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编 者 的话

    这是一本为大学一年级学生编写的普通化学教材，取名现代化学原理是因为本书的主要任

务在于向学生介绍当代化学所涉及的某些最普遍的化学原理。

    按传统观念，化学是一门经验科学，学习化学首先必须具备许多化学墓础知识，其中有些是

要记忆、要背诵的。毫无疑问，经验对化学来说是非常重要的。然而，到了20世纪末期，化学已

经由描述科学发展成为一门理解科学。在现代人看来，大f化学现象是可理解的，不少北学知识

可以通过一定的规律去把握。而要理解化学现象，就必须把握一些有关物质构造和化学反应的

普遍原理。在大学一年级开设普通化学课程，目的就是为了使刚入学的新生能对现代化学的墓

本概念和基本原理有一定的了解，以便他们在学习后继化学课程时，能运用这些墓本原理去理解

各种化学现象并会学习更深入的理论知识。本教材就是为配合这门课程编写的。.考虑到一年级

学生缺乏系统的化学知识，教材力求从现实生活中经常遇到的或者学生在中学化学中已经了解

的化学现象出发，提高到化学基本原理，而后引导学生运用这些原理去处理那些尚未接触过的化

学问题，使他们在把握化学墓本原理的同时学到新的化学知识。

    现代化学知识在爆炸式地发展，每年都要出现上百万种新化合物，那么多的化学知识是不能

靠“死记硬背”的方法去掌握的。所以，学习化学的关键在于掌握科学的求知方法，树立严谨认真

的科学态度。历史地看，每个化学问题都有其提出和解决的过程，有时甚至有不何观点、的争论，

还有不少问题至今没有最终解决，让学生了解这些历史对于他们把握科学的方法论是有益的。

所以，本书在编写过程中，尽可能追溯各类问题的历史渊源，使大家知道科学的研究方法、仔细的

实验观察和正确的理论思维在化学发展中的重要性。

    普通化学涉及的知识面很广，而且又互有联系。哪些内容先讲，哪些内容后讲，没有划一的

规定。木书是按我们在复旦大学化学系二十几年的教学过程中逐步形成的教学体系编写的，全

部内容分为:物质和化学反应，化学和能，物态，化学反应原理，结构和成健，元素化学等既互相联

系而又保持其相对独立性的六篇。

    第一篇 物质和化学反应。主要讲述化学的物质对象和它们的化学变化.这部分涉及大r4

化学基本概念，有些概念学生在中学化学中已经学过，但不完善。这一部分是起衔接中学和大学

化学教学的作用。把学生由单纯接受知识引导到科学思维，在我们看来，在书中保留这个最墓础

的部分是必要的。

    第二篇 化学和能。讲的是化学能和其他能量形式的转化。这部分是本书的第一主题，也

是第三、第四两篇的理论基础。通过化学反应实现化学能和其他能f形式的转化是化学反应的

最基本的特征之一。本书把理想气体模型放在第5章讲述，目的就是在阐明了热运动的分子本

性以后，可以顺理成章地讲述热化学以及化学反应的方向问题。

    第三篇 物态。物质的化学变化总是和物态变化联系着，许多普通化学教材都把这部分内

容作为浅近的知识放在热力学前面介绍。但是物态变化和化学变化遵循着相同的热力学规律，



巍耀〕 编 奢 的 话

考虑到物态变化毕竟要比化学变化简单一些，所以本书把物态变化放在第三篇，目的在于让学生

能运用第二篇学到的原理处理一些简单的实际问题。

    第四篇 化学反应原理。化学主要研究的是物质的化学变化的规律性，所以这是本书的重

点。

    第五篇 结构和成健。本书按物质的构造分为原子核，原子的电子结构，化学键和分子结

构，晶体结构四个层次介绍。这是本书的第二主题。物质的化学变化归根结底由物质的内部结

构决定着，要了解物质的化学现象必须有物质结构的知识。有的普通化学教材先介绍物质的结

构再讲反应，有其优点。但是现代物质结构原理离不开量子观念，上来就讲这些，学生接受有一

