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化学存在于万事万物之中，与我们的

生活息息相关：香蕉竟然具有微量辐射，

凡 · 高的《向日葵》里居然有毒，人类可

以运用化学方法制成血液和骨骼，甚至是

让自己“消失”的隐身衣，而火星也可以

通过高科技材料进行改造，变为另一个人

类家园……

小到纳米级芯片生产，大到重型火箭

制造、宇宙空间站运转，化学无处不在。

“万物有化学”围绕 118 种化学元素，

引领少年儿童走进千变万化的化学世界，让

孩子领略化学在饮食、医疗、新能源、AI
作战、陶瓷艺术等领域中的无边的魅力。

和 100 多个由化学元素变身的科学精

灵轻松对话，在搞笑幽默之中与化学为友，

从此爱上化学，跨入化学知识殿堂，解锁世

界万物的化学密码。

每个孩子心里都住着一位勇猛的战士，

他穿着防弹衣，开着坦克，武器装备齐全，

常常还能说出令我们震惊的军事知识，以及

我们不知道该如何回答的问题：丝绸能防弹，

坦克也会自带辐射，剩饭能解毒，颜料竟也

能救命……如果遭到外星人攻击，我们拿什

么抵御？

本书讲的是“万物”的军事与国防主

题，这是一处化学军事基地。从自我保护的

“盾”—坦克装甲、防弹衣、“隐身衣”，到

主动进攻的“矛”—核武器、激光武器等，

共涉及 20 多种放射性元素和稀土元素、近

30 种武器（包括有毒化学武器），让孩子在

了解前沿军事科技的同时，感知化学在其中

的关键性作用。
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化学从来都不只是从课本

上背下来的公式，而是一张涵盖了万事万物的网，不同的物质以及它

们之间的变化都能在这张大网中找到存在和发生的原理。科学知识本就是相互关联的

整体。本套书从元素的诞生、命名出发，从宏观的宇宙到微观的化学反应，给孩子提供

了一种全新的认识世界的方法，引导他们建立一个更宏大的世界观。如果你对这个世界

充满好奇，对化学感兴趣，这套书你一定不要错过！

知名网络科普博主、清华大学化学工程系博士生  毕  导

生活处处是化学。原子、分子这些奇妙的微观粒子是什么？它们有什么用？元素又是什么？怎样构成了我们的生命，乃至世界？……本套书从孩子的视角，以他们喜闻乐见的方式，在微观世界和宏观世界之间搭建起一座桥梁，孩子从中既能了解化学小知识，也能被激发更多的疑问、好奇。而这些，恰恰是孩子宝贵的财富，也是他们探索世界、打开求知之门的钥匙。
北京市化学特级教师、正高级教师  岳  波

