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[bookmark: _Hlk176102439][image: ]题型03  有关钠、氯的实验探究和无机推断
1．(2023-2024高一上·浙江温州·期中)现有m g含有Na2O杂质的Na2O2样品，某同学在实验室用如图装置(部分夹持仪器已省略)测定其杂质含量：
[image: @@@c3d4a721-dfba-475d-bb6b-143f763650a9]
回答下列问题：
(1)装置A中反应的离子方程式为                         。
(2)图中有一处明显错误，请指出并改正：           。
(3)装置D的作用是           ；若无装置D，样品中杂质的质量分数           (填“偏高”、“偏低”或“无影响”)。
(4)写出装置C中Na2O2与CO2反应的化学方程式：           。
(5)实验结束后，装置F中水的体积为VmL，已知氧气的密度为1.43g•L-1，样品的质量分数为           (用含m、V的代数式表示，列出计算式即可)。
【答案】(1)CaCO3+2H+=Ca2++CO2↑+H2O
(2)B的进出口接反了，装置B中左边导管口应浸没在液面以下，右边导管口稍稍伸出橡胶塞即可
(3) 吸收未反应的CO2     偏低
(4)2Na2O2+2CO2=2Na2CO3+O2

(5)





【解析】稀盐酸和碳酸钙在A中反应生成CO2气体，HCl易挥发，B中用饱和碳酸氢钠除去HCl气体，C中CO2和Na2O2、Na2O反应，原理为2Na2O2+2CO2=2Na2CO3+O2，Na2O+CO2=Na2CO3，D中的碱石灰防止E中水蒸气进入C，生成的O2通过E、F测量体积，据此计算。(1)稀盐酸和碳酸钙在A中反应生成CO2气体，装置A中反应的离子方程式为CaCO3+2H+=Ca2++CO2↑+H2O；(2)图中有一处明显错误，B的进出口接反了，装置B中左边导管口应浸没在液面以下，右边导管口稍稍伸出橡胶塞即可；(3)装置D的作用是吸收未反应的CO2；若无装置D，所测氧气体积偏大、过氧化钠质量偏大，则样品中杂质的质量分数偏低；(4)装置C中Na2O2与CO2发生反应的化学方程式2Na2O2+2CO2=2Na2CO3+O2；(5)实验结束后，装置F中水的体积为VmL，已知氧气的密度为1.43g•L-1，则O2的物质的量为，根据2Na2O2+2CO2=2Na2CO3+O2，可得过氧化钠物质的量为2×=mol,样品的质量分数为=。
2．(2023-2024高一上·浙江省S9联盟·期中)现有一固体样品(含NaHCO3、NaCl、Na2CO3·10H2O)，为测定Na2CO3·10H2O的质量分数，设计如图所示的实验装置(夹持仪器未画出)。
已知相对分子量：NaHCO3为84、NaCl为58.5、Na2CO3·10H2O为286。
[image: @@@aa1a1bee-66a1-4352-a2c3-26867b05987c]
实验步骤如下：
①按图组装好实验装置并检查气密性。
②称取一定质量的样品，并将其放入硬质玻璃管中；称量装浓硫酸的洗气瓶C的质量和装碱石灰的U形管D的质量。
③打开活塞K1、K2，关闭K3，缓缓鼓入空气数分钟。
④关闭活塞K1、K2，打开K3，点燃酒精灯加热至不再产生气体。
⑤打开活塞K1，缓缓鼓入空气数分钟，然后拆下装置，再次称量洗气瓶C和U形管D的质量。
【资料】
ⅰ．浓硫酸常用于吸收水蒸气。
ⅱ．碱石灰是固体氢氧化钠和氧化钙的混合物。
ⅲ．Na2CO3•10H2O[image: ]Na2CO3+10H2O。
回答下列问题：
(1)仪器E的作用是           。
(2)步骤③的目的是           。
(3)装置B中除反应Na2CO3•10H2O[image: ]Na2CO3+10H2O外，还发生反应的化学方程式为           。



(4)若实验中称取样品的质量为，反应后C、D装置增加的质量分别为、，则混合物中Na2CO3•10H2O的质量分数为           ％(计算结果保留三位有效数字)。
【答案】(1)防止空气中的水蒸气和二氧化碳进入装置D影响测定结果
(2)除去装置A、B中的水蒸气和二氧化碳
(3)2NaHCO3[image: ]Na2CO3+H2O↑+CO2↑    (4)28.6%



【解析】将混合物加热会产生H2O(g)、CO2等气体，应在C、D中分别吸收。由干燥剂的性质可知应先吸收水，再吸收二氧化碳，即C中的干燥剂吸水后不能吸收CO2；由D的增重(NaHCO3分解产生的CO2的质量)可求出NaHCO3质量。由C的增重(Na2CO3•10H2O分解产生的H2O及已知的NaHCO3分解产生的H2O的质量)可求出Na2CO3•10H2O的质量；故应在实验前赶尽装置中的空气，关键操作应是赶尽B中的空气，所以打开活塞K1、K2，关闭K3就成为操作的关键，缓缓通入则是为了赶出效果更好；实验结束打开K1，将反应生成的二氧化碳和水蒸气驱赶到D和C中以便充分吸收；E中碱石灰可防止外界空气中的H2O(g)、CO2进入装置D影响实验效果。(1)由题知干燥管中盛放的是碱石灰，碱石灰能吸收空气中的水蒸气和二氧化碳，所以干燥管的作用是防止空气中的水蒸气和二氧化碳进入装置D影响测定结果；(2)由于装置A、B内的空气含有水蒸气和二氧化碳，会影响生成的水蒸气和二氧化碳质量的测定，因此打开活塞K1、K2，关闭活塞K3，实验前要通入空气的目的是除去装置A、B中的水蒸气和二氧化碳，防止影响实验结果；(3)含NaCl、Na2CO3•10H2O和NaHCO3的混合物加热时，除碳酸钠晶体失去结晶水生成碳酸钠外，碳酸氢钠也会分解生成碳酸钠、二氧化碳和水，反应的化学方程式为：2NaHCO3[image: ]Na2CO3+H2O↑+CO2↑；(4)装置D中增加的质量为二氧化碳的质量，其n(CO2)==0.2mol，二氧化碳只有反应2NaHCO3[image: ]Na2CO3+H2O↑+CO2↑生成，由方程式可知该反应生成的n(H2O)=0.2mol，装置C增重的质量是水的质量，n(H2O)总==0.7mol，其中0.2mol的水是碳酸氢钠分解生成的，所以反应Na2CO3•10H2O[image: ]Na2CO3+10H2O生成的水的物质的量为0.7mol-0.2mol=0.5mol，故Na2CO3•10H2O的物质的量为0.05mol，质量为0.05mol×286g/mol=14.3g，其质量分数为×100%=28.6%。

