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内 容 提 要

本书依据化学知识的内在联系，从认知规律出发，从过程与方法入手，帮助学生系统掌握化学知
识与技能要求，实现由知识向能力突破。通过每一章节的“学习内容”，不仅对教材中各章节的知识点
进行细致入微、深入浅出的剖析，同时进行适当的学法指导，精选例题，指点迷津，帮助学生明确知识
结构和规律，发掘知识的广度和深度；通过问题驱动形式指导学生进行“知识梳理”，构建知识网络，学
会归纳总结；通过精要训练，分层同步指导，夯实基础，循序渐进，激活思维，拓宽视野。本书既可以为
教师进行相应的教学设计提供参考，也有助于各层次学生的自学和学力的提升。
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前　　言

化学研究的对象是丰富多彩的物质和材料。学习化学的目的是为了帮助学生进一步认识物

质世界，了解化学过程以及化学技术与社会的联系，提高学生的科学素养，重视人与自然的和谐

相处。

本书是以《上海市中学化学课程标准》为依据，结合“二期课改”精神，对上海市“二期课改”的

新教材进行二次开发编写的。本教材以化学知识的传授为载体，激发学生学习化学的兴趣，夯实

化学基础，培养思维能力，拓展知识视野，引导学生自主的获取知识，逐步完成从“学会”到“会学”

的转变。

本套教材有丰富的栏目设计和多种导入形式，基于“课本不但是教本，更是学本”的观点，设

计有“课前预习”、“学习内容”、“知识梳理”、“视野拓展”以及“阶段测试”等栏目，其中“学习内容”

基于化学学科实践性与创造性的特点，对现行二期课改教材作了较全面的归纳和丰富，有助于学

生课前预习，深入探究。“知识梳理”栏目的设计也颇具匠心，克服了“以题代理”和“以练代理”的

倾向，适应学生多层次、多角度认识事物的需求，得到了专家的肯定。配合知识梳理、经典解析，

每一节都设计了学生练习，其题量和难易度都严格按照课程标准要求分层次精心编写，“基础训

练”栏目注重基础知识和基本技能的训练，以达到高中学业水平考试要求；“提高训练”栏目注重

基础知识的应用和方法能力的训练，对高考辅修具有较强的针对性和导向性；“视野拓展”栏目有

助于学生激活思维，探索新知，力求达到重点高校自主招生考试对化学学科内容与能力两方面的

要求。

本套教材分为高一上、下册和高二上、下册及高三册。本书编写的内容是控江中学化学组全

体教师集体讨论研究确定的，充分体现了控江中学化学教研组的教学特色。教材编写努力体现

二期课改对课程三维目标的要求，教材内容的编排力求从过程与方法入手，落实知识与技能要

求，使学生的情感、态度与价值观得以潜移默化的熏陶与升华。在知识的发生与发展过程中，实

现人文精神和科学素养的教育。我们相信，本书将有利于提高学生的竞争能力，因为它凝聚了多

年来从事高中教学的上海市控江中学化学教师的集体智慧和成功经验。它将使学生的学习目标

更加具体，知识网络更加清晰，思维能力得到更加系统的训练。相信从本书获得的能力将帮助学

生解答前所未有的新问题。同时，特级教师张长江老师在百忙之中抽出时间精心审校本书，在此

表示由衷的感谢！

由于编写时间仓促，编者水平有限，难免存在不足之处，敬请广大读者指正。

江　顺
２０１３年１２月
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第五章＊?

评说硫、氮的“功”与“过”
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５．１　黑火药　硫和硫化氢

学习目标

１．理解硫的物理性质和化学性质。

２．认识硫化氢的毒性，理解硫化氢水溶液的弱酸性及硫化氢的检验。

３．了解硫的用途。

课前预习

１．硫单质的物理性质是 　　　　；

硫的用途是 　　　　。

２．用化学方程式表达硫单质的化学性质，并标出各元素化合价的变化：（１）与金属反应　　　　　
　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　
　　　　　　　　　。
（２）与非金属反应　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　。
（３）黑火药是如何发挥威力的　　　　　　　　　　　　　　　。

３．从硫的化合价分析其氧化性和还原性，与金属反应硫表现　　　　性，与氢气反应硫表现　　　　
性，与氧气反应硫表现　　　　性。氧化性比较：　　　　强于　　　　。

４．硫化氢的物理性质有：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

５．用化学方程式表达其化学性质：（１）不稳定性　　　　　　　　　　　　　　　　；
（２）可燃性　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　。硫化氢中硫
的化合价是　　　　价，常表现　　　　　　性。

６．检验硫化氢气体的方法是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；硫化氢有毒，

如何进行尾气处理？ 　　　　。

７．硫化氢和氢硫酸有什么不同？ 　　　　。

学习内容

地球是人类和一切生物所共有的家园，环绕地球的大气中存在着维持生物生命所必需的氧气。

在初中，我们已学过了氧气的一些性质和用途。在氧原子的结构中，它的最外层有６个电子。与氧原
子具有相似结构的还有硫、硒（Ｓｅ）、碲（Ｔｅ）、钋（Ｐｏ）等元素，在周期表中位于第ⅥＡ族，称为氧族元素。

