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前 言

《基础化学》是高职药学类各专业必修的一门专业基础课程。本教材以培养学生成

为应用型高级技术人才为目标，根据以能力为本位、以学生为主体的教育指导思想，结

合当前高职院校学生的学情实际，以与药学类各专业密切相关的化学知识和化学技能

及其应用为主线，按照“必需、够用、实用”的原则，对相关的化学理论知识进行整合后

编写。

本书打破传统的课程体系，尝试以应用的思路、按照学生的认知规律、兼顾学生的

学习基础和层次组织教学内容，力图将知识的呈现、联系、应用有机结合，并设立“化

学·生活·医药”的阅读模块，希望能够帮助学生形成知识的应用体系、学习药物知识所

需要的基本化学思路和化学方法，以利于对知识与技能的掌握、学习能力的培养和良

好学习习惯的养成，为《基础化学》课程教学提供有效的教学材料。

本书由崔建华、陈本豪担任主编，廖朝东主审。方琴、崔建华编写第一章，方琴编写

第二章，秦泉编写第三章，刘胜娟编写第四章，陈本豪编写第五章，崔建华、覃佩莉（广

西盈康药业有限公司质量检验部主任/执业药师）编写第六章、第七章，林霞编写第八

章、第九章，李冰编写“化学·生活·医药”部分。

本书在编写过程中得到了广西卫生职业技术学院药学系的专家和专业课教师的

热情帮助和大力支持，在此表示衷心的感谢。向本教材中引用的文献资料的原作者表

示深深的谢意。
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第一章 化学基础知识与物质结构

组成人体的基本物质———蛋白质、脂肪、糖类、无机盐和水等，都是由不同元素（约

60多种）组成的化学物质。人体的生命过程如循环、呼吸、消化、吸收、排泄及各种器官

的活动，都是由体内的化学变化促成的。不同物质的性质千差万别，用途就有差异。例

如，酒精、碘酒用作消毒剂，磺胺类药物用于治疗由微生物引起的疾病，等等。物质的性

质取决于物质的结构，认识物质的结构是了解物质的性质及其变化规律的基础。

第一节 原子结构和元素周期表

一、物质的组成和分类

我们知道，世界是物质的，物质形形色色、丰富多彩。在化学上，把物质分为纯净物

和混合物。纯净物由一种物质组成，如氧气、氮气、水等；混合物由两种或两种以上物质

混合而成，如空气、溶液、三大化石燃料等。

纯净物都有固定的组成，即每一种纯净物由哪些元素组成、各元素的原子个数比

都是一定的。根据所含元素种类，纯净物分为单质和化合物。只由一种元素组成的纯净

物叫作单质，例如，氧气（O2）只由氧元素组成、金属银（Ag）只由银元素组成，纯净的氧

气和金属银都是单质。由不同元素组成的纯净物叫作化合物，例如，水（H2O）由氢元素

和氧元素组成，氢氧化钠（NaOH）由氢元素、氧元素和钠元素组成，纯净的水和氢氧化

钠都是化合物。

化合物分为无机化合物（简称无机物）和有机化合物（简称有机物）两类。无机化合

物一般指除碳元素以外的各种元素的化合物以及一氧化碳、二氧化碳、碳酸氢盐和碳

酸盐等含碳化合物，如水、氯化钠、氢氧化钠、硫酸等，主要包括氧化物、酸、碱、盐。其他

含碳元素的化合物叫作有机化合物，我们将在第五章详细介绍有机化合物。
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二、原子的组成

原子是物质进行化学反应的基本微粒。继英国化学家和物理学家道尔顿（John

Dalton）创立原子学说后，1897年英国物理学家汤姆孙（J.J.Thomson）在阴极射线实验中

发现电子。这是人类发现的第一个基本粒子，它打破了原子不可再分的旧观点。1911年

物理学家卢瑟福（E.Rutherford）在 α粒子散射实验中发现了原子核，并于 1919年发现

了原子核中含有一种带正电荷的粒子———质子。1932年英国物理学家查德威克（S.J.

