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1．1 mol 单原子理想气体，由 298 K、506.5 kPa的始态膨胀到压力为 101.3 kPa
的终态，计算下列各途经的 Q、W、ΔU、ΔH、ΔS、ΔA与ΔG。巳知其 (298K)＝126 
J·K

∃
mS

-1·mol-1。 
   (1) 等温可逆膨胀； 

(2) 外压恒为 101.3 kPa 的等温膨胀； 
(3) 绝热可逆膨胀；            (15 分) 
 

    2．0.1 mol 的乙醚装在安培瓶中，把它放在一个大瓶中，其中充以 0.4 mol 的
35℃、101.3 kPa下的N2，然后将安培瓶敲破，乙醚全部挥发成气体。其过程为 0.1mol
乙醚(l,35 )℃ ＋0.4mol N2(10 升,35 )℃ ＝混合气体 0.5mol (10 升,35 )℃ 。已知乙醚正常沸

点 35℃，蒸发热 ＝ 25.1 kJ·mol　，计算： ∃
mHvapΔ

    (1) 终态乙醚压力； 
    (2) N2的ΔH、ΔS、ΔG； 
    (3) 乙醚的 ΔH、ΔS、ΔG； 
    (4) 整个体系的 ΔS； 

 (5) 环境的熵和总熵。           (15 分) 
 
3. 试估算被空气饱和的水引起的凝固点的降低值。设空气压力为 1.013×105 Pa，

空气中N2和O2的比例分别为 79%和 21%，两种气体 0℃时在水中的亨利常数分别为

kx(O2)=2.80×109 Pa和kx(N2) =5.06×109 Pa，水的凝固点降低常数Kf=1.86K·kg·mol-1。          
                (10 分) 
 
4. 碳酸钠和水可以形成Na2CO3·H2O(s)、Na2CO3·7H2O(s)、Na2CO3·10H2O(s)三种

水合物。请回答下列问题： 
(1)  在常压下，该系统共存的相数最多为多少？ 
(2)  在常压下，将 Na2CO3(s) 投入到水溶液中，达到三相平衡时，若其中两相

分别为 Na2CO3水溶液和 Na2CO3(s)，则另一相应是何物相？ 
(3) 在 298K 和常压下，与水蒸气平衡共存的含水盐最多有几种？ (15 分) 
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5. 某同学画的铁和碳的不完整相图(形成稳定化合物 B)如下图所示，相图中缺失

了部分线。试解决下列问题： 
(1) 补充相图中缺失的线。 
(2) 计算 B 的组成，其中铁和碳的相对原子质量分别为 55.845 和 12.01。 
(3) 在图中指出各区域的相态和三相线。(固溶体从低温到高温依次标为α, γ, 

δ, …) 
(4) 铁加入少量碳冶炼后在常温下以固溶体还是混合物形式存在？冶炼铁的最低

温度应为多少？  
注意：不要在试题上做答案。         (15 分)   
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6. 根据电导的测定得出 25℃时氯化银饱和水溶液的电导率为 3.41×10-4S·m-1。已

知同温度下配制此溶液所用的水的电导率为 1.60×10-4S·m-1。试计算 25℃时氯化银的

溶解度。（ (Ag∞Λm
+)=61.92×10-4S·m2·mol-1  (Cl∞Λm

-)=76.34×10-4S·m2·mol-1 ）(15 分)   
 
7．将氨基甲酸铵放在一抽空的容器中，并按下式分解： 

NH2COONH4(s) = 2NH3(g)+CO2(g) 
在 20.8℃达到平衡时，容器内压力为 8.825kPa。在另一次实验中，温度不变，先通入

氨气，使氨的起始压力为 12.443 kPa，再加入氨基甲酸铵使之分解。若平衡时尚有过

量固体氨基甲酸铵存在，求平衡时各气体的分压及总压。    (15 分)   
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8. 1000K时，反应 C(s)+2H2(g)=CH4(g)的 =19.379kJ·mol∃
mGrΔ

-1。现有与碳反应的

气体混合物，其组成为体积分数ϕ(CH4) = 0.1, ϕ(H2) = 0.8, ϕ(N2) = 0.1。试问： 
(1) T = 1000K，p = 100 kPa 时， 等于多少，甲烷能否形成？ mGrΔ

(2) 在 T = 1000K 下，压力需增加到若干，上述合成甲烷的反应才可能进行？ 
                (10 分)   
 
9. 正常沸点时，如果水中仅含有半径为 2.5×10-6 m的空气泡，试计算： 
(1) 此时空气泡附加压力是多少？ 
(2) 使这样的水沸腾需过热多少度？ 
已知水在 100℃时的表面张力σ =58.9×10-3 N·m-1，摩尔气化热ΔvapHm = 40.66 

kJ·mol-1。（忽略静压的影响）          (15 分)   
 

10. 400℃时反应 )(O)(NO)(NO 2
1

2 ggg +→ 2 可以进行完全（产物对反应速率没有

影响），以NO2(g)的消耗速率表示的反应速率常数k与温度T的关系为 

 8.8
576.4

K25600
smoldm

lg 113 +−=
⋅⋅ −− T

k  

（1）求此反应的表观活化能Ea和指前因子k0。 
（2）若在 400℃时将压力为 26664 Pa的NO2(g)通入反应器中，使之发生上述反应，

试计算反应器的压力达到 31997 Pa时所需时间？ 
（3）若开始只有NO2(g)，浓度为 3.0 mol·dm-3，要使反应在 30s时反应物反应掉 50%，

问反应温度应控制多少度？         (15 分) 
 

11. 为发射火箭，现有两种燃料可选：CH4(g)+2O2(g)，H2(g)+1/2O2(g)，燃烧反

应为     CH4(g)+2O2(g)→CO2(g)+2H2O(g)， H2(g)+1/2O2(g)→H2O(g)。 
    (1) 假设燃烧时无热量损失，分别计算上述各反应的标准摩尔反应焓及各燃料燃

烧时的火焰最高温度。                    
(2) 火箭发动机所能达到的最终速度主要是通过火箭推进力公式 Isp=KCp,mT/M确

定。T为排出气体的绝对温度，M为排出气体的分子量，Cp,m为排出气体的摩尔热容，

K对一定的火箭为常数。火箭燃料燃烧时按化学计量比进行。问上述燃料中哪一种最

理想?   
已知 298K 时各物质的标准摩尔生成焓及摩尔定压热容如下表： 

 CO2(g) H2O(g) CH4(g) 
∃
mHfΔ /kJ·mol-1

–393 –242 –75 
 CO2(g) H2O(g)  
Cp, m/J·K-1·mol-1 37 34  

                (10 分) 


