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绪 论

    化学是一门研究物质和物质变化规律的自然科学。因为

物质的化学变化跟它们的组成和结构有关，所以化学研究的

对象是物质的组成、结构、性质、变化以及合成等。

    我们研究物质变化的规律，是为了掌握这些化学知识，运

用化学知识为我国现代化建设服务，为改革开放服务。例如

钢铁工业、石油工业、纺织工业、造纸工业、塑料工业、国

防工业及其他化工工业等都广泛地运用了化学知识。此外，化

学与我们的日常生活也有密切关系。人们的衣食住行都离不

开化学。

    在科学技术飞速发展的今天，人们探索宇宙空间的奥秘，

研究生命的过程，化学显示了巨大的威力。

    化学在农业生产上的应用也极为广泛。水的处理和利用、

土壤的检测和改良、化肥的使用和鉴别、农药的使用和生产

都离不开化学。因此，学好这门基础课具有特殊的意义，特

别是农业中等专业学校的学生显得更为重要。

    要学好化学，首先必须准确地理解和牢固地掌握化学的

基本概念、基础知识、基本技能。注意物质的性质、结构、用

途和制取之间的相互关系。还要注意联系工农业生产实际和

生活实际，运用辩证唯物主义的观点和方法去观察、思考、分

析和解决问题。另外，化学是一门以实验为基础的科学，因

此，必须重视化学实验。在化学实验中，要做到细心观察，认



真操作，准确记录，并根据实验得出的结论，寻找规律。在

掌握基础知识和基本技能的过程中，逐步提高观察能力、思

维能力、自学能力和独立操作能力，使我们对物质世界的认

识更加全面、完整和深刻。
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第一章  物质结构

第一节  物质和物质的变化

    自然界是由物质构成的。在我们周围存在着形形色色的

具有一定形状，在空间中占有一定位置的东西，叫做物体;那

些在空间中占有一定位置，·但不具有一定形状的东西，叫做

物质。例如铁钉、木桌、铝锅等都是物体;而铁、木材、铝

等都是物质。物质是构成物体的材料。

    自然界里的一切物质都是在不停地运动和变化的。物质
变化是多种多样的。常见的有2种:物理变化和化学变化。

    物质发生变化时，只是形态和形状发生了变化，而没有

生成其他物质，这样的变化，叫做物理变化。例如水分蒸发、

矿石粉碎、汽油的挥发、钢锭轧成钢条等。

    物质发生变化时，不仅形态发生了改变，而且物质本身

发生了变化，生成了其他物质，这样的变化，叫做化学变化，

也叫做化学反应。例如水通电后生成氢气和氧气，用铁矿石

炼铁，铁生锈，汽油燃烧，二氧化碳通入澄清的石灰水中，石

灰水变混浊等都属于化学变化。

    物理变化和化学变化经常同时发生。在化学变化的过程

中一定会有物理变化发生，但是在物理变化的过程中不一定
发生化学变化。

    物质不需发生化学变化就表现出来的性质叫做物理性



质。例如颜色、形状、气味、味道、熔点、沸点、溶解度、挥

发性、硬度、密度等。

    物质在发生化学变化中表现出来的性质叫做化学性质。

例如发光、产热、变色、有气体生成、有沉淀产生等。

练    习 题

    1.物理变化和化学变化的根本区别是什么?

    2.指出下列变化中哪些属于物理变化?哪些属于化学变化?并说

明理由。

    0)水结冰; (2)火药爆炸;

    (3)木条燃烧; (4)铁熔化成铁水;

    (5)食物腐烂; (6)酒精挥发;

    (7)用石灰石燃制石灰; (8)小麦磨成面粉;

    (9)蜡烛燃烧; (10)铸造。

    3.指出下列水的性质中，哪些属于物理性质?哪些属于化学性质?

