
第3章 第2节 几种重要的金属化合物 

从容说课
    元素有两种存在状态：化合态、游离态。第一节介绍的金属单质是元素存在的游离态，本节介绍的金属化合物是元素的化合态。在自然界中金属元素基本上都以化合物的形式存在，因此，既要了解金属单质的化学性质，又要学习它们的化合物的性质。
    本节按钠、铝、铁三种重要金属化合物性质的顺序编写。按这样的顺序编写，可以使钠、铝、铁化合物的性质知识更加系统化，更有利于学生的掌握。
    根据课程标准的要求，对钠、铝、铁的化合物性质的介绍仍以化学性质为主，而对于它们的物理性质则不作详细介绍。
本节内容在编排上有以下特点：
1.实验多，有利于培养学生的感性认识。
2.图片较多，有利于激发学生的学习兴趣。
3.表格多，有利于培养学生的探究能力、自主学习能力。
新课标的精神在本节得到了充分的体现。
教学过程中要注重以下几个方面问题：
1.认真做好每一个实验，充分发挥实验的功能。
    本节有六个实验，两个科学探究，一个实践活动，是实验数量最多的一节。有条件的学校完全可以把本节课放到实验室去上，在教师的指导下让学生自己动手完成实验。这样，不仅使学生有效地掌握知识，同时也培养了学生的观察能力、动手能力，而且课堂气氛活跃，学生主动学习、快乐学习，体现了人文关怀。例如，对Fe(OH)2转变为Fe(OH)3的实验，只有通过自己实验，才能准确观察到由白色到灰绿色到红褐色的转变，才能形成深刻的印象。又例如，Al2O3、Al(OH)3性质特殊且重要，是典型的两性氧化物和两性氢氧化物，通过实验认真观察，并结合前面学习过的离子反应知识，写出离子反应方程式，这样，既巩固了旧知识又学习了新知识，一举两得。本节的实验都比较安全，且简单容易做，让学生自己动手做实验，由于容易成功，可以极大地增强学生的自信心，有利于学生以后进一步学习，认真做好每一个实验，充分发挥实验的功能，让学生热爱实验，热爱化学这正是我们的最高追求。
2.运用比较的方法，全面理解各种金属的各类化合物的性质。
    新教材分别介绍钠、铝、铁的重要化合物，知识系统，规律性强，有利于学生掌握。因此，要积极引导学生采用不同的方法进行归纳、比较。例如，可以让学生仿照教材的列表法进行比较，也可以让学生讨论，评选出最佳方案供大家参考，有助于体现学生的主体意识。
Na2CO3和NaHCO3的比较，Fe3+和Fe2+的比较，教材中已有表格。建议补充Na2O和Na2O2的比较，Fe(OH)3和Fe(OH)2的比较表格，使学生通过其性质的比较，分辨其异同，更好地掌握知识。
3.正确指导学生观察图画和阅读资料，充分发挥图画、资料的功能。
    本节有12幅图画用来配合和丰富教学内容，在这些图画中，有晶体的图片，有物质的制取和用途的图片，有配合实验展示现象的图片。例如，Na2CO3和NaHCO3溶液的性质、氢氧化铁和氢氧化亚铁的生成、焰色反应等。要引导学生仔细观察这些图画，找出图画中所包含的丰富的信息，加深学生对相关知识的认识。
4.指导学生认真填好各个表格。
    本节表格比较多，为培养学生归纳能力、比较能力提供了基础。在教学时要认真引导学生，在独立思考和认真观察实验的基础上完成每一个表格。同时，为了培养学生良好的发散思维习惯，可以组织学生对每一份表格进行补充、完善，以培养学生的探究能力、自主学习的能力。同时亦可以使学生所学知识系统化。
5.多采用讨论式教学法、问题式教学法。
    为了更好地调动学生的学习积极性和主动性，可以针对重点问题，教师给出提纲，让学生讨论。
例如，（1）Al2O3、Al(OH)3为什么都具有两性？
[image: image1.jpg]Al(OH),

