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第一单元　走进化学工业

初步了解实验室研究与工业化生产的区别和联系，把握我国化学和化学工业的基本特点，通过了

解我国基本化工的生产资源、基本化工产品的主要种类和发展概况，培养科学探究能力和爱国意识。

通过学习硫酸工业、合成氨及纯碱工业等知识，充分体验化学工业生产中存在的基本问

题，如生产过程的确定、原料的选择、生产条件的控制、三废处理及环境保护与能量的利用等，养
成善于发现问题、分析问题、解决问题的好习惯，培养环境和能源意识的观点。

了解化学与化学工业、科学实验与化学工业生产之间的关系，体验化学是人类进步的关

键这一基本规律，增强服务社会、振兴中华的责任感。

了解合成氨及联合制碱的主要原理、原料、重要设备、流程和意义，体验侯德榜等老一辈

科学家科学报国的爱国赤诚，增强我们学习化学，为中华民族复兴贡献力量的热诚。

１

　　第一单元　走进化学工业



课题１　化工生产过程中的基本问题
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　　１．化工生产过程中的基本问题
（１）生产过程：化工生产以 为依据，以
为基础，任何生产的完成都要符合

规律。
如从原料到产品必须遵循元素种类守恒、元素原

子个数守恒、氧化还原规律、能量守恒规律、化学
理论及化学 理论等。

（２）原料选择：综合考虑 原理、 选择、
原料、能源、工业用水、存贮、运输、预处理、环保等
因素。

（３）条件控制：根据 特征（如可逆性、热效
应、体积变化等）、 原理（如能量守恒、质量守
恒、化学平衡、化学反应速率）来综合考虑温度、浓度、
压强、催化剂的使用及物质的聚集状态等。

（４）三废处理：根据生产中的 、 及

的性质决定回收、吸收及无害化处理排放等
事宜。

（５）能量利用：根据反应的 、热值、热容决定
、废热利用方式等。

　　首先要明确化工生产过程中的问
题很多，只有按照系统分析方法将各
种问题进行罗列、判断、按主次、先后
等关系联系起来，理出化工生产中真
正的基本问题。
其次掌握：（１）化工生产的依据：

是化学反应原理，化学反应过程在化
工生产中就是生产过程。

（２）化工生产的龙头要素：首要即
属原料的选择 ，收尾则是三废处理，其
中的条件控制是化工生产的主题与关

键，化工生产条件则主要包括温度、压
强、催化剂使用、设备（材料与尺寸）。

（３）能量利用特别是提高能量的
利用率，环境保护作为可持续发展的
另一个重要内容也成为化工生产的重

点之一
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　　２．硫酸的工业生产
（１）用三句话概括：①燃烧硫或硫铁矿制；②ＳＯ２

在适当的温度和催化剂作用下氧化ＳＯ３；③ＳＯ３ 与水

转成 Ｈ２ＳＯ４。
（２）写出三个主要反应：

　　硫酸的工业生产主要从原料的选
择、基本生产原理、反应条件的控制、
三废的处理四个方面来掌握。可以总
结为八个“三”和一个“五”即“三原料”
“三反应”“三设备”“三阶段”、净化“
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谁怕用功夫，谁就无法找到真理。———列宁　　　　　　　　　　　　　　



①４ＦｅＳ２＋１１Ｏ２ 
高温

２Ｆｅ２Ｏ３＋８ＳＯ２

②２ＳＯ２＋Ｏ２

催化剂

４００～
幑 幐帯帯帯帯

５００℃
２ＳＯ３

③ＳＯ３＋Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４。
（３）反应分为三个阶段：① ；②接触氧化；

③ＳＯ３吸收。
（４）三种主要设备：① ；②接触室；③吸

收塔。
（５）三种主要杂质：①矿尘；②砷与硒化合物；③水

蒸气。
（６）三种净化方法：①除尘；②洗涤；③干燥。
（７）接触氧化的三个适宜条件：①压强用

压；②温度用 ～ ℃；③催化剂用Ｖ２Ｏ５。
（８）产生的三废：①废气主要是 ；②废水主

要含 ；③废渣含铁量较高。
（９）计算涉及到的三个关系式：①ＦｅＳ２～２ＳＯ２；

②ＳＯ２～ＳＯ３；③ＳＯ３～Ｈ２ＳＯ４。

步骤”、生产过程“三原理”（即平衡移
动原理、热交换原理、逆流原理）、“三
公式”（即原料利用率计算公式、化合
物中某元素的损失率计算公式、物质
的纯度计算公式）、工业上“三废”。一
个“五”即五大污染（废水、废气、废渣、
废热、噪声）。对于平衡移动的原理，
要结合ＳＯ２ 在适当的温度和催化剂作

用下氧化ＳＯ３ 的具体条件来理解。特
别是八个“三”中的具体内容应重点
掌握
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　　１化工生产实际与化学科学实验的关系如何？
剖析：首先，化工生产以化学反应原理为依据，以

实验室研究为基础，任何生产的完成都要符合化学反
应规律。所以，化学科学实验是化工生产的基础和依
据，化工生产离不开化学实验，任何一个化工生产工艺
都要在化学科学实验的基础上再进行小型及中等规模

试验，经过论证和试运行后才能投入实际运行。另一
方面，在科学实验中，为了探索某个问题或实现某反
应，可以不惜代价进行。而化工生产则需多方考虑综
合效益，既要按要求生产出某种化工产品，又要得到最
大的利润，还必须注意环境保护的问题。不过现在的
化学科学实验也正在向关注经济效益的方向发展，不
过它仍然是一种模式和带有研究目的，并不能单纯以
经济效益来衡量一个化学科学实验的优劣，更不能以
经济效益来考核化学科学实验项目。

　　关键明确化学科学实验与化工生
产实际是相辅相成的关系。一方面化
学科学实验除了基础理论研究外，大
部分实验最终都可能转化为化工生产

技术。另一方面化工生产技术水平的
提高也依赖于化学科学实验的进步，
特别是在竞争越来越激烈的今天，更
多的化工生产企业为提升自己的核心

竞争力，将更多的资金和人力等资源
投入到化学科学实验中，以获得更丰
厚的生产利润，取得更为有利的竞争
地位。这也是“科学技术是第一生产
力”的科学论断在化工生产领域中的
一个十分真实的写照
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　　２制ＳＯ３ 是可逆反应，条件为何是常压，而不是 　　

