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内 容 简 介

本书是教育部组织实施的《面向 21 世纪高等工程教育教学内容和课程体系改革计划》

03—15“化学系列课程教学内容和课程体系改革的研究与实践( 非化工类专业) ”项目的研

究成果 ,教育部高教司核定的“面向 21 世纪课程教材”,它是理工科本科 ( 非化工类) 各专

业适用的自然科学公共基础课———“大学化学”( 或称“工科大学化学”、“工科化学”、“普

通化学”)课程的通用教材。全书共 3 篇 12 章:第 1 篇 ,化学反应的基本规律; 第 2 篇 ,物质

结构;第 3 篇 ,化学与工程技术·人类·社会。它简明地阐述化学热力学、动力学和近代物

质结构理论 ,使学生理解化学学科的框架, 能运用化学的理论、观点、方法去审视公众关注

的环境、能源、材料、资源、生命等社会热点论题。把化学的理论方法与工程技术观点结合

起来 , 有利于全面提高学生素质 ,培养具有开拓、创新能力的高级工程科技人才。
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代 序

重庆大学、成都科技大学合编的工科大学化学教科书第一版《工科普通化学》

( 1987年)出版后,被许多工科院校使用, 并于 1990 年被评选为四川省优秀图书,

1993年被选入《重庆大学丛书》,这些荣誉说明该书的成功,但作者并未就此止步,

他们根据化学科学技术的进步和深化教学改革的需要,于 1995 年进行修订,更名

为《工科大学化学》出版,也受到了工科院校师生的欢迎,印数达到 2万余册。际此

面临进入 21世纪,曾政权教授等根据他们多年的丰富教学经验和对教学的不懈研

讨,他们的教改课题“工科大学化学课程教学改革的研究与实践”于 1997 年获四川

省优秀教学成果二等奖,所承担的教学任务“工科大学化学”被评为重庆大学校级

优秀课程。在此基础上,作者们再度根据新形势下教学改革的需要,对该教材进行

新的一轮大幅度修订,更名为《大学化学》。该教材在内容和体系上有较大的革新,

符合培养 21世纪人才的要求。经高等学校工科化学课程教学指导委员会审定,教

育部高等教育司核准,作为“面向 21 世纪课程教材”出版。我对此表示祝贺,并对

作者们的不断改革精神表示钦佩。

作者在深入研讨的基础上,对设立工科大学化学课程的目的、任务和教育对象

有了新的和明确的认识。那就是,在高等工程教育中,化学教育是高等工程科技人

才素质培养的一个组成部分,明确界定受教育的对象是非化工类各专业的工科大

学生,实施的教育是高等工程教育层次的化学教育,把课程教育提高到素质培养的

高度来厘定教材编写的指导方针。这是认识上的一次飞跃,也是时代的需要,由此

制定的编写计划我相信是会符合客观实际需要的。

新编《大学化学》内容包括 1.化学反应的基本规律;2.物质结构; 3.化学与工程

技术·人类·社会。本书共 3篇 12章,取材准确、简明,收入了最基本最通用的化

学原理、规律和实用素材,从素质能力培养和工程技术教育需要出发,突出工科特

点,增强工程意识,据此组织教学内容。同时又注重丰富时代气息, 把进入新世纪

公众普遍关心的热点论题———能源、环境、材料、生命等之中的化学有关问题,进行

一定范围的研讨和阐述,增强了本书的社会性和应用性,比前两次版本有了很多革

命性改进。此外,本新教材又保留了如统一的物理量和单位制、统一讨论不同体系

的平衡问题,以及理论联系实际等特色。我祝愿本书在使用中取得新的成功。

南开大学化学系教授

中国科学院资深院士
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前  言

为迎接 21 世纪知识经济时代的到来,高等教育必须在思想观念、体系、教

育模式、教学内容等方面进行全方位的改革, 而课程教学内容和体系的改革则

是高等教育改革的重要组成部分。本书是国家教委组织实施的《面向 21 世纪

高等工程教育教学内容和课程体系改革计划》03—15 项目《化学系列课程教

学内容和课程体系改革的研究与实践( 非化工类专业) 》的研究成果之一。

当今人类社会面临的能源、环境、粮食、人口、资源等五大全球性问题无不

与化学密切相关。化学正深入地渗透到机械、电气、热力、材料、信息、建筑、生

命等众多科技领域。21 世纪的高级工程、科技人才, 如果其知识结构在化学领

域里只具有中等教育水平, 就难以适应未来社会的需要。为了使学生的知识、

能力结构优化, 有利于由强调专业对口转向适应社会、适应市场经济的需求,

培养出基础扎实、知识面宽、能力强、素质高的高级人才, 在理工类专业教学计

划的自然科学基础课中列入“大学化学”必修课, 实施高等教育层次的化学教

育是十分必要的。

《大学化学》( 1999 年 8 月版) 是在曾政权、李月熙主编的《工科大学化学》

( 第二版) 的基础上,为适应新世纪的人才培养要求, 进行大幅度的修订、充实、

改写而成。保持了原书的严格贯彻法定计量单位, 以平衡常数为线索集中讨

论不同体系的平衡问题以及联系工程技术实践等三个特点。针对非化工类理

工科学生的实际, 放弃了过多、过细的化学计算, 弱化了盖斯定律等的讨论, 降

低了对反应进度、化学动力学等内容的要求。全书按化学反应基本规律、物质

结构和化学与工程技术·人类·社会等三个知识块来建立非化工类专业《大

学化学》教学内容的框架, 充实了工程材料化学的内容, 新编了晶体结构、环境

与化学、化学与分子生物学、现代分析测试技术等 4 章, 体系有所创新。

在本书中通过化学热力学、化学动力学和近代物质结构理论的简明阐述,

使学生了解高等教育层次的化学基本原理, 理解化学学科的框架, 能运用化学

的理论、观点、方法去审视公众关注的环境污染、能源危机、新兴工程材料等社

会热点论题。把化学的理论方法与工程技术观点结合起来, 正确认识、理解工
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程技术中的有关化学问题。我们希望通过本课程的教学活动, 把学生的科学

