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    1983年6月，第29届国际纯粹与应用化学大会在德国
科隆召开，会议的主题是未来化学。美国化学教授皮门塔尔

在题为 “人人需知化学— 一个教学任务问题”的讲演中指

出:“化学正处在令人振奋的时期”。此报告对化学的发展进

程与成就起到了重要的作用。

    化学课程是中专生必修课之一，为迎接21世纪的到来，

培养跨世纪人才，在全国中专化学课程组征集70学时普通化

学教学大纲的启示下，我们组织富有中专化学教学经验的专

家、中青年新秀，编写了这套化学教材。它包括普通化学、普

通化学实验与练习两部分。教材紧扣70学时教学大纲，适用

于非化工各专业 (含文科专业)。

    本教材从内容上注意打破现行中专教材的传统模式，增

加一些与社会生活息息相关的新科技内容，如能源、材料、营

养、环境与化学等。从教材的深、广度上，注意把握中专层

次，淡化理论，强化应用，降低深度，增加广度。从教材的

质量和形式上力争做到科学性、新颖性、趣味性相结合。从

文字上力求精炼、准确易懂、生动活泼。

    在教材编写中，注意与现行初中化学教材的衔接，尽量

避免重复与脱节。同时，对原有中专教材体系进行了适当删

改。

    1.把核外电子运动状态和核外电子排布合并为一节，不

提泡利不相容原理、洪特规则。
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    2.把物质的量、摩尔质量放到溶液浓度一节，紧扣其应

