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中 国 科 学 院 院 士

少年时代的你，脑袋里可能时常会冒出许许多多的问题 ：天空为什么是蓝色

的？我们脚下的地球是怎么形成的？最早的人是从哪来的？那些巨大的恐龙为什

么会灭绝？……你的这些问题都是科学所关心的问题。事实上，科学就是起因于

人类的好奇心和对自然界无尽的追问。学习了《科学》，你将获得很多问题的答

案，同时也会萌生出更多新的问题。

学习《科学》时，我们将会接触到大量科学概念、规律和各种科学符号，由

此，我们将从纷繁复杂的生活世界走进简单有序的科学世界，对周围的世界也

将会有一个全新的认识。就拿树来说，你会认为树是由树干、树枝、树叶，以

及藏在地下的树根构成。但在学习科学之后，你将惊异地发现树的构成材料居

然主要是水和空气中的二氧化碳！你把树焚烧了，树就会变回原来的水和二氧

化碳释放到空气中。在火焰中散发出来的，则是原先用来把水和二氧化碳转化

为树并贮藏在树里的太阳的光和热。对自然奥秘的这种理性认识，将会使你获

得无比的愉悦感和充实感。

科学并不是简单地对自然规律加以揭示，更重要的是找到研究自然规律的方

法。例如，意大利科学家伽利略（1564 ～ 1642）正是被一盏从教堂穹顶上悬挂下

来吊灯的来回摆动所吸引，通过仔细观察和反复实验，从而得出了“摆的等时性

原理”。后来人们利用这一原理发明了机械摆钟。学习《科学》不能只是记住书本

中的结论，学习《科学》的中心环节是学会科学的研究方法。

当你进入科学殿堂并领略科学的辉煌成果时，你就会感受到科学的美妙和神

奇；当你学会了科学研究的方法时，你就得到了一把开启科学之门的金钥匙。

我们正生活在一个科学技术突飞猛进的时代。科学的未来就在你们身上。让

我们站在科学巨人的肩膀上，揭开更多的科学之谜，创造更加灿烂的科技文明！

前  言
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我们利用磁卡存钱、购物、乘车，利用移动硬

盘储存成千上万部电子书籍，利用移动电话与远方的朋

友交谈……电与磁的广泛应用正改变着我们的生活。     

磁体是怎样记录信息的？移动电话是怎样传递声音

和图像的？发电机是怎样发电的？

第 章1
电  与  磁
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指南针为什么能指方向第 节1

早在 2000 多年前，我们的祖

先就发现了能够吸引铁的天然磁

铁矿石，并利用这种磁铁矿石制

作出罗盘。罗盘就是我们平常说

的指南针（compass），它是我国

古代的四大发明之一。公元 1 世

纪初，东汉学者王充在《论衡》中写到“司南之杓，投之于地，其柢指南”。

司南是把天然磁石琢磨成一个勺形的东西，放在一个光滑的盘上，静止时

它的勺柄指向南方，如图 1-1 所示。它是现在所用指南针的始祖。那么，

指南针为什么能指方向呢？

磁体和磁极

指南针是用磁针制成的，磁针就是一个磁体。现在人们可以制造各种

各样的磁体，如图 1-2 所示。你知道磁体具有哪些共同的性质吗？

我们知道磁体具有吸引铁、钴、镍等物质的性

质，这种性质叫做磁性。如图 1-3 所示，在条形磁

体的两端吸住的铁屑最多，磁体上磁性最强的部位

叫做磁极（magnetic pole），条形磁体的两端就是它

的两个磁极。如果磁体能够自由转动，如用针尖支

撑的小磁针（如图 1-4），静止时两端总是指向南

北方向。我们把磁体指北的那个磁极叫北极（north 

pole），又叫 N 极，指南的那个磁极叫南极（south 

pole），又叫 S 极。任何磁体都有两个磁极。

图1-1  司南和现代指南针

图1-2  多种形状的磁体

图1-3  磁体的磁极 图1-4  小磁针
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请查找相关资料，了解如果磁体被分割成两段或几段后，每一段磁

体上是否仍然都有 N 极和 S 极。

思考与讨论

磁    化

自然界中存在不少天然的磁铁矿石，但我们日常所用的磁体一般都是

人造的，其具体的方法就是通过磁化来实现的。

如图 1-5 所示，把两

块条形磁体用细线悬挂起

来，并让它们彼此靠近时，

将会发生什么现象？

活动

图1-5  磁极间的相互作用

两块条形磁体彼此之间会产生吸引或排斥的力，这种吸引或排斥的力

就是磁力。磁体间的相互作用规律为：同名磁极相互排斥，异名磁极相互

吸引。

如图 1-6，在大头针盒上方的适当位置固定一根

铁棒，观察其能否把大头针吸引上来： ____________。

将一块条形磁铁从上方靠近铁棒，观察铁棒能否把大

头针吸引上来：____________________。如果把条形磁

体拿开，观察到的现象是：____________________。

活动

图1-6  铁棒的磁化

当条形磁体靠近

铁棒时，铁棒就具有

了吸引大头针的能力，

说明磁体使铁棒获得

了磁性。这种使原来

没有磁性的物体得到

磁性的过程叫做磁化

（magnetization）。
图1-7  钢棒的磁性能长久保持 图1-8  几种人造永磁体

N
N

S

NS
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图1-9  磁体周围的磁场分布

在有机玻璃板上均匀地撒上细铁屑，然后把玻璃板分别放在条形磁体和

蹄形磁体上，轻敲玻璃板，观察细铁屑的分布情况。

细铁屑在磁场里被磁化，成了一些很小的磁针，所以磁体周围细铁屑的

排列可以形象地显示出各点的磁场分布，如图 1-10 和图 1-11 所示。

活动

图1-10  条形磁铁的磁场 图1-11  蹄形磁铁的磁场

N

在实验中发现，当磁体拿开后，铁棒的磁性立刻消失了。铁不能长久

保持磁性，而钢棒被磁化后，就能较长久地保持磁性，所以可用钢来制造

人造永磁体。如图 1-7 所示，如果用磁体在钢棒上沿同一方向摩擦多次，

钢棒的磁性就能较长久地保持。

磁场和磁感线

你是否注意到，把小磁针放在磁体附近时，小磁针会晃动，最后静止

时所指的方向不一定是南北方向。原来，磁体的周围存在着磁场（magnetic 

field）。 我们虽然看不见磁场，但可以通过磁场与其他物质的相互作用来认

识它。处在磁场中的小磁针，会受到磁力的作用而改变指向。其他磁体放

入磁场中，也会受到磁力的作用。

磁场有方向，科学上把小磁针静止时北

极所指的方向规定为其所处位置的磁场方向。

在磁体周围的不同位置，磁场方向不同。如

图 1-9 所示，小磁针的北极方向显示了各个

点的磁场方向。

为了形象地描述磁体周围的磁场分布，英国物理学家法拉第（Michael 

Faraday）引入了磁感线（magnetic induction line）模型。磁感线是仿照铁屑的
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排列情况画出的一些带箭头的曲线。图 1-12 和图 1-13 分别是用磁感线描

述的条形磁体和蹄形磁体的磁场图示。

磁感线上的箭头表示的方向，即是磁场方向。磁体周围的磁感线总是

从磁体的北极出来，回到磁体的南极。磁感线密的地方磁场强，疏的地方

磁场弱。

图1-12  条形磁铁磁场的磁感线 图1-13  蹄形磁铁磁场的磁感线

N S

N

S

思考与讨论

地  磁  场

在地面附近，能够自由转动的小磁针，在静止时为什么总是有一极指

向北方？我们可以这样推断：

小磁针总

是有一极

指向北方

该磁场可

能来自于

地球自身

地球表面一定

有指向北方的

磁场

地球可能是

一个磁体

地球确实是一个大磁体。地球产生的

磁场叫地磁场（geomagnetic field），地磁场

的分布如图 1-14 所示。目前，地磁场的起

源问题仍让科学家感到困惑。科学家们提出

了一些不同的假设，如有的科学家认为地球

的磁性是由地核中熔化了的金属（铁和镍）

的环流产生的，但现在尚无法验证。

地理
北极

地磁
南极

图1-14  地磁场

地理南极 地磁北极

从图 1-14 中指南针的指向，你是如何理解地磁南极就在地理北极

附近的？
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阅读
地磁场方向的改变

科学家在含有铁质的岩石中，发现了历史上地磁场方向发生改变的信

息。海底的岩石是地壳下面的熔岩从海底裂缝中喷出时形成的。在熔岩冷却

过程中，熔岩中的铁磁性物质就会沿着当时地球磁场的方向发生磁化，留下

了当时地磁场方向的永久记录。由于海底的扩张，远离裂缝的岩石比裂缝附

近的岩石更为古老。科学家在

研究海底的岩石时惊奇地发现，

不同时期岩石中的磁化方向是不

同的。据此，科学家推断，地球

的磁场方向会随时间呈现周期

性的变换，如图1-15 所示。

地磁场为什么会改变方向？

人们至今还不知道其中的原因。有的科学家提出了一种假设：地核中熔融物

质的运动状态的改变，也许是引起地磁场变化的原因。

图1-15  地球磁场方向变化的记录

大洋中脊

海洋地壳

地幔
熔岩

普通磁场
逆磁场

  科学·技术·
社会·环境

生物体与磁场

许多动物自身具有识别地磁场的能力。白蚁、

蜜蜂、鸽子、鲸、海龟、海豚等体内都含有磁性

物质。这些磁性物质就像是给这些动物装上了

一种内在的指南针，来帮助它们认路。例如，通

过对鸽子的解剖发现，其头颅里存在着铁磁细

粒（磁性细胞），正是这些磁性细胞起到了类似

“指南针”的导航作用。有人做过实验，将一块

小磁体绑在鸽子的翼下，发现鸽子会迷失方向。

人们还观察到在无线电发射台附近，鸽子同样辨 图1-16  鸽子

宇宙中的许多天体都具有磁场，而且也在变化之中。例如，太阳表面

的黑子、耀斑和太阳风等活动都与太阳的磁场有关。
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1．画出条形磁体和蹄形磁体周围的磁感线分布，分析它们的磁场有什么特点，并

写出两条以上的特点。

2．磁体能够吸引铁棒的原因是铁棒在磁体的磁场中会被磁化。如果用磁体的 N 极

吸引铁棒，则铁棒远离磁体 N 极的一端是什么极？

3.	 在图 1-17 中画出磁感线的方向，并标明磁体的 N 极和 S 极（小磁针涂红的一

端表示 N 极）。

练习

不清方向。人们还在海豚体内找到了磁性物质——微小的磁铁石，在蜜蜂

的腹腔里也同样发现了磁铁颗粒。

外界的“磁环境”对生物的生命活动有一定的影响。磁场能促进动物

生长，延长寿命，并影响植物的生长发育、气体的交换和吸收矿物质的能力，

以及影响细胞中物质（如细胞质）的运动。例如，在强磁场中蝌蚪变蛙的时

间会延长几天，地磁异常地区秋播小麦的产量比正常地区低，等等。

图1-17  磁感线和磁极

4.	 用粗缝衣针自制一枚简易的指南针。用一块磁性较

强的条形磁体的一端沿同一方向摩擦一枚粗缝衣针

若干次，使缝衣针磁化。然后把这枚缝衣针穿过一

个泡沫球。在一盆水中滴入一滴洗洁精，放入这个

泡沫球，调整缝衣针的位置，直到缝衣针能在水面

水平地漂浮为止，如图 1-18 所示。缝衣针停止运动

后，指向哪一个方向？ 图1-18  自制指南针

5.	 磁体在日常生活中有很多用处。如图 1-19 所示

的玻璃清洁器，是利用了什么原理使玻璃内外两

块清洁器总是合在一起移动的呢？你周围还有哪

些地方用到了磁体，能举出几个事例吗？

图1-19  玻璃清洁器
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电 生 磁第 节2

磁体能在它的周围空间产生磁场，那么，能否用另外的方式产生磁

场呢？

直线电流的磁场

1820 年，丹麦物理学家奥斯特（Hans Christian Oersted）在课堂上做实

验时，发现了电流的磁现象。下面让我们来模仿奥斯特所做的实验，研究

电与磁有着怎样的联系。

1．如图 1-20 所示，在小磁针的上方拉一根与

小磁针平行的直导线。当直导线通电时，你能观察

到的现象是：________________ 。改变电流的方向，

观察到小磁针的偏转方向：________________。

2．如图 1-21所示，在有机玻璃板上穿一个孔，

将一束直导线垂直穿过小孔，在玻璃板上均匀地

撒上铁屑。给直导线通电后，轻敲玻璃板，观察

铁屑的分布情况。

活动

图1-22  通电直导线周围的

磁感线分布

通电导线的周围和磁体周围一样也存在磁

场。电流产生的磁场方向与电流方向有关，改

变电流的方向，磁场的方向也随之改变。直线

电流磁场的磁感线，是环绕导线的同心圆，距

离直线电流越近，磁场越强，反之越弱，如图 1-22

所示。

图1-21  直线电流的磁场

图1-20  奥斯特实验
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1．如图 1-23 所示，用导线绕成螺线管后

通电，观察是否能吸引大头针。

2．在螺线管中插入一根铁棒或一枚铁钉，

再观察吸引大头针的现象。     

3．比较两次实验的结果，想一想这说明

了什么。

活动

图1-23  通电螺线管

带铁芯的通电螺线管的磁性比不带铁芯的通电螺线管的磁性要强得多，

原因是铁芯在磁场中被磁化后相当于一根磁体。通电螺线管产生的磁场与

被磁化的铁芯磁场的叠加，就产生了更强的磁场。带有铁芯的通电螺线管

叫做电磁铁（electromagnet）。

通电螺线管的磁场

电流能产生磁场，为什么手电筒在通电时连一枚大头针都吸引不起来？

原来是它产生的磁场太弱了。那么，有什么方法可以增强磁场呢？

1．在穿过螺线管的有机玻璃

板上均匀地撒上铁屑。通电后轻敲

玻璃板，如图 1-24，观察铁屑的分

布规律。

2．在螺线管两端各放一枚小磁

针，探测螺线管的磁极。改变电流

的方向，观察小磁针的指向是否变

化，依此判断螺线管磁极有无变化。

活动

图1-24  通电螺线管的磁场

通电螺线管周围的磁场分布与条形磁体的磁场很相似。改变电流方向，

螺线管的磁极也会发生改变。

通电螺线管的磁极和电流方向之间的关系可以用右手螺旋定则（也叫
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我们知道，通电螺线管中插入一个铁芯就成为电磁铁，铁芯能使螺线管

的磁性大大增强。那么，电磁铁的磁性除了与是否带铁芯有关之外，还跟哪

些因素有关呢？

1．提出问题：

影响电磁铁磁性强弱的因素有哪些？

2．建立猜想：

（1）根据电磁铁通有电流才有磁性，可以建立“电磁铁磁性强弱可能跟电

流的大小有关”的猜想。

（2）根据不同电磁铁，它绕有的线圈匝数是不同的这一结构特点，可以

建立“电磁铁磁性强弱可能跟匝数的多少有关”的猜想。

（3）你还能建立什么猜想？

3．设计实验：

（1）可能有多个因素影响电磁铁磁性的强弱。那么，对这样的问题一般

采取什么方法进行研究？

（2）你用什么样的方法来判断电磁铁磁性的强弱？ 

（3）如果研究“电磁铁磁性的强弱可能跟电流的大小有关”这一猜想，应

让 ______________ 保持不变，利用变阻

器来改变电路中的电流，观察电磁铁磁性

强弱是否改变。为此，可以设计如图 1-26

所示的电路，进行实验研究。

（4）如果研究“电磁铁磁性的强弱可能

跟匝数的多少有关”这一猜想，可在如图

影响电磁铁磁性强弱的因素

探究

图1-25  右手螺旋定则

电流

右手

乙甲

N

－ +

S

II

S

安培定则）来判定。如图

1-25 甲所示，用右手握螺

线管，让四指弯向螺线管

中的电流方向，大拇指所

指的那一端就是通电螺线

管的北极。右手螺旋定则

用来判断直线电流的磁场

方向时，让大拇指指向电

流方向，四指弯曲的方向

就是直线电流产生的磁场方向，如图 1-25 乙所示。

图1-26  实验电路图

A
RA B
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通过探究，我们可以发现通电螺线管的线圈匝数越多，电磁铁的磁性

越强；通过线圈的电流越强，电磁铁的磁性也越强。

1．画出通电螺线管周围的磁感线分布图，并说明磁感线的分布特征。

2．判断如图 1-27 所示的通电螺线管的磁极或电源极性。

练习

1-26所示电路的 A、B 两点处接入不同匝数的电磁铁，并让电路中的电流保

持不变，进行实验研究。

4．进行实验：

根据上面设计的实验方案，进行实验，把观察到的实验现象记录在下列

表格中。
表 1-1记录表

线圈的匝数（匝） 电流（安）

5．实验结论：

分析实验现象，得出实验结论：通过电磁铁的电流越 _______，电磁铁

的磁性就越 _______ ；当电流一定时，电磁铁的线圈匝数越 _______，电磁

铁的磁性越 _______。

图1-27  通电螺线管 图1-28  电磁铁

S S

S

3．探究影响电磁铁磁性强弱的因素时，按如图 1-28 中的电路进行实验，每次实

验总观察到电磁铁 A 吸引大头针的数目比电磁铁 B 多。此实验说明影响电磁铁

磁性强弱的一个因素是（        ）。

A．电流的大小                               B．线圈的匝数

C．电流的方向                               D．电磁铁的极性
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电磁铁的应用第   节3
电磁铁产生的磁场很容易控制。磁场的有或无可以用开关来控制，磁

场的强弱可以用电流大小来调节，磁场方向的改变可以通过改变电流方向

来实现。人们利用电磁铁的这些特性设计和制造了许多生活和生产用品。

电磁继电器

电磁继电器是利用电磁铁来控制工作电路

的一种自动开关。利用电磁继电器，可以实现

用低电压和弱电流电路的通断，来控制高电压和

强电流电路的通断。
图1-29  各种继电器

图1-30  电磁继

电器的控制电路
低压
电源

高压电源

工作电路控制电路

高压电源

红灯红灯

绿灯 绿灯

B

C

D

A

甲 乙

D

A

B

C

1．观察电磁继电器。对照电磁继电器的说明书，

认识电磁继电器上接线柱的位置，并思考说明书上写

着的电流和电压表示什么意思。

活动

电磁继电器主要由电磁铁 A、衔铁 B、弹簧 C 和动触点 D 组成，如图

1-30 所示。当低压电源的开关闭合时，控制电路中有电流通过，电磁铁 A
产生磁性，吸引衔铁 B，使动触点与红灯触点分离，而与绿灯触点接通，故

红灯熄灭，绿灯亮起，电动机开始工作。当低压电源的开关断开时，电磁

铁失去了磁性，衔铁 B 在弹簧 C 的作用下被拉起，使动触点与绿灯触点分离，

而与红灯触点接通，故红灯亮起，绿灯熄灭，电动机停止工作。

图1-31  电磁继电器
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图 1-33 所示为电铃的工作原

理图，B 为衔铁，B 与弹性片 A 相连，

请根据电磁铁的工作原理，分析电

铃是如何发出铃声的。

思考与讨论

图1-33  电铃的工作原理

图1-32  水位自动报警器

2．把电磁继电器上的线圈接到电源上，组成控制电路。观察通电和断

电时电磁继电器的动作情况。注意观察通电时哪两个触点相连，断电时哪两

个触点相连。

3．利用另外一个电源和小灯泡组成

的工作电路，通过电磁继电器来控制小灯

泡的亮与灭。

4．水位自动报警器是利用电磁继电

器工作的装置，请按以下要求连接图 1-32

所示的水位自动报警器电路：当水位在安

全位置以下时，绿灯亮；水位到达安全位

置上限时，红灯亮。

磁悬浮列车

磁悬浮列车就是利用“同名磁

极相互排斥，异名磁极相互吸引”

的原理，通过轨道上的强电磁铁与

列车上的电磁铁之间的排斥或吸引

作用而悬浮起来，使列车与轨道分

离，消除了列车与轨道间的摩擦。

磁悬浮列车运行时的阻力很小，因

此运行速度很快。上海建成的磁悬

浮铁路是世界上首次投入商业运营的磁悬浮高速铁路。

图1-34  磁悬浮列车
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信息的磁记录

随着科学技术的发展，信息记录的方式也发生了巨大变化。磁记录是

信息存储技术发展的一个里程碑，也是目前信息记录的重要方式之一。

硬盘是信息磁记录的重要器件，它广泛应用于计算机、移动电话、影

像播放器、游戏机、掌上电脑、数码摄像机等数码产品中。

硬盘主要由磁记录盘片、读写磁头以及其他配件组成。盘片的表面均

匀地涂有一层极薄的磁性颗粒（小磁

体），读写磁头实际上就是一块电磁铁。

在硬盘上存入数据的过程中，首

先将声音、图像、数字等需要记录的信

息转变为电信号，电流通过读写磁头转

变为记录磁场，然后用这个磁场使盘片

上磁性颗粒按照它的方向排列，信息就

记录在盘片中了。需要读取磁盘信息时，

只要使记录的磁信息通过磁头转变成电信号，再将电信号转变成声音、图像、

数字等信息，就可再现被记录的

信息，如图 1-36 所示。

银行等机构发行的磁卡，其

背面的磁条里记录着持卡人的账

号等信息。使用磁卡时，磁条中

的信息经由机器读出，也可在磁

卡上写入新的信息。

录音机和录像机的磁头也是

由电磁铁制成的。录音机和录像

机将需要记录的声音和图像转变成电信号，通过磁头记录在磁带上。

在实际生活中，电磁铁除了

上述用途外，还有其他广泛的应

用。例如，在发电机、电动机、

电磁起重机（如图 1-37）等机械

上都用到了电磁铁；在洗衣机、

电饭锅等家用电器里也都用到了

电磁铁。

图1-35  移动硬盘

图1-36  磁盘上的信息记录

铜导线
读/写磁头

盘片表面
位（1）

位（0）
位（0）

图1-37  电磁起重机
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电    话

电 话 的 主 要 组 成 部

分是话筒和听筒，它们之

间用一对电话线相连。人

们对着话筒说话时，话筒

会把声音信号转化成强弱

变化的电流，电流沿着导

线流入对方的听筒，听筒

又把变化的电流转化成声

音，如图 1-38 所示。

话筒是怎样把声音信

号转化成强弱变化的电流的呢？以前使用的电话话筒里都有一个装有

碳粒的金属盒，盒盖上有振动膜。当人们对着话筒说话时，振动膜忽

紧忽松地压迫碳粒，使盒内碳粒电阻发生变化，流过碳粒的电流就相

应地发生变化，形成随声音变化的电流信号。

早先的电话听筒里都有一个电磁铁，当传入听筒的电流流过电磁

铁的线圈时，电磁铁能够吸引前面放着的一块薄铁片。由于电流是变化

的，电磁铁对薄铁片的吸引力也随之发生变化，从而使薄铁片振动起来，

发出声音，这样就可以听

到对方的讲话了。现在已

发明了许多其他种类的

听筒。

随着电信业的迅速

发展，电话的功能越来

越多，例如移动电话也

可以播放视频、上互联

网等。

阅读

电磁铁

电信号

碳

电信号 振动膜

听筒

说话声波

薄金属片

图1-38  电话机的原理

图1-39  可视电话和移动电话
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1．上海已经建成一条长 33 千米的磁悬浮高速铁路。通过互联网或上图书馆查阅

有关磁悬浮列车的资料，然后在班里进行交流。

2．如图 1-40 是一种温度自动报警器的工作原

理电路图。在水银温度计上部插入一段金

属丝，当温度达到金属丝下端所指示的温

度时，电铃就发出报警声音。请说明它的

工作原理。

3．在图 1-32 所示的水位自动报警器电路中，

若要在水位到达限定高度时，让正在工作

的抽水机自动停止，则应该将抽水机与

_________ 灯并联。

4．如图 1-41 所示各式各样的 U 盘又是根据什

么原理记录信息的呢？同学们可以互相交流或通过网络了解。

练习

图1-41  各式各样的U盘

图1-40  温度自动报警电路

电源 电源

电铃
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活动

1． 如 图 1-42 装 置

中，把导线 AB 放在磁场

中，当合上开关使导线

AB 通电时，看到的现象

是 __________________。

2．改变通过导线 AB 中的电流方向，观察导线运动的方向：__________ 

____________________。

3．保持导线中的电流方向不变，改变磁场的方向，观察导线运动的方向：

____________________________________________ 。

通过实验发现，通电导线在磁场中会受到力的作用，力的方向与电流

方向及磁场方向有关。当电流方向或磁场方向发生改变时，导线的受力方

向也发生改变。

如果同时改变电流方向和磁场方向，则通电导线的受力方向是否

改变？

思考与讨论

图1-42  磁场对通电导线的作用

N

S
A

B

电 动 机第   节4
为什么电风扇、洗衣机通电后会转动起来？原来在这些电器中安装着

电动机（motor），它能把电能转化为机械能。电动机在现代生产、生活中有

广泛的应用，电力机车、汽车、电梯、电脑光驱、CD 播放机、电动玩具等，

都离不开电动机。

磁场对通电导体的作用

磁场对放入其中的磁体会产生磁力的作用，那么，磁场对放入其中的

通电导体是否会产生磁力的作用呢？
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1．如图 1-43，将矩形线圈放入磁场中图甲所示的位置，给矩形线圈通电，

观察矩形线圈能否转动：__________________。

2．让矩形线圈处于图乙中的位置，给矩形线圈通电，观察矩形线圈的

转动情况：_____________________________________。

活动

图1-43  磁体对通电线圈的作用

如图 1-43 所示，当矩形线圈静止在图甲位置时，给线圈通电，线圈不

发生转动。这是由于线圈 ab 边和 cd 边受到的力的大小相等、方向相反的

原因，即线圈受力平衡。这个位置是线圈的平衡位置。

当矩形线圈静止在图乙位置时，给线圈通电，线圈受到不平衡力的作用，

沿顺时针方向转动。但线圈转过平衡位置后，线圈受到阻碍它沿顺时针方

向转动的力的作用，使它不能继续转动下去，而是返回到平衡位置。

直流电动机

电动机是利用通电线圈能在磁场中转动的原理制成的。电动机为什么

能持续转动呢？

图 1-43 中所示的通电线圈在

磁场中不能连续地转动。如果我们

设法使线圈因惯性转过平衡位置时，

立即改变电流的方向，从而改变线

圈的受力方向，使线圈仍然受到沿

顺时针方向转动的力的作用，这样

就可以使线圈继续转动下去。安装

一个由两个铜质半环组成的“换向

器”就可以解决这个问题。直流电

b

甲 乙

d
c

a

S d

c

a

b

S

电源电源

+ - + -

A

F

E

B

+ -

图1-44  直流电动机的原理
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装配直流电动机模型

1．进一步了解直流电动机的构造和工作原理。

2．练习安装直流电动机的模型，提高动手操作能力。   

目 标

器 材

过 程

实验

直流电动机模型，电池，滑动变阻器，开关，导线等。 

1．按图 1-45 所示，把直流电动机模型

的各个部件安装成整机。安装时要注意： 轴与

轴之间的摩擦要尽量减小；电刷和换向器的

接触松紧要适当。     

2．把直流电动机的模型接入电路，其电

路图如图 1-46 所示。在闭合开关前，先弄清

电流从哪一个电刷流入电动机线圈。闭合开

关，观察电动机线圈的转动方向，把结果记

录在表 1-2 中。

3．把电源的两极对调，按步骤 2 重复一

次，观察电动机的转动方向是否改变，把结

果记录在表 1-2 中。

4．再把两个磁极位置对调一下，重复

实验一次，观察电动机的转动方向是否改变，

把观察结果记录在表 1-2 中。

图1-46  电路图

R

S

图1-45  直流电动机模型

A B

动机的主要结构就来源于这样的设想。如图 1-44 所示为直流电动机工作原

理图，转动部分（图中是线圈）叫转子，固定部分（图中是磁体）叫定子。A、
B 是电刷，与电源相连，当线圈转动时，两个电刷交替着与半环 E、F 相连，

使通过线圈的电流方向发生变化，实现电动机的转子持续转动。

日常生活中由于电网供电是交流电，所以家庭使用的电风扇、洗衣机

等电器中的电动机是交流电动机。交流电动机也是依靠通电导体在磁场中

所受的力来运转的。电动机构造简单、控制方便、效率高、无污染，广泛

地应用在日常生活和各种生产中。人类社会的发展离不开电动机。

M
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讨 论

你在装配电动机模型时，有没有发生故障？你是如何排除的？

1．通电导体在磁场中的受力方向与 _____________ 和 ______________ 有关。如

果改变其中一个量的方向，那么受力方向将 ______________ （填“改变”、“不

变”或“不一定”，下同）；如果两个量的方向同时发生改变，那么受力的方

向将 _____________。     

2．电动机是根据 __________________________ 原理制成的。电动机工作时，能

把 _____ 能转化成 _____ 能。

3．直流电动机中的换向器起了什么作用？

4．举例说明日常生活和工农业生产中哪些地方用到电动机，哪些是直流电动机，

哪些是交流电动机。

练习

5．在步骤 2 的基础上，只把两个磁极对调一下，重复实验，把观察结

果记录在表 1-2 中。
表 1-2  记录表

次数 电流方向 磁极位置
线圈转动方向

（顺时针或逆时针）

1 从 A 流入，从 B 流出 左 N、右 S

2

3

4

6．利用滑动变阻器改变通过线圈的电流，观察转子转动的快慢，把观

察结果记录在表 1-3 中。
表 1-3  记录表

次数 变阻器滑片的滑动方向 电流变化 线圈转速变化

1 向左

2 向右
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最初研究电磁感应现象时，法拉第用很强的磁场或很强的恒定电流做实

