
2018 年华南理工大学

852 物理化学二全套考研资料

（含历年真题及答案，校内本科生期末试卷、习题集）

交流互动

为了方便大家交流，欢迎加入物理化学考研交流群：

295976617。群里面物化学长专门解答各位考研中遇到的物理

化学问题，欢迎加入！

我们这套资料的核心是学长和学姐，总结了核心考点和真题答

案。核心考点将华南理工所有考试的重难点全部总结，大家可以

很快速的抓住重点及难点。真题答案采用详细点拨考点，给出的

不仅仅是一个答案，包括归纳知识点，非常详细清晰。不会的题

可以加入物化考研交流群交流。

备考须知

考试参考书目：

《物理化学》(第四版)天津大学物理化学教研室，高等教育

出版社 2001 年



全套资料描述清单

本套资料最新整理，包含了华南理工大学 852 物理化

学二考研必备的核心资料，纸质资料包括 2 本书，由

以下部分组成：

第一本书：2000-2016 年真题及答案；共 129 页

此答案更正了其他店家给出的答案中的错误，并

且给出了详细的考点

第二本书：华南理工大学考研复习提纲、本科生期末试卷、

习题集；共 241 页



第一本书:历年考研真题及答案

包含 2000-2016 年考研真题及答案

真题全部是原版真题，十分清晰，保证可靠。历年真题是备考过程中

最重要的资料，大家一定要将历年真题进行多做几遍，总结每年的考

研思路。

为方便大家复习，我们给出了历年的考研真题答案，在其他机构的基

础上我们更正了其中错误的答案，尽可能的让每个题目都正确。如果

对答案有问题，或者不懂得题目可以加入我们的物理化学交流群，

295976617，会有学长给你解答。可以说此份答案是目前市面是最

正确的答案



852A 

华南理工大学 

2016 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

（试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回） 

科目名称：物理化学(二) 

适用专业：材料物理与化学；化学工程；化学工艺；生物化工；应用化学；工业催化；

能源化学工程；绿色能源化学与技术；生物医学工程；化学工程(专业学位)；生物医

学工程(专业学位)   

共  4  页 

第  1  页 

1. 1 mol 理想气体由 398K、10p 分别经（1）恒温可逆膨胀；（2）

反抗 p外压绝热膨胀；过程的终压均为 p。分别计算两过程的 Q、W、

U 和H。已知该理想气体的恒压摩尔热容为 28.30 J.K-1.mol-1。（15 分） 

 

2. 80.1℃的恒温槽中有一带活塞的导热圆筒，筒中装有 3 mol N2(g) 

及盛有3 mol 苯(l)的小玻璃瓶。环境的压力即系统的压力维持140 kPa 不

变。今将小玻璃瓶打碎，液态苯蒸发至平衡态。求过程的 Q、W、U、

H、S、A 和G。已知苯在 80.1 ℃时的饱和蒸汽压为 101.325 kPa，

在此条件下苯的摩尔蒸发焓为 34.27 kJ.mol-1, 氮气和苯蒸汽可视为理想

气体。（15 分） 

 

3. 用手轻轻触碰含羞草，含羞草的叶子会自动闭合，请问这个过程

是自发过程吗？自发过程有什么共同特征？（8 分） 

 

4. 在常压和 30℃时，向总量为 1mol、xB 为 0.6 的 A 和 B 混合物中

加入 1.4mol 的纯液体 B，试求过程的mixV、mixH、mixS 和mixG。假

设 A 和 B 可形成理想液体混合物。（15 分） 

5. 简述反渗透原理及其主要应用。（8 分） 



852
华南理工大学

2015年攻读硕士学位研究生入学考试试卷
（试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回）

科目名称：物理化学(二)
适用专业：生物医学工程；材料物理与化学；生物医学工程(专业学位)；化学工程；
化学工艺；生物化工；应用化学；工业催化；能源化学工程；化学工程(专业学位)

共 4页

第 1 页

1. 400K 时 1mol 的 O2(g)经绝热可逆过程从 10 dm3压缩到 5 dm3，

然后再经等温可逆膨胀使体积复原，求该过程的 W、Q、U和H。氧气

设为理想气体，其恒容摩尔热容为 2.5R。(15分)

2. 1 mol 25℃的水在恒定 100 kPa 下变为 150℃的水蒸气，求过程的

W、Q、U、H、S和G。已知水和水蒸气的平均恒压摩尔热容分别

为 75.29和 33.58 J.K-1.mol-1，水在 100℃时的摩尔蒸发焓为 40.637 kJ.mol-1

(近似为 100 kPa)，25℃时水的标准摩尔熵为 69.91 J.K-1.mol-1，水蒸气可

近似为理想气体。(15分)

3. 某滨海区的地下水中，含可溶性盐以氯化钠为主。用凝固点下降

测得地下水的冰点为 271.85K。

(1) 问该滨海区地下水含氯化钠的摩尔分数为多少?

(2) 该地区的水与纯水化学势的差值为多少?

(3) 300.15 K时，利用反渗透装置对该盐水进行反渗透淡化水，在盐

水端至少需加多大压力?设外压为 101 kPa。

已知水的凝固点下降常数为 1.86 K.kg.mol-1，水的摩尔质量为 0.01802

kg.mol-1。(15分)
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852  

华南理工大学 

2014 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

(请在答题纸上做答，试卷上做答无效，试后本卷必须与答题纸一同交回) 

 科目名称：：材料物理与化学；化学工程；化学工艺；生物化工；应用化学；工业催化； 

能源化学工程；环境工程；生物医学工程；化学工程(专硕)；生物医学工程(专硕) 

本卷满分：150 分 共 3 页 

 

1．1 mol 单原子理想气体，始态为 200 kPa、11.2 dm
3，经 pT = 常数的可逆过程，压缩到

终态为 400 kPa，已知气体的 CV,m = 1.5R。求： 

 (1) 终态的体积和温度； 

 (2) 过程的U 和H； 

(3) 过程的 Q 和 W 。(15 分) 

 

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

H2O(1)。环境的压力即系统的压力维持 120 kPa 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 及△G。已知水在该温时的摩尔蒸发焓为 40.668kJ·mol
-1。

(15 分) 

 

3. 293 K 时，HCl (g)溶于 C6H6 (l)中形成理想稀溶液。当达到气-液平衡时，液相中 HCl 摩尔

分数为 0.0385，气相中 C6H6 (g)的摩尔分数为 0.095。已知 293 K 时，C6H6 (l)的饱和蒸汽压为

10.01 kPa。试求： 

（1）293 K 时该溶液中苯与纯苯的化学势差值。 

mailto:ge1963@126.com


852 

华南理工大学 
2013 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

（试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回） 

科目名称：物理化学(二) 
适用专业：材料物理与化学，生物医学工程(专硕)，化学工程，化学工艺，生物化工，

应用化学，工业催化，能源环境材料及技术，生物医学工程，化学工程(专硕)   
共  3 页 

第  1  页 

1. 1 mol 单原子理想气体，始态为 202650 Pa，11.2 dm3，经 pT=常数的可逆过程压缩

到终态为 405300 Pa。求过程的 Q，W，ΔU，ΔH。 
已知该气体的 Cp，m=29.37 J⋅K-1⋅mol-1。       （12 分） 
 

2. 绝热等压条件下，将温度为 273K 的一小块冰投入 263 K，100 g 的过冷水中，最

终形成 273 K 的冰水系统。解决下列问题： 
（1）求在此过程中的 Q，ΔH，ΔS。 
（2）上述过程是否为可逆过程？通过计算说明。 
（3）若不加入一小块冰，此过程能否发生？为什么？ 冰起何作用？ 
已知水相关数据：Δ fusHm(273K)=6.0 kJ⋅mol-1，Cp,m(273K,l)=73.5 J⋅K-1⋅mol-1，

Cp,m(273K,s)=37.2 J⋅K-1⋅mol-1          （15 分） 

 
3. 固态和液态 UF4 的蒸汽压与温度的关系分别为： 

Tspln /)K10017.10(67.41]Pa/)([ 3×−=  

Tlpln /)K10900.5(43.29]Pa/)([ 3×−=  

（1） 试计算 UF4 三相点的温度和压力。 
（2） 求 UF4 的正常沸点。 
（3） 计算 UF4 三相点的摩尔熔化热及摩尔熔化熵。 
（4） 计算由 UF4 三相点温度增加 0.012 K 时，其压力变化多少？假设 1 mol 液

