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一、解答题
硝普钠()为一种速效和短时作用的血管扩张药，某化学实验小组按以下流程制备硝普钠晶体。
[image: @@@94a91e50-ead1-45c1-a80e-a977a226c766]
已知：
①硝普钠易溶于水，溶解度随温度变化不大；
②氧化步骤的反应方程式为：

1．已知中配体为、，则该配合物的中心离子和配位数分别为___________。
A．、5	B．、6	C．、5	D．、6
2．在第3步中，通常需要将缓慢滴加到圆底烧瓶中，需要用到的仪器是___________。
A．量筒	B．烧杯	C．恒压滴液漏斗	D．长颈漏斗
3．连续操作包含的过程有___________。
4．步骤③中加入的作用是___________。
5．制备过程中应选用的检验方法是___________。
A．甲基橙    B．甲基红    C．pH计
6．步骤④中除去的物质a是___________。
A．硝酸钠	B．氨	C．硝酸钾	D．硝酸
7．物质b的主要成分是___________。
8．已知粗产品中的硝普钠含有结晶水，加热一段时间后，其质量减少了12%，则粗产品中硝普钠的结晶水个数为___________(保留整数)。已知：

阿法诺啡是一种强效阿片类镇痛药，具有很强的镇痛作用。其某种中间体的合成路线部分如下：
[image: @@@f5715828-d495-4a2a-be59-30c0b0c7af47]
已知：(1)
(2)
9．可用于检测化合物A中官能团的仪器分析方法是___________。
A．红外光谱	B．核磁共振氢谱法	C．质谱法	D．元素分析法
10．反应①中需要的试剂和反应条件通常是___________。
11．关于化合物D的叙述正确的是___________(不定项)
A．有手性碳原子	B．能与碳酸氢钠溶液反应
C．能与茚三酮反应	D．能与氢氧化钠溶液反应
12．简述检验F物质中含有溴元素的实验法___________。
13．G→H反应分两步进行：
[image: @@@d1244af4-579e-455d-a768-95ab31aac0d8]
(1)反应(i)和(ii)的反应类型分别是___________；
A．取代反应、氧化反应    B．加成反应、消去反应    C．加成反应、取代反应    D．取代反应、消去反应
(2)过程(i)中可能会生成副产物，经过过程(ii)副产物为最终产物H，其结构简式为___________。
14．写出一种同时满足下列条件的A的同分异构体的结构简式___________。
i．属于芳香族化合物，且与溶液可发生显色反应；
ii．能与反应生成；
iii．核磁共振氢谱显示，该物质有4类化学环境不同的氢原子，其个数比为
15．结合以下合成信息，在括号中补全合成路线___________。
已知：[image: @@@b849bf57-9ee4-46ed-9c23-89ab236390b5]
[image: @@@4dc1c643-3d93-4dbd-8ac1-f45d0d0b8ceb]

氢能源是一种来源丰富、清洁、高效、用途广泛的“绿色能源”，将氢作为能量载体储存起来，被认为是解决能源问题的最佳方案。
[image: @@@7189f354-4736-454c-8587-506e55db5489]
反应I：  
反应II：
(反应I中可以近似认为)
16．使用不同催化剂对反应的反应速率影响不同。下图使用的两种催化剂对反应速率的作用如下图所示，判断其中效果较好的催化剂，并说明理由。___________
[image: @@@97894a29-00b0-430c-af5e-3a855ad14a19]
17．在恒容密闭容器中，能说明反应I达到化学平衡状态的是___________(不定项)。
A．BDO不再生成	B．
C．气体压强不再变化	D．气体密度不再变化
18．下列措施可以使反应Ⅱ平衡正向移动的是___________(不定项)。
A．体积减少	B．温度升高	C．加入GBL	D．使用催化剂
19．恒温条件下，若将恒容密闭容器改为恒压密闭容器，则达到平衡时，的浓度___________。
A．增大    B．减小    C．不变
原因是___________。
20．在起始GBL 1 mol、灰氢6 mol、氢的物质的量分数为0.5的条件下，反应t min达到平衡，此时氢气的物质的量分数为0.375，则每分钟生成BDO的物质的量是___________mol。
