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二00七年全国化学竞赛初赛模拟试卷（八）

（时间：3小时  满分：100分）
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第一题（6分）

土壤胶体是矿物质胶体和有机胶体的复合胶体，其基本组成物质如含水的二氧化硅（显酸性）、氧化铁、氧化铝和分子中有酚羟基、羧基的腐殖酸。可见，土壤胶体由于其存在较多弱酸性基团而主要带负电荷。因此，土壤胶体能吸附阳离子进入土壤胶粒表面（扩散层中）而建立吸附平衡。吸附Ca2＋离子时，对土壤胶体有较强的凝聚作用，能使土壤结构得到改善，形成稳性的团粒结构而有良好的肥力。被土壤胶体吸附的阳离子，能跟土壤溶液里其他更易被吸附的阳离子（如Fe3＋、A13＋、H＋）或者其他浓度较大的阳离子（如所施钾肥的K＋）发生相互交换的交换作用，即代换反应。此等阳离子，就称为土壤代换性（交换性）阳离子。这种代换反应，必然可逆而有其代换平衡。作物根系在土壤中通过放出有机酸和二氧化碳而吸收土壤胶体上的NH4＋、K＋时，就会破坏原有相关的代换平衡。为定量研究土壤中Ca2＋、Mg2＋的存在状况，可进行这样的实验：分别取两份风干、磨细的同种土壤样品30g于锥形瓶中，编号为1和2，在1号瓶中加10% NaCl溶液150mL，在2号瓶中加蒸馏水150mL，同时振荡10分钟后分别用干滤纸过滤，相应得到1号滤液和2号滤液。分别量取两种滤液各25.00mL于锥形瓶中，各加入2.5mL氨性溶液（氨缓冲液）使两者的pH都约为10，再各加3滴Ca2＋、Mg2＋的指示剂（铬黑T，在此碱性溶液中本身显蓝色，遇Ca2＋、Mg2＋则显红色），然后分别用0.0200mol/L的EDTA标准溶液滴定至终点（EDTA很易以等物质的量结合Ca2＋、Mg2＋生成稳定的无色配合物，故终点时溶液由红色突变为蓝色）。滴定25.00mL 1号滤液和25.00mL 2号滤液，分别用去此EDTA溶液V1 mL和V2 mL。

1．上面被研究的土样中，代换性钙镁的总含量，以“10－3mol/100g土样”计，根据测定，应为
A  0.4 V1     B  4×10－2V1     C  0.4V2     D  4×10－2V2

2．为研究酸性土壤中H＋的存在状况，取等量酸性土壤的土样，分别放入适量等体积的蒸馏水和10%的NaCl溶液中充分搅拌后静置，再分别用pH试纸测定其上层澄清液的pH，分别获得的测定值相应为pH1和pH2。对此测定结果所作的评价，正确的是
A  应以PH1为该土样的土壤溶液酸碱度的测定值

B  测定值pH2与该土壤的酸性程度无关

C  因pH2＜pH1，故应以pH2为该士样的土壤溶液酸碱度的测定值

D  pH2越小于pH1，原存于土壤胶体的潜在酸度就越高

3．持续较多施用(NH4)2SO4或NH4Cl铵态氮肥，将使土壤显著变酸和显著减少其代换性钙镁含量，从而破坏士壤结构。其主要原因是
A  NH4＋的水解酸性                     B  NH4＋被作物吸收时所显的生理酸性

