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化  学
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绪  言

当同学们翻开这本书，开始学习化学这门课程的时候，大家会提出各种
各样的问题。譬如，化学是什么？化学有什么用？怎样学好化学？
［实验 0-1］
（1）“喷雾显字”事先用毛笔蘸酚酞溶液在白纸上写字，待干后，用装
有稀氢氧化钠溶液的喷雾器向纸上喷雾，观察发生的现象。
（2）“钠珠戏水”切取一小块金属钠①，用滤纸揩干表面的煤油，投入
盛有水的烧杯里，观察发生的现象。
以上两个有趣的实验现象，实际上都是物质发生化学变化的现象。这些
变化和大家在物理课中学习过的碘的升华、酒精蒸发等变化不同。它们的区
别在哪里呢？

物理变化和化学变化

1.物理变化
［实验 0-2］
取冰一块，放在烧杯里，加热使冰熔化。继续加热到水沸腾，把一块干
净的玻璃片放在烧杯口上方，观察发生的现象。

大家知道，冰变成水，水变成水蒸气，仍然是水，见图 0-1。铁熔化成
铁水，或铸成铁锅，仍然是铁。固态石蜡熔化成液态蜡油，仍然是蜡。在这
些过程中，物质的形状和状态发生了变化，但它们的本质没有变化，即没有
生成其它新物质。物质发生变化时没有生成新物质，这种变化叫做物理变化。
如衣服由湿变干、云层化雨、玻璃由整块碎成小块、花香四溢等。
2.化学变化
［实验 0-3］
取一段镁条，经砂纸擦亮后，用坩锅钳夹住，点燃。观察镁条的燃烧现
象（见图 0-2）
〈观察〉
（1）镁条燃烧前是______色的______。
（2）镁条燃烧时，发出______光，并且______热。
（3）镁条燃烧后生成的是______色的______状物质。
镁条燃烧时，发出耀眼白光，大量放热，并生成白色粉末状物质——氧
化镁，这是一种不同于镁的新物质。这个变化可用文字表示如下：

镁+氧气 氧化镁
（Mg）（O2）（MgO）

式中括号里给出的是相应物质的化学符号。
物质发生变化时生成新物质，这种变化叫做化学变化，又叫化学反应。
在镁条燃烧的实验中，哪种现象最能说明镁条发生了化学变化？
（A）发出耀眼白光 （B）大量放热
（C）生成新物质氧化镁 （D）形状改变
铁器生锈、蜡烛燃烧、燃放烟花和照相底片感光等都是化学变化。一切
化学变化的共同特征是：物质的本质发生根本变化，产生出性质完全不同的



新物质。
物质发生化学变化时，会伴随发生某些现象，如发光、发热、颜色变化、
放出气体或生成沉淀等。这些现象可帮助我们判断有没有发生化学反应。
化学变化和物理变化是相互联系的。一方面，化学变化过程中总是伴随
发生某些物理变化，如蜡烛点燃时，固态石蜡受热会熔化成液态石蜡。另一
方面，物理变化虽不一定引起化学变化（如水的三态变化），然而，在一定
条件下，物理变化也有可能引起化学变化，如镁条加热至一定温度时，会引
起燃烧。
用“有或无”和“化学变化或物理变化”分别填写下表第三栏和第四栏
的空格。

过程 变化结果
有无新物

质生成

变 化

类 型

铁生锈 光亮的金属转化为红棕色的铁锈

水沸腾 液态水变成气态水

汽油燃烧 汽油转化为二氧化碳、水蒸气等

锯木 大块木料变成小木块和木屑

木板燃烧 木板转化为二氧化碳、水蒸气和灰烬

煤燃烧 煤炭转化为二氧化碳、煤灰等

蜡烛燃烧 石蜡转化为二氧化碳和水蒸气

碳、镁、汽油等在氧气中都能燃烧，这种性质必须在化学变化过程中才
能表现出来。物质在化学变化中表现出来的性质叫做化学性质。不通过化学
变化就能表现出来的物质性质，叫做物理性质，如颜色、状态、气味、熔点、
沸点、硬度和密度等。

