
第三章铁金属材料 

第一节铁及其化合物 

第 2 课时  铁盐和亚铁盐 

 

1．知道 Fe3＋、Fe2＋的检验原理、试剂的选择及用显色法检验 Fe2＋时试剂加入的顺序。 

2．知道 Fe2＋的强还原性、Fe3＋的强氧化性，能依据氧化还原反应原理选择适当的物质实现两者间的相互

转化。 

3．能依据氧化还原反应原理，理解 Fe、Fe2＋、Fe3＋（铁三角）的转化关系及应用。 

 

一、铁盐和亚铁盐 

1．Fe2＋的检验 

方法 1 观察法：浅绿色 

方法 2 
无现象 溶液变红色，证明含有 Fe2样品溶液―――――――→

滴加KSCN溶液

 ―――――――→
滴加氯水

 
 

或双氧水

＋ 

方法 3 
产生白色絮状沉淀，迅速变成灰绿色，最终变为样品溶液――――――――→

加入NaOH溶液

 

红褐色，证明含有 Fe2＋ 

方法 4 生成蓝色沉淀，证明含有 Fe2＋ 样品溶液―――――――――→
加入K3[Fe(CN)6]溶液

 

2．Fe3＋的检验 

方法 1 观察法：棕黄色 

方法 2 溶液变红色，证明含有 Fe3＋ 样品溶液――――――――→
滴加KSCN溶液

 

方法 3 产生红褐色沉淀，证明含有 Fe3＋ 样品溶液―――――――→
加入NaOH溶液

 

3.Fe2+和 Fe3+的检验与转化 



 

【温馨提示】 

1．铁盐的氧化性 

(1)取 3 mL FeCl3稀溶液加入试管中，加入几小块铜片，振荡，过一会儿，观察到的现象是铜片被腐蚀，溶

液由淡黄色变为浅绿色，化学方程式：Cu＋2FeCl3===2FeCl2＋CuCl2。 

(2)在一支盛有 3 mL 水的试管中滴加几滴 FeCl3稀溶液，再滴加 3 滴 KI 溶液，观察到的现象是溶液由淡黄

色变成棕色，然后向溶液中滴加 2 滴淀粉溶液，溶液变蓝，离子方程式：2Fe3＋＋2I－===2Fe2＋＋I2。 

2．亚铁盐的氧化性和还原性 

(1)取 3 mL FeCl2溶液加入试管中，加入几小块锌片，振荡，过一会儿，观察到的现象是溶液变为无色，化

学方程式：FeCl2＋Zn===ZnCl2＋Fe。 

(2)在一支试管中加入少量 KMnO4酸性溶液，然后向试管中加入少量 FeSO4溶液，观察溶液的颜色变化。

当溶液紫色褪去时，再滴加 2 滴 KSCN 溶液，观察到的现象是溶液变红色，化学方程式：10FeSO4＋

2KMnO4＋8H2SO4===5Fe2(SO4)3＋2MnSO4＋8H2O＋K2SO4。 

【易错警示】 

1.检验溶液含有 Fe2＋、不含 Fe3＋的步骤 

待测液 不变色 红色。 ―――――→
KSCN溶液

 ―――――→
氧化剂

 
 

氯水、H2O2

2．Fe2＋和 Fe3＋的混合溶液中检验 Fe2＋的方法 

通常向溶液中滴加适量酸性 KMnO4溶液，溶液紫红色褪去说明含有 Fe2＋(注意：Cl－等还原性的离子对 Fe2

＋有干扰)。 

【知识拓展】亚铁离子和铁离子的检验 

1．只含 Fe2＋或 Fe3＋ 

(1)加 NaOH 溶液沉淀法 

 
(2)加 KSCN 溶液显示法 

 



2．同时含有 Fe2＋和 Fe3＋的溶液 

Fe2＋对检验 Fe3＋无干扰，可以滴加 KSCN 溶液检验 Fe3＋；Fe3＋对检验 Fe2＋有干扰，不能采用先氧化再加

KSCN 溶液检验 Fe2＋，通常向溶液中滴加适量酸性 KMnO4溶液，溶液紫红色褪去说明含有 Fe2＋。 

【即学即练】 

(1)向某溶液中滴加氯水，后滴加 KSCN 溶液，溶液变红色，则原溶液中有 Fe3＋(　　) 

