《无机化学(一)(下)（双语）》课程教学大纲

课程代码：CHEM2022
课程类别：大类基础课程
授课对象：化学教育、化学类等专业
开课学期：春季
学    分：4

主讲教师：贾定先、周群等

指定教材：北京师范大学等，《无机化学》上下册（第四版），高等教育出版社，2007年

一、教学目的：

课程的目的与任务是，在完成无机化学(一)(上)教学的基础上，使学生掌握氧化还原平衡和配位平衡基本原理、配位化合物结构与性质，掌握氧化还原、配合物等基础知识；学习、掌握元素周期表中s区、p区、d区和ds区元素和化合物知识，掌握重要元素与化合物的主要性质、结构、制备、用途等，了解f区稀土元素化合物的性质；理解同一周期和同一族元素及化合物性质的变化规律，运用所学的基本理论解决和分析无机化学的问题、解释一些无机化合物结构和性质的变化规律，通过本课程的教学培养学生分析和解决问题的能力。
二、课程内容

第十章 氢和希有气体

1、教学内容

了解氢和希有气体的一般性质，了解氢的成键类型和和希有气体化合物的制备及性质。
2、教学要点 
氢气制备，氢化物类型，氢能源。希有气体应用，第一个希有气体化合物的制备，Xe的化合物的合成、结构、性质。

第十一章 氧化还原反应
1、教学内容
掌握氧化还原反应有关的基本概念，熟练掌握氧化还原反应两种配平方法。能运用φ°来判断氧化剂和还原剂的强弱，反应方向及计算平衡常数。掌握原电池及其应用。能利用能斯特方程讨论离子浓度对氧化还原反应的影响。掌握元素电势图的含义，熟练应用电势图。掌握电解原理和了解化学电源。
2、教学要点
氧化还原反应基本概念,氧化数的概念，氧化数的确定。氧化还原半反应，氧化还原反应配平。原电池的概念，电极反应和原电池反应，原电池电动势。标准电极电势，标准电极电势应用。运用φ°来判断氧化剂和还原剂的强弱，反应方向及计算平衡常数，电极电势与热力学函数关系。能斯特方程，浓度对电极电势的影响，利用能斯特方程讨论离子浓度对氧化还原反应的影响。元素电势图和φ-pH图，化学电源，电解基本原理。
第十二章 卤素
1、教学内容

熟悉卤素及重要化合物的基本化学性质、结构、制备和用途。熟悉卤素单质和次卤酸及其盐发生歧化反应条件和递变规律。能较熟悉地运用元素电势图判断各氧化态间的转化。
2、教学要点
卤素的通性，卤素的电势图。卤素单质化学性质、制备和用途。卤化氢和氢卤酸的性质、制备及应用，HF酸的特殊性。多卤化物、卤素互化物和拟卤素。卤素含氧酸及其盐热稳定性和氧化性，卤素含氧酸酸性。
第十三章 氧族元素
1、教学内容
掌握氧、臭氧、过氧化氢的结构和性质，初步掌握离域π键及形成条件；掌握单质硫、硫的氢化物、硫化物、氧化物、重要含氧酸及其盐的结构和性质；一般了解硒和碲+4和+6氧化数化合物的化学性质。
2、教学要点 

