


化  学



绪  言

我们周围有形形色色、丰富多彩的各种物质，像清新的空气、潺潺的流
水、晶莹的金刚石、乌黑的煤炭、洁白的食盐、闪光的金属、绚丽的塑料等
等。还有食物中所含的淀粉、脂肪和蛋白质，做衣服用的棉花和化学纤维，
造房子用的水泥、黄沙和石子，制造火车、汽车用的钢铁和橡胶等都是物质。
世界上的物质都在不断地变化着。大海中的水可以变成天空中的白云，
飘浮的白云又可以变成雨、雪降临大地。铁矿石能冶炼成坚韧的钢铁，钢铁
也可能变成无用的铁锈。蜡烛能着火燃烧，发出光和热后化作气体散逸到空
中。
在日常生活中，你的脑海里一定会有各种各样的问题。例如，空气、水、
钢铁、煤炭、塑料、水泥等物质由什么组成的？为什么世界上有那么多种不
同的物质（据统计约有 1000 万种）？为什么各种物质的性质（颜色、状态、
气味、密度、硬度等）多种多样、各不相同？为什么各种物质会发生不同的
变化（煤炭为什么会燃烧？水为什么可以灭火？铁为什么会生锈）？为什么，
为什么⋯⋯
要能回答以上这些问题，我们必须学习一门基础自然科学——化学。

什么是化学
物质的变化是多种多样的。在小学自然课里曾讲过水有三种状态。水冷
到 0℃时会结成冰，水蒸发会变成水蒸气。液态的水、固态的冰和气态的水
蒸气都是同一种物质，只是状态发生了变化。固态铁受热到 1535℃熔化成液
态的铁，钢铁厂内炼铁炉里火红的“铁水”就是液态的铁。液态的铁继续受
热到 2750℃时还会沸腾，变成气态的铁。外观不一样的固态铁、液态铁或气
态铁却是同一种物质。我们日常看到的木材做成桌椅、钢轧成钢轨、灯泡通
电发光、音叉敲击后发出声音等变化，都只是物质的状态、形状等发生了变
化，并没有生成其他物质。我们把这种没有生成其他物质的变化叫做物理
变化。
思考
你还能举出几种物理变化的例子吗？
下面我们通过实验来研究物质的另一类变化。注意观察变化前后物质的
颜色、状态等，以及变化时发生的现象。
【实验 1】在一个盛有少量澄清石灰水（含氢氧化钙）的试管里，插入
一根玻璃管，通过玻璃管吹气。观察现象。
【实验 2】取一小段用砂纸擦亮的镁带，用坩埚钳夹住，放在酒精灯的
火焰上点燃。观察现象。

【实验 3】取少量碱式碳酸铜放在干燥的试管里，用配有玻璃导管的橡
皮塞塞住管口，使导管的另一端伸入盛有澄清石灰水的烧杯里，加热。观察
现象。
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实验中观察到的现象列表于下：
实验

编号

变化前的

物质

变化时发生的现象 变化后生成的

物质

1 澄清的石

灰水

通入二氧化碳后，石灰水变

浑浊，生成白色沉淀

碳酸钙（白色）

2 有银白色

光泽的镁
带

点燃后，镁带燃烧，发出耀

眼的白光，同时放出大量热，
留下白色粉末

氧化镁（白色）

3 绿色粉末

状的碱式

碳酸铜

加热后，变成黑色粉末，管

壁出现水滴，石灰水变浑浊

氧化铜（黑色）、

水、二氧化碳

以上实验的共同特征是物质变化时都生成其他物质，这种变化叫做化学
变化。发生的变化也可用下式表示：

氢氧化钙+二氧化碳→碳酸钙+水

镁+氧气 氧化镁

碱式碳酸铜 氧化铜+水+二氧化碳
我们日常看到的木柴燃烧、铁的生锈、食物的腐败等都是化学变化。
物质在发生化学变化时，常伴随发生一些现象，如放热、发光、变色、
生成气体或沉淀等等。根据这些现象，有助于我们判断物质是否发生了化学
变化。
思考
点燃蜡烛时，石蜡受热熔化和石蜡燃烧分别是物理变化还是化学变化？
点燃蜡烛时，石蜡受热熔化是物理变化；而石蜡燃烧生成二氧化碳和水，
是化学变化。在化学变化的过程中一定同时发生物理变化，但在物理变化的
过程中不一定发生化学变化。
物质不需要发生化学变化就能表现出来的性质，如
颜色、状态、气味、熔点、沸点、硬度、密度和溶解性等等，叫做物理
性质。物质在化学变化中表现出来的性质叫做化学性质。例如，镁能在空
气中燃烧，生成氧化镁；二氧化碳能使澄清石灰水变浑浊，生成碳酸钙沉淀；
铁在潮湿的空气中能生锈等。
要研究千变万化的物质世界，解释物质变化中无数的为什么，就必须学
习化学。化学是一门研究物质的组成、结构、性质以及变化规律的基础
自然科学。
为什么要学习化学
我们学习化学，认识化学变化的原理，掌握化学变化的规律，不仅可以
说明生活和生产中的一些化学现象，还可以控制某些变化向着对人类有利的
方向发展。例如，懂得了燃烧的原理，就可以创造条件使燃料燃烧充分，提
高燃料的利用率，还可以知道怎样防火、灭火等。又如，知道了引起环境污
染的有害物质，就可以设法消除污染环境的因素。
人们运用化学变化的原理，可以从自然界中提炼、制造出各种有用的物
质，例如，从矿石中提炼出金属。还可以用石油、煤、水等制造出自然界原
来并不存在的塑料、合成纤维、合成橡胶、洗涤剂、染料、药品等物质。



