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国家顶层设计 

2019年6月，国务院办公厅关于新时代推进普通高中育人方式改革的指导意见。（十五）
深化考试命题改革。学业水平选择性考试与高等学校招生全国统一考试命题要以普通高中
课程标准和高校人才选拔要求为依据，实施普通高中新课程的省份不再制定考试大纲。 

 
2020年1月9日，教育部公布《关于做好2020年普通高校招生工作的通知》，继去年提出
“减少单纯死记硬背的知识性考查”后，首次明确“加强关键能力考查，优化试题情境创
设，增强基础性、综合性、应用性、创造性。” 

2020年9月11日，中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平在京主持召开科学家
座谈会并发表重要讲话。第四，加强创新人才教育培养。要加强数学、物理、化学、生物
等基础学科建设。要高度重视青年科技人才成长，使他们成为科技创新主力军。 
 
2020年10月13日，中共中央和国务院印发了《深化新时代教育评价改革总体方案》。20.
深化考试招生制度改革。稳步推进中高考改革，构建引导学生德智体美劳全面发展的考试
内容体系，改变相对固化的试题形式，增强试题开放性，减少死记硬背和机械刷题现象。 
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四层：考什么？ 

 

四翼：怎么考？ 

国家顶层设计 



以金属为主线的化工流程题中的“立德树人”与核心价值 

以金属为主线的化工流程题所体现的必备知识 

以金属为主线的化工流程题所体现的关键能力 

以金属为主线的化工流程题所体现的学科素养 

第
一
部
分    

考
什
么
？ 



化学“核心价值” 考什么？ 



1、精选我国科学家发表的前沿研究成果为情境，在考查学生化学知识的基础上，

增强学生的科技成就感和民族自豪感，激发学生的爱国主义情怀。 

 

 

 

 

 

 

 

2、以实际的工业生产为背景，展示化学的巨大应用价值，培养学生对化学的认同

与兴趣，强化化学学科知识与社会生产的联系，提升学生运用学科观念解决生活

生产中实际问题的能力，激励学生应用化学知识为社会主义事业的发展不断努力。 

 

考什么？ 【1.1 以金属为主线的化工流程题中的“立德树人” 】 

试卷 我国科学家的成果 

2020（Ⅰ） 蒋馥华《分段溶解法从废钒催化剂中回收五氧化二钒》； 
梁江龙《酸浸法从黏土钒矿中提钒》 

2020（Ⅲ） 王景峰《废镍催化剂回收镍并生产高纯硫酸镍的研究》 

2020 山东 徐旺生《软锰矿氧化硫化钡制高纯碳酸锰和氢氧化钡工艺研究》 

2019（Ⅱ） 戴良卿《反射炉还原重晶石生产立德粉试验》 

2019（Ⅲ） 李昌新《以高硫锰矿制备电池用硫酸锰的净化除杂工艺研究》 

2018（Ⅱ） 孙明生《铁闪锌矿湿法冶炼浸出渣的资源综合利用无害化处理技术与应用》 



高中化学“核心素养” 考什么？ 

单旭峰 （2019）《基于高考评价体系的化学科考试内容改革实施路径》 
教育部考试中心《贯彻高考评价体系 深化高考内容改革——2020 年高考化学全国卷试
题评析》 
单旭峰《对接高中课程改革，深化高考内容改革——2019高考化学试题剖析》 
单旭峰《科学命题，深化改革——2018年高考化学试题解析》 
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考什么？ 

1、证据推理与模型认知 
流程分析与物质推断，反应条件选
择，产率计算 
2、宏观辨识与微观探析 
根据流程图与题干信息书写方程式 
3、变化观念与平衡思想 
沉淀溶解平衡，电解池工作原理等 
4、科学探究与创新意识 
物质的分离操作，流程图创新 
5、科学态度与社会责任 
化学知识在实际工业生产中的应用 
 

【1.2 以金属为主线的化工流程题所体现的学科素养 】 



考什么？ 化学的关键能力 



考什么？ 【1.3 以金属为主线的化工流程题所体现的关键能力 】 



考什么？ 

元素符号与方程式 

电解质溶液，
电化学，热力
学，动力学等 

典型无机物的性质、有
机物的性质与转化关系 

原子结构与性质，
分子结构与性质，
晶体结构与性质 

实验安全，常用仪
器，基本操作，数
据处理与分析 

化学的必备知识 



考什么？ 

元素符号与方程式 

电解质溶液，
电化学，热力
学，动力学等 

典型无机物的性质、有
机物的性质与转化关系 

原子结构与性质，
分子结构与性质，
晶体结构与性质 

实验安全，常用仪
器，基本操作，数
据处理与分析 

【1.4 以金属为主线的化工流程题所体现的必备知识 】 



2019考纲 

1、化学用语 

能正确书写化学方程式和离子方程式，并能进行有关计算 

2、化学反应速率与平衡 

了解化学反应速率和化学平衡的调控在生活、生产和科学研究领域中的重
要作用 

3、电解质溶液 

了解难溶电解质的沉淀溶解平衡。理解溶度积（Ksp ）的含义，能进行相
关的计算 

4、常见无机物及其应用 

常见金属元素与非金属元素知识的综合应用 

5、化学实验 

掌握常见物质检验、分离和提纯的方法 

考什么？ 【1.4 以金属为主线的化工流程题所体现的必备知识 】 



质量描述 

水平 

3 

3-1能采用模型、符号等多种方式对物质的结构及变化进行综合表征 

3-2说明影响化学反应速率和化学平衡的因素；能运用宏观、微观、符号等方式描述、说明物
质转化的本质与规律；分析化学能与电能相互转化的原理及其在生产生活中的应用；能分析评
估物质转化过程对环境的影响 

3-3能选择合适的实验试剂和仪器装置完成实验 

3-4  能结合生产和生活实际问题情境说明化学变化中能量转化、调控反应条件等的重要应用；
能运用化学原理和方法解释或解决生产、生活中与化学相关的一些实际问题；能分析化学品生
产和应用过程中对社会和环境可能发生的影响，能提出降低其负面影响的建议 

4 

4-1能在物质及其变化的情境中，依据需要选择不同方法，从不同角度对物质及其变化进行分
析和推断；能从宏观与微观、定性与定量等角度对物质变化中的能量转化进行分析和表征；能
基于物质性质提出物质在生产、生活和科学技术方面应用的建议和意见 
4-2能从调控反应速率、提高反应转化率等方面综合分析反应的条件，提出有效控制反应条件
的措施；能依据化学变化中能量转化的原理，提出利用化学变化实现能量储存和释放的有实用
价值的建议；能基于绿色化学理念设计无机化合物制备方案 
4-3能设计有关物质转化、分离提纯、性质应用等的综合实验方案 
4-4能运用化学原理和方法对解决生产和生活中的热点问题提出创造性的建议；能依据绿色化
学思想分析某些化学产品生产和应用存在的问题，提出处理或解决化学问题的方案 

考什么？ 2017年版2020年修订课程标准中的学业质量水平 

现在
的考
查水
平 
VS 
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考什么？  近三年全国卷以金属为主线化工流程题的考点 

         近三年试卷中分值 20（Ⅰ） 20（Ⅲ） 20（山东） 19（Ⅱ） 19（Ⅲ） 18（Ⅱ） 合计 

载体物质 NH4VO3 NiSO4·7H2O MnCO3 ZnS·BaSO4 MnSO4 Zn 

 
 
 
 

