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高中化学实验改进设计（十二）

◇ 第十四部分◇


纤维素实验的改进设计


纤维素还原托伦试剂

员郾托伦试剂的配制（栽燥造造藻灶）
取约缘毫升缘豫粤早晕韵猿溶液于一支干净的试管里滴入员颐源稀氨

水，边滴边振荡至沉淀恰好溶解为止，溶液的 责匀值近于员员，为了
防止氨水过量，可以回滴 缘豫粤早晕韵猿员滴若溶液浑浊、再小心地滴
入半滴稀氨水直到溶液刚刚变为澄清为止。

圆郾操作与现象：
将上述配制好的银氨溶液（托伦试剂）约 源毫升置水浴中加

热，然后滴入 员园滴纤维素水解溶液，继续加热（怨园～怨缘益）约 圆
分钟后光亮的银镜在管壁形成。

猿郾讨论：
（员）在配制银氨溶液时，氨水切不可过量。吉林市空军医专
李雪梅、董顺福老师曾在源毫升银氨溶液中分别多滴入员滴或圆滴
（员颐源）稀氨水进行对比试验结果均未形成理想的银镜。

·员·
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（圆）银氨溶液经过预热（约员分钟）后加入纤维素水解溶液，
比试剂混合后再加热形成的银镜速度快银层厚而光亮。

注：

〔员〕纤维素水解液制备方法参考：李亚策《化学教学》愿缘年
第员期总期圆缘期第圆源页。


纤维素水解实验的改进（一）

高三化学第六章第三节讲多糖—纤维素的性质和结构，演示

实验〔远—源〕将纤维素在稀酸和一定压强下长时间加热可发生水解
生成葡萄糖，整个实验至少要圆园分钟才能完成。桐庐中学吕仲其、
洪静清老师经过反复试验，作如下改进：

取脱脂棉一团（约 园郾园缘克）放入干燥的试管中，加入 圆毫升
怨愿豫的浓硫酸，用玻棒把棉花捣烂，形成淡棕色粘稠液体，然后倒
入盛有员毫升水的试管中稍加振荡，取出员毫升于试管中，再用含
有少量晕葬圆悦韵猿的圆园豫的晕葬韵匀溶液中和（晕葬圆悦韵猿作为硫酸是否中
和完的指示剂）至不再产生气泡，再过量几滴使纤维素的水解液

呈碱性，此时溶液呈亮棕色。立即滴入 缘豫悦怎杂韵源溶液 园郾缘毫升摇
匀，将试管在酒精灯上微热，就可见鲜艳的砖红色的氧化亚铜沉

淀。

这样处理的特点是：利用浓硫酸溶于水自身放出的热量来加

热，同时仍能维持硫酸浓度在 苑缘豫左右，从而大大加速纤维素的
水解，省略了水浴加热的员缘分钟时间，使演示实验全过程由圆园分
钟缩短到猿～源分钟左右完成，这样就有可能变验证性实验为探索
性的实验。既提高了实验效率，又提高了实验的效果。


纤维素水解实验的改进（二）

高中化学课本第三册（六年制重点中学）第员缘怨页〔实验源—
·圆·
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源〕进行纤维素实验时，用 苑园豫匀圆杂韵源猿—源皂造捣烂棉花后还需在水
浴中加热员缘分钟。冷却后倾入盛有圆园毫升水的烧杯里，用 晕葬韵匀
中和也很费时间且没用指示剂。这样，光进行这一实验至少化费

圆园分钟左右，加上本节还有淀粉水解再中和做费林反应，还有制
备硝化纤维等实验，严重影响本节教学计划的进行。

为使顺利地进行本节课堂教学的进行，余姚中学闻幼群老师

对纤维素的水解实验作了如下的改进，从而使需近圆园分钟的实验
在猿分钟内就完成，实验现象明显，操作方便，值得推广。
操作：取一支试管加入员～圆毫升水，沿试管壁缓缓倒入等体

