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考试须知：
1．竞赛时间为90分钟。迟到超过10分钟者不得进场。30分钟内不得离场。时间到，把试卷(背面向上)放在桌面上，立即离场。
2．试题答案全部写在试卷上，应使用黑色或蓝色的圆珠笔或钢笔答题，用红色笔或铅笔书写的答案一概作废无效。
3．姓名、准考证号和所属区(县)、学校等必须填写在试卷纸上方指定位置，写在他处者按废卷处理。
4．允许使用非编程计算器及直尺等文具。
5．本试卷共8页，满分为100分。
6．答题若须用的“原子序数”或“相对原子质量”，请从下表中查找。
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一．选择题（每1小题只有一个正确答案，共16分）
1．2005年夏季，我国云南省的某些湖泊发生了“水华”现象，结果造成水生动物大批死亡。“水华”的根本原因是水体出现富营养化，使某些藻类疯狂繁殖。其结果导致水体的COD值、BOD值大幅度升高，生态系统遭到严重的破坏。能够使水体富营养化的物质是………………………………………………………………………..(   )
（A）含氮、磷的化合物         （B）含氯的化合物
（C）含硫的化合物             （D）含碳的化合物

2．双氧水(即过氧化氢的水溶液)是一种“绿色”的氧化剂和漂白剂。用双氧水漂白棉布，不仅不产生环境污染物，而且漂白后产生的白色可以十分持久。但双氧水本身的稳定性较差，受热时容易分解。某棉纺厂要把一批浓度为7% ~ 8%的H2O2溶液浓缩为30%的漂白剂，适宜的方法是……………………………...……….…………（   ）

（A）常压蒸馏               （B）加压蒸馏  
（C）减压蒸馏               （D）加生石灰后常压蒸馏

3．人体血液中的血红蛋白分子内含有Fe2＋离子，这种含Fe2＋离子的血红蛋白分子能与O2结合，并随同血液流动将O2输送到全身。但是血红蛋白分子中的Fe2＋离子若被氧化为Fe3＋离子，形成高铁血红蛋白分子，就将丧失输送O2的能力，人就要中毒窒息。误食亚硝酸盐会使人中毒，原因之一就是因为亚硝酸盐会将Fe2＋离子氧化成Fe3＋离子的缘故。服用维生素C可缓解亚硝酸盐的中毒，这说明维生素C具有…...(   )
（A）酸性       （B）碱性       （C）氧化性       （D）还原性

[image: image19.png]


4．某学生在课堂上学到了卤素、电解等化学知识后，想为自己家中制作一只简易的消毒液发生器。他用石墨（废干电池中的炭棒）作电极，饱和氯化钠溶液作为电解液，制成了如图所示的装置。通电数分钟后，果真制得了消毒液。他的实验居然一举获得成功！该装置中电源电极的名称和消毒液的主要成分正确的是....…………..(   )
（A）a为正极，b为负极；NaClO和NaCl

（B）a为负极，b为正极；NaClO和NaCl

（C）a为阳极，b为阴极；HClO和NaCl

（D）a为阴极，b为阳极；HClO和NaCl

5．金属切削加工的废液中含2 ~ 5 %的NaNO2，这是一种环境污染物。为了保护环境，人们通常用NH4Cl溶液处理此废液，使其转化为无毒物质。处理过程中发生以下两步化学反应：
第一步：NaNO2 + NH4Cl → NaCl + NH4NO2

第二步：NH4NO2  [image: image1.bmp] N2↑+ 2 H2O

对第二步反应的下列叙述：
① NH4NO2是氧化剂    ② NH4NO2是还原剂    ③ NH4NO2发生了分解反应
④ 只有氮元素的化合价发生了变化    ⑤ NH4NO2既是氧化剂又是还原剂

正确的是………………………………………………………………………………..(   )

（A）①③       （B）①④       （C）②③④       （D）③④⑤

6．一个有机合成的科研项目中，需要一种具有强还原性的非水溶液。将碱金属溶解在液氨中形成的蓝色的、导电性很强的溶液正符合此需要。此溶液的颜色来自于碱金属与氨作用生成的电子氨合物[e(NH3)n]―。放置一段时间后，蓝色会逐渐褪去。蒸发褪色后的溶液，可得到白色的氨基钠NaNH2。表明碱金属溶解在液氨中时发生了以下反应：2Na+2NH3―→2NaNH2+H2↑。以下与此有关的说法中不正确的是.....（   ）

