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试题研究 中考化学热点———工艺流程题*

安徽省无为县教子湾中学 238341 王廷虎 黄文俊

关注社会，贴近生活，联系实际，灵活运用题

给信息和化学知识解决生活、生产中的新问题、实
际问题一直是新课程改革的出发点和着力点，也

是新课标中考命题的必然趋势。在近年来的中考
中，化学工艺流程问题因为贴近生活实际，能激发

学生的兴趣而异军突起，已逐渐成为中考化学的

热点，备受命题者的青睐。下面以 2013 年全国各
地的中考化学试题为例，略谈一下工艺流程题的

考查视角。
一、考查生产烧碱的工艺流程
例 1 ( 2013·陕西) 海边盛产贝壳，其主要

成分为 CaCO3，以贝壳和纯碱为原料，生产烧碱的

简要工艺流程如图 1:

贝壳
高温煅烧

→
①

A
加水
→
②
熟石灰

加纯碱溶液
→

③

烧碱

图 1

请回答下列问题:

( 1) A的化学式是 。
( 2) 写出步骤③发生反应的化学方程式:
。
( 3) 在工业上，熟石灰可用于生产烧碱。在

农业上，它的一种用途是 。
解析 本题主要考查工业上生产烧碱的工艺

流程。( 1) 贝壳的主要成分为碳酸钙，高温煅烧
会生成氧化钙。( 2) 熟石灰与纯碱反应生成碳酸
钙沉淀和氢氧化钠。( 3) 熟石灰在农业上可以用
来改良酸性土壤或用来配制农药波尔多液等。
答案: ( 1) CaO
( 2) Ca( OH) 2 + Na2CO 3

CaCO3↓ + 2NaOH
( 3) 改良酸性土壤或配制农药等 ( 其他合理

答案均可)

二、考查生产硫酸的工艺流程
例 2 ( 2013·安徽) 以黄铁矿为原料( 主要

成分是 FeS2 ) 为原料，生产硫酸的简要流程图如

图 2:

图 2

( 1) 写出流程图中一种氧化物的名称 。
( 2) 将黄铁矿粉碎，目的是 。
( 3) 流程中 SO2 转化为 SO3 的化学方程式为

。
( 4) 实验室稀释浓硫酸应注意什么? 。
( 5) 炉渣( Fe2O3 ) 在工业上可用来 。
解析 本题主要考查工业上生产硫酸的工艺

流程。( 1) 氧化物是指由两种元素组成，其中一
种元素是氧元素的化合物，流程图中出现了三种

氧化物，即二氧化硫( SO2 ) 、三氧化硫( SO3 ) 、三氧
化二铁( 或氧化铁) ( Fe2O3 ) 。( 2) 将黄铁矿粉碎，
其主要目的是增大反应物的接触面积，使黄铁矿

反应更加充分，提高原料的利用率。( 3 ) 流程中
SO2 是在加热和有催化剂存在的条件下被氧气氧

化为 SO3，书写化学方程式时要特别注意反应条

件的标注。( 4 ) 实验室稀释浓硫酸时，应将硫酸
沿着烧杯壁缓慢注入水中，并用玻璃棒不断搅拌，

使浓硫酸溶于水放出的热量尽快散失，以免酸液

沸腾，溅出伤人，切不可将水注入浓硫酸中。( 5 )
炉渣( Fe2O3 ) 中含有丰富的铁元素，在工业上可

以用来炼铁。
答案: ( 1) 二氧化硫( 或三氧化硫或氧化铁)
( 2) 使黄铁矿与空气( 或氧气) 充分接触

( 3) 2SO2 + O2
催化剂

△

2SO3

( 4) 将浓硫酸沿着烧杯壁慢慢倒入水中，不
断搅拌( 意思相近即可)

( 5) 炼铁( 合理即可)
三、考查合成尿素的工艺流程
例 3 ( 2013·南京) 以天然气为原料合成尿

素的主要步骤如图 3 所示( 图中某些转化步骤及
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生成物未列出) :

