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第 2 章第 3 节   氧气的制备

【题型 1   氧气的工业制法】

【题型 2   分解过氧化氢制取氧气】

【题型 3   加热高锰酸钾制取氧气】

【题型 4   加热氯酸钾制取氧气】

【题型 5   催化剂及催化作用】

【题型 6   实验探究影响化学反应速率的因素】

【题型 7   简易供氧器的制作】

【知识梳理 1   氧气的工业制法】

1．分离液态空气法

原理：利用液态氧气和液态氮气的沸点不同。

过程:首先将空气净化除去杂质等，然后在高压低温的条件下，使空气液化，控制温度蒸发液态氮气，沸点

较低的氮气先蒸发出来，余下的便是沸点较高的淡蓝色液态氧气。

2．膜分离制氧和分子筛制氧（物理变化）：指在分子水平上不同粒径分子的混合物在通过特定薄膜时，

实现选择性分离的技术。

3．分子筛制氧（物理变化）：分子筛是一种具有均匀微孔结构的材料，有很强的吸附能力，能把不同的

分子分离开，起到“筛分"分子的作用，故称为分子筛。分子筛制氧机是利用分子筛特殊的吸附能力和解吸

技术，加压时吸附空气中的氮气、二氧化碳气体，将未被吸收的氧气收集起来，经过净化处理后即成为高

纯度的氧气。

【题型 1   氧气的工业制法】

https://baike.baidu.com/item/%E5%8D%8A%E9%80%8F%E8%86%9C/6117932
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【例 1】生产氧气的方法有多种。其中两种方法如下。

