智浪教育—普惠英才文库

2010年全国化学竞赛初赛模拟试卷（7）

（时间：3小时  满分：100分）
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	Hs
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第1题（12分）

在我们地球的物质世界里的周期系是根据四个量子数建立的，即n=1，2，3，……
；L=0,1,……,(n-1)；
[image: image1.wmf]m

l

=0,±1,±2,……±L;
[image: image2.wmf]m

s

=±1/2。如果在另一个星球，那里的周期系也是由四个量子数建立的，但它们的关系为n=1,2,3……；L=0,±1,±2,……±(n-1)；
[image: image3.wmf]m

l

=0,1,2,……,L-1；
[image: image4.wmf]m

s

=±1/2。如果在地球上的基本原理在这个星球上也适用（但不发生能级交错现象），回答下列问题：

1、这个星球中第3，4，5，n层各有几种元素？

	


2、写出9，33号元素的价电子构型；

	


3、写出前112号元素电负性最大和最小的元素的原子序数；

	


4、写出第二周期中可能的杂化轨道；

	


5、在这个星球的有机化学最可能是以哪种元素为基础的？写出原子序数；

	


6、如果这个星球中每个轨道只容纳1个电子，其它量子数和基本原理不变，写出前100号元素的稀有气体的原子序数。

	


第2题（10分）

1951年，化学家首次在实验室中合成了一种无色的四面体分子气体A。A是由
[image: image5.wmf]KClO

3

在-40℃时与
[image: image6.wmf]F

2

发生氟化反应而生成的。

1、A的化学式是
[image: image7.wmf]，其中心原子的杂化形态为
[image: image8.wmf]。

2、在300℃时将A通入浓NaOH溶液中，在高压的密封罐中发生非氧化还原反应。试写出该化学反应方程式。

	


3、A能与足量的
[image: image9.wmf]N

H

3

发生非氧化还原反应，生成等物质的量的两种铵盐B和C。其化学式分别为
[image: image10.wmf]和
[image: image11.wmf]。

4、在B的水溶液中，加入过量的NaOH溶液，可得盐D。经研究表明，盐D与
[image: image12.wmf]K

2

SO

4

类质同晶。试写出该反应方程式。

	


5、A能与苯基锂发生反应，写出其反应方程式。

	


第3题（12分）


[image: image13.wmf]SO

2

是现今空气污染的主要物质之一，如何消除
[image: image14.wmf]SO

2

对空气的污染是有待化学家解决的问题。1819年，化学家GayLussac做了一个有趣的实验：将
[image: image15.wmf]SO

2

与
[image: image16.wmf]MnO

2

作用，生成了A和B两种盐。进一步研究发现：A和B两种盐只有3种离子，其中A的阴离子为正四面体结构，B的阴离子是通过顶角相连的2个三角锥，A和B的阴离子中心原子相同。若将A、B分别溶解在稀酸中，久置后都变成同一种酸。

1、试确定A和B的分子式。

	


2、上述反应可看作发生了2个反应。第一个反应是
[image: image17.wmf]MnO

2

与
[image: image18.wmf]SO

2

生成A；第二个反应是
[image: image19.wmf]MnO

2

被
[image: image20.wmf]SO

2

还原成C，同时生成D。C再与
[image: image21.wmf]SO

2

反应生成盐E。盐E不稳定，分解生成盐F和B。盐E被D氧化成A。已知C、E的结构分别与
[image: image22.wmf]Fe

2

O
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和
[image: image23.wmf]Fe
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[注：该盐要在非水溶剂中制备]类质同晶。写出C、E、F的分子式。

	


3、写出生成C、E、F的化学反应方程式。

	


第4题（10分）
1、2007年北京抽查市面22种随烤鸭销售的甜面酱，其中16种含禁用甜味剂甜蜜素，有超过72%样品不合格，市民摄取过量的甜蜜素，可能会损害肝脏或神经系统。甜蜜素学名环己基氨基磺酸钠，请给出甜蜜素稳定的立体结构；
	


2、日本东京农业及技术大学的H.Ohno和他的助手认为，新型室温氨基 

	
[image: image24.wmf]N

H

N




酸离子液体用作多肽合成中间体和在药物化学、工业化学中的应用前景
非常广阔。把1-乙基-3-甲基咪唑氢氧化物（咪唑结构如右图）的水溶液
加到具有光学活性的有机物的水溶液中就可以得到这类化合物。在除去水
后，用元素分析和NMR光谱可以确定该离子液体的结构。这种透明的、几乎无色的离子液体能够和多种有机溶剂相混溶。已知该离子液体的式量为213，写出其结构简式；
	


3、1967年，科罗拉多大学的S.Cristol等人合成有机分子X，这个分子让他想起罗马的两面神Janus——罗马的守门神。Cristol的同事Macintyre就建议分子叫做Janusense。X的分子式为
[image: image25.wmf]C

30
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22

，由苯环和叔碳组成，结构中不存在4元环，且呈现镜面对称，画出其最合理的结构。

	


第5题（8分）

二、利用有机金属催化剂便可用甲醇制得乙酸。其中一种含铑的催化剂作用机理如下：
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1、画出A、B、C的立体结构。

	
	
	


2、写出用该方法由甲醇制备乙酸的总反应方程式。

	

