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前　言

化学是自然科学的重要组成部分，它是研究物质

的组成、结构和性能之间的关系，以及物质转化的规

律和调控手段的一门科学。今天，化学已成为材料科

学、生命科学、环境科学和能源科学的重要基础，成为

推进现代社会文明和科学技术进步的重要力量，并为

解决人类面临的一系列危机，如能源危机、环境危机

和粮食危机等，做出极其重要的贡献。

作为科学教育的重要组成部分，新的化学课程倡

导从学生素质的培养和社会发展的需要出发，发挥学

科自身的优势，将科学探究作为课程改革的突破口，

激发学生的主动性和创新意识，促使学生积极主动地

去学习，使获得化学知识和技能的过程也成为理解化

学、进行科学探究、联系社会生活实际和形成科学价

值观的过程。

化学教育是提高国民素质和培养新世纪化学人



才的重要手段。为全面提高化学教育的质量，为了更

好的贯彻“十一五”精神，更好的面对目前我们探讨的

一系列化学方面的问题，我们特推出本套丛书。其中

涉及了中学化学教育、新世纪化学动向、化学常识等

多个方向，能够帮助教师在化学教学过程中形成良好

的教学体系，引导学生对化学这一学科有一个更全面

的了解。

本套丛书集知识性与实用性于一体，是学生在学

习化学知识及教师在进行引导的过程中不可或缺的

一套实用工具书。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多化学

方面的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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第一章　化学的作用和挑战

化学是一门研究物质的组成、结构与性质 （包括物理

性质、生物活性、新技术性能等非化学性质）的科学。它

主要是研究在各种不同聚集态下、物质在分子和原子水平

上的变化与反应规律、结构与各种性质之间的相互关系，

以及变化与反应过程中的结构变化、能量关系与对各种性

质的影响，并根据物质的组成、结构和性质之间的关系，

合成出各种需要的化学物质。

第一节　化学的正面作用

化学是一门和人类生存、生活有着紧密联系的的科

学，它在开发新能源，为全人类提供食物、穿衣与住房，

为日益减少或现已稀缺的材料提供可再生的代用品，在裨

益健康与征服疾病、监视与保护环境、增强我们的国防实
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力与保障国家安全等方面，都起着关键性作用，

人类生活的各个方面，社会发展、文明进步的各种需

要都和化学有着紧密联系。首先从我们的衣食住行来看，

色泽鲜艳的衣料需要经过化学处理与印染，丰富多彩的合

成纤维更是化学的一大贡献。要装满粮袋子，丰富菜篮

子，关键之一是发展化肥与农药的生产。加工制造色香味

俱佳的食品，离不开各种食品添加剂，如甜味剂、防腐

剂、香料、调味剂与色素等等，它们大多是用化学合成方

法或用化学分离方法从天然产物中提取出来的。现代建筑

所用的水泥、石灰、油漆、玻璃与塑料等材料都是化工产

品。用以代步的各种现代交通工具，不仅需要汽油、柴油

作动力，还需要各种汽油添加剂、防冻剂，以及机械部分

的润滑剂，这些无一不是石油化工产品。此外，人们需要

的药品、洗涤剂、美容品与化妆品等日常生活必不可少的

用品也都是化学制剂。可见我们的衣食住行无不和化学相

关，人人都需要用化学制品，可以说我们生活在化学世

界里。

再从社会发展来看，化学对实现农业、工业、国防与

科学技术现代化具有重要的作用。农业要大幅度的增产，

农、林、牧、副、渔各业要全面发展，在很大程度上依赖

于化学科学的成就。化肥、农药、植物生长激素与除草剂

等化学产品，不仅可以提高产量，而且也改进了耕作方
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法。高成效、低污染的新农药的研制，长效、复合化肥的

