
大 学 化 学 

Univ. Chem. 2025, 40 (5), 23 

 

收稿：2024-05-17；录用：2024-05-28；网络发表：2024-09-14 
*通讯作者，Emails: wwzhang@nju.edu.cn (章文伟); wangzl@nju.edu.cn (王志林) 

基金资助：2018–2022年教育部高等学校化学类专业教学指导委员会教学研究课题 

 

•专题• doi: 10.12461/PKU.DXHX202405120 www.dxhx.pku.edu.cn

高等学校化学类专业无机化学相关实验教学内容与教学要求建议
 

章文伟 1,*，任艳平 2，李维红 3，邱晓航 4，石梅 5，刘欲文 6，王志林 1,* 
1 南京大学化学化工学院，化学基础国家级实验教学示范中心(南京大学)，南京 210023 
2 厦门大学化学化工学院，化学国家级实验教学示范中心(厦门大学)，福建 厦门 361005 
3 北京大学化学与分子工程学院，化学基础国家级实验教学示范中心(北京大学)，北京 100871 
4 南开大学化学学院，化学国家级实验教学示范中心(南开大学)，天津 300071 
5 复旦大学化学系，化学国家级实验教学示范中心(复旦大学)，上海 200433 
6 武汉大学化学与分子科学学院，化学国家级实验教学示范中心(武汉大学)，武汉 430072 

 

摘要：为了推进化学类专业本科教学质量国家标准和教育部化学类专业教学指导委员会相关要求的全面落实，提升

无机化学实验教学质量，促进无机化学实验教学改革与建设，本建议明确了化学类专业无机化学实验的教学目标，

给出了相应的实验教学内容和教学要求建议，明确了相关教学实验所应达到的知识、能力与素质目标。各高校可参

考本建议，进一步优化无机化学相关实验教学内容，提升实验教学质量。 
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Abstract:  This proposal aims to comprehensively implement the National Teaching Standards for Chemistry Majors 

and the guidelines from the Ministry of Education’s Instructional Committee for Higher Chemistry Education. It focuses 

on enhancing the quality of inorganic chemistry experimental teaching, and promoting reform and construction in this 

area. The suggestions include clear teaching objectives, recommended experimental contents, and specific teaching 
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requirements to achieve targeted knowledge, skills, and competencies. Universities are encouraged to use these 

recommendations to optimize their inorganic chemistry experimental teaching and elevate the overall quality of 

experimental education. 
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1  引言 
无机化学是化学学科的重要分支学科，是研究和阐述化学元素及无机化合物的组成、性能、结

构和反应的科学。化学实验教学是化学类专业人才培养过程中不可缺少的重要组成部分，是提高人

才培养质量的重要环节。无机化学实验内容较为繁杂，涉及面宽，各高校通常会根据学生知识与能

力基础的不同，在本科培养的不同阶段开设不同的实验内容。由于各高校的实验课程体系不尽相同，

与无机化学实验关联的实验课程较多，如大一阶段的无机化学实验、普通化学实验、基础化学实验、

大学化学实验、无机及分析化学实验、化学合成与表征等，大二或大三阶段的中级无机化学实验、

综合化学实验、化学功能分子实验等。这些实验课程涵盖了元素和无机化合物的反应与制备、分离

与提纯、分析与鉴定、性质与功能、结构与形态等，对于加强学生的实验操作技能，强化学生的安

全环保意识，培养学生的科学思维和创新意识，提升学生综合分析和解决复杂问题的能力具有重要

作用。 

教育部高等学校化学类专业教学指导委员会(以下简称化学教指委)先后出台了《高等学校化学

类专业指导性专业规范》[1]、《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》[2]和《化学类专业化学

