
第 !" 届国际化学奥林匹克竞赛理论考试题

! ! 第 "# 届国际化学奥林匹克竞赛于 $%%" 年 & 月 # 日 ’ (" 日在希腊首都雅典市
举行。#) 个国家和地区共 $"$ 位选手参加了本届竞赛。竞赛设金牌 "% 枚，银牌 #" 枚，铜牌 &% 枚。我国 *
名选手全部获得金牌。他们是：周焱（山西省实验中学）、晏琦帆（湖北省华中师大一附中）、倪!博（江苏省
启 东 中 学 ） 和 胡 蓉 蓉 （ 湖

南省师大附中）。带领他们参赛的是北京大学段连运教授、武汉大学程功臻教授、季振平教授及北京大学

裴坚副教授。

第一部分! 普通化学
(! 难溶钍盐 +,（ -."）*的溶解度 !（摩尔溶解度，/01 2 3）是其溶度积 "45的函数，它们的关系式为（ ! ! ）

! !（6）! 7（"45 2 ($8）
( 2 * （9）! 7（"45 2 $#:）

( 2 # （;）! 7 $#: "45
( 2 *

（<）! 7（($8 "45）
( 2 * （=）! 7（$#: "45）

( 2 # （ >）! 7（"45 2 ($8）
( 2 # 2 $

$! 下列公式中哪一个能用来精确地计算任意浓度 #?@1下 ?@1水溶液中氢离子浓度［? A］？（"B 7 ( C (% ’(*D$）（ ! ! ）

!（6）［? A］ 7 #?@1 ! !（9）［? A］ 7 #?@1 A "B 2［?
A］! !（;）［? A］ 7 #?@1 A "B ! !（<）［? A］ 7 #?@1 ’ "B 2［?

A］

"! 葡萄糖（@:?($.:）的摩尔质量是 (8% E 2 /01，$F为阿伏加德罗（FG0E6<H0）常数。以下哪一句话是错误的？（ ! ! ）
! !（6） 将 )% E葡萄糖溶于水中可制得 (%%% /3 %I # D的葡萄糖水溶液。
! !（9）(I %% 毫摩尔（//01）葡萄糖的质量为 (8% 毫克（/E）。
! !（;） %I %(%% 摩尔的葡萄糖含 %I %(%% C $* C $F个原子。! !（<） )%I % E葡萄糖含有 " C $F个碳原子。

! !（=）(%% /3 %I (% D溶液中含 (8 E葡萄糖。
*! 若液态化合物 J的密度为 !（单位是 E 2 ;/"），%是 J的摩尔质量（单位是 E 2 /01），$F为阿伏加德罗（FG0E6<H0）常数，那么
J的体积为 ( 升时的分子数是（ ! ! ）
! !（6）（(%%% C !） 2（% C $F）! !（9）（(%%% C ! C $F） 2 %! !（;）（$F C !）&（% C (%%%） （<）（$F C ! C%） 2 (%%%

#! 反应 FE$@H.*（4） A $@1 ’（6KI /0） $FE@1（4） A @H.*
$ ’（6K）的平衡常数表达式是（ ! ! ）

!（6）" 7 "45（FE$@H.*）2 "
$
45（FE@1）! ! !（9）" 7 "45（FE$@H.*） "$

45（FE@1）

!（;）" 7 "45（FE@1）2 "45（FE$@H.*）! ! !（<）" 7 "$
45（FE@1）2 "45（FE$@H.*）

!（=）" 7 "45（FE$@H.*）2 "45（FE@1）

:! 要得到 5?约为 &I $ 的磷酸盐缓冲溶液，应当向 (%%I % /3的 %I (%% % ?"L.*溶液中加入 (I %% % M6.?溶液多少毫升？
（?"L.*的 5"分别为：5"( 7 $I (，5"$ 7 &I $，5"" 7 ($I % ）（ ! ! ）
! !（6）#I % /3! ! !（9）(%I % /3 （;）(#I % /3 （<）$%I % /3
&! 用标准强碱溶液滴定含 ?"L.*和 2或 M6?$L.*的溶液。根据被滴定的样品溶液中 ?"L.*和 2或 M6?$ L.*的组成，判断出其

