2003年兰州市化学竞赛试题
    相对原子质量：H～1  N～14  O～1 6 Na～23 S--32 Cl～35．5 K～39 Cu～64 Ba～137
一、选择题(本题共20小题，每小题2分，共40分，第1～1 5题只有一个选项符合题意，第6～20题每题有1～2个选项符合题意，错选、多选不给分，漏选给1分)
1．在地壳中含量第二的元素，是用作半导体材料的重要原料，它与地壳中含量第一的元素所形成的化合物是    (    )

  A．CO2    B．H2O  C．SiO2    D．Al2O3
 2．下列关于原子的说法不正确的是    (    )

  A．原子中一定含质子、中子、电子三种粒子

  B．原子的质量主要集中在原子核上

  C．元素的化学性质与其原子最外层电子数关系密切

  D．原子核还可以再分
3．下列肥料中用作补充微量元素的是    (    )

  A．尿素    B．草木灰    C．重过磷酸钙    D．锌肥
4．(NH4)3 P04中化合价最低的元素是    (    )

  A．O    B．P    C．N D．H
5．下列实验操作正确的是    (     )

  A．用铁架台铁夹固定烧瓶时，铁夹夹得越紧越好
  B．给试管内液体加热时用拇指压住试管夹短柄

  C．用与试剂瓶(滴瓶)配套的胶头滴管滴加试剂后，将其放入原瓶中

  D．将实验后剩余的药品立即放回原瓶中
6．下表中与各微粒名称对应的各项内容均正确的是(    )

	微粒名称
	符号
	  原子结构示意图
	电性
	化学性质

	A
	镁原子
	Mg
	  [image: image20.png]



	中性
	活泼易得电子

	B
	铝离子
	Al+3
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	带三个单位正电荷
	  活泼

	
	氯原子
	Cl
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	中性
	稳定

	D
	氟离子
	F-
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	带一个单位负电荷
	稳定


7．下列各项实验，仅能验证CO2的物理性质的是(    )
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8．实验室制取CO2，在集气瓶中仅收到很少的CO2(甚至收不到)，其原因肯定不是    (     )

  A．装置漏气

  B．长颈漏斗下端未插入液面以下

  C．使用稀硫酸

  D．使用稀盐酸
9．据最新统计，2002年兰州市空气质量属于三级(轻度污染)及好于三级(良、优)的天数已达303天，政府实现了改善空气质量的承诺，在大气治理中有效控制了    (     )

  ①CO2．含量②可吸入颗粒物(PM10)的含量  ③NO2的含量④SO2的含量

  A．①②③④    B．②③④  C．②④    D．①②③
10．市面上有人用铜、铁制成的假金元宝行骗，某同学用三种简便的化学实验揭穿了它，该同学一定不会用到的试剂是    (     )

  A．盐酸    B． CuSO4溶液  C． AgNO3溶液      D．NaOH溶液
11．下列说法不符合化学史实的是    (    )

  A．我国劳动人民早在春秋战国时就会冶铁炼钢

  B．拉瓦锡通过汞在氧气中加热、氧化汞受热分解等实验证明了空气是由氧气和氮气组成的

  C．我国著名的化学家侯德榜先生发明了联合制碱法

  D．道尔顿和阿佛加德罗一起指出了原子和分子的区别，创立了原子——分子学说1
 12．下列关于实验现象描述不正确的是    (    )

A．硫在空气中燃烧，发出微弱的淡蓝色火焰

  B．一氧化碳在空气中燃烧，发出蓝色火焰

  C．铁丝在氧气中燃烧，生成四氧化三铁

  D．将冷而干燥的烧杯罩在燃烧的氢气导管火焰上方，杯壁出现了水雾
13．在FeSO4与Fe2(SO4)3的混合物中，已知硫的质量分数为a％，则铁的质量分数为    (     )

  A．1—2a％    B． 3a％  C．1—3a％    D．无法求出
14．下列由原料制取最终产物的实验方案中，原理正确，操作可行，且具有实用价值的是    (     )

[image: image6.png]A~ ——>Mg(OH)
A Mg 5 MgO ——~Mg(OHD;




[image: image7.png]C

1 Y Tisoas e



[image: image8.png]+NaOH

CU(OH)Z




[image: image9.png]C. Al

1 >ALG

+H,

_‘__SSTAIZ (g)x; )3 Ii;e



[image: image10.png]



[image: image11.png]o~ Ca(OH),
T TR T
D. CaCO; oy



[image: image12.png]+ Na, 0O,

NaOH




15．在推断某种无色透明溶液的成分的讨论中，四个同学推出了四种结论，其中有可能的是  (    )

