




大千世界的物质

从人们日常所需的生活用品，到人们赖以进行生

产的生产资料；从大自然的树木、花草、鸟兽，到岩石、

高山、大海；从地球上的万物到茫茫宇宙中的太阳、月

亮和星球⋯⋯都是由物质组成的。

这些形形色色的物质，都是由分子、原子等微粒构

成的。例如水是由水分子构成；汞是由汞原子构成。假

如杯子里装的水没有其他物质，我们就称这种水为纯

净物。实际上，天然水中常常溶解有少量的各种盐类，

还有病菌和其他杂质，所以是不纯净的。这种由不同成

分组成的物质，称为混合物。混合物没有固定的组成，

也没有固定性质。在我们周围存在的绝大多数天然物

质都是复杂的混合物，像泥土、花岗石、海水等。

纯净物中，有的是由同种元素组成，再也不能发生

分解反应，这种纯净物被称为单质。如果纯净物是由几
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不断变化的物质

种不同元素化合而成的，则称为化合物，它们在一定条

件下，能够发生分解反应。如水在电流的作用下，可以分

解出氢气和氧气。我们说水是化合物，氢气和氧气都是

单质。单质又可以分为金属和非金属两大类，氢气和氧

气是非金属；金、银、铜、铁、铝等是金属

自然界的物质时时刻刻都在发生变化。自人类学会

制造和使用工具之后，自然界的变化就更迅速更广泛

了 现在我们使用的每样东西，几乎都是从无用或不大

有用的原始状态，转变成外观完全不同而又颇为有用的

状态。桌子是用木材做的；茶杯是用瓷土烧制的；纸张是

用竹、木、麻、草造的⋯⋯

自然界中物质所发生的种种变化，在化学家眼里，

可以分成两类。一类是物质的组成、性质、特征都在改变

的，这种变化称为化学变化。例如，绿叶变黄；氧和氢化

合成水；铁生锈；铜在硝酸中溶解；汽油在汽车发动机内



成金

燃烧；由铁矿石炼铁。另一类是在变化中不产生新的物

质，仅仅改变它的物理性质的，称为物理变化。例如空气

中的水蒸气凝结成雨、雪、冰雹；海水结晶出食盐；将木

材变成家俱；铁熔化等。

每次化学变化都产生一种（或一种以上的）新物质，

有些是我们需要的，有些是我们不需要的，甚至是有害

的。例如从矿石中提炼金属，各种金属可以再加工，

属制品；从原油裂解得到各种烯烃有机物，再通过各种

化学反应，可以制成塑料、合成纤维、药物和合成橡胶

等。

譬如，煤的燃烧产生

成千上万种化学制品，极大地丰富了我们的生活。

但是，每一次化学变化带来的副作用，也是令人担忧的，

特别是人们关心的环境污染问题

二氧化碳、二氧化硫，汽油的燃烧产生一氧化碳、氮氧化

物，这些有害气体的产生会造成大气污染。还有农药的

残留物、肥料流失到江河，家庭垃圾、工业的废弃物等堆

积如山等造成的污染。由此可见，人类在应用化学变化

为自己造福的同时，隐藏着祸害的根源。不过，随着化学

工业的发展，人们可以更多更有效地控制化学变化，多

产有利于人类环境的物质，减少有害的副产物或废物。



看不见的空气

地球上的生物，要靠看不见的空气存活。那么，空气

是什么呢？

，氮气约占

空气中的主要成分是氧气和氮气。氧气占空气的约

，此外还有少量水蒸气、二氧化碳、

氪、氖、氦、氩气、臭氧等。空气是一种弥漫在地球周围的

混合气体，它和人类的生命活动有着密切关系。

例如，空气成分中二氧化碳增加，会使地球表面的

气温升高，出现“温室效应”，造成气候反常等影响。据科

学家预测，到公元 年，地球气温将比现在高

！这将使南极的冰层融化，引起海平面上升，最终

导致全球性洪水泛滥，后果不堪设想。因此，科学家正在

研究二百年以前，甚至古代的空气成分，以寻求空气中



倍、 倍、 倍和 倍。肺炎、

二氧化碳增加的原因。

；四千万年前的空气

根据科学家研究，亿万年前，地球上的空气成分同

现代空气差不多，只是各种气体所占的比例有些差别。

据报道，美国科学家通过琥珀中的气泡，测定出九千万

年前的空气中的含氧量高达

中含氧量和现代空气差不多。从其他的“古代气体”中还

得知，古代空气非常纯净，不含任何有害杂质。

年

科学家已经证实，现代空气污染的主要原因是工业

生产中释放的大量废气。由于煤燃料的大量消耗，空气

中二氧化硫、悬浮颗粒物、氮氧化合物、一氧化碳等有害

杂质含量增加，就会给人类带来灾难性的危害。

多

月的伦敦烟雾事件，四天中死亡人数比常年同期约

人。事件发生的一星期内，支气管炎、冠心病、肺

结核和心脏衰弱病患者的死亡人数分别为事件前一周

同类死亡人数的

肺癌、流感及其他呼吸道疾病患者的死亡率都有成倍增

加。

空气是人类赖以生存的重要物质。人类应该使空气

保持清洁、纯净、新鲜，只有在清新的空气中，人们才能

愉快地工作、学习和生活。
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氦 氖 ）等气体，以“懒惰”氩 氙

