
SULFUR VÀ SULFUR DIOXIDE
I. SULFUR
1. Trạng thái tự nhiên:
[bookmark: _GoBack]- Sulfur (lưu huỳnh) là nguyên tố phổ biến thứ 17 trên vỏ Trái Đất, chiếm khoảng 0,03 – 0,1% khối lượng, tồn tại ở bốn dạng đồng vị bền 32S (94,98% ), 33S (0,76% ), 34S (4.22%) và 38S (0,02%).
- Trong tự nhiên, sulfur tồn tại ở cả ở dạng đơn chất và dạng hợp chất. Đơn chất sulfur được phân bố ở vùng lân cận núi lửa và suối nước nóng. Hợp chất sulfur gồm các khoáng vật sulfide, sulfate, protein,...
	Sulfur đơn chất
	Pyrite (FeS2)
	Chu sa, thần sa
(HgS)
	Thạch cao
(CaSO4.2H2O)
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- Trong cơ thể người (chiếm khoảng 0,2% khối lượng), sulfur có trong thành phần của nhiều protein và enzyme.

	[image: ] Ví dụ 1. Sulfur (lưu huỳnh) là nguyên tố phổ biến thứ 17 trên vỏ Trái Đất.
a. Trong tự nhiên, sulfur chỉ tồn tại ở dạng hợp chất.
b. Đơn chất sulfur được phân bố vùng cận núi lửa và suối nước nóng.
c. Trong cơ thể người, sulfur có trong thành phần của protein và enzyme.
d. Hợp chất sulfur gồm các khoáng vật sulfide, sulfate, protein,...
Trong các ý a), b), c), d) chọn đúng hoặc sai
Đáp án:
a. S. Trong tự nhiên, sulfur chỉ tồn tại ở dạng hợp chất và đơn chất
b. Đ.
c. Đ. 
d. Đ.

	Ví dụ 2. Kể tên một số ứng dụng thực tiễn của quặng pyrite, thạch cao, sulfuric acid mà em biết.
Đáp án:
- Ứng dụng của quặng pyrite: nguyên liệu để sản xuất sulfuric acid.
- Ứng dụng của thạch cao: thạch cao được dùng để nặn tượng, đúc khuôn và bó bột khi gãy xương.
- Ứng dụng của sulfuric acid: sản xuất thuốc nhuộm, chất tẩy rửa, phân bón, chất dẻo, tơ sợi, giấy, thuốc nổ …

	Ví dụ 3. Khoáng vật có thành phần chính chứa muối FeS2 là
	A. thạch cao.	B. quặng blend.	C. quặng pyrite.	D. chu sa.



2. Cấu tạo nguyên tử, phân tử:
a) Cấu tạo nguyên tử:
- Nguyên tố sulfur ở ô số 16, nhóm VIA, chu kì 3 trong bảng tuần hoàn.
- Nguyên tử sulfur có độ âm điện là 2,58. 
- Sulfur có tính phi kim và tạo ra nhiều hợp chất với các số oxi hoá khác nhau từ –2 đến +6 (chủ yếu -2, +4, +6).
b) Cấu tạo phân tử:
- Phân tử sulfur gồm 8 nguyên tử (S8) có dạng vòng khép kín. Mỗi nguyên tử sulfur liên kết với hai nguyên tử bên cạnh bằng hai liên kết cộng hóa trị không phân cực. Liên kết S-S có năng lượng liên kết bằng 226 kJ/mol và độ dài liên kết là 205 pm.
[image: ]
- Trong phản ứng hóa học, phân tử sulfur được viết đơn giản là S.
3. Tinh chất vật lí:
- Đơn chất sulfur có hai dạng thù hình:
+ Dạng tà phương (bền ở nhiệt độ thường). 
+ Dạng đơn tà.
- Sulfur là chất rắn màu vàng (trong tự nhiên), không tan trong nước, ít tan trong alcohol, tan nhiều trong carbon disulfide. Sulfur nóng chảy ở 113°C và sôi ở 445°C.
[image: ]

	[image: ] Ví dụ 1. Viết cấu hình electron của nguyên tử S (Z = 16) và biểu diễn sự phân bố electron vào các ô orbital.
Đáp án:
Cấu hình electron nguyên tử sulfur là 1s22s22p63s23p4. Viết gọn: [Ne]3s23p4.
Biểu diễn sự phân bố electron vào các ô orbital:
[image: Viết cấu hình electron của nguyên tử S (Z = 16) và biểu diễn sự phân bố electron vào]

	Ví dụ 2. Dựa vào cấu hình electron và độ âm điện của nguyên tử S, hãy đưa ra dự đoán về:
a) Số oxi hoá thấp nhất, cao nhất của nguyên tử S trong hợp chất.
b) Tính oxi hoá, tính khử của sulfur.
Đáp án:
a) Ở trạng thái cơ bản S có 2 electron độc thân; ở trạng thái kích thích S có 4 hoặc 6 electron độc thân. Bởi vậy, trong hợp chất của S với các nguyên tố có độ âm điện nhỏ hơn S có số oxi hoá -2; trong các hợp chất cộng hoá trị của S với các nguyên tố có độ âm điện lớn hơn, nguyên tố S có số oxi hoá +4 hoặc +6.
⇒ Trong hợp chất, số oxi hoá thấp nhất của S là -2; số oxi hoá cao nhất của S là +6.
b) Khi tham gia phản ứng hoá học S thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử do đơn chất S (số oxi hoá = 0) có số oxi hoá trung gian giữa -2 và +6.

	Ví dụ 3. Quan sát mô hình phân tử sulfur:
[image: ]
a) Mô tả cấu tạo phân tử sulfur.
b) Giải thích vì sao phân tử này không phân cực.
c) Những phát biểu nào dưới đây là phù hợp với tính không phân cực của sulfur?
(1) Hầu như không tan trong nước.
(2) Tan nhiều trong dung môi ethanol.
(3) Tan tốt trong dung môi không phân cực như benzene, carbon disuldide (CS2).
(4) Có tính sát khuẩn.
(5) Nhiệt độ nóng chảy cao.
Đáp án:
a) Ở dạng phân tử, sulfur gồm 8 nguyên tử liên kết cộng hoá trị với nhau tạo thành mạch vòng.
b) Các liên kết S−S trong S8 đều là liên kết cộng hóa trị không cực nên hợp chất S8 cũng là hợp chất không phân cực.
c) Phát biểu phù hợp với tính không phân cực của sulfur là: (1), (3).

	Ví dụ 4. Trong tinh thể sulfur, các phân tử S8 tương tác với nhau bằng lực van der Waals yếu. Hãy dự đoán về nhiệt độ nóng chảy (cao hay thấp) của đơn chất sulfur.
Đáp án:
Trong tinh thể sulfur, các phân tử S8 tương tác với nhau bằng lực van der Waals yếu do đó đơn chất sulfur có nhiệt độ nóng chảy thấp.



4. Tinh chất hoá học:
- Khi tham gia phản ứng hoá học, sulfur có thể thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử. Trong thực tế, hầu hết các phản ứng của sulfur chỉ xảy ra khi đun nóng.
a) Tác dụng với hydrogen và kim loại:
- Ở nhiệt độ cao, sulfur tác dụng với hydrogen tạo thành hydrogen sulfide:

H2 + S  H2S
- Ở nhiệt độ cao, sulfur tác dụng với kim loại tạo thành muối sulfide (S2-)

Fe + S  FeS

2Al + 3S  Al2S3
- Sulfur tác dụng với thuỷ ngân (mercury) ngay ở nhiệt độ thường, tác dụng với nhiều kim loại khác ở nhiệt độ cao, tạo thành muối sulfide:
Hg + S  HgS
Phản ứng này dùng để xử lí mercury bị rơi vãi.
b) Tác dụng với phi kim:  
- Ở nhiệt độ thích hợp, sulfur tác dụng với một số phi kim như fluorine, oxygen,...