3．(2023-2024高一上·浙江杭州东方·期中)某实验活动小组设计了如下反应装置制备无水氯化铝，已知无水氯化铝易潮解，遇水蒸气产生大量白雾，在标压下升华，经冷却后可凝华为固体。
[image: @@@5498448a-5b7e-4286-b5b3-7cf36c88a1d8]
请回答：

(1)盛装浓盐酸的仪器的名称是：           ，向其中加入如图所示的浓盐酸，其物质的量浓度是           。
	盐酸

化学式：
相对分子质量：36.5
外观：合格

密度：

的质量分数：36.5%

符合


(2)装置B的作用是           ，装置F中盛放           。
(3)请写出装置A中发生的化学方程式           ，D中反应的化学方程式           G中反应的离子方程式           。
(4)某学习小组用下图装置研究气体X的性质，气体X的主要成分是氯气，其中含有少量水蒸气。请回答下列问题：
[image: @@@89748cc0-733c-45b3-aa71-1440c6aa6d6c]
分别描述B、C装置中的现象：B           ，C           ，从物质性质说明B、C装置中现象不同的原因：           。
【答案】(1)     分液漏斗     11.8
(2)饱和食盐水     浓硫酸

[bookmark: _Hlk176182655][bookmark: _Hlk176189696][bookmark: _Hlk175583969](3) MnO2+4HCl(浓)[image: ]MnCl2+Cl2↑+2H2O      2Al +3Cl2 2AlCl3      
[bookmark: _Hlk176197921]Cl2+2OH-=Cl-+ClO-+H2O
(4) 有色布条不褪色     有色布条褪色     浓硫酸干燥的氯气通入B中，而Cl2不能使干燥有色布条褪色；而C中为湿润有色布条，氯气和水反应生成的次氯酸具有漂白性能使C中布条褪色。


【解析】(1)盛放浓盐酸的仪器为分液漏斗；浓盐酸的物质的量浓度为：；(2)如图制备的氯气中有水蒸气和HCl杂质，依次通过饱和食盐水、浓硫酸除去，因此B中盛放饱和食盐水；为了防止水蒸气从后部进入E中因此F中装浓硫酸；(3)A中浓盐酸和二氧化锰在加热的条件下制取氯气：MnO2+4HCl(浓)[image: ]MnCl2+Cl2↑+2H2O；D中Al和Cl2在加热的条件下生成AlCl3：  2Al +3Cl2 2AlCl3；G为尾气处理装置，氢氧化钠吸收氯气生成氯化钠、次氯酸钠、水：Cl2+2OH-=Cl-+ClO-+H2O；(4)干燥氯气没有漂白性，湿润氯气有漂白性，因此B中干燥有色布条不褪色，C中湿润有色布条褪色，原因是：浓硫酸干燥的氯气通入B中，而Cl2不能使干燥有色布条褪色；而C中为湿润有色布条，氯气和水反应生成的次氯酸具有漂白性能使C中布条褪色。

4．(2023-2024高一上·浙江五湖联盟·期中)Cl2O(一氧化二氯)是一种氯化剂和氧化剂，极易溶于水，与水反应生成HClO,遇有机物易燃烧或爆炸，以上易分解。某化学研究小组设计如图装置以制备Cl2O(支撑及夹持等转置已省略)。
已知：HgO+2Cl2O=HgCl2+Cl2O(反应放热)；②D装置中的特型烧瓶内装有附着HgO粉末的玻璃丝。
[image: @@@47307c04-d7d5-4b24-af97-a2256c712549]
请回答：
(1)装置B、C中盛有的最佳试剂依次是             、             (写名称)；
(2)写出装置A中制备Cl2的离子方程式                                     ；

反应中每生成2molCl2,则被氧化的HCl为             ,转移的电子个数为             ；
(3)装置A中使用该恒压漏斗的目的是                                     ；

