
酸

Ｔ ｉ Ｃ ｌ
，

ｆ＿ ４ ） ２
Ｃ

：
〇

４

－

Ｂ ａＴ ｉＯ
，

母 液

２ 合成路线

滤 液

图 １ 化工流程题分析模型

程题分析模型 ， 先总览工艺流

斗 ＢａＳ０
４ 和 目 标产物压 电 材料

——

Ｂ ａ
， 接着分析 中心元素 Ｂａ

的每一步变化方向 ，最后根据化学原理紧扣题设信息

三 成粉状钛 酸 钡 ， 产 生 的 ＾

ＣＯ ，

：

戸生成 Ｂ ａＴ ｉ０
（
Ｃ

２
０

４ ） ２ 的化学方

友选用的酸是
＿ （ 填标号 ） 。

农硫酸ｃ ． 盐酸ｄ ． 磷酸

的 产物直接用 酸 浸取 ， 是 否 可

户碳粉的主要作用是＿＿ 。

本产物有 ＢａＣ ｌ
２ 、易溶于水的 ＢａＳ

１

浸取
”

时主要反应 的离子方程

国 甲 卷 ２６ 题 ）
Ｂ ａＴ ｉ０

３ 是
一种压

原料 ，采用图 ２ 所示路线可制备

文献标识码 ：
Ｃ

摘要 ：
近年来 高 考 必考 的化工流程题 以 实 际化工生产 为 载体 ， 涉及 《化 学反应 原理 》 中 的 大部分核心 知识 ， 对 学 生

， 帮 助 高三 学 生 养成有序思
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构建思雄模型解析化工流程题

李晓文

（ 西安 高新一 中 实验 中 学 陕西 西安 ７ １ ００００
）

沉

淀

溶

解

的化 学核心 素养进行综合考查 。 通过建立化工流程题分析模型 ，
从

“

繁杂
”

中 寻 求
“

有 ，

维 的 习 惯 ，
以便轻松应对高 考 。

关键词 ： 化工流程
；
思维模型

文章编号 ：
１ ００２ －

２２０ １
 （
２０２ ３

）
１ ２

＾００７４ ＾０２ 中 图分类号 ：
Ｇ６３ ２ ． ４２９

化学科学引 人入胜 、魅力无穷 ， 在于可实现化学

物质之间的相互转化 ， 创造新物质 ， 为社会进步与发

展提供坚实的物质支撑 。 化学工艺流程题 以现代化

学工业生产实际或科学实验中 的真实情境为基础 ，

一

般以无机化合物转化过程中 的化工单元操作为节点 ，

呈现从原料到 目标产物之间制备或生产的路线 ， 与化

学原理 、生产成本 、 除杂净化 、分离提纯 、产 品产率计

算 以及环境保护等知识相融合 ， 考查考生对物质的溶

解 、检验 、分离 、提纯等基本实验原理在 内 的多方面的

化学知识及其应用 。 本文建立 了化学流程题的分析

模型 ， 并用其对 ２０２３ 年高考理综全国 甲 、 乙卷 中 的两

道化工流程题进行分析 ，
以体现其实效性和实用性 ，

帮助学生从
“

繁杂
”

中 寻求
“

有序
”

， 培养有序思维 的

习惯 ， 提局 局考应对能力 。

一

、化工流程题分析模型

分析化工流程题 ， 首先要依据原料和产品找 出 中

心元素 ，接着抓住中心元素每一步的变化方向 ， 最后根

据化学原理紧扣题设信息 ，厘清有关反应和操作的 目

的及其中涉及的化学知识 （ 如化学反应速率及转化率

的影响 、沉淀的溶解及生成 、 电化学知识 、产率的计算 、

绿色化学等 ） 。 化工流程题的分析模型如图 １ 所示 。

氧化还原 反应
复 分 解 反 应 （含 水 解 ）

二
、题 目分析

例 １ ．

（
２０２３ 年全

电材料 。 以 Ｂ ａＳ０
４ Ｓ ，

粉状
Ｂ ａＴ ｉ０

３ 。

水 Ｉ

ＣＯ滤 渣

图

回答下列问题 ：

（
１

）

“

焙烧
”

