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第二章第 1 节   空气的组成

【题型 1   空气的捕获    装置气密性的检查方法】

【题型 2   燃磷法测定空气氧气含量的原理】

【题型 3   燃磷法测定空气氧气含量误差分析】

【题型 4   空气中氧气含量测定实验的改进】

【题型 5   空气的成分】

【题型 6   氮气及用途】

【题型 7   稀有气体及用途】

【题型 8   纯净物  混合物】

【知识梳理 1   空气的捕获    装置气密性的检查方法】

1. 利用下图所示的实脸仪器，组装成图中所示的实验装置，请你利用该实验装置把一个集气瓶中的部分空

气“捕获”到另一个集气瓶中。简要说明其原理。

2. 检查装置气密性方法：

装置 方法

先把导管放入水中，用手紧握试管，若烧杯中导管口有气泡冒出，松开手后，

导管内形成一段水柱，说明装置气密性良好



.                    第 2 页 共 23 页

关闭弹簧夹，往长颈漏斗中注入水，使漏斗中液面高于容器中液面，漏斗内

形成稳定的液面差，说明装置气密性良好

【题型 1   空气的捕获    装置气密性的检查方法】

【例 1】思维模型的构建能促进深度学习，如图甲是小金同学对解决“装置气密性检查”类问题构建的思维

模型：

（1）检查图乙装置气密性：①按图连接好装置；②关闭弹簧夹；③向长颈漏斗中注入一定量的水至浸没

长颈漏斗末端；④继续注入少量水，如果观察到           ，就证明装置气密性好。

（2）上述实验操作③属于图甲思维模型中的           环节。

（3）如图丙、丁装置，对应操作及现象能说明装置漏气的是___________（填字母）。

A．用手紧贴丙装置的试管外壁，烧杯中导管口有气泡冒出

B．将丙装置的试管浸入冰水里，烧杯中导管内上升一段水柱

C．向外拉丁装置的注射器活塞，长颈漏斗下端有气泡冒出

D．向里推丁装置的注射器活塞，长颈漏斗内无明显变化

【答案】

（1）长颈漏斗下端形成一段稳定的水柱

（2）构建封闭体系

（3）D
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【详解】

（1）向长颈漏斗注水至浸没长颈漏斗末端，继续加水，若观察到长颈漏斗形成一段稳定的水柱，则气密

性良好，故填：长颈漏斗下端形成一段稳定的水柱；

（2）③向长颈漏斗中注入一定量的水至浸没长颈漏斗末端，形成密闭空间，属于思维模型中的构建封闭

体系，故填：构建封闭体系；

（3）A、用手紧贴丙装置的试管外壁，试管中空气遇热膨胀，若观察到烧杯中导管口有气泡冒出，则证明

装置气密性良好，故 A 不符合题意；

B、将丙装置的试管浸入冰水里，试管中空气遇冷收缩，若观察到烧杯中导管内上升一段水柱，则证明装

置气密性良好，故 B 不符合题意；

C、向外拉丁装置的注射器活塞，若观察到长颈漏斗下端冒出气泡，证明装置内外存在气压差，装置气密

性良好，故 C 不符合题意；

D、向里推丁装置的注射器活塞，若观察到长颈漏斗内无明显变化，说明装置内外没有气压差，则装置漏

气，故 D 符合题意。

故选：D。

【变式 1-1】下列实验操作正确的

A．蒸发溶液   B．液体的倾倒   

C．检查装置气密性           D．液体的滴加   

【答案】A

【详解】A、蒸发时，应用玻璃棒不断搅拌，防止局部温度过高，造成液滴飞溅，图中操作正确，符合题

意；

B、倾倒液体时，瓶塞应倒放，瓶口应紧挨，标签应朝向手心处，图中瓶塞未倒放，标签未朝向手心处，

不符合题意；
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C、该装置通过长颈漏斗与外界相通，无法检查装置的气密性，不符合题意；

D、胶头滴管加液时，既不能伸入容器，更不能接触容器，应垂直悬空于容器上方，不符合题意。

故选 A。

【变式 1-2】检查装置气密性

  