表 0-1 物质的某些物理性质
物质 颜色 嗅觉 味觉 状态 熔点/℃ 沸点/℃

水 无色 无臭 无味 液态 0.0 100.0

醋酸 无色 醋味 酸味 液态 16.6 118

铁 银白 无臭 无味 固态 1535 2750

氧气 无色 无臭 无味 气态 -218.4 -182.96

氮气 无色 无臭 无味 气态 -209.86 -195.8

镁 银白 无臭 无味 固态 648.8 1090

物理性质和化学性质是物质的重要属性。我们要正确有效地使用物质，
就必须了解和研究物质的物理性质和化学性质。通常，物质的物理性质可用
感官观察或用物理方法去测量确定，而化学性质则要通过化学实验去观察和
确定。
图 0-3 中哪些是物理变化？哪些是化学变化？为什么？指出其中化学变
化所伴随发生的现象。



什么是化学？

化学是一门极其有趣而又十分重要的学科。在日常生活中，可以提出千
万个要用化学知识才能解答的问题。例如，空气由哪些物质组成？人为什么
要有空气才能生存？水是什么物质？钢铁怎样炼成？为什么铁会生锈？我们
吃的食物，如油、盐、米、糖、醋等含有什么成分？百货大楼中琳琅满目的
商品，如各种塑料、纤维、五金制品、中西成药、化妆用品等是怎样制造的？
这些问题，有的涉及物质的组成和结构，有的涉及物质的性质，有的涉及物
质的变化规律，它们都是化学研究的内容。化学就是研究物质的组成、结构、
性质以及变化规律的基础自然科学。

化学有什么用？

人类的文明离不开化学。化学科学和化工技术在满足人类社会生活需要
方面，起着十分重要的作用。人类的食物主要靠农业生产提供，而农业需要
化学工业制造的肥料和农药，才能保证高产和稳产。我们穿的衣服，越来越
多地采用化学合成纤维织物去缝制。人们建造着各种式样的楼房，需要使用
化学工业制造的建筑材料和装饰材料。现代交通工具，如飞机、火车、轮船、
汽车、摩托车等，全都需要化学工业提供的材料和燃料。保障健康，防治疾
病，保护环境，需要化学工业提供的药物和方法。国家在世界市场上的经济
竞争能力，需要化学工业制造的商品。国防建设需要化学工业的参与，才能
提供钢铁、炸药，制造坦克、飞机、原子弹、氢弹、导弹等。化学科学和化
工技术极大地满足了衣、食、住、行、能源、通讯、国防、外贸、卫生、环
保、服务等各方面的社会需要（见图 0-4）。所以说，化学是现代社会不可
缺少的一门重要学科。

我们的祖国是历史悠久的伟大文明古国。我们勤劳勇敢的祖先，在化学
化工技术方面有许多发明创造，如造纸、黑色火药、陶瓷、冶铜、炼铁等，
对世界的文明和进步作出过重大贡献。但是，在近代，由于帝国主义和反动
政府的压迫、剥削，我国的科学技术发展缓慢，乃至落后了。直到新中国成
立以后，许多重要的化学工业，包括钢铁、石油化工、化学肥料、无机化工、
有机合成、高能燃料等工业才逐步全面建立起来，我国才有了自己的独立而
完整的化学工业体系。自国家实行改革开放政策以来，我国化学工业取得了
更加辉煌的成就，许多化工原料和产品的年产量跃居世界前列。然而，由于
我国人口众多，故按人均拥有量计，我国化学工业仍然落后于世界先进工业
国的水平。所以，我们要艰苦奋斗、奋发图强、继续努力发展我国化学工业。
表 0-2 我国某些重要原料和化工产品的发展情况(单位:亿吨)



