2006年江苏省泗阳桃州中学高二化学竞赛试题

2006.6.21
可能用到的原子量：H 1      C 12     N 14   O 16    Na 23   Al 27   S 32  
Cl 35.5   Cu 64   Br 80   Ag 108   
说明：本卷总分150分，考试时间120分钟，考生姓名写在每页的左上角。
一、选择题（本题包括8小题，每小题4分，共32分。每小题只是一个选项符合题意）
1．下列说法正确的是
A．“冰，水为之，而寒于水”说明相同质量的水和冰，水的能量高
B．福尔马林(35%—40%的甲醛水溶液)是一种良好的杀毒剂，也可用来消毒自来水
C．液态氟化氢中存在氢键，所以其分子比氯化氢稳定
D．电解质溶液的导电能力和金属晶体的导电能力都随温度的升高而增强
2．化学知识广泛应用于生产、生活中，下列相关说法不正确的是

A．食用松花蛋时蘸些食醋可以去除氨的气味

B．棉花和木材的主要成分都是纤维素，蚕丝和蜘蛛丝的主要成分都是蛋白质

C．只用淀粉溶液即可检验食盐是否为加碘盐

D．液氯罐泄漏时，可将其移入水塘中，并向水塘中加入生石灰

3．已知C3N4晶体很可能具有比金刚石更大的硬度，原子间均以单键结合，且同种元素原子不相连。下列关于C3N4晶体的说法不正确的是                                                

A．C3N4晶体可能是原子晶体
B．C3N4晶体中，C-N键的键长比金刚石中的C-C键的键长要短

C．C3N4晶体中每个C原子连接3个N原子，而每个N原子连接4个C原子

D．C3N4晶体中所有原子的最外层均满足8电子结构

[image: image16.emf]4．已知常温下氯酸钾与浓盐酸反应放出氯气，现按下图进行卤素的性质实验。玻璃管内装有分别滴有不同溶液的白色棉球，反应一段时间后，对图中指定部位颜色描述正确的是

	
	①
	②
	③
	④

	A
	黄绿色
	橙色
	蓝色
	白色

	B
	无色
	橙色
	紫色
	白色

	C
	黄绿色
	橙色
	蓝色
	无色

	D
	黄绿色
	无色
	紫色
	白色


5．以下实验装置一般不用于分离物质的是

[image: image1.png]$an|




A                    B                  C                 D

6．X是核外电子数最少的元素，Y是地壳中含量最丰富的元素，Z在地壳中的含量仅次于Y，W可以形成自然界最硬的原子晶体。下列叙述错误的是              

  A．ZY2的水溶液俗称水玻璃    B．X2Y与WX4分子中中心原子杂化轨道类型均为sp3
  C．ZW晶体的熔点高于Z晶体  D．Z原子基态时的价电子排布为3s23p2   

7、下列推断符合实际的是

A．第n周期有2n2种元素
B．m=1和m=7（m为最外层电子数）的元素单质能形成的化合物都是离子化合物

C．第n周期有n种主族金属元素（1<n<7，n为正整数）

D．m—n=5（m为最外层电子数，n为电子层数）的主族元素存在最强的对应含氧酸
8．下列各图所示装置的气密性检查中，漏气的是

[image: image17.emf]
A          B           C                    D

二、选择题(本题包括8小题，每小题4分，共32分。每小题有一个或两个选项符合题意) 
[image: image18.emf]9．最新研究表明生命起源于火山爆发，是因为火山爆发产生的气体中含有1%的羰基硫（COS），已知羰基硫分子中所有原子的最外层都满足8电子结构，结合已学知识，判断有关说法正确的是

A．羰基硫属于非极性分子     B．羰基硫的电子式为：                         

C．羰基硫沸点比CO2低       D．羰基硫分子中三个原子处于同一直线上

10．金属钾的冶炼可采用如下方法：2KF＋CaC2
[image: image2.png]1273~1423K




CaF2＋2K↑＋2C。下列有关说法合理的是

   A．该反应的氧化剂是KF，氧化产物是K

B．该反应并不能说明C的还原性大于K

C．CaF2的熔点高于KF
D．CaC2、CaF2均为离子化合物，且阴、阳离子个数比均为2∶1

11．下列是对一些分子中共价键的描述，其中不正确的是

   A．HCl分子中的共价键是由H原子的1s轨道和Cl原子未成对电子的3p轨道形成的

s－pσ键

B．石墨晶体中碳原子的杂化轨道类型为sp2，碳原子间只存在sp2—sp2σ键
C．H2O分子中的共价键是由O原子的sp3杂化轨道和H原子的s轨道形成的
s－sp3σ键，键角为104.5°
D．N2分子中的共价键是由2个N原子各自用3个p轨道形成的3个p－pπ键

