
1 前言

过氧化氢（H2O2）又名双氧水，是一种具有强氧化性、腐蚀性的无色液体。 化学工业用作生产硼

酸钠、过碳酸钠、亚氯酸钠、过氧化硫脲等原料，酒石酸、维生素等的氧化剂。 医药工业用作杀菌剂、

消毒剂，以及生产福美双杀虫剂和 401 抗菌剂的氧化剂。 印染工业作为棉织物的漂白剂，还原染料
染色后的引发剂。 用于生产金属盐类或其他化合物时除去铁及其他金属。 也用于电镀液，可除去无

机杂质，提高镀件质量。 还用于羊毛、生丝、皮毛、羽毛、象牙、猪鬃、纸浆、脂肪等的漂白。 高浓度的

过氧化氢可用作火箭动力燃料［1］。

H2O2常用的分析方法有高锰酸钾法、碘量法、分光光度法、荧光法、化学发光法和电子化学法 ［2］。

而在教育部高职高专规划教材的定量化学分析实验的教科书中，要求学生必做的是采用高锰酸钾

法测定双氧水中 H2O2的含量［3］。

用高锰酸钾法测定双氧水中 H2O2的含量时，虽然测定步骤简单，不需要另外加入指示剂，但通

过实验发现，该法测定误差较大。 而采用硫酸铈［Ce（SO4）2］法测定双氧水中 H2O2的含量时，却发现

该法同样具有步骤简单的特点，并且终点显示明显，准确度高。

2 高锰酸钾法和硫酸铈法简介［4］

2. 1 高锰酸钾法
高锰酸钾法是在室温下的稀 H2SO4介质中， 用 KMnO4标准溶液直接滴定 H2O2， 在酸性溶液中

H2O2被 MnO4
-定量氧化。 反应式为：

2MnO4
- + 5H2O2+ 6H+→2Mn2++ 5O2↑+ 8H2O

开始滴定时，反应速率较慢，等第一滴 KMnO4 溶液褪色后，再加第二滴，此后，因反应生成的

Mn2+有自动催化作用而加速反应速率。 随之而加快滴定速率，快到终点时放慢滴定速率，用 KMnO4

标准溶液滴定至溶液呈淡粉红色 30 s 不褪色即为终点。
2. 2 硫酸铈法
该法是在稀 H2SO4或 HCl 的强酸条件下，用邻二氮菲亚铁作指示剂，用 Ce（SO4）2标准溶液滴定
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摘要：用高锰酸钾法和硫酸铈法分别对双氧水中过氧化氢含量进行测定，通过对操作条件及实
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H2O2。 反应式为：

2Ce4++3H2O2→2Ce3++2H2O+2H++2O2↑
Ce（SO4）2 是一种强氧化剂 ，其氧化性与 KMnO4 相近 ，凡 KMnO4 能测定的物质几乎都能用

Ce（SO4）2测定。 在酸性溶液中 Ce4+与还原剂作用被还原为 Ce3+。
Ce（SO4）2 标准溶液可以用提纯的 Ce（SO4）2·2（NH4）2SO4·4H2O 配制，不必进行标定，溶液很稳

定，可放置较长时间或加热煮沸也不分解。 Ce（SO4）2 不会使 HCl 氧化，可以在 HCl 溶液中直接用
Ce4+标准溶液滴定还原剂。 Ce4+还原为 Ce3+时没有中间价态的产物，反应历程简单，副反应少。 Ce（SO4）2
标准溶液为橙黄色，而 Ce3+为无色，一般采用邻二氮菲亚铁作指示剂，终点变色敏锐。 Ce4+在酸度较
低的溶液中易水解，所以 Ce4+不适宜在碱性或中性溶液中滴定。

3 实验部分

3. 1 高锰酸钾法
3. 1. 1 实验试剂

KMnO4标准溶液：c（1/5 KMnO4）=0.1 mol/L。
H2SO4溶液：c（H2SO4）=3 mol/L（配制：取 83 mL 浓 H2SO4溶于 417 mL 蒸馏水中）。
双氧水试样：H2O2含量为 30% 的双氧水，天津化学试剂厂产品。

3. 1. 2 分析方法
用容量为 2 mL 的移液管准确移取 2 mL 双氧水试样，注入容积为 250 mL 的容量瓶中，平摇一

次，稀释至刻度，充分摇匀。

用移液管准确移取上述配制的试样 25 mL，放于锥形瓶中，加量浓度为 3 mol/L H2SO4溶液 20 mL，
用 c(1/5 KMnO4）=0.1 mol/L 标准溶液滴定至溶液成微红色 30 s 不褪色即为终点。 记录消耗 KMnO4