    年份
名称 1949 1980 1990 1995

原煤 0.32 6.2 10.8 12.98
原油 0.0012 1.06 1.38 1.49
钢 0.00158 0.3712 0.6604 0.94
水泥 0.0066 0.8 2.03
化肥 6× 10-5 0.1232 0.1912 0.245

怎样学好化学？

学好化学，掌握必要的化学知识和技能，可以增强我们参与社会主义现
代化建设事业的才干和本领。那么，怎样才能学好化学呢？
化学有自己独特的用语，如元素符号、化学式、化学方程式等。学好化
学必须首先记住和会使用这些化学用语。化学中有许多化学物质的基本性质
和反应现象等，学好化学需要熟悉和掌握这些化学知识，了解这些知识在生
活和社会中的应用。化学科学中有许多基本概念和基本原理，理解和掌握这
些知识，有助于我们认识化学现象的本质，指导我们进行科学实验。
化学是一门以实验为基础的科学。要学好化学，必须学习实验技能，做
好化学实验。做实验要规范操作，细心观察，准确记录，认真思考，全面分
析，总结规律，写好报告。通过实验，可以加深对化学知识的认识和理解，
并从中培养观察能力、实验能力、思维能力和自学能力等。
做一做
点燃一支蜡烛，仔细观察蜡烛的燃烧，画出火焰的形状和结构（参看封
面图）。用一根细玻璃管伸进火焰内层，把从玻璃管中导出的气体点燃。蜡
烛燃烧时，可以观察到哪些物理变化的现象？哪些现象表明蜡烛燃烧是一种
化学变化？
习题
1.下述说法中，哪些指的是物质的化学变化？哪些指的是物质的物理变
化？
（1）点燃煤气。 （2）云变成雨。
（3）铁锅生锈。 （4）晒干湿衣服。
（5）水在 0℃结冰。 （6）木炭在空气中燃烧。
2.填空：
（1）化学是研究物质的_______、_______、______以及______的基础自
然科学。
（2）物理变化和化学变化的区别是_____________________________。
（3）物理性质和化学性质的区别是_____________________________。
3.根据表 0-2 所列数据，计算 1995 年我国原煤、原油和钢的产量为 1949
年产量的多少倍。
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第一章  空气

第一节  空气的成分

想一想
你知道空气在哪里存在吗？怎样证明它的存在？
我们的周围充满着空气，它是人类和动植物生存不可缺少的物质。在小
学《自然》课中，大家已经学习过空气的一些性质。在这里，我们要进一步
学习它的成分。

空气的成分

［实验 1-1］空气成分的测定
取一集气瓶，用记号把它的容积分为五等分。按照图 1-1 所示装置进行
实验。燃烧匙里盛有适量红磷，在酒精灯上点燃后，立即伸入集气瓶内，塞
紧，观察红磷的燃烧。待燃烧停止后，松开弹簧夹，观察现象。

〈观察与思考>
（1）红磷燃烧时，有______生成。
（2）红磷燃烧停止后，松开弹簧夹，可以看见______，直到集气瓶容积
的______标线为止。
（3）烧杯里的水倒流的现象，说明______。
红磷燃烧时，发生了磷和氧气之间的化学反应。反应的结果消耗掉集气
瓶里空气中的几乎全部氧气，生成易溶于水的五氧化二磷白烟。倒流的水升
到集气瓶 1/5 容积的标线处停止。这一事实表明：空气里含有约 1/5 体积的
氧气（O2）。

进一步的研究表明：空气中其余 4/5 体积的成分主要是氮气（N2），还

有少量稀有气体，它们是氦（音 hài）、氖（音 nǎi）、氩（yà）、氪（音 kè）
和氙（音 xiān）。此外，空气中还含有少量二氧化碳（CO2）、水蒸气（H2O）

