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1. 今有 1 mol 理想气体，始态为 0℃和 1 MPa，经绝热可逆膨胀到

体积为原来的 2 倍。求此过程的 Q、W、U、H、S、A 及G。已知

该理想气体的恒容摩尔热容为 12.471 J
.
K

-1
 mol

-1，始态时的摩尔熵为 13 

J
.
K

-1
 mol

-1。(15 分) 

2. 已知甲醇的正常沸点为 338K(对应的饱和蒸汽压为 101.325kPa)，

在此条件下甲醇的摩尔蒸发焓为 35.32 kJ
.
mol

-1。在置于 338 K 的恒温槽

中的容器体积为 80 dm
3 的密闭容器中，有压力为 150 kPa 的过饱和甲醇

蒸汽。此状态为亚稳态。今过饱和蒸汽失稳，部分凝结成液态甲醇至热

力学稳定态。求过程的 Q、U、H、S、A 及G。(15 分) 

3. 夏天将室内电冰箱门打开，接通电源紧闭门窗(设墙壁门窗不传

热)，能否使室内温度降低？为什么？(８分) 

4. 水和模型有机溶剂之间的分配系数常被用来评价药物的生物活

性。通过等温饱和法，可测得化合物在磷酸缓冲液(水溶液)和正辛醇之间

的分配系数。下表为某化合物在两相中的摩尔分数，xB 为缓冲溶液中的

摩尔分数，xO为正辛醇中的摩尔分数。 

T/K xB/10
-6

 xO/10
-5

 

298.15 7.01 6.12 

315.15 4.34 8.05 

(1) 计算两个温度下的分配系数 KOB。 

(2) 计算将化合物从缓冲溶液转移到有机相中的摩尔焓变。 
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(3) 该化合物从缓冲溶液中萃取还是从正辛醇中萃取更有效？升温

对萃取是否有效？(15 分) 

5. 已知反应 C2H4 (g) + H2O(g)= C2H5OH(g) 的标准摩尔吉布斯函数

与绝对温度 T 的关系为： 

r mG $  / (J
.
mol

-1
) =-3.4710

4
+26.4 (T/K) ln(T/K) +45.2 (T/K) 

(1) 推导标准摩尔反应焓
r mH $ 与温度 T 的关系。 

(2) 计算 573K 时的标准平衡常数 K
。 

(3) 计算 573K 时的标准摩尔反应熵
r mS $ 。 (15 分) 

6. 对合成氨反应 N2(g)+3 H2(g) = 2 NH3(g)，已知 298K 时的标准摩尔

反应焓为 -46.11 kJ
.
mol

-1。 

(1) 反应若在恒温恒容容器中进行，充入惰性气体会使反应向左移动

吗？ 

(2) 从热力学角度提出促进氨合成的三种操作。(７分) 

7. 实验测得金属铜(Cu)和镧(La)系统的凝聚系统相图如下： 

 

(1) 计算两种金属形成的化合物的化学比例式(分子式)。 
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(2) 指出图中各相区的相态。 

(3) 绘制含镧摩尔分数为 0.2 时从 1000℃降温的冷却曲线，指出折点

处的相变或反应行为。 

(4) 对于含镧摩尔分数为 0.8 的混合物，如何得到纯镧固体? (15 分) 

8. CaCO3(s)、CaO(s)和 CO2(s)在温度 T 下达到平衡，确定系统的独

立组分数、自由度数和对应的强度变量。 (７分) 

9. 有一级平行反应 A 1k
B 和 A 2k

C，其中主反应生成 B，副

反应生成 C。 

(1) 若副反应可忽略，800K 时 A 反应一半所需时间为 138.6s，求 A

反应完成 99.9%所需的时间。 

(2) 若副反应不可忽略(以下同此条件)，800K 时 A 反应 99.9%所需时

间为 1837s，求 (k1+k2)。 

(3) 若已知 800K 时 k1 为 2.7110
-3

 s
-1，求 k2及产物分布 cB/cC。 

(4) 若 800K 时两反应的指前因子相同，活化能 Ea1=70 kJ
.
mol

-1，求

Ea2。 

(5) 欲提高主反应的产率，反应是降温还是升温好？为什么？(15 分) 

10. 298K 时，电池 Zn(s) | ZnCl2 (a) | Hg2Cl2(s) | Hg(l) 的电动势为

1.2272 V，(E/T)p 为 -4.5210
-4

 V
.
K

-1。已知该温度下标准电极电势 

E

(Zn

2+
|Zn) = -0.7630V，E


(Cl

-
|Hg2Cl2|Hg) = 0.2676 V。 

   (1) 写出电极反应和电池反应。 

(2) 求电解质 ZnCl2 的活度 a。 

(3) 求该电池反应 298 K 时的rGm、rSm、rHm 和可逆热 Qr。(15 分) 

11. 291 K 时各种脂肪酸水溶液的表面张力 与浓度 c 的关系式为  

= 0 – a ln(1+bc)，其中 0 为纯水的表面张力，a 和 b 为常数。 

(1) 推导脂肪酸的吸附量 与浓度 c 的关系。 
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(2) 计算脂肪酸的饱和吸附量(即 bc>>1)和每个分子所占的截面积。

已知 a=0.0130 N
.
m

-1。 

(3) 由(1)推导出的关系式与何种吸附等温式一致?  

(4) 物理吸附与化学吸附有何差别？服从上述吸附模型的吸附应该

是物理吸附还是化学吸附？请解释原因。(15 分) 

12. 何谓化学爆炸？化学爆炸的主要因素有哪些？如何避免化学爆

炸？化学爆炸有何应用？(８分) 


