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摘要 ：
加热 蒸干 几种可水解金属氯化物溶液并检验 固 体产 物 成分 ， 发现蒸干 产 物 并 非 完 全是对应 的 氢氧化物或 氧

化物
，
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２
水溶液加热 蒸干 除氧化物 外都 有 氣化物 剩 余 ，

加 热 蒸 干 ＾ （ ； 丨

３
水溶液无 氯化物 剩 余 ， 得 到 的

产 物 不溶于稀盆酸和稀硝酸 ，
可溶 于 ＮａＯＨ 溶液 。

关键词 ：
加 热 蒸干 ；

金属氯化物 ；
水解

文章编号 ：
１ ００２ －

２２０ １
 （
２０２５

） 
１ １ ４）０４４ －０２ 中 图分类号 ：

Ｇ６３ ３ ． ８ 文献标识码 ：
Ｂ

一

、 问题的提 出

在中学化学教学 中 ，普遍认为加热蒸干可水解金

属氯化物溶液可得到对应的氢氧化物或氧化物 。 以

ＦｅＣ ｌ
３ 水溶液为例 ，

Ｆｅ
（
０Ｈ

） ３ 的 ？ （
２ ． ７９Ｘ１０

—

３９

） 非常

小 ，

Ｆｅ
３ ＋

水解趋势较大 ：
ＦｅＣ ｌ

３
＋ ３ Ｈ

２
〇 ｐｄＦｅ

（
ＯＨ

） ３
＋

３ＨＣ １

，在加热条件下 ＨＣ １ 挥发会极大地促进 Ｆｅ
３ ＋

水解 ，

使 Ｆｅ
３ ＋

完全转化为 Ｆｅ
（
０Ｈ

） ３ 。 酒精灯加热温度可 以

达到 ４００
￣

６００Ｔ
， 高于 ５ ００Ｔ 时 Ｆｅ

（
ＯＨ

）  ３ 完全脱水

生成 Ｆｅ
２
０

３ 。 以此分析 ，

ＦｅＣ ｌ
３ 溶液加热蒸干理应得到

Ｆｅ
（
０Ｈ

） ３ 或 Ｆｅ
２
０

３ 或二者混合物 。

查 阅 文献资料 ， 学者对相关问 题 的研究 比较有

限 。 陆燕海等
：

１

认为加热 ＦｅＣ ｌ
３ 溶液在平衡正 向 移

动时并 未 发 生 ＨＣ １ 的 挥 发 ， 蒸 干 ＦｅＣ ｌ
３ 溶 液 得 到

Ｆｅ
（
ＯＨ

） ３＊ ＦｅＯＯＨ 固体是有条件的 。 赵锋等
［

２
１

用小

火缓慢蒸干 ＮＨ
４
Ｃ Ｉ 溶液 ， 得到 ＮＨ

４
Ｃ １ 固体 ， 回收率高

达 ９３ ． ３％
。 他们均认为在加热蒸干过程 中 ＨＣ １ 的挥

发对水解的影响并没有想象得那么显著 。

我们分别加热蒸干 ＦｅＣ ｌ

３
、
ＣｕＣ ｌ

２ 、
Ａ １Ｃ １

３ 、
Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２ 水

溶液 ，探讨蒸干产物的组成 。 实验涉及 的相关物质性

质简介如表 １ 所示 。

表 ｉ 相关物质性质

物质 物理性质 化学性质

ＦｅＣ ｌ
３ 绿色固体 （ 亦有说黑棕色 ） ，熔点 ３０７ ． ６ｔ

，沸点 ３ １ ６ 丈
， 易升华 在真空 中加热至 ５００Ｔ 可分解为 ＦｅＣ ｌ

２
和 Ｃ ｌ

２

ＣｕＣ ｌ
２ 黄棕色固体 ，熔点 ５ ９ ８ｔ

， 沸点 ９９３ｔ ９９３Ｔ 分解为 Ｃ ｕＣ ｌ 和 Ｃ ｌ
２ ， 热力学稳定性很高

Ａ １Ｃ １
３ 白色固体 ，熔点 １ ９ ２ ． ６

＂

Ｃ
 ， 沸点 １ ８０ 丈

（ 升华 ） 热力学稳定性很高

Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２ 白色 固体 ，熔点 ７ １ ４ 丈
， 沸点 １ ４ １ ２ｔ 热力学稳定性很高

