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考试科目：无机及分析化学 科目代码：805

一、考试形式与试卷结构

（一）试卷满分及考试时间

本试卷满分为 150 分，考试时间为 180 分钟。

（二）答题方式

答题方式为闭卷、笔试。

试卷由试题和答题纸组成；答案必须写在答题纸（由考点提供）相应的位置上。

（三）试卷题型结构

选择题 30 分

填空题 10 分

判断题 10 分

名词解释题 10 分

简答题 40 分

计算题 50 分

二、考查目标（复习要求）

要求考生：熟悉和掌握无机及分析化学的基本理论和概念，对化学反应原理、物质结构

基础、分析化学基础有清晰的思路，熟练应用无机及分析化学知识解决和分析问题。考试内

容包括：

（1）化学反应原理部分，主要包括气体与溶液、化学热力学初步、化学平衡（包括化

学动力学）和氧化还原反应四大部分，要求考生对基本概念有很深入的理解，系统掌握相关

基础知识，具有比较熟练的计算能力。

（2）物质结构基础部分，主要包括：原子结构、分子结构、固体结构和配位化合物。

要求考生掌握基本概念、必要的基础知识，以及具有综合运用所学知识分析问题和解决问题

的能力。
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（3）分析化学基础主要是定量化学分析部分，包括：数据处理与误差分析、滴定分析

法、重量分析法、吸光光度法、分离与富集方法、生物试样前处理方法等。要求考生牢固掌

握其基本的原理和测定方法，能够运用化学平衡的理论和知识，处理和解决各种滴定分析法

的基本问题，掌握分析化学中的数据处理与误差处理。

三、考查范围或考试内容概要

1. 气体和溶液

（1）掌握理想气体状态方程式及其应用。

（2）熟悉气体混合物及分压定律。

（3）熟练应用稀溶液的通性。

2. 化学热力学初步

（1）热力学第一定律、热力学第二定律。

（2）熟悉焓、熵、标准生成焓、标准摩尔熵的概念和反应标准摩尔焓变和熵变的简单

计算；熟悉 Gibbs 函数、标准摩尔生成 Gibbs 函数的概念和反应标准摩尔 Gibbs 函数变的

简单计算。

（3）化学反应自发性的判断。

3. 化学平衡和化学反应速率

（1）熟练掌握化学平衡概念、特征，标准平衡常数的计算。

（2）掌握浓度、压力、温度对化学平衡移动的影响及有关的简单计算。

（3）熟悉反应速率、反应速率常数的概念，掌握浓度对反应速率的影响以及反应级数

的判定。

（4）掌握酸碱质子理论的基本要点，水的解离平衡、水的标准离子积常数和强酸、强

碱溶液 pH 的计算；掌握质子平衡式的书写；掌握一元弱酸、弱碱的解离平衡及平衡组成

的计算；熟悉多元弱酸、弱碱的分步解离平衡，了解其平衡组成的计算。掌握同离子效应的

和缓冲效应的概念，能熟练地计算缓冲溶液的 pH。

（5）熟悉难溶电解质的沉淀-溶解平衡，掌握标准溶度积常数及其与溶解度间的关系和

有关计算，掌握溶度积规则，能用溶度积规则判断沉淀的生成和溶解，熟悉分步沉淀和沉淀

间的转化及有关计算。

4. 氧化还原反应

（1）熟悉氧化还原反应的基本概念。

（2）掌握氧化还原反应方程式的配平。
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（3）熟悉原电池的概念。