定困难。为处理好这对矛盾，本书先在第一篇第3章浅近地介绍一点结构和成键的经典知识，而

把结构和成键的主要内容相对独立地放在第五篇介绍。

    第六篇 元索化学。是向读者介绍一些在化学中比较墓本的或者在现代科学技术发展中有

重要作用的化学基础知识，内容包括:元素的地球资源和提取;P区和d区金属;非金属;碳和有

机物。

    为了让读者掌握理论原理以及有关的重要概念，数学语言是必不可少的，但是在采用数学语

言时本书尽量避免烦琐的数学推导。有些历史资料和较为深入的内容，用小号字印刷，是为了供

有兴趣的读者参考，以求得对问题的全面了解。

    学习化学原理是为了解决实际问题，为此各章都配备了大量供读者练习的题目。书中的练

习题分两个层次，放在各节后面的部分练习题直接同该节讲述的内容有关，让读者通过做这些题

目自我检测对该节内容的掌握程度。各章后面还选编了一些实用性较强的综合练习题，供读者

综合训练。由于化学涉及的现象和知识很多，有些在正文不可能全面介绍的内容就反映在练习

题中，作为正文的补充，希望读者在做题目的同时获取新的知识。

    本书编写过程中，受到复旦大学教务处和化学系领导的大力支持和鼓励，特表示诚挚的谢

意。本书采用的逻辑体系是在复旦大学化学系、生物系历年教学中逐步完善的，教材初稿在复旦

大学理科基地班使用三届，听取了他们对教材的修改建议，为此要特别感谢他们。最后，还要感

谢国内访问学者、华中科技大学同济医学院的孙益量同志花了大量时间校阅全书。

    不少问题有待作进一步的推敲，甚至有疏漏和错误之处，恳切期望读者批评指正。

金若水 王韵华 茂承国

2002年12月
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化学— 中心的、
实用性和创造性的科学

你翻阅此书，也许是出于好奇心，想了解一下:化学究竟是什么?

什么是化学

    什么是化学?要一下子把这个问题说明白不那么容易。有时人们会告诉你:化学家干的就

是化学。这个答案有一定道理。化学家搞的当然是化学，那是不会错的。但你得注意，化学家活

动的天地相当广摸，有的化学家感兴趣的是自然界各种矿物的组成，并设法用它们来提炼各种金

属;有的化学家在研究如何把天然存在的煤和石油做成各种化工原料，然后再用它们来生产人们

生活所需要的种种塑料和人造纤维;有的化学家致力于合成能医治各种疾病的药物;有的化学家

则在研究有利于发展农业的各种化肥和农药;有的化学家在寻求除煤和石油以外的新能源;有的

化学家还在研究把砂子做成能放到计算机心脏里去的芯片。一句话，在与我们衣、食、住、行有关

的各行各业，到处都有化学家的足迹。尽管化学家们研究的物质对象千变万化，但他们的共同目

标是试图解开一个自然之谜:宇宙万物何以会互相变化?这种变化遵循的是什么规律?能不能

根据这些规律创造出世间没有的新物质来?

    一种物质变成另一种组成、结构和性质完全不同的物质，研究这种变化的学问就是化学.简

而言之:化学是一门研究物质的化学变化的科学，它是整个自然科学的一个组成部分。

化学在自然科学中的地位

    自然科学是人对自然现象的认识。人来到世间，开始对周围发生着种种自然现象感到迷惑

不解，然而有了思维能力的人，就要思考，就要提出问题，就试图对各种自然现象作出解释。于

是，按生产发展的水平以及当时人们所关心的主要问题，就在不同的历史时期形成了自然科学的

各个分支。按传统，人们常把自然科学划分为天、地、生、数、理、化六大学科。除了数学统一地研

究现实世界中的数和形的关系外，其他学科都有各自的研究对象。

    然而，自然界是统一的，自然界本身没有学科之分，一切自然现象需要人们从不同的侧面去
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研究，然后才能取得统一的认识。你可能听到过“盲人摸象”的故事，说的是几个盲人摸一头大