实验教学建议内容》[3]三个指导性文件，对实验教学进行了架构，列出了实验教学知识点和技能点，

但未明确实验能力和素质培养要求[4]。受化学教指委委托，由南京大学牵头，联合厦门大学、北京大

学、南开大学、复旦大学、武汉大学等高校开展“高等学校化学类专业无机化学相关实验教学内容

与教学要求建议”(以下简称“建议”)的研制工作，通过结合一些典型实例，对无机化学实验教学中

涉及的知识、能力和素质培养提出明确要求，以期指导当前无机化学实验教学内容和教学方法的改

革与建设，提升实验教学质量。教育部化学实验教学改革研究虚拟教研室无机化学实验教研组对本

建议进行了意见征求、讨论和完善。 

本建议是指导性的，它既非无机化学实验教学的最高要求也不是最低要求，所列内容也非必须

在无机化学实验中开设。各高校可以根据自身办学条件和定位，结合专业特色和学生就业发展需要

增减相关内容，构建各具特色的实验教学体系和教学内容，满足人才培养的需要。 

 

2  无机化学实验教学目标 
在通常情况下，学生进入大学后接触的第一门实验课程为偏重基础的无机化学实验。之后随着

专业知识的提升，在高年级进行更高阶的专业无机化学实验学习。综合考虑不同阶段学生的培养需

要，在落实化学教指委建议的无机化学实验知识和技能点的基础上，无机化学相关实验应着力培养

学生以下几方面的能力和素质： 

(1) 能够开展元素和无机化合物的制备、合成、分离和提纯； 

(2) 能够开展元素和无机化合物性质研究，明确重要元素单质及其化合物的性质、常见离子的

特征反应等，并能选择适宜方法，对常见元素和无机化合物/混合物进行鉴定分析； 

(3) 能够选择合适的方法对无机化合物/无机材料进行表征、结构分析和性质研究； 

(4) 能够独立搭建实验装置，对仪器设备或实验装置进行检查和校准，能够规范操作仪器设备

完成实验； 

(5) 能够全面细致观察实验过程，规范记录实验现象和实验数据；能够正确处理实验数据、表

达和评价实验结果，得出相关规律和合理结论； 
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(6) 能够发现和提出问题，并运用无机化学及其他相关学科的原理和方法综合分析并解决，在

解决问题的过程中体现科学思维和创新能力； 

(7) 能够自主查阅资料，用信息化手段辅助开展实验方案的设计和评价；能够从法律和法规、

安全和环保、社会和文化等多个角度对方案进行优化设计和综合评价，明确个人的责任和义务。 

在实验过程中养成严谨、求真、规范、定量、精确、质疑等基本研究素养，树立合作意识和团

队精神，形成安全环保意识和绿色化学理念，体现家国情怀和社会责任。 

 

