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一、流程图中加入物质后发生的复杂反应或

所起的作用，有时要结合题干的信息来解答

工业流程题的题干一般较长，会提供了很多

新的信息，有些信息是无关信息，而有些信息却是

解题的题眼，要善于从繁杂的信息中筛选出解题

的有用信息。
例 1 聚合氯化铝是一种新型、高效絮凝剂和净

水 剂，其 单 体 是 液 态 的 碱 式 氯 化 铝

［Al2 ( OH) nCl6 － n］。本实验采用铝盐溶液水解絮凝法

制备碱式氯化铝。其制备原料为分布广、价格廉的

高岭土，化学组成为: Al2O3 ( 25% ～34% )、SiO2 ( 40%
～50% )、Fe2O3 ( 0． 5% ～ 3． 0% ) 以及少量杂质和水

分。已知氧化铝有多种不同的结构，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图 1:

图 1

根据流程图回答下列问题:

⑴“煅烧”的目的是 ;

⑵“浸出”选用的酸为 ;

⑶实验中制备碱式氯化铝反应的化学方程式

为 。
解析 高岭土中的 Al2O3 不溶于酸，必须经煅

烧改变结构使其溶于酸中。对比原料与产品可知，

加酸溶解 Al2O3 时不能引入新的杂质，只能用盐酸。
答案:⑴改变高岭土中氧化铝的结构，使其能

溶于酸;⑵盐酸;

⑶ 2AlCl3 + nH2O →
90℃ ～ 100℃

Al2 ( OH) nCl6 － n + nHCl↑
二、流程图中加入物质后发生的复杂反应或

所起的作用，有时要结合后 面 流 程 图 的 转 化 来

解答

流程图中经常要求书写比较复杂的化学方程

式，由于添加的反应原料较多，而生成物也不能直

接看出时，必须要根据原子守恒结合后续反应来

寻找突破。只要把反应物生成物都找出来了，最

后根据质量守恒去配平就简单了。
例2 工业上可以利用氟硅酸( H2SiF6 )、碳酸氢

铵制造冰晶石( Na3AlF6 ) ，其工艺流程如图 2:

图 2

⑴反应①的化学方程式为 ;

⑵反应②的化学方程式为 。
解析 本题单从框图中流程正向思维可能难

以推导出反应①和②的生成物，只有结合流程图

中后面加入的物质和分离出的物质以及最终副产

品才能帮助推理。反应①生成的气体是 CO2，沉

淀是 Al2O3，结合反应②的反应物和产物推知滤

液①中应含有 NH +
4 、F

－ ，故滤液①是 NH4F。找出

了反应①和②的反应物和生成物，再根据质量守

恒写出发生反应的化学方程式就不难了。
答案: 6NH4HCO3 + H2SiF 6

SiO2↓ + 6NH4F + 4H2O + 6CO2↑
Al2 ( SO4 ) 3 + 3Na2SO4 + 12NH4 F

2Na3AlF6↓ + 6( NH4 ) 2SO4

三、流程图中加入物质后发生的复杂反应或

所起的作用，有时要结合题目的问题中题干的提

示来解答

分析流程图中加入某种物质所发生的反应或

所起的作用，有时仅仅从题干的信息无从下手，不

妨浏览一下预设的问题，问题中提供的信息可能

就会让你的困惑豁然开朗的。
例 3 无铁硫酸铝是制造高档纸张和高级织

物的重要原材料，制取无铁硫酸铝的工艺流程如

图 3 所 示。铝 土 矿 酸 溶 后 得 到 含 铁 ( Fe2 + 和

Fe3 + ) 的硫酸铝溶液，再经过后续加工，最终得到

成品无铁硫酸铝( 溶液中各种金属离子开始沉淀

和沉淀完全时的 pH 见表 1) 。
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图 3

表 1

开始 完全

Fe2 + 7． 6 9． 7
Fe3 + 2． 7 3． 7
Al3 + 3． 3 5． 0
Mn2 + 8． 3 9． 8

⑴试剂 X 可以用下列试剂中的 ( 填编号) ;

a． 铝土矿粉 b． 氢氧化钠 c． 氧化钙

⑵除铁时，必须先加入高锰酸钾溶液，目的是

; 高锰酸钾溶液和硫酸锰溶液反应生成活性

二氧化锰，写出反应的化学方程式 ;

