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教育的一般目标是帮助学生积累与他们将要经历的社会生活相适应的知识、技能
和态度,而教育的更高目标却是唤醒个体的思想,成为一个自主的思考者。这意味着
科学课程的教育一方面是向学生传授知识,另一方面还要培养学生的科学素养,使受
教育者能够不为传统观念所束缚,进而获得某种精神上的自由。科学素养培养不是空
洞的,它渗透在学科知识的学习中。化学,作为人类文化背景下建立的一门自然学科,
有必要为学生科学素养的培养承担起应有的责任。

当前,如何培养未来具有科学素养的公民已经成为世界各国提高综合国力的重要
手段。由经合组织(OECD)发起并实施的国际学生评价项目(ProgramInternational
StudentAssessment,简称PISA)就是通过对阅读素养、科学素养和数学素养三个领域
的测试,来比较各国的教育成效,从而推导出其在人力资源竞争方面的强弱。

反思我国教育现状,学生知识总量的增加并没有带来其观察世界方式的改变和科
学素养水平的明显提高。出现这样的状况,与教师过多关注教学结果而忽略了教学过
程中对学生思维能力和科学素养的培养有关。只重分数,不管能力,导致了很多人受
过多年教育以后,依然缺乏独立思考和判断的能力。很多受过高等教育的人依然相信
所谓的“世界末日”,相信“神医”说的“吃绿豆能治百病”这些荒唐的传言。目前,微信
朋友圈和微博之中谣言满天飞,很多传谣者所受教育程度并不低,这不得不引人深思。

但科学素养无法像知识那样直接“教”给学生,必须通过课堂教学与学生自身的需要
结合起来协调一致才能真正达到目的,其中,学生自身的阅读就起了极为重要的作用。

本读本从科普著作、科学杂志、网络等各种渠道收集资料,从生活中的化学、化学
史、化学实验等多角度来拓宽学生的视野。例如,许多人都是闻“食品添加剂”色变,但
是通过阅读这套读本,我们可以了解到并不是所有的食品添加剂都是对人体有害无益
的;家用水壶用久以后,壶底会沉积出很厚的水垢,通过阅读,我们可以了解到水垢的
主要成分是碳酸钙(CaCO3)、氢氧化镁[Mg(OH)2],家用食醋的主要成分是醋酸
(CH3COOH),而酸碱之间可以发生中和反应,即我们可用家用的食醋来去除水壶壶底
的水垢。将这些生活常识与课本知识结合起来编入读本之中,能激发起学生对生活中
化学问题的探索兴趣,进而提高学生的科学探究能力和认识问题、解决问题的能力,从
而达到培养和提高学生科学素养的目的。

由于时间有限,错漏之处在所难免,恳请大家不吝批评指正,我们一定会在将来的
修订中予以改正。

编者

2016年1月
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纤维素及纤维素衍生物

纤维素是地球上广泛存在的可再生资源,根据科学家的估计,地球上每年通过
生物合成可再生纤维素超过1000亿吨,消耗量与之大致相等甚至更多一些。木
材中有50%为纤维素,自古以来人们就懂得用棉花织布及用木材造纸,但直到一
个多世纪前,法国科学家对大量植物细胞经过详细的分析发现它们具有相同的物
质后,才把这种物质命名为纤维素。自此以后国际上采用这一命名并沿用至今。
随着科学技术的发展,对纤维素的研究及开发应用已达到了前所未有的高度,除了
纺织、造纸两大工业上纤维素以原有形态被利用外,其他例如纤维素磺酸酯、纤维
素醋酸酯、纤维素硝酸酯等相继实现工业化,在国民经济中起着重要作用。

