
物理化学期末试题(A) 

 

 

 

 

 

一、选择题 

1. 在 383K，
p 下，1 mol 过热水蒸气凝聚成水，则体系、环境及总的熵变为（） 

(A) sysS <0、 surrS <0、 总S <0  (B) sysS <0、 surrS >0、 总S >0 

(C) sysS >0、 surrS >0、 总S >0  (D) sysS <0、 surrS >0、 总S <0 

2. 下列有关温度的描述，哪一条是不正确的？（） 

(A) 温度是气体分子无规则运动中的平均平动能的量度 

(B) 温度是物系的宏观性质，它具有统计平均的含义 

(C) 温度是决定物系热平衡状态的热力学性质 

(D) 温度测量的依据是热力学第一和第二定律 

 

3. 一个带有活塞的气缸中，放有 1 mol 温度为 300K、压力为 101.325kPa 的理想气体。若

在绝热的情况下，于活塞上突然施加 202.65kPa 的压力达到平衡后，此过程的熵变

1S ( A )；如始态与上述相同，若在保持温度不变的条件下，于活塞上突然施加 202.65kPa

的压力达到平衡后，此过程的熵变 2S （）。 

(A) >0  (B) <0  (C) =0  (D) 无法确定 

4. 1mol 液态苯在其指定外压的沸点下，全部蒸发为苯蒸气。则此过程的 U （A）； G （）。 

(A) >0  (B) <0  (C) =0  (D) 无法确定 

5. 在 25oC 时，A、B 两个抽空的容器中分别入 10g 和 20g 水。当达到气、液平衡时，两个

容器中的水蒸气压分别为 pA和 pB，那么二者的关系是（） 

(A) pA>pB  (B) pA=pB  (C) pA<pB  (D) 不能确定 

6. 在温度为 T 的标准状态下反应(1) A→2B、反就(2) 2A→C 及反应(3) C→4B 的标准摩尔

反应焓分别为 )1(
m

Hr 、 )2(
m

Hr 及 )3(
m

Hr 。它们之间的关系为 )3(
m

Hr =（）。 

(A) 2 )1(
m

Hr + )2(
m

Hr   (B) )2(
m

Hr -2 )1(
m

Hr  

(C) )1(
m

Hr + )2(
m

Hr   (D) 2 )1(
m

Hr - )2(
m

Hr  

7. 温度为 273.15K，压力为 106 Pa 下液态水的化学势 )(l 和固态水的化学势 )(s 之间的

关系是（） 

(A) )(l > )(s   (B) )(l = )(s   (C) )(l < )(s   (D) 不能确定 
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8. 下列各偏微分式中符合化学势定义的为（） 
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9. 恒温时在 A-B 双液体系中，若增加 A 组分使其分压 pA上升，则 B 组分在气相中的分压

pB将（） 

(A) 上升  (B) 下降  (C) 不变  (D) 不能确定 

10. 在四杯含不同溶质相同浓度 b=1molkg-1 的水溶液，分别测定其沸点，沸点升得最多的

是（） 

(A) Al2(SO4)3  (B) MgSO4  (C) K2SO4  (D) C5H5SO3H 

11. 反应 2NO+O2=2NO2 的 mr H <0，当此反应达到平衡时，若要使平衡向产物方向移动，

可以采取的措施为（）。 

(A) 升温加压  (B) 升温降压  (C) 降温加压  (D) 降温降压 

12. 温度对化学平衡影响的实质是（）。 

(A) 改变平衡点  (B) 改变平衡常数  (C) 改变 Gp  (D) 改变 mrG   

13. 在一定条件下，强电解质 AB 的水溶液中只存在 A+和 B-两种离子（H+、OH-与它们相比

较完全可忽略不计）。已知 A+和 B-运动的速率存在下列关系：    5.1 ，则 B-的迁移

数 t （ ） 

(A) 0.40  (B)0.50  (C) 0.60  (D) 0.70 

14. 在 25 oC 时，b(NaOH)=0.10 molkg-1 的水溶液，其正、负离子的平均活度系数  =0.766，

则正、负离子的平均活度  =（  ） 

(A) 0.766  (B) 7.66×10-2  (C) 7.66  (D) 15.32×10-2 

15. 在 25 oC 时，b(CaCl2)=0.10 molkg-1 的水溶液，其正、负离子的平均活度系数  =0.518，

则正、负离子的平均活度  =（  ） 

(A) 0.0518  (B) 8.223×10-2  (C) 0.1036  (D) 8.223×10-3 

16. 强电解质 MgCl2 水溶液，其离子平均活度为 a 与电解质活度 Ba 之间的关系为（） 

(A) a = Ba   (B) a = 3
Ba   (C) a = 2/1

Ba   (D) a = 3/1
Ba  

17. 298K 时，当 H2SO4 溶液的浓度从 0.01 molkg-1 增加到 0.10 molkg-1 时，其电导率 和摩

尔电导率 m 将（） 

(A)  减小， m 增加  (B)  增加， m 增加 

(C)  减小， m 减小  (D)  增加， m 减小 
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18. 1.0 molkg-1的 K4Fe(CN)6 溶液的离子强度为（） 

