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前   言

大学普通化学是高等工科学校必不可少的一门基础课。该课

程简明地阐述了化学学科的一般原理 ,在化学与工程技术之间起

着桥梁作用 , 是培养全面发展的现代工程技术人员的重要组成

部分。

在大学普通化学的学习过程中 ,习题训练是一个十分重要的

实践环节 ,这种训练将帮助学生深入理解基本概念和基本理论 ,灵

活应用所学知识 ,提高分析和解决实际问题的能力。同时也是为

了满足广大学生的学习需求 ,我们在总结多年教学经验的基础上 ,

编写了这本《大学普通化学同步练习题及详解》。这本书具备以下

几方面特色 :

1 .体系和内容与教学同步配合 ,知识点覆盖全面。各章节习

题的同步训练 ,可使课堂内容得以及时巩固。

2 .内容充实 ,并在题型选编上注重突出课程的基本要求和重

点要求 ,对课程的学习和应试具有实际指导意义。

3 .题型新颖 ,丰富多样 ,设问角度多样化。注重对学生综合、

类比、联想能力的考察 ,启发学生多角度开放式思维 ,注重对学生

掌握化学理论、思想及方法的训练。

4 .与已出版的同类教材相比 ,本书最大的特点是每题均有详

尽解答。对常见错误有具体分析解析 ,让学生不但知其然 ,而且知

其所以然 ,达到触类旁通 ,举一反三的效果。有些题目采用多种解

法进行比较 ,以便开阔学生的解题思路。增设难度系数较大的附

加题 ,可作为学有余力的学生探讨较为高级和深入的课题。

5 .注重化学原理在工程技术中的应用 ,不少题目来自工程实

际问题 ,以培养学生解决实际问题的能力。

6 .重视学科前沿的发展 ,选编题目时 ,注意引入新概念 ,新知

识。有些题目选自国外教材 ,以求拓宽学生视野。
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本书对学生课程的学习、考试以及考研有较大帮助。

本书由张诚编写第一、六章 ,刘根起编写第三、四、八章 ,程永

清编写第二、五章 ,秦华宇编写第七章。全书由张诚、刘根起主持
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第 1章  化学热力学基础

一、选择题及解答

(一 )选择题

1 . 下列情况中属于封闭体系的是 (   )。

( A)氢气在盛有氯气的密闭绝热容器中燃烧

( B)反应 N2 O4 ( g)�2N O2 ( g)在密闭容器中进行

( C)氢氧化钠与盐酸在烧杯里反应

(D)用水壶烧开水

2 . 如果某一封闭体系经过一系列变化最后又变到初始状态 ,

则体系的 (   )。

( A) Q = 0  W = 0  ΔU = 0  ΔH = 0

( B) Q≠0  W = 0  ΔU = 0  ΔH = Q

( C) Q = - W  ΔU = Q + W  ΔH = 0

(D) Q≠ - W  ΔU = Q + W  ΔH = 0

3 . 下列符号中 ,不属于状态函数的是 (   )。

( A) T   ( B)ΔH   ( C) p   (D) U   ( E) Q

4 . 下列物质的Δf H�m 不等于零的是 (   )。

( A) Fe( s)   ( B) C(石墨 )   ( C) Ne( g)   (D) Cl2 ( l)

5 . 已知 C2 H 2 的标准摩尔生成焓Δf H�m ( C2 H 2 , g , 298 K )为

226 .7 k J· mol
- 1

, 且 Δf H
�
m ( H2 O, l , 298 K )为 - 285 .8 kJ·

mol
- 1

,Δf H
�
m ( CO2 , g , 298 K )为 - 393 .5 kJ· mol

- 1
, 试问 : 在
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25℃ , 100 kPa 条件下 , 1 m
3
乙炔气体完全燃烧时的反应热效应为

多少 ? (   )

( A) - 1 299 .5 kJ     ( B) - 52 421 .83 kJ

( C) - 906 .5 kJ   (D)1 299 .5 kJ

6 . 定温下 ,下列哪一个反应的熵变数值最大 ? (不必查表 )

(   )

( A) CO2 ( g ) = C( s ) + O2 ( g )

( B)2SO3 ( g) = 2SO2 ( g) + O2 ( g)

( C) CaSO4·2H 2 O( s) = CaSO4 ( s) + 2H 2 O( l)

(D)2N H 3 ( g ) = 3 H2 ( g) + N2 ( g)