考
点 

物质转化中“核心反应”方
程式的书写 

4 4 4 6 4 4 26 

实验操作及原因分析 4 3 2 4 4 17 

转化过程中产物的判断 6 3 2 3 2 16 

条件选择 3 3 2 8 

产物的循环利用 1 2 3 

溶度积的计算 2 2 

电极反应的书写 2 2 

纯度、转化率等计算 2 2 

其他 2 3 1 6 

合计 14 15 12 13 14 14 



第二部分 
 

怎么考？ 
 近几年全国卷以金属为主线化工流程题的考查方式分析 



核心素养

真实情景 实际问题 化学知识

                  高考试题情景 
1、日常生活 
食物营养，合成药物，常见材料，能量转化 
2、生产环保 
自然资源利用，生产条件优化，废物回收利用，
毒害物质处理 
3、学术探索 
最新合成方法，新颖功能物质，新型催化剂 
4、实验探索 
定性与定量分析，物质制备与纯化，条件对反应
影响 
5、化学史料 
研究方法，研究过程，创新思维 





26、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。采用以下工艺流程可由黏土钒矿制备NH4VO3。 

该工艺条件下，溶液中金属离子开始沉淀和完全沉淀的pH如下表所示： 
回答下列问题： 
（1）“酸浸氧化”需要加热，其原因是___________________________________。 
（2）“酸浸氧化”中，VO+和VO2+被氧化成 ，同时还有___________离子被氧化。写出
VO+转化为 反应的离子方程式_____________________________。 
（3）“中和沉淀”中，钒水解并沉淀为 ，随滤液②可除去金属离子K+、Mg2+、Na+、
___________，以及部分的_____________________________。 
（4）“沉淀转溶”中， 转化为钒酸盐溶解。滤渣③的主要成分是___________。 
（5）“调pH”中有沉淀生产，生成沉淀反应的化学方程式是___________。 

（6）“沉钒”中析出NH4VO3晶体时，需要加入过量NH4Cl，其原因是___________。 

怎么考？ 2020年Ⅰ卷 

（1）加快酸浸和氧化反应速率（促进氧化完全）  
（2）Fe2+   VO++MnO2+2H

+=VO2+ +Mn2++H2O     
（3） Mn2+     Fe3+、Al3+   （4）Fe(OH)3     
（5）NaAlO2+HCl+H2O=NaCl+Al(OH)3↓或
Na[Al(OH)4]+HCl= NaCl+Al(OH)3↓+H2O    

（6）利用同离子效应，促进NH4VO3尽可能析出完全 

金属离子 Fe3+ Fe2+ Al3+ Mn2+ 

开始沉淀

pH 
1.9 7.0 3.0 8.1 

完全沉淀

pH 
3.2 9.0 4.7 10.1 

 
基础性：加热原因，铁、铝元素的性质 
综合性：流程分析，陌生方程式书写，
物质推断，操作分析 
应用性：偏钒酸铵的制备 
创新性：流程图，金属离子部分去除，
同离子效应 

立意：考察以金属为主线的化工流程
分析 
情景创设：由黏土钒矿制备NH4VO3 
问题设计：方程式书写，流程分析，
物质推断，操作分析 





















27、某油脂厂废弃的油脂加氢镍催化剂主要含金属Ni、Al、Fe及其氧化物，还有少量其
他不溶性物质。采用如下工艺流程回收其中的镍制备硫酸镍晶体(NiSO4·7H2O)：  
（1）“碱浸”中NaOH的两个作用分别是_______________________。为回收金属，用稀
硫酸将“滤液①”调为中性，生成沉淀。写出该反应的离子方程式___________。 
（2）“滤液②”中含有的金属离子是_________________________。 
（3）“转化”中可替代H2O2的物质是_________________________。若工艺流程改为先
“调pH”后“转化”，即“滤液③”中可能含有的杂质离子为______________。 
（4）利用上述表格数据，计算Ni(OH)2的Ksp=__________(列出计算式)。如果“转化”
后的溶液中Ni2+浓度为1.0 mol·L−1，则“调pH”应控制的pH范围是__________。 
（5）硫酸镍在强碱溶液中用NaClO氧化，可沉淀出能用作镍镉电池正极材料的NiOOH。
写出该反应的离子方程式_________________________。 

（6）将分离出硫酸镍晶体后的母液收集、循环使用，其意义是__________。  

立意：考察以金属为主线的化工流程分析 
情景创设：硫酸镍晶体制备 

问题设计：方程式书写，流程分析，物质
推断，操作分析，条件选择，溶度积 

基础性：氢氧化钠作用，偏铝酸根性质 
综合性：流程分析，陌生方程式书写，物质
推断，操作分析，溶度积计算 
应用性：硫酸镍的制备 
创新性：流程图，先“调pH”后“转化” 

怎么考？ 

（1）除去油脂、溶解铝及其氧化物    AlO2
-+H+ 

+H2O =Al(OH)3↓或Al(OH)4
- +H+=Al(OH)3↓+H2O    

（2）Ni2+、Fe2+、Fe3+   （3）O2或空气    Fe3+  
（4）     3.2~6.2   

（5）2Ni2++ClOˉ+4OHˉ=2NiOOH↓+Clˉ+H2O   
 （6）提高镍回收率 

2020年Ⅲ卷 





16、用软锰矿(主要成分为MnO2，含少量Fe3O4、Al2O3)和BaS制备高纯MnCO3的工艺流程如
下： 
（1）软锰矿预先粉碎的目的是__________，MnO2与BaS溶液反应转化为MnO的化学方程
式为_______________。 
（2）保持BaS投料量不变，随MnO2与BaS投料比增大，S的量达到最大值后无明显变化，
而Ba(OH)2的量达到最大值后会减小，减小的原因是_______________。 
（3）滤液I可循环使用，应当将其导入到______________操作中(填操作单元的名称)。 
（4）净化时需先加入的试剂X为________(填化学式)。再使用氨水调溶液的pH，则pH的
理论最小值为_______(当溶液中某离子浓度 时，可认为该离子沉淀完全)。 

（5）碳化过程中发生反应的离子方程式为______________________。 

立意：考察以金属为主线的化工流程分析 
情景创设：碳酸锰的制备 

问题设计：方程式书写，流程分析，物质
推断，操作分析，条件选择 

基础性：粉碎目的，铁、铝性质 
综合性：流程分析，陌生方程式书写，物质
推断，操作分析，条件选择 
应用性：碳酸锰的制备 
创新性：流程图，氢氧化钡量减少原因，碳
化过程加氨水和碳酸氢铵 

怎么考？ 

（1）增大接触面积，充分反应，提高反应速率：
（2）过量的MnO2消耗了产生的Ba(OH)2     
（3）蒸发   （4）H2O2     4.9     
（5）  

2020年山东卷 

2

3 3 2 3 4 2Mn HCO NH H O MnCO NH H O       













27、高纯硫酸锰作为合成镍钴锰三元正极材料的原料，工业上可由天然二氧化锰粉与硫
化锰矿（还含Fe、Al、Mg、Zn、Ni、Si等元素）制备，工艺如下图所示。 

（1）“滤渣1”含有S和_________________；写出“溶浸”中二氧化锰与硫化锰反应的
化学方程式___________________。 
（2）“氧化”中添加适量的MnO2的作用是__________。 
（3）“调pH”除铁和铝，溶液的pH范围应调节为_______~6之间。 
（4）“除杂1”的目的是除去Zn2+和Ni2+，“滤渣3”的主要成分是_________。 
（5）“除杂2”的目的是生成MgF2沉淀除去Mg2+。若溶液酸度过高，Mg2+沉淀不完全，原
因是_____________________________。 
（6）写出“沉锰”的离子方程式______________________。 
（7）层状镍钴锰三元材料可作为锂离子电池正极材料，其化学式为LiNixCoyMnzO2，其
中Ni、Co、Mn的化合价分别为+2、+3、+4。当x=y= 时，z=___________。 