观、社会观、价值观结合起来, 全面提高学生的素质, 培养出具有开拓创新能力

的高级人才。

本书覆盖面广, 教材内容符合教育部高等学校工科本科工科化学课程教

学指导委员会普通化学教学指导小组 1999 年通过的《非化工类专业工科普通

化学教学基本内容框架》的要求, 适应理工类各专业大学本科基础化学教学的

需要。教师可从不同院系教学计划的整体优化出发, 挑选出最需要的部分组

织教学, 其余内容可作为大学生们拓宽知识面,必要时参考。

《大学化学》在 1999 年 8 月出版后, 经三届学生试用, 吸收各方面的意见

和建议又作了进一步的修订、完善。该书经项目组推荐, 专家评审, 高等学校

工科化学课程教学指导委员会审定, 2000 年 5 月经教育部高等教育司核定,作

为“面向 21 世纪课程教材”出版。

此教材是重庆大学《面向 21 世纪化学系列课程教学内容和课程体系改革

的研究与实践》课题组成员五年多来辛勤研究、实践的成果。在编写过程中得

到了工科化学课程教学指导委员会副主任委员、西安交通大学何培之教授、课

题组组长、浙江大学王明华教授, 以及天津大学杨宏秀教授、哈尔滨工业大学

徐崇泉教授、太原工业大学俞开钰教授、同济大学施宪法教授等的关心、支持

和帮助。中国科学院资深院士、南开大学申泮文教授于百忙中为本书作序。

中国化学会理事、重庆大学黄宗卿教授审定全书。在此, 一并致以衷心的感

谢。

本书是由下列人员合作完成的:曾政权( 主编,执笔前言, 第 1, 5, 8 章 ) 、甘

孟瑜( 主编, 执笔第 3, 9 , 10 章) 、刘咏秋( 副主编, 执笔第 6, 7 章) 、曹渊 ( 执笔

第 2, 11 章) 、张云怀( 执笔第 4, 12 章) 。

由于教改经验不足, 认识上还与时代的要求存在一定的差距, 加之教材内

容涉及面广, 编者水平所限, 书中定会有诸多不尽人意甚至错误之处, 恳望读

者和专家批评、指正。

编 者

2001 年 6月

2



目 录

第 1 篇 化学反应的基本规律 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1 化学热力学基础 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 1 基本概念 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 1. 1 体系与环境 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 1. 2 体系的性质 3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 1. 3 体系的状态与状态函数 3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 2 热化学和焓 4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 2. 1 热力学第一定律 4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 2. 2 焓与化学反应的热效应 6⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 3 化学反应的方向 15⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 3. 1 自发过程 16⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 3. 2 吉布斯自由能 17⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 3. 3 熵的初步概念 19⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 3. 4 吉布斯—赫姆霍兹公式及其应用 22⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 27⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2 化学反应速率 30⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 1 化学反应速率及其表示方法 30⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 2 影响化学反应速率的因素 32⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 2. 1 浓度与化学反应速率的关系 32⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 2. 2 温度与化学反应速率的关系 34⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 2. 3 催化作用 37⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 3 几种类型的反应 39⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 3. 1 多相反应 39⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 3. 2 链反应 40⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 3. 3 光化反应 42⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3 化学平衡 46⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 1 平衡常数 46⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 1. 1 分压定律 46⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1



  3. 1. 2 平衡常数 48⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 1. 3 标准平衡常数 K
�
与 Δr G

�
m 的关系 52⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 1. 4 标准平衡常数 K
�
与温度的关系 54⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 2 弱电解质的电离平衡 56⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 1 一元弱酸、弱碱的电离平衡 56⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 2 多元弱酸的电离平衡 57⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 3 缓冲溶液 59⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 4 酸碱质子理论 62⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 3 沉淀———溶解平衡 63⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 3. 1 溶度积 63⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 3. 2 溶度积规则 65⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 4 配离子的离解平衡 67⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 4. 1 配合物的基本概念 67⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 4. 2 配离子的离解平衡 69⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 4. 