櫴
櫴 首先单从化学科学实验的角度
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高压？

剖析：分析反应

２ＳＯ２＋Ｏ２

催化剂

４００～
幑 幐帯帯帯帯

５００℃
２ＳＯ３，ΔＨ＜０

特征有：正反应为体积减小、放热的可逆反应。根
据化学反应速率理论看———增大压强可以提高反应速
率；再从化学平衡的角度看———高压有利于平衡向右
移，即可以增大反应物的转化率，但由于该反应在常压
及已有的条件下，转化率已经达到了较高的水平，如果
再增大压强，势必要对设备、压力有较高要求，从经济
效益看得不偿失，所以硫酸企业一般都选择常压作为
生产条件。

看，根据平衡移动的原理，对ＳＯ２ 在适

当的温度和催化剂作用下氧化ＳＯ３ 的

反应，增大压强既可以增大反应速率，
又可以增大反应物转化率，肯定是压
强越大越好；其次从化工生产角度考
虑还必须权衡增大压强以后它对设

备、能源（设备需要使用耐压能力更强
的材料，增大加压设备；增大压强需要
动力支持）的影响，并比较两套方案的
经济效益孰优孰劣，最后才能确定最
有利的生产条件作为企业的选择
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　　３ 炉气的成分是什么？为什么要净化？如何
净化？

剖析：（１）从沸腾炉内出来的气体叫炉气。除

ＳＯ２、Ｏ２、Ｎ２ 外，还含有水蒸气及砷、硒的化合物和矿
尘等。

（２）炉气的净化：杂质和矿尘会使催化剂减弱或失
去作用，这种现象叫催化剂中毒。因此，炉气在进入接
触室之前，必须进行净化。矿尘、水蒸气和氮气除去
后，可以节约能源和动力，也有较好的经济效益。

（３）净化分为三步：①除尘，除去矿尘；②洗涤，除
去砷、硒化合物；③干燥，除去水蒸气。

　　关键搞清每个环节有哪些气体参
加反应以及可能带进的气体成分。使
用硫铁矿作为原料的硫酸厂，其炉气
中除未反应彻底的ＳＯ２ 和Ｏ２，还有原
料空气带入的大量氮气，原料矿石中
带入的杂质如砷、硒的化合物，还可能
含有随原料进入的水分蒸发后形成的

水蒸气。
从这些气体可能造成的危害和经

济效益两个方面考虑要对这些气体进

行净化
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　　４化工生产如何兼顾环境保护和综合效益？
剖析：环境保护与企业综合效益并不是对立的，而

是可以兼顾的，关键是要综合进行设计和策划，如：
（１）硫酸生产中的废气可用氨气吸收生产的硫酸铵

为肥料，ＳＯ２再送回制硫酸的设备中，作为制硫酸的原料。
原理为：

ＳＯ２＋２ＮＨ３＋Ｈ２ Ｏ （ＮＨ４）２ＳＯ３

（ＮＨ４）２ＳＯ３＋Ｈ２ＳＯ ４ （ＮＨ４）２ＳＯ４ ＋ＳＯ２ ＋
Ｈ２Ｏ

（２）废液用石灰乳中和，得到的石膏可以用于水泥
等工业生产的原料：Ｃａ（ＯＨ）２＋Ｈ２ＳＯ ４ ＣａＳＯ４＋
２Ｈ２Ｏ。

（３）废渣用来炼铁或制水泥。
（４）硫酸生产中的每步反应都是放热反应，可用于

　　从环境保护角度考虑首先是要能
够确保化工生产所产生的“三废”能够
得到妥善的处理，不会对环境产生不
利的影响，从综合利用的角度考虑，变
废为宝，做到环境保护和经济效益双
丰收，这就是更为有利的选择了。大
多数环保工程设计的基本思路一是要

确保能够消除污染，在此基础上，再综
合考虑原料、能源、“三废”的综合利
用，特别是可以做到化害为利，变废为
宝的环保工程，则具有更好的社会效
益和经济效益，越来越成为环保工程
设计的潮流
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只要稍微一夸大，就是印证了一条真理：从伟大到可笑只有一步之差。———列宁　　　　　　



自身生产硫酸中反应物的预热，还可向外界供热，用于
发电或锅炉中
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　　问题１：硫燃烧的主要产物中ＳＯ２，但也有少量的

ＳＯ３ 产生，对于后一反应过程，温度的影响大于浓度的
影响。若取一定质量的硫在两个容积相同分别装有相
同体积的空气和纯氧的密闭容器中完全燃烧，混合气
体中ＳＯ３ 的体积分数分别为ａ和ｂ，则ａ和ｂ的关系
如何？

探究：在纯氧燃烧时，因氧气浓度大，反应速率快，
单位时间放出热量多，使温度升高，而ＳＯ２ 氧化成

ＳＯ３ 的反应是放热反应，平衡向ＳＯ３ 分解的方向移

动，使ＳＯ３ 的含量降低，此时温度的影响大于浓度的
影响，所以空气中燃烧硫所得的二氧化硫的含量更高
一些。综合考虑分析盛有空气的密闭容器的体积分数
高一些。

　　主要根据两个化学反应理论来考
虑。化学反应速率理论：增大反应物
浓度和升高反应体系温度都有利于加

快化学反应速率。
根据化学平衡理论：增大反应物

浓度有利于平衡向右移动，而升温平
衡则向吸热反应方向移动，在此即为
向左移动。
综合温度和反应物浓度对化学反

应速率与化学平衡的影响，比较这两
个因素温度比浓度的影响程度更大，
所以平衡向左移动
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　　问题２：ＭｎＯ２ 和Ｚｎ是制造干电池的原料。电解
法生产 ＭｎＯ２ 的传统工艺主要流程是：软锰矿（主要
成分是 ＭｎＯ２）加煤还原熔烧，用硫酸浸出熔烧料，浸
出液经净化后电解，在阳极上析出 ＭｎＯ２。热还原法
制锌的传统工艺为：闪锌矿（主要成分是ＺｎＳ）高温氧
化脱硫再还原得锌。