12．根据下列五种元素的电离能数据（单位：kJ/mol），判断下列说法不正确的是

	元素代号
	I1
	I2
	I3
	I4

	Q
	2080
	4000
	6100
	9400

	R
	500
	4600
	6900
	9500

	S
	740
	1500
	7700
	10500

	T
	580
	1800
	2700
	11600

	U
	420
	3100
	4400
	5900


A．元素的电负性最大的可能是Q元素   B．R和S均可能与U在同一主族

C．U元素可能在周期表的s区     D．原子的价电子构型为ns2np1的可能是T元素

13、2005年诺贝尔化学奖被授予“在烯烃复分解反应研究方面作出贡献”的三位科学家。“烯烃复分解反应”是指在金属钼、钌等催化剂的作用下，碳碳双键断裂并重新组合的过程。如2分子烯烃RCH=CHR＇用上述催化剂作用会生成两种新的烯烃RCH=CHR和R＇CH=CHR＇，反应式可表示为：2RCH=CHR＇—→ RCH=CHR + R＇CH=CHR＇

现有结构简式为CH2=CHCH3和CH2=C(CH3)2的两种烯烃，发生上述的“烯烃复分解反应”，能生成多种新的烯烃。下列说法正确的是
A．生成的新烯烃共有4种

B．生成的各种新烯烃中，每个烯烃分子与HCl加成后，都只能生成一种产物

C．生成的所有新烯烃分子中，每个分子中的碳原子均共面

D．生成的所有新烯烃分子中，只有两种新烯烃分子中的碳原子共面

14．科学家预言超级原子的发现将会重建周期表，2005年1月美国科学家在(《Science》)上发表论文，宣布发现了Al的超原子结构Al13和Al14，并在质谱仪检测到稳定的Al13I—等，Al13、Al14的性质很象现行周期表中的某主族元素，已知这类超原子当具有40个价电子时最稳定(例Al原子具有3个价电子)。下列说法不正确的是

   A．Al14有42个价电子，且与IIA族元素性质相似

   B．Al13有39个价电子，且与卤素性质类似

   C．Al13在气相中与HI反应可生成H Al13I，且化学方程式为Al13+HI=H Al13I

   D．Al13超原子中Al原子问是通过离子键结合的

15． 阿伏加德罗常数约为6.02×1023  mol－1，下列说法中正确的是

A．1.0L 1.0mol·L－1CH3COOH溶液中，CH3COOH分子数为6.02×1023
[image: image19.emf]B．Na2O2与H2O反应生成1.12L O2(标准状况),反应中转移的电
子数为0.2×6.02×1023
C．32 g S8单质（分子结构模型如右图所示）中含有的S—S键
个数为6.02×1023
D．22.4 L N2中所含的分子数为6.02×1023
16．A、B分别是M元素的碳酸盐和碳酸氢盐，将一定量A、B的混合物与足量盐酸反应，消耗HCl与生成CO2的物质的量之比为3∶2。已知M可能是元素周期表中第1列或第2列元素，则混合物中A、B的物质的量之比可能是①3∶1 ，② 2∶1 ，③1∶1 ，④1∶3 ，⑤1∶2。
A．①②              B．②③                C．③④                D．④⑤
三、（本题包括4小题，共45分）
17．(12分)
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(1)上表中的实线是元素周期表部分边界，请在表中用实线补全元素周期表边界。

[image: image20.emf](2)元素甲是第三周期ⅥA族元素，请在右边方框中按氦元素(图1)的式样，写出元素甲的原子序数、元素符号、元素名称、相对原子质量和最外电子层排布。

(3)元素乙的3p亚层中只有1个电子，则乙原子半径与甲原子半径比较：________>________

甲、乙的最高价氧化物水化物的酸性强弱为：______________>______________(用化学式表示)。

(4)元素周期表体现了元素周期律，元素周期律的本质是________________________
_______________,请写出主族元素在元素周期表中的位置与元素原子结构的关系：________________________________________________________________
18.（15分）（1）肼（N2H4）又称联氨，是一种可燃性的液体，可用作火箭燃料。已知在101kPa时，32.0gN2H4在氧气中完全燃烧生成氮气，放出热量624kJ（25℃时），N2H4完全燃烧反应的热化学方程式是                                             。
（2）肼—空气燃料电池是一种碱性燃料电池，电解质溶液是20%~30%的KOH溶液。
 肼—空气燃料电池放电时：负极的电极反应式是N2H4+4OH－－4e－=4H2O+N2↑。
 正极的电极反应式是                                             。
[image: image21.emf]（3）下图是一个电化学过程示意图。
①锌片上发生的电极反应是                          。
②假设使用肼—空气燃料电池作为本过程中的电源，铜片的
质量变化128g，则肼一空气燃料电池理论上消耗标标准状况
下的空气         L（假设空气中氧气体积含量为20%）

