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河南师范大学 

2013年硕士研究生入学考试业务课试卷

考试科目代码：8 1 1 名称 : 无机化学 适用专业或方向 : 化学各专业、材料学

(必须在答题纸上答题，答题纸可向监考老师索要）

一、选 择 题 （每 题 2 分，共 4 0 分 ）

1 . 下列氯化物中最不稳定的 是 .............................................（ ）

( A )  S n C U  ( B )  S n C l 2 ( C )  G e C l 4 ( D )  P b C I 4

2. O f 可作为 ............................（ ）

( A ) 配体 （B ) 氧 化 剂 （C ) 还原剂 （D ) 三者皆可

3 . 下列各对物质，水解能力对比，正确的 是 ............................ （ ）

( A ) N H ；> P H ； ( B ) A s O f  >  S b O 】_

( C )  SnC l2 > SnCU  ( D )  P C 1 3 >  B i C l 3

4 . 鉴 别 S n 4+和 S n 2+离子，应加的试剂 为 ................................( )

( A ) 盐酸 （B ) 硝酸 （C ) 硫酸钠 （D ) 硫化钠(过量）

5 . 在热碱性溶液中，次氯酸根离子不稳定，它的分解产物是… （ ）

( A )  C U a q ) 和 C l 2(g) ( B )  C l ' ( a q) 和 C I C ^  (aq)

( C )  C l ' ( a q) 和 C I O ;  (aq) ( D )  C 「( a q) 和 C I O :  (aq)

6. 溶解金的试剂是 .......................................................（ ）

( A ) 硝酸 ( B ) 硫酸

( C ) K C N 溶液 （D ) 硝酸和磷酸的混合酸

7 . 下列各物种碱性最大的 是 .............................................（ ）

( A )  F ~  ( B )  O H - ( C ) N H 2 ( D )  A c -
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8 . 下列分子中，不 存 在 v 键的是 ....................

( A )  H C 1 0 3 ( B )  H 2S O 4 ( C )  H 3P 0 4 ( D )  H N O 3

9 . 下列分子和离子中，键长最长的 是 ................................（ ）

( A ) N O +  ( B )  N O  ( C ) N C T  ( D ) N 2

1 0 . 能共存于溶液中的一对离子 是 ...............................（ ）

( A )  F e 3+ 和 r  ( B )  P b 2+ 和 S n 2+

( C )  A g +  和 P O f  ( D )  F e 3+ 和 S C N ’

1 1 . 下列离子或化合物中，具有顺磁性的 是 .........................（ ）

( A )  N i ( C N )  ( B )  C o C l  ( C )  C o ( N H 3) ]+ ( D )  F e ( C O ) 5

12. K 列分子和离子中，中心原子杂化轨道类型为印 & ，且分子 (离子)构沏为直线型

的是 .............................................................（ ）

( A ) I C l 2  ( B ) S b F 7  ( C )  I F 3 ( D ) I C 1

13. S 0 2分子之间存在着 ................................................... ( )

( A ) 色散力 （B ) 色散力加诱导力

( C ) 色散力加取向力 （D ) 色散力加诱导力和取向力

1 4 . 固体金属钾为体心立方结构，在单位晶胞中钾原子的个数是（ ）

( A ) l  ( B ) 9  ( C ) 2  ( D ) 6

1 5 . 把 〗0 0  c m 3 0.1 m o l  • d m ' 3 H C N  (K ^  4 . 9  x  溶液稀释到 4 0 0  c m *3, 氢离子浓

度约为原来的 ..................................................... （ ）

( A ) ^ ■倍 （B )  + 倍 （C ) 2  倍 （0 ) 4  倍

1 6 . 己知 H 20 2 的电势图：

0.67 V 1.77 V
酸性介质中 0 2 -----------------  U2O2  ---------------  h 2o

… … -0. 08V 0.87V
碱性介质中 0 2 -----------------  H 20 2 ----------------  2 0 H -

说明 H 20 2的歧化反应 ................................................（ ）

( A ) 只在酸性介质中发生 （B ) 只在碱性介质中发生

( C ) 无论在酸碱介质中都发生 （D ) 无论在酸碱介质中都不发生
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1 7 . 可 逆 反 应 P C I 5(g) P C I 3(g) +  C l 2( g ) 在密闭容器中进行，其焓变小于零.当

