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1999年河南省化学竞赛预赛试题

（时限：120分钟，满分：150分）

相对原子质量：H 1；C 12；O 16；N 14；F 19；Fe 56；Mg 24；Al 27；Cu 64；Li 7；Cl 35.5；S 32；Na 23；K 39；Ca 40

一、选择题（本题包括5个小题，每小题3分，共15分；每小题只有一个选项符合题意）

1．“飘尘”是物质燃烧时产生的粒状飘浮物，颗粒很小（直径小于10－7m）不易沉降（可飘浮数小时甚至数年），它与空气中的SO2、O2接触时，SO2会部分转化为SO3，使空气酸度增加，飘尘所起的主要作用是

A  氧化剂    B  还原剂    C  吸附剂    D  催化剂

2．俄罗斯科学家最近合成出第114号元素的原子，该原子的质量数为289，存在时间达到30秒，这项成果具有重要意义。该原子的中子数与电子数之差是

A  61    B  114    C  175    D  289

3．下列关于生活和环保问题的一些说法：① 加碘食盐中的“碘”通常是碘酸钾；② 使用含磷洗涤剂后的废水不经处理直接排放，会使水体富营养化而被污染；③ 我国目前正大力推广使用“无铅汽油”；④含氟牙膏的洁齿固齿功效更强；⑤ 白色污染通常所指的是聚乙烯等塑料垃圾。其中正确的说法是

A  全部    B  除②外    C  ①③⑤    D  ①②⑤

4．下列各组物质各自形成的晶体，均属于分子晶体的化合物是

A  NH3，HD，C10H8    B  PCl3，CO2，H2SO4

C  SO2，SiO2，P2O5    D  CCl4，Na2S，H2O2

5．下列化学式一定是分子式的是

A  C5H10O4    B  C5H12O4    C  CH2O    D  C2H4O

二、选择题（本题包括12个小题，每小题3分，共36分。每小题有一个或两个选项符合题意。若正确答案只包括一个选项，多选时该小题为0分；若正确答案包括两个选项，只选一个且正确的给1分，选两个且都正确的给3分，但只要选错一个，该小题就为0分）

6．在对醋酸盐进行的甲烷发酵研究时，曾做过如下同位素示踪实验：CD3COOH
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CD3H十CO2，在同样反应条件下，预测反应CH3COOH
[image: image2.wmf]¾

¾

®

¾

O

D

2

的产物是

A  CH4＋CO2    B  CD3H＋CO2    C  CH3D＋CO2    D  CH2D2＋CO2

7．液溴易挥发，实验室保存时加水形成水封，液面上仍充满红棕色的溴蒸气。现将试剂瓶倾斜，缓缓地向试管中倾倒，则可观察到首先被倒入试管的是

A  水    B  溪水    C  液溴    D  溴蒸气

8．下列叙述正确的是

A  元素的单质可由氧化或还原该元素的化合物制得

B  在化学反应中，得电子越多的氧化剂，其氧化性就越强

C  阳离子只能得到电子被还原，阴离子只能失去电子被氧化

D  含有最高价元素的化合物不一定具有很强的氧化性

9．在温度不变恒容的容器中进行反应H2[image: image3.bmp]ZH－Q，若反应物的浓度由0.1mol·L－1降到0.06mol·L－1需20秒，那么由0.06mol·L－1降到0.036mol·L－1，所需反应时间应为

A  等于10秒    B  等于 12秒    C  大于12秒    D  小于12秒

10．下列离子方程式错误的是

A  将少量SO2气体通入NaClO溶液中  SO2＋2ClO－＋H2O＝SO32－＋2HClO

B  在硫酸氢钾溶液中加入氢氧化钡溶液至pH＝7

Ba2＋＋2OH－＋2H＋＋SO42－＝BaSO4↓＋2H2O

C  在Ca(H2PO4)2溶液中滴入过量的NaOH溶液

   3Ca2＋＋6H2PO4－＋12OH－＝Ca3(PO)2＋4PO43－＋12H2O

D  在氟化银溶液中滴入盐酸    Ag＋＋F－＋H＋＋Cl－＝AgCl↓＋HF

11．FeCl3溶液可用于腐蚀敷有铜箔的绝缘胶板来制作印刷电路板，工业上常采用电解法来处理该反应后的废液。下列电解时的现象合理的是

A  阳极放出大量氯气      B  阴极析出铜

C  电解液逐渐变为黄色    D  电解液逐渐变为绿色

12．CaC2和ZnC2、Al4C3、Mg2C3、Li2C2等同属于离子化合物，CaC2跟水反应可用于制乙炔，下列各级化合物分别跟水反应，前者生成丙快，后者生成甲烷的是