滴定曲线图。（横坐标为滴定剂的量，纵坐标为 5?）（?"L.*的 5"值分别为：5"( 7 $I (， 5"$ 7 &I $， 5"" 7 ($I % ）

!（6）样品仅含有 ?"L.* ! 曲线 F（ ）， 曲线 J（ ）， 曲线 @（ ）， 曲线 N（ ）
!（9）样品含有 ?"L.*及 M6?$L.*，且它们的摩尔比为 ?"L.* O M6?$L.* 7 $O (! ! 曲线 F（ ）， 曲线 J（ ），
曲线 @（ ）， 曲线 N（ ）

!（;）样品含有 ?"L.*及 M6?$L.*，且它们的摩尔比为 ?"L.* O M6?$L.* 7 (O (! ! 曲线 F（ ）， 曲线 J（ ），
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曲线 !（ ）， 曲线 "（ ）
#$ 含 %，% &二甲基肼（!’(）)%%’)及 %)*+（均为液体）的燃料 ,氧化剂体系常被用于空间飞行器的推进燃料。这两种组分按
化学计量混合，这样得到的产物只有 %)、!*)和 ’)*（反应条件下均为气态）。试问从 - ./0（!’(）)%%’)完全反应可以得到多

少摩尔气体？（ $ $ ）
$（1） # （2） 3 （4） -5 （6） -- （7） -)
3$ 完全电解 - ./0 水需要多少电量？（8为法拉第（819161:）常数）（ $ $ ）
$（1） 8 （2）（+ , (）8 （4）（( , )）8 （6） ) 8 （7） ( 8
-5$ 下列每一个核反应中粒子 ;是什么？（ $ $ ）
$（1）<#(5=> ? -

5 &’’> <@
)#%A ? ; ! 粒子（ ），"粒子（ ），# 射线（ ），中子（ ）

$（2）-(5@) B7 ? )
- &’’’ -(-

@( C ? ; ! 粒子（ ），"粒子（ ），# 射线（ ），中子（ ）

$（4）)-+#) &’’D2 $ )-+
#( EA ? ; ! 粒子（ ），"粒子（ ），# 射线（ ），中子（ ）

$（6）)(--%1 ? -
5 &’’> )+

--%1 ? ; ! 粒子（ ），"粒子（ ），# 射线（ ），中子（ ）

$（7）-33 8 ? -
5 &’’> )5

3 8 ? ; ! 粒子（ ），"粒子（ ），# 射线（ ），中子（ ）

--$ 将相同温度的 -5F 5 .G 5F @5 ! ’!0与 -5F 5 .G 5F @5 ! %1*’溶液在量热计内混合后，测得温度增加 $"。若使用的 5F @
! %1*’的量不是 -5F 5 .G而是 @F 5 .G，且假定热量损失可忽略不计，同时这 ) 种溶液的比热相同，请估算温度的变化。
（ $ ）
$（1）（- , )）H $"$ $ $（2）（) , (）H $"$ $ $（4）（( , +）H $"$ $ $（6） $"
-)$ 自然界中锑由以下 ) 种稳定同位素组成：-)- I2，-)( I2。自然界中氯由以下 ) 种稳定同位素组成：(@ !0，(J!0。自然界中氢
由以下 ) 种稳定同位素组成：-’，)’。在低分辨质谱图中正离子 I2’!0 ?会出现几个峰？（ $ $ ）
$（1） + （2） @ （4） < （6） J （7） # （ K） 3
-($ 某实验中 L射线的最小衍射角为 --F @ 度，据此判断，该晶体在下列哪个角度产生二级衍射？
$（1） ))F 5 度 （2） ))F @ 度 （4） )(F 5 度 （6） )(F @ 度 （7） )+F 5 度 （ K） )+F @ 度
-+$ 如下图所示，有机弱酸 ’M的未解离形式可以被不溶于水的有机溶剂从水相中萃取至有机相。

对于这个萃取过程，以下说法正确（N）还是错误（%）？（ $ $ ）
$（1） ’M酸在两相中的分配系数（#"）决定于水相的 O’ N %
$（2）$ 只有从酸性水溶液中 ’M才能被有效地萃取出来 N %
$（4） ’M酸在两相中的分配比（$）决定于水相的 O’ N %
$（6） ’M酸在两相中的分配比（$）主要决定于其浓度 N %

-@$ 回答以下有关比尔（E779）定律的说法是正确（N）还是错误（%）？（ $ $ ）
$（1）$ 吸光度与吸光物质的浓度成正比 N %
$（2） 吸光度同入射光波长成线性关系 N %
$（4） 透射率的对数与吸光物质的浓度成正比 N %
$（6） 透射率与吸光度的对数成反比 N %
$（7） 透射率与吸光物质的浓度成反比 N %

