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例析高中化学工业流程题求鮮策略

福建省莆田第二中学 (351131) 李宇倩蔡海涛

—、问题提出

本文以几道2020年各地高三质检工业流程题 

为例，从氧化还原反应和图像分析两方面入手探求 

求解策略,期抛砖引玉.

二、从氧化还原反应入手

氧化还原反应是高中化学课程的核心概念，对 

学生认识物质的化学性质、变化规律、化学基本原理 

均有重要的指导作用.因此氧化还原反应的考察备 

受命题者的青睐，对于综合性较强的工业流程题，几 

乎是必考知识点，同时考察的方程式是相对陌生并 

且难度较大.氧化还原反应方程式的题型分为两类, 

一类是教材有的，学生学过的元素的新形式，另一类 

是教材没有的，学生未学过的新元素.对于这两类笔 

者都采用三步法来进行解答:第一步根据题目所给 

信息与经验明确两剂(氧化剂和还原剂)两产物(还 

原产物和氧化产物)；第二步根据题目提供的信息 

明确该反应所在的环境(环境决定元素存在形式)； 

第三步根据得失电子守恒和电荷守恒进行配平.

例1 (2020年泉州市高三质检节选)从某矿

渣(成分为NiFeO八NiO、FeO、Ca()、Si()2等)中回收 

NiSO4的工艺流程如图1所示：

标产物即为氧化产物，则根据经验所知ci()-的还原 

产物为CJ.
第二步:明确反应所在的环境为碱性，则可写出 

未配平离子方程式为：

Fe" +C10 + OH -.-Cl +FeOj +H20
第三步:通过电子得失守恒进行配平得到：

2Fe,+ +3C10 +0H J3CT +2FeO* +H,0 
再用电荷守恒进行配平得到：

2Fe3* + 3CI0 +100H「^=3CT + 2FeO「+ 

5H,0
评注本题考查的氧化还原反应类型为所学过 

的铁元素的新形式Fe()J,题目提供了氧化剂 

C10-、还原剂Fe"与氧化产物Fe()t以及反应环境 

为碱性，使用三步法可以清晰的分析题目、明确思 

路，找到还原产物和溶液中参加反应的离子，从而避 

免在遇到FeOj时感到混乱.

例2 (2020年福建省高三质检节选)实验室

里，从废旧钻酸锂离子电池的正极材料(在铝箔上 

涂覆活性物质LiCoO2)中，回收钻、锂的操作流程如 

图3所示.
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(6)将“浸渣”进一步处理后，利用图2所示流 

程可得到高铁酸盐.K2FeO4是倍受关注的一类新 

型、高效、无毒的多功能水处理剂.回答下列问题：
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①反应液I和90% Ee(NO,) ,溶液反应的离子 

方程式为—_•

解析本题可通过三步法进行解答：

第一步:根据题目所给出的信息确定两剂两产 

物，明确还原剂为Fe3t ,氧化剂为C10 - , FeOj -为目

图3

(3)“酸浸”时主要反应的离子方程式为—.

解析使用三步法进行解答：

第一步:根据题目所知反应物为LiC<>02 (通过 

锂和氧元素的化合价判断钻的化合价为+3)和 

S20；-，流程图中通过调整溶液pH =9.5时的产物 

为Co(()H)2，而反应时的条件是酸浸则产物为 

Co"，则S20f产物为$0訂；

第二步:LiCoO, + H * +S[Oj ——>
Co2* +IJ* +SOJ +H,0

第三步:配平 8LiCoO? +22H* +S20；"=
8Co2+ +8Li* +2S0J +11H,O

评注本题考察的氧化还原反应是教材中未学 

过的新元素钻，难点在于找到还原产物，从题目所给
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的流程图找到最后产物为Co(OH)2,使用三步法进 

行解答时,在第二步要确定反应所在的条件为酸浸, 

故在H +作用下还原产物为Co-,反应的环境决定 

元素的形式，因此使用三步法进行解答可以察觉到 

题目所考察的细节.

