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一、选择题
A1．(2013·试题调研)检验Cl－所用的试剂为AgNO3和HNO3，其中HNO3的作用是(　　)

A．防止COeq \o\al(2－,3)的干扰  
B．防止Cl－的干扰

C．生成AgNO3沉淀  
D．防止NOeq \o\al(－,3)的干扰

【答案】　A

【点拨】　检验Cl－时，加入AgNO3会生成AgCl白色沉淀，而Ag2CO3同样是白色沉淀，但加入稀HNO3后，AgCl不溶解，而Ag2CO3溶解于稀HNO3，所以加稀HNO3的作用是防止COeq \o\al(2－,3)的干扰。
B2．下列反应的离子方程式书写不正确的是(　　)

A．向漂白液中通入过量CO2：

ClO－＋H2O＋CO2===HClO＋HCOeq \o\al(－,3)
B．氯气与水反应：

Cl2＋H2O===2H＋＋Cl－＋ClO－
C．二氧化锰与浓盐酸反应：

MnO2＋4H＋＋4Cl－===Mn2＋＋2H2O＋2Cl2↑
D．碳酸钙粉末与新制的氯水反应：

CaCO3＋2H＋===Ca2＋＋CO2↑＋H2O

【答案】　BC

【点拨】　B项生成物HClO应写成化学式，C项中化合价升降总数不相等，电荷不守恒，正确的写法应为：MnO2＋4H＋＋2Cl－===Mn2＋＋2H2O＋Cl2↑。碳酸钙主要与氯水中的盐酸反应。
A3．(2013·经典习题选萃)将一盛满Cl2的试管倒立在水槽中，当日光照射相当一段时间后，试管中最后剩余的气体约占试管容积的(　　)

A.eq \f(2,3)　　　B.eq \f(1,2)　　　C.eq \f(1,3)　　　D.eq \f(1,4)
【答案】　B

【点拨】　1 mol Cl2与H2O完全反应，最后分解生成0.5 mol O2。
4．检验HCl气体中是否混有Cl2，可采用的正确方法是(　　)

A．用干燥的蓝色石蕊试纸

B．用干燥的有色布条

C．将气体通入硝酸银溶液

D．用湿润的淀粉碘化钾试纸

【答案】　D

【点拨】　本题考查Cl2、HCl及氯水、盐酸的性质，并且要知道淀粉遇碘单质变蓝这一实验现象。
A5．在500 g含1.17 g NaCl和0.84 g NaF的溶液中，滴加过量的AgNO3溶液，静置，过滤，洗涤，称重得到2.87 g固体，由此可以得出的正确结论是(　　)

A．氯离子只有一部分参加反应

B．氟离子只有一部分参加反应

C．氟化钠与AgNO3在溶液中无沉淀生成

D．氟化银难溶于水

【答案】　C

【点拨】　通过计算知1.17 g NaCl与过量AgNO3溶液作用生成2.87 g沉淀。
A6．下列说法中正确的是(　　)

A．Cl－和Cl2都有毒

B．将AgNO3溶液滴入某溶液中，若出现沉淀，则说明溶液中含有Cl－
C．将NaCl溶液滴入AgNO3溶液中或将氯气通入AgNO3溶液中均会出现白色沉淀

D．含Cl－的溶液和氯水一样均呈黄绿色

【答案】　C

【点拨】　Cl－无毒，而Cl2有毒，A项不正确；若溶液中含COeq \o\al(2－,3)等离子，则滴入AgNO3溶液也会出现白色沉淀，B项不正确；NaCl溶液中含Cl－，氯气通入AgNO3溶液中会发生反应：Cl2＋H2O===HCl＋HClO，NaCl溶液也存在Cl－，所以和AgNO3溶液混合时，都会出现白色沉淀，C项正确；Cl－无色，Cl2呈黄绿色，D项不正确。
B7．(2013·经典习题选萃)某金属A，其氧化物的相对分子质量为M1，对应氯化物的相对分子质量为M2，则该金属的化合价可能为(　　)