3 配合物的应用 71⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 72⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4 电化学原理及其应用 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 1 原电池 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 1. 1 原电池 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 1. 2 电极类型 76⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 2 电极电势 77⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 2. 1 电极电势的产生 77⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 2. 2 电极电势的测量 78⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 2. 3 影响电极电势的因素 79⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 2. 4 电动势与吉布斯自由能变的关系 81⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 2. 5 电极电势的应用 82⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 3 化学电源 84⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 3. 1 干电池 85⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 3. 2 蓄电池 85⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 3. 3 新型燃料电池和高能电池 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 4 电解 88⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 4. 1 电解现象 88⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 4. 2 电镀 90⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 4. 3 电抛光及电解加工 91⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 4. 4 阳极氧化 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 5 金属的腐蚀与防护 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 5. 1 化学腐蚀与电化学腐蚀 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2

大学化学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



  4. 5. 2 金属腐蚀的防护 95⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 97⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 2 篇 物质结构 100⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5 原子结构与周期系 100⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 1 氢原子结构的近代概念 100⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 1 核外电子运动的特征 100⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 2 波函数 103⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 3 电子云 106⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 4 电子运动状态的完全描述与四个量子数 110⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 2 多电子原子中的电子分布和周期系 112⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 2. 1 核外电子的分布 112⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 2. 2 原子结构和元素周期表 118⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 3 元素基本性质的周期性 120⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3. 1 有效核电荷数 120⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3. 2 原子半径 122⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3. 3 电离能、电子亲合能和电负性 124⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 128⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6 化学键与分子结构 131⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6. 1 离子键与离子的结构 131⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 1. 1 离子键的形成与特性 131⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 1. 2 离子的电子层结构 132⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6. 2 共价键与分子结构 132⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 2. 1 价键理论 133⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 2. 2 杂化轨道与分子的空间构型 138⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 2. 3 分子轨道理论 142⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6. 3 配位键与配位化合物 147⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 1 配合物的主要类型 147⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 2 配合物的价键理论 149⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6. 4 分子间力和氢键 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 4. 1 分子的极性 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 4. 2 分子间力 155⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 4. 3 氢键 157⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 159⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7 晶体结构 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 1 晶体的特征 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3

