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备课札记 例谈“工业流程题”的分析方法
江苏省南通市通州区实验中学 226300 徐林华

工业流程题考察侧重点主要在如何制取、分
离并将所得到的物质进行提纯上面，能力考察侧

重点在于学生的迁移能力以及分析能力，要做好

此类题目的难点在于如何将实际生产中所用的复

杂的工业原料和反应步骤，提取成有用信息并转

化成所学的知识。因此，面对此类题目时需要认

真分析题目，并且对比学过的知识，找出所考的知

识点。
下面分析一下工业流程题目解题方法。
题目 用主要成分为硫酸钙的磷石膏( 含部

分 SiO2、Al2O3 ) 为工业原料，通过如图 1 所示的工

业流程制取轻质 CaCO3。

图 1

1． 学会阅读，建造题目与已学知识之间的桥梁

本题目考察了关于沉淀转化、离子的检验和

盐类的水解等知识。解该题目所用到的知识都是

最基础、最简单的知识，但由于综合到一起并且与

工业生产流程有联系，所以增加了学生从题目联

系到知识的难度，缺少两者之间的桥梁，最终导致

部分学生无法正确回答该类问题。分析题目就是

构架问题与知识桥梁的过程。
在本题目中原浆料在第一步通入 CO2 后，通

入的 CO2 可以与其中的氨水发生反应，生成了

CO2 －
3 ，在溶液中与磷石膏的主要成分 CaSO4 发生

反应，生成更难溶的 CaCO3，在此处考查了沉淀溶

解平衡 的 知 识 点。如 果 继 续 通 入 CO2，过 量 的

CO2 继续与 CaCO3 反应生成 Ca( HCO3 ) 2，但这样

就会造成 CaCO3 的产量降低，所以在反应过程中

需要注意 pH 的变化。
在第二步中提到的滤液主要成分有过量的氨

水、SO2 －
4 和 NH +

4 。滤渣中存在原有的杂质: SiO2

和 Al2O3，还存在第一步中生成的 CaCO3 沉淀。

第三步中经过高温煅烧的滤渣含有碳酸钙、
二氧化硅、三氧化铝，碳酸钙在高温的条件下分解

为氧化钙，并与二氧化硅、三氧化铝之间互相反应

生成的 CaSiO3、Ca( AlO2 ) 2 等物质。
用 NH4Cl 溶液浸泡高温煅烧后的固体，发生

反应产生了 H2SiO3、Al ( OH) 3 以及 CaCl2，H2SiO3

与 Al( OH) 3 不溶于水溶液，CaCl2 溶于水溶液并

经过一系列反应后转化成轻质 CaCO3。
2． 学会看图，做到题图结合

做该类似的题目时，会出现一些需要分析的

图。必须根据题目，结合图形，两者一起考虑分

析，得出图中所给的信息。最后将图示信息与整

个题目相互比较印证，得出结论和答案。

图 2

问题 1 图 2 表明

随着 CO2 的通入，溶液

中硫酸根离子的 浓 度

和 溶 液 pH 的 变 化 规

律。写出 pH ＞ 11 时，

溶液中发生的化 学 反

应。
图 2 中 包 括 横 坐

标、两个纵坐标、两条曲线和曲线的说明 ( —·——— ) 。

与平常所见的图不一样的是，图中有两个纵坐标，

两个 规 律 曲 线。必 须 分 清 哪 条 曲 线 对 应 的 是

c( SO2 －
4 ) ，哪条对应的是 pH。不能盲目地根据曲

线的起始点或者终结点在哪个位置而随意猜测，

这样很容易就得到相反的结果。可以将图 2 拆成

如图 3 所示两个图形进行分析。这样就能够清晰

地看出随时间的变化，溶液中硫酸根离子浓度升

高，说明在反应过程中 CaSO4 参与了反应，逐步释

放出了硫酸根离子。溶液 pH 逐渐降低，说明随

着二氧化碳的持续通入，氨水参与反应，碱性减

弱。必须注意的是，在 pH 较大时( 显碱性) ，产物

是碳酸钙，随着 pH 的变小，产物逐渐由碳酸钙生

成碳酸氢钙。这样就可以写出 pH ＞ 11 时的化 
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突破思维定势 走出易错误区
江苏省兴化市西郊中心校 225700 纪新法

