智浪教育—普惠英才文库

2013年全国初中学生化学素质和实验能力竞赛
（第二十三届天原杯）复赛试题

相对原子质量

H-l  C-12 N一14 O-16  Na-23  Mg-24  Al-27  S-32  Cl-35.5  K-39   Mn-55 Fe-56 Cu-64  Zn-65  Ag-108  Sn-119  Hg-201  Pb-207

一、选择题（本题包括15个小题，每小题2分，共30分。每小题有1个或2个选项符合题意。若有两个答案的，错1个不得分，露选1个扣1分。）

1 、2013年世界地球日的主题是“多样的物种，唯一的地球，共同的未来”。下列描述符合这  一主题的是(    )

A、为粮食增产，多施用高效化肥、农药     B、霾是一种自然现象，对人体健康影响不大

C、大力推广新型材料       D、努力实施“绿色化学”，把化学对环境的负面影响减到最低

2化学概念相互间存在如下3种关系。下列对概念间关系的说法正确的是(    )
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   包含关系                 并列关系              交叉关系

A、纯净物与混合物属于包含关系  B、化合物与氧化物属于包含关系

C、单质与化合物属于交叉关系    D.、氧化反应与化合反应属干并列关系

3过氧化氢( H2O2)是常见的过氧化物，下列物质也属于过氧化物的是(     )

A、MnO2        B、CaO2      C、NO2      D、SiO2

4，晋代葛洪的《食肉方》（去除黑痣的药方）中记载：“取白炭灰（石灰）、莸灰（草木灰）等分煎合……”可去黑痣。起到“食肉”作用的主要物质是(   )

A、碳酸钙    B、熟石灰    C、碳酸钾    D、苛性钾

5.生物体死亡后，体内含有的碳-14会逐渐减少（称为衰变）。因此科学家可通过测量生物体遗骸中碳-14的含量，来计算它存活的年代，这种方法称之为放射性碳测年法。碳-14原子核中含6个质子与8个中子，在衰变时，一个中子变成质子，形成新的原子核。下列关于新原子核的说法正确的是(    )

A、碳原子核，含7个质于，8个中子    B、氯原予核，含7个质子，7个中子

C、碳原子核，舍6个质子，7个中子    D、氧原子核，含7十质子，8个中子

6.取4份等质量的KClO3,向其中3份中分别加入少量等质量的KMnO4、MnO2和Mn，分别在某温度下加热至质量不再改变，测定产生氧气的质量。然后将剩余固体溶于足量水中，添加过物质的组别中均有相同组成的不溶物。测定结果如下

	组别
	①
	②
	③
	④

	加入物质
	无
	KMnO4
	MnO2
	Mn

	产生氧气的质量/g
	0
	m1
	M2
	M3

	不溶物的质量/g
	0
	w1
	W3
	W3


已知m1> m1> m1，下列关于此实验说法一定正确的是(    )

A、3种物质的加入都有利于KClO3分解制氧气     B、残留不溶物的质量关系为wl<w2<w3
C、KMnO4是KClO3分解制氧气效果最好的催化剂  D、不加入其他物质时，KClO3未发生分解反应

7．下列各组微粒中，属于同一种元素的是(   )

A．Cl和C1-   B Co和CO      C .H和He    D. [image: image2.png]
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HYPERLINK "http://photo.blog.sina.com.cn/showpic.html#blogid=4460b2a20102e26i&url=http://s10.sinaimg.cn/orignal/4460b2a2gda8e60b9b919"
8．下列变化过程一定发生化学反应的是(   )

A．燃烧    B.爆炸    C.颜色发生了改变  D状.态发生了改变

9.将硅粉与镁粉混合后隔绝空气强热，得到一种暗蓝色的化合物。将此化合物投入水中，发生剧烈反应，产生气体，并伴有爆炸声与火光。此过程不可能发生的反应是(   )

