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内容提要

本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材，在编写中吸取了哈尔滨工业大学化学教

研室源园多年来的教学实践经验，参照了员怨怨怨年工科化学教学指导委员会普通化学课程指导
小组制定的《普通化学教学基本框架》，并融入了教育部“九五”期间组织进行的面向圆员世纪
工科大学化学教学内容和课程体系改革的研究成果。

全书以化学热力学基础和物质结构基础为主线，并贯穿始终。共分员圆章，内容包括基础
（化学反应热、化学反应进行的方向和限度、化学反应速率、溶液及溶液中的离子平衡、氧化

还原反应与电化学、原子结构与周期系、分子结构与晶体结构、表面化学）和应用（化学与材

料、化学与能源、化学与环保、化学与生命）两大部分。

本书可作为高等工科院校非化工类各专业的化学教材，也可作为其他类型高等学校的教

学参考书。
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前摇摇言

工科大学化学（普通化学）作为高等工科院校非化工类专业的必修基础课，

曾在培养高素质科技人才的过程中起到了积极的作用，但在很长一段时间却围

绕要与不要的问题争论不休，可谓之几上几下，饱经沧桑。然而走了一段弯路

后，广大教育工作者和学生已逐渐认识到：工科大学化学简明地介绍了化学学科

的一般原理，是培养全面发展的高素质工程技术人员知识结构和能力的重要组

成部分，在化学和工程之间起着桥梁作用。非但如此，随着社会的化学化和化学

的社会化广泛深入的发展，化学知识已成为人类赖以生存和发展进步的必备知

识。为此，目前多数工科院校（尤其是重点工科院校）不但各理工科专业开设工

科大学化学课，而且各文、管类专业也在开设不同类型的化学课。所以，现在值

得讨论的已不再是“上不上”的问题，而是“怎么上”的问题。

“九五”期间，教育部组织了“工科普通化学面向圆员世纪教学内容和课程体
系改革的研究与实践”等教研立项，研究和初步实践表明：虽然工科普通化学课

程仍定位为基础课，但在教学体系上必须突出灵活性，在教学内容上必须突出应

用性，在教学方法上必须突出多样性。改革后给出的不再是从前的教学大纲，而

是“基本框架”，给各校以充分的“改革”余地。

在目前教学总学时大幅度减少的情况下，靠增加课时来保证工科大学化学的

教学效果已不现实，而要在相关课程上做文章，即进行相关课程的联合改革。在此

种思想的指导下，哈尔滨工业大学化学教研室于员怨怨愿年参照《普通化学基本框
架》制订了针对不同专业的四套教学大纲（包括实验总学时分别为苑远学时、远源学
时、缘源学时、猿愿学时），与大学物理和物理化学等课程的相关内容整合优化，并进
行了初步实践，在初步实践的基础上编写了这本《工科大学化学》教材。本教材已

在哈尔滨工业大学试用四次，收到了较好的教学效果，经过进一步的修改完善，于

圆园园圆年被列入普通高等教育“十五”国家级规划教材。本教材在保证一般工科大
学化学基本体系、基础知识、主要内容的前提下突出了以下几点：

员郾应用性。每章都有基础知识具体应用的实例。
圆郾启发性。在重要问题引出时，简述了化学科学史和重要历史事件，主要
章节配有一定趣味性的演示实验。

猿郾通用性。在保证化学热力学、化学动力学和物质结构等基础知识的同
时，安排了表面化学、化学与材料、化学与能源、化学与环保、化学与生命等全社

会普遍关注和多数新版同类教材注重体现的热点内容。
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摇摇源郾新颖性。结合典型范例讲述基本内容，并贯穿始终；书后习题力求减少
传统的简单问答和为计算而计算的题型，增加了联系实际诱导学生积极思考的

