智浪教育-普惠英才

湖南省2011年高中学生化学竞赛试卷

（时限：150分钟    满分：150分）
	题  号
	一
	二
	三
	四
	五
	总  分

	得  分
	
	
	
	
	
	


特别提醒：完成本卷不得使用计算器。

可能用到的相对原子质量：

H(1)   C(12)   N(14)   O(16)   S(32)   Cl(35.5)   Si(28)   Na(23)   Mg(24)   Al(27)
Ag(108)   Co(59)
请将选择题的答案填入下列表格中：

	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	答案
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


一、选择题（本题共28分，每小题4分。每小题只有一个选项符合题意）

1．日本大地震导致福岛核电站受损，在核电站周围检测到了碘—131、铯—137和钚—239等放射性物质，它们对人体危害极大。硼酸具有阻止反应堆内核分裂，降低反应堆温度的功能。下列说法正确的是
A．钚—239的质子数为239            B．碘元素的相对原子质量为131

C．氢氧化铯的碱性比氢氧化钠强       D．硼酸的酸性比铝酸（氢氧化铝）弱
2．据国外媒体报道，“火星快车”号和“金星快车”号探测器日前分别在火星和金星大气层中发现了一种非常特殊的气态化合物。这种化合物的存在不但会导致金星上的温室效应被成倍的放大，而且可能会在火星上也诱发温室效应的产生。它的结构式为：16O=C=18O。下列说法正确的是
A．16O与18O为同种核素               

B．16O=C=18O与16O=C=16O互为同位素
C．16O=C=18O的化学性质与16O=C=16O几乎相同
D．用16O=C=18O与Na216O2反应生成的氧气中含有18O
3．下列反应的离子方程式书写正确的是
A．向碘化钾溶液中加入用硫酸酸化的过氧化氢溶液：
[image: image2.png]


 

B．向碳酸氢铵溶液中加入过量的稀氢氧化钠溶液：
[image: image4.png]NH,*+ HCO,™ + 20H-
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C．向FeBr2溶液中通入过量的C12：2Fe2＋+2Br－+2Cl2= 2Fe3＋+Br2+4Cl－
D．Fe2O3溶于过量的氢碘酸中：[image: image6.png]Fe,0, + 6H*

Fe*+ + 3H,0
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4．下列实验肯定能达到目的的是
A．将乙醇与浓硫酸共热制得的气体通入酸性 KMnO4溶液中，检验气体中含有乙烯
B．在滴有酚酞的 Na2CO3溶液中，加入 BaCl2溶液后红色褪去，验证Na2CO3溶液中存在水解平衡
C．淀粉溶液和稀H2SO4混合加热，加入新制Cu(OH)2悬浊液加热至沸腾，检验淀粉水解产物有还原性
D．利用右图装置并根据有关实验现象能推知酸性： CH3COOH＞H2CO3＞C6H5OH
5．室温下，下列各组微粒在指定溶液中能大量共存的是
A．pH=l的溶液中：CH3CH2OH、Cr2O72—、K+、SO42－
B．c(Ca2+)=0.1 mol·L－1的溶液中：NH4+、SiO32-、CH3COO－、Br-
C．加入铝粉放出大量H2的溶液中：Fe2+、Na+、Cl－、NO3－
D．NaHCO3溶液中： C6H5O－、CO32－、Br－、K＋
6．全钒液流电池是一种新型的绿色环保储能电池。其电池总反应为：
V3＋＋VO2＋＋H2O[image: image7.emf] 

充电   放电  

VO2＋＋2H＋＋V2＋。下列说法正确的是
A．放电时正极反应为：VO2＋＋2H＋＋e－=VO2＋＋H2O

B．充电时阴极反应为：V2+－e－＝V3+
C．放电过程中电子由负极经外电路移向正极，再由正极经电解质溶液移向负极
D．充电过程中，H+由阴极区向阳极区迁移
[image: image37.png]+x|
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7．向绝热恒容密闭容器中通入SO2和NO2，一定条件
下使反应SO2(g)+NO2(g)[image: image8.png]


SO3(g)+NO(g)达到平衡，正反应
速率随时间变化的示意图如右所示。由图可得出的正确结论
是  
A．反应在c点达到平衡状态
B．反应物浓度：a点小于b点
C．反应物的总能量低于生成物的总能量
D．△t1=△t2时，SO2的转化率：a~b段小于b~c段
二、选择题（本题共40分，每小题5分。每小题有一个或两个选项符合题意。错答或少答记0分）

