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第一部分  课程性质与目标

一、课程性质与特点

无机化学（二）是高等教育自学考试化工工艺专业(专科)的一门基础课，是学习本专业有关理论的入门课程。本课程主要介绍了化学基本概念、原子结构、分子结构、元素周期律、化学反应速率和化学平衡、电解质溶液、电化学基础、重要元素的单质及其化合物。通过对这门课程的学习，可以熟悉和掌握有关无机化学的基础理论、基本知识、基本技能，对无机化学重要理论有一个较系统的认识，对重要元素单质和化合物的性质、变化规律有所了解，并初步具备应用相关理论和知识去分析和解决本课程范围内实际问题的能力。为后续课程的学习打下较坚实的基础。
二、课程目标与基本要求

本课程的目标是使学生通过学习，掌握无机化学的基本知识、基本理论，具备化学基本计算的能力和实验的基本操作技能。具备运用所学知识验证实践的能力。
课程基本要求如下： 
1、掌握物质的聚集状态及化学反应中的能量关系

2、掌握反应速率及影响速率的因素，掌握化学平衡和影响平衡的因素及有关计算
3、掌握酸碱平衡和沉淀溶解平衡的相关理论及各类计算
4、掌握原子结构和分子结构理论并用于说明元素及化合物的性质和变化规律
5、掌握氧化还原反应的特征、配平及应用相关原理判定反应进行的方向和程度
6、熟悉无机配体所形成的配合物的价键理论，配离子的稳定性及有关计算
7、熟悉常见重要非金属和金属元素及其化合物的结构、性质、有关反应和变化规律

三、与本专业其他课程的关系

本课程是专业基础课的第一门，是学习有机化学、物理化学和分析化学之前必不可少的基础。学不好这门课将无法理解后三门基础课中的基本理论及概念，给后续课程的学习带来不便，希望给予足够的重视。

第二部分  考核内容与考核目标

第一章  物质的聚集状态

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握理想气体状态方程式、气体分压定律及应用。

二、考核知识点与考核目标

（一）理想气体状态方程式（重点）

识记：理想气体状态方程式

理解：应用条件

应用：相关计算

（二）分压定律（次重点）

识记：分压定律基本公式

理解：适用条件

应用：相关计算

（三）化学反应中的能量关系（一般）

识记：盖斯定律

理解：化学反应热效应

应用：通过热化学方程式计算热效应

第二章  化学反应速率和化学平衡 

一、学习目的与要求 

了解什么是反应速率及影响速率的因素；了解化学平衡的特征及平衡常数的物理意义；掌握有关化学平衡的各类计算；掌握浓度、压力和温度对化学平衡移动的影响。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）反应速率表示法（一般） 

识记：什么是反应速率及如何用不同物质的浓度变化求同一反应的平均速率

（二）浓度对反应速率的影响（重点） 

理解：速率方程、速率常数、质量作用定律

识记：反应级数的概念

（三）温度对反应速率的影响（次重点）

识记：了解升高温度速率加快的主要原因，能用阿氏公式定性解释温度与速率的关系

（四）催化剂对速率的影响（次重点） 

识记：正催化剂能加快反应速率的原因

（五）化学平衡及平衡常数（重点） 

识记：化学平衡的特征及平衡到达的标志

理解：浓度平衡常数（Kc）和压力平衡常数（KP）；二者的互算；平衡常数的物理意义及平衡常数表示式的书写

（六）有关化学平衡的计算（重点） 

应用：掌握以下几类计算：1.求Kc 或KP，Kc 与KP的互算；2.求初浓度（或初摩尔数）或平衡浓度（或摩尔数）；3.求转化率等

（七）化学平衡的移动（次重点） 

理解：浓度、温度、压力（气体反应）对化学平衡的影响。催化剂与化学平衡无关

第三章  酸碱平衡
一、学习目的与要求 

在对质子理论、水的电离及溶液酸碱性有所认识的基础上，掌握一元弱酸（碱）的电离和有关计算，溶液pH值的求算。了解多元弱酸电离的概况。领会同离子效应和盐效应对弱电解质电离平衡的影响。掌握缓冲溶液的缓冲原理及pH值的计算。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）酸碱质子理论（次重点） 

