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摘　 要:２０２４ 年江苏高考化学卷第 １６ 题呈现重视对必备知识的灵活运用、重视对学科知识本原性理解、重视对学

生在真实情境中解决实际问题的能力考查的特点ꎮ 研讨此题ꎬ得出增进学科理解、发挥学生主体性、提高关键能力 ３
个教学启示ꎮ

关键词:２０２４ 年江苏高考ꎻ化学第 １６ 题ꎻ教学启示ꎻ高中化学

　 　 化学高考题以核心素养为测试宗旨ꎬ考查学

生利用化学知识解决真实情境中实际问题的能

力ꎮ 教师研究高考题ꎬ能更深入地理解课程标准

和考试要求ꎬ从而在教学中更有效地指导学生ꎬ提
高教学质量ꎬ提升自己的专业素养ꎬ把握教育趋

势ꎬ更好地以考促教ꎬ以考促学ꎮ ２０２４ 年江苏高

考化学第 １６ 题是一道将物质转化与应用、反应原

理与规律、实验探究与实践融为一体的好题ꎬ通过

研讨该题ꎬ笔者得到一些理解和启示ꎮ
一、真题再现

题目　 (２０２４ 年江苏高考化学第 １６ 题)贵金

属银应用广泛ꎮ Ａｇ 与稀 ＨＮＯ３ 制得 ＡｇＮＯ３ꎬ常用

于循环处理高氯废水ꎮ
(１)沉淀 Ｃｌ － ꎮ 在高氯水样中加入 Ｋ２ＣｒＯ４ 使

ＣｒＯ２ －
４ 浓度约为 ５ × １０ － ３ｍｏｌＬ － １ꎬ当滴加 ＡｇＮＯ３

溶液至开始产生 Ａｇ２ＣｒＯ４ 沉淀(忽略滴加过程的体

积增加)ꎬ此时溶液中 Ｃｌ － 浓度约为 ｍｏｌＬ －１ꎮ
[已知:Ｋｓｐ (ＡｇＣｌ) ＝ １. ８ × １０ －１０ꎬＫｓｐ(Ａｇ２ＣｒＯ４) ＝
２. ０ × １０ － １２]

