《无机合成化学》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	inorganic synthesis chemistry
	课程代码
	CHEM3001

	课程性质
	专业选修课程
	授课对象
	化学、应用化学

	学   分
	2.0
	学   时
	36

	主讲教师
	李宝宗
	修订日期
	2021-05-28

	指定教材
	无机合成化学(第二版) 张克立,孙聚堂,袁良杰,冯传启著 武汉大学出版社 2012


二、课程目标
（一）总体目标： 
无机合成是化学和应用化学专业的一门选修课程。以培养学生无机合成技术技能为出发点，以培养学生独立从事科学研究能力为目标，从不同角度阐述无机合成的基本技术原理和当前受到普遍关注的合成技术问题。发展合成化学,不断地创造与开发新的物种,将为研究结构、性能(或功能)与反应以及它们间的关系,揭示新规律与原理提供基础,是推动化学学科与相邻学科发展的主要动力。从现代无机合成与制备的研究来看,具有特殊结构无机物的合成与制备,具有特种聚集态与功能的无机物和材料的制备,以及无机功能材料的复合、组装与杂化问题是当前发展的前沿。无机合成与有机合成相比较,后者注重分子水平上的加工,而前者更重视在固体或其它凝聚态结构上的精雕细刻,因而无机制备应该是现代无机合成化学中的重要内容。通过本课程学习，要求学生掌握无机合成原理、熟悉无机合成的各种主要方法、了解主要的实验技术手段，具备初步的无机合成设计能力。
（二）课程目标： 
作为一门学科专业级课程，本课程旨在帮助学生对无机合成化学的核心概念、研究对象、主要研究问题、相应的基本理论及研究方法有个全面的框架性理解。要求学生能够理解无机合成化学概念的内涵与范畴；熟悉无机合成化学的各种合成方法及合成路线；掌握相关合成方法和技术路线的理论基础；能结合对无机合成化学实践领域的了解，体验无机合成技术的应用；并知道无机合成化学基本研究方法，从而提升其学科认同度，产生相应的研究兴趣，为后续从事科学研究和技术研发工作打下一定的知识基础。
课程目标1：
1．1 掌握气体、溶剂的一般特性和安全使用。
1．2 熟悉高温、低温、高压和真空的获得和测量。
课程目标2：
2．1 熟悉无机合成化学中的典型和特殊合成方法以及极端条件下的合成化学。 
2．2 掌握软化学和绿色合成方法。
课程目标3：
3．1 掌握典型无机材料的合成原理和方法，了解其组成、结构和性质的密切关系；了解典型无机化合物合成原理和方法。
3．2 了解无机合成化学的热点研究领域和合成功能材料的思想方法。

（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 （五号宋体）
	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
	1.1
	教材的第2章内容。气体和溶剂的种类、特性以及安全使用。
	基础知识：能够熟练掌握与化学相关的自然科学学科相关基础理论；系统掌握化学基础理论和基础知识；掌握化学实验的基本方法和技能

	
	1.2
	教材的第3章内容。高温的获得和测量；低温的获得、测量和控制；高压的获得、测量和控制；真空的获得、测量与实验室常用的真空装置；实验室中常用的真空装置和操作单元；低温下气体的分离。
	掌握专业基础及专业知识，并能将其用于解决化学及化学工程领域的复杂工程问题。

	课程目标2
	2.1
	教材的第3章部分内容、教材的第5章和第6章内容。以实验条件下的无机合成反应为纲来展开,讨论了在高温,低温与真空,高压与超高压,光、电、微波与等离子体等条件下的无机合成与制备化学,并详细介绍了上述条件下无机合成与制备的实验技术与设备。并且补充超声化学合成。
	拥有分子设计、 制备和组装的实验设计和践行能力。能基于专业理论设计针对特定分子合成和性能研究的可行性实验方案。

