智浪教育—普惠英才文库

2002年全国高中化学奥林匹克竞赛山东省预赛试题

(满分100分  时间120分钟)
可能用到的相对原子质量：H 1； C12；  N 14；  O16；  Na 23； Mg 24；  P 31； 

 S 32K 39；Ca 40； Mn 55；Fe 56； Zn 65；  I  127； Ba 137；Pb 207
一、选择题(本题包括20小题，每小题2分，共40分。每小题有1～2个选项符合题意)

    1. 已知气体的密度与它的摩尔质量成正比。一只气球若放在空气中可静止不动，而在相同条件下该气球在下列某气体中会下沉。这种气体是
    A. CH4          B. Cl2          C. CO2          D. O2
2. 某矿泉水标签上印有主要的矿物质成分如下(单位mg · L
[image: image52.png]


)：

Ca-20，K-29，Mg-G，Zn-0.06，F-0.02等，这里的Ca、K、Mg、Zn、F是指
    A. 化合物        B. 元素        C. 金属离子        D. 单质
    3. 某人设想利用  ① FeCl2+4H2O[image: image2.png]


Fe3O4+6HCl+H2
                     ② Fe3O4+1.5Cl2+6HCl[image: image3.png]


3FeCl3+3H2O+0.5O2
                     ③ 3FeCl3[image: image4.png]


3FeCl2+1.5Cl2
这三个反应（反应条件均略去)的联合与循环，来生产能解决环境和能源问题的某种气体，该气体是
    A. O2           B.  Cl2           C.  HCl          D.  H2
[image: image1.wmf]1

-

    4. 右图中曲线表示原子序数小于20的某些元素的原子序数 (按递增顺序连续排列) 与其单质沸点的近似关系，其中A点表示的元素是
   A.  Si          B.  Al           C.  F          D.  O
5. 用铁酸钠(Na2FeO4)对河湖的淡水消毒是城市饮用水处理的一种新技术，下列对Na2FeO4用于饮用水消毒处理的分析正确的是
    A. Na2FeO4在溶液中显强酸性，能消毒杀菌
    B. 在Na2FeO4中Fe为+6价，具有强氧化性，能消毒杀菌
    C. Na2FeO4的还原产物Fe3+水解为Fe(OH)3胶体，可使水中悬浮物凝聚
    D. Na2FeO4的还原产物Fe2+水解为Fe(OH)2胶体，可使水中悬浮物凝聚
6. 在极稀的KHSO4溶液和熔融的KHSO4中都存在的离子是
    A. K+    B. H+    C. SO4
[image: image5.wmf]-
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    D. HSO4
[image: image6.wmf]-


    7. 甲物质某浓度的溶液pH=2，若将该溶液稀释至原溶液体积的十倍，所得溶液的pH大于2小于3，则甲物质可能是
   A. CH3COONH4    B. CH3COOH    C. FeCl3    D. KHCO3
    8. 在一个不传热且容积固定的密闭反应器里，有可逆反应：
                   mA(气)+nB(气)[image: image7.png]


pC(气)+qD (气)

    当m、n、p、q为任意正整数时，该反应达到平衡的标志是
    ①体系的压强不再发生变化；②体系的温度不再发生变化；③各组分的物质的量浓度不再发生变化；④各组分的质量分数不再发生变化；⑤反应速率υA: υB: υC: υD=m : n : p : q ；⑥单位时间内，若消耗了m molA物质，同时也消耗了q mol D物质
    A. ①③⑤      B. ①④⑥      C. ②③④⑥      D. ③④⑤⑥
    9. 可逆反应：3R(气)[image: image8.png]


3M(?)+N(?)－Q (Q>O)，随着温度的升高，气体平均相对分子质量有变小的趋势，则下列判断中正确的是
    A. M和N可能都是固体                 B. M和N一定都是气体
    C. 若N为固体，则M一定是气体         D. M和N可能都是气体
    10. 重氮甲烷的分子式为CH2N2，能与具有酸性的有机物发生化学反应，例如：CH3COOH+CH2N2→CH3COOCH3+N2。已知下列化合物都能和CH2N2反应，则其中生成的有机物不属于酯类的是
    A. C6H5SO2OH     B. C6H5OH       C. C6H5CHO     D. C6H5COOH

