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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

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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漫谈化学元素

元素来自哪里

世界万物，大至恒星宇宙，小到原子分子，尽管色彩斑

斓，形态各异，然而追根寻源，却都是由９０多种左右的元素

构成的，正是它们之间的种种排列组合，形成了大自然中

６００多万种的化合物种类。俗话说：“万变不离其宗”，在物

质世界里，此“宗”就是元素。

１９２３年，国际原子量委员会作出决定：化学元素是根

据原子核电荷的多少对原子进行分类的一种方法，把核电

荷相同的一类原子称为一种元素。

那么，元素究竟从何而来？它又是如何演化的呢？

自从２０世纪４０年代以来，科学家已经提出了不少关

于元素演化的学说，其中有代表性的有四种：平衡过程假
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说，中子俘获假说，聚中子裂变假说以及在恒星中生成元素

假说。由于前三种假说都不能比较全面地说明元素的宇宙

丰度，因此科学家比较青睐第四种假说。

所谓“元素的宇宙丰度”，就是在宇宙中元素的相对含

量。“在恒星中生成元素假说”又称为“Ｂ２ＦＨ 理论”，它是

于１９５７年由布尔毕基夫妇、佛乐和霍意耳四个科学家共同

提出的，Ｂ２ＦＨ就是由四个姓名的第一个字母组成的。这

一理论认为：大部分元素是在恒星演化过程所发生的核反

应中生成的，恒星演化是元素诞生的“摇篮”。

当以氢元素为主要成分的星际物质，依靠引力收缩形

成原始恒星时，一旦它的中心温度达到７００万摄氏度到

１０００万摄氏度，恒星内部就发生了核反应———氢燃烧，此

时的恒星处于年富力强的中年时期；氢燃烧所形成的“灰”，

便是氦元素，当温度高达１亿摄氏度时，这种“氦灰”将继续

燃烧，这时，恒星便迈入了老态龙钟的晚年时期；以后，只要

恒星的质量足够大，还会出现碳燃烧、氧燃烧、硅燃烧等等，

直至产生较重的铁元素，到此，恒星内部就不再发生核反

应，它也到了风烛残年。

早在１９５６年，有两位美国科学家聚斯和尤里就发现：

在人类迄今为止所观测到的这部分宇宙中，氢元素最多，氦

其次，再次为碳、氮、氧……，元素越重，含量越少；可是，在

铁附近的元素含量突然增多，形成一座高高矗立的“铁峰”，
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这个“铁峰”是如何形成的呢？“Ｂ２ＦＨ理论”揭开了它的奥

秘。原来，铁元素是恒星内部核反应的“终点站”，它附近的

元素在图表上“异峰突起”，也就在所必然了。

当“回光返照”的恒星发生惊心动魄的超新星爆发时，

它释放的巨大能量在几分钟内就会由铁元素生成一系列重

元素，如铀、钍等等。不过“超铀元素”和“超重元素”是不是

在超新星爆发时产生的，至今还是一个谜，有待科学家作进

一步的探索。有的科学家在超新星的光谱中找到了超铀元

素锎，这成了超铀元素在超新星爆发时生成的重要物证。

随着超新星的爆发，原先孕育的恒星内部的各种元素

被抛向了茫茫星际空间，使原先仅含有较轻元素的星际物

质受到了较重元素的“污染”；当它们再一次由引力收缩形

成新的原始恒星时，其中就含有较重的元素了，并在此基础

上再现它波澜壮阔的一生。元素就是在这一代接一代的恒

星中演化着。

科学家们发现，有些元素如氦、铅等在源源不断地产

生，也有些元素如铀、镭、钍等在悄然无声地消亡，还有些元

素如锝、砹、钫等则可能由于寿命太短而在地球上销声匿

迹、不复存在了，然而它们又在宇宙别的天体中被发现了，

这究竟是为什么？恒星最初形成的氢元素又来自何方？重

元素果真是在超新星爆发中产生的吗？这一切仍然是谜。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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锂、铍、硼从何而来

