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化学课程是大多数职业院校学生必修的一门公共基础课。 本课程的任务是， 使学

生认识和了解与化学有关的自然现象和物质变化规律， 帮助学生获得生产、 生活所需

的化学基础知识、 基本技能和基本方法， 养成严谨求实的科学态度， 提高学生的科学

素养和综合职业能力， 为其职业生涯发展和终身学习奠定基础。

本教材是根据 《中等职业学校化学教学大纲》 所规定的内容， 并结合职业院校学

生自身的学习特点以及专业学习需求编制而成的。 教材在保持了知识内容系统性和理

论性的基础上， 增强了课程内容的针对性和实用性， 突出了职业教育的特点， 明确了

培养目标的定位。 教材编写严格按照教育教学规律， 积极遵循主体教育和建构主义的

教育理论， 努力搭建激发受教育者创造性的新型教育教学模式。

根据职业学校的教学特点和学生的学习实际， 本教材分为基础模块、 职业模块和

生活模块三大模块。 基础模块包括化学基础理论和元素化合物知识， 适合所有专业学

生学习之用。 职业模块包括汽车运行材料、 汽车美容材料、 建筑材料、 危险化学品等

知识， 是针对不同专业学生在后续专业课学习过程中对化学知识的实际需求编写而成

的。 生活模块包括化学与食品、 化学与日用品、 化学与环境保护几方面内容， 是供学

生课外阅读之用， 强化学生对环境、 对社会的责任心， 帮助学生形成科学的发展观，

提升学生的化学素养。

充分考虑到职业院校学生认识事物的特点和规律， 教材图文并茂， 既强调科学知

识的呈现， 同时重视情感态度价值观的培养， 力求使教材具有趣味性、 可读性， 成为

学生乐学、 教师乐教的教科书。 因此在教材呈现形式上我们设计了 “知识链接” “资料

卡片” “科学探究” “科学视野” “化学史话” “生活中的化学” “知识梳理” “课堂反

馈” “知识检测站” 几个栏目。

本书由陕西交通职业技术学院何鹏教授主审， 陕西交通职业技术学院唐小清主编。

编写分工： 主编： 编写基础模块第 ４、 ５、 ８ 章， 职业模块第 １、 ２、 ７ 章； 副主编： 西安
医学院范涛编写基础模块第 ２、 ３ 章， 职业模块第 ５ 章， 生活模块第 ２、 ３ 章和化学实验
部分； 陕西交通职业技术学院江泉编写基础模块第 １ 章和职业模块第 ６ 章， 李婷婷编
写生活模块第 １ 章， 刘冬梅编写职业模块第 ３、 ４ 章； 西安高级中学王艳妮编写基础模
块第 ６ 章； 咸阳师范学院附属中学董丽英编写基础模块第 ７ 章。
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本教材在编写过程中， 陕西交通职业技术学院郭建明、 王亚平、 李占锋、 孙少杰

老师提供了汽车涂装材料、 运行材料、 美容材料等方面的宝贵资料， 同时还得到陕西

交通职业技术学院基础部陈军川主任、 师炜副主任， 陕西省教学名师西安市第八十九

中学董啸， 西安石油大学刘雪梅等老师的大力支持和热心帮助， 在此一并表示衷心的

感谢！

由于编者水平有限， 加之编写时间仓促， 书中难免有疏漏之处， 恳请广大同仁和

读者批评指正。

编　 者
２０１６ 年 ６ 月
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模块一　 化学基础理论模块

１　 !"#$　 %&'()

物质结构和元素周期律是化学的重要理论知识。 在初中有关知识的基础上向纵深

发展———去认识原子结构和元素周期表的内在联系，再通过数据的分析和实验的体验来

认知元素周期表中同主族、同周期元素的性质与原子结构的关系，进而揭示元素周期律，

认识到元素的“位—构—性”之间的关系。

! " # $

　 　 １．认识原子核的结构，懂得质量数（Ａ）和Ａ
ＺＸ的含义。

２．掌握质量数、质子数、中子数和电子数的相互关系；知道元素、核素、同位素
的含义。

３．了解关于原子核外电子运动特征和排布的初步知识，能画出 １ ～ １８ 号元素
的原子结构示意图。

４．了解元素周期表的结构以及周期、族等概念。
５．了解元素周期律和周期表的意义，认识事物变化由量变引起质变的规律。
６．了解原子结构、元素性质及该元素在周期表中的位置三者间的关系，初步学