用手握紧反应器，观察水中的导管口                。若有气泡，说明装置          ；若无气泡，要仔细

找原因，检查是否塞紧，或更换橡胶塞等方式直至有气泡冒出才能进行实验。

【答案】有没有气泡冒出     不漏气

【详解】连接仪器装置后，要检查装置的气密性，用手紧握试管，更观察水中的导管口有没有气泡冒出；

若有气泡，说明装置不漏气；如果无气泡冒出，要仔细检查原因，如塞紧橡胶塞或换橡皮塞，直至装置不

漏气才能进行实验。

【变式 1-3】在实验室制取某气体，要进行如图所示的装置的气密性检查，若装置的气密性良好，则会看

到的相关现象是：连接装置，把导管放入水中，手握试管，利用体温对试管加热，导管口出现          ；

松开手，等试管冷却至常温，导管内出现             ；若同时出现以上现象，则证明装置气密性良好。

【答案】 气泡     水柱

【详解】连接装置，把导管放入水中，手握试管，利用体温对试管加热，导管口出现气泡；松开手，等试

管冷却至常温，导管内出现水柱；若同时出现以上现象，则证明装置气密性良好。故填：气泡；水柱。

【知识梳理 2   燃磷法测定空气氧气含量的原理】

（1）装置图
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（2）实验原理：红磷燃烧消耗氧气，使得集气瓶中压强减小，打开弹簧夹，大气压将烧杯中的水压入集

气瓶中，压入水的体积等于被消耗的氧气的体积。

（3）实验现象：红磷燃烧，放出热量，产生大量白烟（烟：固体的小颗粒），装置冷却到室温后打开弹

簧夹，烧杯内的水倒流入集气瓶，约占集气瓶内气体体积的 1/5。

（4）实验结论：氧气约占空气总体积的 1/5。

（5）药品选择

①可否换用木炭、蜡烛、硫等物质？

答：不能用木炭、蜡烛或硫代替红磷燃烧测空气中氧气含量（因为木炭、蜡烛或硫燃烧会产生气体，造成

瓶内气体体积变化偏小）。

②可否换用铁丝？答：不能，铁丝在空气中不燃烧。

小结：物质能在空气中燃烧且只与氧气反应，燃烧后的生成物为固体或液体（占的体积忽略不计）。

（6）集气瓶中水的作用：吸收有毒的五氧化二磷（固体） 。

（7）瓶中剩余的主要气体是：氮气

化学性质：不可燃、不助燃；物理性质：难溶于水。

【题型 2   燃磷法测定空气氧气含量的原理】

【例 2】通过数字化仪器进行空气中氧气含量的测定，密闭容器内的氧气含量和压强变化曲线如图所示，

下列说法错误的是

A．数字化能为探究提供更为直观的证据

B．瓶内压强先升高是因为反应放热导致

C．容器内氧气浓度未发生变化

D．该实验中容器的气密性必须良好

【答案】C

【详解】A、数字化设备能通过数字观察压强及氧气浓度的变化，能为探究提供更为直观的证据，不符合

题意；
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B、瓶内压强先升高是因为红磷燃烧放热，装置内气体受热膨胀，不符合题意；

C、红磷燃烧消耗氧气，且由图可知，容器内氧气浓度下降，符合题意；

D、该实验中，气体参与了反应，容器的气密性必须良好，否则，会导致实验结果偏小，不符合题意。

故选 C。

【变式 2-1】某化学小组用下图装置测定空气中氧气的含量：点燃燃烧匙内的红磷（足量），立即伸入集

气瓶中并塞紧瓶塞；待燃烧停止并冷却至室温，打开止水夹，发现烧杯内的水被吸入集气瓶中，吸入水的

体积约为集气瓶总容积的 1/5，得出结论：氧气约占空气总体积的 1/5。下列关于该实验的说法中，不合理

的是

A．反应后集气瓶内剩余气体主要为氮气

B．用木炭代替红磷实验，也能得到相同结论

C．实验前，应检验装置的气密性

D．实验过程中打开止水夹前集气瓶内压强变化情况为先增大后减小

【答案】B

【详解】A、氮气约占空气体积的 78%，氧气约占空气体积的 21%，实验中氧气被消耗，则反应后集气瓶

内剩余气体主要为氮气，选项正确；

B、木炭与氧气燃烧后生成二氧化碳气体，则实验后装置中的气体的体积变化不大或无变化，则用木炭代

替红磷实验不能测出空气中氧气的含量，选项错误；

C、实验前，应检验装置的气密性，避免实验中装置内外气体交流导致实验结果不准确，选项正确；

D、实验过程中打开止水夹前，红磷与氧气发生燃烧放出热量，装置中的气体受热膨胀，瓶内气体的压强

增大，实验中气体减少，燃烧停止后装置的温度逐渐降低，瓶中的气体的体积收缩，瓶内的压强逐渐减

小，即实验过程中打开止水夹前集气瓶内压强变化情况为先增大后减小，选项正确；

故选 B。

【变式 2-2】化学学习小组为探究空气中氧气的含量，进行了如图 1 所示实验。

实验装置如图 1 所示，实验步骤：①将数显设备、三种感应器（气体压强、温度、氧气浓度）和装置连

接，装置气密性良好；②实验开始，打开并调试好传感器和数显设备；③电热棒通电，点燃燃烧匙内红
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磷，观察现象；④待装置冷却后，打开弹簧夹，观察现象及水面变化情况。各传感器测得的数据如图 2 所