步骤 ｆ

（
２

） 

“

焙烧
”

后固 ｛

和微溶于水的 ＣａＳ
。

式为


。

（
３

）

“

酸化
”

步骤 ￡

ａ ． 稀硫酸ｂ ．

 ｉ

行 ？＿ ，其原因是＿

（
５

）

“

沉淀
”

步骤 ｃ

程式为＿＿ 。

（
６

）

“

热 分解

ｎ
ｃｏ

＝


〇

产 品 的 信 息 引 进什 么 ？

程图 ， 首先要依据原 诗

Ｂ ａＴｉ０
３ 找出 中心元素

浓

缩

结

晶

热

分

解

７Ａ Ｍ



厘清有关反应和操作 目 的及其中涉及的化学知识 。

“

焙烧
”

： 目标产物 ＢａＴ ｉ０
３ 是通过

“

沉淀
”

步骤得

到的前驱体 ＢａＴｉ０
（
Ｃ

２
０

４ ） ２ 沉淀热分解制得的 。 工艺

流程图 中
“

沉淀
”

步骤之前的操作都是为 了获得游离

的 Ｂ ａ

２ ＋

，
而原料 Ｂ ａＳ０

４ （ 矿物重晶石的主要成分 ）是不

溶于水及无机酸的 。 欲使不溶于水及酸的物质 中 的

中心元素 以 Ｂａ

２ ＋

形式进人溶液 中 ， 必须首先改变其

存在形态 （ 价态或抗衡异号离子 ） ， 本题中改变 了其

阴离子 ， 由 ＢａＳ０
４ 转化为 ＢａＣ ｌ

２ 、
Ｂ ａＳ 。 火法转变是常

见的操作 ， 称作焙烧。 通过 ＢａＳ０
４ 与碳粉和 Ｃ ａＣ ｌ

２
混

合物 的 焙烧反应 ， 将 ＳＯ
〗

—

转化 为 Ｓ
２
＿

， 最 后 得 到

ＢａＣ ｌ
２ 、
Ｂ ａＳ 和 ＣａＳ 等易溶于水的混合物 。 从上述分析

中可知 （
１

） 问 中
“

焙烧
”

步骤 中碳粉的主要作用是作

还原剂 。

“

浸取
”

： 由题中信息可知 ＣａＣ ｌ

２ 过量且水 中 ＢａＳ

的溶解度大于 ＣａＳ
， 因此先对焙烧后 固体物 （ 焙砂 ） 进

行水浸取 ，使 Ｂ ａＳ 转化为 Ｂ ａＣ ｌ
２ ， 同时形成残渣 Ｃ ａＳ 过

滤除去 。

“

酸化
”

： 接着再进行酸化 ， 酸化试剂 需要满 足

Ｂａ
２ ＋

不形成沉淀的 同时不引入杂质 。 （
３

） 中
“

酸化
”

步

骤应选用盐酸 ； （
４

） 中如果焙砂不经过
“

水浸
”

， 直接
“

酸浸
”

则会形成大量的 Ｈ
２
Ｓ 有毒气体污染环境 。

“

沉淀
”

： 利用草酸盐易 于热分解获得金属混合

氧化物的特点 ，继续加入草酸铵和 四氯化钛得到 目标

产物的前驱体——ＢａＴ ｉＯ
（
Ｃ

２ 

０
４ ） ２ 。

“

热分解
”

