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浓硫酸使蔗糖脱水实验的改进与创新

高 飞
(台州市黄岩中学, 浙江台州 318020)

摘要: 对蔗糖与浓硫酸的“黑面包”实验,在保留良好的观赏性和展示效果的基础上进行改进和创新设计,兼顾微型化的产

物检验,充分挖掘该实验的探究价值和知识价值,同时考虑实验的搅拌及后续固体产物处理的方便性,对产生的污染气体巧妙

处理,体现环保理念和绿色化学思想,加强了对学生科学素养的培养。
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  1 实验的价值及存在的问题

硫酸是化学工业及科研中最重要的化学试

剂,浓硫酸的性质是元素化学知识中的重要组成

部分,脱水性是浓硫酸一大性质。 浓硫酸使蔗糖

脱水实验(俗称“黑面包”实验)是中学化学教学

中的经典实验,是高中阶段学生最感兴趣的实验

之一。 这都源于该实验令人震撼的展示效果: 少

量的试剂最后能变成膨大数倍的“黑面包”,极具

观赏性,令观察者印象颇为深刻。 通过该实验,学
生可以认识和掌握相关物质的性质,在此过程中,
还可以挖掘对学生的创新意识及环保思想等科学

素养培养的价值。
现行人教版高中教材的做法如下: 在烧杯中

放入蔗糖,滴入适量水,搅拌均匀,然后再加入浓

硫酸,迅速搅拌,观察实验现象[1]。 苏教版中的做

法有所不同: 取 2 g 蔗糖放入大试管中,加 2 ~ 3
滴水,再加入约 3 mL浓硫酸,迅速搅拌,然后塞上

带玻璃导管的橡皮塞,将玻璃导管的另一端插入

盛有品红溶液的试管中,观察实验现象[2]。 这两

种做法现象明显直观、操作简单且不失趣味性和

视觉的冲击力。 但同时也明显存在着至少两个方

面的缺憾: 首先,对产物没有或只有很简单的品

红检验,无法满足学生的探究心理;二是不符合环

保的理念,实验体系完全敞开,对实验所产生的

气体没有进行必要的妥善处理,对演示的空间环

境造成了污染,师生会感到不适,学生也会产生

畏惧心理。 以上两点使该实验演示效果打了

折扣。
笔者通过百度、知网、维普网等网络资源平台

查阅发现,近年来,不少研究者针对传统做法的弊

端,对该实验的方案进行了不少的改进与创新,如
赵东洋[3]、李丽华等[4]老师主要关注装置的微型

化处理;陈纯等[5]、黄沔铷等[6]、何婧等[7]、吴松

原等[8]侧重产物的检验、减少或消除污染等问题

的解决。 以上方案虽然不同程度地实现了实验的

微型化、绿色化改进,并对实验中产生的一些物质

进行了检验,但仍存在或多或少的不足: 一是微

型化处理失去了该实验原本强烈的震撼效果,趣
味性减弱,并且某些材料不易得;其次,为了促进

反应的进行,在实验中普遍用到了水。 笔者认为

作为脱水性实验,水是重要产物,应当在探究和检

验中有所体现;第三,大多数方案在相对封闭的体
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系中进行时,并没有很好地解决搅拌问题;第四,
有些方案选择圆底烧瓶[8][9]甚至三颈烧瓶[10]作

为反应容器,这样做的缺点是实验完毕后固体产

物非常难以处理。
为了取得预期效果,回归实验的本来面貌

(不加水),保留“黑面包”的震撼效果,兼顾微型

化、绿色化及产物的检验,从利于知识的整体性、
全面性角度出发,特将该实验再作改进和创新

设计。
2 实验原理

C12H22O11
浓 H2SO4→12C + 11H2O

C + 2H2SO4(浓)
△
—— CO2↑ + 2SO2↑ +

2H2O

CO2 + C
△
——2CO

CuSO4 + 5H2O —— CuSO4·5H2O
2KMnO4 +5SO2 +2H2O——K2SO4 +2MnSO4 +

2H2SO4  
2Na2S + 5SO2 + 2H2O ——3S↓ + 4NaHSO3
SO2 + 2NaOH —— Na2SO3 + H2O
CO2 + 2NaOH —— Na2CO3 + H2O
3 实验设计方案

