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本册说明

宇宙世界是由物质构成的!据当今认识的水平!
有机物已超过!"""万种!无机物也有几十多万种!这
些形形色色"千变万化的物质!却仅由!""多种元素
组成#有关化学元素的教学!教师往往感到形象实例
太少!讲课难以生动!无法扣人心弦!学生则感到枯燥
无味#我们正是针对这一状况而编写本书的#该书
虽说不直接针对高考!但编汇的大量资料!除简述各
元素的发现过程外!侧重各元素在工农业生产!人类
生活"科学研究"健康与环境!生态平衡及其他一些最
新信息的描写!为教师提供了大量有价值的资料去充
实教学$对学生而言!这是一册丰富多彩的科普读物!
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对激发学习兴趣!探求物质世界的奥秘!无疑是一个
巨大的推动力"
翁钟贵为本册的编写提供了大量资料"参加编

写的还有翟华庭#杨中华#张键#吴志敏#曾火平等"

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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主族元素
第一章

一!!"族"氢!锂!钠!钾!铷!铯!钫
!#氢 !$"

!!氢是元素周期表中第一号元素!位于第一周期!"族"
在各种气体元素中!氢是发现得最早的元素"然而!从

发现氢气到确定它是一种元素经历了二百多年的漫长岁月"
!%世纪末!瑞士的著名医生帕拉塞斯用铁屑和醋酸反应得到
一种可燃性气体"!&世纪时!海尔蒙特和波义耳曾在实验中
偶尔接触过它!但他们并不知道这种气体是什么东西!也没
有将这种气体分离出来"直到!&’’年法国的勒梅里才比较详
细地记载了他制取这种 #可燃性空气$的一次实验过程!可
惜他对该气体也没作深入研究"
由于不少化学家都制取过氢气!氢很难说是谁最先发现
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亨利!卡文迪许
"!&)!#!*!’$

的!英国化学家卡文迪许对氢的发现和
研究作出了突出贡献"他最先收集并仔
细研究了氢气的性质!卡文迪许是当时
伦敦有名的孤僻而且腼腆的人"若有人
找他谈话"他鼓足勇气后才能结结巴巴
答上两句"言辞含糊"然后面红耳赤得
像个小孩子"通常会惊叫一声"跌跌撞
撞地逃走!卡文迪许夜以继日地工作了
五十多年"从不浪费时间"他只有一种
强烈的爱好"这就是研究科学和自然!
!&%%年卡文迪许把一篇名为 #人造空气
的实验$的研究报告提交给英国皇家学会!有关氢气的论述
主要有%"制取 &可燃性空气’不仅只限于铁和硫酸作用"
用一定量的某种金属和各种酸作用"所产生可燃性空气的量
是固定的"与酸的种类和浓度无关!# &可燃性空气’不能
支持动物呼吸!$该气体和空气混合"点燃时会发生爆炸"
并有产生最大爆炸力的气体体积比!由于卡文迪许是燃素说
的虔诚信徒"他曾误认为氢气就是燃素!
!&*)年"拉瓦锡重复了氢气和空气点燃的实验"查阅了
卡文迪许的实验记录"才得出了正确的结论%水不是一种元
素而是氢和氧的化合物!!&*&年"拉瓦锡命名这种气体为
氢"意为 &水之源’!
氢是宇宙中最丰富的元素"除大气中含少量游离态氢以

外"绝大部分氢以化合态存在!氢在地球的地壳外层的三界
(大气)水和岩石*里的原子百分比为!&+"仅次于氧而居
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第二位!在整个宇宙中"按原子百分比计算"氢却是最多的
元素!据研究"在太阳的大气中"氢占*!,&-+ #原子个数
比$"木星的大气中也含*(+的氢!在宇宙空间"氢原子的
数目大约是其他所有元素原子总和的!’’倍!氢在大自然分
布很广"水便是氢的仓库!泥土中约有!,-+的氢!石油%
煤%动植物体也含氢!氢气在空气中约占总体积的二百万分
之一!
氢有五种同位素&!!$ #氕$%(!$ #氘$%)!$ #氚$%.!$

