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化学

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号等填写在答题卡和试卷指定位置上．

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如需改动，

用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．回答非选择题时，将答案写在答题卡上．

写在本试卷上无效．

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回．

可能用到的相对原子质量：H 1 Li 7 N 14 O 16 Na 23 S 32 Fe 56      

一、选择题：本题共 16 小题，共 44 分．第 1~10 小题，每小题 2 分；第 11~16 小题，每小题 4
分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．

1．刺绣是我国优秀的民族传统工艺之一，四大名绣各有特色．下列刺绣用具中，主要成分不属于天然有机高

分子材料的是（ ）

A．创意粤绣用动物尾羽

缠绒作的线

B．针法多样蜀绣的绣花

针

C．着色丰富湘绣的实木绣

绷

D．生动传神苏绣的丝绸

底料

A．A B．B C．C D．D

2．杭州亚运会是科技创新改变生活的真实体现．高耐腐蚀场馆顶部、石墨烯涂层地面、环保绿电东送、亚运

火炬“薪火”等都使用了科技材料．下列相关叙述不正确的是（ ）

A．场馆顶部覆盖聚四氟乙烯 (PTFE) 膜，PTFE 单体结构中含有碳碳双键

B．石墨烯涂层可增强防滑性，石墨烯是乙烯的同系物

C．绿电包含光伏发电和风力发电，太阳能和风能均属新能源

D．亚运火炬“薪火”金属部分是铝合金，铝合金的硬度比纯铝大

3．2023 年诺贝尔化学奖授予“发现和合成量子点”的科学家．量子点是一种纳米级半导体发光颗粒，它的应

用领域广泛，如制备高效的太阳能电池．下列相关叙述正确的是（ ）

A．丁达尔效应可用于区分胶体和溶液

B．“量子点”是胶体

C．发光材料发光是由于电子由基态跃迁到激发态时以光的形式释放能量

D．太阳能电池板的主要成分是高纯度二氧化硅

4．“84”消毒液不能与洁厕灵混合使用．某研究小组受此启发利用以下装置进行实验，不能达到预期目的的



是（ ）

A．制备氯气 B．净化、干燥氯气 C．收集氯气 D．氯气尾气处理

5．五育并举，劳动先行．下列劳动项目与所述的化学知识没有关联的是（ ）

选项 劳动项目 化学知识

A 帮厨活动：炖鱼时加入料酒和醋 乙醇和醋酸加热时反应生成有香味的酯

B 环保行动：回收旧塑料瓶 塑料瓶不易降解且可回收反复利用

C 家务劳动：用臭氧进行碗筷消毒 臭氧是极性分子

D 学农活动：在铵态氮肥表面覆盖土壤 铵盐氮肥受热易分解

A．A B．B C．C D．D

6．全固态锂金属电池具有更高比能和更高安全性．我国科研团队设计了基于LLZTO@ Ag 复合层负极改性

的硫化物全固态锂电池，结构如图，放电时电池反应为 1 a x y z 2 x y z 2Li Ni Co Mn O aLi LiNi Co Mn O  ．下

列说法不正确的是（ ）

A．放电时，电子流向为 b 极→负载→a 极

B．放电时，
+Li 流向为 a 极→复合层→固态电解质→b 极

C．充电时，b 极的电极反应为 x y z 2 1 a x y z 2LiNi Co Mn O ae Li Ni Co Mn O aLi 
 

D．充电时，每转移0.1mol电子 a 极质量理论上增加0.7g

7．化学为生活创造美．下列说法正确的是（ ）

A．用氢氟酸在玻璃上雕刻花纹，利用了氢氟酸的强酸性

B．节日里的烟花表演利用了焰色试验，焰色试验属于化学变化

C．游泳池里定期添加硫酸铜，主要目的是使池水更美丽梦么幻

D．发黑的银首饰置于盛有热食盐溶液的锡纸碗中，很快恢复光亮，利用了氧化还原反应

8．植物紫苏中特殊的香气源于紫苏醛．紫苏醛与羟胺反应可制得紫苏葶．紫苏醛、紫苏葶除用作香料外，还



对肿瘤治疗有独特的疗效．下列说法不正确的是（ ）

A．紫苏醛的分子式为 10 14C H O

B．1mol紫苏醛最多可与 23molH ,发生加成反应

C．紫苏醛、紫苏葶中的σ键、π键数目均相同

D．紫苏醛、紫苏葶均能使溴水和酸性 4KMnO 溶液褪色

9．按下图装置进行实验，Ⅰ装置迅速升温至温度控制在170℃，乙醇沸点为73.8℃．下列说法正确的是（ ）

A．Ⅱ装置溶液由黄色变为浅绿色，说明乙烯具有还原性

B．Ⅴ装置 2Br 的 4CCl 溶液褪色，Ⅵ装置出现沉淀，说明Ⅴ中发生取代反应

C．反应一段时间后，Ⅲ装置红色逐渐褪去，所得溶液的阴离子最多增加 2 种

D．反应一段时间后，Ⅰ装置溶液颜色变黑，说明浓硫酸具有脱水性

