
药学综合（科目代码349）考试大纲 

I、考查范围 

有机化学，约30%；分析化学，约35%；无机化学，约20%；物理

化学，约15%。 

II、考查要求 

要求考生系统掌握有机化学，分析化学，无机化学和物理化学的

基本原理和基本知识，以及利用相关知识解决药学实际问题的能力。 

III、考查形式及试卷结构 

1.考试方式：闭卷，笔试 

2.考试时间：180分钟 

3.试卷分值：满分300分 

4.题型结构：  

选择题（A型题）              约占30%  

名词解释                     约占15% 

简答                         约占30% 

论述题/计算题                约占25%  

IV、考查内容 

一、有机化学 

（一）绪论 

【考试目标】 

1. 掌握有机化合物的定义，研究对象和特点；掌握共价键的形成、价键理

论、杂化轨道理论和键参数；掌握键的极性、键的极化性和分子的极性；掌握有

机合物结构表示方式和共价键断裂的方式； 

2. 熟悉有机酸碱的概念及定义、有机化合物的分类和常见官能团的名称与

结构； 

3. 了解有机化合物结构测定方法。 



【考试内容】 

有机化合物的定义；价键理论、杂化轨道理论和键参数；键的极性、键的极

化性和分子的极性；有机合物结构表示方式和共价键断裂的方式。 

 

（二）烷烃和环烷烃 

【考试目标】 

1. 掌握烷烃命名方法、物理性质的变化规律、物理性质与结构的关系、环

烷烃的稳定性与环大小的关系、拜尔的张力理论，以及环己烷及取代环己烷的构

象； 

2. 熟悉各类烷烃/环烷烃的命名方法、化学结构、物理性质、化学性质和烷

烃的光卤代反应及其机理； 

3. 了解烷烃的定义、同系物和同分异构；了解环烷烃的结构特征和同分异

构。 

【考试内容】 

烷烃命名方法、物理性质的变化规律、物理性质与结构的关系、环烷烃的稳

定性与环大小的关系、拜尔的张力理论，以及环己烷及取代环己烷的构象；烷烃

的光卤代反应；环烷烃的同分异构。 

 

（三）立体化学基础 

【考试目标】 

1. 掌握对映异构体的理化性质、对映异构体的费歇尔投影式、对映异构体

构型的DL命名法和RS命名法、旋光异构体的数目、非对映体、内消旋体和外消旋

体。 

2. 熟悉有机化合物的旋光性、分子的手性和分子的对称性之间的关系以及

对映体和非对映体之间的关系。 

3. 了解对映异构、旋光性和手性等基本概念。 

【考试内容】 

对映异构体的费歇尔投影式、对映异构体构型的DL命名法和RS命名法、旋光

异构体的数目、非对映体概念、内消旋体概念和外消旋体概念。 

 

（四）卤代烷 

【考试目标】 

1. 掌握卤代烃的亲核取代反应机理和消除反应机理、卤代烃的亲核取代反

应活性及其与消除反应的竞争性、有机金属化合物的制备方法及其应用； 

2. 熟悉卤代烃的分类方法、不同类型卤代烃的结构与性质之间的关系和诱

导效应； 

3. 了解卤代烃的结构、物理性质和命名方法。 

【考试内容】 

卤代烃的亲核取代反应机理和消除反应机理、卤代烃的亲核取代反应活性及

其与消除反应的竞争性、有机金属化合物的制备方法及其应用。 

 

（五）醇和醚 

【考试目标】 

1. 掌握醇的亲核取代反应和消去反应规律、不对称醚的醚键断裂规律和酸



碱作用下的环醚开环规律； 

2. 熟悉Lucas试剂、Sarett试剂、Oppenmer氧化法、Williamenson醚合成、

Pinacol重排、Wagner-meerwein重排和Fries重排的应用范围和本质； 

3. 了解醇和醚的命名、结构的共性、物理性质、一些主要合成法、醇氧化

和邻二醇的特性。 

【考试内容】 

醇的亲核取代反应和消去反应机理和规律、不对称醚的醚键断裂反应、酸碱

作用下的环醚开环反应；Oppenmer氧化法、Williamenson醚合成、Pinacol重排、

Wagner-meerwein重排和Fries重排等反应。 

 

（六）烯烃 

【考试目标】 

1. 掌握烯烃的命名方法和制备方法、烯烃的亲电加成/氧化/加氢等化学性

质和亲电加成反应机理； 

2. 熟悉烯烃的结构特征、物理性质、同分异构现象和相对稳定性与结构的

关系； 

3. 了解烯烃的工业来源和用途。 

【考试内容】 

烯烃的结构特征、物理性质、同分异构现象；烯烃的命名方法和制备方法、

烯烃的亲电加成/氧化/加氢等化学性质和亲电加成反应机理。 

 