学习化学，可以帮助人们研制具有各种特异性能的新材料、研究开发新
的能源、探索生命现象的奥秘、合理利用自然资源、保护生态环境、促进农
业发展和进一步研究物理学、生物学、地学、天文学等自然科学。可见，化
学跟现代社会生活和我国四个现代化建设都有密切关系，学习化学对我们今
后参加社会主义建设和进一步学习都有重要作用。

我国是世界上文明发达最早的国家之一，有着光辉灿烂的古代文化。我
国古代的化学工艺和化学知识是祖国文化宝库中的珍贵遗产，也是世界文明
史中的重要篇章。我国是世界上最早发明造纸、制火药、烧瓷器、冶炼黄铜
和白铜等化学工艺的国家。战国时代开始兴起的炼丹术是古代化学的起源。
我国劳动人民在商代就制造出精美无比的青铜器，春秋晚期就会冶铁，战国
晚期就会炼钢，在世界上最早发现并利用石油、煤和天然气。但是到了近代，
我国科学技术的发展停滞了。在解放前，甚至连烧碱、煤油等都要依赖国外
进口。解放后，我国的化学工业、石油工业等都有了很大发展，化学科学研
究也不断取得了新的成就。我国化学工业已发展成为一个具有一定规模、行
业基本齐全的工业部门。1965 年我国科学工作者在世界上用化学方法第一次
人工合成有生物活性的蛋白质，对探索生命奥秘作出重大贡献。我国原子能
的利用、航天技术的卓越成就集中标志着我国科学技术，包括化学科学，已
达到世界先进水平。
建设社会主义的现代化强国需要化学。例如，现代农业需要大量化学肥
料、高效低毒的农药和塑料薄膜等；现代工业需要耐高温、耐腐蚀、不易燃
烧的高分子材料，高强度的合金等；现代科学技术上特殊需要的各种化工产
品，像原子能反应堆用的核燃料，火箭、飞机所用的轻质合金、推进剂，电
子工业用的高纯物质等。制造这些材料和产品都需要用到化学知识。

怎样学好化学
要学好化学，首先，要明确学化学的目的。今天我们在学校里辛勤地学
习，明天，我们将献身于社会主义祖国的四化大业。
要学好化学，不仅要遵循一般的学习规律，还要针对化学的特点学习。
化学实验对化学科学的发展起着重要的作用。学习化学一定要认真做好化学
实验。在化学实验中，要正确地进行操作，细致耐心地进行观察，详细、准
确、如实地做好记录，并根据实验得出结论，寻找规律。学习化学一定要理
解基本化学概念和规律，熟悉重要物质的组成和性质。对表示物质的组成和
变化的化学符号要明确含义，经常练习，做到会读、会写、会用。学习化学
要理论联系实际，了解化学知识和技术在工农业中的应用，并能运用所学知
识去解释生活中的简单的化学现象。要使学习取得成效，应该注意培养和保
持对学习化学的兴趣，在学习基础知识和基本技能的过程中，逐步提高自己
的观察能力、思维能力、实验能力和自学能力。
希望同学们勇敢地跨入化学科学的殿堂，不辞辛劳，勤奋进取，去挖掘
科学的宝藏。时刻准备着，用火红的青春为社会主义祖国四个现代化的宏伟
大厦添砖加瓦。
［课外实验］观察一根蜡烛的颜色、状态、构造，然后点燃，几分钟后
把蜡烛熄灭。观察蜡烛燃烧中的各种现象，并仔细地记录下来。
{ewl MVIMAGE,MVIMAGE, !2T000126_0006_1.bmp}



【习题】
1.物理变化和化学变化的主要区别是什么？举例说明。
2.下列现象哪些是物理变化，哪些是化学变化？为什么？
（1）玻璃熔化 （2）火药爆炸
（3）纸张燃烧 （4）晒干潮湿的衣服
（5）黄酒变成醋 （6）二氧化碳使澄清石灰水变浑浊
3.根据什么性质可以区别下面各组物质？
（1）水和醋 （2）金属铁和金属铜
（3）酒精和汽油 （4）水和澄清的石灰水



1 水
水是生命的源泉。
生命最早从远古的海洋中诞生。生命体的最基本的组成部分就是水。人、
动物和植物体内都含有大量的水分。水是生物体进行新陈代谢的必不可少的
物质。植物必须在水的参与下，才能进行光合作用。动物和人体依靠水作媒
介，跟外界发生物质交换，进行新陈代谢，维持生命活动。没有水就没有生
命。人如果丧失体重 10％～15％的水，就会引起昏迷，甚至死亡。
人类的生活和生产都离不开水。植物需要灌溉，动物需要饮水。发展农
业生产，要消耗大量的水。在工业生产中，用水蒸气推动汽轮发电机，用水
作原料生产水煤气、酒精、化肥等许多化工产品，还用水进行冷却、洗涤、
溶解等等。要使水更好地为人类服务，我们必须认识水，研究水的性质。