态 UF4 的体积比固体大 0.0091 dm3。      （15 分） 
 

4. 15℃时，0.5 mol 氢氧化钠在 4.6 mol 水中形成溶液的蒸汽压为 937 Pa，纯水的蒸

汽压为 1700 Pa。试解决下列问题： 
（1） 该溶液中水的活度（以纯水为标准态）。 
（2） 该溶液中水的化学势与纯水的化学势的差值。 
（3） 估算该溶液的凝固点温度。已知水的 Kf = 1.86 K⋅kg⋅mol-1  （15 分） 
 



852 

华南理工大学 

2011 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

（请在答题纸上做答，试卷上做答无效，试后本卷必须与答题纸一同交回） 

科目名称：物理化学(二) 

适用专业：材料物理与化学，生物医学工程，化学工程，化学工艺，应用化学，工业

催化，能源环境材料及技术，制药工程，化学工程(专业学位，生物医学工程，生物

医学工程(专业学位) 

本卷满分：150 分                                                 共  3 页 

第  1  页 

    1. 苯的正常沸点为  353K (压力可视为 p

)，摩尔汽化焓  ΔvapHm= 30.77 

kJmol
-1。今在 353K, p

下，将 1mol 液态苯向真空等温汽化为同温同压的苯蒸气(设

为理想气体）。 

    (1) 计算该过程中苯吸收的热量 Q 和作的功 W；  

    (2) 求苯的摩尔汽化吉布斯函数 ΔvapGm和摩尔汽化熵 ΔvapSm ； 

    (3) 求环境的熵变； 

(4) 使用哪种判据，可以判别上述过程可逆与否？并判别之。  （15 分）  

 

2. 物质的量为 n 的单原子分子理想气体，在 300 K 时从 100 kPa，122 dm
3 反

抗 50 kPa 的外压等温膨胀到 50 kPa，计算过程的 Q，W， U，H ，ΔS 体，ΔS 环，

ΔS 孤及同样的始终态下可逆过程的 Qr和 Wr。       （15 分) 

 

3.在 1kg 水中溶解 NaBr 的量为 n，298 K 时实验测得溶液的体积与 n 符合如下

关系           

V/cm
3 
=1002.93+23.189(n/mol)+2.197(n/mol)

3/2
 - 0.178(n/mol)

2
 

若 NaBr 溶液浓度为 0.2 mol·kg
-1，试求： 

(1) NaBr 的偏摩尔体积。 

(2) 溶液的凝固点和沸点。 

(3) 298 K 时溶液的渗透压。 

已知水的 Kf=1.86K·kg·mol
-1 ， Kb=0.52K·kg·mol

-1 。溶液的密度近似为

1000kg·m
-3。NaBr 的相对分子质量为 102.9。        

 (15 分) 
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852  

华南理工大学 

2016 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

(试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回)  

科目名称：物理化学(二)  

适用专业：材料物理与化学；化学工程；化学工艺；生物化工；应用化学；工业催化； 

能源化学工程；绿色能源化学与技术；生物医学工程；化学工程(专业学位)；生物医 

学工程(专业学位) 

 

 

1. 1 mol 理想气体由 398K、10 p分别经(1) 恒温可逆膨胀；(2) 反抗 p外压绝热膨胀；过程

的终压均为 p。分别计算两过程的 Q、W、U 和H。已知该理想气体的恒压摩尔热容为 28.30 

J
.
K

-1.
mol

-1。(15 分)    

解：(1) T2= 0, U =H =0, W= -nRTln(V2/V1)=-1*8.315*398*ln(10/1) J = -7620 J, Q=-W=7620 J。 

(2) Q=0  

U =W, nCV,m(T2 -T1) = -p2(V2 - V1) = -(p2V2 - p1V1/10) = -nR(T2-T1/10) 

即   T2=T1(CV,m+R/10)/(CV,m+R) =398*(28.30+8.315/10)/(28.30+8.315) K = 316.7 K 

WU =
3

1

T

T nCV,mdT=nCV, m (T2- T1)= 1*28.30*(316.7-398) J = -2301 J 

H=
3

1

T

T nCp,mdT =nCp, m (T2  T1) = 1*(28.30+8.315)* (316.7-398) J =-2977 J 

 

2. 80.1℃的恒温槽中有一带活塞的导热圆筒，筒中装有 3 mol N2(g) 及盛有 3 mol 苯(l)的小玻璃

瓶。环境的压力即系统的压力维持 140 kPa 不变。今将小玻璃瓶打碎，液态苯蒸发至平衡态。求过

程的 Q、W、U、H、S、A 和G。已知苯在 80.1℃时的饱和蒸汽压为 101.325 kPa，在此条件

下苯的摩尔蒸发焓为 34.27 kJ
.
mol

-1
, 氮气和苯蒸汽可视为理想气体。(15 分)   

解： 假设液态苯完全蒸发，则其分压 p 苯=70 kPa <p 蒸汽压=101.325 kPa, 所以假设成立。过程变

mailto:ge1963@126.com
Administrator
打字机文本

Administrator
打字机文本

Administrator
打字机文本

Administrator
打字机文本

Administrator
打字机文本
更正，第一题有错误，题目中给出的为恒压摩尔热容，计算思路正确。正确答案请联系考研鸟索取QQ2376541525

Administrator
打字机文本
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852  

华南理工大学 

2015 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

（试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回） 

科目名称：物理化学(二) 

适用专业：生物医学工程；材料物理与化学；生物医学工程(专业学位)；化学工程； 

化学工艺；生物化工；应用化学；工业催化；能源化学工程；化学工程(专业学位) 

本卷满分：150 分  

 

1.  400 K、1 mol 的氧气经绝热可逆过程从 10 dm
3 压缩到 5 dm

3，然后再经等温可逆膨胀使体

积复原，求该过程的 W、Q、U 和H。氧气可视为理想气体，其恒容摩尔热容为 2.5R。(15 分) 

解：据题意，氮气的状态变化框图如下： 

 

 =Cp,m/CV,m = (3.5R)/(2.5R) = 1.40

 

对绝热可逆过程有 1 1

2 2 1 1T V TV    

      T2 = T1(V1/V2)
-1 

=400K×(10/5)
1.4-1 

=527.8 K



U = 
3

1

T

T nCV,mdT=nCV, m (T3- T1)= 1×5/2×8.315×(527.8-400) J =2657 J 

H=
3

1

T

T nCp,mdT =nCp, m (T3  T1) = 1×7/2×8.315×(527.8-400) J =3719 J 

因为 Q1=0，W1=U1Q1=U1=U＝2657 J 

有   U2＝0 

W2= -Q2= -nRT2ln(V3/V2)= -l×8.315×527.8×ln(10/5) =-3042J 

Q= Q1+Q2= 3042 J 

W= W1W2=(2657-3042)J= -385J 

 

2. 1 mol 25℃的水在恒定 100 kPa 下变为 150℃的水蒸气，求过程的 Q、W、U、H、S 和

G。已知水的 Cp,m(l)=75.29 J·K
-1

·mol
-1，水蒸气的 Cp,m(g)=33.58 J·K

-1
·mol

-1，水在 100时的摩尔蒸

发焓为 40.637 kJ·mol
-1

(近似为 100 kPa)，25℃时的标准摩尔熵为 69.91 J·K
-1

·mol
-1，水蒸气可看近

似为理想气体。(15 分) 

T1=400K 

V1=10dm
3
 

T2=? 

