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一、选择题(每小题5分，共计30分)

1．[2016·衡水中学期中]在实验探究课上，同学们积极思考，共设计出如图所示四种实验方案用以验证浓硫酸的吸水性，其中在理论上可行的是(　　)
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A．①②③④   
B．①②③

C．①③④   
D．②③④

答案　A

解析　由于浓硫酸吸水后会有热量放出，图①通过观察温度计温度的上升来说明；图②可通过胆矾晶体变白说明浓硫酸具有吸水性；图③通过观察KNO3晶体析出说明浓硫酸具有吸水性；图④可通过观察导管末端液面上升说明烧瓶内水蒸气被浓硫酸吸收导致气压下降。

2．[2016·枣强中学猜题]非金属元素的一些氧化物会导致环境污染，以下非金属元素的氧化物与其引起的环境问题及主要来源对应正确的是(　　)

	选项
	氧化物
	环境问题
	主要来源

	A
	CO2
	酸雨
	化石燃料的燃烧

	B
	SO2
	光化学烟雾
	工厂废气的排放

	C
	NO2
	温室效应
	汽车尾气的排放

	D
	CO
	CO中毒
	汽车尾气和化石燃料的不完全燃烧


答案　D

解析　CO2导致温室效应，NO2引起光化学烟雾，SO2能引起酸雨。

3．[2016·衡水中学月考]下列各物质分别滴加浓硫酸后，现象描述正确的是(　　)

A．胆矾晶体由蓝色变无色

B．pH试纸变红

C．蓝色石蕊试液褪色

D．白纸变黑

答案　D

解析　A项，胆矾晶体由蓝色变成白色，A项错误；B项，pH试纸先变红后变黑，B项错误；C项，蓝色石蕊试液变红，C项错误；D项，浓硫酸具有脱水性，可使白纸变黑，D项正确。

4．[2016·武邑中学周测]用如图所示装置进行实验，下列对实验现象的解释不合理的是   (　　)
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答案　A

解析　左侧试管中发生的反应为2H2SO4(浓)＋Cueq \o(=====,\s\up17(△))CuSO4＋2H2O＋SO2↑，SO2通入Ba(NO3)2溶液中，首先发生反应SO2＋H2O===H2SO3、H2SO3H＋＋HSOeq \o\al(－,3)、HSOeq \o\al(－,3)H＋＋SOeq \o\al(2－,3)，而NOeq \o\al(－,3)在酸性环境下具有强氧化性，可以将SOeq \o\al(2－,3)氧化成SOeq \o\al(2－,4)，故生成的白色沉淀为BaSO4，而不是BaSO3，A项错误、C项正确；SO2使品红溶液褪色是因为SO2具有漂白性，B项正确；SO2使酸性KMnO4溶液褪色是因为SO2具有还原性，D项正确。

5．[2016·冀州中学月考]有一瓶Na2SO3溶液，可能部分被氧化，某同学进行如下实验：取少量溶液，滴入Ba(NO3)2溶液，产生白色沉淀，再加入足量稀硝酸，充分振荡后，白色沉淀不溶解。对此实验的下列叙述正确的是(　　)

A．实验证实Na2SO3已部分氧化

B．实验中加入Ba(NO3)2溶液后的沉淀中一定是BaSO4
C．实验中加入足量硝酸后的沉淀是BaSO4和BaSO3的混合物

D．此次实验不能确定Na2SO3是否部分被氧化

答案　D

解析　Na2SO3溶液可能部分被氧化变质，则滴入Ba(NO3)2溶液，生成的白色沉淀一定有亚硫酸钡，可能有硫酸钡，加入足量稀硝酸后，亚硫酸钡被氧化成硫酸钡，即此时的白色沉淀是硫酸钡。

6．[2016·衡水中学周测]用如图所示实验装置进行物质性质的探究实验。下列说法不合理的是    (　　)
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A．若品红溶液①褪色，则说明产物中含有SO2
B．若溴水褪色，则说明SO2具有还原性