1.1 自然界里的水

自然界里的水
水（化学符号为 H2O）是人类赖以生存和发展的极宝贵的自然资源。地

球是太阳系中独一无二的多水星球。水在地球上分布非常广泛。

地球上的水绝大部分集中在海洋里。海洋占地球面积的 71％，海水占地
球总水量的 96.5％。
海水虽然很多，但是其中溶解有很多物质，不能直接用来灌溉和饮用，
也不能直接用作工业用水。跟人类关系最为密切的淡水只占地球总水量的
2.53％，其中大部分是万年冰冻不化的冰川。冰川主要分布在南极，人类很
难利用。可供人类直接利用的淡水只占地球总水量的 1％还不到。这些淡水
当然是稀少而又珍贵了。人口增多，工农业发展，人类用水量逐年增加，而
有的淡水还受到污染，所以我们要保护水资源，合理用水，节约用水。

混合物和纯净物
【实验 1-1】在蒸发皿里滴几毫升天然水（河水、井水等），小心加热，
蒸干，观察水蒸发后在蒸发皿里留下什么。
天然水蒸发后留下的“水斑”，就是水中含有的杂质。海水溶解有食盐
（主要成分是氯化钠，NaCl）等物质又咸又苦；河水含有泥沙浑浊不清。因
为天然水中都含有一些杂质，所以都不是纯净的水。
怎样除去水中的杂质，得到纯净的水呢？

【实验 1-2】1.下图是制取蒸馏水的装置，蒸馏烧瓶内装有含杂质的天
然水（或自来水）和一些碎瓷片。对烧瓶加热，给冷凝管通入冷水，观察现
象。
2.取两个试管，一个试管中加入 2～3毫升用于蒸馏的天然水，另一个试
管中加入 2～3毫升蒸馏后得到的蒸馏水。在两个试管中分别滴入 2滴硝酸银
（AgNO3）溶液，观察有无现象发生。
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从上面的实验可以看到，烧瓶中的水沸腾后，水蒸气沿蒸馏烧瓶的支管
进入冷凝管，在这里冷凝成蒸馏水，流入锥形瓶，成为蒸馏水。在天然水（或
自来水）中加入硝酸银溶液，生成白色沉淀；而在蒸馏水中加入硝酸银溶液，
不生成白色沉淀。
天然水在自然界中接触空气、岩石和土壤，其中会溶入各种物质，有时
还会滋生细菌，有的还可能排入工业污水和生活污水，因此天然水中常含有
各种杂质。一般天然水中都溶解有少量含氯（Cl）的杂质，它会跟硝酸银反
应，生成白色的氯化银（AgCl）沉淀。蒸馏水中几乎没有氯等杂质，所以滴
入硝酸银溶液时不产生白色沉淀。像天然水那样的混合物是由多种物质组
成的物质。
混合物中各种物质只是简单地混杂在一起，每种物质都保持原有的性
质。蔗糖搀和细砂后，也得到一种混合物。用放大镜仔细观察这种混合物，
可分辨出蔗糖晶体和细砂颗粒。蔗糖保持可以溶解于水和显甜味的性质，而
细砂仍不能溶解于水。混合物没有固定的组成，所以没有固定的性质。
蒸馏水里不再含有杂质，只含有水一种物质，所以它属于纯净物。纯净
物是由一种物质组成的，具有固定的性质。研究物质的性质，必须取用纯
净物。物质里含有杂质，会影响这种物质原有的某些性质。例如，水中混有
食盐和泥沙时，不再是无色无味和透明的了，食盐使水有咸味，泥沙使水变
得浑浊。
思考
有人说“自来水经过煮沸后是可供饮用的洁净的水，属于纯净的水。”
你认为这种说法对吗？用什么方法证明你的观点？
通常所说的纯净物都不是绝对纯净的。纯净物一般指含杂质很少的较纯
物质。如果所含杂质不会在生产或科学研究中发生有害的影响，这种物质通
常可以看做是纯净物。完全纯净的物质是没有的。用作半导体材料的高纯硅，
纯度高达 99.999999999％，但是仍然含有微量的杂质。

〔课外实验〕收集少量雨水（取直接从空中掉下的雨水，经过屋顶流下
的雨水不能用）、锅盖上的冷凝水。在三个试管中分别加入 2毫升雨水、冷
凝水和自来水，然后各滴入 1～2滴硝酸银溶液，比较产生白色氯化银沉淀的
多少。从实验现象推测雨水、冷凝水、自来水中哪个最纯？
【习题 1.1】
1.举例说明工农业生产和人类生活中不可缺少水。
2.试判断下列物质是纯净物还是混合物？
糖水、空气、蒸馏水、汽水、牛奶。
3.写出下列物质的化学符号：
氧气______，氧化镁______，氧化铜______，水______，氯化钠______，
氯化银______。
4.怎样用简明的化学方法区别两瓶液体，其中一瓶是纯净物——蒸馏
水，另一瓶是混合物——硝酸银溶液。

