
题型三  工艺流程题

（试题分值：100 分   测试时间：60 分钟）

一、选择题(本题包括 2 小题，每小题 3 分，共 6 分。每小题只有一个正确答案)

1.（2023·黑龙江大庆·中考真题）某工厂的工业废水中含有大量的 FeSO4和 CuSO4，为减少污

染并变废为宝，工厂计划从该废水中回收 4FeSO 和金属铜，流程如图所示。下列说法不正确的

是

A．试剂⑤是铁粉，试剂⑦是稀盐酸

B．①的成分为Fe Cu、

C．操作⑥与操作⑧均为过滤

D．滤液②、④合并后经蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、干燥即获得 FeSO4·7H2O

2.（2024·河南·一模）2024 年 2 月，几场大雪给人们的生活带来一些不便，为防止道路结冰，

可向路面撒融雪剂，一种以“氯盐”又称“化冰盐”为主要成分的无机融雪剂，常用工业碳酸钙

（含少量 NaCl、FeCl3等杂质）为原料生产融雪剂，主要生产流程如下图：

有关此流程的说法正确的是

A．操作 I 和操作 II 相同

B．固体甲和固体 C 都是纯净物

C．加过量熟石灰可将 Fe3+全部转化为沉淀物

D．溶液 B 无需加盐酸，直接进行操作 II 也能得到 C 的固体

二、非选择题(本题包括 20 小题，每空 1 分，共 94 分)

