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前　言

在半年之前，本编辑部曾推出过一套科普丛书，叫做
《科学目击者》，读者反应良好。然而，区区一部丛书怎能
将各种科学新知囊括其中？所未涉及者仍多。编辑部的
同仁们也有余兴未尽之意，于是就有了这套《探索未知》
丛书。

《科学目击者》和《探索未知》可以说是姊妹关系，也
可以说是父子关系。说它们是姊妹，是因为它们在方向
设定、内容选择上不分彼此，同是孕育于科学，同为中国
基础科普而诞生。说它们是父子，则是从它们的出版过
程考虑的。《科学目击者》的出版为我们编辑本套丛书提
供了丰富的经验，让我们能够更好的把握读者们的需求
与兴趣，得以将一套更为优秀的丛书呈献给读者。从这
个层面上讲，《科学目击者》的出版成就了《探索未知》的
诞生。

如果说《科学目击者》只是我们的第一个试验品，那
么《探索未知》就是第一个正式成品了。它文字精彩，选
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题科学，内容上囊括了数学、物理、化学、地理以及生物五
个部分的科学知识，涵盖面广，深度适中。对于对科学新
知有着浓厚兴趣的读者来说，在这里将找到最为满意的
答复。

有了《科学目击者》的成功经验，让我们得以取其优、
去其短，一直朝着尽善尽美的目标而努力。但如此繁杂
的知识门类，让我们实感知识面的狭窄，实非少数几人所
能完成。我们在编稿之时，尽可能地多汲取众多专家学
者的意见。然而，百密尚有一疏，纰漏难免，如果给读者
您的阅读带来不便，敬请批评指正。

编 者
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金属材料

在浩瀚的材料世界里，金属王国地盘最大，历史最
久。人类已发现的１１６种元素中，金属占了９３种，真可
谓“五分天下占其四”。数千年来，金属材料的发现和应
用，开创了人类物质文明的新纪元，加速了人类社会的
发展。

传统金属材料

一、铜
铜是继陶瓷之后的第二种人造材料，在自然界中纯

铜很少，常见的铜矿石是孔雀石，由于其色如孔雀开屏时
的尾巴而得名，孔雀石放在炉内加热很易制得铜。此外
还有黄铜矿、辉铜矿等。

由于纯铜比较柔软，虽容易加工，但做工具或武器其
硬度却不够。后来人们在其中加入一定比例的锡或铅而
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熔铸成了硬度较大、韧性更强的铜的合金，由于其显青
色，故称为青铜。早在４５００年前，我国就会冶炼青铜来
铸造器物了，在殷商时期，达到了相当高的水平。保存在
中国历史博物馆内的商鼎“司母戊”，高达１３５．６ｃｍ、长
１１５．３ｃｍ、宽７９．４ｃｍ，重８７５ｋｇ，是世界同时代青铜器中
最重的。１９６５年１２月，我国在湖北一座楚墓中发掘出
两把宝剑，其中一把刻有“越王勾践，自作用剑”的青铜
剑，出土后依然光彩照人，毫无锈蚀之迹。当试验者提剑
轻轻一挥，竟把１９层叠在一起的白纸斩断。这把剑在国
外展出时，引起了很大的轰动。

铜的合金中比较重要的还有黄铜和白铜。黄铜是铜
和锌合金，由于显黄色而得名。由于黄铜其色似金，现在
一般装饰用的“金粉”、“金箔”、“金字”等都是用黄铜做
的。由于黄铜耐磨，耐腐蚀，可做钥匙、水龙头、轴承等。
一些骗子使用的假黄金，其实就是黄铜。

白铜是铜和镍的合金，由于其色如银而又价廉，深受
人们的喜爱。我国古代劳动人民很早就学会了冶炼黄铜
和白铜，在波斯语中，白铜又称“中国石”。

二、铁
人类最早发现的铁，是从天上掉下来的“眼铁”，在各

个文明古国中发现的最早铁器都是用陨铁制成的。虽然
陨铁很少，却为人类认识铁打开了大门。

到公元前１０００年，人们开始掌握炼铁技术，当时冶
炼的铁主要用来制作武器，后来逐渐扩散到社会生产的
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各个领域，由于铁价廉，因此逐渐代替了被富有阶层所独
占的青铜。虽然材料的纪元始于青铜，但从对世界文明
史的影响来看，铁要大得多。可以说有了铁，人类才开始
真正使用了金属。在铁器时代耕作者的锄和锅逐渐使用
铁制品，各种工具如凿子、钻、锤、锥等也开始用铁制品，
生产和生活条件大为改善，生产力水平显著提高。

