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高等教育自学考试课程考试大纲 
 

考试科目名称：催化作用基础                     考试科目代码：04881 

第一部分  课程性质与目标 

一、课程性质与特点 

催化作用基础是高等教育自学考试化学工程（本科）专业的专业核心课程，

其任务是培养考生系统地学习工业催化过程领域的基本知识，了解化工过程中催

化过程与催化剂的现状和发展趋势，掌握催化作用的基本规律、催化剂组成和制

备方法，催化剂性能评价及宏观结构测定等知识，为培养化学工程与技术专业高

级工程技术人才奠定基础｡ 

二、课程目标与基本要求 

本课程注重培养考生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。通过对

本书的学习，要求考生对催化作用及催化剂有一个全面的了解。具体应达到以下

要求： 
1．了解现代化学催化及催化剂研究领域的发展过程、现状和发展趋势，纳米

催化的研究与应用领域，多相催化的基本原理、应用与发现现状； 
2．理解并掌握催化作用的理论基础和基本原理，催化中的吸附作用； 
3．掌握工业催化剂的的基本制备方法，催化剂的表征与测试，催化剂的失活，

催化剂的应用。 
三、与本专业其他课程的关系 

本课程是化学工程和物理化学学科的交叉学科，覆盖的学科领域非常广泛，

它是以物理化学、化学反应工程为基础，结合化工、材料工程等工程学科的综合

性应用学科。本课程的前修课程包括化工原理、有机化学、无机化学、分析化学、

物理化学等，这些课程可以帮助我们更好地掌握催化原理、方法和应用技术。 

第二部分 考试内容与考核目标 

第一章  概论 
一、学习目的与要求 

通过本章的学习，要熟悉掌握催化剂的组成与成分；掌握催化术语及基本概

念；了解催化剂和催化作用所属的范畴及解决的问题，催化作用涉及的学科，了

解典型的工业催化过程的实例｡ 

二、考核知识点与考核目标 

（一）催化剂的组成与成分（重点） 

识记：催化剂的组成、成分，催化剂体系的分类 

理解：催化剂组成及其功能，工业催化剂所要考虑的问题，催化剂体系分

类的依据 

应用：催化剂组成的实例 

（二）催化术语和基本概念（次重点） 
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识记：催化作用及催化剂的定义、概念，催化剂的活性、选择性和寿命，

补偿效应 

理解：催化作用的特征及实质，催化剂活性、选择性与寿命之间的关联性 

应用：工业催化剂的催化性能 

（三）催化学科的发展（一般） 

识记：了解催化剂和催化作用所属的范畴及解决的问题，所涉及的学科 

理解：催化剂解决的问题 

应用：联系已学习知识领域的催化现象和催化作用 

第二章  催化中的吸附作用 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，要掌握多相催化中起关键作用的吸附作用。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）分子在固体表面的吸附（重点） 

识记：多相催化反应过程，吸附及其作用，物理吸附与化学吸附 

理解：多相催化反应过程，理解吸附定义及在催化反应中的作用，理解物

理吸附与化学吸附在吸附热、吸附速率、吸附量、吸附的程度、可逆

性、专一性等方面的特点 

应用：催化过程中的物理吸附和化学吸附的现象及特点 

（二）吸附热，金属上的化学吸附（次重点） 

识记：化学吸附热和反应热，金属的化学吸附活性，吸附与催化——火山

形原理，气体的化学吸附态 

理解：吸附热的测定及其结果的复验性，化学吸附热和反应热的关系，化

学吸附热随吸附量的变化，气体在不同金属上化学吸附热的变化，金

属根据化学吸附能力的分类，火山形原理，一些气体的化学吸附态 

应用：火山形原理的例子，氢、氧、氮、CO、烃类的吸附态 

（三）固体的表面结构，氧化物上的化学吸附（一般） 

识记：固体的表面结构，半导体氧化物上的化学吸附，绝缘体氧化物上的

化学吸附 

第三章  催化剂制备 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，要掌握催化剂的制备方法及成型方法，催化材料的类别及

催化剂的类型，多孔材料的合成，纳米催化剂等内容。要求熟悉掌握单一活性组

分和载体，二元氧化物，活性组分的沉积，浸取，催化剂的成型；掌握催化剂的

工业制造，分子筛，了解催化材料的类别，催化剂的类型，特殊类型，纳米催化

剂，有序介孔材料的合成，三维有序大孔的合成。 

二、考核知识点与考核目标 
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（一）单一活性组分和载体，二元氧化物，活性组分的沉积，浸取，催化剂的成

型（重点） 

识记：单一活性组分和载体制备过程中的各步骤，二元氧化物，活性组分

的沉积方法，活化，浸取，催化剂的压片成型，挤条成型，成球，薄

片和锭剂成型，粒状成型，粉状成型 

理解：单一活性组分和载体制备过程中的各步骤的目的和作用，二元氧化

物的制备及催化性质，沉淀，吸附，离子交换，浸渍，活化的目的及

条件对活化的影响，催化剂的各种成型方法及所适用的反应器型 

应用：二元氧化物的制备实例 

（二）催化剂的工业制造，分子筛（次重点） 

识记：催化剂的工业制造，分子筛的概念，沸石分子筛的结构，沸石分子

筛的命名，沸石分子筛的合成 

理解：催化剂的工业制造中所要考虑的问题，理解分子筛的概念，沸石分

子筛的结构单元，沸石分子筛的命名规则，各类型沸石分子筛的合成

方法 

应用：沸石分子筛的合成实例 

（三）催化材料的类别，催化剂的类型，纳米催化剂，介大孔材料的合成（一般） 

识记：催化材料的类别，催化剂的类型，纳米催化剂，有序介孔材料的合

成，三维有序大孔的合成 

理解：常用催化材料的类别及其功能和状态，催化剂的类型，纳米催化剂

的概念及合成方法，介孔材料的的概念及合成，大孔材料的的概念及

合成 

应用：纳米催化剂合成实例，介大孔合成实例 

 