立意：考察以金属为主线的化工流程分析 
情景创设：硫酸锰的制备 

问题设计：方程式书写，流程分析，物质
推断，操作分析，条件选择 

基础性：硅、铁等元素的性质 
综合性：流程分析，陌生方程式书写，物质推
断，操作分析，条件选择 
应用性：硫酸锰的制备 
创新性：流程图，镁离子沉淀不完全原因，化
合价相关的计算 

怎么考？ 

（1）SiO2（不溶性硅酸盐）  
MnO2+MnS+2H2SO4==2MnSO4+S+2H2O 
（2）将Fe2+氧化为Fe3+ 
（3）4.7 
（4）NiS和ZnS 
（5）F−与H+结合形成弱电解质HF，MgF2 
=Mg2++2F−平衡向右移动 
（6）Mn2++2 HCO3

-==MnCO3↓+CO2↑+H2O 

（7） 1/3  

2019年Ⅲ卷 





第
三
部
分    

如
何
备
考
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  研究教材 

  研究各类试题的命制 

  指导学生复习与答题方法 

  研究教学 

  研究高考 

  研究资料 





如何备考？ 3.1研究高考 



如何备考？ 3.1研究高考 



如何备考？ 3.2研究教材 

•在一轮复习中，要紧扣教材，重视教材的重点知识，如实验部分，科学

探究，学与问，课后习题等内容。 

必修2    P93  

选修2    P36  



如何备考？ 3.2研究教材 

必修2    P94  



如何备考？ 3.2研究教材 

必修2    P94  



如何备考？ 3.2研究教材 

选修2    P18  



如何备考？ 3.2研究教材 

选修2    P61  



如何备考？ 3.2研究教材 

选修四    P66  



如何备考？ 3.2研究教材 

选修2    P59  选修四    P82  



如何备考？ 3.3研究资料 

•一轮复习不能照搬资料，每周二集体备课研讨时，中心发言人要对负责的章节内容

指出校本课程资料的使用建议（包括内容的删减补充，习题的使用，重点知识，重

点习题，易错知识，易错题，高考题梳理，知识过手等），尽可能重新整理成新的

学案。 
1、化学实验基础 林 莉 尹静 

2、化学实验综合题 

3、化学计量与阿伏伽德罗常数 李 果 黄莎莎 

4、STSE 化学用语 

5、离子反应 罗 毅 林华娟 

6、氧化还原反应 

7、物质结构 元素周期表 胡洋溯 徐 聪 

8、物质结构与性质(选三) 

9、元素及其化合物综合应用 林 莉 尹静 

10、化学工艺流程 

11、有机物分类、结构和性质选择题 李 果 黄莎莎 

12、电化学 金属的腐蚀选择题 罗 毅 林华娟 

13、化学反应原理选择题 

14、化学反应原理综合题 胡洋溯 徐 聪 





如何备考？ 3.4研究各类试题的命制 

考试定位 时间
安排 

难度系数 考查内容 命题要求 

月考 已复习的核心知识
的过关检测，把握

考试方向 

每月
一次 

0.65 已复习的核心知识+选
三（选五） 

有命题人与
审题人，提
前一周命制
完成并在集
体备课时研
讨，要有双
向细目表、
详细解析与
命题意图，
易错题整理
出专题补偿

练习。 

理综 
周考 

熟悉理综考试模式
与方法，已复习的

易错知识巩固 

两周
一次 

0.6 已复习的易错知识+简
单的未复习知识轮考+

选三（选五） 

化学 
单科 
周考 

知识全面覆盖，检
查学生知识漏洞，
见识各种考试题型 

每周
一次 

0.55 综合练习+各类题型 
轮考 



如何备考？ 3.5指导学生复习与答题方法 

1、指导学生高效复习 

课堂上带领学生阅读教材，构建核心知识的思维导图，精选练习题并控

制作业量，晚自习明确布置学习任务并争取面批面改。 

2、指导学生规范答题 

每次周练和月考，收集典型问题，制作成PPT通过平板推送给学生晚自

习观看，不断规范答题习惯，并指导学生进行错题整理。 

3、关注踩线生 

做好一本和本科踩线生工作，通过考后谈话对踩线生进行必要的心理疏

导，帮助他们调整学习方法，树立复习与考试的信心。 

 



如何备考？ 

九月月考 

3.5指导学生复习与答题方法 

27．(14分)实验室里用硫酸厂烧渣(主要成分为铁的氧化物及少量FeS、SiO2等)制备聚铁(碱式硫酸铁的聚合
物)和绿矾(FeSO4·7H2O)，其过程如下： 
 
 
 
 
 
 
（1）过程③中，需要加入的物质名称是      。 
（2）过程②中产生的尾气会对大气造成污染，可选用下列试剂中的     吸收。 
a.浓硫酸    b.蒸馏水       c.NaOH溶液  d.浓硝酸 
（3）过程①中,FeS和O2、H2SO4反应的离子方程式为                       ，1molFeS参与该反应，转
移的电子数为                  。 
（4）过程④的实验操作是                             、过滤、洗涤、干燥。 
（5）过程⑥中，将溶液Z加热到70℃～80℃,目的是                      。 
（6）某种脱硫脱硝工艺中将废气经处理后，与一定量的氨气、空气反应，生成硫酸铵和硝酸铵的混合物作
为副产品化肥。设废气中的SO2、NO2的物质的量之比为1：1，则该反应的化学方程式为               。 

（1）铁粉                             （2）c 
（3）4FeS+3O2+12H

+===4Fe3++6H2O+4S    3NA 
（4）蒸发浓缩、冷却结晶   
（5）促进Fe3+的水解生成聚铁胶体     
（6）4SO2+4NO2+12NH3+3O2+6H2O==4(NH4)2SO4+4NH4NO3 

年级平均分：6.77 



如何备考？ 
九月月考 

3.5指导学生复习与答题方法 

方程式书写困难 

 

 

 

 

 

操作的原因不会分析 

 

 



如何备考？ 
九月月考 

流程图与物质分析困难 

 

3.5指导学生复习与答题方法 



如何备考？ 
周练 

3.5指导学生复习与答题方法 

27．(14分)铁红(Fe2O3)和钛白粉(TiO2)均为重要的墙面装修颜料。一种利用钛铁矿(主要成分为FeTiO3，还
含有少量Fe2O3)联合生产铁红和钛白粉的工艺流程如图所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1)FeTiO3中Fe的化合价为           。 
(2)为加快钛铁矿在稀硫酸中的溶解，可采取的措施有            (任写两种)。 
酸性溶液中加入适量铁屑的目的是           。 
(3)FeSO4溶液与NH4HCO3溶液的反应温度应控制在35 ℃以下，其原因是           ，该反应的离子方程式是          。 
(4)TiO2＋转化为TiO(OH)2需要加热，加热的目的是           ，该反应的离子方程式为           。 
(5)常温时，在生成的FeCO3达到沉淀溶解平衡的溶液中，测得溶液中c(CO)＝3.0×10－6 mol·L－1，pH为8.5，通过列式
计算说明所得的FeCO3中是否含Fe(OH)2？            {已知Ksp(FeCO3)＝3.0×10－11，Ksp[Fe(OH)2]＝8.0×10－16}。 

