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科目名称：物理化学（乙） 
 

考生须知： 

1．本试卷满分为 150 分，全部考试时间总计 180 分钟。 

2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

3．可以使用无字典存储和编程功能的电子计算器。 

                                                                      

下列一些基本常数供解题时参考： 

普朗克常数 h = 6.626 × 10-34 J·S；玻兹曼常数 kB = 1.381× 10-23 J·K-1； 

摩尔气体常数 R = 8.314 J·mol-1·K-1；法拉第常数 F = 96500 C·mol-1 
   
一、是非题（每小题 1 分，共 10 分）（判断下列各题是否正确，正确用“√”表示，错误用

“×”表示） 
 

1. 由理想气体混合物组成的体系属于独立子体系。 

2. 若电池反应 )()()(
2
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2
1
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ClHHH aClaHpClpH 的标准电动势为 Eθ，则电

池反应 的标准电动势为 2Eθ。 )(2)(2)()(
22 22 −+

−+ +=+ ClHHH aClaHpClpH

3. 反应级数一定是简单的正整数。 

4. 体系的同一状态不能具有不同的体积。  

5. 某理想气体进行绝热自由膨胀，其热力学能的变化 ΔU = 0, ΔH = 0。  

6. 在封闭体系内发生任何绝热过程的ΔS 一定大于零。 

7. 多相多组分系统达到相平衡时，每个组分在各相的化学势相等。 

8. 对于一理想溶液， 。 μ μA A< *

9.  )OHHC(H)l,OHHC(H)g,OHHC(H 52mvap52mC52mC
θθθ Δ+Δ=Δ

10. 粒子的半径大于入射光波长时可观察到丁铎尔效应。 
 
二、选择题（60 分）（1-24 题为单选题，每小题 2 分，共 48 分；25-28 题为多选题，每小题

3 分，共 12 分） 

 

1. “封闭系统恒压过程中系统吸收的热量 Qp 等于其焓的增量ΔH”，这种说法        
        （A）正确；               （B）需加无非体积功的条件； 
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（C）需加可逆过程的条件； （D）需加可逆过程和无非体积功的条件； 
 

2. 下列过程中系统的ΔG≠0 的是： 
         (A)  水在 0℃、常压下结成冰;     (B) 水在其正常沸点汽化 
         (C)  NH4Cl(s) → NH3(g)+HCl(g) 

(D) 100℃、大气压下液态水向真空蒸发为同温同压下的气态水 
 
  3. 理想气体从同一始态出发，分别经（1）绝热可逆膨胀，（2）多方膨胀，达到同一终态

体积 V2，则熵变ΔS(1) 和ΔS(2)之间的关系为 
         (A) ΔS(1) > ΔS(2)              (B) ΔS(1) <ΔS(2) 
         (C) ΔS(1) =ΔS(2)               (D) ΔS(1)与ΔS(2)无确定关系 
 
  4. 对于反应物和生成物都是理想气体的化学反应，其△H 与△U 的关系如何？ 

(A) △H >△U    (B) △H<△U     (C) △H =△U    (D) 不能确定  
      

  5. 质量分数为 0.58％的 NaCl 水溶液的沸点接近于下列哪个溶液的沸点? 
        (A) mB＝0.2 mol·kg-1 的蔗糖水溶液;        (B) 0.58％的萄糖水溶液 
        (C) mB＝0.01 mol·kg-1 的葡萄糖水溶液;     (D) 0.58％的蔗糖水溶液 

  6. 气体反应 CO + H2O＝CO2 + H2 ,设各气体皆为实际气体，此反应的 和  

与体系总压有何关系? 

mrGΔ θΔ mrG

      (A) 和 皆与体系总压无关    (B) 和 皆与体系总压有关 mrGΔ θΔ mrG mrGΔ θΔ mrG

      (C) 与体系总压有关， 与总压无关 mrGΔ θΔ mrG

      (D) 与体系总压无关， 与总压有关 mrGΔ θΔ mrG

  7. 在 732 K 时 ， 反 应 NH4Cl(s) ＝ NH3(g) ＋ HCl(g) 的  为 -20.8 kJ/mol ,          

为 154 kJ/mol, 则反应的 为: 

θΔ mrG
θΔ mr H

θΔ mrS
      (A) 239 J·K-1       (B) 0.239 J·K-1       (C) 182 J·K-1     (D) 0.182 J·K-1 
 
  8.  下列说法中，哪一种比较准确？                                           

相律可应用于 
(A) 封闭体系                (B) 开放体系 
(C) 非平衡开放体系          (D) 已达平衡的多相开放体系 
 

9. CuSO4 与水可生成 CuSO4·H2O, CuSO4·3H2O, CuSO4·5H2O 三种水合物, 则在一定

压力下和 CuSO4 水溶液及冰共存的含水盐有: 
         (A) 3 种                    (B) 2 种 
         (C) 1 种                    (D) 不可能有共存的含水盐 

