《无机化学》研究生入学考试大纲

       科目代码：836

1、 考查总目标

《无机化学》主要考察学生对无机化学基础理论和元素化学基本知识掌握情况。基础理论包括物质结构基础（原子结构和元素周期律、分子结构、晶体结构和配合物结构）、化学热力学与化学动力学基础（化学热力学、化学平衡、化学动力学）和水溶液化学原理（酸碱平衡、沉淀平衡、氧化还原平衡和配位平衡）。元素化学包括主族元素、过渡元素及其化合物的存在、制备、性质和应用。要求考生系统掌握无机化学的基本知识、基础理论和基本方法，并能运用相关理论和方法分析、解决实际问题。

二、考试形式与试卷结构

（1） 试卷成绩及考试时间

本试卷满分150分，考试时间为180分钟。

（2） 答题方式

答题方式为闭卷、笔试。

（3） 试卷内容结构

物质结构基础：约35分

化学热力学与化学动力学基础：约25分

水溶液化学原理：约35分

主族元素：约30分

过渡元素：约25分
（4） 试卷题型结构

选择题：每小题 2 分，共 50分
填空题：每空 2 分，约 35分
简答题：约35分
完成并配平反应方程式：10分
计算题：20 分
3、 考查范围

（一）考查目标
1、掌握元素周期律,化学热力学,近代物质结构,化学平衡以及基础电化学等基本原理；并具有对一般无机化学问题进行理论分析和计算的能力,
2、熟悉常见元素及其化合物的性质。培养学生运用无机化学原理去掌握有关无机化学中元素和化合物的基本知识,并能从微观和宏观相结合来阐述元素及其化合物的性质，熟悉离子的分离和鉴定。

（二）考核要求

第一章 原子结构和元素周期系
1．掌握原子、分子、元素、核素、同位素、原子质量、平均原子质量、分子量、式量等基本概念。
2． 了解电子等微观粒子运动的特殊性；掌握波函数、电子云、原子轨道、电子         层的概念，会看波函数与电子云图形，重点掌握描述电子运动状态的四个量子数 的物理意义、取值规律和合理组合。

3． 根据电子排布三原则和鲍林原子轨道近似能级图，掌握原子核外电子排布规 律（特殊情况除外），能书写一般元素的原子核外电子排布式和价电子构型，并根据电子排布式判断元素在周期表中的位置及有关性质。

4． 理解原子的电子层结构和元素周期表的关系，元素的若干性质（原子半径、电离能、电子亲合势、电负性）与原子的电子层结构的关系。

第二章 分子结构
1．了解路易斯结构式。

2．熟悉键能、键长、键角和键的极性等键参数的概念，并能用键参数解释分子的稳定性、极性等性质。

3． 掌握价键理论及杂化轨道理论，理解杂化对分子性质的影响，能用杂化轨道理论解释一般分子和离子的空间构型。

4． 理解离域Π键形成的条件和特点，了解等电子体原理。
5． 掌握分子轨道理论的基本要点，并能用分子轨道理论解释第一、二周期简单的双原子分子的形成及稳定性，其中以O2分子和N2分子的分子轨道能级图、分子轨道表示式为重点。

6． 掌握电子对互斥理论的基本论点，能用价层电子对互斥理论预测元素分子和  离子的空间构型。

7． 了解分子间力产生的原因和特点，理解分子间力对化合物性质的影响。

8．理解氢键形成的条件和特点，掌握氢键对化合物性质的影响。

第三章 晶体结构
1． 了解晶体学基本概念，掌握晶体的特征，建立晶胞的概念，了解晶胞参数的 定义以及体心、面心和底心晶胞的概念

2．掌握与离子晶体相关的离子特征、离子键、晶格能、离子晶体结构模型。
3．掌握原子晶体和分子晶体基本特征及性质
4．掌握金属键、金属晶体的堆积模型。

第四章  配合物
1、掌握与配合物的组成有关的概念。
2、熟悉配合物价键理论，能用该理论来说明配合物的空间构型、稳定性和
磁性。
3、理解晶体场理论的主要论点，并能用此解释配合物的一些性质。

第五章  化学热力学基础
1．了解化学热力学的研究方法及其特点，掌握热力学中的一些常用术语（体系、环境、过程、途径、封闭体系、状态函数）。掌握理想气体状态方程及混合气体分压定律。

2．掌握化学热力学四个最重要的状态函数—执力学能、焓、吉布斯自由能和熵及它们的变化的初步概念。    
3．学会运用盖斯定律进行反应焓、反应熵和反应自由能的计算。