Ｆｅ
（
ＯＨ

） ３ 红褐 色 固体
加热时逐渐分解 ， 温度 高 于 ５００＾ 时 即 完全脱水 生

成 Ｆｅ
２
０

３ ， 高温 （
１５ ００ｔ 以上 ） 可生成 Ｆｅ

３
０

４ 和 ０
２

Ｃｕ
（
０Ｈ

） ２ 蓝色固体 热稳定性较差 ，

８０ｔ 时脱水转变为黑色 ＣｕＯ

ａｉ
（
ｏｈ

） ３ 白色固体
在 １ ４０

？

１ ５ ０ｔ 低温环境下脱水可 以得到 ７

－

Ａ １

２
０

３ ，

在 ９５ ０
？

１２００ｔ 温度下煅烧得到 ｃｘ
－

Ａ１
２
０

３

Ｍ
ｇ （
ＯＨ

） ２ 白 色固体 加热到 ３ ５ ０失去水生成 Ｍ
ｇ
Ｏ
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实验 园地

二 、实验现象及分析

１ ． 气体产物分析

用图 １ 所示装置分别加 热 ２ｍＬ
， 浓 度 均 为 １

ｍｏ ｌ
？

Ｌ
 １

的ＦｅＣ ｌ

３（ｐ
Ｈ
＝

２
） 、

Ａ １Ｃ １

３（ｐ
Ｈ
＝

３
） 、

Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２ 、

ＣｕＣ ｌ

２ 水溶液至蒸干 。 四组实验 中 ， 试管 ｂ 中 的现象

基本相 同 ： 前期 （
ａ 试管 中 已 沸腾 ） 用 ｐ

Ｈ 试纸检验 ｂ

试管中 的溶液 ， 试纸无 明显变化 ； 持续加热一段时间

后 ，

ｂ 试管 中 的溶液可使 ｐ
Ｈ 试纸变红 ， 可见在加热初

期并无大量 ＨＣ １ 挥发 ， 加热后期有 ＨＣ １ 挥发 。

加热 ＦｅＣ ｌ
３ 溶液时 ， 若在 ｂ 试管 中 滴加少量 淀

粉 － Ｋ Ｉ 溶液 ， 后期 可 观察到 溶 液 变蓝 ， 推测 有少量

Ｃ ｌ
２ 生成 。

２ ． 固 体产 物分析

因用试管加热蒸干盐溶液所得 固体不易观察和

收集 ， 故改用蒸发皿再次进行实验 。

分别取 １ ０ｍＬ 浓 度 均 为 １ｍｏ ｌ ．Ｌ
」

的 ＦｅＣ ｌ

３ 、

Ａ １Ｃ １

３
、
Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２ 、
ＣｕＣ ｌ

２７Ｋ溶液于蒸发皿 中 ， 用酒精灯加

热蒸干至固体质量不再改变 ， 待 固体冷却至室温后进

行实验 。 蒸干产物如图 ２ 所示

ＦｅＣ ｌ
，对应Ａ ＩＣ １

５
对应ＭｇＣ Ｉ ，对应ＣｕＣＫ对应

的 产物的产物的 产物的 卢物

图 ２ 加 热 蒸干所得产 物

（
１

） 加热蒸干 ＦｅＣ ｌ
３ 水溶液 。

实验及现象 ： 加热过程中 ， 溶液的红色越来越深 ；

蒸干后 ， 剩余固体呈黑色 （ 少量红色或红褐色 ） ， 后续

实验及现象如图 ３ 所示 。

取 少 暈 固 体
加 水溶解 固 体部

滴 加Ａ ｇ
Ｎ 〇％ 产 生 白 色沉淀

＞

分溶解
^

滴 加Ｋ ＳＣＮ溶 液
溶液 变 红

取 少 量 固 体取上层 滴 加Ｋ
，

［ Ｆ ｅ （ Ｃ Ｎ ）
６

］

策 干 所 加 过量 盐 酸 少 量 固 体 清 液溶液生益

轉 固 体
＾

未溶解 色沉 ）定

取 少 量 固 体卜
《

加 过量 硝 酸 少 里 固 体
＾

未 溶 解

图 ３ＦｅＣ ｌ
３
水溶液加热 蒸干 产 物 的检验

教学参考
ＺＨＯＮＣＸ Ｕ Ｅ Ｈ Ｉ ＡＭ  ｔ  Ｊ ＵＯ Ｘ ｔ Ｅ ＣＡ ．ＮＫＡＯ

