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二氧化硫

【复习目标】

1．通过 SO2在生产生活中的实际应用，复习 SO2的相关性质。

2．通过 SO2转化关系，解释或解决生产生活中的实际问题。

3．通过“价—类”二维图建立，从物质类别和氧化还原视角总结 SO2性质。

【温故·习新】

SO2是由（填“极性”或“非极性”，下同）键构成的分子，其中 S原子的杂化方式为

▲ ，SO2分子的空间构型为 ▲ 。

【研讨·拓展】

任务一 阅读资料归纳 SO2的性质

【资料卡片 1】早在古罗马时代，人们就开始在酿酒的过程中使用二氧化硫，而如今 SO2

已经是葡萄酒从采摘、酿造到灌装每个过程都不可或缺的重要物质。

SO2溶于水产生亚硫酸，呈酸性能抑制酵母发酵和细菌繁殖，并起到抗氧化和保鲜的

作用。二氧化硫在葡萄压榨和发酵的过程中对葡萄酒的颜色也有影响，尤其是红葡萄酒，

剂量合适的话有利于保持颜色，但超量的话又会造成褪色，当然这种褪色是可逆的。而且

SO2含量过高时人体饮用后会引发急性中毒。

二氧化硫是会挥发的，所以饮酒前倒入醒酒器加快其挥发，使之含量降低，酒也会更

柔和，因此，葡萄酒中 SO2含量一直属于严格监控的检测项目。

活动 1．根据资料卡片分析 SO2作为葡萄酒生产的添加剂，涉及 SO2的哪些性质。

活动 2．将下列物质与 SO2的反应按反应机理分类。

活动 3．设计简单实验证明 SO2使 NaOH的酚酞溶液褪色的原理。

任务二 探究亚硫酸盐在葡萄酒生产中的使用

【资料卡片 2】葡萄酒中直接添加 SO2，会在 1~2 天便释放出大部分 SO2气体。因此，葡

萄酒通常通过添加粉末的形式控制 SO2的释放速度。

酸性 KMnO4溶液、Br2水、I2水
品红、NaOH的酚酞溶液
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活动 4．计算下列各亚硫酸盐中有效 SO2（S 原子折算成 SO2的质量后占化合物的质量百

