
绪　言

化学是研究物质的组成结构、性质及其应用的一门自然

科学。

在生产活动和日常生活中，我们经常接触到很多物体。

如桌椅板凳，锹镐锄镰。它们占有一定空间，具有一定质

量。形形色色的物体是由不同材料构成的。桌椅板凳是木制

的，锹镐锄镰是铁打的。化学上，把构成物体的材料叫做物

质。铁和木材就是物质。同样，水、食盐、土壤、空气、化

肥、农药、柴油等也都是物质。可以说，世界是由物质构成

的。

一切物质都在不停地运动着。水受热而成水蒸气，受冷

而冻结成冰。这是常见的固、液、气三态变化；锯木成材、

碎石成块是又一种常见的外形变化。这类变化改变的只是物

质的存在状态和外形，并没有生成新物质。这种没有新物质

生成的变化，叫做物理变化。

木材燃烧生成水、二氧化碳和灰烬；铁受潮而生锈，在

变化时都有新物质生成。这种有新物质生成的变化，叫做化

学变化，也叫化学反应。化学变化的特征是生成新物质。此

外，在化学变化中，常有热和光的产生，颜色的改变或沉

淀，气体的生成。这些现象可以帮助我们判断有无化学变化

发生。

每一种物质都具有自己的特征，物质的特征叫性质。象

物质的状态、颜色、气味、味道、密度、硬度、熔点、沸



点、溶解性、传热导电能力等，叫做物理性质。物理性质是

物质的表观特征，可以通过表面观察或简单仪器测定出来。

物质的另一些性质，如碳铵受热易分解生成氨气、二氧化碳

和水，木材燃烧等，这种只有通过化学变化才能表现出来的

性质，叫做物质的化学性质。

化学与化学工业是发展国民经济的决定因素之一。可以

说，国民经济中没有一个部门能够离开化学。以农业生产为

例，农业生产中的土壤诊断，合理施肥，化学除草、农药的

使用、作物品种的鉴定与改良等，都需要一定的化学知识和

必要的化学实验基础。农业课程中的植物生理学、土壤肥料

学、植物保护学、遗传育种学等，都与化学有着极为密切的

联系。所以，《化学基础》必然也是农业技术培训不可缺少的

一门基础课。



第一章　　化学基本概念

第一节　　分子和原子

一切物体都是由物质构成的。物质又是由分子和原子构

成的。

一 、 分 子

绝大多数物质是由分子构成的。分子是能独立存在并保

持原物质化学性质的最小微粒。酒精是由酒精的分子构成

的；碳铵是由碳铵的分子构成的；砒霜是由砒霜的分子构成

的。酒精能够燃烧，碳铵能够分解，砒霜有剧毒性。这说

明，不同种类的分子具有不同的性质。分子不同，它们组成

的物质性质也就不同。

分子的体积和质量都非常小。如果把水分子看作是个球

厘米。它的质体，它的直径大约是 量大约是

个水分克。一滴水中竟有 子。

如果把一粒高锰酸钾投入水中，马上会看到高锰酸钾的

紫红色慢慢地向四周散开；打开一瓶酒精，立即能闻到酒精

卫生球放在箱子里，会逐渐变小，直的气味； 到完全消失。

这些现象说明，分子确实是存在的，并且在不停地运动着。

紧构成物质时，分子并不是一个个 靠在一起的。它们之间
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存在着一定的间隔和相互作用力。气态物质分子间隔很大，

