智浪教育—普惠英才文库

2001年全国高中化学竞赛（陕西赛区）试题

日期：2001年9月16日上午8：30~11：30      满分：180分

注意：·3小时内完成第Ⅰ、Ⅱ两卷。

     ·所有答案必须使用黑、蓝色钢笔或圆珠笔书写，否则无效。 
     ·允许使用非编程计算器。

     ·考完后第Ⅰ、Ⅱ卷分开按考生序号装订。

可能用到的相对原子质量：
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第Ⅰ卷（共100分）

一、选择题（每小题有一个或两个选项符合题意。每小题2分，共30分。）
1、下列各选项中所述的两个量，前者一定大于后者的是（  ）。

A．
[image: image13.wmf]2

F

和
[image: image14.wmf]2

Br

的沸点             B．纯水在25℃和80℃的pH

C．同温下，分别在100g水中最多能溶解的
[image: image15.wmf]4
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与
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的质量

D．在25℃时，pH等于3的盐酸与pH等于3的
[image: image17.wmf]3

AlCl

溶液中的电离度

2、下列说法正确的是（  ）。

A．分散质微粒不能透过半透膜的分散系一定是胶体

B．金属的导电性、导热性、延展性均与自由电子有关

C．过氧根离子的电子式是
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D．用磺化煤处理硬水的反应是可逆反应

3、已知常温下，下列反应能够进行：
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由此判断下列叙述正确的是（  ）。

A．反应
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不能进行  B．元素在⑴和⑶的反应中均被还原

C．氧化性由到弱顺序为
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D．还原性由强到弱顺序为
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4、下列离子方程式正确的是（  ）。

A．将少量
[image: image25.wmf]2

SO

气体通入
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溶液中：
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B．在硫酸氢钾溶液中加入
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  C．在碳酸氢镁溶液中加入足量
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D．在氟化银溶液中滴入盐酸：
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5、据报道，美国正在研究用锌蓄电池取代目前广泛使用的铅蓄电池，它具有容量大的特点，其电池反应为
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其原料为锌粉、电解液和空气。则下列叙述正     确的是（  ）。

A．锌为正极，空气进入负极           B．负极反应为
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  C．电解液肯定不是强酸               D．正极发生氧化反应

6、在重铬酸钾溶液中存在如下平衡：
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溶液中加入
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AgNO

溶液，发生离子互换反应，生成转红色沉淀且溶液的            pH 下降，则生成的转红色沉淀为（  ）。

 A． 
[image: image39.wmf]7

2

2

O

Cr

Ag

      B．  
[image: image40.wmf]4

2

CrO

Ag

    C．  
[image: image41.wmf]4

AgHCrO

    D．  
[image: image42.wmf]O

Ag

2


7、向
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[image: image44.wmf]NaOH

溶液100mL中缓缓地通入4.48L（标准状况）二氧化碳气体，充分反应后，溶液中离子浓度由大到小排列顺序正确的是（   ）。
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8、常温常压下，50 mL三种气态烃的混合物与足量的氧气混合后点燃爆炸，恢复到原状况时，体积比燃烧前缩小了100 mL，则三种烃可能是（  ）。
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9、一定质量的下列混合物，当两者以任意比混合，充分燃烧后一定可以得到相同质量的
[image: image77.wmf]2

CO

的组合是（  ）。

 A．丙三醇和丙醛    B．乙醇和乙醚    C．甲醛和乙酸   D．乙酸甲酯和丙酸

10、将21g还原铁粉和8g硫粉混合均匀，在空气中加热充分反应，冷却后将全部固体物质投入足量的稀硫酸中，可产生气体的体积（标准状况，不考虑气体的溶解）是5.2L,则实验中不可能涉及的反应是（  ）。
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11、下列分子中的所有碳原子不可能处在同一平面上的是（  ）。
①
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A．②③      B．①④③      C．①②④          D．①⑤
12、以石墨作电极电解
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溶液，电流强度为
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 EMBED Equation.3  [image: image91.wmf]g

,在阴极得
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（标准状况）纯净气体，则计算阿伏加德罗常数的值
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的正确列式是（1个电子的电量为
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，铜的相对原子质量为
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 EMBED Equation.3  [image: image100.wmf]Cu

与
[image: image101.wmf]1

0

.