A．3/5t	B．5t/3	C．3/5	D．5/3
21．储氢密度代表了材料吸收氢气的能力，计算方法是：储氢材料的储氢密度，若1 mol GBL理论上最多可吸收，则其理论储氢密度为___________(用百分数表示，保留2位小数)(；)
22．在2 L密闭容器中，加入1 mol储氢材料、6 mol灰氢(灰氢中物质的量分数为0.5)，反应达到平衡时，储氢量为理论最大值的90%，则此温度下，反应的I的平衡常数K为___________。
23．氨分解制氢是通过催化将液氨分解为和的工业过程。请从贮存运输、生成物分离、反应条件的角度说明液体储氢材料反应比氨气脱氢的优点为___________。


二、综合题
24．黄铜矿的湿法冶金技术，主要包括直接酸浸、氧化焙烧、硫酸化焙烧。下列是利用酸浸出黄铜矿(主要成分，含有少量杂质)回收其中铜和铁的工艺流程如图：
[image: @@@af95dc91-920f-4853-ac0e-ed613a765c00]
(1)化合物[image: @@@4ed21e0a-c5a2-4c70-bee9-9daee3527d1f]作为硫酸铜镀铜工艺的辅助光亮剂，可改善镀层的均匀性和光泽性，提升电镀层的质量和稳定性。该分子中电负性最大与最小的元素分别是___________。
A．C、S	B．C、H	C．N、S	D．N、H
(2)离子液体[[image: @@@37a78d03-88b2-41af-a358-7ed3dd09fb66]]可用于萃取分离铜离子，该离子溶液中存在的作用力有___________(不定项)。
A．配位键	B．离子间静电作用	C．氢键	D．金属键
(3)已知：的歧化反应
    
        
        
        
    
①根据上述信息，计算反应热___________。
②在298 K时，反应的则在该条件下，在溶液中___________(填“能”或“不能”)大量存在。理由是___________。
(4)写出黄铜矿焙烧生成冰铜的主要反应方程式：___________
_____________
(5)用硫酸浸出黄铜矿时，生成、、。为了将目标铜元素分离提纯，需向反应液中多添加___________(选填“氧化剂”或“还原剂”)。
铜的提取最后一步为电解。电解装置中使用质子交换膜分隔两极室。如下图所示。
[image: @@@7a59e9a5-44c2-473f-b54e-b5e4e63e6bd3]
(6)写出正极的电极反应式___________。
(7)反应中可以用___________替代。
A．葡萄糖	B．	C．	D．
(8)下图为晶胞图，图中1个S进入的是2个Cu和2个Fe围成的四面体，有部分Cu未画出，则晶胞中未画出的Cu处在晶胞的___________位置。
A．体心	B．面心	C．顶点	D．棱心
距离Cu原子最近的S原子有___________个。
[image: @@@2213024f-0273-4613-848d-3dfde2a1feb4]
(9)、、三种微粒的键角从大到小的顺序是___________。并说明和键角不同的原因是___________。

三、解答题
CdS量子点是一种新型纳米半导体材料，在光电传感、太阳能电池领域应用广泛。以含镉废液(主要含、、，少量、杂质)为原料，经除杂、沉淀反应，制得CdS量子点，流程如下：
[image: @@@05976caa-c62f-4428-be28-cddaa553241d]
已知：
①常温下，，，。
②、完全沉淀的，开始沉淀的；
25．根据镉(Cd)元素在周期表中的信息，推测其在元素周期表中的位置是___________。
[image: @@@f3ba793a-7876-4080-ad02-45ebaeb6eb7a]
A．第四周期第2族	B．第五周期第Ⅷ族	C．第四周期第12族	D．第五周期第ⅡB族
26．写出用过量和溶液反应制备CdS量子点的离子方程式___________。
27．量子点的直径一般为2 nm-10 nm，下列关于量子液体的叙述正确的是___________。
A．该分散系为溶液               B．用激光笔照射量子液体时能产生丁达尔现象
C．CdS量子点不稳定，易分解     D．过滤能得到CdS晶体
28．当紫外光照射量子点时，量子点会发出不同波长的光。已知量子点直径越大，发出的光越偏向红光；量子点直径越小，发出的光越偏向蓝光。若发出的光更偏向蓝光，则该量子点的直径更接近于___________。
