考点28 二氧化硫的性质和应用
【知识梳理】
一、硫元素在自然界中的存在形式
1．自然界中硫元素的存在形式：(1)游离态：存在于火山喷口的岩层中。
(2)化合态：主要存在于硫化物和硫酸盐中，火山喷出物中含有硫的氢化物和氧化物等。
2．硫的物理性质：黄色或淡黄色固体；俗称硫黄，质脆，易研成粉末，密度比水大，难溶于水，微溶于酒精，易溶于CS2。
3．硫单质与氧气反应：化学方程式：S＋O2SO2；
现象：剧烈燃烧，发出明亮的蓝紫色火焰，有刺激性气味气体生成。
二、二氧化硫的性质和应用
1．SO2的物理性质

现象：液面迅速上升，最后充满试管。
	颜色
	状态
	气味
	毒性
	密度
	溶解性

	无色
	气体
	刺激性气味
	有毒
	比空气大
	易溶于水(1∶40)


2.SO2的化学性质
(1)实验探究
用水溶性实验所得溶液做下列实验
	操作
	现象
	结论

	
	pH试纸变红
	SO2的水溶液显酸性

	
	溶液变红
	SO2的水溶液显酸性，不能漂白石蕊溶液

	
	开始无明显现象，后产生白色沉淀
	(1)SO2的水溶液与BaCl2不反应
(2)SO2具有还原性，可被H2O2氧化成SO，与Ba2＋反应生成BaSO4白色沉淀

	
	振荡后溶液红色褪去，再加热溶液恢复红色
	SO2具有漂白性，但生成的无色物质不稳定


(2)从物质分类的角度分析SO2性质

(3)从元素化合价变化角度分析SO2性质

(4)SO2的特性——漂白性
可使某些有色物质(如品红溶液)生成不稳定的无色物质，若加热，可恢复原来的颜色。
3．亚硫酸的性质

4．用途：二氧化硫常用作漂白剂、杀菌消毒剂、食品添加剂。
【核心归纳】比较三类常见的漂白剂
	类型
	举例
	原理
	特点

	氧化型
	HClO、NaClO、Ca(ClO)2、Na2O2、H2O2、O3等
	将有机色质内部“生色团”破坏掉
	不可逆、持久

	加合型
	SO2
	与有机色质内部“生色团”“化合”成无色物质
	可逆、不持久

	吸附型
	活性炭
	将有色物质(色素)吸附而褪色
	物理变化


【对点例题】
例1．（2023·浙江·杭州市长征中学高一期中）下列关于硫的叙述中不正确的是(　　)
A．在自然界中既有化合态的硫又有游离态的硫
B．游离态的硫存在于火山喷口附近或地壳的岩层里
C．实验室常用酒精除去附着在试管壁上的硫黄
D．硫是黑火药的主要成分之一
【答案】　C
【解析】　硫在自然界中既能以化合态(主要为硫化物和硫酸盐)又能以游离态(火山喷口附近或地壳岩层)的形式存在。硫单质俗称硫黄，是一种黄色或淡黄色固体，难溶于水，微溶于酒精，易溶于二硫化碳，常用二硫化碳除去试管内壁附着的硫单质。
例2．（2023·新疆·巴楚县第一中学高一期中）关于二氧化硫的说法中，不正确的是
A．既可溶于水，又能与水反应	B．既有氧化性，又有还原性
C．使某些有色物质褪色	D．无色，有刺激性气味，无毒
【答案】D
【解析】A．SO2易溶于水，常温常压下，1体积水能溶解约40体积的二氧化硫，溶于水的二氧化硫能部分与水反应生成H2SO3，故A正确；
B．二氧化硫中的S的化合价为+4价，既能被氧化为+6价，也能被还原为0价，所以二氧化硫既有氧化性，又有还原性，故B正确；
C．二氧化硫有漂白性，能使一些有机色质褪色，故C正确；
D．二氧化硫是无色、有刺激性气味的有毒气体，故D错误；
故选D。
【达标检测】                                                   
1．（2023春·福建莆田·高一校考期中）既能使石蕊试液最终变红色，又能使品红溶液变为无色的是
A．Cl2	B．SO2	C．CO2	D．CO
【答案】B
【解析】A．氯气溶于水生成盐酸和次氯酸，因次氯酸具有漂白性会使石蕊试液先变红色再褪色，能使品红溶液变为无色，A错误；
B．SO2溶于水溶液显酸性使石蕊试液变红色，具有漂白性能使品红溶液变为无色，B正确；
C．CO2溶于水生成碳酸能使石蕊试液变红色，不能使品红溶液变为无色的，C错误；
D．CO既不能使石蕊试液最终变红色，又不能使品红溶液变为无色的，D错误； 
故选B。


