智浪教育—普惠英才文库

全国高中化学竞赛试题集萃（三）

二、本题包括7小题，共24分。（第26－28题每空1分，第29－32题每空题2分）

26. 填写合适的物质：

　⑴在Mg(HCO3)2溶液中加入过量澄清石灰水，最终生成的沉淀是▲。

⑵在含有浓度大致相当的Cl-、Br-、I-、S2-等离子的混合液中逐滴滴加AgNO3溶液，最先产生的沉淀是▲。

⑶用Pt电极电解Cu(NO3)2和NaCl的混合液，在阳极上首先放出①▲；在阴极上首先析出的物质是②▲。

27. 纯液态IF5的导电性比预估的要强的多。试指出在该体系中存在的物种为①▲、▲、▲；所对应的几何构型为②▲、▲、▲。

28. 我国研制的一种闪灼材料BGO，它是Bi、Ge、O三种元素组成的化合物。若以氧化物形式写其化学式，发现Bi和Ge氧化物中含氧的总量相等。由于Bi的金属性比Ge的金属性①▲（填强、弱或相近），所以可书写其盐的化学式为②▲。

29. 氨与氧化铜反应制备氮气，氮气与镁在高温下反应可制得氮化镁。请在⑴、⑵、⑶中填写合适的物质和反应条件，完成从实验室制氨气开始到最终制氮化镁的实验方案示意图（实验前系统内的空气已排除；图中箭头表示气体流向。）

　 ⑴ → ⑵ → ⑶ → 镁粉（高温）　→　以下从略　
30. CS2是一种恶臭的液体，可用硫酸酸化的高锰酸钾溶液来处理它，生成溶液并析出固体和放出气体。此反应的化学方程式为▲。

31. 7.68gCu与一定量浓硝酸反应，当铜消耗完时，收集的气体为4.48cm3。若把装有这些气体的集气瓶倒立在盛水的水槽中，需通入▲cm3氧气才能使集气瓶充满溶液。（气体体积以标准状况计）

32. 试用反应方程式表示在液态BrF3中用KBrF4滴定SnBr2F10会出现电导最低。▲
三、本题包括5小题，共25分。（第34、34每空1分，第35－37题每空2分）

33. 有A、B两种烃的含氧衍生物，它们具有相同的组成，A的相对分子质量是44，B的相对分子质量为88。A能发生银镜反应，而B不能。A经银镜反应后生成C，B可在酸或碱催化下与水反应生成C和D。D在Ag催化作用下可被空气氧化为A。C的钠盐（无水）与碱石灰混合后加热，可得一个相对分子质量为16的气态烷烃。请写出A、B、C、D的结构式。

34.请写出A－G的结构式


[image: image24.png]40.

41.

& C4E 298K, 120Kpa fFIgcA 1)
&%i%WF,&G@%PM»E&%%—E%&K,imwﬁ%A,A¢ﬁCr
17.49%, K 39.46%, W] A HLFHRNDA, A F Cr ELEAOA, A LT
TR AT S NOA, KCrO, L H,0, RVIE F IR A DA
BAAE A (. BB ES RN . AR RSE
DA% T A4 L BB AR R A 10 L 51 P b 0 91 P A R T
Bk BATAC R R BN S, BB TCRM CRAT/NTE . i
W SRR AT R IR BT 1/8, B BT A 1/4, TR FURUY 1720
(1) 1987 FRVFF R I T Flfiis SRR B, K@i
WFTR. B R R EAEUEh, WS R AL 2y
DA, CuSEFFENENOA .
a)%itﬁﬁﬂ*ﬁ&%ﬁéﬁ,i%m%&ﬁwm%&p=
6.377g - cm ™, YIROARS LZA R XOA (BXim
WEH) a = 03823nm, b=03885nm, c=1.168nm), f£i%
P Cu B VOA: ZRRHP AT EADA.
G)ﬁ%ﬁﬂ*%ﬁﬁ%ﬁﬁ@m,ﬁ%@%@;:ﬁ%ﬁﬂ*
NN BERD, ERFNOA,

T, ABEIESI NG, #1749, (EFH4sH, ELREST, $ A4 8 H)

42.

43.

