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智浪教育--普惠英才文库

全国化学竞赛预赛模拟试卷7
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一．（5分）地球上有5×1030个细菌。一提起细菌，许多人都对它没有好感，因世界上不论人、动物还是植物，都无时不受细菌的危害和威胁，但有的细菌还是人们不可缺少的好帮手。回答下列问题：

1．据最新报道，有一种叫Thibacillus ferokidans的细菌，在氧气存在下可以将黄铜矿氧化成硫酸盐，反应是在稀硫酸溶液中进行。写出该反应的化学方程式。

2．可以利用细菌使老油井中的石油开采出来，多产石油。你认为残存在老油井中的石油为什么不易开采出来？采用“细菌法”，又为什么能使这些石油向外流？

二．（8分）在第一次世界大战期间，德国就开始制造烷基苯基磺酸盐以代替肥皂。1930年，美国National Aniline公司正式将烷基苯磺酸钠作为廉价的合成洗涤剂销售。这种产品，在第二次世界大战后的1945～1950年间迅速普及。在日本，利用硬性型ABS（带支链的烷基苯磺酸盐）的合成洗涤剂的产量，在1963年已超过肥皂。但是随着合成洗涤剂消费量的增加，引起了河川发生泡沫等污染水质的问题。因而改用对微生物降解性良好的软性型LAS（直链烷基苯磺酸盐）。

1．软性型LAS最常见的是直链十二烷基苯磺酸钠：[image: image37.png]


，其结构中与肥皂（C17H35COONa）的憎水基团－C17H35相当的基团为                   
同浓度的直链十二烷基苯磺酸与肥皂溶液的pH值较大的是                           
2．烷基苯磺酸钠用作洗涤剂时，需配加三聚磷酸钠、硅酸钠等助洗剂。当洗涤用水硬度较大时，洗衣粉与肥皂相比，         洗涤效果较好，原因是肥皂               
3．1999年1月1日开始的太湖流域禁磷行动是指                         ，主要目的是                                                                   
4．现在市场上销售的加酶洗衣粉中含有碱性蛋白酶，它对洗涤             类污渍效果极好，原因是                                                         
三．（9分）1863年本生把碳酸铷与炭黑在1000℃以上的高温下焙烧，首次制得了金属铷。泰纳尔与盖吕萨克把碳酸钠或苛性钠和铁的混合物在1100℃下进行焙烧分离出了金属钠。制取金属钾的现代方法之一是用钠将钾从它的氯化物中置换出来。

1．写出所述各反应的反应方程式；

2．这些反应与这些金属在标准电动序中的位置或你所知道的关于元素的相对化学活动性的事实是否矛盾？解释你的答案；

3．工业上在怎样的条件下和利用怎样的设备来实现最后一种反应？

四．（10分）有机化合物A是常用的有机溶剂，能以任意比与水混合溶，在浓硫酸存在下能被浓高锰酸钾溶液氧化，氧化后生成B，用来制醋酸乙烯酯。B在光照下与氯反应，可生成C，将C溶于水并加入KOH至弱碱性，然后加入稍微过量的KCN一块加热，得物质D，再加酸水解，使其生成化合物E。将1mol E和P2O5加热失去2 mol水放出气体F，当F燃烧时只生成CO2，试确定这里所指的是什么物质。

五．（12分）根据国家环保局的统一规定，目前进行常规大气监测的项目是：二氧化硫、氮氧化合物、悬浮颗粒物等三种大气污染物。

1．在空气污染监测中，常用Br2与SO2气体的定量反应来测定空气中SO2的含量。写出水溶液中，Br2与SO2气体反应的化学方程式                                    

上述反应中的Br2是由一个装有酸性溴化钾溶液的电解槽提供，该电解槽的阳极室和阴极室是分开的，Br2应在         极室中产生。当将空气以1.2×10－4m3/min的流速通入电解槽产生Br2的极室中，此时电流计显示为7.5×10－6A时，此极室中Br2浓度保持不变。该空气中SO2的含量是       mg/m3。

