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在近几年的高考化学试卷中，工艺流程题占

有很大比例，该题型是对“运用化学知识解决实

际生产中的问题”的考查，是一种综合性很强的

试题，所涉及到的知识点也很广，通常包括元素化合

物、基本概念和基本理论、化学反应原理、实验基本

操作和技能等知识，能够综合考查学生的基础知识

以及能力。由于该题型所覆盖的知识面广，难度较

大，因此学生在心理上对此类题有些畏惧，实际解题

中也很困难。仔细分析近三年的高考试题和各市模

拟试题中的工艺流程题，一般流程大多为物质的制

备，即为从原料经过预处理，再进行一系列化学反应

和操作得到产品，其工艺生产的主要理念体现在原

料如何转变为产品以及产品的纯度和产率上，同时

兼顾环保，减少环境污染，降低生产成本等。
例 1 ( 2012 年 19 有删减) 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

室利用废弃旧电池的铜 帽 ( Zn、Cu 总 含 量 约 为

99% ) 回收铜并制备 ZnO 的部分实验过程如下:

( 3) 已知 pH ＞ 11 时 Zn( OH) 2 能溶于 NaOH

溶液生成［Zn( OH) 4］
2 －。锌灰( 主要成分为 Zn、

ZnO，杂质为铁及其氧化物) 。下表列出了几种离

子生成氢氧化物沉淀 pH( 开始沉淀的 pH 按金属

离子浓度为 1． 0 mol·L －1计算)

开始沉淀的 pH 完全沉淀的 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． 0 mol·
L －1 HNO3、1． 0 mol·L －1 NaOH。

由除去铜的滤液制备 ZnO 的实验步骤依次

为:① ;② ;③过滤;④ ;⑤过滤、洗
涤、干燥;⑥900℃煅烧。

例 2 ( 2013 年 19 有 删 减 ) 柠 檬 酸 亚 铁

( FeC6H6O7 ) 是一种易吸收的高效铁制剂，可由绿

矾( FeSO4·7H2O) 通过下列反应制备: FeSO4 +
Na2CO 3 FeCO3↓ + Na2SO4 FeCO3 + C6H8O


7

FeC6H6O7 + CO2↑ + H2O 下表列出了相关金

属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． 0 mol·L －1计算) 。

金属离子 开始沉淀的 pH 沉淀完全的 pH

Fe3 + 1． 1 3． 2
Al3 + 3． 0 5． 0
Fe2 +

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
5． 8 8． 8

烷( CH3CH2NO2 ) 与氨基乙酸 ( NH2CH2COOH)

互为同分异构，再如两个分子式相同的有机物，一

种有机物含有一个羧基 ( － COOH) ，另一种有机

物含有一个醛基和一个羟基，它们也是互为同分

异构体等。
( 2) 手性碳原子及其判断

手性碳原子的判别近年来在高考题中连年出

现，2014 年、2015 年高考中手性碳原子判别出现

在选择题中，而 2013 年江苏高考的手性碳原子判

别出现在考查物质结构的考题中。手性碳原子是

指有机物分子中的饱和碳原子，当某一个饱和碳

原子与其相连的四个原子或原子团各不相同，则

该 碳 原 子 称 为 手 性 碳 原 子。即 可 以 用 图

C

a


b

 c d 表示的中心碳原子，当 a、b、c、d 各不相

同，中心碳原子即为手性碳原子。
研究每年的高考真题，特别是对近五年高考

试题的比较研究，可以给高考复习很好的指导作

用。通过对考题的比较研究，可以更全面复习各

种知识，并通过真题研究再进行变式训练，提高学

生的问题解决能力，能更好地应对高考。
( 收稿日期: 2015 － 04 － 15)
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( 5) 某研究性学习小组欲从硫铁矿烧渣( 主要成

