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用同样体积的乙醚萃取 n次，则有

（1） 用 40 cm
3乙醚萃取一次

（2） 每次用 20 cm
3乙醚萃取，连续萃取两次

4.19 25 g的 CCl4中溶有 0.5455 g某溶质，与此溶液成平衡的 CCl4的蒸气分压

为 11.1888 kPa，而在同一温度时纯 CCl4的饱和蒸气压为 11.4008 kPa。

（1） 求此溶质的相对分子量。

（2） 根据元素分析结果，溶质中含 C为 94.34 %，含氢为 5.66 %（质量分数），

确定溶质的化学式。

解：（1）设该溶液为理想稀溶液，则溶剂服从 Raoult定律
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（3） 设该物质的化学式为 CnHm，则

解得，

化学式为 C14H10。

4.20 10 g葡萄糖（C6H12O6）溶于 400 g乙醇中，溶液的沸点较纯乙醇的上升 0.1428

C。另外有 2 g有机物质溶于 100 g乙醇中，此溶液的沸点则上升 0.1250 C。

求此有机物质的相对分子质量。

解：10 g葡萄糖（C6H12O）溶于 400 g乙醇中

2 g有机物质溶于 100 g乙醇中
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4.21 在 100 g苯中加入 13.76 g联苯（C6H5C6H5），所形成溶液的沸点为 82.4 C。

已知纯苯的沸点为 80.1 C。

求：（1）苯的沸点升高系数；（2）苯的摩尔蒸发焓。

解：

4.22 已知 0C，101.325 kPa时，O2在水中的溶解度为 ；N2在水

中的溶解度为 。试计算被 101.325 kPa，体积分数 ，

的空气所饱和了的水的凝固点较纯水的降低了多少？

解：为 101.325 kPa的空气所饱和了的水中溶解的 O2和 N2的物质

两分别为
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查表知水的凝固点降低系数为 ，因此

4.23 已知樟脑（C10H16O）的凝固点降低系数为 。（1）某一溶质

相对分子质量为 210，溶于樟脑形成质量分数为 5 %的溶液，求凝固点降低多少？

（2）另一溶质相对分子质量为 9000，溶于樟脑形成质量分数为 5 %的溶液，求

凝固点降低多少？

解：容易导出质量分数和质量摩尔浓度间的关系

因此，

4.24 现有蔗糖（C12H22O11）溶于水形成某一浓度的稀溶液，其凝固点为-0.200 C，

计算此溶液在 25 C时的蒸气压。已知水的 ，纯水在 25 C

时的蒸气压为 。

解：首先计算蔗糖的质量摩尔浓度
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由 4.6知，质量摩尔浓度和摩尔分数有以下关系

假设溶剂服从 Raoult定律，则此溶液在 25 C时

的蒸气压

4.25 在 25 C时，10 g某溶剂溶于 1 dm3溶剂中，测出该溶剂的渗透压为

，确定该溶质的相对分子质量。

解：溶剂的渗透压表示为

4.26 在 20 C下将 68.4 g蔗糖（C12H22O11）溶于 1 kg的水中。求

（1） 此溶液的蒸气压。

（2） 此溶液的渗透压。

已知 20 C下此溶液的密度为 。纯水的饱和蒸气压 。
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解：溶液的蒸气压、渗透压分别为

4.27 人的血液（可视为水溶液）在 101.325 kPa下于-0.56 C凝固。已知水的

。求：

（1） 血液在 37 C时的渗透压；

（2） 在同温度下，1 dm3蔗糖（C12H22O11）水溶液中需含有多少克蔗糖才能与血

液有相同的渗透压。

解：根据已知条件

稀水溶液条件下 ，因此

稀水溶液时，渗透压与溶质的性质无关，

4.28 在某一温度下，将碘溶解于 CCl4中。当碘的摩尔分数 在 0.01~0.04

范围内时，此溶液符合稀溶液规律。今测得平衡时气相中碘的蒸气压与液相中碘

的摩尔分数之间的两组数据如下：
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1.638 16.72

0.03 0.5

求 是溶液中碘的活度及活度系数。

解：溶液中碘的化学势表达式为

气相中碘的化学势表达式为（假设理想气体行为）

平衡时

因此，

由于 在 0.01~0.04范围内时，此溶液符合稀溶液规律，则
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第五章 化学平衡