(4)装置D中采用水浴的原因之一：温度过低，反应速率慢；另一个原因                    ；                                  
(5) Cl2O是市场上一种比较理想的饮用水消毒剂，Cl2O和Cl2在消毒时自身均被还原为Cl-,提供相数目的电子，消耗一氧化二氯和氯气的物质的量之比为                                  ；
(6) Cl2O的另一种制备方法是利用Cl2与适量潮湿的Na2CO3反应来制取，同时生成了氯化钠和碳酸氢钠两种盐，写出该反应的化学方程式                                               。
【答案】(1)饱和食盐水     浓硫酸
(2) MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O     4     4NA
(3)平衡气压，使液体顺利滴下
(4)温度过高，Cl2O易分解，产率降低
(5)1∶2
(6) 2Na2CO3+2Cl2+H2O=2NaCl+Cl2O+2NaHCO3
[bookmark: _Hlk176203434]【解析】装置A中MnO2与浓盐酸共热反应制得Cl2，依次经B中饱和食盐水除去HCl、C中浓硫酸除水蒸气后，干燥的Cl2在D中与HgO反应产生Cl2O并蒸出，在E中冷凝得到液态Cl2O。(1)装置A中制得的Cl2中含有杂质HCl和水蒸气，可分别用饱和食盐水和浓硫酸进行除杂，则装置B、C中盛有的最佳试剂依次是饱和食盐水、浓硫酸；(2)装置A中MnO2与浓盐酸共热反应生成MnCl2、Cl2和H2O，其离子方程式为：MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O；根据氯原子守恒，反应中每生2molCl2，则被氧化的HCl为2mol×2=4mol，转移的电子个数为4NA；(3)装置A中使用该恒压漏斗的目的是平衡气压，使液体顺利滴下；(4)温度42℃以上Cl2O易分解，则装置D中采用18−20℃水浴的另一个原因为：温度过高，Cl2O易分解，产率降低；(5)Cl2O中氯元素化合价从+1价降低至−1价，每个Cl2O得到4个电子；Cl2中氯元素化合价从0价降低至−1价，每个Cl2得到2个电子，则Cl2O和Cl2在消毒时自身均被还原为Cl−，提供相同数目的电子时，消耗n(Cl2O)∶n(Cl2)=1∶2；(6)Cl2与适量潮湿的Na2CO3反应制取Cl2O，同时生成NaCl和NaHCO3，配平后可得该反应的化学方程式为：2Na2CO3+2Cl2+H2O=2NaCl+Cl2O+2NaHCO3。

5．(2023-2024高一上·浙江杭州学军·期中)实验室可用如图装置制得氯气并与铝粉反应制备无水AlCl3。已知AlCl3在升华，遇潮湿空气即反应产生大量白雾。请回答问题：
[image: @@@c8bc9269-f7d0-4a7f-bb58-072bf66d9eeb]
(1)关于该实验下列说法正确的是          。
a．检验A的气密性时，夹紧玻璃导管连接处的橡胶管，从分液漏斗中放液，若流速减缓最终停止，则A气密性良好
b．反应开始时，点燃A酒精灯，打开分液漏斗活塞滴加浓盐酸，一段时间后再点燃D酒精灯
c．A中每生成1mol Cl2转移的电子数为2NA

d．G的作用是除去尾气中的
(2)A中g管的作用是                              。
(3)B中盛放                 ，若B中长颈漏斗液面上升，可能的原因是：                           。
(4)C和F所装试剂相同，其中F的作用是                    。如果没有F，装置中AlCl3会发生反应，写出该反应的化学方程式                    。
(5)写出G中发生的离子方程式：                    。
【答案】(1)bc
(2)将分液漏斗与圆底烧瓶相连，使二者内部压强相等，有利于浓盐酸顺利的滴入烧瓶中
(3) 饱和食盐水     D中生成的AlCl3凝华堵塞导管
(4) 防止水分扩散入E中与氯化铝反应    AlCl3+3H2O= Al(OH)3+3HCl
(5) Cl2+2OH-=Cl-+ClO-+H2O
【解析】实验室制取氯气用二氧化锰和浓盐酸做反应物，反应物为浓盐酸，它易挥发，且反应需要加热，导致制取的Cl2会混有挥发出的HCl，氯气在饱和食盐水中溶解度很小，氯化氢极易溶于水，所以B中用饱和NaCl溶液除去中Cl2的HCl气体。D中铝和氯气反应生成氯化铝，E收集氯化铝，若D中生成的AlCl3凝华堵塞导管，反应继续进行，生成气体导致装置内压强增大，会使B中液面下降，溶液进入到长颈漏斗中，长颈漏斗中的液面上升，C和F所装试剂相同，装有浓硫酸，C是干燥氯气，F中的浓硫酸用于吸收G中的挥发出的水分，防止水分扩散入E中与氯化铝反应，G吸收末反应的氯气，防止污染空气。(1)a项，装置气密性检验的原理是：通过气体发生器与液体构成封闭体系，依据改变体系内压强时产生的现象(如气泡的生成、水柱的形成、液面的升降等)来判断装置气密性的好坏；检验A的气密性时，夹紧玻璃导管连接处的橡胶管，从分液漏斗中放液，由于分液漏斗和烧瓶为连通体系，故不能检查A气密性，错误；b项，反应开始时，点燃A酒精灯，打开分液漏斗活塞滴加浓盐酸，生成氯气排净装置中空气，一段时间后再点燃D酒精灯，正确；c项，[image: @@@32630503-049e-4503-823d-c6e84b3a4f4f]，则A中每生成1mol Cl2转移的电子2mol，电子数为2NA，正确；d项，G的作用是除去尾气中的氯气防止污染，错误；故选bc；(2)装置A中盛放浓盐酸的仪器名称为分液漏斗，装置A中g管将分液漏斗与圆底烧瓶相连，使二者内部压强相等，有利于浓盐酸顺利的滴入烧瓶中；(3)由分析可知，B中盛放饱和食盐水，若B中长颈漏斗液面上升，可能的原因是：D中生成的AlCl3凝华堵塞导管；(4)已知AlCl3遇潮湿空气即反应产生大量白雾，结合质量守恒可知，氯化铝和水反应生成氢氧化铝和HCl：AlCl3+3H2O= Al(OH)3+3HCl；结合分析可知，F的作用是防止水分扩散入E中与氯化铝反应；(5)氯气和氢氧化钠反应生成氯化钠和次氯酸钠、水，Cl2+2OH-=Cl-+ClO-+H2O。
6．(2023-2024高一上·浙江富阳·期中)氯气常用于自来水的杀菌消毒，实验室常用MnO2和浓盐酸共热制备氯气。
(1)若0.1mol∙L-1 MnO2和25mL12mol∙L-1盐酸混合后缓缓加热，反应完全后向留下的溶液中加入足量AgNO3溶液，生成AgCl沉淀物质的量为___________(不考虑盐酸的挥发)
A．等于0.15mol	B．小于0.15mol
C．大于0.15mol，小于0.3mol	D．以上结论都不正确
(2)若改用漂白粉与浓盐酸反应制备氯气，装置如图所示，同时验证氯气性质(其中夹持装置已省略)。
[image: @@@ae6cfd4f-e4ec-4362-bd93-ade933235131]
①写出反应的化学方程式：           。
②从反应条件看，MnO2和Ca(ClO)2的氧化能力不同，氧化能力较强的是           。
③装置B除了用于除去挥发的HCl，也是安全瓶，目的是监测实验进行时装置C中是否发生堵塞，请写出装置C中发生堵塞时装置B中的实验现象           。
④装置C的作用是验证氯气是否具有漂白性，则装置C中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ处依次应放入的物质是           (填字母)。
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	a
	干燥的有色布条
	碱石灰
	湿润的有色布条

