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华侨大学 2013 年硕士研究生入学考试专业课试题  
(答案必须写在答题纸上) (允许使用科学计算器) 

招生专业  无机化学、分析化学、有机化学、物理化学、高分子化学与物理      

科目名称    无  机  化  学   科目代码   （731）     

 

一.选择题(50 分，每小题 2 分)：(请在 A、B、C、D 中选择一个答案) 

1. 下列关于血红蛋白的叙述中错误的是：  
(A) 水分子中的氧原子与血红素中的 Fe2+ 离子结合成红色的血红蛋白； 
(B) 一氧化碳有毒是因为其分子取代了血红蛋白中的氧； 
(C) 血红蛋白与氧的成键是可逆的； 
(D) 一氧化碳比氧对血红蛋白具有更强的结合力 

2.  sp3d 杂化属于： 
(A)三角锥杂化  (B) 三角双锥杂化   (C) 八面体杂化  (D) 四面体杂化 

3. 下列分子中具有最大键能值的是：   
(A) N2         (B) O2              (C) F2           (D) Cl2 

4. 根据分子轨道理论，O2
-的键级为：   

(A)1           (B) 1.5              (C) 2           (D) 2.5 
5. 在 AgBr 饱和溶液中加入少量 KBr 固体，平衡后溶液中： 

(A) [Ag+] = [Br-] 
(B) [Ag+] = [Br-] = [Ksp

θ (AgBr)]0.5  
(C) [Ag+]≠[Br-],  [Ag+][Br-] = Ksp

θ (AgBr)   
(D) [Ag+]≠[Br-],  [Ag+][Br-]≠Ksp

θ (AgBr) 
6. 下列电子排布式中，原子处于激发状态的是： 

(A) 1s22s22p6                 (B) 1s22s22p33s1 

(C) 1s22s22p63s23p63d54s1       (D) 1s22s22p63s23p63d34s2 

7. 下列有关平衡常数表述正确的是：  
(A) 标准平衡常数是指可逆反应处于热力学标准状态时的平衡常数； 
(B) 标准平衡常数仅适用于气相可逆反应； 
(C) 标准平衡常数仅适用于液相可逆反应；  

(D) 按 ΔrGm
RTln K 计算 K 时，与反应达平衡时是否处于标准态无关。  

8. 已知 Eθ （MnO4
-/ Mn2+）=1.51V，Eθ (Cu2+/Cu）= 0.34V, Eθ (Sn2+/Sn）=-0.14V， 
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Eθ （Sn4+/ Sn2+）= 0.15 V, Eθ （I2/I-）= 0.54 V, 在标准态时下列各组物质在酸性介

质中不能共存的是：  
(A) MnO4

-，Sn2+   (B) I2，Mn2+    (C) Cu2+，Sn2+   (D) I-，Sn2+ 

9. 通常情况下，醋酸溶液的平衡组成计算中，常取 
aK （HAc）=1.77×10-5，是因为： 

(A) 
aK 与温度无关                        (B) 实验都是在 25oC 条件下进行的    

(C) 温度为 25oC，溶液浓度为 1.0 mol·L-1 时， 
aK （HAc）=1.75×10-5      

(D) 
aK 随温度变化不明显   

10. 已知 ΔfGm
θ （H2O, l）=-237.1 kJ/mol, ΔfGm

θ （H2O, g）=-228.6 kJ/mol, 经估算 
得（H2O, l）在 25oC 时的饱和蒸气压与下列数值最接近的是： 

(A) 3.2 kPa        (B) 1.7 kPa          (C) 30.9 kPa        (D) 0.032 kPa 
11. 电镀工艺是将欲镀零件作为电解池的什么极，阳极氧化是将需处理的部件作为电

解池的什么极：   
(A) 阴极，阳极；(B) 阳极，阴极；(C) 正极，负极； (D) 任意一个电极 

12. 反应速率的质量作用定律适用于：    
(A) 一步完成的简单反应            (B) 气相反应   
(C) 液相反应                      (D) 反应方程中化学计量数为一的反应 

13. 在符合理想气体定律条件下，观察到某气体的密度大约是根据其通常分子式 
计算值的两倍，这一发现暗示：  

(A) 很多气体分子解离成原子        (B) 对分子占有的体积必须进行修正 

(C) 很多气体分子缔合成双聚体      (D) 相对分子质量必定小于理论值 

14. 一个孤立原子中的电子可用四个量子数 n, l, m 和 ms描述。从碱土金属气态原子

中最容易移去的电子的 m 值是：   
(A) 与该电子的最大 n 值相同       (B) 任何一个从-(n-1)到+(n-1) (包括 0)的数  
(C) 任何一个从 1 到 (n-1)的正数值  (D) 0 
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15.下列燃烧反应的焓变 ΔrHm
θ 等于标准摩尔燃烧焓 ΔcHm