	
	2.2
	教材的第4章内容。软化学合成方法是通过对化学反应过程、路径、机制的认识并加以控制，在较温和的条件下实现化学反应过程。软化学方法依靠人的知识、智慧、技能和创造力，是一个具有智力密集型特点的研究领域。绿色合成化学是全方位地要求达到高效、节能、经济、洁净。软化学强调反应条件的温和及反应设备的简单，从而达到节能、高效的目的，在某些条件下也是经济、洁净的，这与绿色合成一致。并且补充微乳液合成法。
	了解环境保护的相关法律法规，了解化学产品对人类和环境的影响，并提出消除或减少负面影响的建议。了解化学学科发展趋势。

	课程目标3
	3.1
	教材的第7章和第8章内容。选择了六类重要的无机材料:多孔、陶瓷、非晶态、纳米、无机膜与晶体材料作为代表,讨论了它们的制备化学问题。
	理解化合物、新材料、新技术、新工艺的开发和应用对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响及应承担的责任。

	
	3.2
	教材的第1章内容。无机合成(制备)化学与反应规律问题，无机合成(制备)中的实验技术和方法问题， 分离问题，结构鉴定和表征问题。无机合成与制备化学有关的专著和文献。 无机合成与制备化学中若干前沿课题。合成(制备)反应、路线与技术的开发及相关基础理论的研究。极端条件下的合成路线、反应方法与制备技术的基础性研究。仿生合成与无机合成中生物技术的。绿色(节能、洁净、经济)合成反应与工艺的基础性研究。
	具有独立获取知识、运用知识、创新知识的基本能力和开拓进取的精神，养成科学研究的基本素养。了解化学学科发展趋势，并能与学术界同行及社会公众进行有效沟通。



