
历年高考无机化工流程题
一、15年各省市的高考题

1. （15安徽）硼氢化钠（NaBH4）在化工等领域具有重要的应用价值，某研究小组采用偏硼酸钠NaBO2为主要原料制备NaBH4，其流程如下：
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已知：NaBH4常温下能与水反应，可溶于异丙胺（沸点：33℃）。

（1）在第①步反应加料之前，需要将反应器加热至100℃以上并通入氩气，该操作的目的是__            ___，原料中的金属钠通常保存在_           ___中，实验室取用少量金属钠需要用到的实验用品有__                   _           __，__                 ___，玻璃片和小刀等。

（2）请配平第①步反应的化学方程式：

□NaBO2+□SiO2+□Na+□H2 ＝ □NaBH4+□Na2SiO3

（3）第②步分离采用的方法是__        ____；第③步分离（NaBH4）并回收溶剂，采用的方法是__    ____。

（4）NaBH4（s）与H2O（l）反应生成NaBO2（s）和H2（g），在25℃、101KPa下，已知每消耗3.8克NaBH4（s）放热21.6kJ，该反应的热化学方程式是_____                              __。
2. （15福建）无水氯化铝在生产、生活中应用广泛。
（1）氯化铝在水中形成具有净水作用的氢氧化铝胶体，其反应的离子方程式为                          。

（2）工业上用铝土矿（主要成分为Al2O3，含有Fe2O3、SiO2等杂质）制取无水氯化铝的一种工艺流程示意图如下：
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①步骤Ⅰ中焙烧使固体水分挥发、气孔数目增多，其作用是                         （只要求写出一种）。

②步骤Ⅱ中若不通入氯气和氧气，则反应生成相对原子质量比硅大的单质是  
③已知：（i）Al2O3(s)+3C(s)=2Al(s)+3CO(g)  ΔH1=+1344.1kJ ·mol-1
（ii）2AlCl3(g)=2Al(s)+3Cl2(g)      ΔH2=+1169.2kJ ·mol-1
由Al2O3、C和Cl2反应生成AlCl3的热化学方程式为      。
④步骤Ⅲ经冷却至室温后，气体用足量的NaOH冷溶液吸收，生成的盐主要有3种，其化学式分别为       。
⑤结合流程及相关数据分析，步骤Ⅴ中加入铝粉的目的是                                。
3. 七铝十二钙（12CaO·7Al2O3)是新型的超导材料和发光材料，用白云石（主要含CaCO3和MgCO3)和废Al片制备七铝十二钙的工艺流程如下图所示：
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（1）煅粉主要含MgO和     ，用适量的NH4NO3溶液浸取煅粉后，镁化合物几乎不溶，  若溶液I中c(Mg2+)小于5×10-6mol·L-1,则溶液pH大于   （Mg(OH)2的Ksp=5×10-12);该工艺中不能用（NH4)2SO4代替NH4NO3，原因是                        。
（2）滤液I中的阴离子有                 （忽略杂质成分的影响）；若滤液I中仅通入CO2，会生成        ，从而导致CaCO3产率降低。

（3）用NaOH溶液可除去废Al片表面的氧化膜，反应的离子方程式为                         。

（4）电解制备Al(OH)3时，电极分别为Al片和石墨，电解总反应方程式为                        。

（5）一种可超快充电的新型铝电池，充放电时AlCl4—和Al2Cl7—两种离子在Al电极上相互转化，其它离子不参与电极反应，放电时负极Al的电极反应式为                                     。
4. 以磷石膏(只要成分CaSO4，杂质SiO2、Al2O3等)为原料可制备轻质CaCO3。
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（1）匀速向浆料中通入CO2，浆料清液的pH和c(SO42－)随时间变化如图。清液pH>11时CaSO4转化的离子方程式为______            _______；能提高其转化速率的措施有                     (填序号)。
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A.搅拌浆料    

B.加热浆料至100℃  

C.增大氨水浓度  

D.减小CO2通入速率

（2）当清液pH接近6.5时，过滤并洗涤固体。滤液中物质的量浓度最大的两种阴离子为___           ___和__                   ______(填化学式)；检验洗涤是否完全的方法是___                     _____。