理解：酸碱的定义和酸碱反应的实质

（二）水的电离和溶液的pH值（次重点） 

识记：水的电离和水的离子积常数

理解：[H+]、[OH－]和pH的换算

（三）一元弱酸（碱）的电离，同离子效应和盐效应（重点） 

理解：一元弱酸的电离及[H+]、Ka、α等的近似求算

一元弱碱的电离及[OH－]、Kb、α等的近似求算

应用：同离子效应发生后溶液pH值和α的求算

识记：盐效应

（四）强电解质溶液简介（一般） 

识记：强电解质溶液的表观电离度，活度与活度系数

（五）缓冲溶液（重点） 

理解：缓冲原理和缓冲溶液的组成

应用：缓冲溶液pH值的计算，缓冲溶液的配制

识记：影响缓冲溶液pH值的因素

（六）盐类水解（次重点） 

识记：水解的实质和水解盐的类型

理解：弱碱强酸盐、弱酸强碱盐、弱酸弱碱盐和多元弱酸盐一级水解后溶液pH值的求算

第四章   沉淀溶解平衡 

一、学习目的与要求 

通过本章学习了解难溶电解质溶液中溶解度和溶度积的相互关系，掌握沉淀生成和溶解的条件及有关计算，了解同离子效应和盐效应对难溶物溶解度的影响及分步沉淀。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）沉淀溶解平衡（重点） 

理解：溶度积常数（Ksp），Ksp和溶解度S的关系

（二）溶度积规则（重点）

理解：溶度积规则

应用：利用溶度积规则进行计算，判断沉淀生成或溶解、沉淀的完全程度

识记：沉淀平衡中的同离子效应和盐效应

（三）分步沉淀和沉淀的转化（一般）

识记：了解分级沉淀和沉淀的转化及应用

第五章   氧化还原平衡
一、学习目的与要求 

在了解氧化还原反应实质和氧化数概念的基础上，能应用离子－电子法配平氧化还原反应方程式。掌握原电池和电极电势概念，熟悉标准电极电势（ϕ°）相对值的测定方法。能熟练应用ϕ°表判断氧化剂、还原剂的相对强弱及氧化还原反应的方向。掌握计算氧化还原反应平衡常数的方法及Nernst方程的应用。了解影响电极电势的因素；元素电势图及其应用。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）氧化还原反应的基本概念（次重点） 

识记：氧化还原反应的实质

理解：氧化数，离子－电子法配平氧化还原反应方程式

（二）原电池和电极电势（重点）

识记：金属与其盐界面上的电势差称为金属的电极电势（ϕ）；任一电对氧化态和还原态之间的电势差即为该电对的电极电势。电极电势是氧化剂和还原剂氧化还原能力大小的判据

理解：原电池的电动势（E）等于两电极电极电势（ϕ）之差，E=ϕ+ - ϕ－。标准氢电极和标准电极电势（ϕ°）值的测定，ϕ°表

（三）ϕ°表的应用（重点） 

识记：应用ϕ°表判断氧化剂和还原剂的相对强弱

理解：应用ϕ°表判断标准状况下氧化还原反应的自发方向

应用：求氧化还原反应的平衡常数，判断反应进行的程度

理解：元素电势图及其应用，判断歧化反应可否发生

（四）影响电极电势的因素（重点） 

理解：Nernst方程及书写该方程的注意点。浓度、酸度对ϕ值的影响

第六章   原子结构
一、学习目的与要求 

了解核外电子运动的特殊性及量子力学对电子运动状态的描述方法；掌握核外电子排布规律及常见元素原子的核外电子排布式；熟悉原子结构与元素周期系的关系；熟悉周期表的结构及表内元素性质的变化规律。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）微观粒子运动的特殊性（一般） 

识记：电子等微观粒子能量和动量等量的变化的不连续性、波粒二象性和运动规律的统计性

（二）描述电子运动状态的四个量子数（重点） 

理解：四个量子数（n、l、m、ms）的物理意义、取值及相互关系。等价轨道

（三）多电子原子的能级和元素原子的核外电子排布（重点） 

理解：电子能级组；核外电子排布三原则；1－36号元素原子的核外电子排布（包括铬、铜等的反常排布）；元素周期系

（四）周期表的结构（次重点） 

识记：周期表的结构，周期与族

理解：主副族的结构特征，周期位置和元素分区

（五）元素某些基本性质的周期性（一般） 

识记：原子半径及周期变化规律；电离能（I）和电子亲和能（E）

理解：电负性（X）及其周期变化规律

第七章   分子结构
一、学习目的与要求 

掌握价键理论的要点和共价键的实质与特征，能应用轨道杂化和价层电子对互斥理论判断某些多原子分子的空间构型。了解分子间力和氢键及其对无机物性质的影响。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）离子键（一般）