生产，农、副业产品的综合利用与合理贮运，也都需要应

用化学知识。在工业现代化与国防现代化方面，急需研制

各种性能迥异的金属材料、非金属材料与高分子材料。在

煤、石油与天然气的开发、炼制与综合利用中包含着极为

丰富的化学知识，并已形成煤化学、石油化学等专门学

科。导弹的生产、人造卫星的发射，需要很多种具有特殊

性能的化学产品，如高能燃料、高能电池、高敏胶片及耐

高温、耐辐射的材料等。

随着科学技术与生产水平的不断提高，以及新的实验

手段与电子计算机的广泛应用，不仅化学科学本身有了突

飞猛进的发展，而且由于化学和其他科学的相互渗透、相

互交叉，也大大促进了其他基础科学与应用科学的发展与

交叉。现在国际上最关心的几个重大问题———环境的保

护、能源的开发利用、功能材料的研制、生命过程奥秘的

探索等都和化学有着紧密联系。

随着工业生产的发展，工业废气、废水与废渣越来越

多，处理不当就会污染环境。全球气温变暖、臭氧层破坏

与酸雨是三大环境问题，正在危及着人类的生存与发展，

因此，三废的治理与利用，寻找净化环境与对污染情况进

行有效监测的方法，都是目前化学工作者的重要任务。

在能源开发与利用方面，化学工作者为人类使用煤与
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石油做出了重大贡献，现在又在为开发新能源积极努力。

利用太阳能与氢能源的研究工作都是化学科学研究的前沿

课题。材料科学是以化学、物理与生物学等为基础的边缘

科学，它主要是研究与开发拥有电、磁、光与催化等各种

性能的新材料，如高温超导体、非线性光学材料与功能性

高分子合成材料等。生命过程中充满着各种生物化学反

应，当今化学家与生物学家正在通力合作，探索生命现象

的奥秘，从原子、分子水平上对生命过程做出化学的说明

是化学家的优势。

总之，化学和各个部门、尖端科学技术政各个领域以

及人民生活各个方面都有着密切联系。它在整个自然科学

中的关系与地位，是一门重要的基础科学。

第二节　化学的负面作用

正如马克思的辩证法所指出的那样，任何事物都有其

两面性。化学在为人类作贡献的同时，也给人类带来了许

多危害，比如重金属污染、酸雨、温室效应，光化学烟雾

等等。这些引起了全世界的广泛关注。接下来，我们来了

解一下化学对环境的污染。
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一、水污染

地球上大约有１３．９亿立方千米的水，其中约９７．２％

为海洋水，２．１５％是以冰山与冰川形式存在的固态水，人

们可以利用的淡水只约占０．６５％。人类就是依靠这些水

来保持生命与从事生产的。在这些天然水中含有钾离子、

钠离子、钙离子、镁离子、氯离子、硫酸根离子、碳酸氢

根离子、碳酸根离子等离子。如果使不属于水体的物质进

入水体，而且进入的数量已经达到破坏水体原有用途的程

度，就叫水污染。

造成水污染的原因是多方面的。根据污染源可分为城

市生活废水污染、工业废水污染、农田流水污染 （喷洒的

农药、施用的化肥被雨水冲刷流入水体）、固体废物污染

（工业废渣中的有毒物质，经过水溶解后进入水体）及工

业烟尘废气污染 （烟尘废气落入水体或被雨水淋洗流入水

体）等。

污染水体的物质一般可分为以下几类：

１．无机污染物包括酸、碱、无机盐等。

２．有机污染物包括碳水化合物、脂肪、蛋白质、碳

氢化合物、合成洗涤剂等。

３．有毒物质包括重金属 （铅、铬、汞、镉等）盐类、

氰化物、氟化物、砷化物、酚类、多环芳烃、多氯联苯、

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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有机农药等。

４．致病微生物包括各种病毒、细菌、原生物等。

５．耗氧污染物有些有机物与无机物，能消耗水中溶

解的氧气，使水发黑变臭，危害水生生物的生存。

６．植物营养物质有些物质中含有植物生长所需要的

氮、磷、钾等营养元素 （如含磷洗衣粉、化肥、饲料等），

这些物质能促使水中藻类疯长，从而消耗水中的氧气，危

害鱼类的生长，造成水质恶化。

此外，还有石油工业带来的油污染、热电厂造成的热

污染、核电厂带来的放射性污染等，不仅污染水体，危及

水生动物，还会危害人体健康。

二、大气污染

１．臭氧层的破坏及危害

臭氧是大气中普遍存在的氧化剂，其分子式为 Ｏ３，

它在对流层中平均浓度１．７×１０－９　ｍｏｌ／Ｌ。在汽车、燃煤

电厂、石油化工厂等排气中含有氮氧化物，并可由其通过

进一步光化学过程产生臭氧，随后又容易导致光化学烟雾

的发生。除此之外，对流层中臭氧还来源于以下几个方

面：①从平流层扩散而下；②工程电器与民用电器设施高

压放电；③自然界雷雨时节闪电等过程中，大气中部分氧

气转为臭氧；④森林地区空气中含少量二氧化氮、甲醛、
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萜烯等，由光化学反应生成臭氧；⑤化学工业中将臭氧作