S + O2  SO2

S + F2  SF6
	[image: ] Ví dụ 1. Sulfur tác dụng với sắt (iron):
Chuẩn bị: bột sulfur, bột iron, ống nghiệm, kẹp gỗ, đèn cồn, bông.
Tiến hành:
- Trộn đều bột sulfur với bột iron theo tỉ lệ khối lượng khoảng 1: 1,5.
- Lấy khoảng 2 g hỗn hợp vào ống nghiệm khô chịu nhiệt, dùng bông nút miệng ống nghiệm.
- Hơ nóng đều nửa dưới ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn, sau đó đun tập trung vào phần chứa hỗn hợp.
Quan sát, mô tả hiện tượng và thực hiện yêu cầu sau:
Dự đoán sản phẩm tạo thành sau thí nghiệm, viết phương trình hoá học của phản ứng và xác định chất oxi hoá, chất khử.
Đáp án:
Hiện tượng: Khi đốt nóng hỗn hợp, lưu huỳnh nóng chảy, tiếp theo hỗn hợp cháy sáng và chuyển thành hợp chất màu đen, phản ứng tỏa nhiều nhiệt.
Dự đoán sản phẩm tạo thành là muối iron(II) sulfide.

Fe + S  FeS
Vậy trong phản ứng này, Fe đóng vai trò là chất khử còn S đóng vai trò là chất oxi hoá.

	Ví dụ 2. Sulfur tác dụng với oxygen:
Chuẩn bị: bột sulfur, bình khí oxygen; muôi sắt, đèn cồn, nút cao su.
Tiến hành:
- Lấy một ít bột sulfur vào muối sắt (đã cắm xuyên qua nút cao su).
- Hơ nóng muôi sắt trên ngọn lửa đèn cồn đến khi sulfur nóng chảy và cháy một phần trong không khí.
- Đưa nhanh muôi sắt vào bình khí oxygen.
Quan sát và thực hiện các yêu cầu:
1. Viết phương trình hoá học và xác định chất oxi hoá, chất khử.
2. Nhận xét mức độ phản ứng cháy của sulfur trong không khí và trong khí oxygen.
Đáp án:

1. S + O2  SO2
Chất khử: S; chất oxi hoá: O2.
2. Sulfur cháy trong không khí với ngọn lửa nhỏ, màu xanh nhạt; cháy trong không khí mãnh liệt hơn.

	Ví dụ 3. Trong phản ứng của sulfur với hydrogen, nhôm (aluminium), thuỷ ngân (mercury) và fluorine, hãy xác định sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố. Sulfur là chất oxi hoá hay chất khử?
Đáp án:
[image: ]
Nhận xét:
Trong phản ứng của sulfur với hydrogen, nhôm (aluminium), thuỷ ngân (mercury) số oxi hoá của sulfur giảm xuống sau phản ứng, sulfur thể hiện tính oxi hoá.
Trong phản ứng của sulfur với fluorine, số oxi hoá của sulfur tăng lên sau phản ứng, sulfur thể hiện tính khử.

	Ví dụ 4. Thủy ngân rất độc. Hít phải hơi thủy ngân có thể gây hại cho hệ thần kinh, hệ tiêu hóa và hệ miễn dịch, gây nhiễm độc phổi và thận, nguy cơ dẫn đến tử vong. 
a) Hãy nêu cách xử lí thủy ngân khi nhiệt kế thủy ngân không may bị vỡ.
b) Liên hệ với tình huống xử lí an toàn khi vô tình làm vỡ nhiệt kế thuỷ ngân trong phòng thí nghiệm.
Đáp án:
a) Dùng que bông ướt hoặc giấy mỏng thu gom thủy ngân lại, cho các hạt thủy ngân vào lọ thủy tinh bịt kín. Động tác khi thu gom thủy ngân phải hết sức nhẹ nhàng để tránh các hạt thủy ngân phân li thành các hạt nhỏ hơn, gây khó khăn cho việc thu dọn.
b) Nếu có thể nên rắc một ít bột lưu huỳnh vì lưu huỳnh phản ứng với thủy ngân ngay điều kiện thường tạo thành hợp chất khó bốc hơi hơn.
Hg + S → HgS



5. Ứng dụng:
[image: ]

	[image: ] Ví dụ 1. Trong công nghiệp, phần lớn sulfur đơn chất (khoảng 90%) được dùng để
	A. lưu hóa cao su tự nhiên.		B. sản xuất H2SO4.
	C. sản xuất thuốc trừ sâu.		D. sản xuất que diêm.

	Ví dụ 2. Sulfur là nguyên liệu quan trọng cho nhiều ngành công nghiệp như sản xuất sulfuric acid, lưu hóa cao su, chế tạo diêm, sản xuất chất tẩy trắng,… Hãy cho biết trong tự nhiên có những nguồn cung cấp sulfur nào.
Đáp án:
- Sulfur đơn chất lắng đọng thành những mỏ lớn, nằm giữa lớp đá sâu hàng trăm mét trong lòng đất.
- Sulfur ở dạng hợp chất trong nhiều quặng như quặng pyrite, quặng gypsum, quặng galena, quặng barite…



II. SULFUR DIOXIDE
1. Tính chất vật lí:
- Ở điều kiện thường, sulfur dioxide (SO2) là chất khí có tính độc (gây viêm đường hô hấp), không màu, nặng hơn không khí, mùi hắc và tan nhiều trong nước.
2. Tính chất hóa học:
a) Tính oxi hoá: 
- Sulfur dioxide tác dụng với hydrogen sulfide tạo thành sulfur và nước.
SO2 + 2H2S  3S + 2H2O
Trong thực tiễn, phản ứng trên dùng để chuyển hóa hydrogen sulfide trong khí thiên nhiên thành sulfur.
b) Tính khử: 
[bookmark: _Hlk144578168]- Sulfur dioxide tác dụng với nitrogen dioxide (NO2) khi có xúc tác nitrogen oxide để chuyển hoá thành sulfur trioxide.

SO2 + NO2  SO3 + NO

2SO2 + O2 2SO3
Trong không khí, sulfur dioxide chuyển hóa thành sulfur trioxide, sau đó kết hợp với hơi nước tạo thành sulfuric acid. Đây chính là phản ứng giải thích quá trình hình thành mưa acid khi không khí bị ô nhiễm bởi sulfur dioxide.

	[image: ] Ví dụ 1. Sulfur dioxide là oxide acid (acidic oxide). Viết phương trình hoá học xảy ra khi cho sulfur dioxide tác dụng với nước, sodium hydroxide, calcium oxide.
Đáp án:
SO2 + H2O ⇌ H2SO3
SO2 + NaOH → Na2SO3 + H2O hoặc NaHCO3
SO2 + CaO → CaSO3

	Ví dụ 2. Dựa vào số oxi hoá của sulfur trong hợp chất sulfur dioxide, hãy dự đoán tính oxi hoá, tính khử của sulfur dioxide.
Đáp án:
Trong hợp chất sulfur dioxide (SO2), nguyên tố sulfur có số oxi hoá +4, là số oxi hoá trung gian giữa các số oxi hoá -2 và +6. Do vậy, khi tham gia phản ứng oxi hoá – khử, SO2 có thể bị khử hoặc oxi hoá.

	Ví dụ 3. Hãy xác định sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố và vai trò của sulfur dioxide trong phản ứng của sulfur dioxide với oxygen, hydrogen sulfide và nitrogen dioxide.
Đáp án:
- Phản ứng của sulfur dioxide với hydrogen sulfide:
[image: Hãy xác định sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố và vai trò của]
Trong phản ứng của sulfur dioxide với hydrogen sulfide, SO2 đóng vai trò là chất oxi hoá.
- Phản ứng của sulfur dioxide với nitrogen dioxide:
[image: Hãy xác định sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố và vai trò của]
Trong phản ứng của sulfur dioxide với nitrogen dioxide, SO2 đóng vai trò là chất khử.

	Ví dụ 4. Tại một số nhà máy, người ta dùng calcium oxide (vôi sống) hoặc calcium hydroxide (vôi tôi) để hấp thụ sulfur dioxide trong khí thải.
(a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng trên.
(b) Ở mỗi phản ứng, sulfur dioxide thể hiện tính chất gì?
Đáp án:
(a) CaO + SO2 → CaSO3 ↓
Ca(OH)2 + SO2 → H2O + CaSO3↓
(b) Ở mỗi phản ứng, sulfur dioxide thể hiện tính chất acidic oxide.



[image: ]3. Ứng dụng: 
- SO2 là chất trung gian quan trọng trong quá trình sulfuric acid. 
- Tẩy trắng bột giấy, khử màu trong sản xuất đường, chống nấm mốc cho sản phẩm mây tre dan,...





