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前!言 !!!!!

前!!言

当前!学科本位的思想在高职课程中的表现仍根深蒂固!能力本位的
课程模式基本还停留在概念层面#在专业培养计划中仍沿用学科本位的
课程体系和课程形式*在直接面对学生的课程教学中!从教学内容到方法
手段几乎没有向能力本位转换#因此!搞好课程体系改革!必须摒弃一切
旧的教育教学观念!以现代职教理论做支撑!借鉴国内外先进的经验!突出
以就业为导向"能力为本位的高等职业教育课程观!进行课程模式的彻底
改革!!!改变传统的学科型的课程体系!构建以就业为导向"能力为本位
的新型课程体系!加强实践"综合能力和创新"创业能力的培养!在课程体系
的各个环节!扎实地推进改革工作#
课程体系改革应以培养高等技术应用性专门人才为根本任务!以适应

社会需求为目标!以培养技术应用能力为主线设计学生培养方案和构建课
程和教学内容体系#我们的课程体系建设!首先考虑到社会和就业市场的
需求!以就业岗位所需技能针对性地进行课程设置#同时!作为职业技术
院校!在考虑专业课程设置目标时!我们还兼顾到国家劳动"人事部门颁布
的行业职业标准!并将劳动"人事部门的职业标准融入我们的课程!为学生
提供与其未来可能从事的职业活动必备的知能与技能#
培养高技能型人才!不学习"借鉴国外的教育经验!不吸收涵盖国外最

新科技发展的成果!+闭门造车,!就等于放弃了享用人类文明成果的权利#
我们在课程体系改革过程中充分注意吸收国外的先进教育理念和借鉴先

进的教育经验#
以能力培养为核心!必须突出课程体系的应用性!这是高职教育自身

性质的必然要求#一方面!我们要强调课程内容的应用性!以解决实际问
题为中心!而不是以学科体系为中心#我们要使高职课程内容打破学科界
限!使内容组织服从于所要解决的职业领域的问题#另一方面!要强调课
程模式的实践性#要求在高职教育的实施过程中增加实践性教学环节的
比重!使学生有充分的机会将专业知识与职业技能结合起来!增强其职业
适应性#以能力培养为核心!还应加强学生创业能力的培养#我们要在课
程的设置和教学中!注重创业能力培养的渗透#
进行高职课程体系改革!必须对现有课程进行+整合,#+整合,是在原

有课程的基础上或融合"或组合"或叠加!有机地组合成一种灵活实用的"
新型的高职课程模式#我们要在确保课程目标具有明确的职业化方向$职
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业能力培养%的前提下!实施课程内容的整合!通过整合!提高课程设置的
效益#同时!采取模块化的组合形式将知能与技能组成灵活的教学单元!便
于课程目标和教学目标的最佳实现#
为了有效实现高职课程体系的改革!我们在多年研究的基础上!由从

事多年教学工作的经验丰富的教师开发了这套教材#这套教材的开发以
培养技术应用能力为主线!坚持了+实际"实用和实践,的原则!真正摆脱传
统的学科教育束缚!改变了过去脱离实际"+教,非所+需,"+学,非所+用,的
课程模式!是一套全新的课程体系教材#
课程体系改革工作是一项长期而艰巨的任务!是一个系统工程!有一

个循序渐进的过程!不可能一蹴而就#我们的教材开发肯定有一些不完善
的地方!也肯定存在着一些问题!我们将在改革过程中不断加以修改和
完善#

编 委 会
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绪!论 !!!!!

绪!!论

一"化学的研究对象和重要作用

-!化学是研究物质变化的科学
世界是由物质组成的!形形色色的物质处于永恒的运动之中#自然科学就是以客观存

在的物质世界为考察对象的#人们把客观存在的物质分为两种基本形态(一种是具有静止
质量的物质!叫做+实物,#如日月星辰"江河湖海"山岳丘陵"动植物"微生物"原子"分子"离
子"电子等*另一种是只有运动质量没有静止质量的物质!叫做+场,!如引力场"电磁场"原子
核内场等#化学研究的主要对象则是单质"化合物与原子"分子和离子等这个层次的实物#
它涉及存在于自然界的物质’’’地球上的矿物"空气中的气体"海洋里的水和盐"在动物身
上找到的化学物质!以及由人类创造的新物质*它涉及自然界的变化’’’与生命有关的化学
变化!还有那些由化学家发明和创造的新变化#
物质是运动的!物质运动的形式主要分为(机械运动"物理运动"化学运动"生物运动和

