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前  言

  《无机化学习题解析》是教育部全国高等学校教学研究中心“21 世纪中国高

等学校医药类专业数理化基础课程的创新与实践”国家级课题的研究成果。

  本书是为配合徐春祥、曹凤歧主编的《无机化学》而编写的教学参考书。全

书的编排顺序与《无机化学》相同 ,对《无机化学》各章中全部习题都进行了解析。
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  为了方便教师考试出题和学生复习考试 ,本书还精心编写了十套无机化学
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  本书采用中华人民共和国国家标准 GB 3100～3102—93《量和单位》所规定
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章 ) ,哈尔滨医科大学朱玲 [第六章 , 无机化学水平测试题 (八 ) ] ,四川大学骆鑫

(第七章 ) ,长春中医学院孙瑞岩 (第八章 ) ,中国药科大学曹凤歧 (第九章 ) ,齐齐

哈尔医学院刘亚琴 (第十章 ) ,吉林大学王宝珍 [第十一章 ,无机化学水平测试题

(六 ) ] ,首都医科大学王桥 (第十二章 ) ,北华大学陈彪 (第十三章 ) ,第二军医大学

张欣荣 (第十四章 ) , 河北医科大学丁里玉 [第十五章 , 无机化学水平测试题

(五 ) ] ,兰州医学院武世界 [第十六章 ,无机化学水平测试题 (十 ) ] ,大理学院陈兴

荣 (第十七章 ) ,哈尔滨商业大学韩玉洁 [无机化学水平测试题 (二 ) ] ,山东大学刘

新泳 [无机化学水平测试题 (三 ) ] ,郑州大学吕双喜 [无机化学水平测试题 (四 ) ] ,

浙江大学蒋惠娣 [无机化学水平测试题 (七 ) ] ,天津医科大学于莉 [无机化学水平

测试题 (九 ) ]。

  高等教育出版社高等理科分社化学化工策划部主任岳延陆编审为本书的出

版付出了辛勤的劳动 ,责任编辑郭新华同志对本书认真细致地进行编辑加工 ,提

出了许多宝贵的意见 , 对提高编写质量起了很大作用。在此一并致以衷心的
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  本书是无机化学课程立体化系列教材中的一本。这套教材包括《无机化

学》、《无机化学实验》、《无机化学习题解析》、《无机化学电子教案》和《无机化学
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同学们批评指正。

编  者
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第一章 溶  液

  1. 在 90 g 质量分数为 0. 15 的 NaCl溶液里加入 10 g 水或 10 g NaCl晶体 ,

分别计算用这两种方法配制的 NaCl溶液中 NaCl的质量分数。

  解 : 加入 10 g 水后 , NaCl的质量分数为 :

w( NaCl ) =
m( NaCl)

m( N aCl) + m( H2 O)
=

90 g×0.15
90 g + 10 g

= 0.135

  加入 10 g NaCl 晶体后 , NaCl的质量分数为 :

w( NaCl ) =
90 g×0. 15 + 10 g

90 g + 10 g
= 0.235

  2. 25 ℃ 时 ,将 50 mL水与 150 mL 乙醇混合 ,所得乙醇溶液的体积为 193

mL。试计算此乙醇溶液中乙醇的体积分数。

  解 : 乙醇的体积分数为 :

φ乙醇 =
V
*
乙 醇

V
*
水 + V

*
乙醇

=
150 mL

50 mL + 150 mL
= 0. 75

  3. 10.00 mL NaCl饱和溶液的质量为 12.00 g ,将其蒸干后得 3.17 g NaCl

晶体。计算 :

  (1 ) 此饱和溶液中 NaCl的质量浓度 ;

  (2 ) 此饱和溶液中 NaCl的浓度 ;

  (3 ) 此饱和溶液中 NaCl和 H 2 O 的摩尔分数 ;

  (4 ) 此饱和溶液中溶质 NaCl的质量摩尔浓度。

  解 : ( 1) N aCl的质量浓度为 :