	[image: ] Ví dụ 1. Trình bày ứng dụng của sulfur dioxide. Giải thích.
Đáp án:
- Sulfur dioxide là chất trung gian trong quá trình sản xuất sulfuric acid.
- Do có khả năng tẩy trắng và diệt khuẩn, sulfur dioxide được sử dụng để tẩy trắng bột giấy, khử màu trong sản xuất đường, chống nấm mốc cho sản phẩm mây, tre đan,…
- Trong nghiên cứu, sulfur dioxide lỏng là một dung môi phân cực, được sử dụng để thực hiện nhiều phản ứng.

	Ví dụ 2. Sulfur có nhiều ứng dụng trong đời sống và sản xuất. Người ta dùng sulfur để bảo quản thuốc bắc cũng như bảo quản hoa quả tươi lâu hơn. Hãy giải thích điều này. Việc làm này có gây hại gì cho sức khoẻ con người không?
Đáp án:
Khi đốt cháy sulfur sinh ra khí SO2, ở nồng độ thấp, khí này có tác dụng diệt khuẩn. Việc xông khí sulfur giúp việc bảo quản thuốc không bị mối mọt hay nấm mốc tấn công hoặc hoa quả tươi lâu hơn. Tuy nhiên, trong quá trình xông, sulfur sẽ lưu lại trên thuốc làm thuốc bị cứng, thay đổi màu sắc, mùi vị. Sử dụng thuốc có chứa chất sulfur có nồng độ cao, lâu dài sẽ gây tổn thương về thần kinh, thay đổi hành vi; ảnh hưởng hệ tuần hoàn, chức năng tim mạch, tổn thương mắt, giảm thị lực, ảnh hưởng chức năng sinh sản, hệ miễn dịch, tuyến nội tiết, …

	Ví dụ 3. Khi SO2 là một trong các chất chủ yếu gây ô nhiễm môi trường nhưng khi được sử dụng đúng mục đích sẽ có nhiều ứng dụng: dùng để sản xuất sulfuric acid, tẩy trắng giấy, bột giấy, chống nấm mốc cho lương thực, thực phẩm,. Trong công nghiệp SO2 được sản xuất từ các nguyên liệu khác nhau như sulfur, đốt quặng pyrit sắt (FeS2). Hãy cho biết ưu và nhược điểm đối với môi trường khi điều chế SO2 từ 2 loại nguyên liệu trên?
Đáp án:


– Ưu điểm:
+ Là những nguyên liệu có sẵn trong tự nhiên, dễ khai thác.
+ Không tạo ra sản phẩm phụ tác động đến môi trường.
+ Phản ứng xảy ra đơn giản, hiệu suất cao.
– Nhược điểm:
+ Tài nguyên thiên nhiên cạn kiệt. 
+ Quá trình khai thác có thể ảnh hưởng đến hệ sinh thái, môi trường đất xung quanh.



4. Sulfur dioxide và ô nhiễm môi trường:
a) Nguồn phát sinh sulfur dioxide: 
- Sulfur dioxide được sinh ra từ cả nguồn tự nhiên (khí thải núi lửa) và nguồn nhân tạo. Trên toàn thế giới, nguồn sulfur dioxide tự nhiên chiếm ưu thế, nhưng ở các khu vực đô thị và nông nghiệp thì nguồn nguồn sulfur dioxide nhân tạo chủ yếu và nó được sinh ra từ quá trình đốt chảy nhiên liệu có chứa tạp chất sulfur (than đá, dầu mỏ, quặng…).
	Núi lửa phun trào
	Đốt cháy nhiên liệu hóa thạch
	Phương tiện giao thông

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]


b) Tác hại: 
- Gây ô nhiễm khí quyển, gây mưa acid và viêm đường hô hấp ở người. 
[image: ]
	Thông số (pg/m3)
	Trung bình 24 giờ
	Trung bình năm

	SO2
	125
	50

	NOx
	100
	40


Giá trị trung bình 24 giờ và trung bình năm lần lượt là giá trị trung bình của các giá trị đo được trong khoảng thời gian 24 giờ liên tục (một ngày đêm) và trong khoảng thời gian một năm.
c) Biện pháp cắt giảm phát thải sulfur dioxide vào khí quyển:
- Tăng cường sử dụng các nguồn năng lượng mới, năng lượng sạch, năng lượng tái tạo.
- Sử dụng tiết kiệm, hiệu quả nguồn tài nguyên thiên nhiên; cải tiến công nghệ sản xuất, có biện pháp xử lí khi thải và tái chế các sản phẩm phụ có chứa sulfur.
	Sử dụng nhiên liệu sinh học
	Sử dụng năng lượng tái tạo
	Xử lí khí thải công nghiệp

	[image: ]
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	[image: ] Ví dụ 1. Kể tên một số nguồn phát thải sulfur dioxide vào khí quyển. Em hãy đề xuất một số biện pháp nhằm cắt giảm sự phát thải đó.
Đáp án:
- Nguồn tự nhiên: Khí thải núi lửa, trên toàn thế giới, nguồn sulfur dioxide tự nhiên chiếm ưu thế, nhưng ở các khu vực đô thị và công nghiệp, nguồn nhân tạo chiếm ưu thế.
- Nguồn nhân tạo: Chủ yếu sinh ra từ quá trình đốt cháy nhiên liệu có chứa tạp chất sulfur (than đá, dầu mỏ), đốt quặng sulfide (galen, blend) trong luyện kim, đốt sulfur và quặng pyrite trong sản xuất sulfuric acid, …
Dựa trên các nguồn phát sinh sulfur dioxide do hoạt động của con người, các biện pháp để cắt giảm sự phát thải khí này được đề xuất như sau:
- Tăng cường sử dụng các nguồn năng lượng mới, năng lượng sạch, năng lượng tái tạo;
- Sử dụng tiết kiệm, hiệu quả nguồn tài nguyên thiên nhiên;
- Cải tiến công nghệ sản xuất, có biện pháp xử lí khí thải và tái chế các sản phẩm phụ có chứa sulfur.

	Ví dụ 2. Giải thích sự hình thành mưa acid từ sulfur dioxide?
Đáp án:
Quá trình hình thành mưa acid từ sulfur dioxide: Khí SO2 phản ứng với hơi nước và các tác nhân có trong không khí tạo thành H2SO3; H2SO4. Khi trời mưa, các hạt acid này tan vào nước mưa, làm độ pH của nước mưa giảm. Các phương trình hoá học minh hoạ:



	
Ví dụ 3. Khí thải của các nhà máy, xí nghiệp,… có chứa nhiều . Đây là một trong những nguyên nhân chủ yếu gây ra mưa acid, gây tổn hại cho nhiều công trình làm bằng sắt, đá. Hãy giải thích bằng các phương trình hoá học xảy ra (nếu có).
Đáp án:



	
Ví dụ 4. Khí SO2 do các nhà máy thải ra là nguyên nhân chính trong việc gây ô nhiễm môi trường. Theo quy chuẩn kĩ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh (QCVN 05:2013/ BTNMT) thì nếu lượng SO2 vượt quá 350 g/m3 không khí đo trong 1 giờ ở thành phố thì coi như không khí bị ô nhiễm. Nếu người ta lấy 50 lít không khí trong 1 giờ ở một thành phố và phân tích thấy có 0,012 mg SO2 thì không khí ở đó có bị ô nhiễm không?
Đáp án:
Đổi 0,012 mg = 12 µg, 50 lít = 50 dm3 = 0,05 m³
Lượng SO2 trong không khí đó được trong 1 giờ ở thành phố đó là: 12/0,05 = 240 μg/m3 < 350 μg/m3 

Không khí ở thành phố đó không bị ô nhiễm.




[bookmark: _Hlk172832670]CÁC DẠNG TOÁN TRỌNG TÂM 



Dạng 1: Điều chế SO2
- Điều chế SO2: 

		S + O2  SO2

		4FeS2 + 11O2  2Fe2O3 + 8SO2

		ZnS + O2 ZnO + SO2
- Đối với quá trình trải qua nhiều giai đoạn ta có thể dùng phương pháp bảo toàn nguyên tố S

Ví dụ:  
- Chất cần tính nằm ở bên phải mũi tên thì nhân với H%, chất cần tính nằm ở bên trái mũi tên thì chia cho H%.