（A）溶液褪色的速度与氢气逸出的速度相关
[image: image20.png]


（B）溶液中存在如下电离平衡：2NH3       NH4+ + NH2－     
（C）碱金属的液氨溶液是强还原剂
（D）液氨是一种非电解质，只有溶解于水中才能电离

7．环保部门须经常取样测定雨水的pH值和其中的化学成分，以便对当地的环境污染情况作出正确的判断，并提出切合实际的环境治理措施。某环保部门在一次雨水抽样中获得以下数据：C(NH4+) = 2.0 × 10－6 mol / L，    C(Na+ ) = 3.0 × 10－6 mol /·L，

C(NO3－ ) = 1.0 × 10－5 mol /·L，   C(SO42－) = 1.0 × 10－5 mol·/ L
该酸雨的pH值是……………………………………………………………………..（   ）
（A）4.30        （B）4.52        （C）4.60        （D）5.0
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8．用右图所示的实验装置、按表列数据加酸进行实验，每隔半分钟记录一次生成气体的体积数据。下列各图中，能正确反映实验结果
的是……………………..………..……………..….(   )
	实验
	所用的酸

	X
	25mL 0.2mol / L

	Y
	50mL 0.1mol / L
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[image: image24.emf]


[image: image25.emf]

（A）             （B）            （C）             （D）
二．填充题（共50分）
1．合成洗衣粉总是由多种组分组成的混合物，其中每一种组分都有其特有的功能。根据它们在洗涤时发挥的功能不同，洗衣粉中的主要组分可分为: ①表面活性剂，②软水剂，③抗再沉积剂，④酶制剂，⑤漂白剂等。试举出适宜于用作上述组分的具体物质各一种：①____________，②_____________，③_____________，④____________，⑤____________。
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2．氙（Xe）和F2 之间进行反应时可能生成三种氟化物：XeF2、XeF4和XeF6。如果在密闭容器中反应时，各种生成物在平衡时的分压与反应温度之间的关系如右图所示（已知气体的分压之比等于物质的量之比）。此图对XeF2、XeF4 和XeF6 等的合成具有很大的指导作用。试依据此图填充回答：
（1）420K时，Xe与F2 之间反应的化学方程式为：
___________________________，若反应中消耗1mol Xe，则转移电子______mol。

（2）合成XeF6、XeF4和XeF2的最佳温度分别是：_____℃、_____℃和_____℃。

（3）若将XeF6加热到700K ~ 800K时，会发生哪些反应？写出这些反应的化学方程式：__________________________________________。在这些反应中，主要反应是______；这个反应是_______反应（填“放热”或“吸热”），说明理由：__________
________________________________________________________________________。

（4）当温度为900K时，容器中存在的组分有：____________________________。
（5）XeF2、XeF4和XeF6 三种物质所属的晶体类型分别是：___________、__________

和___________。它们的沸点高低关系为_________ ＞ _________ ＞ _________。

（6）如果XeF2、XeF4和XeF6  三者共存，可用_________法加以分离。
（7）元素周期表中，由Xe与He、Ne、Ar、Kr、Rn等元素一起构成的族称为“0族”，其原因是：_______________________________________________；但现今“0族”已改为“第18族”。这一更改的原因是：____________________________________。
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3．苯酚是重要的化工原料，由它出发可合成阿司匹林、香料和一些高分子化合物。
[image: image28.png]


已知：eq \o\ac(
,\s\up20(|),\s\up30(  OH))  +  EQ \O\AC(\S\UP10(CH3C),\S\DO10(CH3C))\O\AC(\S\UP18(
),\S\DO18(
),\S\DO5(
),\S\UP5(
))\O\AC(O,\S\UP25(O),\S\DO25(O))  eq \o\ac(→,\s\up5(H+))      EQ CH3C\O\AC(\S\UP8(
),—)\O\AL(\S\UP15(O),O—
) + CH3COOH
（1）写出C的结构简式