ρ(N aCl ) =
m( NaCl)
V (N aCl )

=
3. 17 g

0. 010 00 L
= 317 g·L 1

  (2 ) NaCl的浓度为 :

c( NaCl) =
ρ( NaCl)
M( NaCl )

=
317 g·L

1

58.5 g·mol 1 = 5.42 mol·L 1



  (3 ) NaCl和 H2 O的摩尔分数分别为 :

x (N aCl )
n( NaCl)

n( NaCl) + n( H 2 O)
         

=
3. 17 g/ 58.5 g·mol 1

3.17 g
58. 5 g·mol

1 +
12. 00 g 3.17 g

18. 0 g·mol
1

= 0.10

x ( H 2 O) = 1 x( NaCl) = 1 0.10 = 0.90

  (4 ) NaCl的质量摩尔浓度为 :

b( NaCl ) =
n( NaCl)
m( H2 O)

=
3.17 g/ 58.5 g·mol

1

( 12.00 3.17)×10
3

kg
= 6. 14 mol·kg

1

  4. 静脉注射用 KCl溶液的极限质量浓度是 2. 7 g·L
1

,如果在 250 mL 葡萄

糖溶液中加入 1 安瓿 ( 10 mL) 100 g·L
1

KCl溶液。所得混合溶液中 KCl的质

量浓度是否超过了极限值 ?

  解 : 混合溶液中 KCl的质量浓度为 :

ρ( KCl) =
m( KCl )

V溶液
=

100 g·L
1
×0.010 L

0.250 L + 0.010 L
= 3. 8 g·L

1
> 2.7 g·L

1

  所得混合溶液中 KCl的质量浓度超过极限值。

  5. 正常人血浆中 Ca2 + 和 HCO3 的浓度分别是 2. 5 mmol·L 1 和 27 mmol·

L
1

, 化验测得某病人血浆中 Ca
2 +
和 HCO3 的质量浓度分别是 300 mg·L

1
和

1.0 mg·L
1
。试通过计算判断该病人血浆中这两种离子的浓度是否正常。

  解 : 该病人血浆中 Ca
2 +
和 H CO3 离子的浓度分别为 :

c( Ca2 + )
ρ( Ca2 + )
M( Ca2 + )

=
300 mg·L 1

40 mg·mmol 1 = 7. 5 mmol·L 1

c( HCO3 ) =
ρ( H CO3 )
M( HCO3 )

=
1.0 mg·L

1

61 mg·mmol 1 = 1.6×10 2 mmol·L 1

  该病人血浆中 Ca2 + 和 HCO3 离子的浓度均不正常。

  6. 某患者需用 500 mL 100 g·L
1
葡萄糖溶液 ,若用 500 g·L

1
葡萄糖溶液和

50 g·L
1
葡萄糖溶液进行配制 ,需要这两种溶液的体积各为多少 ?

  解 : 若需要 500 g·L 1 葡萄糖溶液和 50 g·L 1葡萄糖溶液的体积分别为 V1

和 V2 ,则有 :

500 g·L
1
×V1 + 50 g·L

1
×V2 = 100 g·L

1
×0.50 L

V1 + V2 = 0.50 L

V1 = 0.056 L = 56 mL
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V2 = 500 mL 56 mL = 444 mL

  7. 某患者需补充 0.050 mol Na
+

,应补充 NaCl 的质量为多少 ? 如果采用

生理盐水 (质量浓度为 9 g·L 1 )进行补充 ,需要生理盐水的体积为多少 ?