（七）炔烃和二烯烃 

【考试目标】 

1. 掌握炔烃的化学性质、制备方法和共轭二烯烃的特殊化学性质。 

2. 熟悉共轭二烯烃的结构特征、共轭效应及其作用。 

3. 了解炔烃的结构特征、同分异构和物理性质。 

【考试内容】 

炔烃的化学性质、制备方法和共轭二烯烃的特殊化学性质；共轭二烯烃的结

构特征。 

 

（八）芳烃 

【考试目标】 

1. 掌握芳烃的硝化、磺化、卤化、烷基化、酰基化和氧化等化学性质以及

亲电取代反应活性、亲电取代反应机理、取代反应的定位规律及其应用； 

2. 熟悉芳烃的结构特征、芳香性、非苯芳烃的芳香性及休克尔规则； 

3. 了解苯及其衍生物的同分异构、命名方法和物理性质。 

【考试内容】 

芳烃的硝化、磺化、卤化、烷基化、酰基化和氧化等反应机理和取代反应的

定位规律及其应用；休克尔规则； 

 

（九）羰基化合物 

【考试目标】 

1. 掌握醛酮的加成、氧化、还原、缩合等化学反应；掌握醛酮的亲核加成

反应机理、反应活性及醛酮的制备方法； 



2. 熟悉醛酮的加成反应的立体化学和醛酮的互变异构； 

3. 了解醛和酮的结构特征、命名方法和物理性质。 

【考试内容】 

醛酮的加成、氧化、还原、缩合等化学反应机理；醛酮的加成反应的立体化

学和醛酮的互变异构。 

 

（十）酚醌 

【考试目标】 

1. 掌握酚的结构、分类、命名、酸性、取代基对酸性的影响、醚的生成、

克莱森重排、成酯反应、芳环上的亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、傅－克反

应）、柯尔柏－施密特反应、瑞穆尔－梯曼反应； 

2. 熟悉酚的其它反应，例如三氯化铁显色反应、氧化反应好酚－醛树脂相

关的反应； 

3. 熟悉醌的结构特点，熟悉它们与药物有关的重要化合物维生素K1、大黄

素和辅酶Q10等； 

4. 熟悉对苯醌的重要反应，例如羰基的反应、碳碳双键的加成、1，6－共

轭加成和电子转移化合物； 

【考试内容】 

克莱森重排、成酯反应、芳环上的亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、傅－

克反应）、柯尔柏－施密特反应、瑞穆尔－梯曼反应；维生素K1、大黄素和辅酶

Q10结构特点。 

 

（十一）羧酸和取代羧酸 

【考试目标】 

1. 掌握羧酸羰基碳上的亲核取代反应；卤代酸、酚酸和醇酸的特有反应； 

2. 熟悉取代羧酸的特性； 

3. 了解羧酸的结构对酸性的影响；了解羧酸的脱酸与还原反应、羧酸的α-H

的反应。 

【考试内容】 

羧酸的分类与命名、结构与性能、羧基氢的反应（酸性、影响酸性的结构因

素）、羰基碳的反应（形成酯/酰卤/酰胺/酸酐、贝克曼重排）、脱羧反应、羧

酸的还原反应（有机金属化合物反应）、羧酸的α-H的反应

（Hell-Volhavd-Zelinsky反应）和羧酸的制备；卤代酸和卤代酸酯的特性

（Darzen反应，Reformatsky反应）、醇酸特性、酚酸的性质与制备方法及羰基

酸的特性。 

 

（十二）羧酸衍生物 

【考试目标】 

1. 掌握羧酸及其衍生物的化学性质和制备方法、羧酸及其衍生物的相互转

化关系和规律、乙酰乙酸乙酯和丙二酸二乙酯的结构和性质特征及其在有机合成

中的应用。 

2. 熟悉羧酸的酸性与结构之间的关系，四类羧酸衍生物的氨解、水解、醇

解及与格氏试剂等反应活性顺序与结构的关系。 

3. 了解羧酸及其衍生物的结构特征、命名方法和物理性质。 



【考试内容】 

羧酸的酸性与结构之间的关系、羧酸及其衍生物的化学性质和制备方法；羧

酸及其衍生物的相互转化关系和规律、乙酰乙酸乙酯合成法和丙二酸二乙酯合成

法。 

 

（十三）有机含氮化合物 

【考试目标】 

1. 掌握硝基化合物和胺的化学性质和制备方法、重氮盐的制备及其在有机

合成中的应用。 

2. 熟悉胺的碱性与结构的关系及胺的碱性的应用、硝基对苯环化学性质的

影响规律。 

3. 了解硝基化合物和氨基化合物的结构特征、命名方法和物理性质。 

【考试内容】 

胺的碱性与结构的关系及胺的碱性的应用；硝基对苯环化学性质的影响规律、

硝基化合物和胺的化学性质和制备方法、重氮盐的制备及其在有机合成中的应用。 

 

