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氯气

1．复习重点

1．Cl2的化学性质以及Cl2的实验室制法和主要用途。

2．重点是氯水性质的多重性，难点是Cl2的实验室制法。
2．难点聚焦

1．氯元素的知识网络
　　　　　　　　
 INCLUDEPICTURE "http://www.ycy.com.cn/hyzl/huaxue/kqfd/kqfd_3/tu-1.gif" \* MERGEFORMATINET 



　　2．次氯酸、漂白粉的性质
　　HClO分子的结构式为H-O-Cl（氧处于中心），所以电子式为 。次氯酸、次氯酸钙等有多方面的性质，经常用到以下几方面性质：
　　（1）HClO是一种弱酸，与碳酸比较电离能力有如下关系：H2CO3>HClO>HCO3-，请分析下列反应：
　　　　 少量二氧化碳通入NaClO溶液中：NaClO + CO2 + H2O = NaHCO3 + HClO
　　　　 氯气通入碳酸氢钠溶液中： Cl2 + NaHCO3 = NaCl + CO2↑+ HClO
　　（2）ClO-是一种弱酸的酸根离子，能发生水解反应：ClO-+H2O [image: image2.png]


HClO+OH-，所以次氯酸钙溶液显碱性。
　　　　 若遇到铁盐、铝盐易发生双水解：3ClO-+Fe3++3H2O=Fe(OH)3↓+3HClO
　　（3）HClO和ClO-都具有强氧化性，无论酸性、碱性条件下都可以跟亚铁盐、碘化物、硫化物等发生氧化还原反应，但不能使品红溶液褪色。如：
　　　　 硫酸亚铁溶液遇漂白粉：2Fe2+ + 5ClO- + 5H2O = 2Fe(OH)3↓+ Cl- + 4HClO
　　　　 漂白粉遇亚硫酸酸盐：ClO- + SO32- = Cl- + SO42-
　　（4）HClO见光易分解：2HClO [image: image3.png]


2HCl + O2↑
　　（5）次氯酸钙中的Ca2+、ClO-可以表现出一些综合性质。如少量二氧化碳通入次氯钙溶液中：
　　　　 Ca(ClO)2 + CO2 + H2O = CaCO3↓+ 2HClO
　　　　 注意理解二氧化碳、碳酸钠、碳酸氢钠分别跟次氯酸钙溶液反应的差异：
　　　　 Ca(ClO)2 + Na2CO3 = CaCO3↓+ 2NaClO
　　　　 Ca(ClO)2 + NaHCO3 = CaCO3↓+ HClO + NaClO

3． 例题精讲

　例1：下列物质中，能使紫色石蕊试液因漂白而褪色的是（ ）

　　A．[image: image4.png]NaClO



 B．活性炭 C．氯水 D．盐酸

　　选题角度：考查氯气的性质。此题学生往往因不清楚[image: image5.png]eilon



 在酸性、碱性条件下均具有氧化性，从而具有漂白能力而失分。

　　解析：[image: image6.png]NaClO



 具有漂白作用，能使紫色石蕊试液褪色，A正确；活性碳具有吸附作用（物理现象），能吸附有机色素等，故B不正确；盐酸是一种常见酸，可使紫色石蕊试液变红，但没有漂白性，不会使之褪色，故D不正确。氯水因其成分中有[image: image7.png]HCl



 及[image: image8.png]HCIO



 等，[image: image9.png]HCl



 能使紫色石蕊试液变红，[image: image10.png]HCIO



 又具有漂白性，使之漂白褪色。

　　解答：A、C

　　启示：  关于[image: image11.png]Cl10~. HCIO



 学习时应注意下列几点：

　　氯的含氧酸有高氯酸（[image: image12.png]HCIO,



 ），氯酸（[image: image13.png]HCIO,



 ），亚氯酸（[image: image14.png]HCIO,



 ）和次氯酸（[image: image15.png]HCIO



 ），其中次氯酸最为重要，是高考中的热点，在学习中应注意以下几点：
　　（1）它的化学式为[image: image16.png]HCIO



 ，电子式为 [image: image17.png]H.0:CL



，结构式为H—O—Cl

　　（2）它仅存在于溶液中，浓时呈黄色，稀时无色，有强烈的刺激性气味。

　　（3）氯的含氧酸中，它是最弱的酸（[image: image18.png]K =295x10"



 ），
　　 [image: image19.png]HCIO
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 INCLUDEPICTURE "http://www.acedu.net:8888/zhongyangdianjiaoguan/gaozhong/huaxue/04-05shang/1/10/renjiao/1/dxlt/image031.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image21.png]H*+CIO™



