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内容简介

!自然科学故事丛书"是一套以故事形式介绍自

然科学知识的科普读物#该丛书分别收入了数学$物

理$化学$医学$地理$动物$植物$科幻$科谜等方面的

自然科学知识故事!"##多篇#这些故事%内容有趣%

知识丰富%语言流畅%集故事性$知识性$趣味性$科学

性于一体%读后能增长科学知识%开拓科学视野%启迪

科学智慧%培养科学兴趣#因此%该丛书是自然科学

爱好者特别是广大青少年学生的优良读物#

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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煤来到了彼得大帝脚下

在俄罗斯苏尔古特的煤炭博物馆里!你会看到一些

奇异的煤块"有的外貌就像一段粗大的树干!只不过外

面好像被涂上了墨汁而已#有的被截开的煤块!依稀可

见树木年轮似的圆圈#个别的煤块中间还夹杂着有金黄

色的琥珀"这些煤块分明是在告诉我们$%我过去曾是树

木!现在变成煤了"&

在!"世纪#"年代的中国!有一个人曾这样评论一

位大人物的话$ %一句顶一万句"&眼下!煤的这句话倒

确确实实可顶上一万句’’’树木变成煤的过程真可以说

上一万句的"

长话短说吧"

远古!大约是几千万年以前吧!在地球上低洼而潮

湿的沼泽地带!生长着茂密的森林"高大的树木生长到

一定的年限就死了!或因衰老而枯死!或因雷电和风暴

的袭击而倒下"通常情况下!这些树木会在微生物的作

用下!在空气中逐渐烂掉"但是!如果它倒在了水里或

干脆陷到地底的淤泥里去了!那么由于接触不到大量的

空气!缺乏氧原子!就不会完全腐烂!而会慢慢地碳化"
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这情况!同大木头燃烧时中间部分的情形差不多"也就

是说!一种外观和性质都与木炭十分相似的黑色物质会

慢慢形成"

参与这种变化的!并不仅仅只是高大的树木"在森

林里还生长着灌木和草丛!在沼泽里还会有芦苇(蒲草

等!这些植物的化学组成和树木差不多"它们死去后!

也沉积到了沼泽的淤泥里!发生着同树木一样的碳化过

程"在苏尔古特煤炭博物馆里!我们还会看到在一片煤

上!有着清晰的羊齿叶印痕"这是远古巨型羊齿植物的

遗迹!现在!这类植物已从地球上绝迹!人们只有在这

种场合才得以一睹其 %芳容&"

树木和其他植物在不断地死去(倒下"刚倒下的压

在以前倒下的上面!使它们陷得更深"日久天长!一层

层地大量堆积起来!以至渐渐将沼泽填满"今天!人们

有时可在一些洼地里挖掘出一些黑色的腐殖质物质!这

种物质叫做泥炭"泥炭形成的年代有长有短!形成年代

较短的泥炭只有数万年!有时用肉眼还可见到过去存在

的藓类的蛛丝马迹"这种泥炭层通常距地表仅有几米!

人们很容易采集它们$将上面的泥土掀去!把黑色的泥

土似的泥炭一块块地挖出来放在太阳下晒!干燥后即可

作为燃料使用了"

泥炭中的碳原子比新鲜木材里的多!因为它里面的

氢原子有一些已经被置换出去了"新鲜木材中有大约

$"%的碳!而泥炭中的碳可达以#"%左右"不过!泥炭

燃烧时的热值太低!用途不大"现代!人们一般不用泥

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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炭作燃料!而派其他一些用场"如用泥炭作为吸附剂!

吸收工厂里含有氮的氧化物的尾气!这样既可保护环境!

又可得到肥料!一举两得#如用泥炭做成的 %泥炭砖&!

是冶炼海绵铁的优良原料"

严格说来!泥炭还称不上是煤!只能说是植物变成

煤的准备阶段"如果由于地壳的运动!泥炭田被挤压到

了下面!那么!在地层的巨大压力和地下热量的作用下!

泥炭会继续发生变化"它变得越来越致密结实!原来所

含的氧(氮及其他挥发性物质都慢慢地散去了!碳的分

量逐渐增大"当含碳量增加到&"%左右时!泥炭终于变

为煤啦!这种煤叫褐煤"

由原始植物变为泥炭!由泥炭变为褐煤的过程少说

也得进行几千万年"褐煤是煤的初级阶段!它略带些褐

色!易碎而无光泽!燃烧时有些难闻的气味!产生的烟

也比较多"

埋藏在地下深处的褐煤!受高温高压的影响!还会

继续进行变化’’’不断脱去水分和挥发性成分!进一步

增加含碳量"到含碳量高达’$%左右时!人们就称它为

%烟煤&了"叫这个名字!当然是因为它燃烧时还会产生

一些烟"但它的烟比褐煤要少多了!而且热值也较高!