(2)向溶液中加入 KSCN 溶液，溶液变红色，说明溶液中含有 Fe3＋，不含 Fe2＋(　　) 

(3)向 FeCl3溶液中滴加 KSCN 溶液，出现红色沉淀(　　) 

【答案】(1)×　(2)×　(3)× 

二、Fe2＋、Fe3＋、Fe 之间的相互转化关系 

 
1. Fe、Fe2+ 、Fe3+的相互转化-----铁三角 

（1）Fe 只具有还原性，可以被氧化剂氧化为 Fe2＋、Fe3＋ 

①Fe→Fe2＋(与较弱氧化剂反应：如 I2、S、Fe3+、H+、Cu2+、Ag+) 

Fe＋S FeS = = = = =
△
 

Fe＋2Fe3＋===3Fe2＋ 

Fe＋Cu2＋===Cu＋Fe2＋ 

②Fe→Fe3＋(与较强氧化剂反应：如 Cl2、Br2、浓 H2SO4、稀硝酸(足量)等) 

2Fe＋3Cl2 2FeCl3 = = = = =
点燃

 

③Fe→Fe3O4(与氧化剂反应：如 O2、H2O(g)) 

3Fe＋4H2O(g) Fe3O4＋4H2。 = = = = =
高温

 

（2）Fe2＋既具有氧化性又具有还原性 

①Fe2＋→Fe3＋(与强氧化剂反应：如 O2、Cl2、Br2、H2O2、HNO3、KMnO4(H+)、浓 H2SO4、等) 

2Fe2＋＋Cl2===2Fe3＋＋2Cl－， 

2Fe2＋＋H2O2＋2H＋===2Fe3＋＋2H2O， 

5Fe2＋＋MnO ＋8H＋===5Fe3＋＋Mn2＋＋4H2O －4

3Fe2＋＋4H＋＋NO ===3Fe3＋＋NO↑＋2H2O －3



②Fe2＋→Fe(与还原剂反应：如 C、CO、Al、Zn 等) 

Zn＋Fe2＋===Zn2＋＋Fe       FeO＋CO Fe＋CO2。 = = = = =
△
 

（3）Fe3＋具有较强氧化性，可被还原为 Fe2＋或 Fe 

①Fe3＋→Fe2＋(与还原剂反应：如 Fe、Cu、I-、S2-等) 

2Fe3＋＋Cu===2Fe2＋＋Cu2＋， 

2Fe3＋＋H2S===2Fe2＋＋S↓＋2H＋。 

2Fe3＋＋2I－===I2＋2Fe2＋ 

②Fe3＋→Fe(与还原剂反应：如 C、CO、Al 等) 

Fe2O3＋3CO 2Fe＋3CO2      Fe2O3＋2Al 2Fe＋Al2O3。 = = = = =
高温

 = = = = =
高温

 

【易错提醒】  

（1）Fe3＋与 I－、S2－、HS－、SO 、HSO 等因发生氧化还原反应而不能大量共存。 2－3 －3

（2）Fe2＋与 MnO (H＋)、NO (H＋)、ClO－等因发生氧化还原反应而不能大量共存。 －4 －3

【即学即练】 

1．向盛有 2mLFeCl3溶液的试管中加入少量铁粉，进行如下实验。下列分析正确的是 

 

