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化学工艺流程题是近几年高考的热点，所占的

分值也相当重，但由于此类试题陌生度高，对学生的

能力要求也大，加上有的试题文字量大。学生在没做

之前往往就会产生畏惧感，所以这类题的得分不是

很理想。为此，本文重点谈谈化学工艺流程题的结

构、特点与解答技巧。

1．化学工艺流程题的结构、特点和作用

化学工艺流程题，顾名恩义，就是将化工生产过

程中的主要生产阶段(即生产流程)用框图形式表示

出来，并根据生产流程中有关的化学知识步步设问，

形成与化工生产紧密联系的化学工艺试题。工艺流

程题的结构分题头、题干和题尾三部分。题头一般

是简单介绍该工艺生产的原材料和工艺生产的目的

(包括附产品)；题干部分主要用框图形式将原料到

产品的主要生产工艺流程表示出来；题尾主要是根

据生产过程中涉及的化学知识设置成系列问题，构

成一道完整的化学试题。

其特点与作用有三个方面：一是试题源于生产

实际，以解决化学实际问题作思路进行设问，使问题

情境真实，能培养学生理论联系实际，学以致用的学

习观；二是试题内容丰富，涉及的化学基础知识方方

面面，能考查学生化学双基知识的掌握情况和应用

双基知识解决化工生产中有关问题的迁移推理能

力；三是试题新颖，一般较长，阅读量大，能考查学生

的阅读能力和对资料的收集处理能力。

2．化学工艺流程题的分类

工艺流程题是新课程改革后才被弓I起高度重视

的，因此，市面上流传的试题并不是很多。就目前已

存在的试题来看，从主要化学工艺来分，可以分为基

础化学工艺题和精细化学工艺题；以生产过程中主

要工序来分，可分为除杂提纯工艺漉程题(如海水纯

化工艺流程题)、原材料转化工艺流程题、电解工艺

流程题、有机合成题和资源能源综合利用工艺生产

流程题等；按资源的不同，可将工艺流程题分为利用

空气资源生产的工艺流程题(如合成氨工艺流程

题)，利用水资源生产的工艺流程题(如海水制盐、氯

碱工业、海水提溴碘、海水提镁等)，利用矿产资源生

产的工艺流程题(如工业制硫酸、冶炼钢铁等)，利用

化石燃料生产的工艺流程题(如有机合成工艺题)

等。本文偏重于以原材料为依据的分类方法，这样，

更方便于学生归类学习，有利于掌握解题技巧。

3．解题方法

化学工艺生产主要解决的矛盾，归纳起来主要

有六方面问题：一是解决将原料转化为产品的生产

原理；二是除去所有杂质并分离提纯产品；三是提高

产量与产率；四是减少污染，考虑“绿色化学”生产；

五是原料的来源既要考虑丰富，还要考虑成本问题；

六是生产设备简单，生产工艺简便可行等工艺生产

问题。化学工艺流程题，一般也就围绕这六个方面

设问求解。要准确、顺利解答化学工艺流程题，学生

除了必须要掌握物质的性质和物质之间相互作用的

基本知识以及除杂分离提纯物质的基本技能外，最

关键的问题是要具备分析工艺生产流程的方法和能

力。为此特提出下列四种解题基本方法，供参考。

3．1首尾分析法

对一些线型流程工艺(从原料到产品为一条龙生

产工序)试题，首先对比分析生产流程示意图中的第一

种物质原材料与最后一种物质产品，从对比分析中找

出原料与产品之间的关系，弄清生产流程中原料转化

为产品的基本原理和除杂分离提纯产品的化学工艺，

然后再结合题设的问题，逐一推敲解答。

例1．聚合氯化铝是一种薪型、高效絮凝剂和净

水剂，其单体是液态的碱式氯化铝

EAIz(0H)。C1。一。]。本实验采用铝盐溶液水解絮凝

法制碱式氯化铝。其制备原料为分布广、价格廉的

高岭土，化学组成为：A【zOs(25％～34％)、Si02

(40％～50％)、Fez03(O．5％。3．O％)以及少量杂

质和水分。已知氧化铝有多种结构，化学性质也有

差异，且一定条件下可相互转化；高岭土中的氧化铝

难溶于酸。制备碱式氯化铝的实验流程如下：
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根据流程图回答下列问题：