3.（2023·湖北十堰·中考真题）工业上从铝土矿（主要成分为 2 3Al O ，还含有 SiO2、Fe2O3 等）

中提取 2 3Al O 的主要流程如下：



已知：①SiO2难溶于水，不与盐酸反应。

②当 pH 3.2 时，
3Fe 
完全转化为 3Fe(OH) 沉淀。

(1)操作 1 的名称是                    。

(2)在“盐酸浸取”前需将铝土矿粉碎，其目的是                   。

(3)“煅烧”过程中反应的化学方程式是 2Al(OH)3 Al2O3+3X，X 的化学式是           。

(4)向溶液 2 中加入过量稀氨水，生成沉淀的化学方程式为                              。

4.（2023·内蒙古通辽·中考真题）下图是用粗硅原料（含氧化镁杂质，不考虑其他杂质与酸反

应）制备高纯硅和金属镁的流程。

已知：硅不与稀盐酸反应。请回答下列问题。

(1)操作 1 的名称是            。

(2)上述流程中，可循环利用的物质是            。

(3)滤液中含有的阳离子为                  。

(4)MgCl2制备 Mg 的化学方程式为                         。

5.（2023·湖北咸宁·中考真题）兴趣小组的同学利用某废镍材料（含有金属 Ni 及少量 Fe、

Cu）回收镍，设计流程如下图所示（部分产物略去）。

请根据上述流程回答下列问题：

(1)过滤时，玻璃棒的作用是               ；

(2)写出“酸浸”时发生反应的化学方程式                                   （任写一个）。



(3)过氧化氢具有氧化性，“氧化”时发生反应的化学方程式为 4 2 4 2 2 2 4 32FeSO +H SO +H O =Fe (SO ) +2X，

则 X 的化学式是            。

(4)Ni、Fe、Cu 的金属活动性由强到弱的顺序为                      。

(5)已知 Fe3+和 Ni2+开始沉淀和完全沉淀时的 pH 如表。“除铁”过程中加入 NaOH 溶液的目的

是通过调节溶液的 pH 使 Fe3+完全沉淀而 Ni2+不沉淀，则 pH 的范围是           （填字母

序号）。

开始沉淀时的 pH 完全沉淀时的 pH

Fe3

+
2.7 3.2

Ni2

+
7.2 8.7

A．2.7≤pH<3.2 B．3.2≤pH<7.2 C．7.2≤pH<8.7

6.（2023·湖南衡阳·中考真题）黄铜(锌和铜的合金)在古代应用非常广泛，古人用炉甘石

( 3ZnCO )，赤铜( 2Cu O)和木炭制备黄铜，其中—种流程如下：

(1)黄铜和纯铜相比较，硬度更大的是         。

(2)反应Ⅱ中赤铜与木炭反应生成铜和二氧化碳，请写出此反应的化学方程式                

                    。

(3)黄铜与黄金外观上非常相似，请用一种方法对两者进行区分                            

                                                                               。

7.（2023·湖南怀化·中考真题）海水是一种重要资源，利用海水可制取金属镁等物质。某化学

兴趣小组的同学设计了如下实验流程：

根据流程回答下列问题：

(1)操作Ⅰ的名称是           ，该操作用到的玻璃仪器有烧杯，漏斗和              ；

该仪器在操作Ⅰ中的作用是           。操作Ⅰ中加入的 NaOH 溶液应过量，其目的是

                     。



(2)试剂 X 是             （填名称），写出溶液 A 中加入试剂 X 发生反应的化学方程

式                                            。

8.（2024·安徽宿州·一模）在进行“垃圾的分类与回收利用”的跨学科实践活动时，兴趣小组对

金属垃圾(主要成分是铁、铜、氧化铁和二氧化硅)的处理及综合利用的部分工艺如图所示。

请回答下列问题：

(1)操作Ⅰ、Ⅱ的名称为           。由此流程可推知 SiO2的性质有      (填字母)。

A．难溶于水 B．化学性质很活泼 C．不能与稀硫酸反应

(2)步骤③发生反应的基本反应类型是               。

(3)请写出步骤②所发生反应的化学方程式：                                         。

(4)倡导金属垃圾回收利用的意义是                                                 。

9.（2024·福建漳州·一模）近年来新能源汽车使用量的剧增，加速了废旧电池的处理需求。下

面是某废旧锂电池回收工艺的部分流程图。

(1)前期处理中的“拆解、破碎”属于          (填“物理”或“化学”)变化。

(2)图中操作 a 的名称        ，甲溶液是              。

(3)流程图中 MnO，Mn 的化合价是         。

(4)在硫酸镍溶液中加入铁即可回收镍(Ni)，得出镍的金属活动性比铁       (填“强”或“弱”)，

该反应的化学方程式为                          ，属于         反应(填基本反应类

型)。

10.（2024·安徽马鞍山·一模）铝和铝合金是一类重要的金属材料、工业上用铝土矿（含有 2 3Al O

和 2SiO ，不考虑其它杂质）制取金属铝的基本流程如下：

已知：铝盐与氨水反应，生成氢氧化铝沉淀和铵盐。



请回答下列问题：

(1)由步骤①可推知 2SiO 具有的化学性质是                      。流程中所涉及的氧化物

             （填 1 种即可）。

(2) 2 3Al O 与稀硫酸反应的化学方程式为                                     。

(3)操作Ⅱ的名称是              ，滤液Ⅱ中溶质的用途之一是                。

11.（2024·重庆·一模）传统锂电池正极材料是钴酸锂（LiCoO2）下图是钴酸锂废极片中钴的

回收流程（杂质不参与反应），回答下列问题。

(1)钴酸锂中 Co 元素的化合价是        ；推测草酸的化学式是                。

(2)“还原酸浸”是将 LiCoO2转化为 CoSO4，“沉钴”时，加入（NH4）2C2O4发生复分解反应得

到 CoC2O4，另一种产物的用途是                   。

(3)将 CoC2O4在空气中煅烧时，得到 Co2O3和使澄清石灰水变浑浊的气体，写出该反应的化

学方程式                                                。

(4)已知废钴酸锂废极片中钴酸锂的质量分数是 98%，反应过程中钴（Co）无损耗，则 1kg 钴

酸锂废极片最终能回收得到 Co2O3的质量为         。（已知相对原子质量：Li-7   Co-59）

12.（2024·山东济宁·一模）某种手机电路板中含有 Fe、Cu、Au、Ag、Ni(镍，银白色)五种金

属，如图是某工厂回收部分金属的流程

(1)操作①的名称是            。

(2)写出滤液②中阳离子的符号            。

(3)根据以上工艺流程图，可以得到 Cu、Ni、Fe 的金属活动性由强到弱的顺序依次是      

               。

(4)已知滤渣②中的铜与稀硫酸、氧气在加热的条件下会生成硫酸铜和一种氧化物，写出该反

应的化学方程式                                    。

13.（2024·湖南怀化·模拟预测）



化学实验室要从 X、银、铜、锌四种金属混合物中分离某贵重金属。流程如图所示：(未做特

别说明的“固体”，可能为纯净物或混合物，X 在化合物中为+2 价)

