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高考化工流程题的常见类型及解法
山东姚德霞

分析近五年高考化学试题发现，化学工艺

流程题已悄然成为高考命题专家的“新宠儿”，

每年全国各省市高考试题都对其进行重点考

查。此类试题将化工生产中的生产流程用框图

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，是对传统无机框图题的创新设

计。它以现代工业生产或模拟工业生产为基

础，与化工生产成本、产品提纯、环境保护等相

融合，考查物质的制备、检验、分离及提纯等基

本实验原理在化工生产中的实际应用，要求学

生依据工艺流程图分析原理，紧扣信息，抓住关

键，准确答题，充分体现了高考命题中“了解化

学与社会生活、科学技术的密切联系”“关注与

现代社会有关的化学问题，增强对自然和社会

的责任感”的指导思想。

一、物质制备类化工流程题

物质制备类化工流程题常以某种物质(目

标产物)的制备为基础，涉及原料的预处理、物

质的制备原理、产品的分离及提纯等具体步骤，

兼顾考查元素及其化合物、化学基本概念和基

本理论、化学实验等知识，具有综合性强、知识

覆盖面广、思维容量大等特点。一个完整的物

质制备类化工生产流程一般包括以下具体

内容：
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例1．以冶铝的废弃物铝灰为原料制取超

细a一氧化铝，既降低环境污染又可提高铝资源

的利用率。已知铝灰的主要成分为舢和舭Q

(含少量杂质SiO。、Fe0、Fe：03)，其制备工艺

流程如下：

铝灰量事辞堪最母
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(1)铝灰中氧化铝与硫酸反应的化学方程

式为——。
(2)图中“滤渣”的主要成分为——(填

化学式)。

(3)加30％的H：O：溶液发生的离子反应

方程式为——。
(4)煅烧硫酸铝铵晶体，发生的主要反应为

1口dnr

4[NH4 Al(S04)2·12H，O]』竺兰=一2Al，O。+

2NH3十+N2十+5s()3十+3S02十+53H20，

将产生的气体通过下图所示的装置。
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①集气瓶中收集到的气体是——(填
化学式)。

