
碘化鉀是實驗室中常見的化學藥品，碘

離子容易被氧化成碘分子，再和碘離子結合

成三碘離子。碘分子也易被還原成碘離子，

彼此間會有明顯的顏色變化。加上碘化鉀的

溶解度極高，在高濃度時和硝酸鉛溶液反應

會有不同的變化。加上實驗本身極具震撼性

而且可以重複操作，不會造成太多鉛離子的

污染。

實驗一：清涼一下

(一)藥品與器材

燒杯(250mL)                                              1個

溫度計                                                       1隻

玻璃棒                                                       1隻

量筒(50mL)                                                1個

碘化鉀(KI)                                               75克

電動天平

蒸餾水

(二)實驗步驟

量50mL蒸餾水倒入燒杯中，用溫度計測

量水的初溫。

利用電動天平每次稱5g KI，放入蒸餾水

中，利用玻璃棒攪拌直到完全溶解。

同步驟2，一直加入KI直到飽和溶液為

止，並記錄每次加入後的溫度。

將沈澱未溶的KI過濾稱重，算出飽和KI的

濃度。

(三)實驗結果與討論

當KI加到75g時，燒杯底有未溶解的KI沈

澱，過濾烘乾後殘留的KI為4.17g，溶液

在達到飽和之前，加入KI的溶解過程中，

溫度呈現等差下降，當加入KI量超過40g

時，下降的溫度會越來越少，最後達到平

衡（見圖1）。

加入的碘化鉀量(g)

圖1.溶化的碘化鉀量與水溫下降曲線

KI為中性鹽類溶於水時為了趨於最大亂

度，必須吸收熱量，導致水溫下降，燒杯
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壁凝結了許多水珠。溶解35g KI
(s)
之前溫度

下降具有正比的規律性，溶解大於 35g

時，因放置時間較久和室溫有了熱的交互

作用，導致下降的溫度差較小。

由於未溶解的KI有4.17g，所以共溶解70.

83g KI，飽和溶液的濃度為8.4M。

本實驗所調配的飽和碘化鉀是為了下面幾

個實驗所調配的，而且可以和實驗二形成

強烈對比實驗，加深實驗者概念。

實驗二：HOT到最高點

(一)實驗器材

錐形瓶(250mL)                                           1個

飽和KI溶液

溫度計                                                       1隻

雙氧水(35%)                                              1罐

量筒(50mL)                                                1個

鐵架附廣用夾及鐵環                                  1組

量筒(10mL)                                                1個

滴管                                                           2隻

(二)實驗步驟

量取25 mL 35% H
2
O
2
放入錐形瓶中，並且

固定在鐵架上，量取H
2
O
2
的初溫。

量取2mL飽和KI溶液，迅速倒入錐形瓶

中，每隔30秒測量一次溫度，並記錄溶液

顏色變化。

本實驗為劇烈反應，要小心操作，不要太

靠近錐形瓶口。

(三)實驗結果

國中理化第一冊〝氧氣的製造〞實驗中，

告訴我們H
2
O
2
在二氧化錳催化下會產生大

量的氧氣，而催化劑在反應中，提供新的

反應途徑，最後仍以MnO
2
存在，但是整

個反應過程中由溶液顏色變化觀察不出

MnO
2
如何參與反應。

利用KI為催化劑時，就可以利用KI的氧化

還原反應時顏色不同加以辨認。反應機構

如下：

2H
2
O
2(aq)
→2H

2
O+O

2(g)
 - - - - - - - - - - - - - -  (1)

KI
(aq)
→K+

(aq)
+I-
(aq)
- - - - - - - - - - - - - - - - (2)

              ( 無 色 )

2I-→I
2(s)
+2e-  - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3)

I-
(aq)
+I
2(s)
→I

3
-
(aq)

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (4)

         ( 褐 色 )

I
3
-+2e-→3I- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (5)

