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物理化学物理化学物理化学物理化学（（（（2）））） 

一、判断题（10分） 

1．理想气体从某一状态出发，经绝热可逆膨胀和经等温可逆膨胀

到相同的终态体积，则绝热可逆膨胀所作的功一定小于等温可逆

膨胀所作的功。 

2．一切自发过程，体系总是朝着熵值增大的方向进行。 

3．对于气相反应，改变体系总压力能改变标准平衡常数 K
o，因

而也能改变平衡转化率。 

4．同一压力下，纯组分 A的沸点低于纯组分 B的，由 A、B所

组成的溶液进行蒸馏时，塔顶一定得到纯 A，塔底一定得到纯 B。 

5．在一定温度下，无论强电解质还是弱电解质，溶液的摩尔电导

率Λm均随浓度的增大而增大。 

6．半衰期与反应物浓度的一次方成正比的简单反应，为一级反应。 

7．宏观上只包含一个基元步骤的反应叫基元反应。 

8．表面活性剂的 HLB值越大，其亲水性越强。 

9．同一液体在相同外界条件下，处于凹面状态下的蒸气压比处于

凸面状态时小。 

10．分散相微粒半径大于入射光波长是发生光散射现象的必要条

件。 

 

二、选择题（30分） 

1．在一刚性、绝热容器中，发生如下反应： 

（COOCH3）2(l)+3.5O2(g)=4CO2(g)+3H2O(l) 

此过程∆U（     ）；∆H（      ） 

  ① >0      ② <0       ③ =0      ④ 无法确定 

2.“反应热效应与温度无关”。这个假设的实质是（      ） 

  ① 各物质在升温过程中不吸热  

② 反应中，反应物放出的热等于产物吸收的热          

③ 各物质的等压或等容热容为常数 

④ 所有产物的等压或等容热容之和等于所有反应物的等压
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或等容热容之和 

3．1mol -10℃的 H,O(l)可逆地变为 120℃的 H,O(g)，该过程发生

后（      ） 

  ① ∆G=0      ② ∆U=0      ③ ∆F=0      ④ ∆S -=0 
4.水的 A状态：101℃、P.、H,O(l) ;水的 B状态：101℃、P.、H,O(g)，
则此两种状态的水的化学势关系为（      ） 

  ① µ/= µ0     ② µ/<µ0      ③ µ/>µ0     ④无法确定 

5．由 C(s)、H2O(g)、H2(g)、CO2(g)和 CO(g)五种物质组成的混合

体系自由度 f为（     ） 

① f=0      ② f=1      ③ f=2      ④ f=3 

6．在纯水饱和蒸汽压测定实验中，在某一温度下，当平衡管中大

球液面上为纯水蒸汽时，我们调节平衡管中两个小球液面处于同

一水平面。则该温度下，纯水饱和蒸汽压 P 1为（     ）。式中：

P 2为外界大气压；∆h为 U型水银压力计中两水银面的高度差。 

① P 2 -∆h   ② P 2 + ∆h      ③ ∆h - P 2     ④ ∆h 
7．100℃、101.325kPa时水的蒸发焓为 40.67kJ.mol34,液体水的

摩尔体积为0.01878dm5.mol34,蒸气的摩尔体积为30.199 dm5.mol34,
则 100℃时水的沸点改变 1℃时,外压的改变为(       ) kPa  

① 3.611    ② 0.108      ③ 1.85      ④ 7.22  

8.在一个抽空的容器中放有过量的 NH4HCO3(s)并发生下列反应：

NH4HCO3(s) = NH3(g)+H2O(g)+CO2(g)，此平衡系统的自由度数是

(    ) 

① 1        ② 2         ③ 3        ④ 4 

9.极谱分析的基本原理是根据滴汞电极的（     ） 

① 电阻               ② 浓差极化的形成    

③ 汞齐的形成         ④ 活化过电位 

10.25℃时，已知 AgBr +e = Ag+Br 3  与 Ag
+
 +e =Ag电极反应的

标准电极电位分别为 0.071 V和 0.799 V，AgBr的溶度积为（   ） 

① 1.0×10 -11            ② 4.9×10 -13      
③ 1.96×10 -15           ④ 2.43×10 -17 

11．在 Al2O3 溶胶中加入等体积、等摩尔浓度的下列不同电解质

溶液，使溶胶聚沉得最快的是（      ） 

① KCl     ② KNO3    ③ K3[Fe（CN）6]     ④ K2C2O4 

12．对于电动电势即ζ电势的描述，哪一点是不正确的？（     ） 
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① 在斯特恩吸附扩散双电层模型中，ζ电势是切动面至溶液电

中性处间的电势差； 

② ζ电势的绝对值总是大于热力学电势Ψ； 

③ ζ电势的值易为少量外加电解质而变化 

④ ζ电势值可正可负，甚至为零 

13．反应 CH3CHO→CH4+CO，其活化能为 190kJ·mol-1。当加入

催化剂后，活化能降为 136kJ·mol-1。若加入催化剂前后，反应

的频率因子不变，则 500℃时加入催化剂后反应速率常数增大

(        )倍 

①  2.13×10-6         ②  2.38×105 

③  4.46×103         ④ 2.24×10-4 

14．唐南平衡可以基本消除,其主要方法是（      ） 

① 降低小分子离子的浓度     

② 调节 pH值使大分子电解质溶液处于等电状态 

③ 在无大分子电解质的溶液一侧,加入大量中性盐   

④ 降低大分子离子的浓度 

15．由纯 A开始的对峙反应，在定温下进行，下述说法中不正确

的是(      ) 