识记：离子键的实质和特征

（二）共价键理论（重点）

识记：以H2为例，说明共价键的形成和实质

理解：价键理论的要点，共价键的饱和性和方向性，配位键简介。共价键的键型：σ键和π键

（三）多原子分子的空间构型（重点） 

理解：轨道杂化理论（S和P轨道）的要点和相应分子的空间形状；价层电子对互斥理论和有关分子（或离子）的空间构型

（四）分子间作用力和氢键（次重点） 

识记：键的极性和分子的极性，偶极矩µ，分子的极化

理解：取向力、诱导力、色散力简介，分子间力的特点，分子间力对无机物性质的影响

识记：什么是氢键；氢键的形成、实质、类型、特点及对物质性质的影响

第八章   晶体结构

一、学习目的与要求 

了解晶体的内部特征。了解四类晶体的基本特征及离子极化对物质键型和性质的影响。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）离子晶体（一般）

识记：离子晶体特征；离子晶体简介

（二）分子晶体和原子晶体（一般）

识记：分子晶体和原子晶体的组成和性质
（三）金属晶体（一般）

识记：金属晶体特征和金属晶体的性质
（四）离子极化简介（一般）

识记：离子的极化力与变形性；影响离子极化与变形的因素；极化对键型、晶型和物质性质的影响（溶解度、颜色、熔点等）

第九章   配位平衡 

一、学习目的与要求 

熟悉配合物的基本概念。掌握配合物价键理论的要点并能推断常见配离子的几何构型。理解配离子在溶液中的稳定性并利用K稳和K不稳进行有关计算。了解配合平衡与其它平衡的关系。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）配合物的基本概念（次重点） 

识记：配合物的组成，形成体与配位体，单齿与多齿配体，配位原子，配位数，简单配合物与螯合物

理解：配合物的命名

（二）配合物的价键理论（重点）

理解：价键理论的要点；配位数为2、4、6的配离子中，中心离子轨道杂化的类型与配离子的几何构型；配离子的轨型

（三）配离子在溶液中的稳定性（重点）

理解：配离子的K稳和K不稳（指总稳定常数和总不稳定常数）

应用：利用K稳和K不稳进行有关计算。包括：配合平衡移动的方向；配合平衡与沉淀平衡的有关计算；配合平衡时有关离子浓度的求算；金属和配离子电对ϕ°值的计算，K稳的求算等

（四）配合平衡与其它平衡的关系（一般） 

识记：配合平衡与溶液酸度、沉淀平衡和氧化还原反应的关系等
第十章  P区元素
一、学习目的与要求 

熟悉卤素单质、氢化物、含氧酸及其盐的结构和性质。熟悉O2和H2O2的结构和性质。熟悉硫的重要含氧酸及其盐的性质。熟悉氮、磷单质，氨和铵盐的结构和性质；氮的含氧酸及其盐的重要性质；磷酸盐和砷、锑、铋重要化合物的性质。了解碳酸盐的性质和SiO2的结构和性质。了解硼酸及铝、锡、铅重要化合物的性质。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）卤素单质及其重要化合物（重点） 