C．若烧瓶中产生黄色浑浊和无色气泡，则说明Na2S2O3只作氧化剂

D．若品红溶液②不褪色、Na2SiO3溶液出现白色浑浊，则说明亚硫酸比碳酸的酸性强

答案　C

解析　若品红溶液①褪色，则说明产物中含有SO2，A正确；溴水与SO2反应生成氢溴酸和硫酸，SO2体现还原性，B正确；利用Na2S2O3与稀硫酸反应制取SO2的实验中发生的是S2Oeq \o\al(2－,3)在H＋存在下的歧化反应，C错误；若品红溶液②不褪色，说明此时SO2已经反应完全，使Na2SiO3溶液出现白色浑浊的气体一定为二氧化碳，D正确。

二、非选择题(共计15分)

7．[2016·枣强中学一轮检测]硫在自然界中以游离态和多种化合态形式出现。硫的化合物大多具有氧化性或还原性。许多金属硫化物难溶于水。

完成下列填空：

(1)硫化氢具有还原性，可以和许多氧化剂反应。在酸性条件下，H2S和KMnO4反应生成S、MnSO4、K2SO4和H2O，写出该反应的化学方程式：__________________________________。

(2)石油化工的废气中有H2S。写出从废气中回收单质硫的两种方法(除空气外，不使用其他原料)，以化学方程式表示：________________、________________。

(3)室温下，0.1 mol·L－1的硫化钠溶液和0.1 mol·L－1的碳酸钠溶液，碱性更强的是________，其原因是______________________。

已知：H2S的Ki1＝1.3×10－7，Ki2＝7.1×10－15；

H2CO3的Ki1＝4.3×10－7，Ki2＝5.6×10－11。

(4)向ZnSO4溶液中滴加饱和H2S溶液，没有沉淀生成，继续滴加一定量的氨水后，生成ZnS沉淀。用电离平衡原理解释上述现象：________________________。

(5)将黑色的Fe2S3固体加入足量盐酸中，溶液中有淡黄色固体生成，产物还有________、________。过滤，微热滤液，然后加入过量的氢氧化钠溶液，可观察到的现象是_________________。
答案　(1)5H2S＋2KMnO4＋3H2SO4===K2SO4＋2MnSO4＋8H2O＋5S↓

(2)2H2S＋3O2eq \o(=====,\s\up17(点燃))2SO2＋2H2O,2H2S＋SO2===3S↓＋2H2O　H2Seq \o(=====,\s\up17(△))S＋H2(或2H2S＋O2eq \o(=====,\s\up17(点燃))2S＋2H2O)

    (3)硫化钠溶液　硫化氢的Ki2小于碳酸的Ki2，硫化钠更易水解

    (4)饱和H2S溶液中电离产生的S2－很少，因此没有沉淀；加入氨水后，促进H2S的电离，S2－浓度增大，有沉淀产生

    (5)FeCl2　H2S　先有白色沉淀生成，然后沉淀转化为灰绿色，最终转化为红褐色

解析　本题是以硫化氢的性质为背景综合考查氧化还原反应及其配平，电离平衡和溶解平衡。

(3)酸越弱，相应的盐越容易水解，溶液的碱性就越强。根据电离平衡常数可知，氢硫酸的Ki2小于碳酸的Ki2，硫化钠更易水解，即硫化钠溶液的碱性更强。

(4)H2S属于弱电解质，存在电离平衡H2SH＋＋HS－，HS－H＋＋S2－，即饱和H2S溶液中电离产生的S2－很少，c(Zn2＋)·c(S2－)<Ksp，因此没有生成ZnS沉淀。加入氨水后，促进H2S的电离，S2－的浓度增大，故有ZnS沉淀产生。

