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书书书

前!!言

一

化学（chemistry）是在分子、原子、原子核外电子的水平上研究

物质的组成、性质和变化的科学。

化学首先是一种知识。化学与人类生活、生产活动关系密切。

化学告诉我们黑火药为什么会发生爆炸，化肥是如何生产的，哪些

物质是大气污染的“元凶”，漂白粉为什么有漂白作用，海水中除水

和食盐外还有什么，干电池如何产生电能，钢铁为什么会生锈，肥

皂为什么能去除油污，什么叫高分子合成材料，人类为什么先有青

铜时代后有铁器时代，等等。化学还告诉我们化学反应的基本类

型包括化合、分解、置换、复分解、氧化还原、离子反应、取代、加成、

消去、分子重排；告诉我们原子间依靠化学键结合成为分子或晶

体，化学反应过程中会发生旧键的打开和新键的形成；告诉我们物

质能量的高低，在特定的条件下化学反应究竟会朝哪个方向进行；

告诉我们化学实验的多样性及其基本方法，等等。

今天的高中生，其中大部分将来不会从事与化学相关的事业，

正如大部分人不可能从事专业的数学和物理学。他们在将来的工

作中，或许不需要知道化学反应如何分类，不需要认识烧瓶和滴定

管，至于海水中有什么、酸雨如何形成，在需要的时候查阅相关的

书籍或上网查询即可知其一二。那么，我们应该明白化学更是一

种素养。

化学和数学、物理学、文学、哲学、历史学等基础学科一样，是
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一种文化，是人文素养中的重要组成之一。万物归于元素、质量守

恒、结构决定性质、能量守恒、动态平衡、电子得失、异电相吸等等，

它们是一个个概念，更是一种种观念。它们是化学的，也是理科

的，还是哲学的、社会学的。化学让人终身受益的不是知道海水中

有什么、晶体内部结构多么和谐，而是化学对待这个物质世界的独

特而又通达的态度、观念和思想方法。

化学比数学年轻得多，如果从道尔顿的年代算起，化学不过

200年的历史。化学的研究方法和学习方法与数学有很大的不同。

但这不是说学化学不必向往和追求其内在的逻辑魅力。逻辑就是

思维的客观规律性，本身就是一种不可或缺的素养。逻辑是理性，

是智商，是向心力，是“渔”，是降低学习难度和学会学习的利器。

与之相比，杂乱无章的知识只是“鱼”。那种在源于生活却并不高

于生活的狭窄园地里的“精耕细作”才是扼杀学习兴趣、增加学习

负担、阻碍学会学习、迫使学科教育走向死胡同的元凶。

作为一名化学教师，我一直在想，我们能让化学给学生的将来

留下些什么呢？

二

文化是有根的，唯本原性的文化结晶马首是瞻。

教材首先是写给学生读的。高中生不需要卡通，不需要别人

替他上网，需要的是心路历程的真切陪伴。高中生感兴趣的是文

化的来龙去脉、起承转合，信服的是追根溯源、娓娓道来。浅出必

须以深入为前提，肤浅逗不来中学生开心，生硬更令人反感。

本书力求将学科知识体系化，因为作者深知任何逻辑架构松

散的学习都是无效或低效的。本书力求叙事完整，避免信手拈来、

东拉西扯。就像写小说，有名有姓的人物亮相都是来有影去有踪
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的，那么在写教材时，凡纳入课程标准体系的学科知识都应该有个