1.2 水的三态变化



我们已经知道要研究水的性质，必须取用蒸馏水。水的性质包括物理性
质和化学性质。本节主要研究水的物理性质。
水的物理性质
物质的物理性质，一般从哪几方面来认识呢？物理性质包括物质的颜
色、气味、状态、熔点、沸点、密度、溶解性等，它们都是不需要物质经过
化学变化就能表现出来的性质。
纯净的水是没有颜色、没有味道、没有气味的透明的液体。
随着温度的变化，水会发生状态变化。在 101.3 千帕的压强下，液态的
水冷却到 0℃时凝固成固态的冰。因此，水的凝固点是 0℃（或称冰的熔点是
0℃）。在同样的压强下，液态的水到 100℃时沸腾，因此水的沸点是 100℃。
水沸腾变成水蒸气时，体积迅速膨胀。据科学实验测定，1厘米 3的水变
成 101.3 千帕压强、100℃时的水蒸气，体积约为 1700 厘米 3，扩大约 1700
倍。
思考
在寒冷的冬天，为什么河面已结冰，而鱼还能在冰下生存？
水在 4℃时的密度（ρ）是 1克/厘米 3。当水结冰时，体积比液态水约
增大 9％。因此，冰的密度比水小，能浮在水面上，起隔热保温作用，冰下
的水仍在流动，鱼儿照样能生存。
水在发生状态变化时，水仍然是水，没有变成其他物质，这种变化属于
物理变化。

分子
一定质量的水凝固成冰，冰有一定的体积和形状。冰融化成液态的水，
水有一定的体积但无一定的形状（随盛水容器的形状而变）。水蒸发成水蒸
气，它既没有一定的体积，又没有一定的形状。水的三种状态变化，跟水的
内部结构有什么关系呢？
如果我们取一份水，把它分成两份，那么每一份仍然是水。把其中的一
份再分成两份，每一份仍然是水。如此不断地分下去，最后能保持水的性质
的最小微粒是什么呢？
人们经过长期的科学实验和分析，证实并确信物质都是由许许多多肉眼
看不见的微粒构成的。意大利化学家阿佛加德罗在 1811 年首先提出分子的概
念。构成物质的微粒有多种，分子是构成物质的一种微粒。例如，水是由大
量水分子聚集而成的。又如，氧气是由许多氧分子构成的，蔗糖是由许多蔗
糖分子构成的。

分子的体积很小。如果把水分子的直径放大 3亿倍，它将变成乒乓球那
样大。把乒乓球的直径也放大 3亿倍，它将变得象地球那样大。在小小一滴
水里，大约有 1.67×1021个水分子。分子的质量是很小的。例如一个水分子
的质量大约是：
0.00000000000000000000000003 千克，即 3×10-26千克。
尽管分子非常小，现代科学已能用电子显微镜把分子放大几十万倍，拍
摄出分子的照片。图 1-10 病毒照片中的每一个小亮点表示一个核蛋白分子。
这有力地证明分子是真实存在的。



构成物质的分子除了体积小、质量轻以外，还具有哪些性质？我们通过
实验来认识。
【实验 1-3】在烧杯中倒入半杯水，然后向其中放入几粒石蕊颗粒，让
水静置并观察。
【实验 1-4】1.在试管中盛放 5毫升氨水，往试管中滴一滴无色酚酞试
液，观察酚酞颜色有什么变化。

2.在试管内盛放 2毫升浓氨水，然后在试管口放一张滴有酚酞试液的试
纸，过一会儿可以看到什么现象。
我们可以观察到，石蕊的紫色在水中逐渐扩散，直到整个烧杯中的水都
变成紫色。氨水能使无色酚酞试液变红。滴有酚酞试液的试纸放在盛浓氨水
的试管口，虽然没有碰到氨水，过一会儿后仍然能变红。
思考
石蕊色素由石蕊分子构成，氨水中溶解有氨分子。分析上述实验现象，
说明分子具有什么性质。
石蕊色素放进水里，水被石蕊染上紫色，证明水中存在石蕊。石蕊能使
整杯水都染上紫色，这说明构成石蕊色素的石蕊分子是在不断地运动着。
放在试管口的酚酞试纸变红，说明氨水中的氨分子不断运动扩散到空气
中，遇到湿润的酚酞试纸就显红色。我们还可以闻到氨气特有的刺激性气味。
这些实验表明，构成物质的分子都在不断地运动。
思考
为什么蔗糖放进水里，过一会儿就不见了，而水却有了甜味？
让我们再来观察一个实验，分析分子还具有什么性质。
【实验 1-5】取一根长约 60 厘米、内径 8～10 毫米的玻璃管，封住管
口的一端，往管中加入约 2/5 容积的水，再小心地加入等体积的酒精。然后
把玻璃管竖直，在液面最高处做一个标记。接着堵住另一管口，把玻璃管两
端反复翻转，使水和酒精充分混合，再竖直观察，液面高度发生了什么变化。

