智浪教育—普惠英才文库

2006年北京市高一化学竞赛试卷

（2006年5月21日  9︰00－11︰00  共计2小时）
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· 竞赛时间2小时。迟到超过30分钟者不能进考场。开始考试后1小时内不得离场。时间到，把试卷放在桌面上，立即起立撤离考场。

· 姓名、报名号和所属学校必须写在首页左侧指定位置，写在其他地方者按废卷论。

· 允许使用非编程计算器以及直尺等文具。
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第Ⅰ题（10分）
A、B、C、D是短周期元素，A原子有两个电子层，其最高正氧化态与负氧化态代数和为零。B原子的最外层电子排布式为nsnnp2n。C、D两原子的最外层电子数分别是次外层电子数的一半，其中C为半导体材料。试写出：

1．画出B原子的轨道排布式                                 ；

2．A、B元素形成的酸酐的化学式                  ；

3．D元素的单质与水反应的化学方程式                                  ；

4．写出B、C元素形成的化合物与强碱反应的离子方程式                      ；

5．A、C元素气态氢化物的稳定性大小         <         (用分子式表示)。


第Ⅱ题（8分） 
氮化硅是一种高温陶瓷材料，它的硬度大、熔点高、化学性质稳定，工业上曾普遍采用高纯硅与纯氮在1 300 ℃下反应制得。

1．根据性质，推测氮化硅的用途是                 。（填序号）

A．制汽轮机叶片      B．制有色玻璃      C．制光导纤维      D．作润滑材料

2．根据元素周期律知识，写出氮化硅的化学式                 。

3．氮化硅陶瓷抗腐蚀能力强，除氢氟酸外，它不与其它无机酸反应。试写出该陶瓷被氢氟酸腐蚀的化学方程式                                             。

4．现用四氯化硅和氮气在氢气气氛保护下，加强热发生反应，可得较高纯度的氮化硅，写出反应的化学方程式                                           。


第Ⅲ题（8分）
按下列要求写出相应反应的化学方程式。

1．久置的油画，白色部分（PbSO4）常会变黑（PbS），用双氧水搓擦后又恢复原貌。写出油画恢复原貌的化学方程式。

                                                                  。

2．氯气通入淀粉碘化钾中，会看到淀粉变蓝，但通入过量氯气蓝色会消失，原因是氯气将生成的碘单质又氧化，若反应的Cl2和I2物质的量之比为5:1,且生成两种酸，写出蓝色消失反应的化学方程式。
                                                                  。

3．浓硫酸与铜片共热时，反应后的溶液呈蓝色，同时有黑色沉淀物出现。有人认为黑色沉淀物是生成了氧化铜，实际上这种黑色沉淀并不是氧化铜。写出生成黑色沉淀物的化学方程式。

                                                                  。

4．某学生在做化学实验时，不慎被双氧水烧伤，皮肤颜色变白，疼痛难忍，教师用少量稀高锰酸钾溶液涂抹在烧伤处，结果有黑色固体生成，疼痛感觉立即消失，用水清洗皮肤后，皮肤颜色复原。写出有关反应的化学方程式。

                                                                  。


第Ⅳ题（8分）

请应用原子核外电子的排布规律和元素周期律的有关知识回答下列问题。

1．最近在稳定岛理论的驱动下，合成了第114、116、118号元素。请写出116号元素的价电子构型：                       ；它在元素周期表中的位置是                          。

2．电子构型为[Xe]4f145d56s2的元素是                  。

A．稀有气体        B．过渡元素        C．主族元素        D．稀土元素

3．某元素的基态原子最外层为5s2，最高氧化态为 +4，它位于周期表的        区，其+2氧化态离子的电子构型为                       ，其最高氧化态氧化物的化学式为           。
4．我们已经知道描述核外电子运动状态的一些电子亚层符号，如s、p、d、f等，如果接下来的亚层符号为g，则第一个包含g亚层电子的元素的原子序数为            。