等。

空气就是由氮气、氧气、稀有气体、二氧化碳等成分混合组成的气体。
各成分所占的体积分数①如图 1-2 所示。这一组成在一般情况下是比较固定
的。
已知空气的总质量为 5×1015吨，如果全世界人口以 50 亿计，则平均每
人拥有多少吨空气？又知在标准状况（0℃，1标准气压）下，空气密度为 1.293
克/升，则空气的总体积为多少升？平均每人拥有多少升？（提示：体积 V、
质量 m和密度ρ之间的关系式是 V=m/ρ；1吨=106克。）

拉瓦锡对空气成分的研究

早在 18 世纪 70 年代，许多科学家就曾研究过空气的成分。在这些研究
工作的基础上，法国化学家拉瓦锡（A.L.Lavoisier，1743～1794）完成了最



有说服力的实验，阐明了空气的主要成分（见图 1-3）。

拉瓦锡把银白色的液态汞（水银）放在密闭的玻璃容器中，连续加热 12
天后，发现部分汞变成红色粉末，而容器里的空气体积则差不多减少了 1/5。
他研究了容器中剩余的气体，发现这部分气体不能供给呼吸以维持动物的生
命，也不能支持燃烧。这部分气体就是我们现在所说的氮气（拉丁文原意是
“不能维持生命”）。
拉瓦锡还把该实验所生成的红色粉末（后来证明是氧化汞）取出来，放
在另一容器中加强热。它便转变成汞和氧气，而且产生的氧气体积，恰好等
于原来密闭容器中所减少的空气体积。他把这份氧气加到前一容器的剩余气
体中去，结果得到跟空气的性质完全一样的气体。根据以上实验事实，拉瓦
锡得出空气是由氧气和氮气组成的结论。
氮气和氧气的发现，以及据此对空气主要成分的阐明，是科学家们尊重
事实、勇于创新的一次历史性的胜利。

氮  气

在组成空气的各种成分中，氮气是含量最大的一种气体，它有哪些主要
特性和用途呢？
氮气是没有颜色、没有气味的气体。液化后得到的液氮是无色、无臭的
液体。
氮气的化学性质很稳定，通常很难跟其它物质发生化学反应，且不能支
持呼吸和燃烧。
氮气的用途很广。化学工业中用它来合成氨，进而生产化肥、硝酸、炸
药、染料等。食品工业用它来储藏或保鲜食物。在科学研究和医疗上液氮还
用作致冷剂。

混合物和纯净物

事实证明，空气是由多种物质混合组成的物质，这类由两种或两种以上
物质混合组成的物质，叫做混合物。组成混合物的各物质，基本保持着各自
原有的特性。如在硫粉和铁粉组成的混合物中，硫和铁都保持着各自原有的
特性。用磁铁可把其中的铁粉吸引分离出来（见彩图 1-4）。糖水、盐水、
汽水、牛奶、泥沙等都是混合物。与此相反，纯净物只含有一种物质。如氧
气、氮气、蔗糖、硫、氯酸钾等。当然，绝对纯净的物质是没有的，最纯净
的物质也会含有微量杂质。
［实验 1-2］
取少量硫粉和铁粉，观察它们的颜色和状态。用磁铁分别接近这两种物
质，观察现象。把这两种粉末均匀混合，再观察它的颜色和状态。用磁铁在
混合物上方缓慢移动，观察现象。
〈观察与思考〉
混合前，硫粉显______色，铁粉显______色；其中______粉可被磁铁吸
引。混合后，磁铁可从混合物中吸引______粉，说明______。



空气的液化和分离

空气是混合物，怎样将其中各种成分分离开来，得到有着重要用途的氧
气、氮气和稀有气体呢？
工业上先将空气中的尘埃、水和二氧化碳除去，然后用空气液化装置，
使空气的压强增大，温度降低，直到转变成液态，得到液态空气。液态空气
是液态氧和液态氮的混合物。将液态空气蒸发，可把沸点不同的各种成分分
离开来。由于液态氮的沸点比液态氧的沸点低，所以，氮气先从液态空气中
蒸发出来，剩下的主要是液态氧。工业上采用这种方法大量制取氧气和氮气。
空气经液化和分离所得的各种气体，用涂有不同颜色的耐高压钢瓶盛装
着，供应用户。例如盛氧气的钢瓶为蓝色，盛氮气的钢瓶为深绿色。

