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富集在海水中的元素

考点(一)　氯及其化合物 【点多面广精细研】

1．氯气的物理性质

颜色 状态 气味 密度 毒性 溶解性

黄绿色 气体 刺激性气味 比空气大 有毒 1体积水溶解约 2体积 Cl2

2.氯气的化学性质

(1)与金属反应

①与铁反应：2Fe＋3Cl2 =====
点燃

 
2FeCl3。

②与铜反应：Cu＋Cl2 =====
点燃

 
CuCl2。

(2)与非金属反应

与 H2反应：H2＋Cl2 =====
点燃

 
2HCl，

(3)与水反应：溶于水的氯气部分与水反应，离子方程式为

Cl2＋H2O��H＋＋Cl－＋HClO。

(4)与碱反应：与烧碱溶液反应的化学方程式为

Cl2＋2NaOH===NaCl＋NaClO＋H2O。

(5)与还原性无机化合物反应(书写离子方程式)

①与碘化钾溶液反应：2I－＋Cl2===I2＋2Cl－。

②与 SO2水溶液反应：

Cl2＋SO2＋2H2O===4H＋＋2Cl－＋SO2－4 。

③与 FeCl2溶液反应：2Fe2＋＋Cl2===2Fe3＋＋2Cl－。

3．次氯酸

(1)不稳定性：见光易分解，化学方程式为

2HClO =====
光照

 
2HCl＋O2↑。
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(2)强氧化性

①能将有色物质氧化为无色物质，作漂白剂。

②杀菌、消毒。

③能氧化 I－、S2－、SO2－3 、Fe2＋等还原性离子。

(3)弱酸性：向 NaClO 溶液中通入少量 CO2，离子方程式为 ClO－＋CO2＋H2O===HCO
－3 ＋

HClO。

4．次氯酸盐

(1)漂白液

有效成分：NaClO，漂白原理用化学方程式表示为

2NaClO＋CO2＋H2O===Na2CO3＋2HClO。 

(2)漂白粉

①成分：漂白粉的主要成分是 Ca(ClO)2、CaCl2，其中有效成分是 Ca(ClO)2。

②制备原理：化学方程式为 2Cl2＋2Ca(OH)2===CaCl2＋Ca(ClO)2＋2H2O。

③漂白原理：化学方程式为 Ca(ClO)2＋H2O＋CO2===CaCO3↓＋2HClO。

(3)次氯酸盐的强氧化性

①漂白性：ClO－是一种弱酸的酸根离子。漂白液或漂白粉在潮湿的空气中，会与二氧化

碳反应生成 HClO，故漂白液、漂白粉具有漂白性。

②强氧化性：ClO－不论在酸性还是碱性条件下都能跟 I－、Fe2＋、S2－、SO 2－3 等发生氧化

还原反应，即 ClO－与 I－、Fe2＋、S2－、SO 2－3 不能大量共存。

[小题练微点]

推断下列说法的正误(正确的打“√”，错误的打“×”)。

(1)过量的铁粉在少量氯气中加热，充分反应后产物为 FeCl2(　　)

(2)氯气溶于水得氯水，溶液呈酸性且可以导电，所以氯气是电解质(　　)

(3)新制氯水必需用棕色试剂瓶密封保存，光照氯水有气泡逸出，该气体是氯气(　　)

(4)新制取的漂白粉是混合物(　　)

(5)氯气可以使潮湿的有色布条褪色，但是实际起漂白作用的物质是次氯酸，而不是氯

气(　　)

(6)Cl2具有很强的氧化性，在化学反应中只能作氧化剂(　　)

(7)标准状况下，11.2 L Cl2与水充分反应转移电子数为 0.5NA(　　)

(8)“84”消毒液的消毒原理与 H2O2的相同，都是利用强氧化性(　　)

(9)漂白粉溶液在空气中失效的离子方程式：ClO－＋CO2＋H2O===HClO＋HCO－3 (　　)

答案：(1)×　(2)×　(3)×　(4)√　(5)√　(6)×　(7)×  (8)√　(9)×

[学霸微提示]
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(1)试验室里闻有毒气体及未知气体气味的方法是用手在瓶口轻轻扇动，仅使极少量气

