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翻开中国教育史，早在１９世纪６０年代，在清政府的洋务运动中，就已经孕育出职业教育的

胚芽。民国初年，职业教育得到了初步发展。新中国成立之后，我国的职业教育才进入了一个

新的历史时期，建立了社会主义职业教育体系，为我国的国民经济恢复、发展和工业基础的奠定

做出了历史性的贡献。然而，当时由于对职业教育缺乏准确的界定和社会对职业教育的认可程

度不高，阻碍了职业教育的发展。随着我国社会、经济的不断发展和教育改革的逐步深入，职业

教育的地位才逐步被社会、国家所重视。特别是１９９６年和１９９８年，当时的国家教委和后来的

教育部先后提出“三改一补”和“三多一改”的大力发展高等职业教育的方针，全国高等职业院校

才如雨后春笋般地发展起来。

纺织高等职业技术院校就是在这样的背景下建立和发展起来的，目前已发展成为纺织行业

各类教育中一支重要的教育体系。

为了使纺织高等职业技术教育健康稳步发展，中国纺织服装教育学会高职高专教学工作委

员会按照《教育部关于加强高职高专教育人才培训工作的意见》的有关要求，在制定了纺织高职

高专专业目录（指南）的基础上，召开了专门工作会议，成立了６个专业教学指导委员会和相关

教材编写委员会，并和中国纺织出版社及东华大学出版社一道规划了纺织高职高专首批教材

３０余种。在中国纺织服装教育学会高职高专教学工作委员会的直接领导下，在全国纺织高职

高专院校、中国纺织出版社和东华大学出版社的积极支持参与下，在各个教材编写委员会的共

同努力下，终于完成了首批纺织高职高专全国统编教材，以期满足纺织高职高专院校教学的需

要。

尽管有如此众多的单位、院校、部门和众多的专家、教授、学者的共同努力，但仍不能说这套

教材已经尽善尽美，错误及不准确之处在所难免。希望广大同行、教师和使用者及时提出宝贵

意见，以期提高这套教材的整体质量。

中国纺织服装教育学会

高职高专教学工作委员会
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《基础化学》是按中国纺织服装教育学会高职高专教学工作，委员会于２００４年通过的编写

大纲编写的专业教材，本教材共分上、下两册，本书为上册。

本教材共分十七章，整合了轻化工程类专业的无机化学、分析化学及物理化学三门课程的

基本内容及实验，力求深入浅出，叙词简洁，切实做到大专阶段与高中阶段内容的衔接，又能为

高等职业技术学院毕业生今后的发展打下一定的化学基础，教学时间设计在７０～８０课时。本

书适合化工、轻纺、食品、卫生等与化学相关专业的高等职业技术学院学生使用。最后一章为部

分实验内容，使用者可根据专业的需要进行选取。书中用“”标注的内容，可供教师根据专业

和学时作取舍时参考。此外，本书每章后所附习题中部分习题给出了参考答案，供学生在学习

过程中参考。

参加本书编写的均为纺织高等职业技术学院从事染整、化学专业教学工作多年的副高级职

称以上人员，对专业课程及基础化学课程较为熟悉，经验丰富。其中第一、第十四章由韩德红老

师编写；第二、第三章由戴桦根老师编写；第四、第十章由刘建老师编写；第五、第六章由陆宁宁

老师编写；第七、第八章由钱建栋老师编写；第九、第十一章由陈祝军老师编写；第十二、第十三

章由罗军老师编写；第十五、第十六章由李淑华老师编写。全书由戴桦根、陈祝军老师统稿，并

由浙江理工大学汪澜教授主审。本书参阅了国内许多知名专家和学者的专著，在此向他们表示

衷心的感谢。

由于水平有限，书中难免有不妥之处，恳请读者批评指正。

编 者

２００５年５月
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第一章 物质结构

第一节 物质结构理论概述

物质宏观上所表现的物理性质和化学性质是由其内部微观结构决定的。微观结构包括组

成物质的不同层次的粒子，如分子、原子、原子核、电子、质子、中子及夸克等。一般的化学反应，

在由反应物到生成物的过程中，原子核并未改变，只是核外电子的运动状态发生了变化，所涉及

的粒子层次最小到原子核和核外电子。

１８９７年，电子的发现者、英国物理学家汤姆生（Ｊ．Ｊ．Ｔｈｏｍｓｏｎ）认为，原子是由带正电的连续

体和负电子构成，从而打破了道尔顿（Ｊ．Ｄａｌｔｏｎ）于１８０３年提出的原子是组成物质的不可分割的

最小实心微粒的假说。１９１１年，卢瑟福（Ｅ．Ｒｕｔｈｅｒｆｏｒｄ）提出行星式含核模型的假说，认为原子

中心是一带正电荷的原子核，核外有带负电的电子绕核做圆周运动。

１９世纪末以来，科学实验证实了原子很小（直径约１０－１０ｍ）却有着复杂的结构。原子是由

带正电荷的原子核和绕核运动的带负电荷的电子所组成，原子核又包含带正电荷的质子和不带

电荷的中子。元素的原子序数等于原子的核电荷数（即质子数），也等于原子的核外电子数。化

学反应不涉及原子原子核的变化，而只是改变了原子核外电子的数目或运动状态。

第二节 核外电子的运动状态

人们对原子结构的认识是和原子光谱的实验分不开的。１９１３年，玻尔（Ｂｏｈｒ）在氢原子光

谱和普朗克（ＰｌａｎｃｋＭ）量子论的基础上提出如下假设：

（１）原子中，电子只能沿着具有一定能量的轨道运动，这些轨道称为稳定轨道。电子运动时

所处的能量状态称为能级。轨道不同，能级就不同。

（２）电子只有从一个轨道跃迁到另一个轨道时，才有能量的吸收或放出。

玻尔理论成功地解释了氢原子光谱，阐明了谱线的波长（λ）与电子在不同轨道之间跃迁时

能级的关系。但是该理论不能解释多电子原子光谱、氢原子光谱的精细结构等新的实验事实。

其原因是该理论没有完全摆脱经典力学的束缚，电子在固定的轨道上绕核运动的观点不符合微

观粒子的运动特性。因此，随着科学的发展，原子结构理论便被原子的量子理论所代替。

２０世纪初，受光的本性的启发，人们对微观粒子的特性有了全新的认识，并提出了研究其
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运动规律的独特思维方法。

