
陕西师范大学硕士研究生招生考试
《综合化学》考试大纲 
本《综合化学》考试大纲适用于陕西师范大学化学化工学院化学学科硕士研究生招生考试，包含无机化学、分析化学和有机化学三门理论课程及对应的实验课程。 
无机化学是化学专业的专业基础课，它既是该专业知识结构中重要的一环，也为其它几门后继课程准备必需的基础理论知识。要求考生通过本课程的学习，掌握无机化学的基本规律和原理，重点掌握平衡理论、化学热力学和物质结构初步等知识，并能灵活运用所学知识解决综合问题。
有机化学是化学专业的专业基础课,主要考察学生对自由基取代、自由基加成、亲电加成反应、亲电取代反应、亲核取代反应和亲核加成反应、重排反应、周环反应等重要基础反应的机理；各类化合物相互转变的基本规律；结构解析有机化合物的能力；立体化学的基本知识和基本概念；综合运用所学知识合成目标产物的能力； 
分析化学是化学专业的基础课，主要考核分析化学（下，仪器分析部分）的理论课程及对应的实验课程。分析化学（下，仪器分析）是以物质的物理性质和物理化学性质为基础，主要包括光学分析法、电化学分析法、色谱法和其它仪器分析法。
1、 考试的基本要求 
无机化学要求考生比较系统地理解无机化学的基本概念和基本理论，掌握无机化学的基本思想和方法，应用无机化学原理分析解决问题。掌握原子、分子和晶体结构，以及结构与性质之间的联系。
有机化学要求考生比较系统地掌握典型反应机理和重要的合成方法，各类化合物相互转变的基本规律；立体化学的基本知识和基本概念；红外光谱、核磁共振谱、质谱的基本原理及在测定有机物结构中的应用；过渡态理论，并掌握碳正离子、碳负离子、碳游离基中间体的相对活性及其在反应进程中的作用。
分析化学（下，仪器分析）要求考生理解并掌握分析化学的基本概念和基本理论，熟悉并掌握各种分析方法的基本原理、仪器基本构成、主要测量条件及数据处理方法；能够针对实际分析问题，选择和应用适当的分析方法。
二、考试方法和考试时间
考试采用闭卷笔试形式，试卷满分为150分（无机、分析、有机各占50分），考试时间为180分钟。
2、 考试内容
无机化学部分
1、物质结构
原子能级、波粒二象性、原于轨道(波函数)和电子云。四个量子数的物理意义和取值，并熟悉四个量子数对核外电子运动状态的描述，原子轨道角度分布图和电子云角度分布图。原子核外电子排布的一般规律和主族元素、过渡元素原子的结构特征。原子半径、电离能；电子亲合能和电负性的周期性变化。
2、化学键与分子结构
离子键的基本含义，包括离子的电荷、构型、离子半径、晶格能。价键理论，Lewis结构式，掌握σ键、π键、大π键、等电子体原理以及杂化轨道的概念，熟悉杂化轨道类型(sp，sp2，sp3，dsp2，d2sp3，sp3d2)与分子构型的关系。理解影响共价分子键参数的主要因素。会用杂化轨道理论和价层电子对互斥理论说明ABn型共价分子和原子团的空间构型。分子轨道理论，能够写出第二周期同核双原子分子的分子轨道并判断分子的稳定性及磁性。分子间作用力和氢键的特点，并用以解释有些物质的某些物理性质。
3、 化学热力学
热化学方程式的书写、反应焓变、Hess定律及有关计算。标准摩尔生成焓(fHm)、标准摩尔熵(Sm)、标准摩尔生成Gibbs函数(fGm)的概念及其相关计算；△rGm 与△rHm 和△rSm的关系，用△rGm和rGm 判断反应进行的方向和程度。
4、 化学反应速率和化学平衡
化学反应速度的基本概念及反应速度的实验测定；质量作用定律和反应级数的概念。浓度、温度及催化剂对反应速度的影响；掌握化学平衡移动原理，化学平衡常数的概念和平衡常数表达式，标准平衡常数的关系和有关化学平衡的计算。反应商判据和 Le Châtelier 原理，浓度、压力、温度对化学平衡移动的影响及有关计算。
5、 酸碱平衡