10

0

.

30

-

×

L

mol

mL

的
[image: image102.wmf]3

HNO

,还原产物有
[image: image103.wmf]NO

和
[image: image104.wmf]2

NO

。若反应后溶液中有
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14、工业上从含硒废料中提炼硒的一种方法是用硝酸钠与硫酸处理废料，得到亚硒酸和少量硒酸，再加盐酸共热，则硒酸转化为亚硒酸。反应是：
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再将二氧化硫通入亚硒酸溶液中出现单质硒的沉淀。有关结论正确的是（  ）。

A．
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强          B．二氧化硒的还原性比二氧化硫强

C．析出
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15、
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代表短周期元素，
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原子最外层的
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亚层上的未成对电子只有2个。下列关于
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的描述正确的是（  ）。

A．
[image: image130.wmf]R

的氧化物都能溶于水     B．
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C．
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 EMBED Equation.3  [image: image135.wmf]R

的氧化物在标准状况下的体积均为
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二、填空题（共
[image: image137.wmf]8

小题，
[image: image138.wmf]24

分）
16．（2分）某烃室温时为气态，完全燃烧后，生成
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的物质的量之比为3:4，该不饱和烃的链状同分异构体的数目应有   种。

17．（2分）可从植物花粉中提取酸碱指示剂，其化学式可表示
[image: image141.wmf]HIn

。它在水溶液中可以发生如下电离：
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时，溶液的pH称之为指示剂的变色点，此时指示剂的电离度        。

18．（4分）1.88g相对分子质量为117..5的某易爆物质
[image: image146.wmf]w
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在密闭隔绝空气的容器中引爆后生成0.432g水、358.4mL
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（标准状况）和一定量的氮气。写出该物质爆炸反应的化学方程式                                     。                             

19．（2分）在25℃时，有pH都等于11的
[image: image149.wmf]NaOH

溶液和
[image: image150.wmf]NaCN

溶液，则该
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溶             液中水的电离度是
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溶液中水的电离度的        倍。

20．（2分）第80号元素在元素周期表中位于第______周期______族。

21．（4分）
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  ⑴常温下
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物质的量浓度为        。

  ⑵又知
[image: image158.wmf]S

H

2

饱和溶液中
[image: image159.wmf]]

][

[

2

-

+

S

H

之间存在以下限量关系：                        
[image: image160.wmf]22

2

2

10

0

.

1

]

[

]

[

-

-

+

´

=

×

S

H

。现将适量
[image: image161.wmf]FeS
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22．（6分）据报道一种低温生产消化烷烃的新方法已经问世。该方法是以
[image: image165.wmf]N

-羟基邻苯二甲酰亚胺为催化剂用
[image: image166.wmf]2
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和
[image: image167.wmf]2
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在70℃下氧化烷烃。这种烷烃低温硝化的方法的最大优点是产率高，不发生烷烃的断链，并且叔碳原子优先被硝化用该法硝化环己烷得到产率为70%的硝基环己烷和30%的硝酸环己酯及极少量的环己醇。异丁烷用该法硝化得到的产率最高的硝基烷的产率为46%。就以上信息完成下列各题：

 ⑴写出该硝化反应的催化剂的结构式                     。

 ⑵写出环己烷发生上述反应的三个化学反应方程式（并配平）。

 ⑶写出异丁烷发生上述反应得到产率为46%的产物的结构式并命名。

23．（2分）某气态烷烃5.80g,完全燃烧需氧气14.56L（标况）。该烷烃的一卤代物只有两种，试写出该烷烃的结构简式。

三、完成下列各题（共2小题，每小题8分，共16分）

24．下图中NH4NO3和D的式量之比为10:3，各物质间有如图所示的转化关系。其中，在常温下B为液体，A、C、G和H为无色气体。
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试填写下列空白：

