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智浪教育—普惠英才文库

2012年北京市高中学生化学竞赛试卷

（高中一年级）2012年4月8日上午8：00-10：00    北   京

·允许使用非编程计算器及直尺等文具。

·试卷按密封线封装。                                                           
题中可能用到的元素相对原子质量如下:

	H
	C
	N
	O
	Na
	S
	Cl
	K
	Ni
	Cd
	

	1.01
	12.01
	14.01
	16.00
	22.99
	32.07
	35.45
	39.10
	58.70
	112..4
	


第1题 选择题（ 30 分）（单选或多选，每选5分。）

（1）下列说法正确的是：

（        ）


A．相同质量的热水比冷水含有更多的热量
B．化学反应限度大，该反应的速率也大


C．在相同条件下，分子破裂为原子所吸收的能量与相应原子结合成分子所放出的能量数值相同


D．化石燃料的开采与使用，有利于节能减排与保护环境
（2）秤取160 g CuSO4（160 g/mol）250 g CuSO4·5H2O(250 g/mol)分别溶于水时，前者释热66 kJ/mol，后者吸热11 kJ/mol。则

CuSO4(s) + 5H2O(l) = CuSO4·5H2O (s) 的热效应是（        ）

A．释热77 kJ/mol   B．释热55 kJ/mol 
C．吸热77 kJ/mol   D．吸热55 kJ/mol

（3）从某些性质看，NH3和H2O，NH4＋和H3O＋，OH－和NH2－，N3－和O2－两两相当，据此判断下列反应方程式正确的是
（        ）
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③

④

A．仅①正确
B．②④正确
C．全部正确    D．正确①②④

（4）NaH是离子化合物，与H2O反应，有气体生成，现有NaH与Al粉的混合物m g投入足量水中，全部溶解，生成n g H2。则原混合物中Al粉的最大质量为：
（          ）


A．（36n–2m)g
B．[image: image1.wmf]g
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C．（2 n–m)g
D．（24 m–5n)g 

（5）以葡萄糖为燃料的微生物燃料电池如图所示。关于该电池的叙述正确的是：（         ）
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A．该电池能够在高温下工作      
B．电池的负极反应为： C6H12O6＋6 H2O–24e－＝6CO2↑＋24H＋

C．放电过程中，将生成的CO2和水

随时排出，保持电解质浓度恒定

D．在电池反应中，每消耗1mol氧气，
理论上能生成标准状况下CO2 22.4/6 L
第2题（ 12 分）把NaOH稀溶液加到20.00mL 0.0215 mol/L Cd(NO3)2溶液，当加入1.10mL NaOH时pH为8.,10，此时生成Cd(OH)2沉淀。请计算Cd(OH)2饱和溶液中[Cd2+]·[OH－]2 之值—即Ksp。

（2）为降低水中Cd2+的浓度，可加NaOH、Na2CO3使之沉淀为Cd(OH)2、CdCO3（已知[Cd2+]·[CO32－]= 2.510－14），欲使河水中[Cd2+]达到国家规定标准≤0.005mg/L，计算所需[OH－]、[CO32－]各是多少？评价计算结果。

第3题（ 7 分）

气体A密度（相对于H2）为16.02，1体积A受热分解得2体积气体（同温、同压）  

（1）求A的分子式：

（2）1体积A和足量H2O反应得4体积气体（同温、同压），请写出反应方程式。 

第4题（ 6 分）

气体中有下列平衡：N2O4 (g) [image: image2.jpg]


 2NO2 (g) 。在27°C，105 Pa条件下气体混合物的平均分子量为76.7。求N2O4分解率。

第5题（ 9 分）甲烷（CH4）与氯气（Cl2）光照下反应生成CH3Cl, CH2Cl2, CHCl3等。请回答下列问题。
（1） 写出CH3Cl分子的电子式。          
（2） 请指出CH2Cl2分子中各原子的氧化值(即化合价)。  
（3） [image: image9.wmf][
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请指出CHCl3分子所有的对称元素。
第7题（ 14 分）

某课外小组模拟工业流程设计了如下实验装置制备硝酸
（所有橡胶制品均已被保护）。
（1） 分别写出工业上用氨气制取NO及实验室用浓硝酸

制取NO2的化学方程式：

（2）连接好该装置后，首先进行的操作是：

（3）通入a气体的目的是：

（4）盛有Na2CO3溶液的烧杯为尾气处理装置，该装置中反应的化学方程式是：
    NO2 +    Na2CO3+    H2O== NaNO2 +          +          ； 