(1)＋2（1分） 
(2)采用钛铁矿粉末、升高温度、使用浓度较大的稀硫酸等（2分，任写两
个，一个1分）。 
将Fe3＋还原为Fe2＋（1分）。 
(3)减少NH4HCO3分解（1分）， Fe2＋＋2HCO3

-===FeCO3↓＋CO2↑＋H2O（2
分）。 
(4)促进水解，加快反应速率（2分，一个1分）， TiO2＋＋
2H2O=TiO(OH)2↓＋2H＋（2分，或者写TiO2＋＋H2O＋CO3

2- TiO(OH)2↓＋
CO2↑）。 
(5) Ksp(FeCO3)＝c(Fe2＋)·c(CO3

2-)，故c(Fe2＋)＝＝1.0×10－5 mol·L－1，
pH＝8.5，则c(OH－)＝10－5.5 mol·L－1，故c(Fe2＋)·c2(OH－)＝10－
16<Ksp[Fe(OH)2]＝8.0×10－16，故所得的FeCO3中无Fe(OH)2。（3分，过程
2分，结论1分） 

年级平均分：7.78 



如何备考？ 
周练 

复杂体系推理过程不清晰 

 

 

 

Ksp的计算与应用还不熟练 

3.5指导学生复习与答题方法 



如何备考？ 
周练 

书写规范还需加强 

3.5指导学生复习与答题方法 



如何备考？ 
周练 

3.5指导学生复习与答题方法 



如何备考？ 
周练 

物质推断困难 

3.5指导学生复习与答题方法 



如何备考？ 
周练 条件选择困难 

3.5指导学生复习与答题方法 



如何备考？ 3.5指导学生复习与答题方法 



如何备考？ 3.6研究教学 

1、研究高三一轮复习课与习题课教学模式，并举行校内人人赛课。 

 

2、每周二（除了参加区市教研会外）进行基于教学评一致性的公示课教学

活动，探讨更加有效的复习课教学方法。 

周次 3 4 5 6 7 8 9 10 

教师 林莉 李果 罗毅 林华娟 胡洋溯 黄莎莎 徐聪 尹静 



以金属为主线的化工流程一轮复习单元教学设计 

第四部分    怎么教与学？ 



 

 

怎么教与学？ 
                                     内容建议 
了解化学在工农业生产中的具体应用，认同在化学反应原理、化学技术的应用中必须坚持“绿色化学”的思想，形
成“化学·技术·社会·环境”的基本理念。 
化学与资源开发利用：通过开展围绕矿山资源等资源开发利用的主题学习活动，了解我国在资源利用方面的基本情
况，认识化学科学发展对自然资源利用的作用，以及化学对废旧物资再生与综合利用的作用和可能途径，形成自然
资源综合利用、废旧物资再生利用的观念。 
化学与材料的制造、应用：通过开展围绕无机材料制造、应用的主题学习活动，了解金属材料和其他新材料的特点
及其生产原理，认识化学对材料科学发展的促进作用，了解新材料的发展方向。 
化学与工农业生产：了解精细化工产品的生产及其生产过程中的工艺特点，体验如何根据物质的性质开发应用前景
广阔的产品，认识化工生产过程对人类环境的可持续发展可能产生的影响。 

课标分析 

                                                  教学提示 
“化学与技术”主题以资源利用、材料制造、工农业生产中的化学问题为素材，将生产和技术问题线索、技术知识
线索、化学知识线索相融合，让学生在学习化学知识、技术知识的同时，建立从化学、技术、社会和环境等多角度
综合考虑、系统分析的意识。在教学过程中，充分运用本地教学资源，开展交流讨论、调查探究等多样化的学习活
动。 

                                                  学业要求 
能举例说明化学在自然资源开发利用、材料制造和工农业生产中的应用，能运用所学知识对与化学有关的技术问题
作出分析和解释。能依据“绿色化学”思想分析某些化工生产过程的特点和存在的问题，探讨系统化处理或解决问
题的基本思路。 

电化学单元复习教学设计新.doc
电化学单元复习教学设计新.doc
电化学单元复习教学设计新.doc


 

 

怎么教与学？ 

                              考试重难点与学生较难得分点 
1、流程图分析 
流程图结构分析，推导出流程图中的物质的组成与性质。 
2、陌生化学方程式书写 
根据题目与流程所给信息书写陌生方程式。学生对流程图中所给信息敏感
度不够。 
3、反应条件选择（说理分析） 
需要对反应流程中试剂的选择、温度控制、pH调节、分离提纯手段进行分
析选择并说明理由，需要从学科角度（平衡、速率、绿色化学）、工程思
维角度进行分析说明。 
工艺对比：对多种生产工艺，从给定角度（转化率、绿色化学、能耗等）
对其进行对比分析。 

考情与学情分析 

电化学单元复习教学设计新.doc


 

 

怎么教与学？ 

                              学生问卷 

考情与学情分析 

1、在每次考试中，你解答“以金属为主线的化工流程题”的感受？ 
A、信心十足  B、比较有把握  C、有点害怕  D、十分恐惧 
 
 
 
5、对于“条件选择及其原因分析”，你能很好的分析这类问题吗？ 
A、能很好的分析解答，极少失误   B、能较好分析解答，偶有失误 
C、经常丢分                     D、完全不会 
 
 
 
6、你是否曾经将“以金属为主线的化工流程”涉及到的金属元素化
学性质、物理性质等方面联系到教材中相关知识？ 
A、每次周练后   B、每次月考后   C、偶尔    D、从未 

选择率 A B C D 

1题 8.5% 50.9% 23.7% 16.9% 

5题 6.8% 61.0% 30.5% 1.7% 

6题 35.5% 18.6% 40.7% 5.1% 

电化学单元复习教学设计新.doc


 

 

怎么教与学？ 

                              学生问卷 

考情与学情分析 

电化学单元复习教学设计新.doc


胡久华（2017）《指向“深度学习”的化学教学实践改进》 



 

 

怎么教与学？ 

岳庆先《高考化学工艺流程题命题探讨》 
唐洁《高考化学工艺流程题统计分析及教学策略研究》 
裴婉冰《真实情景视角下化工流程题教学研究》 

                  单元教学设计理念：三基多维对比建模 

电化学单元复习教学设计新.doc


四川省双流中学 高三化学备课组 

第一课时 
化工流程题框图分析的思维建模 



教学目标 

（1）通过辨识化工流程题的框图设计形式和物质转化关系，引导
学生概述化工流程题的考查模式，提高学生获取知识和应用信息
的能力，发展学生“宏观辨识与微观探析” 、“证据推理与模型
认知”的学科素养。 
（2）通过追踪物质的元素价态变化和实验操作的作用分析化工流
程框图的核心反应，构建“物质流”和“操作流”相结合的框图
分析思维模型，发展学生“宏观辨识与微观探析”、“证据推理
与模型认知”的学科素养。 
（3）通过应用框图分析的思维模型明确化工生产流程的主线和核
心反应，设计并绘制化工流程框图，发展学生“证据推理与模型
认知”“科学探究与创新意识” 的学科素养。 
 