验，看看邻近的电路中会不会产生电流。在经历了多次失败后，他终于发现

“磁生电”是一种在运动和变化的过程中才能产生的现象。下面，让我们追

寻着法拉第的脚步，一起来探究电磁感应现象。

1．提出问题：

如何通过“在磁场中运动的导

体”和“运动的磁体”来产生电？

2．设计实验电路：

如图 1-47 所示，将线圈的一边

放入蹄形磁体的磁场中，线圈、开

关和灵敏电流表串联成一个闭合回

路，电流表用来检测电路中是否有

电流。

3．实验过程：

（1）线圈的一边在磁场中静止

时 ：

产生电磁感应现象的条件和规律

探究

磁 生 电第 节5

灯泡通电能发光，洗衣机通电能转动，电磁炉通电能加热食物……这

些电器设备使用的电来自于发电厂。那么，发电厂是如何产生电的？

电磁感应现象

自从奥斯特发现了“电”能生“磁”后，许多科学家开始探索磁能否

产生电。英国物理学家法拉第经过了长达 10 年的艰辛探索，终于在 1831

年发现了磁生电的条件和规律，实现了利用磁场获得电流的愿望。法拉第

的这个重大发现，带来了电能的大规模生产和利用，开辟了电气化的新纪元。

图1-47  磁场中运动的导体
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①闭合开关后，观察电流表指针是否偏转。

②换用磁性更强的蹄形磁体，闭合开关后，观察电流表指针是否偏转。

③换用匝数更多的线圈，闭合开关后，观察电流表指针是否偏转。

（2）线圈的一边在磁场中运动时 ：

①闭合开关后，让导线在磁场中做水平（即垂直于磁场方向）向左运动

和向右运动，观察电流表指针是否偏转。

②闭合开关后，让导线在磁场中做垂直（即平行于磁场方向）向上运动

和向下运动，观察电流表指针是否偏转。

③闭合开关后，让导线在磁场中做斜向上运动和斜向下运动，观察电流

表指针是否偏转。

（3） 导线静止而磁体运动 ：

①闭合开关后，让磁体做水平向左运动和向右运动，观察电流表指针

是否偏转。

②闭合开关后，让磁体做垂直向上运动和向下运动，观察电流表指针是

否偏转。

③闭合开关后，让磁体做斜向上运动和斜向下运动，观察电流表指针是

否偏转。

4．设计记录实验数据的表格：

5．分析与论证：

归纳什么情况下能够产生感应电流？产生的电流方向跟哪些因素有关？

6．实验结论：

通过这个实验，你能得出的结论是 ________________________________

__________________________________________________________________。

大量的实验表明：闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线的

运动时，导体中就会产生电流，这种现象叫做电磁感应（electromagnetic 

induction），产生的电流叫感应电流（induced current）。
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如何用实验方法研究感应电流的大小与导体切割磁感线的速度及磁

场强弱之间的关系？

思考与讨论

电  吉  他

电磁感应现象在生产、生活中有广泛的应用，

如电吉他。电吉他的发音是通过电磁拾音装置（拾

音器）连接扬声器来实现的。拾音器的基本结构如

图 1-49 所示，由铜线在磁铁上绕成线圈，线圈连

接到放大器。磁铁产生的磁场使吉他弦线磁化，弦

线反过来会产生自己的磁

场。当弦线被拨动而产生

振动时，相当于线圈相对

弦线切割弦线磁场的磁感

线，从而在线圈中产生感

应电流。此感应电流的频

率与弦线振动的频率相同，感应电流通过放

大器和扬声器，再由扬声器发出声音。

阅读

图1-49  拾音器的结构

磁体

到放大器线圈

金属弦

N
S
N

S

图1-48  电吉他

交流发电机

发电机是根据电磁感应原理制成的。它是一种能把机械能转化为电能

的装置。

感应电流的方向跟导体的运动方向和磁场方向有关。改变导体的运动

方向或磁场的方向，感应电流的方向会发生相应的改变。

如果电路不闭合，当导体做切割磁感线运动时，导体中不会产生感应

电流，但在导体两端会有感应电压。

电磁感应现象中，移动导体切割磁感线时消耗了机械能，在闭合电路

中产生了电能，这就实现了机械能向电能的转化。
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活动
把手摇发电机与电流表连

接起来，如图 1-50 所示。转动

手摇发电机的线圈，可以看到电

流 表 的 指 针 ________________，

说明发电机产生的电流方向是

________________ 的。

图1-50  手摇发电机

手摇发电机发出的是一种大小和

方向都发生周期性变化的电流，这种

电 流 叫 交 流 电（alternating current）。

交流电与由电池产生的电流是不同

的，后者的电流方向是不变的，叫直

流电（direct current）。我国电网以交

流电供电，交流电的周期是 0.02 秒，

频率为 50 赫。

如图 1-51 是交流发电机的工

作原理图，它主要由转子（线圈）

和定子（磁体）组成，再利用铜环

（E、F）和电刷（A、B）把线圈产生

的电输送给用电器。当转子线圈转

动时，线圈的 ab 边与 cd 边切割磁

感线而产生感应电流。实际使用的

大型交流发电机，一般采用线圈不

动，磁极旋转的方式来发电，如图

1-52 所示。为了得到较强的磁场，

还要用电磁铁代替永磁体。

发电机与电动机的结构本质上

是一样的，因此，电动机也可用来

做发电机，如图 1-53 所示。

图1-53  旋转电动机的磁体就可以产生电

图1-52  大型交流发电机组

图1-51  交流发电机的原理
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法  拉  第

法拉第（Michael Faraday， 1791 ~1867），

英国物理学家、化学家。他出生于一个铁

匠家庭，家境十分贫寒，一生几乎没有受

过正规的学校教育。少年时代，他在伦敦

一家装订厂当帮工，这使他有机会阅读大

量的科技书籍。他用自己微薄的工资买了

一些实验仪器来验证书本上的知识。法拉

第的勤奋与好学得到了当时著名科学家戴

维的赏识。1813 年，他成为戴维的助手。

从此，法拉第开始了他终生的科学研究 

工作。

法拉第在科学上的贡献巨大。他发现

了使二氧化碳、硫化氢、溴化氢和氯气变

成液体的加压液化法；发现了电磁感应定

律，制造了世界上第一台发电机；首次提出了电与磁相互联系的观

点，创立了现代电磁理论的基础；发现了电解定律，首次建立了电

与化学的联系；首次证明了摩擦电、温差电、伽伐尼电、伏打电和

感应电的本质是相同的……

人们给予法拉第很高的地位和荣誉，但他并不看重金钱和荣誉。

他拒绝了制造商们的重金聘请，专心致力于科学研究，并在英国皇家

学院为青少年做科普讲座长达 19 年。法拉第把一生献给了科学事业。

生活在电气化时代的我们，应该永远缅怀法拉第。

阅读

图1-54  法拉第

交流电与直流电有什么不同？通过查阅资料，了解为什么平时我们

用得最多的是交流电而不是直流电。

思考与讨论
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  科学·技术·
社会·环境

电与磁的发展历程

电与磁现象是人类探索自然的一个重要方面，人类对电与磁现象的认

识促进了科学技术的快速进步，改变了人们的生活方式和世界的面貌。

图1-55  电与磁的发展历程

公 元 前 6 世 纪， 人

们发现了磁现象。在古代

中国和古希腊，都有关于

磁现象的记载。

公 元 前 3 世 纪， 我

国就有司南（指南针）的

记载。我国也是最早把指

南针用于航海的国家。

1600 年，英国医生

吉尔伯特发表《论磁》，

建立了磁学，并指出地球

是一个巨大磁体。

20世纪50年代以后，

晶体管的发明和集成电路

的制造成功，实现了电子

器材小型化，使人类进入

了信息化时代。

20 世纪 50 年代，磁

记录信息技术出现。目前，

磁存储是信息存储的重要

方式。

20 世纪 80 年代，磁

共振技术出现并应用于医

学诊断。21 世纪初，磁悬

浮列车进入商业化运行。

1820 年， 奥 斯 特 发

现了电流的磁效应：电流

能够产生磁场。揭开了电

与磁之间的相互联系。

1831 年，法拉第发

现了电磁感应现象。基于

感应电流的知识，电动机

和发电机的制造才成为可

能，为第二次技术革命奠

定了基础。

1866 年，西门子（Ernst 
Werner von Siemens,1816~1892）

发明了自激式发电机，使人类

获得了廉价电能，这标志着人

类社会进入电气化时代。

1873 年，英国物理学

家麦克斯韦（James  Clerk 

Maxwell，1831~1879）完成

《电磁通论》，建立了统一

的电磁场的理论，预言了电

磁波的存在，揭示了电、磁、

光现象在本质上的统一性。

1887 年，德国物理学

家赫兹（Heinrich  Rudolf 

Hertz，1857~1894）用 实

验证实了电磁波的存在。

1888 年， 赫 兹 用 实 验 证

实了电磁波和光波的同一

性。

1901 年，意大利工

程师马可尼（Guglielmo 

Marconi，1874~1937）成

功实现了跨越大西洋的

无 线 电 通 信。20 世 纪，

无线电广播、电视、卫

星通信等新技术得到了迅

速的发展。

司南 自激式发电机 集成电路
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家庭用电第 节6

在前面的学习中，我们认识了一些较为简单的电路，学会了画电路图。

那么，家庭电路主要由哪些元件组成？它们又是如何连接的？

家 庭 电 路

每个家庭里都有许多电灯和其他的家用电器，这些用电器的电路是如

何分布的呢？

练习

1．闭合电路的一部分导体在磁场中做 __________ 的运动时，导体中就会产生感

应电流。感应电流的方向与 _____________ 的方向和 _____________ 的方向有

关。同时改变磁场方向和导体的运动方向，感应电流的方向______________（填

“改变”、“不变”或“不确定”）。

2．一般发电机由线圈和磁铁两部分构成。大型发电机的定子是 ______，转子是

__________。

3．很多需要用电的地方是用小型发电机供电的，你能举出一些事例吗？说说这些

事例中分别是由什么能转化成电能的。

图 1-56 是某家庭的电路，图 1-57 是它的电路图。

1．进户线的电压是 __________ 伏。

2．电能表上有几根导线与其连接，如何连接？

3．家用电器用的插座与电灯之间是并联还是串联？这样连接有什么

好处？

读图
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图1-56  某家庭的电路

图1-57  家庭电路图

家庭电路所用的电能是通过电网从发电厂输送过来的。输电线进户后，

先接到电能表、总开关、保护装置，然后再连接到室内的电灯、插座。电

能表用来测量电路消耗的电能。

家庭电路中的进户线一般有两根，一根是火线（live wire），一根是零线

（neutral wire）。火线和零线之间的电压正常值为 220 伏。辨别火线和零线可

用测电笔。图 1-58 为测电笔的结构示意图，其使用方法如图 1-59 所示。

图1-59  测电笔的使用

进
户
线

零
线

火
线

断
路
器

手指千万不能

碰到笔尖金属体。

图1-58  测电笔的结构

电能表

电
阻

氖
管

笔尖金属体

金属笔卡
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表 1-4  部分国家市电电压和频率

国家或地区 电压（伏） 频率（赫）

中国、法国、德国、意大利、奥地
利、西班牙、希腊、荷兰、泰国

220 50

美国、加拿大 120 60

英国、澳大利亚 240 50

俄罗斯、瑞典 120，127，220 50

韩国 220 60

挪威、新西兰、新加坡 230 50

熔断器和断路器

当电路出现短路或同时接入过多的用电器

时，会引起电路电流过大，电线过热，有引发

火灾的危险（如图 1-60），因此电路中必须装

备安全保护装置。电路中常见的保护装置有熔

断器和断路器（circuit breaker）。

熔断器一般有封闭管式熔断器（装在电

器设备上，如图 1-61）和敞开插入式熔断器

（如图 1-62）两种。封闭管式熔断器的保险丝

（fuse）被封闭在玻璃管内，插入式熔断器的保

险丝装在盒盖上。当电路中电流过大时，保险丝会自动熔断。保险丝熔断后，

需排除故障并换上新保险丝后，电路才可工作。

保险丝一般由熔点较低的金属合金制成，有各种不同的规格，通常标

有额定电流（表示保险丝所能承受的最大电流）。当电流超过保险丝的额定

电流时，保险丝会因过

热而熔断，从而切断电

路。在一般电路里，导

线和用电器都有规定的

额定电流，超过额定电

流，会因为长时间发

热而使导线或用电器损

坏，严重时会烧毁导线

图1-60  电流过大易引起火灾

图1-61  封闭管式熔断器 图1-62  敞开插入式熔断器

保险丝熔断后须
连同玻璃管整个
更换。

熔断器座 熔断器盖
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如果选用的保险丝额定电流值太大或太小，那将会怎样？

思考与讨论

或用电器而引起火灾。安装保险丝可避免此类事故的发生。选用保险丝应

使保险丝的额定电流等于或稍大于电路中正常工作时的电流。

在家庭电路中切勿用铜丝或铁丝代替保险丝，因为在电流过大时，铜

丝或铁丝一般不会熔断，因而极易发生事故。

保险丝的更换是比较麻烦的事。现在，家庭中常用断

路器（如图 1-63）来替代闸刀开关和熔断器。断路器一般

连接在火线上。断路器上标有额定电流，当流过断路器的

电流超过额定电流时，断路器会自动断开，切断电路，从

而起到保护电路的作用。

当电路被熔断器或断路器切断后，不要急于更换保险

丝或使断路器复位，

而应先找出发生电

路故障的原因，排

除故障后再接通电路。断路器能手动

切断电路，也能手动复位。断路器因

使用方便、安全而得到普及。

图1-63  断路器

图1-64  安装在电路里的几个断路器

图 1-65 是一种断路器的工作原理图，请试着向你的同桌介绍其工作原理。

读图

图1-65  断路器的工作原理

触点闭合

有电流

弹簧

双层金属片

簧锁装置

正常情况 双层金属片被过大电流过度加热

触点断开

没有电流
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插    座

家用电器是通过将插头插入插座（socket）而接入家庭电路中的。插座

一般有两孔式和三孔式之分。

两孔式插座的一个孔连

接在家庭电路的火线上，另

一个孔连接在零线上。使用

两脚电源插头的用电器只要

把两脚插头插入插孔，用电

器就接入电路，可以工作了。

三孔式插座除了火线插孔和零

线插孔以外，还有一个中间插孔，

在建造房屋电路布线时已经将这个

插孔与大地相连，因此称为接地孔。

使用三脚插头的用电器，外壳接在

插头的中间脚上，当把三脚插头插

入三孔式插座时，用电器的外壳就

与大地相连了，如图 1-67 所示。

为了保证人身安全，洗衣机、

电冰箱、电饭锅等电器都用三脚插

头，使它们的外壳能够接地。万一

用电器火线的绝缘层被破坏，火线

与用电器的金属壳相接触，金属壳

上就有 220 伏的电压，如果这个用

电器没有接地线，当人触及此用电

器时，电流就会通过人体进入大地，

发生触电事故，如图 1-68 所示。

当火线与用电器的金属外壳接触，而外壳接地时，电流会直接经接地

线进入大地。此时会由于家庭电路中的电流过大而使断路器自动断开，切

断电路。因此，接地线是用电器的安全线。

图1-66  固定式插座和移动式插座

图1-67  三孔式插座和三脚插头

图1-68  无接地线时，带电的金属

外壳会使人触电

接地孔

零线
插孔

火线
插孔
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1.	 请叙述家庭电路的主要组成部分。

2.	 家庭电路的两根进户线，一根是 _______ 线，另一根是 _______ 线，两根线之

间的电压是 _______ 伏。控制电灯的开关应安装在 _______ 线上。

3.	 家庭电路中，常用断路器来替代 _______ ，当电路中的电流超过一定值时，断

路器会自动切断电路，从而起到 _____________ 和 _____________ 的防护作用。

4.	 外壳是金属的用电器的插头通常都用三脚插头，这是为什么？

练习

电的安全使用第 节7

电给人类的生活带来了极大的方便，然而使用不当时，也会给人们带

来危害，如引起触电、损坏电器设备和火灾等事故。学习掌握安全用电知

识对我们每个人都很重要。

触 电 事 故

触电是指通过人体的电流达到一定值时对人体造成的伤害事故。表 1-5

列举了通过人体的一些电流值和相应的人体反应。
表 1-5  电流值与相应的人体反应

电流（毫安） 人体的反应

0.1~0.2 对人体无害，可用以电疗治病

 1 麻的感觉

 10 有较强烈的麻、痛感觉，但可挣脱

30 感到剧痛，神经麻木，呼吸困难，有生命危险

100 短时间内心跳停止

通过人体的电流越大，人从触电到死亡的时间就越短。

人体是导体，不同人体的电阻是不同的，所以，不同的人产生触电感

觉的电压是不同的。一般情况下，36 伏以下的电压才是安全的。但在潮湿

环境中，安全电压应在 24 伏甚至 12 伏以下。
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我国家庭电路的电压是 220 伏，动力电路的电压是 380 伏。它们虽然

是低压电，但是已远远超过了安全电压，所以稍有不慎，就会酿成触电事故。

在图 1-69 中，站在地面上的人一只手接触火线，使火线、人体、大地和供

电设备构成闭合电路，电流会流过人体，发生触电事故。在图 1-70 中，人

的一只手接触火线，另一只手接触零线，使火线、人体、零线和供电设备

构成闭合电路，电流会流过人体，发生触电事故。

图1-69  人站在地上手触火线时触电  图1-70  人同时接触两根电线时触电

高压线或高压设备的电压常达几十千伏甚至几百千伏，人体即使没有

直接接触它们，一旦靠近就存在触电的危险。

发生触电事故时，强大的电流通过人体可能使心跳、呼吸停止。因此，

如果发生了触电事故，要立即切断电源或设法将触电者与带电设备脱离（如

图 1-71）。然后必要的话，对触电者进行人工呼吸，同时尽快通知医务人

员进行抢救。触电者未脱离电源前，救护人员不准直接用手触及伤员，因

为有触电的危险！

图1-71  触电的急救

绝缘棒
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安全用电常识

为了防止触电事故的发生，我们必须懂得并遵守安全用电的原则：不

接触低压带电体（安全电压的带电体除外），不靠近高压带电体。

1．一般情况下，________ 伏以下的电压才是安全的，但在潮湿环境中，安全电压

应在 ________ 伏甚至 ________ 伏以下。

2．家庭电路中，触电是人直接接触 ________ 造成的。安全用电原则是：不接触

_________________ ，不靠近 ________________ 。

3．写一篇简短的说明文，向小学生介绍家庭用电应注意的安全事项。

练习

安全用电常识

·将插头插入插座时，手不要接触金属插脚。

·不要用湿的手触摸电器、插座和开关。

·防止电线的绝缘层老化或破损。

·不要在高压线旁钓鱼或放风筝。

·不要使插座超负荷。

·避免在浴室中使用电器。

·导线旁不要放发热物体。

·不要同时使用大量大功率用电器。

除了上面的安全用电知识外，你还知道哪些安全用电的知识？

思考与讨论

图1-72  安全用电

不要用湿的手触摸开关。 不要在高压线旁放风筝。 不要使插座超负荷。
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本章回顾

1. 磁体周围存在磁场。磁场中某一点的磁场方向就是放在该点小磁针

的 N 极所指的方向。磁体周围磁场的磁感线从磁体的 N 极出发回到 S 极。

地球也是一个磁体，因此存在地磁场。     

2. 电流周围存在磁场。电流产生的磁场的方向与电流方向有关。通电

螺线管的磁场分布与条形磁铁的磁场分布相似。通电螺线管的磁场的极性

方向与电流方向有关。电磁铁广泛应用于生产和生活中，如电磁继电器等

自动控制装置。     

3. 通电导线在磁场中会受到力的作用，力的方向与电流方向、磁感线

方向有关。通电线圈在磁场中会发生转动，直流电动机是利用通电线圈在

磁场中会受力发生转动的原理制成的。电动机是将电能转化为机械能的动

力设备。     

4. 闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线的运动时，导体中会

产生感应电流，这种现象叫电磁感应。感应电流的方向与导体运动方向和

磁感线的方向有关。发电机工作时把机械能转化成电能。交流发电机产生

大小和方向周期性变化的电流—交流电。

5. 我国的家庭电路电压是 220 伏，频率为 50 赫兹。家庭电路的主要组

成是进户线和连接导线、电能表、熔断器或断路器、插座、灯座和开关等。

进户线中一根是火线，另一根是零线。辨别火线和零线可用测电笔。保险

丝的额定电流要等于或稍大于电路中的正常工作电流。为了防止触电事故，

一般家用电器必须有接地线。     

6. 一般情况下，36 伏以下的电压才是安全的。家庭电路中触电是人直

接接触火线造成的。安全用电原则是：不接触低压带电体，不靠近高压带

电体。
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7. 本章知识结构图：

电
与
磁

磁体 磁性 磁场

直线电流的磁场

通电螺线管的磁场 电磁铁

电流的磁场

磁场对电流的作用 电动机

电磁感应现象

发电机

感应电流产生的条件 感应电流的方向

安全用电家庭用电
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第 章2
微粒的模型与符号

当一个物体太大或者太小以至于难以观察和理解时，人们

经常会使用模型。为了能形象地认识地球，人们制作了地球的模

型——地球仪；为了将电路简洁地表达出来，人们设计了许多符

号；为了认识肉眼看不见的植物光合作用的过程，人们将光合作

用过程中的物质的主要变化写成了一个简单的表达式。

眼睛看不见的分子和原子可以用什么方法表示呢？
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模型、符号的建立与作用第 节1

科学研究中，常常用模型（model）来表达一个研究对象的某些特征信

息。例如，在研究飞机的动力学状况时，会运用航模；在数学中，会运用

符号表示物理量。

模    型

我们曾用过许多模型，如用地球仪来

表示地球的全貌和运动状态；用细胞模式图

（如图 2-1）展示不同生物细胞的基本结构；

借助眼球模型（如图 2-2），认识和研究眼

球的基本结构和功能。

模型常常可以帮助

人们认识和理解一些不能直接观察到的或复杂的事物。

一个模型可以是一幅图、一张表或计算机图像，也可

以是一个复杂的对象或过程的示意。

科学研究中，人们通过一定的科学方法，建立一

个适当的模型来代替和反映客观对象，并通过研究这

个模型来揭示客观对象的形态、特征和本质，这是一

个建模的过程，这样的方法就是模型方法。

图2-2  眼球模型

图 2-3 所示为液态水与气态水的状态模型（  表示水分子）。

读图

图2-3  水的状态模型

图2-1  细胞模式图

液态水 气态水
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1．水在状态变化中，有没有变成其他物质？构成水这种物质的水分子

有没有变成其他分子？ _____________________________________________。

2．在液态水变成气态水的变化中，构成水的水分子 _________________

_______________________________________ 发生了变化。

上述模型既直观地表示了水的物态变化中的一些特征，揭示了水在物

态变化中发生了变化的因素和没有发生变化的因素，直观地揭示了水的物

态变化实质上是一种物理变化。

符    号

我们曾用过许多符号（symbol），例如 v （速度）、 （风向）等。

为什么人们常用符号来表示事物？

思考与讨论

A t
时间 （中文）

time （英文）

zeit （德文）

temps （法文）     

图2-4  符号的意义

用符号能简单明了地表示事物，还可避免由于事物外形不同和表达的

文字语言不同而引起的混乱。
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1．列举你见过的模型，简要说明用这些模型的意义。

2．将一只盛有少量水的烧杯放在空气中，过几天水干

了，这是因为液态水中的水分子逐个扩散到了空气中。

若用小圆圈表示水分子，用小箭头表示运动方向（如

），请你在图 2-5 中画出一杯水在空气中蒸发时

的模型。

练习

图2-5  水蒸发的模型

物质的微观粒子模型第 节2
如果要设计一个飞行器，我们可以先做一个微缩模型（航模）进行试验

研究。在对微观粒子的研究中，往往可利用放大的模型来解释小到难以观

察的物体。

构成物质的粒子模型

人们常用模型来表示分子由原子构成，因为这种方式更形象直观。我

们曾用蓝球表示氧原子，用白球表示氢原子，用水分子、氧分子和氢分子

构成的模型来反映水的电解过程，解释水的电解现象。我们也可以用同样

的模型方法来表示各种不同的物质分子。

读图
黑球代表碳

原子，棕球代表

氮原子，黄球代

表硫原子。

甲烷分子 氮气分子 二氧化碳分子 二氧化硫分子

图2-6  不同物质的分子模型

图 2-6 中涉及多少种原子？各分子中分别有几个原子？



41

第

章
2

D
IER

ZH
A

N
G

 W
EILID

EM
O

X
IN

G
Y

U
FU

H
A

O

微
粒
的
模
型
与
符
号

现在已知的原子有

几百种。不同种类和不

同数量的原子就能构成

各种不同的分子。它们

之间的互相组合就好像

英文字母表中的字母可

以组成成千上万个英语

单词一样。

g

o

d

g o

d o

g o d

d o g

g o o d

go

do

god

dog

good

图2-7  英文字母组成英文单词

构成分子的原子可以是同种原子，也可以是不同种原子，如图 2-8 所示。

甲醛分子

氢原子

 氧原子

 碳原子

氢分子 氧分子 一氧化碳分子

水分子 二氧化碳分子 乙炔分子

过氧化氢分子 甲烷分子

图2-8  原子构成不同的分子

电解水的反应中，从微观的角度分析，什么发生了变化？什么没有变化？

思考与讨论

在电解水时，我们发现水分子变成了氢分子和氧分

子， 它们不再保持水的化学性质。可见，在由分子构成

的物质中，分子是保持物质化学性质的最小粒子。

物质通常是由分子构成的（如图 2-9），但也有些物

质是直接由原子构成的（如图 2-10 和图 2-11）。 图2-9  水由水分子构成

图2-10  金属铝由铝原子构成 图2-11  铅笔芯的石墨由碳原子构成
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活动

粒子的大小与质量

分子和原子都有一定的质量和体积。原子的体积很小，原子半径一般

在 10-10 米数量级。如碳原子的半径为 0.6×10-10 米。分子和原子的质量也

非常小，科学方法测得 1 个碳原子的质量约为 1.993×10-26 千克。不同种类

的分子和原子，质量是不同的。

1个二氧化碳分子的质量：
7.307×10-26千克

1个氧原子的质量： 
2.657×10-26千克

1个氢原子的质量： 
1.674×10-27千克

1个碳原子的质量： 
1.993×10-26千克

1个氢气分子的质量：
3.348×10-27千克

图2-12  分子和原子的质量

氢分子质量在 10-27 千克的数量级，我们可以来感受一下 10-27 千

克的质量大小。已知一粒米的质量约为 2.1×10-5 千克，试计算等分多

少次，才能把它分到 10-27 千克？

认识简单分子模型

1．观察、认识实验室常见的分子模型，加深对分子构成的认识。

2．初步了解用球棍或其他工具材料制作简单分子模型的方法。

目 标

器 材

实验

已构建成的若干简单分子结构模型（含球棍模型、比例模型或其他材料

制作的模型）、各色小型球棍材料等。 

过 程
1．观察实验室中提供的分子结构模型，填写下表：
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表 2-1  观察分子模型

