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(京)新登字039号

    本书是面向21世纪工科化学系列课程改革新体系模式 (以物理化学为枢纽的
两阶段课程体系)中第 一门化学课程教材。本教材融人了物理化学原理的初步内
容，用现代化的视角精选有关的化学原理和必备的化学基础知识

    全朽分两个部分。第一部分为化学原理 (第1章至第 11章)，由微观本质入手，进
  而讨论化学的宏观规律;第二部分为化学概论 (第12章至第21章)，构筑现代化学基
  础知识框架，并注意反映工科化学特点，同时介绍化学‘并L会进步和现代高科技发展相
  关的知识。每章均有著名科学家的生平事迹和参考书日，还特邀天文、航天、信息、材
  料和生物领域专家撰写}N.文，体现其他学科与化学的交叉渗透。

      本书可作为高等上业院校化工与制药类、材料类、环境与安全类、轻工纺织食
  品类、生物工程类等专业的教材，亦可供有关专业技术人员参考
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第二版前言

    人类已进入21世纪，科学技术正向更)一阔的新领域拓展;正更深人地

揭示微观世界的奥秘;化学在理论和技术_!正快速进展。本教材为紧跟科技

发展与时俱进，进行了第二版的修订 卜作。本版在第一版的基础 卜奋力进

取，实现三个有所进展，三个基本不变，以便更好地完善和夯实大学化学的

基础，并放眼21世纪拓宽视野。三个有所进展是:①追踪现代科技;②学

科交叉融合;③内容精益求精。三个基本不变是:①总体格局;②创新思

路;③篇幅章次。

本 版 特 色

    (1)理论的系统和深入 着力理论IliJ的内在联系，阐明微观结构理论是

宏观热力学、动力学的内因，而热力学是化学四大平衡的基础，动力学是各

类化学反应的依据，并注意从分子水平 卜把理沦串联起来。

    (2)追踪现代科技 反映物质结构的科技进展，介绍利用扫描隧道电镜

技术直视原子、小分子和有机大分子的图像;用现代研究成果说明原子内部

的结构等。加强相关元素新型化合物的合成及应用。在 “环境与化学”中侧

重清洁生产和零排放新技术。在 “信息与化学”‘}，关注更新换代的新信息材

料 (如纳米碳管等)。在 “能源与化学”述及航天员在飞船中生活必须通过

化学反应才能实现，并欢呼中国载人航天 匕船成功发射和返回，还有中国第

一位航天员杨利伟在返回舱内的照片。在 “生命与化学”中述及人类基因新

发展等等。

    (3)学科交叉融合 对宏观理论:热力学、动力学、电化学等进一步与

物理化学融合和衔接，追求概念清晰、深入浅出。请天文、航天、信息、材

料和生物领域的专家撰写7篇短文生动地反映21世纪各学科领域的发展与

化学密切相关。

    (4)精益求精 适当精选和调整部分内容，如全面改写物质的聚集状

态、有机化合物、酸碱平衡等各章内容，删除一些过时和应用不厂‘的内容。

对文字进一步地精练和规范，以求更为通JINI和严密，设计或选用更为直观的

图表和照片，并尽可能采用新版本数据，如选用:David R. Lide, CRC

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



Handbook of Chemistry and Physics，83rd ed.，Chemical Rubber Publish-

mg Company Press，2002;John A. Dean，Lange’s Handbook of Chemistry

15th ed.，McGraw-Hill, INC. 1999.元素周期表根据IUPA(、一(̀AWIA 2001

年7月提供的五位有效数字相对原子质量数据及1997年通过的新元素名称。

    本教材修订者为:朱裕贞教授 (前言，1, 3章);顾达教授 (2, 4.

