智浪教育—普惠英才文库

高中化学竞赛试题
本试卷分选择题和非选择题两部分，共11页，满分为150分。考试时间120分钟。
注意事项：

1．答卷前，考生务必在答题卡上用黑色字迹的钢笔或签字笔填写自己的编号（9位数号码）和姓名；用2B铅笔将对应的号码涂黑。

2．选择题每小题选出答案后，用2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案，答案不能答在试卷上。非选择题直接在试卷上作答。
3．考生必须保持答题卡和试卷的整洁，考试结束后，将试卷和答题卡一并交回。

可能用到的相对原子质量： H 1  C 12  N 14  O 16  S 32  Cl 35.5  K 39  Fe 56   I 127

第一部分  选择题 （共66分）
一、选择题（本题包括10小题，每小题3分，共30分。每小题只有一个选项符合题意。）

1．在2008年春节期间，许多遭受雪灾的地区使用氯化钠、氯化镁等融雪盐除雪。下列有关说法正确的是

  A．撒了融雪盐的积雪融化后对周边的植被及河流没有影响

  B．融雪盐能与冰反应生成水

  C．应大力推广使用融雪盐去除道路积雪

  D．过量使用融雪盐会加速钢铁桥梁的腐蚀

2．锎(252  98Cf）在医学上常用作治疗恶性肿瘤的中子源。下列有关锎的说法正确的是


A．252  98Cf的质量数为98
B．252  98Cf原子的中子数与质子数之差为56

C．252  98Cf与251  98Cf不是同一种元素         D．锎元素的相对原子质量为252

3．为提纯下列物质（括号内为杂质），选用的试剂和分离方法都正确的是   

	
	物质
	试剂
	分离方法

	A．
	硝酸钾固体（氯化钠）
	蒸馏水
	重结晶

	B．
	二氧化碳（氯化氢）
	饱和碳酸钠溶液
	洗气

	C．
	乙酸乙酯(乙酸)
	NaOH溶液
	分液

	D．
	甲烷（乙烯）
	硫酸
	洗气


4．符合下列分子式的有机物，没有同分异构现象的是

A． C4H10 
B．C12H22O11    
C．C3H8   
D．C4H8
5．煤中含有的硫在燃烧时以二氧化硫的形式排放到大气中，会导致酸雨。工业上常在煤中加入一些物质或将燃烧尾气进行集中处理以控制和消除其对大气的影响。下列物质中，不能用于控制和消除二氧化硫对大气影响的是
A．氨水          B．石英           C．石灰石             D． 熟石灰

6．某酸性无色溶液中，能大量存在的离子组是 

A． NH4+、Cl－、Na+、Ba2+           B．Na+、K+、MnO4－、NO3－
C．Fe2+、Na+、ClO－、Ca2+           D．Na+、I－、Cl－、SiO32-
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7．下列装置所示的实验中，能达到实验目的的是

8．用NA表示阿伏加德罗常数，下列说法正确的是：

A．56 g Fe在过量的 C12中充分燃烧，转移的电子数为2NA
B．常温常压下，22 g 氧气和26 g 臭氧所含氧原子数之和为3 NA
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C．标准状况下，2.24L CHCl3含有的分子数为0.1NA 

D．常温常压下，2.8g N2所含电子数为NA
9．下列化合物中，能够发生酯化、加成和氧化3种反应的是：①           ；    ②CH2=CHCOOCH3；  ③CH2=CHCH2OH； ④CH3CH2CH2OH； ⑤CH2=CHCOOH

A．①③⑤          B．②④⑤          C．①③④         D．②③⑤
10．干燥剂的干燥性能可用干燥效率(1m3空气中实际余留水蒸气的质量)来衡量。某些干燥剂的干燥效率数据如下：

	物 质
	MgO
	CaO
	ZnCl2
	ZnBr2

	干燥效率
	0.008
	0.2
	0.8
	1.1


分析以上数据，下列有关叙述正确的是

A．CaO的干燥性能比MgO好      

B．干燥效率与干燥剂的阴、阳离子的化合价有显著关系

C．CaCl2可能是比MgCl2更好的干燥剂 

D．上述干燥剂中阳离子对干燥性能的影响比阴离子大
二、选择题(本题包括9小题，每小题4分，共36分。每小题有一个或二个选项符合题意。若正确答案包括一个选项，多选时，该小题得0分；若正确答案包括两个选项，只选一个且正确的得2分，选两个且都正确的得满分，但只要选错一个，该小题就得0分)

