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１　　　　

　　　　　　 前　　言

大千世界都是由物质组成的。从日常所需的生活用品，到人们赖以进

行生产的生产资料；从大自然的树木、花草、鸟兽，到岩石、高山、大海，

从地球上的万物到茫茫宇宙中的太阳、月亮等星球……都是物质。化学就

是研究物质及其变化，它不仅要研究自然界已经存在的物质及其变化，还

要根据需要研究和创造不存在的新物质。

古时候，原始人类为了生存，在与自然界的种种灾难进行抗争中，发

现和利用了火。原始人类从用火之时开始，由野蛮进入文明，同时也就开

始了用化学方法认识和改造天然物质。燃烧就是一种化学现象。掌握了火

以后，人类开始食用熟食；继而人类又陆续发现了一些物质的变化，如发

现在翠绿色的孔雀石等铜矿石上面燃烧炭火，会有红色的铜生成。这样，

人类在逐步了解和利用这些物质的变化的过程中，制得了对人类具有使用

价值的产品。人类逐步学会了制陶、冶炼；以后又懂得了酿造、染色等等。

这些有天然物质加工改造而成的制品，成为古代文明的标志。在这些生产

实践的基础上，萌发了古代化学知识。

自然界的物质时时刻刻都在发生变化。自人类学会创造和使用工具之

后，自然界的变化就更迅速更广泛了。现在我们使用的每样物品，几乎都

是从无用或不大有用的原始状态，转变成外观完全不同而又颇为有用的状

态。桌子是用木材做的，茶杯是用瓷土烧制的，纸张是用竹、木、麻、草

◆◆◆前言
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造的……化学在保证人类生存并不断提高人类的生存质量方面起着重要作

用。例如，利用化学生产化肥和农药，以增加粮食的产量；利用化学合成

药物，以抑制细菌和病毒，保障人体健康；利用化学新能源和新材料，以

改善人类的生存条件；利用化学综合应用自然资源和保护环境，以使人类

生活的更加美好。

闻名中外的桂林七星岩和芦笛岩，杭州新景点瑶林仙境，以及各地各

具特色的石灰岩溶洞中，石笋林立，钟乳多姿，宛如神化世界。这绚丽多

姿的奇景，都是大自然化学变化的杰作。本书从多角度来展现化学世界，

通过本书的阅读，希望能够带你进入一个奇妙的化学天地中……

自然界是多姿多彩、无限多样的。对很多人而言，研究自然界的化学

就像一团迷雾，它充满魔幻与神秘、激情与梦想、复杂与变化。

奇妙的化学天地◆◆◆
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生活与化学

人体是化学有机体

人是有生命的物质，人体也跟其他物质一样，都是由化学元素组成的。

人的生命是经过漫长的年代才最终进化成的，是大自然创造的杰作。

生命是随着地球 50 亿年的进化发展而来的，最初的地球到处都是由化学物

质组成的，即没有任何生命的迹象，这些与生命没有任何关联的化学物质

我们叫它无机物。又经过了数以亿计的岁月，从地球火山喷发后温暖的海

水里，无机物经过复杂的变化终于萌发出了生命最初的胚胎———一种蛋白

质。生命一旦开始了，便不断地向前发展着，它们不断地吸收营养物质，

进化着自己，从蛋白质、单细胞、多细胞、植物、动物，一切生物都在无

机物的世界里产生出来。

人进化到今天，正是由于吸收了大量的无机物质经过复杂的生物化学

转化才形成了这样高智商的灵长类的有机物，可以说，人是最复杂的有

机物。

现在我们所知的 130 多种元素中，在我们人的身体里含有 60 多种。当

然，这 60 多种元素依据人体这个复杂的有机物各部分对它们的需要的不同

而含量不同，并且差别很大。含量最多的氧元素占身体总重量的 65% ; 含

量少的钴 ( Co) 元素还不到 10 亿分之一。我们通常把含量高于万分之一的

元素，叫宏量元素; 含量低于万分之一的元素，叫微量元素。

◆◆◆生活与化学
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人体中的宏量元素共有 11 种，它们是氧、碳、氢、氮、钙、磷、钾、