酸、碱质子理论的基本要点和酸碱电子理论。能应用化学平衡原理分析水、弱酸、弱碱的电离平衡；掌握同离子效应、盐效应等影响电离平衡移动的因素；熟练掌握有关离子浓度的计算；水的解离平衡、水的标准离子积常数和弱酸、弱碱溶液的pH值的计算。同离子效应和缓冲溶液的概念，缓冲溶液的pH值的计算。掌握溶液浓度的表示方法和溶解度；掌握非电解质稀溶液的通性；了解电解质溶液的一般理论。
6、 沉淀-溶解平衡
Ksp 的意义及溶度积规则；掌握沉淀生成、溶解或转换的条件；熟悉有关溶度积常数的计算。溶解度和溶度积。沉淀的生成和溶解。两种沉淀的之间的平衡。难溶电解质的沉淀溶解平衡，标准溶度积常数及其与溶解度的关系和有关计算。溶度积规则，利用溶度积规则判断沉淀的生成与溶解并进行有关计算。
7、 氧化还原反应
氧化还原反应的基本概念，氧化还原反应方程式的配平。原电池及其电动势的概念。电极电势的概念及其影响因素，能斯特（Nernst）方程式及其有关的简单计算。电极电势的应用，判断氧化还原反应方向和程度的因素。元素电势图及其应用。电解原理。
8、 配位化合物
掌握配合物价键理论的基本要点、配合物的几何构型与中心离子杂化轨道的关系。内轨型、外轨型配合物的概念、中心离子价电子排布与配离子稳定性、磁性的关系。配合物晶体场理论的基本要点；八面体场中d 电子的分布和高、低自旋的概念，推测配合物的稳定性、磁性；配合物的颜色与d-d 跃迁的关系。配位平衡的稳定常数和不稳定常数的概念；配位平衡的有关计算。了解影响配合物在水溶液中稳定性的因素。配合物的生成反应和配位平衡及配位平衡的组成。
有机化学部分
（1） 环烷烃
1. 分类(含螺环、桥环)
2. 命名
3. 环烷烃的化学性质
4. 重要环烷烃的结构、构象异构体
5. 立体化学、手性与对映体
6. 旋光性与比旋光度
7. 构型的表示法、确定和标记
8. 含一个手性碳原子的化合物的对映体
9. 含多个个手性碳原子的化合物的对映体
（2） 卤代烃
1. 卤代烷的分类
2. 卤代烷的命名
3. 卤代烷的结构
4. 卤代烷的化学反应
5. SNl与SN2机理
6. 卤代烷的制备
7. 卤代烯烃
8. 双键位置对卤原子活泼性的影响。
（3） 烯烃、炔烃、二烯烃
1. 烯烃的构造异构和命名
2. 烯烃的制法
3. 烯烃的化学性质
4. 亲电加成反应的机理
5. 消去反应的机理
6. 炔烃基的命名
7. 炔烃的化学性质
8. 炔烃的制备
9. 二烯烃的分类、命名
10. 共轭效应
11. 二烯烃的化学反应
（4） 芳烃
1. 苯的结构
2. 苯及其同系物的异构、命名 
3. 苯环上的亲电取代反应及机理 
4. 亲电取代反应的定位规则、理论解释及应用。
5. 苯、取代苯的氧化及苯环侧链的反应
6. 卤代芳烃
7. 休克尔规则
8. 稠环芳烃的命名、化学性质
9. 非苯芳烃
（5） 醇、酚、醚
1. 醇的结构、命名和物理性质
2. 一元醇的反应
3. 一元醇的制法
4. 二元醇的化学反应
5. 酚的结构、命名
6. 酚的化学反应
7. 醚的结构、命名
8. 醚的反应
9. 醚的制法
10. 环醚
（6） 醛、酮
1. 元醛酮的结构、命名
2. 醛酮与含氧亲核试剂的加成反应
3. 醛酮与含氮亲核试剂的加成反应
4. 醛酮与含碳亲核试剂的加成反应
5. 羰基加成反应的立体化学
6. 醛、酮的酮式—烯醇式平衡及有关反应
7. 醛酮的还原和氧化
8. 醛酮的制法
9. α,β-不饱和醛酮的结构
10.  α,β-不饱和醛酮的化学反应
（7） 羧酸及其衍生物
1. 一元羧酸的结构、命名
2. 一元羧酸的化学反应
3. 一元羧酸的制法
4. 二元羧酸
5. 羧酸衍生物的结构、命名
6. 羧酸衍生物的反应
7. 不饱和酸和取代酸的制法
8. 不饱和酸和取代酸的反应
9. 乙酰乙酸乙酯和丙二酸酯在合成上的应用