  解 : 应补 NaCl的质量为 :

m( NaCl) n( NaCl)·M( NaCl ) = n( Na
+

)·M( NaCl )

= 0. 050 mol×58. 5 g·mol 1 = 2.93 g

  所需生理盐水的体积为 :

V ( NaCl) =
m( NaCl )
ρ( NaCl )

=
2.93 g
9 g·L 1 = 0.325 L = 325 mL

  8. 在 298. 15 K 时 ,质量分数为 9.47%的稀 H2 SO4 溶液的密度为 1.06×

103 kg·m 3 ,在该温度下纯水的密度为 997 kg·m 3。计算 :

  (1 ) 此稀 H 2 SO4溶液中溶质 H 2 SO4的质量摩尔浓度 ;

  (2 ) 此稀 H 2 SO4溶液的浓度 ;

  (3 ) 此稀 H 2 SO4溶液中 H 2 SO4的摩尔分数。

  解 : ( 1) H2 SO4的质量摩尔浓度为 :

b( H2 SO4 )
n( H 2 SO4 )
m( H 2 O)

=
m溶液×9. 47%/ 98×10

3
kg·mol

1

m溶液 × ( 1 9.47 % )

= 1. 07 mol·kg
1

  (2 ) H2 SO4 的浓度为 :

c( H2 SO4 )
n( H 2 SO4 )

V溶液
=

n( H2 SO4 )
m溶液 /ρ溶液

        

=
m溶液×9.47%/ 98×10 3 kg·mol 1

m溶液/ 1. 06×103 kg·m 3

= 1.02×103 mol·m 3 = 1.02 mol·L 1

  (3 ) H2 SO4 的摩尔分数为 :

x ( H 2 SO4 )
n( H2 SO4 )

n( H2 SO4 ) + n( H2 O)
         

=

m溶液 ×9.47 %
98 g·mol

1

m溶液×9. 47%
98 g·mol 1 +

m溶液 × ( 1 9.47 % )
18 g·mol 1

= 1. 89×10
2

  9. 一个由两种组分组成的溶液 ,若用 xB代表溶质 B 的摩尔分数 , bB代表溶

质 B 的质量摩尔浓度 , cB代表 B 的浓度。
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  (1 ) 试证明这三种组成标度之间有如下的关系 :

xB =
cB MA

ρ cB ( MB MA )
=

bB MA

1.0 + bB MA

式中 , ρ为溶液的密度 ; MA和 MB分别为溶剂 A 和溶质 B的摩尔质量。

  (2 ) 证明当溶液很稀时 ,有如下的关系 :

xB =
cB MA

ρA
= bB MA

式中 , ρA为溶剂 A 的密度。

  证明 : ( 1) 由摩尔分数定义 :

xB =
nB

nB + nA
=

cB V溶液
cB V溶液 + ( V溶液ρ cB V溶液 MB )/ MA

 =
cB

cB + (ρ cB MB )/ MA
=

cB MA

cB MA +ρ cB MB
=

cB MA

ρ cB ( MB MA )

xB =
nB

nB + nA
=

nB/ mA

( nB/ mA ) + ( nA/ mA )
=

bB

bB + (1/ MA )
=

bB MA

1 + bB MA

  (2 ) 当溶液很稀时 , cB→0 ,ρ→ρA , bB→0 ,则 :

xB =
cB MA

ρ cB ( MB MA )
=

cB MA

ρA
        

xB =
bB MA

1 + bB MA
= bB MA

  10. 25 ℃ 时水的蒸气压为 133. 3 Pa,若一甘油水溶液中甘油的质量分数为

0.100 ,该溶液的蒸气压为多少 ?

  解 : 25 ℃ 时 ,质量分数为 0. 100 的甘油水溶液的蒸气压为 :

p = p* ( H2 O)·x( H2 O) =
p * ( H2 O)·n( H 2 O)

n( H 2 O) + n甘油

=
133.3 Pa×

m溶液× ( 1 0.100 )
18 g·mol 1

m溶液 × ( 1 0.100)
18 g·mol

1 +
m溶液×0.100
92 g·mol

1

= 130.5 Pa

  11. 从某种植物中分离出一种未知结构的有抗白血球增多症的生物碱 ,为

了测定其相对分子质量 , 将 19. 0 g 该物质溶入 100 g水中 , 测得溶液的沸点升

高了 0. 060 K, 凝固点降低了 0.220 K。计算该生物碱的相对分子质量。

  解 : ( 1) 利用沸点升高进行计算。该生物碱的摩尔质量为 :
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MB =
kb·mB

mA·ΔTb
=

0.512 K·kg·mol 1 ×19.0 g
100×10 3 kg×0.060 K

= 1.6×103 g·mol 1

  (2 ) 利用凝固点降低进行计算。该生物碱的摩尔质量为 :