(1)“煅烧”的目的是——。
(2)配制质量分数为15％的盐酸需要

200mL30％的浓盐酸(密度约为1．159／cma)和

——童蒸馏水，配制用到的仪器有烧杯、玻璃
棒、——。
(3)“溶解”过程中发生反应的离子方程式

为——。
(4)加少量铝粉的主要作用是——。
(5)“调节溶液pH在4．2～4．5”的过程中，除添

加必要的试剂，还需借助的实验用品是——；
“蒸发浓缩”需保持温度在90～100。C，控制温度的

实验方法是——。
解析：对比原料与产品可知，该生产的主要工序

如下：一是除去原料高岭土中的杂质，二是将舢z 03

利用水解絮凝法转化为产品。再进一步分析，除铁

用铝置换后过滤，高岭土中的Alz 03不溶于酸，必

须经煅烧改变结构。该题经这样分析，题设的所有

问题的答案已迎刃而解。

参考答案：(1)改变高岭土的结构，使其能溶于

酸(2)230量筒 (3)A12 03+6H+——2A13++

3H20、Fe203+6H+一2Fe3++3HzO(4)除去溶
液中的铁离子(5)pH计(或精密pH试纸)水浴

、

加热

【点评】首尾分析法是一种解工艺流程题的常用

方法，这种方法的特点：简单、直观，很容易抓住解题

的关键，用起来方便有效。使用这一方法解题，关键

在于认真对比分析原材料与产品的组成，从而清晰

将原料转化为产品和除去原材料中所包含的杂质的

基本原理和所采用的工艺生产措施。当把生产的主

线弄清楚了，围绕生产主线所设计的系列问题，也就

可解答了。

3．2截段分析法

对于用同样的原材料生产多种(两种或两种以

上)产品(包括副产品)的工艺流程题，用截段分析法

更容易找到解题的切入点。

例2．以氯化钠和硫酸铵为原料制备氯化铵及

副产品硫酸钠的工艺流程如下：

o

氯化铵和硫酸钠的溶解度随温度变化如下图

所示。
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回答下列问题：

(1)欲制备10．79NH。C1，理论上需NaCl

——g。
(2)实验室进行蒸发浓缩用到的主要仪器有

——、烧杯、玻璃棒、酒精灯等。
(3)“冷却结晶”过程中，析出NH。C1晶体的合

适温度为——。
(4)不用其他试剂，检查NH。C1产品是否纯净

的方法及操作是——。
(5)若NH。C1产品中含有硫酸钠杂质，进一步

提纯产品的方法是——。
解析：该生产流程的特点是：用同样原材料既能

生产主产品氯化铵，同时又能生产副产品硫酸钠。

因此，为了弄清整个生产流程工艺，只能截段分析，

即先分析流程线路中如何将原料转化为硫酸钠，然

后再分析又如何从生产硫酸钠的母液中生产氯化

铵，即将题中的流程路线截成两段分析，这样便可以

降低解题的难度。

结合流程示意图和溶解度曲线图分析，生产硫

酸钠只能用热结晶法，生产氯化铵用冷结晶法，这是

因为温度降到35。C以下后，结晶得到的产品

为NazS04·10H20。

参考答案：(1)11．7(2)蒸发皿(3)350C(或

33～40。C之间任意值) (4)加热法；取少量氯化铵

产品于试管底部，加热，若试管底部无残留物，表明

氯化铵产品纯净(5)重结晶

【点评】用截断分析法解工艺流程题是一种主流

解题方法。因为当前化工生产中，为了降低成本，减

少污染，增加效益，大都设计成综合利用原材料，生

产多种产品的工艺生产线。为此，这种工艺流程题

渐渐增多。用截断分析法解工艺流程题的关键在于

选对题型和如何截段，截几段更合理。一般截段以

生产的产品为准点。但也不一定，特殊情况也很多，
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必须具体情况作具体分析。