例3 (2020年莆田市高三质检节选)废弃锂 

离子电池的资源化处理日益重要.从废I日磷酸铁钾 

电池的正极材料(LiFePO八石墨粉和铝箔等)中综合 

回收锂、铁和磷等的工艺流程如图4所示.
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(2)完成“溶浸2”反应的离子方程式：

_LiFeP04 + _H2O2 +_^=
_Li+ +_ + _H,PO； +_H,0 

解析使用三步法进行解答：

第一步丄iFePO4(可以推出铁元素为+2价)为 

还原剂，出()2为氧化剂,还原产物为比0,则氧化产 

物是Fe“.
第二步:反应的条件为H2so4溶液中，则补充 

为：

I.iFePO4 +H2()2 +H*——►
Li+ +Fe?+ +H2PO； +H,0

第三步:配平：

2LiFePO4 + H,O2 +6H*^=
2Li+ +2Fe* +2H,P0； +2H:O 

评注本题给出了大致的氧化还原方程式，需 

要补充剩下的反应物和产物以及配平反应式.虽然 

题型发生变化，但与例1类似考查的是铁元素的新 

形式LiFePO4,难点在于铁元素产物的判断，根据题 

目所给的信息入手知道流程图的最终产物是 

Fe(0H)3,使用三步法时第二步明确反应条件为酸 

性，故产物为Fe*.
由以上三道例题可以看出，在解题时只要运用 

三步法分析好流程，厘清问题的本质,就能以不变应 

万变，解一题而通一类了 •

三、从图像分析入手

近年来，图像信息类试题在综合性较高的工业 

流程题中频频出现.图像信息的隐蔽性较表格数据、 

文字信息高，学生必须自己去捕捉图像所呈现出来 

有用的信息以解决问题.因此此类型题目更有利于 

考察学生分析数据和解决问题的能力，更能有效地 

体现出化学是一门以实验为基础的学科.因此.在教 

学过程中，要引领学生关注课本实验，动手做实验、 

学会处理数据、分析数据，以培养学生获取图像信息 

的能力.对于化学教材中已有的溶解度曲线、酸碱中和 

滴定的pH变化曲线以及溶液导电率测定曲线等等，基 

于篇幅，本文不做说明,下面着重例析热重分析图.

例4 (2020年福建省高三质检节选)在空气

中加热Co(()H)2,使其转化为钻的氧化物.加热过 

程中，固体质量与温度的关系如图5所示. 

290t ~5()0T,发生反应的化学方程式为 .
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O
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图5

守恒法 加热前的反应物为Co(()H)2(0.930 g), 
其物质的量为0.01 mol,依据钻元素的两不变可知: 

n(Co) =0. 01 mol,m(Co) = 0. 590 g,当温度升至 

290t时，质量为0. 830 g,该氧化物中，n(O)= 

0.830g-0.590g=0 Q|5 mol,由此可确定该氧化物
Io g/mol

为 Co2O3 ；同理 500P 时，n(0) =0.0133 mol,则生成 

的氧化物为Co304,所以290¾ ~500七过程中，发生 

反应的化学方程式为

6Co,O3 4 Co? 0* + 0, t •
另解为方便计算，首先把加热前的反应物 

Co(OH)2 的质量增大 100 倍，则 n[Co(OH)2]= 
1 mol,当温度升到290P时，该氧化物质量为83g, 
Am = 10 g.

由题目可知转化为氧化物，则加热过程中失去 

的是0和H元素：

Co( OH), ===CoO(, + X
拼凑法：

Am (X) = 10 g = 0. 5 mol x I6g/mol( O) + 2 x 
1 g/mol (H),故其化学反应式可表示为2Co(OH)2 

=^=Co,03 +h2o + h, ?.此时，只有()元素可失去, 

同理 500七时,Am =2.6 g = mol x 16 g/mol ( O), 

故其发生反应的化学方程式为 ►
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碘的学习很重要

安徽省灵璧县黄湾中学

1. 能否用酒精从碘水中萃取碘"

碘单质是非极性分子，易溶于酒精，因此有些学 

生会认为可用酒精从碘水中萃取碘.这种观点是错 

误的，萃取碘的一个重要条件是两种溶剂要互不相 

溶，然而酒精与水却可以以任意的比例互溶.因此利 

用酒精是不能从水中萃取任何物质的.

2. 碘遇到淀粉一定会变蓝吗？

许多同学都会认为,只要含有碘元素的物质遇到 

淀粉就会变成蓝色•事实上，碘与淀粉变蓝是单质碘 

(b)钻入螺旋状的直链淀粉内形成包含物，才能显出 

特殊的蓝色.由此可知只能用直链淀粉来检验碘单质.