模型 分子 各种颜色的球分别有几个

1

2

3

2．按右图所示，试用实验室提供的器材制作甲烷（由 1

个碳原子和 4 个氢原子构成的正四面体）模型。

讨 论

说说你校实验室中除甲烷分子的结构模型外，还陈列

有哪些分子的结构模型，并比较它们之间的异同。

1．试用原子和分子的知识来分析下列两种变化的本质区别。

（1）水受热变成水蒸气。 

（2） 水通电变成氢气和氧气。 

2．观察实验室模型，描述氨分子的组成。

3．加热红色的氧化汞粉末时，氧化汞分子（1 个氧化汞分子由 1 个汞原子和 1 个

氧原子构成）会分解成氧原子和汞原子，每 2 个氧原子结合成 1 个氧分子，许

多汞原子聚集成金属汞。试画出氧化汞分子分解模型图。

4．分子和原子的主要区别是（    ）。 

A．分子能直接构成物质，而原子不能 

B．在化学反应中，分子可分，原子不可分

C．分子质量大，原子质量小

D．分子间有空隙，而原子间无空隙

练习

原子结构的模型第 节3
原子是质量、体积都很小的微粒。那么，原子是不是构成物质的最小

微粒？原子能不能再分？人们为了揭示原子结构的奥秘，经历了漫长的探

究过程。原子结构的模型是在实验和探索中不断地修正和完善的。

图2-13  甲烷模型

球棍模型

比例模型
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图2-15  原子模型图

原子核

电子轨道

原子结构模型的建立

1897 年，英国物理学家汤姆生（Joseph John Thomson）发现了原子内有

带负电的电子，而原子是电中性的。由此推测，原子内还有带正电的物质。

汤姆生提出了一个原子模型：原子是一个球体，正电荷均匀分布在整个球

体内，电子像面包里的葡萄干那样镶嵌其中。汤姆生的原子模型后来被实

验否定了。

图2-14  α粒子轰击原子

α粒子

原子核

原子是由带正电荷的原子核（atomic nucleus）和带负电荷的核外电子构

成的。两者所带的电量大小相等，电性相反，因而原子呈电中性。

1911 年，物理学家卢瑟福（Ernest Rutherford）用

带正电的 α 粒子轰击金属箔，实验发现多数 α 粒子

穿过金属箔后仍保持原来的运动方向，但有绝少数 α

粒子发生了较大角度的偏转，如图 2-14 所示。在分

析实验结果的基础上，卢瑟福提出了原子的核式结构

模型：在原子的中心有一个很小的原子核，原子的全

部正电荷和几乎全部的质量都集中在原子核里，带负

电的电子在核外空间绕核运动，就像行星绕太阳运动

那样。1913 年，丹麦科学家玻尔（Niels Henrik David 

Bohr）改进了卢瑟福的原子核式结构模

型，认为电子只能在原子内的一些特定

的稳定轨道上运动。 

从原子结构模型建立的过程，我们

可以发现，建立模型往往需要有一个不

断完善、不断修正的过程，以使模型更

接近事物的本质。事实上，现在的原子

结构模型比玻尔模型又有了很大的改进。

思考与讨论

查找相关资料，了解氦原子的结构，如原子核和核外电子数等，并

尝试建立一个氦原子结构的模型（用图表示）。
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原子核在原子中所占的体积极小，核外电子在核外空间做高速运动。

原子核的半径大约是原子半径的十万分之一。原子核的体积虽然很小，但

它几乎集中了原子的全部质量。

揭开原子核的秘密

原子核又是由什么构成的呢？由于原子核很小，要

认识原子核的结构就更困难了。科学家用高能量的粒

子撞击核的方法来揭示原子核的秘密。通过实验，科

学家们最终发现原子核是由两种更小的粒子—质子

（proton）和中子（neutron）构成的。例如，一种氧原子的

原子核就是由 8 个质子和 8 个中子紧密相连构成的。

我们已经知道原子是呈电中性的，核外电子带

负电，原子核带正电。那么，原子核中的质子和中

子分别带什么电荷呢？

根据科学家的测定：一个质子带一个单位正电

荷，中子不带电，如氧原子核内有 8 个质子，则氧

原子核带 8 个单位正电荷（即 +8）。科学上把原子

核所带的电荷数称为核电荷数，氧原子的核电荷数

为 8。

你知道一个质子、中子或电子的质量是多少吗？

请比较原子中电子、质子与中子的质量大小。

用高能量的

粒子撞击、打碎

核的方法是研究

微观粒子结构的

一种方法。

图2-16  碳原子

结构的行星模型

原子

核外电子 带负电荷 9.1176×10-31 千克

原子核
质子 带正电荷 1.6726×10-27 千克

中子 不带电荷 1.6748×10-27 千克

科学家又对质子和中子的构成进行了研究，发现质子和中子都是由更

微小的基本粒子—夸克（quark）构成的。

为什么说原子的质量集中在原子核上？为什么原子呈电中性？

思考与讨论

夸克还

可以再分！
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带电的原子—离子

我们知道很多物质混合后会发生反应。例如，钠和氯气混合时就会发

生反应，生成产物氯化钠，如图 2-17 所示。

活动

取一瓶氯气，用镊子夹一小块钠放入玻璃燃烧匙中，点燃钠，将玻璃燃

烧匙迅速伸入氯气瓶中，反应结束后观察瓶内的物质。

实验现象：___________________________________________________。

燃烧后瓶内的物质氯气 钠 钠在氯气瓶中燃烧

那么，从微观层面上来说，这个反应究竟发生了什么呢？

金属钠在氯气中燃烧时，钠原子失去了电子形成带正电荷的钠离子（阳

离子），氯原子得到了电子形成带负电荷的氯离子（阴离子）。带有相反电

荷的钠离子和氯离子之间相互吸引，构成了电中性的氯化钠，如图2-18所示。

钠原子 氯原子 氯化钠

图2-17  钠在氯气中燃烧的实验

图2-18  钠在氯气中燃烧的电子得失

+ -

因此，与分子、原子一样，离子（ion）也是构成物质

的基本粒子。我们曾通过结晶制得的硫酸铜晶体，就是由

铜离子和硫酸根离子构成的（另外还含有结晶水分子）。

离子是带电

的原子或原子团，

带正电的叫阳离

子，带负电的叫阴

离子。

同位素—原子的“孪生兄弟”

一种原子的原子核内质子数是一定的，核电荷数也是一定的。例如，

一种氧原子的原子核内有 8 个质子和 8 个中子，核电荷数为 8；另一种氧原
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氧的 3 种原子其核外电子各有几个呢？

思考与讨论

原子核内的质子数相同、中子数不相同的同类原子互为同位素

（isotope）原子。例如，上述 3 种氧原子的原子核内均含 8 个质子，而中子数

不同，它们互为同位素原子。

元素是互为同位素

的原子的总称。为了区

分同一种元素的同位素

原子，有时把质子数和

中子数的总数标出以示

区别。如氢有氕（1
1 H）、

氘（2
1 H）、氚（3

1 H） 3 种

同位素（如图 2-20），也有表示为碳 -14（C-14）的。

大多数元素都有同位素，如汞元素就有7种稳定的同位素。 同位素在工业、

农业、医疗、国防等方面有着广泛的应用，如图 2-21 所示。

图2-19  氧的3种原子的原子核

8个质子
8个中子

8个质子
9个中子

8个质子
10个中子A B C

如图 2-19 所示为氧的 3 种原子的原子核，它们之间有什么不同？

读图

A 原子核中有 _________ 个质子，_________ 个中子；B 原子核中有

_________ 个质子，_________ 个中子；C 原子核中有 _________ 个质子，

_________ 个中子。

子的原子核内有 8 个质子和 9 个中子，其核电荷数也为 8。科学上把具有相

同核电荷数（即质子数）的一类原子总称为元素（element），如氧元素就是

所有核电荷数为 8 的原子的总称。

图2-20  氢的3种同位素

氚氘氕
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图2-21  同位素的应用

  科学·技术·
社会·环境

利用碳-14（碳的一种同位素）测定年代

生物在有生命时，同位素碳-14在生物体内的质量分数与外界环境中

的碳-14的质量分数是相等的（即碳-14在所有碳原子中所占的质量分数是

恒定的）。生物一旦死亡，碳-14的含量不会再从环境中吸收。随着时间的推

移，生物体内碳-14的含量会不断减少。科学实验证明，经过5730年，其碳-14

的含量恰好减少一半。利用碳-14的含量减少一半所需的时间，即可推测出

生物的死亡年代。例如，某一植物化石碳-14的含量是新鲜植物的1/16，表明

已有4次含量减少一半（1→1/2→1/4→1/8→1/16），则此植物生存的年代距

今已有4×5730＝22920年了。应用碳-14测出长沙马王堆出土的女尸墓葬距今

2130±95年。但碳-14同位素一般不能用来测定100万年前的年代。

利用放射性同位素对一些脏器进
行扫描，诊断肿瘤等疾病。

核潜艇利用铀的同位素裂
变释放的能量作为动力。

根据放射性同位素的半
衰期，进行古董鉴定。                

质谱分析中，用稳定同位
素原子作为示踪原子。
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1．列表比较氢的 3 种同位素原子。
表 2-2  比较表

同位素原子 质子数 中子数 电子数

氕

氘

氚

2．以氧原子为例，说明构成原子的粒子有哪几种，它们是怎样构成原子的，为什

么整个原子不显电性。

3．填表。
表 2-3  比较表

原子名称
原子核

核外电子数
核电荷数 质子数 中子数

氮 7 7

磷 15 16

镁 12 12

4．有 3 种不同的原子，甲原子核内有 6 个质子和 6 个中子，乙原子核内有 6

个质子和 8 个中子，丙原子核内有 7 个质子和 7 个中子。下列说法正确的

是（        ）。 

A. 甲和乙是同一种元素            B. 甲和乙的核电荷数不同

C. 乙和丙核外电子数相等          D. 乙和丙互为同位素原子

5．提出原子核式结构模型的科学家是 _____________，发现原子里有电子的科学

家是 _____________。

练习
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组成物质的元素第 节4

从同位素学习中我们初步了解了元素的概念。世界上千变万化的物质

都是由一些最基本的元素组成的。

元素的种类

古希腊哲学家认为，万物都是由气、土、火和水四种元素组成的，如

图 2-22 所示。古希腊的这些思想，直到 19 世纪以后才被人们所纠正。

图2-22  古希腊人眼中的元素

目前人类已知的元素有 110 多种（见附录 4“元素周期表”），其中有

些是人造元素，如 、 等。事实上，世界上大部分物质只是由几十种常

见元素组成的。例如，二氧化碳和一氧化碳都是由氧和碳两种元素组成的，

如图 2-23 所示。

二氧化碳 一氧化碳

仅碳、氢、

氧三种元素就

能构成许许多

多种物质！

图2-23  碳、氧元素组成的物质

我们把由同种元素组成的纯净物称为单质（element），如氧气、金属

铁等；由不同种元素组成的纯净物称为化合物（compound），如二氧化碳、

水等。

干 冷

水

湿热

火

土

气
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活动

观察金属铁和非金属硫（如图 2-24）。

图2-24  金属铁和非金属硫

人们通常把元素分为金属元素（metal）和非金属元素（nonmetal）。在

110 多种元素中，金属元素占大多数。铁由铁元素组成，铁元素是金属元素。

硫由硫元素组成，硫元素是非金属元素。在某些霓虹灯中充入的氩气由氩

元素组成，性质非常稳定，在通常情况下很难与其他元素或物质发生化学

反应，在自然界中的含量稀少，因此，这类气体叫稀有气体，这类元素属

于稀有元素。稀有气体元素也属于非金属元素。

组成物质的元素
金属元素

非金属元素

元素名称的由来

110 多种元素均有名称。常温下呈气态单质的元素名称常用“气”

为部首，如氢、氦、氮、氟、氖、氯、氩等。常温下其单质呈液态的

元素名称常用“氵”或“水”为部首，如溴、汞等。常温下呈固态的

非金属单质的元素名称常用“石”为部首，如碳、硫、磷等。金属元

素常用“钅”为部首，如钠、铁等。

阅读
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元素的分布

元素在地壳中的分布是不均匀的，地壳主要由氧、硅、铝、铁、钙、钠、

钾、镁、氢等元素组成，其中含量最高的是氧，其次是硅。金属元素中含

量最高的是铝，其次是铁，如图 2-25 所示。

图2-25  地壳和人体里所含各种元素的质量分数

海水中，除了水由氢、氧两种元素（氧 85.5%，氢 10.7%）组成以外，

含量较高的有氯元素（氯 2.0%）和钠、镁元素等，还有一些贵重金属，如

金等。因此，海洋是个资源宝库。 

千姿百态的生物中含有大量的有机化合物，如葡萄糖、植物纤维等。

这些有机化合物中大都含有碳、氢和氧三种元素。

人造元素是通过核反应制得的，其中有些人造元素和天然元素具有放

射性。放射性元素对人体有害，但利用放射性可以检查和治疗一些疾病，

如“放疗”杀死肿瘤细胞等，也可以用于灭菌和消毒，如辐照食品。

人体中元素的作用

人体内大约含有 30 多种元素，其中 11 种为大量元素（碳、氢、氧、

氮、硫、磷、氯、钙、镁、钠、钾），约占 99.95%，其余为微量元素。

它们中有些是必需元素，每一种必需元素在体内都有一个适量范围，

过多或过少都不利于人体健康。

各种元素在人体内所起的作用主要有：①构成各种组织，如钙和

磷构成骨骼、牙齿等，碳、氢、氧、氮、硫构成血液、毛发、肌肉等。

②运载作用，如含铁的血红蛋白对氧气和二氧化碳的运载作用。③组

阅读

钙3.45%

钠2.74%

钾2.47%

镁2.00%

氢0.76%

其他1.20%  

硅26.30% 

氧48.60% 

地 壳

人体 

氧 65%
碳 18%

其他 7%

氢 10%

铝7.73%

铁4.75%
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成酶或酶的激活剂，发挥催化的功能。如锌元素与人体中 100 多种酶

有关，参与蛋白质和核酸的合成等。④调节体液的物理化学特性，如

钠离子、钾离子和氯离子能保持体液中水、电解质平衡和酸碱平衡等。

⑤信息传递作用，如硒、碘、锰、铜等。 

人体内也含有一些有害元素，如镉、汞、铅等。有害元素的存在

和食物、水体及大气的污染密切相关。

1．尝试将你所知道的几种元素的情况填入表 2-4 中。
表 2-4  记录表

你熟悉的元素（名称） 含该元素的物质 该元素的作用

（例）钙 钙片 促进儿童骨骼生长

2．到 20 世纪末，人类发现和合成的物质已超过 2000 万种，但组成这些物质的基

本元素只有（        ）多种。 

A. 300          　                                 B. 1000

C. 2000                                               D. 100

3．寻找常见的食品包装袋，了解该食品中主要含有哪些元素。

（1）食品 ：______________________，所含元素 ： ______________________。

（2）食品 ：______________________，所含元素 ：______________________。

练习
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表示元素的符号第 节5

我们已经接触过很多符号。例如，“＞”表示“大于”，“p”表示“压

强”，“            ”表示“滑动变阻器”等。怎样用特定的符号来表示组成物质

的元素呢？

元 素 符 号

元素符号（symbols for elements）是国际上统一采用的符号，通常用该元

素拉丁文的第一个字母大写来表示。例如，氧元素的拉丁文名为“Oxygenium”，

则取其第一个字母“O”代表氧元素。同理，碳的元素符号为“C”。

钙元素的拉丁文为“Calcium”，而钙元素的元素符号却不是“C”，这

是为什么？

思考与讨论

当两种元素的第一个字母相同时，则再附上一个小写字母作为该元素

符号，以示区别。如铜（Cuprum）的元素符号为 Cu。

目前发现的 110 多种元素中，每种元素都有一种元素符号来表示。你能从附

录 4 的元素周期表中查出表 2-5 中这些元素的元素符号吗？
表 2-5  元素符号

元素名称 氢 氦 锂 铍 硼 碳 氮 氧 氟 氖 钠 镁 铝 硅 磷

核电荷数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

元素符号 H He Li

元素名称 硫 氯 氩 钾 钙 锰 铁 铜 锌 银 碘 钡 金 汞 铅

核电荷数 16 17 18 19 20 25 26 29 30 47 53 56 79 80 82

元素符号 Ar K Ag Pb
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有人说，“2N”既表示两个氮原子，也表示两种氮元素，你同意吗？

思考与讨论

元素符号一般表示：

1．一种元素。 

2．这种元素的 1 个原子。 

例如，元素符号“N”表示氮元素，也表示 1 个氮原子。

元素周期表

我们生活中常用到日历，它是将一年中的日子以星期为周期排列而成

的。每个星期都以周日开始，周六结尾，不断重复。在日历中，一般将同

一星期的日子按先后排成一行，将

在一星期中位次相同（如都是星期

三）的日子按先后排成一列，如图

2-26 所示。人们常在同一列的日子

里做着相同的事。例如，你会在周

四下午学钢琴，周六下午踢足球。

为了便于研究元素的性质和用

途，科学家把所有的已知元素科学

有序地排列起来，这样就得到了元

素周期表（periodic table of elements）（见附录 4）。

你觉得元素周期表与日历有哪些相似之处？

元素周期表共有 7 个横行，18 个纵列。每一个横行叫做一个周期，每

一个纵列叫做一个族（8、9、10 三个纵列共同组成一个族）。每一种元素在

元素周期表中都占有一格位置。一种元素处于哪个位置，能让我们知道该

元素原子的质子数（核电荷数）、核外电子数，元素的化学性质，等等。 

结合元素周期表，对“同位素”这个名词你有进一步的理解了吗？

思考与讨论

图2-26  日历
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读图
元素周期表中的每一格所包含的信息有哪些？

92  U

238.0

铀

原子序数

元素名称
（注*的是人造元素）

元素符号（红色指放射性元素）

图2-27  元素周期表中的信息

元素周期表是学习和研究科学的重要工具。它的内容十分丰富，我们

可以从表上获得有关元素的许多信息。例如，元素周期表的排列可以告诉

我们：元素单质的物理状态；元素是人工合成的还是自然存在的；元素是

金属、非金属还是稀有气体。

1．提出问题 ：元素周期表中的元素是如何排列的？ 

2．设计活动：

（1）两个同学合作从元素周期表上查找表 2-6中的元素，并将结果填入表

格中。
表 2-6  元  素

核电荷数 元素名称 元素符号 核外电子数 相对原子质量 单质类别

6 6

7

12 Mg

14

16 非金属

18 氩

20

47 108

其他

初步认识元素周期表
探究
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（2）每一周期开头的是什么类型的元素？每一周期靠近尾部的是什么类

型的元素？每一周期结尾的是什么类型的元素？

3．分析与讨论：每一横行和每一纵列的元素之间存在着什么内在的

联系？

4．交流： 

（1）通过研究元素周期表，你还发现了什么？ 

（2）通过互联网或去图书馆查阅元素周期表的相关资料，并和同学进行

交流。

元素周期律的发现及其对我们的启示

很久以来，科学家一直在寻找

各种元素之间相似和差异的规律。

俄 国 化 学 家 门 捷 列 夫（Дмитрий 

Иванович Менделеев，1834~1907）

认为：“自然界不可能是混乱无秩序

的。自然界中一定存在着一种基本规

律，它可以说明所有元素之间的差异

和相同之处。”正是在这种思想的指

导下，1869 年，他对当时已知的 63

种元素的相对原子质量和性质（熔

点、密度等）进行了比较，为每种元

素做了卡片，并试着按其性质对它们

进行分类，并为未发现的元素留下

了空格。直到 19 世纪末才制成了第

一张元素周期表。后来，这些空格中的元素逐一被发现，并与门捷列

夫预言的性质惊人地吻合。

原子理论的发展和新元素的不断发现，使得元素周期表更加完

善。门捷列夫发现元素周期律对我们的启发：①对复杂的现象要寻

找规律；②要善于总结前人的成果和经验；③要尊重事实、善于思

考；④要学会用简单的方法表述复杂的问题。

阅读

图2-28  莫斯科大学化学楼前的

门捷列夫塑像
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1．仿照元素周期表，在下表的相应空格内默写出核电荷数从1~18的元素的符号。

表 2-7  1~18 号元素表

练习

2．用元素符号表示 1 个碳原子、3 个氮原子、2 个钙原子。

3．元素符号 S 代表什么意义？

表示物质的符号第 节6

元素可以用元素符号来表示，那么，由元素组成的物质是否可用元素

符号来表示呢？

化  学  式

物质可以用所组成元素的符号来表示。以二氧化碳为例，从组成物质

的元素看，二氧化碳气体是由碳（C）和氧（O）两种元素组成的；从构成物

质的粒子看，二氧化碳气体是由二氧化碳分子构成的，1 个二氧化碳分子是

由 2 个氧原子和 1 个碳原子构成的。那么，二氧化碳分子可表示成“CO2”，

这种用元素符号来表示物质组成的式子称化学式（chemical formula）。
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空气中含有氮气（分子由 2 个氮原子构成）、氧气（分子由 2 个氧原子

构成）、少量的二氧化碳（分子由 1 个碳原子和 2 个氧原子构成）和氩气（分

子由单个原子构成）等。我们可以用化学式表示出自然界的这些物质：氮气

N2、氧气 O2、二氧化碳 CO2、氩气 Ar。

物质的化学式不能凭空想象，而应由实验确定，一种物质只有一个化

学式。

化学式的书写规则：

根据以上规则，写出下列物质的化学式：

（1）氦气、氖气、氩气三种稀有气体（均由单原子组成）：_______________

____________________________________________________________。

（2）氧气、氮气、氯气三种气体（每个分子里都含有 2个原子）：_________

____________________________________________________________。

（3）臭氧气体（分子内含有 3个氧原子）：_____________________________

____________________________________________________________________。
（4）金属铝、金属铜、金刚石、固态磷（直接用元素符号表示）：_________

_____________________________________________________________________

________。

液态氮的化学式怎样书写？

思考与讨论

单质化学式的写法

首先写出组成单质的元素符号，再在元素符号右下角用数字写出构成 1 个

单质分子的原子个数。稀有气体是由原子直接构成的，通常就用元素符号来表

示它们的化学式。金属单质和固态非金属单质的结构比较复杂，习惯上也用元

素符号来表示它们的化学式。
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化合物化学式的写法

1．按一定顺序写出组成化合物的所有元素符号，一定顺序是指：

（1）氧元素与另一元素组成的化合物，一般要把氧元素符号写在右边 ；

（2）氢元素与另一元素组成的化合物，一般要把氢元素符号写在左边 ；

（3）金属元素、氢元素与非金属元素组成的化合物，一般要把非金属元素

符号写在右边。

2．在每种元素符号的右下角用数字写出每个化合物分子中该元素的原子

个数。直接由离子构成的化合物，其化学式常用其离子最简单整数比表示。

化学式的读法，一般是从右向左叫做“某化某”，如“CuO”读作“氧化

铜”。当一个分子中原子个数不止 1个时，还要指出 1个分子里元素的原子

个数，如“P2O5”读作“五氧化二磷”。

根据以上规则，你能正确读出“SO3”、“SO2”、“MgO”等化学式的名称吗？

1．几位同学合作，查阅资料，说说水（H2O）和双氧水（H2O2）在分子

构成上的区别。

2．这两种物质的组成元素的种类是相同的，但性质却有很大差别，这

是为什么？

思考与讨论

活动
根据规则写出下列物质的化学式：

（1）一氧化碳、一氧化氮、氯化氢（分子都由 2个原子构成）：___________

____________________________________________________________。

（2）二氧化硫、二氧化碳、水（分子都由 3个原子构成）：_______________

____________________________________________________________。

（3）氯化钠、硫化锌（各组成离子的比例均为 1∶1）：___________________

____________________________________________________________。
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读图
读图 2-29，想想一个化学式给你传递了什么信息。

二氧化碳

CO2

氧原子

氧原子
碳原子 碳元素 氧元素

CO2

图2-29  化学式

1．代表什么物质：______________________________________。

2．1 个分子是由几个什么原子构成的：______________________。

3．是由什么元素组成的：__________________________________。

4．代表什么分子：____________________________。

① ④

③②

化学式可以表示物质的1个分子，以及组成分子的元素种类和原子数量。

如果要表示某物质的几个分子，可以在化学式前面加上系数，标明该物质

的分子数。例如，2 个氧气分子可用 2O2 表示。

离子的符号

当原子失去或获得电子成为离子后，怎样用符号来表示呢？

因为阴阳离子带电荷，所以要用正、负号把离子所带的电荷表示出

图2-30  海水中所含的部分离子

Cl
-
  Na+  Ca2+  Mg2+ 
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带 1 个单位电荷的离子，符号中 1 可以省略不写。

例如，带一个单位正电荷的钠离子，可表示为“Na+”，

带 2 个单位负电荷的硫离子，可表示为“S2-”。

有些离子的组成不止一种元素，如 OH- 和 SO2
4
-。

像这种由 2 种以上元素原子组成的离子称为某某根离子，是带电原子团。

常见的较为复杂的离子（带电原子团）有：

表 2-8  带电原子团

离子的名称 离子的符号 离子所带电荷

氢氧根离子 OH- -1

硫酸根离子 SO 
2- -2

硝酸根离子 NO 
-
  -1

碳酸根离子 CO 
2- -2

碳酸氢根离子 HCO 
- -1

铵根离子 NH 
+ +1

化  合  价

二氧化碳分子 CO2 中，碳原子和氧原子的个数比为 1：2。科学家发现，

每一种化合物都有特定的组成，例如，甲烷分子由碳与氢原子构成，这两

种原子的个数比为 1：4，其化学式为 CH4。

不同原子构成分子时，各种原子的个数用“化合价”（valence）来表示。

氢（H）的化合价为 +1，氧（O）为 -2，氢或氧与其他元素组成化合物时，其

遵守的规则是化合物中所有元素化合价的代数和为零。例如，水分子是由 2

个 H 原子和 1 个 O 原子构成的，化合价的代数和为：（+1）×2+（-2）＝ 0。

表 2-9 中，知道了一种元素的化合价（写在元素符号的正上方），怎

样根据分子组成推出另一种元素的化合价？
表 2-9  元素化合价的推断

HCl CCl4 CO2 SO3 MgO MgS Na2S

思考与讨论

+1 -1 +4 -2 +2 -2 -2

在许多化学反

应里，作为一个整体

参加反应的原子集团

叫做原子团。

来。离子符号是在形成该离子的原子的元素符号右上角标出该离子所带

的电荷数。

4

3

3

4

3
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表2-10  常见元素的化合价

金属元素 元素符号 常见的化合价 非金属元素 元素符号 常见的化合价

钾 K +1 氢 H +1

钠 Na +1 氟 F -1

银 Ag +1 氧 O -2

钙 Ca +2 氯 Cl -1、+5、+7

镁 Mg +2 溴 Br -1、+5、+7

钡 Ba +2 碘 I -1、+5、+7

锌 Zn +2 氮 N -3、+5

铝 Al +3 磷 P -3、+5

铜 Cu +1、+2 硫 S -2、+4、+6

铁 Fe +2、+3 碳 C -4、+2、+4

锰 Mn +2、+4、+6、+7 硅 Si -4、+4

根据元素化合价，即可正确写出化合物的化学式。例如，写出氧化钠

的化学式的步骤是：先写出元素符号 NaO，并在元素符号正上方标出化合

价 NaO，再根据元素化合价代数和为零的原则写出分子中各元素的原子个

数，即 Na2O。

+1 -2

根据以上所述，归纳出元素化合价的一般规则：

● 常见的化合物中，氢总是 ________ 价元素，氧总是 ________ 价。

● 金属元素常显 ________ 价。

● 非金属元素跟氧化合时常显 ______________ 价，跟氢化合时常显

__________ 价。

● 单质中元素的化合价为 ________ 价。

● 在化合物里，元素正负化合价的代数和为 ________。

● 有些元素在不同的化合物里常显____________________（填“相同”

