考点30 含硫物质间的转化
【知识梳理】
一、含硫物质之间的转化
1．硫元素的常见价态及含硫物质
	常见化合价
	含硫物质

	－2
	H2S、HgS、FeS

	0
	S

	＋4
	SO2、H2SO3、Na2SO3、NaHSO3

	＋6
	SO3、H2SO4、Na2SO4



2．硫单质及其化合物的相互转化
硫元素的常见化合价有－2，0，＋4，＋6，预测硫单质既有氧化性，又有还原性。
或

二、含硫物质之间的转化规律
(1)转化原理 ①硫元素常见价态及其转化关系
   
②通过氧化还原反应实现不同价态含硫物质的相互转化。
③低价态的硫向高价态转化时需加入氧化剂，高价态的硫向低价态转化时需加入还原剂。
(2)当硫元素的化合价升高或降低时，一般升高或降低到其相邻的价态，即台阶式升降，可用下图表示

硫单质及其化合物之间的转化规律
邻位价态原则：当硫元素的化合价升高或降低时，一般升高或降低到其相邻的价态，即台阶式升降，如
相邻价态的粒子不发生氧化还原反应：如S和H2S、S和SO2、SO2和浓硫酸之间不发生氧化还原反应。
归中规律：当硫元素的高价态粒子与低价态粒子反应时，一般生成中间价态，如2H2S＋SO2===3S↓＋2H2O，2Na2S＋Na2SO3＋3H2SO4===3Na2SO4＋3S↓＋3H2O。
2．含硫物质的连续氧化规律
（1）硫元素

（2）不同价态含硫物质间的转化

上图物质间的转化可以通过不同的反应来实现，可以是元素化合价变化的氧化还原反应(对应图中横向箭头表示的转化)，也可以是元素化合价不变的非氧化还原反应(对应图中纵向箭头表示的转化)。
【对点例题】
例1．(2023·山东济南外国语学校月考)下列化合物中，能用相应的单质直接化合得到的是(　　)
①CuS　②FeS　③HCl　④SO2　⑤SO3　⑥FeCl2　⑦CuCl2
A．全部  	B．①②③④⑤⑦
C．②④⑤⑦  	D．②③④⑦
【答案】　D
【解析】　氯气有强氧化性，与变价金属反应生成最高价态的化合物，与铁反应生成FeCl3，与铜反应生成CuCl2；硫的氧化性较弱，与变价金属反应生成低价态的化合物，与铜反应生成Cu2S，与铁反应生成FeS；氯气和氢气可以反应生成氯化氢，硫和氧气反应可以生成二氧化硫。综上所述，②③④⑦正确。
例2．(2023·厦门期中)在学习了硫的转化后，某学生绘制了如图转化关系。

(1)写出指定物质的化学式：A__________，B__________，D______________。
(2)写出“H2SO4→C”的化学方程式：_________________________________(写一个即可)。
(3)写出A与SO2相互转化的化学方程式：_________________________________________。
(4)写出一个由SO2直接生成H2SO4的化学方程式：_________________________________。
【答案】　(1)SO3　H2S　H2SO3　(2)H2SO4＋Na2CO3===Na2SO4＋CO2↑＋H2O(合理即可)　(3)2SO2＋O22SO3　(4)SO2＋Br2＋2H2O===H2SO4＋2HBr(合理即可)
【解析】　(1)A中S元素为＋6价且可以转化为H2SO4，又可以和二氧化硫相互转化，因此A为SO3；B中硫元素为－2价且为气态氢化物，因此B为H2S；D中S元素为＋4价，且是酸，故D为H2SO3。(2)C中S元素为＋6价，且由H2SO4制得，则“H2SO4→C”的化学方程式可为H2SO4＋Na2CO3===Na2SO4＋CO2↑＋H2O。(3)SO3与SO2相互转化的化学方程式为2SO2＋O22SO3。
【达标检测】                                                   
1．（2023春·福建莆田·高一校考期中）下列有关硫单质性质的叙述中，正确的是
A．硫在空气中的燃烧产物是SO2，在纯氧中的燃烧产物也是SO2
B．自然界中在富氧环境中的含硫化合物，硫通常显＋4价或＋6价
C．硫燃烧时，硫过量时燃烧的产物是SO2，氧气过量时燃烧的产物是SO3
D．硫与金属或非金属反应时均作氧化剂
【答案】A
【解析】A．硫在空气中或者纯氧中的燃烧产物只能是SO2，A正确；
B．+4价硫有还原性，且还原性较强，在富氧环境中容易被氧化成+6价，故在自然界中主要以+6价存在，B错误；
C．硫在过量氧气中燃烧只生成二氧化硫，C错误；
D．硫单质为零价，是中间价态，与金属反应时显氧化性；硫与非金属性比它强的非金属（如氧、氯、氟等）反应时，硫是还原剂，D错误；
故选A。

