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前　言

化学是自然科学的重要组成部分，它是研究物质

的组成、结构和性能之间的关系，以及物质转化的规

律和调控手段的一门科学。今天，化学已成为材料科

学、生命科学、环境科学和能源科学的重要基础，成为

推进现代社会文明和科学技术进步的重要力量，并为

解决人类面临的一系列危机，如能源危机、环境危机

和粮食危机等，做出极其重要的贡献。

作为科学教育的重要组成部分，新的化学课程倡

导从学生素质的培养和社会发展的需要出发，发挥学

科自身的优势，将科学探究作为课程改革的突破口，

激发学生的主动性和创新意识，促使学生积极主动地

去学习，使获得化学知识和技能的过程也成为理解化

学、进行科学探究、联系社会生活实际和形成科学价

值观的过程。

化学教育是提高国民素质和培养新世纪化学人



才的重要手段。为全面提高化学教育的质量，为了更

好的贯彻“十一五”精神，更好的面对目前我们探讨的

一系列化学方面的问题，我们特推出本套丛书。其中

涉及了中学化学教育、新世纪化学动向、化学常识等

多个方向，能够帮助教师在化学教学过程中形成良好

的教学体系，引导学生对化学这一学科有一个更全面

的了解。

本套丛书集知识性与实用性于一体，是学生在学

习化学知识及教师在进行引导的过程中不可或缺的

一套实用工具书。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多化学

方面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感

谢。

编　者
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点石成金梦想的实现

成语“点石成金”的原意是古代方士谎言能用法术将石

头化成金子。然而，该成语也是人类千百年来寻求改变物

质存在状态，梦想把普通物质转变成珍稀物质愿望的写照。

正是这一梦想激励着化学家们呕心沥血地从事物质间的转

化和新物质的创造，把梦想一步步地变成现实。

化学家从物质的多样性和人类需求出发，致力于对天

然物质的认识、物质存在形态的改变和新物质的创造。数

百年来，他们使得人类社会所有的化合物已达到１３００万种

之多，其中许多已成为人们生活、生产的必需品。由于新的

合成方法的不断涌现，人类合成新物质的能力正以惊人的

速度增长。２０世纪初年平均合成新化合物为６．６万种，到

２０世纪末年平均合成新化合物已达６６万种。

超高压合成是在很高的压力（１万大气压以上）和温度

下合成新物质的极端合成技术。人类的家园———地球表面

上的气体压力为一个大气压左右，在此压力下存在的许多

物质随着压力的提高将发生存在方式和反应能力的变化，
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这就使得超高压合成显得格外重要。

迄今为止，人们已用超高压合成技术成功地制备了许

多新材料，用石墨制造金刚石就是一个突出的例子。石墨

和金刚石都是由碳原子组成，但由于其中的原子排列方式

和结合力大小不同，宏观上表现出迥异的性质。石墨是一

种质地松软的黑色物质，我们使用的铅笔芯就是由石墨制

成的。金刚石又称钻石，晶莹透明，是非常稀少的高档宝

石，名列宝石之首，是自然界中最硬的物质，在许多领域都

有重要的应用，其价值远高于黄金。使用超高压合成技术，

在压力５万～６万大气压、温度１６００℃左右的条件下，石墨

就转变成了金刚石。

人工合成金刚石技术现在已经非常成熟，大颗粒人造

金刚石产品的直径可达７毫米以上，可作为高档装饰宝石。

人造金刚石还被制成各种超硬机械加工工具，如车刀、钻

头、锯片、砂轮、磨块等，用于精密机械加工、地质勘探、石油

钻探等领域。也正是由于可以低成本合成金刚石，才使它

得到广泛的应用，极大地推动了社会进步。我国现有数百

家金刚石生产厂，每年产品有数万千克。

利用高温高压技术合成超硬材料的另一成功例子是立

方氮化硼的合成。它是纯人工合成的新材料，硬度仅次于

金刚石，是至今发现的第二硬材料。它可以在很高的温度

下使用，并可以加工各种钢材，是现代自动加工系统———无
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人工厂的关键工具材料。