C  土壤胶体上的Ca2＋、Mg2＋被H＋代换    D  土壤胶体上的H＋被NH4＋代换

4．改良酸性土壤，适宜施加
A  石灰     B  氨水     C  石膏     D  腐殖酸钙

第二题（7分）

下表列举常见的温室气体。

	温室气体
	现有浓度
	估计平均年增长率（%）

	二氧化碳（CO2）
	345 g/t
	0.4

	甲烷（CH4）
	1.65 g/t
	1～2

	一氧化二氮（N2O）
	0.3 g/t
	0.2～0.3

	氟里昂（CFCl11、CFCl12）
	0.2 mg/t、0.35 mg/t
	5.0

	臭氧层臭氧（O3）
	0.1～10 g/t（随高度变化）
	－0.5


由此可见：

1．温室效应中起主要作用是     ，原因是                            ；

2．温室气体分子组成的共同特点是                                 。

3．请再列举一种常见的温室气体        。
第三题（4分）

高能量密度材料指用于炸药、推进剂、发射药的高能量化合物，这类化合物可用于所有战略和战术武器系统，三硝基间氯苯胺（C）就是合成高能炸药A的重要中间体。高能炸药A是一种淡黄色晶体，常温下较稳定，密度为1.81g／cm3，化学式为C17H9N13O16，其分子结构对称。A可分四步合成：
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在上述四步合成中，（1）和（4）均为硝化反应，（2）为氯化反应，（3）为缩合反应。B的化学式为C6N5H3O8；C分子中Cl原子活性很大，能和某些基团发生取代反应。试根据上述信息确定A、B、C、D四种物质（写出结构简式）。

第四题（5分）

两种铜溴配合物晶体中的一维聚合链结构的投影图（其中部分原子给出标记）如下。


[image: image2.png]


    [image: image3.png]Br2





图1                                 图2

                            （图2中所有菱形面相同，相邻者相互垂直）

1．分别指出两种结构的结构基元由几个Cu原子和几个Br原子组成：

图1含       个Cu原子，       个Br原子；

图2含       个Cu原子，       个Br原子。

2．用笔在图中画出相应的一个结构基元。

第五题（8分）

Al4C3可以和ZnCl2的盐酸溶液反应得到含锌产物A（反应①），X衍射表明A是直线型分子；将A在氨气气氛中加热到150℃，并保持5小时左右，得到白色粉末B（反应②），B不溶于液氨但溶于氨基钾的液氨溶液（反应③）；将B加热到330℃，可得到深灰色、粉末状含两种元素化合物C（反应④）。
1．写出A、B、C的化学式；

2．写出上述各步反应方程式；

3．A在干冰的温度下可与SO2反应，写出该反应的化学方程式。

第六题（11分）

已知具有R－[image: image4.bmp]－CH3和R－[image: image5.bmp]－CH3结构的化合物可与I2的NaOH溶液反应（碘仿反应），如：RCOCH3＋3I2＋4NaOH＝RCOONa＋CHI3＋3H2O＋3NaI

下面是各有机物间的转化关系：
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D能消去1分子水主要得到得到两种烯烃E（80%）、F（20%）；D和G都能发生碘仿反应。

1．写出A～G各物质的结构简式；
2．系统命名法命名D和G；

3．用一个方程式表示D转化为E、F的反应。

第七题（7分）

将金属铁溶于氢卤酸A后，用NaOH中和到中性，可得B；B能被I2氧化到C；C的阴离子和B的阴离子共价键数不变（阴离子结构对称）。已知A、C中Fe元素的质量分数分别为21.3%和23.4%。

1．试写出A～C的化学式；

2．写出上述化学反应方程式。

3．简述A、C阴离子形成的原因。

第八题（9分）

泰雅紫是古代地中海沿岸出产的一种贵重燃料，罗马帝王用法律规定，只有皇族与教主可穿这种紫色衣袍。当时人们是从小的紫蜗牛中提取它的，制备1.5g泰雅紫需要多达12000只紫蜗牛。已知：