（3）在敞口容器中，用NH4Cl溶液浸取高温煅烧的固体，随着浸取液温度上升，溶液中c(Ca2＋)增大的原因是_____                                            ______。
5. 利用LiOH和钴氧化物可制备锂离子电池正极材料。LiOH可由电解法制备，钴氧化物可通过处理钴渣获得。

（1）利用如图装置电解制备LiOH，两电极区电解液分别为LiOH和LiCl溶液。B极区电解液为______       ____溶液（填化学式），阳极电极反应式为______                ____ ，电解过程中Li+向___        __电极迁移（填“A”或“B”）。
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（2）利用钴渣[含Co(OH)3、Fe(OH)3等]制备钴氧化物的工艺流程如下：
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Co(OH)3溶解还原反应的离子方程式为____________________________________，铁渣中铁元素的化合价为_________。在空气中煅烧CoC2O4生成钴氧化物和CO2，测得充分煅烧后固体质量为2.41g，CO2的体积为1.344L（标准状况），则钴氧化物的化学式为__________。
6. 工业上利用氨氧化获得的高浓度NOx气体(含NO、NO2)制备NaNO2、NaNO3，工艺流程如下：
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已知：Na2CO3＋NO＋NO2=2NaNO2＋CO2
（1）中和液所含溶质除NaNO2及少量Na2CO3外，还有____           ______(填化学式)。

（2）中和液进行蒸发Ⅰ操作时，应控制水的蒸发量，避免浓度过大，目的是___           ____。蒸发Ⅰ产生的蒸气中含有少量的NaNO2等有毒物质，不能直接排放，将其冷凝后用于流程中的____        ___(填操作名称)最合理。

（3）母液Ⅰ进行转化时加入稀HNO3的目的是___                ____。母液Ⅱ需回收利用，下列处理方法合理的是_____                                   ___。

a．转入中和液  b．转入结晶Ⅰ操作   c．转入转化液    d．转入结晶Ⅱ操作

（4）若将NaNO2、NaNO3两种产品的物质的量之比设为2：1，则生产1.38吨NaNO2时，Na2CO3的理论用量为______吨(假定Na2CO3恰好完全反应)。
7. 为了保护环境，充分利用资源，某研究小组通过如下简化流程，将工业制硫酸的硫铁矿烧渣（铁主要以Fe2O3存在）转变成重要的工业原料FeSO4（反应条件略）
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活化硫铁矿还原Fe3+的主要反应为：FeS2+7Fe2(SO4)3+8H2O=15FeSO4+8H2SO4，不考虑其它反应，请回答下列问题：

（1） 第1步H2SO4与Fe2O3反应的离子方程式是                                        。

（2） 检验第II步中Fe3+是否完全还原，应选择                                        （填字母编号）。

 A.KMnO4溶液     B.K3[Fe(CN)6]溶液     C.KSCN溶液

（3） 第III步加FeCO3调溶液pH到5.8左右，然后在第Ⅳ步通入空气使溶液pH降到5.2，此时Fe2+不沉淀，滤液中铝、硅杂质被除尽。通入空气引起溶液pH降低的原因是                                 。

（4） FeSO4可转化为FeCO3，FeCO3在空气中加热反应可制得铁系氧化物材料。

（5） 已知25℃，101kPa时：4Fe(s)+3O2(g)=2Fe2O3(s)            ΔH= -1648kJ/mol

                          C(s)+O2(g)=CO2(g)                ΔH= -393kJ/mol

                          2Fe(s)+2C(s)+3O2(g)=2FeCO3(s)      ΔH= -1480kJ/mol

FeCO3在空气中加热反应生成Fe2O3的热化学方程式是                                    。

（6）假如烧渣中的铁全部视为Fe2O3，其含量为50%。将a kg质量分数为b%的硫酸加入到c kg烧渣中浸取，铁的浸取率为96%，其它杂质浸出消耗的硫酸以及调pH后溶液呈微酸性所残留的硫酸忽略不计。按上述流程，第III步应加入FeCO3                                   kg。

