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化学工艺流程题的结构、特点、分类与解法

刘全明

(深圳市天博教育，广东深圳 518055)
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高中化学课程改革的一个显著特点是．非常重

视教材内容与工农业生产和日常生活的紧密联系。

因此，反映化工生产技术的工艺流程题，便成为新

课改后的高中化学练习题的新增点和主流题型之

一，不少省区，还将化学工艺流程题，作为一年一

度的化学高考试题。为此。本文建议化学教学要充

分利用生产、生活中的鲜活实例，激发学生学习化

学的兴趣， “活化”学生的知识。本文将重点谈化

学工艺流程题的结构、特点与解法技巧。

1 工艺流程题的结构、特点和作用

化学工艺流程题，顾名思议，就是将化工生产

过程中的主要生产阶段用框图流程形式表示出来。

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工工艺试题。工艺流程题

的结构分题头、题干和题尾三部分。题头一般简单

介绍该工艺生产的原材料和工艺生产的目的f包括

附产品)；题干部分主要用框图形式表示从原料到

产品的主要生产工艺流程：题尾则是根据生产过程

中涉及到的化学知识设计成系列问题。构成一道完

整的化学试题。

其特点与作用有三：一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，以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，涉及多方面的化学基础，

能考查学生化学双基知识的掌握情况和应用双基解

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

力和资料的收集处理能力。

2化学工艺流程题的分类

就目前已有试题来看。从化工工艺来分可分为

基础化工和精细化工题：以生产过程中主要工序可

分为除杂提纯工艺流程题(如海水纯化工艺流程

题)、原材料转化流程题、电解流程题、有机合成

题和资源能源综合利用生产流程题等；按资源的不

同，可将工艺流程分为利用空气资源(如合成氨工

艺流程)、利用水资源生产的(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(-r业制硫酸、交通法规铁炼钢等)、利用

化石燃料生产的工艺流程题(如有机合成工艺题)

等。本文偏重于以原料转化为依据的分类方法．这

样，更方便于学生联系已学化学知识并进行归类、

分析，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

有六个方面：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，实施“绿色化学”生

产；五是原料的来源既要丰富，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。化工流程题。一般也就围绕这六个方面

设问求解。为要准确、顺利解题，学生除了必须掌

握物质的性质和物质之问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

的生产工序)试题，首先对比分析流程图(见图1)

中第一种物质(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

产过程中原料转化为产品的基本原理和除杂、分

离、提纯产品的化工工艺，然后再结合题设的问

题。逐一推敲解答。

例1(广州2008年高考一模23题)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【Al：(OH)nCkⅡ】。该实验采用铝盐溶液

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：A1203(25％，34％)、
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Si02(40％-50％)、Fe203(o．5％一3．0％)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：

高蛉土盐15酸％的少量铝粉曲，

画一豳一圈一隧H群I叫㈣飙
根据流程图回答下列问题：

(1) “燃烧” 的目的是——。
(2)配制质量分数15％的盐酸需要200 mL 30

％的浓盐酸(密度约为1．15咖I胡和 g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

加必要时试剂，还需借助的实验用品是——；
“蒸发浓缩”需保持温度在90～100℃，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：一是除去原料高岭土中的杂质。二是将A120，

难溶于酸，必须经过煅烧以改变其结构。该题经这

样分析，题设的所有问题的答案便在分析之中。

参考答案： (1)改变高岭土的结构，使其能

溶于酸。(2)230；量筒。

(3)A1203+6H+=2AI卦+3H20

Fe203+6H+=2Fe3++3H20

(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读工艺流程题的

常见方法，该法特点：简单、直观，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，从中产

生将原料转化为产品和除去原材料中所含杂质的基

本原理和所用工艺的生产措施。当把生产的主线弄

清楚了，围绕这条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(广东2007年高考第21题)以氯化钠和硫

酸铵为原料制备氯化铵及副产品硫酸钠，工艺流程

如下：

燃悃一园一龇[-'-N滤a液2SO一4圆一甲硫酸铵r幽一【i倒一I垫鲨几。滤液一I毪智I一网

圆
圈

氯化铵和硫酸钠的溶解度随温度变化如图1所

示。回答下列问题：

(1)欲制备lO．7 g NH4CI，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NH4CI晶体的

合适温度为——。
(4)不用其他试剂，检查NH4Cl产品是否纯净

的方法及操作是 ：。

(5)若NH4Cl产品中含有硫酸钠杂质，进一步

提纯产品的方法是

／
／
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图1

解析：该生产流程的特点：用同样原材料既生

产主要产品氯化铵，同时又要生产副产品硫酸钠。

因此，为了弄清整个生产流程工艺。只能分段分

析，即先分析流程线路中如何将原料转化为硫酸钠

的。然后再分析如何从生产硫酸钠的母液中生产氯

化铵。如此，将题供的流程路线截成两段分析，这

样。便可以降低解题的难度。

结合溶解度曲线和流程示意图分析，生产硫酸

钠用的是热结晶法。而生产氯化铵必须用冷结晶

法，因为温度降到35℃以下，结晶得到的产品为

Na2S04·10H20。

参考答案：(1)11．7 g；(2)蒸发皿；(3)35

℃(或330C一40℃之间)； (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，

∞

加

∞

卯

加

如

加
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表明氯化铵产品纯净。(5)重结晶。

[简评】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，为了降低成本，

减少污染。增加效益，都设计成综合利用原材料，

生产多种产品的工艺生产线。用截断分析法解工艺

流程题关键在子看清主副产品是如何分开的．以此

确定如何截段。截几段更合理。一般截段以生产的

产品为准点。但也不一定，必须对情况作具体分

析。学生必须好好总结一下物质的分离、提纯的各

种方法及其所依托的化学原理。

3．3交叉分析法‘

有些化工生产选用多组原材料，．率先合成一种

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。为了便于分析以这种生

产方式设计的工艺流程题，掌握生产流程的原理，

最简单的方法。就是将提供的工艺流程示意图结合

常见化合物的制取原理画分成几条生产流水线，然

后上下交叉分析。

例3．某一化工厂的生产流程如下(图2)

