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北京化工大学 2000 考研物理化学试题 

(填空 16 分，选择题 9 分，计算 5 题 75 分共 100 分) 

注意事项：答案写在答题纸上，101.325kPa≈100kPa=p ，作图用铅笔。 

 

一、填空题(16 分) 

1.  1mol 双原子理想气体由始态 370K、100kPa 分别经(1)等压过程，经(2)等容过程加热到 473K，则(1)，(2)两个过程下列物理量的关系是 Q1_____Q2，

W1_____W2，△H 1_____△H 2，△S 1_____△S 2。(填大于、小于或等于) 

2. 200℃时，Ag2O 的分解反应为：Ag2O(s)→2Ag(s)+ 
2

1
O2(g) 

己知 200℃时固体 Ag2O 的分解压为 137.8kPa。今让 1mol Ag2O(s)在 200℃分解达平衡，则该过程△G=_______，K =_________，反应过程系统与环境

交换的功 W=______(忽略固体体积，并设气体为理想气体。 

3. 根据电池反应设计原电池。己知电池反应： 

AgCl(s)+I
－

( I
a )=AgI(s)+Cl

－
( Cl
a )

 

所设计的原电池为__________________________________________。 

4. 有理想气体反应：      A(g)+2B(g)→C(g) 

在等温和总压不变的条件下进行，若原料气中 A 与 B 的物质的量之比为 1:2，达平衡时系统的组分数 C=_______，自由度数 f=_______。当温度一定时，

增大压力则 K _______(填增大、减小或不变)，平衡将________移动(填向左、向右或不)。 

5.  在一个锥形容器中，放入一滴液体，如下图所示。试画出接触角θ。因θ____90
0
 (填大于、小于或等于)，则该液体对容器______润湿(填能或不能)。 

 

6. 有(N、E、V)确定的理想气体，设分子的运动形式只有三个可及的能级，它们的能量和简并度分别为：
k

1 =0K  ，g1=1 

k

2 =100K  ，g1=3 
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k

3 =300K  ，g1=5 

(式中 k 为玻尔兹曼常数) 

当温度为 200K 时，分子的配分函数值为_______。在某温度下，若 kT

i

e




→1 时，三个能级上最可几分子数之比为_____________。(注：为
i ) 

7. 请设计实验测定反应 

C6H6(l)+ 
2

15
O2→6CO2(g)+3H2O(g) 

   的摩尔反应焓△rHm。实验方法及理论依据是：___________________________________。  (不考虑用光谱或波谱方法，不要求写出实验步骤和实验装置)。 

 

二、选择题(9 分) 

1. 实际气体经节流膨胀过程，正确的结论是：                                [  ] 

(1) Q<0  ，△H=0 ，△p<0 ； (2)  Q=0  ，△H=0 ，△T<0 ； 

(3)  Q=0  ，△H<0 ，△p<0 ；(4)  Q=0  ，△H=0 ，△p<0 。 

2. 某化学反应在恒容绝热条件下进行，系统的温度由 T1升到 T2，此过程内能的变化是[  ] 

若此反应在温度 T1下恒温、恒容地进行，其内能的变化是                      [  ] 

(1)△U=0；  (2) △U>0； (3) △U<0；  (4)不能确定。 

3.  对于理想气体化学反应，若△rHm 视为常数，则 lnK 与 T 的关系中，正确的是  [  ] 
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4. 某二组分凝聚系统相图如下，系统点与相点合一的是                       [  ] 

   (1)D 点,C 点    (2) G 点,C 点   (3) E 点,F 点    (4) G 点,F 点 

 

5.  等温等压下将一定质量的水，由一个大水球分散为许多小水滴时，以下的物理量中保持不变的有                                                            

[  ] 

    (1)表面 Gibbs 函数    (2)表面张力   (3) 液面上的附加压力   (4) 饱和蒸气压 

6.  在一支干净的水平放置的玻璃毛细管中部注入一滴纯水，形成一自由移动的液柱，然后用微量注射管向液柱左侧注入少量 KCl 水溶液，设润湿性质不变，

则液柱将  [  ] 

     (1)不移动   (2)向右移动   (3) 向左移动   (4) 无法确定 

7. 某化学反应的速率方程为： 

dt

dCB =  BAAA CkCk
21

2

2

1
 － BCk2  

   则该反应的机理为                                                     [  ] 

(1)    (2)   

 (3) ,    (4)  

8. 反应 CO(g)+2H2(g)=CH3OH(g) 在某温度下进行。当无催化剂存在时，反应的表观活化能为 Ea，标准平衡常数为 K ；若加入催化剂后，反应速率加快(表

观指前因子不变)，此时反应的表观活化能为 Ea
‘
，标准平衡常数为 K ’；则                       [  ] 

     (1) Ea= Ea
‘
，K = K ’   (2) Ea< Ea

‘
，K > K ’    

(3) Ea> Ea
‘
，K = K ’   (4) Ea> Ea

‘
，K > K ’ 
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三、 (15 分) 

1mol 单原子理想气体从 300K、300kPa 的始态，沿 TV=常数的途径可逆膨胀到 100kPa 的终态，求该过程的 W、Q、△U、△H 和△S。 

    

 

 

 

 

 

四、(15) 

已知 CCl4(l)的蒸气压与温度的关系为 lnp/Pa= C
KT


/

1.3637
，其正常沸点为 350K。100℃时 SnCl4(l) 的蒸气压 pB

*
=66.66kPa。若 CCl4(l)和 SnCl4(l)

组成理想液态混合物，在 100kPa 压力下，加热该液态混合物至 100℃时开始沸腾。 

试求：1. 计算 CCl4(l)的摩尔气化热△vapHm
*及正常沸点时的摩尔气化熵△vapSm

*； 

2. 绘出此二组分液态混合物在 100℃时的蒸气压-组成图(示意图)(绘图时以 A 代表 CCl4，以 B 代表 SnCl4)；  

3. 计算液态混合物在 100kPa、100℃下的平衡液相组成及沸腾时第一个气泡的组成 

 

 

 

 

 

 

五、(15 分) 

己知电池 

Pb(s) | PbSO4(s ) | H2SO4(0.01 mol.kg
-1

) | H2(g,100kPa) | Pt 

25℃的电动势为 0.1705V。有关物质在 25℃的标准生成吉布斯函数为： 

△fGm { H2SO4(aq)}=－742.99 kJ.mol
-1 

△fGm { PbSO4(s)}=－811.24 kJ.mol
-1 

1. 写出电极反应与电池反应； 

2. 求 25℃时的标准电极电势 E {SO4
2－

| PbSO4(s) | Pb}； 

3. 求 25℃时，H2SO4在浓度为 0.01 mol.kg
-1溶液中的

a 和

。 
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六、(18 分)  

