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卤　族
一、卤素的物理性质

　　卤素单质的溶解性
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　　二、氯气（Cl2）
　　物理性质：黄绿色气体，可溶于水，有毒。
　　化学性质：1.强氧化性：
　　a.与金属反应：Fe+Cl2，Na+Cl2，Cu+Cl2
　　b.与非金属反应：[image: image2.png]it
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　　与还原性物质反应：Cl2+Br-，I-，Fe2+，SO2（水溶液），S2-
　　　　　　　　　　　Cl2+SO2+2H2O＝2HCl+H2SO4
　　　　　　　　　　　X2+H2S＝S↓+2HX
　　思考：空气中SO2是个污染物，要测量空气中SO2的含量，有如下的装置，它的原理是什么？
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　　自身氧化还原反应
　　Cl2+H2O＝HCl+HClO[image: image5.png]Cl» H0. HCIO
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　　Cl2+2OH-＝Cl-+ClO-+H2O
　　HClO：一元弱酸，有强氧化性，漂白杀菌，
　　　　　不稳定性：2HClO [image: image6.png]


2HCl+O2
　　　　　Ca（ClO）2+CO2+H2O [image: image7.png]


CaCO3↓+2HClO
　　氯气的实验室制法
　　MnO2+4HCl（浓）[image: image8.png]


 MnCl2+Cl2↑+2H2O
　　装置：
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　　除杂（HCl）：用饱和食盐水洗气
　　干燥：浓硫酸
　　收集：向上排空气法
　　尾气吸收：NaOH
　　氯气的制备原理
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　　练　习
　　7.A和B均为钠盐的水溶液，A呈中性，B呈碱性并具有氧化性。下述为相关实验步骤和实验现象：
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　　请回答：
　　（1）写出A、B和C的化学式：A　　　　，B　　　　，C　　　　。
　　（2）依次写出A→D和D→E（E中含有某＋5价元素的含氧酸根离子）的离子方程式：
　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　。
　　（3）写出将SO2气体通入K溶液中发生反应的离子方程式：　　　　　　　　
　　（4）写出由F→H的化学方程式：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。
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　　[答疑编号931130101]
　　【答案】
　　（1）A 　　NaI　　　，B　　NaClO　　，C　　AgI　　。
　　（2）2I-+ClO-+H2O===I2+Cl-+2OH-
　　　　 I2+5ClO-+2OH- ===2IO3-+5Cl-+H2O
　　（3）SO2+2Fe3+2H2O===SO42-+2Fe2++4H+
　　（4）Cl2+2NaOH=NaClO+NaCl+H2O

　　三、氯化氢（HCl）
　　无色刺激性气味的气体，
　　易溶于水：1：500
　　HCl溶于水可以得到盐酸，但是直接吸收会导致倒吸，因此要有防倒吸的装置。
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　　当然，我们也可以利用倒吸实现喷泉实验的现象。
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　　思考：如果想用Cl2或CO2实现喷泉实验，需要用什么办法。
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　　四、卤离子的检验
　　① HNO3+AgNO3
　　② Cl2+CCl4（Br-、I-） 

　　五、特性
　　F2：强氧化性，2F2+2H2O=O2↑+4HF
　　HF：弱酸
　　溶解玻璃：SiO2+4HF＝SiF4+2H2O
　　I2：遇淀粉溶液变蓝，加热升华

　　六、溴（Br2）
　　与液溴的反应，不能用溴水。
　　制 [image: image23.png]



