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专  题  精  讲



1.化学工艺流程图的结构 



2.常见的操作与目的 

常见的操作 目的
研磨、
雾化

将块状或颗粒状的物质磨成粉末或将液体雾化,增大反应物接
触面积,以加快反应速率或使反应更充分

灼烧
(煅烧)

使固体在高温下分解或改变结构、使杂质高温氧化、分解等。
如煅烧石灰石、高岭土、硫铁矿

浸取
向固体中加入适当溶剂或溶液,使其中可溶性的物质溶解,包括
水浸取、酸溶、碱溶、醇溶等

酸浸
在酸性溶液中使可溶性金属离子进入溶液,不溶物通过过滤除
去的过程

碱浸 在碱性溶液中反应使Al、Si等元素形成离子进入溶液
水浸 与水接触反应或溶解
水洗 用水洗去可溶性杂质,类似的还有酸洗、醇洗等

酸作用
溶解、去氧化物(膜)、抑制某些金属离子的水解、除去杂质
离子等



常见的操作 目的

碱作用
去油污,去铝片氧化膜,溶解铝、二氧化硅,调节pH、促进水解
(沉淀)

加有机
溶剂

萃取某些物质,或降低某些物质的溶解度



专  题  精  练



题型1  工艺流程中副产品和循环物质的确定

例1以红土镍矿(主要成分为NiS,还含有少量CaS和SiO2)为原料制备

NiSO4·6H2O的流程如下。  

已知:①“煅烧”得到Ni2O3、CaO和SiO2;②“酸浸”时,有O2和NiSO4产生。



下列说法错误的是(　　)

