
第六届全国中学生数理化学科能力展示活动

九年级化学解题技能展示试题(A卷)

总 分

考生须知:
1.本试卷考试时间为120分钟,满分120分.
2.选择题答案填在指定表格内,其他各题答案

均须用蓝色或黑色签字笔按规定要求在相应空白

处作答,书写要规范.
3.请将个人信息完整填写在密封线内.
4.成绩查询:2014年1月5日起,考生可通过活动官方网站———“理科学科

能力评价网”(www.xkslh.com)查询自己的分数及获奖情况.

相对原子质量:H1 C12 O16 N14 Na23 Cl35.5 S32 Mg24
提示:1.在一定温度下,向一定量溶剂(水)里加入某种物质,当该物质不能继续
溶解时,所得的溶液叫做这种物质的饱和溶液.2.物质在水里的溶解度:在一定温
度下,某固态物质在100g水中达到饱和状态时所溶解的质量.

Ⅰ卷 (选择题部分 共45分)

本题得分 评 卷 人

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15

一、选择题 (本题包括15个小题,每小题3分,共45分.每小题有1个或2个选

项符合题意.全对得3分,漏选得1分,错选不得分.)
1.2013年10月9日,在瑞典首都斯德哥尔摩,瑞典皇家科学院宣布,将2013年
诺贝尔化学奖授予三名美国科学家,以表彰他们哪方面的研究贡献(  ).
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A 准晶体; B G蛋白偶联受体;
C 发展复杂化学体系多尺度模型; D 人工合成牛胰岛素

2.“低能耗”“低废水”“低废弃物”是低碳理念的重要内涵.下列各项做法不符合低碳理念的是
(  ).

A 推广利用太阳能;    B 家庭电器长期处于待机状态;
C 循环使用生活用水;  D 回收有机垃圾用于生产沼气

3.由反应物粒子一步直接实现的化学反应称为基元反应.某化学反应是通过三步基元反应实
现的:①Ce4++Mn2+→Ce3++Mn3+;② Ce4++Mn3+→Ce3++Mn4+;③ Ti++Mn4+→
Ti3++Mn2+.由此可知,该反应的催化剂是:(  ).

A Ce4+;  B Ti3+;  C Mn3+;  D Mn2+

4.石墨晶体结构如右图所示,每一层由无数个正六边形构成.则平均每个
正六边形所占有的碳原子数目为(  ).

A 6;  B 4; C 3;  D 2
5.在初中化学中,将氧化还原反应定义为得氧与失氧的反应,事实上,有相

当多的化学反应不存在氧的得失,但同样属于氧化还原反应.所以将化学反应中同种元素间存
在化合价变化作为氧化还原反应的定义更为合理.根据以上信息,判断下列反应中属于氧化还
原反应的是(  ).

A NH4HCO3——
△
H2O+NH3↑+CO2↑;

B Ca(OH)2——
△
CaO+H2O;

C 2H2SO4(浓)+Cu——
△
CuSO4+SO2↑+2H2O;

D 2NaOH+CO2=Na2CO3+H2O
6.下面列出了一定温度下每立方厘米活性炭所能吸附的常见气体的体积,分析下面的数据与
气体的组成、性质等的关系,你认为下列结论正确的是(  ).

气体 H2 CO2 O2 N2 Cl2

气体的沸点(℃) -252 -78 -183 -196 -34

被吸附的体积(mL) 4.5 97 35 11 494

  A 气体分子中所含原子个数多时,气体易被吸附;
B 沸点越高的气体,越易被吸附;
C 气体是化合物时,易被吸附;
D 气体的相对分子质量越大,越易被吸附

7.芬太奴是强有力的麻醉剂,在军事上作为“非致命武器”曾被用作解救人质,其化学式为

C20H24N2O,下列关于芬太奴的说法中正确的是(  ).
A 芬太奴的每一个分子中含有47个原子;
B 芬太奴是国际禁用的杀伤性武器;
C 芬太奴是由碳、氢、氧、氮四种元素组成的物质;
D 芬太奴中碳、氢、氧、氮四种元素的质量比为120∶12∶7∶8

8.许多同学喜欢吃家庭腌制的小菜.腌制小菜的一般方法是:将食盐、香料等一起放入水中煮
制得浓盐水,盐水冷却后放入洗净待腌制的鲜菜,腌制过程中还要不断打开缸盖晒缸并及时补
充食盐,一段时间后,即得成品小菜.若室温时食盐的溶解度为36g,关于小菜腌制过程中的下
列说法,错误的是(  ).

