
第三部分 元素及其重要化合物
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在奋斗者的眼里，理想是岸，生命是船，命运就是手中的双桨。

考点!" 卤 素

高考考点检索

卤族元素———典型的非金属

（!）以氯为例，了解卤族元素的物理性质和化学性
质#
（$）从原子的核外电子排布，理解卤族元素（单质、
化合物）的相似性和递变性#
（%）以氯化氢为例，了解卤化氢的性质和用途#
（&）了解几种重要的金属卤化物的性质和用途#
（’）了解()*+（次氯酸）的重要性质和用途，并掌
握漂白粉的组成、性质和用途#

要点综合归纳

一、知识网络
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二、)*$
!#分子结构

电子式 ··)*
··

··

·
A)*
AA

AA
A
A结构式 )*—)*

$#物理性质
通常状况下，氯气呈黄绿色，密度大于空气，氯气

有毒，有剧烈的刺激性气体，（嗅闻时要招气入鼻）易液

化得液氯，能溶于水（约!B$）得氯水

%#

#

化学性质

)*$

跟金属反应

CD
"

／点燃
CD)*（白烟）

EF／
"
#
EF)*%（棕褐色烟）

)G／
"
#
)G)*$

$

%

& （棕黄色烟）

跟非金属反应
($／点燃()*（苍白色火焰）

"
红磷／点燃

H)*%
（白雾）

、H)*’
$
%

&
（白烟）

"
跟水反应

()*3 ()*+

光照 ()*3+$" ’

"
跟碱反应 "

CD+(
CD)*3CD)*+3($+

)D（+(）
"
$
)D)*$3)D（)*+）$3($

$
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"
跟某些盐溶液
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K
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&#用途：消毒、制盐酸、漂白粉、农药、氯仿等

’#制取

工业制法：$CD)*3$($+ )))
电解
$CD+(3($ 3)*’ $’

实验室制法：
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!原理：

RS+$3&()*（浓） )))
#
RS)*$3)*$ 3$(’ $+

注意：RS+$ 还可用其他氧化剂（如 IRS+&、
I$)T$+"、I)*+%、)D（)*+）$、+$等）代替；浓盐酸还可用

CD)*和浓($K+&的混合物代替，但不可用稀()*代
替#

"装置 固?液加热制气装置#
#操作“连—检—装—制—集”
“连”：根据装置图，按从下到上，从左到右的顺序

连接装置#
“检”：检验装置的气密性#此操作一般按照“形成
水封、微热观察、冷却观察”的步骤进行#
“装”：向容器中装药品#先向烧瓶中添加固体

RS+$，再用分液漏斗添加浓()*#
“制”：当一切准备就绪后，点燃酒精灯，加热制气#
“集”：用向上排空法收集)*$，多余的)*$ 应用

CD+(溶液吸收，以防止空气污染
@#

#
净化 )*$（()*、($+）
饱和食盐水洗气（除()*），浓($K+&干燥

"#
#

检验：用淀粉IJ试纸或LC+M %溶液检验

U#
#

贮存：工业上将)*$干燥、液化后贮存于钢瓶中，
实验室一般现制现用，收集在集气瓶中#
三、()*和盐酸
!#分子结构
·
·(··)*
··

··

·
A (—)*

$#()*和盐酸的比较

氯化氢 盐酸

微粒种类 ()*分子 ($+分子、(3、)*?离子

物质类别 纯净物 混合物

物理性质

常温下为无色刺激

性气味的气体，比空

气稍重，极易溶于水

（!B’VV）#

无色有刺激气味的液

体，具有挥发性，能导

电#

化学性质
不能使干燥的蓝色

石蕊试纸变红#

具有酸的通性和)*?

的性质，为一元强酸#

相互联系 氯化氢
溶于水
+ ,---
挥发
盐酸

%#盐酸的化学性质
()*W(33)*?

(3的
性质

（酸的

通性）

D#使指示剂变色：紫色石蕊试液变红

X#跟金属反应：NS3$()* NS)*))) $3($
Y#

’
跟碱反应：CD+(3()* CD)*3())) $

Z#

+
跟碱性氧化物反应：)D+3$()* )D)*))) $3($

F#

+
跟盐反应：)D)+%3$()* )D)*))) $3($+3)+$

$

%

&
)*

’
?

的

性

质

D#沉淀反应：LC+M %3()* L))) )*M 3(C+. %

X#还原反应：

RS+$3&()*（浓） "
#
RS)*$3)*$ 3$(’ $

$
%

&

$

%

& +

&#()*的制取

工业上：($3)*$ )))
点燃
$()*

实验室制法：

!原理

D#CD)*（固）3($K+&（浓） ))))))))
室温或微热

CD(K+&
()*

3

X#CD(K+

’

&（固）3CD)*（浓）
’VV$

))))))))
@VV[

CD$K+&
()*

3
’
"装置 固一液加热制气装置（与制)*$同）#
#操作 “连—检—装—制—集”

’#净化 若()*中，混有)*$、($+（M）、可用活泼性
炭吸附)*$、浓($K+&干燥除水

@#
#

检验 可用湿润的蓝色石蕊试纸、浓氨水（沾在

玻璃棒上）、LC+M %溶液等检验#
四、卤族元素

!#原子最外层都有"个电子而表现出的相似性
（!）原子结构：最外层都有"个电子，易获得一个
电子达到稳定结构，形成\?离子；形成的单质均为双
原子分子（\$），是典型的非金属元素#

（$）化合价
最低负价?!价；
最高正价3"｛ 价（除氟无正价外）

（%）物理性质：单质均有颜色，熔沸点皆不高，都有
气味，易溶于有机溶剂#
（&）化学性质

单质

（\$）

跟金属反应，生成金属卤化物

$R3S\$W$R\S
跟氢气反应，生成卤化氢

($3\$W$(\
跟水反应，生成氢卤酸，次卤酸（E$除外）

\$3($+W(\3(\+
跟碱反应，生成金属卤化物等

\$3$CD+(WCD\3CD\+3($+
跟卤化物反应，把较不活泼的卤素从它的卤化物

溶液中置换出来（E$除外）

)*$3$I]TW$I)*3]T

$

%

& $

（’）制法
\$：主要用氧化阴离子法

(\：用金属卤化物与不挥发性酸（浓($K+&或(%H+&）$
%

&反应
)DE$3($K+& )))（浓） )DK+&3$(E

CD)*3(

’

$K+&（浓） )))
微热
CD(K+&3()*

CD]T3(

’

%H+&（浓） )))
#
CD($H+&3(]T

CDJ3(

’

%H+&（浓） )))
#
CD($H+&3(J’

（@）存在：因化学性质活泼，在自然界无游离态
（"）化合物

!%@
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氢化物（(\）：均为无色气体，易溶于水成无氧酸#
银盐：除LME外，LM\均难溶于水，也难溶于(C+%，

且见光分解，$LM\ )))
光照
$L 3\M

$
%

& $

$#随核电荷数增大电子层数增多性质表现出递变
性

难点剖析透视

!#液氯和氯水的比较

液氯 氯水

形成过程 将氯气冷至?%&#@[ 将氯气溶于水

成 分 )*$ )*$、($+、(3、)*?、()*+

导电性 无 导电

漂白性 无 有

LC+M %（固） 不反应 有白色沉淀生成

（!）原子结构：电子层数增多，原子半径增大，原子
得电子渐难#
（$）物理性质
单质的颜色，由浅至深

单质的密度，由小到大$
%

&单质的状态，由气态、液态到固态
（%）化学性质，卤素的非金属性依次减弱，单质的
氧化性逐渐减弱

D#
#

与($反应，由易到难，形成氢化物（(\）的稳定
性由强到弱

X#
#

与($+反应程度由大到小，J$与($+反应很
弱，以致于常常忽略

Y#
#

与铁反应，氯、溴生成三价铁盐，碘则生成EFJ$
Z#

#
卤素间置换能力，)*$ ]T/ $/J$#
（&）化合物

D#卤离子的还原性：E? )*0 ? ]T0 ?0J?

X#(\

热稳定性：(E ()* (]T (J/ / /
还原性：(E ()* (]T (J0 0 0
水溶液的酸性：(E ()* (]T0 0 0
$
%

& (J

Y#LM\
" "颜色：由浅到深（白 浅黄 黄

水溶性：LME/L)*M /L]TM /LM｛
Z#

J
含氧酸（除氟外）

酸性：(\+& (\+/ % (\+/ $ (\+/
氧化性：(\+& (\+0 % (\+0 $0
｛ (\+
$#有关氯水参加的反应
（!）氯水中的氯气作氧化剂，氯水滴入碘化钾淀粉
溶液中变蓝色

