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2003年江苏省高中生化学竞赛试题
相对原子质量：
H–1.01

C–12.01

N–14.01

O–16.00

F–19.00

Na–22.99


P–30.96

S–32.06

Cl–34.45

K–39.00

Ti–47.87

V–50.94

Cr–52.00

Mn–54.94
Fe–55.85

Cu–63.55

Zn–65.39

Br–79.90

Ag–107.9

I–126.9

Ba–137.3

一、选择题（每小题有１～２个选项符合题意，每题４分，共15题，60分。）
１．若在宇宙飞船的太空实验室（失重条件下）进行以下实验，其中最难完成的是
Ａ、将金粉和铜粉混合


Ｂ、将牛奶加入水中混合
Ｃ、蒸发食盐水制取食盐晶体

Ｄ、用滤斗、滤纸过滤除去水中的泥沙
２．关于氢键，下列说法正确的是（　　）
Ａ、每一个水分子内含有两个氢键


Ｂ、冰、水中都存在氢键
Ｃ、分子间形成的氢键使物质的熔点和沸点升高
Ｄ、H2O是一种非常稳定的化合物，这是由于氢键所致
３．三硫化四磷的分子结构研究表明，该分子中没有不饱和键，且各原子的最外层均已达到了八电子的结构。在一个三硫化四磷的分子中含有的共价键个数是（　　）
Ａ、７个

Ｂ、９个

Ｃ、19个

Ｄ、不能确定
４．广义的水解观认为：无论是盐的水解还是非盐的水解，其最终结果是反应中各物质和水分别解离成两部分，然后两两重新组合成新的物质。根据上述信息，下列说法不正确的是（　　）
Ａ、CaO2的水解产物是Ca(OH)2和H2O2
Ｂ、PCl3的水解产物是HClO和PH3
Ｃ、NaClO的水解产物之一是HClO

Ｄ、Mg3N2的水解产物是两种碱
５．当弱电解质在溶液中达到电离平衡时，溶液中已电离的电解质分子数占原来总分子数的百分数叫做该电解质的电离度。现欲粗略测定一未知浓度的CH3COOH溶液中CH3COOH的电离度，应做的实验和所需的试剂（或试纸）是（　　）
Ａ、电解、NaOH溶液



Ｂ、蒸馏、Na2CO3溶液
Ｃ、酯化反应、石蕊溶液


Ｄ、中和滴定、pH试纸
６．下列离子方程式书写正确的是（　　）
Ａ、二氧化氮溶于水：3NO2+H2O=2H++2NO3－+NO

Ｂ、将标准状况下112mL氯气通入10mL浓度为1mol/L的溴化亚铁溶液中：
　　2Fe2++4Br－+3Cl2=3Fe3++6Cl－+2Br2
Ｃ、次氯酸钙溶液中通入过量二氧化碳：Ca(ClO)2+H2O+CO2=CaCO3↓+2HClO

Ｄ、氯化亚铁溶液中加入硝酸：3Fe2++4H++NO3－=3Fe3++2H2O+NO↑
７．有机物Ａ的分子式为C4H10O，则Ａ的结构可能有（不含对映异构）（　　）
Ａ、４种

Ｂ、５种

Ｃ、６种

Ｄ、７种
８．乙酰水杨酸
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，又名阿斯匹林（Aspirin）具有退热、镇痛作用，常用于治疗伤风、感冒、头痛、神经痛及风湿性关节痛，近年来又用于防治老年性心血管病，但患有消化道溃疡的人不宜服用。对此化合物不正确的说法是（　　）
Ａ、该化合物具有酸性，能与NaOH或NaHCO3反应，但不能与稀盐酸作用
Ｂ、1mol该化合物与足量的NaOH反应，消耗NaOH最大物质的量为3mol

