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2003年上海市“白猫杯”青少年应用化学与技能竞赛复赛
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考试须知：  

1、竞赛时间为90 分钟。迟到超过10分钟者不得进场。45分内不得离场。时间到，把试卷（背面向上）放在桌面上，立即离场。

2、竞赛答案全部写在试卷上，使用黑色或蓝色圆珠笔、签字笔或钢笔答题，用红色笔或铅笔所作的答案一概作废无效。

3、姓名、准考证号和所属区、县、学校必须填写在试卷纸上方指定位置，写在他处者按废卷处理。

4、允许使用非编程计算器及直尺等文具。

5、本试卷共8页，满分100分。
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1、 选择题（每小题有一个或两个选项符合题意，共11分）
1. 在洗衣粉中常配有一种有机助剂，它对污垢具有抗再沉积作用（即可防衣服上洗涤下来的污垢重新回到衣服上）,适宜用作该有机助剂的物质是…（    ）
A.羟乙基纤维素钠     B.增白剂      C.聚乙烯醇      D.硅油

2. 为实现中国2000年消除碘缺乏病的目标。卫生部规定食盐必须加碘。其中的碘以碘酸钾（KIO3）形式存在。在酸性溶液中IO3－可和I－发生反应：
IO3－＋ 5I－＋6H＋→3I2＋3H2O。利用此反应，可用试纸和一些生活中常见的物质进行实验，以证明在食盐中存在IO3－。可供选择的物质有：①自来水 ②蓝色石蕊试纸 ③碘化钾淀粉试纸 ④淀粉 ⑤食糖 ⑥食醋 ⑦白酒 ⑧纯净水。进行上述实验必须使用的物质是…………………………………………………………（    ）
A. ①③
  B. ③⑥⑧    
C. ②④⑥    
D.①②④⑤⑦
3. “白猫牌”漂水消毒液在日常生活中被广泛使用。该消毒液无色， pH大于7，对某些有色物质有漂白作用。你认为它的有效成分可能是…………………(    )

A.SO2        B.Na2CO3       C.KMnO4     D.NaClO

4. “涂改液”中含有挥发性的有毒溶剂。儿童不宜经常使用，以减少其对身体的毒害及对室内空气的污染。该有毒溶剂是………………………………………（    ）
A.乙醇


B.乙酸


C.三氯乙烯


D.甘油
5.现有1.5mL  0.02mol/L的氢氧化钙溶液三份，为使其分别生成Ca3（PO4）2、CaHPO4、Ca（H2PO4）2，须加 0.02mol/L H3PO4溶液体积之比是…………（    ）

A. 2 :1 : 3    B.  3 : 1 : 2    C.  6 : 3 : 2     D.  2 : 3 : 6

6. 高空大气层中O2吸收紫外线后可变成臭氧（O3），O3也可按下式分解：O3→O2+O，O3又能和汽车尾气中的大气污染物NO发生反应：NO+O3→NO2+2O，NO2+O→O2+NO。从反应过程和最终产物分析判断，NO是……………（    ）
A.氧化剂和还原剂





B.还原剂和氧化产物

C.氧化剂和催化剂





D.还原剂和催化剂
7. 现今大量使用的塑料（如聚苯乙烯），由于难以分解而造成的“白色污染”甚为严重。为了解决这个环保问题，现正研制各种可降解塑料。一种可降解塑料的结构简式为         CH3  O

|    ||

—[—O—CH—C—]n— ，该塑料可在乳酸菌的作用下迅速分解为无毒物质。下列关于它的说法正确的是………………………………………（    ）
A.可降解塑料是一种纯净物



B.其相对分子质量为72
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      |


C.是经缩合反应生成




D.单体是CH3—CH—COOH
8. 医学上正尝试用14C标记的C60的羧酸衍生物，在特定的条件下通过断裂DNA来抑制艾滋病毒的繁殖。有关14C的正确叙述是…………………………(     )