aﬂm%A%ﬁﬁz¢%ﬁmmﬁwowmngﬁmmmmﬁm,ﬁﬁ&%w
ﬂmemo%%@ﬁi%%m¢ﬁﬁanN§%mmmm~mﬁ%%oAm
ﬂﬁﬁmz~%&NwH%ﬁ*%A%%%%%%%wam&m,F%%Aﬂ
MﬁmoAﬂﬁﬁﬁﬁ,ﬁM%A$ﬁﬁ~¢W@%E\~4OH§QMA%%
RN DA Bl A BT RN TR IO M.
mmm$ﬁ&MﬁW%¢ﬁmﬁﬁz%@%~R%WM,m¢ﬁﬁSNMMQM%
m@ﬁ%%%m(Wﬁamnym,ﬁﬁﬁ*%kl%%@m@%%m,&%%
N%W%%éoﬂﬁ#m&m¢%ﬁﬁﬁ,i&%%%@ALﬁWW%,@wm
%ﬁ%@&@%%mmﬁi%$%ﬁﬁﬁ%,M%MWEN@ﬁwm%éw%ﬁe
%@m@%%mmm%ﬁ&mF:%mawmgﬁﬁm@%ﬁTﬁﬁm¢,%
ﬁmmﬁﬁﬁ%¢,MALMMIWHSH%WJW%N%E,ﬁ%oﬁmﬂmmﬁ
%W%ﬁ~ﬂmﬁﬁﬁ%¢,MALW%M,%ﬁﬁ,mmﬁ%ﬂ%E,mﬁ,
VAL HA 175 5E WL
() WA AR GRERD MR R B .
a)wwz&wmm&mmm&%m?mm@ww@%mwmmmﬁ%m?
(n%mﬁwawMum%&@%%@%ﬂ%Wkuwmﬁ,ﬁﬁ%ﬂ#%%
FEAK? (WA WL E RN RO

M.mAQ%*WW%@%,E%%ﬁ%o%Tmﬁw%gﬁﬁ%A§%¥@%ﬁ%

PR B, R AR LA SR . B SR A RITX A IEAT B

g el el




35. 已知共轭双烯与在加热状况下生成环己烯衍生物 ：
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，这就是Diels-Alder反应。为此获得诺贝尔化学奖。请写出A、B、C的结构式。


[image: image3.wmf]白色

沉淀

AgNO

3

/NH

3

A(C

7

H

10

)

 开链烃�

¡ú

1molH

2

Pd/BaSO

4

(S

化合物

)

B

C

¡÷

O

C

C

O

O

¡ú

3-

乙基戊烷

H

2

/Pt


36. 请写出反应产物A、B的结构式
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37. 请写出反应产物A、B的结构式　　　
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四、本题包括4小题，共34分。（第38题每空1分，第39－41题每空2分）

38.  　甲试管中装有3cm3、0.1mol/L的Na2S2O3溶液，逐滴滴入0.1mol/L的AgNO3溶液，开始没有现象，此时溶液中生成①▲；继续滴加AgNO3溶液，出现白色沉淀，此沉淀的化学式为②▲；大量白色沉淀生成后，放置片刻，沉淀变成黑色，则黑色沉淀的化学为③▲。

    　乙试管中装有3cm3、0.1mol/L的AgNO3，逐滴滴入0.1mol/L的Na2S2O3溶液，此时出现④▲，继续滴加，可以看到⑤▲，当滴加过量时，可以看到⑥▲。

39.某固体化合物，一经撞击就发生分解，产生大量气体，所以该化合物应用于汽车安全装置中。经测此化合物只有N、H两种元素组成，其中含N质量分数为93.29%，试写出此化合物的结构式①▲，每100g此化合物，受撞击后可生成②▲dm3的气体（在298K、120Kpa的条件下）。
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40.在特定条件下，K2CrO4与H2O2发生氧化还原反应，生成化合物A，A中含有Cr17.49%，K39.46%，则A的化学式为①▲，A中Cr的氧化数为②▲，A在化学性质上最大的特点为③▲，K2CrO4与H2O2反应的离子方程式为④▲。

41.晶体是质点（分子、离子或原子）在空间有规则地排列而成的、具有整齐的外形、以多面体出现的固体物质。在空间里无限地周期性地重复能成为晶体具有代表性的最小单位，称为单元晶胞（平行六面体）。晶胞顶点质点对其晶胞的贡献为1/8，棱上质点为1/4，面上质点为1/2。

　⑴1987年科学家发现了高温超导体钇钡铜氧材料，其晶胞如右图所示。若该晶胞中不存在氧空位，则该材料的理想化学式为①▲，Cu的实际氧化数为②▲。

⑵事实上该材料中存在着氧空位，实际测量该材料的密度ρ=6.377g·cm-3，列式①▲推算出该材料的化学式②▲（已知晶胞参数为a=0.3823nm，b=0.3885nm，c=1.168nm），在该材料中Cu的氧化数为③▲；该晶胞中氧空位的分数为④▲。

⑶有的材料中氧空位分数会增加，这是因为①▲；有材料中氧空位分数会减少，这是因为②▲。

五、本题包括3小题，共17分。（第42题4分，第43题5分，第44题8分）

42.已知固体A是带有2个结晶水的晶体。称取154gA配成1dm3溶液，其浓度恰好是1.00mol/L。经电导证实此溶液含有1mol/LNa+和1mol/L的一价负离子。A的制备反应之一是在NaOH溶液中加入等摩尔的甲醛和Na2S2O4反应，产物为A和Na2SO3。A具有漂白性，经测定A中含有一个亚磺酸基、一个OH基。则A的结构式为①▲。制备A的化学反应方程式为②▲。