可以说是一种比较 %成熟&的煤了"烟煤在缺氧情况下

加热时不会燃烧!($%的非碳成分会和一部分碳一起释

放出去"释放出去的黑色的焦油!在古代被称为沥青!

所以烟煤也被人称作沥青煤"

最成熟的煤是含碳量高达)$%以上的无烟煤"这种
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煤热值高!燃烧时放出炽红的光!几乎不产生烟!几乎

不产生烟!而且最后可以全烧光!几乎没有煤渣!只像

木炭一样留下白色的灰烬"为此!人们也叫它为 %白

煤&"自然!它最受人们欢迎"

无烟煤只在那些压力很大的少数地区形成!它在全

世界煤炭储量中的比例也很小"绝大多数的煤是烟煤!

在地球上估计储藏着总数约’万亿吨的烟煤"

从煤的形成过程中!我们可看到两个因素在起着重

要作用$压力和温度"所以!煤埋得越深!年代越久!

就越成熟"人们发现了一个规律$凡是有山的地区!或

者过去曾经是山脉(现在被侵蚀成为平地的地方#煤就

比较成熟#而在无山的平原地区!只有不成熟的褐煤"

当地球表面的地层发生变化时!地下的岩层也随着

被挤压或被挤得断裂开来"一部分地面被挤压得隆起形

成山脉#另一些地方却沉陷下去"与此同时!地表下的

煤层也被挤得有高有低!有些煤层被埋藏到更深的地方!

另一些却被挤得离地表更近"有些煤层已被挤得非常接

近地表!一些煤块甚至都已露出地面了"这些煤便是最

早被人们发现的"

在俄罗斯!有着这样一个传说$彼得大帝率军亲征

瑞典时!有一次在夜间视察宿营地!不小心被脚下的东

西绊倒了"爬起来一看是一块难看的黑色石头!一气之

下!皇帝飞起一脚!将它踢进了正在燃烧的篝火中"不

料!过一会儿!那黑石头竟燃烧了起来"俄罗斯人说!

人类由此发现了煤!开始了用煤"
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这个传说合乎逻辑地说出了人类是如何发现煤(如

何想到用煤的!也挺生动!只不过俄罗斯人说错了一点$

不仅中国人早在彼得大帝("""多年前就开始用煤了!世

界上许多地方用煤也都早于俄国"充其量!彼得大帝只

能算是第一个用煤的俄罗斯人"

!姜? 萍"
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艳丽的和甜蜜的故事

人们开采的煤绝大多数是烟煤"这种煤用来烧烧家

里的小煤炉!或是用来烧锅炉!还勉强可以应付!但要

用来冶炼钢铁就不行了!因为温度不够高时它的燃烧情

况就不理想"于是!人们要先将烟煤炼成焦炭后再使用"

焦炭和木炭的结构差不多!在它里面布满了许多肉眼看

得见和看不见的细密的小孔!空气可以顺着这些小孔进

到炭块里面去!使它猛烈地发火"

炼焦时!人们将煤装在一个密闭的大容器’’’焦炉

里!隔绝空气加强热"当温度高到#""*时!煤就变成了

%半焦&!还生成了煤焦油和煤气#如果将温度升到

("""*以上!这时煤就真正变成了焦炭"这时!人们就

打开炉门!用推焦机将烧成火红色的高温焦炭推出炉门!

再进行炼焦的最后一道工序熄焦’’’用水或氮气使它降

温熄火"

最初!人们炼焦采用的是露天烧炼方式"后来!中

国人约在(+世纪发明了半密闭的方箱式炼焦炉!欧洲人

则迟至()世纪初才应用焦炉炼焦"

可是!人们在感谢焦炉为我们提供了焦炭和煤气的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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同时!却厌恶焦炉留给我们的煤焦油"这是种又黑又黏

的东西!什么用处也派不上"一开始!人们把成吨的这

种废物从焦炉底部清除出来!抛到河里去!结果!河里

的水变黑了!水面上漂着令人恶心的黑腻物质!鱼儿都

翻着白肚皮浮到水面上来’’’死了"人们只好把它搬到

那些沼泽地里去!或者在地下挖一些大坑!把它埋进去"

这废物!弄得人们怨声载道"