（1）液冷法：在低温条件下将空气压缩成液态，升温后，氮气先逸出，剩余物质主要为液态氧。空气中

两种主要成分的沸点如下表。

成分 A B

沸点 -196℃ -183℃

根据上述信息判断，       （填“A”或“B”）是氧气。

（2）变压吸附法：利用变压吸附技术，以分子筛为吸附剂制取氧气。

由图 1、图 2 可知：过程 1 中，空气通过分子筛吸附材料时，          分子更容易被吸附；过程 2 中，采

用          方法，能使被吸附的气体释放出去（此过程称为解吸）。分子筛吸附材料恢复吸附能力。过程

1 和过程 2 交替进行，可连续生产大量高纯度氧气。

根据以上信息，写出分子筛制氧机的应用场所        （写一处）。

【答案】

（1）B

（2）氮气     降低压强     医院

【详解】

（1）在低温条件下将空气压缩成液态，升温后，氮气先逸出，说明氮气的沸点低，根据表格中数据，B 为

氧气；

（2）由图 2 可知，相同压强时，氮气的吸附量更大，所以氮气分子更容易被吸附；吸附量受压强的影

响，压强越大，吸附量越大，所以过程 2 中，采用降低压强的方法，减小吸附量，从而使被吸附的气体释

放出去；分子筛制氧机运行成本低、使用寿命长、制氧浓度高、安全性好和能耗低，可应用于医院、实验

室、家庭等场所。

【变式 1-1】工业制氧气采用分离液态空气法，先将空气液化，然后逐渐升温，关于这个过程的描述不正

确的是
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A．有新物质氧气生成 B．利用了物质的沸点不同

C．先收集到的氮气沸点较低 D．得到的氮气或氧气中可能混有稀有气体

【答案】A

【详解】A、工业制氧气得到的氧气是空气中本来就含有的，而不是新生成的，故 A 错误；

B、在低温条件下加压，使空气转变为液态，然后升温，因为氮气和氧气的沸点不同，可以将氮气和氧气

分离，故 B 正确；

C、由于氮气沸点比氧气低，所以氮气先从液态空气中蒸发出来，剩下的主要就是液态氧，故 C 正确；

D、空气中除了氧气和氮气外，还有稀有气体、二氧化碳等物质，所以得到的氮气或氧气中可能混有稀有

气体，故 D 正确。

故选 A。

【变式 1-2】任务一：阅读教材 P44 资料卡片，并结合下列流程图了解工业制取氧气的原理。

（1）分离液态空气法是利用          的沸点比          的沸点低，          先从液态空气中分离出来。

（2）该过程发生了          （填“物理”或“化学”）变化。

【答案】

（1） 液氮     液氧     氮气/N2

（2）物理

【详解】

（1）分离液态空气制取氧气，是利用液氮和液氧沸点的不同，将其分离，液氮的沸点比液氧的沸点低，

故升温过程中，氮气先从液态空气中分离出来；

（2）该过程只是状态的改变，无新物质生成，属于物理变化。

【变式 1-3】（1）工业上采用分离液态空气法获得氧气，其过程可用如下图所示实验模拟。
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浸入液氮 3min 后，试管内产生约占其容积 1/3 的液态空气。取出试管，液态空气沸腾，伸入燃着的木条，

木条熄灭；1min 后伸入带火星的木条，观察到木条复燃。由实验现象可知氮气与氧气的沸点比较低的气体

是        。

（2）利用分子筛可将氧分子从空气中“筛”出去，通过增压与减压的交替循环，实现氮气和氧气的分离，从

而获得高浓度的氧气。原理示意图如下图：

①由此可知两种分子的大小： 2N       （填“>”或“<”） 2O 。

②用分子筛吸附氮气发生的是      （填“物理”或“化学”）变化。

③分子筛对氮气的吸附能力与吸附塔内气体的      有关。

④分子筛      （填“可以”或“不可以”）重复使用。

【答案】

（1）氮气/N2

（2）＞     物理     压强     可以

【详解】

（1）氮气的沸点比氧气低，则刚开始气化的气体为氮气，氮气不能燃烧且不支持燃烧，会使燃着的木条

熄灭，由实验现象可知氮气与氧气的沸点比较低的气体是氮气，故填：氮气或者 N2；

（2）①利用分子筛可将氧分子从空气中“筛”出去，从而获得高浓度的氧气，由图可知，除去了大分子的

氮气，所以氮气分子大于氧气分子，故填：>；

②用分子筛吸附氮气，没有新物质生成，发生的是物理变化，故填：物理；

③由“变压吸附法”通过增压与减压的交替循环可知，分子筛对氮气的吸附能力与吸附塔内气体的压强有
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关，故填：压强；

④由“变压吸附法”是利用分子筛吸附氮气和氧气能力的差异，通过增压与减压的交替循环，实现氮气和氧

气的分离可知分子筛自身的性质没有发生变化，所以分子筛可以重复利用，故填：可以。

【知识梳理 2   分解过氧化氢制取氧气】

1．过氧化氢溶液（俗称“双氧水”）制取氧气

（1）药品：过氧化氢溶液（主要成分 H2O2）和二氧化锰（黑色粉末 MnO2）

（2）反应原理：

文字表达式：过氧化氢 二氧化锰  水+氧气  符号表达式：H2O2 2MnO H2O + O2

注：MnO2在该反应中是催化剂，起催化作用

（3）装置：固液常温型

（4）注意事项：

①长颈漏斗下端管口应该伸入液面以下（液封），防止生成的气体从长颈漏斗中逸出；

②导管只需略微伸入试管塞，便于气体的导出；

③装药品时，先装固体后装液体；

④该装置的优点：可以随时添加液体。

（5）收集气体：

若用排水法收集气体（导管略伸进集气瓶口），当气泡连续均匀冒出时开始收集（因为开始排出的气

体是空气，会使得收集的氧气不纯）；当集气瓶口有大量气泡往外冒时，氧气收集满，在水下用玻璃片盖

住瓶口，移出水槽，集气瓶正放在桌面上（氧气密度比空气大，正放），防止气体逸出。

若用向上排空气法收集气体，收集时导管应伸入集气瓶底部（为了排尽瓶内空气），验满时，将带火

星的木条放在集气瓶口，若复燃，则氧气已收集满。
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2．氧气的检验