：

ＢａＴ ｉ０
（
Ｃ

２
０

４ ） ２ 热分解获得 目 标产物

ＢａＴ ｉ０
３
。

ＢａＴ ｉ０
（
Ｃ

２
０

４） ２ 热分解 反应是
一个 陌生 反

应 ， 其反应方程式的书写主要依据原子守恒和得失 电

子守恒来判断 。 显然 ， 热解产物 中 ｎ
（
Ｃ０

２ ） ：
ｎ

（
Ｃ０

） 的

比值取决于 Ｃ
２
０

〗 中 （： 的化合价 ， 可见它们的 比值为

１
：１

， 无 须 通 过 书 写 完 整 化 学 方 程 式 便 可 判 断 ：

Ｂ ａＴ ｉ０
（
Ｃ

２
０

４ ）

—七＼）
２
＋己０

。

例 ２ ．（
２０２３ 年全 国 乙 卷 ２７ 题 ）

ＬｉＭｎ
２
０

４ 作为
一

种新型锂 电 池正极材料受到 广泛关注 。 由 菱锰矿

（
ＭｎＣ０

３ ， 含 有 少 量 Ｓ ｉ
、
Ｆｅ

、
Ｎ ｉ

、
Ａ １ 等 元 素 ） 制 备

ＬｉＭｎ
２
０

４ 的流程如图 ３ 所示 。

图 ３ 制备流程
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已 知 ：
Ａ：

ｓ
ｐ ［Ｆｅ （ＯＨ） ３］＝２ ．８ｘｌ 〇

－

３ ９

，

＾
５
Ｐ

［
Ａ １

（
０Ｈ

） ３ ］
－ １ ． ３ｘ ｌ 〇

－

３３

，

Ｘ
ｓ
ｐ

［
Ｎ ｉ

（
ＯＨ

） ２ ］
＝ ５ ． ５ｘ

ＨＴ
１ ６

。 回答下列问题 ：

（
１

）硫酸溶矿主要反应的化学方程式为
＿＿

。 为

提高溶矿速率 ，可采取的措施＿ （ 举 １ 例 ） 。

（
２

） 加人少量 Ｍ ｎ０
２ 的作用是＿＿ 。 不宜使用

Ｈ
２
０

２ 替代 Ｍ ｎ０
２ ，原因是＿。

（
３

）溶矿反应完成后 ，反应器 中溶液 ｐ
Ｈ＝ ４

， 此时

ｃ
（
Ｆｅ

３ ＋

）
＝


ｍ （Ｊ
．

Ｌ 

—

 １

； 用石灰乳调节至 Ｐ
Ｈ ？ ７

， 除

去的金属离子是


。

（
４

） 加入少量 ＢａＳ 溶液除去 Ｎ ｉ

２ ＋

， 生成 的沉淀

有


〇

（
５

） 在电解槽中 ， 发生电解反应的离子方程式为

＿

。 随着 电 解反应 的进行 ， 为保持 电解液成分稳

定 ，应不断＿＿ 。 电解废液可在反应器中循环利用 。

（
６

） 煅烧窑 中 ， 生成 Ｌ ｉＭ ｎ
２
０

４ 反应的化学方程式

是


〇

分析 ： 依据化工流程题分析模型 ， 先总览工艺流

程图 ，首先要依据原料菱锰矿 Ｍ ｎＣ０
３
和 目 标产物新

型锂电池正极材料 ＬｉＭ ｎ
２
０

４ 找 出 中 心元素
——Ｍ ｎ

，

接着分析中心元素 Ｍ ｎ 的每一步变化方向 ， 最后根据

化学原理紧扣题设信息厘清有关反应和操作 目 的及

其中涉及的化学知识。

“

反应器
”
一一浸取 、氧化 ： 原料为菱锰矿 Ｍ ｎＣ０

３

及含有的硅酸盐和某些无机金属化合物 ， 浸取用硫酸

和 Ｍ ｎ０
２ ，

Ｍ ｎＣ０
３ 和硫酸 反应生成 的 Ｍ ｎＳ０

４ 易 溶 于

水 ， 浸 取 获 得 游 离 的 Ｍ ｎ
２ ＋

 ； 含 硅 化 合 物 则 以

Ｓ ｉ０
２

＊

ｎＨ
２
０形式作为残渣分离 。 本步 为 固 液反应 ，

（
１

） 中加快反应 的措施 ：

一是研细 固体反应物 ，
二是

提高浸取液酸度 ，
三是适 当提高反应温度 。 （

２
） 中浸

取液中加入 Ｍ ｎ０
２ 的 目 的是将 Ｆｅ

２ ＋

氧化为 Ｆｅ
３ ＋

， 同时

引人核心元 素 但不 引 入杂 质 。 不 能 用 Ｈ
２
０

２ 替 代

Ｍ ｎ０
２ 是因为 Ｆｅ

２ ＋

、
Ｆｅ

３ ＋

及 Ｍｎ
２ ＋

都可作为催化剂加速

Ｈ
２
０

２ 的分解 ， 导致成本提高 ，而 Ｍ ｎ０
２ 作为氧化剂 ， 本

身反应后又是 目标产物的成分 ，两全其美 。

“

调 ｐ
Ｈ

、加硫化物
”
——沉淀除杂 ： 考查难溶沉淀

溶解平衡 ：

一是氢氧化物沉淀 ， 根据溶度积常数 ， 很容

易计算出 ｐ
Ｈ＝ ４ 时 Ｆｅ

３ ＋

浓度以及 ｐ
Ｈ＝ ７ 时何种离子

开始沉淀 ，也能知道大部分 Ｎ ｉ

２ ＋

也会以氢氧化物的形

？？ ７５



＿
ｆ 

ｐ。 ＇

！

１

教学参考
２

（
＝ｆ；？〇？〇

ＺＨＯ ＮＧＸ Ｄ Ｅ Ｈ Ｉ Ａ Ｘ Ｋ Ｅ  Ｊ ＩＡＯＸ Ｕ Ｅ ＣＡ Ｎ ＫＡＯ

★基于
“

ＳＴＥＭ
”