(２)还原 ＡｇＣｌꎮ 在 ＡｇＣｌ 沉淀中埋入铁圈并

压实ꎬ加入足量 ０. ５ ｍｏｌＬ － １盐酸后静置ꎬ充分反

应得到 Ａｇꎮ
①铁将 ＡｇＣｌ 转化为单质 Ａｇ 的化学方程式为

ꎮ
②不与铁圈直接接触的 ＡｇＣｌ 也能转化为 Ａｇ

的原因是 ꎮ
③为判断 ＡｇＣｌ 是否完全转化ꎬ补充完整实验

方案:取出铁圈ꎬ搅拌均匀ꎬ取少量混合物过滤ꎬ

[实验中必须使用的试剂和设备:稀 ＨＮＯ３、
ＡｇＮＯ３ 溶液ꎬ通风设备]ꎮ

(３) Ａｇ 的抗菌性能ꎮ 纳米 Ａｇ 表面能产生

Ａｇ ＋ 杀死细菌(如图 １ 所示)ꎬ其抗菌性能受溶解

氧浓度影响ꎮ

图 １　 纳米 Ａｇ 表面的抗菌机理

①纳米 Ａｇ 溶解产生 Ａｇ ＋ 的离子方程式为

ꎮ
②实验表明溶解氧浓度过高ꎬ纳米 Ａｇ 的抗

菌性能下降ꎬ主要原因是 ꎮ
二、试题评析

该题以银元素为载体ꎬ以“沉淀 Ｃｌ － ” “还原

ＡｇＣｌ”“Ａｇ 的抗菌性能”３ 个层层递进环节为真实

情境ꎬ以沉淀溶解平衡计算、原电池原理应用、实
验方案设计、陌生化学(离子)方程式书写、归因

分析推理等必备知识为解决问题的工具ꎬ旨在考

查学生“必备知识的灵活运用” “知识本质化理

解”“利用信息解决实际问题能力”ꎮ 题目的设计

体现综合性、应用性、区分度和微创新ꎮ 关注知识

本质ꎬ注重知识关联的风格让本题别有一番风味ꎮ
１. 注重必备知识的灵活运用

化学必备知识是解决化学问题的基石ꎬ深度

理解必备知识ꎬ灵活运用必备知识是高考的考查

要求ꎮ
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题(１)ꎬ与常见的滴定计算题不同ꎬ题(１)是

将滴定原理、沉淀转化和溶度积结合在一起ꎬ题目

并没有指示剂信息ꎬ需要学生灵活运用滴定原理ꎬ
推导出 Ｋ２ＣｒＯ４ 是 ＡｇＮＯ３ 溶液滴定 Ｃｌ － 的指示剂ꎮ
所以 ＣｒＯ２ －

４ 浓度约为 ５ × １０ － ３ ｍｏｌＬ － １ꎬ当滴加

ＡｇＮＯ３溶液至开始产生 Ａｇ２ＣｒＯ４ 沉淀ꎬＡｇＣｌ 已经

沉淀完全ꎮ

ｃ( Ａｇ ＋ ) ＝
Ｋｓｐ(Ａｇ２ＣｒＯ４)
ｃ(ＣｒＯ２ －

４ )
＝ ２. ０ × １０ － １２

５ × １０ － ３

ｍｏｌ / Ｌ ＝ ２ × １０ － ５ ｍｏｌ / Ｌꎬ对于 Ａｇ２ＣｒＯ４ 和 ＡｇＣｌ 共

存的体系ꎬｃ(Ａｇ ＋ )相同ꎬｃ( Ｃｌ － ) ＝
Ｋｓｐ(ＡｇＣｌ)
ｃ(Ａｇ ＋ )