3.KI溶液和H
2
O
2
的反應，因H

2
O
2
為弱酸性，

會讓部分I-先進行氧化反應，見反應機構

(3)，而產生的I
2
再和I-結合成褐色的I

3
-，

見反應機構(4)，再來反應機構(3)中釋放出來

的 e-，提供I
3
-進行還原反應而再出現無色

的I-，參見反應機構(5)。

由於反應機構(1) 為劇烈的氧化還原反應，

會釋放出大量熱，導致溫度HOT到最高點

(96℃)。 KI在氧化和還原反應交替時，溫

度沒有明顯變化，但是當進行還原反應時

溫度又急遽上升 (見圖2) 。

圖2.飽和碘化鉀溶液和雙氧水反應溫度變化
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曲線

 實驗三：我讓鐵釘生銹了

(一)實驗器材

鐵釘1分                                                    5隻

雙氧水( 35% )                                              4mL

飽和KI
(aq)
                                                    3mL

試管                                                           5隻

濾紙                                                           5張

試管夾                                                       1隻

電動天平

滴管                                                           3隻

試管架                                                       1組

砂紙                                                           1張

(二)實驗步驟

利用砂紙將鐵釘生銹地方加以磨亮並稱

重。

取5隻試管依次為空試管(對照組)，2mL蒸

餾水，2mL 35% H
2
O
2
，2mL飽和KI溶

液，2mL 35% H
2
O
2
，並各放入1隻鐵釘，

貼標籤紙加以辨識。

第5隻試管(2mL 35% H
2
O
2
)用試管夾夾著，

滴入一滴飽和KI溶液，記錄反應情形。

這5隻試管放置在試管架上，2日後利用濾

紙過濾、烘乾後稱重，記錄鐵釘總重量變

化。

(三)實驗結果與討論

整個實驗過程中，第5隻試管的鐵釘質量

增加最多，其次是對照組的鐵釘，飽和碘

化鉀溶液中的鐵釘質量沒有改變，但是雙

氧水中的鐵釘質量不但沒有增加反而減少

(見圖3) 。

鐵釘生銹是因為鐵與氧結合成三氧化二

鐵，H+及H
2
O會加速鐵的生銹，所以自然

狀態下的鐵釘生銹是一種緩和的氧化作

用。

雙氧水本身是弱酸性，鐵的氧化能力大於

氫，促使鐵釘表面和H+作用，導致表面更

光亮，而且鐵釘的重量也因鐵離子的形成

以致重量減輕。

H
2
O
2
與 KI

(aq)
作用會產生O

2
，並釋放出大

量的熱，造成生銹反應及碘化鐵的加速形

成，反應式如下：  (見封底圖(甲))

4Fe + 3O
2
 → 2Fe

2
O
3

                  ( 紅褐色 )

Fe
3
+ + 3I- → FeI

3

               ( 黃褐色 )

當H
2
O
2
完全作用完時，鐵釘上也就銹斑點

點，前後總共花費2分45秒，速度相當迅

速。

處理方式

圖3.不同處理方式鐵釘的質量變化(g)

 實驗四：運動飲料變可樂

(一)藥品與器材

運動飲料                                                    1瓶
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燒杯(250mL)                                              1個

雙氧水(35%)                                                10mL

碎冰                                                      一大匙

飽和KI
(aq)

