
中国科学院大学 

2020 年招收攻读硕士学位研究生入学统一考试试题 

科目名称：普通化学（乙） 

考生须知： 

1．本试卷满分为 150分，全部考试时间总计 180分钟。 

2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

3. 可以使用无字典存储和编程功能的电子计算器。 

————————————————————————————— 

一、单项选择题（每题选一个最佳答案，每小题 2 分，共 30 分） 

1. 在硝酸 HNO3 和硝酸根 NO3
－

 结构中具有的大π键分别是 (  )  

A  Π3
3键和Π4

4键                    B  Π4
5键和Π3

4键 

C  Π4
6键和Π3

4键                 D  Π3
4键和Π4

6键         

2. 在金属晶体的面心立方密堆积结构中，金属原子的配位数为 (  )  

A  4          B  6          C  8           D  12    

3. 两个半电池，电极相同，电解质溶液中的物质也相同，都可以进行电极反应，

但溶液的浓度不同，它们组成的电池的电动势 (  ) 

A  𝐸Θ = 0，𝐸 = 0     B  𝐸Θ ≠ 0，𝐸 ≠ 0 

C  𝐸Θ ≠ 0，𝐸 = 0     D  𝐸Θ = 0，𝐸 ≠ 0      

4. 在 O2，O2
－，O2

2－，O3，O3
－中，下列说法正确的是 (  )  

A  具有顺磁性的有 O2，O2
－，O3 

B  具有顺磁性的有 O2
－，O2

2－，O3，O3
－ 

C  具有抗磁性的有 O2
2－，O3  

D  具有抗磁性的有 O2，O3
－

  

5. 某基元反应 mA=P，动力学方程为 r=k[A]m，[A]的单位为 mol/dm3，时间单位

是 s，则 k 的单位是 (  )     

A  mol(1-m) • dm3(m-1) •s-1；   B  mol-m • dm3m •s-1； 

C  mol(m-1) • dm3(1-m) •s-1；   D  molm • dm-3m •s-1
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6. 已知溶度积：𝐾𝑠𝑝(Ag2CrO4)＝1.1×10-12，𝐾𝑠𝑝(AgCl)＝1.77×10-10，𝐾𝑠𝑝(AgBr)＝

5.35×10-13。现有某溶液中含有浓度均为 0.01mol·L-1 的 CrO4
2-、Cl−、Br−，若

向该溶液逐滴加入 AgNO3 溶液时，则沉淀的先后顺序是 (  )     

A  Ag2CrO4，AgCl，AgBr   B  AgBr，Ag2CrO4，AgCl 

C  AgBr，AgCl，Ag2CrO4   D  Ag2CrO4，AgBr，AgCl 

7. 下列各混合溶液中，具有缓冲作用的是 (  )   

A  HCl (1mol·L-1) ＋ NaAc (2 mol·L-1) 

B  NaOH (1mol·L-1) ＋ NH3·H2O (1 mol·L-1) 

C  HCl (1 mol·L-1) ＋ NaCl (2 mol·L-1) 

D  NaOH (1 mol·L-1) ＋ NaCl (1 mol·L-1) 

8. 常压下-10℃的过冷水变成-10℃的冰，在此过程中，∆G 和∆H 的变化正确的

是 (  )       

A  ΔG < 0 ，ΔH  > 0   B  ΔG > 0 ，ΔH  > 0 

C  ΔG < 0 ，ΔH  < 0   D  ΔG ＝ 0 ，ΔH  ＝ 0      

9. 下列含有两个羧基的氨基酸是 (  )  

A 精氨酸  B 谷氨酸  C 甘氨酸  D 色氨酸  

10. 蛋白质变性是由于 (  )   

A  氨基酸排列顺序的改变  B  氨基酸组成的改变  

C  肽键的断裂     D  蛋白质空间构象的破坏 

11. 配合物 [Pt(pyridine)(NH3)BrCl] 的几何异构体数目是 (  )    

A  2  B  3  C  4  D  5      

12. 某原电池由下列两个半反应组成： A＝A2+＋2e
－，B2+＋2e

－＝B，反应 A＋ B2+

＝A2+＋B 的平衡常数是 1×104，则该原电池的标准电动势是 (  )                                                 

A  +1.20V  B  -1.20V  C  +0.07V  D  +0.118V     

13. 某元素 A，电子最后排入 3d 轨道，最高化合价为+4 价；元素 B，电子最后

排入 4p 轨道，最高化合价为+5 价，可以判断这两种元素为 (  )  

A  A 为ⅣA 族 Ge；B 为ⅤA 族 As 

B  A 为ⅣA 族 Sn；B 为ⅤA 族 Te 
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C  A 为ⅡB 族 Zn；B 为ⅢB 族 Sc 