清楚的交代。

本书在许多知识点的切入角度、方式上基于作者多年的经验

积累和研究心得。但除结构化、体系化外，不宣传教学策略方面的

各种口号，主张将怎样教、怎样学的基本权利还给教师和学生。

在宏观文化层面，本书集中强调物质结构决定物质性质的观

念、动态平衡的观念和能量观念、异电相吸观念。在化学基本思想

方法和知识技能方面，同时强调氧化还原反应和离子反应两大基

本反应类型。

本书第二、九、十章的共同主题是物质结构；第三、四、八章的

共同主题是氧化还原反应；第五、六、七章的共同主题是离子反应；

第十一、十二、十三章的共同主题是有机物及其官能团。

本书并未以元素周期律为无机化学的基本线索。比如关于铝

元素的知识，陆续出现在以下这些章节中：铝的突出的亲氧性，在

第一章第五节“能量最低原理”和第三章第四节“金属参与的置换

反应”中；铝的两性，在第七章第五节“两性化合物”中；铝的冶炼，

在第八章第五节“熔融状态下的电解”中……

三

跟学生啰嗦几句。

化学讲究微粒观，讲究物质的微观结构决定其宏观性质，讲究

变化的动态平衡，你的学习过程就是源于“事实”并从事实中提炼

这些化学观念的过程。埋头走路和抬头看路必须并举，好高骛远

和文化缺席对学习都是无益的。

具体到化学反应，最重要的无机化学反应一是氧化还原反应，

二是离子反应，前者的基本动力是电子转移，后者的动力跟离子的
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电性魅力脱不了干系。除了一个个化学方程式，这“两大反应”观