7 . 在等温和等压条件下 ,某反应的Δr G�m = 11 .6 kJ·mol - 1 ,

表明该反应 (   )。

( A)一定自发

( B)一定不自发

( C)是否自发还须具体分析

(D)达到平衡

8 . 标准状态下 ,已知 FeO( s) + C( s) = CO( g ) + Fe( s )反应的

Δr H�m > 0 ,Δr S�m > 0 ,假定Δr H�m 与Δr S�m 不随温度而变 , 下列说

法中 ,正确的是 (   )。

( A)低温下自发 ,高温下非自发

( B)高温下自发 ,低温下非自发

( C)任何温度下均为非自发过程

9 . CaO( s ) + H2 O( l ) = Ca( O H )2 ( s )在 25℃及 100 kPa 时是

自发反应 ,高温时逆反应变成自发 ,说明该反应属于 (   )类型。

( A)Δr H�m < 0 ,Δr S�m > 0

( B)Δr H�m > 0 ,Δr S�m > 0

( C)Δr H
�
m < 0 ,Δr S

�
m < 0

(D)Δr H
�
m > 0 ,Δr S

�
m < 0
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10 .在 298 K , 100 kPa 下 ,反应

C( s ) + 1/ 2O2 ( g) = CO( g)  Δr H�m ( 1)

2C( s) + O2 ( g) = 2CO( g)  Δr H
�
m (2 )

下列哪 一项关系式是正确的 ? (   )。

( A)Δr H�m (2 ) =Δr H�m ( 1)

( B)2Δr H
�
m (2 ) =Δr H

�
m ( 1)

( C)Δr H�m (2 ) = 2Δr H�m (1 )

(D)Δr H
�
m ( 1)与Δr H

�
m (2 )无关

11 .已知 Ag2 O( s )的Δf H�m ( 298 K ) = - 30 k J·mol - 1 , S�m

(298 K) = 122 J·mol
- 1
·K

- 1
,则Δf G

�
m ( 298 K)为 (   )。

( A) - 96 kJ·mol
- 1

      ( B) 96 k J·mol
- 1

( C) - 66 .36 kJ·mol
- 1

  ( D)无法得知

12 .已知热化学方程式为

Zn( s) + 1/ 2O2 ( g ) = ZnO( s )Δr H
�
m = - 348 .28 kJ·mol

- 1

H g( l ) + 1/ 2O2 ( g) = HgO( s )Δr H
�
m = - 90 .83 kJ·mol

- 1

由此可知 Zn ( s) + HgO( s ) = ZnO( s ) + H g( l)的Δr H
�
m 是 (   )。

( A) - 439 .1 kJ·mol
- 1

     ( B)515 k J·mol
- 1

( C) - 257 .45 k J·mol
- 1

(D)无法计算

13 .某温度时 ,反应 N2 ( g ) + 3 H2 ( g )�2N H3 ( g)的标准平衡

常数为 K
�
1 ,反应 N H3 ( g )� 3/ 2H 2 ( g ) + 1/ 2N2 ( g )的平衡常数

K
�
2 等于 (   )。

( A) 1/ 2 K�1       (B) - 1/ 2 K�1

( C) 1/ K
�
1 (D)1/ K

�

1

14 .温度 T时 ,在抽空的容器中发生分解反应 N H 4 H S ( s )�

N H3 ( g ) + H 2 S( g ) ,并测得此平衡体系的总压力为 p ,则标准平衡

常数 K
�
为 (   )。

( A) 0 .5 p2/ p�     (B) p2/ p�
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( C) ( p
2
/ p
�

)
2

   (D) ( 0 .5 p/ p
�

)
2

15 .已知 25℃及 100 kPa 条件下 , 某一反应的 Δr H�m =

242 .68 kJ·mol
- 1

,Δr S
�
m = 107 .23 J·K

- 1
·mol

- 1
,此条件下该

反应的Δr G
�
m 是 (① ) kJ·mol

- 1
.如果要使该反应自动进行 ,所需

温度条件为 (② )。

① ( A) 210 .72        (B) 240 .00

( C) - 317 .12 (D) - 243 .81

② ( A) < 2 263 .17 K (B) > 2 .263 K

( C) > 1 990 .02 ℃ (D) > 2 263 .17 K

16 . 在等温条件下 , 若化学平衡发生移动 , 其平衡常数

(   )。

( A)增大   (B)减小   ( C)不变   (D)难以判断

17 .某反应在 973 K时 K
�
为 2 .92×10

- 2
, 1 173 K 时 K

�
为

1 .04 ,此反应为 (   )反应。

( A)放热    (B)吸热    ( C)无法判断

18 .反应 NO( g) + CO( g)�1/ 2N2 ( g ) + CO2 ( g )的Δr H�m =

- 373 .0 kJ·mol - 1 ,若要提高 NO( g)和 CO( g )的转化率 ,可采取

的方法是 (   )。

( A)高温高压        (B)低温低压

( C)低温高压 (D)低压高温

19 .体系对环境做功 267 kJ ,同时传递 73 J 的热量给环境。

下列哪一项是体系内能的变化值 ? (   )。

( A) 440 kJ (B) - 194 kJ

( C) - 267 .073 kJ (D) - 440 kJ

(二 )选择题解答

1 .【解】  本题答案为 ( B)