    11. 用氯气漂白过的石蜡(一种固态石油馏分)，燃烧时会产生含有氯元素的气体，这是由于氯气在漂白石蜡时发生了
   A. 溶解      B. 加成反应      C. 取代反应      D. 消去反应
    12. 在有机物分子中，若某个碳原子连接着四个不同的原子或原子团，这种碳原子称为“手性碳原子”，凡是有一个手性碳原子的物质一定具有光学活性。有机化合物
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 (有光学活性)，分别发生下列反应：①与甲酸发生酯化反应；②与热的NaOH水溶液反应；③与银氨溶液反应；④在催化剂
存在下与H2反应。在这些反应中，能生成无光学活性的有机物的是
    A. ①③         B. ②③        C. ②④        D. ①④
    13. 1999年艾哈迈德泽维尔因成功“运用激光技术观测化学反应时原子的运动”，被授予诺贝尔化学奖。泽维尔证实了光可诱发如下图所示过程。这一事实用于解释某些动物的夜视功能和植物在光合作用中极高的光能利用率。
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以下叙述中正确的是 

    A．上述变化是化学变化       B．a、b是同一种物质
[image: image50.png]


    C．a、b分子式都是C14H14      D．a、b都是苯的同系物
14．在容积为4L的刚性密闭容器中，进行可逆反应：X(气)+2Y(气)[image: image11.png]


2Z(气)并达到平衡，在此过程中,以Y的浓度改变表示的反应速率v(正)、v(逆)与时间t的关系如右图。则图中阴影部分的面积表示
    A．X的浓度的变化       B. Y的浓度的变化
    C．Z的浓度的变化       D．Y的物质的量的减少
    15．A、B、C、D四种气体之间可发生反应：aA+bB[image: image12.png]


cC+dD，该反应在一定条件下建立平衡，改变条件，经足够长的时间后，体系发生了下列各种变化，其中能表明该平衡一定发生了移动的是
    A．混合气的密度增大了
    B．混合体系的压强增大了
    C．正逆反应的速率相等，且都比原平衡状态时的速率增大了  

D．A气体在混合气中的含量升高了
16．有一定质量的KNO3样品，在10℃下加mg蒸馏水使之充分溶解，残留固体的质量为255g。该实验在40℃下进行时，残留固体质量为120g，70℃时为20g。已知KNO3在不同温度下的溶解度：
	温度
	10℃
	40℃
	55℃
	70℃

	溶解度
	20g
	65g
	100g
	140g


下列对该样品的推断正确的是
    A．样品为纯净物
    B．样品中混有不溶于水的杂质
    C．样品中混有溶解度较大的杂质
    D．当温度在55℃左右时，样品中的KNO3在mg蒸馏水中能完全溶解
17．硼晶体的基本结构单元是由硼原子组成的正二十面体，其中，每个面均为正三角形，每个硼原子均与另外五个硼原子相连。由此推断在硼晶体的基本结构单元中的顶点数和棱边数分别是
    A．60，12      B．12，30      C．30，12      D．10，30

    18. 反应NO+O2+NO2+H2O→HNO3 (未配平) 是一个有多组计量数(即系数)的化学方程式，当O2有1/3被NO还原时，此反应各物质的化学计量数为
    A．4， 9， 24， 14， 28              B．1， 1， 1， 1， 2

C．8， 9，12，10，20                 D．任意数均可
    19. 已知PbSO4难溶于水也难溶于硝酸，却可溶于CH3COONH4溶液，形成无色透明的溶液，其化学反应的方程式为：
                  PbSO4+2CH3COONH4[image: image13.png]


(CH3COO)2Pb+(NH4)2SO4
    当往(CH3COO)2Pb的溶液中通入H2S时，有黑色沉淀PbS生成。下列能正确表示这个反应的离子方程式是  

    A．2CH3COO－+Pb2++H2S[image: image14.png]


PbS↓+2CH3COOH

    B．Pb2++H2S[image: image15.png]


PbS↓+2H+
    C．(CH3COO)2Pb+H2S[image: image16.png]


PbS↓+2CH3COOH

    D．Pb2++2CH3COO－+2H++S2－[image: image17.png]


