
华北电力大学（保定）

2016年硕士研究生入学考试同等学力加试科目考试大纲

（招生代码：10079）

《工业催化》

一、考试内容范围：

   1、绪论。掌握有关催化的基本概念；熟悉催化剂的分类、应用；了解催化过程在国民经济中的地位。主要内容有：催化剂和催化过程在国民经济中的地位、有关催化作用和催化剂的定义及概念、催化剂和催化过程的分类、固体催化剂及其应用。
   2、多相催化反应过程。掌握催化剂的吸附作用、BET方程、多相催化中传质过程；了解催化剂的表面结构。主要内容有：催化剂的吸附作用、催化剂的表面结构、吸附速度与吸附平衡、多相催化中的传质。

   3、催化剂制备。熟悉催化剂的制备过程；了解催化材料的类别和催化剂的类型。主要内容有：催化材料及催化剂的类型、单一活性组分和载体的制备、二元催化剂的制备
   4、催化剂的失活、再生。掌握催化剂的失活原因、催化剂的再生方法。主要内容有：催化剂失活的原因、催化剂的寿命、催化剂的再生。

   5、催化剂的表征。熟悉各种催化剂的表征方法。主要内容有：表征的内容与方法、组成与结构、比表面与孔结构、活性表面与分散度。
   6、催化剂技术应用。了解催化技术在各领域中的应用，特别是催化剂在环保和绿色化学方面的应用。

二、考查重点：

   催化作用和催化剂、催化剂的分类及组成。
   吸附势能曲线、BET方程、物理吸附与化学吸附、吸附热、吸附质点的可动性、固体能带模型、金属上的化学吸附、氧化物上的化学吸附。

   催化剂的分类；二元催化剂的制备方法分类。

   催化剂的失活原因分类及其特点；催化剂的再生方法、条件。
   催化剂的比表面、催化剂的孔结构；催化剂的颗粒性质、催化剂的机械性质。
《有害气体控制工程》

一、考试内容范围：
1．绪论；
2．吸收法净化气态污染物；
3．吸附法净化气态污染物；
4．催化转化法净化气态污染物；
5．二氧化硫控制技术；
6．氮氧化物控制技术。
二、考查重点：

    1．绪论：了解气态污染物的来源、危害、我国的排放标准和控制技术发展概况。
2．吸收法净化气态污染物：熟悉吸收过程中的气液平衡、传质机理与吸收速率方程，掌握伴有化学反应的吸收过程动力学，熟悉气体吸收设备，掌握气体吸收的设计计算，了解吸收法在净化低浓度二氧化硫、氮氧化物、硫化氢以及其它气态污染物中的应用。

3．吸附法净化气态污染物：掌握物理吸附和化学吸附的特征，了解常用吸附剂及其特性、影响气体吸附的主要因素，熟悉吸附法原理、吸附装置，掌握固定床气体吸附过程的设计计算，了解吸附法在净化二氧化硫、氮氧化物及其它气态污染物中的应用。

4．催化转化法净化气态污染物：熟悉催化剂及其组成、表面积与孔结构、催化剂性能以及有害气体治理工程中常用的催化剂，掌握催化剂催化作用的特征和催化作用原理，掌握气-固相催化反应过程及动力学方程，熟悉气-固相催化反应器及工艺系统配置，掌握固定床绝热催化反应器的设计计算，了解催化转化法在净化二氧化硫、氮氧化物及其它气态污染物中的应用。

5．二氧化硫控制技术：了解燃烧过程中硫氧化物的生成机理，掌握主要的烟气脱硫方法以及烟气脱硫工艺的综合评价，熟练掌握湿式石灰石/石膏法烟气脱硫技术的工艺原理、工艺流程和系统设备，掌握海水烟气脱硫技术的工艺原理、工艺系统流程，了解喷雾干燥法脱硫技术、LIFAC脱硫技术、电子束脱硫技术、烟气循环流化床脱硫技术的工艺原理、工艺系统流程。