3. 1 实验仪器、用品及药品

分液漏斗、3 cm × 20 cm 具支试管、弯头玻璃

棒、多球干燥管、100 mL 烧杯、滴管、10 mL 量筒、
托盘天平、普通玻璃导管、T 型玻璃导管、橡胶管、
橡胶塞、止水夹、气球、洗耳球;98%浓硫酸、蔗糖、
无水 CuSO4粉末、酸性 KMnO4溶液、紫色石蕊试

液、Na2S溶液、NaOH溶液

3. 2 实验装置

实验装置见图 1(夹持装置略)。

图 1 浓硫酸使蔗糖脱水反应的一体化实验装置

4 实验操作及现象

(1) 检查装置的气密性。 先检查分液漏斗是

否漏水。 然后按图 1 所示连接好仪器及气球,关
闭分液漏斗下端的旋塞,打开止水夹 k1,关闭 k2,
将具支试管微热,发现气球正常膨胀;待气球基本

恢复原状,打开止水夹 k2,关闭 k1,烧杯中加入适

量的蒸馏水浸没导管口,再次将具支试管微热,若
烧杯中的导管口有气泡冒出,停止加热后,形成一

段稳定的水柱,说明整个装置气密性良好。
(2) 称量约 8. 0 g蔗糖,量取 6. 0 mL浓硫酸,

分别加入具支试管及分液漏斗中,在多球干燥管

中用长滴管加入相应的试剂,小烧杯中加入

NaOH溶液,固定好气球,打开 k1,关闭 k2。
(3) 打开分液漏斗旋塞,加入硫酸,并迅速用

手捻转弯头玻璃棒进行搅拌(必要时可稍稍加

热),观察现象。
现象 1: 用弯头玻璃棒搅拌或稍加热后,混合

物由白色变为黄色,继而转为褐色,最后呈黑色,
接着产生大量气体,黑色物质体积迅速膨胀沿着

玻璃棒上升。
现象 2: 无水 CuSO4逐渐变为浅绿色或蓝色,

装置体系的具支试管及多球干燥管内壁附着大量

水珠(特别是具支试管中,非常明显);品红溶液

慢慢变淡至褪色,KMnO4溶液很快褪色,紫色石蕊

试液变红色,Na2S溶液中产生淡黄色沉淀;气球

渐渐鼓 起 来 (让 学 生 直 观 看 到 有 大 量 气 体

产生)。 
(4) 待反应完毕,用酒精灯加热品红溶液至

微沸,观察现象。
现象 3: 品红溶液恢复红色。
(5) 打开 k2,关闭 k1、再打开分液漏斗旋塞及

上口玻璃塞,用洗耳球从分液漏斗上口缓缓鼓气,
使装置体系中残余的气体进入碱溶液被吸收。 气

球中的气体也可缓缓通入碱液中或在课后实验室

通风橱中进一步妥善处理。
(6) 可将反应后的产物黑炭由弯头玻璃棒轻

松带出,展示“黑面包”给学生观察。
5 实验改进的意义

(1) 保留传统做法中良好的视觉冲击和震撼

效果,有鲜明的特点和趣味性,能引起学生强烈的

学习兴趣和进一步探究的欲望,学生记忆深刻,教
学效果好。
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(2) 对产物进行必要的检验,特别是不加水