象，各人摸到的大象形象都不一样，结果是各云其是，争论不休;其实这几位盲人只要能把各人的

感知综合起来，大象的统一形象就出来了。人类对自然界的认识，很有点像盲人摸象。人生活在

地球上，向周围一看，自己就在中心。所以最早人们普遍相信地球是宇宙的中心，地球外面的东

西都在天上，天文学一开始就是一门研究天上星星的位置和它们的运行规律的科学。而地质学

则是一门专门研究地球的科学。哥白尼提出日心说后，人们才明白地球也在天上。现代自然科

学进一步证明，地球和其他行星一样，遵循着同样的规律围绕着太阳运行，而太阳系只是宇宙空

间中无数个“太阳系”中的一个。人们在地球上获得的有关物质的组成和构造的知识，也有助于

加深对其他星球上的物质的了解。天和地的学问，不少地方是相通的。物理学是一门研究物体

的运动以及它们的热、光、电、磁等性质的科学，其研究的对象大的超过天体，小的比构成原子核

的基本粒子还小，但传统的物理学不研究活的对象;而生物学则是一门专门研究活的生命有机体

的起源和进化的科学。人们一度认为在死的无机物和活的有机物之间横着一条不可逾越的鸿

沟，无机物体的运动靠外来的机械力的推动，而生命有机体的一切活动都由某种非物质的生命力

支配着，有机物只能在具有生命力的生物体内产生。维勒(F. Wohler)用无机化合物氰酸按合成

了尿素以后，把这条鸿沟填平了。现代自然科学不断地证明，“死物”和“活物”的知识，在许多方

面也是相通的。自然科学的各个领域可以有完全不同的研究对象，但是它们所获得的知识都是

人类认识自然的整个链条中的各个不同的环节。

    化学是研究物质的化学变化的科学，只要涉及化学变化，不论是地下的物质还是天上的物

质，不论是死的物质还是活的物质，化学都要研究。所以，化学就十分自然地和自然科学的各个

领域紧密地联系着。自然科学发展的现状表明，它的各个部分正在趋向融合。划分自然科学领

域的传统框架已经不可能把现代自然科学的许多研究方向强行纳入某个框框。不愿受传统禁锢

的科学家们，大胆地在传统学科的边界线上探索，发现了大量前人无法理解的事情，结果是交叉

的、边缘的学科陆续出现和兴起。在化学和其他学科的交汇点上出现的新兴学科就不少 。面对

着这个令人眼花缭乱的现实，有人惊呼“化学正在被肢解!”。有人却从下面这张联络图中喜悦地

发现“化学正处于现代自然科学的中心位置”。
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    自然科学的中心是什么?谁也不能自己说了算!但这张联络图倒也确实说明了化学是整个

