专题１　　元素及其化合物
第二单元　　非金属及其化合物（氧化还原反应）
第１讲　  卤族元素及其化合物的结构、性质和应用

一、课程标准要求
1．认识氯元素可以组成不同种类的物质，能从不同视角对典型的氯元素及其化合物进行探究。
2．能利用含氯典型代表物的性质和反应，　根据化学问题解决的需要，选择常见的实验仪器、装置和试剂，能对氯元素及其化合物的制备、检验、分离、提纯的实验方案进行设计。
3．能从物质类别和元素价态变化的视角说明物质的转化途径。
4．结合真实情境中的应用实例或通过实验探究，了解氯、溴、碘及其重要化合物的主要性质，认识这些物质在生产中的应用和对生态环境的影响。
二、在高中化学教材体系中的地位
从课程模块层面看，氯元素及其化合物位于必修课程内容，是普通高中学生发展的共同基础；研究氯元素及其化合物性质的基本方法和在生产生活中的实际应用是研究元素及其化合物的基本思路。
通过氯元素及其化合物性质的学习，形成元素及其化合物的认知模型，明确认识思路，逐步提升利用“氧化还原反应”等认知角度研究氯元素及其化合物的性质的系统性。
三、思维导图

[image: F:\徐丽\2018\看PPT\二轮\大二轮%20化学%20江苏\全书完整的Word版文档\9+6.TIF]

四、课时安排建议
[bookmark: _Hlk113093321]第1课时　　氯气及其重要化合物的性质和相互转化（１课时）
第2课时　　氯气的实验室制法及性质的实验探究（１课时）
第3课时　　卤族元素、提取卤素单质的化工流程（１课时）

[bookmark: _Hlk81312897]第1课时　　氯气及其重要化合物的性质和相互转化（1课时）
一、教学流程
活动一：构建知识体系
问题1：氯气有怎样的物理性质、化学性质？

[例题1]某地化工厂的贮氯罐意外发生泄漏，下列关于安全处理措施不正确的是（　　）
A．紧急组织群众沿逆风方向疏散
B．消防队员向贮氯罐周围空气中喷洒稀NaOH溶液
C．处在该环境中的群众，用浸有稀氨水的毛巾捂住鼻子，趴在低洼处等待救援
D．处在该环境中的群众，用浸有一定浓度NaHCO3的毛巾捂住鼻子，向高处转移
答案　C

［归纳总结］
(一)氯气的物理性质
氯气是           色、           气味、有           气体；           于水，密度比空气           ；易           。
[bookmark: _Hlk81038626](二)氯气的化学性质
1．从氯的原子结构认识氯气的化学性质——           性
[image: X183A]　　　　　　　　　　　[image: X183A]___1e-


⑴与金属反应
①与铁反应：                                                              。 
②与铜反应：                                                              。
氯气与变价金属反应生成                金属氯化物。
⑵与非金属反应
与H2反应：                                                              。
现象：燃烧时，安静燃烧发出                    色火焰，瓶口有              。
光照时，剧烈反应发生                      ，瓶口有                      。
⑶与还原性无机化合物反应（写离子方程式）
[bookmark: _Hlk80989685]①与碘化钾溶液反应：                                                        。
②与SO2水溶液反应：                                                        。
③与FeCl２溶液反应：                                                        。
２．从化合价的角度认识Cl２的化学性质——歧化反应
氯气与水或碱反应，氯的化合价既有升高又有降低，因而氯气既表现           性又表现            性。
Cl２＋H2O　                                       （写离子方程式）　
Cl２＋NaOH                                        （写离子方程式）

问题2：次氯酸和漂白粉有哪些性质？

1．次氯酸
　　　　[image: ]比碳酸酸性______
_______________,氯水要现用现配，保存在_____试剂瓶中
使有色布条褪色，用途有_______剂、________剂。




2．漂白粉
[image: ]主要成分___________________，有效成分___________。
__________________________________________。
水解呈______性，具有强_______性。
______________________________________。
___________________________，_______________________。