②足量饱和NaHSO。溶液吸收的物质除大

部分HzO(g)外还有——(填化学式)。
③KMn04溶液褪色(MnOf还原为

Mn2+)，发生的离子反应方程式为——。
解析：(1)铝灰中含有Al、Alz O。及少量

Si02、FeO、Fe2 03杂质，利用稀H2 SO。浸取铝

灰的过程中，Al。O。、FeO、Fe。O。均发生反应生

成相应的盐和水，其中Al：O。与稀H：SO。反应

的化学方程式为～。Q+3H2 S04——～。(S04)。

+3H20。(2)用稀H2SO。浸取铝灰，Si02不溶

于稀H。S04，其他物质均生成可溶性盐，过滤

后Si02进入滤渣。(3)Fe0与稀HzS04反应生

成FeS04和HzO，其中Fe2+具有较强的还原

性，加入30％H2 O：溶液时，Fe2+被氧化成

Fe3十，离子方程式为2Fe2++H2 02+2H+——

2Fe3++2H2 O。(4)①煅烧硫酸铝铵晶体得到

NH。、Nz、SOs和S()z等气体，混合气体通过饱

万方数据



。
解题探讨

和NaHSO。溶液时，NH。、SO。被吸收，通过

KMnO。溶液时sOz被吸收，最后剩余N。，而N2

不溶于水，因此集气瓶中收集到的气体是N。。

②HzSO。的酸性强于H2SO。，而NH。易溶于

水，因此混合气体通过足量饱和NaHS03溶液，

SO。和NH。均被吸收，同时产生SO：气体。

③KMnO。溶液具有强氧化性，SO。具有强还原

性，二者发生氧化还原反应，MnOf被还原为

Mn2十，SO。被氧化为SO；一，离子方程式为

2MnO_+5S02+2H2 O一2Mn2++5SOi一
+4H+。

答案：(1)A1203+3H2S04一A12(S04)3
+3H20

(2)Si02

(3)2Fe2++H2()2+2H+一2Fe3++
2H20

(4)①N2 ②S()3、NH3 ③2MnOr+

5S02+2H20——2Mn2++5S0i一+4H+

方法技巧：物质制备类化工流程题的解题

方法和技巧：

(1)总览物质制备的化学工艺流程，明确原

料及其成分、目标产物。

(2)明确化工生产流程：原料一对原料的预

处理一核心化学反应一产品的分离、提纯一目

标产物。

(3)明确主要的化工生产原理，包括主反应

和副反应的化学方程式、离子方程式等。

(4)了解常见的与化工生产有关的操作方

法及作用，尤其要注意对原料进行预处理的常

用方法：①研磨：减小固体的颗粒度，增大固体

与液体或气体间的接触面积，加快反应速率；

②水浸：与水接触反应或溶解；③酸浸：与酸接

触反应或溶解，使可溶性金属离子进入溶液，不

溶物通过过滤除去；④灼烧：除去可燃性杂质或

使原料初步转化，如从海带中提取碘时的灼烧

就是为了除去可燃性杂质；⑤煅烧：改变结构，

使一些物质能溶解，并使一些杂质在高温下氧

化、分解，如煅烧高岭土。

(5)结合化学反应原理，灵活运用控制反应

条件的常见方法：①调节溶液的pH：常用于使

某些金属离子形成氢氧化物沉淀，调节pH所

需的物质一般应满足两点，一是能与H+反应，

使溶液pH增大，二是不引入新杂质；②控制温

度：根据需要升温或降温，改变反应速率或使平

衡向需要的方向移动；③趁热过滤：防止某物质

降温时析出；④冰水(或有机溶剂)洗涤：洗去晶

体表面的杂质离子，并减少晶体在洗涤过程中

的溶解损耗。

例2．锰是冶炼工业中常用的添加剂。以

碳酸锰矿(主要成分为MnCO。，还含有铁、镍、

钴等碳酸盐杂质)为原料生产金属锰的工艺流

程如下：
H鼬MIIO：氨水(吼)2s器矗崎：：衄i：士亚：廑水o-滤渣1 L·露匿2。·电■厦球

已知25℃，部分物质的溶度积常数如下：

物质 K5p

Mn(0H)2 2．1×10 13

Co(()H)2 3．O×10一16

Ni(oH)2 5．O×10 16

MnS 1．O×10 11

C()S 5．O×10
22

NiS 1．O×lO船

(1)步骤工中，MnCO。与硫酸反应的化学

方程式是 。

(2)步骤Ⅱ中，MnO：在酸性条件下可将

Fe2+离子氧化为Fe计离子，反应的离子方程式

是 ，加氨水调节溶液的pH为5．o～6．o，

以除去Fe31+。

(3)步骤Ⅲ中，滤渣2的主要成分是 。

(4)步骤Ⅳ中，在——(填“阴”或“阳”)
极析出Mn，电极反应方程式为——。
(5)电解后的废水中还含有Mn2+，常用石

灰乳进行一级沉降得到Mn(OH)z沉淀，过滤

后再向滤液中加人适量Na：s，进行二级沉降。

进行二级沉降的目的是——。
解析：(1)H：SO。的酸性强于H。CO。，因此

№003与H2跚反应生成№S()4、(她和H20，
化学方程式为MnC()3+H2 SO。——MnS04+

CO。十+H：O。(2)MnO。在酸性条件下可将
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Fe抖氧化为Fe计，而其本身被还原为Mn抖，结

