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北京化工大学 
攻读硕士学位研究生入学考试 

物理化学样题 
注意事项 

1．答案必须写在答题纸上，写在试卷上均不给分。 
2．答题时可不抄题，但必须写清题号。 
3．答题必须用蓝、黑墨水笔或圆珠笔，用红笔或铅笔均不给分。 
4．p=100kPa。 

一、选择题 

1．气体在某温度以上，无论加多大压力都不能使其液化，该温度为： 

A. 临界温度      B．沸点温度     C.．对比温度      D． 波义尔温度 

2． 在 101.325kPa 条件下，将 1mol H2O(l)从 25℃加热至 110℃的 H2O(g)，判断该过程自

发性可用下列哪个判据： 

A．ΔA          B．ΔG            C．ΔS（绝热）     D．ΔS（隔离）    
3．下列偏导数可采用麦克斯韦关系式进行转换的是： 
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4．某理想气体反应，在恒压条件下，反应温度为 200K 时的平衡转化率是 500K 时的 2 倍；

若恒温条件下，系统压力为 100kPa 时的平衡转化率是 200kPa 时的 2 倍，该反应的特

性是： 

A．Kp与温度成反比、压力成正比      B．是一个体积增加的放热反应 

C．是一个体积增加的吸热反应        D．Kp与温度成正比、压力成反比 

5．已知戊烷的标准摩尔燃烧焓为 a kJ·mol-1，CO2(g)和 H2O(l)的标准摩尔生成焓分别为 b 

kJ·mol-1和 c kJ·mol-1，则戊烷的标准摩尔生成焓为： 

A．5b+6c-a       B．b+c-a         C．a -b+c      D．a -5b+6c 

6．下列有关偏摩尔物理量和化学势的说法不正确的是： 

A．偏摩尔物理量为恒温恒压下增加 1mol 某物质的量对容量性质的贡献值 

B．某物质在 T、p 条件下达气液平衡时，其气态化学势与液态化学势相等 
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C．理想液态混合物在 T、p 条件下混合过程无吸、放热现象及无体积变化 

D．恒温恒压下，物质自发进行的方向是向着化学势减小的方向进行 

7．A、B 二组分系统气液平衡相图可通过测定平衡时气液两相

的折光率进行绘制，如右图所示。已知纯 A 折光率为

25 1.3594Dn = ，纯 B 折光率为 25 1.4326Dn = 。下列说法不正确

的是： 

A．图中 a 点的折光率小于 b 点的折光率  

B．图中 c 点的折光率大于 b 点的折光率 

C．图中 d 点的折光率小于 c 点的折光率 

D．当气相组成的折光率与液相组成的折光率相等时为最低恒沸点 

8．下列说法正确的是： 

A．1-1 型强电解质溶液的摩尔电导率等于两种离子的摩尔电导率之和 

B．强电解质溶液的摩尔电导率与其浓度的平方根呈线性关系 

C．强电解质溶液的电导率随浓度的增大而增大 

D．以上三种说法都不对 

9．已知 K2SO4电解质溶液对某负溶胶的聚沉值为 a，则 MgCl2对其的聚沉值为： 

A．
2
a            B． 52

a           C． 62
a           D． 72

a  

10．在气-固催化反应 A→P，若反应速率为表面反应控制，且反应物的吸附很弱时，该催

化反应的级数表现为： 

A．零级         B．一级         C．二级         D．不能确定 

 

二、填空题（在以下各小题画有“_______”处填上正确答案。） 
1. 理想气体混合物中组分 B 的化学势表达式为                          ，标准态定

义为                         。 

2. 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 ________。 

3．298.15K 时，0.01 mol·dm-3醋酸水溶液的渗透压为 π1，0.01 mol·dm-3醋酸钠水溶液的渗

透压为 π2，则 π1________π2（填“>”,“=”或“<”）。 
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4．298 K 下液体 A、B 形成 Bx = 0.4 的真实液态混合物，测得平衡气相中 B 的分压 Bp = 240 