利用带火星的木条检验氧气，若木条复燃，则说明为氧气。

【题型 2   分解过氧化氢制取氧气】

【例 2】“大象牙膏”是著名的科学兴趣实验，将过氧化氢溶液、催化剂二氧化锰和发泡剂加入容器中，过

氧化氢迅速分解，涌出像喷泉一样的柱状泡沫。下列说法正确的是

A．反应前后催化剂的性质改变 B．产生的泡沫可用于灭火

C．没有催化剂过氧化氢也会分解 D．二氧化锰只能催化过氧化氢分解

【答案】C

【详解】A、在化学反应前后，催化剂的质量和化学性质不会发生改变，物理性质可能发生改变，故 A 说

法错误；

B、过氧化氢在二氧化锰的催化下分解生成水和氧气，即实验产生的泡沫中含有氧气，氧气具有助燃性，

不能用于灭火，故 B 说法错误；

C、没有催化剂，过氧化氢也会自解产生氧气，只是分解速率较慢，故 C 说法正确；

D、二氧化锰在其他反应中也可作催化剂，如氯酸钾制取氧气的反应，故 D 说法错误；

故选：C。

【变式 2-1】下列有关氧气的制取、收集、验满、性质的实验中错误的是

A． 制取 B． 收集

C． 验满 D． 性质

【答案】C
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【详解】A、利用过氧化氢溶液制取氧气时不需加热，属于固-液常温型，可用此发生装置，故 A 不符合题

意；

B、氧气密度比空气略大，可用向上排空气法收集，且导管伸入到集气瓶底部，故 B 不符合题意；

C、氧气验满时应将带火星的木条放在集气瓶口，若木条复燃，则说明已经集满，不能伸入集气瓶中，故

C 符合题意

D、做硫在氧气中燃烧实验时，应在瓶底放一些水，防止硫与氧气反应生成的二氧化硫扩散到空气中，污

染空气，故 D 不符合题意。

故选 C。

【变式 2-2】实验室用过氧化氢溶液和二氧化锰的混合物制取氧气，有关操作如下，正确的一项是

  