11．下列叙述中错误的是：

A．水玻璃和石英的主要成份都是SiO2
B． Al和Cu都是用还原法从它们的矿石中冶炼出来

C．氧化铝陶瓷和氮化硅陶瓷都属于高温结构陶瓷

D．常温下浓硫酸和浓硝酸都可贮存在铁制容器中

12．下列做法正确的是：

A．不慎接触过多的氨，及时吸入新鲜的空气和水蒸气，并用大量水冲洗眼睛

B．配制稀硫酸时，向浓硫酸中加入水进行稀释

C．高锰酸钾加热制氧气实验结束时，不慎出现倒吸现象，应立即松开试管上的橡皮塞

D．检验H2纯度时，用排空气法收集H2
13．。

下列化学反应的离子方程式正确的是

A．用醋酸除去水垢： 2CH3COOH+CO32-[image: image1.png]


2CH3COO-+H2O+CO2↑

B．稀硝酸中加入过量的铁屑：3Fe＋8H＋＋2NO3－＝3Fe3＋＋2NO↑＋4H2O

[image: image4.bmp]C．铝与氢氧化钠溶液反应：
D．等物质的量的KHSO4和Ba(OH)2的溶液混合： H++SO42－+Ba2++OH－ = BaSO4↓+H2O

14．混合下列各组物质使之充分反应，再加热灼烧至质量不变，最终残留固体为纯净物的是

A．向CuSO4溶液中加入适量铁粉    

B．等物质的量浓度、等体积的(NH4)2SO4与BaCl2溶液

C．等物质的量的NaHCO3与Na2O2固体； 

D．在NaBr溶液中充入过量氯气；

15．实验室有一瓶久置的K2SO3粉末，为确定其是否变质进行的下述实验结论正确的是

A．进行元素分析，测得粉末中K和S两种元素的质量比为39 ：16，则该粉末没有变质

B．将粉末溶于水，加入氯化钡，有白色沉淀生成，则该粉末变质了

C．将粉末加入盐酸中，产生气泡，则该粉末没有变质

D．将粉末溶于水，滴加过量的盐酸，有气泡产生，再加入氯化钡溶液，有白色沉淀生成，则该粉末部分变质
16．X、Y、Z是3种短周期元素，其中X、Y位于同一主族，Y、Z位于同一周期。X原子最外层电子数是其电子层数的3倍。Z原子的核外电子数比Y原子少1。下列说法不正确的是

A．元素非金属性由弱到强的顺序为Z<Y<X

B．Y元素最高价氧化物对应水化物的化学式可表示为H2YO4
C．3种元素的气态氢化物中，Z的气态氢化物最稳定

D．原子半径由大到小的顺序为Z>Y>X

17．NO2－既有氧化性，又有还原性。NaNO2大量进入血液时，能将血红蛋白中的Fe2+氧化成Fe3+，使正常的血红蛋白转化为高价铁血红蛋白，失去携氧功能，引起中毒，甚至死亡。下列各组试剂不能检验NO2－的是

A．KI和淀粉     B．AgNO3和HNO3      C． KMnO4和H2SO4    D．FeCl2和KSCN 

18．如图，在注射器中加入少量Na2SO3晶体，并吸入少量浓硫酸（以不接触纸条为准）。则

下列有关说法正确的是

A．蓝色石蕊试纸先变红后褪色

B．NaOH溶液可用于除去实验中多余的SO2
C．湿润淀粉KI试纸未变蓝，说明SO2的氧
化性弱于I2
D．品红试纸、沾有KMnO4溶液滤纸均褪色，
证明了SO2的漂白性

19．有KCl和 BaCl2的混合溶液aL，将它均分成两份。一份滴加稀硫酸，使Ba2+离子完全沉淀；另一份滴加AgNO3溶液，使Cl－离子完全沉淀。反应中消耗xmol H2SO4、ymol AgNO3。据此得知原混合溶液中的c（K+）为

A．(y-2x)/a  mol·L-1                       B．(y-x)/a  mol·L-1        

C．(2y-2x)/a  mol·L-1                      D．(2y-4x)/a  mol·L-1
第二部分  非选择题 （共84分）

注意事项：
1．用黑色或蓝色钢笔或圆珠笔直接答在试题卷中。

2．答卷前将密封线内的项目填写清楚。
	题号
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	总 分

	分数
	
	
	