（4）掌握电极电势及能斯特方程及其计算。

（5）熟悉原电池的电动势与ΔrG 的关系。

（6）掌握电极电势的应用。

5. 原子结构和分子结构

（1）了解氢原子光谱和能级的概念。

（2）了解原子轨道、概率和概率密度、电子云等概念；熟悉四个量子数的名称、符号、

取值和意义；熟悉 s、p、d 原子轨道与电子云的形状和空间的伸展方向；掌握多电子原子

轨道近似能级图和核外电子排布的规律；能熟练写出常见元素原子的核外电子排布，并能确

定它们在周期表中的位置。

（3）掌握周期表中元素的周期、族、分区、结构特征、电离能、电子亲和能和电负性

变化的规律。

（4）熟悉化学键的分类，熟悉共价键的价键理论的基本要点、共价键的特点和类型；

熟悉杂化轨道的概念和类型，能用杂化轨道理论解释简单分子或多原子离子的几何构型；了

解价层电子对互斥理论的要点以及用该理论推测简单分子或多原子离子的几何构型的方法；

了解分子轨道的概念以及第二周期同核双原子分子的能级图和电子在分子轨道中的分布，并

推测其磁性和稳定性。

（5）掌握键的极性和分子的极性；掌握分子间作用力的种类。

6. 固体结构和配位化合物

（1）熟悉晶体的类型、特征和组成晶体的微粒间的作用力。

（2）了解金属晶体的三种密堆积结构及其特征；理解金属键的形成和特征。

（3）熟悉三种典型离子晶体的结构特征；理解晶格能的概念和离子电荷、半径对晶格

能的影响，熟悉晶格能对离子型化合物熔点、硬度的影响；了解晶格能的热化学计算方法。

（4）掌握离子半径及其变化规律、离子极化及其对键型、晶格类型、溶解度、熔点、

颜色的影响。

（5）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；

了解内轨型、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。

（6）熟悉配合物晶体场理论的基本要点；了解八面体场中 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；了解配合物的颜色与 d-d 跃迁的关系；熟悉配合物