硫、钠、氯、镁。

宏量元素的差别也是很大的，其中氧、碳、氢、氮就占了人体总重量

的 96%，其他 7 种占了 3. 92%，合起来 11 种元素占人体总重量的 99. 95%。

人们通常把碳、氢、氧叫做 “生命的三要素”，把人称为 “碳水化合物”，

就是指人体中的主要元素成分而言的。

人体里的元素，也并非都是有益而必需的。除 11 种宏量元素和部分微

量元素是必需的外，有些微量元素并非是必需的。还有像镉 Cd、汞 Hg、铅

Pb等十几种元素都是有毒的。但这些不必要的元素为什么存在于人体中，

它们对人体真的没有用处吗? 这些还有待于科学家进一步从整体上研究

发现。

宏量元素都是地位显要的必需品，但需要量是有一定限制的，并非多多

益善。对于急需抢救的休克病人或初生的窒息婴儿来说，呼吸纯氧是必要的，

以便促其呼吸作用的进行。但对于健康人来说，呼吸 100%的纯氧非但无益，

反而有害。因为纯氧会损伤肺部功能。食盐中所含有 Na +和 Cl －离子，都是人

所必需的，正常人每天需摄入 6 ～12克食盐以维持平衡。但若摄入过量，人就

要大量吸收水分以维持渗透作用的平衡，整个血液容量就会增加，从而使心

脏负担加重，以致诱发或加重心脏病。因此，医生总要叮嘱那些心脏病、高

血压 ( 特别是出现浮肿的肾炎) 患者，采用低盐或无盐饮食。

还有许多的宏量元素我们的生活中也经常接触，如钙 Ca，它是人体骨

骼的主要成分，它的吸收和存在，有利于人身体发育。现在许多含钙食品

就是针对正在发育期的青少年儿童通过补钙的形式促进骨骼的发育、壮大。

除了宏量元素是人体中不可或缺的，其他的微量元素也在人体的长期

生物进化中形成的吸收利用机制中起着重要的作用，它不是由其是宏量元

素还是微量元素来决定。它们都是处于一个身体内部联系紧密的有机整体，

共同发挥着作用。

例如铁，在人体中的含量微乎其微，仅占人体的 0. 004%，但它却是血

红蛋白的一个重要成员，没有铁，血红蛋白就难以形成，通过呼吸进入体

内的氧，也就无法输送到全身的各个细胞中去了，这将危及人的生命。如

奇妙的化学天地◆◆◆
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果血液中的含铁量不足时，就会产生缺铁性的贫血，导致血液流通不畅，

血液供氧能力减弱，甚至暂时停止。缺铁性贫血的人往往脸色苍白，严重

的会产生晕倒的现象。如果儿童有轻度缺铁，就会使脑供血不足，使其注

意力降低，影响学习的效果。

但如果人体中只有足够的铁而缺铜也是不行的。没有了铜，人的造血

机能同样会受到影响造成贫血现象。人体中铜含量更少，还不到铁的 1 /60，

它以 Cu2 +的离子形式存在。

我们熟悉的生物体内的酶就是进行生物化学反应的催化剂。在人类已

知的上千种酶中，大多含有金属的成分。人体中有的酶就含有铜 Cu2 +离子，

如抗坏血酸氧化酶、细胞色素氧化酶等。如果缺了铜，酶的催化作用就不

存在了。

在日常生活中，有的局部皮肤色素脱失的白癫疯病人，就是缺铜所引

起的，所以医生有时要用硫酸铜 CuSO4 来治疗。体内缺铜还会引起头发变

白、动脉硬化、胆固醇升高等病症。

当然，无论是铁、铜还是别的微量元素都是依据人体的需要量决定的，

都有一定比例，过犹不及。如铁过多，会使人恶心、呕吐; 铜含量过高，

会引起人中毒，甚至死亡。

现阶段，人类已查明的必需的微量元素有十种，它们是铁、锌、铜、

铬、锰、钴、氟、钼、碘、硒，前四种可称为生命攸关的 “四大金刚”。已

查明的有毒元素有十多种，它们是镉、汞、铅、锗、锡、锑、铝、铋、镓、

铟、铊等，它们的有毒性也是指超过一定比例而言的，在一定范围内它们

的毒性对人体有何作用，这是科学家正在进一步研究的问题。人体中还有

许多元素在人体中的本领还未被人类查清。

可见，人的身体是一个按比例配成的化学有机体。各种化学成分都起

着特定的功能，不能多，也不能少，真可谓 “增一分则太多、减一分则太

少”，所以人体健康的秘密就在于“恰到好处”地维持身体里元素的平衡。

变幻的色彩

我国是世界文明古国之一，绘画颜料的使用也有悠久的历史。从河南

◆◆◆生活与化学
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省渑池县仰韶村发掘的著名彩陶中，就绘有红黑相间的彩色图案，证明我

