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2013年第四十五屆國際化學奧林匹亞競賽 
--理論測驗試題(3) 

 

第四十五屆國際化學奧林匹亞競賽代表團  

理論試題  (續) 

 

問題七、多變化的過錳酸根滴定法  (8 points) 

Quest. 1 2 
3 4 5 Total 
a b c d  a b  

Marks 2 2 4 2 2 6 7 7 2 34 

 

許多還原劑的定量，可用過錳酸根離子在鹼性條件下，還原成錳酸根離子之滴定來決

定。  

1. 寫出用過錳酸根滴定甲酸根之離子反應式，滴定反應在含～0.5 M NaOH 的水溶液中

進行。  

 

 

 

在鹼性條件下的過錳酸根滴定法，經常加入鋇離子鹽類，用以產生 BaMnO4 沉澱。  

 

2. 哪些錳酸根離子的氧化還原反應，會被添加鋇鹽而抑制？寫出任一反應之平衡反應式。 

 

 

 

 

將 10.00mL (VMn)，0.0400М(сMn)的 KMnO4 溶液置於 3 個燒杯 А，В，С 中，分別進

行不同的反應。  
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3. 燒杯 А：加入含有未知量的巴豆酸 (crotonic acid, CA)；СН3–СН=СН–СООН (mCA)溶液，

並加入鹼液和硝酸鋇 (均過量 )，讓混合物反應 45 分鐘。已知在此實驗條件下，每個巴

豆酸分子會失去 10 個電子。CA 的莫耳質量是 86.09 g/mol.。  

a）寫出總反應的平衡離子方程式。  

 

 

 

 

上述反應完成後，再加入 8.00mL (VCN)，0.0100 М (cCN)的氰化鉀溶液。這會導致

下列反應：  

 2Ba2+ +2MnO4
– +CN–+2OH–=2BaMnO4 +CNO–+H2O 

 

此時將 BaMnO4 沉澱物過濾出，濾液中過量的氰根離子用 0.0050M (cAg)的 AgNO3 溶

液滴定，直到看見沉澱物生成。注意：CN–和 CNO–均為鹵素離子的類似物，但 CNO–不會

和銀離子形成沉澱。  

 

b）寫出最初添加銀離子到氰根離子溶液時，形成的錯合物的分子式 (形成沉澱物前 )。  

 

 

 

 

 

c）寫出沉澱物的分子式。  
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d）計算巴豆酸的含量 (用 mg 為單位 )，若達到滴定終點，共使用 5.40 mL(VAg)的銀鹽溶液。  

計算及答案：  

 

 

 

 

 

 

4. 燒杯 В：加入另一巴豆酸樣本 (不同濃度 )和過量的鹼液。此樣本不含鋇鹽。加入過量的

KI 作為還原劑  (而不是氰化物 )。將混合物再酸化，所生成的碘可用 0.1000М (cS)的

硫代硫酸鈉溶液滴定定量。到達終點時，使用 4.90 mL (VS1) 的滴定劑。  

 

計算巴豆酸的含量 (用 mg 為單位 )。  

計算及答案：  

 

 

 

 

 

5. 燒杯 С：加入含二價錫之樣品，將溶液調至弱鹼性。二價錫完全氧化成 Sn(OH)6
2–，同

時有一過錳酸鹽還原產物沉澱。此沉澱物被分離、水洗、在 250°С 乾燥後稱重，(不含

水的沉澱物為 MnxOy 之二元化合物，質量 (mprec) 為 28.6 mg)。將此沉澱物完全溶解在

含過量碘化鉀的硫酸溶液中。所生成的碘用 0.1000М (cS) 的硫代硫酸鈉溶液滴定定量。

到達終點時，使用 2.50 mL (VS2) 的硫代硫酸鈉溶液。  

 

a）判斷 x 和 y。寫出沉澱反應。  

計算或推導過程：  
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沉澱反應  

 

 

 

 

b）計算樣品中的錫的含量 (用 mg 為單位 ) 

計算過程：  

 

 

 

 

 

問題  八、古菌的獨特生命  

Question 1 2 3 4 5 6 7 8 
9 

Total 
a b 

Marks 2 7 3 8 4 4 5 4 3 5 45 

 

下列反應式表示古菌中 X 的生合成 (E1–E3 為酵素 )：  

 

在第一步反應中， lysine 先轉變成另一結構異構物 C (也是一種 α–amino acid)；

化合物 D 含有一個胜肽鍵；化合物 E 含有一個甲醛基 [formyl group,        ]。上列

反應式裡所有的反應係數都是 1。  

 

1. 寫下 C、D 和 E 的分子式 (包括計算過程 )。另外，從下列反應類型中勾選出 Е3 是催化

哪一種反應類型。  
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計算過程：  

 

 

C 的分子式：  D 的分子式：  E 的分子式：  

□ 氧化去氨反應  Oxidative deamination; 

□ 去羧酸基反應  Decarboxylation; 

□ 分子間去氨反應 Intermolecular deamination; 

□ 羥基化反應  Hydroxylation; 

□ 胜肽鍵水解反應  Peptide bond hydrolysis. 

 

Х 分子含有下列的環狀部分：  

 

 

R 是一個大的取代基 (分子量大於 100 g/mol)，第四和第五碳原子是掌性中心，但

第三個碳原子不是掌性中心，五圓環上的每一個碳原子都至少連接一個氫原子，且每

個取代基 (H, Me, and R) 只能出現一次。  

 

 

2. 寫出三個取代基 H, Me, and R 個別連接的位置。  

推導過程：  
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3. 畫出化合物 C 與 X 的分子結構，並且仔細標示所有的立體化學，其中將 X 的每個掌

性中心都須標示 R 或 S (注意：從 C 反應至 X 的過程中，掌性中心都沒有受到影響 )。  

C X 

 

在古菌的蛋白質轉譯中，只有一個密碼子 (codon)會轉譯出 X 胺基酸。此密碼子

包含的含氮鹼基總共有兩個環外胺基和三個環外氧原子。RNA 中的四種鹼基結構如

下圖：  

 
 

4. 在底下空格內寫出這個 (對應 X 胺基酸的 )密碼子中，各種鹼基的數目。注意：每行只

要勾選一個空格！  

推導過程：  

含氮鹼基  
在此密碼子中鹼基的數目  

1 個  2 個  3 個  0 或 1 個  1 或 2 個  

A      

C      

G      

U      

下列 mRNA 序列片段可以轉譯出一段古菌蛋白質胜肽鏈。此序列含有對應到 X 

胺基酸的密碼子。  

5’…AAUAGAAUUAGCGGAACAGAGGGUGAC…3’ 
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9a. 使用題目最後所附的遺傳密碼表，對此 mRNA 序列片段進行轉譯，請問此胜肽鏈含

有幾個胺基酸單元？  

 

 

 

胺基酸單元數=           

 

9b. 依序由 N 端至 C 端將此 mRNA 序列片段轉譯出的胺基酸名稱填入方格中。(注意：此

序列含有的 X 胺基酸不只一個。此外，下列方格數目會超過此胺基酸序列的單元數。

如果某位置有多種可能的胺基酸，請填在同一個格子中，並以「 /」分隔。  

如果轉譯停在某個位置，寫下「Stop」，右邊剩下的方格留白。 ) 
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(完 ) 

轉載自：中華民國化學奧林匹亞委員會網站 National Chemistry Olympiad, Taiwan, R.O.C 