的配位解离平衡并会相关的计算。
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7. 定量分析化学概论

了解分析化学的任务和作用，分析方法的分类。

8. 定量分析的误差和分析结果的数据处理

（1）掌握误差的种类、来源及减小方法。

（2）掌握有效数字的概念、规则、修约及计算。

（3）掌握准确度及精密度的基本概念、关系及各种误差及偏差的计算，了解提高分析

结果准确度的方法。

（4）掌握分析结果有限实验数据的处理方法。

9. 滴定分析法

（1）了解滴定分析法的基本知识。

（2）掌握酸碱滴定、配位滴定、氧化还原滴定和沉淀滴定法的基本原理。

（3）掌握各种滴定分析法的实际应用。

10. 重量分析法

（1）了解重量分析法的基本原理和主要步骤。

（2）掌握沉淀的形成过程及影响沉淀纯度的因素、沉淀条件的选择。

（3）掌握重量分析结果计算的方法。

11. 比色法和分光光度法

（1）了解比色法、分光光度法的特点。

（2）掌握光的吸收定律及其适用范围。

（3）掌握分光光度法的分析方法。

（4）了解显色反应及其条件的选择。

（5）了解分光光度法仪器测量的误差及测量条件的选择。

（6）了解分光光度法的某些应用。

12. 分析化学中常用的分离方法和生物试样的前处理

（1）了解分析化学中常用的分离方法。

（2）了解生物试剂的特点和前处理的主要程序。

参考教材或主要参考书：

南京大学《无机及分析化学》编写组编，《无机及分析化学》（第五版），高等教育

出版社，2015 年。
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四、样卷：题型举例

一、选择题

如：

1、在温度一定的真空容器中，分别加入 0.3 mol N2，0.1 mol O2及 0.1 mol Ar，容器内总压

力为 101.325 kPa，则此时 O2 的分压为： （ A ）

A. 20.265 kPa B. 40.53 kPa C. 60.795 kPa D. 33.775 kPa

2、若反应速率常数的量纲是：mol·L-1·s-1，则该反应是： （ D ）

A. 三级反应 B. 二级反应 C. 一级反应 D. 零级反应

3、下列液体只需要克服色散力就能使之沸腾的物质是 （ A ）

A. O2 B. SO2 C. HF D. H2O

4、有一原电池： )Pt(|)(c H, )(c Mn, )(cMnO||)(c Fe, )(cFe|(-)Pt 54
2

342
2

1
3 

，
欲使原电池的

电动势增大，可以采取的措施是 （ D ）

A. 增大 Fe3+ 浓度 B. 减小 
4MnO 浓度 C. 增大 Mn2+浓度 D. 增大 H+浓度

5、在下列原子的电子构型中，属于激发态的是 （ C ）

A. 1s22s22p63s23p1 B. 1s22s22p63s23p63d54s1

C. 1s22s22p63s23p33d1 D. 1s22s22p63s23p63d104s1

6、在 HCl 和 He 分子间存在的分子间作用力是： （ B ）

A. 取向力、诱导力 B. 诱导力、色散力

C. 取向力、色散力 D. 色散力

7、 2
2Cu(en)  的稳定性比 2

3 4Cu(NH )  大得多，主要原因是前者 （ B ）

A. 配体比后者大 B. 具有螯合效应

C. 配位数比后者小 D. en 的分子量比 NH3大

8、滴定分析要求相对误差±0.1%，若称取试样的绝对误差为 0.0002 g，则一般至少称取试

样质量为 （ B ）

A. 0.1 g B. 0.2 g C. 0.3 g D. 0.4 g

9、晶形沉淀陈化的目的是 ( C )