V2=5dm
3
 

T3=T2 

V3=10dm
3
 

绝热可逆 等温可逆 

mailto:ge1963@126.com
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852  

华南理工大学 

2014 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

(请在答题纸上做答，试卷上做答无效，试后本卷必须与答题纸一同交回) 

 科目名称：：材料物理与化学；化学工程；化学工艺；生物化工；应用化学；工业催化； 

能源化学工程；环境工程；生物医学工程；化学工程(专硕)；生物医学工程(专硕) 

 

1．1 mol 单原子理想气体，始态为 200 kPa、11.2 dm
3，经 pT = 常数的可逆过程，压缩到

终态为 400 kPa，已知气体的 CV,m = 1.5R。求： 

 (1) 终态的体积和温度； 

 (2) 过程的U 和H； 

(3) 过程的 Q 和 W 。(15 分) 

 

1. 解：(1) T1 =p1V1/ nR=[200000×0.0112/(1×8.315)]K=269.4K 

因 p2T2= p1T1 得 

  T2= p1T1/ p2=200×269.4/400 =134.7K     (3 分) 

  V2=nRT2/p2=(1×8.315×134.7/400000) m
3
=0.00280m

3
     (2 分) 

(2) U =nCV,m(T2-T1)=1×1.5×8.315×(134.7-269.4) J= -1680J     (3 分) 

H =nCp,m(T2-T1)=1×2.5×8.315×(134.7-269.4) J= -2800J     (2 分) 

(3) 因 pT=(nRT/V)T=nRT
2
/V=常数，即对 T

2
/V=常数 进行微分：2TdT/V-T

2
/V

-2
dV=0， 

   2dT-T/VdV=0, 即 dV=2VdT/T=2nRdT/p        (1 分) 

所以 W= 2 2

1 1
2 12 2d d / ( )

V T

V T
p V p nR T p nR T T         

=-2×1×8.315×(134.7-269.4)J=2240J     (2 分) 

Q=U –W=-1680J-2240J = -3920J         (2 分) 

 

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

mailto:ge1963@126.com
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华南理工大学 

2013 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

(请在答题纸上做答，试卷上做答无效，试后本卷必须与答题纸一同交回) 

 科目名称：物理化学(二) 适用专业：材料物理与化学，生物医学工程(专硕)，化学工程，化

学工艺，生物化工， 应用化学，工业催化，能源环境材料及技术，生物医学工程，化学工程(专硕) 

本卷满分：150 分 共 3 页 

说明：本套试题稍易！但亦有一定的难度和知识面，第 10 题计算总功和电功(非体积功)在以前

出题中较少出现

1. 1mol 单原子理想气体，始态为 202650Pa, 11.2dm
3，经 pT =常数 的可逆过程压缩到终态为

405300Pa。试求过程的 Q，W，U，H，已知该气体的 Cp,m=29.37 J
.
K

-1.
mol

-1。(12 分) 

1. [解]： 

 

 

    T1= p1V1/nR= {202650×1.2×10
-3

/(1×8.315)} K=273.0 K          (1分) 

T2 = p1T1/p2=(202650×273.0/405300) K = 136.5K          (1分) 

H=nCp,mT= 1*29.37*(136.5-273) J = -4009 J          (2分) 

U=nCV,mT= 1*(29.37-8.315)*(136.5-273) J = -2874 J         (2分) 

因 pT=nRT
2
/V=常数，即T

2
/V=常数，微分得：2TdT/V-T

2
dV/V

2
=0,   dV=2VdT/T       (2分) 

所以 W= Wr= 2 2 2

1 1 1

d 2 d / 2 d
V T T

V T T
p V pV T T nR T     =-2nR(T2-T1) 

       =-2*1*8.315*(136.5-273.0) J= 2270 J         (2 分) 

 Q=U-W= (-2874-2270)J= -5144 J             (2 分) 

 

2. 绝热等压条件下，将温度为 273K 的一小块冰投入 263 K，100 g 的过冷水中，最终形成 273 

K 的冰水系统。解决下列问题： 

(1) 求在此过程中的 Q，H，S。 

(2) 上述过程是否为可逆过程?通过计算说明。 

p1=202.65 kPa 

V1=11.2 dm
3
, T1 

p2=405.3 kPa 

V2=?,  T2 

pT=常数 

可逆 

mailto:ge1963@126.com
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华南理工大学 

2012 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

（请在答题纸上做答，试卷上做答无效，试后本卷必须与答题纸一同交回） 

 科目名称：物理化学(二) 适用专业：材料物理与化学；化学工程；化学工艺；应用化学；

工业催化；能源环境 材料及技术；制药工程；生物医学工程；化学工程(专硕)；生物医学

工程(专硕)  

本卷满分：150 分 

 

1. 在 573.15 K时，将 1 mol Ne(可视为理想气体)从 1000 kPa 经绝热可逆膨胀到 100 kPa。

求该过程的 Q，W，U，H，S，S 隔离，A，G。已知在 573.15 K, 1000 kPa 下 Ne 的摩

尔熵 Sm=144.2 J·K
-1

·mol
-1。(15 分) 

解： 因该过程为绝热可逆过程，故 Q=0，   Δ S=0                        (2 分) 

     cV,m=1.5R,    cp,m=2.5R，= cp,m/cV,m=5/3                             (1 分) 

V1=nRT1/p1=1*8.315*573.15/10
6 
m

3
=0.0047657 m

3
  

V2=(p1/p2)
1/

V1=(1000/100)
3/5

*0.0047657 m
3
=0.018973 m

3
  (绝热可逆方程: p1V1


= p2V2


) 

T2=p2V2/nR =100000*0.018973/(1*8.315) K =228.2 K                      (1 分) 

     W=-U=nCV，m(T1-T2)=4.302 kJ                                      (2 分) 

     U= -4.302 kJ                                                    (1 分) 

     H=nCp，m(T2-T1)= -7.171 kJ                                         (2 分) 

     S 环境=0                                                         (1 分) 

     S 隔离=S+S 环境=0                                              (1 分) 

     A=U-nSm(T2-T1)=45.45 kJ                                       (2 分) 

     G=H-nSm(T2-T1)=42.58 kJ                                       (2 分) 

 

2. 在一杜瓦瓶(绝热恒压容器)中 ，将 5 mol 40℃ 的水与 5 mol 0℃ 的冰混合，求平衡

后的温度，以及此过程的 ΔH 和 ΔS。已知冰的摩尔熔化热为 6024 kJ·mol
-1，水的摩尔定压

热容为 75.3 J·K
-1

·mol
-1。(15 分) 

解：  体系绝热恒压，Δ H = 0                                                     

      若冰全部溶化 Δ H1= 30.120 kJ，水降温至 0 ℃ 时 Δ H2= -15.060 kJ            

mailto:ge1963@126.com


 1 

852  

华南理工大学 

2011 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

(请在答题纸上做答，试卷上做答无效，试后本卷必须与答题纸一同交回) 

科目名称：物理化学(二)  

适用专业：材料物理与化学，化学工程，化学工艺，应用化学，工业催化，能源环境 材料及技术，

制药工程，生物医学工程，化学工程(专业学位) 

1. 苯的正常沸点为353K (压力可视为p)，摩尔汽化焓 ΔvapHm= 30.77 kJ
.
mol

-1。今在 353K, p

下，将1mol 液态苯向真空等温汽化为同温同压的苯蒸气(设为理想气体)。  

(1) 计算该过程中苯吸收的热量Q和作的功W；  

(2) 求苯的摩尔汽化吉布斯函数ΔvapGm 和摩尔汽化熵ΔvapSm ；  

(3) 求环境的熵变；  

(4) 使用哪种判据，可以判别上述过程可逆与否？并判别之。 (15 分)  

解：(1) 真空汽化，W=0。始终态压力相同且为353K下的饱和蒸汽压， 

ΔHm=ΔvapHm=30.77 kJ
.
mol

-1
 

ΔUm=Δ(Hm-pVm)= ΔHm-RT=(30.77-8.315*0.353) kJ
.
mol

-1
=27.83 kJ

.
mol

-1
 

Q=ΔU+W=(27.83+0)kJ=27.83kJ 

(2) 状态函数与过程无关，ΔvapSm=ΔvapHm/T=30770/353 J
.
K

-1.
mol

-1
=87.17 J

.
K

-1.
mol

-1
  

ΔvapGm=ΔHm-TΔvapSm =0 

(3) ΔS环=-Q/T=-27830/353 J
.
K

-1
= -78.84 J

.
K

-1
 

(4) ΔS隔=ΔS系+ΔS环=(87.17-78.84) J
.
K

-1
=8.33 J

.
K

-1
 >0，故为自发过程。 

虽然ΔvapGm=0，但该过程非恒压，所以不能判断是平衡过程。 

 

2. 物质的量为n 的单原子分子理想气体，在300 K 时从100 kPa、122 dm
3
 反抗50 kPa 的外压

等温膨胀到50 kPa，计算过程的Q，W，U，H，S系，S环，S隔及同样的始终态下可逆过程的

Qr 和Wr。 (15 分)  