6．氮氧化物控制技术：熟悉燃烧过程中氮氧化物的生成机理，了解低氮氧化物燃烧技术，掌握烟气脱硝（SCR）技术原理、工艺流程。
《化学反应工程》
1、 考试内容范围：
1. 绪论：(1) 化学反应工程的任务和范畴。(2)化学反应工程的研究方法——数学模拟法。
2. 化学反应动力学及设计基础：（1）化学计量学：化学计量式，反应程度，转化率，化学膨胀因子，复合反应的收率及选择性，复合反应系统中独立反应数的确定，气相反应的物料衡算。（2） 化学反应速率的表示形式: 间歇系统、连续系统。（3）动力学方程：动力学方程的表示形式，反应速率常数，动力学方程的转换。（4）温度对反应速率的影响：温度对单一反应速率的影响，温度对复合反应速率的影响。（5）催化剂失活动力学。
3. 气-固相催化反应本征及宏观动力学：（1）气-固相催化反应过程中反应组分的浓度分布，内扩散效率因子与宏观动力学方程、催化反应控制阶段的判别。（2）催化剂颗粒内气体的扩散：催化剂中气体扩散的形式，气体中的分子扩散，Knudsen扩散系数，催化剂孔内组分的综合扩散系数、催化剂颗粒内组分的有效扩散系数。（3） 内扩散效率因子：球形催化剂颗粒内组分浓度分布及温度分布的微分方程，等温催化剂一级反应内扩散效率因子的解析解，等温催化剂非一级反应内扩散效率因子的简化近似解。（4）外扩散效率因子。
4. 理想流动与非理想流动反应器：（1）反应器设计的基础方程。（2）各种理想反应器的特征，等温条件下的设计方程及反应器计算。（3）根据反应过程特征选择反应器及操作方式和操作条件。（4）返混定义及返混对过程的影响。（5）逗留时间分布密度函数和分布函数及其物理意义、计算。 （6）平均停留时间及方差的计算。 （7）理想反应器的逗留时间分布函数及其数字特征。（8）平推流、全混流反应器中平均停留时间的分析计算。 （9）理想反应器的并联操作。（10）造成非理想流动的原因及其判断。

5. 气-固相催化反应器：（1）气-固相催化反应器的基本类型、基本设计原则、催化反应器的数学模型。（2）固定床的物理特性，单相流体在固定床中的流动，单相流体通过固定床的压力降。（3）固定床径向传热过程分析，固定床对壁的给热系数、固定床径向有效导热系数和壁给热系数。（4）绝热温升、单段绝热催化反应器，多段换热式催化反应器。（5）连续换热式固定床催化反应器：内冷自热式、外冷列管式、外部供热管式。

6. 流-固相非催化反应及反应器：（1）粒径不变时缩芯模型的总体速率。（2）收缩未反应芯模型，整体反应模型的特点。（3）颗粒缩小时缩芯模型的总体速率。

7. 气-液反应及反应器：（1）气-液相平衡、带化学反应的气-液平衡。（2）气-液相间物质传递、化学反应在相间传递中的作用。（3）气-液反应动力学特征：伴有化学反应的液相扩散过程，一级不可逆反应、不可逆瞬间反应、二级不可逆反应、可逆反应。（4）气-液反应器概述：工业生产对气-液反应器的要求，气-液反应器的形成和特点。（5）鼓泡反应器：气泡塔的操作状态，鼓泡反应器的流体力学特征，鼓泡反应器的设计计算。
2、 考查重点：
1． 不同类型反应动力学和模型。

3、 实际反应器物料流动的复杂性及其模拟方法。

4、 理想反应器的基本假设与设计计算。

5、 气-固催化反应器的结构、催化剂的结构和物性参数；固体颗粒与流体间的传质和传热的气-固反应总速率方程。

6、 气-液反应宏观动力学、气-液反应表观反应速率方程、气-液反应器的形式与设计方程。

《催化材料》

一、考试内容范围：
1. 酸碱催化剂： (1)固体酸碱催化剂分类,(2)固体酸碱中心的形成,(3)固体酸中心的标定,(4)固体碱中心的标定(5)酸碱催化剂在石油化工中的应用,(6)酸碱催化剂在有机合成中的应用,(7)酸碱性对催化活性与选择性的影响。

2. 分子筛催化剂:(1)分子筛的分类,(2)分子筛的合成,(3)分子筛的结构,(4)分子筛的特征与改性,(5)分子筛的吸附性能,(6)分子筛的催化性能,(7)分子筛催化剂的表征。