２ＺｎＳ＋３Ｏ２ 
△

２ＺｎＯ＋２ＳＯ２　２Ｃ＋Ｏ２ 
△

２ＣＯ

ＺｎＯ＋ＣＯ
△

ＣＯ２＋Ｚｎ
将所得的粗锌溶于硫酸，再电解硫酸锌溶液可生

产纯度为９９．９的锌。

２０世纪９０年代生产 ＭｎＯ２ 和Ｚｎ的新工艺是通
过电解获得 ＭｎＯ２ 和Ｚｎ。

矿物
Ｈ２ＳＯ

→
４

→
提纯

ＺｎＳＯ４，ＭｎＳＯ４溶液 →
电解

Ｚｎ＋
ＭｎＯ２

试从环境保护和能量消耗的角度，评价２０世纪

９０年代新工艺与传统工艺相比较有哪些优点。
探究：从本题的信息可知电解Ｚｎ的传统工艺与

２０世纪９０年代新工艺主要是反应条件、反应产物不

　　对化工生产工艺进行评价是很复
杂的过程，在中学阶段只是从理论上
进行一些粗略的分析与讨论，而不触
及问题的细节。
首先一个化工生产工艺的优劣可

以从以下几个方面进行评价：
（１）科学性：要符合化学反应规律

及其他化学规律。
（２）安全性：必须能保证安全生

产，易燃易爆等危险品都有相应的安
全保证措施。

（３）可行性：设计的化工生产工艺
不仅能在实验室顺利完成，也能够在
工业生产线上稳定运行。

（４）简约性：化工生产工艺要尽量简
约，减少操作步骤和设备，以最小原料消耗
和最简的工艺流程完成相同的工艺任务。
其次从环境保护的角度看：传统工

艺产生的ＳＯ２ 可污染空气，
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同，前者的工艺条件是高温，需要消耗大量能源，且有
污染环境的ＳＯ２ 产生；新法不需要高温焙烧，节约能
源，对环境无热污染，也没有ＳＯ２ 对环境的污染。

也不可避免地对周围环境造成热污染。
从能量消耗来看：新工艺不需高温

焙烧，同时，一次电解得到两种产物，其
综合效益并不是简单的加和关系
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櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴 。
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櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴

【例１】图１ １是现今常规的生产发烟硫酸和硫酸的
流程简图。试回答：

图１ １

（１）在①处投入的液态原料是什么？
（２）在②处发生１５００℃的不完全燃烧，即先混入
少量的干燥空气，然后再在③处于７００℃下再
发生继续燃烧。为何这种燃烧方式对环境保护
是有利的？

（３）在④处ＳＯ２ 被催化氧化成ＳＯ３，为使ＳＯ３ 的产

率高，该处应取等温过程还是绝热过程为宜？
（４）为何二次催化炉⑦是必需的？
（５）⑤处的气体混合物主要是Ｎ２ 和ＳＯ３，为什么气
体混合物通过吸收塔⑥后不立即通入二次催
化炉？

思路解析：先思考一下，在①处投入原料是什么？
由于它是一种液态的原料，不可能是硫铁矿，生产
硫酸还可以以硫为原料，硫的熔点不是很高，可在
加热时形成液体。液态硫的温度较高，与空气混合
后反应生成ＳＯ２，如在靠近进口处有大量的空气，
会产生大量的ＳＯ２，逸散到空气中，对空气造成污
染。ＳＯ２ 的催化氧化过程是一个气体体积减小、放
热的可逆反应，升温不利于提高ＳＯ３ 的产率，因此

　　绿色通道：了解化工生产的原理，
用理论知识解释化工生产的操作过

程，同时将环境保护与工业生产问题
相联系。
任何复杂的问题解题时总有一个

知识基础，离开基本内容去提高只能
是建立空中楼阁，因此我们对课本上
生产硫酸的流程要熟悉。由于题目所
给的原料、设备以及生产过程与课本
上介绍的都有很大的不同，必须具备
一定的知识迁移能力。
【典题变式１】观察图１ ２，回答以下
问题：

图１ １ ２

（１）设备的名称是 ，反应
的化学方程式是　　　　　　
　　　　　　　。

（２）图中标号处通入或放出的物质
是：①　　　　　　　　　　；

②　　　　　　　　　　　；

③　　　　　　　　　　　；

④　　　　　　　　　　　。
（３）在该设备里，
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櫴 矿石燃烧前要粉
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在④处可采用等温过程。可逆反应的特点是转化
率不可能达到１００％，二次催化炉⑦是必需的，可
将未反应的ＳＯ２ 继续反应氧化，使原料的利用率
提高。在吸收塔⑥处中ＳＯ３ 被浓硫酸吸收，由于

ＳＯ３ 的浓度大，主要得到１２０％～１３０％发烟硫酸。
一部分未被吸收的ＳＯ３ 进入下一个吸收塔，得到

９９％的硫酸。通过两次吸收后，ＳＯ３ 几乎被完全

吸收。
答案：（１）硫磺。（２）如在靠近进口处有大量的空
气，会产生大量的ＳＯ２，逸散到空气中，对空气造成
污染。（３）采用等温过程。（４）可使原料的利用率
提高。（５）通过两次吸收后，ＳＯ３ 几乎被完全吸收。

碎成细小矿粒的原因是　　　
　　　　　。

（４）从设备里放出的气体必须经过
、　　　　处理后，才

能进入下一个设备，其原因是

　　　　　　　　　　　　

櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴
櫴

。

【例２】接触法制硫酸是先把ＳＯ２ 催化氧化为ＳＯ３，然
后用水和浓硫酸吸收得到ＳＯ３。某工厂接触室出
口气体中含Ｎ２、Ｏ２、少量ＳＯ２ 和１０％（体积分数）
的ＳＯ３。把出口气体送进吸收塔，使ＳＯ３ 转化成

