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2002年第34届IChO试題理论题
注意事项： 

1. 在每页理论试题及答卷上写上姓名和编号(贴在桌面上)。  

2. 考试时间为5小时。将答案写在答卷纸的方框内。当听到“STOP”指令后必须立即停止工作，延长3分钟将取消解答本题的资格，本题得分为零分。 
3. 所有答案必须写在每页指定的框架内。写在其他地方不予评判。勿将答案写在答卷背面。若需要另外的纸张或更换答卷，请向监考教师索取。 
4. 若停止解答，须得到监考教师的许可。 
5. 当完成答案后，将所有试题和答卷装于信封并密封，只有装于信封的答卷才能评判。 
6. 当教师收到密封的信封后将给你收条，在未按此要求完成工作后，勿离开考场。 
7. 只能使用提供的笔和计算器。 
8. 提供元素周期表。 
9. 试卷及答卷纸共有37页。 
10. 若提出要求，可以提供英文试卷。
 

第一题 Ⅰ—生命化学

生命与化学密切相关. 了解和监控生命过程受到了化学家的极大重视

I-1 　生命中的氧气
氧气对我们每个人的生命是至关重要的。O2通过肺进入我们的身体, 然后由血液传输到我们身体的各个组织。 在体内，通过糖的氧化提供能量, 其反应式如下: 

[image: image53.png]


 

在这个反应中, 每消耗1摩尔O2将产生400 kJ能量。在血液传输过程中, 血红蛋白(Hb)中的每4个亚铁血红素基团(Hm) 与一个O2结合。 

游离亚铁血红素是由一个亚铁离子Fe2+ 与二价卟啉负离子(porphyrin2()中的四个氮原子配位组成的。O2能与亚铁离子Fe2+的配位点键合配位形成一个配合物 Hm(O2(反应式2)。一氧化碳也能与亚铁离子形成配合物Hm(CO(反应式1)。CO有毒的原因在于它与亚铁血红素的结合能力远远强于O2。 
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反应(1)的平衡常数 K1比反应（２）的平衡常数 K2 大10000倍。
 

每个Hb分子能承载４个O2。能与O2结合的血液只吸收了该量的一部分, 并取决于O2的压力, 如图1的曲线1所示。图1中同时给出的 曲线(2)和(3)分别表示二种缺血红蛋白的血液与O2结合的曲线。这种现象通常在一些有某些遗传疾病的病人中观察到。

血红蛋白素结合O2的量与O2的压力关系图如下：
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图　1
相关数据: 　
肺中的O2压力是15kPa; 在肌肉中的O2压力是 2 kPa。通过心脏和肺的血液最大流速为 4 ( 10(4 m3s(1。血液中的血红细胞占血液体积的40%；细胞中血红蛋白(Hb)的浓度是340 kg m(3，血红蛋白(Hb)的摩尔质量为64 kg mol(1。R = 8.314 J mol(1 k(1。T = 298 K。
 

I-1-1 利用平衡常数 K和标准吉布斯能量G0的关系式, 计算反应(1)和反应(2)之间的吉布斯能量差。

	答案：

计算过程：


I-1-2 当一摩尔的血红蛋白从肺到肌肉再回到肺中时, 从图1所示的曲线在框中计算在这三种类型中释放在肌肉组织中的O2的摩尔数(精确到２位有效数字)。

	类型1：


	类型2：

	类型3：


I-1-3　特殊的S形曲线1 体现了血红蛋白的精细结构特征。曲线2中所反映的血红蛋白不是最优原因是:
·          与O2的结合能力太差。
·          与O2的结合能力太强。
·          最大的O2容量值太低。
·          是由一氧化碳中毒引起的。
I-1-4　计算由具有正常血红蛋白的血液1输送到组织中O2的量(单位为mol s(1)。

	答案：

计算过程：


I-1-5   计算人体产生的最大功率(假定其受O2的传输限制)。
	答案：

计算过程：


I-2    氮在自然界中的循环

如果氨的含量超过1 ppm, 它就对海洋动物有毒。硝化细菌在将氨先转化为亚硝酸盐,再进一步转化为硝酸盐(土壤中氮的储藏形式)中起着十分重要的作用。

亚硝化单胞菌
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NADH 是烟碱二核苷酸辅酶(NAD)的生化还原剂，NAD+是烟碱二核苷酸辅酶(NAD)的生化氧化剂，

