《无机化学》（二）教学大纲

课程代码：CHET2022
课程类别：自然科学类课程
授课对象：高分子材料与工程等专业
开课学期：1
学分：2

主讲教师：曹雪琴、钟文星

指定教材：《无机化学》（第五版），大连理工大学无机教研室编，高等教育出版社，2006年
一、无机化学教学目的
无机化学是基础化学的重要课程之一，是高分子材料与工程专业的学生学习的必不可少的一门专业基础课程；是大学生从中学步入大学后的第一门专业基础课程，起着承上启下的重要作用，基本知识几乎覆盖了后续的专业课程，具有内容杂、规律性不强的特点，要求学生初步掌握无机化学的基本概念、基本理论、基本知识，从而为将来高分子材料与工程专业的学习和研究打下扎实的理论基础。
二、无机化学的课程目标
通过本课程的学习。可以使学生达到以下的课程目标：
1、培养学生的科学思维和创新思维的能力。
2、培养学生对无机化学问题进行理论分析和计算的能力。
3、培养学生综合运用所学知识去分析、解决问题的能力。 
三、课程目标与毕业要求的对应关系：（五号黑体）

通过本课程的学习，培养学生具有扎实的有关化学自然科学的基础知识，为后续高分子专业课的学习以及以后从事高分子专业方面的工作奠定基础。
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	达成途径

	1.工程知识
	1.2 了解化学、材料科学等基本知识，并能将其用于解决高分子材料领域的复杂工程问题。
	课程目标 1、2、3
	课程讲授、作业、讨论、测验、考试等


四、无机化学教学内容：

教学的基本内容：
第一章  气体

课时：0-1周，共2课时
教学内容

第1节 理想气体方程
1、 理想气体概念

2、 理想气体方程式

第2节 分压定律

1、 分压的定义和特征

2、 道尔顿的分压定律和它的应用
练习题：
1、在实验室中，由金属钠与氢气在较高温度(﹥300℃)下制取氢化钠(NaH)时，反应前必须将装置用无水无氧的氮气置换。氮气是由氮气钢瓶提供的，其容积为50.0L，温度为25℃、压力为15.2MPa。 (1)计算钢瓶中氮气的物质的量n(N2)和质量m(N2)；(2)若将实验装置用氮气置换了五次后，钢瓶压力下降至13.8 MPa。计算在25℃、0.100MPa下，平均每次耗用氮气的体积。
2、在298.15K，1.47MPa下把氨气通入容积为1.00L的刚性壁密闭容器中，在623.15K下用催化剂使部分氨气分解成氮气和氢气，这时测得总压为5MPa，求氨的解离度、各组分气体的摩尔分数和分压。

第二章  热化学
课时：2周，共6课时
教学内容

第1节 化学热力学的基本概念
1、 系统与环境

2、 状态、过程与途径

3、 状态函数

4、 化学反应计量式和反应进度
5、 热力学标准态

第2节 热力学第一定律
1、 热Q与功W

2、 热力学能U

3、 热力学第一定律

第3节 化学反应的反应热
1、 定容反应热Qv

2、 定压反应热Qp
第4节 化学反应热⊿rHmΘ的的计算
1、 物质的标准摩尔生成焓⊿fHmΘ
2、 Hess定律及其应用

练习题：

1、在常温常压下，反应H2(g) + 1/2O2(g) →H2O(l) 的Qp与Qv之差(kJ•mol-1)是：          
(A) -3.7       (B) 3.7      (C) 1.2        (D) -1.2 
注：若反应前后气体的分子数相等，Qp与Qv之差=? 
2、查表计算下列反应的⊿rHmΘ( 298.15K) ：。

4NH3(g) +   5O2(g) →  4NO (g) + 6H2O(l)
3、用下列数据计算SO3(g) 的标准摩尔生成焓，其中 

(f HmΘ(S8 )= 0,    T =298.15K

S8(s) ＋ 8 O2(g)   →   8 SO2(g) ,     (r HmΘ = - 2375  kJ· mol -1
2 SO2(g) ＋ O2(g) → 2 SO3(g) ,      (r H mΘ = - 198 kJ·mol -1
第三章  化学动力学基础
课时：1-2周，共4课时
教学内容

第1节 化学反应速率
第2节 影响化学反应速率的主要因素

1、 浓度对化学反应速率的影响

2、 温度对化学反应速率的影响

3、 催化剂对化学反应速率的影响

第3节 化学反应机理的简介

第4节 化学反应速率理论

1、 分子碰撞理论

2、 过渡态理论
练习题：

1、已知测得反应：A + B + C → X + Y的动力学数据如下(浓度c单位为mol·L-1，初始速率r单位为mol·L-1·min-1)
	cA
	cB
	cC
	r