1. 在一恒容反应器中，进行某反应，其机理如下：  

(1) 实验测得 50℃时，产物 B 与 D 的物质的量浓度之比
D

B

C

C
=2，且比例不随时间变化。当反应进行 10min 时，A 的转化率为 50%，求速率常数

k1 和 k2。 

(2) 若温度为 60℃时，实验测得
D

B

C

C
恒为 3，试求活化能 Ea,1与 Ea,2之差。 

2. 某反应 A2+B2→2AB 

己知反应机理如下： 

   (快速平衡)       

(1) 证明该反应的速率方程式为：
dt

dCAB
=

22 BAa CCk  

(2) 若 A2 及 B2的初始浓度皆为 0.01mol.dm
-3，且在某反应温度下表观速率常数 ka=1.60min

-1
.mol

-1
.dm

3，求半衰期。 

七、(12 分) 

已知下列两反应： 

反应 1：FeO(s)+CO(g)=Fe(s)+CO2(g) 

反应 2：Fe3O4(s)+CO(g)=3FeO(s)+CO2(g) 

的标准平衡常数分别为 K1 、 K2 ，它们与温度的关系如下： 

T/K K1  K2  

873 0.871 1.15 

973 0.678 1.77 

设两反应的△rCp,m 均为零。试求： 

1. 反应 1 和反应 2 的标准摩尔反应焓△rHm,1 及△rHm,2 ； 
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2. 在什么温度下，Fe(s)、FeO(s)、Fe3O4(s)、CO(g)、CO2(g)全可共存于平衡系统中； 

3. 上述两反应达平衡后，若温度再上升时，系统中哪些物质可能消失？ 

 

北京化工大学 2001 考研物理化学试题 

(选择题 10 分，填空 15 分，计算 5 题 75 分共 100 分) 

注意事项：答案写在答题纸上，101.325kPa≈100kPa=p ，作图用铅笔。 

 

一、选择题(10 分) 

3. 气体被液化的条件是：  

A. T=TC  ， p<pC； B.  T>TC  ， p≧pC； 

C.  T<TC  ， p<p
*； D. Tr≤1  ， p≧p*。 

4. 在α、β两相中均含有 A、B 两种物质，当达到相平衡时下列化学势关系中正确的是：  

A. 
A =

B ；  B. 
A =

A ；  C. 
A =

B ；  D. 以上都不对。 

5. 下图表示理想气体经历的可逆循环示意图，其中 AB 是等温膨胀，BC 是等容降温，CD  

 

是等温压缩，DA 是绝热压缩。试问：下面以不同坐标表示的可逆循环示意图中，哪一个图与 p～V 图所表示的循环相同。 
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6. 将固体 NaHCO3放入一抽空的容器中，发生如下化学反应： 

2NaHCO3(s)=Na2CO3(s)+CO2(g)+H2O(g) 

   达到平衡时，该系统的组分数 C 与自由度 F 分别为： 

A. 4，3  ；   B. 2，1  ；  C. 3，2  ；   D. 1，0。 

5. 某化学反应，当温度每升高 1K 时，该反应的速率常数 k 增加 1%，则该反应的活化能 Ea约为： 

A. RT
2；  B. 100 RT

2；  C. 10 RT
2；  D. 0.01 RT

2。  

6.  298K 时，0.002mol/kg 的 CuCl2溶液的平均活度系数(  )1与同浓度的 CuSO4溶液的平均活度系数(  )2之间的关系为：  

A. (  )1>(  )2；  B. (  )1<(  )2；  C. (  )1=(  )2；  D.无法比较。 

7. 下列问题中哪个不能通过电导实验测定得到解决： 

A. 求难溶盐的 Ksp；  B. 求离子的平均活度系数  ；  

C. 求弱电解质的电离度；  D. 测定电解质溶液的浓度。 

8.  对于 AgI 的水溶胶，当以 KI 为稳定剂时胶团结构式为：[(AgI)m.nI
－

.(n-x)K
+
]

x-
.xK

+，其中称为胶粒的是： 

A. (AgI)m；  B. (AgI)m. nI
－
；  C. [(AgI)m. nI

－
.(n-x)K

+
]

x-；  D. [(AgI)m.nI
－

.(n-x)K
+
]
x-

.xK
+。 

9. 根据统计热力学原理，298.15K 时下列化合物中标准摩尔熵最大的是： 

A. He；  B. Ar；  C. N2；  D.CO。 

 

二、填空题(15 分) 

1.  有 1molH2O(l)，在 373K、100kPa 下，向真空蒸发为同温、同压的水蒸汽，则此过程：△H_____零；△S(系统)_____零；△S(环境)_____零；△G_____

零。(填大于、小于或等于) 
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4. 1mol 理想气体从 p1、V1、T1分别经①绝热可逆压缩到 p2、V2、T2；②绝热不可逆压缩到 p2
’、V2

’、T2
’；若 p2=p2

’，则 T2
’最高不能超过____温度，最低不

能低于____温度。 

5. 298K，100kPa 温合苯和甲苯形成理想液态混合物，此混合过程：△Vmix_____零； 

△Hmix_____零；△Smix_____零；△Gmix_____零。(填大于、小于或等于) 

4.  温度 T 时，某反应物每分钟转化了的百分数为一常数：4×10
-2。则该反应转化 50%时需时___________分钟。 

5.  按电池正确表示，将下列电极构成可逆电池： 

(1) Cu
2+

(b1=1mol.kg
-1

)|Cu(s) 

(2) Cu
2+

(b2=1×10
－2

mol.kg
-1

)|Cu(s) 

电池为：_______________________________________。 

(1) Cl
－

(b1=1mol.kg
-1

),AgCl(s)|Ag(s) 

(2) Cl
－

(b2=1×10
－2

mol.kg
-1

),AgCl(s)|Ag(s) 

电池为：_______________________________________。 

8. 已知 473K 时 O2(g)在某催化剂表面上的吸附行为遵从 Langmuir 方程： 

          13
.