5.1 在某恒定的温度和压力下，取 的 A(g)进行如下化学反应

若 ，试证明，当反应进度 时，系统的 Gibbs

函数 G值为

最小，这时 A, B间达化学平衡。

解：假设系统为理想气体，则反应系统的 Gibbs函数为

因为 ，因此

恒温、恒压下 G只是 nA的函数，其极值求解如下
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解得

5.2 已知四氧化二氮的分解反应

在 298.15 K时， 。试判断在此温度及下列

条件下，反

应进行的方向。

（1） N2O4(100 kPa), NO2(1000 kPa);

（2） N2O4(1000 kPa), NO2(100 kPa);

（3） N2O4(300 kPa), NO2(200 kPa);

解：由 Jp进行判断

5.3 1000 K时，反应
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的 。现有与碳反应的气体混合物，其组成

为体积分数

， ， 。试问：

（1）T = 1000 K，p = 100 kPa时， 等于多少，甲烷能否

形成？

（2）在 1000 K下，压力需增加到若干，上述合成甲烷的反应才

可能进行。

解：设反应体系中气相为理想气体，则

因此，

5.4 已知同一温度，两反应方程及其标准平衡常数如下：
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求下列反应的 。

解：所给反应 = (2) – (1)，因此

5.5 已知同一温度，两反应方程及其标准平衡常数如下：

求下列反应的 。

解：所给反应 = 2 x (2) – (1)，因此
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注：平衡组成的计算关键是物料衡算。

5.6 在一个抽空的恒容容器中引入氯和二氧化硫，若它们之间没有发生反应，

则在 375.3 K时的分压分别为 47.836 kPa和 44.786 kPa。将容器保持在 375.3 K，

经一定时间后，总压力减少至 86.096 kPa，且维持不变。求下列反应的 。

解：反应各组分物料衡算如下

因此，
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5.7 使一定量摩尔比为 1:3的氮、氢混合气体在 1174 K，3 MPa下通过铁催化

剂以合成氨。设反应达到平衡。出来的气体混合物缓缓地通入 20 cm
3盐酸吸收

氨。用气量计测得剩余气体的体积相当于 273.15 K，101.325 kPa的干燥气体（不

含水蒸气）2.02 dm
3。原盐酸溶液 20 cm

3需用浓度为 52.3 mmoldm-3的氢氧化钾

溶液 18.72 cm3滴定至终点。气体通过后只需用同样浓度的氢氧化钾溶液 15.17

cm3。求 1174 K时，下列反应的 。

解：平衡时各组分物质的量容易求出

由于氮和氢气的摩尔比为 1:3，等于其反应计量系数之比，因此

因此，
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5.8 五氯化磷分解反应

在 200 C时的 ，计算：

（1）200 C，200 kPa下 PCl5的解离度。

（2）摩尔比为 1:5的 PCl5与 Cl2的混合物，在 200 C，101.325 kPa

下，求

达到化学平衡时 PCl5的解离度。

解：（1）设 200 C，200 kPa下五氯化磷的解离度为，则

（2）设混合物的物质量为 n, 五氯化磷的解离度

为，则平衡时

因此，
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整理得到，

将各数据代入，则

5.9 在 994 K，使纯氢气慢慢地通过过量的 CoO(s)，则氧化物部分地被还原为

Co(s)。出来的平衡气体中氢的体积分数 。在同一温度，若用 CO

还原 CoO(s)，平衡后气体中一氧化碳的体积分数 。求等物质的量

的一氧化碳和水蒸气的混合物在 994 K下，通过适当催化剂进行反应，其平衡转

化率为多少？

解：两还原反应的化学计量式分别为

一氧化碳与水蒸气的反应
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显然，(3) = (2) – (1)，因此

