2006-2007学年高中化学竞赛试卷

（时间120分钟，总分100分）

相对原子量  H-1 C-12 O-16 F-19 Na-23 Ca-40 Hg-200 
一、选择题（单选，本题包括9小题，每题2分，共18分）
1、下列各组离子在溶液中能大量共存的是（      ）
A．Fe3+、Na+、Cl－、I－

B．Cu2+、K+、NO3－、S2－
C．AlO2－、K+、NO3－、OH－  
D．Ba2+、H+、Cl－、SO42－
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 2、向一无色透明的溶液中滴加稀硫酸时有沉淀生成，且所得沉淀量与所加硫酸的关系如图所示，则原溶液可能是[ 　]

A.NaAlO2与Na2S2O3的混合溶液

B. A.Na2SiO2与Na2CO3的混合溶液
C. AlCl3与CuSO4的混合溶液
D.Na2SO3与Na2S的混合溶液　
3、下列反应的离子方程式正确的是（      ）
A．亚硫酸钠溶液中加入氢氧化钠溶液：
    H+＋OH－＝H2O

B．用氨水溶解氯化银沉淀：
    Ag+＋2 NH3·H2O＝[Ag(NH3)2]+＋2 H2O

C．硫酸氢钠溶液中加入碳酸氢钠溶液：
    H+＋HCO3－＝CO2↑＋H2O

D．硫化氢气体通入酸性高锰酸钾溶液：
    2 MnO4－＋5 S2－＋16 H+＝2 Mn2+＋5 S↓＋8 H2O

4、下列分子或离子中，构型不为直线型的是（      ）
    A．I3+

B．I3－

C．CS2

D．BeCl2
5、苯可被臭氧分解，发生如下化学反应：


二甲苯通过上述反应可能的产物为：
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若邻二甲苯进行上述反应，对其反应产物描述正确的是（      ）
A．产物为a、b、c，其分子个数比为a:b:c=1:2:3

B．产物为a、b、c，其分子个数比为a:b:c=1:2:1

C．产物为a和c，其分子个数比为a:c=1:2

D．产物为b和c，其分子个数比为b:c=2:1

6、既易溶于稀氢氧化钠，又易溶于氨水的是（      ）
A．Al(OH)3      B．Cu(OH)2      C．Zn(OH)2      D．Ag2O

7、下列配离子中，还原能力最强的是（      ）
A．Fe(H2O)62+

B．Fe(CN)64－
C．Co(H2O)62+

D．Co(NH3)62+
8、化合物M叫假蜜环菌甲素，它是香豆素类天然化合物。对M的性质叙述错误的是（      ）
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A．1mol M在常压下催化氢化可吸收2mol H2
B．1mol M在浓H2SO4存在下可与2mol CH3COOH反应
C．M可溶于稀NaOH溶液，且加热时发生水解反应
D．1mol M可与1mol HBr（氢溴酸）反应
9、下列化合物均为天然萜类化合物：
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对这些萜类化合物叙述错误的是（      ）
A．三种化合物中只有a和c互为同分异构体
B．三种化合物中b的沸点最高
C．三种化合物均易被氧化
D．三种化合物均可催化氢化

  选择题答题卡：

	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	选答
	
	
	
	
	
	
	
	
	


二、填空题（本题包括12小题，共68分）
10．（4分）有等摩尔浓度的五种溶液： ① CH3COONa、 ② CH3COONH4、 ③ CH3COOH、 ④ NH3·H2O、 ⑤ NH4Cl。
（1）按溶液pH由大到小排列的顺序（写序号）为：
                                                 。
（2）按溶液中离子总浓度的大小关系排列顺序（写序号）
为：                                              。
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11．（2分）如右图Y形管中，一管装入2.3g金属钠，一管装入

HgO，同时加热两部分，Na完全烧烧，若加热后容器里空

气成分基本未变，则HgO质量可能是__________

12．（8分）用滴管将新制的饱和氯水慢慢滴入含酚酞的NaOH稀溶液中，当滴到最后一滴时红色突然褪去，试回答下列问题：

⑴实验室保存氯水的方法是                                                   

                                                           。

⑵产生上述现象的原因可能有两种（简要文字说明）

①                                                                                                                                             。

②                                                                  
⑶简述怎样用实验证明红色褪去的原因是：                                      

13．（4分）常用的钮扣电池是银锌电池，它分别以锌和氧化银为电极。请写出电池放电时配平的正、负极反应式。
（1）负极：                                         。
（2）正极：                                         。
14．  （本题20分）磷不仅在地壳中广泛分布（丰度居所有元素的第13位）也存在于细胞、蛋白质、骨骼和牙齿中，是动植物不可缺少的元素之一，磷有三种同素异形体，分别是红磷、白磷和黑磷。

