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归纳化工流程 梳理知识要点 提高解决问题能力
———高考热点“化学工艺流程图试题”复习策略

韩娟 1，张英锋 1，马子川 2

（1.秦皇岛市第一中学，河北 秦皇岛市 066006；

2.河北师范大学化学与材料科学学院，河北 石家庄 050024）

现行三个版本的新高中化学教材，都在内容的选

择上十分注重让学生了解和认识化学在工农业生产中

的具体应用，在更加广阔的视野下，认识化学与科学技

术进步和社会发展的关系，培养学生的社会责任感和

创新精神。在近几年的高考题中，无论是教育部考试中

心统一命题，还是各省市的自主命题，都在化学与工业

生产方面有不少综合性的大题出现，尤其是化学工艺

流程图试题已经成为化学新课程高考的新宠。

笔者统计了在 2012年高考试卷中出现的化学工
艺流程图试题及对应分数:浙江理综卷 26题（14分）、
北京理综卷 26题（12分）、江苏化学卷 7题（2分）、江
苏化学卷 16题（12分）、江苏化学卷 19题（15分）、福
建理综卷 24题（16分）、山东理综卷 28题（12分）、天
津理综卷化学部分 9题（18分）、新课标全国理综卷选
修 2化学与技术 36题（15分）、广东理综卷 32题（17
分）。化学工艺流程图题将化学知识与 STSE问题结合
在一起，考查学生综合应用所学知识解决实际问题的

能力，是新课程改革后的一个命题热点，在高三复习过

程中应该加强对这类题型所涉及知识的归纳总结，最

好进行专题式的复习，并且有针对性地加强训练。

一、总结化工工艺流程，梳理知识要点

通过对 2012年高考化学工艺流程图题的分析发
现，虽然这类题都属于起点高落点低的试题，得点分比

较容易，但是得高分或者得满分的难度很大，但涉及考

点都是必修一、必修二及选修课本上的知识点，如浙江

理综卷 26题考查内容与苏教版选修四“沉淀溶解平
衡”有关，江苏化学卷第 7题考查“三氧化铝的两性、偏
铝酸酸性弱于碳酸、候氏制碱原理、Fe3垣水解 FeCl3溶液
蒸干得不到无水 FeCl3、氢氧化镁不稳定性”等内容，福
建理综卷 24题考查内容与人教版选修四“电解原理”
有关，江苏化学卷 16题以“工业制硝酸”为载体，等等。
以下是高中化学化工生产和工艺流程知识点梳理，供

教师和学生复习参考。

1.氯碱工业:2NaCl+2H2O=通电 2NaOH+H2尹+Cl2尹
2.工业制盐酸:H2+Cl2=点燃 2HCl
3.工业制造漂白粉:2Cl2+2Ca（OH）2=Ca（ClO）2+CaCl2+

2H2O
4.溴的提取流程:

反应原理:淤Cl2+2NaBr=Br2+2NaCl
盂Br2+SO2+2H2O=H2SO4+2HBr

科研项目：河北省人才工程培养经费资助科研项目，秦皇岛市高中化学名师工作室资助项目，河北省教育科学研究“十二五”规划 2012
年度专项课题 No.1220055，河北省教育科学研究“十一五”规划课题重点资助课题 No.10010294。
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摘 要：本文总结了常见的化工工艺流程，梳理了化工知识要点；结合知识要点解析化学工艺类高考试题，提

高分析解决问题的能力；提出了解题时要通读全题把握题意，化整为零各个击破；总结了要结合基础知识，处理陌

生信息，解决起点高落点低的试题。
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榆Cl2+2HBr=Br2+2HCl
5.碘的提取流程:反应原理:工业上利用海洋生物提

取，向海藻灰或干海藻浸取液中通入适量的氯气，可将

碘离子氧化得到:2I原+Cl2=I2+2Cl原，或向浸取液中加 MnO2
和 H2SO4，酸性条件下制取 I2:2I原+MnO2+4H+=Mn2++I2+
2H2O。

6.工业制取金属钠:2NaCl（熔融）=电解 2Na+Cl2尹
7.从海水中提取镁流程：
反应原理：淤CaO+H2O=Ca（OH）2

盂MgCl2+2Ca（OH）2=Mg（OH）2引+CaCl2
榆Mg（OH）2+2HCl=MgCl2+2H2O
虞MgCl2·6H2O=吟 MgCl2+6H2O
愚MgCl2=熔融电解 Mg+Cl2尹
舆CaCO3=高温 CaO+CO2尹