(1)写出①反应中产生的气体是              。

(2)四种金属的活动性由强到弱的顺序是                         。

(3)滤液 A 中共含有           种溶质，固体丙中一定含有的金属是             。

14.（2023·四川·中考真题）2022 年春节联欢晚会中《只此青绿》呈现了宋代《千里江山图》，

让我们仿佛置身于宋代的青山绿水之中、《千里江山图》里的绿色来自孔雀石，其主要成分为

CuCO3•Cu（OH）2，含有 FeCO3、SiO2杂质。工业上以孔雀石为原料制备重要化工原料胆矾

（CuSO4•5H2O）的流程如图。

回答相关问题：

(1)《千里江山图》色彩依旧，说明常温下绿色颜料孔雀石的性质               。

(2)“酸浸”发生的反应属于四大基本反应类型中的                    ，溶液 1 中含的金属

阳离子有                             。

(3)“氧化”过程中发生反应的化学方程式为：2FeSO4+H2O2+H2SO4═           +2H2O （请补

充完该方程式）。

(4)“沉淀铁”不能将 CuCO3•Cu（OH）2替换为 NaOH，其原因是                        

（任答 1 点）。

(5)系列操作有蒸发、结晶、           、洗涤、干燥。

(6)加热 500g 胆矾至全部变成白色无水 CuSO4，固体质量减轻了        g（不需要写出计算

过程）。

15.（2024·黑龙江佳木斯·一模）海水晒盐得到的粗盐常含有 2MgCl 、 2CaCl 等杂质，工业提纯

粗盐的流程如图所示。



(1)步骤④：操作 a 的名称是            。

(2)步骤⑥：操作 b 中用到玻璃棒，玻璃棒的作用是                                    。

(3)如果将步骤②和步骤③的顺序颠倒，则所制得的精盐水中还含有                  。

(4)写出步骤③中反应的化学方程式                                                 。

16.（2024·黑龙江哈尔滨·一模）某工厂生产高锰酸钾的流程如下图所示，请回答下列问题。

(1)氧化室内发生反应的化学方程式为                                             。

(2)电解室中化学反应前后化合价发生变化的元素有         （填元素符号）。

(3)生产流程中可循环利用的物质是         （填化学式）。

17.（2024·安徽·一模）烧碱-纯碱法净化卤水过程产生的盐泥中主要含有 3CaCO 及少量的

2Mg(OH) 和NaCl。下图是实验室模拟工业上以该盐泥为原料制备 2CaCl 的操作流程：

(1)步骤①中操作 a 的名称是          。

(2)步骤③中的试剂 X 应选下列物质中的______（填序号）。

A．KOH 溶液 B．Ca（OH）2溶液

C．Na2SO4溶液 D．Ca（NO3）2溶液

(3)步骤②中发生中和反应的化学方程式为                              。

(4)步骤④中“一系列操作”主要是                    ，说明 CaCl2的溶解度随温度的降低

而            。

18.（2023·内蒙古呼和浩特·中考真题）为了实现碳减排目标，许多国家都在研究二氧化碳的

减排措施，其中“碳捕捉和封存”技术是实现这一目标的重要途径之一。工业流程如图所示：



请回答以下有关问题：

(1)“捕捉室”中氢氧化钠溶液常喷成雾状，主要目的是                               。

(2)“反应分离器”中涉及的化合反应的方程式为                   。

(3)“封存室”内二氧化碳由气态变为液态，从微观角度解释变化的原因是                  。

(4)整个过程中，可以循环利用的物质除水之外，还有           （填化学式）。

19.（2023·湖北荆州·中考真题）燃煤电厂利用 NaOH 溶液处理烟气，实现“碳捕集”，其主要

