
《真实问题解决 2—以 S 元素为主题的概念原理元素化合物融合》学习任务单 

 

【学习目标】 

一、基础知识要求 

    1.联系生产、生活实际考查 SO2 的性质与用途 

    2.浓硫酸的性质以及硫酸根的检验 

    3.含硫化合物及其相应工业对环境质量影响 

    4.结合化工流程图或者化学实验考查硫及其化合物的性质以及相互转化 

 

二、解题能力要求 

 1.氧化还原反应方程式书写  

 2.元素周期律  

 3.反应热、盖斯定律  

 4.化学反应速率  

 5.原电池、电解池基本原理  

 6. 实验方案设计与评价 

 

【学法指导】 

1. 元素化合物基础知识过关   

 

 



2. 反应热、盖斯定律 

方法：寻找目标反应与已知反应 

      读信息，找反应 

      调方向，定系数 

      只叠加，不叠减 

规范表达式：状态、符号、单位、正负号 

 

3. 勒夏特列原理 

方法：找出坐标，分析反应特点反应，控制单一变量变量。 

规范表达：反应，条件改变，平衡移动，移动结果 

 

4. 影响化学反应速率 

方法：成分变化，反应变化，控制变量 

规范表达： 

 

5. 氧化还原方程式书写 

方法：找物质，看环境，三守恒 

规范表达： 

 

6. 原电池 

方法：读取题目中原电池模型：原理、装置， 

关注：微粒变化，氧化还原，反应条件，循环利用意义，规范表达。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【学习任务】 

【2018 年北京 27】（12 分）近年来，研究人员提出利用含硫物质热化学循环实现太阳能的转化与存储。

过程如下： 

 

（1）反应Ⅰ：2H2SO4(l) 2SO2(g)+2H2O(g)+O2(g)  ΔH1=+551 kJ·mol
－1 

反应Ⅲ：S(s)+O2(g) SO2(g)  ΔH3=－297 kJ·mol
－1 

反应Ⅱ的热化学方程式：________________。 

（2）对反应Ⅱ，在某一投料比时，两种压强下，H2SO4在平衡体系中物质的量分数随温度的变化

关系如图所示。 

 

p2_______p 1（填“＞”或“＜”），得出该结论的理由是________________。 

（3）I
－可以作为水溶液中 SO2歧化反应的催化剂，可能的催化过程如下。将 ii 补充完整。 

i．SO2+4I
－

+4H+ S↓+2I2+2H2O 

ii．I2+2H2O+_________ _________+_______+2 I
－

 

（4）探究 i、ii 反应速率与 SO2 歧化反应速率的关系，实验如下：分别将 18 mL SO2 饱和溶液加

入到 2 mL 下列试剂中，密闭放置观察现象。（已知：I2 易溶解在 KI 溶液中） 

序号 A B C D 

试剂组成 0.4 mol·L
－1 KI 

a mol·L
－1 KI 

0.2 mol·L
－1 H2SO4 

0.2 mol·L
－1 H2SO4 

0.2 mol·L
－1 KI 

0.0002 mol I2 

实验现象 
溶液变黄，一段时

间后出现浑浊 

溶液变黄，出现浑

浊较 A 快 
无明显现象 

溶液由棕褐色很快

褪色，变成黄色，出

现浑浊较 A 快 

①B 是 A 的对比实验，则 a=__________。 

②比较 A、B、C，可得出的结论是______________________。 

         ③实验表明，SO2的歧化反应速率 D＞A，结合 i、ii 反应速率解释原因：________________ 



【2019 年朝阳期中 18】 (16 分)二氧化氯（ClO2）是一种新型消毒剂，可用氯酸钠（NaClO3）为原料

制备。 

（1）隔膜电解法制备 ClO2 的装置示意图如下： 

 

已知：ClO2 在酸性溶液中比较稳定，在碱性溶液中不能稳定存在。 

        ①产生 O2 的电极反应式：________。 

②结合反应方程式，简述 ClO2 的产生过程：__________________________________________ 

______________________。 

（2）过氧化氢还原法制备 ClO2： 2 2 3 2 4 2 4 2 2 2H O 2NaClO H SO Na SO 2ClO O 2H O         

研究发现 Cl-对上述反应有影响，实验记录如下： 

加入 NaCl 

的浓度/(g·L-1) 

ClO2的生成速率/(g·L-1·min-1) 相同时间 

10 min 30 min 60 min ClO2产率/% Cl2 的量 

0 0.0035 0.0124 0.0159 97.12 极微量 

1.00 0.0138 0.0162 0.0163 98.79 极微量 

      ①NaCl 的主要作用是_______。 

      ②上述反应可能的过程如下： 

反应 i： 3 22 ClO __  _____ __  _____ 2 ClO __  _____ __  _____        

反应 ii： Cl2 + H2O2 = 2Cl- + O2↑ + 2H+ 

将反应 i 填写完整。 

③进一步研究发现，未添加 Cl-时，体系中首先会发生反应生成 Cl-，反应为： 

ClO3
- + 3H2O2 = Cl- + 3O2↑+3H2O（反应 iii）。 

分析反应 i、ii、iii 的速率大小关系并简要说明理由：______________________________ 

_______________________________________________。 

 