PbS↓+2CH3COOH

    20. 某白色固体可能由①NH4Cl；②AlCl3、③NaCl、④AgNO3、⑤KOH 中的一种或几种组成，此固体投入水中得澄清溶液，该溶液可使酚酞呈红色，若向溶液中加稀硝酸到过量，有白色沉淀产生。则对原固体的判断不正确的是
    A．肯定存在①              B．至少存在②和⑤
    C．无法确定是否有③        D．至少存在①、④、⑤
二、(本题包括2小题，共12分)

21. (1) (3分) 请选用下列试剂：酚酞、石蕊、稀氨水、氯化铵溶液、浓盐酸、熟石灰粉末、醋酸铵晶体和蒸馏水，设计实验证明NH3 • H2O在水中存在电离平衡，请简述实验方法及现象。

(2)  (3分) 在AlCl3溶液中混有Na+、Cu2+、Fe3+等离子，请设计实验只用两种试剂除去这三种杂质离子，简述实验步骤。

    22． (6分) 随着科学技术的发展，测定阿伏加德罗常数的手段越来越多，测定精确度也越来越高。现有一简单可行的测定方法，具体步骤如下：①将固体食盐研细，干燥后，准确称取mg NaCl固体并转移到定容仪器A中。②用滴定管向仪器A中加苯，并不断振荡，继续加苯至A仪器的刻度线，计算出NaCl固体的体积为V mL。回答下列问题：
    (1) 步骤①中A仪器最好用                           (填仪器名称)

    (2) 能否用胶头滴管代替步骤②中的滴定管?其原因是             。
(3) 能否用水代替苯           ，理由是            。

   (4) 已知NaCl晶胞的结构如图所示，

[image: image51.png]


经X射线衍射测得晶胞中最邻近的Na+和Cl－平均距离为a cm，则利用上述方法测得的阿伏加德罗常数的表达式为NA=                                       。
(5) 纳米材料的表面原子占总原子数的比例极大，这是它具有许多特殊性质的原因，假设某氯化钠纳米颗粒的大小和形状恰好等于氯化钠晶胞的大小和形状，则这种纳米颗粒的表面原子占总原子数的百分比为                    。
三、 (本题包括2小题，共16分)

23. (6分) 固体A的化学式为NH5，它的所有原子的最外层都符合相应的稀有气体原子的最外层电子结构。请回答：
    (1) 固体A属于         晶体，它的电子式为                   。
(2) A溶于水后溶液呈                性(填“酸”、“碱”或“中” )，用化学方程式表示原因                                              。
(3) 适当加热固体 A 就分解为两种气体，该反应的化学方程式是               。

24．(8分) 从某物质A的水溶液出发有如图所示的一系列变化(参加反应和反应生成的水均未标出)：
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(1) 写出下列物质的化学式：A           ，E           ，Y          。
    (2) 写出A与H+反应的离子方程式                                       。
    (3) 写出G与W反应的化学方程式                                   。

四、(本题包括3小题，共19分)

25．(7分) 曾有人用金属钠处理化合物A(分子式C5H6Br2，含五元环)，欲得碳原子数仍为5的产物B，而事实上却得到芳香化合物C (分子式C15H18)。
    (1) 请画出A、B、C的结构简式。
    (2) 为什么该反应得不到B却得到C?

    (3) 预期用过量酸性高锰酸钾溶液处理C，得到烃的含氧衍生物D，写出D的结构式。
26. (9分) 阿司匹林
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是具有解热、消炎、镇痛等功效的家庭常备药。它是一种微溶于水的有机弱酸，其药效释放较快。科学家将它连接在高分子载体上制成缓释长效阿司匹林，其中的一种结构为：
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(1) 写出阿司匹林与氢氧化钠溶液共热的离子方程式                      。
(2) 缓释长效阿司匹林中含有的酯基数是      ，其载体的结构简式是             。
    (3) 服药后，在人体内释放阿司匹林的反应的化学方程式为                   。
    (4) 聚合生成缓释长效阿司匹林的三种单体是                               。
27． (5分) 已知：
① 乙醛甲基上的氢原子都是α氢原子，活性较大，都可以与甲醛中的醛基发生加成反应，如：
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现由乙烯和丙二酸等物质合成I，合成路线如下：
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请回答下列问题：
(1) 写出下列物质的结构简式：E           ；H            ；I            。
    (2) 写出A→D化学方程式：                       
五、(本题包括2小题，共13分)