                                                         硝化细菌
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I-2-1 写出下列各种氮的存在形式中氮的氧化态：(填在化合物下面的框内)
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亚硝酸盐的分光光度分析是基于它与指示剂反应后的有色产物在波长( = 543 nm时有最大的吸收。  

为了使定量分析结果准确，必须作一条校正后的在最大吸收波长( = 543 nm时的吸光度与亚硝酸盐浓度关系的标准工作曲线。

I-2-2 在最大吸收波长( = 543 nm下测量吸光度是因为：
·       没有杂质的干扰。
·       没有偏离散射光的影响。
·       在这时测量的值是最准确的。
·       以上都不是。 

选择正确的答案。
吸光度是用分光光度计测量的。然而有5%的光，也叫散射光Is，未经样品而直接被检测器接收了, 如图2所示。
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I-2-3　在 消光系数( = 6000 M(1cm(1，l = 1 cm 和 浓度c = 1 (10(4 M 下, 计算由分光光度计所显示的吸光度A的值。

	答案：

计算过程：


下表是测定水中亚硝酸盐含量的有关数据。
	 亚硝酸盐中氮的含量 (ppm)
	在 543 nm下的吸光度(l = 1.000 cm 样品池)

	空白
	0.003 (由于溶剂中的不纯物造成的)

	0.915
	0.167

	1.830
	0.328


I-2-4
通过溶剂中的不纯物校正后，利用以上的数据计算校正曲线 A = m c + b 中的斜率 m 和截距 b。

	答案：

m的计算式：

b的计算式：


水样的双重分析结果在下表中给出。测量是在最大吸收波长( = 543 nm和一个2.000 cm 样品池中进行的。
	水样
	吸光度

	分析结果1
	0.562

	分析结果2
	0.554


为了计算亚硝酸盐中氮(N)的浓度( c)(单位：ppm)，可利用下面的公式(在l = 1.000 cm 样品池中测量的):

校正的吸光度 = 0.1769 c + 0.0015
I-2-5
计算以亚硝酸盐形式存在的氮(N)的平均 浓度，以ppm 和 (g mL(1为单位。提示: 要考虑I-2-4的空白值。
	答案：

计算过程：


第二题 II－工业生产中的化学

在我们的日常生活中，常常使用工业产品。而核心问题是要驾驭化学的本质。
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II-1 旋复花粉或称菊粉(Inulin)：一种可再生的原材料

在比利时和荷兰，用菊苣(chicory)的根生产旋复花粉或称菊粉，由于它对肠道菌具有良好的作用而被用作食品添加剂。其也被用作果糖的原料。果糖比蔗糖甜1.9倍；其也被用于生产甘露醇，而甘露醇可用来制作口香糖。旋复花粉是果糖线性聚合物，在其中一个末端有葡萄糖单元。其哈伍斯投影式(Haworth projection formula)示于左边。在本题中，菊粉有10个果糖单元(n = 9)。

II-1-1 菊粉可在质子酸(H+)酸性催化下有效水解，下列四种情况中何者的C-O键最容易断裂(A, B, C 和D)。
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标出最有效水解反应中正确的C-O键断裂机理。

利用现代NMR技术，可“检测”到氘(2H)和氧的同位素(O17)，因此，用同位素标记水的方式研究水解反应，可得到有关水解反应机理的信息。
II-1-2标出上述情况下要使用的哪一种同位素标记水是最好的。 

·        2H2O
·       H217O

·        2H217O

·        以上都不是 

    葡萄糖催化氢化得到山梨醇 (S)，而果糖(F)催化氢化后得到甘露醇(M)和山梨醇(S)。
II-1-3    画出果糖(F)，山梨醇(S)和甘露醇(M)的费歇尔投影式。
[image: image10.wmf]F
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在加入催化剂下，在95 oC时1摩尔菊粉在2公斤水中一步水解和氢化反应。 果糖的氢化反应生成甘露醇(M)和山梨醇(S)的比例是7(3(即对M的选择性是7，对S选择性是3)。
II-1-4     写出此反应中生成的甘露醇(M)和山梨醇(S)的摩尔数
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在反应完成后， 除去催化剂，反应物冷却到25 oC。 在25 oC时，甘露醇(M)在水中的溶解度为0.40 mol kg(1， 而山梨醇(S)在水中的溶解度很大以至于它不会从水中析出。
 

II-1-5    计算析出的甘露醇(M)的摩尔数mol.

