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一、选择题 ( 共 15题，30分 ) 

1.  2 分  

    0.100 mol·kg
-1

 KCl溶液在稍高于 -0.372℃时结冰, 对这个现象的解释是(水

的 Kf= 1.86 K·kg·mol
-1

) ----------------------------------------------------------------------- 

----- (    ) 

    (A) KCl未完全缔合              (B) 离子互吸                            

    (C) 离子互斥                   (D) 溶液蒸气压下降                      

 

2.  2 分 

    25℃，2NO2(g) N2O4(g)，Kc与 Kp ( �K )的比值( �p = 100 kPa )Kc /Kp等

于 --------------------------------------------------------------------------------------------------

（   ） 

    (A) 
2980831.0

1

×
= 0.0404       (B) 8.31 × 25 = 207.8 

    (C) 0.0831 × 298 = 24.8          (D) 0.0821 × 298 = 24.5 

 

3.  2 分  

    容器内壁覆盖有 CaSO4，加入 1.5 mol·dm
-3

 Na2CO3溶液 1.0 dm
3，由 CaSO4 转

化为CaCO3的Ca
2+

 为…………………………………………………………………

（   ） 

(Ksp(CaCO3) = 2.8 × 10
-9，Ksp(CaSO4) = 9.1 × 10

-6，Ca的相对原子质量为 40) 

    (A) 2.4 × 10
2 

g                 (B) 4.8 × 10
2 

g 

    (C) 60 g                       (D) 1.5 g 

 

4.  2 分 

110℃ 密闭容器中，水气共存时，饱和水蒸气压为 143 kPa，则对于

H2O(l) H2O(g)，下述正确的是………………………………………… （   ） 
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    (A) 水蒸气压达到 �
p 时，平衡向生成 H2O(g) 的方向移动 

    (B) OH2
p = 143 kPa时， �

mrG∆ = 0 

    (C) OH2
p = 143 kPa时，不能达到平衡 

    (D) OH2
p = 143 kPa时，∆r G m > 0 

 

5.  2 分  

    已知 0.01 mol·dm
-3的弱酸 HA溶液有 1 %的电离，它的电离常数约为…（   ） 

    (A) 10
-2

       (B) 10
-6

        (C) 10
-4

       (D) 10
-5

 

 

6.  2 分  

    已知下列前三个反应的 K值，则第四个反应的 K值为…………………（   ） 

    (1) H2(g) +
2

1
O2(g) H2O(g)                  K1 

    (2) N2(g) + O2(g) 2NO(g)                 K2 

    (3) 2NH3(g) +
2

5
O2(g) 2NO(g) + 3H2O(l)       K3 

    (4) N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)                  K 

    (A) K1 + K2 - K3            (B) K1 × K2 / K3 

    (C) K1 × K3 / K2            (D) K1
3
 × K2 / K3 

 

7.  2 分  

将 0.10 mol·dm
-3

 HAc 与 0.10 mol·dm
-3

 NaOH 等体积混合，其 pH 值为 

(Ka(HAc) = 1.76 × 10
-5

)……………………………………………………………

（   ） 

    (A) 5.27       (B) 8.73        (C) 6.73       (D) 10.49 

 

8.  2 分  

某温度时，反应 H2(g) + Br2(g) = 2HBr(g) 的 �K = 4×10-2，则反应 

HBr(g) = 2
1 H2(g) + 2

1 Br2(g) 的 �K 等于………………………………………

（   ） 
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(A) 
1

4 10 2× −       (B) 
1

4 10
2× −

  (C)  4 × 10
-2

       (D) 4 10 2× −  

 

9.  2 分  

在一定温度下，Zn(OH)2饱和溶液的 pH 为 8.3，则该温度时 Zn(OH)2的 KSP

为…（   ） 

(A) 8.0×10
-18

      (B) 4.0×10
-18

      (C) 3.2×10
-17

      (D) 4.0×10
-12

 

 

10.  2 分  

    配制 pH = 7的缓冲溶液时，选择最合适的缓冲对是……………………………

（   ） 

(Ka(HAc) = 1.8 × 10
-5，Kb(NH3) = 1.8 × 10

-5
 ； 

 H3PO4 ：Ka1 = 7.52 × 10
-3

 ，Ka2 = 6.23 × 10
-8

 ，Ka3 = 4.4 × 10
-13； 

 H2CO3 ：Ka1 = 4.30 × 10
-7

 ，Ka2 = 5.61 × 10
-11

) 

    (A) HAc-NaAc                  (B) NH3-NH4Cl 

    (C) NaH2PO4-Na2HPO4           (D) NaHCO3-Na2CO3 

 

11.  2 分  

将 0.01 mol NaOH 加到下列溶液中，NaOH溶解后，溶液的 pH值变化最小

的是…（   ） 

(A)  0.10 dm
3
 0.01 mol·dm

-3
 H3PO4 

(B)  0.10 dm
3
 0.01 mol·dm

-3
 HNO3 

(C)  0.10 dm
3
 0.2 mol·dm

-3 
HAc 

(D)  0.10 dm
3
 0.2 mol·dm

-3
 HNO3 

 