-<$ 以下列不同单位表示的单色光相当于多少纳米（>.）的波长？
$（1） (555 P -@5 >.（ ）， (55 >.（ ）， <55 >.（ ）， @555 >.（ ）
$（2） @ H -5-+ ’Q -@5 >.（ ）， (55 >.（ ）， <55 >.（ ）， @555 >.（ ）
$（4） )555 4. &- -@5 >.（ ）， (55 >.（ ）， <55 >.（ ）， @555 >.（ ）
$（6） ) H -5< R’Q -@5 >.（ ）， (55 >.（ ）， <55 >.（ ）， @555 >.（ ）
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!" # 已经测得弱酸 $%溶液的吸光度数据。从图中选择符合以下所列条件的工作曲线：

#（&）使用纯净的 $%水溶液，其中只有未解离的 $%对光有吸收# 曲线 ’（ ），曲线 (（ ），曲线 )（ ），曲线 *（ ）
#（+）使用纯净的 $%水溶液，其中只有 % ,阴离子对光有吸收# 曲线 ’（ ），曲线 (（ ），曲线 )（ ），曲线 *（ ）
#（-）在 $%水溶液中加入过量强碱，其中只有未解离的 $%对光有吸收# 曲线 ’（ ），曲线 (（ ），曲线 )（ ），曲线 *
（ ）

#（.）在 $%水溶液中加入过量强酸，其中只有未解离的 $%对光有吸收# 曲线 ’（ ），曲线 (（ ），曲线 )（ ），曲线 *
（ ）

#（/）使用纯净的 $%水溶液，测量时选用 $%和 % ,的摩尔吸光系数相等且不为零的波长。$%及 % ,均对光有吸收。 曲

线 ’（ ），曲线 (（ ），曲线 )（ ），曲线 *（ ）
!0# 以下哪一个为最强酸？（ # # ）
#（&）高氯酸，$)123 （+）氯酸，$)124 （-）亚氯酸，$)125

（.）次氯酸，$)12 （/）由于它们均含氯，因而它们为酸度相等的强酸。
!6# 下列哪种结构型式最适合描述配位数为 0 的铁晶体？（ # # ）
#（&）简单立方 （+）体心立方 （-）立方最密堆积 （.）六方最密堆积 （/）以上都不是
57# 以下哪个元素的第三电离能最大？（ # # ）
#（&）( （+）) （-）8 （.）9: （/）’1
5!# 哪一个第二周期元素的前六级电离能与下表数据相符？（电离能 ;<以电子伏 /=表示）（ # # ）

;<! ;<5 ;<4 ;<3 ;<> ;<?

!! 53 30 ?3 465 367

#（&）( （+）) （-）8 （.）2 （/）@
55# 固体金属银的堆积方式为面心立方（ A--）

#（&）# 利用右图画出面心立方（ A--）晶胞
#（+）# 在该晶胞中的原子个数是多少？
#（-）# 银的密度为 !7B > : C -D4该晶胞的边长为多少？

#（.）# 晶体中银原子的原子半径是多少？
54# 以下说法是正确的（E）还是错误的（8）？
#（&）$@的沸点比 $)1 的沸点高 E 8
#（+）$(F的沸点比 $;的沸点低 E 8
#（-）用浓硫酸与 G;反应可以制取纯净的 $; E 8
#（.）氨水是缓冲溶液，因为含有 8$4! 8$3

H共轭对 E 8

#（/）07 I)下的纯水是酸性的 E 8
#（ A）使用石墨电极电解 G;水溶液时，阴极附近 J$小于 " E 8
53# 在一定的浓度和温度下，$824与 KL反应后得到的还原产物为 825及 82，它们的摩尔比为 !M 4。计算 ! 摩尔 KL需消耗
多少摩尔的 $824？（ # # ）
#（&）# 5B 5 （+）# 5B 3 （-）# 5B ? （.）# 5B 0 （/）# 4B 7 （ A）# 4B 5

第二部分 物理化学
5># !子是轻子家族中的一种亚原子粒子，它和电子带同样大小的电荷，磁性也一样，但质量不同，且不稳定。也就是说，在它
刚生成的若干毫秒内就会蜕变为其它粒子。在本题中，将使用 5 种不同的方法来确定它的质量。