	答案：

计算过程：




I-2       甲醇的生产

甲醇(CH3OH)是用来制备汽油添加剂和许多普通塑料的原料，甲醇的生产是基于下面的反应: [image: image12.wmf]CO  +  2 H
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而氢和CO是基于下述反应制得: [image: image13.wmf]CH
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        这样的生产包括三个单元，即：H2 和CO的生产器“reformer”、甲醇反应器“methanol reactor”、将甲醇分离出来的分离器“separator”，下图示出这三个部分，并用α、β、γ和δ分别表示四个位置。
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图1
在γ处甲醇的流速n[CH3OH, γ] = 1000 mol s(1，该工厂设计能力为将2/3 CO转化为甲醇，位置δ处过量的CO和H2用来加热第1个反应器，假定第一个反应 (the reformer reaction) 已完成。
 

II-2-1    计算β处CO的流速及H2的流速

	


II-2-2
计算γ处CO的流速及H2的流速。

	


II-2-3
计算α处需要的CH4的流速和H2O的流速。

	


II-2-4
假定所有的反应物质都是气体，用下列公式计算γ处CO， H2和CH3OH的分压（以MPa为单位）:

 [image: image15.wmf]p
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                                 tot: 总
其中ni为化合物i的流速，pi为化合物i的分压, n总(ntot)为在该位置的总流速，p为体系的总压力(p=10MPa)。

答案 p[CO, γ]:   
 

答案p[H2, γ]: 

 

答案 p[CH3OH, γ]:  

 

计算过程:
当反应在一个足够大的容器中进行，反应可达到平衡，分压服从下列关系式:
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  其中p0是常数(0.1MPa),Kp是温度的函数，如图2所示（纵坐标为常用对数）。
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                                                    图2
II-2-5    计算Kp，并标出温度为多少（以K表示）时，反应才达到此平衡。
 

答案 Kp:    

答案Tγ:     

计算过程:
II-3  聚芳香酰胺 (Aramids), 高性能的高分子材料

芳香的聚酰胺 (Aromatic polyamides )(聚芳香酰胺，aramids) 是一种高强度, 高性能的高分子纤维, 经常在复合材料, 防弹背心, 高质量的滑雪板, 安全帽等中使用. 聚芳香酰胺 (Aramids) PPTA 在国际市场销售，包括杜邦的, 泰金的和荷兰北部的其它制造商的产品。PPTA 的链是在正交垂直方向的薄片(平面)结构型的完美包装的纤维. 其结构式如下:
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II-3-1    画出这些薄片的结构(只需画出三个主链)：
	


对于一个由等摩尔量的二个单体聚合的反应而言，其聚合物的平均链长度为 [image: image19.wmf]n

P

，其转化率为p，链的总数为 Nt  和单体的总起始量为 U0 摩尔。
聚合反应的平衡可用下列的方程式来表示:

 

[image: image20.wmf]C   +   A
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其中C 代表任何一个–COOH 基团, A代表任何一个 –NH2基团和Am 代表任何一个酰胺基团.

II-3-2 计算平均链长为500时单体的转化程度。
答案:    

计算过程:

II-3-3
为了合成PPTA, 可考虑以下可能的合成方法:　其中哪些方法可用？标出正确的答案(一个或一个以上)。
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说明：乙醚：diethyl ether; 碱：base;  极性溶剂: polar solvent.
II-3-4 另一种聚芳香酰胺的合成是通过加热4-氨基苯甲酸(4-aminobenzoic acid  或 4-aminobenzene carboxylic acid)来生产的.

(a)   画出这种聚芳香酰胺( n = 4)的结构式:

	


(b)  反应在一个密闭的容器中进行时, 计算其在平衡时的平均链长度。平衡常数K = 576

 

答案:  [image: image22.wmf]n

P

 =  

计算过程:
第三题  III －自然界中的功能分子化学
 　　对于化学家而言, 化学中的挑战之一是发现自然界中正发生的和生物活性分子的结构与它们所起的作用的关系.

 III-1 膜中的磷脂

具有生理活性的细胞薄膜是由大量的脂质和蛋白质组成的, 是复杂的,功能化的,非共价键组装而成的. 在生命过程中, 它们的功能是十分重要的. 它们将细胞从它的周围环境中分离出来, 从而测定在细胞内含物和环境的信息的特殊传输过程. 磷脂是细胞薄膜中存在的许多最重要的组份之一. 化合物A是其中的一个.
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在水中分散时(在一种低临界浓度上)，化合物A形成紧密的双层结构，称为脂质体；将此作为在结构上更为复杂的细胞薄膜的一种模型化合物。脂质体是一种球状聚集物，其中，由极性部分或离子组成的头部团与水结合，而由长链烷烃组成的尾部团形成了一个疏水核。这双层的结构包含了一个水下的内在间隔间。
具有双尾结构的合成表面活性剂也能自组装成与脂质体相似的紧密的双层结构，但是现在通常叫做囊泡。二甲基二正十二烷基氯化铵盐(DDAC) 是其中的一个。

说明：counter ion: 相反离子; head group: 头部部分; tail: 尾部。

III-1-1 (a)  化合物A有多少种可能的立体异构体?