/23121

/5255














 kgcm

MPap

MPap

 

则该温度下 O2(g)在该催化剂表面上的饱和吸附量为：  =________cm
3
.kg

-1
。 

 

三、 (12 分) 

1. 己知纯物质的恒压摩尔热容与恒容摩尔热容有如下关系：
p

m

Tm

m
mVmp

T

V

V

U
pCC 







































 ,,  

   某气体服从状态方程 pVm=RT(1+bp)，式中 b 为常数。 

试证 ①该气体的

Tm

m

V

U














=bp

2        ② mVmp CC ,,  =R(1+bp)
2  

2. 己知在压力 p 下，低温时某纯物质完美晶体的摩尔热容是温度的函数：
3

, aTC mp 
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式中 a为常数；在温度 0K－T 之间系统无相变化且摩尔热容服从上述方程。试导出温度为 T 时该物质的标准摩尔熵值  TSm


=

3

)(, TC mp



。 

 

 

四、(15) 

已知反应：SO2(g)+ 
2

1
O2(g)=SO3(g)  在不同温度下的标准平衡常数 K 为： 

T/K 810 900 1000 

K  31.3 6.55 1.86 

设标准摩尔反应焓与温度的关系服从线性方程△rHm =A+BT。 

试求：1、常数 A、B 值； 

      2、810K 时该反应的△rSm   

 

 

五、(18 分) 

298K 时，下列电池的电动势 E1=0.372V， 

Cu|Cu(Ac)2(b1=0.1 mol.kg
-1

) | AgAc(s)|Ag 

己知：1.  298K 时，E {Ag
+
| Ag}=0.800V，E {Cu

2+
|Cu}=0.337V 

      2. 上述电池在 308K 时电动势 E2=0.374V，且电动势的温度系数在 298～308K 温度范围内可视为常数； 

      3.  Cu(Ac)2溶液离子的平均活度系数  ≈1 

① 写出电极反应与电池反应； 

② 计算 298K 时该电池反应的△rHm，△rSm，△rGm； 

③ 计算 298K 时 AgAc 的溶度积 

 

六、(20 分)[注：该题答在指定题号的答题纸上] 

某反应 aA→产物， 

已知该化学反应反应物转化 50%的时间与反应物的初始浓度成反比，实验测得 298K 时不同时间反应物的浓度如下: 

t/min 5 10 15 20 25 
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CA/mol.dm
-3 0.085 0.073 0.065 0.058 0.052 

1. 用作图法求出 298K 时该反应的速率常数 k298； 

2. 若该反应表观活化能 Ea=52.7kJ.mol
-1
，求当反应物的初始浓度 CA,0=0.1mol.dm

-3时，反应物转化 50%需时 3.86min，应控制温度为多少？ 

 

 

 

七、(10 分) [注：该题答在指定题号的答题纸上] 

若 A、B 两组分可形成液－液完全不互溶的气－液平衡系统。已知纯 A、B 的正常沸点分别为 70℃、90℃，当系统总组成为 XB=0.40 时，在 101.325kPa

压力下系统的共沸点 t=40℃，此时，系统内气相组成 yB=0.40。 

1. 根据已知条件绘出 A－B 二组分系统的沸点－组成相图(示意图)。 

2. 根据所绘制的示意图估算组分 B 在此温度范围的蒸发焓△vapHm。 

 

 

 

 



北京化工大学 

 

 26 

 



北京化工大学 

 

 27 
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北京化工大学 2003 

(选择题 15 分，填空 39 分，其余计算题 7 题 96，共 150 分) 

注意事项：答案写在答题纸上，101.325kPa≈100kPa=p ，作图用铅笔答在指定页码的答题纸上。 

 

一、选择题(15 分) 

7. 理想气体恒温向真空膨胀的过程，下列正确的是： 

A. U<0；  B.Q>0；  C. H=0；  D.W<0。 

8. 有理想气体反应 aA+bB=lL+mM。己知
B

B >0，则对于该反应在恒温恒容条件下加入惰性气体，平衡时将： 

A. 向左移动；  B. 不移动；  C. 向右移动；  D.无法确定。 

9. 与分子运动空间有关的分子运动配分函数是： 

A. 振动运动配分函数 qv；  B. 平动运动配分函数 qt；  

C. 转动运动配分函数 qr；  D. 核，电子运动配分函数 qn，qe。 

10. 对基元反应 CA Ak
2 ，下列反应速率方程中正确的是： 

A. 
2

AA
C Ck

dt

dC
 ；  B. 

2
2 AA

C Ck
dt

dC
 ；  

C. 
2

2

1
AA

C Ck
dt

dC
 ；  D. 

2
2 AA

A Ck
dt

dC
  

11.光化学反应的初级过程：
*AhA   ，其反应速率应当：  

A. 与反应物 A 的浓度和 hν均无关；  B. 与反应物 A 的浓度和 hν均有关；  

C. 与反应物 A 的浓度有关与 hν无关； D. 与反应物 A 的浓度无关与 hν有关。 

12.物理吸附的吸附作用力和吸附层分别是：  
A. 范德华力、单、多分子层吸附；  B. 范德华力、多分子层吸附；  

C. 化学键力、单、多分子层吸附；   D. 化学键力、单分子层吸附。 

13.在含有 Zn
2+、Cd

2+、Ni
2+的硝酸盐溶液中，若各金属离子的活度相同，己知它们的标准电极电势如下： 

E
0
{Zn

2+|Zn}=－0.7628V；E
0
{Cd

2+|Cd}=－0.4026V；E
0
{Ni

2+|Ni}=－0.2300V。 



北京化工大学 

 

 32 

电解时，在惰性电极上，金属的析出顺序为(各金属的析出时的超电势忽略不计)。 

A. Zn→Cd→Ni；  B. Ni→Cd→Zn；C. Cd→Zn→Ni； D. Ni→Zn→Cd。 
二.填空题(39 分) 

1.  恒温298K条件下，1mol某气体由 0.03m
3被压缩至0.01m

3
，若该气体作为理想气体，则该过程的△U_____零，△H_____零。若该气体符合状态方程 pVm=RT+

αp，其中α为大于零的常数，则该过程的△U_____零，△H_____零。(填：大于、小于或等于) 

2.  1mol 理想气体(CV,m=2.5R)，由 350K，400kPa，经绝热可逆膨胀至 298K，该过程的△S_____零，△H_____零。(填：大于、小于或等于) 

3.  当固体 SiO2微粒与水接触时，可生成弱酸 H2SiO3，它的电离产物 SiO3
2-
不全扩散到溶液中去，而是有一部分仍然吸附在 SiO2微粒表面上，形成带电胶

核，该胶核带______电荷，______为反离子，其胶团结构式为______________________________。 

4.  双原子分子在平动、转动、振动的第一激发态上的简并度(统计权重)gt________；gr________；gV________。 

5.  己知 298K 和 100kPa 下，E
0
{H

+|H2(g)}=0V； E
0
{Cu

2+|Cu}=0.34V；E
0
{Ni

2+|Ni}=－0.23V。 

利用上述电极设计以氢电极为阳极的电池为：(写出电池表示)_____________________；     电池反应______________________；计算 E
0
(电池)= 