8. 废旧印刷电路板是一种电子废弃物，其中铜的含量达到矿石中的几十倍。湿法技术是将粉碎的印刷电路板经溶解、萃取、电解等操作得到纯铜等产品。某化学小组模拟该方法回收铜和制取胆矾，流程简图如下：
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回答下列问题：

（1）反应Ⅰ是将Cu转化为Cu(NH3 )42+，反应中H2O2 的作用是                   。写出操作①的名称                       。

（2）反应II是铜氨溶液中的Cu(NH3 )42+与有机物RH反应，写出该反应的离子方程式  。操作②用到的主要仪器名称为                        ，其目的是（填序号）                               。
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a．富集铜元素 

b．使铜元素与水溶液中的物质分离

c．增加Cu2＋在水中的溶解度

（3）反应Ⅲ是有机溶液中的CuR2与稀硫酸反应生成CuSO4和                  。若操作③使用右图装置，图中存在的错误是                                。

（4）操作④以石墨作电极电解CuSO4 溶液。阴极析出铜，阳极产物是                           。操作⑤由硫酸铜溶液制胆矾的主要步骤是                        。

（5）流程中有三次实现了试剂的循环使用，已用虚线标出两处，第三处的试剂是                      。循环使用的NH4Cl在反应Ⅰ中的主要作用是                                           。

9. 硼及其化合物在工业上有许多用途。以铁硼矿（主要成分为Mg2B2O5·H2O和Fe3O4，还有少量Fe2O3、FeO、CaO、Al2O3和SiO2等）为原料制备硼酸（H3BO3）的工艺流程如图所示： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



回答下列问题：

（1）写出Mg2B2O5·H2O与硫酸反应的化学方程式__                           __________。为提高浸出速率，除适当增加硫酸浓度外，还可采取的措施有______                            ___（写出两条）。

（2）利用____         ___的磁性，可将其从“浸渣”中分离。“浸渣”中还剩余的物质是___           ___（写化学式）。

（3）“净化除杂”需先加H2O2溶液，作用是_______。然后再调节溶液的pH约为5，目的是_________。

（4）“粗硼酸”中的主要杂质是________（填名称）。

（5）以硼酸为原料可制得硼氢化钠（NaBH4），它是有机合成中的重要还原剂，其电子式为___      ____。

（6）单质硼可用于生产具有优良抗冲击性能硼钢。以硼酸和金属镁为原料可制备单质硼，用化学方程式表示制备过程_____                                      ______。
10. 苯酚和丙酮都是重要的化工原料，工业上可用异丙苯氧化法生产苯酚和丙酮，其反应和工艺流程示意图如下：
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回答下列问题：