MB =
kf·mB

mA·ΔTf
=

1.86 K·kg·mol 1×19. 0 g
100×10

3
kg×0.220 K

= 1. 6×10
3

g·mol
1

  当摩尔质量的单位为 g·mol
1
时 ,摩尔质量在数值上等于相对分子质量。

因此该生物碱的相对分子质量为 1. 6×10
3
。

  12. 有几种昆虫能够耐寒 ,是由于这些昆虫的血液中含有大量的甘油。已

知某种寄生黄蜂的血液中甘油的质量分数大约为 0. 30 ,试估算这种黄蜂的血液

的凝固点。

  解 : 这种黄蜂的血液的凝固点降低为 :

ΔTf = kf·b甘油 =
kf·m血液·w甘油/ M甘油

m血液·( 1 w甘油 )
=

kf·w甘油
M甘油·( 1 w甘油 )

=
1.86 K·k g·mol

1
×0.30

92×10
3

kg·mol
1
× ( 1 0.30)

= 8.7 K = 8.7 ℃

  这种黄蜂的血液的凝固点约为 :

Tf = T *f ΔTf = 0 ℃ 8. 7 ℃ = 8.7 ℃

  13. 人体血浆的凝固点为 272.59 K,计算在正常体温下血浆的渗透压力。

  解 : 人体血浆的质量渗透摩尔浓度为 :

bos =
ΔTf

kf
=

273.15 K 272.59 K
1.86 K·kg·mol 1 = 0.301 mol·kg 1

  正常体温下血浆的渗透压力为 :

  Π = cos R T =
bo s·c
砓

b砓
R T

=
0.301 mol·kg 1×1.0×103 mol·m 3

1.0 mol·kg
1 ×8.314 J·mol

1
·K

1
×310.15 K

= 7. 76×10
5

Pa = 776 kPa

  14. 蛙肌细胞内液的渗透浓度为 240 mmol·L 1 ,若把蛙肌细胞分别置于质

量浓度为 10 g·L 1 , 7 g·L 1 , 3 g·L 1 的 NaCl溶液中 ,将各呈什么形态 ?

  解 : 10 g·L
1

, 7 g·L
1

, 3 g·L
1

NaCl溶液的渗透浓度分别为 :

co s1 (N aCl ) = 2×
10 g·L

1

58. 5 g·mol 1 = 0.342 mol·L 1 = 342 mmol·L 1
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co s2 (N aCl ) = 2×
7 g·L 1

58. 5 g·mol
1 = 0.240 mol·L

1
= 240 mmol·L

1

co s3 (N aCl ) = 2×
3 g·L 1

58. 5 g·mol
1 = 0.103 mol·L

1
= 103 mmol·L

1

  与蛙肌细胞内液相比较 , 10 g·L 1 , 7 g·L 1 , 3 g·L 1 NaCl溶液分别为高渗

溶液、等渗溶液和低渗溶液。若将蛙肌细胞分别置于 10 g·L 1 , 7 g·L 1 , 3 g·

L 1 NaCl溶液中 ,蛙肌细胞的形态分别为皱缩、正常和膨胀。

  15. 把 100 mL 9 g·L 1生理盐水和 100 mL 50 g·L 1葡萄糖溶液混合 ,与血

浆相比较 ,此混合溶液是高渗溶液、低渗溶液或等渗溶液 ?

