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20世纪是科学发现和技术发明日新

月异的世纪。飞机的发明、汽车的大规模

工业化生产和高速公路的修建，极大地缩

小了地域和国家间的距离；青霉素的发

明、多种疫苗的普及接种，使人们摆脱了

千百年来严重威胁人类生命的传染性疾

病；空调机、洗衣机、电冰箱、电视机的

发明和普及，方便和改善了人们的物质生

活；光纤通信和移动电话的发明，互联

网的出现，使“海内存知己，天涯若比

邻”不再仅仅是人们的美好愿望；而人类

基因组工程的完成和克隆技术的出现，拓

展了人类对生命更深层次的认识；航天飞

机的升空，国际空间站的建立，使人类的

视线看到了宇宙的更深处……所有这一

切，不仅改变了人们的生产方式、经济结

构和生活方式，也改变了人类对客观世界

的认识，建立起了全新的科学理念。从某

种意义上说，20世纪百年的科技发展和规

序

PREFACE

模生产，超过了人类有文字历史以来的几

千年发展的总和，但同时也带来了生态破

坏、生物物种灭绝和环境恶化等一系列灾

难性的后果。人们终于意识到，对大自然

的掠夺性开发和无止境的索取是要受到自

然的惩罚的。只有与自然和谐相处，才能

达到既不危及自然和环境，也不危及人类

自身的生存和子孙后代发展的可持续发展

的目的。

21世纪将是科学技术继续飞速发展

和知识经济全球化的世纪。作为高新科技

基础和前沿的信息技术、生命科学和基因

工程等将有新的突破和发展。中国在经历

了20多年的改革开放之后，科学技术、经

济规模和综合国力都有了巨大的改观和

进步，取得了令全世界瞩目和惊叹的成

就。但与世界发达国家相比还有相当的差

距。教育救国，科教兴国，赶上并超过世

界发达国家，站在世界高新科技的前沿和

中国科学院院长 路甬祥
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世界强国之列，这是每一个中国人都为之

神往和奋斗的理想与事业。而理想的实现

和事业的发展，不但要靠我们这一代人的

继续努力，而且更是下一代人的重任，他

们才是中国和世界21世纪的真正主人。从

这个意义上说，在青少年中引导和培养学

科学、爱科学的兴趣和志向，普及科学技

术的新知识，培养科学精神，掌握科学方

法就不仅仅是学校教育的重要内容和任

务，也是全社会，包括科学界、出版界应

该给予充分重视的一件事。

现代科学技术的迅猛发展，对现代

教育提出了更高的要求。现代教育的目

的，不仅是要传授人们工作和生活所需

要的知识和技能，更重要的是要使人们具

备科学的理念和科学的精神，掌握和运用

科学的方法。为了更全面深入地探索和认

识已知与未知的世界，人们需要有更宽泛

更多方面的科学知识。正是基于对此的认

识，党中央提出要彻底改变应试教育的积

习弊端，加强青少年的素质教育，这是新

世纪来临之际具有战略意义和深远意义的

英明决策。实施科教兴国战略，普及科学

知识，提高青少年和全民的科技文化素

质和民主法制观念，是中华民族实现民

主、文明、富民强国的发展基础。

有鉴于此，作为出版工作者，也应

该宣传新的科学文化知识，对青少年进行

科学启蒙和科学教育，为青少年的素质教

育多做有益的工作和贡献，为青少年提供

更多更好的出版物。《21世纪十万个为什

么》一书，努力向青少年传播当代各学科

科学研究的新见解、新知识，文章通俗易

懂，相信会博得青少年读者的喜爱。作为

一名科技工作者，我对此书的出版表示诚

挚的祝贺。
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 为什么说宇宙万物
都是由元素组成的？

我们生活的世界到处充满着物质。什么是构成物

质的“基石”呢?这个问题，早在2 000多年前就有人提

出并形成了一些学说。如我国古代有人认为宇宙万物是

由金、木、水、火、土这5种东西组成的。古希腊人也

有相似的说法，认为火、气、水、土是构成万物的“基

石”。随着科学技术的发展，人们通过对多种物质进行

科学实验、研究和分析，终于对物质组成有了新的认

识，并得出了世界万物都是由为数不多的最基本、最简

单的成分，如氧、氮、氢、碳、铁等组成的。这些最简

单的、最基本的成分被称为“元素”。像氧和氢都是元

素，但水就不是元素，因为它是由氧和氢两种元素组成

的，在对水进行电解时可以分解出氧气和氢气。

截至1996年，人类已经发现了112种元素。在这些

元素中，有92种可以在自然界中找到，其余元素都是

科学家用人工方法制出的。这112种元素在不同的条件

下，通过各种不同的结合方式，可以构成许许多多的物

质。氧元素与氢元素结合形成了水，氧元素与碳元素结

合可以形成一氧化碳和二氧化碳，氧元素、氢元素、碳

元素三者通过不同的结合方式，可以形成众多的与我们

息息相关的有机物质，如蔗糖、酒精、淀粉等。就连我

们人类自身也是由60多种元素组成的。

构成水的氧和氢都是元素，但水

就不是元素。

宇宙万物都是由元素组成的。
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人跟自然界的其他物质一样，也

