
全国高考理综卷Ⅱ第 28 题点评

贵州省毕节市民族中学 551700 杨 勋

题目 水中的溶解氧是水生生物生存不可缺

少的条件。某课外小组采用碘量法测定学校周边

河水中的溶解氧。实验步骤及测定原理如下:

Ⅰ． 取样、氧的固定

用溶解氧瓶采集水样。记录大气压及水体温

度。将水样与 Mn(OH) 2 碱性悬浊液(含有 KI)混

合，反应生成 MnO(OH) 2，实现氧的固定。
Ⅱ． 酸化、滴定

将固氧后的水样酸化，MnO(OH) 2 被 I －
还原

为 Mn2 + ，在暗处静置 5 min，然后用标准 Na2S2O3

溶液 滴 定 生 成 的 I2 ( 2S2O
2 －
3 + I 2 2I － +

S4O
2 －
6 )。
回答下列问题:

(1)取水样时应尽量避免扰动水体表面，这

样操作的主要目的是 。
(2)“氧的固定”中发生反应的化学方程式为

。
(3)Na2S2O3 溶液不稳定，使用前需标定。配

制该溶液时需要的玻璃仪器有烧杯、玻璃棒、试剂

瓶和 ;蒸馏水必须经过煮沸、冷却后才能使

用，其目的是杀菌、除 及二氧化碳。
(4) 取 100． 00 mL 水样经固氧、酸化后，用

a mol·L －1 Na2S2O3 溶液滴定，以淀粉溶液作指

示剂，终点现象为 ;若消耗 Na2S2O3 溶液的体

积为 b mL，则水样中溶解氧的含量为 mg·
L －1。

(5)上述滴定完成时，若滴定管尖嘴处留有

气泡会导致测定结果偏 。(填“高”或“低”)

一、命题意图

实验要解决的问题是一个实际问题，要求学

生能厘清反应原理，熟悉物质性质及操作步骤。
二、题意分析

(1)理清实验步骤及测定原理

①取样:记录气压及水温，说明气体的溶解度

与压强和温度有关。
②水中氧的固定:发生的反应为

O2 + 2Mn(OH) 2 2MnO(OH) 2

(2)滴定测量

①固氧后的水样经酸化，MnO(OH) 2 被 I －
还

原为 Mn2 + ，I －
被氧化为 I2，发生的反应:

MnO(OH) 2 + 2I
－ + 4H +

Mn2 + + I2 + 3H2O
②Na2S2O3 与 I2 的反应是碘量法中的主要反

应，以淀粉溶液为指示剂，其反应是:

2S2O
2 －
3 + I 2 2I － + S4O

2 －
6

以上反应中的计量关系:

2S2O
2 －
3 →I2→MnO(OH) 2→

1
2 O2

就是说由 Na2S2O3 的量可以求出水中氧的

量。
(3)题干中须明确的两个问题

①水中氧的固定中生成的 MnO(OH) 2 是溶

解在水中，还是以沉淀或悬浊液的形式出现? 无

论是哪一种形式，都不影响氧的固定和测量。
②固氧后的水样经酸化，MnO(OH) 2 被 I －

还

原为 Mn2 + ，为什么要在暗处静置? 这是因为反应

中 I －
被氧化，其氧化产物 I2 在光照下不稳定，会

发生其他副反应，而静置的目的使MnO(OH) 2 与

I －
反应 更 为 充 分，所 以 操 作 上 要 求 在“暗 处 静

置”，而“静置 5 min”仅从实验原理上理解，它不

是本实验要用的计量数据。
三、回答问题

(1)取样要尽量保持“原汁原味”，取水体表

面以下的水样，就能使测定值与实际值一致，或者

说避免产生误差。因而，取样时尽量不要扰动水

体表面。
(2)反应的化学方程式见上。
(3)粗略配制 Na2S2O3 溶液:称取一定量的固

体 Na2S2O3 置于烧杯，用量筒量取水，将水加入烧

杯中，用玻璃棒搅拌以加速溶解，溶解后的溶液转

入试剂瓶。在这个粗略配制过程中，加入的水量

由 Na2S2O3 溶液浓度及 Na2S2O3 的质量计算而确
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定个粗略值，配制出大致浓度的 Na2S2O3 溶液，使