(A) 15 molkg-1  (B) 10 molkg-1  (C) 7 molkg-1  (D) 4 molkg-1 

19. 在 25 oC 时，要使电池 Pt|H2(g, p1)|HCl 水溶液|H2(g, p2)Pt 的电动势 E 为正值，则必须使

（  ） 

(A) p1 = p2  (B) p1 < p2  (C) p1 > p2  (D) p1 和 p2都可任意取值 

20. 25 oC 时电池反应：H2(g, 100kPa)+0.5O2(g,100kPa)=H2O(l, p 环=100kPa)，反对应电池的电

动势 E1=1.229V。25 oC 时电池反应：2H2O(l, p 环=100kPa)= 2H2(g, 100kPa)+O2(g,100kPa)

所对应电池的电动势 E1=（  ） 

(A) -2.458V  (B) 2.458V  (C) -1.229V  (D) 1.229V 

21. 下列两电池反应的标准电动势分别为

1E 和


2E  

)1()(
2

1
)(

2

1
)1( 22   aHClpClpH ； )()()1(2)2( 22

  pClpHaHCl

则两个
E 的关系为（） 

(A) 2 
1E = 

2E   (B) 
1E =- 

2E   (C) 2 
1E =- 

2E   (D) 
1E = 

2E  

22. 多数情况下，降低液体液接电势采用 KCl 盐桥，这是因为：（ ） 

(A) K+、Cl-的电荷数相同，电性相反  (B) K+、Cl-的核电荷数相近 

(C) K+、Cl-的迁移数相近    (D) K+、Cl-的核外电子构型相同 

23. 任一原电池在恒温、恒压及可逆条件下放电时，其与环境之间交换的热量 Q=（）。 

(A) 0  (B) ST   (C) H   (D) 不能确定 

24. 不论是电解池或者是原电池，极化的结果都将使阳极电势（），阴极电势（）。 

(A) 变大  (B) 变小  (C) 不发生变化  (D) 发生无一定规律的变化 

25. 当发生极化现象时，两电极的电极电势将发生如下变化（） 

(A) 阳E 变大， 阴E 变小  (B) 阳E 变小， 阴E 变大 

(C) 两者都变大     (D) 两者都变小 

26. 当铜电极电解 CuCl2 的水溶液，不考虑超电势，在阳极上将会发生什么反应。已知

),( 2 CuCuE  =0.34V， ),( 22 OHOE =1.23V， ),( 2
 ClClE =1.36V（） 

(A) 析出氧气  (B) 析出氯气  (C) 析出铜  (D) 铜电极溶解 

27. 在电解池的阴极上，首先发生还原作用而放电的是（） 

(A) 标准还原电极电势最大的物质反应  (B) 标准还原电极电势最小的物质反应 

(C) 极化电极电势最大的物质反应   (D) 极化电极电势最小的物质反应 

28. 在一定 T、p 下，当润湿角      时，液体对固体表面不能润湿；当液体对固体表面的

润湿角     ，液体对固体表面能完全润湿。（  、  ） 

(A) > 90 o  (B) < 90 o  (C) 趋近于 90 o  (D) 趋近于 180 o 

29. 在液 N2 温度下，N2 在活性炭表面发生：（） 

(A) 多层物理吸附  (B) 单层物理吸附  (C) 化学吸附   (D) 化学反应 

30. 表面张力又可称为         。  （） 

(A) 表面吉布斯自由能   (B) 比表面吉布斯自由能 

(C) 在与液面相切的方向上  (D) 指向四面八方 

31. 在一定温度和大气压力下，微小水滴的蒸气压力    水的饱和蒸气压；水中微小气泡内
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水的蒸气压力    水的饱和蒸气压  （、） 

(A) >   (B) <  (C) =  (D) 可能大于也可能小于 

32. 在一定温度下，分散在气体中小液滴的半径愈小，此液体的蒸气压 pr (  ) 

