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注意系数！

注意状态！

标准摩尔熵？

标准摩尔生成吉布斯自由能？



注意系数！











反应速率与各反应物浓度系数次方乘积成正比的反应不一定是基元反应

基元反应只可能是单分子/双分子/三分子反应。

C从
从正逆反应分子数初步判断
某一反应是否为基元反应















经验平衡常数： 标准平衡常数：









Bronsted酸碱质子理论：

分子
阴离子
阳离子





Lewis酸碱电子理论：

软硬酸碱(HSAB)理论：

























一、填空题(共30分，每空2分)

1. 标准状态下,1 mol Hg(l)在沸点(630 K)蒸发，其标准摩尔蒸发焓(热)为54.56 kJ·mol,则该蒸发过程的ΔrUm
θ为 。

2. 反应CaCO3(s)⇄CaO(s) + CO2(g)在高温下正反应自发进行，其逆反应在298K时自发进行,则逆反应的ΔrHm
θ

(>0,<0,=0).

3. 已知298K时，I2的蒸气压为0.041kPa，则298K时ΔrGm
θ(I2，g)等于 。

4. 在反应历程势能图上，反应物与活化络合物的势能差为 。

5. 某酶催化反应的活化能是51 kJ mol-1，正常人的体温为37℃，问病人发烧至39.5℃时，酶催化反应速率增加的百分

数为 。

6.对于 反应，其反应级数一定等于反应物计量数之和。

7. 在含有固体BaSO4的溶液中，加入NaCl溶液，则BaSO4的溶解度 。



1. 标准状态下,1 mol Hg(l)在沸点(630 K)蒸发，其标准摩尔蒸发焓(热)为54.56 kJ·mol,则该蒸发过程的ΔrUm
θ为 49.32

kJ mol-1 。

Hg (l) = Hg (g)

ΔrHm
θ = ΔrUm

θ + ΔnRT

ΔrUm
θ = ΔrHm

θ - ΔnRT

= 54.56 – 1 × 8.314 × 630 × 10-3

= 49.32 kJ mol-1



2. 反应CaCO3(s)⇄CaO(s) + CO2(g)在高温下正反应自发进行，其逆反应在298K时自发进行,则逆反应的ΔrHm
θ

＜ 0 (>0,<0,=0).

ΔrG+
θ = ΔrH+

θ - T ΔrS+
θ

ΔrG-
θ = ΔrH-

θ - T ΔrS-
θ

= (- ΔrH+
θ) -T (-ΔrS+

θ)

反应CaCO3(s)⇄CaO(s)+CO2(g)

ΔrS+
θ ＞ 0

在高温下正反应自发进行，则
ΔrH+

θ＞ 0， ΔrH-
θ＜ 0。

ΔH

ΔS

ΔG ＜ 0

ΔG ＞ 0

高T，ΔG ＜ 0

低T，ΔG ＜ 0



3. 已知298K时，I2的蒸气压为0.041kPa，则298K时ΔrGm
θ(I2，g)等于 19.32 kJ mol-1 。

Kθ = pI2/p
θ = 0.041 kPa/105 Pa

ΔrGm
θ = -RTln Kθ



4. 在反应历程势能图上，反应物与活化络合物的势能差为 活化能 。



5. 某酶催化反应的活化能是51 kJ mol-1，正常人的体温为37℃，问病人发烧至39.5℃时，酶催化反应速率增加的百分

数为 17.15% 。



6.对于 基元 反应，其反应级数一定等于反应物计量数之和。





7. 在含有固体BaSO4的溶液中，加入NaCl溶液，则BaSO4的溶解度 增大 。







8.电对BrO3
-/Br-的φ值随溶液pH值的增大而 。

9. 甘汞电极的电极符号(作为负极时)为 。

10.若Ksp
θ((Fe(OH)2) > Ksp

θ((Fe(OH)2)，则φθ(Fe(OH)3/Fe(OH)2) φθ(Fe3+/Fe2+)。

11.请判断正误(√或x)