们的祖先在 5000 多年以前就已经懂得用彩色颜料绘画了。经考证，当时使

用的那种黑色颜料是炭粉，红色颜料是赤铁矿 ( 主要成分是 Fe2O3 ) ，古人

把它称之为“红赭石”。

后来人们在自然界里又发现了一种红色颜料———朱砂，它比红赭石的

颜色更鲜艳。朱砂的化学成分是硫化汞 ( HgS) 。由于它色彩绚丽，经久不

变，所以一直倍受画家珍重。在书画上盖的印章，所用的印泥也是用朱砂

做的。古老的字画，由于年代久远，其画纸已变色泛黄，但是那上面的印

章却仍是红艳艳的。

我国著名的敦煌壁画上那婆娑起舞的飞天，堪称世界艺术珍品。但是，

那些仙女的面庞和肌肤大都是灰黑色，这真是怪事!

敦煌壁画图

原来，这些画面上的灰黑色物质是硫化铅 ( PbS) 。可当初涂上去的并

不是硫化铅，而是一种有名的白色颜料———铅白，即碱式碳酸铅。它有很

强的覆盖力，涂抹之处，真可谓白得耀眼，由于长期受空气中微量硫化氢

气体的腐蚀 ( 煤燃烧、动植物腐烂时都有硫化氢产生) ，由白色渐渐变成灰

黑色。

博物馆里陈列的油画，时间久了，白色画面渐渐变得黯然无光，也是

同样的道理，遇到这种情况，不要着急，请你取一块软布，蘸上双氧水，

奇妙的化学天地◆◆◆
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在画面上轻轻擦拭，就可以使画面旧貌换新颜，恢复青春。因为具有强氧

化性的双氧水能把黑色的硫化铅氧化成为白色的硫酸铅。

不过，为了保持古代文物的原貌，我们一般不这样做。

同样的现象也发生的在欧洲的美术馆中。意大利的博物馆里，珍藏着

许多文艺复兴时期的名画，参观者惊奇地发现，有的画面上的天空不是通

常见到的蔚蓝色，而是翠绿色。

原来，古代画家所使用的蓝色颜料是一种叫 “铜蓝”的矿石，它的化

学成分是硫化铜 ( CuS) 和硫化亚铜 ( Cu2S) ，这两种硫化物的性质不稳

定，在空气中二氧化碳和水蒸气的作用下，日久天长，能慢慢变成绿色的

碱式碳酸铜 ［CuCO3·Ca ( OH) 2］，于是 “蓝色天空”就渐渐变成了 “绿

色天空”。

更奇怪的一幅画是艺术大师米开朗基罗花数年精心创作的巨幅壁画

《创世纪》。就在这组奇珍异宝般的壁画中，有一幅除了和其它壁画一样，

具有无穷艺术魅力以外，还有一种 “特异功能”: 它能相当准确地预示天气

的变化。当地人发现，若壁画中人物服饰处的淡红色逐渐隐退并转变成艳

丽的蓝色，那么，即使当时云雾缭绕、阴云密布，出门时也大可放心地不

带雨具; 反之，若壁画人物服饰处的蓝色变成淡红色时，则预示着天可能

要下雨了。

壁画《创世纪》局部

◆◆◆生活与化学
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这幅壁画为什么会预报天气呢? 化学家找到了问题的答案，原来，在

米开朗基罗所用的颜料之中，偶然混进了二氯化钴。含有结晶水的二氯化

钴显红色，而无水二氯化钴则显蓝色。每当天将下雨的时候，空气中湿度

上升，画中蓝色的无水氯化钴便吸收水分，形成淡红色的水合二氯化钴，

而颜料中水合二氯化钴里的结晶水逐渐蒸发掉，恢复蓝色，则是空气干燥，

天将放晴的明证。

英国的一位建筑师在给外墙面粉刷的水泥中加了一些二氯化钴，别出

心裁地将变色原理和色彩原理结合，创作了一幅 “季节”随天气变化的风

景画。每当秋高气爽时，天气干燥，二氯化钴水合物就失去了水分，由红

转蓝，蓝色与水彩颜料里的黄色互补成为绿色，为人们献出已经逝去的盎

然春色。而当春夏季节来临时，湿度较大，二氯化钴又吸收水分，由蓝色

转变成红色，红色与黄色融为一体，风景画又为人们带来象征丰收的秋天

特有的一片橙色。

奇妙的水果 “味”

自然界里的水果五颜六色，有绿的、红的、黄的、紫的等等。它们以浓

郁的馨香和酸甜可口的味道惹人喜爱。

如果有人问您: “水果为什么有香、酸、涩、甜等味道? ”您能回答出

来吗?