设一氧化碳和水蒸气的物质的量分别为 n，平衡

转化率为，则

因此，

5.10 在真空的容器中放入固态的 NH4HS，于 25 C下分解为 NH3(g)与 H2S(g)，平

衡时容器内的压力为 66.66 kPa。

（1） 当放入 NH4HS时容器内已有 39.99 kPa的 H2S(g)，求平衡时容器中的压力。

（2） 容器内原有 6.666 kPa的 NH3(g)，问需加多大压力的 H2S，才能形成 NH4HS

解：反应的化学计量式如下
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由题给条件，25 C下

5.11 现有理想气体反应

开始时，A与 B均为 1 mol，25 C下，反应达到平衡时，A与 B的物质的量各为

(1/3) mol。

（1） 求此反应的 。

（2） 开始时，A为 1mol，B为 2mol。

（3） 开始时，A为 1mol，B为 1mol，C为 0.5 mol。

（4） 开始时，C为 1mol，D为 1mol。

分别求反应达平衡时 C的物质的量。

解：（1）
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（2）

（3）

（4）

5.12 将 1mol的 SO2与 1 mol O2的混合气体，在 101.325 kPa及 903 K下通过盛

有铂丝的玻璃管，控制气流速度，使反应达到平衡，把产生的气体急剧冷却，并

用 KOH吸收 SO2及 SO3。最后量得余下的氧气在 101.325 kPa，273.15 K下体积

为 13.78 dm3，试计算下列反应在 903 K时的 及 。
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解：平衡时反应掉的 O2为

因此，平衡时各组分的物质的量为

5.13 383.3 K，60.483 kPa时，从测定醋酸蒸气的密度所得到的平均摩尔质量

是醋酸单体分子摩尔质量的 1.520倍。假定气体分子中只含有单分子及双分子。

求下列反应的 。

解：醋酸单体分子摩尔质量为 ，设单分子及

双分子 的

物质的量分别为 ，则

www.kaoyancas.net
http://www.kaoyancas.net


高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问 www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研

5.14 （1）在 1120 C下用 H2还原 FeO(s)，平衡时混合气体中 H2的摩尔分数为

0.54。求 FeO(s)的分解压。已知同温度下

（2） 在炼铁炉中，氧化铁按如下反应还原：

求 1120 C下，还原 1 mol FeO需要 CO若干摩尔？已知同温度下

解：（1）各反应计量式如下

显然，（3）=（1）+（2）

www.kaoyancas.net
http://www.kaoyancas.net


高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问 www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研

（2）氧化铁还原反应

显然，

因此所需 CO(g)的物质的量为 1 + 2.38 = 3.38 mol。

5.15 求下列反应在 298.15 K下平衡的蒸气压。

已知 298.15 K下个物质的标准摩尔生成 Giibs函数 如下。
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物质

-1879.6 -1399.8 -917.0 -661.8 -228.6

解：

第五章 化学平衡

5.1 在某恒定的温度和压力下，取 的 A(g)进行如下化学反应
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若 ，试证明，当反应进度 时，系统的 Gibbs

函数 G值为

最小，这时 A, B间达化学平衡。

解：假设系统为理想气体，则反应系统的 Gibbs函数为

因为 ，因此

恒温、恒压下 G只是 nA的函数，其极值求解如下

解得

5.2 已知四氧化二氮的分解反应
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在 298.15 K时， 。试判断在此温度及下列

条件下，反

应进行的方向。

（1） N2O4(100 kPa), NO2(1000 kPa);

（2） N2O4(1000 kPa), NO2(100 kPa);

（3） N2O4(300 kPa), NO2(200 kPa);

解：由 Jp进行判断

5.3 1000 K时，反应

的 。现有与碳反应的气体混合物，其组成

为体积分数

， ， 。试问：
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（1）T = 1000 K，p = 100 kPa时， 等于多少，甲烷能否

形成？

（2）在 1000 K下，压力需增加到若干，上述合成甲烷的反应才

可能进行。

解：设反应体系中气相为理想气体，则

因此，

5.4 已知同一温度，两反应方程及其标准平衡常数如下：
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求下列反应的 。