Chadwick）发现了原子核中另一种不显电性的微粒———中子。经过科学家们几十年不懈

的探索研究，人们认识到原子是一种电中性的微粒，由带若干（Z）个单位正电荷的原子

核和 Z个带单位负电荷的电子组成；原子核则是由 Z个带单位正电荷的质子和若干

（A—Z）个中子组成的紧密结合体，它集中了原子的全部正电荷和几乎全部的质量。因

此，对于每一种原子来说：

核电荷数=核内质子数=核外电子数

归纳起来，组成原子的基本粒子是电子、质子和中子，它们之间的关系为：

质子 Z个

原子核（Z +）

原子（Z

A
X） 中子（A—Z）个

核外电子 Z个

例如，原子11

23
Na的原子核带 11个单位正电荷，核内含有 11个质子和 12 个中子，

核外有11个电子在绕核运动。

三、原子核外电子的排布

原子核居于原子中心，电子在核外作高速运动，一般化学反应不会使原子核发生变

化，只是改变核外电子的数目和运动状态。

（一）原子核外电子的运动状态

电子在原子内的运动与宏观物体运动不同，没有确定的运动轨迹或轨道，化学上常

用原子轨道和电子云描述电子的运动状态。

1.原子轨道 借用经典力学中“轨道”一词，把原子中一个电子的可能的空间运动

状态称为原子轨道，原子轨道的空间图像（简称原子轨道的形状）可以形象地理解为电

子运动的空间范围。常见原子轨道（s、p轨道）的形状如图 1—1所示。其中，“＋”“—”号指的

是原子轨道的对称性，不代表电荷的正、负。

｛ ｛
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2.电子云 如图 1—2所示，高速运动的电子在每一瞬间

出现的位置是偶然的，但将所有电子出现的位置重叠在一

起，很像在原子核外有一层带负电荷、疏密不等的“云雾”，人

们形象地称之为电子云。电子云密度大的地方，表明电子在

核外空间单位体积内出现的机会多，电子云密度小则出现的

机会少。电子处于常见原子轨道(s、p轨道)时，其电子云形状

如图 1—3所示。
图 1- 2 通常情况下氢原

子电子云示意图

（二）原子核外电子的排布

原子核外存在有多种原子轨道，核外电子总是在一定的原子轨道上绕核运动。

1.原子核外电子运动状态的描述

（1）在含有多个电子的原子中，能量低的电子在离核近的区域运动，能量高的电子

在离核远的区域运动。我们把电子运动的区域简化为不连续的壳层，称为电子层，分别

用 n＝1，2，3，4，5，6，7或 K，L，M，N，O，P，Q来表示从内到外的电子层（见表 1—1）。

（2）在同一个电子层中，还存在能量不相同的电子，我们把同一电子层中能量不同

图 1- 1 s、p轨道平面图
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的电子的运动区域看成不同的电子亚层。每个电子层所含的亚层数等于电子层数，各