物质的性质，变化的规律；生命的起源，

演化的奥秘；缤纷的色彩，滋味的点滴……人

类生活中几乎所有的方面，都与化学有着密不

可分的关系。翻翻“万物有化学”吧，“化学导

师”引领你用化学视角看世界，助力你破解许

许多多的“为什么”，洞悉万事万物的奇妙关联。

中国科普作家协会副理事长  尹传红

元素咖啡（胡杨、刘圆圆、吴丹、王凯），

化学科普社团，喜马拉雅签约作者，主创

均为清华大学化学工程专业博士。创立于

2017 年，旨在通过自制优质内容向青少年

普及化学科学知识，培养青少年的科学思

维方法。

胡杨：清华大学化学工程、经济学双学士，

清华大学材料科学与工程专业博士，美国约

翰 · 霍普金斯大学联合培养生。广东省优秀

共产党员、江门市十大新闻人物之一。

刘圆圆：清华大学化学工程学士，日本东

京工业大学有机与高分子物质专业硕士，清

华大学化学工程与技术专业博士。

吴丹、王凯：毕业于清华大学美术学院，

互联网行业产品经理，科普作家，内容制

作人。
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推荐序 

“万物有化学”丛书是一套引导孩子进入科学世界的优秀启蒙读物。本丛书

从解释基础化学概念和化学理论入手，让孩子对化学学科有一个框架性的认识，

然后通过重点介绍化学在生命、艺术、科技和军事四个领域的应用，让孩子们明

白，生活中的方方面面都与化学有着千丝万缕的联系。此外，本丛书还涉及了化学

与其他学科的很多交叉内容。阅读本套书，不仅可以让孩子们对化学产生浓厚的兴

趣，也会激发他们对整个科学世界的好奇心和求知欲。

阚成友 
清华大学化学工程系教授

“万物有化学”丛书通过讲述化学元素本身的发现发展，以及化学元素在各高新

技术领域的应用，带领少年儿童读者认识事物的本质发展和变化，向他们展示化学

在生命科学、艺术工艺、工程技术、军事武器等诸多领域的应用，让孩子感受前沿

科技以及传统文化背后所蕴含的科学原理，对于整体提升青少年科学探究精神、培

养青少年的科学思维方法具有深远的教育意义。

张立群
北京化工大学副校长 

孩子喜欢化学实验，却往往忽视实验现象背后的化学原理，以及化学原理与生

活、科技等方面的联系。导致这一现象形成的原因是，孩子们需要了解并认知的是

一个看不见的世界，涉及的是想象、演绎、推理的过程。

“万物有化学”系列图书将化学教育普及得非常好，它弥补了少儿化学科普书市

场中有关微观原理解释的空白，用孩子喜欢的语言，从孩子熟悉的角度解释万物的

本质，这其中包括基础理论、前沿科技、中国传统文化等，这是非常难能可贵的。

崔春植
延边大学化学系教授



本册书讲的是“万物有化学”系列的第四个“万物”主题——

军事。

外星人真的存在吗？它们真的会来吗？

每个孩子的心里都住着一位能够拯救世界的超级英雄，如果地

球遇到了外星人的进攻，这些孩子一定都会挺身而出，为了全人类而

战斗。他们身穿外骨骼战衣，手持激光武器，指挥着身披液体防弹

衣的AI人类和覆盖着隐身材料的金属玻璃装甲战车；那时候人类已

经不再害怕生化武器，因为我们掌握了众多“以毒攻毒”的方法；虽

然我们受到外星人所发射的中子弹、云爆弹的威胁，但是我们利用

高超声速导弹在外太空就可以将它们拦截。

本册书像是一个从化学原理延伸到材料应用的军事基地：原来

玻璃材料才是最牛的装甲，柔软如丝绸的纤维比坚硬金属更适合做防

弹衣，毒性最强的物质是一种放射性金属元素，剩饭和颜料竟也能

够成为解毒良药，绝热材料同样也是红外隐身材料，内部结构精确

重复的排列就可以实现对雷达波的选择性吸收。军事往往蕴含着最

前沿的科技，也是最新科学技术的试验场。

科学的终极目的到底是什么？为了让人类在地球上生存得更好；

为了让人类去改造邻近的星球来扩展我们的生存空间；为了让人类寻

找可能的星际旅行方案，从而实现人类的永恒发展。

记住，我们的征途是星辰大海！

用
化
学
武
装
『
超
级
英
雄
』
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战争中要主动出击，

也要保护自我。无论是人体

自身，还是装甲坦克、战斗

机，其防御材料的核心元

素往往也是攻击材料的核心

元素。

放射性指的是原子

核不稳定，进而发生变

化的特性。人类利用这

种不稳定性，制备新的

元素，并获得原子核内

蕴藏的巨大能量。

爆炸于我们来

说，既熟悉又陌生，

从绚丽的烟火，到威力巨大

的核爆炸、中子流，以及违

禁的白磷弹，这些到底给

人类带来了什么？
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无声无息的
暗地较量

终极较量

魔法
世界的
隐身衣

枪炮、炸弹是我们能

看到的武器，却还有一种武

器是我们看不到的，它杀伤

力更强，叫作“化学武器”。

化学武器通常有毒，人们研

究它，同时也敬畏、远离它。

很多年后，战争会演

化成什么样子？人类战争

会变成机器人战争？地

球会被高等外星文明

消灭？人类能否实现星

际移民？我们一起迎

接未来的挑战吧！

哈利·波特那件神

奇的隐身斗篷，我们也

可以拥有啦！不过隐身

不代表真的消失，

而是让人看不到了

而已！

/065

/083

/097

为什么会有这套书？ /119
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以子之矛，攻子之盾

战争中要主动出击，也要保护自我。无

论是人体自身，还是装甲坦克、战斗机，其

防御材料的核心元素往往也是攻击材料的核

心元素。
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人类不喜欢战争，但是人类社会总是有战争发生。人