	
Ví dụ 1. Một nhà máy luyện kim, ở giai đoạn đầu của quá trình sản xuất Zn từ quặng blend thu được sản phẩm phụ là SO2 theo sơ đồ phản ứng: ZnS + O2 ZnO + SO2
Đốt cháy 1 tấn quặng blend (chứa 77,6% khối lượng ZnS) bằng không khí, thu được tối đa V m3 khí SO2 (đkc). Giá trị của V là
	A. 99,2.	B. 198,3.	C. 297,5.	D. 396,6.
Đáp án: B.

ZnS + O2 ZnO + SO2


mZnS = 1000.77,6%     

	Ví dụ 2. Sulfur và quặng pyrite sắt là các nguyên liệu chính trong công nghiệp sản xuất sulfuric acid. Tại một nhà máy, cứ đốt cháy m tấn quặng pyrite sắt (chứa 84% khối lượng FeS2) bằng không khí, thu được tối đa 347,06 m3 khí SO2 (đkc). Giá trị của m là bao nhiêu?
Đáp án: 1.



m quặng =  1 tấn

	Ví dụ 3. Sulfur dioxide là một trong các tác nhân gây mưa acid, phát thải chủ yếu từ các quá trình đốt cháy nhiên liệu như than đá, xăng, dầu,…
Một nhà máy nhiệt điện than sử dụng hết 6000 tấn than đá/ngày, có thành phần chứa 0,8% sulfur về khối lượng để làm nhiên liệu. Thể tích khí SO2 (đkc) tối đa tạo ra khuếch tán vào khí quyển là bao nhiêu m3?
Đáp án: 37185.

 






Dạng 2: Tính chất của sulfur và sulfur dioxide
- Khi tham gia phản ứng hoá học, sulfur và sulfur dioxide thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử. 
Ví dụ:
	
H2 + S  H2S

Fe + S  FeS

S + O2  SO2
	SO2 + 2H2S → 3S + 2H2O

2SO2 + O2 2SO3

SO2 + NO2  SO3 + NO


- Sulfur dioxide là oxide acid (acidic oxide). 
Ví dụ: SO2 + CaO → CaSO3
	SO2 + 2NaOH → Na2SO3 + H2O
                                                                                                
	Ví dụ 1. Nung một hỗn hợp gồm 1,3 gam zinc (Zn) tác dụng với 0,32 gam sulfur (S) trong một ống nghiệm đậy kín. Sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được m gam rắn. Giá trị của m là
	A. 1,94.	B. 0,97.	C. 1,30.	D. 1,62.
Đáp án: D.
Bảo toàn khối lượng: m = 1,3 + 0,32 = 1,62g

	Ví dụ 2. Tại nhiều làng nghề thủ công mĩ nghệ, sulfur dioxide được dùng là chất chống mốc cho các sản phẩm mây tre đan. Trong một ngày, một làng nghề đốt cháy 20 kg sulfur để tạo thành sulfur dioxide. Tính thể tích khí SO2 tạo thành (đkc) biết hiệu suất của phản ứng là 80%?
Đáp án: .

S + O2  SO2
625 mol

 

	Ví dụ 3. Đốt cháy hoàn toàn 4,48 g bột sulfur trong lượng dư khí oxygen rồi cho sản phẩm cháy hấp thụ hoàn toàn vào dung dịch Ba(OH)2 dư. Khối lượng kết tủa thu được sau phản ứng là bao nhiêu?
	A. 15,19g.     	B. 21,70g. 	C. 32,62g.     	D. 30,38g.
Đáp án: D.

S + O2  SO2 
0,14	0,14

SO2 + Ba(OH)2  BaSO3 + H2O
0,14	0,14
m = 0,14.217 = 30,38g

	
Ví dụ 4. Phản ứng chuyển hóa hydrogen sulfide trong khí thiên nhiên thành sulfur được thực hiện theo sơ đồ phản ứng: H2S + SO2  S + H2O.
Khối lượng sulfur tối đa tạo ra khi chuyển hóa 1 000 m3 khí thiên nhiên (đkc) (chứa 5 mg H2S/m3) là
	A. 10,0 g.	B. 5,0 g.	C. 7,06 g.	D. 100,0 g.
Đáp án: C.





	Ví dụ 5. Hỗn hợp X gồm SO2 và O2 có tỉ khối so với H2 bằng 24. Nung nóng X trong bình kín chứa xúc tác V2O5, thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với H2 bằng 30. Viết phương trình hóa học và tính hiệu suất của phản ứng oxi hóa SO2 thành SO3.
Đáp án:


. Chọn 

BTKL: 

PTHH:       2SO2 + O2 2SO3
Ban đầu:     1         1                              (mol)
Phản ứng:  x  →   0,5x    →     x           (mol)
Sau pư:    1 – x    1 – 0,5x        x           (mol)




 nY = 1 – x + 1 – 0,5x + x = 1,6  x = 0,8 mol  

	Ví dụ 6. Nung nóng hỗn hợp bột X gồm a mol Fe và b mol S trong khí trơ, hiệu suất phản ứng bằng 50%, thu được hỗn hợp rắn Y. Cho Y vào dung dịch HCl dư, sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được hỗn hợp khí Z có tỉ khối so với H2 bằng 5. Tỉ lệ a: b bằng
	A. 3 : 2.	B. 1 : 1.	C. 2 : 1.	D. 3 : 1.
Đáp án: C.

Fe + S  FeS

FeS + 2HCl  FeCl2 + H2S

Fe dư + 2HCl  FeCl2 + H2
[image: ]


Khí Z có H2 và H2S  

Chọn 





Dạng 3: Bài toán nhiệt và cân bằng KC

	Ví dụ 1. Hydrogen sulfide phân hủy theo phản ứng sau đây:

2H2S (g)  2H2 + S2(g)     KC = 9,30.10-8 ở 427oC.
a) Viết biểu thức hằng số cân bằng KC của phản ứng.
b) Xác định biến thiên enthanpy chuẩn của phản ứng, biết nhệt tạo thành chuẩn của H2S(g) và S2(g) lần lượt là -20,6 kJ/mol và 128,6kJ/mol. Cho biết phản ứng thuận là tỏa nhiệt hay thu nhiệt.

c) Ở 427oC, tính hằng số cân bằng K’C  của phản ứng 2H2S (g)  2H2 + S2(g).
Đáp án:

(a) 

(b) = 128,6 – 2.(-20,6) = 169,8 (kJ). Phản ứng thuận là phản ứng thu nhiệt.

(c) 

	Ví dụ 2. Cho giá trị enthalpy tạo thành phần chuẩn của SO2 và khi SO3 lần lượt là -298,8 kJ mol-1 và -395,7 kJ mol-1.

Tính giá trị biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng sau: SO2(g) + O2(g) → SO3(g) 
Từ đó, hãy cho biết phản ứng trên có thuận lợi về năng lượng không.
Đáp án:

Giá trị biến thiêm enthalpy chuẩn của phản ứng là: = (-395,7) – (-296,8) = -98,9 (kJ)
Giá trị biến thiêm enthalpy chuẩn của phản ứng có giá trị âm, tức phản ứng tỏa nhiệt nên thuận lợi về mặt năng lượng.

	Ví dụ 3. Một số quá trình tự nhiên và hoạt động của cong người thải hydrogen sulfide vào không khí. Chất này có thể bị oxi hóa bởi oxygen có trong không khí theo hai phản ứng sau:


Cho biết giá trị enthalpy tạo thành chuẩn của H2S(g), SO2(g) và H2O(g) lần lượt là -20,7kJ mol-1; -296,8 kJ mol-1 và -241,8 kJ mol-1.
(a) Tính giá trị biến thiên enthalpy chuẩn của mỗi phản ứng trên. Ở 298 K, mỗi phản ứng có thuận lợi về mặt năng lượng không?
(b) Trong môi trường không khí mà nồng độ oxygen bị suy giảm, hãy dự đoán hydrogen sulfide dễ chuyển hóa thành sulfur dioxide hay sulfur. Giải thích.
Đáp án:
(a) Cả hai phản ứng đều thuận lợi về mặt năng lượng vì giá trị biến thiên enthalpy chuẩn của hai phản ứng đều âm (-517,9 kJ và -221,1 kJ).
(b) Hydrogen sulfide sẽ dễ chuyển thành sulfur dioxide theo phản ứng (2), vì phản ứng (2) cần ít oxygen hơn so với phản ứng (1). 