A. 沉淀完全 B. 去除混晶

C. 小颗粒长大，使沉淀更纯净 D. 形成更细小的晶体

10、用邻二氮菲分光光度法测定 Fe 时，在制作工作曲线中，应采用参比液为 （ A ）

A. 不含 Fe 的试液 B. 不含盐酸羟胺的试液

C. 不含邻二氮菲的试液 D. 蒸馏水
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二、填空题

如：

1、根据 Eθ(PbO2/PbSO4) >Eθ(MnO4-/Mn2+) >Eθ(Sn4+/Sn2+)，可以判断在组成电对的六种物质中，

氧化性最强的是 ，还原性最强的是 。（答案：PbO2；Sn2+）

2、NaH2PO4 可与 或 组成缓冲溶液，若抗酸抗碱成分浓度和体积

都相等，则前者 pH= ，后者 pH= 。（H3PO4 的 p Ka1=2.1, p

Ka2=7.2, p Ka3=12.4）（答案：H3PO4 ；Na2HPO4 ；2.1；7.2）

3、有两个原子 X 和 Y，它们在 n=4 的电子层上都只有一个电子，X 原子的次外层 d 轨道上

没有电子，Y 原子的次外层 d 轨道上有 10 个电子，则可以推断出，X 原子是 原子，

位于周期表中 族；Y 原子的原子序数为 ，其价电子层的电子排布式

是 。（答案：K；IA；29；3d104s1）

4、NH3 的沸点比 PH3的沸点 ，这是因为氨分子间有分子间力中的

存在，还有 。（答案：高；色散力、取向力和诱导力；氢键）

5、当向纯水中加入一定量的乙醇并形成稀溶液时，会引起溶液的蒸气压下降，从而导致溶

液的沸点 ，凝固点 （填“上升”或“下降”）。（答案：上升；下降）

6、有效数字修约应遵循的原则是 。若将 2.4510 修约为两位有效数字，

则应为 。 （答案：四舍六入五留双；2.5）

7、当溶液的 pH=pKHIn 时，称为酸碱指示剂的__________________；而 pH=pKHIn1 时称为

指示剂的____________________。（答案：变色点；变色范围）

8、影响沉淀纯度的主要因素是 和 。（答案：共沉淀；后沉

淀）

9、溶液所呈现的颜色与吸收光颜色之间的关系为____________色。（答案：互补）

10、在分析化学中，常用的分离方法有 、 、

、 、 。

（答案：沉淀分离法，挥发和蒸馏分离法，溶剂萃取分离法，离子交换分离法，色谱分离法）

三、判断题

如：

1、因为焓是状态函数，而恒压反应的焓变等于恒压反应热，所以热也是状态函数。（ × ）



嘉兴学院硕士学位研究生招生考试初试自命题科目考试大纲

第 7 页 共 10 页

2、按照现代价键理论，共价单键均为б键，而在共价双键和三键中，只能有 1 个б键，其

余均为п键。 （ √ ）

3、凡是空间构型为直线型的分子或离子，其中心原子一定采取 sp 杂化。 （ × ）

4、一元弱酸 HA 溶液加水稀释时，HA 的解离度增大，但溶液中 pH 减小。 （ × ）

5、当一个化学反应处于平衡时，则正反应和逆反应速率都是零。 （ × ）

6、用来直接配制标准溶液的物质称为基准物质，KMnO4是基准物质。 （ × ）

7、酸碱滴定中选择指示剂的原则是指示剂的变色点与化学计量点完全符合。 （ × ）

8、洗涤 BaSO4沉淀时，往往先用稀硫酸，再用蒸馏水，以减少溶解损失。 （ √ ）

9、符合朗伯-比耳定律的某有色溶液，其浓度越低，则透光率越小。 （ × ）

10、痕量组分的富集过程往往也是分离过程。 （ × ）

四、名词解释题

如：

1、酸碱质子理论

凡能给出质子的物质是酸，凡能接受质子的物质是碱。

2、溶度积常数

在一定温度时，难溶电解质的饱和溶液中，各离子浓度幂次方的乘积为常数，该常数称

为溶度积常数，简称溶度积，用符号 
spK 表示。 

spK 的大小反映了难溶电解质的溶解程度，

其值与温度有关，与浓度无关。

3、滴定误差

滴定终点与化学计量点不一定恰好一致，往往存在一定的差别，这一差别称为滴定误差。

4、指示剂的僵化：

有些指示剂本身或金属离子与指示剂形成的配合物在水中的溶解度太小，使滴定剂与金

属-指示剂的配合物交换缓慢，终点拖长。

5、比移值

用来衡量各组分的分离情况，它是指溶质在固定相上由原点移动至斑点中心的距离与展

开剂由原点移动至溶剂前沿的距离之比。

溶剂前沿至原点的距离

斑点中心至原点的距离
fR
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五、简答题

如：

1、BaCO3 和 BaCrO4都是难溶电解质，溶度积常数分别为 5.1×10-9 和 1.2×10-10，比较 BaCO3

和 BaCrO4 溶解性的差异。在 BaCO3粉末（白色）中加入 K2CrO4 溶液（黄色），从理论上

解释在搅拌过程中溶液由黄色变为无色，而沉淀由白色变为淡黄色的现象。

答：同类型的难溶电解质，其溶度积越小，溶解度越小，故 BaCO3更易溶（溶解度大），

BaCrO4 更难溶（溶解度小）。（也可计算说明）

BaCO3 + 2
4CrO = BaCrO4 + 2

3CO

42.5
101.2
105.1

)(BaCrOK
)(BaCOK

][Ba][CrO
][Ba][CO

][CrO
][COK 10

9

4
θ
sp

3
θ
sp

22
4

22
3

2
4

2
3θ 





















可见，BaCO3 为是可以向 BaCrO4 转化的。

2、比较 AgF 和 AgCl 在水中溶解度，并用离子极化理论解释。

答：AgF 在水中溶解度较大，而 AgCl 则难溶于水。

F-半径很小，不易变形，因而 AgF 极化作用不强，是离子晶体，在水中溶解度较大；

Cl-半径较大，变形性较大，AgCl 的极化作用较强，共价成分较大，难溶于水。

3、利用溶液蒸气压下降和凝固点降低的原理，解释植物为何具有耐寒性和抗旱性。

答：当外界温度偏离常温时，在有机体细胞内都会强烈地生成可溶性物质，从而增大了细胞

液的浓度。细胞液的浓度越大，它的凝固点越低，因此细胞液在 0 oC 左右不至于冰冻，植

物仍能保持生命活动而表现出一定的耐寒性。另一方面，细胞液的浓度越大，它的蒸气压越

小，蒸发越慢，因此在浓度较高时，植物仍能保持水分而表现出一定的抗旱性。

4、 NaOH 标准溶液吸收了 2CO ，如果标定浓度时用酚酞作指示剂，在标定以后测定物质

成份含量时用甲基橙作指示剂，讨论其影响情况及测定结果误差的正负。

答：若 NaOH 溶液吸收了 2CO ，则以 32CONa 的形式存在， OHCONaCONaOH2 2322 

① 标定时用酚酞作指示剂， 32CONa 
3NaHCO ，则有

2mol NaOH ~ 1mol 32CONa ~ 1mol HCl

即  NaOHV 值上升，计算出的  NaOHc 下降，(以 NaOH 与HCl反应为例，别的物质也一

样)。

② 测定时用甲基橙为指示剂， 2232 COOHNaCl2HCl2CONa 

1mol 32CONa ~2mol HCl ~ 2mol NaOH 即 2CO 不影响测定结果。

由于被测成分含量与  NaOHc 成正比，标定时计算出的  NaOHc 下降，故结果产生负误差。
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六、计算题

