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环节一：文物告急——承接修复使命

核心任务：为国家青铜神树残件制定安全、高效的清洗除锈方案



环节一：文物告急——承接修复使命

清洗锈迹
本质

化学反应

核心问题

如何精准控制化学反应速率？



环节二：追根溯源——提出猜想

思考：我们可以从哪几个方面入手，来调控这个除锈反应的速率？

1.调控浓度？

2.调控温度？

3.寻找催化剂？

4.改变接触面积？



环节二：追根溯源——提出四大猜想

真实反应：青铜锈Cu(OH)2CO3+除锈剂 模拟反应：鸡蛋壳（CaCO3)+稀盐酸

观测指标：气泡产生的速率



环节三：模拟修复——实证探究规律

浓度优化组任务卡

核心任务：探究浓度对反应速率的影响
  · 你的方案：
    1. 取两只烧杯，分别加入0.1mL 1mol/L HCl 和 1mol/L HCl。
    2. 同时投入大小相近的鸡蛋壳碎片。
    3. 对比观察___________。
  · 思考：增加固体和纯液体的物质的量，对反应速率有影响吗？



环节三：模拟修复——实证探究规律

环境控制组任务卡

核心任务：探究温度对反应速率的影响。
  · 你的方案：
    1. 取两份8mL 0.1mol/L HCl，一份置于室温，一份50℃水浴加热。
    2. 待温度稳定后，同时投入大小相近的鸡蛋壳。
    3. 对比观察___________。
  · 思考：升温对可逆反应的速率如何影响？



环节三：模拟修复——实证探究规律

靶向催化组任务卡

核心任务：探究催化剂对反应速率的影响。
  · 你的方案：
    1. 取两只烧杯，各加入2mL 0.1mol/L HCl和大小相近的鸡蛋壳。
    2. 向其中一支试管中加入少量 CuCl₂ 溶液。
    3. 对比观察___________。
  · 思考：何为“靶向”催化？



环节三：模拟修复——实证探究规律

接触面积组任务卡

核心任务：探究接触面积对反应速率的影响。
  · 你的方案：
    1. 取两支试管，各加入2mL 0.1mol/L HCl。
    2. 向一支试管投入块状贝壳，向另一支投入等质量的粉末状鸡蛋壳。
    3. 对比观察___________。
  · 思考：化学实验中有哪些增加接触面积的方法？



环节三：模拟修复——实证探究规律

四大攻坚小组
小组1：浓度优化组
小组2：环境控制组
小组3：靶向催化组
小组4：接触面积组

行动指南：安全规范、控制变量、限时10分钟

科学方法——控制变量法



环节四：拨云见日——共议得出结论

我们的发现：反应速率调控四大密码

密码一：浓度        结论:增大浓度，速率加快

密码二：温度        结论:增大温度，速率加快

密码三：催化剂     结论:使用催化剂，效率显著改变

密码四：接触面积 结论:增大接触面积，速率加快

恭喜各位专家，成功破译核心密码！

改变固体和纯液体的物质的量，对
反应速率有影响吗？

升温对可逆反应的速率如何影响？

对可逆反应的速率如何影响？
催化剂使用会改变反应热吗？

化学实验中有哪些增加接触面积的方法？



环节四：拨云见日——共议得出结论

理论延伸：压强的影响

增大压强≈增大气体浓度

适应前提：反应物中有气体参与

结论：增大压强，反应速率加快



环节四：拨云见日——共议得出结论

定量数据解密

（二）选择可观测、
易操作的变量

pH计 

气体

离子浓度

电导率

pH

颜色

浑浊度

颜色

体积

压强

υ＝Δc
Δt

（一）实验原理 找与化学反应物质的浓度相关的物理量

找与该物理量化学变化对应的时间

浊度仪
高锰酸钾溶液与草酸反应，
记录溶液褪色的时间

离子浓度检测仪



环节四：拨云见日——共议得出结论

定量数据解密

【实验操作】

（1）按下图所示安装装置，检查装置气密性。在锥形瓶内放入鸡蛋壳，通过分液漏斗

加入40 mL 0.1 mol/L的稀盐酸，测量收集10 mL H2所用的时间。

（2）用1 mol/L的稀盐酸代替0.1 mol/L的稀盐酸重复上述实验。

加入试剂
收集10mLH2
的时间/s

0.1mol/LHCl

1mol/LHCl 97

171

【实验数据】

  关闭分液漏斗的活塞后，将注射器活塞向外拉出一定距离，一段时间后松开活
塞，若能回到原位，则气密性良好。



环节五：鉴往知来——凝练修复方案

呈递最终修复方案

基于我们破译的密码，建议如下：

  1. 精准配方：使用适宜浓度的专用除锈剂，平衡效率与安全。

  2. 环境控制：在恒温、恒湿的洁净实验室内进行操作。

  3. 技术核心：研发高效、专一的靶向催化剂，实现精准打击。

  4. 预处理：对厚重生锈部位，可进行温和物理处理，增大反应接触面积。

  5. （拓展建议） 对于某些特定反应，可考虑在密闭装置中调控压强。

外因

内因：反应物本身性质，反应物组成、结构、性质



环节五：鉴往知来——凝练修复方案

修复专家郭汉中带领团队修复青铜面具场景

利用色差仪、显微镜进行监测分析文物保存在低温、高湿专用的箱子中

三星堆考古方舱
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环节五：鉴往知来——凝练修复方案

化学，让历史重现



环节五：鉴往知来——凝练修复方案



环节五：鉴往知来——凝练修复方案

我们今天破译的，
  · 不仅是控制反应的化学密码，
  · 更是守护文明、
  · 连接过去与未来的力量。
  · 化学，让历史不再沉睡