年

出名，所以人们把它们叫做惰性气体。

月 日，英国化学家拉姆赛和物理学家

瑞利在一次会议上报告，他们发现了一种性质奇特的新

元素。这种元素以气体状态存在，对于任何最活泼的物

质它都无动于衷，不与之反应，因此，给它取名叫氩，意

思就是“懒惰”。之后，人们又发现了几种元素，也有类似

的性质，它们像是元素中的“隐士”，基本上不同其他元

素进行化学反应。

个这究竟是什么原因呢？原来，除了氦原子是以

电子为稳定结构以外，其他惰性气体的原子最外层都有

个电子的稳定结构。那时的化学理论认为，具有这种

“懒惰”的气体



气体化合物。接

结构的元素，是不能发生化学反应的。所以，化学家下结

论说，惰性气体元素不可能形成化合物。

年，英国年轻化学家巴特列特在进行铂族金

属和氟反应的实验时，意外地得到了一种深红色的固

体，经过分析才知道它是六氟铂酸氧的化合物

，并从这个化合物中看到这样一个现象：已经

达到 个电子稳定结构的氧分子居然能失去一个电子，

形成阳离子，而氧是很难失去电子的，它的第一电离能

（也就是原子失去电子的困难程度）比氙的第一电离能

还大些。那么，惰性元素氙是否也能形成阳离子呢？而且

六氟化铂是一种强氧化剂，如果让六氟化铂同氙作用，

又会怎样呢？

巴特列特按照合成六氟铂酸氧的方法，在常温下把

六氟化铂蒸气和过量氙气混合，结果得到了六氟铂酸氙

的橙黄色固体。这是世界上第一个惰性

着，氙的氟化物、氯化物、氧化物也相继问世，而且，氟化

氡、二氟化氩等惰性气体化合物已有数百种之多。

惰性气体化合物的合成成功，给了科学家又一次启

示：科学是无止境的，今天的真理，明天很可能变成谬

误。只有勇于探索，人们才能永远站在真理一边。



“化学大厦”
元素周期表

岁的年青教授门捷列夫。在此之

如果把化学元素比作建筑材料，那么元素周期表就

是用这些材料建成的“化学大厦”。“化学大厦”的设计师

是俄国彼得堡大学

种元素。每一种可以和其他物前，化学家们只知道有

质化合而成几十种、甚至成百上千种化合物。有的是盐、

有的是酸、有的是碱、有的是氧化物；有的闪闪发亮，有

的暗淡无光；有的气味强烈，有的无色无味；有的硬，有

的软；有的苦，有的甜⋯⋯，这许多千差万别的物质，是

由数目不多的元素组成的。

那么，这许多元素之间是否有规律性呢？当时有许

多化学家研究这个问题，可是没有取得满意的结果。

大

年，门捷列夫发现各种元素的原子量可以相差很

而不同元素的化合价变动范围却较小，而且有许多



分子量和原子量

元素有相同的化合价。同价元素的性质又非常相似，通

过这种比较，门捷列夫发现，元素的性质随着原子量的

递增呈现周期性变化，他终于发现了周期律。并根据这

个周期律，制作了一个化学元素周期表。

种元素，按照现今的元素周期表，是把已知的

原子序数排成的表。这好像是一座“化学大厦”，每个房

间里住着一位“元素”客人。我们从“化学大厦”的构造和

安排中，可以了解各种元素的原子结构同金属性、非金

属性和化合价之间的关系，成为我们步入化学大门和进

一步探索化学奥秘的重要工具。因此恩格斯说：“门捷列

夫完成了科学上的一个伟业。”

一个分子中，各原子的原子量的总和叫做分子量。

如二氧化硫的分子量是：

需要说明的是，原子量是相对质量，所以分子量也

是相对质量，也没有单位。分子量是单质或化合物以分
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、三种同位

