
洞悉工艺流程命题的“三板斧”
破解工艺流程试题的“四步曲”
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工艺流程题利用陌生度高、信息量大、综合性强
这“三板斧”将考生的分数拉开，是区分度较高的试
题。现从工艺流程题的命题特点和工艺流程题的解
题技巧两个方面进行探讨，以期帮助考生走出困境。
一、工艺流程题命题的“三板斧”
第一板斧:陌生度高———“吓退”考生
1．题干陌生:在高考有限的时间内，考生都不
愿意进入一个陌生的环境，而陌生物质的制备或探

究，让考生从心理上产生畏惧感，导致思维受阻。
2．图框陌生: 酸浸、反萃取等等，专业术语一
大堆，看不懂，想不明白，让人望而生畏。总之，陌
生的物质制备，陌生的工艺流程，体现考查的公平

性，考查考生化学基本功和心理素质。
第二板斧:信息量大———“烦死”考生
1．文字多:题干和问题设置一般 500 字左右，
图框的篇幅约占 200 字 ～ 300 字。

2．步骤多:工艺流程题中流程图一般 5 步 ～ 8
步;专业术语多，或明或暗陷阱多，考生读不懂，无

法一步一步按部就班进行推导。
3．知识超纲，信息多: 学生读不懂，必须借助
文字、图表信息等，考查学生的信息提取能力。
信息量大，导致考生在高考这个时间紧，任务

重的特殊环境中，无法精心读题和吸收信息，望而

生畏，草草撤兵，导致得分不高。
第三板斧:综合性强———难住考生
分离提纯、化学原理、实验设计、基本操作和元

素化合物知识融合为一体，能力要求高，考查考生的

分析推断和综合运用知识的能力。通过计算、实验
条件的控制和陌生方程式的书写拉开考生的分数。
二、破解工艺流程题的四步曲
第一步:明白从哪里来，到哪里去

1．试题背景陌生，但是题干中目的表述很明
确，所以快速浏览题干，知道流程目的，明白从哪

里来，到哪里去即可，不必关注过程。
2．从纷繁复杂的试题中抽象概括，可以看到

工艺流程题的结构特点 ( 如图 1 所示) 。审题思
路是主线主产品，分支副产品，回头为循环。

图 1

高考试题都是“纸老虎”，“高考要求较高的
信度、效度，必要的区分度和适当的难度”，所以
高考试题是戴着“镣铐”命题，既要体现选拔性，又要
达到一定的优秀率和及格率，导致很多设问是孤立

的，一些设问是送分的，一个问题解决不了不影响下

一个问题的解决;6个设问中必须用到流程图的一般
不超过 3个，其他设问一般可以直接作答。
第二步:“难得糊涂”
文字多、信息多、专业术语多，步骤多，面对

“图框”中的这个具体过程要“难得糊涂”，命题人
不想让你在短短几分钟内将图框读的明明白白，

你就不必非读明白不可，不必一步步推导出来。
注意:万不可在这个“图框”的城池下，屯兵太久，
耗费大量精力，尤其有些框图，只有流程，在每一

个阶段并没有物质出现时，可以绕过图框，直奔问

题。带着问题，研究图框局部。
第三步:山重水复疑无路，柳暗花明又一村

带着问题，直接研究图框局部，有些问题感觉

有多种可能或无从下手时，一定要关注信息。因
为图框复杂，多处超纲，超纲之处如果考你，必有

提示，此时关注信息最合适，有“山重水复疑无
路，柳暗花明又一村”的感觉。如果开始就关注
信息，自己读不懂，还浪费时间。
第四步:借问酒家何处有，牧童遥指杏花村

物质的分离提纯是一步一步进行的，面对多种

离子，当你无法判断哪一种离子进入溶液，哪一种留

在滤渣中时，可以借助“借问酒家何处有，牧童遥指
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杏花村”，瞻前顾后的首尾分析法可解决这个问题。
例 1 ( 2015 年新课标Ⅰ) 硼及其化合物在工业