分含量）的含量。

SO2 Na2SO3 NaHSO3 Na2S2O5

100% 50.8%
注：焦亚硫酸钠（Na2S2O5）遇水转化为 NaHSO3。

活动 5．预测表格中不适合作为葡萄酒生产添加剂的亚硫酸盐。

【资料卡片 3】焦亚硫酸钾（K2S2O5）常用作 SO2气体的释放剂，它遇水转化为 KHSO3

浓溶液，再缓慢反应产生 SO2气体，1molK2S2O5释放出 1molSO2。

活动 6．写出上述过程总反应的化学方程式 ▲ 。

活动 7．【思考讨论】为提高释放剂的释放量，可以往焦亚硫酸钠溶液中加入何种性质的物

质，达到二次释放 SO2气体的作用。

任务三 定量测定葡萄酒中 SO2 的含量

【资料卡片 4】葡萄酒中的主要化学成分是水、乙醇和少量的酒石酸、柠檬酸、苹果酸、

乳酸、酚类物质、氨基酸和维生素 C等。我国规定葡萄酒中 SO2的最大含量为 0.25g·L-1。

活动 8．从下列试剂中选择合适试剂（可多选）设计实验，利用沉淀法测定某品牌葡萄酒

中 SO2的含量。（限选试剂：BaCl2溶液、氨水、溴水）

试剂 A 试剂 B 沉淀（化学式）

方案 1

方案 2

……

资料：

①SO2的沸点-10℃，只需稍加热即可逸出。

②显示酒中还有很多有机物，沸点也比较低，加热过程部分有机物也会随着 SO2气体逸出。

现利用下图所示装置，测定葡萄酒中 SO2的含量， A仪器的作用是 ▲ 。

若 B中加入 200.00mL 葡萄酒和适量稀硫酸，C中试剂足量，加热是 SO2全部逸出，完全

反应后生成沉淀 0.233g。则该葡萄酒中 SO2含量 ▲ （填“是”或“否”）合格。



3

任务四 SO2相关转化机理的应用

活动 9．体验二氧化硫转化的应用

(1)人类向大气中排放的 NOx和 SO2对环境会产生危害。烟气的脱硝（除 NOx）技术和脱硫

（除 SO2）技术都是环境科学研究的热点。

催化剂V2O5可用于处理NOx和SO2。V2O5在催化降解NOx的过程中，也会对SO2和O2反应起

到一定的催化作用，其反应式如下：

a．V2O5+SO2＝V2O4+SO3

b．________________________
c．2VOSO4＝V2O5+SO2+SO3

SO3进一步与烟气中逃逸的氨反应，生成硫酸氢铵和硫酸铵。

(2)煤炭燃烧采用钙基固硫技术可减少 SO2排放，但煤炭燃烧过程中产生的 CO又会与

CaSO4发生化学反应，降低了脱硫效率。相关反应的热化学方程式如下：

反应 I CaSO4(s)+CO(g) CaO(s) + SO2(g) + CO2(g) ΔH1=218.4kJ∙mol-1

反应 II CaSO4(s)+4CO(g) CaS(s) + 4CO2(g) ΔH2=-175.6kJ∙mol－1

某温度下，若反应 I的速率远大于反应 II，反应 I、II的反应物的初始能量相等，请在

图中画出反应 II的过程能量变化示意图。

【课堂·小结】

以物质类别为横坐标，以化合价为纵坐标，建立 S元素的“价-类”二维图。
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【反馈·提炼】

1．三大化石燃料燃烧会产生大气污染物，特别是含硫

煤燃烧后产生的 SO2危害巨大。为了保护环境，科

学家提出了下列解决方法，同时还能获得某种重要

的工业产品。下列说法错误的是

A．不用 O2直接氧化 SO2是因为氧化速率太慢

B．图中涉及的反应之一为

4FeSO4+O2+2H2SO4===2Fe2(SO4)3+2H2O
C．反应一段时间后，溶液中 Fe2(SO4)3的浓度会减小

D．理论上每吸收标况下 224mL SO2可以获得 0.98gH2SO4

2．如图所示是一系列含硫化合物的转化关系（反应中生成的水已略去），其中说法正确的

是

A．反应①说明 SO2具有漂白性，反应②说明 SO2具有酸性

B．反应②中生成物 n(Na2SO3)︰n(NaHSO3)＝1︰1时，则

反应物 n(SO2)︰n(NaOH)）＝1︰2
C．反应③④⑤均属于氧化还原反应

D．工业上可利用反应②和反应④回收 SO2

3．吸收工厂烟气中的 SO2，能有效减少 SO2对空气的污染。氨水、ZnO 水悬浊液吸收烟

气中 SO2后经 O2催化氧化，可得到硫酸盐。已知：室温下，ZnSO3微溶于水，Zn(HSO3)2
易溶于水；溶液中 H2SO3、 3HSO

、
2
3SO 
的物质的量分数随 pH的分布如右图所示。

（1）氨水吸收 SO2。向氨水中通入少量 SO2，主要反应的离子方程式为 ▲ ；当通

入 SO2至溶液 pH=6时，溶液中浓度最大的阴离子是 ▲ （填化学式）。

（2）ZnO水悬浊液吸收 SO2。向 ZnO水悬浊液中匀速缓慢通

入 SO2，在开始吸收的 40 min 内，SO2吸收率、溶液 pH
均经历了从几乎不变到迅速降低的变化（如右图）。溶液

pH几乎不变阶段，要产物是 ▲ （填化学式）； SO2

吸收率迅速降低阶段，主要反应的离子方程式为

▲ 。

（3）O2催化氧化。其他条件相同时，调节吸收 SO2得到溶液

的 pH在 4.5~6.5范围内，pH越低 2
4SO  生成速率越大，其

主原因是 ▲ ；随着氧化的进行，溶液的 pH将 ▲ （填“增大”、“减小”
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或“不变”）。