现代医学证明,当人体缺乏纤维素时容易患消化系统疾病,尤其是肠道病。纤维
素本身没有营养价值,但它可帮助食物在肠道蠕动,因此经常吃快餐或少吃青菜的人
就需要补充纤维素。由于纤维素具有乳化和增稠的功能,可掺入各种奶制品中以降
低其热量,使喜欢吃奶制品的人不至于摄入过多的脂肪而发胖。此外,把粉状的微晶
纤维素掺入面粉之中制出的面包同样具有低热量的功效。随着人们生活水平的提
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高,社会上要求节食、减肥的人越来越多。据报道,长期食用纤维素还可降低胆固醇
含量,具有预防高血压的功效。因此,预计未来20年,纤维素保健食品将大行其道。

发现维生素C

2000多年前,古罗马帝国的军队渡过突尼斯海峡远征非洲。在遮天蔽日、飞
沙漫漫的沙漠中,士兵们长途跋涉,吃不到水果与蔬菜,大批大批地病倒。他们的
脸色由苍白变为暗红,紫红的血从牙缝中一丝丝地渗出来,浑身上下青一块、紫一
块,两腿肿胀,关节疼痛,两脚麻木而无法行走,纷纷栽倒在沙漠中。这也正是希腊
的“医学之父”———希波克拉底所详细描述的坏血病的综合症状。

其实,导致坏血病的原因便是维生素C的缺乏。维生素C因为具有抗坏血病
的作用而又被称为抗坏血酸,对人体来说它是一种非常重要的、必不可少的物质。
在古代,因为严重缺乏维生素C而引起的坏血病,曾经引起了人们极度的恐慌。人
类征服坏血病的不朽斗争,也成了维生素C发现史上的一个重要的篇章。

一直到18世纪末,一个名叫伦达的英国医生发现,一些常见的水果就是坏血
病的克星。他让病情严重的病人每天吃一只柠檬,这些人的病情竟然迅速好转,且
半个月内全都恢复了健康。到此,人们才知道这令人恐怖的坏血病原来可以用简
单的食物治疗,如橘子或者柠檬,这样人们又有了战胜病魔的希望。在伦达医生的
建议下,海军士兵与海员航海时每天都要服用柠檬汁,以预防坏血病的发生。根据
英国海军部的统计:1780年海军中患坏血病死亡人数为1457人,而采用伦达医生
的办法以后,1806年开始就骤减到1人。到1808年,坏血病便在英国海军中绝迹
了。英国的水兵与海员从此便有了“柠檬人”的称号,并一直延续到今天。

伦达医生用柠檬汁战胜了坏血病,挽救了成千上万人的生命,这正是由于柠檬
中的维生素C的作用。科学家们开始认识到维生素C的伟大功效,就想从柠檬中
将维生素C提纯,从而更加有效地治疗疾病与研究。然而从柠檬汁中提取维生素
C,科学家们却花了100多年的时间。

20世纪20年代,英国科学家齐佛从柠檬汁中提取到一种白色晶体,这便是维
生素C,它比浓缩的柠檬汁抗坏血病的效力高出将近300倍。
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20世纪30年代,匹兹堡大学的查尔斯等人从柠檬汁中分离出一种结晶状物
质,并且证明了这种物质在豚鼠体内具有抗坏血酸的活性。这一实验标志着维生
素C的发现,人们得知了百年来坏血病的祸源便是由于维生素C的缺乏。

几年后,瑞士科学家Reichstem等人用葡萄糖作原料,第一次人工合成了维生
素C,维生素C才正式登上了历史的舞台,成为人类健康的使者。

研究蛋白质的历程

18世纪后期,法国化学家麦夸尔将所有加热后都凝固的物质归为特殊的一类
物质,即蛋白物质。当19世纪的有机化学家们着手分析蛋白质的时候,却发现这
些化合物比其他有机分子复杂得多。19世纪30年代末,荷兰化学家穆尔德得出
了一个基本式子,他认为这就是蛋白物质共有的一个通式,只要在这个基本式子中
加入一些含硫或者含磷的基团,便可以形成各种蛋白化合物。这个基本式子被穆
尔德命名为蛋白质,蛋白质这个词是根据希腊语转化来的,意思是“头等重要的”,
当时使用这个词,大概仅是为了表明这个基本式子在决定蛋白质的结构方面是头
等重要的,然而后来事物发展的结果证明,用这个词来表示这些物质非常贴切。