BÀI TẬP TỰ LUYỆN
PHẦN I. Câu trắc nghiệm nhiều phương án lựa chọn. Mỗi câu thí sinh chọn một phương án.
Câu 1. Sulfur được dân gian sử dụng để pha chế vào thuốc trị các bệnh ngoài da. Tên gọi dân gian của sulfur là
	A. diêm sinh.	B. đá vôi.	C. phèn chua.	D. giấm ăn.
Câu 2. Khoáng vật nào sau đây không chứa hợp chất sulfur?
	A. Pyrite.	B. Chu sa, thần sa.	C. Thạch cao.	D. Đá vôi.
Câu 3. Nhận định nào sau đây đúng?
	A. Trong tự nhiên, sulfur chỉ tồn tại ở dạng hợp chất.
	B. Đơn chất sulfur được phân bố vùng cận núi lửa và suối nước nóng.	
	C. Thành phần chính của diêm tiêu Chile là sulfur.	
	D. Trong cơ thể người, sulfur có trong thành phần của chất béo.
Câu 4. Một trong những nguồn nguyên liệu sản xuất sulfuric acid hiện nay là quặng pyrite. Thành phần chính có trong quặng pyrite là
	A. FeS2.	B. CuFeS2.	C. CaSO4.H2O	D. HgS.
Câu 5. Thạch cao sống là một dạng tồn tại phổ biến của sulfur trong tự nhiên, được sử dụng làm nguyên liệu để sản xuất xi măng, phấn viết bảng, … Thành phần hóa học của thạch cao sống là
	A. BaSO4.	B. CaSO4.2H2O.	C. MgSO4.	D. CuSO4.5H2O.
Câu 6. Trong tự nhiên, đồng vị của sulfur chiếm thành phần nhiều nhất là
	A. 34S.	B. 32S.	C. 36S.	D. 33S.
Câu 7. Số hiệu nguyên tử của nguyên tố sulfur là
	A. 12.	B. 14.	C. 16.	D. 18.
Câu 8. Nguyên tố sulfur có số hiệu nguyên tử là 16. Vị trí của sulfur trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học là
	A. chu kì 3, nhóm VIA.		B. chu kì 5, nhóm VIA.
	C. chu kì 3, nhóm IVA.		D. chu kì 5, nhóm IVA.
Câu 9. Ở điều kiện thường, sulfur tồn tại ở dạng tinh thể, được tạo nên từ các phân tử sulfur. Số nguyên tử trong mỗi phân tử sulfur là
	A. 2.	B. 4.	C. 6.	D. 8.
[bookmark: c22]Câu 10. Các số oxi hoá đặc trưng của sulfur trong hợp chất là 
	A. -2; 0 ; +4.	B. 0 ; +2 ; +4 ;+6.	C. 0 ; +4 ; +6.	D. -2 ; +4: +6.
Câu 11. Chất nào sau đây không tan trong nước?
	A. H2S.	B. SO2.	C. SO3.	D. S8.
Câu 12. Phân tử nào sau đây không phân cực?
	A. H2S.	B. SO2.	C. S8.	D. H2SO4.
Câu 13. Tính chất nào sau đây không phải tính chất vật lí của sulfur?
	A. Màu vàng ở điều kiện thường.	B. Thể rắn ở điều kiện thường. 
	C. Không tan trong benzene, CS2.	D. Tan ít trong alcohol.
Câu 14. Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Sulfur là một nguyên tố phi kim, chỉ có tính oxi hoá.
	B. Khi tham gia phản ứng, sulfur thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử.
	C. Ở điều kiện thường, sulfur là chất rắn, màu vàng, không tan trong nước.

	D. Ở điều kiện thường, sulfur tồn tại dạng phân tử tám nguyên tử ().
Câu 15. Sulfur có mấy dạng thù hình?
	A. 2.	B. 3.	C. 4.	D. 5.
Câu 16. Đun nóng hỗn hợp gồm iron và sulfur thu được hợp chất nào sau đây?
	A. Fe2S3.	B. FeS2.	C. FeS3.	D. FeS.
Câu 17. Sulfur thể hiện tính khử khi tác dụng với chất nào dưới đây?
	A. Fe.	B. Al.	C. Hg.	D. O2.
[bookmark: c38]Câu 18. Sulfur thể hiện tính oxi hoá khi tác dụng với chất nào dưới đây?
	A. O2.	B. Al.	C. H2SO4 đặc.	D. F2.
Câu 19. Kim loại nào sau đây phản ứng với sulfur ngay ở điều kiện thường?
	A. Al.	B. Fe..	C. Hg.	D. Zn.
Câu 20. Sulfur thể hiện tính oxi hóa trong phản ứng hóa học nào sau đây?


	A. S + O2  SO2.		B. S + 3F2  SF6.


	C. S + 6HNO3  H2SO4  + 6NO2 + 2H2O.	D. S + H2 H2S.
Câu 21. Khi nhiệt kế thủy ngân vỡ, rắc chất bột nào sau đây lên thủy ngân rơi vãi sẽ chuyển hóa chúng thành hợp chất bền, ít độc hại?
	A. Than đá.	B. Đá vôi.	C. Muối ăn.	D. Sulfur.
Câu 22. Trong công nghiệp, phần lớn sulfur đơn chất sau khi khai thác ở các mỏ được dùng làm nguyên liệu để
	A. lưu hóa cao su tự nhiên.		B. sản xuất sulfuric acid.
	C. điều chế thuốc bảo vệ thực vật.	D. bào chế thuốc đông y.
Câu 23. Ứng dụng nào sau đây không phải của sulfur?   
	A. Làm nguyên liệu sản xuất sulfuric acid.  	B. Làm chất lưu hóa cao su.  
	C. Khử chua đất.     		D. Sản xuất diêm, thuốc nổ.
Câu 24. Cho các phát biểu sau:
	(a) Trong tự nhiên, sulfur tồn tại chủ yếu ở dạng muối sulfide và muối sulfate của một số kim loại.
	(b) Là một phi kim khá hoạt động nên trong tự nhiên không tìm thấy sulfur đơn chất.
	(c) Trứng gà ung có mùi thối đặc trưng một phần là do các hợp chất của sulfur có trong trứng phân hủy gây ra.
	(d) Nguyên tố sulfur có mặt trong một số loại thực vật, đặc biệt là các loại rau quả có mùi mạnh như hành tây, sầu riêng, …
	(e) Thành phần chính của quặng pyrite là hợp chất của sulfur và chì (lead, Pb).
Số phát biểu đúng là
	A. 2.	B. 3.	C. 4.	D. 5.
Câu 25. Số oxi hóa của sulfur trong SO2 và SO3 lần lượt là
	A. +2; +3.	B. +4; +6.	C. +6; +4.	D. +4; +4.
Câu 26. Hợp chất nào sau đây sulfur có số oxi hóa +4? 
	A. Na2S.	B. Na2SO3.	C. Na2SO4.	D. SO3.
Câu 27. Quá trình đốt than sinh ra nhiều loại khí thải, trong đó có khí SO2. Khí SO2 mùi xốc và có khả năng gây viêm đường hô hấp. Tên gọi của SO2 là
	A. sulfur trioxide.	B. sulfuric acid.	C. sulfur dioxide.	D. hydrogen sulfide.
[bookmark: c99]Câu 28. Sulfur dioxide là chất khí:
	A. không độc.		B. không màu, mùi hắc.	
	C. tan ít trong nước.		D. nhẹ hơn không khí.
Câu 29. Phát biểu nào diễn tả đúng tính chất hóa học của SO2?
 	A. SO2 chỉ có tính khử.		
	B. SO2 chỉ có tính oxi hóa.
	C. SO2 vừa có tính khử, vừa có tính oxi hóa.	
	D. SO2 không có tính khử và không có tính oxi hóa.
Câu 30. Trong số các chất khí: SO2, CO2, O2, N2, khí tan tốt trong nước ở điều kiện thường là
	A. O2.	B. CO2.	C. SO2.	D. N2.
Câu 31. Sulfur dioxide tan trong nước tạo thành dung dịch chất nào sau đây? 
	A. H2S.	B. H2SO3.	C. H2SO4.	D. H2CO3.
[bookmark: c77]Câu 32. Sulfur dioxide thể hiện tính chất của một acidic oxide khi tác dụng với dung dịch nào sau đây?
	A. KCl.	B. CH3OH.	C. KOH.	D. HCl.
Câu 33. Chất khí (X) tan trong nước tạo ra dung dịch làm quỳ tím hoá đỏ và khí (X) có thể được dùng làm chất tẩy màu. Khi (X) là
	A. NH3.	B. CO2.	C. SO2.	D. O3.
Câu 34. Trong các phản ứng dưới đây, SO2 đóng vai trò là chất oxi hoá?