A  ZnC2，Al4C3    B  Mg2C3，Al4C3    C  Al4C3，Li2C2    D  Li2C2，ZnC2
13．对于复分解反应：X＋Y＝Z＋W，下列叙述正确的是

A  若Z是强酸，则X或Y必有一种是酸

B  若Y是强碱，X是盐，则Z或W必有一种是弱碱

C  若X是强酸，Y是盐，反应后可能有强酸或弱酸生成

D  若W是弱碱，Z是盐，则X或Y必有一种是强碱

14．某无色混合溶液中加入过量盐酸有沉淀产生，过滤后向滤液中加入过量纯碱溶液又有沉淀产生。下列溶液中符合此条件的是：① Ag＋、Fe2＋、Na＋；②Ag＋、Al3＋、K＋；
③Ag＋、Ba2＋、NH4＋；④ Ag＋、NH4＋、H＋；⑤ SiO32－、K＋、AlO2－；⑥ SiO32－、Al3＋、K＋
A  ②③⑤⑥    B  ②③⑤    C  ①②③④⑤    D  ①②③④⑤⑥

15．在相同温度下，等体积、等物质的量浓度的4种稀溶液：a．Na2SO4，b．H2SO3，c．NaHSO3，d．Na2S中所含带电微粒数由多到少的顺序是
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A  a＝d＞b＝c    B  a＝d＞c＞b    C  a＞d＞c＞b    D  d＞a＞c＞b

16．氢叠氮酸（HN3）与醋酸酸性相近，其盐稳定，但撞击发生爆炸生成氮气，有关氢叠氮酸的叙述有：① NaN3的水溶液呈碱性；② HN3的固体属于分子晶体；③ NaN3的固体属于离子晶体；④ NaN3可用于小汽车防撞保护气囊。其中正确的是

A  ①②③    B  ②③④    C  ①③④    D  ①②③④

17．1987年2月，未经武（Paul Chu）教授等发现钛钡铜氧化合物在90K温度下即具有超导性。若该化合物的结构如右图所示，则该化合物的化学式可能是

A  YBa2CuO7－x    B  YBa2Cu2O7－x     C  YBa2Cu3O7－x    D  YBa2Cu4O7－x

三、选择题（本题包括8个小题，每小题4分，共32分；每小题只有一个选项符合题意）

18．用一定浓度的NaOH标准溶液分别中和相同体积和相同pH值的两种酸溶液：一元强酸HA1、一元弱酸HA2（电离度为2％）。则中和HA1和HA2所需NaOH溶液的体积比是

A  50︰1  B  1︰1  C  1︰5  D  1︰50

19．有Fe、Mg、Al、Cu四种金属，若两两混合，取混合物 26g与足量稀硫酸作用，产生11.2L H2（标准状况），则混合物可能的组合方式最多有

A  2种    B  3种    C  4种    D  5种

20．5mL Ag＋浓度为0.1mol·L－1的某溶液，加入等物质的量的某种碱金属盐，待卤化物完全沉淀后，经过滤、干燥，称得质量为0.013g，则此沉淀是

A  LiF    B  LiCl   C  AgF    D  AgCl

21．将2mol NaHCO3和一定量的Na2O2固体混合，在加热条件下让其充分反应后得到的固体，经测定Na2O2无剩余，则最后的固体的物质的量为

A  1～2mol之间    B  1～4mol之间    C  2～4mol之间    D  大于4mol

22．多硫化钠Na2Sx（x＞2）在结构上与Na2O2、FeS2、CaC2等有相似之处。Na2Sx在碱性溶液中可被NaClO氧化为Na2SO4，而NaClO被还原为NaCl，反应中Na2Sx与NaClO的物质的量之比为1︰16，则x的值是