A.与12C60中的碳原子化学性质不同

B.与14N含的中子数相同


C.是
12C60的同素异形体



D. 与12C互为同位素
9. 现有一种为婴儿使用的新型尿布——“尿不湿”。这种尿布表面涂有一种既能吸水又能保留水分的物质，据你的推测该特殊物质的结构可能是……………(    )

A.—[—CH2—CH—]n—




B.—[—CH2—CH—] n—
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D.—[—CH2—CH—] n—
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                                               ||
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10.新兴大脑营养学研究发现，大脑的生长发育与不饱和脂肪酸有密切关系。从深海鱼油中提取的被称为“脑黄金”的DHA就是一种不饱和程度很高的脂肪酸，它的分子中含6个碳碳双键，学名为二十六碳六烯酸，它的分子式是（    ）

A. C25H50COOH   B.C25H39COOH   C. C26H41COOH    D. C26H47COOH

2、 填充题（在空格内填上正确答案，共43分）
1、长期以来，多聚磷酸钠是洗涤剂里重要的添加剂，它可使硬水中的Ca2+、Mg2+形成络合物，从而起软化水的作用。添加多聚磷酸钠的洗涤剂在硬水中仍能保持其洗涤效果。

（1）设多聚磷酸中有n个磷原子，试写出n个磷酸分子脱水生成多聚磷酸的化学方程式_____________________________________________             。

（2）画出三聚磷酸钠的结构式

_____________________________                         。

（3）含有多聚磷酸钠的洗涤剂，使用后排放的废水会污染环境，其主要原因是_______________________________________________________________。

（4）当前高效、高浓缩洗衣粉中已不用多聚磷酸钠，而用某种IV A族元素的含氧酸的钠盐粉末代替。当pH下降时该添加剂会发生凝聚作用，也可以软化水，使Ca2+、Mg2+不干扰洗涤。这种新的添加剂可能是（写化学式）__________________        。

2、在宇宙飞船中为了使宇航员得到一个稳定的、良好的生存环境，一般在飞船内安装盛有Na2O2颗粒的装置，它的用途是再生氧气。如用超氧化钾（KO2）代替过氧化钠也能达到同样目的，反应产物也很相似。已知Na2O2 与 CO2反应的化学方程式为：2Na2O2+2CO2  → 2Na2CO3+O2
(1) 写出超氧化钾和CO2反应的化学方程式                              

(2) Na2O2和KO2提供氧气，哪一个更好？           。

(3) 肼（N2H4）可作为火箭的推进剂，NO2作氧化剂，两者反应生成氮气和水，

但NO2有部分来不及反应而被喷出，所以我们看到火箭的尾部总有一片棕红色的烟雾。试写出N2H4与NO2反应的化学方程式                             。（4）有人认为用F2代替NO2作氧化剂，1mol N2H4反应后放出的能量更大，你认为用F2代替NO2妥当吗？       ，理由是                               。

3、已知碳酸钙和氢氧化钙在水中存在下列溶解平衡

Ca(OH)2( s)[image: image1.bmp]Ca2+＋2OH－，  CaCO3(s) [image: image2.bmp]Ca2+＋CO32－。

在燃煤火力发电厂的废气中往往含有SO2、O2、N2、CO2等，为了除去其中有害气体SO2并变废为宝，常常用粉末状的碳酸钙或熟石灰的悬浊液洗涤废气，反应产物为石膏。

（1）写出上述两个反应的化学方程式：

  ①SO2与CaCO3悬浊液反应                                                   
  ②SO2与Ca(OH)2悬浊液反应                                                 

（2）试说明用熟石灰的悬浊液而不用澄清石灰水的理由                            

（3）在英国进行的一项研究结果表明：高烟囱可以有效地降低地表面SO2浓度。在本世纪的60～70年代的十年间，由发电厂排放的SO2尽管增加了35％，但由于建造高烟囱的结果，电厂附近地表面SO2浓度却降低了30％之多。请你从全球环境保护的角度，分析这种方法是否可取?      简述理由                           
                                                                    。

[image: image16.png]


4、某块状石灰石样品中含有不溶于酸的杂质，拟用右图装置测定其中CaCO3的质量分数。回答下列问题：

（1） 如何检验A装置的气密性？
                                               。
（2） 样品加入试管A的正确方法是               
                                           。