后来!人们尝试着使用这些废物"有人想出了它用

作道路的粘结料!有人将它涂在布上作雨具!还有人将

它用于木材的防腐’’’在木材上刺上一些小孔!将木材

浸到煤焦油里!这样处理过的木材埋到地下就不容易腐

烂"在!"世纪早些时候!钢筋混凝土制品还未大量应用

的时候!人们还用这种方式来处理电线木杆和铁路枕

木等"

再后来!化学家在对煤焦油进行了分析后!发现这

里面有着不少有用的化学物质"以后!人们从煤焦油中

分离出一批有用的东西来$(’()年!英国化学家基德分

离出了萘!这东西可做成卫生丸放在衣箱里防蛀虫!直

到!"世纪的’"年代还在广泛使用#(’+,年!德国化学

家龙格分离出了苯胺(喹啉和酚等!这些东西日后成为

制取药物和塑料等的原料#(’,!年!德国化学家霍夫曼

分离出了苯!这是有机化学工业中一种非常重要的原

料))

人们从煤焦油中获得的有些东西!恐怕你连做梦也

想不到"
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(’$#年的一天!英国皇家学院(’岁的大学生帕金正

在实验室中忙碌"这阶段!他正在研究用煤焦油中提炼

出来的苯胺合成奎宁的实验"奎宁又名金鸡纳霜!是一

种用来治疗疟疾的名贵药品"

帕金将氧化剂重铬酸钾加到苯胺的硫酸盐中!只生

成了一种沥青状的黑色残渣" %唉!这一次又失败了*&

帕金失望地叹了一口气!只好去把烧瓶洗干净!以便重

新实验"考虑到这种黑色粘稠的物质是一种有机物!估

计不溶于水中!所以帕金往烧瓶中倒进去了酒精"就在

此时!意外的现象在帕金的眼前显现$黑色残渣被溶解

了!溶液成了艳丽夺目的紫色*

帕金虽然年轻!脑子却挺复杂"他马上意识到这个

意外现象可能将导致一项重要的发明!因此!他没有把

手中的溶液倒掉!而是重复了刚才的实验!终于制造出

世界上第一种人工合成的染料’’’苯胺紫来"

%哦!原来用这脏兮兮的煤焦油竟可以制出如此漂亮

的染料来*&帕金的成功极大地鼓舞了化学界"不久!人

们利用煤焦油分离物!合成了许多种有机染料(茜红(

靛蓝(一品红(苯胺黑(茜素绿(茜素蓝))

这些人工合成染料比天然染料的品种更多(更鲜艳(

更持久(产量更大(价格更便宜!人类的生活变得更加

丰富多彩了"为此!马克思曾说过$%化学工业提供了废

物利用的最显著的例子!它不仅发现新的方法来利用本

工业的废料!而且还利用其他工业的各种各样的废料!

例如!把以前几乎毫无用处的煤焦油!变成了鲜艳的苯
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胺染料!茜红染料"&

关于煤焦油!还有一个甜蜜的故事"

(’&)年!俄国科学家法利德别尔格在美国巴尔的摩

大学实验室工作!进行从煤焦油分离物合成芳香族磺酸

化合物的实验"一天!他觉察到家里的菜肴都带上了甜

味!敏感地意识到这可能是实验中生成的某些物质所致!

自己不小心将它们携带了出来!又混入了菜肴中"后来!

他对这个实验进行了仔细的研究!终于发现!甜味来自

一种叫邻磺苯酰亚胺钠的化学物质!这就是今天被我们

称为 %糖精&的东西"

与法利德别尔格同时代的法国著名微生物学家巴斯

德曾说了句富有哲理性的话$%在观察的领域中!机遇只

偏爱那种有准备的头脑"&糖精的诞生!就可作为这段话

的注解"

煤焦油能提供给人类的!除了这些艳丽的和甜蜜的

物质之外!还有着其他许许多多"这些!我们就不多说

了"我们要说的是!化学家告诉我们!如果一定的煤燃

烧时产生的价值是(元话!那么把它进行加工后制得焦

炭(煤气(煤焦油!然后再一一应用的话!其最终产生

的价值将超过(""元"也就是说!我们每烧掉(元钱的

煤!就等于同时烧掉了))元钱"这么一算!煤可就成了

一种极其昂贵的燃料"由此!化学家们大声疾呼$%不要

再烧煤了!让它为人类创造更多的财富*&

!姜? 萍"
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发现惰性气体的故事

地球的周围弥漫着大量的空气!我们人类就生活在

空气之中"空气里面究竟含有哪些成分+ 对这个问题!