（3）国家规定，饮用水中 ClO2 的残留量不得高于 0.8 mg·L-1，检测步骤如下： 

Ⅰ．取 1.0L 的酸性水样，加入过量的碘化钾，再用氢氧化钠溶液调至中性，使 ClO2 转化为 2ClO。

加入淀粉溶液，溶液变蓝。 

Ⅱ．用 0.0010 mol/LNa2S2O3溶液滴定步骤 I 中产生的 I2。 

已知：步骤 II 中发生反应的离子方程式是 2 2

2 3 2 4 62S O I S O 2I     

   ①步骤 I 中发生的氧化还原反应的离子方程式是________。 

   ②当步骤 II 中出现________（填现象）时，停止滴加 Na2S2O3溶液，记录其体积为 10.00mL。 

   ③上述水样中 ClO2的残留浓度是______mg·L-1。 

 

【2019 年朝阳二模 27】将 H2S 转化为可再利用的资源是能源研究领域的重要课题。 

（1）H2S 的转化 

Ⅰ 克劳斯法 2O

2H S S   

Ⅱ 铁盐氧化法 
3+e

2H S SF  

Ⅲ 光分解法 2 2H S H +S
光、某溶液  

  ① 反应Ⅰ的化学方程式是________。 

  ② 反应Ⅱ：____+ 1 H2S == ____Fe2+ + ____S↓ + ____（将反应补充完整）。 

  ③ 反应Ⅲ体现了 H2S 的稳定性弱于 H2O。结合原子结构解释二者稳定性差异的原因：_______。 

（2）反应Ⅲ硫的产率低，反应Ⅱ的原子利用率低。我国科研人员设想将两个反应耦合，实现由 H2S

高效产生 S 和 H2，电子转移过程如图。 

 

过程甲、乙中，氧化剂分别 ______。 

 

 

 

是



（3）按照设计，科研人员研究如下。 

  ① 首先研究过程乙是否可行，装置如图。经检验，n 极区产生了 Fe3+，p 极产生了 H2。n 极区产生

Fe3+的可能原因： 

 

    ⅰ．Fe2+ - e- = Fe3+ 

    ⅱ．2H2O -4e-=O2 +4H+，_______（写离子方程式）。经确认，ⅰ是产生 Fe3+的原因。过程乙可行。 

 ② 光照产生 Fe3+后，向 n 极区注入 H2S 溶液，有 S 生成，持续产生电流，p 极产生 H2。研究 S 产生

的原因，设计如下实验方案：______。 经确认，S 是由 Fe3+氧化 H2S 所得，H2S 不能直接放电。过程

甲可行。 

（4）综上，反应Ⅱ、Ⅲ能耦合，同时能高效产生 H2和 S，其工作原理如图。 

 

   进一步研究发现，除了 Fe3+/Fe2+ 外，I3
-/I- 也能实现如图所示循环过程。结合化学用语，说明 I3

-/I- 能

够使 S 源源不断产生的原因：________。 

 

【2019 年东城期末 18】（12 分）工业用黄铜矿（主要成分 CuFeS2，含少量锌、铅的硫化物）冶炼铜

的一种方法如下： 

 

（6）从物质循环利用的角度分析，如何处理 NaCl 溶液才能更好地服务于该冶炼铜的工艺，并说明

理由：________。 



参考答案 

【2018年北京27】 

（1）3SO2(g)+2H2O (g) 2H2SO4 (l)+S(s)  ΔH2=−254 kJ·mol−1 

（2）>  反应Ⅱ是气体物质的量减小的反应，温度一定时，增大压强使反应正向移动，H2SO4 的

物质的量增大，体系总物质的量减小，H2SO4的物质的量分数增大。 

（3）SO2   
2

4
SO

    4H+ 

（4）①0.4 

     ②I−是SO2歧化反应的催化剂，H+单独存在时不具有催化作用，但H+可以加快歧化反应速率 

        ③反应 ii 比 i 快；D 中由反应 ii 产生的 H+使反应 i 加快 

【2019 年朝阳期中 18】 

（1）① 2 22H O 4e O 4H      

     ②阴极反应： 2 2ClO e ClO   ，产生的 2ClO在溶液中与 3ClO发生反应： 

       3 2 2 2ClO ClO 2H 2ClO H O       。 2ClO 一部分逸出，一部分循环反应 

（2）①催化剂 

② 3 2 2 22 ClO _ 2_  Cl _ 4_  H _ 2_ ClO _1_  Cl _ 2_  H O          

     ③ 反应 i 较快，反应 ii 与反应 i 速率相当或更快，反应 iii 较慢。 

因为 ClO2产率很高并且 Cl2 的量极微量，并且不添加 Cl-时起始生成 ClO2的速率很慢 

（3）① 2 2 22ClO 2I 2ClO I     

    ②溶液蓝色恰好消失，30 s 内不变为蓝色 

    ③ 0.675 

【2019 年朝阳二模 27】    

   (1). 2 2 22H S+O =2H O+2S ↓    (2). 2Fe3+    (3). 2    (4). 1    (5). 2H+     

   (6). O 与 S 位于同主族，原子半径 S>O，得电子能力 S<O，非金属性 S<O，氢化物稳定性 H2S<H2O     

   (7). 3+Fe 、 +H     (8). 
2+ + 3+

2 24Fe +O +4H =4Fe +2H O     

   (9). 将 4FeSO 溶液换成 2H S溶液    

   (10). -I 在电极上放电： - - -

33I -2e =I 。
-

3I 在溶液中氧化 2H S： - - +

3 2I +H S=3I +S+2H 。 -I 和
-

3I 循环反应。 

【2019 年东城期末 18】 

 电解氯化钠溶液产生 H2、Cl2和 NaOH；NaOH 可用于Ⅲ、Ⅴ中作沉淀剂，H2可用于Ⅵ作还原剂，

Cl2 可用于Ⅷ作氧化剂。 

 

1 2 4 2 