[bookmark: _Hlk80990948]
［练习1］氯水中存在多种分子和离子，它们在不同的反应中表现出不同的性质。下列结论正确的是(　　)
A．加入有色布条，片刻后有色布条褪色，说明有Cl2存在
B．溶液呈浅黄绿色，且有刺激性气味，说明有Cl2存在
C．先加入盐酸酸化，再加入AgNO3溶液，生成白色沉淀，说明有Cl－存在
D．加入NaOH溶液，氯水的浅黄绿色消失，说明有HClO存在
(练习1出处：郑州高三检测。推荐理由：通过具体的问题情景，探究氯水的成分和性质，体现“宏观辨识”和“微观探析”的思想。)
答案　B
解析　A项，氯水能使有色布条褪色是因为氯水中含有的HClO具有强氧化性；C项，由于加入盐酸酸化的过程中引入了Cl－，所以根据生成白色沉淀无法说明氯水中存在Cl－；D项，因Cl2、HCl和HClO均能与NaOH溶液反应，所以加入NaOH溶液时氯水颜色消失不能说明其中有HClO存在。

活动二：重难点突破
问题3：新制氯水、活性炭、二氧化硫的漂白原理有什么不同?

典例简析　
[bookmark: _Hlk81224584]［典型题例］下图所示是验证氯气性质的微型实验，a、b、d、e是浸有相关溶液的滤纸。向KMnO4晶体滴加一滴浓盐酸后，立即用另一培养皿扣在上面。已知：2KMnO4＋16HCl=2KCl＋5Cl2↑＋2MnCl2＋8H2

[image: figure]
对实验现象的“解释或结论”正确的是(　　)[image: ]
	选项
	实验现象
	解释或结论

	A
	a处变蓝，b处变红棕色
	氧化性：Cl2>Br2>I2

	B
	c处先变红，后褪色
	氯气与水生成了酸性物质 

	C
	d处立即褪色
	氯气与水生成了漂白性物质 

	D
	e处变红色
	还原性：Fe2＋>Cl－


(典型题例出处：上海高考真题。推荐理由：本题考查了氯气的化学性质以及氧化还原知识，将氯气的性质很好的进行再现。
［简析］A、a处变蓝，b处变红棕色，说明Cl2分别与KI、NaBr作用生成I2、Br2，可证明氧化性：Cl2＞I2，Cl2＞Br2，无法证明I2与Br2之间氧化性的强弱，错误；B、c处先变红，说明氯气与水生成酸性物质，后褪色，则证明氯气与水生成具有漂白性物质，错误；C、d处立即褪色，也可能是氯气与水生成酸性物质中和了NaOH，错误；D、e处变红说明Cl2将Fe2+氧化为Fe3+，证明还原性：Fe2+＞Cl-，正确；答案选D。[image: ]
[bookmark: _Hlk81234108]［答案］D[image: ]
[bookmark: _Hlk81233943]［小结］（1）氯气与FeCl2 、NaBr、KI反应，体现了氯气的氧化性。
       （2）氯水的性质是复杂的，是由氯气、氯化氢、次氯酸决定的。
       （3）知道氯气和氢氧化钠反应的原理。

［练习2］某消毒液的主要成分为NaClO，还含有一定量的NaOH，下列用来解释事实的方程式中不合理的是（已知：饱和NaClO溶液的pH约为11）[image: ]
[bookmark: _Hlk81234238]A．该消毒液可用NaOH溶液吸收Cl2制备：Cl2 +2OH－＝Cl－+ ClO－+ H2O[image: ]
B．该消毒液的pH约为12：ClO－+ H2O＝HClO+ OH－[image: ]
C．该消毒液与洁厕灵（主要成分为HCl）混用，产生Cl2：2H＋+Cl－+ClO－= Cl2↑+H2O
D．该消毒液加白醋生成HClO，可增强漂白作用：CH3COOH+ ClO－= HClO+CH3COO—
［简析］A、用Cl2和NaOH溶液反应制取漂白液，正确；B、根据提干信息知：饱和NaClO溶液的pH约为11，而该溶液pH=12＞11，故主要是因为该消毒液中含有一定量的NaOH，不合理；C、根据HCl和HClO中Cl的化合价分析，该氧化还原方程式的书写正确，正确；D、根据漂白粉起漂白作用的原理，应用的是较强酸制取较弱酸，正确。答案选B。
[bookmark: _Hlk81235675][bookmark: _Hlk81236296]［答案］B[image: ]