A. 2Mg+ Si高温Mg2Si       B. Mg2Si十4H2O=2Mg(OH)2十SiH4↑

C．SiO2+ H2O= H2SiO3      D. SiH4+2O2=SiO2+2H2O

10.甲、乙两种固体物质的溶解度曲线妇图I所示。常温下，分别向装有适量甲、乙物质的  两支试管里加入等量的蒸馏水，充分振荡后，两支试管底部均有未溶解的固体；再将两支试管放入盛有冰水混合物的烧杯里，如图Ⅱ所示。关于该实验，下列说法正确的是(    )

A.乙溶液中溶质的质量分数增大  B.装有甲物质的试管中剩余的固体减少
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C.甲、乙两物质的溶解度都增大  D两支试管里剩余的固体都增多

11．下列CO2制备装置中，不能起到“随开随制，随关随停”效果的是(    )
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    A           B         C          D

12．某同学想要知道10g食盐的体积，他应该采用的方法是

A．将食盐放入空量筒中，观察表面对应的刻度  B.将食盐放八装有水的量筒中，观察被面对应刻度的变化

C.将食盐放入装有沙子的量筒中，观察表面对应刻度的变化

D.将食盐放入装有饱和食盐水的量筒中，观察液面对应刻度的变化

13. 3种色色溶液，溶质分别为硫酸铵、氯化钠和碳酸钾。3位同学设计的鉴别方案如下：

  甲：各加入少量盐酸，有气体产生的是碳酸钾。然后向无明显现象的试管中滴加少量氯    化钡溶液，有沉淀产生的是硫酸铵，无沉淀产生的是氯化钠。

  乙：各加入足量烧碱溶液，加热，有气体产生的是硫酸铵。然后向无明显现象的试管中加少量硝酸银溶液，再加入少量稀硝酸，有沉淀产生的是氯化钠，无沉淀的是碳酸钾。

  丙；各加入少量氯化钡溶液，再加入少量稀硝酸，有沉淀产生的是硫酸铵。然后向无明    显现象的试管中滴加少最硝酸银溶液，有沉淀产生的是氯化钠，无沉淀的是碳酸钾。

  其中正确的有

A. 只有甲   B.甲和乙    C.乙和丙    D.甲和丙

14．现有失去标签的氧化钙、硝酸银、盐酸、碳酸铀4种无色溶液。将它们编号为甲、乙、

丙、丁后，两两混合的现象如下表所示。根据实验现象判断甲溶液中溶质的化学式是(   )

	实验顺序
	实验内容
	实验现象

	①
	甲+乙
	有气泡生成

	②
	甲+丙
	有沉淀生成

	③
	丙+丁
	有沉淀生成

	④
	乙+丙
	没有现象发生


A. CaCl2          B. AgNO3        C.HCl     D.  Na2CO3

15.将5.4g金属铝投入一定量的混合盐溶液中,反应后可得到36.0g金属单质（无气体产生）。则原混合盐的组成可能为(    )

  A. Pb(NO3)2与Hg(NO3)2    B. Fe(NO3)2和 Zn(NO3)2          

C．AgNO3与Cu(NO3)2         D   Sn(NO3)2 与Mg(NO3)2

二、填空题 (本题包括8个小题，共40分)

16．（4分）生活与化学密切相关，处处充满着化学知识。

（1）下列食物中，能提供大量维生素的是____（填标号）

    A.牛奶    B.大米    C.蔬菜

(2)加钙牛奶中的“钙”是指钙元素，身体中一旦缺钙，可能患有的疾病是____（填“骨质疏松”或“贫血”）。

(3)下列物品中,所使用的主要材料属于天然纤维的是____（填标号）。

    A橡胶手套    B棉布围裙    C塑料保鲜膜

(4)我们常用洗涤剂清洗餐具上的油污，这是因为洗涤剂具有____功能。

17.（6分）我们周围的物质世界是由100多种元素组成的，为了便于研究元素的性质，常常需要寻找它们之间的内在规律。下表列出的是1—18号元素的部分最高正化合价和最低负化合价。请阅读并回答下列问题
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(1)11号元素属于_______元素（填“金属”或“非金属”），它在化学反应中形成的离子与____（填元素符号）原子具育相同的核外电子排布。