	A. SO2 + Na2O  Na2SO3.	

	B. SO2 + 2H2S  3S + 2H2O.	      

	C. SO2 + H2O + Br2  2HBr + H2SO4.	

	D. 5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O   K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4.
Câu 35. Ở điều kiện thích hợp, sulfur dioxide đóng vai trò là chất oxi hóa khi tham gia phản ứng với chất nào sau đây?
	A. NO2.	B. H2S.	C. NaOH.	D. Ca(OH)2.
Câu 36. Sulfur dioxide đóng vai trò chất khử khi tác dụng với chất nào sau đây?
	A. H2S.	B. NO2.	C. Mg.	D. KOH.
Câu 37. Sulfur dioxide tác dụng với nitrogen dioxide (xúc tác NO) tạo sản phẩm gồm
	A. N2, SO3.	B. NO, SO3.	C. S, NO2.	D. NO, S.
Câu 38. Cho các phương trình hoá học sau:

	
Phát biểu nào sau đây đúng?

	A. chỉ thể hiện tính oxi hoá.

	B. chỉ thể hiện tính khử.

	C. vừa thể hiện tính oxi hoá, vừa thể hiện tính khử.

	D. không thể hiện tính khử và không thể hiện tính oxi hoá.
Câu 39. Cho các phản ứng sau:


	(a) S + O2 SO2 		(b) Hg + S HgS 



	(c) H2 + S8  H2S.		(d) Fe + S FeS 
Có bao nhiêu phản ứng trong đó sulfur đóng vai trò là chất khử?
	A. 1.	B. 2.	C. 3.	D. 4.
[bookmark: c118]Câu 40. Khi sục khí SO2 vào dung dịch H2S thì có hiện tượng gì?
	A. Dung dịch bị vẩn đục màu vàng.	B. Không có hiện tượng gì. 
	C. Dung dịch chuyển thành màu nâu đen.	D. Tạo thành chất rắn màu đỏ.
Câu 41. Khí nào sau đây có khả năng làm mất màu nước bromine?
	A. N2.	B. CO2.	C. H2.	D. SO2.
Câu 42. [image: ]Một bạn học sinh thu khí SO2 vào bình tam giác và đậy miệng bình bằng bông tẩm dung dịch E (để giữ không cho khí SO2 bay ra) theo sơ đồ bên. Theo em, để hiệu quả nhất, bạn học sinh cần sử dụng dung dịch E là dung dịch nào sau đây?
	A. Giấm ăn.		B. Muối ăn.	
	C. Nước vôi.		D. Nước máy.

Câu 43. Sau khi điều chế, khí SO2 có lẫn hơi nước được dẫn qua bình làm khô chứa các hạt chất rắn T rồi thu vào bình chứa theo hình vẽ sau:
[image: ]
Chất T có thể là
	A. KOH.	B. NaOH.	C. CaO.	D. P2O5.


Câu 44. Cho cân bằng hóa học sau: 2SO2 g) + O2 (g) 2SO3 (g) < 0. Khi tăng nhiệt độ thì
	A. tổng số mol khí trong hệ giảm.	B. hiệu suất phản ứng tăng.
	C. cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch.	D. nồng độ khí sản phẩm tăng.
Câu 45. Khi SO2 sinh ra từ việc đốt các nhiên liệu hoá thạch, các quặng sulfide là một trong các chất gây ô nhiễm môi trường, do SO2 góp phần gây ra
	A. mưa acid.		B. hiện tượng khí nhà kính.
	C. suy giảm tầng ozone.		D. hiện tượng phú dưỡng.
Câu 46. Phản ứng hóa học nào sau đây đóng vai trò chính chuyển hóa sulfur dioxide trong không khí ô nhiễm gây mưa acid?

	A. SO2 + NaOH  NaHSO3.	

	B. SO2 + 2H2S  3S + 2H2O.	      

	C. SO2 + H2O + Br2  2HBr + H2SO4.	

	D. SO2 + NO2   SO3 + NO.
[bookmark: c65]Câu 47. Ứng dụng nào sau đây không phải của SO2? 
	A. Sản xuất sulfuric acid.		B. Tẩy màu dung dịch đường.
	C. Khử mùi không khí.		D. Tẩy trắng giấy, bột giấy. 
Câu 48. Cho các ứng dụng sau:
	(1) sản xuất sulfuric acid;		(2) tẩy trắng bột giấy;
	(3) diệt nấm mốc, thuốc đông y;	(4) diệt trùng nước sinh hoạt.
Số ứng dụng của khí sulfur dioxide trong đời sống, sản suất là
	A. 1.	B. 2.	C. 3.	D. 4.
Câu 49. Cho các phát biểu sau về sulfur dioxide (SO2):
	(a) Có độc tính đối với con người.
	(b) Phản ứng được với đá vôi.
	(c) Khí này được tạo thành từ hoạt động của núi lửa trong tự nhiên, từ quá tình đốt cháy nhiên liệu hóa thạch của con người, …
	(d) Là oxide lưỡng tính.
Số phát biểu đúng là
	A. 1.	B. 2.	C. 3.	D. 4.
Câu 50. Xét phản ứng giữa sulfur và hydrogen ở điều kiện chuẩn:



H2 (g) + S8 (s)  H2S (g)= -20,6 kJ
Nhiệt tạo thành của H2S (s) là
	A. -20,6 kJ/mol.	B. -41,2 kJ/mol.	C. 41,2 kJ/mol.	D. 20,6 kJ/mol.
Câu 51. Dẫn khí SO2 vào 100 mL dung dịch KMnO4 0,02 M đến khi mất màu tím theo sơ đồ phản ứng: 

SO2 + KMnO4 + H2O  K2SO4 + MnSO4 + H2SO4
Thể tích khí SO2 (đkc) đã phản ứng là 
	A. 50 mL.	B. 248 mL.	C. 124 mL.	D. 100 mL.
Đáp án: 


Câu 52. Sulfur và quặng pyrite sắt là các nguyên liệu chính trong công nghiệp sản xuất sulfuric acid. Tại một nhà máy, cứ đốt cháy 1 tấn quặng pyrite sắt (chứa 84% khối lượng FeS2) bằng không khí, thu được tối đa V m3 khí SO2 (đkc). Giá trị của V là
	A. 173,5.	B. 347,0.	C. 86,8.	D. 477,2.
Đáp án: 



Câu 53. Phản ứng chuyển hóa hydrogen sulfide trong khí thiên nhiên thành sulfur được thực hiện theo sơ đồ phản ứng: H2S + SO2  S + H2O.
Khối lượng sulfur tối đa tạo ra khi chuyển hóa 1 000 m3 khí thiên nhiên (đkc) (chứa 5 mg H2S/m3) là
	A. 10,0 g.	B. 5,0 g.	C. 7,06 g.	D. 100,0 g.
Đáp án: 