自然科学中一个不可缺少的重要环节。化学和自然科学其他领域的这种天然联系和交叉，为化

学科学的发展展示了灿烂的前景，同时也暗示了化学科学将面临来自各个学科的强有力的挑战。

    20世纪的化学受惠于物理学的发展。化学家们深刻地感受到，许多物理学定律和理论有助

于对化学现象的理解，特别是大量现代的物理学技术和实验手段，大幅度地提高了化学家的活动

能力，使化学有可能深人地了解各种物质的结构，并探索结构和性能的关系。物理学和化学的结

合无疑是对20世纪化学迅猛发展的极大推动。这种结合的另一方面是，化学家所发现的大量具

有有趣的物理性质的新物质，也扩大了物理学的研究范围，充实了物理学的内容。化学家和物理

学家在实验室的人为控制条件下获得的有关化学反应和核反应的大量研究成果，使得天体物理

学家和天文学家有可能利用这些结果去探索在离我们十分遥远的星系上的物质以及在那里发生

着的化学变化，以进一步了解宇宙的起源。利用化学键理论和化学热力学的研究成果去考察地

球上各种矿物的结构以及在地球表面和地壳中发生的化学变化将有助于地质学了解地壳演变和

矿物成因的某些规律性。20世纪以来，对生命过程起着重要作用的许多生物大分子的结构陆续

地被测定，以及对代谢过程的能量机制的深入了解，不可避免地会促使化学家和生物学家联合起

来开展对生命现象的化学基础的详细研究。在当代自然科学的发展中，有大量问题要用化学的

方法去解决，化学家肩负的责任不轻。

化学是实用性的科学

    化学有着悠久的历史，它一开始就是一门和人类生活密切有关的实用性很强的科学。历史

地看，化学的前身是炼金术，炼金术以前的化学和手工业者的生产活动密切联系着。生活在旧石

器时代的第一个“化学家”发现了如何生火，人类利用天然火的历史可能比学会生火还要久远。

我国古代流传着q人氏钻木取火的故事，说取火的技术是隧人氏发明的。学会取火是人类文明

的第一个重大进步。学会了取火，控制了火，人类就开始了与日常生活有关的各种化学实践活

动，用火把食物煮熟，用火把粘土烧成陶器和砖块，把高岭土烧成釉陶，把砂子烧成玻璃，最终在

用火燃烧铜矿石的过程中，偶然地获得了金属铜。

    公元前7000-6000年，我国仰韶文化时期已有手制和模制的陶器;新石器时代的晚期，我国

已经进人铜、石并用的时代，当时的铜器由红铜锤锻而成;到龙山文化晚期，已经出现酿酒的技

术。大约在公元前400。年，埃及人已经知道从花卉和昆虫提取颜料并把它们用于染色，在公元

前2500年左右，埃及人开始用砂和苏打烧制玻璃。大约在公元前3000年，居住在底格里斯河和

幼发拉底河流域的苏美尔人在冶金技术上已达到青铜时代的最高水平，他们不仅懂得把铜矿石

放在火中烧炼可以获得铜，而且还知道用铜和锡炼制质地更硬的青铜合金。青铜工具的出现宣

告了石器时代的结束而进人到青铜时代。人类的早期文明的巅峰是炼铁技术的发现，据传最早

的炼铁技术是居住在亚美尼亚山区的基兹温达部落在公元前200。年发明的，他们把铁矿石和碳

混在一起，在猛火中燃烧，获得了金属铁。世界上最早锻造铁器的是位于小亚细亚的赫梯王国，

时约公元前 1400年左右。铁有丰富的矿物资源，尽管炼铁需要更高的温度，炼铁的技术也更复

杂，但铁制工具的出现，有力地推动了生产力的发展，它使青铜时代的文明很快解体而进人铁器

时代。公元前770-720年，春秋战国时期，我国冶炼铸铁的技术已经相当发展，比欧洲要早

1500年。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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    人类早期文明就这样和化学的发展紧密地联系着，当时的化学主要是为了满足人们日常生

