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《无机化学》课程教学大纲 

 

一、课程与授课教师基本信息 
课程名称： 无机化学 课程类别（必修/选修）：必修 

课程英文名称：Inorganic Chemistry 

总学时/周学时/学分：64/4/4 其中实验（实训、讨论等）学时： 

先修课程： 

课表（校区/时间/地点/起至周）：松山湖校区/每周二、四三四节/6F303/5-19 

开课单位：化学工程与能源技术学院 授课对象（年级/专业）：2016/化学工程与工艺 

任课（/助课）教师姓名/职称：徐勇军教授、傅小波副教授 

使用教材：大连理工大学无机化学教研室 《无机化学》第五版 高等教育出版社  

教学参考资料： 

推荐参考书：华南理工大学无机化学教研室编写，化学工业出版社出版的《无机化学》；

天津大学无机化学教研室编写， 化学工业出版社的《无机化学》。 

课程期末考核方式：开卷（ ）     闭卷（√）   课程论文（ ）    其它（ ） 

联系电话：13826961596 Email: 598875@qq.com 

答疑时间、地点与方式：1.每次上课的课前、课间和课后，采用一对一的问答方式；2.充分利用现代

网络资源，进行远程答疑；3.课外在 12L203 答疑。 

编写时间：2016-8-29 

 

二、课程简介 

无机化学是化学系化学工程与工艺、应用化学专业(本科)的第一门专业基础

课程。它对学生今后的化学专业理论和实验学习起着承前启后的作用。该课程讲

授的内容是立足于学生已掌握的高中化学知识的基础上，使学生掌握化学热力

学、化学平衡、化学动力学、近代物质结构理论、原子结构、元素周期律、分子

结构和氧化还原等基本原理和基础知识；通过教学过程注重培养学生独立思考、

分析问题和解决问题的能力；使学生掌握对一般无机化学问题进行理论分析和计

算的能力；使学生在科学思维能力上得到良好训练和培养，为他们今后各门后继

课程的学习准备必要的基础理论，并为他们今后的工作打下扎实的无机化学基

础。 

 

三、课程教学目标（精炼概括 3-5 条目标，本课程教学目标须与授课对象的专

业培养目标有一定的对应关系）    
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无机化学的基本要求是通过课堂讲授、自学与讨论达到以下教学目标： 
1. 使学生初步掌握近代物质结构理论基础、化学热力学、化学反应速率、化学

平衡、电离平衡、氧化还原和配位化学等基本理论。 
2. 在这些理论的指导下，理解化学变化中物质的组成、结构和性质的关系，掌

握元素及其重要化合物的基本性质和特征反应。 
3. 通过学习，帮助学生树立辩证唯物主义观点，训练科学思维，培养学生对一

般化学问题进行理论分析计算、独立思考、归纳总结以及利用参考文献等方

面的能力，逐步掌握解决化学问题的基本方法，为后继课程的学习打下基础。 
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四、课程进度表 

  （一）理论教学进程表 

周次 教学主题 学时 重点与难点 教学方式 作业安排 

5 
绪论 

 
1 

简单介绍化学的一般性问题。 

 

课堂讲授

与讨论 

无 

5-6 

化学反应速

率和化学平

衡 
 

7 

化学热力学初步：状态和状态函数，热力学能，热和

功，热力学第一定律，热化学，焓与焓变、熵与熵变、吉

布斯函数变，盖斯定律及其有关计算，化学反应的方向及

其判断。 

化学反应速率概念及其表示方法，基元反应和非基元

反应，影响化学反应速率的因素，化学反应速率理论：碰

撞理论和过渡状态理论，活化能，反应速率方程，反应级

数，阿仑尼乌斯公式。 

可逆反应与化学平衡，平衡常数：实验平衡常数和标

准平衡常数，范特霍夫方程式，多重平衡规则，影响化学

平衡的因素，有关化学平衡的计算，化学平衡移动原理。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

7-8 电离平衡 5 

酸碱理论：酸碱电离理论、酸碱质子理论、酸碱电子

理论。 

溶液的酸碱性，pH 值，弱电解质的电离平衡电离平衡

常数，电离度及其有关计算，稀释定律，同离子效应，盐

效应。多元弱酸的电离平衡，二元弱酸中氢离子浓度及酸

根离子浓度的计算。 

强电解质在溶液中的状况。 

缓冲溶液及其 pH 值的计算，缓冲溶液的选择和配制。 

盐类的水解，水解常数，弱酸强碱盐、强酸弱碱盐、

课堂讲授

与讨论 

课后习题 
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弱酸弱碱盐的水解及溶液 pH 值的计算，多元弱酸盐的水

解，影响盐类水解的因素，盐类水解的抑制和应用。 

8 
沉淀反应 

 
2 

溶度积的意义，溶度积规则，难溶电解质沉淀的生成

和溶解，分步沉淀，沉淀转化。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

9-10 

氧化还原反

应 电化学基

础 
 

8 

氧化还原反应的基本概念，氧化还原反应方程式的配

平。 

原电池，原电池的组成、符号、正负极、电极反应和

电池反应。 

电极电势的概念，标准电极电势的测定，影响电极电

势的因素，能斯特方程式及其应用。 

标准电极电势的应用：比较氧化剂和还原剂的相对强

弱，预测氧化还原反应可能进行的方向和次序，判断氧化

还原反应进行的程度。 

元素电势图及其应用。 

φ-pH 图。 

电解。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

10 

原子结构与

元素周期系

 