在化学热力学中 ,规定封闭体系为体系和环境之间只有能量

·4·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的交换 ,没有物质的交换。选项 ( B )中 , N2 O4 ( g)�2N O2 ( g)在密

闭容器中进行。就是只有能量交换 ,而无物质交换的化学反应体

系 ,故 ( B)为正确答案。而选项 ( A)中 ,体系与环境之间既无能量

交换又无物质交换 ,属于孤立体系。而选项 ( C ) , ( D)中 ,体系与环

境间既有能量交换又有物质交换 ,为开放体系。

2 .【解】  本题答案为 ( C)

体系若经过一系列变化又回到初始状态 , 即循环过程。循环

过程的状态函数的变化值为零 , 即ΔH = 0 ,ΔU = 0。又根据热力

学第一定律ΔU = Q + W ,故 Q = - W。所以正确答案只能选 ( C )。

3 .【解】  本题答案为 ( B) , ( E)

由于体系与环境之间的温度差而引起的能量传递叫做热 (以

符号 Q表示 ) ,热不是状态函数 ,因为热总是与体系的具体变化途

径相联系着。另外 ,选项 ( B)中“ΔH”是焓的改变量———焓变的符

号 ,也不是状态函数。温度 ( T )、压力 ( p )和内能 ( U )是能够描述

体系状态的物理量 ,且具有状态函数的特性 ,故为状态函数。此题

正确答案只能选 ( B) , ( E)。

4 .【解】  本题答案为 (D)

化学热力学中规定 :处于标准状态下的各元素的最稳定单质

的标准生成焓为零。选项中 Fe( s ) , C(石墨 )和 N e( g)在标准态下

均为最稳定单质 ,只有 Cl2 ( l)在标准态下不是最稳定单质 ,处于标

准态下的氯元素的最稳定单质是 Cl2 ( g ) ,故Δf H�m ( Cl2 , l )≠0 ,正

确答案为 (D)。

5 .【解】  本题答案为 ( B)

乙炔燃烧的化学反应方程式及各物质的标准摩尔生成焓为

C2 H 2 ( g ) + 5/ 2O2 ( g) = 2CO2 ( g) + H2 O( l)

Δf H
�
m ( B ,物态 , 298 K)

kJ·mol
- 1  226 .7    0    - 393 .5  - 285 .8

  Δr H�m = [ 2Δr H�m ( CO2 ) +Δf H�m ( H2 O , l ) ] -

·5·



[Δf H
�
m ( C2 H 2 ) + 5/ 2Δf H

�
m (O2 ) ] =

[ 2× ( - 393 .5) + ( - 285 .8 ) ] - [226 .7 + 0] =

- 1 299 .5 kJ·mol
- 1

此数据仅代表 1 molC2 H2 完全燃烧时反应的热效应。

注意 :此题应计算在 25℃和 100 kPa 下 , 1m
3

C2 H 2 气体物质

的量。根据理想气体状态方程有

      n = p V/ R T =

100×103×1/ 8 .314 5×298 .15 =

40 .34 mol

按照题目要求 , 1 m
3

C2 H2 完全燃烧时反应的热效应为

    Δr H
�

= ( - 1 299 .5 )×40 .34 =

- 52 421 .83 kJ

计算此类题应注意 :①正确使用公式Δr H�m = ∑υBΔf H�m (生

成物 ) - ∑υBΔf H�m (反应物 ) ;②代入化学计量数υB 进行计算 ;③

注明Δr H
�
m 的符号与单位。

6 .【解】  本题答案为 (D)

熵是体系内部微观粒子混乱度的量度。相同温度、聚集状态

不同时 ,气态物质的熵大于液态物质的熵 ,液态物质的熵大于固态

物质的熵 ,如果不是同种物质一般也符合此规律。

根据上述规律 ,在所有选项中 ,只有 (D)项的反应过程中气体

分子总数增加最多 ,体系熵增加最多 ,故反应的熵变数值也最大。

7 .【解】  本题答案为 ( C)