（十四）环化合物 

【考试目标】 

1. 掌握五元和六元杂环中的呋喃、吡咯、噻吩、吡啶化合物的结构与性能； 

2. 熟悉简单杂环化合物的类型与命名； 

3. 了解五元杂环化合物的制备及其衍生物的反应；了解以吲哚、喹啉为代

表的稠杂环的结构与性能。 

【考试内容】 

杂环化合物的分类和命名；呋喃、吡啶、噻吩、咪唑的结构、反应，呋喃衍

生物的反应；稠杂环（吲哚）；吡啶及其衍生物（结构与性能，吡啶的化学反应、

吡啶及其取代吡啶的合成）； 

 

（十五）糖类 

【考试目标】 

1. 掌握以葡萄糖为代表的单糖结构的表示法（Fischer式，Haworth式和构

象式）及D/L命名法；掌握变旋光作用、正位异构体（α、β）、差向异构体、

转化糖和还原糖等概念； 

2. 熟悉以葡萄糖为代表的单糖结构表征的推论方法和几个典型的双糖的结

构以及推导方法； 

3. 了解单糖的结构与性能，成苷与成脎等反应。 

【考试内容】 

碳水化合物的定义和分类、单糖的命名与结构（例如葡萄糖的构造、构型和

构象）、单糖的反应（成苷、成脎、氧化、醛糖的递升和递降）、双糖（麦芽糖、

纤维二糖、乳糖和蔗糖）、淀粉、纤维素和环糊多糖等。 

 

（十六）类脂 

【考试目标】 

1. 掌握油脂、磷脂、萜类和甾族的基本结构。掌握油脂、卵磷脂、脑磷脂

的组成；掌握甾族化合物基本骨架、编号、构型和构象； 



2. 熟悉类脂的概念、萜的分类和组成及异戊二烯规则、胆固醇的结构及甾

族化合物的初步构象分析； 

3. 了解薄荷醇、樟脑、维生素A和β-胡罗卜素的结构。 

【考试内容】 

油脂的结构、分类、命名和化学性质；磷脂的结构与分类、磷脂和生物膜；

萜类的结构、分类、代表性化合物及萜类的生物合成途径；甾族化合物的基本骨

架、基本骨架的编号、命名、甾族化合物的构型和构象、甾族化合物的构象分析

例如胆固醇（胆甾醇）的构象分析。 

 

二、分析化学 

 

（一）绪论 

【考试目标】 

1. 掌握分析化学的任务和内容；掌握分析方法的分类； 

2. 了解分析化学的发展；了解分析过程和常规步骤； 

3. 熟悉定量分析课程的学习方法，了解查阅分析化学文献的方法。  

【考试内容】 

分析方法的分类(定性、定量、结构分析，化学分析与仪器分析，常量、半

微量、微量与超微量分析)；讲解分析过程和步骤。 

 

（二）误差和分析数据的处理 

【考试目标】 

1. 掌握准确度和精密度的概念、表示方法和相互关系； 

2. 掌握分析过程中不同来源误差的性质，掌握误差的分类，熟悉不同来源

误差的区分； 

3. 熟悉误差传递规律，了解误差的减免方法； 

4. 掌握有效数字的修约规则和运算规则； 

5. 熟悉有限量测量数据的统计处理方法。  

【考试内容】 

测量的准确度和精密度；有效数字及其运算规则；讲解有限量测量数据的统

计处理。 

 

（三）滴定分析法概述 

【考试目标】 

1.掌握滴定分析法的特点及主要的滴定分析方法；了解滴定分析的过程和滴

定曲线；熟悉指示剂的变色原理、指示终点的方法和指示剂选择的一般原则；掌

握质子平衡的含义及其平衡式的表达；掌握被测溶液浓度、标准溶液浓度、基准

物质的质量、标准溶液的体积和待测物质的百分含量等计算方法； 

2.熟悉滴定分析法的计算方法，水溶液中弱酸（碱）和配合物各型体的分布

及分布系数的含义及计算； 

3.熟悉标准溶液、基准物质的概念，以及标准溶液的配制和标定方法。 

【考试内容】 

滴定分析法的特点及主要的滴定方式；主要滴定方式：直接滴定、返滴定、



置换滴定和间接滴定；标准溶液和基准物质，讲解标准溶液浓度的表示方法；滴

定分析中的计算；水溶液中溶质各型体的分布和分布系数；滴定分析中的化学平

衡。 

 