  解 : 混合溶液的渗透浓度为 :

   co s = co s (N aCl ) + c葡萄糖

=
2×9 g·L 1×100 mL

58.5 g·mol
1
× (100 + 100) mL

+
50 g·L 1×100 mL

180 g·mol
1
× (100 + 100) mL

= 0.293 mol·L 1 = 293 mmol·L 1

  正常血浆的渗透浓度为 280～320 mmol·L 1 ,与血浆相比较 ,此混合溶液为

等渗溶液。

  16. 树身内部树汁的上升是由渗透压力差造成的。若树汁为 0.20 mol·L
1

糖溶液 ,树汁小管外部水溶液的渗透浓度为 0.010 mol·L
1
。已知 10.2 cm 水柱

产生的压力为 1 kPa,试估算 20 ℃ 时树汁上升的高度。

  解 : 渗透压力差为 :

  ΔΠ =Δco s R T

= (0.20 0.010 )×10
3

mol·m
3
×8.314 J·mol

1
·K

1
×293.15 K

= 4.63×10
5

Pa

  293.15 K 时树汁上升的高度为 :

h =
4.63×10

5
Pa

1 000 Pa
×10. 2 cm = 4. 72×10

3
cm = 47.2 m

  17. 已知血液中蛋白质 ( M = 6.6×104 g·mol 1 )的质量浓度为 70 g·L 1 ,试

计算毛细血管壁所间隔的血液与组织液 (与血液的差别是不含蛋白质 )之间的渗

透压力的差值。

  解 : 血液与组织液间的渗透压力差值为 :

         ΔΠ =Δco s R T = c蛋白质 R T

=
70×10

3
g·m

3

6.6×104 g·mol 1 ×8.314 J·mol 1·K 1×310 K
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= 2.73×103 Pa = 2. 73 kPa

  18. 糖尿病人和健康人的血浆中葡萄糖的质量浓度分别为 1.80 g·L 1 和

0.85 g·L 1。假定糖尿病人与健康人血浆的渗透压力的差异仅仅是由于糖尿病

人血浆中含有较高浓度的葡萄糖 ,试计算在体温 37 ℃ 时此渗透压力的差值。

  解 : 糖尿病患者和健康人在正常体温时的渗透压力差为 :

    ΔΠ =Δc葡萄糖 R T

=
( 1.80 0. 85 )×10

3
g·m

3

180 g·mol
1 ×8.314 J·mol

1
·K

1
×310 K

= 1.36×104 Pa = 13.6 kPa

  19. 将 5.0 g 鸡蛋白溶于水并配制成 1.0 L 溶液 , 25 ℃ 时测得该溶液的渗

透压力为 306 Pa ,计算鸡蛋白的相对分子质量。

  解 : 鸡蛋白的摩尔质量为 :

MB =
mB R T
ΠV

=
5. 0 g×8.314 J·mol

1
·K

1
×298.15 K

306 Pa×1.0×10
3

m
3

= 4.05×10
4

g·mol
1

  因此鸡蛋白的相对分子质量为 4. 05×10
4
。

  20. 将一动物筋肉内的某种细胞置于 7 g·L
1

NaCl 溶液中 ,该细胞既不膨

胀也不皱缩。计算该细胞在 25 ℃ 时的渗透压力。

  解 : 该细胞内液在 298.15 K时的渗透压力为 :

      Π = cos R T = co s ( NaCl ) R T

= 2×
7×103 g·m 3

58.5 g·mol
1 ×8.314 J·mol

1
·K

1
×298.15 K

= 5. 93×10
5

Pa = 593 kPa

  21. 密闭钟罩内放有两杯溶液 ,甲杯中含 1.68 g 蔗糖 ( C1 2 H22 O1 1 )和20.00 g

水 ,乙杯中含 2.45 g 某非电解质和 20.00 g 水。在恒温下放置足够长时间达到

平衡 ,甲杯水溶液的质量变为 24. 90 g ,求该非电解质的摩尔质量。

  解 : 达到平衡后 ,甲杯和乙杯中水的质量分别为 :

m( H2 O)甲 = 24.90 g 2.45 g = 22.45 g

m( H2 O)乙 = 20.00 g ( 22.45 g 20.00 g) = 17.55 g

  由拉乌尔定律可知 ,达到平衡后两杯溶液中水的摩尔分数相等。则有 :