3．3交叉分析法

有些化工生产选用多组原材料，事先合成一种

或几种中间产品，再用这一中间产品与部分其他原

材料生产所需的主流产品。以这种工艺生产方式设

计的工艺流程题，为了便于分析掌握生产流程的原

理，方便解题，最简单的方法，就是将提供的工艺流

程示意图划分成几条生产流水线，上下交叉分析。

例3．某一化工厂的生产流程如下图所示：匦蚪苗BI---,习竺咽叫 l’u’删一u广]1

一H量旨————一⋯
l饱和食盐水H 一

(1)L、M的名称分别是——、——。
(2)G—H过程中为什么通入过量的空

气?——。
(3)用电子式表示J．——。
(4)写出饱和食盐水、E、F反应生成J和K(此

条件下K为沉淀)的化学方程式：——。
要实现该反应，你认为应如何操作?——。
解析：根据流程示意图分析可知，用空气、焦炭

和水为原材料，最终生成L和J、M的产品，首先必

须生成中间产品E。这样，主要生产流水线至少有

两条(液态空气一卜M，焦炭一E_L)。为了弄清
该化工生产的生产工艺，需将这两条生产流水线交

叉综合分析，最终解答题设的有关问题。

参考答案：(1)硝酸铵碳酸钠 (2)提高NO

『 H 1+
·· r··1一

的转化率(3)IH：N：H J|：C1：l (4)NH3+HzO
【 肖 J
h叫

+NaCl+o。2一NaHC03++NHtCl 向饱和的
食盐中先通人足量的NH。，再通人足量的C02

【点评】从本题分析得知，构成交叉分析的题型，

其提供的工艺流程至少有三个因素(多组原材料、中

间产品、多种产品)和两条或多条生产流水线的化工

生产工艺。利用交叉分析法解工艺流程题的关键，

在于找准中间产品(因为有时会出现多种中间产品)

和流水生产的分线，在分析过程中，抓住中间物质的

关联作用，逐一破解。

3．4“瞻前顾后”分析法

有些化工生产，为了充分利用原料，变废为宝，

设计的生产流水线除了主要考虑将原料转化为产品

外，同时还要考虑将生产过程的副产品转化为原料

的循环生产工艺。解答这种类型题，用“瞻前顾后”

分析法。瞻前顾后分析法，指分析工艺生产流程时，

主要考虑原料转化的产品(瞻前)，同时也要考虑原

料的充分利用和再生产问题(顾后)。

例4．利用天然气合成氨的工艺流程示意图

如下：

依据上述流程，完成下列填空：

(1)天然气脱硫时的化学方程式是——。
(2)nrnalCI-14经一次转化后产生00 0．9nrnol，产生

H2——rnol(用含行的代数式表示)。
(3)K2C03(aq)和C02反应在加压下进行，加

压的理论依据是——。
A相似相容原理

B勒夏特列原理

C．酸碱中和原理

(4)分析流程示意图回答，该合成氨工艺的主要

原料是——，辅助原料有——。
(5)请写出由CHt为基本原料经四次转化为合

成氨的N2、Hz的化学反应方程式：——。
(6)整个流程有三处循环，一是Fe(OH)。循环，

二是K2C03(aq)循环，请在上述流程图上标出第三

处循环(循环方向和循环物质)。

解析：该生产工艺属于多处循环生产工艺，因此

分析工艺流程示意图时，分析的主线是弄清基本原

料CHa转化为合成氨的基本原料Nz和H。的工艺

生产原理。同时还要回头分析循环生产的理由和循

环生产的工艺生产段。通过这样既考虑产品的合

成，又考虑原料的充分利用，该题所涉及的问题也就

可以解答了。

参考答案：(1)3H2S+2Fe(OH)3——Fe2 s3

+6H20

(2)2．7咒

(3)B

(4)CH4、H20、空气K2C03、Fe(OH)3

(5)CHt+H20—CO+3H2、CO+H20—
C02+H2、2CH4+302——2CO+4H20、o。2+

Hz O+K2C03一KHC03(6，畸螫
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【点评】用“瞻前顾后”法分析循环工艺生产流