分析 ： 根据实验结果推断 ， 蒸干所得 固体为 ＦｅＣ ｌ
３

与 Ｆｅ
２
０

３
的混合物 ［ 可能有少量 Ｆｅ

（
ＯＨ

） ３ ］ 。 产物 中

残 留 的 ＦｅＣ ｌ

３ 表 明 在加热蒸干实验 中 Ｆｅ
３ ＋

的水解并

不完全 。 固 体 中 加 人过量盐酸无气泡 ， 但可检测 到

Ｆｅ
２ ＋

 ， 由此推测 固体中含有 Ｆｅ
３
０

４ 。

（
２

） 加热蒸干 Ａ １Ｃ １
３ 水溶液 。

实验及现象 ： 加热过程 中无明显现象 ， 加热至大

量固体析出时 出 现淡红色 固 体 ， 之后慢慢变 白 ， 最终

得到 白色 固 体 （ 可能有极少量淡红色 ） ， 后续实验及

现象如 图 ４ 所示 。

取 少 量 固 体￥占 层 滴 加
今 ｇＮＯ ；

Ｉ

加 水溶解
， 固体几乎 不溶

有 液
＞溶疼＿＿？ 无 白 色沉淀

取 少 量＿加过料酸或硝
％ 体 几乎 不 溶

Ｉ
取 少量 固 体加过量氢氧化钠溶液

ｒ 因 仔 可 ￥

图 ４Ａ１Ｃ １

，
水溶液加热 蒸干 产 物 的检验

分析 ： 根据实验结果推知 ，
Ａ １Ｃ １

３
加热蒸干所得 固

体以 Ａ １

２
０

３ 为主 ，
几乎没有 Ａ ＩＣ １

．

， 剩余 （ 酒精灯加热的

温度 远 高 于 Ａ １Ｃ １

３ 升 华 温 度 １ ８０１
） 。 实 验所得

Ａ １
：
０

３ 外观颗粒较小 ， 具有一定 的稳定性 ， 稀盐酸 、稀

硝酸难以将其溶解 。

另外 ， 剩余 固体 中 可能 出 现少量淡红色 ， 这应是

试剂 中少量杂质 （ 如 Ｆｅ
３ ＋

） 所致 ， 正如人造红宝石就

是在 Ａ １

２
０

３ 中加人少量杂质而制得 〇

（
３

） 加热蒸干 Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２ Ａ溶液 。

实验及现象 ： 加热过程 中无明显现象 ， 加热蒸干

得到 白 色 固体 ， 所得 固体可大部分溶于水 、 可全部溶

于稀硝酸 ， 上层清液 中滴加 Ａ
ｇ
Ｎ０

３ 有大量 白 色沉淀

产生 。

分析 ： 根据现象可知 ， 所得固体是大量 Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２ 、少

量 Ｍ
ｇ
Ｏ 混 合 物 ， 可 能 含 有 少 量 Ｍ

ｇ（ＯＨ） ２ 或

Ｍ
ｇ （
０Ｈ

）
Ｃ ｌ

，实验结果同样显示该实验中 Ｍ
ｇ

２ ＋

不能完

全水解 。

（
４

） 加热蒸干 Ｃ ｕＣ ｌ

２ 水溶液 。

实验及现象 ： 加热过程 中溶液逐渐变为绿色 ， 且

绿色逐渐加深 ， 蒸干后析出黄棕色 固体 ： 该固体大部

分可溶于水 、可全部溶于稀硝酸 ， 所得溶液呈蓝色 ，
上

层清液 中滴加 Ａ
ｇ
Ｎ０

３ 有大量 白色沉淀产生 。

分析 ： 根据现象可知 ， 所得 固体主要是 ＣｕＣ ｌ
２ ， 还

有少量 的 Ｃ ｕＯ
， 加热蒸干过程 中 Ｃ ｕ

２ ＋

并没有完全水

解 ： 将黄棕色固体放置于空气中约两天 ， 颜色逐渐变
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手性穷子的旋毙性实验创新设计

任 峰
１

张典俊
－

郭 孝兵
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１ 复旦大 学 附属 复兴 中 学 上海 ２００４３４