积（员—圆皂造）的浓硫酸（怨愿豫）然后加入少量棉花，用玻棒将其捣
烂形成棕色粘稠液体。用玻棒挑取少量粘稠液于另一试管中，用

混有少量晕葬原圆悦韵猿溶液（作指示剂）的 晕葬韵匀溶液滴加中和至溶液
不再产生气泡为至。此时目测其溶液的颜色为亮红色（或再用 责匀
试纸试验责匀值近中性）取部份已中和的溶液用新制 悦怎（韵匀）圆悬
浊液试验，加热即可观察到有红色 悦怎圆韵沉淀生成。
原理：①浓硫酸稀释浓度约为 远园—苑园豫与课本浓度接近，在

稀释时放出大量热利用为纤维素水解所需。②用 晕葬韵匀直接中和酸
性较强的溶液需较多量碱，若用酸碱指示剂中和至终点会造成溶

液带一定颜色对下反应有干扰，而用含少量 晕葬圆悦韵猿的 晕葬韵匀即可
指示出终点（至不再产生气泡 悦韵猿圆垣圆匀垣 原悦韵圆↑垣匀圆韵）又不会
有颜色干扰，操作又方便。


纤维素水解实验的改进（三）

浙江省东阳二中吴汉桂老师设计的做法是：取一小块脱脂棉

放入试管中，加入员—圆毫升怨愿豫的浓硫酸，用玻璃棒搅拌成无色
或略带灰色的粘稠液体。再加猿毫升左右的水入试管中，振荡后得
到无色或浅棕色溶液。浓硫酸稀释生成的稀硫酸可作纤维素水解

时的催化剂，放出的热可促使纤维素水解。

·猿·
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（悦远匀员园韵缘）灶垣灶匀圆韵
匀圆杂韵源
→

△
灶悦远匀员圆韵远

在溶液中逐滴加入 源园豫的氢氧化钠溶液，开始时溶液呈亮棕
色，后来颜色变浅。边加边振荡，当溶液为酸性时，颜色呈浅黄

色。当加入最后员滴氢氧化钠溶液，溶液突然变成亮棕色时，溶液
呈碱性责匀跃员园。
取亮棕色的溶液 园郾缘—员毫升与新制的氢氧化铜作用，加热，

可看到有红色的沉淀（氧化亚铜）生成。与银氨溶液作用，有光

亮的银镜生成。这证明纤维素的水解产物为葡萄糖。

按照全日制十年制高中课本化学第二册 圆员怨页（实验 远—源）
所介绍的方法做，纤维素水解的实验，大约需 圆园—圆缘分钟。主要
是纤维素在硫酸做催化剂进行水解时，要在水浴中加热 员缘分钟。
水解后，用氢氧化钠溶液中和硫酸时，用指示剂颜色的变化来判

断中和反应是否已经完全，（因检验醛基的银镜反应和费林反应，

必须在碱性溶液中进行）这两步很费时间。现在省去“加热”这

一步，又利用中和时溶液颜色的变化来判断水解液的酸碱性，所

以实验过程大大加快，只需要缘—远分钟就可以完成。


纤维素水解实验的改进（四）

为了加速纤维素水解，提高课堂教学效率，笔者对这个实验

曾作多次探索，将宁波市骆驼中学徐菊夫老师对做这个实验的思

维方法和具体做法介绍如下。

纤维素是纤维二糖的高聚体，水解后可得阅原葡萄糖，但是由
于联接葡萄糖单位的是β原员，源原糖苷键，葡萄糖分子间是相互扭
着的，纤维素分子的链和链之间是像麻绳一样缠在一起的，纤维

素在稀酸和一定压强下长时间加热才能被水解成葡萄糖，我想到

牛、马、羊等食草动物体内分泌出来的一种酶，能水解β原员，源原
糖苷键将部分纤维素转变为葡萄糖，所以纤维素是食草动物的能

源，鉴于这样的思维，于是，我用洗耳球（橡皮质）从牛的嘴里

·源·
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吸取少量唾液作催化剂来做这个实验，结果，收到良好效果，具