7\

AL AlO;3





（2）Fe(OH)2向Fe(OH)3的转化过程中，为什么会呈现出不同的颜色？
（3）哪些试剂可以实现下列转化？
为了促进学生主动地学习，可以鼓励学生大胆地提出问题。在学生提出问题的过程中促进学生思考，促进学生去自学、去搜集资料、去解决自己想要了解的问题。爱因斯坦曾经说过：“提出问题有时比解决问题更重要。”如学了Fe(OH)2、Fe(OH)3后知道铁元素有+2、+3价，学生可能会问：铁的氢氧化物只有两种，为什么铁的氧化物会有三种？在Fe3O4中，难道铁元素还有第三种价态吗？Al2O3、Al(OH)3为什么都具有两性？等等。不论学生提出的问题有多少，质量有多高，我们都可以从学生的问题中了解学生的思想、学生的认识水平，同时这些问题也可以提供大量的教学素材，有利于生动活泼的课堂教学模式的形成。
教学重点
    氧化铝、氢氧化铝、氢氧化铁的性质；Fe3+和Fe2+的相互转化
教学难点
    两性氢氧化物概念的形成;Fe3+和Fe2+的相互转化
课时安排
教学设计
三维目标
知识与技能
1.掌握Na2O和Na2O2性质的异同。
2.掌握Na2CO3和NaHCO3性质的异同及二者之间的相互转化。
3.掌握焰色反应的实验操作方法及钠、钾的焰色。
过程与方法
1.列表比较Na2O和Na2O2的性质。
2.充分利用教材已有表格，使学生比较掌握Na2CO3和NaHCO3的性质。
3.通过实物展示、实验演示和学生实验相结合的方法，填充表格。并适时启发、诱导使学生加深认识，深化理解达到巩固知识之目的。
4.通过对比分析、讨论归纳和实验探究，夯实知识基础，突破教学难点。
情感、态度与价值观
1.通过对钠的重要化合物性质的学习，激发学生学习化学的热情，树立为社会的发展、人类的进步而努力学习的责任感。
2.通过Na2O2和Na2O、Na2CO3和NaHCO3性质的学习，对学生进行辩证唯物主义教育。培养学生思维能力和综合分析能力，培养学生实验技能。
教学重点
    Na2O2的性质，Na2CO3和NaHCO3性质比较，焰色反应及实验操作。
教学难点
    Na2O2的化学性质，Na2CO3和NaHCO3的相互转化。
教具准备
    投影仪、Na2O2、Na2CO3、NaHCO3、K2CO3、酚酞试液、蒸馏水、澄清石灰水、2 mol ·L-1盐酸、酒精灯、铁架台（带铁夹）、试管（带胶塞）、玻璃导管、药匙、胶头滴管、铂丝（或无锈铁丝)、脱脂棉、玻璃管、石棉网、三脚架
教学过程
    师：上一节课我们学习了钠、铝、铁的单质的性质，请大家回顾，钠、铝、铁都可以和哪些物质发生化学反应。
学生活动：
1.钠、铝、铁和非金属单质的反应（Cl2、O2等）
2.与水的反应  2Na+2H2O====2NaOH+H2↑

3Fe+4H2O(g)[image: image2.png]


Fe3O4+4H2
3.与酸的反应  Fe+2HCl====FeCl2+H2↑

2Al+6HCl====2AlCl3+3H2↑

4.Al与碱的反应  2Al+2NaOH+2H2O====2NaAlO2+3H2↑

[过渡]大家回答得很全面,多数金属单质都可以很容易转化为化合物,生成金属氧化物、氢氧化物及盐。本节课我们就来学习几种重要的金属化合物。
[板书]第二节  几种重要的金属化合物
(一)钠的重要化合物
    师：自然界中有没有游离态的钠？为什么？同学们知道钠的哪些化合物？
    生：没有；因为钠的性质很活泼；钠的化合物有：NaOH、Na2CO3、NaHCO3、Na2SO4、Na2O等。
    师：钠元素以化合态存在于自然界。NaOH是一种重要的碱，初中我们已学过它的性质及重要应用，本课时我们主要来学习钠的氧化物及钠的几种重要的盐。
[板书]1.氧化钠和过氧化钠
    师：大家回忆一下上节课我们做过的实验，新切开的钠暴露在空气中发生哪些变化？
    生：新切开的钠呈银白色金属光泽，在空气中很快变暗，后来钠的断面逐渐变潮湿又逐渐出现白色固体，最终会变成白色粉末。
    师：大家回答得很好，新切开的钠的断面很快变暗，是钠被空气中的氧气氧化为白色的氧化钠（Na2O），氧化钠是一种碱性氧化物，它的化学性质有哪些呢？
    生：与水反应、与酸性氧化物反应、与酸反应。
投影表格，指导学生边听讲边把相关的知识填充起来，亦可指名板演。
	物质
性质
	Na2O
	Na2O2

	颜色、状态
	
	

	与水反应
	
	

	与CO2反应
	
	

	是否是碱性氧化物
	
	

