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2010 年上海市高中学生化学竞赛 

（“华理－化工杯”）试题 

第Ⅰ卷 
 
可能用到的相对原子质量（原子量）： 

 H－1.008、C－12.01、N－14.01、O－16.00、F－19.00、Na－22.99、Al－26.98、P－30.97、
S－32.07、Cl－35.45、K－39.10、V－50.94、Cr－52.00、Mn－54.94、Fe－55.85、Br－79.90、
Ag－107.9、I－126.9、Ba－137.3。 
 
一、选择题（共 10 分；每小题只有 1 个正确答案） 

1. 相同温度下，醋酸在液氨和水中的电离常数分别为 K1 和 K2，K1 和 K2 的大小关系正确

 的是………………………………………………………………………………… （ ） 

 A. K1＞K2         B. K1＝K2 C. K1＜K2         D. 不能确定 

2. 用同位素 18O 标记的叔丁醇[(CH3)3C－
18OH]与乙酸发生酯化反应，只在生成物水中检

 测到 18O，请分析该酯化反应的化学键断裂方式……………………………… （ ） 

 A. 乙酸：C－O 键；叔丁醇：C－H 键 B. 乙酸：O－H 键；叔丁醇：C－O 键 

 C. 乙酸：C－H 键；叔丁醇：C－O 键 D. 乙酸：C－O 键；叔丁醇：O－H 键 

3. 甲醇燃料电池是以甲醇与氧气反应，得到电能，并产生二氧化碳与水。该电池负极反应

 所产生的二氧化碳与正极反应所产生的水的物质的量之比为………………… （ ） 

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

4. 近来发现一种由钛原子和碳原子构成的气态团簇分子（如下图所示），图中顶角和面心

 的原子是钛原子，棱的中心和体心的原子是碳原子，它的化学式是………… （ ） 
 A. TiC  
 B. Ti4C3 
 C. Ti13C14 
 D. Ti14C13 
5. 甲醛是一种重要的化工产品，可利用甲醇脱氢制备，反应的化学方程式如下： 

 CH3OH(g) CH2O(g)＋H2(g)－84.2 kJ 

 向体系中通入空气，通过反应：H2(g)＋
1

2
O2(g) H2O(g)＋241.8 kJ 向上述反应提供

 所需热量。要使反应温度维持在 700℃，则进料中甲醇与空气的物质的量之比约为（已

 知空气中氧气的体积分数为 0.20）……………………………………………… （ ） 
 A. 5.74            B. 2.87 C. 1.15            D. 0.57 
6. 多硫化物 Na2Sx与 Na2O2在结构上有相似之处，在碱性条件下，Na2Sx与 NaClO 反应生

 成 Na2SO4 和 NaCl。若 Na2Sx与 NaClO 的物质的量之比为 1:13，则 x 应为… （ ） 

 A. 5              B. 4 C. 3              D. 2 

7. 质量分数不同的两种硫酸溶液，以相同质量混合时，所得混合溶液密度为 ρ1，以相同

 体积混合时，所得混合溶液密度为 ρ2；质量分数不同的两种乙醇溶液，以相同质量混

 合时，所得混合溶液密度为 ρ3，以相同体积混合时，所得混合溶液密度为 ρ4，则 ρ1～ρ4

 之间大小关系是…………………………………………………………………… （ ） 

 A. ρ1＞ρ2＞ρ3＞ρ4   B. ρ1＞ρ2＞ρ4＞ρ3 C. ρ2＞ρ1＞ρ3＞ρ4   D. ρ2＞ρ1＞ρ4＞ρ3 
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8. 现代建筑的门窗框架常用电解加工成的硬铝制造。取硬铝样品进行如下实验（每一步试

 剂均过量），由此可以推知硬铝的组成为……………………………………… （ ） 

 
 A. Al、Mg、Si、Zn B. Al、Si、Zn、Na 

 C. Al、Fe、C、Cu D. Al、Cu、Mg、Si、Mn 

9. AsH3 是非常毒的气体，受热分解成两种单质。在－40℃时，向刚性的 1 升容器中充入

 0.0128 mol 的 AsH3(g)，其压力为 25 kPa。在很短的时间内加热到 250℃，然后再回到

 －40℃，这时容器中的压力为 33 kPa，则 AsH3(g)分解的百分数约为……… （ ） 

 A. 64%           B. 36% C. 32%           D. 21.3% 

10. 已知 Ag＋
与 Cl－反应生成 AgCl，每次新生成的 AgCl 有 10%见光分解成单质银和氯气，

 氯气又可在水溶液中歧化生成 HClO3 和 HCl，而形成的 Cl－与剩余 Ag＋
作用生成 AgCl，

 这样循环往复直到最终。现有含 1.1 mol NaCl 的溶液，加入足量的 AgNO3 溶液，则最

 终能生成难溶物（Ag 和 AgCl）的质量为……………………………………… （ ） 

 A. 154.8 g         B. 157.7 g C. 167.8 g         D. 170.9 g 

 