是由化学元素按一定比例组成的有

机体。

人体内的血红蛋白示意图

 你知道自己身体内
有多少种元素吗？

人跟自然界的其他物质一样，也是由化学元素组

成的。自然界中存在的近百种化学元素，在我们的身体

中能找到60余种。这些元素在人体内含量多少不等，差

别很大。通常我们把含量高于万分之一的元素叫宏量元

素，把含量低于万分之一的元素叫痕量元素。

人体中的宏量元素共有11种，按照含量从高到低

的顺序，它们分别是：氧、碳、氢、氮、钙、磷、钾、

硫、钠、氯和镁。含量最高的氧元素，占人体总重的

65%，而镁含量只有0.05%，已接近宏量元素的下限。宏

量元素对于人体的重要性是不言而喻的，含量最丰富的

氧、碳、氢3种元素是构成人体各器官的主要成分，可

以说没有这三种元素，也就没有了人体。钙是骨骼的重

要成分，青少年发育期需补钙，以促进骨骼的正常生

长，老年人如果缺钙，骨骼变脆会容易发生骨折。氮是

蛋白质的重要组成元素，人体通过食入蛋白质来补充所

需的氮元素。

宏量元素在人体中的作用十分重要，一些痕量元素

也是身体健康所必需的。现已查明至少有10种痕量元素

为人体中所不可缺少，它们是：铁、锌、铜、铬、锰、

钴、氟、钼、碘和硒。以铁为例，它仅占人体总重的

0.004%，但却是血红蛋白的重要成分。再如锌，它在人

体中的总量也就不过2克左右，但其作用却不可低

估。研究表明，当孕妇的血液中缺锌时，就有可

能生下畸形儿。由于孕妇缺锌，世界每天都会

有数十个甚至上百个畸形儿出生。因为锌与人

的生命攸关，所以被誉为“生命元素”。

总之，人体是上述各种元素按一定比例

组成的有机体，各种化学元素分别起着自己

特定的作用，彼此相辅相成，维系着人体生命

的活力，人的一些疾病就是由于某种元素缺少

或偏多造成的。人体所需的各种元素可以通过饮

食和呼吸摄入，因此饮食结构对于确保体内各种元
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素的适量起着关键的作用，人体所需元素

分布于多种食品，所以一定不要偏食。

 元素起源于哪里?

我们知道，宇宙万物都是由元素组

成的。那么元素起源于哪里呢？

经过多年艰苦的研究，科学家们现

在普遍认为，原始宇宙温度在100亿摄氏

度以上。宇宙间充满活力中子、质子、电

子、光子、中微子等基本粒子形态的物

质。当温度降到10亿摄氏度左右时，中

子失去自由存在的条件，它开始发生衰

变，或与质子结合成重氢、氦等元素，化

学元素开始形成。温度进一步降低到100

万摄氏度后，早期形成化学元素的过程结

束。接下来一连串的核反应将绝大部分的

重氢很快地转变成含两个质子及两个中子

的稳定氦原子。氦原子然后弥散开来形成

星际物质，在太阳系中经过一系列复杂的

反应生成各种各样的化学元素。

现在，人们对元素的起源和演化，

还在不断地探索中。随着科学的进步和认

识的发展，人类终将解开元素起源和演化

之谜。

 人们还能发现新元素吗？

尽管地球上的万物形态各异，但都

是由元素组成的。到1996年为止，我们

已经发现了112种元素，还能发现新的元

素吗？

元素的发现史是相当曲折和漫长

的。自18世纪下半叶氧元素被发现及化

原始宇宙温度在100亿摄氏度以上。宇宙间充满活力中子、质子、电子、光子、中微子等基本粒子形态的物质。
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学家终于认识到物质的最基本成分是元素

