
第一章　　化学基础知识

第一节　　　　化学的基本概念

化学是研究物质及其变化的科学。要了解和研究物质及

其变化，首先应掌握它们的有关基础知识。本章主要讲述原

子、分子、摩尔、酸、碱、盐、氧化物及其络合物、化学反

应方程式、电离平衡等基本知识。

一、物质的组成

自然界是由物质组成的。物质是我们感觉到的客观存在，

水、空气、食盐、钢铁等都是物质。

自然界中任何物质都是处在不断地运动中，其运动变化

的形式是多种多样的：有物理运动、化学运动和生物运动等。

例如，水在锅炉中受热变成蒸汽，蒸汽在温度调节设备中又

能冷凝成水，水与蒸汽尽管聚集状态不同，但属同一种物质，

这种聚集状态发生改变，而没有生成新物质的变化，叫做物

理变化。物质通过物理变化所表现出来的性质叫做物理性质，

如颜色、气味、密度、沸点、熔点、溶解性及形态等。对以

煤作为燃料的锅炉，煤在炉膛中燃烧，煤中的碳与空气中的

氧相互作用，生成二氧化碳，在这个过程中，有新物质二氧

化碳生成。物质在发生变化时有新物质产生的变化叫做化学

变化，或叫做化学反应。物质在化学变化中所表现出来的性

质叫做化学性质。



核素是原子核中有 个质子和

核素是原子核中有

素等。到目前为止，人们在自然界中发现

些元素所组成的物质种类却非常多。

在化学上各种元素都用一定的符号表示。这个符号是用

元素名称的拉丁文开头的第一个字母表示，如果现有两个元

素拉丁文的名称开头第一个字母相同，则用两个字母，第一

个字母大写，第二个字母小写表示。例如，氢的元素符号用

”表示。”表示，铁的符号用“

元素符号具有下面三个意义：

表示一种元素；

表示这种元素的一个原子；

”即表示氧元素，又表示一个氧原子

表示这种元素的相对原子质量。

例如，元素符号“

和氧的原子量（等于

（二）核素

核素是具有一定数目的质子和一定数目中子的一种原

子。例如， 个质子和

原子，

原子。

（三）同位素

同种元素的不同核素含有的质子数相同，化学性质也相

化学变化和物理变化虽然有本质的区别，但它们也不是

相互孤立的。物质在发生化学变化的同时，常常伴随物理变

化，例如蜡烛燃烧时首先是固体蜡烛受热融化（物理变化），

然后燃烧成二氧化碳和水蒸气（化学变化）。

二、元素和元素符号

（一）元素

元素是核电荷相同的一类原子的总称，如氧元素、碳元

种元素，但由这

个中子的碳

个中子的碳



个电子绕核运动。个质子，核外就有

同，在元素周期表中占有同一位置。所以，把同一元素的不

同核素互称为同位素。

同一元素的各种同位素的原子核虽然不同，但它们的核

外电子数和基本化学性质相同，发生同样的化学反应，故共

存于所生成的各种物质中。

三、原子的构成

原子是化学变化中的最小微粒，由原子核和核外电子两

部分组成。原子核由质子和中子组成，它们统称为粒子。质

子和中子质量几乎相等，质子带一个单位的正电荷，中子不

带电荷。所以，原子核带正电荷。它在整个原子中所占的体

积非常小，其直径约等于原子直径的十万分之一。

。因为原子中

原子核外的电子数目和质子数目相等，每个电子带一个

单位的负电荷，并在原子核周围的空间高速运动。电子的质

量很小，约等于最轻的氢原子核质量的

的质子数和电子数是相等的，故显示电中性。例如，氢原子

核中有一个质子，核外就只有一个电子绕核运动；而氧原子

核中有

在原子中同时存在着两种力：一种是由于原子核带正电

荷，电子带负电荷，核和电子间有相互吸引力；另一种是由

于电子以极高的速度绕核运动，电子有离开原子核的倾向。这

样，就使原子核和电子处在相对稳定的状态。然而，在一定

条件下，原子也会失去或得到一部分电子而成为带电荷的微

粒。失去电子后成为带正电荷的微粒，称为正离子（阳离

子）；得到电子后成为带负电荷的微粒，称为负离子（或阴离

子）。

原子的组成可概括如下：
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。如用克做单位来表示原子的质量时，示为