习题。

缘郾先进性。各章节中都讲述了相关内容的新进展，并一定程度地融入了诸
多应用化学知识取得的最新研究成果。

远郾连贯性。注重每个章节相关部分的衔接和必要的过渡，力求“来龙明，去
脉清”。

本书由徐崇泉编写绪论及第一、二、三、五、六、七章，强亮生编写第四、八、九

章，周保学编写第十、十一、十二章。全书由徐崇泉、强亮生主编，强亮生统稿。

本书可作为高等工科院校非化工类各专业本科学生的教材，亦可供广大普

化教师和其他相关教师教学时参考。

本书的编写参考了许多国内外教材和文献（列于书后），在此谨向各位作者

表示深深的谢意。

本书的编写得到了高等教育出版社朱仁编审和刘啸天副编审的指导和关

心，也得到了哈尔滨工业大学教务处、理学院、应用化学系领导和化学教研室周

定、陈庆琰、蒋宏第、顾大明、郝素娥、唐冬雁、杨春晖、赵九蓬、李文旭、刘志刚等

同志的帮助和支持。在校内试用期间，很多学生对教材内容的安排和一些笔误

提出了宝贵意见，在此一并表示感谢。天津大学化学系杨宏秀教授审阅了全书，

并进行了逐字逐句的修改，同时提出了诸多很有价值的修改意见；高等教育出版

社杨树东责任编辑对本书进行了精心加工，纠正书中的诸多不足，在此编者表示

深深的敬意和衷心的感谢。

本书虽作为校内教材多次修改，但限于编者水平，书中仍难免有不当之处，

恳请读者提出宝贵意见。

编者

圆园园猿年员月

ⅱ 前摇摇言
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摇摇绪摇摇论

园郾员摇化学的研究对象及研究的主要内容

园郾员郾员摇化学的研究对象

化学是研究化学反应（变化）的学科。研究化学反应，必须在原子、分子水

平上研究参与反应的物质的组成、结构、性能、变化规律以及变化过程中的能量

关系等。

［演示实验］摇超级吸水剂吸水实验
实验结果表明，人工合成的吸水剂能吸附大量的水。这种吸水剂是由玉米

淀粉经过适当化学反应合成的，用聚甲基丙烯酸、聚乙烯醇等原料也可以合成出

超级吸水剂。吸水剂之所以能吸附大量的水，是由超级吸水剂的组成结构决定

的，而组成结构和性能的关系正是化学研究的对象。有关超级吸水剂的详细情

况将在化学与材料一章中介绍。

研究化学反应，必须了解化学反应的方向与限度，反应进行的快慢及其原因

等。例如，汽车尾气晕韵的治理问题。晕韵是汽车尾气的主要污染源之一，是内
燃机工作时，由空气中的晕圆和韵圆反应生成的。治理的方法之一就是使形成的
晕韵变成无害的物质。晕韵变成什么物质才是无害的呢？当然是变成 韵圆和 晕圆
（相当于回归大自然）。那么 →圆晕韵 晕圆垣韵圆这一化学反应能否自发进行呢？
要研究这一反应能否自发进行，就需要化学中的重要理论———化学热力学的知