解：n=pV/RT=100 000*0.122/(8.315*300) mol = 4.891mol 

mailto:ge1963@126.com
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华南理工大学 

2010 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

(请在答题纸上做答，试卷上做答无效，试后本卷必须与答题纸一同交回) 

科目名称：物理化学(二)  

适用专业：材料物理与化学，化学工程，化学工艺，应用化学，工业催化，能源环境 材料

及技术，制药工程，生物医学工程，化学工程(专业学位) 

 

 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、U、H、S、A与Δ G。巳知其 mS (298K)＝126 J·K
-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。 

解: (1) 恒温, U=H =0, S =nRln(p1/p2)=1×8.315×ln(506.5/101.3) J·K
-1

 =13.38 J·K
-1

 

Q=TS =298×13.38 J=3987J 

W=U-Q =-3978J 

A=G=- TS =W =-3978J 

(2) 始终态与(1)相同, 状态函数与(1)同, 即 

Δ U=Δ H =0，Δ S=13.38 J·K
-1，Δ A=Δ G=-3978J 

W=-p2(V2-V1)=-nRT(1-p2/p1)=-1×8.315×298×(1-101.3/506.5) J=-1982J 

Q=-W=1982J 

mailto:ge1963@126.com


第二本书：华南理工大学考研复习提纲、本科生期末
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华南理工大学考研真题中有很多来自本科生期末试卷和习

题集的原题，大家要认真对待。遇到原题的概念很大
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第一章第一章第一章

第一章

热力学第一定律与热化学热力学第一定律与热化学热力学第一定律与热化学

热力学第一定律与热化学

一、重要概念一、重要概念一、重要概念

一、重要概念

系统与环境，隔离系统，封闭系统，(敞开系统)，广延量(加和性：V，U，H，S，A，G)，强度量(摩

尔量，T，p)，功，热，热力学能(内能)，焓，热容，状态与状态函数，平衡态，过程函数(Q，W)，可逆

过程，节流过程，真空膨胀过程，标准态，标准反应焓，标准生成焓，标准燃烧焓

二、重要公式与理论二、重要公式与理论二、重要公式与理论

二、重要公式与理论

1. 体积功：W= -p 外dV

2. 热力学第一定律：U = Q+W ， dU =Q +W

3．焓的定义： H=U + pV

4．热容：定容摩尔热容 CV, m = QV /dT = (Um/T )V

定压摩尔热容 Cp, m = Qp /dT = (Hm/T )P

理性气体：Cp, m- CV, m=R ；凝聚态：Cp, m- CV, m≈0

理想单原子气体 CV, m =3R/2，Cp, m= CV, m+R=5R/2

5. 标准摩尔反应焓：由标准生成焓fHB
Ө(T)或标准燃烧焓cHB

Ө(T)计算

rHm
Ө= vB fHB

Ө (T) = -vBcHB
Ө (T)

6. 基希霍夫公式(适用于相变和化学反应过程)

rHm
Ө(T2)= rHm

Ө(T1)+ rCp，m dT222

2

111

1

TTT

T

TTT

T





7. 恒压摩尔反应热与恒容摩尔反应热的关系式

Qp,m-QV,m = rHm(T) -rUm(T) =
B

B (g)RTv

8. 理想气体的可逆绝热过程方程：

p1V1
= p2V2

， p1V1/T1 = p2V2/T2 ，  =Cp，m/CV，m

三、各种过程三、各种过程三、各种过程

三、各种过程

QQQ

Q

、WWW

W

、



UUU

U

、



HHH

H

的计算的计算的计算

的计算

1．解题时可能要用到的内容

(1) 对于气体，题目没有特别声明，一般可认为是理想气体，如 N2，O2，H2等。

恒温过程 dT=0， U=H=0， Q=W

非恒温过程，U = n CV, mT，  H = n Cp, mT

单原子气体 CV, m =3R/2，Cp, m = CV, m+R = 5R/2

(2) 对于凝聚相，状态函数通常近似认为只与温度有关，而与压力或体积无关，即

U≈H= n Cp, mT

2． 恒压过程：p 外=p=常数，无其它功 W'=0

(1) W= -p 外(V2-V1)， H = Qp = n Cp, m dT， U =H-(pV)，Q=U-W222

2

111

1

TTT

T
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(2) 真空膨胀过程 p 外=0，W=0，Q=U

理想气体(Joule 实验)结果：dT=0，W=0，Q=U=0，H=0

(3) 恒外压过程

例 111

1

： 1mol 理想气体于 27℃ 、101325Pa 状态下受某恒定外压恒温压缩到平衡，再由该状态恒容升

温到 97 ℃ ，则压力升到 1013.25kPa。求整个过程的 W、Q、U 及H。已知该气体的 CV，m 恒定为 20.92J.K-

1.mol-1。

解题思路：需先利用理想气体状态方程计算有关状态：

(T1=27℃, p1=101325Pa，V1)→(T2=27℃, p2=p 外=?，V2=?)→(T3=97℃, p3=1013.25kPa，V3= V2)

首先计算功 W，然后计算U，再计算 Q， H。

3. 恒容过程 ：dV=0

W=0，QVU = n CV，mdT， H=U+V p222

2

111

1

TTT

T

TTT

T





4．绝热过程：Q=0

(1) 绝热可逆过程 W= -pdV =  U = n CV，mdT ， H=U+ pV222

2

111

1

TTT

T

TTT

T





222

2

111

1

TTT

T

TTT

T





理想气体：p1V = p2V，p1V T1= p2V T2

(2) 绝热一般过程：由方程 W = -p 外dV = U = n CV，m dT 建立方程求解。
222

2

111

1
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T

TTT

T
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T

TTT

T





5．节流过程(等焓过程)：H=0，Q=0

焦耳-汤姆逊系数 J-T = (T/p)H，理想气体J-T =0，实际气体J-T ≠0

6. 相变过程 S()→S()：

(1) 可逆相变(正常相变或平衡相变)：在温度 T 对应的饱和蒸气压下的相变，如水在常压下的 0℃ 结

冰或冰溶解，100 ℃ 时的汽化或凝结等过程。

由温度 T1下的相变焓计算另一温度下的相变焓 T

Hm(T2)= Hm(T1)+ Cp，m dT222

2

111

1

TTT

T

TTT

T





(2) 不可逆相变：利用状态函数与路径无关的特点，根据题目所给的条件，设计成题目给定或根据

常识知道的(比如水的正常相变点)若干个可逆过程，然后进行计算。

例 2：水在 -5℃ 的结冰过程为不可逆过程，计算时要利用 0℃ 结冰的可逆相变过程，即

H2O(l，1 mol，-5℃ ，pӨ) H2O(s，1 mol，-5℃，pӨ)

↓H2 ↑H4

H2O(l，1 mol， 0℃，pӨ H2O(s，1 mol，0℃，pӨ)

7．化学过程：标准反应焓rHm
Ө的计算

(1) 由 298.15K 时的标准摩尔生成焓或标准摩尔燃烧焓计算标准摩尔反应焓，

rHm
Ө＝vBfHm

Ө(B) ＝－vBcHm
Ө(B)

H1

H3

Administrator
文本框
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再利用基希霍夫公式计算另一温度 T 时的标准反应焓。

注意：生成反应和燃烧反应的定义，以及标准摩尔生成焓或标准摩尔燃烧焓存在的联系。例如 H2O(l)

的生成焓与 H2 的燃烧焓，CO2 的生成焓与 C(石墨)的燃烧焓数值等同。

(2) 一般过程焓的计算：基本思想是(1)，再加上相变焓等。

(3) 燃烧反应系统的最高温度计算：整个系统作为恒压绝热系统处理，由系统焓变

H=0 建立方程计算。

例 3(063(063(06

3(06

年):):):

):