二、选择题（共 70 分；每小题有 1 个或 2 个正确答案；只有一个正确选项的，多选不给分；

 有两个正确选项的，选对一个给 1 分，选错一个该小题不给分） 

11. 酒后驾车是引发交通事故的重要原因。交警对驾驶员进行呼气酒精检测的原理是：橙色

 的 K2Cr2O7酸性水溶液遇乙醇迅速生成蓝绿色的 Cr3+。下列对乙醇的描述与此测定原理

 有关的是…………………………………………………………………………… （ ） 

 A. 乙醇沸点低 B. 乙醇密度比水小 

 C. 乙醇有还原性 D. 乙醇是烃的含氧化合物 

12. 下列氧化物无法和氧气反应有…………………………………………………… （ ） 

 A. N2O           B. As2O3 C. P4O6           D. SO3 

13. 下列液体均处于 25℃，有关叙述正确的是…………………………………… （ ） 

 A. 某物质的溶液 pH＜7，则该物质一定是酸或强酸弱碱盐 

 B. pH＝4.5 的番茄汁中 c(H+)是 pH＝6.5 的牛奶中 c(H+)的 100 倍 

 C. AgCl 在同浓度的 CaCl2 和 NaCl 溶液中的溶解度相同 

 D. pH＝5.6 的 CH3COOH 与 CH3COONa 混合溶液中，c(Na+)＞c(CH3COO－) 

14. 下列说法中正确的是……………………………………………………………… （ ） 

 A. 光导纤维、棉花、油脂、ABS 树脂都是由高分子化合物组成的物质 

 B. 开发核能、太阳能等新能源，推广甲醇汽油，使用无磷洗涤剂都可直接降低碳排放 

 C. 阴极射线、α－粒子散射现象及布朗运动的发现都对原子结构模型的建立作出了贡献 

 D. 红外光谱仪、核磁共振仪、质谱仪都可用于有机化合物结构的分析 

样品
稀盐酸

气体

溶液

不溶物
浓 NaOH 溶液

气体

溶液

不溶物














2010 年上海市高中学生化学竞赛（“华理－化工杯”）试题（第Ⅰ卷）  第 3 页（共 8 页） 

15. 低脱硝技术可用于处理废气中的氮氧化物，发生的化学反应为： 

 2NH3(g)＋NO(g)＋NO2(g) 2N2(g)＋3H2O(g)＋Q 

 在恒容的密闭容器中，下列有关说法正确的是………………………………… （ ） 

 A. 平衡时，其他条件不变，升高温度可使该反应的平衡常数增大 

 B. 平衡时，其他条件不变，增加 NH3 的浓度，废气中氮氧化物的转化率增大 

 C. 单位时间内消耗 NO 和 N2 的物质的量比为 1:2 时，反应达到平衡 

 D. 其他条件不变，使用高效催化剂，废气中氮氧化物的转化率增大 

16. 下图是一种航天器能量储存系统原理示意图。下列说法正确的是…………… （ ） 

 
 A. 该系统中只存在 3 种形式的能量转化 

 B. 装置 X 能实现燃料电池的燃料和氧化剂再生 

 C. 装置 Y 中负极的电极反应式为：H2－2e＋2OH－ 2H2O 

 D. X、Y 形成的子系统能实现物质的零排放，并能实现化学能与电能间的无损耗转化 

17. 当一定温度下的难溶电解质 AmBn 在水溶液中达到沉淀溶解平衡时，它的平衡常数

 Ksp＝[An＋]m·[Bm－]n，称为难溶电解质的离子积。已知下表数据： 

物质 Fe(OH)2 Cu(OH)2 Fe(OH)3 
Ksp（25℃） 8.0×10－16 2.2×10－20 4.0×10－36 

完全沉淀时的 pH 范围 ≥9.6 ≥6.4 ≥3 

 对于含有等物质的量的 CuSO4、FeSO4、Fe2(SO4)3 的混合溶液的下列说法，正确的是

 ……………………………………………………………………………………… （ ） 

 A. 向该混合溶液中逐滴加入 NaOH 溶液，最先看到的是红褐色沉淀 

 B. 该溶液中 c(SO4
2－):[ c(Cu2＋)＋c(Fe2＋)＋c(Fe3＋)]＞5:4 

 C. 向该溶液中加入适量氯水，调节 pH 到 4～5 后过滤，可获得纯净的 CuSO4 溶液 

 D. 向该溶液中加入适量氨水，调节 pH 到 9.6 后过滤，将所得沉淀灼烧，可得等物质的

    量的 CuO、FeO、Fe2O3 三种固体的混合物 

18. 稠五苯（pentacene）的构造如下图，是一个有机导电分子。由稠五苯所制成的有机光电

 材料，已用于可挠曲显示器，该显示器由于可卷曲起来因而携带方便。下列有关稠五苯

 的叙述正确的是…………………………………………………………………… （ ） 

 