    水在通常状况下，是一种无色、无味、无嗅的透明液体。在0℃时

开始结冰，100℃时沸腾。加热到1000℃以上或通电时，水可分解成氢

气和氧气。

第二节  物质的组成

    一、分子

    物质是由许多肉眼看不见的微粒组成的。构成物质的微

粒有多种。分子是构成物质的一种微粒。例如水是由水分子

构成的，蔗糖是由蔗糖分子构成的。

    分子是保持物质化学性质的最小微粒。分子的体积和质

量都很小，I个水分子的质量为3 X 10-"kg，它的直径为

2.8X 10"m。分子虽然这么小，但它仍保持着原物质的化学
性质。



    分子总是不停地运动。例如湿衣服能晒干，是水分子不

断地运动，飞散到空气中的缘故;远处能闻到刺激性氨味，是

氨分子不断运动，在空气中扩散的结果。

    分子间具有一定的间隔。例如一般物质热胀冷缩，就是

构成物质的分子间隔受热增大、受冷缩小的结果。

    同种物质的分子具有相同的性质，不同物质的分子具有

不同的性质。

    掌握了以上知识，可以加深对物质发生变化的认识。当

物质发生物理变化时，构成物质的分子本身没有发生变化，所

以仍是原来的物质;当物质发生化学变化时，构成物质的分

子发生了变化，变成了别的物质的分子。

    二、原子

    水是由水分子构成的。当通电后水能分解成更小的氢和

氧的微粒，这两种微粒用化学的方法不能再分为更小的微粒，

称作原子。

    原子是物质发生化学反应的最小微粒。物质的分子在化

学反应中，分解成原子，原子重新组成物质的分子，这就是

化学反应的实质。

    原子同分子一样，具有运动性、间隔性、统一性和最小

性。

    原子的体积和质量是很小的。例如1个氧原子的质量只

有2. 657 X   10-21kg，它的直径只有1. 32 X 10- "m.

    三、原子的组成

    随着生产技术的发展和科学研究条件的改善，人们逐步

认识了原子不是最小微粒，它具有复杂的结构，是可以分割

的。

    现代科学证明，原子是由居于原子中央、体积很小而质



量很大带有正电荷的原子核和质量很小带有负电荷的电子组

成的。由于原子核带有的正电荷数 (核电荷数)和核外电子

带的负电荷数相等，因此，原子不显电性。不同原子的原子

核所带的正电荷数彼此不同，核外电子数也不相同((I个电子

带I个单位的负电荷)。例如氢元素的原子核带1个单位的正

电荷，核外有I个电子。钠元素的原子核带11个单位的正电

荷，核外有11个电子。

    电子在原子核外以2 40okm/s的速度绕核高速运转。

    原子核虽然很小，也有着复杂的结构。它是由质子和中

子构成的。一个质子带有一个正电荷，中子不带电。因此，原

子核所带的正电荷数是由核内质子总数决定的。又因为原子

是中性的，所以原子的核电荷数等于核外电子总数。

    核电荷数=核内质子数=核外电子数

    质子的质量为 0.16726 X   10-21kg，中子的质量为

0. 16748 X   10-21 kg，电子的质量只相当于质子质量的

1/1 836。为了方便起见，应用原子量的标准，则质子和中子

的相对质量分别为1.007和1.008，取近似值均为1。显然如

果忽略电子的质量，将原子核内所有的质子和中子的相对质

量取整数相加，所得的数值，叫做质量数。

    质量数=核内质子数+核内中子数

    四、原子量

    原子虽然很小，也有实际质量，例如1个氢原子的质量

为0. 167 X lo-"kg; I个碳原子的质量为1. 993 X 10-"kg; 1

个氧原子的质量为2.657Xlo-"kg; i个铁原子的质量为

9. 288 X io-"kg。这样，由于原子的质量非常小，在应用上很
不方便。因此，一般不用原子的实际质量，而采用该原子的

相对质量。
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    国际上是选取自然界丰度最大，稳定性最强，原子核内

含有6个质子、6个中子和I个碳原子质量的1/2，定为一个

原子量单位。

    用原子量单位来表示一个原子的实际质量，叫做原子量，

即用1种元素原子的实际质量与一个原子质量单位的实际质

量的比值。采用这个标准，测得氢的原子量约等于I，氧的原

子量为16。由此可见，原子量只是一个比值，它是没有单位

的。用原子量来计算、书写和记忆都是很方便的。常见元素

的原子量见书后附表 I。

练    习 题

    1.分别指出下列物质中，哪些属于混合物?哪些属于化合物?哪

些属于单质?哪些含有氧分子?哪些含有氧原子?

