智浪教育—普惠英才文库

1996年全国中学化学竞赛（陕西赛区）试题

日期：1996年9月15日上午9:00~12:00  满分180分

考生注意：高二、高三考生使用同一份试题，第I，II两卷全部解答；开考100分钟后，交第I卷。

第I卷（共100分）

可能用到的相对原子质量：H-1  C-12  O-16  Na-23  Al-27  S-32  Cu-64

1、 选择题（每小题1分，共9分）
1．将pH=3的硫酸溶液和pH=12的NaOH溶液相混合，若使混合溶液的pH为7，则H2SO4与NaOH溶液的体积比应为（   ）。

A．10:1    B．1:20   C．1:10   D．20:1

2．构成天然橡胶的单体是（   ）。

A．
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3．有机物A的结构简式为
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，A的同分异构体属酚类的共有（   ）。

A．2种    B．3种   C．4种   D．5种

4．分别向CuSO4，AgNO3，NaCl，Fe2(SO4)3，MgSO4溶液中滴加下列试剂，产生的现象各不相同的是（   ）。

A．盐酸  B．氨水  C．氯化钡溶液  D．碘化钾溶液

5．某无色溶液能和Al作用放出H2，则在此溶液中能大量共存的离子组是（   ）。

A．Al3+，Mg2+，NH4+，Cl-       B．Al3+，Fe3+，MnO4-，SO42-
C．Na+，Ba2+，NO3-，AlO2-      D．AlO2-，Na+，Ba2+，NH4+
6．下列各组顺序正确的是（   ）。

A．微粒半径大小：S2->Cl->F->Na+>Al3+ 
B．热稳定性大小：SiH4> PH3>NH3>H2O>HF
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C．熔点高低：石英>食盐>汞>冰

D．等物质的量浓度的溶液，酸性顺序：HCl> HF >CH3COOH> 

7．给盛5mL1mol/L醋酸钠溶液的试管中加入2滴酚酞试液，溶液呈现淡红色。然后加热之，红色加深。其原因正确的是（   ）。

A．水分蒸发，使醋酸钠浓度增大     B．在加热时醋酸钠变成了红色

C．酚酞受热变红                   D．加热促使醋酸钠水解，溶液pH 值增大

8．有甲、乙、丙三种无色溶液，若甲、乙两溶液混合，则产生白色沉淀，溶液中有OH-和Na+；若甲、丙两溶液混合，则溶液中有Na+和Cl-，并有无色无刺激性气味的气体生成，若将足量该气体通入甲、乙混合物中，白色沉淀消失，而混合溶液中[Ca2+]增大。甲、乙、丙三种溶液可能为（   ）。

A．Na2SO4，Ca(OH)2，HCl       B．NaOH，CaSO4，HCl

C．NaOH，Ca(HCO3)2，HCl      D．Na2CO3，Ca(OH)2，HCl

9．下列离子方程式书写正确的是（   ）。

A．钠跟水的反应：2Na+2H2O=2OH－+2Na++H2↑
B．铁跟稀硫酸反应：2Fe +6H+=2Fe3+ +3 H2↑
C．磷酸二氢钙溶液跟足量NaOH溶液反应生成磷酸钙沉淀：
3Ca2++2H2PO4－+4OH－=Ca3(PO4)2↓+4H2O

D．亚硫酸钡与盐酸反应：SO32－+2H+=SO2↑+ H2O

2、 选择题（每小题2分，共10分）

10．乙烯酮（CH2=C=O）在一定条件下能与含活泼氢的化合物发生如下加成反应：

CH2=C=O + HA == 
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乙烯酮在一定条件下可与下列试剂加成，其中产物不正确的是（   ）。

A．与HCl加成生成CH3COCl         B．与H2O加成生成CH3COOH

C．与CH3OH加成生成CH3COCH2OH  D．与CH3COOH加成生成
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11．氢化钠跟水反应时生成氢氧化钠和氢气。现有氢化钠和铝粉的混合物 m克，与足量的水充分反应后，若收集到氢气n克，则混合物中铝的质量可能为（   ）。

A．大于（m-12n）克  B．小于（m-12n）克  C．（m-12n）克  D．（m-21n）克

12．将含有0.4molCu(NO3)2和0.4molKCl的水溶液1升，用惰性电极电解一段时间后，在一个电极上析出0.3mol铜，此时在另一个电极上放出的气体，在标准状况下的体积约（   ）。
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A．3.36升  B．6.72升  C．大于5.6升小于6.72升  D．大于3.36升小于5.6升
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13．已知某可逆反应mA(气)+nB(气)     kC(气)+Q在密闭容器中进行，右图表示此反应在不同时间t，温度T和压强p与反应物B在混合气体中的百分含量（b%）的关系曲线。由曲线分析下列判断正确的是（   ）。