（1）在反应器A中通入的X是                     。

（2）反应①和②分别在装置                   和                  中进行（填装置符号）。

（3）在分解釜C中加入的Y为少量浓硫酸，其作用是__          ___，优点是用量少，缺点是__  _____________。

（4）反应②为
(填“放热”或“吸热”）反应。反应温度控制在50-60℃，温度过高的安全隐患是            。

（5）中和釜D中加入的Z最适宜的是          （填编号。已知苯酚是一种弱酸）

a. NaOH
    b. CaCO
   c. NaHCO      
d. CaO

（6）蒸馏塔F中的馏出物T和P分别为     和      ，判断的依据是        。

（7）用该方法合成苯酚和丙酮的优点是            。
二、14年各省市的高考题
11. LiPF6是锂离子电池中广泛应用的电解质。某工厂用LiF、PCl5为原料，低温反应制备LiPF6，其流程如下：
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已知：HCl的沸点是﹣85.0℃，HF的沸点是19.5℃。
(1)第①步反应中无水HF的作用是____    ___、____       ___。反应设备不能用玻璃材质的原因是______________________（用化学方程式表示）。无水HF有腐蚀性和毒性，工厂安全手册提示：如果不小心将HF沾到皮肤上，可立即用2%的_____               ____溶液冲洗。
(2)该流程需在无水条件下进行，第③步反应中PF5极易水解，其产物为两种酸，写出PF5水解的化学方程式：_______________________________。
(3)第④步分离采用的方法是_____           ____；第⑤步分离尾气中HF、HCl采用的方法是_____    _。
(4)LiPF6产品中通常混有少量LiF。取样品wg，测得Li的物质的量为nmol，则该样品中LiPF6的物质的量为______mol（用含w、n的代数式表示）。
12.
石墨在材料领域有重要应用，某初级石墨中含SiO2（7.8%）、Al2O3（5.1%）、Fe2O3（3.1%）和MgO（0.5%）等杂质，设计的提纯与综合利用工艺如下
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（注：SiCl4的沸点为57.6℃，金属氯化物的沸点均高于150℃）

（1）向反应器中通入Cl2前，需通一段时间N2，主要目的是________                  _________。

（2）高温反应后，石墨中氧化物杂质均转变为相应的氯化物，气体I中的碳氧化物主要为________   _________，由气体II中某物质得到水玻璃的化学反应方程式为________                          _。

（3）步骤①为：搅拌、________、所得溶液IV中的阴离子有_______________。

（4）由溶液IV生成沉淀V的总反应的离子方程式为______   _____________，100kg初级石墨最多可获得V的质量为___________kg。

（5）石墨可用于自然水体中铜件的电化学防腐，完成图19防腐示意图，并作相应标注。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



13. 
20-II（14分）锌是一种应用广泛的金属，目前工业上主要采用“湿法”工艺冶炼锌。某含锌矿的主要成分为ZnS（还含少量FeS等其他成分），以其为原料冶炼锌的工艺流程如图所示：
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回答下列问题：
（1）硫化锌精矿的焙烧在氧气气氛的沸腾炉中进行，所产生焙砂的主要成分的化学式为___ _                               。

（2）焙烧过程中产生的含尘烟气可净化制酸，该酸可用于后续的_______操作.

（3）浸出液“净化”过程中加入的主要物质为___         _____，其作用是______  ___________。

（4）电解沉积过程中的阴极采用铝板，阳极采用Pb-Ag合金惰性电极，阳极逸出的气体是____                     。

（5）改进的锌冶炼工艺，采用了“氧压酸浸”的全湿法流程，既省略了易导致空气污染的焙烧过程，又可获得一种有工业价值的非金属单质。“氧压酸浸”中发生的主要反应的离子方程式为___________________。

（6）我国古代曾采用“火法”工艺冶炼锌。明代宋应星著的《天工开物》中有关于 “升炼倭铅”的记载：“炉甘石十斤，装载入一泥罐内，……，然后逐层用煤炭饼垫盛，其底铺薪，发火煅红，……，冷淀，毁罐取出，……，即倭铅也。”该炼锌工艺过程主要反应的化学方程式为___               _。（注：炉甘石的主要成分为碳酸锌，倭铅是指金属锌
14.
工业上用重铬酸钠（Na2Cr2O7）结晶后的母液（含少量杂质Fe3+）生产重铬酸钾（K2Cr2O7）。

工艺流程及相关物质溶解度曲线如图：
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 (1) 由（Na2Cr2O7）生产（K2Cr2O7）的化学方程式为             。通过冷却结晶析出大量K2Cr2O7的原因是            。

（2）向（Na2Cr2O7）母液中加碱液调pH的目的是             。

(3)固体A主要为           （填化学式）。固体主要为           （填化学式）。

（4）用热水洗涤固体A，回收的洗涤液转移到母液（填“Ⅰ”“Ⅱ”或“Ⅲ”）中，既能提高产率又可使能耗最低。
15. 污染物的有效去除和资源的充分利用是化学造福人类的重要研究课题。某化学研究小组利用软锰矿（主要成分为MnO2，另含有少量铁、铝、铜、镍等金属化合物）作脱硫剂，通过如下简化流程既脱除燃煤尾气中的SO2，又制得电池材料MnO2（反应条件已略去）。
[image: image18.jpg]IPere: 4

