833-无机化学考试大纲

一、总体要求
硕士研究生《无机化学》考试旨在选拔具备扎实无机化学理论基础、较强逻辑思维能力和解决问题能力，并具备一定科研潜质的优秀本科毕业生。要求学生掌握化学热力学与动力学基础、结构化学基础，熟悉重要元素及其化合物的结构和性质。该课程考察要求学生以下几个方面：系统掌握核心知识体系、 深刻理解基本原理与概念、发展逻辑思维与解决问题的能力。整体难度高于本科期末考试，强调对知识的深入理解、灵活运用和综合能力。
二、基本信息
考试形式为闭卷笔试，考试时间为3小时，总分为150分。
3、 考试内容
考试内容包括以下几个部分：
化学热力学基础
1.1热力学第一定律
热力学基本概念及术语、热力学第一定律、恒容热、恒压热及焓。
1.2热化学
热化学方程式、盖斯定律、标准摩尔反应焓、标准摩尔生成焓、标准摩尔燃烧焓、键能与反应焓变的关系、用标准热力学数据计算化学反应热。
1.3热力学第二定律
化学反应的自发性、熵、热力学第二定律、标准摩尔熵。
1.4吉布斯自由能及其应用
吉布斯自由能、标准生成吉布斯自由能、△G与温度的关系、计算标准状态下反应自由能和熵的变化、运用自由能变化判断化学反应方向，吉布斯—赫姆霍兹公式应用。
化学反应速率和化学反应平衡
2.1化学反应速率的概念和表示方法、化学反应速率理论简介、浓度对反应速率的影响、温度对反应速率的影响、催化剂对反应速率的影响。
2.2 化学反应的限度
可逆反应与化学平衡、标准平衡常数。
2.3多重平衡规则
化学平衡常数和化学平衡的计算，总反应和分反应间吉布斯自由能和反应平衡常数关系。
2.4 化学反应方向和限度的判断
化学反应的自发性、化学反应的熵变、吉布斯自由能和化学反应的方向、化学反应限度的判据、估算分解热及分解温度。
2.5 化学平衡的移动
浓度对化学平衡的影响、压力对化学平衡的影响、温度对化学平衡的影响、催化剂和化学平衡
3.水溶液中的电离平衡
3.1 了解浓度表示方法和换算，活度、活度系数、离子强度的概念。掌握一元弱电解质解离平衡的计算。
3.2 了解同离子效应及盐效应的概念及对电离平衡移动的影响。
3.3 理解缓冲溶液的概念及作用原理，掌握缓冲溶液的相关计算。
3.4 掌握酸碱质子理论，了解酸碱电子理论。
3.5 掌握溶度积常数的概念和溶度积规则，熟悉各种因素对沉淀-溶解平衡的影响与相关计算。
3.6 掌握配位解离平衡常数及其相关计算。
4.氧化还原反应和电化学
4.1理解标准电极电势的概念。了解原电池的构成，能用奈斯特方程式进行有关计算，包括溶液pH值改变、沉淀形成对电极电势的影响。
4.2能运用标准电极电势判断氧化剂与还原剂的相对强弱，氧化还原反应方程式的配平（氧化值法、离子-电子法）、判断氧化还原反应的方向、次序和程度。
4.3了解原电池电动势与反应的吉布斯自由能变及平衡常数的关系。
4.4掌握元素的电势图和φ-pH图及它们的应用。
5.原子结构和元素周期系
5.1 了解核外电子运动的特征。
5.2 掌握波函数与原子轨道、几率密度与电子云的概念。
5.3 熟悉原子轨道及电子云的角度分布图。
5.4 掌握四个量子数的量子化条件及其物理意义。
5.5掌握多电子原子轨道近似能级图和核外电子排布原理，能正确书写常见元素核外电子排布及价电子构型。
5.6 掌握原子结构和元素周期表的关系，熟悉周期表的结构和元素在周期表的位置表示，掌握原子结构和元素性质的关系。
6.分子结构


6.1掌握离子键和共价键的基本特征和原则。 掌握离子键理论，了解决定离子化合物性质的因素及离子化合物的特征；掌握共价键理论，了解键、键及配位共价键的形成和特点。
6.2能用杂化轨道理论解释一般分子和离子的空间结构。 
6.3了解键能、键长、键角和键的极性等键参数的概念。
6.4了解分子间力产生的原因和氢键形成的条件，理解分子间力和氢键对物性的影响。
6.5了解离子极化概念及其对化合物的键型、熔沸点、溶解度、颜色的影响。
6.6掌握四大晶体类型的结构特征和性质特征。
7.配位化合物
7.1掌握配合物的基本概念。了解配合物的命名方法和配离子的异构现象。
7.2掌握配合物价键理论的基本要点，并能用该理论来说明配合物的空间构型、稳定性和磁性；掌握sp,sp2,sp3,dsp2,d2sp3等杂化轨道配合物的形成及轨道电子排布，空间几何构型，外轨和内轨配合物的区分和性质等；了解晶体场理论。
7.3掌握配合物稳定常数的意义，应用及有关计算。
7.4一般了解螯合物的定义和结构特点。理解螯合物具有特殊稳定性的原因。
8. 主族元素
8.1 掌握重要主族元素的主要性质与变化规律（1.卤素2.氧族3.氮族4.碱金属与碱土金属）。
8.2 掌握部分主族元素的检测与分离方法。
8.3 掌握主族元素含氧酸，含氧酸根的结构及含氧酸基的热稳定性。
8.4掌握主族元素氢氧化物的碱性及其变化规律。
   8.5 熟悉主族元素的各主要氧化态和氧化还原性。
8.6 理解情性电子对效应、对角线规则、氢桥键、等电子体和缺电子原子等重要概念。
9.副族元素
9.1 了解过渡元素通性（单质、氧化物和氢氧化物、盐类、配位化合物）。
9.2掌握铬、锰、铁系元素重要化合物的性质，掌握有关元素的检测与分离方法。
9.3 能运用元素电势图分析铬、锰、铁等元素的稳定氧化态及相应氧化态间的相互转化。
9.4掌握铜、银、锌、汞元素重要化合物的性质，掌握相关元素的检测与分离方法。 
9.5 铜(I)和铜(II)的相互转化，汞(II)和汞(I)的相互转化。
四、试题结构
考试题型包括：选择题、名词解释、计算题、 简答题和论述题。各难度试题比例如下：基础题：约占一定比例（40%），确保基本知识掌握。中等难度题：考察理解和应用能力（约40%）。较难题/综合题：（约20%），要求思维缜密、知识融会贯通。
五、参考书目
大连理工大学无机化学教研室，《无机化学》(第六版)，高等教育出版社，2018
南京大学《无机及分析化学》编写组, 《无机及分析化学》(第五版)，高等教育出版社，2015
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