①原电池反应的平衡常数与反应方程的系数无关。

②升高温度，使吸热反应的反应速率增大，放热反应的反应速率减小。

③催化剂通过改变反应机理来改变正逆反应速率。

④一级反应的半衰期与反应物的起始浓度无关。

⑤一个化学反应的ΔrGm
θ的值越负，其自发进行的倾向越大，X反应速率越快。



8.电对BrO3
-/Br-的φ值随溶液pH值的增大而 减小 。



9. 甘汞电极的电极符号(作为负极时)为 Pt | Hg (l) | Hg2Cl2 (s) | Cl- 。





11.请判断正误(√或x)

①原电池反应的平衡常数与反应方程的系数无关。(x)

②升高温度，使吸热反应的反应速率增大，放热反应的反应速率减小。 (x )

③催化剂通过改变反应机理来改变正逆反应速率。(√)

④一级反应的半衰期与反应物的起始浓度无关。 (√)

⑤一个化学反应的ΔrGm
θ的值越负，其自发进行的倾向越大，反应速率越快。 (x)

①

②升高温度，使吸热反应的反应速率增大，放热反应的反应速率增大。

⑤一个化学反应的ΔrGm
θ的值越负，其自发进行的倾向越大。与反应速率无关



二、单项选择题(共30分，每题2分)

1.热力学标准状态下进行的气相化学反应是指
(A)各反应物、各产物的浓度都是1 mol L-1

(B)各反应物、各产物的分压都是1 atm

(C)各反应物、各产物的分压都是100kPa

(D)反应物和产物的总压为100kPa

2.下列说法正确的是
(A)理想晶体的熵为零。
(B)ΔrHm

θ表示各个反应物与生成物均处于标准态时一个反应的摩尔焓变。
(C)ΔrGm = ΔrGm

θ时,反应处于平衡态。
(D)任何一个可以自发进行的过程，体系的熵总是向增加的趋势进行的。

3. 对于一个给定条件下的反应，随着反应的进行
(A)速率常数k变小
(B)平衡常数变大
(C)正反应速率降低
(D)逆反应速率降低

4. 下列说法正确的是
(A)零级反应必定是基元反应。
(B)在NaH2PO4的水溶液中，H2O作为一种质子酸存在于体系中。
(C)热力学能是物质内部所包含的全部能量。
(D)按照酸碱质子理论，共轭酸碱对不一定要同时存在。



1.热力学标准状态下进行的气相化学反应是指(C)

(A)各反应物、各产物的浓度都是1 mol L-1

(B)各反应物、各产物的分压都是1 atm

(C)各反应物、各产物的分压都是100kPa

(D)反应物和产物的总压为100kPa



2.下列说法正确的是(B)

(A)理想晶体的熵为零。
(B)ΔrHm

θ表示各个反应物与生成物均处于标准态时一个反应的摩尔焓变。
(C)ΔrGm = ΔrGm

θ时,反应处于平衡态。
(D)任何一个可以自发进行的过程，体系的熵总是向增加的趋势进行的。

A



B

C



D



3. 对于一个给定条件下的反应，随着反应的进行 (C)

(A)速率常数k变小
(B)平衡常数变大
(C)正反应速率降低
(D)逆反应速率降低



4. 下列说法正确的是 (C)

(A)零级反应必定是基元反应。
(B)在NaH2PO4的水溶液中，H2O作为一种质子酸存在于体系中。
(C)热力学能是物质内部所包含的全部能量。
(D)按照酸碱质子理论，共轭酸碱对不一定要同时存在。

A



4. 下列说法正确的是 (C)

(A)零级反应必定是基元反应。
(B)在NaH2PO4的水溶液中，H2O作为一种质子酸存在于体系中。
(C)热力学能是物质内部所包含的全部能量。
(D)按照酸碱质子理论，共轭酸碱对不一定要同时存在。