3  无机化学实验教学内容与教学要求建议 
3.1  建议内容概述 

本建议根据《化学类专业化学实验教学建议内容》[3]中“II操作与技术”和“IV物质的合成与制

备”所涉及的知识点，结合无机化学实验教学目标，参考国内外相关实验教材和文献[5–48]，通过列

举典型实验的方法，明确实验所需达成的知识、能力和素质目标。其中知识目标包括事实性知识、

概念性知识和程序性知识(技能和方法知识)。通过实验教学，学生需要掌握程序性知识(任务和准则

性知识)并达至元知识(策略和反思性知识)，实现实验教学的创新性、高阶性和挑战度。 

3.2  具体内容与建议 

具体内容分为三个部分：(I) 无机化学实验常用操作与技术；(II) 无机化学合成与制备方法；

(III) 无机物质的制备与制取。 

(I)  无机化学实验常用操作与技术。 

无机化学实验常用操作与技术主要包括： 

(1) 能够正确辨识和选择玻璃仪器；能够选择适宜的方法对玻璃仪器进行洗涤和干燥；能够正

确组装和使用玻璃仪器； 

(2) 能够进行溶液的配制、稀释、转移和定量移取； 

(3) 能够选择适宜的仪器设备对样品进行称量； 

(4) 能够正确取用试剂和样品，能够规范、准确地进行样品的采集/取样、保存、预处理和制备； 

(5) 能够选择适宜的沉淀剂、浓度和用量，完成沉淀、沉淀转移、洗涤、干燥等操作； 

(6) 能够根据样品的性质选择适宜的加热设备和方法；能够评价各类加热方法的优劣； 

(7) 能够根据体系性质选择适宜的冷却方法并完成冷却操作； 

(8) 能够选择适宜的搅拌方式，保证搅拌效果； 

(9) 能够选择并正确组装装置，完成气体的制备、纯化、干燥和吸收； 

(10) 能够正确选择蒸发、结晶、倾析、常压过滤、减压过滤、正压过滤、热过滤、离心分离、

分液、重结晶、升华、柱色谱分离等方法完成物质的分离、提纯等操作； 

(11) 能够正确搭建、检测和使用无水无氧系统； 

(12) 能够正确选择和使用仪器设备，完成必要的鉴定、表征、测量和性质研究。 

(II) 无机化学合成与制备方法。 

无机化学常用的合成反应包括化合反应、分解反应、置换反应、复分解反应、氧化还原反应。

除了常见的气相、溶液反应之外，学生还需要掌握以下与无机化学合成密切相关的实验方法： 

(II-1) 固相合成法。 

参考实验项目：配合物[Ni(Me3en)(acac)]BPh4的合成及其溶剂/热致变色行为研究(低温) [5,6]；二

甘氨酸合铜的制备(低温) [7]；低热固态反应合成热致变色材料[8]；硫氧化镧铽荧光粉的固相合成和发

光性能的测试[9]；绿色长余辉荧光材料SrAl2O4:Eu2+,Dy3+的合成和表征(高温) [10]；Bi系2212相超导材

料的制备、晶体生长(高温) [11]；氮化硼的制备(高温) [12]；石墨烯的绿色制备、表征及典型应用综合

型实验(球磨) [13]。 

教学目标：(1) 能够说明固相合成的原理和类型，阐述固相合成的意义，说明固相合成的优缺
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点；(2) 能够根据原料、产物及固相合成所需反应条件，正确选择和使用相应的反应器皿和设备；