［例题2］含氯物质在生产生活中有重要作用。1774年，舍勒在研究软锰矿(主要成分是)的过程中，将它与浓盐酸混合加热，产生了一种黄绿色气体。1810年，戴维确认这是一种新元素组成的单质，并命名为chlorine(中文命名“氯气”)。

(1)实验室沿用舍勒的方法制取的化学方程式为_______。


(2)实验室制取干燥时，净化与收集所需装置的接口连接顺序为_______。
[image: ]

(3)某氯水久置后不能使品红溶液褪色，可推测氯水中_______已分解。检验此久置氯水中存在的操作及现象是_______。
(4)某合作学习小组进行以下实验探究。

①实验任务。通过测定溶液电导率，探究温度对溶解度的影响。

②查阅资料。电导率是表征电解质溶液导电能力的物理量。温度一定时，强电解质稀溶液的电导率随溶液中离子浓度的增大而增大；离子浓度一定时，稀溶液电导率随温度的升高而增大。25℃时，。
③提出猜想。

猜想a：较高温度的饱和溶液的电导率较大。


猜想b：在水中的溶解度。

④设计实验、验证猜想。取试样Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ(不同温度下配制的饱和溶液)，在设定的测试温度下，进行表中实验1~3，记录数据。
	实验序号
	试样
	测试温度/℃
	
电导率/

	1
	
Ⅰ：25℃的饱和溶液
	25
	


	2
	
Ⅱ：35℃的饱和溶液
	35
	


	3
	
Ⅲ：45℃的饱和溶液
	45
	






⑤数据分析、交流讨论。25℃的饱和溶液中，_______。




实验结果为。小组同学认为，此结果可以证明③中的猜想成立，但不足以证明猜想成立。结合②中信息，猜想不足以成立的理由有_______。

⑥优化实验。小组同学为进一步验证猜想，在实验1~3的基础上完善方案，进行实验4和5。请在答题卡上完成表中内容。
	实验序号
	试样
	测试温度/℃
	
电导率/

	4
	Ⅰ
	_______
	


	5
	_______
	_______
	





⑦实验总结。根据实验1~5的结果，并结合②中信息，小组同学认为猜想也成立。猜想成立的判断依据是_______。




［简析］MnO2+4HCl(浓)MnCl2+Cl2↑+2H2O     c-d-b-a-e     HClO     取少量溶液于试管中，加入过量稀硝酸，防止溶液中含有C、HC等，再加入少量AgNO3溶液，若有白色沉淀生成，则证明原溶液中含有Cl-     1.3410-5     测试温度不同，根据电导率结果无法判断不同温度下饱和溶液的溶解度     45℃     II     45℃     A3>B2>B1



【详解】(1)实验室通常采用浓盐酸和MnO2制取，化学方程式为：MnO2+4HCl(浓)MnCl2+Cl2↑+2H2O，故答案为：MnO2+4HCl(浓)MnCl2+Cl2↑+2H2O；
(2)根据化学方程式可知，制取的氯气中混有氯化氢、水蒸气，氯气有毒，必须进行尾气处理，因此使用饱和食盐水吸收氯化氢气体，浓硫酸除去水蒸气，最后用NaOH溶液吸收尾气，因此接口连接顺序为c-d-b-a-e，故答案为：c-d-b-a-e；





(3)久置后不能使品红溶液褪色，说明HClO已分解；检验的方法：取少量溶液于试管中，加入过量稀硝酸，防止溶液中含有C、HC等，再加入少量AgNO3溶液，若有白色沉淀生成，则证明原溶液中含有Cl-，故答案为：HClO；向溶液中加入过量稀硝酸，防止溶液中含有C、HC等，再加入少量AgNO3溶液，若有白色沉淀生成，则证明原溶液中含有Cl-；