９８％（质量分数）的 Ｈ２ＳＯ４和发烟 Ｈ２ＳＯ４〔Ｈ２ＳＯ４

和ＳＯ３ 混合物，其中含２０％（质量分数）的ＳＯ３〕。
（１）设上述工厂只生产发烟 Ｈ２ＳＯ４：

①算出１０００ｍ３出口气体所需要的水的质量；

②算出每１０００ｍ３出口气体生产的发烟硫酸的

质量。
（２）设上述工厂只生产９８％的 Ｈ２ＳＯ４：

①算出每１０００ ｍ３出口气体所需要的水的

质量；

②算出同时生产的９８％ Ｈ２ＳＯ４的质量。
注：上述气体体积均转化为标准状况下的体积。

（３）若该工厂同时生产发烟硫酸和９８％硫酸（两种
产物的质量比ｘ＝ｍ１／ｍ２，ｍ１和ｍ２ 分别是发烟

硫酸和９８％硫酸的质量）。
导出数学表达式，用来描述每１０００ｍ３出口气

体中所消耗水的质量同上述ｘ间的关系。
说明问题（１）和问题（２）中得到的有关数据是否
符合你导出的数学表达式。
思路解析：由题目所给数据可先求出１０００ｍ３出口

气体中 ＳＯ３ 的物质的量。发烟硫酸可表示为

Ｈ２ＳＯ４·ｘＳＯ３，即（１＋ｘ）ＳＯ３·Ｈ２Ｏ，已知ＳＯ３ 的

　　绿色通道：首先弄清发烟硫酸是将

ＳＯ３ 溶于浓硫酸中所得到的一种化学工

业品，它可以视为是浓硫酸与ＳＯ３ 的混

合物，它的组成根据浓硫酸与ＳＯ３ 的比

例不同也存在着较大的差异。
围绕发烟硫酸这一概念，突出了

化工生产和化学知识的应用，在计算
中首先把发烟以 Ｈ２ＳＯ４ ·ｘＳＯ３，即
（１＋ｘ）ＳＯ３·Ｈ２Ｏ通式表示，熟练掌
握计算物质的量的有关计算的基本计

算技能和有关守恒法用于化学计算中

基本技能的应用即可求解此题。
【典题变式２】

１将三氧化硫溶解在浓硫酸中所得到的
混合物称为“发烟硫酸”，通常以三氧
化硫的质量分数表示其组成。今将

０．１１８５ｇ发烟硫酸试样溶于水，用０．
１２５ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＯＨ标准溶液滴
定。用此标准溶液２０ｍＬ恰好中和，
则试样中ＳＯ３的质量分数为 （　　）

Ａ．１５％　　　　　Ｂ．１７％
Ｃ．３４％ Ｄ．６０％
答案：Ａ

２Ｈ２ＳＯ４是 ＳＯ３ 的水合物，设某种
（９０％）
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质量分数是２０％，求出ｘ，进而得出结论。第二问
与第一问采取的解题步骤相似。第三问可利用第
一问和第二问的数据，而且可用前面所得的数据验
证关系式是否正确。
解：（１）１ ０００ ｍ３ 中 含 ｎ （ＳＯ３ ）＝

１０００×１０３×１０％
２２４ ≈４４６４ｍｏｌ，设此发烟硫酸为

Ｈ２ＳＯ４·ｘＳＯ３，其中含２０％的ＳＯ３，列式计算：

８０ｘ
９８＋８０ｘ×１００＝２０％　ｘ＝０．３０６

相应的化学方程式：１．３０６ＳＯ３＋Ｈ２ Ｏ
Ｈ２ＳＯ４·０．３０６ＳＯ３

设需用水Ｍ１，生成 Ｈ２ＳＯ４·０．３０６ＳＯ３ Ｍ２

由ＳＯ３～
１

１３０６Ｈ２Ｏ～ １
１３０６Ｈ２ＳＯ４·０．３０６ＳＯ３

４４６４ｍｏｌ　 １
１３０６×４４６４ｍｏｌ　 １

１３０６×４４６４ｍｏｌ

Ｍ１＝
１

１３０６×４４６４ｍｏｌ×１８ｇ·ｍｏｌ－１＝６．１５×１０４ｇ

Ｍ２＝
１

１３０６×４４６４ｍｏｌ×（９８＋０．３０６×８０）ｇ·ｍｏｌ－１＝４．１９

×１０５ｇ

（２）９８％的 Ｈ２ＳＯ４中的 Ｈ２ＳＯ４与 Ｈ２Ｏ的物质

的量之比为９８％
９８ ∶２％

１８＝１∶１
９

，因而９８％ Ｈ２ＳＯ４

可写成：Ｈ２ＳＯ４·１
９Ｈ２Ｏ

ＳＯ３＋１０
９Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４·１

９Ｈ２Ｏ

设１０００ｍ３出口气体需水ｍ１，生成９８％的

Ｈ２ＳＯ４ｍ２，则

ｍ１＝４４６４ｍｏｌ×１０
９×１８ｇ·ｍｏｌ－１＝８．９３×

１０４ｇ

ｍ２＝４４６４×（９８＋１
９×１８）ｇ·ｍｏｌ－１＝４．４６

×１０５ｇ

（３）６．１５×１０４ × ｍ１

ｍ１＋ｍ２
ｇ＋８９３×１０４ ×

ｍ２

ｍ１＋ｍ２
ｇ＝６．１５×１０４ × ｘ

ｘ＋１ｇ＋８９３×１０４ ×

ｘ
ｘ＋１ｇ

式 Ｈ２ＳＯ４ （ＳＯ３ · Ｈ２Ｏ）、Ｈ２Ｓ２Ｏ７

（２ＳＯ３ · Ｈ２Ｏ）、Ｈ２ＳＯ４ ·２Ｈ２Ｏ
（ＳＯ３·３Ｈ２Ｏ），若ＳＯ３·３Ｈ２Ｏ 的
物质 的 量 占 一 半，则 Ｈ２ＳＯ４ 和

Ｈ２Ｓ２Ｏ７物质的量之比约为 （　　）

Ａ．１∶１ Ｂ．９８∶１６８
Ｃ．１６３∶１９１ Ｄ．１６８∶１９１
答案：Ａ

３将ＳＯ３ 溶解在浓硫酸中所形成的

溶液，由于挥发出的ＳＯ３ 与空气中

的水蒸气形成小液滴而发烟，故称
为发烟硫酸。通常以１００％硫酸中
含游离ＳＯ３ 的量表示不同浓度的

发烟硫酸，发烟硫酸的组成可表示
成ｘＳＯ３·ｙＨ２ＳＯ４或（ｘ＋ｙ）ＳＯ３·

ｙＨ２Ｏ，现有１Ｌ含ＳＯ３ 为３０％（质
量分数）的发烟硫酸（密度为１．９５ｇ
·ｃｍ－３）要把它稀释成浓度为９５％
的浓硫酸，加水约多少克？

４为方便某些计算，有人将９８％的浓
硫酸表示成下列形式，其中合理
的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ｈ２ＳＯ４·１
９Ｈ２Ｏ

