
《无机化学选论》教学大纲 
 

学    时：34学时                         学分：2 
理论学时：34                             实验或讨论学时：0  
适用专业：化学教育，应用化学，材料化学 
大纲执笔人：翟慕衡                        大纲审定人：盛恩宏 
 
一、说明： 

1．课程的性质、地位和任务： 

20世纪 40年代以来，无机化学进入了一个迅猛复兴和飞跃发展的时期，具有特殊性能
和结构的新型无机化合物大量涌现，新的知识，新内容，新理论，新的发展领域不断出现、

产生，大学化学本科的基础无机化学，由于知识层面及课时的局限性，是无法将这些新东西

介绍给学生的。为了适应突飞猛进发展的形势需要，培养“厚基础、宽口径、强能力、高素

质”全面发展的师范性综合人才，使学生开阔视野，对现代无机化学的内容知识及发展方向

有个了解，在原有基础上，加深和拓宽无机化学的基础理论和元素、化合物的基本知识，为

达上述目的，《无机化学选论》课程的开设便很有必要。《无机化学选论》面对的是学完了一

年级无机化学及后续的分析化学、有机化学、物理化学和结构化学等基础课的高年级学生，

它介绍和衔接了基础无机化学和高等无机化学两个层次的内容，在理论上有一定的高度。 
2．课程教学的基本要求： 

（1）通过教学使学生了解现代无机化学的新领域、新内容、新成就、新知识、新物质、
新反应、新发展及现代化学的多学科、多专业相互渗透、交叉、融合的特点，开阔学生的视

野； 
（2）通过学习，使学生进一步掌握无机化学的基本原理和元素周期律知识，并能运用

这些原理和知识，结合先行课程所学的理论知识来解决一般的无机化学问题； 
（3）通过学习，帮助学生树立辩证唯物主义和历史唯物主义的观点，使学生在科学思

维能力上更进一步得到培养和训练，使学生利用参考资料的能力进一步提高； 
（4）做好与后继课程的衔接问题，为今后的工作学习打下更加坚实的无机化学基础。 
3．课程的教学改革： 
从元素周期系为框架，建立和拓展学科的知识体系，着力介绍无机化学的新领域，新

知识，新成就，新发展，新物质，新反应及现代化学的多学科多专业相互交叉渗进的特点，

建立和培养学生创新精神、创新意识和创新能力。 
 
二、课程的基本内容和教学要求 
绪论（学时数：2） 

（1）无机化学的发展概况 
（2）无机化学的现状、特点及未来 
（3）无机化学发展过程中的成就 

1．无机立体化学（学时数：8） 

重点、难点及要求：通过教学使学生能确定和描述共价分子的立体结构，并会运用对

称操作方法，确定分子所属的对称类型和点群。 
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教学内容： 
1.1  无机立体学化 

分子立体构型的判断方法及理论，分子立体构型的描述。 
1.2  对称性和点群 

对称操作和对称元素；对称群；分子所属对称群的判别与划分。 
建议教学方法：运用教学模具说明分子的构型及对称性。 
 
2．酸碱和溶剂化学（学时数：5） 

重点、难点及要求；通过教学使学生了解一般常见酸碱理论及适用范围和应用；理解

酸碱理论发展的有限性和无穷性关系；了解影响酸碱性强弱的因素及酸碱性强弱的标度和递

变规律；了解各种非水溶液体系的性度及其应用。 
教学内容： 

2.1  酸碱理论 
酸碱概念的发展；水-离子理论；质子理论；溶剂体系理论；电子理论；正负离子理论；

Lux酸碱理论；各种酸碱理论适用范围及应用。 
2.2  质子酸的酸性与周期性 

影响酸碱性强弱的因素及酸碱强度标度，酸碱强度的递变规律。 
2.3  软硬酸碱规则 

软硬酸碱的分类；软硬酸碱基本理论；软硬酸碱规则的应用。 
2.4  非水溶剂化学 

非水溶剂的分类；非水溶剂的性质；常见的非水溶液简介；非水溶剂的应用。 
3．金属有机化学（学时数：3） 

重点、难点及要求：通过教学使学生了解到无机化学与其他学科相互联系、交叉、渗

透的特点；使学生了解各种金属有机化合物的特点、结构、性质及应用等。 
教学内容： 

3.1  金属有机化合物概况 
定义、分类、命名。 

3.2  主族金属有机化合物 
主族金属有机化合物的特点、性质、合成、应用。 

3.3  过渡金属有机化合物 
过渡金属有机化合物的特点、分类；EAN规则及其应用；过渡元素羰基化合物的合成、

性质与反应、结构、应用；过渡元素类羰基化合物：亚硝酰配合物、分子氮配合物等；烷基

配合物；不饱和链烃配合物；金属环多烯配合物。 
3.4  镧系、锕系金属有机化合物 

镧系、锕系金属有机化合物的特点、结构、性质及应用。 
4．原子簇化合物（学时数：6） 

重点、难点及要求：通过教学使学生了解原子簇化合物的定义、类型、特点、结构及

化学键理论、性质、合成、反应及应用等知识。 
教学内容： 

4.1  原子簇化合物概述 
定义、分类、特点、性质、用途。 
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4.2  硼烷化合物 
硼烷化合物的含义、通性、合成、反应性；硼烷化合物的键合和结构理论：结构类型、