（8） 胺
1. 胺的结构、命名和分类
2. 胺的反应
3. 胺的制法
4. 烯胺的制法及其α-位的烃化与酰化
5. 季铵盐和季铵碱
6. 霍夫曼消去反应的区域选择性及立体化学
7. 芳基重氮盐的结构及其反应
8. 碳烯活性中间体的结构、反应
9. 偶氮化合物的结构及其反应 
（9） 杂环化合物
1. 重要杂环化合物的命名、结构
2. 杂环化合物的结构与反应
（10） 碳水化合物
1. 单糖的立体异构及D、L构型
2. 单糖的费歇尔投影式、哈沃斯式、构象式及α、β-正位异构
3. 单糖的重要性质
4. 糖苷的结构
5. 重要二糖的哈沃斯式、构象式及性质 
（11） 氨基酸、多肽
1. 常见α-氨基酸的名称和分类及其结构
2. α-氨基酸的两性电离和等电点
3. α-氨基酸与茚三酮的反应
分析化学部分
第一章  绪论 
1. 仪器分析方法的分类和特点
2. 分析方法的评价指标
第二章  光学分析法导论 
1. 光的基本性质及表征参数
2. 光谱及光谱产生的机制
3. 光与物质的相互作用
第三章  紫外-可见吸收光谱法
1. 紫外—可见吸收光谱产生的机制
2. 影响紫外—可见吸收光谱的因素
3. 紫外—可见分光光度计基本结构、主要部件及各部件的作用，单光束与双光束、双波长仪器的区别
4. 紫外—可见定性分析原理及应用
5. 光吸收基本定律-朗伯比尔定律及遵循条件
6. 显色反应的条件和测量条件选择
7. 单一组分和多组分定量分析方法
8. 紫外-可见吸收光谱法实验（如蛋白质含量测定，工业盐酸中全铁含量测定等）的实验原理、仪器、实验步骤和操作要点
第四章  红外吸收光谱法
1. 红外吸收光谱产生的条件和谱带强度
2. 分子的振动及振动形式
3. 基团频率、特征吸收峰及影响因素
4. 色散型红外分光光度计基本构成
5. 干涉型红外分光光度计的特点
6. 红外光谱与分子结构的关系及红外光谱定性分析
第五章  分子发光分析法
1. 分子发光的类型及特点
2. 分子荧光产生的过程(辐射跃迁和非辐射跃迁)和必要条件
3. 荧光激发光谱和荧光发射光谱
4. 荧光强度及影响因素，定量分析的基本原理
5. 荧光猝灭效应
6. 荧光分析与紫外—可见吸收分析的灵敏度比较
7. 荧光分析仪器的设计原理、结构和各部件的作用
8. 磷光分析的原理及室温磷光、重原子效应
9. 化学发光的基本原理及反应类型
10. 化学发光分析的仪器
11. 分子发光分析法实验（荧光分析法测定多维葡萄糖粉中维生素B2含量、鲁米诺化学发光分析法等）的实验原理、仪器、实验步骤和操作要点
第六章  原子发射光谱法
1. 原子发射光谱法分析中光源的作用及常用光源的特点
2. 电感耦合高频等离子体（ICP）光源的结构和工作原理
    3. 分析物在光源中经历的物理化学过程
    4. 谱线强度及影响因素，原子发射光谱定量分析基本关系式（罗马金－赛伯公式）
    5. 原子发射光谱仪的基本构成，主要部件及各部件的作用
6. 光栅光谱仪的色散原理及光学特性表征
7. 光谱定性分析、半定量分析方法及原理
8. 内标法光谱定量分析的原理、特点和要求
    9. 光谱分析的特点、局限性和条件选择 
10. ICP法实验（常见金属元素分析）的检测原理、仪器、实验步骤和操作要点
第七章  原子吸收与原子荧光光谱法
1. 原子吸收线及谱线展宽
2. 峰值吸收代替积分吸收的理论基础和必要条件
3. 常见锐线光源-空心阴极灯的工作原理、结构及特性，光源调制
4. 原子化器的功能和作用
5. 常用原子化器（火焰原子化器、石墨炉原子化器）的基本结构、工作原理及性能特点
6. 原子吸收光谱仪的基本结构、主要部件及各部件的作用
7. 原子吸收光谱分析的干扰及消除
8. 原子荧光光谱分析的基本原理和特点