（3） 用托盘天平称取样品W克，若所用天平游码标尺最大量程为5克，则与此天平配套的砝码中最小的砝码质量是        。(选填字母)         

A  1克        B  2克        C  5克         D  10克  

（4）在读取量筒内液面刻度时应注意         。(选填字母) 

A、视线与凹液面最低处相平

B、视线与凹液面弧线相切
C、读数前应使试剂瓶内液面与量筒内液面相平

D、读数前不得移动试剂瓶和量筒，应直接读数
（5）经测量，排入量筒内水的体积为VmL(已把气体体积换算成标准状况)，则样品中CaCO3的质量分数为            （写代数式）。
（6）实验完成后发现所测结果明显偏高，若不考虑气压与温度等误差因素，则主要原是                                                            。 

（7）实验改进后，消除了（6）的影响，重新实验后发现所测结果略偏低，若不考虑气压与温度等误差因素，则在测量生成CO2气体体积时，除测量量筒中水面的刻度外，还应测量            的体积。
5、请回答下列有关黑火药的问题：


（1）黑火药的成分是硝酸钾、硫黄和炭粉。若黑火药爆炸时生成了硫化钾、氮气和二氧化碳，则所发生反应的化学方程式为________________________________。在这个反应中，被还原的元素是__________。当有36g碳粉全部反应时，可生成气体_________L（STP）。在1.01×105Pa时，这些气体若被加热到100℃，体积变成_______（L）。


（2）黑火药可制成鞭炮，燃放这种鞭炮对环境会产生危害，其中最严重的危害是___________________________________________________________(举出2条)。


（3）据报道，2000年除夕夜，在北京丰台区某一禁放地区，发生一起与燃放鞭炮有关的惨剧。事件的过程是:几个小孩将点燃引线的鞭炮塞到化粪池内，结果鞭炮的爆炸又引起化粪池中沼气爆炸，并将铁制井盖炸碎并炸飞，其中一块碎井盖正好击中一小女孩头部，女孩不幸身亡。沼气的主要成分是_________，它在空气中的爆炸极限是含该气体5～15％（体积分数）。1g该气体完全燃烧生成液态水时放热55.625kJ，则该气体燃烧的热化学方程式为[image: image17.png]o o o
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______________             。
6、如图装置，A与B两试管中的电极均为多孔的惰性电极；c和d为夹在用Na2SO4溶液润湿的滤纸条上的铂夹；a和b为电源的两极。将A和B两试管中充满KOH溶液后倒立于KOH溶液的水槽中。切断K1，闭合K2和K3，通直流电。试回答：

（1） 在Na2SO4溶液润湿的滤纸条中心滴上1滴KMnO4溶液（见图），观察到的现象是                      。其理由是                           。

（2）标出电源的正、负极，a为      （极），b为       （极）。

（3）写出电极反应式：A中                                         ，

B中                                         。

（4）若电解一段时间后，A和B中均有气体包围电极。此时切断K2和K3，闭合K1，则电流表的指针       （填“会”或“不会”）移动。

（5）说明电流表指针移动（或不移动）的理由（用文字并配合反应式说明）。                                                                 

7、 通常情况下，羟基与烯键碳原子直接相连接时，易发生下列转化：

[image: image18.wmf]
现有如下图所示的数种有机物的转化关系。
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已知：E能溶于NaOH溶液中，F转化为G时，产物只有一种结构，且可使溴水褪色，请回答下列问题。

（1）结构简式：A                   ；B                       。

（2） 化学方程式：C        D：                                    ； 

F        G ：                                                   
3、 简答题（共46分）
1、Cl2和NO2在室温时可以化合，生成一种新的化合物A。为了测定A的组成，进行以下实验：取Cl2和NO2混合气体5升，实验测得当Cl2所占体积分数X为0.2或0.6时，反应后气体的总体积均为4升，求：