（4）传统制备肼的方法，是以NaClO氧化NH3，制得肼的
稀溶液。该反应的离子方程式是                                            。

19．（11分）下图为CaF2、H3BO3(层状结构，层内的H3BO3分子通过氢键结合)、金属铜三种晶体的结构示意图，请回答下列问题：

[image: image4.png]



  ⑴ 图I所示的CaF2晶晶体中与Ca2＋最近且等距离的F－数为                     ，图III中未标号的铜原子形成晶体后周围最紧邻的铜原子数为                    ；

⑵ 图II所示的物质结构中最外层已达8电子结构的原子是         ，H3BO3晶体中B原子个数与极性键个数比为             ；

⑶ 金属铜具有很好的延展性、导电传热性，对此现象最简单的解释运用的理论是                                 ；

⑷ 三种晶体中熔点最低的是                 ，其晶体受热熔化时，克服的微粒之间的相互作用为                                               。

[image: image22.emf]20．（7分）下图是甲烷分子中C原子sp3杂化轨道电子云图：

  ⑴ 请你在图中画出甲烷分子中H原子电子云的位置：
甲烷分子中C－H键的键角为               ；

⑵ 乙烯和乙炔的电子式分别为：

乙烯                  、乙炔                      ，

乙烯和乙炔分子中“C＝C”和“C≡C”的键长大小关系正确的是           。
A．一样长      B．C＝C长      C．C≡C长     D．无法比较

⑶ 苯分子中C原子以sp2杂化成键，6个C原子中每个C原子2s轨道和其中2个2p轨道形成3个sp2杂化轨道，其中1个sp2杂化轨道与1个H原子形成1个σ键、另外2个sp2杂化轨道分别与另外2个C原子的sp2杂化轨道形成2个σ键而形成1个六元环，而每个C原子未参与杂化的另1个2p轨道均垂直于这个六元环所处的平面并相互之间“肩并肩”重叠形成1个“大π键”，如下图：

[image: image23.emf]
  请你猜想：

① 苯分子中每个碳碳键的键长是否相等？                          ；

② 关于苯分子中碳碳键的键长与C－C单键、C＝C双键、C≡C叁键的键长比较，正确的是                  

   A．苯分子中碳碳键的键长最长

   B．苯分子中碳碳键的键长介于C－C单键和C＝C双键之间

   C．苯分子中碳碳键的键长介于C＝C双键和C≡C叁键之间

   D．苯分子中碳碳键的键长最短

四、（本题包括3小题，共34分）
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21．（10分）已知A、B、C、D的组成元素的原子基态时电子最多填充到3p能级，其中A、D为单质，B、C为化合物，它们之间的简单转化关系如右图所示。请按要求写出下列反应的化学方程式(若是离子反应，则写离子方程式)：

⑴ 若A、D的组成元素同主族，且常温下A、D单质的状态不同：

① B是水：                                                            ；

② B、C均为氧化物且反应有重要的工业价值：                            ；

⑵ 若A、D的组成元素不同主族：

① B是水且水是还原剂：                                               ；

② B是水且水是氧化剂，反应有重要的工业价值：                         ；

③ B、C均为氧化物：                                                 。
22、(14分)含“手性碳原子”的物质通常具有不同的光学特征（称为光学活性）
（1）据报道最新合成的有机物A为[image: image5.png]ﬁ CHOH

CH—C—0—CH;—CH—CHO



，具有光学活性，若要使A失去光学活性，可将A与浓硫酸共热，使分子中的羟基消去，也可采用其他方法。
  请列出可采用的其他方法（最少列举三种方法，写出反应方程式）

  ①                                                                  ，
②                                                                  ，
③                                                                   。

（2）八角属于草本植物，主要产于中国和越南，是我国民间常用做烹
调的香料。最新医学研究成果显示，从八角中可以提取到莽草酸，

它是一种白色晶体，微溶于水，是制取抗禽流感药的基本原料。

莽草酸的结构式如右图所示：[image: image25.png]


 
请回答下列问题：
①莽草酸的化学式为                       。

②写出莽草酸分子中任意两个官能团名称：_____________、_______________。
③该有机物分子中含________个手性碳原子。试设计一步反应使其生成具有2个手性碳原子的物质，其化学方程式为：
_______________________________________________________________________。
23．(10分)某兴趣小组的同学共同设置了如图所示的实验装置，既可用于制取气体，又可用于验证物质的性质。[image: image6.jpg]