高中化学中涉及到的元素化合物知识较多，

尤其高三复习的后期，在处理题目时，往往受思维

定势的影响，最容易出错。故二轮复习时切记突

破思维定势的影响，从而提高自己的备考质量。
现以非金属及其化合物的考查为例说明之。

一、反向思维，巧越误区

例 1 取等物质的量浓度的 NaOH 溶液两份

A 和 B，每份 50 mL，向其中各通入一定量的 CO2，

然后各取溶液 10 mL，分别将其稀释为 100 mL，分

别向稀释后的溶液中逐滴加入 0． 1 mL·L －1 的盐

酸，标准状况下产生 CO2 气体体积与所加盐酸体

积之间的关系如图 1 所示，试回答下列问题:

图 1

( 1 ) 曲线 A 表明，

原溶液中通入 CO2 后，

所得溶液中的溶质 为

( 写 化 学 式 ) 、
，两 种 溶 质 的 物

质 的 量 浓 度 之 比 为

; 加 盐 酸 后 产 生

的 CO2 体积的最大值

为 mL．

( 2) 曲线 B 表明，原溶液中通入 CO2 后，所得

溶液中的溶质为( 写化学式) 、 ，两种溶

质的物质的量之比为 ; 加盐酸后产生的 CO2

的体积最大值为 mL。
( 3) 通过计算求出原 NaOH 溶液的的物质的

量浓度。
简析 本题旨在考查四个反应及其计算。四

个反应中有两个是易错点，先后反应是难点。
本题采用逆向思维法: 由于 NaOH 的物质的

量相等，通入 CO2 后有两个结果: 过量与不过量。
即一种情况是: NaOH 和 Na2CO3，第二种情况是

NaHCO3 和 Na2CO3 ( NaOH 和 NaHCO3 不能共存，

不考虑) 。加足量盐酸后，生成气体的量就是判

断的依据因为 C 守恒。从图像上不难看出 A 为

Na2CO3 和 NaOH，其物质的量之比也用逆向思维

可解得。B 为 NaHCO3 和 Na2CO3。其它分析略。
答案: ( 1) Na2CO3、NaOH; 1∶ 3; 33． 6;

( 2) NaHCO3、Na2CO3 ;1∶ 1;112; ( 3) 0． 75 mol·L －1

二、化归思维，突破误区

例 2 硝酸是一种重要的化工原料，工业上通常

采用氨氧化法制取。
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

某校化学兴趣小组的同学设计

学方程式:

CaSO4 + CO2 +2NH3·H2 O
CaCO3 + SO

2 －
4 +2NH+

4 +H2O

图3

3． 联系所学知识，回答问题

问题 2 假如溶液的 pH≈6． 5，将第二步中的浆

液过滤得到滤液，溶液中哪两种阴离子最多? 对得

到的固体进行洗涤，如何验证是否洗涤干净?

通过上面整体的分析，第一个问题的答案呼之

欲出。硫酸根离子和碳酸氢根离子的含量最多。第

二个问题中考察的是硫酸根离子的验证方法，将含

有 HCl 的 BaCl2 溶液，加入到最终的洗涤液里，无现

象说明已经洗涤干净。
问题 3 在第四步中，如果升高溶液温度，则会

发现 Ca2 + 的浓度增大了。试解释之。
此步骤中利用到了氯化铵的水解原理。氯化铵

水解程度随着温度的升高而加深，产生更多的 H+ ，

所以能促进 Ca2 + 进入到溶液中。
从上面的案例中能看出做好此类题目的关键在

于看清题目的主要目的如何在流程图中体现，且在

反应过程中不要忘了思考原有物质中的杂质是否参

与反应。
( 收稿日期:2015 －12 －13)
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