（四）酸碱滴定法 

【考试目标】 

1.掌握酸碱溶液中氢离子浓度的计算；掌握酸碱指示剂的变色原理及指示剂

的选择；掌握酸碱溶液平衡的基本原理及其理论应用，判断滴定突跃范围；掌握

非水滴定法的基本原理； 

2.熟悉非水滴定法的定义和意义；熟悉酸碱滴定的滴定终点误差的计算； 

3.了解非水滴定法的应用。 

【考试内容】 

酸碱溶液中氢离子浓度的计算；酸碱指示剂变色原理、变色范围、其影响因

素和酸碱指示剂及混合指示剂；酸碱滴定法的基本原理，滴定曲线及影响滴定突

跃范围大小的因素；酸碱标准溶液的配制与基准物质的选择；酸碱滴定的主要滴

定方式：直接滴定法、间接滴定法（结合药典中的酸碱滴定法测定药物来举例）；

酸碱滴定的滴定终点误差的计算；非水酸碱滴定法基本原理；药典中非水滴定的

实例。 

 

（五）配位滴定法 

【考试目标】 

1.掌握配位滴定法的基本原理； 

2.熟悉配位滴定曲线及其影响滴定突跃因素，常用标准溶液及金属指示剂；

熟悉滴定终点误差的计算； 

3.了解配位滴定方式和应用。 

【考试内容】 

配位平衡；配位滴定曲线有关内容；配位滴定中金属指示剂的原理、指示剂

颜色转变点pMt的计算及常用的金属指标剂；标准溶液的配制和标定；配位滴定

条件的选择。 

 

（六）氧化还原滴定法 

【考试目标】 

1.掌握氧化还原反应的基本原理，包括条件电位及其影响因素，氧化还原平

衡常数的含义及计算,氧化还原反应进行的程度和速度；掌握氧化还原滴定法的

基本原理，包括氧化还原滴定曲线、影响电位突跃范围的因素和指示剂；掌握碘

量法、高锰酸钾法和亚硝酸钠法的基本原理、测定条件、指示剂及标准溶液； 

2. 熟悉氧化还原滴定的计算。 

【考试内容】 

氧化还原反应原理；氧化还原滴定的基本原理；药典中的药物制剂中干扰物

的排除和药品含量测定。 

 

（七）沉淀滴定法和重量分析法 

【考试目标】 

1.掌握沉淀滴定法的基本原理及其理论应用；掌握沉淀滴定法终点的指示方



法、标准溶液和基准物质；掌握重量分析法的定义；掌握重量分析法中三种主要

的分离方法(挥发法、萃取法和沉淀法)的基本原理和分离条件； 

2.熟悉重量分析法在物质含量测定上的应用。 

【考试内容】 

沉淀滴定法；重量分析法。 

 

三、无机化学 

（一）绪论 

【考试目标】 

1. 熟悉无机化学的概念和研究内容及发展概况； 

2. 了无机化学和药学的联系。  

【考试内容】 

无机化学和药学的联系。 

 

（二）溶液 

【考试目标】 

1.掌握溶液浓度的表示方法，稀溶液依数性与溶液浓度的关系； 

2.熟悉稀溶液依数性的含义； 

3.了解电解质溶液偏离依数性规律的原因。  

【考试内容】 

溶液浓度的表示方法和相互换算；非电解质稀溶液的依数性，即蒸气压下降、

沸点升高、凝固点下降、渗透压；渗透液在医药中的应用；电解质在水溶液中的

存在状态。 

 

（三）化学热力学基础 

【考试目标】 

1.掌握Hess定律、化学反应热的几种计算方法和化学反应Gibbs自由能变的

计算，能正确运用Gibbs自由能变判断化学反应的方向和限度； 

2．熟悉热力学能、焓、熵、自由能等状态函数及其改变量的物理意义，自

发过程的基本特点；化学反应的等温方程式； 

3．了解反应进度的概念，可逆过程及其基本特点。 

【考试内容】 

体系、环境、状态、状态函数、过程和途径、熵、焓；热力学第一定律；化

学反应的热效应；热力学第二定律和第三定律；吉布斯自由能与化学反应的方向

性。 

 

（四）化学反应速率 

【考试目标】 

1.掌握化学反应速率的表示方法；掌握质量作用定律和Arrhenius公式的应

用；掌握一级反应速率方程； 

2.熟悉浓度、温度及催化剂对反应速率的影响，熟悉零级反应中反应物浓度

随时间的变化规律； 

3.了解反应速率理论；酶催化的特征。 



【考试内容】 

反应速率、碰撞理论、活化能；基元反应和质量作用定律；影响化学反应速

率的因素。 

 

（五）化学平衡 

【考试目标】 

1.掌握标准平衡常数和实验平衡常数的表达式及其应用；会用标准平衡常数

判断自发反应的方向；掌握影响平衡移动的因素；  

2.熟悉有关平衡常数的计算；多重平衡规则；  

3.了解可逆反应和化学平衡的概念及特点，了解转化率的定义及与平衡常数

之间的关系。 

【考试内容】 

可逆反应，实验平衡常数，标准平衡常数，平衡常数的意义，有关平衡常数

的计算；多重平衡规则；化学平衡的移动。 

 