①   开始时，A的消耗速率最大；    

②    反应进行的净速率是正逆两向反应速率之差； 

③   正反向的速率常数之比是定值； 

④   达平衡时，正逆二向速率常数相等。 

 

三、填空题（20 分） 

1．封闭体系在等温、等压、不可逆过程中，Gibbs能的减少(      )    

体系所作的(         )功。 

2．在实验时，可用食盐水溶液作为较低温度的循环液，从食盐在

水中的溶解度曲线可知，盐水系统有一定的低共熔点，因此在实
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际使用中，为了得到较低的温度和不堵塞管道的效果，盐水浓度

应选择为：温度略(         )低共熔温度时所对应的组成。[填写

“等于”、“高于”或“低于”] 

3．在二组分液态完全不互溶系统的温度组成图中，混合物的沸点

将(      )其中任一组分的沸点。 

4．目前采用的电极电势为(      ) [填写“氧化”、“还原”]电势，

电极电势的值越大，该电极还原态失去电子的能力(       )。 

5．分解电压是(           )   超电势是指(             )。 

6、反应 2N2O5(g)→2N2O4（g）+ O2(g),当 N2O5消耗 3/4时，所

需时间是半衰期的二倍，则此反应为（      ）级反应。 

 

7．298.2K时，乙醇水溶液的表面张力符合下列公式： 

σ= 0.072-5.00×10-4α+2.00×10-4α2
  

式中α为活度。当活度为 0.500时，吸附量Γ 为 L         MN 
8．某化学反应在等压、非体积功为零、绝热条件下，体系温度由

TO升为 TP，此过程的焓变为（      ）。 

9．在碱性溶液中用 HCHO还原 HAuCl4制备金溶胶： 

HAuCl4+5NaOH→NaAuO2+4NaCl+3H2O， 

2NaAuO2+3HCHO+NaOH→2Au+3HCOONa+2H2O，这里 NaAuO2

是稳定剂，写出胶团结构式（        ）。 

10．均相反应 2A + B → 产物，A和 B的消耗速率依次为 rA和

rB，则 rA = (      )rB 。  

 

四、问答题（20 分） 

1．已知反应 HPO(l)�HP(g)+½OP(g)，  在 25℃、 PQ 时的

∆RGSQ=237.2kJ.molTO>0，说明反应不能正向自发进行，但实验室内

常用电解水制备 HP(g)和 OP(g)，两者是否矛盾？为什么？ 

2．试述水蒸气蒸馏的原理，举一例说明在药学中的应用。 

3．溶剂对反应速率的影响，有些属于物理作用，其具体内容是什

么? 

4．用下图画出用 AgNO3溶液滴定 KCl（被测液）电导变化曲线，

并说明滴定终点前后溶液电导将如何变化（已知：NO3
- 和 Cl

- 离
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子电导值很接近） 

 

                 

 

5．纯液体，溶液和固体，它们各采用什么方法来降低表面能以达

到稳定状态？这种现象在日常生活中有何应用？ 

 

五、计算题（70 分） 

1．在 298K时，有一定量的单原子理想气体（Cklm=3/2R），从始态

20Pn、20dmo经下列不同过程膨胀到终态压力为 Pn，求过程的∆U、
∆H、Q 及 W。 

（1） 等温可逆膨胀 

（2） 绝热可逆膨胀 

 

2．空气和甲醇蒸气在 823K、P
o下通过 Ag 催化剂可合成甲醛。

在反应过程中，Ag的活性逐渐降低，其光泽逐渐消失。此现象是

否由于有 Ag2O生成所致？已知反应：  

2Ag(s)  +  ½O2(g)  �  Ag2O(s) 

在 298K，Po 时：∆rGmo= -10.820 kJ.mol-1；∆pHmn= -30.570 kJ.molqr； 
∆pSmn= -66.3 J.Kqr.molqr；∆Cs= -0.1 J.Kqr.molqr 。 

 

3．A和 B两种液体完全互溶，其正常沸点分别为 60℃和 70℃。 

其温度组成图 T-xB（yB）如下： 

(1) 指出各区域存在的相态和自由度数 

(2) 在 80℃时，将 4molA和 1molB混合，计算平衡时气相和液

相各为多少摩尔。 

 

V(AgNO3) 

L 
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4．原电池， (Pt) H2 (P
o
) | H2SO4 (m=0.1) | HgSO4(s ) | Hg (l)， 

 25℃时的电池电动势 E=0.7374V，E
o
=0.6154V。 

（1） 写出电极反应和电池反应 

（2） 求此溶液的α±、γ± 和电解质活度α（H2SO4）。 

5、某药物的分解为一级反应，速率常数与温度的关系为： 

 

 

 

(1) 基于此药物分解 5%即无效，问在 25℃时保存，有效期为多

少年？ 

(2) 欲使有效期在 2年以上，保存温度不能超过多少？ 

 

6．已知在 293．2K时，σ� = 0.0728 N/m，σ�= 0.0289 N/m， 

σ�-�= 0.0350 N/m，试判断：（1）水能否在苯的表面上铺展？ 

（2）苯能否在水的表面上铺展？ 
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