⑶滤渣的含铁成分是 ，用离子方程式表

示其成因 ;

⑷活性二氧化锰能和 Fe( OH) 3 发生吸附共沉作

用，用化学平衡理论解释活性二氧化锰的作用 。
解析 此题加入高锰酸钾溶液和硫酸锰溶液

除铁的目的只有结合题目第⑵、⑷小题的题干才

能得到解答。高锰酸钾一方面可以把 Fe2 + 氧化

为 Fe3 + ，另一方面可以和硫酸锰溶液反应生成活

性二氧化锰，活性二氧化锰吸附 Fe ( OH) 3，促使

Fe3 + 水解完全而除去。
答案:⑴a;⑵把 Fe2 + 转化为 Fe3 + ;

2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H2 →O
5MnO2↓ + 2H2SO4 + K2SO4

⑶Fe( OH) 3、Fe
3 + +3H2 幑幐O Fe( OH) 3 +3H

+

⑷吸附 Fe( OH) 3，促使 Fe3 + 水解而充分沉淀。
四、流程图中条件的控制和发生的反应有时

要结合附带的图像来解答

为了增加流程图类试题的综合度和难度，题

目经常会提供一些情景型图像，在选择试剂和控

制条件时，必须要参考这些图像才能得到正确的

答案。所以一定要先把这些图像分析清楚，一般

可以从横纵坐标的单位、曲线的变化趋势、曲线的

最高点和最低点的含义等几个方面去分析。
例 4 “温室效应”是全球关注的环境问题之

一。CO2 是目前大气中含量最高的一种温室气

体。因此，控制和治理 CO2 是解决温室效应的有

效途径。
文献报道某课题组利用 CO2 催化氢化制甲

烷的研究过程如图 4:

图 4

图 5

反应结束后，气体中检测到 CH4 和 H2，滤液

中检测到 HCOOH，固体中检测到镍粉和 Fe3O4。
CH4、HCOOH、H2 的产量和镍粉用量的关系如图 5
所示( 仅改变镍粉用量，其他条件不变) 。

研究人 员 根 据 实 验 结 果 得 出 结 论: HCOOH
是 CO2 转化为 CH4 的中间体，即:

CO2 →
Ⅰ

HCOOH →
Ⅱ

CH4

⑴写出产生 H2 反应的化学方程式 ;

⑵由图可知，镍粉是 ; ( 填字母)

a． 反应Ⅰ的催化剂 b． 反应Ⅱ的催化剂

c． 反应Ⅰ、Ⅱ的催化剂 d． 不是催化剂

⑶当镍粉用量从 1mmol 增加到 10mmol，反应

速率的变化情况是 ; ( 填字母)

a． 反应Ⅰ的速率增加，反应Ⅱ的速率不变

b． 反应Ⅰ的速率不变，反应Ⅱ的速率增加

c． 反应Ⅰ、Ⅱ的速率均不变

d． 反应Ⅰ、Ⅱ的速率均增加，且反应Ⅰ的速率

增加得快

e． 反应Ⅰ、Ⅱ的速率均增加，且反应Ⅱ的速率

增加得快

f． 反应Ⅰ的速率减小，反应Ⅱ的速率增加

解析 密闭容器中给出了铁和水蒸气，由此可

以产生 H2，即 3Fe +4H2O
高温

Fe3O4 +4H2，反 
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有关铁的典型中考题分类例析*

江苏省海门市临江初级中学 226133 朱海平

铁是初中化学中一种重要的金属，也是日常

生活中学生比较熟悉的物质，所以其自然成为中

考命题的热点，现将有关铁的典型中考题分类例

析于下。
一、铁的化合物中铁元素质量分数的比较

例 1 现有①FeO、②Fe2O3、③Fe3O4、④FeS
四种含铁化合物，其含铁元素的质量分数由大到

小的排列顺序是( ) 。
A ． ③ ＞② ＞① ＞④ B． ① ＞③ ＞② ＞④
C． ④ ＞③ ＞② ＞① D． ① ＞② ＞③ ＞④
解析 要比较四种物质中铁元素的质量分数