A．只加入 KSCN 溶液可检验试管 1 中是否含有 Fe2+ 

B．试管 2 中无现象，则表明试管 1 中溶液不含 Fe3+ 

C．试管 3 中的离子反应为：Fe2++Cl2=Fe3++2Cl- 

D．试管 3 中必定有红色沉淀生成 

【答案】B 

【解析 】A．加入 KSCN 溶液可检验 Fe3+，故 A 错误； 

B．加入 KSCN 溶液可检验 Fe3+，试管 2 中无现象，则表明试管 1 中溶液不含 Fe3+，故 B 正确； 

C．试管 3 中的离子反应为：2Fe2++Cl2=2Fe3++2Cl-，故 C 错误； 

D．试管 3 中加入氯水将 Fe2+氧化为 Fe3+，试管 2 中上层清液含 KSCN 溶液，与 Fe3+结合生成血红色配合

物，不是沉淀，故 D 错误； 



故选：B。 

【典例分析】 

【例 1】将铁屑溶于过量的稀盐酸后，再加入下列物质，不会有 Fe3＋生成的是 

A．KI 溶液 B．氯水 C．硝酸锌 D．3%H2O2溶液 

【答案】A【解析】 亚铁离子和碘离子不反应，不会有 Fe3＋生成，故 A 符合题意；亚铁离子和氯水中氯

气反应生成铁离子，故 B 不符合题意；亚铁离子、过量的氢离子和硝酸锌中的硝酸根离子反应生成铁离

子，故 C 不符合题意；亚铁离子和 H2O2反应成铁离子，故 D 不符合题意；故选 A。 

【变式探究】要证明某溶液中不含 Fe3＋，而可能含有 Fe2＋，进行如下实验操作的最佳顺序为 

①加入足量氯水②加入足量 KMnO4(H＋)溶液③加入少量 KSCN 溶液 

A．①③ B．③① C．①②③ D．③②① 

【答案】B【解析】用 KSCN 溶液检验溶液中是否含 Fe3+，故先向溶液中加入少量 KSCN 溶液，溶液不变

红色说明溶液中不含 Fe3+；然后加入足量氯水，若溶液变成红色，说明溶液中含 Fe2+，因为氯水将 Fe2+氧

化成 Fe3+；不选用 KMnO4(H+)溶液的原因是：KMnO4(H+)溶液本身有颜色、同时 KMnO4(H+)可能将 SCN-

氧化干扰检验；则实验操作的最佳顺序为③①，故选 B。 

【例 2】下列离子方程式书写正确的是 

A．向氯化钙溶液中通入 ：  2CO 2
2 2 3Ca H O CO CaCO 2H     

B．向氯化铁溶液中加入铜粉：  3 22Fe 3Cu 2Fe 3Cu   

C．石灰乳与 溶液混合：  2 3Na SO 2 2
3 3Ca SO CaSO   

D．向硫酸亚铁溶液中滴加双氧水(稀硫酸酸化)：  2 3
2 2 22Fe H O 2H 2Fe 2H O     

【答案】D【解析】 不会与 反应，A 项错误；铁离子与铜粉反应生成亚铁离子，B 项错误；石灰2CaCl 2CO

乳是悬浊液，不能拆，C 项错误；硫酸亚铁与双氧水发生氧化还原反应，D 项正确；故选 D。 

【变式探究】在某透明的酸性溶液中，能共存的离子组是 

A． 、 、  B． 、 、  Na
3HCO 2Ca 

3NO K 2Fe 

C． 、 、  D． 、 、  3Fe  2
4SO  Na Cl

4NH OH

【答案】C【解析】酸性条件下，氢离子可以和碳酸氢根离子反应，不能共存，A 错误；酸性条件下，硝

酸根可以和二价铁反应生成三价铁，不能共存，B 错误；酸性条件下， 、 、 相互之间不反3Fe  2
4SO  Na

应，可以共存，C 正确；酸性条件下氢离子可以和氢氧根离子反应，氢氧根离子可以和铵根离子反应，不



能共存，D 错误；故选 C。 

 