用前通过标定再知其精确浓度。由于 Na2S2O3 不

稳定，易被氧气氧化，在配制 Na2S2O3 溶液时，所

需蒸馏水必须经过煮沸以除去水中的 O2，并且煮

沸的蒸馏水冷却后才能使用。
(4)教材上讲到淀粉的特征反应:在常温下，

淀粉遇碘变蓝。用 Na2S2O3 溶液滴定 I2 时，以淀

粉溶液作指示剂，当蓝色刚好褪去时，示为 I2 全

部生成为 I － ，即为反应达到终点。由题中数据进

行如下计算:

2S2O
2 －
3 → 1

2 O2

2 mol 1
2 mol

a × b × 10 －3 mol x

x = 1
4 ab × 10 －3 mol = 1

4 ab × 10 －3 × 32 g

= 8 × 10 －3 ab g = 8ab mg
水中溶解氧的含量为:

8ab mg ÷ 0． 1 L = 80 ab mg·L －1

(5)滴定完成时，若滴定管尖嘴处留有气泡，

即气泡代替了 Na2S2O3 溶液，使 Na2S2O3 溶液用

量示值偏小，导致测量 I2 的量偏小，进而使得测

定水体中氧的量偏低。
四、答案

(1) 使测定值与水体中氧的实际值保持一

致，避免产生误差。
(2)O2 + 2Mn(OH) 2 2MnO(OH) 2

(3)量筒 氧气

(4)蓝色刚好褪去 80ab
(5)低

五、试题探究

(1)氧的固定产物 MnO(OH) 2 溶解度很小，

主要 以 沉 淀 形 式 出 现，MnO ( OH) 2 可 表 示 为

MnO2·H2O。
(2)经查由马世昌主编、陕西科学技术出版

社 2003 年出版的《基础化学反应》一书，第 323 页

有 I2 在光照条件下与 H2O 的反应:

2I2 + 2H2O
日光、


加热
4HI + O2↑

这个反应的发生，会使水体中氧的测量值增

大。因而固氧后的水样酸化，要在暗处进行。

(3)粗配制 Na2S2O3 溶液时，量取蒸馏水用量

筒，而不用容量瓶。由于容量瓶只能量取特指的一

个体积，而量筒则可量取所需的不同体积。因而粗

配溶液时，量取蒸馏水选用量筒而不用容量瓶。
(4)蒸馏水中的 CO2 对配制 Na2S2O3 溶液的

影响，经查上述《基础化学反应》一书第 258 页，

Na2S2O3 与 CO2 的反应为:

Na2S2O3 + 2CO2 + 5H2O
光

2NaHSO4 + 2CH2O + 2H2O
可见蒸馏水经过煮沸，不仅杀菌而防止发生

有氧参与的生化反应，还防止了 Na2S2O3 与 O2、
CO2 的反应。

六、试题点评

本题体现了化学学科核心素养的实验探究与

创新意识层面，实验问题源自于生活实际问题，设

计的问题不深不难，就是用化学测量的方法测量

出水中的溶解氧，而测量过程中涉及的主要物质

Na2S2O3、KI、I2 学生是熟悉的。题目考查的层次

较为基础，考查了学生对实验原理是否清楚、实验

设计是否理解、实验过程是否明了、计算能力是否

到位等几个层面，第(1) 问只要学生能回答出使

测定值与实际值接近或 避 免 产 生 误 差 均 可，第

(5)问的设计，不仅考查了学生对误差结果的分

析，更是考查了学生是否亲自做过滴定实验。
可以说，本题的选材好，实验过程及问题设计

不难，能够有效地训练学生的化学思维及实验能

力。至于题中提到的碘量法，学生可不必细抠什

么是碘量法，只要能领会利用 I2 的量来计算其他

物质的量，并结合题中告知的 I2 与 Na2S2O3 的反

应，对碘量法有进一步的了解就可以了。实际上，

从题目的设计来看，学生对碘量法是否熟悉，不影

响学生对问题的回答。
这道题从考查层次上来说不难，但可反思和

探究的内容较为丰富，有一定的思维深度和广度，

学生答完题后会有“余味无穷”之感。还要说明

的是，碘量法是一种常规的分析水中氧的方法，从

操作过程来看，这种方法误差较大，因此，目前常用

电分析法测定水中氧的含量。而本题采用常规的实

验、分析方法，对学生实验能力的考查有着不寻常的

效果，就是常说的起点不高，而落点较高，突出了化

学学科能力的考查。 (收稿日期:2017 － 07 － 10)
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