$IJ3)*
#
)))$ $I)*3J$

碘遇淀粉变蓝#
在淀粉碘化钾试纸上滴几滴氯水显示出蓝色，若

把淀粉碘化钾试纸投入氯水中，则看不到蓝色，因为氯

水过量发生如下反应：

J$3’)*$3@($+ $(J+))) %3!V()*
因单质碘被氯气氧化而看不到蓝色#
将二氧化硫通入氯水中可生成硫酸：

K+$3)*$3($+ $()*3())) $K+&
（$）将氯水滴入硝酸银溶液中，由氯水中的)*?与

LM3反应生成白色沉淀：

LM33)* )))? L)*M .
（%）新制的氯水与碱的反应实质为：

$)*$3$)D（+(） )))$ )D)*$3)D（)*+）$3$($
)*

+

$3$CD+( CD)*3CD)*+3())) $+
（&）将新制的氯水滴入紫色石蕊试液，由于()*的
作用而变红，由于次氯酸的作用而褪色

%#
#

氯气的漂白

干燥的氯气不能漂白，说明氯气本身无漂白性，氯

气与水反应生成次氯酸，次氯酸是一种强氧化剂，能把

色素分子氧化变成无色物质#被次氯酸漂白的物质，不
能再恢复原来的颜色#次氯酸的漂白性只能对有机色
素起作用，而对无机颜料不能漂白

&#
#

氯气与金属溴化物或碘化物的反应#
氯气与金属溴化物或碘化物反应时，通常是)*$氧

化]T?或J?，但金属离子如果处于低价态（如EF有

EF%3和EF $31 ，EF$3为低价态）金属离子也会被氧化#
如：%)*$3@EF]T )))$ $EF)*%3&EF]T%（)*$不足）

%)*$3$EF]T )))$ $EF)*%3$]T$（)*$过量）

’#制氯气用的盐酸必须是浓的
一方面浓盐酸酸性较强可增强氧化剂的氧化性，

同时因浓度大而增强)*?的还原性，使上述氧化还原反
应更易进行

@#
#

制氯气的原理是将?!价的化合态的氯氧化为

V价的氯，在实验室制取氯气时通常用二氧化锰#
除RS+$外其他的氧化剂如IRS+&、I)*+%等也

可与浓盐酸反应制得氯气：

!@()*3$IRS+ )))& ’)*$ 3$I)*3$RS)*’ $

U(
3

$

@()*3I)*+
+

)))% %)*$ 3I)*3%(’ $+
若IRS+&、RS+$分别与同浓度的盐酸反应，常温

下IRS+&就能剧烈反应，而RS+$在加热的条件下也
不如IRS+&反应快，反应缓慢易控制反应速率和产生
的)*$的量#所以通常用 RS+$而不用IRS+&等其他
强氧化剂

"#
#
溴和碘的单质在不同的溶剂中颜色不同

溴和碘的单质在不同的溶剂中的颜色见下表：

水 四氯化碳 苯 汽油

" "溴 黄 橙 橙 橙红

" "碘 深黄 褐 浅紫 紫
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因为溴和碘的分子都是有颜色的，它们在非极性

溶剂中（如)K$、))*&、苯）要比在水中的溶解度大，溴或
碘的溶液仍保持它们分子的颜色；若溶剂是极性的（如

水）则溴分子或碘分子由于电性作用而发生变形，分子

量越大，越易变形，因而出现上表中的颜色

U#
#

能使溴水褪色的反应

新制的溴水中存在着]T$、($+、(]T+、]T?、(3、

]T+?、+(?等多种微粒，主要成分是]T$，溴水显色就
是]T$的存在，要使溴水褪色就是与]T$起反应且生成
物无色，主要反应有：

!与较活泼的金属反应：NS3]T )))$ NS]T$
"与还原性物质反应：($K3]T )))$ $(]T3K
#与强碱反应：$CD+(3]T )))$ CD]T3CD]T+3

($+
%不饱和的有机物与]T$的加成：

)$(&3]T )))$ )$(&]T$
&与某些盐的反应

$(]T3CD$)+ )))% $CD]T3($+3)+$’
使溴水中存在的平衡向右移动而使溴水褪色

]T
#

$3($ +,

-

+ (]T3(]T+
#̂制取(]T、(J能否用浓($K+&？
实验室制(E、()*都可用浓($K+&，而制(]T，(J

则不能用浓($K+&，因为浓($K+&能将其氧化成]T$或

J$，所以(]T，(J常用浓(%H+&制取

!V#
#

氟化氢的特性

!制取(E时不能用($与E$直接化合，因反应太
剧烈，在冷暗处就会爆炸#通常用以下方法：)DE$3
($K+& )))（浓） )DK+&3$(E’，要在铅皿中进行，不能
用玻璃仪器#同时，由于氢氟酸能与玻璃、陶瓷的成份

K_+$反应，所以盛放氢氟酸时常用塑料瓶#
"氢氟酸呈弱酸性
氢卤酸中除氢氟酸外皆为强酸，这是因为氟原子

半径小，(—E键能大，电离度小，故呈弱酸性#
#液态卤化氢的沸点随着分子量的增大而升高，

但氟化氢的沸点比碘化氢的还高，这是因为氟化氢分

子间能形成氢键，增强了分子间的作用力而使沸点升

高

!!#)*
#

$和K+$混合使用能否使漂白作用增强

)*$、K+$都具有漂白作用，若将)*$和K+$按!B!
的体积比混合，漂白能力反而减弱，其原因是因为发生

了如下反应：

)*$3K+$3$($+ $()*3())) $K+&
不再具有漂白能力

!$#
#

氟及氟化物的特性：

（!）氟无正化合价（次氟酸、次氟酸钠、高氟酸、高
氟酸钠不存在）

（$）E$遇水剧烈反应并生成(E与+$’

（%）E$不能从CD)*溶液中置换出)*$
（&）E$一般不能用氟化物与氧化剂反应来制取
（’）氢氟酸是弱酸，其他(\为强酸
（@）氢氟酸能形成氢键沸点反常高
（"）氢氟酸腐蚀玻璃，应保存在塑料瓶内
（U）LME可溶，)DE$难溶
（̂ ）$E$3$+( )))? $E?3+E$ 3(’ $+
（!V）E$可跟稀有气体反应生成\FE$、\FE&、\FE@
等

典型例题追踪

例! 甲、乙、丙三种溶液各含有一种\?（\?为

)*?、]T?、J?）离子，向甲中加入淀粉溶液和氯水，则溶
液变为橙色，再向这溶液中加入丙溶液，颜色无明显变

化#则甲、乙、丙溶液中依次含有 （ ）

L#]T?、J?、)*? ]#]T?、)*?、J?

)#J?、]T?、)*? ‘#)*?、J?、]T?

解析：向溶液中加入氯水，溶液变橙色，这是因为

氯水中的)*$将]T?氧化为]T$的原因，再加丙无变化，
说明加入的溶液中含有)*?，若含有J?则被氧化为J$
遇淀粉要显蓝色#
答案：L
例$ 自来水可用)*$消毒，若用这种自来水去配

制下列物质的溶液，不会产生明显的药品变质问题的

是 （ ）

L#LC+M % ]#EF)*$ )#CD$K+% ‘#L*)*%
解析：自来水中存在的)*$可发生如下反应：

)*$3($+ ()*3()*+
)*

)))
?3LM )))3 L)*M

$EF
.

$33)* )))$ $EF%33$)*?

K+$?% 3)*$3($+ $())) 33$)*?3K+$?& 此四种
物质中不反应的只有L*)*%
答案：‘
例% 氯气在溶于水过程中，可与水发生化学反

应，并存在如下平衡：

)*$3($+ ()*3()*+)))
试通过简单实验证明在氯水中存在盐酸和次氯

酸#
解析：本题要求通过实验证明在氯水里存在(3离

子、)*?离子和()*+分子#根据已有化学知识可设计以
下实验：

（!）在新制氯水中加入镁粉，可见有无色气体生成
（($），说明氯水中有(3离子#
（$）在新制氯水中加入硝酸银溶液，可见有白色沉
淀生成（L)*M ），证明氯水中有)*?离子#
（%）在新制氯水中加入有色布条，可见有色布条褪

!%U
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色，说明氯水中有()*+分子#
点评：在新制氯水中加入石蕊试液，开始溶液呈现

红色（酸性），随后，又可见石蕊褪色（()*+的漂白性），
也可证明氯水中存在盐酸和次氯酸#
例& 在有水参加的下列氧化还原反应中，水作为

还原剂的是 （ ）

L#$CD3$($+ $CD+(3())) $

]#$CD
’

$+$3$($+ &CD+(3+))) $

)#$)*

’

$3$($+ )))
光
&()*3+$

‘#)*$3($+ ()*3()*+)))
解析：在有水参加的氧化还原反应中，只要水是失

电子的物质便是还原剂#在钠跟水的反应中，电子转移
方向和总数是：

$C
V
D$(3

3!

$
’

*FA$

+ $C)))
3!
+(3($

V
’

在这个氧化还原反应中，水是得电子的物质，是氧

化剂#
在CD$+$跟($+发生的氧化还原反应中，电子转

移方向和总数是：

$CD$+
?!

$ $(3 $+ &CD+(W
?$

得

.
!FA$

3+$
V

失
’

!FA$
这个反应是CD$+$发生的自身氧化还原反应，水

既不是氧化剂，也不是还原剂#在)*$跟($+发生的氧
化还原反应中，电子转移方向和总数是：

$)*$
V
$(3 $+

?$

$FA
’
$

&()*W
?!