思考
水和酒精混合后总体积缩小，分析这个现象并推测分子具有什么性质。
当水和酒精混合时，水分子钻到酒精分子的间隙中，也可以说酒精分子
挤到水分子的间隙中，这就使水和酒精混合后总体积缩小。就好象芝麻和黄
豆混合，细小的芝麻粒钻到颗粒较大的黄豆的间隙中，混合后所占有的空间
也缩小了。分析上述实验现象，可以推测，分子之间有一定的间隙。

物体一般都有热胀冷缩的现象。当物体受热时，分子运动加剧，分子间
的间隙增大；遇冷时分子运动减慢，分子间的间隙就减小，这就是物体热胀
冷缩的缘故。分子间的间隙大小跟分子间的相互作用有关。水分子之间既有
吸引，也有排斥，处于对立统一中。水蒸气受冷，分子运动减慢，水分子间
相互吸引而冷凝成液体。万吨水压机中的水能承受万吨压力而体积几乎不
变，说明水分子之间相互排斥而保持一定的间隙，在一定条件下水分子之间
的吸引和排斥处在相对平衡中。
同种物质的分子性质相同，不同种物质的分子性质不同。由同种分子构
成的物质，称为纯净物。例如水、氧气、蔗糖等。大量的水分子构成纯净的



水。纯净物中只含有同种分子，所以具有固定的性质。由不同种分子构成的
物质就是混合物，例如糖水和空气。糖水由蔗糖和水混合而成，糖水中含有
蔗糖分子和水分子。空气中含有氧气、氮气（N2）和二氧化碳（CO2）等分子。

混合物中各物质保持各自原来的性质。
运用分子的知识，可以帮助我们深入地认识由分子构成的物质所发生的
变化。水分子的存在情况不同引起水的三态变化。当水分子有次序地紧密排
列就形成了固态的水——冰。这时水分子间的间隙较小，相互作用较强，分
子都在固定的位置上作振动。当冰获得能量（如受热），水分子从有序排列
变为无序排列，在一定的体积内较自由地运动，变为液态的水。当水进一步
获得能量，克服分子间的相互作用，间隙增大，变为气体充满整个容器或自
由地向空间扩散。在上述变化过程中，水分子没有变成其他分子，仍然是原
来的物质。物质发生化学变化时，它的分子发生变化，变成别的分子，也就
变成别的物质了。

水会变成其他物质吗？水是怎样变成其他物质的呢？让我们在下一节中
研究。
▲〔阅读材料〕

阿佛加德罗和分子学说

阿佛加德罗（AmedeoAvogadro，1776～1856）是意大利的化学家，他对
化学的杰出贡献是提出分子假说（理论和学说在未得到证实或公认前，通常
叫假说）。他在 1811 年、1814 年和 1821 年多次发表有关分子假说的论文。
由于当时没有建立分子概念，在解释许多化学定量实验时发生困难。1860 年
9 月首届国际化学会议召开，会议期间各国化学家为原子量问题争论激烈。
会上意大利化学家康尼查罗散发论文，对分子假说作了充分的科学论证。以
后，阿佛加德罗的分子假说终于被各国化学家所接受。从此，它和道尔顿的
原子论一起称为原子-分子论。虽然阿佛加德罗在世时没有看到分子假说被科
学界公认，但是，是珍珠总会放射光芒，真理总有一天会取胜。
【习题 1.2】
1.试用分子的知识解释下列现象：
（1）对气体加压，气体的体积缩小。
（2）湿衣服晾在阳光下会逐渐变干。
（3）放在衣箱里的卫生球（化学成分是萘），隔一定时间就不翼而飞了。
2.下列说法对不对？不正确的请改正。
（1）水在液态和气态时，分子都在不断运动；当水在固态时，分子是静
止不动的
（2）水是纯净物，蔗糖也是纯净物，所以蔗糖水是纯净物。
（3）水结冰时，体积膨胀，这说明水分子之间有一定间隙。
3.根据下列化学符号，写出相应物质的名称：
MgO______，O2______，N2______，H2O______。

CO2______，NaCl______，AgCl______，AgNO3______。

1.3 水的化学变化
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水除了能发生状态变化之外，还会发生什么变化呢？水分子真的不能再
分了吗？下面我们通过实验来作进一步的研究。
水的分解
把水放入水电解器中，通直流电，观察它将发生什么变化。
【实验 1-6】1.在水电解器玻璃管里注满水，接通直流电，观察两个电
极和两支玻璃管内液面有什么变化？
2.用一根点燃的火柴接近液面下降较多的玻璃管尖嘴部分，慢慢打开活
塞，观察现象。
3.用一根带火星的木条接近液面下降较少的玻璃管尖嘴部分，慢慢打开
活塞，观察现象。

从实验可以看到，水电解器的两个电极上都有气泡产生，气体汇集在玻
璃管的上部。体积较小的气体能使带火星的木条燃烧起来，这是氧气（O2）；

体积较大的气体能燃烧，这是氢气（H2）。

这个变化可以表示为：

水通电 氢气+氧气
H2O H2 O2

水转变成跟水的状态和性质都不相同的氢气和氧气。水由水分子构成，
氢气由氢分子构成，氧气由氧分子构成。水通电后，分子发生了变化，所以
水的性质消失了。由此可见，分子是保持物质化学性质的一种微粒。
水在直流电作用下生成氢气和氧气，这是一种有其他物质生成的化学反
应。由一种物质生成两种或两种以上其他物质的反应叫做分解反应。
在水通电后生成氢气和氧气的变化中，水分子发生怎样的变化？分子还
能再分吗？