(A) 越大  (B) 越小  (C) 越趋近于 100kPa  (D) 越是变化无常 

33. 绝大多数液态物质的表面张力 lg 都是随着温度 T 的升温而逐渐地（  ） 

(A) 变大  (B) 变小  (C) 趋近于极大值  (D) 变化无常 

34. 对弯曲液面所产生的附加压力 p 一定是（  ） 

(A) 大于 0  (B) 等于 0  (C) 小于 0  (D) 不等于 0 

35. 在一定温度和压力下，将表面活性物质加入溶剂中后，所产生的结果必然是（  ） 

(A) 
Tc








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<0，正吸附  (B) 
Tc








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>0，负吸附 

(C) 
Tc










>0，正吸附  (D) 
Tc








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<0；负吸附 

36. 当入射光的波长     胶体粒子的长度时，则可出现丁达尔效应  （  ） 

(A) 大于  (B) 等于  (C) 小于  (D) 远小于 

37. 大分子溶液与溶胶在性质上的最根本区别是（） 

(A) 前者粘度大，后者粘度小 

(B) 前者是热力学稳定系统，后者是热力学不稳定系统 

(C) 前者是均相的而后者是不均匀的多相系统 

(D) 前者对电解质稳定大，而后者加入微量电解质即能引起聚沉 

38. 胶体系统的电泳现象表明（    ） 

(A) 分散介质带电   (B) 胶体粒子带有大量的电荷 

(C) 胶体粒子带正电荷  (D) 胶体粒子处于等电状态 

39. 电渗现象表明     。（） 

(A) 胶体粒子是电中性的    (B) 分散介质是电中性的 

(C) 胶体系统的分散介质也是带电的  (D) 胶体粒子是带电的 

40. 在胶体系统中， 电势     的状态，称为等电状态。（  ） 

(A) 大于 0  (B) 等于 0  (C) 小于 0  (D) 不能确定 

41. 若分散相固体微小粒子的表面上吸附负离子，则胶体粒子的 电势（  ）。 

(A) 大于 0  (B) 等于 0  (C) 小于 0  (D) 大小不无确定 

42. 对 于 以 AgNO3 为 稳 定 剂 的 AgCl 水 溶 胶 胶 团 结 构 可 以 写 成

{[AgCl]mnAg+(n-x)NO3
-}x+xNO3

-，则被称为胶体粒子的是指（  ） 

(A) [AgCl]m  (B) [AgCl]mnAg+ 

(C) {[AgCl]mnAg+(n-x)NO3
-}x+  (D) {[AgCl]mnAg+(n-x)NO3

-}x+xNO3
- 

43. 在一定温度下，在 4 个装有相同体积的 As2S3 溶胶的试管中，分别加入 c 和 V 相同的下

列不同的电解质溶液，能够使 As2S3溶胶最快发生聚沉的是（  ） 

(A) KCl  (B) NaCl  (C) ZnCl2  (D) AlCl3 

44. 在一定温度下，在 4 个装有相同体积的 As2S3 溶胶的试管中，分别加入 c 和 V 相同的下
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列不同的电解质溶液，能够使 As2S3溶胶最快发生聚沉的是（  ） 

(A) NaCl  (B) NaNO3  (C) Na[Fe(CN)6]  (D) Na2CO3 

45. 以 KI 为稳定剂，一定量的 AgI 溶胶中，分别加入下列物质的量浓度 c 相同的电解质溶

液，在一定时间范围内，能使溶胶完全聚沉所需电解质的物质的量最小者为（  ） 

(A) KNO3  (B) NaNO3  (C) Mg(NO3)2  (D) La(NO3)3 

46. 由等体积的 1moldm-3 KI 溶液与 0.8 moldm-3 AgNO3 溶液制备的 AgI 溶胶，分别加入下

列电解质时，其聚沉能力最强的是（） 

(A) K[Fe(CN)6]  (B) NaNO3  (C) MgSO4  (D) FeCl3 

47. 当入射光的波长（   ）胶体粒子的长度时，则可出现丁达尔效应。 

(A) 大于  (B) 等于  (C) 小于  (D) 远小于 

48. 对于物理吸附的描述中哪一条不正确？（） 

(A)吸附力来源于范德华力，其吸附一般不具有选择性 

(B) 吸附层可以是单分子层或多分子层 

(C) 吸附热较小  (D) 吸附速率较小 

49. 下述对胶体电动电势的描述错误的是（） 

(A) 表示胶粒溶剂化层界面至均匀相内的电势差 

(B) 电动电势值易随少量外加电解质而变化 

(C) 其值总是大于热力学电势值 

(D) 当双电层被压缩到与溶剂化层相重合时，电动电势值变为零 

50. 在 T、V 恒定的条件下，基元反应 A(g)+B(g)→D(g)，若初始浓度 cA,0>>cB,0，即在反应过

程中物质 A 大量过剩，其反应掉的物质的量浓度与 cA,0 相比较，完全可忽略不计，则此

反应的级数 n=    。（  ） 

(A) 1  (B) 2  (C) 3 (D) 0 

51. 在化学动力学中，质量作用定律 （    ） 

(A) 适用任意恒温反应  (B) 只适用于理想气体恒温反应 

(C) 只适用于基元反应  (D) 只适用于恒温恒容化学反应 

52. 基元反应的分子数是个微观的概念，其值（  ） 

(A) 可为 0、1、2、3  (B) 只能是 1、2、3 这三个正整数 

(C) 也可是小于 1 的数值 (D) 可正，可负，可为零 

53. 化学反应的反应级数是个宏观的概念，实验的结果，其值（  ）。 

(A) 只能是整数  (B) 一定是大于 1 的正整数 

(C) 可以是任意值  (D) 一定是小于 0 的负整数 

54. 25oC 时，气相反应 2A(g) →C(g)+D(g)，反应前 A(g)的物质的量浓度为 cA,0，速率常数为

kA，此反应进行完全（即 cA=0）所需的时间是有限的，用符号 t 表示之，而且 t = cA,0/kA，

则此反应必为（  ） 

(A) 零级反应  (B) 一级反应  (C) 二级反应  (D) 0.5 级反应 

55. 某反应，当反应物反应掉 5/9 所需时间是它反应掉 1/3 所需时间的 2 倍，则该反应是（） 

(A) 3/2 级反应  (B) 二级反应  (C) 一级反应  (D) 零级反应 

56. 在任意条件下，任一基元反应的活化能 Ea     ；任一非基元反应的活化 Ea     。（、） 

(A) 一定大于零  (B) 一定小于零 

(C) 一定等于零  (D) 条件不全无法确定 

57. 基元反应 2A→B 为双分子反应，此反应的级数（  ） 

(A) 可能小于 2  (B) 必然为 1  (C) 可能大于 2  (D) 必然为 2 
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58. 某反应的积分速率方程为一直线方程，直线斜率为速率常数的负值。该反应为下列哪种