氧族元素的通性和氧的成键特征；氧、臭氧、过氧化氢的结构、性质和用途，过氧化氢的制备。掌握离域π键的概念； SO2、SO3、亚硫酸、硫酸和它们相应盐的结构性质、制备和用途，重点介绍硫的其它含氧酸及其盐（Na2S2O3、Na2S2O4、H2S2O5、H2S2O7、H2S2O8，连多硫酸H2S2+xO6）的组成、性质、制备和用途。用与硫对比的方法，一般了解硒、碲及化合物的性质。
第十四章 氮族元素
1、教学内容
掌握氮和磷的氢化物、氧化物、含氧酸及其盐的结构、性质、制备和用途；本族元素及其化合物的主要氧化态间的转化关系，以及从磷到铋+3氧化数的化合物趋于稳定的惰性电子对效应；砷、锑、铋单质及其化合物性质的递变规律。
2、教学要点
氮族元素的通性，氮族元素的存在，氮族元素的电势图。 N2和 P4的结构，化学性质，实验室制法。氮的氢化物热稳定性、还原性、碱性。NH3、PH3制备方法，铵盐。联氨，羟氨，叠氮酸。亚硝酸及其盐，硝酸及其盐的稳定性、氧化还原性、酸性。氮的其它化合物。磷氢化物、卤化物和硫化物结构与性质。次磷酸及其盐、亚磷酸及其盐和磷酸及其盐的稳定性、还原性、酸性。砷、锑、铋单质、氢化物、氧化物、硫化物及其含氧酸的性质递变规律，惰性电子对效应。
第十五章 碳族元素
1、教学内容
掌握碳、硅的单质、氢化物、含氧化合物和卤化物结构和性质，并从这二种元素在周期表中的位置去认识它们之间的相似性和差异；掌握锗分族单质及重要化合物的性质，掌握锗、锡、铅不同氧化态稳定性变化规律和+2和+4氧化数化合物的相互转化。进一步理解惰性电子对效应。
2、教学要点 

碳族元素的通性，碳族元素的存在。同素异性体结构，化学性质，Si的制备方法。碳的含氧化物、含氧酸及其盐、碳的卤化物和硫化物结构和性质。硅烷、硅的卤化物、SiO2、硅酸及硅酸盐的结构特征和性质。锗、锡和铅氧化物、氢氧化物、硫化物及其含氧酸的化学性质。
第十六章 硼族元素
1、教学内容

硼的单质、氢化物、含氧化物和卤化物结构和性质；从硼及其化合物认识硼族元素的缺电子性质及其成键特征。掌握铝的性质及冶炼原理，掌握氧化铝、氢氧化铝、铝盐的性质。了解镓、铟、铊单质及化合物的性质。

2、教学要点
硼族元素的通性，硼族元素的存在，硼族元素的缺电子性。单质硼、硼的氢化物、硼和铝含氧化物结构和性质，从硼族化合物的缺电子性质及其成键特征。镓、铟和铊简介。
第十七章 碱金属和碱土金属

1、教学内容

掌握碱金属和碱土金属的性质与结构、性质与存在、制备、用途之间的关系；掌握碱金属和碱土金属氢氧化物的溶解度和碱性以及盐类溶解度、热稳定性等性质的变化规律。一般掌握锂、铍的特征，通过锂、镁和铍、铝的相似性，进一步理解对角线规则。
2、教学要点 
碱金属和碱土金属的通性，碱金属和碱土金属单质性质，碱金属和碱土金属氢化物、氧化物、氢氧化物、盐类的化学性质。

第十八章 配位化合物

1、教学内容

掌握配合物的基本概念和配位键的实质；掌握配合物价键理论和晶体场理论的主要论点，并能用它来解释一些实例；掌握配离子稳定常数的意义、应用及其有关计算；配位平衡与沉淀、氧化还原平衡的关系；掌握配合物形成时性质的变化；了解螯合物的特征和配合物的重要性。

2、教学要点 
配合物的基本概念，配合物的定义、特征、组成、命名、分类。配合物价键理论和晶体场理论及应用，内、外轨型配合物和磁性，高、低自旋配合物、配合物的光学和磁学性质。配合物配位异构、键合异构、电离异构、立体异构等异构现象。配位平衡和配合物的稳定常数，配位平衡的移动，沉淀平衡、氧化还原平衡对配位平衡的影响，计算配合物溶液中有关离子浓度，讨论难溶盐生成或溶解的可能性。
第十九章 铜副族和锌副族元素

1、教学内容
了解铜、银、金、锌、汞的存在和冶炼，掌握单质的性质和用途；掌握铜、银、锌、汞重要化合物的性质；了解镉、金主要化合物性质；掌握Cu(I)和Cu(II)；Hg(I)和Hg(II)之间的相互转化；对比ⅠA与ⅠB、ⅡA与ⅡB族元素的性质。
2、教学要点
铜族元素的通性，铜、银和金单质，铜族元素氧化物、氢氧化物、硫化物、盐类、配合物的化学性质，典型化合物的制备。Cu(I)与Cu(II) 之间的转化。锌族元素的通性，锌、镉和汞单质。锌族元素氧化物、氢氧化物、硫化物、盐类，配合物的化学性质，典型化合物的制备。Hg(I)与Hg(II)之间的转化。
第二十章 过渡金属(I)