11, 16, 19章及 15, 17章部分)，黑恩成教授 (5, 6, 7, 8, 9, 10章);

黄永民博士 (12, 13章);高建宝副教授 (14章及15章，17章剖‘分);杨

世忠副教授 (18, 21章);欧伶副教授 (20章);工磊讲师 (数据、附录、

索引等)。朱裕贞、顾达、黑恩成共同统稿。

    第二版教材由同济大学施宪法教授和东华大学 (即原中国纺织大学)郑

利民教授审稿，谨此深切道谢。

    本教材适用范围和要求请见第一版前言末段。

    敬请同行和读者批评指正，以祈教材质量的提升。

  编者

2004年1月



第一版前言

    人类即将跨入21世纪，正在进人信息社会，不同学科深人交叉渗透，

各科技领域发生共鸣和共振，必将爆发出更为惊人的综合效果。20世纪中

叶以来现代科技已进入相当迅猛的发展期，它对物质世界奥秘的探索至广至

深，所涉及的空间线度从 10-1b cm (电子半径)到 102" cm (100亿光年)，

纵贯44个数量级;涉及的时间范围从10--'s(共振态粒子)到10'"s (100

亿年)，横穿40个数量级;新技术的生命周期从2。世纪40年代的20-25

年下降到目前的4-5年;集成电路在短短3。年中更新五代;(iaAs器件问

世使计算机快速运转超过 1亿次/秒;停滞75年不前的超导技术，因1986

年发现La-Ba-Cu-O化合物的超导临界温度高达35K而突破，近年来又有高

达156K的超导材料合成;1985年簇状化合物有了新发现，碳素多面体原子

簇C60.        C7。及 C32 .  C4 4 , C50 .   C58 .  C81 .⋯⋯、0210 .   0510 .   C96。等，形成

Fullerence家族和它们的各种衍生物。航大技术发展迅速，在宇宙空间失重

的条件下已进行晶体生长等实验，空间化学由此应运而生。物质的第四

态— 等离子态在化学合成、制膜技术、表面处理、超微量分析和精细化学

品的加工等领域开拓出一系列新技术、新工艺。化学已成为高科技发展的强

大支柱，化学已渗入社会、技术和科学的各个领域。为此，大学化学系列课

程必须适应时代的发展，整体考虑、同步改革、恰当交叉融合，探索课程体

系的新模式。1995年初华东理工大学开始了面向21世纪工科 (化工类)化

学系列课程改革的探索，提出了在化学理论课程教学中，以物理化学为枢

纽，全面安排通用理论课程与专业理论课程的两个阶段方案。该方案的第一

门课程就是 《现代基础化学》，该课程的化学原理部分由物理化学的初步内

容构成，进而展开了化学基础知识的概要介绍，并与关系国民经济发展的各

种关键科学技术相联系。

    本教材分两大部分:第一部分为化学原理;第二部分为化学概论。

第一部分化学原理的内容和组成

内容:

;1)对化学科学理论的现代基础做初步的展开。



    (2) I'7明化学原理的主线一 定性地讨沦物质制备、性能和内部结构关

系的规乖}t。

    (3)化学原理向定1改的方向发展 讨论平衡规律、化学反应速率规律

IJ结构的关系。

    由于物质的性能和宏观化学变化规律都是物质内部结构特征的宏观反

映。为此，第一部分由微观本质人手讨论化学的宏观规律。

    组成 :

    ()物质结构和存在形态 (包括第I章至第5章):原子结构、分子结

构、固体结构、配合物结构、物质的聚集状态。

    (2)化学变化的宏观规律 (包括第 6章至第 8章):热力学第 定律、

热力学第二、第三定辛Ir、化学反应速率和机理。

    (3)用宏观规律处理四大平衡体系 (包括第9章至第 !}章):化学平

衡、离子平衡、氧化还原平衡和配位平衡。

第二部分化学概论的内容和组成

    内容 :

    (1)展示化学分支学科-一一无机化学、有机化学的内涵，运少!J化学原理

认识元素及其化合物在千变万化中形成多样化的真实III-界。

    (2)显示化学与材料、能源、信息、环境、生命等社会发展的关键领域

)“泛交叉渗透;了解化学‘J提高人类生活质量，促进科技发展和社会进步的

紧密关系。

    组成 :