本章我们将着重学习这一主族中既具代表性、又具有广泛用途的硫元素及其化合物的性质。

　　一、除夕爆竹话硫磺

硫元素在地壳中的含量仅有０．０５２％，但分布很广。自然界的硫单质分布在火山附近，称天然

１
＊＊ 与教材所用序号表示方法一致。
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图５－１－１　硫在自然界中的循环

硫，以化合态存在的硫主要有硫铁矿、黄铜矿（主要成分为

ＣｕＦｅＳ２）、石膏和芒硝等。硫还存在于生物体的蛋白质中，

石油和煤中也含有一定量的硫（图５－１－１）。

黑火药是我国古代最值得骄傲的四大发明之一。烟花
爆竹中使用的火药，其主要成分就是硫磺、硝酸钾和木炭。

点燃火药后他们会迅速发生反应，放出大量的热和气体，体
积急剧膨胀，发生爆炸。主要化学反应方程式为：

Ｓ＋２ＫＮＯ３＋３Ｃ →
点燃

Ｋ２Ｓ＋３ＣＯ２↑＋Ｎ２↑

（一）硫的物理性质
纯净的硫是一种淡黄色的固体，俗称硫磺。单质硫不溶于水，微溶于酒精，易溶于二硫化碳

（ＣＳ２）。硫的蒸气可以直接转化为固态，这种气态物质不经过液态直接转化为固态的过程称作
凝华。

（二）硫的化学性质
硫原子最外层有６个电子，在化学反应中，能获得２个电子而具有较弱的氧化性。硫元素常见的

化合价有－２、０、＋４、＋６价，单质硫的化合价处于中间价态，因此既可表现氧化性，又可表现还原
性。硫能与某些金属、非金属以及化合物发生反应。

１．硫与金属反应
硫可与大多数金属发生反应生成金属硫化物。硫作氧化剂，常还原成为－２价。
（１）跟铁反应
［实验活动５－１－１］　将４ｇ铁粉和２．５ｇ硫粉充分混合后，装入干燥的试管里，加热到混合物开始

出现红热时，立即移去酒精灯，观察现象。

可以看到：停止加热后，试管里的反应物仍然保持红热状态，说明该反应为放热反应，放出的大量
热使反应继续进行。

Ｆｅ＋Ｓ →
△
ＦｅＳ　生成物是黑色的硫化亚铁，难溶于水。

（２）跟铜反应　２Ｃｕ＋Ｓ →
△
Ｃｕ２Ｓ　生成黑色的硫化亚铜，也难溶于水。

硫的氧化性较氯气弱，它只能将铁和铜氧化生成较低价态的硫化物。
（３）跟汞反应　 Ｈｇ＋ →Ｓ　 ＨｇＳ
汞具有毒性，汞和硫很容易直接反应，在实验室或在使用汞的生产场合，常用硫粉来处理散落的

汞滴。

２．硫与非金属反应

（１）跟氧气反应　Ｓ＋Ｏ２ →
点燃

ＳＯ２
硫在纯氧中燃烧时，呈现蓝紫色火焰，生成无色具有刺激性气味的二氧化硫气体。在该反应中，

硫从０价氧化至＋４价，表现还原性。说明氧气的氧化性强于硫的氧化性。
（２）跟氢气反应

硫蒸气可与氢气直接化合生成硫化氢：Ｓ＋Ｈ２ →
△
Ｈ２Ｓ

在该反应中，硫从０价还原至－２价，表现氧化性。

３．硫跟某些化合物反应

３Ｓ＋６ＮａＯＨ →
△
２Ｎａ２Ｓ＋Ｎａ２ＳＯ３＋３Ｈ２Ｏ

因此，热的ＮａＯＨ溶液可用于清洗除硫。

２
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硫还可被浓硫酸氧化：Ｓ＋２Ｈ２ＳＯ４（浓） →
△
３ＳＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ

（三）硫的用途

图５－１－２　硫化物来源示意图

硫和人们的生产生活有着密切的联系。硫主要用
来制造硫酸，天然橡胶的加工过程中要用硫来“硫化”。

某些农药（如石灰硫磺合剂）、药物（如硫磺软膏）、火柴
以及黑火药中，都广泛用到硫和含硫的化合物。硫磺
可治疗皮肤病，硫磺温泉有软化皮肤角质层的作用，有
止痒、解毒、镇痛等功效，可减轻慢性皮肤病的症状，市
场上售有硫磺香皂等（图５－１－２）。

例１　将盛有硫粉的铜质燃烧匙在酒精灯上加热，

待硫粉燃烧起来后，伸入盛满氧气的集气瓶中，会有什
么现象发生？原因是什么？

解析：分析本题目要考虑到燃烧匙的材质，燃烧匙有铜制或铁制的，当被它们盛装的硫粉燃烧起
来时，强烈地放热，此时，不仅硫粉要与氧气发生反应，还会有燃烧匙所用的金属材质与氧气在高温下
接触发生的反应。

因此看到的现象有：燃烧时反应剧烈，并产生蓝色火焰。燃烧匙若为铜质，则匙表面由红色变为
黑色（ＣｕＯ），匙内部也有黑色物质（Ｃｕ２Ｓ）生成。有关反应的化学方程式为：