社会运动等#化学运动即化学变化的主要特征是生成了新的物质#但从物质构造层次讲!
化学变化是在原子核不变的情况下!发生了原子的化分$即原有化学键或分子的破坏%和化
合$新的化学键或分子的形成%而生成了新物质#核裂变或核聚变的核反应!虽然也有新物
质生成!但它们不是原子层次的反应!故不属于化学变化#因此!化学的研究对象应是在分
子"原子或离子层次上!研究物质的组成"结构"性质"变化以及变化过程中的能量关系的
科学#
物质的各种运动形式是彼此联系的!并在一定条件下互相转化#物质的化学运动形式

与其他运动形式也是有联系并互相转化的#化学变化总伴随有物理变化!生物过程总伴随
着不间断的化学变化!因此!研究化学时还要结合其他许多有关学科的理论和实践#
"!化学的重要作用
传统化学按研究对象和研究的内在逻辑的不同!分为无机化学"有机化学"分析化学和

物理化学四大分支#这些分支现在已经发生了相当大的演变!一方面!随着科学技术的进步
和生产的发展!各门学科之间的相互渗透日益增强!化学已经渗透到农学"生物学"药学"环
境科学"计算机科学"工程学"地质学"物理学"冶金学等很多领域!形成了许多应用化学的新
分支和边缘学科!如农业化学"生物化学"医药化学"环境化学"地球化学"海洋化学"材料化
学"计算化学"核化学"激光化学"高分子化学等等*另一方面!原有的+四大分支,中的某些内
容!巳经发展成为一些新的独立分支!如热力学"动力学"电化学"配位化学"化学生物学"稀
有元素化学"肢体化学等等#这是生产不断发展和人类认识自然不断深化的必然趋势#化
学是一门+中心科学,!它不仅可以生产与衣"食"住"行相关的材料!发明提高粮食产量的新
方法!制造新的药物!而且在多方面改善着我们的生活!因而化学也是一门实用科学#

二"化学与农业的关系

农业生产的对象主要是有生命的动物"植物"微生物等生物体#农业院校中的农科的主
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要学科都是以揭示自然界生命活动的奥秘为宗旨#而生命起源于无机元素!周期表元素普
遍存在于生物体中!并参与一切生命活动#可以说!在原子"分子和离子水平上!研究生命的
生物学可以分享化学已经建立的全部原理!生命科学中的很多问题已经成为化学和生物学
共同研究的对象#农业生产领域已由动物"植物向微生物!农田向草地森林!陆地向海洋!初
级农产品生产向食品"生物化工"医药"能源等多种产品方向拓展!传统农业的概念和内涵正
在改变!工农业界线渐趋模糊#化学对现代农业有强大的技术支撑和驱动作用#
因此!在探索生命起源及其奥秘的进程中!酶"蛋白质"基因遗传"细胞生物学"有关医学

等方面的迅速发展!使得当今研究微量元素与生物体的关系!成为生命科学中一个极富活力
的领域#例如生物无机化学是"#世纪+#年代逐渐兴起的无机化学和生物学交叉的领域!
在很多生物过程!诸如氮的固定"光合作用"氧的运输"能量转换及很多金属酶的生物活性
中!金属离子及其配合物都起核心作用#研究有关生物活性的结构"性能和机理的关系!不
仅加速了对生命现象的了解!而且对于生物技术的发展有着重要的作用#例如!光合作用的
物质基础和机理"血红蛋白的输氧机理"神经对信号的快速传递等问题!多是靠生物学家和
化学家的共同努力才得以圆满的解决#
由此可见!处于新技术革命时期的现代化农业科学工作者!学习现代化学的基础理论知