已知：NO2可被NaOH溶液完全吸收，而NO不能被吸收，但当NO2与NO按一定的比例混合时，可被NaOH溶液完全吸收，则此时NO2与NO的物质的量比例关系是：
（5）用N2O4代替NO2与水和a气体反应可生成硝酸，此反应的化学方程式是：

第8题（ 15 分）

某化工厂以软锰矿、闪锌矿(除主要成分为MnO2、ZnS外还含有少量的FeS、CuS、Al2O3等物质)为原料制取Zn和MnO2。

（1）在一定条件下，将这两种矿粉在硫酸溶液中相互作用，配平如下的化学方程式：

   MnO2 +   FeS +   H2SO4＝   MnSO4   Fe2(SO4)3+  S+   H2O
（2）将所得含有Mn2+、Fe3+、Cu2+、Al3+、Zn2+的酸性溶液按以下的工业流程进行操作处理得溶液(IV)，电解溶液(IV)即得MnO2和Zn。
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a、操作①中加Zn粉后发生反应的离子方程式为

b、操作②中加入适量X的作用是什么；X的首选物的化学式是：

c、操作③中所加碳酸盐的化学式是

（3）为了从上述流程中产生的Fe(OH)3 、Al(OH)3沉淀混合物中回收Al(OH)3，工厂设计了如下的有关流程图。
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a、AlCl3溶液和NaAlO2溶液反应生成AI(OH)3的离子方程式为

若总共得到n molAl(OH)3，则消耗的NaOH和HCl的理论量（mol）分别为

b、若使用下列流程回收处理，请比较两个流程消耗酸碱的用量？
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2012年北京市高中化学竞赛（高一卷）答案

第1题 选择题（ 30 分）（单选或多选，每选5分。）

（1） C  ⑵A  ⑶C  ⑷B  ⑸B、C
（2） 第2题（ 12 分）
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（1）

（2）  0.005 mg/L = 5 × 10－6 g/L；c(Cd2+)= 5 × 10－6/112 = 4.4 × 10－8 mol/L

[image: image14.jpg]


  

[OH－] = 8.5 × 10－4 mol/L   OH－浓度大，使河水显碱性，不适宜

[CO32－] = 5.7 × 10－7 mol/L  加碳酸钠，天然水中可能达标

第3题（ 7 分）（1） A的分子量16.02 × 2.00 = 32.04;1体积气体分解得到2体积气体，只可能是H2。所以A中另一元素为Si，A的分子式为SiH4                                                  （4分）
（2） SiH4 (g) + 4H2O = 4H2 (g) + H4SiO4或 SiH4 (g) + 3H2O = 4H2 (g) + H2SiO3                 （3分）
第4题（ 6 分）

N2O4 (g) [image: image3.jpg]


 2NO2 (g)

        1—x           2x
      混合气体中总物质的量为1+x
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      则  

                                                         （3分）
      解得 x = 0.20                                          （3分）
第5题（ 9 分）
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（1）

                                                            （2分）

（2）   原子     C  H  Cl

氧化值   0  +1  -1                                （2分）
第6题（7 分）
（1）    7   （1分）（2）   3，7     （2分） （3）   +3   （2分）（4）   4  （2分）
第7题（ 14 分）

（1）   4 NH3 +5 O2[image: image4.emf]  催化剂      

△  

4NO + 6H2O      （2分）  

Cu + 4HNO3= Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O
Cu + 4H+ + 2NO3- = Cu2+ + 2NO2↑ + 2H2O   （2分）离子式及化学方程式均可

（2） 检验装置的气密性        （1分）
（3） a是O2，可提高NO2的转化率 （或 2 NO + O2 = 2 NO2）     （1分）
（4）   2 NO2 + 2 Na2CO3+ 1 H2O== NaNO2 +  NaNO3 +  2NaHCO3； （3分）
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                                              （2分）
（5）   2N2O4 + O2 + 2H2O = 4HNO3               （2分）
第8题（ 15 分）

（1） 3 MnO2 + 2 FeS + 6 H2SO4＝ 3 MnSO4 1 Fe2(SO4)3+ 2 S+ 6  H2O
（2）a．  Zn+Cu2+＝Zn2++Cu； Zn+2Fe3+=Zn2++2Fe2+
     b．将Fe2+氧化成Fe3+ ；   是MnO2          c．MnCO3或ZnCO3 或MnCO3和ZnCO3        
（3）a．  Al3＋＋3AlO2－＋6H2O＝4Al(OH)3    ；  3n/4   、 3n/4     

     b．如按下流程，则得到同样n molAl(OH)3，消耗的NaOH、HCl的理论量分别为n mol，大于前流程的消耗量，相对而言，前流程更符合节约的原则
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