香———在水果这个“小王国”里，藏着许多芳香物质。这些芳香物质从

水果里钻出來，就使水果散发出迷人的香气。例如，苹果能挥发出丁醇等一

百多种芳香物质，香蕉能挥发出乙酸异戌酯等 200 多种芳香物质。

酸———青绿未熟的水果，吃起來酸溜溜的。这是因为它们含有大量的果

酸。例如，苹果、梨、桃中含有很多苹果酸，甜橙、柑桔中含有大量的柠檬

酸，葡萄中含有大量酒石酸。随着水果的成熟和经过较长时间的贮存，有些

酸会发生分解，因而酸味逐渐减轻。

涩———青绿未熟的柿子、李子、香蕉，吃起来并不酸，而是使舌头麻酥

酥的，特别是果皮，这是单宁酸和鞣酸在作怪。单宁物质刺激人的味觉，便

奇妙的化学天地◆◆◆
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五颜六色的水果图

产生了强烈的涩味。水果成熟后，单宁物质与其他挥发物质结合成不溶性物

质，涩味便消失了。

甜———水果的甜味是糖引起来的。其中主要是蔗糖、果糖和葡萄糖。

一种水果一般以含一种糖为主。例如柑桔和葡萄主要含葡萄糖，芒果和菠萝

主要含蔗糖，无花果和枇杷主要含果糖。

另外，水果中还含有大量的维生素和矿物质，是开胃健脾的好食品。

铜锅铁锅和铝锅

厨房里有各种各样的锅: 煮饭锅、炒菜锅、蒸锅、高压锅、奶锅、平

锅……不过，从制造的原料来看，一般只有铁锅和铝锅这两种。

过去，人们还使用过铜锅。人类发现和使用铜比铁早得多，首先用铜

来做锅，那是很自然的。在出现了铁锅以后，有的人还是喜欢用铜锅。铜

有光泽，看起来很美观。在金属里，铜的传热能力仅次于银，排在第二位，

这一点胜过了铁。用铜做炊具，最大的缺点是它容易产生有毒的锈，这就

是人们说的铜绿。另外，使用铜锅，会破坏食物中的维生素 C 。

随着工业的发展，人们发现用铜来做锅实在是委屈了它。铜的产量不

◆◆◆生活与化学
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铁 锅

多，价格昂贵，用来做电线，造电机，以至制造枪炮子弹，更能发挥它的

特点。于是，铁锅取代了铜锅。

在农村，炉灶上安的大锅是生铁铸成的。生铁又硬又脆，轻轻敲不会

瘪，使劲敲就要碎了。熟铁可以做炒菜锅和铁勺。熟铁软而有韧性，磕碰

不碎。生铁和熟铁的区别，主要是含碳量不同。生铁含碳量超过 1. 7%，熟

铁含碳量在 0. 2%以下。铁锅的价格便宜。40 多年前，在厨房里的锅，几乎

全是铁锅。铁锅也有它的缺点，比较笨重，还容易生锈。铁生锈，就好像

长了癞疮疤，一片一片地脱落下来。铁的传热本领也不太强，不但比不上

铜，也比不上铝。

现在厨房里的用具很多都是铝或铝合金的制品，锅、壶、铲、勺，几

乎全是铝质的。但是，在 1 个世纪以前，铝的价格比黄金还高，被称为

“银白色的金子”。

法国皇帝拿破仑三世珍藏着一套铝做的餐具，逢到盛大的国宴才拿出

来炫耀一番。发现元素周期律的俄国化学家门捷列夫，曾经接受过英国皇

家学会的崇高奖赏———一只铝杯。这些故事现在听起来不免引人发笑。今

天，铝是很便宜的金属。和铁相比，铝的传热本领强，又轻盈又美观。因

奇妙的化学天地◆◆◆
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此，铝是理想的制作炊具的材料。

有人以为铝不生锈。其实，铝是活泼的金属，它很容易和空气里的氧

化合，生成一层透明的、薄薄的铝锈———三氧化二铝。不过，这层铝锈和

疏松的铁锈不同，十分致密，好像皮肤一样保护内部不再被锈蚀。可是，