	
	
	
	
	
	


三、（本题包括9小题，共84分）

20．（4分）
（1）已知拆开1molH2中的化学键要吸收436kJ的能量，拆开1molO2中的化学键要吸收496 kJ的能量，形成水分子中的1mol H－O键要放出463 kJ的能量，则1ｇ氢气燃烧生成气态水时放出的热量为                    。

（2）氢气、氧气不仅燃烧时能释放热能，二者形成的原电池还能提供电能，美国的探月飞船“阿波罗号”使用的就是氢氧燃料电池，电解液为KOH溶液，其电池的负极反应式为：2H2+4OH－－4e－ ＝ 4H2O，则正极反应式为                                        。

21．（10分）
已知某工业废水中含有大量CuSO4，少量的Ag+、Hg2+以及部分污泥，通过下述过程可从该废水中回收硫酸铜晶体及其它物质。


（1）步骤1的主要操作是           ，需用到的玻璃仪器除烧杯外有                 。

（2）步骤2中需加入某种试剂后再将混合物分离，该试剂是（填化学式）             ，

固体残渣的成分是（填化学式）                        。

（3）步骤3中涉及的操作是：蒸发浓缩、                       、过滤、烘干。

（4）步骤2应该在通风橱中进行，原因是                                         
                                                                               。

22．（13分）
下图是用浓硝酸和铜片制取NO2的部分装置，

试回答下列问题：

（1）装置Ⅰ中发生反应的化学方程式为：                                         ，

装置Ⅲ的作用是                                                            。

（2）请在装置Ⅱ的方框内画出用试管收集NO2的装置（根据需要自行添加导管、胶塞）。

（3）①将收集满NO2气体的试管除去附属装置后，倒置于盛有水的水槽中（如下图所示），请描述实验现象：                                          

                                                          。

②某同学采取向上述试管中缓慢通入氧气的方法让尽可能多的NO2被水吸收，通入氧气的过

程中发生反应的化学方程式是                                                     

                                                。但通入一段时间后发现试管中仍有
少量气体不能被水吸收，该气体可能是（填化学式）                        。
23．（10分）
硅藻土由无定形的SiO2组成，含有少量Fe2O3、Al2O3及有机物等杂质。通常呈浅黄色或浅灰色，质软多孔。工业上可按如下流程，用硅藻土制备纳米二氧化硅。


（1）煅烧硅藻土的目的是                                                      。

（2）在加热条件下加入烧碱时反应的化学方程式为

                                                                           。
（3）加入过量硫酸后生成沉淀的反应方程式为

                                                                            。

（4）上述流程中，有助于控制二氧化硅粒子直径的措施有                         

                                              （至少写出一个）。
24．（10分）
某同学利用铁与水蒸气反应后的固体物质进行了如下实验：


（1）固体溶于稀盐酸的化学方程式为                                            。
（2）试剂1的化学式是                     。

（3）加入新制氯水后溶液红色加深的原因是（用离子方程式表示）

                                                                            ；

（4）某同学在实验中加入了过量氯水，放置一段时间后，发现深红色褪去，现对褪色原因进行探究。

①提出假设：

假设1：溶液中的＋3价铁被氧化为更高的价态；

假设2：                                                  ；
②设计方案：

为了对你所提出的假设2进行验证，实验方案是                                 

                                                                            。

③方案实施。
25．（8分）
某厂为综合利用生产废料石膏（CaSO4·2H2O），设计如下工艺流程制备硫酸和生石灰。
                                    

回答下列问题：

（1）窑气中除含有CO2外，还含有的主要物质是                     。

（2）窑气经净化后在氧化、吸收过程中发生反应的化学方程式为

                                                                               。

（3）回转窑内焦炭与硫酸钙反应的化学方程式为

                                                               。

（4）此硫酸产品经处理后得到的超纯硫酸是一种非常有效的清洗剂。一定条件下，它几乎可以除去硅晶片上所有的无机残留物与金属颗粒，除去硅晶片上铜颗粒的化学方程式为

                                                             。

26．（11分）
某研究性学习小组对市场上的食用碘盐进行探究，他们选择“自然晶盐”作为研究对象。下表是“自然晶盐”包装袋上的有关说明：
	  碘含量（以I计）
	符合（20~50）mg/kg的标准