A．T1>T2  p1<p2  m+n<k  Q<0

B．T1<T2  p1>p2  m+n>k  Q>0

C．T1<T2  p1<p2  m+n<k  Q>0

D．T1>T2  p1<p2  m+n>k  Q<0
14．含Cr2O72－的工业酸性废水会造成铬污染，排放前要现将Cr2O72－还原成Cr3+，然后往废水中加入适量NaCl，以铁为电极进行电解，同时鼓入空气，从而使溶液的pH值不断升高，废水由酸性转化为碱性，Cr3+即变为不溶性氢氧化物除去。处理该废水的过程中，溶液由酸性转化为碱性的原因是下列事实中的（   ）。

A．电解时废水体积不断变小      B．电解时H+在阴极处被还原

C．作为阳极的铁不断溶解        D．Cr2O72－转化为Cr3+消耗了H+
3、 填空题（本题共6小题22分）

15．（2分）用2mol/LH3PO4溶液200mL吸收11.2L标准状况下的NH3，不考虑水解，完全反应后产物是                       ，它们的物质的量分别为                     。

16．（3分）有一包含有不溶性杂质的KNO3样品，将其加入到一定量的水中，搅拌，达到饱和。在10℃时剩余固体为189克；在40℃时剩余固体为103克；在75℃时剩余固体为10克。KNO3的溶解度有关数据如下表：

	温度/℃
	10
	40
	50
	75

	溶解度/g
	20.9
	63.9
	85.5
	150


   由此推断：溶剂水为             克，原样品质量为                 克。

17．（3分）对于下面两个反应，当温度下降时，（1）式的平衡向右移动，（2）式的平衡向左移动。(1)   C2H2 (g)+H2(g)     C2H4(g)     (2) C2H4(g)     H2(g)+ ½C2H4(g)

据以上实验事实，判断下列热化学方程式中x，y，z的大小顺序是                。

C(s) + 2H2(g) = CH4 (g) + x kJ
C(s) + ½H2(g) = ½C2H2(g) + y kJ
C(s) + H2 (g) = ½C2H4(g) + z kJ

18．（4分）甲同学在2mL 0.1mol/LKI溶液中加入数滴0.1mol/LFeCl3溶液之后，再加入2mLCCl4，振荡，静置，可观察到CCl4层呈紫色。乙同学在1mL 0.1mol/L FeCl3溶液中加入1 mL 1mol/LNH4F溶液，溶液呈无色。然后加入数滴0.1mol/LKI溶液，再加入2mL CCl4，振荡，静置，CCl4层呈无色。

（1）甲同学实验反应的离子方程式是：                                            。
（2）乙同学在实验中观察不到CCl4层呈紫色，其原因是                            。

19．（5分）一刚性容器内部有一个不漏气且可滑动的活塞将容器分成左右两个室，左室充入N2，右室充入A和B两种气体，且A和B的物质的量比为3∶2，A和B可发生如下反应：3A(气) +2B(气)    C(气)  反应开始前活塞停留在左端
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处。反应在恒温下进行，当反应达平衡状态时，活塞处于容器中间，在此过程中气体A的转化率为            。

20．（5分）判断含氧酸强弱的一条经验规律是：含氧酸分子的结构中含非羟基氧原子数越多，该含氧酸的酸性越强。如：

	含氧酸
	次氯酸
	磷酸
	硫酸
	高氯酸

	
	Cl－OH
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	非羟基氧原子数
	0
	1
	2
	3

	酸性
	弱酸
	中强酸
	强酸
	最强酸


（1）亚磷酸H3PO3和亚砷酸H3AsO3分子式相似，但它们的酸性差别很大。H3PO3是中强酸，H3AsO3既有弱酸性又有弱碱性。由此可推出它们的结构式分别为：
①                          ，②                             。

（2）H3PO3和H3AsO3与过量的NaOH溶液反应的化学方程式分别是：

①                          ，②                             。

（3）在H3PO3和H3AsO3中分别加入浓盐酸，分析反应情况，写出化学方程式

                                                             。
4、 （本题共2小题10分）

21．（4分）下列物质间有如下图所示转化关系：


甲乙两种气体以等物质的量点燃反应后，恢复到常压，在120℃时所得混合气体的密度，比在该状况下甲乙两种气体以等物质的量混合所得混合气体的密度增加了
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。又知物质B的焰色反应呈砖红色。由此推断A是                    。