三、教学内容
第1章 绪论
1.教学目标 
通过本章的学习，学生能够对于无机合成(制备)化学与反应所涉及到的各方面问题有一个基本的了解。让学生开发一些思路：了解无机合成化学的发展和成果，学会如何查阅和使用科技文献，增长一些智慧和才能，拓宽学术视野，培养科学素质。
2.教学重难点
重点：合成(制备)反应、路线与技术的开发及相关基础理论的研究。极端条件下的合成路线、反应方法与制备技术的基础性研究。
难点：合成(制备)反应、路线与技术的开发及相关基础理论的研究。
3.教学内容
① 无机合成化学的内容
② 无机合成化学在经济建设中的作用
③ 无机合成化学与高新技术的关系
④ 进行无机材料合成的思想方法
⑤ 无机合成化学的热点领域
⑥ 无机合成化学课程的要求
4.教学方法 
讲授法：相关概念、学科知识框架及方法概述。
5.教学评价
补充课后作业，要求按时完成，巩固本章学习内容。习题如下：①生物矿化。 ②生物矿化以生物的作用分类, 可以分为(1)生物(       )矿化；(2)生物(       )矿化。 ③简述生物体中生物矿化的四个阶段。④试述生物矿化的一般特点。⑤无机合成化学的内容包括哪些方面？⑥简述无机材料合成的思想方法。⑦无机合成化学的热点研究领域。
第2章 气体和溶剂 
1.教学目标 
通过本章的学习，学生能够掌握气体和溶剂的种类、特性以及安全使用等方面的知识。
2.教学重难点
重点：溶剂的作用、分类、选择和提纯
难点：无水无氧实验操作
3.教学内容
① 气体和溶剂在合成中的作用
② 气体。气体的准备、净化、安全使用和贮存，无水无氧实验操作。沸石分子筛对气体的吸附与分离、惰性气体保护技术与装置、提供惰性气流的装置、Schlenk类型的玻璃仪器、惰性气流手套袋和手套箱、液体转移技术。
③ 溶剂。溶剂的性质、分类、选择、提纯、安全使用、回收处理。
④ 其它溶剂。表面活性剂、超临界溶剂、离子液体。
4.教学方法 
讲授法：相关概念、知识框架及非水溶剂在无机合成中的应用。
5.教学评价
课后作业：教材本章课后思考题。
第3章 经典合成方法 
1.教学目标 
通过本章的学习，学生能够熟悉高温、低温、高压和真空的获得和测量等相关实验技术。掌握相关的经典无机合成方法，如化学气相沉积法、高温合成法、低温合成法与低温分离技术、高压合成法以及真空技术的应用等。
2.教学重难点
重点：化学气相沉积法、热电偶高温计、真空泵
难点：实验室常用的真空装置和操作单元
3.教学内容
① 化学气相沉积法。热分解反应、化学合成反应、化学输运反应。
② 高温合成。高温获得和测量、高温合成反应的类型、高温固相反应、高温还原反应。重要无机化合物的高压合成，金刚石的合成、立方氮化硼的合成、C3N4的合成、超导材料的合成、含有特殊氧化态过渡金属离子化合物的高压合成及性质  
③ 低温合成和分离。低温的获得、测量和控制，冰盐共浴体系、干冰浴、液氮、相变致冷浴，低温下稀有气体化合物的合成，低温下的放电合成、低温水解合成、低温光化学合成，低温分离，低温下的分级冷凝、低温下的分级真空蒸发、低温吸附分离、低温下的化学分离、深冷精馏。
④ 高压合成。高压的产生和测量，高压下的无机合成，人造金刚石的高压合成 ，稀土复合氧化物的高压合成。
⑤ 低压合成。真空的产生，真空测量，实验室中常用的真空装置和操作单元，低压合成。
⑥ 热溶法。电弧法，熔渣法
4.教学方法
讲授法：相关概念、知识框架及合成方法的应用实例。
5.教学评价
课后作业：教材本章课后思考题。
第4章 软化学和绿色合成方法
1.教学目标 
通过本章的学习，学生能够掌握软化学和绿色合成方法方法的原理及其实验技术与设备。软化学合成反应的开发,经济、无毒、不危害环境反应介质的研究与开发,以及从理论上研究“ 理想合成”与高选择性定向合成反应的实现等等,都已成为合成化学家们关心与研究的方向。深刻理解软化学制备路线起着的重要作用。软化学过程进行的机理及其与制备材料微结构形成的内在联系,优化工艺参数或是发展更新技术路线等等,将始终是材料研制和应用开发的核心课题。
2.教学重难点
重点：水热-溶剂热法
难点：溶胶-凝胶法
3.教学内容
① 概述。软化学、绿色化学以及两者之间的关系。
② 先驱物法。概述，某些经典先驱物，应用，先驱物法的特点和局限性，沉淀法。
③ 溶胶-凝胶法。概论、前驱体、溶胶—凝胶合成方法中的主要化学问题、溶胶—凝胶合成方法应用的近期进展。
④ 拓朴化学反应。概述，脱水反应、嵌入反应、离子交换反应、同晶置换反应、分解反应、氧化还原反应。
⑤ 低热固相反应。固相反应机理、低热固相化学反应的特有规律、固相反应与液相反应的差别，合成原子簇化合物、合成新的多酸化合物、合成新的配合物、合成固介化合物、合成功能材料、合成有机化合物。