3. 层柱状及杂多酸催化剂: (1)层柱状催化剂及其应用，(2)杂多酸催化剂及其应用。

4. 金属催化剂: (1)金属催化剂上的重要反应,(2)吸附性能与催化活性,(3)金属的电子结构与催化活性,(4)金属的空间因素与催化活性,(5)负载型金属催化剂,(6)金属催化剂的稳定性。

5. 金属氧化物催化剂：(1)半导体的类型及导电性质，(2)半导体的导电率及脱出功对催化性能的影响，(3)几种典型的氧化物催化剂，(4)复合金属氧化物催化剂。

6. 配合物催化剂及相转移催化剂: (1)配位催化原理，(2)常见的配位催化反应，(3)不对称催化作用，(4)相转移催化剂在有机合成中的应用。

7. 新型催化剂：(1)纳米催化，(2)光催化。
二、考查重点：

1、固体酸催化剂酸性中心的形成与标定、固体酸酸性对催化活性的影响；

2、分子筛催化剂的改性与催化性能；

3、金属催化剂的催化活性与影响因素、负载型金属催化剂的稳定性；

4、典型金属氧化物催化剂；

5、配位催化剂与不对称催化。

《金属腐蚀与防护》
一、考试内容范围
1.绪论：腐蚀的概念、分类及腐蚀速度评价方法。

2.腐蚀过程热力学：腐蚀电池电化学历程，腐蚀倾向的判据，电位-pH图的应用。

3.金属腐蚀过程动力学：极化作用，腐蚀极化图的应用，活化极化、浓差极化及混合极化控制的腐蚀动力学方程。

4.析氢腐蚀和好氧腐蚀：腐蚀的特征及部位，腐蚀的控制过程。

5.金属的钝化：钝化现象及本质，金属自钝化的条件，金属的电化学保护方法。

6.金属的局部腐蚀：电偶腐蚀，缝隙腐蚀，孔蚀，晶间腐蚀，应力腐蚀破裂，选择性腐蚀，氢损伤的概念、原理、本质及防止方法。
7.锅炉烟气侧的高温腐蚀。
8.热力设备的氧腐蚀和CO2腐蚀。
9.锅炉的腐蚀与防护：锅炉的碱腐蚀、酸腐蚀、介质浓缩腐蚀及应力腐蚀。