图 1-5  空气的液化和分离
（1）空气的主要成分是________和_________，各占空气体积的________
和_______，此外，还有少量____________等。
（2）混合物由______种以上物质组成，纯净物由______种物质组成。
选学

稀有气体的用途

随着科学技术的发展，稀有气体的用途已经越来越广了。氦气是仅次于
氢气的轻气体，不可燃，用它来充填飞艇和气球，要比使用氢气安全可靠得
多。
稀有气体在通电时，会发出有色的光。五光十色的霓虹灯就是利用这种
性质制成的。例如，灯管里充入氩气，通电时发出紫蓝色光；充入氦气，通
电时发出粉红色光；充入氖气，通电时发出红光。
氖灯射出的红光，在空气中的透射力很强，可以穿透浓雾，用作航空、
航海的指示灯等。氙灯通电时能发出比荧光灯强上万倍的强光，可用于广场、
体育场、飞机场的照明。此外，在科学实验、焊接和产生激光的装置中，也
广泛使用稀有气体。

习题 1-1

1.填空：
（1）空气的组成按体积分数计算，大致是_______占 21％，_______占
78％，_______占 0.94％，_______占 0.03％以及_______占 0.03％。空气的
成分以_______、______为主，其中_______约占空气体积的 1/5，_______约
占空气体积的 4/5。
（2）稀有气体是_______、_______、_______、_______、_______等气
体的总称。
2.指出下列物质里，哪些属于混合物，哪些属于纯净物？
（1）氧化镁， （2）液态氧，
（3）人呼出的气体， （4）二氧化碳，
（5）蔗糖， （6）牛奶，



（7）浑浊的池塘水， （8）液态空气。
3.从课文中查出下列物质的化学符号，填进空格内。
氧气_______，氮气_______，二氧化碳_______，水_______，镁_______，
氧化镁_______。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第二节  空气的污染和防治

自然界清新、洁净的空气，使人心旷神怡、精神振奋。但是，由于人类
活动的影响，地球上许多地区的空气，已含有人为排放的废气和烟尘，并达
到有害的程度，从而使空气受到污染。

污染源和污染物

造成空气污染的物质来源有：生活污染源，如家庭、商业服务部门燃煤
排放的烟尘和废气；交通污染源，如汽车、火车、飞机、船舶排放的废气；
工业污染源，如发电厂、钢铁厂、水泥厂、氮肥厂、烧碱厂及其它各类工厂
排放的废气和粉尘。沿海地区人口稠密，工业和交通事业都较发达，因而由
生活、交通、工业等污染源造成的空气污染也比较严重（见图 1-6）。
会造成空气污染的物质有：

污染物
气态污染物

含硫化合物 二氧化硫、硫化氢等

含碳化合物 一氧化碳、二氧化碳等

含氮化合物 二氧化氮、氨等

含氯化合物 氟里昂致冷剂（氟氯烃）等

颗粒态污染物：烟、雾、粉尘



























空气污染的危害

空气污染物会损害人体健康，引发多种疾病，会影响植物生长，会损坏
地面设施，破坏文物古迹，破坏臭氧层①，导致地球的生态平衡失调，危害很
大。

表 1-1  几种空气污染物的危害
污染物 对人的危害 对植物的危害 其它

二氧化硫 引发慢性支气管炎

等

叶面出现点状或块

状斑点

造成酸雨，损坏

地面设施

二氧化氮 引起眼睛和呼吸系
统的各种炎症

灼伤植物，使植物枯
死

损坏地面设施

粉尘 引发咳嗽、喉病、“尘

肺”、呕吐等

堵塞叶孔，影响植物生

长

云雾增多，能见度

低

历史上，曾经发生过多起因空气污染而造成重大伤亡的事故。例如，1952
年 12 月 5 日至 8日，英国伦敦发生过一起伦敦烟雾事件。由于工业和生活燃
烧烟煤所产生的二氧化硫在空气中的积聚和变化，使伦敦上空的空气严重污