地球的内部是一个巨大的高温高压环境，在此环境下

形成了许多常压下无法形成的高压矿物。模拟高压成矿条

件可以实现这些矿物质的人工合成，人造翡翠宝石就是采

用这种方法以玻璃为原料合成出来的。

现在高压合成领域的科学家们正致力于新一代高性能

材料的合成研究，氮化碳、硼碳氮、金属氢等都是热点方向。

现有的理论计算表明，氮化碳和硼碳氮都将是比金刚石还

要硬的物质，如能成功，将获得非常重要的应用。金属氢是

具有金属性质的氢。氢是重要的物质和洁净的能源，在常

温下以气态存在，－２５３℃时为液态，－２５９℃时为固态。如

能成功，将对人类生活带来革命性的变化。

众所周知，物质都是由原子组成的，原子由原子核和核

外电子组成，原子核由一些质子和中子组成。从能量角度

上看，改变原子中的外层价电子的运动状态，使原子间重新

组合成新物质是相对容易实现的。

迄今为止，合成化学还是停留在提供适当的能量和环

境，以改变外层价电子的结合方式来创造新物质的层次上，

而改变内层电子甚至原子核的形态还基本上是可望而不可

及的。理论计算表明，随着压力的提高，物质的存在状态将

发生一系列的变化。一个大气压到几十万大气压范围内，

压力可以有效地影响外层电子状态，从而改变原子间的结
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合方式，合成出许许多多新形态的物质及新化合物，这是一

个目前研究最为活跃的压力区域。

在几十万到几百万大气压范围内，电子云明显重叠，物

质存在更为丰富的结构相。在几百万到几千万大气压范围

内，电子云强烈变形，存在形态非常复杂。在数十万兆大气

压下内层电子都逐渐被挤破，所有的物质都是导电体，所有

电子都成为在原子核场中运动的共有电子。进一步升高压

力，原子的有核结构不复存在，物质将以极高的密度（常压

下物质密度的几万倍）存在，电子则以近光速（每秒３０万千

米）自由运动。不断改变技术条件，扩展压力上限，实现新

物质的创造及拓宽对存在的认识是科学工作者的追求

目标。

在浩瀚的宇宙之中，存在着无数的恒星、行星、类星体

和黑洞等。这些宇宙天体几乎都是处在极端高的压力和温

度状态，对“这些天体是由什么组成的”、“其组成物有什么

结构和形态”、“它们有什么新属性”等问题人们还知之甚

少。对这些问题的探索有助于人类对物质本源、宇宙的成

因、时空的本质等重大科学问题和哲学问题的认识。

科学发展到今天，人类已能通过改变原子的外层电子

状态来合成为数众多的新物质，也可将一些非常普通的物

质转变成具有特殊性质的珍稀物质（石墨转变成金刚石就

是一个例子），从而在广义上实现了点石成金的美梦。随着

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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科学的进步，合成化学将一步步从影响外层电子走向影响

内层电子，直至原子核。终有一天，人类将能有效地改变原

子核，实现严格意义上的点石成金。
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我们身边的稀土

１７９４年的一天，芬兰的噶多林教授，从瑞典斯德哥尔

摩附近的矿石中分离出一种新土，它具有碱金属特性，由于

其含量少，便将其命名为稀土。这种新土便是日后占据元

素周期表中原子序数从５７～７１的１５种镧系元素的混合物。

这１５个镧系元素由于其化学性质十分相似，彼此像亲兄弟

似的很难分离得开，所以使它们经历了漫长的１６０年才被

全部发现。它们相当于一个元素而处于元素周期表的一个

格子里。镧系元素与在周期表中相邻的电子结构和化学性

质相近的钪（Ｓｃ）和钇（Ｙ）一起统称为稀土元素。

稀土元素名称的本意是稀少的元素，后来发现的事实

说明这种想法错了。如果比较一下各种元素在地壳中的含

量，就知道稀土元素并不稀少，如铈在地壳中的含量为

４．６×１０－５，而我们常见的铅仅为１．６×１０－５，锌也只有

４．０×１０－５。连稀土元素中含量最少的铥也有２．０×１０－７，

与铋的含量相差无几，而比贵重金属元素金和铂的含量要

高得多。稀土在地球上分布不均匀，西欧和日本均无分布，
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国外工业储量约为７００万吨，我国工业储量约３６００万吨，