(5)根据题目中的信息“将黑色的Fe2S3固体加入足量盐酸中，溶液中有浅黄色固体生成”可知，浅黄色固体是S单质，从而说明该反应属于氧化还原反应。黑色的Fe2S3固体加入足量的盐酸中，生成H2S和FeCl3，Fe3＋氧化H2S生成S，自身被还原成Fe2＋，加入氢氧化钠，可生成氢氧化亚铁，氢氧化亚铁被氧化生成氢氧化铁。可观察到产生白色絮状沉淀，迅速变为灰绿色，最终变为红褐色沉淀。

能力组
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满分：25分

一、选择题(每小题5分，共计15分)

8．[2016·武邑中学模拟]有一瓶无色气体可能含HCl、CO2、H2S、HBr、SO2中的一种或几种，将其通入氯水中，得无色透明溶液，把溶液分成两份，向一份中加入盐酸酸化的氯化钡溶液，另一份中加入硝酸酸化的AgNO3溶液，都有白色沉淀生成。下列有关结论正确的是   (　　)

①原混合气体中有SO2　②原混合气体中一定有HCl　③原混合气体中没有H2S和HBr　④不能确定原混合气体中是否有HCl　⑤原混合气体中一定有CO2　⑥原混合气体中肯定没有CO2
A．①③④   
B．①④⑤

C．①②③       
D．①②⑥

答案　A

解析　将气体通入氯水中，得无色透明溶液，说明原混合气体中肯定没有H2S和HBr；无色透明溶液加入盐酸酸化的氯化钡溶液，生成的白色沉淀是硫酸钡，由此推断原混合气体中有SO2；无色透明溶液加入硝酸酸化的AgNO3溶液，生成的白色沉淀是AgCl，由于氯水中含有氯离子，故无法判断原混合气体中有没有HCl气体；有没有CO2也不能作出判断。

9．[2016·冀州中学期末]为探究Na2SO3溶液的性质，在白色点滴板的a、b、c、d四个凹槽中滴入Na2SO3溶液，再分别滴加如图所示的试剂。
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对实验现象的“解释或结论”错误的是(　　)

	
	实验现象
	解释或结论

	A
	a中溴水褪色  
	还原性：SOeq \o\al(2－,3)>Br－

	B
	b中加硫酸后产生淡黄色沉淀
	SOeq \o\al(2－,3)和S2－在酸性条件下发生反应

	C
	c中滴入酚酞溶液变红，再加BaCl2溶液后产生白色沉淀且红色褪去
	SOeq \o\al(2－,3)＋H2OHSOeq \o\al(－,3)＋OH－，所以滴入酚酞溶液变红；
Ba2＋＋SOeq \o\al(2－,3)===BaSO3↓，水解平衡向左移动，红色褪去

	D
	d中产生白色沉淀 
	Na2SO3溶液已变质


答案　D

解析　溴水与Na2SO3溶液反应的离子方程式为Br2＋SOeq \o\al(2－,3)＋H2O===2Br－＋SOeq \o\al(2－,4)＋2H＋，还原性SOeq \o\al(2－,3)>Br－，A正确；SOeq \o\al(2－,3)和S2－在酸性条件下发生反应SOeq \o\al(2－,3)＋2S2－＋6H＋===3S↓＋3H2O产生淡黄色沉淀，B正确；Na2SO3水解使溶液呈碱性，滴入酚酞溶液变红，加入BaCl2溶液后，Ba2＋与SOeq \o\al(2－,3)结合成BaSO3沉淀，使SOeq \o\al(2－,3)的水解平衡左移，c(OH－)减小，红色逐渐褪去，C正确；Na2SO3溶液中加入盐酸酸化的Ba(NO3)2溶液后，NOeq \o\al(－,3)在酸性条件下可将BaSO3氧化为不溶于盐酸的BaSO4沉淀，因此无法判断Na2SO3溶液是否变质，D错误。
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10．[2016·衡水中学预测]实验室中一瓶固体M的标签右半部分已被腐蚀，剩余部分只看到“Na2S”字样(如图所示)。已知固体M只可能是Na2S、Na2SO3、Na2SiO3、Na2SO4中的一种。若取少量固体M配成稀溶液进行有关实验，下列说法不正确的是(　　)