8．设NA为阿伏加德罗常数，下列说法正确的是  

A．2.4g镁在二氧化碳中燃烧所转移的电子总数为0.2NA
B．1 L1 mol/L的Na2CO3（aq）中CO32－与HCO3－的离子数之和为NA
C．一定条件下，1 mol N2和3 mol H2充分反应，生成物中的N—H键数目为6NA
D．含有NA个NO2和N2O4分子的混合气体降低温度，混合气体的分子数目小于NA
9．pH=2的两种酸溶液A和B，分别加水稀释1000倍后，其pH分别为5和3。下列结论正确的是
A．酸B比酸A的电离程度小           B．A为弱酸溶液，B为强酸溶液
C．酸B的物质的量浓度比酸A的大     D．B比A易导电

10．Na3N是离子化合物，它和水作用可产生NH3。下列叙述正确的是

A．Na+和N3—的电子层结构都与氖原子相同     

B．Na+的半径大于N3—的半径

C．Na3N与足量的盐酸反应后生成两种盐       

D．在Na3N与水的反应中，Na3N作还原剂

11．下列化学实验事实及其解释都正确的是

A．FeCl3溶液可以腐蚀线路板上的Cu，因为Fe的金属活动性大于Cu

B．将SO2通入含HClO的溶液中，生成H2SO4，因为HClO酸性比H2SO4强

C．将饱和氯水滴到淀粉碘化钾试纸上，试纸先变蓝后变白，因为氯水具有漂白性
D．铝箔在酒精灯火焰上加热熔化但不滴落，因为铝箔表面氧化铝膜熔点高于铝
[image: image38.png]


12．室温下，将1.000mol·L－1盐酸滴入20.00mL 1.000mol·L－1氨水中，溶液pH和温度随加入盐酸体积变化曲线如右图所示。下列有关说法正确的是
A．a点：由水电离出的c(H＋)=1.0×10－14 mol·L－1
    B．b点：c(NH4＋)＋c(NH3·H2O)=c(Cl－) 

 C．c点：c(Cl－)= c(NH4＋) 

    D．d点后，溶液温度略下降的主要原因是NH3·H2O电离吸热
13．头孢羟氨苄（如下图）被人体吸收效果良好，疗效明显，且毒性反应极小，因而被广泛适用于敏感细菌所致的多种疾病的治疗。已知肽键可以在碱性条件下水解。下列对头孢羟氨苄的说法中正确的是
[image: image39.jpg]


                                            
·H2O

A．头孢羟氨苄的化学式为C16H14N3O5S·H2O

B．1mol头孢羟氨苄分别与NaOH溶液和浓溴水反应时，需消耗4mol NaOH和3mol Br2 
C．在催化剂存在的条件下，1mol头孢羟氨苄可与7molH2发生反应
D．头孢羟氨苄不能在空气中稳定存在 
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14．短周期元素A、B、C、D的原子序数依次增大，它们的原子序数之和为36，且原
子最外层电子数之和为14；A、C原子的最外层电子数之和等于B原子的次外层电子数；A与C，B与D均为同主族元素。下列叙述正确的是
A．在地壳中，C元素的含量位于第一位

B．A、B、D三种元素形成的化合物一定是强酸

C．C元素位于元素周期表中的第3周期第ⅠA族

D．B元素与氢元素形成化合物的化学式一定为H2B
15．如图I所示，甲、乙之间的隔板K和活塞F都可以左右移动，甲中充入2 molA和1 mol B，乙中充入2 mol C和1 mol He，此时K停在0处。在一定条件下发生反应：2A(g)+B(g)[image: image9.emf] 

   

2C(g)，反应达到平衡后，再恢复至原温度，则下列说法正确的是

[image: image10.jpg]6-5-4-3-2-101234 5678





A．达到平衡时，隔板K最终停留在刻度0与-2之间

B．若达到平衡时，隔板K最终停留在刻度-l处，则乙中C的转化率小于50%
C．若达到平衡时，隔板K最终停留在靠近刻度-2处，则乙中F最终停留刻度大于4

D．若图Ⅱ中x轴表示时间，则y轴可表示甲、乙两容器中气体的总物质的量或A的物质的量
三、（本题包括1个小题，共12分）
16．（12分）CoCl2·6H2O是一种饲料营养强化剂。以含钴废料（含少量Fe、Al等杂质）制取CoCl2·6H2O的一种新工艺流程如下图：
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已知：