B    H2PO4
- + H2O = HPO4

- + H3O
+ 电离

H2PO4
- + H2O = H3PO4 + OH- 水解

电离 > 水解，H2O作为碱接受质子

C 热力学能(内能)，符号为U，是体系内一切能量的总和，例如分子运动的动能，电子的动能等

D 



5.反应CuCl2 (s) → CuCl (s)+ 1/2Cl2 (g)，在298K及100kPa下不自发，但在高温时能自发进行,则此反应的
(A) ΔrHm

θ＜0

(B) ΔrHm
θ ＞0

(C) ΔrSm
θ＜0

(D) ΔrGm
θ＜0

6. 当一个反应以lnk~1/T作图时，直接影响直线斜率的因素是
(A)反应热
(B)自由能
(C)内能
(D)活化能

7.在298K,当反应BaCl2·H2O(s) ⇄ BaCl2 (s) + H2O(g)达到平衡时,p(H2O)=330Pa。在某一时刻,p(H2O)=220Pa,则
此时反应的ΔrGm为
(A)-4.3kJ·mol-1

(B)-1.0kJ·mol-1

(C)+14.2kJ· mol-1

(D)-14.2kJ· mol-1 

8.某反应的速率常数k=4.62×10-2 min-1，初始浓度为0.10mol·L-1，则反应的半衰期(t1/2)为
(A)15min

(B)30min

(C)216min

(D)无法确定



5.反应CuCl2 (s) → CuCl (s)+ 1/2Cl2 (g)，在298K及100kPa下不自发，但在高温时能自发进行,则此反应的 (B)

(A) ΔrHm
θ＜0

(B) ΔrHm
θ ＞0

(C) ΔrSm
θ＜0

(D) ΔrGm
θ＜0

反应ΔrSm
θ > 0

ΔrGm
θ = ΔrHm

θ - T ΔrSm
θ

高温ΔrHm
θ - T ΔrSm

θ ＜ 0

低温ΔrHm
θ - T ΔrSm

θ ＞ 0

表明ΔrHm
θ ＞0



6. 当一个反应以lnk~1/T作图时，直接影响直线斜率的因素是(D)

(A)反应热
(B)自由能
(C)内能
(D)活化能





7.在298K,当反应BaCl2·H2O(s) ⇄ BaCl2 (s) + H2O(g)达到平衡时,p(H2O)=330Pa。在某一时刻,p(H2O)=220Pa,则
此时反应的ΔrGm为 (B)

(A)-4.3kJ·mol-1

(B)-1.0kJ·mol-1

(C)+14.2kJ· mol-1

(D)-14.2kJ· mol-1 



8.某反应的速率常数k=4.62×10-2 min-1，初始浓度为0.10mol·L-1，则反应的半衰期(t1/2)为(A)

(A)15min

(B)30min

(C)216min

(D)无法确定



对于n级反应，k单位为（浓度)1-n (时间)-1



9.为了区分HCIO4、HCI、HNO3、HI酸性的强弱,可选择溶剂
(A)冰乙酸
(B)去离子水
(C)液氨
(D)乙醚

10.已知φθ(ClO3
-/HClO) = 1.43 V, φθ(ClO3

-/HClO2) = 1.21 V, 则φθ(HClO2/HClO) = 

(A)0.22V

(B)1.32V

(C)1.65V

(D)2.64V

11. 钒的元素电势图为：V (V)
1.00

V (IV) 
0.36

V (III) 
−0.25

V (II)。 φθ(Zn2+/Zn) = 0.15 V, φθ(Fe3+/Fe2+) = 0.77 V, 

φθ(S/H2S) = 0.14 V, 欲将V(V)还原到V(IV)，应选用下列哪种还原剂
(A)FeSO4

(B)Zn

(C)SnCl2
(D)H2S

12.由反应Fe(s) + 2Ag+(aq) ⇄ Fe2+(aq) + 2Ag(s)组成的原电池,若将Ag+浓度减小到原来浓度的1/10，则电动势的
变化为()

(A)增加0.0592V

(B)降低0.0592V

(C)降低0.118V

(D)增加0.118V



9.为了区分HCIO4、HCI、HNO3、HI酸性的强弱,可选择溶剂(A)

(A)冰乙酸
(B)去离子水
(C)液氨
(D)乙醚





10.已知φθ(ClO3
-/HClO) = 1.43 V, φθ(ClO3

-/HClO2) = 1.21 V, 则φθ(HClO2/HClO) = (C) 