类型？（） 

(A) 零级反应和一级反应  (B) 一级反应和 0,0, BA CC  的二级反应 

(C) 一级反应和 0,0, BA CC  的二级反应 

(D) 一级反应和 0,0,0, CBA CCC  的三级反应 

59. 某具有简单级数的反应，k=0.1(mol·dm-3)-1·s-1，反应物起始浓度为 0.10 mol·dm-3，当反应

速率降至起始速率 1/4 时，所需时间为（） 

(A) 0.1s  (B) 333s  (C) 30s  (D) 100s 

 

60. 温度对反应速率的影响很大，温度变化主要是改变下列哪一项？（） 

(A) 活化能  (B) 反应机理  (C) 物质浓度或分压  (D) 速率常数 

61. 两个活化能不相同的反应，如 21 EE  ，且都在相同的升温区间内升温，则（） 

(A) 
dT

kd

dT

kd 12 lnln
   (B) 

dT

kd

dT

kd 12 lnln
  

(C) 
dT

kd

dT

kd 12 lnln
   (D) 不能确定 

62. 平行反应
A

B

C中，已知 )(1 BAE  > )(2 CAE  ，问采取哪些措施不能改变产

物 B 与 C 的比例？（） 

(A) 提高反应温 (B) 延长反应时间 (C) 加入适量催化剂 (D) 降低反应温度 

63. 气体反应的碰撞理论下列说法最合适的是（） 

(A) 气体分子可看成刚球，故一经碰撞就能引起反应 

(B) 反应分子必须互相碰撞且限于一定方向才能引起反应 

(C) 反应物分子只要互相迎面碰撞就能引起反应 

(D) 一对反应分子具足够的能量的碰撞才能引起反应 

64. 催化剂能极大地改变反应速率，以下说法错误的是（） 

(A) 催化剂改变了反应历程  (B) 催化剂降低了反应活化能 

(C) 催化剂改变了反应的平衡，使转化率提高 

(D) 催化剂同时加快正向与逆向反应 

 

 

 

二、填空题 

1. 理想气体的焓随其压力的变化为 










T
p

H
     。 

2. 273K，101.325Pa 下，1mol 固体冰融化为水，其 Q   0;W   0; ∆U   0; ∆H   0。 

3. 1 mol 某单纯物质在 dp=0 的条件下，摩尔焓随温度的变化率 pm TH )/(  =     
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4. 任意可逆循环过程的热温商之和，即  







T

Q
=    。 

5. 用熵变 S 判断一个过程进行的方向的条件是（          ），用吉布斯自由能的变化

G 判断一个过程的方向的条件是（             ） 

6. 由 pdVTdSdU  和 VdpSdTdG  可 知 ， 









VS

U
   ，











VS

S
     。 

7. 理想液态混合物形成过程中， mmixH   0， mmixS   0（选填“=”、“>”、“<”）。 

8. 温度为 T 时纯 A 的饱和蒸气压
*
Ap ，化学势为

*
A ，在 101.325kPa 的凝固点为

*
fT ，当 A

中溶入与 A 不形成固态溶液的溶质而形成稀溶液时，则有
*
A （ ） A ，

*
fT （ ） fT （选

填“=”、“>”、“<”）。 

9. 反应 C(s)+H2O(g)→CO(g)+H2(g)，在 400K 时达到平衡，
 mf H =133.5kJmol-1，为使平

衡向右移动，除升高温度、减少压力，增加惰性气体外，还可以（        ）。 

10. 已知 T=100K 时反应（1） )()(
2

1
)(

2

1
2 gCOgCOC 石墨 的


1K =1.318；（2）

)(2)()(2 2 gCOgOC 石墨 的

2K =22.37 × 1040 。 则 T=1000K ， 反 应 （ 3 ）

)()(
2

1
)( 22 gCOgOgCO  的


3K =（        ）。 

11. PCl5(g)=PCl3(g)+Cl2(g)平衡时的离解度为 a，若在恒容下加入惰性气体使总压力增加 1

倍，则 a 将（   ）；若恒压下加入惰性气体使体积增加 1 倍，则 a 将（      ）。（选填

“增大”、“减小”、“不变”） 

12. 在 25 oC 时 的 水 溶 液 中 ，
1243 106.69)