Ｂ．Ｈ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ
Ｃ．Ｈ２ＳＯ４·ＳＯ３

Ｄ．ＳＯ３·１０
９Ｈ２Ｏ

答案：ＡＤ
５．固体Ａ和Ｂ都是由两种相同元素组
成，在Ａ、Ｂ中两种原子的个数之比分
别为１∶１和１∶２。将Ａ和Ｂ在高温
下煅烧，产物都是固体Ｃ和气体Ｄ，由

Ｄ最终可制得酸Ｅ。Ｅ的稀溶液和Ａ
反应时，生成气体Ｇ和Ｆ溶液，Ｇ通
入Ｄ的溶液中有浅黄色的沉淀产生，
该沉淀加热时又可转化为Ｄ。根据以
上事实回答下列问题
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　 若全部生成发烟硫酸，ｘ→∞，上式＝６．１５×１０４ｇ；
若全部生成９８％的硫酸，ｘ＝０，上式＝８．９３×

１０４ｇ。
答案：（１）６．１５×１０４ｇ，４．１９×１０５ｇ。
（２）８．９３×１０４ｇ，４．４６×１０５ｇ。（３）符合。

　 （１）Ａ的化学式是　　　　　　；Ｂ
的化学式是 。

（２）写出下列反应的化学方程式：

①Ｂ煅烧生成Ｃ和Ｄ：　　　　
　　　　　　　　　　　；

②Ｇ通入Ｄ的溶液中：　　　
　　　　　　　　　　　；

③在Ｆ中滴入溴水：　　　　
　　　　　　　　　　　　；

④Ａ和Ｅ反应：　　　　　　
　　　　　　　　　　　。
答案：（１）ＦｅＳ　ＦｅＳ２　（２）①４ＦｅＳ２

＋１１Ｏ ２ ８ＳＯ２ ＋２Ｆｅ２Ｏ３ 　 ②
２Ｈ２Ｓ＋ＳＯ ２ ３Ｓ＋２Ｈ２Ｏ　 ③
６ＦｅＳＯ４＋３Ｂｒ ２ ２Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋
２ＦｅＢｒ３　④ＦｅＳ＋Ｈ２ＳＯ ４ Ｆｅ
ＳＯ４＋Ｈ２
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【例３】在标准状况下，ＳＯ２ 和Ｏ２ 混合气体５００ｍＬ，通
过灼热Ｖ２Ｏ５层后，体积变为４５０ｍＬ（恢复到原状
况），将此４５０ｍＬ气体通过ＮａＯＨ溶液后，溶液增
重０．９８５ｇ，问原混合气体中有ＳＯ２ 多少克？

思路解析：ＳＯ２ 与 Ｏ２ 的反应是可逆的，其中ＳＯ２

的转化率不可能达到１００％。因此，溶液增重的质
量是生成的 ＳＯ３ 和剩余的 ＳＯ２ 的总质量。从

０．９８５ｇ中减去参加反应的Ｏ２ 的质量，即混合气体
中ＳＯ２ 的质量。
解：设有ｘｍＬＳＯ２ 参加了反应，生成了ｙｍＬＳＯ３

２ＳＯ２＋Ｏ２
Ｖ２Ｏ５

幑幐
△

２ＳＯ３　ΔＶ

　　　２　　１　　　 ２　　１
　　　ｘ　　　　　　ｙ　　５００－４５０＝５０（ｍＬ）
解得：ｘ ＝１００ｍＬ　ｙ＝１００ｍＬ
原混合气体中的ＳＯ２ 总质量为

０９８５ － （ １００ｍＬ
１０００×２２．４ｍＬ × ８０ ｇ －

１００ｍＬ
１０００×２２．４ｍＬ×６４ｇ）＝０．９１４ｇ。

　　绿色通道：关于化学平衡的计算
的基本方法是列出“始、转、平”三个
量，然后用“变化量”与化学计量数建
立比例关系进行计算。
【典题变式３】硫酸厂为保证正常生
产，每小时需检验一次炉气中ＳＯ２

的体积分数。方法是使炉气通过
含淀粉的１０ｍＬ０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１碘

溶液，使溶液的蓝色恰好消失，这
时没有发生变化的剩余气体在标

准状况下为１０１ｍＬ。
（１）写出反应的化学方程式：　　

　　　　　　　　。
（２）炉气中ＳＯ２ 的体积分数为　　
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即，原混合气体中ＳＯ２ 的质量为０．９１４ｇ。
答：０．９１４ｇ
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櫴
櫴
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殣

殣殣

殣

。

【典题变式１】（１）沸腾炉，方程略　（２）①硫铁矿　②空气　③炉气（Ｎ２、ＳＯ２、Ｏ２、水蒸气、

杂质、如砷硒的化合物和矿尘）　④矿渣　（３）增大矿石与 Ｏ２ 的接触面积燃烧充分。
（４）净化、干燥。除去水和有害杂质防止催化剂中毒
【典题变式２】１Ａ　２Ａ　３２４０ｇ　４ＡＤ
【典题变式３】（１）ＳＯ２＋Ｉ２＋２Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４＋２ＨＩ　（２）１０％

１ 在硫铁矿煅烧生成二氧化硫的反应中，被氧化的元素是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．只有硫元素　　　　　　　　　　　　　Ｂ．只有铁元素

Ｃ．硫元素和铁元素 Ｄ．氧元素

２ 下列化工生产与其对应的化工设备不符合的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．制硝酸———接触室 Ｂ．制硫酸———沸腾炉

Ｃ．炼铁———高炉 Ｄ．炼钢———氧气顶吹转炉

３ 在用接触法制硫酸的过程中，若将接触室内混和气体突然冷却到１５℃，有白色晶体析出，此
晶体是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．硫酸酐 Ｂ．固态氮

Ｃ．亚硫酸酐 Ｄ．硫黄

４ 煅烧硫铁矿产生ＳＯ２，为了提高生成ＳＯ２ 的速率，下列措施可行的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．加入催化剂 Ｂ．把块状矿石碾成粉末