用。

    3.删去化学反应速度和化学平衡一章，把平衡及平衡移

动概念放到电离平衡一节介绍。

    4.删去电化学一章，把化学电源放到能源一节介绍，电

解、原电池概念放到工业法制备NaOH及金属电化学腐蚀内

容里介绍，做到学以致用。

    5.离子反应和离子方程式放在CI一离子检验中介绍。

    6.氧化还原反应放在非金属一章介绍，配平方法把化合

价升降法及电子转移法合并在一起介绍。

    为扩大学生知识视野，提高其学习化学的兴趣，在教材

中安排一些课外阅读小资料，在实验里安排一些兴趣化学实

验。相配套的练习与教材章节相对应，深浅度适宜，题型多

样而标准化 (分填空、选择、判断、计算与综合题等)。学生

可直接在练习册上完成作业，教材章节后面不再安排习题，共

编写了340余道题目。化学实验采用表格式、填空式，无需

再另写实验报告。

    参加编写人员(以姓氏笔划为序)有:刘靖、孙敬祥、李

弘、李生其、吴志新、吴宝明、周红霞、张龙、洪文娱、钱

苏生、顾棣荫、唐眠、葛竹兴。王淑芳 (南京地质学校)任

主编，藏大存 (江苏省畜牧兽医学校)、华兰 (江苏省扬州农

业学校)任副主编。

    为确保教材质量，于1996年3月22日在江苏省畜牧兽

医学校召开统稿会，张国泰高级讲师、伍天荣高级讲师、郭

小仪高级讲师、卞德林高级讲师、李金志讲师、徐锁平讲师

大力协作，提出了宝贵意见。并于4月13 日召开了审稿会，

主审曹天鹏主持会议，朱伯泉高级讲师、董玉波高级讲师、魏



大复高级讲师、许烦安讲师、杨锦跃讲师、李喜英讲师、冷

秀珠讲师、卢伯南讲师等提出了中肯意见，在此深表谢意。

    徐邦棵教授、仲质伟高级讲师、陆长生高级讲师对全套

书的设计及质量提出决策性意见，为此深表敬意。

    限于编者水平，教材中难免有错误之处，敬请批评指正。

编 者

1996年 5月
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    一、化学研究的对象

    人类生活在物质世界，大千世界处于万变之中，化学就

是以物质作为研究对象，把物质的化学变化作为它的主要研

究内容，通过对物质的组成、结构、性质、合成及其变化规

律的研究，去认识和掌握物质变化的规律，以达到利用自然，

改造自然，满足人们之需要，促进社会之发展。

    二、我国化学的发展

    科学是人类智慧的结晶。化学，作为一门产生于人类文

明进步斗争中的科学，有其光辉灿烂的发展史，我国化学成

就更是历史悠久。远在六千多年前，我们的祖先就能烧制精

美的陶器;距今约三千六百年的商代，就已经掌握了红铜冷

锻和铸造技术，古青铜器经分析，Cu含92%，锡含7%。在

春秋晚期，我们的祖先，就会冶铁炼钢，而欧洲比我国晚一

千九百多年;我国化学史上的伟大发明如火药、造纸、印刷

等，早已闻名于世;油漆、染料、酿造、制糖、制革、瓷器、

彩釉、食品、药物等化学工艺及炼丹术方面，也驰名中外;天

然气、石油、煤的开采和利用已积累了不少经验，“石油”一

词最早见于宋代著名科学家沈括所著的《梦溪笔谈》。我国古

代化学工业的发展虽然早于世界各国，但由于长期的封建统

治，加之帝国主义的侵略和掠夺，使得我国化学科学和化学

工业逐渐落后于国际水平。

    新中国的化学工业，随着社会主义建设事业的不断发展



而突飞猛进，化肥、农药、酸、碱等基本化工产品的产量成

倍增长;石油化工生产更是发展迅猛;合成塑料、合成纤维、

合成橡胶、涂料、胶粘剂等五大合成材料工业基地已初具规

模;用于火箭、导弹、核工业及人造卫星等所需要的各种特

殊材料已能独立生产。在化学科学研究方面，1965年9月，我

国首先用化学方法合成了具有生命活力的蛋白质一 一结晶牛

胰岛素，这对揭开生命奥秘具有划时代意义。

    但就总体而言，由于我国工业基础差，底子薄，工业生

产与发达国家比较，还有很大差距，和我国现代化建设的需

要也远远不能适应。因此，急切需要各门学科加速发展，化

学工业更是任重道远。当前，在世界范围内蓬勃兴起和发展

起来的新科技革命，对我国来说，既是机遇，也是挑战，在

此浪潮的推动和冲击下，我国化学事业的发展必然前景无量。
    三、化学在四化建设中的作用

    化学是一门实用性较强的学科，它和现代科学的四大支

柱— 材料、能源、生命与环境关系密切，它与社会和生活

实际更是息息相关。它的发展关系到社会的发展，科技的进

步，人类的生存。化学对于我国在本世纪内实现农业、工业、

国防和科学技术现代化具有重要的作用。

    在农业方面，农林牧副渔各业的全面发展，在很大程度

上依赖于化学科学的成就。新型复合肥料的研制;高效、无

污染的农药和除草剂的制造;促进植物生长和发育的刺激素

的问世;农副产品的综合利用和合理贮运，都与化学密切相

关。如木材干馏可制得醋酸，经过水解可得到酒精;从棉子

壳、玉米芯、花生壳等物质中可提取糠醛等多种化工产品，化

学起到变一用为多用，变废为宝的作用。还有良种的培育，农
耕方法的改进，土壤的改造等无不渗透着化学知识。由此可



见，科技兴农是我国农业发展的必由之路。

    工业和国防现代化方面，化学的应用更为突出。工业和

国防离不开金属和能源，金属的冶炼应用到氧化还原反应、电

解知识、各种性能合金的试制更需要广深的化学知识，如超

导合金，耐热合金，硬质合金。美国最近研制的一块用铝合

金制成的厚 1.smm的板块可在2一3min内完全溶解于水，

而且每克合金能放出100oml氢和8.36kJ热量，并且具有易

转化、无污染的特殊功能。形状记忆合金更有其特殊性能，在

形状改变500万次情况下仍不断裂，特别适合制造人造卫星

天线，飞船和空间站的大型天线，飞机和航天器的管接头等。

金属腐蚀问题亦遍及国民经济和国防建设的各个部门，大量

的金属构件和装备往往因腐蚀而报废。据统计，每年因腐蚀
而报废的金属设备和材料相当于金属年产量的20%一40%，

全世界每年因腐蚀而损耗的金属达一亿吨以上，为防止金属

腐蚀，化学工作者做了大量的工作。如用有机高分子复合材

料代替金属，由它制成的机械零件(如齿轮等)，既节省润滑

油，又清洁且无噪音。能源中的煤、石油、天然气的开发、提

炼和综合利用离不开化学，新能源(太阳能、氢能、核能、地

热能)的开发，更是离不开丰富的化学知识。在国防建设上，

化学不仅与常规武器的生产有关，而且与国防现代化有密切

的关系。导弹的生产，人造卫星的发射都需要提供很多具有

特殊性能的化学产品，如高能燃料及耐高温、耐辐射材料等。

    在科学技术现代化方面，化学也有极为重要的意义。科

学技术是社会第一生产力，是推动历史前进的巨大力量。当

今世界，一系列新兴科学技术飞速发展。在信息技术、新材

料技术、新能源技术、空间技术、海洋开发技术、生物工程

技术等领域内，化学正在扮演着重要角色，在开发资源、粮
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食增产、节约能源、环境污染及保护，三废的处理等人们所

