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第!题

!!!白色晶体;是用浓硫酸与尿素反应产生的";不含

结晶水#不吸潮#易溶于水#摩尔质量小于&%%E!+D:@&#用

途广泛#如造纸$纺织$电镀$水处理和有机合成等"野外地

质人员用它来鉴定石灰岩远比用盐酸方便"在酸性条件下#

&摩尔;与过量亚硝酸钠水溶液反应#释放出&摩尔氮气#

接着加入过量的W6=:!水溶液#产生&摩尔W6V>$沉淀"

!!&@& 写出;的结构式和化学名称"%写不出结构式

可从监考教师处得到答案#但要当场扣!分&仍应回答本题

其他问题’"

!!&@! 写出上述制备;的化学方程式"

!!&@" 写出;在酸性条件下与亚硝酸钠反应的化学方

程式"

!!!在近中性溶液中#&+D:高碘酸与过量碘化物反应产

生&+D:a!#将所得溶液酸化#又产生"+D:a!"

!!&@$ 用配平的化学方程式来说明上述现象"

!!!油气井开采到后期一般需要注水以开采深层油气#过

一段时间后往往还要再注入甲醇之类有机溶剂才能产出更

多的油气"

!!&(0 简述注入甲醇的作用"
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!!!@& 在答卷纸给出的空模板上画出-/67I@二氯!二

%!#"@丁二胺’合钴%aaa’离子的所有几何异构体的结构式"

%注)!#"@丁二胺又名!#"@二氨基丁烷’

!!!@! 指出其中有旋光性的异构体"

!!!@" 已知其中有一种异构体的氯被其他负一价阴离

子取代的速率最慢"它是哪一种？如何理解它的这种性质？
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!!目前商品化的锂离子电池正极几乎都是锂钴复合氧化

物#其理想结构如答卷纸的图"@&所示"

!!"@& 在答卷纸的图"@&上用粗线框出这种理想结

构的锂钴复合氧化物晶体的一个晶胞"

!!"@! 这种晶体的一个晶胞里有几个锂原子$几个钴

原子和几个氧原子？

!!"@" 给出这种理想结构的锂钴复合氧化物的化学式

%最简式’"

!!"@$ 锂离子电池必须先长时间充电后才能使用"写

出上述锂钴氧化物作为正极放电时的电极反应"

!!"@0 锂锰复合氧化物是另一种锂离子电池正极材

料"它的理想晶体中有!种多面体)4*>$四面体和 T7>#八

面体#个数比&)!#4*>$四面体相互分离#T7>#八面体的所

有氧原子全部取自4*>$四面体"写出这种晶体的化学式"

!!"@# 从图"@!获取信息#说明为什么锂锰氧化物正

极材料在充电和放电时晶体中的锂离子可在晶体中移动#而

且个数可变"并说明晶体中锂离子的增减对锰的氧化态有

何影响"

图#I" 锂锰复合氧化物正极材料的理想晶体的结构示意图
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!!用 ACGQ配位滴定法可测定与 =K!X 和\7!X 共存的

Q:"X的含量#以RQB为指示剂#测定的相对误差 ; m%1

&Y"测定过程可表述如下%注)表中的配合物电荷数被省

略&游离的ACGQ的各种形体均被简写为c’)
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!!附)配合物稳定常数的对数值:E!稳的数据)

=Kc!&’1’!!\7c!&#10 Q:c!&#1&

Q:[#"@!&813 =K@RQB!&#

!!$@& 写出从C框状态到A框状态的反应式并配平"

!!$@! [框状态内还应存在何种物质？

!!$@" 是否需确知所用ACGQ溶液的准确浓度？2&是

否需要准确读取并记录？简述原因"

!!$@$ 若从=框状态到C框状态时=K!X溶液滴过量

了#问)

%*’对最终的测定结果将引入正误差还是负误差？还是

无影响？

%**’如你认为有影响#在实验方面应如何处理？
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!!$@0 设试液取量2%和2&!2!!2"均以 +4为单位"

