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1．浓硫酸作为催化剂，是唯一的吗?
实验室制取乙酸乙酯，一般都是由乙酸和乙

醇在浓硫酸催化下制得的。除了浓硫酸以外，催

化剂还可以采用干燥的氯化氢、有机强酸或离子

交换树酯等。
2．在制备乙酸乙酯实验中，往往用过量的乙

醇，为什么?
乙酸与乙醇制备乙酸乙酯，是一个可逆反应，

乙酸乙酯易发生水解成乙酸和乙醇，在反应达到

平衡时，反应物的转化率一般只有 2 /3，为了提高

产物乙酸乙酯的产率，根据化学平衡移动理论，通

常都采用增加反应物的用量或不断移去产物的
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 2．结果分析
( 1) 由实验 1、2 的对比可知，绿矾溶解出的

Fe2 + 在水中极易被空气中的氧气氧化成 Fe( Ⅲ) :

12Fe2 + +6H2O +3O 2 4Fe( OH) 3 +8Fe
3 +

Fe3 + 水解能力很强:

Fe3 + + 3H2 O Fe( OH) 3 + 3H
+ ( 胶体乃至

沉淀)

因此，在未隔绝空气的情况下，将绿矾直接溶于蒸

馏水不 能 得 到 其 溶 液 ( FeSO4 溶 液) ，必 将 引 起

Fe2 + 被氧化而变质。
( 2) 由实验 3、4、5 的对比可知，在 pH≤2 时，

绿矾溶于水可得其溶液( FeSO4 溶液) 。这是因为

H + 有效地抑制了 Fe2 + 的水解，而 Fe2 + 水解的抑

制，可同时有效地抑制 Fe( Ⅲ) 的生成。
( 3) 由实验 7、8 的对比可知，绿矾不溶于无

水乙醇，且可能与无水乙醇作用，导致其颜色和形

状的改变( 可能部分脱去 FeSO4·7H2O 晶体中的

结晶水) ; 若将绿矾溶于含水的酒精，则在未隔绝

空气时，将会引起其更加严重的变质。
( 4 ) 由 实 验 9、10、11 的 对 比 可 知，溶 剂 中

c( Fe2 + ) 的增大将引起绿矾的溶解性减小; 由实验

13、14 的对比可知，溶剂中 c ( SO2 －
4 ) 的增大将引

起绿矾的溶解性减小。这是由于溶液中 SO2 －
4 或

Fe2 + 的存在对绿矾的溶解会产生抑制作用。随着

c( Fe2 + ) 或 c( SO2 －
4 ) 的增大，绿矾的溶解平衡

FeSO4·7H2O( s 幑幐)

Fe2 + ( aq) + SO2 －
4 ( aq) + 7H2O( l)

将向左移动。对比还可以看出，Fe2 + 比 SO2 －
4 对

绿矾的溶解平衡的抑制 作 用 更 明 显，这 可 能 是

Fe2 + 水解而 SO2 －
4 不水解、Fe2 + 和 SO2 －

4 的水合作

用不同造成的。由实验 16、17 的对比可知，SO2 －
4

和 Fe2 + 同时存在时，对绿矾溶解产生的抑制作用

更强，即c( Fe2 + ) 和c( SO2 －
4 ) 同时增大时，上述抑制

作用增大的更明显。
( 5) 由实验 5、6; 实验 14、15 和实验 17、18 的

对比均可知，随着温度的升高，绿矾在水中的溶解

性增大，这说明绿矾的溶解过程总体上是吸热的。
( 6) 上述的“资料表明”的量值笔者认为值得

商榷。由上述实验测定的数据可以推断: 通常情

况下，每 100 g 水 能 溶 解 绿 矾 的 质 量 明 显 大 于

10 g，也大于 15． 65 g，因此，绿矾在水中的溶解性

应属于“易溶”而不是“可溶”。
3．初步结论
绿矾在水中的溶解过程是复杂的，它易溶于

水而难溶于无水酒精。
由绿矾溶解于水来配制 FeSO4 溶液时，关键

在于控制酸度，操作时应当将绿矾溶解在稀硫酸

中才能有效地抑制其水解，这样同时也可以有效

地阻止其氧化，通常用浓硫酸将蒸馏水调控至 pH
≤2 来溶解绿矾为宜。绿矾的溶解是一个吸热过

程，升高温度可以增大绿矾在水中的溶解度。
溶剂中若含有 Fe2 +、SO2 －

4 ，则会对绿矾的溶

解产生明显的同离子效应，导致绿矾的溶解度下

降; 相对而言，溶液中 Fe2 + 比 SO2 －
4 对绿矾的溶解

影响更显著。
( 收稿日期: 2014 － 06 － 10)
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一、问题的提出