3+$
V
’

在这个氧化还原反应中，($+是失电子的物质，是
还原剂#在)*$跟($+生成()*和()*+的反应中，电
子转移方向和总数是：

)*$
.
F

3($+ ()*3()*+)))
这个反应是)*$发生的自身氧化还原反应，水既不

是氧化剂也不是还原剂#
答案：)#
例’ O、a、\、Q、N均为氯的含氧化合物，我们不

了解它们的分子式（化学式），但知道它们在一定条件

下具有如下的转换关系（未配平）：

（!） "O a3CD)*

（$）a3($+ "
电解
\3($

（%） "Q3CD+( O3a3($+
（&） "N3CD+( a3\3($+
这五种化合物中氯的化合价由低到高的顺序为

（ ）

L#aON\Q ]#OQaN\ )#OQNa\ ‘#N\OQa
解析：题给\、Q等均为氯的含氧化合物，这些化合

物里氯应都呈正价#同种元素间发生氧化还原反应的
该元素价态变化规律主要有：!中间价态发生自身氧
化还原，转化为一更高价和一更低价，即歧化反应#如：

)*$
V

"3$CD+( CD)*
?!
3CD)*

3!
+3($+

"反应物中不同价态的同种元素氧化还原时，都
转化为生成物里该元素的同一价态#有人称它为反歧
化反应#如：

’I)*
?!
3I)*

3’
+%3%($K+ "& %I$K+&3%)*$

V

%(
3

$+
运用上述规律分析所给的五个反应：

（!）中O生成CD)*和a，因CD)*中氯为)*
?!
，a中

)*价态必高，O为中间价态#结论为氯价态：a /O )*/
?!
#

（$）中a与水电解得($和\，($是还原产物，\
一定是氧化产物，它只能由a失电子而来#结论为氯的
价态：\ a#/ 结合（!）得 \ /a O#/
（%）中显然是歧化反应，Q是中间价态，a和O的
氯价态应一比Q中的高，一比Q中的低，又知前面的 a
/O，所以得出结论，氯价态：a /Q O#/
（&）中也是歧化反应，N为中间价态，同理得氯的价
态 \ /N a#/ 综合四个反应而得氯的价态 \ /N/a /
Q O#/
答案：]
例@ 将一定量的)*$通入$’Vbc溴化钾溶液中，

然后将所得的溶液蒸干，并将残渣微热，最后得干燥的

固体&VM，经分析固体中含有$’d的溴元素（溴的质量
分数）#求：（!）通入原溶液中的)*$为多少克？（$）最初
的溴化钾溶液中含溴化钾的质量#
解析：&VM固体中含有溴元素说明是I)*和I]T

的混合物，进而可求出I)*、I]T各多少克，根据反应方
程式可求出通入的)*$和反应了的I]T#
固体中含I]T的质量：

&VA$’dAI]TM ]TW!&#U"’M
含I)*为：&V?!&#U"’W$’#!$’M M M
（!）设通入的)*$质量为e，反应的I]T的质量为

f
$I]T
$A!!̂

#

M
f

)*3 $

"!M

)))$I)*

e

]T3 $

$A"&#’
$’#!$’

M

eW!$M fW&V
M

M
（$）&V3!&#U"’W’&#U"’M M M
例"（$VVV年京、皖春季）用实验室制氧气（以氯

酸钾为原料，二氧化锰作催化剂）的残渣为原料，制取

氯化氢气体#
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（!）某学生提出的实验步骤依次是：溶解、蒸发、结
晶、制取气体#其中还缺少的必要步骤

#
（$）某学生开列的实验用品为：烧杯、圆底烧瓶、蒸
发皿、量筒、集气瓶、分液漏斗、酒精灯、药匙、托盘天

平、铁架台、铁夹、铁圈、双孔橡皮塞、玻璃导管、橡皮

管、火柴、蒸镏水#所缺少的必要试剂是 ，还缺

少的必要的实验用品是（错答要倒扣分） #
（%）写出本实验中制取氯化氢气体的化学方程式：

#
（&）本实验吸收尾气的装置所用的仪器是

#
解析：据题意知制取氯化氢气体所用到的方程式

为I)*3($K+& )))（浓） ()* 3I(K+’ &或$I)*3

($K+&（浓） )))
#
I$K+&3$()*’，但I)*需要提取，即从

I)*+%、I)*、RS+$的混合物中分离出来，因RS+$不溶
于水，必须过滤除去；若不除去，则发生反应：$I)*3

RS+$3$($K+&（浓） )))
#
RSK+&3$I$K+&3)*$’

$(
3

$+#尾气的吸收装置是用倒扣漏斗，原因是溶解度
大，这样既可保证气体吸收充分，又可防止倒吸#综上
所述，我们就不难得出答案#
答案：（!）过滤 （$）浓硫酸 玻璃棒、滤纸、漏斗、

石棉网 （%）$I)*3($K+&（浓） )))
#
I$K+&3$()*’

（只回答I)*3($K+&（浓） )))
#
I(K+&3()*’亦可）

（&）漏斗、烧杯
例U 对某宇航员从太空某星球外层空间取回的

气体样品进行如下分析：

!将样品溶于水，发现其主要成分气体L极易溶
于水#

"将L的浓溶液与RS+$共热产生一种黄绿色气
体单质]，将]通入CD+(，溶液中生成两种钠盐#

#L的稀溶液与锌粒反应生成气体)，)与]的混
合气体经光照发生爆炸又生成气体L，实验测得反应
前后气体体积不变#
据此回答下列问题：

（!）写出 L、]、) 的 化 学 式：L 、]
、) #

（$）L的浓溶液与RS+$共热的化学反应方程式：

#
（%）气体]与CD+(溶液反应的化学方程式：

#
（&）科研资料表明，若该星球上有生命活动，则这
些生物可能从该星球上液态氨的海洋中产生，因为那

里的液氨相当于地球上的水#据此推测：该星球上是否
有生命活动？简述理由#
解析：信息给予题又叫新情境试题，在高考试题中

占很大比重#其基本形式为：给出全新的情境（最新科
研成果等信息）、冗长的题干、频繁的设问#题示的信息
新但具有启发性，经处理后可以迁移或灵活运用#
本题是将)*$、()*等有关基础知识置于新情景之

中，只要紧紧抓住()*气体极易溶于水和()*和RS+$
共热制得)*$，（!）$（%）即可迎刃而解#（&）所给信息虽
然没见过，但通过阅读学习可产生如下联想：()*和

C(%不能共存，进而得出正确结论#
答案：（!）()* )*$ ($ （$）RS+$3&()*（浓）

)))
#
RS)*$3)*$ 3$(’ $+ （%）)*$3$CD+( CD)*

3CD)*+3(
)))

$+ （&）不可能有生命活动#因为该星球
外层空间的()*与星球上的C(%不能共存：C(%3()*
C())) &)*

基础过关检测

一、选择题：（每小题!$$个正确答案）

!#下列关于氯气的叙述中正确的是 （ ）

L#氯气是无色、有刺激性气味、有毒的气体
]#氯气在常压时，冷却到?%&#@[，变成液氯，它
是容易液化的气体之一

)#点燃是使氯气和氢气化合的唯一条件
‘#红热的铜丝放入氯气中生成绿色的氯化铜

$#下列各组的物质起反应，能产生烟雾的是（ ）

CD3)*! $ I3)*" $ H3)*# $ %($3)*$
H3+& $ )G3)*’ $ EF3)*( $

L#%& ]#&’(
)#!"# ‘#

%#
#

实验室干燥氯气可用 （ ）

L#固体烧碱 ]#生石灰

)#浓硫酸 ‘#五氧化二磷

&#下列物质中，不能由两种单质直接化合而成的有
（ ）

L#EF)*% ]#)G)*$ )#EFK ‘#EF)*$
g#)GK

’#除去)*$中含有的少量氯化氢气体，可选用的试
剂是 （ ）

L#水 ]#浓($K+&
)#饱和食盐水 ‘#碱溶液

@#下列各物质中，按氯元素化合价由低到高排列正
确的是 （ ）

)*! $ ()* )D" # （)*+）$ I)*+% %

()*+& &

L#!"#%& ]#!#&%"

!&V
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)#"!#%& ‘#%&#!"
"#现有^克某元素的单质直接与氯气反应后，质量
增加%’#’克，此元素是 （ ）

L#H ]#R )#EF ‘#L*
U#

M
将一条湿润的蓝色石蕊试纸投入盛有氯气的集

气瓶中，试纸 （ ）

L#由蓝变白 ]#由蓝变紫

)#由蓝变红 ‘#由蓝变红再变白

#̂为加速漂白粉的消毒作用，最好的方法是（ ）

L#加入CD+(溶液

]#用水潮湿

)#加热干燥后作用

‘#加入少量稀()*
!V#实验室制备下列各组气体，所用气体发生装置
相同的是 （ ）

L#($、+$ ]#+$、()*
)#+$、)*$ ‘#)*$、()*

!!#湿润的淀粉碘化钾试纸接触某气体而显蓝色，
该气体中可能有

)*! $ C+" $ #($K K+% $ ()*& ’溴
蒸气中的 （ ）

L#!#% ]#!"&
)#!"’ ‘#"%&

!$#区别氯化氢和氯气应选用的试剂是 （ ）

L#LC+M %溶液

]#淀粉溶液

)#CD$)+%溶液

‘#湿润的淀粉IJ试纸
二、填空题：

!%#由($、+$、)*$在同温同压下按 B̂&B!的体积比
混合，在一定条件下使其完全反应，冷却后所得

溶液的百分比浓度为

!&#
#

将一束铜丝灼烧至红热，冷却后插入盐酸中反

复几次溶液颜色如何变化？ #反应方
程式

!’#
#

某同学用下图所示的装置，使用浓盐酸跟足量

的石灰石反应来制取)+$与澄清的石灰水反
应#实验现象记录如下，试解释产生实验现象的
原因#

石灰水

澄清

（!）较长时间内该
生未发现澄清的石

灰水变浑浊其原因

是：

#
（$）当该生观察到石灰水变浑浊后，很快又变澄
清了#浑浊现象消失很快的原因是：

!@#
#

向盛有溴水的试管中撒入镁粉振荡发生反应的

化学方程式为：

过滤将滤液分装D、X、Y三支试管，分别进
行如下操作，试填写下列空白：

（!）向D试管中加入LC+M %溶液观察到的现象

是： 反应的化学方程式是： #
（$）向‘试管中加入氯水，观察到的现象是

；反应的化学方程式是： #
（%）向)试管中加入CD+(溶液观察到的现象
是： ；反应的化学方程式是：

!"#
#

实验室用浓($K+&和食盐晶体加热制备()*时
若食盐中混有少量CD$K+&晶体是否影响制得

()*气体的纯度？ ，其有关反应的化学

方程式是：

!U#
#

向碘化钾的淀粉溶液中滴入氯水振荡后，观察

到的现象是： ，向碘

化钾溶液中加入氯水后再加入))*&溶液，振荡
静置后观察到的现象是：

，有关反应的化学方程式：

#
三、计算题

!̂ #把%@d的浓盐酸（密度为!#!U克／厘米%）与

RS+$共热，将生成的)*$通入足量的IJ溶液
中生成@#%’克碘，求反应中被氧化的浓盐酸的
体积是多少毫升？

$V#将!̂$#’克食盐与!’V克 Ûd的浓($K+&加强
热充分反应后，生成的氯化氢气体是多少克？

若将生成的()*全部溶于水，能得到%Vd的盐
酸多少克？

基础过关检测答案

一、!#] $#‘ %#)#‘ &#‘#g ’#) @#) "#‘
U#L #̂‘ !V#‘ !!#) !$#‘
二、!%#%%#@d

!&#溶液由无色变蓝色；$)G3+$ )))
#
$)G+，)G+3

$()* )G)*))) $3($
!’#!