Pa。已知组分 B 在 298 K 下的饱和蒸气压
*
Bp = 660 Pa，则该液态混合物中组分 B 的活

度因子 Bf =___________。 

5．水的相图中表示冰、水、水蒸气三相平衡共存的点称作水的_____________，该点的自

由度数为_________，温度__________（填“>”,“=”或“<”）水的冰点。 

6．常温下，浓度为 b1的氨的氯仿溶液上方氨气的分压为 p1，浓度为 b2的氨的水溶液上方

氨气的分压为 p2，两者均为稀溶液。已知氯仿和水完全不互溶，则氨在氯仿和水之间

的分配系数 K = ______________。 

7. 用同一电导池测得 A、B 两种电解质溶液的电阻之比 RA/RB=3，它们的浓度之比

cA/cB=1/5，则它们的摩尔电导率之比 Λm,A/Λm,B=___________________。 

8. 电极极化产生的原因主要是＿＿＿＿＿＿＿极化和＿＿＿＿＿＿＿＿极化。 

9. 室温下，水、汞的表面张力分别为 γ（H2O）=73 mN/m, γ（Hg）=485 mN/m, 水—汞的

界面张力 γ（H2O/Hg）=375 mN/m,则水在 Hg 表面上的铺展系数 S=             ，

表明水在 Hg 表面上             （能或不能）铺展。 

10. 某简单反应 B 物，则其反应的级数为            ；若 cB>>cA，则反应的级

数为                 ；若 cA保持恒定，则 B 的级数为                       。 

 

三、热力学综合题 

1、 将始态为 25℃，101.325kPa 的 1mol H2O(l)，加热至 110℃及 p*(饱和蒸汽压)的 H2O(g)，

该过程的 ΔH=46.65kJ·mol-1；继续绝热可逆膨胀至终态 1
2

p*。已知水在 100℃，101.325kP

时的 -1
vap m 40.67 kJ molH∆ = ⋅ (可视为常数) ，H2O(l)和 H2O(g)的恒压摩尔热容分别为：

-1 -1
p,m 2[H O(l)] 75.29 J mol KC = ⋅ ⋅ ， -1 -1

p,m 2[H O(g)] 33.58 J mol KC = ⋅ ⋅ ， 液 态 水 在 25℃ ，

101.325kPa 时的摩尔熵 1 1
m 69.91 J mol KS − −= ⋅ ⋅ 。（题中气体可视为理想气体） 

(1) 计算 110℃对应的压力 p*及终态温度 T3 ； 

(2) 计算由始态到终态的 ΔH，ΔS，ΔG； 

(3) 如上计算的 ΔG 是否可用作判断上述变化进行的方向？简述理由。 

2、 证明题：某真实气体遵循的状态方程 pRTpVm α+= （式中 α为常数），导出该气体
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四、平衡综合题 

1、某温度条件下，将一定量 NaHCO3(s)放入一抽空的反应器内反应达平衡。化学反应方

程式如下： 

2NaHCO3(s)== Na2CO3(s)+H2O(g)+CO2(g) 

(1) 分析该平衡系统的相数、独立组分数、条件自由度数； 

(2) 若系统的总压为 p，写出用 p 表示的该反应的标准平衡常数 K。 
 
2、有二组分凝聚系统的固-液平衡相图如下 

 

(1) 根据相图完成下表： 

(2) 在相图右侧图上绘出图中 a、b、c 各点的步冷曲线。 

 

区域 P 稳定相态 F 

Ⅰ    

Ⅱ    

Ⅲ    

Ⅳ    
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B 

k1 E1 

k2 E2 

五、电化学综合题

已知电池：Cu(s)∣Cu(Ac)2(b=0.01 mol·kg-1)∣AgAc(s)∣Ag(s) 的电动势 E 与 T 的关系可表

示为：

4/ V 0.327 2.0 10 ( / K 298)E T−= + × −  

(1) 写出电池反应及电极反应； 

(2) 计算 T=298 K 时电池反应的∆rGm及∆rHm； 

(3) 利用德拜休克尔极限公式{其中 A=0.509 (mol-1·kg)1/2)},计算 T=298 K 时电池的标准电

池电动势 E。 

六、动力学综合题

1、已知反应： 

的速率常数 k1=a mol-1·dm3·min-1，k2=b mol-1·dm3·min-1 

(1) 写出以 A 的消耗速率表示的速率方程； 

(2) 反应开始时系统中只有浓度为 cA0的 A 物质，计算 A 的转化率为 90%时，产物 P 的物

质的量的浓度。

2、 有人认为反应 C2H6→2CH4的反应机理如下： 
1

2 6 3C H
k

→2CH 
2
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其中 k1、k4代表 C2H6，k2、k3代表 CH4的速率常数。试用稳态法导出以
dt

d
4CHc
表示的速

率方程。
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	其中kR1R、kR4R代表CR2RHR6R，kR2R、kR3R代表CHR4R的速率常数。试用稳态法导出以表示的速率方程。