活的需要，本质上是实用性的。这一时期制造陶器、烧制彩釉和玻璃、酿酒、提取颜料和染色、冶

炼铜、锡和铁等金属的技术都有很大的发展，从事化学实践活动的大都是技艺精湛的工匠和手工

业者 。

    早期化学的许多发现多多少少带有一些偶然性，大部分是纯经验的。在科学方法指导下的

近代化学，以实验为基础，揭示物质的组成和结构，探索物质化学变化的规律，求得对物质的千变

万化的性质以及它们如何互相转化的理性认识;但是化学还保留了它的实用性的传统。近代化

学形成后的二百多年时间内，已经为人们提供了许多新的药物，为工农业和科学技术的发展提供

了大量新的工艺、材料和产品。至今，和人们衣、食、住、行有关的方方面面，都有化学家的贡献。

特别是20世纪以来，化学为人类创造的财富是不可估量的。不断发展着的社会需要，正是化学

科学的强大生命力。

    现代社会的发展，正在对科学技术提出愈来愈高的要求。为了保证人类的身体健康和提高

人的生活质量，除迫切需要治疗癌症、艾滋病等致命疾病的特效药物外，许多非致命的疾病也希

望能获得更为有效的治疗方法和药剂。建筑业、交通业的发展需要强度更高、抗振性更好的结构

材料。现代电子工业和计算机的发展需要各种各样具有特殊的电学和磁学性能的固体材料。光

通讯技术的发展又要求提供能用于传送光信息的透明度很高、光损失最小的光纤维材料以及可

以开关、放大和储存光信号的光电转换材料。为了增产粮食，一方面要求提供促进作物生长的生

长调节物质和营养物质(包括肥料)，另一方面要求提供新型的无毒害、高效率的农药，以克服病

虫害所导致的粮食损失。现代社会的巨大能量消耗，巫待寻求和开发除煤和石油外的新能源。

人类在大规模向自然界索取的同时，把大量无用和有害的物质抛向了环境，使环境遭到严重的污

染，环境问题愈来愈成为现代社会的突出问题，如何治理和控制已有的污染物质?如何采用无毒

害、无污染的绿色化学工艺干净地生产各种产品?所有这样的问题都提出来了。再加上许多与

人类生活密切有关的传统化学工业也需要改革陈旧的工艺、更新产品，以进一步提高经济效益。

这些当代社会所面临的实际问题，都直接或间接与化学有关，需要化学去解决或参与解决。

化学是富有创造性的科学

    如果自然科学的其他领域主要以自然界现存的物质为研究对象的话，化学不仅要研究自然

界本来存在的物质，了解它们的组成、结构和性质，按原来的样子把它们复制出来;还要创制自然

界本来没有的，组成、结构和性质完全独特的新物质。所以化学又是一门富有创造性的科学。

    自从我们的祖先从矿石中奇迹般地提炼出金属铜和金属铁以后，人们就梦寐以求地想通过

化学来实现物质的转变，创造新物质。我国古代的炼丹方士和国外古代的炼金术士就有着这种

美好的愿望，他们试图用汞和砷的硫化物烧制出吃了会长生不老的“仙丹”，幻想用某种神秘的药

剂，使废铁变成黄金，但是他们不知道物质互相转变的道理，也没有把握物质互相转变的条件，盲

目地摸索了将近一千年，最后以失败告终。近代化学吸取了炼金术的深刻教训，采用了科学的研

究方法，在不到二百年的时间内，把握了物质构造和化学反应的基本原理。现今，人们已经有可

能根据化学基本原理，设计和创制各种具有特殊结构和性能的新药物和新材料。据统计，仅

1995年一年，化学家创制的新化合物达100万种以上，其中不少可以用作药物或材料，还有不少

正在探寻新的用途。随着计算机在化学中的广泛应用以及计算化学的发展，这个步伐将会进一
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步加快。

    化学发展了几千年，在最近一二百年内取得了飞跃的进步。但化学的天地是如此之大，1987

年化学诺贝尔奖获得者莱恩((J. M. Lehn)说，我们今天对化学的了解仍像井中之蛙。此话有理!

在化学的领域内还有大量事情要做，还有许多新的东西待人们去发现，去创造!

    要在化学领域内从事创造性的活动，掌握化学的基本原理至关重要!那么化学究竟有哪些

最基本的原理呢?这不是一二句话能说清楚的。如果你有兴趣，那就顺着后面各章读下去罢!
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化学元素和化合物

    学习化学，首先必须搞清楚化学的物质对象是什么?

    化学是一门研究物质的化学变化的科学，只要涉及化学变化，包括一切无生命物质和有生命

物质在内的宇宙万物都是化学的研究对象。用化学家的话来说:化学的物质对象是化学元素和

它们的化合物。这就是说，化学元素和化合物是全部化学的物质基础。

    所以先得了解一下什么是化学元素?什么是化合物?

化学元素和原子

. 化学元素

    化学元素是造就万物的原材料，或者说是万物的终极成分。

    人们总可以用机械的、物理的或化学的方法，把任何一种纯物质或者混合物最终分解为化学

元素;而要用这些常规方法把化学元素进一步分解为更简单的物质，就不可能了。

    例如海水是一种混合物，主要成分是水和食盐。人们可以用

加热蒸发的办法把水和食盐分开;再通过电解，把水分解为氢和

氧，把食盐分解为氯和钠。然而，至今还不能用这类常规的办法把

氢、氧、氯、钠等简单物质分解成更简单的物质。所以，氢、氧、氯、

钠这类不能用化学方法进一步分解的简单物质就是化学元素。迄

今已经发现的化学元素有 115种，每种化学元素都有一个特定的

符号，叫元素的化学符号。表 1一1列出了已知化学元素的名称、

符号和它们发现的年代。

    自然科学中所谓“终极”的物质，都只有相对的意义。实际上，

化学元素还有复杂的组成和结构。二百年前，近代化学的先驱拉

瓦锡(A. L. Lavoisier)在提出元素概念时就相当谨慎地说:“我们不 A. L. Lavaisier



10 第一篇 物质和化学变化

表1一1 元素周期表
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  Sr

1808

56钡
  Ba

1808

1兑4
  Zr

1789 1Tc1937Ru1844 Rh
1804

57澜 }72铅 }73担 }74钨 }75徕 !76饿 }77铱

La
1839

87 0 188镭{89 ifq
  Fr}Ra}Ac

1939 }1898 }1899

Hf

1923

104

Rf

1964

Ta

1802

105

Db

1968

  w

1783

106

Sg
1974

Re

1925

107

Bh

1976

Os

1803

108

Hs

1984

1Ir1803

  Ni

1751

16把

  Pd

1803

78铂
  Pt

1735

  110

Uun

1994

  Cu

古代

47银

  Ag

古代

79金
  Au

古代

  111

Uuu

1995

30锌

  Zn

1637

48锡

  Cd

1817

80汞

  Hg

古代

  112

Uub

1996

5硼

  B

1808

13铝
  Al

1827

31镍

  Ga

1875

49锢

  In

1863

81铭
  TI

1861

6碳

  C

古代

14硅
  Si

1823

32锗

  Ge

1886

50锡

  Sn

古代

82铅
  Pb

古代

  114

Uuq
1998

7氮
  N

1772

15磷

  P

1669

33砷

  As

1250

51锑

  Sb

古代

83秘
  Bi

1753

8氧
  ()