+
）浓盐酸挥发出的()*气体进入石灰水中阻止
了)+$与)D（+(）$的作用

$）由于大量的)D（+(）$已被()*中和，故生成
的)D)+%较少，很快与继续通入的)+$作用生
成)D（()+%）$

!@#R 3]TM )))$ R]TM $ !）浅黄色沉淀；R]TM $

$L
3

C+M )))% $L]TM 3R. M（C+%）$
$）溶液由无色变橙色；R]TM $3)* )))$ R)*M $

]T
3

$

%）生成白色沉淀；R]TM $3$CD+( R))) M
（+(）$ 3$CD]T

!"#

.

不影响；$CD)*3($K+&（浓） )))
#
CD$K+&3$()*

CD’ $K+&3($K+&不反应
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!U#变蓝；溶液分层，上层无色，下层紫色；

$IJ3)* )))$ $I)*3J$
三、计算题

!̂ #解：由RS+$3&()* RS)*))) $3)*$ 3$(’ $

)*
+

$3$IJ $I)*3J))) $

得关系式 $()*
"%克

e克

)*$ $$ J$
$’&克

@#%’克
"%BeW$’&B@#%’ heW!#U$’
!#U$’i%@d
!#!U W&#%b*

答：被氧化的浓()*体积是&#%b*
$V#!）设浓($K+&完全反应，需CD)* e克

$CD)*
’U#’A$
e

3 ($K+&
Û

!’VÂ Ud

)))
#
CD$K+&3$()*

heW!"’#’

’

克

j!"’#’ !̂$#’ hCD)*0 过量，用($K+&计算

$）设生成()*气体f克

$CD)*3 ($K+&
Û

!’VÂ Ud

)))
#
CD$K+&3$()*

%@#’A$
’

f
h W!V̂ #’f 克

能制得%Vd的()*B!V̂ #’i%VdW%@’克

考点!U 氧族元素

高考考点检索

!#了解硫元素的单质和氢化物的重要性质

$#
#

了解硫元素的氧化物的重要性质

%#
#

掌握硫酸的制备原理、性质、用途

&#
#

了解常见硫酸盐类的性质和用途

’#
#

了解硫的氧化物对大气的污染及其防护#
主要考点：

!#硫磺的物理性质、化学性质和主要用途

$#
#

硫化氢的物理性质和化学性质

%#
#

二氧化硫的物理性质、化学性质和实验室制法

&#
#

三氧化硫的物理性质、化学性质

’#
#

硫酸的物理性质、化学性质，浓硫酸的吸水性、

脱水性和氧化性，硫酸的用途、制法

@#
#

重要的硫酸盐（石膏、硫酸钡、硫酸锌、胆矾等）

的某些性质和用途

"#
#

环境保护与环境污染、硫的氧化物对大气的污

染及其防护

U#
#

氧族元素简况#

要点综合归纳

一、知识网络

硫及其化合物
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二、氧族元素

!#U+、!@K、%&KF、’$mF的相似性

!最外层电子数都为@，除氧外，硫、硒、碲均有可
变价：?$、3&、3@#

"都有气态氢化物：($+、($K、($KF、($mF#除($+
外，都有恶臭、有毒，其水溶液显酸性#

#都有两种氧化物及对应水化物（氧除外），氧化
物K+$、K+%；KF+$、KF+%；mF+$、mF+%，对应水化物，

($K+%、($K+&；($KF+%、($KF+&；($mF+%、($mF+&
%都能跟大多数金属直接化合

$#+、K、KF、mF的递变性

!电子层数逐渐增加，原子半径逐渐增大

"单质的颜色渐变：无色、淡黄色、浅灰色、银白
色；熔沸点依次升高；导电性依次增强

#气态氢化物的稳定性逐渐减弱；最高价氧化物
对应水化物的酸性较特殊：

($KF+&/($K+&/($mF+&#
%单质的氧化性逐渐减弱；非金属性逐渐减弱

&单质的还原性逐渐增强；金属性逐渐增强

%#跟卤素的比较

!相似性———非金属性

D#都能跟大多数金属直接化合

X#都能跟($直接化合（mF除外），其氧化物水溶
液都显酸性（+除外）

Y#
#

都存在酸性氧化物和对应的含氧酸（+、E除
外）#

"递变性———同周期比较

D#原子半径：T+/TE、/TK/T)*
X#氢化物稳定性：($+ (E0 、($K ()*
Y#

0
最高价含氧酸酸性：($K+& ()*+0 &、($KF+&

(]T+
0

&

!&$
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%氧化性和非金属性：+0E、K )*0
&还原性：K$?/J? ]T/ ? )*/ ?

三、硫

（!）分子结构：硫有多种分子，通常用K表示，如KU
K

K

K

K

K

K

K

K

还有K@、K&、K$等
（$）物理性质：淡黄色晶体、密度大约为水的$倍，
质硬而脆，溶点：!!$#U[，沸点：&&&#@[#不溶于水，微
溶于酒精，易溶于)K$#
（%）化学性质

K3

EF
"
#
EFK（黑色固体）

)G
"
#
)G$K（黑色固体）

+$
"
点燃
K+$（不直接生成K+%）

($
"
#
($K（可逆反应）

)
"
高温
)K$

CD+(
"

#
CD$K3CDK+%3($+

CD$K+%
"

#
CD$K$+%

$

%

& （硫代硫酸钠）

（&）用途：制硫酸、橡胶、火药、焰火、火柴、农药等#
（’）存在：化合态、游离态#
四、硫化氢

（!）分子结构

(··K
··

··

·
·

(
( K

(
（$）物理性质：无色而有臭鸡蛋气味的气体，密度
比空气略大，有剧毒，可溶于水（!B$#@）#
（%）化学性质

($K3

可燃性

+$
"
（少）

K 3(. $+
+$

"
（足）

K+$3($
$
%

& +

还原性

K+
"
$
K 3(. $+

EF
"
%3
K 3EF.

$
%

& $3

弱酸性

CD+(
"
（少）

CD(K3($+
CD+(

"
（足）

CD$K3($+’

"
NS
NS（(K）$3($

$

%

&

$

%

& ’

($K3

沉淀反应
（以弱制强？）

)GK+
"
&
)GK.（黑）3($K+&

HX（C+%）
"
$
HXK.（黑）3(C+%

LC+M
"
%
LM$K.（黑）3(C+

$

%

& %

不稳定性
"

#
($3K

$

%

& （可逆反应）

（&）用途：混于煤气中起警报作用
（’）制取
实验室制法：EFK3$()* EF)*))) $3($K’
或EFK3($K+ )))& EFK+&3($K’
!可用启普发生器或制气装置与制($、)+$相同#
"不用浓盐酸，否则制得的($K中混入()*#
#不能用氧化性酸：浓硫酸、硝酸，否则($K被氧

化#
%在通风橱中进行，以防止空气污染#
&净化：($K（()*、($+）（括号中为杂质成分）饱和

CD(K洗气，H$+’或)D)*$干燥#
’检验：用)GK+&溶液或（)(%)++）$HX试纸检#
五、二氧化硫与三氧化硫

（!）分子结构（不要求）
（$）物理性质：无色而有刺激性气味的有毒气体#
密度比空气大，易溶于水（!B&V），易液化#
（%）化学性质

K+$3

弱酸性

($
"
+
($K+%

(33(K+?
"
%

"
CD+(

CD$K+%3($+
)D（+(）

"
$
)DK+% 3(. $+（石灰水浑浊）

CD$K+
"
%
CD(K+

$

%

& %

弱氧化性
($
"
K
K 3(. $+

还原性

+
"
$
K+%（可逆反应，用于工业制($K+&）

)*$水（或]T$
"
水）
($K+&3()*（褪色）

C+
"
$
K+%3C+

RS+?&3($
"
+
(33K+$?& 3RS$3（紫色褪去）

EF%33($
"
+
(33K+$?& 3EF

$

%

& $3

漂白性 "
品红

$

%

& 褪色

（&）用途：制($K+&、作漂白剂
（’）制取
实验室制法：

CD$K+%3($K+&WCD$K+&3K+$ 3(’ $+
!固液不加热装置，但不能用启普发生器

"硫酸若太浓，则反应慢；太稀，则K+$难逸出，常
以"’d硫酸为宜#
（@）净化；K+$（()*、($+）（括号中为杂质成分）饱
和CD(K+%洗气，浓硫酸干燥#
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（"）检验：可用品红或澄清石灰水检验#
简介：三氧化硫