# #（!）!子最常见的自发蜕变反应为： &’’! / H "
—

/ H "!
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这里 !
—

!为电子的反中微子，!"为 " 子的中微子。在某次实验中使用静止的 " 子，蜕变时 !
—

! " !"一起拥有 #$ %%% & ’% (’# )

（焦）的能量，电子的动能为 ’$ *+*, & ’% (’’ )（焦）。计算 "子的质量。
- -（#）许多实验是利用捕获 "子而不是原子中的电子来研究原子光谱。这类奇异原子形成时处于不同的激发态。由一
个’.核和一个 "子所形成的奇异原子从第三激发态跃迁到第一激发态时观测到的波长为 #$ ,’/ 01。计算 "子的质量。
#,- 23 的转动光谱- 双原子分子的转动能级可以表示为 !) 4 " #（# " ’），式中 # 为分子的转动量子数，"是转动常数，

" 4 $#

+##!%#，式中 "为分子的约化质量，%为键长，$为普朗克常数。

通常，当光子的能量等于分子能级间的能量差（即 $ " 4 $!）时，才会产生跃迁。只有相邻转动能级之间的跃迁才能被观
测到，所以有：$! 4 !) " ’ ! !) 4 # "（) " ’）。因此，依照 $（#$） 4 # " 公式，出现了逐级转动跃迁，并得到如下等间距的
谱图。

利用上图，给出’#2’,3分子的以下物理量（带单位）：
-（5）- $$- -（6）- "- -（7）- %
#8- 氢分子- 下图给出了 .#和其正离子 .#

"的势能曲线图。

根据图中所给的信息，回答下列问题，答案应有合适的单位。

-（’）- .#和 .#
"的平衡键长分别是多少？

-（#）- 由 .和 .形成 .#的结合能及由 .和 . "形成 .#
"的结合能分别是多少？

-（9）- .#分子的电离能是多少？

-（*）- .原子的电离能是多少？
-（/）- 如果使用频率为 9$ : & ’%’/ .;的电磁辐射来电离 .#分子，若忽略分子的振动能，那么电离出来的电子的速度是多少？

#+- 冰点降低测定法
化学家常需要一种温度能在水的冰点（% <）以下和 23#的升华点（ ( 8+ <）以上的冷浴来控制反应。为此，将冰水混合物和
=52>混合，通过控制 =52>的用量，可使温度达到 ( #% <。我们准备了一个热绝缘的容器，内装 ’ 千克 % <的冰和 ’/% 克
=52>。将字母 ?或 =用圆圈圈出以表示下列叙述正确或错误。
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!（"）! 这个混合过程是自发的! ! ! ! # $
!（%）! 在这个混合过程中，熵的变化值是负的 # $
!（&）! 右图示出了 $’()水溶液的冰点与溶液中 $’()含量（质量百分比）之间的关系。
根据图形，确定上述冷浴的冰点。

!（*）! 如果用等质量的 +,()%代替 $’()，冰点是否会升高？ # $
%-! 游泳池! 一个很大的游泳池装满了温度为 %. /的水，用一个功率为 0.. 1的电阻器
加热 %. 分钟。假定游泳池中的水除了电阻器外不与任何物体接触，计算以下的物理量：
!（"）! 传递给水的热量
!（%）! 电阻器的熵变是正的、负的或是零？（ ! ! ）
! !（ 2） !3电阻 4 . （ 22） !3电阻 5 . （ 222） !3电阻 6 .
!（&）! 水的熵变是正的、负的或是零？（ ! ! ）
! !（ 2） !3水池 4 . （ 22） !3水池 5 . （ 222） !3水池 6 .
!（*）! 整个体系的熵变是正的、负的或是零？（ ! ! ）
! !（ 2） !3总 4 . （ 22） !3总 5 . （ 222） !3总 6 .
!（0）该过程是否可逆？ # $
&.! 气体速度! 本实验给出了测定易挥发液体气相分子平均速度 7的一种简单方法。在电子天平上放置培养皿，并将盖子放
于培养皿一旁，加入一半高度的乙醇，在时间 8 5 . 时，将天平读数调至 .。随时间推移，天平的读数记录于下图中。在时间
8 5 0 分钟（92:）时，用盖子将培养皿盖上，此时液体不再挥发，容器内的气体分子不断碰撞盖子，使得天平的读数降低

"9。因此，施加于盖子上的压力 ! 5 "9 克。该压力亦等于挥发分子力矩变化的速率，即 ! 5 " ; % < 7 < "9
"8。假设 , 5 -= > 9 ?