评价目标 

2.评价目标 
（1）通过小组合作辨识化工流程题框图的设计形式、分析物质转
化关系和实验操作作用的讨论与点评，诊断并发展学生对化工流
程框图的构成特点的认识水平（孤立水平、系统水平）。 
（2）通过对化工流程框图核心反应的元素价态变化的分析讨论、
投影展示与点评，诊断并发展学生建构分析流程框图思维模型的
结构化水平（视角水平、内涵水平）。 
（3）通过设计并绘制以金属为主线的化工流程框图的讨论和点评，
诊断并发展学生对化学价值（学科社会价值视角）和应用模型解
决问题的认识水平（孤立水平、系统水平）。 



教与学方式 

1.以高考真题的化工流程题为例，小组合作学习讨论并对比分析
流程框图的设计形式，从整体上使学生全面认识化工流程题的考
察模式，让学生从元素价态观出发，结合情境，逐步明确框图中
的物质转化关系。 
2.开展小组讨论交流，合作学习，在小组讨论、展示、评价的过
程中发展学生的学科素养，对框图题进行思维建模。 
3.开展让学生设计并绘制化工流程框图的活动，激发学生的学习
兴趣和积极性，让学生学会应用框图分析的思维模型分析化工生
产流程的主线和核心反应。 



 

 

 学生课前调查问卷结果展示： 



 学生课前调查问卷结果分析： 

1.问卷结果统计:50%学生对化工流程题解答比较有把握,24%学生有点害
怕,对该类题的解答非常有信心和十分恐惧的学生各占10%。 

2.流程框图的困惑点：框图流程主线、不能准确分析和利用题干信息；

每一步的物质转化不能准确分析给解题造成困扰；框图中的实验操作和
条件控制不能准确分析目的和作用。 

3.学生解题障碍点：框图分析、操作作用、化学方程式书写和计算 

学习目标： 

1.概述化工流程题的考查模式 

2.构建“物质流”和“操作流”相结合的框图分析思维模型 

3.应用思维模型设计化工流程框图 



活动一：全面认识化工流程题的考查模式 

分析以下三个化工流程框图,从箭头的方向、流程的走向和方框内和方框外的的文
字描述等方面找出它们的设计形式的异同点？ 

【思考与交流1】 

2018·全国卷II 

2017·新课标3卷 

2019·全国卷II 



 学生课前调查问卷结果展示： 

【思考与交流1】 
相同点：原料经过一系列试剂的添加和操作条件的控制进行除杂
分离提纯得到最终的目标产品； 
不同点：第一种框内是操作方式，框外是试剂；第二种框内是物
质，框外是操作或反应条件；第三种框内是化工设备，框外是物
质和操作相结合。 



 横看成岭竖成峰，左右上下各不同 

操 作 型 物 质 型 

横竖读图、关注箭头、关注三线 

竖看：在操作A/条件A下，箭头进来的物质反
应生成箭头出去的物质，关注竖向箭头 

横看：框内物质在在操作A/条件A下得
到新物质，关注横向箭头 

箭头——进入的是投料（反应物）、出去的是主产物或副产物（生成物）； 
三线——出线和进线均表示物料或操作流程、循环线表示物质循环。 



【思考与交流2】 

(1) 分析硫酸镍晶体制备的化工流程框图,找寻物质转化的关系，在以下框图中填
入具体的物质成分，并划分出化工流程的三阶段。 

活动一：全面认识化工流程题的考查模式 

【典例1】（2020·新课标Ⅲ）某油脂厂废弃的油脂加氢镍催化剂主要含金属Ni、Al、
Fe及其氧化物，还有少量其他不溶性物质。采用如下工艺流程回收其中的镍制备硫
酸镍晶体(NiSO4·7H2O)： 

金属离子 Ni2+ Al3+ Fe3+ Fe2+ 

开始沉淀时(c=0.01 mol·L−1)的pH 

沉淀完全时(c=1.0×10−5 mol·L−1)

的pH 

7.2 

8.7 

3.7 

4.7 

2.2 

3.2 

7.5 

9.0 



活动一：全面认识化工流程题的考查模式 



原料:Ni、Al、
Fe及氧化物 

滤液1：Na+ 、
AlO2

-、OH- 

滤饼2：不溶杂质 滤饼1：
Ni 、Fe及
氧化物、
不溶杂质 

滤液2：Ni2+ 、 
Fe2+、Fe3+、
H+、SO4

2- 

滤液3：Ni2+ 、 
Na+、SO4

2- 

滤饼3： 
Fe(OH)3 

产品:NiSO4·7H2O 

活动一：全面认识化工流程题的考查模式 



(2) “碱浸”中NaOH的作用和“转化”中H2O2的作用是什么？ 
  
(3) 要得到产品硫酸镍晶体应选用什么结晶方法？ 
  
(4) 将分离出硫酸镍晶体后的母液收集、循环使用的意义是什么？ 
      

【思考与交流2】 

除去油脂,溶解铝及其氧化物; 氧化Fe2+; 
  
蒸发浓缩,冷却结晶  
 
提高镍回收率 



活动一：全面认识化工流程题的考查模式 

归纳总结1: 

化工流程题的考查模式 化工流程框图的特点 



活动二：构建化工流程框图分析的思维模型 

【典例2】（2017·新课标1卷） 

Li4Ti5O12和LiFePO4都是锂离子电池的电极材料，可利用钛铁矿（主要成分为FeTiO3，
还含有少量MgO、SiO2等杂质）来制备，工艺流程如下： 

提示：“酸浸”后，钛主要以TiOCl4
2- 形式存在；Li2Ti5O15中过氧键的数目为4。 



（1）由钛铁矿制备上述两种锂离子电池电极材料，在除杂和物质分离提纯的
过程中运用了哪些实验操作方式？ 
                                                                          
（2）写出两条制备流程线中核心元素Ti、Fe的价态变化及存在形式。 

（3）结合题干信息写出该化工流程中滤液1和滤液2里的物质成分,尝试说
出化工流程框图分析的方法有哪些？ 

【思考与交流3】 

Fe2+
 

+4  +4  +4  +4  

+2  +2  +3  +2  

酸浸、过滤、水解、沉淀反应、高温煅烧、加氧化剂； 
滤液1：Fe2+、TiOCl4

2-、H+、Cl-、Mg2+ 

滤液2：Fe2+、H+、Cl-、Mg2+ 
 

TiOCl4
2- 

+4  

Fe2+
 

+2 



反应--氧化还原：置换反应；复分解应：酸碱中和、沉淀；络合反应等 
操作--煅烧、溶浸、调pH、电解、粉碎、蒸发、结晶、过滤、洗涤、干燥、

控温、加催化剂、加氧化剂、加沉淀剂等。 

温故知新 

同学们，联系化工流程题的经验积累，你知道化工流程框图中常见
的物质转化类型有哪些？常见操作和条件控制方式有哪些？ 



归纳总结2: 

活动二：构建化工流程框图分析的思维模型 

追踪元素价态变化，结合反应条
件或操作，分析物质转化过程 

结合物质转化，明确操作目的，
分析除杂提纯过程 

价态分析 
 物质流 

辨识 
框图形式 

反应分析 
操作流 



活动三：结合材料情境设计绘制化工流程框图 

【典例3教材改编】工业上以铝土矿(主要成分Al2O3 `3H2O、Fe2O3、SiO2)

