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《工程化学基础》考试大纲

Ⅰ 课程性质与设置目的和要求

《工程化学基础》是全国高等教育自学考试焊接专业的一门考试课。它从物质的化学组成、化学结构和化学反应出发，密切联系现代工程技术中遇到的如材料的选择和寿命、环境的污染与保护、能源的开发与利用、信息传递、生命科学发展等有关化学问题，使学生在今后的实际工作中能有意识的运用化学观点去思考、认识和解决问题。

课程设置目的  

本课程是高等学校非化工类各专业培养现代工程技术和管理人才的必修基础课。目的在于帮助学生建立物质变化的观点和能量变化的观点，提高学生的基本素质和创新能力。 

课程设置要求  

要求学生能掌握物质的化学组成、化学结构和基本的化学反应，熟悉化学变化过程中

能量的变化和相互转化的关系。了解化学与现代工程技术的联系，如材料的选择和寿命、生命科学发展、环境的污染与保护、能源的开发和利用等。

Ⅱ 课程内容与考核目标

绪  论
学习目的和要求：

联系实例理解系统、环境概念，理解开放系统、封闭系统、孤立系统的划分；联系实例理解聚集状态和相的关系；理解化学反应中的质量守恒和能量变化，掌握“物质的量”的符号、单位及有关计算。理解反应进度的概念，掌握化学计量数正负值的确定。

课程内容

1、 系统

2、 相

3、 物质的量

4、反应进度

考核知识点

1、统、环境概念

2、物质的量”的有关计算

3、应进度的计算。

考核要求

识记:系统、环境概念
理解:物质的量
应用:反应进度的计算
第1章 物质的化学组成和聚集状态

学习目的和要求：

理解化学组成的复杂性，能写出高分子化合物、配位化合物组成中的基本概念和命名

原则，了解各类生物大分子的化学组成。了解晶体、非晶体概况，理解晶体类型及各自的特点；了解固体废弃物的产生、危害和资源化途径。了解水分子的缔合和锯齿状排列，掌握氢键的概念。掌握稀溶液的依数性，理解各自定量计算公式的适用条件和应用实例。联系实际理解表面活性剂的相关知识。掌握理想气体状态方程和应用的实际条件，了解酸雨成因、温室气体、臭氧层空洞和气溶胶相关内容。
课程内容

一、物质的化学组成

1、具有复杂化学组成的物质

2、高分子化合物

3、配位化合物

4、生物大分子

二、固体

1、晶体

2、非晶体

3、固体吸附剂

4、固体废弃物

三、液体

1、水的性质和应用

2、溶液的蒸汽压、凝固点、沸点和渗透压

3、石油

4、表面活性剂

四、气体和等离子体

1、理想气体状态方程式

2、大气相对湿度

3、酸雨、温室效应和臭氧层空洞

4、气溶胶

5、等离子体

考核知识点

1、质的化学组成

2、体的种类和性质
3、体的性质和应用
4、想气体状态方程式
考核要求

一、物质的化学组成

识记:1、原子簇和分子簇2、高分子3、配位化合物
理解:生物大分子
应用: 高分子化合物、配位化合物组成中的基本概念和命名原则
二、固体
识记:1、晶体2、非晶体3、固体吸附剂4、固体废弃物
三、液体
识记: 1、氢键的概念2、渗透现象

理解:1、面活性剂2、稀溶液的依数性
应用:PH值计算
四、气体和等离子体

应用: 理想气体状态方程和应用的实际条件。

第2章 物质的结构和材料的性质

学习目的和要求：

理解原子核外电子运动的不确定性，理解电子运动特征——波粒二象性，了解波函数

的表达意义，理解原子轨道表示的是核外电子可能出现的空间范围而不是轨迹。了解四个量子数符号和表示的意义，掌握电子组态表示的意义。掌握核外电子排布原则及方法、未成对电子数的确定方法。理解金属元素、非金属元素与外层电子得失的关系及影响电子得失的因素，掌握有效核电荷的确定。理解化学键本质、电负性概念、离子键与共价键的区分，通过实例理解分子轨道、成键轨道、反键轨道、σ键、π键，以及等性杂化、不等性杂化、孤对电子等概念。理解氢键的形成及其本质，理解色散力是分子间力的主要来源。掌握化学键、氢键、分子间力在能量和作用方面的区别。了解晶体缺陷概念，掌握能带理论。