A 煮制浓盐水时,10kg水最多可得到浓盐水13.6kg;
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B 腌菜的过程中,原来的浓盐水会逐渐变稀;
C 晒缸的目的一是防止腌菜腐败变质,二是促使水分蒸发以保持盐水的浓度;
D 补充食盐的目的是保持盐水的浓度,以利于食盐往蔬菜中渗透

9.“物质的结构决定性质,物质的性质决定用途”.过氧化氢是一种常用
杀菌消毒剂,其原因是过氧化氢分子中含有一种叫“过氧基”的结构(方
框框出部分).据此推测下列物质中,可作杀菌消毒剂的是(  ).

A H—O—H;  B ——O ——C O; C CH

H

H

H ; D CH

H

H

——

C

O

O—O—H

10.已知:NaHCO3+HCl=NaCl+H2O+CO2↑.某种混合气体中可能含有N2、HCl、CO,将
混合气体依次通过NaHCO3 溶液和灼热的CuO,气体体积无变化但是有红色物质生成;再通
过NaOH溶液,气体体积明显减小;将燃着的木条伸入装有剩余气体的集气瓶中,木条熄灭
(假设每步反应都是完全的),则下列说法中正确的是(  ).

A 一定有CO和HCl,肯定无N2;  B 一定有CO和N2,可能有HCl;
C 一定有CO和HCl,可能有N2; D 一定有CO和N2,肯定无HCl

11.Accordingtothenitrogenelementchemicalvalence,weputthefivekindsofchemical
substancesinthisorderfromtoptobottom:① N2O5,②X,③ N2O3,④ N2,⑤ NH3.So
whichoneofthefollowingoptionsmaybetheX? (  ).

A NO2;  B NaNO2;  C NH4Cl;  D N2O;
12.用右图装置测定水中氢、氧元素的质量比,
其方法是分别测定通入氢气前后玻璃管的质量
差和 U 形 管 的 质 量 差,实 验 测 得 m(H)∶
m(O)>1∶8.下列对导致这一结果的原因分析
中,一定错误的是(  ).

A Ⅰ、Ⅱ装置之间缺少干燥装置;
B Ⅲ装置后缺少干燥装置;
C Ⅱ装置中玻璃管内有水冷凝;
D CuO没有全部被还原

13.t℃时将一定量 A(不含结晶水)的不饱和溶液均分为三份,分别加热蒸发,然后冷却至

t℃.已知三份溶液分别蒸发水10g、20g、30g,析出A依次为ag、bg、cg,则a、b、c三者的关
系是(  ).

A c=a+b;  B c=2b-a;  C c=a+2b;  D c=2a-b
14.不久前,日本某一材料研究所的科学家发明了一种“碳纳米管温度计”,这种温度计被认定
为是目前世界上最小的温度计.研究人员在长约10-6m,直径为10-7m的碳纳米管中充入液
态的金属镓.当温度升高时,管中镓就会膨胀,通过电子显微镜就能读取温度值.这种温度计测
量的范围可从30℃到490℃,并且精确度较高,可用于检查电子线路是否异常、测量毛细血管
的温度等许多方面.根据以上信息判断下列推测中正确的是(  ).

A 碳纳米管的体积在10℃至500℃之间随温度变化很小,可忽略不计;
B 金属镓的熔点、沸点都很低;
C 在30℃至490℃之间金属镓的体积与温度变化呈反比;
D 金属镓的体积在30℃至490℃之间随温度变化很小,可忽略不计

15.当汽车尾气产生的NO2 在日光照射下分解成为NO和氧原子时,即开始光化学烟雾的循
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环,不断地产生O3.这个循环包括下列3个化学方程式:(1)NO2=NO+O;(2) ;
(3)O+O2=O3,则(2)中的化学方程式是(  ).