%mmm&ﬁﬁ-afm% ﬂ%
BIBREET % MnSO, 7





请回答下列问题：

（1）上述流程脱硫实现了____（选填下列字母编号）。

A．废弃物的综合利用   B．白色污染的减少   C．酸雨的减少

（2）用MnCO3能除去溶液中Al3＋和Fe3＋，其原因是_____。

（3）已知：25℃、101kPa时，Mn(s)＋O2(g)＝MnO2(s)  △H＝－520kJ/mol

S(s)＋O2(g)＝SO2(g)  △H＝－297kJ/mol

Mn(s)＋S(s)＋2O2(g)＝MnSO4(s)  △H＝－1065kJ/mol

SO2与MnO2反应生成无水MnSO4的热化学方程式是______                          _______。

（4）MnO2可作超级电容器材料。用惰性电极电解MnSO4溶液可制得MnO2，其阳极的电极反应式是                                        。

（5）MnO2是碱性锌锰电池的正极材料。碱性锌锰电池放电时，正极的电极反应式是____                  __。

（6）假设脱除的SO2只与软锰矿浆中的MnO2反应。按照图示流程，将a m3（标准状况）含SO2的体积分数为b%的尾气通入矿浆，若SO2的脱除率为89.6%，最终得到MnO2的质量为c kg，则除去铁、铝、铜、镍等杂质时，所引入的锰元素相当于MnO2___________kg。

16. 烟气脱硫能有效减少二氧化硫的排放。实验室用粉煤灰（主要含Al2O3、SiO2等）制备碱式硫酸铝[Al2(SO4)x(OH)6—2x]溶液，并用于烟气脱硫研究。
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（1）酸浸时反应的化学方程式为                      ；滤渣Ⅰ的主要成分为          （填化学式）。

（2）加CaCO3调节溶液的pH至3.6，其目的是中和溶液中的酸，并使Al2(SO4)3转化为Al2(SO4)x(OH)6—2x。滤渣Ⅱ的主要成分为          （填化学式）；若溶液的pH偏高，将会导致溶液中铝元素的含量降低，其原因是                          （用离子方程式表示）。

（3）上述流程中经完全热分解放出的SO2量总是小于吸收的SO2量，其主要原因是                     ；与吸收SO2前的溶液相比，热分解后循环利用的溶液的pH将        （填“增大”、“减小”或“不变”）。
答案
1. （1）除去装置中的空气和水蒸气    煤油    镊子  滤纸

（2）系数为：1、2、4、2=1、2；

（3）加入异丙酸后过滤；蒸馏

（4）NaBH4（s）+H2O(l) = NaBO2（s）+H2(g) △H=-216.0KJ/mol；
2. 1）Al3++3H2O
[image: image20.wmf] 

Al(OH)3+3H+
（2）①防止后续步骤生成的AlCl3水解或增大反应物的接触面积，加快反应速率。

②Fe或铁 ；

③Al2O3(s)+3C(s)+2Cl2(g)=2AlCl3(g)+3CO(g)  ΔH=+174.9kJ/mol；

④NaCl、NaClO、NaClO3 ；

⑤除去FeCl3，提高AlCl3纯度。
3. 1）CaO；11；加入SO42-和Ca2+转化成微溶物CaSO4不利于CaO的溶解
（2）NO3—和OH-，Ca(HCO3)2
（3）2OH—+Al2O3＝2AlO2—+H2O

（4）2Al+6H20[image: image21.png]


 2Al(OH)3↓+3H2↑

（5）Al－3e－＋7 AlCl4—＝4 Al2Cl7—
4. （1）CaSO4＋2NH3·H2O＋CO2=CaCO3+SO42－＋H2O＋2NH4＋或CaSO4＋CO32－=CaCO3＋SO42－，AC；