	　　　


(b)  化合物 (B)有多少种可能的立体异构体?
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合成化合物A的前体是一个由甘油转化而来的丙酮的缩酮化合物C。化合物C的1H NMR 氢谱图如下：
[image: image51.jpg]


 [image: image25.png]



III-1-2    在核磁氢谱(1H NMR) 图中哪一个信号区与质子(H) Hc一致的?
Hc =   
脂质体的双层结构可由碳氢链的体积 V, 在聚集体中磷脂头部团的已优化的代表性的表面积a0 和所估计的碳链最长长度 lc来表征. 含n个碳原子的无支链长链烷烃组成的尾部团的一个好的近似值是: 

V = (27.4 + 26.99 n) x 10(3 nm3

lc = (0.154 + 0.1265 n) nm 

考虑到n值很大, 尾部与尾部之间的相互作用就远远大于头部之间的排斥作用.
III-1-3    计算在此条件下n很大磷脂头部基团的最小表面积.
答案:    

计算过程:

(在它临界浓度上, cvc) 由二甲基二正十二烷基氯化铵(DDAC)组成的囊泡催化6-硝基苯并异恶唑-3-羧酸盐(6-NBIC)的单分子脱羧反应. 反应式如下:
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在水中, 25 oC时, k1 = 3.1 ( 10(6 s(1。在DDAC的浓度为c1时，6-NBIC完全被吸附在囊泡表面上，此时k1 = 2.1 ( 10(3 s(1。
III-1-4 画出k1与DDAC的浓度关系图. X轴表示DDAC的浓度，浓度从0(3 c1。
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III-1-5   6-硝基苯并异恶唑-3-羧酸盐(6-NBIC)的脱羧反应能被DDAC囊泡有效催化的主要原因是
· 脱羧反应是被吸附着在囊泡表面的Cl(催化的
· 当6-NBIC吸附在囊泡上后，其的羧酸盐的水合作用被有效降低了
· 在囊泡内部的CO2的强键合力
· 相对于6-NBIC而言, 有机反应的产物与囊泡有强键合力
标出正确答案.

III-2 谷胱甘肽, 一个不可或缺的小肽

谷胱甘肽，缩写为GSH，是一个几乎存在于所有动物组织中的小肽。其结构式见下图。GSH 履行重要的生理功能，如在血液中的亲电化合物的清除和(有机)过氧化物的还原。一个亲电化合物能与GSH发生不可逆反应，尤其是在肝中，生成一个初始产物，它能被一系列生物转化反应转变成叫做硫醚氨酸(mercapturic acid)的另一种化合物。这种酸能通过尿排泄出去。GSH 的氧化反应能生成二硫化物 GSSG, 它又能被还原酶还原成GSH。在许多细胞中, GSH与GSSG的比例 ( 500。
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III-2-1 (a)  写出在GSH中有多少个氨基酸?
	


(b)   画出所有氨基酸的结构并用(号标出手性中心。

	


从一个丙烯腈 (acrylonitrile，H2C=CH-CN) 中毒的病人的尿样中分离得到的一种硫醚氨酸A (mercapturic acid A)，其分子式为C8H12N2O3S。其用氘代二甲亚砜作溶剂的氢谱核磁图1H-NMR在图1中列出。当产物用重水重新处理后，位于( 12.8和( 6.8的信号峰不再出现，信号３的峰被简化了。
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图１

III-2-2   (a) 与质子相关的核磁信号(Signals)有下列几个质子(protons)组：CH，CH2，CH3，OH，NH。在合适的框中写出分别与信号1-7一致的质子组：
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(b)   写出在化合物A中有多少个碳原子没有与质子相连?

