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摘　 要:通过对 ２０２４ 年全国甲卷工业流程题的分析和近 ５ 年高考全国卷化学工业流程题考查细目分析ꎬ归纳命题特

点和规律ꎬ针对学生存在的实际问题ꎬ提出有效的复习备考策略ꎬ帮助学生建立问题分析思路ꎬ提升做题的系统分析能力ꎮ
关键词:工业流程题ꎻ备考策略ꎻ答题策略

　 　 工业流程题是最具化学特色的一类试题ꎬ是考

查学生综合应用理论知识分析解决真实问题的典

例ꎬ在高考试题中占有重要地位ꎬ历来都是高考复

习的重点和难点ꎮ
该文通过分析 ２０２４ 年全国甲卷化学工业流程

题和近 ５ 年高考全国卷化学工业流程题考查细目

的特点ꎬ探究解题策略[１]ꎬ为新高考备考提供新的

思路ꎮ
试题　 (２０２４ 年全国甲卷)钴在新能源、新材

料领域具有重要用途ꎮ 某炼锌废渣含有锌、铅、
铜、铁、钴、锰的 ＋ ２ 价氧化物及锌和铜的单质ꎮ
从该废渣中提取钴的一种流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 炼锌废渣提取钴流程图

　 　 注:加沉淀剂使某种金属离子浓度小于等于

１０ － ５ｍｏｌ􀅰Ｌ － １ꎬ其他金属离子不沉淀ꎬ即认为完全

分离ꎮ
已知:①Ｋｓｐ(ＣｕＳ) ＝ ６. ３ × １０ － ３６ꎬＫｓｐ(ＺｎＳ) ＝

２. ５ × １０ － ２２ꎬＫｓｐ(ＣｏＳ) ＝ ４. ０ × １０ － ２１ꎮ
②以 氢 氧 化 物 形 式 沉 淀 时ꎬ ｌｇ [ ｃ ( Ｍ ) /

(ｍｏｌ􀅰Ｌ － １)]和溶液 ｐＨ 的关系如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 ｌｇ[ｃ(Ｍ) / (ｍｏｌ􀅰Ｌ － １)]和溶液 ｐＨ 的关系图

回答下列问题:
(１)“酸浸”前ꎬ需将废渣磨碎ꎬ其目的是 ꎮ
(２)“酸浸”步骤中ꎬＣｏＯ 发生反应的化学方

􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄􀤄
▶过动嘴去说ꎬ将思路外显ꎬ培养思维能力ꎬ提高

自己表达能力ꎬ增强记忆力ꎬ发挥主体性ꎬ提高学

习效果ꎮ
３. 通过“真情境、真问题、真思考”ꎬ提高学生

关键能力

高考重视对关键能力的考查ꎬ依据«中国高

考评价体系»对关键能力的界定:结合化学学科

特征ꎬ将化学学科关键能力划分成学习掌握能

力(包括信息获取和加工能力、知识结构化能

力、阅读理解能力、概括描述能力)、实践操作能

力(实验设计能力、实验操作能力、实验结果处

理能力、形成结论能力)、思维认知能力(归纳概

括能力、证据推理能力、模型应用能力、质疑创

新能力)等三大关键能力[２] ꎮ 江苏高考化学卷

含“情”量高ꎬ倾向借助情境考查学生关键能力ꎮ
在平时教学中要注重基本真实情境ꎬ设计真问

题ꎬ引发学生认真思考ꎬ以此培养学生利用信息

能力、思维能力、应用知识的能力ꎬ在情境问题

解决中提高关键能力ꎮ
参考文献:

[１] 中华人民共和国教育部. 普通高中化学课程标准(２０１７ 年

版 ２０２０ 年修订)[Ｓ] . 北京:人民教育出版社ꎬ２０２０.