　　与烷烃光照取代
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　　七、卤化银（AgX）
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　　应用：照相、人工降雨等。
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　　练习题 
　　1.有下列转化关系：
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　　（1）若C是可用作自来水消毒的气体，D、E是氧化物，D转化为E时增加氧的质量约是D物质的总量的25.8%，则A是　　　　　
　　（2）若E是酸酐，且为易挥发的晶体，则A是　　　,D转化为E的条件是　　　　.
　　（3）若C是水，B是无氧化合物，且是同系物中相对分子量最小的化合物，E能使紫色石蕊显红色，则A是　　　，A、B、D、E中易溶于C的是　　　　（用化学式表示）。
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　　[答疑编号931130201]
　　【答案】
　　（1）NaCl
　　（2）H2S；高温、催化剂（V2O5）
　　（3）C2H5OH；C2H5OH、CH3CHO、CH3COOH
　　3.下列图中所示反应有直接进行的，也有在溶液中进行的，其中部分产物已略去。
　　已知：A是固体单质；B、X、H为气体单质；D属于可溶于水的强电解质，一个D分子中含有18个电子。
　　[image: image35.png]EEv




 
　　（1）化学式：B　　　　　　　　　　，F　　　　　　　　　　　；
　　（2）用电子式表示D的形成过程：　　　　　　　　　　　　　　；
　　（3）A是一种非常重要的工业产品。据统计，地球上每年由于腐蚀而消耗的A约占A年产量的10%。A发生腐蚀的主要原因是（填写下面的选项序号）　　　　　　　　。
　　a. 直接与氧气发生化学腐蚀； 
　　b. 通过原电池反应发生腐蚀； 
　　c. 因溶于水而消耗掉；
　　若你选定选项a、c，请写出相应的化学方程式；若你选定选项b，请写出负极的电极反应式：
　　　　　　　　　　　　　　　　。
　　（4）已知H的密度比空气的密度大，则①中所涉及的反应的化学方程式为：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　　（5）写出F分别与足量Y反应生成J的理由：　　　　　　　　　　　　　　　　　。
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　　[答疑编号931130202]
　　【答案】
　　（1）B　　　　H2　　　　，F　　　FeCl2 　　　　；
　　（2）H·+[image: image37.png]


 →H[image: image38.png]



　　（3）b ； Fe -2e—== Fe2+
　　（4）2Na2O2+ 2H2O =4NaOH+O2↑；FeCl3 + 3NaOH = Fe（OH）3↓+3NaCl
　　（5）Na2O2具有氧化性，且与水反应生成碱，故在此条件下可被氧化生成Fe（OH）3
　　4.A、B、C、D、E五种常见单质，已知A、B、C、D在常温下均为气态。其中D能分别跟A、B、C两两化合，生成化合物X、Y、Z；A与B、C均不能直接化合，它们之间满足下列关系：
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　　回答下列问题：
　　（1）A的化学式为　　　　　　，
　　（2）写出反应③的化学反应方程式　　　　　　；
　　（3）Z和W在催化剂作用下反应生成C和Y，这是一个很有实际意义的反应，可以消除W对环境的污染，该反应的化学方程式为　　　　　　　　；
　　（4）将过量的E加到N的稀溶液中，若过程中转移电子的数目为0.5 NA，则参加反应的E的质量为　　　　　　g；
　　（5）将Z与N反应后的产物溶于水中， 则溶液的pH（填“<”或“>”）　　　　　7， 
　　解释其原因：　　　　　　　　　　　　　　　　。
　　[答疑编号931130301]
　　【答案】
　　（1）[image: image40.png]Cl,




　　（2）[image: image41.png]SNO., +H,0:
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 ；
　　（3）[image: image42.png]


 ；
　　（4）14
　　（5）＜；在溶液中 [image: image43.png]NH, NO,



电离出的 [image: image44.png]


发生水解：[image: image45.png]NH, +H,O0=——NH.-H,O+H"