A  5    B  4    C  3    D  2

23．由钾和氧组成的某种离子晶体中，阳离子与阴离子的质量之比为卫3︰8，其中阴离子只有过氧离子（O22－）和超氧离子（O2－）两种。在此晶体中，过氧离子与超氧离子的物质的量之比为（）

A  1︰1    B  2︰1    C  1︰2    D  1︰3

24．已知烯烃[image: image4.png]


能被O3氧化，其反应可表示为[image: image5.png]
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；苯分子中单、双键可以互变，且苯也能被O3氧化。

某苯的同系物分子式为C8H10，若将2mol C8H10被O3氧化后，可生成3mol H[image: image9.bmp]－[image: image10.bmp]H、2mol H[image: image11.bmp]－[image: image12.bmp]－CH3、1mol CH3－[image: image13.bmp]－[image: image14.bmp]－CH3，则C8H10的结构式为
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25．中草药秦皮中含有的七叶树内酯[image: image19.png]


（碳氢原子未画出，每个折点表示一个碳原子）具有抗菌作用。若1mol七叶树内酯，分别与浓溴水和NaOH溶液完全反应，则消耗的Br2和NaOH的物质的量分别为

A  3mol Br2；2mol NaOH    B  3mol Br2；4mol NaOH

C  2mol Br2；3mol NaOH    B  4mol Br2；4mol NaOH

四、（本题包括2个小题，共20分）

26（10分）实验室临时需要用NaOH溶液和CO2来制取纯Na2CO3溶液。已知CO2气体在通入NaOH溶液时极易因其过量而生成NaHCO3，且无明显现象。

实验时可供选择的试剂有：①未知浓度的NaOH溶液，②37％盐酸，③40％硫酸，④14％盐酸，⑤大理石，⑥K2CO3固体，⑦Cu2(OH)2CO3粉末。

实验室现有如下仪器：铁架台、启普发生器、量简、烧坏、乳胶管、玻璃导管、分液漏斗。

下表所列为有关物质在常温下的溶解度（g/100g水）：

	Na2CO3
	NaHCO3
	NaCl
	Na2SO4
	NaHSO4
	NaOH

	15.9
	8.40
	35.8
	35.5
	20.0
	40.0


（1）本实验应选用的仪器，除启普发生器、乳胶管、玻璃导管外，还应有：       

（2）为保证制得的Na2CO3溶液尽量纯，应选用的试剂除①外，还应需要：          

（3）简要叙述实验步骤，直到制得纯Na2CO3溶液（仪器安装不必叙述）。

①    量取两份相同体积的NaOH溶液                                                
②                                                                            

○                                                                                  

○                                                                                     

(4)根据给出的溶解度数据，若保证在配制过程中不析出晶体，所用NaOH溶液中含NaOH的质量分数的最大值是多少（写出计算步骤和必要的文字说明）？

27．（10分）维生素C是一种水溶性维生素（其水溶液呈酸性），它的分子式是C6H8O6，人体缺乏这种维生素能得坏血症，所以维生素C又称抗坏血酸。维生素C易被空气中的氧气氧化，在新鲜的水果、蔬菜、乳制品中都富含维生素C。

校课外活动小组测定了某牌子的软包装橙汁中维生素C的含量。下面是测定实验分析报告。（请填写有关空白）

（一）测定目的：测定××牌软包装橙汁维生素C含量

（二）测定原理：C6H8O6＋I2→C6H6O6＋2H＋＋2I－

（三）实验用品及试剂：

（1）仪器和用品；（自选，略）

（2）试剂：测定样品中VC的指示剂          （填名称），浓度为7.50×10－3mol·L－1标准碘溶液，蒸馏水等。

（四）实验过程：

（1）洗涤仪器，检查滴定管是否漏液，润洗后装好标准碘溶液待用。

（2）打开橙汁包装，目测颜色：橙黄色；澄清度：好。用        （填仪器名称）向锥形瓶中移入20.00mL待测橙汁，滴入2滴指示剂。

（3）用左手控制滴定管的      （填部位），右手摇动锥形瓶，眼睛注视        ，直到滴定终点。滴定至终点的现象是                 。

（五）数据记录与处理：（请在下面空白处设计数据记录和数据处理的表格，不必填数据。）

若经数据处理，滴定中消耗标准碘溶液的体积是15.00mL，则此橙汁中维生素C的含量是      mg/L。

（六）问题讨论：

滴定时能否剧烈摇动锥形瓶？为什么？

五、（本题包括3个小题，共15分）

28．（5分）已知Br2、Fe2(SO4)3、CaC2等物质均能与水发生反应，生成两种物质。下表中所列五种物质都易与水反应。

（1）在表中空格处填写各物质分别与水反应的产物中，属于氧化物对应水化物的化学式：

	Li3N
	ClF
	NaNH2
	SiBr4
	Mg2Si

	
	
