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1999年山东省化学竞赛预赛试题

                  （满分100分，时间120分钟）

可能用到的原子量：H 1；B 10.8；C 12；N 14；O 16；Ne 20.2；Na 23；S 32；Ba 137

一、选择题（每小题l分，共10分。每小题只有一个选项符合题意）

根据以下叙述，回答l～2小题。

1996年诺贝尔化学奖授予对发现C60有突出贡献的三位化学家。C60分子具有空心的类似于足球状结构，在C60的分子表面上存在着共轭双键（类似于 1，3－丁二烯中的C＝C－C＝C），所以C60又被称为富勒烯。富勒烯及其化合物有很多优良性能，在催化、润滑、治癌、贮氢以及半导体材料等方面有广阔的应用前景。

1．富勒烯与金刚石、石墨的相互关系是

A  同系物    B  同分异构体    C  同位素    D  同素异形体

2．下列对富勒烯的推断正确的是

1 与金刚石相似，有很高的熔点和较大的硬度  

② 不溶于水，也不溶于多数有机溶剂

③ 是一种新型的化合物，式量为720

④ 在一定条件下能催化加氢形成碳氢化合物

A  只有①    B  只有①和③    C  只有②和④    D  ①②③④

3．氨分子中N－H键之间的夹角和白磷分子中P－P键之间的夹角相比较，前者和后者的关系是

A  大于    B  小于    C  等于    D  不能肯定

4．油井发生火灾产生的大量废气含有：①浓烟中的炭粒；②氮的氧化物；③碳的氧化物；④硫的氧化物；⑤碳氢化合物等。其中造成大气污染，并且导致雨水酸化的有毒气体是

A  ①③⑤    B  ②④    C  ②④⑤    D  ③④⑤

5．由等物质的量的镁、铝组成的混合物，取四等份，分别与足量的下列溶液充分反应后，放出氢气最多的是

A  3mol/L HCl    B  4mol/L HNO3    C  8mol/L NaOH    D  18mol/L H2SO4

6．据测哈雷辇星上碳的两种同位素12C和13C的原子个数比是65︰1，地球上这两种同位素的原子个数比是89︰1。已知地球上碳元素的相对原子质量是12.011，那么哈雷管星上碳元素的相对原子质量是

A  12.015    B  12.009    C  12.006    D  12.000

7．已知钍
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Th的原子可发生下列放射性变化：Th→
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α，生成的X是与钫Fr同周期的一种元素的原子，下列对X的推断错误的是

A  X的氢氧化物是一种强碱

B  X的碳酸正盐不溶于水

C  X原子核外有6个电子层

D  X的最高化合价为＋2价

8．由无水醋酸钠与碱石灰共热可以得到甲烷，则由无水苯乙酸钠与碱石灰共热，得到的有机物主要是

A  苯    B  甲苯    C  乙苯    D  苯甲酸钠和甲烷

9．将某气体逐渐通入NaAO2溶液中，开始时产生沉淀，继续通入气体时沉淀又溶解，该气体是

A  H2S    B  CO2    C  NH3  D  NO2

10．Cl2在70℃的NaOH水溶液中，能同时发生两个自身氧化还原反应，完全反应后，测得溶液中NaClO与NaClO3的物质的量之比为4︰1，则溶液中NaCl与NaClO的物质的量之比为