8.工业制纯碱流程:

反应原理:
淤、于氨气与水和二氧化碳反应生成碳酸氢铵
NH3+H2O+CO2=NH4HCO3
盂碳酸氢铵与氯化钠反应生成碳酸氢钠沉淀和氯

化铵，碳酸氢钠之所以沉淀是因为它的溶解度较小。

NH4HCO3+NaCl（饱和）=NH4Cl+NaHCO3引，
总反应:NaCl+CO2+NH3+H2O=NaHCO3引+NH4Cl
榆碳酸氢钠加热分解，生成碳酸钠，生成的二氧化

碳可以循环使用。2NaHCO3=吟 Na2CO3+CO2尹+H2O
根据 NH4Cl溶解度在低温下比 NaCl小的原理，在

278K耀283K时，向母液中加入食盐细粉，而使 NH4Cl单
独结晶析出供做氮肥。

9.从铝土矿中提取铝流程:

反应原理：淤Al2O3+2NaOH=2NaAlO2+H2O
于NaAlO2+CO2+2H2O=Al（OH）3引+NaHCO3
盂2Al（OH）3=吟 Al2O3+3H2O
榆2Al2O3=熔融电解 4Al+3O2尹
10.铝热反应：2Al+Fe2O3=高温 2Fe+Al2O3
11.工业上铁的冶炼：原料：铁矿石、焦炭、石灰石
反应原理:C+O2=点燃 CO2 C+CO2=高温 2CO

3CO+Fe2O3=高温 2Fe+3CO2 CaCO3=高温 CaO+CO2尹
CaO+SiO2=高温 CaSiO3（除矿石中的 SiO2）

12.工业炼铜:
（1）高温冶炼铜：涉及化学方程式不要求掌握
（2）粗铜的电解精炼：阳极：粗铜（含 Zn、Fe、Ni、Ag、

Au 等杂质） Cu-2e-=Cu2+（Zn-2e-=Zn2+、Fe-2e-=Fe2+、
Ni-2e-=Ni2+）Ag、Au主要存在于阳极泥中，阴极：纯铜
Cu2++2e-=Cu。电解质溶液：硫酸铜溶液。

13.印刷电路板的制作：2Fe3++Cu=Cu2++2Fe2+

14.硅酸盐产品的生产：
（1）水泥：原料：黏土、石灰石、（石膏）适量，成分：

硅酸三钙：3CaO·SiO2 硅酸二钙：2CaO·SiO2 铝酸三
钙：3CaO·Al2O3
（2）玻璃：原料：纯碱、石灰石、石英，反应原理：

Na2CO3 +SiO2 =高温 Na2SiO3 +CO2尹、CaCO3 +SiO2=高温
CaSiO3+CO2尹，成分：SiO2、Na2SiO3、CaSiO3

15.工业上制取粗硅及粗硅的提纯：反应原理：制粗
硅：SiO2+2C=高温 Si+2CO尹、提纯：Si+2Cl2=高温 SiCl4（液

态）、SiCl4+2H2=高温 Si+4HCl

三设备：沸腾炉、接触室、吸收塔，三阶段：造气、接

触氧化、SO3 的吸收，三原理：4FeS2+11O2=高温 2Fe2O3+
8SO2、2SO2+O2

催化剂

加热
=2SO3 SO3+H2O=H2SO4。

17.工业合成氨：N2+3H2
催化剂

高温高压
=2NH3

复习与考试

50



中小学教学研究2013年
第 1期 Teaching Research for Primary and Middle Schools

18.工业生产硝酸：4NH3+5O2=催化剂吟 4NO+6H2O
2NO+O2=2NO2 3NO2+H2O=2HNO3+NO
二、解析高考试题，提高分析解决问题的能力

由于化学工艺流程图试题往往以大题的形式出

现，流程图给学生的直观感觉是复杂又无从下手。试题

综合性又比较强，从一题引出多个方面的知识点加以

考查，学生在答这类试题总是有畏难情绪。在平时复习

的过程中，也不愿意自己思考分析，总是依赖老师讲

解，再抄上正确答案。这样的复习是低效的，甚至是无

效的。这就要求教师在复习过程中就能通过细致的习

题安排，由易到难，由基础到综合，逐步为学生建立解

此类题的信心。

例 1.[基础例题]（2012江苏化学卷 7题）下列物质
的转化在给定条件下能实现的是

淤Al2O3 NaOH（aq）
吟 NaAlO2（aq） CO2 Al（OH）3

于SO2/点燃 SO3 H2O H2SO4
盂饱和 NaCl（aq）NaHCO3 NaHCO3 吟 Na2CO3
榆Fe2O3 HCl（aq） FeCl3（aq） 吟 无水 FeCl3
虞MgCl2（aq）石灰乳 Mg（OH）2 煅烧 MgO
A.淤盂虞 B.于盂榆 C.于榆虞 D.淤榆虞
[答案]A
[解析]题目的设置虽然是以工业流程的形式出现，