3

1
(   molmSLam ，

1241034.76)(   molmSClm ，在 25 oC 无限稀释的水溶液中，  )( 3LaClm

（          ），  )
3

1
( 3LaClm （      ） 

13. 某可逆电池在 300K 时的电动势为 1.50V，此电池在恒温 300K、恒压 101.325kPa 下向

环境可逆放出 2F 的电量，此过程的最大电功为（        ） 

14. 溶胶的四种电动现象是（       、        、      、        ） 

15. 在一个底部为光滑平面的抽成真空的玻璃容器中放有半径大小不等的圆球形汞滴，经长

时间恒温放置，小汞滴将变（  ），大汞滴将（  ）。（选填“大”、“小”） 

16. 已知 20oC 时汞-苯、汞-水和苯-水的界面张力分别为 0.357、0.375、0.0350Nmol-1。若

在汞与苯的界面加一滴水，接触角为（        ）。 

17. 如图所示，设管中液体对毛细管壁完全润湿，当加热管中水柱的右端时，则水柱将向
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（    ）移动。  

18. 胶体的动力学性质包括有（            ）等。 

19. 人工降雨时撒下的 AgI 粉末小颗粒半径平均为 4.132×106m，就有雨降下。已知当时气

温为 20oC，此时水的正常饱和蒸气压为 2337.7Pa，水的表面张力为 4.132×10-2Nm-1,

密度为 103kgm-3，则云雾凝结时的饱和蒸气压为（         ）Pa。 

20. 假定水对玻璃毛细管完全润湿，其半径为 1.23×10-4m，25oC 时水的表面张力为 7.197

×10-2 Nmol-1，密度为 0.99×103kgm-3，则毛细管插入 25oC 水时液面上升的高度为

（         ）m。 

 

 

三、判断题，说法正确的在题后括号内打“”，错误的打“×”。 

1. 吉布斯函数只有在恒温恒压的可逆变化过程中显示出明确的物理意义，即恒温恒压的可

逆过程中系统的吉布斯函变的减小值等于系统对环境所作的最大非体积功。（  ） 

2. 在 100 oC、101325Pa 下，水的气化是等温等压相变过程，始终态的温度、压力相等；

如果把水蒸气看成是理想气体，则因理相气体的热力学能只是温度的函数，所以 U 应

为 0。(   ) 

3. 一个绝热气缸有一理想绝热活塞（无摩擦、无重量），其中含有理想气体，内壁绕有电

阻丝，当通电时，气体就慢慢膨胀。因为是一等压过程， HQp  ，又因是绝热系统，

0pQ ，所以 0H 。（     ） 

4. 热力学第一定律指出： U (孤立系统)=0。（  ） 

5. 汽缸内有一定量的理想气体，反抗一定外压做绝热膨胀，则∆H=Qp=0。（  ） 

6. 理想气体真空膨胀：∆S=nRln(V2/V1)。（  ） 

7. 某体系当内能、体积恒定时，∆S＜0 的过程则不能发生。（  ） 

8. 若系统经过绝热可逆过程由始态(A)变到末态(B)： BA Q  0,可逆
，则经过绝热不可

逆过程有 '0, BA Q  不可逆
，且 'BB  。（   ） 

9. 在等温等压条件下， mrG >0 的反应一定不能进行。(  ) 

10. 
p

mr
pr T

H
C 











 ，若 0 prC ，则 mr H 与温度变化无关。（  ） 

11. pdVTdSdU  ，设系统是理想气体，温度不变，从 p1 自由膨胀到 p2，则 dU=0，pdV=0，

dS=0。（  ） 

12. 亥姆赫兹函数 A 是系统能做非体积功的能量。（  ） 

13. 在恒 T、p 下发生的相变过程中 G 一定为 0。（  ） 

14. 隔离系统中，自发过程总是使系统从熵值变小的状态变化到熵值较大的状态，而平衡的

状态相应的熵值为最大。（  ） 

15. 封闭系统中，相同的始态和终态之间，可逆过程 0S ，不可逆过程 0S 。（  ） 

16. 理想液态混合物各组分分子之间没有作用力。（  ） 
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17. 广延性质 Z 的偏摩尔量定义式为：

)(,, BCnPTB
B

C
n

Z
Z













 。（  ） 

18. 在 反 应 0= 
B

BB 中 ， )()( , THvTH
B

BmfBmr    ，

)298()298( , KSvKS
B

BmBmr    。（   ） 

19. 无限稀释溶液中溶质 B 的化学势可表示为 )/ln(,
  bbRT BbBB  ，式中


bB, 是标

准化学势，其标准态是在 T、 p 下，bB=1 molkg-1且仍服从享利定律时的溶质 B 所处

的假想溶液状态。（   ） 

20. 在 298K 时 0.001molkg-1 的蔗糖水溶液的渗透压与 0.001molkg-1 的食盐水的渗透压相

同。（   ） 

21. Langmiur 吸附方程为：
bp

bp

V

V

m 


1
，当 p 为高压时，V=Vm。则单分子层吸附覆盖度

1
mV

V 。（   ） 

22. 胶粒带电愈多，体积越小，电泳速率越大。（  ） 

23. 只有当入射光波长大于分散粒子尺寸时才会产生丁达尔效应。（  ） 

24. 能够在固体表面润湿的液体就一定能在该固体表面铺展开。（  ）  

25. 表面活性剂的监界胶束浓度（CMC）是表面活性剂形成胶束时所需表面活性剂的最低

浓度，一定在表面活性剂其 CMC 是一个确定值。（  ） 

26. Na+对胶体阴离子聚沉能力比 Mg2+强。（  ） 

27. 胶团之间的斥力越大，胶体溶液越稳定，而引力越大，则胶体溶液越不稳定。（  ） 

28. 反应 aA+bB=dD+rR，用 0=
B

BB 表示，则 vA=a，vB =b，vD=d，vR=r。（  ） 

29. 反应 0=
B

BB 的反应进度的微分定义式为
B

B

n

dv
d  。（  ） 

30. 基元反应中反应的级数与反应的分子数通常是一致的。（  ） 

 