类的战争与自然界的其他动物争斗一样，无非是为了发展

自身，以及对有限资源进行争夺，过往如此，现在亦如

此。所以，战争不可避免，只是不同时代的战争模式和战

争形式不断发生着变化而已。

但是无论战争呈现怎样的形式，战争的逻辑是不会变

的——“先要保全自己，才能更好地消灭敌人”。战争中，

人要学会保全自己，而武器装备要能够抵御强烈的攻击。

战争中需要先
保全自己，才能
更好地抵御进攻，

消灭敌人。



穿上“铠甲”， 
谁都不怕

对于战争中的主要武器，例如坦克、装甲车、军舰，装备坚固耐用的

装甲是保全自己最有效的方式。钢是装甲的主要材料，但是普通的钢密度、

硬度都有限，使得钢材整体强度不够，无法提升装甲的防御能力。既然普

通钢材不行，就需要在钢材中添加其他成分来提升钢材的综合性能。

这时，熔点高、广泛用于灯丝制造的金属钨（W）再一次出场了。

金属钨不但熔点高，而且密度大。在硬度方面，虽然金属钨的硬度没

有金属铬的高，但是金属钨的密度却是金属铬的 2.7倍，使得两种金属如果

分别掺进钢材时，钨钢的密度会大于铬钢，进而钨钢的硬度也会远远高于

我是普通铬钢，
强度不够，无法提升

装甲的防御能力。

我是钨钢，
密度高，硬度大，

是装甲的理想材料！
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铬钢。

但凡事都具有两面性。

高硬度、高强度的钨钢虽然可以有效抵御炮弹的进攻，但是这种特性

也使得钨钢变得更脆，不易加工。尤其是作为战车装甲，战车的外形不是

平面，不可避免地会出现很多曲面或者异形面，钨钢是无法加工成这些不

规则面的。故而，钨钢只能用于战车重点部位的防御，例如坦克的正面等。

虽然是用于重点防御，也足以极大地提升战车的防御水平，从而在现实战

争中体现出强大的战力优势。

我们钨钢虽然
强度高，但是更
脆，加工过程中
容易发生断裂。

脆
性
强

脆
性
强
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攻击和防御，一种 
元素的两面

我是钨元素，
在这场对决中，攻
守双方都有我哟！

攻击和防御是战争的两面，此

消彼长，相互博弈。

钨虽然能够让钢材拥有高密

度、高硬度、高强度的特性，但是

作为防御性的装甲，钨钢的加工和

使用受到战车外形条件的限制，钨

钢不能做得太过坚硬，所以钨钢装

甲并没有将钨元素的高强特性彻底

展现出来。

而作为进攻武器，用于击穿钨

钢装甲的炮弹弹芯材料就可以不必

太在乎材料的加工特性了，而是要

将钨元素的高强特性发挥到极致。

由此，人们找到了碳化钨（WC）。

碳化钨拥有接近金刚石的硬

度，常用来制作切削金属的刀具。

当我们将碳化钨与钴元素（C o）

形成的合金加工成炮弹的弹芯时，
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我们就得到了可以击穿钨钢装甲的

钨芯穿甲弹。没想到，要打败坚

不可摧的钨钢装甲，竟然要使用同

样含有钨元素的碳化钨合金材料。

在这场巅峰对决中，无论是在进攻

方还是在防御方，钨元素都担任着

核心角色，还真有点独孤求败的意

味呢！

但是，碳化钨合金也不是没

有弱点。穿甲弹在击穿装甲的过程

中，弹身的纵向会承受极大的剪切

作用力，而碳化钨合金弹芯在剪切

作用力下，头部会变成蘑菇状，导

致弹头变钝，穿甲深度急剧下降。

所以，虽然碳化钨

合金的硬度足可以穿透

任何装甲，但在实际穿

甲过程中，自钝效应使

其穿甲效果大打折扣。

钨芯穿甲弹在
穿甲过程中会

越来越钝。

芯芯

芯芯
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“核废料”的妙用

“自钝效应”的存在极大地限制了看似“穿甲无敌”的钨芯穿甲弹的效

果，于是人们就开始继续寻找既具有高硬度和高强度，而又不会发生“自

钝效应”的金属材料。

人们将目光瞄准了一种特殊元素——92号铀元素（U），它也是人类

发现的第一种放射性元素。

提到铀元素（U），我们首先想到的一定是它的放射性。铀元素的所有

同位素都具有放射性，其中一种重要同位素铀 -235是核电站和原子弹的重

要核燃料，它的故事我们将会在第三章《在不稳定中寻找价值》中做详细

介绍。但是大家不要忘了，铀本身也是一种性能优异的金属材料，而作为

金属被广泛使用的是同位素铀 -238。

我是铀 -238，虽然
是一种放射性元素，但
也是一种性能优异的金

属材料哟 !

我是铀 -235，
主要用于核武器

和核电站。

008 万物有化学



自然界中的铀元素绝大部分为铀 -238，占到了铀元素总量的 99.28%，

而作为核燃料的铀 -235则仅占铀元素总量的 0.71%，其他铀元素同位素占总

量的0.01%，所以铀元素同位素之间的比例是十分不平衡的。

在核工业中，人们需要通过离心的方法将铀 -235与铀 -238相互分离，

在离心过程中，处于离心机中心位置的主要是相对原子质量较小的铀 -235，

也被称为“富铀”，它们将被拿去作为核燃料使用；而处于离心机外侧的则

主要是相对原子质量较重的铀 -238，也被称为“贫铀”，这些在核工业中看

似没有用的“核废料”却是用于制造穿甲弹的秘密武器。

铀 -238

在离心机上，
我们铀 -238 比较重，

所以分布在边缘。

铀 -235

铀元素同位素铀元素同位素
的天然丰度的天然丰度

我们铀-235
相对较轻，所以在
离心机上主要分

布在中心。
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