解：所给反应 = (2) – (1)，因此

5.5 已知同一温度，两反应方程及其标准平衡常数如下：

求下列反应的 。

解：所给反应 = 2 x (2) – (1)，因此
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注：平衡组成的计算关键是物料衡算。

5.6 在一个抽空的恒容容器中引入氯和二氧化硫，若它们之间没有发生反应，

则在 375.3 K时的分压分别为 47.836 kPa和 44.786 kPa。将容器保持在 375.3 K，

经一定时间后，总压力减少至 86.096 kPa，且维持不变。求下列反应的 。

解：反应各组分物料衡算如下

因此，
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5.7 使一定量摩尔比为 1:3的氮、氢混合气体在 1174 K，3 MPa下通过铁催化

剂以合成氨。设反应达到平衡。出来的气体混合物缓缓地通入 20 cm
3盐酸吸收

氨。用气量计测得剩余气体的体积相当于 273.15 K，101.325 kPa的干燥气体（不

含水蒸气）2.02 dm
3。原盐酸溶液 20 cm

3需用浓度为 52.3 mmoldm-3的氢氧化钾

溶液 18.72 cm3滴定至终点。气体通过后只需用同样浓度的氢氧化钾溶液 15.17

cm3。求 1174 K时，下列反应的 。

解：平衡时各组分物质的量容易求出

由于氮和氢气的摩尔比为 1:3，等于其反应计量系数之比，因此

因此，
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5.8 五氯化磷分解反应

在 200 C时的 ，计算：

（1）200 C，200 kPa下 PCl5的解离度。

（2）摩尔比为 1:5的 PCl5与 Cl2的混合物，在 200 C，101.325 kPa

下，求

达到化学平衡时 PCl5的解离度。

解：（1）设 200 C，200 kPa下五氯化磷的解离度为，则

（2）设混合物的物质量为 n, 五氯化磷的解离度

为，则平衡时

因此，
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整理得到，

将各数据代入，则

5.9 在 994 K，使纯氢气慢慢地通过过量的 CoO(s)，则氧化物部分地被还原为

Co(s)。出来的平衡气体中氢的体积分数 。在同一温度，若用 CO

还原 CoO(s)，平衡后气体中一氧化碳的体积分数 。求等物质的量

的一氧化碳和水蒸气的混合物在 994 K下，通过适当催化剂进行反应，其平衡转

化率为多少？

解：两还原反应的化学计量式分别为

一氧化碳与水蒸气的反应
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显然，(3) = (2) – (1)，因此

设一氧化碳和水蒸气的物质的量分别为 n，平衡

转化率为，则

因此，

5.10 在真空的容器中放入固态的 NH4HS，于 25 C下分解为 NH3(g)与 H2S(g)，平

衡时容器内的压力为 66.66 kPa。

（1） 当放入 NH4HS时容器内已有 39.99 kPa的 H2S(g)，求平衡时容器中的压力。

（2） 容器内原有 6.666 kPa的 NH3(g)，问需加多大压力的 H2S，才能形成 NH4HS

解：反应的化学计量式如下
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由题给条件，25 C下

5.11 现有理想气体反应

开始时，A与 B均为 1 mol，25 C下，反应达到平衡时，A与 B的物质的量各为

(1/3) mol。

（1） 求此反应的 。

（2） 开始时，A为 1mol，B为 2mol。

（3） 开始时，A为 1mol，B为 1mol，C为 0.5 mol。

（4） 开始时，C为 1mol，D为 1mol。

分别求反应达平衡时 C的物质的量。

解：（1）
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（2）

（3）

（4）

5.12 将 1mol的 SO2与 1 mol O2的混合气体，在 101.325 kPa及 903 K下通过盛

有铂丝的玻璃管，控制气流速度，使反应达到平衡，把产生的气体急剧冷却，并

用 KOH吸收 SO2及 SO3。最后量得余下的氧气在 101.325 kPa，273.15 K下体积

为 13.78 dm3，试计算下列反应在 903 K时的 及 。
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解：平衡时反应掉的 O2为