  A．CuCl2    NaOH    K2SO4
  B．HNO3    Na2CO3    NaCl

  C．NaCl    FeCl3  ZnSO4
  D．KNO3   KCl    Na2SO4 
6．下列各图像能正确反映所对应的实验事实的是(    )
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充分加热等质量的KClO3制O2　　往稀H2SO4中滴加BaCl2溶液至过量
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滴加NaOH溶液恰好中pH=l的盐酸　　t℃向某接近饱和的 Na2SO4溶液中缓缓加
A．Na2SO4粉末，(a％为该溶液溶质质量分数)

17．兰州市在治理黄河水污染方面成果显著，黄河水已成二类水体，黄河水清澈幽蓝，各类候鸟在河心岛栖息，下列措施与治理无关的是  (    ) 
A．严格要求沿岸各工厂生产的工业污水必须处．理达标方可排放 
B．扩建雁儿湾生活污水处理厂 
C．严格控制过量使用地膜、农药、化肥，尽力减少黄河沿岸农业区域土壤的污染
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  D．严禁捕杀河心岛候鸟
18．现代化城市中有各类喷泉来装点，其原理是利用了水的压强差，化学中的喷泉实验原理与其相似，应用了烧瓶内外气体的压强差(如图，烧杯内盛有NaOH溶液，滴管a中有NaOH溶液，实验时，先从滴管a处挤入几滴NaOH溶液，随即打开止水夹b)，若要形成喷泉，烧瓶内气体x可以是      (     )

  A．SO2    B．CO  C． H2 D．HCl
19．某溶液仅含有H+、Fe3+、SO42-、NO3-四种离子，已知其中H+、SO42-、NO3-的个数比为1：2：3，H+的个数是0．2NA，那么Fe3+所带的电荷数为(    )

  A．O．6NA B．1．2NA   C． NA   D．O．2NA
20．除去下表中各物质(A～C为溶液)中的少量杂质，所选用的试剂、方法均正确的是    (     )

	编号
	溶液
	杂质(少量)
	试剂
	除杂操作方法

	  A
	  KCl
	  Ba(OH)2
	  稀硫酸
	  过滤

	  B
	 Na2SO4
	  Na2CO3
	 CaCl2溶液
	过滤

	C
	 FeSO4
	  CuSO4
	过量铁粉
	过滤

	D
	 CO2
	    CO
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	点燃


二、填空题(40分)
21．化学是一门研究物质的          、         、        、        的基础自然科学，在中学阶段循此思路学习化学，有助于明确目标，层次清晰地掌握相关知识。
22．在下列微粒中①NH4+②Al3+③NH3④Ne⑤F-⑥OH-质子数为10的是         ，电子数为10的是         (填序号)。
23．Ba2+若进入血液中可使人中毒，医院做肠胃造影检查时服用BaSO4不会中毒的原因是        ，若有人误服了BaCO3就会中毒，需马上服用泻盐(MgSO4)，与其相关的化学反应方程式为①        ②        。  
24．随着高科技新材料技术的发展，新型工程塑料逐步取代钢、木、水泥三大传统建筑基本材料，精细陶瓷更以其抗高温、超强度、多功能等优良性能成为“先进”新型材料，工程塑料属于        ，精细陶瓷属于        (选填无机化合物、有机高分子化合物)。
25．传统能源(三大化石燃料)包括         、         、        ，它们是不可再生的，近代国际战争的爆发，不少与争夺能源有关，但高科技探矿及        、        、
        等新能源(填三种即可)的开发将成功解决能源危机。
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26．由于氢气作能源具有         、        、        等优点，是理想的能源，但氢能源的发展需解决廉价、大量制备氢气和         、        等问题。现在，科学家正研制特殊的金属材料(储氢合金)，解决这一问题将为氢气的使用带来极大的方便，生产大量的氢气最好用        能(一种自然能)分解水。

27．如图：a、b、c、d是A、B,C,D 四种物质的溶解度曲线：
(1)请查出C物质20℃的溶解度         ，判断B、C分别为        溶物、        溶物(填易、可、微、难)，30℃可以配制出溶质质量分数(a％)最大为        ％的A溶液。(2)若A形成的晶体不含结晶水，将XgA晶体置于30℃的A饱和溶液中密封，恒温保存数天后，取出A晶体，这时，A晶体的形状         (变、不变)，干燥后称量，其质量         xg，其剩余溶液溶质的质量分数         a％(填>、=、<)。
(3)点Q的含义是        ，如何使A的溶解度小于D的溶解度         。
(4)欲使接近饱和的A、C、D三种溶液成为饱和溶液，三者均可用增加溶质、蒸发溶剂的办法，此外        可用降低温度的方法；        可用升高溶液温度的方法使其达到饱和状态。