＝

(１. ８ × １０ － １０

２ × １０ － ５ ) ｍｏｌ / Ｌ ＝ ９ × １０ － ６ ｍｏｌ / Ｌꎮ 如果学生

在考场上没有灵活运用到滴定原理ꎬ那么学生做

该题的效能感会有所降低ꎮ
题(２)的第③问ꎬ设计判断 ＡｇＣｌ 是否完全转

化的实验ꎬ属于物质检验类实验方案设计ꎮ 题

(２)的 ３ 个问题设计层层递进ꎬ第③问的方案设

计建立在第①、②问的基础上ꎮ 根据“转化”的核

心反应:
２ＡｇＣｌ ＋ Ｆｅ ＦｅＣｌ２ ＋ ２Ａｇ

可知若完全转化ꎬ取出铁圈再过滤后的混合物为

Ａｇꎻ若未完全转化ꎬ取出铁圈且过滤后的混合物

为 Ａｇ、ＡｇＣｌꎮ 将 ２ 个结论对比可知只需设计实验

证明 Ａｇ 中没有混杂 ＡｇＣｌꎮ 结合必备知识 Ａｇ 能

溶于稀 ＨＮＯ３、ＡｇＣｌ 难溶于稀 ＨＮＯ３ꎬ学生较易写

出在通风设备中向滤渣里加入稀 ＨＮＯ３ 看其是否

完全溶解的步骤ꎮ 但必用试剂 ＡｇＮＯ３ 有什么用、
怎么用是方案设计中的难点和亮点ꎬ用稀 ＨＮＯ３

和 ＡｇＮＯ３ 检验 Ｃｌ － 是学生牢记于心的知识点ꎬ在
固有认知中 ２ 种试剂都是同时出现ꎬ如果对 Ｃｌ －

的检验原理没有真理解ꎬ学生在此会产生迷思困

惑ꎮ ＡｇＮＯ３ 溶液肯定与 Ｃｌ － 有关ꎬ哪里会有 Ｃｌ － ?
Ｃｌ － 对本实验会有何影响? Ａｇ 上会附着溶液中的

Ｃｌ － ꎬ若 Ｃｌ － 不去除干净ꎬ会在加入 ＨＮＯ３ 溶液时产生

ＡｇＣｌ 沉淀对实验造成干扰ꎬ具体思路如图 ２ 所示ꎮ
题(２)③涉及 Ｃｌ － 检验、检验沉淀是否洗涤干

净、银和稀硝酸反应、一氧化氮的性质等知识点难

度均不大ꎬ中学的常规教学中也经常遇到ꎮ 难点

在于规定的情境中去灵活综合运用ꎮ 动笔之前花

图 ２　 判断 ＡｇＣｌ 是否完全转化实验设计

时间理读题理思路ꎬ站在命题人角度明白“坑”是
什么ꎬ再列提纲ꎬ然后再顺成文字ꎮ

２. 注重对知识本质的理解

该题(１)、(２)学生失分率很高ꎬ也有教师做

出和参考答案截然不同的答案ꎬ究其原因是缺乏

对知识本质性理解ꎮ 题(２)①分析:虽然 Ｆｅ 与

ＡｇＣｌ 均为固相ꎬ似乎不容易直接进行反应ꎬ但是

仅由反应物的状态判断氧化还原反应是否进行ꎬ
暴露出对氧化还原反应能够发生的本质因素的认

识不足ꎮ 物质之间能否发生氧化还原反应和物质

的状态没有绝对的关系ꎬ反应物之间发生氧化还

原反应是综合因素影响的结果ꎬ氧化还原反应能

否发生本质性因素是氧化还原电位差异:氧化还

原电位是物质获得或失去电子的能力的度量(通
常使用标准电极电势)ꎮ 如果 ２ 种反应物之间存

在一定电位差异ꎬ就可能发生氧化还原反应ꎮ 电

极电势差异越大ꎬ反应越容易发生ꎮ 从标准电极

电势(见表 １)分析ꎬ铁与 ＡｇＣｌ 可以顺利进行氧化

还原反应ꎮ
表 １　 标准电极电势

电对
Ｆｅ２ ＋ /
Ｆｅ

ＡｇＣｌ /
Ａｇ

ＡｇＩ /
Ａｇ

Ｆｅ３ ＋ /

Ｆｅ２ ＋

Ａｇ ＋ /
Ａｇ

Ｅ / Ｖ － ０. ４４７ ０. ２２２ － ０. １５２ ０. ７７１ ０. ７９９６

　 　 ２０２１ 年全国甲卷第 ２６ 题中也有类似反应ꎬ题目

考查 Ｉ２ 的一种制备方法ꎬ制备流程如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 Ｉ２ 制备流程

　 　 流程中加入 Ｆｅ 粉进行的转化反应为:
２ＡｇＩ ＋ Ｆｅ ２Ａｇ ＋ Ｆｅ２ ＋ ＋ ２Ｉ －

也是 固 相 之 间 的 反 应ꎮ 因 Ｅ ( ＡｇＣｌ / Ａｇ ) >
Ｅ(ＡｇＩ / Ａｇ)ꎬ故 Ｆｅ 与 ＡｇＣｌ 反应比 Ｆｅ 与 ＡｇＩ 反
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应更易进行ꎮ
原电池工作原理的本质(核心原理)是氧化