远景储量１亿吨，世界上约８０％的稀土元素分布在我国，

可以说我国是当之无愧的稀土大国。因此，稀土元素的开

发应用是我国当前的一项很迫切的课题。

１８８６年，奥地利人发明了采用硝酸钍加少量稀土元素

制造汽灯纱罩的技术，并申请了发明专利，拉开了稀土元素

应用的序幕。虽然稀土这个名词对于大多数人来说可能是

陌生的，但实际上随着科学技术的发展，稀土材料已进入寻

常百姓家，我们每个人都会在日常生活中接触到稀土材料，

稀土就在您身边。当您清晨起床，打开铝合金窗门，一缕新

鲜、清凉的空气涌入屋内，您是否想到在这铝合金中含有千

分之几的稀土元素，而使其牢固性和加工性能增强；当您打

开煤气灶烹调可口的饭菜时，您可曾想到点燃煤气的打火

石就是由稀土金属做成的；我们天天观看电视节目，银屏上

斑斓鲜艳的色彩令人赏心悦目，心旷神怡，这是由于在彩色

电视机荧光屏上涂有含稀土元素钇和铕的荧光粉；当您挎

着照相机，记录美好的瞬间，您可知道高级照相机镜头中含

有镧，而且制作高质量镜片所用的抛光粉是氧化铈；您手上

带的石英表、随身携带的微小型录放机，里面都装有钕和钐

的水磁体器件；当您坐车行驶在夜晚的高速公路上，在车灯

的照映下看见明亮的路标和路线标志时，您可知道这种高

效反光材料中含有镧？当您回到家中，打开紧凑型节能灯，
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那柔和明亮的白色灯光原来是由红色、绿色和蓝色三种基

本颜色的混合稀土荧光粉发出的。

稀土元素参与制成的荧光材料、永磁材料、特种玻璃、

精密陶瓷、磁制冷材料、磁致伸缩材料和超导材料等，将会

在国民经济中得到越来越多的应用。例如，高架的高压输

电线路从遥远的发电厂把电力源源不断地输送给工厂、城

市等用电户，一部分电在输送过程中由于线路的电阻而被

损耗掉了。如果输电的电缆电阻为零，那么不论多么长的

输电线路都不会发生电力损耗。这个梦想随着稀土高温超

导材料的发现，已有可能实现。目前，已经制造出了钇钡铜

氧系（Ｙ－Ｂａ－Ｃｕ－Ｏ）超导材料和线材。妨碍这种材料实

用的一个主要问题是这种超导材料的超导转变温度在－

１７０℃左右，必须使其超导转变温度接近室温才能得到实际

的应用。

超导材料除了具有零电阻的特性外，还有一个特性就

是完伞抗磁性。在超导状态的物体上面放一块磁体，两者

由于相互排斥，而使磁体离开超导体表面悬浮在空中。这

种性质导致了超导材料的另外一个应用，即制造时速可达

５００千米／时的磁悬浮超高速列车。磁悬浮列车由于没有

了车体与铁轨之间的摩擦，阻力大大减小，时速大为提高，

可以说是火车制造业的一场革命。从２０世纪８０年代起，

好几个国家都在做这方面的尝试。
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稀土元素的另一个前景很好的用途是用来探测生物物

质。因为除了镧和镥以外，稀土元素用紫外光照射时，会发

出五颜六色的可见光。例如，钐发出的光是橙红色的，铕发

出的光是红色的，铽发出的光是绿色的，等等。一些稀土元

素能和一些生物活性物质，如蛋白质、酶、抗体、维生素、病

毒、细菌等结合生成很稳定的化合物，用紫外光照射时，这

些化合物就会发出光来。发光的强度与化合物含量有关，

我们可通过测量光的强度来间接地得到生物物质的含量。

由于不同的稀土元素发出的光的颜色不同，我们可用不同

的稀土离子与不同的生物物质结合，这样可以一次测量同

一样品中不同活性物质的浓度，大大提高工作效率。这种

方法方便快捷，而且不污染环境，很受科学家们的欢迎，人

们给这种方法起了个名字叫荧光免疫分析。稀土元素在其

中起到的作用就如同一根探针，所以就叫它们是稀土探针。

稀土元素除了用作荧光探针以外，还可用作核磁共振探针、

顺磁共振探针、可见吸收光谱探针等。

上面所举的事例只是稀土元素应用的极少数几个例

子，在这里许多稀土元素的应用还没有谈及。但是，窥一斑

而知全豹，通读此篇，大家会对稀土元素有些了解，并产生

兴趣。其实，稀土元素就像一个神秘的宝藏，还有许许多多

的特性和潜在应用没有开发，这方面的研究大有可为。我

国在有关稀土元素应用方面的研究比较落后，许多稀土的
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原材料以便宜的价格卖给国外，而他们在制成产品后，又以

高价卖给我们。因此，我们希望新一代有志青年，能积极地

投身到稀土应用研究的工作中来，使我国真正成为一个稀

土强国。
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