	氧元素的化合价
	
	


    师：今天我们再来认识一种新的钠的氧化物——过氧化钠（Na2O2）。
[投影]展示过氧化钠样品的颜色和状态，同时填充表格相关栏目。
    师：Na2O2的性质是否与Na2O一样呢，我们共同观察下面的演示实验。
［实验35］：教师取少量Na2O2装于试管，滴加蒸馏水，观察现象；用带火星的木条检验生成的气体；让几个同学用手轻摸试管；向反应后的溶液中滴入酚酞，引导学生观察现象。
    师：过氧化钠与水反应都生成了什么物质？你是如何知道的？
    生：生成了O2，因为带火星木条燃烧起来；有NaOH生成，因为反应后的溶液使酚酞变红色。
    师：用手轻摸试管感觉到了什么？说明什么问题？
    生：试管烫手，说明反应放出了大量的热。
    师：你能完成该反应的化学方程式吗？
    生：各自写化学方程式于表格中相应位置（教师指名板演）。
    师：我们再来观察下面的实验。
［操作］教师把石棉网置于三脚架上，并放一团脱脂棉，将半药匙过氧化钠放在脱脂棉上，并简单地包一下，然后用胶头滴管滴加蒸馏水，脱脂棉剧烈燃烧起来。
    师：过氧化钠和CO2的反应是怎样的呢？
［操作］同上，用玻璃管向包住Na2O2的脱脂棉上吹气，脱脂棉燃烧起来。
    师：过氧化钠和CO2反应会生成什么物质？试写化学方程式（指名板演）。
    生：有O2生成，有Na2CO3生成。
    师：Na2O2和Na2O的性质有何异同？Na2O2是否是碱性氧化物？Na2O2中的氧元素的化合价是多少？请大家讨论后回答。
    生：都能与水、与CO2反应。Na2O2的反应中生成了O2，Na2O的反应中无O2放出。Na2O2不是碱性氧化物。Na2O2中的氧元素显-1价。
    师：大家回答得很好。Na2O2不是碱性氧化物，属于过氧化物，因为它与水、酸性氧化物及酸反应有O2生成；Na2O2中的氧元素显-1价。
教师显示同学完成的表格投影，归纳讲评。
    师：根据Na2O2的性质，能否说出Na2O2的一项用途，大家讨论。
    生：过氧化钠可用于呼吸面具中或潜水艇中作为氧气的来源；实验室可以用Na2O2和水制取少量的O2。
［例题剖析］
   例题.在120 ℃、1.01×105 Pa时，4.76 g二氧化碳和水蒸气的混合气体，缓慢通入37.16 g足量过氧化钠中，充分反应，固体物质的质量变为 40 g。
求： (1)混合气体中二氧化碳和水蒸气的物质的量。
(2)若将上述 4.76 g混合气体通入 60  mL  2  mol ·L-1氢氧化钠溶液中，充分反应后，求生成物的物质的量。
教师精讲：CO2与Na2O2反应，以及H2O与Na2O2反应均使固体物质质量增加，这与题给固体质量从 37.16 g变为 40 g，增加 2.84 g相关，可运用化学方程式通过“质量差量法”列式计算出两种气体的物质的量。
另外，4.76 g + 37.16 g - 40 g=1.92 g，1.92 g即是生成的氧气的质量，同样可以计算出两种气体的物质的量。
将CO2、H2O气体通入一定量的NaOH溶液中，可能发生的反应是：
①2NaOH+CO2====Na2CO3+H2O

②NaOH+CO2====NaHCO3
若NaOH与CO2物质的量比为2∶1时，按①式进行，生成物为Na2CO3；
若NaOH与CO2物质的量比为1∶1时，按②式进行，生成物为 NaHCO3；
若NaOH与CO2物质的量比介于2∶1和1∶1之间，按①②式进行，生成物为Na2CO3和NaHCO3。
解析： (1)设混合气体中CO2、H2O的物质的量分别为x、y。
2Na2O2  +  2CO2====  2Na2CO3+O2         固体净增
2 mol                  1 mol              56 g

2Na2O2+2H2O====4NaOH+O2↑               固体净增
2 mol                  1 mol              4 g