而观察和检验到水的生成(CO2可通过氧化还原

反应原理得出)。 同时兼顾体现了 SO2的漂白性、
酸性、氧化性、还原性等几大性质,充分挖掘了该

实验的探究价值和知识价值,更具科学性和实用

性,说服力强。
(3) 保留“黑面包”观赏性的同时对产物进

行微型化检验,在不影响检验效果的前提下,大大

降低了试剂的用量,使操作简单,现象明显。 必要

的搅拌、最后的固体产物的处理也很方便,具有明

显的简约性和节约性。
(4) 通过对实验所产生气体的巧妙处理,使

得现场演示不污染环境或污染减少,对师生的健

康有利,充分体现了环境保护的理念和绿色化学

的思想。
6 实验说明及探讨

(1) 实验中为了科学体现水来自于蔗糖,故
不另外加水。 为了促进实验的进行,可将蔗糖在

研钵中研成粉末状,并特将玻璃棒一端弯一个弧

度,将伸在外面的另外一端用砂纸适当打磨,增大

摩擦,利于操作,搅拌效果很好,室内温度较高时,
只要 1 ~ 2 min 固体便开始膨胀,若在冬季,可能

需要更长的时间。 建议在充分搅拌后,用酒精灯

微热,便立刻反应膨胀。
(2) 根据张霞[11]、何婧等[12]老师的研究及笔

者的多次试验,该实验所用的蔗糖及 98%的浓硫

酸的用量分别采用 8 ~ 10 g、 6 ~ 7. 5 mL,能保证

安全且有较为理想的实验效果。
(3) 虽然该反应产生较多的水,但由于反应

放出大量的热,造成气体的温度较高,导致白色的

无水硫酸铜粉末只略显浅绿色而很难出现清晰的

蓝色[13]。 品红溶液的褪色较慢,故浓度要适度低

一些,而酸性 KMnO4溶液的紫色褪去速度很快。
(4) 根据不同情况下实验的需要,多球干燥

管中的试剂也可以适当增减或更换,相应的干燥

管也可以更换为其他规格,比如双球或三球等,干
燥管球的大小为 3 cm × 3 cm 或 2 cm × 2 cm 比较

适合。
(5) 建议课前就将各药品提前加好,可大大

节约课堂演示时间;为了能使所有学生观察到现

象,微型部分———多球干燥管可通过实物投影仪

投影,也可将一便携摄像头固定在夹持干燥管的

铁架台下部,通过大屏幕投影展示,效果非常好。
(6) 该实验也会产生少量 CO 气体,可以利

用银氨溶液或 PdCl2溶液进行检验,其原理均是利

用 CO的还原性将 + 1 价的银或 + 2 价的钯还原

为黑色的银单质或钯单质,即现象均为出现黑色

沉淀[14 ~ 16]。
原理为: CO + 2Ag(NH3) 2OH —— 2Ag↓ +

(NH4) 2CO3 + 2NH3
CO + PdCl2 + H2O = Pd↓ + CO2 + 2HCl
(7) 如前所述,气球中的气体可缓缓通入碱

液中或课后在实验室通风橱中进一步处理,正因

为有少量 CO 的生成,而 CO 并不能被碱液所吸

收,建议最好选择课后妥善处理,确保对环境的污

染尽可能降到最低。

  参考文献:
[ 1 ] 宋心琦主编. 普通高中课程标准实验教科书·化

学 1[M] . 北京: 人民教育出版社, 2004: 84.
[ 2 ] 王祖浩主编. 普通高中课程标准实验教科书·化

学 1[M] . 南京: 江苏教育出版社, 2014: 91.
[ 3 ] 赵东洋. 蔗糖与浓硫酸反应的微型化[J] . 中学化

学教学参考, 2010, (4): 48.
[ 4 ] 李丽华, 陈伟珍, 沈戮. 浓硫酸吸水性和脱水性

实验的微型化研究[J] . 广州化工, 2007, 35(5): 52 ~ 53.
[ 5 ][ 8 ] 陈纯, 秦才玉, 张永强. “黑面包”实验再改

进[J] . 中学化学教学参考, 2017, (6): 55.
[ 6 ][ 9 ] 黄沔铷, 吴双桃, 刘艺, 颜冬微. “绿色”的

黑面包实验[J] . 中学化学教学参考, 2017, (2): 103 ~ 104.
[ 7 ][14] 何婧, 乔金锁, 刘延华. 反应实验的改进及

反应产物的定性检测[J] . 化学教学, 2017, (6): 60 ~ 62.
[10][12] 吴松原, 佟桧群, 高峰. 蔗糖与浓硫酸反应

一体化实验的再改进[ J] . 中学化学教学参考, 2017, (2):
57 ~ 58.  

[11] 张霞. “半定量法”制“黑面包”实验浅探[ J] . 化

学教与学, 2014, (12): 91 ~ 92.
[13] 任雪明, 吴文中. 高中化学教学疑难问题研析

[M] . 杭州: 浙江教育出版社, 2015: 159.
[15] 张祖德. 无机化学(第 2 版) [M] . 合肥: 中国科

学技术大学出版社, 2014: 443.
[16] 王志纲. 中学常用化学方程式手册[M] . 杭州:

浙江大学出版社, 2012: 40.

万方数据


