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一、Fe2 + 与 Fe3 + 的性质

1． Fe2 + 的性质

( 1) Fe2 + 的颜色: Fe2 + 在水溶液中显浅绿色或绿

色( Fe2 + 的稀溶液显浅绿色，Fe2 + 的浓溶液显绿色)。
( 2) Fe2 + 的氧化性、还原性: Fe2 + 既有氧化性，

又有还原性。
①Fe2 + 的氧化性: Fe2 + 能与比 Fe 活泼的金属

发生置换反应，如:

Zn + Fe 2 + Fe + Zn2 +。
②Fe2 + 的还原性: Fe2 + 能被强氧化剂( 如 Cl2、

Br2、O2、HNO3、浓 H2SO4、KMnO4、H2O2 等) 氧化为

Fe3 + ，如:

2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

2Fe2 + + Br 2 2Fe3 + + 2Br －

( 3) Fe2 + 能与 NaOH 等强碱溶液或氨水反应

生成 Fe( OH) 2白色沉淀:

Fe2 + + 2OH － Fe( OH) 2↓( 白色)

Fe2 + +2NH3·H2 O Fe( OH) 2↓ +2NH4
+

注意 ①生成的白色沉淀不稳定，立刻转变

为灰绿色，最后变成红褐色沉淀。
②Fe2 + 能够与 S2 － 反应生成 FeS 黑色沉淀。
( 4) Fe2 + 的络合性: Fe2 + 能够与一些络合剂

反应形成络合物。
①Fe2 + 能与 KSCN 或 NH4SCN 溶液反应:

Fe2 + + 2SCN － Fe( SCN) 2 ( 无色)

②Fe2 + 能与亚铁氰化钾( 黄血盐) 溶液反应

生成白色沉淀:

2Fe2 + +［Fe( CN) 6］ 4 －

Fe2［Fe( CN) 6］↓( 白色)

③Fe2 + 能与铁氰化钾( 赤血盐) 溶液反应生

成蓝色沉淀:

3Fe2 + + 2［Fe( CN) 6］ 3 －

Fe3［Fe( CN) 6］2↓( 蓝色)

这一反应原理常用于 Fe2 + 的检验。
2． Fe3 + 的性质

( 1) Fe3 + 的颜色: Fe3 + 在水溶液中显黄色或棕

黄色( Fe3 + 的稀溶液显黄色，Fe3 + 的浓溶液显棕黄

色) 。
( 2) Fe3 + 的氧化性: Fe3 + 具有较强的氧化性，

氧化性: Br2 ＞ Fe
3 + ＞ I2，Fe3 + ＞ Cu2 + ＞ Fe2 +。

①氧化金属，如:

Zn + 2Fe 3 + 2Fe2 + + Zn2 +

或 3Zn + 2Fe 3 + 2Fe + 3Zn2 +

2Fe3 + + Fe 3Fe2 +

2Fe3 + + Cu 2Fe2 + + Cu2 +

②氧化金属阳离子，如:

2Fe3 + + Sn 2 + 2Fe2 + + Sn4 +

③氧化非金属阴离子，如:

2Fe3 + + 2I － 2Fe2 + + I2
④氧化化合物，如:

2Fe3 + + H2 S 2Fe2 + + S + 2H +

( 3) Fe3 + 能与 NaOH 等强碱溶液或氨水反应

生成 Fe( OH) 3红褐色沉淀:

Fe3 + + 3OH － Fe( OH) 3↓( 红褐色)

Fe3 + + 3NH3·H2 O
Fe( OH) 3↓ + 3NH +

4

( 4) Fe3 + 的水解性: Fe3 + 在水溶液中能够水

解，使溶液显酸性:

Fe3 + + H2 幑幐O Fe( OH) 3 + 3H
+

注意 ①较活泼的金属( Mg、Zn 等) 与 Fe3 +

的溶液反应时能够产生 H2，如:

4Zn + 4FeCl3 + 6H2 O
2Fe( OH) 3↓ + 2FeCl2 + 4ZnCl2 + 3H2↑

②配制三价铁盐溶液时，为防止 Fe3 + 的 水

解，常将三价铁盐溶于相应的酸中，再加蒸馏水稀

释。如配制 FeCl3溶液时，将 FeCl3溶于稀盐酸中，

再加蒸馏水稀释。
③把饱和的 FeCl3溶液滴加到沸水中，继续煮

沸至溶液呈红褐色，停止加热，可制得 Fe ( OH) 3

胶体:

FeCl3 + 3H2O
△

Fe( OH) 3 ( 胶体) + 3HCl
( 5) Fe3 + 的络合性: Fe3 + 能够与一些络合剂反
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应形成络合物。
①Fe3 + 能与 KSCN 或 NH4SCN 溶液反应使溶

液显红色:

Fe3 + + 3SCN － Fe( SCN) 3 ( 红色)