核外电子（带一个单位的负电荷）

核外电子数核中质子数原子序数

℃的原子质量用克表）表示。如原子质量可以用克（

年，国

质量单位”，用 ”表示。例如：

原子核

原子

质子（带一个单位的正电荷）

中子

单位太大，数值太小，使用和计算都很不方便。

核素原子质量的际计量局规定：一个

的原子质量为

为“统一原子

，其

它核素的

倍，所以它的原子质量为

个原子的质量是一个原子质量单位的多少倍就是

那种核素的原子质量。如；一个氧原子的质量是“原子质量

单位”的

倍，它的质一个氢原子的质量是“原子质量单位”的

量为

四、分子、分子式与化合价

（一）分子

分子是能够独立存在并保持物质的化学性质的最小结构

微粒，而分子又是由更小的微粒原子构成。

从日常生活中就可以说明分子的存在。例如：将几滴醋

撒落在地上，立即可以闻到它的气味，这是因为醋酸分子的

不断运动扩散到空气中去了。

分子处于不断运动的状态中，如水的蒸发，就是水分子

的不断运动，克服了分子间的吸引而从液面逸出，扩散到液

体上面的空间里去了。分子之间是有间隔的，但间隔的大小

因物质的状态、温度、压力等因素的不同而不同。同种分子

。



。同

其质量的大小与性质完全相同，不同种类的分子其质量大小

及性质则不同。

（二）分子式

分子式是用元素符号表示的物质分子组成的式子。在同

一种单质或化合物中，元素的种类和各种元素的原子数是一

定的，即各种物质都具有一定的组成。例如，水的分子式为

，二氧化碳的分子式为

单质分子式的写法是先把元素符号写出来，然后在元素

符号右下角用较小的字体写上分子里所包含原子的数目。例

如，氢气是由两个氢原子组成，所以氢气的分子式写成

样，氧气的分子式写成

化合物分子式的写法是将组成化合物的元素符号依次写

出，并在元素符号的右下角标上每种元素的原子数目（若原

，则可省略）。例如，氧化铁分子中含有两个铁原

；二氧化碳分子中含

。分子式表

示如下

子和三个氧原子，它的分子式写为

子数目为

有一个碳原子和二个氧原子，它的分子式写为

种含意：

表示某种物质和此物质的一个分子式；

表示物质的分子是由哪些元素组成；

表示物质的一个分子里所包含元素的原子个数；

表示物质的分子里各种元素的质量比；

表示的意义为：

表示物质的分子量。

例如，

表示水的一个分子；

表示水是由氢、氧两种元素所组成；

：

表示一个水分子里含有两个氢原子、一个氧原子；

表示水分子中氢元素与氧元素之间的质量比为



价，钙、

；而一个氮原子可以跟三个氢原子生成氨

是由于氮、氢元素的化合价不同。

，其它各元素的化合价，可根据该元素一个原子能跟

一种元素的原子和一定数目的其它元素的原子相化合的

性质，叫做这种元素的化合价。通常以氢原子为标准，其化

合价为

价，氮元素是

几个氢原子相互化合来确定。如上述两种氢的化合物中，氯

元素是 价。

价，以此作标化学上还常把氧原子的化合价规定为

）分子式，

价。

准来确定其他元素的化合价。例如，从氧化钙

可决定钙的化合价为

分子里是

有些元素其化合价在不同化合物里显示的数值不同，称

为可变化合价。如硫原子的化合价在硫化氢

）分子里是 价，在三氧化硫

价。

价，在二氧化硫（

分子里是

元素的化合价在所有化合物里显示相同的数值，称为不

变化合价。如钾、钠等元素，在一切化合物里都是

例如：

： ；

表示水的分子量为

（三）分子量

分子量是物质一个分子中各种原子的原子量的总和，原

子的质量用原子量表示。这样，所得物质一个分子的质量为

分子量。因为原子量没有单位，所以分子量也没有单位。

（水）的分子量为

（氯化钠）的分子量是：

（四）化合价

化合物分子里各元素的原子量是按一定的比例相结合

的。例如，一个氯原子只能跟一个氢原子化合生成氯化氢

，这



镁等元素在一切化合物里都是

，碳酸根

价。

元素的化合价有正价、负价两种。通常有下列规则（个

别有例外）：

氢在化合物里为十

氧在化合物里为

金属元素一般都为正价；

非金属元素与氧化合时为正价，与氢化合时为负价；

在单质的分子里，元素的化合价为零；

各化合物的分子，由显正价的元素与显负价的元素组

成，并且正、负化合价总数的代数和为零。

在一般情况下， 中的一个硫原子和四个氧原子形

成一个原子团，这个原子团在一般的化学反应中不再分解，类

似化合物分子中的一个原子，这种原子团叫做“根”。根在化

合物中也有自己的化合价。单独写根时，通常在它的右上角

标明它的价数，以表示它是带电的离子而不是中性分子。如

，铵离子 等。氢氧根

五、常见的化学反应及运用化学方程式的有关计算

（一）质量守恒定律

在化学反应过程中，分子里的原子重新组成新分子，产

生新的物质。在原子重新组合时，化学反应前参加反应的各

