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蔗糖与浓硫酸反应实验的新设计

王建芬1，齐俊林2
(1．衡水学院应用化学系，河北衡水065000；2．唐山师范学院玉田分校，河北唐山064100)

摘要：就教材中蔗糖与浓硫酸反应实验的不足，经过精心设计，利用玻璃水槽、小烧杯、分液漏斗、可乐瓶等器材制作了蔗

糖与浓硫酸反应的改进实验装置。利用该装置，通过分液漏斗向反应器内加硫酸，对蔗糖与浓硫酸的混合物进行搅拌，用氢氧

化钠溶液吸收二氧化硫气体，实现了加料、反应和有害气体吸收三个过程的有机结合。
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1 问题提出

高中化学教材‘1。1中蔗糖与浓硫酸反应实验

是验证浓硫酸具有脱水性的一个重要实验，具体

方法是：“在200 mL烧杯中放入20 g蔗糖，加入

几滴水，搅拌均匀。然后再加入15 mL质量分数

为98％的浓硫酸，迅速搅拌。观察实验现象。实

验现象是：蔗糖逐渐变黑，体积膨胀，形成疏松多

孔的海绵状炭。”高中化学教材版本不同，但实验

方法大同小异，通过实验能够说明浓硫酸的脱水

性和强氧化性。尽管教材中的实验装置简单、操

作方便、现象明显，可以达到演示实验的预期目的，

但在实验过程中产生的二氧化硫气体和酸雾，污染

室内空气，不符合实验绿色环保的要求。目前，教

师对此实验往往采取敬而远之的态度，采用纸上谈

兵的教学模式进行教学，在课堂上讲实验、说现

象，学生在下面听实验、记结论。这些违背教学基

本原则的做法，使学生缺乏对实验的感性认识，不

利于学生对知识点的理解和记忆，极大地影响了

学生学习的积极性。为此，我们查阅了大量教学

期刊，发现刊登该实验的研究成果或相关文章甚

少，而且没有从根本上解决二氧化硫及酸雾的污

染问题H'5 J，足以说明解决该实验的污染问题是

一个非常棘手的问题，有进一步深入研究和探讨

的空间。为此，我们对该实验进行了认真研究和

反复实验，设计了较为理想的实验装置，较好地解

决了实验污染问题，且能得到明显的实验现象。

2设计理念及方案

2．1设计理念

除了掌控蔗糖、水、浓硫酸的用量以外，必须
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对蔗糖、水、浓硫酸的混合物进行搅拌。依据浓硫

酸的强氧化性，蔗糖与浓硫酸的混合物的搅拌需

要使用玻璃棒(或玻璃管)完成。既能让学生观

察到明显的实验现象，又要解决二氧化硫的污染

问题，必须使反应在一个密闭透明的容器内进行。

二氧化硫可以用碱液来吸收。

2．2设计方案

在蔗糖与浓硫酸反应中所用的药品有蔗糖、

水和浓硫酸。因为蔗糖与水混合不发生反应，所

以先将两者混合好放在反应器(小烧杯)内，待整

个装置密封好后，再通过分液漏斗向反应器内加

入浓硫酸，并用分液漏斗下端搅拌蔗糖、水和浓硫

酸混合物；反应过程中产生的二氧化硫气体和酸

雾被玻璃水槽内的碱液吸收。这样，实验中产生

的有毒气体自始至终密封在容器内不会外逸，同

时能被水槽内的碱液有效地吸收。

3实验原理

3．1蔗糖与浓硫酸的反应

浓硫酸使蔗糖发生脱水反应生成了碳，变黑；

碳与浓硫酸在加热条件下生成二氧化碳、二氧化

硫和水。

c+2H2s04：垒c02 t+2S02+2H20
3．2二氧化硫和酸雾的吸收

S02+2NaOH=一Na2S03+H20
H2S04+2NaOH—Na2S04+2H20
4实验用品

玻璃水槽1个、分液漏斗1个、小烧杯

(100 mL)1个、3号单孔橡胶塞1个、胶头滴管1

支、空可乐瓶(盛放可口可乐的塑料瓶，2L)1个、
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剪刀1把、玻璃棒1根、玻璃胶；蔗糖、浓硫酸