（六）原子结构 

【考试目标】 

１．掌握n，l，m，ms 4个量子数的意义、取值规律及其与电子运动状态的

关系；熟练掌握能级、原子轨道与波函数、多电子原子核外电子排布的三原则

（Pauli不相容原理、能量最低原理及Hund规则）、氢原子及多电子原子轨道能

级的高低、多电子原子核外电子构型等；能级交错现象；掌握周期表中元素的分

区、结构特征； 

2．熟悉原子轨道、概率、概率密度和电子云的概念；熟悉屏蔽效应和钻穿

效应的概念及意义；元素周期表与核外电子构型的关系以及与元素的基本性质如

原子半径、电离能、电子亲和能和电负性变化规律之间的联系。 

3．了解氢原子光谱、能量量子化、光子学说、玻尔的氢原子模型、微观粒

子的波粒二象性、不确定原理等基本概念；了解等价轨道（简并轨道）、原子轨

道的角度分布图、电子云的角度分布图、径向分布函数图。 

【考试内容】 

玻尔氢原子模型，氢原子光谱与能级的概念；微观粒子的波粒二象性、不确

定原理；核外电子的运动状态，四个量子数，波函数、电子云的概念及|ψ│2的

物理意义；s、p、d轨道及电子云的分布形状；多电子原子结构。核外电子排布，

能量最低原理、Pauli不相容原理、Hund规则;核外电子层结构与周期表的关系；

电离能、电子亲合能、电负性、原子半径等的周期性变化规律。 

 

（七）分子结构 

【考试目标】 

1．掌握共价键的特征与键型；杂化轨道理论及其应用；常见杂化轨道的类

型及空间分布图形；第二周期同核双原子分子的分子轨道能级和电子排布；价层

电子对互斥模型，能够利用该模型推测主族元素ABm型分子或离子的几何形状；

分子间力对物质物理性质的影响。 

2．熟悉价键理论，键的极性和分子的极性；分子轨道理论；范德华力的产

生及氢键的形成； 

3．了解离子键的形成与特征；异核双原子分子的分子轨道组成及大π键；



离子极化作用及其对键型和物质某些性质的影响。 

【考试内容】 

化学键的概念及类型；离子键理论；共价键理论及类型；价键理论要点、杂

化轨道理论要点、分子轨道理论要点；键参数（包括键级、键能、键长、键角、

键的极性）；分子磁性、分子极性、偶极矩的概念；分子间力与氢键；离子极化

理论。 

 

（八）酸碱解离平衡 

【考试目标】 

1.掌握酸碱质子理论的要点；酸碱平衡的基本概念，熟练地计算一元弱电解

质水溶液的pH；同离子效应；缓冲溶液的pH计算，能根据需要选择和配置缓冲溶

液； 

2.熟悉两性物质水溶液的酸碱性并进行简单计算；熟悉水的质子自递平衡常

数Kw的意义、共轭酸碱对Ka和Kb的关系；弱酸和弱碱解离平衡的概念、酸碱的强

弱； 

3.了解酸碱质子理论、电离理论和Lewis电子理论的概念和异同；盐效应；

缓冲溶液的原理，人体各种体液及一些常见药物的pH。 

【考试内容】 

酸碱质子理论、水的质子自递平衡，水的离子积；弱酸弱碱的质子传递平衡

和pH计算;缓冲溶液；缓冲溶液在医药中的应用。 

 

（九）沉淀溶解平衡 

【考试目标】 

1.掌握溶度积和溶解度之间的关系；难溶强电解质沉淀溶解平衡的基本原理

——溶度积规则及其应用； 

2.熟悉沉淀平衡的同离子效应；分步沉淀和沉淀转化的条件； 

3.了解盐效应；沉淀平衡的酸效应和配位效应；沉淀平衡在药学中的应用。 

【考试内容】 

溶度积常数，溶度积常数与溶解度的换算；溶度积规则，沉淀的生成、溶解

与转化；沉淀反应的应用。 

 

（十）氧化还原反应 

【考试目标】 

1．掌握氧化还原反应的基本概念； 氧化还原反应方程式的配平；标准氢电

极和标准电极电势的定义及相互关系；电极电势在化学中的实际应用；Nernst

方程；氧化还原反应平衡常数的计算；判断元素氧化态稳定性和歧化反应； 

2．熟悉电池反应、电极反应和原电池的符号表示方法；浓度、酸度、沉淀

对电极电势的影响； 

3．了解常用电极的种类，了解电势-pH图、元素电势图及其应用。 

【考试内容】 

氧化还原反应的实质；氧化数的概念；氧化还原反应的配平；原电池、电极

电势、标准氢电极、标准电极电势，影响电极电势的因素（Nernst方程）；应用

电极电势判断反应进行的方向与程度（平衡常数）。 

 