	0.20
	0.40
	0.10
	v

	0.40
	0.40
	0.10
	4v

	0.40
	0.40
	0.20
	8v

	0.20
	0.20
	0.20
	v


(1) 求出该反应的反应级数
(2) 写出反应的速率方程式
(3) 若v = 0.1mol·L-1·min-1，求该反应的速率系数
2、碳-14半衰期为5720年，今测得北京周口店出土的某动物骨化石中的14C/12C比值是当今活着生物的0.109倍，计算该化石距今多久？
3、某一级反应，在300K时反应完成50%需要时间20min，在350K完成50%需要时间5.0min，计算该反应的活化能。
4、已知反应CH3CHO → CH4 + CO在700K时的活化能为130 kJ·mol-1，用某一催化剂催化时，活化能降低为90 kJ·mol-1（温度相同），计算催化后反应速率增大的倍数？
第四章  化学平衡  熵S和Gibbs函数 
课时：1-3周，共8课时
教学内容

第1节 化学反应的标准平衡常数
1、 化学平衡

2、 标准平衡常数KΘ  
3、 标准平衡常数KΘ的计算
第二节 影响化学平衡的因素
1、 浓度和压力的影响
2、 温度的影响

第3节 自发变化和熵

1、 反应的焓变

2、 反应的熵变

3、 热力学第三定律

四、热力学第二定律

第4节 Gibbs函数
1、 Gibbs函数变判据

2、 物质的标准摩尔Gibbs函数

三、Gibbs函数变的计算
练习题：

1、327℃，10.4 g PCl5按方程PCl5 (g) → PCl3(g) + Cl2(g)分解，达平衡时，系统体积为2.0L，压力为200.0 kPa。(1) 求反应物的转化率； (2) 求该温度下反应的标准平衡常数KΘ； (3)其它条件不变，将上述系统的体积增大为4.0 L，通过计算来判断反应进行的方向?（M(PCl5) = 208 g·mol－1）若将实验装置用氮气置换了五次后，钢瓶压力下降至13.8 MPa。计算在25℃、0.100MPa下，平均每次耗用氮气的体积。
2、通过查表来计算，在100 kPa时，PCl3(l)的沸点约为：         

          (A)0.35℃     
  (B) 346℃       

           (C) 73℃         (D) -73℃
3、通过查表来计算，在298.15K、标准态下，反应CaCO3(s) → CaO(s) +CO2(g) 能否自发进行？并计算出CaCO3(s)的最低分解温度。
4、计算723K、非标准态下，下列反应的ΔrGm，并判断反应自发进行的方向。
2SO2(g)     +      O2(g)    →     2SO3(g)

  分压/Pa      1.0×104               1.0×104                1.0×108
第五章  酸碱平衡
课时：1-3周，共8课时
教学内容

第1节 酸碱质子理论
第2节 水的解离平衡和溶液的pH

第3节 弱酸、弱碱的解离平衡

1、 一元弱酸、弱碱的解离平衡

2、 多元弱酸的解离平衡

3、 盐溶液（也是酸碱溶液）的酸碱平衡

第4节 缓冲溶液

1、 同离子效应

2、 缓冲溶液和缓冲溶液的计算

第5节 酸碱指示剂
练习题：

1、计算0.10mol·L-1 CH2ClCOOH溶液的[H+]、[OHˉ]、[CH2ClCOOH]、[CH2ClCOOˉ]、解离度和pH值 (Ka= 3.32×10-2)。
2、在H2S和HCl的混合溶液中，H+的浓度为0.3mol·L-1，已知H2S的浓度0.1mol·L-1（实际上是在常温下其饱和溶液的浓度），求该溶液中S2-的浓度。  

3、在烧杯中盛有0.1mol•L－1、20mL一元弱酸（可用符号HA表示，其解离平衡常数为1.8×10－5)，向烧杯中逐渐加入NaOH溶液，试计算： ①加入10mL、0.1mol•L－1NaOH后溶液的pH值；②加入20mL、0.1mol•L－1 NaOH后溶液的pH值。
4、将0.10 mol(L-1HA溶液50mL，与0.10 mol(L-1  KOH 20mL相混合，并稀释100mL，测得pH为5.25，求此弱酸的解离平衡常数。