合电荷守恒和元素守恒可写出反应的离子方程

式：Mn02+2Fe2十+4H+一Mn2++2Fe3++
2H。O。(3)步骤Ⅱ中加氨水调节溶液的pH为

5．o～6．o，以除去Fe计，而Mn抖、Co抖、Ni2+则

进入滤液。由表中各物质的溶度积常数可知，

CoS、NiS的溶解度远小于MnS的溶解度，再向

滤液中加入(NH。)2S，Co抖、Ni2+则生成CoS、

NiS沉淀析出，故滤渣2的主要成分为CoS、

NiS。(4)电解步骤Ⅲ的滤液，Mn2+在阴极得

到电子被还原生成Mn，电极反应式为Mn2++

2e一——Mn。(5)沉降电解后废水中的Mn抖，

加入廉价的石灰乳进行一级沉降得到

Mn(OH)。沉淀，可除去废水中的大部分Mn2+，

再向滤液中加入适量Na：S，进行二级沉降得到

MnS，以进一步去除废水中的Mn2+。

答案：(1)MnC03+H2SO{一MnS04+
C02千+H20

(2)Mn()2+2Fe2++4H+——Mn2++

2Fe3++2H20

(3)CoS、NiS

(4)阴Mn2++2e一——Mn

(5)沉降得到MnS，以进一步去除废水中

的Mn2+

方法技巧：物质制备类化工流程题一般由

多步连续的操作组成，每一步操作都有其具体

的目标、任务，审题的重点要放在与题设有关操

作的目标、任务上，分析时要从成本角度(原料

是否廉价易得)、环保角度(是否符合绿色化学

的要求)、现实角度等方面考虑。’