分为 Fe2O3、SiO2、Al2O3 ) 出发，先制备绿矾，再合成柠

檬酸亚铁。请结合绿矾溶解度曲线，补充完整由硫

铁矿烧渣制备 FeSO4·7H2O 晶体的实验步骤( 可选

用的试剂: 铁粉、稀硫酸和 NaOH 溶液) : 向一定量烧

渣中加入足量的稀硫酸充分反应， ，得到FeSO4

溶液， ，得到 FeSO4·7H2O 晶体。
一、基本观念的制定

要建构化学基本观念进行工艺流程题的教

学，这就要求教师要理清具体知识与基本观念之

间的内在联系，识别出需要学生深刻理解的可迁

移的关键性内容，为教学设计提供主要线索和支

撑点。工艺流程中的基本观念主要有元素观、变
化观和化学价值观等，因此制定的教学目标要能

体现教学内容的基本观念。概括起来，可以通过

“原料和产品中的元素对比确定杂质”帮助学生

建构元素观; 通过“除杂过程”和“将原料中的有

用成分转化为产品”帮助学生建构变化观; 并使

得学生从中感受化学在生产中的价值，从而建构

化学价值观。通过观念的建构，可以把学生的思

维从具体知识扩展到更广阔的情境中进行理解，

深入理解观念并运用观念进行解题。
二、基本观念的形成

化学基本观念的形成过程并不是一撮而就

的，而是一个学习者主动参与、积极思维的过程。
通过深刻理解和掌握相关的化学知识和核心概

念，并不断反思概括提炼而成的。首先，通过对具

体知识的深入思考，形成一定程度的基本理解，基

本理解是基本观念在认知层面的具体表达，是期

望学生在学习活动中逐渐形成的基本认识，是对

具体事实和核心概念的本质的深刻理解。在工艺

流程中，基本理解主要包括: 由原料制得产品，根

据元素守恒确定杂质并除去，再使得原料中的有

用成分通过一系列化学反应转化为产品，之间过

程就是围绕产品的纯度和产率展开，纯度主要通

过流程中除杂过程和设施等条件来控制，产率则

主要通过一些反应原理和所加试剂的量等条件加

以控制。当遇到新的事实或情境时，学生就会通

过基本理解与之相联系，从而深入理解观念并逐

渐加深对观念的理解力。其次，问题是思维的源

泉，更是思维的动力，以问题为出发点设计教学活

动时，能有效地促进学生深层次的认知参与和积

极的情感体验。活动是促进学生形成基本观念的

主要途径，活动的目的是使学生建构起以具体知

识为基础而又超越具体知识的观念体系。活动可

以是从具体知识入手，学生在理解大量具体知识

的基础上建构起核心的化学观念，也可以是从上

位的基本观念开始，使学生在不同的情境中接触

具体的事例，从而建构起稳固的基本观念。在工

艺流程中，活动的设计可以一种方案实施，通过问

题链的设置，促进并加深学生对所学内容的基本

理解和观念建构。( 1) 根据原料和产品中的元素

对比确定原料中的杂质是什么? ( 2 ) 根据流程图

中的提示除去杂质的试剂和操作有哪些? ( 3 ) 原

料中的有用成分是如何转化为产品的? ( 4) 例 2
除杂后所得 FeSO4 溶液制得 FeSO4·7H2O 晶体

的具体操作是什么? ( 5) 过滤所得 FeSO4·7H2O
晶体是否纯净，从产率的角度思考如何操作?

通过这些问题的设置，直接体现出了工艺流

程的基本观念，为学生的思维过程指明了方向，并

充分调动学生的学习主动性，积极参与小组合作

讨论，在问题解决的探究活动中发展学生的思维，

使学生在逐渐形成基本观念的过程中得到不同的

发展。
三、基本观念的反思

运用“观念建构”的教学更关注的是以具体

性知识为载体和工具来帮助学生建构化学基本概

念。用“观念建构”的思想分析具体性知识既有

利于深刻理解各知识的内在联系，又有利于促进

知识的迁移，增强学生对“观念”形成更深层次的

理解。所以在学生形成基本观念并有了一定认识

之后，可引导学生进行归纳、总结、反思。如物质

制备的过程中思考的问题有哪些，解决问题的思

路、方法及步骤是怎样的，对基本理解的认识有哪

些提升等等。通过这样的反思交流，学生的思想

得到碰撞、观念得到提升。培养学生形成正确的

化学基本观念，将对学生终生学习和后续发展发

挥着重要的作用。然而工艺流程题是一种综合性

很强知识面很广的试题，在运用“观念建构”的教

学中并未涉及到化学基本实验操作及技能，如沉

淀的洗涤，如何检验沉淀是否洗涤干净等。
( 收稿日期: 2015 － 05 － 10)
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