第六章  沉淀溶解平衡

课时：0-1周，共2课时
教学内容

第1节 溶解度s和溶度积常数KspΘ  

1、 溶解度s

2、 溶度积常数KspΘ  
3、 溶解度s和溶度积常数KspΘ的计算
第2节 沉淀的生成和溶解

1、 溶度积规则

2、 同离子效应和相关计算

练习题：

1、25℃时PbCl2的溶度积常数为1.7(10－5，在此温度下饱和PbCl2溶液中Cl-的浓度为                  。

2、计算AgCl在1.0 ×10-2mol · L-1HCl的溶解度，比较一下它在纯水中的溶解度。

3、0.20mol · L-1的MgCl2溶液和同浓度的NH3水等体积混合，试判断会不会生成Mg(OH)2沉淀？ Ksp [Mg(OH)2]=5.61×10-12；Kb(NH3)=1.77×10-5
第七章  氧化还原反应  电化学基础

课时：1-3周，共8课时
教学内容
第1节 氧化还原反应的基本概念
1、 氧化值
2、 氧化还原反应的配平
第2节 电化学基础
一、原电池
二、原电池的电动势和Gibbs函数
第三节 电极电势
1、 标准电极电势
2、 Nernst方程式
第四节 电极电势的应用
1、 判断氧化剂、还原剂的相对强弱
2、 判断氧化还原反应进行的方向
3、 确定氧化还原反应进行的限度
4、 元素电势图
练习题：
1、配平氧化还原反应HClO3 + P4 + H2O → HCl + H3PO4 

2、用电池图示来表示下列反应
Cr2O72-+6Cl-+14H+  →  2Cr3++3Cl2↑+7H2O 

3、有两电极：Fe3+(1.0mol/L) / Fe2+(0.1mol/L) 和 Ni2+(0.01mol/L) / Ni，要求：(1)写出正,负电极反应和总的电池反应；(2)写出原电池的电池符号；(3)计算两电极的电极电势；   

(4)计算原电池的电动势；  (5)计算原电池反应的标准平衡常数K(。[已知：EӨ (Fe3+ / Fe2+) = 0.771V，EӨ（Ni2+ / Ni）= －0.246V]
4、已知:H3AsO4 + 2H+ +2e- = H3AsO3 + H2O   EΘ= 0.559V,
I3- + 2e- = I-,        EΘ= 0.535V

求:（1）计算反应: H3AsO3 + H2O + I3- = H3AsO4 + 2H+ + 3I- 的标准平衡常数；（2）计算溶液的pH = 7时(其它条件不变)，反应向哪个方向自发进行。                 

5、在298K时，以Pt，H2 (p=100kPa)︱H+ (x mol·L-1)为负极，和另一标准氢电极组成原电池，负极溶液是由某弱酸HA(0.150 mol·L-1)及其共轭碱A-(0.250 mol·L-1)组成的缓冲溶液，测得其电极电势为-0.310V，试求该缓冲溶液的pH值和弱酸HA的解离平衡常数Ka。
第八章  原子结构
课时：1-2周，共4课时
教学内容

第1节 原子结构的波尔理论
第2节 微观粒子运动的基本特征

第3节 氢原子结构和四个量子数

1、 薛定谔方程式与波函数（即原子轨道）

2、 四个量子数

第4节 多电子原子结构
1、 多电子原子轨道能级

2、 核外电子排布

第五节 元素周期表

第5节 元素性质的周期性
练习题：

1、当n为3时， l 、m 分别可以取何值？轨道的名称分别怎样? 
2、分别写出下列原子最外层单电子的四个量子数：①1s22s22p1 、
② 1s22s22p63s1、③1s22s22p63s23p63d1
3、利用Pauling近似能级图来推测铅Pb元素的原子序数。

4、指出下列离子中，何者属于8e−构型（    ），何者属于18e−构型（     ） 

   A、Ba2+             B、Cr3+           C、Ga3+     
   D、Pb2+             E、Cd2+           F、Ti4+ 

5、元素原子的最外层有3个电子，其正三价离子中的最高能级的10个电子的主量子数为3，角量子数为2，则该元素的元素符号是       ；该原子单电子的四个量子数为         ；该元素的价电子构型为         ；三价离子的离子构型为          。
第九章  分子结构