10．部分含Al 或含Si物质的分类与相应化合价关系如图，下列推断不正确的是（ ）



A．肯定存在b c 和e f 的直接转化

B．d c 和g f 的转化均可通过向溶液中通入 2CO 来实现

C．g 的水溶液可以用作黏合剂

D．1mole晶体含有 4mol共价键

11． 3 2 3 4 3NH NO NO HNO NH NO、 、 、 、 等是氮的重要化合物，设 AN 为阿伏加德罗常数的值．下列说法

正确的是（ ）

A． 46g 由 2NO 和 2 4N O 组成的混合气体中，含氧原子的数目为 A4N

B． 1
4 31L1mol L NH NO 溶液中，含 4NH的总数为 AN

C．56gFe与一定量的浓硝酸恰好反应，转移的电子数一定为 A3N

D．常温下，17g 氨气含 3NH 的分子数为 AN

12．下列陈述Ⅰ和陈述Ⅱ均正确，且具有因果关系的是（ ）

选项 陈述Ⅰ 陈述Ⅱ

A
用 2 3Na CO 溶液清洗油污时，加热可以增强去污效果

升温使油污溶解度增大

B 缺角的氯化钠晶体在饱和 NaCl溶液中慢慢变为完美的立方体块 晶体有各向异性

C 灼烧变黑的铜丝趁热伸入装有 2mL 无水乙醇的试管中，铜丝变红 乙醇具有还原性

D
向漂白粉溶液中通入足量 2SO ，产生白色沉淀 酸性： 2 3H SO HClO

A．A B．B C．C D．D

13．设计实验改变电解质溶液的 pH 值，并使用压强传感器测定Fe C NaCl  溶液封闭体系的压强，实验装

置和实验结果如图，下列说法正确的是（ ）

A． pH 2.0 时，300 ~ 400s的反应速率比100 ~ 200s的速率快，可能是反应放热引起的



B． pH 4.0 时，铁做正极，电极反应为 2 2O 2H O 4e 4OH  

C．当析氢腐蚀为主时， pH 越大，反应速率越快

D．把铁粉换成铁片，曲线变化幅度会更明显

14．化合物甲  2 2X ZYX YWWR 是一种常见的医药中间体，所含 5 种元素均为短周期主族元素，Z 比 W 原

子序数小且二者在元素周期表中左右相邻，X 是宇宙中最丰富的元素，基态 Y 原子 s 轨道电子总数是 p 轨道

的 2 倍，R 的原子半径在短周期元素中最大，基态 Z 原子价电子排布式为
n n 1ns np 

．下列说法正确的是（ ）

A．Y 的多种同素异形体都是共价晶体 B．第一电离能：Y<W<Z

C．简单离子半径：R>Z>W D． 2YW 和 2ZW
的空间结构均为直线形

15．重整工艺可使 4CH 转化为理想 2H / CO比例合成气． 3LaFeO 载氧体可替代氧气用于 4CH 重整工艺，反

应过程 3LaFeO 表面会逐渐形成氧空位，该工艺部分氧化反应机理如图所示，下列说法不正确的是（ ）

A．上述反应中涉及极性键的断裂与形成 B． 3LaFeO 载氧体是催化剂

C． 3CH— 脱氢反应是 4CH 逐步脱氢过程的决速步骤 D．产品合成气 2H 和CO的体积比为 2 :1

16．钠离子电池成本低、安全性高，反应机理和锂离子电池类似，充放电过程是 Na
在正负极同时镶嵌与脱

嵌（如图）．下列说法不正确的是（ ）



A．充电时 a 极发生氧化反应

B．充电时能量转化方式为光能→电能→化学能

C．单位质量的负极材料，钠离子电池比锂离子电池可提供更多的电量

D．若正极材料为    4 3 42 2NaV PO F / Na V PO F ,放电时电极反应为

   4 3 42 2
NaV PO F 2Na 2e Na V PO F  

二、非选择题：本题共 4 小题，共 56 分．

17．（14 分） 4FeSO 是常见的无机试剂，可用于净水、照相制版、色谱分析等．某小组计划配制 4FeSO 溶液

并探究其性质．

（1）配制
1

4480mL0.1mol L FeSO 溶液：

①计算需要 4 2FeSO 7H O 固体的质量：___________．

②配制溶液过程中，下列仪器中一定不需要的是___________（填字母）．

（2）常温时，在滋力搅拌器搅拌下，向新制未酸化的
1

40.1mol L FeSO 溶液中不断通入 2O （忽略溶液体积

变化），用 pH 传感器测得反应过程中的 pH 变化曲线如图 1 所示．

①甲同学实验检验溶液中含有剩余的
2Fe  ,则检验试剂是____________________溶液，现象是



____________________________________________．

②
4t 1.5 10 s  时，乙同学检测发现超过千分之一的

2Fe 
被氧化，查找资料得知：常温下

  39
sp 3K Fe(OH) 2.7 10  ,由此判断

2Fe 
被氧化后的主要存在形式___________（填“是”或“不是”）

3Fe (aq) ,则该过程中发生反应的离子方程式为_____________________．

图 1 新制未酸化 4FeSO 溶液中通入 2O 图 2 含少量 NaOH 的 NaClO溶液中逐滴滴入 4FeSO 溶

液