因此，平衡时各组分的物质的量为

5.13 383.3 K，60.483 kPa时，从测定醋酸蒸气的密度所得到的平均摩尔质量

是醋酸单体分子摩尔质量的 1.520倍。假定气体分子中只含有单分子及双分子。

求下列反应的 。

解：醋酸单体分子摩尔质量为 ，设单分子及

双分子 的

物质的量分别为 ，则
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5.14 （1）在 1120 C下用 H2还原 FeO(s)，平衡时混合气体中 H2的摩尔分数为

0.54。求 FeO(s)的分解压。已知同温度下

（2） 在炼铁炉中，氧化铁按如下反应还原：

求 1120 C下，还原 1 mol FeO需要 CO若干摩尔？已知同温度下

解：（1）各反应计量式如下

显然，（3）=（1）+（2）
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（2）氧化铁还原反应

显然，

因此所需 CO(g)的物质的量为 1 + 2.38 = 3.38 mol。

5.15 求下列反应在 298.15 K下平衡的蒸气压。

已知 298.15 K下个物质的标准摩尔生成 Giibs函数 如下。
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物质

-1879.6 -1399.8 -917.0 -661.8 -228.6

解：

第六章 相平衡

6.1 指出下列平衡系统中的组分数 C，相数 P及自由度 F。

（1） I2(s)与其蒸气成平衡；

（2） CaCO3(s)与其分解产物 CaO(s)和 CO2(g)成平衡；
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（3） NH4HS(s)放入一抽空的容器中，并与其分解产物 NH3(g)和 H2S(g)成平衡；

（4） 取任意量的 NH3(g)和 H2S(g)与 NH4HS(s)成平衡。

（5） I2作为溶质在两不互溶液体 H2O和 CCl4中达到分配平衡（凝聚系统）。

解： （1）C = 1, P = 2, F = C – P + 2 = 1 – 2 + 2 = 1.

（2）C = 3 – 1 = 2, P = 3, F = C –P + 2 = 2 – 3 +

2 = 1.

（3）C = 3 – 1 – 1 = 1, P = 2, F = C – P + 2 = 1

– 2 + 2 = 1.

（4）C = 3 – 1 = 2, P = 2, F = C – P + 2 = 2 – 2

+ 2 = 2.

（5）C = 3, P = 2, F = C – P + 1 = 3 – 2 + 1 = 2.

6.2 已知液体甲苯（A）和液体苯（B）在 90 C时的饱和蒸气压分别为 =

和 。两者可形成理想液态混合物。今有系统组成为

的甲苯-苯混合物 5 mol，在 90 C下成气-液两相平衡，若气相组成为

求：

（1） 平衡时液相组成 及系统的压力 p。

（2） 平衡时气、液两相的物质的量

解：（1）对于理想液态混合物，每个组分服从 Raoult定律，因此
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（2）系统代表点 ，根据杠杆原理

6.3 单组分系统的相图示意如右图。

试用相律分析途中各点、线、面的相

平衡关系及自由度。

解：单相区已标于图上。

二相线（F = 1）：
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三相点（F = 0）：

图中虚线表示介稳态。

6.4 已知甲苯、苯在 90 C下纯液体的饱和蒸气压分别为 54.22 kPa和 136.12

kPa。两者可形成理想液态混合物。取 200.0 g甲苯和 200.0 g苯置于带活塞的

导热容器中，始态为一定压力下 90 C的液态混合物。在恒温 90 C下逐渐降低

压力，问

（1） 压力降到多少时，开始产生气相，此气相的组成如何？

（2） 压力降到多少时，液相开始消失，最后一滴液相的组成如何？

（3） 压力为 92.00 kPa时，系统内气-液两相平衡，两相的组成如何？两相的

物质的量各位多少？

解：原始溶液的组成为

（1）刚开始出现气相时，可认为液相的组成不变，因此

www.kaoyancas.net
http://www.kaoyancas.net

