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内 容 提 要

    本书是为全国文管类各专业编写的化学教材。本书以化学知识为主线，

以社会广泛关注的有关问题为视点，阐述了化学与社会发展的关系。内容包

括化学的继往开来、化学键、元素周期律与原子结构、能源及其开发和利用、

环境污染及环境保护、化学与生命现象、营养与健康、材料科学，以及化学学

科发展中的哲学思想等。通过本书的学习，文管类各专业学生可透过化学这

个窗口，对自然科学的特点及其重要作用有一概括了解，从而达到开拓视野、

提高科学素养的目的。

    本书不仅可作为文科各专业化学教材，而且还可作为社会各界人士了解

有关化学与社会发展关系的参考书。
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    国家之现代化和社会之进步有赖于同时建设物质文

明和精神文明，落实到大学课程设置上，文科和理科当有

适当交叉。文科和理科可分别设置若干科学和文史课

程。有鉴于斯，遂有为文科专业建设化学选修课教材之

议。

        化学为总管物质在分子层次上变化之学科，人类

之衣、食、住、行、用无不仰给于化学所掌管之成百化学元

素及其所组成之万千化合物和无数制剂、材料。化学具有

实验和理论并重之传统，强于实验不言而喻，而其发展亦

受惠于突出之理论思维，从元素论、原子一分子论到元素

周期律和结构理论及其层出不穷之发展都已成为自然科

学在学科发展中运用科学之抽象和科学假设之范例。在

自然科学中，化学和物理俨然为共管物质及其运动之核

心学科，遂有自然科学之轴心之称。综上所述，化学之所

以被选为文科学子窥视自然科学全豹之窗口，其依据当

可不难了然。

            唐有棋

997年1月于北京大学燕东
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    现代科学技术和社会的关系，已经远远超过生活和生产的范