①泰雅紫是芳香族化合物，由5种常见元素组成，其中Br的质量分数为38.04%；

②相对分子质量不超过500，有3种元素的质量百分含量不足10%；

③分子中所有原子共平面，且是非极性分子；

④化学性质较稳定，NaOH中不易水解，无酸碱性；

1．确定泰雅紫的化学式，写出计算和推理过程。

2．满足上述条件的结构简式有     种，画出其中1种，说明理由。

第九题（20分）

亚硝酸盐广泛存在于自然环境中，如蔬菜、肉类、豆类等都可以测出一定量的亚硝酸盐。一般情况下，当人体一次性摄取大于300mg的亚硝酸钠时，就会引起中毒。某研究性学习小组用碘量法测定泡菜中亚硝酸盐的含量。取1kg泡菜榨汁，将榨出的液体收集后，加入提取剂和氢氧化钠，使得到的泡菜汁中的亚硝酸盐都成为亚硝酸钠。在过滤后的滤液中加入氢氧化铝乳液。再次过滤后得到滤液，将该滤液稀释至1L，取25.00mL菜汁与过量的稀硫酸和碘化钾溶液的混合液反应，再选用合适的指示剂，用较稀的硫代硫酸钠溶液进行滴定。共消耗0.050mol·L－1 Na2S2O3溶液20.00 mL。请回答下列问题：

1．该实验中可选用的指示剂是             ；

2．加入氢氧化铝乳液的目的是             ；

3．菜汁与稀硫酸和碘化钾溶液反应的化学方程式

4．通过计算判断若某人一次食入0.125 kg这种泡菜，是否会引起中毒？

5．有经验的厨师在做泡菜时往往加入适量的橙汁，以减轻亚硝酸盐的危害。解释原因。

第十题（10分）

取5.26g A晶体（带结晶水），溶于适量水中，得到无色溶液；往溶液中通入足量无色B气体，无明显的混浊现象；再通入适量无色无味C气体，得到大量沉淀D，至沉淀不再增加为止；过滤、干燥沉淀D，称重为2.40g；滤液中滴加AgNO3溶液，没有白色沉淀产生（可能有少量气体逸出）。

另取5.26g A晶体和1.44g E晶体（不带结晶水），一同溶于适量水中，也得到无色溶液；将该溶液持续缓缓加热，溶液变混浊，并析出大量沉淀D；过滤、干燥沉淀D，称重也为2.40g；滤液中加入足量AgNO3溶液，又产生大量白色沉淀（无气体逸出）；过滤、干燥沉淀，称重为6.88g。

1．写出A、B、C、D、E的结构简式；

2．写出上述涉及到的主要反应方程式。

第十一题（13分）

[image: image40.png]钼是我国丰产元素，探明储量居世界之首。钼有广泛用途，例如白炽灯里支撑钨丝的就是钼丝；钼钢在高温下仍有高强度，用以制作火箭发动机、核反应堆等。钼是固氨酶活性中心元素，施钼肥可明显提高豆种植物产量。2005年诺贝尔化学奖获得者施罗克等人发现金属钼的卡宾化合物可以作为非常有效的烯烃复分解催化剂。

1．写出钼的核外电子排布式，并指出它在元素周期表中的位置。

2．钼金属的晶格类型为体心立方晶格，原子半径为136pm。试计算该晶体钼的密度和空间利用率（原子体积占晶体空间的百分率）。ρ＝      ；η＝      。

3．钼能形成六核簇合物，如一种含卤离子[Mo6Clx]4＋，6个Mo原子形成八面体骨架结构，尽可能多的氯原子以三桥基与Mo原子相连。则x＝     ，这些Cl－的空间构型为      。

4．辉钼矿（MoS2）是最重要的钼矿，工业上冶炼钼的化学原理为：①高温煅烧转化为高价氧化物；②提纯该氧化物：有氨水溶解、用盐酸沉淀、再加热可得；③用H2还原该氧化物。写出各步反应方程式。