或“不同”）的化合价，如_______________________；有些元素在不同的化

合物里常显____________________（填“相同”或“不同”）的化合价，如

____________________。
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1．确定下列化合物中硫元素的化合价： 

SO2    Na2SO3    NaHSO4    H2S

2．利用元素的化合价的性质，写出硫化锌、氟化银、氯化钡、硫酸、氢氧化铜、

硝酸铵的化学式。

3．已知高锰酸钾的化学式为 KMnO4，根据钾和氧的化合价来计算锰的化合价。

练习

元素符号表示的量第 节7

“C”代表碳元素和碳原子，也代表着碳元素原子的质量。如碳-12（含

6 个质子和 6 个中子，也可表示为 C）是表示碳的一种同位素原子，其质量

是 1.993×10-26 千克。

相对原子质量

原子的质量极小，一个氢原子的质量为 1.674×10-27 千克，一个氧原

子的质量是 2.657×10-26 千克。当我们计算一个水分子的质量是多少时，就

会发现计算起来极不方便，为此，国际上规定采用相对原子质量（relative 

atomic mass）来表示原子的质量关系。

把一个碳-12原子的质量分为12等份，则1份质量为1.993×10-26×1/12

＝ 1.661×10-27 千克。其他原子的质量与 1.661×10-27 千克相比后得出一定

的比值，这个比值就是该原子的相对原子质量。如氧原子的这个比值约为

16（
2.657×10-26

1.661×10-27 ≈ 16），氧的相对原子质量为 16（取

整数值时），如图 2-31 所示；氢原子的这个比值约为 1，

氢原子的相对原子质量为 1（取整数值时）。

这样的表

达就显得简单，

计算起来也十

分方便。
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图2-31  氧的相对原子质量

氧原子 

氧原子的相对原子质量约为16碳原子 碳原子的1/12

   从表 2-11 中的数据，你能否找到一个简单的数量关系。
表 2-11  质子、中子、电子的相对质量

微  粒 质量（千克） 相对质量 说    明

碳原子 1.993×10-26 12 6个质子，6个中子

质  子 1.6726×10-27 1
质子质量≈中子质量

电子的质量是质子 

质量的
1

1834

中  子 1.6748×10-27 1

电  子 9.1176×10-31
1

1834

思考与讨论

知道某种元素的元素符号，就可以查出该元素的相对原子质量。查相

对原子质量的方法很多，可从元素周期表（附录 4）或相对原子质量表（附

录 3）中查，也可从一些物理或化学手册中查。 

活动

查出 1~18 号元素的相对原子质量，并填在表 2-12 中。
表 2-12  1~18 号元素的相对原子质量

原子
序数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

相对原
子质量
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张青莲与相对原子质量

相对原子质量只是一个比值，所有元素的相对原

子质量均已被测出。我国科学家、北京大学的张青莲教

授 1983 年当选为国际原子量委员会委员，他主持的科

研小组在测定相对原子质量方面作出了突出贡献，国

际上有 7 种元素的相对原子质量采用了他测的数据。表

2-13 是他所测的部分元素的相对原子质量新标准值。

表 2-13  相对原子质量表

核电荷数 元素名称 元素符号 相对原子质量

49 铟 In 114.82 

51 锑 Sb 121.76 （1）

…… …… …… ……

阅读

图2-32  张青莲

相对分子质量

与原子相似，由于分子质量很小，分子质量通常也用相对质量来表示。

一个分子中各原子的相对原子质量总和就是该分子的相对分子质量。

求物质的相对分子质量，首先要写出正确的化学式，再利用相对原子

质量表，查出各元素的相对原子质量，最后根据分子中各元素的相对原子

质量总和求出相对分子质量。

例如，H2SO4 的相对分子质量的计算过程是：①查表。H、S、O 的相对

原子质量分别为 1、32、16。②确定 H2SO4 分子中含 H 原子 2 个、S 原子 1 个、

O 原子 4 个。③计算 H2SO4 的相对分子质量：1×2 ＋32 ＋16×4 ＝98。

相对分子质量是一个定值，只要知道物质的化学式，就可以计算出它

的相对分子质量。

1．什么物质的相对分子质量最小？

2．分析图 2-29，化学式 CO2 还可以表示什么意义？

思考与讨论
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元素质量分数和质量比的确定

根据化学式，我们可以计算出组成物质的各种元素的质量比。

［例 1］ 水的化学式是 H2O，求 H2O 中氢元素和氧元素的质量比。

解：因为 H 与 O 的相对原子质量分别是 1 和 16，H2O 中含 2 个 H 原子

和 1 个 O 原子。H 和 O 两元素的质量比是 H ∶ O ＝（1×2）∶16 ＝ 1∶8。 

答：H2O 中氢元素和氧元素的质量比是 1∶8。

知道了水中含氢和氧的质量比，就可以计算出一定质量的水中所含的

氢和氧的质量。 根据化学式，还可以计算物质中某一元素的质量分数。

［例 2］ 求化肥碳酸氢铵（NH4HCO3）中氮元素的质量分数。

解：先根据化学式计算出相对分子质量：

M ＝ 14 ＋ 1×4 ＋ 1 ＋ 12 ＋ 16×3 ＝ 79

再算出氮元素的质量分数：
14

79
×100% ≈ 17.7%

答：化肥碳酸氢铵中氮元素的质量分数为 17.7%。

氮肥是含有氮元素的物质，如碳酸氢铵［NH4HCO3］、尿素［CO（NH2）2］、 

硫酸铵［（NH4）2SO4］、硝酸铵［NH4NO3］。各种氮肥中的氮元素的质量分数是不 

同的。

某市场中硫酸铵和尿素两种化肥，每千克的售价分别为 3.6 元和 5 元，

根据它们含氮的比例分析肥效，买哪种化肥更经济？

思考与讨论

1．求氧气、一氧化碳、二氧化碳、氯化钠的相对分子质量。 

2．计算双氧水 H2O2 中氢元素与氧元素的质量比。

3．求硝酸铵中氮的质量分数。

4．观察几种食品的标签，记录它们的主要成分和含量。

练习
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本章回顾

1. 分子、原子、离子都是构成物质的粒子。 

2. 分子是由原子构成的。由分子构成的物质，分子是保持物质化学性

质的最小粒子。 

3. 原子是由原子核和核外电子构成的。原子有体积和质量，原子不停

地运动着。原子的质量几乎全部集中在核上，电子的质量约为质子质量的

1/1834。 

4. 原子核是由质子和中子构成的。质子数相同、中子数不同的原子之

间互为同位素原子。 

5. 带电的原子或原子团叫离子。阳离子带正电荷，阴离子带负电荷。 

6. 元素是具有相同核电荷数的同一类原子的总称。元素分为金属元素、

非金属元素两大类。目前发现的元素已有 110 种左右。 

7. 元素符号是国际上通用的符号。元素根据其核电荷数从小到大按原

子结构规律排成的周期表叫元素周期表。元素符号既表示某种元素，又表

示某元素的 1 个原子，还表示某种元素的相对原子质量。 

8. 用元素符号表示分子组成的式子叫化学式。化学式的意义是：表示

某种物质，表示这种物质由什么元素组成，表示一个分子由一定数量的原

子构成，表示构成物质的一个分子的相对分子质量。 

9. 用碳 -12 原子质量的
1

12
作为标准，其他原子质量与它的比值称为该

元素的相对原子质量。相对原子质量是一种相对质量。相对分子质量是组成

该分子的各元素的相对原子质量总和。相对分子质量也是一种相对质量。
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物质的微观粒子模型

同位素

模型

符号

构成物质的微观粒子

粒子的大小与质量

原子结构的模型

原子结构

原子核

离子

表示元素的符号

组成物质的元素

元素符号

元素周期表

元素的分布

元素的种类

表示物质的符号

化学式

离子的符号

化合价

元素符号表示的量

相对原子质量

相对分子质量 元素质量分数和
质量比的确定

10. 本章知识结构图：
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空气、水和土壤等物质一起养育了地球上

的生命，使地球成为宇宙中一个生机勃勃、绚丽

多彩的星球。

空气是以怎样的形态存在的？空气与生命、

与人类的生活和生产有着怎样的密切联系？我们

应怎样保护空气使其免受污染？
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请设计一个实验来证明空气中含有水蒸气。

思考与讨论

空气与氧气第 节1

人类生活在空气的“海洋”中，一刻也不能离开。空气中含有维系人

类和万物生命所必需的物质。你知道空气里面有哪些物质吗？

空气的成分

空气中究竟含有什么？这个问题曾经困扰人类很久。18 世纪中叶以前，

人们一直把空气看作是一种成分单一的物质。经过科学家的努力，我们终

于知道了空气其实是由多种物质混合而成的。

活动

1．如图 3-1 所示，用大针筒把空气压入石灰

水中。石灰水是否变浑浊？ ______________。这

说明空气中含有 ________________。

2．取一瓶空气和一瓶氧气 , 把一根燃着的木

条先后插入两个集气瓶中，观察木条在两个集气瓶

中燃烧的剧烈程度是否相同。_____________。合

理的解释是 ____________________________。 图3-1  空气通入石灰水

通过以上的活动可以初步确定，空气中至少含有 CO2、O2 和水蒸气等

物质。
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法国化学家拉瓦锡（Antoine Laurent Lavoisier）首先通过实验得出了空气

是由氮气和氧气组成，其中氧气约占空气总体积的 1/5 的结论。19 世纪末，

科学家又通过大量实验发现空气中还有氦、氩、氙等稀有气体，此外还有

少量二氧化碳、水蒸气以及其他杂质。

空气中混有多种不同的气体。那么，不同气体在空气中的含量分别

是多少呢？

活动

1．如图 3-2 所示装置，先在集气瓶里加入

少量水，再把剩余的容积分成 5 等份，做上记号。

2．点燃燃烧匙内的红磷，立即塞紧瓶塞，

观察到的现象是：_____________________。

3．火焰熄灭后，振荡集气瓶，打开导管上

的夹子，观察现象，并记录瓶内水位的变化情况。

消耗的气体跟剩下的气体的体积比约为 _________。

实验说明：___________________________________________________。

图3-2  测定空气中氧气

含量的实验

以上实验中，红磷（P）与空气中的 O2 反应，生成了五氧化二磷（P2O5）

固体，使得集气瓶内气压减小，烧杯中的水就被大气压压入集气瓶中。

拉瓦锡测出氧气约占空气总体积的 1/5，而在我们的实验中，气体减

少的体积往往小于 1/5。为什么会出现这样的现象？

思考与讨论

大量实验测定表明，空气中各成分的体积大

约是：氮气 78%，氧气 21%，稀有气体 0.93%，

二氧化碳 0.04%、水蒸气等其他气体和杂质 0.03%

（如图 3-3）。在通常情况下，空气中各成分的比

例保持相对稳定。
图3-3  空气的各成分体积组成

其他气体1%

氧气21%

氮气78%
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空气的利用

空气是一种重要的天然资源，在人们的生产和生活中有着广泛的用途。     

氧气跟人的生活及生产关系最为密切。你能说出氧气的用途吗？

图3-4  氧气可以供给呼吸 图3-5  氧气可以帮助火柴燃烧 图3-6  乙炔在氧气中燃烧产生的高温

火焰可用来切割或焊接金属

氮气是一种无色、无味、性质较不活

泼的气体。灯泡中充氮可延长灯泡的使用寿

命，食品包装时充氮可以防腐、保鲜。氮

气还是制造化肥、炸药的重要原料。液态

氮由于在汽化

时需吸收大量

的热，因此可

做冷冻剂，医

疗上常用液氮冷冻麻醉或冷藏人体细胞组织。

稀有气体的化学性质不活泼，常用作保

护气，如在焊接金属时用于隔绝空气。由于稀

有气体通电时能发出不同颜色的光，人们用它

制成了各种用途的电光源，如航标灯、闪光灯、

霓虹灯等。稀有气体还可用于激光技术，制造

低温环境（氦气），用于医疗麻醉（氙气）等。

图3-7  液氮冷冻治疗器

图3-8  稀有气体在通电时会

发出各种颜色的光

氧气的性质

氧气是由大量氧分子（O2）构成的，每个氧分子又是由

两个氧原子构成的（如图 3-9）。氧气有哪些性质呢？

氧气不易溶解于水，常温下 1 升水中大约能溶解 30 毫升

的氧气，这些氧气是水生生物得以生存的必要条件之一。

图3-9  氧分

子结构模型
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在标准状况下，氧气的密度为 1.429 克 / 升，比空气密度（1.293 克 / 升）

略大。在压强为 1.01×105 帕的条件下，氧气在 -183℃时会液化成淡蓝色的

液体（如图 3-10），在 -218℃时会凝固成雪花状的蓝色固体。

图3-10  液氧 图3-11  氧气瓶

研究物质的性

质是科学的一项重

要任务。研究的内

容包括物质的物理

性质和化学性质。

研究的方法包括观

察法、实验法等。

活动

1．如图 3-12 所示，观察一瓶

氧气的颜色和状态。

2．用手轻轻地在瓶口扇动，

使少量氧气飘进鼻孔，闻一闻它的

气味。氧气是一种 ______ 的气体。 

图3-12  观察氧气和闻氧气的方法

根据以上的活动，你得到了氧气的哪些性质？

活动
1．如图 3-13 所示，将一根带火

星的木条伸入充满氧气的集气瓶里，

观察产生的现象。______________。

图3-14  硫在空气和氧气里燃烧
图3-13  氧气可使带火星的

木条复燃

集气瓶

玻璃片

白纸
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焰上加热，直至燃烧，观察其现象并将结果填在表 3-1 中。然后把燃烧匙伸

进盛有氧气的集气瓶里，观察燃烧的现象，闻一闻气味，用手触摸瓶壁后有

什么感觉？
表 3-1  硫燃烧的记录表

硫在空气中燃烧的现象 硫在氧气中燃烧的现象

以上实验表明：硫和氧气发生了反应，生成了一种具有刺激性气味的

二氧化硫（SO2）气体，并放出热量。反应可用以下文字表达式表示：

 硫 ＋ 氧气    二氧化硫
点燃

在化学反应（chemical reaction）中原子发生了重新组

合，生成物中的原子组合形式与反应物中的不同。

活动
如图 3-15 所示，取一根光亮

的细铁丝绕成螺旋状，一端系上

一根火柴，另一端系在一根粗铁

丝上，点燃火柴，待火柴将要烧

完时，立即伸进盛有氧气、瓶底

预先装有少量水或铺上一层细沙

的集气瓶里。观察发生的现象。 图3-15  铁丝在氧气里燃烧

铁丝在氧气里 ______________，并 ________ 热量，生成一种 ________

色的固体四氧化三铁。

+

若用黄球表示硫原子，用蓝球表示氧原子，反应中的原子重排可以表

示为：

为什么要在

集气瓶里预先铺

上水或细沙？

（S） （O2） （SO2）
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硫在空气和氧气中的燃烧现象不同；铁丝在空气中不能燃烧，而在

纯氧中可以燃烧。你认为造成这些不同现象的原因是什么？

思考与讨论

氧气能与许多物质发生反应，是一种化学性质比较活泼的气体。

氧化物是指由两种元素组成，其中一种元素是氧元素的化合物。SO2、

Fe3O4 都是氧化物。

氧气的制取

实验室里的氧气可以用加热分解高锰酸钾（KMnO4）或氯酸钾

（KClO3）的方法来制取，也可以用分解过氧化氢（H2O2）的方法来制取。其

反应过程分别表示如下：

	 高锰酸钾	 	 锰酸钾 	 ＋ 	 二氧化锰	 ＋ 	 氧气

	 		  		  		  

	 氯酸钾	 	 氯化钾 	 ＋ 	 氧气 

	 		  		
	 过氧化氢	 	 水	 ＋	 氧气

	 		  		

加热

二氧化锰（MnO2）

二氧化锰（MnO2）

活动
1．如图 3-16, 在分液漏斗中加

入 20~50 毫升 15% 的 H2O2，在烧

瓶中加入 50 毫升水及 0.5 克 MnO2。

2．转动分液漏斗的活塞，滴

加过氧化氢，待装置中排净空气后，

用排水法收集气体并验证收集的是

氧气。 图3-16  制取氧气的装置

铁和氧气的反应可用以下文字表达式表示：

  铁 ＋ 氧气    四氧化三铁点燃

（Fe） （O2） （Fe3O4）

加热

MnO2

H2O2
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在以上的反应中，二氧化锰（MnO2）只起改变（加速）反应速度的作

用，本身的质量和化学性质在反应前后都没有改变。这种物质叫做催化剂

（catalyst），工业上又叫做触媒 , 它在反应中起催化作用。

在工业生产中往往也需要用到大量的氧气。工业制氧有多种方法，空

气冷冻分离法就是其中一种常用的方法。

空气    液态空气   
多次压缩

氮气（沸点-196℃）

液氧（沸点-183℃）
降温

低温蒸发

-196℃

近年来，利用膜分离技术，在一定压力下让空气通过具有富集氧气功

能的薄膜，可以得到含氧量较高的富集氧气。

氧气的发现

1774年， 英 国 科 学 家 普 利 斯

特 利（Joseph Priestley）加 热 氧 化 汞

（HgO），得到一种使人感到特别舒

适、轻松的气体，并且发现物质在

这种气体里燃烧时比在空气中更强

烈。 在 这 期 间， 瑞 典 科 学 家 舍 勒

（Karl Wilhelm Scheele）在把软锰矿

与浓硫酸一起加热时，也得到了一

种使红热木炭火花四溅、光耀夺目的无色气体。

普利斯特利和舍勒实际上已经发现了氧气，并研究了它的性质。

但由于墨守陈旧的燃素学说，他们不知道自己找到了什么。

1774年 10月，法国化学家拉瓦锡重做了普利斯特利的实验，并进

行了定量分析，确认由 HgO 分解出来的气体是一种新元素。1777年，

他将这种气体正式命名为“氧气”，并提出了他的燃烧学说，建立了科

学的氧化学说。

阅读

曲颈瓶

玻璃钟罩

汞槽

火炉

图3-17  拉瓦锡研究空气成分所用的装置

空气冷冻分离法
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氧气的制取和性质研究

1．初步学会实验室制取氧气装置的装配、连接方法和气密性检查。

2．初步学会实验室制取氧气的方法 , 学习用排水法收集氧气，学习粉

末状固体试剂的使用方法。

3．学习研究氧气性质的方法。   

目 标

器 材

实验

大试管，单孔橡皮塞，橡皮管，玻璃导管，集气瓶，水槽，铁架台（带

铁夹），坩埚钳，酒精灯，玻璃片，木条，火柴，粗铁丝，木炭，铝箔，棉花，

澄清石灰水，高锰酸钾。

过 程

1．检查装置的气密性。如图 3-18 所示，

把导管口的下端浸入水中，用手紧握试管。如

果观察到导管口有气泡冒出，就证明装置不漏

气。如果没有气泡冒出，就说明装置漏气，应

仔细查找原因，并改正。

2．按图 3-19 组装装置。在检查过气密性

的试管中，加入约 7 克高锰酸钾，并把一团棉

花放在试管口，用带导管的橡皮塞塞紧管口，

使试管口略向下倾斜，固定在铁架台上。

3．来回移动酒精灯，使试管受热均匀后

将火焰集中在药品处加热。 

4．当气泡连续、均匀地放出后，再把导

管口伸入盛满水的集气瓶里，收集气体。

5．停止加热时，先把导管移出水面，然

后再熄灭酒精灯。

6．观察收集到的气体的颜色。

7．用坩埚钳夹取一小块木炭，在酒精灯上烧至发红。然后将木炭插入

集气瓶内，出现 ______________ 现象，说明集气瓶中有 __________。反应

结束后，向集气瓶内加入澄清石灰水，振荡后，有 ______________ 现象。

图3-18  检查装置的气密性

图3-19  实验室制取氧气装置
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8．把 2 厘米×5 厘米铝箔片的一端固定在粗铁丝上，另一端裹一根火柴。

点燃火柴，待火柴燃烧尽时，立即把铝箔伸入留有水、充满氧气的集气瓶中，

有 _______________ 现象。

讨 论

1．在本次实验中，图 3-19 中哪部分是气体发生装置，哪部分是气体收

集装置？ 

2．做实验时，有时会出现下列问题，其原因是什么？应怎样解决？ 

（1）点燃酒精灯后，立即将火焰集中在试管内的药品部位加热，不久试

管发生破裂。 

（2）在实验过程中，发现水槽内的水变成了紫红色。 

（3）在做氧气性质实验时，将木炭伸入集气瓶内，产生的现象与在空气

里燃烧的现象相同。

化合反应和分解反应

在研究氧气的化学性质及制取氧气的过程中，我们接触了许多化学反

应，你是否注意过这些化学反应有什么不同呢？

下列四个化学反应的反应物和生成物的种类有什么相同和不同之处?

① S 在 O2 里燃烧生成 SO2；②铁丝在 O2 里燃烧生成 Fe3O4；③用

KMnO4 制取 O2；④用 H2O2 制取 O2。

思考与讨论

分析了大量的化学反应后，可以发现有些化学反应中，参加反应的

物质有两种或两种以上，生成的物质只有一种；而有些化学反应中，参

图3-20  木炭在氧气中燃烧 图3-21  铝箔在氧气中燃烧
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1．在一个集气瓶中充满了空气。现要除去其中的氧气，又不使空气中增加新的气

体成分，可选用的可燃物是（        ）。 

A．木炭                    B．细铁丝              C．磷                      D．硫  

练习

2．如图 3-22 组装仪器，关闭止水夹，通电使红

磷燃烧。

（1）燃烧的现象是 ____________________。

（2）红磷燃烧一段时间后，自动熄灭了，你认

为其原因是 ____________________。

（3）冷却后，松开止水夹，你观察到的现象为

____________________。

（1）用 H2O2制取 O2的文字表示式为 ____________________。

（2）要收集 O2，收集装置可选择上述装置中的 ______ 或 ______。（填序号）

（3）若分别用发生装置 A 或 B 制取 O2，发生装置 A 的优点是 _______________

_____________________________________________。

4．人类对含有 21% O2 的空气已经适应了。在这种空气中，一根火柴完全燃烧大

约需要 10 秒，火炉内烧尽一小块松木大约需要 20 分钟，人在 1 分钟内大约需

要呼吸 16~20 次。如果空气中的 O2 含量增加到 40%，地球上将可能发生怎样

的变化？

图3-22  红磷燃烧

图3-23  气体制取、收集装置

3．图 3-23 是实验室制取、收集有关气体的装置图。请按要求回答下列问题：

A B C D E

足量
红磷 水电

热
棒

加反应的物质只有一种，生成的物质却有两种或两种以上。我们把这种

由两种或两种以上的物质生成一种物质的反应叫做化合反应（combination 

reaction），如硫和氧气反应生成二氧化硫。由一种物质生成两种或两种以上

的物质的反应叫做分解反应（decomposition reaction），如过氧化氢分解产生

水和氧气。
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苹果削皮后会变色，铁放在空气中时间久了会变得锈迹斑斑。如果说

这两个现象产生的原因相同，你信吗？

氧化和燃烧第 节2

氧 化 反 应

苹果削皮后，细胞内存在的一些物质与氧气发生了反应，生成了某些

褐色物质，所以苹果削皮后放一会儿会变色。铁变得锈迹斑斑是因为铁与

氧气等物质发生了化学反应生成铁锈。

暴露在空气中的很多物质会与氧气发生反应。物质跟氧发生的反应叫

做氧化反应（oxidation reaction）。

图3-24  苹果变色 图3-25  锈迹斑斑的铁

比较硫和铁分别在氧气中燃烧与苹果变色、铁生锈这两组氧化反应

的异同点。

思考与讨论

塑料和橡胶制品的老化、铜和铁等金属表面生锈 , 这些氧化反应进行得

非常缓慢，甚至在短期内不易察觉，可称为缓慢氧化。有些氧化反应则反

应剧烈，如物质的燃烧等，可称为剧烈氧化。在氧化反应中，氧气具有氧

化性。
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图3-26  北京猿人用火

图3-29  火柴各部分的燃烧

燃烧的条件

燃烧是可燃物质跟氧气发生的一种发光、发热、剧烈的氧化反应。

图3-27  油井边废气燃烧

你能列举一些在生产生活中应用燃烧的实例吗？

思考与讨论

燃烧现象非常常见，你知道燃烧需要什么条件吗？

活动

1．点燃一支蜡烛，观察它在空

气中燃烧的现象。然后将一个杯口涂

凡士林的玻璃杯倒扣在蜡烛上，如图

3-28 所示，观察此时蜡烛燃烧的现象。

通过这个实验，说明燃烧的条件

之一是：__________。图3-28  蜡烛的燃烧

2．将一根火柴折断，分成火柴头和火柴梗两部分，如

图3-29所示放在铜片上，用酒精灯加热铜片，火柴头和火

柴梗分别要加热多久后才能开始燃烧？

通过这个实验，说明燃烧的条件之一是： _。



83

第

章
3

D
ISA

N
ZH

A
N

G
 K

O
N

G
Q

IY
U

SH
EN

G
M

IN
G

空
气
与
生
命

物质燃烧所需达到的最低温度叫着火点。不同物质的着火点是不同的，

如白磷的着火点为 40℃。
表 3-2  通常状况下一些常见物质的着火点

物质 白磷 红磷 木材 木炭 无烟煤

着火点（℃） 40 240 250~330 320~370 700~750

通过以上实验，可以归纳出燃烧必须同时满足的三个条件：一是有可燃物；

二是要有助燃剂，常用的助燃剂为氧气；三是温度达到该可燃物的着火点。

森林中的枯枝落叶长期堆积后，虽然未经点燃，有时也会自己燃烧

起来。你能用燃烧的条件来分析这种现象吗？

思考与讨论

物质在缓慢氧化过程中产生的

热量如果不能及时散失，就会使温

度逐渐升高，达到着火点时，不经

点火，物质也会自发地燃烧起来。

这种由缓慢氧化而引起的自发燃烧

叫自燃。例如，粮食、麦秆、煤炭、

擦拭机器的棉纱等，如果堆放不合

理、空气不流通，就会引起自燃。

如果燃烧以极快的速度在有限

的空间里发生，瞬间累积大量的热，

使气体体积急剧地膨胀，就会引起

爆炸（explosion）。爆炸虽然会给人们带来灾难，但它也能为人类服务，你

能举出这方面的例子吗 ?  

图3-30  定向爆破

灭火与火灾自救

在自然界里，剧烈氧化和缓慢氧化都可导致火灾。因此，我们需要采

取相应的防范措施，一旦发生火灾就要迅速采取灭火措施。

根据燃烧的条件，我们应该怎样来灭火？

思考与讨论
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读图
你能说出图 3-31 和图 3-32 中分别是用什么方法灭火，及各种方法的灭

火原理吗？

图3-31  灭火方法一 图3-32  灭火方法二

水是否在任何情况下都能用来灭火？油库着火时应怎样灭火？当电

器或电线着火时，应当如何灭火？

思考与讨论

发生火灾时，要保持镇定，

先了解火源的准确位置，然后

拨打“119”报警求助。如果火

势扩散，应尽快通知家人和邻

居设法离开现场，沿途要关上

大门，以减低火势及烟雾蔓延

的速度，同时切勿乘电梯或升

降机，以免停电被困。 图3-33  几种常见的灭火器

泡沫灭火器 干粉灭火器 二氧化碳灭火器

查找相关资料，了解图 3-33 所示的几种常见的灭火器分别主要用于

哪种类型的火灾。

思考与讨论
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化学反应中能量的变化

下面两幅图中都有燃烧这一化学反应，你能找出它们的共同点吗？

图3-38  窑工烧窑

人类利用燃烧放出的热量来取暖、煮熟食物、发电、烧制陶瓷、冶炼

金属……那么，其他化学反应也能放出热量吗？有没有能使反应物温度降

低的化学反应呢？

活动
1．如图 3-39，将一段镁条（Mg）放入试管中，加入少量稀盐酸（稀

HCl），用手触摸试管外壁。 

图3-37  天然气燃烧喷出的火焰

你还可以想出其他更好、更有效的自救方法吗 ?