22．（6分）下图中的每一方格表示有关的一种反应物或生成物，其中A，C为无色气体。


请填写下列空白：

（1）物质X可以是                  ，C是              ，F是            。

（2）反应①的化学方程式是                                             。
（3）反应②的离子方程式是                                             。
5、 （本题共3小题20分）

23．（4分）化合物A（
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）涂在手术后的伤口上，数分钟内可发生加聚反应而固化，是一种迅速的缝合材料，这种化合物是由三种物质合成的。

（1）合成化合物A的三种物质是：HCN，             和                   。

（2）写出A发生固化的化学方程式：                                         。

24．（6分）重氮甲烷（CH2N2）在有机合成中有着重要的应用，它的分子中碳原子和氮原子之间的共用电子对是由氮原子提供的。

（1）写出重氮甲烷的电子式：                                 。

（2）重氮甲烷在受热或光照时容易分解放出氮气，同时生成一个极活泼的缺电子基团碳烯（∶CH2），碳烯的电子式是                             。

（3）碳烯容易以它的一对未成键电子对与不饱和烃（如烯烃、炔烃）发生加成，形成三元环状化合物，它与丙烯发生加成反应后所得产物的结构简式是                      。

（4）碳烯还可以插入C－H之间，使碳链加长，它插入丙烷分子中C－H之间，而形成的化合物的结构简式是                           或                              。

25．（10分）化合物CO，HCOOH，OHC－COOH分别燃烧时，消耗O2和生成CO2的体积比都是1∶2。后两者的分子式可以分别看成是(CO)(H2O)和(CO)2(H2O)。也就是说只要分子式符合[(CO)m(H2O)n]（m和n均为正整数）的各种有机物，它们燃烧时消耗的O2和生成CO2的体积比总是1∶2。

现有一些含C，H，O三种元素的有机物，它们燃烧时消耗的O2和生成CO2的体积比是1∶1。请回答下列问题。

（1）这些有机物中，分子量最小的化合物分子式是           ；这些有机物满足的通式是                          。

（2）某两个含碳原子数相同的上述有机物，若它们的分子量分别为a和b（a<b），则a和b满足的一般关系式是                               。

（3）在这些有机化合物中有两种化合物A和B，A能发生银镜反应，B却不能发生银镜反应。A能够和羧酸发生酯化反应，B既能和羧酸发生酯化反应，又能和醇发生酯化反应。A在一定条件下彻底催化加氢得产物C，C与丙酸发生酯化反应得产物E，E的分子量比B的分子量增大了56，确定A，B的结构简式。

6、 实验题（本题12分）
26．（12分）请将下图各实验装置按一定的顺序连接起来，组成一个测定过氧化钠试样（所含杂质不会与二氧化碳发生反应）纯度的实验装置。
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   请填写以下空白：

（1）各实验装置的连接顺序是（填各接口的字母，连接胶管省略）：

G接（   ）（   ）接（   ）（   ）接（   ）（   ）接（   ）
（2）已知过氧化钠试样的质量为W克，反应前⑤装置（含试样）的质量为m1克充分反应后再次称量时质量为m2克，试样纯度的计算式是                    。
（3）③装置的作用是                    ，若取消③装置，测定的样品纯度值将      （填不变，偏高或偏底）。
7、 计算题（本题共2小题17分）
27．（6分）硝酸钠和硝酸铜的混合物，经加热完全分解后，质量为原质量的一半，求在此混合物中硝酸铜的质量百分含量。

28．（11分）由两种均能使溴水褪色的气态脂肪烃组成一种混合气体。1体积这种混合气体完全燃烧，可得3.6体积二氧化碳和3体积水蒸气（同温同压）。

（1）分析推断这两类脂肪烃各是哪一类烃？

（2）通过计算和推理，写出这两种烃的分子式及它们在混合气体中的体积比。

第II卷（共80分）
8、 （29，30题共18分）
29．（8分）现有两种易溶于水的固体物质A和B，若将它们的水溶液完全作用生成淡黄色沉淀C 和溶液D。C可溶于Na2S2O3溶液中生成E；在D溶液中加入Na2SO4可得到一不溶于酸的白色沉淀F，F常以天青石矿存在于自然界。F与碳在高温下作用可得易溶于水的物质G。E的溶液与G的溶液作用得黑色沉淀H，H可溶于热浓硝酸中形成含有B的混合物。据此推断A，B，C，D，E，F，G，H各是什么物质？