②Fe3 + 能与亚铁氰化钾( 黄血盐) 溶液反应

生成蓝色沉淀:

4Fe3 + +3［Fe( CN) 6］ 4 － Fe4［Fe( CN) 6］3↓
③Fe3 + 能与苯酚溶液反应使溶液呈紫色:

Fe3 + + 6C6H5 →OH
［Fe( C6H5O) 6］

3 － ( 紫色) + 6H +

注意 上述这三个反应原理常用于 Fe3 + 的

定性检验。
④Fe3 + 能与铁氰化钾( 赤血盐) 溶液反应生

成棕色沉淀:

Fe3 + +［Fe( CN) 6］ 3 －

Fe［Fe( CN) 6］↓( 棕色)

二、Fe2 + 与 Fe3 + 的相互转化

Fe2 + 具有还原性，Fe2 + 遇到强氧化剂时能转

化为 Fe3 + ; Fe3 + 具有氧化性，Fe3 + 遇到弱还原剂时

能转化为 Fe2 +。Fe2 + 与 Fe3 + 的相互转化关系为:

Fe2 +
Cl2、O2、HNO3、H2SO4、KMnO4 ( H

+ )
→

等

Fe、Cu、HI、KI、H2S、SO2 等
←Fe3 +

三、Fe2 + 与 Fe3 + 的检验

1． 观察法: 观察待鉴别的两种溶液的颜色，溶

液呈浅绿色或绿色者为 Fe2 + 的溶液，溶液呈黄色

或棕黄色者为 Fe3 + 的溶液。
2． KSCN( 或 NH4SCN) 法: 取待鉴别的两种溶

液少许，分别滴入 KSCN( 或 NH4 SCN) 溶液，溶液

立即呈血红色者为 Fe3 + 的溶液，否则为 Fe2 + 的溶

液。
Fe3 + + 3SCN － Fe( SCN) 3

3． 氨水 ( 或氨) 法: 取待鉴别的两种溶液少

许，分别滴入氨水( 或通入氨) ，能生成红褐色沉

淀者为 Fe3 + 的溶液; 能生成白色沉淀并立刻转变为

灰绿色，最后变成红褐色沉淀者为 Fe2 + 的溶液。
Fe3 + + 3NH3·H2 O Fe( OH) 3↓ + 3NH +

4

Fe2 + + 2NH3·H2 O Fe( OH) 2↓ + 2NH +
4

4Fe( OH) 2 + O2 + 2H2 O 4Fe( OH) 3

4． NaOH( 或 KOH) 法: 取待鉴别的两种溶液

少许，分别滴入 NaOH( 或 KOH) 溶液，能生成红褐

色沉淀者为 Fe3 + 的溶液; 能生成白色沉淀并立刻

转变为灰绿色，最后变成红褐色沉淀者为 Fe2 + 的

溶液。
Fe3 + + 3OH － Fe( OH) 3↓
Fe2 + + 2OH － Fe( OH) 2↓
4Fe( OH) 2 + O2 + 2H2 O 4Fe( OH) 3

5． 氯气( 或氯水) 法: 取待鉴别的两种溶液少

许，分别通入氯气( 或滴入氯水) ，溶液由浅绿色变为

棕黄色者为 Fe2 + 的溶液，否则为 Fe3 + 的溶液。
2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

6． 溴水法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别滴

入溴水，溴水褪色且溶液变为棕黄色者为 Fe2 + 的

溶液，否则为 Fe3 + 的溶液。
2Fe2 + + Br 2 2Fe3 + + 2Br －

7． 淀粉碘化钾试纸法: 分别将待鉴别的两种

溶液滴到淀粉碘化钾试纸上少许，能使淀粉碘化钾

试纸变蓝色者为 Fe3 + 的溶液，否则为 Fe2 + 的溶液。
2Fe3 + + 2I － 2Fe2 + + I2
8． 苯酚法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别滴

入苯酚溶液，溶液呈紫色者为 Fe3 + 的溶液，否则

为 Fe2 + 的溶液。
Fe3 + + 6C6H5 →OH

［Fe( C6H5O) 6］
3 － ( 紫色) + 6H +

9． 黄血盐法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别

滴入黄血盐溶液，产生蓝色沉淀者为 Fe3 + 的溶

液，产生白色沉淀者为 Fe2 + 的溶液。
4Fe3 + + 3［Fe( CN) 6］ 4 －

Fe4［Fe( CN) 6］3↓( 蓝色)

2Fe2 + +［Fe( CN) 6］ 4 －

Fe2［Fe( CN) 6］↓( 白色)

10． 赤血盐法: 取待鉴别的两种溶液少许，分

别滴入赤血盐溶液，产生蓝色沉淀者为 Fe2 + 的溶

液，产生棕色沉淀者为 Fe3 + 的溶液。
3Fe2 + + 2［Fe( CN) 6］ 3 －

Fe3［Fe( CN) 6］2↓( 蓝色)