	
	
	


（2）写出这五种物质与水反应的产物中，溶于水形成无氧酸的物质的电子式                                                                            

29．（4分）工业上产生的硫化氢要经过处理变成硫单质后方能排放，以防止大气污染。富玛克斯法治理硫化氢的方法和步骤如下：

①用2％～3％的Na2CO3溶液作吸收剂生成2种酸式盐；

②再加入一种RNO（液）（R表示芳香烃基）与生成的一种酸式盐的水溶液反应生成硫、碱和RNHOH；

③第二步生成的碱在溶液中与另一种酸式盐反应生成正盐；

④RNHOH与空气中的氧发生反应又得到RNO。

写出上述四步反应的化学方程式。

30．（6分）固体A的化学式为NH5，它的所有原子的最外层都符合相应的稀有气体原子的最外层电子结构。该物质适当加热就分解成两种气体。试回答下列问题：

（1）固体A属于      晶体，它的电子式为          

（2）A溶于水后，溶液呈     性（酸、碱或中性），其原因是（用化学方程式表示）

（3）A与铜或铜的某些化合物在一定条件下可合成CuH。 CuH是一种难溶物，①它能在氯气中着火，②它能与盐酸反应，放出气体。请写出这两个反应的化学方程式。

六、（本题包括3个小题，共16分）

31．（4分）有两个或两个以上的苯环以共有环边的方式相互稠合的多环芳香烃称为稠环芳香烃。下列椭圆烯也属于稠环芳香烃。
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据此回答：

（1）已知椭圆烯（Ⅰ）的分子式为C24H12，则椭圆烯（Ⅱ）的分子式为

（2）上述椭圆烯的一氯取代物各有几种同分异构体？（Ⅰ）有      种，（Ⅱ）有种      。

（3）假如上述椭圆烯可以和氢气在一定条件下发生加成反应生成饱和脂环烃，则加氢后的生成物分子中所有的碳原子是否仍在同一平面内？         

32．（4分）由氯苯制2，4，6－三硝基苯酚有两种途径：

Ⅰ．[image: image21.png]n 2% N
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你认为更合理的途径是（填编号）      。

其主要理由为                                                                            

33．（6分）已知：

Ⅰ．[image: image23.png]2
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（A）
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（普鲁卡因）

（1）写出B的结构简式                 ；C的结构简式                  。

（2）上列①至③反应中：

属于取代反应的有        ，属于加成反应的有        ，

属于氧化反应的有        ，属于还原反应的有        。

（3）中间体A水解后的产物在一定条件下与NaOH反应，最多消耗NaOH    mol，最终生成有机物的结构简式是                             

七、（本题包括2个小题，共16分）

34．（8分）本题中所有的气体体积均指标准状况下的体积。

A、B为两种单质，常温下均是固体。在元素周期表中A、B同周期且原子半径A＞B。分别取三份完全相同的质量均为1.52g的A、B的混合物（粉末）进行如下实验。

（a）向第一份试样中加入过量的盐酸，充分反应后放出0.896L气体，并且还余下0.56g残渣；

（b）向第二份试样中加入过量的10％的NaOH溶液，充分反应后放出0.896L气体，还余下0.96g残渣；

（c）将第三份试样隔绝空气加强热后，生成一种固体，冷却后再加入足量的盐酸，该固体全部溶解，产生xL气体。

（1）单质A是        。

（2）混合物中B的质量分数是         。

（3）写出实验（C）中有关反应的化学方程式并计算x的值。

35．（8分）A为烃，B是烃的含氧衍生物。由等物质的量的A和B组成的混合物0.05mol在0.125mol的氧气中完全燃烧，生成0.1mol CO2和0.1mol H2O。试通过计算回答：