蛋白质最初被认为是天然的含氮有机化合物,人们在不同的动物性物质比如
血清蛋白、血纤维蛋白、牛奶酪蛋白中发现蛋白质分子。20世纪20年代中期萨姆
纳首先得到了结晶蛋白质———脲酶。20世纪50年代中期桑格等测定了首个蛋白
质———胰岛素的一级结构。60年代,中国化学家钮经义、汪猷、邢其毅等首先用氨
基酸合成结晶牛胰岛素,这是首个有生理活性的人工合成蛋白质;埃德曼设计了蛋
白质自动顺序分析仪。20世纪末,高效液相色谱、质谱、计算机与气相顺序仪等的
应用,使蛋白质结构的研究获得很大发展。

在蛋白质结构方面,科学家们又做了比较详细的研究。20世纪50年代初鲍
林提出蛋白质构象的假说,认为在肽键中有α-螺旋,β-折叠与β-转角等。20世
纪60年代初肯德鲁等第一次用X射线衍射法测定了蛋白质的晶体结构,揭示了肌
红蛋白的三维空间结构,证实了α-螺旋的存在,并且进一步揭示出其二级与三级
结构。佩鲁兹等通过对血红蛋白结构的研究,从分子水平阐明了镰刀型细胞贫血
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症的病因。中国科学工作者对胰岛素三维空间结构的研究已经达到了1.2Å
(1Å=10-10m)分辨率的水平,接着又开始了对天花粉蛋白空间结构的研究。

人们得知了蛋白质对生命的重要性后,便开始致力于通过研究,揭示关于蛋白
质的种种实质,它的利用以及开发研究的时代即将来临。

—、糖类概述

1.糖的来源与用途
糖类是绿色植物光合作用的产物,对于人类和大多数动物来说,属于最基本也

是最廉价的能量来源。在我国居民的食物构成中,人们每天摄取的热能中大约有
75%来自糖类。粮食中的主要成分就属于糖类。

2.糖类的概念
糖类是一类有机化合物,这类物质是由C、H、O三种元素组成的,其组成大多

可以用通式Cn(H2O)m来表示,因此有时候把它们称为碳水化合物。
3.糖的分类
糖可以分为单糖、二糖和多糖,最重要的单糖有葡萄糖,最重要的二糖有蔗糖

和麦芽糖,最重要的多糖有淀粉和纤维素。
二、葡萄糖

葡萄糖分子的组成、结构及性质

葡
萄
糖

分子式 C6H12O6
结构简式 CH2OH(CHOH)4CHO
官能团 —OH、—CHO
物理性质 白色晶体、有甜味、溶于水

化学性质

还原性,其特征反应为:
①能被银氨溶液氧化;
②能被新制的Cu(OH)2 氧化
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  1.葡萄糖是人体内最重要的供能物质
正常人的血液中血糖的质量分数为0.1%,人们食用含糖物质后,血液中的血

糖浓度升髙。
2.葡萄糖转化的途径
(1)部分被氧化分解,释放能量,其化学方程式为C6H12O6+6O2→6CO2+6H2O。
(2)部分被合成糖原,储备能源。
(3)部分转变成脂肪,参与机体构成。
三、蔗糖与麦芽糖的比较