(98％)、蒸馏水、10％氢氧化钠溶液(1000 mL)、酚

酞试液、品红试纸

5实验装置

取一个洁净的玻璃水槽，在其中央的位置用

玻璃胶粘上一个小烧杯(如图1所示)。取一个

可乐瓶，用剪刀剪掉下部(如图2所示)，制成可

移动的钟罩。

图1小烧杯粘在水槽中央 图2塑料钟罩

蔗糖与浓硫酸反应实验装置如图3所示。图

中A．分液漏斗；B．活塞；C．可乐瓶(钟罩)；D．润

湿的品红试纸；E．玻璃水槽；F．小烧杯。

。 <＼<棹
图3蔗糖与浓硫酸反应实验装置

6实验方法

(1)在玻璃水槽内注入1000 mL 10％氢氧化

钠溶液后，滴人4～5滴无色酚酞试液。搅动溶

液，溶液变红(酚酞遇碱变红)。取出扣在小烧杯

上方用可乐瓶制成的钟罩，在小烧杯内装入10 g

蔗糖，在小烧杯内的蔗糖里用胶头滴管滴加10滴

蒸馏水，用玻璃棒搅拌均匀后，轻轻拨动玻璃棒将

蔗糖与水的混合物移至小烧杯的四周，保证小烧

杯的底部中央没有蔗糖与水的混合物。

(2)在分液漏斗内注入8 mL 98％的浓硫酸，

分液漏斗的下端缠绕上用蒸馏水润湿的品红试纸

后，将胶塞(带有分液漏斗)紧紧塞在可乐瓶钟罩

的上口上，用手调整分液漏斗的高度，使分液漏斗

的下端与小烧杯的底部相差2 ITlln左右为宜。

(3)打开分液漏斗上的活塞，当浓硫酸全部

注入小烧杯后，关闭活塞。

(4)用手顺时针或逆时针摇动可乐瓶钟罩，

可观察到分液漏斗的下端随之搅拌小烧杯内的蔗

糖、水和浓硫酸的混合物，片刻可观察到品红试纸

逐渐褪色(说明蔗糖与浓硫酸反应生成了二氧化

硫气体，品红遇二氧化硫褪

色)，水槽内的溶液逐渐变

浅(说明实验产生的二氧

化硫气体和酸雾被水槽内

的氢氧化溶液迅速吸收：

S02+2NaOH—Na2S03+
H20、H2S04+2NaOH=一
Na2SO。+2H：O)，小烧杯内

产生大量的黑色泡沫，并溢

出杯外(如图4所示)。
7 实验说明

图4蔗糖与浓硫酸

反应现象

(1)在整个实验过程中，利用稀碱溶液、可乐

瓶钟罩密封反应器的方法，既能搅拌小烧杯内蔗

糖、水和浓硫酸的混合物，又可以将反应产生的二

氧化硫气体及硫酸酸雾全部吸收，可谓一举两得。

(2)利用分液漏斗的下端搅拌蔗糖、水和浓硫

酸的混合物，充分发挥了分液漏斗的作用，既可操

控添加浓硫酸，又可代替玻璃棒(由于反应物较

少，搅拌阻力较小，经验证完全切实可行)，减少

了另设搅拌器的复杂性，使实验装置更具简单化。

(3)用玻璃胶将玻璃水槽与小烧杯粘在一

起，有两个作用：一是防止小烧杯受到碱液浮力

而倾倒使实验失败；二是防止搅拌蔗糖、水和浓硫

酸的混合物时小烧杯游动或倾倒，影响搅拌速度

和效果。

(4)利用可乐瓶作为钟罩，除了其特殊的形

状、透明性好以外，还具有容易寻找、易于加工的

特点。

(5)分液漏斗下端与小烧杯的底部既不要接

触太近，又不要离得太远。接触太近搅拌阻力大，

离得太远影响搅拌效率。

(6)搅拌烧杯内蔗糖、水和浓硫酸的混合物

时，不要让可乐瓶(钟罩)的底部脱离液面，以防

二氧化硫、酸雾从空隙中外逸，造成污染空气。

(7)实验完毕，不要急于将钟罩取下，防止二

氧化硫、酸雾吸收不完全而泄漏。

(8)实验装置具有取材方便、制作简单、易于

操作、现象明显、无空气污染诸多特点。制成以后

可以长期存放在实验室备用。
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常见物质溶解过程温度变化的实验探究+
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摘要：以物质溶解过程中能量变化为依据，利用温度传感器探究多种常见物质在水溶液中溶解过程的温度变化。通过量

热实验，结合水合离子的生成焓的理论数据，揭示物质溶解过程中吸热和放热现象的本质来自水合过程的差异。量热实验得

到的溶解热的实验值与根据水合离子的生成焓计算得到溶解热的理论值基本符合。溶解热绝对值的实验值要比理论值偏低

(10±2)％。旨在帮助学生建立科学的物质变化观和能量观，逐步形成化学学科核心素养。

关键词：数字化实验；溶解过程；温度变化；溶解热
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1问题的提出

物质溶解过程中的吸热和放热现象见诸于人

教版九年级2012年版《化学》教材下册第九单元

课题一，其中“物质的溶解过程”是许多学者关注

的内容，如田长明(2016)从初中化学教材“溶解

过程”示意图人手，对钠离子、氯离子结合水分子

数及钠离子和氯离子与水分子的作用进行了研

究⋯；严宣申教授(2007)就溶解过程的热效应从

理论上进行过详细讲解嵋1；还有其他大量文献详

细研究了物质的沉淀溶解平衡、溶解度等有关概

念，但其中结合课本探究实验对溶解过程中温度

变化的研究较少。由于实际教学中该实验使用的

是传统酒精温度计，分度值较大会造成较大实验

误差。部分教师在课上会总结得出NaCl溶于水

温度不变的结论，这就容易给学生造成错误认识，

不利于后续知识的学习。

本研究采用不锈钢温度传感器，以提高实验精

确度，增加物质种类可以积累更多感性认识素材，有

利于学生从实验事实中总结归纳，得出一般结论。

本文在实验的基础上从宏观、微观、符号、曲线四重

表征视角详细分析溶解过程，结合热力学相关知识

计算物质溶解热的文献参考值和实验值，从定量角

度帮助师生全面理解物质溶解过程，建立科学认识。

2实验研究

2．1 实验设计

溶解过程的能量变化通过热量表现出来，温

度计能够直观反映体系热量变化的情况。本次实

验使用不锈钢温度传感器，通过曲线变化，直观感

受物质溶解时的吸、放热行为。

2．2 实验用品

实验试剂：去离子水、氢氧化钠(AR)、氯化

钠(AR)、氯化钾(AR)、氯化铵(AR)

实验仪器：电脑、数据采集器、提存能手软件

(Logger Pro)、不锈钢温度传感器(型号TMB—BTA，

量程一25～150％)、磁力搅拌器、磁子、聚四氟乙烯

反应釜(100 mL，带盖)、50 mL移液管、电子天平

2．3 试剂用量

溶解热是以1 mol溶质溶于大量溶剂(通常

+安徽师范大学博士科研启动基金项目(2016XJJlll)；校科研培育计划项目(2015xrnpyl7)；2016年安徽省高等学校省级质量工程教学研究项目(2016jyxm0416)。
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