PHẦN II. Câu trắc nghiệm đúng sai. Trong mỗi ý a), b), c), d) ở mỗi câu, thí sinh chọn đúng hoặc sai.
Câu 1. Trong tự nhiên sulfur tồn tại ở cả dạng đơn chất và hợp chất.
a. Trong tự nhiên, sulfur tồn tại ở dạng hợp chất như: quặng pyrite, thạch cao, sphalerite,…
b. Đơn chất sulfur được tìm thấy chủ yếu tại núi lửa.
c. Sulfur có trong thành phần của thành phần của một số protein động vật, thực vật.
d. Ở điều kiện thường, đơn chất sulfur là chất rắn, màu trắng.
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. S. Đơn chất sulfur là chất rắn, màu vàng.
Câu 2. Sulfur còn được gọi là lưu hoàng, sinh diêm vàng, diêm sinh đã được biết đến từ thời cổ đại.
a. Nuyên tố sulur ở ô số 16, chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn.
b. Ở dạng phân tử, sulfur gồm 6 nguyên tử liên kết với nhau tạo thành mạch vòng.
c. Sulfur tan nhiều trong nước và các dung môi hữu cơ như: benzene, carbon disulfide (CS2),…
d. Sulfur được dân gian sử dụng để pha chế vào thuốc trị các bệnh ngoài da.
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Phân tử sulfru có 8 nguyên tử sulfur.
c. S.
d. Đ.
Câu 3. Cho các phát biểu sau về sulfur:
a.	Phần lớn sulfur trong tự nhiên tồn tại ở dạng đơn chất.
b. Khi tham gia phản ứng hóa học, sulfur thể hiện tính oxi hóa và tính khử.
c. Trong tự nhiên, đồng vị của sulfur chiếm thành phần nhiều nhất là 32S.         
d. Số oxi hóa của nguyên tố sulfur trong hợp chất luôn là số oxi hóa dương. 
Đáp án: 
a. S. Phần lớn sulfur trong tự nhiên tồn tại ở dạng hợp chất.
b. Đ.
c. Đ.
d. S. Số oxi hóa của S là -2 đến +6.
[image: ]
Câu 4. Cho các nhận định sau về tính chất của sulfur:
a.	Sulfur không tan trong nước nhưng tan tốt trong alcohol.
b. Đơn chất sulfur có hai dạng thù hình là dạng tinh thể và dạng bột.
c. Sulfur khử được nhiều kim loại (trừ Au, Ag, Pt) ở nhiệt độ cao tạo muối sulfide.
d. Phản ứng của sulfur với thủy ngân (mercury) được sử dụng để xử lí thủy ngân bị rơi vãi.
Đáp án: 
a. S. Sulfur tan ít trong alcohol.
b. S. Đơn chất sulfur có hai dạng thù hình là dạng tà phương và đơn tà.
c. S. Sulfur oxi hóa được nhiều kim loại.
d. Đ.
Câu 5. Cho các nhận định sau về tính chất của sulfur:
a.	Khi phản ứng với hydrogen, sulfur thể hiện tính oxi hóa.
b. Khi phản ứng với kim loại, sulfur thể hiện tính khử.
c. Trong tinh thể sulfur, các phân tử S8 tương tác với nhau bằng lực van der Waals yếu nên nhiệt độ nóng chảy của đơn chất sulfur thấp.
d. Ở nhiệt độ thường, sulfur phản ứng được với một số phi kim như O2, F2.
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Khi phản ứng với kim loại, sulfur thể hiện tính oxi hóa.
c. Đ.
d. S. Phản ứng của sulfur với oxygen xảy ra khi có nhiệt độ.
Câu 6. Sulfur đơn chất vừa có tính khử vừa có tính oxi hóa.
a.	Sulfur tác dụng với fluorine ở nhiệt độ thường tạo thành SF4(g).
b. Sulfur tác dụng với thủy ngân (mercury) ở nhiệt độ thường tạo muối HgS(s).
c. Ở nhiệt độ cao, sulfur tác dụng với oxygen tạo thành SO3(g).
d. Ở nhiệt độ cao, sulfur tác dụng với hydrogen tạo thành H2S(g).
Đáp án: 
a. S. Hợp chất SF6.
b. Đ.
c. S. Hợp chất SO2.
d. Đ.
Câu 7. Sulfur là nguyên liệu quan trọng trong nhiều ngành công nghiệp.
a.	Sulfur được dùng sản xuất diêm, thuốc nổ.
b. Khoảng 90% lượng sulfur sản xuất được dùng để lưu hóa cao su.
c. Sulfur còn được đốt cháy, tạo sulfur dioxide có tác dụng diệt vi khuẩn và nấm mốc.
d. Sulfur là nguyên liệu quan trọng để sản xuất sulfurous acid (H2SO3).
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Khoảng 90% lượng sulfur sản xuất được dùng điều chế H2SO4.
c. Đ.
d. S. Sulfur là nguyên liệu quan trọng để sản xuất sulfuric acid.
Câu 8. Cho các tính chất của sulfur dioxide (SO2):
a. SO2 là chất khí không màu, mùi hắc và tan nhiều trong nước.	
b. SO2 là khí độc, hít thở không khí chứa SO2 vượt ngưỡng cho phép gây viêm đường hô hấp.
c. SO2 phản ứng với nước tạo môi trường trung tính.  
d. SO2 vừa có tính oxi hoá vừa có tính khử.
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. S. SO2 phản ứng với nước tạo môi trường acid.  
d. Đ. 
Câu 9. Tính chất hoá học của khí sulfur dioxide.
a. Sulfur dioxide là một oxide lưỡng tính.
b. Sulfur dioxide chỉ có tính oxi hóa mạnh.
c. Sulfur dioxide đóng vai trò là chất oxi hoá khi tác dụng với H2S.
d. Sulfur dioxide đóng vai trò là chất khử khi tác dụng với NO2.
Đáp án: 
a. S. Sulfur dioxide là acidic oxide.
b. S. Sulfur dioxide có cả tính oxi hóa và tính khử.
c. Đ.
d. Đ.
Câu 10. Cho các nhận định sau về sulfur dioxide:
a. Khí sulfur dioxide có thể làm mất màu dung dịch nước bromine hoặc thuốc tím (KMnO4).	
b. Phản ứng giữa sulfur dioxide với oxygen được quan tâm nhiều do liên quan đến hiện tượng hiệu ứng nhà kính.
c. Sulfur dioxide oxi hóa được hydrogen sulfide tạo bột sulfur màu đỏ.
d. Sulfur dioxide phản ứng được với base hoặc basic oxide tạo muối.
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Hiện tượng mưa acid.
c. S. Sulfur là chất rắn màu vàng.
d. Đ.
Câu 11. Phản ứng oxi hóa SO2 là giai đoạn then chốt trong quá trình sản xuất H2SO4:


2SO2 + O2 2SO3   
a. Phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt.	
b. Phản ứng này được dùng để giải thích quá trình hình thành mưa acid.
c. Trong phản ứng trên, SO2 đóng vai trò chất khử.
d. Trong thực tế, để tăng hiệu suất của phản ứng trên cần phải tăng nhiệt độ lên đến 600oC. 
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. S. Ở 600oC, cân bằng chuyển dịch mạnh theo chiều nghịch, làm giảm hiệu suất.
Câu 12. Cho các ứng dụng của sulfur dioxide sau:
a. Chất trung gian quan trọng trong quá trình sản xuất sulfuric acid.	
b. Dùng để lưu hoá cao su và chế tạo diêm.
c. Tẩy trắng bột giấy, khử màu trong sản xuất đường.
d. Có khả năng chống mốc và tẩy trắng sản phẩm mây tre đan. 
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. Đ.
Câu 13. Sulfur dioxide cũng là một tác nhân gây ô nhiễm không khí.
a. Khi núi lửa hoạt động có sinh ra khí sulfur dioxide.
b. Khí thải của các nhà máy, xí nghiệp,… có chứa nhiều sulfur dioxide.
c. Quá trình đốt cháy nhiên liệu có chứa tạp chất sulfur, đốt quặng sulfide trong luyện kim là nguồn phát thải sulfur dioxide tự nhiên.
d. Sulfur dioxide không phải là tác nhân chủ yếu gây mưa acid.
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Nguồn phát thải sulfur dioxide nhân tạo.
d. S. Sulfur dioxide là tác nhân chủ yếu gây mưa acid.
Câu 14. Tác hại và một số biện pháp làm giảm thiểu lượng sulfur dioxide trong không khí.
a. Sự phát thải sulfur dioxide vào bầu khí quyển gây mưa acid và viêm đường hô hấp ở người.
b. Có thể xả thải trực tiếp khí thải ra ngoài môi trường đối với những khu xa dân cư.
c. Thay thế nguồn nhiên liệu tái tạo bằng nguồn nhiên liệu hóa thạch.
d. Chuyển hóa sulfur dioxide thành các chất ít gây ô nhiễm bằng vôi sống hoặc đá vôi nghiền. 
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Không nên.
c. S. Sử dụng dụng các nguồn năng lượng tái tạo, năng lượng mới và sạch thay thế cho nhiên liệu hóa thạch.
d. Đ.

