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化工生产流程题主要考查考生运用化学反应

原理及相关知识来解决工业生产中实际问题的能

力。在近几年的理综高考中，此类题目承接了化

学知识及能力考查的主体之一。对学生利用所学

知识解决实际问题能力有了很好的体现，特别是

在全国卷的高考中此类题目出现频度越来越高。
一、化工生产流程题的立意

化工生产流程题是无机化学综合应用的考

查，主要涉及环境保护和原料的综合利用、能量的

合理利用，同时大型的化工生产还要注重的规模

和厂址选择等方面，从题目的立意上主要考虑以

下几点:

1． 产品的生产原理: 考查复分解反应、氧化还

原反应、水解反应等。
2． 除去杂质及产品的分离提纯: 考查物质分

离提纯的实验操作。
3． 提高产量与产率( 转化率) : 考查化学反应

速率和化学平衡。
4． 减少污染: 考查绿色化学生产。
5． 原料的来源: 考查物质的来源和成本问题。
6． 工业生产: 考查生产设备，生产工业等。
要准确、顺利地解答无机化工生产流程题，除

了要掌握物质的性质、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，还

要具备分析工业生产流程的能力。
二、化学工业生产流程题的转化设计

化学工业生产主要解决的问题就是流程转化

问题( 框图关系或文字表述) ，主要从六方面设计

问题: 一是将原料转化为产品的化学生产原理; 二

是产品的分离提纯; 三是要考虑节约成本并提高

产量与产率; 四是环保问题，减少污染，在“绿色

化学”的基础上进行生产; 五是考虑原料的来源

要丰富，有利于成本问题; 六是生产设备简单的简

易和优化，生产工业简便可行等工业生产问题。
化学工业生产流程题主要围绕这六个方面设问求

解。要顺利准确、解答化学工业生产流程题，就必

须要掌握物质的性质和物质之间相互作用的基本

知识外，还要注意除杂、分离提纯物质的基本技能

等，最后关键的问题是要具备分析工业生产流程

的方法和能力。
三、解决化学工业生产流程题的策略方法

1． 抓首尾，看中间

从原料到产品为一条龙的生产工序类试题，

解题关键是认真对比分析原料与产品的组成，从

中得出将原料转化为产品和除去原料中所含杂质

的基本原理和所用的生产工业。
2． 用交叉，看分流

有些化工生产选用多组原料，解题关键在于

找准中间产品和相互交叉的流水生产线，在分析

过程中，抓住中间产品的关联作用，逐一破解。
3． 明目的，读流程

化工生产流程综合题目一般是有关物质的制

备，解题时，首先明确是制取什么物质，从题干或

问题中获取有用信息，了解产品的性质，然后将基

本概念和反应原理与元素及其化合物知识相结

合，从质量守恒的角度分析未知物质，寻找解题的

突破口。箭头进入的是投料( 反应物) ，箭头出来

的是生成物。
4． 看控制，找分离

物质制备工业都涉及物质的分离提纯，注意

制备过程中所需的原料、条件的控制( 如溶液 pH
与沉淀、溶度积常数与沉淀等) 以及物质分离方

法的选择( 如过滤、萃取分液、蒸馏等) ，尽可能写

出主要的化学反应方程式或制备原理。若出现工

业评价问题，从成本、环保、现实等角度考虑分析

即可。
四、典型例题剖析

例题 1 污染物的有效去除和资源的充分利

用是化学造福人类的重要研究课题。某研究小组

利用软锰矿( 主要成分为 MnO2，另含有少量铁、
铝、铜、镍等金属化合物) 作脱硫剂，通过图 1 所

示流程既脱除燃煤尾气中的 SO2，又制得电池材
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料 MnO2 ( 反应条件已省略) 。

图 1

请回答下列问题:

( 1) 流程中多次涉及到过滤操作，实验室进

行过滤操作时需要用到的硅酸盐材质的仪器有玻

璃棒、 、 ; 其中玻璃棒的作用是 。
( 2) 用 MnCO3 能除去溶液中的 Al3 + 和 Fe3 + ，

其原理是 。
( 3) 已知 Ksp ( CuS) = 8． 4 × 10 －45，Ksp ( NiS) =

1． 4 × 10 －24 ; 在除铜镍的过程中，当 Ni2 + 恰好完全

沉淀时［此时溶液中 c ( Ni2 + ) = 1． 0 × 10 －5 mol·
L －1］，溶液中 Cu2 + 的浓度是 mol·L －1。

( 4) 工业上采用电解 K2MnO4 水溶液的方法

来生产 KMnO4，其中惰性电极作阳极，铁作阴极，

请写出阳极的电极反应式 。
( 5) 下列各组试剂中，能准确测定一定体积

燃煤尾气中 SO2含量的是 ( 填编号) 。
a． NaOH 溶液、酚酞试液

b． 稀 H2SO4酸化的 KMnO4溶液

c． 碘水、淀粉溶液

d． 氨水、酚酞试液

( 6) 除杂后得到的 MnSO4 溶液可以通过

( 填操作名称) 制得硫酸锰晶体( MnSO4·H2O，相

对分 子 质 量 为 169 ) 。已 知 废 气 中 SO2 浓 度 为

8． 4 g·m －3，软锰矿浆对 SO2的吸收率可达 90% ，

则处理 1000 m3 燃煤尾气，可得硫酸锰晶体质量

为 kg( 结果保留 3 位有效数字) 。
试题分析 ( 1) 过滤操作需要烧杯、漏斗、玻

璃棒，这三种仪器都是硅酸盐材质的，其中玻璃棒

的作用是引流，防止液体飞溅。
( 2) Al3 + 和 Fe3 + 均可以水解:

Al3 + + 3H2 幑幐O Al( OH) 3 + 3H
+

Fe3 + + 3H2 幑幐O Fe( OH) 3 + 3H
+

能与 H + 反应使溶液的酸性减弱，从而使平

衡正向移动，生成氢氧化物沉淀而除去。
( 3) 当溶液中 c( Ni2 + ) =1． 0 ×10 －5mol·L －1时，

根据 Ksp ( NiS) = 1． 4 × 10 －24可求得 c( S2— ) = 1． 4
× 10 －19 mol·L －1

在由 Ksp ( CuS) = 8． 4 × 10 －45，可求得c( Cu2 + )

= 6． 0 × 10 －26 mol·L －1

( 4) 电解池中阳极发生氧化反应，元素的化

合价升高，根据生产目的，应使 MnO2 －
4 放电生成

MnO －
4 ，电极反应式为 MnO2 －

4 － e － MnO －
4 。

( 5 ) a． SO2 被 NaOH 溶 液 吸 收，可 能 生 成

Na2SO3、NaHSO3，或二者的混合物，即使使用酚酞

作指示剂也不能准确判断或控制产物的组成，所

以不能确定 SO2 与 NaOH 的物质的量的关系，因

而不能计算 SO2 的含量;

b． SO2 与酸性溶液发生氧化还原反应，产物

固定，即 SO2 与高锰酸钾存在确定的物物质的量

的关系，且反应终点现象明显，可以准确计算 SO2

的含量;

c． SO2 与 I2 有确定的反应: SO2 + I2 + H2


O

2HI + H2SO4，淀粉可以显示反应終点，現象

明显，所以能准确计算 SO2 的含量;

d． 氨水是弱溶液，与 SO2 反应的产物可能是

亚硫酸铵、亚硫酸氢铵或二者的混合物。
产物不固定，所以不能准确计算二氧化流的

合量。答案选 bc。
( 6) 要使 MnSO4 从溶液中析出晶体，可采用

蒸发浓缩、冷却结晶的方法，过滤即得硫酸锰晶

体; 1000 m3 燃 煤 尾 气 中 n ( SO2 ) =
1000m3 × 8． 4 g·m －3

64 g × mol －1
= 131． 25 mol

SO2 的吸收率是 90% ，根据 S 元素守恒，则可

得到硫酸锰晶体的质量是 131． 25 mol × 90% ×
169 g·mol －1≈20． 0 kg。

答案: ( 1) 烧杯、漏斗; 引流，防止液体溅出

( 2) 消耗溶液中的酸，促进 Al3 + 和 Fe3 + 水解

生成氢氧化物沉淀

( 3) 6． 0 × 10 －26

( 4) MnO2 －
4 － e － MnO －

4 ( 5) bc
( 6) 蒸发浓缩、冷却结晶、过滤 20． 0

( 收稿日期: 2017 － 01 － 10)

·44· 中 学 化 学 2017 年 第 6 期