 A. 稠五苯易进行加成反应 B. 稠五苯属于苯的同系物 

 C. 稠五苯是平面结构 D. 稠五苯的一氯代物有 6 种 



2010 年上海市高中学生化学竞赛（“华理－化工杯”）试题（第Ⅰ卷）  第 4 页（共 8 页） 

19. 把 NaOH 滴入同物质的量浓度的 CuSO4 溶液中即有沉淀生成。由实验得知：当 NaOH

 和 CuSO4 溶液的体积比为 1.5:1 时，残留在溶液中的 Cu2＋极少。此时生成沉淀的化学式

 是…………………………………………………………………………………… （ ） 

 A. Cu2(OH)2SO4       B. Cu2O C. 3Cu(OH)2·CuSO4       D. Cu4(OH)6SO4 

20. 汽车尾气中的 NO2 已造成严重空气污染，因此盼望化学家能找到适合的化合物 G 与适

 当的反应条件，通过反应：NO2＋G N2＋H2O＋nX（未平衡的反应式），而将 NO2

 变成无害的 N2。上式中 X 必须为任何无毒害的物质，n 是系数，n 可以为 0。下列化合

 物中可以满足上述反应式中 G 的有…………………………………………… （ ） 

 A. CO2            B. NO C. CO            D. CH3CH2OH 

21. 国际奥委会于 2010 年 2 月 10 日宣布，有 30 名运动员因为兴奋剂药检呈阳性，从而被

 取消参加 2010 年温哥华冬季奥运会的资格。以下是其中检测出的两种兴奋剂的结构： 

 

Cl Cl

OCH2COOHC

O

CH3CH2C

CH2       

OH OH

OH

Cl

C CH2H3C  
               兴奋剂 X                               兴奋剂 Y 

 关于它们的说法中正确的是……………………………………………………… （ ） 

 A. 1 mol X 与足量的 NaOH 溶液在常温常压下反应，最多消耗 3 mol NaOH 

 B. 1 mol X 与足量的氢气反应，最多消耗 2 mol H2 

 C. 1 mol Y 与足量的浓溴水反应，最多消耗 5 mol Br2 

 D. Y 遇到 FeCl3 溶液时显紫色，而且能使溴的四氯化碳溶液褪色 

22. 1971 年，斯图杰尔和阿佩里曼成功合成了次氟酸。他们是在 0℃以下将氟从细冰末上通

 过，得到毫克量的次氟酸。下列有关叙述错误的是…………………………… （ ） 

 A. 次氟酸中 F 的化合价与次氯酸中 Cl 的化合价相同 

 B. 上述制取次氟酸的化学方程式为 F2＋2H2O H2＋2HOF  

 C. 次氟酸很不稳定，其受热分解的化学方程式为 2HOF 2HF＋O2↑ 

 D. 次氟酸在刹那间能完成与热水的反应，此时得到的溶液，既表现有氧化性（对于 I－），

    又表现有还原性（对于 MnO4
－
），据此可推测次氟酸与热水反应的产物中含有 H2O2 

23. 氯气与氢氧化钾溶液在一定条件下发生反应：Cl2＋KOH KX＋KY＋H2O（未配

 平），KX 在一定条件下自身可发生反应：KX KY＋KZ，所得产物中 KY 与 KZ

 物质的量之比为 1:3，以上 KX、KY、KZ 均是含氯元素的一元酸钾盐，则推断 KX 中

 氯元素的化合价可能是…………………………………………………………… （ ） 

 A. ＋7             B. ＋5 C. ＋3             D. ＋1 

24. 实验室将 9 g 铝粉跟一定量的金属氧化物粉末混合形成铝热剂。发生铝热反应之后，所

 得固体中含金属单质为 18 g，则该氧化物粉末可能是………………………… （ ） 

 A. Cr2O3和 V2O5   B. Fe3O4 和 FeO  C. Fe2O3 和 MnO2   D. FeO 和 V2O5 
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25. 中国 2010 年上海世博会中国馆、主题馆等建筑通过光伏并网发电，并使用半导体（LED）