 

 (c)   画出化合物A的结构式。
	


维生素C (Vitamin C, 抗坏血酸，ascorbic acid)能与氧化剂反应得到化合物D (去氢抗坏血酸，dehydroascorbic acid D)，反应式如下：

氧化
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III-2-3
吃新鲜水果和蔬菜有益于健康是
·       因为维他命C能与GSH 形成络合物。
·       因为维他命C能与亲电试剂反应。
·        因为维他命C能清除氧化剂，防止GSH被破坏。
·       有许多原因，但是他们其中没有一个与GSH 有关。
第四题 IV -- 化学与光和能
 　　化学在满足人类生活对光和能的需要中起着重要作用。若没有光和能，人类生活是不可想象的。
IV-1 发光灯

1891年荷兰研制出第一支发光灯管，今天，与第一支灯相比其发展是巨大的，尤其是气体放电灯的研发。其寿命以指数倍增加。灯光颜色也是研发的一个重要方面。目前，稀土金属化合物，如：CeBr3,火焰温度可达6000K.该类化合物在室温下以离子型固体存在，加热时其可部分升华成中性金属卤化物气体分子，为了达到高蒸汽压，升华焓应尽可能小。
 
IV-1-1 经由单核离子蒸汽，给出CeBr3升华过程的热化学循环(盖斯定律，Law of Hess)。(H1 = H晶格; He = H静电; Hs=H升华 ; H 不是绝对值，而是改变值(H)
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         固体的晶格能可用下列公式(Born–Landé formula)计算：
Hl = f [image: image36.wmf])
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当离子半径以纳米为单位时，因子fe2[所必需的晶格能(计算以kJ mol(1表示)]合计为139。马德隆常数A为2.985。玻恩指数n为11。离子Z+和Z(的电荷是整数(Z(是负的)。对计算气体CeBr3（当从离子形成时）的能量，可用上述的同一公式，但不需要马德隆常数A。气相中CeBr3的结构是平面三角形，Ce3+的半径为0.115nm, Br( (溴负离子)的半径为0.182nm。

IV-1-2   计算CeBr3的升华焓(用整数表示，注意正负号!)

 

答案:   

 

计算过程:
 

曾经试图通过将一定化学量的CsBr加到CeBr3中，在室温下生成固态CsCeBr4的方式制造一种更好的发光灯。当其升华温度降低，发光灯的寿命将同步增加。CsCeBr4晶格结构与NaCl相同，Cs+作为阳离子，四面体的CeBr4(作为络合阴离子。CsCeBr4升华得到气态的CsBr和CeBr3分子。
 

IV-1-3 写出上述过程的热化学循环的反应方程(盖斯定律，Law of Hess)，其中气相中某些步骤包括CeBr4－离子、单核离子、和气相中的中性分子。 
第一步Step 1:  
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第二步Step 2:   　　　　　　[image: image38.wmf]+ 
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第三步Step 3:   
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说明：lattice:  晶格能；molecules:   分子.

IV-1-4 计算CsCeBr4的升华焓(用整数表示)。利用上述公式(Born–Landé formula)计算， 该过程所有步骤中每一步的焓值。NaCl的马德隆常数A为1.75, 晶格中Cs-Ce之间的距离为0.617nm。CeBr4-阴离子是四面体结构，其中四面体的边长与从四面体顶角到其中心的距离之比为(2√6)/3 = 1.633。CsBr的玻恩指数n等于11，Cs+的半径为0.181nm.。 
答案Step 1:   H1  =  

计算过程: 

 

 

 

答案 Step 2:   H2 =  

计算过程: 

  

 

答案 Step 3:   H3 =  

计算过程: 

 
 

答案 Step 4:   H4 =  

计算过程: 

  

 

总量的答案:   H总 =  

计算过程:
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IV-1-5 通过所得到上述答案的研究，我们是否可以认为加入CsBr是一个好主意吗？选择一个正确答案。  

· 加入CsBr作用相反
· 加入CsBr对发光没有影响
· 加入CsBr对发光有利
· 由上述数据中得不出明确的答案
IV-2    红宝石

红宝石晶体呈深红色，其用处在珠宝业是众所周知的。但很多人都不了解1960年研制的第一台激光器的心脏部件是一块大的红宝石晶体。红宝石的红色来源于分布在无色氧化铝(Al2O3)晶体中的Cr3+对光的吸收。Cr3+在3d壳层中具有3个电子，吸收光是由于电子在能量较低的3d轨道和能量较高的3d轨道之间的跃迁所致。

说明：红宝石晶体的彩色照片在附录中给出

IV-2-1选择下列四种吸收光谱中哪一种属于红宝石的
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[image: image43.wmf]
说明：Wavelength (nm): 波长(纳米)；Ultraviolet: 近紫外；Violet: 紫外；Blue: 蓝光；Green: 绿光；Yellow: 黄光；Orange: 橙光；Red: 红光；Infrared: 红外；Absorption:吸光度；( (nm): 波长(纳米)。
　　在红宝石激光器中使用的激光棒是一长15.2cm,直径为1.15cm的圆筒。Cr3+离子的量是0.050%(质量百分比)，Al2O3的密度是4.05g cm(3, Cr的原子质量等于52u(1u=1.67x10(27kg).