	b
	干燥的有色布条
	无水硫酸铜
	湿润的有色布条

	c
	湿润的有色布条
	浓硫酸
	干燥的有色布条

	d
	湿润的有色布条
	无水氯化钙
	干燥的有色布条


(3)用氯气对自来水消毒易产生致癌物质，二氧化氯是一种更为高效安全的消毒剂。工业上制备ClO2的反应为2NaClO3+4HCl=2ClO2↑+Cl2↑+2H2O+2NaCl。
①其中氧化剂和还原剂的物质的量之比为           。
②ClO2在杀菌消毒的过程中会生成副产物亚氯酸盐(ClO2-)，需要将其转化为Cl-除去，下列试剂能实现其转化过程的是           (填序号)。
A．O2    B．FeCl2    C．KI    D．KMnO4
③常温常压下，ClO2的消毒能力是等体积Cl2的           倍。(假设ClO2、Cl2全部都被还原为Cl-，没有其它的含氯产物生成) 
【答案】(1)C
(2) Ca(ClO)2+4HCl(浓)=CaCl2+2Cl2↑+2H2O     Ca(ClO)2     装置B中长颈漏斗内液面上升，形成一段水柱     d
(3) 1：1     BC     2.5

【解析】A装置中，漂白粉的有效成分Ca(ClO)2与浓盐酸反应生成Cl2，由于浓盐酸易挥发，所以Cl2中混有HCl和水蒸气；装置B用于除去Cl2中混有的HCl，同时监测导管是否发生堵塞；装置C用于检验干燥的氯气和潮湿的氯气是否具有漂白性；装置D用于吸收氯气尾气，防止污染空气。(1)若0.1mol∙L-1 MnO2和25mL12mol∙L-1盐酸(HCl的物质的量为0.3mol)混合后缓缓加热，发生反应MnO2+4HCl(浓)[image: ]MnCl2+Cl2↑+2H2O，则MnO2过量，但由于稀盐酸与MnO2不反应，所以表现出还原性的HCl的物质的量小于0.15mol，溶液中剩余Cl-的物质的量大于0.15mol，所以反应完全后向留下的溶液中加入足量AgNO3溶液，生成AgCl沉淀物质的量应大于0.15mol，小于0.3mol，故选C。(2)①Ca(ClO)2与浓盐酸反应，生成Cl2、CaCl2等，反应的化学方程式：Ca(ClO)2+4HCl(浓)=CaCl2+2Cl2↑+2H2O。②从反应条件看，MnO2与浓盐酸反应需要加热，而Ca(ClO)2与盐酸在常温下就能发生反应，则氧化能力较强的是Ca(ClO)2。③装置B除了用于除去挥发的HCl，也是安全瓶，目的是监测实验进行时装置C中是否发生堵塞，若装置C中发生堵塞，则装置内的部分液体会被压入长颈漏斗内，由此得出装置B中的实验现象为：装置B中长颈漏斗内液面上升，形成一段水柱。④装置C的作用是验证氯气是否具有漂白性，Cl2经过饱和食盐水后是潮湿的，则Cl2先通过湿润的有色布条、然后通过固体干燥剂进行干燥、最后经过干燥的有色布条，所以装置C中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ处依次应放入的物质是湿润的有色布条、无水氯化钙、干燥的有色布条，故选d。(3)①在反应2NaClO3+4HCl=2ClO2↑+Cl2↑+2H2O+2NaCl中，NaClO3中的Cl元素由+5价降低到+4价，HCl中的Cl元素一部分化合价不变(生成NaCl)，一部分生成Cl2，则氧化剂(NaClO3)和还原剂(HCl)的物质的量之比为2：2=1：1。②ClO2在杀菌消毒过程中会生成副产物亚氯酸盐(ClO2-)，需要将其转化为Cl-除去，则应加入还原剂，O2、KMnO4具有较强的氧化性，不能将ClO2-还原，FeCl2、KI都具有还原性，能将ClO2-还原为Cl-，故选BC。③常温常压下，假设ClO2、Cl2的物质的量都为1mol，消毒后，Cl元素都转化为Cl-，则1molClO2得到5mole-，1molCl2得到2mole-，所以ClO2的消毒能力是等体积Cl2的=2.5倍。
7．(2023-2024高一上·浙江台金七校联盟·期中)四氯化钛是一种重要的化工原料，某实验小组利用如图装置模拟制备TiCl4(部分夹持仪器已略去)。
[image: @@@95738aeb-5ae4-4656-a474-41552bbbd63f]
已知：