A.“煅烧”时,为加快反应速率,可以将红土镍矿粉碎

B.“沉钙”后所得滤液中,主要存在的离子有H+、Ni3+、

C.“还原”时,反应的离子方程式为Ni2++H2S═Ni↓+S↓+2H+

D.该流程中,H2SO4是可以循环使用的物质

答案  B



解析  根据红土镍矿“煅烧”得到Ni2O3、CaO和SiO2;“酸浸”时,除去SiO2,同

时有O2和NiSO4产生;沉钙时产生CaF2沉淀除去钙;还原得到镍和硫固体;提

纯镍固体,制备NiSO4·6H2O。“煅烧”时,可以将红土镍矿粉碎增加接触面积

,加快反应速率,A正确;酸浸时,Ni2O3都转化为 NiSO4,“沉钙”后所得滤液中
无Ni3+,B错误;“还原”时,得到镍和硫固体,反应的离子方程式为

Ni2++H2S═Ni↓+S↓+2H+,C正确;“还原”过程中,除了产生硫和镍固体沉淀,还

产生H2SO4,可以在酸浸中循环使用,D正确。



题型2  工艺流程中常见的操作

例2以菱锰矿(主要成分 MnCO3,主要杂质为 Fe2+、Ca2+)为原料,采用氯化

铵焙烧工艺,可由菱锰矿制备高纯二氧化锰。流程如下图所示。

金属离子沉淀的 pH见下表。 

项目 Fe3+ Fe2+ Mn2+

开始沉淀时 1.5 6.3 5.8

完全沉淀时 2.8 8.3 7.8



试回答下列问题。

(1)“焙烧”。将菱锰矿粉与氯化铵按n(NH4Cl)∶n(MnCO3)=2.4∶1 混合后

加热至 500 ℃,充分反应。选用 n(NH4Cl)∶n(MnCO3)>2∶1 的原因是

　　　　　　　　　　　　　　　                                                            。 
(2)“除铁”。加入试剂有 MnO2和NH3·H2O,搅拌反应一段时间后,过滤。

①MnO2和 NH3·H2O 加入的顺序为　　　。 
A.先加入 MnO2,后加入 NH3·H2O

B.先加入 NH3·H2O,后加入 MnO2

②该过程中 MnO2发生反应的离子方程式为　　　　　　　　　　。 
③加入氨水时,需要调节溶液 pH 的范围是　　　　　　　　　。 

加热过程中氯化铵分解会损耗或提高菱锰矿转化为氯化锰的转化率

A 

MnO2+4H++2Fe2+══ Mn2++2Fe3++2H2O 

2.8≤pH<5.8 



(3)“除钙”。向溶液中加入适量的 NH4F,将 Ca2+反应生成 CaF2沉淀除去。

溶液 pH 与 Ca2+去除率之间的关系如图甲。随着溶液 pH 变小,Ca2+去除率

逐渐下降的原因是　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　。 

甲 

pH变小,溶液中氢离子浓度增加,与氟离子结合生成HF,使钙离子难以沉淀



乙 



边搅拌边向混合溶液中加入90 mL 1.0 mol·L-1的NaOH溶液,充分反应后过

滤,向滤渣中边搅拌边加入适量1.0 mol·L-1 H2SO4溶液,当固体不再减少时,

过滤,用蒸馏水多次洗涤滤渣,直至取最后一次洗涤滤液加入1.0 mol·L-1 

BaCl2溶液无沉淀生成,过滤,干燥

根据信息,补充完整制取纯净 MnO2的实验方案:将 20 mL 1.0 mol·L-1的

MnSO4溶液和 20 mL 1.0 mol·L-1的K2S2O8溶液混合,　　　　　　　  　,

得到纯净的 MnO2。(须使用的试剂:1.0 mol·L-1NaOH 溶液、1.0 mol·L-1 

H2SO4溶液、1.0 mol·L-1 BaCl2溶液)



解析  由制备流程可知,混合后“焙烧”的过程主要发生
MnCO3+2NH4Cl=MnCl2+2NH3↑+CO2↑+H2O,尾气为NH3、CO2,可用于制备

碳酸氢铵,达到循环利用的目的,水浸后溶液含Mn2+、Fe2+、Ca2+,除杂时加

MnO2将Fe2+氧化为Fe3+,发生MnO2+4H++2Fe2+═Mn2++2Fe3++2H2O,调节pH

使铁离子转化为沉淀,加入适量的NH4F,反应生成CaF2沉淀除去,过滤后加

NH4HCO3溶液沉锰,生成碳酸锰沉淀,滤液含NH4Cl。

(1)选用n(NH4Cl)∶n(MnCO3)>2∶1的原因是加热过程中氯化铵分解会损

耗或提高菱锰矿转化为氯化锰的转化率。

(2)①根据分析,先加MnO2氧化亚铁离子为铁离子,再加NH3·H2O调节溶液

的pH。②MnO2参与反应的离子方程式可表示为

MnO2+4H++2Fe2+═Mn2++2Fe3++2H2O。③加入氨水时,调节溶液 pH 使铁

离子沉淀而锰离子不沉淀,范围是2.8≤pH<5.8。



(3)由于HF为弱酸,随着pH变小,溶液中氢离子浓度增加,与氟离子结合生成

HF,使钙离子难以沉淀。

(4)根据图乙可知,当NaOH与MnSO4的物质的量之比为4.5时,Mn的转化率、

MnO2的含量达到最大,当加入20 mL 1.0 mol·L-1的MnSO4时需要加入90 

mL 0.1 mol·L-1 NaOH溶液,过滤,向滤渣中加入适量的硫酸,将Mn(OH)2转

化成MnSO4,当固体质量不再减少时,过滤,洗涤滤渣。



题型3  工艺流程中条件控制和措施选择

例3(2022·福建卷)粉煤灰是火电厂的大宗固废。以某电厂的粉煤灰为原料

(主要含SiO2、Al2O3和CaO等)提铝的工艺流程如下:

回答下列问题:

(1)“浸出”时适当升温的主要目的是　　　　　　　　　　                  , 

Al2O3发生反应的离子方程式为　　　　　　　　　　　　　　　。 
(2)“浸渣”的主要成分除残余Al2O3外,还有　　　　　             。实验测得

,5.0 g粉煤灰(Al2O3的质量分数为30%)经浸出、干燥后得到3.0 g“浸渣
”(Al2O3的质量分数为8%),Al2O3的浸出率为　　　　　。 

提高浸出率(或提高浸出速率) 

Al2O3+6H+══ 2Al3++3H2O 

SiO2和CaSO4 

84% 



(3)“沉铝”时,体系中三种物质的溶解度曲线如下图所示,加入K2SO4沉铝的

目的是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                             , “
沉铝”的最佳方案为　　　　　　　                             。 

(4)“焙烧”时,主要反应的化学方程式为 　                                                 。 
(5)“水浸”后得到的“滤液2”可返回　　　　工序循环使用。 

使更多的铝元素转化为晶体析出,同时保证晶体纯度 

加热溶解再冷却结晶 

沉铝 
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