但本题属于元素及其化合物知识的考查范畴。并没有

考查学生有关工业上的操作等复杂的问题，考查的基

础知识点有:三氧化铝的两性、偏铝酸酸性弱于碳酸、侯
氏制碱原理、Fe3 垣水解 FeCl3 溶液蒸干得不到无水
FeCl3、氢氧化镁不稳定性等内容都来源于必修一和必
修二等课本内容及课本上的基本反应，只要学生对前

面总结的化工生产的基础知识点熟悉，解决这样的问

题是十分有把握的。通过这一高考真题的再现，让学生

知道高三复习不能舍本逐末。

例 2.[中等难度]（2012江苏化学卷 16题）利用石灰
乳和硝酸工业的尾气（含 NO、NO2）反应，既能净化尾
气，又能获得应用广泛的 Ca（NO2）2，其部分工艺流程如
下：

（1）一定条件下，NO与 NO2存在下列反应：NO（g）+
NO2（g）葑N2O3（g），其平衡常数表达式为 K= 。

（2）上述工艺中采用气-液逆流接触吸收（尾气从
吸收塔底进入，石灰乳从吸收塔顶喷淋），其目的是

；滤渣可循环使用，滤渣的主要成分

是 （填化学式）。

（3）该工艺需控制 NO和 NO2物质的量之比接近 1
颐 1。若 n（NO）：n（NO2）>1 颐 1，则会导致 ；

若 n（NO）：n（NO2）<1 颐 1，则会导致 。

（4）生产中溶液需保持弱碱性，在酸性溶液中 Ca
（NO2）2会发生分解，产物之一是 NO，其反应的离子方
程式为 。

[答案]（1）k=c（N2O3）/c（NO）·c（NO2）
（2）使尾气中 NO、NO2被充分吸收 Ca（OH）2
（3）放气体中 NO 含量升高 产品 Ca（NO2）2

中 Ca（NO3）2含量升高
（4）3NO2原垣2H垣=NO3原垣2NO尹垣H2O
[解析]本题让元素化合物知识与生产工艺、化学平

衡原理结合起来，引导中学化学教学关注化学学科的

应用性和实践性。本题考查学生在“工艺流程阅读分

析，化学反应原理在工艺流程的应用，氧化还原反应分

析，相关反应的书写”等方面对元素化合物性质及其转

化关系的理解和应用程度，考查学生对新信息的处理

能力。我们元素化合物知识教学要与基本实验、化学反

应原理、氧化还原反应、化工生产工艺、日常生活等结

合起来，做到学以致用，而不是简单的来回重复和死记

硬背。

三、通读全题把握题意，化整为零各个击破

大多数的工艺流程图题是有难度的，问题也较多，

这就要求教师在教学过程中，指导学生在整体理解题

意的基础上，能够将复杂的问题化整为零，并联系之前

复习的与化工生产有关的基础知识，将一道大题化为

相对独立的小问题，实现个个击破。

例 3.（2012年高考广东理综卷 32题）难溶性杂卤
石（K2SO4·MgSO4·2CaSO4·2H2O）属于“呆矿”，在水中存
在如下平衡：

K2SO4·MgSO4·2CaSO4·2H2O （s）葑 2Ca2 ++2K ++Mg2 ++
4SO42-+2H2O

为能充分利用钾资源，用饱和 Ca（OH）2 溶液浸杂
卤石制备硫酸钾，工艺流程如下：

（1）滤渣的主要成分有 和 以及未溶杂

复习与考试
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卤石。

（2）用化学平衡移动原理解释 Ca（OH）2 溶液能溶
解杂卤石浸出 K+的原因： 。

（3）“除杂”环节中，先加入 溶液，经搅拌

等操作后，过滤，再加入 溶液调滤液 PH至
中性。

（4）不同温度下，K+的浸出浓
度与溶浸时间的关系见图，由图可

得，随着温度升高，淤___________
于 。

（5）有人以可溶性碳酸盐为溶浸剂，则溶浸过程中
会发生：CaSO4（s）+CO32-葑CaCO3（s）+SO42-已知 298K
时，Ksp（CaCO3）=2.80伊10 -9，Ksp（CaSO3）=4.90伊10 -5，求
此温度下该反应的平衡常数 K（计算结果保留三位的
效数字）。