 照明。已知发出白光的 LED 是由 GaN 芯片和钇铝石榴石（化学式为 Y3Al5O12）芯片封

 装在一起做成的。下列有关叙述错误的是……………………………………… （ ） 

 
 A. 光伏电池是将太阳能直接转变为电能 
 B. 图中 N 型半导体为正极，P 型半导体为负极 
 C. LED 中的 Ga 和 Y 都显＋3 价 
 D. 电流从 a 流向 b 
26. 多沙唑嗪的结构简式如下图所示，下列对多沙唑嗪的叙述错误的是………… （ ） 

N N C

O

O

ON

N

CH3O

CH3O

NH2  
 A. 能发生加成反应、取代反应 B. 不能与盐酸反应 
 C. 分子内共有 24 个氢原子 D. 属于芳香族化合物 
27. 已知某氨基酸的相对分子质量小于 200，且氧的质量分数约为 0.5，则其分子式中碳的

 个数可能为………………………………………………………………………… （ ） 
 A. 8 个            B. 7 个 C. 6 个            D. 5 个 
28. 三种物质的量相同的气态烷烃组成的混合物在室温（25℃）和常压下的体积为 2 L，完

 全燃烧需氧气 11 L；若将该气态烷烃混合物冷至 5℃，体积减少到原体积的 0.933 倍。

 这三种烷烃的组合可能为………………………………………………………… （ ） 
 A. CH4、CH3CH3、CH3CH2CH2CH3 
 B. CH3CH3、CH3CH2CH3、CH3CH2CH2CH3 
 C. CH3CH3、CH3CH2CH2CH3、CH3CH(CH3)CH3 
 D. CH3CH2CH3、CH3CH2CH2CH3、CH3CH(CH3)CH3 
29. 已知有下列变化过程：RxO4

2－＋MnO4
－
＋H＋ RO2＋Mn2＋＋H2O，当 0.2 mol 的

 RxO4
2－参加反应时共转移 0.4 mol 电子。下列叙述正确的是………………… （ ） 

    A. x＝2 B. 此时参加反应的 H＋
为 0.32 mol 

 C. RO2 是折线型分子 D. R3O2 是直线型分子 

30. X、Y、Z 是短周期元素的单质，甲、乙是常见的化合物，已知有如下反应： 

 ①X＋Z 乙；②Y＋Z 甲；③X＋甲Y＋乙 

 下列叙述正确的是………………………………………………………………… （ ） 

 A. X、Y 可能是同族元素形成的单质 B. 单质 X 一定是金属 

 C. X、Y、Z 不可能都是非金属单质 D. 如果 Y 是氢，X 是铝，则甲是 AlCl3 

－

－

－
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31. 下列离子方程式正确的是………………………………………………………… （ ） 
 A. 氯化银可被 NaCN 溶液所溶解：AgCl＋2CN－  [Ag(CN)2]

－
＋Cl－ 

 B. 在碳酸氢镁溶液中加入过量氢氧化钙溶液： 

    Mg2＋＋2HCO3
－
＋4OH－ Mg(OH)2↓＋2CO3

2－＋2H2O 

 C. 硫代乙酰胺（ C

S

CH3 NH2 ）滴入热的强碱溶液中，能提供硫离子： 

    CH3CSNH2＋3OH－ CH3COO－
＋S2－＋NH3↑＋H2O 

 D. 0.1 mol/L CuCl2 溶液中加入 0.1 mol/L NaHS 溶液： 
    Cu2＋＋2HS－

＋2H2O Cu(OH)2↓＋2H2S↑ 
32. 下面是四种盐在不同温度下的溶解度（g/100 g H2O）： 

温度 NaNO3 KNO3 NaCl KCl 

10℃ 80.5 20.9 35.7 31.0 

70℃ 135 135 37.8 48.3 

100℃ 175 246 39.1 56.6 

 计算时假定：①盐类共存时不影响各自的溶解度；②过滤晶体时，溶剂损耗忽略不计。 
 取 23.4 g NaCl 和 40.4 g KNO3，加 70.0 g H2O，加热溶解。在 100℃时蒸发掉 50.0 g H2O，