这层铝锈薄膜既怕酸，又怕碱，所以，在铝锅里存放菜肴的时间不宜过长，

不要用来盛放醋、酸梅汤、碱水和盐水等。表面粗糙的铝制品，大多是生

铝。生铝是不纯净的铝，它和生铁一样，使劲一敲就碎。常见的铝制品又

轻又薄，这是熟铝。铝合金是在纯铝里掺进少量的镁、锰、铜等金属冶炼

而成的，抗腐蚀本领和硬度都得到很大的提高。用铝合金制造的高压锅、

水壶，已经广泛在市场上出卖。近年来，商店里又出现了电化铝制品。这

是铝经过电极氧化，加厚了表面的铝锈层，同时形成疏松多孔的附着层，

可以牢牢地吸附住染料。因此，这种铝制的饭盒、饭锅、水壶等，表面可

以染上鲜艳的色彩，使铝制品更加美观，惹人喜爱。

铝锅也有它的坏处，吃多了铝，容易得老年痴呆。所以大家最好用不

锈钢的锅。

有一句老话，隔夜酒会死人。在农村里还很流行用铅壶装酒。大家千

万要注意，如果吃了以后先会肚子疼，去医院医生很可能看不出你的病因。

其实这就是所谓的“铅中毒”。

五彩缤纷的玻璃世界

我们的祖先在 3000 多年前就已经能够制造玻璃了，在距今 3000 多年的

西周就已将白色穿孔的玻璃珠作为装饰品了。在古埃及的遗迹古墓中掘出

了距今 5500 年的玻璃珠。

玻璃最早是由砂子和天然碱制成的，是由人工制造成的复杂的硅酸盐

混合物，一般的玻璃可用 Na2O·CaO·6SiO2 表示。玻璃不是晶体，也不是

液体，而是一种过冷的液体，或者是一种未结晶的粘滞液体，称作玻璃态

物质。玻璃没有确定的熔点，在一定的温度范围内逐渐软化，在软化时，

可以将玻璃加工成各种形状。

◆◆◆生活与化学
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制造玻璃的原料有石英 ( 或长石) 、石灰石、纯碱。炼制过程中还要加

辅料，如为了消除玻璃中的气泡，要加入 “澄清剂”，常用的澄清剂有砒

霜、芒硝。这些物质受热分解产生很多气体，这些气体形成大气泡可以将

玻璃中的小气泡带走。制造特种玻璃还要填加不同的原料。

玻璃具有许多特殊的性质。玻璃的化学性质稳定，除氢氟酸和热的磷

酸外，玻璃几乎耐任何酸、碱的腐蚀。在食品工业和医药工业多采用它作

包装。

普通的玻璃受急热或急冷会炸裂，这是个缺点，但是我们也可利用这

个性质来切割玻璃。生产中，玻璃管子从炉池中用拉管机不断地拉出来，

在末端切割成一段一段的，只需用蘸水的金属去划一下刚拉出来的热的玻

璃管子，就会受急冷而裂断。石英玻璃的膨胀系数小，所以急热和急冷不

会炸裂。

五颜六色的玻璃

玻璃的硬度仅次于金刚石、碳化

硅等磨料，比一般的金属硬。玻璃硬

度虽然很大，但是很脆，不耐冲击，

所以在出土文物中玻璃制品较少。

玻璃的透光性能好。光在玻璃中

会发生折射，因此制造光学仪器和设

备的玻璃不是一般的普通玻璃，而要

用特殊制造的光学玻璃。制造光学玻

璃时，原料中不能含有铁之类的杂质。

有时要加入稀土原料，如氧化镧等。

熔炼过程中要不停地搅拌，防止气泡

产生。有些高级光学玻璃要用比黄金还要贵重的白金坩埚熔炼。炼制中还

要退火，即加热到一定温度，再逐渐降低温度，使玻璃的各部分均匀。

玻璃种类很多，如制造光学仪器的铅玻璃，制造化学仪器的硼酸盐玻

璃，耐冲击的钢化玻璃等。

常用的有色玻璃是在原料中加金属的氧化物或金属。如氯化钴使玻璃

显红色，氧化亚铜显深红色，二氧化锰使玻璃显紫色，微量的铬的化合物

奇妙的化学天地◆◆◆
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