以来，寻找新元素的工作就开始了。起

初，化学家们主要是通过将已知的物质进

行分解的办法来寻找新元素。他们通过

对各种物质进行实验，找到了包括氧、

氢、氮等在内的许多种元素。但是由于受

当时实验条件及技术的限制，曾使化学家

们寻找新元素的工作处于停滞状态。此

时物理学家为化学家带来了新技术和新

方法，并同化学家一道开始了新元素的寻

找工作。19世纪英国化学家戴维利用电解

苛性钾的方法发现了钾。1860年德国化学

家本生利用分光镜，采用光谱分析法，发

现了铯，接着他又发现了铷。利用这种方

法，英国科学家克鲁克斯发现了铊，德国

物理学家赖赫和李希特发现了铟等。

随着越来越多的新元素被发现，一些

化学家开始探究这些元素之间的内在联系。

1869年俄国化学家门捷列夫将已知的每种元

素都编了号，并且根据不同元素之间的一些

内在联系制作出了元素周期表。他不仅将当

时已知的60种元素排在表中，而且根据元素

性质的变化规律，大胆地预测了一些未知元

素，并在表中给它们留出了位置。这张表对

于寻找新的元素很有帮助。

进入20世纪以来，人们开始采用

在实验室制造新元素的方法，并获得了

成功。如在实验室制成了锝、钫、砹、

钷、钚、镅等。新的元素是否能够不断

地被发现并被制造出来呢?自93号元素开

始，所有的元素都是人造的。它们有一

个特点，就是在放置的过程中会发生转

化，变为别的元素。有的元素甚至只能存

在百亿分之一秒。所以新元素的发现将越

来越困难，但是人类对物质世界的认识是

永无止境的。

1869年俄国化学家门捷列夫将已知的每种元素编号，并且根据不同元素之间的一些内在联系制作出了元素周期表。
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 怎样确定元素的“身份”？

世界上没有哪两个人会有相同的指纹；并且，一个

人的指纹，从生到死，终身不变。所以，指纹是区别每

一个人最准确最可靠的依据。

化学元素也有自己的“指纹”。科学家们就是通

过元素“指纹”来鉴别它们。那么，什么是元素的“指

纹”呢？德国的化学家本生发现各种金属及其盐类在火

焰中呈现特有颜色。以后，他与德国物理学家基尔霍夫

密切合作，发现金属及其盐类的火焰透过三棱镜后被分

成若干条不同颜色的线，每种元素的色线都按一定顺序

排列在固定的位置上，就是几种盐混合以后进行灼烧，

其中每种元素特有的彩色线条和位置不变。因此，他

想，这些彩色线条的排行位置就是元素的鲜丽标志，如

同人们的“指纹”一样。科学家就是根据元素特有的

彩色线条和固定位置的性质，来进行物质成分的

分析，这种方法就是光谱分析法。

光谱分析法对于化学这门科学的发展

有着举足轻重的作用。它显示出极大的

优越性，并在科研和生产中得到迅速推

广。许多化学家都把它作为寻找新元素

的法宝。铯、铷、铊、铟、钪、锗等元

素就是采用光谱分析法这个法宝发现

的。1868年法国的科学家也是采用光谱

1868年法国的科学家采用光谱

分析法，从太阳上发现了氦元素。

光谱

·6·

化学揭秘 HUAXUE JIEMI



分析法，从远离地球1.5亿公里的太阳上发现了氦元素。

光谱分析法是分析化学工作者有利的武器，是一种

相当精细的分析方法。这种方法不需要与被测物质直接

接触，哪怕只有三十亿分之一克的微量物质，也能测定

出来，比一般的化学分析法精确，而且约快100倍。现

在，光谱分析法在激光和电子计算机技术的帮助下，使

之臻于完善，在现代的生产和科研上成为科学工作者的

得力助手，发挥着巨大作用。

 点石成金能实现吗?

在古代，一些炼丹术士想通过一些简单的方法改变

贱金属的性质，把铅、铜、铁、汞变成贵重的金、银。

他们以丹砂(硫化汞)、雄黄(硫化砷)等为原料，加热熔

炼，企图点石成金。可是一两千年过去了，许多人为了

实现这个梦想付出了毕生的精力甚至宝贵的生命，但

都没能成功。这是为什么呢?