⑥ 水热法。同时介绍溶剂热法。水热与溶剂热合成基础、合成化学与技术、合成的特点 、反应的基本类型、反应介质的性质反应釜、反应控制系统、水热与溶剂热合成程序，介稳材料的合成、人工水晶的合成、特殊结构与聚集态的制备、复合氧化物与复合氟化物的合成、低维化合物的合成、无机／有机杂化材料的合成。
⑦ 助熔剂法
⑧ 流变相反应法。流变学及其研究对象，流变相反应法，制备芳香酸盐发光材料，制备复合氧化物，制备纳米材料，生长单晶。
⑨ 微乳液法。概念，原理，应用，制备单分散纳米粒子。
4.教学方法
讲授法：相关概念、知识框架及合成方法的应用实例。
5.教学评价
课后作业：教材本章课后思考题。
第5章 特殊合成方法
1.教学目标 
以特殊条件下的无机合成反应为纲来展开,讨论了在光、电、微波与超声波等条件下的无机合成与制备化学,并详细介绍了上述条件下无机合成与制备的实验技术与设备。通过本章的学习，学生能够掌握在光、电、微波与超声波等条件下的无机合成与制备化学。
2.教学重难点
重点：电化学合成法
难点：光化学合成法
3.教学内容
① 电化学合成。相关电化学基础，水溶液电解，熔盐电解和熔盐技术，非水溶剂中无机物的电解合成。
② 光化学合成。基本概念，实验方法，光源、狭窄波长宽度光的获得、光化学研究装置、光量计，光化学合成:金属有机配合物的光化学合成、光敏化反应制取硅烷、硼烷、氯气、激光光助镀膜、光化学沉积制膜、光化学合成纳米材料、光解水制备H2。
③ 微波合成。基本概念与原理，微波合成的技术和装置，微波燃烧/烧结、微波水热合成、微波无机固相合成。
④ 自蔓延高温合成。SHS反应，外场活化下的SHS反应。
⑤ 生物合成法 
⑥ 超声合成法。概述，促使氧化、还原、分解和水解等反应的进行来制备纳米粒子。
4.教学方法
讲授法：相关合成方法的内涵、外延及其应用实例。
5.教学评价
课后作业：教材本章课后思考题。
第6章 极端条件下的合成化学
1.教学目标 
通过本章的学习，学生能够了解在超高温与超高压,激光、等离子体以及失重等极端条件下的无机合成与制备化学,以及上述条件下无机合成与制备的实验技术与设备。
2.教学重难点
重点：等离子体化学合成法
难点：等离子体化学合成
3.教学内容
① 超高温超高压合成
② 等离子体化学合成。概述、等离子体的合成装置、等离子体在有机合成中的应用。
③ 溅射合成法
④ 离子束合成法
⑤ 激光物理气相沉积法
⑥ 失重合成
4.教学方法 
讲授法：相关合成方法的内涵、外延及其应用实例。
5.教学评价
课后作业：教材本章课后思考题。
第7章 单晶生长
1.教学目标 
通过本章的学习，学生能够熟悉生长晶体的多种方法或策略，掌握从溶液中生长晶体的各种方法。
2.教学重难点
重点：从溶液中生长晶体的各种方法和策略
难点：生长晶体方法的选择及其实施细节
3.教学内容
① 从溶液中生长晶体。降温法、温差法、蒸发法、凝胶法、电解溶剂法。
② 水热法生长晶体
③ 从熔体中生长晶体。熔体中晶体生长过程的特点，提拉法、坩埚移动法、区熔法、助熔剂法、焰熔法。
④ 高温固相生长
⑤ 流变相反应法
4.教学方法 
讲授法：介绍生长单晶的各种方法的内涵、外延及其应用实例。
5.教学评价
课后作业：教材本章课后思考题。
第8章 典型无机材料的合成
1.教学目标 
通过本章的学习，学生能够根据所需新型无机材料的性状和特征设计出合成及制备路线。
2.教学重难点
重点：纳米粉体材料的合成
难点：沸石分子筛催化材料的合成
3.教学内容
① 精细陶瓷材料的合成。精细陶瓷概念,精细陶瓷特点,分类和制备方法,精细 陶瓷的制备工艺,性能和应用领域。
② 纳米粉体材料的合成。物理方法：真空冷凝法、物理粉碎法、机械球磨法，化学方法：气相沉积法、沉淀法、水热合成法、溶胶凝胶法、微乳液法（两种互不相溶的溶剂在表面活性剂的作用下形成乳液，在微泡中经成核、聚结、团聚、热处理后得纳米粒子。其特点粒子的单分散和界面性好，Ⅱ～Ⅵ族半导体纳米粒子多用此法制备）。
③ 非晶态材料的合成。熔体急冷和从气相淀积(如蒸发、离子溅射、辉光放电等)。近年来又发展了离子轰击、强激光辐射和高温爆聚等新技术。
④ 沸石分子筛催化材料的合成。合成方法：水热晶化法、非水体系合成法、干胶转换法、无溶剂干粉体系合成法、微波辐射合成法、蒸汽相体系合成法。
⑤ 色心晶体的合成
⑥ 无机膜的合成。反应膜、离子交换膜、渗透膜；中空纤维膜、平板膜、管式膜、卷式膜。
4.教学方法 
讲授法：简要介绍制备每一类无机材料各种方法的内涵和外延。
5.教学评价
课后作业：教材本章课后思考题。