A.eq \f(2M1－M2,55)  
B.eq \f(2M2－M1,55)
C.eq \f(2M1－2M2,55)  
D.eq \f(2M2－M1,55)
【答案】　BD

【点拨】　设该金属的化合价n，则n为奇数时，其氧化物、氯化物的化学式分别为：A2On、ACln，此时M1＝2MA＋16n，M2＝MA＋35.5n，解得n＝eq \f(2M2－M1,55)。若n为偶数，则二者的化学式分别为：AOeq \f(n,2)、ACln。M1＝MA＋8n，M2＝MA＋35.5n，解得n＝eq \f(2M2－M1,55)。
A8．在未知溶液中加入AgNO3溶液有白色沉淀生成，加入稀硝酸后，沉淀部分溶解，有无色无味的气体生成，将气体通入澄清石灰水，石灰水变浑浊，由此判断水溶液中含有(　　)

A．Cl－、SOeq \o\al(2－,4)  
B．Cl－、NOeq \o\al(－,3)
C．Cl－、COeq \o\al(2－,3)  
D．Cl－、OH－
【答案】　C

【点拨】　由题目知能使澄清石灰水变浑浊的无色无味气体是CO2，又因为加入稀硝酸后沉淀部分溶解，故原溶液中除含COeq \o\al(2－,3)外，还含Cl－。
B9．某化学小组用下图所示装置制取氯气，下列说法不正确的是(　　)
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A．该装置图中至少存在两处明显错误

B．该实验中收集氯气的方法不正确

C．为了防止氯气污染空气，必须进行尾气处理

D．在集气瓶的导管口处放一片湿润的淀粉碘化钾试纸可以证明是否有氯气逸出

【答案】　B

【点拨】　制取Cl2的实验需要在加热的条件下才能进行，装置中缺少热源，Cl2是密度比空气大的气体，可用向上排空气法收集，Cl2有毒，必须进行尾气吸收，所以A、C正确，B错误；生成的Cl2可以用湿润的淀粉KI试纸证明，发生反应为Cl2＋2KI===2KCl＋I2，淀粉遇I2变蓝色，D正确。
B10．下列物质与其用途相符合的是(　　)

①Cl2－做消毒剂　②AgBr－制胶卷、感光纸

③AgI－人工降雨　④碘酸钾－制作加碘盐

⑤淀粉－检验I2的存在　⑥NaClO－漂白纺织物

A．②③④⑤⑥  
B．①②③④⑤
C．②③④⑤  
D．全部

【答案】　D

【点拨】　明确卤素单质及其化合物的特殊性质和用途是解决本题的关键。
二、非选择题
B11．前一段时间，各地报刊纷纷转载了不要将不同品牌洁污剂混合使用的警告。据报道，在全国各地发生了多起混合洁污剂发生氯气中毒的事件。发生反应的离子方程式是：ClO－＋Cl－＋2H＋===Cl2↑＋H2O。根据你所掌握的化学知识作出如下判断：当事人使用的液态洁污剂之一必定含氯元素，其中氯最可能的存在形式是________和________(填离子)，当另一种具有________(填写性质)的液态洁污剂与之混合后，可能发生上述反应而产生氯气。

【答案】　ClO－　Cl－　酸性

【点拨】　根据ClO－＋Cl－＋2H＋===Cl2↑＋H2O可知，是ClO－和Cl－在有H＋存在(酸性条件下)时发生的反应，故推测一种洁污剂中可能含有ClO－和Cl－，另一种洁污剂中可能含有H＋。
B12．(2013·经典习题选萃)实验室制备H2和Cl2通常采用下列反应：

Zn＋H2SO4===ZnSO4＋H2↑
MnO2＋4HCl(浓)eq \o(=====,\s\up17(△))MnCl2＋Cl2↑＋2H2O

据此，从下列所给仪器装置中选择制备并收集H2的装置________(填代号)和制备并收集干燥、纯净Cl2的装置________(填代号)。

可选用制备气体的装置：
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【答案】　e　d

【点拨】　本题考查常见气体的制备及性质。制备氢气为固液反应不加热，e、f内气体发生装置均可选，但氢气密度比空气小，且难溶于水，所以收集氢气可采用排水法或向下排空气法，故应采用装置e进行制备并收集。