A．2 nm	B．10 nm	C．50 nm	D．100 nm
29．室温下，往含溶液中加入至溶液的，可生成沉淀，则溶液中的比值为___________。
30．国家环保规定排污时的含量需要≤，现有室温下1000 L含的废水需要排放，废水中浓度为，需要加入___________。
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《2026年高考上海卷化学高考真题（网络 收集版）》参考答案
1．B    2．C    3．
蒸发结晶、趁热过滤    4．
将 H2[Fe(CN)5(NO)] 转化为目标产物 Na2[Fe(CN)5(NO)]，同时将  转化为 NH3·H2O 以便后续煮沸除去    5．C    6．B    7．
KNO3、NaNO3    8．
2
【分析】溶解后经HNO3氧化，生成H2[Fe(CN)5(NO)]、NH4NO3、KNO3后再用Na2CO3将溶液调至pH=8，此时H2[Fe(CN)5(NO)]转化成Na2[Fe(CN)5(NO)]、NH4NO3转化成NaNO3和，煮沸除去NH3，溶液进行蒸发结晶，得到滤渣为粗产品，滤液中主要含硝酸钾、硝酸钠。
【详解】1．整个配合物为电中性，设中心的化合价为，根据电荷守恒：，解得，即中心离子为；配体为个和个，总配位数为；
2．操作要求缓慢滴加，要控制滴加速度，恒压滴液漏斗可以满足该要求，而量筒仅用于量取体积，烧杯、长颈漏斗无法控制匀速缓慢滴加；
3．硝普钠易溶于水、溶解度随温度变化不大，杂质（如硝酸钾）溶解度随温度变化大，要从溶液中分离出硝普钠，采用的方法是将硝普钠蒸发结晶析出，趁热过滤分离含KNO3、NaNO3溶液，并得到滤渣粗产品硝普钠；
4．用Na2CO3中和氧化生成的酸，调节pH至8，将H2[Fe(CN)5(NO)]转化为目标产物Na2[Fe(CN)5​(NO)]，同时将  转化为 NH3·H2O 以便后续煮沸除去；
5．甲基橙变色范围为，甲基红变色范围为，均无法准确指示；计可以准确测定溶液，满足要求；
6．根据氧化反应方程式，产物含，在的碱性条件下煮沸，转化为（氨）逸出，因此煮沸除去的物质为氨；
7．反应物为，氧化反应后生成大量，步骤同时又会生成NaNO3，蒸发结晶后，滤液中主要含、NaNO3，因此物质的主要成份为硝酸钾、硝酸钠；
8．设结晶水个数为，加热减少的质量为结晶水的质量，根据硝普钠化学式可知：  解得。
9．A    10．
CH3OH、浓H2SO4、加热（或Δ）    11．AD    12．
取少量F物质于试管中，加入NaOH水溶液并加热；冷却后加入稀HNO3酸化至溶液呈酸性；再滴加AgNO3溶液。若产生淡黄色沉淀，则说明含有溴元素。    13．     
D     
[image: @@@ed2caa1b-d113-47f1-864a-f3d9f0c17276]    14．
[image: @@@59fd98bd-e29c-4d04-815e-8192b27d4af1]    15．     
O2、Cu（或Ag）、Δ     
BrCH2CH(CH3)CHO     
HOCH2CH2OH、H+（或浓H2SO4、Δ）     
[image: @@@ef085a28-bfe2-4603-bb2b-26223e10b144]
【分析】A（3-甲氧基苯乙酸）与甲醇发生酯化反应，生成B（3-甲氧基苯乙酸甲酯）。结合已知信息(1)，B在   作用下发生 -H 的溴代反应，生成C。结合已知信息(1)，C中的溴原子被氨基取代，生成D（-氨基酯）。E（3-溴丙醛）与乙二醇在酸性条件下发生缩醛化反应，保护醛基，生成F。D与F在  作用下发生取代反应生成G。G在酸性条件下（）首先水解缩醛恢复为醛基，随后发生分子内的亲电芳香取代反应（成环），最后在  作用下发生消去反应脱去一分子水（或乙二醇），生成含有双键的稠环化合物H。
【详解】9．A．红外光谱主要用于测定有机物分子中的化学键和官能团；
B．核磁共振氢谱用于测定氢原子的种类和数目比例；
C．质谱法用于测定相对分子质量；
D．元素分析法用于测定物质的元素组成。
故选A。
10．反应①是羧酸A转化为酯B的反应。根据B的结构简式可知，引入了甲基，因此需要的试剂是甲醇（），通常需要浓硫酸（浓 ）作催化剂和吸水剂，并在加热条件下进行。
11．A．连接  的碳原子同时连接了氢原子、氨基、酯基和芳香环，四个基团互不相同，属于手性碳原子。