(2)16号元素的原子核外电子数为_______．推测该元素最低负化合价为_______，最高正化合价的氧化物的化学式为__________。

(3)从化合价角度分析，我们可以发现一些规律。请写出其中的—个：___________________。

18.（4分）某厂废水中含有质量分数为4.9%的H2SO4，需中和后才能排放。某兴趣小组同学经过讨论，提出了两种中和方案，所用试剂的价格如下：

	中和试剂
	氢氧化钠
	氢氧化钙

	价格(元·吨-1)
	800
	450


(1)请从经济与产物角度说明选择氢氧化钙的理由：

    ①                     ；②                             。

(2)有同学建议用氨水进行中和，可以回收一种化肥，其化学式为              。该废水还会引起的环境问题是          （填标号）。

    A重金属污染  B．有毒物质污染  C.富营养化污染  D.悬浮物污染

19.（5分）一包白色粉末，由CuSO4、CaCO3、BaCl2、Na2SO4、NaOH中的两种或两种以上的物质混合而成。为探究其组成，进行如下实验：

  (1)取少量白色粉末，向其中加入足量的水，充分搅拌后过滤，得到白色沉淀和无色滤液。则原白色粉末中一定不含有____________。

(2)取实验(1)滤出的白色沉淀，向其中加入足量的盐酸，沉淀全部溶解，并产生无色气体。则原白色粉末中一定含有____________。

根据上述实验可推断：原白色粉末的组成有         种可能。

   为进—步探究原白色粉末的组成，取实验（1）得到的的滤液，向其中通入CO2，产生白色沉淀则原白色粉末中一定还含有______________________________________________ 。

20.（3分）高氯酸(HClO4)是最强酸。现有一种不常见的氰的化合物叫做高氯酸氯，其分子中氯的质量分数为0.526．且每个分子中含有4个氧原子。

（1）高氰酸氧的化学式为                 。

 (2)高氧酸氯在室温下即发生分解，形成Cl2、O2和另一种氯的氧化物。已知该反应的化学方程式中3种产物的化学计量数相同。写出该分解反应的化学方程式：____________________________。

21.（6分）Fenton法常用于处理含难降解有机物的工业废水。其原理是利用Fe2+'和H2O2的  反应产生能降解污染物的活性成分。现运用该方法降解有机污染物p-CP，探究有关因  素对降解反应速率的影响。

实验探究：控制p -CP的初始浓度相同，实验温度恒定在25℃或40℃（其余实验条件见  下表），设计如下对比试验。

(1)请完成以下实验设计表（表中不要留空格）

	实验编号
	实验目的
	温度/℃
	PH
	浓度(mg.L-1)

	
	
	
	
	H2O2
	Fe2+

	①
	为②③提供参照
	25
	3
	204
	16.8

	②
	探究温度对降解反应速率的影响
	 
	 
	 
	 

	③
	 
	25
	10
	204
	16.8
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实验测得p-CP的浓度随时问变化的关系如右图。
(2)实验①、②表明温度升高，降解反应速率         。

 实验发现，温度过高时，降解反应较难发生。请从Fenton法所用试剂H2O2的角度分析原因：                。

(3)实验③得出的结论是：pH等于10时，                        。

(4)为测定不同时间内有机物降解的浓度，需在不同时间从反应器中取样，并使所取样品中的降解反应立即停止下来。根据上图中的信息，给出种迅速停止反应的方法：                         。

22．（5分）工业上利用太阳能进行海水晒盐。已知海水蒸发浓缩过程中析出盐的种类和质量如下表：（表中数据为每升海水在浓缩过程中析出各种盐的质量，单位为g）

	海水密度/(g.ml-1)
	CaSO4
	NaCl
	MgCl2
	MgSO4
	NaBr

	1.13
	0.56
	 
	 
	 
	 

	1.20
	0.91
	 
	 
	 
	 

	1.21
	0.05
	3.26
	0.004
	0.008
	 

	1.22
	0.01
	9.65
	0.01
	0.04
	 

	1.26
	 
	2.64
	0.02
	0.02
	0.04

	1.31
	 
	1.40
	0.54
	0.03
	0.06


(1)海水从密度为1.21g.ml-1浓缩到l 22 g.ml-1时发生的变化是            （填标号）。

  A.各种盐的溶解度增大                 B.海水中水的质量分数不变

  C.析出粗盐中NaCl的质晕分数增大     D.海水中Br-的质量分数不变

(2)海水在浓缩过程中，最先析出的盐是。实际晒盐生产中，海水的密度一般控制  在1.21 g.ml-1~1.26 g.ml-1范围内。由上表可知，所得粗盐中含有的杂质离子有                      。