识。通过化学热力学的理论分析可知，该反应不但可以自发进行，而且可以进行

得很完全（学完这一部分知识以后就可以判断了）。而实际上并没有看到这一

反应进行（如能很快进行就不用治理了），这又是为什么呢？

这是因为化学反应速率太慢。有关化学反应速率问题是化学的另一重要理

论———化学动力学的研究内容。化学动力学研究表明，反应速率太慢是因为活

化能太高。那么如何提高上述反应的速率呢？一是升温，二是加催化剂。采用



升温的方法，既不方便，又对反应不利（学完后就可知道原因）。因此最好是采

用催化剂。而选用催化剂时，要了解为什么该反应的活化能高，采用什么催化剂

能降低该反应的活化能。要解决这一问题则需要用到有关物质结构的知识，了

解晕韵、韵圆、晕圆等分子的结构特点。
上例表明，解决一个具体的实际问题（化学反应）需要多种化学知识。上面

提到的重要理论：化学热力学、化学动力学和物质结构是化学学科的理论核心。

此外，化学还包括应用化学部分和实验化学部分等。

园郾员郾圆摇化学研究的主要内容

（员）基础理论部分摇主要包括化学热力学、化学动力学和物质结构等。
（圆）应用部分摇主要包括元素、化合物，以及化学与能源、材料、生命、环境
和信息等。

（猿）实验部分摇主要包括验证、合成、分析检测以及设计的实施（属于分子
工程学的一部分）等。

实际上，这三部分内容不是孤立的。在讲化学基本原理时要结合具体事例，

在讲应用化学时也要用理论来进行分析，在进行化学实验时更离不开理论指导

和应用化学的知识。

工科大学化学作为工科院校的公共基础课，对各专业学生有着共同的基本

内容和要求，上面提到的三部分内容都要学习。但由于专业不同，对化学的要求

和学时也都不尽相同，因此学习的内容也有所差别。这主要体现在基础理论的

深度不同，实验的数目以及应用领域的不同。

园郾圆摇化学与社会进步和现代高科技的发展

化学作为一门重要的基础学科，与人类的现代文明有着十分密切的关系。

化学过去在改变人类的物质文明和精神文明的面貌中曾起过重要的、不可替代

的作用，在今后迎接新世纪的机遇和挑战中也将会起到更加重要的作用。化学

既是关于自然的科学，又是关于人的科学，它的各个研究领域无不直接或间接地

关系到人类的发展问题。化学与社会进步以及现代科技发展密不可分。

园郾圆郾员摇化学与生活

员郾化学与“衣”
谈起衣着，可以说全部是由高分子材料做成的。从原始社会起，人类就开始

利用动植物纤维解决穿衣问题。无论是由棉麻织成的布，还是由丝织成的绸，或

是由羊毛织成的呢绒，都是由棉纤维、丝纤维、羊毛纤维组成的，它们都是天然高

圆 绪　 　 论



分子材料。圆园世纪猿园年代以后，人们的衣着发生了质的变化。人工合成的高
分子材料开始大量替代棉、麻、丝、毛纺织品，用腈纶纺成的人造毛线的产量甚至

超过了纯羊毛毛线的产量。涤纶、尼龙、腈纶等都是合成纤维，它们都是以石油、

天然气和煤等矿物为原料，利用人工方法合成的高分子材料。现在各种合成纤

维的制品琳琅满目，由聚丙烯腈制成的人造羊毛和喷镀铝钛金属反射膜制成的

絮片，俗称“太空棉”，具有高于鸭绒的保暖性。就是一直作为主要布料的棉布

在使用之前，也要进行化学整理，使其具有好的手感和更高的弹性，等等。

这里需要说明的是，若在穿着方面不够注意，缺乏必要的化学知识，化学也

会带来危害。例如，现在人们生活水平提高了，穿高级毛料服装的多了。由于高

级毛料服装一般都有衬里，而毛料和衬里质地不同，当用水洗时，由于缩水性不

同而易出现皱纹，且不易熨烫平整，因此现在多采用干洗。但有些干洗的衣物不

宜马上就穿。这是为什么呢？原因是有些干洗店在干洗时都要用一种化学品作

为活性溶剂。经研究表明，该化学品对人类的神经系统有害。人如果长期接触

该化学品，还可能会患肾癌。在干洗时，该化学品被衣物吸附，衣物干燥时又从

衣物内释放到空气中，从而影响人的健康。因此刚从洗衣店取回的干洗衣服一

般不要马上穿，应摆放在阴凉通风处，让衣物中的有害化学品充分释放后再穿。

也不要将刚取回的衣物放入衣柜里，那将会使衣柜充满高浓度的有害化学品。

另外，放置的干洗衣物应离儿童远一些，因为儿童对有害化学品更为敏感。

圆郾化学与“食”
人类的食物（如粮、肉、蛋、鱼、奶以及各种蔬菜等）都含有大量的有机聚合

物。要想粮食丰收，当然也离不开化肥和农药。如今的人造蛋白以及合成的食

用奶油等，是以小分子单体经聚合而得到的人工合成高分子食物。圆员世纪，人
造食品将会有很大发展。

健康的饮食需要化学知识。例如，有人说吃刚下的生鸡蛋可以补身体。而

事实又是怎样呢？鸡蛋中主要含蛋清蛋白，其分子是螺旋状紧密结构，因此吃刚

下的生鸡蛋不易消化。另外生鸡蛋中还有一些细菌，吃了可能使人生病。而把

蛋煮熟，既发生了蛋白质的变性，使其结构变得松软，易于人体吸收，又消灭了细

菌，这样才能在胃酸和酶的作用下被人体消化吸收，达到补身健体的目的。

科学的烹调同样需要化学知识。很多人在炒菜时图省事，炒完第一个菜后

不刷锅就做下一个菜。这种做法是不可取的。因为炒菜后残留在锅底上的黄褐

色或黑褐色粘稠物，不仅使下道菜有糊味，而且对人体健康也存在潜在的危害。

研究表明，脂肪、蛋白质和含碳化合物等在加热到较高温度时，会生成一种强致

癌物质———苯并芘。其生成的最低温度为猿缘园～源园园益，且温度越高生成的量越
大。据测定，一般在炒菜时锅底温度均在源园园益以上，因此炒菜时锅底上的残留
物很容易转化为苯并芘。如果不刷锅继续做下道菜，会使苯并芘的含量更高，人