①室温下TiCl4为无色液体，熔点为-25℃，沸点
②TiCl4易与水反应生成TiO2和HCl。

③在左右，将氯气通过TiO2和碳粉的混合物可制得TiCl4和一种有毒的气体。
(1)装置A中MnO2与浓盐酸反应的化学方程式为           。
(2)洗气瓶B内盛放的试剂为           ，其作用是           。
(3)玻璃管a能有效提示装置是否发生堵塞，若右侧装置出现堵塞，观察到的现象是           。
(4)写出装置D中生成TiCl4；的化学方程式           。
(5)仪器F的名称为           ，若F中装有碱石灰，其作用是           。该实验还有个明显的缺点是           。
【答案】(1)MnO2+4HCl(浓) [image: ] MnCl2+Cl2↑+2H2O
(2) 饱和食盐水     除去HCl并平衡气压
(3)玻璃管内液面上升(高于洗气瓶中的液面)
(4)TiO2+2C+2Cl2[image: ]TiCl4+2CO
(5) 球形干燥管     吸收多余的Cl2，防止空气中水蒸气进入装置     缺少CO尾气处理装置
【解析】A装置加热二氧化锰与浓盐酸制取氯气；B装置内饱和食盐水除去氯气中的氯化氢并平衡气压；C装置内浓硫酸用于干燥氯气；D装置中氯气通过 TiO2 和碳粉的混合物制得 TiCl4；E装置作用是冷凝回收TiCl4；F装置用来尾气吸收以及防止空气中的水蒸气进入装置。(1)二氧化锰与浓盐酸反应生成氯化锰、氯气和水，化学方程式：MnO2+4HCl(浓) [image: ] MnCl2+Cl2↑+2H2O；(2)由于盐酸易挥发，制备的氯气中含有HCl，B装置盛有饱和食盐水可以降低氯气的溶解，除去HCl并平衡气压；(3)玻璃管a能有效提示装置是否发生堵塞，若右侧装置出现堵塞，造成B装置内压强变大，观察到的现象是玻璃管内液面上升(高于洗气瓶中的液面)；(4)氯气通过 TiO2 和碳粉的混合物可制得 TiCl4 和一种有毒的气体为一氧化碳，制得四氯化钛的化学方程式为：TiO2+2C+2Cl2[image: ] TiCl4+2CO；(5)仪器F的名称为球形干燥管，若 F 中装有碱石灰，其作用是能吸收氯气，吸收空气中的水蒸气，防止空气中水蒸气进入装置；一氧化碳为有毒气体，需进行尾气处理，则该实验还有个明显的缺点是缺少CO尾气处理装置。
8．(2023-2024高一上·浙江附中·期中)FeCl3是重要的化工产品，主要用作水处理剂，还用作媒染剂、催化剂等，某小组设计如图实验装置制备氯化铁并探究其性质。
[image: @@@a4d28f6b-24eb-4644-ba4e-d480c2e106fc]
已知：①A中发生反应的生成物有KCl、MnCl2、Cl2和H2O。
②FeCl3易升华，遇水蒸气易潮解。
③石棉绒是一种耐火材料，不参与反应。
(1)C中试剂为           ，石棉绒的作用是           。
(2)E采用的是            (填“热”或“冷”)水浴，目的是           。
(3)F中的试剂最恰当的是            (填标号)，F的作用为           。
a．氯化钙        b．氯化钠        c．碱石灰
【答案】(1)浓硫酸     增大铁粉与的接触面积，使反应更充分
(2) 冷     冷凝收集氯化铁
(3) c     吸收多余的氯气并防止外界空气中的水蒸气进入E中收集装置
【解析】高锰酸钾和浓盐酸反应生成氯化钾、氯化锰、氯气和水，氯气中含有氯化氢和水蒸气杂质，用饱和食盐水除掉氯气中的氯化氢，再用浓硫酸干燥氯气，氯气和铁反应生成氯化铁，由于氯化铁易升华，因此常用放在冷水的容器来接收氯化铁，尾气用碱石灰吸收。(1)FeCl3遇水蒸气易潮解，因此要除掉氯气中的水蒸气杂质，因此C中试剂为浓硫酸；根据石棉绒是一种耐火材料，不参与反应，则石棉绒的作用是增大铁粉与的接触面积，使反应更充分；(2)E要收集氯化铁，由于氯化铁易升华，因此E采用的是冷水浴，目的是冷凝收集；(3)氯气有毒，会污染环境，同时为了防止空气中的水蒸气进入到装置E中，则F中的试剂可能是碱石灰，F的作用为吸收多余的氯气并防止外界空气中的水蒸气进入E中收集装置。
9．(2023-2024高一上·浙江安吉·期中)氯酸锶[Sr(ClO3)2]白色结晶粉末，主要用于制造红色烟火。下图为实验室制取氯酸锶的实验装置图，请回答下列问题：
[image: @@@bd31b875-2c08-4137-bbaa-4de54dd86f2f]
(1)仪器b的名称是       。
(2)A中发生反应的离子方程式为       。
(3)装置B中所装试剂名称为：       ，其作用是       。
(4)装置C中发生反应的化学方程式为：       。
(5)装置D中反应一段时间后，可观察到装置D中红色逐渐褪去，某实验小组的同学对红色突然褪去的原因进行猜想，请补充猜想并回答问题：
猜想一：氯水中的酸或氯分子与NaOH发生反应，将NaOH消耗所致；
猜想二：       。
假如猜想一成立，请设计实验证明该猜想红色褪去的原因：       。
【答案】(1)分液漏斗
(2)MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O
(3)饱和食盐水     吸收Cl2中混有的HCl
(4)6Cl2+6Sr(OH)2[image: ]Sr(ClO3)2+5SrCl2+6H2O
(5)氯水中次氯酸的强氧化性，使红色褪去所致     取褪色后的溶液于试管中，继续滴加足量的NaOH溶液，若溶液恢复红色，说明猜想一正确；反之，猜想二正确
【解析】从图中装置可知，A中浓盐酸和MnO2加热条件下反应生成氯气，B中为饱和食盐水用于除去氯气中含有的HCl，氯气进入C中与Sr(OH)2反应生成Sr(ClO3)2，D中NaOH作用为吸收多余的Cl2。(1)由题干实验装置图可知，仪器b的名称为分液漏斗；(2)A中浓盐酸和MnO2加热条件下反应生成氯气，离子方程式为MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O；(3)由分析可知，装置B中所装试剂名称为饱和食盐水，作用为吸收Cl2中混有的HCl；(4)由分析可知，装置C中发生的反应方程式为：6Cl2+6Sr(OH)2[image: ]Sr(ClO3)2+5SrCl2+6H2O；(5)装置D的作用为吸收多余的Cl2，防止其污染环境。若是氯水中的酸或氯分子与NaOH反应将NaOH消耗致使溶液褪色，氯气与水反应生成的次氯酸具有漂白性，能够漂白色素，使得D中溶液褪色，则猜想二为氯水中次氯酸的强氧化性，使红色褪去所致，则取褪色后的溶液于试管中，继续滴加足量的NaOH溶液，若溶液恢复红色，说明猜想一正确。
10．(2023-2024高一上·浙江9+1联盟·期中)实验室中模拟工业上制取少量无水氯化铁的装置及操作如下。
[image: @@@f86449c0-a1db-47ec-823b-b54944383afe]

