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前 言

全面推进素质教育，是当前我国现代化建设的一项紧迫任

务，是我国教育事业的一场深刻变革，是教育思想和人才培养模

式的重大进步。实施 “中小学教师继续教育工程”，提高教师素

质，是全面推进素质教育的根本保证。

开展中小学教师继续教育，课程教材建设是关键。当务之急

是设计一系列适合中小学各学科教师继续教育急需的示范性课

程，编写一批继续教育教材。在教材编写方面，我司采取了以下

几种做法：

（�）组织专家对全国各省（区、市）推荐的中小学教师继续教
育教材进行评审，筛选出了���余种可供教师学习使用的优秀教
材和学习参考书。

（�）组织专门的编写队伍，编写了��种教材，包括中小学思
想政治、教育法规、教育理论、教育技术等公共必修课教材；中

小学语文、数学，中学英语、物理、化学、生物，小学社会、自

然等学科专业课教材。上述教材，已经在����年底以 《全国中
小学教师继续教育����年推荐用书目录》（教师司［����］��号）
的形式向全国推荐。

（�）向全国��余家出版社进行招标，组织有关专家对出版社
投标的教材编写大纲进行认真的评审和筛选，初步确定了���余
种中小学教师继续教育教材，这批教材，目前正在编写过程中，

将于����年上半年陆续出版。我们将陆续向全国教师进修院校、
教师培训基地和中小学教师推荐，供开设中小学教师继续教育相

关课程时选用。
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在选择、设计和编写中小学教师继续教育教材过程中，我们

遵循了以下原则：

��从教师可持续发展和终身学习的战略高度，在课程体系
中，加强了反映现代教育思想、现代科学技术发展和应用的课

程。

��将教育理论和教师教育实践经验密切结合，用现代教育
理论和方法、优秀课堂教学范例，从理论和实践两个方面，总结

教学经验，帮助教师提高实施素质教育的能力和水平。

��强调教材内容的科学性、先进性、针对性和实效性，并
兼顾几方面的高度统一。从教师的实际需要出发，提高培训质

量。

��注意反映基础教育课程改革的新思想和新要求，以使教
师尽快适应改革的需要。

中小学教师继续教育教材建设是一项系统工程，尚处在起步

阶段，缺乏足够的经验，肯定存在许多问题。各地在使用教材的

过程中，有什么问题和建议，请及时告诉我们，以便改进工作，

不断加强和完善中小学教师继续教育教材体系建设。

教育部师范教育司

二〇〇〇年十一月一日

� 化学原理选讲———基础化学知识规律揭示



作 者 的 话

化学是实验的科学。已故傅鹰教授指出：“实验是 （化学的）

最高法庭。”戴安邦教授认为：“化学实验室是培养全面化学人才

的、最有效的场所。”只有真正重视实验，才有利于逐步树立实

事求是的科学态度。化学课程的任务之一是培养学生的科学思维

和方法。

化学课程要求的内容固然有它的实际意义，但还应重视它的

普遍意义。如铝热法是因为在氧化物系列中，铝和氧的强 “亲合

力”，使铝能从许多氧化物中夺氧。因此，不难想象，必有某些

物质能从氟化物、氯化物、硫化物中分别夺取氟、氯、硫，而

“亲合力”可由反应的Hjcct自由能变判断。
把一个反应解析为若干个相对而言较为简单的过程，又有简

单过程的数据，不难知道影响该反应的主要因素。金属在水中离

子化过程的能量是N（t） A�
升华能

N（h） A�
电离能

No�（h） A�
水合能

No�（br）的代

数和。如锌的后两项吸热量比铁 （相应两过程）的大，而锌升华

吸能显著小于铁，总结果，形成[o��（br）吸能少于形成Gf��（br）。从简

单过程中往往更容易发现某些反应间的 “关系”。如QDm�、OG�
的水解反应式，QDm���I�P�I�QP���IDm，�OG���I�P�

OP�OP���IG。若把后者视为 “首先”水解为�OG���I�P�

�IOP���IG，“而后”IOP�发生自氧化还原反应：�IOP�
OP�OP

�

��I�P，那么两个反应的区别仅仅是IOP�、I�QP�
在室温下的稳定性不同。因此也就不难理解，JG�水解生成IJP�
和IG，Tf�Dm�水解生成I�TfP� （或TfP�）、Tf和IDm⋯⋯
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在教学中联系实际是必要的。近期进展中不乏和基础化学要

求有关的实例。如用超流体DP�提取的营养素、色素⋯⋯中不

含对人体有潜在危害的有机溶剂，水热法合成水晶、方解石⋯⋯

等都是利用了溶解、结晶原理；��世纪��年代后期兴起的高温
超导体，如ZCbDv�P�，按化学式准确称取氧化物或 （和）含氧

酸盐，仔细研磨，压成小片，在电炉中烧结即得，其中涉及的知

识是含氧酸盐热分解，氧化物间的反应；制备吸 （ ）氢材料之

一，UjGf的方法：使钛化合物、铁化合物从溶液中沉淀，经过
滤、洗涤、干燥后还原即得⋯⋯总之，许多新进展中所涉及的

“道理”就是在基础化学中所要求的内容。

注意反应条件和反应物间量的关系是必要的。如BDmh 只能
溶于过量、且d（OI�·I�P）不很低的（Y�npm0M��npm0M）溶液

中，因为它是不完全的反应。不完全的反应一般不被用于除杂

质、定量分析，如用Cb��而不是Db��除去或分析TP��
� 。条件

不同的反应，如气相反应和溶液中反应相互间不存在可比性。

此外，次级周期性、等电子原理是基础化学教学中值得注意

的两个问题。

总之，本书以基础化学内容为基点，讨论某些与之相关的问

题，期盼能起到 “抛砖引玉”的作用。

本书是在张健如、杨慧仙先生鼓励、督促下完成的，成书过

程中得到出版社的大力支持，在此一并表示衷心感谢。

� 化学原理选讲———基础化学知识规律揭示
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第一章 溶液 溶解度