如图所示：一个缸壁和活塞均为绝热的气缸被一固定的导热隔板分为两部份，靠近活

塞的部分里有 1mol 氢气，另一部分里有 0.005mol 氧气和 0.01mol 一氧化碳，反应开始前两部分的温度

均为 25℃，反应过程中活塞所受的压力恒定，假定导热隔板热容

为零，活塞运动无摩擦，一氧化碳的氧化反应可以进行到底，所有

气体均为理想气体。求从反应开始到结束并达到热平衡时整个气缸

系统的 Q、W、U、H。已知二氧化碳和氢气的 Cp,m 均为 3.5R，

一氧化碳和二氧化碳在 25℃下的标准摩尔生成焓分别为：110.525 kJ·mol1、393.609 kJ·mol1。

解：缸壁和活塞均为绝热，故整个气缸系统无热交换，即Q=0。对隔板固定的左边系统状态变化为

恒容过程，可设想如下：

0.005mol O2(g)+ 0.01mol CO(g) 0.01mol CO2(g) 0.01mol CO2(g)  V℃，恒25   Vt，恒

过程 Q 左= Qr,V+ Qt,V = (BvBfHBBvBRT)+n(CO2)(Cp,mR)(T298.15K)

=0.01×[(393609+1105250.5×0)J－(0.5×8.315×298.15)J]

+{0.01×2.5×8.315×(T/ K 298.15)}J

= {2880.4+0.2079T/K}J

对于带有活塞的右边系统，发生恒压变化，即

1mol H2(25℃，p, V1) → 1mol H2(t，p, V2)

过程热 Q 右 =n(H2)Cp,m(T298.15K)= [1×3.5×8.315×(T/ K 298.15)]J=(29.10T/ K –8676.9)J

总热效应 Q = Q 左+Q 右 =(2880.4+0.2079T/K +29.10T/ K –8676.9)J=0

得 T=394.34K

W = W 左+W 右 =0p(V2V1)= -n(H2)R(T298.15K)= 1×8.315×(394.34298.15) J= 799.8J

U = W+Q = W = 799.8J

H =U+pV =U+(pV)左+(pV)右

= 799.8J+n(CO2)RT[ n(CO)+ n(O2)]R×298.15K799.8J

= 8.315×(0.01×394.340.015×298.15)J = J

返回返回返回

返回

第二章 热力学第二定律

一、重要概念

卡诺循环，热机效率，熵，摩尔规定熵，标准熵，标准反应熵，亥姆霍兹函数，吉布斯函数

二、主要公式与定义式

Administrator
文本框



诚信应考,考试作弊将带来严重后果！ 

 华南理工大学期末考试 

《物理化学》试卷 A 

注意事项：1. 考前请将密封线内填写清楚； 

          2. 所有答案请直接答在答题纸上 

          3．考试形式：闭卷； 

          4. 本试卷共四大题，满分 100分， 考试时间 120分钟。 

题 号 一 二 三 四 五 六 总分 

得 分        

评卷人        

 

一、选择题 ( 每题 2分，共 20分 ) 

 

1、对于理想气体的内能有下述四种理解：                                             
      (1)  状态一定，内能也一定                                                  
      (2)  对应于某一状态的内能是可以直接测定的                                  
      (3)  对应于某一状态，内能只有一个数值，不可能有两个或两个以上的数值        
      (4)  状态改变时，内能一定跟着改变                                          

其中正确的是：                                                   (    )  
       (A) (1),(2)        (B) (3),(4)                (C) (2),(4)        (D) (1),(3)         
 
2、下列的过程可应用公式ΔH=Q 进行计算的是：                              (    )      
      (A) 不做非体积功，终态压力相同但中间压力有变化的过程                       
      (B) 不做非体积功，一直保持体积不变的过程                                   
      (C) 273.15 K，p∃下液态水结成冰的过程                                      
      (D) 恒容下加热实际气体                                                     
 
3、某理想气体从同一始态(p1,V1,T1)出发,分别经恒温可逆压缩和绝热可逆压缩至同一体积 V2,

若环境所做功的绝对值分别为 WT 和 WA,问 WT 和 WA的关系如何?        
                                                                         (    )  
    (A) WT>WA       (B) WT <WA                                            
    (C) WT =WA       (D) WT 和 WA无确定关系        
 
4、关于偏摩尔量，下面的叙述中不正确的是：                                       
      (A) 偏摩尔量的数值可以是正数、负数和零                                     
      (B) 溶液中每一种广度性质都有偏摩尔量，而且都不等于其摩尔量                 
      (C) 除偏摩尔吉布斯自由能外，其他偏摩尔量都不等于化学势                     
      (D) 溶液中各组分的偏摩尔量之间符合吉布斯－杜亥姆关系式                     
 
5、某体系存在 C(s),H2O(g),CO(g),CO2(g),H2(g) 五种物质，相互建立了下述三个平衡：           

H2O(g) + C(s) ＝ H2(g) + CO(g)                           
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               CO2(g) + H2(g)＝  H2O(g) + CO(g)      
               CO2(g) + C(s)＝  2CO(g)        

则该体系的独立组分数 C 为:                                     (    )      

     (A) C=3      (B) C=2      (C) C=1      (D) C=4    
 

6、已知反应 3O2(g) = 2O3(g) 在 25℃时，ΔrH m
$ =-280 J⋅mol-1,则对该反应有利的条件是：  

                                                                    (     )  
    (A) 升温升压       (B) 升温降压       (C) 降温升压       (D) 降温降压       
 
7、298 标 K，当 H2SO4溶液的浓度从 0.01 mol·kg-1 增加到 0.1 mol·kg-1 时，其电      

导率 k 和摩尔电导率 Λm将：                                     (     )  
      (A)  k 减小 ,  Λm增加                                                    
      (B)  k 增加 ,  Λm增加                                                    
      (C)  k 减小 ,  Λm减小                                                    
      (D)  k 增加 ,  Λm减小      
 
8、对于亲水性固体表面，其表面张力间的关系是：                         (      )       
      (A)  γ固-水 > γ固-空气 

      (B)  γ固-水 < γ固-空气                                                      

      (C)  γ固-水 = γ固-空气                                                      

      (D)  不能确定                                                               
    其液固间的接触角θ 值为：                                           (      )        
      (A)  θ > 90°                                                              
      (B)  θ = 90°                                                              
      (C)  θ = 180°                                                             
      (D)  θ < 90°                                                              
 
9、已知   ECl-Cl = 243 kJ/mol，EH-H= 436 kJ·mol-1，用光照引发下面反应： 
           H2+ Cl2 →  2HCl 

所用光的波长约为：( h=6.626×10-34 J·s    C=2.998×10 8m·s-1)        (    ) 
      (A) 4.92×10-4 m 
      (B) 4.92×10-7 m 
      (C) 2.74×10-7 m 
      (D) 1.76×10-7 m 
 
10、对于 AgI 的水溶胶，当以 KI 为稳定剂时，其结构式可以写成 ：                     
      [(AgI)m·nI-,(n-x)K+]x-·xK+，则被称为胶粒的是指：                  (     )  
       (A)  (AgI)m·nI-                                                          
       (B)  (AgI)m                                                              
       (C)  [(AgI)m·nI-,(n-x)K+]x-·xK+                                   
       (D)  [(AgI)m·nI-,(n-x)K+]x- 
 
 



《物理化学》试卷 A 答案 

一、选择题 

DCBBACDBDBD 
 
二、填空题 

1、 )()()()NaCl()CaCl( bbbb2b 乙水糖 TTTTT >>>>  

2、   降低；先增加，后降低                                                     
 
3、  向右     不                                                                
 
4、 2.137×10-2 S·m2·mol-1   
 
5、（1）错误     （2）正确     
 
三、计算题 
 
1、W = nRTln(p1/p2) = 5.230 kJ                                      (1 分)      
       因为 ΔT = 0 ，所以ΔU = 0， QR= W = 5.230 kJ               (3 分)      
       ΔS = QR/T = 19.14 J·K-1                                     (1 分)      
       ΔH = =ΔU + Δ(pV) = ΔU + nRT = 0                        (1 分)      
       ΔG =ΔH - TΔS = -5.230 kJ                                 (2 分)      
       ΔF = ΔU - TΔS = -5.230 kJ                                (2 分)     
 

2、ΔrS  m
$ (298 K)=[93.72-2×33.47-(1/2)×205 ] J·K-1·mol-1=-75.72 J·K-1·mol-1 (1 分)   

      ΔrS  m
$ (873 K)=ΔrS  m

$ (298 K)+ΔCpln(873 K/298 K)=-73.47 J·K-1·mol-1     (2 分)    

      ΔrH m
$ (873 K)=ΔrH m

$ (298 K)+ΔCp(873 K-298 K) =-165.3×103 J·mol-1    (2 分)   

      ΔrG m
$ (873 K)=ΔrH m

$ (873 K)-873 KΔrS  m
$ (873 K)                      