    (    1)( 化学基础知识 (包括第 12章至第 15章):J卜金属通沦及氮、硼、

稀有气休，金属通论及铬、锰、稀土金属，碳及有机化合物，聚合物。

    (2)化学与社会进步和现代高科技发展相关的知识 (包括第 16'}}r至第

21章):环境与化学、材料与化学、信息与化学、能源与化学、产卜命‘j化学

和核化学。

本教材内容处理原则

    (1)提供工程人才 (化工类)所必备的现代化学基础，与当代化学科学

发展相适应。对原子的带子力学模型、分子轨道理论和固体「}，的I卜品体结

构、非化学计量化合物等概念加以定性的描述，注意化学原理对高科技领域

的推动和应用;用现代视野拓宽化学知识面，了解化学与高科技发展的关系



将对未来有新的启示。

    (2)融入的部分物理化学内容并;非简单的下放，而是着眼于化学的本

身，淡化物理过程。同时，避开工程问题，适当应用高一级数学，以阐明有

关概念。目的在于为后续课程铺设台阶和安 卜接口。为此，在热力学第一定

律中，对相变、热容和节流未予深入讨论;在热力学第二定律中，对化学反

应的方向和限度有较完整和确切的概念，只用克劳修斯不等式处理恒温恒压

和只做体积功的一般化学反应过程，未引进化学势，不涉及热力学基本方

程;化学反应动力学具有基本内容的轮廓，没涉及复杂的内容和论证。

    (3)点面结合，以点带面，构筑现代化学基础知识的框架。未按周期系

逐一介绍元素及其化合物，而是将非金属、金属和有机化学，用通论进行面

上概括;选择非金属中的氮、硼、稀有气体，金属中的铬、锰、稀土金属以

及有机、无机聚合物进行点上深人，抓住典型，着重分析:①结构与性质的

内在联系;②剖析典型产品制备工艺路线的选择和反应条件的优化;③在现

代高科技领域中的应用。同时，还勾勒出后续有关课程的骨架，以便进一步

深人和丰满。

    本教材最后6章为拓宽化学知识的现代视野而开出的 ‘’窗日”，供师生

选读或讲座。

    (4)重视人文素质的培养，以科学家轶事启迪人生。本教材每一章均选

择与该章内容相关、在科学上作出极大贡献的 1-y2位科学家，介绍他们的

生平事迹，全书共24位科学家。他们个个刻苦勤奋，锲而不舍。有的还甘

为人梯，造就许多科技英才;有的更善于组织协调众多人攻克大的研究课题

和难关，推动科学发展，造福人类;但也有个别的将科技成果用于战争，摧

残人类，必然遭受非议，成为历史的耻辱。由此可以领悟到科学家的成功秘

诀和做人的哲理。

    (5)采用中华人民共和国国家标准(Eli 3102.8- 1993所指定的符号和

单位。数据基本来自David R. Lide "CRC Handbook of Chemistry and
Physics" 77th. ed.(1996一1997)和 J. A. Dean‘.Lang’s Handbook of

Chemistry" 13th. ed.(1985)。

    本教材各章后均列出参考书目供学生查阅，以培养自学能力.也可供教

师备课参阅。

    本教材经三年半的努力，由集体智慧结品而成。经过调查研究，总结长

期积累的教学经验，在朱裕贞等编的 《工科无机化学》(第二版)教材的基

础上，参照胡英等编的《物理化学》(第二版)，按面向21世纪的化学教学

要求重新编写而成。参加编写的人员有:华东理工大学朱裕贞教授、顾达教

授、黑恩成教授、焦家俊副教授、减祥生副教授、刘士荣副教授和欧伶副教

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



授。全书由华东理工大学朱裕贞教授统稿。在此向苏小云、吕瑞东等21位

专家、教授对该教材在编写过程中的帮助致以诚挚的感谢。

    本教材由同济大学施宪法教授和中国纺织大学郑利民教授审稿，他们提

出不少真知灼见，为此由衷地表示感谢。

    全书彩图389幅，其中323幅彩图由华东理工大学工业美术设计造型专

业毕业的年晓峰和张沪两位先生绘制，其余66幅为彩照。所用彩图能形象

地反映出化学多彩、多维的本色，有利于提高质量和加强教学效果。

    本教材适用于化工与制药类、材料类、环境与安全类、轻工纺织食品

类、生物工程类等专业。在使用本教材时，可以根据不同的学科和专业对化

学基础的不同要求，针一对学习本课程学生的实际情况，有选择地取舍内容，

有目的地改变前后次序，以便切实为学生打好化学的基础。并对后续课程的

学习和未来化学科技的发展产生深究和求知的欲望。

    为求教材质量的提高，敬请同行和读者批评指正。

编者

1998年 8月
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