(3)下图能较正确地反映浓缩过程中海水中NaCl的质量分数(A%)与海水密度    （d/g．mL-1）的关系的是____（填标号）。
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         A                   B              C                  D

23 .（7分）肼(N2H4)是氮和氢形成的一种化合物，易溶于水。工业上利用尿素法生产肼，同时得到副产品十水舍碳酸钠，其工艺流程如下：
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制肼过程的反应为：

CO(NH2)2(尿素）+NaClO +2NaOH= N2H4 +Na2CO3 +NaO +H2O

（1）实验室若配制30%烧碱溶液，所需的玻璃仪器除玻璃棒外，还有____（填标号）。

  A.漏斗    B.烧杯    C.烧瓶    D.量筒

(2)已知：Cl2十H2O= HC1十HClO。，请推测Cl2与NaOH溶液发生反应的化学方程式：___                 

从后续反应过程来看，若要使原料不浪费，合成次氯酸钠时投入的液氯与烧碱的质量之比为71：____       。

(3)实验室中，欲从母液中分离出十水合碳酸钠晶体。可采用的操作依次为____（填标号）。

  A.蒸馏  B.蒸发  C．灼烧    D.过滤    E．冷却结晶

(4)肼具有很好的还原性，且氯化产物无污染，故可用于除去锅炉等设备供水中的溶解氧等。请写出肼除氧时发生反应的化学方程式                                              。

三、实验题（本题包括3个小题，共20分）

24.（4分）在实验室用右图所示装置进行CO和CO2的分离和干燥。现只有稀盐酸、浓硫酸、氢氧化钠溶液，按要求填写下列空白。[image: image9.jpg]



[image: image11.jpg]B



操作过程：应先关闭b，再打开a，乙中排出         气体。若获得另一种气体，丙中盛放的溶液为___  _，操作为____        ，此刻甲中反应的化学方程式：                                        。

25．（5分）实验室常用MnO2与浓盐酸反应制各Cl2，反应的化学方程式为：MnO2十4HCl（浓）=△=MnCl2+Cl2+2H2O反应装置如右图所示（夹持装置已略去）。 

(1)检查装置气密性之后的操作依次是__      __（填标号）。

 A.向烧瓶中加入MnO2粉末  B.加热  C向烧瓶中加入浓盐酸

(2)制各反应会因盐酸浓度下降而停止。为测定反应残余液中盐酸的浓度，探究小组同学提出下列实验方案：

 ①甲同学的方案为：与足量AgNO3溶液反应，称量生成沉淀的质量。此方案        （填“可行”或“不可行”），原因是__                      。

 ②乙同学的方案为：与足量Zn反应，测量生成的气体体积。实验装置如右图所示（夹持装置已略去）。使Y形管中的残余溶液与锌粒反应的正确操作是将____转移到_    ___中。反应完毕，每间隔1分钟读取气体体积。气体体积逐渐减小，直至不变。气体体积逐渐减小的原因是_    ___（仪器和实验操作的影响因素除外）。

26．(11分)实验室获取氯气有多种途径，常见的3种方法是：

  方法一：将氨气通入灼热的氧化铜粉末，得到纯净的氯气和铜：

  方法二：将空气通过灼热的铜，得到较纯净的氨气和氧化铜粉末；

  方法三：将亚硝酸钠(NaNO2)和氯他铵的混合溶液加热，氯元素全部转化为氮气。

进行实验时可选择的实验仪器如下图所示（省略夹持装置与加热装置）；
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       A                 B           C           D             E

(1)方法一：制氮气所需的氢气可以用浓氨水滴加到生石灰中得到，此反应的发生装置最好选用____（填标号）。请写出生石灰在此反应中的两个作用：___                                   _。