识与方法!以及实验技能是非常必要的#

三"应用化学基础课程的性质"任务与学习方法

应用化学基础是高职高专农林类专业一门重要的必修基础课!主要介绍无机化学"有机
化学"分析化学及生物化学等学科中的基础知识"基本原理和基本操作技术#在化学的各门
分支学科中!无机化学是研究所有元素的单质和化合物$碳氢化合物及其衍生物除外%的组
成"结构"性质和反应的学科*有机化学是研究碳氢化合物及其衍生物的组成"结构"性质和
反应的学科*分析化学是研究物质组成成分及其含量的测定原理"测定方法和操作技术的学
科*生物化学一方面研究生物体的基本物质$糖类"脂类"蛋白质"核酸%及对体内生物化学反
应起催化作用的酶和维生素的结构"性质和功能!另一方面研究构成生物体的基本物质在生
命活动过程中进行的化学变化!也就是新陈代谢及在代谢过程中能量的转换和调节规律#
应用化学基础的教学任务是(通过学习!掌握与农业科学"生物科学有关的化学基本理

论"基本知识"基本技能*在学习溶液基础知识上!重点掌握四大平衡理论的原理和以滴定分
析方法为主的测定物质含量的方法!建立准确的+量,的概念*以有机物的结构与性质为主
线!学习并掌握有机物的一般特点"命名方法"反应规律*了解这些理论"知识和技能在专业
中的应用!为后续课程的学习和今后的工作打下良好的化学基础#总之!培养学生严谨的科
学态度和习惯!培养学生的自学能力"分析和解决日常生活和生产实践中一些化学问题的能
力!是应用化学基础教学的重要任务#
应用化学基础的学习方法(
$-%注重基本概念和基本理论的理解与应用#在学习某一内容时!首先要注意研究的

对象和背景!弄清问题是怎样提出的- 用什么办法解决问题!结果如何- 有什么实际意义和
作用- 然后再研究细致的内容"推导过程"实验步骤等!这才能抓住要领#

$"%理清脉络!善于系统归纳!拓宽阅读面#做到课前预习!课后复习归纳!将知识系统
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化#每学完一章!应对该章内容进行书面总结!包括基本概念"基本原理"基本公式和有关计
算!弄清该章的主要内容#此外!有目的地看一些杂志或参考书!有助于加深对某一知识的
理解!拓宽自己的知识面#

$,%注重理论联系实际#化学是一门以实验为基础的科学!许多理论和规律都是从实
验中总结出来的#因此!在学习中!既要重视理论知识的学习!又要重视实验技能的训练!努
力培养实事求是"严谨治学的科学态度#
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第一章!溶液和胶体

在科学研究"工农业生产和日常生活中!溶液和胶体溶液都具有重要的意义!因为大
多数化学反应都是在溶液中进行的!人和动物的血液"淋巴液及各种腺体的分泌等也都
属于溶液范畴#胶体溶液的存在也很普遍(土壤的形成!动植物体的骨架"组织及各种生
命现象都与胶体密切相关#本章主要介绍溶液的组成量度!稀溶液的依数性及胶体溶液
的基本知识#

第一节!溶!液

一"分散系$溶液%

物质除了以气态"液态和固态的形式单独存在以外!还常常以一种$或多种%物质分
散于另一种物质之中的形式存在!这种存在形式称为分散系!即我们通常所说的溶液#
溶液又可分为(气态溶液!例如空气*液态溶液!例如食盐水"碘酒*固态溶液!例如锌铜合
金#我们较熟悉的是液态溶液!其中以水作为溶剂的称为水溶液#酒精"冰醋酸"汽油"
苯作为溶剂溶解有机物!所得的溶液称为非水溶液#在本章中若没有注明溶剂的!则通
常指的是水溶液#

二"溶液的组成量度

-!质量分数与体积分数
某组分!的质量与混合物质量之比!称为该组分!的质量分数!量纲为-!其数学表达式

为 "!#$!&$ $- -%
某组分!的分体积与总体积之比!称为该组分!的体积分数!量纲为-!其数学表达式为

!!#%!&% $- "%
"!物质的量浓度
-5溶液中所含溶质&的物质的量!称为物质的量浓度!简称浓度#用符号’& 表示!即

’&6(&&% $- ,%
式中((& 为物质&的物质的量!’&单位为278*9为溶液的体积!’&单位为2,!常用的非’&
单位为5!故浓度的常用单位为278)5:-#
,!质量浓度
溶质的质量$& 与溶液的体积% 之比!称为质量浓度!用符号"& 表示!单位可用