!%，利用下图中所提供的数据计算 %-. @温度下乙醇分子的平均速度。

第三部分! 有机化学
&"! 酯类化合物的鉴定! 具有光学活性的二酯（A2B?8BC）D，只含有元素 (，E 和 F。将 %= >" , 二酯 D 用 &.= .. 9G "= .. +
$’FE 溶液皂化。皂化后，该溶液只需用 H= .. 9G "= .. + E() 溶液滴定未反应的 $’FE。皂化后产物是一个没有光学活性的
二羧酸 I，甲醇（+BFE）和一个具有光学活性的醇 (。醇 ( 与 J% ; $’FE 反应后生成一个黄色沉淀和 (HE0(FF$’。
二羧酸化合物 I 在 (()*中与 IC%反应生成一个单一的没有光学活性的化合物 K=二羧酸 I在臭氧化后也只有一个产物。

!（"） 计算出化合物 D的分子量。
!（%） 画出化合物 D、I和 (的结构式（无立体化学要求）。
!（&）! 用楔形黑粗线和虚线画出醇 (可能的立体结构。
!（*）! 画出化合物 K的费歇尔投影式。
!（0） 画出二羧酸 I的立体结构式。
! ! 二酯 D也能在 (()*中和 IC%反应，并生成二种都具有光学活性的化合物（L和 M）=
!（H）! 画出化合物 L和 M所有可能的费歇尔投影式。并对所有的费歇尔投影式用 #或 $标明其立体构型。
若用 $’">FE 皂化二酯 D，氧同位素">F是否将只在化合物 I中有、只在化合物 (中有或在化合物 I和 (中都有？
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!（"）! 选出正确答案（ ! ! ）
!（#）! 只在 $中有 （%）! 只在 &中有 （’）! $ 和 &中都有
()! *+, 问题! 有机化合物 -（&./01）可以按以下的反应链进行反应：

根据题中所给的0/ 2 *+, 图，分别画出化合物 -、$、&、3、4和 5的结构式，并按下面例子中所示的方式在每一个结构式分
别标出与0/ 2 *+, 峰相应的每一个化合物中的氢原子的归属。

! ! 提示：所有的 *+,图中 都在 61 +/7 89:;<= 4>?9: 核磁共振仪并用 &3&>( 作溶剂下完成的。在通常条件下（曝露在空气、
光 和水蒸气中）一些酸性的杂质可能会在 &3&>(溶液中催化某些氢原子的快速交换反应。
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!!" 肽" ! #氨基酸和肽的消旋化反应通常是通过 ! #烯醇化机理进行的，加热和强碱都能大大地加快这个反应过程：

"（$）" 以上的反应式表示了下面二个含羟基氨基酸 % 和 &的烯醇化过程，在按 ! #烯醇化机理进行的过程中，混合物中的
氨基酸组份已达到了平衡。用楔形黑粗线和虚线分别画出化合物 ’ 和 ’’ 可能的立体结构：
" " 化合物 "：丝氨酸（()*+,)）（- .（—/0120）

" " 化合物 &：（1!，!"）#苏氨酸（ 34*)5,+,)）
"（1）" 在下列答题框中分别用（选择你所画出的化合物 %的 ’和 ’’结构式之间以及化合物 &的 ’和 ’’结构式之间的正确关
系。

" " % ’，’’ " " " " 对映体 " " " " " 非对映体 " "

" " & ’，’’ " " " " 对映体 " " " " " 非对映体 " "

" " 在肽的合成中，为了形成新的肽键，通常要将羧基活化，因此，在羧基上须连接一个易离去基团（如下图所示）：

" " 在如上的合成过程中，通常会发生第二个消旋化反应；酰氨基上的氧与活化的羧基正好相差 6 个原子，这个氧原子将会
在分子内进攻羧基生成五元环中间体（一个氮杂环丁内酯）， 这个中间体可以在手性中心与其氢原子达成平衡（如下图所

示）：

"（!）" 画出这个中间体 /的结构式，它是 1 个氮杂环丁内酯之间转换的中间体，并能用来解释在手性中心发生的立体构型
翻转现象：

氮杂环丁内酯是活性很高的物质，它仍能与氨基酸中的氨基反应。因此，这个偶联反应尽管会有消旋化或差向异构化的产物，

但仍能将反应进行彻底。
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!（"）! 如果将# $苯甲酰基甘氨酸，%&’&#()，与乙酸酐一起加热到"*+，会转化成一个极其活泼的化合物,-（%&’.#(/）。