2．（2023春·安徽芜湖·高一安徽省无为第一中学校考阶段练习）类推思想在化学学习与研究中经常被采用，如、都是酸性氧化物，但类推出的结论是否正确最终要经过实验的验证。以下类推的结论中正确的是




A．能使酸性溶液褪色，故也能使酸性溶液褪色

B．CO2能使澄清石灰水变浑浊，故也可以使澄清石灰水变浑浊


C．能使品红溶液褪色，故也能使品红溶液褪色


D．能使溴水褪色，故也能使溴水褪色
【答案】B

【解析】A．二氧化硫具有还原性，可与酸性高锰酸钾发生氧化还原反应，但二氧化碳没有还原性，不能使酸性溶液褪色，A错误；
B．二氧化碳与二氧化硫均为酸性氧化物，均可使澄清石灰水变浑浊，B正确；
C．二氧化硫具有漂白性，可使品红溶液褪色，但二氧化碳没有漂白性，不能使品红溶液褪色，C错误；
D．二氧化硫具有还原性，可与溴水发生氧化还原反应，进而使其褪色，但二氧化碳没有还原性，不能有溴水发生反应，也不能使其褪色，D错误；
故选B。


3．（2023春·辽宁鞍山·高一校联考期中）通入下列溶液中，溶液褪色或变浅，说明具有漂白作用的组合是


①(，aq)    ②溴水    ③碘水    ④氯水    ⑤品红
A．①⑤	B．②③	C．全部	D．⑤
【答案】D
【解析】①高锰酸钾溶液本身呈紫红色，通入二氧化硫气体，发生氧化还原反应，高锰酸钾把二氧化硫氧化，本身被还原为无色锰离子，体现二氧化硫的还原性，故①不符合；
②二氧化硫气体通入溴水中发生氧化还原反应SO2+Br2+2H2O=H2SO4+2HBr，溶液褪色，体现了二氧化硫的还原性，故②不符合；
③二氧化硫气体通入碘水中发生氧化还原反应SO2+I2+2H2O=H2SO4+2HI，溶液褪色，体现了二氧化硫的还原性，故③不符合；
④二氧化硫气体通入氯水中发生氧化还原反应SO2+Cl2+2H2O=H2SO4+2HCl，溶液褪色，体现了二氧化硫的还原性，故④不符合；
⑤SO2与品红溶液中有色物质结合为无色物质，溶液颜色褪色，体现了二氧化硫的漂白性，故⑤符合；
故选D。

4．（2023春·四川成都·高一成都外国语学校校考期中）作表示阿伏伽德罗常数，下列说法正确的是





A．中含有的电子数为	B．与充分反应，转移电子数为




C．中含有的氢原子数为	D．常温常压下所含分子数为
【答案】C


【解析】A．中含有的电子数为=10NA，A错误；


B．与反应属于可逆反应，所以1mol二氧化硫不能完全反应，无法准确计算转移电子数，B错误；


C．中含有的物质的量为1mol，其含氢原子数为，C正确；


D．常温常压下气体摩尔体积大于22.4L/mol，所以所含分子数小于，D错误；
故选C。

5．（2023春·上海浦东新·高一上海市进才中学校考期中）下列关于的叙述中，正确的是


A．在空气中易被氧化为


B．在标准状况下，的体积是


C．易溶于水，与水剧烈反应生成

D．硫粉在过量的氧气中燃烧生成
【答案】C
【解析】A．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A错误；
B．在标准状况下，SO3呈固态，1molSO3的体积远远小于22.4 L，故B错误；
C．三氧化硫极易溶于水，为酸性氧化物，与水发生反应生成H2SO4，即SO3+H2O=H2SO4，故C正确；

