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一、二氧化硫与二氧化碳的物理性质
1．二氧化硫的物理性质
二氧化硫是无色、有刺激性气味的有毒气体，

密度比空气的大，容易液化，易溶于水( 在通常状

况下，1 体积水可溶解 40 体积的二氧化硫) 。
2．二氧化碳的物理性质
二氧化碳是无色、无味的气体，密度比空气的

大，能溶于水( 在通常状况下，1 体积水约能溶解
1 体积的二氧化碳) 。固态二氧化碳俗称干冰。
二、二氧化硫与二氧化碳的化学性质
1．二氧化硫的化学性质
二氧化硫是酸性氧化物( 为亚硫酸的酸酐) ，

具有酸性氧化物的通性。二氧化硫中硫元素为
+ 4 价，处于中间价态，其既有氧化性又有还原
性。
( 1) 酸性氧化物的通性
①与水反应: 二氧化硫能与水反应生成亚硫

酸:

SO2 + H2 幑幐O H2SO3

注意 二氧化硫能使紫色石蕊溶液变红色，

能使湿润的蓝色石蕊试纸变红色。
②与碱性氧化物反应: 二氧化硫能与碱性氧

化物反应生成相应的盐。如:
CaO + SO 2 CaSO3

③与碱反应:二氧化硫能与碱反应生成相应的
盐和水，二氧化硫过量时生成相应的酸式盐。如:

2NaOH + SO 2 Na2SO3 + H2O( NaOH过量，实
验室利用此反应吸收多余的 SO2 )

或 NaOH + SO 2 NaHSO3 ( SO2过量)

Ca( OH) 2 + SO 2 CaSO3↓ +H2O
Ca( OH) 2 +2SO 2 Ca( HSO3 ) 2 ( SO2过量)

注意 SO2与碱反应时用量不同，产物不同;

能使澄清石灰水变浑浊的气体不一定是 SO2。
④与盐反应: 二氧化硫能与酸性比亚硫酸弱

的酸的盐反应生成亚硫酸盐，如:

Na2CO3 + SO 2 Na2SO3 + CO2

二氧化硫与亚硫酸盐反应生成亚硫酸氢盐，

如:

Na2SO3 + SO2 + H2 O 2NaHSO3

( 2) 氧化性: SO2具有弱氧化性。
①在常温下，SO2能将 H2 S 氧化生成 S 和

H2O:
SO2 + 2H2 S 3S + 2H2O
注意 SO2气体与 H2 S 气体反应，生成的黄

色颗粒附着在容器壁上。将 SO2气体通入到氢硫

酸中，使溶液变浑浊。
②在点燃条件下，镁条能在 SO2中燃烧:

SO2 + 2Mg
点燃

2MgO + S

或 SO2 + 3Mg
点燃

2MgO + MgS
( 3) 还原性: SO2具有还原性，能被 O2、卤素单

质 X2 ( X = Cl、Br、I ) 、H2 O2、酸性 KMnO4溶液、
Na2O2等氧化剂氧化。

2SO2 + O2

催化剂
幑 幐帯帯帯
加热

2SO3

SO2 + X2 + 2H2 O H2 SO4 + 2HX ( X = Cl、
Br、I，SO2能使氯水、溴水或碘水褪色)

SO2 + H2O 2 H2SO4

5SO2 + 2KMnO4 + 2H2 O K2 SO4 + 2MnSO4

+ 2H2SO4 ( SO2能使酸性 KMnO4溶液褪色)

SO2 + Na2O 2 Na2SO4

( 4) 漂白性: SO2具有漂白性，能使品红溶液褪

色，能漂白纸浆、毛、丝、草编制品等。其漂白原理是
SO2能与某些有色物质结合生成不稳定的无色物质。
该无色物质见光、遇热或长久放置又容易分解而恢
复到原来的颜色，即 SO2的漂白作用是可逆的。
注意 ①SO2的漂白原理是化合漂白，而氯

水、Na2O2和漂白粉的漂白原理是氧化漂白，活性

炭的漂白原理是吸附漂白。②SO2不能漂白酸碱

指示剂。③SO2使氯水、溴水、碘水或酸性 KMnO4

溶液褪色，表现的是还原性; 使滴有酚酞的 NaOH
溶液褪色，表现的是酸性氧化物的性质。

2．二氧化碳的化学性质
二氧化碳是酸性氧化物( 为碳酸的酸酐) ，具

·55·中 学 化 学 2017 年 第 2 期



有酸性氧化物的通性。二氧化碳中碳元素为 + 4
价，处于碳元素的最高价态，二氧化碳具有氧化性

( 而无还原性) 。
( 1) 酸性氧化物的通性
①与水反应: 二氧化碳能与水反应生成碳酸:
CO2 + H2 幑幐O H2CO3

注意 二氧化碳能使紫色石蕊溶液变红色，

能使湿润的蓝色石蕊试纸变红色。
②与碱性氧化物反应: 二氧化碳能与碱性氧

化物反应生成相应的盐。如:
CaO + CO 2 CaCO3

Na2O + CO 2 Na2CO3

③与碱反应:二氧化碳能与碱反应生成相应的
盐和水，二氧化碳过量时生成相应的酸式盐。如:

2NaOH + CO 2 Na2CO3 + H2O
或 NaOH + CO 2 NaHCO3 ( CO2过量)

Ca( OH) 2 + CO 2 CaCO3↓ + H2O
或 Ca( OH) 2 + 2CO 2 Ca( HCO3 ) 2 ( CO2过量)

注意 CO2与碱反应时用量不同，产物不同;

能使澄清石灰水变浑浊的气体不一定是 CO2。
④与盐反应: 二氧化碳能与碳酸盐和水反应

生成碳酸氢盐，如:

Na2CO3 + CO2 + H2 O 2NaHCO3

CaCO3 + CO2 + H2 O Ca( HCO3 ) 2
( 2) 氧化性: CO2具有弱氧化性。
①在高温条件下，CO2能与 C 反应生成 CO:

CO2 + C
高温

2CO
②在点燃条件下，镁条能在 CO2中燃烧:

CO2 + 2Mg
点燃

2MgO + C
注意 在一般情况下，CO2既不燃烧，也不支持

燃烧;但在点燃条件下，镁条能在 CO2中剧烈燃烧。
( 3) 与 Na2 O2反应: CO2能与 Na2 O2反应生成

Na2CO3和 O2 :

2CO2 + 2Na2O 2 2Na2CO3 + O2

注意 Na2O2与 CO2的反应属氧化还原反应，

其中，Na2O2既是氧化剂又是还原剂，而 CO2既不

是氧化剂又不是还原剂。
三、二氧化硫与二氧化碳的主要用途
1．二氧化硫的主要用途
二氧化硫具有广泛的用途。SO2常用作漂白

剂，工业上用于漂白纸浆、毛、丝、草编制品等。
SO2也是工业上制亚硫酸盐、SO3、硫酸等的原料。
SO2还能够杀灭霉菌和细菌，可用作食物和干果

的防腐剂。此外，液态 SO2可用作致冷剂。
2．二氧化碳的主要用途
二氧化碳具有广泛的用途。CO2可用作灭火

剂。CO2也是一种化工产品的原料，用于制纯碱、
小苏打、碳酸氢铵、尿素、糖、啤酒、饮料等工业上。
CO2还能促进植物的光合作用、用作气体肥料。
干冰( 固态 CO2 ) 可用作致冷剂，广泛用于食品的

冷藏保鲜和冷藏运输、医疗上血液制品的储存和
运输等。干冰还用于人工降雨。
四、二氧化硫与二氧化碳对生活和环境的影响
1．二氧化硫对生活和环境的影响
二氧化硫有毒，二氧化硫是主要的大气污染

物之一。它能直接危害人体健康，引起呼吸道疾
病，严重时会使人死亡。大气中的二氧化硫还能
形成危害更大的酸雨。

2．二氧化碳对生活和环境的影响
二氧化碳本身没有毒性，但二氧化碳不能供

给呼吸。当空气中的二氧化碳超过正常含量时，
会对人体健康产生影响( 当空气中 CO2的体积分

数达 1%时，使人感到气闷、头昏、心悸; 当空气中
CO2的体积分数达 4% ～ 5%时，使人感到气喘、头
痛、眩晕; 当空气中 CO2的体积分数达 10%时，使
人神志不清、呼吸停止，以致死亡) 。空气中二氧
化碳含量的增多，加剧了地球上大气的温室效应，

导致了全球气候变暖。
五、二氧化硫与二氧化碳的制法
1．二氧化硫与二氧化碳的实验室制法
( 1) 二氧化硫的实验室制法: 在实验室常用

Na2SO3固体与浓硫酸反应( 或用铜片与浓硫酸共

热) 来制取二氧化硫气体。
①反应原理:
Na2SO3 +H2SO4( 浓 ) Na2SO4 +SO2↑ +H2O

［或 Cu +2H2SO4( 浓)
△

CuSO4 +SO2↑ +2H2O］
②发生装置: “固体 + →液体 气体”型( 或

“固体 +液体 →
△
气体”型) 。

③收集方法: 向上排空气法。
④验满方法: 将湿润的品红试纸放到集气瓶
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口，品红试纸褪色，说明已收集满了 SO2。
⑤干燥方法:将气体通过盛浓 H2SO4的洗气瓶。
⑥尾气处理: SO2有毒，必须进行尾气处理。