图 3

( 1) 尿素与熟石灰混合研磨 ( 填“有”或
“无”) 刺激性气味。
( 2) 甲烷和水蒸气在高温及催化剂的条件下

反应生成 CO 和 H2，该反应的化学方程式为

。
( 3) 分离出氨后，可循环利用的两种物质是
、 。
解析 本题主要考查工业上合成尿素的工艺

流程。( 1) 铵盐与熟石灰研磨会放出氨，而尿素
不属于铵盐，与熟石灰研磨不会放出氨。( 2 ) 书
写此类信息型化学方程式，关键是准确找到反应

物、生成物和反应条件。( 3 ) 从氨的合成塔出来
的气体是氮气( N2 ) 、氢气( H2 ) 和氨( NH3 ) 的混合

气体，氨被分离后，剩余的两种气体为氮气 ( N2 )

和氢气( H2 ) ，这两种物质可以循环利用。
答案: ( 1) 无

( 2) CH4 + H2O
催化剂

高温

CO + 3H2

( 3) 氮气( N2 ) 氢气( H2 ) ( 顺序可颠倒)

四、考查联合制碱法的工艺流程
例 4 ( 2013·梅州) 我国化学家侯德榜发明

了联合制碱法，其生产纯碱的产品和副产品氯化

铵的工艺流程如图 4 所示:

图 4

( 1) NH3 溶于水得到氨水，将无色酚酞溶液

滴入氨水中，溶液呈 色。
( 2) 写出反应 I的化学方程式 ;该反应的

基本类型为 。
( 3) 操作 a的过程是蒸发浓缩、 、过滤。
( 4) 上述工艺流程中可循环利用的物质是
。
解析 本题主要考查侯德榜的联合制碱工

艺。( 1) NH3 溶于水得到氨水，氨水显碱性，使无

色酚酞溶液变红色。( 2 ) 纯碱是碳酸钠，碳酸氢
钠在加热条件下生成碳酸钠、二氧化碳和水，该反
应特征是“一变多”，属于分解反应。( 3 ) 操作 a
的过程是蒸发浓缩、冷却结晶和过滤。( 4 ) 由工
艺流程中可知，上述生产中反应物需要通入二氧

化碳，生成物中也有二氧化碳，所以二氧化碳可以

循环利用。
答案: ( 1) 红

( 2) 2NaHCO3 
△

Na2CO3 + H2O + CO2↑ 分
解反应

( 3) 冷却结晶 ( 4) CO2

五、考查制备纳米级 Fe粉的工艺流程
例 5 ( 2013·泰州) 新型材料纳米级 Fe 粉

具有广泛的用途，它比普通 Fe 粉更易与氧气反
应，其制备工艺流程如图 5 所示。请回答下列问
题:

图 5

( 1) 纳米级 Fe 粉在氧气中能自发燃烧生成

黑色固体，此黑色固体的化学式为 。
( 2) 请补充完成上述制备工艺的化学方程

式: H2 + FeCl2 
高温

Fe + 。在制备纳米级 Fe
粉的工艺流程中，N2 的作用是 。
( 3) 研究人员发现最后制得的纳米级 Fe 粉

样品中混有少量的 FeCl2 杂质。为除去样品中的
杂质，在无氧环境下，先加 溶解，然后再 、
洗涤、烘干。
解析 本题主要考查新型材料纳米级 Fe 粉
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的制备流程。( 1) 铁在氧气中燃烧生成四氧化三
铁，所以黑色固体是四氧化三铁。( 2 ) 根据质量
守恒定律，化学反应前后原子的种类和数目不变。
所以补充的内容是 2HCl。根据题给信息“纳米级
Fe粉在氧气中能自发燃烧”，所以生成的纳米级
铁粉不能接触空气( 氧气) ，通入氮气的作用主要