____________V。 

6. 下图为 A、B 两组分系统在 100kPa 下的沸点-组成图。在答题纸的指定位置中完成填空。 

 

(1) 在图中表出各区域的相态； 

(2) 今有 4molA(液)与 1molB(液)的混合物在 100kPa 下 80℃达平衡时，yB=_______；xB=_______；nl=_______mol；ng=_______mol。 

 

14. 实验题：恒温槽主要由________；________；________；________；________；________；等部件组成。继电器有常开、常闭接法，若采用常闭接法，

实验时当除继电器没工作，而其它部件全部接通电源，此时恒温槽内的恒温浴介质的温度会____________(上升、不变) 

三.计算题 

1. (20 分) 将装有 0.2mol 液体苯的小玻璃瓶放入 10dm
3的恒容密闭的真空容器中，该密闭容器置于 80.1℃的恒温水浴中。己知苯在100kPa下的沸点为80.1℃，
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且苯的蒸发焓 

△VAPHm
ø
=30.878kJ.mol

-1
。若将盛有液体的小玻璃瓶破碎，直至苯蒸发至平衡。 

   计算：(1) 恒容密闭容器中，苯蒸汽的压力； 

         (2)该蒸发过程的 Q，W 体，△U、△H、△S 及△G。 

设：苯蒸汽可视为理想气体，与气相体积比液相体积可忽略不计。 

 

 

2.  (12 分) 有理想气体，其过程方程式为 CpV n  (C 为某常数)。若系统从始态(A 点)出发，分别经过 n=0，1 和 ( 为热容比 mVmp CC ,, )的三种可逆

膨胀过程。 

(1) 此三种过程分别是什么过程？ 

(2) 请从 p-V 图上 A 点，T-S 图上 B 点出发，在答题纸的指定图中分别表示上述过程的示意图。(设该气体(Cp,m/T 为常数) 

 

 

3. (12 分) 己知：下列反应的标准摩尔 Gibbs 函数与温度的关系为： 

反应 (△rGm
ø
)/ J.mol

-1 

1. C 石墨＋
2

1
O2(g)→CO(g) 

－26700－20.95T/K 

2. Si(s)＋
2

1
O2(g)→SiO(s) 

－17300－15.71T/K 

3. Si(s)＋C 石墨→SiC(s) －12700＋1.66T/K 

4. ZrSiO4(s)＋4C 石墨→ZrC(s)＋SiO(s)＋3CO(g) 100570－47.62T/K 

求下述反应在标准状态下反应能发生的最低温度。 

ZrSiO4(s)＋6C 石墨→ZrC(s)＋SiC(s)＋4CO(g) 
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4. (8 分) 某独立的定域子系统，粒子分布在三个非简并的能级上，粒子的分布数为：n0,n1,n2。若以基态为能级基点，其每个能级能量间隔为 25K 时的 kT 值。 

计算：(1)25K 时计算系统中粒子在各能级上的粒子数与基态上粒子数之比：n1/n0=？n2/n0=？ 

     (2)上述温度下，系统中分子的配分函数 q
0 
(基态能量规定为零)。 

 

 

 

 

 

5. (18 分) 有电池 Pt，Cl2(g,p
ø
) | HCl(0.1mol.kg

-1
) | AgCl(s),Ag ，己知 298K 时物质的热力学性质如下: 

 AgCl(s) Cl2(g) Ag(s) 

△fHm
ø
/kJ.mol

-1
 -127.035 0 0 

Sm
ø
/J.mol

-1
.K

-1
 96.106 222.949 42.702 

(1) 写出电池的电极与电池的反应式； 

(2) 计算 298K 时，该电池的电动势及电动势的温度系数； 

(3) 298K 时电池可逆操作时，分解 1mol AgCl(s)时与环境交换的热； 

(4) 计算 298K 时，AgCl(s)的分解压力。 

 

6. (12 分) 某平行反应，其机理如下： 

 

己知：各基元步骤的反应速率常数 k 与温度的关系分别为： 









1

1

min
ln

k
=

K
T

3000
 +5.2 









1

2

min
ln

k
=

K
T

2700
 +5.2 

(1) 写出总反应的速率方程式； 

(2) 写出反应活化能 E 总与各基元反应活化能的关系式； 
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(3) 计算：500K 时，总反应的活化能。 

 

7. (14 分) 气体 A 的分解反应为： 

A(g) → 2B(g)+ 
2

1
C(g) 

其反应速率常数为 k=4.8×10
-4 秒-1。 

(1)求反应的半衰期； 

(4) 求 10 分钟时反应的转化率； 

(5) 若 A 的初始压力为 50kPa，问 10 分钟时系统的总压力为多少? 

 

 

 

 

三.计算题，第 2 题。作图题请答在如下坐标中。 

 
二.填空题,第 6 题： 
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(1)在图中表出各区域的相态； 

(2)今有 4molA(液)与 1molB(液)的混合物在 100kPa 下 80℃达平衡时，yB=_______；xB=_______；nl=_______mol；ng=_______mol。 

 

 

北京化工大学2004 

(由北京石油化工学院李汝雄教授做参考答案并做成文本文件) 
(选择题30题50分，其余计算题6题100分，共150分) 

注意事项：答案写在答题纸上，p =100kPa≈101.325kPa，用红色或铅笔不计成绩。 

 

一、选择题(50分) 

2. 1mol理想气体经恒温膨胀、恒容加热和恒压冷却三步完成一个循环回到始态，此过程气体吸热20.0 kJ。则过程的W：  

A. =20kJ； B. <20kJ；  C. >20kJ；  D.等于其它值。 

4. 若要通过节流膨胀达到致冷的目的，则焦耳-汤姆生系数为：  

B. H

TJ
p

T














=0        B.  H

TJ
p

T














>0 

C. H

TJ
p

T














<0        D  与 TJ
的取值无关 
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6. 若某化学反应的 mprC ,
=0，则该反应的 mr

H
与温度的关系为：  

C. 随温度增加而D. 增加；  B. 随温度增加而E. 减少；  

C. 与温度变化无关；     D. 与温度变化无规律；。 

9. 1mol理想气体经过一个恒温不可逆压缩过程，则该过程：  

F. G > A ；  B. G = A ； C. G < A ；  D. 无法比较 

12.在298K时已知气相反应
)(2)()(2 gCgBgA 
的



mrG
为－514.2 kJ·mol

-1，则发生1mol反应的
A
：  

G. 
A
=－H. 514.2 kJ·mol

-1 
  B. 

A
=0  

C. 
A
>－514.2 kJ·mol

-1   
 D. 