                                                                
① 在离地面 10至 50千米高处的大气层中，分布着少量臭氧（O3），它们形成臭氧层，吸收掉太阳光中的

大部分紫外线，使地球上的生命免受紫外线伤害。



染，呼吸道疾病患者死亡率迅速增加，几天内有约 4000 人丧生。事件后两个
月内，还有约 8000 人死亡。
1982 年 12 月 3 日，在印度博帕尔市，美国联合碳化物公司办的一家农
药厂，发生了一起泄漏剧毒原料（异氰酸甲酯）的事件，2500 人当天死亡，
3000 人濒临死亡，12.5 万人受到不同程度的伤害。
［报刊摘读］据《科技日报》1992 年 12 月报道：
世界卫生组织与联合国环境组织本月发表的一份报告说：“空气污染已
成为全世界城市居民生活中一个无法逃避的现实。”
这份报告是对全世界 20 个大城市进行了 15 年调查的结果。这些城市是
曼谷、北京、孟买、洛杉矶、马尼拉、墨西哥城、新德里、雅加达、卡拉奇、
伦敦、开罗、布宜诺斯艾利斯、加尔各答、莫斯科、纽约、里约热内卢、汉
城、圣保罗、上海和东京。
调查表明，汽车是最大的单一污染源。在 6种主要空气污染成分中，有
四种几乎完全来自汽车，即铅、一氧化碳、二氧化碳和臭氧。另外两种污染
成分来自工业废气的二氧化硫和浮尘。这些污染正严重毒害城市居民的呼吸
系统、心血管系统、神经系统，并影响儿童智力发育。报告指出，控制空气
污染的最好方法是开发并采用“干净”的技术，以减少向大气中排放工业废
气，“但这种技术的成本却远远超出许多发展中国家的承受能力”。世界卫
生组织估计，到本世纪末世界人口的 47％将居住在城市。报告指出，解决空
气污染，保证世界近一半人口健康与居住环境问题已刻不容缓。

防治空气污染

防治空气污染，已经成为全球经济发展中的一项十分迫切而重大的课
题。我国政府十分重视环境保护工作，宪法中明确规定“国家保护环境和自
然资源、防治污染和其它公害”。国家制订和颁布了一系列有关防治空气污
染的法规，例如《大气污染防治法》、《大气环境质量标准》等。我们一定
要严格执行政府的有关法规，采取措施，防治空气污染。工厂的废气，必须
经过除尘、除污处理，达到国家规定的排放标准，才能向空气中排放。实行
煤炭的综合利用，减少直接以煤为燃料，改用气体燃料。要大力发展水电、
核电，改变能源结构。要植树种草，增加绿化面积，大力改善周围环境，等
等。
空气清新，使人心旷神怡，精神振奋，身体健康；但如图 1-8 中所示的
滚滚浓烟，严重污染空气，破坏生态，危害健康。因此，我们一定要高度重
视环境保护工作，采取各种有力措施，对环境污染问题加以治理。

调查本地区和学校附近有哪些造成空气污染的因素？如有条件，可组织
访问环境保护部门，了解本地区空气污染及防治情况。讨论并提出治理本地
区空气污染的建议。



第三节  分子

［实验 1-3］
（1）把香水洒在一块小手巾上，在课室内绕行一周，闻闻香味。
（2）用一支玻璃棒，蘸少量浓氨水，用另一支玻璃棒，蘸少量浓盐酸。
在空中，让两支玻璃棒逐渐靠近，观察现象。
〈观察〉
分别蘸有盐酸和氨水的玻璃棒互相靠近时，在空中生成________状物
质。
大家在生物课中已经学习过分子的概念。以上实验现象就可以用分子的
存在来解释。香水是由酒精和香料分子构成的。当那些分子通过运动扩散出
来以后，空气中便有香料分子独立存在着。所以，课室内可以闻到芳香气味。
氨水中扩散出来的氨分子和浓盐酸中扩散出来的氯化氢分子，在空气中
相遇，化合生成氯化铵。氯化铵是固体微粒，因而出现“空中生烟”的奇景。