制备氯气为固液反应，并需加热，所以b、c、d的气体发生装置均可以，但因浓盐酸易挥发，所以要想得到纯净干燥的氯气，必须经过除HCl、除水的过程，氯气有毒，密度比空气大，收集时应用向上排空气法，并要用NaOH吸收尾气，综上应选择d。
C13．(2011·山东济宁检测)将0.1 mol的MnO2和40 mL 10 mol·L－1的浓盐酸混合后加热，充分反应后，向所得溶液中加入足量的AgNO3溶液。在此过程中：

(1)产生的Cl2在标准状况下的体积V(Cl2)为______(可填写体积范围)；

(2)产生的AgCl沉淀的物质的量为________(假设盐酸不挥发，且产生的Cl2的物质的量为a mol)。

【答案】　(1)0<V(Cl2)<2.24 L　(2)(0.4－2a) mol

【点拨】　由题意可知，盐酸的物质的量为0.4 mol，理论上由方程式MnO2＋4HCl(浓)eq \o(=====,\s\up17(△))MnCl2＋Cl2↑＋2H2O可知，0.4 mol盐酸能恰好和0.1 mol MnO2反应。但实际过程中，随盐酸浓度的降低，只有部分HCl能够参加反应，当浓盐酸变成稀盐酸后，反应便会停止，故0<V(Cl2)<2.24 L。求AgCl沉淀的量时要注意运用守恒思想，根据氯原子总数守恒，计算出溶液中剩余Cl－的物质的量为(0.4－2a) mol，即产生的AgCl物质的量为(0.4－2a) mol。
C14．(2013·试题调研)在实验室中用二氧化锰跟浓盐酸反应制备干燥纯净的氯气。进行此实验，所用仪器如图：
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(1)连接上述仪器的正确顺序(填各接口处的字母)：________接________；__________接__________；________接________；__________接__________。

(2)装置中，饱和食盐水的作用是______________；NaOH溶液的作用是____________。

(3)化学实验中常用湿润的淀粉－KI试纸检验是否有Cl2产生。如果有Cl2产生，可观察到________，反应方程式__________________。

(4)写出下列化学反应的方程式：

①气体发生装置中进行的反应：

________________________________________________。

②NaOH溶液中发生的反应：

________________________________________________。

(5)KMnO4的氧化性比MnO2强得多，实验室也可以用KMnO4固体和浓盐酸反应制取氯气，反应方程式如下2KMnO4＋16HCl(浓)===2KCl＋2MnCl2＋5Cl2↑＋8H2O。

①请用“双线桥”标出电子转移的方向和数目；

②该反应中被氧化和未被氧化的HCl的物质的量之比是________，如果将20 mL 12 mol·L－1的浓盐酸与足量KMnO4充分反应，实际能收集到的氯气在标准状况下的体积将________。

A．≥1.68 L  
B．>1.68 L

C．≤1.68 L  
D．<1.68 L

【答案】　(1)E　C　D　A　B　H　G　F

(2)除去氯气中的HCl杂质　吸收过量的氯气

(3)试纸变蓝

2KI＋Cl2===2KCl＋I2
(4)①MnO2＋4HCl(浓)eq \o(=====,\s\up17(△))MnCl2＋Cl2↑＋2H2O

②2NaOH＋Cl2===NaCl＋NaClO＋H2O

(5)①
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【点拨】　(1)按照制备气体的“反应装置→净化装置→收集装置→尾气处理装置”的顺序可确定仪器连接的正确顺序。

(2)上述装置中饱和食盐水的作用是除去Cl2中的HCl杂质；浓H2SO4的作用是除去Cl2中的水分；NaOH溶液的作用是吸收过量的Cl2；(3)湿润的淀粉－KI试纸遇Cl2时发生反应：Cl2 ＋2KI===2KCl＋I2，I2遇淀粉变蓝。
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②参加反应的16 mol HCl中有10 mol被氧化，故被氧化和未被氧化的HCl的物质的量之比为53。假设20 mL 12 mol/L的浓盐酸完全反应，则生成Cl2的体积为V，则依据化学方程式得