（十一）配位化合物 

【考试目标】 

1．掌握配合物的价键理论；晶体场理论；能够解释或推测一些配合物的几

何结构、磁矩、相对稳定性和颜色；配位平衡的基本计算；酸碱平衡、沉淀平衡

和氧化还原平衡与配位平衡的相互影响； 

2．熟悉配合物的基本概念（组成、分类、命名和成键特征）；螯合物概念

及影响配合物稳定性的因素；软硬酸碱规则；  

3.了解配合物的异构现象；生物体内的配合物和配合物药物。 

【考试内容】 

配合物的基本概念。配合物的组成、命名、几何构型，螯合物的特殊稳定性；

配合物的结构理论，包括价键理论、晶体场理论；配位平衡，稳定常数。影响配

合物稳定性的结构因素；配位平衡与酸碱平衡、沉淀-溶解平衡、氧化还原平衡

的相互影响；配合物的应用。 

 

四、物理化学 

（一）热力学第一定律 

【考试目标】 

1. 掌握体系与环境、强度性质与容量性质、状态与状态函数、过程与途径、

热力学平衡态、可逆过程与不可逆过程、内能与标准生成焓等概念，掌握功、热、

焓、恒压热容、恒容热容、焦耳－汤姆逊系数等定义； 

2. 掌握功和热都是与过程相联系的物理量，内能、焓则为状态函数； 

3. 掌握状态函数的全微分性质及其应用； 

4. 掌握热力学第一定律，并能熟练地计算体系在相变过程、理想气体在自

由膨胀过程、等温过程、等容过程、绝热过程、循环过程中的ΔU、ΔH、Q及W

的值； 

5. 掌握可逆过程概念与意义； 

6. 掌握计算化学反应热效应的方法； 

7. 了解热力学第一定律对实际气体的应用。 

【考试内容】 

基本概念：体系与环境、强度性质与容量性质、状态与状态函数、过程与途

径、热力学的平衡态；状态函数及其全微分的性质；功的定义、体积功与非体积

功的计算；热和热容的定义、热量的计算；可逆过程与不可逆过程的概念；热力

学第一定律；第一定律对理想气体的应用；理想气体的绝热可逆过程的过程方程

式；第一定律对实际气体的应用；热化学。 

 

（二）热力学第二定律 

【考试目标】 

1.掌握从卡诺原理得出克劳修斯原理和熵函数的逻辑推理，从而理解克劳修

斯不等式的重要性与熵函数概念，明确熵与热温商的区别和联系； 

2.掌握每一热力学函数只是在各自特定条件下才能作为过程进行方向与限

度的判据，并学会使用熵判据和吉布斯自由能判据； 

3.熟悉并理解亥姆霍兹自由能F、吉布斯自由能G的定义； 

4.熟悉计算一些简单过程的ΔS、ΔG与ΔF值，并正确理解ΔG与ΔF在特定



条件下的物理意义； 

5.熟悉热力学基本关系式，能熟练地运用吉布斯－亥姆霍兹公式； 

6.了解自发过程的共同特征，正确理解第二定律的几种说法，明确热力学第

二定律的意义； 

7.了解热力学第三定律的基本内容，明确规定熵、标准熵的概念及其计算、

应用； 

8.了解熵的统计意义。 

【考试内容】 

自发过程的共同特征；热力学第二定律的克劳修斯说法与开尔文说法；卡诺

原理；克劳修斯原理，熵函数引出，可逆过程热温商和熵变，第二定律的数学表

达式，熵增原理，熵变的计算及熵判据的应用，熵的统计意义；热力学第三定律：

热力学第三定律、规定熵、标准熵；亥姆霍兹自由能与吉布斯自由能定义，等温

等容和等温等压下过程方向与限度的判据，ΔG的计算示例；热力学第二定律对

各种过程的分析与应用。 

 

（三）多组分系统热力学 

【考试目标】 

1.掌握偏摩尔量与化学势的概念和意义，了解它们之间的区别。 

2.掌握混合物与溶液的区别，了解偏摩尔体积意义及其求法  

3.掌握溶液中组分的化学势公式，掌握标准态的选择。活度与活度系数。活

度与活度系数。 

4.掌握理想液态混合物的通性，稀溶液依数性公式推导及计算。 

5.了解拉乌尔定律与亨利定律。 

【考试内容】 

偏摩尔数量定义，偏摩尔数量的集合公式、吉布斯－杜亥姆公式；化学势定

义，化学势判据，化学势在相平衡体系中的应用、化学势与温度、压力关系；溶

液组成表示法；拉乌尔定律与亨利定律；偏摩尔体积及分析法计算；液态混合物

和溶液中组分的化学势：溶液浓度的各种表示方法及相互关系，理想液态混合物

中各组分的化学势、理想液态混合物的通性、拉乌尔定律与亨利定律；稀溶液中

各组分的化学势；实际溶液中各组分的化学势及活度的概念，溶液中各组分的标

准态和标准态的选择，活度的测定；稀溶液的依数性，稀溶液依数性公式推导及

计算。 

 

