智浪教育—普惠英才文库

2006年全国高中学生化学竞赛（陕西赛区）初赛试题
一、（8分）

1．－5℃时，高氙酸钠（Na4XeO6）能跟浓硫酸反应生成XeO4气体。XeO4极不稳定，固体在－40℃时也可能发生爆炸生成氙气和氧气。请分别写出这两个反应的化学方程式。

2．Xe的原子序数为54，Xe核外M层和N层的电子数分别       为       和。

3．高氙酸钠（Na4XeO6）用于分析锰、铈和铬等元素，显示有突出的优越性，例如高氙酸钠在酸性溶液中能将Mn2+氧化成MnO4－，生成XeO3。高氙酸钠在水溶液中已发生了如下反应：Na4XeO6 + H2O = NaOH + Na3HXeO6
请写出高氙酸钠溶液和硫酸锰的硫酸溶液反应的离子方程式：                      ，若有1 mol Na4XeO6参加反应，转移电子           mol。

二、（10分）X、Y、Z三种短周期元素，它们的原子序数之和为16。X、Y、Z三种元素的常见单质在常温下都是无色气体，在适当条件下可发生如下变化：
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一个B分子中含有的Z原子个数比C分子中少一个，B、C两种分子中的电子数均为10。

1．X元素在周期表中的位置是           周期           族。

2．分析同主族元素性质的递变规律，发现B、C物质的沸点反常，这是因为它们的分子之间存在              。

3．（1）C的电子式是               ，C分子的结构是            型。

（2）C在一定条件下反应生成A的化学方程式是：                       。

（3）X、Y、Z三种元素可组成一种强酸W，C在适当条件下被W吸收生成一种盐。该盐的pH        7（填“大于”、“小于”或“等于”），其原因是（写出离子方程式）：

                                                         。

三、（8分）实验室制取乙烯，常因温度过高而使乙醇和浓H2SO4反应生成少量的二氧化硫，有人设计下列实验，以确定有乙烯和二氧化硫气体生成。
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1．甲、乙、丙、丁装置盛放的试剂是（将所选的序号填入下列空格内）：

甲        ；乙        ；丙         ；丁         

A．品红溶液   B．NaOH溶液  C．浓H2SO4  D．酸性K2MnO4溶液

2．能说明二氧化硫气体存在的现象是                                         。

3．使用装置乙的目的是                                                     。

4．使用装置丙的目的是                                                     。

5．确证含有乙烯的现象是                                                   。

四、（12分）B是一种人体不可缺少的无色无味的液体。C是一种有磁性的化合物，是一种无色无味的有毒气体。根据下列图1、图2，回答问题：
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1．写出B、C的化学式：B             ，C               。

2．E和N2结构相似，请写出E的电子式：              。

3．在101kPa和150℃时，可逆反应E + B
[image: image4.wmf]F + D反应速率和时间的关系如图2所示，那么在t1时速率发生改变的原因可能是（填选项字母）           。

A．升高温度     B．增大压强     C．加入催化剂

4．若G是一种淡黄色固体单质，16 g G和足量的A反应放出的热量为Q kJ（Q > 0），写出这个反应的化学方程式：                                                 。

若G是一种气态单质，H的水溶液可以和有机物I反应使溶液呈紫色，请写出G、I的化学式：          ，               ；H的水溶液呈酸性，请用化学方程式表示呈酸性的原因：                                                                 。

五、（14分）已知一个碳原子上连有两个羟基时，易发生下列变化：
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请根据下图回答问题（图中A、B、C、D各代表一种有机物）。
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1．D中官能团的名称是               ；C跟新制Cu(OH)2反应的化学方程式为     

                                          ，反应类型为               。

2．已知A中只含C、H、O三种元素，其质量比为60:5:16；A的蒸气密度是同温同压下氢气密度的81倍，则A的化学式为                 。

3．在电脑芯片生产中，高分子光阻剂是一关键物质，而E是生产这种高分子光阻剂的主要原料。E具有如下特点：①能跟FeCl3溶液发生显色反应；②能发生加聚反应；③苯环上的一氯代物只有两种。E的结构简式为                   ，E在一定条件下发生加聚反应的化学方程式为                                          。