2．大气中氮氧化合物的主要人为污染源是汽车尾气的排放，为何汽车尾气能产生氮氧化合物？当燃料（辛烷）和空气以不同比例进入汽缸时，对汽车尾气有害成分有何影响？如果在汽车的排气管上装一个“催化转化器”，它能使尾气中有害成分大量减少，写出化学反应方程式。

3．静电除尘是治理悬浮颗粒污染的方法之一，其依据的物理原理是让带电的物质微粒在     的作用下，奔向并吸附到     上。右图为静电除尘器的示意图，除尘器由金属A和悬在管中的金属丝B组成，A接      ，B接在      。A、B之间有很强的电场，而且距B越近电场越强。B附近的空气分子被强电场电离为电子和正离子。正离子跑到B上得到电子又变成       ，电子在奔向A的过程中，遇到烟气中的悬浮颗粒，使悬浮颗粒带       ，吸附到A上，排出的气体就较为清洁了。

六．（41分）高碘酸盐（IO65－）、过二硫酸盐（S2O82－）、二氧化铅（PbO2）、铋酸钠（NaBiO3、不电离）是四种具有强氧化性的物质，均能在一定条件下将Mn2＋氧化为锰酸盐。

1．锰的氧化物随着价态的升高，其酸碱性递变规律如何？
                                                                              

2．确定元素锰在周期表中的位置和外层电子的排布。
                                                                               
3．IO65－的空间构型为         
已知高碘酸加热易失去两分子水生成偏高碘酸，写出偏高碘酸根离子的化学式     、中心原子的杂化类型        和空间构型          

4．高碘酸盐的主要性质是它们的强氧化性，其反应平稳而迅速。分析化学中用来将Mn2＋氧化为MnO4－，写出离子反应方程式：
                                                                            

5．过二硫酸根离子中两个硫原子间存在过氧键，写出过硫酸根离子的结构简式和电子式，并确定硫原子的化合价。


6．过二硫酸盐是用电解硫酸氢铵溶液产生的，写出电极反应方程式和总反应方程式。
正：                       ；负                       ；总：                    
7．过二硫酸根离子能分步水解产生过氧化氢，写出H2S2O8在D218O中水解的两步反应方程式：




8．传统工业上以电解NH4HSO4来制备H2O2。已知某NH4HSO4溶液，以4.00×103A的电流电解2.00小时后，生成H2O2 3.00kg，同时阴极与阳极放出气体体积之比为6:1。设电解后测溶液中H2O2含量时，S2O82－时都已分解，且电解中H2O2不分解。

①求电解生成H2O2的电流效率；

②忽略电阻，指出电流主要损失在何处？写出有关反应式？

9．过二硫酸盐在Ag＋的作用下能将Mn2＋氧化为MnO4－，写出离子反应方程式：
                                                                                

该反应适合在       （酸、碱）性介质在进行，请说明原因：                     
                                                                                 

10．PbO2具有两性和强氧化性，写出加热情况下分别与NaOH和浓HCl反应的方程式：                                                                          
                                                                                

11．PbO2能导电，用于做铅蓄电池的     极材料，写出该电极的反应方程式：
                                                                             

12．写出酸性介质中PbO2将Mn2＋氧化为MnO4－的离子反应方程式：
                                                                              

其中酸化所用的酸是      
13．铋酸钠是在碱性条件下用Cl2氧化Bi(OH)3得到的，写出反应方程式：
                                                                                 

14．在分析化学上，用铋酸钠定性检验溶液中Mn2＋的存在，写出现象和反应方程式：
                                                                                

15．H2O2的水溶液是一种常用的杀菌剂，在分析上常用 KMnO4来标定H2O2的浓度。①写出 KMnO4滴定H2O2的离子方程式；②请设计实验步骤，用已知浓度的KMnO4（0.1000mol/L）溶液滴定H2O2（约0.1mol/L）溶液的浓度。
                                                                                    
                                                                                    
                                                                                    
                                                                                    
                                                                                    
七．（15分）某烃A的化学式为C7H8，通过一系列步骤能合成聚酰氨类物质E，E的化学式为（(C7H5NO)n）；A在NaClO作用下能生成化合物F，F具有顺反异构体；F在催化剂作用下与HCl生成G，G具有对映异构体；F也能发生臭氧化反应，还原条件下水解得到H，H的化学式为C7H6O。
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1．写出合成E过程中所加各物质的化学式：a           b           c          