溶解是重要的物理化学现象之一，溶液不仅每时、每刻和生

命有关，还在工、农业生产、科技方面有着广泛的运用。

溶质微粒（原子、分子、离子）均匀分散于溶剂中形成的稳定

体系叫溶液。因溶质、溶剂物态（固、液、气态）不同而有�种溶
液，其中最重要的是液态溶液，尤其是水溶液。近期非水（液态）

溶液的重要性与日俱增，从中制得许多新的化合物，如在液态

O�P�中制得不是离子型的Dv（OP�）�。

一 溶解过程的体积效应

溶质微粒与溶剂微粒间的相互作用导致溶解。若溶质、溶剂

都是非极性分子，如J�和DDm�，白磷和DT�，相互作用以色散

力为主；若一种是极性分子，另一种是非极性分子，如J� 和

D�I�PI，相互间是分子间作用力；在强极性分子间以取向力为

主；若一种溶质微粒是离子，在水中形成水合离子，在液氨中则

形成氨合离子，在其他溶剂中成相应的溶剂合离子。

因溶质微粒和溶剂微粒相互作用———溶解常伴随体积效应。

若溶质微粒和溶剂微粒间相互作用和原先溶质微粒间、溶剂

微粒间作用相近，如D�I� 和D�I�DI� 互溶，溶液体积 “是”

溶质体积与溶剂体积之和；在许多情况下，溶质微粒和溶剂微粒

间作用较强，一定程度上缩小了溶质、溶剂微粒间距离，所以溶

液体积（W液）常小于溶质体积（W质）与溶剂体系（W剂）之和。如
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���ObDm的摩尔体积为����h0npm�����h0nM�����nM0npm，

�npmObDm溶于大量水（W剂），形成溶液的体积W液nM�（W剂
��

�
）nM，比两者之和小了��nM；液态溶质，如�����nM

D�I�PI和��nMI�P混合得��nM（另有报道为����nM）溶液，

减少了�nM，为��。体积减小的幅度是溶质微粒和溶剂微粒间
作用和原先溶质微粒间、溶剂微粒间作用差的一种体现。

较少遇到的情况是：W液`�（W质�W剂），如��nMD�I�和

��nMDI�DPPI混合得���nM溶液，这是因为原先DI�DPPI
分子间的氢键在溶解过程被削弱了。个别实例是，W液_�W剂，
如���，_�����npm（NTPh �）0lh（I�P）溶液的体积_�������nM
（是 ���，�lh I�P 的 体 积 ������h0�������h0nM），在 近

����npm0lh时，W液 略小于������nM。这个现象显然是Nh��、

图��� 含����h水和onpmNTPh �的溶液在���的体积

TP��� 水合所引起的（图���）。

总之，在大多数情况下，W液 和（W质�W剂）间有差值。那
么为什么要强调体积效应是在大量溶剂中的数据呢？这是因为

“差值”和溶质、溶剂相对量有关。如��������M�����
I�TP�（�����h0nM）和水（为简化起见把�������h0nM近似为

�����h0nM）混合，溶液体积列于表���。
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表��� I�TP�溶于I�P的体积改变

I�P0nM ������������������������������������������

溶

液

x0� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

W0nM ����������������������������������������������

（W质�W剂）�W液0nM �� �� ���������������������������

由表中数据知，加水量增多，体积效应（指差值）几为 “定

值”。所以体积效应是以�npm溶质溶于大量溶剂来衡量的。
顺便提及，当两种稀溶液混合时（溶剂相同），通常近似为：

W混合液�W液��W液�。

二 溶解过程的热效应

溶解热是溶质微粒和溶剂微粒相互作用（释热）与拆开原先溶

质微粒间作用（吸热）、部分溶剂微粒间作用（吸热）（在能量方面

的）代数和，以�摩尔溶质溶于大量溶剂（通常是水）时的热效应
为准，用lK0npm表示。强调大量溶剂是因为热效应随溶剂量（在
一定范围内）而改变。如�npmI�TP�、�npmIDm在水中溶解热

和溶剂量的关系见表���。

表��� I�TP�、IDm在I�P中的溶解热

o（I�TP�）0o（I�P）（摩比） ��� ��� ���� ���� ���� �0�

溶解释热0lK0npm ������H�������������������������������

�npmIDm（h）加I�P量0npm � �� �� �� ��� ��� ���

溶解释热0lK0npm �����������������������������������

H�负值表示释热，正值表示吸热。

由I�TP� 溶解释热的前�竖行知：往o（I�TP�）0o（I�P）
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