但铁对人类文明的真正贡献是产业革命时代以后的
事。从１７５０～１８５０年的１００年内，作为材料的铁（最初
是铸铁，后来是钢），作为加工手段的铸造机、轧制机、机
床和作为产品的蒸汽机相互作用，迅速进步，支配着１９
世纪后半期的文明世界。这一时期，铁给人类以力量，使
人类能随心所欲地掌握能源，发展文明。

三、铝
铝是地壳中含量最多的金属元素，它占地壳总质量

的７．５１％，比铁几乎多１倍，是铜的近千倍。但由于铝
的性质活泼，同氧结合紧密，冶炼困难，因此，人类发现和
利用铝比较迟。在１８４５年，德国化学家维勒经过１７年
的不懈努力，才制得一粒别针大小的铝。据说，拿破仑三
世举行宫廷宴会，来宾用的是金餐具，而惟独他用的是铝
餐具，使宾客们羡慕不已。因为当时铝极稀少，价格远高
于黄金。直到１９世纪９０年代，铝仍然是一种有珠宝价
值的珍贵金属。１８８９年俄国著名化学家门捷列夫到伦
敦讲学，伦敦化学会送给他的贵重礼物就是铝合金制的
花瓶和杯子。
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到１９世纪末，当科学家研究出现代铝的生产方
法———电解氧化铝后，铝的产量剧增，价格也逐渐下降。
到２０世纪初珠宝商人已失去对铝的兴趣，但铝却受到了
整个工业界的青睐。由于铝合金具有密度小、硬度大、强
度高、导电导热性好等优点，被广泛用于航空、化工、交
通、建筑、国防等工业，家庭日用品中也日渐常见，逐渐成
为继铁之后又一对人类发展产生重大影响的金属。从
１９１９年开始，铝合金就开始用于飞机制造，此后铝和航
空事业紧紧连在一起，因此有人把铝誉为“带翼的金属”。

新型金属材料

１９３２年，瑞典人奥兰德在镍钛合金中首次观察到
“记忆”效应，即合金的形状被改变之后，一旦加热到一定
的跃变温度时，它又可以魔术般地变回到原来的形状，人
们把具有这种特殊功能的合金称为形状记忆合金。记忆
合金的开发迄今不过２０余年，但由于其在各领域的特效
应用，正广为世人所瞩目，被誉为“神奇的功能材料”。

记忆合金在航空航天领域内的应用有很多成功的范
例。人造卫星上庞大的天线可以用记忆合金制作。发射
人造卫星之前，将抛物面天线折叠起来装进卫星体内，火
箭升空把人造卫星送到预定轨道后，只需加温，折叠的卫
星天线因具有“记忆”功能而自然展开，恢复抛物面形状。

—４—
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记忆合金在临床医疗领域内有着广泛的应用，例如
人造骨骼、伤骨固定加压器、牙科正畸器、各类腔内支架、
栓塞器、心脏修补器、血栓过滤器、介入导丝和手术缝合
线等等，记忆合金在现代医疗中正扮演着不可替代的
角色。

记忆合金同我们的日常生活也同样休戚相关。仅以
记忆合金制成的弹簧为例，把这种弹簧放在热水中，弹簧
的长度立即伸长，再放到冷水中，它会立即恢复原状。利
用形状记忆合金弹簧可以控制浴室水管的水温，在热水
温度过高时通过“记忆”功能，调节或关闭供水管道，避免
烫伤。也可以制作成消防报警装置及电器设备的保安装
置。当发生火灾时，记忆合金制成的弹簧发生形变，启动
消防报警装置，达到报警的目的。还可以把用记忆合金
制成的弹簧放在暖气的阀门内，用以保持暖房的温度，当
温度过低或过高时，自动开启或关闭暖气的阀门。