A
<－514.2 kJ·mol

-1 

6. 对于纯物质、单相、只做体积功的封闭系统， T
p

G













的值：  

A. 大于零    B. 小于零     C. 等于零     D. 无法确定 

7. 水的饱和蒸气压与温度的关系为：ln(p/kPa)=A－4883.8/(T/K)。水的摩尔蒸发焓 mVa pH
为：  

A. 40.603×10
3
 kJ·mol

-1；  B. 4.883×10
3
 kJ·mol

-1； 

C. 0.587×10
3
 kJ·mol

-1；    D. 其它值。 

8. 由2molA和2molB形成理想液态混合物，己知某温度下


Ap =90kPa，


Bp =30kPa。则平衡气相摩尔分数之比yA∶yB为∶ 

B. 3∶1    B. 4∶1     C. 6∶1     D. 8∶1 
9. 由水(1)和甲醇(2)组成的二元溶液，下列各式不是甲醇在此溶液中的化学势的是： 

A. 1,,2 npS
n

H















       B. 1,,2 npT
n

G















    C. 1,,2 nVT
n

A















      D. 1,,2 npT
n

U















 

10.  298K下，将两种液体恒温恒压混合，形成理想液态混合物，则混合前后下列热力学性质的变化情况为：  

A S >0, G <0    B. S =0, G <0     C. S <0, G >0     D. 以上均不对 
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11. 恒温恒压下只作体积功的多组元(B,C,…,K)，多相(α,β,…,Φ)系统，自发过程或达到平衡的判据是： 

A. 






K

B

BB dn

≥0      B. 






K

B

BB dn

≤0  

C. 

 B

K

B

B dn
≤0       D. 

 B

K

B

B dn
≥0  

12. 反应 2

3

 H2(g)+ 2

1

 N2(g)= NH3(g)，当H2因反应消耗了0.3 mol时，反应进度为：  

A. 0.1    B. 0.3     C. 0.5     D. 0.2 

13. 理想气体化学反应平衡时(  ≠0)，加入惰性气体，平衡不发生移动的条件是：  

A. 恒温恒压   B. 恒温恒容  C. 任意条件    D. 绝热恒压 
14. 如图所示： 

 

将含有HNO3为70%(摩尔百分数)的硝酸用高效精馏塔进行精馏时，塔项和塔釜分别得到：  

A. 塔项：恒沸混合物，塔釜：纯HNO3  

C. 塔项：纯HNO3，  塔釜：纯水 

E. 塔项：纯HNO3，  塔釜：恒沸混合物 
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G. 塔项：纯水，      塔釜：恒沸混合物 

 

15.1mol某双原子分子理想气体在300K等温膨胀时：  

A. trq
、 Rq 、 Vq

、 eq
、 nq 均不变；     B. trq

变化， Rq 、 Vq
、 eq

、 nq 均不变； 

C. Rq 不变， trq
、 Vq

、 eq
、 nq 均变； D. trq

、 Rq 、 Vq
、 eq

、 nq 均变化。 

16. 刚性转子的转动量子数为J时，其转动能级简并度数为； 

A. J    B. J(J+1)    C. 2J+1     D. 非简并能级 

17. 在吸附过程中，以下热力学量的变化正确的是：  

A. △G<0，△S<0，△H<0；   B. △G>0，△S>0，△H>0； 

C. △G<0，△S>0，△H>0；   D. △G>0，△S<0，△H<0。 

18. 浓度为0.3 mol·kg
-1

A2B电解质溶液的离子强度为 

A.0.9 mol·kg
-1

    B. 0.3 mol·kg
-1

     C. 0.6 mol·kg
-1

     D. 1.8 mol·kg
-1

  

19. 温度T时，浓度为0.01 mol·kg
-1的NaCl，CaCl2，LaCl3三种电解质水溶液，离子平均活度系数最小的是：  

B. NaCl   B. CaCl2     C. LaCl3    D. 都相同 

20. 下列电极298K时其标准电极电势为： 

   电极 E /V 

1. Cu
+
+e

-
= Cu 0.522 

2. Cu
2+
+2e

-
= Cu 0.340 

3. Cu
2+
+e

-
= Cu

+
 0.158 

电池反应：Cu + Cu
2+ 
= 2Cu

+ 
在298K的标准平衡常数



aK
为： 

A. 1.8×10
-6

    B. 6.96×10
-7     

C. 8.34×10
-4

   D. 以上都不对 

21. 298K和
p 压力下，有化学反应：Ag2SO4(s)+H2(

p )=2Ag(s)+H2SO4(aq)  

己知：
E {Ag2SO4/Ag,SO4

2-
}=0.627V，

E {Ag
+
/Ag}=0.799V。如上电池的标准电池电动势

E 为： 

A. 0.627V    B. －0.172V     C. 0.799V     D. 0.172V  
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22. 298K和
p 压力下，有电池如下： 

Ag(s)｜Ag
+
(

Ag
a

)｜｜SO4
2-

(
2

4
SO

a
)｜Ag2SO4(s)， Ag(s)  

己知：
E {Ag2SO4/Ag,SO4

2-
}=0.627V，

E {Ag
+
/Ag

-
}=0.799V。如上电池的 spK

为： 

A. 1.72×10
-6

   B. 1.52×10
-6

      C. 1.72×10
-9

      D. 1.52×10
-9

   

23. 有恒温、恒容下的某气相反应A(g)+B(g)→C(g)，若用反应物A的分压
4.0

Ap 对时间t作图为一直线，则该反应的反应级数为： 

A. 0.4     B.  0.6       C. 1.4     D.  1.6 

24. 有下列反应：  

   式中k1，k2分别是正向、逆向基元反应的速率常数，298K时其值分别为：3.33×10
-3

S
-1，6.67×10

-7
(S·

p )
-1。上述对行反应在298K时的平衡常数Kp： 

A. 5.0×10
-3 

p     B. 2.0×10
4 

p       C. 5.0×10
3 

p     D.  2.0×10
-4 

p  

25. 己知一平行反应，由两个基元反应构成：A→B的速率常数为k1，A→C的速率常数为k2，则该平行反应的总反应速率常数k为： 

A. k1+k2   B. k1/k2      C. k2 /k1   D. = k1   

26. 293K时，乙醚—水、汞—乙醚、汞—水的界面张力为0.0107，0.379，0.375 N·m
-1，在乙醚与汞的界面上滴一滴水，其接触角  为： 

A. 68
o
     B. 112

o
       C. 168

o
     D. 22

o
  

27. 473.2 K时测定氧在某催化剂上的吸附作用，其吸附量满足如下方程：  

 =
pp

pp





)(22.11

)(539.5 1





=2.27 dm
3·kg

-1
  

该吸附的饱和吸附量为：  

A. 2.27 dm
3·kg

-1
   B. 4.54 dm

3·kg
-1

  C. 5.539 dm
3·kg

-1
  D. 1.22 dm

3·kg
-1

    