B．D中含有酯基和氨基，没有游离的羧基，不能与  溶液反应生成 。
C．茚三酮反应通常是 -氨基酸的特征反应，D属于氨基酸酯，在高中化学范畴内通常不认为其能发生典型的茚三酮显色反应。
D．D中含有酯基（），能在氢氧化钠（）溶液中发生水解反应。
故选AD。
12．F为卤代烃，检验其中的溴元素需要先将其转化为溴离子。步骤为：先在碱性（）条件下加热使其发生水解反应生成 ；然后必须加入稀硝酸中和过量的碱，防止后续加入  时生成  黑色沉淀干扰观察；最后加入  溶液，若生成淡黄色沉淀（），则证明含溴元素。
13．(1) 反应(i)是侧链进攻苯环发生分子内成环，本质是苯环上的氢原子被取代，属于取代反应（亲电芳香取代）；反应(ii)是中间体脱去一分子醇（或水）形成碳碳双键，属于消去反应。故选D。 
(2) 在过程(i)中，侧链亲电试剂进攻苯环。由于苯环上的  是邻对位定位基，主产物H是进攻其对位（空间位阻较小）生成的；而副产物则是进攻其邻位生成的。即甲氧基（-OCH3）位于苯环上，且紧邻带有双键的稠合碳原子（即关环在原甲氧基的邻位），结构简式为[image: @@@8a2f48cce10f417d881d8993c1e69700]。
14．
A的分子式为 。 条件i：与  显色，说明含有酚羟基（）。 条件ii：与  反应生成 ，说明含有羧基（）。 条件iii：核磁共振氢谱有4组峰，面积比为  。总氢原子数为10，说明含有两个等效的甲基（6个H），两个等效的苯环氢（2个H），以及酚羟基（1个H）和羧基（1个H）。 为了满足高度对称性，苯环上的  和  必须处于对位（1，4-位），而两个  必须对称分布在3，5位（或2，6位），结构简式为：[image: @@@100f6911-d015-4691-8b5f-9c89d759c756]。
15．
目标产物为  ，原料为  。首先需将伯醇氧化为醛，使用催化氧化（ ），得到中间体1： 。为了防止后续格氏试剂与醛基反应，需用乙二醇（）在酸性条件下将醛基保护为缩醛。缩醛化合物与格氏试剂   发生已知信息(3)中的偶联反应，溴原子被苯基取代（通过格氏偶联反应），得到中间体2（缩醛保护的产物）[image: @@@1e1ba7b75bc54bc6a1b5ef4a74606efa]。最后在酸性条件下水解，脱去缩醛保护基，恢复醛基，得到最终产物。
16．    17．BCD    18．B    19．     C     温度不变，平衡常数不变，由可知氢气浓度不变    20．A    21．4.65%    22．或2.78    23．液体储氢材料常温下为液态，便于贮存运输；反应产物为氢气与液态有机物，易分离得到高纯度氢气；反应条件温和，能耗低
【详解】16．由图像可知，相同物质的量分数下催化的反应速率更高，且随物质的量分数增大，对应的反应速率基本保持稳定，对应的反应速率大幅下降，因此效果较好的催化剂为，理由为该催化剂在物质的量分数较高的条件下仍能维持较高的反应速率，抗中毒性能更优。
17．A．反应达到平衡时为动态平衡，的生成速率与消耗速率相等，并非不再生成，A错误； 
B．反应速率之比等于化学计量数之比，，当时，，正逆反应速率相等，反应达到平衡，B正确；
C．反应I中仅氢气为气态，恒容条件下气体压强与氢气的物质的量成正比，压强不再变化说明氢气的物质的量不再变化，反应达到平衡，C正确；
D．恒容条件下气体密度等于气体质量除以容器体积，气体质量为氢气的质量，密度不再变化说明氢气的质量不再变化，反应达到平衡，D正确；
故选BCD。
18．反应II为分解生成和氢气，为吸热、气体分子数增大的反应。
A．体积减少相当于压强增大，平衡向气体分子数减少的方向即逆向移动，A错误；
B．温度升高，吸热反应平衡正向移动，B正确；
C．为液态，浓度为恒定值，加入不影响平衡状态，C错误；
D．催化剂仅改变反应速率，不改变平衡状态，D错误；
故选B。
19．平衡常数仅与温度有关，恒温条件下值不变，由可知，氢气的浓度不变。
故选C。
原因为温度不变，平衡常数不变，由可知氢气浓度不变。
20．起始灰氢总物质的量为6mol，氢气的物质的量分数为0.5，因此起始氢气的物质的量为3mol，和总物质的量为3mol。设t min内生成的物质的量为，则消耗氢气的物质的量为，平衡时氢气的物质的量为，气体总物质的量为。由氢气的物质的量分数为0.375可得，解得，因此每分钟生成的物质的量为。
故选A。
21．1mol 最多吸收2mol ，吸收的氢气质量为，1mol 的质量为86g，因此储氢密度为。