学生在解题时既要看框内，又要看框外，里

外结合；边分析，边思考，易处着手；先局部，后

全盘，逐步深入；同时还要看清问题，不能答非

所问。

二、物质提纯类化工流程题

物质提纯类化工流程题以物质的分离、提

纯为基础，涉及蒸发浓缩、趁热过滤、冷却结晶、

蒸馏、萃取、分液、重结晶、洗涤、干燥等基本操

作，突出考查化学实验基本方法在物质的分离、

提纯中的作用。物质提纯类化工生产流程一般

。

包括以下具体内容：

回一圃固—圄徊
例3．活性氧化锌用作橡胶硫化的活性剂、

补强剂。以氧化锌粗品为原料制备活性氧化锌

的生产工艺流程如下：

l矗芋—．【噩量丑母滤液—卦滤渣—．[}产品
L·滤渣L一滤液

一些阳离子以氢氧化物形式完全沉淀时溶

液的pH见下表：

I沉淀物 Fe(OH)3 Cu(oH)! Zn(()H)2 Fe<OH)2
pH 3．2 6．7 8．0 9．7

(1)“溶解”前将氧化锌粗品粉碎成细颗粒，

目的是——。
(2)“溶解”后得到的酸性溶液中含有

Zn2+、SOi一，另含有Fe2+、Cu2+等杂质。先加

入——(填“NazCo。”或“H2S0。”)调节溶
液的pH至5．4，然后加入适量KMn04，Fe2+

转化为Fe(OH)。，同时KMn()4转化为Mnoz。

经检测溶液中Fe2’的浓度为o．009 m01．L一，

则每升溶液中至少应加入 mol KMn0。。

(3)杂质Cu2十可利用置换反应除去，应选

择的试剂是——。
(4)“沉淀”得到ZnOQ·2Zn(OH)2·H2 O，

“煅烧”在450～500℃下进行，“煅烧”反应的化

学方程式为 。

解析：(1)氧化锌粗品加H。S()。溶解，转化

为ZnSO。，“溶解”前将氧化锌粗品粉碎成细颗

粒，可增大固液接触面积，加快溶解时的反应速

率。(2)“溶解”后得到酸性溶液，调节溶液的

pH至5．4，可加入适量的Na2CO。。加入适量

KMn04，Fe2十转化为Fe(OH)3，同时KMn04

转化为Mn02，根据氧化还原反应中电子得失

守恒可知，o．009 mol·L叫×1 L×(3—2)一

咒(KMn04)×(7—4)，则n(KMn04)一

0．003 m01。(3)该工艺流程的目的是制备活性

氧化锌，为防止引入新的杂质，可加入锌粉，利

用置换反应除去溶液中的Cu2十。

(4)ZnC03·2Zn(OH)2·H20在450～500℃

下进行煅烧，发生分解反应得到Zn0、C02和
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H20。

答案：(1)增大固液接触面积，加快溶解时

的反应速率

(2)Na2C03 O．003

(3)锌粉

(4)Zn∞．2Zn(OH)：．H20竺竺竺
3Zno+CQ十+3H20千

方法技巧：提纯类化工生产流程题的解题

方法和技巧：

(1)了解物质的分离与提纯的原则：①不

增——不引入新的杂质；②不减——不减少被

提纯的物质；③易分离——被提纯物与杂质易

于分离；④易复原——被提纯的物质易恢复原

来的组成、状态。

(2)结合操作目的，明确原料中所含杂质和

主要物质。认真分析流程图，明确提纯的流程。

(3)明确提纯的方法：水溶法(除去可溶性

杂质)，酸溶法(除去碱性杂质)，碱溶法(除去酸

性杂质)，氧化或还原法(除去还原性或氧化性

杂质)，加热灼烧法(除去受热易分解或易挥发

的杂质)，调节溶液的pH法等。

(4)明确常用的分离方法：过滤、萃取、分

液、结晶(蒸发结晶、冷却结晶)、蒸馏或分馏等，

同时还要注意物质分离、提纯的注意事项等。

例4．工业碳酸钠(纯度约为98％)中含有

Ca抖、M92+、Fe抖、C1一、和SOi一等杂质，提纯

工艺线路如下：

水NaOH

l工业碳酸钠——E重要)_恼——滤液——E匿壅匿圃
f
i⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯母液

已知：①碳酸钠的饱和溶液在不同温度下

析出的溶质如下图所示：

Na2C03·10H20．Na2c03‘7H20 Na2C03·H20

32 36 "℃

②25℃时有关物质的溶度积如下表：

物质 K。

Cao观 4．96×10—9

MgC03 6．82×10—6

Ca(0H)2 4．68×10一6

Mg(0H)2 5．61×10一12

Fe(OH)3 2．64×10一39

回答下列问题：

(1)加人NaOH溶液时，发生的离子方程

式为——。向含有M92十、Fe3+的溶液中
滴加NaOH溶液，当两种沉淀共存且溶液的

pH=8时，f(M酽+)：c(Fe3+)=——。
(2)“趁热过滤”时的温度应控制在 。

(3)有人从“绿色化学”角度设想将“母液”

沿流程中虚线所示进行循环使用。请你分析实

际工业生产中是否可行?——(填“可行”
或“不可行”)，说明理由：——。
(4)已知：①Na2 C03·10H2 O(s)一
Na2C03(s) + 10H20(g) △H1 一

+532．36 l对·mol～；②Na2 C03·10H2 O(s)

一Na2 C03·H20(s)+9H2 O(g) △H2
一+473．63埘·m01～。

写出Na：C03·H。O脱水反应的热化学方

程式：——。
解析：(1)工业碳酸钠中含有Ca抖、M92+、

Fe3+、Cl一和SO；一等杂质，加水溶解时生成

CaC03、MgC03沉淀，再加入NaOH溶液，Fe3+

及部分M92+与OH一反应生成沉淀，MgCOs转

化为Mg(OH)：沉淀，涉及的离子方程式为

Fe3++30H一一Fe(OH)3+，M92++20H一
一Mg(OH)2+，MgC03+20H一一
Mg(OH)2+COj一。根据Mg(OH)2和Fe(OH)3的

溶解平衡及溶度积表达式知，当两种沉淀共存

且溶液的pH一8时，c(M92+)一7赫一
丛掣树．r1—5．61瑚1．L～，c(Fe3+)——了=币—一rrDt。L 1—0．bl H的l‘L 1，c(上_∥‘，

一黑一绁掣m01．L-1—2．64×
f3(OH一) 10—18

““““ 。。”‘7、

10—21 mol·L一1，贝0 c(M92+)：f(Fe3+)一

2．125×1021。(2)“趁热过滤”的目的是获得

NazCO。·H：O晶体，由Na：CO。饱和溶液在不

同温度下析出溶质与温度的关系可知，当温度

高于36℃时，从溶液中析出的晶体主要是
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Na2C03·H20。(3)工业碳酸钠加水溶解，加