[２]教育部考试中心. 中国高考评价体系说明[Ｓ] . 北京:人民

教育出版社ꎬ２０１９.
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程式是 ꎮ
(３)假设“沉铜”后得到的滤液中 ｃ(Ｚｎ２ ＋ )和

ｃ(Ｃｏ２ ＋ )均为 ０. １０ ｍｏｌ􀅰Ｌ － １ꎬ向其中加入 Ｎａ２Ｓ 至

Ｚｎ２ ＋ 沉淀完全时ꎬｃ(Ｃｏ２ ＋ ) ＝ ｍｏｌ􀅰Ｌ － １ꎬ据此

判断能否实现 Ｚｎ２ ＋ 和 Ｃｏ２ ＋ 的完全分离 (填
“能”或“不能”)ꎮ

(４)“沉锰”步骤中ꎬ生成 １. ０ ｍｏｌ ＭｎＯ２ꎬ产生

Ｈ ＋ 的物质的量为 ꎮ
(５)“沉淀”步骤中ꎬ用 ＮａＯＨ 调 ｐＨ ＝ ４ꎬ分离

出的滤渣是 ꎮ
(６) “沉钴” 步骤中ꎬ控制溶液 ｐＨ ＝ ５. ０ ~

５. ５ꎬ加入适量的 ＮａＣｌＯ 氧化 Ｃｏ２ ＋ ꎬ其反应的离子

方程式为 ꎮ

(７)根据题中给出的信息ꎬ从“沉钴”后的滤

液中回收氢氧化锌的方法是 ꎮ
分析　 该炼锌废渣中含有锌、铅、铜、铁、钴、

锰的 ＋ ２ 价氧化物及锌和铜的单质ꎬ经稀硫酸酸

浸时ꎬ铜不溶解ꎬＺｎ 及其他 ＋ ２ 价氧化物除铅元

素转化为硫酸铅沉淀外ꎬ其他均转化为相应的

阳离子进入溶液ꎻ然后通入 Ｈ２Ｓ 沉铜生成 ＣｕＳ
沉淀ꎻ过滤后ꎬ滤液中加入 Ｎａ２Ｓ２Ｏ８ 将锰离子氧

化为 ＭｎＯ２ 除去ꎬ同时亚铁离子也被氧化ꎬ用氢

氧化钠调节 ｐＨ ＝ ４ꎬ铁离子完全转化为氢氧化

铁沉淀除去ꎻ再次过滤后的滤液中加入次氯酸

钠沉钴ꎬ得到 Ｃｏ(ＯＨ) ３ꎮ 该题考查知识及学业

水平见表 １ꎮ
表 １　 考查内容及其水平分析

必备知识 学业质量水平描述

(１) 磨废渣的目的 运用物理化学方法解决生产生活中的实际问题

(２) 陌生非氧化还原反应化学方程式的书写 能运用化学符号表征物质转化

(３) Ｋｓｐ计算和应用 能对数据进行分析得出合理结论

(４) 陌生氧化还原反应化学方程式的书写 能运用化学符号表征物质转化

(５) 利用 ｐＨ 分离除杂质 图表数据分析处理能力

(６) 陌生氧化还原反应化学方程式的书写 能运用化学符号表征物质转化

(７) 图表分析、化学计算 图表数据分析处理能力

　 　 一、近 ５ 年高考化学工业流程题考查细目分析(见表 ２)
表 ２　 ２０２０ － ２０２４ 全国卷工业流程题多维度细目表

年份 ２０２４ 全国甲卷 ２０２３ 全国甲卷 ２０２２ 全国卷Ⅲ ２０２１ 全国卷Ⅲ ２０２０ 全国卷Ⅲ

选材背景 炼锌废渣中提取钴
以 ＢａＳＯ４ 为 原 料

制备粉状 ＢａＴｉＯ３

由菱锌矿制备硫酸

锌
碘的 ３ 种制备方法

废镍催化剂制备硫酸镍

晶体

分值及

设问量
１４ 分ꎬ８ 个填空 １４ 分ꎬ６ 个填空 １４ 分ꎬ１１ 个填空 １４ 分ꎬ８ 个填空 １５ 分ꎬ９ 个填空

知

识

目

标

考纲要

求的核

心考点

１.原料预处理

２.新情境下化学方

程式或离子方程式

的书写

３.氧化还原反应相

关理论

４.物质的分离提纯

与除杂

５. Ｋｓｐ的计算与应用

６.绿色化学理念:循
环利用

１.氧化还原反应相

关理论

２.新情境下化学方

程式或离子方程式

的书写

３.物质的分离提纯

与除杂

４.化学计算

５.绿色化学理念:试
剂的选择

１.原料预处理

２.新情境下化学方

程式或离子方程式

的书写

３.化学平衡移动原

理

４.物质的分离提纯