达到平衡时，下列说法正确的娃 .........................（ ）

( A ) 平衡条件不变，加入催化剂使平衡向右移动

( B ) 保持体积不变，加入氮气使压力增加 1 倍，平衡向左移动

( C ) 保持压力不变，通入氯气使压力增加 1 倍，平衡向左移动

( D ) 向体系通入惰性气体，或降低温度，平衡向右移动

18. Si•(位于第五周期第 I I A 族）基态原子中，符 合 量 子 数 m  =  0 的电子数 

娃 ............... ( )

( A )  1 2  ( B )  1 4  ( C )  1 6  ( D )  1 8

19.

20.

当反应速率常数k 的量纲为 d m 3 • m o l ' 1 • s 1 时，反应是 |

( A )  2 级反应 （B )  1 级反应

( C )  1 / 2 级反应 （D )  1 . 5 级反应

某一可逆反应达平衡后，若反应速率常数灸发生变化时，则平衡常数尺… （ ） 

( A )  一定发生变化  （B ) 不变

( C ) 不一定变化 （D ) 与 A：无关

一 、 填 空 题 （每 空 1 分，共 2 0 分 ）

2 1 . N a C 1 0 4 和 f C C 1 0 4 相比，_______________________________溶解度更大。

22. ( 1 ) 氯化铵的热分解产物是 _ ______________________________________和________;

( 2) 化学实验室常出现洗净的玻璃器皿和擦净的玻璃上隔一段时间有一层内色沉

积物，这是由于__________________________________________________________。

2 3 . 将适量的 S n C l 2 溶液加入 H g C l 2 溶液中， 有________________ 产生，其化学反应方程

式为：______________________________________________________________。

2 4 . 氯化亚铜溶于氨水之后的溶液，在空气中放置，其发生变化的化学方程式是：

o------------------------------------- --------------------------------------------------------- —--------------------- —----- ------------------

25. 将黄色铬酸钡溶于浓盐酸得到一种绿色溶液，其化学方程式是：

2 6 . 对于八面体构型的配离子，若中心离子具有 / 电子组态，则在弱场中，h 轨道 

上有— 个电子，％轨道上有— 个电子；在强场中，（2 g 轨道上有— 个电子，eg 

轨道上有— 个电子。



27. BrF3分子有下列三种可能的空间几何构型：

(1) 最稳定的一种空间构型 是__________ ，这种空间构型称为 .
( 2 )用 VSEPR理论判断BrF3分子儿何构型的依据是 ：____

( a )  (b) (c)

2 8 . 已知下列反应的反应方向都是从左至右：

HC03 + 0H =  H20 + C 0 f  

H2S + C O f  = H C 0 3  + HS~

H A c  +  H S ~  =  H 2S + A ( T

H S O 4 + A C  — HAc+SO 疒

试根据质子酸碱理论，判断：上述各酸从强到弱的顺序是 ___________________，上述各轉从

弱到强的顺序是 ________________________________。

2 9 . 己知： K sp( A g S C N ) =  1.1 x  10.12, iCSp ( A g I ) - 1 . 5 x l O ' 16,

( P( A g 2C 20 4) =  I . O x  1 0 -11， ^ e ( A g + / A g )  =  0 . 8 0  V

试判断 ;卜'列各电极的<pe 值高低顺序是 ___________________________________ 。

( l ) ^ e  ( A g S C N / A g )  (2)<pe ( A g l / A g )  ( 3 ) ^ e  ( A g 2C 20 4/ A g )

3 0 . 用元素符号填空：第四周期中，原 子 的 4 p 轨道半充满的元素 为___________________;

3d轨道半充满的元素为______________________________________。

三、计 算 题 （每 题 】0 分，共 3 0 分）

3 1 . 若配制 p H 为 5 . 0 0 的缓冲溶液，需称取多少克 N a A c  • 3 H 20 固体溶解于 3 0 0  c m 3 

0 . 5 0 0  m o l *  d m _3 的 H A c  中？

(A：( H A c ) = 1 . 8 x  10*5 , N a A c  • 3 H 20  的摩尔质量为 1 3 6  g  • m o l * 1)
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32. 2 9 8 K 时，在 A g +/ A g 电极中加入过童 1_，设达到平衡时 [厂] = 0 . 1 0  m o 丨• d m _3，而 