程题，关键是如何找到循环生产点，即在什么情况

下，什么生产阶段实施循环生产。判断循环生产点

的方法：一是看反应是否为可逆反应，如果是可逆反

应，要考虑原料的循环利用。如本题合成氨反应是

可逆反应，分离氨后的尾气中还含有大量原料气N。

和H2，千万不能随便放掉，必须送入合成塔，实施循

环生产。二是看副产品的分子组成与某种原料的组

成中有无相同的元素，如果有，而且该副产品又容易

转化为某种原料，就可以考虑循环生产工艺。如本

题中Fe2 S3．一--Fe(OH)3的循环生产、KHC03—±
K2C03的循环生产。

总之，解化学工艺流程题的方法很多，在此就不

一一详说了。化学工艺流程题在高考命题中得到广

泛关注，就是因为该类题型体现了化学新课改的一

个重要作用——化学学科与工业生产和日常生活的

紧密联系，并且还能综合考查学生对元素化合物、化

学实验和化学基本理论知识的掌握情况。为此，在

今后的高考命题中，化学工艺流程题还会加强。本

文再次提醒中学各化学教师，在日常的教学中要有

意识地引导学生对该类题型的解法加强练习，不可

忽视。

专项练习

1．明矾石是制取钾肥和氢氧化铝的重要原料，

明矾石的组成和明矾相似，此外还含有氧化铝和少

量氧化铁杂质。具体实验步骤如下图所示：

化钼

根据上述图示，完成下列填空：

．(1)明矾石焙烧后用稀氨水浸出。配制500mL

稀氨水(每升含有39．209氨)需要取浓氨水(每升含

有250．289氨)——mL，用规格为——
mL量筒量取。

(2)氨水浸出后得到固液混合体系，过滤，滤液

中除K+、S0；一外，还有大量的NH才。检验NH}

的方法是——。
(3)写出沉淀物中所有物质的化学

式：——。
(4)滤液I的成分是水和——。
(5)为测定混合肥料K2S04、(NHa)2S04中钾

的含量，完善下列步骤：

①称取钾氮肥试样并溶于水，加入足量

——(填化学式)溶液，产生白色沉淀。

o

②——、——、——(依次填写实
验操作名称)。

③冷却、称重。

(6)若试样为mg，沉淀的物质的量为nmol，则

试样中KzS04的物质的量为——mol(用含m、
行的代数式表示)。

2．海水的综合利用可以制备金属镁，其流程如

下图所示：

海水

贝壳

(1)若在空气中加热MgClz·6HzO，生成的是

Mg(OH)C1或MgO，写出相应反应的化学方程式：

——；用电解法制取金属镁时，需要无水氯化
镁。写出用电解法制取金属镁的化学方程

式：——。
(2)Mg(OH)2沉淀中混有Ca(0H)2时应怎样

除去?(写出实验步骤)

(3)实验室里将粗盐制成精盐的过程中，在溶

解、过滤、蒸发三个步骤的操作中都要用到玻璃棒，

分别说明这三种情况下使用玻璃棒的目的：

溶解时：

过滤时：蒸发时：——。
3．氯碱厂电解饱和食盐水制取Na0H的工艺

流程示意图如下：

50％NaOH藩蒗

依据上图，完成下列填空：

(1)在电解过程中，与电源正极相连的电极上所

发生反应的化学方程式为——；与电源负极相
连的电极附近，溶液pH——(填“不变”、“升
高”或“降低”)。

(2)工业食盐含Ca2+、Mgz+等杂质，则精制过

程中发生反应的离子方程式为——。
(3)如果精盐中S0i一含量较高，必须添加钡试

剂除去S0；一，该钡试剂可以是——(填“a”、“b”
或“C”)。

a．Ba(OH)2 b．Ba(N03)2 c．BaCl2

(4)为有效除去Ca抖、M酽+、S0i一，加入试剂的

合理顺序为——(填“a”、“b”或“C”)。
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a．先加NaOH，后加NazC03，再加钡试剂