PHẦN III: Câu trắc nghiệm yêu cầu trả lời ngắn. Thí sinh trả lời các câu hỏi dưới đây.
Câu 1. Trong tự nhiên, sulfur có bao nhiêu đồng vị bền?
Đáp án: 4.
Câu 2. Số oxi hóa của nguyên tố sulfur trong phân tử sulfur dioxide?
Đáp án: +4.
Câu 3. Phân tử sulfur trong trạng thái rắn tồn tại ở dạng vòng gồm có bao nhiêu nguyên tử sulfur?
Đáp án: 8.
Câu 4. Tính nguyên tử khối trung bình của sulfur dựa theo thành phần các đồng vị cho trong bảng sau:
	Đồng vị
	32S
	33S
	34S
	36S

	Phần trăm số nguyên tử
	94,98
	0,76
	4,22
	0,02


Kết quả làm tròn đến hàng phần mười.
Đáp án: 32,1.
Câu 5. Cho các loại khoáng vật sau: blend (ZnS), chalcopyrite (CuFeS2), thạch cao (CaSO4), pyrite (FeS2). Có bao nhiêu khoáng vật có thành phần chính chứa muối sulfide?
Đáp án: 3.
Câu 6. Phổ MS của đơn chất sulfur (Sn) được cho ở hình dưới đây: 
[image: ]
Dựa vào phổ MS hãy xác định giá trị của n trong đơn chất sulfur?
Đáp án: 8.
Câu 7. Cho các chất sau: Hg, O2, Al, F2, H2. Có bao nhiêu chất tác dụng với sulfur ở nhiệt độ thường?
Đáp án: 2.
Câu 8. Cho các phản ứng:

(1) S + O2  SO2.		

(2) S + 3F2  SF6.

(3) Hg + S  HgS.		


(4) H2 + S8  H2S.

(5) S + 6HNO3 H2SO4 + 6NO2 + 2H2O. 
Có bao nhiêu phản ứng mà trong đó sulfur đơn chất đóng vai trò chất khử?
Đáp án: 3.
Câu 9. Cho các chất khí sau: H2S, NO, NO2, SO2 và N2. Có bao nhiêu chất khí gây ô nhiễm môi trường khi phát thải vào không khí?
Đáp án: 4.
Câu 10. Sự phụ thuộc của độ tan khí sulfur dioxide trong nước vào nhiệt độ được mô tả ở đồ thị dưới đây: 
[image: ]
Biết rằng độ tan của sulfur dioxide ở 20 oC là 112g SO2/1 kg nước. Nồng độ phần trăm của dung dịch sulfur dioxide bão hòa ở 20 oC là bao nhiêu phần trăm? (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 10,1.

.
Câu 11. Xét phản ứng giữa NO2 và SO2 trong không khí ô nhiễm sulfur dioxide:
NO2 (g) + SO2 (g)   NO (g) + SO3 (g)
Tính biến thiên enthalpy của phản ứng và cho biết phản ứng trên là tỏa nhiệt hay thu nhiệt. (Biết nhiệt tạo thành của NO2 (g), SO2 (g), NO (g) và SO3 (g) lần lượt là 33,2 kJ/mol, -296,8 kJ/mol, 91,3 kJ/mol và -395,7 kJ/mol). (Kết quả làm tròn đến hàng đơn vị).
Đáp án: -41.

= 91,3.1 - 395,7.1 - 33,2.1 - (-296,8.1) = -40,8 (kJ)
Câu 12. Khí sulfur dioxide có khả năng tẩy trắng và sát trùng nên được dùng làm chất chống mốc cho các sản phẩm mây tre đan tại nhiều làng nghề. Trong 1 ngày, một làng nghề đốt cháy 12,8 kg sulfur để tạo thành V m3 khí sulfur dioxide với hiệu suất là 80%. Vậy trong 30 ngày lượng thể tích khí sulfur dioxide tạo thành là bao nhiêu m3? (Kết quả làm tròn đến hàng đơn vị).
Đáp án: 238.

S + O2  SO2
0,4 kmol


Câu 13. Sulfur dioxide là một trong các tác nhân gây mưa acid, phát thải chủ yếu từ các quá trình đốt cháy nhiên liệu như than đá, xăng, dầu,…
Một nhà máy nhiệt điện than sử dụng hết 1200 tấn than đá/ngày, có thành phần chứa 1% sulfur về khối lượng để làm nhiên liệu. Biết chỉ có 80% sulfur chuyển hóa thành sulfur dioxide. Thể tích khí SO2 (đkc) tối đa tạo ra khuếch tán vào khí quyển là bao nhiêu m3?
Đáp án: 7437.

 
Khối lượng sulfur là: 1200.1%.1000 = 12000 kg



Câu 14. Một phương pháp được đề xuất để loại bỏ SO2 khỏi khí thải của nhà máy điện bằng cách dẫn khí thải qua dung dịch H2S. Cần tối đa bao nhiêu m3 H2S (ở đkc) để loại bỏ SO2 sinh ra khi đốt cháy 2,0 tấn than chứa sulfur chiếm 3% theo khối lượng? (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 23,2.
2H2S + SO2  3S + 2H2O

 
 V = 23,24 m3.
Câu 15. Sulfur dioxide có thể làm mất màu da cam của dung dịch K2Cr2O7 theo phương trình sau:
SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4  K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O
Tính thể tích (mL) của dung dịch K2Cr2O7 0,1M phản ứng vừa đủ với 0,7437 lít khí SO2 ở đkc? 
Đáp án: 100.
3SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4  K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O
0,03	0,01
V = 0,01/0,1 = 0,1 L = 100 mL.
[image: ]
Câu 16. Thổi SO2 vào V mL dung dịch Br2 0,025M đến khi vừa mất màu hoàn toàn, thu được dung dịch X. Để trung hòa X cần 250 mL dung dịch NaOH 0,2M. Nồng độ dung dịch Br2 ban đầu là bao nhiêu phần trăm?
Đáp án: 500.
[image: ]
Ta có: 4x = 0,05  x = 0,0125 
 V = 0,0125/0,025 = 0,5 L = 500 mL
Câu 17. Đun nóng m gam hỗn hợp bột Fe và S một thời gian thu được hỗn hợp X. Hòa tan X trong dung dịch HCl dư thu được 2,479 L khí Y ở đkc và 1,6 gam chất rắn không tan. Cho Y qua dung dịch CuCl2 dư thu được 4,8 gam kết tủa. Giá trị của m là bao nhiêu?
Đáp án: 8,8.

Fe + S  FeS

FeS + 2HCl  FeCl2 + H2S
Vì có 1,6 gam rắn không tan đó là của S 

H2S + CuCl2  CuS + 2HCl
0,05	0,05

 nFeS = nFe phản ứng =  = nS phản ứng = 0,05 mol
mà nkhí Y = 0,1  Có khí H2 thoát ra: 0,1 – 0,05 = 0,05 mol  Fe cũng còn dư sau phản ứng

 nFe dư = = 0,05 mol 
Vậy m = (0,05 + 0,05).56 + 0,05.32 + 1,6 = 8,8g.
Câu 18. Hỗn hợp X gồm SO2 và O2 có tỉ khối so với H2 bằng 28. Cho 4,958 lít X (đkc) đi qua bình đựng V2O5 nung nóng. Dẫn hỗn hợp khí thu được qua dung dịch Ba(OH)2 dư, thu được 33,51 gam kết tủa. Hiệu suất phản ứng oxi hóa SO2 thành SO3 là bao nhiêu %?
Đáp án: 60.
Sử dụng phương pháp đường chéo  X chứa SO2: 0,15 mol; O2: 0,05 mol
[image: Hỗn hợp X gồm SO2 và O2 có tỉ khối so với H2 bằng 28. Cho 4,48 lít X (đktc) đi qua bình đựng V2O5 nung nóng. Hỗn hợp thu được cho lội qua dung dịch Ba(OH)2 dư thấy có 33,19 gam kết tủa. Hiệu suất phản ứng oxi hóa SO2 thành SO3 là: (ảnh 3)]
 Hỗn hợp sau phản ứng gồm SO2: (0,15 – 2x) mol; O2: (0,05 – x) mol; SO3: 2x (mol)
[image: Hỗn hợp X gồm SO2 và O2 có tỉ khối so với H2 bằng 28. Cho 4,48 lít X (đktc) đi qua bình đựng V2O5 nung nóng. Hỗn hợp thu được cho lội qua dung dịch Ba(OH)2 dư thấy có 33,19 gam kết tủa. Hiệu suất phản ứng oxi hóa SO2 thành SO3 là: (ảnh 4)]
Theo (2) và (3) kết tủa gồm BaSO3: (0,15 – 2x) mol và BaSO4: 2x mol.
233.2x + 217.(0,15-2x) = 33,51  x = 0,03 mol

Ta có:  nên hiệu suất phản ứng tính theo O2.

Vậy .
----------HẾT----------
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