
 

 

 

 

甘肃省高等教育自学考试 
课程考试大纲 

 
 

专业名称：化学工程与工艺（专升本）   

专业代码：081301 

            课程名称：绿色化学概论（08840） 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

甘肃省高等教育自学考试委员会   制定 
2024 年 3 月 

 



                             自学考试·考试大纲 

目   录 
Ⅰ. 能力考核要求 

Ⅱ. 考试形式和试卷结构 

Ⅲ. 考试内容和考核要求 

Ⅳ. 题型示例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Ⅰ. 能力考核要求 
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“绿色化学概论”是全国自学考试化学工程与工艺专业专升本的

专业基础课。该课程的研究目标是运用现代科学技术的原理和方法，

从源头上减少或消除化学工业对环境的污染，从根本上实现化学工业

的“绿色化”，走经济和社会可持续发展的道路。主要内容包括：①

在分子水平上预防污染；②将创新的科学方案应用于解决实际环境问

题；③减少和有时消除了现有产品和工艺过程的危害；④设计化学产

品和工艺过程，以减少其固有的危险性。 

本课程的考核目的在于检验考生掌握本课程基本知识情况和运

用所学方法设计化学产品和工艺过程，来减少或者淘汰危险物质使用

或产生。 

    学习本课程应具备无机化学、有机化学、物理化学、分析化学等

基础知识。 

    本课程要求考核识记、领会、简单应用、综合应用四种能力。四

种能力层次解释为： 

    识记：要求考生知道本课程中的名词、概念、原理、知识的含义，

并能够正确认识或识别。 

    领会：要求在识记的基础上，能够把握本课程中的基本概念、基

本原理和基本方法，掌握有关概念、原理、方法的区别与联系。 

    简单应用：要求在领会的基础上，运用本课程中的基本概念、基

本原理和基本方法中的少量知识点，分析和解决一般的理论问题或实

际问题。 

综合应用：要求考生在简单应用的基础上，运用学过的本课程规
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定的多个知识点，综合分析和解决稍复杂的理论和实际问题。 

 

Ⅱ. 考试形式和试卷结构 

考试要求：本课程考试采用闭卷考试方式，考试的时间为 150 分

钟，试卷总分为 100 分，60 分为及格，考试时可以携带计算器。 

考核范围：本大纲考试内容所规定知识点及知识点下的知识细目，

都属于考核范围。 

试卷分数比例：本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例

大致为：识记占 20%，领会占 30%~40%，简单应用占 30%，综合应

用占 10%~20%。 

试卷难度：试卷中试题的难度可分为：易、较易、较难和难四个

等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：2：3：3：2。 

试卷题型：课程考试命题的主要题型一般有：判断题、填空题、

名词解释、单项选择题（四选一）、多项选择题（五选多）、简答题、

计算题、论述题、综合分析题、案例分析题等。在命题工作中必须按

照本课程大纲中规定的题型命题，考试试卷使用的题型可以略少，但

不能超出大纲规定的范围。 

Ⅲ. 考试内容和考核要求 

第一部分 绪论 

一、考试内容 

1.绿色化学的内涵 
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2.绿色化学的任务 

3.绿色化学的产生与发展 

二、考核要求 

1.绿色化学的内涵 

识记：绿色化学的定义和目标。 

领会：绿色化学的概念。 

简单应用：利用化学原理和方法减少或消除对人类健康、社区安全、

生态环境有害的反应原料、催化剂、溶剂和试剂。 

2 绿色化学的任务 

识记：绿色化学的基本思想。 

领会：绿色化学的任务。 

简单应用：对总过程绿色化学设计，对某些单元操作、化学品进行绿

色化学设计。  

3.绿色化学的产生与发展 

识记：绿色化学的形成。 

领会：绿色化学的发展。 

简单应用：了解绿色化学的产生与发展。 

第二部分 绿色化学的基本原理 
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一、考试内容 

1.防止污染优于污染治理 

2.提高原子经济性 

3.绿色合成 

4.设计安全化学品 

5.采用安全的溶剂和助剂 

6.合理使用和节省能源 

7.利用可再生的资源合成化学品 

8.减少化合物不必要的衍生化步骤 

9.采用高选择性的催化剂 

10.设计可降解化学品 

11.防止污染的快速检测和控制 

12.减少或消除制备和使用过程中的事故隐患 

二、考核要求 

1.防止污染优于污染治理 

识记：预防和治理的概念。 

领会：预防和治理的适应范围和作用。 
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综合应用：污染预防四条基本路径，制度创新、结构调整、技术进步