Ｓ＋Ｏ２ →
点燃

ＳＯ２，　２Ｃｕ＋Ｏ２ →
△
２ＣｕＯ，　２Ｃｕ＋Ｓ →

△
Ｃｕ２Ｓ

　　二、令人生厌的硫化氢

硫化氢是一种大气污染物。当空气中含有０．１％的硫化氢时，就会使人感到头痛、晕眩，吸入大
量硫化氢，会造成昏迷甚至死亡。动植物体内含硫，腐败时会产生硫化氢气体。

硫化氢的结构式为
Ｓ

Ｈ　 Ｈ
，电子式为 ＨＳ



Ｈ

（一）硫化氢的物理性质
硫化氢是硫的氢化物，是一种具有臭鸡蛋气味的无色气体，有毒，密度比空气大，硫化氢微溶于

水，其水溶液为氢硫酸。在常温常压下，１体积水能溶解２．６体积的硫化氢气体。
（二）硫化氢的化学性质
在 Ｈ２Ｓ中硫元素的化合价为－２价，处于硫元素的最低价态，因此具有很强的还原性。

１．不稳定性：Ｈ２Ｓ
３００℃

→
以上

Ｈ２＋Ｓ
２．可燃性：硫化氢是一种可燃性气体，在空气中燃烧产生淡蓝色火焰。

氧气充足时燃烧产生二氧化硫：２Ｈ２Ｓ＋３Ｏ２ →
点燃
２Ｈ２Ｏ＋２ＳＯ２

氧气不足时燃烧产生硫单质：２Ｈ２Ｓ＋Ｏ２ →
点燃
２Ｈ２Ｏ＋２Ｓ

３．还原性：硫化氢能被许多氧化剂氧化，如Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２、Ｏ２、ＫＭｎＯ４、ＨＮＯ３、浓 Ｈ２ＳＯ４、Ｆｅ３＋

等。如 Ｈ２Ｓ＋Ｃｌ →２ Ｓ＋２ＨＣｌ。该反应也说明氯气的氧化性强于硫。

将硫化氢和二氧化硫气体相混合生成硫和水：２Ｈ２Ｓ＋ＳＯ →２ ３Ｓ＋２Ｈ２Ｏ
（三）氢硫酸的性质
硫化氢的水溶液叫氢硫酸，是二元弱酸，具有弱酸性、还原性等。氢硫酸是一挥发性的酸，当氢硫

酸受热时，硫化氢会从水里逸出。

１．弱酸性：Ｈ２ 幑幐Ｓ　 Ｈ＋＋ＨＳ－；ＨＳ 幑幐－ Ｈ＋＋Ｓ２－

氢硫酸具有酸的一般通性：

３
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跟碱反应：Ｈ２Ｓ＋ →２ＮａＯＨ Ｎａ２Ｓ＋２Ｈ２Ｏ，此反应可作为硫化氢气体尾气吸收的方法。

氢硫酸可跟活泼金属发生反应产生氢气。

氢硫酸还可跟某些盐反应：Ｈ２Ｓ＋ＣｕＳＯ →４ ＣｕＳ↓＋Ｈ２ＳＯ４
硫化铜为黑色不溶于水、不与酸反应的沉淀。这一反应可作为检验硫化氢气体的方法之一。

２．还原性
氢硫酸溶液可被大多数的氧化剂（如硝酸、氯化铁溶液、酸性高锰酸钾溶液、卤素单质等）所氧化。

向氢硫酸的溶液中加入氯水，出现淡黄色的浑浊，为硫沉淀：Ｈ２Ｓ＋Ｃｌ →２ Ｓ↓＋２ＨＣｌ
久置的氢硫酸溶液会变浑浊，这是被空气中的氧气氧化所致：２Ｈ２Ｓ＋Ｏ →２ ２Ｓ↓＋２Ｈ２Ｏ
（四）硫化氢的实验室制法
实验室常用硫化亚铁跟稀硫酸或盐酸反应制备硫化氢气体。

ＦｅＳ＋Ｈ２ＳＯ →４ ＦｅＳＯ４＋Ｈ２Ｓ↑，ＦｅＳ　＋ →２ＨＣｌ　 ＦｅＣｌ２＋Ｈ２Ｓ↑
该反应是块状固体和液体不需要加热的反应，发生装置与制取氢气和二氧化碳气体的装置相同，

可采用启普发生器制备。

图５－１－３所示为实验室制备及检验硫化氢性质的操作过程。

图５－１－３　硫化氢气体的制备与检验

从实验步骤分析看，石蕊试液用以检验氢硫酸的酸性，它可使石蕊试液变红；Ｈ２Ｓ气体分别通入
亚硫酸溶液（ＳＯ２ 溶于水的产物，其中含有ＳＯ２ 分子）和氯水中，溶液中均有淡黄色的硫沉淀出现，表
现 Ｈ２Ｓ的还原性；ＮａＯＨ溶液用以尾气吸收。Ｈ２Ｓ　＋ →２ＮａＯＨ　 Ｎａ２Ｓ＋２Ｈ２Ｏ

硫化氢有毒，在制取和使用硫化氢时，必须在密闭系统或通风橱中进行。
（五）硫化氢的检验
硫化氢跟硫酸铜溶液反应，可生成黑色的硫化铜沉淀，以此检验硫化氢气体的存在。
硫化氢也可与醋酸铅［Ｐｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）２］或硝酸铅［Ｐｂ（ＮＯ３）２］溶液（或是湿润的醋酸铅、硝酸铅试

