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化工生产需要对外界条件如温度、浓度、压

强、催化剂、溶液酸碱性等进行严格的控制。本文

拟从化工生产条件选取的原因进行盘点分类总

结，以利提高。
一、控制化学反应速率的需要

影响化学反应速率的外界因素主要有温度、
浓度、压强、催化剂、固体物质的表面积、光、放射

性、超声波、电弧、强磁场、溶液酸碱性等，因此化工

生产中经常利用上述条件的改变以控制反应速率。

图 1

例 1 ( 2012 年福

建 24) ( 2) 化学电镀的

原理是利用化学反 应

生成金属单质沉积 在

镀 件 表 面 形 成 镀 层。
( 试题经过删减，不相

干的内容删去，下同)

② 某化学镀铜的

反应速率随镀液 pH 变化如图 1 所示。该镀铜过

程中，镀液 pH 控制在 12． 5 左右。据图中信息，

给出使反应停止的方法: 。
解析 由图 1 可看出 pH 低于 9 时，该化学反

应速率为 0，故可调节电镀液的 pH 在 8 ～ 9 之间

即可使反应停止。
答案: 调节电镀溶液的 pH 在 8 ～ 9 之间。
二、控制反应物和生成物变化的需要

某些化学反应需要在特定的条件下才易发生。

例 2 ( 2012 年四川 29 ) 直接排放煤燃烧产

生的烟气会引起严重的环境问题，将烟气通过装

有石灰石浆液的脱硫装置可以除去其中的二氧化

硫，最终生成硫酸钙。硫酸钙可在图 2 所示的循

环燃烧装置的燃料反应器中与甲烷反应，气体产

物分离出水后得到几乎不含杂质的二氧化碳，从

而有利于二氧化碳的回收利用，达到减少碳排放

的目的。
( 2) 在烟气脱硫的过程中，所用的石灰石浆

液在进入脱硫装置前，需通一段时间的二氧化碳，

以增加其脱硫效率; 脱硫时控制浆液的 pH，此时

浆液含有的亚硫酸氢钙可以被氧气快速氧化生成

硫酸钙。
②亚硫酸氢钙被足量氧气快速氧化生成硫酸

钙的化学方程式: 。

图 2

解析 有些物质的氧化性或还原性强弱与溶

液的酸碱性有关，故可通过调节溶液的 pH 以增

强或减弱物质的氧化性或还原性使反应按设定方

式发生。亚硫酸氢钙中 + 4 价的 S
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

元素具有还

件下，且保持平衡时各组分的体积分数不变，对

下列编号① ～③的状态，填写下表中的空白。

起始状态时物质的量 n( mol)

H2 Br2 HBr
1 2 0

平衡时 HBr 的物

质的量 n( mol)
a

① 2 4 0

② 1 0． 5a

③ m g( g≥2m)

解析 在定温、定容下，H2 ( g) + Br2 ( g 幑幐)

2HBr( g) 建立起化学平衡状态，从化学方程式可

以看出，这是一个化学反应前后气体分子数相等

的可逆反应。根据“等价转换”法，通过反应的化

学计量数之比原料换算成相同一半边物质表示时

物质的量对应成比例，则达到平衡后与原平衡为相

似平衡。相当于把原平衡加压或减压平衡不移动。
答案:①2a ②0、0． 5 ③2( g －2m)、a( g －m)。

( 收稿日期: 2014 － 01 － 06)
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原性，脱 硫 时 控 制 浆 液 的 pH 则 是 因 为 增 强

Ca( HSO3 ) 2的还原性进而使其更易快速被氧化。
答案: Ca( HSO3 ) 2 + O 2 CaSO4 + H2SO4

三、控制原料利用率的需要

化工生产必须尽可能提高原料利用率，减少

对资源的消耗。常采用对块状固体反应物粉末

化，控制外部条件( 如浓度、温度、压强、反应物用

量比等) 使可逆反应正向程度尽可能大等措施。
例 3 ( 2012 年北京 26) 化工中用 Cl2 生产某

些含氯有机物时会产生副产物 HCl。利用反应

A，可实现氯的循环利用。反应 A:

4HCl + O2

CuO /CuCl2
幑 幐帯帯帯400℃

2Cl2 + 2H2O

( 2) 图 3 是反应 A 在 4 种投料比［n( HCl) ∶
n( O2 ) 分别为 1∶ 1、2∶ 1、4∶ 1、6∶ 1］下，反应温度对

HCl 平衡转化率影响的曲线。

图 3

①曲线 b 对应的投料比是 。②当曲线

b，c，d 对应的投料比达到相同的 HCl 平衡转化

率时，对应的反应温度与投料比的关系是 。
解析 当其它条件不变时，O2 的用量越大，

则 HCl 的转化率越大，由此确定 a 为 6 ∶ 1、b 为

4∶ 1、c 为 2∶ 1、d 为 1∶ 1; 由图可知，当 HCl 的转化

率相同时，温度由低到高对应的投料比为: 4 ∶ 1、
2∶ 1、1∶ 1，由此确定温度与投料比的关系为投料比

越高达到相同转化率所需的温度越低。
答案:①4∶ 1;②投料比越高，对应的反应温度

越低。
四、控制物质溶解的需要

固体物质的溶解度主要与温度有关，大多数

的物质会随温度的升高而溶解度增大，但也有少

数物质如 Ca( OH) 2 等其溶解度随温度的升高而

减小; 气体的溶解度既与温度有关又与压强有关，

温度越高，压强越小则溶解度越小。化工中常通

过改变条件如温度、压强、溶液的酸碱性、选用不

同的溶剂等来减少所需物质的溶解损耗，以利其

析( 或逸) 出。
例 4 ( 2011 年海南 20 ) 工业上可用食盐和

石灰石为主要原料，经不同的方法生产纯碱。

图 4

( 2) 氨碱法的工艺如图 4 所示，得到的碳酸

氢钠经煅烧生成纯碱。
( 4) 有人认为碳酸氢钾与碳酸氢钠的化学性

质相似，故也可用氨碱法以氯化钾和石灰石为原

料制碳酸钾。请结合图 4 的溶解度( S) 随温度变

化曲线，分析说明是否可行? 。
解析 由溶解度曲线可知，碳酸氢钾的溶解

度较大，降温过程中不会析出碳酸氢钾晶体，故不

能采用此方法制碳酸氢钾，最终也就不可能用氨

碱法以氯化钾和石灰石为原料制碳酸钾。
答案: 略。
五、控制物质水解的需要

弱酸或弱碱生成的盐在水溶液中有水解的倾

向，故在化工生成中需要通过加酸或碱的方式控

制盐的水解。
例 5 ( 2011 年江苏 16) 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 5:

( 2) 酸溶及后续过程中均需保持盐酸过量，

其目的是 、 。
解析 酸溶及后续过程中均需保持盐酸过

量，是为了使 Fe2O3 尽量反应，提高 Fe3 + 的生成
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图 5

率，同时可抑制 Fe3 + 的水解。
答案: 略。
六、控制杂质产生的需要

化工生产中往往会有杂质的产生，必须通过

条件的严格控制，化工流程的巧妙设计以除掉杂

质，才能制得较纯净的产物。
例 6 ( 2012 年江苏 16 ) 利用石灰乳和硝酸

工业的尾气( 含 NO、NO2 ) 反应，既能净化尾气，又

能获得应用广泛的 Ca( NO2 ) 2，其部分工艺流程如

图 6:

图 6

( 3) 该工艺需控制 NO 和 NO2 物质的量之比

接近 1∶ 1。若 n ( NO) ∶ n ( NO2 ) ＞ 1 ∶ 1，则会导致

; 若 n( NO) ∶ n( NO2 ) ＜ 1∶ 1，则会导致 。
解析 若 n( NO) ∶ n ( NO2 ) ＞ 1 ∶ 1，NO 过剩;

若 n( NO) ∶ n( NO2 ) ＜ 1∶ 1，NO2 过剩，剩余 NO2 会

与 Ca( OH) 2 反应生成 Ca( NO3 ) 2。
答案: 排放的气体中 NO 含量升高，污染环

境; 产品 Ca( NO2 ) 2 中杂质 Ca( NO3 ) 2 含量升高。
七、控制污染的需要

尽量选用低毒、低害、甚至无毒、无害、可再生

的原料、催化剂、溶剂，减少不必要的反应步骤，优

化化工流程，严格控制反应条件等措施，最终生产

出环境友好的产品是当今化工发展的方向。
例 7 ( 2009 年天津 9 改编) 目前从海水中提

取溴是世界各国生产溴的主要方法，其工艺流程

如图 7:

图 7

( 3 ) 在⑤步 骤 蒸 馏 的 过 程 中，温 度 控 制 在

80℃ ～ 90℃，温度过高或过低都不利生产，其原

因: 。
( 4) 溴单质在四氯化碳中的溶解度比在水中

大得多，四氯化碳与水不相溶，故可用于萃取溴，

但在 上 述 工 艺 中 却 不 用 四 氯 化 碳 的 原 因 是:

。
解析 温度过高大量的水蒸气会随溴蒸出，

溴蒸气中水分增加; 温度过低，溴不完全蒸出，回

收率太低; 四氯化碳萃取法工艺太复杂，设备投资

大，经济效益低，环境污染重。
答案: 略。
八、控制经济成本的需要

化工生产条件的选取还应考虑经济效益，尽

量做到理论条件与实际生产条件的一致性，当二

者有矛盾时要均衡考虑，做到经济效益的最大化。
例 8 ( 2011 年山东 28 ) 研究 NO2、SO2、CO

等大气污染气体的处理具有重要意义。

图 8

( 3) CO 可用于合成甲醇，反应方程式为:

CO( g) + 2H2 ( g 幑幐) CH3OH( g)

CO 在不同温度下的平衡转化率与压强的关

系如图 8 所示。该反应 ΔH 0 ( 填“＞”或“
＜”) 。实际生产条件控制在 250℃、1． 3 × 104kPa
左右，选择此压强的理由是 。

解析 由图可知 CO 的转化率随温度升高而

降低，所以正反应为放热反应。选择 250℃、1． 3
× 104kPa 的主要原因是该条件下 CO 转化率已将

近最大值，没有必要再加大压强反而使生产成本

增加。
答案:“＜”; 1． 3 × 104kPa 下反应物转化率已

经将近最大值，增加压强转化率增大不明显，反而

使成本增加经济效益下降。
( 收稿日期: 2013 － 11 － 22)
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