围，国家和地方的某些法律和法令以及某些政策和法规的制定，

都具有明显的科技背景，因此文理渗透已成不争的李实。研究文

史、政法、财经等类专业学生的科学素养教育计划，编写切合他们

需要的实用教材已是当务之急。

      国家教委高教司和高等教育出版社于1994年初曾召开过

“关于为高等学校文科、财经、政法类专业学生开设化学选修课的

教学和教材建设”的研论会。会议由北京大学唐有棋教授和北京

医科大学王夔教授主持。会后由他们指导调查研究和教材编写，

高等教育出版社并将此作为教材研究项目列入了出版计划。

      本书取名“化学与社会”，意在使学生透过作为科学之窗口

的化学了解自然科学在社会进步和科技发展中的作用和地位;了

解化学科学在发展过程中与其他学科相互交叉渗透的特点;了解

化学具有实验和理论并重的传统等等。学生可以通过化学李例认

识自然科学与社会科学的相互联系，提高科学文化素养。为此，本

书系以当今社会最为关注的环境、能源、材料和生命等问题为经

线，以化学墓本概念为纬线，而进行选材和编写成的。突出社会广

泛关注的问题，有利于提高学生的社会责任感，有利于加深学生

对科学技术是第一生产力的理解。同时力求保持化学知识本身的

系统性，力求由浅入深和循序渐进，使学生的化学墓础知识有所

充实和提高。

      本书以现行高中必修的化学和物理知识为基础，对若干重

要的墓本概念(如原子结构、周期律、化学键、化学计量、烃及其衍生



编 写 说 明

物等)作必要的复习和适当的提高。有些内容单独设节，有的则安

排为阅读材料或注解。有些扩展性的内容用小字排印，供学生选

读。各章都介绍一些课外阅读资料，全书有一些推荐参考书目，可

供学生参考。总之，教材内容的安排具有较大的弹性，可以按不同

的教学要求适当取舍。

    本书由唐有棋、王夔主编。全书共12章，大致可以分为5个

部分。其中第1,2,3章为能源篇，由张泽莹、华彤文执笔，王彦佳

为能源问题提供参考资料和部分初稿;第4,5章为环境篇，由袁婉

清执笔;第6,7,8章为材料篇，由施开良执笔;第9,10章为生命

篇，由袁婉清执笔;第11,12章为科学方法和回顾展望，分别由廖

正衡和张泽莹执笔。宋心琦曾多次参加编写研讨工作会议，并审

阅全文和提出修改意见。华彤文对全文作了必要的协调、修改。

    编写大纲和内容取舍虽经反复研究、讨论和修改，但由于缺

乏教学实践，书中还存在不少缺点和错误，欢迎担任这门课的教师

和选修这门课的学生都参与进来，使它日趋完善，成为一本具有特

色的教材。

    刘啸天作为责任编辑为本书的出版付出了辛勤劳动，李维平

为本书描绘了附图，王摊为本书作了封面设计，在此一并表示衷

心感谢。

编 者

996.12
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1.化学在社会发展中的作用和地位

2.化学学科的分支

3.化学变化的特征
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    只要仔细观察一下周围的世界，就会发现万物都在变化之中。

例如岩石风化、铁器生锈、大气污染、水质下降等等都是大家熟悉

的物质变化;庄稼的春种秋收，人的生老病死更是复杂的生命变

化。变化是世界上无所不在的现象。按物质变化的特点，大致可

以分为两种类型，其中一类变化不产生新物质，只是改变了物质的

状态。例如水的结冰，液态的水变成了固态的冰;再如碘的升华，

固态的碘变为碘蒸气，这类变化称为物理变化。另一类变化表现

为一些物质转化为性质不同的另一些物质，例如煤的燃烧，碳转变

为二氧化碳气体;再如金属锈蚀和某些食物腐败等，这类变化称为

化学变化。在化学变化过程中，物质的组成和结合方式都发生了

改变，生成了新的物质，表现出与原物质完全不同的物理性质和化

学性质。化学是一门在原子、分子层次上研究物质的组成、结构、

性质及其变化规律的科学。简而言之，化学是以研究物质的化学

变化为主的科学。

1.化学在社会发展中的作用和地位

    人类生活的各个方面，社会发展的各种需要都与化学息息相

关。

    首先从我们的衣、食、住、行来看，色泽鲜艳的衣料需要经过化

学处理和印染，丰富多彩的合成纤维更是化学的一大贡献。要装

满粮袋子，丰富菜篮子，关键之一是发展化肥和农药的生产。加工
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制造色香味俱佳的食品，离不开各种食品添加剂，如甜味剂、防腐

剂、香料、调味剂和色素等等，它们大多是用化学合成方法或用化

学分离方法从天然产物中提取出来的。现代建筑所用的水泥、石

灰、油漆、玻璃和塑料等材料都是化工产品。用以代步的各种现代

交通工具，不仅需要汽油、柴油作动力，还需要各种汽油添加剂、防

冻剂，以及机械部分的润滑剂，这些无一不是石油化工产品。此

外，人们需要的药品，洗涤剂、美容品和化妆品等日常生活必不可

少的用品也都是化学制剂。可见我们的衣、食、住、行无不与化学

有关，人人都需要用化学制品，可以说我们生活在化学世界里。

    再从社会发展来看，化学对于实现农业、工业、国防和科学技

术现代化具有重要的作用。农业要大幅度的增产，农、林、牧、副、

渔各业要全面发展，在很大程度上依赖于化学科学的成就。化肥、

农药、植物生长激素和除草剂等化学产品，不仅可以提高产量，而

且也改进了耕作方法。高效、低污染的新农药的研制，长效、复合

化肥的生产，农、副业产品的综合利用和合理贮运，也都需要应用

化学知识。在工业现代化和国防现代化方面，急需研制各种性能

迥异的金属材料、非金属材料和高分子材料。在煤、石油和天然气

的开发、炼制和综合利用中包含着极为丰富的化学知识，并已形成

煤化学、石油化学等专门领域。导弹的生产、人造卫星的发射，需

要很多种具有特殊性能的化学产品，如高能燃料、高能电池、高敏

胶片及耐高温、耐辐射的材料等。

      随着科学技术和生产水平的提高以及新的实验手段和电子

计算机的广泛应用，不仅化学科学本身有了突飞猛进的发展，而且

由于化学与其他科学的相互渗透，相互交叉，也大大促进了其他基

础科学和应用科学的发展和交叉学科的形成。目前国际上最关心

的几个重大问题— 环境的保护、能源的开发利用、功能材料的研

制、生命过程奥秘的探索— 都与化学密切相关。随着工业生产

的发展，工业废气、废水和废渣越来越多，处理不当就会污染环境。

全球气温变暖、臭氧层破坏和酸雨是三大环境问题，正在危及着人

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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类的生存和发展，因此，三废的治理和利用，寻找净化环境的方法