转化流程如下。

请回答下列问题：

(1)溶液 X 中的溶质是                 。

(2)写出烟气通入氢氧化钠溶液中所发生反应的化学方程式                         。

(3)写出干冰的一种用途                  。

(4)上述流程中可循环使用的物质有溶液 X 和               。

20.（2023·重庆·中考真题）氢气是重要的化工原料。下图是通过热化学循环用硫化氢气体（H2S）

制备氢气的模拟工艺流程。

(1)吸收室中生成的 S 可进一步燃烧为反应室提供 SO2，写出该反应的化学方程式         

                  。

(2)HI 进入产品室中发生的反应属于            （填基本反应类型）。

(3)写出一种上述流程中可以循环利用的物质             。



(4)硫化氢气体制备氢气时生成两种单质，写出化学方程式                       。

21.（2024·河南周口·一模）粗盐中常含有氯化钙、氯化镁、硫酸钠等杂质，某同学设计如图

实验流程提纯粗盐，所加试剂分别为过量的 NaOH 溶液、BaCl2 溶液、Na2CO3 溶液和稀盐酸。

请回答下列问题：

(1)写出除去杂质氯化镁的化学方程式。

(2)实验过程中多次用到了玻璃棒，它在过滤操作中的作用是什么?

(3)若将加入的稀盐酸换为稀硫酸，则会引起的后果是什么?

22.（2024·云南·一模）“氨法”捕集二氧化碳是实现“碳中和”的重要途径之一，目前受到广泛

关注和研究，其主要流程如下图，请回答相关问题：

(1)为了降低“碳排放”，下列建议可行的是______。

A．随手关灯 B．全面禁止燃烧煤和汽油

C．大力发展火力发电 D．推广使用新能源汽车

(2)常温下，氨水的 pH       7（填“>”、“=”或“<”）。

(3)工业上用氨水喷淋吸收废气中的 CO2，采用“喷淋”的原因是                          。

(4)反应①的化学方程式是                                       ，该反应的温度不宜

高，原因是                                        。

(5)上述流程中，可循环利用的物质是                。

(6)CO2的后续处理包括利用、封存等，写出 CO2的一种用途                 。



题型三  工艺流程题

（试题分值：100 分   测试时间：60 分钟）

一、选择题(本题包括 2 小题，每小题 3 分，共 6 分。每小题只有一个正确答案)

1.（2023·黑龙江大庆·中考真题）某工厂的工业废水中含有大量的 FeSO4和 CuSO4，为减少污

染并变废为宝，工厂计划从该废水中回收 4FeSO 和金属铜，流程如图所示。下列说法不正确的

是

A．试剂⑤是铁粉，试剂⑦是稀盐酸

B．①的成分为Fe Cu、

C．操作⑥与操作⑧均为过滤

D．滤液②、④合并后经蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、干燥即获得 FeSO4·7H2O

【答案】A

【解析】A、某工厂的工业废水中含有大量的 FeSO4和 CuSO4，实验目的是从该废水中回收

FeSO4和金属铜，则加入的金属是铁，铁和硫酸铜反应生成硫酸亚铁和铜，试剂⑤是铁粉，

过滤后，能得到硫酸亚铁溶液、铁和铜的混合物，铁能与稀硫酸反应生成硫酸亚铁和氢气，

则试剂⑦是稀硫酸，不能使用稀盐酸，否则会生成氯化亚铁，故选项 A 说法错误；B、铁和

硫酸铜反应生成硫酸亚铁和铜，试剂⑤是铁粉，过滤后，能得到硫酸亚铁溶液、铁和铜的混

合物，所以①的成分为 Fe、Cu，故选项 B 说法正确；C、操作⑥与操作⑧均为过滤，均是

将金属和溶液分离，故选项 C 说法正确；D、滤液②、④均为硫酸亚铁溶液，合并后经蒸发

浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、干燥即获得 FeSO4·7H2O，故选项 D 说法正确；故选：A。