猿０ ２　 化学与社会进步和现代高科技的发展



吃了以后，通过消化系统进入血液，引起细胞核的脱氧核糖核酸的分子结构发生

变异，从而导致癌症。

又比如，人在劳累后应吃些什么？许多人在紧张劳动或剧烈运动以后，会感

到浑身的肌肉和关节酸痛，精神疲惫。为了尽快地解除疲劳，人们常常吃些鱼、

肉和蛋类，以为这样可以补充营养，恢复体力。其实，此时吃这些东西并不能帮

助解除疲劳。因为正常人的血液是呈弱碱性的，人在劳动或剧烈运动后感到肌

肉和关节酸痛，其原因之一是体内的脂肪、蛋白质和糖大量分解，在分解过程中

产生乳酸、磷酸等酸性物质，积聚在人体的肌肉内。这些酸性物质刺激人体器

官，使人感到肌肉、关节酸痛和疲劳。此时如单纯食用可产生酸性物质的肉蛋

类，会使血液更加酸性化，反而不利于疲劳的解除。所以人在这时应多食用些碱

性食物，如新鲜蔬菜、水果和豆制品等，以保持体内酸碱的基本平衡，维持人体健

康。

猿郾化学与“住”
在近代的建筑中，从建筑材料到室内外的装饰材料（如塑料壁纸、地板、家

具以及各种化学涂料等）都离不开化学，而建材不合理使用带来的危害屡见不

鲜。就是居室的布置也有许多化学问题。以居室养花为例，从植物学和化学的

角度来看，花卉植物多在白天进行光合作用，吸入悦韵圆放出韵圆；而在夜间则同人
一样吸入韵圆呼出悦韵圆。因此室内如果花草摆放过多，夜间室内 韵圆就会减少，
悦韵圆则会增加，影响人体夜间的氧碳交换。但有些花卉，如仙人掌科植物（仙人
球、昙花等）、各种兰花、水仙和君子兰等，它们则是夜间吸入 悦韵圆放出 韵圆，有利
于保持室内空气的氧、碳平衡，有益于人体健康，室内应摆设这些花卉。另外，有

些花卉含有化学毒素，如夹竹桃、郁金香、玉丁香、茉莉、含羞草等，或花、或茎、或

叶含有一定毒素，不宜摆放在室内。

源郾化学与“行”
目前，飞机、火车、轮船和汽车是重要的交通运输工具，这些交通运输工具的

制造离不开各种化学材料；在交通运输工具能源的合理使用上（如提高燃料的

燃烧效率，减少环境污染以及寻找新能源等）也离不开化学。

园郾圆郾圆摇化学与材料

材料是人类一切生产和生活水平提高的物质基础，是人类进步的里程碑。

一种新材料的问世，往往带来科技的飞速发展，具有划时代的意义。而新材料的

制备离不开化学，新材料的选用也离不开化学知识，化学是材料发展的源泉。例

如，由于高纯硅、锗等半导体材料的出现，产生了晶体管、集成电路、大规模集成

电路以及超大规模集成电路等，从而带来了计算机的革命。今天电脑不仅广泛

应用于各种领域，也深入了家庭。网上通讯的实现带来了信息传播的革命。

源 绪　 　 论



超导现象在圆园世纪初就已经发现，但由于使用温度太低，一直没有实用价
值。自从愿园年代再 月葬 悦怎 韵体系出现以后，带来了高温超导热，并已开始
实用，这也将带来一场革命。如将超导体用于长距离输电，节省的电能将是非常

可观的。因为现在发电厂输送电能时，由于电流克服电阻要白白损失掉总电能

的员缘豫。现在大规模集成电路的芯片面积圆辕猿为配线占有，随着微细化技术的
发展，配线电阻将进一步提高，这将严重影响计算机的小型化和高速化。而用超

导导线，配线电阻为园，可望实现“一片一机”的理想。
圆园世纪怨园年代，发现了 悦远园。这一发现被称为化学领域的重大突破，开辟
了悦化学的新的里程碑。悦远园有多个双键，可以形成更多的化合物。仅 悦远园匀皂
（氢的取代物）即可有员园员远种。悦远园分子的直径是员灶皂，球中心有园郾猿远灶皂的空
腔，可以容纳其他原子或离子，又可以形成新的物质。目前 悦远园在超导、电化学、
非线性光学以及高温润滑等方面已经有所应用。

最后再谈谈纳米材料。纳米材料是由尺寸为纳米级的小晶粒聚集而成的块

状或薄膜状的人工固体材料。这是不同于晶态、非晶态的新的结构形态，从而带

来许多新的性质。如粤早的熔点是远苑园益，但 粤早纳米粉的熔点可低于 员园园益。
又如近年来出现的一种新型纳米级多孔碳素材料，其颗粒尺寸为猿～圆园灶皂，孔
隙长约缘园灶皂，比表面积可达远园园～员园园园皂圆·早原员，是一种具有许多优异性能和
广阔应用前景的新兴材料。它可用作催化剂的载体，也是高效高能电池的理想