课程内容

一、核外电子的运动状态

1、电子运动的特征

2、原子轨道和电子云

3、量子数

二、元素周期律　　金属材料

1、电子原子的电子排布式

2、属元素和金属材料

3、级跃迁和光谱分析

三、化学键　　分子间力　　高分子材料

1、学键

2、子间力和氢键

3、子能级跃迁和分子吸收光谱

4、分子的结构和高分子材料

四、晶体缺陷　　陶瓷和复合材料

1、体缺陷和能带理论

2、瓷的结构和性能

3、合材料

考核知识点

1、电子的运动状态

2、素周期律　　金属材料

3、学键　　分子间力　　高分子材料

4、体缺陷　　陶瓷和复合材料

考核要求：

一、外电子的运动状态

识记: 1、波粒二象性 2、量子数

理解:1、核外电子运动的不确定性2、电子运动特征

应用:电子组态表示的意义

二、元素周期律　　金属材料

识记:1、核外电子排布原则及方法2、有效核电荷的确定

理解:1、熔强化现象和原因2、原子的基态和能级跃迁

三、化学键　　分子间力　　高分子材料

识记:1、化学键2、化学键的分类3、氢键

理解:1化学键本质2电负性概念3氢键的形成及本质

应用:合成纤维的性质和用途

四、晶体缺陷　　陶瓷和复合材料

应用:符合材料的性质和应用

第3章 化学反应与能源

学习目的和要求：

理解反应物和生成物的物质的量、聚集压力、浓度、温度等决定了化学反应系统的状态，每一个确定的状态有确定的能量。掌握焓、内能、热量各符号的意义，以及各符号之间的联系和相互转化关系。掌握△rHmΘ的计算，△fHmΘ在查表时的注意事项。了解微观物质的运动与宏观物质运动的区别，理解熵变和吉布斯自由能的含义，学会判断反应自发性的依据。了解多重平衡法则，理解热力学函变和平衡常数均与反应方程式的写法有关，掌握勒沙特列原理在判断压力、温度、浓度对平衡移动的影响。联系实际理解氧化还原反应和原电池的关系，了解电极电势的产生和半反应的写法，掌握电极电势——能斯特方程的计算和应用，特别注意介质对电极电势的影响。

课程内容

一、化学与能量转化

1、热力学能的变化

2、热效应和焓变

3、等容过程中的热量测量

4、标准摩尔焓变

5、热力学能变化ΔU和焓变ΔH的关系

二、化学反应的方向和限度

1、化学反应的自发性

2、标准摩尔熵和标准摩尔熵变

3、标准摩尔吉布斯函数变

4、任意条件下的吉布斯函数变

三、化学平衡和反应速率

1、化学平衡和平衡常数

2、平衡常数和温度的关系

3、影响化学平衡移动的因素

4、化学反应速率和催化剂

四、氧化还原反应和能源的开发利用

1、氧化还原反应的能量变化

2、原电池

3、电极电势

4、化学电源

4、 能源的开发利用

考核知识点
1化学与能量转化

2化学反应的方向和限度

3化学平衡和反应速率

4氧化还原反应和能源的开发利用

考核要求

1、 化学与能量转化

识记:1、焓、内能、热量各符号的意义2、△rHmΘ的计算3、△fHmΘ在查表时的注意事项

理解:1、各符号的物理意义2、稳定单质的含义

2、 化学反应的方向和限度

识记:1、标准摩尔熵2、吉布斯自由能

理解:1、各符号物理意义2、自发过程是系统内微观粒子势能降低的过程

3、 化学平衡和反应速率

识记:1、化学平衡和平衡常数2、催化剂

理解:化学反应速率对工程实际的意义及改变反应速率的方法

4、 氧化还原反应和能源的开发利用

应用: 能斯特方程的计算和应用。

第4章 水溶液中的化学反应和水体保护

学习目的和要求：

了解电离理论、质子理论和电子理论对酸碱的定义，理解共轭酸碱对、质子受体、质子给体等概念。掌握酸碱解离平衡常数和溶液pH值的有关计算，酸碱强弱的比较。掌握缓冲溶液pH值计算、配置的原则及其应用。理解难溶电解质概念和溶度积规则，掌握从热力学数据和平衡时溶液中离子浓度计算溶度积的方法。掌握用溶度积来判断难溶电解质的溶解度大小，溶度积规则的应用。理解可溶性配位化合物的稳定常数的应用。了解水资源的重要型，理解水体污染的控制和治理方法。