(4)⑤25℃时，，根据沉淀溶解平衡可知，饱和的溶液中，所以有==1.3410-5；

实验1~3中，不同的饱和溶液浓度不同且测试温度不同，根据资料显示离子浓度一定时，稀溶液电导率随温度的升高而增大，所以根据实验1~3无法判断温度较高的饱和溶液离子浓度大，进而不能得出溶解度关系，故答案为：1.3410-5；测试温度不同，根据电导率结果无法判断不同温度下饱和溶液的溶解度；
⑥如果要判断AgCl在水中的溶解度随温度的变化情况，可以设计不相同温度下的饱和溶液在相同温度下测试，如果温度较高下的饱和溶液电导率比温度较低的饱和溶液电导率高，则可以得出温度升高饱和溶液中离子浓度高。所以可以设计试样Ⅰ在45℃下测试与实验3比较；设计试样II在45℃下测试与实验3比较。故答案为：45℃；II；45℃；

⑦猜想成立的判断依据是A3>B2>B1，故答案为：A3>B2>B1。


问题4：氯元素的化合价有哪些？如何实现这些价态之间的转化?

活动三：巩固提升
1．氯气是一种很活泼的非金属单质，具有较强的氧化性，下列叙述中不正确的是（　　）
A．红热的铜丝在氯气里剧烈燃烧，生成棕黄色的烟
B．氯气能与水反应生成HClO和HCl，久置氯水最终变为稀盐酸
C．纯净的H2在Cl2中安静燃烧，发出苍白色火焰，集气瓶口呈现雾状；光照H2和Cl2的混合气体时，因迅速化合而爆炸
D．通常状况下氯气能和Ｆｅ反应，氯气的储存不能用铁质容器
2．探究新制氯水成分及性质的实验中，不能得出相应结论的是（　　）
	选项
	方法
	现象
	结论

	A
	观察氯水颜色
	氯水呈浅黄绿色
	氯水中含Cl2 

	B
	向饱和NaHCO3溶液中加入足量氯水
	有无色气体产生
	氯水中含HClO

	C
	向红色纸条上滴加氯水
	红色纸条褪色
	氯水具有漂白性

	D
	向FeCl2溶液中滴加氯水
	溶液变成棕黄色
	氯水具有氧化性


3．二氧化氯（ClO2）是一种黄绿色易溶于水的气体，常用于饮用水消毒。下列有关ClO2的制备与杀菌的说法不合理的是（  ）
A．NaClO2在酸性条件下岐化生成ClO2和NaCl，则n（氧化剂）∶n（还原剂）=1∶4
B．ClO2在强碱环境中使用失效，可能的原因是2ClO2＋2OH-= ClO3-＋ClO＋H2O
C．可用饱和食盐水除去ClO2中的NH3
D．等物质的量的ClO2杀菌效果比Cl2强
4．某研究小组为了探究NaClO溶液的性质，设计了下列实验，并记录实验现象。
	实验装置
	序号
	滴管试剂
	试管试剂
	实验现象

	[image: E:\一轮复习课件\全书完整的Word版文档\专题4\4-33.TIF]
	①
	0.2mol·L-1
NaClO溶液
	饱和Ag2SO4溶液
	产生白色沉淀