θ 的是：    
(A) 2H2(g) + O2(g) = 2H2O(l)            (B) H2(g) + 0.5O2(g) = H2O(g)  

(C) 2H (g) + O (g) = H2O(l)             (D) H2(g) + 0.5O2(g) = H2O(l) 

16. 下列四种电子构型的原子中，第一电离能最低的是：  
(A)1s22s22p4     (B) 1s22s22p3          (C) 1s22s22p6        (D) 1s22s22p5

 

17. 一般情况下，温度每升高 10 度，化学反应速率预期可发生下列情况中的： 
(A) 无变化    (B) 约增加一倍      (C) 减少一半     (D) 约增加十倍 

18. 已知在酸性条件下的标准电势值有：Eθ （MnO4
-/Mn2+）= 1.51 V, Eθ （O2/ H2O） 

= 1.23 V, Eθ （PbSO4/ Pb）=-0.36V。从电势值考虑，在标准态时下列判断正确的是：  
(A) MnO4

-离子能将 H2O 氧化成 O2    (B) O2能将 Mn2+氧化成 MnO4
-离子 

(C) Mn2+能将 PbSO4 还原成 Pb       (D) PbSO4 能将 O2 氧化成 H2O 

19. 如果在绝对温度 T 时，某反应的吉布斯自由能变化为 ΔG，焓变为 ΔH，则 
该反应的熵变 ΔS 为： 

(A)（ΔG-ΔH）/T  (B)（ΔH -ΔG）/T  (C) T（ΔG-ΔH） (D) T（ΔH -ΔG） 

20. 下列离子中，在低自旋八面体配合物中具有最大磁矩的是：     
(A) Fe2+          (B) Co2+            (C) Sc3+          (D) Cr2+    

21. 有一弱酸 HA，其 Ka
θ =1.0×，如果该酸在 1L 水中溶解 0.1mol，则达平衡时

HA 的解离百分数为： 
(A) 0.10 %          (B) 1.00 %           (C) 99.0 %        (D) 99.9 % 

22. 在某一决定速率步骤包含碰撞的气相反应中，反应速率随温度升高而加快， 
其主要原因是： 

(A) 因为势能屏障降低使碰撞次数多 
(B) 克服势能屏障的有效碰撞多 
(C) 气体运动速率增大                   (D) 催化剂有效性增大 

23.物质的沸点高低与分子间作用力大小有关。下列物质的沸点高低排列顺序正确的

是：  
(A) CH4 < SiH4 < GeH4 < SnH4           (B) He > Ne > Ar > Kr  

(C) HF > HCl > HBr > HI               (D) HF > > HCl > HBr > HI 
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24. 实验室里长期盛放高锰酸钾溶液的试剂瓶不容易用水洗干净，这时可选用下列试

剂中的：   
(A) 浓硫酸；        (B) K2CrO4；       (C) 稀盐酸；         (D) 草酸 

25. 下列有关 d 区元素单质性质叙述错误的是：   
(A) d 区金属单质都能分别溶解于非氧化性酸、氧化性酸和王水中； 

(B) 金属铬可以被浓硝酸钝化 

(C) 金属铁可以被浓硫酸钝化      

(D) 浓硝酸可以用不锈钢容器盛放 

二.填空题(20 分，每小题 1 分) 

 