体做法是这样的，取一支试管加入 苑园豫硫酸（密度员郾远员克辕毫升）
源毫升、牛唾液圆毫升左右，把约为 圆缘平方厘米大的定性滤纸扯
成碎片也放入试管里，用玻璃棒搅动至浆糊状，放在水浴中加热

缘—员园分钟，取出试管把水解液倒入盛有 圆园毫升蒸馏水的烧杯里，
加入固体氢氧化钠约源克左右（事先根据：源伊员郾远员伊园郾苑越源郾缘园愿，
怨愿
匀圆杂韵源
源郾缘园愿克
———

愿园
圆晕葬韵匀
曾克 曾越

源郾缘园愿伊愿园
怨愿 越猿郾远愿（克）计算为节省时间，

硫酸百分浓度苑园豫时，密度为员郾远员），使氢氧化钠过量，水解液的
责匀值在员猿左右，取出远毫升放在另一支试管里，浸在冷水中冷却
后，滴入圆—猿滴硫酸铜溶液，看到产生蓝色氢氧化铜沉淀，振荡
试管使之成蓝色悬浊液，在酒精灯火焰上加热至沸腾，立即能明

显地看到有红色氧化亚铜沉淀生成，这样，只要化员园至员缘分钟便
可完成这个实验。比起课本上的做法，在实验过程中的时间可大

大起缩短，成功率高，提高了课堂教学效果。


纤维素水解实验的改进（五）

实验步骤：

①将少量脱脂棉放入蒸发器中，用水浸湿。然后滴加浓硫酸，
边滴加边用玻璃棒搅拌，直至使脱脂棉成为无色透明液体（半分

钟）为止。

②取圆毫升此液体于一试管中，加入等体积的水。
③分两次倾入约源园益的猿缘豫的氢氧化钠溶液至发黄。
④迅速滴加圆豫的硫酸铜溶液 猿～缘滴半分钟即可看到红色氧

化亚铜的沉淀。

·缘·
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
纤维素水解实验的改进（六）

高中化学课本中，纤维素水解及中和水解液里的酸所需时间

长，又因所用硫酸溶液浓度较大纤维素易脱水碳化。甘肃省高台

第一中学李亚策老师提出采用下述方法和步骤实验，可避免这些

缺点。

（员）取一支大试管，向其中注入 源—缘毫升 远：缘的硫酸溶液

（百分比浓度为 远苑郾缘豫），把一张定性滤纸（越怨厘米）的
员
愿—
员
远

撕碎放入其中（或用少许脱脂棉），用力振荡数次，便可形成近于

无色的半透明状的粘稠液体。把这支试管置于 远缘—苑园益的水浴中
加热猿分钟，试和内的粘稠液体就变为白色悬浊液。此即纤维素的
酸性水解液。

（圆）把上述水解液冷却至室温。向其中滴入一滴酚酞试液，
取约一毫升（不宜过多）于另一支试管中。向该试管中逐滴加入

圆园豫的氢氧化钠溶液，边滴边振荡，直至试管内全部液体刚变为粉
红色为止。立即向其中滴入少量新制的氢氧化铜的悬浊液，振荡，

管内即出现砖红色的絮状氧化亚铜。静置片刻，则折出大量沉淀

（其中混有一定量的未水解的纤维素）。

用此法实验时，水解液里的酸被中和后，试管内液体温度高

达苑园—愿园益，足可以使葡萄糖、纤维二糖与氢氧化铜发生氧化—
还原反应。因此，不再加热煮沸。


纤维素水解实验的改进（七）

纤维素水解实验是高中化学中的一个演示实验，由于实验的

结果所受影响的因素多，操作讲究，所以，它是一个较难做的实

验。如果根据课本上的说法来做，时间长，势必影响课堂效率，

为了探讨有关因素对纤维素水解效果的影响，从而提高实验的效

率，广东珠海市二中陈少康老师对这项实验作了一些初步的探讨。

·远·
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员郾实验的原理
纤维素在硫酸催化及加热的条件下发生水解，生成纤维四糖、