⑴化学式：A是________；B是________；C是________；D是________；

         E是________；F是________；G是________；H是________。
⑵写出下列反应方程式：

反应①                             ；  反应②                              ；

反应③                             ；反应④                            ；

  反应⑤                                                。

25．1993年4月，我国卫生部宣布禁止使用萘作卫生球，因为萘有毒，且易腐蚀化纤产品。提倡用樟脑代替萘。樟脑是我国特产，有愉快香味和强心功效。樟脑的结构简式为：
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回答问题：

⑴樟脑的化学式为​​​​​​​​​​_________________。

⑵樟脑在工业上用如下流程合成，试填写下列方框中有机物的结构简式。
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[image: image168.wmf]
四、实验题（12分）

26．某光卤石（
[image: image169.wmf]O

H

MgCl

KCl

2

2

6

×

×
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溶液及盐酸反应的杂质。欲测定此样品中含
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的质量分数。请根据提供的试剂，自选仪器，设计测定方案，完成实验并给出实验结果计算式。

1．可选用的实验试剂：⑴

 EMBED Equation.3  [image: image172.wmf]L

mol

a



 EMBED Equation.3  [image: image173.wmf]NaOH

溶液    ⑵

 EMBED Equation.3  [image: image174.wmf]3

NaHCO
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mol

b

溶液 
⑶

 EMBED Equation.3  [image: image175.wmf]盐酸

L

mol

c

   ⑷酚酞试液    ⑸紫色石蕊试液

2．实验步骤：第一步：称取
[image: image176.wmf]mg

样品，放入
[image: image177.wmf]ml
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烧杯中，
___             _____________；（完成后续实验步骤）

3．计算样品中含
[image: image178.wmf]O
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×

质量分数的式子为___________________。

五、计算题（共3小题，18分）
27．（5分）
[image: image179.wmf]KCl

和
[image: image180.wmf]KBr

组成的混合物
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，溶于足量的水中后，加入足量的
[image: image182.wmf]3
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溶液，生成沉淀
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。求原混合物中钾的质量分数。
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28．（5分）将
[image: image184.wmf]4
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晶体放入容积为
[image: image185.wmf]L
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的容器中，升温到25℃，
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完全汽化并发生如下反应：
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反应达到平衡后，同温下测得压强为
[image: image189.wmf]4
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完全汽化而未发生反应时压强的
[image: image190.wmf]2
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倍。求：

⑴平衡时的压强；

⑵平衡时
[image: image191.wmf]2

NO

和
[image: image192.wmf]4

2

O

N

物质的量之比；

⑶平衡时混合气体的平均相对分子质量。

29．（8分）有一硫酸与硝酸的混合溶液，取出
[image: image193.wmf]ml
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加入足量
[image: image194.wmf]2
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溶液，过滤，洗涤，烘干后得到
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的沉淀；滤液与
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溶液反应，用去
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碱液时恰好完全中和。

  ⑴混合液中
[image: image198.wmf]4

2

SO

H

，
[image: image199.wmf]3

HNO

的物质的量浓度各是多少？

  ⑵另取
[image: image200.wmf]ml
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原混合溶液，加入
[image: image201.wmf]g
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.

3

铜粉共热时，在标准状况下可收集气体的体积为多少？

  ⑶试写出⑵中氧化还原反应所构成的原电池的正、负电极反应方程式。
陕西省长安一中  鲁雅妮 编辑整理
第II卷（共80分）
一、（10分）已知反应 CaCO3(s) ===CaO(s) + CO2(g)  

[image: image242.wmf]O

O

[image: image243.wmf]Cl

COOR

    

[image: image244.wmf]COOR

1．当空气总压力为101.3kPa，其中二氧化碳的体积分数为0.031%，通过计算说明298K时，在空气中能否发生CaO(s) + CO2(g)        CaCO3(s)反应。