纸）反应生成黑色的硫化铅（不溶于水，不溶于酸）沉淀。
Ｐｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）２＋Ｈ２ →Ｓ　 ＰｂＳ↓＋２ＣＨ３ＣＯＯＨ，Ｐｂ（ＮＯ３）２＋Ｈ２ →Ｓ　 ＰｂＳ↓＋２ＨＮＯ３
如果试纸变黑，则可以确定所检验的气体是硫化氢，这也是检验硫化氢气体的方法之一（醋酸的

分子式为ＣＨ３ＣＯＯＨ，简写为 ＨＡｃ）。
例２　有一种不溶于水的固体物质Ａ，它跟氢气反应生成化合物Ｂ；跟氧气反应生成化合物Ｃ。Ｂ

和Ｃ都是酸性气体，这两种气体反应后，又能生成固体物质Ａ。将Ａ和铁粉混合后加热，生成不溶于
水的黑色固体物质Ｄ，将Ｄ溶于稀盐酸产生气体Ｂ，Ｂ能使湿润的蓝色石蕊试纸变红。请确定Ａ、Ｂ、
Ｃ、Ｄ各是什么物质，并写出各步反应的化学方程式。

解析：本题的突破点是，将Ａ和铁粉混合后加热，生成不溶于水的黑色固体物质Ｄ，并将Ｄ溶于
稀盐酸产生气体Ｂ，Ｂ能使湿润的蓝色石蕊试纸变红等这些现象来解决问题。Ｂ为酸性气体，且酸性
弱于盐酸，可确定这是由不溶于水的黑色固体Ｄ（为ＦｅＳ）与盐酸反应得到气体Ｂ（为 Ｈ２Ｓ），从而依次
可推导出Ａ为硫，它与氧气反应生成化合物Ｃ（为ＳＯ２）。

答案：Ａ为硫，Ｂ为硫化氢，Ｃ为二氧化硫，Ｄ为硫化亚铁。

有关反应的化学方程式为：

４
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Ｓ＋Ｈ２ →
△
Ｈ２Ｓ；Ｓ＋Ｏ２ →

点燃
ＳＯ２

２Ｈ２Ｓ＋ＳＯ →２ ３Ｓ＋２Ｈ２Ｏ；Ｓ＋Ｆｅ →
△
ＦｅＳ

ＦｅＳ　＋ →２ＨＣｌ　 ＦｅＣｌ２＋Ｈ２Ｓ↑

知识梳理

１．请分别写出硫与金属钠、铝反应的化学方程式。

２．铁和硫化合与铁和氯气化合时铁的价态有何不同，铜跟硫反应与铜跟氯气反应又是如何？为
什么？

３．请用化学方程式来比较氧气与硫的氧化性差异。

４．请写出Ｃｌ２、Ｂｒ２ 分别跟 Ｈ２Ｓ反应的化学方程式。

５．硫化氢和水的稳定性何者强（从生成的条件分析）？

６．硫化氢和氢硫酸性质有何不同？硫化氢有毒，什么气味？如何尾气吸收？

７．写出实验室制备硫化氢气体的化学方程式；请画出简易发生装置。

８．分别写出硫化氢与过量氢氧化钠和不过量氢氧化钠反应的化学方程式。

视野拓展

　　一、过氧化氢的性质

１．物理性质　过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）俗称双氧水，是一种无色粘稠状液体，沸点高于水。市售双氧水

中 Ｈ２Ｏ２ 的质量分数一般约为３０％。

电子式为 ＨＯ


Ｏ


Ｈ

２．化学性质　过氧化氢、过氧化钠（Ｎａ２Ｏ２）、臭氧、都具有较强的氧化性，与氯水的漂白原理相
同，可氧化色素成为无色。Ｈ２Ｏ２ 中氧的价态为－１价，常作氧化剂，可与许多还原剂发生反应，如：

Ｈ２Ｏ２＋Ｈ２ →Ｓ　 Ｓ↓＋２Ｈ２Ｏ。但若遇到强氧化剂，也可作还原剂而被氧化，如酸性ＫＭｎＯ４ 溶液等：

５Ｈ２Ｏ２＋２ＫＭｎＯ４＋３Ｈ２ＳＯ →４ ２ＭｎＳＯ４＋Ｋ２ＳＯ４＋５Ｏ２↑＋８Ｈ２Ｏ

过氧化氢不稳定，会分解出水和氧气。在它的水溶液中加入少量二氧化锰，可加速其分解，因此，

在实验室里，可用过氧化氢来制取氧气：２Ｈ２Ｏ２
ＭｎＯ
→
２
２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑

３．过氧化氢的用途　医疗上广泛使用稀双氧水（质量分数为３％或更小）作为消毒杀菌剂。工业
上用１０％的双氧水漂白毛、丝以及羽毛等。过氧化氢可用作氧化剂、漂白剂、消毒剂、脱氯剂等，也可
作为火箭燃料及生产过氧化物的原料。

　　二、臭氧的性质

在自然界中存在着一种比氧气化学性质更活泼的游离态氧单质，由于它具有刺激性臭味，称之为
“臭氧”，化学式为Ｏ３。

１．物理性质　常温、常压下，臭氧是一种有特殊臭味的淡蓝色气体，密度比氧气大，比氧气易溶
于水。液态臭氧呈深蓝色，沸点为－１１２．４℃，固态臭氧呈紫黑色，熔点为－２５１℃。臭氧和氧气是同
素异形体。

