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《普通高中化学课程标准》在内容标准部分

要求:“通过实验认识化学反应的速率和化学反

应的限度，了解控制反应条件在生产和科学研究

中的作用”。根据课程标准要求，人教版和苏教

版高中化学必修教材( 化学 2) 中都安排了相应的

实验，但教学中发现实验效果均不理想。本文从

理论和实验两个方面探讨了“证明氯化铁溶液与

碘化钾溶液反应是可逆反应”的条件。
一、理论分析

在 KI 过量的条件下 FeCl3 与 KI 溶液反应的

离子方程式为

2Fe3 + + 3I 幑幐－ 2Fe2 + + I －
3

该反应的标准电动势为:

E = φ ( Fe3 + /Fe2 + ) － φ ( I －
3 / I － )

= 0． 77V － 0． 53V = 0． 24V
根据标准电动势可计算出上述反应在 298K

时的平衡常数为:

lgK = nE

0． 0592 = 2 × 0． 24V
0． 0592 = 8． 108

K = 1． 283 × 108

反应的平衡常数较大，说明反应进行的程度比较

完全。也就是说，在 KI 过量的条件下，FeCl3 与

KI 溶液的反应达到平衡后，溶液中 c( Fe3 + ) 很小，

若要证明 FeCl3 与 KI 溶液的反应是可逆反应，就

需要采用很灵敏的检验 Fe3 + 的方法。
有文献 报 道，［Fe ( SCN ) 3 － n

n ］( n = 1 ～ 6 ) 在

480nm 左 右 处 有 最 大 吸 收，摩 尔 消 光 系 数 约 为

1 × 104。假设［Fe( SCN) 3 － n
n ］显色体系吸光度达到

0． 1 以 上，其 颜 色 肉 眼 可 见，则 要 求 体 系 中

c( Fe3 + ) ≥1 × 10 －5mol /L。
若实验中起始时离子的物质的量浓度分别为

c( Fe3 + ) = a mol /L、c ( I － ) = na mol /L，若反应达

到平衡后，c ( Fe3 + ) ≥2 × 10 －5 mol /L，则 c ( Fe2 + )

= a mol /L、c ( I － ) = ( na － 3
2 a) mol /L、c ( I －

3 ) =

a
2 mol /L，通过计算可得 n≤4． 89 ( 可近似认为小

于 5) 。根据上述理论分析可知，若实验中 FeCl3
与 KI 溶液的浓度均为 0． 1mol /L，应控制加入 KI
溶液的体积最多为 FeCl3 溶液体积的 5 倍。

二、实验探究

1． FeCl3 溶液与 KI溶液反应的最佳条件
为探究 FeCl3 溶液与 KI 溶液反应的最佳条

件，我 们 进 行 如 下 实 验: 分 别 取 5 滴 ～ 6 滴、
0． 5 mL、1． 0 mL、2． 0 mL FeCl3 与 5 mL KI 在试管

中反应，反应后分别用 2 mL 苯和四氯化碳萃取

2 次 ～3 次，在未分离最后一次萃取液的试管中滴加

5 次 ～6 滴 KSCN，观察实验现象。结果见表 1。
表 1

说明: KI 和 FeCl3 溶液的浓度均为0． 1 mol·L －1，FeCl3
溶液是将 FeCl3 固 体 溶 解 于 0． 2 mol·L －1 盐 酸 配 制 而 成，

KSCN 溶液的质量分数为 20%。

实验中发现，用 0． 1 mol /L FeCl3 与 0． 1 mol /L
KI溶液反应时，当控制加入 KI 溶液的体积大于

FeCl3 溶液体积 10 倍时，加入 KSCN 溶液后观察

不到特征的血红色出现。这是由于体系 Fe3 + 中

的含量太少，以致用 KSCN 检测不出来; 当控制加

入 KI 溶液的体积小于 FeCl3 溶液体积 5 倍时，均

能观察到预期的明显的实验现象。
因为实 验 中 生 成 的 I －

3 本 身 的 颜 色 会 干 扰

Fe3 + 的检验，我们必须通过萃取将其从反应后的

溶液 中 除 去。实 验 发 现，同 样 萃 取 3 次 后，用

C6H6 萃取后的溶液近乎无色到微黄色，而用 CCl4
萃取过的溶液呈淡黄色，以 C6H6 作萃取剂的 
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溴乙烷水解实验产物的验证
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一、实验目的