A  1︰1    B  5︰1    C  9︰4    D  11︰2

二、选择题（每小题2分，共20分。每小题有1个或2个选项符合题意。多选、错选不得分、有两个正确选项时，只选1个且正确者得1分，只要选错1个，该小题即不得分）

11．常温下跟下列四种物质：①镁条 ②氯水 ③氧气 ④硝酸 都能发生氧化还原反应的溶液是

A  H2S溶液    B  Na2SO4溶液    C  FeCl2溶液    D  NaOH溶液

12．“不粘锅”是在金属锅内壁涂了一层聚四氟乙烯制成的。对聚四氟乙烯的有关叙述正确的是

A  它的单体不含C＝C双键

B  它在没有水时容易燃烧

C  其中的C－F键很稳定

D  分子内支链繁多，互相缠绕，因而不粘食物

13．第三周期元素R，它的最外层达到饱和时所需电子数小于次外层和最内层电子数之差，并且等于最内层电子数的正整数倍，则关于R的说法正确的是

A  常温下能稳定存在的R的氧化物都能和烧碱溶液反应

B  R的最高价氧化物的水化物都是强碱

C  R的单质固态时属于同一类型的晶体

D  R的气态氢化物都能受热分解

14．高氯酸是最强的酸，质量分数为60％的高氯酸溶液加热不分解，浓度增高就不稳定，受热易分解，热、浓的高氯酸溶液遇有机物易爆炸，纳高氯酸的沸点是130℃。现有市售的70％高氯酸，为使其进一步浓缩，所采取的措施正确的是

A  加入浓硫酸后再小心常压蒸馏

B  各仪器连接处的橡皮塞应塞紧防止漏气

C  加入浓硫酸后再减压蒸馏

D  各仪器连接处必须用磨口玻璃装置

15．石墨是层状晶体，每一层内，碳原子排列成正六边形，一个个六边形排列成平面的网状结构。如果将每对相邻的碳原子的化学键看成一个化学键，则石墨晶体的每一层中碳原子数与C－C化学键数的比是

A  1︰1    B  1︰2    C  1︰3    D  2︰3

16．常温下向20L真空容器内通入a mol H2S和b mol Cl2（a，b都是正整数，且a＜5，b＜5＝，待气体反应完全后，容器内气体的密度最大为

A  8.5g/L    B  17.75g/L    C  18.25g/L    D  17.85g/L

17．下列说法正确的是（N0是阿伏加德罗常数）

A  标准状况下，NO和O2各11.2L混合后，所得混合气体含有N0个分子

B  标准状况下，22.4L戊烷完全燃烧后生成5N0个CO2分子

C  标准状况下，1mol任何气体单质都含有2N0个原子

D  28g乙烯与28g丙烯中均含有6N0对共用电子对

18．已知PbSO4难溶于水也难溶于硝酸，却可溶于NH4Ac溶液，形成无色透明的溶液，其化学反应的方程式为；PbSO4＋2NH4Ac＝Pb(Ac)2＋(NH4)2SO4，当在Pb(Ac)2的溶液中通入H2S时，有黑色沉淀PbS生成。表示这个反应的离子方程式正确的是

A  Ac－＋Pb2＋＋H2S＝PbS↓＋2HAc

B  Pb2＋＋H2S＝PbS↓＋2H＋

C  Pb(Ac)2＋H2S＝PbS↓＋2HAc

D  Ph2＋＋2Ac－＋2H＋＋S2＋＝PbS↓＋2HAc

19．CO、CH4和H2组成的混合气体在足量的氧气中完全燃烧，生成的水和二氧化碳的物质的量之比是2︰1，则混合气体中各成分的体积比可能是

A  1︰2︰2    B    1︰7︰2    C  2︰2︰1    D  1︰8︰1

20．在稀硫酸酸化的H2O2溶液中，加入乙醚后液体分层，再加入少量的K2Cr2O7溶液并振荡，在已醚层中出现深蓝色，这是因为反应生成的CrO5溶于乙醚所致。上述反应为：Cr2O72－＋4H2O2＋2H＋＝2CrO5＋5H2O  CrO5的结构如右图所示。根据以上实验事实分析，下列叙述正确的是

A  Cr2O72－被氧化成CrO5

B  H2O2被还原成H2O

C  该反应不属于氧化还原反应

D  此反应可用于检验Cr2O72－
三、选择题（每小题3分，共24分。每小题只有一个选项符合题意）

21．在水溶液中，YO3n－和S2－发生反应的离子方程式如下：

YO3n－＋3S2－＋6H＋＝Y－＋3S↓＋3H2O

则YO3n－中Y元素的化合价和Y元素原子的最外层电子数分别是

A  ＋4，4    B  ＋5，5    C  ＋5，7    D  ＋7，7

22．过氧化氢跟硫酸酸化的高锰酸钾溶液进行反应，生成硫酸钾、硫酸锰和氧气，如果过氧化氢中氧原子是示踪原子（
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O），当反应结束后，含有示踪原子的物质是