 使溶液呈酸性，故溶液的pH＜7.
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　　5.（1）（6分）在盛有淀粉KI溶液（用H2SO4酸化）的试管中，滴加少量的次氯酸钠溶液，会立即看到溶液变成蓝色，相应的离子方程式为_________________________________________。在盛有淀粉和碘形成的蓝色溶液中，滴加Na2SO3溶液，又发现蓝色溶液逐渐消失，相应的离子方程式为_________________________________________________。对比上述两组实验所得结果，可得出ClO－、I2、SO42－的氧化性由强到弱的顺序为 ________________________________。
　　（2）（8分）氯酸是一种强酸，氯酸的浓度超过40%，就会迅速分解，产生比它的酸性更强的酸，同时放出气体，该气体混合物经干燥后，平均分子量为47.6，它可以使带火星的木条复燃，并可使润湿的淀粉一碘化钾试纸变蓝。试完成下列各题：
　　（a）该气体的组成是　　　　　　，气体混合物中各成分的物质的量比为　　　　　　　。
　　（b）写出氯酸分解方程式并配平：　　　　　　，该反应的还原产物是　　　　　　　（写化学式）。
　　（3）在氯氧化法处理含 [image: image47.png]


的废水过程中，液氯在碱性条件下可以将氰化物氧化成氰酸盐（其毒性仅为氰化物的千分之一），氰酸盐一步被氧化为无毒物质.
　　①某厂废水中含KCN，其浓度为650mg/L.现用氯氧化法处理，发生如下反应（其中N均为-3价）：[image: image48.png]KON+ ZKOH+Cl, -5 KOCN+ 2K CI+H,0O




　　被氧化的元素是______________.
　　②投入过量液氯，可将氰酸盐进一步氧化为氮气.请配平下列化学方程式，并标出电子转移方向和数目：
　　□KOCN＋□KOH＋□ [image: image49.png]Cl,



→□ [image: image50.png]CO-



＋□ [image: image51.png]


＋□KCl＋□ [image: image52.png]H,O




　　③若处理上述废水20L，使KCN完全转化为无毒物质，至少需液氯________________g.
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　　[答疑编号931130302]
　　【答案】
　　（1）ClO－+2I－+2H+==Cl－+I2+H2O；I2+SO32－+H2O=2H++SO42－+2I－；ClO－>I2>SO42－
　　（2）（a）O2、Cl2 ；n（O2）:n（Cl2）=3/2 （b）8HClO3=4HClO4+2Cl2↑+3O2↑+2H2O ；O2、HClO4
　　（3）①碳（或C）　② [image: image58.png]Ge
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　③35.5
　　6.北京市场销售的某种食用精制盐包装袋上有如下说明：

	产品标准
	GB5461

	产品等级
	一级

	配 料
	食盐、碘酸钾、抗结剂

	碘含量（以I计）
	20～50mg/kg

	分装时期
	　　

	分装企业
	　　


　　（1）碘酸钾与碘化钾在酸性条件下发生如下反应，配平化学方程式（将化学计量数填于空白处）
　　　　　KIO3＋　　　KI＋　　　H2SO4＝　　　K2SO4＋　　　I2＋　　　H2O
　　（2）上述反应生成的I2可用四氯化碳检验。向碘的四氯化碳溶液中加入Na2SO3稀溶液，将I2还原，以回收四氯化碳。
　　①Na2SO3稀溶液与I2反应的离子方程式是　　　　　　　　　　　　　　　　　。
　　②某学生设计回收四氯化碳的操作步骤为：
　　a.将碘的四氯化碳溶液置于分液漏斗中；
　　b.加入适量Na2SO3稀溶液；
　　c.分离出下层液体。
　　以上设计中遗漏的操作及在上述步骤中的位置是　　　　　　　　　　　　　。
　　（3）已知：I2＋2S2O32－＝2I－＋S4O62－。某学生测定食用精制盐的碘含量，其步骤为：
　　a. 准确称取wg食盐，加适量蒸馏水使其完全溶解；
　　b.用稀硫酸酸化所得溶液，加入足量KI溶液，使KIO3与KI反应完全；
　　c.以淀粉为指示剂，逐滴加入物质的量浓度为2.0×10－3mol·L－1的Na2S2O3溶液10.0mL，恰好反应完全。
　　①判断c中反应恰好完全依据的现象是　　　　　　　　。
　　②b中反应所产生的I2的物质的量是　　　　　　mol。
　　③根据以上实验和包装袋说明，所测精制盐的碘含量是（以含w的代数式表示）　　　　　　　　mg/kg。
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　　（1）1、5、3、3、3、3。
　　（2）①I2＋SO32 －＋H2O = 2I－＋SO42 －＋2H＋；②在步骤b后，增加操作：将分液漏斗充分振荡后静置。
　　（3）①溶液由蓝色恰好变为无色；②1.0×10－5； ③ [image: image60.png]4.2x10°