体飘进鼻孔即可。

(2)Cl2与变价金属反应，均生成高价态金属氯化物。

(3)向 NaClO溶液中通入 CO2(无论是少量还是过量)，均生成 HCO －3 和 HClO。

氯水的性质

1.推断下列说法的正误(正确的打“√”，错误的打“×”)。

(1)(2024·北京高考)石蕊溶液滴入氯水中溶液变红，随后快速褪色，与氧化还原反应

无关(　　)

(2)(2024·全国卷Ⅰ)将 Cl2与 HCl混合气体通过饱和食盐水可得到纯净的 Cl2(　　)

(3)(2024·四川高考)氯气作水的杀菌消毒剂时没有发生化学变更(　　)

(4)(2024·上海高考)Cl2能使潮湿的淀粉碘化钾试纸变蓝，说明 Cl2具有氧化性(　　)

(5)(2015·广东高考)向含 I－的无色溶液中滴加少量新制氯水，再滴加淀粉溶液，现象

是溶液变成蓝色，说明氧化性：Cl2>I2(　　)

答案：(1)×　(2)×　(3)×　(4)√　(5)√

2．(2024·上海高考)向新制氯水中加入少量下列物质，能增加溶液漂白实力的是(　　)

A．碳酸钙粉末　　　　　　　 B．稀硫酸

C．氯化钙溶液   D．二氧化硫水溶液

解析：选 A　在氯水中存在反应：Cl2＋H2O��H＋＋Cl－＋HClO，若反应使溶液中 c(HClO)

增大，则溶液的漂白性会增加。A 项，由于酸性：HCl>H2CO3>HClO，所以向溶液中加入碳酸

钙粉末，会发生反应：2HCl＋CaCO3===CaCl2＋H2O＋CO2↑，使化学平衡正向移动，导致 c(HClO)

增大，溶液的漂白性会增加，正确；B项，若加入稀硫酸，使溶液中 c(H＋)增大，平衡逆向

移动，溶液的漂白性减弱，错误；C项，加入氯化钙溶液，不能发生反应，但对氯水起稀释

作用，使溶液的漂白性减弱，错误；D项，加入二氧化硫的水溶液，SO2与 Cl2反应，平衡左

移，c(HClO)减小，溶液的漂白性减弱，错误。

归纳拓展

1．从化学平衡角度相识氯水的成分与应用

(1)氯水的成分

氯水中存在三个平衡关系 氯水中存在的粒子

①Cl2＋H2O��HCl＋HClO；

②HClO��H＋＋ClO－；

③H2O��H＋＋OH－

3种分子：H2O、Cl2、HClO，

4种离子：H＋、Cl－、ClO－、OH－

(2)Cl2＋H2O��HCl＋HClO平衡移动的应用
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向氯水中

