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2003年全国高中化学奥林匹克竞赛山东省预赛试题
(满分100分  时间120分钟)

可能用到的相对原子质量：
H：1      C：12     N：14    O：16    S：32     Cl：35.5  
N a：23    Mg：24   Ca：40   Fe：56    Cu：64    Ag：108
    一、选择题 (本题包括20小题，每小题有1～2个选项符合题意。每小题2分，共40分)

    1．加酶洗衣粉可洗去衣物上的汗渍、油渍和血迹，因而深受人们的喜爱。下列衣料中不能用加酶洗衣粉洗涤的是：①人造丝织物 ②蚕丝织物 ③ 涤纶织物 ④羊绒织物  ⑤ 维纶织物 ⑥ 棉麻织物
(A) ①③⑤    (B) ②③⑤    (C) ②④    (D) ②④⑥ 

    2．下列做法中不正确的是    

    (A) 水银温度计不慎摔破后，在可能散落水银的地方用硫粉覆盖
    (B) 苯酚溶液不慎沾到皮肤上，立即用酒精洗涤
    (C) 被蚊虫叮咬后，可在叮咬处涂抹稀氢氧化钠溶液中和蚁酸，消除红肿
    (D) 燃着的酒精灯歪倒，撒出酒精并着火，应迅速用湿抹布扑盖
    3．大脑营养学研究表明，大脑的生长发育与不饱和脂肪酸密切相关。从深海鱼油中提取出的DHA是一种不饱和程度很高的脂肪酸，被称为“脑黄金”，它的分子中含有6个碳碳双键，学名为二十六碳六烯酸，它的分子组成为    

    (A) C25H41COOH       (B) C25H39COOH

    (C) C26H31COOH       (D) C26H47COOH

    4．下列实验操作中，仪器末端需插入液面下的有 ①制备氢氧化亚铁时将氢氧化钠溶液注入硫酸亚铁溶液中所用的滴管 ②制取氢气的简易装置中的长颈漏斗 ③实验室里进行石油蒸馏的装置中的温度计 ④将洗气装置用于排水量取气体的体积时，较长的一根导管 ⑤ 用乙醇制取乙烯时所用的温度计
    (A) ②③④⑤      (B) ①②③⑤      (C) ①②③④⑤      (D) ①②④⑤
    5．某溶液中含有大量的Ag+、NH4+、Al3+、Fe2+四种金属离子。往该溶液中加入过量氢氧化钠溶液，充分搅拌后，再加入过量稀硝酸，此时溶液中一定能大量存在的金属离子是
    (A) Na+、Al3+、Fe3+、Ag+        (B) Na+、Al3+、Fe2+
    (C) Na+、Al3+、Fe3+             (D) Na+、Fe3+、Ag+
    6．测得HClO4·H2O的结构为H3O+ClO4－，下列最能证明该结构正确的叙述是
    (A) 是酸性最强的无机酸        (B) 有强氧化性
    (C) 遇热易分解                (D) 有4个相同的键
    7．贫铀炸弹是一种杀伤力很强的武器。贫铀是提炼铀235后的副产品，其主要成分是铀238。贫铀炸弹不仅有很强的穿甲能力，而且铀238具有放射性，人长期受到核辐射会患皮肤癌和白血病。以下关于铀元素的叙述正确的是
    (A) 23892U原子中中子数比核外电子数多146个
    (B) 23892U和 23592U互为同素异形体
    (C) 铀元素位于元素周期表的第六周期
    (D) 铀元素属于过渡元素
    8．氟化氢气体能以(HF)n形式存在，已知氟化氢气体中存在下面的平衡：H3F3

[image: image24.png]


3HF；H2F22HF(正反应均为吸热反应)。则下列叙述中不正确的是
    (A) 若气体的平均摩尔质量为40g·mol－1，则H3F3的体积分数可能为10％
    (B) 若气体的平均摩尔质量为42g·mol－1，则H3F3的体积分数必小于10％
    (C) 若在定温定容下再充入H3F3，则H3F3与HF的浓度 (mol·L－1)比值增大
    (D) 若在定温定容下再充入HF，则H3F3与HF的浓度 (mol·L－1)比值增大
    9．下列物质在晶体状况时，阴阳离子个数比不为1：1的是
    (A) NaHSO4           (B) CaH2          (C) Na2O2            (D) CaC2
    10．常温下，取下列固体各10g分别与90g水充分混合，所得溶液中溶质的质量分数最小的是
    (A) Na2O       (B) CaO          (C) SO3          (D) CuSO4·5H2O

    11．F是一种治疗艾滋病的新药 (结构简式如图)。
[image: image1.wmf]    已知F分子中苯环与—NH—CO—O—基团在同一平面内，关于F的以下说法正确的是
(A) F分子中最多有13个碳原子在同一个平面内
    (B) F的水解产物都是极性分子
(C) F的分子式为C14H9NO2F3Cl