和对污染情况的监测，都是现今化学工作者的重要任务。在能源

开发和利用方面，化学工作者为人类使用煤和石油曾做出了重大

贡献，现在又在为开发新能源积极努力。利用太阳能和氢能源的

研究工作都是化学科学研究的前沿课题。材料科学是以化学、物

理和生物学等为基础的边缘科学，它主要是研究和开发具有电、

磁、光和催化等各种性能的新材料，如高温超导体、非线性光学材

料和功能性高分子合成材料等。生命过程中充满着各种生物化学

反应，当今化学家和生物学家正在通力合作，探索生命现象的奥

秘，从原子、分子水平上对生命过程做出化学的说明则是化学家的优

势。

    总之，化学与国民经济各个部门、尖端科学技术各个领域以及

人民生活各个方面都有着密切联系。它是一门重要的基础科学，

它在整个自然科学中的关系和地位，正如仁美]Pimentel G C在《化
学中的机会— 今天和明天》一书中指出的“化学是一门中心科

学，它与社会发展各方面的需要都有密切关系。”它不仅是化学工

作者的专业知识，也是广大人民科学知识的组成部分，化学教育的

普及是社会发展的需要，是提高公民文化素质的需要。-

2.化学学科的分支

    化学的研究范围极其广泛，按其研究对象和研究目的不同，在

上世纪交替之际，化学已逐渐形成了分析化学、无机化学、有机化

学和物理化学等分支学科。

    分析化学分支形成最早，自19世纪初，原子量①的准确测

定，促进了分析化学的发展，这对原子量数据的积累和周期律的发

① 国际单位制(SO中，原子量称为相对原子质量。
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现，都有很重要的作用。1841年Berzelius J J的(化学教程》,1846

年Fresenius C R的(定量分析教程》和1855年Mohr E的(化学分

析滴定法教程》等专著相继出版，其中介绍的仪器设备、分离和测

定方法，已初具今日化学分析的端倪。随着电子技术的发展，借助

于光学性质和电学性质的光度分析法以及测定物质内部结构的X

射线衍射法、红外光谱法、紫外光谱法、核磁共振法等等则是近代

的仪器分析方法，这些方法可以快速灵敏地进行检测。如对运动

员的兴奋剂监测，尿样中某些药物浓度即使低到10-13 g,mL-1
时，也难躲避分析化学家们的锐利眼睛。

    无机化学的形成常以1870年前后Mendeleev D I和Meyer J

L发现周期律和公布周期表为标志。他们把当时己知的63种元

素及其化合物的零散知识，归纳成一个统一整体。一个多世纪以

来，化学研究的成果还在不断丰富和发展周期律，周期律的发现是

科学史上的一个勋业。

    有机化学的结构理论和有机化合物的分类，也形成于19世纪

下半叶。如 1861年 Kekule F A提出碳的四价概念及 1874年

varit Hoff和Lebel的四面体学说，至今仍是有机化学最基本的概

念之一，世界有机化学权威杂志就是用Tetrahedron(四面体)命名

的。有机化学是最大的化学分支学科，它以碳氢化合物及其衍生

物为研究对象，也可以说有机化学就是“碳的化学”。医药、农药、

染料、化妆品等等无不与有机化学有关。在有机物中有些小分子，

如乙烯(C2H4)、丙烯(qm)、丁二烯(CA )，在一定温度、压力和有

催化剂的条件下可以聚合成为分子量为几万、几十万的高分子材

料，这就是塑料、人造纤维、人造橡胶等，它们已经走进千家万户、

各行各业。目前高分子材料的年产量已超过1亿吨，预计到本世

纪末，其总产量会大大超过各种金属总产量之和。若按使用材料

的主要种类来划分时代，人类经历了石器时代、青铜器时代、铁器

时代，目前正在迈向高分子时代。现在往往已把高分子列为另一

个化学分支学科，有的高等学校设立高分子系，有的学校设立高分
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子研究所，有力地加强了人材培养，并促进了该分支学科的发展。

