
高考非选择题突破

非选择题题型(一)　

无机化工流程题



命题视角一　物质转化中反应方程式的书写

(一)陌生非氧化还原反应方程式的书写

[解题模板]

运用“证据→推理→符号”思路，书写新情境反应方

程式的基本思路为：“读取”流程中的有效信息(证

据)，找出主要的反应物和生成物(推理)，再依据质量

守恒定律和电荷守恒规律写出反应的化学(离子)方程

式，书写步骤如下：





[典例1]　硼酸(H3BO3)是一种重要的化工原料，广泛应用于玻璃、

医药、肥料等工业。一种以硼镁矿(含Mg2B2O3·H2O、SiO2及少

量Fe2O3、Al2O3)为原料生产硼酸及轻质氧化镁的工艺流程如下：



(1)在95 ℃“溶浸”硼镁矿粉，产生的气体在“吸收”中反应的化学方程式为

_____________________________________________________________。

(2)在“沉镁”中生成Mg(OH)2·MgCO3沉淀的离子方程式为

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 。

NH4HCO3＋NH3===(NH4)2CO3



[解题流程]

(1)书写“溶浸”

过程中的反应方程式：



(2)书写“沉镁”过程中的反应方程式：



(二)陌生氧化还原反应方程式的书写

[解题模板]



[典例2]　钒具有广泛用途。黏土钒矿中，钒以＋3、＋4、＋5价的化合

物存在，还包括钾、镁的铝硅酸盐，以及SiO2、Fe3O4。由黏土钒矿制

备NH4NO3的部分工艺如下：

Fe2＋



[解题流程]



1.工业上以氟磷灰石[Ca5F(PO4)3，含SiO2等杂质]为原料生

产磷酸和石膏，工艺流程如下：

酸解时有HF产生。氢氟酸与SiO2反应生成二元强酸H2SiF6，离子方程式为

______________。





2.NaClO2是一种重要的杀菌消毒剂，也常用来漂白织物等，

其一种生产工艺如下：

写出“反应”步骤中生成ClO2的化学方程式

________________________________________。2NaClO3＋SO2＋H2SO4===2ClO2＋2NaHSO4



解析　



3.以某地石煤矿(主要成分：V2O3、V2O5及少量SiO2、Al2O3)为原料制备高纯

V2O3的部分工艺如下：

(1)“焙烧”时V2O3发生反应的化学方程式为

________________________________。

(2)“焙烧”时若H2O(g)不足，会产生造成环境污染的气体，写出生成该气体

的化学方程式：_______________________________________________。





命题视角二　工艺流程中反应条件的控制

(一)反应条件的控制方法

通过控制一定的反应条件来达到提高物质转化率或除去杂质的目的。最

常见的是溶液的pH、反应的温度及使用保护气等。



1.控制溶液的pH



2.控制反应温度(常用水浴、冰水浴等)

(1)控制反应速率(升温加快反应速率)、使催化剂达到最大活性、防止副反应

的发生。

(2)使化学平衡移动，控制化学反应进行的方向。

(3)升温：使溶液中的气体逸出，使易挥发物质挥发，使易分解的物质分解。

煮沸：使气体逸出；促进水解，聚沉后利于过滤分离。



(4)控制固体的溶解与结晶

趁热过滤：减少因降温而析出的溶质的量。

蒸发浓缩：蒸发除去部分溶剂，提高溶液的浓度。

蒸发结晶：蒸发溶剂，使溶液由不饱和变为饱和，继续蒸发，过剩的溶质

就会呈晶体析出。从溶液中得到晶体的过程：蒸发浓缩→冷却结晶→过滤

→(洗涤、干燥)

3.使用保护气

(1)隔绝空气(主要是O2、H2O)。

(2)抑制弱离子的水解(如HCl氛围)。



(二)陌生图像中反应条件下的选择

1.浸出过程中时间和液固比对锰浸出率的影响分别如图甲、图乙所示。







4.(2022·重庆高三期考)三氧化二镍(Ni2O3)常用于制造高能电池。以金属镍废

料(含Fe、Ca、Mg等杂质)生产Ni2O3的工艺流程如图所示。



其他条件不变，在不同温度下对含镍废料进行酸浸，镍浸出率随时间变化如

图所示，酸浸的最佳温度与时间分别为________(填序号)。

A.30 ℃、30 min 

B.50 ℃、120 min

C.70 ℃、120 min 

D.90 ℃、150 min

C

解析　根据图示，120 min以后镍浸出率增大不多，所以为提高生产效率，酸

浸时间应选择120 min。相同时间内，70 ℃和90 ℃对应的镍浸出率相差不大，

所以酸浸温度应选择较为节能的70 ℃，故选C。



5.制取MnCO3的部分工艺流程如下：

MnO2与硫酸、草酸反应时，测得一定量MnO2完全溶解的时间与温度的关系

如图所示，分析控温加热 75 ℃时MnO2溶解所需时间最少的原因是

________________________________________________。75 ℃以前，温度升高，反应速率加快，所需时间减少；75 ℃以后，部分

草酸分解，导致浓度降低，速率下降，所需时间增多。

解析　从图中看出，超过75 ℃时，反应时间增长，反应速率变慢，原因

是H2C2O4部分分解，浓度减少。



6.以某地石煤矿(主要成分：V2O3、V2O5及少量SiO2、Al2O3)为原料制备高纯

V2O3的部分工艺流程如下：

“焙烧”后的球团在串联的浸取塔内逆流浸取，温度

对浸取率的影响如图所示。生产中采用125 ℃条件下

“水浸”的优点是________________________

___                                                        _ 。

钒的浸出率高，

明显缩短浸取时间，提高生产效率
解析　根据图像，125 ℃条件下“

水浸”的优点为钒的浸出率高，明

显缩短浸取时间，提高生产效率。



命题视角三　物质成分的确定和循环操作的判断

1.工艺流程中循环物质的确定

(1)思维流程



(2)实例

  举例 可循环物质

可逆反应

的反应物
N2、H2



前面步骤的

反应物，后

面步骤的生

成物

以菱锰矿(主要成分MnCO3，还含有FeCO3、

CaCO3、SiO2、Al2O3、Fe2O3、MgCO3等杂质)