                  =-101.2×103 J·mol-1                                  (1 分)       

       K p
$ =exp[-ΔrG m

$ (873 K)/RT] =1.13×106                            (2 分)         

       K p
$ =[p(O2)/ p∃]-1/2 求得                                               

       p(O2) =7.94×10-8 Pa                                             (1 分)        
       y(O2) =p(O2)/p =7.94×10-8/101 325 =7.83×10-13                     (1 分)         
 
3、答：（1）根据题给数据，绘制相图如下。 



诚信应考,考试作弊将带来严重后果！ 

 华南理工大学期末考试 

《物理化学》试卷 B 

注意事项：1. 考前请将密封线内填写清楚； 

          2. 所有答案请直接答在答题纸上 

          3．考试形式：闭卷； 

          4. 本试卷共四大题，满分 100分， 考试时间 120分钟。 

题 号 一 二 三 四 五 六 总分 

得 分        

评卷人        

 

一、选择题 ( 每题 2分，共 20分 ) 

 

1、1mol 单原子分子理想气体，从 273 K，202.65 kPa, 经 pT=常数的可逆途径压缩到 405.3 kPa
的终态，该气体的 ΔU 为：                                            (    )      

      (A)   1702 J          (B)  -406.8 J                                        
      (C)   406.8 J         (D)  -1702 J                                         
 

2、理想气体卡诺循环的图为下列四种情况中的哪一种?                  (    )   

 
 
3、1mol 理想气体从 p1,V1,T1 分别经：                                         
    (1)  绝热可逆膨胀到 p2,V2,T2                                            

    (2)  绝热恒外压下膨胀到 /
2p , /

2V , /
2T                                         

  若 p2= /
2p ,则：                                                      (    )      

    (A)  /
2T =T2, /

2V =V2, /
2S =S2                                         

__
__

__
__

__
__

_ 
__

__
__

__
  

 
 

 

姓
名

  
  

  
  

  
  

  
  

学
号

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
学
院

  
  

  
  

  
  

  
  

  
专
业

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 座
位
号

  
  

  
  

 

( 
密

 封
 线

 内
 不

 答
 题

 )
 

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
密

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

封
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

线
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…

 
 

 



    (B)  /
2T >T2, /

2V <V2, /
2S <S2                                         

    (C)  /
2T >T2, /

2V >V2, /
2S >S2                                         

(D)  /
2T <T2, /

2V <V2, /
2S <S2                                         

 
4、在未达平衡的多相体系中，组成 B 若在各相中的物质的量分数都相等，则 (   ) 

（A）B 组分在各相中的化学势相等 
（B）B 组分在各相中的活度相等 
（C）B 组分在气相中的分压相等 
（D）上述三种情况均不可确定。 

 
5、理想气体反应 CO(g) + 2H2(g) = CH3OH(g), 若起始原料 CO 与 H2 的分子比为 1:2,        

平衡时 CO 的转化率为 α,平衡常数为 Kp,则                             （     ） 
    (A) α与 p 有关                                 (B) H2 的转化率是 2α           

(C) Kp=[ α(3-2α)2] / [ 4(1-α)2p2]                    (D) Kp 与 p2 成反比       
 
6、FeCl3 和 H2O 能形成 FeCl3·6H2O，2FeCl3·7H2O，2FeCl3·5H2O， FeCl3·2H2O 四种水合

物,则该体系的独立组分数 C 和在恒压下最多可能的平衡共存的相数 Φ分别为:   

                                                                      (    )  

     (A) C= 3，Φ = 4                 (B) C= 2，Φ = 4       

     (C) C= 2，Φ = 3                 (D) C= 3，Φ = 5   

 

7、在 CuSO4 溶液中用铂电极以 0.1 A 的电流通电 10 min，在阴极上沉积的铜的质量是：   （    ） 
(A) 19.9 mg          (B) 29.0 mg 
(C) 39.8 mg            (D) 60.0 mg 

 

8、25℃时，水的表面张力为 0.071 97 N·m-1，水的饱和蒸气压为 3168 Pa，若此水中有一个半径为 
2×10-6  m 的空气泡，则气泡中水蒸气的含量为：                                  （    ） 
(A) x 水=0.0440    (B) x 水=0.0313  

    (C) x 水=0.0215    (D) x 水=0.0183 
 

9、在光的作用下，O2可转变为 O3，当 1 mol O3生成时，吸收了 3.01×1023个光子，则该反

应之总量子效率Φ为： (L=6.022×1023mol-1)                              (      ) 
       (A) Φ＝1                     (B) Φ＝1.5 
       (C) Φ＝2                     (D) Φ＝3 
 

10、某一反应在一定条件下最大转化率为 30%，在同样条件下，当加入催化剂后，其转化

率将：                                                               (    ) 
      (A) 大于 30% 
      (B) 小于 30% 
      (C) 等于 30% 
      (D) 不确定 



《物理化学》试卷 B 答案 

一、选择题  

DBCDACADCC 
 
二、填空题 
 

1、 kPa242.7                                                  (2 分)  

       kPa242.7
101000

15.298314.8)3.342/1(
6

B =
×

××
== −V

RTnπ  

 

2、ln( 2K $ / 1K $ ) =(ΔrH m
$ /R)(1/T1-1/T2)                                

       K 2
$ =137                                                  (2 分)  

 
3、2.383×10-2 S·m2·mol-1    
 
4、管端，变大。   
 
5、[(AgI)m·nI-·(n-x)K+]x-·x K+           [(AgI)m·nAg+·(n-x)NO3

-]x+·x NO3
-   

 
三、计算题 
 
1、   n=p1V1/RT=4.89 mol                                          (2 分) 
     ΔH=0                                                      (1 分) 
     ΔU=0                                                       (1 分) 
     QR=WR=nRTln(p1/p2)=8.45 kJ                                    (2 分) 
     V2=nRT/p2=244 dm3                                            (2 分) 
     QIR=WIR=pΔV=6.10 kJ                                          (2 分) 
     ΔS 体系=QR/T=28.17 J·K-1                                         (2 分) 
     ΔS 环境=-QIR/T=-20.33 J·K-1                                       (2 分) 
     ΔS 孤立=∆ S 体系+∆ S 环境=7.84 J·K-1                                 (1 分) 
 
2、FeO(s) = Fe(s) + (1/2)O2(g)                                                 

       ΔrS  m
$ (298 K) =(1/2)S  m

$ (298 K,O2)+S  m
$ (298 K,Fe)-S  m

$ (298 K,FeO)                

                   =70.88 J·K-1·mol-1                                    (1 分)       
       ΔrCp,m=(1/2)Cp,m(O2)+Cp,m(Fe)-Cp,m(FeO)                                      
             =-3.20 J·K-1·mol-1                                         (1 分)       

       ΔrH m
$ (1473K)=ΔrH m

$ (298 K)+ΔrCp,m(1473 K~298 K)                             



                    =265.06×103 J·mol-1                               (1 分)       

       ΔrS  m
$ (1473K)=ΔrS  m

$ (298 K)+ΔrCp,mln[(1473 K)/(298 K)]                         

                    =65.77 J·K-1·mol-1                                   (2 分)       

       ΔrG m
$ (1473K)=ΔrH m

$ (1473 K) –1473 KΔrS  m
$ (1473 K)                           

                    =168.18×103 J·mol-1                               (2 分)       

       K p
$ =exp[-ΔrG m

$ (1473 K)/RT] =2.02×10-6                          (2 分)         

       K p
$ =[p(O2)/p∃)1/2  求得                                                

       p(O2) =4.13×10-7 Pa                                           (1 分)   
 
3、答：根据题给数据绘制相图。 

                

                    A         w (B)         B                          （3 分） 

         （1）由相图看出最高绘溶点的温度为 46°C 。                       （1 分） 
         （2）加入 B 使体系的状态到达a 点时，体系开始变浑浊，算得加入 B 的质量为

58.73 g。 
                                                                           （ 3
分） 
         （3）10°C 时，在 100 g A 中逐渐加入 B，加 100 g B 时，两共轭溶液的组成分别