K+%又名硫酐，是一种无色易挥发的晶体，熔点

!@#U[，沸点&&#U[#遇水剧烈反应生成硫酸，并放出
大量的热#工业上用于制硫酸#
化学性质：!强氧化性

’K+%3$H H))) $+’3’K+$
"酸的通性

K+%3($+ ())) $K+&3a

难点剖析透视

!#硫元素各种价态的变化规律

K+,

-?$
K+,

-V
K
3
+,

-&
K
3
.
@

（!）K
?$
是硫的最低价态，只表现强还原性，代表物

是($K及溶液中K$?#
如：$($K3+ )))$ $($+3$K
$(

.
$K3%+ )))$ $($+3$K+$

($K3&]T$3&($+ U(]T3())) $K+&
硫化氢的水溶液比硫化氢的还原性强，露置在空

气中就缓慢氧化而析出硫使溶液浑浊#

（$）K
V
是硫单质，在不同条件下表现氧化性，也表现

出还原性，但以表现非金属性，弱氧化性为主#

如：K
V
氧化性K3EF )))

#
EFK，

K3$)G )))
#
)G$K，K3($ )))

#
($K

K
V
还原性K3+$ )))

点燃
K+$，

K3$($K+&（浓） )))
#
%K+$ 3$(’ $+

（%）K
3&
是指K+$，在溶液中是K+$?% #在不同条件下

既表现氧化性，又表现出还原性，但以表现还原性为常

见，其还原性顺序：CD$K+%/($K+% K+/ $#
如：氧化性：K+$3$($K %K3$())) $+

还原性：$K+$3+$
催化剂
+ ,---
#

$K+%

($K+%3)*$3($+ $()*3())) $K+&
’K+$3$IRS+&3$($+ I))) $K+&3$RSK+&

$(
3

$K+&
K+$的水溶液比K+$气体的还原性强，常温下K+$
的水溶液可缓慢地被空气氧化而成($K+&，K+$?% 在溶
液中若滴入用硝酸化的]D)*$溶液，会有白色沉淀（]Dn
K+&）产生#

（&）K
3@
是指浓硫酸所表现的强氧化性#而K+$?& 在

稀溶液中则无氧化性#

如：K3$($K+&（浓） )))
#
%K+$ 3$(’ $

$CD]T3%(

+

$K+& )))（浓） $CD(K+&3$($+3K+$
3]T’ $

$IJ3%(
’

$K+& )))（浓） $I(K+&3$($+3K+$’3
J$

NS3$($K+& )))（浓） NSK+&3K+$ 3$(’ $

)G3$(

+

$K+&（浓） )))
#
)GK+&3K+$ 3$(’ $

$#
+

硫与汞的反应

硫与物质作用一般需要加热，但与汞作用，常温下

即可完成：(M3K ())) MK，当不小心将水银洒在地上
（汞蒸气有剧毒），先尽量回收，残余部分可覆盖硫粉处

理

%#
#
氢硫酸发生的一些特殊的反应

（!）($K3)GK+ )))& )GK 3(. $K+&此反应表现
了弱酸制强酸的特殊性，因生成了极难溶于水又难溶

于酸的黑色)GK沉淀，使反应中的)G$3不断减少，而
使化学反应向生成硫酸方向进行#
（($K与EF)*$则不反应，因EFK可溶于酸）
（$）氢硫酸可与某些酸反应（与氧化性酸反应#体
现还原性）

($K3($K+& )))（浓） K 3K+. $ 3$(’ $+
($K3$(C+% )))（浓） K 3$C+. $ 3$(’ $+
（%）氢硫酸与EF)*%溶液反应

($K3$EF)* )))% $EF)*$3K 3$()*.
因EF)*%具有强氧化性而($K有强还原性，所以两

者不发生复分解反应，而发生以上氧化还原反应

&#
#

氯气与二氧化硫的漂白原理

氯气本身不具有漂白作用，氯气溶于水生成次氯

酸，次氯酸将有色物质氧化，使有色物质变为无色物

质，此过程属于破坏性的氧化作用，反应是不可逆的#
二氧化硫本身也不具备漂白作用，二氧化硫溶于水生

成亚硫酸，亚硫酸直接与有色物质结合成不稳定的无

色物质，例如，把二氧化硫通入品红溶液中，溶液颜色

褪去，若将溶液再加热，红色又出现#此反应是可逆的#
将)*$、K+$通入紫色石蕊试液则发生如下变化：

紫色

石蕊

通入K+$"石蕊试液变红

通入)*$"石蕊试液先变红色，随即变为无色

’#硫化物小结：
硫化物一般指金属硫化物#重金属的硫化物不仅

难溶而且有特征颜色，如：)GK黑色，LM$K灰黑色，HXK
黑色，KX$K%桔红色，)T$K%黄色等#化学实验中常利用
它们的难溶性和特征颜色进行阳离子的分离和检验#
硫化物是弱酸的盐，但在水中或酸中的溶解性不

同于一般的弱酸盐，有些弱酸的盐不溶于水，但溶于

酸，如]D)+%、)D%（H+&）$等#但某些硫化物不溶于水也
不溶于酸，如)GK、HXK、LM$K等；有些硫化物不溶于水
而溶于酸，如EFK不溶于水但溶于盐酸或稀硫酸#

!&&
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@#浓硫酸跟金属的反应
加热时，绝大多数的金属（LG、Ho除外）都能跟浓硫

酸发生反应，由于不是(3与金属的反应，而是硫酸分
子与金属的反应，故都没有氢气放出#在金属活动顺序
表中，由于氢前面的金属的还原性不同，因此硫酸中的

K3@可被还原成不同的产物：K+$、K、($K等#在一般情
况下被还原成K+$#在金属活动顺序表中氢后面的金
属，在加热的情况下跟浓硫酸反应，都生成K+$
"#

#
浓硫酸的吸水性和脱水性的区别

浓硫酸的吸水性和脱水性是两种不同的情况#吸
水性是吸收结晶水、湿存水，或空气中的水分，生成一

系列的水合物：($K+&·($+、($K+&·$($+、($K+&·

&($+，这些化合物能稳定存在#脱水性是浓硫酸将有机
物分子中的氢原子和氧原子按相当于水中氢原子与氧

原子的个数比（$B!）从有机物中脱出，这些氢、氧原子
重新组合成水分子#浓硫酸吸水时，水是反应物（($K+&
3e($+ ())) $K+&·e($+）；浓硫酸脱水时，水是生成
物#浓硫酸脱水一般使有机物炭化，如浓硫酸可使蔗
糖、棉花变黑#在浓硫酸的脱水反应中，有的时候它也
兼作催化剂#如：醇的脱水#苯的硝化、磺化等

U#
#

浓硫酸可以用来干燥哪些气体？可用浓硫酸干

燥的气体有：($、)*$、)+$、)+、K+$、C+、+$、)(&、)$(&、

)$($等，而碱性气体或能被浓($K+&氧化的气体#如

C(%、($K、(]T、(J则不能用其干燥

#̂
#

浓($K+&为何可用于制(E、()*而不能用于制

(]T和(J？
前者是利用了难挥发性酸制挥发性酸的原理、且

E?、)*?不易被氧化；而]T?，J?还原性强可被($K+&
氧化成]T$、J$，所以(]T、(J不用浓($K+&制取，常用
浓(%H+&
!V#

#
可用硫酸制取的气体

（!）用浓硫酸制取的气体有：

CD)*3($K+&（浓） )))
微热
CD(K+&3()*

$CD)*3RS+

’

$3$($K+&（浓） )))
#
CD$K+&3RSK+&

3)*$ 3$(’ $

)DE
+

$3($K+& )))（浓） )DK+&3$(E

CDC+

’

%3($K+&（浓） )))
微热
CD(K+&3(C+%

CD
’

$K+%3($K+& )))（较浓） CD$K+&3($+3K+$

()++(

’
浓($K+&

"
#

($+3)+$’

)$(’+(
浓($K+&

"
!"V[

)$(& 3(’ $+

（$）用稀($K+&制取的气体有：

NS3($K+ )))& NSK+&3($
EFK3(

’
$K+ )))& EFK+&3($K

!!#

’

浓($K+&的酸性和氧化性

浓($K+&的强氧化性体现在 K
3@
获得电子，化合价

降低，表现酸性是(3的性质，是(
3!
化合价改变#

如：)G3$($K+&（浓） )))
#
)GK+&3K+$ 3$(’ $+

（酸与金属反应）

$CD]T3$($K+& )))（浓） CD$K+&3]T$3K+$’
$(

3
$+（酸与盐反应）
以上两个反应中浓($K+&既表现了氧化性又表现

了酸性

)3$(

#

$K+&（浓） )))
#
)+$ 3$K+’ $ 3$(’ $+

($K3($K+& )))（浓） K 3K+. $ 3$(’ $+
以上两个反应中，浓($K+&只表现氧化性，而未表

现酸性

!$#
#
制($K+&时为何用 Û#%d的($K+&吸收而不

用水？

K+%极易溶于水#如果把K+%溶于水中会剧烈反
应生成($K+&，同时放出大量的热量#虽然有一部分的

K+%被水吸收了，但是大部分K+%分子在吸收塔内遇
到水蒸气，立即形成硫酸酸雾，不易进入水中，随尾气

排出造成损失，同时吸收塔内形成浓度较大的硫酸溶

液，阻碍了对K+%的吸收，使一部分K+%气体也随尾气
排入大气，造成损失和危害#
实验证明用 Û#%d的浓($K+&吸收K+%，既可防

止因水蒸气多形成酸雾，又无K+%蒸气，吸收后可得到
浓度大于 Û#%d的硫酸，或发烟硫酸，然后用水稀释成
所需要的各种浓度的硫酸

!%#
#

硫酸生产过程中，硫的损失率等于EFK$的损失
率，今有EFK$po，在煅烧过程中损失Dd的硫，则损失

的硫的质量为poA$KEFK$
ADdWpA@&!$VADd

，将损失

的硫换算成相当于损失的EFK$的质量

$K
@&

poA@&

e

!$V

"