IV-2-2
计算激光棒中有多少Cr3+离子。
 

答案: 

 

计算过程:

 

在红宝石中Cr3+与6个氧离子呈八面体配位，5个3d轨道的形状如下图所示。在下列框内，给出了5个3d轨道的分裂情况，一组3个能量较低的轨道(t2g)，另一组2个能量较高的轨道(eg).

 

IV-2-3
    在下列对应的框内写出3d轨道中哪一些是t2g组，哪一些属于eg组。
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[image: image45.wmf]
  

IV-2-4
    用箭头标出Cr3+处于最低能量态时，Cr3+的3个3d电子在5个d轨道中的排布情况。
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将红宝石放在一台称上(没有磁场)，当台称处于平衡时，在红宝石一端的下方直接放一块磁铁(如图2所示)。

[image: image47.wmf].
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图２
IV-2-5 红宝石将会发生什麽变化，将框涂黑的方式标出正确答案
 

· 磁铁吸引红宝石(即红宝石一端往下移动);
· 磁铁对此没有影响(即红宝石一端不动);
· 磁铁排斥红宝石(即红宝石一端往上移动);
· 磁铁引起红宝石振荡(即红宝石一端上下运动)。
IV-3   汽车动力电池

由于对以燃烧汽油为动力汽车而引起环境污染的关注程度日益提高，在未来的50年中，以电池为动力的电动汽车 (EV’s) 将越来越成为人们生活中的日用品。目前，电动汽车 (EV’s) 极差的商业化成功率的主要原因在于使用的电池能有好的性能以及能与通常使用的汽油动力车相比的花费。
铅-酸电池是广泛使用在汽车和作为动力的便携式电池。一个有效充电的铅-酸电池的能量密度是 45 Wh/kg。
目前在动力汽车 (EV) 的电池发展中，最有前途的长期的解决方法是轻便型可充电式锂离子电池。这种电池在全世界被广泛研究，并有将太阳能转化成电能储备的可能性。它的重量是铅-酸电池的1/3。锂作为阴极，它具有高效储备电量的能力和作为电极的可能性。一个普通的阳极材料是对环境友好的尖晶石型的LiMn2O4。它是由立方紧密堆积的氧离子构成的，其中锂离子在四面体的空隙中，锰离子处在八面体的空隙中。在这个LiMn2O4分子中，一半的锰离子是+3价，另一半是+4价。

一个铅-酸电池表示以下： 

Pb(s) | PbSO4(s) | H2SO4(aq) | PbSO4(s) | PbO2(s) | (Pb(s)) 

一个锂电池表示以下：
Li(s) | Li+-导电 (固体) 电解质(s) | LiMn2O4(s) 

在放电过程中，形成了嵌入物Li2Mn2O4,在充电过程中, 转变成Li(s) 和LiMn2O4。 

 

IV-3-1    写出在铅-酸电池放电过程中电极上的电化学反应式。
 

 

在负极上的反应式:

 在正极上的反应式:

 

IV-3-2    写出在锂离子电池在放电过程中在电极上的电化学反应式。
 

在负极上的反应式:

在正极上的反应式:


   

 

IV-3-3   写出在LiMn2O4尖晶石型结构中锂离子和锰离子的配位数。 
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 　　一辆总重1000 kg普通的家庭用汽车每行驶50 km 需要至少5 kWh 的能量，这相当于消耗5.0 L或3.78 kg 的汽油。普通的汽车能承载一个能装50 L的油箱。此油箱的重量为 10 kg。油的消耗量为 10 km L(1。 

IV-3-4 如果汽车中的油箱被等能量的(a)铅-酸电池和(b)锂电池代替后，计算电动汽车的额外重量。假定在这些情况下发动机的效率是相同的。 

 

(a)  使用铅-酸电池的电动汽车比使用汽油的汽车重多少：



答案:   

 

计算过程:

 
 

(b)  使用锂电池的电动汽车比使用汽油的汽车重多少:


答案:   

 

计算过程:
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