(D) 1molF最多能与6molH2发生加成反应
    12. 下列各组溶液，不用其它试剂，就可以将它们区别开来的是
    (A) 盐酸、氢氧化钠、碳酸钠、硫酸钠
    (B) 盐酸、硝酸银、氢氧化钠、硝酸钠
    (C) 氢氧化钠、硫酸镁、碳酸钠、硫酸氢钠
    (D) 氯化钠、硫酸钠、氯化钙、硝酸钙
    13. 铜和镁的合金4. 6g完全溶于浓硝酸，若反应中硝酸被还原只生成4480mL的NO2气体和336mLN2O4气体 (都已折算到标准状况)，在反应后的溶液中，加入足量的氢氧化钠溶液，生成沉淀的质量为
    (A) 9.02g          (B) 8.51g           (C) 8.26g           (D) 7.04g

    14. 现有反应xAB+yABO3+zH2SO4[image: image3.png]


aBn+bAnSO4+cH2O，若x+y+z＝a+b+c，则n值为
    (A) 1          (B) 2        (C) 3            (D) 不能确定
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    15. 可逆反应2X+Y
[image: image4.wmf]2Z(g) (正反应为放热反应)，气体的平均摩尔质量(M)随温度变化如图所示，则下列说法正确的是
    (A) X和Y可能都是固体
    (B) X和Y一定都是气体
    (C) 若Y为固体，X一定是气体
    (D) X和Y可能都是气体
16. 现在为婴儿特制成一种新型的尿布—“尿不湿”。这种尿布表面涂有一种既能吸水又能保留水的物质。据你的推测，这种特殊物质的结构可能是
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17. 能正确表示下列反应的离子方程式是
(A) 向偏铝酸钠溶液中滴加过量的稀硫酸：AlO2－+4H+[image: image6.png]


Al3++2H2O

    (B) 向稀氢氧化钡溶液中逐滴加入硫酸氢铵稀溶液至恰好沉淀完全：
        Ba2++2OH－+NH4++H++SO42－[image: image7.png]


BaSO4↓+NH3·H2O+H2O
    (C)用铂电极电解氯化镁溶液：2Cl－+2H2O
[image: image8.wmf]µç½â

2OH－+H2↑+Cl2↑

    (D)向沸水中滴加适量饱和的的氯化铁溶液：Fe3++3H2O[image: image9.png]


Fe(OH)3↓+3H+
    18. 用NA表示阿伏加德罗常数，下列说法正确的是
    (A) 7.8g Na2O2与足量水反应中电子转移了0.2NA
    (B) 1mol甲基中含有7NA个电子
    (C) 0.4mol以任意比混合的乙炔和乙醛气体在氧气中充分燃烧，消耗标准状况下氧气的分子数为NA
    (D) 常温常压下，22.4L氖气含有的原子数小于NA
    19. 含ng硝酸的稀溶液和mg铁粉充分反应，若有n/8g硝酸被还原为NO，则n: m可能是
    (A) 9：1       (B) 6：1      (C) 3：1       (D) 9：2

    20. 有以下四种判断：①两种弱酸相互反应生成两种强酸；②两种弱酸盐相互反应生成两种强酸盐；③两种酸溶液相互反应后溶液的酸性减弱；④一种酸和一种盐溶液反应后溶液的酸性增强。其中有具体例证的是
    (A) ①②         (B) ①③④         (C) ②③④        (D) ①②③④
    二、实验题 (本题包括两小题，共18分)

    21. (8分) 用滴管将新制的氯水慢慢滴入滴有酚酞试液的稀氢氧化钠溶液中，当滴到最后一滴时红色突然褪去，发生这一现象的原因可能有两个：
    (1) 原因一可能是                                                    ；
       原因二可能是                                                     ；
    (2) 设计实验证明褪色的原因是哪一个，简述实验方法                             

                                                            。
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(3) 利用右图中的化学试剂、实验仪器和实验用品设计实验证明盐酸与氢氧化钠能够发生化学反应。
                                   。
22．(10分) 在科学实验中，为了研究某种自变量对相应的因变量的影响情况，常常需要控制其他因素的变化，这称为变量控制。电解质的电离会受到诸多因素的影响，其中有电解质本身性质的影响 (内部因素)，也有外界条件的影响 (外部因素)。
(1) 如果要证明电解质本身的性质对它的电离能力是有影响的，这时候我们只需要变化  
                                                                 ，而必须保持不变的因素有                  、                  、                        等。
(2) 现行的中学化学课本中设置了一个比较不同电解质(盐酸、醋酸、氢氧化钠、氯化钠、氨水)在水溶液里电离程度的大小的导电性实验 (演示实验)，请你在下列方框中画出该实验的完整电路图。(如果你忘记了课本中的实验，也可以自行设计，此时需要画出实验的装置图 (或示意图) 并在右边的方框中填写简要的实验步骤 )    
	电路图
	简要的实验步骤