思考与讨论

图3-34  室内浓烟密布时，应俯伏在地上

爬行及用湿毛巾掩盖口鼻

图3-35  用湿毛巾等物品塞住

门和窗户的缝隙，以

免浓烟渗入

图3-36  打开窗户，

在窗前呼救

如果你无法离开火灾现场，应采取下列措施：
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图3-40  氢氧化钡与氯化铵反应

化学反应在生成新物质的同时，伴有能量的变化，而能量的变化通常

表现为吸收或放出热量。像燃烧这样的化学反应在反应过程中能放出热量，

而有些化学反应则需要吸收热量。

化学能与热能之间可以进行相互转化，那么化学能和其他形式的能

之间也能进行相互转化吗？

思考与讨论

表3-3  记录表

实验内容 反应后容器温度变化情况

Mg 与 HCl 反应

Ba(OH)2 与 NH4Cl 反应

图3-39  镁条与稀盐酸反应

2．用研钵将约 20 克氢氧化钡［Ba(OH)2］晶体磨

成粉末，倒入一小烧杯中。在一玻璃片上洒上少量

水，并将小烧杯放在玻璃片上。再向小烧杯中加入约

10 克氯化铵（NH4Cl） 晶体，用玻璃棒迅速搅拌后静止

片刻，提起小烧杯，如图 3-40 所示。你看到的现象是

__________________。

 

活动

如图3-41所示，将锌片和铜片组成的电路，

插入稀硫酸中，观察电流表指针的转动情况。

在这个化学变化过程中，化学能转化成了

________ 能。 图3-41  原电池
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烟花燃放 蓄电池放电

图3-42  化学反应中的能量转化  

1．	古语道“人要实，火要虚”，其中“火要虚”的意思是说：燃烧木柴时，要尽

量架空些，这样才能燃烧得更旺。“火要虚”的实质是（        ）。

A．散热的速度加快                               B．增大木柴与空气的接触面积  

C．木柴的着火点降低                           D．提高空气中氧气的含量 

2．	为探究物质的燃烧条件，某同学做了如

图 3-43 所示的实验。向一个大烧杯中

加入约 80℃的热水大半杯。在水中放入

一小块白磷，在两支试管中分别放入白

磷和红磷。根据实验现象，下列判断中，

不正确的是（        ）。

A．①②说明物质燃烧需要氧气

B．①说明白磷的着火点不高于 80℃

C．烧杯中的热水只起到提高温度的作用

D．①③说明两种可燃物的着火点不同

3．	判断下列说法是否正确，正确的打“√”，错误的打“×”。 

（1）任何发光、发热的变化都可以叫燃烧。	 （      ） 

练习

图3-43  燃烧实验

80℃的热水

③红磷不燃烧

②白磷不燃烧

①白磷燃烧

1 2

化学能和电能的相互转化也是一种常见的能量转化形式，在生产、生

活和科学研究中有十分广泛的应用。

化学反应涉及构成物质的微粒的重新排列，同时还伴随着能量的变化。

不过，不同的化学反应能量变化的大小是不同的，有些化学反应的能量变

化非常细微，只有用灵敏的仪器才能检测到，也有些化学反应的能量变化

则非常明显。化学反应中的能量通常表现为热、光、电等，如图 3-42 所示。
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（2）能发生缓慢氧化的物质，都能发生自燃。	 （      ）

（3）爆炸可能是物理变化，也可能是化学变化。	 （      ） 

（4）所有物质着火后，都可用水来灭火。	 （      ） 

4．	下列现象中，化学能转化成了什么能？

（1）生石灰（CaO）放入水中，它能与水发生反应生成熟石灰［Ca(OH)2］，并使

水温升高 ：________________________________。

（2）用干电池给小灯泡供电 ：________________________________。

在化学反应的过程中，存在着化学能与其他形式的能之间的相互转化。

那么，在化学反应中物质的质量又是如何变化的呢？

质量守恒定律

木头燃烧后变成了灰烬，蜡烛燃烧后留下的蜡油很少，于是有人认为，

物质燃烧后的质量变小，一部分物质消失了。真是这样吗？

化学方程式第 节3

图3-44  木头燃烧后留下灰烬 图3-45  蜡烛燃烧后留下的蜡油很少

思考与讨论

我们用过氧化氢制取氧气时，反应前后试管的

总质量会如何变化？如果把反应生成的氧气收集起

来，加上氧气的质量，总质量又会如何变化呢？

图3-46  用H2O2制取O2

H2O2MnO2

O2
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活动
1．如图 3-47 所示装置，将锥形瓶放在天平托盘上，调节平衡。然后取

下锥形瓶，将瓶塞上的铁丝在酒精灯上烧红后，接触引燃白磷，并立即塞紧

瓶塞。待反应结束冷却后，重新放在天平托盘上，观察天平是否平衡。

2．如图 3-48 所示，将锥形瓶置于天平托盘上，调节平衡。然后取下锥

形瓶，把滴管内的溶液滴入瓶内，使两种溶液混合，反应生成蓝色氢氧化铜

沉淀。再将锥形瓶放回天平托盘上，观察是否平衡。
表 3-4  记录表

实验 是否发生了化学变化
天平两边是否平衡

（两次称量质量是否相等）

1

2

图3-47  白磷燃烧前后质量的测定 图3-48  氢氧化钠与硫酸铜反应前后质量的测定

思考与讨论

与上述过氧化氢制取氧气的实验相比，本活动中的两个实验装置有什

么特点？这样做有什么好处？

许多相似的实验和研究表明：在化学反应中，参加化学反应的各物质

的质量总和等于反应后生成的各物质的质量总和。这个规律叫做质量守恒

定律（law of conservation of mass）。
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思考与讨论

为什么物质在发生化学反应前后，各物质的质量总和相等呢？请用分

子和原子的知识加以分析。

反应物的原子种类和总数      生成物的原子种类和总数

铝原子        4 个              铝原子          4 个

氧原子        6 个              氧原子          6 个

原子总数      10 个            原子总数        10 个

图3-49  化学反应的微观模型

Al O2 Al2O3 Al2O3

化学反应的过程就是组成反应物分子的原子重新组合成生成物分子的

过程。反应前后原子的种类和数目并没有改变，所以，化学反应前后物质

的质量总和必然相等。

表 3-5  化学反应的特点

守  恒 变  化

反应物中原子的种类＝生成物中原子的种类 反应物中的分子数可能不等于生成物中的分子数

反应物中某原子个数＝生成物中某原子个数 反应物的物态可能不同于生成物的物态

反应物的质量＝生成物的质量 /

化学方程式

化学式可以表示某种物质，同样也能表示化学反应的过程。例如：

碳 + 氧气    二氧化碳
点燃

用化学式就可以表示为：

C  +  O2    CO2

点燃
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这种用化学式来表示化学反应的方程式叫做化学方程式（chemical 

equation）。上述化学方程式可读做“碳和氧气在点燃的条件下，反应生

成二氧化碳”。

思考与讨论

请比较上述两种化学反应的表示方式，你认为哪种方式可以更科学地

表示化学反应的变化过程？

化学式具有多种意义，那么化学方程式有哪些意义呢？

读图
化学方程式表示哪些意义？

+

C + O2 CO2
点燃

表示什么物质
参加反应，结
果生成了什么
物质。

表示各物质间
原子与分子的
个数比。

表示反应物、
生成物各物质
间的质量比。

表示反应物在
什么条件下进
行反应。

图3-50  化学方程式的意义

怎样正确书写化学方程式呢？

化学方程式的书写规则

1．以客观事实为依据，写出反应物和生成物。

2．要遵守质量守恒定律，即在化学方程式左、右两边各原子的种类与

数目必须相等。

3．说明反应条件和生成物的状态。如果一个反应在特定的条件下进行，

如需点燃、加热（通常用△表示）、高温、通电、催化剂等，必须把条件写

在等号的上方或下方。 如果反应物中没有气体，而生成物中有气体产生，则

在气体的化学式旁边用“↑”号表示；如果是溶液中发生的反应，反应物中

无固体，而生成物中有固体的，则在固体的化学式旁边用“↓”号表示。例如：

2H2O=2H2 ↑＋ O2 ↑

CO2 ＋ Ca（OH）2 =CaCO3 ↓＋ H2O

通电
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下面以铝在氧气里燃烧生成三氧化二铝的反应为例，说明书写化学方

程式的具体步骤：

1．根据反应事实，在式子的左边写出反应物的化学式，右边写出生成

物的化学式，中间连一条短线。如果反应物或生成物不止一种，就分别用

“＋”号连接起来。

  Al ＋ O2    Al2O3 

2．配平化学方程式。在式子左、右两边的化学式前面，要配上适当的

化学计量数，使式子两边每一种元素的原子总数相等。一般可用最小公倍

数法来确定化学计量数。

4Al ＋ 3O2    2Al2O3 

式子两边各元素的原子数配平后，把短线改成等号。

4Al ＋ 3O2=2Al2O3 

3．说明反应条件和生成物的状态。

思考与讨论

用化学方程式来表示硫在氧气里燃烧、双氧水在二氧化锰做催化剂的

条件下分解的反应。

4Al ＋ 3O2=2Al2O3 
点燃

依据化学方程式进行计算

在生产和科学研究中，常常要分析清楚各物质间的质量关系。例如，

燃烧 2 千克木炭，需要消耗多少千克氧气；制取 2 克氧气，需要分解多少

克过氧化氢。如何来完成这些定量研究呢？

在上面的学习中，我们知道化学方程式可表示反应物、生成物各物质

之间的质量比。

化学方程式 C ＋ O2 CO2

物质的质量比 12 ∶（16×2） ∶ （12＋16×2）

12 ∶ 32 ∶ 44

点燃
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通过质量比，我们可以知道每12份质量的C跟32份质量的O2完全反应，

可生成 44 份质量的 CO2。

思考与讨论

24 份质量的 C，能与多少份质量的 O2 完全反应？最后能生成多少份

质量的 CO2 ？

由于化学方程式能表示反应前后各物质的质量关系，因此我们可以利

用化学方程式计算化学反应中各成分的质量。

［例题］实验室里用分解过氧化氢的方法制取氧气。现要制得2克氧气，

需要多少克过氧化氢？

解：设需要过氧化氢的质量为 x。

列比例式：
68

32
＝

x
2 克

求得 x ＝
68×2 克

32
＝ 4.25 克

答：要制得 2 克氧气，需要 4.25 克 H2O2 。

MnO2

依据化学方程

式进行计算是定量

研究化学反应的一

种方法。

2H2O2 2H2O ＋ O2 ↑

68                                                                          32

 x 2 克

根据化学方程式计算的步骤一般为：

设未

知量

写出化学

方程式

列出比

例式、

求解

对问题

做出简

明回答

=

写出相关物

质的相对分

子质量和已

知量
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1．某同学认为质量为 10 克的蜡烛，燃烧后将各生成物和未燃烧的蜡油收集起来，

一定还是 10 克。你认为他的说法是否正确？为什么？ 

2．写出下列反应的化学方程式：

（1）铜在空气里燃烧生成氧化铜（CuO）：_______________________。

（2）磷在空气中燃烧生成五氧化二磷（P2O5）：_______________________。 

3．化学方程式表示的意义（以 2H2O=2H2 ↑ +O2 ↑为例）。

（1）表 示 了 化 学 反 应 中 的 反 应 物 和 生 成 物， 如 _________ 是 反 应 物，

__________ 是生成物。

（2）表明了该化学反应进行的条件，如 __________ 是该反应的条件。

（3）表示了各物质之间的质量比，如在“2H2O=2H2↑ +O2↑”的反应中，

每 36份质量的水反应生成 ___________ 份质量的氢气和 ___________ 份质

量的氧气。各物质之间的质量比为 m  ：m  ：m  = _______ ：________ ：

_________。

4．发射通信卫星的火箭用联氨（N2H4）做燃料，用四氧化二氮（N2O4）助燃，生成

物不会对大气造成污染。

（1）反应的化学方程式为 2N2H4＋ N2O4=3______ ＋ 4H2O。

（2）计算 9.6克 N2H4完全燃烧时需要助燃物 N2O4多少克。

练习

二氧化碳（carbon dioxide）在空气中含量不多，约占 0.04%。然而，就

是这些含量很低的 CO2，对自然界的作用却不可小看。你知道它有哪些重要

作用吗？

二氧化碳第 节4
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图3-51  二氧化碳分子结构模型

表 3-6  CO2对人体健康的影响

空气中 CO2 的体积分数 对人体的影响

1% 感到气闷、头晕、心悸

4% ~ 5% 感到气闷、头痛、眩晕

10% 以上 使人神志不清、呼吸停止，以致死亡

思考与讨论

为什么冬天虽然天气寒冷，但教室还是应当适时开窗通风？

 二氧化碳的性质

二氧化碳与人的健康关系密切。对于二氧化碳，

你还知道些什么？

活动

1．观察一瓶二氧化碳气体，它的颜色、状态和

气味是怎样的？

2．如图 3-53 所示，向烧杯里倾倒二氧化碳。

注意观察蜡烛火焰的变化。由此你能得出什么结论？ 

3．如图 3-54 所示，在一个充满二氧化碳的软

图3-52  二氧化碳气体

自然界中的二氧化碳

二氧化碳气体是由大量二氧

化碳分子（CO2） 构成的。每个二

氧化碳分子由 1 个碳原子和 2 个

氧原子构成，其分子结构模型如

图 3-51 所示。

CO2 本身没有毒性，但当空

气中的 CO2 超过正常含量时，会

对人体产生有害的影响。
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塑料瓶里，迅速倒入少量蒸馏水，立即将瓶塞塞紧振荡，观察有什么现象。

由此你能得出什么结论？

在通常状态下，二氧化碳是一种无色、无味的气体。它的密度比空气

的密度大，因此能像倒液体那样从一个容器向另一个容器倾倒。在加压降

温的情况下，CO2 能变成无色液体，甚至变成雪状固体，通常人们把固体

CO2 叫做“干冰”。

二氧化碳能溶于水中，通常 1 体积水中能溶解 1 体积的 CO2，增大压强

可使其溶解得更多。汽水等碳酸饮料就是利用了 CO2 的这一性质制成的。

思考与讨论

 CO2 溶于水的过程中，有没有发生化学变化呢？

活动
1．如图 3-55，取 2 支试管，分别加入

少量蒸馏水及图 3-54 中变扁的瓶中液体。

然后，分别滴加少量紫色石蕊试液，观察 2

支试管中液体颜色的变化。
表 3-8  记录表

蒸馏水 变扁的瓶中液体

颜色变化

            这说明 ____________________________。

2．用酒精灯加热颜色呈红色的那支试

管，颜色如何变化？ _______________。 图3-55  紫色石蕊试液颜色的变化

表 3-7  记录表

状态 颜色 气味
密度（与空
气相比）

溶解性
是否能
燃烧

是否支持
燃烧

CO2 的性质

紫 色 石 蕊

试液遇到酸性物

质会变成红色。

图3-53  CO2使蜡烛火焰

自下而上熄灭

图3-54  充满CO2的瓶内，加入水

振荡后，瓶子会变扁



97

第

章
3

D
ISA

N
ZH

A
N

G
 K

O
N

G
Q

IY
U

SH
EN

G
M

IN
G

空
气
与
生
命

1．如果在实验室中制取二氧化碳气体，你选择的装置是表 3-9 中的

_____________。
表 3-9  制取气体的装置

发生装置 收集装置

二氧化碳溶解在水里时，跟水发生化学反应生成碳酸（H2CO3）。碳酸

呈酸性，能使紫色石蕊试液变成红色。

CO2 ＋ H2O=H2CO3

碳酸很不稳定，很容易分解。当加热时，碳酸会分解，逸出二氧化碳，

剩下呈中性的水，因此，红色的石蕊又变成了紫色。

H2CO3=H2O ＋ CO2↑

当向澄清石灰水［Ca(OH)2 水溶液］里通入二氧化碳时，会生成白色的

碳酸钙（CaCO3）沉淀，使石灰水变浑浊。这一反应常用来检验二氧化碳。     

CO2 ＋ Ca(OH)2=CaCO3↓ ＋ H2O

 二氧化碳的制取

实验室常用大理石或石灰石（主要成分为碳酸钙）与稀盐酸反应来制取

二氧化碳气体。

CaCO3  + 2HCl=CaCl2  + H2O + CO2↑

图3-56  大理石 图3-57  稀盐酸

活动

a b ec d
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图3-58  制取CO2的装置

2．怎样检查气体发生装置的气密性？

3．组装好你选择的发生装置和收集装置，制取一瓶二氧化碳气体。

4．在确定气体发生装置时，应该考虑哪些因素？在确定气体收集装置时，

又应该考虑哪些因素？

二氧化碳的制取和性质研究

1．初步学会实验室制取二氧化碳装置的装配和连接方法。

2．初步学会实验室制取二氧化碳的方法，学习用向上排空气法收集气体。

3．初步学会用块状固体和液体反应制取气体的方法。   

目 标

器 材

实验

石灰石（或大理石），稀盐酸，澄清石灰

水，紫色石蕊试液，蒸馏水，锥形瓶，烧杯，

双孔橡皮塞，橡皮管，玻璃导管，集气瓶，

玻璃片，蜡烛，木条，火柴，铁皮架。

过 程

1．制取二氧化碳。

（1）按图3-58组装好制取二氧化碳的简易装置，

检查装置的气密性。 

（2）在锥形瓶中加入几小块大理石，塞紧带有

长颈漏斗和导管的橡皮塞。 

（3）把气体导管插入集气

瓶中，导管口应处在接近集气

瓶的瓶底处。

（4）通过长颈漏斗加入适

量的稀盐酸，锥形瓶中立刻有气体产生。 

（5）片刻后，把燃着的火柴放到集气瓶口的上方，如

果火柴很快熄灭，说明集气瓶中已经收集满二氧化碳气

体，盖好毛玻璃片，将集气瓶口向上放在桌子上备用。
图3-59  CO2灭火

CO2

实验室制取CO2，选用石灰

石（或大理石）为原料，则不能

选用稀硫酸。因为生成的硫酸

钙是微溶性物质，它会包裹在石

灰石表面，使酸液不能与石灰石

接触,从而使反应中止。
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2．试验二氧化碳性质。

（1）把一支短蜡烛固定在烧杯中的铁

皮架上，点燃。如图 3-59所示，拿起集

满二氧化碳的集气瓶，向烧杯中缓缓倾倒

二氧化碳，观察到的现象是 ____________

____________________________________

_________________________________。

（2）如图 3-60所示，取一支试管，注

入少量澄清石灰水，通入二氧化碳，观察

到的现象是 ______________________________________________________。

（3）另取一支试管，加入 2毫升蒸馏水，滴

入 1~2滴石蕊试液，为 ________ 色，通入二氧

化碳气体，溶液颜色变为 _________ 色。

讨 论

图 3-61 是某学生设计的实验室制取并收集

二氧化碳气体的装置图。指出装置中的错误之

处，并说明原因。

图3-61  错误的制取CO2装置

 二氧化碳的应用

二氧化碳在空气中虽然含量不多，但用途较广。植物的光合作用需要

大量的二氧化碳，因此可把二氧化碳作为气体肥料，提高光合作用的强度

和效率。二氧化碳也可作为工业原料、食品原料，用于制纯碱、尿素和汽水。

由于二氧化碳既不能燃烧也不支持燃烧，因此，它还可用于灭火。

干冰（固态二氧化碳）升华变成气体时，要吸收大量热，会使周围的空

气温度迅速降低，空气里的水蒸气就凝结成雾。

图3-62  二氧化碳的用途

干冰升华气体肥料 人工增雨

人工增雨

澄清
石灰水

图3-60  CO2与澄清石灰水反应
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活动

参考图 3-63 的装置，制作一个简易酸碱灭火器。

图3-63  简易酸碱灭火器

1．图 3-64 是某同学“制取收集一瓶二氧化碳”实验的主要步骤，其中操作

有误的是 （      ）。

练习

2．下列关于 O2 和 CO2 的说法中，正确的是  （       ） 。 

      A．都含有氧元素                                  B．都是氧化物 

      C．都含有氧气分子                    D．都能使带有火星的木条复燃

3．设计一个证明汽水中含有 CO2 气体的实验。

4．称取 12.5 克石灰石（主要成分是 CaCO3，杂质不参加反应）放入烧杯中，向其         

      中加入 50 克稀盐酸，两者恰好完全反应。反应结束后 , 称量烧杯中剩余物质的

      总质量为 58.1 克（不包括烧杯的质量，且气体的溶解忽略不计）。计算石灰石

      中杂质的质量分数。

图3-64  某同学的实验步骤

A. 加入药品 B. 收集气体 C. 检查装置气密性 D. 验满

反应过程中会有液

体喷出，因此三角烧瓶

的塞子必须塞紧，切勿

将喷出口对准他人。
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读图

人体的呼吸系统由哪些器官组成？这些器官分别有什么作用？

图3-65  呼吸系统

鼻腔

鼻孔

喉

气管

肋间肌

肋骨

肺泡

横膈

心脏

支气管

肺

咽
鼻

阻挡和粘住灰
尘、细菌，还
能温暖、湿润
空气，感受气
味刺激。

由软骨做支
架，保持气
体畅通。

由C形软骨环做支
架的环状结构。

布满毛细血管和弹
性纤维，有利于气
体交换和使肺具有
良好的弹性。

管壁覆盖着有纤毛的
黏膜，能分泌黏液，
粘住灰尘和细菌。

左、右支气管分别进
入左、右两肺，形成
树状分枝，最后形成
肺泡管，每一肺泡管
附有很多肺泡。

前后略扁的管道，是
空气和食物的共同通
道。

人体呼吸系统的结构和气体交换

人体与外界环境进行气体交换的整个过程称为呼吸。肺（lungs）与外界

环境的气体交换是由呼吸系统来完成的。

人只要活着，就会一刻不停地进行呼吸。为什么呼出的气体中氧气含

量降低，二氧化碳含量升高？人体内究竟是怎样进行气体交换的呢？动物

和植物体内也有这样的气体交换吗？

生物的呼吸和呼吸作用第 节5
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人体呼吸系统由呼吸道和肺组成。鼻、咽、喉、气管、支气管是气体

进出肺的通道，统称为呼吸道（respiratory tract）。肺是气体交换的器官，是

呼吸系统最重要的部分。

在进行气体交换时，空气经鼻的过滤、温暖和湿润后，通过气管和支

气管，到达肺，最后进入肺泡，然后把肺内部的气体呼出。人体是怎样完

成这一过程的呢 ？

读图
读图 3-66，根据锥形罩内气球的变化，说说人是怎样呼吸的。

图3-66  膈的升降与呼吸

平静状态时，吸气和呼气是依靠膈肌和肋间肌等的活动而产生的。在

膈肌收缩、横膈变得扁平的同时，肋间外肌收缩，肋骨向上、向外移升。此时，

胸腔体积增大，肺内压力减小，人就吸气。反之，当膈肌和肋间外肌舒张，

肋骨向下、向内回落，胸腔体积减小，肺内压力增大，人就呼气。

①横膈膜的
肌肉收缩 ②横膈膜

下降吸气

肋骨

脊柱

④气压
低于大
气压强

③肺部扩张

空气进入

玻璃管（气管）

锥形罩
（胸腔壁）

气球
（肺）

橡皮膜

橡皮膜向下拉

空气被压出

橡皮膜向上推

气球
缩小

脊柱

①横膈膜的
肌肉放松

④气压
高于大
气压强

②横膈膜恢
复拱形呼气

③肺回
复原来
的体积

⑤空气进入 ⑤气体排出
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图3-68  肺泡和血液的气体交换

肺泡内的氧气通过扩散作用，透过肺泡壁和毛细血管壁进入血液中；

同时，血液中的二氧化碳通过扩散作用，透过毛细血管壁和肺泡壁进入肺

泡内，如图 3-68 所示。

呼 吸 作 用

进入人体的氧气有何作用？血液中的二氧化碳又是从哪里来的？

我们都知道汽车需要汽油才能行驶，那是因为汽油会和氧气发生氧化

反应，生成二氧化碳和水，同时为汽车行驶提供能量。与此类似，人进行

各种各样的生命活动也需要消耗能量。这些能量是从哪里来的呢？

图3-69  生命活动和汽车开动一样需要能量

支气管

肺静脉 毛细血管

肺泡
氧气进入血液

二氧化碳进入肺泡

红细胞携带氧气

肺泡中的氧气

肺动脉

有机燃料
（汽油）

O2 O2

有机物
（葡萄糖） 组织细胞

CO2 CO2

H2O H2O

能量

呼吸作用

读图

读图 3-67，人体吸入的空气

和呼出的气体之间有什么差别 ? 

为什么会有这样的差别？

图3-67  吸入的空气和呼出的气体成分比较

吸入的空气：
O2  21%，
CO2  0.04%，
较少的水汽，
……

呼出的气体：
O2  16%，
CO2  4%，
较多的水汽，
……

人体吸入和呼出的气体有明显的差异，这是因为空气进入呼吸系统后

在肺泡中进行了气体交换。那么，肺泡内的气体交换是怎样进行的呢？
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人体细胞内的有机物发生氧化反应，最终生成二氧化碳和水或其他产

物，同时把有机物中的能量释放出来，满足生命活动的需要，这个过程称

为呼吸作用（respiration）。呼吸作用是人体内的一种缓慢进行的氧化反应。

思考与讨论

食物燃烧时也会生成二氧化碳和水，同时放出热量，这与呼吸作用相

类似，你能比较两者的差异吗？

读图
人体内的氧气是怎样获得和利用的？二氧化碳是怎样产生和排出体外的？

图3-70  人体内氧气的获得和二氧化碳的排出

血液循环

呼吸作用

氧气进
入组织
细胞

二氧化碳
从组织细
胞进入肺

二氧化碳
排出体外

吸  气 呼  气

氧气进
入人体

人体生命活动需要的能量是由人体细胞内的有机物（organic  compound）

与氧气发生氧化反应所提供的。当有机物为葡萄糖时，人体细胞内氧化反应

的过程可以表示为：

葡萄糖 +  氧气 二氧化碳 +  水 +  能量

C6H12O6   O2 CO2 H2O

酶
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活动

动物的呼吸作用

动物体内也在进行呼吸作用吗？动物呼出和吸入的气体成分有没有变

化呢？

参照图 3-71 所示的装置进行实验。

碱石灰是由固体氢氧化钠

（NaOH）和生石灰（CaO）组成

的混合物，可以吸收二氧化碳。两

支试管中的碱石灰需等量。

昆虫

铁丝网

碱石灰
（吸收二氧化碳） 红色水滴

铁丝网

碱石灰 红色水滴

图3-71  证明动物需要呼吸的实验

试管 B 的设置有 ________________ 的作用。 

1．实验开始时，A、B 试管中红色水滴与橡皮塞的距离分别为

___________ 和 ___________，10 分钟后测量其距离分别为 ___________ 和

___________。 

2．分析：10 分钟后试管 A 中，红色水滴位置的改变是因为 __________

_______________________________。

表 3-10  记录表

试管 开始时红色水滴的位置 10 分钟后红色水滴的位置

A

B

实验证明：_______________________________________________________。

BA

进入血液中的氧气通过血液循环系统运送到全身各处组织细胞，在细

胞内进行呼吸作用。如果没有氧气，这一氧化反应就无法进行。同时，呼

吸作用所产生的二氧化碳由血液运送到肺部，进入肺泡内，最后排出体外。

思考与讨论

呼吸和呼吸作用有什么联系和区别？
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活动

活动

思考与讨论

在图 3-72 的实验中，种子“已浸水”和“已煮熟”意味着什么？种

子为什么要消毒？

用如图 3-72 所示的装置进行对

比试验。几天后，观察到的实验现象

是 ______________________________。

从实验中，你得到的结论是 ___

________________________________。

图3-72  种子的呼吸作用

已煮熟
及消毒
的种子

已浸水
及消毒
的种子

A B

图3-73  证明植物进行呼吸作用的实验

1．把数棵新鲜菠菜装入黑塑

料袋中，用绳子扎紧袋口，不使外

界空气进入，在暗处放置一个晚上。

2．按图 3-73 所示，松开塑料

袋口，插入一根导管，让塑料袋中

的空气通入澄清石灰水中，观察石

灰水的变化。

萌发的种子能进行呼吸作用，那么植物的其他器官（根、茎、叶、花、

果实）是否也能进行呼吸作用呢？

和人一样，动物也在不停地进行呼吸作用，分解有机物，获取生命活

动所需要的能量。

植物的呼吸作用

植物也是生物，它是否也和动物一样能进行呼吸作用呢？
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1．	根据图 3-74，完成下列各题。

（1）在图 3-74中的括号内填上适当的名

称 ：肺、气管、支气管、横膈、肋骨。 

（2）图中一部分由强而有力的肌肉组成。

它的功能是 __________________________

_______________________。

2．	图 3-75 所示的是人的膈肌收缩和舒张

时在胸腔内的位置。下列有关表述中，

正确的是（        ）。

A．膈肌从甲到乙时呼气

B．膈肌从甲到乙时吸气

C．呼气完成的瞬间膈肌处于乙状态

D．吸气完成的瞬间膈肌处于甲状态		   	 

3．	判断下列说法是否正确，正确的打“√”，错误的打“×”。

（1）植物只有在没有受到光照时，才会进行呼吸作用。              （     ） 

（2）生物的呼吸作用属于缓慢氧化。                               （     ） 

4．	人与外界环境的气体交换是怎样进行的？

练习

甲

乙

图3-74  呼吸系统

（     ） 

（     ） 

（     ） 

（     ） 
（     ） 

图3-75  膈肌的收缩与舒张

与大部分动物不一样，植物没有明显的呼吸器官，没有明显的呼气和

吸气过程，但植物和空气之间也会通过扩散作用进行气体交换。植物的各

个部分——根、茎、叶、花、果实、种子的每一个活细胞每时每刻都在进

行呼吸作用。

微生物等其他生物也有呼吸作用。呼吸作用对于生命活动来说十分重要。

3．另取一大口塑料瓶，装入菠菜，盖紧瓶盖，在暗处放置一个晚上，

然后打开瓶盖，将点燃的蜡烛放入瓶内，观察火焰的变化。

4．再取一些新鲜菠菜用开水烫 2~3 分钟，重复上述 1~3 步骤，观察实

验现象。

实验结论：_____________________________________。
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食物、能源和氧是人类生活的三大要素，它们都可以由植物的光合作