氨+氯化氢→氯化铵
（NH3）（HCl）（NH4Cl）

自然界的许多物质是由分子构成的。例如，氧气由氧分子构成、氮气由
氮分子构成、水由水分子构成，等等。
由分子构成的物质发生物理变化时，构成物质的分子本身没有变化。例
如，水发生“三态”变化时，水分子没有变化，因此，水的化学性质也没有
变化。
由分子构成的物质发生化学变化时，构成物质的分子本身起了根本性变
化，变成其它物质，物质的化学性质也就跟着改变。例如，氯化氢分子和氨
分子化合成氯化铵后，分子本身根本改变了，反应所生成的氯化铵的化学性
质，完全不同于氯化氢或氨的化学性质。所以，分子是保持物质化学性质的
一种微粒。同种物质的分子，具有相同的化学性质；不同种物质的分子，具
有不同的化学性质。
构成物质的分子总是不断地运动着，永远不会静止停息，例如，香水分
子在课室空间作扩散运动。分子与分子间存在空隙。因此，气体可以压缩。
一般说来，气体分子之间的距离最大，液体、固体分子之间的距离要小得多
（图 1-9）。

分子是_______。在化学变化中分子本身________。在物理变化中，分子
______。同种物质的分子，具有_______化学性质；不同种物质的分子，具有
______化学性质。分子______运动。分子间有_______。
1.从分子的观点来看，纯净物和混合物的区别是什么？
2.举例说明：（1）一种分子变成另外一种分子。（2）分子间的距离减
小了。
3.为什么温度计能指示出温度的变化？
4.“经过净化的不含任何尘粒的空气是纯净物。”这一说法对吗？

习题 1-2

1.用分子的观点，解释：



（1）衣橱里用来防虫蛀的樟脑片，经一段时间后消失了。
（2）气体容易压缩，固体不容易压缩。
（3）在空气流通的地方晾的湿衣服，比在空气不流通的地方晾的湿衣服
容易干。
（4）汽油燃烧。
（5）空气的液化和分离。
2.通常情况下，18 厘米 3水大约有 6×1023个水分子。1 滴水约为 0.05
厘米 3，那末，这一滴水中含有多少个水分子？



第四节  原子

什么是原子？

［实验 1-4］
把少量氧化汞放在试管中加热，仔细观察试管内有什么现象发生，再把
带火星的木条伸到试管内，观察现象①（见彩图 1-10 氧化汞的分解）。
〈观察与思考〉
加热前，氧化汞是色______的物质。加热后，试管内壁有______色的物
质，带火星的木条伸入后______，这说明有氧气产生，表明氧化汞发生了
______。
氧化汞分子是由汞的微粒和氧的微粒构成的。氧化汞受热时，分子分解
为汞微粒和氧微粒。许多汞微粒形成金属汞，每两个氧微粒结合成一个氧分
子，许多氧分子形成氧气。以上过程可用示意图形象地表示为：

或用文字表示为：氧化汞 汞+氧气
（HgO）（Hg）（O2）

反应物分子的各种微粒在化学反应过程中进行重新组合，生成新分子。
在化学变化中，分子发生根本性改变，但构成分子的各种微粒本身却没有根
本改变，它们是参与化学变化的最小微粒。科学上，把化学变化中的最小微
粒叫做原子。
原子很小，小到在 1厘米的长度上，可以并排约 1亿个原子。人们用现
代科学技术拍到某些原子的照片，从而证实了原子的真实存在。彩图 1-12
是中国科学院化学研究所用扫描隧道显微镜拍摄的石墨中碳原子的照片。
原子构成分子，分子构成物质。如氧原子构成氧分子、氧分子构成氧气。
另外，有些物质也可由原子构成，如金属汞由汞原子构成、石墨由碳原子构
成、氦气由氦原子构成。和分子一样，原子也是不断运动的。