是隔绝空气( 氧气) ，防止生成的纳米级铁粉被氧

化。( 3) 铁不溶于水，氯化亚铁溶于水，所以可先
加水溶解，再进行过滤、洗涤、干燥即可。
答案: ( 1 ) Fe3O4 ( 2 ) 2HCl 防止生成的纳

米级铁粉被氧化 ( 3) 水 过滤
六、考查生产硫酸钾肥料的工艺流程
例 6 ( 2013·扬州) 某热电厂用脱硫得到的

石膏( CaSO4·2H2O) 生产 K2SO4 肥料的流程如图

6。

图 6

请回答下列问题:

( 1) 石膏中 S的化合价是 。脱硫过程的
化学方程式为 2CaCO3 + 2SO2 + O2 + 4H2 O
2CaSO4·2H2O + 2 。
( 2) 石膏与饱和 ( NH4 ) 2CO3 溶液相混合，发

生反应Ⅰ时需不断搅拌，其目的是 。
( 3) 实验室完成过滤操作所需要的仪器有铁

架台、玻璃棒以及 ( 填字母序号) ，玻璃棒的

作用是 。

( 4) ( NH4 ) 2SO4 与 KCl溶液需在浓氨水中发
生反应Ⅱ，析出 K2SO4 晶体． 此反应的基本类型
是 ，浓氨水的作用是 ，反应Ⅱ需在密闭容
器中进行的原因是 。
( 5) 该工艺可以循环利用的物质有 ( 写

一种) ，副产品 NH4Cl 与 NaOH 溶液混合微热，产
生的气体能使湿润的红色石蕊试纸变 色。
解析 本题主要考查热电厂用石膏生产

K2SO4 肥料的工艺流程。 ( 1 ) 在 CaSO4·2H2O

中，由于钙显 + 2 价、氧显 － 2 价，所以硫显 + 6
价。由质量守恒定律: 反应前后原子的种类及数
目不变可知，应填入的物质是 CO2。( 2) 石膏与饱
和( NH4 ) 2CO3 溶液相混合，发生反应Ⅰ时需不断
搅拌，其目的是使原料充分反应，提高原料利用

率。( 3) 实验室完成过滤操作所需要的仪器有铁
架台、玻璃棒以及烧杯和漏斗，玻璃棒的作用是引
流。( 4) ( NH4 ) 2SO4 与 KCl 溶液需在浓氨水中发
生反应Ⅱ，析出 K2SO4 晶体，生成了氯化铵，此反

应是两种化合物相互交换了成分生成了另外两种

化合物，属于复分解反应。由于浓氨水易挥发出
氨气，带走了大量的热，降低硫酸钾的溶解度，利

于硫酸钾的析出，为了防止氨气挥发，反应Ⅱ需在
密闭容器中进行。( 5 ) 由反应的流程可知，该工
艺可以循环利用的物质是碳酸钙，由于 NH4Cl 与
NaOH溶液混合微热，产生了氨气，氨气的水溶液
显碱性，能使湿润的红色石蕊试纸变蓝色。
答案: ( 1) + 6 CO2 ( 2 ) 使原料充分反应，

提高原料利用率 ( 3 ) ac 引流 ( 4 ) 复分解反
应 降低硫酸钾的溶解度，利于硫酸钾的析出

浓氨水易挥发 ( 5) 碳酸钙 蓝
七、考查制备新型净水剂氯化铁的工艺流程
例 7 ( 2013·潍坊) 潍坊市继续实施农村集

中供水工程，集中供水覆盖人口已达到 90%以
上。自来水厂常用氯气杀毒，用明矾、氯化铁等絮
凝剂净化水。以硫铁矿 ( 主要成分为 FeS2 ) 为原

料制备氯化铁晶体( FeCl3·6H2O) 的工艺流程如
图 7:

图 7

回答下列问题:

( 1) 流程中需用 30%的盐酸“酸溶”焙烧后
的残渣( 主要成分是氧化铁) ，写出反应的化学方

程式 。
( 2) 二氧化硫能形成酸雨，危害环境。常用

下列方法除去:

方法 1，将含二氧化硫的废气通入氨水中吸
收二氧化硫。氨水的 pH 7( 填写“大于”“等
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于”或“小于”) 。
方法 2，将含有二氧化硫的废气通入石灰石

悬浊液中，在空气作用下生成硫酸钙和二氧化碳，

从而除去二氧化硫，写出反应的化学方程式 。
( 3) 自来水厂通常用电解饱和食盐水制备

Cl2，反应的化学方程式为: 2NaCl + 2H2 O
2NaOH + Cl2↑ + H2↑。现需要 71 t 氯气用于自
来水消毒，理论上需要含杂质 10%的粗盐多少
吨? 同时生成烧碱多少吨?

解析 本题主要考查新型净水剂氯化铁的制

备流程。( 1 ) 盐酸与氧化铁反应生成氯化铁和
水。( 2) 氨水是一种弱碱，因此氨水的 pH大于 7;
将含二氧化硫的废气通入石灰石悬浊液中，在空

气作用下反应的化学方程式为 2CaCO3 + 2SO2 +
O 2 2CaSO4 + 2CO2。( 3 ) 根据需要的 71 t 氯
气，通过化学方程式可以计算出需要的氯化钠的

质量和生成的氢氧化钠的质量，然后根据氯化钠

的质量可计算出粗盐的质量。设电解的氯化钠的
质量 x，生成烧碱的质量为 y。

2NaCl + 2H2O
通电

2NaOH + H2↑ + Cl2↑
117 80 71
x y 71 t
117∶ 71 = x∶ 71 t
解得 x = 117 t

需要含杂质 10%的粗盐的质量为:
117 t

1 － 10% = 130 t

80∶ 71 = y∶ 71 t
解得 y = 80 t
答案: ( 1) Fe2O3 + 6HCl 2FeCl3 + 3H2O
( 2) 大于
2CaCO3 + 2SO2 + O 2 2CaSO4 + 2CO2

( 3) 130 80
八、考查制备四氧化三铁的工艺流程
例 8 ( 2013·福州) 四氧化三铁可用于医疗

器械、电子等工业。某实验兴趣小组从工厂采集
废液( 含 FeSO4 和少量 ZnSO4、MgSO4 ) ，进行四氧

化三铁的制备实验。
【阅读资料】( 1) 25℃时，氢氧化物沉淀的 pH
范围表 1。

表 1

Zn( OH) 2 Fe( OH) 2 Mg( OH) 2

开始沉淀的 pH 5． 7 7． 6 10． 4

沉淀完全的 pH 8． 0 9． 6 12． 4

( 2) 25℃时，Zn( OH) 2 可溶于 pH ＞ 10． 5 的碱
溶液。
( 3) 制备 Fe3O4 的实验流程如图 8 示:

图 8

回答问题:

( 1) 往废液中加入氢氧化钠溶液生成沉淀的
化学方程式为 ( 写一个即可) 。
( 2) 操作 a的名称为 。该操作需要的玻

璃仪器有烧杯、玻璃棒、 等。玻璃棒在此操作
中的主要作用是 。
( 3) 溶液 1 所含溶质有 ( 至少写两种) ;

溶液 3 所含溶质的主要成分为 。
( 4) 该实验取废液 100 g，最终得到产品四氧

化三铁质量为 3． 48 g，则原废液中硫酸亚铁溶质

的质量分数不低于 ( 精确到 0． 01% ) 。
解析 本题主要考查工业上制备四氧化三铁

的工艺流程。 ( 1 ) 废液中含有 FeSO4、ZnSO4、
MgSO4，加入氢氧化钠溶液后，从表中数据可知:

Mg( OH) 2 在 pH = 9． 6 时不能产生沉淀，而
Zn( OH) 2和 Fe( OH) 2 能以沉淀形式出现，所以发
生的反应有两个:氢氧化钠与 ZnSO4 反应、氢氧化
钠与 FeSO4 反应。( 2) 根据操作 a 后得到固体和
溶液，可知操作 a为过滤;过滤用到的玻璃仪器除
烧杯、玻璃棒外还有漏斗;玻璃棒在过滤中的作用
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为引流。( 3 ) 废液中加入氢氧化钠至 pH = 9． 6
时，溶液中会有反应生成的硫酸钠、不参加反应的
硫酸镁、没有沉淀的氢氧化镁以及过量的氢氧化
钠;操作 a后得到的固体 1 的主要成分为氢氧化
锌和氢氧化亚铁，再加入过量的氢氧化钠溶液至

pH ＞ 10． 5 后，氢氧化锌全部溶解，固体 2 中只剩
余氢氧化亚铁，再加足量稀硫酸得到的溶液 3 中
的溶质主要是反应生成的硫酸亚铁。( 4 ) 由于该
实验过程比较多，可以根据质量守恒定律，在化学

反应前后元素的质量不会发生改变进行解答。在
此反应前后铁元素的质量是不变的，即若反应没

有损耗时，原硫酸亚铁中铁元素全部转化到四氧

化三铁中，因此可得关系式: 3FeSO4 ～ Fe3O4。
设原废液中硫酸亚铁的质量为 x。
3FeSO4 ～ Fe3O4

456 232
x 3． 48 g
456∶ 232 = x∶ 3． 48 g
解得 x = 6． 84 g
原废液中硫酸亚铁溶质的质量分数为

6． 84 g /100 g × 100% = 6． 84%。
答案:

( 1) 2NaOH + ZnSO 4

Zn( OH) 2↓ + Na2SO4

［或 2NaOH + FeSO 4 Fe( OH) 2↓ + Na2SO4］

( 2) 过滤 漏斗 引流
( 3) 硫酸镁、硫酸钠、氢氧化钠、氢氧化镁( 两

种即可) 硫酸亚铁

( 4) 6． 84%
九、考查从海水中获取化工产品的工艺流程
例 9 ( 2013·内江) 海水是巨大的资源宝

库。如图 9 所示利用海水为原料可获得许多化工
产品:

图 9

( 1) 要鉴别海水是硬水还是软水，可选用的
试剂是 。

( 2) 步骤①中选用蒸发结晶法而不用降温结
晶法的理由是 。
( 3) 制纯碱过程中，其中过滤操作所需要的

玻璃仪器有烧杯、漏斗和 。
( 4 ) 步骤②发生反应的化学方程式是 ，

其基本反应类型为 。用镁制造的一种镁铝合
金常用作生产飞机外壳的材料，该材料具有的优

良性能有 ( 任答一点) 。
( 5) 步骤④发生的反应为置换反应 ( 类似于

金属与盐溶液之间的反应) ，试写出该反应的化

学方程式 ;此反应能够发生是因为 。
解析 本题主要考查从海水中获取纯碱、镁、

溴等化工产品的工艺流程。( 1 ) 向海水中加入肥
皂水时，如果产生的泡沫较多，则是软水; 如果产

生的泡沫很少或不产生泡沫，则是硬水。( 2 ) 步
骤①中选用蒸发结晶法而不用降温结晶法是因为
氯化钠的溶解度受温度影响很小。( 3 ) 过滤操作
所需要的玻璃仪器有烧杯、漏斗和玻璃棒。( 4 )
氢氧化镁和盐酸反应能生成氯化镁和水，该反应