（四）化学平衡 

【考试目标】 

1.掌握化学平衡的热力学条件及如何由平衡条件导出化学反应等温方程式，

化学反应等温方程式的意义及其应用。 

2.掌握标准平衡常数
OK 的意义、熟悉掌握平衡常数和平衡组成的计算以及

理想气体反应的标准平衡常数
OK 和经验平衡常数 p c x, ,K K K

之间的换算。 

3.掌握物质的标准生成吉布斯自由能
O

f mG∆ 与反应过程
O

r mG∆ 的意义。 

4.掌握
O O

r m lnG RT K∆ = − 的有关计算。 



5.了解均相及多相反应
O

r mG∆ 的意义及其平衡常数表达式有什么不同。 

6.了解实际气体反应的平衡常数计算方法。 
【考试内容】 

化学反应的方向和限度；平衡常数及其应用；标准生成吉布斯自由能和反应

的标准吉布斯自由能；复相反应平衡常数，固体分解压力；温度对平衡常数的影

响；浓度、压力、惰性气体等因素对平衡的影响；反应的耦合。 

 

（五）相平衡 

【考试目标】 

1.掌握热力学对单组分体系的应用； 

2.掌握相、组分数和自由度的概念，理解相律的推导过程及其在相图中的应

用； 

3.掌握使用杠杆规则； 

4.熟悉相图绘制的几种常用方法； 

5.熟悉单组分、二组分、三组分体系的一些典型相图，并会应用相律来说明

相图中点、线、区的意义及体系在不同过程中发生的相变化； 

6.了解相图在实际中的一些应用。 

【考试内容】 

热力学对单组分体系的应用；相律；单组分体系的相图；二组分液－液体系

相图；完全互溶双液系（p－x图、T－x图、杠杆规则、蒸馏与精馏原理）；部分

互溶双液系、不互溶双液系及水蒸气蒸馏原理；二组分固－液体系相图；形成简

单低共熔混合物的固－液体系（热分析法、溶解度法绘制相图）；形成稳定化合

物和形成不稳定化合物的固－液体系；固态完全互溶、部分互溶的固－液体系，

了解区域熔炼原理；三组分体系的相图；分配定律与萃取效率及相图说明。 

 

（六）电化学 

【考试目标】 

1.掌握迁移数概念，了解测定迁移数的希托夫法。 

2.掌握电导、电导率、摩尔电导率、极限摩尔电导率、离子的摩尔电导率的

概念，学会测定电导的方法和应用于平衡常数的测定。  

3.掌握离子强度、离子活度、平均活度和平均活度系数的概念，了解德拜－

休格尔理论与昂萨格理论要点，并学会使用德拜－休格尔极限公式。 

4.掌握可逆电池与不可逆电池的概念，了解电动势产生的机理。 

5.掌握电池反应的 和平衡常数的求算方法，掌握Nernst方程。 

6.掌握测定电池电动势的方法，通过测定电池电动势计算溶液pH值和难溶盐

溶度积等，了解由电池电动势测定电解质平均活度系数的方法。 

7.熟悉标准电极、参比电极、标准电极电位，掌握从电极电势计算电池电动

势的方法，了解可逆电极的几种类型。 

8.了解原电池的分类，了解浓差电池的特性，了解液接电位及其求算方法。 

9.了解电解和分解电压的意义，了解电极反应动力学和影响极化现象的因素，

学会估计电解池在给定电压下的电极反应。 

10.了解塔菲尔公式。 

11.了解金属的电化学腐蚀原理与防腐，了解金属钝化现象。 



12.了解化学电源的类型与应用； 

13.了解生物电化学现象。 

【考试内容】 

电化学基本概念和法拉第定律；电解质溶液的电导、电导率与摩尔电导、浓

度、温度对电导率和摩尔电导影响，离子摩尔电导，电导测量及应用，柯尔劳施

公式，离子独立运动定律；离子的迁移、迁移数的定义及测定方法（希托夫法）；

极限迁移数与离子电导的相互关系；电导测定的一些应用：电导的测定、电离度

与电离常数、难溶盐的溶解度和溶度积；电解质离子的活度和离子的平均活度及

平均活度系数；强电解质溶液理论；可逆电池与不可逆电池，电极反应与电池反

应，由化学反应设计可逆电池；电池电动势的测定：对消法测电动势、韦斯顿标

准电池；电动势产生的机理；电极电势与电池的电动势；浓差电池和液体接界电

势的计算；电动势测定的应用；电解现象、分解电压及测量；极化作用；电化学

极化，塔菲尔公式；电解时电极上的反应；金属的电化学腐蚀、金属的防腐、阴

极保护与阳极保护；化学电源的类型及应用；生物电化学现象。 

 