原料生产铝，主要包括下列过程： 

(1) 将粉碎、筛选后的铝土矿加入足量氢氧化钠溶液，过滤； 

(2) 滤液1中通入过量二氧化碳沉铝，过滤；  

(3) 滤渣2充分焙烧脱水、干燥； 

(4) 对干燥后的固体进行电解制备铝。 

(1) 步骤(1)中加入氢氧化钠的作用是什么？ 
(2) 步骤(2)中沉铝后，铝的存在形式是什么？ 
(3)步骤(3)中焙烧脱水的目的是什么？ 

【问题1】 

反应Al2O3`3H2O；AlO2
-；反应生成Al2O3 



(1)结合上述材料的分析，根据框图的设计形式绘制一个以铝土矿为原料生
产铝的化工流程框图，分析物质之间的相互转化关系。 

【思考与交流4】 

操作型 物质型 

(2)请你结合铝及其化合物的性质，按照“酸浸法”选择合适的试剂和操作，重
新提出一个以铝土矿为原料冶炼铝的的化工流程方案，阐述其中的主要反应步骤。 
  
(3)化工流程的生产过程与化学学科知识有着密切的关联，通过本节课的学习你有
哪些感悟？ 



备考建议--有志者，事竟成；苦心人，天不负！ 



1.请你对思考与交流4“酸浸法”冶炼铝的的化工流程方案绘制一个化工
流程框图，说明物质转化关系和各种操作条件的作用。 

【巩固练习】 

寻找证据 



2. [2019·新课标Ⅱ]立德粉ZnS·BaSO4（也称锌钡白），是一种常用白色颜料。以
重晶石（BaSO4）为原料，可按如下工艺生产立德粉： 
       

 

提示：在回转炉中重晶石被过量焦炭还原为可溶性硫化钡，尾气中含有有毒气
体，生产上可通过水蒸气变换反应将其转化为CO2和一种清洁能源气体。 
 
根据反应历程绘制立德粉制备化工流程的框图，并从元素价态的角度分析“回
转炉”和“沉淀器”中的物质转化关系。 

【巩固练习】 



四川省双流中学 高三化学备课组 

第二课时 
以金属为主线的化工流程题核心考点突破 

成都市双流区第九届高三课标高考考情学情解读 同题异构大赛 



教学目标 

(1)通过以金属为主线的化工流程题中陌生方程式的书写，构建元
素转化过程中核心方程式的书写方法，能准确书写各类方程式。
发展学生“宏观辨识与微观探析”、“证据推理与模型认知”的
学科素养。 
(2)通过对新情景下以金属为主线的化工流程题中的条件选择和原
因分析，构建依据化工流程情境进行条件选择和原因分析的方法。
发展学生获取和应用新信息的能力及“证据推理与模型认知”的
学科素养。 
(3)通过对第一课时绘制的化工流程图设计试题，明确化工流程的
核心考点，学会分析新情境中的化工原理，发展学生理论联系实
际的应用能力和创新意识。 
 



评价目标 

(1)通过对以金属为主线的化工流程题中陌生方程式的书写和点评，
建立对化学方程式书写的进阶认识(物质水平、元素水平、微粒水
平)，诊断并发展学生对元素转化过程中核心方程式书写的认识水
平（孤立水平、系统水平）。 
(2)通过对以金属为主线的化工流程题中条件选择、原因的对比分
析和点评，诊断并发展学生对新情境中化工流程条件选择分析思
路的结构化水平（视角水平、内涵水平）。 
(3)通过对设计的化工流程图试题的讨论和点评，诊断并发展学生
解决实际问题的能力水平（孤立水平、系统水平），诊断并发展
学生对化学价值的认识水平（学科价值视角、社会价值视角、学
科社会价值视角）。 



教与学方式 

(1)从高考真题的化工流程题入手，对比分析元素转化过程中核心
方程式的书写、条件选择和原因分析，让学生从元素守恒观出发，
结合情境，逐步深入解决问题。 
(2)开展小组讨论、合作学习，在讨论、展示、评价的过程中发展
学生的能力素养，体现学生的学习主体性。 
(3)开展让学生以金属为主线的化工流程题的设计和讨论，激发学
生的学习积极性，同时将学与考相结合，提高复习效率。 



 

 

 近三年全国卷以金属为主线化工流程题的考点 

         近三年试卷中分值 20（Ⅰ） 20（Ⅲ） 20（山东） 19（Ⅱ） 19（Ⅲ） 18（Ⅱ） 合计 

载体物质 NH4VO3 
NiSO4·7H2O MnCO3 ZnS·BaSO4 MnSO4 Zn 

 

 

 

 

考
点 

物质转化中“核心反应”方
程式的书写 

4 4 4 6 4 4 26 

实验操作及原因分析 4 3 2 4 4 17 

转化过程中产物的判断 6 3 2 3 2 16 

条件选择 3 3 2 8 

产物的循环利用 1 2 3 

溶度积的计算 2 2 

电极反应的书写 2 2 

纯度、转化率等计算 2 2 

其他 2 3 1 6 

合计 14 15 12 13 14 14 



 

 

 学生课前调查问卷结果展示： 



一、突破元素转化过程中核心方程式书写 
学生活动——例题1： 

回答下列问题：(节选) 

（1）为回收金属，用稀硫酸将“滤液①”调为中性，生成沉淀。写出该反应的离子
方程式_________________________。 
（5）硫酸镍在强碱溶液中用NaClO氧化，可沉淀出能用作镍镉电池正极材料的
NiOOH。写出该反应的离子方程式_________________________。 



 

 

学生活动——讨论1： 

    结合例题的分析，思考书写工艺流程中陌生化学方程

式的解题思路或策略。 

 1、获取陌生方程式中反应物和产物的途径？ 

 2、主要考查的化学反应的类型？ 

  



 

 

获取与陌生
方程式有关
信息的途径 

同族元素 

对角线原则 

关
注
物
质
变
化 

目的：反应物(原料＋加入的物质)→生成物 

寻找证据 

题头和问题
中的信息 

已知知识 
的迁移 

主物质 

杂质 
工艺流程图 

试剂 

其他产物 

中间产物或产品 

常见物质的
性质及转化 

讨论1小结： 



 

 

方法建模1： 陌生反应方程式的书写方法 
根据题给材料中
的信息写出部分
反应物和生成物
的化学式 

根据反应前后元
素化合价有无变
化判断反应类型 

非氧化还原反应 氧化还原反应 
得失电
子守恒 

根据环境电荷守恒 

质量守恒 质量守恒 一定要检查！ 

根据环境电荷守恒 
离子方
程式 

寻找证据 

推理 

解答 



练习1： 



二、突破流程题中的条件选择及原因分析 
学生活动——例题2： 1.条件选择 

溶液中金属离子开始沉淀和完全沉淀的pH如下表所示： 

3.2~6.2 

pH的选择 



二、突破流程题中的条件选择及原因分析 
学生活动——例题2： 1.条件选择 

温度、时间的选择 回答下列问题： 

（1）“酸浸”实验中，铁的浸出率结果如图所示。由图可知，当铁的浸出率为
70%时，所采用的实验条件为___________________。 

100℃、2h，90℃，5h 



二、突破流程题中的条件选择及原因分析 
学生活动——例题3： 2.原因分析 



二、突破流程题中的条件选择及原因分析 
学生活动——例题3： 2.原因分析 



 

 

学生活动——讨论2： 

    

    结合例2和例3，讨论化工流程背景下的条件选择

的常见类型及原因分析 。 



 

 