⑴在液态和800℃以下的蒸汽中，磷单质主要以P4分子形态存在。P4 分子的空间构形为

                    P—P—P键角为                  
⑵将白磷隔绝空气加热到1700℃，测得蒸汽的密度（1大气压下）为0.509㎏/m3 ,并检测到磷原子间有两种键长。确定1700℃下磷蒸汽的主要成分，画出结构式              、计算出体积百分含量              。
⑶白磷在30℃左右即自燃，因此保存白磷的方法是                          
⑷白磷在空气中燃烧的到磷的氧化物，空气不足时A，空气充足时生成B，A、B的结构都以P4分子结构为基础衍生的。写出A、B的分子式。

A                  ，B                。
⑸氧化物A中磷原子的空间构形是                        ，氧原子的空间构形是                          ，还有两种有机化合物的骨架结构与A类似，一种是烃（C），另一种是含N衍生物（D），请分别写出C、D的化学式。

C                     ，D                   

⑹NH4+ 和HCHO在水溶液中可发生反应，生成化合物D。写出离子方程式。

现有一瓶失去标签的一元酸的铵盐，为了测定其含氮量，称取2g样品溶于水，加适量HCHO的溶液配成100mL，再取10 mL，滴入酚酞后再逐滴加入0.1mol/L NaOH溶液，当滴到25 mL时溶液出现粉红色，且在半分钟内不褪色。则铵盐中氮的质量分数          。

⑺红磷的结构非常复杂，有人认为它是一种层状晶体，每一层是由许多磷原子环绕排列而成的五角形管道，管道中的重复单位是由          个原子构成的链节。图5—3是“红磷管道中的链节”。

红磷是高分子化合物吗？             为什么？

（8）黑磷具有类似石墨的片层结构，有“金属磷”之称。列举两种黑磷特有的物理性质

（9）在自然界中，磷的主要矿物是Ca3(PO4)2﹡H2O 和                ，它们是制造磷肥和一切磷化合物的原料。制备白磷的方法是以磷酸钙矿为原料，以焦碳作为           还原剂，以石英砂作助熔剂，1780K时在电炉中高温下共熔得到。写出反应方程式                                                                 。

15． （3分）将臭氧不断通入酸化的碘化钾淀粉溶液，给出实验现象及相应的反应方程式。
 

  

 

16． （5分）物质A是一种高熔点的化合物，不溶于硫酸、硝酸等强酸。A用纯碱熔融生成化合物B的同时放出无色气体C（标准状态下，密度为1.96 g/L）。若将C通入B的溶液中得到化合物D，D在空气里干燥转化至化合物E，E经加热又可得到A。
（1）化合物A、E的化学式：A：        ；E：           。     

（2）将C通入B的溶液发生反应的方程式：
                                                    。
（3）化合物A能溶于什么酸？                         。
溶解反应的方程式为：                                 。
17． （5分）某配合物[Co(NH3)3(en)(H2O)]Cl2（en：乙二胺）
（1）命名：                                         。
（2）配离子的几何构型为               ；磁性（顺磁或反磁）为                。
（3）图示配离子的几何异构体（不包括旋光异构）。
 

 

 
18． （8分）碳碳双键有如下的断裂方式：
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高分子单体A（C6H10O3）可进行如下反应（反应框图）：
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对框图中某些化合物性质说明：室温下A不与NaHCO3溶液反应，但可与Na反应放出H2；B可与NaHCO3溶液反应放出CO2；C可与Na作用放出H2而D不能；G在室温下既不与NaHCO3溶液反应，也不与Na作用放出H2。
（1）写出A、C、D、E的结构简式。
 A：                         C：                   
 D：                         E：                   
 （2）写出与B所含官能团相同的B的同分异构体：
                                                  。
（3）B在浓H2SO4存在下与甲醇反应的产物在一定条件下聚合，写出这个聚合物的结构简式：                                                  。
（4）写出F→G的化学反应方程式：                                              。
19． （5分）正溴丁烷的制备主要反应如下：
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主要实验步骤为：将正丁醇与一定量浓H2SO4和NaBr混合后加热回流，反应一定时间后冷却，对反应混合物进行蒸馏，蒸出粗正溴丁烷和水，用分液漏斗分出粗正溴丁烷，依次用浓H2SO4、水、NaHCO3水溶液、水洗，分出的油层用无水CaCl2干燥后蒸馏得到纯的正溴丁烷。
粗正溴丁烷除含有少量未反应的正丁醇外，还含有少量反应的有机副产物。
（1）写出制备中有机副产物的结构简式：
                                                 。
（2）操作中用浓H2SO4洗涤粗正溴丁烷是为了除去
                                    杂质（用文字表述）。
 20．（4分） 路易斯酸碱电子论的概念是能接受电子对的为酸，能给予电子对的为碱。请判断下列离子或分子中哪些是酸，哪些是碱：H+、F－、OH－、Cu2+、C2O42－、BF3、H2O、SO3。
（1）路易斯酸；                                     。
（2）路易斯碱：                                     。
四、计算题（共14分）
21． CaF2微溶于水（溶度积Kw=2.5×10—11），氢氟酸的pKa=3.2。
⑴计算CaF2在水中的溶解度。