(3) 能够在适宜的条件下采用固相合成方法制备目标化合物或材料。 

(II-2) 高温合成法。 

参考实验项目：无水氯化铬的制备[8,12]；由钛铁矿制备/提取二氧化钛[14–16]；绿色长余辉荧光材

料SrAl2O4:Eu2+,Dy3+的合成和表征[10]；柠檬酸法制备固体燃料电池SDC粉体[17]；Bi系超导材料的制

备与晶体的生长[11]；YBa2Cu3O7−x超导体的合成[18]。 

教学目标：(1) 能够阐述采用高温合成的原因；(2) 能够说明高温合成的注意事项，并使用适宜

的加热设备进行高温反应；(3) 能够通过高温合成法制备目标化合物或材料。 

(II-3) 水热与溶剂热合成法。 

参考实验项目：水热法制备纳米SnO2微粉[9,19]；纳米SnO2气体传感器的水热合成及乙醇检测[18]；

溶剂热法制备纳米TiO2及其结构表征和光催化活性[6]；钛酸盐纳米管的水热合成[12]；MOF-5的合成

与表征[20]；MCM-41有序介孔分子筛的制备、纳米组装及性能研究[21]；PKU系列孔道硼铝酸的合成

及表征[9]。 

教学目标：(1) 能够阐述水热与溶剂热反应的概念、特点、机理，说明该方法在合成无机功能材

料、特种组成与结构的无机化合物及特种凝聚态材料中的应用；(2) 能够说明反应釜的结构和使用

注意事项，正确使用反应釜；(3) 能够通过水热或溶剂热合成工艺，采用适宜的条件制备目标化合

物、材料或晶体。 

(II-4) 溶胶-凝胶合成法。 

参考实验项目：纳米TiO2粒径可控合成及其光催化性质研究[18]；金属有机骨架化合物HKUST-1

纳米晶的合成及其染料吸附性质研究[18]；二氧化钛纳米颗粒的溶胶-凝胶法制备、表征及其在超级电

容器方面的性质研究[21]；柠檬酸法制备固体燃料电池SDC粉体[17]。 

教学目标：(1) 能够阐述溶胶-凝胶合成法的概念、特点及其在合成无机化合物和无机材料尤其

是纳米材料中的应用；(2) 能够阐述溶胶-凝胶合成法制备纳米材料的机理；(3) 能够说明溶胶-凝胶

合成法制备纳米材料的注意事项，并选择适宜的反应条件制备目标化合物。 

(II-5) 模板合成法。 

参考实验项目：模板法合成剪切DNA的金属配合物[18]；以席夫碱为配体的一些镍(II)配合物[22]；

金属酞菁的合成和表征[22]；大环化合物[Ni(14)4,11-二烯-N4]I2的合成及其表征[8]；MCM-41有序介孔

分子筛的制备、纳米组装及其性能[21]；磷酸铝类化合物模板固相合成及其吸附性质研究[23]。 

教学目标：(1) 能够阐述模板合成的原理、分类和特点；(2) 能够说明模板反应在无机合成中的

应用，并通过模板反应制备特殊结构大环化合物或具有一定形貌的材料。 

(II-6) 光化学合成法。 

参考实验项目：纳米银的光化学转化[24]；Ru(CO)4(2-alkene)化合物的光化学合成及配体交换反

应[25]；类石墨相氮化碳的制备及太阳能驱动制氢实验[26]。 

教学目标：(1) 能够阐述光化学反应的原理和特点，并说明其应用前景；(2) 能够说明影响光化

学合成反应的因素，并选择合适的光源、功率、反应时间等制备目标化合物。 

(II-7) 电化学合成法。 

参考实验项目：电解MnO2的制备与在KOH溶液中的电化学行为[9]；电解法制备高锰酸钾[15] (由

软锰矿制备高锰酸钾[12,16])；过二硫酸钾的制备和鉴定[15] (电解法制备K2S2O8 [8])；碘酸钾的制备与分

析[12]；[Ph3Ph]2[CoCl4]2配合物的电化学合成和性质测定[27]；金、银纳米粒子的直接电化学还原合成

及其相关表征[28]。 

教学目标：(1) 能够阐述电极反应主要特征、电化学合成方法的基本原理和特点；(2) 能够说明

影响电化学合成的因素，正确搭建电化学反应装置，合理选择电极，设置合适反应条件和参数(电解

质组成、温度、电流密度、电压等)制备目标化合物。 
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(II-8) 催化反应合成法。 

