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2020年硕士研究生招生考试试题
科目代码及名称: 820 无机化学       适用专业：化学、材料科学与工程

	（请考生在答题纸上答题，在此试题纸上答题无效）
一、单选题（每小题2分，共40分）

1. 在298.15K时，下列物质的△f HmΘ等于零的是：      
(A) 石墨（s）   (B)  CH3OH（g）   (C) I2（g） (D)  CaO（s）
2. 定温定压下，已知反应A=B的反应热为△rHm1Θ， 反应A=C的反应热为△rHm2Θ， 则反应B = C 的反应热△rHm3Θ为：
(A)  △rHm1Θ +△rHm2Θ             ( B)  △rHm1Θ - △rHm2Θ             

     (C)  △rHm2Θ -△rHm1Θ                 (D)  2△rHm1Θ +△rHm2Θ
3. 下列四种银化合物在Na2S2O3溶液中溶解度最小的是：
(A) AgCl        (B)  AgBr        (C)  AgI        (D)  Ag2SO4

4. 下列反应及其平衡常数 H2 (g) + S (s) = H2S (g)  K1Θ ;  S (s) + O2 (g) = SO2 (g)  K2Θ;  H2 (g) + SO2 (s) = H2S (g) + O2 (g)  K3Θ为：
  (A)  K1Θ×K2Θ    (B)  K1Θ÷K2Θ    (C)  K1Θ - K2Θ      (D) K1Θ + K2Θ
5. 下列各组量子数(n, l, m, ms)中不合理的是：
(A)  2, 1, 0, +1/2         (B)  4, 1, 0,  -1/2        

(C)  3, 2, -2, -1/2         (D)  4，0, -1, +1/2

6.  某元素原子基态的电子构型为1s22s2p63s23p3,它在周期表中的位置是：
 (A)  p区第VA族          (B)  p区第IIIA族        
(C)  ds区第IIB族         (D)  p区第VB族  
7.  下列物质中，哪个是非极性分子：
   (A) H2O     (B) O3     (C)  CCl4       (D)  NH3
8.   以下各组物质可作为缓冲对的是： 

  (A)  HAc  — H2SO4            (B)  HAc — NaAc        

(C)  NaOH — NH3·H2O          (D)  NaCl — HCl

9.  298K时，Mg(OH)2的KspΘ = 1.2×10-11, 在0.01mol·L-1的NaOH溶液中的溶解度为：

  (A)  1.2×10-9 mol·L-1          (B)  1.2×10-7mol·L-1         

(C)  2.4×10-9 mol·L-1          (D)  1.7×10-5 mol·L-1
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10.  H2S气体溶于水后，分子间产生的作用力有：
(A) 取向力和氢键          (B)  诱导力和色散力
(C) 取向力和色散力        (D)  取向力、色散力、诱导力和氢键
11. 已知EmΘ (Fe3+/Fe2+) = 0.770 V, EmΘ (Cu2+/Cu) = 0.340 V, 则在298.15 K时，反应2Fe3+ (1 mol·L-1) + Cu (s) = 2Fe3+(1 mol·L-1) + Cu2+(1 mol·L-1)可以: 

(A) 自发正向进行          (B)  自发逆向进行
(C) 呈平衡状态            (D)  前三者都错
12. 下列分子中存在配位键的是：

(A)  CO2       (B)  CO        (C)  SO2      (D)  H2O

13. 按酸碱质子理论，下列既能做质子酸又能做质子碱的是：
(A)  H2PO42-    (B)  NH4+      (C)  NO2-       (D)  H3O+

14.  在难溶电解质BaSO4的饱和溶液中加入下列物质后，BaSO4的溶解度增大的是：
(A)  K2SO4    (B)  H2SO4      (C)  BaCl2   (D)  KNO3
15.  下列元素中，电负性最大的是： 
(A) Na      (B)  Mg         (C)  F       (D) Cl
16. 下列含氧酸中，属于一元弱酸而且又是典型的Lewis酸的是: 
(A) H3BO3    (B) H3AsO3         (C) H3PO2       (D) H4SiO4
17.  向酸性重铬酸钾橙色溶液中，分别加入下列四种溶液后仍保持溶液的橙色，加入的溶液是: 

(A) KI        (B) SnCl2          (C) NaNO2       (D) Al2(SO4)3
18.  NH3的几何构型及N原子的杂化轨道类型为：
(A) 直线型，sp杂化          (B)  平面三角形，sp2杂化
(C) 三角锥型，sp3杂化        (D)  平面三角形，sp3杂化
19.  不能氧化浓盐酸的物质是：
(A) PbO2        (B) MnO2       (C) CoO(OH)      (D) Fe(OH)3 
20.  298.15 K时，铜锌原电池中Zn2+和Cu2+的浓度分别为0.10 mol·L-1和1.0×10-3 mol·L-1，此时电池电动势比标准电动势：
(A)  增大0.1184 V                ( B)  减少0.1184 V    

(C)  增大0.0592 V                         (D)  减少0.0592 V
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二、判断题（对的打“√”，错的打“×”，每小题1分，共10分）
1. 用NaOH溶液分别中和等体积的pH值相同的HCl溶液和HAc溶液，消耗的NaOH的物质的量是相同的。
2．标准电极电势E Θ由组成氧化还原电对的物质决定，与电极反应中的计量系数无关。