ADd

EFK$
!$V

eWpo
e

·Dd
即：损失的EFK$的质量WEFK$的质量A硫的损失

率

所以硫的损失率也就等于EFK$的损失率#

典型例题追踪

例! 将相等物质的量的K+$和($K于常温下在
定容的密闭容器中反应，待反应充分后恢复至原温度#
容器内的压强是原压强的 （ ）

L#!／$ ]#!／& )#0!／& ‘#/!／&
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解析：K+$与($+两气体的反应按反应式$($K
（气）3K+$ "（气） $($+（液）3%K（固）的比例是($KB
K+$为$B!，反应后没有气体物质，气体压强可视为V#
按题设K+$与($K两气体的物质的量可设为!B!共

$bq*，反应后K+$剩余V#’bq*，其气体物质的量是原来
的V#’／$，即!／&
定温下定容容器内气体的物质的量比等于气体的

压强比，即：

rL／r]WSL／S]
所以题中气体在反应前后的压强比为&B!#但因常

温下水中溶K+$的体积比是!B&V，K+$部分溶于水后，

尚未溶解的K+$远不到原体积的
!
&
，所以压强小于原

来的!
&#
答案：)
例$ 在常温常压下，将$Vbc($K与+$的混合

气点燃，反应完毕后仍恢复至常温常压，若有’bcK+$
生成，试问原混合气体中($K的体积是多少？
解析：氧过量时，硫化氢完全燃烧生成K+$和水：

$($K3%+$ )))
点燃
$K+$3$($+

生成的K+$ 的体积等于原硫化氢的体积即为

’bc#
当氧气不足时，一部分氧气使($K不完全燃烧，剩

余的氧气可使硫继续燃烧生成K+$’bc#
设原混合气中($K的体积为e，+$为（$Vbc?e）

$(
#

$K

e

3 +$
V#’e

$K3$())) $

K3+

+

)))$ K+$
$Vbc?e?V#’e $Vbc?e?V#’eW’bc
eW!Vbc
例% 常温下，向$Vc真空容器内通入Dbq*($K和

Xbq*K+$（D和X都是正整数，且D2’，X 2’），反应完全
后，容器内气体可能达到的最大密度约是 （ ）

L#$&#’M／c ]#!&#&M／c )#UM／c ‘#’#!M／c
解析：根据反应$($K3K+ )))$ %K3$($+，常温

下，当剩余气体最多时，反应后气体密度最大，可用极

值法求解，假定容器内余下’bq*K+$，此时密度为’A
@&M／$VcW!@M／c；假定容器内余下’bq*($K，此时气体
密度为’A%&M／$VcWU#’M／c
故：U#’M／c 0反应后气体密度 !@0 M／c
答案：]
例& 有某混合粉末由无水硫酸铁和无水硫酸亚

铁组成#经测定其中含有铁元素的质量分数是!?
%Dd，求其中含硫的质量分数#
解析：粉末含EF!?%Dd，则含K+$?& 必为!VVd?

（!?%Dd）W%Dd#K+$?& 中硫元素与氧元素的量的关系

固定为!个硫原子配比&个氧原子，其质量比为%$B&
A!@W!B$#所以%Dd的K+$?& 中含有Dd的硫、$Dd的
氧#
答案：含硫Dd
例’ 有V#!’c浓硫酸，加入铜片后加热，使铜全

部溶解，冷至室温后加水稀释至!c#取出’Vbc加入还
原铁粉"M，充分反应后共生成气体!#@Uc（标准状况），
溶液中留有%#V&M残渣，所得溶液为硫酸亚铁的溶液#
求原硫酸溶液的物质的量浓度#
解析：硫酸与铜反应生成硫酸铜，剩余($K+&与EF

反应放出($，最后得EFK+&溶液，且有残余固体，说明
硫酸全反应完#根据($可算出EF反应的($K+&，根据
固体质量的改变可算出溶液中)GK+&的量，进而算出
与)G反应的($K+&的量，由硫酸的总的物质的量和溶
液的体积可得硫酸的物质的量浓度#
设’Vbc稀($K+&中与EF反应的($K+&的物质

的量为e，消耗EF的质量为f，溶液中)GK+&的物质的
量为s，生成这些)GK+&需($K+&的物质的量为p#
($K+&
!bq*

3EF
’@

e
M

)))EFK+

f

&3($
$$#&c
!#@Uc

eWV#V"’bq*

’

W&#$f M
)GK+&

!bq*

sWV#V%bq*

s

)))3EF EFK+&3)G #

@&

p

?’@

%#V&
M M

M?（"?&#$M M）

)G3$($K+&
$bq*
p

)))
#
)GK+&
!bq*
V#V%bq*

3$($+3K+$

pWV#V@bq*

’

原硫酸的物质的量浓度为

（V#V@3V#V"’） !VVVA ’Vbq*

V#!’c W!Ubq*／c

例@ 用含EFK$"’d的硫铁矿制硫酸，若煅烧时硫
损失’d，由K+$氧化成K+%的转化率为 V̂d，求制

!ôUd的硫酸需这种硫铁矿多少吨？
解：设需此硫铁矿的质量为e#
EFK$ "

!$Vo

$($K+&
$Â Uo

eA"’dA（!?’d）Â Vd !Â Udo
eWV#̂&o
例" 在二氧化碳中混有少量的二氧化硫、三氧化

硫、氯化氢杂质#设计一种一步只除去一种杂质而得干
燥纯静二氧化碳的实验方案#试回答：
（!）使气体经过各试剂（自选）的顺序#
（$）写出有关的离子方程式#

!&@
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解析：首先确定除各种杂质时应采用的试剂#!除
去K+%可选用浓硫酸使它溶解，这样可以不影响)+$、

K+$和()*#"除去K+$的试剂在)+$为主气体时，不
能用CD+(，可用酸性高锰酸钾溶液，但()*也溶于其
中，甚至会使()*被氧化又杂入氯气#若选用CD()+%
虽能除K+$，但同时也除去了()*，所以也不能选用#但
若在除K+%之后除去()*，可选用CD(K+%饱和溶液，
可不影响)+$、K+$#其后再用饱和CD()+%除K+$即
可#气体经用溶液洗气后必然杂入水蒸气，可用干燥剂
除之#
答案：（! "）浓硫酸 饱和CD(K+ "% 饱和CD(n

)+ "% 浓硫酸（或无水氯化钙等酸性或中性干燥剂）#
（$）(K+?%3( "3 ($+3K+$
()+

’
?
%3K+ "$ (K+?%3)+$’
点评：题中除()*、K+$选用酸式盐溶液是为避免

不必要的干扰#比如用CD$)+%除去)+$中的K+$会因

)+$与CD$)+%作用生成CD()+%而损失主气体#用

CD$K+%除去K+$中的()*，也会因K+$与CD$K+%生成

CD(K+%而损失K+$#
例U 已知硫粉跟CD$K+%共热可制得硫代硫酸

钠#现以EFK为主要原料，按下图制取硫代硫酸钠，图
中的L、]、)、‘是硫单质或硫的化合物，其它不含硫的
产物已被略去，各步反应可以添加必要试剂#
请填写下列空白：

（!）反应!的化学方程式 #
（$）物质]的化学式 #
（%）物质‘的化学式 #

1硫化亚铁

"
%

/

t

! #
;

&
6:$ $ %27

解析：因反应&是生成CD$K$+%的反应，所以)、‘
是硫和CD$K+%两物质，又因EFK可与盐酸反应生成

($K，EFK煅烧可生成K+$，($K和K+$反应可得K，故)
为硫，‘为CD$K+%，]为K+$，K+$与CD+(反应而得到

CD$K+%#
所以反应!为EFK3$()* EF)*))) $3($K’，]为

K+$，‘为CD$K+%#
例^ 某次采集酸雨样品，每隔一段时间测定一次

r(，得到的数据如下：

时间 开始
U
小时

!@
小时

$&
小时

%$
小时

&V
小时

&U
小时

r( ’#V &#U &#’ &#% &#$ &#V &#V

简答：

（!）放置时，雨水样品r(变化的主要原因#
（$）r(变化的离子方程式#
解析：酸雨的形成主要是因雨水中溶入K+$、K+%

和一些硫酸盐，但以K+$为主#K+%的形成是因为在空
气中的飘尘作用下，一部分K+$被+$氧化，或污染空
气的C+$与K+$作用而产生K+%，在降水时K+%也溶
于雨水形成($K+&#由各阶段r(的数据观察结果，在

&V小时之前放置的雨水样品r(逐渐降低，溶液的酸
性渐强#至&V小时之后，r(不再变化，表明使r(降低
的反应已停止#在酸雨中K+$溶解生成中强酸，K+%则
生成强酸，但强酸($K+&不再变化，只能是($K+%被氧
化生成($K+&，使溶液酸性增强，至K+$和($K+%全被
氧化成($K+&后，r(不再发生变化#
答案：（!）雨水样品里中强酸($K+%和K+$不断被