物质的总质量等于反应后生成物的总质量，也就是说，反应

前后物质的总质量不变或质量守恒，这就是著名的质量守恒

定律。

有些物质在化学反应中，从表面上看来似乎是消失了，但

实际上是转变成其它看不到的物质。例如，蜡烛在空气中燃

烧，蜡烛不见了，是因为生成了二氧化碳和水蒸气散布到空

气中去了，若将它们收集起来，也一定符合质量守恒定律。

价；

价；

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（二）化学方程式

用元素符号和分子式来表示化学反应的式子，叫做化学

方程式。化学方程式表示参加反应的物质和生成的物质，同

时表示化学反应中反应物、生成物间的各种量（质量、体积

等）的关系。如在盐酸中加入碳酸钠，生成氯化钠与碳酸，可

写 为：

（三）化学方程式的写法

写化学方程式前必须确切知道所表示的化学反应是存在

的，同时还需知道这一化学反应的反应物、生成物各是什么，

反应发生的条件及现象等。

写出反应物和生成物的分子式

左边写反应物分子式，右边写生成物分子式。如果反应

物（或生成物）不是一种就用“十”号将各反应物（或生成

物）的分子式连结起来，在反应物与生成物之间划一条横线。

如上述盐酸和碳酸钠的反应写为：

配平化学反应式

根据质量守恒定律，在各反应物或生成物的分子式前面

配上适当的系数，使各种元素的原子数目在式子的两边都相

等。上式中钠原子和氢原子数目不相等，在盐酸与氯化钠前

加系数

沉淀用 表示），这样便得到了完整的化学方程式

表示，应条件（如温度、压力等）和生成物的状态（气体用

如果两边原子数完全相等，将短线改为等号，并注明反

将短线改为等号



（四）常见的化学反应

化学反应的种类很多，我们仅介绍在锅炉水处理工作中

常遇到的几种化学反应。

置换反应

单质的原子代替化合物分子中另一种原子的化学反应，

叫做置换反应。例如，铁受盐酸腐蚀的反应：

化合反应

由两种或两种以上的物质互相化合生成一种新物质的反

应，叫做化合反应。例如，铁与空气中氧发生反应生成四氧

化三铁：

分解反应

一种物质，分解成两种或两种以上的新物质的反应，叫

做分解反应。例如，加热碳酸氢盐的反应：

氧化还原反应

在化学反应过程中，如果参加化学反应的元素的化合价

发生了改变，这类反应称为氧化还原反应。例如，氢氧化亚

铁被空气或被溶于水的氧气氧化变成氢氧化铁：

为什么氧化还原反应中元素的化合价会改变呢？这是由

于参加反应的物质在反应的过程中发生了电子转移的缘故。



价是

的化合价由＋

就上述氢氧化亚铁被氧化来说，反应前，氧以单质状态

存在，它的化合价是零，铁以化合物的形式存在，它的化合

价，氧

价。在此反应中，铁

价；反应后，氢氧化铁中铁的化合价为十

（此时指氢氧化铁中的氧）的化合价为

价。这是价 价，氧的化合价由

得到

因为在反应过程中发生了电子转移，铁失去一个电子，而氧

个电子，反应中得失电子的总数相等。通常，物质失

去电子的过程叫做氧化，获得电子的过程叫做还原。氧化和

还原这两个过程是同时发生的。在反应中，失去电子使化合

价增高的物质，叫做还原剂（本身被氧化）；获得电子使化合

价降低的物质，叫做氧化剂（本身被还原）。在上述反应中，

是还原剂。是氧化剂，氢氧化亚铁

复分解反应

凡是由两种化合物相互反应，彼此交换成分，生成两种

新的化合物的反应，叫做复分解反应。例如：

复分解反应只有当产物中至少有一种物质是沉淀或气体

或水时，反应才能进行得比较完全。

（五）运用化学方程式的有关计算

由于化学方程式不仅表明了质的转变，而且也指出了量

的关系，所以可以根据化学方程式进行一系列的有关计算。

根据化学方程式，由已知反应物的量计算生成物的量，或

由生成物的量计算所需反应物的量。步骤如下：

写出并配平化学方程式；

算出与题有关物质的质量比或有关比例；

例

设未知数，并写明已知数，列出比例式，进行计算。

锅炉给水中的溶解氧可使热力设备中的铁遭到



第二节　　　　摩尔及物质的量

克的氧进入系统中，并全部作用掉，如腐蚀产腐蚀，若有

的

的盐酸与它氢氧化钠，需用多少克例

完全中和？

解：

质量比

： ：

的量：按题意，再求求得的值是纯盐酸。

的盐酸与它完全中和。答：需用

物按氧化铁计算，将生成多少克氧化铁（

）

）质量比

）

氧将生成

解：

答：

在化学方程式中，元素符号和分子式前面的系数分别表

示原子或分子的数目。对于任何一种化学反应，参加的物质

是亿万个原子、离子或分子，它们既有质量间的关系，又有

数目间的关系。因此，相应地就需要一种既与物质的质量有
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时，那么该系统中的物质的量即是基本单元数量等于