四、综合题 

1. 1 mol 水在 100 oC 和 101.325kPa 下气化，已知水在此条件下的汽化热为 40.66kJmol-1。

假定水蒸气为理想气体，试求此过程的 Q、W、 U 、 H 、 S 、 A 和 G  

解： 

Q=40660J, W=
J3102

; U 37560J; H  40660J 

S =109J·K-1, A =W=-3102J; G =0 

2. 1mol 的 CO(g,理想气体)在 25oC、101.325kPa 时，被 506.63kPa 的环境压力压缩到 200 oC

最终状态，求此过程的 Q、W、 U 、 H 、 S ，已知 CO(g)的 Cp,m=3.5R。 
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解：  

W=8.4604kJ, U = 3.6374kJ; Q=-4.827kJ; H  =5.092kJ; S =57.42×10-3JK-1 

 

3. 100 oC 的恒温槽中有一带活塞的导热圆筒，筒中有 2mol 的 N2(g)及装于小玻璃瓶中的

3mol 的 H2O(l)。环境的压力即系统的压力维持在 120kPa 不变。今将小玻璃瓶打碎，液

态水蒸发至平衡态。求过程的 Q、W、 U 、 H 、 S 、 A 和 G 。已知：水在 100 

oC 时的饱和蒸气压为 ps=101.325kPa，在此条件下水的摩尔蒸发焓为 mvapH =40.668 

kJmol-1。平衡时 3mol 的 H2O(l)全部蒸发，水蒸气的分压为 72kPa，氮气的分压为 48kPa。 

 

解：Q=122kJ; H =122kJ; W=-9.31kJ, U =112.696,  S1=0,  S2=326.96, S3=8.522 

 S4=335.482,  SN2=15.237;  S 总=350.716 

A=-18.175kJ; G=-8.866kJ 

 

4. 实验测得反应 A(g)+B(s)→2C(g)在 300-600K 之间的标准平衡常数
K 与温度的关系为：

20.8
/

5100
ln 

KT
K  

（1）该反应在 500K 时的
 mrG 、

 mr H 、
 mr S ； 

（2）若温度为 500K，总压力为 200kPa 下达到平衡，则 C 的分压为多少？ 

解：（1）  mr H =42.4×103Jmol-1,  mr S =68.17 JK-1mol-1,  mrG =8.315kJmol-1 

(2) pC=45.69kPa 

 

5. 已知反应 B2(g)                 2B(g) 的标准平衡常数
K 与温度 T 的函数关系为

96456.0/234.48ln  TKK  

（1） 试求 300K、100kPa B2(g)的平衡转化率 a 为若干？ 

（2） 300K 时反应的
 mr H 、

 mr S 及
 mrG 各为若干？ 

 

解：（1） 5986.0a  

(2) 102.401   molJHmr , 11019.8   molKJSmr  

17.2004   molJGmr  

 

6. 在标准压力
p 和 373.2K 时，把 1 mol 的水蒸气可逆压缩为液体，计算 Q、W、 mH 、

mU 、 mA 和 mS 。已知在 373.2K 和标准压力
p 下，水的蒸发热为 2258.1 kJkg-1。 

解：W 
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13103  molJK
 

140691  molJHQ m , 137588  molJUm ; 0 mG  

13103  molJAm ; 11109   molKJSm  

 

7. 试证明理想气体的
pT

T

V
TV

p

H





















， 0










T
p

H
。 

 

 

8. 请 设 计 一 电 池 ， 说 明 测 定 AgCl(s) 的 溶 度 积 的 电 化 学 原 理 和 方 法 。 已 知

VAgAgCl 2224.0/  ， V
AgAg

7991.0
/


 。 

 

解：该电池可表示为 

)(),(|)(||)(|)( sAgsAgClaClaAgsAg
ClAg 

  

利用 spmr KRTFzEG ln 
进行求 












RT

FE
Ksp exp  

9. 电池 Pt|H2(g,100kPa)|HCl(c=0.1mol·kg-1)|Cl2(g,100kPa)|Pt 在 25oC 时电动势为 1.4881V，

计算 HCl 溶液中 HCl 的平均离子活度系数。已知
E [Cl2(g)|Cl-1]=1.358V。 

解：  0.795 

 

10. 有人曾测得氯仿在光照下的氯化反应 CHCl3+Cl2+hv→CCl4+HCl，其速率方程为

2

1
2

1

2
4 ][
][

aIClk
dt

CCld
 。为解释此速率方程，提出了如下的反应机理： 

（1） ClhvCl aI 22  （Ia为吸收光子的速度） 

（2） HClCClCHClCl k  33
2  

（3） ClCClClCHCl k  423
3  

（4） 423 22 4 CClClCCl k  

验证按此机理所导出的速率公式与实验所得的速率方程的一致性。 

 