空气中氧气氧化生成强酸($K+&，所以r(随时间延长
而(3浓度增大，r(下降#至全部氧化后，溶液中形成
的($K+&不会氧化和挥发，r(不再发生变化#

基础过关检测

一、选择题

!#将K+$和K+%混合气通入]D)*$溶液，其结果是
（ ）

L#两种气体都被吸收，并有]DK+&沉淀生成

]#生成]DK+%和]DK+&两种沉淀

)#生成]DK+%沉淀，K+$从溶液中逸出

‘#只有]DK+&沉淀生成，K+$从溶液中逸出

$#只用一种试剂即可鉴别下列五种溶液：CD$K、

CD$K+%、CD$K+&、CD$)+%、LC+M %，此试剂是

（ ）

L#CD+( ]#盐酸

)#酚酞 ‘#]D)*$溶液

%#常温下，某密闭容器内充入($KDc和K+$Xc，未
反应时的压强为 HDr ，完全反应后压强为r／$HD，
则DBX可能是 （ ）

L#!B$ ]#$B% )#&B’ ‘#’B!
&#下列反应中，既能说明浓硫酸具有脱水性，又能
说明浓硫酸具有强氧化性的是 （ ）

L#)和浓($K+& ]#)G和浓($K+&
)#蔗糖和浓硫酸 ‘#($K和浓($K+&

’#向!石蕊试液、"品红试液、#饱和硫化氢溶液、

%碘水中分别加入($K+%饱和溶液至现象明显，
则下列实验记录正确的一组是

第三部分 元素及其重要化合物
中华英才
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实 验 ! " # %

记

录

L 无色 无色 乳白色浑浊 无色

] 红色 无色 乳白色浑浊 无色

) 红色 无色 乳白色浑浊 棕红色

‘ 无色 无色 乳白色浑浊 棕红色

@#两份硫粉各DM，分别与($、+$在一定条件下完全
化合，将生成的气体混合，有关叙述正确的是

（ ）

L#析出$DM硫 ]#析出%D／@&bq*硫

)#剩余V#’Dbq*气体 ‘#剩余D／@&bq*气体

"#将各 V̂bc的($K与+$混合，在一定条件下使
充分反应后，生成K+$在同温同压下的体积是

（ ）

L#̂Vbc ]#@Vbc )#&’bc ‘#&Vbc
U#把硫和强碱性溶液加热至沸，反应后硫转化为

K$?和K+$?% 离子，根据电子得失情况，判断此反
应的化学方程式中，下列三种物质的系数比KB
K$?BK+$?% 是 （ ）

L#$B!B! ]#%B!B$
)#%B$B! ‘#&B!B%
#̂将Sbq*I$K+%和bbq*CD$K溶于水，用稀硫酸酸
化后，若生成物分别是 K+! $和K；"K和($K；#
只有K#则S与b之比值从（)）!B$，（*）大于!B
$，（+）小于!B$中选出符合上述情况的组合是

（ ）

L#（)）（*）（+） ]#（*）（+）（)）

)#（+）（*）（)） ‘#（*）（)）（+）

!V#已知C+$能将K+$氧化成K+%，在常温下把等
体积的C+、K+$、+$依次通入一密闭容器内，完
全反应后，瓶中气体对氢气的相对密度是

（ ）

L#$! ]#$% )#%!#’ ‘#&$
!!#下列反应中，调节反应物用量或浓度不会改变
反应产物的是 （ ）

L#硫化氢在氧气中燃烧

]#铁在硫蒸气中燃烧

)#二氧化硫通入石灰水

‘#硫酸中加入锌粉

!$#你认为减少酸雨产生的途径可采取的措施是
（ ）

!少用煤作燃料 "把工厂烟卤造高 #燃料
脱硫 %在已酸化的土壤中加石灰 &开发新
能源

L#!"# ]#"#%&
)#!#& ‘#!#%&

!%#下列反应发生后，溶液中的(3浓度显著增大的

是 （ ）

L#将K+$通入溴水中

]#将K+$通入品红溶液中

)#将($K通入)GK+&溶液中

‘#将)*$通入IJ溶液中

!&#将等物质的量的K+$气体和)*$同时作用下湿
润的红色布条，则布条的颜色 （ ）

L#变白 ]#不变

)#先褪色后又复原 ‘#变为无色

!’#向含Dbq*CD$K、Xbq*CD$K$+%的混合溶液中
加入足量的稀硫酸后，充分反应，能够得到沉淀

的最大值是 （ ）

L#（D3X）bq* ]#（$D3X）bq*
)#（$D3$X）bq* ‘#（D3$X）bq*

二、填空题

!@#有L、]、)三种物质，L是无色气体，它在氧气中
燃烧可得到无色气体]和水，一定条件下]能
再与氧气反应生成)，)在标况时是无色晶体，

L、]、)分别溶于水得三种酸性溶液，且酸性依
次增强，则（写分子式）L 是 ，]是

，)是

!"#
#

长期使用劣质香粉，在脸上有时出现一些黑色

斑点#这是因为劣质香粉里含有铅白［$HX)+%·

HX（+(）$］，与皮肤中的硫化物产生黑色的硫化
铅的缘故#除去这种黑色斑点的主要方法是选
用合宜的氧化剂将其氧化为难溶于水和酸的白

色化合物#供选择的氧化剂有：!漂白粉"高锰
酸钾#($+$（双氧水），试回答：
（!）应选用何种氧化剂去掉HXK，理由是

#
（$）去掉HXK时可能的化学方程式是

!U#
#

根据下图的实验装置和试剂进行实验：

)

6

*

u

l

+

v.

,

w

2,76
试剂：!盐酸"溴水#亚硫酸钠%硫化亚铁&
硫酸铜’品红溶液#
（!）装置)主要是由仪器 等组合起来

的，该装置作为反应器适用于制备 +$、)(&、

($K、K+$、C(%、)*$、)$($ 等几种气体中的

!&U
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气体#
（$）要制取K+$气体，证明它既有氧化性又有还
原性，并组装一套装置

L#
#

按实验装置连接的顺序，把 D $x各导管口连
接起来

]#
#

上述)$+装置中，加入的试剂是（填代号）

) ，* ，+
)#

#
表现K+$氧化性的实验是 装置（代

号）

‘#
#
表现K+$还原性的实验是 装置（代

号）

g#
#
, 装 置 烧 杯 中 CD+( 溶 液 的 作 用 是

#
三、计算题

!̂ #将%&#VM硫化氢气体和$V#!@c氧气（标准状
况）混合后点燃使反应#反应完全后恢复至原来
的温度和压强，求生成几升二氧化硫（标准状

况）和生成几克硫单质

$V#
#

用接触法制取!VV吨浓度为 Ûd的浓硫酸，理
论上需要多少吨含EFK$"Vd的硫铁矿？（参看
例题@）

基础过关检测答案

一、!#‘ $#] %#L‘ &#) ’#] @#]‘ "#) U#)
#̂] !V#] !!#] !$#) !%#L) !&#] !’#‘

二、!@#($K、K+$、K+%
!"#!）选用适宜浓度的($+$，理由是只把HXK氧化
成HXK+&，不留下其它难消除的固体，也不伤害
皮肤#$）HXK3&($+$WHXK+&3&($

!U#!
+

）圆底烧瓶，分液漏斗；K+$、($K、)*$、)$($
$） " " " " "L#D Y Z F x X ]#)!
#，*!%，+" )# ‘# g#, + 吸收过量

的($K或K+$
三、!̂ #给%&M($K为!bq*，$V#!@c+$为V#̂bq*#它们之

间可以发生两种燃烧反应：

$($K3%+$ "
点燃
$K+$3$($

$(

+

$K3+$ "
点燃
$K3$($+

当然也可能因($K过量发生反应：

K+$3$($ "K $($+3%K
但不论怎样反应，其最终均为K+$和K产生#这
种情况可将上述反应“合并”来算“总帐”：

!V($K3̂ +$ "
点燃
!V($+3&K+$3@K

上面化学方程式中的($K、+$的系数是根据题
中!bq*($K和V#̂bq*+$而定的#以假定均恰反
应完全#从观察上面总方程式的系数关系很易
看出，应生成K+$V#&bq*，体积为：

V#&A$$#&WU#̂@（c）
又易看出，应生成KV#@bq*，其质量为：

V#@A%$W!̂ #$（M）
若用代数法，将题意所述得K+$与K的反应可
列式为：

e($K3f+$ "
点燃
［（$?ef ）／$］K+$3［（%e?$f）／

$］K3e($+
将eW!（bq*），WV#̂f （bq*）代入而得：

S（K+$）W（$ ?ef ）／$W（$AV#̂?!）／$WV#&
（bq*） 其体积为U#̂@c#
S（K）W（%e?$f）／$W（%A!?$AV#̂）／$WV#@
（bq*） 其质量为!̂ #$M#
答案：生成U#̂@cK+$，!̂ #$K#

$V#
M

解：设需含EFK$"Vd的硫铁矿\吨，则

EFK$
!$V
\·"Vd

———— $($K+&
$Â U

!VVÂ Ud

\W!$VA!VVÂ Ud$Â UAV#" WU’#"!（吨）

能力拓展研练

（测试时间!VV分钟 满分!$V分）
一、选择题：（!’A%W&’分）

!#若已发现了!!@号元素y，则下列叙述正确的是
（ ）

!其钠盐的分子式为CD$y "其最高价氧化物
的水化物是强酸 #y是金属元素 %y是非金
属元素 &其最高价氧化物的分子式为y+%
L#!#& ]#"% )##& ‘#"#&

$#%VbcV#!bq*／c的CD$K+%溶液，恰好将$A!V?%

bq*的\+?& 离子还原，则元素\在还原产物中
的化合价是 （ ）

L#3! ]#3$ )#3% ‘#3&
%#鉴别无色溶液：I)*、I$K+%、I$K+&、I$K的可行方
案是 （ ）

L#先加稀(C+%再加LC+M %溶液

]#先加盐酸再加]D)*$溶液

)#先加盐酸再加稀品红溶液

‘#先加溴水再加]D)*$溶液

&#V#!’bq*某一元碱y+(恰与!V Ûd(M $K+&反
应完全，生成盐类，则该盐类是 （ ）

L#酸式盐 ]#碱式盐

第三部分 元素及其重要化合物
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)#正盐 ‘#正盐和酸式盐的混合物

’#混有少量($K、)+$、()*、($+（气）杂质的氢气，
为使其纯净和干燥，正确的操作顺序是 （ ）

!用浓硫酸洗气；"用盛水的洗气瓶洗气；#用

CD+(溶液洗气；%通过灼热)G+；&用)GK+&溶
液洗气；’用无水氯化钙干燥；(用稀IRS+&溶
液洗气

L#"’&! ]#!#%’
)#"%#! ‘#%#&(

@#

#

将木炭与浓硫酸共热后得到的气体通入下述溶

液不会得到无色澄清溶液的是 （ ）

L#稀品红溶液 ]#饱和($K溶液

)#]D（+(）$溶液 ‘#溴水

"#向’Vbc!Ubq*·c?!的硫酸中加入足量的)G片
并加热，被还原的硫酸的物质的量 （ ）

L#大于V#&’bq*小于V#̂bq*
]#等于V#&’bq*
)#等于V#̂bq*
‘#小于V#&’bq*

U#用稀硫酸溶解EFK和EF（+(）%的混合物’@#@M，
可得到%#$M硫，原混合物中EFK的质量可能是

（ ）

U#U! M $!#&" M %’#$# M &"#U%
L#

M
只有 ]#!#

)#"% ‘#
!