5．辉钼矿在403K、202650Pa氧压下跟苛性碱溶液反应时，Mo、S元素都可进入溶液中。写出反应的配平的方程式。

第十二题（12分）

目前有近75000种液晶问世，某种星型液晶的化学结构与Demus列举的的两种结构相似但也有区别。星型液晶与以四－（4－丁氧基苯甲酸）－1，2，4，5－苯酯（代号X）为代表的交叉液晶在中心部分和间隔基连接上有所区别；星型液晶与以四－（正十四酸）二铜（Ⅱ）为代表的尾尾卵生液晶的区别在于中心部分和键性上。国内某高校曾以液晶基元c及四氯化硅合成了星型液晶。

其中基元c是可由HO－[image: image15.bmp]－N＝N－[image: image16.bmp]－OC10H21与6－溴己醇在盛有适量氢氧化钠固体及四氢呋喃的干燥锥形瓶中反应得到，产品为莹黄色固体。

在连接了电磁搅拌等仪器的50mL锥形瓶中加入0.3g液晶基元c、10mL精制四氢呋喃、0.5mL吡啶，搅拌得红色溶液，并且通入氮气15min。取0.036g SiCl4溶解在四氢呋喃中，通过恒压滴液漏斗缓慢滴入，迅速有黄色沉淀出现，之后经处理得黄色固体0.25g。

1．画出X的结构式。

2．分别指出星型液晶与另两种液晶的详细区别，

3．写出制备液晶基元c的方程式。

4．写出制备星型液晶的方程式。（有机物画结构简式）

5．称取SiCl4的时候应该注意什么？

6．计算得到黄色固体的产率。

参考答案
第一题（6分）

1．A    2．A、D    3．B、C    4．A、D（各1.5分）

第二题（7分）

1．CO2  其含量最大（即浓度最大）（2分）

2．多原子分子（至少有3个样子组成的分子）（2分）

3．H2O（g）（3分）

第三题（4分）
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（各1分）

第四题（5分）

1．（1）6；12；2；4（4分）

（2）结构基元如图中实线或虚线所围，也可另取（1分）
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第五题（8分）

1．A：Zn(CH3)2  B：Zn(NH2)2  C：Zn3N2（各1分）

2．①2Al4C3＋3ZnCl2＋18HCl＝3Zn(CH3)2＋8AlCl3
②Zn(CH3)2＋2NH3＝Zn(NH2)2＋2CH4
③Zn(NH2)2＋2NH2－＝Zn(NH2)42－
④3Zn(NH2)2＝Zn3N2＋4NH3↑（各1分）

3．Zn(CH3)2＋2SO2＝ZnSO3＋(CH3)2SO（1分）

第六题（11分）

要求学生不掌握重排知识的情况下进行推理

1．A：CH3COCH3  B：(CH3)3COH  C：(CH3)3CMgBr  D：(CH3)3CCH(OH)CH3
E：(CH3)2C＝C(CH3)2  F：(CH3)2CH(CH3)C＝CH2  G：(CH3)2CH(CH3)C＝O（各1分）

2．D：3,3－二甲基－2－丁醇  G：3－甲基丁酮（各1分）

3．5(CH3)3CCH(OH)CH3
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4(CH3)2C＝C(CH3)2＋(CH3)2CH(CH3)C＝CH2＋5H2O（2分）

第七题（7分）

1．A：HF  B：Na4FeF6  C：Na3FeF6（各1分）

2．Fe＋6HF＋4NaOH＝Na4FeF6＋H2↑＋4H2O  2Na4FeF6＋I2＝Na3FeF6＋2NaI（各1.5分）

3．主要是由于F－半径小，电负性大，配位能力强（1分）

第八题（9分）

1．化学式：C16H8N2Br2O2（2分）

有机物中最常见的组成元素是C、H、O、N，先按此假设； 

由Br的含量确定相对分子质量至少为210，进一不确定有1个O和1个N；（1分）

剩余C、H相对质量为100，应为C8H4，由于非极性分子必然对称，化学式应翻倍（或1个N原子时H原子数不）；（1分）

2．4（1分）  [image: image23.png]B



（2分）

理由要点：①二重对称性、②有2个苯环、③C、N原子sp2杂化为平面型、④Br在苯环上（不易水解）、④无－CONH－基团（不易水解）、⑤N的孤对电子参与大π键而无碱性、⑥考虑不饱和度……（2分，至少答出4点）
第九题（8分）