A．只用盐酸一种试剂就可以确定该固体M的成分

B．往溶液中通入二氧化碳，若有白色沉淀生成，则固体M为Na2SiO3
C．常温时用pH试纸检验，若pH＝7，则固体M一定是Na2SO4
D．往溶液中加入稀硝酸酸化的BaCl2溶液，若有白色沉淀生成，则固体M为Na2SO4
答案　D

解析　本题考查了物质的性质与检验。盐酸与Na2S反应生成具有臭鸡蛋气味的H2S；盐酸与Na2SO3反应生成有刺激性气味的SO2气体；盐酸与Na2SiO3反应生成白色沉淀H2SiO3；盐酸与Na2SO4不反应，A项正确。往溶液中通入CO2，由于Na2SiO3＋CO2＋H2O===H2SiO3↓＋Na2CO3，且CO2与另外三种物质不反应，故B项正确。Na2S、Na2SO3、Na2SiO3都属于强碱弱酸盐，水溶液呈碱性，Na2SO4为强酸强碱盐，水溶液呈中性，C项正确。加入硝酸酸化的BaCl2溶液，硝酸能把Na2SO3氧化为Na2SO4，Na2SO4与BaCl2反应得到白色沉淀，固体M也可能是Na2SO3，D项错误。

二、非选择题(共计10分)

11．[2016·枣强中学热身]硫代硫酸钠(Na2S2O3)可用作分析试剂及鞣革的还原剂，它受热、遇酸易分解。工业上可用反应：2Na2S＋Na2CO3＋4SO2===3Na2S2O3＋CO2制得。实验室模拟该工业过程的装置如图所示，回答下列问题：
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(1)b中反应的离子方程式为__________________________，c中试剂为______________________________。

(2)反应开始后，c中先有浑浊产生，后又变澄清，此浑浊物是________。

(3)d中的试剂为________。

(4)实验中要控制SO2生成速率，可采取的措施有____________________________________________(写出两条)。

(5)为了保证硫代硫酸钠的产量，实验中通入SO2不能过量，原因是_____________________________________________。
点击观看解答视频

答案　(1)SOeq \o\al(2－,3)＋2H＋===SO2↑＋H2O(或HSOeq \o\al(－,3)＋H＋===SO2↑＋H2O)　硫化钠和碳酸钠混合溶液

(2)硫　(3)NaOH溶液

(4)控制反应温度、调节酸的滴加速率(或调节酸的浓度等)

(5)若SO2过量，溶液显酸性，产物分解

解析　根据装置图可知，最左侧装置用于制备SO2，中间装置用来制备硫代硫酸钠(Na2S2O3)，右侧装置是尾气处理装置。

(1)b用来制备SO2，实验室常用亚硫酸钠(或亚硫酸氢钠)和硫酸反应生成二氧化硫、硫酸钠和水，离子方程式为SOeq \o\al(2－,3)＋2H＋===SO2↑＋H2O(或HSOeq \o\al(－,3)＋H＋===SO2↑＋H2O)；根据制取硫代硫酸钠(Na2S2O3)的方程式2Na2S＋Na2CO3＋4SO2===3Na2S2O3＋CO2，可知c中试剂为硫化钠和碳酸钠混合溶液。

(2)因为SO2具有氧化性，溶液中存在S2－，所以二者能发生氧化还原反应生成单质S。

(3)d是尾气处理装置(吸收SO2)，所以d中盛放的试剂是NaOH溶液。

(4)控制SO2生成速率，可以采取控制反应温度、调节酸的滴加速率(或调节酸的浓度)等方法。

(5)硫代硫酸钠(Na2S2O3)属于强碱弱酸盐，与酸容易发生反应(S2Oeq \o\al(2－,3)＋2H＋===S↓＋SO2↑＋H2O)，若SO2过量，则溶液显酸性，硫代硫酸钠(Na2S2O3)分解导致产品质量减少。
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