参考实验项目：三氯化六氨合钴(III)的合成与组成测定[7,27]；钴基催化剂的合成及可见光驱动光

催化CO2还原[18]。 

教学目标：(1) 能够阐述催化反应的特点及其应用前景；(2) 能够说明催化剂在反应过程中的作

用，阐述催化机理；(3) 能够制备相关催化剂，并通过催化反应制备目标化合物。 

(II-9) 相转移反应合成法。 

参考实验项目：油水两相转移功能的二氧化硅材料制备及性能研究[29]。 

教学目标：(1) 能够阐述相转移反应的概念、机理和优点；(2) 能够说明在异相反应过程中使用

相转移催化剂的目的和意义；(3) 能够采用相转移方法合成相关化合物。 

(II-10) 微波与超声合成法。 

参考实验项目：二甘氨酸合铜的微波合成[7]；水杨醛缩邻苯二胺与Cu(II)、Ni(II)配合物的微波合

成与表征[30]；微波辐射法制备Na2S2O3∙5H2O [31,32]；微波辅助水热合成多孔配位聚合物MOF-5及其表

征[33]。 

教学目标：(1) 能够阐述微波辐射合成的原理、特点和优势；(2) 能够说明影响微波合成的因素，

并能够合理设置微波功率和反应时间，制备目标化合物。 

(II-11) 自组装与层-层组装合成法。 

参考实验项目：金属-有机笼在水中的自组装、客体捕获和核磁共振波谱[34]；制备和表征三螺旋

配合物的快速直接超分子自组装实验[35]；自组装膜的制备及其表征[9]；自组装膜表面pKa的电化学测

定[11]；硫醇自组装动力学的测定[11]；纳米组装血红蛋白的直接电化学和催化研究[21]； 

教学目标：(1) 能够阐述自组装与层-层组装的原理和方法；(2) 能够通过自组装或层-层组装合

成法，制备自组装超分子、单分子膜或层-层组装复合物；(3) 能够说明表面性质与本体性质的不同，

并说明这种差别在表面修饰中的应用。 

(II-12) 晶体生长法。 

参考实验项目：五水硫酸铜的制备及大晶体培养[7]；胆矾晶种和完美大晶体制备[36]；废铝箔制

备硫酸铝钾大晶体[16]；两种水合草酸合铜酸钾晶体的控制生长[36]；碳酸钡晶体的制备与晶形观察[37]；

KDP(磷酸二氢钾)晶体的合成与表征[22]；K3[Fe(C2O4)3]∙3H2O单晶的制备及其结构测定[11]；单晶的制

备及其结构的计算机解析[23]；可逆SCSC转变中铜(II)配合物的可视变色：结构对颜色的影响[38]。 

教学目标：(1) 能够阐述晶体的不同制备方法和影响晶体生长的因素(温度、过饱和度、湿度、

陈化时间、晶种等)；(2) 能够通过挥发、扩散、结晶、气相沉积和外延生长等方法培养晶体。 

(II-13) 化学气相沉积法。 

参考实验项目：化学气相沉积法制备碳纳米管[11]。 

实验建议：(1) 能够阐述化学气相沉积法的原理、特点及应用范围；(2) 能够说明影响化学气相

沉积的因素(温度、载气流量、沉积时间等)；(3) 能够正确使用高温装置(如管式炉等)进行化学气相

沉积。 

(III) 无机物的制备与制取。 

(III-1) 单质。 

参考实验项目：(1) 铜循环[39]；(2) N2及Mg3N2制备[6]。 

教学目标：(1) 能够阐述单质的制备原理和方法(氧化还原反应)；(2) 能够说明物质纯化的原理

和方法；(3) 能正确进行气体的洗涤、干燥和收集。 

(III-2) 无机化合物(盐、氧化物、硫化物等)。 

参考实验项目：硝酸钾的制备[7,40]；氨碱法制取碳酸钠[41]；硫代硫酸钠的制备[16,40]；无水合硫酸

铜的制备[7,39,40]；硫酸亚铁铵的制备[7,39,40]/硫酸亚铁铵的制备及组成分析[31]；硫酸铝钾的制备[40]/由

易拉罐制备明矾及其纯度测定[15,41]；葡萄糖酸锌的制备[14]/葡萄糖酸锌的合成及表征[40]/葡萄糖酸锌
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的制备及纯度测定[41]/葡萄糖酸锌的制备及成分分析[17]；硫酸亚铁的制备及化学式的测定[7,39]；碱式