28. Al(NO3)3，Mg(NO3)2和NaNO3对AgI水溶胶聚沉值分别为0.067 mol·dm
-3，2.60 mol·dm

-3、，和140 mol·dm
-3，则该AgI溶胶： 

A. 胶粒带正电   B. 胶粒呈电中性       C. 胶粒带负电     D.无法确定 

29. 乙酸乙酯皂化反应动力学实验中，为了测定不同时间的乙酸乙酯的浓度变化，可采用物理法，选用的测量仪器是： 
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A.折光仪   B. 电导仪     C. 旋光仪      D. 酸度计   

30. 采用静态法测液体的饱和蒸汽压时，实验步骤中要将溶在液体中的空气排出，测定不同温度下的饱和蒸汽压。若实验中空气没有排净，则实验测得的蒸

汽压值比理论值：  

A. 偏大     B.  偏小       C. 不影响     D.  没有规律 

 

二、(20分)  

某气体服从状态方程：












2

mV

a
p

mV
= RT (设 a >0，常数) 

(3) 证明：温度恒定时气体的热力学能随体积增大而增加，即： Tm

m

V

U















>0 

(2)  1mol该气体由始态(T,Vm)恒温可逆变化到终态(T,2Vm)，计算过程的W、Q、△Um、△Hm、△Sm。 

 

 

三、(15分)  

有化学反应：U(s)+ 2

3

H2(g)=UH3(s) 

己知：温度在450K—725K范围内，反应系统中H2的平衡压力遵从方程： 









Pa

p
ln

=69.32― KT /

10464.1 4

－5.65ln(T/K) 

(2) 写出UH3(s)的标准摩尔生成焓与温度关系式； 

(4) 计算上述反应的标准摩尔热容差


mprC ,
 

 

四、(10分) 

己知N2(g)的振动特征温度 V
=3388 K，若以振动基态为能量零点基准： 
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(1) 计算298.15 K时N2分子振动配分函数
0

vq
； 

(2) 若在某温度下N2分子的振动配分函数
0

vq
=2；求此时系统的温度？  

 

 

 

五、(20分) 

己知298K时电池： 

Pt,H2(100 kPa)｜稀NaOH｜Ag2O(s),Ag(s) 的电动势E=1.172V。 

(1) 写出上述电池的电极与电池反应； 

(2) 求298K时Ag2O(s)的

mf G
值； 

(3) 求该温度下Ag2O(s)的分解压 

己知：298K时

mf G

[H2O(l)]=－237.19 kJ/mol。 

 

 

 

 

 

六、(20分) 

实验测得不同温度下丙酮二羧酸在水溶液中分解反应的速率常数k值数据如下： 

(此题图画在答题纸上，答在此处不给成绩) 

T/K 273.2 293.2 313.2 333.2 

10
6 
k / S

-1 
0.41 7.92 96.0 913 

 

(4) 采用作图法线性拟合，求反应的表观活化能及指前因子k0；(坐标纸在答题纸上) 

(5) 求373.2K时反应的半衰期t1/2及反应25s时的转化率？ 
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七、(15分) 

己知AB二组分凝聚系统相图如下：(此题图与表请答在试题纸上，答在此处不给成绩) 

 

(1)完成下表： 

区域 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

相数     

稳定相态     

自由度数     

(2) 如右图所示：有质量为3kg的系统由P点冷却到C点，若 ac=2 cb，该系统处于几相平衡(注明具体相态)，并在图中标出各相组成(示意点)，计算各相质

量为多少kg？ 

北京化工大学 2005 年招收硕士生入学试题 

(由北京石油化工学院李汝雄教授做参考答案并做成文本文件) 
(选择题 10 题 20 分，填空题 10 题 20 分，计算题 6 题 100 分，证明 1 题 10 分，共 150 分) 

注意事项：答案写在答题纸上，用红色或铅笔不计成绩。 

 

一、选择题(20 分) 

15. 当理想气体反抗一恒外压作绝热膨胀时，则：  

A. H =0； B. △U=0；  C. △H>0；  D. △U<0 
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16. 从热力学基本关系式可导出
VS

U












=(   )  

A. 

TV

A












        B.  

pS

H












>0    C. 

SV

U












    D  

pT

G












  

17. A、B 两组分可以形成固溶体，若在组分 A 中加入 B，可以使固溶体的熔点提高，当固-液两相达平衡时，则组分 B 在此固溶体中的含量必(   ) 组分 B

在液相中的含量。  

A. 大于    B. 小于   C. 等于     D. 不能确定 

 

18. 某固体氧化物的分解反应是吸热反应，当温度升高时，固体氧化物的分解压力将： 

     A.增大    B. 减小    C. 不变     D. 不能确定 

19.分子的平动、转动和振动的能级间隔可以表示为
t

 、
r

 和
v

 ，第一激发态与基态能量的差的大小顺序为：  

A.
v

 >
t

 >
r

  
  B.、

v
 >

r
 >

t
   C. 

t
 >

v
 >

r
   

 D. 
r

 >
t

 >
v

  

6. 某化学反应在一定条件下的平衡转化率为 66%，当加入合适的催化剂后，反应速率提高 10 倍，则其平衡转化率将：  

A. 大于 66%    B. 小于 66%     C. 不变     D. 不能确定 
7. 下列分散系统中丁达尔效应最强的是：  

A. 空气   B. 蔗糖水溶液   C. 高分子溶液    D. 硅胶溶液 
8. 醌-氢醌电极电势与溶液中氢离子的活度有关，称为氢离子指示电极。实验中测量溶液 pH 值时该电极在一定范围内电极电势较稳定，稳定范围的 pH 值应

是： 

A.大于 8.5    B. 小于 8.5     C. 等于 8.5     D. 没有限定 

9. 有二级反应，在一定温度下反应物消耗 1/2 需时间 10min，若再消耗 1/2 还需时间为：  

A.10min    B. 20min     C. 30min     D. 40min 

10. 下列各电解质对某溶胶的聚沉值分别为： 

    电解质 KNO3 MgSO4 Al(NO3)3 

聚沉值/mol·dm
-3 

50 0.81 0.095 

     该胶粒的带电情况为： 

        A. 带负电    B. 带正电     C. 不带电     D. 无法确定 
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二、填空题(20 分) 

1.  1mol 理想气体从 p1=0.5Mpa 节流膨胀到 p2=0.1Mpa 时的熵变为△S=__________。 

2.  60℃时，某液体 A 的饱和蒸气压是液体 B 饱和蒸气压的 2 倍。A、B 两液体形成理想液态 

混合物，当气液平衡时，若液相中 A 的摩尔分数为 0.5，则气相中 B 的摩尔分数为_______。 

3. 对 ABC 组成的三组分系统中，最多相数为_______；最大自由度数为________；它们分别是___________________________变量。 