;)5:-"2;)5:-";)25:-"(;)5:-等!其表达式为

"& #$&&% $- 4%
4!质量摩尔浓度
-<;溶剂中所含溶质&的物质的量!称为溶质&的质量摩尔浓度!用符号)&!其数学表
达式为 )&6(&&$* $- $%
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式中()& 为质量摩尔浓度!单位278)<;:-*$* 为溶剂的质量$<;%#由于物质的质量不受
温度的影响!所以溶液的质量摩尔浓度是一个与温度无关的物理量#因此!它通常被用于稀
溶液依数性的研究和一些精密的测定中#而对于浓度较稀的水溶液来说!-5溶液的质量
约为-<;!故质量摩尔浓度数值上近似等于物质的量浓度!即)& #’&#
例$ $!巳知浓硫酸的密度为-!.4;)25:-!硫酸的质量分数为%+!#=!试计

算’>"’14#

解(’>"’14 #
">"’14"
+>"’14

##,%+--,.4%.,#--#., #
-.,#$278)5:-%

例$ %!有一质量分数为4!+4=的乙酸!在"#?时"#-,##$;)25:-!求其物质的量
浓度和质量摩尔浓度#

解(根据公式’& #"&"
+&
!则有

’/*’ #-,##$-#,#4+4+#,#--#., ##,***$278)5:-%

由于该乙酸溶液的密度接近于-!所以在数值上)& #’& ##,***$278)<;:-%#

第二节!稀溶液的依数性

我们知道溶液有两大类性质(一类性质与溶液中溶质的本性有关!如溶液的颜色"密度"
酸碱性和导电性等*另一类与溶液中溶质的独立质点数有关!而与溶质本身性质无关!如溶
液的蒸气压"凝固点"沸点和渗透压等#特别值得注意的是后一类性质!对于难挥发的非电
解质稀溶液来说!它们表现出一定的共同性和规律性#我们把这一类性质称为稀溶液的通
性或依数性#这些性质包括(稀溶液的蒸气压下降"沸点升高"凝固点降低和稀溶液的渗
透压#

一"溶液的蒸气压下降

我们知道!任何纯溶剂在一定温度下!都存在一个饱和蒸气压$0"*%#此时在单位溶剂
的表面上!蒸发为气态的溶剂粒子数目与粒子凝聚成液态的溶剂粒子数目相等!即在溶剂表
面存在着一个蒸发与凝聚的动态平衡#如果在纯溶剂中加入一定量的难挥发的溶质!溶剂
的表面就或多或少地被溶质粒子所占据!溶剂的表面积相对减小!单位时间内逸出液面的溶
剂分子数相对比纯溶剂要少#所以!达到平衡时溶液的蒸气压就要比纯溶剂的饱和蒸气压
低#法国物理学家拉乌尔$@A7B8CDE%在-..*年根据大量实验结果总结出(在一定温度
下!难挥发非电解质稀溶液的蒸气压下降与溶液的质量摩尔浓度成正比!而与溶质的本性无
关#其表达式为 $0#0"* .0#10)& $- +%
式中(0为溶液的蒸气压!单位为0A*0"* 为纯溶剂的饱和蒸气压!单位为0A*$0为溶液的
蒸气压下降值!单位为0A*)& 为溶质(的质量摩尔浓度!单位为278)<;:-*10 为溶剂的
蒸气压下降常数#
溶液的蒸气压降低对植物生长过程有着重要的影响#近代生物化学的研究证明!当外
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界气温突然升高时!引起有机体细胞中可溶物大量溶解!从而增加细胞汁液的物质的组成量
度!降低了细胞汁液的蒸气压!使水分蒸发减慢!从而表现出一定的抗旱能力#

二"溶液沸点的升高

沸点是指液体的饱和蒸气压等于外界大气压时的温度#在外界大气压为-#-!,<0A
时!纯水的沸点是,*,!-$F$即水的标准沸点%#若在纯水中加入少量难挥发的非电解质!
由于溶液的蒸气压总是低于其纯溶剂的蒸气压!因此!溶液在,*,!-$F时并不沸腾#只有
将溶液温度升高到某一读数!溶液的蒸气压等于外界大气压时溶液才会沸腾#这种现象叫
溶液的沸点升高#
溶液的沸点上升是出于溶液蒸气压下降的必然结果#拉乌尔总结出稀溶液的沸点升高