此题并没有明确指出是否处于标准状态下。对任一状态下过

程是否自发进行要用非标准状态下的Δr Gm ( T )作为判据。根据

热力学等温方程式Δr Gm ( T) =Δr G
�
m ( T ) + R TlnQ分析 ,在非标准

状态下 ,反应商 Q会影响到Δr Gm ( T )的数值大小 ,也就是说 ,非标

准状态下某过程的Δr G
�
m ( T )大于零 ,但Δr Gm ( T )不一定大于零 ,

故此反应过程是否自发还须具体进行计算和分析。若经计算得
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Δr Gm ( T ) > 0 ,则反应在非标准条件下是正向非自发反应。

8 .【解】  本题答案为 ( B)

标准状态下 ,根据

Δr G�m ( T ) =Δr H�m ( T ) - T·Δr S�m ( T)≈

Δr H
�
m ( 298 K) - TΔr S

�
m (298 K)

当Δr H
�
m > 0 ,Δr S

�
m > 0 时 ,要使Δr G

�
m ( T )为负值 ,温度 T 必须足

够大 ,使 TΔr S�m 大于Δr H�m ,即在高温下可使Δr G�m ( T ) < 0 ,反应

可自发进行。但假若温度较低 , TΔr S
�
m 一项不能大于Δr H

�
m , 且

Δr H
�
m 又大于零 ,则可能使Δr G

�
m ( T ) > 0 ,反应为非自发反应。故

正确答案只能选 ( B)。而选项 ( A) , ( C )均为错误。

9 .【解】  本题答案为 ( C)

由反应 CaO( s) + H2 O( l ) = Ca ( O H )2 ( s )可看出正反应为熵

减小反应 ,即Δr S
�
m < 0 ,且低温下Δr G

�
m ( T ) < 0。根据公式Δr G

�
m

( T) =Δr H
�
m - TΔr S

�
m 不难看出 , - TΔr S

�
m 一项为正值且较小 ,故

正反应的Δr H�m 应 < 0 ,才能使Δr G�m ( T) < 0 ,反应自发进行。

对于该反应的逆反应而言 ,Δr S
�
m
逆
应 > 0 ,Δr H

�
m
逆
应 > 0 ,

(Δr H�m
正

= -Δr H�m
逆

) ,根据Δr G�m ( T ) =Δr H�m - TΔr S�m 及题给条

件 ,当温度足够高时 , - TΔr S
�
m 一项为负值且绝对值较大 , 可使

Δr G�m ( T ) < 0 ,逆反应高温下自发进行。

由此可分析得出该反应属于Δr H
�
m < 0 ,Δr S

�
m < 0 的类型 ,故

正确答案选 ( C)。

10 .【解】  本题答案为 ( C)

(1 ) C( s) + 1/ 2O2 ( g) = CO( g)   Δr H
�
m (1 )

(2 )2 C( s ) + O2 ( g) = 2CO( g )   Δr H�m ( 2)

热化学方程式表明了如果反应中转化的物质的量与计量数所

表示的一致时 , 反应热效应就应该是多少。因此方程式后的

Δr H�m 值必须与计量数一致。由此也可知 ,同一反应用计量数不
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同的热化学方程式表示时 ,其Δr H
�
m 值也不同。故选项 ( A) , (D)

是错误的。此题中反应 (2 )中 ,同种物质的化学计量数是反应 ( 1)

的 2 倍 ,根据上述原则 ,反应 (2 )的热效应数值应是反应 ( 1)的热效

应数值的 2 倍。故选项 ( B)是错误的 ,而选项 ( C)是正确的。

11 .【解】  本题答案为 ( D)

可从下列反应及已知数据来分析 :

2Ag( s ) + 1/ 2O2 ( g) = 2Ag2 O( s)   

Δr H
�
m (B ,物态 , 298 K)

kJ·mol
- 1  0     0     - 30

S
�
m ( B ,物态 , 298 K)

kJ·mol - 1    ?   ?  122

根据上述数据只能确定该反应的Δr H�m = - 30 kJ·mol - 1 ,

因 S�m ( Ag , s )和 S�m ( O2 , g )不为零。所以无法确定反应的Δr S�m ,

当然无法根据Δr G
�
m =Δr H

�
m - TΔr S

�
m 以确定反应的Δr G

�
m 。

虽然Δf G
�
m ( Ag , s)和Δf G

�
m ( O2 , g)均为零 ,但在Δr G

�
m =Δf G

�
m

( Ag2 O , s ) - [ 2Δf G
�
m ( Ag , s ) + 1/ 2Δf G

�
m ( O2 , g) ]关系式中 ,Δr G

�
m ,

Δf G�m ( Ag2 O, s )均为未知 ,故根据题中所给条件 ,无法求得Δf G�m

( Ag2 O , s )。

选项 ( A) , ( B) , ( C )中有将 S�m ( B)误认为是Δr S�m , 有误认为

标准态及一定温度下 ,单质的标准摩尔熵为零 ,均为错误。

12 .【解】  本题答案为 ( C)