    Q)空气;(2)液氧;(3)水;(4)二氧化碳;(5)硫酸。

    2.下列各种叙述是否正确?错误的请加以改正。

    (1)物质是由分子构成的，分子是保持物质性质的最小微粒;

    (2)物质在发生物理变化时，分子本身没有变化，分子间隔也不发

生变化;

    (3)原子的质量，叫做原子量;

    (4)原子核内的质子数，叫做核电荷数;

    (5)水 (H20)分子是由2个氢元素和一个氧元素组成的;

    (6)二氧化碳 (CO,)是由碳和氧气两种单质组成的。

    3.填空题:

    (i)原子核是由 ( )和 ( )组成的;

    .(2)钠元素的原子量为23，核内有中子12个，核内有质子( )

个，核外有电子 ( )个;

    (3)某元素核内有中子12个，核外有电子12个，那么核内有质子

( )个，这种元素的质量数为 ( )，这种元素的名称是 ( );

    (4)氧的原子量为16,碳的原子量为12, 6个氧原子的质量等于



( )个碳原子的质量。

    4.下列符号各表示什么意义:

    (1). 2H;   (2) H,; (3) 2H,; (4) H;

(5) 2H,O}

    5.举出3个日常生活中常见的分子具有运动性的例子。

第三节  核外电子的运动状态和排布

    原子是由原子核和核外电子组成的，原子核又是由质子

和中子组成的。核外电子的运动状态和排列规律是怎样的

呢?

    一、电子云

    电子的体积和质量都很小，在原子核外围绕原子核作

高速运转。这就决定了电子运动的特殊性，不像宏观物体

运动那样有固定的运动轨迹，在确定的时间内可以测定或

计算出它们所在的位置，描述出它们的运动轨迹。电子在

原子核外的运动，在不同的区域出现的机会不一样，有的

区域出现的机会多一些，有的区域出现的机会少一些。我们

只能统计地认识电子在原子核外空间某区域出现的机

会。

女
，:.
:.

二
.’
。

    由于电子在核外运动速度极

快，而且在核外空间各处出现，就

好像带负电荷的云雾笼罩在原子核

的周围，我们形象地称之为 “电子 ·

云”。 多

    例如氢原子核外只有 I个电

子，在通常状态下它的电子云呈球 图I
形对称 (图1-1)。离核近处，黑点

    ·8 ·

A原子电子云

示意图



的密度大，单位体积内电子出现的机会多;离核越远，黑点

的密度越小，单位体积内电子出现的机会就越少。

    二、核外电子的运动状态
    下面我们用4个量子数的基本知识来描述核外电子的运

动状态。

    1.主量子数  在含有多个电子的原子里，电子的能量并

不相同。能量低的在离核较近的区域内运动;能量高的在离

核较远的区域内运动。主量子数可以用n来表示。它是用来

描述核外电子运动离核的平均距离。电子具有的能量不同，离

核的平均距离不同，因此，核外电子是分层排列的。主量子

数就是指的电子层数，它是决定电子能量的主要因素。n值可

以用K、L, M, N, 0, P, Q等字母表示。也可以用第一层、

第二层、第三层⋯⋯等来表示，其能量依次升高。

    2.次量子数  科学研究发现，在同一电子层中，各个电

子的能量也各不相同。这样一个电子层又可划分为I个或几

个电子亚层。

    次量子数用I表示。它用来表示亚层，描述电子云的形状

(图1一2)。这些亚层分别用S, p, d, f等字母表示。不同亚层

的电子云的形状是不相同的。如5亚层的电子云称5电子云，

它是以原子核为中心的球形;p亚层的电子云称p电子云，它

是纺锤形;d亚层的电子云称d电子云，它是梅花瓣形，f亚

层的电子层的形状比较复杂。

    I的数值为0- (n - 1)及其之间的正整数。每一个数值表

示一个亚层，即表示一种电子云的形状，并且其具有的能量

高低随S, p, d, f的顺序依次升高。每个电子层里所含亚层

数是不一样的。例如:

    K层，1=0，表示只有 1个 ls亚层;



    L层，I二ol 1，表示有2个亚层，分别为2s亚层，2p亚

层;

    m层，1=0, 1, 2，表示有3个亚层，分别为3s亚层，3p

亚层，3d亚层;

    N层，I二0, 1, 2, 3，表示有4个亚层，分别为4s亚层，

4p亚层，4d亚层，4f亚层。

    3.磁量子数  电子云不仅具有确定的形状，而且还有一

定的伸展方向。

    磁量子数用ml表示。它是用来表示在电子本身产生的

磁场作用下，电子云的伸展方向。每个伸展方向代表了I条

轨道。它不表示电子能量的高低。

    各种电子云的伸展方向的数目与电子云的形状有关。不

同形状的电子云，有不同数量的伸展方向。如5电子云是球形

对称，在空间各方向伸展的程度都相同或者说无伸展方向，这

样只表示一条轨道;p电子云在空间上有3个相互垂直的不

同伸展方向，这样表示3条轨道;d电子云在空间上有5个伸

展方向，这样表示5条轨道;f电子云在空间上有7个伸展方

向，这样表示了7条轨道。

声·声·
                图 1-2

ml表示的数值为+1

电子云空间图像

......   0...·一 I之间的正负整数。例
女口:

二0，即5电子云，ml二0，表示无伸展方向，有1条轨



道;

    1=1，即p电子云，Ml=+Il 0，一1，表示有3个伸展

方向，有3条轨道;

    1=2，即d电子云，ml=+2, +1, 0，-i，一2，表示

有5个伸展方向，有5条轨道;

    1}3，即f电子云，ml=+3, +2, +1, 0，一1，一2,

一3，表示有7个伸展方向，有7条轨道。

    通常把在一定电子层的亚层上，具有一定伸展方向的电

子云所占据的空间，叫做轨道。

    在同一亚层上的不同轨道，所具有的能量都相同，故称

之为等价轨道。

    4.自旋量子数  电子不仅在核外空间不停地高速运动，

而且还做自旋运动。每条轨道上的2个电子必须自旋方向相

反 (相当于顺时针和逆时针 2个方向)。

    自旋量子数用m，表示。它用来描述电子自旋运动状态。

它不表示电子能量的高低，只表示电子的自旋方向。

    m，=士1/2，用+1/2表示顺时针方向运动，用一1/2表

示逆时针方向运动。

    通过以上分析可知，电子在核外的运动状态必须由它所

处的运动状态的4个量子数来决定。

    三、核外电子的排列规律

    (1)在同一个原子里，没有运动状态的4个方面完全相

同的电子存在，这条规律叫做保利不相容原理。根据这条原

理可以推算出各电子层最多可以容纳电子数为2n'个;最外

层最多不得超过8个电子，次外层最多不得超过18个电子。

外数第三层最多不得超过32个电子。

    (2)原子里的电子总是尽量占据能量最低的轨道，并且



只有这条轨道占满后，电子才能依次进入能量较高的轨道。这

条规律，叫做能量最低原理。电子按其能量高低填入量子轨

道的顺序见图1-3.

    (3)在同一亚层中的各个不同轨道里，电子尽量单独占

据一条轨道，并且自旋方向相同，这条规律叫做等价轨道规

则，也叫洪特规则。
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图 1-3 电子填入轨道图

  例如;2C:   is   2   2s   2   2p   2 pq做电子排布式。
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