第四章  催化剂的表征与测试 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，理解并掌握固体催化剂宏观结构的测定原理和方法，了解

现代若干近代物理方法对催化剂表征测试的原理、方法及解析等内容。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）固体催化剂宏观结构的测定（重点） 

识记：固体催化剂宏观结构的测定（比表面积、孔结构、密度、粒度、机

械强度等） 

理解：催化剂宏观结构参数的测定原理、所用仪器的具体情况 

应用：仪器操作、数据分析及计算 

（二）催化剂活性（次重点） 

识记：催化剂活性评价指标，实验室活性评价的反应器类型及评价条件的

确定，如活性的测定与表示方法，评价与动力学试验的流程和方法 
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理解：催化剂活性的本质，对催化作用的重要性，催化剂的活性测定 

应用：催化剂活性如何得到 

（三）固体催化剂微观结构的表征（一般） 

识记：固体催化剂微观结构的表征，如 X 射线衍射分析，电子显微镜，热

分析等技术在催化剂研究中的应用，现代若干近代物理方法在催化剂

表征中的应用 

理解：固体催化剂微观结构表征手段的原理，所用仪器的具体情况 

 

第五章  催化剂的失活 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，掌握催化剂的失活及引起失活的原因，重点掌握催化剂的

结焦、金属污染、烧结造成的催化剂失活，通过催化剂失活研究实例更深入理解

催化剂失活；理解毒物吸附、其他热和机械的原因所引起的催化剂失活，了解催

化剂的再生和更换。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）结焦，金属污染，烧结（重点） 

识记：催化剂结焦，催化剂金属污染，催化剂烧结 

理解：结焦所发生的途径及烧焦所涉及的反应，金属来源及造成催化剂失活

的本质，烧结理论，影响催化剂烧结的因素，烧结对催化反应的影响 

应用：降低催化剂烧结的途径 

（二）毒物吸附，相转变和相分离，活性组分被包埋，组分流失和挥发（次重点） 

识记：毒物吸附，相转变和相分离，活性组分被包埋，组分流失和挥发 

理解：金属催化剂中毒、半导体氧化物催化剂中毒、固体酸催化剂中毒的

本质，毒物的结构和性质对其毒性的影响，相转变和相分离引起催化

剂失活的原因，引起活性组分被包埋的原因，造成组分流失和挥发的

原因 

（三）生成化合物，颗粒破裂，结污，催化剂的再生和更换（一般） 

识记：生成化合物，颗粒破裂，结污，催化剂的再生和更换 

理解：生成化合物的途径，颗粒破裂及结污产生的原因及对催化剂的影响，

催化剂再生的方式 

第三部分 有关说明与实施要求 

一、考核的能力层次表述 

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者

的基础上，其含义是： 
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求。 
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理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌

握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。 
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 

二、教材 

1．指定教材： 
实用催化，高正中，化学工业出版社，2012 年第二版 

2．参考教材： 
催化剂工程导论，王尚弟、孙俊全，化学工业出版社，2015 年第三版 

三、自学方法指导 

本课程以教材基本内容为教学主线，以教学大纲中所提出的重点学习内容为

教学主体内容，以教师课程指导作引导，学生借助教材和网络进行自主学习为主，

要求对课程的基本知识进行理解和初步分析。在后期学习过程，学生以各章节练

习作业为学习重点，可以借助网络教学资源等现代化辅助教学手段进行相关学习。 
1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。 
2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。 
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。 
4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。 
四、对社会助学的要求 

1．应熟知考试大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点。 
2．应掌握各知识点要求达到的层次，并深刻理解各知识点的考核要求。 
3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与考试大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学懂”的方法。 

5．辅导时，要注意突出重点，考生提出的问题，不要有问必答，要积极启发

引导。 
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6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题、做出判断，解决问题。 
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。 
8．助学学时：本课程共 4 学分，建议总课时 72 学时，其中助学课时分配如下： 

章  次 内  容 学  时 
第一章 概论 8 
第二章 催化中的吸附作用 16 
第三章 催化剂制备 20 
第四章 催化剂的表征与测试 16 
第五章 催化剂失活 12 

合      计 72 
 

五、关于命题和考试的若干规定 

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 50%、“理解”为

30%、“应用”为 20%。 
3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。 
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%。 
5．试题的题型有：单项选择题、填空题、名词解释题、简答题、论述题、计

算题。 
6．考试方式为闭卷笔试，考试时间为 150 分钟，评分采用百分制，60 分为

及格。 
 

六、题型示例 
一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”

上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 
1．催化剂的表面积是指 

A．催化剂内表面积与外表面积之和  B．催化剂内表面积 
C．催化剂内表面积       D．单位重量催化剂所具有的内、外表面积之和 

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．吸附可分为       和       。 
三、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．化学吸附态 
四、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．简述多相催化反应的五个过程。 
五、论述题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．论述汽车尾气催化剂的失活原因及解决方案。 
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六、计算题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．用求一氮测得 1.0g某催化剂的真密度为 8.0g/cm3，颗粒密度为 4.0g/cm3，求该催化剂

的孔容，比孔容及孔隙率？ 
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