作为一类新兴的功能材料，记忆合金的很多新用途
正不断被开发，例如用记忆合金制作的眼镜架，如果不小
心被碰弯曲了，只要将其放在热水中加热，就可以恢复原
状。不久的将来，汽车的外壳也可以用记忆合金制作。
如果不小心碰瘪了，只要用电吹风加加温就可恢复原状，
既省钱又省力，实在方便。

一、记忆金属
记忆金属实际上是一种合金，确切地说应为“记忆合

金”。它是指某种材料在一定温度下受到外力作用时会
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发生变形，一旦外力消失后，它仍能保持变形后的形状，
而当温度上升到某一数值时，这种材料又会自动恢复到
变形前的形状，它似乎能“记忆”自己原有的形状。

记忆金属是美国海军军械局一个研究小组在一个偶
然机会中发现的。那是２０世纪６０年代初的某一天，这
个研究小组人员从仓库领来一批乱如麻丝的镍钛合金
丝，花了许多时间把它们一根根弄直，并顺手把它们堆放
在护边，可是不一会儿却又恢复到原先弯曲的形状。这
个偶然的现象引了研究人员的高度兴趣，开展了反复的
实验研究，最后终于发现５０％的镍和５０％钛制成的合
金。这种合金当温度升高到４０℃以上时，能记住自己原
来的形状，科学家们把这种现象叫做“形状记忆效应”。
后来经过许多科学家的努力又发现了铜锌铝合金、铜镍
铝合金、铁铂合金等也具有“形状记忆效应”。

目前，记忆合金已被应用于许多方面，并取得了很好
效果。

（１）制各种管子接头。用记忆合金加工成内径比欲
连接管子的外径小４％的套管，然后在一定条件下将套
管扩径约８％，装配好后，再升高温度，套管的内径恢复
到原尺寸，紧紧收起，把管子封接得非常严密。像美国的
Ｆ－１４战斗机的油压系统中使用了１０万个这样的接头，
从未发生过漏油、脱落等事故。

（２）航空航天。１９６９年７月２０日，人类第一次登上
了月球，宇航员登月后，在月球上放置了一个直径达
２．５４ｍ的半球形无线，实行了月、地之间的信息传输。宇
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航员乘坐的登月舱直径只有１ｍ多一点，这个天线是怎
么带上去的呢？原来天线也是用记忆合金制成的，在登
月舱里它的直径只有大约５０ｍｍ大小，送到月球上吸收
太阳光的热量后又恢复到原来的形状。

另外，记忆合金还广泛应用于人体矫形外科、智能自
控、日常生活等许多领域。在将来必为人类做出更多的
贡献。

二、钛———２１世纪的金属
在地壳中钛的含量居元素的第９位，是铜的８０倍，

银的６万倍，虽然钛有如此丰富的含量，应用却很晚。过
去很长一段时间内，人们一直认为钛是一种稀有金属，其
原因与铝相似，由于钛的熔点很高（１７２５℃），必须在高温
下才能冶炼，而高温下钛的化学性质又很活泼，因此钛比
铝更难冶炼。从１７９１年钛被发现，直到１９４７年经过漫
长的一个半世纪才实现了工业化生产，且开始的产量很
少，到１９世纪８０年代才有较大的发展。

现在世界上钛的产量还很少，因此不如铁、铝等金属
那么有名。但已经在航空、航天、航海、医疗等领域初露
头角。科学家预言：２１世纪金属钛将是冶金工业的最重
要产品。

（１）航空工业。由于钛有很好的耐热、耐冷性能，密
度较小（为４．５１ｇ／ｃｍ３）。加上它强度高（为铝的３倍），
因此它能忍受飞机、导弹等超音速飞行时与空气摩擦产
生的高达４００℃～５００℃的高温。因此，钛合金已逐步取
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代了铝和钢铁，成为最重要的航天材料，目前，全世界约
有一半以上的钛用在航空工业上。

一架波音７４７客机用钛达３６００ｋｇ，一架Ｆ－１５战斗
机的用钛大约为７０００ｋｇ，一架Ｂ－ｌ轰炸机的用钛量更
是高达７００００ｋｇ，而超音速飞机上钛合金几乎占总机体
重量的９５％。对飞机来说，使用钛合金使飞机重量减
少，就可节省燃料，加快速度和延长航程。对远程导弹来
说，减少重量就意味着射程的增加，例如：导弹每减轻
１ｋｇ，大约可增射程７．７ｍ。