，比碳酸还弱（[image: image22.png]30x107




 ）。
　　（4）它具有不稳定性，见光分解，[image: image23.png]2HCIO



 [image: image24.jpg]




 INCLUDEPICTURE "http://www.acedu.net:8888/zhongyangdianjiaoguan/gaozhong/huaxue/04-05shang/1/10/renjiao/1/dxlt/image038.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image25.png]2HCI+0, T




　　（5）次氯酸的生成：将氯气通入到熟石灰溶液里，以制得次氯酸钙。再与稀盐酸或空气里的二氧化碳和水蒸气反应便可得到次氯酸。化学反应方程式如下：

　　[image: image26.png]2Cl, +2Ca(OH), = CaCl, +Ca(C10), + 2H,0



 

　　[image: image27.png]Ca(CIO), + 2HCI(H) = CaCl, + 2HCIO



 

　　[image: image28.png]Ca(CIO), +CO, +H,0 = CaCO, | +2HCIO



 

　　（6）次氯酸及其盐的主要用途是作漂白剂和消毒剂。次氯酸的漂白作用主要有以下三种形式：

　　①次氯酸有很强的氧化性，某些有色物质被次氯酸氧化，破坏了其中的显色结构而褪色。
　　②某些有色物质分子中存在着不饱和键，次氯酸与它们起加成反应而褪色。
　　③某些有色物质的有机物分子与次氯酸发生氯化作用而褪色。
　　（7）次氯酸盐有强氧化性，如在[image: image29.png]Ca(CIO),



 固体中滴加浓盐酸，会生成[image: image30.png]


 （注意与5中比较）

　　[image: image31.png]Ca(CIO), +4HCIGF) = CaCl, + CL, T+2H,0



 

　　（8）[image: image32.png]eilon



 易发生水解
　　所以漂白粉在水中没有酸存在的条件下，也有一定的漂白性、杀菌性。
　　例2：氯气通入石灰乳制得漂白粉，其主要成分是[image: image33.png]Ca(OH), - 3CaCl(CIO) - #H,O



 ，一定质量的漂白粉和一定浓度的盐酸完全反应，生成[image: image34.png]


 的质量与参加反应的漂白粉质量之比可标志“有效氯”的多少。如果某漂白粉测其“有效氯”的质量分数为35%，该漂白粉的组成和上述化学式相符时，求式中的n值是（ ）

　　A．0.5  B．8  C．8.5  D．10

　　选题角度：考查对于氯气化学性质的掌握。学生往往不清楚漂白粉与盐酸反应实质而导致错误。
　　解析：  题给信息有：①漂白粉的化学式：[image: image35.png]Ca(OH), - 3CaCl(CIO) - #H,O



 ；②有效氯[image: image36.png]) o0y,

mZEH)




 

　　该漂白粉与盐酸反应的化学方程式为：
　　[image: image37.png]Ca(OH), - 3CaCl(CIO) - nH, O +8HC1



 [image: image38.png]4CaCl, +3C1, T+ + 5H,0





　　  [image: image39.png](455+18n)g



 3×71

　　[image: image40.png]3x71g
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　　[image: image41.png]#n=85



 

　　解答： C

　　启示：（1）漂白粉制备

　　工业上制漂白粉通常以石灰石、食盐、水为主要原料，历经四步反应制源白粉。最后一步是将氯气通入到石灰乳中：
　　[image: image42.png]Cl, +Ca(OH), = CaCl(CIO) +H,0



 

　　或[image: image43.png]2C1, +3Ca(OH),



 [image: image44.png]Ca(Cl0), + CaCl, - Ca(OH), ‘H,0+H,0




　　[image: image45.png]2CaCl, - Ca(OH), -H,0+2Cl, +8H,0



 [image: image46.png]Ca(Cl0), +3CaCl, - 4H,0




　　（2）漂白粉的质量评价标准

　　按它的有效氯以及它能在长时期保持有效氯的能力来决定的。
　　有效氯[image: image47.png]10004
Migug)



 

　　（3）漂白粉的使用

　　漂白粉是混和物，它的有效成分是[image: image48.png]Ca(CIO),



 。商品漂白粉往往含有[image: image49.png]Ca(OH),



 、[image: image50.png]CaCl,



 、[image: image51.png]Ca(CIO ),



 和[image: image52.png]


 等杂质。

　　次氯酸钙很不稳定，遇水就发生水解反应[image: image53.png]Ca(CIO), + 2H,0



 [image: image54.jpg]