A NO+O=NO2;   B 2NO+O2=2NO2;
C O3=O+O2;  D 2N2+2O3=4NO+O2

Ⅱ卷 (非选择题部分 共75分)

本题得分 评 卷 人二、填空题 (本题包括4个小题,共30分)
16.(4分)在许多古诗词和成语中,蕴藏了一些物质的性质
和化学现象,体现了化学之美.请用化学知识回答下列问题:

(1)刘禹锡《浪淘沙》中的:“美人首饰侯王印,尽是沙中
浪底来”,与哪一种金属的性质有关? .刘长卿《酬张夏》中的:“水声冰下咽,沙
路雪中平”,描绘了哪种物质的不同状态? .从王安石《梅花》中的:“墙角数枝
梅,凌寒独自开,遥知不是雪,为有暗香来”,可以知道什么是运动的? .

(2)以下过程中可能涉及化学变化的是 .
a.水落石出; b.百炼成钢; c.滴水成冰; d.水滴石穿; e.木已成舟

17.(3分)高温煅烧碱式碳酸镁可以得到 MgO.取碱式碳酸镁4.66g,高温煅烧至恒重,得到
固体2.00g和标准状况下CO21.76g,则碱式碳酸镁的化学式为 .
18.(9分)有一包固体混合物,其中含硝酸钠和某一不溶性杂质.将其投入一定量的水中,使
其充分溶解,所得结果如下表:

温度(℃) 10 40 75

剩余物质的质量(g) 201 132 72

  附:硝酸钠溶解度表:
温度/℃ 10 25 40 50 55 60 65 75 80

溶解(g/100g水) 81 92 104 114 117 124 130 150 166

  问:(1)该实验用水的质量为 ?
(2)原固体混合物中含硝酸钠的质量为 ?
(3)欲完全溶解原固体混合物中的硝酸钠,所需最低温度是 ?

19.(14分)碳元素有多种同素异
形体,其中金刚石和石墨是常见
的两种.人们在生产和科学研究
中发现了一个普遍规律,物质的
能量越低越稳定,化学变化从能
量变化的角度来分析,就是由高
能量的物质向低能量的物质转
化,如要使化学变化反向进行,则
必须控制一定的条件.众所周知,
天然金刚石是罕见的,而石墨则
在自然界中含量较多.由实验可知,如果要实现石墨转化为金刚石的转化,则至少要在温度

1700K和压强6×1.01×108kPa的条件下进行,而且还要一种催化剂.1954年,霍尔首先在
有FeS存在的条件下制得金刚石.有一种观点认为从石墨到金刚石结构转化过程中,石墨碳
原子间的链不发生断裂,而是在催化剂的作用下,按一定的方向移动直接转化为金刚石的结
构,这种转化的前后结构如图所示.试回答下列问题:
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(1)根据题中所述,可知金刚石的能量 (填高于、低于或等于)石墨的能量.
(2)霍尔在制金刚石时所用的FeS的作用是 .
(3)从图示可看出,金刚石是一种空间网状晶体,每个碳原子结合另外 个碳原子.

晶体中每一个最小的封闭的环上有 个碳原子.
(4)合成的金刚石夹杂了石墨,要得到纯净的金刚石,需要用高氯酸(HClO4)来清洗掉石

墨,产物除H2O是液体外,其余都是气体,其中一种是无色无毒的化合物,另一种是有色有毒
的氯气.则用高氯酸清除石墨的化学反应方程式为: .

(5)发生过火山爆发的地方,在火山口喷口附近的熔岩渣中有可能找到 (填金
刚石或石墨).

本题得分 评 卷 人
三、实验题 (本题包括3个小题,共25分)
20.(8分)泡菜是我国北方人民广泛喜爱的一种菜肴,但在
腌制过程中,由于一些硝酸盐还原菌的作用,会产生一定量的
亚硝酸盐.某校自然科学课外研究小组为了了解泡菜在腌制过程中亚硝酸盐含量变化及其高
峰期出现的时间,以及用加热煮沸过的NaCl溶液腌制的泡菜中亚硝酸盐含量变化的情况进
行了如下2次实验,2次均用容量相同的1、2、3号泡菜坛.