２．化学性质　臭氧不稳定，在常温下能缓慢分解生成氧气，在高温时可以迅速分解。在空气中

高压放电就能产生臭氧：３Ｏ２ →
放电
２Ｏ３

而在二氧化锰、ＰｂＯ２、铂黑等催化剂的存在下，或经紫外辐射，都会促使臭氧分解：２Ｏ →３ ３Ｏ２
臭氧的氧化性强于氧气：２ＫＩ＋Ｏ３＋Ｈ２ →Ｏ　 ２ＫＯＨ＋Ｉ２＋Ｏ２↑

５
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臭氧具有极强的氧化性，Ａｇ、Ｈｇ等在空气或氧气中不易被氧化的金属，可以与臭氧发生反应。

３．臭氧对环境的影响　空气中微量的臭氧层能刺激中枢神经，加速血液循环，令人产生爽快和
振奋的感觉。但当空气中的臭氧含量超过１０－５％（体积分数）时，就会对人体、动植物以及其他暴露在
空气中的物质造成伤害。打雷时、高压电机和复印机在工作时都会产生臭氧。因此，在这些地方要注
意通风，保持空气流畅。臭氧在地面附近的大气层中含量极少，９０％的臭氧主要集中在大气的平流层
中。正是臭氧吸收了大量紫外线，才使地球上的生物免遭紫外线的伤害，因此，臭氧层是地球上一切
生命的一个保护层。近年来，臭氧层受到氟氯烃（商品名为氟利昂）等气体的破坏，出现了臭氧层空洞
现象。这引起了人们的高度重视，并采取了各种措施，减少并逐步停止氟氯烃等的生产和使用，以保
护臭氧层。

基础训练

１．在硫与金属的反应中，硫的作用表现为 （　　）

Ａ．得电子，显还原性 Ｂ．失电子，显氧化性

Ｃ．得电子，显氧化性 Ｄ．失电子，显还原性

２．硫的非金属性弱于氯的主要事实是 （　　）

Ａ．在通常情况下，硫为浅黄色固体，而氯为黄绿色气体

Ｂ．硫不溶于水，氯气能溶于水

Ｃ．跟金属或氢气反应时，硫被还原为－２价，氯被还原为－１价

Ｄ．跟铁反应时，铁被硫氧化至＋２价，被氯氧化至＋３价

３．１９９５年诺贝尔化学奖授予致力于研究臭氧层被破坏问题的三位环境化学家。大气中的臭氧层可
滤除大量的紫外光，保护地球上的生物。氟利昂（如ＣＣｌ２Ｆ２）可在光的作用下分解，产生Ｃｌ原子，

Ｃｌ原子会对臭氧层产生长久的破坏作用。有关反应为：

Ｏ３幑幐
光
Ｏ２＋Ｏ　 Ｃｌ＋Ｏ →３ ＣｌＯ＋Ｏ２

ＣｌＯ　＋ →Ｏ　 Ｃｌ＋Ｏ２ 总反应为２Ｏ →３ ３Ｏ２
根据以上叙述，回答下列问题：

① 在上述臭氧变成氧气的反应过程中，Ｃｌ是 （　　）

Ａ．反应物 Ｂ．生成物

Ｃ．中间产物 Ｄ．催化剂

② Ｏ３ 和Ｏ２ 是 （　　）

Ａ．氧的同位素 Ｂ．同一种单质

Ｃ．氧的同素异形体 Ｄ．同种元素

４．下列关于硫化氢性质的说法中，正确的是 （　　）

Ａ．硫化氢具有强还原性，其水溶液在反应中只能作还原剂

Ｂ．由于硫化氢的不稳定性，所以久置的氢硫酸会变浑浊

Ｃ．氢硫酸既具有还原性，也具有弱氧化性和弱酸性

Ｄ．氢硫酸是弱酸，无法通过复分解反应制取强酸

５．下列有关硫的性质用途叙述中，错误的是 （　　）

Ａ．硫可以用于制造火药、硫酸、火柴和焰火

Ｂ．消除散落在地面的汞珠的方法是撒些硫粉

Ｃ．用含硫磺的软膏可以医治某些皮肤病

Ｄ．硫磺有漂白性，所以，加热硫磺生成的气体可以用来漂白某些物质

６．以节能减排为基础的低碳经济是保持社会可持续发展的战略举措。下列做法中，违背发展低碳

６
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经济的是 （　　）

Ａ．发展氢能和太阳能 Ｂ．限制塑料制品的使用

Ｃ．提高原子利用率，发展绿色化学 Ｄ．尽量用纯液态有机物代替水作溶剂

７．在一定条件下，下列物质能与硫发生反应且硫作为还原剂的是 （　　）

Ａ．Ｃｕ　 Ｂ．Ｈ２ Ｃ．Ｆｅ　 Ｄ．Ｏ２
８．过氧化氢与硫酸酸化的高锰酸钾溶液进行反应，生成硫酸钾、硫酸锰、水和氧气。如果过氧化氢
中的氧原子是示踪原子（１８８ Ｏ），当反应完成后，含有示踪原子的物质是 （　　）