3.  在同核双原子分子中，O2分子具有顺磁性，N2分子具有反磁性。

4.  非极性分子间只存在色散力，极性分子间只存在取向力。
5.  在原电池中，负极发生还原反应，正极发生氧化反应。
6.  因为镧系收缩，第六周期元素的原子半径全比第五周期同族元素的原子半径小。
7.  MnO4-离子在水中分别呈紫色，显色原因由d-d电子跃迁引起的。
8.  H2C2O4和H2SO4均是二元酸，H3BO3和H3PO3都是三元酸。

9.  根据分子轨道理论，键级越大则键能越大，键长越短，形成的键就越稳定。 

10. 利用配合物的晶体场理论，可以解释配合物的颜色、空间构型、磁性和稳定性。
三、填空题（每空1分，共10分）

1．根据酸碱质子理论，[Fe(H2O)6]2+的共轭碱是     ; 如果以液氨为溶剂，液氨溶液中的最强碱是     , 最强酸是      。

在AgCl, CaCO3, MgF2, Fe(OH)3这些难溶物质中，其溶解度不随pH变化而改变的是     。
在SnCl2固体加入水中时，会有白色沉淀，其分子式为      , 所以在配制SnCl2溶液时，通常需要加入     以抑制其水解。

氢氧化二羟基·四水合铝(III)的化学式为      ；[CoCl(NH3)5]Cl2命名为     。 

5.  在相同温度下，如果反应A的△rGm1Θ < 0, 反应B的△rGm2Θ < 0, 且 |△rGm1Θ| = 0.5 |△rGm2Θ|， 则K1Θ和K2Θ的关系为     。

人工合成的第118号元素(Og)原子的最外层电子构型应为     。    
四、完成并配平化学反应方程式（每小题2分，共10分）
1. 铅丹溶于盐酸中    

2. 硝酸锂加热分解反应

3. 往硝酸铝溶液中滴加碳酸钠溶液
4. 重过酸铵受热分解 
5. 往硫酸铜溶液中滴加少量碘化钾溶液
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五、简答题（每小题6分，共30分）
1．用价层电子对互斥理论推测PCl5和ClF3的几何构型，并用杂化轨道理论加以说明。

2. 为什么[Cu(NH3)4]2+是深蓝色的，而[Cu(NH3)2]+是无色的？将Cu2O溶于氨水得到蓝色溶液，试说明其原因。

3. 卤化锂LiF、LiCl、LiBr、LiI在非极性溶剂中的溶解度由大到小的顺序，并解之。

4. 在K2Cr2O7饱和溶液中加入浓硫酸，并加热到200℃时，发现溶液的颜色变为蓝绿色。经检验反应开始时，溶液中并无任何还原剂存在。试说明上述变化的原因并写出相应化学反应方程式。
5. 实验测定[Co(H2O)6]3+和[Co(CN)6]3-两种配离子的磁矩分别为4.90 B.M和0 B.M，根据价键理论和晶体场理论判断两种配离子属于内轨型，还是外轨型，高自旋还是低自旋配合物，并比较两种配合物的稳定性。

六、计算题（共50分）
1. （本小题10分） 废水中Cr3+的浓度为 0.010 mol·L-1, 加入固体NaOH使之生成Cr(OH)3 沉淀,  设加入固体NaOH后溶液体积不变，已知KspΘ (Cr(OH)3) = 6.3×10-9, 计算:

(1) 开始生成沉淀时，溶液OH-离子的最低浓度; 

(2) 若要使Cr3+的浓度小于7.7×10-5 mol·L-1以达到排放标准，此时溶液的pH值最小应为多少？

2. （本小题10分）已知KspΘ(Ag2Cr2O7) = 2.0×10-7,  KspΘ(AgCl) = 1.8×10-10, EΘ(Cr2O72-/Cr3+) = 1.330 V,  EΘ(Cl2/Cl-) = 1.360 V。计算25℃时反应Ag2Cr2O7(s) + 8Cl-(aq) +14H+(aq) = 2AgCl(s) + 3Cl2(g) + 2Cr3+(aq) + 7H2O(aq)的标准平衡常数，说明反应能否正向进行？

3. （本小题15分）往300 mL 0.50 mol·L-1 H3PO4溶液中加入250 mL 0. 50mol·L-1 NaOH的溶液，混合均匀后，求此时混合溶液的pH值？然后继续滴加250 mL 0. 50mol·L-1 NaOH后，混合均匀后的混合溶液的pH值又是多少？(Ka1Θ (H3PO4) = 6.7×10-3, Ka2Θ (H3PO4) = 6.2×10-8, Ka3Θ (H3PO4) = 4.5×10-13)。
4.（本小题15分）由标准钴电极(Co2+/Co)与标准氯电极组成原电池，测得其电动势为1.642V，此时钴电极为负极，已知EΘ(Cl2/Cl-) = 1.360 V, 问：(1)写出该电池反应方程式。(2)标准钴电极的电极电势为多少？(3) 当氯气的压力增大时，原电池的电动势将发生怎样的变化？(4)当Co2+的浓度降低到0.010 mol·L-1时，原电池的电动势是多少?
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