识记：卤素单质的氧化性和卤阴离子的还原性，有关反应式

理解：卤素单质与水的两类反应，氯与碱的两类反应

理解：氯的含氧酸及其盐的酸性、稳定性、氧化性变化规律

（二）氧和硫及其重要化合物（重点） 

识记：O2的结构，活泼性与顺磁性

理解：H2O2的结构和性质；SO2和亚硫酸盐的还原性及硫酸的性质；硫代硫酸盐和过二硫酸盐的性质

（三）氮和磷及其重要化合物（次重点） 


识记：氮和磷单质的结构和性质，活泼性差异的原因

理解：氨的结构和性质、铵盐的热稳定性，有关反应式

理解：磷酸盐水溶液的酸碱性及解释

（四）砷、锑、铋的化合物（次重点） 

识记：As2O3的两性和毒性，验砷法

理解：Sb(Ⅲ)、Bi(Ⅲ)盐的强水解性及Bi(Ⅴ)化合物的强氧化性

（五）碳和硅（次重点） 

识记：CO2的结构，两种碳酸盐溶液的酸碱性

理解：非金属与碱的两类反应。有关重要反应式，如：Si与碱、熔融态的SiO2与Na2C溶液中CO2与Na2SiO3、SiO2与氢氟酸的反应等

（六）硼、铝、锡、铅的重要化合物（次重点）

理解：硼酸的电离；铝和氢氧化铝的两性；SnCl2的水解性和还原性；PbO2的强氧化性。有关反应式

第十一章  d和ds区元素的重要化合物 

一、学习目的与要求 

了解d区元素的通性。掌握Cr(Ⅲ)和Cr(Ⅵ)化合物的性质及相互转化。掌握Mn(Ⅱ)、Mn (Ⅳ)和Mn(Ⅶ)化合物的性质。掌握铁的重要化合物的性质，了解钴和镍氢氧化物的性质。掌握铜、银、锌、汞重要化合物的性质。熟悉上述各项性质的有关反应式。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）d区元素的通性（次重点） 