为原料制备二氧化锰的工艺流程如图：

已知草酸钙、草酸镁不溶于水。

硫酸



箭头回头

联碱法(侯氏制碱法)和氨碱法的生产流程简要表

示如图所示：

母液、CO2



2.工艺流程中副产物的判断



3.滤渣成分的判断实例



原料

中不

参与

反应

的物

质

蛇纹石是一种富镁硅酸盐矿物的总称，工业上由蛇纹石(主

要成分MgO、FeO和Fe2O3、Al2O3、SiO2)制取碱式碳酸镁产

品的流程如下：
滤渣

a为

SiO2



原料

中不

参与

反应

的物

质及

生成

物

某粉煤灰经预处理后含Cu2O、SiO2、Al2O3、FeO化合物，一

种综合利用工艺设计的流程如下：

已知①Cu2O＋2H＋===Cu＋Cu2＋＋H2O

滤渣

Ⅰ为

SiO2

、Cu



杂质转化

的物质

工业上利用废铁屑(含少量氧化铝、氧化铁等)

生产碱式硫酸铁[Fe(OH)SO4，碱式硫酸铁易溶

于水]的工艺流程如图：

滤渣的成分

Al(OH)3



[典例3]　一种从阳极泥(主要成分为Cu、Ag、Pt、Au、Ag2Se和Cu2S等)中回

收Se和贵重金属的工艺流程如图所示：



溶浸





7.工业上用粗铜电解精炼所产生的阳极泥[主要含硒化亚铜(Cu2Se)和碲化亚

铜(Cu2Te)]为原料，进行综合回收利用的某种工艺流程如图所示：

已知：TeO2是两性氧化物，微溶于水；

流程中可循环利用的物质

是________(填化学式)。

答案　H2SO4

解析　由流程图可知最后一步得到的H2SO4

可在“稀硫酸调pH”一步中循环使用。



8.LiFePO4可作为新型锂离子电池的正极材料，以精钛铁矿(主要成分为FeTiO3

、Fe2O3及少量CuO、SiO2杂质)为主要原料生产TiOSO4，同时得到的绿矾

(FeSO4·7H2O)与磷酸和LiOH反应可制备LiFePO4，制备流程如图所示：

①还原步骤中，加过量铁屑，

其目的是___________________；

②滤渣成分的化学式是________。

答案　①把铁离子还原为亚铁离子，置换出铜　②SiO2、Cu、Fe





9.工业上以氟磷灰石[Ca5F(PO4)3，含SiO2等杂质]为原料生产磷酸和石膏，工

艺流程如下：

洗涤时使用一定浓度的硫酸溶液而不使用水，原因是

_____________________________________________________________，

回收利用洗涤液X的操作单元是________。

减少CaSO4的溶解损失，提高产品石膏的产率

酸解
解析　CaSO4在硫酸中的溶解度小于在水中的，因此，洗涤时使用一定浓度的硫酸溶液而不使

用水的原因是：减少CaSO4的溶解损失，提高产品石膏的产率；洗涤液X中含有硫酸，其具有回

收利用的价值，由于酸解时使用的也是硫酸，因此，回收利用洗涤液X的操作单元是：酸解。



命题视角四　工艺流程中物质的分离技术

1.物质分离与提纯的6种常用方法



2.常用的结晶方法

(1)从溶液中获取不带结晶水的晶体，如NaCl、K2SO4等，用蒸发结晶。

(2)从溶液中获取带结晶水的晶体，如CuSO4·5H2O、FeSO4·7H2O等，用蒸发浓

缩、冷却结晶、过滤。

(3)从混合液中获取溶解度受温度影响较小的溶质，如从含少量KNO3的NaCl溶

液中获取NaCl晶体，用蒸发结晶、趁热过滤。

(4)从混合液中获取溶解度受温度影响较大的溶质，如从含少量KCl的KNO3溶液

中获取KNO3晶体，用蒸发浓缩、冷却结晶、过滤。

(5)重结晶指析出的晶体经过溶解后再次从溶液中结晶析出的过程，是一种利用

物质的溶解性不同而进行提纯、分离的方法。



3.萃取与反萃取示例

(1)萃取法分离

考查角度 举例 问题

萃取操作

的考查

用如图所示的实验装置进行萃

取分液，

以除去溶

液中的Fe3＋

为使Fe3＋尽可能多地从水相转

移至有机相，采取的操作：向

装有水溶液的仪器A中加入一定

量的有机萃取剂，充分振荡、

静置、分液，并重复多次



萃取剂

的选择

已知萃取剂A、B中pH对钴、

锰离子萃取率的影响如图所

示：为了除去Mn2＋，应选

择萃取剂B



pH范围

的选择

萃取剂对Al3＋、Co2＋萃取率与pH的

关系如图所示

萃取分离钴、铝的实验操作：

向萃取分液后的有机相中加

稀硫酸调pH＝3～4，分液可

得CoSO4溶液，继续向萃取

分液后的有机相加稀硫酸调

pH至0.5以下，然后分液，可

得Al2(SO4)3溶液
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