《中级无机化学》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Middle Inorganic Chemistry
	课程代码
	CHEM3002

	课程性质
	专业教学课程
	授课对象
	化学专业、化学（师范）、应用化学等

	学   分
	2
	学   时
	36

	主讲教师
	李宝龙
	修订日期
	2023.4

	指定教材
	朱文祥编，《中级无机化学》，高等教育出版社，北京


二、课程目标
（一）总体目标：
本课程（中级无机化学）适合在学完了一年级的基础无机化学课程后，又学习了有机化学、物理化学、分析化学和结构化学的本科高年级学生继续学习。本课程主要讲述无机化学的理论和元素化合物知识，运用结构化学、物理化学以及其它前导课的理论知识来解决无机化学的问题，反映现代无机化学的一些新领域、新知识和新成就，进一步学习无机化学的理论和元素化合物知识，确保无机化学的教学得到提高
（二）课程目标:
使学生掌握酸碱理论、分子点群的判断、配位化学的基础知识、化学键理论和配位反应动力学、过渡金属的非经典配合物中的化学键、簇状化合物（金属多重键和硼烷的多中心键以及结构）、过度元素与化合物的主要性质、结构、制备、用途等，并能运用结构化学、物理化学以及其它前导课的理论知识来解决无机化学的问题，化学原理解释元素和化合物的性质；通过本课程的教学培养学生分析和解决问题的能力。
课程目标1：系统掌握中级化学的基础理论和基础知识。
课程目标2：通过本课程的教学培养学生分析和解决问题的能力, 能够撰写学习论文，为进行本科毕业论文作好准备。

（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系（小四号黑体）
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	
	第1-10章
	毕业要求1

	课程目标2
	
	第1-10章
	毕业要求2



三、教学内容
第一章 酸碱理论与非水溶液化学
第一节 酸碱概念
一、早期的酸碱概念
二、近代酸碱理论
1、阿累尼乌斯的水—离子的理论
2、布朗斯特—劳莱的质子论
3、溶剂理论（酸、碱）
4、路易斯的电子论
第二节  质子酸碱强度
一、 影响质子酸碱强度的因素
二、非水溶液中质子酸碱的强度
三、硬软酸碱理论（HSAB理论）
第三节 非水溶液化学
1、 非水溶液中的酸碱反应
二、几种重要的非水溶剂
第2章 分子的对称性和分子结构
第一节 对称性
掌握等同构型和对称性的基本概念
第二节 对称操作和对称元素
一、旋转和对称轴
二、反映和对称面
三、反演和对称中心
四、旋转-反映
五、恒等操作E
第三节 点对称操作群（点群）
一、对称操作的相乘和群的定义
掌握对称操作的相乘和群的定义
二、主要的点群
掌握主要的点群：Cn, Cnv, Cnh, Dnh, Td, Oh等
三、确定分子的点群
掌握判断分子点群的一般方法。
第3章 配位化学
第一节、配合物的基本概念
1、 配合物
2、 配合物的命名
3、 配合物的异构现象
第二节、配合物的制备
1. 简单加成反应
2. 取代反应
3. 氧化还原反应
4. 热解反应
第3节、 配合物的成键作用与电子结构
一、价键理论
1. 中心原子价轨道的杂化
2. 配合物的构型
3. d电子的排布
2、 晶体场理论
1.d轨道在电场中的分裂
2.晶体场分裂能与高低自旋构形
3.配位场理论
3、 分子轨道理论
1.分子轨道理论的要点
2.八面体配合物的成键作用
3.八面体配合物的成键作用
4.四面体配合物的成键作用
第四节、配合物的电子吸收光谱
1. 原子和自由离子的微观态与光谱项
2. 光谱项图
3. 光谱选律
4. 电荷迁移光谱
第5节、 反应动力学和反应机理
1、 配合物的活性和惰性
2、 配合物取代反应的机理
3、 影响取代反应速率和反应机理的因素
4、 反位效应
5、 电子转移反应机理
1. 外界反应机理
2. 内界反应机理
第四章 有机金属化合物
第一节 有机金属化合物
1、 有机金属化合物的定义
2、 有机金属化合物的发展史
3、 有机金属化合物的重要性
第2节 金属羰基配合物
1、 金属羰基配合物的基本情况
2、 金属羰基配合物制备
3、 有效原子序数规则（EAN规则）
4、 金属羰基配合物的结构与化学成键
1、 金属羰基配合物的结构
2、 金属羰基配合物的化学成键
5、 金属羰基配合物的性质
第3节 含CN-、NO、N2小分子配体的配合物
1、 CN-配合物
2、 NO配合物
3、 N2配合物
第4节 烯烃和炔烃配合物
1、 蔡斯盐(Zeise Salt)
1、 蔡斯盐的合成
2、蔡斯盐的结构