 INCLUDEPICTURE "http://www.acedu.net:8888/zhongyangdianjiaoguan/gaozhong/huaxue/04-05shang/1/10/renjiao/1/dxlt/image094.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image55.png]Ca(OH), + 2HCIO




　　当溶液中碱性增大时，漂白作用进行缓慢。要短时间收到漂白的效果，必须除去[image: image56.png]Ca(OH),



 ，所以工业上使用漂白粉时要加入少量弱酸，如醋酸等，或加入少量的稀盐酸。家庭使用漂白粉不必加酸，因为空气里的二氧化碳溶在水里也起弱酸的作用。

　　[image: image57.png]Ca(CIO), +H,0 +C0, = CaCO, | +2HCIO



 

　　（4）漂白粉保存一定要密封否则易变质（硬化）

　　[image: image58.png]Ca(CIO), +CO, +H,0 = CaCO, + 2HCIO



 

　　[image: image59.png]2HCIO = 2HC1+0, T



 

　　例3：氯化碘（ICl）的化学性质与卤素相似，预计它跟水反应的最初生成物是（ ）

　　（A）HI和HClO  （B）HCl和HIO

　　（C）HClO3和HIO  （D）HClO和HIO

　　选题角度：此题属于一道信息迁移题，给出氯化碘与卤素性质形似，根据卤素的化学性质，推断氯化碘的性质。
　　解析：由Cl2＋H2O＝HCl＋HClO知识点出发，迁移H2O＋ICl＝HCl＋HIO，在ICl中I为＋1价，Cl为－1价， ICl与H2O反应没有元素化合价不变。

　　答案：B

　　点评：ICl为拟卤素，与卤素化学性质相似但并不相同，这是该题解答时容易出错的地方。

　　例4： 标准状况下的[image: image60.png]H,.

Cly



 混合气体a L，经光照充分反应后，所得气体恰好使溶液中b mol NaOH完全转变为盐，则a、b的关系不可能为（ ）

　　A．[image: image61.png]


 B．[image: image62.png]224



 C．[image: image63.png]224



 D．[image: image64.png]W

=



 

　　选题角度：讨论法是化学题中常用的一种解题方法。当题中隐含某一条件或某一条件不确定，结果可能是两个或两个以上，也可能在某个范围内取值，就要运用讨论法分别对所用可能性一一论证。
　　解析： [image: image65.png]aLH, Cl



混合气在标况下光照充分反应可能有三种情况：

　　[image: image66.png]HO(lesReRE) O
(Hy ClaL—2E5icl,, HOCLiTE) @
H, HOH 38) @



 

　　设混合气中[image: image67.png]


 [image: image68.png]xmol



、[image: image69.png]


 [image: image70.png]¥ mol



，

　　若为第①种情况[image: image71.png]


 则[image: image72.png]


 

　　若为第②种情况，过量[image: image73.png]


 与[image: image74.png]NaOH



 以1：2的物质的量反应：

　　[image: image75.png]xry=—2
Y22

x<y
2x+20y-x)=b



   则[image: image76.png]224



 

　　若为第③种情况
　　[image: image77.png]


   则[image: image78.png]224



 

　　解答  D

　　启示：（1）有一类特殊的过量问题即：整个变化过程中可用两个化学反应来描述。且两个反应满足：a．连续进行（两个反应一前一后）；b．前者的生成物是后者的反应物；c．前一反应的两个反应物中，必须有某个反应物过量。

例５，①将[image: image79.png]


 通入澄清的石灰水，溶液先浑浊，后澄清；②将稀盐酸逐滴滴入[image: image80.png]Na,CO,



 溶液中，开始时无现象，后产生气泡；③将氯气慢慢的推入装有火柴头大小红磷的反应器中，先有白雾，后有白烟生成等很多实例。

　　研究此类习题要：利用两个化学方程式找等点；根据等点划区间（二点三段式），两头各段利用过量讨论法求解；中间一段利用不定方程求解。
　　（2）例5亦可运用极端假设法求解

　　 ①若a L全部是[image: image81.png]


 ，则生成[image: image82.png]HCl



 为0，消耗[image: image83.png]NaOH



 为0；②若a L全部是[image: image84.png]


 ，生成[image: image85.png]HCl



 为0，但[image: image86.png]


 要和[image: image87.png]NaOH



 反应：
　　[image: image88.png]Cl, + 2NaOH = NaCl+ NaCIO+H,0



 

　　[image: image89.png]3Cl, +6NaOH = NaCl+NaClO, +3H,0



 