１９５７年，布尔毕基夫妇、佛乐和霍意耳提出元素在恒

星中演化的理论———ＢＦＨ理论。这种理论认为，绝大部分

元素是在恒星演化过程中产生的。１０多亿年以前，弥漫在

太空的原始星云，依靠万有引力，凝聚成年轻的恒星。恒星

内部异常炽热，如同熊熊燃烧的熔炉。中心温度很高，压力

极大，常产生核爆炸，这样便使氢和其他轻元素聚合成较重

的原子核。核反应的顺序为：氢燃烧、氦燃烧、碳和氧燃烧、

铁分解等。就在恒星这些核反应熔炉里制造出各种元素。

如果恒星的质量很大，那么它就会发生超新星爆发；如果它

的质量较小，就会成为红巨星而死亡。恒星的元素伴随着

恒星的死亡，喷射到宇宙空间中去。

这种理论成功地解释了许多元素的起源，但是不能解

释锂、铍、硼是怎样生成的。按照这种理论，绝大多数元素

是在恒星内部那种高温高压下合成出来的。但是，锂、铍、

硼极为脆弱，不能忍受恒星内部那样极端剧烈的条件。事

实上，开始存在于新星内核的锂、铍和硼，在恒星收缩时，由

于温度升高，它们会被破坏，那么这三种元素是怎样形成的

呢？长期以来，这一直是个令人迷惑的问题。
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天体物理学家和核物理学家通力合作，攻克了这一难

题。他们证明，锂、铍和硼可能是在恒星内部之外的某个地

方形成的。在银河系空间，充满着巨大低密度气体和尘埃

云，它们就是所谓的星际介质。星际介质中含有大量的碳、

氮和氧。当宇宙射线穿过星际介质时，那里的高能质子流

和α粒子流猛烈地撞击星际介质中较重的元素，使它们分

裂，从而产生出锂、铍和硼。由于星际介质那里的温度远远

低于恒星内部，所以适于锂、铍和硼的存在。

对此，科学家还提出种种模型进行解释。有一模型认

为：锂、铍和硼可能产生于超新星爆发时期。在超新星爆发

时，大质量的恒星一方面向内爆聚，形成致密的中子星，另

一方面，它向外爆炸，产生气体和尘埃云，它们围绕着中子

星。在爆聚时产生的激波，通过恒星外层时，产生出锂、铍

和硼。但是，这个模型有个大破绽，那就是激波后面的温度

太低，不可能产生出合成锂、铍、硼所需要的高能粒子流。

目前，科学家们倾向于宇宙射线与星际介质相互作用

模型。他们通过粒子加速器对这个模型进行模拟，结果表

明：在宇宙空间，宇宙射线撞击较重的元素如氮、碳可以产

生出锂、铍和硼。

尽管这一模型在解释锂、铍和硼的形成上取得成功，它

也有不足之处。即不能解释某些元素的宇宙丰度。因此，

这三种元素是怎样诞生的，仍是个谜。
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镁是必需元素吗

２０世纪７０年代前，镁元素在医学上有过坏名声，人们

认为它是人体所不需要的，并且是对人体有害的。这个认

识也不是没有根据的，大家所熟悉的白毛女故事里，杨白劳

就是喝盐卤致死，而盐卤中主要成分则是氯化镁，它能毒死

人。人们还发现某些衰老动物细胞中镁元素的含量增多，

从而就认为镁是促人衰老的祸首。

对上述结论提出异议，是从研究班图族人的情况开始

的。班图族是非洲黑种人中的一个民族，这个族的男女老

幼几乎没有人患动脉粥样硬化症，这是一个长期来令人费

解的秘密。现代科学技术的发展，科学家终于搞清是由于

班图族人摄入镁元素的量，大大地超过其他各族人的缘故。

原来，镁元素是人体内合成卵磷脂酶的激活剂，如果人

体内镁量不够，合成卵磷脂工作就会受到抑制，这样，人体

对胆固醇代谢会发生障碍，胆固醇在血液中含量就会升高。

而胆固醇是促使人体动脉硬化的罪魁祸首，如果它在血液

中含量就会升高。而胆固醇是促使人体动脉硬化的罪魁祸

首，如果它在血液中含量多，就会导致粥样硬化症，心肌梗

塞死者的心脏解剖的统计数字表明，这些死者的心脏所含
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镁量比正常人少４０％。