示（横坐标为时间，纵坐标表示该段时间内气体压强：温度、氧气浓度对应的变化情况）。

（1）实验中加入足量红磷的目的是             。

（2）曲线 x 表示的是            （选填“温度”或“氧气浓度”）变化情况。

（3）t1时刻的实验操作是              ，实验现象是              。

【答案】

（1）尽量将氧气消耗完全（合理即可）

（2）温度

（3） 打开弹簧夹     烧杯中的水进入瓶中，水面约上升至刻度 1 处（合理即可）

【详解】

（1）该实验的目的是探究空气中氧气的含量，则实验中需要加入足量红磷，目的是将装置内的氧气消耗

完全；

（2）曲线 x 先升高后下降，最后趋于平稳，符合温度变化趋势，因为红磷燃烧放出大量的热，温度逐渐

升高，待完全反应后，逐渐恢复至室温，若为氧气浓度则应该是一直减小，不会出现升高，故曲线 x 表示

温度变化情况，曲线 y 表示氧气浓度的变化趋势；

（3）t1时刻，压强突然增大，而氧气浓度不变，则应该进行的实验操作是打开弹簧夹；

由于红磷燃烧消耗了氧气，氧气约占空气体积的五分之一，装置内压强减小，则可观察到烧杯中的水进入

集气瓶中，水面约上升至刻度 1 处（合理即可）。

【变式 2-3】有关物质组成及化学规律的发现对化学的发展做出了重要贡献。



.                    第 8 页 共 23 页

  

  

（1）拉瓦锡用定量的方法研究了空气的成分（如图 1）。该实验中选择使用汞的优点有______。

A．只与空气中氧气发生反应

B．汞俗称水银，常温下为液态，安全无毒

C．反应速度快，几分钟可完成

D．反应生成的氧化汞为固体，基本不影响压强变化

（2）实验室常用图 2 所示的方法测定空气中氧气的含量。

I.红磷燃烧的化学方程式          。

Ⅱ.若实验中没有夹紧弹簧夹，测定的空气中氧气的含量将        （选填“偏大”、“偏小”或“无影响”）。

（3）按照图 3 进行实验，关闭弹簧夹，取足量白磷于气密性良好的集气瓶中燃烧（集气瓶体积为

250mL），火焰熄灭后冷却至室温。

实验前量筒内水 实验后量筒内剩余水

80.0mL 29.5mL

I.根据表中数据计算空气中氧气的体积分数，列式为
80.0-29.5 100%

250
´ ，该列式是否合理？若不合理，请说

明原因          。

Ⅱ.若用木炭替代白磷完成本实验，则集气瓶中液体应具有的性质是           。

（4）按照图 4 连接压强传感器，测得压强曲线如图 5，请分析 BC 段压强变化的原因      。

【答案】

（1）AD
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（2） 2 2 54P+5O 2P O
点燃