A．用带火星木条伸入集气瓶中验满

B．该装置的优点是可控制反应速率

C．将集满气体的集气瓶正放在桌面上

D．先向锥形瓶内倒入过氧化氢溶液，再放二氧化锰

【答案】C

【详解】A、检验集气瓶中是否集满氧气，将带火星的木条伸到集气瓶口，观察木条是否复燃，而不是伸

入集气瓶中，操作错误；

B、该装置的优点是方便添加液体，不能控制液体滴下的速率，故不能控制反应速率，说法错误；

C、因为氧气的密度比空气的密度大，集满氧气的集气瓶盖上玻璃片，应正放在桌面上，操作正确；

D、用过氧化氢溶液制取氧气，先在锥形瓶中加入二氧化锰，再往长颈漏斗中加入过氧化氢溶液，操作错

误；

故选 C。

【变式 2-3】15%的双氧水在二氧化锰催化作用下会剧烈反应产生氧气。下列装置中仪器选择和药品放置

最合理的是
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A． B． C． D．

【答案】D

【详解】15%的双氧水在二氧化锰催化作用下会剧烈反应产生氧气，难以控制，收集困难，故须对反应速

率进行控制，从而获得平稳的气流；

A、该装置中，水可以稀释过氧化氢溶液，但过氧化氢溶液从长颈漏斗一次性加入，浓度较大不能获得平

稳的气流，不符合题意；

B、该装置中，过氧化氢溶液已经与二氧化锰接触发生剧烈反应，再通过分液漏斗加水不能获得平稳的气

流，不符合题意；

C、该装置中，过氧化氢溶液已经与二氧化锰接触发生剧烈反应，再通过长颈漏斗加水不能获得平稳的气

流，不符合题意；

D、该装置中，水可以稀释过氧化氢溶液，分液漏斗可以控制过氧化氢溶液的加入速率，从而能获得平稳

的气流，符合题意。

故选：D。

【知识梳理 3   加热高锰酸钾制取氧气】

（1）药品：高锰酸钾（暗紫色固体）

（2）反应原理：   

文字表达式：高锰酸钾 △ 锰酸钾 + 二氧化锰 + 氧气

符号表达式：KMnO4 △ K2MnO4 + MnO2 + O2。

【温馨提示】用加热高锰酸钾制取氧气时，需要在试管口放置一团棉花，防止高锰酸钾粉末进入导管，造

成堵塞。

（3）实验步骤

① 查：组装仪器，检查装置的 气密性 ；

② 装：把药品装入试管内，并在试管管口塞一小团 棉花 ，用带导管的单孔橡皮塞塞紧试管口；

③ 定：用铁夹夹持试管，并固定在铁架台上；

④点：点燃酒精灯加热；
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⑤收：用排水法收集氧气（等气泡 连续不断 放出时再开始收集）；

⑥移：实验完毕，先把 导管 从水槽中移出水面（防止水倒吸回热的试管，使试管炸裂）；

⑦ 熄：熄灭酒精灯。

（4）实验装置

【题型 3   加热高锰酸钾制取氧气】

【例 3】某同学在实验室里用高锰酸钾固体制取氧气，请回答下列问题：

（1）写出仪器①的名称        ；

（2）收集氧气，可选择的收集装置是        （填字母）；

（3）为了防止加热时试管内的粉末状物质进入导管，应在试管口放一团        ；

（4）验满时，将带火星的木条放在集气瓶口，发现木条        ，说明氧气已经集满。

【答案】

（1）酒精灯

（2）C/D

（3）棉花等

（4）复燃或重新燃烧等

【详解】

（1）仪器①的名称酒精灯；

（2）氧气密度略大于空气，不易溶于水，可用向上排空气法收集或排水法收集，收集氧气，可选择的收

集装置是 C 或 D；

（3）为了防止加热时试管内的粉末状物质进入导管，应在试管口放一团棉花；

（4）氧气具有助燃性，能使带火星的木条复燃，验满时，将带火星的木条放在集气瓶口，发现木条复燃



.                    第 10 页 共 30 页

（或重新燃烧），说明氧气已经集满。

【变式 3-1】实验室制取 O2，下列操作、药品和装置选择不合理的是

A．选择药品 B．检查气密性

C．发生装置 D．收集装置

【答案】C

【详解】A.实验室可以通过加热高锰酸钾生成氧气，故 A 正确；

B.有气体生成或参与的反应需要进行气密性检查，用手捂住试管，导管口放水中，如果导管口有气泡生

成，松手后，导管内形成一段水柱，说明气密性良好，故 B 正确；

C.加热固体制取氧气时，试管口应略向下倾斜，防止冷凝水倒流，使试管炸裂，故 C 错误；

D.氧气密度比空气大，可以用向上排空气法，多功能瓶收集氧气时，氧气应从长管通入，空气由短管排

出，故 D 正确；

故选 C。

【变式 3-2】请结合如图实验装置，回答下列问题。

（1）a 仪器的名称是      。

（2）实验室用加热高锰酸钾固体制取氧气，应选择的发生装置是      （填字母）；可选 E 装置收集氧

气，是因为氧气具有      的性质，若用此收集方法收集到的氧气不纯净的原因是      （写一点即可）。

（3）实验室用装置 B 制取氧气的化学方程式为      ；利用装置 D 收集氧气，气体应从      （填“b”或

“c”）端通入。

（4）实验室制取气体时，不需要考虑的因素是______。
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A．反应原理 B．发生和收集装置