22．理论上1mol 最多吸收2mol ，储氢量为理论最大值的90%，因此实际吸收的氢气物质的量为，起始氢气物质的量为3mol，因此平衡时氢气的物质的量为，容器体积为2L，氢气浓度为，代入平衡常数表达式得。
23．液体储氢材料常温下为液态，相比氨气更便于贮存运输；反应产物为氢气与液态有机物，易分离得到高纯度氢气；反应条件温和，相比氨脱氢能耗更低。
24．(1)D
(2)BC
(3)     875     能     该温度下反应的，歧化反应正向非自发，不会转化为和，可大量存在
(4)17
(5)氧化剂
(6)
(7)A
(8)     A     4
(9)          中原子有1对孤电子对，中原子有2对孤电子对，孤电子对越多对成键电子对的排斥力越大，键角越小
【详解】（1）该辅助光亮剂含、、、四种元素，同周期主族元素从左到右电负性逐渐增大，同主族元素从上到下电负性逐渐减小，电负性顺序为，故电负性最大的是，最小的是，选D。
（2）该离子液体中阴阳离子之间存在离子间静电作用，阳离子中的键可与阴离子中的形成氢键，金属键仅存在于金属晶体中，不存在金属键，故选BC。
（3）(1) 根据盖斯定律，目标反应可由已知第一个反应与第四个反应相加得到，故。 
(2) 298K时，反应的吉布斯自由能，说明歧化反应在该条件下正向非自发，故不会转化为和，在溶液中能大量存在。
（4）依据电子守恒，中从+2价升高到+3价，每个失1e⁻，从-2价升高到+6价，每个失8e⁻，4mol 共失电子，中从0价降低到-2价，1mol 得4e⁻，故的系数为。再依据原子守恒与电荷守恒，反应物缺项为，的系数为16，配平后总反应为。
（5）反应液中含、、、，为将元素全部转化为，便于调节pH生成沉淀除去，需添加氧化剂将氧化为。
（6）电解装置右侧转化为，元素化合价升高，发生失电子的氧化反应，故右侧电极为阳极，接电源正极，电极反应式为。
（7）反应中中、元素化合价升高，作还原剂，需选择还原性物质替代，选项中只有葡萄糖具有还原性，、无强还原性，为氧化剂，故选A。
（8）晶胞中原子采取面心立方堆积，已画出的位于顶点和面心位置，未画出的位于晶胞体心位置，选A；每个原子周围紧邻的原子构成四面体结构，故距离原子最近的原子有4个。
（9）、、的中心原子均为杂化，中有1对孤电子对，中有1对孤电子对但的电负性小于，孤电子对排斥力更小，中有2对孤电子对，孤电子对排斥力更大，故键角顺序为；和键角不同的原因是中原子有1对孤电子对，中原子有2对孤电子对，孤电子对越多对成键电子对的排斥力越大，键角越小。
25．D    26．
Cd2+ + 4H2S +2= CdS↓ + 2NO+3S↓+4H2O    27．B    28．A    29．
0.36    30．
1.58
【分析】以含镉废水（含Cd2+、H+、及少量Fe3+、Pb2+杂质）为原料，先加入氨水调节pH至3.2~7.4，使Fe3+、Pb2+完全沉淀而Cd2+不沉淀，过滤除去杂质得到Cd(NO3)2纯净液；再向纯净液中通入过量H2S发生复分解反应生成CdS沉淀，经水浴晶化、分离提纯得到CdS量子点；
【详解】25．镉的基态价电子排布式为4d105s2，周期数等于电子层数（5层），属于第ⅡB族【第IIB族元素的价电子均为nd10(n+1)s2，其中n3】，因此位于第五周期第ⅡB族；故答案选D；
26．H2S与Cd(NO3)2反应生成CdS沉淀、一氧化氮、硫和水，离子方程式为：Cd2+ + 4H2S +2= CdS↓ + 2NO+3S↓+4H2O；
27．量子点直径为2~10 nm，处于胶体粒子直径（1~100 nm）范围内，形成胶体分散系：A错误（不是溶液是胶体）；B正确（胶体有丁达尔效应）； C错误（量子点并非都易分解，CdS量子点性质稳定）；D错误（胶体粒子可透过滤纸，无法通过过滤得到晶体）；故答案选B；
28．题目说明“量子点直径越小，发出的光越偏向蓝光”，因此偏向蓝光时直径更接近最小值2 nm；故答案选A； ​
29．已知Kb(NH3·H2O)==1.8×10-5， pH=9.7时，pOH=14-9.7=4.3，c(OH-)=10-4.3mol/L， 则： ==；10-4.3=100.7×10-5≈5.01×10-5，代入得：≈0.36；
30．需沉淀的物质的量为；溶液中残留的物质的量为；故所需总质量为。
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