                                                      3mL

量筒(10mL)                                                1隻

量筒(100mL)                                              1隻

燒杯(50mL)                                                1個

(二)實驗步驟

先量取3mL飽和KI溶液倒入250mL燒杯

中，並加以晃動使溶液附著在燒杯壁上。

因為KI溶液是透明無色，所以燒杯就像剛

洗過一般，殘留有部分水份。

量取50mL運動飲料倒入燒杯中，搖動幾

下讓運動飲料和KI溶液混合。

事先將10mL 35% H
2
O
2
和碎冰混合在50mL

燒杯中，因碎冰溫度低，H
2
O
2
就不易產生

氣泡，只像一般熔化的冰水。

將一大匙混有H
2
O
2
的碎冰倒入燒杯中，靜

置1分鐘，會冒泡的可樂就可以形成。

(三)實驗結果與討論

本實驗也是利用氧化還原反應的原理，和

本刊第144期方金祥教授所提出的『汽水變

可樂，可樂變汽水』實驗理論相近，多了

氣體產生的視覺效果，氣體由少而增

加，更具有震撼力。

由於運動飲料大多為弱酸性，H+量愈多可

延緩I
3
-被還原成I-，溶液便可延長深褐色

的停留時間，H
2
O
2
被氧化產生的O

2
，也因

為溫度下降反應速率變慢而緩緩釋出。

當溫度恢復至室溫時，還原反應繼續進

行，最後又可回復運動飲料的顏色，由於I-

仍然存在，所以可以重覆使用。

實驗五：變色龍

(一)實驗器材

培養皿                                                       1個

KI                                                             少許

飽和KI溶液                                                   5mL

飽和Pb(NO
3
)
2
溶液                                            1mL

試管                                                           3隻

微量滴管(1mL)                                           2隻

燒杯(250mL)                                              1個

酒精燈                                                       1個

三腳架                                                       1個

陶磁纖維網                                                1個

研缽和杵                                                    1組

蒸餾水                                                            5mL

乳頭滴管                                                    1隻

烘箱

電動天平

(二)實驗步驟

1.荷包蛋：

(1)稱取0.08g KI晶體集中置放在培養皿的正

中間。

(2)利用微量滴管量取0.1 mL飽和Pb(NO
3
)
2
溶

液加入9.9 mL蒸餾水稀釋。

(3)用乳頭滴管吸取稀釋100倍的Pb(NO
3
)
2
溶

液，滴2滴Pb(NO
3
)
2
在培養皿的KI上。

(4)待KI
(s)
全部溶解後，然後在溶液正中間再

用乳頭滴管滴1滴飽和Pb(NO
3
)
2
溶液即

可。
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2.蛋花湯：

(1)取1隻試管倒入3 mL飽和Pb(NO
3
)
2
溶液。

(2)用微量滴管吸取0.2 mL飽和KI溶液，迅

速滴入試管中即可。

3.黃金雨：

(1)量取0.2 mL飽和KI溶液倒入試管中，另

外量取4 mL飽和Pb(NO
3
)
2
溶液加入試管

中。

(2)將試管放入燒杯中隔水加熱至沸騰。

(3)迅速將試管內溶液過濾，濾液倒回試管

中，立即可以看到片片亮晶晶黃色的碘化

鉛沉澱。過濾後的濾紙放入烘箱中乾燥備

用。

4.愈磨愈亮：

(1)將黃金雨乾燥後的PbI
2
放入研缽中研磨。

(2)待有亮片形成時，繼續輕輕研磨即可看見

會反光像鏡子的結晶。

5.我把碘化鉛溶解了：

(1)取1隻試管裝1mL飽和Pb(NO
3
)
2
溶液，再

利用微量滴管每次加入飽和 KI溶液 0.

18mL直到加入量達4.32mL，並輕輕搖晃

試管，讓溶液均勻混合，並記錄試管中沈

澱物顏色。

(2)將上述試管中溶液利用乳頭滴管吸取蒸餾

水，然後每次滴入1滴至試管中，記錄試

管內變化。

(三)實驗結果與討論

1.荷包蛋：

(1)由於使用KI晶體，滴入2滴稀釋的Pb

(NO
3
)
2
溶液使得溶解的KI濃度高，所以一

開始產生的黃色PbI
2
和KI再結合形成白色

的KPbI
3
。

(2)再滴入的1滴飽和Pb(NO
3
)
2
溶液和KI溶液

又結合成黃色的PbI
2
，使形成外白內黃的

『荷包蛋』。(見封底圖(乙))

2.蛋花湯：

由於使用飽和KI溶液和飽和Pb(NO
3
)
2
溶

液作用，使得膜狀物在溶液中懸浮，好像媽

媽煮的蛋花湯。(見封底圖(丙))

3.黃金雨：

Pb(NO
3
)
2
和KI會產生溶解度極低的PbI2

沈澱，反應式如下：

Pb2+ + 2 I- →  PbI2(s)  (15℃ ksp 7.47×10-9，25

℃ ksp 1.39×10-8)

由於溫度升高，加上使用飽和溶液，離

子濃度很高，使得PbI
2
溶解度增加，當溫度

下降時溶解度下降，片狀的PbI
2
從溶液中逐

漸析出而沈澱下降，就好像在下『黃金雨

(gooden rain)』一般。(見封底圖(丁))

4.愈磨愈亮：

PbI
2(s)
在研磨過程中使得結晶粉碎，再經

外力作用又結合成亮晶晶的鏡面結晶。(見封

底圖(戊))

5.我把碘化鉛溶解了：

Pb2+和I-的反應在一般使用濃度較低時只

能見到PbI2的沈澱，但是在飽和濃度時，變

化就多采多姿，由KI的莫耳數主導整個反應

的顏色變化。KI莫耳數增加時，顏色就會由

黃變白再變全部溶解，依次進行反應機構(1),

(2),(3)，滴入蒸餾水會降低KI的濃度，則又

有回復有黃色或白色沉澱的現象(見表一)，反

應式如下：

 Pb2+ + 2 I- → PbI2(s)   ⋯⋯(黃色)⋯⋯⋯(1)
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 PbI2 + I-  →  PbI3
-
(s)   ⋯  (白色)⋯⋯⋯⋯(2)

 PbI3
- + 3 I- → PbI6

4-  (全溶的錯離子)⋯ (3)

表一 不同莫耳比例的KI溶液和1mL飽和Pb

(NO
3
)
2
溶液反應

結論

(一)本篇實驗可以學習到的概念

中性鹽類溶於水是吸熱反應。

劇烈的氧化還原反應會釋放高熱。

利用I-、I
2
、I

3
-之間的轉換，了解催化劑

參與反應的機制。

高熱、酸性溶液和充足氧氣會讓鐵釘迅速

生銹。

利用碘的氧化還原反應所產生的顏色變化

及雙氧水釋放氧氣，製造出『可樂』的假

象。

高溫使碘化鉛的溶解度上升，降低溫度會

使碘化鉛晶體的溶解度下降而沉澱。

飽和溶液的化學反應比一般低濃度溶液更

容易形成錯離子。

碘化鉛晶體雖為化合物，在外力作用下，

結晶的排列方式會改變。

(二)所有實驗具有連貫性，而且碘化鉛

沉澱可以回收重覆使用，不用害

怕重金屬的污染，整個實驗流程

需要二小時。
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