早在()世纪许多化学家就开始研究了"研究结果是空气

是由氧气(氮气!以及少量的二氧化碳(水蒸气组成的"

这个结论是否绝对正确呢+

(’),年英国化学家拉姆赛和物理学家瑞利!首先发

现了第一种稀少的气体’’’氩!后来拉姆赛和其他科学

家一起不断地探索!证实空气中还含有极少量的惰性气

体 ,氩(氖(氮(氦(氙-!只是它们的量极少!所以以

前许多化学家没有发现它们"

(’$!年拉姆赛出身在英国的格拉斯哥"他从小聪明

好学!兴趣广泛!会拉小提琴!喜欢踢足球!善于朗诵!

当然更喜欢看书"一次小拉姆赛踢足球时不当心把脚踝

骨搞伤了!躺在医院里痛得他哇哇直叫!他妈妈随手拿

了一本怎样做焰火的书给他看"看着看着!他渐渐入了

神!把疼痛全忘了"

伤痊愈后!拉姆赛忘不了那本书中展现的丰富多彩(

变化莫测的奇异世界!于是他暗暗下定决心!长大了一
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定要当一位化学家"

功夫不负有心人!拉姆赛以优异的成绩大学毕业后!

又经过几年刻苦努力!使他在无机化学和物理化学方面

取得了一定的成绩!(’&!年获得了博士学位"回国后!

他先在安德逊学院做一名实验室助理!后来被格拉斯哥

大学约翰.费格森化学教授请去当了助手"

正当拉姆赛潜心制定新的研究计划时!英国一位物

理学家瑞利找上门来了"

%拉姆赛!我碰到一桩怪事!你能不能帮帮我的忙!

解开疑团+&瑞利开门见山交待了来意"

%只要我办得到!一定相助"&拉姆赛欣然应允"

近一时期!瑞利正在测定各种气体的密度!尤其是

空气中氮气的密度"他取来一瓶空气!先除去氧气!再

除去二氧化碳和水!留下的该全是氮气了!测定的结果!

氮气与空气的相对密度是(-!$&!"接着他又测定了从一

氧化氮(氨(尿素中得到的纯氮气!测得的相对密度是

(-!$"$!两者竟然相差"-""#&"瑞利曾经想!会不会是

空气中还含有微量的氧气!或者由氨制得的氮气可能混

杂有氢气+ 反复思忖!觉得都不对!那又是什么道理呢+

他百思不得其解!所以只得上门求教拉姆赛了"

拉姆赛对此问题兴趣甚浓"对瑞利测出的数据是否

正确!拉姆赛首先想验证一下"第二天他取来了一些氨

气!将它加热!氨气分解得到纯净的氮!然后测定了氮

气的相对密度是(-!$"$!跟瑞利得出的数据相同"接着

他又重复瑞利做的实验!即从空气中得到了氮!测得的
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氮气相对密度跟瑞利做出的也一样!两者仍然相差

"-""#&"这时可以证实瑞利测出的数据肯定没错"拉姆

赛想既然纯氨气的密度比空气中所谓氮气的密度要小!

那么很可能空气中还含有其他物质!这物质的密度要比

氮气大"也就是说空气中还有可能存在未知的元素"强

烈的探索欲望打乱了拉姆赛的生活节奏!他做梦也在想

一定要把这个未知元素找出来"

要在空气中找到新的气体!先得除去空气中的氧气(

二氧化碳(水蒸气!还有氮气!前面三种气体除去比较

好办!但是氮气怎么排除呢+ 拉姆赛一连想了几天也没

想出个好办法来"

一天!拉姆赛忽然记起来曾经为学生做过镁性质的

演示实验!就是让金属镁在空气中燃烧!结果镁不仅与

氧化合生成氧化镁!还跟氮作用生成氮化镁"他想!利

用镁的这一性质!不就可以除去空气中的氮气吗+

办法想好了!拉姆赛紧接着就开始动手做实验"他

先取来了一大瓶空气!一瓶氢氧化钠溶液!一瓶浓硫酸!

在一只管子里放好灼热的镁粉!还搞到了一点铜屑))

接下来他先让空气通过赤热的铜屑!除去氧气!再通过

氢氧化钠溶液!除去二氧化碳!又通过浓硫酸把水蒸气

除去!最后让空气通过装有镁的管子!除去氮气!结果

瓶内果真还留有一点气体!这气体不就是要找的未知元

素吗+ 拉姆赛高兴极了!马上把这消息告诉了瑞利"为

了确证这是否是新元素!两人立即把这种气体放到光谱

仪上去测量!结果发现这种谱线他们从来没有看见过!
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