已知：无水遇水剧烈反应，加热易升华。请回答下列问题：
(1)a管的作用是           ，装置Ａ中反应的离子方程式为           。
(2)装置C中硬质玻璃管内的实验现象为           。
(3)反应后产物中常存在氯化亚铁杂质，对装置进行改进的方法是           。
(4)下列有关说法正确的是___________。
A．实验开始前，应先在装置内装好所需药品，再检查装置气密性
B．两处酒精灯加热的顺序为先加热Ａ处，再加热C处
C．装置D中的水可用冷水或冰水，目的是更好地冷凝收集FeCl3
D．E处虚线框内的装置可选用[image: @@@0cbb1b34-ee90-447c-a374-2ba5f4b94d33]或[image: @@@14955e61-a978-41ba-8465-db1b5bd59fe0]

(5)实验结束后，取硬质玻璃管中的固体适量，用一定浓度的盐酸溶解，再滴入溶液，没有出现血红色，说明该固体中没有+3价的铁。判断结论是否正确并说明理由：           。
【答案】(1)平衡气压，使浓盐酸顺利滴下     MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O
(2)产生棕黄色的烟
(3)在A、B之间添加一个盛饱和食盐水的洗气瓶
(4)BC
(5)不正确，可能固体中有剩余铁粉，发生反应2Fe3+＋Fe=3Fe2+
【解析】实验室采用浓盐酸与二氧化锰加热制取氯气，用浓硫酸干燥氯气，将干燥的氯气通入盛有铁屑的硬质试管中加热生成氯化铁，冷凝收集氯化铁，最后用氢氧化钠吸收未反应的氯气防止污染空气。(1)a管的作用：平衡气压，使浓盐酸顺利滴下；浓盐酸与二氧化锰加热制取氯气，离子方程式：MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O；(2)加热条件下氯气与铁反应生成氯化铁，反应现象：产生棕黄色的烟；(3)反应后产物中常存在氯化亚铁杂质，是因为生成的氯气中混有盐酸挥发出的HCl气体与铁反应生成，对装置进行改进的方法：在A、B之间添加一个盛饱和食盐水的洗气瓶；(4)A项，实验前先检查装置气密性，再装药品，A错误；B项，先加热A装置，产生的气体可将装置中残留的空气排出，再加热C处发生反应，B正确；C项，氯化铁易升华，低温时收集才有利于得到固体氯化铁，C正确；D项，E处装置，应能吸收未反应的氯气，同时能防止水蒸气进入D处，因此应先连接盛有碱石灰的干燥管，再通入NaOH中，D错误；故选BC；(5)不正确，可能固体中有剩余铁粉，发生反应2Fe3+＋Fe=3Fe2+。
11．(2023-2024高一上·浙江钱塘联盟·期中)实验室为制备和收集少量干燥、纯净的氯气，选用如图所示仪器及药品：
[image: @@@33a3840c274342179b9b43a9b686fa31]
(1)上述实验中，用来盛放浓盐酸的仪器的名称是           ，
(2)制取氯气的离子反应方程式为           。
(3)选择上述仪器并按顺序连接(填各接口处的字母)：a→           →k→i→h。
(4)如图是一组探究氯气性质的装置。
[image: @@@89060457736b46bc8be1fcd789c0d2bd]
现关闭活塞K，若有色布条是干燥的，溶液A为浓硫酸，则有色布条           (填现象，下同)。
(5)现打开K，溶液A为氢氧化钠溶液，通入的氯气是湿润的，布条是干燥的，则有色布条           。
(6)使用氯气消毒易产生危害人体健康的有机氯化物。用氯气和亚氯酸钠(NaClO2)溶液可制备新的绿色消毒剂二氧化氯(ClO2)，反应中还可得到氯化钠。该反应的化学方程式为           。
(7)若用含0.2molHCl的浓盐酸与足量的MnO2反应制取Cl2，制得Cl2体积           (填“>”“<”或“=”)1.12L(标准状况)。
【答案】(1)分液漏斗/滴液漏斗
(2)MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O
(3)d→f→b→c    (4)不褪色   (5)褪色
(6)Cl2+2NaClO2=2ClO2+2NaCl    (7)<