目 录



  7. 1. 1 晶体的基本特征 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 1. 2 点阵( 晶格) 162⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 2 晶体的基本类型 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2. 1 离子晶体 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2. 2 原子晶体 165⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2. 3 分子晶体 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2. 4 金属晶体 167⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2. 5 混合键型晶体 170⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 3 单质的晶体结构及其物理性质的周期性 172⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 3. 1 单质的晶体结构 172⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 3. 2 单质的物理性质 173⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 4 合金 178⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 4. 1 机械混合物合金 178⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 4. 2 固熔体合金 178⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 4. 3 金属化合物合金 179⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 5 晶体的缺陷 180⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 5. 1 晶体缺陷的种类 180⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 5. 2 杂质缺陷和信息材料 180⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 6 液晶 182⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 183⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 3 篇 化学与工程技术·人类·社会 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8 环境与化学 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 1 环境污染与绿色化学 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 1. 1 环境与环境污染 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 1. 2 环境保护与可持续发展 186⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 1. 3 绿色化学与清洁生产 187⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 2 大气污染及其防治 188⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 1 我国大气污染概况 188⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 2 大气圈的组成与结构 190⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 3 大气的主要污染物 191⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 4 综合性大气污染现象 194⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 5 大气污染的防治对策与治理技术 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3 水污染及其治理 202⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 1 评价水质的指标 203⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 2 水的净化 207⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 3 水的污染 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 4 工业废水的处理 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4

大学化学



 8. 4 固体废物的利用与处置 218⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 1 固体废物的综合利用 218⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 2 固体废物的最终处置 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9 化学与能源 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 1 能源概述 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 1 能源的分类 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 2 能源利用概况 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 2 常规能源———煤、石油和天然气 228⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 2. 1 煤 228⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 2. 2 石油和天然气 232⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 3 核能 234⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 3. 1 原子核的组成和结合能 234⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 3. 2 核裂变 236⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 3. 3 核聚变 237⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 4 新型清洁能源 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 4. 1 太阳能和地热能 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 4. 2 氢能 239⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 4. 3 生物质能 242⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 243⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

10 工程材料化学 244⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1 重要金属及合金材料 244⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 1. 1 铝及铝合金 244⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 1. 2 钛及钛合金 245⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 1. 3 钒及钒的应用 246⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 1. 4 铜及铜合金 248⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 1. 5 稀土金属及应用 249⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 2 新型无机工程材料 251⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 2. 1 耐磨耐高温材料 251⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 2. 2 新型陶瓷材料 253⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 2. 3 磁性材料 254⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 2. 4 超导材料 256⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 2. 5 光导纤维与激光材料 257⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 2. 6 纳米材料 259⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 3 有机高分子材料 261⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 3. 1 高分子化合物概述 261⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 3. 2 高分子化合物的结构 264⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5

目 录



  10. 3. 3 高分子化合物的性能 269⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 3. 4 几种重要的高分子材料 272⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 4 复合材料 280⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 4. 1 增强材料和基体材料 280⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 4. 2 重要复合材料及应用 283⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 5 润滑油及表面活性剂 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 5. 1 润滑油的组成 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 5. 2 润滑油的主要性能和工业质量要求 288⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 5. 3 表面活性剂及其结构特点 290⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 5. 4 表面活性剂的分类 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 5. 5 表面活性剂的基本性质 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 5. 6 表面活性剂的应用 294⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 6 建筑用胶凝材料 299⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 6. 1 石膏 299⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 6. 2 水玻璃 300⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  10. 6. 3 水泥 301⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 303⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