　　9.实验室可用氯气与金属反应制备无水三氯化铁，该化合物呈棕红色、易潮解，100°C左右时升华。下图是两个学生设计的实验装置，左边的反应装置相同，而右边的产品收集装置却不同，分别如（I）和（II）所示。试回答：
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　　（1）B中反应的化学方程式为：　　　　　　　　　　。
　　（2）D中的反应开始前，需排除装置中的空气，应采取的方法是：　　　　　　　　　　。
　　（3）D中反应的化学方程式为：　　　　　　　　　　　　　　　　。
　　（4）装置（I）的主要缺点是：　　　　　　　　　　　　　　　　　。
　　（5）装置（II）的主要缺点是：　　　　　　　　　　　，如果选用此装置来完成实验，则必须采取的改进措施是：
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　　[答疑编号931130303]
　　【答案】
　　（1）4HCl（浓）+ MnO2 [image: image65.png]


MnCl2+ Cl2↑+ 2H2O 
　　（2）B中的反应进行一段时间后，看到黄绿色气体充满装置，再开始加热D
　　（3）2Fe+3Cl2==2FeCl3
　　（4）导管易被产品堵塞，尾气排入空气，易造成环境污染
　　（5）产品易潮解
　　（6）在瓶E和F之间连接装有干燥剂的装置
　　11.常状况下，X、Y和Z是三种气态单质。X的组成元素是第三周期原子半径最小的元素（稀有气体元素除外）；Y和Z均由元素R组成，反应Y+2I-+2H+ I2+Z+H2O常作为Y的鉴定反应。
　　（1）Y与Z的关系是（选填字母）_______。
　　 a.同位素 b.同系物 c.同素异形体 d.同分异构体
　　（2）将Y和二氧化硫分别通入品红溶液，都能使品红褪色。简述用褪色的溶液区别二者的实验方法_________________________________________________________________________
　　（3）举出实例说明X的氧化性比硫单质的氧化性强（用化学方程式表示）。
　　 ________________________________________________________________________。
　　（4）气体（CN）2与X化学性质相似，也能与H2反应生成HCN（其水溶液是一种酸）。
　　①HCN分子中含有4个共价键，其结构式是___________________________________。
　　②KCN溶液显碱性，原因是（用离子方程式表示）_____________________________。
　　（5）加热条件下，足量的Z与某金属M的盐MCR3（C为碳元素）完全反应生成CR2和MmRn（m、n均为正整数）。若CR2质量为[image: image66.png]


1g，MmRn质量为[image: image67.png]


2g，M的相对原子质量为a，则MmRn中m:n＝_____________（用含[image: image68.png]