22.45 g/ 18.02 g·mol 1

 
22. 45 g

18. 02 g·mol 1 +
1.68 g

342. 3 g·mol 1  
=

17. 55 g/ 18. 02 g·mol 1

 
17. 55 g

18.02 g·mol 1 +
2. 45 g

MB
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  由上式解得 :

MB = 640 g·mol 1

  该非电解质的摩尔质量为 640 g·mol
1
。
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第二章 化学热力学基础

  1. 一系统由状态 A 到状态 B,沿途径Ⅰ放热 100 J ,环境对系统做功 50 J。

试计算 :

  (1 ) 系统由状态 A沿途径Ⅱ到状态 B,对环境做功 80 J ,则 Q为多少 ?

  (2 ) 系统由状态 A沿途径Ⅲ到状态 B,吸热 40 J ,则 W 为多少 ?

  解 : 系统由 A态到 B态时的热力学能变化为 :

ΔU = QⅠ + WⅠ = 100 J + 50 J = 50 J

  (1 ) QⅡ =ΔU WⅡ = 50 J ( 80 J ) = 30 J

  (2 ) WⅢ =ΔU QⅢ = 50 J 40 J = 90 J

  2. 已知下列反应 :

  (1 ) H2 ( g ) +
1
2

O2 ( g ) H2 O( l ) ;Δr H砓m , 1 ( 298. 15 K) = 285. 8 kJ·mol 1

  (2 ) C(石墨 ) + O2 ( g ) CO2 ( g) ;Δr H
砓
m , 2 ( 298.15 K) = 393.5 kJ·mol

1

  (3 ) C6 H 12 O6 ( s) + 6O2 ( g ) 6CO2 ( g ) + 6 H2 O( l ) ;

Δr H砓m , 3 (298.15 K) = 2 820 kJ·mol 1  

试利用赫斯定律计算反应 :

6C(石墨 ) + 6 H2 ( g) + 3O2 ( g) C6 H 12 O6 ( s)

在 298. 15 K 时的标准摩尔焓变。

  解 : 6× (1 )式 + 6× (2 )式 (3 )式得 :

6C(石墨 ) + 6 H2 ( g) + 3O2 ( g) C6 H 12 O6 ( s)

  上述反应在 298. 15 K 时的标准摩尔焓变为 :

     Δr H
砓
m = 6Δr H

砓
m , 1 + 6Δr H

砓
m , 2 Δr H

砓
m , 3

= 6× ( 285.8 kJ·mol 1 ) + 6× ( 393.5 kJ·mol 1 )

 ( 2 820 kJ·mol 1 )

= 1 255.8 k J·mol 1



  3. 利用 298. 15 K 时有关物质的标准摩尔生成焓的数据 ,计算下列反应在

298.15 K 时的标准摩尔焓变。

  (1 ) Fe3 O4 ( s) + CO( g) 3FeO( s ) + CO2 ( g)

  (2 ) 4N H3 ( g ) + 5O2 ( g) 4N O( g) + 6 H2 O( l )

  解 : ( 1) 298.15 K 时反应的标准摩尔焓变为 :

 Δr H
砓
m = 3Δf H

砓
m ( F eO , s) +Δf H

砓
m ( CO2 , g) Δf H

砓
m ( Fe3 O4 , s) Δf H

砓
m ( CO, g)

= 3× ( 2 720 k J·mol
1

) + ( 393.51 kJ·mol
1

)

 ( 1 118. 4 kJ·mol
1

) ( 110.53 kJ·mol
1

)

= 7 324.6 k J·mol 1

  (2 ) 298.15 K时反应的标准摩尔焓变为 :

Δr H
砓
m = 4Δf H

砓
m ( NO , g) + 6Δf H

砓
m ( H 2 O , 1) 4Δf H

砓
m ( N H3 , g) 5Δf H

砓
m ( O2 , g)

= 4×90. 25 k J·mol
1

+ 6× ( 285.83 kJ·mol
1

)