Ｃ、该物质是由水杨酸（
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）和乙酸直接通过酯化反应合成
Ｄ、纯净的Asprin不能与FeCl3溶液反应，但它的水解产物能使FeCl3溶液显色
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９．某学生用纯净的Cu与过量浓HNO3反应制取NO2，实验结果如图所示，对图中曲线的描述正确的是（　　）
Ａ、OA段表示开始时，反应速率稍慢
Ｂ、AB段表示反应速率较快，可能因为产物有催化作用
Ｃ、BC段表示反应速率最快，在该时间内收集到的气体最多
Ｄ、OC线表示随时间增加，反应速率逐渐增大
10．周期表中有些元素有“对角线相似”现象（即周期表中处于对角线位置的两元素性质相似），如Li、Mg；Be、Al；B、Si等两两性质相似。现用熔融LiCl电解的方法可得锂和氯气。若用已潮解的LiCl加热蒸干并强热至熔融，再用惰性电极电解，结果得到金属锂和一种无色无味的气体。据此，下列说法正确的是（　　）
Ａ、无色气体为电解生成的锂与水反应放出的H2
Ｂ、电解前LiCl在加热时已发生水解
Ｃ、电解时产生的无色气体是O2
Ｄ、无色气体是阳极放出的Cl2与水作用生成的O2
11．抗“非典”斗争中，消毒液需求量猛增，某单位设计了一种家用消毒液发生器。该发生器利用常见的精盐和自来水为反应物，通电时，发生器电解槽里的极板上产生大量气泡，切断电源后所得消毒液具有较强的杀菌能力，且对人体无害，在发生器内发生的反应是（　　）
Ａ、2NaCl+2H2O
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2NaOH+H2↑+Cl2↑
Ｂ、H2+Cl2
[image: image4.png]


2HCl 

Ｃ、Cl2+2NaOH＝NaCl+NaClO+H2O

Ｄ、NaClO+HCl＝NaCl+HClO

12．下列关系图中，Ａ是一种正盐，Ｂ是气态氢化物，Ｃ是单质，Ｆ是强酸，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略去），当Ｘ是强碱时，过量Ｂ跟Cl2反应除生成Ｃ外，另一产物是盐酸盐。
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下列说法下正确的是（　　）
Ａ、当Ｘ是强酸时，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ均含同一种元素，Ｆ是H2SO4
Ｂ、当Ｘ是强碱时，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ均含同一种元素，Ｆ是HNO3
Ｃ、Ｂ和Cl2的反应是氧化还原反应
Ｄ、当Ｘ是强酸时，Ｃ常温下是气态单质
13．在标准状况下，将amol　H2S和bmol　O2混合充分燃烧后，两反应物都没有剩余，得到三种产物（S、SO2和H2O），则下列判断不正确的是（　　）
Ａ、产生的SO2是(b–a/2)mol

Ｂ、反应后生成的水质量为18a g

Ｃ、3a>2b>a





Ｄ、反应后氧化产物的质量为(16a–32b)g

14．向300mLKOH 溶液中缓慢通入2.24L（标准状况下）CO2气体，充分反应后，在减压低温下蒸发溶液，得到11.9g白色固体。则下列说法中正确的是（　　）
Ａ、此白色固体为KOH和K2CO3的混合物
Ｂ、此白色固体中含有K2CO36.9g

Ｃ、原KOH溶液的物质的量浓度是0.5mol/L

Ｄ、此白色固体为KHCO3
15．在一定体积的密闭容器中，进行如下化学反应：CO2(g)+H2(g)=CO(g)+H2O(g)，其化学平衡常数Ｋ和温度的关系如下表：
	t/℃
	700
	800
	830
	1000
	1200

	K
	0.6
	0.9
	1.0
	1.7
	2.6


根据以上信息作出的下列判断中正确的是（　　）
Ａ、此反应为吸热反应
Ｂ、此反应只有在达到平衡时，密闭容器中的压强才不会再变化
Ｃ、此反应在1000℃达到平衡时，c(CO2)·c(H2)/[c(CO)·c(H2O)]约为0.9

Ｄ、1100℃时，此反应的Ｋ值可能为0.9

二、（本题共３小题，共22分）
16．（４分）有Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种金属，将Ａ、Ｂ用导线连接后浸入稀H2SO4中，Ａ上放出氢气，Ｂ逐渐溶解生成B2+；电解含A2+和C2+的混合溶液时，阴极上先析出Ｃ；将Ｄ放入含B2+的硝酸溶液中，Ｄ表面有Ｂ析出，同时生成D2+。则这四种金属阳离子的氧化性由强到弱的顺序为__________________________________。
17．（６分）硅及其化合物用途非常广泛。常用作干燥剂的多孔硅酸是由硅酸盐（例如Na2SiO3）的水溶液中加入相应的酸生成溶解度较小的硅酸分子，放置一段时间后，硅酸分子逐渐聚合成硅酸溶胶，进一步处理可得到多孔硅胶。多孔硅胶对许多气体如乙醚蒸汽等有吸附作用，设计一简单的实验证明硅胶的吸附性，请写出实验步骤、现象及解释。
________________________________________________________________________