原子的构成

1897 年，英国科学家汤姆森（J.J.Thomson，1856～1940）发现电子，
并认为一切原子中都含有电子。这一事实表明：作为化学变化中最小微粒的
原子，也具有复杂的内部结构。
现代科学实验表明，原子由居于原子中心的带正电的原子核和核外带负
电的电子构成。每 1个电子带 1个单位负电荷。由于核外所有电子的电量与
原子核所带电量相等，但电性相反，因此原子不显电性。原子核也具有复杂
的结构，它由质子和中子两种微粒构成。1 个质子带 1 个单位正电荷，中子
不带电，因此，原子核带正电荷。原子核所带的正电荷数目叫做核电荷数，
它在数值上等于原子核所含的质子数目。

原子
原子核（带正电）

质子（ 个质子带 个单位正电荷）

中子（不带电）

核外电子（ 个电子带 个单位负电荷）

1 1

1 1













核电荷数=质子数=核外电子数



例如，氢原子的原子核含 1个质子，核外有 1个电子。氧原子的原子核
含 8个质子和 8个中子，核外有 8个电子。

表 1-2  几种原子的构成
原子核 原子核原子

种类 质子数 中子数

核外

电子

数

原子

种类 质子

数

中子

数

核外电

子数

氢 1 0 1 钠 11 12 11

氦 2 2 2 硫 16 16 16

碳 6 6 6 氯 17 18 17

氧 8 8 8 铁 26 30 26

氖 10 10 10

原子很小，原子核更小。一个半径为 10-8厘米的原子，它的原子核半径
只有 10-13厘米，可见原子核的半径只有原子半径的十万分之一。假如把原子
核放大到半径为 1厘米的小球，则电子在约 1000 米远处运动。原子核的体积
只占原子体积的几千万亿分之一。可见，相对于原子核的大小来说，原子里
面有很大的空间，电子在那宽阔的原子天地里，进行着高速度运动。

对原子质量是什么意思？

虽然原子是很小的微粒，但仍具有一定的质量。各种原子的质量是不同
的。例如，1个氢原子的质量是 1.674×10-27千克，1个氧原子的质量是 2.657
×10-26千克。可见，如果以千克作为标准去衡量 1个原子的质量，则它们的
数值都是很小的。这样小的数字，书写、记忆和使用都很不方便。于是，科
学家选用另一种标准去衡量原子的质量。国际上以一种碳原子的质量的 1/12
作为标准，把其它原子的质量跟它相比较所得到的比值，定为这种原子的相
对原子质量①（前称原子量）。这里所说的碳原子，指的是碳-12 原子（符
号为 12C），它的原子核中有 6个质子和 6个中子，原

子质量是 × 千克。因此，相对原子质量标准的数值等于1.993 10
1-26

12
×1.993×10-26千克，即 1.661×10-27千克。按照这一标准，

某原子的相对原子质量
一个该原子的质量

（一个碳 原子的质量）×（ ）
=

12 1 / 12−
例如：

氧原子的相对原子质量
× 千克

× 千克
=

2.657 10

1.661 10
= 16.00

-26

-27

氢原子的相对原子质量
× 千克

× 千克
=

1.674 10

1.661 10
= 1.008

-27

-27

可见，相对原子质量只是一个比值，它的单位规定为 1，一般不写出。
相对原子质量表见书末附录。
质子和中子的质量，都约等于 1个氢原子的质量。电子的质量更小，约
等于质子质量的 1/1836，可见，原子的质量主要集中在原子核上。
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