Fe3 + +［Fe( CN) 6］ 3 －

Fe［Fe( CN) 6］↓( 棕色)

11． 铁屑法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别

投入铁屑，铁屑溶解且溶液由棕黄色变为浅绿色

者为 Fe3 + 的溶液，没有变化者为 Fe2 + 的溶液。
2Fe3 + + Fe 3Fe2 + 
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中考化学物质的分离与提纯解题策略*

北京师范大学附属杭州中学 310002 张立锋

物质的分离是指将混合物中的各物质通过某

种方式分离后各自得到纯净物的过程; 而物质的

提纯是通过适当的方法把混入某物质里的少量杂

质除去，以便获得相对纯净的物质，又称除杂。
一、物质除杂的原则

1． 注意事项几个“不”
( 1) 不能“玉石俱焚”。即所选试剂只与杂质

反应，一般不与被提纯的物质反应。但在特殊情

况下所选试剂需要和被提纯的物质反应，但最终

要转化成被提纯的物质。如除去 FeCl3 溶液中的

NaCl，可加过量的 NaOH 溶液→过滤→洗涤→加

适量稀盐酸。
( 2) “不增”“不减”。即不增加新的杂质，不

减少被提纯的物质。
( 3) 不污 染 环 境。即 要 求 所 选 用 的 除 杂 方

法，不能产生污染环境的物质。
( 4) 不能“旧貌换新颜”。即除杂结束前，要

恢复被提纯物质的原有状态。
2． 除杂方法的几个优化原则

( 1) 若同时有多种方法能除去杂质，要选择

那些简便易行、除杂彻底的方法。
( 2) 应尽量选择既可除去杂质，又可增加被

提纯物质的方法，即“一举两得”。
( 3) 先考虑物理方法，再考虑化学方法。
二、物质除杂的主要方法

1． 物理方法: 常见的有溶解法、过滤法、蒸发

溶剂法、冷却热饱和溶液法等。
2． 化学方法: 常见的有沉淀法、气化法、置换

法、加热法、转化法等。
三、酸、碱、盐溶液的除杂技巧

1． 被提纯物质与杂质所含阳离子相同时，选

取与杂质中阴离子不共存的阳离子，再与被提纯

物中 的 阴 离 子 组 合 出 除 杂 试 剂。如 Na2 SO4

( NaOH) : 可选用稀 H2SO4为除杂试剂(

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
生成物为

 12． 铜片法: 在铜片两端分别滴上待鉴别的两

种溶液少许，过一段时间后铜片腐蚀者为 Fe3 + 的

溶液，没有变化者为 Fe2 + 的溶液。
2Fe3 + + Cu 2Fe2 + + Cu2 +

13． 高锰酸钾法: 取待鉴别的两种溶液少许，

分别滴入酸性 KMnO4 溶液，振荡后，紫色褪去且

溶液变为棕黄色者为 Fe2 + 的溶液，酸性 KMnO4 溶

液不褪色者为 Fe3 + 的溶液。
14． 碳酸钠( 或碳酸氢钠) 法: 取待鉴别的两

种溶液少许，分别滴入碳酸钠( 或碳酸氢钠) 溶

液，有气体放出并产生红褐色沉淀者为 Fe3 + 的溶

液，否则为 Fe2 + 的溶液。
2Fe3 + + 3CO2 －

3 + 3H2 O
2Fe( OH) 3↓ + 3CO2↑

Fe3 + + 3HCO － 3 Fe( OH) 3↓ + 3CO2↑
15． 氢硫酸法: 取待鉴别的两种溶液少许，分

别滴入氢硫酸，产生淡黄色沉淀者为 Fe3 + 的溶

液，没有变化者为 Fe2 + 的溶液。

2Fe3 + +H2 S 2Fe2 + +2H + + S( 淡黄色)↓
16． 硫化钠( 或硫化钾) 法: 取待鉴别的两种

溶液少许，分别滴入硫化钠( 或硫化钾) 溶液，产

生淡黄色沉淀者为 Fe3 + 的溶液，产生黑色沉淀者

为 Fe2 + 的溶液。
2Fe3 + + S 2 － 2Fe2 + + S( 淡黄色) ↓
Fe2 + + S 2 － FeS( 黑色) ↓
17． 镁屑法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别

加入镁屑，产生红褐色沉淀并有气体放出者为 Fe3 +

的溶液，溶液绿色褪去或变浅者为 Fe2 + 的溶液。
4Mg + 4Fe3 + + 6H2 O

2Fe( OH) 3↓ + 2Fe2 + + 4Mg2 + + 3H2↑
Fe2 + + Mg Mg2 + + Fe
18． 硝酸法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别

滴入稀硝酸，有气体放出者为 Fe2 + 的溶液，无明

显现象产生者为 Fe3 + 的溶液。
3Fe2 + +4H + +NO － 3 3Fe3 + + NO↑ +2H2O

( 收稿日期: 2016 － 10 － 15)
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