（1）从分子式的角度看，该混合物组合可能有       种。

（2）另取一定量的A和B完全燃烧。将其以任意物质的量比混合，且物质的量之和一定。

①若耗氧量一定，则A、B的分子式分别是        ，        ；

②若生成的CO2和H2O的物质的量一定，则A、B的分子式分别是      、      。

（3）另取a mol的以任意比混合的A和 B的混合物，在过量的氧气中完全燃烧。

①若耗氧量为定值，则该值为       mol（用含a的代数式表示，下同）；

②若生成物CO​2的量为定值，则生成物水的质量范围为          。

参考答案

一、（每小题3分，共15分）

1 D  2 A  3 A  4 B  5 B

二、（每小题3分，共36分）

6 C  7 B  8 A D  9 C  10 A  11 B C  12 B  13 C  14 B  15 D  16 D  17 C

三、（每小题4分，共32分）

18 D  19 C  20 A  21 B  22 A  23 C  24 B  25 B

四、（本题包括2个小题，共20分）

26．（1）烧杯、量简（1分）

（2）④、⑤（1分）

（3）②用启普发生器制CO2，并通入其中一份NaOH溶液中至过量。（2分）

 ③将两份溶液混合即得。（2分）

（4）设每份NaOH溶液中含水100g，根据题意，该溶液中最多只能溶解NaHCO3 8.40g。则参加反应的NaOH的质量为4.0g。（2分）

NaOH的质量分数的最大值为3.85％（2分）

27．（三）（2）淀粉溶液（l分）

（四）（2）酸式滴定管（或移液管）（1分）

（3）活塞（或旋塞）（1分）  锥形瓶溶液颜色变化（l分）

溶液变蓝（1分）

（五）（2分）

	滴定次数
	待测橙汁体积
	标准碘溶液的体积
	平均值

	
	
	滴定前刻度
	滴定后刻度
	实际体积
	

	第一次
	mL
	
	
	mL
	

	第二次
	mL
	
	
	mL
	


990（2分）

（六）（1）不能，因为维生素C被空气中O2氧化而损失，影响测量准确度。（1分）

五、（本题包括3个小题，共15分）

28．（1）LiOH、 HClO、NaOH、H4SiO4（或H2SiO3）、Mg (OH)2（3分，错1个扣l分）

（2）[image: image32.bmp] [image: image33.bmp]（2分）

29．①Na2CO3＋H2S＝NaHCO3十NaHS（1分）

②RNO＋H2O＋NaHS＝NaOH＋S＋RNHOH（l分）

③NaOH＋NaHCO3＝Na2CO3＋H2O（1分）

④2RNHOH＋O2＝2RNO＋2H2O（1分）

30．（1）离子（1分）  [image: image34.png]H
[HZI}{ HIP[H]
H



（1分）

（2）碱（1分） NH4H＋H2O＝NH4·H2O＋H2↑（1分）

（3）①2CuH＋3Cl2＝2CuCl＋2HCl（1分）

②CuH＋HCl＝CuCl＋H2↑（1分）

六、（本题包括3个小题，共16分）

31．（1）C32H14（1分）  （2）1（1分）  4（1分）  （3）否（1分）

32．Ⅱ（l分）硝酸具有氧化性，苯酚易被氧化，所以硝酸易将苯酚氧化，而使1中2，4，6一三硝基苯酚产率很低。（2分）

33．（1）[image: image35.png]CHZ_CHZ
OH (I



（1分）[image: image36.png]O

I
CHa—C——NH-—O——C(X)CHZCHZCl



（1分）

（2）①④⑤③③（l分）  ⑤（1分）  ②（l分）  ③（1分）

（3）4（1分）  CH4  [image: image37.bmp]－NH2（各1分，共2分）

七、（本题包括2个小题，共16分）

34．（1）A是Mg（2分）

（2）36.8％（2分）

（3）2Mg＋Si[image: image38.bmp]Mg2Si（1分）

Mg2Si＋4HCl＝2MgCl2＋SiH4↑（1分）

0.448L（2分）

35．（1）5种（2分）

（2）①C2H2、C2H6O2（共2分）

②C2H4、C2H4O2（共2分）

（3）①2.5a（1分）

②18a～54a（1分）
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