巧用注射器进行化学实验

一、注射器的优点：

注射器体积小、操作简便、节省试剂、可靠安全、污染少，广泛用在气体制备、收集，微型实验、家庭小实验等实验中，真正做到了一器多用
1、装置简单  实用性强

分液漏斗在化学实验中的应用比较广泛，用注射器代替分液漏斗，可控制药品的用量，又不会有气体从注射器内逸出；既能达到随时添加试剂的作用，还能起到防止挥发性的药剂因挥发而造成对空气的污染，注射器上标有的刻度能帮助实验者较准确地把握所加试剂的量，同时也解决了部分学校实验室分液漏斗配备不足而实际教学中分液漏斗应用较多的矛盾。用注射器代替分液漏斗，既能进行两种互不相溶的液体的分离，也能和其他仪器一起组装成可添加液体药品的简易装置。
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医用注射器还可替代传统反应容器作为液体与液体、液体与固体间不需加热制取气体的发生装置。用注射器作制取气体的发生装置具有安全性高、污染少、操作方便的优点。

2、操作方便  灵活性好

注射器可以用来贮存气体，且可实现制气、贮气、用气一体化。

3、直观准确  有效性高

用医用注射器进行定量实验，操作方便、直观性强。注射器有从1ml到200ml不同的规格，上面标有刻度，带有活塞，能方便吸取和排出液体或气体，且极易控制液体或气体的量。最常见的定量实验应用就是将注射器作为滴管使用，由于其针头细，可控性强，可通过推拉活塞的方法来控制药品的用量，而且用量正确不仅能增强实验的效果，还能起到节约药品的作用。在滴定板上作微量实验时如果将注射器作为滴管使用将更为方便，其效果远远优于普通滴管，同时也避免了使用胶头滴管胶头易老化而需经常更换的问题。医用注射器定量吸取液体或气体的特点，更是超越了滴管只能吸取液体药品的思维定势。
医用注射器能作为气体压缩和抽气装置，应用于气体反应平衡、气体的取样、简易吸滤装置、气态和液态物质微粒间间隔大小的比较等方面，创造性地开展化学实验教学，离不开创造性的实践和探索，让你我共同探索，进一步开发和利用医用注射器简（装置简单）、便（操作方便）、明（现象明显）的独特功能。
二、注射器应用探究
　　（一）用于抽送气体：
　　1、检查装置的气密性（如图1）
　　连接好装置（注射器内留有一半体积的空气），打开弹簧夹，向长颈漏斗中注入水，使其下管口必须液封，慢慢推注射器的活塞，长颈漏斗内形成一段水柱，过一会后水柱的液面不下降。再慢慢往外拉活塞，液柱下降，下管口有气泡冒出。说明装置不漏气。