加入的物质
浓度变更

平衡移

动的方向
应用

可溶性

氯化物
c(Cl－)增大 左移

用饱和食盐水除 Cl2中的

HCl

盐酸
c(H＋)和

c(Cl－)增大
左移

次氯酸盐与浓盐酸反应制

Cl2

NaOH c(H＋)减小 右移 用 NaOH溶液汲取多余 Cl2

Ca(OH)2 c(H＋)减小 右移 制漂白粉

CaCO3 c(H＋)减小 右移 制高浓度的 HClO溶液

光照 c(HClO)减小 右移 氯水避光保存或现用现配

2.从微粒组成角度相识氯水性质的多样性

氯水的多种成分确定了它具有多重性质：①Cl2的强氧化性；②HCl 的强酸性；③HClO

的强氧化性、弱酸性；④Cl－的性质。在不同的反应中，氯水起作用的成分不同，如表所示：

参与反应

的微粒
所加试剂 试验现象 离子方程式或说明

Cl－

AgNO3

溶液
白色沉淀 Cl－＋Ag＋===AgCl↓

H＋

Na2CO3

固体
有气泡产生

2H＋＋CO2－3 ===CO2↑＋

H2O

HClO
有色

布条

布条颜色

褪去
发生氧化还原反应

Cl2

FeCl2

溶液

溶液变

棕黄色

2Fe2＋＋Cl2===2Fe3＋＋

2Cl－

Cl2、H2O SO2 黄绿色褪去
SO2＋Cl2＋2H2O===

4H＋＋2Cl－＋SO2－4

HClO、

H＋

紫色石

蕊溶液

先变红

后褪色
酸性和漂白性

Cl2、H＋ 镁粉

氯水的颜色

褪去并有气

泡产生　　

Mg＋Cl2===Mg2＋＋2Cl－、

Mg＋2H＋===

Mg2＋＋H2↑

氯的化合物的性质

3.推断下列说法的正误(正确的打“√”，错误的打“×”)。
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(1)(2024·全国卷Ⅱ)漂白粉可用于生活用水的消毒(　　)

(2)(2024·江苏高考)ClO2具有还原性，可用于自来水的杀菌消毒(　　)

(3)(2024·全国卷Ⅲ)次氯酸盐具有氧化性，所以可用漂白粉漂白织物(　　)

(4)(2014·全国卷Ⅰ)漂白粉在空气中久置变质，缘由是漂白粉中的 CaCl2与空气中的

CO2反应生成 CaCO3(　　)

答案：(1)√　(2)×　(3)√　(4)×

4．(2024·全国卷Ⅰ)NaClO2是一种重要的杀菌消毒剂，也常用来漂白织物等，其一种

生产工艺如图：

回答下列问题：

(1)NaClO2中 Cl的化合价为________。

(2)写出“反应”步骤中生成 ClO2的化学方程式__________________________________

________________________________________________________________________。

(3)“电解”所用食盐水由粗盐水精制而成，精制时，为除去 Mg2＋和 Ca2＋，要加入的试

剂分别为________、________。“电解”中阴极反应的主要产物是________。

(4)“尾气汲取”是汲取“电解”过程排出的少量 ClO2。此汲取反应中，氧化剂与还原

剂的物质的量之比为________，该反应中氧化产物是________。

(5)“有效氯含量”可用来衡量含氯消毒剂的消毒实力，其定义是：每克含氯消毒剂的

氧化实力相当于多少克 Cl2的氧化实力。NaClO2的有效氯含量为________。(计算结果保留两

位小数)

解析：(1)由化合价规则知，NaClO2中 Cl 的化合价为＋3。(2)由工艺流程图可以看出

SO2、H2SO4、NaClO3为反应物，ClO2、NaHSO4为生成物，再依据化合价升降法配平得出化学方

程式为 SO2＋H2SO4＋2NaClO3===2ClO2＋2NaHSO4。(3)粗盐水精制时除去 Mg2＋通常用 NaOH溶液，

生成 Mg(OH)2沉淀，过滤除去；除去 Ca2＋通常用 Na2CO3溶液，生成 CaCO3沉淀，过滤除去。

电解时阴极为得电子极，因此产物的化合价应降低，即生成 NaClO2。(4)由信息“尾气汲取”

是汲取“电解”过程排出的少量 ClO2知，反应物之一为 ClO2，再由生产工艺流程图知，用

的汲取试剂是 NaOH、H2O2，由生产工艺流程图知产物之一为 NaClO2，由 ClO2生成 NaClO2，Cl

的化合价由＋4变为＋3，化合价降低，ClO2为氧化剂，则 H2O2为还原剂，化合价上升，生成

氧气，再由电子守恒得，此汲取反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比为 2∶1，该反应中

氧化产物是 O2。(5)由信息知，要求出每克含氯消毒剂的氧化实力相当于多少克 Cl2的氧化
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实力，先求得 1 g NaClO2变为 Cl－转移的电子数为
1

90.5
×4，再设有 x g Cl2变为 Cl－的

氧化实力与 1 g NaClO2的氧化实力相当，列方程得
1

90.5
×4＝

x

71
×2，解得 x＝1.57，即为有

效氯含量。

答案：(1)＋3

(2)2NaClO3＋SO2＋H2SO4===2ClO2＋2NaHSO4

(3)NaOH溶液　Na2CO3溶液　ClO－2 (或 NaClO2)