碳酸铜的制备及铜含量测定[7,40]；氯化亚铜的制备[40]；四碘化锡的制备及最简式的确定[42]；过碳酸

钠的合成及活性氧的组成测定[42]。 

教学目标：(1) 能够阐述制备无机化合物的常见原理和方法；(2) 能够搭建适宜的反应装置，采

用适宜的反应条件，完成目标化合物的合成、分离和提纯；(3) 能够设计去杂的合理方案，阐述除杂

的原理，完成除杂操作并能选择适宜的方法检验除杂效果；(4) 能够鉴定常见的阳离子和阴离子，如

K+、Fe2+、Fe3+、C2O4
2−
等；(5) 能够选择适宜的方法，对产物及其含量等进行必要的鉴定和测量，获

得产率/收率、纯度等数据。 

(III-3) 配合物。 

参考实验项目：三氯化六氨合钴(III)的制备和组分的测定[7,16,43]；二草酸根合铜(II)酸钾的制备及

组成测定[7,16,43]；三草酸合铁(III)酸钾的制备及成分分析[7,17]/三草酸合铁(III)酸钾的制备及酸根离子

(配阴离子)电荷数的测定 [16,39]；三(8-羟基喹啉)合铝配合物的合成与发光性能 [16]；热致变色示温

材料 [37]；顺、反式二甘氨酸合铜的制备及成分分析[17]；配合物几何异构体cis-K[Cr(C2O4)2(H2O)2]和

trans-K[Cr(C2O4)2(H2O)2的制备及其异构化速率常数和活化能测定 [11,27]；配合物键合异构体

[Co(NH3)5NO2]Cl3和[Co(NH3)5ONO]Cl3的制备、鉴别和异构化速率常数测定[8,11,27,40]；三(乙二胺)合钴

盐光学异构体的制备和拆分[23]/三(乙二胺)合钴配离子光学异构体的制备、离析和旋光度测定[8]/三(乙

二胺)合钴配离子旋光异构体的拆分[20]/[Co(en)3]3+单一光学对映体的催化拆解制备[22]；[Co(II)(Salen)]

配合物的制备和载氧作用[8,11]/[Co(II)(Salen)]载氧体的制备及吸氧性质的测定[9]/载氧体模拟物的合

成及载氧作用[22]；醋酸亚铬二水合物的合成与鉴定[9]；二(乙酰丙酮)氧钒(IV)合成与波谱研究[23]；五

配位化合物：[VO(acac)2]和[Cr(NH3)6][CuCl5] [22]；稀土离子荧光配合物的制备与光谱性能表征[28]；

以席夫碱为配体的一些镍(II)配合物[22]；金属酞菁的合成和表征[22]；大环化合物[Ni(14)4,11-二烯-

N4]I2的合成及其表征[8]；手性Mn-Salen配合物的合成及其环氧化催化性能研究[21]；自旋转换配合物

[Fe(Htrz)3](ClO4)2的合成及其磁性研究[21]；磷光铱配合物Ir(ppy)2acac的合成和发光性能研究[21]。 

教学目标：(1) 能够阐述配合物的合成原理和方法；(2) 能够设计合成方案，搭建合成装置，完

成目标配合物的合成、分离和提纯等操作；(3) 能够选择适宜的方法对合成的配合物进行鉴定和纯

度分析；(4) 能够利用物理、化学方法对配合物的结构进行表征，对性质进行研究。 

(III-4) 金属有机化合物。 

参考实验项目：二茂铁的制备及光谱电化学研究[19]/二茂铁及其衍生物的合成、表征及电化学性

质研究[20]/二茂铁及其衍生物的合成与性质测定[11]；1,1'-双(二苯基膦)二茂铁的合成[14]；二氯二茂钛

的合成与表征[19]；1,3,5-三甲苯三羰基钼[1,3,5-C6H3(CH3)3]Mo(CO)3的制备与鉴定[9]；羰基二(三苯基

膦)氯化铱(I)配合物的合成[18]。 

教学目标：(1) 能够说明金属有机化合物常见的合成方法；(2) 能够正确搭建实验装置，掌握无

水无氧合成技术，并采取适宜的方法(重结晶、柱色谱等)进行物质分离和提纯；(3) 能够选用适宜的

仪器和方法，对合成的物质进行鉴定和分析；(4) 能够对合成的金属有机化合物的性质进行研究，说

明其构效关系。 

(III-5) 多孔材料。 

参考实验项目：微孔分子筛的制备及其物性表征[8]；ZSM-5分子筛的合成与表征[20]；MCM-41型

介孔分子筛的合成、孔道功能化与金属吸附性测定[8]；MCM-41有序介孔分子筛的制备、纳米组装及

其性能[21]；多孔金属-有机骨架化合物的制备和性质表征[44]。 

教学目标：(1) 能够阐述多孔材料常见合成方法及孔道功能化修饰方法；(2) 能够说明影响多孔

结构形成的因素(原料配比、体系均匀度、反应温度、pH、晶化时间等)；(3) 能够选择适宜的模板剂

控制孔道结构，合成符合要求的多孔材料；(4) 能够采用适宜的设备和方法，测量物相、形貌、比表

面积、孔体积、孔径分布、热稳定性等性质；(5) 能够拓展多孔材料的应用。 
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(III-6) 纳米材料。 