入NaOH，过滤后杂质Cl一和S暖一进入滤液，

经蒸发浓缩、结晶、趁热过滤，Cl一和SO；一进入

母液，若“母液”循环使用，则溶液中f(C1一)和

c(S0i一)增大，导致最后所得Na。CO。中混有杂

质NaCl、Na。SO。等。(4)根据盖斯定律，由

①一②可得：Na20Q·H20(s)一Na2C03(s)+
H20(g) △H一△H1一△H2一[+532．36一

(+473．63)]kJ·mol-1一+58．73 kJ·mol～。

答案：(1)Fe3++30H一——Fe(OH)3+，

M酽++20H一—一Mg(OH)z 0，MgC03+

20H一——Mg(OH)2+CO；一 2．125×1021

(2)高于36℃

(3)不可行若“母液”循环使用，则溶液中

c(Cl一)和c(S0；一)增大，最后所得产物Na2CO。

中混有杂质

(4)Na2C03·H20(s)一Na2C03(s)+
H20(g) △H一+58．73 kJ·m01_1

方法技巧：学生在解线型流程工艺(从原

料到产品为一条龙的生产工序)试题时，首先

要对比分析流程图中第一种物质(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。

(1)化工流程中箭头指出的是投料(反应

物)，箭头指向的是生成物(包括主产物和副产

物)，返回的箭头一般是被“循环利用”的物质。

(2)环境与化学：主要涉及“废水、废气、

废渣”的来源，以及其对环境的影响和处理

原理。

三、含量测定类化工流程题

含量测定类化工流程题以物质的制备为基

础，与物质的分离及提纯、物质的检验及含量测

定等相结合，在考查元素及其化合物、化学实验

基本操作等知识的同时，强调化学定量实验操

作及实验数据处理方法在化工生产中的作用。

含量测定类化工生产流程一般包括以下具体

内容：

匝H匦固圃呕圜
例5．(2013·上海化学)溴化钙可用作阻

燃剂、制冷剂，具有易溶于水、易吸潮等性质。

实验室用工业大理石(含有少量A13+、Fe3+等

杂质)制备溴化钙的主要流程如下：
氢滇t 试剂a 试抑b

l l l
买巍一圆一匝蚤卜匝圈—匣卜咽一一n’矾。一c龇
回答下列问题：

(1)上述使用的氢溴酸的质量分数为

26％，若用47％的氢溴酸配制26％的氢溴酸

500 mL，所需的玻璃仪器有玻璃棒、——。
(2)已知步骤Ⅲ的滤液中不含NH}。步骤

Ⅱ加入的试剂a是——，控制溶液的pH
约为8．O的目的是——、——。
(3)试剂b是——，步骤Ⅳ的目的
是——。
(4)步骤V所含的操作依次是——。
(5)制得的溴化钙可以通过如下步骤测定