与除杂

５. Ｋｓｐ的计算与应用

６.绿色化学理念:循
环利用

１.陌生情境下化学方程

式或离子方程式的书写

２.氧化还原反应相关理

论

３.物质的分离提纯与除

杂

４.化学平衡移动原理

５.化学计算

６.绿色化学理念:循环利

用

１.物质的作用

２.具体背景下的离子方程

式书写

３.核心物质的追踪与转化

４.氧化还原反应相关理论

５.物质的分离提纯与除杂

６.Ｋｓｐ的计算与应用

７.绿色化学理念:循环利

用
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　 　 近 ５ 年高考工业流程题涉及的高频考点中ꎬ
新情境下化学方程式或离子方程式的书写(宏观

辨识与微观探析)共计 ５ 次ꎬ氧化还原反应理论

(变化观念与平衡思想)共计 ４ 次ꎬ根据流程推断

物质(证据推理与模型认知)共计 ５ 次ꎬ物质的分

离提纯与除杂(科学探究与创新意识)共计 ５ 次ꎬ
化学计算共计 ３ 次ꎬ绿色化学理念问题(科学态

度与社会责任)共计 ５ 次ꎮ 试题要求学生具备接

受、吸收、整合信息的能力和分析解决问题的能

力ꎬ在过程学习中形成一定的化学核心素养ꎮ
二、工业流程题主要考查内容

化学工业流程题作为高考的必考题型ꎬ集综

合性、真实性、开放性于一体ꎬ难度大ꎬ常以化工生

产“重要无机物的制备”或“工业废料中提取无机

物”为选材背景ꎬ陌生元素或陌生化合物知识为

载体ꎬ依托复杂的真实化工生产情景ꎬ通过流程图

的形式(如图 ３ 所示)再现生产关键环节ꎬ重点考

查学生提取、加工整合信息和解决实际问题的能

力ꎬ检验学生对化学学科核心素养的落实情况ꎬ体
现“一核”的引领价值ꎮ

图 ３　 工业流程试题的一般呈现形式

任何一个工业流程型试题都源自于实际的化

工生产或实验操作ꎬ每一个步骤的安排、环节的设

置、操作的顺序、试剂的加入、物质的除杂分离都

有一条为达到某个目的而贯穿始终的主线[２]ꎬ呈
现出一定的命题方向(见表 ３)ꎮ

学科核心主干知识主要涉及以下方面:
１. 无机化学基础知识(物质类别及核心元

素价态、物质转化、基本化学用语的规范表达

等) ꎻ
２. 基本技能(陌生化学方程式、离子方程式、

电极反应式的书写、分离提纯规范操作及条件控

制等)ꎻ
３. 识图能力(物质的转化与跟踪、特殊图像

的分析与处理等)ꎻ

表 ３　 工业流程题的命题方向

化学

工业

流程

化学工艺流程与物质

制备

原料预处理的常用方法

制备过程中控制反应条件常

用方法

工艺流程中的常见专业术语

化学工艺流程与反应

原理

温度、浓度、压强的控制

ｐＨ 的控制

体系环境氛围及其它条件的

控制

化学工艺流程与物质

提纯

物质分离的常用方法

获得产品阶段的主要操作

　 　 ４. 化学反应的调控(提高产率、产品纯度的

措施ꎬ化学反应速率与化学平衡移动的综合分析

等)ꎻ
５. 环境保护、绿色化学思想ꎻ
６. 基本计算(Ｋｓｐ的应用、确定产品化学式、含

量、纯度及产率的计算、氧化还原反应滴定的计算

等)ꎮ
该文基于对近 ５ 年高考化学工业流程题的整

理分析进行了归纳ꎬ见表 ４ꎮ
三、掌握化学工业流程题的解题步骤ꎬ构建解

题思维模型

基于上述分析和实践教学积累ꎬ建构了解决

此类问题的初步思维模型[３]ꎬ如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 工业流程题解题思维模型