表1 泡菜腌制过程中亚硝酸盐

含量的变化(未加热)

时间
亚硝酸盐含量(mg/kg)

1号坛 2号坛 3号坛

封坛前 0.15 0.15 0.15

第4天 0.6 0.2 0.8

第8天 0.2 0.1 0.6

第12天 0.1 0.05 0.2

第16天 0.1 0.05 0.2

(1)第1次在1、2、3号泡菜坛中,分别加
入质量分数为10%的 NaCl溶液和0.6kg的
新鲜莲花菜;

(2)第2次在1、2、3号泡菜坛中,分别加
入煮沸过的质量分数为10%的 NaCl溶液和

0.6kg的新鲜莲花菜;
(3)封坛前分别测量各坛中液体未加热和

煮沸后亚硝酸盐的含量;
(4)用水封坛,放在15~20℃环境中;
(5)以后每隔4天测量一次,所得数据见

表1和表2.
表2 未加热和加热情况下亚硝酸盐含量的对比

时间

亚硝酸盐含量(mg/kg)
未加热 加热煮沸后

1号坛 2号坛 3号坛 1号坛 2号坛 3号坛

封坛前 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

第4天 0.6 0.2 0.8 0.6 0.2 0.8

第8天 0.2 0.1 0.6 0.2 0.1 0.6

第12天 0.1 0.05 0.2 0.1 0.05 0.2

第16天 0.1 0.05 0.2 0.1 0.05 0.2

  请根据上述情况,回答下列问题:
(1)在该项研究中,要选用同样处置的3只坛的目的是什么?
(2)请根据表1中的数据,以时间为横坐标、亚硝酸盐含量为纵坐标,绘制3只坛内亚硝

酸盐含量随时间变化的趋势图.
(3)根据(2)中所绘曲线及表1、表2中的数据,你可以推理出什么结论? (至少写出3条)
(4)该项研究的设计存在着一个较明显的缺陷,你认为是什么?
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21.(10分)某课外小组查阅到:“过氧化钠(Na2O2)是种淡黄色粉末,它能和二氧化碳发生反
应,同时放出大量热”.于是他们设计了以下三个探究实验:

【实验1】用嘴通过玻璃管对着包有过氧化钠粉末的棉花吹气,发现棉花剧烈燃烧,将燃烧
后的灰烬溶于水,加入盐酸会产生能使澄清石灰水变浑浊的气体.据此推断过氧化钠和二氧化
碳两种物质反应的化学方程式为 .

【实验2】按图甲所示完成装置连接(装置气密性良好).A中装人稀盐酸和大理石,则B
装置的作用是 ;反应一段时间后(此时样品仍呈淡黄色),将带火星的木条伸入E中
收集到的气体,发现木条马上熄灭.于是他们对此展开争论:甲认为可能是二氧化碳过量,E中
收集到的气体中含有大量二氧化碳;乙认为是二氧化碳被干燥后根本不能和过氧化钠反应,E
中收集到的气体全部是二氧化碳.则 观点是正确的,为了证实这个观点,此时可以采
取的简便验证方法是 .

【实验3】在证实上述观点后,他们又设计了一个实验,装置如图乙.将一团包有过氧化钠
粉末的棉花塞在漏斗管中,下方点燃一支短蜡烛(蜡烛火焰与棉花不接触),则棉花会燃烧起来
吗? 并简要说明理由.
22.(7分)下面是关于硫化氢的部分文献资料:
资料:常温常压下,硫化氢(H2S)是一种无色气体,具有臭鸡蛋气味,1L饱和硫化氢溶液中溶有3.4gH2S
气体.硫化氢有剧毒,经黏膜吸收后危害中枢神经系统,对心脏等多种器官造成损害.硫化氢的水溶液称氢