	
	②
	
	CH3COOH溶液
	光照管壁有
无色气泡产生

	
	③
	
	0.2mol·L-1FeSO4酸性溶液和KSCN溶液
	溶液变红

	
	④
	
	0.2mol·L-1AlCl3溶液
	产生白色沉淀


则以下判断错误的是（  ）
A．实验①：发生的反应为Ag+ClO-=AgCl↓+2OH-
B．实验②：无色气体为O2
C．实验③：还原性强弱顺序：Fe2+＞Cl-
D．实验④：ClO－与Al３＋的水解相互促进
5．向新制氯水中加入碳酸钙粉末，能增大氯水中HClO的浓度吗？为什么？
若将碳酸钙改为亚硫酸钙，情况又如何？
6．某同学通过以下流程制取NaClO2晶体：
[image: E:\一轮复习课件\全书完整的Word版文档\专题4\4-68.TIF]
已知：ClO2浓度过高时易发生分解，NaClO2在温度高于60℃时易分解，NaClO2饱和溶液在低于38℃时析出NaClO2·3H2O，高于38℃时析出NaClO2。
下列说法不正确的是（　　）
A．步骤①中工业上常用H2C2O4代替Na2SO3
B．步骤②发生反应的离子方程式为2 ClO2+2OH－+H2O2=2 ClO+O2+2H2O
C．步骤③的结晶方法为蒸发浓缩，冷却结晶
D．步骤④中制得的NaClO2晶体可用略高于38℃的热水洗涤2～3遍
7. (2023·无锡期末)ClO2是一种安全稳定、高效低毒的广谱型消毒剂，它易溶于水、难溶于有机溶剂，高浓度的ClO2气体易爆炸。常见制备ClO2的方法如下：
Ⅰ. 利用NaClO2与纯净的Cl2反应可制得ClO2和NaCl，实验装置如图1所示(夹持装置略)。
[image: ],图1)
(1) 装置B中试剂为　                 　。
(2) 装置E中所盛试剂是CCl4，其作用为　                      　。
Ⅱ. 草酸(H2C2O4)、氯酸钾和适当浓度的硫酸溶液反应制取ClO2，反应中有CO2气体生成。
(3) 该方法制备ClO2的优点是　                                          　。
Ⅲ. 以黄铁矿(FeS2)、氯酸钠和硫酸溶液混合反应制备ClO2，再用水吸收获得ClO2溶液。在ClO2的制备和吸收过程中均需要控制适宜的温度，如图2所示为温度对ClO2纯度、吸收率的影响。
[image: ]
图2
(4) 已知：黄铁矿中的硫元素在酸性条件下被ClO氧化成SO，写出该法制备ClO2的离子方程式：　                                                         　，由图可知，反应时采取的适宜措施是　                        　。
(5) 某校化学学习小组拟以“×100%”作为衡量ClO2产率的指标。取NaClO3样品质量6.000 g，通过反应和吸收可得400.00 mL ClO2溶液，取出20.00 mL，加入37.00 mL 0.500 0 mol/L(NH4)2Fe(SO4)2溶液充分反应，过量Fe2＋再用0.050 0 mol/L K2Cr2O7标准溶液滴定至终点，消耗20.00 mL。反应原理如下(未配平)：
H＋＋ClO2＋Fe2＋——Cl－＋Fe3＋＋H2O
H＋＋Fe2＋＋Cr2O——Cr3＋＋Fe3＋＋H2O
试计算ClO2的产率(O—16，Cl—35.5，写出计算过程)。
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1．D
解析：A项，红热的铜丝在氯气里剧烈燃烧生成氯化铜，生成棕黄色的烟，故Ａ正确；Ｂ项，氯气与水反应生成盐酸和次氯酸，次氯酸不稳定受热分解生成氧气和氯化氢，所以久置氯水最终变为稀盐酸，故Ｂ正确；Ｃ项，纯净的H2在Cl2中安静地燃烧生成氯化氢，发出苍白色火焰，氯化氢结合水蒸气产生盐酸小液滴，所以集气瓶口呈现雾状；光照H2和Cl2的混合气体时，因迅速化合而爆炸，故Ｃ正确；Ｄ项，通常状况下氯气和Fe不反应，氯气的储存能用铁质容器，故Ｄ错误。故选Ｄ。
2．B
解析：氯气为黄绿色气体，氯水呈浅黄绿色，是因为溶解了氯气，Ａ正确；向饱和NaHCO3溶液中加入足量氯水，有无色气体产生，是因为HCO与氯水中的H+发生反应生成水和二氧化碳，Ｂ错误；红色纸条褪色，说明氯水具有漂白性，Ｃ正确；向FeCl2溶液中滴加氯水，溶液变成棕黄色，是因为发生反应2FeCl2+Cl2=2FeCl3，说明氯水具有氧化性，Ｄ正确。
3．C  
解析：A项，酸性条件下ClO发生歧化反应，生成Cl－和ClO2，可写出方程式：4H++5ClO＝Cl－＋４ClO2↑＋2H2O，显然氧化剂与还原剂的物质的量之比为1∶4，正确；B项，方程式符合歧化反应化合价的变化，正确；C项，ClO2易溶于水，不能用饱和食盐水除杂，错误；D项，等物质的量的ClO2作氧化剂时得电子数比Cl2得电子数多，正确
４．A 
解析：A项没有还原剂，不可能将ClO－还原为Cl－，错误；B项生成HClO，光照分解产生O2，会产生气泡，正确；C项，Fe2+的还原性大于Cl-
5．能，原因是氯水中存在平衡Cl2+H2O=HCl+HClO，加入的CaCO3粉末会与HCl反应，从而使平衡右移，增大HClO的浓度,亚硫酸钙具有还原性，会将Cl2、HClO等还原为Cl-
6．C 
解析：步骤①中Na2SO3作为还原剂，H2C2O4也是常见的还原剂，工业上常用H2C2O4代替Na2SO3，故Ａ正确；步骤②发生的反应为碱性条件下ClO2与双氧水发生氧化还原反应生成ClO、O2、H2O，反应的离子方程式为2ClO2+2OH-+H2O2＝2ClO+O2+H2O，故B正确；由于NaClO2在温度高于60℃时易分解，因此结晶方法不可以用蒸发浓缩和冷却结晶的方法，应该用减压蒸发的办法，故Ｃ错误；由于NaClO2饱和溶液在低于38℃时析出ClO2·3H2O，高于38℃时析出ClO2，步骤④中制得的NaClO2晶体中可用略高于38℃的热水洗涤２～３遍，故Ｄ正确。
7. (1) 　饱和食盐水　。
(2) 　除去ClO2中的未反应的Cl2　。
(3) 　生成的CO2起稀释ClO2的作用，防止高浓度的ClO2爆炸，提高生产、储存和运输的安全性　。
(4) 　15ClO＋FeS2＋14H＋===15ClO2↑＋Fe3＋＋7H2O＋2SO　，　30 ℃水浴加热　。
(5) 20．00 mL ClO2溶液中，
6Fe2＋～ Cr2O
n过量(Fe2＋)＝6n(Cr2O)＝6×0.050 0 mol/L ×20.00×10－3 L＝6.000×10－3 mol
n总(Fe2＋)＝0.500 0 mol/L ×37.00×10－3 L＝0.018 5 mol
与ClO2反应的n(Fe2＋)＝0.018 50 mol －6.000×10－3 mol＝0.012 5 mol
ClO2～ 5Fe2＋
n(ClO2)＝n(Fe2＋)＝×0.012 5 mol ＝0.002 5 mol
400．00 mL ClO2溶液中，n总(ClO2)＝0.002 5 mol×＝0.050 mol
ClO2的产率＝×100%＝56.25%