为：       w A′ =0.37 , w B′ =0.90。 根据杠杆规则算出A′ , B′层溶液的质

量 分 别 为 ： m( A′ )=150.9 g ,  m( B′ )=49.1 g 。                             
（3 分） 

         （4）经计算，至少应向 100 g A 中加入 900 g B，才能使 A 层消失。     （2 分） 

         （5）两共轭溶液的组成分别为：w A′′ =0.53 , w B′′ =0.84 

               它们的质量比为：m( A′′ ):m( B′′ )=3.43                         （2 分） 
         （6）从相图可见，加热至大约 37°C 时，体系由浑浊变清。            （1 分） 
 



诚信应考,考试作弊将带来严重后果！ 

 华南理工大学期末考试 

《 物理化学 》试卷 A 

注意事项：1. 考前请将密封线内各项信息填写清楚； 

          2. 所有答案请直接答在试卷上(或答题纸上)； 

          3．考试形式：闭卷； 

          4. 本试卷共五大题，满分 100分， 考试时间 120分钟。 

题 号 一 二 三 四 五 六 七 总分 

得 分         

评卷人         

 

 

 

一．下列各小题中提供的 4 个答案中只有 1 个是正确的，请将这个正确的答案选出来，将代

表这个答案的字母（A 或 B 或 C 或 D）填入相应的空位中，或在相应的答案上标出记号（打

勾、画圈等）。（共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分） 
 
1．电解质材料应该是            。 
(A) 电子导体；(B) 离子导体；(C)混合导体； (D)绝缘体  
 
2．右边的图可能表示的是                   。 
(A)强电解质的导电率随浓度的变化 
(B)弱电解质的导电率随浓度的变化 
(C)强电解质的摩尔导电率随浓度的变化 
(D)弱电解质的摩尔导电率随浓度的变化 
 
3．实验表明，光气的合成反应 CO(g) + Cl(g) == COCl2(g)
的反应速率方程为 r==k[CO][Cl2]3/2, 该反应的级数

为             。 
(A) 1 级；(B)5/2 级；(C) 3/2 级；(D) 无法确定。 
 
4．高分子化合物对溶胶的絮凝作用有很大的实用价值，如用于污水处理、过滤、洗涤等等。

在这些应用中，高分子化合物的用量           。 
（A）越少越好；（B）越多越好；（C）有一最佳用量；（D）多少都可以。 
 
5．下面哪种性质属于化学吸附的性质？                     
(A) 无选择性；(B) 需要活化能；(C) 不稳定，易解析；(D) 吸附速率较快，不受温度影响 
 
6．胶体分散系统中，分散相粒子（胶体离子）的大小范围是          。 
(A) r<1nm；(B) 1nm<r<100nm；(C) 100nm<r<1000nm；(D) r>1000nm。 
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第一大题第 2 小题的图 



7．在正、反两个方向都能进行的化学反应称作             。 
（A）对峙反应；（B）平行反应；（C）连续反应；（D）链反应。 
 
8．已知 25℃时，一些电解质的无限稀溶液的摩尔电导率为：Λm

∞(NaAc) = 91.0×10-4 

S·m2·mol-1，Λm
∞ (HCl)=426.2×10-4 S·m2·mol-1，Λm

∞ (NaCl)=126.5×10-4 S·m2·mol-1，请问 25℃
时Λm

∞ (HAc)是多少？                     。 
（A）643.7×10-4 S·m2·mol-1；（B）390.7×10-4 S·m2·mol-1； 
（C）461.7×10-4 S·m2·mol-1；（D）无法知晓。 
 
9．如图所示，管中液体对毛细管壁完全浸润，当加热管中水柱的右端时，右端液面的表面

张力，水柱将向           移动。 
(A) 左；(B) 右； (C) 不动； (D) 无法确定 
 
 
 
10．在稀溶液中，离子强度 I 定义为 

I=½ΣbBzB2   
摩尔浓度为 b 的 FeCl3溶液的离子强度为______ 
(A) 5b； (B) 6b； (C) 4b； (D) 8b． 
 
二．简要回答下列问题（请写在答题纸上，标清题号。涉及计算的题要写出简单的步骤。） （共

8 个小题，每小题 5 分。共 40 分） 
 
1．写出 Boltzmann 最概然分布公式，并指出式中各符号代表的物理量。 
 
2．简述碰撞理论 
 
3．如图所示，将一半径为 r 的固体球体的一半浸没在液体中，设固体和液体的表面张力分

别为γ s 与γ l，固液界面张力为γ sl，则在恒温恒压下，将球全部浸没前后的表面吉布斯函数变

化∆Gs是多少？ 

 
第二大题第 3 小题的图 

 
4．荧光和磷光有何异同？ 
 
5．某一反应在一定条件下的平衡转化率为 25.3%，当有某催化剂存在时，反应速率增加了

20 倍。若保持其他条件不变，问此时其平衡转化率为多少？催化剂能加速反应的本质是什

么？ 

加热 
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y(N2)= n(N2)/{ n(N2)+ n(O2)}= 0.04034/(0.04034+0.06051)=0.4

y(O2)=1- y(N2)=1-0.4=0.6

分压 p(N2)= y(N2) p 总 = 0.4×62.5 kPa= 25 kPa

p(O2)= y(O2) p 总 = 0.6×62.5 kPa= 37.5 kPa

分体积 V(N2)= y(N2) V 总 = 0.4×4 dm3 = 1.6 dm3

V(O2)= y(O2) V 总 = 0.6×4 dm3 = 2.4 dm3

3. 在 25℃，101325Pa 下，采用排水集气法收集氧气，得到 1dm3气体。已知该温度下水的饱和蒸气压

为 3173Pa，试求氧气的分压及其在标准状况下的体积。

解：p(O2)= p 总－p(H2O)= 101325Pa－3173Pa = 98152 Pa

V(O2,STP) = (TSTP /T)( p /pSTP)V = (273.15/298.15) × (98152/101325) × 1dm3 = 0.8875 dm3

STP 表示标准状况。

4. 在 25℃时把乙烷和丁烷的混合气体充入一个 0.5dm3 的真空容器中，当容器中压力为 101325Pa 时，

气体的质量为 0.8509g。求该混合气体的平均摩尔质量和混合气体中两种气体的摩尔分数。

解：n=pV/RT = {101325×0.5×10-3/(8.315×298.15)} mol = 0.02044 mol

Mmix= m/n = 0.8509g/0.02044 mol = 41.63 g·mol-1

又 Mmix=M(乙烷)y(乙烷)+ M(丁烷)y(丁烷)=30.07× y(乙烷)+58.12×(1 y(乙烷))=41.63

得 y(乙烷) = 0.5879，y(丁烷)=1－y(乙烷)＝0.4121

5. 2 mol O2(g)在 105Pa 恒压下从 25℃加热到 45℃，计算该过程的功。

解：据题意知系统压力 p 等于环境压力 pe，即 p1=p2=pe

∴ W= -pe(V2-V1)= -p2[(nRT2/p2)-(nRT1/p1)]= -nR(T2-T1)

= -2.0mol×8. 315 J·K-1·mol-1×(318.15 K-298.15 K) = -333 J

6. 1mol N2的压力为 105Pa，0℃时反抗恒定外压 0.5×105Pa 做恒温膨胀到压力为 0.5×105Pa。计算该过

程的功。

解：W= -p e(V2-V1)= -pe(nRT/p2-nRT/p1) = -nRTp2(1/p2-1/p1)

= -1mol×0.5×105Pa×8.315 J·K-1·mol-1×273.15K×[(1/0.5×105Pa)-(1/105Pa)]= -1136 J

7．1mol 理想气体由 100kPa、5dm3 恒压压缩到 1dm3，再恒容升压到 500kPa。试计算整个过程的 W、

Q、U、H。

解：1mol 气体状态变化：(p1=100kPa,V1=5dm3)  (p2=p1,V2=1dm3)  (p3=500kPa,V3=V2)

利用理想气体状态方程 p1V1/T1 = p3V3/T3

得 T3= T1，即始终态温度不变，故有 U=H=0

W=Wp+ WV = -p1 (V2-V1)＋0＝{-100000× (1-5) ×10－3＋0}J=400J
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Q = U - W = -400J

8.8.8.

8.

