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专题1 气体的制备、检验、净化

1、 知识梳理：

实验室制取气体的一般思路：若要制取气体，首先研究生成该气体的化学反应原[image: image1.png]n
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理，就是要研究在实验条件下（如常温、加热、加催化剂等），可用什么药品、通过什么反应来制取这种气体；第二，需要研究制取这种气体所采用的实验装置；第三，需要研究如何验证制得的气体就是所要制的气体。

初中化学主要考查两种常见气体（O2和CO2）的制备。[image: image2.png]n
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其中装置一般分四大部分：发生装置、净化装置（干燥装置）、收集装置和尾气处理装置。中考不仅考查化学实验基础知识，更突出考查学生能力，在基础上进行延伸和综合。

（一）制取常见气体药品、状态及反应条件
	制备气体
	教材实验内容实验药品、状态及反应条件
	中考增加实验药品、状态及反应条件

	O2
	KClO3和MnO2共热、KMnO4加热、

H2O2和MnO2
	Na2O2 和H2O；Na2O2 和CO2

	CO2
	石灰石或大理石与稀盐酸
	

	H2
	
	Zn与稀H2SO4或稀HCl


（二）气体的发生装置
（一）固＋固（加热）（图1）：适用于制备气体：O2 (KClO3和MnO2共热、KMnO4加热)、NH3 
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（2） 固＋液体（不加热）（图2、图3）：适用于制CO2、H2、O2（用Na2O2 和H2O、H2O2和MnO2制取O2也用此装置）
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（三）气体的净化（干燥）装置
1、常见干燥剂及气体的干燥

	  
	液态干燥剂
	固态干燥剂

	常见干燥剂
	浓硫酸
	无水氯化钙
	氢氧化钠、氧化钙、

碱石灰（NaOH与CaO混合物）

	装置
	[image: image5.jpg]
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	可干燥气体
	H2、O2、CO2、N2、CO、HCl、CH4
	H2、O2、CO2、N2、CO、HCl、CH4
	H2、O2、NH3、N2、CO、CH4

	不可干燥气体
	NH3
	NH3
	HCl、CO2

	注意事项
	a进b出（长进短出）
	a进b出（大进小出）
	左进右出


2、常见净化(包括干燥气体)装置（图4）
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注意事项：

⑴ A为加热固态试剂以除去气体中杂质的装置。如用灼热的铜丝除氧[image: image9.png]n
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气。

⑵ B、C一般盛液体药品，用于洗液。如用浓硫酸除水蒸气，氢氧化钠溶液除酸性气体。气体由a进b出。[image: image10.png]n
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⑶ D一般盛固体药品。如用碱石灰吸收水或二氧化碳。

（四）气体的收集装置（图5）
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（一）排水法：难溶或不易溶于水且不与水发生化学反应的气体。例如：H2、O2、CO、CH4等。排水法的装置是a，注意导管只能伸入集气瓶内少许，便于导管的取出。

（二）排气法：不与空气反应且密度与空气相差较大的气体；又可分为向上排空气法和向下排空气法。用排气法收集气体时，导气管一定要伸入集气瓶底部，把空气尽量排出。为了减少空气扩散，集气瓶口可盖上毛玻璃片（如图b）；试管口轻轻塞上一小团疏松的棉花（如图d）

⑴向上排空气法：相对分子质量大于29的气体。如O2、CO2等，典型装置是b。

⑵向下排空气法：相对分子质量小于29的气体。如H2、CH4、NH[image: image12.png]n
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3等，典型装置是c。

（五）尾气处理装置（图7）
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通常有毒和有污染的尾气必须适当处理。常用仪器有：

⑴ a用于NaOH吸收CO2（气体溶解或反应速度不很快，不易引起倒吸）；

⑵ b用于收集少量气体然后处理；如多余的CO的处理。

⑶ c收集极易溶且溶解很快的气体。如NH3等，这种装置可以增大气体与吸收液的接触面积，有利于吸收液体对气体的吸收。由于漏斗容积较大，从而防止吸收液的倒吸。

⑷ d用于处理难以吸收（有毒）且可燃的气体。如H2、CO等。
（六）一般实验步骤及气体的净化

实验室制取气体的一般顺序[image: image14.png]n
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是：连接装置→检查气密性→装药品（先固体，后液体）→反应→收集气体（应等到装置中空气排净后再收集）。

气体的净化原则：净化时所需气体不能参加化学反应或因溶解而损失，也不能引入新的杂质。净化的顺序一般是除杂在前，干燥在后，干燥后的气体不能再通过水溶液。
二、题型、方法归纳：

本单元复习本课题复习常见气体的制取及检验、净化，学生要掌握发生装置、收集装置的选择，气体检验的方法、净化的方法，等内容，常见题型有选择题、填空题、实验探究题。

三、典例精讲：

1、下图是实验室里的一种常用装置，利用它可进行若干实验．

（1）若在瓶中盛满水，用它作量气装置，则气体应从______端通入，用它可以测量下列哪些气体的[image: image15.png]n
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体积______（填编号）．