30．（10分）锰和碘的简化电势图为：

φθA   MnO42-   +1.695V    MnO2   +1.23V   Mn2+     IO3-    +1.20V    I2   +0.54V   I-
+1.51V                               +1.09V

（1）在一支试管中加入5mL 0.1mol·L- KI溶液，1mL 3mol·L- H2SO4溶液，摇匀。然后加入5滴0.1mol·L- KMnO4溶液，现象是        。再加入2mLCCl4，振荡，静置，分层后CCl4层呈    色。有关反应方程式是：         ；        。

（2）在另一支试管中加入2.0mL0.10mol·L－KI溶液，2mL3mol·L- H2SO4溶液，4.0mL

0.10mol·L- KMnO4溶液，摇匀并在酒精灯上加热数分钟，有黑褐色沉淀生成，过滤。向滤液中加入2mLCCl4，振荡，静置，分层后CCl4层呈     色；向滤液中加入数滴0.1mol·L- KI溶液，振荡，静置，分层后CCl4层呈     色。有关反应方程式是：              ；
                  ；                  。
9、 （本题10分）
31．根据元素硼在周期表中的位置，填写以下空白。

（1）BF3分子的偶极矩为零，这是由于                                 ；

（2）根据路易斯酸碱理论，BF3是         ，这是因为                  ；

（3）正硼酸在水中有如下反应：                  ，故正硼酸为     元酸。

10、 （32，33题共22分）
32．（6分）一个可供分离甲苯、苯胺、苯酚和苯甲酸混合物的实验方案如下： 

据此，回答下列问题。

（1） 试剂A，B，C，D依次排列，正确的是（    ）。

①盐酸，NaHCO3溶液，NaOH溶液，Na2CO3溶液

②NaHCO3溶液，盐酸， NaOH溶液，Na2CO3溶液

③Na2CO3溶液，NaOH溶液，NaHCO3溶液，盐酸 

④NaOH溶液，NaHCO3溶液，盐酸，NaOH溶液
（2） 分离出的组分：

Ⅰ是         ，Ⅱ是         ，Ⅲ是         ，Ⅳ是        。
33．（16分）α-氨基酸分子间生成的酰胺键（-NH-CO-）称为肽键，以肽键连接而成的化合物称为肽。链状的肽分子中，具有-NH2的一端称为N-端，具有-COOH的一端称为C-端，N-端和C-端也分别写成-N⊕H2和-COOΘ。书写肽键时一般将N-端写在左边，C-端写在右边；命名是依次从左到右写出氨基酸的缩写名称。例如：H3N⊕CH2CO-NHCH2COOΘ为甘-甘二肽。合成肽时可用以下几个反应：

①   C6H5CH2OCOCl +R－NH2
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②   C6H5CH2OH + R’COOH
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③   R’COOH + RNH2
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④   C6H5CH2OCONHR
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C6H5CH3 +CO2↑+ H2NR
⑤   C6H5CH2OCOR’ 
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（1）写出甘-丙二肽的结构间式。

（2）写出合成甘-丙二肽的各步反应的化学方程式。

（3）说明（2）中各反应在合成中的作用。
11、 （本题20分）
34．用配位滴定法分析某水样的硬度时，取50.00mL水样放入250mL锥形瓶中，加入稀盐酸数滴，煮沸，冷却，加入2mL 1:1的三乙醇胺溶液和10mLNH3·H2O-NH4Cl 缓冲溶液(pH=10)，及3滴酸性铬蓝K-萘酚绿B混合指示剂，用0.01000mol·L-1EDTA溶液滴定至由红色到蓝色即终点，消耗EDTA溶液12.50mL。

另取水样50.00mL，将上述操作中加入缓冲溶液改为加入20%的NaOH溶液使pH>12，用0.01000mol·L-1EDTA溶液滴定终点，消耗EDTA溶液7.50mL。

（1）试计算水样的总硬度，钙硬度。

（2）为什么要加入数滴稀盐酸并煮沸？

（3）为什么要加入三乙醇胺溶液？

（4）为什么要NH3·H2O-NH4Cl 缓冲溶液？
12、 （本题10分）
35．试用原电池符号表示当用1mol·L-1盐酸为电解质，
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所构成的原电池，并计算出298K时的热力学平衡常数的常用对数值。已知：φθA(H+/H2)=0.0000V  φθA(AgCl/Ag·Cl-)=0.222V
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