3Q:为Q:的摩尔质量#E$+D:@&%"&#ACGQ%!&#=K%分别为

AC

GQ和=K!X 溶液的浓度#+D:$4@&%"列出试液中Q:含量

#E$4@&%的计算式&
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!!同分异构体分子中的原子#团%在空间有特定取向而使

它有可能与其镜像不相重合而呈现对映异构体"这类分子被

称为手性分子&

!!0@& 已知#4@%=9W/=:[的旋光活性的符号可用

#X%来表示"下列&!$所示的$个结构式中哪个是左旋的？

!!0@! 指出下列化合物中无手性的化合物"并简述为

什么无手性&

!!0@" 带有"个不同取代基的胂化物如’

!!=9"QI#=!90%#=#90=9!%有光学活性"但带有"个不

同取代基的胺如’=9"B#=!90%#=#90=9!%没有光学活性"

为什么？但类似&那样结构的光学活性的胺又是可以稳定

存在的了"为什么？
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!!甲醛亦称(蚁醛)&含甲醛"3Y!$%Y!甲醇’Y的水

溶液俗称(福尔马林)&甲醛是重要的有机合成原料"大量用

于生产树脂!合成纤维!药物!涂料以及用于房屋!家具和种

子的消毒等&

利用下表所给数据回答问题#设55+
n和V+n均不随温

度而变化%&
一些物质的热力学数据!"SH1!D_"

物质 5M5+n*Z‘$+D:@&6+n*‘$_@&$+D:@&

=!90>9 #E% @!"01&% !’!13%
=9">9 #E% @!%%1## !"81’&
9=9>#E% @&%’103 !&’133
9!>#E% @!$&1’&’ &’’1’!0

=>#E% @&&%10!0 &831#3$
QE!>#I% @"&1%0 &!&1"
QE#I% % $!100
9!#E% % &"%1#’$
>!#E% % !%01&"’

!!#@& 甲醇脱氢是制甲醛最简单的工业方法’

=9">9 #E&&&% 9=9>#E%X 9!#E%

!!甲醇氧化是制甲醛的另一种工业方法"即甲醇蒸气和一

定量的空气通过QE催化剂层"甲醇即被氧化得到甲醛’

=9">9 #E%X&!>!
#E &&&% 9=9>#E%X 9!>#E%

!!试通过简单的热力学分析"对!8’1&0_时的上述!种

方法作出评价&

!!#@! 实际上"甲醇氧化制甲醛的反应"是甲醇脱氢反

应和氢氧化合反应的结合&试通过计算分析两反应结合对

制甲醛的实际意义&

!!#@" 下图是甲醇制甲醛有关反应的:E!6随温度7的

变化&试指出图中曲线#&%!#!%!#"%分别对应哪个化学反

应？为什么？

!!有关反应有’

=9">9 #E &&&% 9=9>#E%X9!#E%

=9">9 #E%X&!>!
#E &&&% 9=9>#E%X 9!>#E%

和在氧化法中不可避免的深度氧化反应’

9=9>#E%X&!>!
#E &&&% =>#E%X 9!>#E%

!!#@$ 氧化法制甲醛时"温度为00%2!总压为&%&"!0

R6的甲醇与空气混合物通过银催化剂"银逐渐失去光泽并

且碎裂&试通过计算判断上述现象是否由于QE氧化成

QE!>#I%所致&

!!#@0 以=>和 9!为原料可以合成甲醇&0%%2和!0

TR6时"=>和9!的体积比为&k!的合成气"在催化剂

\7>@=/!>"@Q:!>"存在下"发生如下两平行反应)和*’

!!=>X!9!
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* &
!=!90>9 X

&
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3 >

试计算平衡产物=9">9和=!90>9的摩尔分数之比&
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!!化学反应一般是由若干基元反应构成的!所以原则上可