10.凝汽器的腐蚀：凝汽器的常用材料、腐蚀的防治措施。

11.其他热力设备腐蚀：过热器、再热器及水处理设备的腐蚀与防治。

12.锅炉的化学清洗

13.核电设备的腐蚀与防护

二、考查重点
1.腐蚀的概念、分类及腐蚀速度的计算和评价方法。

2.腐蚀电池的原理，腐蚀倾向的判据及电位-pH图的画法和应用。

3.腐蚀极化图的应用，活化极化、浓差极化及混合极化类型的腐蚀极化图及其动力学方程式。

4.析氢和耗氧腐蚀的本质、部位、特征及腐蚀控制作用类型。

5.钝化的概念，自钝化的条件，Fe阳极极化曲线图的应用，Fe的电化学保护方法的概念及腐蚀极化图说明。

6.局部腐蚀的种类，孔蚀、缝隙腐蚀、应力腐蚀破裂、氢损伤及选择性腐蚀的概念、原理及防治方法。

7.高温腐蚀的类型，锅炉烟气侧的高温腐蚀类型及防治措施。

8.热力设备中的除氧方法、氧腐蚀及CO2腐蚀特征及本质，锅炉的停用保护方法。

9.锅炉碱、酸腐蚀特征，介质浓缩部位及腐蚀特征，碱脆本质，锅炉炉水处理方法及实施方法。

10.凝汽器的腐蚀类型及FeSO4造膜工艺原理。

11.过热器再热器腐蚀类型及防治措施、高温腐蚀的蒸汽温度控制措施及原因，水处理设备的腐蚀及类型。

12.锅炉化学清洗常用的药剂及助剂，化学清洗步骤。

13.核电厂材料及常见腐蚀类型

《环境质量评价》

一、考试内容范围：
1．环境质量评价基本概念。（1）环境、环境要素、环境质量、环境本地值、背景值和基线值的概念及其意义；（2）环境质量评价的分类；（3）污染源调查内容和方法；（4）环境质量评价标准的概念和意义，环境质量评价标准的分类；（5）环境质量现状评价和影响评价的概念、内容及分类，了解环境质量现状评价和影响的程序。
2．大气环境质量评价方法。（1）大气环境质量现状评价方法，包括一般型大气污染综合指数和分级型大气环境指数评价方法；（2）大气环境影响评价工作的主要内容，掌握大气环境影响预测与评价方法。
3．水环境质量评价方法。（1）水环境质量现状评价方法；（2）水环境影响评价的目的，评价等级、范围和参数的确定及水环境质量现状调查与评价；（3）水环境影响评价常用的水质模型。
4．土壤环境质量评价法方法。（1）土壤环境质量评价：土壤污染物评价方法和土壤污染现状评价；（2）土壤环境影响评价：掌握土壤环境影响评价内容与程序，熟悉土壤环境影响评价数学模型。
5．环境噪声影响。（1）环境噪声现状评价：掌握噪声基本概念，噪声现状评价内容及方法；（2）环境噪声影响评价：评价工作程序，基础资料的收集，背景噪声调查方法。

二、考查重点：

    1．环境质量评价基本概念：环境要素、环境质量、环境背景值和基线值，污染源等概念；环境质量评价的依据、目的及意义；等标负荷法的意义及应用；环境质量标准的意义，分类；环境质量标准与基准的区别和联系；环境质量现状的基本程序。

2．大气环境质量评价方法：格林大气污染综合指数法；北京西郊的大气环质量系数法；上海大气质量指数法；橡树岭大气质量指数；污染物标准指数；高斯模式的导出及应用；烟气抬升高度的计算；排气筒高度处平均风速的计算；扩散参数的确定。

3．水环境质量评价方法：内梅罗污染指数法；北京西郊水质质量系数法；地表水污染指数；罗斯水质指数；W值水质评价方法；地面水体底质的评价方法；常用的河流水质模型，包括完全混合模型和一维水质模型；

4．土壤环境质量评价方法：土壤污染对农作物的危害；土壤污染评价方法，包括单因子指数法和综合污染指数法；通用土壤损失方程；农药残留污染模式；土壤污染物累积模式。
5．环境噪声评价方法：声压、声强和声功率的基本概念，声压级、声强级和声功率级的定义及计算；噪声源的分析；了解噪声允许标准及评价标准；环境噪声影响评价方法及程序。

《仪器分析》

一、考试内容范围：

   1、电位分析法。掌握膜电极的种类及性能尤其是玻璃膜电极的性能、膜电位的产生原理、电位法测定溶液pH、定量分析方法、影响测试的因素、以及测定水中离子常用的测试仪器。
   2、极谱分析法。掌握极谱分析的基本原理、极谱定量分析的基础、极谱定性分析原理、定量分析方法、极谱分析法的干扰电流及其消除。了解极谱催化波、单扫描极谱法、方波极谱法等极谱新技术。
   3、原子吸收光谱分析法。掌握原子吸收光谱分析基本原理、原子吸收分光光度计的结构、原子吸收定量分析方法、原子吸收光谱法灵敏度及检测限、原子吸收法的干扰及其抑制以及原子吸收测定条件的选择。
   4、紫外-可见吸收光谱分析法。掌握UV-可见分光光度法的定量分析基础、UV-可见分光光度法计的结构、简单有机化合物的定性分析、UV-可见分光光度法定量分析方法。了解差示分光光度法的原理以及干扰效应及其抑制。
   5、气相色谱分析法。掌握气相色谱分离过程、气相色谱分析理论基础、色谱分离条件的选择、固定相及其选择、常见检测器的种类及检测原理、气相色谱定性方法和定量方法。了解毛细管柱气相色谱法。
二、考查重点：

   离子选择型膜电极的种类和性能、膜电位产生的原理以及pH和pNa的测量原理。
   电解池与原电池、极化电极与非极化电极、极谱法定性和定量的基础、尤考维奇公式、极谱波的干扰及消除。

   锐线光源、谱线变宽、基态与激发态、标准曲线法与标准加入法、光谱干扰、化学干扰、基体效应、原子化系统、特征浓度。

   生色团、助色团、跃迁、带状光谱、溶剂效应、定性分析依据。
   色谱基本概念、色谱分类、塔板理论、范迪姆特方程、分离度、浓度型与质量型检测器、灵敏度与检测线。