（２）航海工业。对材料来说，在海洋中最难过的是腐
蚀关，而钛在海水中几乎不受腐蚀，有人曾通过实验和计
算得出，钛盘在海水中浸泡１千年，表面腐蚀掉的钛大约
为０．０２ｍｍ厚。用钛和钛合金制造军舰、潜艇，不仅可
以减少腐蚀，还可以减少重量，增加速度和攻击力，增加
潜水艇的潜水深度，例如出事的俄罗斯核潜艇“库尔斯克
号”的外壳就是用钛合金制成的。今后，随着钛的产量的
提高，钛一定会从“空间金属”发展成为“海洋金属”。

（３）医疗领域。用钛制的“人造骨骼”替不锈钢，可留
在人体内，可避免接骨愈合之后，需重新进行手术取出钢
片的麻烦和痛苦。所以钛又被人们赞誉为“亲生物金
属”。

另外，钛还可用来制造高级金属工艺品和日用品。
钛的氧化物二氧化钛是现在世界上已知的最白的物质，
且无毒，广泛用来涂漆飞机、汽车等，１ｇ二氧化钛就可以
把４５０多ｃｍ２的面积涂得雪白。钛的氯化物四氯化钛，
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由于通水蒸气可水解产生浓烟，可做烟幕弹。

贮氢合金

我们知道氢气是一种最理想的能源。它的来源广
泛，燃烧产物是水，既不污染又可重复利用。现在之所以
没有得到广泛应用，主要原因有两方面：一是制氢工艺，
用电解水和热化学法制氧的能耗大，成本较高，而利用太
阳能进行光分解法制氢的研究还刚刚起步，还没有取得
突破性进展。二是氢气的贮存，这是一个更大的难题，现
在氢一般是在１５０个大气压下贮存在钢瓶内，即使如此，
氢的质量也仅占钢瓶质量的１％～２％，且不安全，因此
无法在工业和生活上大量使用。如果在低温下使用氢液
化来贮存，需要降到－２５３℃以下，本身又要消耗大量能
源，而且还需极好的绝热材料来维持低温，所用绝热材料
的体积往往比贮氨设备的体积还要大。比如，宇宙火箭
上贮存液氢和液氧的贮箱，占了火箭一半以上的空间。

为了解决氢的贮存问题，科学家们进行了艰苦的探
索，终于在１９６８年发现了镁－镍合金具有贮氢机能。既
能大量吸收氢气，又能把氢气“吐”出来。人们把它叫做
贮氢合金，后来又陆续研制出了钛一铁、镍一钛等贮氢
合金。

贮氢含金为什么能贮存氢气呢？原来氢气与某些金
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属之间存在如下变化：

２Ｍ十ｘＨ →２ ２ＭＨｘ＋Ｑ
这个平衡受温度、压强及合金成分的控制，在一定温

度和压强下，氢气与金属反应生成金属氢化物而贮存氢，
由于氢是以原子形式贮存于合金中，氢原子密度比同样
条件下的氢气大１０００倍，相当于贮存１０００个大气压的
高压氢气。在使用时，只要稍改变一下压强和温度，就可
使反应逆向进行，氢气重新放出。

到目前为止，虽然发现的贮氢合金已不下百种，但并
不是都适宜作贮氢材料。这是因为作为能够实际应用的
贮氢材料应具备：贮氢量大、易活化（吸氢、放氢的条件容
易达到）、吸氢与放氢的速度快、重量轻、成本低、寿命长。
现在，性能优良的贮氢材料还没有找到，总的来说，还处
于实验室探索阶段。例如，１９８０年我国研制出一辆氢能
汽车，贮氢箱重９０ｋｇ，乘员１２人，以５０ｋｍ／ｈ速度行驶了
４０多公里，虽然成绩不是很理想，但可以看出贮氢合金
的潜在功能。贮氢合金的使用前景是十分诱人的，在２１
世纪一旦研究取得突破，必将对人类的生产、生活带来深
刻的影响。

超导材料

我们知道金属通常总是有电阻的，当电流通过金属
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