化学键、三中心二电子键理论（styx规则）、wade规则等；硼烷的衍生物：硼烷阴离子、碳
硼烷、金属碳硼烷、金属硼烷。 
4.3  金属原子簇化合物 

金属原子簇的分类、制备、性质，金属原子簇的化学键与结构：结构特点、金属键及

金属多重键，EAN规则及 wade规则的应用；金属原子簇的反应；金属原子簇的应用。 
5．元素化学（学时数：4） 

重点、难点及要求：通过学习使学生了解单质及主族元素化合物性质的周期性递变，

了解元素周期律的反常现象及影响因素；了解原子模型的松紧效应；使学生了解 p区元素、
d区元素、稀土元素化合物的合成、特点、性质、结构等。 

教学内容： 
5.1  元素周期性及反常现象 

单质的性质及周期性递变规律；主族元素化合物的周期性性质；分子型氢化物的热稳

定性、还原性、酸碱性递变，氧化物及其水合物的热稳定性、氧化还原性、酸碱性递变，无

机含氧酸盐的溶解性和热稳定性递变；周期性的反常现象：第二周期反常现象，第四周期元

素反常现象，惰性电子对效应及镧系收缩对元素性质影响；原子模型的松紧效应。 
5.2  p区元素 

p区元素概述；p区元素的化合物：二元化合物，卤素元素化合物，稀有气体化合物，
无机大分子化合物。 
5.3  d区元素 

d区元素概述；第一过渡系元素；第二、第三过渡系元素。 
5.4  稀土元素 

稀土元素概论；稀土元素电子结构及特征；镧系元素的重要化合物：氧化物，氢氧化

物，氢化物，盐类；镧系元素的配合物。 
6．无机材料化学（学时数：2） 

重点、难点及要求：通过学习使学生了解传统的无机材料和各种具特殊性能的新型无

机材料；使学生了解到材料科学的多学科性交叉、渗透、融合的特点；通过学习使学生了解

各种材料的性质、特点、制备、结构和应用以及了解材料科学的新进展、新动态。 
教学内容： 

6.1  晶体的缺陷 
热缺陷、杂质点缺陷、非化学整比离子化合物中的杂质缺陷、伴随电子、空穴的点缺

陷；晶体缺陷的应用。 
6.2  陶瓷材料 

陶瓷材料及制陶的工艺；结构陶瓷简介；功能陶瓷简介；陶瓷新材料：超导陶瓷材料、

快离子导体陶瓷材料、压电晶体材料；发展中的特种陶瓷。 
6.3  发光材料 

荧光和磷光；激光材料 
6.4  磁性材料 

磁性材料的特点、类型、结构、应用。 
6.5  纳米材料 
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纳米材料的特征；纳米粒子的制备；纳米材料的应用等。 
7．生物无机化学（学时数：3） 

重点、难点及要求：通过学习使学生了解生物无机化学的研究内容、任务及在医药健

康方面的作用；使学生了解无机化学发展中与其他学科的相互交叉、渗透、融合的特点及趋

势；了解生命体中的各种无机元素及其所起的生理作用；了解生命体中重要的配体；了解酶

的特征及生命体中的重要金属酶和金属蛋质及所起的生物功能。 
教学内容： 

7.1  生物体中的无机元素 
生命必需元素的含义和特点；大量生命元素；微量生命元素。 

7.2  生物体中的重要配体 
生命体中的配体类型；生物配体：氨基酸、蛋白质、多糖、核苷、核苷酸及核酸、磷

脂、咕啉、卟啉。 
7.3  金属酶和金属蛋白 

酶的组成、类型和特性；重要的金属酶和金属蛋白及作用。 
7.4  无机元素的生物功能 

金属元素的生物学作用特点；无机生命元素的生理功能和作用；金属元素的毒性；生

物无机化学与现代医学、人类健康和环境科学。 
8．化学与社会（学时数：3） 

重点、难点及要求：通过学习使学生了解化学与社会的密切关系和重要作用；使学生

着重了解目前国际上最关心的几个重大问题——环境的保护，能源的开发和利用，多功能材

料的研制，生命过程奥秘的探讨和人类健康问题，以及人类生活与化学的密切相关性和化学

所起的重大作用。 
教学内容： 

8.1  环境与化学 
环境和环境污染；环境污染的治理和环境资源的保护；绿色化学。 

8.2  能源与化学 
能源和清洁能源；化学在能源开发和利用方面的贡献。 

8.3  健康与化学 
营养与健康；药物与健康。 

8.4  生活与化学 
日常生活中的化学；食品中的化学。 

三、课程的考核方法： 
采用闭卷考试方法考试。 

 
四、教学参考书目： 

1．唐宗薰主编：《中级无机化学》（第一版），高等教育出版社，2003（教材） 
2．朱文祥、刘鲁美主编：《中级无机化学》（第一版），北京师范大学出版社，1993 
3．沈斐风、陈慧兰、余宝原编著：《现代无机化学》（第一版），上海科学技术出版社，

1985 
4．陈震寰等编著：《无机化学新论选读》，陕西人民教育出版社，1991 
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