2．求在标准状况下，碳酸钙自发分解的最低温度。
二、（12分）向硫酸四氨合铜的水溶液通入二氧化硫至溶液呈微酸性，生成白色沉淀A，元素分析表明A含Cu、N、S、H、O五种元素，而且物质的量之比为Cu : N : S =1:1:1,激光拉曼光谱分析和红外光谱显示A的晶体里有一种呈三角锥体和一种呈四面体的离子，磁性实验得出A呈抗磁性。

1． 写出A的化学式。

2． 写出生成A的离子方程式和化学方程式。

3． 将A和足量的10mol·L-1的硫酸混合微热，生成沉淀B，同时有气体生成。由本法制得的超细粉末状B物质有重要用途。写出该反应方程式。

4． 按3操作得到B的最大理论产率是多大？

三、（12分）环丙胺是合成喹喏酮类抗菌药物环丙沙星的重要原料，文献报导的合成方法很多，最近有人提出了下述合成路线： 
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试回答下列问题：

1． 原料（1）的名称是什么？

2． 
[image: image202.wmf]-

+

Br
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H

(C
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9

4

是什么催化剂？

3．实验发现由（2）制备（3）时，如果ROH采用甲醇或乙醇，（3）的产率很低，你认为原因是什么？

4．由（4）制备（5）涉及一个重要的人名反应，这个人名反应叫什么？

5．写出（2）到（3）的反应机理。

[image: image246.wmf]CONH

2

四、（10分）Z式烯烃由于分子中位阻比相应的E式烯烃大，稳定性差，因而在适当条件下能够直接异构化而转变为E式烯烃。然而E式烯烃转变为Z式烯烃就不那么容易，需要用多步反应来实现。有同学欲将下面E式烯烃转变为相应的Z式烯烃，你能否替他完成？
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用反应式表示，并写出反应条件。 [image: image248.wmf]2
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五、（12分）已知298K时下列物质的ΔfHθm和Sθm， 

                        SO3             SO2             O2
ΔfHθm/(kJ·mol-1)    -395.76          -296.90            0

Sθm/(J·mol-1·K-1)     256.6            248.11          205.04

[image: image250.wmf]2
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或林德拉催化剂

[image: image251.wmf]总压力为pθ，反应前气体中含SO2 6%，O2 12%（物质的量分数），其余为惰性气体。求反应： SO2 (g) + 
[image: image203.wmf]2

1

O2 (g)        SO3(g)

1. 在298K时的平衡常数Kpθ。

2. 在什么温度下反应达平衡时有80％的SO2被转化(设反应的ΔCp=0)?
六、（12分）有一酸催化反应A+B
[image: image204.wmf]¾

®

¾
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H

C+D，已知该反应的速率公式为：
[image: image205.wmf]dt

d[c]

=k[H+][A][B]  当[A]0=[B]0=0.01mol·L-1时，在pH=2的条件下，298K时反应的半衰期为1h，若其他条件不变，在288K时t½为2h，计算：

1. 在298K时反应的速率常数k值；

2. 反应活化能Ea。
七、（12分）某一混合溶液(可能含有Pb2+、Bi3+、Cu2+、Cd2+、As(V)、Sb(V)、Sn(IV)和Hg2+等离子)用盐酸调节酸度，使盐酸浓度达到0.30mol·L-1。

1. 通入H2S气体，有沉淀生成。沉淀不溶于Na2S，但溶于6mol·L-1HNO3之中，并有硫析出，除硫后得无色溶液。
2. 用NH3·H2O处理上步所得无色溶液，有白色沉淀生成，加入过量NH3·H2O时白色沉淀全部溶解。
请依据上述实验现象判断该溶液中一定不存在题中所列的哪些离子。

参考答案

第I卷
一、1．B  2．BD  3．C  4．AC  5．BC  6．B  7．D  8．D  9．CD

10．C  11．D  12．BC  13．B  14．A  15．C

二、16．4  17．50%  18．4NH4ClO4 = 6H2O +4HCl↑+5O2↑+2N2↑
19．108  20．6  IIB  21．(1)2.5×10-9mol/L  (2) 1.26×10-3mol/L 
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三、24．(1)O2  H2O  N2  Mg  Mg3N2  Mg(OH)2  NH3   H2 
(2)①2NH4NO3
[image: image213.wmf]K
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>

