2008年东华高中化学奥赛选拔试题

（满分100分，时间60分钟）

可能用到的相对原子质量：H—1   C—12    N—14   O—16   Al—23   S—32    

Ca—40  Fe—56    Cu—64    Br—80

（1~6为选择题，每小题有1个或2个选项符合题意，每小题4分，共24分）

1．工业废气中氮的氧化物是重要的污染源，有一种治理污染的方法是通入适量氨气将其还原为无毒物N2和H2O，现有NO和NO2的混合气体3L，用同温同压条件下的NH3  3. 6L恰好反应完全，则混合气中NO与NO2的体积分数比是                   (      )

A．1∶4   B．1∶3   C． 1∶2    D．1∶1

2．10.24gKOH和KHCO3混合物在密闭容器里熔烧后冷到原室温，称得固体质量为8.28g，则混合物中KOH和KHCO3的组成情况是                               (      )
A．n(KOH)>n(KHCO 3)            B．n(KOH )= n(KHCO 3) 

C．n(KOH) < n(KHCO 3 )           D．任意比混合

3．据最新报道，科学家发现了如下反应：O2 ＋ PtF6 ＝ O2[PtF6]，已知O2[PtF6]为离子化合物，其中Pt为＋5价。对于此反应，下列说法正确的是                （       ）
A．O2作还原剂，PtF6作氧化剂            B．O2[PtF6]中不存在共价键

C．O2[PtF6]中氧元素的化合价为＋1价      D．每生成1mol O2[PtF6]，转移1mol电子
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4．意大利罗马大学的FulvioCacace等人获得了极具理论研究意义的气态N4分子，其分子结构如图所示。已知断裂1mol N—N吸收167kJ热量，生成1molN≡N放出942kJ热量，根据以上信息和数据，判断下列说法正确的是                          （       ）

   A．N4属于一种新型的化合物         

B．N4属于非极性分子，比N2稳定
C．N4分子中存在非极性键 

D．1molN4转变成N2将释放882kJ热量

5．往含0.2mol KOH和0.1mol Ca(OH)2的溶液中持续地通入CO2气体，当通入气体的体积为6.72L(标准状况)时立即停止，则在这一过程中，溶液中离子的物质的量n和通入CO2的体积V的关系示意图正确的是(气体的溶解忽略不计)                   （       ）
[image: image18.png]



6．阿伏加德罗常数约为6.02×1023mol－1，下列叙述正确的是

  A．常温常压下，22g氧气和26g臭氧的混合气体所含氧原子总数为3×6.02×1023
  B．0.1L 3 mol·L－1的NH4NO3溶液中含有的NH4＋数目为0.3 ×6.02×1023
  C．1 mol Cl2发生反应时，转移的电子数一定是2 ×6.02×1023
  D．4.5 gSiO2晶体中含有的硅氧键数目为0.3 ×6.02×1023
7．（12分）A、B是两种无机含氧酸的正盐，A、B中的阳离子分别为＋2价、＋1价。取等物质的量的两种盐溶于水，二者恰好发生复分解反应生成＋2价阳离子的沉淀C及含溶质D的溶液。取10g沉淀C在高温下煅烧，生成能使澄清石灰水变浑浊的无色无味的气体F和5.6g固态金属氧化物E。1mol固体D受热分解，生成1mol气态非金属氧化物G和2molH2O(气)组成的混合气体，该混合气体的密度是相同状况下H2密度的40/3.

⑴、写出F的结构式、E的电子式。（各2分）
⑵、写出D受热分解的化学方程式。（4分）
⑶、写出A、B的化学式。（各2分）
8．（15分）粗食盐中除含有Ca2＋、Mg2＋、SO42—等杂质离子外，还含有泥砂等不溶性杂质。实验室中粗食盐提纯的操作如下：

⑴、在台秤上称取粗食盐15g，研细，放入小烧杯中，加40mL蒸馏水，用电炉加热并搅拌，使其溶解。然后往热溶液中加入3～4mL25%的BaCl2溶液。小心用电炉保温10分钟，使BaSO4沉淀完全。请问：如何运用最简单的方法检验溶液中已经无SO42—？操作时需保温的原因是什么？（各3分）
⑵、在上述溶液中加饱和Na2CO3溶液，直至不再产生沉淀为止。这步操作的目的是   

                                                                        。（3分）
⑶、将经过操作2后的溶液趁热进行减压过滤。请问滤出物中含有哪几种物质？（3分）
⑷、将纯净HCl通入操作3所得滤液中，直至不再析出NaCl晶体为止。用减压过滤方法将产品（NaCl晶体）抽干，并将产品移入蒸发皿，在通风橱中炒干。解释通氯化氢气体的作用及最后烘炒的原因。（3分）
9．（8分）已知：
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请根据题示信息，模仿上述流程图设计合成路线，用苯酚为主要原料合成[image: image3.png]XX



 ，标明每一步的反应物及反应条件。（有机物写结构简式，其它原料自选）。

10．（7分）某种含铜的合金3.00g，溶解后制成250mL近中性溶液，取该溶液25.0mL，加入过量KI生成CuI和单质碘，析出的碘与0.0500mol/L的Na2S2O3溶液22.5mL完全反应。