(4)2∶1　O2　(5)1.57

[归纳拓展]

1．高考常考的含氯化合物

近几年高考对含氯化合物的考查，不仅仅局限于 HClO 和 NaClO、Ca(ClO)2等，还涉及

ClO2、NaClO3、NaClO2、KClO3等物质。

(1)＋1价的 HClO 、NaClO和 Ca(ClO)2

＋1价的含氯化合物一般具有很强的氧化性和漂白性，是常用的强氧化剂或漂白剂。

如 Ca(ClO)2＋4HCl(aq)=== CaCl2＋2Cl2↑＋2H2O；

2Fe(OH)3＋3ClO－＋4OH－===2FeO2－4 ＋3Cl－＋5H2O (FeO
2－4 ——强氧化剂)。

(2)＋4价的 ClO2

ClO2是一种新型净水剂，具有很强的氧化性，如 2ClO2＋Na2O2=== 2NaClO2＋O2↑

(3)＋5价的 NaClO3、KClO3

＋5价的氯元素具有较强的氧化性，是常用的氧化剂。

如 KClO3＋6HCl===KCl＋3Cl2↑＋3H2O；

2KClO3 =====
MnO2

 

 
△

2KCl＋3O2↑。

2．有效氯含量

有效氯含量的实质是指每克的含氯化合物中所含氧化态氯的氧化实力相当于多少克氯

气的氧化实力。其本质是氧化还原反应的电子得失守恒。

如 ClO2有效氯含量的计算方法如下，设 ClO2的有效氯含量为 x，则
1 g

67.5 g·mol－1
×5＝

x

71 g·mol－1
×2，x≈2.63 g。

1．有关 Cl2的性质，下列说法不正确的是(　　)

A．Cl2有毒但可用于自来水消毒
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B．能与 NaOH溶液反应生成两种正盐

C．能与Fe反应生成FeCl2

D．肯定条件下与 H2反应产生苍白色火焰

[做一当十]

归纳：Cl2与 Fe 反应只能生成 FeCl3，与物质的量无关，而 O2与 Fe 反应生成 Fe3O4，S

与 Fe反应生成 FeS，说明氧化性：Cl2>O2>S。　　　　

解析：选 C　Cl2与 H2O反应生成 HCl和 HClO，HClO具有强氧化性，能够杀菌消毒，故

A 正确；Cl2能够与 NaOH 反应生成 NaCl、NaClO 和 H2O，NaCl、NaClO 都是正盐，故 B 正确；

Cl2与 Fe反应生成 FeCl3，故 C错误；H2在 Cl2中燃烧生成 HCl，发出苍白色火焰，故 D正确。

2．(2024·黄浦区一模)在探究新制饱和氯水成分的试验中，下列依据试验现象得出的

结论不正确的是(　　)

A．氯水的颜色呈浅绿色，说明氯水中含有 Cl2

B．向氯水中滴加硝酸酸化的 AgNO3溶液，产生白色沉淀，说明氯水中含有 Cl－

C．向氯水中加入 NaHCO3粉末，有气泡产生，说明氯水中含有 H＋

D．向 FeCl2溶液中滴加氯水，溶液颜色变成棕黄色，说明氯水中含有HClO

[做一当十]

拓展：HClO 还经常结合 Ka考查，利用 Ka的大小推断酸性强弱，如 Ka(HClO)>Ka(HCO
－3 )，

则 NaClO＋CO2＋H2O===NaHCO3＋HClO，NaHCO3的生成与 CO2的量无关，由酸性：H2CO3>HClO>HCO

－3 确定。　　　　

解析：选 D　溶液中存在平衡 Cl2＋H2O��HCl＋HClO，只有氯气有颜色，为黄绿色，氯

水呈浅黄绿色是由于含有氯气，故 A正确；溶液与 AgNO3反应产生白色沉淀，只能是 Cl－与

Ag＋反应得到 AgCl白色沉淀，说明氯水中含有 Cl－，故 B正确；溶液呈酸性，能与 NaHCO3反

应生成 CO2，故 C 正确；溶液中 Cl2、HClO 都具有强氧化性，都可以将 Fe2＋氧化为 Fe3＋而使

溶液变为棕黄色，不能说明氯水中含有 HClO，故 D错误。

3．用漂白粉溶液浸泡过的有色布条，假如晾置在空气中，一段时间后，其漂白效果会

更好的缘由可能是(　　)