和-!$"它们的质量数分别为!"(")"."-"自然界中!!$
丰度最大"原子百分比是//,/*+!氘是氢的最重要的同位
素"它具有可变的天然丰度"平均原子百分比为’,’!%+!
)!$是一种不稳定的放射性同位素!由于氢的各种同位素质
量相差较大"它们的单质和化合物在物理性质上差异较大!
例如!!$(和(!$(的沸点分别为(’,(0和(),)0"差别

很明显!
氢气 是 密 度 最 小 的 气 体"在 标 准 状 况 下 #(&)0"

!’!)(-12$时密度为’,’/3’4(((仅相当于同体积空气质量

的(
(/
!!&*’年"法国化学家把氢气充入猪的膀胱中"制得了

世界上第一个%也是最原始的氢气球"当它在巴黎附近徐徐
升空时"人们还以为它是来自外空的怪物!现在"人们就是
往橡胶薄膜中灌入氢气"大量制造氢气球!节日庆典时"天
空中飘飞着五颜六色的氢气球!气象台差不多每天都要放几
个氢气球"探测高空的风云!利用气球携带干冰%碘化银等
药剂升上天空"在云朵中喷撒"实施人工降雨!氢气球在军
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事上也大有用途!
氢气最会 "钻空子#!氢气球灌好后过不了几小时$它

常常飞不起来$由于氢气分子极小$能透过橡胶薄膜上看不
见的小孔 "溜之大吉#$因此$氢气球必须随灌随用!在高
温高压下$氢气能穿过钢板$因此$合成氨的反应塔要用很
厚的优质钢筒!氢气的导热性比空气高六倍$有些发电机使
用氢气来冷却!除氦外$氢气最难液化!
氢的几种同位素原子核外均含!个电子$它们的化学性

质非常相似!氢气在常温下化学性质并不活泼$只能与氟直
接化合!氢气在空气或氧气中能燃烧生成水$含氢%+%
%&+ &体积’的氢气和空气的混合物点火会爆炸!氢气是一
种理想能源$它燃烧时放出大量的热 &是等质量汽油的)
倍’$加之燃烧后的产物是水$不会造成环境污染$若用它
作动力燃料$还具有易发动和不腐蚀发动机的优点!在世界
能源出现危机的今天$氢气成了能源研究的重大课题!要把
氢气作为动力燃料$必须解决两个问题(降低制氢成本和研
究适用的贮氢方法!在目前已知方法中$若从能量和成本的
角度看$都是得不偿失$因此$要想实现工业运用上的突
破$必须在氢的制备和贮存方法上另辟蹊径!
氢气在氧气中燃烧$火焰温度可达)(&)0左右$工业上

利用此反应切割和焊接金属!
氢气能和很多金属)非金属)有机物在一定条件下反

应$制备$56)7$))硬化油等重要物质!
氢气是一种优良的还原剂$能还原许多金属氧化物或卤

化物$制备 8)9:等金属!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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氢的同位素中!氘是美国著名的物理化学家尤利发现
的!它的发现引起了科学界的极大关注"尤利研究了!$
和($的差别!他的研究使人们能大规模获得重水!并在二
战后运用于核武器的研究"氘可作为示踪原子用于化学反应
历程的研究"氘是由一个质子和一个中子组成的最简单的复
合原子核!研究它的结构及质子和中子的相互作用!对原子
核物理的发展具有重要意义"氘是重要的热核材料!(!$;
)! "##$ .($<;!’=!如果这样的热核反应能够控制!把它作为
能源是非常理想的"我国自行设计和制造的最大受控核聚变
实验装置 #中国环流器一号$已在四川乐山建成并启动!标
志着我国研究受控核聚变的实验手段有了新的发展和提高"
在实验室里!常用较活泼金属 %>=&?<等’与稀盐酸

%硫酸等’或电解水的方法制备氢气"氢气是氯碱工业电解
饱和食盐水制备苛性钠的副产物"工业上主要利用碳还原水
蒸气及烃类裂解或水蒸气转化法获得氢气"

5 %@’;$(A %3’$$$
高温5A %3’;$( %3’

5$. %3’
高温
"###

催化剂
5;($( %3’

5$. %3’;$(A %3’
高温
"###

催化剂
5A %3’;)$( %3’