纤维三糖、纤维二糖等，但最终的产物是阅原（垣） 原葡萄糖。葡
萄糖中的醛基与新制氢氧化铜一起加热时，首先生成 悦怎韵匀沉淀，
进一步加热，分解成砖红色的 悦怎圆韵。
在实际生产中，对纤维的水解是在浓硫酸或稀酸加压下进行

的，在实验室的条件下，不可能进行加压实验，且没有必要，只

要让学生知道纤维素的水解产物是葡萄糖就行了。

圆郾实验的影响因素
（员）硫酸的浓度
这一实验，硫酸是作为催化剂而加进去的。课本上要用 苑园豫

硫酸猿原源皂造，此量太多，这为后面的中和步骤带来了困难，经反
复试验证明，如果用玉米一般大的一团棉花（脱脂棉，也可用滤

纸，但棉花比滤纸易变糊精），只用缘滴浓硫酸便可，而硫酸的浓
度大小却是影响实验结果的重要因素。我曾采用不同浓度的硫酸

作平行试验，用量均用缘滴，在常温圆缘益下进行，结果如下表：

硫酸浓度 棉花情况

怨缘豫 员园秒后，成棕黑色液状

怨园豫 员缘秒后，成深棕色液状

愿缘豫 圆园秒后，成黄棕色液状

愿园豫 搅动，猿园秒后变粘稠液状，略带微黄

苑缘豫 搅动，源缘秒变无色粘稠液状

苑园豫 搅动员分钟变无色液状，更粘稠

远缘豫 搅动员郾缘分钟变很粘稠白色半透明液状，带少量渣（棉花）

远园豫 搅动，成一团渣，猿园分钟后情况同上

缘缘豫 搅动，成一团渣，猿园分钟后不变

缘园豫 搅动，棉花无明显变化

·苑·
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可见，取用硫酸浓度超过 愿园豫，有部分棉花被炭化而带棕或
黑色，酸越浓炭化越严重，浓度在 远园豫以下，实验效果又不理想
（常压下），而效果较好的是选取 苑园豫原愿缘豫的硫酸。这里还要注
意，市面上出售的硫酸，其浓度未必与瓶上标签浓度相符，甚至

相差较大，故此，要经过标定才能确定其浓度。

（圆）水解时间
本人用相同材料，在相同条件下，用不同水解时间试验，得

到如下结果：

编号 一 二 三 四 五

水解时间
（分钟） 圆 猿 源 缘 远

水解结果用
悦怎（韵匀）圆
检验

无现象 略变黄
呈砖红色，
沉淀多

呈砖红色，
沉淀更多

同左

可见，水解时间在 源分钟以上效果才好，且与用葡萄糖还原
悦怎（韵匀）圆现象一致。
（猿）不同操作情况
①纤维素水解在两种加热方式下的不同结果。
用相同量的棉花，加入浓度、体积相同的硫酸，在下列两种

加热方式下作水解试验，结果对照如下：

粤郾沸水水浴加热源分钟—→浓碱中和，用悦怎（韵匀）圆检验 →
△

呈砖红色，静置有大量红色固体沉淀析出。

月郾直接在酒精灯上加热源分钟—→浓碱中和，用悦怎（韵匀）圆检

验 →
△
黄色，静置有黄色沉淀析出，但生成的固体比粤少。
显然，采用水浴加热比直接加热得到的实验结果要好。并与

用葡萄糖还原悦怎（韵匀）圆现象一致。至于用直接加热出现的黄色沉
淀，这现象与前者加热初时出现的现象一样，故它有可能是

·愿·
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悦怎韵匀，由此可知，水解的条件不同，所得效果也不同。
②把中和后的水解液加入到新制的 悦怎（韵匀）圆悬浊液中，还是