课程内容

一、弱酸弱碱溶液及其应用

1、酸碱理论

2、酸碱的解离常数

3、同离子效应和缓冲溶液

4、pH的测定

二、沉淀与溶解反应及其应用

1、溶度积

2、溶度积和溶解度的关系

3、溶度积规则

4、沉淀与溶解反应应用举例

三、配位反应及其应用

1、配位化合物的解离反应

2、配位平衡的转化

3、配位反应的应用实例

四、水质与水体保护

1、水资源概况

2、水体质量

3、水体污染

5、 水体污染的控制与治理

考核知识点

1、弱酸弱碱溶液及其应用

2、沉淀与溶解反应及其应用

3、配位反应及其应用

4、水质与水体保护

考核要求

1、 弱酸弱碱溶液及其应用

理解：质子理论对酸碱的定义

应用：PH值测定方法

2、 沉淀与溶解反应及其应用

识记：1、溶度积2、难溶电解质

应用：溶度积在在锅炉上和废水处理方面的应用

3、 配位反应及其应用

理解：可溶性配位化合物在内界与外界间解离的情况

应用：配位化合物在实际中的应用

4、 水质与水体保护

理解：1、纯水、超纯水的含义和用途2、DO、COD、BOD表示的意义

应用：水体污染的控制和治理方法
第5章 化学反应和材料保护

学习目的和要求：

掌握电化学腐蚀的机理——析氢和吸氧，掌握腐蚀电池的两极名称、电极反应和实际析出电势表达式、理解氧气浓度小的地方的金属先腐蚀的原因。结合实例理解牺牲阳极保护法、外加电流法的应用。掌握氧自由基的种类及对人类的功过，认识SOD的名称、意义及作用。了解高分子材料的使用和保护。

课程内容

一、 金属腐蚀的发生

1、化学腐蚀

2、化学腐蚀的极化作用

3、析氢腐蚀和吸氧腐蚀

4、金属的腐蚀速率

二、金属腐蚀与防护

1、合理选用材料

2、防止介质对材料的腐蚀

3、电化学保护法

4、电化学腐蚀的利用

三、生命体及高分子材料的老化

1、光合作用和氧原

2、氧自由基

3、高分子材料的老化

四、高分子材料的保护

1、光稳定剂和抗氧剂

2、氧指数和阻燃剂

3、填充剂和偶联剂

4、化学镀和塑料电镀

考核知识点

1、金属腐蚀的发生

2、金属腐蚀与防护

3、生命体及高分子材料的老化

4、高分子材料的保护

考核要求：

一、 金属腐蚀的发生

理解：1、化学腐蚀和电化学腐蚀的区别2、氢的极化电势的存在及意义

应用：高温水蒸气对钢材的腐蚀和脱碳现象及其危害

二、金属腐蚀与防护

理解：1、根据具体情况选材的重要性2、牺牲阳极保护法、外加电流法的方法

应用：电化学腐蚀的应用

三、生命体及高分子材料的老化

理解：1、光合作用中反应的条件及所生成的物质2、老化的不可逆性

5、 高分子材料的保护

识记：高分子材料与其他材料比较的优缺点

应用：高分子材料的使用和保护

Ⅲ 有关说明与实施要求

为了使本大纲的内容在个人自学、社会助学和考试命题中得到贯彻和落实，特作如下说明：

一、关于考核目标

为使考试内容具体化和考试要求标准化，本大纲对各章规定了考试目标，包括考核知识和考核要求。明确考核目标，使自学应考者进一步明确考试内容和要求，更有目的地系统学习教材；使考试命题更加明确范围，更准确地安排试题的知识能力层次和难易程度。

本大纲在考试目标中，按照识记、领会、应用三个层次规定应达到的能力要求。三个能力层次是递进等级关系。各能力层次的含义是

一、识记要求能记住有关名词、主要性能、基本结论等，是最低层次要求。

二、领会要求掌握有关概念、原理之间的区别和联系，简单说明基本原则和基本结论。领会是较高层次的要求。

三、应用在领会的基础上，能综合有关知识，正确分析和阐述较复杂的问题。应用是最高层次的要求。

二、建议选用教材与参考资料

学习教材：《工程化学》，陈根林主编，高等教育出版社1999 年 6月1版。

三、关于对考试命题的要求

对于大纲中所列课程内容，考核知识点和考核要求要覆盖全面、系统并适当突出课程重点内容。

对于社会助学应以教材为基础，大纲为依据，不得随意删改。应注意培养学生的自学能力，引导学生学会独立思考和独立操作。应正确把握各知识点要求的层次，深刻理解对各考核点的要求。

考核试题覆盖到各章的知识点，适当突出重点章节。试题中对不同层次的分数比例为：识记占30％，领会占30％，应用占40％。试题的难易程度为：易、较易、较难和难四个等级，比例为：2：3：3：2.
题型结构：填空题、单项选择题、名词解释、简答题、计算题

Ⅳ 题型示例
一、 填空题（将正确答案填在空格内，本题共20分，每题2分）

1、物质的聚集形态有       、          、         三种。

2、化学键包括         、           、         、           四种情况。

二、名词解释（本题共25分，每题5分）

1、金属键

2、物质的量

三、简答题（本题共25分，每题5分）

1、简述向燃烧高含硫量煤的炉中投入生石灰可除去SO3，以减少大气污染的理由。

2、增加反应物的压力，对化学反应平衡常数有何影响？

四、计算题（本题共30分，每题10分）

1、已知化学反应方程式：CaCO3=CaO+CO2 (g),求1吨含95%碳酸钙的石灰石在完全分解时，最多能得到氧化钙和二氧化碳各多少千克？

2、利用标准摩尔生成焓的数据，计算火箭燃料液态联氨N2H4完全燃烧变成N2（g）和H2O（l）时反应的标准摩尔焓变。
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