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通则
‧ 只能用墨水笔回答问题。
‧ 只能使用非编程计算器。
‧ 一共有 9道题。
‧ 你可以按照任何顺序回答问题。
‧ 考试时间 5小时。
‧ 只有在开始（START）指令发出后，才可以开始（Begin）答题。
‧ 所有结果必须用墨水笔书写在答题纸指定的相应答题框中。可以在试卷的背面打草稿。谨记写在答题框外
的答案不予评判。

‧ 相关的计算须写在指定的答题框中。只有写出过程且得出正确答案的才能得满分。
‧ 在停止（STOP）命令发出前 30分钟，监考人员将给予提醒。
‧ 当停止（STOP）命令发出后，必须立即停止答题。若不停止书写，将导致你的考试无效。
‧ 为准确理解题意，可向监考老师索要英文原版试卷。
‧ 未经允许，不许离开座位。如果需要帮助（如计算器有问题，需要去洗手间，等等)，请举手，待监考老师
过来。

祝好运！

考题和评判信息。

题目 分数 百分比
1 金属表面的氢 24 11
2 同位素时光胶囊 35 11
3 朗伯—比尔定律 22 8
4 锌的氧化还原化学 32 11
5 神秘的硅元素 60 12
6 过渡金属的固体化学 45 13
7 趣玩非苯芳香性 36 13
8 动态有机分子及其手性 26 11
9 胶囊的好与恶 23 10

总分 100
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物理常数和公式

常数

真空中的光速 𝑐 = 2.99792458 × 108m s−1
普朗克常数 ℎ = 6.62607015 × 10−34 J s
元电荷 𝑒 = 1.602176634 × 10−19 C
电子质量 𝑚e = 9.10938370 × 10−31 kg
电常数（真空介电常数） 𝜀0 = 8.85418781 × 10−12 F m−1

阿伏加德罗常数 𝑁A = 6.02214076 × 1023mol−1
玻尔兹曼常数 𝑘B = 1.380649 × 10−23 J K−1

法拉第常数 𝐹 = 𝑁A × 𝑒 = 9.64853321233100184 × 104 C mol−1

气体常数 𝑅 = 𝑁A × 𝑘B = 8.31446261815324 J K−1mol−1
= 8.2057366081 × 10−2 L atm K−1mol−1

统一的原子质量单位 𝑢 = 1Da = 1.66053907 × 10−27 kg
标准压力 𝑝 = 1bar = 105 Pa
大气压 𝑝atm = 1.01325 × 105 Pa
零摄氏度 0 ∘C = 273.15K
埃 1Å = 10−10m
皮米 1pm = 10−12m
电子伏特 1 eV = 1.602176634 × 10−19 J
百万分之一 1ppm = 10−6

十亿分之一 1ppb = 10−9

万亿分之一 1ppt = 10−12

圆周率 𝜋 = 3.141592653589793
自然对数的底数（欧拉数） 𝑒 = 2.718281828459045
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公式

理想气体方程 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇，𝑃 是压力，𝑉 是体积，𝑛是物质的量, 𝑇 是理想气体的绝对温度。
库仑定律 𝐹 = 𝑘e

𝑞1𝑞2
𝑟2 ，

𝐹 是静电力，𝑘e(≃ 9.0× 109 Nm2 C−2)是库伦常数，𝑞1和 𝑞2是电荷电量，𝑟是
电荷间距离。

热力学第一定律 Δ𝑈 = 𝑞 + 𝑤，Δ𝑈 是内能变，𝑞是热，𝑤是功。
焓 𝐻 𝐻 = 𝑈 + 𝑃𝑉
基于玻尔兹曼原理的熵 𝑆 𝑆 = 𝑘B ln𝑊，𝑊 是微观状态数。
熵变 Δ𝑆 Δ𝑆 = 𝑞rev

𝑇 ，𝑞rev 是可逆过程的热量。
吉布斯自由能 𝐺 𝐺 = 𝐻 − 𝑇 𝑆

Δr𝐺∘ = −𝑅𝑇 ln𝐾 = −𝑧𝐹𝐸∘，𝐾 是平衡常数，𝑧 是电子数，𝐸∘ 是标准电极电
势。

反应商 𝑄 Δr𝐺 = Δr𝐺∘ + 𝑅𝑇 ln𝑄
对于如下反应
𝑎A+ 𝑏B⇌ 𝑐C+ 𝑑D
𝑄 = [C]𝑐[D]𝑑

[A]𝑎[B]𝑏
，[A]是 A的浓度。
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热交换 Δ𝑞 Δ𝑞 = 𝑛𝑐mΔ𝑇，𝑐m 为与温度无关的摩尔热容。
氧化还原反应的能斯特方
程

𝐸 = 𝐸∘ + 𝑅𝑇
𝑧𝐹 ln

𝐶ox
𝐶red
，𝐶ox 为氧化态物质的浓度，𝐶red 为还原态物质的浓度。

阿伦尼乌斯方程 𝑘 = 𝐴 exp(− 𝐸𝑎
𝑅𝑇 )，𝑘是速率常数，𝐴是指前因子，𝐸𝑎 是活化能。

exp(𝑥) = 𝑒𝑥

朗伯—比尔定律 𝐴 = 𝜀𝑙𝑐，𝐴是吸光度，𝜀是摩尔吸收系数，𝑙是光程，𝑐是溶液浓度。
亨德森—哈塞尔巴尔赫方
程

对于如下平衡
HA⇌ H+ + A−，𝐾a 为平衡常数，
pH = p𝐾a + log( [A−]

[HA])

光子的能量 𝐸 = ℎ𝜈 = ℎ 𝑐
𝜆，𝜈 是光的频率，𝜆是光的波长。

几何级数的和 当 𝑥 ≠ 1时，1 + 𝑥 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛 = ∑𝑛
𝑖=0 𝑥𝑖 = 1 − 𝑥𝑛+1

1 − 𝑥
解题可能用到的近似方程 当 𝑥 ≪ 1时， 1

1 − 𝑥 ≃ 1 + 𝑥
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元素周期表
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1H NMR化学位移
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每一个烷基取代，Δ𝛿大约为 +0.4 ppm