反过来做，其结果也不相同：

粤郾中和后纤维素水解液—→新制悦怎（韵匀）圆悬浊液 →
△
砖红色

沉淀

月郾新制悦怎（韵匀）圆悬浊液—→中和后纤维素水解液（除去底

部渣与杂质 →
△
砖红色沉淀。

悦郾新制 悦怎（韵匀）圆悬浊液—→中和后纤维素水解液（连渣、

连杂质） →
△
黄绿色沉淀。

比较上述情况可知，粤、月情况与用葡萄糖还原 悦怎（韵匀）圆情
况相同，而悦情况结果与上不同显然是受杂质影响造成的。

③制取悦怎（韵匀）圆的途径不同对实验结果的影响：

粤郾圆皂造员缘豫晕葬韵匀垣缘滴缘豫悦怎杂韵源 垣园郾缘滴员园豫葡萄糖 →
△
砖

红色沉淀

月郾圆皂造缘豫悦怎杂韵源垣缘滴缘豫晕葬韵匀 垣员滴员园豫葡萄糖 →
△
无显

著变化
垣圆皂造缘豫晕葬韵匀

→
△
砖红色沉淀

实验证明，葡萄糖还原 悦怎（韵匀）圆是在碱性条件下进行的，因
此，制取悦怎（韵匀）圆及用纤维素水解液还原它时，应采用上述 粤途
径进行。

④用碱中和水解液及其技巧：
由上述可知，葡萄糖还原 悦怎（韵匀）圆是在碱性条件下进行的，

所以用浓硫酸作催化剂得到的水解液应中和后才能用于还原 悦怎
（韵匀）圆，而中和到何时才到终点呢！这极为重要，况且在短暂的演
示过程中也不可能去作精确的测定，根据本人的经验，判断终点

有两个简单方法：①看气泡，用浓碱如圆园豫晕葬韵匀中和，可在碱液
中加入少量晕葬圆悦韵猿（或只用陈碱液），边滴边摇，通过产生的气泡
来观察，气泡由多变少，直至没有，这时说明已中和掉其中的酸。

·怨·
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②看颜色，由于纤维素水解液在中性或偏碱时出现明显的亮棕色
特征，当中和至出现此色时，表示已中和好了。在实际过程中，

往往把这两种方法结合一起运用，这里要注意，无需去找寻很准

确的终点，由于还原悦怎（韵匀）圆是在碱性条件下进行，所以，中和
时有意把溶液中和至稍偏碱，如此一来，做起来就简便得多了。

猿郾如何做好纤维素的水解实验
根据上述的试验结果与分析，做好本实验要注意三个环节：

①硫酸的浓度要讲究；②掌握好水解的时间；③中和及判断方法，
经过反反复复的试验和比较，本人认为采用下列方法较好，它能

大大提高实验的效率，按课本上去做需要 圆园分钟，且用药量大，
中和难，现缩短至缘分钟能做完，成功率高，操作简便，现介绍如
下，仅供参考。

用一小团棉花（脱脂棉，像玉米般大），用玻璃棒压入试管

底，滴入缘滴愿园豫硫酸，用玻璃棒搅动片刻成无色粘稠液体，不
能存有渣，如气温较低时可置于热水浴中边加热边操作，或适当

提高硫酸浓度，再注入圆皂造水，置于沸水浴中加热源分钟，取出用
浓碱中和至亮棕色，待用。另取 圆皂造缘豫晕葬韵匀，滴入 缘滴 缘豫
悦怎杂韵源，摇荡，倾入上述水解液 圆原猿皂造，直接加热片刻，观察现
象。


纤维素水解实验的改进（八）

员郾纤维素水解实验设计原理：
华中农业大学附中殷国荣老师作了如下分析：淀粉和纤维素

属于天然的高分子化合物，在自然界中的分布最广，也是最重要

的多糖，它是单糖分子间失水，以糖苷键连接而成的高聚物，它

们在无机酸存在的条件下可以完全水解并定量地得到 阅—葡萄糖，
中学教材中就根据这个性质设计了两个课堂演示实验，即淀粉水

解实验和纤维素水解实验。

·园员·
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直链淀粉是由阅—葡萄糖单位以α—员，源糖苷键连接的线状结
构。支链淀粉是一种分枝的多糖，在这种分子中是葡萄糖通过α—
员，源糖苷键连接成主链，同时葡萄糖又以α—员，远糖苷键构成支
链，它们在酸性条件下水解为葡萄糖和麦芽糖的混和物。