上有许多用途。以铁硼矿( 主要成分为 Mg2B2O5·
H2O和 Fe3O4，还有少量 Fe2O3、FeO、CaO、Al2O3 和

SiO2 等)为原料制备硼酸( H3BO3 )的工艺流程如图 2
所示回答问题。( 1) 写出 Mg2B2O5·H2O 与硫酸反
应的化学方程式 。为提高浸出速率，除适当增
加硫酸浓度外，还可采取的措施有 ( 写出两条)。
( 2)利用 的磁性，可将其从“浸渣”中分离。“浸
渣”中还剩余的物质是 ( 化学式)。( 3) “净化除
杂”需先加 H2O2 溶液，作用是 。然后再调节溶液
的 pH约为 5，目的是 。( 4) “粗硼酸”中的主要
杂质是 ( 填名称) 。( 5) 以硼酸为原料可制得硼
氢化钠( NaBH4 ) ，它是有机合成中的重要还原剂，

其电子式为 。( 6) 单质硼可用于生成具有优良
抗冲击性能硼钢。以硼酸和金属镁为原料可制备
单质硼，用化学方程式表示制备过程 。

图 2

答案: ( 1) Mg2B2O5·H2O +2H2SO 4 2H3BO3

+2MgSO4。升高温度;将矿石粉碎，增大矿石的接触
面积。( 2) Fe3O4，CaSO4 和 SiO2。( 3) 将 Fe2 +氧化为
Fe3 + ;使 Al3 +和 Fe3 +完全沉淀。( 4) ( 七水) 硫酸镁。

( 5) Na +

H

H∶ B
··

··
∶ H









H

－

。( 6) 2H3BO3 
△

B2O3 +3H2O

B2O3 +3Mg
△

2B +3MgO
解析 第( 1) 问:根据题干由 Mg2B2O5·H2O

制取硼酸，通过分析反应物和生成物中各元素的

化合价没有发生变化，一般情况下发生复分解反

应，且得到硼酸的操作为过滤，可知硼酸难溶于

水，可得方程式为:

Mg2B2O5·H2O +2H2SO 4 2H3BO3 +2MgSO4

提高浸出速率，可从加快反应速率角度作答:升

高温度、增大浓度、增大接触面积等。部分考生答:
增大压强或加入催化剂。这时注意:将物质放入到
硫酸溶解，一般不需要增大压强和加入催化剂。第
( 5)问: NaBH4 的电子式: Na只有 +1价，从信息“它

是有机合成中的重要还原剂”分析 H为 －1价，B为
+3 价，含有钠离子为离子化合物，可得电子式

Na +

H

H∶ B
··

··
∶ H







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
H

－

。第( 6) 问:以硼酸类比 H3AlO3 ( 即

Al( OH) 3 )受热易分解的特点和铝热反应可得方程
式。第( 2)问:关注题干信息，学过 Fe3O4 为磁性氧

化铁; SiO2与硫酸不反应，为滤渣，考生易漏掉

CaSO4，题干信息中有 CaO，用硫酸酸浸，生成微溶物
CaSO4。第( 3)问:在图框中与 H2O2 溶液反应的只有

Fe2 +，所以其作用是 Fe2 +氧化为 Fe3 +。第( 4) 问:得
到“粗硼酸”时，过滤，有镁盐的母液滤出，可判断是
镁盐，再根据前面用硫酸酸浸来判断是硫酸镁。
例 2 ( 2015 年天津) 废旧印刷电路板是一

种电子废弃物，其中铜的含量达到矿石中的几十

倍。湿法技术是将粉碎的印刷电路板经溶解、萃
取、电解等操作得到纯铜等产品。某化学小组模
拟该方法回收铜和制取胆矾，流程简图如图 3。

图 3

图 4

回答下列问题: ( 1 ) 反应Ⅰ是
将 Cu 转化为Cu( NH3 )

2 +
4 ，反应中

H2O2的作用是 。写出操作①
的名称: 。( 2 ) 反应Ⅱ是铜氨
溶液中的Cu( NH3 )

2 +
4 与有机物 ＲH

反应，写出该反应的离子方程式:

。操作②用到的主要仪器名
称为 ，其目的是( 填序号) 。

a．富集铜元素; b．使铜元素与水溶液中的物
质分离; c．增加 Cu2 +在水中的溶解度。
( 3) 反应Ⅲ是有机溶液中的 CuＲ2 与稀硫酸

反应生成 CuSO4 和 。若操作③使用图 4 装
置，图中存在的错误是 。
( 4)操作④以石墨作电极电解 CuSO4溶液。阴

极析出铜，阳极产物是 。操作⑤由硫酸铜 
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试题研究 2016 年高考框图题的命题角度预测
江苏省大丰高级中学 224100 卞小峰