作用力很小，所以气体没有固定的体积和形状；液态物质分子

间隔较小，作用力有所增大，所以液体有固定体积，但是没

有固定形状；固态物质由于分子间隔很小，分子间作用力进

一步增大，分子运动很不自由，所以固体有一定体积和形

状。

二 、 原 子

原子分子是由更小的微粒 构成的。例如，水分子是

由两个氢原子和一个氧原子构成的；一个氢分子是由两个氢

原子构成的；一个氧分子是由两个氧原子 图 等构成的

等。

图 氧气、氢气、水的分子示意图

在化学反应中，反应物的分子受到破坏，原子重新组

合，生成了新物质的分子。例如，氢气在氧气中燃烧生成

水，就是由于氢气分子、氧气分子受到破坏，氢原子和氧原

子重新组 ）。合，生成了水分子（图

由此可见 在化学反应中，原子本身是不发生变化的，

仅仅是改变了组合方式。因此，原子是在化学反应中不能再

分的最小微粒。或者说，原子是物质进行化学反应的最小单



图 氧分子和氢分子反应生成水分子的示意图

位。

绝大多数物质是由分子构成的，分子又是由原子构成

的。这是因为在一部分物质（惰性气体；铁、铜、铝等金

属；石墨。硫磺等多数固态非金属等）中，并不存在着分

子，它们是由原子直接构成的。但是，为方便起见，也常把

这些物质说成是由分子构成的，它们的分子就是 个原子，

叫做单原子分子。

三、原子量与分子量

（一）原子量

原子的质量非常小。 个碳原子的质量是

克 个氧原子的质量是 克，， 个氢原子的质

量是 克。显然，如果用克做单位表示原子的质

量，使用和计算都很不方便，需要采用一种新的质量单位。

在科学上，把一种碳原子（指 ，见第二节元素与同位素。）

，以它的 作为度量原子质的质量规定为 量的单位，叫做

“原子单位”。把其他原子的质量和“原子单位”相比较，所

得出的数值叫做该种原子的原子量。例如， 个氧原子的质

量是“原子单位”的 倍，氧的原子量为 个 氢 原

倍子的质量是“原子单位”的 ，氢的原子量为



分子量就是组成分子的各原子的原子量之和。例如，水

分子是由 个氧个氢原子和 原子组成的，所以水的分子量

为 个氧个氧分子是由 原子组

成的，所以氧的分子量为

第二节　　元素与同位素

一、原子的基本组成

原子是在化学反应中保持不变的最小微粒，但并不是在

任何情况下原子都是不可改变的。许多实验证实，原子内部

存在着更小的微粒。原子是由居于原子中心的原子核和绕核

高速运转的电子组成的。原子核又由质子和中子组成。

每个电子带 个单位负电荷，质量为 每个质子带

个单位正电荷，质量约等于 中子不带电，质量也等于

表 ）。

表 电子、质子、中子的基本性质

原子量可 附录以从元素周期表中查得

（二）分子量



原子核是带正电荷的，其带电量等于核内质子数。原子

核所带正电荷数，简称核电荷数，也叫做原子序数。

表 。但是，在任原子种类不同，其原子组成不同 何

原子中，质子数和电子数总是相等的，因此原子呈电中性。

即：

核电荷数 原子序数 核外电子数。质子数

电子的质量很小，所以，原子的质量主要集中在原子核

上。也就是说，质子数和中子数之和（叫做质量数）近似地

等于原子量。即：

原子量 质量 质子数数 中子数。

几种原表 子的组成

二 、 元 素

元素就是具有相同质子数 即核电荷数）的同一类原子的

总称。如氢元素是氢原子的总称，镁元素是镁原子的总称。至

。其中，非今，已经知道 种 附录的元素共有 金属元

种。自然界中所有物质都是由种，金属元素 元素组成素
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的。按组成物质的元素种类，可以将物质分成两大类。