　　但无论生成何种盐，[image: image90.png]#(Cl):n(Nay=1:1



 ，即 

　　现[image: image91.png]n(Cl=

— 4k _so-
224L mol

L _mol
12



 ，所以消耗[image: image92.png]NaOH



 最[image: image93.png]#(Cl) = »(Na) = n(NaOH)



多为[image: image94.png]ol
12



 。

　　综上分析，消耗[image: image95.png]NaOH



 的量应大于0，小于[image: image96.png]


 ，即：[image: image97.png]0<h <
Tz



 。故答案为（D）。
4．实战演练

一、选择题
1.氯气可用来消灭田鼠，为此将氯气通过软管灌入洞中，这是利用了Cl2下列性质中的

①黄绿色  ②密度比空气大  ③有毒  ④较易液化  ⑤溶解于水
A.①②③



B.②③



C.③④



D.③④⑤

2.已知HIO既能和酸又能和碱发生中和反应，则它与盐酸反应的产物是

A.IO－



B.H2O



C.HI




D.ICl

3.为了防止Cl2中毒，可用浸透某种物质溶液的毛巾捂住口鼻。该物质在下列物质中的最佳选择是

A.NH3



B.SO2



C.KI




D.Na2CO3
4.氯的原子序数为17，35Cl是氯的一种同位素，下列说法正确的是

A.35Cl原子所含质子数为18
B.
[image: image98.wmf]18

1

mol的1H35Cl分子所含中子数约为6.02×1023
C.3.5 g的35Cl2气体的体积为2.24 L
D.35Cl2气体的摩尔质量为70 g·mol－1
5.下列反应都是用盐酸制Cl2，为制得等量Cl2，消耗盐酸最少的是
A.MnO2＋4HCl
[image: image99.wmf]D

====

MnCl2＋Cl2↑＋2H2O
B.2KMnO4＋16HCl===2KCl＋2MnCl2＋5Cl2↑＋8H2O
C.KClO3＋6HCl===KCl＋3Cl2↑＋3H2O
D.4HCl＋O2
[image: image100.wmf]2

CuCl

C

450

°

====

2H2O＋2Cl2↑
6.今有甲、乙、丙三瓶等体积的新制氯水，浓度均为0.1 mol·L－1。如果在甲瓶中加入少量的NaHCO3晶体(ｍ　mol），在乙瓶中加入少量的NaHSO3晶体(ｍ　mol)，丙瓶不变。片刻后，甲、乙、丙三瓶溶液中HClO的物质的量浓度大小关系是(溶液体积变化忽略不计)

A.甲＝乙＞丙





B.甲＞丙＞乙
C.丙＞甲＝乙





D.乙＞丙＞甲
7.将0.15 mol的MnO2与过量的12 mol·L－1的浓盐酸反应，和50 mL 12 mol·L－1的浓盐酸与足量的MnO2反应两者产生的Cl2相比(其他反应条件相同)
A.一样多





B.前者较后者多
C.后者较前者多




D.无法比较
8.F2是氧化性最强的非金属单质。在加热条件下，等物质的量的F2与烧碱完全反应，生成NaF、H2O和另一种气体。该气体可能是
A.H2






B.HF
C.O2







D.OF2
9.在一定条件下，氯气可与氯化铵发生如下反应：
xCl2＋ｙNH4Cl===ｙNClｘ＋（ｘ＋ｙ）HCl
当消耗6.72 L(标准状况下)的氯气时，生成0.10 mol氮的氯化物，则此氮的氯化物的化学式为

A.NCl2






B.NCl3
C.NCl4






D.NCl5
二、非选择题
10. 写出下列物质与新制氯水反应的现象和化学方程式。

(1)紫色石蕊试液                                      
(2)FeCl2溶液                                         
(3)AgNO3溶液                                        
(4)Na2CO3溶液                                        
(5)SO2                                               
(6)镁粉                                              
11.下图中的每一方格表示有关的一种反应物或生成物。反应时加入或生成的水，以及生成无色溶液M、白色沉淀N和黄绿色气体C时的其他产物均已略去。H为短周期元素组成的单质。A的焰色反应为浅紫色(透过蓝色钴玻璃观察)。


[image: image101.png]



回答下列问题：

(1)A、H、N的化学式分别为A              ，H              ，N             。

(2)A
[image: image102.wmf]¾

®

¾

B＋C＋D的化学方程式：                    。

(3)F＋I
[image: image103.wmf]¾

®

¾

N的离子方程式：                    。

12.用下图所示装置（酒精灯、铁架台等未画出）制取三氯化磷，在短颈分馏烧瓶d中放入足量白磷，将Cl2迅速而又不间断地通入d中，氯气与白磷会发生反应，产生火焰。


[image: image104.png]