与规模控制。根据实际情况（主要是所处的工业化阶段）选择合适的

污染预防路径。 

2.提高原子经济性 

识记：原子经济性、原子利用率的概念。 

领会：原子经济与环境的影响。 

简单应用：计算原子利用率。 

3.绿色合成 

识记：绿色合成的概念。 

领会：绿色合成的目标、途径。 

简单应用：将绿色合成进行工程化。 

4.设计安全化学品 

识记：安全化学品的定义 

领会：安全化学品设计和合成过程中考虑的因素以及设计安全化学品

的方法。 

简单应用：安全化学品的设计和合成。 

5.采用安全的溶剂和助剂 

识记：溶剂和助剂的定义。 



                             自学考试·考试大纲 

领会：安全的溶剂和助剂满足的条件。 

简单应用：如何选择安全的溶剂和助剂。 

6.合理使用和节省能源 

识记：我国的节能对策。 

领会：节约能源的重要意义。 

简单应用：理论联系实际，日常生活对策。 

7.利用可再生的资源合成化学品 

识记：可再生资源。 

领会：利用可再生的资源合成化学品的方法。 

综合应用：利用可再生的资源合成化学品设计。 

8.减少化合物不必要的衍生化步骤 

识记：衍生化的概念、分类、作用。 

领会：样品的衍生化作用，一般化学衍生化的主要目的。 

简单应用：判断衍生化反应的指标。 

9.采用高选择性的催化剂 

识记：催化剂的概念以及作用。 

领会：高选择性催化剂的应用场合与条件。 

简单应用：催化剂的选择。 
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10.设计可降解化学品 

识记：可降解材料。 

简单应用：设计可降解化学品。 

11.防止污染的快速检测和控制 

识记：快速检测技术的定义。 

领会：快速检测技术的应用。 

简单应用：分子生物学分析检测技术应用到食品安全快速检测中。 

12.减少或消除制备和使用过程中的事故隐患 

识记：常见安全隐患。 

领会：如何彻底消除事故隐患。 

简单应用：建立安全隐患排查治理机制，及时有效消除事故隐患。 

第三部分 绿色有机合成技术 

一、考试内容 

1.无溶剂合成 

2.固相合成 

3.液相合成 

4.电合成 

5.光合成 
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6.催化技术 

7.超声技术 

8.微波辐射技术 

9.膜技术 

10.生物技术 

11.磁化学技术 

二、考核要求 

1.无溶剂合成 

识记：无溶剂合成的优点与不足。 

领会：无溶剂合成的类型和反应方法。 

简单应用：进行无溶剂反应的操作。 

2.固相合成 

识记：固相合成的定义、基本特点和反应类型。 

领会：固相合成的应用领域。 

3.液相合成 

识记：固相合成的定义、基本特点和反应类型。 

领会：固相合成的应用领域。 

简单应用：对比固相反应与液相反应。 
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4.电合成 

识记：电合成的定义、影响因素。 

领会：电合成的发展。 

简单应用：电合成应用实例。 

5.光合成 

识记：光合成的机理。 

领会：光合成的影响因素和发展。 

简单应用：电合成应用实例。 

6.催化技术。 

识记：催化技术发展史。 

领会： 催化剂的作用与选择。 

简单应用：催化剂在生活中的具体应用举例。 

7.超声技术 

识记：超声定义。 

领会：超声技术发展史和涵盖领域。 

简单应用：在加工处理、无损检测、测量和控制方面的应用。 

8.微波辐射技术 
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识记：微波辐射的特点以及对人体的危害。 