二、教学建议
1．教师要充分利用教材中的资源，引导学生思考，广泛交流，适当拓展，突出教学重点。还可以利用课外教学资源，进一步强化重点知识。　
2．氯气与水的反应原理在教学中历来是很重要的。是困扰学生的拦路石。因此在教师教学的过程中，要进行开放式教学。突出学生的主体参与和主动探究意识，激发学生学习的激情，开拓学生思维，让学生在愉快的氛围中感知和探索知识，从而调动学生学习的主动性和积极性。　
3．要让学生知道次氯酸钠和漂白粉的漂白原理，以及在生活和生产中的应用。　

三、情境素材
1．含氯消毒剂的合理使用　
人们为保证家中所用器具或居住环境的洁净卫生，往往会使用各种各样的消毒剂，其中含氯消毒剂（如常用的漂白粉、84消毒液等）是目前广泛使用的一类消毒剂。
漂白粉需要密封保存以防止变质失效。家庭使用漂白粉进行消毒时。不能长期露置于空气中，以免漂白粉有效成分变质，导致消毒效果下降。含氯漂白剂与洁厕剂（含有盐酸）不能混合使用，否则两者将发生氧化还原反应产生氯气，对人的呼吸道有强烈的刺激作用，严重的还会导致中毒。

2．二氧化氯　
在通常情况下，二氧化氯是一种有刺激性气味的黄绿色气体，沸点为11℃。
在常温下，一升水中约能溶解2.9克二氧化氯。它在水中的杀菌、消毒能力比氯气强，效果更持久。受水体的pH变化影响小，且使用起来非常方便、安全。
二氧化氯的应用十分广泛，除用于一般的杀菌、消毒外，还用于环保、灭藻、漂白、保鲜等。二氧化氯现已被世界卫生组织(WHO)立为Ａ１级高效安全灭菌消毒剂。由于其他含氯消毒剂在消毒过程中易形成致癌物质，我国从2000年起就逐渐用二氧化氯替代氯气对饮用水进行消毒。
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