是两种化合物相互交换成分，生成另外两外两种

化合物的反应，属于复分解反应。镁铝合金的优
良性能有:强度高而密度小，机械性能好，韧性和

抗腐蚀性能很好。( 5) 溴化钠和氯气反应能生成
溴和氯化钠，此反应能够发生是因为氯气的非金

属性比溴的非金属性强。
答案: ( 1) 肥皂水
( 2) 氯化钠的溶解度受温度影响较小
( 3) 玻璃棒
( 4) Mg( OH) 2 + 2HCl MgCl2 + 2H2O

复分解反应 强度高而密度小 ( 或机械性能好，

或韧性和抗腐蚀性能很好)

( 5) 2NaBr + Cl 2 2NaCl + Br2 氯气的非
金属性比溴的非金属性强

跟踪练习 1． ( 2013·无锡) 高纯氧化钙是
用于电子工业重要的无机化工原料。用硝酸钙溶
液制备高纯氧化钙的工艺流程如图 10:

图 10
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反应池中发生反应的化学方程式为:

CO2 + 2NH3·H2O + Ca( NO3 ) 2

2NH4NO3 + CaCO3↓ + H2O
请回答下列问题:

( 1) 过滤操作中玻璃棒的作用是 。
( 2) 过滤后所得沉淀表面可能含有的可溶性

杂质有 ( 写出一种即可) 。
( 3)该工艺流程中可循环使用的物质是 。
( 4) 冷却需在干燥的环境中进行，否则制得

的高纯氧化钙中会混有的杂质是 。
( 5) 上述流程中的副产物 NH4NO3 可用作氮

肥，氮肥的主要作用是 。
A．促进植物生长，叶色浓绿
B．增强作物的抗寒，抗旱能力
C．增强作物的抗病虫害和抗倒伏能力
2． ( 2013·遵义) 硫酸铜常用作农业杀虫剂。

图 11 是利用含铁废铜料生产硫酸铜的工艺，回答
相关问题。

图 11

( 1) 试剂 X的化学式是 ;

( 2) 途径Ⅰ中，反应③的化学方程式为 ，

途径Ⅱ中，反应④的化学方程式为:

Cu + 2H2SO4 ( 浓) 
△

CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
从环保和经济的角度分析，利用途径

( 填“Ⅰ”或“Ⅱ”) 制取硫酸铜更合理;
( 3) 通常情况下不反应的两种物质，在改变

温度和 后，也可能发生反应。如果用足量的
铜与 20． 0g溶质量分数为 98． 0%的浓硫酸在加热
条件充分反应，实际生成二氧化硫的质量是

( 选填字母) 。
A．小于 6． 4 g B．等于 6． 4 g C．大于 6． 4 g
3． ( 2013·佛山 ) 硫酸钙转化为 K2SO4 和

CaCl2·6H2O的工艺流程如图 12:

图 12

( 1) 吸收过程中发生了化学反应，化学方程
式为 。
( 2) 操作Ⅰ的名称为 ，沉淀的主要物质

为 ( 填化学式) 。
( 3)蒸氨过程中涉及的反应类型 (填编号)。
A．复分解反应 B．化合反应
C．分解反应 D．置换反应
( 4) 操作Ⅲ包含一系列操作: 蒸发浓缩、
、过滤、洗涤、干燥。
( 5) 可循环利用的物质除了 NH3 外，还有

、 ( 填化学式) 。

答案:

1． ( 1) 引流 ( 2) 硝酸钙( 或硝酸铵)
( 3) 二氧化碳 ( 4) 氢氧化钙 ( 5) A
2。( 1) H2SO4 ( 或稀 H2SO4 )

( 2) CuO + H2SO 4 CuSO4 + H2 O Ⅰ
( 3) 浓度 A
3． ( 1) CO2 + H2O + 2NH 3 ( NH4 ) 2CO3

( 2) 过滤 CaCO3 ( 3) AB
( 4) 冷却结晶 ( 5) CO2 CaO

( 收稿日期: 2013 － 08 － 17)

·73·中 学 化 学 2014 年 第 1 期