2．（2023春·广东江门·高一江门市第一中学校考阶段练习）已知，某同学设计利用如图装置分别检验产物中的气体。下列有关表述错误的是



A．用装置甲高温分解，点燃酒精喷灯前应先向装置内通一段时间

B．用装置乙可检验分解产生的，现象是石蕊试液变红后不褪色

C．用装置丙可检验分解产生的，现象是产生白色沉淀
D．用装置丁可吸收尾气，避免污染环境
【答案】B
【解析】A．点燃酒精喷灯前应先向装置内通一段时间N2，排除装置中的空气，避免空气中氧气的干扰，A正确；
B．装置乙不能检验分解产生的SO2，产物中有SO3对SO2的检验造成干扰，B错误；

C．SO3会和氯化钡反应生成不溶于酸的硫酸钡沉淀，故装置丙可检验分解产生的，现象是产生白色沉淀，C正确；
D．尾气有毒且均能和碱液氢氧化钠反应，故可用装置丁可吸收尾气，避免污染环境，D正确；
故选B。
3．（2023春·广东深圳·高一深圳中学校考期中）核心元素的化合价及类别是研究物质性质的两个重要视角。硫及其化合物的分类与相应硫元素的化合价关系如图所示。下列说法错误的是
  
A．适量的c可作为葡萄酒的添加剂
B．常温下，a与f的浓溶液反应可生成b和c
C．将c通入紫色石蕊试液中，溶液先变红后褪色
D．在自然界中，部分的c会转化成e，最后转化为f或h
【答案】C

【解析】A．氧化物c为+4价S，则c为，可作为葡萄酒的添加剂，故A正确；

B．a为-2价的氢化物，则a为硫化氢；f为含+6价S的含氧酸，即f为硫酸，两者反应生成硫单质和二氧化硫气体，方程式为，可生成b硫单质、c二氧化硫，故B正确；
C．c为二氧化硫，将二氧化硫通入紫色石蕊试液的现象为溶液变为红色，二氧化硫不能使漂白指示剂，故C错误；
D．在自然界中，部分的c二氧化硫与氧气在一定条件下会转化成d三氧化硫，最后转化为f硫酸或h硫酸盐，故D正确；
答案选C。
4．（2023秋·全国·高一假期作业）下列有关SO3的说法中正确的是
A．标准状况下，1molSO3的体积约为22.4L
B．SO3极易溶于水，且与水反应生成H2SO4
C．将SO3加入BaCl2溶液无明显现象
D．SO2在空气中易被氧化为SO3
【答案】B
【解析】A．标准状况下，SO3不是气体，不能用22.4L·mol-1，故A错误；
B．SO3极易溶于水，能与水反应生成H2SO4，故B正确；
C．SO3与水反应生成H2SO4，硫酸与BaCl2反应生成BaSO4↓，故C错误；
D．二氧化硫与氧气常温不反应，在有催化剂、高温的条件下发生可逆反应生成三氧化硫，SO2在空气中不能直接被氧化为SO3，故D错误；
故选B。
5．（2023春·辽宁锦州·高一校考阶段练习）硫元素常见化合价及其物质类别关系如图，下列说法错误的是

A．X是H2S
B．Y既有氧化性又有还原性
C．将X与Y混合，不能生成硫
D．工业上制Z的主要原料是硫铁矿
【答案】C
【解析】A．由图示可知，X对应氢化物，化合价为-2价，故X为H2S，A正确；
B．Y为氧化物，化合价为+4价，Y为SO2，硫元素化合价反应中既可以升高又可以降低，故既有氧化性又有还原性，B正确；
C．H2S与SO2反应生成硫单质和水，C错误；
D．Z是酸，化合价是+6价，Z为硫酸，工业上制硫酸的主要原料是硫铁矿，D正确；
故选C。
6．（2023秋·北京丰台·高一统考期末）双碱法脱除烟气中SO2的过程如图所示。下列说法中不正确的是