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1章
	绪论
	2

	第2章
	气体和溶剂
	2+2

	第3章
	经典合成方法
	4

	第4章
	软化学和绿色合成方法
	8+2

	第5章
	特殊合成方法
	6

	第6章
	极端条件下的合成化学
	2

	第7章
	单晶生长
	2

	第8章
	典型无机材料的合成
	6

	总计
	32+4


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

	1
	
	第1章 绪论
	第1节 无机合成化学的内容
第2节 无机合成化学在经济建设中的作用
第3节 无机合成化学与高新技术的关系
第4节 进行无机材料合成的思想方法
第5节 无机合成化学的热点领域
第6节 无机合成化学课程的要求
	2
	作业：补充。
要求：按时保质完成。
	

	2
	
	第2章 气体和溶剂
	第1节 气体和溶剂在合成中的作用
第2节 气体
第3节 溶剂
	2
	作业：本章思考题。
要求：按时保质完成。
	

	3-4
	
	第3章 经典合成方法
	第1节化学气相沉积法
第2节 高温合成
第3节 低温合成和分离
第4节 高压合成
第5节 低压合成
第6节 热溶法
	4
	作业：本章思考题。
要求：按时保质完成。
	

	5-8
	
	第4章 软化学和绿色合成方法
	第1节 概述
第2节 先驱物法
第3节溶胶-凝胶法
第4节 拓朴化学反应
第5节 低热固相反应
第6节 水热法
第7节 助熔剂法
第8节 流变相反应法
	8
	作业：本章思考题。
要求：按时保质完成。
	

	9-11
	
	第5章 特殊合成方法
	第1节 电化学合成
第2节 光化学合成
第3节 微波合成
第4节 自蔓延高温合成
第5节 生物合成法
	6
	作业：本章思考题。
要求：按时保质完成。
	

	12
	
	第6章 极端条件下的合成化学
	第1节 超高温超高压合成
第2节等离子体化学合成
第3节 溅射合成法
第4节 离子束合成法
第5节 激光物理气相沉积法
第6节 失重合成
	2
	作业：本章思考题。
要求：按时保质完成。
	

	13
	
	第7章 单晶生长
	第1节 从溶液中生长晶体
第2节 水热法生长晶体
第3节 从熔体中生长晶体
第4节 高温固相生长
第5节 流变相反应法
	2
	作业：本章思考题。
要求：按时保质完成。
	

	14-16
	
	第8章 典型无机材料的合成
	第1节 精细陶瓷材料的合成
第2节纳米粉体材料的合成
第3节非晶态材料的合成
第4节沸石分子筛催化材料的合成
第5节 色心晶体的合成
	6
	作业：本章思考题。
要求：按时保质完成。
	

	17
	
	机动
	
	
	
	