Ａ．氧气 Ｂ．水 Ｃ．硫酸锰 Ｄ．硫酸钾

９．向氢硫酸溶液中加入少量下列物质：① Ｏ２　②Ｃｌ２　③ＳＯ２　④ ＣｕＳＯ４，能使溶液ｐＨ值减小的
是 （　　）

Ａ．①③ Ｂ．②④ Ｃ．②③④ Ｄ．①
１０．下列溶液中，硫化氢体现还原性的是 （　　）

Ａ．向紫色石蕊溶液中通入 Ｈ２Ｓ气体，溶液变红色

Ｂ．向蓝色硫酸铜溶液中通入 Ｈ２Ｓ气体，产生黑色ＣｕＳ沉淀

Ｃ．向氯水中通入 Ｈ２Ｓ气体，黄绿色逐渐变浅，并出现浑浊

Ｄ．久置的氢硫酸会变浑浊

１１．闪电时，空气中有臭氧生成。下列说法中，正确的是 （　　）

Ａ．Ｏ３ 和Ｏ２ 互为同位素 Ｂ．Ｏ２ 比Ｏ３ 稳定

Ｃ．等体积Ｏ３ 和Ｏ２ 含有相同质子数 Ｄ．Ｏ３ 与Ｏ２ 的相互转化是物理变化

１２．写出下列反应的化学方程式

Ｆｅ＋Ｃｌ →２ 　　　　　　　　　　 Ｃｕ　＋ →Ｓ 　　　　　　　　　　
Ａｌ　＋ →Ｓ 　　　　　　　　　　 Ｆｅ　＋ →Ｓ 　　　　　　　　　　

１３．６ｇ硫粉与１２ｇ铁粉混合加热（不考虑氧气参与反应），再加足量盐酸产生气体的体积在标准状况
下是　　　　Ｌ，写出反应可能的化学方程式 　　　　。

１４．如果某电厂每年耗煤１．０×１０７　ｔ，煤中平均含硫为１．５％。计算完全燃烧后，全年二氧化硫的排
放量为多少吨？

提高训练

１．下列两物质混合后，发生复分解反应且有沉淀生成的是 （　　）

Ａ．ＣｕＳＯ４ 溶液和氢硫酸 Ｂ．ＦｅＣｌ３ 溶液和Ｎａ２Ｓ溶液

Ｃ．Ｐｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）２ 溶液和硫化钾溶液 Ｄ．ＦｅＣｌ２ 溶液和氢硫酸

２．下列反应中，调节反应物的量或浓度不会改变反应产物的是 （　　）

Ａ．硫化氢在氧气中燃烧 Ｂ．铁在硫蒸气中燃烧

Ｃ．二氧化硫通入石灰水 Ｄ．硫酸中加入锌粉

３．和氢硫酸反应不能产生沉淀的是 （　　）

Ａ．Ｐｂ（ＮＯ３）２ 溶液 Ｂ．Ｎａ２Ｓ溶液

Ｃ．ＣｕＳＯ４ 溶液 Ｄ．Ｈ２ＳＯ３ 溶液

７
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４．在常温下，向２０Ｌ真空容器中通入ａｍｏｌ　Ｈ２Ｓ和ｂ　ｍｏｌ　ＳＯ２（ａ和ｂ都是正整数，且ａ≤５，ｂ≤５），
完全反应后，容器中的气体可能达到的最大密度约是 （　　）