5．假设我们的世界从三维变为二维，则改变后的元素周期表第2周期有        种元素。


第Ⅴ题（6分）  
下图中每一字母表示一种反应物或生成物（反应时所需要的水或生成的水均已略去）。已知D是一种盐，焰色反应呈紫色，E在常温下是黄绿色气体，F是一种能使品红溶液褪色的无色气体。

请回答下列问题：

1．写出D的化学式                   。

2．写出反应③的离子方程式                                              。

3．在反应①中每生成1molE，转移电子数为           mol。


第Ⅵ题（14分）
按要求回答下列各题。

1．写出下列物质的路易斯结构式。

POCl3：                                     HOCN：                       
2．用价层电子对互斥模型预测SO2Cl2、ICl4—的立体结构，并给出中心原子的氧化数和杂化轨道类型。

	粒子
	立体结构
	中心原子

氧化数
	中心原子

杂化轨道类型

	SO2Cl2
	
	
	

	ICl4—
	
	
	


3．写出下列粒子中的Π键类型。（例如CO2：2Π4 eq \s\do2(\d\ba4(3))  ）

O3：                               SO3：                       

第Ⅶ题（12分）
在无氧的条件下以干燥的钠汞齐（以Na—Hg表示）和干燥的二氧化硫一起振荡，只制得固态化合物A。已知A中钠元素的质量分数为26.41%，氧元素的质量分数为36.76%，其余为S元素。

1．试确定A的化学式并命名A。写出生成A的化学反应方程式。
2．若在有氧的条件下，进行上述反应，会有什么样的结果？说明A具有什么样的化学性质？
3．若将A加热到402K时，质量减轻了18.39%。分析得到的固体残渣，发现是两种物质（记为B和C）组成的混合物。试写出A分解的化学反应方程式。


第Ⅷ题（8分）
将固体CaC2O4·H2O放在一个可称量的容器中加热灼烧，固体质量随温度的升高而变化，测得数据如下：
	温度/℃
	25
	325
	700
	1160

	固体质量/g
	1.000
	0.877
	0.685
	0.384


根据计算推理，完成下列填空：

1．写出325℃ 和700℃时固体产物的化学式：              、            。
2．写出325℃ ~ 700℃时发生的化学反应方程式：                            。

3．计算出1160℃时，反应所得产物的摩尔质量：                      。 

第Ⅸ题（16分）
某同学设计了如下方案，来测定过氧化钠的样品的纯度（杂质不参加反应，条件为标准状况）。

实验原理：2Na2O2 + 2H2O = 4NaOH + O2↑
通过测定生成的氧气的体积，经计算可确定样品过氧化钠的质量。

实验步骤：

① 称取过氧化钠固体2.00 g ；

② 把这些过氧化钠放入气密性良好的气体发生装置中；

③ 向过氧化钠中滴入水，用量筒排水集气，量筒内液

面在110 mL处恰与水槽内液面相平； 

④ 作为反应器的烧瓶中有54.0 mL液体；

⑤ 将烧瓶内的液体转移到250 mL的容量瓶内，并加水定容。

请回答下列问题：

1．有1 000 mL、 500 mL 、250 mL的量筒备用，则应选用        mL的量筒，理由是                                。

2．生成气体体积是      mL, 为保证生成气体体积的准确性读取量筒刻度时应注意的问题是                                  。

3．据研究，与上述反应同时发生的反应还有 ： Na2O2 + 2H2O = 2NaOH + H2O2，H2O2的生成会使测定结果                （偏高或偏小）。

4．为校正实验结果，该学生补做了如下实验：用移液管移取20.00 mL容量瓶中的液体，放入锥形瓶中，用0.0100 mol/L的KMnO4溶液去测定，至溶液中刚好出现浅浅的紫红色，停止滴定，用去了24.00 mLKMnO4溶液。反应式：2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 + 5O2↑ + 8H2O，该实验应选用                式滴定管。