D．不管氧气是否过量，硫在氧气中燃烧的产物都是SO2，即S+O2SO2，故D错误；
故选C。



6．（2023春·湖南长沙·高一统考学业考试）已知能使酸性褪色，此反应中体现了的性质是
A．氧化性	B．还原性	C．酸性氧化物	D．漂白性
【答案】B
【解析】酸性高锰酸钾能将二氧化硫在水溶液中氧化成硫酸，自身还原为无色的二价锰离子，是酸性高锰酸钾的氧化性的体现，这里体现的是二氧化硫的还原性，故选：B。
7．（2023春·上海静安·高一上海市回民中学校考期中）二氧化硫气体均能使下列物质褪色，其中表现为二氧化硫的漂白作用的是
A．使品红溶液褪色	B．红色酚酞溶液褪色	C．酸性高锰酸钾溶液褪色	D．溴水褪色
【答案】A
【解析】A．二氧化硫与有色物质化合为不稳定的无色物质，体现为漂白性使品红溶液褪色，故A符合题意；
B．滴入酚酞的氢氧化钠溶液显红色，二氧化硫为酸性氧化物，能够与碱反应，消耗氢氧根离子，使红色溶液褪色，故B不符合题意；
C．二氧化硫具有还原性，与酸性高锰酸钾溶液发生氧化还原反应，使其褪色，体现还原性，故C不符合题意；
D．二氧化硫具有还原性，与溴水发生氧化还原反应生成氢溴酸和硫酸，使溴水褪色，体现还原性，故D不符合题意；
故选A。
8．（2023春·黑龙江齐齐哈尔·高一齐齐哈尔市恒昌中学校校考期中）食品中添加适量的二氧化硫可以起到漂白、杀菌、防腐和抗氧化等作用，但使用不当会对人体产生不利影响。银耳本身为淡黄色，某地出产一种雪耳，颜色洁白如雪，其制作过程如下：将银耳堆放在密封状况良好的塑料棚内，在棚的一端支一口锅，锅内放硫黄，加热使硫黄熔化并燃烧，两天左右雪耳就制成了。雪耳炖不烂，且对人体有害，非法制作雪耳利用的是
A．硫的还原剂	B．二氧化硫的漂白性	C．二氧化硫的还原性	D．硫的漂白性
【答案】B
【解析】加热使硫黄熔化并燃烧，说明硫和氧气反应生成二氧化硫，两天左右雪耳就制成了，雪耳炖不烂，且对人体有害，制作雪耳利用二氧化硫具有漂白性，二氧化硫不能对食品进行漂白，有毒，故B符合题意。
综上所述，答案为B。
9．（2023春·广东惠州·高一校联考阶段练习）某化学合作学习小组探究铜与热的浓硫酸反应的实验如图，a～d均为浸有相应试液的棉花。下列叙述或操作正确的是
  