其纯度：①称取4．00 g无水溴化钙样品；②溶

解；③滴人足量Na：C03溶液，充分反应后过

滤；④——；⑤称量。
若得到1．88 g碳酸钙，则溴化钙的质量分

数为——(小数点后保留两位数字)。若实
验操作规范而测定结果偏低，其原因

是——。
解析：(1)配制质量分数为26％的氢溴酸

溶液，通过计算后，用量筒量取一定体积的

47％HBr溶液，在烧杯中与一定量的水混合即

可，因此需要的玻璃仪器有玻璃棒、烧杯和量

筒。(2)工业大理石经HBr溶液溶解后，所得

溶液中含有Ca2+、Br一、A13十、Fe什等离子，而

该实验的目的是制取CaBrz，显然步骤Ⅱ中加

入试剂a是为了除去A13十、Fe3+等离子，为了

不引入新的杂质，可加入Ca(OH)。调节溶液的

pH。由于Al(OH)。易溶于强碱，控制溶液的

pH约为8．o，可使A13+、Fe3十全部沉淀，且不

能溶解Al(OH)。。(3)步骤Ⅲ过滤所得的滤液

呈碱性，含有CaBr。和过量的Ca(OH)。，因此

步骤Ⅳ应加入氢溴酸调节溶液呈中性，将溶液

中的Ca(OH)。转化为CaBr：，并除去杂质。

万方数据



解题探讨

(4)使CaBr：溶液蒸发浓缩至饱和以后，再冷却

结晶析出CaBr：·6H。O晶体，通过过滤、分离

获得CaBr2·6H：O晶体。(5)由题意可知：

CaBr2+Na2C03一CaC03++2NaBr
200 100

m(CaB。2) 1．88 g

则m(caBr2)一塑器攀一3．76 g，

caBrz的质量分数为}锶×100％一o．94。实
验操作规范而测定结果偏低，则应考虑CaBr。

的性质，CaBr：与CaCI：的组成及性质相似，在

称量过程中吸收空气中的水分，导致测定结果

偏低。

答案：(1)烧杯、量筒

(2)Ca(OH)。 使Fe计、A13+全部转化为

Fe(OH)。和Al(()H)3沉淀 防止A1(OH)3

溶解

(3)氢溴酸调节溶液呈中性，除去溶液中

的Ca(OH)2并得到CaBr：

(4)蒸发浓缩、冷却结晶、过滤

(5)洗涤、干燥 0．94 CaBr。易吸潮，称

量过程中吸收空气中的水分

方法技巧：含量测定类化工流程题主要考

查重量分析法、滴定分析法、气体体积法等定量

实验方法在物质含量测定中的应用：

(1)重量分析的过程包括分离和称量两个

过程。根据分离的方法不同，重量分析法又可

分为沉淀法、挥发法、萃取法等。重量分析法不

需要选择合适的指示剂，实验的关键是准确判

断反应是否发生完全，以及反应前后固体(或液

体)质量的变化。

(2)滴定分析法是化学分析法的一种，将已

知准确浓度的标准溶液，滴加到被测溶液中(或

者将被测溶液滴加到标准溶液中)，直到所加的

标准溶液与被测物质按化学计量关系定量反应

为止，然后测量标准溶液消耗的体积，根据标准

溶液的浓度和所消耗的体积，求出待测物质的

含量。

(3)气体体积法是指通过测量反应生成气

体的体积进行定量分析的方法，实验的关键是

准确测定生成气体的体积。

例6．碘化钠是制备无机和有机碘化物的

原料，在医药上用作祛痰剂和利尿剂等。工业

上用铁屑还原法制备NaI，其主要流程如下：

(1)写出铁屑转化为Fe(OH)。反应的离子

方程式：——。
(2)判断碘已完全反应的方法是——。
(3)由滤液得到NaI晶体的操作是——。
(4)测定产品中NaI含量的方法是：

a．称取3．000 g样品溶解，在250 mL容量

瓶中定容；

b．量取25．00 mL待测溶液于锥形瓶中；

c．用o．100 O m01．L_1AgN03溶液滴定至

终点，消耗AgNO。溶液体积的平均值

为19．00 mL。

①上述测定过程所需仪器中，需要检查是

否漏液的仪器有——，其中使用前需进行
润洗的仪器是——。
②上述样品中NaI的质量分数为——。
解析：(1)由工艺流程图可知，Fe具有还原

性，IOf具有氧化性，向NaI、NaIO。溶液中加

入铁屑，Fe被氧化生成Fe(OH)。，IOf被还原

生成I～，离子方程式为2Fe+IOf+3HzO一
2Fe(OH)。★+I一。(2)根据I：的特性利用淀

粉溶液进行判断：取少量试液于小试管中，向其