4. 己知某气体反应 300℃，低压下的 K =3.8×10
-3，当该反应在 300℃，高压下进行时



pK =____________________，(己知该反应的 K =0.773)。 

5. 微观粒子的某一能级所包括的量子态数称为该能级的_____________________。 

20. 某一级反应每分钟反应物转化掉 6%，则该反应的速率常数 k=____________。 

21. 在临界状态下，由于气液界面__________，所以液体的表面张力__________。 

22. 强电解质 MgCl2水溶液，其离子平均活度 a 与电解质活度 Ba 之间的关系为________。 

23. 请在下列图中画出 A 点各界面张力(s-g,s-l,g-l)的方向和接触角 。 

  (画在答题纸指定位置上) 

24. 在酸性介质中蔗糖水解反应为： 

C12H22O11 + H2O
H+

C6H12O6
+ C6H12O6 

            蔗糖                        葡萄糖        果糖                  

由于蔗糖及其水解产物具有__________性质，随着水解反应进行，体系的__________逐渐由__________变到__________。实验中采用__________(仪器)进

行测量。 

 

三、(20 分) 

25℃条件下，密闭恒容的容器中有 1mol 葡萄糖 C6H12O6(s)在 O2(g)中完全燃烧，生成同温下的 CO2(g)和 H2O(l)。过程放热 2808 kJ·mol
-1。若产生的气体
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可视为理想气体，已知 298.15K 下该反应的标准摩尔熵变

mr S, =182.4 J·K

-1·mol
-1。己知下列物质的标准熵： 

 CO2(g) H2O(l) O2(g) 


mS , / J·K

-1·mol
-1

 
213.74 69.91 205.14 

1. 计算 298K 时 C6H12O6(s)的标准熵 
mS 。 

2. 计算 298K 时 C6H12O6(s)的标准摩尔燃烧焓 
mc H 。 

3. 计算 298K 时利用上述反应所能得到的最大功 Wmax。 

 

四、(10 分) 

某气体遵从状态方程 pVm=RT+bp，且恒容热容 CV不随温度变化。 

1. 证明：
TV

U












=

V
T

p
T 












－p； 

2. 导出此气体的绝热可逆过程方程。 

 

 

 

 

 

 

 

五、(26 分) 

有晶形转变过程： -H2S(s,红)→  -H2S(s,黑) 

己知上述过程 
mrG =[4184－5.44(T/K)] J·mol

-1。 

1. 试求某温度下晶形转变过程的

mr H ，


mr S ； 
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2. 计算 -H2S(s,红)→  -H2S(s,黑)的恒压热容差


mprC , ； 

3. 试求 p=100 kPa 时晶形转变达平衡时的温度； 

4. 在 298K，
p 下 H2S(s)稳定态是 型还是  型？ 

5. 计算在 525℃时，两相处于平衡时系统的压力。 

己知：  ( ,红)=8.1 g·cm
-3，  (  ,黑)=7.7 g·cm

-3，且不随压力变化。 

 

 

六、(12 分) 

己知 I2的下列有关数据： 

 三相点 O 临界点 C 正常熔点 a 正常沸点 b 

t/℃ 113 512 114 184 

p/Pa
 

12 11600 100 913 

1. 画出 I2的示意相图，在图上标明 O，C，a，b 点的位置和各区域的相态；(画在答题纸的指定位置上) 

2. 结合示意图完成下表；(填在答题纸的指定表中) 

   

 

 

 

 

七、(22 分) 

有电池(A)，(B) 

(A) Pt,H2(
p )｜H2SO4(b=7mol·kg

-1
)｜Hg2SO4(s),Hg(l),Pt 

(B) Pt,H2(
p )｜H2SO4(b=7mol·kg

-1
)｜PbSO4(s),Pb2O4(s)  

在 298.15K 时测得上述电池电动势分别为 EA=0.5655V，EB=1.7501V。 

已知：(A)和(B) 电池的标准电动势分别为

AE =0.6152V，


BE =1.6849V。 

 组分数 C 相数 P 自由度数 F 

区域    

OC 线    

O 点    
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1. 写出电池(A)和(B)的电极反应与电池反应； 

2. 计算 298.15K 时 H2SO4水溶液(b=7mol·kg
-1

) 中水的活度。 

 

八、(12 分) 

  某对行反应机理如下：  
A B

k1

k2  

  在某温度下，己知 k1=8.0×10
-3

min
-1，k2=2.0×10

-3
min

-1，今由纯 A 开始反应，试问：A,B 达到相同浓度时的反应时间？ 

 

 

 

 

九、(8 分) 

  有 N 个粒子的某定域子系统，仅有三个非简并能级( 0 , 1 , 2 )，己知相邻能级间隔值  等于 100 K 时的 kT 值。若粒子在能级上的分布服从玻尔兹曼分

布。当温度为 100K 时： 

1. 粒子在各能级上与基态能级分布之比
0

1

n

n
，

0

2

n

n
。 

2. 若能量基准定在基态能级，100 K 时粒子的配分函数
0q ？ 

3. 100 K 时系统的摩尔热力学能 0

mU ？ 
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北京化工大学 2007 年招收硕士生入学物理化学试题 

(由北京石油化工学院李汝雄教授做参考答案并做成文本文件) 

(选择题 15 题×2=30 分，计算题 6 题 120 分(其中证明推导 10 分，统计 10 分)共 150 分) 

注意事项：答案写在答题纸上，用红色或铅笔不计成绩。 

一、选择题(30 分) 

1. 对封闭系统，当过程的始态和终态确定后，下列各项中不能确定的值是：  

A．Q     B．Q+W    C．W(当 Q=0 时)  D．Q(当 W=0 时) 

2. 戊烷的标准摩尔燃烧焓为－3520 kJ·mol
-1，CO2(g)和 H2O(l)的标准摩尔生成焓分别为 

－395 kJ·mol
-1和－286 kJ·mol

-1，则戊烷的标准摩尔生成焓为：  

A． 2839 kJ·mol
-1

    B．－171 kJ·mol
-1

    C．171 kJ·mol
-1

   D．  －2839 kJ·mol
-1

   

3.  有反应：2CuBr2(s) = 2CuBr (s) +Br2(g)  

己知 487 K 时溴化铜 CuBr2(s)的分解压力为 4.60 kPa，则此温度下上述反应的标准平衡常数为
K ： 

A． 4.60     B．460      C．0.046    D．  0.46   

4.某理想气体经绝热可逆压缩(A→B)，下列正确的图形是： 

     

