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中国科学院研究生院 

2008 年招收攻读博士学位研究生入学统一考试试卷 

科目名称：物理化学 
 

考生须知： 

1. 本试卷满分为 100 分，全部考试时间总计 180 分钟。 

2．所有答案必须写在答题卷上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

3．所有答题必须在答题卷上注明题号。 

4．可以使用无字典存储和编程功能的电子计算器。 

                                                                      

 

一、填空题（共 24 分，每空 2分） 

1. 对一理想气体进行绝热压缩，压力自 P1 增加到 P2（ΔP = P2- P1>0），此过程

气体的温度变化 TΔ _______0，Δ U______0 。（填>，=或<） 

 

 

2. 298K 时，HCl(g)的标准摩尔生成焓 mf HΔ =-9 2.31kJ/mol ,HCl(g)的无限稀

释摩尔溶解焓（即 1molHCl(g)溶于水形成无限稀薄溶液时的ΔH）为

-75.13kJ/mol。若以 b=ｂ(θ)但仍遵守亨利定律的溶液作标准态，则 HCl(aq)

的标准摩尔生成焓 mf HΔ （HCl,aq）=_______。 

 

 

3. A、B 两种不同的理想气体，A 分子质量是 B 分子的两倍，当他们的平均平动

动能相等时，单位体积内，等质量 A、B 气体压力之比 PA/PB=_       。当 A、B

两种气体温度相等时，在此二分子的最概然速率之比 vA/vB=___________。 

 

 

4.  液体 B 在固体 C 表面形成液滴如图所示，已知 B 在空气 A

中的界面张力为γAB，固体 C 在空气中的界面张力为γAC，则 BC 界面张力

为          。 
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5. 下图为 Cu-Zn 二组分体系的固液平衡相图，图中单相区共有       个，两相

区共有______  个，三相共存区共有______  个。 

 

 

 

6.电沉积过程中，阳极为金属 Cu，电解液为 CuSO4溶液，阴极也为 Cu，用强度

为 0.1A 电流通过，在阳极发生的反应为： ________________________， 

在阴极发生的反应为：________________________，沉积 1 小时，有_________

克 Cu 沉积出来。（Cu：64g/mol，电子电荷 1.6×10
-19
C，1mol=6.02×10

23
） 

 

 

 

二、选择填空题：（共 10 分，每题 2 分） 

1. 在分子运动论中，分子服从 Maxwell 速度分布，按照从小到大的顺序，最概

然速率 Vm，均方根速率 u，以及数学平均速率为 Va应为：（   ） 

A.Vm < u < Va      B.u < Vm < Va      C.Vm< Va < u      D.Va < Vm < u 

 

 

2. 某纯物质的液体凝固时，液体的密度大于固体的密度，则该液体的凝固点随

压力升高而（   ）。 

A.升高         B.降低          C.不变         D.不能确定其变化 

 

 

3.一源电池的输出电动势是 E，输出电流为 I，则（   ） 

A. 当 I→0 时，E最大                 B. 当 I→0 时，E最小 

C. 当 I→0 时，E不变                 D. 当 I→0 时，无法确定 E的变化 
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4. 平行反应中，A→B、A→C 的速度常数分别为 k1＝10/min，k2＝20/min，在反

应过程中产物 B和 C的浓度之比，[B]/[C]＝（   ） 

A.1           B.2            C.0.5        D.无法确定其变化 

 

 

5.当反应 CaCO3(s)＝CaO(s)＋CO2(g)在某给定条件下达到平衡时，若保持其他反

应条件不变，而将 CaCO3(s)的颗粒变小，平衡将（   ）。 

A.向左移动    B.向右移动     C.不移动      D.不能确定其移动方向 

 

 

三、简述题：（共 6分，每题 3分） 

1.根据热力学第 2定律，宇宙最终会趋于“热寂”——认为在一切自然现象中，

熵的总值永远只能增加而不能减少。宇宙越是接近于熵极大的极限状态，那就任

何进一步的变化都不会发生了，这时宇宙就会进入一个死寂的永恒状态。就目前

的科学认识水平，“热寂说”的推论是有缺陷的，请从逻辑角度简要分析其原因。 

 

 

2. 请利用相图简单叙述区域熔炼获得高纯度物质的原理。 

 

 

 

 

四、计算题：（共 60 分） 

1.（5 分）1molHg(l)在 298℃时从 100kPa 加压到 10100kPa，求 Gibbs 自由能的

变化值。 

已知 Hg(l)密度ρ=13.6×10
3
kg/m

3
，并设ρ不随压力变化，Hg 摩尔质量

M(Hg)=0.2kg/mol。 

 

 

2.（10分）在 1273K 时，将 44gCO2(g)充入一放有过量碳的容积为 1升（1升=10
-3
m
3
）

体积的容器中，发生下述反应，CO2(g)＋C(s)＝2CO(g)。 

  当反应达平衡时，混合气体的平均摩尔质量为 36g/mol。 

  (1)计算此反应在 1273K 时的反应平衡常数 k； 

(2)如果当反应温度升高 10℃时，K的值增加一倍，求此反应的 mΔH 和 mΔS

（假设 pΔC ＝0）。 

已知 CO2摩尔质量 M（CO2）为 44g/mol，CO 摩尔质量 M（CO）为 28g/mol，C

摩尔质量 M（C）为 12g/mol。 
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3.（10 分）某种溜冰鞋下面的冰刀与冰的接触面积为 3.2×10
-7
m
2
，当运动员体

重 50kg，双脚穿冰鞋立于冰面。求： 

（1）冰刀与冰面接触处的压力； 

（2）该压力下冰的熔点。 

在 273K 和标准压力 p时，冰和水的密度分别为 920kg/m
3
，1000kg/m

3
，冰的

摩尔熔化热为 6kJ/mol，水的摩尔质量 18kg/mol。 

 

 

4.（10 分）（1）20℃时将半径为 5×10
-5
m 的毛细管插入盛有汞的容器中，在毛

细管内的汞面下降高度为 11.10cm。若汞与毛细管壁的接触角为 140°。汞的密

度ρ=13.6×10
3
kg/m

3
，求汞的表面张力。 

（2）若 20℃时水的表面张力为 0.0728Ｎ/ｍ，汞-水的界面张力为 0.375Ｎ

/ｍ，试判断水能否在汞的表面铺展开。 

 

 

5.（15 分）用强度为 0.02A 的电流通过硝酸金（Au(NO3)3）溶液，当阴极上有 1g 

Au(s)析出时，计算： 

（1）通过多少电荷量？ 

（2）需要通电多长时间？ 

（3）阳极上析出氧气量是多少？  

已知 Au 摩尔质量 M（Au）为 197g/mol，O2摩尔质量 M（O2）为 32g/mol。 

 

 

6.（10 分）一理想气体从状态 A(p1,V1,T1)改变到 B(p2,V2,T2)（见下图）。请计算

熵变。 
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