1．淀粉溶液（1分）

2．除去色素（1分）

3．2NaNO2＋2H2SO4＋2KI＝2NO＋I2＋K2SO4＋Na2SO4＋2H2O（1分）

4．2NaNO2～I2～2Na2S2O3（1分）
n(NaNO2)＝0.050mol·L－1×20.00mL/1000mL·L－1×40＝0.040mol（1分）

每公斤泡菜中NaNO2含量＝0.040mol×69.00g·mol－1÷1kg＝2.76g·kg－1（1分）

0.125kg泡菜中NaNO2含量＝2.76g·kg －1×0.125kg＝345mg＞300mg会引起中毒（1分）

5．主要是因为橙汁中含有丰富的维生素C，维生素C具有还原性性。（1分）

第十题（10分）

1．A：CaCl2·6H2O  B：NH3  C：CO2  D：CaCO3  E：CO(NH2)2（各1.5分）

6.88g为AgCl沉淀，物质的量为0.048g，A的摩尔质量为109.5n，沉淀的摩尔质量为50n

第一次不产生AgCl沉淀的可能原因是生成Ag(NH3)2＋，说明通入的B气体是NH3，

C是一种在酸中逸出的无色无味气体，且能与B组成晶体D，酸根与阳离子沉淀，是CO2。

2．CaCl2＋2NH3＋CO2＋H2O＝CaCO3↓＋2NH4Cl  Ag＋＋2NH3＝Ag(NH3)2＋（各0.5分）

CaCl2＋CO(NH2)2＋2H2O[image: image24.bmp]CaCO3↓＋2NH4Cl（1分）  Ag＋＋Cl－＝AgCl↓（0.5分）

第十一题（13分）

1．[Kr]4d55s1  第四周期ⅥB族（各1分）

2．10.3g/cm3  68.0%（各1.5分）

3．8  正方体（各1分）

4．①2MoS2＋7O2[image: image25.bmp]2MoO3＋4SO2（1分）

②MoO3＋2NH3·H2O＝(NH4)2MoO4＋H2O（1分）

(NH4)2MoO4＋2HCl＝H2MoO4↓＋2NH4Cl（1分）

H2MoO4[image: image26.bmp]MoO3＋H2O（0.5分）

③MoO3＋3H2[image: image27.bmp]Mo＋3H2O（0.5分）（与Cr同族，＋6是最高价）

5．2MnS2＋9O2＋12OH－＝2MoO42－＋4SO42－＋6H2O（2分）

第十二题（12分）

1．X：
[image: image28.wmf]X:
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（1分）

2．Ⅰ：a．前者的中心部分为无机元素硅，后者为苯环。（1分）

       b．前者中心部分与支链以间隔基连接，后者无间隔基。（1分）

   Ⅱ：a．前者中心部分为硅原子，后者为两个铜原子。（1分）

       b．前者中心部分与支链以共价键连接，后者以非共价键连接。（1分）

3．HO－[image: image30.bmp]－N＝N－[image: image31.bmp]－OC10H21＋Br(CH2)6OH
[image: image32.wmf]¾
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HO(CH2)6O－[image: image33.bmp]－N＝N－[image: image34.bmp]－OC10H21＋HBr（2分）

4．4HO(CH2)6O－[image: image35.bmp]－N＝N－[image: image36.bmp]－OC10H21＋SiCl4
[image: image37.wmf]¾
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Si[O(CH2)6O－[image: image38.bmp]－N＝N－[image: image39.bmp]－OC10H21]4＋4HCl（2分）

5．需要在干燥环境中迅速秤取四氯化硅，以防止其潮解。（1.5分）

6．83％（1.5分）
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