 维持该温度，过滤出晶体，所得晶体的质量（m 高温）。将滤液冷却至 10℃，待充分结

 晶后，过滤，所得晶体的质量（m 低温）。则下列关于 m 高温或 m 低温数值正确的是

 ……………………………………………………………………………………… （ ） 
 A. m 高温＝7.82 g    B. m 高温＝15.6 g C. m 低温＝36.2 g    D. m 低温＝36.9 g 
33. 已知铁溶于一定浓度的硝酸溶液中反应的离子方程式为（系数 a～k 均为整数）：

 aFe＋bNO3
－
＋cH＋ dFe2＋＋fFe3＋＋gNO↑＋hN2O↑＋kH2O。下列关系式正确的是

 ……………………………………………………………………………………… （ ） 
 A. c＝4g＋10h B. c－b＝3d＋2f 
 C. 2d＋3f＝3g＋4h D. 若 a＝12，则 6≤b≤12 
34. 苯能被臭氧分解，发生化学反应： 

 
O O

H H

（1）O3

（2）Zn/H2O
3  

 二甲苯通过上述反应可能的产物为： 

 

O O

H3C CH3       

O O

H CH3       

O O

H H  
        a                   b                   c 
 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 和 c，其分子个数比为 a:c＝1:2 

 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、b、c，其分子个数比为 a:b:c＝1:2:3 

 D. 产物为 b 和 c，其分子个数比为 b:c＝2:1 

35. X 和 Y 在周期表中相邻。CaCO3 与 X 的单质高温反应，生成化合物 A 和一种气态氧化

 物；A 与 Y 的单质反应生成化合物 B 和 X 的单质；A 水解生成 C；B 水解生成 D，D

 水解生成尿素。下列关于 A～D 的判断正确的是……………………………… （ ） 

 A. A 为 CaC2    B. B 为 Ca(CN)2 C. C 为 C2H2或 Ca(OH)2    D. D 为 NH4CN 
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36. 次磷酸 H3PO2 是一种强还原剂，将它加入 CuSO4 水溶液，加热到 40～50℃，析出一种

 红棕色的难溶物 CuH。经鉴定，反应后的溶液是磷酸和硫酸的混合物。CuH 可在氯气

 中燃烧，也能与盐酸反应放出气体。下列叙述正确的是……………………… （ ） 

 A. 在制备 CuH 反应中，水是产物之一 

 B. 在制备 CuH 反应中，每生成 1 mol CuH，转移电子数为 3 mol 

 C. CuH 在氯气中燃烧的化学方程式为：CuH＋Cl2 CuCl＋HCl 

 D. CuH 与盐酸反应的化学方程式为：CuH＋HCl CuCl＋H2↑ 

37. 某结晶水合物的化学式为 R·nH2O，其相对分子质量为 M。25℃时，将 a g 该晶体溶于

 b g H2O 中恰好形成 V ml 饱和溶液。下列表达式正确的是…………………… （ ） 

 A. 饱和溶液物质的量浓度为：
1000 ( 18 )a M n

MV

－
 mol/L 

 B. 饱和溶液溶质的质量分数为：
( 18 )

×100%
( )

a M n

M a b

－

＋
 

 C. 25℃时 R 的溶解度为：
100 ( 18 )

18

a M n

na Mb

－

＋
 g/100 g H2O 

 D. 饱和溶液的密度为：
( 18 )a M n

a b

－

＋
 g/mL 

38. N2H4 在一定条件下热分解，产生 NH3、N2 和 H2，设反应后混合气体密度为原来的 x 倍

 （同温同压下）。下列叙述正确的是…………………………………………… （ ） 

 A. 
1

3
＜x＜

3

5
 

 B. 反应后混合气体中 NH3 的体积含量为
3 5

2

x－
 

 C. 反应后混合气体中 N2 和 H2 的体积比为
2(3 1)

1

x

x

－

－
 

 D. 若 x＝
7

13
，则分解的化学方程式为 7N2H4 8NH3＋3N2＋2H2 

39. 220 K 时在全氟代戊烷溶剂中，Br2 和 O2 反应得到固体 A，A 在 NaOH 水溶液中歧化为

 NaBr 和 NaBrO3。用过量 KI 和盐酸处理 A 生成 I2，每摩尔 A 所产生的 2.5 mol I2。A 在

 全氟代戊烷中与 F2 反应得到无色晶体 B。B 含有质量分数（下同）为 61.0%的 Br，将 B

 微热，每摩尔 B 放出 1 mol O2 和
1

3
mol Br2，并留下 C。C 是一种黄色液体，C 与 KF 反

 应得到晶体 D。D 含有 20.1%的 K，41.0%的 Br。下列关于 A～D 各是什么物质的判断

 正确的是…………………………………………………………………………… （ ） 

 A. A 为 Br2O3      B. B 为 BrO2F C. C 为 BrF      D. D 为 KBrF4 

40. 在盐酸介质中，金属 Cu 与 HN3（叠氮酸，酸性与醋酸类似）组成原电池，正极有气泡

 产生；一段时间后负极下端覆盖有白色物质，在它周围滴入几滴浓盐酸后白色物质消失。

 下列叙述正确的是………………………………………………………………… （ ） 
 A. 正极产生的是 N2 
 B. 正极反应：2H＋

＋2e H2↑ 
 C. 负极反应：Cu－2e Cu2＋ 
 D. 滴入浓盐酸后的反应：Cu2+＋4Cl－ [CuCl4]