A．漂白粉被氧化了

B．漂白粉跟空气中的 CO2和水蒸气充分反应，生成了 HClO

C．有色布条被空气中的氧气氧化了

D．漂白粉溶液蒸发掉部分水，其浓度增大

解析：选 B　漂白效果会更好，说明生成了 HClO，即漂白粉溶液与空气中的 CO2和水蒸

气发生了反应：Ca(ClO)2＋CO2＋H2O===CaCO3↓＋2HClO。

4．二氧化氯(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

制备与杀菌的说法不合理的是(　　)
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A．NaClO2在酸性条件下歧化生成 ClO2和 NaCl，则 n(氧化剂)∶n(还原剂)＝1∶4

B.ClO2 在强碱性环境中运用失效，可能的缘由是 2ClO2＋2OH－===ClO－3 ＋ClO－2 ＋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

[做一当十]

点拨：B 项 ClO2中氯元素的化合价为中间价态的＋4 价。D 项 ClO2和 Cl2消毒时，氯元

素都被还原成－1价。　　　　

解析：选 C　A 项，酸性条件下 ClO －2 发生歧化反应，生成 Cl－和 ClO2，可写出方程式：

4H＋＋5ClO－2 ===Cl－＋4ClO2↑＋2H2O，明显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更，正确；C项，ClO2易溶于水，明显不能用饱和食盐

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。

考点(二)　氯气的试验室制法 【精讲精练快冲关】

试验室制取气体装置由发生装置、净扮装置、收集装置和尾气处理装置组成。氯气的试

验室制备装置是典型的固液加热装置，试验原理为 MnO2＋4HCl(浓) =====
△

 
MnCl2＋Cl2↑＋

2H2O。本考点在用直观的试验图示展示试验流程的同时，又奇妙地将一些高考创新试验赐予

比照比较，旨在让考生迁移思维、开阔视野，记牢更要用活，学会更要学通。

[装置图解]
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[题点练通]

1．(2024·周口模拟)试验室利用如图所示装置制取并收集氯气，有关描述正确的是

(　　)

A．发生装置应先加热再逐滴加入浓盐酸

B．饱和食盐水可以用饱和碳酸氢钠溶液代替

C．若用稀盐酸代替浓盐酸不能制得氯气，说明浓盐酸的氧化性较强

D．可以通过视察集气瓶中气体的颜色推断氯气是否收集满

解析：选 D　浓盐酸易挥发，先加热会加速盐酸的挥发，所以应先加入浓盐酸，再用小

火加热，故 A 错误；饱和食盐水的作用是除去氯气中的氯化氢，假如用饱和碳酸氢钠溶液，

则碳酸氢钠溶液既汲取氯化氢又汲取氯气，故 B错误；若用稀盐酸代替浓盐酸不能制得氯气，

说明浓盐酸的还原性强，故 C错误；氯气为黄绿色，可以通过视察集气瓶中气体的颜色推断

氯气是否收集满，故 D正确。

2．(2024·郑州模拟)某探讨性学习小组查阅资料得知，漂白粉与硫酸溶液反应可制取

氯气，化学方程式为 Ca(ClO)2＋CaCl2＋2H2SO4 =====
△

 
2CaSO4＋2Cl2↑＋2H2O，他们设计如图

试验制取氯气并验证其性质。请回答下列问题：

(1)该试验中 A部分的装置是______ (填标号)。

(2)装置 B中的现象是_______________。

(3)请写出装置 D 中反应的离子方程式：____________________________，装置 E 的作

用是________________________________________________________________________。

(4)请帮助他们设计一个试验，证明洗气瓶 C中的亚硫酸钠已被氧化(简述试验
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/955234030142012044

https://d.book118.com/955234030142012044