(2)方法二：为保证所得氮气尽可能纯净，除了使用铜外，还可以向装置          （填标号）中加入                 以除去其它杂质气体。

(3)方法三：制氮气的化学方程式为___                                        _。

(4)绿色化学是指在制造和应用化学产品时应有效利用（最好可再生）原料，消除废物和避免使用有毒的和危险的试剂与溶剂。在制取氨气的3种方法中，联合使用方法一和方法二与单独使用方法三相比，具有很多优越性，请从绿色化学的角度进行评价；                                  。

(5) 1892年，英国科学家瑞利(Rayleigh)发现，采用方法二得到的氯气在相同条件下比方法三得到的氮气密度总是偏大5‰左右。若上述实验设计与操作均无错误，且氢气已完全干燥，请解释产生这一现象的原因：                                     。

四、计算题（本题包括2个小题，共10分）

27.（4分）长期使用的热水壶底部有一层水垢，水垢的主要成分是碳酸钙和氢氧化镁，为了测定水垢中碳酸钙的含量，将足景质量分数为1 0.0%的盐酸加入到10.0g水垢中，产生CO2气体的情况如右图所示。
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(I)水垢中碳酸钙的质量分数是多少？

(2)设水垢中除碳酸钙和氢氧化镁外，不肯其它杂质，溶解10.0 g水垢，至少需要质量分数为10 0%的盐酸的质量是____。（结果保留一位小数）
28.（6分）蛋白质主要由C、H、O、N等元素组成，其中N的质量分数为16%。因此测定奶制品中N的含量就可以知道奶制品中蛋白质的含量。有不法商人在奶制品中加入三聚氰胺(C3H6N6)以“提高”其中N的含量。

(1)三集氰胺中N的质量分数为_        ___。（结果保留一位小数）

(2)加入1g三聚氰胺，就N的含量而言“相当于”多少克蛋白质？（结果保留一位小数）

附加题

l.（6分）天然碱的组成可以用aNa2CO3·bNaHCO3·cH2O（a、b、c为整数）表示。现有3种不同的天然碱样品，分别进行如下实验以确定其化学式。

(l)将质量为62.0 g的样品A平均分成两份，一份在300℃下充分灼烧(Na2CO3不分解)．固体质量减轻9.8 g：另一份溶于水后加入足量的Ba(OH)2溶液，得到白色沉淀59.1 g。样品A的化学式可以表示为   
。

(2)将质量为4 7.1g的样品B溶于水，逐滴滴加入一定浓度的稀盐酸，产生气体的质量的质量有下表所示关系：

	盐酸质量/g
	20
	40
	60
	80

	气体质量/g
	0
	0.44
	1.32
	1.98


己知在盐酸不足时会发生反应：Na2CO3+ HCl= NaHCO3+NaCl+ H2O

盐酸的质量分数为___     _；样品B的化学式可以表示为                    。

2.（4分）已知：

 ①温度、压强恒定时，相同体积的气体，如。O2、N2或O2和N2混合气体中的O2分子数、N2的分子数、O2和H2的分子总数相同。

 ②On的氧化性强于O2，能和松节油反应（无气体生成），而O2不能。O2经过静电放电装置，体积略有缩小，可推知其中的分子数减少，则O2经静电放电发生反应的化学方程式为：nO2 (n个O2分子)=2 On(2个On分子）

测定On组成的实验：一定温度、压强下，把含有O2和On的气体均分成两份。一份和松节油反应，气体体积缩小amL;对另份加热，使On完全分解为O2，恢复到原温度、压强时，气体体积增加了a/2mL，求n的值。
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（第二十三届天原杯）复赛试题参考答案

	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	答案
	C、D
	B
	B
	D
	B
	A、B
	A
	A