。
（2）写出反应②的化学方程式









。

（3）写出高聚物G的结构简式





。

（4）写出反应⑧的化学方程式









。

（5）写出反应类型：④




  ⑧       



。

（6）可检验出阿司匹林样品中混有水杨酸的试剂是

。

A．三氯化铁溶液         B．碳酸氢钠溶液        C．石蕊试液

4．某研究性学习小组在研究废塑料的回收利用时，做了下图所示的实验：
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他们在试管A中放入了聚丙烯废塑料，经过隔绝空气充分加热，得到的产物如下表：
	产物
	氢气
	甲烷
	乙烯
	丙烯
	苯
	甲苯
	炭

	质量分数（％）
	12
	24
	12
	16
	20
	10
	6


（1）试管A中的残留物有多种用途，其中之一是通过三步反应制取聚乙炔。试写出制取聚乙炔的化学方程式(需要的其他原料自选)：____________________________；
__________________________________；__________________________________。

（2）试管B中收集到的产物之一能使酸性高锰酸钾溶液褪色，该产物的一氯代物
有______种。

（3）试管C中可观察到的现象是：________________________________________；
从溶液中逸出的剩余气体经干燥后，其平均相对分子质量为_________。
（4）锥形瓶C出气口反应的化学方程式是：__________________________________ ____________________________________；如果逸出的气体不烧掉而将其收集起来，在化学工业上有什么用途：___________、____________（任写两种）。

（5）根据以上实验事实，你对白色污染的治理有何新的设想？__________________

________________________________________________________________________。
三. 简答和计算题（共34分）
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1．汽车上常用的启动电源是铅蓄电池。它是将铅（负极）和二氧化铅（正极）同时浸入22％ ~ 28％的稀硫酸中构成的（见图）。试回答：

（1）放电时两极的电极反应方程式；
（2）放电时电池总反应的化学方程式；

（3）充电时电池中反应的化学方程式； 
（4）铅蓄电池的使用状况常由其中硫酸溶液的密度来判断：当d ＝ 1.25 ~ 1.30时，表明电池的电已充足；而当d ＝ 1.20时，表明电池已到使用极限，必须重新充电。这一判断标准的理论依据是什么？
2．一氧化碳具有很大的毒性，其原因是由于CO能与血液中血红蛋白（以符号“Hb”表示）结合成Hb·CO，使血红蛋白失去输送O2的功能之故。CO与Hb的反应是可逆反应，可建立如下平衡：CO + Hb·O2 [image: image9.bmp] O2 + Hb·CO，已知在人体的正常体温（37℃）下，该反应的平衡常数：K ＝ 
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 ＝220。试回答：

（1）煤气中毒的病人，可将其送入高压氧舱进行救治，试说明这种治疗方法所依据的原理：________________________________________________________________
[image: image33.png]e BEHQY)



______________________________________。
[image: image34.bmp]（2）已知当血液中  ＞ 0.02时，人的大脑就将因缺氧而受到损害，使智力明显降低。为避免人体遭受这种损害，空气中  值必须满足怎样的条件？空气中CO的体积分数必须满足怎样的条件？（空气中氧气的体积分数是21％）
（3）据测定，抽烟时进入人肺的空气中，c（CO）＝1×10－6 mol/L，c（O2）＝1×10－2 mol/L，试判断：长期抽烟对人的智力有无影响。

（4）门窗紧闭的厨房内一旦发生煤气泄漏，极容易发生中毒或爆炸事故。当你从室外进入厨房嗅到煤气的异味时，该采取的合理措施是       （可以多选）

A  立即开启抽油烟机排出煤气，关闭煤气源

B  立即打开门和窗，关闭煤气源

C  立即打开电灯，寻找泄漏处

3．上海市市民使用的管道煤气成分见下表：
	成份
	CO
	H2
	CH4
	不饱和烃*
	CO2
	N2

	体积分数％
	17.0
	55.5
	14.7
	1.2
	6.0
	5.6


* 不饱和烃燃烧时释放的热量约为同体积甲烷的4倍。

其中各可燃气体燃烧时的热化学方程式分别为：

2 H2(g) + O2 (g) ─→ 2 H2O + 571.6 kJ
2 CO(g) + O2 (g) ─→ 2 CO2 (g) + 566.0 kJ
CH4 (g) +2O2 (g) ─→ CO2 (g)+ 2 H2O (l) + 890.3 kJ