2．写出A、B、C、D、E、H各有机物的结构简式。

3．画出F的顺反异构体，并分别指出顺式和反式；

4．写出A→F反应的配平方程式；

5．写出G的结构简式，并标出手性碳原子。

参 考 答 案

一．1．4CuFeS2＋2H2SO4＋17O2
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细菌

CuSO4＋2Fe2(SO4)3＋2H2O（3分）

2．原来这些石油是粘乎乎的原油，流动性差。因细菌在新陈代谢时产生CO2气体、多糖和各种表面活性剂，能降低石油的粘性，变得易流动，并增加油井下的压力，使原先粘乎乎的石油易从岩石的狭缝中流出来。（2分）

二．1．[image: image7.png]et - > - BuER
L
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    肥皂溶液（各1分）

2．洗衣粉，肥皂易与Ca2+、Mg2+生成沉淀。（各1分）
3．在太湖流域禁止使用、销售含磷洗衣粉。防止太湖流域水体磷含量过高而起藻类大量繁殖。（各1分）
4．血渍、奶渍。血渍、奶渍主要成分是蛋白质，能在蛋白酶催化下水解。蛋白酶在该温度下催化活性最大。（各1分）
三．1．Rb2CO3＋2C＝3CO↑＋2Rb↑；3Fe＋2Na2CO3＝Fe3O4＋2CO↑＋4Na↑

3Fe＋4NaOH＝Fe3O4＋2H2↑十4Na↑；Na＋KCl＝NaCl＋K↑（各1分）

2．金属的标准电动序只是对于一定浓度（1mol/L）的水溶液和一定温度（25℃）下才是正确的。非水溶液、高温、固相反应的情况下不适用。因此，严格地说，电动序与本试题无关。比较化学活动性时应依具体条件而定。高温下的化学活动性是由许多因素决定的。在所给条件下，前三个反应在高温下之所以能够进行，可用Fe3O4晶格的高度稳定性和大量气体的放出（体系的熵显著增大）来解释。（3分，主要意思对即可）

3．在高温下（约1000℃），将钠蒸气从下向上通过熔融的KCl，在塔的上部可以得到钠—钾合金。在分馏塔中加热钠一钾合金，利用钾在高温时挥发性较大（K、Na的沸点分别为760℃和883℃），而从合金中分离出来。这与电动序无关。（2分，主要意思对即可）

四．以制醋酸乙烯酯的原料为突破口，推出B的结构，继而根据其转化反应得出结果。醋酸乙烯酯可用醋酸与乙炔或乙烯相互作用制得：CH3COOH＋HC≡CH→CH3COOCH＝CH2；CH3COOH＋CH2＝CH2＋0.5O2
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乙烯或乙炔不能借助于酸性高锰酸钾溶液氧化制得，因此，物质B是醋酸，而物质 A是乙醇（或丙酮）。（10分）

[image: image9.png]CH,CH,OH KMnO4
8 CH;COCH;, HzSO4
A B C

KOH
—CH,COOH ——»CICH COOH ———

HOOCCH,COOH
D E

KCN H;O0+
CICH,COOK TNC—CHZCOOH

P:0s
—C Oz _—’COZ

F



[image: image10.png]CH,CH,OH KMnO4
8 CH;COCH;, HzSO4
A B C

KOH
—CH,COOH ——»CICH COOH ———

HOOCCH,COOH
D E

KCN H;O0+
CICH,COOK TNC—CHZCOOH

P:0s
—C Oz _—’COZ

F




[image: image11.png]CH,CH,OH KMnO4
8 CH;COCH;, HzSO4
A B C

KOH
—CH,COOH ——»CICH COOH ———

HOOCCH,COOH
D E

KCN H;O0+
CICH,COOK TNC—CHZCOOH

P:0s
—C Oz _—’COZ

F



[image: image12.png]CH,CH,OH KMnO4
8 CH;COCH;, HzSO4
A B C

KOH
—CH,COOH ——»CICH COOH ———

HOOCCH,COOH
D E

KCN H;O0+
CICH,COOK TNC—CHZCOOH

P:0s
—C Oz _—’COZ

F




五．1．SO2＋Br2＋2H2O＝H2SO4＋2HBr（1分）   阳（1分）   1.25mg/m3（2分）
2．高温时，空气中的氮气和未反应的氧气化合，生成NO（1分）