18．（12分）实验室里用乙醇和浓硫酸反应生成乙烯，接着再用溴与之反应生成1,2–二溴乙烷，在制备过程中由于部分乙醇被浓硫酸氧化还会产生CO2、SO2，并进而与Br2反应生成HBr等酸性气体。
（１）用下列仪器，以上述三种物质为原料制备1,2–二溴乙烷。如果气体流向为从左到右，正确的连接顺序是（短接口或橡皮管均已略去）
____经Ａ（１）插入Ａ中，____接Ａ（２）；Ａ（３）接____接____接____接____；
（２）在三颈烧瓶Ａ中的主要反应的化学方程式为_______________________；
（３）在反应管Ｅ中进行的主要反应的化学方程式为_____________________；
（４）温度计水银球的正确位置是_____________________________；
（５）反应管Ｅ中加入少量水及把反应管Ｅ置于盛有冷水的小烧杯中是因为__

_________________________________________________________________。
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三、（共３小题，共24分）
19．（10分）某元素Ｘ的氧化物很多，其中常见的有Ａ、Ｂ两种。
（１）Ａ为黄绿色气体，氧含量为47.44%，可用于漂白木浆和水处理，Ａ在液态和浓缩的气态时具有爆炸性，该气体为_____________；
（２）Ｂ为黄棕色气体，氧含量为18.41%，当加热或遇电火花时会发生爆炸，该气体为__________；
（３）你认为这两种气体是否可以在防SARS中作为消毒剂？_______（Ａ、都可以　Ｂ、都不可以　Ｃ、只有气体Ａ可以　Ｄ、只有气体Ｂ可以）
（４）写出气体Ａ与NaOH反应的化学方程式___________________；由于工业上大量使用的Ａ具有爆炸性，Ａ适宜存放在_____（填“酸”或“碱”）性溶液中。
（５）用SO2还原Ｘ的+5价的盐，可制得Ａ，写出该反应的离子方程式_____。
20．（10分）化学作为一门中心科学，在人类能源开发与利用中起着十分关键的作用。化学电源是一种直接把化学能转变为电能的装置，其研究为各国科学家所关注。利用燃料和氧化剂的氧化还原反应也可以组成一个电池，而且与传统的电池不同，其工作物质可以源源不断地由外部输入，因此可以长时间地不间断工作。将氢气（H2）、甲烷（CH4）、乙醇（C2H5OH）等物质在氧气（O2）中燃烧时的化学能直接转化为电能的装置叫燃料电池。
燃料电池的基本组成为电极、电解质、燃料和氧化剂。此种电池能量利用率可高达80%（一般柴油发电机只有40%左右），产物污染也少。人们已将它应用于航天飞行器上。下图为氢氧燃料电池反应的完整过程：
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（１）请将左图方框中的反应填补完整：
H吸附______________________________，
O2吸附______________________________；
（２）该电池反应为；___________________________；
（３）人们将它用于航天飞行器上的原因有二：一是_________________，因此减轻重量就等于降低向太空发射的费用，与另一种绿色能源____________配合，可以使飞行器在空间停留的时间较长；二是________________________________，更可减少携带重量。
21．（４分）大量研究证明：稀土离子结植物确有促进生根发芽、增加叶绿素含量、增强光合强度、改善植物对大量营养元素吸收的作用，从而促进作物干物质的积累，使其产量和质量得到提高与改进。目前有关稀土元素植物光合作用机理的研究取得了一些新进展。我国科学家通过研究提出其中一种机理是，稀土离子替代镁离子而配位到叶绿素（见图１）的卟啉环上，形成叶绿素a–稀土配合物。已合成了镨叶绿素a（Pr–Chla）（见图２），并证明Pr–Chla具有双层夹心结构。Pr（III）夹于两个卟啉环之间，与上下卟啉环上共８个N原子配位，Pr–N键平均键长为0.242nm。
	元素名称、离子
	镁、Mg2+
	镧、La3+
	铈、Ce3+
	镨、Pr3+
	钐、Sm3+
	钙、Ca2+