由反应机理建立反应的速率方程"在科学研究工作中!往往

根据实践经验先假设反应机理!然后再用各种实验方法和手

段!检验所设反应机理的正确性"

硝酰胺在水溶液中的分解反应为#

B>!B9 (""! B!>$E%X 9!>
实验测得其速率方程为#

8B>!B9!<
N&B>!B9!
N9 <:&B>!B9!&&9">X

!!3@&!有研究者提出下列"种反应机理!你认为何者是

合理的？并写出:的表达式"

) B>!B9!
:
(""
&
B!>$E%X 9!>

* B>!B9! X 9">X
:&
:1
?@

&
B>!B9"X X 9!

>
$瞬间达到平衡%

B>!B9"X
:
(""
!
B!>$E%X 9">X $缓慢反应%

+ B>!B9!X 9!>
:&
:1
?@

&
X 9">X $瞬间达到平衡%

B>!B9@ :?@
!
B!>$E%X >9@ $缓慢反应%

9">X X >9@ :?@
"
!9!> $快速反应%

!!3@!!在实验温度和L9恒定的缓冲介质中!将反应在

密闭的容器中进行!测得 B!>气体的压力,随时间的变化

数据如下表#

9&+*7 % 0 &% &0 !% !0 o
,&ZR6 % #1’% &!1$% &31!% !%1’% !$1%% $%1%%

!!求 B>!B9! 分解反应的半衰期9&&!!并证明:E9&&!与缓

冲介质的L9呈线性关系"
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!!青蒿素是我国科技工作者于&83!年从中药青蒿中提取

得到的!其结构在&83#年得到确认"据英国的’自然(杂志

在!%%"年’月的一篇论文中报道!青蒿素与疟虫接触后直

接与疟虫的细胞膜作用而起到杀虫效果!故半衰期短!疟虫

也难以产生抗药性"此外!青蒿素还没有抗疟常用药)奎宁*

所产生的副作用"我国研制的青蒿素类药物)蒿甲醚*于

!%%$年接受了泰国最高医学奖的表彰"青蒿素的结构式如

&所示"

’@& 青蒿素分子中有什么官能团？

’@! 青蒿素分子中有几个手性碳原子？

’@" 青蒿素的全合成工作也是由我国的科研人员首

次完成的!根据给予的反应过程写出’!/!&!;!<!=!>!

?!@!A所代表的反应试剂"

!!’@$ 全合成工作中最后一步从&%到&的反应涉及

到哪几种化学反应类型？

"MMD年全国高中学生化学竞赛实验试题
上海化学化工学会!华东理工大学命题组

从盐泥中提取七水合硫酸镁

!!实验内容
盐泥是氯碱工业中的废渣!分为一次盐泥和二次盐泥"

一次盐泥中含有镁+钙+铁+铝+锰的硅酸盐和碳酸盐等成分!
其中含镁$以 TE$>9%!计%约&0Y"本实验要求从一次盐
泥中提取 TEV>$,39!>"
本实验考试具体内容包括下列"个部分#
$&%从一次盐泥中提取 TEV>$,39!>"
$!%测定 TEV>$,39!>的含量"
$"%回答思考题并完成实验报告"

"!物质的某些性质
!1&!ILn-TE$>9%!.<#1%i&%@&%

! !ILn-=6$>9%!.<"13i&%@#

!ILn-[)$>9%".<"1%i&%@"8

!!!ILn-[)$>9%!.<’1%i&%@&#

!ILn-T7$>9%!.<$1%i&%@&$

! !ILn-Q:$>9%".<&1"i&%@""

!1!物质的溶解度$E&&%%E9!>%

温度&2
% &% !% $% #% ’% &%%

溶解度

TEV>$,39!>!%1" !"1" !01! "%1’ "01" "01’ ""1$
=6V>$,!9!>%1!!"%1!!$%1!00%1!#0%1!$$%1!"$%1!%0
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