中滴加几滴淀粉溶液，若溶液不变蓝色，则证明

I。已反应完全。(3)NaI易溶于水，由滤液得到

NaI晶体要经过蒸发浓缩形成饱和溶液，再冷

却结晶析出NaI晶体。(4)①配制样品溶液中

需要用到250 mL容量瓶，用AgN03溶液滴定

时要用到酸式滴定管，这两种仪器都要检查是

否漏液，其中使用前需进行润洗的是酸式滴定

管。②用o．100 o m01·L_1AgN03溶液滴定样

品溶液时，发生的反应为NaI+AgN03——越4，
+NaN03，则有行(NaI)一以(AgN03)一19．00×

万方数据



解题探讨

10_3 L×0．100 o删·L_1×揣一
o．019 00 m01，从而可知样品中NaI的质量分

数为堑垒臣』望≤％茇％掣×100％=95％。
答案：(1)2Fe+IOf+3H20一
2Fe(OH)3 0+I一 、

(2)取少量试液于小试管中，向其中滴加几

滴淀粉溶液，若溶液不变蓝色，则证明碘已反应

完全

(3)蒸发浓缩、冷却结晶

(4)①250 mL容量瓶、酸式滴定管酸式

滴定管②95％

方法技巧：处理含量测定类化工流程题中

的实验数据时，常依据化学方程式、关系式法、

守恒法(元素守恒、电子得失守恒)等确定已知

原料与目标产物之间的定量关系，列出关系式

求出目标产物的质量，继而计算产品的质量分

数(或产率)等。

四、实验设计类化工流程题

实验设计类化工流程题以物质的制备为基

础，将元素及其化合物、物质的分离与提纯、物

质的检验等知识融于其中，在考查化学基础知

识的同时，设置化学实验方案的设计及评价等

问题，要求学生设计实验方案对物质的成分进

行检验，并预测实验现象及实验结论，侧重考查

学生的化学实验操作能力及分析、处理问题的

能力。实验设计类化工生产流程一般包括以下

具体内容：回悃坷盘
例7．氢溴酸在医药和石化工业上有广泛

用途。下图是模拟工业制备氢溴酸粗品并精制

流程：

根据上述流程回答下列问题：

(1)混合①中发生反应的化学方程式

为——。
(2)混合①中使用冰水的目的是——。
(3)操作Ⅱ的名称是——。

o

(4)混合②中加入Na2SQ的目的是 。

(5)纯净的氢溴酸应为无色液体，但实际工

业生产中制得的氢溴酸(工业氢溴酸)带有淡淡

的黄色。某同学设计了简单实验加以探究：假

设工业氢溴酸呈淡黄色是因为含有——，
用于证明该假设的操作为——。
解析：(1)SO。具有还原性，Brz具有氧化

性，二者在溶液中发生氧化还原反应，化学方程

式为S02+Br2+2H2 O一2HBr+H2S04。
(2)从反应物的性质角度分析，混合①中使用冰

水，可以降低反应体系的温度，防止溴挥发，提

高反应物的利用率，使反应更完全。(3)由工艺

流程图可知，经操作Ⅱ得到BaSO。和无色溶液，

显然该步操作为过滤。(4)经操作I得到的粗

品中含有未反应的Br：，加入Na。SO。可除去未

反应的Br。。(5)工业氢溴酸带有淡淡的黄色，

可能含有Fe3。或Br。，利用KSCN溶液检验

Fe3+，或加入CCl。(或苯)，根据有机层的颜色

检验Br2。

答案：(1)S02+Br2+2H2 O一2HBr+
H2S04

(2)降低体系温度，防止溴挥发，使反应进

行完全

(3)过滤

(4)除去粗品中未反应的溴

(5)Fe3+(或Br。) 取少量工业氢溴酸，加

人几滴KSCN溶液后显血红色(或取少量工业

氢溴酸，加入少量CCl。或苯充分振荡，静置后

CCl。层或苯层呈橙红色)

方法技巧：科学性和可行性是设计实验方

案的两条重要原则，因此在设计实验方案时，要

以高中教材中所学元素及其化合物知识为基

础，遵循化学理论和实验方法要求，在实际操作

时做到可控易行。

(1)性质探索性实验方案的设计：分析其结

构特点或从所属类型的典型代表物去推测物质

可能具有的一系列性质，而后据此分别设计出

合理的实验方案，去探究其可能具有的性质。

(2)性质验证性实验方案的设计：对物质具

备的性质去求证，关键是设计出简捷的实验方

案，操作简单易行，现象明显，且安全可行。
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