①钴与盐酸反应的化学方程式为：Co＋2HCl=CoCl2＋H2↑

②CoCl2·6H2O熔点86℃，易溶于水、乙醚等；常温下稳定无毒，加热至110~120℃时，失去结晶水变成有毒的无水氯化钴。

③部分阳离子以氢氧化物形式沉淀时溶液的pH见下表：
	沉淀物
	Fe(OH)3
	Fe(OH)2
	Co(OH)2
	Al(OH)3

	开始沉淀
	2.3
	7.5
	7.6
	3.4

	完全沉淀
	4.1
	9.7
	9.2
	5.2



请回答下列问题：

⑴在上述新工艺中，用“盐酸”代替原工艺中“盐酸与硝酸的混酸”直接溶解含钴废料，其主要优点为                                                                  。

⑵加入碳酸钠调节pH至a，a的范围是                   。

⑶操作Ⅰ包含3个基本实验操作，它们是                             和过滤。

⑷制得的CoCl2·6H2O需减压烘干的原因是                                  。

⑸为测定产品中CoCl2·6H2O含量，某同学将一定量的样品溶于水，再向其中加入足量的AgNO3溶液，过滤，并将沉淀烘干后称量其质量。通过计算发现产品中CoCl2·6H2O的质量分数大于100％，其原因可能是                                               。

⑹在实验室中，为了从上述产品中获得纯净的CoCl2·6H2O，采用的方法是           
                                        。
四、（本题包括2个小题，共37分）
17．（17分）氮元素和碳元素一样也存在一系列氢化物。例如：NH3、N2H4、N3H5、
N4H6……。
（1）写出该系列氢化物的通式：                 。
（2）上述系列第6号物质的同分异构体有多种，其中一氯代物有三种的结构简式是：

                                                                       。
（3）已知NH3为一元碱，N2H4为二元碱，N2H4在水溶液中的一级电离方程式可表示为N2H4·H2O [image: image12.emf] 

   

N2H5++OH－，试写出N2H4的二级电离方程式：
                                                             。

（4）为了求浓度为0.1mol/L N2H4溶液中的OH－浓度，人们常将                   

近似表示为             ，其理由是                                          ；
当Kb＝3.0×10－6mol/L时，此溶液的pH=         。（lg2=0.3010，lg3=0.4771）
（5）在碱性介质中，用N2H4与NO2可组合制成燃料电池（产物为N2和H2O），试写出该电池正、负极的电极反应式。

正极：                                                             ；
负极：                                                             。
18．（20分）已知A、B均是由两种短周期元素组成的化合物，A中某元素的质量分数为25%，B的焰色反应呈黄色，C、J、X是同周期的元素的氢化物，X为无色液体，C、J为气体，D是一种不溶于水的白色固体。在一定条件下，它们有如下图所示的转化关系。

试回答下列问题：
（1）写出化学式：A_________；E____________；L___________。
（2）在反应①②③④⑤⑥中，属于氧化还原反应的是____________________。
（3）反应③的化学方程式为：_______________________________________________。
（4）写出下列离子反应方程式：
反应② ________________________________________________________________；
反应⑥_________________________________________________________________。
（5）将3.4g J气体与足量的F反应，生成一种单质和X，恢复到25℃放出a kJ热量，写出该反应的热化学方程式____________________________________________________。
五、（本题包括2个小题，共33分）
19．（19分）盐酸利多卡因（F）葡萄糖注射液抗心律失常，可用于急性心肌梗死后室性早搏和室性心动过速。合成路线如下：

(1)B在核磁共振氢谱上有      种特征峰，D→E的反应类型是                。
(2)C的结构简式为                        。
(3)B的同分异构体种类很多，符合以下条件的B的同分异构体共有      种。
①属于苯的衍生物，苯环上共有三个取代基；
②与碳酸钠溶液反应可放出CO2气体。
(4)写出[image: image13.png]7
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与足量的NaOH溶液共热充分反应的化学方程式：