C．检验和验满的方法 D．气体的颜色

【答案】

（1）分液漏斗

（2） A     不易溶于水，也不与水反应     实验前集气瓶内没有装满水或没有等导管口处有均匀连续

的气泡冒出就开始收集（其他合理答案亦可）

（3） 2H2O2
2MnO

2H2O+O2↑     b

（4）D

【详解】

（1）a 仪器的名称是分液漏斗。

（2）实验室用加热高锰酸钾固体制取氧气，由于反应物的状态为固体，反应条件需要加热，则发生装置

应选 A。可选 E 装置收集氧气，即排水法收集氧气，是因为氧气具有不易溶于水，也不与水反应的性质。

若用排水法收集的氧气不纯，则可能的原因是实验前集气瓶内没有装满水或没有等导管口处有均匀连续的

气泡冒出就开始收集等。

（3）实验室用装置 B 制取氧气，则反应物的状态为固体和液体，反应条件不需要加热，应为过氧化氢和

二氧化锰混合制取氧气，过氧化氢在二氧化锰的催化条件下分解生成水和氧气，该反应的化学方程式为

2H2O2
2MnO

2H2O+O2↑。利用装置 D 收集氧气，氧气的密度比空气大，应从短管进入，即从 b 端通入。

（4）实验室制取气体时，一般需要考虑的因素是：①确定制取气体的化学反应原理，即在什么条件下

（如常温、加热、加催化剂等），选择什么药品，通过什么反应来制取这种气体；②确定制取气体应采用

的实验装置，包括发生装置和收集装置；③确定如何验证制得的气体就是所要制取的气体及验满方法，不

需要考虑的因素是气体的颜色，故选 D。

【变式 3-3】氧气是与生命息息相关的物质，研究氧气对我们认识生命活动具有重要意义。实验室用下列

装置制取气体。
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（1）写出图中标有①的仪器名称：           。

（2）用高锰酸钾制取较纯净的氧气，应选择上述装置中的 A 和           （填字母序号）进行组装，你认

为 A 装置应做的改进是           ，该反应的文字表达式为           。

（3）某同学在实验室用高锰酸钾制取氧气，固体物质的质量变化如图所示。

  1~O t min 固体物质的质量未发生变化，其原因是           。

【答案】

（1）锥形瓶

（2） D     在试管口放一团棉花     D

 + +高锰酸钾 锰酸钾 二氧化锰 氧气

（3）没有达到高锰酸钾分解的温度

【详解】

（1）①的仪器名称是锥形瓶；

（2）氧气不易溶于水，用排水法收集，得到的氧气较纯净，则填 D；用高锰酸钾制取氧气，为了防止固

体粉末进入导管，则需要在试管口放一团棉花；高锰酸钾受热分解产生锰酸钾、二氧化锰和氧气，反应的

文字表达式是：
D

 + +高锰酸钾 锰酸钾 二氧化锰 氧气；

（3）高锰酸钾受热分解，O ~ t1min 固体物质的质量未发生变化，其原因是没有达到高锰酸钾分解的温

度；

【知识梳理 4   加热氯酸钾制取氧气】

（1）药品：氯酸钾（白色固体）与二氧化锰（黑色粉末）

（2）反应原理：   

文字表达式：氯酸钾 2MnO△
 氯化钾  +  氧气   
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符号表达式：KClO3 2MnO△
KCl + O2

【题型 4   加热氯酸钾制取氧气】

【例 4】已知氯酸钾和高锰酸钾都可用于实验室制取氧气：氯酸钾在二氧化锰催化下受热分解为氯化钾和

氧气，高锰酸钾受热分解为锰酸钾、二氧化锰和氧气。某同学误将少量高锰酸钾当成二氧化锰加入氯酸钾

中进行加热制取氧气，部分物质质量随时间变化如图所示。下列说法错误的是

A．a 代表氯酸钾，c 代表氧气 B．t1时刻，加热的固体中开始产生二氧化锰

C．t2时刻，氯酸钾开始分解 D．t3时刻，高锰酸钾和氯酸钾均分解完全

【答案】A

【分析】某同学误将少量高锰酸钾当成二氧化锰加入氯酸钾中进行加热制取氧气，则氯酸钾质量大，高锰

酸钾质量小，且高锰酸钾分解的温度低，先分解生成氧气，故 a 表示氯酸钾，b 表示高锰酸钾，高锰酸钾

受热分解生成锰酸钾、二氧化锰和氧气，氯酸钾在二氧化锰的催化下受热分解生成氯化钾和氧气， c 在氯

酸钾分解时才生成，故 c 表示氯化钾。

【详解】

A、由分析可知，c 表示氯化钾，说法错误；

B、t1时刻是高锰酸钾分解的过程，加热的固体中开始产生二氧化锰，说法正确；

C、t2时刻，氯酸钾开始分解产生氯化钾和氧气，说法正确；

D、t3时刻，高锰酸钾和氯酸钾的质量均为零，即均分解完全，说法正确；

故选：A。

【变式 4-1】实验室可用于氯酸钾制取氧气的装置组合是
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A．①④ B．②① C．①⑤ D．②③