已知 CO2 的 Cp, m=[26.75 + 42.258×10-3(T/K) – 14.25×10-6(T/K)2]J·K-1·mol-1 ，计算 27℃-527℃温

度范围内 CO2的平均定压摩尔热容 。m,pC

解：CO2的平均定压摩尔热容：

=m,pC  2 2

1 1

2
2 1 2 1md /( ) d /( )p

T TT a bT c TC T T T T TT T
     ，

= [a (T2 – T1) + 0.5b(T2
2 – T1

2 ) – (c/3)(T2
3 – T1

3)] / (T2 – T1)

= {26.75×(800.15–300.15)+21.129×10-3×[(800.15)2–(300.15)2] – 4.75×10-6

×[(800.15)3– (300.15)3]}J·mol-1/(800.15 – 300.15)K

= 22694J·mol-1/500K=45.39 J·K-1·mol-1

9.9.9.

9.

在 101325Pa 下把 1mol CO2(g)由 300K 加热到 400K。分别通过两个过程：(1) 恒压可逆过程；(2) 恒

容可逆过程。计算上述两个过程的 W、Q、U 和H。已知在 300-1500K 范围 CO2的 Cp, m与 T 的关系式为

Cp, m/(J·K-1·mol-1)=26.75 + 42.258×10-3(T/K) – 14.25×10-6(T/K)2

并设 CO2为理想气体。

解：(1) 恒压可逆过程

W1 = - pedV = - pdV = -p(V2-V1) =-nR(T2-T1)= -[1×8.315×(400-300)]J = -831.5JVV
2

1
VV

2
1

∵ 恒压， W '=0

∴ Q1= H1 = nCp, mdT = n [26.75 + 42.258×10-3(T/K) – 14.25×10-6(T/K)2] dTTT
2

1
TT

2
1

= [26.75×(400 – 300)+ 0.5×42.258×10-3×(4002 – 3002) –(1/3)×14.25×10-6×(4003-3003)] J

= 3978J

U1=Q1 +W1=(3978 – 831.5)J=3147 J

(2) 恒容可逆过程

W2=0，W'=0，

Q2= U2= n(Cp, m-R)dT = n [(26.75-8.315) + 42.258×10-3(T/K) – 14.25×10-6(T/K)2] dTTT
2

1
TT

2
1

= [18.435×(400–300)+0.5×42.258×10-3×(4002–3002) –(1/3 )×14.25×10-6×(4003 – 3003)] J = 3147 J

H2=H1

1mol CO2(g)
T1=300K, p1=101325Pa

1mol CO2(g)
T2=400K, p2=101325Pa

恒压可逆

1mol CO2(g)
T1=300K, p1=101325Pa

1mol CO2(g)
T2=400K, p2=？

恒容可逆
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热力学能、焓是状态函数，且理想气体的热力学能和焓只是温度的函数，现两过程始态温度相同，终

态温度相同，所以U2=U1，H2=H1。

10. 设某房间面积 15m2，高 3m。夏天时如果室温为 32℃，压力为 101325Pa，若维持压力不变时欲使

房间温度降至 25℃，问需抽出多少热量。冬天时如果室温为 10℃，压力为 101325Pa，若维持压力不变下

使房间升至 25℃，则又需提供多少热量？假设空气为理想气体，其 Cp,m = 29.29J·K-1·mol-1。注意恒压降温

时房间需补充一定量室外空气，恒压升温时有一部分室内空气排到室外。

解：(1) 25℃时室内空气量 n2= pV/(R×298.15K)，这些气体均需要降温，总热量为

Qp n2Cp,mdT = [(101325×15×3)/(8.315×298.15) ]×29.29J ×(-7)=－377.09kJ
298.15

305.15

K

K
(2) 恒压恒容升温过程中室内空气的物质的量 n 可表示为温度的函数，n=pV/RT，故所需热量可通过

下式进行计算：

Qp nCp,mdT = ( pV/RT) Cp,mdT=( pV/R) Cp,mln(T2/T1)
2

1

T

T
2

1

T

T
=[(101325Pa×15m2×3m)/(8.315 J·K-1·mol-1)]×29.29J·K-1·mol-1×ln(298.15K/283.15K)=829.09 kJ

11. 一个绝热圆筒用一铜质隔板分成 A、B 两室。两室中各装有温度为 400K，压力为 500kPa 的 1mol

单原子理想气体。现将 A 室气体在恒定外压 pe＝100kPa 下绝热膨胀至压力为 100kPa，系统中 A、B 两室

气体达到热平衡，求最终温度 T2。

解：B 室气体为恒容过程，
d 05

1 1 2 2400 , 5 10 Pa ,VT K p T p   

所以 WB=0 QB=UB=nCV, m (T2- T1)=n3R/2(T2-T1)

A 室为恒外压膨胀过程, 5 5
1 1 2 2400 , 5 10 Pa , 10 PapT K p T p    e

WA=-pe(V2-V1)=-p2(V2-V1)=-nR(T2-T1p2/p1)

铜板在 A、B 两室间传热 QA=-QB= - n(3R/2)(T2-T1)

UA=QA+WA

即有 n(3R/2)(T2-T1) =- n(3R/2)(T2-T1)-nR(T2-T1p2/p1)

T2＝(3+ p2/p1)T1/4=(3+105Pa/5×105Pa) ×400K/4=320K

12. 1mol 理想气体由 298K、1.0MPa 分别经 (1) 恒温可逆膨胀，(2) 反抗 0.1MPa 外压快速膨胀，(3)

自由膨胀，三个过程的终压为 0.1MPa。分别计算各过程的 W、Q、U 和H。已知理想气体的 Cp,m=29.10J·K-

1·mol-1。

解：据题意系统的状态变化可用如下框图表示：

1mol
T1=298K
p1 =1.0MPa

(1) 恒温可逆

(2)恒外压膨胀

(3) 自由膨胀

T2

p2=0.1MPa
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(1) 为恒温可逆过程，T2＝T1

W=-nRTln(V2/V1)= nRTln(p2/p1)=1mol×8.315 J·K-1·mol-1×298K×ln(0.1MPa/1.0MPa)=-5750J

理想气体恒温 ΔU=0，H=0 所以 Q=-W=5750J

(2) 恒外压快速膨胀过程可看作一个绝热过程，Q=0，ΔU=W。即

nCV, m (T2- T1) = -p2(V2-V1) = -p2(nRT2/p2- nRT1/p1)

对 1mol 理想气体有 Cp, m–CV, m=R ，由此可得

T2={(Cp,m-R)+Rp2/p1}T1/ Cp, m=[(29.10-8.315) +8.315×0.1/1]×298K/29.10=221.4K

U = W=nCV, m (T2- T1)=1mol×20.786 J·K-1·mol-1×(221.4K-298K)=-159J

H = nCp, m(T2-T1)= 1mol×29.10 J·K-1·mol-1×(221.4K-298K)=-2229J

(3) 自由膨胀即向真空膨胀过程，pe＝0，故 W=0，理想气体恒温H=0 且U=0，则 Q=0

13. 1mol 双原子分子理想气体从 298.15K 及 101325Pa 的始态恒容加热到压力为 202650Pa 的终态，求

过程的 Q、W、U 和H。

解：利用双原子分子理想气体的 Cp,m计算。据题意理想气体的状态变化框图如下

因为是恒容过程，故 dV =0，由此 W=0，且 p/T=常数

所以 T2=p2T1/p1=(202650Pa/101325Pa) ×298.15K=596.30K

QVU = nCV,mdT=nCV, m (T2- T1)=(5/2)Rn(T2-T1)= [5/2×8.315×1×(596.30-298.15)]J= 6197.79J
2

1

T

T
H = nCp, m(T2-T1)=7/2Rn(T2- T1)= 3.5×8.315 J·K-1·mol-1×1mol×(596.30K-298.15K)=8676.91J

14. 1mol 理想气体由 500K、1.0MPa 反抗恒外压绝热膨胀到 0.1MPa，然后恒容升温至 500K，求整个

过程的 W、Q、U 和H。已知理想气体的 CV,m=20.786J·K-1·mol-1。

解：据题意，1mol 理想气体的状态变化框图如下：

因为 T3=T1，理想气体的始终态的内能和焓相同，

故 U＝0，H＝0 又 Q1=0，U1＝W1 即有

nCV, m(T2-T1)=-p2(V2-V1)=-(nRT2-nRT1P2/p1)

1mol
T1=500K

p1=1.0MPa

Q=0
T2

p2=0.1MPa

dV=0 T3=500K
p3

1mol
T1=298.15K
p1=101325Pa

T2

p2=202650Pa

dV=0
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