这个数目称为阿佛加德罗常数（ 。即若某物质所含的

关，又与物质的数量有关的单位，摩尔就是这样的一种单位。

一、摩尔

，中文表示摩尔。摩尔是物质的量的单位，符号为

年第

系统的物质的量，该系统中所含的基本单元数与

届国际计量大会决定，摩尔其定义为：摩尔是一

碳

的原子数目相等；在使用摩尔时，必须指明基本单元，它

可以是分子、原子、电子、离子及其它基本单元，或这些单

元的特定组合。

原子的质量是已知

定义中说明了摩尔是物质量的单位，并给出了它的大小：

个 ，所以，

碳 所含的碳原子数目为：

例如： 个水分子；摩尔水就是指有 摩尔碳

个碳原子。就是指有

二、摩尔质量

符号

每摩尔物质的质量叫做摩尔质量，单位是“克／摩尔”，用

表示。在数值上等于该物质相应的式量（即分子量、原

子量或离子量）。任何元素原子的摩尔质量，单位为克每摩尔

时，数值上都等于其相应原子质量。此结论可推广到分子、离

子或其它微粒。例如：

原子的相对原子质量为 ，其摩尔质量为

，其摩尔质量为分子的相对分子量为

；



，是从粒子数的物质的量为 这一角度出

；

的摩尔质量为

在实际应用中，有时感到摩尔这个单位太大，而需经常

等于采用毫摩尔或微摩尔，符号分别为 和

等于

三、物质的量

物质

发，用以表示物质多少的一个物理量，它是正比于系统中单

元

离子的相对离子质量为

。

的量，即：的数目　

或

阿佛加德罗常数。式中

也就是说，物质的量 是以阿佛加德罗常数为计数单位

来表示物质的指定基本单元是多少的一个物理量。

等。

基本单元可以是原子、分子、离子、电子及其他粒子，或

是这些粒子的特定组合。所谓特定组合，并非只限于那些已

知的或想象存在的独立单元，或含整数原子数的组合。例如，

单元可以是

的物质的量凡是说到物质 时，必须用元素符号、化

学式或相应的粒子符号标明基本单元。否则，表示的意思将

含糊不清。例如，讨论碳酸钙时，若含糊地写成“碳酸钙”物

质的量，则是不允许的。因为“碳酸钙”的基本单元是

并未指明。还是

泛指基本单元，则将如用 写在右下角；若基本单元

有具体所指，则应将代表单元的符号写于与量的符号齐线的

括号中，如



食盐溶解在 水中，问此溶液的质量将

与要把物质 的物质的量

（克）
（摩尔）

（溶液的质量 溶质质量 溶剂质量）

的质量

物质的量是一个基本量，它有自已独立的量纲。因此，不

混同起来，物质的

量和质量是两个独立的基本量，是对物质的两种不同属性进

行度量时引入的两种物理量，是完全不同的两种概念。

之间物质的质量 摩尔质量 ）与物质的量

关系可依下式换算：

（克／摩尔）

四、溶液的浓度及其表示方法

（一）溶液的浓度

在一定量的溶液（或溶剂）中，所含溶质的量称为溶液

的浓度。溶液的浓度是说明溶质和溶剂之间量的关系。

溶液或溶剂的量可以用质量、物质的量、体积等表示。所

以，表示溶液浓度的方法很多。常用的溶液浓度表示方法有

以下几种：