（1） 通过分析和计算，确定化合物A的化学式                   。

发生反应的化学方程式为                                               。

（2）通过讨论写出：当X的取值范围不同时，反应后总体积V随X变化的函数关系式，并作出相应图象。
2、今有一批主要成份为铜、三氯化铁和黄沙的固体混合物。为了充分利用其中各组成物质，现提供铁屑、氯气（钢瓶）、氢氧化钠、氯化钠和水等原料供你选择，请你设计一个符合绿色化学原则的同时达到制取水玻璃、三氯化铁浓溶液和回收金属铜的实验方案。回答：

（1）你设计的方案中选择了哪些物质做原料。

（2）用流程框图表示你设计的方案。并写出流程中所有反应的化学方程式。
3、有机物E和F可用作塑料增塑剂或涂料中的溶剂。它们的相对分子质量相等，可用以下方法合成： 


试写出：

（1） 有机物名称：A_______________，B_________________。

（2） 化学方程式：

A ＋ D → E ：                                                    

B ＋ G → F ：                                                     
（3） X反应的类型为_____________________，反应条件为______________。

（4） E和F的相互关系属_____________

①同系物
②同分异构体
③同一物质

④同一类物质

4、 现正研究开发一种气袋用来防止汽车撞车时坐在驾驶室中的人因向前冲撞而发生的意外伤害。这种气袋内装有一种能在撞击时分解出气体的固体混合物。这种混合物的一种配方如下：

  NaN3（叠氮化钠）60%~68%、  NaNO30～5%、 陶土0~5% 、Fe2O3粉23%~28%，  SiO2粉1%~2%， 石墨纤维2%~6%。这些物质的粉末经混合、加压成型后，装在气囊里，气囊放在驾驶室座位前。当该混合物因撞车而受到冲击时，可在约10毫秒时间内引发以下反应：      2NaN3=2Na+3N2↑

该反应在30毫秒内完成，气囊内充满气体N2后迅速胀大，就可阻止人体前冲。在此后的100~200毫秒时间内气体必须迅速“消失”，以免人被反弹而受到伤害。同时还须使气囊内的Na变成Na2O。

（1） 你认为完成上述引发分解、维持分解、生成气体的“消失”、Na变成Na2O的过程中，在配方里哪些物质分别起上述作用？

（2） 若气囊内放300克NaN3，则当N2气体充满时，气囊内有多少升的气体（1.01×105Pa、300K）？若气囊内气体压强增大到4倍（此时为350K），问气囊内的体积有多大？

（3）配方中Fe2O3的量是依照什么反应设计的？
2003年上海市“白猫杯”青少年应用化学与技能竞赛复赛参考答案
1、 选择题（答案略,每一个正确答案给1分，共11 分）
2、 填充题（每空1分，共43分）

1、（4分）(1)  nH3PO4 → (HPO3)n  + nH2O 或nH3PO4 → H(n+2)PnO3n+1+(n－1)H2O


 （2）

（3）含磷废水污染水体容易引起水体富营养化，使水体的COD和BOD增大。

（4）Na2SiO3或Na2SiO3·xH2O
2、（5分）（1）4KO2 +2CO2 →2K2CO3+3O2   (2) KO2       (3)2N2H4+2NO2→3N2↑+4H2O

(4) 不妥当；反应虽能放出较多的能量，但F2和反应产物HF对大气有污染作用。

3、(5分)(1)①2SO2+O2+2CaCO3+4H2O→2CaSO4·2H2O+2CO2
或2SO2+O2+2CaCO3→2CaSO4+2CO2    
 ②2SO2+O2+2Ca(OH)2+2H2O→2CaSO4·2H2O或2SO2+O2+2Ca(OH)2→2CaSO4+2H2O            
(2) Ca(OH)2微溶于水，石灰水中Ca(OH)2浓度太小，不利于吸收SO2。
（3）不可取。高烟囱只不过利用风力将其排出的SO2吹散而已，大气中SO2的总含量没有减小。因此是以加重远处的大气污染为代价来减轻附近地区的大气污染。

4、（8分）(1)  夹紧A的出气管上的弹簧夹，长颈漏斗中加入水，开启长颈漏斗的活塞，过一会儿，分液漏斗中水不再流下，表明A的气密性良好。（其它检查方法只要合理，按相同标准给分）