28. (6分) 将0.05 mol/L的稀盐酸和某浓度的NaOH溶液以1：2的体积比混合后，所得溶液的pH为12。用上述NaOH溶液滴定pH=3的某一元弱酸溶液，恰好完全反应时消耗NaOH溶液与弱酸溶液的体积比为5：8(溶液体积变化不计)。 
(1) 该一元弱酸的电离度为                                           。
    (2) 当盐酸和NaOH溶液以n : 1的体积比混合后，计算n在不同取值范围时溶液的pH，填入下表：
	n的取值范围
	混合后溶液的pH

	
	


29.  (7分) 超氧化物歧化酶SOD (本题中用E代替)，是生命体中的“清道夫”，在它的催化作用下生命体代谢过程产生的超氧离子(O2－)才不致过多积存而使人体过早衰老。  

    (1) 超氧离子在催化剂SOD存在下发生如下反应，请完成该反应的离子方程式：

[image: image24.wmf]O

2

O

2

H

2

O

2

+

E

+


    (2) 今在SOD的浓度为C0 (E)=0.400×10－6mol/L，pH=9.1的溶液中对该反应进行研究，在常温下测得不同超氧离子的初始浓度C0下超氧化物歧化反应的初始反应速率υ0见下表：
	C0 (mol/L)
	7.69×10
[image: image25.wmf]6

-


	3.33×10
[image: image26.wmf]5

-


	2.00×10
[image: image27.wmf]4

-



	υ0 [mol/(L·s)]
	3.85×10
[image: image28.wmf]3

-


	1.67×10
[image: image29.wmf]2
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已知该歧化反应在常温下的速率方程可表示为：υ0=kC0n，其中n为该反应的反应级数，k为速率常数。试根据测定数据确定该歧化反应的反应级数n和速率常数k。 

2002年全国高中化学奥林匹克竞赛山东省预赛试题

参考答案及评分标准

一、选择题(每题2分，错答、多答为零分，多选题漏答得一分。)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	A
	B
	D
	C
	BC
	A
	BC
	C
	CD
	BC

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	AC
	CD
	A
	BC
	D
	BD
	B
	A
	C
	B


    21．(1) (3分) 在试管中加入适量稀氨水，滴入几滴酚酞试液，溶液呈红色  (1分)；然后向其中加入适量醋酸铵晶体并振荡 (1分)，可看到红色变浅，说明氨水中存在电离平衡 (1分)

(2) (3分) 在混合溶液中加入过量稀NaOH溶液，过滤除去沉淀 (1分)；向滤液中加适量稀盐酸至沉淀不再增加，再过滤 (1分)；将沉淀溶于稀盐酸得到AlCl3溶液 (1分)。
    22．(6分) (1) 容量瓶 (1分) (2) 不能，无法测出苯的体积。(1分) (3) 不能，NaCl溶于水，而无法测出NaC1晶体的体积。(1分)

    (4) NA=
[image: image30.wmf]3
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    (2分)     (5)
[image: image31.wmf]27

26

 (或0.963)      (1分)

    23．(6分)
    (1)  离子  [image: image32.png]


   (各1分)
(2) 碱 (1分) NH4H+H2O[image: image33.png]


NH3 • H2O+H2  (2分)  (3) NH4H[image: image34.png]


NH3+H2   (1分)
24．(8分) (1) A：K2S2O3，E：FeS，Y: 
[image: image35.wmf]O
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 (各2分)
(2) S2O3
[image: image36.wmf]-

2

+2H+=S↓+SO2↑+H2O (1分)  (3) H2S+2FeCl3=2FeCl2+2HCl+S↓(1分)
25. (7分)  (1) 
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      (2)   要点：B不稳定      (2分)

     (3)   
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26. (9分) (1) 
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27. (5分) (1) (3分)
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28.(6分) (1) 4%，(1分)

(2)  (5分)

	n的取值范围
	混合后溶液的pH

	n=0.8
	pH=7        (1分)

	n＞0.8
	pH=−lg
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29．(7分) (1) 2O2－+2H+→O2+H2O2             (2分)

    (2) 分别用υ1/υ2、υ2/υ3计算出n，然后取平均值得出n=l，同样根据三组实验数据分别求出k=501s-1，502 s
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