1774

16硫

  S

古代

34硒

  Se

1817

52蹄
  Te

1782

84车卜
  Po

1898

1774

35嗅
  Br

1826

53碘
  I

1811

85成
  At

1940

1894

36氢
  Kr

1898

54氛
  Xe

1898

86氛
  Rn

1900

109

M t

1982

斓系

58乍市

  Ce

1803

59错

  Pr

1885

60铆

  Nd

1843

61枢

  Pm

1947

62衫

  Sm

1879

63铺

  Eu

1896

64乍  L

  Gd

1880

65试

  Tb

1843

66铺

  Dy
1886

67钦

  Ho

1879

68饵

  Er

1879

69铬
  Tm

1879

70镜
  Yb

1907

71搭
  Lu

1907

钢系

90牡

  Th

1828

91璞

  Pa

1917

92铀

  U

1789

93撑

  Np
1940

94坏

  Pu

1940

95媚

Am

1945

96锡

  Cm

1944

97错

  Bk

1950

98钢
  Cf

1950

99镶
  Es

1952

100锁
  Fm

1953

101钥
  M d

1955

102错
  No

1958

103镑
  Lr

1961

能断言，今天被认为是简单的物质，就是真正简单的物质。我们只能说，某种物质是化学方法不

能再分的极限，因为现有的化学知识已不能进一步把它分解了。”所以拉瓦锡认为:如果元素所

代表的是构成物体的简单的或不可分的粒子，那么我们就不可能知道什么是元素。如果我们把

元素概念与化学分析的最终极限联系起来，那么现在用任何方法都不能加以分解的一切物质就

都是元素。

. 原子

    18世纪末至19世纪初，英国的道尔顿 (J. Dalton)以他非凡

的科学洞察力，根据当时已知的事实指出化学元素是由原子构成

的，并在1808年提出科学的原子假说，认为:一切物质皆有极小

的、不可再分的原子所构成。同一种元素的原子，质It和性质相

同;不同元素的原子，具有不同的质f和性质。各种元素的原子以

简单的整数比结合形成化合物。

    这就是说，原子是化学元素的结构单元。道尔顿的原子假说

能定量地说明许多化学现象。从此，在化学家的心目中，原子成了

构建物质大厦的牢不可破的基石。世间千变万化的物质都是由少

数化学元素的原子按不同比例结合起来所构成的。 J. Dalton
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.现代“化学元素”观

    毫无疑问，道尔顿的原子概念有它的时代局限性。到19世纪末，电子和物质的放射性两大

科学发现否定了原子不可再分的观点。20世纪初人们发现:原子的中心有一个带正电的原子
核，周围有一些带负电的电子(e)绕着它运行;原子核又由不带电的中子(n)和带正电的质子(P)

两类核子构成。不同数量的质子和中子结合构成了各种各样的原子核;不同的原子核再和在数

量上跟质子相等的电子相结合就构成了不同的原子。而一种化学元素实际上是由几种核内质子

数相同但中子数不等的原子所构成的。这样就得按原子核的组成对元素重新分类。

    按道尔顿的观点，一种原子构成一种元素。为了不和化学中已经形成的元素概念抵触，人们

就把每种由一定数量质子和中子构成的原子核所形成的原子物种称为核素;而一种化学元素则

可以包含质子数相等而中子数不等的几种核素。例如，元素氢包含了含一个质子的全部核素，元

素氦包含了含2个质子的全部核素，元素铿包含了含3个质子的全部核素。这就是说，原来化学

家心目中的化学元素可能是几种质子数相同的核素的混合物。

    由于不同元素的原子所含的质子数不同，全部元素就可以按原子核内质子数递增的顺序来

排队;人们也就把原子所含的质子数称为元素的原子序数。元素周期表(表 1一1)中，全部元素

就是按质子数递增的顺序排列的。属于同一种元素的各种核素，化学性质相似，在元素周期表中

占同一个位置，所以质子数相同的各种核素也称同位素。

    中子、质子和电子的质量分别为:

表1一2 第1-10号元素的稳定同位素

_ ‘ 同 位 素
升lr. 俪乏‘

符 号 质子数 中子数 质量数 核外电子数
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