反应和还原反应分别在 ２ 处进行ꎬ原电池中氧化

剂和还原剂无需直接接触ꎬ只要存在电子导体和

离子导体就可以进行氧化还原反应ꎮ 此题中铁与

直接接触的 ＡｇＣｌ 反应生成的 Ａｇ 可以充当电子导

体ꎬ将铁圈失去的电子传递至 ＡｇＣｌꎬ新生成的 Ａｇ
形成枝晶ꎬ反应区域逐渐扩大ꎬ盐酸扮演电解质角

色ꎮ 经调查ꎬ该题曾出现其他答案:因一般出现的

试剂基本会参与化学反应ꎬ根据这个做题套路ꎬ有
些学生甚至教师就会执着于把盐酸加入化学方程

式书写中ꎬ依赖于套路ꎬ而不是真正理解问题的本

质和背后的原理ꎬ从而得出错误的答案:
Ｆｅ ＋ ＡｇＣｌ ＋ ２ＨＣｌ ＦｅＣｌ３ ＋ Ａｇ ＋ Ｈ２

分析标准电极电势(见表 １)可知ꎬＦｅ２ ＋ 与 Ａｇ ＋ 存

在微弱的反应ꎬ但 Ｆｅ２ ＋ 与 ＡｇＣｌ 几乎不反应ꎬ因此

这种解释不合理ꎮ 而逆向 ＦｅＣｌ３ 与 Ａｇ 的反应趋

势很大ꎬ所以 ＦｅＣｌ３ 可以用于清洗银镜ꎮ
再如ꎬ２０２１ 年江苏适应卷甲卷:用氧化铁包

裹的纳米铁粉(用 Ｆｅ＠ Ｆｅ２Ｏ３ 表示)能有效还原

水体中的 Ｃｒ(Ⅵ)ꎮ Ｆｅ＠ Ｆｅ２Ｏ３ 还原近中性废水中

Ｃｒ(Ⅵ)反应机理如图 ３ 所示ꎬ纳米铁粉与三价铁

没有直接接触ꎬ但电子可通过导电氧化铁层传递ꎬ
二者就可以进行氧化还原反应ꎮ

图 ３　 Ｆｅ＠ Ｆｅ２Ｏ３ 还原近中性废水中 Ｃｒ(Ⅵ)反应机理

高考题的命制注重原创性和新颖性ꎬ在题里

会出现一些陌生和复杂的情境ꎬ问题的解决需要

学生对知识本质的理解ꎮ 关注知识的本质ꎬ有利

于学生将所学应用到新的情境中ꎬ实现知识迁移ꎮ
３. 重视利用信息解决问题

题(３)ꎬ考查的是学生利用信息解决问题的

能力ꎬ在题(３)①中要利用图 １ 中信息进行解答ꎻ
题(３)②中要利用题干中“纳米 Ａｇ 表面能产生

Ａｇ ＋ 杀死细菌” 这一信息ꎬ结合条件“溶解氧过

高”ꎬ结果“抗菌性降低”ꎬ得出答案:溶解氧过高ꎬ
纳米银表面形成氧化物ꎬ减少 Ａｇ ＋ 产生ꎮ

此问题可以和“常温下ꎬ铁、铝遇到浓硫酸、
浓硝酸表面生成致密的氧化膜ꎬ阻止金属和酸反

应进行”的知识进行关联ꎬ氧化银的作用就是致

密氧化膜的作用ꎮ 对于固相与液相反应ꎬ如果有

沉淀或微溶物生成ꎬ可能会包裹固相反应物ꎬ影响

反应的进行ꎮ 例如实验室制备 ＣＯ２ꎬ不能选用石

灰石和稀硫酸ꎬ就是因为生成物 ＣａＳＯ４ 微溶会覆

盖在石灰石表面ꎮ 再如ꎬ江苏省 ２０２３ 年模拟题中

也有这种考查:铁粉在弱酸性条件下去除废水中

ＮＯ －
３ 的反应原理ꎬ如图 ４ 所示ꎬ利用图中信息ꎬ可

知一段时间后铁表面覆盖不导电的 ＦｅＯ(ＯＨ)影
响 ＮＯ －

３ 的去除率ꎮ

图 ４　 铁粉去除废水中 ＮＯ －
３ 的反应原理

三、教学启示

１. 增进化学学科理解ꎬ关注知识本质

化学学科理解是指教师对化学学科知识及其

思维方式和方法的一种本原性、结构化的认识ꎬ它
不仅仅是对化学知识的理解ꎬ还包括对具有化学

学科特质的思维方式和方法的理解[１]ꎮ 教师和学

生学科理解程度提高ꎬ关注到知识的本质和知识

背后相同的思维方式ꎬ能提高知识关联化水平ꎬ促
进知识结构化ꎮ 高考是一场选拔性考试ꎬ考查要

求是“基础性、综合性、应用性、创新性” [２]ꎮ 要做

高考题得心应手ꎬ需要在平时的教学中引导学生

关注知识本质ꎬ以不变应万变ꎮ
２. 重视“动手操作”“动嘴表达”ꎬ发挥学生主

体地位

实验方案设计是江苏卷近 １０ 年来的必考题

型ꎬ几乎都是物质的制备方案设计(２０２４ 年做了

调整考查物质检验)ꎬ考查方式为实验方案的表

述或实验步骤的补充ꎬ旨在加强对关键能力中

“实验探究与创新能力”的考查ꎮ 通过实验方案

设计ꎬ学生可以将理论知识应用到实践中ꎬ加深对

化学原理和概念理解ꎬ培养科学思维ꎬ提高解决问

题的能力ꎬ提升学生综合素质ꎮ 通过动手操作ꎬ增
加直接经验ꎻ通过动脑思考ꎬ提升思维能力ꎻ通 ▶
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以“题”为鉴探趋势　 以“标”为本寻策略

———２０２５ 年高考化学工业流程题备考策略与答题技巧

四川省绵竹市南轩中学　 　 ６１８２００　 　 蒋太云

四 川 省 绵 竹 中 学　 　 ６１８２００　 　 冯华宇

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 － ５ｍｏｌＬ － 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 ) /

(ｍｏｌＬ － １)]和溶液 ｐＨ 的关系如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 ｌｇ[ｃ(Ｍ) / (ｍｏｌＬ － 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
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