	配          料
	天然海盐  碘酸钾

	保    质    期
	密封包装24个月


（一）检验“自然晶盐”中是否含有碘

他们首先上网查阅了资料，搜索到“含碘盐中含有的碘酸钾（KIO3）在酸性条件下可以将KI中的碘离子氧化成碘单质，碘单质既是氧化产物又是还原产物”。

（1）在试管中加入少量“自然晶盐”溶液和KI溶液，然后滴入几滴稀H2SO4 ，最后再
滴入                 ，振荡试管，观察到                    时，则说明该“自然晶盐”

中含有碘元素，反应的化学方程式是                                                。

（2）实验后，他们在继续查阅资料时发现“空气中的氧气也能氧化I－，反应为4 I－ + O2 + 4H+ ＝ 2I2 + 2H2O”，所以认为上述结论不严谨。于是小组经过讨论后决定，增加一个对照实
验以排除氧气对上述实验的干扰。简述该对照实验的操作步骤：                       

                                                                               。
（二）测定“自然晶盐”的含碘量
依据反应I2 + 2S2O32－ ＝ 2I－ + S4O62－，该小组的实验步骤如下：

① 称取5g食盐，加适量蒸馏水使其完全溶解；

② 用稀硫酸酸化所得溶液，加入足量KI溶液，使KIO3与KI反应完全；

③ 以淀粉为指示剂，逐滴加入物质的量浓度为1.0×10－3mol·L-1的Na2S2O3溶液5.0mL，恰好反应完全。
（3）判断步骤③中恰好完全反应的实验现象是：                                  。
（4）根据以上实验数据，“自然晶盐”的碘含量为                mg/kg（精确到0.01），

该食用碘盐             （填“合格”或“不合格”）。

27．（18分）
现有下列短周期元素性质的相关数据：

	          元素编号

元素性质
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥
	⑦
	⑧

	原子半径（10－10m）
	0.74
	1.60
	1.52
	1.10
	0.99
	1.86
	0.75
	1.43

	最高或最低化合价
	
	+2
	+1
	+5
	+7
	+1
	+5
	+3

	
	–2
	
	
	–3
	–1
	
	–3
	


试回答下列问题： 

（1）上表中各元素最高价氧化物对应的水化物中，酸性最强的是（填酸的化学式）
                ，该元素在元素周期表中的位置是________________________________。

（2）周期表中，同一主族元素化学性质相似；同时有些元素和它在周期表中左上方或右下方的另一主族元素的化学性质也相似，如Li与Mg，这称为对角线规则。上表中与铍的化学性质相似的元素有（填元素名称）                           。铍的最高价氧化物对应水化物属两性化合物，该化合物的化学式是                     ，能够说明其具有两性的反应的离子方程式为                                                              
                                                                 。

（3）元素⑥的金属性比元素②要                          （填“强”或“弱”），试从物质结构方面解释其原因：                                                      
                                                                               。

（4）实验室现有元素②的单质和某未知金属单质M，请设计实验方案比较两者的金属性强弱，在下表中填写实验操作、预期现象和结论。（可供选择的试剂有：蒸馏水、0.01mol/LHCl、0.01mol/LNaOH、酚酞溶液、紫色石蕊溶液。实验室常用仪器可任意选择）

	步骤
	实验操作
	预期现象与结论

	1
	
	

	2
	
	


A．分离碘酒中的


碘和酒精





NH4Cl





棉花





B．实验室制氨气





Cl2(HCl)





NaOH溶液





C．除去Cl2中的HCl





NO





水





D．排水集气法收集NO





浓硫酸





亚硫酸





钠晶体





湿润蓝色石蕊试纸





湿润淀粉KI试纸





湿润品红试纸





沾有KMnO4溶液的滤纸





NaOH





工业


废水





泥污





澄清


溶液





步骤1





步骤2








固体残渣





CuSO4溶液





步骤3








CuSO4·5H2O





Hg





Ⅰ





Ⅱ





Ⅲ





浓HNO3





Cu片





NaOH溶液





煅烧





加热





过滤





调浓度





烧碱





硅藻土





硅酸钠、水





沉淀、静置








硫酸、粒子阻隔剂





洗涤、干燥





过滤





纳米二氧化硅





滤渣





滤液





稀盐酸








固体





新制氯水





试剂1





淡黄色


溶  液





淡红色


溶  液





深红色


溶  液





石膏





焦炭








烘干





混合均匀





回转窑


高温煅烧





烟煤





净化





氧化





吸收





硫酸








氧化钙





窑气





空气