：

２ 合犯市 第
一

中 学 安徽 合肥 ２３０６０ １

）

摘要 ： 利 用 智 能手机或 ｐ
ａｄ 显 示屏发 出 的 ＲＧＢ 三基 色光作 为 光 源 ，

通过 简 易 的起偏镜与 检偏镜检验蔗 糖溶液的 旋

光性 ， 并粗略测 量其旋光度 。 除 了 能观察到 有趣的 旋光 色散现 象 外 ， 实验结 果也 与 毕奥 定律相 符 ， 实验揭 示 了 旋光性

与 分子 手性的 关 系 ， 可作 为 手性分子教学 的 重要证据 ， 引 导 学 生探究 分子 手性的 内 在原 因 。

关键词 ： 旋光性 ；
比旋光度 ； 手性分子 ；

蔗糖溶液

文章编号 ：
１ ００２ －

２２０ １
 （
２０２５

） 
１ １ 

？００４６ －０３

一

、 问题的提 出

分子的手性在现行的各版本高 中化学教材 《 物质

结构与性质 》和 《有机化学基础 》 中均 占有一席之地 ３

《普通 高 中 化 学 课 程 标 准 （
２０ １ ７ 年 版 ２０２０ 年 修

订 ） 》

￣
中要求学生

“

结合实例初步认识分子的手性

对其性质的影 响
”

。 旋光性作 为手性分子的重要性

质 ，
理所当然地受到 了关注 。 比如 ， 在人教版教材 《物

质结构与性质 》

［
２

］

中提到
“

巴斯德发现 ， 实验室合成

的酒石酸盐 与得 自 葡 萄 （ 发 酵酿酒 ） 的酒石酸盐不

同 ， 无光学活性
”

； 在苏教版教材 《有机化学基础 》

：

３
：

为绿色 ，这是 ＣｕＣ Ｉ

２ 水合的结果 ， 也印证 了 固体 中 主

要成分为 Ｃ ｕＣ ｌ
２ 。

三 、结论

综合以上实验可知 ， 加热蒸干 ＦｅＣ ｌ
３ 水溶液会有

氯化物剩余 ， 并有 Ｆｅ
２
０

３ 及少量 Ｆｅ
３

０
４ 生成 ， 在蒸干

灼烧过程中发生氧化还原反应 加热蒸干 Ａ １Ｃ １
３ 水溶

液所得 固体主要为 Ａ １

２
０

３ ，

一般无氯化物剩余 。 加热

蒸干 ＣｕＣ ｌ

２
、
Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２ 水溶液均有大量氯化物剩余 ， 同时

伴有少量氧化物生成 。

传统观点认为 ， 可水解金属氯化物溶液经加热蒸

干后 ， 通常得到其对应 的氢氧化物或氧化物 。 然而 ，

实验表明 实际情况并非 总是 如此 。 在蒸干过程 中 ，

Ｈ Ｃ １ 的挥发对水解平衡的影响程度有限 ， 通常不足 以

驱动水解反应进行完全 最终产物 的组成是多种 因

素共同作用的结果 ， 主要包括相应氢氧化物的热稳定

２ ０ ２ ５年第 １ １ 期 （ 总第 ６ ８ ３期 ）

中 图分类号 ：
Ｇ６３ ３ ． ８文献标识码 ：

Ｂ

中 多次提到
“

旋光性
” “

旋光异构
”“

旋光度
” “

比旋光

度
”

等概念 ；在鲁科版教材 《物质结构与性质 》

［

４
：

中更

是提到
“

化学家对具有旋光性的分子会有怎样的空 间

结构非常好奇
”

。 当年的科学家正是为 了解释物质的

旋光性 ，提出分子可能存在立体异构 ， 进而开始探索

分子的手性 。 由 此可 见 ， 旋光性实验对于启 发学生

思考分子的手性具有不可替代的作用 。

各高 中教材对于物质 的旋光性基本上都是点 到

为止 ， 没有提及旋光性实验 。 因此 ， 在手性分子 的教

学中 ， 令学生好奇和不解 的是 ： 何为光学活性或旋光

性 、氯化物的沸点 以及体系所处 的具体热力学与动力

学条件 。

化学学科的本质决定 了其认知过程可能伴随不

确定性 。 对于存在不确定性的问题 ， 应倡导基于实证

的严谨态度 ：鼓励学生深入思考 、积极查 阅 可靠文献

并通过实验进行验证 ， 力求构建符合科学原理的合理

解释 ，
以确保知识传授的准确与科学 。
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