解得 x=0.1  mol      y=0.02 mol 

(2)NaOH和CO2的反应为：
2NaOH+CO2====Na2CO3+H2O

NaOH+CO2====NaHCO3
n(NaOH)=2  mol ·L-1×0.06 L=0.12  mol

n(CO2)= 0.1 mol

两者之比介于2∶1和1∶1之间，故生成物为Na2CO3和NaHCO3。
2NaOH  +  CO2====  Na2CO3+H2O

2  mol  1  mol       1 mol

0.12 mol    0.06 mol   0.06 mol

Na2CO3  +  CO2  +   H2O====2NaHCO3
1 mol       1 mol            2 mol

0.04  mol   0.04 mol          0. 08 mol

生成Na2CO3的物质的量=0.06  mol -0.04  mol =0.02 mol ，NaHCO3为 0.08  mol。
答案：(1)混合气体中含CO2 0.1 mol ，水蒸气0.02  mol。
(2)生成物中Na2CO3 0. 02  mol，NaHCO3  0. 08  mol。
[板书]2.碳酸钠和碳酸氢钠
[科学探究]碳酸钠和碳酸氢钠的性质。
[投影]学生实验并完成下列表格：
Na2CO3和NaHCO3在水中的溶解性：
	步骤
	1 g Na2CO3
	1 g NaHCO3

	①加1  mL水
	
	

	②加10  mL 水
	
	

	③加2滴酚酞溶液
	
	

	初步结论
	
	


[演示实验]Na2CO3和NaHCO3的热稳定性实验，观察现象，并完成下列表格。
	
	现象
	发生反应的化学方程式
	结论

	Na2CO3
	
	─
	

	NaHCO3
	
	2NaHCO3[image: image3.png]


Na2CO3+H2O+CO2↑
	


思考：Na2CO3和NaHCO3还有没有其他的性质？请同学们讨论并进行总结。
    生：Na2CO3和NaHCO3都可以与Ca(OH)2反应，NaHCO3还可以与NaOH反应;Na2CO3和NaHCO3都可以与盐酸反应;Na2CO3可以与CaCl2反应。
    师：同学们总结得很好。能否实现Na2CO3和NaHCO3的相互转化呢？请同学们思考。
    生：在Na2CO3的溶液中通入过量的CO2气体可以转化为NaHCO3,在NaHCO3的溶液中加入适量的NaOH，可以转化为Na2CO3;如果NaHCO3呈固态可以通过加热使其转化为Na2CO3。
[设疑]回答很全面，那么如何除去Na2CO3中的NaHCO3？又如何除去NaHCO3中的Na2CO3?请课后思考，并完成有关反应的化学方程式。
[设疑]如何鉴别Na2CO3和NaHCO3两种物质？
    生：向两种溶液中分别加入CaCl2溶液，生成白色沉淀的是Na2CO3;分别置于大试管中加热，有气体生成，且气体能使澄清石灰水变浑浊的是NaHCO3。
讲述：碳酸钠粉末遇水生成含有结晶水的碳酸钠晶体——水合碳酸钠（Na2CO3·xH2O）,碳酸钠晶体在干燥的空气里容易逐渐失去结晶水变成碳酸钠粉末。碳酸钠和碳酸氢钠虽然都属于盐类，但它们的溶液都显碱性，这就是它们被作为食用碱的原因。
[过渡]我们在观察钠燃烧时，发现火焰呈黄色，节日燃放的烟花五彩缤纷。这在化学上叫焰色反应。
[板书]3.焰色反应
    金属或它们的化合物在灼烧时使火焰呈特殊的颜色,在化学上叫做焰色反应。
［实验3-6］演示碳酸钠溶液和碳酸钾溶液的焰色反应,观察现象。
    生：碳酸钠的火焰呈黄色,透过蓝色钴玻璃观察碳酸钾火焰呈紫色。
[设疑]焰色反应应如何操作?有何用途?

    生：做焰色反应实验前，铂丝（或无锈铁丝）应灼烧到无色。也可先用盐酸清洗，再灼烧至无色。焰色反应用于鉴别金属元素。
教师总结：焰色反应的操作步骤可概括为：洗、蘸、烧、看……

[实验改进]

（1）用甲醇配制金属盐溶液，装入喷雾器向火焰处喷射，焰色明显。
（2）将粉笔先吸足酒精，再点燃，在火焰上进行焰色反应实验，现象很明显。
实验现象：焰色反应的颜色为：钠盐呈黄色、钾盐呈紫色、钙盐呈砖红色、锶盐呈洋红色、铜盐呈绿色。
板书设计
第二节  几种重要的金属化合物
（一）钠的重要化合物
1.氧化钠和过氧化钠
	物质
性质
	Na2O
	Na2O2