蔗糖 麦芽糖

分子式 C12H22O11 C12H22O11
物理性质 无色晶体、溶于水、有甜味 白色晶体、溶于水、有甜味

水解反应方程式
C12H22O11(蔗糖)+H2O 催化剂→

C6H12O6
葡萄糖

+C6H12O6
果糖

C12H22O11(麦芽糖)+H2O 催化剂→
2C6H12O6
葡萄糖

主要来源 甘蔗、甜菜 农产品(大米、玉米)
二者关系 互为同分异构体

四、淀粉

1.淀粉的存在及组成
淀粉主要存在于植物的种子或块根里,其中谷类含淀粉较多。淀粉的分子式

为(C6H10O5)n,它是一种相对分子质量很大的天然有机高分子化合物。
2.物理性质
淀粉没有甜味,是一种白色粉末,不溶于冷水。在热水中淀粉会膨胀,有一部

分溶解在水里,另一部分悬浮在水里,形成胶状淀粉糊。
3.淀粉在人体内的消化过程
淀粉进入人体后,一部分淀粉受唾液所含淀粉酶的催化作用,发生水解反应,

生成麦芽糖;余下的淀粉在小肠里,在由胰脏分泌出的淀粉酶的作用下,继续进行
水解,生成麦芽糖。麦芽糖在肠液中麦芽糖酶的催化下,水解为人体可吸收的葡萄

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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糖,供人体组织的营养需要,水解过程可以表示为:
(C6H10O5)

淀粉
n →(C6H10O5)m

糊精

→C12H22O11
麦芽糖

→C6H12O6
葡萄糖

淀粉在酸的催化作用下,逐步水解,最终转化为葡萄糖。水解过程可以表
示为:

(C6H10O5)n
淀粉

+nH2O 催化剂→nC6H12O6
葡萄糖

五、纤维素

1.纤维素的组成
分子式为(C6H10O5)n,属于天然有机高分子化合物。
2.物理性质
纤维素是白色、没有气味和味道的纤维状结构的物质,是一种多糖,而且它是

绿色植物通过光合作用生成的,是构成植物细胞的基础物质。
3.纤维素的水解
(1)在浓硫酸的催化作用下发生水解,其化学方程式为
(C6H10O5)n

纤维素

+nH2O 催化剂

△ →nC6H12O6葡萄糖

(2)人体内没有能使纤维素水解的酶,因此纤维素在人体内不能消化,不能作
为营养物质。
4.纤维素的生理功能
(1)刺激肠道蠕动和分泌消化液,有助于食物的消化和废物的排遗。
(2)减少有害物质与肠黏膜接触时间,预防疾病。
(3)降低胆固醇。
(4)预防和治疗糖尿病等。
5.纤维素在工业生产中的应用
制造人造纤维,造纸等。
六、油脂的组成和分类

1.油脂的组成
油脂的主要成分是高级脂肪酸与甘油形成的酯,叫做甘油三酯,它们的结构可
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以表示为

R1 C
O
􀪅􀪅O CH2

CHOC
O
􀪅􀪅R2

CH2OC
O
􀪅􀪅R3

(R1、R2、R3 代表饱和烃基或不饱和烃基,可以相同,

也可以不同)。
2.分类

七、油脂在体内发生了什么变化

1.油脂的代谢过程
在人体内,油脂主要在小肠内吸收,消化过程的实质可表示为:

2.脂肪酸的生理功能
(1)供给人体热量。
(2)脂肪酸储存在脂肪细胞中,储存能量。
(3)作为合成人体所需的其他化合物如磷脂、固醇等的原料。
(4)必需脂肪酸可促进发育,维持健康和参与胆固醇的代谢等。
3.人体必需的脂肪酸
有些脂肪酸是人体必需的,称为必需脂肪酸,它们是亚油酸、亚麻酸和花生四

烯酸。
一般来说,植物油和海洋鱼类脂肪中必需脂肪酸的含量较高。
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八、蛋白质的组成和结构

1.蛋白质的存在
蛋白质是生命的基础,没有蛋白质就没有生命。肌肉、血清、血红蛋白、毛发、

指甲、角、蹄、蚕丝、蛋白质激素、酶等都是由不同的蛋白质构成的,一切重要的生命
现象和生理机能都与蛋白质密切相关。
2.蛋白质的组成
蛋白质中含有C、H、O、N及少量的硫,有的还含有微量的磷、铁、锌、钼等元