D  A 为ⅣB 族 Ti；B 为ⅤA 族 As 

14. 已知𝜑Θ(Ti
＋

/Ti)＝－0.34V，𝜑Θ(Ti3＋/Ti)＝0.72V，则𝜑Θ(Ti3＋/Ti
＋
)为 (  ) 

A  ( 0.72 + 0.34)/2 V   B  (0.72－0.34)/2 V 

C  (0.72×3 + 0.34/2 V  D  (0.72×3 + 0.34) V      

15. 在 10mL 某气态烃(CmHn)中，通入过量的氧气后，混合气体为 50mL。在常温

下点火，使之完全燃烧生成 CO2 和 H2O。将水除去后，残留的 CO2 和过量的

O2的总体积为 30mL。再将CO2完全用碱吸收，最后残留的气体体积为 10 mL。

则该烃是 (  )                                           

A  CH4   B  C2H4  C  C2H6  D  C3H6   

二、多项选择题 (每题选出一个或者多个正确项，多选、少选、选错

均不给分，每小题 3 分， 共 15 分) 

1. 下列说法正确的是 (  )     

A  反应级数等于反应分子数 

B  反应级数不一定是简单的正整数 

C  具有简单级数的反应是基元反应 

D  已知化学反应 A+B=C，则不能简单判断其反应速率表达式 

2. 下列叙述中是状态函数的特征的是 (  )      

A  大多数状态函数具有加合性 

B  体系状态变化时，状态函数的变化与具体途经相关 

C  体系的状态一定，状态函数的数值也一定 

D  体系恢复到原来状态时，状态函数不一定能恢复到原来的数值 

3. 下列氢化物中，在室温下与水反应产生氢气的是 (  )     

A  LiAlH4      B  CaH2      C  SiH4      D  NH3     

4. 反应 CuCl2(s) → CuCl(s) ＋ 
1

2
 Cl2 (g)在 101.325 kPa 和 298 K 条件下是非自

发的，但在高温下能自发进行。则该反应的 (  )  

A  Δ𝑟𝐻𝑚
Θ < 0    B  Δ𝑟𝐻𝑚

Θ > 0 
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 C  Δ𝑟𝑆𝑚
Θ > 0    D  Δ𝑟𝑆𝑚

Θ < 0   

5. 对于气体反应，欲加快平衡的到达可采取措施有 (  )   

A  减少产物的浓度    B  升高温度和增大压强 

C  加入催化剂     D  降低温度和减少反应物的压强   

三、 填空题 (共 10 题，每空 1 分，共 20 分) 

1. 一定温度范围内，某化学反应的Δ𝑟𝐻𝑚与温度无关，那么该反应的Δ𝑟𝑆𝑚随温

度的升高而         (增大，减小，不变) 。 

2. 在氧化还原反应中，电极电位值愈负的电对，其还原型物质         电子的

倾向愈大，是愈强的         剂。 

3. 向0.2 mol/L HAc (pKa = 4.756) 溶液中加入等体积的 0.2 mol/L的NaOH溶液，

混合后的 pH 为         。 

4. 配合物是内轨还是外轨，除了与           有关外，还与中心原子的            

__________有关；一般可根据           来判断化合物类型。 

5. 分子轨道是原子轨道的组合，为了有效的组合分子轨道，要求成键的各原子

轨道必须遵守的三条原则是对称性匹配原则，           ，           。 

6. A 原子比 B 原子多一个电子，已知 A 原子是原子量最小的活泼金属，则 B 元

素是         。 

7. 溶胶具有相对稳定性的原因是：           ，           ，           。 

8. 将相同质量的 A，B 两物质(均为难挥发的非电解质)分别溶于水，配成 1 L 溶

液，在同一温度下测得 A 溶液的渗透压力大于 B 溶液，则 A 物质的相对分子

质量           (大于，等于或小于) B 物质的相对分子质量。 

9. 大分子的溶解特征为在溶液中           ，大分子化合物溶剂选择有三条原

则，即           ，           和           。 

10. 酸碱滴定中，突跃范围的大小决定于            。指示剂的选择原则

是           。 

四、判断题 (共 10 题, 每题 1 分，共 10 分，答案请用“√”或“×”表示) 
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1. 实验事实表明 F2 的非金属性比 Cl2 强，故 F 原子的电子亲合能比同族的 Cl

的电子亲合能大。(  ) 

2. 肥皂或合成洗涤剂用于洗涤服装上油渍是利用它们的增溶作用。(  ) 