领会：微波辐射技术在绿色合成中的应用。 

简单应用：日常微波辐射技术主要应用举例。 

9.膜技术 

识记：膜的分类、膜技术的定义以及特点。 

领会：膜分离的原理、发展。 

简单应用： 应用领域，包括电力、电子、化工医药、轻工、生物、

食品饮料、市政、环保等行业。 

10.生物技术 

识记：生物技术的定义。 

领会：生物技术的发展状况以及应用。 

简单应用：生物技术的一种应用是直接用有机体生产有机产品（例，

包括蜜蜂和牛奶的生产）。另外的例是生物浸矿采矿工业用已有的细

菌。 

11.磁化学技术 

识记：磁化学技术定义和机理。 

领会：磁性材料的基本特征以及磁化学技术的发展。 

简单应用：主要用于磁性天线、电感器、变压器、磁头、耳机、继电

器、振动子、电视偏转轭、电缆、延迟线、传感器、微波吸收材料、

https://baike.baidu.com/item/%E7%89%9B%E5%A5%B6?fromModule=lemma_inlink
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电磁铁、加速器高频加速腔、磁场探头、磁性基片、磁场屏蔽、高频

淬火聚能、电磁吸盘、磁敏元件（如磁热材料作开关）等。 

综合应用：为目标化合物合成选择或设计绿色有机合成技术路线。 

第四部分 绿色原料 

一、考试内容 

1.二氧化碳 

2.碳酸二甲酯 

3.碳酸二乙酯 

4.生物质资源 

二、考核要求 

识记：绿色原料。 

领会：绿色原料的发展进程。 

简单应用：绿色原料的评价原则。 

综合应用：为目标化合物合成选择绿色原料。 

第五部分 绿色溶剂 

一、考试内容 

1.水 

2.超临界流体 
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3.室温离子液体 

4.聚乙二醇水溶液 

5.氟溶剂 

6.生物质基溶剂 

7.低共熔溶剂 

二、考核要求 

识记：绿色溶剂的定义。 

领会：绿色溶剂的性质及应用。 

简单应用：查找绿色溶剂的评价原则以及应用领域。 

综合应用：为目标化合物合成选择绿色溶剂。 

第六部分 绿色催化剂 

一、考试内容 

1.固体酸碱催化剂 

2.固载化均相催化剂 

3.生物酶催化剂 

4.膜催化剂 

二、考核要求 

识记：绿色催化剂的定义、绿色催化剂与普通催化剂的区别。 
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领会：绿色催化剂的应用领域。 

简单应用：如何开发绿色催化剂。 

第七部分 绿色化学反应 

一、考试内容 

1.原子经济性和 E-因子 

2.化工生产的零排放 

3.常见反应的原子经济性分析 

4.原子经济性反应实例 

二、考核要求 

识记：绿色化学的 12 项指导原则。 

领会：绿色化学反应的应用领域。 

简单应用：绿色化学反应的发展方向。 

第七部分 绿色化学品 

一、考试内容 

1.绿色食品 

2.绿色农药 

3.绿色材料 

4.绿色涂料 
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5.绿色表面活性剂 

6.绿色染料 

7.氟利昂和哈龙的替代品 

二、考核要求 

识记：绿色化学品的分类、特点、要素。 

领会：绿色化学品相对于普通化学品的优势以及发展趋势。 

简单应用：查找绿色化学品的应用前景。 

 

Ⅳ. 题型示例 

一、判断题 

寻找安全有效的反应原料主要是指考虑原料本身的危险性和使用可

再生资源。（    ） 

二、填空题 

环境因子仅仅体现了废物与目标产物的相对比例，废物排放到环境中

后，其对环境的影响和污染程度还与                            

有关。 

三、单项选择题 

在臭氧变成氧气的反应过程中，氟利昂中的氯原子是（    ）。 

A.反应物        B.生成物         C.中间产物        D.催化剂 

四、多项选择题 
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          是实现资源综合利用、避免污染缺一不可的。 

A.原子经济的反应   B.高的反应物转化率   C.高的目标产物选择

性   D.高的反应产物选择性   E.高的副产物产率 

五、名词解释 

基团贡献法 

六、简答题 

试简要分析超临界流体用作化学反应溶剂的优点。 

七、论述题 

为什么要大力发展绿色化学？ 

  