单质

单质是由同种元素组成的物质。例如，氧气是由氧元素

组成的；铁是由铁元素组成的。氧气和铁都是单质。

化合物

化合物是由不同种元素组成的物质。例如，水（

是由氢元素和氧元素组成的；碳铵 ）是由碳、氢、

氧、氮四种元素组成的。水和碳铵都是化合物。

科学实验证明，作物生长所需要的元素约有六、七十

种。其中碳、氢、氧、氮、硫、磷、钾、钙、镁和铁等十大

元素需要量较大。氮、磷、钾称为肥料三要素，在施肥上占

有重要地位。此外，作物还需要少量的硼、锰、铜、锌、

钼、氯等元素，含这些元素的肥料，叫做微量元素肥料。

三、元素符号

表 。元素符号是表示元素的外文符号 若元素符号是

一个字母，应大写；若元素符号是两个字母，则第一个字母

大写，第二个字母小写。如氢的元素符号写成“ 氧的元

素符号写成“ 钴的元素符号 ，而不 能写成写成“

元素符号表示三种意义。

表示一种元素

表示这种元素的一个原子

表示这种元素的原子量



注：每种元素名 素，其称用一个专用汉字表示“金”旁的字，表示金属

单质在常温下是固体 金属汞是液体，为“水”字底 石”“、气”、 ”旁的
表示非金属元素，其单质在常温下分别是固体、气体和液体。

四 、 同 位 素

同种元素的原子，所含质子数是相同的，但是中子数不

一定相同。例如，氢元素就有三种原子，分别叫做氕

即常讲的氢） ，俗称超重、氘 ，俗称重氢）、氚

如“ ”表示氧元素，也表示一个氧原子，还表示它的

原子量是

表 常见元素的符号和原子量（近似值）

字

氢）。它们 表的质子数相同，但中子数不同



氢表 元素的同位素

象这种质子数相同而中子数不同的不同种原子互称为同

位素。除少数元素外，大多数元素都是由各种同位素组成

的。

同位素用同位素符号表示。如氢的三种同位素符号为：

（ 氘氕）、 ）、 （氚）。元素符号左下角的数字代表质

子数，左上角的数字代表质量数。再如，氯有两种同位素，

、即 和 碳有三 和种同位素，即

同位素分为两类。一类具有放射性，能够自发地放射出

肉眼看不见的射线，称为放射性同位素。另一类没有放射

性，称为稳定同位素。在农业上，已广泛应用放射性同位

素。例如，用适度射线照射作物的种子或植株，能改变作物

遗传物质的结构，使其发生变异，培育新品种。用较强射线

照射马铃薯和其他蔬菜，可以抑制种子、块根、块茎的生长

发育机能，延长贮存时间。

第三节　　核外电子的排布

在含有多个电子的原子里，电子的能量并不相同。能量

低的，在离原子核较近的区域运动，能量高的，在离原子核



较远的区域运动。为了形象地说明问题，通常用电子层表明

电子离核的远近。能量最低、离核最近的为第一层；能量稍

高、离核稍远的为第二层；由里向外依此类推，为第三、

四、五、六、七层。也可依次把一、二、三、四、五、六、

七层，叫做 层。这样，电子就可

以看作是在能量不同的电子层上运动，叫做核外电子的分层

的元素和排布。原子序数从 个惰性气体元素原子的

核外电子是 表按一定规则分层排布的

表 部分元素原子的核外电子分层排布
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从原子核外电子层排布情况，可发现：