⑵导出CaF2饱和溶液的溶解度与pH的关系式。

⑶计算pH=3.2和pH=1时CaF2的溶解度，得到什么结论。
石狮市2006年高中化学竞赛试卷参考答案
（本试卷共150分，考试时间120分钟）
 一、选择题（单选，本题包括12小题，每题3分，共36分）
	题 号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	答 案
	C
	A
	C
	A
	A
	C
	D
	B
	C


 

 二、填空题（本题包括9小题，含18个空，每空2分，共36分）
10． （1） ④ ＞ ① ＞ ② ＞ ⑤ ＞ ③ ；（2） ① ＝ ⑤ ＞ ② ＞ ③ ＝ ④ 
11．m (Hg)=21.66 g   （5分）

12．（共10分）．⑴用磨口玻璃塞密封的棕色玻璃瓶盛装，存于阴冷处。（3分）

⑵①氯水中的次氯酸将红色酚酞氧化而漂白。（2分）

②氯水将NaOH 溶液中和，导致酚酞变为无色。（2分）

⑶向褪色后的无色溶液中再加入NaOH溶液至过量，不变红色，证明酚酞被氧化。（3分）．

13． （1）Zn＋2 OH－－2e = Zn(OH)2       （2）Ag2O＋H2O＋2e = 2 Ag＋2 OH－
 14．（共20分）．

⑴正四面体；60℃             （各1分，共2分）

⑵              ，33.3%    (各1分，共2分)
⑶保存在冷水中                  （1分）

⑷P4O6，P4O10                 （各1分，共2分）

⑸正四面体，正八面体，C10H16，C6H12N4     （各1分，共4分）

⑹4NH4++6HCHO→（CH2）6N4+4H++6H2O，17.5%     (各2分，共4分)
⑺21，不是，红磷是单质不是化合物          （21得1分，后两空得1分，共2分）

⑻金属光泽  导电                          （1分）

⑼Ca5(PO4)3F（磷灰石矿），                     （1分）

2Ca3(PO4)2+6SiO2+10C====6CaSiO3+P4↑+10CO↑       （2分，共3分）        

15．  O3氧化I－至I2，使溶液由无色变蓝，颜色由浅至深。    O3＋2 I－＋2 H+ = I2＋O2＋H2O）
当O3过量后，I2可被氧化至无色的IO3－，溶液蓝色由深变浅，最后褪至无色。
    5 O3＋I2＋H2O = 2 IO3－＋5 O2＋2 H+（2分）
16．  （1）A：SiO2；


E：H2SiO3   （2）CO2＋Na2SiO3＋2 H2O = H4SiO4↓＋Na2CO3
（3）氢氟酸； SiO2＋4 HF = SiF4↑＋2 H2O

17．  

（1）二氯化三氨一水一乙二胺合钴（II）     （2）八面体；


顺磁
（3）（各3分，共6分）
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或：
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（2）    [image: image10.png]CH,=CHCH,CO,H CH;CH=CHCO,H



 

（3）    [image: image11.png]€0:CH;

JyCH,fc%

Ly



 

（4）    [image: image12.png]HC O

OH
i K H;S0,
2 CH,CHCO.H % 0 + 2H0

0 CHy



 
19．（1）  CH3CH2CH=CH2；
(CH3CH2CH2CH2)2O     （2）  正丁醇、正丁醚、1-丁烯
 20． （1）路易斯酸：H+、Cu2+、SO3、BF3（各0.5分，共2分）
（2）路易斯碱：F－、OH－、C2O42－、H2O（各0.5分，共2分）
四、计算题（本题包括2小题，共18分）
21．  ⑴ S=
[image: image13.wmf]3

4

Kw

=
[image: image14.wmf]3

11

4

10

5

.

2

-

´
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或S=1.80×10—4 mol·L—1×1 L×78 g·L—1÷1000 mL×100 g =1.404×10—3g  （3分）
⑵设CaF2在pH= a的溶液中的溶解度为S′，根据物料守恒有：

c(HF)+c (F—)=2c (Ca2+)=2S′
c (F—)· (1+          )=2S′得  c (F—) =

所以：

Ksp = c (Ca2+)·c2 (F—) = 

S′=
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                   （4分）

⑶pH = 3.2时，c (H+) = 10— 3.2 代入上面公式得

S′= 
[image: image16.wmf]+
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         )2   = 2.9 ×10—4 mol·L—1   

pH = 1时，c (H+) = 0.1 mol·L—1   

S′= 
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          )2  = 5.4 ×10—3 mol·L—1          （3分）

从上面计算可以看出，pH 越小,即溶液的酸性越强，CaF2的溶解度越大。 （2分）
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