A．a处溶液先变红后褪色
B．b、c处分别验证了SO2的漂白性、还原性，d处利用SO2的酸性
C．当试管Ⅰ中消耗0.64gCu时，则被还原的H2SO4的质量为1.96g
D．将试管Ⅰ与试管Ⅱ分离后，向试管Ⅰ中加入适量蒸馏水，验证有Cu2+生成
【答案】B
【解析】A．SO2不能漂白指示剂，不能使指示剂褪色，故A错误；
B．SO2使品红溶液褪色体现了SO2的漂白性，使酸性高锰酸钾溶液褪色体现了SO2的还原性，用NaOH溶液吸收多余的SO2体现了SO2的酸性，故B正确；
C．当试管Ⅰ中消耗0.64gCu即0.01mol铜时，转移电子为0.02mol，硫酸被还原为SO2，则被还原的H2SO4的物质的量为0.01mol，质量为0.98g，故C错误；
D．铜和浓硫酸反应后可能还有浓硫酸剩余，不能将水加入到浓硫酸中，应将浓硫酸加入水中，故D错误；
故选B。
10．（2023春·四川广安·高一广安二中校考期中）下列溶液中，能够区分CO2和SO2气体的是
①澄清石灰水溶液；②氢硫酸；③酸性高锰酸钾溶液；④氯水；⑤品红溶液
A．①②④	B．②③④	C．除①外	D．全部
【答案】C
【解析】①因SO2和CO2均能与石灰水反应生成白色沉淀，则不能鉴别；
②二氧化硫与氢硫酸反应生成单质硫和水，二氧化碳不反应，可以鉴别；
③因二氧化硫与高锰酸钾溶液发生氧化还原反应，观察到溶液褪色，而二氧化碳与高锰酸钾溶液不反应，则能鉴别；
④因二氧化硫与氯水发生氧化还原反应，氯水褪色，而二氧化碳与氯水不反应，则能鉴别；
⑤因二氧化硫具有漂白性，能使品红褪色，而二氧化碳不能，则能鉴别；
答案选C。

11．（2023春·四川绵阳·高一四川省绵阳江油中学校考期中）已知空气中SO2的最大允许排放浓度不得超过0.02mg/L，可通过下列装置定量分析空气中SO2的含量。





该组同学查阅资料得知测定原理为，若从气体通入起计时直到广口瓶中溶液蓝色恰好褪去结束，用时5min。已知空气的流速为，则该地空气中的含量是___________(结果精确到0.001)。
【答案】0.027
【解析】通入空气的体积为：60s/min×5min×200mL•s-1=60000mL，即为60L，由SO2+I2+2H2O=H2SO4+2HI可知，n(SO2)=n(I2)=cV=0.05L×5×10-4 mol/L=2.5×10-5 mol，故m(SO2)=nM=2.5×10-5 mol×64g/mol=1.6×10-3g，即为1.6mg，故该地空气中的SO2含量是：1.6mg÷60L≈0.027 mg•L-1，答案：0.027。
12．（2023秋·浙江·高一期末）硫的化合物在生产、生活中应用广泛。
(1)某兴趣小组探究SO2气体还原Fe3+、I2。

通入足量SO2后，装置B中的现象是___________，装置C的作用是___________。
(2)该小组同学认为SO2与FeCl3溶液发生的是氧化还原反应。写出为SO2与FeCl3溶液反应的离子方程式：___________。



(3)铬是环境中的一种主要污染物，可以用焦亚硫酸钠(Na2S2O5)处理含铬酸性废水(含有)，利用氧化还原反应，将六价铬还原为三价铬，被氧化为，该反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比为___________。
(4)已知：Na2S2O5溶于水会生成NaHSO3。取Na2S2O5晶体于试管中，加入适量水溶解，滴入足量盐酸，再滴入氯化钡溶液，有白色沉淀。请推断可能的原因___________。
【答案】(1)     蓝色褪去     吸收SO2，防止污染大气

(2)SO2+2Fe3++2H2O=2Fe2++SO+4H+
(3)4：3
(4)Na2S2O5中S元素的化合价为+4价, 溶于水会生成NaHSO3，在空气中易被氧化为Na2SO4

【解析】（1）B中发生的化学反应是SO2+I2+H2O=H2SO4+2HI，看到的现象是溶液的蓝色褪去；装置C的作用是吸收SO2，防止污染大气；

（2）二氧化硫与铁离子反应生成亚铁离子、硫酸根离子和水，离子方程式为：SO2+2Fe3++2H2O=2Fe2++SO+4H+；






（3）CrO有强氧化性，S2O有还原性，能被氧化生成硫酸根离子，同时CrO被还原生成铬离子，由氧化还原反应中得失电子数相等及原子守恒配平方程式为4CrO+3S2O+14H+=4Cr3++6SO+7H2O，则该反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比为4：3；
（4）Na2S2O5中S元素的化合价为+4价，溶于水会生成NaHSO3，在空气中易被氧化为Na2SO4，滴加盐酸，振荡，再滴加氯化钡溶液，有BaSO4白色沉淀生成。
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