43.现用如下方法测定钢铁中硫的含量：先准备一只吸收瓶，瓶中盛有50.0 cm3 0.40%的酸性淀粉溶液（内含0.0075gKI），再往其中滴入1滴标准碘酸钾溶液，注意此时溶液的颜色。把试样放在O2中充分燃烧，生成的气体通入上述吸收瓶，同时用装有标准碘酸钾溶液的滴定管不断进行滴定，以溶液恢复到起始时的颜色为终点。

　　标准碘酸钾溶液的配制方法如下：称取0.3560g基准碘酸钾溶于适量水中，移到1dm3容量瓶中，加入1.0 cm3 10%KOH溶液，稀释到刻度，摇匀。移取100.0 cm3此液至另一只1dm3容量瓶中，加入1.000gKI，溶解后，加水稀释到刻度，摇匀，以此液为滴定液。

　⑴计算碘酸钾标准溶液（滴定液）的物质的量浓度。

⑵为什么淀粉溶液要配成酸性溶液？而碘酸钾标准溶液却配成碱性溶液？

⑶若钢样为0.5000g，消耗碘酸钾标准溶液的体积为10.00 cm3，计算钢样中硫的质量分数？（必须写出滴定反应方程式）

44.α-AgI是一种固体导体，导电率很高。为了研究α-AgI究竟是Ag+离子导电还是I​-离子导电，请设计一个简便的电化学实验。写出实验结果并对结果进行说明。

参考答案

二、(共24分) 

26. (4分) 　⑴Mg(OH)2 、Ca CO3（1分，全对给分） 　　⑵Ag2S（1分）
⑶①Cl2（1分）；　　　②Cu（1分）。

27. （6分）①IF5、IF4+、IF6-；（3分）②三角双锥、歪四面体、畸变八面体（3分）

28. （2分）①强（1分）　　　　②Bi2(GeO4)3（1分）
29. （6分）⑴NH4Cl固体、Ca(OH)2固体、加热（各1分）

⑵CuO粉末、加热（各1分）     ⑶浓硫酸（1分）
30. （2分）5CS2 +4KMnO4+6H2SO4=10S↓+5CO2↑+4MnSO4+2K2SO4+6H2O

31. （2分）1.35cm3       32. （2分）2KBrF4 +(BrF2)2SnF6= K2SnF6+4BrF3
三、(共25分)

33. （4分）A：CH3CHO（1分）、 B：CH3COOC2H5（1分）、
C：CH3COOH（1分）、D：CH3CH2OH（1分）
34. （7分）A：
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35. （6分，各2分）A
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36. （4分，各2分）A：
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37. （4分，各2分）A：
[image: image18.wmf]O
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四、共34分
38. (6分，各1分) ①[Ag(S2O3)2]3-   　②Ag2S2O3  ③Ag2S  
④白色沉淀   ⑤白色沉淀增加  ⑥白色沉淀溶解
39. （4分，各2分）①NH4N3②137.5cm3

40. （8分，各2分）①K3CrO8    ②+5  ③不稳定，极易分解

　　④2CrO42-+9H2O2+2OH-=2 CrO83-+ O2↑+10H2O

41. （16分）
　⑴①Ba2YCu3O9  (2分)  ②+3,  +4(各1分)
⑵①
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（2分）（用数字表示正确的，同样给分）

②Ba2YCu3O7  (2分)   ③+2,  +3 (各1分) ④2/9  (22.22%)  (2分)
⑶①根据电荷守恒原理，当+2氧化态Cu含量增大时，氧空位分数会增加。(2分)
②当+3氧化态Cu含量增大时，氧空位分数会减少。(2分)
五、共17分

42. (4分)①
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 (2分)  

②Na2S2O4+HClO+NaOH=HOCH2SO2Na+ Na2SO3(2分)
43. (5分)
　⑴
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⑵由于标准溶液中含KIO3和KI，在碱性介质中不会发生生成I2的反应，所以需要碱性。(1分)

　当标准溶液滴入吸收液时，介质由碱性变成酸性，则发生如下反应：

IO3-+5I-+6H+=3I2+3H2O(1分)   I2+SO2+2H2O=2 I-+SO42-+4 H+   (1分)
　　∴吸收液必须酸性。

⑶
[image: image22.wmf]S%

10.00¡Á1.664¡Á10

-4

¡Á32.07¡Á3

1000¡Á0.5000

¡Á100%

0.0320%

(1分)
44. (8分) 
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 (4分)
阳极：Ag – e → Ag+     阴极：Ag+ + e → Ag

若Ag+导电，正极Ag不断减薄，负极Ag不断增加，α-AgI本身无变化。(２分)

若I​-导电，I​-与Ag+形成AgI，将比较集中于靠近正极附近，使α-AgI晶体密度不均匀。(２分)
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