质量分数

）。

溶液的浓度用溶质的质量占溶液总质量的百分比表示

的，称为质量分数（

溶质的质量
溶液的质量

例

分数是多少？

解：

物质的量浓度

”为）表示，括号中的“的，叫做物质的量浓度，用

溶液中所溶解的溶质的物质的量来表示溶液浓度用



的物质的量，基本单元为

基本单元。

溶液内溶有在

的质量

的摩尔浓度？

氢氧化钠的摩尔质量为

溶液的体积，

摩尔数为：

物质

所以，

体积（

（原

溶液中含有某物质的毫克数和微克数。例如，

是分别指和 升

（ 原

单位为 ，常用单位为质量浓度的

，也有用 作单位。

在水分析中，因水中杂质浓度小，如果用质量分数与物

和

质的质量浓度表示的单位就太大，数值太小，用起来不方便，

一般用 来表示。

升水样中含有

毫克钙离子，这时钙离子的浓度是

：）比例浓度（

式中

例

解：

其它几种浓度

）质量浓度

的质量浓度是物质

，符号为

）除以混合物的

氢氧化钠的

氢氧化钠，求此溶液



，则此水样消耗

，配制的硝酸银标准溶液

度时，消耗了酸液

假如以此溶液来测定水样中的碱

作溶液）中，含有物质的质量或相当于可与它反应的化合物

或离子的质量

，则其滴定度如每毫升标准盐酸溶液中含有

可写为

又如测定水样中 可与

式中 （

。

作用，即表示滴定度 。若滴定时消耗

，水样中含有了硝酸银标准溶液

浓度的换算

溶液浓度之间的换算，用得最多的是质量分数与物质的

质量浓度之间的换算，二者之间是以溶液密度这个量相连系

的，其换算关系式为：

）

） 质量分数；

的物质的量浓度，

溶液的密度，

基本单元为

的物质的摩尔质量，基本单元为

滴定度是指在 毫升浓度一定的标准滴定液（常称为操

）滴定度（

混合而成。

不变，则应取浓硫酸 和水

： 硫酸溶液例如，要配制 ，假定混合前后体积

质的体积份数，后面的数字代表溶剂的体积份数。

：液，即它们的体积比是 。前面的数字代表浓溶液或纯溶

：液（ ，系指四份体积的浓硫酸和一份体积的水配成的溶

这种浓度表示法只适用于溶质是液体的溶液。如硫酸溶



第三节酸、碱、盐、氧化物及其络合物

在工业锅炉水处理中，经常用到的酸碱盐是：盐酸、硫

酸；氢氧化钠、碳酸钠及食盐等。下面分别介绍：

的一类物质的总称。常用的酸有：盐

一、酸及其一般性质

酸是指能够产生

酸（ ）和硝酸（、硫酸（ ）等，它们在水溶

液中能电离出氢离子和酸根阴离子。酸根阴离子就是酸电离

后形成的阴离子（或原子团）。例如：

酸可分为含氧酸和无氧酸。含有氧的酸叫含氧酸，含氧

由定义，有：

的摩尔质量解：因为

）浓度。试换算为质量分数（

已知例 溶液的密度为

，则由换算式：因为硫酸的分子量为

的解： 溶液中含纯 的物质的量为

质的量浓度

例 溶液求质量分数为 ）的物
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