 
10. 下面哪组热力学性质的配分函数表达式与体系中粒子的可别与否无关: 

         (A) S、G、A、CV           (B) U、H、P、CV 
         (C) G、A、H、U            (D) S、U、H、G、 
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11.  当熵值 S 增大 1 J·K-1·mol-1 时，体系的微观态数Ω增大的倍数为: 
           (A) 6.02×1023倍              (B) exp(6.02×1023)倍 

         (C) exp[(1/1.38) ×1023]倍        (D) (1/1.38) ×1023 倍    
 
12.  破坏臭氧的反应机理为： 

                  NO + O3 → NO2 + O2 
                  NO2 + O → NO + O2 

在此反应机理中，NO 是                                             
（A）总反应的产物  （B）总反应的反应物   （C） 催化剂   （D）上述都不是 
 

  13.  在化学反应动力学中，质量作用定律只适用于                             
（A）反应级数为正整数的反应        （B）基元反应   
（C）恒温、恒容反应                （D）理想气体反应 

   
14. 在光化反应中, 光所起的主要作用是: 

           (A) 催化作用               (B) 增加体系的吉氏自由能 
           (C) 活化反应物分子         (D) 增加传递能量的速度 
 
  15.  对峙反应 A + B 　 C + D；加入正催化剂后, 那么: 
           (A)  k1 增大,  k-1 增大,  k1/ k-1 增大 
           (B)  k1 增大,  k-1 减小,  k1/ k-1 增大 
           (C)  k1 增大,  k-1 增大,  k1/ k-1 不变 

(D) k1 增大,  k-1增大,  k1/ k-1减少 
 
  16. 下列哪一对电解质溶液，可用界面移动法测量离子迁移数： 
           （A）HCl 与 CuCl2      （B）HCl 与 CdSO4 
            (C)  HCl 与 CuSO4      (D)  KOH 与 CdCl2 
   

17. 已知 18℃时Λm
∞ [(1/2)Ba(OH) 2]，Λm

∞ [(1/2)BaCl2]和Λm
∞ [NH4Cl] 分别为 0.02288、

0.01203 和 0.01298 S·m 　·mol 　，则Λ　[NH3·H2O](S·m 　·mol 　)为: 
           (A) 0.01841；  (B) 0.02193；   (C) 0.02383；  (D) 0.03681 
   

18.  下列叙述不正确的是: 
           (A) 原电池中电势高的极为正极，电势低的极为负极 
           (B) 发生氧化反应的电极称为阳极，发生还原反应的电极称为阴极 
           (C) 电解池中阳极与电源正极相联，阴极与电源负极相联 
           (D) 原电池中正极是阳极，负极是阴极 
 

19. 在 298Ｋ时, 电池 Ag｜Ag 　(a 　)　 Ag 　(a 　)｜Ag 的电动势 E 为正值，必有： 
           (A) a 　＞ a 　，Eθ ＞0        (B) a 　＝ a 　，Eθ ＞0 
           (C) a 　＜ a 　，Eθ ＝0        (D) a 　＞ a 　，Eθ ＝0 
 
  20. 已知φθ (Cd 　/Cd)＝－0.402 V，电流密度为 10 A·m-2 时，氢在镉电极上的超电势约 



1V，当以镉为阴极电解 CdSO4 溶液[　(Cd 　)＝1]，下列叙述正确的是: 
           (A) 在阴极析出氢气；         (B) 在阴极析出镉； 
           (C) 氢和镉同时析出；         (D) 当　(H+)＝1 时在阴极析出氢气 
 
  21. 0.5 F 的电量通过硫酸铜溶液后，在阴极上质量增加多少克？(铜的原子量为 64) 
           (A) 16          (B) 32         (C) 64        (D) 80 
  
  22. 溶胶的基本特性之一是: 
           (A) 热力学上和动力学上皆属于稳定体系 
           (B) 热力学上和动力学上皆属不稳定体系 
           (C) 热力学上不稳定而动力学上稳定体系 
           (D) 热力学上稳定而动力学上不稳定体系 
 

23. 均匀的牛奶是悬浮液，从其中沉淀脂肪和蛋白质的方法是： 
           (A) 加入一些酒精           (B) 将牛奶静置 
           (C) 过滤                   (D) 加入酸 
 

24. 将大分子电解质 NaR 的水溶液用半透膜和水隔开，达到 Donnan 平衡时，膜外水的 pH 
           (A) 大于 7      (B) 小于 7       (C) 等于 7        (D) 不能确定 
 
  25. 下列判断正确的是： 
           (A)  任一循环过程 ΔS 体＝0，ΔS 环＝0； 
           (B)  可逆循环过程 ΔS 体＝0，ΔS 环＝0； 
           (C)  不可逆循环过程 ΔS 体＞0，ΔS 环＞0，ΔS 总＞0； 
           (D)  不可逆循环过程 ΔS 体＝0，ΔS 环＞0，ΔS 总＞0； 
           (E)  不可逆循环过程 ΔS 体＝0，ΔS 环＝0，ΔS 总＝0。 
 