2.（2024·河南·一模）2024 年 2 月，几场大雪给人们的生活带来一些不便，为防止道路结冰，

可向路面撒融雪剂，一种以“氯盐”又称“化冰盐”为主要成分的无机融雪剂，常用工业碳酸钙

（含少量 NaCl、FeCl3等杂质）为原料生产融雪剂，主要生产流程如下图：

有关此流程的说法正确的是

A．操作 I 和操作 II 相同



B．固体甲和固体 C 都是纯净物

C．加过量熟石灰可将 Fe3+全部转化为沉淀物

D．溶液 B 无需加盐酸，直接进行操作 II 也能得到 C 的固体

【答案】C

【解析】A、操作 I 将难溶性固体甲与溶液 B 进行了分离，属于过滤，操作 II 将固体 C 从其

溶液中分离出来，属于结晶，选项错误；

B、碳酸钙与稀盐酸反应生成氯化钙、水和二氧化碳，则溶液 A 中含有氯化铁、氯化钙和氯

化钠，加入氢氧化钙后，氯化铁与氢氧化钙反应生成氯化钙和氢氧化铁沉淀，熟石灰微溶于

水，过量的熟石灰和氢氧化铁沉淀会被过滤出来，因此固体甲中有氢氧化铁和熟石灰，属于

混合物，而滤液中的剩余氢氧化钙与所加入的盐酸反应生成氯化钙，蒸发结晶后得到的 C 是

氯化钠和氯化钙固体，因此甲和 C 都是混合物，选项错误；

C、氯化铁与氢氧化钙反应生成氯化钙和氢氧化铁沉淀，则加过量熟石灰可将 Fe3+全部转化为

沉淀物，选项正确；

D、由 B 可知，溶液 A 中含有氯化铁、氯化钙和氯化钠，加入氢氧化钙后，加入过量熟石灰

后，熟石灰只与氢氧化铁反应生成氯化钙和氢氧化铁沉淀，则溶液 B 中含有氯化钠、氯化钙

和过量的氢氧化钙，直接进行操作 II 得到固体中含有氯化钠、氯化钙和过量的氢氧化钙与蒸

发结晶后得到的 C 是氯化钠和氯化钙固体不同，选项错误；故选 C。

二、非选择题(本题包括 20 小题，每空 1 分，共 94 分)