念的形成同样重要。

相对数学等其他学科，化学学习的特殊难度主要表现在两个

方面。

一是化学理论本身还没有成熟到“因为有1+1=2，一定有

2+1=3”的程度，比如元素周期律对许多实验事实不能自圆其说

就是实例（见本书第二章第四节）。大量的“例外”有时能激发我们

的学习兴趣，认知越晚的领域越高级，未知越多的领域越值得去探

究，不是吗？ 但这也可能打击我们的学习热情，因为追根溯源是年

轻人的天性，偏差在于“追求逻辑魅力”被我们自己悄悄演化成了

“追求现成的逻辑魅力”。本书力图通过化学文化的传达使机械记

忆尽可能向意义记忆转移，非常希望你也能勇敢加入此项探索的

行列。

二是学化学必须做实验，由于试剂和设备等方面的原因，大量

的化学实验是不能在自己的小天地里完成的，必须在实验室做。

甚至会碰到自己想用的仪器、试剂学校实验室里没有配备（如本书

第一章第四节使用的测气管、第五章第四节使用的氯化钴等）的情

况。但若你真有实验兴趣和要求，相信学校和老师一定会支持你，

实验室一定会对你开放，你更可以结合网络尽兴来一番真正属于

自己的探究性学习。

郑胤飞
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第一章 入门准备 

第一节 高 中 化 学

各位，你们现在是高中生了。

初中时，我们知道自然界有九十多种元素，其中氧元素在地壳

中“一家独大”，丰度高达４８．６％。所以，氧化物的地位非常特殊，

对物质进行分类时，已将其单列为一类。并且专门有了“氧化”说，

比如煤燃烧生成碳氧化物，就说碳被氧化了。但毕竟还有太多的

化学反应是无氧参与的，比如镁与盐酸反应产生氢气，它们还算是

氧化还原反应吗？

你能解释为什么大部分金属矿物的主要杂质无外乎硅氧化

物、铝氧化物、铁氧化物三种吗？

铝是地壳中含量最高的的金属，为什么海水中偏偏不见铝呢？

初中阶段，我们把化学反应分成化合、分解、置换、复分解四种基

本类型，一氧化碳将氧化铜还原为单质铜（ＣＯ＋ＣｕＯ═══
高温
Ｃｕ＋ＣＯ２）的

反应却是“四不像”，你奇怪过吗？

我们知道淀粉水解最后转化为葡萄糖，它们是人类生命活动

所需能量的主要来源，还知道葡萄糖、蔗糖易溶于水，淀粉则难溶，

一种解释是淀粉的相对分子质量太大（动辄几万），那么相对分子质量

小的物质就易溶吗？犎２、ＣＯ的相对分子质量比蔗糖（Ｃ１２犎２２Ｏ１１）小得

多，却是难溶的。

碳酸钠有个俗名纯碱，它是盐不是碱，怎么会有碱性呢？碳酸

钠的碱性能与氢氧化钠的碱性媲美吗？

食盐（ＮａＣｌ）和石灰石（ＣａＣＯ３）是不能发生复分解反应的，却

有人在一百多年前就找来氨气帮忙，分步、间接地实现了这个

３
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反应：

２ＮａＣｌ＋ＣａＣＯ３
Ｎ犎
═══

３

Ｎａ２ＣＯ３＋ＣａＣｌ２

这又是怎么回事？

诸如此类的问题都属于高中化学学习内容，涉及内容包括物

质结构、氧化还原反应、离子反应、有机物及其官能团，还有动态平

衡观、能量观、异电相吸观等等。

我们身上的穿戴可能是石油产品？稀土在工业上的重要价值

究竟源自什么原理？根瘤菌为什么在常温常压下就能合成

氨？……有些问题高中化学能解决，有些问题要大学化学才能解

决，有些问题甚至整个化学界都还没有完全解决，你有没有这方面

的好奇心呢？

１８２８年德国人维勒通过加热的方法将“无机物”氰酸铵

（Ｎ犎４ＣＮＯ）转变成了它的同分异构体尿素［（Ｎ犎２）２ＣＯ］，科学界

普遍认为这是打破“有机”与“无机”界限的里程碑事件，但也有人

对氰酸铵本身是否属于无机物心存疑惑，因为氰酸铵产自氰化物，

氰化物则源自杏仁、某些水果核等有机体。那么将来遇到类似的

疑问的争论，你会信谁的？或者说你会不会经常有疑可问？

总而言之，你们现在是高中生了，将开启新的学习之旅。

【拓展性讨论１】白磷在空气中放久了会自燃。那么使白磷达

到着火点的热量是从哪里来的？

【拓展性讨论２】某溶液中含有Ｃｌ-、ＣＯ２-３ 、ＳＯ２-４ 中的一种或

多种离子，此外除Ｏ犎-外不含其他阴离子。若只允许一次取样，

要对该溶液中的三种离子进行检验验证，通常的验证顺序是  

          。

提示：对一种离子的检验不能影响其他待测离子在溶液中的

４
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存在形式。

【拓展性讨论３】Ｎ２中有１４个电子，与它等电子数的分子还

有    、    、    。

【拓展性讨论４】沥青铀矿主要成分的化学式（最简比例

式）为U３Ｏ８。历史上，贝采利乌斯曾把U的相对原子质量定为

１２０，门捷列夫建议改为２４０。现已证明门捷列夫正确。推测贝

采利乌斯给沥青铀矿主要成分写的化学式为    。

答：U３Ｏ４

如果你觉得自己还没准备好，这些问题可以暂时放一放，以后

再说。

【实验】在试管中放入小块生石灰，滴入少量水，触摸试管外

壁，感受反应中释放的热量。

初中的许多试管实验，比如说各种复分解反应、置换反应等，

你都没有去摸一下试管的温度变化吧？高中的许多试管实验你都

可以试着去摸一下，由此你会对化学变化的现象有更深入的体验。

５
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第二节 化学实验基本要求

如果你暂时对本节内容兴味索然，可以先跳过去，待做实验需

要时再回来查询相关内容。

一、明确实验目的和要求

化学是一门以实验（ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）为基础的科学。

实验前必须做好预习，理解实验目的和要求，拟订简明可行的

实验方案和步骤。

做实验时，应仔细观察实验现象，及时做好记录，能对现象作

出一定的解释、判断和结论。

要保持实验室安静，爱护仪器，节约药品。

实验完毕，将废液倒至指定的容器，洗净仪器，清理药品盒和

桌面，检查煤气、水龙头等是否关紧。

实验后，认真完成实验报告。

二、实验室安全事项

实验前要了解实验中所用药品和试剂的性能、使用限量，严格

按规定操作。

实验室内的药品不得品尝，不得直接用手取用。严禁将食品

带进实验室。实验完毕，必须洗净双手。

有些实验操作需佩戴防护眼镜。

加热或倾倒液体时，切不可俯视容器口。对试管（ｔｅｓｔｔｕｂｅ）中

的固体或液体加热时，不能将试管口朝向别人或自己，以防试剂冲
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