 

参考答案 

一、判断题 

√ 

二、填空题 

相应废物的性质以及废物在环境中的毒性行为 

三、单项选择题 

D 

四、多项选择题 

ABC 

五、名词解释 
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基团贡献法是指设计具有某一活性的化合物时，如果已知化合物的这

一活性是组成分子的 1 个或 n 个碎片或二级结构的贡献或贡献之和，

而且同一碎片能作出的贡献在不同的化合物中是相同的，与其所处的

化合物无关，则可以利用这样的 1 个或 n 个碎片或二级结构来设计

具有所要求的特定活性的化合物。 

六、简答题 

 答：（1）通过压力变化，在“象气相”和“象液相”之间调节其性

质，即其性质在接近于气体或液体性质之间变化，为更好实现化学反

应提供方便； 

（2）通过调节压力改变其密度，从而调节与密度相关溶剂性质（介

电性、粘度等），增大了对化学反应进行控制的能力和改变化学反应

选择性的可能性； 

（3）超临界流体又具有某些气体的优点（粘度低、高气体溶解度、

高扩散系数等），这对快速化学反应、尤其扩散控制化学反应或包含

有气体反应物的反应是十分有利的； 

（4）超临界二氧化碳的另一个优点是，二氧化碳不可能再被氧化，

因而是理想的氧化反应的溶剂； 

（5）利用超临界二氧化碳中二氧化碳浓度高这一性质，使二氧化碳

作为反应物的反应在超临界二氧化碳中进行，从而提高反应速度、甚

至开发出新的反局限：1）将超临界二氧化碳用作合成化学最大限制

是其溶剂化性质，即物质在超临界二氧化碳中的溶解度。2）不能用

超临界二氧化碳作离子间反应的溶剂，也不能用超临界二氧化碳作用
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离子作催化剂的反应。3）不能用作路易斯碱反应物的溶剂。 

七、论述题 

答：绿色化学是用化学的技术、原理和方法去消除对人体健康、安全

和生态环境有毒有害的化学品，因此也称环境友好化学或洁净化学。

绿色化学不但有重大的社会、环境和经济效益，而且说明化学的负面

作用是可以避免的，显现了人的能动性。绿色化学体现了化学科学、

技术与社会的相互联系和相互作用，是化学科学高度发展以及社会对

化学科学发展的作用的产物，对化学本身而言是一个新阶段的到来。 

绿色化学具有许多优点如： 1．充分利用资源和能源，采用无毒、

无害的原料； 2．在无毒、无害的条件下进行反应，以减少向环境排

放废物；3．提高原子的利用率，力图使所有作为原料的原子都被产

品所消纳，实现“零排放”；4．生产出有利于环境保护、社区安全

和人体健康的环境友好的产品。 

绿色化学研究的问题着眼于当前和发展未来并重，就目前来说，

主要研究问题共有 12 个方面（又称 12 项原则）。（1）从源头制止

污染，而不是在末端治理污染。（2）合成方法应具备“原子经济性”

原则，即尽量使参加反应过程的原子都进入最终产物。（3）在合成

方法中尽量不使用和不产生对人类健康和环境有毒有害的物质。 （4）

设计具有高使用效益低环境毒性的化学产品。（5）尽量不用溶剂等

辅助物质，不得已使用时它们必须是无害的。（6）生产过程应该在

温和的温度和压力下进行，而且能耗最低。（7）尽量采用可再生的

原料，特别是用生物质代替石油和煤等矿物原料。（8）尽量减少副

http://www.so.com/s?q=%E4%BA%A7%E7%89%A9&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%94%9F%E7%89%A9%E8%B4%A8&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%9F%B3%E6%B2%B9&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%9F%BF%E7%89%A9%E5%8E%9F%E6%96%99&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
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产品。（9）使用高选择性的催化剂。（10）化学产品在使用完后能

降解成无害的物质并且能进入自然生态循环。（11）发展适时分析技

术以便监控有害物质的形成。（12）选择参加化学过程的物质，尽量

减少发生意外事故的风险。 