(2)  将试管放平，用镊子将小块样品送入试管，将试管慢慢竖起，使样品缓缓滑到管底。
(3)  C  (4)  A，C  (5)  
[image: image3.wmf]W
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（或
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224

V

×100%）

(6) 使用的盐酸过浓，有较多的HCl随CO2 挥发，后者与NaHCO3反应生成CO2，增大了CO2的体积。

(7) 出水管超出液面的那一段水柱的体积。
5、（9分）（1）S+ 2KNO3+ 3C  →  K2S + N2↑ + 3CO2↑   硫和氮；89.6L ；122L（2）噪声污染；二氧化硫（副反应产物）对空气的污染

（3）甲烷：CH4（g）+ 2O2（g）→ CO2（g）+2H2O(l) +890kJ

6、（8分）（1）紫红色向d极移动；d极是阳极，MnO4ˉ向d极移动。

（2） a为负极，b为正极

（3）A为阳极：4OHˉ－4e → 2H2O+O2↑

     B为阴极：4H2O+4e→2H2↑+4OHˉ（或4H+ +4e  →  2H2↑）(4) 会

（5）因为A中的O2，B中的H2与KOH溶液形成氢、氧燃料电池。电极反应为

A：2H2O + O2 +4e   →  4OH-     B：2H2－4e + 4OH- →4H2O

7、（4分）A：CH3COOCH=CH2  

B：

                           加热

（2）CH3CHO+2Cu（OH）2               CH3COOH+Cu2O ↓  +2 H2O



三、简答题（共46分）
1、（14分）由于两次反应差值一样，都是（5－4）＝１L，故两次反应效果一样，即当Cl2为（5×0.2）＝1L和（5×0.6）＝3L反应效果一样（1分），也就是说如果Cl2有3L，实际上只反应掉1L（2L剩余）（1分），而NO2必反应掉2L（1分）（因Cl2和NO2总共5L）故得方程：Cl2 +2 NO2→2NO2Cl（1分）
（2）讨论：Cl2 +2NO2→2NO2Cl

当NO2过量  0＜X≤
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Cl2全部反应                             NO2全部反应

Cl2 +2NO2→2NO2Cl  △V                Cl2 +2NO2→2NO2Cl  △V
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V(反应后体积)=5－5X=－5X+5（2分） V(反应后体积)=5－2.5（1—X）=2.5X+2.5（2分）




两条直线条(各1分)，交叉位置（2分），两个坐标轴涵义（各1分）。

2、（17分）（1）Fe、NaCl、H2O （各1分，共3分）

（3） 框图：路线正确（3分）框图设计（3分），H2、FeCl2不投入循环，各扣1分


方程式各1分，共8分

Fe+2FeCl3→3FeCl2
2FeCl3+ Cu →2FeCl2  + Cu Cl2
Fe + Cu Cl2 → FeCl2 + Cu

SiO2+ 2NaOH → Na2SiO3+H2O 

Fe + 2HCl → FeCl2 +H2
2FeCl2+ Cl2 → 2FeCl3 

2NaCl+2H2O  
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 2NaOH +H2↑+Cl2↑

H2+Cl2 
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 2HCl 

3、（8分）（1）对苯二甲醇（1分）；对苯二甲酸（1分）


+2CH3COOH                                   +2H2O（1分）




+2CH3CH2OH                +2H2O 

（1分）

(3)取代反应（1分）；光照（1分）（4）②、④（各1分）

4、（7分）（1）NaN3是引发（1分）和维持分解（1分）的物质，生成气体N2的“消失”是依赖配方里的陶土、SiO2、石墨（1分），它们具有较大的表面积，较强的吸附性能；Fe2O3使 Na氧化成Na2O（1分）。

（2）n (N2)=
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(3)  6 NaN3 ——1 Fe2O3（1分）

根据配方中NaN3的含量（61%～68%），算出Fe2O3的需要量为25%～28%，这与配方中23%～28%十分接近而得到证实。
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