素,蛋白质的相对分子质量很大,通常从几万到几十万,属于天然有机高分子化
合物。
3.氨基酸
(1)结构特点:
①官能团:羧基(—COOH)和氨基(—NH2)。

②通式: CR
H
COOH

NH2
。

(2)常见氨基酸:
名称 甘氨酸 丙氨酸 谷氨酸

结构简式
CH2 COOH
NH2

CH3CHCOOH
NH2

HOOC (CH2)2 CH
NH2

COOH

  (3)化学性质:
两性:氨基酸含有—NH2 和—COOH两种官能团,前者使氨基酸具有碱性,后

者使氨基酸具有酸性,因此其既能和酸反应,又能和碱反应。
缩合反应:氨基酸可发生分子间脱水生成肽键,其结构简式为—CO—NH—,

两个氨基酸分子脱水生成二肽,多个氨基酸分子脱水形成多肽。
4.蛋白质的结构特点
(1)多个氨基酸以肽键结合形成肽链。
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(2)一个蛋白质分子中可含一条或多条肽链。
(3)肽链中或肽链间以氢键结合,形成蛋白质的三维空间结构。
九、蛋白质的性质

1.两性
蛋白质由氨基酸通过肽键构成,其中存在氨基和羧基,具有两性。
2.水解
蛋白质水解最终生成氨基酸。
3.盐析
向蛋白质溶液中加入某些浓的无机盐溶液,可使蛋白质凝聚并从溶液中析出,

这种作用叫盐析。盐析是可逆的,采用多次盐析可以提纯蛋白质。
4.变性
蛋白质在加热、紫外线、X射线,强酸、强碱,铅、铜、汞等重金属的盐类以及一

些有机化合物如甲醛、酒精、苯甲酸等的作用下,发生变性,失去生理活性。
5.颜色反应
某些蛋白质遇浓硝酸显黄色,可用于鉴别蛋白质。
十、人体必需的氨基酸

1.蛋白质在人体中的变化及作用
为满足需要,保证身体健康,高中生每天应摄入80~90g蛋白质。进入人体

内的蛋白质在胃蛋白酶和胰蛋白酶的作用下,水解生成氨基酸。人体吸收利用这
些氨基酸的途径有两个:一是重新结合成人体所需的各种蛋白质,构成和修补人体
的各种组织。二是发生氧化反应放出热量,供给人体活动的需要。人体内各种组
织的蛋白质也在不断地分解,最后生成尿素,排出体外。
2.食物中蛋白质的来源
食物中的蛋白质来源可分为两种:一种是动物性蛋白质,如鸡、鸭、鱼、肉等。

另一种是植物性蛋白质,如谷类、豆类、蔬菜、水果等。
3.人体必需氨基酸
人体自身不能合成,必须由食物获得的氨基酸,称为必需氨基酸。人体必需氨
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基酸有八种:赖氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、异亮氨酸和色
氨酸。
4.合理搭配食物
不同的食物中含有的蛋白质数量及成分不同,营养价值也不同。合理搭配各

种食物,可以使氨基酸相互补充,提高膳食中蛋白质的吸收与利用。
十一、酶

酶是一类特殊的蛋白质,有很强的催化作用。
酶的催化作用的特征:
1.条件温和,不需加热。
2.具有高度的专一性。
3.具有高效的催化作用。
十二、维生素

1.维生素的作用
维生素是参与生物生长发育和新陈代谢所必需的一类小分子有机化合物,在

天然食物中含量极少。
(1)维生素在体内有特殊的生理功能或作为辅酶催化某些特殊的化学反应。
(2)维生素在人体内能调节各种器官的机能并维持各种细胞的特性,对人体的

生长和健康至关重要。
2.分类
(1)习惯上按不同的溶解性把维生素分为脂溶性维生素和水溶性维生素两

大类。
(2)脂溶性维生素和水溶性维生素的比较:

脂溶性维生素 水溶性维生素

溶解性 易溶于脂肪和有机溶剂 易溶于水

在体内消化过程 随脂类吸收,不易排泄,易在体内积存 易被吸收,多余的则随尿排出
包含种类 维生素A、维生素D、维生素E、维生素K 维生素C和维生素B族
来源 动物肝脏 新鲜水果和绿色蔬菜、粮食
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  3.维生素C
(1)维生素C也称抗坏血酸,分子式为C6H8O6,它是一种无色晶体,易溶于

水,有可口的酸味。
(2)维生素C具有较强的还原性,除了还原Fe3+、I2 外,还能使酸性KMnO4 溶

液褪色。
(3)维生素C的溶液显酸性。维生素C在化学反应中容易失电子,是一种较

强的还原剂,在水溶液中或受热时很容易被氧化,在碱性溶液中更容易被氧化。
(4)维生素C广泛存在于新鲜水果和绿色蔬菜中,人体不能合成维生素C,必

须从食物中获得。
十三、微量元素

1.人体中的微量元素
人和动物体内的生命元素可分为常量元素和微量元素。
(1)常量元素是指含量在0.01%以上的元素,包括碳、氢、氧、氮、钠、镁、钙、

磷、硫、钾和氯,共11种。
(2)微量元素是指含量在0.01%以下的元素,包括铁、铜、锌、锰、钴、钼、硒、

碘、锂、铬、氟、锡、硅、钒、砷和硼,共16种。
在生物体中,碳、氢、氧、氮、硫等组成有机物,其余一些金属和非金属元素统称

为矿物质,在生物体中占4%~5%。
2.碘
(1)缺碘的危害:易患甲状腺肿大,影响发育,损害智力。
(2)人们通过食用加碘盐来补充碘元素,碘盐中的碘是以KIO3 的形式存在。
(3)碘过量的危害:易患甲状腺功能亢进。
3.铁
(1)铁的含量与存在:
①铁在人体中含量为4~5g,是人体必需微量元素中含量最多的一种。
②人体内的含铁化合物主要分两类,即功能性铁和储存铁。功能性铁和血红

蛋白一起参与氧的运输,其余的铁与各种酶结合,分布于身体各器官。
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(2)缺铁的危害:易患贫血,人的记忆能力、免疫能力和对温度的适应能力等生
理功能下降。

(3)补充方法:食用含铁丰富的食物或口服补铁剂以及食用铁强化酱油。

一、糖类

1.大多数糖类的组成可以用通式Cn(H2O)m表示,其中m 和n 的值可以相
同,也可以不同。
2.糖的通式只表示糖的组成,并不反映糖的结构。糖中不存在水分子。
3.通式的使用有一定的限度:有些糖不符合该通式,如鼠李糖(C6H12O5);甲

醛(CH2O)、乙酸(C2H4O2)符合该通式,但不属于糖类。
4.糖类不是指有甜味的物质。淀粉、纤维素属于糖类,但无甜味。
5.糖类从结构上看一般为多羟基醛或多羟基酮,以及能水解生成它们的化

合物。
6.葡萄糖的还原性。
(1)银镜反应:葡萄糖能被银氨溶液氧化。
(2)葡萄糖还能被新制的Cu(OH)2 氧化生成红色沉淀Cu2O。
CH2OH(CHOH)4CHO+2Cu(OH)2 煮沸→CH2OH(CHOH)4COOH+Cu2O↓+

2H2O
(3)葡萄糖分子中含有—OH 和—CHO两种官能团,因此葡萄糖既具有醇的

性质,又具有醛的性质。
(4)在检验多糖或二糖的水解产物葡萄糖时,须先用NaOH溶液中和硫酸至

溶液显碱性,方可加银氨溶液或新制的氢氧化铜悬浊液进一步检验。
7.淀粉和纤维素都是高分子化合物,二者的化学式都是(C6H10O5)n,二者是

同分异构体吗?
由于二者化学式中n值不同,分子式不同,所以它们不是同分异构体。
二、油脂

1.单甘油酯就是纯净物,混甘油酯就是混合物吗?
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