4．初步学会运用吉布斯自由能变化去判断化学反应的方向。

5．理解化学反应等温式的含义，会用其求算∆rG和K平衡。

6．根据吉布斯一亥姆霍兹公式理解∆G与∆H及∆S的关系，并会讨论温度对化学反应自发性的影响。 

第六章  化学平衡
1． 了解可逆反应和化学平衡，理解化学平衡常数意义，Gibbs自由能与平衡常  数之间关系，掌握平衡常数表达式的写法、Kc与Kp的关系并能进行相关的计算。

2． 掌握浓度、压力、温度对化学平衡的影响，掌握平衡移动原理（吕·查德里原理）

第七章  化学动力学基础
1．了解化学反应速率的概念及反应速率的实验测定。

2．了解反应机理、基元反应、复杂反应、反应级数、反应分子数的概念.

3．掌握浓度、温度及催化剂对反应速率的影响。

4．了解速率方程的实验测定和阿仑尼乌斯公式的有关计算。

5．理解碰撞理论和过渡态理论，理解有效碰撞、活化分子、活化能的概念。

第八章  水溶液
1． 理解溶解度、溶液浓度的表示方法，

2． 掌握稀溶液的依数性；

3． 了解强电解质溶液的相关概念。

第九章 酸碱平衡
1． 掌握布朗斯特酸碱理论，掌握溶液酸度的概念和PH的意义，熟悉PH与氢离子浓度的相互换算。

2． 掌握弱电解质的电离平衡、电离平衡常数、电离度及其相关计算，掌握同  离子效应对电离平衡影响，熟练进行一元弱酸、弱碱及二元弱酸的电离平衡的近似计算。

3． 理解缓冲溶液的概念、组成及作用原理，掌握缓冲溶液PH的计算、缓冲溶液的选择和配制。

4、了解酸碱指示剂。

第十章 沉淀平衡
1． 掌握溶度积的意义、溶度积规则以及相关计算，理解盐效应、同离子效应。

2． 掌握难溶电解质沉淀的生成和溶解、分步沉淀

第十一章　电化学基础
1． 掌握氧化还原的基本概念，熟悉掌握氧化还原反应式配平方法。

2． 了解原电池的组成、符号、工作原理、常用电极，理解电极反应和电池反应。　理解标准电极电势的意义，能运用标准电极电势来判断氧化剂和还原剂的强弱，氧化还原反应的方向和计算平衡常数。

3． 掌握用能斯特方程讨论离子浓度、酸度变化时电极电势的改变和对氧化还原反应的影响。

4． 了解电解和常见化学电源。

第十二章　配位平衡
1． 掌握配位化合物的解离平衡和配离子稳定常数的意义及相关计算。

2． 了解影响配合物稳定性的因素

第十四章　卤素
1、掌握卤素单质制备方法、结构和性质的关系。
2、掌握氢卤酸性质的变化规律及卤化氢的制备方法。
3、掌握卤素氧化物、含氧酸及其盐的酸性、稳定性及氧化性的变化规律。
熟悉氯溴碘含氧酸的性质。
4、掌握元素电势图并用以判断卤素及其化合物的氧化还原性以及它们之间
地相互转化关系。

第十五章　　氧族元素
1. 了解氧化物的分类；

2. 掌握氧、臭氧、过氧化氢的结构、性质和用途；

3. 掌握硫的成键特征及多种氧化态所形成的重要物种的结构、性质、制备和用途，以及它们之间的相互转化关系。

第十六章　氮、磷、砷
1. 掌握氮和磷的单质及其化合物的结构、性质、制备及应用。

2. 了解砷的重要化合物的性质和应用。

第十七章　碳硅硼
1. 掌握碳、硅、硼的单质及其化合物的制备和性质；

2. 通过硼及其化合物的结构和性质，了解硼的缺电子特性；

3. 了解硅酸及硅酸盐的结构与特性；

4. 认识碳、硅、硼之间的相似性与差异。

第十八章　非金属元素小结
1、非金属单质的结构和物理性质、非金属单质的化学反应。
2、分子型氢化物的热稳定性、还原性、水溶液酸碱性和无氧酸的强度。
3、最高氧化态氢氧化物的酸碱性、含氧酸及其酸根(含氧酸阴离子)的结构、
含氧酸的强度。
4、非金属含氧酸盐的溶解性、水解性、热稳定性；含氧酸及其盐的氧化还
原性。
5、第二周期p 区元素的特殊性、第四周期p 区元素的不规则性。
第十九章　金属通论
1. 要求能从金属结构的角度认识金属的共性；