Ａ．２４．５ｇ／Ｌ　 Ｂ．１４．４ｇ／Ｌ　 Ｃ．８．０ｇ／Ｌ　 Ｄ．５．１ｇ／Ｌ
５．能实现下列物质间直接转化的元素是 （　　）

单质
＋Ｏ
→
２
氧化物

＋Ｈ２
→
Ｏ
酸或碱 ＋ＨａＯＨ或

→
ＨＣｌ

盐

Ａ．硅 Ｂ．硫 Ｃ．铜 Ｄ．铁

６．近期，北京大学的两位教授率先发现人体心肺血管中存在微量硫化氢，它对调节心血管功能具有
重要作用。下列叙述中，正确的是 （　　）

Ａ．硫化氢分子很稳定，受热难分解

Ｂ．硫化氢分子中所有原子的最外电子层都达到８电子结构

Ｃ．将硫化氢通入溴水，溴水褪色

Ｄ．氢硫酸是弱酸，其电离方程式是　 Ｈ２ →Ｓ　 ２Ｈ＋＋Ｓ２－

７．下列关于过氧化氢的说法中，正确的是 （　　）

Ａ．过氧化氢具有杀菌消毒作用，是强酸 Ｂ．过氧化氢是离子化合物

Ｃ．过氧化氢可以发生分解反应 Ｄ．过氧化氢是水的同素异形体

８．含８．０ｇ　ＮａＯＨ的溶液中通入一定量 Ｈ２Ｓ后，将得到的溶液小心蒸干，称得无水物７．９ｇ，则该无
水物中一定含有的物质是 （　　）

Ａ．Ｎａ２Ｓ　 Ｂ．ＮａＨＳ
Ｃ．Ｎａ２Ｓ和ＮａＨＳ　 Ｄ．ＮａＯＨ和ＮａＨＳ

９．Ｏ３ 和 Ｈ２Ｏ２ 都是常见的氧化剂，下列有关说法中，错误
獉獉

的是 （　　）

Ａ．Ｏ３ 和Ｏ２ 互为同位素

Ｂ．Ｏ３ 和 Ｈ２Ｏ２ 的分子内都含有共价键

Ｃ．Ｈ２Ｏ２ 具有氧化性，可用于消毒杀菌

Ｄ．高空中的Ｏ３ 层，可保护人类免受紫外线的伤害

１０．在一定条件下，完全分解下列某化合物２ｇ，产生氧气１．６ｇ，此化合物是 （　　）

Ａ．１　Ｈ１６２ Ｏ　 Ｂ．２　Ｈ１６２ Ｏ
Ｃ．１　Ｈ１８２ Ｏ　 Ｄ．２　Ｈ１８２ Ｏ

图５－１－４　ｐＨ与Ｖ关系图

１１．在标准状况下，向１００ｍＬ氢硫酸溶液中通入二氧化硫气体，溶液
的ｐＨ变化如图５－１－４所示，则原氢硫酸溶液的物质的量浓度为

（　　）

Ａ．０．５ｍｏｌ／Ｌ　 Ｂ．０．０５ｍｏｌ／Ｌ
Ｃ．１ｍｏｌ／Ｌ　 Ｄ．０．１ｍｏｌ／Ｌ

１２．某盐Ｘ和某酸Ｙ反应后有气体Ｚ产生；Ｚ和烧碱反应可以生成Ｘ；

Ｚ可以被氧气氧化为 Ｗ，Ｗ与烧碱作用后生成Ｙ的钠盐。试判断
物质：Ｘ　　　　，Ｙ　　　　，Ｚ　　　　，Ｗ　　　　；

写出 →Ｗ　 Ｘ有关反应的化学方程式： 　　
　　

　　　　。

１３．Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ分别代表５种微粒，每种微粒中都含有１８个电子。其中，Ａ和Ｃ都是由单原子形
成的阴离子，Ｂ、Ｄ和Ｅ都是分子；又知在水溶液中Ａ跟Ｂ应可生成Ｃ和Ｄ；Ｅ具有强氧化性。请
回答：

８
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（１）用化学符号表示上述５种微粒：

Ａ　　　　，Ｂ　　　　，Ｃ　　　　，Ｄ　　　　，Ｅ　　　　。
（２）在水溶液中，Ａ跟Ｂ反应的化学方程式是：　　　　　　　　　　　　。

１４．某课外兴趣小组为了探究铁与硫在隔绝空气的条件下反应所得固体 Ｍ的成分，设计了如图５－１－５所
示装置。倾斜Ａ使稀硫酸（足量）与固体 Ｍ充分反应，待反应停止后，Ｂ装置增重，Ｃ装置中溶液
无变化，反应后，进入量气管气体的体积为ＶｍＬ（已折算成标准状况）

图５－１－５　实验设计装置

由上述实验事实可知：
（１）①固体 Ｍ中一定有的物质是　　　　（填化学式）；理由是　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　。
② 其中一种物质的质量可以确定为　　　　ｇ（用代数式表示）。

（２）Ｂ装置的名称是　　　　。写出Ｂ装置中反应的化学方程式 　　　　。
（３）Ｃ装置的作用是　　　　　　　　　　　，如果实验中没有Ｂ装置，则Ｃ装置中产生的现象

是　　　　　　　　　　　　　　　　　。
（４）稀硫酸和固体 Ｍ反应后溶液中还残留淡黄色固体，该固体是　　　　，要分离出该固体，在

实验操作中，除烧杯外，还需要用到的玻璃仪器是　　　　。
（５）通过进一步实验，测得固体 Ｍ中各种成分的质量之和小于反应前铁粉和硫粉的质量之和，产

生这种现象的原因可能是　　　　。

ａ．Ｍ中有未反应的铁和硫

ｂ．测定气体体积时水准管的水面高于量气管的水面

ｃ．Ａ中留有反应生成的气体

ｄ．气体进入Ｄ装置前未用浓硫酸干燥

１５．二氯化二硫（Ｓ２Ｃ１２）在工业上用于橡胶的硫化。为在实验室合成Ｓ２Ｃ１２，某化学研究性学习小组
查阅了有关资料，得到如下信息：

① 将干燥的氯气在１１０℃～１４０℃与硫反应，即可得Ｓ２Ｃ１２ 粗品。

② 有关物质的部分性质如表５－１－１所示：

　　表５－１－１

物质 熔点／℃ 沸点／℃ 化学性质

Ｓ　 １１２．８　 ４４４．６ 略

Ｓ２Ｃ１２ －７７　 １３７

遇水生成 ＨＣｌ、ＳＯ２、Ｓ；
３００℃以上完全分解；

Ｓ２Ｃｌ２＋Ｃｌ２
△
２ＳＣｌ２

设计实验装置图如图５－１－６所示：

９
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图５－１－６　实验设计图

（１）上图中，气体发生和尾气处理装置不够完善，请你提出改进意见

　　　　。

利用改进后的正确装置进行实验，请回答下列问题：
（２）Ｂ中反应的化学方程式： 　　　　；

Ｅ中反应的化学方程式： 　　　　。
（３）Ｃ、Ｄ中的试剂分别是　　　　　　　　、　　　　　　　　。
（４）仪器Ａ、Ｂ的名称分别是　　　　、　　　　，Ｆ的作用是　　　　。
（５）如果在加热Ｅ时温度过高，对实验结果的影响是　　　　　　　　　　　，在Ｆ中可能出现