会运用周期表。

７．了解化学键、离子键、共价键的含义。
８．会判断常见的吸热反应和放热反应；了解化学反应中物质变化和能量变化

的实质。
　

１． １　 %&'()

１． １． １　 元素周期表
１８６９ 年，俄国化学家门捷列夫将元素按照相对原子质量由小到大依次排列，并将化
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学性质相似的元素放在一个纵行，制出来第一张元素周期表，揭示了化学元素间的内在

联系，使其构成了一个完整的体系，成为化学发展史上的重要里程碑之一。

随着化学科学的不断发展，元素周期表中为未知元素留下的空位先后被填满，周期

表的形式也变得更加完美。 当原子结构的奥秘被发现后，元素周期表中元素的排序依据

由相对原子质量改为原子的核电荷数，周期表也逐渐演变成我们常用的这种形式（如图

１ － １ － １）。

图 １ － １ － １　 元素周期表
　

按照元素在周期表中的顺序给元素编号，得到原子序数。 在发现原子的组成及结构

之后，人们发现，原子序数与元素的原子结构之间存在着如下关系：

原子序数 ＝核电荷数 ＝质子数 ＝核外电子数
在周期表中，把电子层数目相同的元素，按原子序数递增的顺序从左到右排成横行，

再把不同横行中最外层电子数相同的元素，按电子层数递增的顺序由上而下排成纵行。

元素周期表有 ７ 个横行，叫做周期。 每一周期中元素的电子层数相同，从左到右原
子序数递增，周期的序数就是该周期元素具有的电子层数。 第一周期最短，只有两种元

素，第二、三周期各有 ８ 种元素，称为短周期；其他周期均为长周期。
周期表有 １８ 个纵行。 除 ８，９，１０ 三个纵行叫做第Ⅷ族外，其余每个纵行各为一族。

族有主族和副族之分。 在周期表中，主族元素的族序数后标 Ａ，副族元素的族序数后标
Ｂ。 稀有气体元素原子最外层电子数为 ８（或 ２），化学性质不活泼，通常很难与其他物质
发生化学反应，把他们的化合价定为 ０，因而叫做 ０ 族。
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在周期表中有一些族的元素还有一些特别的名称。 例如：

第ⅠＡ族（除氢）：碱金属元素
第ⅦＡ族：卤族元素
０ 族：稀有气体元素

１． １． ２　 元素的性质与原子结构
１．!"#$%

!科学探究

（１）查阅元素周期表中的有关信息，填写下表。
元素名称 元素符号 核电荷数 原子结构示意图 最外层电子数 电子层数 原子半径 ／ ｎｍ

碱
金
属
元
素

锂 ０． １５２
钠 ０． １８６
钾 ０． ２２７
铷 ０． ２４８
铯 ０． ２６５

　

通过观察碱金属的原子结构示意图，你能发现碱金属元素的原子结构有什么共同之

处吗？

（２）实验探究
①将一干燥的坩埚加热，同时取一小块钠，擦干表面的煤油后，迅速投入到热坩埚

中，观察现象。 用钾重复上述实验，观察现象。 对比两者与氧气的反应。

②在培养皿中放入一些水，然后取绿豆大的钠，用滤纸吸干表面的煤油，投入培养皿
中，观察现象。 用钾重复上述实验，观察现象。 对比两者与水的反应。

图 １ － １ － ２　 钾与水反应
　

　 　 　 　
图 １ － １ － ３　 钠与水反应

　