01 画出化合物 ,-的结构式。

! ! 21 画出化合物 ,-与 ! $丙氨酸乙酯（,/，! $ 3435657 789:4 7;87<，丙氨酸的侧链为甲基）的反应式，用楔形黑粗线和虚线来
表示反应物和产物的立体结构。

第四部分! 无机化学
)"! 铝! 希腊最大的工厂之一位于 =74>96 古城附近，它利用从 ,3<53;;?; 山中开采的铝土矿来生产氧化铝和金属铝。铝土矿
是一种铝的氧化物和氢氧化物的混合物，其化学式为 04(@（(’）) $ /@其中 * A @ A -1
金属铝可以通过以下 / 个步骤生产：
!（-）! 拜尔过程： 铝土矿的萃取、纯化和脱水（工业上使用的铝土矿的典型组成为"*B $C*B 04/()，-/B $)*B’/(，

还含有 -B $-DB游离和非游离的 E6(/，.B $)*B F7/()，)B $"B G6(/，*1 *DB $*1 /B 的 F、,/(D和 H/(D等）。这个过

程包括先将铝土矿在 #3(’水溶液中溶解，除去不溶的杂质，再将氢氧化铝沉淀出来，最后将其在 -/** I%加热。完成并配平
该过程中下列所有的反应式：

! ! ! ! 04/() J (’ $ &’’J ! !［04（(’）"（’/(）/］
$

! ! ! ! E6(/ J (’ $ &’’! ! E6(/（(’）/
/ $

! ! ! ! E6(/（(’）/
/ $ &’’J ! ! ! %3E6()+ J

! !［04（(’）"（’/(）/］
$ &’’! ! ! ! + J (’ $ J ’/(

! ! ! ! 04（(’） &’’) 04/() J
!（/）’K<I?48 $ ’344过程： 先将纯的三氧化二铝 04/()溶解在熔融的冰晶石 #3)04FC中再电解。典型的电解质组分范围为

#3)04FC（L*B $LDB），%3F/（DB $.B），04F)（DB $.B），04/()（/B $LB，间断性添加）。电解在 - 大气压和 &"* I%、
炭质内衬的钢池（阴极）以及石墨为阳极下进行。配平以下电解反应式：

04/()（ 4） J %（ 阳极 &’’） 04（ 4） J %(/（M）
! ! 由于冰晶石是一种非常稀有的矿石，它常采用以下的反应来制备。完成并配平下列反应式：

’F J 04（(’）) &’’J #3(’ #3)04FC J
! ! 在其电解过程中，常有几个平行的反应会发生，结果导致阳极石墨的降解消耗或产率的降低。
!（)）! 根据下面所给的热力学参数（不受温度影响），计算下列反应在 &"* I%下的热力学物理量 !"、!! 和 !#

%（石墨） J %(/（M &’’） /%(（M）

04（;） 04/()（;） %（石墨） %(（M） %(/（M） (/（M）
!N’

I（OP1 QI4 $ -） * $ -C.C * $ --- $ )&"
EI（P1 R $- 1 QI4 $ -） /L D- C -&L /-" /*D
!N?;’（OP1 QI4

$ -） -- -*&

!（"）! 在相同的温度下，利用第（)）小题的参数计算下列反应的热力学物理量 !"和 !#（写出你的计算过程）：
/04（ 4） J )%(/（M &’’） 04/()（ 4） J )%(（M）

! ! 假定 !! S ! -/C P R!- QI4!-。

!（D）! 纯铝是一种银白色的金属，其晶体结构为面心立方。铝很容易溶解在热的浓盐酸中，生成阳离子［04（’/(）C］
) J，而

在室温下铝与强碱反应生成水合的四羟基铝阴离子［04（(’）"］
$（3T）。在这二种反应中都有氢气产生。将 04/()与 ’F气体

在 .** I%下反应生成 04F)，而其它的三卤化铝，04U)，则是通过铝与相应的卤素直接反应（放热）制备的。写出上述 " 个配平
的化学反应式。

!（C）! 04%4)是一种 04（ VVV）的配位数为 C 的层状晶体，但在其熔点（-&/1 " I%）时，其结构转变成 " 配位的二聚体分子，分子
式为 04/%4C。在气相和高温状态下，此共价配位键组成的二聚体分子离解成平面三角形的分子 04%4)。在气相中，测得二聚体
分子的 / 种不同的 04 $ %4键长分别为 /*C 和 //- >Q。画出此二聚体的立体结构式，并在结构式中标出相应 04 $ %4的键长。
!（.）! 分别写出在 04/%4C和 04%4)中铝原子的杂化轨道？