标准溶液体积，每组样品平行测定 3 次。
3. 1. 3 数据处理
按下列公式计算双氧水中过氧化氢的质量浓度，并将结果列入表 1。

ω（H2O2 ）=
c（1/5 KMnO4 ）×v（KMnO4 ）×M（1/2H2O2 ）

v×25/250
式中：ω（H2O2）———双氧水的质量浓度，g/L；c（1/5 KMnO4）———KMnO4标准滴定溶液的量浓度，mol/L；
v（KMnO4）———滴定时消耗 KMnO4 标准溶液的体积 ，mL；M（1/2 H2O2）———1/2 H2O2 的摩尔质量 ，

17.01 g/mol；v———测定适量取得双氧水试样体积，mL。
3. 2 硫酸铈法
3. 2. 1 实验试剂

Ce（SO4）2标准溶液：c［Ce（SO4）2］=0.100 0 mol/L；配制：准确称取经室温干燥器干燥的 Ce（SO4）2·

4H2O 20.216 1 g，溶于 150 mL H2SO4溶液中，冷却后，用蒸馏水定容于 500 mL 容量瓶中。
H2SO4溶液：c（H2SO4）=3 mol/L；邻二氮菲亚铁指示剂；双氧水试样与 KMnO4实验法相同。

3. 2. 2 分析方法［5］

用移液管准确移取用 KMnO4法稀释过的双氧水溶液 25 mL，并加入 2 滴邻二氮菲亚铁指示剂，
摇匀后，用 Ce（SO4）2标准溶液滴定至变色，即为终点。 记录 Ce（SO4）2标准溶液消耗的体积，每组样

品平行测定 3 次。
3. 2. 3 数据处理
过氧化氢的质量浓度计算公式与高锰酸钾法相同，并将结果列入表 2。
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表 3 两种方法 H2O2含量的测定结果

4 结果与讨论

4. 1 两种方法测定结果的比较
将用高锰酸钾法和硫酸铈法分别对天津试剂厂生产的 30%过氧化氢溶液的测定结果列入表 3，

两种方法的测定结果对比列入表 4。

测定方法
每组测得 H2O2含量平均值/g·L-1 H2O2平均

值/g·L-1

平均偏差

/%
相对平均

偏差/%1 2 3 4 5 6
KMnO4法 301.06 300.95 300.35 301.11 3300.45 300.06 300.66 0.380 0.126
Ce（SO4）2法 298.59 298.78 298.64 298.59 298.70 298.64 298.69 0.088 0.029

表 4 两种方法测定结果的比较

测定方法
H2O2 含量平
均值/g·L-1

相对误

差/%
标准偏

差 s/%
相对标准偏
差 RSD/%

KMnO4法 300.66 0.22 0.284 0.094
Ce（SO4）2法 298.69 -0.44 0.067 0.022

4. 2 准确度和精密度的讨论
由表 3 可以看出，高锰酸钾法测定双氧水

中 H2O2含量超过实际值，说明试样溶液中的稳
定剂有干扰，而硫酸铈法与理论值相比，其相对
误差为：

Er= ［（298.69－300）/300］×100%=-0.44%
表明 Ce（SO4）2法测定的结果与实际含量基本相符，无显著性差异，其准确度较高。 由表 3、表 4 可以
看出，Ce（SO4）2法测定结果的相对平均偏差为 0.029%，相对标准偏差（即变异系数）RSD 仅为 0.022%，
表明该方法的重现性很好，精密度较为理想。

5 结论

通过对高锰酸钾法和硫酸铈法对双氧水中 H2O2含量测定的对比实验得知，采用硫酸铈法测定
双氧水中 H2O2含量，简单、快速、准确易行。 该法终点现象显现明显，重现性好，实际结果令人满意，
其测定结果的准确度明显高于高锰酸钾法，且不受双氧水稳定剂的干扰，是一种较为精确的测定双
氧水中 H2O2含量的方法，所以不要因为硫酸铈的价格昂贵，就在学校实验课中放弃使用。

参考文献：

［1］ 化学工业出版社编写组.精细化工产品大全.北京：化学工业出版社，2005.
［2］ 武汉大学.分析化学实验（第二版）.北京：高等教育出版社，1985.302～306.
［3］ 胡伟光，张文英.定量化学分析实验（第二版），北京：化学工业出版社，2010.147～149.
［4］ 黄一石，乔子荣.定量化学分析（第二版）.北京：化学工业出版社，2009.122～156.
［5］ 王瑞斌.过氧化氢含量准确测定方法的研究.化学工程师，2005，123（12）：62～63.

5 总结

机电设备安装工程作为炼化工程的重要组成部分， 它的质量好坏直接影响炼化企业的正常生
产。 因此我们要不断地研究和解决机电设备安装中的问题，尽可能地降低机电设备安装工程成本，
以保证机电设备安装工程的质量，为社会创造效益。
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