我们知道，用一般化学方法是不能改变

元素性质的。化学元素是具有相同核电荷数

的同类原子的总称，而原子是化学变化中的

最小微粒。在化学反应里分子可以分成原子，原子却不

能再分，所以在当时的科技条件下，他们不可能实现点

石成金的梦想。

随着科学技术的发展，今天“点石成金”已经可以

实现。1919年英国科学家卢瑟福用α粒子轰击氮元素使

氮变成了氧，1941年科学家用原子加速器把汞变成了黄

金——人造黄金镄，1980年美国科学家又用氖和碳原子

高速轰击铋金属靶，得到了针尖大的微量金。但是这些

离真正意义上的点石成金还很远很远。

 元素的放射性是怎么回事？

1896年法国物理学家贝克勒尔在他的实验室发现了

一个十分奇怪的现象。在抽屉中放置的原本用黑纸包裹

的照相底片莫名其妙地被感光了，这是为什么呢?经过认

随着科学技术的发展，“点石

成金”已不再是传说。
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真地研究他发现，导致照相底片被感光的原

因是，与底片放在一起的硫酸铀酰钾可以发

射出一种看不见的射线，这种射线使底片感

光。接着他又对含铀的其他物质进行实验，

发现含铀的物质都可以发出这种射线，后来

人们将此射线称为铀射线，并将能够自发放

出射线的元素称为放射性元素。放射性元素

和放射性现象的发现，为科学研究开拓了一

个崭新的领域。

继贝克勒尔之后，居里夫妇又发现了能

够发出比铀更强射线的元素钋和镭。随着研

究的深入，新的天然放射性元素和人造放射

性元素不断被发现。

放射性元素所发出的看不见的射线非常

厉害，当它的强度超过一定量时，可以杀死

正常细胞，损坏身体。1983年12月，在墨西哥

华雷斯市的市立医院放射科里，用于治疗癌症的

一根放射性极强的钴-60金属棒被人偷走，并被当

做废铁卖给了废品收购站。这根金属棒使当地居民受到

了强烈的放射性照射，仅其附近就有200多人因受到超

剂量的钴-60射线的照射而得了白血病。但是如果我们

控制钴-60的剂量，它是可以为人类造福的。人们利用

钴-60能够杀伤恶性肿瘤组织和病菌的特点，在医疗上

将它用于治疗癌症。放射性也常常被用于科学研究和工

农业的生产之中。

 你知道考古学家怎样确定文物的
年代吗？

如果你想知道现在是什么时间，看一看手表就行

了。当考古学家发现了文物，会很快能知道文物的大

约年代，因为在文物的“身体”里，也藏着一只“时

钟”，考古学家只要“看”上一“看”就行了。你也许

会问：这种奇怪的“时钟”是从哪里来的?

地球在太空中运行，数百万年来，一直受到宇宙射

居里夫人，世界著名化学家和物

理学家，发现镭和钋两种天然放射

性元素，被人称为“镭的母亲”，

一生两度获诺贝尔奖。
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线的冲击，产生了很少量的碳-14原子。碳-14原子不

稳定，它在一定情况下，在一定的时间里，会以射线的

形式释放1个中子，变成别的原子。如果有100个碳-14

原子，经过5 730年，会有50个碳-14原子放出射线，变

成别的原子；再过5 730年，剩下的50个碳-14原子中

又会有25个放出射线，变成别的原子。也就是说，每隔

5 730年，碳-14原子的总数就会减少一半，完全像时钟

一样守时。

大气中极少的碳-14原子与氧气形成了二氧化碳，

被植物吸收，开始它在植物—动物—人体内的循环，

因此，地球上所有生物的体内都有碳-14原子。由于

活的生物不断吸收养料，进行新陈代谢，所有体内

的碳-14原子总是保持一定的含量。而生物一旦死

去，体内的碳-14原子逐渐消失，又没有新的碳-14

原子补充，它的含量就会越来越少。我们如果用仪

器测量出现在活的生物体内的碳-14原子含量，然

后与考古文物中的碳-14原子含量进行比较，就能够

比较精确地知道文物的大致年代了。虽然这种“时钟”

有200年左右的误差，但比过去考古学家用地质年代来

估计的方法要可靠多了。

 你能实际看到原子吗?

古代科学家通过对许多自然现象进行观察和分析

后，认为所有物质都是由不能再分的粒子构成的。到了

18世纪时，科学家们通过对气体的性质和热现象的

研究，积累了大量的实验事实，论证了这种不能

再分的粒子即原子的存在。对化学科学的发展起

了十分重要的作用。但是人们一直没有真正看到

原子。在科学技术迅猛发展的今天，我们能实际看到

原子吗?

1981年，国际商业机器公司(IBM)苏黎世实验室用扫

描隧道显微镜首次在计算机的屏幕上“显示”出金原子

的最佳图像，并拍摄了金原子的图片。这张彩色照片将

金原子分别染成黄、红与褐色。

扫描隧道显微镜的基本原理是量子隧道效应。它是

考古学家通过测量文物内部放

射性元素的半衰期来估计文物的

年代。

原子的位置图像
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