2. 了解金属冶炼的方法及现状，掌握埃林汉姆图的意义及使用方法；

3. 了解合金的基本知识。

第二十章　　碱金属和碱土金属元素
1. 掌握碱金属、碱土金属单质的性质，了解其结构、制备、存在及用途与性质的关系；

2. 掌握碱金属、碱土金属氧化物的类型及重要氧化物的性质及用途；

3. 了解碱金属、碱土金属氢氧化物的溶解性和碱性的变化规律；

4. 掌握碱金属、碱土金属重要盐类的性质及用途，了解盐类热稳定性、溶解性的变化规律。

第二十一章　　P 区金属
1、掌握Al、Sn、Pb 的单质及其化合物的性质和用途。
2、了解锗分族、锑和铋单质及化合物的性质及变化规律。
3、了解铝的冶炼原理及方法。

第二十二章　　ds 区元素
1. 掌握铜族和锌族元素单质及其化合物的性质及用途；

2. 掌握铜（+1）、铜（+2）；汞（+1）、汞（+2）之间的相互转化；

3. 掌握ⅠA和ⅠB；ⅡA和ⅡB族元素的性质对比。

第二十三章　d 区金属(一)第四周期d 区金属
1. 掌握过渡元素的价电子构型特点及其与元素通性的关；

2. 掌握第四周期d区金属元素氧化态、最高氧化态氧化物及其水合氧化物的酸碱性、氧化还原稳定性、水合离子以及含氧酸根颜色等变化规律；

3. 掌握第一过渡系元素Ti、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni的单质及化合物的性质和用途。

主要参考书目：

1.天津大学无机化学教研室编，《无机化学》（第五版），高等教育出版社，2018年6月第5版
2. 武汉大学吉林大学等校编，《无机化学》（第三版）、高等教育出版社、2010年5月
3. 大连理工无机化学教研室编，《无机化学》（第五版），高等教育出版社，2006年5月
4、 样题

一．选择题(每小题 2 分)
1.在1L水中，溶有O.1mol的下列物质的溶液中，哪一沸点最高------------------------  (     )
A.MgSO4         B.Al2(SO4)3          C.CH3COOH           D.K2SO4
2. 已知水的Kf为1.855K•kg•mol-1，在298g水中溶解25.00g某未知物，该溶液在-3℃结冰，则该未知物的分子量应为------------------------------------------------- (     )
  A.104       B.208         C.312       D.52
3.在常温常压下,最稳定的晶体硫的分子式为------------------(        )                               

     A. S2        B. S4         C. S6            D. S8    

二．填空题（每空 2 分）
1.已知某元素在氪前（Kr的Z=36），当此元素的原子失去3个电子后，在它的角量子数为2的轨道内电子恰为半满，该元素处于周期表中第___________周期，第___________族？该元素的元素符号是__________。

2.对于下列反应：2HBr(g)==H2(g) +Br2(g) △H=74.4KJ，达平衡时，若体系被压缩一倍，平衡将_______________移动；在温度，体积不变时加入稀有气体氩，平衡将______________移动；若升高温度时，平衡将______________移动。

3. 氟在自然界的分布主要以萤石和冰晶石矿物存在,它们的化学式分别是______________,___________________ 。

三．简答题

1. BF3分子构型是平面三角形，而NF3分子构型是三角锥形，试用杂化轨道理论解释? 
2．鉴别下列各组物质：
（1）NO2-和NO3-

（2）PO43-和P2O74-
3．有一白色沉淀A,加入2mol氨水沉淀溶解, 再加KBr溶液即析出浅黄色沉淀B, 此沉淀可溶于Na2S2O3溶液中得到溶液C, 再加入KI溶液又见黄色沉淀D, 此沉淀溶于KCN 溶液中得到溶液E，最后加入Na2S溶液时析出黑色沉淀F。问: A、B|C、D、E、F各为何物? （用化学式表示）。

四、完成并配平下列反应方程式
1． PbO2 + MnBr2 + HNO3 → Pb(NO3)2 + Br2 + HMnO4
2．As2S3 + HNO3 → H3AsO4 +H2SO4 +NO
五.计算题
1.在1L6mol·L-1NH3水中加入0.01mol固体CuSO4,溶解后加入0.01mol固体NaOH,铜氨络离子能否被破坏 (K稳= 2.09×1013 Ksp = 2.2×10-20 )


2.已知电对Ag++e-=Ag    E°=0.799V，Ag2C2O4的溶度积为3.5×10-11，求算电对Ag2C2O4+2e-=2Ag+C2O42-的标准电极电势.