3. 碘与铁粉反应的产物究竟是何种物质？

当铁与氯气、漠反应时，产物分别是FeCh、 

FeBr3，铁的化合价均表现为+3价.有的学生据此推 

广认为：当碘与铁粉反应时，反应产物应为Fel3.实 

际匕，这种观点是错误的.原因是12的氧化性是 

卤族元素中比较弱的，不能将Fe单质氧化成社. 

从另一个角度来看，由于2Fe" +2I-=2Fe" +L,因 

此铁粉与单质碘反应的产物不是Feb ,而应是Fel”
4. 氯水能否置换出碘化钾溶液中的碘？

由于碘单质在水中的溶解度很小，因此有些学 

生会认为,在碘化钾溶液中加入氯水时，氯置换碘化 

钾中的碘离子，会生成黑色的碘沉淀•实际情况是， 

碘在水中的溶解度虽然很小(25七时，1 L水中只 

能溶解0.3 g碘)，可是碘单质在KI溶液中的溶 

解度却很大，这是由于每个碘离子可以与1个碘 

分子结合成三碘络离子(r +1, =1；).在KI溶

易错问题要知道

(234213) 王晖

液中加入氯水时,氯置换出的少量碘立即与溶液中的 

碘离子结合成三碘离子,因此不可能产生沉淀.

5. 怎样制取HI?
有些学生常常会根据HCI的实验室制法，推出 

HI的实验室制法，利用Nal与浓硫酸加热反应制 

得.这种认识是错误的，原因在于HI的强还原性和 

浓硫酸的强氧化性：

2HI + H2SO4(Sfe)==I2 + SO2 + 2H2O
制取HI常用没有强氧化性的高沸点酸 

(H,PO4)：

Nal + H3PO4 =NaH2PO4 + HI
6. 氢碘酸的酸性如何？

由于F、Cl、Br、l的非金属性依次减弱，不少学 

生据此认为H1的酸性比HF、HCI、HBr的酸性弱.这 

种认识是错误的.

大家都知道，非金属氢化物的酸性主要表现在 

与氢原子直接相连的原子对氢原子的束缚能力上. 

一般来说，非金属原子对氢原子的束缚能力越强，氢 

化物的酸性就越弱.而非金属原子对氢原子的束缚 

能力决定于它所带的负电荷和原子半径，如果原 

子的负电荷数越多，原子半径越小，对氢原子的 

束缚能力就越强，这种酸的酸性也就越弱；反之， 

酸性就越强.HF.HCl.HBr.Hl中，虽然卤素所带 

的负电荷数相等，但F、Cl、Br、I的原子半径依次 

增大，对氢原子的束缚能力依次减弱，因此它们 

的酸性是依次增强的.据此可知HI是氢卤酸中 

酸性最强的. (收稿日期：2021 -02 -23)
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► 6Co20, . - x4Co304 + O2 f
评注这道题给出的信息为热重分析图，热重 

分析法是大学仪器分析的内容.当学生拿到这道题 

时，因背景新颖易造成情绪紧张，没有认真分析便草 

草放弃.究其原因，主要是因为学生缺乏派生机智， 

不懂得知识之间的迁移.其实，只要认真分析就不难 

得知热重分析的原理，每个温度下对应的质量题目 

都已提供,故可以使用物质的量守恒方法进行计算. 

另解的本质在于物质的量守恒法，并基于此法避开 

繁杂的计算.“多思少算”是高考命题的指导思想, 

在日常教学中，教师要善于引导学生领会方法,让他 

们在“润物细无声”中感悟解题思想.

近年来，工业流程题中经常考察图像分析与氧 

化还原反应，工业流程题的综合性不断提高,对学生 

的要求也随之增加.氧化还原反应题型要求学生对 

常见元素化合价以及在不同环境下元素存在的形式 

非常熟悉；图像分析题要求学生具有分析问题、分析 

数据、获取信息和解决问题的能力.教师要精选习 

题，引导学生分析流程图特征，考虑入手方向，做好 

方法的迁移,从而培养学生的思维，提升学生的核心 

素养.

(收稿日期:2021 -02-24)