1．下列物质反应后一定有+3 价铁生成的是 

①过量的 Fe 与 Cl2反应　②Fe 与过量稀硫酸反应后，再向其中加 H2O2溶液　③Fe(NO3)2溶液中加少量

盐酸　④Fe 和 Fe2O3的混合物溶于盐酸中 

A．只有① B．只有①② 

C．只有①②③ D．全部 

【答案】C 

【分析】①中的 Cl2氧化性强，它能将铁氧化为＋3 价，由于不是在溶液中反应，因此过量的铁不会将氯

化铁还原。②中 Fe 与稀硫酸反应只能生成 Fe2＋，向其中加 H2O2溶液后，由于 H2O2是一种常见的氧化

剂，能将 Fe2＋氧化成 Fe3＋。③从表面上看不会发生反应，但实际上发生了 Fe2＋被硝酸氧化的反应。④中

发生 Fe 与盐酸反应生成 FeCl2、Fe2O3与盐酸反应生成 FeCl3的反应，但题中未给出反应物间相对量的关

系，若铁是足量的，则能将生成的 FeCl3全部还原为 FeCl2。 

【解析 】A．由分析知，一定由+3 价铁生成的是①②③，A 错误； 

B．由分析知，一定由+3 价铁生成的是①②③，B 错误； 

C．由分析知，一定由+3 价铁生成的是①②③，C 正确； 

D．由分析知，一定由+3 价铁生成的是①②③，D 错误；  

故选 C。 

2．向某溶液中加入含 Fe2＋的溶液后，无明显变化。当再滴入几滴新制氯水后，混合溶液变成红色，则下

列结论错误的是 

A．该溶液中一定含有 SCN- B．氧化性：Cl2>Fe3＋ 

C．Fe2＋与 SCN-不能形成红色物质 D．Fe2＋被还原为 Fe3＋ 

【答案】D 

【分析】实验现象说明亚铁离子被加入的氯水氧化为三价铁离子，混合溶液变成红色，表明三价铁离子和

硫氰酸根离子反应结合为血红色络合物。 

【解析 】A．能使含 Fe3＋的溶液变为红色，说明原溶液中一定含有 SCN-，故 A 正确； 

B．溶液中的 Fe2＋与加入的新制氯水发生反应：2Fe2＋＋Cl2===2Fe3＋＋2Cl-，故氧化性：Fe3＋<Cl2，故 B

正确； 

C．因原溶液中加入含 Fe2＋的溶液后，无明显变化，说明 Fe2＋与 SCN-不能形成红色物质，故 C 正确； 



D． Fe2＋变为 Fe3＋是化合价升高的过程所以是被氧化，故 D 错误； 

故选 D。 

3．某化学实验小组设计如下实验探究 Zn 与溶液中 Fe3+发生反应的原理。 

实

验 
试剂 现象 

I 
2 mL0.1 mol· L-1FeCl3溶液、过

量锌粉 
黄色溶液很快变浅，接着有无色气泡产生，固体中未检出铁单质 

Ⅱ 
2 mL1 mol· L-1FeCl3溶液

(pH≈0.70)、过量锌粉 

很快有大量气体产生，出现红褐色浑浊，30 min 左右产生红褐色

沉淀，溶液颜色变浅，产生少量铁单质 

下列说法错误的是 

A．实验 I 说明 Fe3+被还原为 Fe2+ 

B．可用酸性高锰酸钾溶液检验实验 I 得到的溶液中含有 Fe2+ 

C．实验Ⅱ发生了置换反应和复分解反应 

D．实验说明 Fe3+、H+与 Zn 的反应与离子浓度有关 

【答案】B 

【解析 】A．实验 I 黄色溶液很快变浅，固体中未检出铁单质，说明 Fe3+被还原为 Fe2+，黄色溶液很快变

浅，选项 A 正确； 

B．FeCl3溶液中的 Cl-也能被酸性高锰酸钾溶液氧化，干扰 Fe2+的检验，故不能用酸性高锰酸钾溶液检验

实验 I 得到的溶液中含有 Fe2+，选项 B 错误； 

C．FeCl3溶液中加入过量锌粉，很快有大量气体产生，是氯化铁溶液水解产生的盐酸与锌粉反应产生氯化

锌和氢气，反应为置换反应；出现红褐色浑浊，是氯化铁水解生成氢氧化铁，属于复分解反应；产生少量

铁单质，是锌置换出铁，属于置换反应，选项 C 正确； 

D．根据上述实验可知，实验开始时 Fe3+浓度较大，先与锌发生氧化还原反应生成氯化锌和氯化亚铁，当