关注的重大问题上，化学更是显示出它的独特作用。

    总之，随着科技的日益发展，生产水平的不断提高，化

学这门科学对农业、工业、国防和科学技术现代化的作用会

愈加显著，与提高人民的物质生活和丰富人民的精神生活的

关系也会更加密切。

    四、化学课的目的要求及学习方法

    使学生在初中化学知识的基础上，进一步学习和掌握化

学的“三基”，了解其在工程上的应用;培养学生辩证唯物主

义的科学思维，树立正确的世界观;增强学生分析和解决实

际问题的能力。

    在学习方法上，提倡理论联系实际，独立思考，勤于动

手，做到举一反三，触类旁通，善于归纳总结，掌握好学习

规律。化学是一门实践性较强的学科，对于化学实验，要正

确操作，仔细观察，认真分析，得出明确的结论，以达到理

解和巩固课堂所学的知识，并能以此去解释生产、生活中所

遇到的一些现象，解决出现的实际问题，提高学习化学的兴

趣，从而激励学生学习的主动性，活跃学习气氛。教学中要

把学习知识和培养能力结合起来，使知识的增长和能力的提

高相得益彰。



第一节  原子核、同位素

    一、原子核

    原子是由居于原子中心的带正电荷的原子核和核外带负

电荷的电子构成的。原子很小，原子核更小，原子核的半径

约是原子半径的万分之一，它的体积只占原子体积的几千亿

分之一。

    原子核由质子和中子构成。质子带一个单位正电荷，中

子不显电性，因此，在原子中，质子数决定原子核所带的正

电荷数 (称为核电荷数)。核电荷数用符号2表示。

              核电荷数 (Z)=核内质子数

    按照原子核电荷数依次递增的顺序排列起来的次序数，

叫做原子序数。这样，原子序数在数值上等于核电荷数，也

等于质子数。

    由于原子核所带的正电荷数 (即质子数)与核外电子所

带的负电荷数 (即电子数)相等，因此，整个原子不显电性。

这样，在数值上:

        原子序数=核电荷数=质子数=核外电子数

    作为原子量标准的‘Zc质量的1/12为1·66o6Xlo一2，kg。



质子和中子的相对质量分别是:

质子的相对质量一兴看器姜带概一1·007、1
中子的相对质量一黑檬等概一1·()08一1

    质子和中子的相对质量取近似整数值1，由于电子的质

量约为质子的1/1836，所以，原子的质量主要集中在原子核

上。因此，把所有质子数 (2)和中子数 (N)加起来，所得

的数值叫质量数，用符号A表示。中子数用符号N表示。则:

        质量数 (A)=质子数 (2) +中子数 (N)

    因此，只要知道这三个数值中的任何两个，就可以推算

出另一个。例如，知道钠原子的核电荷数为11，质量数为23，

那么，钠原子核内中子数就为12。

    通常将元素的原子序数 (核电荷数)写在元素符号的左

下角，将质量数写在左上角。例如，硫原子的原子序数为16，

质量数为32，可用}15表示。如以会X代表一个质量数为A，质

子数为2的原子，那么，构成原子的微粒间的关系可以表示

如下:

      ‘原子核}辱舌
原子 (令x)( (甲士

核外电子数

Z个

(A一2)个

Z个

    二、同位素

    我们已经知道，具有相同核电荷数 (即质子数)的同一

类原子的总称叫做元素。也就是说同种元素的原子的质子数

相同，那么，它们的中子数是否相同呢?科学实验证明，中

    .6.