度数)G)与溶液的质量摩尔浓度)& 成正比!与溶质的本性无关!即

)2)#2).23)#1)))& $- *%
式中(2)为溶液沸点*23)为溶剂)& 的沸点*1)为溶剂的沸点升高常数!只与溶剂有关!不同
的溶剂有不同的1)值$见表- -%#

表$ $!几种溶剂的!"#和$#

溶剂名称 水 苯 四氯化碳 丙酮 三氯甲烷 乙醚

23)$F% ,*,!-$ ,$,!,$ ,$-!+$ ,"%!+$ ,,4!4$ ,#*!$$

1)$F)<;)278:-% #!$" "!$, 4!.. -!*- ,!+- "!-+

三"凝固点的降低

图! !!稀溶液的沸点升高"凝固点下降

!"为纯水的蒸气压曲线
*4&4为稀溶液的蒸气压曲线!*5为冰的蒸气压曲线

在一定外压下!如果某物质固态的蒸气压
和液态的蒸气压相等!则液固两相平衡共存!
这时的温度叫做该物质的凝固点#例如
"*,!-$F$即#?%时水和冰的共存#蒸气压相
等$为#!+-#$<0A%!冰水两相共存!"*,!-$F
为水的凝固点#若在冰水共存的水中加入少
量难挥发的非电解质形成稀溶液!由于溶液的
蒸气压下降!这时冰必然融化成水#只有使溶
液的温度继续下降至如图- -中的26$溶液
的蒸气压曲线*4&4与冰的蒸气压曲线*5相
交之点的温度%时!溶液的蒸气压与冰的蒸气压相等!溶液和其溶剂固体冰才平衡共存!26
即为溶液的凝固点#这种溶液的凝固点比溶剂低的现象叫做溶液凝固点下降#因此!溶液
的凝固点是指溶液和其溶剂固体平衡共存时的温度#
溶液凝固点下降同样是溶液蒸气压下降的必然结果#因此!难挥发非电解质稀溶液凝

固点下降26仅与溶液的质量摩尔浓度)& 成正比!与溶质本性无关!即

$26 #236.26 #16))& $- .%
式中(16为溶剂的凝固点下降常数!不同溶剂的16值见表- "#
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表! %!几种常见溶剂的#$% 和&%

溶剂名称 水 苯 萘 乙酸 四氯化碳 环己烷

236$F% "*,!-$ "*.!+$ ,$,!-$ ".%!-$ "$#!,$ "*%!+$

16$F)<;)278:-% -!.+ $!-" +!% ,!% "%!. "#!"

四"溶液的渗透压

物质自发地由高浓度向低浓度迁移的现象称为扩散#扩散现象不仅存在于溶质与溶剂
之间!也存在于不同浓度的溶液之间#如果在两个不同浓度的溶液之间存在一种能有选择
地通过或阻止某些粒子通过的物质$即半透膜%!那么在两溶液之间会出现什么现象- 如图
- "!在一个连通器两边各装人蔗糖溶液和纯水!中间用半透膜将其隔开#扩散开始之前!
连通器两边的玻璃柱中的液面高度是相同的!经过一段时间的扩散以后!玻璃柱内的液面高
度不再相同!蔗糖一边的液面比纯水一边的液面要高!这是因为半透膜能够阻止蔗糖分子向
纯水一边扩散#由于在单位体积内纯溶剂中溶剂分子比蔗糖溶液中的溶剂分子多!进入溶
液中的水就比离开的水多!故蔗糖溶液的液面升高#这种由物质粒子通过半透膜自动扩散
的现象称为渗透#当单位时间内从两个相反方向通过半透膜的水分子数相等时!渗透达到
平衡!两侧液面不再发生变化#渗透平衡时液面高度差所产生的压力叫渗透压!换句话说!
渗透压就是阻止渗透作用进行所需加给溶液的额外压力#对于由两个不同浓度溶液构成的
体系来说!只有当半透膜两侧溶液的浓度相等时!渗透才会终止#这时溶液两边的渗透压相
等!该溶液称为等渗溶液#