反应 (1 )Zn( s) + 1/ 2O2 ( g ) = ZnO( s )  Δr H
�
m (1 ) = - 348 .28

kJ·mol - 1

反应 (2 ) Hg( l ) + 1/ 2O2 ( g ) = H gO( s )  Δr H
�
m ( 2 ) = - 90 .83

kJ·mol - 1

反应 (1 )—反应 ( 2)得待求反应 (3 )
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Zn ( s ) + H gO( s ) = ZnO( s) + Hg( l)  Δr H
�
m (3 ) = ?

  Δr H
�
m ( 3) =Δr H

�
m (1 ) -Δr H

�
m ( 2) =

- 348 .28 - ( - 90 .83 ) =

- 257 .45 kJ·mol - 1

13 .【解】  本题答案为 ( D)

解法一  对任何一个可逆的气体反应

aA( g ) + bB( g)� gG( g) + dD( g)

当反应达到平衡时 ,标准平衡常数表达式为

K
�
T =

( pG/ p
�

)
g
· ( pD/ p

�
)

d

( pA/ p
�

)
a
· ( pB/ p

�
)

b

对反应 (1 )

N2 ( g ) + 3 H2 ( g)�2N H 3 ( g)

按上述 K
�
T 的表达式 ,反应 (1 )的标准平衡常数

K�1 =
( pN H

3
/ p� )2

( pN
2
/ p� ) ( pH

2
/ p� )3

对反应 (2 )

N H 3 ( g )�3/ 2 H2 ( g ) + 1/ 2N2 ( g)

K�2 =
( pN

2
/ p� )1/ 2 ( pH

2
/ p� )3/ 2

pN H
3
/ p�

= 1/ K�1

故正确答案为 (D)。

解法二  N2 ( g) + 3 H2 ( g)�2N H3 ( g )  Δr G�m (1 )

N H3 ( g )�3/ 2 H2 ( g) + 1/ 2N2 ( g )  Δr G
�
m (2 )

由反应方程式可确定Δr G
�
m (2 ) = - 1/ 2Δr G

�
m (1 )。注意根据

Δr G
�
m 与 K

�
T 的关系式Δr G

�
m ( T ) = - R Tln K

�
T 导出关系

- R Tln K�2 = 1/ 2 R Tln K�1

ln K�2 = - 1/ 2ln K�1

依据对数运算法则 ,得
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K
�
2 = 1/ K

�
1

应该注意到Δr G
�
m ( T )有加和性 ,而 K

�
T 没有加和性。故选项

( B)是错误的。选项 ( A)没有观察到反应 (2 )为反应 ( 1 )的逆反应 ,

选项 ( C)没有注意到 K
�
T 与反应方程式的写法有关 ,故选项 ( A ) ,

( B) , ( C)都是错误的。

14 .【解】  本题答案为 ( D)

根据分压定律 ,平衡时 pN H
3

= pH
2

S = 0 .5 p, 且反应中的固态

和液态物质不列入平衡常数表达式中 ,对反应 N H 4 H S ( s )�N H 3

( g) + H2 S ( g) ,标准平衡常数表达式为

K
�
T =

( pN H
3
/ p
�

) ( pH
2

S/ p
�

)

1
= ( 0 .5 p/ p

�
)

2

选项 ( C)没有正确确定 N H 3 和 H2 S 的组分分压 ,是错误的 ;选项

( A) , ( B)没有正确掌握 K
�
T 的表示方法 ,均为错误。正确答案只

能选 (D)。

15 .【解】  题中①的答案为 ( A ) ;题中②的答案为 ( C) , (D)

  Δr G�m ( 298 K) =Δr H�m ( 298 K) - TΔr S�m =

242 .68 - 298 .15×107 .23×10
- 3

=

210 .72 kJ·mol
- 1

反应自发进行的条件应是

Δr G�m =Δr H�m - TΔr S�m < 0

若Δr H
�
m > 0 ,Δr S

�
m > 0

则有Δr H
�
m < TΔr S

�
m

T >Δr H
�
m /Δr S

�
m

T > 242 .68/ 107 .23×10
- 3

T > 2 263 .17 K(1 990 .02 ℃ )

故题中②的正确答案为 ( C) , ( D)。注意Δr H
�
m 与Δr S

�
m 能量

单位不同 ,计算时能量单位要统一。否则会得到错误结果。如题
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