Ｃ．向炉内喷入过量空气 Ｄ．降低温度并减少压强

５ 在接触法制硫酸工业中，接触室中装有热交换器。采用热交换器的好处是 （　　）⋯⋯⋯⋯

①充分利用热量，降低能耗　②促使平衡向正反应方向移动，提高产率　③减少热量及环境
污染　④提高最终产品的纯度

Ａ．① Ｂ．①②
Ｃ．①②③ Ｄ．①②③④

６ 接触法制硫酸中，进入接触室的气体组成（体积分数）为ＳＯ２７％、Ｏ２１１％、Ｎ２８２％。在一定
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条件下达到平衡时，ＳＯ２ 的转化率为７７％，则平衡时气体总体积是反应前的 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．３８．５％ Ｂ．７７％
Ｃ．６．４％ Ｄ．９７．３％

７ 将０．４４ｇ含硫的铁矿石在空气中煅烧，其中的硫全部转化成ＳＯ２，ＳＯ２ 全部氧化为ＳＯ３，ＳＯ３

全部转化为Ｈ２ＳＯ４，这些硫酸恰好被２０ｍＬ０．５ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ溶液中和，则此铁矿石中硫
的质量分数是 。

８ 用如图１ １ ３所示装置可进行测定ＳＯ２ 转化为ＳＯ３ 的转化率的实验。

图１ ３

图１ ４

（１）根据实验的需要，（Ⅰ）（Ⅱ）（Ⅲ）处应连接合适的装置，从图１ ４的Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ中选择
合适的装置，将其序号填入以下空格内。（Ⅰ）（Ⅱ）（Ⅲ）所处连接的装置分别为　　　　
　　　　，　　　　　　　　，　　　　　　　　　。

（２）实验时，浓硫酸能顺利地滴入烧瓶中，甲仪器起作用的原理是　　　　　　　　　　　。
（３）从乙处均匀通入Ｏ２，为使ＳＯ２ 有较高的转化率，实验时，在加热与滴加浓硫酸过程中，应
采用的操作是　　　　　　　　　　　　　。

（４）用在火加热烧瓶时，ＳＯ２ 的转化率会　　　　（填“提高”“不变”或“降低”）。
（５）用ａｍｏｌ粉末与足量浓硫酸进行此实验，当反应结束后，继续通入Ｏ２ 一段时间后，称得装
置（Ⅲ）增重ｂｇ，则本实验中ＳＯ２ 的转化率为　　　　　　　　。

９ 充分燃烧５０ｇ硫铁矿粉末，将生成的ＳＯ２ 与２４ｇＯ２ 混合，并使其在一定条件下反应，将反应
后的气体先用冰水冷却，得到４０ｇ无色晶体，再跟足量的 Ｈ２Ｓ溶液充分混合，生成４４ｇ黄色
沉淀。试计算：
（１）ＳＯ２ 转化为ＳＯ３ 的转化率。

１１
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（２）硫铁矿中硫的质量分数。

１０ 硫酸是许多化学工业的原料，其消费量可作为一个国家工业发展水平的一个标志。硫酸工厂
厂址的选择是一个复杂的问题，图１ ５是影响化工厂选址的部分因素。又已知硫酸是一种
腐蚀性的液体，不便较多储存，需随产随销。另外，硫酸的运输价格也比较贵，据估算，１ｔ
Ｈ２ＳＯ４的运价约为同质量硫铁矿的三倍。

图１ ５

据以上信息，分析下列条件：
条件（１）

①Ａ城市郊区有丰富的硫铁矿资源，水源、能源充足，交通方便。

②Ａ城市需要使用硫酸的工业不多，而离它远的Ｂ城市却是一个消耗硫酸甚多的工业城市。

③Ａ城市是一个风光秀丽的城市，对环境保护的要求甚高，而且土地价格较贵，土地供应
紧张。
条件（２）

①Ｃ地是重要的农业区，需消耗大量肥料。

②Ｃ地有丰富的磷灰石矿藏，水源、能源充足，土地价格较低，土地供应充足，交通方便。

③磷肥是由磷灰石［有效成分是Ｃａ３（ＰＯ４）２］与 Ｈ２ＳＯ４作用制得的，制造磷肥需消耗大量
硫酸。

④Ｃ地无磷肥厂和硫酸厂，在相邻的Ｄ在有丰富的硫铁矿资源。
从不同的角度考虑在Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四城市中，你认为应该建设硫酸厂的城市是哪一个？应该建
造磷肥厂的城市是哪一个？为什么？
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请你和同学一起组织一次参观活动。
活动主题：参观硫酸厂
目的：了解硫酸厂的设备、生产过程及厂址的选择等。
步骤：
（１）联系附近的生产厂家。
（２）说明参观的注意点。
（３）组织参观。

①听取关于硫酸生产的工业流程、生产发展（包括“三废”治理的革新）及经济、社会效益的
报告。

②用参观———提问———讨论的程序，重点了解硫酸生产现场的知识。例如在转化工段，在转
化器和热交换器前，请工程师介绍净化工段的炉气（ＳＯ２、Ｏ２）经外热交换器预热后进入热交换器，
是为了适应铁触媒的起燃温度，保证有较高的转化反应速率，也为了在转化器中进行温度渐低的
分段转化，以提高ＳＯ２ 的转化率，并使转化气（ＳＯ３ 等）在吸收制酸之前被冷却，保证吸收时有很
高的吸收率（≥９９．９％）。

（４）写出总结报告。
交流讨论：
（１）该厂的厂址选择与什么有关？
（２）原料的选择要考虑哪些因素？
（３）为提高经济效益采取了哪些措施？
（４）该厂硫酸生产中废气、废液、废渣的来源和治理方法是什么？
（５）在参观中学到哪些课本上没有学到的知识？

生产硫酸通常可以选择多种原料多种方案。下面是几位同学就制硫酸的方法发表不同的看
法，请你查阅相关的资料比较以下说法的优缺点发表将来我国硫酸工业发展趋势的看法。
小强说：硝化法生产硫酸是借助于氮的氧化物使二氧化硫氧化制硫酸，可以在气相中也可以