另一个电极为 C u 2+/ C u ，[ C u 2+] =  0 . 0 1 0  m o l  - d m ' 3 , 现将两电极组成原电池，写出原电 

池的符号、电池反应式、并计算电池反应的平衡常数。

(pe ( A g +/ A g )  -  0 . 8 0  V ， (pQ ( C u 2+/ C u )  = 0 . 3 4  V ，/s：sp( A g I )  = 1.0 x  10'18

3 3 . 在 2 5 DC 时’ S . O x l o W m o l . d r T f S c d C b  和 1.01110卜 6爪_ 3 1"1(：1 溶液等体积混合，通

H 2S 气体使之饱和，此时 C d S 刚开始沉淀，求 C d C l f 配离子的稳定常数。

( 已知：H 2S 的尺】e = l , 3 2 x  1 0 _ 7， /：2e  = 7 . 1 0 x  1 0 " 15, /Csp(CdS) = 8.0 X 1 0 -27)

四、问 答 题 （共 6 0 分 ）

34. ( 8 分） （1 ) 向 N a 3P 0 4 溶液中分别加入过量的 H C 1 和 C H 3C O O H ，P ( V ) 的最终 

产物各是什么？

( 2 ) 向 N a 3P 0 4 溶液中分别加入等浓度 ( m o l  • d n T 3)、等 体 积 的 H C 1 、H 2S 0 4 和

c h 3c o o h ，用化学反应方程式表示各生成什么物质。

35. ( 8 分 ）说明下列各实验中，浓 H C 1 的作用，并写出反应方程式。

( 1 ) 配 制 S n C l 2溶液时, 将 S n C l 2( s ) 溶于浓 H C 1 中而后加水冲稀 ;

( 2 ) 加热时，用 M n p 2 加 浓 H C 1 溶液制取氯气；

( 3 ) 欲溶解金，用& H C 丨溶液配制王水；

( 4 ) 制 取 A s 2S 5 时，在 N a 3A s 0 4 溶液中必须加浓 H C 1 溶液。

36. ( 8 分）溶液中同时含有 A g + 、K\ S20 23~, S n 2\ 这一结论是否合理，简述原 

因。

37. ( 8 分）根据分子轨道理论判断，在下述离子化过程中键级和键长可能发生什么 

样的变化？

( 1 ) 0 2 —— > 〇2十+ e 一

( 2 ) N 2 —— > N ' + e ~

(3) N O  —— > > N O + +  e一
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3 8 . ( 8 分 ）已知卜述配合物磁矩；

(l)[Ni(NH3)6]2+: // = 3.2B.M .； (2) [Cu(NH3)4]2+： //=  1.73 B.M.
命名、并根据价键理论说明中心离子轨道杂化类型、配离子价层电子排布、配离子空 

间构型及属何种类沏 (内轨或外轨型)配合物。

3 9 .  ( 1 0 分）以下说法是否正确，说明原因。

F e 3+ +  e — =  F e 2+ <pe = 0 , 7 7  V  ^ sp( F e ( O H ) 3) =  2 . 6 4  x  10'36

^ sp( F e ( O H ) 2) =  4 . 8 7  x  1(T17

ICT + H20  + e" =  I- + 20H— <pe = 0.49 V
因此，F e 3 + 可 以 把 r 氧 化 成 i c r 。

40. ( 1 0 分 ）今有一溶液可能含有 F e 3 +、A l 3 + > Z n 2 + > C u 2 + > Ag+ 离子。若在溶液中 

逐 滴 加 入 过 量 2 m o l  * d m _ 3 的氨水得白色沉淀和深蓝色溶液。分离后，在 A 色沉淀中 

加入过景的 2  m o l  _ d m " 3 N a O H 溶液，白色沉淀溶解得无色溶液。 将深蓝色溶液用 2  

m o 丨• d n T 3 H C 1 溶液酸化至强酸性，则溶液的颜色呈浅蓝色和有白色沉淀析出。试判 

断此溶液中肯定存在哪些离子？可能存在哪个离子？肯定不可能存在哪个离子？简 

单说明理由。