钾 钠

与氧气反应

与水反应
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　 　 思考与交流　 通过对比和观察钠和钾的实验，思考并讨论钠和钾的性质有什么相似
性和不同。 你认为元素的性质与它们的原子结构有关系吗？

通过大量实验和研究，人们得出如下结论：

碱金属元素原子的最外层都有 １ 个电子，它们的化学性质相似，都能与氧气等非金
属单质以及水反应。 例如：

４Ｌｉ ＋ Ｏ２△ ２Ｌｉ２Ｏ
２Ｎａ ＋ Ｏ２△ Ｎａ２Ｏ２

２Ｎａ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＯＨ ＋ Ｈ２↑
２Ｋ ＋２Ｈ２ Ｏ ２ＫＯＨ ＋ Ｈ２↑

而且，上述反应的产物中，碱金属元素的化合价都是 ＋ １ 价。
随着核电荷数的增加，碱金属元素原子的电子层数逐渐增多，原子半径逐渐增大，原

子核对最外层电子的引力逐渐减弱。 所以，碱金属元素的性质也有差异，从锂到铯金属

性逐渐增强，如它们与氧气或水反应时，钾比钠的反应剧烈，铷、铯的反应更剧烈。

碱金属在物理性质上也表现出一些相似性和规律性。 例如，除铯外，其余的都呈银

白色；它们都比较柔软，有延展性。 碱金属的密度都比较小，熔点也都比较低，导热性和

导电性也都很好，如液态钠可用作核反应堆的传热介质。

表 １ － １ － １　 碱金属的主要物理性质
碱金属单质 颜色和状态 密度（ｇ·ｃｍ － ３） 熔点（℃ ） 沸点（℃ ）

Ｌｉ 银白色，柔软 ０． ５３４ １８０． ５ １３４７
Ｎａ 银白色，柔软 ０． ９７ ９７． ８１ ８８２． ９
Ｋ 银白色，柔软 ０． ８６ ６３． ６５ ７７４
Ｒｂ 银白色，柔软 １． ５３２ ３８． ８９ ６８８
Ｃｓ 略带金色，柔软 １． ８７９ ２８． ４０ ６７８． ４
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卤素单质的物理性质

卤素单质 颜色和状态 密度 熔点（℃ ） 沸点（℃）
Ｆ２ 淡黄绿色气体 １． ６９ｇ ／ Ｌ（１５℃ ） － ２１９． ６ － １８８． １
Ｃｌ２ 黄绿色气体 ３． ２１４ｇ ／ Ｌ（０℃ ） － １０１ － ３４． ６
Ｂｒ２ 深红棕色液体 ３． １１９ｇ ／ ｃｍ３（２０℃ ） － ７． ２ ５８． ７８
Ｉ２ 紫黑色固体 ４． ９３ｇ ／ ｃｍ３ １１３． ５ １８４． ４
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思考与交流

图 １ － １ － ４　 卤族元素原子结构和原子大小
　

根据卤素原子结构，请你推测一下氟、氯、溴、碘在化学性质上所表现的相似性和递变性。

（１）卤素单质与氢气反应
Ｈ２ ＋ Ｆ ２ ２ＨＦ 在冷暗处能剧烈化合并发生爆炸，生成的氟化氢很稳定

Ｈ２ ＋ Ｃｌ２光照或点燃 ２ＨＣｌ 光照或点燃发生反应，生成的氯化氢较稳定

Ｈ２ ＋ Ｂｒ２△ ２ＨＢｒ 加热至一定温度才能发生反应，生成的溴化氢不如氯化氢稳定

Ｈ２ ＋ Ｉ２△ ２ＨＩ
不断加热才能缓慢反应；碘化氢不稳定，在同一条件下同时分解为 Ｈ２
和 Ｉ２，是可逆反应

　

随着核电荷数的增多，卤素单质与氢气的反应呈下述规律性变化：

Ｆ２ 　 　 Ｃｌ２ 　 　 Ｂｒ２ 　 　 Ｉ→ ２

剧烈程度：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
生成的氢化物的稳定性：　 　 　 　 　 　 　 　 　
（２）卤素单质间的置换反应
类似于通过金属与盐溶液的置换反应可以比较金属还原性的强弱，通过卤素间的置