【解析】由实验装置图可知，装置A中二氧化锰与浓盐酸共热反应制备氯气，浓盐酸具有挥发性，制得的氯气中混有氯化氢和水蒸气，装置D中盛有的饱和食盐水用于除去氯化氢气体，装置B中盛有的浓硫酸用于干燥氯气，装置G为向上排空气法收集氯气，装置F中盛有的氢氧化钠溶液用于吸收未反应的氯气，防止污染空气，则装置的连接顺序为ADBGF，接口的连接顺序为a→d→f→b→c→k→g→i。(1)由实验装置图可知，盛放浓盐酸的仪器的为分液漏斗；(2)由分析可知，制取氯气的反应为二氧化锰与浓盐酸共热反应生成氯化锰、氯气和水，反应离子方程式为MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O；(3)由分析可知，装置的连接顺序为ADBGF，接口的连接顺序为a→d→f→b→c→k→g→i；(4)干燥的氯气没有漂白性，不能使有色布条褪色，则由图可知，关闭活塞K，若有色布条是干燥的，溶液A为浓硫酸，则浓硫酸干燥所得氯气不可能使有色布条褪色；(5)若打开K，虽然溶液A为氢氧化钠溶液，但通入的湿润氯气与干燥布条接触时，湿润氯气中氯气与水反应生成的具有强氧化性的次氯酸会使有色布条漂白褪色；(6)氯气和亚氯酸钠(NaClO2)溶液生成二氧化氯(ClO2)和氯化钠的化学方程式为Cl2+2NaClO2=2ClO2+2NaCl；(7)浓盐酸与二氧化锰共热反应生成氯气，但稀盐酸与二氧化锰共热反应不生成氯气，则用含0.2mol氯化氢的浓盐酸与足最的二氧化锰反应制取氯气时，制得标准状况下氯气的体积小于0.2mol××22.4L/mol=11.2L。
12．(2023-2024高一上·浙江台州八校联盟·期中)氯可形成多种含氧酸盐，广泛应用于杀菌、消毒及化工领域。实验室中利用如图装置(部分装置省略)制备KClO3和NaClO，探究其氧化还原性质。
[image: @@@01cbd100-bafd-44b5-bf86-f9d32cc2853e]
回答下列问题：
(1)盛放MnO2的仪器名称是           ，产生氯气的离子方程式为           
(2)装置a中的试剂为饱和食盐水，其作用为           
(3)写出装置c中反应的化学方程式           。
(4)装置d可选用试剂___________(填标号)。
A．Na2CO3溶液    B．NaOH溶液	C．饱和食盐水	D．浓H2SO4
【答案】(1)①圆底烧瓶   ②MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O
(2)去除氯气中的氯化氢杂质
[bookmark: _Hlk176204370](3) Cl2+2NaOH =NaCl+NaClO+H2O   (4)B
【解析】该装置用浓盐酸和二氧化锰在加热条件下产生氯气，然后除去氯气中的氯化氢杂质，除杂后的氯气在加热条件下与KOH溶液反应生成KClO3，在低温下与NaOH溶液反应生成NaClO，最后进行尾气处理。(1)①由装置图可知，盛放MnO2的仪器名称是圆底烧瓶；②实验室用浓盐酸与二氧化锰在加热条件产生氯气，其离子反应方程式为：MnO2+4H++2Cl-[image: ]Mn2++Cl2↑+2H2O；(2)浓盐酸具有挥发性，生成的氯气中会有氯化氢杂质，氯气不溶于饱和食盐水，可用饱和食盐水除去氯气中的氯化氢杂质；(3)装置c中的反应是氯气和氢氧化钠溶液在低温下的反应，生成次氯酸钠，氯化钠和水，其化学反应方程式为：Cl2+2NaOH =NaCl+NaClO+H2O。(4)氯气有毒，装置d为除杂，除去未反应的氯气，应选用氢氧化钠溶液，选B。
13．(2023-2024高一上·[image: ]浙江省“七彩阳光”新高考研究联盟·期中)常见无机物质存在如图的化学转化关系(部分生成物和反应条件略去)，其中甲是Cl2，X是Na2CO3，下列推断不正确的是(    )
[image: @@@edf8737e-72ab-479b-8a71-8478ea5c64b3]
A．乙是HCl	B．丙是CO2	C．丁是NaOH	D．戊是HClO
【答案】C
【解析】甲是Cl2，氯气和水生成盐酸和次氯酸，X是Na2CO3，乙能与N2CO3反应，所以乙是盐酸、戊次氯酸；盐酸含有碳酸钠反应放出二氧化碳气体，二氧化碳和碳酸钠溶液反应生成碳酸氢钠，则丙是CO2、丁是NaHCO3，故选C。
14．(2023-2024高一上·浙江安吉·期中)下列各组物质之间通过一步反应不能实现如图所示转化关系的是(    )
[image: @@@8b14f762-1912-4d95-b92b-165c8052204a]
	选项
	X
	Y
	Z