用（photosynthesis）提供，因此，人们称光合作用是“地球上最重要的化学

反应”。光合作用是怎样进行的呢？

光合作用第 节6

光合作用的原理

光合作用是指绿色植物通过叶绿体，利用光能，把二氧化碳和水转化

成储存着能量的有机物，并释放氧气的过程，如图 3-76 所示。它可用下列

反应式来表示：

光合作用主要发生在叶肉细胞的叶绿体

中，它产生的葡萄糖经转化后形成了淀粉。光

合作用所需要的二氧化碳大部分是从空气吸收

的，水则主要是从土壤中吸收，然后运输到叶

片。叶绿体内含有的叶绿素等色素，能吸收阳

光。植物光合作用的过程是十分复杂的，它包

括许多化学反应，但主要包含了以下两方面的

变化：一方面，把简单的无机物制成了复杂的

有机物，并放出氧气，发生了物质转化；另一

方面，把光能变成储存在有机物里的化学能，

实现了能量的转化。

阳光（光能） 有机物（化学能） 构成生物体

水 光合作用 供生命活动需要

二氧化碳 氧气 呼吸作用

图3-76  光合作用的过程

叶绿体

氧气
光照

二氧
化碳

有机物

水

水

水

绿色植物通过光合作用制造的有机物不仅满足了自身生长、发育、繁

殖的需要，还为其他生物提供了基本的食物来源。

二氧化碳 + 水        有机物 + 氧气
光

叶绿体
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活动

1．把盆栽的银边天竺葵放在黑

暗的地方一昼夜。第 2 天，用 2 张

大小相等的铝箔在叶片绿色部分的

相同位置从上下两面盖严，并用大

头针固定，然后放到阳光下照射，

如图 3-77 所示。 

2．4 小时后 , 去掉铝箔 , 将叶

片摘下。 

3．把叶片放到盛有酒精的小烧

杯中，水浴加热，仔细观察叶片和

酒精的颜色变化。  

4．到叶片褪成黄白色时，取

出叶片并用清水洗净后，滴上碘液。

几分钟后，用清水冲掉叶片上的碘

液，观察叶片的颜色是否发生变化。 

5．分析：

银边天竺

葵是天竺葵的

变种，叶片边

缘呈白色，不

含叶绿素。

注意：酒

精是易燃物，

切勿直接在酒

精灯上加热。

碘能使淀粉变成

蓝色。碘液可以用来鉴

定淀粉的存在。

（1）叶片部分用铝箔盖严，其余部分未盖铝箔，此处的变量是

____________________。叶片的见光部分遇到碘液变成了蓝色，而覆盖铝箔

处未变蓝色，这说明叶片的见光部分产生了 _________________。这也说明

光合作用需要 ________________。

（2）活动中使用了银边天竺葵，此处想要控制的变量是 ______________。

叶片的绿色部位变蓝，而白色部分没有变蓝，这说明光合作用需要 ________

________________________。

上述实验通过检验出淀粉的存在，证明光合作用需要光和叶绿体。

光合作用的条件和产物

怎样才能知道植物进行了光合作用呢？我们可用怎样的实验来证明光合

作用需要阳光和叶绿体呢？ 

光合作用所产生的淀粉储存在叶中。想知道植物是否进行了光合作用，

我们可以取叶片进行淀粉测试。如果检测到淀粉的存在，就说明植物进行了

光合作用。

图3-77  植物制造淀粉的实验
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思考与讨论

在绿色植物中，只有叶片才能进行光合作用吗？

光合作用制造有机物的同时，还产生了氧气。如何用实验证明光合作

用能够产生氧气呢？

活动

1．在一只烧杯中放入清水，将金鱼藻（或其

他水生绿色植物）放于水中，将漏斗盖在金鱼藻上。

2．在漏斗上面罩上盛满清水的试管，如图

3-78所示。 

3．将整个装置放在阳光下。注意观察金鱼藻

有无气泡产生。这些气泡中的气体会收集在试管

中。当试管中充满气体时，用大拇指在水中盖住

试管口，将试管取出。 

4．将点燃的卫生香放入试管，观察卫生香燃

烧的情况。

图3-78  收集光合作用

产生的氧气

在实验中可以发现，光合作用产生的气体能使带火星的卫生香立即猛

烈地燃烧起来，这说明光合作用的另一产物是氧气。

光合作用的原料

光合作用需要二氧化碳和水作为原料才能制造出有机物和氧气。我们

可以采用什么方法来证明光合作用需要二氧化碳呢？

本探究活动的任务是：设计并进行实验，证明植物的光合作用需要

二氧化碳。

1．设计实验：

（1）此项探究中，设计改变的因素是 ____________，最后观察植物有

无淀粉生成。

植物光合作用需要二氧化碳吗？

探究
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（2）此项探究需要对照实验吗？怎样来设置

对照组？

（3）如何防止植物吸入空气中的二氧化碳？

__________________________。                        

（4）怎样的实验现象可证明植物的光合作用

需要二氧化碳？ _______________________。

2．进行实验：

（1）选择一株生长健康的天竺葵，放在黑暗的地方一昼夜。

（2）在植物上选定两片叶子，按确定的方案控制变量，如图 3-79所

示，然后放到阳光下照射 4小时。

（3）用第 109页的活动中所用的方式检验是否有淀粉生成。

（4）记录观察到的实验现象。

3．结果分析：

你观察到的实验现象是： ____________________________。 

分析产生这种现象的原因：____________________________。

你的结论是：________________________________________。

4．表达与交流：

和同学交流你的实验结论。如果你的实验无法证明植物光合作用需

要二氧化碳，请仔细分析原因，并和同学讨论你将采取的措施。

图3-79  光合作用需要二氧化碳

上述探究活动可以证明，植物进行光合作用需要二氧化碳。我们也可

以设计实验来证明光合作用需要水。

氢氧化钠(NaOH)溶

液能吸收二氧化碳气体，

可用来除去二氧化碳气

体。NaOH具有腐蚀性，实

验时应小心操作。

透明塑料袋
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植物生长的养料是哪里来的？

植物是如何长大的？亚里士多德曾经猜想，植物是从土壤中吸收

养料长大的。这个猜想符合一般人的经验，因为在肥沃的土壤中植物

长得快些。这个猜想正确吗？

17世纪中期，比利时科学家海尔蒙特（Jan Baptista van Helmont，

1579~1644）曾做过一个著名的实验，如图 3-80所示。他把 2.3千克的

柳枝栽培在装有 90.8千克土壤的木桶里，并只用雨水浇灌。5年后，他

发现柳树增加了 76.7千克，而泥土烘干后的质量为 90.7 千克，比原来

仅减少了 0.1 千克。于是，他得出结论说，水分是植物生长的主要养

料。这个看起来很有说服力的实验有一个重要的遗漏，那就是忽略了

植物也可能从空气中得到物质。

阅读

A．土壤90.8千克，幼树2.3千克 B．只浇雨水

C．５年后树长大了 D．土壤烘干后称重，只比原来减轻了
0.1千克，树增加了76.7千克

 图3-80  海尔蒙特实验

光合作用和呼吸作用的相互关系

植物既有呼吸作用，又有光合作用，两者之间有什么区别和联系呢？
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活动

二氧化碳

氧气

光合作用 呼吸作用

图3-81  光合作用和呼吸作用

表 3-11  记录表

光合作用 呼吸作用

二氧化碳（吸收 / 放出）

氧气（吸收 / 放出）

有机物（制造 / 分解）

能量（吸收 / 释放）

是否需要叶绿体

是否需要光

1．图 3-81 中已经画出了二氧化碳产生和消耗的途径，请画出氧气产生和

消耗的途径。

2．光合作用和呼吸作用之间有非常多的区别，请填写下表。

光合作用和呼吸作用是相互依存的。呼吸作用消耗的有机物是光合作

用的产物，所放出的能量是光合作用储存在有机物中的能量。因此，没有

光合作用，呼吸作用就没有基础。光合作用对原料的吸收利用和对产物的
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1．	植物在进行光合作用时，需从空气中吸进 ____________ 气体。除了气体外，

植物还需要从环境中吸收 ______________________。

2．	下列各说法是否正确？为什么？（正确的打“√”，错误的打“×”，并将理由

填写在后面的横线上） 

（1）光合作用是生物和人类所需能量直接或间接的来源。光合作用也是一种能

量的转化过程。（    ） ______________________                        

（2）叶绿素可溶解于酒精中，叶绿素是植物进行光合作用的条件之一。（    ）__

____________________                       

（3）在黑暗的环境中，植物也会进行光合作用。（    ） ___________________       

（4）植物利用无机物制造有机物所需的原料，包括二氧化碳、水、叶绿素和阳

光。（    ）______________________   

3．	无色无味的气体 A 不能燃烧，也不支持燃烧，能溶于水生成 B，B 呈酸性，但

不稳定，易分解生成 C 和气体 A。气体 A 能使澄清石灰水变浑浊，生成白色沉

淀。A、B、C 各是什么物质？写出有关反应的化学方程式。

4．	在做光合作用产生淀粉的实验中，叶片原来是绿色的，我们是用什么物质把绿

色除去的？

5．	如图3-82所示，某植物上的绿叶经阳光照射24小时后，经过脱色并用碘液处理，

结果铝箔覆盖的部位不呈蓝色，而不被铝箔覆盖的部位呈蓝色。

①光合作用需要二氧化碳

②光合作用需要光

③光合作用需要叶绿体

④光合作用放出氧气

⑤光合作用制造淀粉

该实验可以证明（      ）。

A．①②        B．③⑤

C．②⑤        D．①③

练习

图3-82  光合作用实验

光

铝箔

棕色

蓝色

思考与讨论

植物在进行光合作用的同时也在进行呼吸作用吗？

输导，所需要的能量又是呼吸作用所释放出来的。所以，没有呼吸作用，

光合作用也无法进行。
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在自然界中，生物不断地进行呼吸作用，消耗氧气，产生二氧化碳。那么，

空气中的二氧化碳是否会因此而增加，而氧气是否又会因此而减少呢？ 

自然界中的氧循环 

蜡烛燃烧需要消耗氧气，如果得不到适当的补充，燃烧将无法继续。

植物光合作用消耗二氧化碳，同样，如果二氧化碳得不到适当的补充，植

物也将无法正常生存下去。如果将燃烧着的蜡烛和植物放在一起，会出现

什么情况呢？

自然界中的氧循环
和碳循环

第 节7

活动

1．取 A、B 两个密闭的玻璃钟罩，如

图 3-83 所示 , 在 A、B 钟罩中分别放入植

物和蜡烛，然后将两个钟罩放在阳光充足

的地方。 

2．观察 A 钟罩内蜡烛熄灭的时间为

__________________ ； B 钟罩内蜡烛熄灭的

时间为 __________________。

3．B 钟罩内蜡烛燃烧所需的氧气是来自 __________________，燃烧所产

生的二氧化碳 __________________。

从实验结果你能得出的结论是 ______________________________________

_____________________________________________________________________。

图3-83  一个氧循环的实例

思考与讨论

为了让 B 钟罩内蜡烛能较长时间地燃烧下去，在设置实验时，应注意

什么？
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在以上实验右边的密闭小系统中，氧气不断被消耗，同时也会不断产生，

存在着一个小范围内的氧循环。那么，自然界中的情况又是怎样呢？

自 1910 年科学家开始测定大气中氧的含量以来，氧的含量至今几乎没

有什么变化。自然界中是否也存在着氧循环？它通过哪些途径来实现氧循

环呢？

读图

大自然中，消耗氧气的途径主要有哪些？产生氧气的途径主要是什么？

大气中的O2

光合作用

生物氧化

石油、天然气

化石燃料煤

泥炭

陆地植物

海水中
的氧气

海洋动物

光合作用

浮游生物

碳酸盐
沉积

燃烧

图3-84  自然界中的氧循环

O2
CO2

生物的呼吸作用、各种燃烧现象及微生物的氧化分解作用都要消耗氧

气；绿色植物通过光合作用产生氧气，释放到大气中。研究发现，绿色植

物在光合作用中制造的氧气，超过了自身呼吸作用对氧气的需要，其余的

氧气都以气体形式释放到大气中。

上述事实告诉我们，自然界存在一种重要的物质循环——氧循环：大

自然中氧气的含量会由于生物的呼吸作用和物质的燃烧等减少，但又会随

植物的光合作用而增加，周而复始地进行循环。

思考与讨论

在我国北方的冬天，许多树的叶都掉光了，光合作用的能力大大下降。

北方的人会有缺氧的感觉吗？ 

吸收

CO2

H2O

_____ 作用→ _____ 物→

植物 _____ 作用
动物吸收 → 体内 _____

动植物残体 →
微生物的分解
煤、石油、天然气→ _____
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自然界中的碳循环

碳是构成生物的基本元素之一，自然界中的碳以单质或化合物的形式存

在。大气中碳的气态化合物主要是二氧化碳，与氧一样，碳在自然界也是可

以循环的。

读图

自然界中的碳循环主要有哪些途径？

大气中的CO2

光合作用

浮游生物

海水中的CO2

海洋动物

碳酸盐
沉积 有机沉积物

呼吸 微生物分解
煤

泥炭

化石燃料

岩浆

燃烧

光合作用

动植物呼吸

图3-85  自然界中的碳循环

思考与讨论

现代工业发展迅速，人类大量燃烧煤和石油等燃料。这对碳循环会带

来怎样的影响？

在自然界中，氧循环与碳循环有着密切的联系。通过光合作用和呼吸

作用，保持了大气中氧气和二氧化碳含量的相对稳定，维持了整个生物圈

中的碳—氧平衡。 

石油
天然气

_____ 作用→ _____ 物→

植物 _____ 作用
动物吸收 → 体内 _____

动植物残体 →
微生物的分解
煤、石油、天然气→ _____

CO2
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 温  室 效 应

在正常情况下，碳的循环是平衡的，但由于现代工业的迅速发展，人

类大量燃烧煤、石油和天然气等化石燃料，地层中经过千百万年积存的、

已经脱离碳循环的碳元素，在很短的时间内释放了出来。这就打破了生物

圈中碳循环的平衡，使大气中二氧化碳的含量迅速增加，进而导致气温上升，

引起“温室效应”（greenhouse effect）。

活动

取 2 只塑料杯，各装 1/12 清水，

在 1 只盛水的塑料杯上盖一块玻璃片。

把它们同时放在太阳光下晒 1 小时左

右，然后分别测量水温：____________

的杯内的水温高。你认为其中的原因是

____________。

温室就是利用这样的原理保温的，如图 3-87 所示。

太阳光透过温室

的玻璃后，会使室内地

面温度升高，而地面的

辐射却很少能穿透玻

璃，因此温室具有保温

作用。

大气中的二氧化

碳具有与温室玻璃相

似的作用，对地球起

着保温的作用，从而

产生“温室效应”，如

图 3-88 所示。

图3-87  温室

图3-88  温室效应

正常的地球 温室效应的地球

太阳光 太阳光

热 热

地
面
辐
射

太
阳
光

图3-86  温室的保温原理
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适度的“温室效应”能保证地球上的气温恒定，适于动植物生存。但

近百年来，人类大量使用化石燃料，加上森林面积因乱砍滥伐而急剧减少

等原因，使大气中二氧化碳的含量增加较快，致使“温室效应”加剧，在

一定程度上导致全球性气候变暖，并引起一系列恶果。

能造成“温室效应”的气体除二氧化碳外，还包括水蒸气（H2O）、臭

氧（O3）、氧化亚氮（N2O）、甲烷（CH4）、氯氟烃、全氟碳化物及六氟化硫等，

统称为温室气体。从对全球升温的贡献百分比来说，二氧化碳由于含量较多，

所占的比例也最大，约为 55%。

思考与讨论

“温室效应”有什么利弊？我们可以采取哪些措施来防治“温室效

应”的加剧？

1．	森林的大量砍伐，会对自然界中的碳循环和氧循环产生什么影响？ 

2．	为什么让动物和植物同处在一个空间里，能延长动物和植物生命活动的时间？ 

3．	图 3-89 显示了自然界中的一个简

单的碳循环过程。根据图中所示，

回答下列问题：

（1）哪些过程消耗了空气中的二氧

化碳？ 

（2）动物如何摄取植物中的碳元素？ 

（3）哪些过程可使绿色植物转化成二氧化碳？ 

（4）动物在哪一个过程中放出二氧化碳？

4．	图 3-90 是自然界碳的循环示意图。请据图分析后回答下列问题：

（1）自然界二氧化碳的来源途径有 ____________

（任写一点）。

（2）任何物质都有两面性，二氧化碳对人类的正

面影响是促进植物光合作用等，而不利影响有

__________________（任写一点）。

（3）人类降低空气中二氧化碳含量的研究有两个

方向 ：一是减少二氧化碳的排放，二是增加二氧化碳的消耗。请写出一条你

能做到的消耗二氧化碳的方式或途径 ：________________________________。

练习

图3-89  牛与草

空气中的
二氧化碳

食物

矿物 海水 动植物

大气中的CO2

图3-90  碳循环
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包围在地球周围的那层薄薄的大气是人类共有的资源，我们在大气层

的保护下生息繁衍。然而，空气污染却时刻威胁着人类的生存和发展，保

护大气是我们应尽之职责。

空 气 污 染

相对稳定的洁净空气对人类和其他生物的生存都非常重要。当污染物

进入空气中，超过了空气的自净能力，危害人体舒适和健康或危害环境时，

就构成了空气污染（air pollution）。  

空气污染与保护第 节8

思考与讨论

你所知道的空气污染源有哪些？这些污染源所产生的污染物分别是

什么？

图3-91  汽车尾气

污染空气

图3-92  工厂排出的废气、

烟尘污染空气

图3-93  火山爆发

火山爆发时，有大量的粉尘和二氧

化碳、二氧化硫等气体喷射到大气中，造

成火山喷发地区烟雾弥漫，毒气熏人。
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造成空气污染的有自然因素（如森林火灾、火山爆发等）和人为因素

（如工业废气、生活燃煤、汽车尾气等）两种。一般以后者为主。目前 , 被

人们注意到的空气污染物有 100 多种 , 二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳及可

吸入颗粒物等是常见的空气污染物。

随着汽车的增多，汽车尾气排放出的一氧化碳、氮氧化物、碳烟及二

氧化硫等有害物质，对空气造成了严重的污染。

通常把粒径在 10 微米以下的颗粒物称为可吸入颗粒物。可吸入颗粒

物已经成为各大城市的首要污染物。颗粒物的直径越小，进入呼吸道的部

位越深。当空气中可吸入颗粒物过多时，就会直接影响人们的生活与生产，

如引起慢性气管炎、尘肺、肺癌等疾病，影响药品或电子产品的质量等。

人需要呼吸空气以维持生命。一个成年人每天呼吸 2 万多次，吸入的

空气达 15~20 米3。因此，如果空气被污染，对人体健康将有直接的影响。 

空气污染物对人体的危害是多方面的，主要表现是呼吸道疾病、生理

机能障碍以及眼鼻等黏膜组织受刺激而引起疾病。

思考与讨论

列举由于空气污染而影响人的健康的例子。

空气污染物，尤其是二氧化硫、氟化物等对植物的危害也是十分严重的。

如何防治空气污染

为了使天空更蓝，需采取各种

措施积极地防治空气污染。

减少污染物排放量。在人类的

生产和生活中，尽可能开发无污染

能源（如太阳能、风能、水力发电） 

和低污染能源（如天然气），对燃料

进行预处理（如烧煤前先进行脱硫），

改进燃烧技术等都可减少排污量。

合理规划工业区与非工业区。要合理选择厂址，规划城区与工业区，

不要让排放的废气过度集中，不要造成重复叠加污染，以免造成局部地区

严重污染事件的发生。

图3-94  格尔木光伏发电站
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加大植树造林力度。 森林对大

气有很强的净化作用，森林中的植物

能消除二氧化硫等有害气体，并像一

个天然的吸尘器，能吸收大量的烟尘

和粉尘。樟树、丁香、枫树、橡树、

木槿、榆树与马尾松等植物都有很强

的吸收二氧化硫等有毒气体的能力。

松树等还能分泌一些能抑杀某些微生

物的物质，起到净化空气的作用。

思考与讨论

日常生活中，我们可以采取哪些措施来减少空气污染？

空气质量指数

为了让公众及时了解空气的质量状况，增强环境保护意识，提高人们

的生活质量，从 2012 年 11 月起，环保部门实时发布空气质量指数。表 3-12 

是 2012 年 11 月 25 日 7 时，浙江省环保厅在其网站上发布的杭州一检测点

的实时空气质量数据表，其中展示了空气质量指数，并简要说明了当前空

气质量对健康的影响以及建议采取的措施。

空气质量指数（air  quality index，简称 AQI）是一种评价大气环境质量

图3-95  森林具有净化空气的作用

表 3-12  实时空气质量数据表

XX社区AQI实时报

空气质量指数  130

空气质量等级  轻度污染

首要污染物  颗粒物PＭ2.5

对健康影响情况  易感人群症状有轻度
加剧，健康人群出现刺激症状

建议采取的措施  儿童、老年人及心脏
病、呼吸系统疾病患者应减少长时间、
高强度的户外锻炼

状况简单而直观的指标。它是根据

空气中的几种污染物的浓度，通过

一定的方法计算出来的 , 可以直观、

简明、定量地描述和比较环境污染

的程度。目前计入空气质量指数的

污染物有：二氧化硫、二氧化氮、

颗粒物、臭氧和一氧化碳等。

空气质量指数范围为 0~500，

并分成六个级别。指数越大，表征

颜色越深，说明空气污染状况越严

重，对人体的健康危害也就越大。
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表 3-13  空气质量指数（AQI）范围与相应的空气质量类别对应表

空气质量
指数

空气质量
状况

表示颜色 对健康的影响

0~50 优 空气质量令人满意，基本无空气污染

51~100 良
空气质量可接受，但某些污染物可能对极少数
异常敏感人群健康有较弱影响

101~ 150 轻度污染
易感人群症状有轻度加剧，健康人群出现刺激症
状

151~200 中度污染
进一步加剧易感人群症状，可能对健康人群心
脏、呼吸系统有影响

201~300 重度污染
心脏病和肺病患者症状显著加剧，运动耐受力
降低，健康人群普遍出现症状

>300 严重污染
健康人运动耐受力降低，呈明显强烈症状，提
前出现某些疾病

  科学·技术·
社会·环境

PM2.5 与人体健康

PM 是 颗 粒 物（particulate matter）

的英文缩写，是大气中的固体或颗粒状

物质。颗粒物主要可以分成总悬浮颗粒

（TSP）、 PM10、 PM2.5 三类。

总 悬 浮 颗 粒 物（TSP） 也 称 为

PM100，即直径小于等于 100 微米的颗

粒物。PM10 是指粒径小于等于 10 微米的颗粒物，可以进入人体呼吸

系统的颗粒物， 故又称可吸入颗粒物。 PM2.5 是指大气中粒径小于等

于 2.5 微米的颗粒物，也称细颗粒物。虽然 PM2.5 只是地球大气成分

中含量很少的组分，但它对空气质量和能见度等有重要的影响。

粒径 10 微米以上的颗粒物，往往会被挡在人的鼻子外面；粒径在

2.5 微米至 10 微米之间的颗粒物，能够进入上呼吸道，但一般可通过

痰液等排出体外，对人体健康的危害相对较小；而粒径在 2.5 微米以

下的细颗粒物，往往会进入支气管，干扰肺部的气体交换，引发包括

哮喘、支气管炎和心血管病等方面的疾病。这些颗粒还可以通过支气

管和肺泡进入血液，将其中的有害气体、重金属等溶解在血液中，对

人体健康的伤害很大。

图3-96  工作人员调试PM2.5 监测设备
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全球性大气环境问题

环境问题不仅是某个国家或某个区域的问题，而且已经

发展成全球性的问题了。一个地区发生环境问题，影响的范

围往往会大大超过该地区。当前人类面临着温室效应、臭氧

空洞、酸雨等一系列重大的区域和全球性的大气环境问题。

雨、雪等在形成和降落过程中，吸收并溶解了空气中

的二氧化硫、氮氧化物等物质，形成了 pH 低于 5.6 的酸性

降水，称为酸雨（acid rain）。酸雨中主要的有害物质是硫酸

（H2SO4）和硝酸（HNO3）。 

图3-97  经历了60年，德国的这座石雕像

已经彻底被酸雨毁坏了

图3-98  酸雨损害林木

酸雨不仅危害健康，而且使水域和土壤酸

化，损害农作物和林木生长，危害渔业，腐蚀

建筑物、工厂设备和文化古迹。

你 听 说 过 臭 氧（O3）吗？ 它 是 氧 分 子

（O2）在紫外线照射下分解为氧原子，氧原子再

跟氧分子结合而形成的。臭氧分子含有 3 个氧

原子，是一种蓝色的、带有腥臭气味的气体。

O2        2O
紫外线

  O ＋ O2 O3

图3-99  不同海拔的臭氧浓度

距地面10 ~ 50千米处的大气平流层里，集中了地球上大约90%的臭氧，

其中离地面 22 ~ 25 千米处，臭氧浓度值达到最高，这一层大气称为“臭氧

层”，如图 3-99 所示。

太阳光中的紫外线对人的皮肤、眼睛甚至免疫系统都会造成伤害。它

还会影响水生生物的生长，破坏植物叶内的叶绿素，从而阻碍各种农作物

和树木的光合作用。而臭氧层则能吸收大部分的紫外线，对生物起到保护

的作用。

海
拔
/
千
米

35

30

25

20

15

10
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0

为 了 确 定

溶液中氢离子的

浓度，化学家提

出了pH的概念，

并且规定p H的

标度为从0到14。

pH越小，表明溶

液中的氢离子浓

度越大。

平流层

对流层

臭氧层

污染引起
的臭氧增加

臭氧浓度
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氟利昂 氟利昂

紫外线
臭氧层 O3 O3 O3 O3

臭氧浓度低臭氧浓度高

近年来，科学家经过大量的观测发现，大气层中的臭氧层正遭到破坏，

地球南北极上空臭氧层中的臭氧浓度明显下降，相继出现了臭氧薄层（俗称

“臭氧空洞”），如图 3-100 和图 3-101 所示。臭氧层破坏已引起了全世界

各国政府的普遍关注。计算机模拟表明，大气中臭氧的减少，会直接影响

人类的健康和其他生物的生长。目前，世界各国都在采取积极、有效的措

施防止臭氧层被破坏。例如，禁止生产和使用含氯氟烃的制冷剂、发泡剂、

洗洁剂、喷雾剂等化学物质。

高空臭氧层是保护层，但近地低空中的臭氧却是一种污染物。低层臭

氧含量的增加可以引起光化学烟雾，危害森林、作物、建筑物等，臭氧还

会直接引起人的机体失调和中毒。

1．	表 3-14 是某城市某日的空气质量日报 :
表 3-14  某城市某日的空气质量日报

项目 空气质量指数 空气质量级别 空气质量

可吸入颗粒物 65

Ⅱ 良SO2 6

NO2 20

下列情况对表中三个空气质量指标不会产生影响的是（       ）。

A．用氢气做燃料  B．露天焚烧垃圾  C．汽车排放尾气  D．用煤做燃料

2．	酸雨是怎样形成的？酸雨对人类的生产和生活有什么危害？ 

3．	什么是可吸入颗粒物？为什么说可吸入颗粒物也是污染空气的一种重要因素？ 

4．	通过各种方法收集近阶段你所在地区的空气质量日报，将收集到的数据，以日

期为横坐标，污染指数为纵坐标，画出某段时期内空气质量状况图，并作出相

应的分析和评价。

5．	收集相关资料，了解人类健康与臭氧层的关系。

练习

图3-100  氯氟烃破坏臭氧层

图3-101  臭氧空洞对比图片

（甲拍摄于1979年，乙拍摄于2011年）

高
臭氧的浓度

低

氯 氟 烃 是

一类人工制造

的有机化合物，

冰箱、空调等都

要用到氯氟烃。

“氟利昂”就是

一种氯氟烃。

甲 乙
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本章回顾

1. 空气成分（以体积计算）：氮气约占 78％ ；氧气约占 21% ；稀有气

体约占0.93%；二氧化碳约占0.04%；水蒸气等其他气体和杂质约占0.03%。

空气是一种宝贵的资源。氧气是一种无色、无味、不易溶于水的气体，在

点燃或加热条件下能跟大多数非金属和金属化合。实验室用分解过氧化氢

等方法制取氧气。 

2. 物质跟氧的反应叫做氧化反应。缓慢氧化是一种不易察觉、不剧烈

的氧化反应。燃烧是一种剧烈氧化反应。燃烧必须同时满足三个条件：一

是有可燃物；二是有助燃剂；三是温度达到该可燃物的着火点。

3. 由一种物质生成两种或两种以上物质的反应叫做分解反应。由两种

或两种以上物质生成另一种物质的反应叫做化合反应。在化学反应中，参

加化学反应的各物质的质量总和等于反应后生成的各物质的质量总和，这

个规律叫做质量守恒定律。物质之间发生的化学反应遵循质量守恒定律。 

4. 常温下二氧化碳是一种无色无味的气体，密度比空气略大，能溶于

水，并生成碳酸（H2CO3）。向澄清的石灰水通入二氧化碳，会生成碳酸钙

（CaCO3）使石灰水变浑浊。固态二氧化碳俗称干冰。实验室可用大理石或石

灰石和稀盐酸反应制取二氧化碳。

5. 呼吸是人体与外界气体交换的过程。人体呼吸系统由肺和呼吸道组

成。生物体通过呼吸作用释放能量，整个过程在细胞内进行。呼吸作用是

一种缓慢氧化，不仅人和动物有呼吸作用，植物也进行呼吸作用。

6. 光合作用是指绿色植物通过叶绿体，利用光能，把二氧化碳和水转

化成储存着能量的有机物，并释放氧气的过程。光合作用一方面把简单的

无机物制成复杂的有机物，并放出氧气，进行物质转化；另一方面，利用

光能，把光能变为储存在有机物里的化学能，进行能量转化。

7. 自然界中存在着氧循环和碳循环，使氧气和二氧化碳保持着相对平

衡，从而使它们在空气中的含量保持相对稳定。 

8. 当污染物进入空气中，超过了空气的自净能力，危害人体舒适和健

康或危害环境时，就构成了空气污染。空气质量日报和预报可以帮助公众

及时了解空气的质量状况。温室效应、臭氧空洞、酸雨等是重大的区域和

全球性的大气环境问题。空气对人类及各种生物十分重要，我们要采取有

效措施加以保护。



127

第

章
3

D
ISA

N
ZH

A
N

G
 K

O
N

G
Q

IY
U

SH
EN

G
M

IN
G

空
气
与
生
命

9. 本章知识结构图：

空
气
与
生
命
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质和利用

空气的成分和利用

氧气和
二氧化碳

空气

生命
活动

空气污染
与保护

氧气

二氧
化碳

氧气的制取

氧化 燃烧 灭火与自救

二氧化碳性
质和应用

二氧化碳
的制取

化学反应

化学方程式

化学反应类型

质量守恒定律

依据化学
方程式计算

全球性大气
环境问题

空气污染
酸雨

温室效应

臭氧空洞

自然界中的
氧循环和碳循环

光合作用

呼吸作用

人体呼吸系统的结构和气体交换

动物的呼吸作用

植物的呼吸作用

光合作用的过程

光合作用和呼吸作用的关系



鲜艳的花朵，丰硕的果实，挺拔的树干，郁

郁葱葱的绿叶，都离不开土壤。没有土壤，许多植物

就难以生存。

土壤是由什么组成的呢？陆生植物为什么离不开

土壤？陆生植物有哪些与土壤相适应的结构和功能？

人类的生产和生活与土壤又有什么关系？
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土壤的成分第 节1

土壤（soil）在我们周围随处可见。那么，

你是否仔细观察过土壤里究竟有些什么呢? 