11 化学与分子生物学 305⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 1 组成生命的基本物质 305⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 1. 1 蛋白质 305⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 1. 2 核酸 312⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 2 生命活动的基本规律 316⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 2. 1 分子生物学的中心法则 316⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 2. 2 DNA的复制 317⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 2. 3 蛋白质的生物合成 318⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 2. 4 探索生命起源之谜 319⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 3 DNA重组和基因工程 320⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 3. 1 基因工程的原理和意义 320⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 3. 2 基因工程的步骤 320⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 3. 3 人类基因工程组与基因治疗 321⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 4 微量元素与人体健康 322⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 4. 1 人体的元素组成 322⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 4. 2 微量元素的生理功能 323⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11. 4. 3 微量元素的相互关系 324⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 325⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

12 现代分析测试技术 326⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 1 色谱分析 326⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6

大学化学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



  12. 1. 1 气相色谱分析 326⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 1. 2 高效液相色谱分析 329⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 2 原子吸收及原子发射光谱分析 330⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 2. 1 原子吸收光谱 331⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 2. 2 原子发射光谱 332⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 3 紫外—可见吸收光谱和红外光谱分析 333⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 3. 1 紫外—可见吸收光谱 334⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 3. 2 红外吸收光谱 336⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 4 核磁共振波谱分析 338⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 4. 1 核磁共振波谱分析原理 339⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 4. 2 核磁共振波谱分析应用 341⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 5 质谱分析 341⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 5. 1 质谱分析的原理 341⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12. 5. 2 质谱分析的应用 342⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 343⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 344⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题答案 357⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考资料 363⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7

目 录



第 1 篇 化学反应的基本规律

本篇由化学热力学基础、化学反应速率、化学平衡和电化学等 4 章组成。

力求运用工程技术的观点来探讨、阐述最基本、最通用的高等教育层次的化学

反应基本规律。

1 化学热力学基础

热力学是研究自然界各种形式的能量之间相互转化的规律, 以及能量转

化对物质的影响的科学。把热力学的基本原理用来研究化学现象以及和化学

有关的物理现象的科学就叫做化学热力学。

我们知道, 高炉炼铁的主要反应是:

Fe2 O3 + 3 CO 2Fe + 3CO2

但是在高炉出口的气体中发现还有体积分数为 0. 22 ～0 . 28 的 CO存在, 以前

推想此反应之所以不完全, 可能是由于 CO与铁矿石接触的时间不够, 以致没

有充分地进行反应。为此, 曾花费大量的资金去加高炉身, 但事与愿违, CO的

含量并未减少。后来经过化学热力学的计算, 才搞清楚在高炉中上述反应是

不可能进行到底的, 即使反应达到平衡, 炉气中仍然会含有大量的 CO。它启

示我们, 追求把 CO反应完全是徒劳的, 在工程技术上可以走开发利用高炉煤

气的路线, 仍可充分利用自然资源。

1



又如, 在燃料用煤里加入适量的 CaO,它可与煤中硫分燃烧产生的 SO3 反

应, 生成固态的 CaSO4 , 从而把有害气体 SO3 固定在炉渣中,减轻空气污染。通

过化学热力学的计算可以断定, 在煤燃烧的温度下自动发生的反应是固定硫

分生成 CaSO4 ,而不必担心是否会发生类似 CaCO3 的分解反应。上述两例,充

分说明了化学热力学理论的科学预见性, 在实践上有重大的指导意义。

化学热力学研究的内容主要包括以下两个方面:

1 ) 化学和物理变化中的能量转换问题。以热力学第一定律为基础, 计算

化学和物理变化中的热效应, 常称热化学。

2 ) 化学和物理变化进行的方向和限度。以热力学第二定律为基础, 通过

它判断化学、物理过程的方向;引用热力学数据计算反应的平衡常数, 确定过

程进行的限度。

在由实践中总结出来的三个热力学基本定律的基础上经逻辑推理, 结合

数学运算得出不同条件下的内在规律。利用实验测得的数据, 应用热力学的

规律可进行许多计算, 解决实际问题。

由于化学热力学研究的对象是宏观的由大量质点组成的体系, 因此其结

论具有统计意义, 不适用于个别原子、分子。其次, 它只需知道被研究对象的

始态和终态以及变化时的条件就可进行相应的计算, 不需考虑物质的微观结

构和反应机理。此外, 热力学的研究不涉及速率问题。所以化学热力学解决

了一定条件下反应的可能性问题, 至于如何把可能变成现实, 还需要其他研究

的配合。在化学学科领域里, 化学热力学、化学动力学和物质结构理论加在一

起就组成了近代化学的三大基本理论。

1. 1 基本概念

1 . 1 . 1 体系与环境

为了明确讨论的对象, 人为地将所研究的这部分物质或空间与其周围的

物质或空间分开。被划分出来作为研究对象的这部分物质或空间, 称为体系。

体系以外与其密切相关的其他部分, 称为环境。

根据体系与环境间的关系, 可将体系分为三种类型:

1 ) 敞开体系:体系与环境间既有物质交换, 又有能量交换。

2 ) 封闭体系:体系与环境间没有物质交换, 只有能量交换。

3 ) 孤立体系:体系与环境间既无物质交换, 也无能量交换。

封闭体系是化学热力学研究中最常见的体系。除非特别说明, 下面讨论

的体系一般都指的是封闭体系。至于孤立体系, 它只是科学上的抽象, 绝对的
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孤立体系是不存在的。

1 . 1 . 2 体系的性质

质量、体积、温度、压力、密度、组成等体系的一切宏观性质叫做体系的热

力学性质, 简称体系的性质,按其特性可分为两类:

1 ) 广度性质(又称容量性质) :这类性质的量值与体系中物质的量成正比。

如体积、质量、热容量等都是体系的广度性质。体系的总质量是组成该体系各

部分质量之和。在等温、等压下将体积 V1 的气体与体积 V2 的气体混合起来,

其总体积等于 V1 + V2。所以, 整个体系的某种广度性质在一定条件下, 其量值

等于体系中各部分该种性质量值的总和, 即具有加和性。

2 ) 强度性质:这类性质的量值取决于体系的自身特性,与体系物质的量无

关。如温度、压力、密度、粘度等即是体系的强度性质。它与广度性质不同, 一

般不具有加和性。

1 . 1 . 3 体系的状态与状态函数

要描述一个体系, 就必须确定它的温度、体积、压力、组成等一系列物理、

化学性质。这些性质的总和, 就确定了体系的状态。所以通常说的体系的状

态就是体系的物理性质和化学性质的综合表现。

体系的状态一定, 体系的各个物理、化学性质都具有相应于该状态的确定

的量值, 与体系到达该状态前的经历无关。当体系的任何一个性质有了变化

时, 体系也就由一种状态转变为另一种状态。体系的性质和状态间, 存在着一

一对应的关系, 也就是说存在着一定的函数关系。体系的每一个物理、化学性

质都是状态的函数, 简称状态函数。常见的温度、压力、体积、浓度以及以后要

讨论的内能、焓等都是状态函数。

状态函数有两个重要的特性:

1 ) 体系的各状态函数之间是互相联系的。如理想气体的状态方程式为

pV = nRT, 当 n, T, p确定后, V也就随之确定了。

2 ) 当体系由一种状态转变到另一种状态时, 状态函数的变化量 ( 增量 ) 只

决定于体系发生变化前的状态———始态和变化后的状态———终态, 而与变化

的途径无关。

例如, 我们讨论一定量的理想气体的状态变化, 它由始态 T1 = 273K, p1 =

1× 10
5
Pa, V1 = 2m

3
变成终态 T2 = 273 K, p2 = 2× 10

5
Pa, V2 = 1 m

3
, 可以有下图所

示两种不同的途径:
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始

态
 

T1 = 273K

p1 = 1× 10
5
Pa

V1 = 2m3

  加压   终

态
 

T2 = 273K

p2 = 2× 10
5
Pa

V2 = 1m3

 
 加压  

 T3 = 273K

 p3 = 1× 106 Pa

 V3 = 0. 2m
3

 减压  
  

图 1-1 状态函数的变化与途径无关示意图

不论是由始态经过一次加压达到终态, 还是先加压再减压分两步达到终

态, 只要始态和终态确定,状态函数( p, V, T) 的增量就是一定的,即等于终态的

状态函数值减去始态的状态函数值

Δp = p2 - p1 = 2× 10
5
Pa - 1× 10

5
Pa = 1× 10

5
Pa

ΔV = V2 - V1 = 1m
3

- 2m
3

= - 1m
3

  又如, 高处的石头落到平地上, 可以采取不同的下落方式: 或者自由下落

或者通过另一端系有重物的滑轮下落。只要石头下落的始态和终态的高度确

定, 它的势能变化就是相同的。所以势能也是一个状态函数。但是由于下落

的方式不同, 石头下落时做的功和放的热是不同的。自由下落时没有做功, 放

出较多的热量;而通过另一端系有重物的滑轮下落, 它就可以举起重物做功,

放出的热量就较少。可见, 虽然石头的始态、终态都相同, 由于下落的方式、途

径不同, 体系所做的功和放的热可以是不同的,因此功和热都不是状态函数。

1. 2 热化学和焓

1 . 2 . 1 热力学第一定律

把能量守恒与转化定律用于热力学中即称热力学第一定律。在化学热力

学中, 研究的对象是宏观静止体系,不考虑体系整体运动的动能和体系在外力

场中的势能, 只着眼于体系的内能( 又称热力学能,以符号 U表示。) 。

在封闭体系中由始态( 内能为 U1 ) 变到终态( 内能为 U2 ) , 过程中从环境

吸入热 Q, 对环境做功 W, 则根据能量守恒定律,体系内能的变化

ΔU = U2 - U1 = Q - W ( 1 . 1)

式( 1. 1) 就是热力学第一定律的数学表达式, 它表明此过程体系内能的增量等

于体系所吸的热减去体系对环境所做的功。
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( 1 )内能 U( 热力学能)

体系的内能即体系内部所有粒子除整体势能及动能外, 全部能量的总和。

其中包括体系内各物质分子的动能、分子间相互作用的势能及分子内部的能

量( 即分子内部所有微粒运动的能量及粒子间相互作用能量之和) 。由于粒子

运动方式及相互作用极其复杂, 人们对此尚无完整的认识, 所以体系内能的绝

对值是无法确定的。但内能既然是体系内部能量的总和, 它就是体系自身的

性质, 只决定于其状态, 是体系状态的函数。体系处于一定的状态, 其内能应

有一定的数值。

作为状态函数的内能, 其变化量也只取决于体系的始态和终态, 与变化的

途径无关。例如体系从状态 A变化到状态 B, 可以经过多种途径, 但因内能是

状态函数, 内能的增量都是

ΔU = UB - UA

  虽然至今尚无法计算、测定内能的绝对值, 但任何过程内能的变化值 ΔU

则可通过测定热 Q和功 W,根据( 1. 1) 式计算出来。

( 2 )热 Q

体系与环境间由于存在温度差别而交换的能量称为热量, 简称热。

热不是体系的性质, 也就不是体系的状态函数。热总是与过程相联系的,

不能说体系含有多少热, 而只能说体系在某一过程中吸收或放出多少热。热

用符号 Q表示,单位为 J。热力学上规定:

T环境 > T体系 ,体系吸热( 能量由环境传到体系) , 定为正值, Q > 0 ;

T环境 < T体系 ,体系放热( 能量由体系传到环境) , 定为负值, Q < 0。

( 3 )功 W

体系与环境间除热以外其他形式交换的能量都叫做功, 以 W表示。

  热力学中规定:体系对环境做功时,

功为正值, W > 0;环境对体系做功时, 功

为负值, W < 0。

功的种类很多:将橡皮拉长,就做了

拉伸功;使气体发生膨胀或压缩,就做了

体积功 ( 又称膨胀功 ) ; 电池放电时, 就

做了电功⋯⋯化学反应也往往伴随着做

功。一般条件下发生的化学反应, 常遇

到体积功。习惯上 , 将体积功以外的非
图 1-2 体积功计算示意图

体积功称为有用功, 用 W有用表示。

体积功的计算:如图 1-2 所示, 设有一内盛气体的圆筒,圆筒上方有一无摩

擦、无质量的活塞,其截面积为 A。气体反抗恒定外力 F外 , 使活塞移动了Δl的
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