1、教学内容

掌握过渡金属钛、钒、铬、钼、钨、锰的价电子层结构的特点及其与金属通性的关系；掌握它们单质和化合物的性质、用途；掌握铬、锰不同氧化数化合物的性质、用途以及它们之间的相互转化；了解其它第二和第三过渡金属单质和重要化合物的性质，比较同族过渡金属不同价态稳定性及其递变规律。
2、教学要点
过渡金属同性，过渡金属（I）的价电子层结构的特点及其与金属通性的关系。钛单质、TiO2、TiCl4、钛酸及其盐的化学性质，TiO2制备。Ti(III)化合物。锆和铪简介。钒单质、V2O5、钒酸及其盐的化学性质，钒的+4, +3, +2低价化合物。铌和钽简介。铬单质、+6和+3价化合物的化学性质，Cr(III)和Cr(VI)相互转化。K2Cr2O7的制备。钼、钨的氧化物、钼酸、钨酸及其盐，介绍同多酸、杂多酸的概念。锰单质, +7、+6、+4和+2价化合物的化学性质，各氧化态之间的相互转化。KMnO4的制备。锝和铼简介。
第二十一章 过渡金属(II)
1、教学内容

掌握铁系和铂系元素的价电子层结构特点及其与元素通性的关系；掌握过渡金属铁、钴、镍、铂、钯的单质和化合物的性质、用途；掌握铁、钴、镍氧化数为+3和+2化合物的性质、用途以及它们之间的相互转化；铁系元素羰基配合物、夹心式配合物，18电子规则。
2、教学要点
过渡金属(II)的价电子层结构的特点及其与金属通性的关系，与过渡金属(I)的差别。铁、钴、镍的单质的性质、用途、制备。铁、钴和镍的重要化合物的化学性质，+3和+2价化合物的相互转化。羰基配合物和夹心式配合物简介，18电子规则。铂系元素简介，铂和钯的重要化合物。
第二十二章 镧系元素简介
1、教学内容

掌握镧系、锕系元素的价层电子构型特点及与通性的关系；掌握镧系收缩的实质及其对元素和化合物性质的影响；一般了解它们的重要化合物的性质。

2、教学要点 

以镧系元素的通性为线索，介绍镧系收缩效应，并与锕系元素比较两者的异同；了解镧系元素重要化合物。

三、各章课时分配表
	章序号
	章内容
	学时数

	10
	氢和希有气体
	2

	11
	氧化还原反应
	10

	12
	卤素
	6

	13
	氧族元素
	6

	14
	氮族元素
	10

	15
	碳族元素
	4

	16
	硼族元素
	4

	17
	碱金属和碱土金属
	4

	18
	配位化合物
	10

	19
	铜副族和锌副族元素
	4

	20
	过渡金属(I)
	6

	21
	过渡金属(II)
	4

	22
	镧系元素简介
	2

	总        计
	72
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《无机化学》（第三版），武汉大学等校编，高等教育出版社。
《普通化学原理》（第二版），华彤文，杨骏英，陈景祖，刘淑珍编，北京大学出版社。
《物理化学简明教程》（第三版），印永嘉，李大珍编，高等教育出版社。
《无机化学例题与习题》（第二版），徐家宁，史苏华，宋天佑编，高等教育出版社。
《无机化学例题与习题》（第二版），南京化工学院编，高等教育出版社。
《无机化学实验》（第三版），北京师范大学无机化学实验室等编，高等教育出版社。
《Principles of Morden Chemitry》 (Fifth edition), edited by David W. Oxtoby, H. P. Gillis and N. H. Nachtrieb. (双语教学参考)
《General Chemitry》 (Second edition), edited by J. Rex Goates, J. bevan Ott and Eliot A. Butler. (双语教学参考)
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