（2）SO42－、 HCO3－，取少量最后一次的洗涤过滤液于试管中，向其中滴加盐酸酸化的BaCl2溶液，若不产生白色沉淀，则表明已洗涤完全；

（3）浸取液温度上升，溶液中c(H＋)增大，促进固体中Ca2＋浸出。

5. （1）LiOH；2Cl‾—2e‾=Cl2↑；B

（2）2Co(OH)3+4H++SO32‾=2Co2++SO42‾+5H2O； +3；  Co3O4
6. （1）NaNO3
（2）防止NaNO2的析出；溶碱

（3）将NaNO2氧化为NaNO2；c、d；

（4）1.59

7. （1）Fe2O3+6H+＝2Fe3++3H2O

（2）C

（3）Fe2+被氧化为Fe3+，Fe3+水解产生H+。
（4）4FeCO3(s)+O2(g) =2Fe2O3(s)+ 4CO2(g)  [image: image22.wmf]H

D

=－260kJ/mol。
（5）FeS2+4e－= Fe +2S2－
（6） EQ \F(29ab,2450) － EQ \F(1131c,1750) 
8. （1）作氧化剂   过滤

（2）Cu(NH3 )42++2RH=2NH4++2NH3+CuR2    分液漏斗     a b

（3）RH    分液漏斗尖端未紧靠烧杯内壁   液体过多

（4）O2    H2SO4    加热浓缩  冷却结晶   过滤

（5）H2SO4    防止由于溶液中的c（OH-）过高，生成Cu（OH）2沉淀

9. 1）Mg2B2O5·H2O+2H2SO4=== 2MgSO4+2H3BO3     减小铁硼矿粉粒径、提高反应温度。

  （2） Fe3O4； SiO2和CaSO4；

  （3）将Fe2+氧化为Fe3+；使Al3+与Fe3+形成氢氧化物沉淀而除去。

  （4）（七水）硫酸镁
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  （6）2H3BO3 ===B2O3+3 H2O  B2O3+3Mg === 3MgO+2B

10. （1）氧气（或空气）  （2）A；C  

（3）催化剂（提高反应速率）；腐蚀设备（4）放热；可能会导致（过氧化物）爆炸

（5）c  （6）丙酮、苯酚；苯酚的沸点高于丙酮

（7）原子利用率高

11.（1）溶剂
反应物
SiO2+4HF=SiF4↑+2H2O
     NaHCO3
（2）PF5+4H2O=H3PO4+5HF

（3）过滤
蒸馏
（4）mol

12.(1)驱除装置中的空气，避免O2参加反应

（2）CO  SiCl4+6NaOH=4NaCl+Na2SiO3+H2O

(3)溶解、静置、过滤   Cl-  ClO-  OH-
(4)CH3COOCH2CH3+AlO2-+2H2O= CH3CH2OH+Al(OH)3+CH3COO- 7.8

(5) [image: image24.jpg]



13. (1)ZnO   (2)浸出   （3）锌粉  置换出Fe等 （4）O2 

(5) 2ZnS+4H++ O2=2Zn2++2S↓+2H2O.   (6)  ZnCO3+2C[image: image25.png]


Zn+3CO↑

14.（1）Na2Cr2O7+2KCl=K2Cr2O7+2NaCl；

低温下K2Cr2O7溶解度远小于其它组分，随温度的降低，K2Cr2O7溶解度明显减小。

（合理即得分） （2）除去Fe2+  （3）NaCl；K2Cr2O7  （4）Ⅱ
15. （1）A、C

（2）消耗溶液中的酸，促进Al3+和Fe3+水解生成氢氧化物沉淀。

（3）MnO2（s）+SO2（g）＝MnSO4（s） ΔH=-248kJ/mol

（4）Mn2++2 H2O-2e-＝Mn O2+4H+
（5）MnO2+ H2O+ e-＝MnO（OH）+ OH-
（6）1500c-87ab


2500

16. （1）Al2O3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2O    SiO2
（2）CaSO4    3CaSO4 + 2Al3＋ + 3SO42－ + 3H2O = 2Al(OH)3 + 3CaSO4 + 3CO2↑

（3）溶液中的部分SO32－被氧化成SO42－       减小
含镁盐母液
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