2-1. 298K 时，A（s）物质在真空容器中按下式分解 A（s）  B（g）+ C（g），

平衡时测得容器总压为 p kPa，则该温度时反应的平衡常数 Kθ 为  1   。  

2-2. 对于反应：N2(g)+3H2(g)=2NH3(g); ΔrHm
θ (298.15K) = -92.2 kJ·mol -1 若升高温

度，例如升高 100K，则下列各项将如何变化（填写：不变，基本不变，增大或减少。）

ΔrHm
θ ，ΔrSm

θ ，ΔrGm
θ ，Kθ ，v正）

，v逆）。    

2-3. 某难溶电解质 AB2 (摩尔质量为 80)，常温下在水中溶解度为每 100 ml 溶液含有

AB2 2.4×10－4 g 则 AB2 的溶度积 KspΘ
＝   8     。 

2-4.已知电极电势：Θ(H2PO2
－/ P4)＝－1.82 v ，Θ(P4 / PH3)＝－0.97 v ，则电对

H2PO2
－/ PH3 的电极电势Θ

＝   9    V 。   

2-5. 在 2 mol·L -1HAc（ 
aK （HAc）=1.77×10-5）溶液中加入 NaAc 固体，则溶液的

pH 值（变大、变小、不变），HAc 解离常数（变大、变小、 

不变）。将该溶液与 1 mol·L -1 NaOH 等体积混合，溶液的 pH=；将该溶

液与 2 mol·L -1 NaOH 等体积混合，溶液的 pH=。   
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2-6. 已知 Eθ （Ag+/Ag）= 0.799 V, Eθ （Cu2+/Cu）= 0.342 V, 将反应 2 Ag++Cu =  

2 Ag+ Cu2+组成原电池，其正极的电对是     14    ，负极的电对是   15   ，

电动势 Eθ  =    16     V；当 Ag+和 Cu2+离子浓度增大相同倍数时，电动势将 

   17     。（填变大、变小、不变） 

 2-7. 比较下列各组分子中，其化学键极性强弱（用>、<、=号表示） 

（1）H2O   18   Cl2O   （2）CuO     19    CuS   （3）H2S     20     H2Se      
 

三.完成并配平下列反应: (25 分，每小题 4 分) 

3-⑴1mol CH4气体的燃烧热等于-890 kJ，写出其相应的热化学方程式  

3-⑵四氯化钛与氢化钠的反应    

3-⑶稀硝酸与铜的反应方程式  

3-⑷银与浓硫酸在加热条件下反应       

3-⑸硝酸银见光分解反应          

3-⑹硫化氢通入碘水中  (5 分 ) 

 

四.简要解答下列问题:(25 分，每小题 5 分) 

 

4-⑴.热化学方程式与一般的化学反应方程式有何异同？书写热化学方程式时

有哪些应该注意之处。 

4-⑵.列出气体、液体、固体和溶液的标准状态条件。 

4-⑶.从活化分子和活化能的观点，分析浓度和催化剂对化学反应速率的影响。 

4-⑷. 为什么氯化钙和五氧化二磷可作为干燥剂？而食盐和冰的混合物可以作

为冷冻剂？。  

4-⑸. 当往缓冲溶液中加入大量的酸或碱，或者用很大量的水稀释时，pH 是否

仍保持不变，说明其原因。 
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五.计算题(30 分): 

5-1.(12 分 )  欧洲空间局在 1973 年开始研制的“阿里安”号运载火箭所用推进剂为

四氧化二氮（N2O4, g）和偏二甲肼（H2NN(CH3)2），两者反应后生成的产物符合燃

烧反应规律。已知：ΔfHm
θ（N2O4, g）=9.2 kJ·mol -1, ΔcHm

θ（H2NN(CH3)2, l）=-1979.2 

kJ·mol -1,ΔfHm
θ （CO2, g）= -393.5 kJ·mol -1, ΔfHm

θ (H2O，l)= -285.8 kJ·mol -1。 

（ 1） 写出 H2NN(CH3)2（l）在（N2O4, g）中发生的燃烧反应方程式，并计算该反应

的 ΔrHm
θ (6 分 )；  

（2） 计算燃烧 1kg 偏二甲肼所产生的热量(3 分 )；  

（3） 在 300K、101.3kPa 下，燃烧 1kg 偏二甲肼需要多少体积（N2O4, g）(3 分)。 

 

5-2.  (10 分 )  在 pH 等于 3 时，KMnO4 能否氧化 I-为 I2 和氧化 Br-为 Br2？假设电极

反应中除 H+离子外，其他离子的浓度均为 1.0× mol L-1。已知 Eθ（MnO4
-/ Mn2+）

=1.507 V，Eθ （I2/ I-）=0.535 V，Eθ （Br2/ Br-）=1.066 V。 

  
 

5-3.(8 分 )  草酸铅 PbC2H4 沉淀在 NaI 溶液中可转化为 PbI2 沉淀。如欲在 1LNaI 溶

液中使 0.010mol PbC2H4 沉淀完全转化，NaI 溶液的最初浓度至少应是多少 molL-1？

已知：PbC2H4 的 Ksp
θ = 4.8×10-10、PbI2 的 Ksp

θ = 9.8×10-9。 

 

 

 

 

 

 