A  氧气    B  水    C  硫酸锰    D  硫酸钾

23．足量的铝分别与等物质的量浓度的稀硫酸和氢氧化钠溶液反应，放出的气体体积在标准状况下相等，则所取稀硫酸和氢氧化钠溶液的体积比为

A  1︰2    B  3︰2    C  3︰1    D  6︰1

24．一氧化碳和氢气组成的混合气体3.2g完全燃烧，将生成的产物全部通过足量的过氧化钠固体，充分反应后，固体增加的质量是

A  8g    B  6.4g    C 3.2g    D  无法计算

25．强酸与强碱在稀溶液里反应的中和热可表示为：H＋（溶液）＋OH－（溶液）＝H2O（溶液）＋55.9kJ，已知：

CH3COOH＋NaOH＝CH3COONa＋H2O＋Q1kJ

1/2H2SO4（浓）＋NaOH＝1/2Na2SO4＋H2O＋Q2kJ

HNO3＋NaOH＝NaNO3＋H2O＋Q3kJ

上述反应均系在溶液中进行的反应，Q1、Q2、Q3的关系正确的是

A  Q1＝Q2＝Q3    B  Q2＞Q1＞Q3    C  Q2＞Q3＞Q1    D  Q2＝Q3＞Q1

26．在一定条件下，将 A、B、C三种快径所组成的混合气体 4.0g，在催化剂条件下，与足量的氢气发生加成反应，可生成4.4g对应的三种烷烃，所得烷烃中一定有

A  戊烷    B  丁烷    C  丙烷    D  乙烷

27．工业废气中的氮氧化物（主要成分为NO和NO2）是造成大气污染的罪魁之一，为了治理污染，工业上常通入氨与氮氧化物发生如下反应：NO2＋NH3→N2＋H2O，从而使氮氧化物转化为无毒的N2。现有NO、NO2的混合气体3.0L，可以与3.5L标准状况下的NH3完全反应，全部转化成N2。则在原混合气体中的NO2和NO2的物质的量之比是

A  1︰1    B  2︰1    C  3︰1    D  1︰3

28．系列有机物的通式可用下列形式表示（x，y，a，b为零或正整数），其中相等物质的量的各组物质完全燃烧时耗氧量相同的是

①(CO)a(H2O)x，(H2)b(CO2)x(H2O)y，(CO)a(H2)b(CO2)y(H2O)x
②(CO)a(CO2)x(H2O)y，(H2)a(CO2)x(H2O)y，(CO)b(H2)a－b(CO2)y(H2O)x
③CaHb(CO2)x(H2O)y，CbHa(CO2)y(H2O)x
④Ca－1Hb－4(CO2)x(H2O)y，Ca－1Hb＋4(CO2)y(H2O)x 

A  ①和③    B  ②和④    C  ①和②    D  ③和④

四、填空题（共26分）

29．（4分）哥伦比亚航天飞机曾用金属铝粉和高氯酸钦作为固体燃料。加热铝粉使其被氧气氧化放出大量热，促使混合物中的高氯酸铵分解。高氯酸铵分解时，产物除水蒸气和氧气外，其他组成元素均以单质气体的形式放出，因而产生巨大的推动力。试写出其中涉及的化学反应方程式。

30（6分）（1）已知 Mg(OH)2沉淀能溶解在NH4Cl溶液中，写出该反应的离子方程式。
（2）一定量的液态化合物XY2，在一定量的氧气中恰好完全燃烧，生成两种气态氧化物。恢复至原状态，两种气体产物的体积是672mL，在标准状况下其密度是2.56g/L，则：

①反应前氧气的体积是           。

②在XY2分子中，x、Y两种元素的质量比为3︰16，则X、Y两种元素分别是          ，（填元素符号）。

31．（7分）下列关系图中，A是一种正盐，B是气体，D的分子量比C的分子量大16，E是酸。当X无论是强酸还是强碱时都有如下转化关系（其他产物及反应所需条件均已删去）：
[image: image6.png]



（1）A是       ，Y是       ，Z是       。

（2）当X是强酸时，A、B、C、D、E均含同一种元素，E是          。

（3）当X是强碱时，A、B、C、DE均含同一种元素，E是           。

32．（9分）卤代烃既可以发生水解反应，又可以发生消去反应，但反应的条件不同，例如：

RCl[image: image7.png]NaOH W



ROH（水解反应）

RCH2CH​2Cl[image: image8.png]NaOH ,
ZRaEwy A



RCH＝CH2（消去反应）

羧酸与醇发生酯化反应，通常有不稳定的中间产物生成。例如：
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＋H2O