[答案]（1）Mg（OH）2，CaSO4
（2）加入 Ca（OH）2溶液，OH-与 Mg2+结合成 Mg

（OH）2、Ca2+与 SO42-结合成 CaSO4而析出，使平衡向右
移动，杂卤石溶解浸出 K+（留在滤液中）。
（3）K2CO3 稀 H2SO4
（4）淤在同一时间内，K+的浸出浓度增大。于K+的

溶浸速率加快，达到溶浸平衡的时间短。

（5）K=1.75伊104

[解析]本题的（1）、（2）两问主要是用沉淀溶解平衡
的知识解决，（3）问考查的是除杂的顺序和原理，前三
问比较容易，是学生的得分点。而（4）、（5）两问是两个
相对独立的小题，第（4）问以物质的量浓度-时间图为
基础，学生对物质的量浓度-时间图有知识储备，就可
以较好地理解第（4）问。第（5）问考查的是化学平衡、沉
淀溶解平衡的应用，只要学生对化学平衡常数 K和溶
度积 Ksp有深入的理解，就不难做出第（5）问。这样一
道大题可以化整为零，针对性个个击破，从考生的心理

状态来讲，将一个陌生的大题变成了复习中做过的熟

悉的小题，知识点也全在高中化学范围内，畏惧感会减

少一些，解决起来也觉得相对轻松。

四、结合基础知识，处理陌生信息，解决起点高落

点低的试题

化学工艺流程图试题往往结合 STSE问题，以新情
景素材为载体，常常是学生从未接触过的陌生信息，给

学生心理造成一定的压力。但这些信息有些对理解题

意帮助很大，有时对解题毫无帮助，反而成为干扰学生

的信息，浪费时间。教师在复习教学中，要有计划地研

究这类信息量大、所涉及内容又不熟悉的试题。

例 4.（2012年高考江苏化学卷 19题）废弃物的综
合利用既有利于节约资源，又有利于保护环境。实验室

利用废旧电池的铜帽（Cu、Zn总含量约为 99%）回收
Cu并制备 ZnO的部分实验过程如下：

（1）淤铜帽溶解时加入 H2O2的目的是 __________
（用化学方程式表示）。于铜帽溶解完全后，需将溶液中
过量的 H2O2除去。除去 H2O2的简便方法是 。

（2）为确定加入锌灰（主要成分为 Zn、ZnO，杂质为
铁及其氧化物）的量，实验中需测定除去 H2O2 后溶液
中 Cu2垣的含量。实验操作为：准确量取一定体积的含有
Cu2垣的溶液于带塞锥形瓶中，加适量水稀释，调节溶液
pH=3~4，加入过量的 KI，用 Na2S2O3标准溶液滴定至终
点。上述过程中反应的离子方程式如下：摇摇 2Cu2垣+
4I原=2CuI（白色）引+I2 2S2O32原+I2=2I原+S4O62原

淤滴定选用的指示剂为 ，

滴定终点观察到的现象为 。

于若滴定前溶液中的 H2O2 没有除尽，所测定的
Cu2垣含量将会 （填“偏高”、“偏低”

或“不变”）。

（3）已知 pH>11时 Zn（OH）2能溶于 NaOH溶液生
成[Zn（OH）4]2-。下表列出了几种离子生成氢氧化物沉淀
的 pH（开始沉淀的 pH按金属离子浓度为 1.0mol·L-1

计算）。

开始沉淀的 pH 沉淀完全的 pH
Fe3+ 1.1 3.2
Fe2+ 5.8 8.8
Zn2+ 5.9 8.9
实验中可选用的试剂：30%H2O2、1.0mol·L-1HNO3、

1.0 mol·L-1NaOH。由除去铜的滤液制备 ZnO的实验步
骤依次为：淤 ；于 ；盂过滤；
榆 ；虞过滤、洗涤、干燥；愚900益煅烧。

[答案]（1）淤Cu+H2O2+H2SO4=CuSO4+2H2O于加热
(至沸)
（2）淤淀粉溶液 蓝色褪去 于偏高
（3）淤向滤液中加入适量 30%H2O2，使其充分反应
于滴加 1.0mol·L-1NaOH，调节溶液 pH 约为 5（或

