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书书书

前　言

当今社会已经进入迅猛向前发展的阶段，而社会发展是

否进入高级阶段的一个重要标志就是看教育在这个国家所

占的比重。在我国，教育一直占据着举足轻重的地位；从二

十世纪末开始提出素质教育这一概念到今天，我国的教育发

展取得了举世瞩目的成就。然而随着社会的更加快速的发

展，不进步就意味着退步，所以教育在不断地进行改革，例如

在学生的知识体系如何构建、教学理念如何创新以及素质教

育的深入研究等方面。还有提高学生的全面素质，建立知识

和谐型社会，这些都是全民普遍关注的问题在很大程度上引

起人们的思索。

教育是提高国民素质和培养新世纪人才的重要手段。

为全面提高教育质量，向广大学生提供高品位、高质量的精

神食粮，为他们的成长和发展打下坚实的基础。同时，为了

更好地贯彻“十一五”精神，更好地面对目前我们探讨的一系

列问题，我们特推出此套学生实用工具书，包括历史、文学、

体育、建筑、艺术、生物、地理、化学、戏剧、交通等多个学科和

领域。各学科以实用为标准，进行科学的分类，力争将各个

学科的知识进行归纳、整理，提炼出知识点、重点、难点。



本套丛书知识覆盖面广，而且深入浅出，通俗易懂并兼

具知识性与实用性，是学生学习各种知识过程中不可或缺的

一套实用工具书手册。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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无机化学

无机化学是研究无机物质的组成、性质、结构和反应的
科学。无机物质包括所有化学元素和它们的化合物，碳的大
部分化合物除外。碳的化合物除较简单的如：二氧化碳、一
氧化碳、二硫化碳、碳酸盐等仍属无机物质外，其余属有机
物质。

过去认为无机物质即无生命的物质，如岩石、土壤、矿
物、水等；而有机物质则是由有生命的动物和植物产生，如蛋
白质、油脂、淀粉、纤维素、尿素等。１８２８年德意志化学家

Ｆ．维勒从无机物氰酸铵制得尿素，从而破除了有机物只能由
生命力产生的迷信，明确了这两类物质都是由化学力结合而
成的。现在这两类物质是按上述组分不同而划分的。

古代无机化学知识和工艺原始人类即能辨别自然界存
在的无机物质的性质而加以利用。后来偶然发现自然物质
能变化成性质不同的新物质，于是加以仿效，这就是古代化
学工艺的开始。如至少在公元前６０００年，中国原始人即知烧
粘土制陶器，并逐渐发展为彩陶、白陶、釉陶和瓷器。公元前

５０００年左右，人类发现天然铜性质坚韧，用作器具不易破损。

后又观察到铜矿石如孔雀石（碱式碳酸铜）与燃炽的木炭接
触而被分解为氧化铜，进而被还原为金属铜，经过反复观察
和试验，终于掌握以木炭还原铜矿石的炼铜技术。以后又陆
续掌握炼锡、炼锌、炼镍等技术。再后又有青铜（铜锡合金）、
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黄铜（铜锌合金）、镍白铜（铜镍合金）、砷白铜（铜砷合金）等
冶铸工艺的发展。铁的熔点高，它的冶炼发展较晚，中国在
春秋战国时代即掌握了从铁矿冶铁和由铁炼钢的技术，公元
前２世纪中国发现铁能与铜化合物溶液反应产生铜，这个反
应成为后来生产铜的方法之一。

化合物方面，在公元前１７世纪的殷商时代即知食盐（氧
化钠）是调味品，苦盐（氯化镁）的味苦。公元前５世纪已有琉
璃（聚硅酸盐）器皿。公元７世纪，中国即有焰硝（硝酸钾）、硫
黄和木炭做成火药的记载，火药是中国的重要发明之一。

明朝宋应星在１６３７年刊行的《天工开物》中详细记述了
中国古代手工业技术，其中有陶器、瓷器、铜及各种铜合金、

钢铁、金、银、锡、铅、锌（倭铅）、硫黄、食盐、焰硝、石灰、皂矾
（水合硫酸亚铁）、红矾（水合氧化铁）、黄矾（水合硫酸铁）、胡
粉（碱式碳酸铅）、黄丹（一氧化铅）、铜绿（乙酸铜）、明矾（硫
酸铝钾）、枯矾（无水明矾）、硼砂（十水合四硼酸钠）、硇砂（氯
化铵）、砒霜（三氧化二砷）、朱砂（硫化汞）、芒硝（十水合硫酸
钠）、雄黄（四硫化四砷）、雌黄（三硫化二砷）、轻粉（氯化亚
汞）等无机物的生产过程。