A．双碱法中的“双碱”是指NaOH和Ca(OH)2
B．过程Ⅰ和过程Ⅱ中碱的作用不同
C．脱除过程中硫元素的化合价一直没有变化
D．脱除SO2的过程中，NaOH可以循环利用
【答案】C
【解析】A．由反应Ⅰ和反应Ⅱ的方程式可知双碱法中的“双碱”是指NaOH和Ca(OH)2，A正确；
B．过程Ⅰ中氢氧化钠与酸性氧化物SO2反应生成盐Na2SO3，而过程Ⅱ中碱Ca(OH)2与Na2SO3先发生复分解反应产生CaSO3、NaOH，CaSO3具有还原性，容易被O2氧化，反应产生CaSO4，可见两个过程中碱的作用不相同，B正确；
C．SO2中的S为+4价，过程Ⅱ中CaSO3最终变为CaSO4，硫元素的化合价由+4价变为+6价，可见在脱除过程中硫元素化合价升高，C错误；
D．在过程Ⅰ中NaOH作为反应物被消耗，过程Ⅱ中又生成NaOH，因此整个过程中，NaOH可以循环利用，D正确；
故合理选项是C。
7．（2023秋·河北沧州·高一统考期末）下列关于硫及其化合物的说法中，不正确的是




A．能使紫色石蕊溶液褪色	B．在一定条件下能被氧化为
C．硫在自然界中既有游离态又有化合态	D．浓硫酸久置于空气中，浓度变小
【答案】A

【解析】A．不能使紫色石蕊溶液褪色，选项A错误；



B．与在催化剂、加热条件下才可反应生成，选项B正确；
C．硫在自然界中既有游离态(火山口)又有化合态，选项C正确；
D．浓硫酸具有吸水性，久置于空气中，浓度变小，选项D正确；
答案选A。
8．（2023春·广东汕头·高一金山中学校考阶段练习）下列物质在给定条件下不能一步转化的是


A．NaNa2O	B．SSO3


C．CCO	D．Cl2FeCl3
【答案】B

【解析】A．Na和O2发生，可以一步转化，故A不符合题意；
B．S和O2只能先生成SO2，SO2继续和O2反应才能生成SO3，不能一步转化，故B符合题意；
C．C在氧气不充分时，生成CO，故C不符合题意；
D．Cl2属于强氧化剂，可直接氧化Fe为FeCl3，故D不符合题意；
故答案选B。
9．（2023春·河南开封·高一统考期中）在硫酸的工业制法中，下列说法正确的是
A．硫铁矿煅烧前要粉碎，因为大块硫铁矿不能燃烧

B．从沸腾炉出来的气体只有


C．接触室中能全部转化为


D．用98.3%的浓吸收，目的是防止形成酸雾
【答案】D
【解析】A．将硫铁矿粉碎是使其增大与空气的接触面积，使燃烧更快、更充分，并不是大块硫铁矿不能燃烧，A错误；


B．从沸腾炉出来的气体除外，还有等，B错误；




C．转化为为可逆反应，正、逆反应同时进行，故不可能全部转化为，C错误；




D．转化为，若直接用水吸收，会形成大量酸雾，导致吸收不完全，工业生产中用98.3%的浓硫酸作为吸收剂，则不会出现酸雾，吸收更充分，D正确；
故答案选D。

10．（2023春·江西抚州·高一江西省抚州市第一中学校考期中）工业上以黄铁矿(主要成分为FeS2)为原料，采用接触法制备浓硫酸的原理如图：

下列说法不正确的是
A．用水替代98.3%浓硫酸能提高吸收效率
B．制备硫酸的3个反应都是氧化还原反应
C．用盐酸和烧碱可从烧渣中提取铁红
D．净化SO2的目的是防催化剂中毒降低活性
【答案】AB
【解析】A．三氧化硫与水反应放出大量的热，用水直接吸收三氧化硫会形成“酸雾”，污染环境且吸收率低，不能用水替代98.3%浓硫酸能提高吸收效率，故A错误；
B．制备硫酸的3个反应有2个是氧化还原反应，三氧化硫和水反应生成硫酸不是氧化还原反应，故B错误；
C．盐酸与氧化铁、氧化铝反应，烧碱与氧化铝和二氧化硅反应，用盐酸和烧碱可从烧渣中提取铁红，故C正确；
D．二氧化硫中的杂质能使催化剂中毒，净化SO2的目的是防催化剂中毒降低活性，故D正确；
故选AB。

