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一、计算题 

1、4 mol某理想气体由始态（600 K，800 kPa）经绝热、反抗 600 kPa外压膨胀到

平衡态，再等容加热到系统压力上升到 700 kPa。试求整个过程的Q、W、ΔU、ΔH、

ΔS、ΔG。已知S(600K，800 kPa)=100 J·K-1·mol-1，CV,m=12.47 J·K-1·mol-1。 （16 分） 

 
2、已知298K时的数据如下： 

 
f mHΔ $ / kJ·mol-1

mS $ / J·K-1·mol-1 Cp,m / J·K-1·mol-1

CH3OH(l) 
H2 (g) 
CO(g) 

-238.66 
 

-110.53 

126.8 
130.68 
197.67 

 
28.82 
29.14 

假设热容与温度无关，H2 (g)和CO2 (g)为理想气体，计算下述反应的ΔHm、ΔSm、

ΔGm。 
CH3OH (l, 298K, 105Pa) → 2H2 (g, 700K, 106Pa) + CO (g, 700K, 106Pa) 

（16 分）  
 
    3、在 25℃时测定丙酮的摩尔分数为 0.1 的水溶液蒸气压，测得和溶液平衡的气

相中水的分压为 3.026 kPa，丙酮的分压为 1.7599 kPa。在相同温度下，水和丙酮的饱

和蒸气压分别为 3.173 kPa和 2.9064 kPa，丙酮的摩尔蒸发焓ΔvapHm为 30.53 kJ·mol-1。 
（1）求此溶液中各组分的活度因子； 
（2）计算 25℃时，9mol 水和 1mol 丙酮混合时的吉布斯自由能变，并与制成理想

溶液的值作比较； 
（3）求此溶液 27℃时的丙酮分压，设活度因子不随温度改变。 （15 分） 

 
 

4、醋酸分子在气相发生部分缔合，反应如下： 
2CH3COOH (g)  (CHƒ 3COOH)2 (g) 

在 100 kPa 下，测得 398K 和 438K 醋酸的转化率分别为 0.671，0.380，计算上述缔合

反应热和 438K 时的吉布斯自由能变。 （15 分） 
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    5、25℃时，电池Ag|Ag2S(s)|H2S水溶液(aq, a =1)|O2(g, p=1.5×105 Pa)|Pt的标准电

动势为 1.92 V。 
（1）写出该电池的电极及电池反应； 

（2）计算 25℃时电池反应的 ； r mGΔ $

（3）计算 25℃时电池的电动势； 
（4）已知电极Ag+│Ag(s)和H2O,H+│O2(g) │Pt的标准电极电势分别为 0.799 V，1.23 

V；求 25℃时反应 2Ag+ + S2- = Ag2S(s)的标准平衡常数。 （16 分） 
 

6、银（Ag）和锡（Sn）构成的二元金属相图如下图所示，已知Ag和Sn的摩尔质

量分别为 108，118.7 g·mol-1。根据相图请回答下列问题： 
（1）标出各区的相态； 
（2）指出三相平衡线并写出对应的三相平衡式（冷却过程）； 
（3）绘出组成为 a 和 b 熔融液冷却至室温对应的冷却曲线，并标明相变过程； 
（4）D 点对应的组分数和条件自由度数； 
（5）在什么条件下，熔融液冷却可完全得到纯Ag3Sn(s)化合物？ （16 分） 

 

 
7、反应H2O(l) → H+(aq) + OH-(aq)在偏离平衡后会发生驰豫回到平衡态。实验测

得在 298K温度下，驰豫时间
1 1 eq eq

1
([H ] [OH ] )k k

τ + −
−

=
+ +

=37×10-5秒，式中[H+]eq和

[OH-]eq为平衡浓度，且pKW = 14.01。已知此反应的正反应为一级反应，而逆反应为二
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级反应，平衡时水的浓度为 55.6 mol·L-1。计算反应的正、逆向反应速率常数k1和k-1。 
（10 分） 
 

8、Szyszkowski 将含有机物的稀水溶液表面张力表示为下式： 

( )0 ln 1RT kcγ γ
ω

= − +  

这里γ0为溶剂水的表面张力，在 298K下为 72 mN·m-1，c为溶质的摩尔浓度 (mol·dm-3)，
k为有机化合物的特性常数。对正戊醇，k = 24 dm3·mol-1, ω = 2.25×105 m2·mol-1。试求

298K下： 
（1）当c = 0.08 mol·dm-3时正戊醇的表面过剩； 
（2）当正戊醇浓度足够高，达到饱和吸附时的表面过剩； 
（3）饱和吸附时，吸附于表面上正戊醇分子的截面积。 （16 分） 

 
二、简答题 

9、请用学到的热力学知识解释：有些在常温常压下不可能进行的反应，在高温

下却可以进行。 （8 分） 
11、请简要叙述法拉第（Faraday M.）定律并写出其数学表达式。 （7 分） 

    10、解释产生渗透压的本质原因。简述反渗透和渗透压测定的主要应用有那些。 
（8 分） 

12、简述溶胶的聚沉，并列举几个可引发溶胶聚沉的因素。 （7 分） 
 
 
 
 