一、微观粒子的波粒二象性

人们在研究光时，惊讶地发现有些物理现象与光的传播有关，例如光的干涉、衍射等现象

中，光的波动性突出，光电效应则是光的微粒性的突出表现。

２０世纪２０年代，人们进而研究实物微粒，如电子等。电子的微粒性早在发现电子时即已

被公认。１９２４年，德布罗意（ｄｅＢｒｏｇｌｉｅ）受光的波粒二象性启发，大胆地提出具有静止质量的微

观粒子，如分子、原子、电子、质子、中子等，同光一样也具有波粒二象性的假设。并且他预言具

有质量为ｍ、速率为ｖ的粒子，其波长（λ）可根据式（１－１）算出。三者通过普朗克常数（ｈ）联

系起来。

λ＝ ｈ
ｍ·ｖ

（１－１）

式（１－１）称为德布罗依关系式，它表明了微观粒子的波粒二象性的统一。微观粒子的波与

电磁波、机械波不同，是具有统计规律的概率波，又称物质波，它没有直接的物理意义。

图１－１ 电子束单缝衍射示意图

微观粒子的波粒二象性使之不能同时

具有确定的位置和确定的动量。电子束的

单缝衍射实验（图１－１）可证实这个客观事

实。以Δｐｘ表示任一瞬间电子动量在ｘ方

向分量的不确定程度，Δｘ代表同一时刻电

子在ｘ轴上位置的不确定程度，实验结果：

Δｐｘ·Δｘ≥ｈ （１－２）

式中ｈ表示普朗克常量。

式（１－２）为微观粒子的不确定关系式。

它标志着Δｘ越小，微观粒子所处的位置越

准确，Δｐｘ越大，微观粒子的动量越不确定。对于Δｐｘ和Δｘ，两者中的一个数值变得趋于零，

必须以另一个数值趋于无穷大为代价。

综上所述，原子核外电子虽是实物微粒，但却不像子弹、垒球等那样具有确定的运动轨迹，

对它的观察也不能像对日出、日落、飞机、火车那样在确定的时间、确切的位置捕捉到它的出现。

原子内电子的运动有其自身的规律，即如前所述那样，是具有统计意义的概率波。

二、微观粒子运动状态的描述———薛定谔方程

微观粒子的特性使得对其运动规律的讨论不能像对宏观物体那样用经典的牛顿力学来描
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述，而必须用针对微观粒子特性的新的思维模式———量子力学来研究。

量子力学的基本方程之一是薛定谔（Ｓｃｈｒｏｄｉｎｇｅｒ）方程，它是由奥地利物理学家薛定谔

（１８８７～１９６１年）于１９２６年提出的一个二阶偏微分方程。

２φ
ｘ２
＋
２φ
ｙ２
＋
２φ
ｚ２
＋８π
·ｍ
ｈ２
（Ｅ－Ｖ）·φ＝０ （１－３）

式中：φ———波函数；

Ｅ———总能量；

Ｖ———势能；

ｍ———电子的质量；

ｈ———普朗克常数；

ｘ，ｙ，ｚ———空间坐标。

图１－２ ｓ、ｐ、ｄ原子轨道角度分布图（平面图）

薛定谔方程把作为粒子特征的电子质量（ｍ）、位能（Ｖ）和系统的总能量（Ｅ）与其运动状态

的波函数（φ）列在一个数学方程式中，体现了波动性和微粒性的结合。解薛定谔方程的目的就

是求出波函数（φ）以及与其对应的能量（Ｅ）。求得φ（ｘ，ｙ，ｚ）的具体形式，即为方程的解。它

是一个包含ｎ、ｌ、ｍ３个常数项的３变量（ｘ，ｙ，ｚ）的函数，通常用φｎ，ｌ，ｍ（ｘ，ｙ，ｚ）表示。ｎ、ｌ、

ｍ 分别为主量子数、角量子数和磁量子数。

波函数（φ）是量子力学描述核外电子运动

状态的数学函数式，称为原子轨道函数或简称

原子轨函，甚至就叫原子轨道。它反映了核外

电子运动状态表现出的波动性和统计性规律。

波函数（φ）是空间坐标（ｘ，ｙ，ｚ）的函数，这种三

维空间的波（或说有４个变量）很难用适当的图

形表示清楚，也很难想像出来。一般处理方法

是首先将（ｘ，ｙ，ｚ）表示的直角坐标换成（ｒ，θ，

）表示的球坐标，而后把φ（ｒ，θ，）分解为用ｒ
表示的径向分布函数［或简称径向分布，Ｒ（ｒ）］

和仅包含角度变量θ和的角度分布函数［或

简称角度分布，Ｙ（θ，）］。由于的角度分布

与主量子数无关，且当ｌ相同时，其分布图总是

一样的。图１－２为某些原子轨道的角度分布

图，图中的“＋”、“－”号表示波函数的正、

负值。
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