最丰富的多糖为纤维素，纤维素是一种线性的阅—葡萄糖单位
以β—员，源糖苷键连接而成的多糖。和淀粉的α—员，源糖苷键比
较，纤维素的β—员，源糖苷键对酸水解有较强的抵抗力。同时纤维
素的分子呈丝状，而这些丝状的分子又以氢键的形式联合成为纤

维素的胶束，由于胶束中氢键的数目很多，所以结合得非常牢固，

理化性质比较稳定，纤维素的水解作用要比淀粉难得多，所以按

教材条件做演示实验所需时间长，效果也不明显。

纤维素与浓疏酸作用时，纤维素中的游离羟基按一般醇的方

式起酯化作用生成硫酸氢酯：

砸韵匀垣匀圆杂韵源→砸韵杂韵圆韵匀垣匀圆韵
同时纤维素在葡萄糖残基之间以氧原子连接的地方逐渐水解为较

小的分子，从而使纤维素溶解。浓硫酸与纤维素的作用非常猛烈，

苑园豫硫酸在冷时及短时间内只溶下纤维的表面一层，纤维部分水解
的产物为分子量大的粉纤维和水解纤维素等，这些水解产物往往

以坚固的质体粘在纤维素的表面，在酸性溶液中加热需要很久才

能使纤维素完全溶解。这时水解的程度才较大，先生成简单产物

（六糖、四糖和三糖）最后生成纤维二糖和葡萄糖。这些化合物能

溶于水，并且分子中含有游离的半缩醛羟基，所以在碱溶液中能

有力的还原二价铜为一价铜。

圆郾实验步骤和现象：
把少量棉花或几片滤纸放入试管里，加 愿园豫的浓硫酸，用量

以恰好能够溶解棉花为宜，用玻璃棒把棉花捣烂，形成无色的粘

稠液体，把该试管浸在热水浴中加热至显出亮棕色时为止，然后

放冷倒入约缘倍体积的水中，此时无絮状的沉淀析出。加碱液中和
硫酸使水解液略显碱性。取出一部分已中和的溶液，用新制的氢

氧化铜作检验还原性糖的实验，效果良好，在缘—员园分钟内可以观
察到红色氧化亚铜沉淀生成。

·员员·
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猿郾分析与讨论：
（员）加浓硫酸的量不能太多，太浓。否则会使纤维素脱水而
炭化。因此硫酸的浓度控制在 苑园豫—愿园豫，用量恰好溶解纤维素
（棉花或滤纸）为宜。

但硫酸的浓度也不能低于苑园豫，否则影响水解的速度。
反应必须在热水浴中加热进行。否则会有纤维素部分水解的

中间产物以坚固的质体粘在纤维素表面，阻止进一步水解，影响

实验效果。

（圆）如何检验水解是否完全
纤维素开始水解后生成的分子量大的水解产物（粉纤维，水

解纤维等），用水稀释水解液时即呈沉淀析出。若水解完全，生成

较简单产物是纤维二糖和葡萄糖，这些化合物能溶于水，加水稀

释时无絮状沉淀析出。

（猿）中和硫酸时，碱液不能太稀，若浓度太稀，用碱液的量
就会太多，使单位体积内的水解产物的量相应减少，还原作用就

不明显。

（源）纤维素水解后加碱中和，碱常易加过量，这时直接加入
少量硫酸铜溶液，加热，也可以观察到红色氧化亚铜沉淀生成。

若能严格控制加碱的量，在 责匀越怨左右，也可以明显的作好银镜
反应的实验。

（缘）加碱中和硫酸时，边加边摇匀，否则由于局部碱化造成
的错觉将导致实验失败。


纤维素水解实验的改进（九）

操作步骤

四川旺苍中学兰劲老师的设计是：

（员）把少许脱脂棉或几片碎滤纸放入一支大试管里，用水浸
湿，然后滴加怨愿豫的硫酸，边加边搅拌，以刚把脱脂棉或碎滤纸

·圆员·


高中化学创新教学设计
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