(5)若A中混有少量的B，可采取        的方法将A提纯。

28．A、B,C三种物质有如下的转化关系
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写出化学式：A         B         C         X         Y        写出化学方程式 A+Y：                           

B→C．                          

三、改错题(在下列表述错误之处下方用横线划出，并改正)(共10分)
29．由于MNO2的催化作用，才使KClO3受热分解生成氧气。
30．由于浓盐酸具有挥发性，打开瓶盖，有白烟生成，放置一段时间后，浓盐酸的质量增大，浓度减小。
31．当水变为水蒸气时，水分子本身的体积增大了。
32．按前面的要求判断对应的化学方程式是否符合要求，划出不合要求者并改正

  (D水做氧化剂：H2O+CO2==H2CO3
  ②水在复分解反应中作生成物：CO2+Ca(OH)2==CaCO3↓+H2O
33．欲鉴别Na2 SO4、Na2CO3、NaNO3、NaCl四种溶液，需选择的试剂及试剂加入的顺序是①AgCl②BaSO4③稀硝酸(要求：每加入一种试剂就鉴别出一种物质)。四、实验题(本题第34题必做，第35、36小题中任选一题完成)(共14分)34．实验室用氢气还原氧化铜的实验有以下操作：①将试管固定在铁架台上②将CuO装入试管中③点燃酒精灯加热④往试管底部通氢气⑤撤酒精灯停止加热⑥停止通氢气，若操作顺序不同，产生的后果也不同，将操作的顺序编号填在其可能产生的后果项下方。
  A．②①④③⑤④⑥    B．②①③④⑤④⑥

  C．②①④③⑥⑤    D．①②④③⑤④⑥

	后果
	试管爆炸(或爆鸣)
	已生成的红色固体又变黑
	操作不方便
	实验成功

	实验顺序
	
	
	
	


35．请设计一简便、可行(在实验室)的实验：证明Cu、Ag、Fe三种金属活动性顺序①实验所需药品和仪器

②实验反应原理(涉及的化学反应方程式)③实验操作及现象④结论

36．日常用的干电池构造，组成如图某校化学活动小组正进行的研究性课题是《回收电池，变废为宝，保护环境——用锌皮制ZnSO4晶体，回收MNO2》，请你和他们一道完成下列报告：
目的(1)

(2)
(一)用锌皮制ZnSO4晶体实验用品：
实验原理(写化学反应方程式)：
实验步骤：(简述)
(1)         ______
(2)                
(3)                
(二)在仅除去了可溶物而回收的干电池内的固体物质中除了MaO2外，还含有什么物质，若用这样的MnO2作KClO3热分解制氧气的催化剂会发生什么后果，你认为需经过怎样的处理便可避免?

五、计算题．(第37题必做，第38、39两题中任选一题完成，写清题号答在背面)(保留小数点后两位)(共1 6分)
37．有硝酸钠和硝酸钡的固体8．52g，溶解于55．00g水中，恰好与40．94g硫酸钠溶液完全反应，过滤后将沉淀洗涤，烘干得4．46g固体，若不考虑实验中物质的损耗，试计算：

  (1)原混合物中硝酸钡的质量；

  (2)反应后所得滤液的溶质质量分数。

38．将15．75gKClO3与MnO2的混合物共热至不再产出气体时，收集到3720mL气体(密度为1．29g/L)。

  计算：(1)生成的O2质量；

  (2)原混合物中MnO2的质量分数；(3)反应后剩余的固体物质中氯元素的质量分数。

39．实验室用98％的浓硫酸(密度为1．84g/cm3)10mL可配制溶质质量分数为19．6％的稀硫酸(密度1．07g/cm3)多少mL?用10g这种稀硫酸可制多少升氢气(密度为0．09g／L)；若将所生成的氢气通入8g CuO中加热后，最多可还原出几克铜?试管内剩余的固体是什么，其质量各是多少?
兰    州
一、选择题(共20小题，每题2分，共40分，1～15题每小题只有一个正确选项，1 6～20题每题1～2个正确选项，错选、多选不给分，漏选给1分)

1．C  2．A  3．D  4．C  5．C  6．D  7．B  8．D  9．B10．D  1 1．D  12．C  13．C  14．D  15．D  16．AC1 7．D 18．AD 19．B 20．AC

二、填空题(40分，每空1分)    