2、排送气体（如图2）
　　某同学为了测定变质的烧碱样品中Na2CO3的质量分数，设计了图2所示的装置。反应的开始、结束都要用注射器反复的排送气体。实验步骤为：
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①检查装置的气密性。
　　②称取一定质量的干燥的烧碱样品放入广口瓶中，分液漏斗中加入适量的稀硫酸，准确称量装置F的质量，连好装置。
　　③关闭弹簧夹3，打开弹簧夹1和弹簧夹2。反复推拉注射器。
　　④关闭弹簧夹1和弹簧夹2，打开弹簧夹3，然后打开分液漏斗的活塞开关，让稀硫酸逐滴滴入样品中，直到不再产生气泡为止。
　　⑤打开弹簧夹1，立即不断反复推拉注射器。
　　⑥再称装置F质量，根据CO2的质量来计算样品中Na2CO3的质量分数。
　　可见：步骤③反复推拉注射器的目的是排尽装置中的CO2，以保证实验结果的准确性。而步骤⑤反复推拉注射器的目的是使生成的CO2充分被F中的试剂吸收。
（二）改变装置内的气体压强（如图3、图4）
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图3中将NaOH溶液注入集气瓶中，振荡，小气球很快膨胀起来。
　　图4 中打开弹簧夹，将NaOH溶液注入烧瓶中，试管内95℃的水会立即沸腾。（气压减小，沸点降低。）
（三）用于测量气体体积（如图5）
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用45 mL试管作反应容器，磷的燃烧均在密闭容器里进行，可防止白烟污染空气。用20 mL注射器（活塞事先处在10 mL刻度处）测量磷燃烧消耗的氧气体积。
　　操作：①检查装置的气密性。②装药品，连好仪器。③夹紧弹簧夹，加热白磷，观察现象。④燃烧结束，试管冷却后松开弹簧夹，可以看到活塞慢慢左移到1 mL刻度处。说明空气中氧气的体积分数为1/5。[（10 mL～1 mL）/45 mL]。
（四）用于反应容器：（如图6、图7）
图6中用注射器吸收水和CO2(体积比为1：1)，然后夹紧弹簧夹，用力振荡，活塞会自动向前推进。说明CO2溶于水后气压减小。
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　　图7将块状固体放入干燥管中，用注射器取一定质量的酸，干燥管上接一个带活塞的导管，就制成了气体发生装置，该装置随时控制反应的进行。可用来制取H2和CO2。
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（五）用于分液漏斗、滴管的代用品（如图8）
 　　图8中的注射器代替了分液漏斗，可随时添加药品，不断产生O2。还可控制氧气的生成速率。用注射器，取液、滴加都很方便，也可控制试剂用量和滴速，节省试剂。
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（六）用于量筒（如图9）
　　由于注射器上有计量单位，可用作一些对比实验的仪器。图9是用肥皂水区分硬水和软水的实验。用注射器取等体积的肥皂水加入盛有等体积硬水和软水的烧杯中，搅拌。操作简便，现象明显。
 三、典型例题
【例1】注射器--钠与水反应实验的改进
仪器和药品
废弃的塑料饮料瓶，一次性针筒，100mL量筒，导管、止水夹、大头针等；钠，蒸馏水，酚酞。
实验装置
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实验步骤
1．如图组装仪器。

2．在塑料瓶中注入蒸馏水至水面与橡胶塞下端相切。取一小块钠，将其插在大头针上，在注射器中吸入1－2mL酚酞。

3．实验时，把止水夹打开，把插有钠和注射器的橡皮塞迅速插入瓶口，并塞紧。钠与水剧烈反应，塑料瓶中的水沿导管流入量筒。

4．反应完毕，将注射器中的酚酞推入塑料瓶，溶液变红。

5．更换50mL注射器，抽取瓶内的气体。抽气后将注射器移进火焰，匀速推出气体，针头处立即燃起细长的火焰。
本实验的特点

本实验改进演示仪器操作简单，安全性强，现象鲜明，且可使学生理解气体压强可将液体从一个容器转移到另一个容器。

【例2】铜与氯气反应实验改进
1、制取氯气

按图1所示安装装置。在试管中加入约0.5克KMnO4固体和3mL浓盐酸，立即塞紧橡皮塞，取100mL注射器，将注射针刺入橡皮塞，缓慢拉动针栓，收集约100mL氯气，将注射针从橡皮塞中拔出，在针尖插上一个小橡皮塞密封。

2、氯气与铜反应操作
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取一支约15×150mm石英玻璃管； 另取约10cm铜导线一根，去掉绝缘皮，将其中的一束细铜丝团成一团，置于石英玻璃管中部。按图2所示安装装置。点燃酒精灯，加热铜丝部位，约1～2分钟后移开酒精灯，迅速拔掉注射器上的橡皮塞，将针尖刺入石英玻璃管的橡皮塞中，将氯气缓缓推入玻璃管中，可观察到：铜丝变成红热状态，玻璃管内产生大量棕黄色的烟。氯气全部推入后，拔出针头，然后用同样的方法，用注射器向玻璃管中快速推入空气，将棕黄色烟赶入盛有少量蒸馏水的具支试管中，轻轻摇动试管使之溶解，溶液呈蓝绿色；缓缓拉动针栓，使少量NaOH溶液吸入具支试管中，有蓝色絮状沉淀产生。
3、说明

1．为防止因塑料袋口扎不严而漏气，可在具支试管的支管上先套上一小段橡胶管，然后把塑料袋口紧扎在上面。

2．具支试管中的导管口不要浸入水中，防止在拉动针栓时倒吸。

3. 不能用铜粉来代替铜丝，防止反应物过热炸裂玻璃管。

4. 利用本装置还可以完成铁与氯气反应等实验。

【例3】全封闭式制取氯气微型实验
实验装置（如图1）
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　　图1