温度的
选择 

加热 

降温 

方法建模2：1、温度的选择及原因分析 

控温 

关
注
物
质
变
化
与
温
度
的
关
系 注意：题目中出现物质的溶解度信息，则要根据其溶解度随温度的升高而改

变的情况，选择合适的结晶分离方法。 



 

 

温度选择在
一定范围的
原因 

温度过低 反应速率过慢，溶解度低； 

温度过高 

温度不高
于×℃的
原因 

适当加快反应速率，但温度过高会造成挥发
/分解/氧化/促进水解等，影响产品生产。 

温度不低
于×℃的
原因 

加快反应速率 ； 

对于吸热反应而言：平衡正移，增加产率。 

方法建模2：温度的选择及原因分析 



 

 

pH的选择
及原因分析 

调控pH的
目的 

使溶液中的某金属阳离子形成氢氧化物完全沉
淀下来而除去 

调控pH的
原理 

加入物质能与溶液中的H+反应，降低H+的浓
度，增大pH 

pH控制
范围 

大于除去离子的完全沉淀pH值， 
小于主要离子的开始沉淀pH值。 

pH范围
确定的原
因 

范围过小：导致某离子沉淀不完全； 

范围过大：导致主要离子开始沉淀。 

方法建模2：2、pH的选择及原因分析 

注意：熟练Ksp的计算 



二、突破流程题中的条件选择及原因分析 

学生活动——完成练习2、练习3 



三、设计一道以金属为主线的化工流程试题 

讨论3： 

结合问卷结果和本课时的探析，小组讨论： 

1、你还未解决的障碍考点有哪些？ 

2、利用本节课所学，思考如何突破这些障碍考点

？ 



三、设计一道以金属为主线的化工流程试题 

讨论4： 



三、设计一道以金属为主线的化工流程试题 

学生活动： 

  1、展示小组设计，各组相互评价试题设计的合理性

。 

   2、小组修改试题。 



                             第三课时 
 

基于教材、实际重要化工流程的深度挖掘及建模 



教学目标 

（1）通过资料阅读、教材重读，知道教材相关的常见工业流程和
实际工业流程之间是可以建立关联的。 
（2）通过独立完成加小组合作对比讨论相关工业流程，发展证据
推理与科学探究的化学学科素养。 
（3）通过问题交换和切换视角进一步深度分析流程，发展多维度
建模解决问题和主动理论联系实际的应用能力。 
 



评价目标 

（1）通过对教材中工业流程和实际工业流程中所涉及物质的性质
的了解，发展对化学教材及化学学科价值的认识水平（学科价值
视角、社会价值视角、学科社会价值视角）。 
（2）通过独立完成和小组合作讨论相关工业流程的对比的点评与
总结，诊断并发展学生从元素到实际操作工艺角度对工业流程的
认识思路的结构化水平。 
（3）通过对常见工业流程的问题交换探析的讨论和点评，诊断并
发展学生解决实际问题的能力水平（孤立水平、系统水平）。 



教与学方式 

（1）情景教学，从教材中涉及的重要工业流程切入，体现化学与
人类生活、生产的密切联系。 
（2）开展小组合作探究实验，在小组讨论、展示、评价的过程中
发展学生的能力素养，体现学生的学习主体性。 
（3）通过从对不同工业流程的不同要素的多维度共性寻找的过程，
培养学生建构工业流程分析的一般思路。 



活动一                 阅读教材与资料 

资料1： 
（1）选修2第61页； 
（2）铝：地壳中含量最多的金属元素，在自然界主要以化合态的形式存在于氧化
铝中。铝土矿的主要成分是Al2O3，此外还含有少量SiO2、Fe2O3等杂质，冶炼金属
铝很重要的一个过程是Al2O3的提纯。由于Al2O3是两性氧化物，而杂质SiO2是酸性
氧化物，Fe2O3是碱性氧化物。铍：铍的化学性质活泼，能形成致密的表面氧化保

护层，即使在红热时，铍在空气中也很稳定。铍即能和稀酸反应，也能溶于强碱。
锌：一种蓝白色金属，化学性质活泼。锌易溶于酸，也易从溶液中置换金、银、铜
等。氧化锌既能溶于酸也能溶于碱。 



活动一                  阅读教材与资料 

资料2： 

（1）必修2第P94  

（2）钛金属强度大，密度小，硬度大，熔点高，抗腐蚀性很强；高纯度钛具有良
好的可塑性。它能缓慢地溶解在浓盐酸或热的稀盐酸中，生成Ti3+。热的浓硝酸与
钛作用也很缓慢，最终生成不溶性二氧化钛的水合物TiO2.nH2O。在高温下，钛能
与许多非金属反应，如与氧、氯作用分别生成TiO2和TiCl4。在高温下，钛也能与
水蒸气反应，生成TiO2和H2，钛能与许多金属形成合金。铁：铁是比较活泼的金属，
是一种良好的还原剂。铁是变价元素，0价只有还原性，+6价只有氧化性，+2，+3

价既有还原性又有氧化性。在置换反应中一般显+2价。在高温时，则剧烈反应，如
铁在氧气中燃烧，生成Fe3O4，赤热的铁和水蒸气起反应也生成Fe3O4。加热时均能
同卤素、硫、硅、碳、磷等化合，除生成+2和+3价氧化物外，还有复合氧化物
Fe3O4（磁铁的主要成分）生成。钴：主要有二价和三价化合物存在，其中二价有：
CoO、Co(OH)2↓(粉红色沉淀)、CoCl2、CoCO₃，三价有：Co2O₃、Co(OH)₃。镍：氢
化物：NiH3，氧化物：NiO，、Ni2O3，化合价：主要： Ni2+其、Ni+、Ni3+, Ni4+。 



活动二：从反应原理挖掘工业流程—铝小组 

根据金属铝及其化合物特殊的化学性质（单质铝与酸碱反应，氧化物及氢氧化物也
与酸碱反应），可设计出两种提纯氧化铝的方案。 

2、酸溶法 

1、碱溶法 



活动二：          铝小组—铝、铍、锌 

3、铍作为一种新兴材料日益被重视，有“超级金属、尖端金属、空间金属”之称。
工业上常用绿柱石(主要成分3BeO·Al2O3·6SiO2，还含有铁等杂质)冶炼铍，一种简
化的工艺流程如下： 



活动二-1：          铝小组—铝、铍、锌 

4、利用工业炼铅产生的锌灰(主要成分为ZnO、PbO、FeO、MnO2、CuO)可回收制
备ZnCl2，工艺流程如下： 



活动二-2：铝小组—铝、铍、锌 

问题1：流程所涉及的三种元素及其化合物的性质上有什么相似点？ 

核心元素单质或者其化合物具有与酸、碱反应的两性。 

 

问题2：请分别书写出2、3、4流程中加入酸溶解时的反应原理？ 

方案1：                                                     。Al2O3 + 2OH- =2AlO2
- + H2O 

方案2：                                                     。Al2O3 + 6H+ = 2Al3+ + 3H2O 

方案3：                                                     。BeO + 2H+ =Be2+ + H2O 

方案4：                                                     。ZnO + 2H+ = Zn2+ + H2O 

 

问题3：1中第③步与3中第④步分别通入的CO2和加入的氨水，能否替换成强酸、

强碱？ 

不能，否则产物会溶解于强酸、强碱！ 

 