    物理化学是从化学变化与物理变化的联系人手，研究化学反

应的方向和限度(化学热力学)、化学反应的速率和机理(化学动力

学)以及物质的微观结构与宏观性质间的关系(结构化学)等问题，

它是化学学科的理论核心。1887年Ostwald W和van 't Hoff J H

合作创办了(物理化学杂志》，标志着这个分支学科的形成。随着

电子技术、计算机、微波技术等的发展，化学研究如虎添翼，空间分

辨率现已达10-10 m，这是原子半径的数量级，时间分辨率已达飞

秒级(Ifs=10-15 s)，这和原子世界里电子运动速度差不多。肉眼

看不见的原子，借助于仪器的延伸已经变得可以摸得着，看得见的

实物，微观世界的原子和分子不再那么神秘莫测了。

    在研究各类物质的性质和变化规律的过程中，化学逐渐发展

成为若干分支学科，但在探索和处理具体课题时，这些分支学科又

相互联系、相互渗透。无机物或有机物的合成总是研究(或生产)

的起点，在进行过程中必定要靠分析化学的测定结果来指示合成

工作中原料、中间体、产物的组成和结构，这一切当然都离不开物

理化学的理论指导。

    化学学科在其发展过程中还与其他学科交叉结合形成多种边

缘学科，如生物化学、环境化学、农业化学、医化学、材料化学、地球

化学、放射化学、激光化学、计算化学、星际化学等等。在21世纪

即将来临之际，社会需要化学科学做什么?化学工作者能为社会

做哪些贡献?这是世人关心的话题之一。

3.化学变化的特征

    化学变化也叫化学反应，参与化学反应的反应物性质和状态

可以千差万别，控制化学反应的外界条件(如温度、压力等)也可以

是各种各样，但所有的化学反应都具有以下两个特点:
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    (1)化学反应遵守质f守恒定律 化学变化是反应物的原

子，通过旧化学键破坏和新化学键形成而重新组合的过程。以氢

气在抓气中燃烧生成氯化氢气体的反应为例，在燃烧过程中氢分

子的H-H键和抓分子的Cl-Cl键断裂，氢原子和抓原子通过形

成新的H-Cl键而重新组合生成氯化氢分子。在化学反应过程

中，原子核不发生变化，电子总数也不改变，因此，在化学反应前

后，反应体系中物质的总质t不会改变，即遵守质量守恒定律。这

条定律是组成化学反应方程式和进行化学计算时的依据。上面讲

到的氢气在氛气中的燃烧反应，可用下列方程式表示:

眺 +C12—     2HC1

    在日常生活中物质的质量单位通常采用千克(kg)或克(g)表

示。由于化学中所涉及的原子、分子等微粒，质量大都在10-26 kg
数量级，即使是蛋白质、核酸等大分子，一个分子的质量也大都在

10-20 kg以下，目前还不能直接进行称量。为此，在化学中采用大
f微粒的集合体为基本f的方法来解决这个问题，“物质的量”就

是化学中常用的一个这类的物理量。国际单位制(SO中规定物质

的量的基本单位为摩尔，其符号为mol，它的定义是:摩尔是一系

统的物质的量，该系统中所包含的微粒数目与12 g碳(‘后C)的原
子数目相等，则这个系统物质的量为1摩尔(l mol )。根据实验测

定12 g碳中含有原子数目是6.022X1护3个，这个数称为阿伏加
德罗常数(NO o

    摩尔(mol)是物质的量的单位，而不是质量单位。物质的量、

物质的质量与摩尔质量之间的关系可用下式表示:

瞥鼎警一物质的量
摩尔这个单位的应用为化学计算带来了很大方便。化学反应方程

式中，反应物和生成物之间质量关系比较复杂，而从摩尔单位看则

很简单。例如通过下列化学反应方程式和有关化合物的摩尔质量
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就很容易看到1吨碳酸钙在完全分解时应得到0.56吨氧化钙和

0.44吨二氧化碳:

CaCO3

100

1吨

鲤竺:CaO +
摩尔质量/kg " mol 56

0.56吨

C02

44

0.44吨

在生产和科学实验中经常用这类方法计算原料配比和理论产量。

有不少化学反应是在溶液中进行的，要定量计算反应物和生成物

之间的质量关系，就必须了解溶液及溶液浓度的表示法。一种物

质以分子或离子状态分散于另一种物质中所构成的均匀而稳定的

体系叫溶液。把蔗糖放人水中，固态的糖粒消失形成糖水溶液。

(通常把蔗糖称为溶质，水称为溶剂)。溶液是一种混合物，在溶液

中溶质和溶剂的相对含量可以在一定范围内变化，为了定量地描

述溶液中各组分的相对含量，采用了一些表示浓度的方法，常用的

浓度表示方法是物质的量浓度，即:单位体积溶液中所含溶质的物

质的量，其单位是mol"L-1.

，，_溶质的物质的量
谁1又i又 一 — 一不石下不  4 .飞工诬 万-一

                子合 刊叉廿̀J 1平 书弋

利用化学反应方程式:2NaOH+H2 SO4二Nat SO4十2H20可以

计算出完全中和20 mL浓度为1.0 mol"L-1 NaOH溶液需要浓度

为2.0 mol"L-‘的H2 SO4溶液10.0 mL。上述计量关系，若用质
量单位进行计算，就显得麻烦了。凡涉及溶液的计量问题，都要用

浓度进行计算。

    (2)化学变化都伴随着能，变化 在化学反应中，拆散化学

键需要吸收能量，形成化学键则放出能量，由于各种化学键的键能

不同，所以当化学键改组时，必然伴随有能量变化。在化学反应

中，如果放出的能量大于吸收的能量，则此反应为放热反应，反之

则为吸热反应。我们以下列方式表示化学反应的能量变化，也叫
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热化学方程式。例如:

H2 (g)十合OO(g)一H20(1)+286。 ①

或 H2(9)+
1。 ，
.不021g)
‘

一 H20(1)    AH=一286 kJ " mol一‘②

式中(g)和(1)分别代表物质处于气态和液态，若是固态，则用(s)

代表。第①式在右边写+286 kJ，表示在生成1 mol H20(1)时有

286幼热产生，这是放热反应。这种写法直观，容易理解，中学化

学课本就是这样的写法。但化学专业书刊中都按第②式书写，因

为化学反应方程式的着眼点是质量守恒，把原子结合的变化和热

量变化用加号连在一起欠妥，此外在化学热力学问题中对一个化

学反应而言还有嫡变(AS)、自由烩变(AG)等需要注明，而△H的

数值又随温度压力的不同而不同，因此用第②式表示为宜。请注

意，这两式的+、一号恰相反，OH代表生成物的H值与反应物的

H值之差，AH为负值，即生成物的H值小于反应物，那末体系就

是放热;反之△H为正值，表示生成物的H值大于反应物，所以体

系要吸热。还有AH的单位不是kJ，而是kJ "mol-1，在此mol‘是

代表“每摩尔这样的反应”而不是指每摩尔H2O或每摩尔H2或每

摩尔q，所以若有2 mol H2和1 molq 起反应，其△H值则为

一572 kJ·mol一1:

    2H2(g)+02(g)- 2H20(l)    AH=一572 kJ " mol一‘

类似情况，下列三式都表示N2和饵起反应所伴随的热量变化。

合N2(g)
合N2 (g)

+02(g)一 N02 (g)一34 kJ

+q(g)一 N姚(g)

N2 (S)+2q(8)一 2Nq(8

LH=十34 kJ " mol一i

OH=+68 kJ " mol一i

    化学反应是否能进行?进行的程度和速率如何?选择什么温

度和压力最为适宜?这些问题都与该反应的热效应有关。工农业
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