水分子→氢分子+氧分子

在化学反应中，一种物质的分子变成其他物质的分子。这说明分子还可
以再分，分子是由比它更小的微粒构成的，这种微粒就是原子。由分子构成
的物质，它们的分子都是由原子构成的。例如水分子是由氢原子和氧原子构
成的，氢分子是由氢原子构成的，氧分子是由氧原子构成的。
在化学变化中，反应物的分子分裂成原子，原子重新组合，生成另外一
些分子，原来的物质就变成其他的物质了。水分解成氢气和氧气，就是水分
子中的氢原子和氧原子各自重新组合生成氢分子和氧分子。
原子是化学变化中的最小微粒，而分子是保持物质化学性质的一种微
粒。

原子非常小，相当于书中句号大小的一粒铁（Fe）屑，其中大约含有 1
×1016以上个铁原子。如果能把 1 亿个氧原子排成一行，它们的长度也不过
1.5 厘米。
原子和分子一样，也是在不断运动的。
用现代科学仪器能拍摄出反映钨（W）原子的照片（图 1-18），图中每
一个小亮点代表一个钨原子。



有些物质是由分子构成的，还有一些物质是由原子直接构成的。例如，
钨是由许多钨原子直接构成的，汞（Hg）是由许多汞原子直接构成的，铜（Cu）
是由许多铜原子直接构成的。人类已知的大部分物质是由分子构成。
水跟二氧化碳和氧化钙的反应
【实验 1-7】取两个试管，盛相同体积的蒸馏水，向其中一支试管的蒸
馏水里吹气，观察吹入二氧化碳后有无变化。再在两支试管里分别滴入 2滴
紫色石蕊试液，观察颜色变化。
从实验中看到，通入二氧化碳后的液体能使石蕊变红，而蒸馏水不能使
石蕊变红色。这是由于水跟二氧化碳发生化学反应，生成一种新的物质碳酸，
它能使紫色的石蕊试液变红色。

水+二氧化碳→碳酸
H2O CO2 H2CO3

【实验 1-8】1.在盛有氧化钙（CaO）的试管中滴加 3 毫升水，振荡，
观察现象。
2.将上述液体静置后，倾倒出上层的清液，往清液里滴加 2滴紫色石蕊
试液，观察现象。

我们看到水跟氧化钙（俗称生石灰）接触后有放热现象，上层清液使紫
色石蕊试液变蓝色。这是由于水跟氧化钙反应生成了新物质——氢氧化钙（俗
称熟石灰），氢氧化钙能使紫色石蕊试液变蓝。

水+氧化钙→氢氧化钙
H2O CaO Ca(OH)2

酚酞和石蕊是常用的一类特殊化学物质，它们能通过颜色的变化来显示
某些物质的性质，化学中称它们为指示剂。
水跟二氧化碳反应生成碳酸，水跟氧化钙反应生成氢氧化钙，像这种由
两种或两种以上的物质生成另一种物质的反应，叫化合反应。
思考
在绪言里学到的化学反应中，哪些是分解反应，哪些是化合反应？在这
些反应中，哪一种微粒发生了本质的变化？
▲〔阅读材料〕

道尔顿和原子论
远在公元前 5世纪，希腊哲学家德谟克利特（Democritus，公元前 470～
360）认为，宇宙万物都是由极微小的、不可分割的微粒组成，称这些粒子为
原子（希腊文原意是“不可分割”）。我国著名哲学家墨翟（公元前 479～
381）在《墨经》里也提到物质的“端”，这里的“端”是指物质的最小单位，
有“原子”的意义。这种古代的原子观念，没有科学的实验基础，只是一种
臆测。

19 世纪初，化学家对物质变化的研究从定性进入定量。英国化学家道尔
顿（JohnDalton，1766～1844）做了大量实验后发现，氮和氧可以形成五种
不同的化合物，跟一定量的氮相化合的氧的质量成简单整数比。根据大量的
实验事实和严格的逻辑推导，道尔顿终于在 1803 年提出科学的原子论。
道尔顿的原子论使化学从收集材料发展到整理材料，把当时看来互相独



立、没有联系的许多化学定律贯穿在一起，总结了当时的化学研究成果，标
志着化学新世纪的开始，对化学发展起了十分重要的作用。
有人曾问起道尔顿成功的秘诀，他回答说：“如果我比周围的人获得更
多成就的话，那主要是——不，我可以说，几乎完全是由于不懈的努力⋯⋯”
【习题 1.3】
1.举出化合反应和分解反应各两个实例，分别用文字式表示它们的变
化。
2.举出水的物理性质和化学性质各两个。
3.下述化学反应中，哪些属于化合反应，哪些属于分解反应，哪些既不
属于化合反应，也不属于分解反应？
（1）氧化汞→氧气+汞 （2）木炭+氧气→二氧化碳
（3）氯酸钾→氯化钾+氧气 （4）铜+氧气→氧化铜
（5）水+三氧化硫→硫酸 （6）水+镁→氧化镁+氢气
4.填写下列物质的化学符号：
氢气______，氧气______，氮气______，水______，镁______，二氧化
碳______，氧化镁______，氧化钙______，氯化钠______，碳酸______，氢
氧化钙______。