框图推断题是高考经典题型，通过框图推断

题往往将基本理论联系起来考查，在复习中，精编

框图题，适度开发、拓展，充分发挥其价值。本文
通过自编框图题将高考主干基本理论联系起来，

提升综合思维能力。
原创题 图 1 为短周期元素组成的物质之间

转化关系图，甲分子立体结构为正四面体形、乙分
子为 10 电子分子，B与空气主要成分之一互为等
电子体。回答相关问题:

图 1

( 1) 在 t℃ ( 高于 500℃ ) 和相同压强下对反
应 B + 幑幐乙 A + D 进行Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四组实验，
实验起始时放入容器内各组分的物质的量见表1。

①上述四种情况达到平衡后，n( D) 的大小顺
序是( ) 。

A．Ⅱ =Ⅳ ＞Ⅲ =Ⅰ B．Ⅱ ＞Ⅳ ＞Ⅰ ＞Ⅲ
C．Ⅳ ＞Ⅱ ＞Ⅲ =Ⅰ D．Ⅳ ＞Ⅲ ＞Ⅱ ＞Ⅰ

表 1

B 乙 A D
Ⅰ a mol a mol 0 mol 0 mol
Ⅱ 2a mol a mol 0 mol 0 mol
Ⅲ 0 mol 0 mol a mol a mol
Ⅳ a mol 0 mol a mol a mol

②若实验Ⅰ在该条件下达到平衡时，平衡常

图 2

数 K = 9
16，则 B 的转化率为

( 可用分数表示) 。
( 2) 在 E 溶液中将 B、G

构成电池如图 2 所示:
电子由 极经外电路

流向 极( 填: a 或 b) ; 负
极反应式为 。
( 3) 取等物质的量的 E、F、M 分别溶于水，都

配制等体积溶液，这三种溶液中阴离子浓度由小

到大的顺序是 。( 用 E、F、M表示)
( 4) 已知 25℃、101 kPa 条件下，A、B、甲的燃

烧热分别为 286 kJ /mol、283 kJ /mol、890 kJ /mol，
若将 a mol A、B、甲的混合气体完全燃烧，生成气
态 D和液态乙，且 n( D) = n( 乙) ，

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
则放出的热量

溶液制胆矾的主要步骤是 。
( 5) 流程中有三次实现了试剂的循环使用，

已用虚线标出两处，第三处的试剂是 。循环
使用的 NH4Cl在反应Ⅰ中的主要作用是 。
答案: ( 1) 作氧化剂 过滤 ( 2) Cu( NH3 )

2 +
4

+ 2Ｒ H 2NH +
4 + 2NH3 + CuＲ2 分液漏斗

a b ( 3) ＲH 分液漏斗尖端未紧靠烧杯内壁
液体过多 ( 4 ) O2 H2SO4加热浓缩 冷却结晶 过

滤 ( 5) H2SO4 防止由于溶液中的 c( OH － ) 过

高，生成 Cu( OH) 2 沉淀
解析 第 ( 1 ) 问: 反应Ⅰ是将 Cu 转化为

Cu( NH3 )
2 +
4 ，Cu 被氧化，需要氧化剂，而 NH3、

NH4Cl 和 H2O2 比较，H2O2 做氧化剂合适。操作
①是把滤渣和液体分离，所以操作为过滤。第
( 2) 问:是一个陌生的离子方程式，在图框中根据

箭头的方向寻找反应物 ( Cu ( NH3 )
2 +
4 与有机物

ＲH) 和生成物 ( NH4Cl、NH3、有机层 CuＲ2 ) ，此五

种物质中只有 NH4Cl 可以拆开且反应物中无
Cl －，书写可得方程式。操作②是把水层和有机
层分离，所以为分液操作，主要仪器为分液漏斗;

铜元素富集在有机层，所以该操作的目的是富集

铜元素，使铜元素与水溶液中的物质分离。而不
影响 Cu2 +在水中的溶解度。第( 3) 问: 根据图框
中箭头提示，反应物是 CuＲ2 与稀硫酸，反应生成

物是 CuSO4 和 ＲH; 第( 5 ) 问: 循环使用的物质必
然是在图框中加入的物质，而在此图框中只加入

了三次物质，第一次是: NH3、NH4Cl和 H2O2，第二

次是: ＲH和有机溶剂，第三次是: 稀硫酸。前两
次的物质均已循环利用，第三处的试剂只能是稀

硫酸。 ( 收稿日期: 2016 － 01 － 15)

·34·中 学 化 学 2016 年 第 6 期