在液相中进行。这为我们条件的选择可以提供多条途径。
小丽说：目前的接触法制硫酸成品酸的浓度高、质量纯，是一种最好的方法。
小明说：生产硫酸最古老的方法是煅烧绿矾，比较简便易行，仍然可用。虽说接触法有它的
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优点，但炉气的净化和精制比较复杂。
我的观点： 　。

课题２　人工固氮技术———合成氨

櫴
櫴
櫴
櫴
櫴

　　１．合成氨工业简介
（１）合成氨工业流程
原料气的 → → 压缩 →

→冷却→分离→液

Ｎ２、Ｈ
↓ 

２

氨

①原料气的制取

Ｎ２：先将空气 、 分离出 ，或者
将空气中的 与碳作用生成 ，除去
后得Ｎ２。

Ｈ２：用水和燃料（煤、焦油、石油、天然气等）在高
温下制取。用煤和水制 Ｈ２ 的主要反应为：　　　　
　　　　　　　　　　　。

②制得的Ｎ２、Ｈ２ 需净化，除杂质，需用压缩机压
缩至高压。

③氨的合成：在适宜条件下，在合成塔中进行。

④氨的分离：经 使氨液化，将 分离出

来，提高原料的转化率，并将没有反应完全的 和

循环送入合成塔，使其充分被利用。
（２）氨的合成

①主要设备： 。

②反应原理：　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　。

　　首先合成氨工业流程根据化学原
理，综合考虑原料的储量、来源、运输、
仓储、设备、环境保护、生产成本等诸
多要素，并将多个方案进行系统分析，
方可确定一个成功的生产工艺流程。
其次合成氨工业流程包括从原料

的获取开始、原料气净化、压缩、合成、
产物分离包括氮气和氢气的循环才是

一个完整的工业流程。
注意氮气和氢气合成氨是一个可

逆反应，所以，如何提高反应物的转化
率，是一个非常重要的问题。一方面
根据化学平衡移动的原理，采用增大
氮气浓度，提高氢气转化率的方法及
增大压强、及时分离氨的方法都是为
了达到这同一个目的。另一方面反应
速率是提高工业生产效率的基本依

据，所以提高反应速率———原料气净
化、浓缩、使用催化剂并控制温度使催
化剂活性最大，都可以达到这一目的
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　　２．合成氨的适宜条件的选择
选择适宜条件的目的是 和　　　　　。

因此可依据外界条件对 和 规律，选
择适宜的反应条件。

（１）选择适宜条件的依据
合成氨的反应原理：

Ｎ２（ｇ）＋３Ｈ２（ｇ 幑幐） ２ＮＨ３（ｇ），ΔＨ＝－９２．４ｋＪ·

ｍｏｌ－１，这 一 反 应 的 特 点 是 、 热 的

反应。
（２）合成氨的适宜条件

①增大 、 浓度，及时将生成的
分离出来。

②温度为 ℃左右。

③压强为 ～ Ｐａ。

④ 作催化剂。

　　最终确定一个较好合适的条件需
要综合考虑。主要从以下四个方面考
虑：温度：５００℃左右。从化学速率分
析，温度越高越好；从反应平衡分析，温
度越低越好。综合考虑以５００℃左右
为宜，而且此温度下催化剂活性最大。
压强：２×１０７～５×１０７ Ｐａ。无论

从速率还是平衡考虑，压强越大越有
利于合成氨。但压强越大，对设备的
制造和材料的强度要求越高，以２×
１０７～５×１０７Ｐａ为宜。
催化剂：加快反应速率但不影响

平衡，提高单位时间氨的产量，目前工
业上以铁触媒为催化剂。
浓度：从速率及平衡角度分析，应

增大氢气和氮气浓度，降低氨的浓度
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　　１怎样理解绿色化学的涵义？
剖析：绿色化学是人类和自然界的动物和谐相处

的化学，是对环境更友善的化学。它的目标是研究和
寻找能充分利用的无毒害原料，最大限度节约能源，在
化工生产各环节都实现净化和无污染的反应途径等。
这种绿色意识是人类追求自然完美的一种高级表现。
它不把人看成是自然的主宰者，而是看作自然界中的
普遍一员，追求的是人对自然的尊重以及人与自然和
谐的关系。它和通常讲的“环保意识”不同。通常讲的
环保意识带有明显的被动状态。

　　充分认识“绿色化学”的本质是和
谐相处，对环境友善，把“绿色化学”和
“环保意识”结合起来理解。“绿色化
学”是在“环保”的基础上发展起来的
意义更为全面的一个新的化学工业理

念，它表达了人类主动与自然界友好
相处的一个理想，也成了现代化学工
业追求的一个目标
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　　２如何根据化学原理选择化工生产的适宜条件？
剖析：化工生产以化学反应原理为依据，以实验室

研究为基础，任何生产的完成都要符合化学反应规律。
所以化工生产条件的选择仍然要在化学原理的基础

上，结合生产实际及其他相关因素来进行选择。
工业上合成氨，首先从化学原理上讲，既要使反应

进行得快，又要使平衡尽可能地向正反应方向移动，以

　　首先明确化工生产根据哪一个化学
原理，它是化工生产的基础和依据，所以
化工生产条件必须要符合化学反应原理；
其次化学规律是众多化学反应都遵循的

基本原理，也是我们选择化工生产条件的
重要依据，如化学反应速率理论、化学平
衡理论等；最后化工生产设备、
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櫴 热力学理
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提高氨的产量，其次，不能忽视生产中的动力、材料、设
备等因素，只有符合原理又充分考虑生产因素的方案
才能取得最佳效益。

论、动力学理论及其他的相关因素也都不
可忽视，只有将诸多因素进行系统分析，
才能最好得出结论

櫴
櫴
櫴
櫴
櫴 。

　　３工业上如何选择合成氨生产的合适温度？
剖析：根据Ｎ２（ｇ）＋３Ｈ２（ｇ 幑幐） ２ＮＨ３（ｇ）　ΔＨ

＝－９２．４ｋＪ·ｍｏｌ－１的特点，从化学速率分析，温度越
高越好；从反应平衡分析：温度越低越好；催化剂的活
性在５００℃时最大。
所以，在合成氨工业中反应温度选择的是５００℃