野外工作时!可用硅和碱溶液反应制取氢气"
除烃类热裂化制氢气外!其他方法都是使;!价的氢元

素获得电子变成氢气!所以制备氢气的关键是选择适宜的还
原剂及反应条件"
(,锂 !4:"
锂是周期表中第三号元素!属于第二周期!"族"
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元素锂的发现者是瑞典著名化学家贝齐尼乌斯的学生阿

尔费特森!!*!&年"他分析一种特殊矿石中含有氧化硅#氧
化铝及一种碱金属"他把这种碱金属制成硫酸盐"经试验"
发现它不能被酒石酸沉淀"肯定不是钾盐$它不被苛性钾沉
淀"肯定不是硫酸镁$他原以为它一定是硫酸钠"但将其折
合成氧化钠计算它在矿石中的质量分数时"结果总是使各组
分的质量分数之和为!’-+!于是他经过详细研究后"确定
这种矿石中含有与钾#钠性质相似的金属元素"命名为锂
%意为来自石头&!阿尔费特森研究的这种矿石现在已经证明
就是被称作透锂长石的硅酸锂铝4:"6%@:(A-&("他当时还
曾试图制取金属锂"但没有成功!后来布朗德斯采用更强的
电池"制得了少量的这种银白色金属!戴维也制得过锂"但
数量太少!直到!*--年"杰生和马提森采用了电解熔融氯化
锂的方法"才取得了较多量的锂"足够研究使用!
在自然界"锂是中等丰度的元素"地壳中锂的含量约为

-B!’C)+!锂在自然界以化合态存在"在已发现的一百多
种含锂矿物中"具有工业价值的主要是磷锂石4:%D=?<&
1A.#锂云母和磷铝石!在盐层#海水#矿泉水中"含有许
多可溶性锂的化合物!锂通过土壤#水及空气进入植物体"
通过饮水和食物进入动物和人体!由于检测技术的改进"一
般生物体的所有器官#组织和体液内"均能测出微量的锂!
锂是一种银白色金属"在切面上略呈浅黄色!它是自然

界中发现的密度最小的金属’只有同体积水的质量的!
(
"可

以漂浮在水面上"甚至煤油上!如果用锂做一架飞机"两个
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人就能抬起它!锂的化学性质非常活泼"纯锂不仅不能用来
制造飞机"而且不能用来制造汤匙!因为锂易与空气中的氧
气化合"变成白色#疏松的化合物$$$氧化锂"完全丧失了
原有的机械强度"用锂制的汤匙在第一次搅拌汤时"就会
%不翼而飞&"因为汤匙能被水 %吃&掉$$$锂和水激烈反
应!由于锂在空气中易生成一种由氧化锂和氮化锂组成的外
膜"因此"金属锂应浸在液体石蜡油或凡士林里保存!
锂燃烧时火焰为红色!金属锂易溶于液氨中成为暗蓝色

溶液!
锂易与各种金属熔融生成化合物"也可以与玻璃#陶

瓷#石英及类似硅酸钠的材料作用生成锂的化合物!锂被广
泛用于冶金工业上"在铜中加入少量的锂 ’十万分之五("
便能大大改善铜的性能!因为锂的化学性质活泼"能与氧#
氮#硫等铜中的有害杂质反应)在镁#铝及其他金属中加入
少量的锂"能够提高它们的坚固性和耐碱性能)在生铁里加
入锂"可以提高铁水的流动性"促进石墨碳的颗粒分布均
匀)在银焊条中加入锂"可大大提高焊接强度!锂的合金用
来制造曳光弹和发光火箭!在喷气式飞机#洲际导弹#星际
火箭#潜水艇等使用的新型高能量的化学燃料$$$硼化物
中"含有锂的化合物!
锂的化合物用途广泛!其中引人注目的是锂的氢化物

$$$氢化锂!当金属锂和氢气作用"就生成白色的氢化锂粉
末!氢化锂和水猛烈反应"放出大量氢气!!E3氢化锂和水
作用"可以放出(*’’4氢气 ’标准状况(！因此"氢化锂是
一个方便的储氢 %仓库&!锂电池是一种高能电池"4:F$.
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也是一种很好的贮氢材料!锂是热核反应的重要材料"%)4:#
&)4:被中子轰击可得氚"%)4:与氚可进行热核反应!锂的一些
化合物"在陶瓷工业上用作釉药!在玻璃工业上"用来制造
乳白玻璃和能透过紫外线的特种玻璃"电视机的荧光屏玻璃
是锂玻璃!在碱性蓄电池中加入氢氧化锂"能大大提高它的
电容量!
在动植物体内"常含锂的化合物"有些植物$如烟草%"没