理念的化学跨学科作业设计
＊

吴 懿
１

李 捃
２

周 梦矫
１

黄 茜
１

（
１ 长 沙 市 雨花 区雅境 中 学 湖 南 长 沙 ４ １ ００ １４

；

２ 宁 乡 市梅花初级 中 学 湖 南 长 沙 ４ １ ０ １ ００
）

摘要 ：
ＳＴＥＭ 教育作为 当今时代全新的教育范式 ， 受到全球教育领域的 广泛关注 。 将 ＳＴＥＭ 教育理念与我 国初 中化学作

业设计现状相结合 ，在实践活动 中构建和完善学生的跨学科知识 ，提高化学作业的有效性 ，发展学生的化学核心素养 ：

关键词 ：
ＳＴＥＭ

；
化 学 ； 作业设计

文章编号 ：
１ ００２

－

２２０ １
 （
２０２３

） 
１ ２

￣００７６ ＾０３ 中 图分类号 ：
Ｇ６３ ２ ． ３ 文献标识码 ：

Ｃ

ＳＴＥＭ教育是科学 （
Ｓｃ ｉ ｅｎｃｅ

） 、技术 （
Ｔｅｃｈｎｏ ｌｏ

ｇｙ ） 、

工程 （
Ｅｎ

ｇ
ｉ ｎ ｅｅｒｉ ｎ

ｇ ） 、数学 （
Ｍ ａ ｔｈｅｍａ ｔ ｉ ｃ ｓ

） 教育 的简写 ，

提倡跨学科教育 ，
以学 习 者为 中心 ， 将其生活经验和

多学科知识进行整合 ， 既可 以开阔学生的 知识面 ， 又

能最大限度地提高学生运用综合知识解决 问题的能

力 。
ＳＴＥＭ 跨学科作业就是在融合 ＳＴＥＭ 理念的教育

方式下 ，将不 同学科的教学 内容有机结合在一起 ， 在

学习任务设计上调动学生的多重认知 ， 使其较高质量

地完成书面或综合性作业 。

一

、
ＳＴＥＭ 作业 目标分析

ＳＴＥＭ 作业将化学与生物 、地理 、语文学科充分融

合 ，
运用爱剪辑 、剪映 、美 图 秀 秀等软件 ， 通过班级小

管家 、智慧课堂 、腾讯在线文档等平 台记录综合性作

业的过程性成果 ， 最终达到制作盆栽 、将垃圾变废为

宝 、处理圭塘河垃圾的 目 的 。

１ ．ＳＴＥＭ 作业 的功 能

作业是课堂教学的补充和延伸 ， 同时承载着检测

课程教学效果 ， 促进学生全面发展 ， 指导完善教学行

为的功能
［

１
］

。 通过调查 （ 见图 １
） 发现 ，绝大多数学生

认为完成老师布置的化学作业能够帮助记住并运用

知识 ；提高化学学习兴趣 ； 拓展学习课外知识 ， 开拓视

野 ； 帮助发现生活 中 的化学问题并解决问题 ； 甚至有

助于提高动手能力 。 ＳＴＥＭ 作业淡化学科界限
［
２

］

， 使

学生在不同学科知 的相互交叉 、渗透和整合 中开阔