3、蔡斯盐的成键特性
1、 二稀和多稀配合物
2、 炔烃配合物
第5节 夹心结构配合物
一、茂金属的制备
二、二茂铁的性质
三、二茂铁中的化学键
四、二茂铬
第6节 某些主族元素的有机金属化合物
1、 第1和第2族元素的有机金属化合物
二、第12族（Zn族）元素的有机金属化合物
三、第13、14主族元素的有机金属化合物
第7节 有机金属化合物用作均相催化剂
了解一些有机金属化合物用作均相催化剂的实例
第五章 原子簇化合物
第一节 硼原子簇
1、 概论
2、 二元硼烷的制备
3、 硼烷的物理化学性质
4、 硼烷的结构和化学键
五、硼烷的特征反应
1、 碱劈裂反应
六、硼烷衍生物
1、 硼烷阴离子
2、 金属硼烷
3、 碳硼烷
4、 金属配位的碳硼烷
第二节 金属原子簇
1、 概论
2、 金属-金属键
3、 多核羰基配合物原子簇
1、 多核羰基原子簇的合成
2、 多核羰基原子簇的结构
3、 Wade规则对羰基原子簇结构的预测
3、 低价卤化物和羧酸型原子簇
第六章 元素与元素性质的周期性
第一节、元素的起源与分布
1、 元素的起源
2、 元素的分布
第二节  现代周期表
一、现代周期表
二、元素的分区
第三节 原子电子构型特例
一、原子电子构型特例
二、交换能与全满、不满结构
三、轨道半充满或全充满结构的稳定性
第四节 原子性质的周期性
1、 电子半径
2、 电离能
三、电子亲和能
四、电负性
第五节 主族元素性质变化的趋势
一、S区和p区元素的特点
二、碱金属元素
三、碱土金属元素
四、硼族元素
五、碳族元素
六、氮族元素
七、硫族元素
八、卤素
九、稀有气体
第六节 元素性质变化的反常性
1、 氢和第2周期元素的特殊性
1、 氢的特殊性
2、 第2周期元素的特殊性
2、 对角线规则
3、 惰性电子对效应
第七章 过渡元素
第一节 过渡元素引论
第二节 d轨道的特性与过渡元素原子的电子构型
一、d轨道的特性
二、(n-1)d与ns轨道能级的高低
三、过渡元素原子的电子构型
第三节 单质和化合物制备的一般方法
一、过渡元素在自然界的存在和提炼
二、简单过渡金属化合物的制备
第四节 过渡元素的物理性质
一、过渡金属原子化焓和物理性质
二、电离能
第五节 过渡元素的氧化态及其稳定性
一、氧化态
二、氧化态和相应物种的分布与自由能-氧化态图
三、低氧化态物种
四、氧化态在水溶液中的稳定性图
五、高氧化态物种的稳定性和电中性原理
第六节 第一系列过渡元素及其化合物的化学性质
第七节 第二和第三系列过渡元素及其化合物的化学性质
一、重过渡元素的特点
二、第4~7族重过渡元素
三、铂系金属
四、Cu、Zn族重金属元素
第八章 稀土元素
第1节、  稀土元素概述
1、  稀土元素的发现
2、 稀土元素的丰度、矿产与提取方法
3、 稀土元素的分离方法
4、 稀土元素的制备
第2节、 镧系元素的性质
1. 镧系元素原子的电子结构
2. 镧系元素的物理性质
3. 镧系元素化学性质
4. 镧系元素的氧化态
5. Ln3+的颜色和电子吸收光谱
6. Ln3+的磁性
第3节、 镧系元素的化合物
3、 氧化物
4、 卤化物
5、 氢化物
6、 盐
第4节、 镧系离子的配合物
1、 镧系离子配合物的特点
2、 镧系离子的一些主要类型配合物
第5节、 稀土元素的应用
第九章 生物无机化学
第一节、生命必需元素
了解哪些是生命必需元素以及其形态和功能
第二节、金属离子在生命体中的作用
1、 金属离子的生物功能
2、 金属离子在生命体中的作用
第3节、 宏观金属元素
1、 Na+和K+金属离子
2、 Ca2+离子
3、 Mg2+ 离子
第4节、 宏量非金属元素
第五节、重要痕量过渡元素
第6节、 无机元素与健康
第七节、生物矿化