11．（2023春·山东·高一统考期中）研究不同价态硫元素之间的转化是合理利用硫元素的基本途径。


(1)的结构与过氧化钠相似，则的电子式为_______。


(2)(易溶于水)在酸性条件下可生成和S，该反应的离子方程式为_______。
(3)焦亚硫酸钠(Na2S2O5)是一种食品抗氧化剂，易溶于水。其中硫元素的化合价为_______价。向某些饮料中添加少量焦亚硫酸钠，可降低饮料中溶解氧的含量，发生反应的离子方程式为_______。
(4)某小组同学设计实验实现几种价态硫元素的转化。可选用的实验药品如下：



a.溶液；b.浓硫酸；c.溶液；d.稀硫酸；e.酸性溶液；f.品红溶液；g.铜片。
	实验序号
	预期转化
	选择试剂(填标号)
	证明实现转化的现象

	I
	

	
	

	II
	
	a、c、d
	淡黄色沉淀

	III
	

	b、g、f
	



①实验I选择的试剂是a和_______(填标号)，该转化利用了的_______性。
②实验II实现了+4价和-2价S向0价S的转化，写出该转化反应的离子方程式：_______。
③实验III中发生反应的化学方程式是_______，证明实现该转化的现象是_______。
【答案】(1)

(2)

(3)     +4     


(4)     e     还原               品红溶液褪色，溶液颜色逐渐变蓝


【解析】（1）为离子化合物，两个S原子间形成一对共用电子，故电子式为；



（2）(易溶于水)在酸性条件下可生成和S，反应的离子方程式为；

（3）焦亚硫酸钠(Na2S2O5)中，钠元素化合价为+1价，氧元素化合价为-2价，依据化合物中化合价的代数和为0，可计算得到硫元素的化合价为+4；向某些饮料中添加少量焦亚硫酸钠(Na2S2O5)，可降低饮料中溶解氧的含量，Na2S2O5被氧气氧化得到硫酸钠和硫酸，反应的离子方程式为；
（4）①实验I是+4价硫变化为+6价硫，被氧化，失去电子，选择的试剂是a.Na2SO3溶液和氧化剂e.酸性KMnO4溶液，发生氧化还原反应，高锰酸钾溶液紫红色褪去，说明亚硫酸钠具有还原性；

②实验II选择a.Na2SO3、c.Na2S溶液、d.稀硫酸试剂，在酸性溶液中，硫离子和亚硫酸根离子发生氧化还原反应生成单质硫，实现了+4价或-2硫元素转化为0价硫的过程，反应的离子方程式为；

③实验III中b.浓硫酸g.铜片加热反应生成硫酸铜、二氧化硫和水，反应的化学方程式，二氧化硫能使f.品红溶液褪色，证明实现转化的现象是：品红溶液褪色，溶液颜色逐渐变蓝。
12．（2023春·新疆阿克苏·高一兵团第一师高级中学校考阶段练习）利用元素的化合价推测物质的性质是化学研究的重要手段。如图是硫元素的常见化合价与部分物质类别的对应关系：

(1)将X与Y混合，可生成淡黄色固体。该反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比为___________。
(2)检验物质Y的方法是___________。
(3)Z的浓溶液与铜单质在一定条件下可以发生化学反应，该反应的化学方程式为___________。







(4)已知能被氧化为，则24mL的溶液与20mL的溶液恰好完全反应时，Cr元素在还原产物中的化合价为___________。
【答案】(1)1:2
(2)将气体通入到品红溶液，溶液出现褪色，给溶液加热，溶液恢复原来的颜色

(3)Cu+2H2SO4（浓）CuSO4+SO2↑+2H2O
(4)+3

【分析】由图可知，X为H2S，Y为SO2，Z为H2SO4，结合物质的性质和问题分析解答。
【解析】（1）X为H2S，Y为SO2，二者混合反应2H2S+SO2＝3S+2H2O，其中二氧化硫是氧化剂，硫化氢是还原剂，该反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比为1:2；
（2）二氧化硫具有漂白性，检验物质SO2的一种方法是：将气体通入到品红溶液，溶液出现褪色，给溶液加热，溶液恢复原来的颜色；

（3）铜与浓H2SO4反应的化学方程式为Cu+2H2SO4（浓）CuSO4+SO2↑+2H2O；
（4）假设Cr在生成物中的化合价为+a，根据电子转移守恒，则有24×10-3L×0.05mol•L-1×（6-4）=20×10-3L×0.02mol•L-1×2×（6-a），解得a=+3，故答案为：+3。