	颜色、状态
	白色粉末
	淡黄色粉末

	与水反应
	Na2O+2H2O====2NaOH
	2Na2O2+2H2O====4NaOH+O2↑

	与CO2反应
	Na2O+CO2====Na2CO3
	2Na2O2+2CO2====2Na2CO3+O2

	是否碱性氧化物
	是
	不是

	氧元素化合价
	-2
	-1


2.碳酸钠和碳酸氢钠
（1）Na2CO3和NaHCO3在水中的溶解性
（2）Na2CO3和NaHCO3的热稳定性
2NaHCO3[image: image4.png]


Na2CO3+CO2↑+H2O

（3）Na2CO3和NaHCO3的其他的性质
3.焰色反应
（1）铂丝（或无锈铁丝）：
（2）操作：洗、蘸、烧、看……

（3）注意事项：观察钾的焰色要透过蓝色钴玻璃片。
活动与探究
1.小苏打片是一种常见的治疗胃酸过多的药物，试设计实验证明小苏打片中含有NaHCO3。
	实验目的
	验证小苏打片中含有NaHCO3

	实验原理
	NaHCO3的化学性质及焰色反应

	仪器及药品
	研钵  药匙  小烧杯  玻璃棒  铁架台  铁夹  酒精灯  大试管  小试管  玻璃导管及胶塞  澄清石灰水  小苏打片  稀盐酸  铂丝  蒸馏水

	步骤1
	取3~5片小苏打片研碎

	步骤2
	装入大试管，固定在铁架台上，加热；将生成的气体通入澄清石灰水中

	步骤3
	取3~5片小苏打片研碎，放入小烧杯加水溶解

	步骤4
	用处理好的铂丝蘸取溶液在酒精灯上灼烧，观察焰色

	现象及结论
	


随堂练习
1.在一定温度下，向饱和的烧碱溶液中加入一定量的过氧化钠，充分反应后恢复到原来温度，下列说法正确的是(    )

A.溶液中Na+浓度增大，有O2放出         B.溶液pH不变，有H2放出
C.溶液中Na+数目减少，有O2放出         D.溶液pH增大，有O2放出
答案:C
2.（2007山东聊城期中，13）物质的量均为1 mol的下述物质，长期放置于空气中(最终物质不考虑潮解情况)，最后质量增加的大小关系是(    )

①氧化钠  ②过氧化钠  ③氢氧化钠  ④亚硫酸钠
A.①=③>②>④                          B.①>②>④>③
C.③>①=②>④                          D.④>③>②>①
答案:B
3.（2007山东临沂一模，12）向0.1 mol·L-1 NaOH溶液中通入过量CO2后，溶液中存在的主要离子是(    )
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答案:C
4.可以用来断定碳酸氢钠粉末中是否混有碳酸钠的实验方法是(    )

A.加热时有无气体放出
B.滴加盐酸时有无气泡放出
C.溶于水后，滴加稀的氯化镁溶液看有无白色沉淀生成
D.溶于水后，滴加澄清石灰水，看有无白色沉淀生成
答案:C
5.呼吸面具中有Na2O2，可吸收CO2放出O2，若用超氧化钾（KO2）代替Na2O2也可起到同样的作用。
（1）写出KO2与CO2反应的化学方程式：________________________。
（2）1 kg Na2O2和1 kg KO2分别和CO2反应，生成的O2的体积比（同温、同压下）为________________。
（3）等物质的量的CO2分别与足量的Na2O2、KO2反应，生成的O2的体积比（同温、同压下）为_______________。
（4）你认为选用_____________作补氧剂更合适，理由是__________________________。
答案:(1)4KO2+2CO2====2K2CO3+3O2
(2)0.6∶1

(3)1∶3

(4)KO2  因为KO2释放出的氧气多
6.（1）NaHCO3溶液中混有Na2CO3，为除去Na2CO3，可以通入足量的_____________，化学方程式为__________________________。
（2）NaOH溶液中混有Na2CO3，可以加入适量的_____________，反应的离子方程式为__________________________。
答案:（1）CO2  CO2+Na2CO3+H2O====2NaHCO3
(2)Ca(OH)2  Ca2++[image: image9.wmf]-
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7.把A克NaHCO3固体加热分解一段时间后，固体质量变为B克，求：
（1）生成Na2CO3的质量。
（2）当B为_____________时，表示NaHCO3完全分解。
答案:（1）[image: image10.wmf]31
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（A-B）g  (2)B=53A/84
8.将28.6 g碳酸钠盐的结晶水合物(Na2CO3·xH2O)加热至完全失去结晶水，得到无水化合物10.6 g，试求x的值。
答案:x=10