                                                                     。

(5)现仅以有机物CH3CH=CHCH3为原料，无机试剂任选，用反应流程图表示合成有机物CH3COOCH2CH=CHCH2OOCCH3的过程（须注明反应条件）。
提示：[image: image14.png]m\_/
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20．（14分）工业上以黄铁矿为原料生产硫酸，吸收塔排出的尾气先用氨水吸收，再用浓硫酸处理，得到较高浓度的SO2和铵盐。为测定该铵盐中氮元素的质量分数，将不同质量的铵盐分别加入到50.00mL相同浓度的[image: image15.wmf]NaOH

溶液中，沸水浴加热至气体全部逸出(此温度下铵盐不分解)。该气体经干燥后用浓硫酸吸收完全，测定浓硫酸增加的质量。部分测定结果如下表：
	  铵盐的质量/g
	10.00
	20.00
	30.00
	50.00

	浓硫酸增加的质量/g
	m
	m
	1.29
	0


试回答：

（1）该铵盐的成分为                                              。
（2）计算该铵盐中氮元素的质量分数。 (须列式计算）
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参考答案和评分标准

一、二、选择题（共68分。1—7题每题4分，8—15题每小题5分。错答或少答都记0分）

	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	答案
	C
	C
	B
	B
	D
	A
	D
	AD
	AC

	题号
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	
	
	

	答案
	AC
	D
	C
	BD
	C
	AC
	
	
	


三、（本题包括1个小题，共12分）
16．（12分）⑴减少有毒气体的排放，防止大气污染；防止产品中混有硝酸盐（2分）
⑵5.2～7.6（2分）    ⑶蒸发浓缩、冷却结晶（2分）
⑷降低烘干温度，防止产品分解（失去结晶水）（2分）
⑸样品中含有NaCl杂质（或烘干时失去了部分结晶水）（2分）
⑹将产品溶于乙醚过滤后，再蒸馏（或重结晶）（2分）
四、（本题包括2个小题，共37分）
17．（17分）

（1）NmHm+2(m≥1) （2分）
（2）NH2－NH－NH－NH－NH－NH2    （2分）                    
（3）N2H5+ +H2O [image: image16.png]


N2H62++OH－（3分）
（4）二级电离非常微弱，一级电离程度不大（2分）    10.74（2分）
（5）2NO2+4H2O +8e- = N2+ 8OH- （3分）
         2N2H4 -8e- +8OH- ＝ 2N2  + 8H2O（3分）
18．（20分）（1）Al4C3   NaOH   NO2  （6分，每空2分）
（2）①③④（2分）
（3）2Na2O2+2H2O = 4NaOH+O2↑（3分）
（4）2AlO2－＋CO2＋3H2O＝2Al(OH)3↓＋CO32－
（或AlO2－＋CO2＋2H2O＝Al(OH)3↓＋HCO3－）（3分）
Al3＋＋3AlO2－＋6H2O = 4Al(OH)3↓（3分）
（5）4NH3(g)＋3O2(g)= 2N2(g)＋6H2O(l)  △H＝－20a kJ·mol－1（3分）
五、（本题包括2个小题，共33分）
19．（19分）
 ⑴3   取代反应（4分，每空2分）        ⑵       （2分）
⑶10（3分）
⑷[image: image17.png]o
i
CICH,C—C1 + 3NaOH —3 HOCH,COONa +2NaCl + HyO



 （3分）
⑸
（7分，每步1分）

      （其他合理路线同样给分）
20．（14分）（1）(NH4)2SO4与NH4HSO4的混合物  （4分）

（2）在(NH4)2SO4与NH4HSO4的混合物中，NaOH优先与NH4HSO4发生中和反应：2NH4HSO4+2NaOH=(NH4)2SO4+Na2SO4+2H2O
过量的NaOH再与(NH4)2SO4反应（加热）产生NH3
(NH4)2SO4+2NaOH    Na2SO4+2NH3↑+2H2O

[image: image18.wmf]3
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被浓硫酸吸收使其质量增加：2
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设NaOH的物质的量为
[image: image21.wmf]a

，铵盐中(NH4)2SO4的质量分数为
[image: image22.wmf]x

。
10g铵盐与
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（过量）反应生产
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氨气，因此有：
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即铵盐中氮元素的质量分数为16.7%   （2分）
答：（略）。       （说明：其他解法同样给分）
△
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