[bookmark: _GoBack]
oleObject1.bin

image38.wmf
227

KCrO


oleObject60.bin

image39.wmf
24

NaSO


oleObject61.bin

image40.wmf
1

0.05molL

-

×


oleObject62.bin

oleObject63.bin

image41.wmf
1

0.02molL

-

×


oleObject64.bin

oleObject65.bin

image7.wmf
42323

2FeSOFeO+SO+SO

­­

高

温


image42.wmf
Δ


oleObject66.bin

image8.png




oleObject2.bin

image9.wmf
4

FeSO


oleObject3.bin

image10.wmf
2

N


oleObject4.bin

image11.wmf
2

SO


oleObject5.bin

image12.wmf
3

SO


oleObject6.bin

image13.png




oleObject7.bin

oleObject8.bin

image14.wmf
22422

HSHSOSSO2HO

+=¯+­+


image15.png




image16.png
NaOH

NaZSO3

CaSO,

IR

CH(OH)z ~ 02




oleObject9.bin

oleObject10.bin

oleObject11.bin

image17.wmf
2

O


oleObject12.bin

oleObject13.bin

oleObject14.bin

oleObject15.bin

oleObject16.bin

oleObject17.bin

image18.wmf
2

O

¾¾¾®

常

温


oleObject18.bin

image1.png




image19.wmf
2

O

¾¾¾®

点

燃


oleObject19.bin

oleObject20.bin

image20.wmf
Fe

¾¾¾®

点

燃


oleObject21.bin

image21.wmf
22

4Na+O=2NaO


oleObject22.bin

oleObject23.bin

oleObject24.bin

oleObject25.bin

image2.png
EC FerSEofes

(LSIEEESR A
St Hers—Hes

R (i AT B K )

. Sk
it 50, s+o=2 4 =SO, PRI i85
=2
e o VN Ve e
PR 0 KA
Iﬂ%_é@/:





oleObject26.bin

image22.wmf
24

HSO


oleObject27.bin

oleObject28.bin

oleObject29.bin

oleObject30.bin

oleObject31.bin

oleObject32.bin

oleObject33.bin

oleObject34.bin

image3.png
L&
1A

+6 S()3 @)stOZL —_—> Na2804° 10H20\C3804'2H20
o |@
+4 SOzTiTPQSOy——Hﬂ%503
@
0 S
v Cured
_2 H2S ureds

Fe_Slz
it B2 AN i3 B WA
mEENEYH Nh—K" 4 H





oleObject35.bin

oleObject36.bin

image23.png
/—3‘ '-!-'

2)400~500°C
. l 98.3%
T
thﬁﬁi

i%@(FeZO3,Al2O3,Si02) — F6203 ﬁi.ﬁ)lb@ﬁ




oleObject37.bin

image24.wmf
22

NaS


oleObject38.bin

oleObject39.bin

image25.wmf
2

5

NaS


oleObject40.bin

image26.wmf
2

HS


image4.png
&2 m

| AV
H2S+Ho> |SO4(‘}$<):S v —0—?02 A 2H20

A% 2




oleObject41.bin

image27.wmf
23

NaSO


oleObject42.bin

image28.wmf
2

NaS


oleObject43.bin

image29.wmf
4

KMnO


oleObject44.bin

image30.wmf
46

SS

++

®


oleObject45.bin

image31.wmf
64

SS

++

®


image5.png
Nazs 03 —>Nazs 04

e @1
HgS <—S —>S0, —— SO,
o o

HzSOg — H2$O4




oleObject46.bin

image32.png
Na*[:S:S
:S:S -
[:S:S:]"Na*




oleObject47.bin

image33.wmf
2

52

S2HHS4S

-+

+=­+¯


oleObject48.bin

image34.wmf
22

25224

SOOHO2SO2H

--+

++=+


oleObject49.bin

image35.wmf
22

32

2SSO6H3S3HO

--+

++=¯+


oleObject50.bin

image36.wmf
24422

Cu+2HSO

浓

CuO

Δ

()

SO+S

↑

O+2H


image6.png
BT IR B 23S

A_’HQSO4_)C
N

SEE Y B

dl m %




oleObject51.bin

oleObject52.bin

oleObject53.bin

oleObject54.bin

oleObject55.bin

oleObject56.bin

oleObject57.bin

image37.png
LW R AL B Hh R




oleObject58.bin

oleObject59.bin