【答案】C

【详解】用氯酸钾在加热条件下制取氧气同时会生成氯化钾，氧气密度比空气大且难溶于水，根据反应物

的状态和条件和生成的气体的密度及其溶解性可以确定为固体加热型装置和向上排空气法，或固体加热型

装置和排水集气法收集气体，故可以是①⑤或者①③；故选 C。

【变式 4-2】化学是一门以实验为基础的科学，请结合图示回答问题：

（1）图中①仪器的名称是                。

（2）实验室用氯酸钾和二氧化锰的固体混合物制取氧气，反应的化学方程式为                ，加热时试

管口应略向下倾斜的原因是                ，若收集较纯净的氧气应选择的装置为               （填字

母）。

（3）通常情况下，硫化氢气体是一种无色有臭鸡蛋气味的有毒气体，密度比空气大，能溶于水，其水溶

液叫氢硫酸 H2S，实验室用硫化亚铁固体与稀盐酸反应制取硫化氢气体时，应选择的发生装置为                

（填字母），若用 D 装置收集该气体，气体应从                （填“a”或“b”）端通入。

【答案】

（1）锥形瓶

（2） 3 2
2MnO

2KCl
Δ

2KClO +3O ­      防止冷凝水倒流引起试管炸裂     E

（3）  B     a

【详解】

（1）仪器①是锥形瓶，故填：锥形瓶；

（2）氯酸钾在二氧化锰的催化作用下，受热分解生成氯化钾和氧气，反应方程式是：

2
3 2

MnO
2KClO 2KCl+3O

Δ
­，加热时试管口略向下倾斜是为了防止冷凝水倒流引起试管炸裂，若收集较纯
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净的氧气应选用排水法收集，故填：
2

3 2

MnO
2KClO 2KCl+3O

Δ
­、防止冷凝水倒流引起试管炸裂、E；

（3）用硫化亚铁固体与稀硫酸反应制取硫化氢气体属于固液常温型，故选发生装置 B，硫化氢密度比空

气大，所以应从长管进气，将空气挤压到集气瓶上部排出，故填：B、a。

【变式 4-3】实验室里现有氯酸钾、二氧化锰、双氧水及以下仪器：

（1）图中仪器①的名称是         。仪器④的优点是          。

（2）利用上述仪器和药品可以制取并收集 O2，若选择的仪器是①③④⑤（填序号）；则应选用的药品

是           ；反应方程式为              ，检验氧气的方法是      。

（3）若补充一种仪器      （填仪器的名称），再利用上述仪器和氯酸钾还可以制取氧气。

（4）实验室制取 O2一般有六个步骤：①检查装置的气密性②按要求装配好仪器③向分液漏斗中注入双

氧水④向反应容器中放入二氧化锰⑤用带火星的木条靠近集气瓶口验满⑥收集气体，则正确的操作顺序

是      （填数字序号）。

【答案】

（1）锥形瓶     可以控制液体的滴加速率，可以防止气体从分液漏斗中逸出

（2）双氧水和二氧化锰     
2

2 2 2 22H O 2
O

H
n

O+O
M

­      将带火星的木条伸入集气瓶中，若木条复燃，

证明为氧气

（3）酒精灯

（4）②①④③⑥⑤

【详解】

（1）图中仪器①的名称是锥形瓶，仪器④分液漏斗的优点是可以控制液体的滴加速率，可以防止气体从

分液漏斗中逸出；

（2）利用上述仪器和药品可以制取并收集 O2，若选择的仪器是①③④⑤，该装置是固液常温型装置，

适用于双氧水和二氧化锰制取氧气，则应选用的药品是双氧水和二氧化锰，双氧水在二氧化锰催化作用下
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