	离子半径/(pm)
	66
	106.1
	103.4
	101.3
	96.4
	99


一些元素的离子半径如上表所示。有专家提出上述夹心物形成除它们激发态能量与叶绿素配体三重态能量相当，能量转移效率较高因素外，还与元素的离子势（即离子吸引电子的能力）相关，离子势与离子电荷成正比，与离子半径成反比。请根据本题所给信息和上表中数据，回答下列问题：
（１）专家首先选择元素Pr3+替代Mg2+，且获得了成功，请简述首选Pr3+的原因：______________________________________________________________；
（２）植物体内有大量钙元素，钙和镁同族，简述Ca2+是否容易形成叶绿素a（Ca–Chla）？________________________________________________________。
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四、（共３小题，共24分）
22．（８分）丙三醇，又称甘油。在印刷、食品、化妆品及烟草等工业中常用作润湿剂，也可以用来制造医药和炸药，工业用途极广。早前它以制肥皂的副产品而得；现在大多以合成方法制得。
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丙三醇和硝酸反应可以制炸药，其反应方程式如下：
[image: image11.png]Hy— CH—CHy 3HN
T SN0, [ e,





（１）写出化合物Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ的结构简式：
Ａ_______________B_______________C_______________D_______________；
（２）写出下列反应的反应类型：③____________⑤____________；
（３）化合物Ｄ发生爆炸完全分解可生成CO2、N2、O2等，写出其反应方程式：
___________________________________________________________________

23．（８分）某α–氨基酸，相对分子质量不超过100，经分析可知，该氨基酸含C、H、O、N四种元素，其中Ｎ元素的质量分数为15.7%，Ｏ元素的质量分数为36.0%。
（１）该氨基酸的分子中有_______个氨基，_______个羧基；
（２）该氨基酸的相对分子质量（取整数值）为____________；
（３）该氨基酸的结构简式为________________________________；
（４）两分子该氨基酸在适当条件下加热去水生成一个具有六元环结构的化合物Ａ，写出Ａ的结构式：_______________________________。
24．（８分）苯丙醇胺（盐酸盐简称PPA）是一种常用的抗感冒药，但服用该药品能引起头昏、头痛、血压升高，甚至中风、肾功能衰竭等危险。因此2000年11月，美国食品与药品管理局发布了停用含PPA感冒药的通知。苯丙醇胺的结构简式为：
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，已知：HCHO+CH3NO2
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 HOCH2CH2NO2，苯丙醇胺的合成路线中下：
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苯丙醇胺
（１）请写出Ａ、Ｂ的结构简式：Ａ_____________；Ｂ_____________；
（２）试剂Ｃ是：_____________；
（３）请写出（１）、（２）的反应类型：（１）_________；（２）_________；
五、（共２小题，共20分）
25．（10分）127K时H2O(g)通过红热的铁产生H2 ，发生如下反应：Fe(s)+H2O(g) 
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FeO(s)+H2(g)，反应的平衡常数Kp=1.49。（Kp是以各平衡混合气体分压表示的化学平衡常数。）
（１）计算每产生1.00mol氢气需通入水蒸气的物质的量为多少？
（２）1273K时，若反应体系中只有0.30mol的铁并通入1.00mol水蒸气与其反应，试计算反应后各组分的物质的量。反应后体系是否处于平衡状态，为什么？
（３）1273K，当1.00mol水蒸气与0.80mol铁接触时，最后各组分的物质的量是多少？
26．（10分）金属Ｍ的三价氯化物MCl3水溶液中加入锌汞齐后可得还原性溶液Ａ，若将该溶液加入到醋酸钠的饱和溶液中可以得到难溶的红色晶体Ｂ。已知MCl3中Cl含量为67.16%，光谱分析表明，Ｂ分子呈中心对称，其中Ｍ原子的配位数为６（即Ｍ原子周围有６个原子与之成键），Ｍ原子含量27.64%，碳原子仅存在于醋酸根离子中，碳原子含量25.54%。试问：
（１）金属Ｍ的原子量为_______________；
（２）红色晶体Ｂ中Ｍ原子和碳原子的个数比为____________；
（３）红色晶体Ｂ中和Ｍ原子配位的除了醋酸根离子外还有_______________；
（４）红色晶体Ｂ的分子式为_______________；
（５）画出红色晶体Ｂ的结构图_______________；
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