第十一章 无机化学研究前沿
第1节、 富勒稀化学
第2节、 超分子化学
第3节、 纳米材料
第4节、 功能配合物

四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	酸碱理论与非水溶液化学
	4

	第二章
	分子的对称性和分子结构
	4

	第三章
	配位化学
	10

	第四章
	有机金属化合物
	4

	第五章
	原子簇化合物
	4

	第六章
	元素与元素性质的周期性
	2

	第七章
	过渡元素
	2

	第八章
	稀土元素
	2

	第九章
	生物无机化学
	2

	第十章
	无机化学研究前沿
	2



五、教学进度
表3：教学进度表
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	要求
	备注

	酸碱理论与非水溶液化学
	酸碱概念、质子酸碱强度和非水溶液化学
	4
	掌握酸碱的有关酸碱的基本概念；质子酸的酸碱强度以及含氧酸强度的鲍林规则，非水溶剂中的酸碱强度
	

	分子的对称性和分子结构
	对称性、对称操作、对称元素的基本概念和点群
	4
	对称性、对称操作和对称元素的基本概念。点对称操作群即点群的判断。
	

	配位化学
	配合物的基本概念、配合物的制备、配合物中的成键作用与电子结构、配合物的电子吸收光谱和配合物的反应动力学和反应机理
	10
	掌握配合物的基本概念和配合物的制备方法。掌握配合物价键理论、晶体场理论的主要论点，应用价键理论解释配离子的空间构型。了解分子轨道理论，了解配位体的内部光谱和配位场光谱，配合物取代反应和配合物的氧化还原反应机理。
	

	有机金属化合物
	有机金属化合物、金属羰基配合物、烯烃和炔烃配合物、夹心结构配合物
	4
	掌握金属羰基配合物的特点、成键特征、有效原子序数规则。掌握特殊配合物的合成、性质和化学键。
	

	原子簇化合物
	硼原子簇和金属原子簇
	4
	了解硼烷的合成和性质，掌握硼烷的命名和成键特征, 掌握用Wade规则，了解硼烷的反应。掌握金属原子簇化合物特征、成键方式和结构特征。
	

	元素与元素性质的周期性
	元周期表表、原子电子构型、原子性质的周期性和元素性质变化的反常性。
	2
	原子结构的周期性，电子构型的特例和解释，原子性质的周期性及其产生的原因。 元素性质变化的反常性。
	

	过渡元素
	过渡元通性，过渡元素原子的电子构型，过渡元素的物理性质，过渡元素及其化合物的化学性质
	2
	了解过渡金属的通性，  掌握过渡金属的单质和化合物的制备方法和化学性质。
	

	稀土元素
	稀土元素的性质、化合物、配合物
	2
	了解从稀土矿物提取稀土元素的方法，分离提纯单一稀土的方法和原理，制备稀土金属的方法。
	

	生物无机化学  
	生命必需元素
	2
	了解哪些是生命必需元素？金属酶和金属蛋白酶及金属离子在金属酶中的作用。
	

	无机化学研究前沿
	富勒稀化学、超分子化学、纳米材料、功能配合物等
	2
	无机化学研究的发展情况。
	



六、教材及参考书目
1． 唐宗薰主编 《中级无机化学》，高等教育出版社，北京
2. 项斯芬，姚光庆 编著 《中级无机化学》，北京大出版社，北京
3. 陈慧兰主编 《高等无机化学》，高等教育出版社，北京
4. 关鲁雄主编 《高等无机化学》，化学工业出版社，北京
5. 卓立宏，郭应臣主编 《简明配位化学》，河南大学出版社，河南
6. 李晖 编著 《配位化学》，化学工业出版社，北京
7. 孙为银编著 《配位化学》，化学工业出版社，北京

七、教学方法
教学采用教师讲解为主的模式进行。
1. 课堂上通过讲授重、难点，用案例分析等方式帮助学生理解知识点。
2. 课后通过复习，巩固对知识重点和难点的理解和掌握。

      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	知识的掌握
	考勤，提问

	课程目标2
	文献的归纳和分析表达能力
	学习论文


（二）评定方法
1．评定方法
平时成绩：30%（考勤，提问，等）
期末考试：70%（学习论文）。

2．课程目标的考核占比与达成度分析
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	100
	0
	0
	

	课程目标2
	0
	0
	100
	

	
	
	
	
	



（三）评分标准
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	完全理解与掌握基本化学知识。
	较好理解与掌握基本化学知识。
	一般性地理解与掌握基本化学知识。
	基本理解与掌握基本化学知识。
	未能理解与掌握基本化学知识。

	课程
目标2
	具备熟练地查阅文献资料的能力，积极地了解无机化学发展方向和最新研究成果，写好学习论文。
	较熟练地查阅文献资料的能力，较积极地了解无机化学发展方向和最新研究成果，较好地撰写学习论文。
	具有一般性地查阅文献资料的能力，了解无机化学发展方向和最新研究成果，撰写学习论文。
	基本能够查阅文献资料，了解无机化学发展方向和最新研究成果，撰写学习论文。
	查阅文献资料有困难，不了解无机化学发展方向和最新研究成果，撰写学习论文有困难。