2－ 










2010 年上海市高中学生化学竞赛（“华理－化工杯”）试题（第Ⅰ卷）  第 8 页（共 8 页） 

41. 化合物 A 是一种热稳定性较差的无水的弱酸钠盐。用如下方法对其进行分析：将 A 与

 惰性填料混合均匀制成样品，加热至 400℃，记录含 A 量不同的样品的质量损失（%），

 结果列于下表： 

样品中 A 的质量分数（%） 20 50 70 90 
样品的质量损失（%） 7.4 18.5 25.8 33.3 

 利用上述信息，推知化合物 A 的化学式可能为……………………………… （ ） 

 A. NaHCO3        B. NaHSO3 C. NaN3        D. Na2HPO4 

42. 如下图所示，向 A 和 B 中都充入 2 mol X 和 2 mol Y，起始 VA＝0.8a L，VB＝a L，在

 相同温度和有催化剂的条件下，两容器中各自发生下列反应 ： 

 X(g)＋Y(g) 2Z(g)＋W(g) 

 达到平衡时，VA＝0.9a L，则下列说法错误的是……………………………… （ ） 

 
 A. 两容器中达到平衡的时间 A＜B 

 B. 打开 K 达新平衡后，升高 B 容器温度，A 容器体积相比原平衡状态时一定增大 

 C. A 容器中 X 的转化率为 25％，且比 B 容器中的 X 的转化率小 

 D. 打开 K 一段时间达平衡时，A 的体积为 0.8a L（连通管中的气体体积不计） 

43. 将用硝酸酸化的(NH4)2MoO4 溶液加热到 230℃，加入 Na2HPO4 溶液，生成磷钼酸铵黄

 色晶体沉淀。经 X 射线分析结果得知，该杂多酸根是以 PO4 四面体为核心，它被 MoO6

 八面体所围绕，如左下图。通过该图可以这样来剖析它的构成：由外而内，把它分为四

 组，每组三个 MoO6 八面体共用三条边，三个 MoO6 共顶的氧再与 PO4 四面体中的氧重

 合为一，每组如右下图所示。每组之间再通过两两共顶，连成一个整体，形成杂多酸根

 PxMoyOz
w－
。据此推测 x、y、z、w 为…………………………………………… （ ） 

     
 A. x＝1           B. y＝12 C. z＝39           D. w＝1 

44. 稠环芳香烃并 n 苯（n≥2，结构如下）的二氯取代物的数目可能为………… （ ） 

……

n个苯环  

 A. 
2 5

1
2 2

n n
＋ ＋   B. 

2 5
3

2 2

n n
   C. 

2 7
1

2 2

n n
    D. 22 4n n－ ＋  

45. 不同的卤素原子之间可化合形成一系列化合物，这类化合物叫做卤素互化物。把卤素互

 化物（XXn′，n＝1，3，5，7）5.2 g 溶于水，再通入过量的 SO2，当生成的溶液中加

 入过量的 Ba(OH)2 溶液时，则生成 10.5 g 沉淀，除去沉淀后，将所得滤液用过量的 AgNO3

 溶液处理，可得沉淀 15.0 g。卤素互化物的组成为…………………………… （ ） 

 A. ClF3           B. BrCl3 C. BrCl           D. ICl 

A B

K
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2010 年上海市高中学生化学竞赛 

（“华理－化工杯”）试题 

第Ⅱ卷 
 
 
可能用到的相对原子质量（原子量）： 

 H－1、C－12、N－14、O－16、F－19、Na－23、Mg－24、Al－27、Si－28、P－31、

S－32、Cl－35.5、K－39、Ca－40、Fe－56、Cu－64、Zn－65、Br－80、Ag－108、I－127。 

 