硫酸(弱酸),长期存放会变浑浊.硫化氢及氢硫酸能发生的反应主要有:
2H2S+O2=2H2O+2S↓    2H2S+3O2=2H2O+2SO2
2H2S+SO2=2H2O+3S↓ H2S+I2=2HI+S
H2S=H2+S↓ H2S+CuSO4=CuS↓+H2SO4
H2S+2NaOH=Na2S+2H2O H2S+NaOH=NaHS+H2O
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某研究性学习小组对资料中“氢硫酸长期存放会变浑浊”这一记载十分感兴趣,为了探究
其原因,他们分别做了如下实验:

实验1:将H2S气体溶于蒸馏水制成氢硫酸饱和溶液,在空气中放置1~2天未见浑浊现
象.用相同浓度的碘水与氢硫酸溶液反应测其浓度.图甲所示为两只烧杯中氢硫酸浓度随时间
变化情况.

实验2:密闭存放的氢硫酸,每天定时取1mL氢硫酸,用相同浓度的碘水进行反应,图乙
所示为氢硫酸浓度随放置天数变化的情况.

实验3:在饱和氢硫酸溶液中以极慢的速度通入空气(1~2个气泡/min),数小时未见变
浑浊的现象,如图丙.

实验4:盛满试剂瓶,密闭存放的饱和氢硫酸溶液隔2~
3天观察,直到略显浑浊.当把满瓶的氢硫酸倒扣在培养皿中
观察2~3天,在溶液略显浑浊的同时,瓶底仅聚集有少量的
气泡,随着时间的增加,这种气泡也略有增多(大),浑浊也更
明显些,如图丁.

请回答下列问题:
(1)实验1(见图甲)中,氢硫酸的浓度随时间变 化 而 减 小 的 主 要 因 素 是

.
(2)实验1和实验2中,碘水与氢硫酸反应的化学方程式为 .
(3)实验3的设计意图是 .此实验中通入空气的速度很慢的主要原因

是什么? .
(4)实验4的实验现象说明“氢硫酸长期存放会变浑浊”的主要原因可能是 (用

反应式表示).为进一步证实上述原因的准确性,你认为还应做哪些实验(只需用文字简单说明
实验设想,不需要回答实际步骤和设计实验方案)? .

本题得分 评 卷 人

四、计算题 (本题包括3个小题,共20分)
23.(4分)右表是实验室所用硫酸试剂瓶上标签的部分内
容,请仔细阅读后计算:

硫酸(化学纯)
化学式:H2SO4   相对分子质量:
密度:1.84g/cm3  质量分数:98%

(1)硫酸的相对分子质量 ,硫酸中 H、
S、O元素的质量比 .

(2)欲配制200g溶质质量分数为20%的稀硫
酸,需用这种浓硫酸的体积是 ;需加水的质
量是 (保留1位小数).
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24.(8分)如右图,在一根长100cm,粗细均匀
的木棒左端挂有50g砝码,右端挂有内盛40g
稀硫酸的小桶(小桶质量为10g),以A点为支
点时,木棒平衡.向小桶内加入一定质量的碳酸
钠固体,恰好完全反应后,木棒失衡.如果将支点移动1.5cm,木棒再次平衡.

(1)移动支点后,支点A距离a点的距离是 ;
(2)加入碳酸钠的质量是 ?
(3)原硫酸溶液中溶质的质量分数是 ?

25.(8分)洁煤技术也是煤炭工业的“绿色化学”技术,我国已建成百万吨级
的煤间接液化大型企业.煤转化技术包括“直接气化”和“间接液化”,“直接气
化”是指煤直接热裂为碳、一氧化碳和氢气,而“间接液化”是指将煤先转化为
合成气CO和H2,再在催化剂作用下控制CO和H2 的比例合成煤油、汽油等
多种化工产品,根据以上信息回答下列问题:

(1)写出CO和H2 直接合成C5H10的化学反应方程式.
(2)若汽油的平均组成用化学式CaHb 表示,则合成气CO和 H2 的质量

比为多少?
(3)若设某长焰煤的化学式为C1000H847O794,则在0℃、1.01×105Pa的

条件下,直接分解25551克这种长焰煤最多可得多少升CO(该条件下CO的
密度为1.25克/升)?
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