Fe3+浓度较低，H+浓度较大时，H+与锌反应生成锌盐和氢气，故实验说明 Fe3+、H+与 Zn 的反应与离子浓

度有关，选项 D 正确； 

答案选 B。 

4．下列有关 、 的性质及应用的说法正确的有几个 3Fe  2Fe 

①向盛有 溶液的试管中加过量铁粉，充分振荡后加 1 滴 KSCN 溶液，黄色逐渐消失，加 KSCN 后溶3FeCl



液颜色不变 

②将废铁屑加入 溶液中，可用于除去工业废气中的  2FeCl 2Cl

③向 溶液中滴加 溶液，溶液显红色 2FeCl 4NH SCN

④将 NaOH 浓溶液滴加到饱和 溶液中制备 胶体 3FeCl  3
Fe OH

⑤向 溶液中加入过量铁粉的离子方程式：   2 4 3
Fe SO 3 2Fe Fe 2Fe  

⑥ 与 在酸性溶液中的反应：  2Fe 
2 2H O 2 3

2 2 22Fe H O 2H 2Fe 2H O     

A．2 B．3 C．4 D．5 

【答案】B 

【解析 】①向盛有 FeCl3溶液的试管中加过量铁粉，发生反应 2Fe3++Fe=3Fe2+，溶液不再存在 Fe3+，黄色

逐渐消失，加 KSCN 后溶液颜色不变，①正确； 

②氯气具有强氧化性，能氧化 Fe2+生成 Fe3+，Fe3+能氧化 Fe 生成亚铁离子，涉及的反应为

2Fe2++Cl2=2Fe3++2Cl-、2Fe3++Fe=3Fe2+，从而除去氯气，②正确； 

③向 FeCl2溶液中不存在 Fe3+，加入 NH4SCN 溶液不变红，③错误； 

④将 NaOH 浓溶液滴加到饱和 FeCl3溶液中会得到氢氧化铁沉淀，无法得到胶体，④错误； 

⑤选项所给离子方程式电荷不守恒，正确离子方程式为 2Fe3++Fe=3Fe2+，⑤错误； 

⑥酸性环境中 H2O2可以将 Fe2+氧化为 Fe3+，根据电子守恒、元素守恒可得离子方程式为：

2Fe2++H2O2+2H+=2Fe3++2H2O，⑥正确； 

故选 B。 

5．已知：①绿茶中含有大量的鞣酸；②鞣酸亚铁溶液为无色，鞣酸铁溶液为蓝黑色，根据如图所示的实

验流程分析，下列叙述不正确的是 

   

A．绿茶叶水与 反应生成的鞣酸亚铁易被氧化成鞣酸铁而呈蓝黑色 4FeSO

B．维生素 可将鞣酸铁还原成鞣酸亚铁 C

C．④中 氧化 为  2 2H O 2Fe  3Fe 

D．服用补铁剂时，最好喝一些绿茶水 

【答案】D 



【解析 】A．鞣酸亚铁溶液为无色，鞣酸铁溶液为蓝黑色，在绿茶叶水中加入 FeSO4，出现蓝黑色，说明

鞣酸亚铁易被氧化，A 正确； 

B．向蓝黑色溶液中加入维生素 C，溶液由蓝黑色恢复原色，说明维生素 C 能将鞣酸铁还原成鞣酸亚铁，

表现还原性，B 正确； 

C．③中加入 KSCN 溶液，溶液不变色，说明溶液只含有 Fe2+，不含有 Fe3+；④中加入 H2O2，溶液变为

红色，说明④中 Fe2+被 H2O2氧化为 Fe3+，C 正确； 

D．因为绿茶叶水中的鞣酸与补铁剂中的 Fe2+反应生成鞣酸亚铁，鞣酸亚铁不稳定，易被氧化为鞣酸铁，

故服用补铁剂时不能喝绿茶，D 错误； 

故答案为 D。 

6．探究铁及其化合物的性质，下列方案设计、现象和结论都正确的是 

 实验方案 现象 结论 

A 往 溶液中加入 片 2FeCl Zn 短时间内无明显现象 的氧化能力比 弱 2Fe  2Zn 

B 
往 溶液中滴加 溶液，再加 2 4 3

Fe SO KSCN

入少量 固体 2 4K SO

溶液先变成血红色后

无明显变化 
与 的反应不可逆 3Fe  SCN

C 
将食品脱氧剂样品中的还原铁粉溶于盐

酸，滴加 溶液 KSCN
溶液呈浅绿色 食品脱氧剂样品中没有 价铁 3

D 
向沸水中逐滴加 5~6 滴饱和 溶液，持3FeCl

续煮沸 

溶液先变成红褐色再

析出沉淀 

先水解得 再聚集成3Fe 
3Fe(OH)