由此可见，在化学科学建立前，人类已掌握了大量无机
化学的知识和技术。

化学科学的前驱———金丹术金丹术就是企图将丹砂（硫
化汞）之类药剂变成黄金，并炼制出长生不老之丹的方术。

中国金丹术始于公元前２、３世纪的秦汉时代。公元１４２年中
国金丹家魏伯阳所著的《周易参同契》是世界上最古的论述
金丹术的书，约在３６０年有葛洪著的《抱朴子》，这两本书记载
了６０多种无机物和它们的许多变化。约在公元８世纪，欧洲
金丹术兴起，后来欧洲的金丹术逐渐演进为近代的化学科
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学，而中国的金丹术则未能进一步演进。

金丹家关于无机物变化的知识主要从实验中得来。他
们设计制造了加热炉、反应室、蒸馏器、研磨器等实验用具。

金丹家所追求的目的虽属荒诞，但所使用的操作方法和积累
的感性知识，却成为化学科学的前驱。

近代无机化学的建立最初化学所研究的多为无机物，所
以近代无机化学的建立就是近代化学的创始。建立近代化
学贡献最大的化学家有三人，即英国的玻意耳、法国的拉瓦
锡和英国的道尔顿。

玻意耳在物理方面发现气体体积与压力的关系，从而创
立玻意耳定律。在化学方面，他进行过很多实验，如磷、氢的
制备，金属在酸中的溶解以及硫、氢等物的燃烧。在他所著
的《怀疑派化学家》一书中，他强调化学家不应以炼丹制药为
目的，而应以研究物质本身的组成、性质和变化的本质为职
责，而且研究要以实验为唯一途径。他从实验结果阐述了元
素和化合物的区别，提出元素是一种不能分出其他物质的物
质。这些新概念和新观点，把化学这门科学的研究引上了正
确的路线，对建立近代化学作出了卓越的贡献。

拉瓦锡采用天平作为研究物质变化的重要工具，进行了
硫、磷的燃烧，锡、汞等金属在空气中加热而变化的定量实
验，确立了物质的燃烧是氧化作用的正确概念，推翻了盛行
达百年之久的燃素说。拉瓦锡在大量定量实验的基础上。

于１７７４年提出质量守恒定律，即在化学变化中，物质的质量
不变。１７８９年在他所著的《化学概要》中，提出第一个化学元
素分类表和新的化学命名法，并运用正确的定量观点，叙述
当时的化学知识，从而奠定了近代化学的基础。由于拉瓦锡
的提倡，天平开始普遍应用于化合物组成和变化的研究。
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１７９９年法国化学家普鲁斯特归纳化合物组成测定的结
果，提出定比定律，即每个化合物各组分元素的重量皆有一
定比例。结合质量守恒定律，１８０３年道尔顿提出原子学说，

宣布一切元素都是由不能再分割、不能毁灭的称为原子的微
粒所组成。同一元素的原子的性质皆相同，不同元素的则不
同。并从这个学说引伸出倍比定律，即如果两种元素化合成
几种不同的化合物，则在这些化合物中，与一定重量的甲元
素化合的乙元素的重量必互成简单的整数比。这个推论得
到定量实验结果的充分印证。原子学说建立后，化学这门科
学开始宣告成立。

无机化学的系统知识和研究方法无机化学在成立之初，

其知识内容已有四类，即事实、概念、定律和学说。用感官直
接观察事物所得的材料，称为事实。对于事物的具体特征加
以分析、比较、综合和概括得到概念，如元素、化合物、化合、

化分、氧化、还原、原子等皆是无机化学最初明确的概念。组
合相应的概念以概括相同的事实则成定律，例如，不同元素
化合成各种各样的化合物，总结它们的定量关系得出质量守
恒、定比、倍比等定律。建立新概念以说明有关的定律，该新
概念又经实验证明为正确的，即成学说。例如，原子学说可
以说明当时已成立的有关元素化合重量关系的各定律。化
学知识的这种派生关系表明它们之间的内在联系。定律综
合事实，学说解释并贯串定律，从而把整个化学内容组织成
为一个有系统的科学知识。人们认为近代化学是在道尔顿
创立原子学说之后建立起来的，因为该学说把当时的化学内
容进行了科学系统化。

系统的化学知识是按照科学方法进行研究的。科学方
法主要分为三步∶
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搜集事实。搜集的方法有观察和实验。实验是控制条
件下的观察。化学研究特别重视实验，因为自然界的化学变
化现象都很复杂，直接观察不易得到事物的本质。例如，铁
生锈是常见的化学变化，若不控制发生作用的条件，如水气、

氧、二氧化碳、空气中的杂质和温度等，就不易了解所起的反
应和所形成的产物。无论观察或实验，所搜集的事实必须切
实准确。化学实验中的各种操作，如沉淀、过滤、灼烧、称重、

蒸馏、滴定、结晶、萃取等等，都是在控制条件下获得正确可
靠事实知识的实验手段。正确知识的获得，既要靠熟练的技
术，也要靠精密的仪器，近代化学是由天平的应用开始的。