（3）向含少量 NaOH 的 NaClO溶液中逐滴滴入 4FeSO 溶液，用 pH 传感器测得滴入 4FeSO 溶液过程中的

pH 变化曲线如图 2 所示：

①结合（2）中结论，推理可知B ~ C 段发生的反应主要是___________（填字母）．

a． 2
2 3ClO 2Fe 4OH H O Cl 2Fe(OH)       

b． 2
2 35ClO 2Fe 5H O Cl 2Fe(OH) 4HClO      

c． 2
2 3HClO 2Fe 5H O Cl 2Fe(OH) 5H      

②依据物质的性质，指出实验（3）后续需要注意的环保问题：________________（写出一点即可）．

（4）丙同学想设计实验对比
2Fe 
和

3Fe 
对 2 2H O 分解的催化效果，请选择合适试剂，将试剂及用量填入表中，

完成实验设计（忽略溶液体积变化；查阅资料发现， 2
4Na SO 、 对 2 2H O 的分解无影响）：

限选试剂：  1
2 4 30.5mol L Fe SO 溶液、 1

42mol L FeSO 溶液、 1
41mol L FeSO 溶液、 1

2 41mol L Na SO 溶

液．

实验编号 温度 pH 2 2H O 浓度 2 2H O 体积
添加试剂及体积（可填多种试剂）



① 常温 1.6 10% 10mL _____________________________________

② 常温 1.6 10% 10mL _____________________________________

18．（14 分）铜和银是两种有着广泛应用的金属材料．从氯化铅渣（含 2 2PbCl CuCl、 和AgCl 等）中，利用

分步浸出的方法可实现铜与铅、银的分离和回收．工艺流程如下：

已知：常温下，部分氯化物、硫酸盐的溶度积常数如下表：

盐
2PbCl AgCl 4PbSO 2 4Ag SO

spK 51.2 10 101.8 10 81.6 10 51.4 10

（1）上述工艺流程中多次出现“操作”的名称是_______________________．

（2）pH 变化对分铜渣中铜含量及分铜液中银含量的影响如图 1，“分铜”过程中最合适 pH 为___________．

图 1 图 2

（3）请写出“分铜”过程中反应的离子方程式：_________________________________________，该反应的平

衡常数K= ___________．

（4）AgCl 晶胞如图 2 所示，晶胞边长为 apm．已知Cl半径为 bpm,Cl和Ag
相切，Ag

和Ag Cl 、 和

Cl之间不相切．

①则晶体中Ag
半径 r= _________________________ pm ．



②“分银”时，银元素转化为  3 2
Ag NH


   ,反应温度控制在50℃，若温度过高，容易造成分银效果下降，

原因是___________________________________________________．

③  3 2
Ag NH


   中各元素电负性由大到小的顺序为____________________________（填化学式），

 3 2
Ag NH


   中 3NH 的H N H— — 键角比独立存在的 3NH 分子结构中的H N H— — 键角___________

（填“大”“小”或“相等”）．

（5）“沉银”过程中  3 2
Ag NH


   做氧化剂，将 2 4 2N H H O 氧化为 2N ,则生成1molAg 理论上需消耗

___________ 2 4 2gN H H O ．“沉银后液”经处理后可循环到___________（填“分铜”“沉铜”“分银”或

“沉银”）过程再利用．

19．（14 分）铜元素广泛存在于自然界，铜和铜的化合物在生产生活中都发挥着重要作用．

（1）可用Cu 制备CuCl．CuCl常作有机合成催化剂，熔点为 426℃，熔融状态下几乎不导电，易溶于浓盐

酸，常温下
6

spK (CuCl) 1.2 10  ．

①基态Cu 原子的价层电子轨道表示式为_______________________________________．

②CuCl的溶解平衡可表示为（请补充完整）：2CuCl(s) ___________  2CuCl (aq) ， 2CuCl 
可在溶

液中大量稳定存在．现有含CuCl晶体的溶解平衡体系，以下描述和推断正确的是___________（填字母）．

A．CuCl晶体属于离子晶体

B．CuCl溶于浓盐酸生成  2H CuCl

C．向该溶解平衡体系中逐滴加入浓     2 2Na CuCl ,c CuCl 
的变化曲线如右图

D．向该溶解平衡体系加入固体 NaCl ,该溶解平衡正向移动，CuCl溶解度增大

（2）以下 3 个反应涉及
2Cu 

与多个配体形成的配合物：

反应Ⅰ: 2 2 18
ICu EDTA [Cu( EDTA )] K 6.3 10    ;