  26.  在 1000 K 时气相反应 CO + H2O ＝ CO2+ H2 的平衡常数 Kθ =0.8, 当各物质分压都

为 80kPa 时, 反应的ΔG 为： 

           (A) ＜0             (B) ＞0         (C) ＝0 mrGΔ mrGΔ mrGΔ

           (D) ＜         (E) ＝  mrGΔ θΔ mrG mrGΔ θΔ mrG

 
27. 对于两个一级反应构成的连串反应:  A 　 B 　 C，下列说法中正确的是: 

           (A) A, B, C 各物质的浓度变化均服从一级动力学规律 
           (B) 反应时间越长,产物 B 的浓度也越大 
           (C) 该反应中肯定有一速控步骤 
           (D) 如果 k1>>k2 时, 则 C 的生成速度由 k 　决定 

(E) 如果 k1<< k2时, dcB/dt＝0 
 

28. 浓度为 m 的 CaCl2水溶液, 下列关系式中, 正确的是: 
           (A) a 　=　　　 m/mθ      (B) a 　=　±　 m 　/mθ 
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           (C) a =　　　(m/mθ)　    (D) a+ =　　 m/mθ   (E) a =　　 m/mθ 
 
三、计算与简答（共80分） 
 

1、（5分）两只容积相等的烧瓶装有氮气，烧瓶之间有细管相通。若两只烧瓶都浸在100
℃的沸水中，瓶内气体的压力为0.06 MPa。若一只烧瓶浸在0℃的冰水混合物中，另一

只仍然浸在沸水中，试求此时瓶内气体的压力。 
 

2、（6分）固态的硫氢化铵按下式分解并建立平衡 
NH4HS(s) = NH3 (g) + H2S(g)  

在25.1℃时，与固态硫氢化铵成平衡的气体总压是66.7 kPa。设当固态的硫氢化铵在一

密闭的容器中分解时，其中已有压力为45.6 kPa 的硫化氢存在，计算平衡时各气体的

分压。 
 
3、（5分）什么叫理想稀溶液？理想稀溶液模型的微观特征是什么？ 
 
4、（7 分）已知 100℃时水的表面张力为 58.85mN·m-1。假设在 100℃的水中存在一个半

径为 0.1 mμ 的小气泡和在 100℃的空气中存在一个半径为 0.1 mμ 的小液滴。试求它

们所承受的附加压力各为多少，附加压力的方向指向何处？ 
 

5、（6 分） 373 K 时，水的表面张力为 0.0589 N⋅m-1，密度为 958.4 kg⋅m-3，问直径为 m

的气泡内（即球形凹面上），在 373 K 时的水蒸气压力为多少？在 101.325 kPa 外压下，

能否从 373 K 的水中蒸发出直径为

71 10−×

71 10−× m 的蒸气泡？ 

 
6、（8 分）在两个电池中: Pt | H2 (1 大气)| S || 0.1 mol·L-1 KCl | Hg2Cl2 | Hg，其中 S 分别为

（a）某磷酸盐缓冲溶液，设其 pH 为 6.86，（b）未知 pHx的溶液。在 25℃时的 E 分

别为（a）740.9 毫伏，（b）609.7 毫伏。求 pHx。 
 
7、（11 分）苯的正常沸点为 80.15℃，它在 10℃时的蒸气压力为 5966.2 Pa，求: 

（1）298.2 K 时，液态苯变为气态苯的标准生成吉布斯函数之差; 
（2）298.2 K 时，下列平衡 C6H6(l) = C6H6(g)的平衡常数。 

 
8、（16 分）利用维利方程 pVm = RT+bp (b = 2.67×10-5m3

·mol-1): 
（1）当 1mol H2 在 298 K、10×pθ下，反抗恒外压 pθ等温膨胀，求所做的功。 
（2）如果 H2 为理想气体，经历上述过程做功多少？试与（1）比较，并解释原因。 
（3）计算过程的（1）的△U, △H, △S, △A, △G。 
（4）求该气体的 Cp-Cv 值。 

 
9、（16 分）恒定体积的反应器中进行下列反应： 
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A(g)           B(g) 
k1

k2  
在 300 K 时 k1 = 0.2 min-1，k2 = 0.005 min-1。温度增加 10 K，正、逆反应的 k 分别为

原 k 的 2 及 2.8 倍。求 300 K 时： 
（1）反应的平衡常数； 
（2）正、逆反应的活化能 Ea1 和 Ea2及反应热效应； 
（3）若反应容器中开始时只有 A，其初始压力 P =150 kPa，问达到平衡时体系中 A、B

各占多少？  
（4）若反应容器中开始时只有 A，其初始压力 P =150 kPa，要使体系中 PA = 10 kPa，须

经过多长时间？ 
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