3. 反应进行的任一时刻，参加反应的各组分的反应进度相等。(  ) 

4. 在一定条件下，摩尔反应吉布斯函数可以用作化学反应的自发性判据。(  ) 

5. 不可逆过程所经历的每个状态都是非平衡态。(  ) 

6. 血红素之所以具有载氧功能，是因为 O2 能与血红素中的 Fe3+发生配合。(  ) 

7. 元素的化合价只能是整数，而元素的氧化值可以是整数也可以是分数。(  ) 

8. 根据 Lambert-Beer 定律，某有色溶液对白光的吸光度 A 与溶液的浓度 c 和液

层厚度 b 的乘积成正比。(  ) 

9. pI = 4.7（pI 即等电点）的蛋白质，其水溶液加碱调节，才能使蛋白质处于等

电状态。(  )  

10.  还原性最强的物质应该是电极电位最低的电对中的还原性物质。(  ) 

五、问答题 (共 5 题，25 分) 

1. (5 分)按沸点由低到高的顺序依次排列下列两个系列中的各个物质，并说明理

由。 

(1) H2，CO， Ne， He； 

(2) CI4，CF4， CBr4， CCl4。 

 

 

2. (5 分)光化学烟雾中最有害的化合物有过氧化乙酰基硝酸酯和丙烯醛，其分子

骨架分别为 

和  

试粗略画出其几何构型和 Lewis 结构，并指出各键角为多少？ 
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3. (5 分)在实验室长久盛放下列试剂的容器，常常会产生一些固体沉积物沾在器

壁或留在器底，这些沉淀物是什么？为了除去这些沉淀物，分别用哪些试剂？ 

石灰水， KMnO4， FeSO4 溶液， 饱和 H2S 水， 碘水。 

 

 

4. (5 分)大分子的近程结构和远程结构分别研究什么？影响大分子柔顺性的主

要因素有哪些？ 

 

 

5. (5 分)什么是缓冲溶液？试以血液中的 H2CO3-HCO3
—缓冲系为例，说明缓冲

作用的原理及其在医学上的重要意义。 

 

 

六、计算题（共 5 题，50 分） 

1. (10 分)反应 NH4HS(s) → NH3(g) + H2S(g)的∆𝐻298
Θ  = 94kJ/mol, 在 298K 时

NH4HS (s)分解达到平衡，压强为 60kPa，请计算:  

(1) 计算 308K 时在抽真空容器中 NH4HS(s)分解达到平衡时容器中的压强； 

(2) 将各为 0.6mol的NH3(g)和H2S(g)放入 20L容器内，在 308K时生成NH4HS 

(s)多少摩尔? 

 

2. (10 分)假设溶于水中的 Mg(OH)2 完全解离，试计算： 

(1) Mg(OH)2 在水中的溶解度(mol/L); 

(2) Mg(OH)2 饱和溶液中的 Mg2+ 和 OH−浓度(mol/L); 

(3) Mg(OH)2 在 0.01 mol/L NaOH 溶液中的 Mg2+浓度(mol/L); 

(4) Mg(OH)2 在 0.01 mol/L MgCl2 溶液中的溶解度(mol/L)。[已知 Mg(OH)2 的

Ksp=1.210-11] 
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3.  (10 分)已知下列热化学方程式： 

(1) Fe2O3(s)+3CO(g) = 2Fe(s)+3CO2(g)  Δ𝑟𝐻Θ= -25kJ/mol 

(2) 3Fe2O3(s)+CO(g) = 2Fe3O4 + CO2(g)  Δ𝑟𝐻Θ= -47kJ/mol 

(3) Fe3O4(s)+CO(g) = 3FeO(s) + CO2 (g) Δ𝑟𝐻Θ= 19kJ/mol 

不用查表，计算下列反应的Δ𝑟𝐻Θ。 

FeO(s) + CO(g) = Fe(s) +CO2(g) 

 

4. (8 分)在 200mL 0.20mol/L 氨水中，需要加入多少克(NH4)2SO4 才能使溶液的

OH−浓度降低 100 倍？(已知氨水电离常数为 1.810-5) 

 

5. (12 分)铅蓄电池是常用充电电池，它的一个电极填充海绵铅，另一个电极填

充 PbO2，介质为稀 H2SO4。若电池起始时的电动势为 2.05V，求介质 H2SO4

的浓度。(已知𝜑𝑃𝑏2+/𝑃𝑏
Θ = -0.126V，𝜑𝑃𝑏𝑂2/𝑃𝑏2+

Θ = 1.455V，𝐾𝑠𝑝,𝑃𝑏𝑆𝑂4
= 1.010−8 ) 
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