3.2臆pH<5.9），使 Fe3垣沉淀完全
榆向滤液中滴加 1.0mol·L-1NaOH，调节溶液 pH约
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为 10（或 8.9臆pH臆11），使 Zn2垣沉淀完全
[解析]本题以实验室利用废弃旧电池的铜帽回收

铜并制备 ZnO为背景的综合实验题，是学生在高中化
学中没有学过的知识，在初读时学生会有陌生感，对流

程的细节也很难一下把握到位。学生在解题的过程中

就要排除这种陌生信息的干扰，认真阅读下面的问题，

在问题中找到需要重点分析的流程内容，做到有的放

矢。这样就能大大节约解题时间。本题的三个小问把整

个流程分成了三部分：（1）问考查的是铜冒的溶解过
程。铜冒在 H2SO4作用下溶于氧化剂 H2O2，此方程式的
书写利用的是氧化还原反应的原理，比较简单。除去溶

液中过量的 H2O2，利用的是 H2O2的易分解的性质。（2）
问考查的是锌灰和 CuSO4溶液的反应过程。利用氧化
还原滴定原理分析滴定过程，利用指示剂的选择原理

找到合适的指示剂，利用误差分析原理考虑滴定前溶

液中的 H2O2没有除尽对测定的 Cu2垣含量的影响。（3）问
考查的是由（2）反应后的滤液制备 ZnO的过程。要想得
到纯净的 ZnO要先除去溶液中的 Fe2垣，通过对表格中
数据的分析，找到除杂的方法是先把 Fe2垣转化为 Fe3垣，
再调节溶液 pH使 Fe3垣变成沉淀除去，而此时 Zn2垣还没

有沉淀，不会损失，然后再把 Zn2垣转化为 Zn（OH）2，煅烧
Zn（OH）2就可以得到 ZnO。纵观本题，只有对流程加以
分析，对整个流程非常清楚，而后的三个小题均可直接

在理解大意的基础上直接解题，本题的陌生信息没有

对学生的解题造成大的障碍，学生按照上文给出的步

骤粗读全题，精读问题，再结合问题有目的地利用信息

或流程图，可以大大提高学生解题的信心和效率。该题

涉及元素化合物知识、氧化还原滴定、指示剂选择、误

差分析、实验步骤、pH调节等多方面内容，考查学生对
综合实验处理能力。

新课改高考化学工艺流程图试题的考查，体现了

学科高考中“以能力测试为主导，以现实问题为立意”

的命题思路，不仅对考生的信息提取、分析、归类能力

和解决问题的能力提出了新的要求，也对教师的教学

提出了新的挑战。相信各位教师只要结合高考的命题

趋势，对高三复习内容进行更加细致科学的安排，就一

定能够提高备考效率。

（责任编辑：张华伟）

在高三第二学期生物二轮复习过程中，学生会接

触到各种类型的综合试卷，教师几乎每周都会安排一

定的课时进行试卷讲评。试卷讲评课的目的不仅是帮

助学生纠正错误，更应该借助试卷讲评课平台，引导

学生梳理基础知识，建构知识网络，延伸拓展知识，培

养学生理性思维的方法，从而提高试卷讲评课的效

率。笔者结合近几年来的高三教学实践谈几点做法。

一、做好阅卷分析工作，选择性讲评习题

一份综合试卷，教师如果逐题讲解，大概要用到 2

个课时，学生关注度不高，课堂效率低。心理学认为，

注意是心理活动对一定对象的指向和集中，教师应该

在每一份试卷讲评之前，分析试卷批阅情况，推算出

每题的正确率，并结合每题的难度系数，对试卷中的

习题有选择性地讲评。一般对于正确率在 80%以上的

习题就不用讲评，引导学生自我纠正和同伴互助，重

点讲评正确率在 60%以下的习题。对于错误率高的习

题，教师也需要进一步仔细分析，精确定位所涉及到

的知识点。选择题 A、B、C、D四个选项，应该选择错误

高的选项进行讲评；对于简答题，也应该选择错误率

高的知识点讲评，不必面面俱到，逐题讲到底。

例如：在某份试卷中考查了这样一道选择题：下

列有关生物体遗传物质的叙述，正确的是（ ）

例析提高高三生物试卷讲评课效率的做法

蒋选荣，束爱军

（扬州市新华中学，江苏 扬州 225009）
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