识记：d区元素的结构特征；活泼性变化规律；多变的氧化态及强成络能力等

（二）铬的化合物（重点）  

理解：Cr(Ⅲ) 氢氧化物的两性及Cr(Ⅲ)盐的还原性

        Cr(Ⅵ)化合物的存在形式及氧化性。Cr(Ⅲ)和Cr(Ⅵ)的相互转化。有关反应式

（三）锰的化合物（重点） 

理解：锰的常见稳定氧化态，各态锰化合物的相对稳定性

Mn(Ⅱ)在碱性介质中的还原性；Mn (Ⅳ)化合物的氧化还原性 

            Mn(Ⅶ)的强氧化性及其在不同介质中的还原产物 

Mn(Ⅱ)与Mn (Ⅳ)、Mn(Ⅱ)与Mn(Ⅶ)的相互转化。有关反应式 

（四）铁的重要化合物（重点） 

理解：Fe(Ⅱ)盐的还原性及其在碱性介质中的不稳定性；Fe(Ⅲ)盐的强水解性及氧化性；Fe(Ⅱ) 和Fe(Ⅲ) 氢氧化物的性质、稳定配离子和二者的鉴别反应式 

（五）钴和镍氢氧化物的稳定性（一般） 

识记：三价钴和镍氢氧化物的强氧化性

（六）铜和银的化合物（次重点） 

理解：铜和银的常见氧化态；Cu(Ⅰ)在溶液中的歧化反应；Cu(OH)2的两性；Ag(Ⅰ)的重要化合物（AgNO3和AgX）

（七）锌和汞的化合物（次重点） 

识记：Zn(OH)2的两性，ZnCl2的水解

理解：Hg2Cl2和HgCl2的性质及Hg(Ⅰ)和Hg(Ⅱ)的鉴别，有关反应式

第三部分  实践环节
实验一：粗食盐的提纯
一、考核的目的与要求

了解物质提纯的方法、原理

二、考核的内容

沉淀、过滤、蒸发、结晶、离心分离等操作。

三、考核方式与环境要求
1、考核环境

天平、漏斗、布氏漏斗、抽滤瓶、电炉、离心机等。

粗盐、BaCl2、NaOH、Na2CO3、HCl、（NH4）2C2O4、酒精、PH试纸
2、考核方式

通过对提纯后的食盐其纯度及产率的检验给出成绩。         

实验二：原电池的组成及应用

一、考核的目的与要求

自行设计原电池，并掌握不同介质中高锰酸钾的还原产物。

二、考核的内容

原电池的原理、组装，电解NaCl溶液及高锰酸钾的还原。
三、考核方式与环境要求
1、考核环境

试管、烧杯、铜丝、盐桥、表面皿

  酸、碱、盐、氧化剂、还原剂等

2、考核方式

以实验结果给出成绩：要求组装的原电池能电解，高锰酸钾被还原为。              

实验三：一些常见离子的鉴定和分离

一、考核的目的与要求

掌握一些常见无机离子的常用鉴别及分离方法。

二、考核的内容

自行设计实验，鉴别及分离常见离子。                

三、考核方式与环境要求
以实验结果给出成绩

实验四：硝酸钾的制备和提纯

一、考核的目的与要求

了解无机物的制备并检验其纯度。

二、考核的内容

溶液的加热、结晶、重结晶、过滤等操作；掌握利用蒸发和降低温度得到结晶的方法。

三、考核方式与环境要求
1、考核环境

热滤漏斗、减压过滤设备、蒸发设备、天平、滤纸等

工业品固体氯化钾、硝酸钾、浓硫酸等

2、考核方式

以实验结果给出成绩：要求能得到纯度较高的氯化钾、硝酸钾产品。 

                        实验五：硫酸亚铁铵的制备

一、考核的目的与要求

掌握无机物复盐的制备方法。

二、考核的内容

掌握制备原理和方法；熟悉过滤、蒸发、结晶等基本操作；用目视比色法检验产品质量。

三、考核方式与环境要求
1、考核环境

抽滤装置、比色管、蒸发皿、水浴、容量瓶、滤纸

KSCN、Fe3+标准溶液、铁屑、硫酸铵固体等

2、考核方式

以实验结果——得到的产品按等级给出成绩                  


实验六：综合实验

一、考核的目的与要求

提高知识的综合应用能力

二、考核的内容

制备并用不同方法溶解下列难溶物：CuS、HgS、HgI2
用同一试剂鉴别HgCl2、Hg2Cl2
三、考核方式与环境要求
在考生所在场所提供可行性操作考试

第四部分  有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是： 

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。

二、教材

指定教材：《无机化学》  胡伟光、张桂珍主编  化学工业出版社  2007年版

参考教材：《基础化学实验》 高申主编  天津渤海职业技术学院  2006年

     《无机化学》  胡伟光主编  化学工业出版社  2002年版 
三、自学方法指导

1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4、完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。
四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 

2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 

3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。

4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡"认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通"的方法。 

5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。 

6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。 

7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。 

8、助学学时：本课程共5学分，建议总助学90课时，其中理论课4学分，72学时；实践课1学分，18学时。助学课时分配如下：
	章  次 
	内  容 
	建议学时 

	第一章 
	物质的聚集状态
	4 

	第二章 
	化学反应速率和化学平衡
	8 

	第三章 
	酸碱平衡
	8

	第四章 
	沉淀溶解平衡
	4 

	第五章 
	氧化还原平衡
	8 

	第六章 
	原子结构
	8 

	第七章 
	分子结构
	6 

	第八章
	晶体结构
	4

	第九章 
	配位平衡
	8 

	第十章 
	p区元素
	8 

	第十一章 
	d区和ds区元素的重要化合物
	6 

	实验一
	粗食盐的提纯
	3

	实验二
	原电池的组成及应用
	3

	实验三
	一些常见离子的鉴定和分离
	3

	实验四
	硝酸钾的制备和提纯
	3

	实验五
	硫酸亚铁铵的制备
	3

	实验六
	综合实验
	3

	合计 
	90


五、关于命题考试的若干规定

(包括能力层次比例、难易度比例、内容程度比例、题型、考试方法和考试时间等)

1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。

2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是："识记"为10％、"理解"为30％、"应用"为60％。

3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。

4、每份试卷中各类考核点所占比例约为：重点占65％，次重点占25％，一般占10％。

5、试题类型一般分为：填空题、单项或多项选择题、判断改正题、反应式题、简单计算题、问答题、计算题等。
6、理论课考试采用闭卷笔试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分合格。

六、题型示例

（一）填空题 

  水分子中氧原子发生（       ）杂化，故分子构型为（         ）。

（二）单项选择题 

下列各组量子数哪个是不合理的（        ）

A、n=2, l=1, m=0   B、n=2, l=1, m=+2   C、n=3, l=1, m= -1   D、n=3, l=0, m=0
（三）多项选择题 
下列变化中∆H为负值的是（        ） 

     ①K(s)→K(g)           ②K(g)→K+(g)+e       ③Na+(g)+Cl－(g)→ NaCl(s)  

     ④Cl2(g) →2Cl(g)       ⑤Cl(g)+e→Cl－(g) 
（四）判断改正题 

  生成配离子使沉淀溶解时，沉淀物的Ksp越小，配离子的K稳越小，越有利。（     ） 
（五）反应式 

    Cr2O72－ + H2S + H＋ —— 
（六）简单计算题

略

（七）问答题

略

（八）计算题 

637K时合成氨反应N2(g) + 3H2(g) ⇔ 2NH3(g) 达平衡，H2、N2和NH3达浓度分别为2.0、3.0和4.0mol⋅－1，求<1>该反应的Kc和KP；<2> H2和N2的初浓度；<3> N2的平衡转化率（已知R＝0.082大气压⋅升/摩尔⋅度） 
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