　　①a、b、c为自由夹；②P为盛有约20ml4mol/LNaOH溶液的50ml烧杯；③G为装有约1gKMnO4固体的青霉素药剂瓶；④H为盛满饱和NaCl溶液的青霉素药剂瓶；⑤D为50ml烧杯；⑥M为盛有约4.5ml12mol/L浓盐酸的10ml注射器；⑦导气管用输液管和12号注射器针头代替。

　　实验步骤与现象

　　①如图1所示，打开自由夹a和c，关闭自由夹b，缓缓推动注射器M的活塞，按约1滴/秒的滴加速率逐滴滴入青霉素瓶G中；

　　②当观察到反应生成的黄绿色氯气充满青霉素药剂瓶G时，打开自由夹b，同时关闭自由夹c；

　　③此时便观察到氯气将青霉素药剂瓶H中的饱和NaCl溶液压入50ml烧杯D中；

　　④当观察到青霉素药剂瓶H中的饱和NaCl全部被氯气压出时，关闭自由夹b，同时缓缓回抽注射器M活塞（旨在平衡反应容器青霉素药剂瓶G中的氯气压力）。

　　⑤制取氯气实验结束时，关闭自由夹a，将注射器M从装有自由夹a的输液管中拔出，换吸约6ml4mol/LNaOH溶液，再按如图1所示使注射器M与装有自由夹a的输液管相连接，关闭自由夹b，打开自由夹a、c，将注射器M中的NaOH溶液一次性注入青霉素药剂瓶G中。

【例4】如图所示，将甲、乙两个装有不同物质的针筒用导管连接起来，将乙针筒内的物质压到甲针筒内，进行下表所列的不同实验（气体在同温同压下测定）。试回答下列问题：
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	实验序号
	甲针筒内物质
	乙针筒内物质
	甲针筒的现象

	1
	10mL FeSO4溶液
	10mL NH3
	生成白色沉淀，后变色

	2
	20mL H2S
	10mL SO2
	

	3
	30mL NO2（主要）
	10mL H2O（
[image: image9.wmf]l

）
	剩有无色气体，活塞自动向内压缩

	4
	15mL Cl2
	40mL NH3
	


 (1）实验1中，沉淀最终变为________色，写出沉淀变色的化学方程式_______________________________。

    (2）实验2甲针筒内的现象是：有___________生成，活塞________移动（填向外、向内、不）。反应后甲针筒内有少量的残留气体，正确的处理方法是将其通入___________溶液中。

    (3）实验3中，甲中的3mL气体是NO2和N2O4的混合气体，那么甲中最后剩余的无色气体是_______，写出NO2与H2O反应的化学方程式为_______________________________。

    (4）实验4中，已知：3Cl2＋2NH3[image: image10.png]




N2＋6HCl。甲针筒出活塞有移动，针筒内有白烟产生外，气体的颜色变为____________。最后针筒内剩余气体的体积约为________mL。

【解析】：（1）NH3＋H2O[image: image11.png]


NH3·H2O，FeSO4＋2NH3·H2O===Fe(OH)2↓＋(NH4)2SO4，

4Fe(OH)2＋O2＋2H2O===4Fe(OH)3，Fe(OH)3为红褐色。

     （2）H2S＋SO2===3S＋2H2O，S为黄色固体，反应后针筒内的压强降低，所以针筒内的活塞向内压缩，反应后甲针筒内剩余的少量气体不管是SO2还是H2S或其混合物均可用NaOH溶液吸收。

     （3）3NO2＋H2O===2NHO3＋NO，N2O4[image: image12.png]


2NO2，所以最后剩余的气体为NO。

     （4）由方程式可知，随着反应的进行，Cl2的量逐渐减少，最终完全反应。
          3Cl2＋2NH3===N2＋6HCl            

         15mL  10mL  5mL  30mL

         剩余的NH3为30mL，由NH3＋HCl===NH4Cl可知，生成的HCl与剩余的NH3恰好完全反应生成NH4Cl，所以最后剩余的气体为5mL。
【答案】（1）红褐色；4Fe(OH)2＋O2＋2H2O = 4Fe(OH)3↓。
       (2）黄色固体；向内；NaOH。
       (3）NO；3NO2＋H2O=2HNO3＋NO。
       (4）黄绿色变为无色；5。
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