(A)0.22V

(B)1.32V

(C)1.65V

(D)2.64V

首先写出拉提莫图：ClO3
- 1.21 HClO2

?
HClO

n1 = 2, n2 = 2

φθ(ClO3
-/HClO) = (2× φθ(ClO3

-/HClO2) + 2 × φθ(HClO2/HClO) )/(2+2)

φθ(HClO2/HClO) = 1.65V



11. 钒的元素电势图为：V (V)
1.00

V (IV) 
0.36

V (III) 
−0.25

V (II)。 φθ(Zn2+/Zn) = 0.15 V, φθ(Fe3+/Fe2+) = 0.77 V, 

φθ(S/H2S) = 0.14 V, 欲将V(V)还原到V(IV)，应选用下列哪种还原剂 (A)

(A)FeSO4

(B)Zn

(C)SnCl2
(D)H2S

n1 = 1, n2 = 1, n3 = 1, n4 = 1 

φθ(V(V)/V(III)) = (1× φθ(V(V)/V(IV)) + 1 × φθ(V(V)/V(III)) )/(1+1) = 0.68 V

φθ(V(V)/V(II)) = (1× φθ(V(V)/V(IV)) + 1 × φθ(V(V)/V(III)) + 1 × φθ(V(V)/V(II)) )/(1+1+1) = 0.37 V



12.由反应Fe(s) + 2Ag+(aq) ⇄ Fe2+(aq) + 2Ag(s)组成的原电池,若将Ag+浓度减小到原来浓度的1/10，则电动势的
变化为(B)

(A)增加0.0592V

(B)降低0.0592V

(C)降低0.118V

(D)增加0.118V

E = φ(Ag+/Ag) - φ(Fe2+/Fe) 



13.将氢电极(p(H2)=100kPa)插入纯水中，与标准氢电极组成原电池，则电池的电动势E为
(A)0.414V

(B)-0.414V

(C)0V

(D)0.828V

14.给定下列半反应及其φθ ，判断下列关系中正确的是
Fe2+ + 2 e- ⇄ Fe

Fe3+ + e- ⇄ Fe2+

Fe3+ + 3 e- ⇄ Fe

(A) φ3
θ = φ1

θ + φ2
θ

(B) φ3
θ = (φ1

θ + 2φ2
θ)/3

(C)φ3
θ = φ1

θ + 2φ2
θ

(D)φ3
θ = (2φ1

θ + φ2
θ)/3

15.已知φ(Cu2+/Cu+)=0.1607V,φ(Cu2+/Cul)=0.866V,则Ksp
θ (CuI)为

(A)1.2×10-6

(B)4.3×10-18

(C)1.2×10-24

(D)1.2x10-12



13.将氢电极(p(H2)=100kPa)插入纯水中，与标准氢电极组成原电池，则电池的电动势E为(A)

(A)0.414V

(B)-0.414V

(C)0V

(D)0.828V

φ+ = 0 + 0.0592/2×lg[(10-7)2/(100kPa/100kPa)]

φ- = 0 + 0.0592/2×lg[(1)2/(100kPa/100kPa)]

E = φ+ - φ- = 0.414 V





15.已知φθ (Cu2+/Cu+)=0.1607V,φθ (Cu2+/Cul)=0.866V,则Ksp
θ (CuI)为 (D)

(A)1.2×10-6

(B)4.3×10-18

(C)1.2×10-24

(D)1.2x10-12

溶度积倒数： Cu+ + I- = CuI

左右各加上Cu2+得Cu2+ + Cu+ + I- = CuI + Cu2+

正极： Cu2+ + I- + e- = CuI

负极： Cu2+ + e- = Cu+

E = 0.866 - 0.1607 = 0.7053V

lgKθ = 11.91

Ksp
θ (CuI) = 1/Kθ



三、计算题(共40分,每题10分)

1.碘钨灯发光效率高，使用寿命长。灯管中所含少量碘会与沉积在管壁上的钨化合生成WI2(g)：W(s) + I2 (g) = 

WI2 (g)，此时WI2又可扩散到灯丝周围的高温区，分解成钨蒸气沉积在钨丝上。已知298 K时, ΔfHm
θ(WI2, g) = -

8.37 kJ mol-1，Sm
θ(WI2, g) = 250.4 J mol-1 K-1, ΔfHm

θ(I2, g) = 62.24 kJ mol-1，Sm
θ(I2, g) = 260.0 J mol-1 K-1，

Sm
θ(W, s) = 33.5 J mol-1 K-1

(1)计算上述反应:W(s) + I2(g) = WI2 (g)在623 K时的 ΔrGm
θ;

(2)计算标准状态下WI2 (g) = I2 (g) + W (s)发生时的最低温度是多少?