1.4 应用水的处理

水的用途十分广泛。用途不同，对水质的要求也不同。灌溉用水不能含
较高的盐碱成分，洗涤用水不应含有泥沙，饮用水不允许含致病的细菌，科
学实验和高纯物质制备中，必须应用高纯度的水。在来自不同水源的天然水
中，或多或少含有各种不同的杂质，为了满足不同的要求，天然水需要进行
不同的净化处理。
水的净化方法
从净化处理的角度讲，水中的杂质主要是可溶性物质和悬浮物。水中的
悬浮物是不溶解的固体杂质。把不溶于液体的固体物质跟液体分离的一种方
法叫过滤。
【实验 1-9】在漏斗中安放过滤纸制作过滤器，并按图 1-21 装配好过
滤装置。取一杯浑浊的泥水，一部分进行过滤，留下一部分静置。观察过滤
前后泥水浑浊程度的变化，滤纸上残留什么？
{ewl MVIMAGE,MVIMAGE, !2T000126_0021_1.bmp}
泥水经过过滤，变得澄清了，而滤纸上留下泥沙。静置片刻的泥水，虽
然大的泥沙颗粒沉降了，但仍然相当浑浊。水中不溶解的固体小颗粒难以靠
静置的方法使它沉降下来。

【实验 1-10】取一杯泥水加入明矾溶液，搅拌后静置。另取一杯泥水
静置作比较。
明矾溶于水后会产生一种絮状沉淀，它能吸附水中不溶性的微小固体颗
粒，形成较大颗粒而沉淀，使悬浮物容易被沉降或过滤除去。
思考
蒸馏和过滤都是使混合物分离提纯的方法，这两种方法应用的范围有什
么不同？



自来水的生产
过去，人类主要是依靠天然淡水为生的。随着时代的进步，人类的生产
规模和生活水平获得迅速的发展和提高，对水在质量和数量上的需求也日益
增加。为了确保人民的健康，保证各行各业生产和工作的需要，应该生产符
合要求的洁净的自来水。
自来水的主要生产过程可分取水、加药、混凝、沉淀、过滤、供水等六
个部分，分别简述如下：

自来水经过杀菌消毒，成为比较洁净的水。但是水从自来水厂通过很多
管道输送到用户，还可能被污染，因此不能饮用生水。应将自来水煮沸杀菌
后方可饮用。
“自来水”并不是“自己而来”，每滴自来水来之不易，人人都应该注
意节约用水。
保护我们的水源
各种天然水中，和人类生活、工农业生产关系最为密切的是淡水。人类
可以利用的淡水只占地球总水量的 1％还不到，这就是我们通常说的水资
源。这些水分布在地下、湖泊、江河、沼泽、大气和生物体内。
我国的水资源居世界第 6位。但是，按人口计算，每个人平均占有的水
量约为世界各国人均占有量的 1/4，排列世界各国的第 88 位，因此我国是水
资源比较贫乏的国家。又因为每年的降雨量主要集中在夏季，降雨地区集中
在东南沿海和长江以南的地区，造成水资源在时间上和地区分布上不均衡。
因此，我国广大的北方和大西北经常受到干旱的威胁，北方的许多大城市都
不同程度地存在缺水问题。为了保障人民的生活，满足社会主义现代化建设
的需要，我们应该科学地、合理地开发利用我国的水资源，并且要保护水资
源不受到污染。
在用水的过程中，人类的经济和生活活动中产生的大量废物可能被带进
天然水源，使本来就显得紧张的水源受到污染。工业生产中的废渣、废液、
废气（三废）不经处理就排放，农业生产中大量使用农药和化肥，还有城市
生活污水都会污染水源。在被污染的水源中，含有许多种对动植物和人体有
害的物质和病菌。有的物质虽然无毒，但在分解时消耗水中大量的氧气，危
及水中动植物的生命。如果人饮用了被污染的水，会中毒致病；工农业生产
中使用了被污染的水，会降低产品的质量，甚至变废品。

人类生存需要水，工农业生产需要水。为了我们中华民族的生存和四化
大业，应该采取强有力的措施，保护我们的水源不被污染。所有工矿企业都
要坚决执行国家政府的环境保护法令，工业污水一定要经过净化处理后才能
排放。保护水源不被污染是我们每个公民的神圣职责。
▲［阅读材料］