	[image: image27.png]





第6题（12分）

石墨晶体有六方石墨和三方石墨2种结构。六方石墨晶体  中堆积次序为ABAB…，三方石墨晶体为ABCABC…（如右图所示）。三方石墨的晶胞参数a=b=245.6pm，c=1004.4pm。
1、画出三方石墨的正当晶胞示意图。
2、画出三方石墨的正当晶胞（较长）体对角线方向的投影（用圆圈表示C原子的投影，原子若重合请用大小不同的圆圈表示）。
	
	


3、根据石墨晶体估算C原子的共价半径和范德华半径。
	


4、计算三方石墨的密度。

	


第7题（10分）
制备PbS纳米粒子的方法如下：
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EDTA为乙二胺四乙酸，它是一种弱酸，简写成
[image: image29.wmf]H

4

Y

,EDTA二钠简写成
[image: image30.wmf]Na
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，它们可以与
[image: image31.wmf]Pb

2+

及其它许多金属离子形成稳定的配离子。

1、试从平衡的观点解释增大酸度对
[image: image32.wmf]PbY

2-

的影响。

	


2、为什么不用硫化氢气体直接通入硝酸铅溶液来制备PbS纳米粒子？

	


3、为什么用
[image: image33.wmf]Na

2

H
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2

而不用
[image: image34.wmf]H

4

Y

来制备
[image: image35.wmf]PbY

2-

？

	


4、在医学上可以用形成
[image: image36.wmf]PbY

2-

来治疗人体的铅中毒，临床上是在葡萄糖输液中加入适量的
[image: image37.wmf]CaH

2

Y

来代替
[image: image38.wmf]Na

2

H
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给病人输液治疗。请说明这种取代的理由。

	


第8题（8分）

按下列信息完成相关问题：

1、同位素示踪技术在化学的各个领域都有广泛的应用。利用核辐射探测灵敏度高的特点，已测定了许多难溶化合物的溶解度、难挥发物的蒸汽压、配合物的稳定常数等。用放射性同位素标记的化合物反应以确定反应机理及化合物的键合状态已成为化学上普遍使用的手段。已知

[image: image39.wmf]HgI

2

+2NaI=Na

2

HgI

4

,请设计实验，说明配离子
[image: image40.wmf][HgI

4

]

2-

中4个
[image: image41.wmf]I

-

是等价的。

	


2、铝与三乙胺形成的单核配合物是电中性分子，实验测得其H的质量分数为14.32%，画出它的立体结构，指出中心原子的氧化态和杂化类型。要给出推理过程。

	


第9题（13分）

[image: image42.wmf]RuO
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与
[image: image43.wmf]C
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、
[image: image44.wmf]H
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发生以下一系列反应：

①、②、⑤、⑥、⑦中加入
[image: image45.wmf]H
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，③、④中加入
[image: image46.wmf]C
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。A与B、E与F有相同的化学式，但不属于立体异构体。
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1、请画出上图A~F各字母所代表的化合物的结构式并标出Ru的氧化态。

	A


	B
	C

	D


	E
	F


2、说明
[image: image48.wmf]H
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O
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-H
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在上述系列反应中起哪些作用。

	


3、
[image: image49.wmf]H

2

O
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与其它物质反应时，还能起什么作用？试用化学反应方程式说明。

	


第10题(8分)
以间二硝基苯为起始原料，用最佳方法合成3-氟-4-碘苯甲醚（限用具有高产率的各反应，标明合成的各个步骤）。

	


参考答案（1007）
第1题（12分）

1、5,7,9，2n-1（各0.5分）

2、
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3、13，101（各1分）

4、
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5、8（1分）

6、2,11,31,66 (2分)
第2题（10分）
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第3题（12分）

1、A：
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第4题（10分）

1、
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第5题（8分）
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第6题（12分）

1、                     2、
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3、共价半径：167.4pm；范德华半径：70.90pm（各1.5分）

4、2.28g/ 
[image: image75.wmf]cm
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（2分）

第7题（10分）

1、
[image: image76.wmf]H

4

Y

是弱酸，酸度增大会使
[image: image77.wmf]Y

4-

得浓度减小，不利于
[image: image78.wmf]PbY

2-

的形成。

2、直接通硫化氢气体时，溶液中
[image: image79.wmf]Pb

2+

浓度很大，反应速率过快，致使PbS的粒子较大，不能形成纳米粒子。

3、因为
[image: image80.wmf]Na
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的溶解度比
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大；有利于在溶液中得到高浓度的
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,从而有利于
[image: image83.wmf]PbY
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的形成。

4、防止
[image: image84.wmf]Y
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与人体中钙离子配合，造成钙流失。
第8题（8分）

1、
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放射性测定表明
[image: image86.wmf]131

I

均匀分布在两种产物
[image: image87.wmf]Ag

131

I

和
[image: image88.wmf]Hg

131

I

中，说明
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中4个
[image: image90.wmf]I

-

是等价的。（4分）

2、铝在化合物中一般显+3价，配体三乙胺是分子，配合物中还应该有3个
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做配体。经计算，化学式为
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第9题（13分）
1、（各1.5分）
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2、氧化剂；双氧配体（各1分）
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第10题(8分)
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