亚层的符号见表 1—1。例如，第二（L）电子层有 2个亚层，一个 s亚层和一个 p亚层。

（3）每一个电子亚层中包含有数目不等的原子轨道，如表 1- 1所示。s亚层有一个

轨道称为 s轨道，p亚层有三个能量相等的 p轨道（称为等价轨道），其余类推。每个电

子层含有 n2个原子轨道。

（4）核外电子除了在一定原子轨道上绕核运动，自身还存在两种自旋运动状态，习

惯上说成顺时针方向或逆时针方向自旋。通常用“↑”和“↓”形象地表示。

综上所述，在原子中，核外电子总是分布在某一电子层、某一电子亚层中的某个原

子轨道上绕核运动，并同时作自旋运动。

2.原子核外电子排布的规律 根据光谱实验结果和对元素周期律的分析，人类总

结出核外电子排布必须遵循的三个基本原理。

（1）泡利不相容原理：同一个原子轨道上最多容纳 2个自旋方向相反的电子。根据

泡利不相容原理，由表 1—1可知：s、p、d亚层最多容纳的电子数分别为 2、6、10；K电子

层最多容纳 2个电子、L电子层 8个、M电子层 18个，即每个电子层最多容纳 2n2个电

子。当电子层处于最外层时，最多容纳 8个电子（K层为最外层时不能超过 2个）。

（2）能量最低原理：在不违背泡利不相容原理的前提下，核外电子总是尽可能

排布到能量最低的轨道上，以保证原子体系处于能量最低、最稳定的状态。按照这

一原理，在原子轨道上排列电子时，应该从能量低的轨道向能量高的轨道依次填

充，即常用原子轨道填充电子的顺序为：1s→2s→2p→3s→3p→4s→3d→4p……

例如： 6C 7N 11Na

轨道： 1s 2s 2p 1s 2s 2p 1s 2s 2p 3s

电 子 层 电子亚层 原子轨道

n 符号 能量 数目 符号 能量 数目 名称 形状

1 K 离
核
越
近
能
量
越
低

1 s 1 1s 球形

2 L 2 s s 1 2s 球形

p p 3 2p 哑铃形

3 M 3 s s 1 3s 球形

p p 3 3p 哑铃形

d d 5 3d

4

9

表 1- 1 电子层、电子亚层和原子轨道的关系

＜
＜

＜
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电子数：2 2 2 2 2 3 2 2 6 1

（3）洪德规则：在同一电子亚层的等价轨道上，电子总是尽可能以自旋方向相同的

方式分占不同的轨道。例如，氮原子的三个 2p电子的排列方式为： ，而不

是 或 。

在正常状态下，原子核外电子遵循核外电子排布的三大原理分布在离核较近、能

量较低的轨道上，体系处于相对稳定的状态，原子的这种状态称为基态。当外界因素的

影响使基态原子中的电子获得能量，跃迁到能量较高的空轨道时，原子将处于激发态。

（三）核外电子排布的表示方法

1.原子结构示意图 可以简单地表示出原子核外电子层的排布情况。碳原子的原

子结构示意图如图 1—4所示。 表示原子核以及原子核所带的正电荷数（即核电荷

数），弧线表示电子层，其上面的数字表示该电子层的电子数。

+6

电子层

每层的电子数原子核

核电荷数

图 1- 4 碳原子的原子结构示意图

碳原子核带 6个单位正电荷，核外有 6个电子，其中第一层有 2个电子、第二层有

4个电子。

2.电子排布式 这是最常用的一种表示核外电子排布的方法，它将电子亚层按能

量由低到高依次排列，并在亚层符号前用数字注明电子层数、右上角注明亚层所排列

的电子数。

例如：

氧原子的 1s轨道上有 2个电子，2s轨道上有 2个电子，2p轨道上有 4个电子。

3.轨道表示式 在分析原子之间相互结合形成化学键的过程时，为了直观、形象地

表示原子的电子排布，常常使用另一种表示方式———轨道表示式。用方框（或短线或圆

圈）代表原子轨道，方框的上方或下方注明轨道的符号，方框中用向上和向下箭头代表

电子的自旋状态。例如，N和 O的轨道表示式分别为：

N 1s 2s 2p O 1s 2s 2p

↑ ↑ ↑

↑↓↑ ↓↑ ↑ ↑ ↓↑ ↓↑ ↑ ↑↓↑

第一章 化学基础知识与物质结构

↓↑ ↑ ↓↑ ↑

8O 1s22s22p4

排列的电子数

电子层数 亚层符号
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四、元素周期表及其应用

物质之间在性质上存在着差异，如氯化钠是一种盐，而氢氧化钠却是一种碱。物质

都是由元素组成的，应该说，不同的元素有着不同的性质。1869年俄国化学家门捷列夫

在前人探索的基础上总结出重要的自然规律：元素的性质取决于对应原子的原子结

构，并随着原子核电荷数的增加而呈现出周期性的变化，这就是著名的元素周期律。

（一）元素周期表

根据元素周期律，门捷列夫等人先后设计出的各种类型的元素周期表多达 170余

种。随着新元素的不断发现和人类对物质认识的深入，元素周期表不断得到补充、修正

和发展。本书采用我国化学教学长期习惯用的、以瑞士化学家维尔纳（A.Werner）为代表

提出的长周期表（见本教材附页）。

根据原子电子层结构的特征，把元素周期表中的元素所在位置分成 7个周期、16

个族、5个区（见表 1—2）。

表 1- 2 周期表中元素位置与分布

IA 0

1 IIA IIIA IVA VA VIA VIIA
2 IIIB IVB VB VIB VIIB VIII IB IIB

p区

3
4
5
6
7
镧系

f区
锕系

d区 ds区
s区

周期

族

1.周期 元素周期表有 7个横行，每个横行称为一个周期，共有 7个周期；其中 1、

2、3周期分别含有 2种、8种和 8种元素，为短周期；4、5、6周期分别含有 18种、18种

和 32种元素，为长周期；7周期为未完全周期。

元素原子具有的电子层数就是其所在周期的序数。例如，碳原子核外有两个电子

层，为第二周期的元素；钠原子核外有 3个电子层，为第三周期的元素。

2.族 周期表有 18个纵列，构成 16个族，其中 8、9、10 纵列合为一个族，其余 15

个纵行各为一个族，分为 7个主族（标为 A，由长短周期元素共同构成）、7个副族（标为

B，完全由长周期元素构成）、1个 0族和 1个 VIII族。
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