土壤中的生命——土壤生物

土壤是植物生长的摇篮。在漫山遍野的

土壤里，生长着各种各样的植物。我们从土壤

的剖面可以看到，许多植物的根在土壤里安营扎寨。    

除了各种植物，土壤中还有其他生物吗 ?

1．在有花卉和农林作物生长的土壤中，用土壤取样器选取 2~3 个土壤

样本。取样过程如图 4-2 所示。把土样选取地点及该地当时的气温、湿度等

天气状况和土壤温度等环境特点记录在表 4-1 中。     

活动

丙  土壤样本乙  取样方法甲  取样工具

图4-2  用土壤取样器取土壤样本

2．用小铲子慢慢地挖取样本中的土壤，用肉眼或借助放大镜观察土壤

样本中有没有其他生物。交流或查阅资料，确定你找到生物的名称，并将生

物名称及其数量填写到表 4-1 中。     

3．将土壤样本恢复原样。     

4．对观察结果进行简要分析，并填写到表 4-1 中。

图4-1  土壤的纵剖面

一字形取样器
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土壤中除了你能观察到的一些动物外，还存在着一些其他生物，如植

物、细菌、真菌等。我们把生活在土壤中的各类生物统称为土壤生物（soil 

organism）。 

 土壤中的非生命物质

土壤中除了土壤生物外，还有些什么物质呢 ? 根据日常体验和土壤生

物的生活需求，可推断土壤中应有空气、水、无机盐和有机物等。那么，

怎样通过实验证明上述推断呢？我们先来做一个证明土壤中有空气的实验。

1．在校园中选择一块干燥的土地，取长、

宽、厚分别是 5 厘米的一块土壤，另取一块

相同规格的铁块，分别放入 2 只相同的大烧

杯中。

2．分别沿烧杯壁缓慢地向 2 只烧杯内注

水，开始时用量筒量取一定体积的水注入，当

快要浸没土壤或铁块时，再换用滴管向烧杯内

注水，直到水把土壤和铁块刚好浸没为止，如

图 4-3 所示。    

活动

图4-3   测量土壤空气的体积分数

表 4-1  记录表

观察时间 天气状况

观察地点 省（市）               市（区、县）               镇（街道）

环境特点

土
壤
生
物

简要分析：根据“环境特点”, 主要分析土壤中动物的生活与土壤的温度，疏松
程度、湿度、光照和植物生长状况之间的相互关系。

                                                                                   观察人 __________
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蚯蚓是靠能分泌黏液的湿润的体壁进行呼吸的，下雨时蚯蚓常从土

壤中钻出到地面，请分析发生这一现象的原因。

思考与讨论

各种土壤生物的生存都离不开水。你能设计实验来证明土壤中有水吗？

1．取少许土壤，放入试管中。 

2．用试管夹夹住试管，在酒精灯上加热，如

图 4-4 所示。 

3．观察试管壁上有没有水珠。__________。  

实验说明土壤里_____________________________

_______。 

活动

图4-4  土壤中有水吗

除了土壤生物、空气外，土壤中还有植物生长所必需的水。

给你提供托盘天平、酒精灯、刻度尺和坩埚等实验器材，你有办法

测量土壤中水分所占的体积分数吗？

思考与讨论

土壤中除了具有空气和水等无机物，很多土壤生物的生存都需要有机

物为其提供营养。有机物能燃烧生成水和二氧化碳等无机物，你能根据这

一原理设计实验来检验土壤中是否存在有机物吗 ? 

3．记录向两个烧杯注入的水量：盛有土壤的烧杯注入的水有

_________ 毫升；盛有铁块的烧杯注入的水有 _________ 毫升。     

4．当向盛有土壤的烧杯内加水时，会看到土壤块表面产生了许多

_____________，这是因为 ______________。同样体积、同样形状的铁

块和土壤，浸没时加入的水量不同的原因是 ______________。
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1．取新鲜的土壤样

品 50~100 克，放入大

烧杯中。   

2．向大烧杯中倒入

足量的蒸馏水。    

3．先用玻璃棒充分

搅拌一会儿，再静置一

段时间让土壤固体颗粒

沉淀下来。得到的上部

溶液就是土壤浸出液。

4．取土壤浸出液约 10 毫升，过滤，收集滤液，如图 4-6 甲所示。然后

将滤液放入蒸发皿中，用酒精灯加热，使水分蒸发，如图 4-6 乙所示。当水

分蒸发完后，蒸发皿中有无出现残留物？ ____________。

活动

甲 乙

图4-6  土壤里还有什么

这些能溶于水而不能燃烧的物质是无机盐，它们和植物的生长发育关

系密切。

土壤中的有机物主要来源于生物的排泄物和死亡的生物体。这些有机

物在土壤生物的作用下，可以形成腐殖质。腐殖质可以为土壤动物提供食物，

也可以为绿色植物提供养分。

此外，土壤里还有无机盐。如何通过实验进行无机盐的检验呢？

1．取经充分干燥的土壤 50~100 克，先用

天平称得其质量为 _________ 克，然后把它们

放在细密的铁丝网上，用酒精灯加热，如图 4-5

所示。你观察到的现象是 ___________________

________________________________________。    

2．待土壤冷却后，再用天平称得其质量为

_______ 克。你认为土壤质量发生变化的原因是

_________________________________________

_____________________________。

活动

图4-5   土壤中存在有机物吗
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从上述一系列实验可知，构成土

壤的物质有固体、液体和气体三类。

土壤的固体部分主要由矿物质颗粒和

腐殖质组成，其中矿物质颗粒占固体

部分的 95% 左右。土壤中的水分是植

物生长的必要条件，土壤中的空气是

植物的根和微生物生命活动所需氧气

的来源。

从岩石到土壤

地球外层的地壳最初主要是由岩

石组成的，没有土壤。现在，地球表

面广泛分布着各种土壤。岩石变成土壤，首先要经过风化作用形成石块、

石砾和砂粒等细碎的矿物质颗粒。那么，引起岩石风化的因素主要有哪

些呢？

温度的剧烈变化是一种常见的岩

石风化因素。炎热的太阳曝晒会使岩石

变得很烫，此时若气温骤降，可能导致

岩石爆裂。

雨水积聚在岩石的缝隙里，如果

气温降低到零摄氏度以下，水就会结

冰，体积增大，从而促使岩石的缝隙

加宽，最终使岩石裂成小碎块。一些

盐类物质的结晶和潮解也能起到相似

作用。

除了以上因素外，一些化学物质也

可以促使岩石风化，如石灰岩会在空气

中的二氧化碳和水的作用下发生溶蚀，

一些石灰岩洞中的钟乳石和石笋就是这

样形成的。各种生物也能促进岩石的风

化，如植物的根生长在岩缝中，可以促

使岩石开裂；地衣和蕨类覆盖在岩石

表面，它们分泌的物质也可以促使岩

石风化。

图4-7   岩石的风化

图4-8  冷热骤变使岩石爆裂

图4-9  冰能裂石
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到 2010 年底， 我国规定所有城市禁止使用黏土砖作为建筑材料。但据

报道，目前仍有一些地区开办利用耕地生产实心黏土砖的砖窑厂。结合查

阅资料，讨论砖窑厂的生产对土壤资源有哪些危害，以及应采取哪些有效

的保护措施。

思考与讨论

图4-11  地衣的作用促使岩石风化图4-10  受到溶蚀的石灰岩

风化作用后形成的细碎的矿物质颗粒，还要经历漫长的演变才能形成各

种各样的土壤。其中离不开多种生物的共同作用。各种生物的活动加速了有机

物在地表的积累，最终促使土壤形成。

练习

1．土壤中有 ______________、______________、______________、______________

等物质。土壤生物主要有 ______________、______________、______________、

______________ 等。 

2．岩石在 ______________、______________、______________ 等因素的作用下，

可以 ______________ 成为细碎的矿物质颗粒。土壤中腐殖质的主要来源是生物

的 ______________ 和 ______________。

综上所述，岩石就是在长期的冷热交替和生物的作用下，逐渐风化变成

了石砾和砂粒等矿物质颗粒，最后经各种生物和气候的长期作用才形成了土壤。

土壤的形成过程是十分缓慢的，直到今天，这个过程仍在不断地继续着。

形成1厘米厚的表土，一般情况下大约需要100~400 年，在极其寒冷的环境中，

大约需要1000 年。 
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各种各样的土壤第 节2
不同的陆地表面，土壤是不同的。有的肥沃，有利于植物的生长；有

的贫瘠，植物生长困难。哪种类型的土壤更有利于植物的生长呢？                       

土壤的结构和类型    

土壤主要是由矿物质、腐殖质、水和空气等物质以及多种生物组成的。

这些成分之间相互影响，并使土壤形成了一定的结构。例如，如果土壤中

的矿物质颗粒较小，土壤的空隙就较少，土壤中的水和空气也就少了。如

果土壤大小颗粒的比例和排列方式发生变化，或者土壤中的成分在比例上

发生变化，就会导致土壤的结构发生变化。     

矿物质颗粒是组成土壤的主要物质之一，因此，大小不等的矿物质颗

粒的多少和排列方式就成为影响土壤结构最重要的因素。土壤的矿物质颗

粒有粗有细，粗的叫做砂粒，细的叫做黏粒，介于两者之间的叫做粉砂粒。 

3．如第 132 页图 4-5 所示，研究“土壤中存在有机物吗”的实验时，用天平称取

刚挖出来的土壤 50 克，并放在细密的铁丝网上，用酒精灯加热。一段时间后

停止加热，待土壤冷却后称得其质量为 45.2 克，实验过程中土壤没有通过铁丝

网流失。通过该实验，你认为能否得出“土壤中含有的有机物质量为 4.8 克”

的实验结论？如果不能，那么应如何改进上述实验？ 

表4-2  土壤颗粒的分类

名称 直径（毫米）

砂粒 2.0 ~ 0.02

粉砂粒 0.02 ~ 0.002

黏粒 <0.002
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1．取砂粒和黏粒少许，用大拇指和食指

蘸一些砂粒和黏粒，你能感觉出它们的不同吗 ?      

2．取 2 只漏斗，在漏斗口里放一些脱脂

棉花。在漏斗 A 中放适量的砂粒，在漏斗 B

中放等量的黏粒。将漏斗分别搁在锥形瓶上，

往每个漏斗中倒半烧杯水，如图 4-12 所示。

5 分钟后，观察 2 只漏斗各有多少水流到下面

的锥形瓶内。能渗出更多水分的是_______漏斗。 

活动

图4-12  土壤的渗水实验

砂粒、粉砂粒、黏粒分别堆积在一起，哪种颗粒之间的空隙最大？结

合图示进行说明。

思考与讨论

不同的土壤渗水的能力是不同的。那么，土壤渗水的多少与土壤颗粒

的类型有关系吗 ?

砂粒或黏粒

脱脂棉花

渗出的水

根据粉砂粒的特性，设想一下以上实验用粉砂粒替代后的渗水情况。

思考与讨论

土壤中一般都含有砂粒、粉砂粒和黏粒。根据它们在土壤中所占的比

例不同，可将土壤分为砂土类土壤、黏土类土壤和壤土类土壤三种。

表 4-3  土壤的分类 

土壤名称 土壤质地

砂土类土壤 砂粒多、黏粒少，土壤颗粒较粗

黏土类土壤 黏粒、粉砂多，土壤颗粒较细

壤土类土壤 砂粒、黏粒、粉砂大致等量，土壤质地较均匀



137

第

章

植
物
与
土
壤

4

D
ISIZH

A
N

G
 ZH

IW
U

Y
U

TU
R

A
N

G

根据上述三种土壤的结构，你认为： 

1．通气性能最强的土壤是哪一种？通气性能最差的呢？

2．保水性能最强的土壤是哪一种？透水性能最强的呢？

思考与讨论

土壤的性状与植物的生长

植物的生长需要土壤提供充足的水分、空气和无机盐等。由于土壤的

矿物质颗粒的组成及其比例不同，土壤的黏性不同，从而影响了土壤的通

气性能、保水性能等。那么土壤矿物质颗粒的组成与土壤的黏性之间有什

么联系呢？

1．取足量的砂粒
（粒径大于 0.2 毫米）
和黏粒。

2．在花坛或农地
里，选取足量的壤土
类土壤。

3．按 砂 粒 与 壤
土类土壤的质量比为
20 ：1 配制砂土类土
壤。按黏粒与壤土类土壤
的质量比为 5 ：1 配制黏土类土壤。

4．取少量壤土和已配制好的两种土壤，各加少许水，用手搓一搓。哪
种土壤能搓成一个条状体？上述三类土壤的黏性强弱顺序是怎样的？ 

活动

图4-13 土壤的黏性

活动结束

后要洗手。

黏性较差的土壤，土壤中的空隙较大，比较疏松，水易渗入或流出，

通气性能较好，但保水和保肥性能较差。黏性较强的土壤，空隙较小，保

水性能好，但通气性能较差。

通过检验土壤的黏性实验，你认为哪种土壤更适合植物生长？

思考与讨论
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将上述活动中的 3 种土壤分别装在 3 只同样大小的花盆内，然后分别种

植 2 ~ 3 株大小相近、生长旺盛的同一种类的植物，并浇等量的水一次。将

花盆放在窗台上能照到阳光但不会被雨水淋到的地方，每天观察植物生长的

情况，并做好观察记录。

通过观察发现：种植在 _____________ 土壤中的植物生长情况最好。 

活动

表4-4  土壤的性状

土壤名称 性      状

砂土类土壤 疏松，不易黏结；通气、透水性能强，易干旱，有机物分解快，易流失

黏土类土壤 质地黏重，湿时黏，干时硬；保水、保肥能力强，通气、透水性能差

壤土类土壤 不太疏松，也不太黏；通气，透水，能保水、保肥，宜于耕种

通过对三类土壤的结构和功能的研究，可将各种土壤的性状特点归纳

如下：

在三类土壤中，壤土类土壤的矿物质颗

粒、空气、水和有机质等组成比例合理（如

图 4-14），土壤黏性适度，通气、透水、保

水和保肥能力强。因此，壤土类土壤是适合

大部分植物生长的土壤。 

空气 矿物质
颗粒

水

有机物

图4-14  壤土类土壤的组成

（按各成分体积分数的模型）

如图 4-14 是壤土类土壤的各组成成分体积分数模型，请查阅相应

的数据，为砂土类或黏土类土壤建立类似的模型。

思考与讨论

25%

25%

45% ~ 49%

1%
 ~

 5%

练习

1．最有利于植物生长的土壤是_____________土壤，因为这种土壤____________________。

2．土壤的保水、保肥、通气、透水的能力主要与_______________________有关。
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植物的根与物质吸收第   节3
植物的正常生长需要不断地吸收水分和无机盐

等营养物质。那么，植物是如何吸收和运输这些营

养物质的呢？

植物的根系

陆生植物是通过根来吸收土壤中各种营养物质

的。一株植物由数量不等的根组成，不同植物根的

组成具有什么特点呢？

1．取带根的大豆和小麦各 1 株。
2．仔细观察它们的根有什么不同。请你把观察结果记录在表 4-5 中。

活动

表4-5  记录表

植物
比较项目 大   豆 小   麦

根的数目

有无明显发达的根

还有哪些植物具有类似的根      

图4-15  植物的根

3.   玉米等旱地作物适宜在较干燥的土壤中生长。如果种植在湿润的土壤中，因水分

比例过大，将导致植物的根不能正常呼吸而腐烂，俗称“霉根”。在下列土壤中

种植玉米，最有可能导致“霉根”而死亡的是（        ）。

A．砂土类土壤          　　　　       B．黏土类土壤       

C．壤土类土壤                         D．以上三类土壤的效果都一样
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侧根

主根 不定根

直根系 须根系

图4-16  根系

植物的根在土壤中的分布，与植物的种类和外界环境如土壤的结构、

肥力、通气状况和水分状况等密切相关。例如，在缺水地区生长的植物的

根往往比水源充足地区生长的植物的根更为发达。在农业生产上，常利用

控制水、肥等来调整作物的根系，以达到丰产的目的。

根的吸水和失水

绿色开花植物都有发达的根系，植物根的各个部分是否都能吸收水分？

根吸收水分的主要部位在哪里？

1．培育小麦种子，直

到它们长出较长的根。

2．选取 4 株生长旺盛、

带有绿叶和根系的幼苗，随

机分为 A、B 两组。将 A 组

的 2 株小麦植株所有根的前

端剪去 3~5 毫米（即根尖），

并在切口处涂上石蜡；B 组

不做处理，如图 4-17 所示。

活动

图4-17  根的吸水部位在哪里

不定根是

指从植物的茎

或叶上长出的

根。

许多植物的根系十分发达，生长的范围比枝叶大，对植物起到固定作用。

另外，组成根系的每条根均能吸收土壤中的水分和无机盐等营养物质。
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通过实验我们知道，根尖是植物根吸收水分的主要部分。

在农业生产中，移植作物幼苗时为什么要带土

移植（如图 4-18）？ 

思考与讨论

图4-18   植物要带土移植

各种植物的根，不论主根、侧根，还是不定根，它的尖端部分通常都

有根毛（root hair）。根尖是指从根的顶端到着生根毛的部分，它是根生长、

分化、吸收养料最活跃的部位。从根尖的尖端起，根据形态结构和生理功

能的不同，依次可分成根冠（root cop）、分生区（meristem region）、伸长区

（elongation region）和根毛区（root hair region）四个部分。

那么，根尖有哪些结构特点与其功能相适应呢？

1．取小麦的幼根，先用放大镜观察

它的外形，根据图 4-19 找到根尖的各部

分结构，注意根毛的数量和着生部位。

2．用显微镜（低倍镜，不加盖玻片）

观察根毛细胞的结构特点。    

3．用显微镜观察植物根尖纵切的永

久装片。根尖的四个组成部分的细胞形

状是否一样？

活动

图4-19  小麦的根尖

根毛区

伸长区

分生区
根冠

根冠是位于根尖顶端的帽状结构。根冠细胞的细胞壁薄，外层细胞排

列比较疏松，内部细胞小、排列紧密。根冠主要起保护作用，有利于根在

土壤中不断地生长。

3．将 2 组小麦幼苗分别放在土壤浸出液中培养，观察其生长情况。

4．_________ 组幼苗开始出现萎蔫现象。
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1．选取 4 株生长旺盛的同种植物（如白

菜等）幼苗，随机分成 2 组。

2．将2 组植物的根部洗净，分别放入盛有

清水和浓盐水的 2只锥形瓶中，如图 4-21所示。

3．过 20~40 分钟后观察 2 组植物，加以

比较，并做好观察记录。

在清水中的植物 _______________________。

在浓盐水中的植物 _____________________。

4．请分析实验结果产生的原因，说说根毛细胞必须在什么条件下才能

从土壤中吸收水分。 

活动

图4-21  植物失水的实验

根毛细胞的细胞壁极薄，液泡较大，内含丰富的细胞液。当根毛穿过土壤

颗粒的空隙时，与土壤颗粒紧密地黏附在一起，以利于吸收土壤中的水分和无

机盐。土壤颗粒之间含有无机盐和水分，称为土壤溶液。一般情况下，根毛细

胞液的溶质质量分数总是大于土壤溶液的溶质质量分数，于是，根毛细胞吸收

土壤里的水分。若土壤溶液的溶质质量分数大于根毛细胞液的溶质质量分数时，

根毛细胞就会失水。一次施肥过多，容易造成“烧苗”，就是这个道理。

尽量

不要损伤

根毛。

分生区位于根冠内侧，长度约

1~3 毫米。分生区细胞的细胞壁薄，

细胞核较大，细胞质浓，细胞排列

紧密，具有很强的分裂能力，外观

呈黄色。分生区产生的细胞大部分

成为伸长区的细胞，进而形成根的

各部分结构。

伸长区中的细胞逐渐停止分

裂，但能较快生长，使根不断地

伸长。

根毛区中的细胞是由伸长区细

胞进一步分化而来的，表皮细胞向外突起，形成不同长度的根毛，扩大了

根的吸收面积，保证了植物能吸收足够的营养。根毛区是根尖吸收水分和

无机盐的主要部位。

植物的根毛细胞是怎样从土壤中吸收水分的？是否在任何情况下，它

都能从土壤中吸收水分呢？

图4-20  根尖的结构模式图

根毛区

伸长区

分生区

根冠
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植物从土壤中吸收水分进入根毛细胞后，根据细胞液溶质质量分数的

差异，水分由一个皮层细胞进入另一个皮层细胞，然后进入根的木质部导管，

最后上升到植物体的各结构，如图 4-22 所示。

图4-22  水分进入根部的途径

根毛层

根毛

水分进
入根毛

木质部

内皮层

皮层

1．配制 4 种营养液。其中 1 种按科学标准配制，

另外 3 种分别缺氮、磷、钾等元素。将它们分别倒

入 4 只锥形瓶内，并用标签注明“正常、缺氮、缺磷、

缺钾”等字样。

2．选取生长旺盛的植物幼苗（如烟草、油菜、

小麦等）4 株或 8 株，小心洗去其根部附着物，最后

用蒸馏水将其洗净，并分别将它们“种植”在 4 只

锥形瓶中，如图 4-23 所示。  

3．记录 4 种培养液中植物生长的基本状况。如果发现异常生长，在相

应的培养液中分别按标准添加含氮、磷、钾等元素的化合物，再观察它们的

生长是否恢复正常。

活动

图4-23  生长在营养液中的植物

不要伤

了根哦！

植物生长需要无机盐

植物生长除了要从土壤中吸收水分外，还需要吸收无机盐。

植物通过根系从土壤中吸收生长所需的各种无机盐，不同的无机盐对植

物生长会起不同的作用。有的无机盐用于构建植物体，如氮和镁是合成叶绿

素的原料，氮和硫是合成蛋白质的原料；有的无机盐用于调节植物的生命活
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正常植株 因为缺氮，植株矮小，叶色发黄

因为缺磷，植株
暗绿带红

因为缺钾，植株长得矮小，
叶片上有许多褐斑

图4-24  植物的营养缺乏症

动，如钾能使茎秆粗壮、

促进淀粉的合成和运输，

磷能促进幼苗的生长发

育和开花等。如果缺少

某种无机盐，植株就不

能正常生长，会出现相

应的营养缺乏症状。

在有植物生长的地

方，都会有许多枯枝、

落叶或死亡的生物体留

在土壤里，这些生物体

腐烂后产生的各种营养

物质又会进入土壤，使

土壤更为肥沃。因此，

在农业生产中常提倡

“秸秆还田”，以提高农

田的肥力。

  科学·技术·
社会·环境

无 土 栽 培

传统的作物栽培是离不开土壤的，应用现代农业技术却可以不用土壤。

只要给植物提供它所

需要的水和无机盐等条

件，并将植株固定住，

注意通气，植物离开土

壤也能成活。

根据植物生长所需

的无机盐种类和数量配

制适宜的营养液，用营

养液来栽培植物，这就

是无土栽培。无土栽培

可以更合理地满足不同
图4-25  无土栽培
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练习

1．一株植物所有根的总称叫 ____________。有明显发达的主根和 ______________

之分的是 ____________，而没有明显主根的根系则是 ___________。

2．在根尖结构中，起保护作用的是 ________________ ，能不断进行细胞分裂的

是 ________________，________________ 区的细胞能逐渐生长，使根伸长。

根毛是 ________________ 区 ________________ 的向外突起。

3．当外界溶液中营养物质的质量分数小于植物细胞液溶质的质量分数时，植物根

毛细胞将（        ）。

A．失水	               B． 吸水                  C．先吸水后失水	     D．先失水后吸水

4．某同学养了一株月季花。为了让它长得快一点，他每天为它施肥。结果没过几

天，月季花就萎蔫死亡了。你能解释这一现象吗？

5．一株植物缺氮时，它最可能出现的症状是（        ）。

A．生长矮小，叶有褐斑               B．生长矮小，叶色发黄   

C．叶色暗绿带红                     D．只开花不结果 

植物的茎与物质运输第 节4
植物的根从土壤中吸收的营养物质、叶制造的有机物等都要通过茎运

输到植物的各个器官。这些物质在茎里的运输方式是怎样的？茎具有怎样

的结构特点与其运输功能相适应呢？

植物以及同一种植物不同的生长期对各类无机盐的需要，从而使植物长得

更好。

无土栽培所需的营养液成分易于控制，而且可以随时调节，在光照、温

度适宜而没有土壤的地方，如沙漠、海滩、荒岛，只要有一定量的淡水供应

就可进行。无土栽培技术为花卉、蔬菜及粮食作物的工厂化、自动化生产

开辟了广阔的前景。
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图4-26  直立茎 图4-27  攀缘茎

图4-28  匍匐茎 图4-29  缠绕茎

植物的茎按形态可分为直立茎、攀缘茎、匍匐茎和缠绕茎等；按其组

成可分为草质茎和木质茎。虽然茎的形态各不相同，但它们的结构却基本

相同。现以双子叶植物的木质茎为例加以研究。

1．选取一根三年生的椴树（或木槿）枝条 （3~5 厘米长），用刀片或解

剖刀横切枝条。

活动

茎 的 结 构

自然界中，植物的茎是千姿百态的。 
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图4-30  木质茎（椴树）的横切面

