
开止水夹③，当滴管内的紫甘蓝醋酸溶液沿玻璃管内
开始上升进入烧瓶内时，氨气大量溶于紫甘蓝醋酸溶

液，外界大气压将紫甘蓝醋酸溶液压入瓶中，此时烧

瓶内即出现由浅绿色—淡蓝紫色—粉红色—蓝绿色

连续变化的美丽的多彩小喷泉．
（６）实验完毕后，关闭止水夹③，打开止水夹①

②，烧瓶中的溶液由②流入 ｂ 烧杯中．更换药品，重复
以上步骤可再次进行实验．

三、实验特点

（１）整个装置将氨气的制取、收集及其溶于水的
实验融为一体，有效地防止了氨气逸出，符合绿色化

学的理念．
（２）整个实验可在 ３ ｍｉｎ 内完成，且产生氨气的

量多，极大地缩短了实验时间，为教师课堂演示赢得

了时间，有效地提高了实验效率．
（３）采用紫甘蓝汁液作指示剂，现象非常明显，颜

色变红多样，新奇有趣，开阔了学生眼界，体现了化学

生活化的特点．
四、注意事项

（１）烧瓶内部要保证干燥，实验装置要确保气密
性良好．

（２）ａ 烧杯中插入的玻璃管一定要插到烧杯底
部，以免露出液面，造成实验失败．
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草酸与酸性高锰酸钾溶液反应的实验探究
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　 　 摘　 要：通过探究不同浓度的草酸与酸性高锰酸钾溶液反应时溶液褪色时间的长短不同，使学生对影响化学反应
速率的感性认识升华到理论知识上，进一步理解浓度对化学反应速率的影响．
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　 　 一、实验原理
新课标人教版高中化学选修 ４ 第二章第二节第 ２０

页设计了一组实验 ２ － ２，该实验中的化学方程式为：
２ＫＭｎＯ４ ＋ ５Ｈ２Ｃ２Ｏ４ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ Ｋ２ＳＯ４ ＋ ２ＭｎＳＯ４ ＋
１０ＣＯ２↑ ＋ ８Ｈ２Ｏ

［１］；反应中生成的 ＭｎＳＯ４ 作为该反应的
催化剂，即可加快化学反应速率又是生成物．

二、实验设计

１．实验仪器及药品
仪器：试管（若干个）、胶头滴管、１００ｍＬ 容量瓶、

１０ｍＬ量筒、托盘天平、玻璃棒、烧杯、药匙、秒表等．
药品：高锰酸钾、草酸、浓硫酸．
２．实验步骤及现象
（１）分别量取配备好的 ５ 份 ２ ｍＬ ０. ２ｍｏｌ ／ Ｌ 的草

酸溶液和 １ 份 ０. １ ｍｏｌ ／ Ｌ 的草酸溶液置于 ６ 支试管
中，放在试管架上，再分别量取已配备好的 ６ 份 ４ ｍＬ
０. ０１ｍｏｌ ／ Ｌ高锰酸钾溶液置于另为 ６ 支试管中，然后
往 ６ 份等体积、等浓度的高锰酸钾溶液中依次滴加不

同浓度的硫酸，观察实验现象，依次记录溶液褪色的

时间，以确定硫酸浓度对该反应中溶液紫红色褪去所

耗时间的影响（如表 １）．
表 １　 同浓度草酸与酸化程度不同的高锰酸钾溶液反应速率

（室温：２０℃）

序

号

Ｃ（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）

ｍｏｌ ／ Ｌ

Ｖ（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）

ｍＬ

Ｃ（ＫＭｎＯ４）

１ｍｏｌ ／ Ｌ

Ｖ（ＫＭｎＯ４）

ｍＬ

Ｖ（浓 Ｈ２ＳＯ４）

ｍＬ

溶液（紫红色）褪色

时间和现象

１ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ ０． ００
３２ｍｉｎ ２９ｓ溶液褪至棕黄色
后再无明显褪色现象

２ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ １． ００
６ｍｉｎ ２８ｓ，溶液褪至黄色
８ｍｉｎ ５７ｓ，溶液褪至无色

３ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ １． ５０
４ｍｉｎ １６ｓ，溶液褪至黄色
５ｍｉｎ ２５ｓ，溶液褪至无色

４ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ ２． ５０
２ｍｉｎ ２３ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ５１ｓ，溶液褪至无色

５ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ ３． ００
２ｍｉｎ ０９ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ３６ｓ，溶液褪至无色

６ ０． １ ２ ０． ０１ ４ ３． ００
２ｍｉｎ ２９ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ５７ｓ，溶液褪至无色
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　 　 （２）分别量取已配备好的 ２ｍＬ 不同浓度的草酸
溶液置于 ６ 支试管，放在试管架上，再依次向 ６ 支试
管中滴加 ４ｍＬ 实验（１）所探究的的实验结果所得的
高锰酸钾溶液（即硫酸已酸化的高锰酸钾溶液），观察