视野 ，激发学习兴趣 ，提高学习效率 ， 培养学生的实践

能力 和创新能力 。

８ ９ ． ２ ７ ％

６Ｊ ８ ％ ２
＾
５ ８ ％

没 有
影 响

具 他

图 １完成作业对所 学知识 的影 响

２ ．ＳＴＥＭ 作业的 实施现状

目前学校实施的化学作业有 习题册 、 自 编作业 、

小论文 、实验探究 、制作发 明 、跨学科类作业等类型 。

？ Ｈ １
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１

Ｈ ．

６ ５ ． ３ ８ ％６ ３ ． ５ ２ ％５ ５ ． ７ ９％
４ ２ ． ６３ ％

识记提 高 学开拓
知 识习 兴趣视野

解 决提 高 动

问 题手 能 力

式沉淀除去 。 二是硫化物沉淀 ，残 留 的少部分 Ｎ ｉ

２ ＋

则

形成溶解度更小的硫化物沉淀除去 。

“

电解槽
”
——

电解工艺 ： 电解工艺 明 确产物为

Ｍｎ０
２ ， 因而是一个电氧化过程 ， （

５
） 中 电解反应 的离

子方程式 为Ｍｎ
２ ＋

＋２Ｈ
２
０＝＾Ｅ ｈ

２Ｔ＋Ｍ ｎ０
２ｉ＋

２Ｈ
＋

。 由此可见 ， 电氧化过程会使电解液的酸度不断

增 加 ， 有 必 要 加 人 碱 降 低 其 酸 度 ， 可 以 加 入

Ｍｎ
（
０Ｈ

） ２ ，
不引入杂质 。

“

煅烧窑
”
——合成 目标产品 ： 最后一步为 目 标产

物的制备 ， （
６

） 中生成 ＬｉＭｎ
２
０

４ 反应 的化学方程式为

２Ｌｉ

２
Ｃ０

３
＋ ８Ｍｎ０

２
＝ ２Ｃ０

２ｔ＋ ０ ２

＂

ｆ＋ ４Ｌ ｉＭｎ
２
０

４ ｏ反应

中 ，

Ｍｎ
（＋ ４ ） 

—

＾Ｍｎ
（＋ ３ ． ５

） 被还原 ， 因而有氧气逸出 。

总之 ， 化工流程试题 ，虽然赋予 了题 目 的应用性 ，

接近化学生产的真实情境 ， 但在本质上 ， 仍需要基于

基础化学知识和基本化学原理 ，
立体性和综合性分析

问题 ， 最终解决问题 ，完成答卷 。

＊ 雨花区教育科学研究所
“

十 四五
”

规划课题
“

技术支持背景下初 中化学作业设计的实践研究
”

（ 课题编号 ：
ＹＨＧＨ２０２２ ２ １

） 研

究成果 ； 湖南省教育信息技术研究课题
“ ‘

互联网 ＋
’

条件下学生新型学习方式研究
”

（ 课题立项号 ：
ＨＮＥＴＲ２２００２

） 研究成果 。

７６Ｈ