子数不一定相同。例如氢元素有三种原子 (图1一1)。

    人们将这种原子核

内具有相同的质子数和

不同的中子数的同一元

素的原子互称同位素。

许多元素都有同位素，

目前的109种元素中，

己发现有1000种以上

。)。)
Q 表示质子

0表示中子

图1一1 氢元素的三种同位素原子

        结构示意图

的同位素。{H、}H、{H是氢的三种同位素，其中圣H、}H是制

造氢弹的材料;铀元素有器4U、;;SU、葺;SU等同位素，聋15U是

制造原子弹的材料和核反应堆的燃料;碳元素有;℃、;℃、丢℃

等同位素，而;ZC就是我们用作原子量标准的那种碳原子。同

种元素的每种同位素虽然质量数不同，但它们的化学性质几

乎是相同的。

第二节  原子核外电子的排布

    自从1897年英国的汤姆生首先发现原子中含有电子以

后，人们就开始探索电子在原子中的存在状态和排布规律。

    一、电子云

    汽车在公路上奔驰，人造卫星按一定轨道围绕地球旋转，

都可以测定或计算出它们在某一时刻所在的位置，并描绘出

它们的运动轨迹。但是，由于核外电子质量很小 (仅9.1095

XI。一3‘kg)，在原子这样非常小的空间(直径约10一‘。m)内做

高速 (近光速3X108m·5一‘)运动，因此，就不能测定或计

算出它在某一时刻所在的位置，也不能描绘它的运动轨迹。我

们在描述核外电子运动时，只能指出它在原子核外空间某处



出现机会的多少。例如，氢原子中只有一个电子，这个电子

在离核近处单位体积空间中出现的机会较多，离核远处单位

体积空间中出现的机会较少。如果我们用小黑点的疏密表示

电子在核外空间单位体积内出现机会的多少，那么，小黑点

越密集就表示电子出现的机会越多，如图1一2所示，就好像一

团带负电荷的云雾笼罩在原子核周围。因此人们形象地称它

为电子云。从图象可以看出，仅有一个电子的氢原子的电子

云是球形对称的。除氢原子外，多电子原子内电子云形状比

较复杂，不仅有球形的，而且还有哑铃形的 (图1一3)。科学

研究发现，电子云形状到目前只有四种，分别称5电子云(球

形)、p电子云 (哑铃形)、d电子云和f电子云。由于d、f电

子云形状复杂，不详述。

远犷一一
-一-才一，’..

各夕
图1一2 5电子云示意图 图 1一3 p电子云示意图

    二、电子层可容纳的最多电子数一一2n2

    在初中化学里已经知道，当一个原子里含有多个电子时，

各个电子的能量和运动状态不同。能量低的电子通常在离核

较近的区域运动，能量高的电子通常在离核较远的区域运动。

根据能量的差别，电子分布在不同电子层里。对于同一电子



层而言，电子云形状愈复杂则电子具有的能量就愈高，因此，

同一电子层又根据电子云形状之不同分为一个或若干个亚

层，亚层符号分别用5、p、d、f表示。由此可见，电子具有
的能量高低，不仅取决于电子层数(主要因素)，而且也与电

子亚层有关(次要因素)。因此，必须把电子层数标在亚层符

号的前面。例如:

        15 表示K层上的5亚层;

        ZP 表示L层上的p亚层;

        3d 表示M层上的d亚层;

        4f 表示N层上的f亚层。

    科学研究证明，每一电子层上的亚层数与该电子层序数

一致。例如:

    第一层 (n=1、K层)有一个亚层15;

    第二层 (n=2、L层)有二个亚层25、ZP;

    第三层 (n二5、M层)有三个亚层35、3p、3d;
    第四层 (n=4、N层)有四个亚层45、4p、4d、4f;

    电子云不仅有确定的形状，而且在空间还有一定的伸展

方向。5电子云是球形对称的，在空间各方向上的伸展程度相

同;p电子云如图1一4所示，在空间可以有三种互相垂直的伸

展方向;d电子云可以有五种伸展方向;f电子云可以有七种

伸展方向。
    如果把在一定的电子层上并具有一定的形状和伸展方向

的电子云所占据的空间区域称为一个“原子轨道”，简称“轨

道”，那么5、p、d、f四个亚层就分别有1、3、5、7个轨道。

科学实验得知，每个轨道上最多只能填两个自旋方向相反的

电子，例如p亚层有3个轨道，最多可容纳6个电子。因此，

                                                                                ·9.
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