 和a的代数式表示）。
　　[答疑编号931130304]
　　【答案】
　　（1） C
　　（2） 给褪色后的溶液加热.如返回红色的,通入的气体就是SO2;如不返回红色,通入的气体的就是O3.
　　（3） Cl2 + H2S ----> 2HCl + S 
　　（4） ① 直线:H一C三N 。 ② CN- + H2O ==== HCN + OH- 。
　　（5） （n-m）O2 + 2mMCO3 ----> 2mCO2 + 2MmOn 
　　[image: image69.png]
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=（am+16n）/44m=a/44 + 4n/11m ; 
　　n:m=[（[image: image73.png]
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　　13.含有a mol FeBr2的溶液中，通入x mol Cl2。下列各项为通Cl2过程中，溶液内发生反应的离子方程式，其中不正确的是
　　A.x＝0.4a，2Fe2++Cl2＝2Fe3++2Cl- 
　　B.x＝0.6a，2Br－+ Cl2＝Br2+2Cl－
　　C.x=a，2Fe2＋+2Br－+2Cl2＝Br2+2Fe3＋+4Cl－ 
　　D.x=1.5a，2Fe2＋+4Br－+3Cl2＝2Br2+2Fe3＋+6Cl－
　　[答疑编号931130305]
　　【答案】B
　　14.下列实验设计和结论相符的是
　　A.将碘水倒入分液漏斗，加适量乙醇，振荡后静置，可将碘萃取到乙醇中
　　B.某气体能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，该气体水溶液一定显碱性
　　C.某无色溶液中加Ba（NO3）2溶液，再加入稀盐酸，沉淀不溶解，则原溶液中一定有SO42-
　　D.在含FeCl2杂质的FeCl3溶液中通足量Cl2后，充分加热，除去过量的Cl2,即可得到较纯净的FeCl3溶液
　　[答疑编号931130306]
　　【答案】B
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　　18.有关物质存在如图所示的转化关系（部分产物已省略）。通常C为气体单质，G为紫黑色固体单质。实验室中，常用固体E在B的催化下加热制取气体单质H。请回答下列问题：
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　　（1）反应①的化学方程式为　　　　　
　　（2）反应②的离子方程式为　　　　　
　　（3）写出另外一种实验室制取H的化学方程式　　　　　
　　（4）D溶液与Pb（NO3）2溶液混合可形成沉淀，此沉淀的Ksp=7.0×10—9。将等体积的D溶液与Pb（NO3）2溶液混合，若D的浓度为1×10—2mo1/L ，则生成沉淀所需Pb（NO3）2溶液的最小浓度为　　　　。
　　[答疑编号931130401]
　　【答案】
　　（1）反应①的方程式：4HCl（浓） + MnO2[image: image80.png]


 MnCl2 + Cl2↑ + 2H2O
　　（2）反应②的离子方程式：6I－+ ClO3- + 6H＋ = 3I2+Cl－ + 3H2O
　　（3）2H2O2[image: image81.png]


 2H2O + O2↑（也可用高锰酸钾加热分解）
　　（4） 5.6×10-4 mol·L-1
　　19. 请回答氯碱的如下问题：
　　（1）氯气、烧碱是电解食盐水时按照固定的比率k（质量比）生成的产品。理论上k_（要求计算表达式和结果）;
　　（2）原料粗盐中常含有泥沙和Ca2＋、Mg2＋、Fe3＋、SO42－等杂质，必须精制后才能供电解使用。精制时，粗盐溶于水过滤后，还要加入的试剂分别为①Na2CO3、②HCl（盐酸）③BaCl2，这3种试剂添加的合理顺序是③）_（填序号）
　　（3）氯碱工业是高耗能产业，一种将电解池与燃料电池相组合的新工艺可以节（电）能30%以上。在这种工艺设计中，相关物料的传输与转化关系如下图所示，其中的电极未标出，所用的离子膜都只允许阳离子通过。
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　　① 图中X、Y分别是___ __、___ ___（填化学式），分析比较图示中氢氧化钠质量分数a%与b%的大小__;
　　② 分别写出燃料电池B中正极、负极上发生的电极反应正极：______; 负极：_____;
　　③ 这样设计的主要节（电）能之处在于（写出2处）1.耗_、。
　　（1）k=M（Cl2）/2 M（NaOH）=71/80=1:1.13或0.89
　　（2）③①② 
　　（3）①Cl2；H2；a%<b% 
　　②O2+4e-+2H2O＝4OH-； H2－2e-+2OH-＝2H2O 
　　③燃料电池可以补充电解池消耗的电能；提高产出碱液的浓度；降低能耗
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