电极材料之一。这种材料还可以用于气体的分离和净化等。

纳米材料的许多新的优异性质，已经引起各国材料学者的普遍关注，它将是

圆员世纪材料科学研究的热点之一。

园郾圆郾猿摇化学与能源

无论是寻找新能源，还是节能都离不开化学。如氢能是重要的二次能源，解

决了氢气的储存问题，就为理想的无污染的氢能源的应用奠定了基础。

储氢合金可以和匀圆形成金属氢化物，从而固定 匀圆，加热后又可以把 匀圆放
出来，其储氢的密度可以大于液态氢的密度，蕴葬晕蚤缘是其典型代表。如以 噪早·
皂原猿来表示储氢量，则液态匀圆：苑员；蕴葬晕蚤缘：员园源郾猿；栽蚤云藻：员园圆郾圆。合金的组成和结构
是决定其吸氢量的主要因素。

氢作为能源可以发电、供热、提供动力（汽车、飞机、轮船、火车等）。它可以

取代现有的几乎所有能源，而且具有这些能源所没有的高效、清洁等优势。

在节能方面，化学也在其中起重要作用。如燃油乳化，煤的合理使用（气

化、液化，节煤添加剂）等。

园郾圆郾源摇化学与信息

圆员世纪是信息时代。前面已经提到一些化学与信息的关系。因为信息离

缘０ ２　 化学与社会进步和现代高科技的发展



不开载体和介质，而载体和介质的组成和化学状态对信息有很大影响。通过各

种化学合成手段，可以制造出许多性能各异的信息材料，主要包括电子材料和光

电子材料。这些材料种类繁多，有金属、非金属或单质、化合物，而化合物又包含

无机、有机、高分子化合物等。它们包括了元素周期表中的大部分元素。如将超

导体用于雷达，可以使其灵敏度大大提高，有效作用距离增加猿～源倍。光导通
讯使信息通讯达到一个新的水平，而光导通讯则离不开光导纤维。有些材料在

信息技术中的作用是多方面的。比如半导体材料，它既是组成大规模集成电路

的基本元器件，又在信息发送与接受、信息加工、信息储存和信息显示等信息技

术中起关键作用。

园郾圆郾缘摇化学与生命

生命过程的基础是化学反应，因此生命科学离不开化学。下面仅以一个简

单例子加以说明。动物的血是红色的，因为含有血红素；植物的叶子是绿色的，

因为含有叶绿素。而从分子结构来看，两者都有一个卟啉环（卟啉是一种多杂

环化合物），只是中心原子不同。血红素的中心原子是云藻，叶绿素的中心原子是
酝早。动物缺 云藻会患贫血病，植物缺 酝早会患枯黄病。可见一个中心原子的差
别，就会带来性质的巨大变化（足见研究组成、性能的重要性）。了解了贫血的

原因（指缺铁性贫血），对贫血者就应该补铁。

最近经常被提到的脑白金（又称松果腺素），就是化学与生命科学结合的很

好例子。员怨缘猿年，美国耶鲁大学的科学家勒那用了源年的时间，从圆缘万头牛的
松果腺中提取了园郾猿早的纯净物质———松果腺素，因为这些物质能褪去青蛙皮
肤中的黑色，所以勒那将它命名为“褪黑激素”。勒那当时主要是为了寻找白癜

风的病源。但这样提取出来的松果腺素成本太高。员怨缘愿年，勒那检测出了“褪
黑激素”的化学组成和结构，正式将它命名为 晕 乙酰 缘 甲氧色胺，并进一步
设计出它的合成方法，使其生产成本大大降低，现在市售价圆郾缘元辕圆皂早。

园郾圆郾远摇化学与环境

化学工业的发展也带来了对环境的污染，现在发展很快的绿色化学就是想

从根本上解决这一问题。化学工业虽然带来污染，但治理污染同样离不开化学。

现以人工制冷剂为例来加以说明。圆园世纪早期，电冰箱制冷是用 晕匀猿、杂韵圆
和悦猿匀愿等。但晕匀猿有毒，杂韵圆有毒还有腐蚀性，丙烷易燃烧，因此希望找到一
种无毒、无味、无腐蚀性、易液化和价格便宜的制冷剂。为此，人们开始求助于元

素周期表。美国工程师小米德莱（酝蚤凿早造藻赠允则援），根据周期表合成出了氟里昂类
制冷剂，广泛用于制冷设备。后来发现氟里昂能破坏臭氧层。现在已经研制成

功的无氟（指不含氟里昂）冰箱和正在努力研究的无氟高效制冷剂等都需要从
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