活动二：从化合价角度挖掘—钛小组 

5、Li4Ti5O12和LiFePO4都是锂离子电池的电极材料，可利用钛铁矿（主要成分为
FeTiO3，还含有少量MgO、SiO2等杂质）来制备，工艺流程如下： 



活动二：从化合价角度挖掘—钛小组 

6、绿矾(FeSO4·7H2O)是治疗缺铁性贫血药品的重要成分。下面是以市
售铁屑(含少量锡、氧化铁等杂质)为原料生产纯净绿矾的一种方法： 



活动二：钛小组—钛、铁、钴、镍 

7、氯化钴可用于化学反应催化剂、油漆催干剂、干湿指示剂、啤酒泡沫稳定剂、
陶瓷着色剂、制造隐显墨水等。用金属钴板(含少量Fe、Ni)制备氯化钴的工艺流程
如下： 

钴与盐酸反应极慢，需加入催化剂硝酸才可能进行实际生产。 



活动二：钛小组—钛、铁、钴、镍 

8、某油脂厂废弃的油脂加氢镍催化剂主要含金属Ni、Al、Fe及其氧化物，还有少
量其他不溶性物质。采用如下工艺流程回收其中的镍制备硫酸镍晶体(NiSO4·7H2O)： 



活动二：钛小组—钛、铁、钴、镍 
问题1：在四个工业流程中请根据框图和信息尽可能多的找出变价元素有哪些？ 

5中：                         。              钛、铁、钴、镍均变价！ 

6中：                         。 

7中：                         。 

8中：                         。 

 

问题2：请回答以下问题： 

5“酸浸”后，钛主要以TiOCl4
2-形式存在，写出相应反应的离子方程式

______________________________。FeTiO3 + 4H+ + 4Cl- =Fe2+ + TiOCl4
2-+2H2O 

6中操作Ⅱ中，通入硫化氢至饱和的目的是(写两点)_________________。 

 

7中：“除镍”步骤必须快速完成，否则会有CO(OH)3生成，写出方程式：

_________________。4CO(OH)2+O2+2H2O =4CO(OH)3 

8中加入双氧水的目的：_________________。将Fe2+ 氧化成Fe3+ 

除去溶液中的Sn2＋和将Fe3+还原成Fe2+   



活动三：    从具体操作角度寻找流程相似性 

问题1：请交换两组物质之间的第一个问题（即问题1），试着再次认识这些流程涉
及的原理。 

 

问题2：指出以上所有工业流程中两者或者两者以上的所有相似的工艺操作（如从
分离提纯的方式、酸、水溶解以及升温、降温、调节pH值、加入试剂等具体操
作），并指出其目的是否有相似点？ 



问题1：请交换两组物质之间的第一个问题（即问题1），试着再次认识这些流程涉
及的原理。 

 

问题2：指出以上所有工业流程中两者或者两者以上的所有相似的工艺操作（如从
分离提纯的方式、酸、水溶解以及升温、降温、调节pH值、加入试剂等具体操
作），并指出其目的是否有相似点？ 



条件控制的探索——基于锗工业流程题原创题 

双流中学 胡洋溯 
  随着5G时代的到来，全球5G应用型光纤需求将达6.5芯公里以上，而将含锗化合
物添加到光纤中—掺锗光纤，可大大降低信号传输中的能耗，因此对炼锗工艺的
发展提出更高要求。采取还原焙烧挥发法提取褐煤灰（主要成分是GeO2与SiO2，
还含有C、S、Al、Fe、O等）中的锗，锗回收率高，其主要流程如下图： 





锗晶体 

二氧化锗 





已知：(1)Ge：银灰色晶体，沸点2830℃； 

GeO2：白色粉末，主要存在六方型（1033度以上稳定存在，溶于水与酸）与四方型（1033度
以下稳定存在，不溶于水与酸）两种晶体形态，； 

GeO：暗棕色粉末，易被氧气氧化成GeO2；GeCl4沸点86.6℃，易水解。 

(2) GeO2 + 2H2=Ge+ 2H2O 

GeO2 + H2=GeO+ H2O 



1、步骤①中褐煤灰球团过大或者过小锗“挥发率”都会降低，其
原因可能是：                                               。 

答案：过大：球团与还原性物质（CO）接触面积小，反应不充分。 

过小：GeO2会被还原成Ge。 

2、焙烧温度选择在1100℃过高或者过低会有什么影响？ 

                                                          。 

答案：过低：生成四方型GeO2不溶于盐酸，导致锗产率下降。 

      过高：可能导致SiO2与GeO2共融，而无法分离。 



3、步骤②后生成的含刺激性气味的废气可以用      处理， 

其离子方程式为：                         ；步骤②后生成咖啡色固体，其成分
有：              。 

答案：氢氧化钠溶液;  SO2+2OH-=SO3
2-+H2O;  GeO2、GeO 

4、写出步骤③、⑤中的化学反应方程式： 

                                             ； 

                                             。 

答案：2GeO+O2=2GeO2；GeCl4 +（n+2）H2O=GeO2
.nH2O+4HCl； 



5、步骤④要得到纯净的GeCl4的操作为：           ，温度需要控制在          范围内，步
骤7中通入了过量的H2后得到的锗任然不纯，原因可能是:                                。 

答案：蒸馏，86.6℃—100℃；GeO2固体体积过大，与H2接触不充分等。 

6、研究发现以上火法炼锗中的劣势是解除煤灰中SiO2对锗的包裹很困难，因此双流

中学刘鑫森同学提出可以采取湿法提炼（即溶液中通过离子反应实现物质分离提
纯），他提出至少可以用两种常见试剂预先处理煤灰，均可解除这个困扰，这两种
试剂可能是：            

答案：氢氧化钠溶液、氢氟酸溶液。 



【学业质量评价】 
要求： 
1、请完成以下工业流程题 

2、寻找该工业流程与本节课所涉及的工业流程之间各个维度的相同点 
1．（2019全国Ⅲ，26）高纯硫酸锰作为合成镍钴锰三元正极材料的原料，工业上可由天然二氧化锰粉与硫化锰矿（还含Fe、Al、Mg、
Zn、Ni、Si等元素）制备，工艺如下图所示。回答下列问题： 

 

  

相关金属离子[c0(Mn2+)=0.1 mol·L−1]形成氢氧化物沉淀的pH范围如下： 

金属离子 Mn2+ Fe2+ Fe3+ Al3+ Mg2+ Zn2+ Ni2+ 

开始沉淀的pH 8.1 6.3 1.5 3.4 8.9 6.2 6.9 

沉淀完全的pH 10.1 8.3 2.8 4.7 10.9 8.2 8.9  

（1）“滤渣1”含有S和__________________________；写出“溶浸”中二氧化锰与硫化锰反应的化学方程式
____________________________________________________。 
（2）“氧化”中添加适量的MnO2的作用是将________________________。 
（3）“调pH”除铁和铝，溶液的pH范围应调节为_______~6之间。 
（4）“除杂1”的目的是除去Zn2+和Ni2+，“滤渣3”的主要成分是______________。 
（5）“除杂2”的目的是生成MgF2沉淀除去Mg2+。若溶液酸度过高，Mg2+沉淀不完全，原因是
_____________________________________________________________________。 
（6）写出“沉锰”的离子方程式___________________________________________________。 
（7）层状镍钴锰三元材料可作为锂离子电池正极材料，其化学式为LiNixCoyMnzO2，其中Ni、Co、Mn的化合价分别为+2、+3、+4。当x=y=1/3时，z=___________。 

 
寻找各个维度的相同点：____________________________________________________________________。 



THANK YOU FOR WATCHING 

感谢大家的聆听！ 