物质制备装置
三氯化磷和五氯化磷的物理常数如下表。
物质熔沸点

	
	熔点
	沸点

	三氯化磷
	－122℃
	76℃

	五氯化磷
	148℃
	200℃分解


图中，a，b应该装入的试剂或药品分别是浓盐酸和二氧化锰，在b仪器处加热。请据此回答下列回答：
（1）在蒸馏烧瓶e中收集生成的三氯化磷，为保证三氯化磷蒸气冷凝，应在水槽g中加入                     。

（2）三氯化磷遇到水蒸气强烈反应，甚至发生爆炸，所以d，e仪器及装入其中的物质都不能含有水分。为除去Cl2中的水分，c中应装入                   作干燥剂。

（3）实验室将白磷保存于水中，取出的白磷用滤纸吸干表面水分，浸入无水酒精中片刻，再浸入乙醚中片刻即可完全除去水分。已知水与酒精互溶，酒精与乙醚互溶，乙醚极易挥发，用上述方法除去水分的原因是                            。

(4)为防止Cl2污染空气，装置末端导出的气体应如何净化处理，画出装置图并注明使用药品：                                    。

13.KClO3和浓盐酸在一定温度条件下反应会生成黄绿色的易爆物二氧化氯，其变化可表示为：
    KClO3＋    HCl(浓)——    KCl＋    ClO2↑＋    Cl2↑＋        
（1）请完成该化学方程式并配平（未知物化学式和系数填入框内）。
（2）浓盐酸在反应中显示出来的性质是             （填写序号）。
①只有还原性        

②还原性和酸性
③只有氧化性        

④氧化性和酸性
（3）产生0.1 mol Cl2，则转移的电子的物质的量为                  mol

（4）ClO2具有很强的氧化性，因此常被用作消毒剂，其消毒的效率（以单位质量得到的电子数表示）是Cl2的多少倍？

14.用纯度为92.5%（杂质不与Cl2反应）的消石灰与Cl2反应制漂白粉，消石灰的转化率为80%，要求某游泳池消毒一次需要4.26 kg Cl2，现改用上述漂白粉，假定起消毒作用的是HClO，要达到与Cl2相当的消毒效果，需向游泳池中投放这种漂白粉多少千克？
15.一定质量的氯酸钾与二氧化锰的混合物加热至无气体放出时，将残余的固体与足量的浓硫酸共热，并把此时生成的气体通入500 mL某浓度的亚硫酸钠溶液中，设气体被完全吸收且无SO2逸出，也无游离氯分子存在，测得溶液的pH=0(不计溶液体积变化)，最后向溶液中加入足量的BaCl2溶液，生成不溶于酸的白色沉淀16.31 g。求原混合物中氯酸钾、二氧化锰的质量及亚硫酸钠溶液的物质的量浓度。
附参考答案

一、1.B  2.BD  3.D  4.BD  5.CD  6.B
7.解析：浓盐酸与足量的MnO2反应时，随着反应的进行，盐酸浓度变小，后者反应会停止，有一部分HCl不能转变成Cl2。

答案：B
8.D  9.B
二、10.(1)先变红，后褪色
(2)2FeCl2＋Cl2===2FeCl3  溶液由浅绿色变棕黄色
(3)AgNO3+HCl===AgCl↓＋HNO3  产生白色沉淀
(4)Na2CO3＋2HCl===2NaCl＋H2O＋CO2↑  产生无色无味的气体
(5)SO2＋Cl2＋2H2O===H2SO4＋2HCl  氯水褪色
(6)Mg＋2HCl===MgCl2+H2↑  产生无色无味气体
11.(1)KCl  Al  Al(OH)3
（2）2KCl＋2H2O
[image: image105.wmf]电解

====

2KOH＋Cl2↑＋H2↑

（3）Ａl3＋＋3ClO－＋3H2O===Ａl（OH）3↓＋3HClO
12.（1）水  （2）无水CaCl2
（3）白磷上残留的水溶解在酒精中，残留的酒精又溶解在醚中
（4）用NaOH溶液吸收（装置图略）
13.（1）2  4 —— 2  2  1  2  H2O
（2）②  （3）0.2  （4）2.63
14.9.18 kg
15.m(KClO3)为61.25 g，m(MnO2)为6.09 g；c(Na2SO3)为0.14 mol·L－1。[image: image106.png]
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































_1123509693.unknown

_1123510394.bin

_1123514837.unknown

_1123653515.unknown

_1123510314.bin

_1123140641.unknown

_1123488751.unknown