的现象是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。
（６）Ｓ２Ｃ１２ 粗品中可能混有的杂质是（填写两种）　　　　　　、　　　　　　，为了提高Ｓ２Ｃ１２ 的
纯度，关键的操作是控制好温度和　　　　　　　　　　　。

１６．已知硒酸钾和硫酸钾（Ｋ２ＳＯ４）的晶型相同。硫的相对原子质量为３２，硫酸钾中含钾ａ％，含硫

ｂ％，硒酸钾中含钾ｄ％，含硒（Ｓｅ）ｃ％，试求硒的相对原子质量（不用题外数据计算）。

檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺
檺

檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺
檺

殣

殣殣

殣

５．２　二氧化硫　酸雨

学习目标

１．理解二氧化硫的物理性质和化学性质。

２．掌握二氧化硫的漂白性及二氧化硫、亚硫酸、亚硫酸盐的还原性。通过类比的方法认识物质
的性质，培养推理能力。

３．应用氧化还原理论理解硫元素不同价态之间的转换，培养逻辑思维能力。

４．理解酸雨的成因及危害与防治。

课前预习

１．二氧化硫的物理性质是 　　　　。

用途是　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

１０
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２．用化学方程式表达二氧化硫的化学性质，并标出硫元素化合价的变化：
（１）与硫化氢反应　　　　　　　　　　　　　　，二氧化硫表现　　　　性。
（２）与水反应 　　　　。
（３）与色素品红作用，二氧化硫表现　　　　性。

３．亚硫酸与二氧化硫的不同点是 　　　　。

４．酸雨的主要成分是　　　　　　　　　　；

写出形成酸雨的化学方程式： 　　　　。

学习内容

　　一、全球性的环境问题———酸雨

硫的氧化物有二氧化硫和三氧化硫。硫在氧气中燃烧产生二氧化硫，二氧化硫是形成酸雨的主
要物质。

　　二、二氧化硫

（一）二氧化硫的物理性质
二氧化硫是一种无色、有刺激性气味的有毒气体。密度比空气大，二氧化硫的沸点是－１０℃，易

液化。可溶于水，在常温、常压下，１体积水可溶解４０体积的二氧化硫，是大气污染物之一。
（二）二氧化硫的化学性质
二氧化硫中硫的化合价为＋４价，也处于硫的中间价态，因此，在化学反应中，ＳＯ２ 既可表现氧化

性，又可表现还原性。二氧化硫是酸性氧化物，它能与水反应，也能与碱、碱性氧化物等反应。

１．二氧化硫跟水反应

图５－２－１　ＳＯ２ 溶于水再向其中滴入石蕊试液

［实验活动５－２－１］　收集一试管ＳＯ２，将其倒扣在盛有
水的水槽中，观察现象。取出盛有溶液的试管，再向其中滴
入石蕊试液，观察现象。

可看到试管中液面上升，说明ＳＯ２ 溶于水，并与水发生
了反应。滴入石蕊试液后，可观察到紫色石蕊试液变成红色
（图５－２－１）。说明二氧化硫溶于水后形成的溶液显酸性。事
实是二氧化硫溶于水后生成了亚硫酸。亚硫酸不稳定，易分
解生成 Ｈ２Ｏ和ＳＯ２。ＳＯ２ 与水的反应是一个可逆反应：

ＳＯ２＋Ｈ２ 幑幐Ｏ　 Ｈ２ＳＯ３（亚硫酸）

二氧化硫具有酸性氧化物的一般通性：
可与碱反应ＳＯ２＋ →２ＮａＯＨ　＋ → Ｎａ２ＳＯ３＋Ｈ２Ｏ。因此，可用氢氧化钠溶液吸收尾气ＳＯ２。
将ＳＯ２ 通入澄清石灰水中，可使澄清石灰水变浑浊：ＳＯ２＋Ｃａ（ＯＨ） →２ ＣａＳＯ３↓＋Ｈ２Ｏ
继续通入ＳＯ２ 又可使浊液变得澄清：ＣａＳＯ３＋Ｈ２Ｏ＋ＳＯ →２ Ｃａ（ＨＳＯ３）２
它还可与碱性氧化物反应：ＳＯ２＋ →ＣａＯ　＋ → ＣａＳＯ３
２．二氧化硫跟氧气反应
在ＳＯ２ 中，硫的化合价是＋４价，在一定条件下，可被氧化剂氧化至＋６价，表现还原性。如ＳＯ２

与Ｏ２ 在一定温度和有催化剂存在的条件下，反应生成ＳＯ３，同时，ＳＯ３ 还会分解生成ＳＯ２ 和Ｏ２，这种
在相同条件下，同时向正、反两个方向进行的反应，称为可逆反应。

２ＳＯ２＋Ｏ２
催化剂
幑 幐帯帯帯
△

２ＳＯ３

ＳＯ２ 常表现还原性，将ＳＯ２ 通入酸性ＫＭｎＯ４ 溶液中，可被ＫＭｎＯ４ 所氧化，而使ＫＭｎＯ４ 溶液的
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