只有

#̂
"

在常温常压下，将!VVbc($K与+$混合使充分
燃烧后再恢复到原温度和压强，剩余$’bc气体，
则原来混合气体中($K、+$的体积分别是（ ）

L#%Vbc和"Vbc ]#’’bc和&’bc
)#"’bc和$’bc ‘#U’bc和!’bc

!V#下列各组中两种溶液间的反应，均可用同一离
子方程式表示的是 （ ）

L#)(%)++(3CD$)+%；)(%)++(3CD()+%
]#LC+M %3()*；LC+M %3R)*M $

)#]D)*$3CD$K+&；]D（+(）$3（C(&）$K+&
‘#I+(3)(%)++C(&；]D（+(）$3C(&)*

!!#足量浓($K+&加入DM铜，完全反应后放出Xc
气体，足量稀盐酸中放入b EFKM 完全反应后放

出Sc气体（标况）二者生成的气体恰好完全反
应则DBb为 （ ）

L#&VB!!V ]#&VB!&
)#$VB’’ ‘#$VB"

!$#充分煅烧黄铁矿 pM，反应后冷却，经称量固体
质量为C克，生成K+$H克，则黄铁矿中EFK$的
质量分数是（设杂质受热不分解且不与空气作

用）B （ ）

L#!’H!@CA!VVd ]#!’C!@pA!VVd

)#%
（p?C）A!VVd ‘#p

（p?C）A!VVd

!%#
p

下列物质中，既能跟硫化氢反应又能使溴水褪

色的是 （ ）

!硫化钾溶液，"二氧化硫，#硫酸铜溶液，%
硝酸银溶液，&小苏打溶液，’烧碱溶液

L#!"# ]#!"%’
)##%&’ ‘#"%’

!&#下面的离子方程式正确的是 （ ）

L#亚硫酸钡与盐酸反应：]DK+%3$( "3 ]D$3

3K+$ 3(’ $

]#
+

二氧化硫使碘水褪色：K+$3J$3($ "
$(

+
33K+$?& 3$J?

)#四氧化三铁溶于稀硫酸：EF%+&3U( "3

%EF$33&($
‘#

+
亚硫酸氢钠溶液与CD+(溶液反应：(K+?%

+(
3

"? K+$?% 3($
!’#

+
下面的叙述正确的是 （ ）

L#硫与热强碱的反应：%K3@I+( "
#
I$K+%

$I
3

$K3%($+中硫既是氧化剂又是还原剂

]#反应($K3($K+& "（浓） K+$3K3($+体
现出浓硫酸的不挥发性和氧化性

)#在反应：’($K3$IRS+&3%($K+ "& I$K+&
3$RSK+&3’K 3U(. $+中硫酸未参加氧化还
原

‘#无水氯气与干燥二氧化硫化合为K+$)*$的
反应中氧化产物与还原产物的物质的量比为$B
!

二、填空题（&V分）

!@#某无水亚硫酸钠粉末已有部分氧化成硫酸钠，
经测定该粉末中硫的质量分数为$’d，则其中

CD$K+%和CD$K+&的物质的量比是 ，质

量比是

!"#
#

硫酸在下列用途或反应中表现的性质是

L#高沸点 ]#强酸性 )#吸水性

‘#脱水性 g#强氧化性 E#催化作用
（!）实验室制取硫化氢气体 ；

（$）实验室制取氯化氢气体 ；

（%）实验室制取乙烯气体 ；

（&）可用作 ($、K+$、)*$ 等气体的干燥剂
；

（’）铝制品容器可盛放浓硫酸 ；

（@）生产过磷酸钙化肥 ；

（"）与乙醇和乙酸共热制取乙酸乙酯 ；

（U）清洗镀件 ；

（̂ ）浓硫酸能使湿润蓝色石蕊试纸变红，后来又

变黑 #

!’V
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!U#L、]、)是在中学中常见的三种化合物，它们各
由两种元素组成，甲、乙是两种单质#这些化合
物和单质之间存在如下的关系：

单

化合物

单

合和; 化 物1

合

质

化

甲

物/

合

乙单质

质乙
化

合和化 物1

合

;物

化 物/

据此判断：

（!）L、]、)这三种化合物中，必定含有乙元素的
是 #（用L、]、)字母填写）
（$）单质乙必定是 ，（填“金属”或“非金

属”），其理由是 #
（%）单质乙的分子式可能是 ，则化合物

]的分子式是

!̂ #
#

将Dbq*($K和!bq*+$置于一个溶积可变的
容器内进行反应#维持容器内气体的压强不变
（!V!zHD），在!$V[下测得反应前后容内气体的
密度分别为Z!和Z$#若D的取值不同，则($K的
氧化产物可能有如下三种情况：

（!）全部是K+$，此时D的取值范围是 #
（$）全部是K，此时D的取值范围是 ，并

且Z! Z$#（填小于、大于或等于）#
（%）部分是K+$，部分是K，此时D取值范围是

#反应所生成 K+$ 的物质的量为

bq*#容器内气体的物质的量之和为

bq*（以含D的代数式表示）

$V#
#

有一CD$K+%晶体因部分被氧化而变质，为了测
定样品中杂质的质量分数，根据下图的实验步

骤进行测定，按要求填写下面各空白：

称量

样品

p!M
"

加足量的蒸镏水
样品

完全

溶解

加过量的盐溶液L
并过滤悬浊液

"
J

无色滤液D

白色沉淀
$
%

& X

加入过量无色溶液]
并过滤悬浊液

"
*

无色滤液

白色沉淀
$
%

& )
"

洗涤、烘干
称量)
的质

量p$M

（!）在用托盘天平称样品时，应先在天平两盘中
各放一张 #
（$）L的化学式为 ，L必须过量的原因
是 #
（%）确定L是否过量的方法是：!静置悬浊液

)，然后在上层澄清液中继续滴入几滴
溶液，若 ，则证明L已过量；

"在滤液D中滴加 ，若无白色沉淀生

成，则证明L不足，则还继续在滤液D中加入L
并过滤#
（&）白色沉淀X含有 #

（’）无色溶液]通常是 #
（@）通过以上测定可得到样品中杂质的质量分
数的计算关系为

$!#
#

据报道：!̂’$年$月，某城市雾大无风，家庭和
工厂排出的烟雾经久不散，每立方米大气中K+$
的含量高达%#UbM，尘达&#’bM，居民健康普遍
受到危害，&天之内死亡约&VVV人#请回答：
（!）流经该城市的主要河道也因此而受到污染，
引起鱼类死亡，这与此种类型大气污染能形成

有关#
（$）这种大气污染对人体 系统的危害

最大，将会造成 、 等病症（举

出$种主要病症）#
（%）大气中K+$将直接危害陆生高等植物的

组织#
（&）要防止类似悲剧的再演，应采取的措施是

$$#
#

根据要求写出化学方程式，标明电子转移的方

向和数目#
（!）($K在反应中作还原剂
（$）氢硫酸在反应中作氧化剂
（%）K在反应中作氧化剂
（&）硫在反应中作还原剂
（’）K+$在反应中作氧化剂
（@）K+$在反应中作还原剂

$%#在氧化硫中灼烧V#$$克某种铁和硫的化合物，
使其中的硫全部转化为K+$，把K+$气体通入过
量的氯水和]D)*$的混合液，K+$全部被吸收，
得到]DK+&白色沉淀V#VV’bq*，则原化合物中
硫的质量分数为

$&#
#

下列溶液中可能含有K+$?& 、K+$?% 、K$?、)*?、

]T?、J?、C+?%、CD3、RM$3等离子#
!滴入溴水后，溶液由无色变为棕黄色，并出现
浑浊，则溶液中一定含有 #
"若加入硝酸钡溶液，有白色沉淀生成，再加入
盐酸沉淀部分溶解，则原溶液中一定含有

#
#若加氯化钡溶液及盐酸的混合溶液无沉淀生
成#若先加入氯水，然后再加入氯化钡溶液和盐
酸，有白色沉淀生成，则原溶液中一定含有

#
%若加入氢氧化钡溶液无沉淀生成，加入硝酸
银溶液也无沉淀生成，则原溶液中阴、阳离子只

可能是 #
三、计算题（%’分）

$’#将室温常压下的!VVbc氧气与硫化氢的混合气
体点燃#待反应完全后恢复到原来的温度和压

第三部分 元素及其重要化合物
中华英才
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