为强氧化剂，以代替高温氧化、催化氧化。也可作为纤维

织物的漂白剂、脱臭剂，或作水处理净化剂等。在应用过

程中可能有部分臭氧散逸到大气中去。

对流层大气中的臭氧又是主要地通过均相光化学反应

与非均相氧化反应消除。和臭氧层中情况相同，均相光化

学反应包括氯氧化物、氮氧化物与氢氧化物环式反应。此

外，如下式所示的气相反应也是对流层中臭氧的主要消耗

过程：

Ｏ３＋Ｈ２Ｏ（ｇ） →＋ｈｖ　 Ｏ２＋２ＨＯ

非均相反应是空气中臭氧先溶于水，然后再氧化Ｓ

（Ⅳ）与氮氧化物的反应，其氧化速率和大气中臭氧浓度

成正比。估计通过非均相反应消除的量约为臭氧汇总量的

１／３。

臭氧是最强的氧化剂之一，液态的臭氧量深蓝紫色。

臭氧分子 Ｏ３呈三角形，键角为１１６．８°，键长１２７．８ｐｍ。

臭氧的分子结构型式和二氧化硫分子类同。在臭氧分子中

没有单电子，所以分子是反磁性的

大气臭氧层的损耗是当前世界上又一个普遍关注的全

球性大气环境问题，它直接关系到生物圈的安危与人类的

生存。

１９８４年，英国科学家首次发现南极上空出现臭氧层
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空洞。１９８５年，美国的 “雨云－７号”气象卫星也测到了

这个臭氧洞。以后经数年的连续观测，进一步得到证实。

据ＮＡＳＡ报道，ＮＡＳＡ的“Ｎｉｍｂｕｓ－７”卫星上的总臭氧

测定记录数据显示，近年来，南极上空的臭氧洞有恶化的

趋势。现今不仅在南极，在北极上空也出现了臭氧减少现

象。ＮＡＳＡ与欧洲臭氧层联合调查组分别进行的测定都

显示了这一点。

对于大气臭氧层破坏的原因，科学家中间有多种见

解。但是大多数人认为，人类过多地使用氯氟烃类化学物

质 （用ＣＦＣｌ表示）是破坏臭氧层的主要原因。

由于臭氧层中臭氧的减少，照射到地面的太阳光紫外

线增强，其中波长为２４０～３２９ｎｍ的紫外线对生物细胞具

有很强的杀伤作用，对生物圈中的生态系统与各种生物，

包括人类，都会产生不利的影响。臭氧层破坏以后，人体

直接暴露于紫外辐射的机会大大增加，这将给人体健康带

来不少麻烦。

首先，紫外辐射增强使患呼吸系统传染病的人增加；

受到过多的紫外线照射还会增加皮肤癌与白内障的发病

率。此外，强烈的紫外辐射促使皮肤老化。臭氧层破坏对

植物产生难以确定的影响。近几十年来，人们对２００多个

品种的植物进行了增加紫外照射的实验，其中２／３的植物

表现出敏感性。一般说来，紫外辐射增加使植物的叶片变
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小，因而减少俘获阳光的有效面积，对光合作用产生影