 4× ( 46.11 kJ·mol
1

) 5×0 kJ·mol
1

= 1 169.54 kJ·mol
1

  4. 利用 298.15 K时有关物质和水合离子的标准摩尔生成焓 ,计算反应 :

Ag
+

( aq) + Cl ( aq) AgCl ( s )

在 298. 15 K 时的标准摩尔焓变。

  解 : 298.15 K时反应的标准摩尔焓变为 :

Δr H
砓
m =Δf H

砓
m ( AgCl, s) Δf H

砓
m ( Ag

+
, aq) Δf H

砓
m ( Cl , aq)

= 127.07 kJ·mol
1

105. 58 k J·mol
1

+ 167.16 kJ·mol
1

= 65. 49 kJ·mol
1

  5. 利用 298. 15 K 时有关物质的标准摩尔燃烧焓的数据 ,计算下列反应在

298.15 K 时的标准摩尔焓变。

  (1 ) CH 3 COO H ( l ) + CH 3 CH2 O H ( l ) C H3 CO OCH 2 CH3 ( l ) + H 2 O( l )

  (2 ) C2 H 4 ( g) + H2 ( g) C2 H6 ( g)

  解 : ( 1) 298.15 K 时反应的标准摩尔焓变为 :

Δr H砓m =Δc H砓m ( CH 3 COO H , l ) +Δc H砓m ( CH3 C H2 O H , l)

 Δc H
砓
m ( CH 3 COOC H2 CH 3 , l) Δc H

砓
m ( H2 O, l)

= 874. 2 kJ·mol
1

+ ( 1 366. 82 kJ·mol
1

)

 ( 2 254.2 kJ·mol
1

) 0 kJ·mol
1

= 13.2 k J·mol 1
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  (2 ) 298.15 K时反应的标准摩尔焓变为 :

  Δr H
砓
m =Δc H

砓
m ( C2 H 4 , g) +Δc H

砓
m ( H2 , g) Δc H

砓
m ( C2 H6 , g)

= 1 410.94 kJ·mol
1

+ ( 285.83 kJ·mol
1

) ( 1 559.83 kJ·mol
1

)

= 136.94 kJ·mol 1

  6. 当仓鼠从冬眠状态苏醒时 ,它的体温可升高 30 K。假定仓鼠体温升高所

需的热全部来自其体内脂肪酸 ( M = 284 g·mol
1

)的氧化作用 ,仓鼠组织的热容

(1 g仓鼠组织的温度升高 1 K 时吸收的热 )是 3.30 J·K
1
·g

1
。已知脂肪酸的

摩尔燃烧焓为 11 381 k J·mol 1 ,试计算一只体重为 100 g 的仓鼠从冬眠状态苏

醒过来所需氧化的脂肪酸的质量。

  解 : 仓鼠从冬眠状态苏醒过来时 ,体温升高所需的热量为 :

Q = 30 K×3.30 J·K
1
·g

1
×100 g = 9.9 kJ

  所需氧化脂肪酸的质量为 :

m =
9.9 kJ

11 381 k J·mol
1
/ 284 g·mol

1 = 0. 25 g

  7. 葡萄糖 ( C6 H 12 O6 )和硬脂酸 ( C16 H36 O2 )在体内完全氧化时 ,其标准摩尔

焓变分别是 2 820 kJ·mol
1
和 11 381 kJ·mol

1
。试讨论动物淀粉 (以葡萄糖

为单体所形成的高分子化合物 )和脂肪酸 , 哪一种是更有效的体内能量储备

形式 ?