参考实验项目：金纳米粒子的制备、表面修饰及表征[44]；金纳米粒子的合成及其在半胱氨酸比

色检测中的应用[28]；金纳米星的可控合成及其形貌对光学性能影响的探究[28]；银纳米片的制备及紫

外可见光谱分析[17]；纳米氧化锌制备及其光催化性能研究[17]；不同形貌氧化锌的制备及光催化性

能[45]；TiO2纳米晶体的溶胶-凝胶法制备及X射线粉末衍射分析[40]；水热法合成纳米二氧化钛[20]；水

热合成锐钛矿相TiO2纳米棒及其表征[33]；纳米TiO2粒径可控合成及其光催化性质研究[18]；纳米晶

TiO2太阳能染料电池的制作及性能测定[8]；二氧化钛纳米颗粒的溶胶-凝胶法制备、表征及其在超级

电容器方面的性质研究[21]；纳米SnO2气体传感器的水热合成及乙醇检测[18]；-Al2O3催化剂的凝胶法

制备及性能测定[8]；-Fe2O3纳米颗粒的制备及催化性能测试[44]；SiO2微球的合成及其原子力显微镜

AFM表征[19]；ZnS纳米材料的可控合成、组装及光电性能研究[19]；控制合成CdSe量子点及其光学性

质测定[11]；水热法合成BiOCl纳米片及其光还原二氧化碳测试[20]；化学共沉淀法制备铁酸锌纳米材

料[40]；纳米稀土磷酸盐荧光材料和合成与性质测定[20]；一锅法制备具有优异光电特性的半导体纳米

材料[28]；水溶性纳米发光探针的制备及表征[44]；纳米碳酸钙的沉淀法制备及表征[45]；牛奶碳量子点

的制备与梯度萃取分离[46]；钙钛矿量子点的合成、表征及发光器件制备[21]。 

教学目标：(1) 能够说明纳米材料的常见合成方法(化学共沉淀法、溶胶-凝胶法、水热法、溶剂

热法等)；(2) 能够阐述影响纳米材料粒径和形貌的主要因素(浓度、温度、pH、晶化时间、模板等)，

并选择适当方法和条件，实现纳米材料的可控合成；(3) 能够说明纳米材料的常见表征方法，能够设

计表征方案，对材料的物相、晶粒度、表面形貌和尺寸进行表征；(4) 能够对纳米材料的性质进行研

究并拓展应用。 

(III-7) 簇合物。 

参考实验项目：具有异构发光变色的多核铜(I)配合物的制备及铜含量的测定[6]；单分子磁体

[Mn12O12(O2CMe)16(H2O)4]的合成和表征[21]；异金属三核氧心羧酸配合物的合成和表征[9]；一种聚集

诱导发光(AIE)铜碘簇合物的合成及其在构筑长余辉发光材料中的应用[6,47]。 

教学目标：(1) 能够说明簇合物的合成方法和原理；(2) 能够设计并完成簇合物的合成；(3) 能

够设计适宜的方法对簇合物的组成进行测定和分析；(4) 能够选择适宜的仪器和方法对簇合物进行

表征。 

(III-8) 配位聚合物。 

参考实验项目：金属有机骨架化合物HKUST-1纳米晶的合成及其染料吸附性质研究[18]；MOF-5

的合成与表征[20]；金属有机框架材料UiO-66的合成及染料吸附性能测试[26]；多孔金属-有机框架化合

物的制备和表征[44]。 

教学目标：(1) 能够阐述配位聚合物(金属有机骨架化合物)的一般合成方法及其原理；(2) 能够

选取合适的配体和金属，设计并定向合成具有特定结构和功能的金属有机骨架化合物；(3) 能够通

过单晶培养和单晶衍射等方法进行配位聚合物的晶体结构解析；(4) 能够选用适宜方法对配位聚合

物进行物相分析；(5) 能够根据配位聚合物的性质设计和开发相关应用。 