科学家还证明镁元素跟人体血压有密切关系。美国纽

内尔大学勃顿教授用大鼠做过如下实验：他将健康的大鼠

分成三组，第一组喂以高度缺镁食品，第二组喂以中度缺镁

食品，第三组喂以富镁食品，一个月后分别测量各组大鼠的

血压，发现第三组血压正常（为１１１毫米汞柱），第二组平均

血压为１３１毫米汞柱，第一组血压高１４３毫米汞柱，这个试

验结论是缺镁会得高血压症。勃顿教授还认为美国人目前

高血压病患者与日俱增，是由于美国人目前饮食摄入镁量

降低，据统计１９００年美国人平均每日摄入镁量为４７５毫

克，而如今已降低为２４５毫克。

那么，缺镁为什么会得高血压症呢？

原来，人体内血管收缩的程度，是由钠、镁、钙三种元素

相互制约的结果，一般是血液中镁量降低，钠的含量同时会

升高，这时，人体中的钠泵就会失效，钙离子就相对增加，促

使血管收缩，从而导致血压升高。所以，三种元素必须保持

适当比例的浓度，血压才会正常，这也是缺镁导致高血压原

因。据科学家研究证明，一个成年人每天应摄入３５０毫克

镁，目前，大家公认镁是人体必需痕量元素。

但是，如果人体大量摄入镁，仍会导致中毒，而衰老细

胞中的确存在多量镁的证据，这些应如何解释它呢？
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铝元素对人体有害吗

铝又名钢精，是常见的金属，在工业和日常生活中有多

种应用，治疗胃酸过多的药———胃舒平，主要成分就是氢氧

化铝。所以长期以来人们都认为铝是一种对人体无害的

金属。

然而，近代科学技术的发展，对“铝无害论”提出了

异议。

１９７５年美国佛蒙特医学院雷弗教授等用电子显微镜

和Ｘ射线衍射光谱测定法分析了多名老年痴呆症患者的

神经元，意外地发现这些人神经元中铝的含量比正常人多

２～４倍。英国科学家达伦等用吸收原子光谱分析患老年

痴呆症人的脑，发现他们脑子中的含铝量竟比正常人高４

倍。此外，美国一个医学中心，还专门组织一个调查队到世

界饮水中含铝量最高的关岛去调查，发现关岛患老年痴呆

症人比正常饮水含铝量地区多３～５倍。

雷弗还对铝元素引起老年痴呆症做理论上解释，认为

铝离子是三价的，有空的电子轨道，易与碱基对中未成对电

子络合嵌镶到神经元细胞中，使神经细胞释放的传递物质

如乙酰胆碱等，不能顺利通过，使神经传递系统受阻从而引
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起老年痴呆症。他还劝诫人们应注意铝制品的正确使用，

据统计，现代人体内含铝量已比原始人增加一倍，这是由于

不正确使用铝制品如用铝制品放酸、碱食物等所造成的。

他还认为加强体育锻炼，增强身体活力，是防止铝元素在体

内沉积的好办法。

然而，雷弗的见解，也遭受另外一批化学家和医学家们

反对，他们的理由是长期服氢氧化铝的胃病患者，也未见得

比正常人来得迟钝。并且，有人在老鼠身上试验，结果是与

雷弗的意见是相反的。

铝元素对人体有害否？这个问题在继续争论中，双方

都期待获得过硬的实验证据。

“月亮”有毒吗

硒是非金属元素，１８１７年瑞典著名化学家拍齐济阿斯

首先发现它，由于它颜色鲜艳美丽，被拍齐济阿斯取名为

“月亮”（Ｓｅｌｅｎｉｕｎ）———硒。后来，人们发现硒有很多用途，

例如在玻璃工业、橡胶工业、电子工业上都用到硒。

然而，长期来，硒被人们认为是有毒的物质，１９３１年英

国畜产研究所的工作人员首先发现家畜吃了含硒量过高的

牧草，会得一种碱毒病，症状是秃毛、发育不会等，严重者会
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