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探究实验设计之氢气的制备[image: image1.png]



1. 化学反应原理[image: image2.png]



金属锌和稀硫酸反应制氢气：[image: image3.png]






   （稀硫酸用1体积浓硫酸跟4体积水混合而成）

也可以用金属锌与稀盐酸反应制备氢气：[image: image6.png]






   （稀盐酸浓度1∶3）。

2. 实验仪器：试管、启普发生器、单孔橡皮塞、双孔子塞、导管、铁架台、分液漏斗、长颈漏斗等。[image: image9.png]



实验药品：锌粒、稀硫酸或稀盐酸等[image: image10.png]



3. 探究方案[image: image11.png]



方案⑴：如图11-1所示，检查装置气密性后，在试管中放入适量锌粒，加入适量稀硫酸（或稀盐酸）塞上塞子，收集氢气。锌跟稀硫酸反应制氢气，如反应速率太慢，可在稀硫酸中加入少量硫酸铜溶液或用稀盐酸代替稀硫酸。[image: image12.png]








如图11-2所示，可以在上述装置中添加分液漏斗，通过控制添加试剂的速度来控制反应速率，获得较平稳的气流。[image: image15.png]



方案⑵：制取较多氢气时，可用启普发生器制取，如图11-3所示。当打开导气管的活塞，球形漏斗中的液体进入容器与窄口上固体接触而产生气体；当关闭活塞，生成的气体将液体压入球形漏斗，使固、液体试剂脱离接触而反应暂行停止，可供较长时间反复使用。启普发生器中的酸液长久使用后会变稀，此时，可把下球侧口的橡皮塞（有的是玻璃塞）拔下，倒掉废酸，塞好塞子，再向球形漏斗中加酸。需要更换或添加固体时，可把装有导管的橡皮塞取下，由中间圆球的侧口加入固体。[image: image16.png]







使用启普发生器要注意以下几点：[image: image18.png]



①反应不需条件，而且反应时不能产生大量的热。[image: image19.png]



②反应物一个是固体（需要块状或粒状，反应时不能变成粉末状），一个是液体。[image: image20.png]



③生成气体不能是易溶于水的气体。[image: image21.png]



4. 探究评价[image: image22.png]



方案⑴装置简单，操作简便，适合学生实验。但由于试管容积小，所能制得氢气量较少，装置不能控制气体的产生与终止。因此教师演示或需要制取较多量氢气时，不宜使用此法。[image: image23.png]



方案⑵制取气体时，可随开随用，随关随停，使用方便，但缺点是需要较多的试剂，更换试剂比较麻烦。为此，可按如图11-4所示改进，其原理与启普发生器相同。这种装置延用了启普发生器即开即用的优点，同时避免了试剂用量多的缺点，是实验制取氢气常好的装置。[image: image24.png]








5. 资源开发[image: image27.png]



⑴ 用注射器作气体发生装置，适用于制取少量氢气。使用时，先取下注射器的活塞，向针管中加入固体试剂，装上活塞吸入液体试剂，将针尖朝上，推动活塞排出针管中的空气，再将针尖插入橡皮塞密封。使用时，针尖朝上拔掉橡皮塞，推动活塞即可排出氢气。如图11-5。[image: image28.png]



⑵ 用生活中的很多物品可代替化学仪器做制取氢气实验，材料易得，操作简单，下面仅举二例。[image: image29.png]



①利用日常生活中容易获得干电池的锌皮、废旧铝制品和酸反应来制取氢气，使用前应将金属材料清洗并将表面的油漆等保护层打磨干净，如用铝制取氢气，应选用稀盐酸，铝和稀硫酸的反应速率比较慢。用小试管作氢气发生，在小试管外套一支略大的试管收集氢气，收集过程中将大试管缓慢向上提起。如图11-6。

② 在较小的塑料牛奶瓶中加入锌片（可从废旧干电池外壳中取得），倒满白醋（主要成分为CH3COOH），在瓶口套上气球，静止，一段时间后，气球胀开，取下气球，伸入一根带玻璃活塞的导管，扎紧气球口，可进行氢气的实验。如图11-7所示。





6. 创新思维

⑴ 检验活泼金属和酸反应产生氢气的简单方法：在试管内加入几块锌粒，再加入少量稀硫酸，可以看到锌粒和稀硫酸反应有大量气泡产生，这时用大拇指堵住试管口片刻，松开堵住试管口的大拇指，立刻用燃着的木条点试管中的气体，试管中的气体被点燃，发出尖锐的爆鸣声。

⑵ 2体积氢气跟1体积氧气混合成爆鸣气，它在不遇明火时不会发生爆炸。但遇火则发生强烈爆鸣，用它充填肥皂泡或塑料薄膜袋点火时，会有意想不到的强烈爆鸣，但又十分安全。用塑料薄膜袋把口扎紧在一根连有橡胶管的玻璃管上，先用来储1/3体积氧气，再充2/3体积氢气（最好是先充氧气后充氢气），然后用弹簧夹紧。往预先准备好的盛有肥皂液的蒸发皿内鼓入混合气（如图11-8所示），蒸发皿内会冒起大量气泡。然后移走储气袋。用火柴点燃肥皂泡，会发生震耳的爆鸣声并伴有火光。塑料薄膜储气袋内若有剩余气体，可打开弹簧夹，就着导管口点燃，塑料袋同样“安全”爆破。这后一个实验正好启发同学思考，如果塑料袋换成了玻璃细口瓶该会有怎样的后果？这个实验将使学生牢记，在导管口点燃易燃气体时，一定要先检验它的纯度。

⑶ 利用金属铝和氢氧化钠反应也可制备氢气：





如图11-9所示，在烧瓶中放入铝片和固体氢氧化钠，通过分液漏斗加入水，反应即可发生。由于铝和氢氧化钠反应放热，随着反应的进行，反应速率会越来越快，可以通过滴加水的速度来控制反应速率。

由于氢氧化钠和铝反应时产生热量多，故不适宜用启普发生器制取。
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