自从“西气东移”实现后，本市居民使用的燃料已逐步地由天然气（含98％甲烷，其余2％为不可燃气体）代替原来的管道煤气。回答：

（1）自从管道煤气改为天然气后，燃气的价格相应地由原来的0.95元 / m3 调整为2.1元 /  m3 。若从燃气产生的热量考虑，这一价格调整是否合理？试通过计算说明。

（2）管道煤气改为天然气后，原来使用的燃气灶具应怎样进行改装？如果不进行改装，会造成怎样的后果？（本小题不要求计算）
2006年上海市“白猫杯”青少年应用化学与技能竞赛（复赛）
参考答案和评分标准
一. 选择题（每1小题2分，共16分）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	A
	C
	D
	B
	D
	D
	C
	D


二. 填充题（除特别标明者外，每一空格1分，共50分）
1．（共5分）①十二烷基苯磺酸钠；②4A―沸石；③羧甲基纤维素钠；④蛋白酶；⑤过硼酸盐。（其他合理答案均按同样标准给分）
2．（共24分）（1）Xe +3F2 ─→ XeF6 ， 6
（2）450；820；＞1000。
（3）XeF6 (g) [image: image11.bmp] XeF4(g) + F2 (g)（1分） ；XeF6 (g) [image: image12.bmp] XeF2(g) +2 F2 (g) （1分）；主要进行前一个反应（1分）。根据勒沙特理原理，温度升高平衡向吸热反应方向移动（1分）。既然升温时反应XeF6 (g) [image: image13.bmp] XeF4(g) + F2(g)的平衡向右移动（因XeF6 含量减少，XeF4 含量则增大），则该反应必然是吸热的（1分）。
（4）XeF6、XeF4、XeF2、Xe和F2。（各1分，共5分）
（5）分子、分子、分子；XeF6 ，XeF4 ，XeF2 。

（6）分馏。

（7）早期，人们以为它们不能跟任何元素形成化合物，即它们的化合价永远是0价的。因此把这些元素构成的族称为0族。
从1962年起，化学家陆续合成了一系列“惰性气体”的化合物，“0族”这一名称就名不副实，因此要更名。
3．（共8分）（1）[image: image14.png]§rag




（2）[image: image15.png]@C”gﬂ +(CHCO) 0 —> @ “CH, + CHCOOH



（2分）
（3）[image: image16.png]



（4）[image: image17.png]



（5）加成反应、1,4―加聚反应

（6）A
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[image: image36.png]wdfa]



4．（共13分）（1）3C + CaO       CaC2 + CO（1分）；        CaC2 +H2O       
[image: image37.png]wria



CH≡CH + H2O（1分）。     n CH≡CH       ─[─CH≡CH─]n ──（1分）
（2）4（1分）。
（3）溴水褪色；4.8（2分）。

[image: image38.png]


（4）2 H2 + O2            2 H2O（1分）；CH4  + O2             CO2  + 2 H2O（1分）
合成氨；制甲醇。

（5）如果能摸索出适宜于工业规模生产的条件，有可能开辟出一条新的治理白色污染的途径（1分）。这不仅消除了白色污染，而且还可变废为宝（1分）。
三．简答题（共 36 分）

1．（共12分）（1）负极：Pb + SO42― ―2e ―→   PbSO4（2分）
               正极：PbO2 + 4H+ + SO42―+ 2e ―→  PbSO4  +  2 H2O（2分）
（2）Pb + PbO2  + 2 H2SO4 ―→  2  PbSO4  +  2 H2O（2分）
（3）2  PbSO4  +  2 H2O ―→  Pb + PbO2  + 2 H2SO4（2分）
（4）从（2）、（3）两小题的化学方程式可见，铅蓄电池放电时消耗硫酸（伴随浓度的降低），充电时产生硫酸（伴随浓度的增大）（1分）。而硫酸溶液的密度与其浓度呈正相关（1分）。这就导致放电时酸液密度降低，而充电时酸液密度增大（1分）。因此酸液的密度可作为电池使用状况的标志（1分）。