人教版化学 1《化学能与电能》中指出: 要想

使氧化还原反应放出的能量直接转变为电能，要

设计一种装置，使氧化反应和还原反应分别在两

个不同的区域进行，并使其间的电子转移，在一定

图 1

条件下形成电流。教材中设

计的原电池是铜锌原电池，如

图 1 所示。此装置由于氧化

剂硫酸与还原剂锌直接接触，

所以锌片上始终产生气体，这

会给学生带来误解，同时放电

时间也较短，而此时又不适合

引入双液原电池。据此，将此实验改成了如图 2
所示方式。此模型相当于把双液原电池的盐桥放

置于底部，且简化了盐桥。
二、改进的原理和装置

利用教材上铜锌原电池原理进行改进。用一

个直径为 2 mm 的玻璃管弯成如图 2 所示形状。

图 2

向其中玻璃管的底部加入棉花，将玻璃管侧放，小

心的加入硫酸钠溶液，然后竖起，再向另一侧加入

硫酸溶液。取一长段铜丝，一端用锌丝缠绕插入

硫酸钠溶液中，作负极。铜丝另一端放在硫酸溶

液中，作正极。约 5 min 后，观察到铜丝有气泡产

生。也可以在中间连接发光二极管，可以发亮。
其他检测电流的方式均可。

此装置的优点是，负极锌不与硫酸钠溶液反

应，故看不到气泡产生，正极的铜不与硫酸反应，

但是可以清楚的看到正极有气泡产生。由于锌失

去电子形成锌离子，故右侧的硫酸根向此迁

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


方法。可见，用过量的乙酸或过量的乙醇，都是

可行的。从低成本的角度看用过量的乙醇，正是

因为乙醇较乙酸便宜。在制备乙酸正丁酯时，因

乙酸比正丁醇易得，则用过量的乙酸。
3．如何控制反应温度?
制备乙酸乙酯的温度要求在 110℃ ～ 120℃

范围。最 好 采 用 油 浴 加 热，油 浴 的 温 度 大 约 在

135℃左右。也可以用小火直接加热，但反应液的

温度必须不能超过 120℃，否则将会增加副产物

乙醚的生成。即便采用油浴的加热办法，实验过

程中也要控制蒸出液的速率，因为若速率过快，乙酸

和乙醇可能未完全反应就随产物一同蒸出，进而影

响乙酸乙酯的产率。反应完毕，可将温度升到 130℃
继续加热几分钟，直到不再有馏分溜出为止。

4．如何提搞产物乙酸乙酯的产率?
将收集的馏分加入饱和碳酸钠溶液，其主要

作用是除去乙酸乙酯中的未参加反应的乙酸，加

入的碳酸钠溶液以不再有气泡产生为止，然后进

行分液。分出的酯层先用一定量的饱和食盐水洗

涤一次，再用饱和的氯化钙溶液进行洗涤两次，所

得酯层用无水 MgSO4 干燥。
5．实验中，一般不采用过量乙酸的原因是什么?
主要有两方面: 一是乙醇比乙酸便宜，经济合

算; 二是如果使用过量的乙酸，在产物中乙酸也毕

竟多，这就给乙酸乙酯的提纯带来了困难。
6．酯化反应中，浓硫酸的用量一般为乙醇量

的 3%即起到较好的催化效果，但实际使用的硫
酸却偏多，为什么?

反应中，硫酸的作用有两个，即催化剂和吸水

剂。“3%”的浓硫酸是催化作用，偏多的那部分，

应是吸收酯化反应生成的水，有利于反应正向移

动，以提高酯的产率。
要想除去生成的水，还可以加一套回流除水

装置，效果也很显著。 ( 收稿日期: 2014 － 06 － 16)
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