沉淀 3Fe(OH)

【答案】D 

【解析 】A．锌是一种化学性质比较活泼的金属元素，在空气中容易被氧化。当锌在空气中长时间暴露

时，表面会形成一层薄薄的氧化锌膜，因此 FeCl2溶液中加入 Zn 片，短时间内无明显现象，但一段时间后

两者可以发生反应： ，溶液由浅绿色变为无色，由方程式可知 Fe2+的氧化能力比 Zn2+
2 2FeCl +Zn=ZnCl +Fe

强，A 错误； 

B．溶液变成血红色的原因， ，与 和 K+无关，B 错误；  3+ -
3

Fe +3SCN Fe SCN 2
4SO 

C．铁离子可能先与单质铁生成亚铁离子，则溶液呈绿色，C 错误； 



D．向沸水中滴加饱和氯化铁溶液，制取 Fe(OH)3胶体，继续加热则胶体因聚沉变为沉淀，D 正确； 

故答案为：D。 

7．要证明某溶液中不含 Fe3＋，而可能含有 Fe2＋，进行如下实验操作的最佳顺序为 

①加入足量氯水②加入足量 KMnO4(H＋)溶液③加入少量 KSCN 溶液 

A．①③ B．③① C．①②③ D．③②① 

【答案】B 

【解析 】用 KSCN 溶液检验溶液中是否含 Fe3+，故先向溶液中加入少量 KSCN 溶液，溶液不变红色说明

溶液中不含 Fe3+；然后加入足量氯水，若溶液变成红色，说明溶液中含 Fe2+，因为氯水将 Fe2+氧化成

Fe3+；不选用 KMnO4(H+)溶液的原因是：KMnO4(H+)溶液本身有颜色、同时 KMnO4(H+)可能将 SCN-氧化

干扰检验；则实验操作的最佳顺序为③①，答案选 B。 

8．下列离子的检验方法中合理的是 

A．向某溶液中滴入 溶液呈红色，说明不含  KSCN 2Fe 

B．用酸性 溶液检验 溶液中是否含有  4KMnO 4FeSO  2 4 3
Fe SO

C．向某溶液中加入 溶液，直接得到红褐色沉淀，说明溶液中含有  NaOH 3Fe 

D．向某溶液中加入 溶液得到白色沉淀，又观察到颜色逐渐变为红褐色，说明该溶液中只含有NaOH 2Fe 

，不含有  2Mg 

【答案】C 

【解析 】A．向某溶液中滴入 KSCN 溶液不变红色，加氯水仍不变色，后说明不含 Fe2＋，直接加 KSCN

溶液呈红色，说明含 Fe3＋，不能确定是否存在 Fe2＋，故 A 错误； 

B．向某溶液中加入酸性 KMnO4溶液，溶液褪色，说明原溶液可能含 ，不能检验 溶液中是否4FeSO 4FeSO

含有 ，故 B 错误；  2 4 3
Fe SO

C．向某溶液中加入 NaOH 溶液，得红褐色沉淀，说明溶液中一定含有 Fe3＋，故 C 正确； 

D．向某溶液中加入 NaOH 溶液得白色沉淀，又观察到颜色逐渐变为红褐色，白色氢氧化亚铁被氧化为红

褐色氢氧化铁，说明该溶液中含有 Fe2＋，可能含有 Mg2＋，故 D 正确； 

故答案选选 C。 

9．下列离子的检验方法合理的是 

A．向某溶液中滴入硫氰化钾溶液呈红色，说明不含 Fe2+ 

B．向某溶液中通入氯气，然后再加入硫氰化钾溶液变红色，说明原溶液中含有 Fe2+ 
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