3.（2023·湖北十堰·中考真题）工业上从铝土矿（主要成分为 2 3Al O ，还含有 SiO2、Fe2O3 等）

中提取 2 3Al O 的主要流程如下：

已知：①SiO2难溶于水，不与盐酸反应。

②当 pH 3.2 时，
3Fe 
完全转化为 3Fe(OH) 沉淀。

(1)操作 1 的名称是                    。

(2)在“盐酸浸取”前需将铝土矿粉碎，其目的是                   。

(3)“煅烧”过程中反应的化学方程式是 2Al(OH)3 Al2O3+3X，X 的化学式是           。

(4)向溶液 2 中加入过量稀氨水，生成沉淀的化学方程式为                              。



【答案】(1)过滤     (2)增大与酸的接触面积，反应进行的更充分

(3)H2O     (4)AlCl3+3NH3·H2O=3NH4Cl+Al(OH)3↓

【解析】（1）经过操作 1 后物质被分成溶液和不溶物两部分，说明操作 1 起到固液分离的作

用，故填过滤；

（2）在“盐酸浸取”前需将铝土矿粉碎，其目的是：增大与酸的接触面积，反应进行的更充分；

（3）根据质量守恒定律反应前后原子的种类和数目不变进行判断，反应物中有 Al：2、O：

6、H：6，

生成物有 Al：2、O：3，所以 3X 含有 O 原子 3 个，H 原子 6 个，X 中含有 2 个 H 原子和 1

个 O 原子，则 X 的化学式为：H2O；

（4）根据实验流程可以判断出溶液 2 为氯化铝（氧化铝和盐酸反应生成氯化铝和水）溶液，

氯化铝与氨水反应生成氯化铵和氢氧化铝，故化学方程式为：

AlCl3+3NH3·H2O=3NH4Cl+Al(OH)3↓。

4.（2023·内蒙古通辽·中考真题）下图是用粗硅原料（含氧化镁杂质，不考虑其他杂质与酸反

应）制备高纯硅和金属镁的流程。

已知：硅不与稀盐酸反应。请回答下列问题。

(1)操作 1 的名称是            。

(2)上述流程中，可循环利用的物质是            。

(3)滤液中含有的阳离子为                  。

(4)MgCl2制备 Mg 的化学方程式为                         。

【答案】(1)过滤    (2)HCl、Cl2          (3)Mg2+、H+          (4)MgCl2 Mg+Cl2↑

【解析】（1）操作 1 实现了固液分离，名称是过滤；

（2）由图可知，HCl、Cl2既是反应物，又是生成物，可以循环利用；

（3）氧化镁和稀盐酸反应生成氯化镁和水，硅和其它杂质与稀盐酸不反应，稀盐酸过量，故

滤液中含有的阳离子为：Mg2+、H+；

（4）氯化镁在通电的条件下反应生成镁和氯气，该反应的化学方程式为：MgCl2

Mg+Cl2↑。



5.（2023·湖北咸宁·中考真题）兴趣小组的同学利用某废镍材料（含有金属 Ni 及少量 Fe、

Cu）回收镍，设计流程如下图所示（部分产物略去）。

请根据上述流程回答下列问题：

(1)过滤时，玻璃棒的作用是               ；

(2)写出“酸浸”时发生反应的化学方程式                                   （任写一个）。

(3)过氧化氢具有氧化性，“氧化”时发生反应的化学方程式为 4 2 4 2 2 2 4 32FeSO +H SO +H O =Fe (SO ) +2X  

，则 X 的化学式是            。

(4)Ni、Fe、Cu 的金属活动性由强到弱的顺序为                      。

(5)已知 Fe3+和 Ni2+开始沉淀和完全沉淀时的 pH 如表。“除铁”过程中加入 NaOH 溶液的目的

是通过调节溶液的 pH 使 Fe3+完全沉淀而 Ni2+不沉淀，则 pH 的范围是           （填字母

序号）。

开始沉淀时的 pH 完全沉淀时的 pH

Fe3

+
2.7 3.2

Ni2

+
7.2 8.7

A．2.7≤pH<3.2 B．3.2≤pH<7.2 C．7.2≤pH<8.7

【答案】(1)引流  (2)Fe＋H2SO4===FeSO4＋H2↑/Ni＋H2SO4===NiSO4＋H2↑

(3)H2O  (4)Fe、Ni、Cu（合理表述即可）  (5)B

【解析】（1）过滤时，玻璃棒的作用为引流。

（2）在金属活动性顺序中，铁>氢>铜，则铁能与盐酸反应生成硫酸亚铁和氢气，又由于滤液

Ⅰ中含有镍离子，则说明镍能与盐酸反应生成硫酸镍和氢气，反应的化学方程式为 Fe＋

H2SO4===FeSO4＋H2↑或 Ni＋H2SO4===NiSO4＋H2↑。

（3）反应前后，原子的种类和个数不变，等号左边有 2Fe、3S、4H 和 14O，等号右边除 2X

外，有 2Fe、3S 和 12O，则 2X 中含有 4H 和 2O，则 X 的化学式为 H2O。

（4）结合流程可知，加入向滤液Ⅱ加入铁粉能置换出镍，则说明铁比镍活泼，则金属活动性

顺序铁>镍>铜。
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