课时：1-2周，共4课时
教学内容

第1节 价键理论(VB)（包括杂化轨道理论）
1、 共价键的形成和本质

2、 价键理论的基本要点、共价键的特点和类型

3、 杂化轨道

第2节 价层电子对互斥理论（VSEPR）

第3节 共价键的键参数
练习题：

1、分析N2分子的共价键类型
2、指出下列分子或离子的几何构型，并注明杂化类型： 

（1）NO2-  （2）SiF4   （3）SeCl6   （4）PF3                 

3、用VSEPR理论来推断几何构型，并注明VPN（8分）
（1）I3−   （2）ClO3−   （3）TlI43-   （4）SeF6    
4、分析比较下列两对分子的键角的大小： 

    (1) H2Se与H2S        (2) PH3与AsH3          

第十章  固体结构的简介

课时：0-1周，共2课时
教学内容

第1节 晶体的类型比较

第2节 离子晶体

1、 晶格能

2、 离子极化

第3节 分子间的作用力和氢键

1、 分子的偶极矩和极化率

2、 分子间的作用力

3、 氢键

练习题：

1、比较三种氧化物Na2O、MgO、Al2O3的熔点高低 

2、四种离子化合物中：NaCl、KCl、KBr、MgO，何者的熔点最低？
3、对下列两对物质的沸点作出合理的解释： 
a. NaCl(1465 ℃)与CsCl(1290 ℃)
b. TiCl4(136 ℃)与LiCl(1360 ℃) 
4、下列各组分子之间产生的作用力中，何者只有色散力（    ）；何者有色散力和诱导力（  ）；何者都有（包括氢键）（   ）。
A、NH3与H2O             B、CO2与CS2     

C、PCl3与SO3             D、H2O与H2S     

E、PCl5与P4               F、NH3与NF3
第十一章  配合物的组成、命名和结构

课时：1-2周，共4课时
教学内容

第1节 配合物的组成和命名

第2节 配合物的结构
1、 配合物的空间结构、配合物的异构现象、配合物的磁性

2、 配合物的价键理论

练习题：

1、指出下列配合物的形成体、配体、配位原子、形成体的配位数、配离子和形成体的电荷数，并给出它们的命名
(1) K3[ Fe ( C N ) 6 ];   (2)[CrCl2(H2O)4]Cl
(3) K3[Fe(C2O4)3]；   (4)[Ni(en)3]Cl2
2、下已知下列配合物的磁矩μ/B.M，完成各配合物的：命名、杂化类型、空间构型。
(1)[Fe(en)3]SO4  4.90；   (2) (NH4)4[Mn(CN)6]  1.8； 

(3) K3[Fe(C2O4)3]   5.75； (4) [Co(NCS)4]2-  3.82
五、建议教学进度：
课程学时分配表
	序号
	教学内容
	授课学时
	课程目标

	1
	气体
	2
	1、2、3

	2
	热化学
	6
	1、2、3

	3
	化学动力学基础
	6
	1、2、3

	4
	化学平衡  熵S和Gibbs函数
	8
	1、2、3

	5
	酸碱平衡
	8
	1、2、3

	6
	沉淀溶解平衡
	2
	1、2、3

	7
	氧化还原反应  电化学基础
	8
	1、2、3

	8
	原子结构
	4
	1、3

	9
	分子结构
	4
	1、3

	10
	固体结构的简介
	2
	1、3

	11
	配合物的组成、命名和结构
	4
	1、3

	
	合计
	54
	


六、教学方法

1、教师教学主要以课堂教学为主，习题课为辅。
2、课程大多采用多媒体课件进行教学。在教学过程中通过提问、随堂互动、课后作业等方式进行案例分析，强调理论与实践的结合。 

3、课程还结合网络微视频为辅助工具进行教学。培养学生的自学、自主的能力。
七、考核方法及成绩评定方法

本课程为考试课，考核成绩的构成为：平时成绩30%+期中考试成绩30%+期末考试成绩40%。
(1) 平时成绩由多次网络微视频的测验为主，结合平时作业、考勤、课堂回答问题等构成。
(2) 期中、期末考试以闭卷形式进行。
试卷考核要围绕课程目标考察学生通过掌握的基本知识来分析问题、解决问题和综合运用的能力，同时尽量覆盖课程的主要知识点，各个课程目标的考核分值合理分配。
试卷考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	试卷考核分值
	试题形式

	课程目标 1、2、3
【支持毕业要求1】
	6-18
	简答题或问答题


八、参考书目：

1、《无机化学》（上下册，第四版），北京师大、华中师大、南京师大无机化学教研室编，高等教育出版社，2003年；
2、郎建平、陶建清主编，《无机化学》（上下册），南京大学出版社，2014年。
3、《无机化学》（上下册，第三版），吉林大学、武汉大学编，高等教育出版社，1999年。
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