(1)L、M的名称分别是——、——。
(2)G_-+H过程中为什么通人过量空气：——。(3)用电子式表示J：——。
(4)写出饱和食盐水、E、F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。你认为应该如何操作：——。
解析：根据流程示意图，若用空气、焦炭和水

为原材料．最终生产L和J、M产品，首先，必须生

产中间产物E。这样，主要生产流水线至少有两条

(液态空气一E—L；焦炭一E—HM)。为了弄清
该化工生产的工艺，须将这两条生产流水线，进行

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的转化率

㈣⋯14 H一(3)h跏l旧：f
L J

L J

(4)NH3+H20+NaCI+C02=NaHC03’l+NH4Cl

向饱和的食盐水中先通入足量的NH，，再通入

足的C02。

【筒评】从本题构成交叉分析的题形，从提供

的工艺流程看至少有三个因素(多组原材料；有中

间产品；多种产品)和两条或多条生产流水线的生

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)

和生产流程中的几条分线，在分析过程中，需抓住

中间物质的关联作用。结合已学化学物质的制取方

法逐一破解。

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。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。解答这类题型。可用“瞻前顾

后”分析法。瞻前顾后，指分析流程时，不仅要考

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．(上海2001年高考第21题)利用天然气合

成氨的工艺流程示意如下：

依据上述流程，完成下列填空：

(1)天然气脱流时的化学方程式是——。
(2)n tool CH4经一次转化后产生CO 0．9 n mol，

产生H2 mol(用含11的代数式表示)。

(3)K2CO，(aq)和CO：反应在加压下进行。加

压的理论依据是——
A．相似相容原理 B．勒沙特列原理

C．酸碱中和原理

(4)分析流程示意图回答，该合成氨工艺主要

原料是——辅助原料有——。
(5)请写出由CH。为基本原料经四次转化得到N2、H2的方程式——。
(6)整个流程有三处循环，一是Fe(OH)3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)。
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解析：本题对原高考题稍作了改编。该生产工

艺属于循环生产工艺，因此分析工艺流程示意图

时。分析的主线是弄清基本原料CH。转化为合成氨

的原料气N：和H：的生产工艺原理。但还要回头分析

循环生产的理由和工艺。通过这样的考虑，试题的

问题也就可以解答了。

参考答案：(1)3HzS+2Fe(O功3=Fe2s3+6H20；(2)2．7

n；(3)B；(4)CH4、H20、空气；K,C03；Fe(OH)3；(5)CH4+

H20=CO+3H2；2CH4+302=2C0+4}120 C02+H20+

K2C03=2KHC03

(6)瓜瓦而]丛瓦习—匕丛：坚2=广
[点评】用“瞻前顾后”分析循环工艺生产流

程题，关键是找到循环生产点，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，分离氨后的中尾气中还含有大量原料气

N：和H：，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

又容易转化为这种原料。就可以考虑循环生产工

艺。 A n
如棚的Fve2S 3 Fe(OHx蝴驻产；絮夕qU j强夕

的循环生产。

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，是因为该类题型体现了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板块知识的掌。

握情况。为此，可以预期，今后的高考命题，工艺

流程题还会加强。本文再次提醒各化学教师，在日

常的教学中要有意识地引导学生对该类题型的解法

强加练习，不可忽视。

氮化物陶瓷知识和相关试题的介绍

陈儒生

(射洪县金华中学。四川射洪629213)

摘要：本文介绍了几种氮化物陶瓷的结构，分析了一些近年关于氮化物陶瓷的试题。

关键词：氮化物陶瓷：晶体
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氮化物陶瓷是近几年高考化学新增的一个考

点．它所涉及到的知识点更能高层次地检验学生的

化学学科素养。

氮化物陶瓷都具有晶体的性质，大都具有较高

的硬度、耐高温和耐磨等特性。其中的氮元素都

是一3价。化学性质稳定。现将近几年的相关考题

例析如下：

1氮化硼(BN)有石墨型和金刚石型两种结

构。分别是石墨和金刚石的等电子体

例1．1919年朗缪尔提出等电子体假说“凡原

子数、总电子数均相等的物质，其结构相同，物理

性质相近。相应的物质称为等电子体。”如CO和

N：。现有一种新型层状结构的无机材料BN．平面

结构示意图如图1所示。则关于该物质的结构、性

质和用途正确的是()

A．BN是一种坚硬耐磨材料，可用作钻具

B．若层状结构中有n个硼原子， I l

则有n个六元环 ＼广＼／且＼／
C．已知BN在水蒸气作用下能微弱 NI NI NI

水解，则水解产物为B2Hs和HNo： 入入入
D．BN晶体中各原子均达到八电 Nf Nl

子稳定结构 图1

解析：由于该物质为层状结构，且又是类似石

墨的等电子体，故具有石墨的性质，不可做钻具，

层与层之间有未成键电子，没有达到电子稳定结

构。在BN中，B为+3价，N为一3价，水解时只会生

成H3803和NH3。

答案：B

2氮化碳(C3N4)每个C原子与四个N原子相

连。每个N原子与三个C原子相连，且均满足8电子
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