	题号
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	 

	答案
	C
	A
	B、D
	D
	A
	D
	A、C
	 


    解析：

    15. 铝完全反应，置换出金属的质量：

    Al  ~   Pb     Hg     Fe     Zn     Ag     Cu     Sn     Mg

   5.4 g    62.1 g   60.3 g    16.8 g   19.5 g   64.8 g   19.2 g   35.7 g     0 g

    第一组：不论是Pb 或Hg 都大于36.0 g。但可能存在盐的量不足，铝未反应完；置换出铅和汞的质量共36.0 g

    第二组：不论是Fe 或Zn ，相应质量都小于36.0 g，组合也小于36.0 g。

    第三组：置换出Ag和Cu的质量分别为64.8 g和19.2 g，36.0 g介于二者之间，可以通过组合得到。

    第四组：镁不反应；置换出Sn的质量35.7 g，小于36.0 g，不能由组合得到相应结果。

    未注明分值为每空1分；其他正确答案合理即可得分。

    16.（4分）（1）C     （2）骨质疏松      （3）B        （4）乳化 

    17.（6分）（1）金属  Ne   （2）16  -2  SO3

   （3）最低负化合价数值= 8–最外层电子数

    18.（4分）（1）① 中和等量H2SO4时所用Ca(OH)2更少，费用更低  ② 用Ca(OH)2中和H2SO4产物为微溶的CaSO4，在水体中残留较少   （2）(NH4)2SO4  C

    19.（5分）（1）CuSO4   （2）CaCO3   5   NaOH、BaCl2

20．（3分）（1）Cl2O4    （2）2Cl2O4 = Cl2 + O2 + Cl2O6（2分）

解析：（1）设高氯酸氯分子中含有n个氯原子。

    w(Cl) = 错误！未找到引用源。= 0.526  解得 n = 2；化学式为Cl2O4。

    21．（6分）（1）（2分，每行1分）

	实验编号
	实验目的
	温度/℃
	pH
	浓度/（mg·L-1）

	
	
	
	
	H2O2
	Fe2+

	①
	 
	 
	 
	 
	 

	②
	 
	40
	3
	204
	16.8

	③
	探究溶液pH对降解反应速率的影响
	 
	 
	 
	 


   （2）增加   过氧化氢在温度过高时分解

   （3）反应速率趋向于零（或该降解反应趋于停止）

   （4）将所取样品迅速加入到一定量的NaOH溶液中，使pH为10（或将所取样品骤冷等）

    22．（5分）（1）C

   （2）CaSO4    Ca2+、Mg2+、SO 、Br （2分，写出3个及以上得2分，写出两个得1分，写物质化学式不得分）

   （3）B

    23．（7分）（1）BD（多、漏、错选均不得分）

   （2）Cl2 + 2NaOH = NaCl + NaClO + H2O    160（2分）

   （3）BED（多、漏、错选或次序错误均不得分）

   （4）N2H4 + O2 = N2 + 2H2O（2分）

 解析：（2）71 g Cl2消耗80 g NaOH生成74.5 g NaClO，再与80 g NaOH和尿素反应生成肼。

    24.（4分）CO  稀盐酸   关闭a，打开b    Na2CO3 + 2HCl = 2 NaCl + H2O + CO2↑

    25．（5分）（1）ACB

   （2）① 不可行    残余液中的MnCl2也会与AgNO3反应形成沉淀

②  锌粒   残留溶液（两格共1分）   气体未冷却至室温

    26．（11分）（1）D    CaO与水反应，减少了溶剂   CaO遇水放热，降低了NH3的溶解度

   （2）E    碱石灰

   （3）NaNO2 + NH4Cl △NaCl + N2↑+ 2H2O（2分）

   （4）Cu和CuO可以循环使用，节省试剂；避免使用有毒的NaNO2；污染小（该题2分，每项1分，最多可得3分）

   （5）方法二制得的氮气中含有密度（或相对分子质量）比氮气大的稀有气体，导致密度偏大﹝2分，写出稀有气体得1分，给出密度（或相对分子质量）比较得1分﹞

27．（4分）（1）75%（2分）       （2）86.2 g（2分）

    解析：（1）设碳酸钙的质量为x

           2 HCl ~ CaCO3 ~ CO2

                   100    44

                    x     3.3 g        x = 7.5 g     w(CaCO3) = 7.5×100% / 10 = 75%

   （2）m(HCl) = ( g + g) ÷ 10.0% = 86.2 g

    28．（6分）（1）66.7 %（3分）     （2）4.2（3分）

    解析：（1）w(N) =  = 66.7 %

   （2）m = = 4.2 g