硬水及其危害
天然水长期跟空气、岩石和土壤等接触，水中溶解有很多种溶质。有的
天然水里含碳酸氢钙［Ca（HCO3）2］和碳酸氢镁［Mg（HCO3）2］比较多，有

的含硫酸钙（CaSO4）、氯化钙（CaCl2）、硫酸镁（MgSO4）或氯化镁（MgCl2）

较多，这些水叫做硬水。这些溶质会影响水的质量。水质的好坏对生产和生



活影响较大。
饮用水中含有微量的钙、镁成分，对人体健康是有益的。但是，水中含
太多的钙、镁成分，对生活和生产都有危害。用硬水洗涤，不仅浪费肥皂，
而且会在织物上积有肥皂跟钙、镁反应后生成的沉淀，不容易洗干净。硬水
有苦涩味，饮用硬水会使人的胃肠功能紊乱，出现不同程度的腹胀、腹泻和
腹痛。工业锅炉大量烧水，如果使用硬水，就容易在锅炉内壁和管道内积有
水垢。这会大大降低锅炉的导热能力，造成燃料的浪费。另外，当水垢爆裂
脱落时，造成炉壁局部受热不均，会引起锅炉爆炸。因此，工业锅炉不能使
用硬水，一定要将硬水处理，除掉其中大部分的钙、镁成分变成软水后，才
能使用。
回家观察一下水壶或热水瓶底部，是否积有水垢？
［课外实验］动脑筋利用家庭里的器具（竹筷、玻杯、塑料漏斗、餐巾
纸、瓷碗），提纯混有少量泥沙的粗盐。
【习题 1.4】
1.如果要除去液体中不溶解的固体杂质，可以采用的方法是______；如
果要除去液体中溶解的固体杂质，可以采用的方法是______。
2.自来水生产中，需加入______进行杀菌消毒，加入______使悬浮物凝
聚，通过______池除去固体杂质。
3.调查一下，你的学校周围存在哪些污染水源的因素？现在正在采取什
么有效措施防止水污染。

本章提要

1.水在自然界里的分布，水是宝贵的自然资源。防止水的污染，节约用
水。
水的净化方法：过滤，蒸馏。
自来水的生产：加氯气消毒，加明矾使悬浮物凝聚，过滤除去沉淀。
2.水的性质
（1）水的物理性质：水是没有颜色、没有味道、没有气味的液体。在
101.3 千帕压强时，水的沸点是 100℃，水的凝固点是 0℃。水的密度（ρ）
是 1克/厘米 3（4℃）。
（2）水的化学性质：

H2O H2+O2 （分解反应）

（水）（氢气）（氧气）
H2O+CO2→H2CO3 （化合反应）

（水）（二氧化碳）（碳酸）
H2O+CaO→Ca（OH）2 （化合反应）

（水）（氧化钙）（氢氧化钙）
3.物质的构成和组成
（1）分子、原子都是构成物质的微粒。有些物质是由分子构成的，有些
物质是由原子直接构成的。
（2）分子是保持物质化学性质的一种微粒。同种物质的分子，性质相同；
分子都在不断地运动着；分子之间都有一定的间隙。分子在化学变化中可以



再分。
（3）原子是化学变化中的最小微粒。原子在化学变化中不能再分，也不
会变成其他种原子。由分子构成的物质，其分子都是由原子构成的，原子都
在不断地运动着。
（4）纯净物：由一种物质组成。对由分子构成的物质来说，纯净物中只
含有同种的分子。纯净物具有固定的组成和性质。
混合物：由多种物质组成。对由分子构成的物质来说，混合物中含有多
种不同的分子。混合物没有固定的组成和性质。
4.物质的变化
（1）物理变化：物质的分子没有变成其他物质分子的变化。如蒸发、凝
固、扩散等等。
（2）化学变化：物质的分子变成其他物质分子的变化。其实质是原物质
分子中的原子重新组合成新物质的分子，而原子本身没有变成别的原子。
（3）分解反应：由一种物质生成两种或两种以上其他物质的反应。
A→B+C+⋯⋯化合反应：由两种或两种以上的物质生成另一种物质的反应。

A+B+⋯⋯→C
5.化学符号
氢 H、碳 C、氮 N、氧 O、氯 Cl、钠 Na、镁 Mg、钙 Ca、铜 Cu、银 Ag。
氢气 H2、氮气N2、氧气O2、氯气Cl2、水 H2O、二氧化碳CO2、氧化镁MgO、

氧化钙 CaO、氧化铜 CuO、氯化银 AgCl、氯化钠 NaCl、硝酸银 AgNO3、氢氧

化钙 Ca（OH）2、碳酸 H2CO3。

复习题

A
1.填写下表中的空格：
2.在下列物质名称后填写相应的化学符号：
氢气（    ）、氧气（    ）、氮气（    ）、水（    ）、氧化镁（    ）、
氧化钙（    ）、氯化钠（    ）、氯化银（    ）、碳酸（    ）。
3.在下列物质中，哪些是混合物？哪些是纯净物？
自来水、蒸馏水、氧化镁、蔗糖、氧气、二氧化碳、空气、糖水、石灰
水。
4.选择（把答案的编号填在相应的空格里，每小题只有一个答案）
（1）下列说法中，错误的是______。
（A）同种物质的分子，它们的性质相同
（B）物质都是由分子构成的
（C）分子是保持物质化学性质的一种微粒
（D）分子都在不断地运动着
（2）下列有关原子的叙述中，错误的是______。
（A）原子是化学变化中的最小微粒
（B）在化学反应中，反应物的分子转变成生成物的分子，而构成分子

的原子本身却没有变
（C）在化学反应中，分子发生了变化，构成分子的原子也转变成其他
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