	A
	C
	CO
	CO2

	B
	Fe
	FeCl2
	FeCl3

	C
	Na2O2
	NaOH
	Na2CO3

	D
	Al2O3
	Al(OH)3
	AlCl3


【答案】D
【解析】A项，C不完全燃烧可转化为CO，C完全燃烧可转化为CO2，CO燃烧可转化为CO2，CO2和C加热条件下可转化为CO，A不合题意；B项，Fe与HCl反应生成FeCl2、Fe在Cl2中燃烧生成FeCl3，FeCl2与Cl2反应转化为FeCl3、FeCl3与Fe反应生成FeCl2，B不合题意；C项，Na2O2与H2O反应生成NaOH、Na2O2与CO2反应生成Na2CO3，NaOH与CO2反应生成Na2CO3，Na2CO3与Ca(OH)2反应生成NaOH，C不合题意；D项，Al2O3与HCl反应生成AlCl3，但Al2O3不能一步转化生成Al(OH)3，D符合题意；故选D。
15．(2023-2024高一上·浙江杭州学军·期中)A—E五种物质都含有同一种元素，它们之间的转化关系如图所示，其中A为淡黄色固体化合物，B为单质，C是常见的碱。
[image: @@@d81120ff-64d7-4cd9-86eb-c8f6cfa1420c]
(1)B在氯气中燃烧的现象是                    。
(2)写出下列反应的离子方程式
①单质B投入水中                              。
②D的饱和溶液中通CO2                    。
(3)下列说法不正确的是(不定项选择)          。
a．物质E是工业生产物质D的一种原料

b．1mol Cl2与物质C充分反应，转移电子
c．氯减工业的产品包括Cl2和物质C
d．A→D的反应是氧化还原反应
e．检验D物质所含的金属元素，可用玻璃棒蘸取少量D，在酒精灯外焰上灼烧
【答案】(1)放出大量的热、黄色火焰、生成大量的白烟
[bookmark: _Hlk176196779][bookmark: _Hlk176183006][bookmark: _Hlk176182873](2) 2Na+2H2O=2Na++2OH-+H2↑     CO32-+CO2+H2O=2HCO3- 
(3)bce
【解析】A—E五种物质都含有同一种元素，其中A为淡黄色固体化合物，则A为Na2O2，B为单质，则B为Na，C是常见的碱，则C为NaOH，根据转换关系，A与CO2反应生成D，C也可生成D，则D为Na2CO3，过氧化钠和二氧化碳生成碳酸钠和氧气、氢氧化钠和二氧化碳生成碳酸钠和水；D生成E，B与Cl2反应生成E， E为NaCl，碳酸钠和盐酸等生成氯化钠、钠和氯气点燃生成氯化钠。(1)钠和氯气点燃，放出大量的热、黄色火焰、生成大量的白烟；(2)Na与水反应生成NaOH和H2，反应的离子方程式为2Na+2H2O=2Na++2OH-+H2↑；②Na2CO3的饱和溶液中通CO2，反应生成NaHCO3，反应的离子方程式为CO32-+CO2+H2O=2HCO3-；(3)a项，E为NaCl，工业上侯氏制碱法用饱和NaCl溶液和氨气、二氧化碳生成碳酸氢钠，碳酸氢钠受热分解为碳酸钠，正确；b项，[image: @@@a16dad5a-da03-4e22-b4c8-4695a66b3255]，则1mol Cl2与物质C充分反应，转移1mol电子，错误；c项，氯碱工业为电解NaCl的水溶液生成氢气、氯气和NaOH，正确；d项，A→D为Na2O2与CO2反应生成Na2CO3和O2，O元素的化合价发生改变，是氧化还原反应，正确；e项，焰色试验应该用稀盐酸洗净的铂丝蘸取待测液，放在酒精灯外焰上灼烧，玻璃中含有钠元素，会有干扰，错误；答案选bce。
16．(2023-2024高一上·浙江杭州之江·期中)如图所示，下列各项变化的未知物焰色反应均呈黄色，E为淡黄色粉末。
[image: @@@17417ca8-5192-4e7b-82fd-a4150691fdb6]
回答下列问题：
(1)上图中的B为           (填写化学式，以下同样要求)；C为           ；F为           。
[bookmark: _GoBack](2)写出C→D的离子方程式           。
(3)E与CO2反应气体体积减小了11.2L(标准状况下)，反应中转移电子的数目约是        。
【答案】(1) NaOH     Na2CO3     NaHCO3
(2) CO32-+2H+=CO2↑+H2O   (3)0.2NA
【解析】各项变化的未知物焰色反应均呈黄色，均含有钠元素，且E为淡黄色粉末，则E是Na2O2，由转化关系可知，过氧化钠和水反应生成B为NaOH，A为Na和水反应生成NaOH，NaOH和二氧化碳反应生成C为Na2CO3，Na2O2和盐酸反应生成D为NaCl，Na2CO3和二氧化碳、水反应生成F为NaHCO3。(1)B为NaOH，C为Na2CO3，F为NaHCO3；(2)C为Na2CO3，Na2CO3和盐酸反应生成NaCl、二氧化碳、水，离子方程式为CO32-+2H+=CO2↑+H2O；(3)E是Na2O2，与CO2反应生成碳酸钠和氧气，Na2O2既是氧化剂又是还原剂，O元素化合价分别由-1价升高为0价、降低为-2价，则生成1molO2，转移2mol电子，反应方程式2Na2O2+2CO2=2Na2CO3+O2可知，气体体积减小2.24L时，则生成氧气为2.24L即0.1mol，使用反应中转移电子数目为0.2NA。
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