解：利用稳态近似求解 
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11. 证明题： 

反应 H2+Cl2 → 2HCl 的机理为 

（1） MClMCl aI  22  

（2） HClHHCl k  2
2  

（3） ClHClClH k  3
2  

（4） 2
42 ClMCl k  

试证明： 2

1

22

2

1

4

1
2 ]][[2

][
ClH

k

k
k

dt

HCld








  

 

 

 

12. 克里斯琴森等人提出了 H2+Br2→2HBr 的连锁反应的机理如下： 

（1）  BrBr k 21
2     链的开始 

（2）  HHBrHBr k2
2   链的传递 

（3）  BrHBrBrH k3
2   链的传递 

（4）  BrHHBrH k
2

4   链的阻滞 

（5） 2
52 BrBr k     链的终止 

现由此机理推导速率方程为
]/[]['1

]][[][

2

2
1

22

BrHBrk

BrHk

dt

HBrd


  

证明： 

稳态法进行证明 
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物理化学期末试题(B) 

 

 

 

 

 

一、判断题。判断下列说法的正误，在正确的说法后面打“√”，错误的说法后面打“×”。（每

小题 1 分，共 10 分） 

 

1、温度一定的时候，气体的体积与压力的乘积等于常数。(      ) 

2、热力学过程中 W 的值应由具体过程决定 (      ) 

3、系统的混乱度增加，则其熵值减小。(      ) 

4、处于标准状态的 CO (g)，其标准燃烧热为零。(      ) 

5、1mol 理想气体从同一始态经过不同的循环途径后回到初始状态，其热力学能不变。

(      )  

6、吉布斯判据适用于理想气体的任意过程。(      )  

7、四个热力学基本方程适用于所有封闭体系的可逆过程。(      )  

8、在纯溶剂中加入少量不挥发的溶质后形成的稀溶液沸点将升高。(    ) 

9、惰性组分的加入将使反应的平衡转化率降低。（     ） 

10、只受温度影响的平衡系统自由度 F=C-P+1。(      ) 

 

二、选择题。以下各题，只有一个正确选项，请将正确的选项填在相应位置。（每小题 3

分，共 45 分） 

 

1. 一定压力下，当 2 L 理想气体从 0℃升温到 273℃时，其体积变为（       ）。 

A.  5 L      B.  4 L       C.  6 L     D.  1 L 

2、A、B 两种理想气体的混合物总压力为 100kPa，其中气体 A 的摩尔分数 0.6，则气体 B

的分压为（      ）。 

A.  100kPa         B. 60kPa       C. 40kPa          D.  不确定 

3、当实际气体的压缩因子 Z 大于 1 的时候表明该气体(       )。 

    A. 易于压缩                 B. 不易压缩 

    C. 易于液化                 D. 不易液化 

4、如图，将 CuSO4 水溶液置于绝热箱中，插入两个铜电极，以蓄电池为电源进行电解，可

题号 一 二 三 四 总分 

得分      
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以看作封闭体系的是（     ）。 

A. 绝热箱中所有物质  

B. 两个铜电极  

C. 蓄电池和铜电极 

   D. CuSO4水溶液 

5、在体系温度恒定的变化中,体系与环境之间（     ）。 

A. 一定产生热交换          B. 一定不产生热交换  

C. 不一定产生热交换       D. 温度恒定与热交换无关 

6、下列定义式中，表达正确的是（      ）。 

    A. G=H＋TS    B. G=A＋PV    C. A=U＋TS   C. H=U—PV 

7、在一个绝热钢瓶中，发生一个放热的分子数增加的化学反应，那么（       ）。 

A.  Q > 0，W > 0，ΔU > 0    

B.  ΔQ = 0，W = 0，ΔU < 0 

C.  Q = 0，W = 0，ΔU = 0     

D.  Q < 0，W > 0，ΔU < 0  

8、ΔH =Qp , 此式适用于下列哪个过程：  (     )。 

A. 理想气体从 106 Pa 反抗恒外压 105 Pa 膨胀到 105 Pa  

B.  0℃ , 105 Pa 下冰融化成水  

C. 电解 CuSO4 水溶液  

D. 气体从 (298 K, 105 Pa) 可逆变化到 (373 K, 104 Pa) 

9、下述说法中，哪一种不正确：(     )。  

A. 焓是体系能与环境进行交换的能量 

B. 焓是人为定义的一种具有能量量纲的热力学量 

C. 焓是体系状态函数 

D. 焓只有在某些特定条件下，才与体系吸热相等  

10、凝固热在数值上与下列哪一种热相等：(     )。 

A. 升华热              B. 溶解热        C. 汽化热              D. 熔化热 

11、在 100℃ 和 25℃ 之间工作的热机，其最大效率为(      )。 

A. 100 %       B. 75 %       C. 25 %       D. 20 % 

12、在等压下，进行一个反应 A + B=C，若ΔrHm > 0，则该反应一定是：（     ）。 
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A. 吸热反应    B. 放热反应     C. 温度升高       D. 无法确定 