A                  B                  C                   D 

5.有反应：CO(g)+2H2(g)=CH3OH(g) 当 H2 因反应而消耗了 0.5mol 时，反应进度ζ为：A． 0.25mol     B．0.50mol      C．1.0mol    D．4.0mol 
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6. 单组分系统相图中，固液平衡线的斜率
dT

dp
的值应为：  

A． 大于零     B．不确定      C．小于零   D．等于零 

7. 温度为 T 时，A(l)和 B(l)的饱和蒸汽压分别为 25.0 kPa 和 40.0 kPa。在该温度下 A(l)和 B(l)完全互溶，当汽液平衡时，液相组成
Ax =0.5 时，气相中 pA=15.0 

kPa，则此二组分系统在常压下的沸点～组成图应是下列中哪一个： 

 

A                  B                  C                   D 

8. A2(g)在催化剂上发生分解反应，某温度下，测定初始压力和半衰期的数据如下： 

kPa
pA 0,2

 
28.0 14.0 7.0 

min
2

1t  2.0 4.0 8.0 

则该催化剂反应为： 

A．零级     B．三级      C．一级   D．二级 

9. CO 与 N2的分子质量 m 相同，若忽略 CO 与 N2分子的振动运动对熵的贡献的差别，则 CO 与 N2的标准摩尔熵的大小关系为： 

A． 

mS (CO)＞ 

mS ( N2)   B． 

mS (CO)< 


mS ( N2)    C． 

mS (CO)=


mS ( N2)   D．不确定 

10. 在 298 K 时，平面水面上水的饱和蒸汽压为 3.168 kPa，在相同温度下，若小水滴半径为 3nm，此时，水的饱和蒸汽压是该温度下平面液体饱和蒸汽压的

倍数为： 
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(己知：此温度下水的表面张力  =0.072 N·m
-1，水的密度为 1000 kg·m

-3
) 

A．0.348     B．1.417      C．3.618   D．0.706 

11. 温度为 T 时，浓度为均为 0.01mol·kg
-1
的 NaCl，CaCl2，LaCl3三种电解质水溶液，离子平均活度系数最小的是。 

A．NaCl     B．CaCl2     C．LaCl3   D．都相同 

12.由 2molA 和 2molB 形成理想液态混合物， 

Ap =90 kPa， 

Bp =30 kPa，则气相摩尔分数之比 

Ay ： By 为： 

A．8：1     B．4：1      C．6：1   D．3：1 

13.憎液溶胶与大分子溶液主要性质上的区别在于： 

A．是热力学上的不稳定系统     B．有渗透压      C．扩散慢   D．有电泳现象 

14.氨基甲酸铵的分解反应为：NH2COONH4(s)==2NH3(g)+CO2(g) 

等压计(示意图见右图)A 管中装氨基甲酸铵，将等压计 C 管连接到抽气系统和测压系统，反应开始要排 A 管上方空气，然后调节抽气或放气三通阀使 BC 液

面持平，这时测压计测得
sp 即为氨基甲酸铵上方压力 p 。若 p 测得值偏大，说明系统： 

 

A．没达到平衡     B．空气没排干净      C．两种可能都有   D．其它原因 

15.测定蔗糖水解反应速率常数用物理法在线测定浓度，所用物理仪器是：  

A．电导仪     B．折光仪    C．旋光仪    D．pH 计 
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二、(30 分) 1mol 单原子理想气体沿 ABCA 经历一个循环过程：从状态 A 到 B 经历恒压过程，B 到 C 经历恒容过程，C 回到 A 经历恒温可逆过程。己知 TA=546 

K，p2=2p1，V2=2V1。试求： 

(1)  AB 过程的 Q， S ； 

(2)  BC 过程的 Q，W， U ； 

(3)  CA 过程的 Q，W， S ， G ； 

(4)  A→B→C→A 整个循环过程的 W， S ， G 。 
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三、(25 分) 有反应：CuSO4·3H2O(s)= CuSO4(s)+3H2O(g) 

该反应的标准平衡常数在 298 K 和 323 K 时分别为 10
-6 和 10

-4。 

(1)求 298 K 达平衡时系统的组分数、相数和自由度数； 

(2)298 K 时，将 CuSO4·3H2O(s)暴露在水蒸汽压为 2×10
3 
Pa 的空气中，用计算结果判断是否会发生上述脱水反应？ 

(3)设反应的 mprC , =0，求 323 K 时上述分解反应的 
mr H 

mr S 和 
mrG 。 

 

 

四、(25 分) 暴露在大气中的铁在酸性介质中可能发生腐蚀的化学反应为： 

Fe(s)+2H
+
( 1a )+ 

2

1
O2(g)→Fe

2+
( 2a )+ H2O(l) 

 (1) 试将上述反应设计在电池中进行，写出电池的图示表示式； 

(2) 写出该电池的电极反应； 

(3) 己知下述电池的标准电动势： 

Pt，H2 (g,
p )｜H

+
( H
a =1) ｜O2 (g,

p )，Pt   

1E =1.229 V 

下列标准电极电势可以选用： 



FeFe
E 2 =－0.440 V， 

FeFe
E 3 =－0.036 V， 

 23 FeFe
E =0.770 V 

请计算所设计电池的标准电动势

2E 及电池反应的标准摩尔 Gibbs 函数变 

mrG 。 

 

五、 (20 分) 反应   
A B

k

k

1

-1 正逆向均为一级反应，己知：正反应速率常数 1k 和反应平衡常数 KC 与温度的关系分别为： 
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1

1lg
s

k
= 0.4

2000


KT
 

CKlg (平衡常数)= 0.4
2000


KT

 

(1) 计算逆向反应活化能； 

(2) 当反应初始时：若 0,AC =0.50 mol·dm
-3， 0,BC =0.05 mol·dm

-3，计算 400 K 时反应达平衡时 A 和 B 的浓度 eAC , =？ eBC , =？ 

 

六、 (10 分) 试证明：对纯物质单相封闭系统有： 

(1)  

ppS
T

V

C

T

p

T

























； 

(2) 利用(1)题结论证明：理想气体经绝热可逆压缩后温度将升高。 

 

七、 (10 分) Cl2 的振动可视为一维简谐振子的振动， 

(1)当振动第一激发态的能量等于 kTV 1, 时，求 Cl2的温度为多少？(己知 Cl2的振动特征温度 V =801.3 K，式中 k 为 Boltzmann 常数) 

 (2) 常温(300 K)下，Cl2 分子振动运动处于基态还是激发态。 
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