得分  一、填充（共 60 分） 

 
46. 海水中硫元素的主要存在形式是________________。 

47. 第三周期元素的单质中，熔点最高的是__________，最低的是__________。 

48. （1）若用 KI 制取 HI，在常见的无机酸中应选用_______________。 

    （2）某溶液中含有 Fe2＋、I－和 Cl－，要去除其中的 I-而不影响 Fe2＋和 Cl－，不引入其它

 杂质，在常见的无机试剂中应选用_______________。 

49. 一定条件下，完全分解某纯净化合物 2 g，产生氧气 1.6 g，此化合物是____________。 

50. 门捷列夫发表元素周期表的时候，尚未发现 31 号和 32 号元素。但门捷列夫断定它们存

 在，预言了它们的相对原子质量和一些性质，并在元素周期表中给它们预留了位置，甚

 至给它们暂名。 

 （1）门捷列夫给 32 号元素的暂名是：类____________。 

 （2）该元素最高价氧化物的水化物是一种___________。 

      a. 碱          b. 酸          c. 两性氢氧化物 

51. R 原子的质量数为 A，m g R2－离子共含电子 a mol。其原子核内中子数为__________。 

52. 据报导，1998 年合成的“N5”的爆炸性极强。它实际是一种带电荷的分子碎片，其结

 构对称，5 个 N 原子呈 V 字形排列。其中 5 个 N 原子都达到 8 电子稳定结构，且含有

 两个 N≡N 叁键，则 N5 分子碎片所带的电荷数是_____________。 

53. 有三种熟知的气态化合物，相对分子质量均为 30，这三种气体是_____、_____、_____。 

54. 完成并配平下列化学方程式（酸性环境中，产物无明显气味）： 

 ____CuSO4＋____FeS2＋___________ ____Cu2S＋____FeSO4＋___________ 区
（
县
）

__
__

__
__

__
__

_ 
学
校

__
__

__
__

__
__

__
__

__
 班

级
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 姓
名

__
__

__
__

__
__

__
__

__
 准

考
证
号

__
__

__
__

__
__

__
__

 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
密
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
封
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
线
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
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55. 温度同为 500 K，相同体积的甲乙两容器，在甲容器中充入 SO2、O2 各 1 g，在乙容器

 中充入 SO2、O2 各 2 g，都发生化合反应。用“＞”、“＜”或“＝”填写： 

 （1）化学反应速率：甲_______乙； 

 （2）O2 的平衡浓度：甲_______乙； 

 （3）SO2 的转化率：甲_______乙。 

56. 分子式为 C4Si4H8 的化合物与立方烷（C8H8）具有相似的分子结构。若该化合物分子为

 非极性分子，请图示该化合物可能的异构体。 

 

 

 

 

 

 

57. 已知 H2CO3 的电离常数：Ka1＝4.2×10－7，Ka2＝5.6×10－11，H2SO3 的电离常数：

 Ka1＝1.3×10－2，Ka2＝6.3×10－8，CH3COOH 的电离常数：Ka＝1.8×10－5，C6H5OH 的

 电离常数：Ka＝1.3×10－10。相同条件下，0.05 mol/L 下列物质的溶液：Na2CO3、NaHCO3、

 C6H5SO3Na、CH3COONa、C6H5ONa、NaHSO3、Na2SO3，按 pH 由大到小排列的顺序

 是________________________________________________________________________。 

58. 分子式为 B3N3H6 的化合物俗称无机苯，分子结构与苯相似，非极性。两种分子具有完

 全相同的原子数和_________________数。按凯库勒式计，该无机苯的二氯取代物应该

 有_________种同分异构体。 

59. 理论上熔点不同的 C4H8 的异构体共有____种。PCl3Br2 分子的几何异构体共有____种，

 SF4Cl2 分子的几何异构体共有____种。CHFClBr 分子的异构体共有____种。 

60. 化合物 A 分子中共有 4 个原子，一个硫原子，一个氧原子和两个卤原子（F、Cl、Br、

 I）。A 遇水可完全水解且不被氧化或还原，水解产物可溶。现将少量 A 溶于水，稀释

 后分成几份，分别加入适量的下列试剂。 

 （1）加入 Cu(NO3)2 溶液，未见明显现象，说明________________________________。 

 （2）加入 HNO3 和 AgNO3 溶液，出现微黄色沉淀，说明________________________。 

 （3）加入 BaCl2溶液，未见明显现象，说明___________________________________。 

 （4）用 NH3 将溶液 pH 调节到中性，然后加入 Ca(NO3)2 溶液，未见明显现象，说明

 _____________________________________。 
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 （5）向溶液中加入酸化的 KMnO4 溶液，再加入 Ba(NO3)2 溶液，紫色消失，产生白色