（七）化学动力学 

【考试目标】 

1.掌握反应速率、反应级数、基元反应和反应分子数的概念； 

2.掌握温度、活化能（Ea）对反应速率的影响； 

3.熟悉反应速率表示方法，掌握零级、一级、二级反应动力学方程； 

4.熟悉对于几种典型的复杂反应（即对峙反应、平行反应、连串反应）的动

力学公式应着重了解速率方程的建立以及时间和浓度关系式； 

5.熟悉碰撞理论与过渡态理论的基本论点，弄懂公式推导思路，能对两种理

论作一些比较，并明确阿累尼乌斯经验活化能、碰撞理论活化能和过渡态理论活

化能的概念和三者之间的关系； 

6.熟悉溶液反应的一些规律； 

7.熟悉光化反应的基本规律； 

8.了解复杂反应的机理，并明确探索反应机理的一般方法； 

9.了解从实验数据确定反应级数和反应速率系数（或常数）的方法； 

10.了解链反应特征与爆炸反应的机理，能根据稳态近似法和平衡浓度近似

法导出反应速率方程。 

【考试内容】 

化学反应速率表示法；反应速率与浓度的关系；速率常数、零级、一级、二

级反应速率方程式及其特点，反应级数和反应速率常数的测定－尝试法、图解法、

微分法、改变物质的数量比例法、半衰期法；基元反应、反应分子数；对峙反应、

平行反应、连续反应、链反应和爆炸反应；稳态近似法和平衡浓度近似法导出反

应速率方程；温度对反应速率的影响。讲解阿累尼乌斯经验式和活化能的概念、

测定与估算活化能，活化能与基元反应活化能关系，温度对活化能大小不同反应

影响；碰撞理论基本要点，气体分子的碰撞频率、碰撞截面、碰撞参数、角度分

布，同种分子与异种分子碰撞频率计算，碰撞理论速率公式，微观反应与宏观反

应、阈能与活化能；过渡态理论基本假说，了解过渡状态、活化络合物、势能面、

马鞍点、能垒的概念，过渡态理论速率方程与活化熵、活化焓、活化吉布斯自由

能公式；溶液中的反应：笼效应、偶迂对、液相反应机理，溶剂性质、离子强度

对反应速率常数影响；光化学反应：光化学基本定律、量子产率、光化学反应动



力学、光分解反应与光化合反应；催化剂与催化作用，催化反应的特点，均相酸

碱催化、络合催化、酶催化反应。 

 

（八）表面现象 

【考试目标】 

1.掌握表面自由能、表面张力的概念和表面张力与温度的关系； 

2.掌握弯曲液面下的附加压力、Laplace方程并熟悉蒸气压与曲率关系、溶

解度与颗粒大小关系的开尔文方程； 

3.掌握溶液表面张力与溶质、浓度的关系，表面吸附现象与吉布斯吸附公式； 

4.掌握表面活性物质定义，了解它在表面上定向排列及降低特性表面自由能

的情况，了解表面活性剂的大致分类及它的几种重要作用； 

5.熟悉表面热力学及计算。 

【考试内容】 

表面吉布斯自由能与表面张力；表面吉布斯自由能、表面张力、表面张力与

温度的关系；弯曲表面下的附加压力和蒸气压；弯曲表面下的附加压力、拉普拉

斯公式、蒸气压与曲率关系、溶解度与颗粒大小关系的开尔文方程；液体的铺展

与润湿；溶液界面的吸附：溶液表面张力与溶质、浓度的关系，溶液表面层的吸

附现象、吉布斯等温吸附方程式、分子在两相界面的定向排列与吸附量计算；表

面活性剂：定义、种类和结构、表面活性物质在吸附层的定向排列、表面活性剂

的特性，HLB值、CMC值，表面活性剂的一些重要作用（乳化、加溶、起泡作用）；

气－固表面现象。 

 

（九）胶体 

【考试目标】 

1.掌握分散体系的基本特性； 

2.掌握胶体的动力学性质、光学性质与电学性质； 

3.掌握胶体粒子带电原因、胶团结构、双电层结构和电动电动势的概念； 

4.掌握大分子溶液性质及分子量的测定方法； 

5.掌握唐南平衡的概念并学会如何准确地用渗透压法测定大分子物质的相

对分子量； 

6.熟悉胶体的稳定性与聚沉作用； 

7.熟悉大分子溶液的粘度及粘均分子量。 

【考试内容】 

胶体的分类、基本特性、溶胶的制备和净化；胶体的动力学性质：布朗运动

与扩散、沉降与沉降平衡；胶体的光学性质：丁铎尔效应、瑞利公式；胶体的电

学性质：电泳和电渗现象、胶粒带电原因、胶团结构、双电层结构和电动电势；

胶体的稳定性和聚沉作用：胶体的稳定性、影响聚沉作用的一些因素、电解质聚

沉能力的规律、胶体稳定性的DLVO理论；大分子溶液特征；大分子溶液渗透压与

唐南平衡；大分子溶液几种粘度及粘均分子量测量；盐析与胶凝。 
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