左右，选择这一温度并不是为了提高合成氨的产量，因
为生成氨的反应是一个放热反应，升温不利于反应向
生成氨的方向进行。在这一温度下，合成氨反应的催
化剂的活性最大，催化效果最好，因此选择５００℃的条
件，主要是从提高化学反应速率的角度考虑的，因为这
样可以大大提高合成氨的生产效率。

　　合成氨反应是一个放热、体积减
小的气体可逆反应，这是我们选择合
成氨生产温度的基础，低温有利于增
大反应物的转化率，但不利于反应速
率的提高，而且应该考虑催化剂的活
性温度，选择一个催化剂活性温度最
高的温度作为生产的条件，否则就需
要改变催化剂
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　　问题１：工业上如何制取合成氨的原料气？
探究：要生产合成氨，首先要制造含有氮、氢混合

气的原料气。用于制造原料气的原料可分为固体原
料、液体原料和气体原料三种。
固体原料主要有煤和焦炭。将煤或焦炭放入半水

煤气发生炉里，交替通入空气和水蒸气，就可以得到半
水煤气。半水煤气的有效成分是 Ｎ２ 和 Ｈ２，还含有

ＣＯ、ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｓ等杂质。半水煤气经净化后，可作合
成氨的原料气。
液体原料主要有原油、轻油、重油等。它们可用分

子式ＣｍＨｎ 表示。用水蒸气和氧汽的混合气体来气化
重油，可得到 Ｈ２ 和ＣＯ。
利用重油汽化法制取合成氨原料气，是近代合成

氨工业中的一个重要发展。
常用的气体原料有天然气、油田气、炼厂气和焦炉

气等四种。在这些气体原料中，天然气用量最大。我
国四川省有以天然气为原料的大型合成氨厂。用天然
气制合成氨原料气的方法很多，概括起来可分为四大

　　首先搞清合成氨的原料气是氮气
和氢气，所以合成氨需要提供大量纯
净而又价廉的氮气和氢气。
制备氮气主要从空气中。无论从

经济观点看，还是从资源分配看，氮气
的最大来源肯定是空气，空气的主要
成分是氮气和氧气，只要设法将氧气
除掉即可，而可以消耗氧气的物质很
多，但不可用成本高的物质，最好是其
他工生产的废料；而将空气液化后然
后利用氮气与氧气的沸点不同也可以

得到氮气，而且副产的氧气也可以带
来不菲的经济效益。
制备氢气的方法很多，它当然不

能指望与氮气一样直接从自资源中获

得，所以氢气都需要从其他化工原料
中加工才能制得。根据氢气所含的元
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类，即热解法、水蒸气转化法、部分氧化法和综合法。
热解法是在没有触媒的情况下，用高温使天然气

中的甲烷受热分解而制得氢气的方法：

ＣＨ４
高温

２Ｈ２＋ Ｃ
水蒸气转化法是在７００～９００℃的温度下，使水蒸

气和甲烷通过镍触媒而起反应：

ＣＨ４＋Ｈ２ Ｏ ＣＯ＋３Ｈ２

部分氧化法是在９５０℃左右和镍触媒的作用下，
使甲烷进行不完全氧化：

２ＣＨ４＋ Ｏ ２ ２ＣＯ＋４Ｈ２

综合法是在制取乙炔的同时，副产合成氨原料气。
将天然气和氧气同时通入转化炉中，高温下使部分甲
烷进行燃烧，放出的热使剩余的天然气受热后分解而
生成乙炔和氢气，分离后可得到氢气。

２ＣＨ ４ Ｃ２Ｈ２＋３Ｈ２

要是含氢丰富的物质，水及烃类物质
是制氢的首选原料。
氢气则可以从水煤气得到，也可

以通过天然气及其他烃分解得到，这
要看企业所在地的能源分布情况来

定，如果是产煤基地，即用水煤气法；
如果是天然气丰富的地区，则以天然
气分解或与水蒸气转化得到；如果由
其他烃等资源，则还可以有其他方法
来得到氢气
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　　问题２：如何防止催化剂的中毒？
探究：催化剂的催化能力一般称为催化活性。有

人认为，由于催化剂在反应前后的化学性质和质量不
变，一旦制成一批催化剂之后，便可以永远使用下去。
实际上许多催化剂在使用过程中，其活性从小到大，逐
渐达到正常水平，这就是催化剂的成熟期。接着，催化
剂活性在一段时间里保持稳定，然后再下降，一直到衰
老而不能再使用。活性保持稳定的时间即为催化剂的
寿命，其长短因催化剂的制备方法和使用条件而异。
催化剂在稳定活性期间，往往因接触少量的杂质

而使活性明显下降甚至被破坏，这种现象称为催化剂
的中毒。一般认为是由于催化剂表面的活性中心被杂
质占据而引起中毒。中毒分为暂时性中毒和永久性中
毒两种。例如，对于合成氨反应中的铁催化剂，Ｏ２、

ＣＯ、ＣＯ２ 和水蒸气等都能使催化剂中毒。但利用纯净
的氢、氮混合气体通过中毒的催化剂时，催化剂的活性
又能恢复，因此这种中毒是暂时性中毒。相反，含Ｐ、

Ｓ、Ａｓ的化合物则可使铁催化剂永久性中毒。催化剂
中毒后，往往完全失去活性，这时即使再用纯净的氢、
氮混合气体处理，活性也很难恢复。催化剂中毒会严
重影响生产的正常进行。
工业上为了防止催化剂中毒，一方面要把反应物

　　首先从理解催化剂的概念入手来
理解催化剂中毒。催化剂是可以加快
化学反应速率，而自身的质量不会发
生变化的物质，它其实也参加了化学
反应，只不过最后又重新还原为原来
的物质而已。所以同学千万不要以为
催化剂类似于惰性杂质一样没有参加

反应。催化剂的主要功能是加快化学
反应速率，当它不能使化学反应加速，
就是催化剂中毒了。
其次了解催化剂中毒的原因通常

是接触了杂质而活性下降或被破坏，
或不具备催化剂发挥作用时的条件而

影响到催化效率的发挥等诸多情况。
最后针对催化剂中毒的原因，讨

论催化剂中毒问题需要对症下药，将
杂质除掉或对原料进行净化或提供能

发挥催化剂最大效率的条件。
如果能合成原料不能毒化的催化

剂，则会使化工生产流程缩短，工艺简
化，提高经济效益
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