⑴、写出溶液中加入过量KI的反应方程式：（3分）
⑵、已知I2＋2 S2O32— ＝ S4O62—＋2I— ，计算合金中铜的百分含量。（4分）
11．（15分）在一个容积固定的反应器中，有一可左右滑动的密封隔板，两侧分别进行如图所示的反应（均加有适量的新型固体催化剂，体积忽略不计）。

	2SO2（g）+O2（g）
[image: image4.wmf]2SO3（g）
	N2（g）+3H2（g）
[image: image5.wmf]2NH3（g）


⑴若起始时左侧投入2 mol SO2、1 mol O2，右侧投入1 mol N2、4 mol H2，达到平衡后，隔板是否可能仍处于中央？_____________（填可能或不可能）（3分）
⑵若起始时投入2 mol SO2、1 mol O2  、1 mol N2、2 mol H2，达到平衡时，隔板仍处于中央，则SO2的转化率与N2转化率之比α（SO2）∶α（N2 ）=  ___________（填数字）（4分）
⑶若起始时投入2 mol SO2、1 mol O2  ，欲用简单实验方法粗略测定平衡时SO2转化率，则可将左侧的平衡混合气体通入足量的          （填序号）（4分）
A． 碳酸钠与碳酸氢钠的混合溶液           B．氯化钡溶液 

C．98．3%的浓硫酸                       D．硝酸钡溶液

⑷若起始时投入2 mol SO2、1 mol O2  、1 mol N2、a mol H2、0.1mol NH3，起始时右侧体积小于左侧体积，调节反应器至某一温度（两侧温度相同），使平衡时隔板处于中央，此时SO2的转化率与N2转化率之比为5∶1，求a的取值范围                  。（4分）
12．（9分）近年某地发生一起特大投毒案，经分析研究发现，死者的肠胃中残存了一种名叫“毒鼠强”的化学物质A。元素分析发现：含C：20%、S：26.7%、O：26.7%、N：23.3%。已知一个A分子中有两个硫原子。

（1）．试确定A的化学式              。（3分）
（2）．A分子中所有相同元素的化学环境相同，且氢原子连接在碳原子上。试画出A分子的结构简式。（3分）
（3）．若在碳原子上取代，一卤代物、二卤代物和三卤代物各有    、    、   种（3分）
13．(10分)将质量相等的铜片和铂片插入CuSO4溶液中，铜片与电源正极相连，铂片与电源负极

相连。以电流强度1A通电10分钟，然后将电源反接，以电流强度2A继续通电10分钟。试回答：

(1) 以电极质量为纵坐标，时间为横坐标，分别在图中作出铜电极、铂电极质量和两电极总质量与时间的关系图。（各2分）
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(2)上述过程中两电极发生的现象是：
铜电极 _________________________     ____________    ；（1分）

铂电极                ____________________________   。（1分）
(3)最后时刻两电极的电极反应是：
铜电极  __________________________________           ；（1分）

铂电极               _____________________________   。（1分）
参考答案和评分标准
1．A；2．C；3．AD；4．CD；5．D；6．AD（每小题4分，全对才给分）
7．（12分）⑴、F的结构式为：O=C=O（2分）   E的电子式为 [image: image9.png]


（各2分）

⑵ NH4NO3 [image: image10.png]


 N2O↑＋2H2O↑                               （4分）
⑶、    A、Ca(NO3)2         B、(NH4)2CO3                    （各2分）
8．（15分）

⑴、静置，取上层清液，滴加BaCl2溶液，不出现浑浊就说明SO42—已经除尽。

避免形成BaSO4胶体，加速BaSO4沉降。                     （各3分）

⑵、除去Ca2＋、Mg2＋以及加入的过量Ba2＋                                      （3分）

⑶、BaSO4、CaCO3、MgCO3、BaCO3以及泥沙等不溶性杂质         （3分）
⑷、除去溶液中的CO32—，同离子效应使NaCl结晶析出（2分）。去掉吸附在晶体表面的HCl（3分）
9．（8分）
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10．（7分）

⑴、2Cu2＋＋4I— ＝ 2CuI↓ ＋I2    （3分  ）⑵、合金中铜的含量为24%       （4分）

11．（15分）
⑴不可能（3分）    ⑵ 2（4分）⑶ BC（4分）      ⑷ 1.3〈a〈1.9（4分）
12．（9分）

（1）．C4H8S2O4N4                                                                               （3分）

（2）.
[image: image14.png]


（注意SO2的位置，位置错误为错误答案不给分）  （3分）
（3）.1  3  3                                                         （3分）

13．（10分）
（1）
[image: image15]
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image17]
(2)  逐渐变薄，10分钟后逐渐增厚  ；（1分）有铜沉寂，15分钟后有气泡发出 。（1分）

(3) Cu2++2e－＝Cu      ；（1分）
  4OH――4e－  ＝O2 ↑＋2H2O,(或2H2O-4e-=O2↑＋4H＋)   。（1分）
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