16 HCl　　　～　　　5Cl2
  16 mol  5×22.4 L

  20×10－3L×12 mol/L  V
解得V＝1.68 L

由于浓盐酸浓度减小到一定程度后，反应不能发生，故生成气体的体积小于1.68 L，D正确。
C15．(2013·试题调研)将10.000 g氯化钠、溴化钾和氯化钙的混合物溶于水中，通入氯气充分反应，然后把溶液蒸干并灼烧(高温加热)，灼烧后残留物的质量为9.813 g，若将此残留物再溶于水并加入足量的碳酸钠溶液，所得的沉淀干燥后质量为0.721g。求原混合物的质量。

【答案】　NaCl：8.700 g　KBr：0.500 g　CaCl2：0.800 g

【点拨】　设混合物中各物质的质量：NaCl为x，KBr为y，CaCl2为z，则：x＋y＋z＝10.000 g①
又2KBr＋Cl2===2KCl＋Br2
混合物中KBr转化为KCl，灼烧后溴全都挥发，

因此：x＋eq \f(74.5 g·mol－1,119.0 g·mol－1)y＋z＝9.813 g②
①式－②式：(1－eq \f(74.5 g·mol－1,119.0 g·mol－1))y＝10.000 g－9.813 g

解得：y＝0.500 g。

残留物溶于水后加入足量碳酸钠溶液，发生如下反应：

CaCl2＋Na2CO3===CaCO3↓＋2NaCl

从所得CaCO3的质量可以算出CaCl2的质量：

z＝0.721g×eq \f(111 g·mol－1,100 g·mol－1)＝0.8000 g。

氯化钠的质量为：

x＝10.000 g－0.500 g－0.800 g＝8.700 g。
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实验室制取气体探究
实验室制取气体时要考虑三个问题：反应原理、仪器装置、收集方法。若气体有毒，还要考虑尾气的处理问题，这些问题的解决都要以所制气体的性质为依据

1．实验所用药品实验室中比较常见，反应容易进行，制取的气体含杂质少或不含杂质。

2．仪器装置

(1)发生器的组装：

①组装仪器的一般原则：先零后整、先主后辅，从下到上、从左到右。②在装入药品前要检查装置的气密性，其基本方法是：一般先把导气管插入盛水的水槽中，把有关活塞关闭，微热主发生器，有气泡从水中冒出，停止微热后，水倒吸进入导气管形成一段水柱，表示装置气密性良好。

③常见的气体发生装置如下图所示
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固体＋固体eq \o(――→,\s\up17(△))气体(如图a)，

固体＋液体―→气体(如图b、c)，

固体＋液体eq \o(――→,\s\up17(△))气体(如图d、e)，

液体＋液体eq \o(――→,\s\up17(△))气体(如图d、e)。

(2)除杂净化和干燥仪器的组装：

首先根据反应原理及所选药品考虑杂质气体的成分，再利用性质选择合适的装置及试剂加以除去或转化。

(3)收集方法：由气体的性质决定。

ρ气>ρ空气：向上排空气法(如Cl2、CO2)；

ρ气<ρ空气：向下排空气法(如H2等)。

气体微溶于水时也可用排对应盐的饱和溶液的方法收集，CO2可用排饱和NaHCO3溶液的方法收集；与O2反应(如NO)或与空气的平均相对分子质量接近的气体不能用排空气法收集。

(4)吸收尾气仪器的组装：

尾气处理的目的主要是防止有毒尾气污染空气或使人中毒以及尾气在有限空间内达到爆炸极限而发生爆炸。不同的方法应选用不同的装置。常用方法有：

①点燃法：如CO、H2、CH4等易燃性气体，可用此法。

②吸收法：如Cl2、SO2、HCl、H2S等可用碱液吸收。

③转化法：采用一定的方法，使有毒气体转化为无毒气体后再排放，如NO、NO2若能转化为N2，即可排放。

④导入室外法：如H2是无毒气体，可将其导入室外，以防在实验室内达到爆炸极限。
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