响。对大豆的研究初步结果显示，紫外辐射会使其更易受

杂草与病虫害的损害。臭氧层厚度减少２５％，可使大豆

减产２０％～２５％。紫外辐射的增加对水生生态系统也有潜

在的危险。紫外线的增强还会使城市内的烟雾加剧，使橡

胶、塑料等有机材料加速老化，使油漆褪色等。

经反复研究臭氧层被破坏主要归纳为因为有以下几种

物质，氯氟烷烃 （ＣＦＣｓ）、３种哈龙、４０种含氢氯氟烷烃

（ＨＣＦＣｓ）、３４种含氢溴氟烷烃 （ＨＢＦＣｓ）、四氯化碳

（ＣＣｌ４）、甲基氯仿（ＣＨ３ＣＣｌ３）与甲基溴 （ＣＨ３Ｂｒ）为控制

使用的消耗臭氧层物质，也称受控物质。

氯氟烷烃 （ＣＦＣｓ）。此类化合物自１９２８年人类首次

合成后被以多种方式使用，冰箱、空调制冷剂、气雾剂制

品中的推进剂 （ＣＦＣｌ、ＣＦＣ１２）、生产靠垫与垫子的软发

泡剂、印刷线路板与其他设备的清洗剂等。

含氢氯氟烷烃 （ＨＣＦＣｌ）。此类物质是氯氟烷烃的一

种过渡性替代品，ＨＣＦＣ因为含有 Ｈ，使得它在底层大

气易于分解，对臭氧层的破坏能力低于氯氟烷烃，但长期

与大量使用对臭氧层危害也很大。

在工程与生产中作为溶剂的四氯化碳 （ＣＣｌ４）与甲基

氯仿 （ＣＨ３ＣＣｌ３）同样具有很大的破坏臭氧层的潜值，所

以也被列为受控物质。
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溴氟烷烃主要是哈龙，哈龙１２１１（ＣＦ２ＢｒＣｌ）、哈龙

１３１０ （ＣＦ３Ｂｒ）、哈龙２４２０ （Ｃ２Ｆ４Ｂｒ２），这些物质一般用

作特殊场合的灭火剂。此类物质对臭氧层最具破坏性，比

氯氟烷烃高３～１０倍，１９９４年发达国家已经停止这三种

哈龙的生产。

近年来，主要用于土壤熏蒸与检疫的另一种破坏臭氧

层的含溴化合物即甲基溴 （ＣＨ３Ｂｒ）引起了人们的重视，

它也被列为受控物质。

臭氧层中的臭氧是在离地面较高的大气层中自然形成

的，其形成的机理是：

Ｏ２ →
紫外辐射

Ｏ＋Ｏ （高层大气中的氧气受阳光紫外辐

射变成游离的氧原子）

Ｏ２ →＋Ｏ　 Ｏ３ （有些游离的氧原子又和氧气结合就

生成了臭氧，大气中９０％的臭氧是以这种方式形成的）

臭氧是不稳定分子，来自太阳的紫外辐射既能生成臭

氧，也能使臭氧分解，产生Ｏ２分子与游离Ｏ原子，因此

大气中臭氧的浓度取决于其生成和分解速度的动态平衡。

人为消耗臭氧层的物质主要是广泛用于冰箱与空调制

冷、泡沫塑料发泡以及电子器件清洗的氯氟烷烃 （ＣＦＣｓ）

以及用于特殊场合灭火的溴氟烷烃 （Ｈａｌｏｎｓ哈龙）等化

学物质。这些物质被称为消耗臭氧层物质，国际社会为了

保护臭氧层，将这些物质列入淘汰或受控制使用的名单
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中，因此也称这些物质为 “受控物质”。

受控物质在大气的对流层中是十分稳定的，可以停留

很长时间。以氟利昂－１１为例，它在对流层中寿命长达

１２０年左右，因此这类物质有足够的时间扩散到大气的各

个部位，但是到了平流层后，就会被太阳的紫外辐射分

解，释放出活性很强的游离氯原子或溴原子，参与导致臭

氧损耗的一系列化学反应即游离的氯原子或溴原子和臭氧

分子反应，产生氯或溴的一氧化物，夺走臭氧分子的一个

氧原子，使之变成氧分子。氯或溴的一氧化物和游离的氧

原子反应，释放 “夺来”的氧原子，形成更多的氧分子与

游离氯原子或游离溴原子，新的游离氯原子或溴原子重新

和其他臭氧分子反应，再度生成Ｏ２分子与氯或溴的一氧

化物，这样的反应循环不断，每个游离氯原子或溴原子可

以破坏约１０万个臭氧分子，这就是氯氟烷烃或溴氟烷烃

破坏臭氧层的原因。

破坏臭氧层的过程可表示如下：

→ →含氯或含溴的化合物 太阳紫外辐射 游离Ｃｌ

（或Ｂｒ）

Ｏ３＋Ｃｌ（或Ｂｒ →） ＣｌＯ （或ＢｒＯ）＋Ｏ２

ＣｌＯ （或ＢｒＯ） →＋Ｏ 游离Ｃｌ（或Ｂｒ）＋Ｏ２

２．二氧化碳和温室效应

近百年来，随着生产迅速发展，煤、石油、天然气的
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