 沉淀，说明__________________________________________。 

 （6）写出 A 可能的结构式。 

 ___________________________________________________________________________ 

61. 以丙烯为原料制取丙烯酸，步骤如下： 

 C3H6
a条件 A b条件 B C d条件 D e条件

丙烯酸 

 由 A 出发还可制取环氧氯丙烷CH2 CH CH2Cl

O

： 

 A 2 2Cl /H O E 环氧氯丙烷 

 请填写： 

 条件 a：_______________________；B 的结构简式：____________________________； 

 条件 d：_______________________；条件 e：_______________________； 

 E 的结构简式：____________________________。 

62. 2－苯基丙醛是一种香料，香料厂合成该化合物流程如下： 

 苯 3 2 3CH CH CH AlCl＝ ，
A 2Br /光照

B C D E 氧化反应 2－苯基丙醛 

 

 （1）B 的结构简式为__________________________。 

 

 （2）写出 C D 的化学反应方程式________________________________________。 

63. 碳酰氯也叫光气，遇水可发生水解，在氨中可发生氨解。分别写出碳酰氯的水解、氨解

 反应化学方程式。 

 水解：____________________________________________________________________； 

 氨解：____________________________________________________________________。 

得分  二、简答（共 11 分） 

64. 少量乙酸乙酯与 NaOH 溶液混合后在试管内共热发生水解，水解完全的最明显特征是

 __________________________________________________________________________。 





  


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65. 工业上制硝酸，为使 NO2 吸收完全用了较多的水，得到的硝酸浓度不太高。欲得更浓

 的硝酸需加入吸水剂后蒸馏。CaCl2、浓 H2SO4 和 Mg(NO3)2都有吸水性，但其中 CaCl2

 不能选用，为什么？ 

 __________________________________________________________________________ 

66. 石油主要含碳、氢两种元素，其中氢占质量的_____________%左右。 

 请说明你的判断依据。 

 __________________________________________________________________________ 

67. （1）假定在某一相同温度下，强电解质溶液 a、弱电解质溶液 b、金属导体 c 的导电能

 力相同。升高温度后，a、b、c 导电能力由强至弱的顺序是______________________。 

 （2）金属单质、石墨也能导电，为什么单质不在电解质、非电解质的讨论范围之内？ 

 ___________________________________________________________________________ 

68. （1）用排水量气法测定 H2 的摩尔体积。某次实验用了 0.041 g 镁，与硫酸反应后放出

 氢气，反应完全后，这些气体排水 41.0 mL（已换算成标准状况）。该次气体摩尔体积

 的计算值是_______________L/mol，实验误差是_______________%。 

 （2）造成本次实验误差的原因可能是_______________。 

 a. 称重的镁条表面有氧化膜      b. 镁条中含铁      c. 容器内氢气气压偏低 

 （3）目前的排水法不适合测 CO2 的摩尔体积，这是因为 

 ___________________________________________________________________________ 

得分  三、计算（共 29 分） 

69. NO 氧化生成 NO2，再由水吸收生成 HNO3。该过程循环三次，NO2 的转化率可达

 __________________%。（保留一位小数） 

70. 某密闭容器中合成尿素反应达平衡： 

 2NH3(g)＋CO2(g) CO(NH2)2(s)＋H2O(g) 

 若增大压强，平衡移动，混合气体的平均相对分子质量却不发生改变，则原混合气体的

 平均相对分子质量为________________。 

71. 两种金属的混合物 4 g 与足量的氯气反应后，固体质量增加 7.1 g。等质量的该金属混合

 物投入足量的盐酸中，产生氢气 0.1 mol。该两种金属可能是下列（括号内）金属中的

 __________和__________，或__________和__________。（Cu、Al、Mg、Fe、Zn） 


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72. 在含 0.100 mol Al3＋、0.100 mol Mg2＋和 0.010 mol H＋
的溶液中加入 NaOH，产生沉淀

 4.524 g。产生这些沉淀所消耗的 NaOH 的质量至少为________________g。 

73. HNO3 和 H2SO4 的混合溶液 100 mL，浓度依次为 0.8 mol/L 和 0.2 mol/L。向该溶液中加

 入 3.84 g 铜粉，加热，充分反应，所得溶液中 Cu2＋的物质的量浓度最高为________mol/L。 

74. 25℃时，若体积为 Va、pH＝a 的某一元强酸与体积为 Vb、pH=b 的某一元强碱混合，恰

 好中和，且已知 Va＜Vb和 a＝0.5b。 

    a 的取值范围是____________________________________________。 

75. 将一块已锈蚀而部分变为铜绿[Cu2(OH)2CO3]的铜研磨成粉末，充分灼烧成 CuO，发现

 CuO 质量是含锈铜的 0.95 倍。 

 （1）求原单质铜被锈蚀的质量分数。 

 

 

 

 

 

 

 （2）若将题中的 0.9 改为 a，求 a 的取值范围。 
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