有锂就长不好"一些红色#黄色的海藻和烟草中"含有较多锂
的化合物"当把烟草烧成灰烬时"锂就在剩余的灰烬里!锂能
作催化剂"加速一些化学反应!你可作一个有趣的实验&把火
柴划亮"加热糖块"糖只是熔化"并不燃烧"但是"如果你在糖
块上撒上一些香烟灰"这时糖块就会像纸一样燃烧起来！原
因是香烟灰含有锂"锂能加快糖的氧化$燃烧%反应!
锂不是生命的必需元素"到目前为止"锂在生物体内不

具有明确的生理机能!在医学领域"用碳酸锂可治疗狂郁精
神病"由于治疗时血锂浓度变化不大"临床应监护用药!锂
盐在体内吸收快"排泄也快"为了维持一定的浓度"国外已
制成缓释片"口服一次可维持(.G血锂浓度!
锂的定性检测可用高碘酸铁钾法"高碘的铁络合物的碱

性溶液是锂的选择性试剂之一"碱金属元素中只有锂能与此
试剂生成沉淀"甚至在稀溶液中也能生成黄白色沉淀!
锂的制备过程并不复杂&将锂辉石与石灰石湿磨混合后

送入回转窑烧结"当温度达到!-()0时"锂辉石分解"将烧
结块水碎#湿磨后"用水浸取氢氧化锂"浸出液经除钙#硅
等杂质后"蒸发"得氢氧化锂结晶!将氢氧化锂转化成氯化

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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锂!将氯化锂和氯化钾按!H!混合!以石墨作阳极!铁棒作
阴极!在%&)0"&’)0熔融电解!得到含锂/’+的粗锂!将
此混合物放在凡士林或石蜡油中熔化!除去金属杂质和氧化
物!得到/*+的锂#
由于锂有很大用途!锂的年产量急剧增加#我国具有丰

富的锂资源!锂及锂盐的制取和应用在我国有着广阔的发展
前景#
),钠 !72"和钾 !0"
钠和钾分别是周期表中第十一号和第十九号元素!分别

位于第三周期和第四周期的第!"族#
早在二千多年前我国 $管子%一书 $海王篇%里!有这

样一句话& ’十口之家!十人食盐(百口之家!百人食盐#)
可见中国人很早以前便普遍使用食盐了#过去!在我国西
藏!甚至把盐巴作为货币!食盐中 ’住)着金属钠#碱金属
元素在自然界只能以化合态存在#钠和钾在地壳的丰度分别
为(,(&+和!,*.+!其主要矿物有钠长石72*"6@:)A*+和
钾长石0 *"6@:)A*+,光卤石056-D356-%$(A及明矾石
0(@A.-"6( .@A./)-(.$(A#海水中氯化钠的含量为

汉弗莱#戴维
!!&&*$!*(/"

(,&+!总贮量为)%.’万亿吨#
钠和钾等元素的发现归功于英国化

学家戴维#戴维小时候既贪玩又淘气!
这个木匠的儿子!口袋里装的尽是钓钩
和鱼饵#他的老师柯里顿神甫给他的总
评是 ’不会有出息)#他的父亲去世后!
年轻的戴维感到了生活的压力!只好到
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一名医生那里当学徒!戴维从配制药丸和药水开始"逐渐掌
握了复杂的化学实验"并对化学产生了兴趣!隔三岔五"医
生家里会发出爆炸的声音"戴维像疯了一样地探究着化学的
秘密!戴维凭自己的天资"自学了七种语言"二十几个学
科"令人惊讶的是"一本书到手"他只要走马观花地浏览一
遍"就已清楚地了解了它的内容!
在戴维那个时代"人们认为苛性碱是不可分解的简单物

质"但戴维决定对这些 #毫无疑问$的物质"试试电流的作
用!刚开始时"电流只分解碱溶液中的水!但戴维不是那种
遇到困难就退缩的人"他改用熔融的苛性钾进行电解"由于
温度较高"试验没得到预期的结果"最后他用强电流来熔化
碳酸钾"并进行电解"从而得到了水银滴状的金属颗粒%%%
钾!
戴维将所制得的金属颗粒投入水中"它就在水面急速奔