大小，只需分别求出四种物质中铁元素的质量分

数进行比较即可，然而此法费时费力。因此，计算

时往往先将四种物质的化学式变形为“XYn”型，

即 FeO、FeO3 /2、FeO4 /3、FeS( 相当于 FeO2 ) ，使得分

子相同，只需通过比较分母大小即可，由于铁原子

数相同，通过比较各化学式中氧原子的数目大小，

便可知所给四种物质中铁元素质量分数由大到小

的顺序为: FeO ＞ Fe3O4 ＞ Fe2O3 ＞ FeS，选 B。
二、铁的混合物中铁元素质量分数的计算

例 2 ( 哈 尔 滨 市 中 考 题 ) 已 知 FeSO4 和

Fe2 ( SO4 ) 3组成 混 合 物 中 硫 元 素 的 质 量 分 数 为

22% ，则混合物中铁元素的质量分数为( ) 。
A． 34% B． 44% C． 66% D． 无法确定

解析 此混合物的质量及各物质的质量比均

未知，故无从求出各元素的质量。但仔细观察不

难发现，在 FeSO4 和 Fe2 ( SO4 ) 3 中，S 和 O 的个数

比不随两种盐的质量分数的变化而变化，且 S 与

O 的原子个数比为 1∶ 4，质量比为 1∶ 2。硫元素质

量分数为 22% 时，则氧元素质量分数为 44% ，即

含铁质量分数为 1 － 22% － 44% = 34% ，选( A) 。
三、铁元素化合价的计算

例 3 ( 甘 肃 武 威 中 考 题 ) 高 铁 酸 钠

( Na2FeO4 ) 是一种新型高效的净水剂，高铁酸钠

中铁元素的化合价为 。
解析 本题以新物质为载体，考查化合物中

元素化合价的计算。由于在化合物中 Na、O 的化

合价分别为 + 1、－ 2，设 Fe 的化合价为 x，依据化

合物中正负化合价的代数和为零，可得: ( + 1) ×
2 + x + ( － 2) × 4 = 0，解得: x = + 6。

四、炼铁的有关计算

例 4 ( 江苏南通) 钢铁在生产、生活中有着

广泛的应用。
⑴钢 铁 属 于 ( 填“纯 净 物”或“混 合

物”) ; 钢铁在空气中锈蚀是铁跟空气中的水蒸气

和 共同作用的结果。为了防止钢铁的锈蚀，

人们除采用在其表面涂油漆的方法外，还可

( 任填一种方法) ; 工业上用稀盐酸除去铁锈 ( 主

要成分 为 Fe2O3 ) ，写 出 该 反 应 的 化 学 方 程 式:

。
⑵某钢铁厂为分析赤铁矿中 Fe2O3 的质量分

数进行如下实验: 准确称取 20 g 样品，在高温条

件下用足量 CO 气体还原，充分反应( 假设其他杂

质不与 CO 反应) 后冷却、称重，质量为 15． 2 g
檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

。

应前后均有 Ni 粉，满足催化剂的条件。从图像

看，随着镍粉的用量不同，曲线的走的趋势不同，即

反应的快慢不同。从图像可以分析，随着 Ni 的加

入，HCOOH 突然减小说明反应Ⅱ速率一定增大，但

HCOOH 来源于反应Ⅰ，说明生成的 HCOOH 也在增加

才能保证反应Ⅱ的增大，故反应Ⅰ、Ⅱ的速率都增大。总

的趋 势 在 减 小，说 明 减 少 的 HCOOH 比 增 加 的

HCOOH 多，故反应Ⅱ的速率增加得更快。

答案:⑴3Fe + 4H2O
高温

Fe3O4 + 2H2 ⑵c
⑶e。

总之，无机工业流程实验题的类型和解答技

巧是非常复杂的，绝非只有上述四种情况能够囊

括，笔者只是希望这四种题型和用到的解答方法

能够对读者分析和解答无机工业流程题有所启发

和借鉴。 ( 收稿日期: 2014 － 03 － 13)
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