O2↑+4H2O+2N2↑    ②3Mg+N2
[image: image214.wmf]点燃

Mg3N2
③Mg+2H2O
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Mg(OH)2↓+H2↑    ④O2+2H2
[image: image216.wmf]点燃

2H2O

⑤Mg3N2+6H2O == Mg(OH)2↓+2NH3↑
25．(1) C10H16O  (2) 
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[image: image218.wmf]OH


四、26．加适量水溶解；

第二步：加入AmLNaOH溶液（过量）充分反应，过滤并洗涤沉淀；

第三步：将滤液和洗涤液全部注入锥形瓶中，滴加酚酞指示剂2~3滴；

第四步：用盐酸滴定至溶液由浅红色变为无色。消耗盐酸BmL。
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五、27．35.5%   28．(1)p平=1.47atm=1.48×105Pa  (2)1:2  (3)76.7

29．(1)c (H2SO4)= 4.0mol/L  c (HNO3)= 1.0mol/L  (2)V=0.224L

(3)正极：NO3-+4H++3e =NO↑+2H2O        负极：Cu-2e =Cu2+

第II卷
[image: image258.wmf];
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一、1．CaO(s) + CO2(g)       CaCO3(s)
ΔrGθ298=ΔrHθ298-TΔrSθ298= - (179-161×10-3×298)= -131kJ·mol

ΔrG =ΔrGθ+RT
[image: image220.wmf])
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[image: image221.wmf]4
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= -111kJ·mol-1<0

所以反应能自发进行。

2．ΔrGθ=ΔrHθ-TΔrSθ    欲使反应能自发进行，则ΔrHθ-TΔrSθ<0

[image: image222.wmf]q

q

S

H

r

r

T

D

D

>

  
[image: image223.wmf]q

q

S

H

r

r

D

D

=
[image: image224.wmf]161

10

179

3

´

=1.11×10-3    T>1.11×10-3K

二、1. CuNH4SO3  
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2. 2[Cu(NH3)4]2+ +3SO2 +4H2O       2CuNH4SO3↓+6NH4++ SO42-
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3. 2CuNH4SO3 + 2H2SO4     Cu↓(B)+ 2SO2 + CuSO4 + (NH4)2SO4+2H2O

4. 最大理论产率为50%

三、1.γ-丁内脂  2.相转移催化剂

3.当ROH为甲醇或乙醇时，
[image: image225.wmf]Cl

COOR

中酯基的位阻小，易被OH-皂化（水解），皂化副反应加剧，因而关环产物（3）的收率降低。

 4.霍夫曼重排（霍夫曼降解）

5. 
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四、

五、

1. ΔrGθm=ΔrHθm-TΔrSθm  ΔrHθm=-98.86kJ·mol-1   ΔrSθm=-94.03J·mol-1·K-1
ΔrGθm=-70839J·mol-1     因为ΔrGθm=-RTlnKθp   Kθp =2.61×1012
2. 因为ΔCp=0   故ΔrHθm，ΔrSθm均与温度无关

ΔrGθm(T)=ΔrHθm(平)-TΔrSθm(平) =-RTlnKθp     在转化率为80%时
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82

        平衡时总物质的量为97.6mol，
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代入上式得-98.86×103+94.03T=-8.314Tln12.75      T=858K
六、1．
[image: image230.wmf]dt
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=k[H+][A][B]=k’[A][B]   对于[A]0=[B]0的二级反应，在298K时及288K时

k’(298K)= 
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七、

由实验1知可能含有Pb2+、Bi3+、Cu2+、Cd2+等离子。无色溶液，说明无Cu2+离子。

由实验2知溶液中有Cd2+离子，而不含Pb2+、Bi3+离子。

综上可知溶液中Pb2+、Bi3+、Cu2+、As(V)、Sb(V)、Sn(IV)和Hg2+等离子不存在。
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