如：

1、欲使 0.1 mol·L-1 Fe3+形成氢氧化铁沉淀，计算开始沉淀和沉淀完全时溶液的 pH 值。（已

知： -38
3sp 104.0][Fe(OH) K ，金属离子沉淀完全的浓度为 1×10-5 mol·L-1）

答： -3
3 3OH  Fe  Fe(OH)   ， -38-33

sp 104.0)(OH)cc(Fe K  

开始沉淀时：c(Fe3+)=0.1 mol·L-1 时，

133
38-

3
3 104.7

1.0
104.0

)(
)( 


 

Fec
K

OHc sp


mol·L-1

pH=14 – pOH = 1.87

沉淀完全时，c(Fe3+)=1×10-5 mol·L-1，

113
5

38
3

3

θ
sp 101.6

10
104.0

)c(Fe

K
)c(OH 






 


 mol·L-1

pH=14 – pOH = 3.20

2、已知：

Fe2O3(s) C(石墨) CO2(g) Fe(s)


mfH /kJ.mol-1 -822 0 -393.5 0


mS /J.mol-1.K-1 90 5.7 214 27.2


mfG /kJ.mol-1 -741 0 -394. 4 0

计算说明在 298K、标准压力下，用 C 还原 Fe2O3 生成 Fe 和 CO2 在热力学上是否可能？若要

自发进行，温度最低为多少？

答：Fe2O3(s) + 2
3 C(石墨 s) = 2Fe(s) + 2

3 CO2(g)


mrG 298K = 0 + 3

2
(-394.4) - (-741) = 149.4 (kJ·mol-1)

所以在标准状态 298K， 
mrG > 0，反应不自发，但反应是熵增过程，可能在高温自发。


mrH = 0 + 3

2
(-393.5) - (-822) = 231.75 (kJ·mol-1)


mrS = 2  27.27 + 3

2
 214 - 90 - 3

2
 5.7 = 276.85 (J·mol-1·K-1)


mrG = 

mrH -T 
mrS 

mrG < 0
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T >




mr

mr

S
H




=
276.85

10231.75 3 = 837 (K)

所以反应进行的最低温度为 837 K。

3、称取 1.250 g 纯一元弱酸 HA， 溶于适量水后稀释至 50.00 mL， 然后用 0.1000 mol∙L -1

NaOH 溶液进行滴定，从滴定曲线查出滴定至化学计量点时 NaOH 溶液用量为 37.10 mL，

当滴入 7.42 mL NaOH 溶液时，测得 pH = 4.30。计算:

(1)一元弱酸 HA 的摩尔质量；

(2)HA 的解离常数

aK ；

(3)滴定至化学计量点时溶液的 pH。

解：（1）HA ＋ NaOH = NaA + H2O

物质量比为 1：1，则有
M

n 250.1
 = 0.1000 ×37.10  10-3

得 M=336.93 g·mol-1

（2）滴入 7.42 mL NaOH 溶液时，生成 NaA 的物质的量= 7.42  0.1000 = 0.742 mmol

此时溶液中剩余 HA 的物质的量 = (37.10-7.42)  0.1000 = 2.968 mmol

NaA 与 HA 构成了缓冲溶液

)(
)(lg

NaAc
HAcpKpH a   =4.30

742.0
968.2logpK3.4

a
 

90.4
apK

51030.1 
aK

（3）化学计量点时，溶液中只有 NaA，浓度为

)(04259.0
10.3700.50

1000.010.37)( 1



 LmolNaAc






a

w
b K

KK 


bcK ＞ 

wK20 ，

bK
c

＞500

)Lmol(107.5
103.1

1004259.0cK)OH(c 16
9

14

b





 




可得 pOH = 5.24，pH = 8.76