当空气量较少时，燃料不完全燃烧，产生CO（1分）；当空气量较多时，多余的氧气易和氮气化合生成NO。（1分）

2CO＋2NO＝N2＋CO2（1分）
3．电场力  电极  高压电源正极  高压电源负极  空气分子  负电（各0.5分）

六．1．锰的氧化物随着价态的升高，由碱性氧化物过渡到酸性氧化物。（2分）

2．第四周期VIIB族（1分，看原子量表即可）；d5s2（1分）
3．正八面体；IO4－；sp3；正四面体（各1分）

4．5IO65－＋2Mn2＋＋14H＋＝5IO3－＋2MnO4－＋7H2O（2分）

5．
[image: image13.png]1 1
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]2－；＋6（各1分）

6．阳极：2SO42－－2e→S2O82－；阴极：2H＋＋2e→H2↑；
总反应：2NH4HSO4
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(NH4)2S2O8＋H2↑（各1分）
7．H2S2O8＋D218O→HO－SO2－18OD＋D－O－O－SO2－OH

D－O－O－SO2－OH＋D218O→D－O－O－D＋HO－SO2－18OD（各1分）
8．①
[image: image16.wmf]mol

n

O

H

2

.

88

0

.

34

10

00

.

3

3

2

2

=

´

=

（1分）；
[image: image17.wmf]mol

n

e

298

96500

3600

00

.

2

10

00

.

4

3

=

´

´

´

=

（2分）；
[image: image18.wmf]%

2

.

59

5

.

0

2

2

=

=

e

O

H

n

n

h

（1分）。

②电解水：2H2O＝2H2↑＋O2↑；在阳极生成S2O82－未分解生成H2O2之前又在阴极还原生成SO42－：S2O82－＋2e＝2SO42－（2分，答出一点即可）

9．2Mn2＋＋5S2O82－＋8H2O
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2MnO4－＋10SO42－＋10H＋（2分）

10．PbO2＋2NaOH
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Na2PbO3＋H2O；
PbO2＋4HCl
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PbCl2＋Cl2＋2H2O（各1分）

11．正（1分）；PbO2＋4H＋＋SO42－＋2e→PbSO4＋2H2O（2分，不写SO42－给1分）

12．5PbO2＋2Mn2＋＋4H＋＝5Pb2＋＋2MnO4－＋2H2O（2分）；HNO3（1分）
13．Cl2＋Bi(OH)3＋3NaOH＝NaBiO3＋2NaCl＋3H2O（2分）

14．2Mn2＋＋2NaBiO3＋14H＋＝2MnO4－＋5Bi3＋＋5Na＋＋7H2O（2分）

15．①2MnO4－＋5H2O2＋6H＋＝2Mn2＋＋8H2O＋5O2↑（1分）

用25mL移液管准确移取H2O2溶液于100mL锥形瓶中（1分），加入适量的硫酸酸化，用KMnO4溶液滴定（1分），平行实验做三次，计算H2O2溶液浓度并取平均值。（1分）

七．1．a HNO3－H2SO4；b KMnO4（H＋）；c Fe－HCl（其它合理答案也可以，3分）

2．A [image: image22.bmp]－CH3；B O2N－[image: image23.bmp]－CH3；C O2N－[image: image24.bmp]－COOH；
D H2N－[image: image25.bmp]－COOH；E [image: image26.bmp]HN－[image: image27.bmp]－CO[image: image28.bmp]（各1分）

3．
[image: image29.png] SC=C T



（顺式）；
[image: image30.png]


（反式）

（写出结构简式1分，画出顺反异构体1分，写对顺反式1分）

4．2[image: image31.bmp]－CH3＋2NaClO→[image: image32.bmp]－CH＝CH－[image: image33.bmp]＋2NaCl＋2H2O（2分，不配平给1分）

5．[image: image34.bmp]－CH2－C*HCl－[image: image35.bmp]（结构式对1分，标对*
1分）
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