7 

氢原子光谱、能级和量子化的概念。 

核外电子运动状态，微观粒子的波粒二象性，微观粒

子波的统计解释，核外电子运动状态的近代描述，薛定谔

方程（列出公式并初步了解其意义），四个量子数。 

波函数和原子轨道，波函数的角度分布图，概率密度

和电子云，电子云的径向分布图，电子云的角度分布图。 

多电子能级，近似能级图，能级交错，原子轨道能级

与原子序数的关系，屏蔽效应，钻穿效应，泡利不相容原

理，能量最低原理，洪特规则，元素原子的核外电子排布

与元素周期系。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 
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11 
分子结构 

 
5 

化学键及其类型：离子键、共价键。 

价键理论的基本要点。原子轨道的重叠。共价键的饱

和性和方向性，σ键及π键，键参数：键长、键角、键能

和键矩。 

杂化轨道理论的基本要点。Sp、sp
2
、sp

3
杂化轨道类型

与分子几何构型的关系，不等性杂化。 

分子轨道理论的基本要点。分子轨道的形成，成键分

子轨道和反键分子轨道，原子轨道的组合，同核双原子分

子轨道能级图，键级、顺磁性和反磁性。 

价层电子对互斥理论。 

分子偶极矩，极性分子和非极性分子。分子间力：取

向力、诱导力和色散力，氢键，分子间力和氢键对物质性

质的影响。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

11-12 
晶体结构 

 
3 

晶格的概念，晶体的类型，离子晶体，晶格能的概念

与计算，离子极化的概念，离子极化对物质结构和性质的

影响。 

分子晶体，原子晶体，金属晶体，金属键理论，混合

晶体。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

12-13 
配位化合物

 
6 

配位化合物的基本概念：定义、组成、命名。 

配合物中的化学键：价键理论、晶体场理论概述。 

螯合物的概念、特性和应用，配合物（包括螯合物）

的中心离子在周期系中的分布。 

配合物在溶液中的状况：配离子的离解平衡，配离子

的不稳定常数及其应用，配位平衡的有关计算。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 
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13 

卤素 稀有元

素 
 

3 

卤素的通性。 

卤素单质的性质，卤素氧化性的比较，卤素离子还原

性的比较，卤素单质的制备，卤素的电势图，卤化氢的还

原性、稳定性及其变化规律，氢卤酸的酸性强度变化规律

（用热力学数据分析），氢氟酸的特殊性，卤化氢的制备，

卤化物。 

卤素的含氧化合物，次氯酸及其盐，亚氯酸及其盐，

氯酸及其盐，高氯酸及其盐，氯的含氧酸的性质（酸性、

稳定性、氧化性）的递变规律，氯的含氧酸结构，氯的含

氧酸根的结构，溴和碘的含氧化合物。 

拟卤素及其通性，氰、氰化氢和氰化物，硫氰、硫氰

酸和硫氰酸盐，氧氰、氰酸和氰酸盐。 

稀有气体的存在和分离，稀有气体的性质和用途，稀

有气体的化合物及其结构。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

14-15 
氧族元素 

 
3 

氧族元素的通性。 

氧的同素异形体，O2 和 O3 的分子结构，H2O2 的分子

结构和性质。 

硫的单质，S8 的结构，H2S 的性质，金属硫化物及其

溶解情况分类，多硫化物的结构和性质，硫的含氧化合物，

硫酸的结构和性质，硫酸盐，焦硫酸及其盐。硫代硫酸及

其盐，连二亚硫酸及其盐，过硫酸及其盐。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

15 
氮族元素 

 
3 

氮族元素的通性。 

氮分子的分子结构和特殊稳定性。 

氨和铵盐。 

氮的含氧化合物：氮的氧化物、硝酸的结构和性质、

硝酸与非金属和金属的作用，硝酸盐，硝酸根离子的结构，

课堂讲授

与讨论 

课后习题 
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亚硝酸及其盐。 

磷的单质及其同素异形体（P4 的结构），磷的氢化物，

磷的卤化物，磷的含氧化合物：磷酐、正磷酸、偏磷酸、

焦磷酸、亚磷酸和次磷酸，磷酸的结构，磷酸盐。 

砷、碲、铋的单质，砷、碲、铋的氧化物及其水合物，

砷、碲、铋的盐类，砷的氢化物。 

16 
碳、硅、硼

 
2 

碳、硅、硼的单质。 

碳的主要化合物：碳的氧化物、碳酸及碳酸盐、碳化

物。 

硅的重要化合物：硅烷、硅的卤化物、硅的氧化物、

硅酸和硅酸盐。 

硼的重要化合物：硼烷、硼的卤化物、硼的氧化物、

硼酸和硼酸盐。 

硼和硅的相似性。 

课堂讲授

与讨论 

课后习题 

17 

过渡元素

（一） 
 

2 

铝的单质及其重要化合物。 

锗、锡、铅的冶炼、性质及用途。锡、铅的氧化物及

其水合物，锡、铅的卤化物、硫化物。 

 

课堂讲授

与讨论 

 

18 

过渡元素

（一） 
 

2 

碱金属和碱土金属的通性。 

碱金属和碱土金属的化合物：氢化物、氧化物、过氧

化物、超氧化物、氢氧化物以及盐类。 

碱金属和碱土金属的氢氧化物的溶解度和碱性变化规

律。 

碱金属和碱土金属的盐类的溶解度及某些盐类的热稳

定性的变化规律。 

硬水及其软化。 

课堂讲授

与讨论 

 



 

 8

对角线规则。 

合计 64    
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五、成绩评定方法及标准 

考核内容 评价标准 权重 

到堂情况 点名 5% 

课堂讨论 课堂参与踊跃情况 10% 

完成作业 作业完成程度 5% 

单元测试 中期考核 10% 

期末考核               考试试卷完成程度 70% 

   

    

 

六、学院教学指导委员会审查意见 

 

 

我院（系）教学指导委员会已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

 

 

学院教学指导委员会主任签名：                     日期：   年    月    日 

 

 

 