六、教材及参考书目
1．张克立等，无机合成化学(第二版)[M]，武汉：武汉大学出版社，2012.
2．徐如人等，无机合成与制备化学(第二版)[M]，北京：高等教育出版社,2009.
3. 高胜利等，无机合成化学简明教程[M]，北京：科学出版社,2010.
4. 宁桂玲等，高等无机合成[M]，上海:华东理工大学出版社，2007.
5. 刘海涛等，无机材料合成(第二版)[M]，北京:化学工业出版社，2011.  
七、教学方法
1．讲授法：通过讲授本课程的基本概念、基本原理、各种合成方法、合成路线、合成过程、所用仪器和合成对象，帮助学生了解并掌握无机合成化学的相关知识。
2．读书指导法：指导学生阅读教材的第9章和第10章，帮助学生了解典型无机化合物的合成化学、无机化合物的分离和提纯化学的相关知识。。
     

 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
	气体、溶剂的一般特性和安全使用。
高温、低温、高压和真空的获得和测量。
	作业和试卷

	课程目标2
	典型和特殊合成方法以及极端条件下的合成化学。 
软化学和绿色合成方法。
	作业和试卷

	课程目标3
	典型无机材料的合成原理和方法。
无机合成化学的热点研究领域和合成功能材料的思想方法。
	作业和试卷


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时成绩：20%（考勤与提问、考察）
期中考试：20%（论文或试卷）
期末考试：60%（闭卷）
2．课程目标的考核占比与达成度分析 （五号宋体）
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表（五号宋体）
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	30%
	30%
	30%
	（例：课程目标1达成度={0.2ｘ平时目标1成绩+0.2ｘ期中目标1成绩+0.6ｘ期末目标1成绩}/目标1总分。按课程考核实际情况描述）

	课程目标2
	50%
	50%
	50%
	

	课程目标3
	20%
	20%
	20%
	


（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
	[bookmark: _GoBack]B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	能够全面深入地掌握气体、溶剂的一般特性和安全使用。熟悉高温、低温、高压和真空的获得和测量。
	能够较好地掌握气体、溶剂的一般特性和安全使用。熟悉高温、低温、高压和真空的获得和测量。
	基本能够掌握气体、溶剂的一般特性和安全使用。熟悉高温、低温、高压和真空的获得和测量。
	基本不能够掌握气体、溶剂的一般特性和安全使用。熟悉高温、低温、高压和真空的获得和测量。
	不能够掌握气体、溶剂的一般特性和安全使用。熟悉高温、低温、高压和真空的获得和测量。

	课程
目标2
	能够全面深入地熟悉无机合成化学中的典型和特殊合成方法以及极端条件下的合成化学。掌握软化学和绿色合成方法。
	能够较好地熟悉无机合成化学中的典型和特殊合成方法以及极端条件下的合成化学。掌握软化学和绿色合成方法。
	基本能够熟悉无机合成化学中的典型和特殊合成方法以及极端条件下的合成化学。掌握软化学和绿色合成方法。
	基本不能够熟悉无机合成化学中的典型和特殊合成方法以及极端条件下的合成化学。掌握软化学和绿色合成方法。
	不能够熟悉无机合成化学中的典型和特殊合成方法以及极端条件下的合成化学。掌握软化学和绿色合成方法。

	课程
目标3
	能够全面深入地掌握典型无机材料的合成原理和方法，了解其组成、结构和性质的密切关系；了解无机合成化学的热点研究领域和合成功能材料的思想方法。
	能够较好地掌握典型无机材料的合成原理和方法，了解其组成、结构和性质的密切关系；了解无机合成化学的热点研究领域和合成功能材料的思想方法
	基本能够掌握典型无机材料的合成原理和方法，了解其组成、结构和性质的密切关系；了解无机合成化学的热点研究领域和合成功能材料的思想方法
	基本不能够掌握典型无机材料的合成原理和方法，了解其组成、结构和性质的密切关系；了解无机合成化学的热点研究领域和合成功能材料的思想方法
	不能够掌握典型无机材料的合成原理和方法，了解其组成、结构和性质的密切关系；了解无机合成化学的热点研究领域和合成功能材料的思想方法