(III-9) 非化学计量比化合物、插层化合物/嵌入化合物。 

参考实验项目：YBa2Cu3O7−x超导体的合成[18]；Bi系超导材料的制备与单晶的生长[11]；非化学计

量比化合物NaxWO3的制备与鉴定[8]；插层物——固体化学研究中令人兴奋的化合物[48]。 

教学目标：(1) 能够阐述非化学计量比化合物及插层化合物/嵌入化合物的一般合成方法；(2) 能

够选择合适的方法合成非化学计量比化合物及插层化合物/嵌入化合物；(3) 能够选用适宜的仪器和

方法对非化学计量比化合物及插层化合物/嵌入化合物的组成和性质进行表征和测定；(4) 能够说明

各种缺陷(结构缺陷、价态缺陷、电子缺陷)对非化学计量比化合物光、电、磁、力和热等性质带来的

影响及其应用价值。 
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(III-10) 杂多化合物。 

参考实验项目：一种Keggin构型的杂多化合物的合成与表征[20]；杂多化合物K5CoW12O40ꞏ20H2O

的合成[44]；十二钨磷酸和十二钨硅酸的制备[40,43]。 

教学目标：(1) 能够说明杂多化合物的一般合成方法、影响因素及纯化方法；(2) 能够设计合成

方案，搭建合成装置，控制合成条件，合成纯净的杂多化合物；(3) 能够采用合理的仪器设备，对杂

多化合物的组成和结构等进行表征。 

(III-13) 超分子化合物。 

参考实验项目：环糊精衍生物对核苷酸的包合作用[18]；环糊精衍生物对氨基酸的手性识别[18]；

极性超分子陀螺的制备及介电弛豫动力学[18]；葫芦[6]脲的制备及其主客体相互作用性质探究[28]。 

教学目标：(1) 能够阐述大环主体分子的合成原理与分离方法；(2) 能够说明主客体相互作用的

机制，说明超分子在分子识别、药物运输、分子机器构筑等方面的应用潜力；(3) 能够选择适宜的仪

器和方法对主客体分子的作用方式、键合常数、热力学参数(如K、H、G、S等)进行测量；(4) 能

够对超分子化合物的性质进行研究。 

 

4  无机化学实验教学建议 
本建议是对《化学类专业化学实验教学建议内容》中“II 操作与技术”及“IV 物质的合成与制

备”所涉及的相关知识和技术的细化落实，明确了所需达到的能力和素质要求，并给出了一些代表

性实验供读者参考。由于不同高校化学类专业的办学定位和人才培养目标不同，各高校可以在建议

内容的基础上，根据自身特色和学生就业发展需要，结合学科特色、学科发展需要和实验教学创新

性、高阶性、挑战度要求，选择实验教学内容，明确教学要求，并按照产出导向理念明确考核的标

准和要求。建议在选择实验时强化与科技前沿和生产实际的衔接，体现“四个面向”要求，增强实

验教学的内涵和意义，提升学生的实验兴趣，并更好地融入课程思政、信息素养和创新意识教育元

素，提升实验的综合育人效果。 

此外，建议各高校积极建设线上资源，包括操作视频、原理讲解视频、虚拟仿真实验等，推动

学生利用课余时间自主学习、主动思考，提升学生的自主学习能力和信息化素养。建议教师通过教

学设计，增设探究环节，开展研究型教学，强化课外拓展，努力提升学生发现问题、分析问题和解

决问题的能力，培养学生的综合素质、科学思维、创新意识和研究能力。 
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