)D! 动力学! 酸催化反应 %’)%(%’) J V/ & %’)%(%’/ V J ’V 对于 ’ J是一级反应。在固定 ’ J 的浓度，改变反应物

起始浓度下，测量碘的浓度每降低 *1 *-* QI4 W $-所需的反应时间。

!（-）! 根据下表中提供的数据，在空格中填上数据。
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［!"#!$!"#］（%&’ (
)*） ［ +,］（%&’ (

)*） 时间（%-.）
/0 ,1 /0 /1/ 20 ,
/0 1/ /0 /1/ #0 3
*0 // /0 /1/ *0 4
/0 1/ /0 *// #0 3
/0 ,1 /0 *// ⋯

*0 1/ ⋯ ⋯

⋯ ⋯ /0 #3

5（,）5 推导所观测到的这个反应的反应速率方程并计算表观速率常数。
5（#）5 计算在过量的 +,存在时，反应掉 216 !"#!$!"#所需要的反应时间。

5（7）5 假定其它反应物的起始浓度固定不变，分别画出反应速率与［!"#!$!"#］以及反应速率与［ +,］的关系图。
5（1）5 假定反应温度从 ,84 9起，每升高 */ :反应速度是前一个速度的 , 倍，计算此反应的活化能。
附：

基本常数

名称 符号 值 单位

光速 ; ,88 28, 714 % < )*

真空的透过率 !/
7" =*/ )2 > *,0 133 #2/ 3*7⋯ =

*/ )2
? @ ),

真空介电常数 #/ * A !/ ;, > 40 417 *42 4*2 = */ )*, !,% ),? )*或 B % )*

普朗克常数 C 30 3,3 /34 23 = */ )#7 D <
电子电荷 E *0 3/, *23 73, = */ )*8 !
电子质量 %E 80 */8 #4* 44 = */ )#* FG
质子质量 %H *0 32, 3,* 14 = */ ),2 FG
阿伏加德罗常数 ?@ 30 /,, *7* 88 = */,# %&’ ) *

法拉第 常数 B 83 7410 #7*1 ! %&’ ) *

波耳兹曼 常数 F *0 #4/ 31/ # = */ ),# D 9 )*

摩尔气体常数 I 40 #*7 72, D 9 )*%&’ ) *

原子质量单位 J *0 33/ 1#4 2# = */ ),2 FG

资料来源：KCL<-;< M&NOL 11 PQ3（,//,）

常用单位换算关系

* %&’ N% )#常缩略为 * !0
* ( > * N%# > */// ;%#

*R > */ )*/ %
* ;O’ > 70 *47 D

可能用到的公式

! >
"*",

"* S ",

#$ >
) %, &,

（7"#。）,$$
，$ >
（

’
,"
）,（7"#。）

!&,

, ( )*$% > $ & 动能 > * + ,",, 5 5 5 - > .&
#/
01

# > "2

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

,

书讯5 由国家教育部师范教育司组织编写的《基础教育新课程师资培训指导———初中化学》由北京师范大
学出版社出版。本书全面梳理了在研制初中化学课程标准，编写新课程实验教材，贯彻实施新课程的教学理

念和方法，实践探索新课程以及在新课程宣传和培训过程中的思考、行动、体会、经验和反思。本书全面介绍

了T义务教育化学课程标准T的特点，化学课程改革的目的和方向；对化学新课程的教学方式和评价方式进
行了综合研究；对新课程实施与推广以及对新课程教师培训进行了深入探索，对新课程进行了更深层地、多

维度地、更注重理论与实践相结合地、也更有针对性地研究。为教师全面了解初中化学新课程提供了翔实的

资料。该书被教育部师范司列为化学新课程教师培训必备参考书。

本书定价 ,40 // 元，欢迎广大教师订购。欲订购的老师可以直接和《化学教育》编辑部联系。每册订购
邮寄加 *16的邮寄费，请在附言栏注明邮购册数。

汇款请寄：!""#$%& 北京师范大学化学系《化学教育》编辑部& 岳臣& 收
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