换反应实验，我们也可以比较出卤素氧化性的强弱。

【实验 １ － １】 　 完成下列实验，观察现象。 写出有关反应的化学方程式。
实验 现象 化学方程式

１．将少量氯水分别加入盛有 ＮａＢｒ 溶液和 ＫＩ
溶液的试管中，用力振荡后加入少量四氯化

碳，振荡、静置

① ２ＮａＢｒ ＋ Ｃｌ ２ ２ＮａＣｌ
＋ Ｂｒ２
②

２．将少量溴水加入盛有 ＫＩ溶液的试管中，用
力振荡后加入少量四氯化碳，振荡、静置

③

　 　 随着核电荷数的增加，卤素单质的氧化性强弱顺序为：
Ｆ２ 　 　 Ｃｌ２ 　 　 Ｂｒ２ 　 　 Ｉ２→
氧化性逐渐减弱
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通过比较碱金属单质与氧气、水的反应，以及卤素单质与氢气的反应、卤素单质间的

置换反应，我们可以看出，元素性质与原子结构有密切的关系，特别是最外层电子数有

关。 原子结构相似的一族元素，它们在化学性质上表现出相似性和递变性。

在元素周期表中，同主族元素从上到下原子核外电子层数依次增多，原子半径逐渐

增大，失电子能力逐渐增强，得电子能力逐渐减弱。 所以，金属性逐渐增强，非金属性逐

渐减弱。

１． １． ３　 核素
元素的性质与原子核外电子有密切的关系。 那么，元素的性质与原子核有关系吗？

原子的质量主要集中在原子核上，质子和中子的相对质量都近似为 １，如果忽略电
子的质量，将核内所有质子和中子的相对质量取近似整数值相加，所得的数值叫做质

量数。

质量数（Ａ） ＝质子数（Ｚ） ＋中子数（Ｎ）
我们知道，元素是具有相同核电荷数（质子数）的同一类原子的总称。 也就是说，同

种元素原子的原子核中质子数是相同的。 那么，中子数是否一定相同呢？

精确的测定结果证明，同种元素原子的原子核中，中子数不一定相同。 例如，氢元素

的原子核中，中子数不相同，如下表。

氢元素的原子核

质子数（Ｚ） 中子数（Ｎ） 原子名称 原子符号（ ＡＺＸ）

１ ０ 氕
１
１Ｈ或 Ｈ

１ １ 氘
２
１Ｈ或 Ｄ

１ ２ 氚
３
１Ｈ或 Ｔ

　

把具有一定数目质子和一定数目中子的一种原子叫做核素，如１
１Ｈ、２１Ｈ和３

１Ｈ就各为一
种核素。 质子数相同而中子数不同的同一元素的不同原子互称为同位素（即同一元素的

不同核素互称为同位素），如１
１Ｈ、２１Ｈ和３

１Ｈ三种核素都是氢的同位素。 “同位”即指核素的
质子数相同，在元素周期表中占有相同的位置。

天然存在的同位素，相互间保持一定的比率。 元素的相对原子质量，就是按照该元

素核素原子所占的一定百分比算出的平均值。 许多元素都有同位素，如氧元素有１６
８ Ｏ、１７８ Ｏ

和１８
８ Ｏ三种核素；碳元素有１２

６ Ｃ、１３６ Ｃ 和１４
６ Ｃ 等核素；铀元素有２３４

９２ Ｕ、２３５９２ Ｕ、２３８９２ Ｕ 等多种核素；等
等。 此外，科学家还利用核反应人工制造出很多种同位素。 同位素中，有些具有放射性，

称为放射性同位素。 同位素在日常生活、工农业生产和科学研究中有着重要的用途，如

考古时利用１４
６ Ｃ测定一些文物的年代，２１Ｈ 和３

１Ｈ 用于制造氢弹，利用放射性同位素释放的
射线育种、治疗恶性肿瘤等。
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