2．（共9分）（1）因为CO与Hb的反应是可逆反应：CO + Hb·O2 [image: image18.bmp] O2 + Hb·CO，当O2的浓度增大时，平衡左方移动（1分）。结果使Hb·CO浓度降低，Hb·O2浓度增大。导致[ c(Hb·CO) /c (Hb·O2) ]值减小（1分），从而使中毒症状解除。

（2）根据  K ＝[ c (O2)·c(Hb·CO) ] / [ c (CO) ·c (Hb·O2)＝ 220；

则  c(Hb·CO) ] / c (Hb·O2) ＝ [ c (CO)  / c (O2 ) ]÷220

因人脑不受损害的条件是：c(Hb·CO) ] / c (Hb·O2) ≤0.02（1分）
则  c (CO)  / c (O2 ) ＝ [ c(Hb·O2 ) ] / c (CO) ] ÷220 ≤ 0.02 ÷ 220（1分）＝ 9.1×10―5（1分）
CO的体积分数＝ 9.1×10―5×21％ ＝ 1.9×10―5 ＝ 1.9×10―3％（1分）
（3）c (CO)  / c (O2 ) ＝ 1×10－6 /1×10－2 ＝ 1×10－4 ＞9.1×10―5（1分）
 可见长期抽烟对大脑略有损害! （1分）
（4）B（1分）
3．（共15分）（1）以标准状况下1 m3 燃气的热量进行比较：

普通管道煤气：每1 m3 中含CO、H2、CH4、不饱和烃的物质的量分别为：

n(CO) ＝ 1 m3 ×1000 L / m3 × 17.0％ ÷ 22.4 L / mol ＝ 7.59 mol（1分）
n( H2 ) ＝ 1 m3 ×1000 L / m3 ×55.5％ ÷ 22.4 L / mol ＝ 24.78 mol（1分）
n(CH4 ) ＝ 1 m3 ×1000 L / m3 ×14.7％ ÷ 22.4 L / mol ＝ 6.56 mol（1分）
n(不饱和烃) ＝ 1 m3 ×1000 L / m3 ×1.2％ ÷ 22.4 L / mol ＝ 0.54 mol（1分）
≈ 0.54 mol × 4倍 ＝ 2.16 mol CH4（1分）
释放的热量Q1 ＝ 7.59 mol×283.0 kJ /mol + 24.78 mol×285.8 kJ /mol +（6.56+0.54）mol × 890.3kJ /mol ＝ 15960 kJ（1分）
天然气：每1 m3 中含CH4 的物质的量＝1 m3 ×1000 L / m3 ×98％ ÷ 22.4 L / mol

＝43.75 mol（1分）
释放的热量Q2 ＝ 43.75 mol × 890.3 kJ / mol ＝ 38950 kJ（1分）
Q2 / Q1 ＝ 38950 kJ / 15960 kJ ＝2.4倍（1分）
价格调整的幅度 ＝ 2.1元 / 0.95元 ＝ 2.2 倍（1分）
价格调整的幅度基本合理，燃气用户略沾一些便宜（1分）。

（2）从化学方程式可以看出，同体积的天然气与普通管道煤气相比，前者燃烧时需要的空气比后者大得多{ 43.75×2÷[（7.59 +24.78）÷2 +（6.56+2.16）×2]＝2.6倍}（1分）。因此，必须将燃气灶具的燃气出气口孔径按比例缩小（1分）。（从理论上说，也可将空气出气口孔径扩大。但这样做实际上是不恰当的，因这样做的结果是单位时间内释放的能量过多，受体来不及吸收，将造成燃料的浪费。因此这个答案不给分。）

如果灶具不加改造，因空气严重不足，燃料的燃烧极不完全，造成燃料极大的浪费（1分）。甚至可能由于空气严重不足而造成燃料根本无法点燃（1分）。
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