反应Ⅱ：  22 19
2Cu 2en Cu(en) K 4.0 10   Ⅱ ;



反应Ⅲ： 2CuCl 溶液中存在   2

2 4
Cu H O (aq)


   （蓝色）  2

44Cl (aq) CuCl (aq) （黄色）

24H O(l) ΔH 0  ．

①判断稳定性：
2[Cu(EDTA)]  ___________ 2

2Cu(en) 
（填“>”“<”或“=”）．

②加热
1

20.5mol L CuCl 溶液的现象是_____________________．

③常温下，向
1

0V mL0.5mol L 的 2CuCl 溶液加入蒸馏水至VmL ,有人判断该平衡逆向移动，原因是加入蒸

馏水，导致水的浓度增大，该说法___________（填“正确”或“不正确”），请说明理由：

_____________________；请在答题卷坐标中画出
  

  

2

2 4

2
4

c Cu H O

c CuCl





  
随

0

Vlg
V

的变化曲线．

（3）含铜废水可用 NaR 循环提取和分离，反应过程是
2Cu R CuR    ; 2 2CuR R CuR ,CuR   易

溶于水．室温下，向R 
初始浓度为   1

0c R 0.10mol L   的 NaR 溶液中加入不同量的 4CuSO 固体，用传

感器测得平衡时各物种
 0

c
c R 

平 随
 
 

2
0

0

c Cu

c R




的数据记录如下表（忽略溶液体积变化，不考虑副反应）：

 
 

2
0

0

c Cu

c R





0 0.30 0.60 0.90 1.00

 0

c
c R 

平
R  1.00 0.75 0.60 0.49 0.46

CuR 0 0.10 a 0.26 0.28

2CuR 0 0.075 0.11 b 0.13

①通过表格中
 
 

2
0

0

c Cu
0.30

c R




 计算 2CuR R CuR   的平衡常数K= ___________（保留两位有效数字）．



②
 
 

2
0

0

c Cu
0.60

c R




 时，

2Cu 
的转化率为___________（写出计算过程，结果写百分式，保留 2 位有效数字）．

20．（14 分）爱美之心人皆有之，近年来美容行业盛行．3-异丙基苯甲酸甲酯（Ⅶ）和 2-异丙基苯甲酸甲酯（Ⅷ）

是美肤美甲必不可少的成分．3-异丙基苯甲酸甲酯的合成路线如下：

已知：苯环上甲基邻位的C H— 更容易断裂，羧基间位的C H— 更容易断裂．

（1）反应①中， 3AlCl 是催化剂，除化合物Ⅱ外，另一生成物是_______________________．

（2）化合物Ⅲ和化合物Ⅴ通过反应④生成化合物Ⅵ是该合成路线的核心反应．

①化合物Ⅲ的名称为___________________________．

②关于反应④的说法正确的有_______________（填字母）．

A．反应过程中，有C H— 的断裂和C C— 的形成

B．化合物Ⅲ和化合物Ⅴ中的碳原子均采用
2sp 杂化

C．化合物Ⅵ是极性分子，不存在手性碳原子

D．反应④是取代反应

③根据化合物Ⅵ的结构特征，分析预测其可能的化学性质，完成下表：

反应试剂、条件 反应形成的新结构 反应类型

_______________ _______________ 加成反应

（3）化合物Ⅵ和化合物Ⅶ相比，在水中溶解度较大的是化合物___________,原因是

____________________________________________．

（4）化合物Ⅶ有多种同分异构体，满足下列条件的同分异构体一共有___________种．

a）属于芳香族化合物；b）能发生银镜反应；c）核磁共振氢谱确定分子中有 9 个化学环境相同的氢原子．

其中核磁共振氢谱有 4 个吸收峰的结构简式为_________________________________________________（任写

一种即可）．

（5）采用以上相似的合成路线，以苯和 2-溴丙烷为原料，合成化合物Ⅷ（2-异丙基苯甲酸甲酯，结构如图），

先将 2-溴丙烷通过反应③得到丙烯、苯通过反应①得到甲苯．回答下列问题：

①写出下一步的化学方程式：___________________________________________________．

②甲苯不立即进行反应②的原因是_______________________________________．