     偏大

（3） 不合理，实验前集气瓶中含有少量水，空气的体积应为集气瓶体积减去实验前水的体积     能与

二氧化碳气体反应

（4）白磷燃烧放热导致气压增大幅度大于氧气消耗导致气压减小幅度，集气瓶中压强增大

【详解】

（1）A、汞只与空气中氧气发生反应，实验结果较准确，符合题意； 

B、汞俗称水银，常温下为液态，有毒，不符合题意； 

C、汞只与空气中氧气反应速度较慢，不符合题意； 

D、反应生成的氧化汞为固体，基本不影响压强变化，符合题意。

故选 AD；

（2）I.红磷燃烧生成五氧化二磷，反应的化学方程式： 2 2 54P+5O 2P O
点燃

；

Ⅱ.若实验中没有夹紧弹簧夹，磷燃烧过程中气压增大，集气瓶内的空气可能逸出，测定的空气中氧气的含

量将偏大；

（3）I.根据表中数据计算空气中氧气的体积分数，列式为
80.0-29.5 100%

250
´ ，该列式不合理，原因是实验前

集气瓶中含有少量水，空气的体积应为集气瓶体积减去实验前水的体积；

Ⅱ.若用木炭替代白磷完成本实验，则集气瓶中液体应具有的性质是能与二氧化碳气体反应，使得瓶内的气

压降低；

（4）BC 段压强变化的原因白磷燃烧放热导致气压增大幅度大于氧气消耗导致气压减小幅度，集气瓶中压

强增大。

【知识梳理 3   燃磷法测定空气氧气含量误差分析】

实验注意事项：

①所用的红磷必须过量。如果红磷过少则氧气没有全部消耗完，测量结果偏小。

②要等集气瓶（装置）冷却到室温后才能打开弹簧夹。否则瓶内剩余气体仍然膨胀，剩余气体体积偏大，

使得进入集气瓶内的水偏少，测量结果偏小。

③装置的气密性要好。漏气会使外面空气漏进来，测量结果偏小。

④要先夹紧橡皮管，然后再点红磷，迅速伸入集气瓶立即塞紧瓶塞。红磷伸入过慢，瓶内气体受热膨胀逸

出，或未夹紧弹簧夹，导致燃烧时气体受热膨胀逸出，测量结果偏大。
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具体误差分析：

误差 原因

红磷不足，氧气未耗尽

装置漏气，使装置外的空气进入集气瓶中测量结果偏低

未冷却至室温就打开弹簧夹，使进入集气瓶中的水的体积偏小

胶皮管未夹紧，红磷燃烧时集气瓶内气体因受热顺着导管逸出
测量结果偏高

燃烧匙伸入过慢，使装置内的气体受热逸出，导致进入集气瓶中的水的体积偏大

【题型 3   燃磷法测定空气氧气含量误差分析】

【例 3】实验是科学探究的重要方法。仿照拉瓦锡测定空气中氧气的含量原理，我们也进行了相关的实验

探究。

（1）【实验回顾】实验室常用图 1 所示的方法测定空气中氧气的含量，小黄同学发现利用图 1 装置进行

实验时，在集气瓶外点燃红磷，一方面会造成        ，另一方面伸进集气瓶速度慢了会使测定结果      

（填“偏大”、“偏小”或“不变”）。

（2）【实验探究】查阅资料得知：铜粉在加热条件下只与空气中的氧气发生反应，生成黑色的氧化铜固

体。小陈同学又设计了如图 2 的装置测定空气中氧气含量，以下为实验数据

硬质玻璃管中空气

的体积

反应前注射器中

空气体积

充分反应后注射器中

气体体积

25mL 15mL 9mL

实验测得空气中氧气的体积分数为         。

（3）【实验反思】

实验结果有误差，小陈同学对实验过程进行反思，其中解释合理的是        （填序号）。

①可能是使用的铜粉少了

②可能是没有冷却至室温就读数
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③可能是装置气密性不好

你认为导致误差还有可能的原因是        （任写一条即可）。

【答案】

（1） 空气污染     偏大

（2）15%

（3） ①②③     实验过程中没有反复推拉注射器活塞，铜和氧气没有充分反应

【详解】（1）利用图 1 装置进行实验时，在集气瓶外点燃红磷，红磷燃烧生成五氧化二磷，五氧化二磷

有毒，一方面会造成空气污染；另一方面伸进集气瓶速度慢了，装置内气体受热膨胀逸出，会使测定结果

偏大；

（2）铜粉和氧气在加热的条件下反应生成氧化铜，待完全反应后，逐渐冷却至室温，由于消耗了氧气，

装置内压强减小，注射器活塞右移，注射器中减少的体积就是消耗氧气的体积，故实验测得空气中氧气的

体积分数为：
15 9 100% 15%
25 15

mL mL
mL mL

-
´ =

+
，实验结果偏小；

（3）①可能是使用的铜粉少了，不能将装置内氧气耗尽，故导致实验结果偏小，符合题意；

②可能是没有冷却至室温就读数，气体受热膨胀，占据了一定的体积，导致实验结果偏小，符合题意；

③可能是装置气密性不好，在冷却至室温的过程中，外界空气进入，占据了一定的体积，导致测定结果偏

小，符合题意。

故选①②③；

如果实验过程中没有反复推拉注射器活塞，铜和氧气没有充分反应，也会导致实验结果偏小。

【变式 3-1】空气中氧气含量的再认识。

【实验回顾】

（1）如图 1 是实验室用红磷燃烧来粗略测定空气中氧气含量的装置，写出红磷燃烧的文字表达式      。

【实验过程 1】甲组同学使用如图 1 进行实验，步骤如下：

①连接仪器，检查装置气密性；

②加入药品，用止水夹夹紧橡皮管；

③点燃燃烧匙内的红磷，立即伸入瓶中并塞紧塞子；
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