检验反应产物中 Br － 的存在，进而证明溴乙

烷在 NaOH 水溶液中发生了取代反应。
二、实验原理

CH3CH2Br + NaOH
水
→
△

CH3CH2OH + NaBr

三、实验用品

铁架台、试管 3 支、具支试管 1 支、胶头滴管、
酒精灯、导管、橡胶管、溴乙烷、NaOH 溶液、稀硝

酸、硝酸银溶液。
四、实验过程

图 1

如图 1 所 示 将 溴

乙烷 和 NaOH 的 水 溶

液混合于具支试管中，

用力振荡，用铁架台固

定好，右侧用橡胶管与

试管 A 相连，点燃酒精

灯，小火加热，防 止 溴

乙烷 的 挥 发，继 续 加

热，溴乙烷挥发至试管 A 中，

停止加热。待具支试管冷却后，用胶头滴管吸取

上层清液于试管 B 中，加入过量硝酸，再加入硝

酸银溶液。另取 NaOH 溶液于试管 C 中，滴加硝

酸银溶液。
实验现象: 试管 A 中无沉淀，试管 B 中出现

淡黄色沉淀，试管 C 中出现褐色沉淀。
实验结论: 溴乙烷水解反应中有 Brˉ的生成，

属于取代反应。
五、实验说明

1． 试管 A 和 C 中实验为对照实验，由于溴乙

烷水解产物中有少量挥发出的溴乙烷、NaOH 溶

液和 NaBr 溶液，直接加硝酸银溶液进行检验无法

排除溴乙烷、NaOH 溶液对实验的干扰，通过对照

实验验证溴乙烷、NaOH 溶液不能与硝酸银溶液

产生淡黄色沉淀进而说明淡黄色沉淀只能是 Br －

与 Ag + 作用的结果，实验更严谨。
2． 由于溴乙烷沸点为 38． 4℃且有毒，因此加

热具支试管时应注意: 试管开始分层时便应停止

加热，防止溴乙烷的逸出。
( 收稿日期: 2013 － 11 － 12
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效果更好，这是因为 I2 在苯中具有更大的溶解

度。此外，以 C6H6 作萃取剂还能起到液封的作

用，防止溶液中的 Fe2 + 被空气中氧气氧化。
2． KSCN溶液浓度的探究
取 50 mL 0． 1 mol·L －1 KI 溶液，加入 10 mL

0． 1 mol·L －1 FeCl3 溶液，振荡使其充分反应，静

置。取分别用 20 mL 苯萃取 3 次，取萃取后的溶

液 2 mL 分别置于试管中。分别滴加 5%、15%、
20% 的 KSCN 溶液，观察现象，结果见表 2。

表 2

实验编号 1 2 3
KSCN 浓度 5% 15% 20%
V( KSCN) 5 滴 ～ 6 滴 5 滴 ～ 6 滴 5 滴 ～ 6 滴

实验现象
溶 液 为 微 红
色，放 置 后 颜
色无明显变化

溶 液 为 浅 红
色，放 置 后 颜
色无明显变化

溶 液 为 血 红
色，放 置 后 颜
色无明显变化

实验研究发现，KSCN 溶液的溶度影响 KI 与

FeCl3 溶液反应检验效果，这是因为 SCN － 与 Fe3 +

的反应存在下列平衡:

Fe3 + + nSCN 幑幐－ 2Fe( SCN) ( n － 3) －
n

较大浓度的 SCN － ，有利于 Fe ( SCN ) ( n － 3) －
n 的形

成。当 KSCN 的溶液质量分数达到 20% 时，就能

达到理想的效果。
三、实验结论与启迪

通过对“证明 KI 与 FeCl3 溶液的反应是可逆

反应”的实验探究，我们发现，获得明显实验效果

的条件为:

( 1 ) 取 5 mL 0． 1 mol /LKI 溶 液 与 1 mL
0． 1 mol /L FeCl3 溶液反应。

( 2) 取 2 mL 苯萃取 3 次。
( 3) 加 20%KSCN 溶液于萃取后溶液中显色。

( 收稿日期: 2014 － 02 － 10)
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