(1)利用I、II装置制取气体(K2关闭，Kl打开)，甲同学认为：利用II装置可以收集H2、NH3等气体，但不能收集O2和NO等气体，其理由是                               

                                                              。

  乙同学认为：将II装置作简单改进(不改变装置)，也可收集O2和NO等气体，但

不能收集HCl气体，则改进的方法是                                            ，将II装置再作简单改进(不改变装置)，还可收集HCl气体，则改进方法是             
                                              。

(2)利用I、III装置验证物质的性质(K2打开，Kl关闭)，如证明氧化性：KMnO4>C12>Br2，则在A中加浓盐酸，B中加              ，C中加                ，观察到C中的现象是                                                              。
五、（本题包括1小题，共11分）

24．(11分)不同卤素原子问可以通过共用电子对，形成卤素互化物，其通式为：    XX’n(n=1，3，5，7；且非金属性X’>X)。卤素互化物大多为强氧化剂。回答下列问题：

    (1)卤素互化物中，沸点最低的应是                (写分子式，下同)。

    (2)若n=7，则最可能生成的卤素互化物应为                     。

    (3)某卤素互化物与水的反应为C1Fn+H2O→HClO3+C12+O2+HF，若ClFn与H2O的物质的量之比为3：5，求n的值。

(4)现将23.3gBrCln溶于水，再通入过量SO2，生成HBr、HCl、H2SO4等三种酸，然后向该混合酸溶液中加入过量Ba(NO3)2溶液后，过滤，最后向滤液中加入过量的硝酸银溶液，结果可生成77.3g沉淀，求n的值。
参考答案和评分标准

1A    2C    3C    4A   5D    6A    7C   8D  

9BD  10BC  11BD  12B  13AC  14D  15C  16B
17．(本题共12分，每空2分)

(1)   略
[image: image26.png]


(2)

(3) Al>S    H2SO4>Al(OH)3
(4)原子核外电子排布的周期性变化    元素的周期数即为原子结构最外电子层数；元素的主族序数即为原子结构的最外层电子数。
18.（1）N2H4(1)+O2(g)=N2(g)+2H2O（1）；△H=－624kJ/mol（3分）

（2）O2+2H2O+4e－=4OH－  （3分）

（3）①Cu2++2e－=Cu （3分）  ②112（3分）

（4）ClO－+2NH3=N2H4+Cl－+H2O（3分）

19．⑴　8（2分）  12（2分）          

⑵  O（2分）  1∶6（2分）  

⑶金属键理论（1分） ⑷H3BO3（1分） 分子间作用力(或范德华力和氢键)（1分）
[image: image27.png]


20．（7分，每空1分）⑴ （如图）  109°28″

⑵ 
[image: image7.png]


    B    
⑶ 相等    B                              
21．（10分，每空2分）
⑴ ① 2Na＋2H2O＝2Na＋＋2OH－＋H2↑
或O2+2H2S=2H2O+2S

② 2C＋SiO2[image: image8.png]


Si＋2CO↑

⑵ ① 2F2＋2H2O＝4HF＋O2  ② C＋H2O[image: image9.png]


CO＋H2  
③ 2Mg＋CO2[image: image10.png]


2MgO＋C

22、（1）①水解法②加氢法③氧化法（每空2分，方程式略）。
（2）①C7H10O5（2分）  ②羧基、羟基等（2分）③3个（2分），加成或消去均可以。
[image: image11.png]H
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 （2分）
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 23．(10分)
 (1)氧气的密度比空气大，NO与空气的密度相差不大，同时NO与氧气反应(2分);

    将II装置加满水(2分)：在II装置中加难挥发的有机溶剂(2分)．

(2)KMnO4固体(1分)；NaBr溶液(1分)；溶液呈橙色(2分)(答案合理即可得分)

24．(9分) 

(1)C1F(2分)

(2)IF7(2分)

(3)n=3(过程正确，结果正确3分；过程错误，结果正确1分；过程正确，结果错误1分)

  解题过程提示

由C1Fn与H2O的物质的量之比为3：5可得下列配平的方程式

3C1Fn+5H2O=HClO3+Cl2+O2+9HF，可得n=3
(4)n=3(过程正确，结果正确4分；过程错误，结果正确2分：过程正确，结果错误2分)    

解题过程提示

设BrCln有xmol   则

[image: image13.jpg]{ (80+35.5n) x=233
(188+143.5n) x=77.3




两式相除得  [image: image14.jpg]80+355n 233

188+143.5n 773




用合分比定理化简得  [image: image15.jpg]80+355n 233

108+108n = 54



  n=3
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