13、将1mol H2O(l)（100℃、101.325kPa）置于密闭真空容器中，蒸发为同温同压的水蒸气

并达平衡，该过程的△G（     ）。 

A.大于0    B.小于0    C.等于0    D.不能确定 

14、1mol 双原子理想气体的 Cp是：（     ）。 

A. 1.5R        B. 2.5R        C. 3.5R        D. 2R  

15、 2mol理想气体B在300K时等温膨胀，W =0时体积增加一倍，则其∆S(J·K
-1
)为（      ）。 

A.  -5.76      B. 331      C. 5.76     D. 11.52 

 

三、填空题：以下各题，请将正确的答案填在空白处。（每小题 3 分，共 15 分） 

1、已知稀溶液中溶质的摩尔分数为 0.03，纯溶剂的饱和蒸汽压为 91.3kPa，则该溶液中溶剂

的蒸汽压为                    kPa。 

2、化学式的定义式为μB=                   。 

3、已知下列反应的平衡常数：H2(g) + S(s) = H2S(s)为 K1 ；S(s) + O2(g) = SO2(g)为 K2 。

则反应 H2(g) + SO2(g) = O2(g) + H2S(g)的平衡常数为________ 。 

4、NH4HS(s)放入真空容器中，并与其分解产物 NH3(g)和 H2S(g)达到平衡，则该系统中组分数

C=          ；相数 P=          ；自由度 F=          。 

5、A及 B 二组分组成的凝聚体系能生成三种稳定的化合物，则于常压下在液相开始冷却的

过程中，最多有          种固相同时析出？ 

四、计算题。（1 小题 6 分，2、3 小题各 12 分，共 30 分） 

 

1、在一定压力 p 和温度 298.2 K 的条件下，1molC2H5OH(l)完全燃烧时所做的功是多少？设

体系中气体服从理想气体行为。 

2、101325Pa 下将一盛有 100℃、1mol 的密闭玻璃球放在 100dm3 的容器中，整个容器放在

100℃的恒温槽内。将玻璃小球击破，水即发生气化（设蒸气为理想气体），计算该过程

的 Q，W，U，H，S，A，和 G。已知 100℃水的气化热为 40.59 kJ·mol–1。 

3、已知甲苯的摩尔质量为  9210-3 kg·mol-1，沸点为 383.15K，平均摩尔气化焓为 

      考试点 www.kaoshidian.com

15



33.84kJ·mol-1；苯的摩尔质量为 7810-3 kg·mol-1，沸点为 353.15K，平均摩尔气化焓

为 30.03kJ·mol-1。有一含苯 100g 和甲苯 200g 的理想液态混合物，在 373.15K，101.325 

kPa 下达气液平衡。求 

   （1）373.15K 时苯和甲苯的饱和蒸气压； 

   （2）平衡时液相和气相的组成； 

   （3）由两组分物质形成该理想液态混合物时的混合焓和混合熵。  
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试卷 B 参考答案 

 
一. 判断题。每小题 1 分，共 10 分。 

1. ×  2. √  3. ×   4. ×   5. √   6. ×   7. √  8. √  9. ×  10. √ 

二、选择题。每小题 3 分，共 45 分） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

B C B A C B C B A D 

11 12 13 14 15      

D D B C D      

 

三、填空题：每小题 3 分，共 15 分。 

1、88.561 

2、GB（或者

cnpTBn

G

,,











） 

3、K1/K2 

4、2，2，2 

5、2 

四、计算题：（1 小题 6 分，2、3 小题各 12 分，共 30 分）。 

 

1、 

解：反应方程 

 

 

这是等温、等压下的化学反应： 

 

 

 

 

 

)()(2)(3)( 22252 lOHgCOgOlOHHC  

（2 分） 

（1 分） 
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JRT

RT
p

RT

p

RT
pW

p

RT

p

RTn
V

p

RT

p

RTn
V

VVpW

24792.298314.8

)32()
32

(

23

)(

2
2

1
1

12









　　
　

　　　
 

2、 

解：首先判断水是否全部气化，在 101325Pa 下，1mol 水全部气化应占体积： 

 

 

或在恒容下，1mol 水全部气化后的压力： 

 

 

 

体积和压力均小于始态，表明能全部气化，末态压力应为 31025.7Pa 

选择整个容器为系统，设计下过程 

 

理想气体恒温过程   H2=0， U2=0                         

  H= H1+ H2= H1=40.59 kJ                             （2 分） 

  U= U1+ U2= U1= H1–(pV)= H1–RT=37.47 kJ          （2 分） 

因对整个容器系统  V=0，故 W=0，Q= U = 37.47 kJ         （2 分） 

  S= S1+ S2= H1/T – nRln(p2/p1) =118.60 J·K–1                （2 分） 

  A= U –TS=37.49kJ –118.60373.15 J = –6.771 kJ         （1 分） 

  G= H –TS=40.59kJ –118.60373.15 J = –3.672 kJ         （1 分） 

 

 

 

3、

3 38.315 373.15
m 30.62 dm

101325
V


 

3

8.315 373.15
Pa 31025.7 Pa

100 10
p 


 



（2 分） 

（1 分） 

（2 分） 

（2 分） 

（1 分） 
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（2 分） 

（2 分） 

（2 分） 

（2 分）
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