通过对每一现象的测量，并用数字表示，才算对此现象有了
确切知识。

建立定律。古代化学工艺和金丹术积累的化学知识虽
然很多，但不能称为科学。要知识成为科学，必须将搜集到
的大量事实加以分析比较，去粗取精，由此及彼地将类似的
事实归纳成为定律。例如普鲁斯特注意化合物的成分，他分
析了大量的、采自世界各地的、天然的和人工合成的多种化
合物，经过八年的努力后发现每一种化合物的组成都是完全
相同的，于是归纳这类事实，提出定比定律。

创立学说。化学定律虽比事实为少，但为数仍多，而且
各自分立，互不相关。化学家要求理解各定律的意义及其相
互关系。道尔顿由表及里地提出物质由原子构成的概念，创
立原子学说，解释了关于元素化合和化合物变化的重量关系
的各个定律，并使之连贯起来，从而将化学知识按其形成的
层次组织成为一门系统的科学。
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第Ⅰ主族元素

第Ⅰ主族元素包括氢、锂、钠、钾、铷、铯和钫七个元素。

其中只有氢是双原子分子组成的气体，主要显非金属性；其
余六种元素都是固体，主要显金属性，通称碱金属。

碱金属蒸气中大部分是单原子分子，只有少量双原子分
子。氢和碱金属都是ｓ电子充填元素，外层电子同属ｎｓ１构
型。金属氢的研制和锂键的发现，说明氢与碱金属元素还是
相近的。

—６—
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氢

一种化学元素，化学符号 Ｈ，原子序数１，相对原子质量

１．００７９４，属周期系ⅠＡ 族。氢元素英文名来源于希腊文

ｈｙｄｒｏ－和ｇｅｎｓ，原意是“水素”，又称氕。

１７６６年由英国化学家 Ｈ．卡文迪什发现，他称之为可燃
空气，并证明它在空气中燃烧生成水。１７８７年法国化学家

Ａ．－Ｌ．拉瓦锡证明氢是一种单质并命名。

氢在地壳中的丰度很高，按原子组成占１５．４％，但由于
它最轻，重量组成仅占１％。在宇宙中，氢是一种最丰富的元
素，星球内氢核聚变是辐射能量的来源。在地球上化合态氢
主要存在于水和有机物，如石油、煤炭、天然气和生命体中，

在火山气和矿泉水中也有少量氢与氮、硫、卤素的化合物。

氢有三种同位素∶氢１（氕）、氢２（氘）和氢３（氚），在普
通氢中，氢１的同位素丰度为９９．９８５％，氢２的为０．０１４８％，

每１０１７个氢原子中只有不到１个氢３。

氢在通常条件下为无色、无臭、无味的气体；气体分子由
双原子组成；熔点－２５９．１４℃，沸点－２５２．８℃，临界温度

３３．１９Ｋ，临界压力１２．９８大气压，气体密度０．０８９９克／升；水
中溶解度２１．４厘米３／１０００克水（０℃），稍溶于有机溶剂。

在常温下，氢比较不活泼，但可用合适的催化剂使之活
化。在高温下，氢是高度活泼的。它在２０００Ｋ时的分解百分
数仅为０．０８，５０００Ｋ时则为９５．５。氢的氧化态为＋１、－１。

—７—
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有机化合物一般均含氢。无机化合物中含氢化合物也
很多，例如酸类 ＨＸ（Ｘ为卤族元素）或含氧酸，碱类 ＭＯＨ（Ｍ
为金属），酸式盐ＮａＨＣＯ３、ＫＨＳＯ４等。水是最重要的二元氢
化物。除稀有气体元素外，几乎所有的元素都与氢生成整比
的或非整比的化合物。

非金属的氢化合物常称为某化氢，如卤化氢、硫化氢；金
属元素的氢化物称为金属氢化物，如氢化锂、氢化钙等。氢
化物分以下几类∶①离子型氢化物 ＭＨ、ＭＨ２包括周期系Ⅰ
Ａ、ⅡＡ（不包括铍）的金属氢化物；②过渡型非整比间充氢化
物 ＭＨｎ（ｎ常为非整数），包括周期系ⅢＢ、ⅣＢ、ⅤＢ、ⅥＢ、Ⅶ
Ｂ、Ⅷ等各族元素的氢化物；③中间型氢化物 ＭＨｎ，包括周期
系ⅠＢ、ⅡＢ族和铟、铊、铅等元素的氢化物；④共价型氢化物
（ＲＨ３）ｎ、ＲＨ４、Ｈ３Ｒ、Ｈ２Ｒ、ＲＨ，包括周期系ⅢＡ族的硼、铝、

镓，ⅣＡ族的碳、硅、锗、锡和ⅤＡ、ⅥＡ、ⅦＡ等族元素的氢化
物（Ｒ＇为以上各族元素）。氢气是重要的工业原料，又是未来
的清洁的能源。

—８—
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