4．化合物F是E的同分异构体，F的分子中含有苯环但不含羟基，请写出F的各种可能的结构简式（未学过的有机物类别不必写出）：

六、（11分）荣获2005年诺贝尔化学奖的三位科学家是在烯烃复分解反应研究方面取得了显著成就。烯烃的复分解反应机理可视为双键断裂，换位连接，如：

CH2=CHR1 + CH2=CHR2 
[image: image7.wmf]催化剂

 CH2=CH2 + R1CH=CHR2
已知：① R－CH2－CH =CH2 + Cl2 
[image: image8.wmf]500
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 R－CHCl－CH =CH2 + HCl

② F是油脂水解产物之一，能与水任意比互溶；K是一种塑料；I的化学式为C9H14O6。物质转化关系如下图所示：
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回答下列问题：

1．C4H8属于烯烃的同分异构体有      种。
2．请写出下列物质的结构简式：A．                  B．                 
3．请选择下列反应的类型（填序号）：

乙醇 → B：                E → F：                  

a．加成     b．取代        c．酯化       d．消去

4．写出C → D的反应方程式：                                         
5．K中的链节是                 ；K属于           （线型、体型）结构。
6．化学式为C4H8的所有烯烃，通过烯烃复分解反应后生成的C5H10有        种结构。
七、（9分）胆矾在受热过程中发生如下反应：

CuSO4·5H2O 
[image: image10.wmf]150
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 CuSO4 + 5H2O    CuSO4 
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 CuO + SO3
4CuO 
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 2Cu2O + SO3          2SO3 
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 2SO2 +O2
试讨论胆矾晶体受热分解的相关问题：

1．取一定量硫酸铜晶体（CuSO4·xH2O）置于已知质量的坩埚中称重，测得硫酸铜晶体的质量为a g。用酒精灯将坩埚充分加热，然后放入干燥器中冷却，再称重。经多次加热、冷却、称重，直到质量基本不变，测的坩埚中剩余固体物质的质量为b g。

（1）该晶体中x的实验值为                       。
（2）将实验值与化学式（CuSO4·5H2O）比较，若实验值大于5，造成误差的原因可能是（填序号）     。

a．实验中部分固体溅出      b．加热温度过高          c．部分样品已风化

2．另取25.0 g胆矾（CuSO4·5H2O），缓慢升温至1000℃。

（1）在加热过程中，当固体物质的质量为10.0 g时，该固体可能是（用化学式表示）

（2）在1000℃时，除水外，其余气态产物物质的量（n）的取值范围是（不考虑实验误差）                            。

八、（6分）

1．画出SO2、NO2、N2O的分子结构式。

2．比较SO2、NO2、N2O三者之间键角相对大小，并说明原因。

九、（4分）硫酸铜溶液（A）与某碱金属卤化物B反应，有白色沉淀C生成，C可溶于浓的B的溶液中。

1．根据上述现象，分别写出下列反应的离子方程式：

（1）A + B：                                               
（2）C + B：                                           
2．以反应（1）设计一个原电池，请分别写出两极反应方程式。

正极：                                             
负极：                                                 
十、（8分）NaCl的晶体结构如右图所示，若将晶胞面心和体心的原子除去，顶点的Na换为U，棱心的Cl换为O，就得到UOn氧化物的晶体结构。已知立方晶胞参数a = 415.6pm，O2－的半径为140pm，U的相对原子质量为238.0。请回答下列问题。
（1）画出UOn氧化物的晶胞图，并确定氧原子数目n；
（2）计算晶体的密度和U的离子半径；

（3）计算由12个O组成的立方八面体的自由孔径。
[image: image14.jpg]KA NaCliafx4dm




十一、（4分）解释下列反应

[image: image15.jpg]Bl'z ’ CH3CI)2H

N(CHs), N(CHs)z

N(CH;),

H2304
Br;, Ag2S0,




为何CH3COOH在中得到对位产物？在H2SO4中得到间位位产物？

十二、（6分）离子液体是一类室温下呈液态的离子化合物，被誉为21世纪的绿色溶剂。其中阳离子通常是N，N’－二烷基咪唑：
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；阴离子一般是四氟硼酸根或六氟硼酸根。如果你手头现有咪唑、丁醇、碘甲烷和四氟硼酸钠，其他无机试剂可以任意选择，你打算如何合成1－甲基－3－丁基咪唑四氟硼酸盐，写出有关反应的方程式。
2006年全国高中学生化学竞赛（陕西赛区）初赛试题参考答案