其方法是将尾气通入 NaOH溶液中进行吸收。
( 2) 二氧化碳的实验室制法:在实验室常用稀盐

酸与大理石( 或石灰石) 反应来制取二氧化碳。
①反应原理:
CaCO3 + 2HCl CaCl2 + CO2↑ + H2O
②发生装置:“固体 + →液体 气体”型。
注意 在实验室制取二氧化碳还可用启普发

生器。
③收集方法: 向上排空气法。
④验满方法: 将燃着的木条( 或火柴) 放在集

气瓶口，火焰熄灭，说明已收集满了 CO2。
⑤干燥方法: 将气体通过盛浓 H2 SO4的洗气

瓶。
注意 CO2无毒，可不进行尾气处理。
2．二氧化硫与二氧化碳的工业制法
( 1) 二氧化硫的工业制法: 在工业上常用燃

烧硫黄或煅烧硫铁矿的方法制取二氧化硫，其反

应原理为

S + O2
点燃

SO2

4FeS2 + 11O2
高温

2Fe2O3 + 8SO2

( 2) 二氧化碳的工业制法: 在工业上常用煅
烧大理石( 或石灰石) 的方法制取二氧化碳，其反

应原理为

CaCO3
高温

CaO + CO2↑
六、二氧化硫与二氧化碳的比较( 见表 1)

表 1

类别 二氧化硫( SO2 ) 二氧化碳( CO2 )

空间构型 折线形或“V”形 直线形

晶体类型 均为分子晶体

分子的极性 极性分子 非极性分子

颜色状态 均为无色气体

标准状况下

的密度

2． 927 g /L 1． 977 g /L
均比空气的密度大

气味 有刺激性气味 无气味

溶解性 易溶于水 能溶于水

氧化物类型 均为酸性氧化物

酸性氧化物

的通性

①均能与水反应生成相应的酸，均能使紫
色石蕊溶液变红色; ②均能与碱性氧化物
反应生成相应的盐; ③均能与碱反应生成
盐和水或酸式盐。④均能与相应酸的正盐
和水反应生成其酸式盐。
注意 均能使澄清石灰水变浑浊，当

其过量时均又使溶液变澄清。所以不能用
澄清石灰水鉴别 SO2和 CO2。

SO2能与 NaHCO3溶
液反应

CO2不能与 NaHCO3

溶液反应

氧化性

均具有弱氧化性

在常温下，SO2能将
H2S氧化; 在点燃条
件下，Mg 条 能 在
SO2中燃烧

在高温条件下，CO2

能将 C 氧化; 在点
燃条件下，Mg 条能
在 CO2中燃烧

还原性

有还原性，能被O2、酸
性 KMnO4溶液、卤水
( 氯水、溴水或碘水)、
H2 O2、FeCl3、硝酸、
Ca( ClO) 2等氧化剂氧
化。
注意 还能被

Ba ( NO3 ) 2 溶 液、
Ca( NO3 ) 2溶液等硝
酸盐溶液氧化。

无还原性

与 Na2O2反应
SO2 + Na2 O 2
Na2 SO4 ( SO2是还原
剂)

2CO2 + 2Na2 O 2
2Na2 CO3 + O2 ( CO2

既不是氧化剂，又不
是还原剂)

漂白性
有漂白性 ( 能使品
红溶液褪色)

无漂白性

毒性及对环境
的影响

有毒，SO2能形成酸
雨

无毒，但 CO2会产生
温室效应

七、二氧化硫与二氧化碳共存时的检验方法
检验混和气体中的 SO2和 CO2时，通常用品

红溶液( 当然也可以用其他试剂) 先检验 SO2的存

在，然后用酸性高锰酸钾溶液除去 SO2 ( 可用品红

溶液检验 SO2已除尽) ，再用澄清石灰水检验 CO2

的存在。即检验程序如图 1 所示。

CO2、SO2
通入品红溶液

检验 SO2
→

的存在
CO2、SO2

酸性 KMnO4溶液

除去 SO
→

2

CO2
通入品红溶液

检验 SO2
→

已除尽
CO2
通入澄清石灰水

检验 CO2
→

的存在
白色沉淀

图 1

注意 二氧化硫和二氧化碳单独存在时，可

根据二者性质的差异进行检验。常用的方法有:
闻气味法、溶解法、品红溶液法、氢硫酸法、溴水
( 或氯水) 法、酸性高锰酸钾溶液法、氯化铁溶液
法、硝酸钡溶液［或 Ca( NO3 ) 2溶液］法、重铬酸钾
溶液法、碘酸钾–淀粉溶液法、Ca ( ClO) 2溶液法
等。 ( 收稿日期: 2016 － 10 － 15)
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