跑并发出咝咝的声音"随即发出淡紫色火焰!他又发现这种
金属和水反应放出氢气"因而推断火焰是氢气燃烧的结果!
由于这种金属含于木灰中"戴维命名其为钾"意为 #草木
灰$!同年"戴维又用同样的方法电解苏打"不过电解苏打
要通更大的电流才能将它熔化!他把电解苏打所得的金属命
名为钠"意为 #苏打素$!
钠和钾都是金属"它们本有美丽的银白色光泽"但它们

比温室的花朵还要 #娇嫩$"在空气中放置一会就变成了
#丑八怪$%%%表面变暗"失去光彩!它们密度小"十分柔
软"可用小刀切割!它们的化学性质非常活泼"如极易与水
反应变成氢氧化物溶解于水!人们利用钠和钾强烈的吸水
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性!在工业上用作脱水剂"在制造光电管时!用钠#钾来吸
收真空管内剩余的氧气和水蒸气"金属钠熔点低!在)&!0
就变成了液体!液体钠导热本领极好!比水银高!’倍!比水
高-’倍!因此!在工业上用液体钠作冷却剂"金属钠和钾的
合金熔点低!在常温下是液体!可用来代替水银作温度计"
它们也是原子反应堆的导热剂"钠的焰色反应呈黄色!钾的
焰色反应呈紫色 $透过蓝色钴玻璃%"钠可应用于电光源上"
高压钠汞齐在氧化还原反应中比纯金属钠反应速率低!被用
作有机合成中的还原剂"钠灯发出的黄光射程远!透雾能力
强!对道路平面的照度比高压水银灯高几倍"钠的性质与
锂#钾相似!由于钠最便宜!所以钠应用较广!常用它代替
锂#钾"
金属钠产量中有%’+用于生产汽油防爆添加剂四乙基铅

$因环境污染原因这种用途日趋减少%!!’+的钠用于生产钠
的化合物!(’+的钠用作还原剂还原其他金属 $如钛等%!
其化学方程式为&.72;9:56.$$$

高温9:;.7256"此外!在某
些染料#药物及香料的生产中也以金属钠作还原剂"
钾的最主要的化合物是氢氧化钾!它是一种白色固体!

易溶于水!具有很强的腐蚀性"如果把你的羊毛衫放在-+
的氢氧化钾溶液里煮五分钟!衣服就会消失’’’被溶解了！
在工业上!氢氧化钾用于制皂#精炼石油!制造各种化工产
品"用氢氧化钾制造的 (钾皂)很有趣!它是一种液态的肥
皂 $洗发店常用%"
钾的主要用途是制造钾肥!含钾的化肥!主要有硝酸

钾#氯化钾#硫酸钾#碳酸钾"在农家肥中!以草木灰!特
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别是向日葵灰!含钾最多"土壤里钾的含量并不少!但大部
分以难溶的矿物存在!作物不能吸收!只有在长期风化过程
中!才能逐步转化为作物可以吸收的钾的化合物!因此!土
壤需要施用钾肥"由于钾肥易溶于水!施用时要防止雨水淋
湿"
植物只需钾不需要钠!但钾和钠都是动物的必需元素"

动物吃植物可以得到钾!而所需的钠必须从食盐中摄取"食
盐不仅是调味品而且可提供氯!以产生胃酸!调节和维持血
液的酸碱度"人体内钠的总量约为/’3!钾约为!%’3!钠的
主要功能是维持细胞内外的渗透压!钾主要维持细胞的新陈
代谢!它们都保持神经细胞对外界刺激的正常反应"研究表
明!细胞外的72;浓度要比细胞内约大!’’倍!而0;浓度
分布正相反!当神经细胞吸入72;放出0;时!犹如完成了
一个脉冲!这就是人体对外界刺激作出迅速反应的道理"人
体缺乏钠和钾会发生血液循环障碍及神经反应迟钝等症状"
有趣的是#成年人的器官中钾多于钠!而婴儿的器官