一、

1.  Na4XeO6 + 2H2SO4(浓)= XeO4↑+ 2Na2SO4 + 2H2O       (2分)

XeO4 = Xe + 2O2                                                      (1分)

2.  18     18                                         (各1分)

3.  5HXeO63- + 2Mn2+ + 9H+ = 2MnO4- + 5XeO3 + 7H2O     (2分)

( 5XeO64- + 2Mn2+ + 14H+ = 2MnO4- + 5XeO3 + 7H2O 也可)

2                                                (1分)
二、

1.  2      ⅥA                                       (各1分)

[image: image1.jpg]


2.  氢键                                              (1分)

3.  (1)                   三角锥                      (各1分)
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(2)  4NH3 + 5O2        4NO + 6H2O                (2分)
(3)      小于                                     (1分)

[image: image22.wmf]NH4+ + H2O        NH3·H2O + H+            (2分)
三、

1.  A  B  A  D                                     (每空各1分)

2.  装置甲中的品红溶液褪色                           (1分)

3.  除去SO2以免干扰乙烯的检验                       (1分)

4.  检验SO2是否除尽                                 (1分)

5.  装置丙中品红溶液不褪色，装置丁中酸性KMnO4溶液褪色 (1分)

四、

1.  H2O       Fe3O4                                (每空1分)

[image: image23.wmf]C
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2.                                                  (2分)

3.  B、C          (2分)    (注：单选给1分，只要选错1个为0分) 

4.  S(s) + Fe(s) = FeS(s)      △H = -2Q kJ·mol-1             (2分)

Cl2          (1分)            C6H6O               (1分)
五、

[image: image24.wmf]1.  羧基                                               (1分)

CH3CHO+ 2Cu(OH)2         CH3COOH + Cu2O↓ + 2H2O  (2分)

氧化反应                                           (1分)

2.  C10H10O2                                            (2分)
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                            (2分)
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4. 
                                                                    (各1分)
六. 
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1.  3                     (1分)
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2.                        (1分)
(1分)
3.  d                      (1分)       b                (1分)
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4.                                                      (2分)
[image: image34.wmf]C
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5.                         (1分)      线型              (1分)
6.  2                      (2分) 
七、

1.  (1)  80(a-b)/9b                                         (2分)

(2)  a                                                (2分)

2.  (1)  CuSO4、CuO                                      (2分)

(2)   0.125mol<n<0.175mol                              (3分)
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八、

[image: image37.wmf]N
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注：只要写出SO2、NO2为V型，N2O是线型结构既可，写不写离域π键，N2O中键的数目是否与答案一致皆不扣分。

2.  键角  ∠N—N—O > ∠O—N—O > ∠O—S—O              (1分)

因为N2O中中心原子N采取sp杂化，结构为直线型。SO2，NO2中中心原子S和N虽都采取sp2杂化，但在SO2中孤对电子对键对的斥力大于NO2中单电子对键对的斥力，∠O—S—O < 120○, ∠O—N—O > 120○。     (2分)
九、
[image: image38.wmf]1.  (1)  2Cu2+ + 4I-         2CuI↓白+ I2                         (1分)

[image: image39.wmf](2)  CuI + I-       CuI2-                                 (1分)

[image: image40.wmf]2.  正极 ：Cu2+ + I- + e        CuI                           (1分)

[image: image41.wmf]负极 ： 2I- - 2e       I2                                  (1分)
十、
（1）UOn氧化物的晶胞图如下：（1分）


[image: image17.emf]  晶胞中氧原子数目n=3 （2分）

（2）晶体的密度
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   （2分）
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      （1分）

（3）由12个O组成的立方八面体的自由孔径  （2分）
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十一、
在CH3CO2H中得到—对位产物是因为乙酸酸性弱，苯胺在其中处于游离状态，(CH3)2N—为给电子基，具有邻对位定位作用；而硫酸为强酸，苯胺在其中成盐，(CH3)2N—转变为吸电子基(CH3)2NH+—，具有间位定位作用。
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十二、
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