  解 : 葡萄糖和硬脂酸的摩尔质量分别是 180 g·mol 1和 284 g·mol 1 ,则 1 g

葡萄糖和 1 g 硬脂酸完全氧化时分别放出 15.7 kJ 和 40. 1 kJ 热量。相同质量

的葡萄糖与硬脂酸比较 ,硬脂酸的发热量是葡萄糖的 2.6 倍。此外 ,脂肪酸贮存

时只需较少的结合水。上述两个因素决定了脂肪酸比动物淀粉是更有效的体内

能量贮备。

  8. 人体所需能量大多来源于食物在体内的氧化反应 ,如葡萄糖在细胞中与

O2发生氧化反应生成 CO2 ( g)和 H 2 O( l) ,并释放出能量。通常用燃烧焓去估算

人们对食物的需求量 ,已知葡萄糖在 298.15 K 时的标准摩尔生成焓为 1 260

kJ·mol
1

,试计算 298. 15 K 时葡萄糖的标准摩尔燃烧焓。

  解 : 葡萄糖的氧化反应为 :

C6 H 12 O6 ( s ) + 6O2 ( g) 6CO2 ( g) + 6 H2 O( l )

  298.15 K 时葡萄糖的标准摩尔燃烧焓为 :

    Δc H
砓
m ( C6 H12 O6 , s ) Δr H

砓
m

= 6Δf H
砓
m ( CO2 , g ) + 6Δf H

砓
m ( H2 O, l )

·11·第二章  化学热力学基础



 Δf H砓m ( C6 H1 2 O6 , s ) 6Δf H砓m (O2 , g)

= 6× ( 393.51 kJ·mol
1

285.83 kJ·mol
1

)

 ( 1 260 kJ·mol
1

) 6×0 k J·mol
1

= 2 816 kJ·mol
1

  9. 假如一个不劳动的成年人平均每天需要 6 300 kJ 能量以维持生命。某病人

每天只能喝 500 g牛奶 (燃烧值为 3 kJ·g 1 )和吃 50 g面包 (燃烧值为 12 kJ·g 1 ) ,问

每天还需给他输入多少升 100 g·L 1 的葡萄糖 (燃烧值为 15. 6 kJ·g 1 )溶液 ?

  解 : 该病人每天需要葡萄糖的质量为 :

m葡萄糖 =
6 300 k J 500 g×3 kJ·g

1
50 g×12 kJ·g

1

15. 6 kJ·g
1 = 269 g

  每天还需要输入 100 g·L
1
葡萄糖溶液的体积为 :

V葡萄糖 =
m葡萄糖
ρ葡萄糖

=
269 g

100 g·L
1 = 2.69 L

  10. 甘油三油酸酯是一种典型的脂肪 ,它在人体内代谢时发生下列反应 :

C5 7 H 104 O6 ( s ) + 80O2 ( g) 57CO2 ( g) + 52H 2 O( l)

Δr Hm (310.15 K) = 3.35×10
4

kJ·mol
1
。如果上述反应热的 40% 可用作肌

肉活动的能量 ,试计算 1 kg 这种脂肪在人体内代谢时将获得肌肉活动的能量。

  解 : 甘油三油酸酯的摩尔质量是 884 g·mol 1。1 kg 这种脂肪在人体内代

谢时所获得的肌肉活动的能量为 :

E =
1 000 g

884 g·mol
1 ×3.35×10

4
kJ·mol

1
×40% = 1.52×10

4
kJ

  11. 一妇女体重 65.0 kg , 每天按 350 g 蛋白质 (燃烧值为 20.1 k J·g
1

)、

22 g脂肪 (燃烧值为 39.8 kJ·g
1

)和 79 g糖 (燃烧值为 16. 7 kJ·g
1

)的食谱进食。

为了减肥 ,她每天爬山高度为 3 500 m ,所做功的总量 (包括代谢功 )相当于把自

身提升 3 500 m 所做的机械功的 5 倍。如果每天欠缺的能量由她体内的葡萄糖

(燃烧值为 15. 6 kJ·g
1

)来提供 ,问几天后可减重 1 kg ?

  解 : 该妇女每天做的总功为 :

W 5 m gh = 5×65.0 kg×9. 8 N·kg 1 ×3 500 m = 1.11×104 kJ

  该妇女每天从食物中获得的热量为 :

Q = 350 g×20.1 kJ·g 1 + 22 g×39. 8 kJ·g 1 + 79 g×16. 7 kJ·g 1

= 9. 23×103 kJ
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