   9. 原子吸收与原子荧光光谱法实验（如原子吸收光谱法测定水样中的钙）的检测原理、仪器、条件优选、操作要点
第八章  电位分析法 (含电分析化学导论内容)  
1. 电分析化学中所使用的电极及电极系统（两电极和三电极系统）
2. 电极的极化及过电位
3. 电位分析法的概念、原理及装置
4. 离子选择性电极的基本构造及分类
5. 常用离子选择性电极（玻璃电极、晶体膜电极及流动载体电极等）的响应机理，膜电位的形成
6. 离子选择性电极性能参数
7. 电位分析法定量分析的方法（标准曲线法、标准加入法）、原理、步骤和特点
8. 电位滴定分析法的定义、原理和特点
9. 电位分析法实验（如溶液pH值、自来水中氟离子含量）的实验原理、仪器、实验条件、操作要点 
第九章  电解及库仑分析法
1. 电解分析的概念，电解分析和库仑分析的异同
2. 电解分析的基本原理
3. 控制阴极电位电解分析的基本装置，阴极电位的选择、特点和应用
4. Faraday定律，电流效率及库仑分析实验条件
5. 控制电位库仑分析的原理、装置和电量测量方法
6. 库仑滴定分析（控制电流库仑分析）的原理、终点指示方法和特点 
7. 死停终点法的原理、装置（电路图）及特点。
8. 库仑滴定分析实验（如硫代硫酸钠含量测定）测定原理、仪器、操作要点
第十章  极谱与伏安分析方法
1. 经典极谱分析法、伏安分析法的基本原理
2. 极谱分析法的装置，极谱过程的特殊性及滴汞电极的特点
3. 平面电极和滴汞电极上扩散电流方程、半波电位及其影响因素
4. 极谱分析的干扰电流及其消除方法
5. 简单离子和络合物的电位方程
6. 线性扫描伏安法和循环伏安法的基本原理（电流方程和电位方程）及其应用
7. 脉冲伏安（极谱）法的原理及特点
8. 溶出伏安法分析原理及其应用
9. 极谱催化波 
第十一章 色谱分析导论
1. 色谱法基本概念和分类
2. 色谱流出曲线及其作用
3. 塔板理论、速率理论及其意义
4. 色谱基本保留方程和基本分离方程
5. 色谱定性分析方法
6. 色谱定量分析方法
第十二章 气相色谱法
1. 气相色谱仪基本组成
2. 气相色谱常用检测器及特性
3. 气相色谱固定相及分离机理
4. 气相色谱法实验，多组分混合物的分离原理和分析条件、归一化法测定混合物中各组分含量、仪器、操作要点
第十三章 高效液相色谱分析法
1. 高效液相色谱与经典液相色谱的区别
2. 高效液相色谱仪基本组成
3. 高效液相色谱的分离机理及分离方式的选择
4. 高效液相色谱法实验（内标法测定混合样品中各组分含量，如尼泊金酯、可卡因等）的实验原理、仪器、实验步骤和操作要点
第十四章  质谱分析法
1. 质谱分析法基本原理
2. 质谱仪的基本组成
3. 质谱图和主要离子峰
第十五章  核磁共振波谱法
1. 核磁共振波谱法基本原理
2. 核磁共振波谱的产生及核磁共振参数
3. 核磁共振波谱仪的基本结构
五、主要参考书目
无机化学：
《无机化学》北京师范大学等三所高师院校合编：（第三、四版 上册），高等教育出版社
《无机化学》吉林大学、武汉大学等校编，(第三版 上册),高等教育出版社 
有机化学：
胡宏纹，《有机化学》，高等教育出版社，2013，第四版，上、下册。
邢其毅、裴伟伟、徐瑞秋、裴坚，《基础有机化学》，北京大学出版社，2016，第四版，上、下册。
分析化学：
《分析化学》（第四版），下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2012年。
《分析化学》（第五版），下册，武汉大学主编，高等教育出版社，2007年。
《化学测量实验》，张成孝主编，科学出版社，2001年。
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