图! %!渗透压示意图

荷兰物理学家范特荷夫$HAI.C>7JJ%于-..+年综合前人实验得出(稀溶液的渗透压*
$<0A%与溶液的物质的量浓度5&$278)5:-%"绝对温度2$F%成正比!与溶质的本性无关#即

*#5&72 $- %%
式中7是气体常数!为.!,-4<0A)5)278:-)F:-#对于稀溶液来说!物质的量浓度约等
于质量摩尔浓度!故式$- %%又可表示为

*#5&72#)&72 $- -#%
渗透作为一种自然现象!广泛地存在于动植物的生理活动中#我们知道生物体内所占

比例最高"作用最大的是水分#因此!生物体中的细胞液和体液都是水溶液!它们具有一定
的渗透压!而且生物体内的绝大部分膜都是半透膜#因此渗透压的大小与生物的生长与发
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育有着密切的关系#例如!将淡水鱼放在海水中!由于其细胞液浓度较低!因而渗透压较小!
它就会因细胞大量失水而死亡#植物也一样!当在它的根部施肥过多!就会造成作物细胞脱
水而枯萎#人体也是如此!在正常情况下!人体内血液和细胞液具有的渗透压大小相近#当
人体发烧时!由于体内水分的大量蒸发!血液浓度增加!其渗透压加大!若此时不及时补充水
分!细胞中的水分就会因为渗透压低而向血液渗透!于是就会造成细胞脱水!给生命带来危
险#所以人体发高烧时!需要及时喝水或通过静脉注射与细胞液等渗的生理盐水和葡萄糖
溶液以补充水分#

第三节!胶!体

胶体分散系是由颗粒直径在-#:%+-#:*2的分散质组成的体系#它可分为两类(一类
是胶体溶液!又称溶胶!是由一些小分子化合物聚集成的大颗粒多相集合体系!如DK$1>%,
溶胶和L;/8溶胶等*另一类是高分子溶液!它是由一些高分子化合物所组成的溶液!如淀
粉溶液#高分子化合物因其分子结构较大!其溶液属于胶体分散系!因此它表现出许多与胶
体相同的性质#事实上!它是一个均相的真溶液#在这一节中!主要介绍胶体的结构和
性质#

一"胶体在溶液上的吸附

由于胶体体系是一个高度分散的多相体系!有庞大的表面积和表面能!使固体表面存在
着剩余力场!具有’定的吸附能力#吸附可以产生在固’气"固’液"液’气"液’液等界面
间#这里我们主要讨论溶液内固’液界面的吸附(
溶液中固’液界面的吸附比较复杂!被吸附的物质可以是溶质也可以是溶剂!一般两者

都有#根据固体吸附的对象不同!溶液中固体表面的吸附可分为分子吸附与离子吸附两类#
-!分子吸附
这类吸附是吸附剂对非电解质或弱电解质整个分子的吸附!其吸附规律是(极性吸附

剂易吸附极性的溶质或溶剂*非极性吸附剂易吸附非极性的溶质或溶剂!即+相似相吸,#
利用这种吸附现象!可用活性炭等吸附剂使溶液脱色"脱臭或者除去溶液中的杂质!以

达到分离或提取某种成分的目的#
"!离子吸附
溶液中吸附剂对强电解质的吸附是离子吸附#离子吸附又可分为离子选择吸附与离子

交换吸附两种#所谓离子选择吸附!是吸附剂从溶液中优先选择吸附与自己组成"性质有关
的离子!具体来说!也就是选择那些能在固体表面形成难电离"难溶解或形成同晶形晶格的
离子#以L;/8固体来说!如果溶液中存在L;)1,!由于L;M是相关离子!则被优先吸附而
使固体表面带正电荷!)1:, 仍留在溶液中!依靠静电引力作用与固体保持一定距离*如果溶
液中有F/8存在!/8:为相关离子!优先被吸附到固体表面而带负电荷!FM留在溶液中!与
固体保持一定距离#
离子交换吸附是当吸附剂从溶液中吸附某种离子时!吸附剂本身等电荷地置换出另一

种符号相同的离子到溶液中!这种交换是不完全的!是一个可逆过程#许多物质具有离子交
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