解：
(1) ΔrSm

θ = Sm
θ(WI2, g)  - Sm

θ(I2, g) - Sm
θ(W, s) = (250.4 – 260.0 – 33.5) J mol-1 K-1 = -43.1 J mol-1 K-1,

ΔrHm
θ = ΔfHm

θ(WI2, g) - ΔfHm
θ(I2, g) = (-8.37 - 62.24) kJ mol-1 = -70.61 kJ mol-1,

ΔrGm
θ = ΔrHm

θ – T ΔrSm
θ = -70.61 – 298 × (-43.1) × 10-3 = -43.8 kJ mol-1

(2) 题中反应为(1)中逆反应，
ΔrHm

’θ= - ΔrHm
θ = 70.61 kJ mol-1,

ΔrSm
’θ= - ΔrSm

θ = 43.1 J mol-1 K-1,

令 ΔrGm
’θ = ΔrHm

’θ – T ΔrSm
’θ = 0

得 T = 1638.3 K



2. 某同位素样品质量为3.50 mg,经过6.3 h后,该同位素只有2.73 mg,求该样品的半衰期。

解：同位素衰变反应为一级反应

由ln(2.73/3.50) = - k × 6.3 h

得 k = 0.039 h-1

半衰期t1/2 = 0.693 / k = 0.693 / (0.039 h-1) = 17.77 h  





3. 求把100mL,0.20 mol L-1的HAc与50mL,0.20mol L-1的NaOH溶液混合后的pH值。已知:Ka
θ (HAc) = 1.8×10-5

解：混合后[HAc] = 0.20 × 100 / (100 + 50) = 0.13 mol L-1，[NaOH] = 0.20 × 50 / (100 + 50) = 0.067 mol L-1

HAc + NaOH = NaAc + H2O 

c0 0.13     0.067        0

Δc 0.067   0.067     0.067

c终 0.067       0        0.067

HAc = H+ + Ac

Ka
θ (HAc) = [H+][Ac-]/[HAc] = 1.8×10-5

[H+] = 1.8×10-5 mol L-1

pH = -lg [H+] = -lg (1.8×10-5) = 4.74

4. 某溶液中原来Fe3+和Fe2+的浓度相等，若向溶液中加入KCN固体，使CN-离子浓度为1.0 mol·L-1，计算此时电极反应
Fe3+ + e- =Fe2+的电极电势是多少?已知φθ (Fe3+/Fe2+) = 0.771V，Fe(CN)6

4-的Kf
θ = 1.0×1035，Fe(CN)6

3-的Kf
θ = 

1.0×1042 

解： Fe2+ + 6 CN- = Fe(CN)6
4- ，Kf1

θ = 1.0×1035，
Fe3+ + 6 CN- = Fe(CN)6

3- ，Kf2
θ = 1.0×1042，

φ (Fe3+/Fe2+) = φθ (Fe3+/Fe2+) + 0.0592 / n × lg ([Fe3+]/[Fe2+])

= φθ (Fe3+/Fe2+) + 0.0592 / 1 × lg [(1/[Fe2+])/(1/[Fe3+])]

= φθ (Fe3+/Fe2+) + 0.0592 × lg [1/([Fe2+][CN-]6)]/ lg [1/([Fe2+][CN-]6)] 

= φθ (Fe3+/Fe2+) + 0.0592 × lg (Kf1
θ / Kf2

θ) 

= 0.771 + 0.0592 × lg [(1.0×1035 )/(1.0×1042)]

= 0.357 V



预祝大家在期末考试
中取得好成绩！

反馈二维码
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