表皮

树皮

韧皮部

形成层

木质部

髓

由上述活动可知，木质茎一般具

有树皮、形成层、木质部和髓等结构。

树皮包在茎的外层，对植物具有保护

作用。韧皮部（phloem）位于树皮靠近

木质部（xylem）的部位，韧皮部中含有

起输导作用的筛管（sieve tube）。木质

部中含有起输导作用的导管（vessel）。

导管和筛管的形态、结构不同，其输

导物质的类型也不同。髓位于茎的中

央，其细胞体积较大，具有储藏营养的作用。

在韧皮部和木质部之间（就是能用手剥开树皮的地方）有形成层。形成

层的细胞只有 2~3 层，它能不断地进行细胞分裂，产生子细胞。子细胞能

吸收营养物质不断长大，向外形成韧皮部，向内形成木质部，使茎加粗。水稻、

小麦、毛竹等植物经历初期生长后，因为没有形成层，它们的茎就不能加

粗生长。 

图4-31  导管和筛管

导管 筛管

2． 用放大镜观察，其

横切面可明显分为三层，它

们分别是树皮、木质部和髓，

如图 4-30 所示。

3． 用 解 剖 针 轻 轻 扎

一 下 树 皮、 木 质 部 和 髓

部。你觉得质地较硬的是

__________________ ，质地

较软的是 ______________ 。

4．试一试，能否用手

把树皮剥下来？

1．有人用细铁丝缠紧相邻的两棵小树来晒衣服，这样做会对植物

生长造成伤害吗？为什么？

2．木制家具和课桌椅等的材料主要利用茎的哪一部分结构？

思考与讨论
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观察木质茎的结构

1．观察植物茎的基本结构。 

2．认识木质茎的结构是如何与其功能相适应的。

目 标

器 材

实验

过 程

三年生木质茎（木槿或椴树等）的永久切片，显微镜等。

1．按显微镜操作要求，安放显微镜，并对好光。

2．将三年生木质茎永久切片置于低倍镜下观察，自外向里可以看到：

（1） 表皮 ：细胞排列 ____________，细胞间隙比较 _________________，

起 ______________ 作用。

（2） 韧皮部 ：在茎的横切面上呈 ___________ 状排列，其中含有韧皮纤维

和筛管。

（3） 形成层 ：只有 ____________ 层细胞组成，呈 ____________ 状排列，

细胞 ____________，能不断地进行细胞分裂，向外形成韧皮部，向内形成木

质部。

（4） 木质部 ：位于茎的 ______________________，其中较大型的细胞是

____________，较小的细胞是木纤维等。三个年轮也可以清晰地看到。

（5） 很多情况下，还可以在茎的最中央看到 ____________ ，它们的细胞

壁比较 ____________ ，常有贮藏营养物质的功能。

讨 论

1．木质部和韧皮部主要是由哪些细胞组成？它们的主要功能是什么 ？

2．木质茎能加粗生长的原因是什么 ？



149

第

章

植
物
与
土
壤

4

D
ISIZH

A
N

G
 ZH

IW
U

Y
U

TU
R

A
N

G

木质茎的加粗生长活动与季节性的气候变化有关，尤其是温带地区生

长的木本植物，在气温、降水、光照等外界气候因素呈现的周期性变化影

响下，木质茎的横切面上会呈现出年轮现象（如图 4-32）。

年轮出现在茎的木质部中，根据年轮数可推断出树的年龄。科学家还

可通过年轮的宽度变化等信息推断在植物生长不同时期的气候状况等。

图4-32  年轮

春材

秋材

植物生长一年一般形

成一个年轮。当气温、水分

等环境条件比较好的时候，

植物生长比较快，形成的年

轮较疏松，颜色较浅（如春

材）。反之，年轮较密，颜色

较深（如秋材）。

水分和无机盐的运输

根从土壤中吸收来的水和无机盐是通过茎运输的。茎又是如何将它们

运送到植物的其他部位去的呢？
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本探究活动的任务是：通过实验了解茎运输水分和无机盐的部位。

1．提出问题：

茎运输水分和无机盐的部位是什么？

2．建立假设：

根据茎的结构，茎木质部的导管或

韧皮部的筛管可能是运输水分和无机盐

的部位。为此，你可以尝试提出你的假设：

假设 1：茎对水分和无机盐的运输

是通过木质部的导管进行的。

假设 2：茎对水分和无机盐的运输

是通过韧皮部的筛管进行的。

假设 3：茎对水分和无机盐的运输

是通过 _________________ 进行的。

为了检验上述假设，我们需要借助一些材料和器具先设计实验方案，再

进行实验获取证据。本实验提供的实验材料和器具有：新鲜带叶的木本植物

枝条若干，烧杯（或矿泉水瓶），红墨水，清水，刀片，放大镜等。

3．实验步骤：

（1）取粗细大小相似、叶片数相同的同种木本植物枝条 3根，将每根枝条

的下端用刀片削成面积相似的斜面，再分别按表 4-6中的 3种处理方法处理。

（2）处理好后，将每组枝条分别插入 3瓶盛有等量稀释红墨水的烧杯中，

并用 3个夹子将各组枝条分别固定（如图 4-33，B 组枝条只将剥去树皮的木

质部部分浸入红墨水中），置于温暖、光照充足的地方，10分钟后取出枝条，

用刀片横切枝条的中上部，用放大镜观察横切面的染色部位，并将实验现象

记录在表 4-6中。

4．实验结果与分析：

茎运输水分和无机盐的部位

探究

表4-6  记录表 

实验组别 实验现象（记录被染色的部位）

A. 带叶枝条（不作处理）

B. 剥去下半部树皮的带叶枝条

C. 除去木质部和髓的带叶枝
条，只留下树皮

要注意

刀片的安全

使用，防止

划伤！

图4-33  水和无机盐的运输
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根据实验结果，你得出的实验结论是 ______________________________

___________。

5．表达与交流：

向全班同学准确地介绍本小组探究的过程和结果，就下述问题及你们发

现的问题进行讨论与交流。

（1）若 A、B 组枝条的韧皮部和木质部均被染色，而 C 组树皮未被染色，

这说明了什么问题？

（2）若将 A 组枝条进行纵切，纵切面上越靠近枝条的顶端，染色变得越

来越浅，这是什么原因造成的呢？

（3）若不是采用上述的切剥法处理枝条，而是采用石蜡密封切面法处理

枝条，应如何处理各组的枝条？预期实验结果又将如何？ 

水分和无机盐被根尖吸收后，会进入根部导管。由于根和茎中的导管

是相互连通的，最后，它们就能进入到茎中央的导管。实验证明，水分和

无机盐在茎木质部的导管中能自下而上地向枝端运输。

有机物的运输

植物的叶通过光合作用制造了有机物，这些有机物除小部分留在叶肉

细胞外，大部分需转送到茎、根、果实、种子等部位去。有机物在茎中又

是怎样运输的呢？ 

经过一两个月后，切口上方的树皮将膨大而形成枝瘤。这一活动表明，

有机物是通过树皮自上而下运输的。剥去一圈树皮以后，由于叶制造的有

机物向下运输的通道被切断了，有机物就积存在伤口的上方，伤口上方部

位的细胞分裂和生长都加快，树皮就膨大起来，于是形成了瘤状物。我们

知道，树皮里只有韧皮部的筛管是上下相通的。可见，叶制造的有机物，

是通过筛管向下运输的。

在一株盆栽木本植物上选取一个枝条，

用解剖刀在枝条中部剥除约1厘米宽的一圈树

皮，露出木质部，如图 4-34 所示。用刀轻刮

木质部表面，然后用少许凡士林涂抺环剥部位。

每隔一周观察并记录枝条环剥部位的变化。

活动

图4-34  枝瘤
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1．割裂橡胶树的

树皮，胶乳就会流出来，

如图 4-35 所示。人们

就是这样来采集胶乳

的。你能解释这一现象吗？

2．任意毁坏树皮会给树木带来什么不良的后果？

思考与讨论

图4-35  割橡胶

练习

1.	 导管位于茎的 ____________ 之中，具有输导 __________ 和 __________ 的功能。

筛管位于茎的 _______________ 之中，具有输导 _______________ 的功能。

2.	 在茎中，细胞具有不断分裂能力的部分是（        ）。

A．木质部               B．形成层                C．韧皮部                D．树皮

3.	 茎中起保护作用的是（        ）。

A．木质部               B．形成层                C．髓                        D．树皮

4.	 有一棵古樟树，它的“树心”已经朽烂，变成了一棵“空心树”。可是，这棵

古樟树在大家的保护下还是枝繁叶茂、开花结果。由此推断，朽烂掉的“树心”

是这棵树的（        ）。

A．全部韧皮部       B．部分韧皮部        C．全部木质部       D．部分木质部

植物的叶与蒸腾作用第 节5

叶是植物光合作用的主要器官，也是散失水分的主要器官。叶的结构

具有哪些与其功能相适应的特点呢？

叶 的 结 构

自然界中，不同植物的叶的大小和形状差异很大。
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浮萍王莲

枫香 松树 麻黄

图4-36  各种各样的叶

例如，王莲漂浮于水面的圆形叶直径可超过 2 米， 而浮萍的叶只有几毫

米；枫香的叶宽大如拳， 而松树的叶细如缝衣针。叶的形态、结构和功能等

特征与植物生长的环境密切相关。例如，生活在潮湿、 阴暗环境下的植物， 

一般叶片较大且叶表面无角质层，以增加换气的面积；生活在干旱环境下

的植物， 叶片一般较小甚至退化成针刺状（如刺叶石竹）或小鳞片状（如麻

黄）， 叶表面多覆盖有蜡质和不易透水的角质层。

图4-37  叶的结构示意图

叶的形态虽然是多种多样的，它的基本结构却是相似的。如图 4-37 所

示，一片叶是由叶柄和叶片组成的，叶片是由表皮、叶肉和叶脉等结构组

叶脉

上表皮

叶肉

气孔

下表皮
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成的。表皮分为上表皮和下表皮，表皮是由大量无色透明的表皮细胞组成的，

有利于光线的透过和叶内结构的保护。

蒸 腾 作 用

我们知道将物体从低处运到高处是很费力的。那么，植物的根从土壤

里吸收水分和无机盐后，通过茎运往叶、花、果等部分，其运输的动力来

自哪里呢？

1．选取一盆正处于生长旺盛期的阔叶植物（如天竺葵等）。

2．用一透明塑料袋把几片邻近的叶片包扎起来。

3．对该植物浇水后，置于阳光下照射。

4．观察塑料袋内有没有水珠产生。如果没有水珠产生，请把植物搬到室

内使其快速冷却，再观察塑料袋上有没有水珠：_________________________。

这说明 _____________________________________________。

活动

根吸收的水分经过茎的运输到达叶后，除小部分用于光合作用等生理

过程外，大部分从叶片散失了。蒸腾作用（transpiration）是指水分从活的植

物体表面（主要是叶片）以气体状态散失到大气中的过程。事实上，根吸收

的水约有 99% 是通过蒸腾作用的方式散发出去的。

蒸腾作用可以在温度偏高的情况下有效地降低叶片温度，同时也是根

部吸水的主要动力，利于植物对水的吸收和运输，也利于溶解在水中的无

机盐在植物体内的运输。因此，植物的蒸腾作用对植物自身具有非常重要

的意义。

不同环境条件下，植物的蒸腾作用快慢是不

同的。那么，哪些环境因素会影响植物的蒸腾作

用快慢呢？

1．如图 4-38 所示装置，在液体压强计的

U 形玻璃管内灌满稀释的红墨水，左边用橡皮

管将木本植物枝条（如海桐、梧桐枝条等）与 U

形玻璃管左侧连通，在室内放置约 5 分钟，观

思考与讨论

图4-38  研究植物的蒸腾作用

橡皮管

压强计

红墨水
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1．选取一片生长旺盛的蚕豆叶，用滤

纸把它上、下表皮上的水分吸干。

2．将 A、B 两张浸有氯化钴溶液的蓝

色试纸，相对应地贴在叶片上、下表皮的表

面，并用回形针将其固定。

3．向浸过氯化钴溶液的蓝色试纸滴一

滴水，观察到蓝色试纸的颜色变化是 _____

____________________________。

4．过一段时间，观察贴在叶上下

表皮上的试纸颜色的变化。先变色的是

_________________________，颜色深一些的是 ____________________________

___________。

活动

通过实验可知，水是从叶的上、下表皮中散发出来的，而且，下表皮

散发出来的水分要多于上表皮散发出来的水分。那么，水又是从上、下表

皮的什么结构散发出来的？

1．在载玻片上滴 1 滴清水。

活动

图4-39  氯化钴试纸

无水氯化钴
试纸的颜色

水合氯化钴
试纸的颜色

察 U 形玻璃管内的水柱有什么变化。为什么会有这种变化？

2．如果把这一装置放在室内阳台有阳光照射的地方约 5 分钟，水柱将会

有什么变化？为什么？

3．如果把这一装置放在阴暗潮湿的环境中约 5 分钟，水柱将会有什么变

化？为什么？

4．如果在实验室里，用电吹风（自然风档）吹叶片约 5 分钟，水柱又会有

什么变化？

通过实验知道，大气的温度、湿度和气流速度等因素都能影响植物的

蒸腾作用。

那么，水是从叶的什么地方散发出来的呢？
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读图

镊子

气泡
热水

图4-40  叶片哪一面气孔数目多

5．另外，再取一片叶子，浸在盛有热水（60℃左右）的烧杯中。仔细观察，

叶片两面的气泡数目哪一面多？为什么？

2．用镊子撕取蚕豆叶片的下表皮，把它们放在载玻片上，用解剖针把

它们展平，加盖盖玻片。

3．在低倍显微镜下观察叶片的表皮细胞。它们呈什么形状？在临时装

片上找一找有没有半月形的细胞。

4．换用高倍显微镜仔细观察半月形细胞。它里面有没有叶绿体？请把

你的观察结果绘制在下面的圆圈内。

叶的表皮细胞排列非常紧密，对叶起保护作用。如图4-41所示，半月形
的细胞是保卫细胞，两个保卫细胞之间的小孔是气孔。气孔不仅是植物体
与外界进行气体交换的“窗口”，而且是散失体内水分的“门户”。

叶的上表皮

3

叶脉

茎木质部
中的导管

水
气孔

叶的下表皮

1
2

1.根毛从
泥土中吸
收水分

2.水从
根部运
输到叶

3.水从气
孔中蒸腾
而出

图4-42  水在植物体内的运输路径图4-41  叶的结构

气孔 保卫细胞

水从植物吸收到蒸腾散失的途径：根毛→ __________________________

________________ →叶外。

撕取叶

表皮时，越

薄越好。
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土壤中的无机盐溶解于水中。它们被根吸收后，随着导管中的水流，
被运输到植物体的茎、叶等器官中。这些水分中的绝大部分最后经叶片毛
孔以蒸腾作用的方式散失到大气中。植物能通过气孔的开闭来调节蒸腾作
用的快慢，使植物体内始终保持着适量的水分。

练习

1.	 在叶表皮中，无色透明的细胞是叶的 __________________________，它对叶起

_____________ 作用。半月形的细胞是 ________________，它们之间的小孔是

__________________，是气体进出叶的门户。

2. 	 水和无机盐在植物体中运输的基本路径是（        ）。

	 A. 叶中筛管→茎中筛管→根中筛管    B. 根中筛管→茎中筛管→叶中筛管 

	 C. 根中导管→茎中导管→叶中导管    D. 叶中导管→茎中导管→根中导管

3.	 请参与“干旱与农作物的关系问题”的讨论，并回答下列问题：

	 （1）在缺水初期，农作物的叶片气孔会自动关闭，这有利于减弱农作物的 ____

作用。

	 （2）耐旱作物在形态结构上具有适应干旱的一系列特点。表 4-7中的四种植物叶

片，最适应干旱环境的是（        ）。

表 4-7  四种植物的叶片比较 

叶片 表面积（毫米2） 体积（毫米3） 表皮厚度（微米）

A 292 64 14

B 144 63 24

C 301 62 15

D 593 121 13
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海洋
71%

陆地
29%

不适宜农
业耕种的
土地89%

农用耕地
11%

图4-43  陆地面积和农用耕地

图4-44  沙化的土地

保护土壤第 节6

人类的生活离不开土壤。随着人类社会的快速发展，土壤的合理利用

和保护已成为人们十分关注的重大课题。

土壤是重要的资源

在自然界中，陆生植物的生长一般离不开土壤，许多动物和微生物也

生活在土壤中。那么，如此重要的资源如今的状况如何呢？

地球上陆地面积仅占地表总面积的 29%。除了湖泊、河流、裸露岩石等，

有土壤覆盖的土地就更少。由于土层太浅，土壤污染，永久冻土和含水量

过高或过低等原因，陆地面积中 89% 的土地目前尚不适宜农业生产，如图

4-43 所示。

我国陆地面积 9.6×1012 米 2，其中湖泊面积 8×1010 米 2。耕地、林地、

牧草地只占陆地面积的 63.8%。耕地面积为 1.35×1012 米 2，其中高产耕地

仅 3.98×1011 米 2。
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我们周围的土壤资源丰富吗？通过调查或访问取得一些当地的数

据，作为证据来支持你的判断。

思考与讨论

土壤资源是有限的，而人类的生存与发展对它的依赖是必然的。我们

必须保护好土壤。

土壤污染与保护

土壤资源的最大威胁来自土壤的污染和过度开发。

工农业生产和生活废水，固体废物的任意排放，农药、化肥的大量使用，

都可能导致土壤的化学污染，从而破坏土壤的结构。另外，某些病菌、寄

生虫和病毒也会对土壤产生生物污染。

图4-45  白色污染 图4-46  工业、生活污水灌溉

图4-47  煤灰等工业固体污染 图4-48  农田化肥、农药污染

1． 会引起当地土壤污染的污染物还有哪些？

2． 针对土壤污染的现状，你认为可采取哪些防治或保护措施？

思考与讨论
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耕地被蚕食、水土流失、土地沙漠化和盐渍化等，都会造成土壤资源

的流失。

水土流失是全球环境中

存在的大问题。我国是世界

上水土流失较严重的国家之

一，我国国土面积约占全世

界土地总面积的 6.8%，而

水土流失面积约占全世界

水土流失面积的 14.2％。据

2005 年全国普查数据显示，

我国每年的平均土壤流失量

约 45 亿吨。黄土高原是我

国甚至世界上水土流失最严

重的地区，每年被冲刷走了大量的氮、磷、钾元素，相当于流失了数量可

观的化肥。

我国沙漠化现象严重。沙漠化最严重的地区在内蒙古、甘肃、宁夏、青海、

新疆一带，华北、西北地区大中城市的生态环境受到了极大的威胁。目前，

图4-49  黄土高原的水土流失

裸露的黄土

因水流的冲刷而

流失。

  科学·技术·
社会·环境

土壤的重金属污染

镉、砷、铬、铅等重金属是引起土壤污染的重要污染物。据中国科学

院生态所调查，我国目前受重金属污染的耕地面积约占总耕地面积的 1/5。

土壤中的重金属会通过农产品直接或间接进入人体，重金属进入人体后很

难在体内降解，会在体内蓄积，对人体健康产生威胁。

要控制和治理重金属污染土壤，提高农产品的安全性，目前可采取的

主要措施有：

（1）控制污染物排放，从源头上控制重金属进入土壤。

（2）要治理、修复被重金属污染的土壤，可采用的主要方法有：①筛

选种植重金属低吸收、低积累的农作物品种；②施用土壤改良剂或重金属

钝化剂，或者通过农艺措施如轮作、施肥等途径减少作物对重金属的吸收；

③通过可行的途径移走土壤中的重金属，降低土壤重金属含量，但实现这

一途径需要的时间长，成本也比较高。
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图4-50  荒漠

1.	 通过互联网了解当地的耕地面积和人口数量，计算人均占有的耕地面积。 

2.	 土壤资源的最大威胁来自于对它的 _________________ 和 _________________。

影响土壤资源开发和利用的因素有耕地 ______________________________、水

土 _________________、土地 _________________ 和 _________________。

3.	 下列各项农业生产措施中，有利于保护土壤的是（        ）。 

A．大量使用化肥          　　　  B．用工业废水直接灌溉农田

C．实行稻草还田                                D．将废弃农用地膜埋入土壤中

练习

1．结合走访和查阅资料，你认为当地存在哪些不合理开发和利用

耕地的现象？

2．针对现状，你认为可以采取哪些有效的保护土壤的措施？

思考与讨论

频频出现的沙尘

暴就是大自然对

人类的“警告”。

土壤盐渍化

是指易溶性盐分

在土壤表层积累

的现象或过程，

也称盐碱化。我

国的盐渍化土地

主要分布于干旱、

半干旱和半湿润地区，具有分布范围广、面积大、类型多等特点。土壤的

盐渍化严重影响了耕地的质量，导致农业减产。

针对这些问题，我国采取了多种措施进行土壤综合治理。为了治理水

土流失，我国在重点地区实施了多项水土保持、生态修复工程；在土壤沙

漠化区域，我国进行了治沙种草、治沙造田等一系列治理措施，治理区生

态状况得到了整体改善，植被覆盖度普遍提高。

保护土壤，就是保护我们自己的家园。
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本章回顾

1. 土壤中有大量的土壤生物。土壤主要是由矿物质、腐殖质、水、空

气等物质以及多种生物组成的。土壤生物包括土壤中生活着的动物、植物、

细菌和真菌等。

2. 岩石在物理、化学、生物等因素作用下，会风化成碎块。根据直径大小，

土壤颗粒可分为砂粒、粉砂粒、黏粒等。由于各种土壤的组成不同，土壤

可分为砂土类土壤、壤土类土壤和黏土类土壤。

3. 当细胞液的溶质质量分数大于环境（土壤）溶液的溶质质量分数时，

细胞吸水；反之，细胞失水。

4. 根尖由根冠、分生区、伸长区、根毛区组成。根冠具有保护作用，

分生区细胞能不断进行分裂，伸长区细胞能较快伸长，根毛区是植物吸水

的主要部位。根系是一株植物所有根的总称，有直根系和须根系之分。直

根系有明显发达的主根。

5. 常见的茎有直立茎、攀缘茎、匍匐茎、缠绕茎等形态。茎由树皮、

形成层、木质部、髓等组成。树皮具有保护作用，其韧皮部中有输导有机

物的筛管，形成层能不断进行细胞分裂，木质部中有输导水分和无机盐的

导管。

6. 叶片由叶表皮、叶肉、叶脉等组成。叶表皮上有半月形的保卫细胞，

保卫细胞间的小孔是气孔。根吸收的水大部分以气体状态从气孔中散发出

去，这个过程叫做蒸腾作用。还有小部分水参与了光合作用等生命活动过程。

7. 根、茎、叶中的导管之间和筛管之间是各自连通的，它们在植物体

内形成了两个相对独立的管道系统，分别输送着水、无机盐和有机物。

8. 植物生长需要无机盐。不同的无机盐有不同的生理作用。

9. 土壤资源是有限的。它的最大威胁在于过度开发（耕地被蚕食、水

土流失、土地沙漠化和盐渍化）和土壤污染（化学污染和生物污染等）。
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10. 本章知识结构图：



研究性学习课题

二  化学反应中质量守恒的研究

目  标
1．了解质量守恒定律。

2．学会收集和处理实验数据。

3．学会分析、综合和推理，培养科学研

究能力。

内  容
1．提出问题：氧化汞（HgO）加热时，

会分解生成汞（Hg）和氧气（O2）。

一  设计简单的电磁控制电路

目  标
1．知道电磁继电器在控制电路中的应用。

2．能设计一个用低电压弱电流控制高电压强电流的控制电路。

3．能设计并连接一个简单的控制电路。

内  容
1．从生活中寻找一个需要用电磁继电器控制用电器的实际问题，如：电

视机电源开关、空调压缩机及风扇的开关、电风扇的转速开关等。

2．对问题进行具体分析，然后设计控制电路的实验方案。

3．画出控制电路和主电路，用电磁铁控制主电路。

4．有条件的学校，可尝试连接实验电路并进行调试。

5．评选优秀设计方案，并在班级中交流评价。

2HgO	 	 2Hg+O2 氧化汞的分解

氧化汞

塑料管

水
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    当氧化汞分解完以后，所生成的汞和氧气的质量总和与反应物氧化汞

的质量是否相等呢？

2．设计实验：可按图示方法加热氧化汞，设计实验记录表，并记录实验

结果。

3．分析：根据测得的数据，分析氧化汞分解反应前后的质量变化。

4．推理：根据物质发生化学反应前质量总和与发生化学反应后质量总和

之间的关系，能得出什么规律？

5．得出结论。

三　研究植物的呼吸

目　标
1．了解植物的呼吸。

2．学习检测氧气和二氧化碳的操作。

3．练习做简单的植物生理实验。

4．应用控制变量法；培养科学的严谨性。

内　容
1．排除光合作用的干扰，设计实验，研究植物的呼吸。

2．研究植物呼吸过程中的产物。

3．撰写研究报告。

四　当地水土状况调查

目　标
1．了解当地的水土状况。

2．练习信息获取的方法。

3．体验保护环境的重要性。
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内　容
根据当地实际和条件，组建好调查小组，选择下列一项或几项内容

开展研究。

1．走访当地环保部门，了解当地土壤污染状况的原始资料，对此作出评

估，并提出相应对策。

2．走访当地环保部门，了解当地水体富营养化的原始资料，对此作出评

估，并提出相应对策。

3．走访当地林业部门，了解当地森林覆盖率与当地生产和生活的关系，

对此作出评估，并提出相应对策。

4．到图书馆或上网了解当地水土的状况，对此作出评估，并提出相应对策。
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附录1

常用法定计量单位
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附录2
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部分酸、碱和盐的溶解性表（20℃）
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`ä � PRKQROTEVF
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`ç � RUKVPPOMENF
`ê � RNKVVSNESF
`ë � NPOKVMRQPERF
`ì � SPKRQSEPF
aó � NSOKRMEPF
bê � NSTKOSEPF
bë � xOROz
bì � NRNKVSQENF
c � NUKVVUQMPOEVF
cÉ � RRKUQREOF
cã � xORTz
cê � xOOPz
d~ � SVKTOPENF
dÇ � NRTKOREPF

dÉ � TOKNSEOF
e � NKMMTVQETF
eÉ � QKMMOSMOEOF
eÑ � NTUKQVEOF
eÖ � OMMKRVEOF
eç � NSQKVPMPOEPF
f � NOSKVMQQTEPF
få � NNQKUNV
fê � NVOKONTEPF
h � PVKMVUPENF
hê � UPKUMENF
i~ � NPUKVMRREOF
iá � SKVQNEOF
iì � NTQKVSTENF
iê � xOSMz
jÇ � xORUz
jÖ � OQKPMRMESF
jå � RQKVPUMRENF
jç � VRKVQENF
k � NQKMMSTQETF
k~ � OOKVUVTSUESF
kÄ � VOKVMSPUEOF
kÇ � NQQKOQEPF
kÉ � OMKNTVTESF
ká � RUKSVPQEOF
kç � xORVz
ké � OPTKMQUO
l � NRKVVVQEPF
lë � NVMKOPEPF
m � PMKVTPTSOEQF
m~ � OPNKMPRUUEOF
mÄ � OMTKOENF
mÇ � NMSKQOENF
mã � xNQTz
mç � xOMVz

mê � NQMKVMTSREPF
mí � NVRKMUENFG

mì � xOQQz
o~ � OOSKMORQ
oÄ � URKQSTUEPF
oÉ � NUSKOMTENF
oÜ � NMOKVMRRMEPF
oå � xOOOz
oì � NMNKMTEOF
p � POKMSSESF
pÄ � NONKTSMENF
pÅ � QQKVRRVNMEVF
pÉ � TUKVSEPF
pá � OUKMURREPF
pã � NRMKPSEPF
på � NNUKTNMETF
pê � UTKSOENF
q~ � NUMKVQTVENF
qÄ � NRUKVORPQEPF
qÅ � xVVz
qÉ � NOTKSMEPF
qÜ � OPOKMPUNENF
qá � QTKUSTENF
qä � OMQKPUPPEOF
qã � NSUKVPQONEPF
r � OPUKMOUVENF
s � RMKVQNRENF
t � NUPKUQEPF
uÉ � NPNKOVEOF
v � UUKVMRUREOF
vÄ � NTPKMQEPF
wå � SRKPVEOF
wê � VNKOOQEOF
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附录3

相对原子质量表
（按照元素符号的字母次序排列）
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