实验现象，并记录溶液褪色所消耗的时间（如表 ２）．
表 ２　 高锰酸钾酸性溶液与不同浓度草酸溶液反应速率记录表

（室温：２０℃）

序

号

Ｃ（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）

ｍｏｌ ／ Ｌ

Ｖ（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）

ｍＬ

Ｃ（ＫＭｎＯ４）

ｍｏｌ ／ Ｌ

Ｖ（ＫＭｎＯ４）

ｍＬ

溶液（紫红色）褪色

时间和现象

１ ０． ０５ ２ ０． ０１ ４
２ｍｉｎ ４９ｓ，溶液褪至黄色
３ｍｉｎ １７ｓ，溶液褪至无色

２ ０． １ ２ ０． ０１ ４
２ｍｉｎ ３９ｓ，溶液褪至黄色
３ｍｉｎ ０７ｓ，溶液褪至无色

３ ０． ３ ２ ０． ０１ ４
２ｍｉｎ ２６ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ５０ｓ，溶液褪至无色

４ ０． ５ ２ ０． ０１ ４
２ｍｉｎ １３ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ４１ｓ，溶液褪至无色

５ ０． ７ ２ ０． ０１ ４
１ｍｉｎ ０９ｓ，溶液褪至黄色
１ｍｉｎ ３７ｓ，溶液褪至无色

６ ０． ８ ２ ０． ０１ ４
１ｍｉｎ ４９ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ２４ｓ，溶液褪至无色

　 　 三、实验分析
（１）从表 １ 数据可以看出，当草酸和高锰酸钾溶

液的浓度一定时，硫酸的浓度从 ０. ５０ｍｏｌ ／ Ｌ 增大到

３. ００ｍｏｌ ／ Ｌ时，随着硫酸浓度的不断增大，反应溶液褪
色时间逐渐缩短．表 １ 第 ６、７ 行数据表明硫酸的浓度
不宜超过 ３. ００ｍｏｌ ／ Ｌ，最后一行数据表明草酸的浓度
由 ０. １０ｍｏｌ ／ Ｌ增大到 ０． ２０ｍｏｌ ／ Ｌ 时，溶液褪色时间区
别不大．

（２）从表 ２ 数据可以看出，当草酸的浓度介于 ０．
１ｍｏｌ ／ Ｌ ～ ０． ７ｍｏｌ ／ Ｌ 时，反应速率加快，反应溶液的褪
色时间随着草酸浓度的增大而变短；当草酸的浓度大

于 ０． ７ｍｏｌ ／ Ｌ 时，反应速率减慢，反应溶液褪色时间随
着草酸浓度的增大而变长．

四、实验结论

综合上所述，草酸的浓度应介于 ０． ２ ｍｏｌ ／ Ｌ ～ ０． ７
ｍｏｌ ／ Ｌ之间，高锰酸钾溶液的浓度为 ０． ０１ｍｏｌ ／ Ｌ，适当
调节硫酸的浓度介于 ２． ０ ｍｏｌ ／ Ｌ ～ ３． ０ ｍｏｌ ／ Ｌ之间，即
在 ４ｍＬ ０． ０１ｍｏｌ ／ Ｌ高锰酸钾溶液中滴加 ８ ～ １０ 滴左
右的 ９８％的浓硫酸，均可达到良好的实验效果．
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　 　 电化学知识是历年高考的重点，从 ２０１７ 年全国 ８
套高考试卷来看，８ 套都考了相关内容，可以充分体现
该知识点的重要性．电化学知识是氧化还原知识的进
一步应用，与日常生活、工农业生产密切相关，为开发

新能源提供理论指导，试题情景不断创新，考查难度

略有提升．以下是对三例 ２０１７ 年全国高考卷电化学
考题的解析，以期对电化学知识的复习有所帮助．

题目 １　 （全国卷Ⅰ － １１）支撑海港码头基础的
钢管柱，常用外加电流的阴极保护法进行防腐，工作

原理如图所示，其中高硅铸铁为惰性辅助阳极． 下列
有关表述不正确的是（　 ）

Ａ．通入保护电
流使钢管桩表面腐

蚀电流接近于零

Ｂ．通电后外电
路电子被强制从高

硅铸铁流向钢管桩

Ｃ．高硅铸铁的
作用是作为损耗阳

极材料和传递电流

Ｄ．通入的保护电流应该根据环境条件变化进行

·９５·　 ２０１８ 年 １ 月 １ 日　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 理科考试研究·综合版

万方数据