①H2      ②O2     ③NH3        ④CO2 

（2）若用它作干燥装置来干燥CO 2 气体，则气体应从______端通入，瓶中可选用下列哪些干燥剂______（填编号）．

①碱石灰    ②浓硫酸    ③生石灰

（3）若用它作气体的收集装置，用排空气法收集气体，当从A端通入气体时，可收集下列哪些气体______（填编号）．

①CO2        ②H2        ③SO2    ④NH3 ．

解析：（1）用它作量气装置时，气体的密度小于液体的密度，所以气体在液体的上方，随着气体的进入，装置中压强增大，导致装置中的液体排出，所以B是进气管，A是出液体管；

如果瓶中装满水，收集的气体不能与水反应，氨气、二氧化碳都和水反[image: image16.png]n
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应，所以不能选．

故答案为：B，①②；

（2） 作干燥装置来干燥CO2 气体时，二氧化碳的密度小于溶液的密度，所以气体的上方，溶液在下方，所以A是进气管，B是出气管；二氧化碳是酸性气体，不能用碱性[image: image17.png]n
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物质作干燥剂，所以只能选浓硫酸作干燥剂．

故答案为：A，②；

（3） 作气体的收集装置时，当从A端通入气体时，采取的是向上排空气法收集气体，收集的气体密度应大于空气的密度，所以应选①③．答案为：①③

2、如图是实验室制取氧气常用的装置，根据装置图回答下列问题：
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（1）写出图中标号仪器的名称a　　b　　；
（2）实验室用高锰酸钾制取氧气，气体发生装置应选　　（填字母标号，下同）

（3）写出实验室用过氧化氢和二氧化锰制氧气的化学方程式　　，该反应的基本类型　　．

（4）实验室用大理石和稀盐酸反应制取CO2，气体收集装置选　　：若要值得干燥的CO2，还应将气体通过　　装置．

解析：a是试管，常用作反应容器；b是分液漏斗，通过分液漏斗可以向反应容器中注入液体药品．故填：试管；分液漏斗．

（2）实验室用高锰酸钾制取氧气时需要加热，气体发生装置应选A装置．故填：A．

（3）实验室用过氧化氢和二氧化锰制氧气的化学方程式为：2H2O2[image: image19.png]


2H2O+O2↑，反应物是一种，生成物[image: image20.png]n
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是两种，属于分解反应．

故填：2H2O2[image: image21.png]


2H2O+O2↑；分解反应．

（4）二氧化碳能够溶于水，不能用排水法收集，密度比空气大，可以用向上排空气法收集，即用D装置收集；若要制取干燥的CO2，还应将气体通过F装置．故填：D；F．

3、下列为实验室常用的实验装置示意图，请回答下列问题：
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（1）若实验室需制取干燥的CO2气体,你选择的干燥装置是        （写装置编号，下同），收集装置是           ；

（2）若实验室制取的X气体只适用B装置进行收集，请推测X气体[image: image23.png]n
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一条可能的性质：                ；

（3）D装置在装药品之前需[image: image24.png]n
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检查气密性。在不与其他装置连接时，请[image: image25.png]n
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说明其检验方法及气密性良好的标志                ；

【解析】此题是一道综合的实验探究题。若实验室需制取干燥的CO2气体,选择的干燥装置是A，不能用F，因为碱石灰会和二氧化碳反应；实验室制取的X气体只适用B装置进行收集，则该气体密度比空气小或能溶于水；D装置在装药品之前需检[image: image26.png]n
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查气密性。在不与其他装置连接时，其检验方法及气密性良好的标志用弹簧夹（或止水夹）夹紧胶皮管，从长颈漏斗中加水至使长颈中形成一段水柱，若在一段时间内水柱液面不下降，则该装置的气密性良好。

答案:（1）A   E    (2) 密度比空气小或能溶于水

（3）用弹簧夹（或止水夹）夹紧胶皮管，从长颈漏斗中加水至使长颈中形成一段水柱，若在一段时间内水柱液面不下降，则该装置的气密性良好。

4、氨气（NH3）是一种无色有刺激性气味的气体，密度比空气小，极易溶于水，氨水呈碱性．实验室常用加热氯化铵（NH4Cl）和熟石灰两种固体混合物的方法制取氨气，同时还生成氯化钙和水．
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（1）请用化学方程式表示实验室制取氨气的化学反应原理______；

(2)实验室可选上图装置中的______作发生装置，______作收集装置．

(3)按右图安装好装置后，打开橡皮管上的夹子，将胶头滴管中的少量水挤入盛满干燥氨气的烧瓶中，此时可观察到什么现象？______为什么？______．
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解析：氨气（NH3）是一种无色有刺激性气味的气体，密度比空气小，极易溶于水，氨水呈碱性．实验室常用加热氯化铵（NH4Cl）和熟石灰两种固体混合物的方法制取氨气，同时还生成氯化钙和水．这是解题的信息关键．从中可以看出气体的制取时固体加热条件下实现的，所以制取装置应该是选用A．同时由于极易溶解于水，密度比空气小，所以用向下排空气法收集即选C．由于氨气极易溶解于水，所以当使用喷泉装置进行实验时，会形成喷泉，同时氨气溶解于得到的是氨水，氨水显碱性，所以会形成红色的喷泉．

答案为：（1）2NH4Cl+Ca（OH）2=CaCl2+2H2O+2NH3↑；([image: image29.png]n
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2)A，C

(3)烧瓶内形成红色的喷泉，原因是：氨气溶于水，造成烧瓶内压强减小，外界气压大于烧瓶内压强，氨水呈碱性，可使酚酞试液变红
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