12.  2 分  

    下列过程中，∆S为负值的是………………………………………………（   ） 

    (A) 液态溴蒸发变成气态溴 

    (B) SnO2(s) + 2H2(g) = Sn(s) + 2H2O(l) 

    (C) 电解水生成 H2和 O2 

    (D) 公路上撒盐使冰熔化 
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13.  2 分  

    同 温 下 , 渗 透 压 最 大 的 水 溶 液 是

---------------------------------------------------(    ) 

    (A) 0.01 mol·kg
-1

 Ba(NO3)2      (B) 0.01 mol·kg
-1

 KNO3  

    (C) 0.01 mol·kg
-1

 HCOOH       (D) 0.01 mol·kg
-1

 蔗糖溶液  

 

14.  2 分 

    H PO2 4
− 的共轭碱是  …………………………………………………………

（   ） 

    (A) H3PO4                       (B) HPO4
2−   

    (C) H PO2 3
−                       (D) PO4

3−  

 

15.  2 分 

    温度升高导致反应速率明显增加的主要原因是………………………… 

（   ） 

    (A) 分子碰撞机会增加            (B) 反应物压力增加 

    (C) 活化分子数增加              (D) 活化能降低 

 

二、填空题 ( 共 10题  20分 ) 

16.  2 X 

    Y[Ni(CN)4]
4-Z[\]

N̂i _`a_____bcdefgNi h________
Zij_kl\mefnhopqrs__________________________________________t 

 

17.  2 分  

反应  2O3(g) 3O2(g) 的活化能为 117 kJ·mol-1，O3 的
�

mfH∆ 为 142 

kJ·mol-1，则该反应的反应热为____________________；逆反应的活化能为

____________________。 
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18.  2 分  

    已知：Zn(OH) −2
4 + 2e− = Zn + 4OH−         �ϕ = -1.22 V 

          Zn2+ + 2e− = Zn                     �ϕ = -0.76 V 

    计算 Zn(OH) −2
4 的 K �。K � =                   

 

19.  2 分  

   25℃，KNO3在水中的溶解度是 6mol·dm
-3，若将 1 mol固体 KNO3置于水中，

则 KNO3 变成盐溶液过程的 ∆G 的符号为_____________，∆S 的符号为

_____________。  

 

20.  2 分  

    AgClO4在苯中的溶解性明显高于在烷烃中的溶解性，用 Lewis酸碱性质对

此事实作出的解释

是                                                            。 

 

21.  2 分 

    反应 2A + B 2D 的 Kp = B
2
D / pp ，升高温度和增大压力都使平衡逆向移

动，则正反应是_______ 热反应，Kc的表达式是_____________。 

 

22.  2 分 

H2O和 HAc两种溶剂，其中__________溶剂对强酸具有较大的拉平效应。 

 

23.  2 分 

测定 NO2 热分解速率，初始浓度为 0.0455mol·dm
-3 时，初速率为 0.0132 

mol·dm
-3

·s
-1，若初始浓度变为 0.0324 mol·dm

-3
 时，初速率是 0.0065 mol·dm

-3
·s

-1，

则反应开始时的级数为___________级。 

 

24.  2 分  

    反应 C(g) + O2(g) = CO2(g)的 �

mrH∆ 298 < 0，在一恒容绝热容器中 C与 O2发生

反应，则该体系的 ∆T____于零，∆G____于零，∆H____于零。 
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25. 2 分 

BF3(硬酸)在工业上通常以乙醚(C2H5)2O(硬碱)溶液的形式使用，BF3(g)溶于

(C2H5)2O(l)后形成的配合物的结构式为                            。 

 

三、计算题 ( 任选四题任选四题任选四题任选四题，，，，每题每题每题每题 15分分分分，，，，共共共共 60分分分分 ) 

26. 15 分  

    已知 25℃ 时半反应：Ag+(aq) + e− = Ag(s) 的 �ϕ = 0.80 V 

    求：(1) 反应 2Ag(s) + 2H+(aq) = 2Ag+(aq) + H2 的 K1； 

        (2) 原电池自发反应： 

           2Ag(s) + 2H+(aq) + 2I−(aq) = 2AgI(s) + H2(g) 

    当[H
+
] = [I

−
] = 0.10 mol·dm

-3，pH2 = �
p 时的电动势为 +0.03 V，求该电池的

�
E 和上述反应的平衡常数 K2； 

      (3) Ksp(AgI)； 

      (4) Ag能否从氢碘酸中置换出氢。 

 

27. 15 分 

    环丁烯异构化反应：
HC CH

CH2H2C
 → CH2 = CH－CH = CH2 

    是一级反应，在 150℃ 时 k1 = 2.0 × 10
-4

 s
-1，150℃ 使气态环丁烯进入反应

器，初始压力是 6.66 kPa。 

    (1) 30 min后环丁烯的浓度是多少？ 

    (2) 当环丁烯分压变成 3.33 kPa，所需时间是多少秒？ 

    (3) 若环丁烯初始压力为 13.3 kPa，当其分压变为 3.33 kPa所需时间是多少？ 

 