中!钠都多于钾"有些科学家就用这一点来证明#陆上动物
起源于海里的有机体!因为在海水中!钠多于钾"
工业上采用电解熔融氯化钠的方法来制备钠 $唐斯法%#

(7256$$$$$
熔融电解(72;56(%"由于钾在助溶剂中溶解度较

大!影响电流效益!制备金属钾利用了它的沸点低!易挥
发"

056;72$$$
高温7256;0%

由于金属钠和钾化学性质非常活泼!通常把它们保存在
煤油中"
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.,铷 !IJ"#铯 !5K"和钫 !?L"
铷!铯!钫分别是元素周期表中第三十七!第五十五和

第八十七号元素"分别位于第五!第六和第七周期的!"族#
!*%’年"杰生在研究杜尔汉矿泉水时"先分出钙!锶!
镁!锂"将母液滴在火焰上"发现两条陌生的浅蓝色谱线"
$谦虚地%躲在钾!钠和锂的谱线当中#杰生马上跑去翻阅
他和基尔霍夫所画的那本彩色的光谱图表"图表上没有记
录"任何一种元素也没出现在这两条蓝色谱线出现的位置#
经过详细对比"他判断这是一种新的元素"于是命名这种元
素为铯"意为 $天空的蓝色%#用这种方法观测"即使在碱
中存在百万分之一毫克的铯"也可以清晰找到它#
铯的踪迹是可靠的"剩下的问题是寻找发出蓝色光线的

物质#杰生一步一步地把铯盐弄到手"他把矿泉水里的其他
元素一步一种"二步一种"三步一种地分离出去"最后混合
液体主要是钾盐和铯盐"当他把钾盐也一点一点冲洗掉时"
分光镜发出了意外的信号&混合液的光谱上先出现了两条新
的紫线"最后是几条暗红色很清楚"原来还有一种新元素隐
藏在杜尔汉矿泉水中"杰生给他取名为铷"意为 $最深的红
色%#(’年后"塞特堡才借电解氰化铯和氰化钡混合物的方
法"把金属铯制得#!/)/年"法国女化学家佩雷在研究放射
性金属锕时"在提炼锕剩余的残渣中发现了另一种放射性物
质"通过仔细分析与检查"证实是*/号元素锕的原子核裂
变时"失去了一个氦原子核"变成了只含*&个质子的原子
核的一种新元素#佩雷用它祖国的名字 $法兰西%来命名这
种新元素"译成中文就是 $钫%#钫是一种强放射性元素"
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(()*&?L的半衰期为((分!
铷和铯在地壳中的含量"特别是铷"并不算少!铯占地

壳原子总数的千万分之九"海水中约有十万分之一的铷和
铯"含量在.’’’亿吨以上!由于它们是分散元素"因此"在
自然界经常作为钾的共生元素而存在"只有在伟晶花岗岩
中"铷和铯才是比较富集的"这种岩石最有经济价值的矿物
是铯镏石"5K(A含量高达)(+!
铷是一种很软的银白色金属"硬度很小!铷的蒸气很有

趣"像条变色龙#在.-)0是绛红色"而温度高于-()0时则
为橙黄色!铷的熔点很低"只有)!!0"比人体正常温度仅高
一度!铯是最软的金属"比石蜡还软"熔点只有)’!0"是仅
次于汞的易熔金属"握在手心即可熔化!铯略带淡黄色"和
铷一样"它也具有高度的柔软性和可塑性!
铷和铯的化学性质非常活泼"在空气中也会自燃"放射

出玫瑰般的紫色光芒!如果把它们投入水中"它们会和水猛
烈反应"放出大量的热"燃烧甚至爆炸!即使把它们放在冰
上"也会燃烧起来!因为铷和铯活泼的化学性质$平时将其
放置在煤油里"与空气$水隔绝!在煤油中即使放上十年八
年"它也本性不改"只要一放出来"它们与接触的物质如水
等剧烈反应"然后 %自焚&!
由于铷和铯量少分散"价格昂贵"加上它们极强的化学

活性"长久以来并没有利用它们来制造合金!铷和铯能猛烈
和氧气化合"在制造真空管时"被用作吸氧剂!
铷和铯最宝贵的性质"在于它是长 %眼睛&的金属’’’

具有优异的光电性能!由于它们化学性质活泼"受到光的照
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