5．通过以上数据计算，该过氧化钠的纯度为              。

6．如何避免因为生成H2O2造成的误差？                            。


第Ⅹ题（10分）
某科研小组欲测定一种溶液中某微量的IO3－的浓度，采用“化学放大”的方法。取1L 含IO3－的该溶液和足量的KI溶液混合，加入一定量的H2SO4，使IO3－均转化为I2。用CCl4萃取I2（萃取率为100%），然后再用肼的水溶液将I2反萃取至水相（N2H4 + 2I2 = 4I－+ N2 + 4H+），再用过量的Br2氧化，除去剩余的Br2后加入过量的KI，加H2SO4酸化，此时被Br2氧化后所得的IO3－又与I－结合生成I2。用淀粉做指示剂，用Na2S2O3标准溶液（c = 0.100 mol·L－1）滴定，消耗Na2S2O3 20.06 mL。试计算原溶液中IO3－的浓度。

2006年洛阳市高一化学竞赛参考答案

第Ⅰ题（每空2分，共10分）

1．                           
2．CO2 
3．2Li+2H2O =2LiOH +H2↑        
4．SiO2 + 2OH- = SiO32- +H2O

5．SiH4< CH4
第Ⅱ题（8分） 

1．A(2分)                      
2．Si3N4(2分)

3．Si3N4 + 12HF = 3SiF4↑+ 4NH3↑(2分)

4．3SiCl4 + 2N2 + 6H2     　Si3N4 +12HCl(2分)

第Ⅲ题（8分）

1．PbS + 4H2O2 = PbSO4 + 4H2O(2分)

2．5Cl2+ I2 + 6H2O = 2HIO3 +10HCl(2分)

3．4Cu + 4H2SO4   3CuSO4 +CuS↓+ 4H2O 

或5Cu + 4H2SO4   3CuSO4 +Cu2S↓+4H2O(2分)

4．2KMnO4 + 3H2O2 = 2MnO2 + 2KOH + 3O2↑+2H2O(2分)

第Ⅳ题（共8分，每空1分）

1．7s27p4  第7周期ⅥA族
2．B

3．d   [Kr]4d2  ZrO2          4．121             5．6

第Ⅴ题（6分）  

1．K2SO4(2分)   2．SO2 +Cl2 +2H2O = 4H+ + SO42- + 2Cl-(2分)   3． EQ \F(5,3) (2分)

第Ⅵ题（14分）

1．             (2分)                          (2分)

2．(每空1分)
	粒子
	立体结构
	中心原子

氧化数
	中心原子

杂化轨道类型

	SO2Cl2
	四面体型
	+6
	sp3

	ICl4—
	平面正方形
	+3
	sp3d2


3．Π4 eq \s\do2(\d\ba4(3))    (2分)              Π6 eq \s\do2(\d\ba4(4))   (2分)  
第Ⅶ题（12分）

1．A：Na2S2O4（2分）；连二亚硫酸钠（2分）；
2SO2＋2Na－Hg = Na2S2O4＋2Hg（2分）
2．有O2存在时，A会被氧化（得到Na2S2O6或NaHSO3）（2分）；说明Na2S2O4具有强还原性。（2分）
3．2Na2S2O4 = Na2S2O3＋Na2SO3＋SO2↑（2分）
第Ⅷ题（每空2分，共8分）
1．CaC2O4  、CaCO3    2．CaC2O4             CaCO3+CO↑     3．56.11 g·mol-1 

第Ⅸ题（每空2分，共16分）
1．500 mL  2÷77.98×11.2＝0.287 L时，所测量体积尽可能接近仪器的最大量程

2．56 mL 使量筒内外液面持平
3．偏低

4．酸式滴定管
5．48.74 %

6．在过氧化钠与水反应之前加少量的二氧化锰

第Ⅹ题（10分）
   2Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2NaI（2分）
与Na2S2O3反应的I2的物质的量为：

n（I2）＝ EQ \F(1,2) ×20.06×10—3×0.100 = 1.003×10—3（mol）（3分）

5KI +KIO3 +3H2SO4 = 3K2SO4 + 3I2 + 3H2O（2分）

原溶液中的浓度为：

ｃ（IO3—）＝ EQ \F(1,18) ×1.003×10—3÷1=5.57 ×10—5 （mol·L—1）（3分）
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