21.组成、结构、性质、变化规律

22．③、④，全部或①②③④⑤⑥

23．BaSO4既不溶于水，也不溶于稀酸

  ①BaCO3+2HCl==BaCl2+H2O+CO2↑

  ②BaCl2+MgSO4==MgCl2+BaSO4↓

24．有机高分子化合物；无机化合物25．石油、煤、天然气、风能、太阳能、核能、生物能、海洋能……答对三种即可。

26．原料来源广、燃烧放热多、不污染环境；安全储存、运输；太阳

27．(1)5g，易、可、20(％)  (2)变、=、=  (3)温度为20℃时，A、B、D三种物质的溶解度相同，控制温度在20℃以下  (4)A、C降温  D．升温  (5)冷却热饱和溶液，结晶

28．A：MgSO4  B．：Mg(OH)2．C：MgCl2  X：HCl  Y：Ba(NO3)2  

  A+Y：MgSO4+Ba(NO3)2==BaSO4↓+Mg(NO3)2
  B+C：Mg(OH)2+2HCl=MgCl2+2H2O

三、改错题(每小题2分，划出“        “O．5分，改正1．5分，共10分)

29．才使加快30．烟雾    质量增大减少

31．本身的体积分子间的间隔

32．(合理、正确的均给分)①H2O+CO2==H2CO3
    C+H2O [image: image16.png]


  CO↑+H2↑

    ②CO2+Ca(OH)2=CaCO3↓+H2O

    NaOH+HCl==NaCl+H2O

 33．①AgCl②BaSO4)4③稀硝酸

  ①稀硝酸  ②BaCl2  ③AgNO3(其他合理答案酌情给分)

四、实验题(第34题6分，第35、36题各8分，共14分)

34．B C D A(每答一项1．5分)

35．①一④每项2分，方法合理、操作正确均可给分例：可依据Fe、Cu、Ag及其盐溶液相互置换的反应，亦可依据稀盐酸与金属之间的反应，再用金属间的置换等原理设计实验36．目的：(1)制取ZnSO4  (2)回收MnO2
  (一)制ZnSO4晶体

  用品：干电池、稀硫酸、烧杯、铁架台(带铁圈)、酒精灯、蒸发皿(过滤用品可酌情使用)、玻璃棒、火柴

  原理：(1)Zn+H2SO4=ZnSO4+H2↑

  步骤：(1)用小刀将锌皮刮干净

  (2)将锌皮放入烧杯中加入稀硫酸反应(酸稍过量一些，稀硫酸浸没锌皮)，若反应产物中有残渣，需过滤

  (3)将溶液倒入蒸发皿中，加热、蒸发，冷却后将晶体收集到指定容器中

  (二)MnO2中还混有C，爆炸使用前先灼烧除去C

五、计算题(每小题8分，共1 6分)

37．所得固体即BaSO4设原混合物中Ba(NO3)2的质量为x(g)，生成的NaNO3为y(g)

  (1)(4分)

  Ba(NO3)2+Na2SO4==2NaNO3+BaSO4↓

    261    2×85    233

    x(g)    y(g)    4．46(g)

  233：261===4．46:X  x=5．22(g)

  233：170=4．46:y    y=3．25(g)

  (2)(4分)反应后为NaNO3溶液  全部NaNO3-原有的NaNO3+生成的NaNO3
 mNaNO3=(8．52—5．22)+3．25=6．55(g)

  溶质质量分数6．55％

  答(略)

38．(1)，mO2=4．8g

设生成4．8g O2消耗KClO3生成KCl y g(2)

2 KClO3   [image: image17.png]


 2KCl+3O2↑

    245    149    96

    x(g)    y(g)    4．8(g)

245：96=x：4．8

149：9=y:4．8

x=12．25(g) y=7．45(g)

  原混合物中确MnO2=3．5(g)

    MnO2％=22．22％

  (3)反应后固体剩余物m=15．75—4．8=10．95(g)

  或7．45+3．5=10．95(g)

    KCl中含mC=3．55g

c1％=32．42％    

答：(略)

39．(1)稀H2SO4    

  V=85．98mL

  (2)解法1

  设可制xLH2
    Zn+H2 SO4=ZmSO4+H2↑    

    或： H2SO4    ～H2  X=O．44(L)

    98    2

  10×19．6％(g)    O．09x(g)

  解法2：

  设可制agH2    

    H2SO4    ～H2
    98    2

  10X 19．6％(g)a(g)

  a=O．04(g)

  V=0．44(L)

  (3)设最多可还原出ygCu

  可还原Zg CuO

  CuO+    H2==      Cu+H2O

  80     2         64               y=1．28(g)

  z(g)   0．09X(g)  Y(g)    x=1．6(g)    

  CuO y     H2  ～Cu

  80        2    64         y=1．28(g)

  z(g)   O．04(g) y(g)        z=1．6(g)

  (4)剩余的固体是Cu：1．28 (g) CuO：8—1．6=6．4(g)

  答：(略)