28. 15 分 

    已知下列热力学数据(298K)和反应方程式 

──────────────────────────────────────── 

             
�

mfG∆ / kJ·mol
-1

   
�

mfH∆ / kJ·mol
-1

  
�

mS / J·K
-1

·mol
-1

 

 Fe2O3(s)    -741.0             -822.1            90.0 

 H2(g)          0.0               0.0           130.59 

 Fe(s)          0.0                0.0            27.2 
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 H2O(g)       -228.59         -241.83          188.72         

──────────────────────────────────────── 

        Fe2O3(s) + 3H2(g) 2Fe(s) + 3H2O(g) 

判断在室温(298K)用压力为 101.3 kPa 含有饱和 H2O(g) ( OH2
p = 3.17 kPa) 的

H2气通过 Fe2O3(s) 能否将它还原为金属铁? 

 

29. 15 分  

    基态氢原子吸收一个具有 97.2 nm 波长的光子后，放出 486 nm波长的光子，

问氢原子的终态 n等于几? 

(h = 6.626 × 10
-34

J·s；基态氢原子的能量为 2.18 × 10
-18

 J·电子-1
) 

 

30. 15 分 

已知： �ϕ (Ag
+
/Ag) = 0.7991 V， �ϕ (AgBr/Ag) = 0.071 V， �ϕ (Zn

2+
/Zn) = -0.763 

V， 

      �ϕ (Ag(S2O3)
−3

2 /Ag) = 0.010 V  

求：(1) 将 50 cm
3 

0.15 mol·dm
-3

 AgNO3与 100 cm
3 

0.30 mol·dm
-3

 Na2S2O3混合，混

合液中 Ag
+ 浓度； 

    (2) 确定 0.0010 mol AgBr能否溶于 100 cm
3 

0.025 mol·dm
-3的Na2S2O3溶液中

(生成 Br
−和 Ag(S2O3)

−3
2 )； 

    (3) 在(2)的溶液中加入过量的锌后，求残留的 Ag(S2O3)
−3

2 占原有浓度的百分

比(不考虑 Zn
2+ 与 -2

32OS 的配合作用)。 

 

31.  15 分  

    水中铁盐会导致红棕色 Fe(OH)3在瓷水槽里沉积，通常是用草酸 H2C2O4溶

液去洗涤，以除去这种沉积物。 

    试通过计算证明所列两个方程式中哪一个更能表达 Fe(OH)3的溶解机理。 

    (1) 酸碱反应的机理 

    2Fe(OH)3(s) + 3H2C2O4(aq) 2Fe3+(aq) + 6H2O + 3 -2
42OC (aq) 

    (2) 配离子生成的机理 

    Fe(OH)3(s) +3H2C2O4(aq) Fe(C2O4)
−3

3 (aq) + 3H2O+ 3H+(aq) 

    (Fe(C2O4)
−3

3  K ½ =1 × 10
20，Fe(OH)3  Ksp = 1.0 × 10

-36， 
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    H2C2O4： K1 = 6 × 10
-2， K2 = 6 × 10

-5
) 

 

四、问答题 (共共共共 40分分分分，，，， 32、、、、33题任选题任选题任选题任选 1题题题题，，，，34、、、、35题任选题任选题任选题任选 1题题题题) 

32. 20 分  

    在实际科研与生产中，化学反应一般都要在加热条件下进行，从热力学与动

力学两方面指出加热的原因(假设 �

mrH∆ 、 �

mrS∆ 、Ea不随温度变化)。另外，指出

下列几个反应在高温下进行有无热力学的目的。提高反应温度对产率(或转化率)

有何影响。 

         反    应                �

mrH∆ / kJ·mol
-1

     �

mrS∆ / kJ·mol
-1

·K
-1

 

① CaCO3(s) CaO(s) + CO2(g)     177.85              0.16             

② N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)       -92.38             

 -0.20             

 

33. 20 分  

反磁性配离子[Co(en)3]
3+

 (en为乙二胺分子)及[Co(NO2)6]
3-的溶液显橙黄色；

顺磁性配合物[Co(H2O)3F3] 及 [CoF6]
3-的溶液显蓝色。试定性解释上述颜色的差

异。 

 

34.  10 分 

    配位体与中心金属离子的π 成键作用将影响分裂能和配合物的稳定性。假定
配位体的π 轨道是空轨道，且轨道能量高于中心金属离子的轨道。请画出在八面
体场中，这种π 成键作用的分子轨道能级图，分析其对配合物的△o影响。 

 

35.  10 分  

    在 25℃，一个容器中充入总压为 100 kPa ，体积为 1:1 的 H2 和 O2混合

气体，此时两种气体单位时间内与容器器壁碰撞次数多的是 H2还是 O2?为什么? 

混合气体点燃后(充分反应生成水,忽略生成水的体积),恢复到 25℃, 容器中

氧的分压是 

 

36. 10 分  

请填空回答： 
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 BeCl2 ICl3 SF6 

中心原子杂化轨道 

(注明等性或不等性) 

   

中心原子价层电子对

构型 
 三角双锥形  

分子空间构型    

分子有无极性   无 

 

 