核外电子分层排布

核外电子分层排布的规则：一是每层电子的最大容量为

， 电 子 的 最 大 容倍。设电子层数为层数平方的 量 为

。二是最外层所能容纳的电 个（如果只子数不能超过

个电子层有 ，电子数不能超过 个）。三是次外层所能容纳

的电子数不能超过 个。四是核外电子总是由能量最低的电

子层依次向能量逐步升 层排高的电子层里排布。即排满

层、排 层⋯⋯。

最外层电子数决定元素的性质

惰性气 个体元素原子的最外层电子都是 氦原子只有

，个电子层，电子数为 它们的化学性质极不活泼。所

个电子以，通常把最外层有 的结构，叫做稳定结构（若第

一层为最外层，有 个电子叫稳定结构）。而金属元素，如

钾、钠、镁 铝等，它们原子的最外层电子的数目一般少于

个。非金属元素，如氟、氯、硫、磷等，它们原子的最外

层电子的数目一般多于 个。在化学反应中，金属元素的

原子比较容易失去最外层电子，而使次外层变成最外层，

情性气体元素原子的核表 外电子分层排布



达到稳定结构；非金属元素的原子比较容易获得电子，而使

最外层达到稳定结构。所以，元素的最外层电子数决定元素

的性质，特别是化学性质。

运用以上所学的知识，我们可以通过元素的原子序数和

原子量，推知原子的基本组成、核外电子的分层排布情况，

并粗略判断元素的基本性质。

，原子量是例如，已知钠元素的原子序数是 ，核外

电子分层排布：

第 层为 个电子

层为 个第 电子

），

第 层为 个电子（

）。

图钠原子结构 钠（图 ）的最外层 原子结构示意

电子数是 简图，在化学反应中，表现

得活泼， 个电子，显强 为原子核 弧线为电子层容易失去

金属性。

又如，已知氯元素的原子序

数 个核是 个质子，，原子中含

外电子。核外电子的分层排布为：

个第一层 电子

）， 图 氯个电子（ 原子的第二层 结构示

个电第三层 意简图子

原子 。由图可图的结构示意简图

见，氯原 ，在化学反应中，表现活子的最外层电子数是

泼，容易获得 个电子，显强非金属性。



第四节　　分子的形成

个，从而任何元素的原子，都有使其最外层电子达到

形成稳定结构的趋势。这种趋势就是原子相互结合形成分子

的动力。由于各种元素的原子争夺电子的能力不同，因而形

成不同类型的分子。

一、离子型分子

在一定条件下，金属钠能在氯气中燃烧，生成白色氯化

钠固体。

从钠和氯的原子结构

看，钠原子的最外层有

个电子，容易失去；氯原

子的最外层有 个电子，

容易获得 个电子，从而

使最外层都达 个 电到

子，形成稳定结构。所以

当钠和氯反应时，钠原子

最外层的 个电子就转移

到氯原子的最外层上去。

图 氯化钠的这样，两个原子的最外层 形成

都形成了稳 图定的结构

在这个过程中，钠原子因失去 个电子而带 个单位正

电荷；氯原 个电子而带子因获得 个单位负电荷。这种带

有电荷的原子叫做离子。带正电荷的离子叫做阳离子，如钠



离子 ；带负电荷的离子叫做阴离子，如氯离子

这两种带相反电荷的离子，由于静电作用，形成了氯化钠分

子。

这种由阴、阳离子靠静电作用、而形成的分子，叫做离子

型分子。由离子型分子构成的化合物，叫做离子型化合物。

阴、阳离子间的静电作用力，叫做离子键（或电价键）。一般

典型的金属元素和非金属元素生成的化合物，都是离子型化

合物。如氧化镁、氯化钙、氟化钠等。

上述的 和 ，叫做离子符号。离子符号的写法是，

带 个单位正电荷或负电荷的离子，在元素符号的右上角用
“ ”表示”或 ；带 个单位正电荷或负电荷的离“ 子，

、或 表在元素符号右上角用 示，如镁离子写成

等硫离子写成 ，依此类推。

离子也可以用电子式表示，叫离子的电子式。例如，

阳离子的电子式与离子符号相同；阴离子的电子式，须

表示）个黑点 或者将获得的电子用在元素符号周围排满 ，

用中括号括起来，在其右上角标出所带负电荷数。

离子型分子的形成过程，用电子式表示比较简便。例如，

（氯化钠分子电子式）、

（氧化镁分子电子式）

氯化钙分子电



子式）

二、原子型分子

氢气在氯气中燃烧，生成氯化氢。这是两种非金属元素

之间的结合，它们都不具有失去电子的能力。在这种情况

下，双方各自献出 个电子，组成共用电子对，从而使双方

都变成稳定结构。共用电子对为两个原子所共用，受两个原子

核的共同吸引。氯化氢分子的形成过程，用电子式表示如下，

（氯化氢分子的电子式）

这种原子之间通过共用电子对而形成的分子，叫做原子

型分子。由原子型分子构成的化合物，叫做原子型化合物（或

共价化合物）。原子间通过共用电子对而产生的化学结合力，

叫做原子键（或共价键）。一般不同非金属元素生成的化合物

都属于原子型化合物。如溴化氢、硫化氢、氨气等。

一些非金属单质，如氢气、氯气、氮气等分子，也是原

子型分子。其形成过程，用电子式表示如下：

在原子型化合物中，由于不同种元素的原子争夺电子的

能力不同，所以共用电子对往往偏向于吸引电子能力较强的

原子一方，使其略带负电荷；而共用电子对偏离的另一原

子略带正电荷。所以，原子型化合物分子中的共价键叫



做极性共价键。在非金属单质中，原子型分子的共价键叫做

非极性共价键。因为同种元素的原子，吸引电子的能力相

同，所以共用电子没有偏移现象。

在写原子型化合物分子的电子式时，要注意它和离子型

分子电子式的区别，不要画中括号，也不能写正、负电荷符

号。如氯化氢分子的电子式为 不能写成

再如，氨气、水、硫化氢分子的电子式分别为：

第五节　　化合价与分子式

一、化　　合 价

元素间相互化合时，其原子个数比都有确定的数值。例

原子个如，氯与钠化合生成氯化钠 数比是

氯与镁化合生成 原子氯化镁

：个数比是 原子个；硫与氢化合生成硫化氢

等等。我们把元素与元素之间，必须数比是 按一定原子

个数比相互化合的性质，叫做元素的化合价。

为什么元素与元素之间必须按一定原子个数比相互化合

呢？分析分子的电子式可以知道，只有这样，各原子的最外电

子层才能变成稳定结构。例如，钠元素与氯元素相互化合

时， ） 个电子，失去 个氯原子个钠原子
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