作为原子量的标准。

作为原子量的标准。由

易引起混乱。因而到

用

子形式存在时的相对质量。离子型化合物和直接由原子

构成的物质，因为它们一般不存在单个的分子，所以也

无所谓分子量。但可以用它们的化学式来计算它的式

量。例如， （二氧化硅）的式量是

国际上有关原子量的标准，经过多次改变才得以确

定。化学上最早曾采用天然氧

作为原子量的标准就显得不够准

年发现，自然界里的氧含有

素，因此用天然氧

等于确。随后物理界改用

年

于标准不同，出现了物理和化学两种不同的原子量，容

月，国际上才正式决定采

的质量的 作为原子量的标准。

用 作为原子量的标准，可以把物理和化学原子

量统一起来，而且这样求得的原子量跟原来化学原子量

相差很小（相差不到十万分之四）。



根据

量委员会于

年第 届国际计量大会批准的，国际计

的量，该物体中所包含的结构粒子数跟

年提出的摩尔定义指出：“摩尔是物质

千克碳

的原子数目相等”。在使用摩尔时应指明结构粒子，

它可以是原子、分子、离子、电子以及其它粒子或是这些

粒子的特定组合体。摩尔是表示物质的量的单位，每摩

尔物质含有微粒数如下：

个氢原子，摩尔的氢含有

个氢分子，

个水分子，

摩尔的氢气含有

摩尔的水含有

个氢离子。摩尔的氢离子含有

摩尔中含有
多少分子



质量守恒与物质不灭

质量守恒定律是指：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。也就是说，

在化学反应中，反应物的总质量等于生成物的总质量。

质量守恒定律的发现过程，经历了几个世纪。早在

世纪，中国思想家王夫之就提出过朴素的物质不灭

年俄国化学家的思想，但并没有引起人们的重视。

年，法国拉瓦锡经过多次实验进一步

莱蒙诺索夫根据锡放在密闭容器内燃烧的实验，得出参

加反应的全部物质的质量，等于全部生成物的质量这一

结论。接着，

加以验证后，这一定律才得到科学界的公认。因为化学

反应中物质没有增加也没有减少，所以质量守恒定律又

叫物质不灭定律。

需要指出的是：化学反应是反应物原子间重新组合

的过程，反应前后原子的种类没有改变，原子的数目也

没有增减，所以反应的过程只是化学键的破裂或重组的



微型“太阳系”
原子结构

俗话说，麻雀虽小，五脏俱全。原子虽然非常小，但

内部的构造却很复杂，结构十分完备。

我们知道，太阳系的中心是太阳，太阳周围的大小

行星在围绕太阳不断运动。原子好像一个太阳系，它的

中心是原子核，在原子核周围，有一定数目的带负电的

电子在不断运动。原子核的体积很小，假如把一个原子

比喻成篮球那么大，那么原子核就是比针尖还小的一

点，但是这比针尖还小的原子核却集中了差不多整个原

子的质量。氢原子核是最小的原子核，它的质量是电子

质量的 倍。

原子核体积虽小，却具有复杂的结构，它由两种小

的微粒组成，这两种微粒是质子和中子。质子和中子的

质量相同，质子带正电，中子不带电。不同类原子核中含

过程，因此，反应前后各物质的质量总和总是相等的。



化学语言中的
“字母” 元素符号

有不同数目的质子和中子。

个质

氢原子的原子核是结构最简单的原子核，仅由一个

质子组成，在氢原子核中没有中子。惰性气体氦的原子

核是由两个质子和两个中子组成。氧原子核是由

子和 个中子组成的。

一个原子核中所含质子的数目，叫做核电荷数。核

电荷数相同的同一类原子称为同种元素。自然界的各种

元素，在元素周期表中是按它们的核电荷数排列的，核

电荷数为几就称作第几号元素。例如氢是第一号元素，

氦是第二号元素，氧是第八号元素等。

朋友见面握手，表示友好，这是全世界通用的一种

“符号”。同人类表示友好有“符号”一样，化学也有自己

的符号，它是化学世界的共同语言。我们初次接触化学

时，化学内容复杂，术语繁多，让人理不出个头绪。有了



字母表

化学符号，掌握其中的规律，化学就变得有章可循，学习

也就容易了。

年，世界上制订了统一的化学元素符号，使各

国科学工作者之间有了共同的、统一的化学语言。

共有

一个元素的化学符号，就好像英语中的字母。英语

个字母，而化学元素符号目前有百余个。元素符

号有二个意义：一是代表一种元素；二是代表这个元素

符号

的一个原子；三是代表一摩尔原子的该元素。例如，化学

可以代表元素钙，也可代表一个钙原子或者代

表一摩尔钙原子。

化学元素符号，用这个元素的拉丁文开头

示。有些化学元素的拉丁文开头字母是相同的，就在开

头字母旁边写一个小写字母，这个小写字母，是这个元

素拉丁文名的第二个字母，如铁写作 。如铜写作

果元素的拉丁文名第一、第二个字母都相同，那么就用

这个元素拉丁文名的第三个字母作为小写字母。例如

砷、银、氩三种元素的拉丁文名，第一、第二个字母都是

”，按照上面所说的方法，就把它们的符号分别写作
“
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