    (3) 在上述实验中，通过观察                 来间接得出实验的最终结论。你是否认为还有其他的因素会影响你的观察结果，从而会影响你的实验结论?在这里是怎样控制的?   
                                                                               。
三、无机题 (本题包括两小题，共14分)

23．(7分) 己知多元弱酸在溶液中的电离是分步进行的，且第一步的电离程度远大于第二步的电离程度，第二步的电离程度远大于第三步的电离程度……。今有HA、H2B、H3C三种一元、二元、三元弱酸，根据“较强酸+较弱酸盐=较强酸盐+较弱酸”的反应规律，它们之间能发生下列反应：
① HA+HC2－(少量)＝A－+H2C－
    ② H2B (少量) +2A－==B2－+2HA

    ③ H2B(少量) +H2C－＝HB－+H3C

    回答下列问题：
    (1) 相同条件下，HA、H2B、H3C三种酸中酸性最强的是                。
    (2) A－、B2－、C3－、HB－、H2C－、HC2－六种离子中最易结合质子的是           ，最难结合质子的是                 。
    (3) 下列反应的离子方程式中正确的是 (填写标号)           。
    A．H3C+3A－[image: image10.png]


3HA+C3－       B． HB－+A－[image: image11.png]


HA+B2-
    C．H3C+B2－[image: image12.png]


HB－+H2C－
(4) 完成下列反应的离子方程式：
    ① H3C+OH－(过量)[image: image13.png]


                                ；
    ② HA (过量)+C3－[image: image14.png]


                                    。
24．(7分) A、B、E为固体化合物，D、C为固体单质，F、X、Z为可燃性气体。它们在一定条件下能实现下图所示变化 (设反应物之间完全反应)。
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(1) 写出下列物质的化学式：A                  ，B                    ，D                   ，Z                     。
    (2) 分别写出反应 (1) 和 (2) 的离子方程式：
    反应 (1)                                                ；
    反应 (2)                                                。
    四、有机题 (本题包括两小题，共14分)

    25．(7分) (1) 烷烃分子中的基团：—CH3、—CH2—、
[image: image16.wmf]C
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  中的碳原子分别称为伯、仲、叔、季碳原子，其数目分别为n1、n2、n3、n4，则烷烃 (除甲烷外)中存在的关系有(用以上符号回答)：
    ① 烷烃分子中四种碳原子之间的关系为                                 。
② 若某烷烃分子中n2=n3=n4=1，则满足此等式的该分子的结构可能有       种。
[image: image22.png]T/K



    (2) 立方烷的三氯代物有          种。设想将一个甲烷分子放入立方烷分子中，设当碳原子位于该立方体的中心时。一个氢原子位于图示黑球位置，请在图中用●表示出其它三个氢原子的位置。
26．(7分) 茚是一种碳氢化合物，其结构为
[image: image17.wmf]茚的同分异构体A能发生下图所示的变化：
[image: image18.png]



已知：① A、E、F的分子中均有一个苯环：A中除含有苯环外不再含有其它环状结构。
          ②一个碳原子上连接两个羟基是极不稳定的，易发生如下变化：
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根据上述变化和已知条件，请回答下列问题：
    (1) 若只根据已知条件和B→D的变化，则A的结构简式可能为             。G的结构简式为                                           。 

    (2) 写出B→C的反应方程式                                       。
(3) 在有机反应中引入羟基的反应类型很多，请列举三种反应类型                   
                                                  。
    五、计算题 (本题包括两小题，共14分)

    27．(6分) 为测定某固体物质中Cl－的质量分数，现在用0.2 mol·L－1AgNO3溶液滴定含1g样品的溶液 (使样品中的氯化物与硝酸银恰好完全反应)。
(1) 若消耗AgNO3溶液V mL，计算样品中Cl－的质量分数。
(2) 如果为了省去计算过程，当所取的样品质量为某一数据时，可使滴定中所消耗的AgNO3溶液毫升数等于样品中Cl－的质量分数a％中的a，应称取的样品的质量为       。
    28．(8分) 标准状况下乙烷与某烃组成的混合气体1.344L，与足量的氧气充分燃烧后，所得气体被300mL 0.4mol·L－1NaOH溶液完全吸收，经测定所得溶液中含溶质7.6g。回答下列问题：
(1) 气体中另一种烃的分子式及其体积分数。
(2) 若该烃的体积与混合气体总体积的比为x，而所得溶液中溶质的质量为yg，求用x表示的y的函数关系式。
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