围绕中心元素ꎬ读题挖掘有效信息ꎬ审题分析

题干考点ꎬ解题对应规范作答ꎬ品题反思和优化认

知ꎮ 在学习中逐步建立工业流程试题“读———
审———解———品”四环节的初步思维模型ꎮ

四、工业流程题备考策略

１. 帮助学生克服恐惧增强自信

由于工业流程题大多以真实情境问题呈现ꎬ
一般会涉及较多陌生信息或材料ꎬ具有一定的难

度而使学生产生一定的畏惧心理[４]ꎬ需要学生具

备较高的综合分析能力ꎮ 建议在平时教学中ꎬ应当
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表 ４　 工业流程题主要的设问点、重点考查知识、能力要求和思维意识归纳表

提问方式 涉及到知识板块 能力要求 思维意识

陌生化学方程式的书写

元素化合物性质

离子共存

氧化还原反应

能配平化学方程式或离子方程式

化学反应原理综合分析能力

守恒意识:
原子个数守恒

电子转移守恒

电荷总数守恒

原料预处理方法及原因ꎻ产品

分离和提纯ꎻ滤渣、滤液成分分

析ꎻ晶体形成与洗涤

元素化合物性质的灵活应用ꎻ
分离和提纯混合物的常用方

法:过滤、蒸馏、蒸发、结晶、萃
取分液等操作的灵活应用

实验能力、元素性质综合应用能力
科学意识

简便意识

化学反应调控ꎻ实验操作及原

因分析ꎻ实验方案设计与评价

化学反应速率

化学平衡的移动

从图中获取信息的能力

综合应用题干信息解决问题的能力

效率意识　 产率意识

成本意识

化学计算ꎻ图表分析
ｐＨ、Ｋｓｐ、电子转移数、离子浓

度、产率、浸出率、萃取率等

计算能力

对数据的查阅和分析能力
平衡意识

安全、环保措施 绿色化学ꎻ原子经济 接收、吸收、整合信息能力 安全意识、环保意识

电极反应式的书写
原电池和电解池工作原理ꎻ
电极名称判断等

从题干中获取信息的能力 守恒意识

帮助学生梳理总结这类基础知识并加强记忆ꎻ
同时ꎬ培养学生在面对陌生情境识别关键信息

并分析提炼的基本能力ꎬ从而降低试题的陌生

度ꎮ
２. 分步复习ꎬ逐个突破

纵观近年高考题ꎬ工业流程题往往以元素化

合物相关知识为背景综合考查学生对基础知识的

掌握情况及证据推理等学科核心素养的发展水

平ꎮ 因此ꎬ掌握并熟练运用元素化合物知识是解

决此类试题的基础ꎮ
(１)元素化合物知识的复习ꎬ注意引导学生

利用“价 － 类”二维图ꎬ主动建构元素化合物的基

本知识框架ꎬ并通过相应试题逐步形成较为完善

的知识体系ꎬ夯实基础ꎮ
(２)将工艺流程题考查内容设置成小专题的

形式ꎬ采用“精选典例真题讲评 ＋ 原型启发 ＋ 微

专题训练 ＋ 促进正向迁移”的策略逐个突破ꎬ达
到落实基础知识、形成解决此类问题的一般分析

思路和迁移能力的目的[５]ꎮ 例如ꎬ在氧化还原反

应专题复习中专门设置“不同复杂或陌生程度下

氧化还原反应化学方程式的书写”训练ꎻ在化学

反应原理模块的复习中分类设置“化学反应调控

的分析与解释”ꎬ在化学实验的复习过程中应对

常见实验仪器、实验操作等进行复习ꎬ引导学生树

立绿色化学和安全责任意识ꎮ

３. 深化课堂教学ꎬ思维建模

无论流程试题如何陌生复杂ꎬ追根溯源ꎬ命
题者设置的问题仍然来源于课本、考纲所要求

掌握的知识点ꎮ 课堂教学中引领学生解题后及

时进行反思和总结ꎬ重构学习内容ꎬ提高试题的

认知加工水平ꎬ全面准确采集有效信息ꎬ规范答

题[６] ꎮ
从近几年全国卷试题看出ꎬ化学工业流程题

将继续以真实的工业生产为命题素材ꎬ该文结合

２０２４ 年全国甲卷工业流程试题的特点ꎬ探讨了试

题的备考策略ꎬ为新高考教学提供了新思路ꎬ为学

生解题提供了新方法ꎮ
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