                           中间产物

现以环乙烯（[image: image14.png]


）为原料，通过以下各步转化，最终可制得有机物
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（部分反应过程及后应条件略去）
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请回答下列问题：

（1）写出 A、B的结构简式。

（2）反应②、⑤的反应类型是       、       。

（3）第⑥步发生的酯化反应最终所得的有机物是否都可能含有18O？简述你做此判断的理由。

五、实验题（共10分）
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33．（4分）现有右图所示装置，为实现下列实验目的，其中y端适合于作入口的是        

（A）瓶内盛液体干燥剂，用以干燥气体

（B）瓶内盛液体洗涤剂，用以除去某气体中的杂质

（C）瓶内盛水，用以测量某难溶于水的气体的体积

（D）瓶内贮存气体，加水时气体可被排出

（E）收集密度比空气大的气体

（F）收集密度比空气小的气体

34．（6分）现有含杂质KI、K2SO4和NH4Cl的样品氯化钾，按照下列实验方案进行提纯：
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（1）样品A应放在       （填仪器名称）中充分加热。

（2）能否用Ba(NO3)2代替BaCl2，为什么？

（3）证明SO42－沉淀完全的方法是           

（4）简述从滤液E中得到固体F的实验方案。

六、计算题（共10分）

35．（4分）有一瓶久藏的Na2SO3，要检验该药品的变质程度，有人作粗略的定量分析：将试样烘干后称取mg，用适量的基馏水配成溶液，加入足量的BaCl2使沉淀完全。滤出的沉淀，经洗涤、干燥后，质量为ng。

（1）若试样部分变质，n/m为       。

（2）若取试样m＝10.0g，其中Na2SO3已有 50％变质，则n为      g。

36．（6分）物质A跟足量的NaOH溶液反应得到盐B、水及过量NaOH的混合液。将混合液蒸干并充分灼烧后，除得到盐D与剩余NaOH组成的混合固体外，还收集到一种无色液体C，C是中学化学常见物质。已知：①物质A在氧气中充分燃烧只生成CO2和H2O，且两者的物质的量之比为7︰3；②盐B的化学式量不超过200，其中钠元素的质量分数为16.0％；③每个C分子中含有42个电子，C在氧气中充分燃烧的产物也只有CO2和H2O，两者的物质的量之比为2︰1。试通过必要的计算和推理，确定A、B、C、D的化学式，并写出由B转化成C的化学反应方程式。

1999年山东省化学竞赛预赛试题参考答案

一、1 D  2 C  3 A  4 B  5 A  6 A  7 C  8 B  9 D  10 C

二、11 AC  12 C  13 AD  14 CD  15 D  16 C  17 D  18 C  19 AB  20 CD

三、21 C  22 A  23 B  24 C  25 C  26 D  27 D  28 B

四、29．4Al＋3O2＝2Al2O3  2NH4ClO4[image: image19.bmp]4H2O↑＋2O2↑＋N2↑＋Cl2↑

30．（1）Mg(OH)2＋2NH4＋＝2NH3·H2O＋Mg2＋
（2）①672mL  ②CS2

31．（1）(NH4)2S  O2  H2O    （2）H2SO4     （3）HNO3
32（1）[image: image20.png]


，[image: image21.png]


    （2）消去反应，水解反应    （3）都可能有，因为中间产物可以按照如下两种方式脱水：[image: image22.png]


或[image: image23.png]


 可见18O可以留在有机物中，也可以留在水中。

五、33．（A）（B）（D）（E）

34．（1）坩埚    （2）不能，会引入NO3－    （3）取滤液少许，滴入氯化钡溶液，若无沉淀生成，则证明SO42－已沉淀完全。    （4）通入足量氯气，然后将所得溶液蒸干，并灼烧固体。

六、35（1）
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    （2）16.8

36．A为C6H5COOH；B为C6H5COONa；C为C6H6（苯）；D为Na2CO3。
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