b．先加NaOH，后加钡试剂，再加NazC03

C．先加钡试剂，后加Na0H，再加Na2C03

(5)脱盐工序中利用NaOH和NaCl在溶解度

上的差异，通过——(填操作名称)、冷却结晶、
除去NaCl。

(6)在隔膜法电解食盐水时，电解槽分隔为阳极

区和阴极区，防止Clz与NaOH反应；采用无隔膜电

解冷的食盐水时，Clz与NaOH充分接触，产物仅是

NaCl0和H2，相应的化学方程式为——。
4．亚硫酸盐是一种常见食品添加剂。为检验某

食品中亚硫酸盐含量(通常lkg样品中含SOz的质

量计)，某研究小组设计了如下两种实验流程：
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(1)气体A的主要成分是——，为防止煮
沸时发生暴沸，必须先向烧瓶中加入——；通人
Nz的目的是——。
(2)写出甲方案第①步反应的离子方程

式：——。
(3)甲方案第②步滴定前，滴定管需用NaOH

标准溶液润洗，其操作方法是——。
(4)若用盐酸代替稀硫酸处理样品，则按乙方案

实验测定的结果——(填“偏高”、“偏低”或“无
影响”)。

(5)若取样品wg，按乙方案测得消耗

0．010 00tool·L_1Iz溶液VmL，则lkg样品中含

S02的质量是——g(用含W、、，的代数式表
示)。

5．实验室采用MgClz、A1C13的混合溶液与过

量氨水反应制备MgAlz 04，主要流程如下：

广———一M孽ch、AIcb的摁合格最(A)
t f———一氨水(B)

(1)为使Me+、A13十同时生成沉

淀，应先向沉淀反应器中加入

——(填“A”或“B”)，再滴加另
一反应物。

(2)如右图所示，过滤操作中的

一处错误是——。
(3)判断流程中沉淀是否洗净所用的试剂名称

是——。高温焙烧时，用于盛放固体的仪器名
称是——。
(4)无水A1C1。(183。C升华)遇潮湿空气即产生

大量白雾，实验室可用下列装置制备。

A B C D E(收集瓶)F G。

装置B中盛放饱和NaCl溶液，该装置的主要

作用是——。F中试剂的作用是——。用
一件仪器装填适当试剂后也可起到F和G的作用，

所装填的试剂名称为——。
参考答案

1．(1)78．0 i00 (2)取滤液少许，加入

Na0H溶液后加热，生成的气体能使润湿的红色石

蕊试纸变蓝 (3)A1(OH)s、AI，03、Fez03 (4)

K2S04、(NH4)2S04(5)BaCl2 过滤 洗涤 干

燥(6)塑掣
t厶

八

2．(1)MgCl2·6H20=三二Mg(OH)Cl+HCl十
八

4-5H20十或MgCl2·6H20』兰M90+2HCl十+

5H20十 MgCl2塑Mg+c12十 (2)加入MgCl2
溶液，充分搅拌，过滤，沉淀用蒸馏水洗涤 (3)搅

拌，加速溶解 使待滤液体沿玻璃棒流人漏斗，防

止外洒搅拌，防止因局部过热液滴或晶体飞溅

3．(1)2C1一--2e一一C12十 升高 (2)Ca抖+
COj一一CaC03+、M酽++20H一——
Mg(OH)2+ (3)a、C(4)b、c(5)蒸发浓缩过

滤 (6)2NaCI+2H20皇堡2NaOH+H2十+

c12十、Clz+2NaOH一2NaCl0+H2十
4．(1)SOz、Nz 碎瓷片(或沸石) 将生成的

S02全部赶出 (2)S02+H202——2H++S0i一

(3)滴定管用蒸馏水洗涤干净后，注入少量NaOH

标准液，均匀润洗整个滴定管内壁，然后将润洗液从

下端尖嘴处放出，重复操作2～3次(4)无影响

(5)0．64 V／w ．

5．(1)B(2)漏斗下端尖嘴没有紧靠烧杯内壁

(3)AgNOa溶液(或硝酸酸化的AgN03溶液)

坩埚(4)除去氯气中的HCl．吸收水蒸气碱石

灰(或NaOH与CaO混合物)

万方数据


