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氢气能变成金属吗？

重水与普通水有何区别？

笑气为什么能使人发笑？

地球上的氧会耗尽吗？

惰性气体真的不与任何物质化合吗？

煤能变成石油吗？

“碳钟”是如何计时的？

甲天下的桂林山水是如何形成的？

石头中能长出棉花吗？

有摔不碎的陶瓷和玻璃吗？

“鬼火”是怎么回事？

⋯⋯

看看这本书吧，每一个问号的背后都有

一则有趣的故事，每一个为什么都会送给你

一份新的知识。它们将把你引入精彩纷呈的

非金属大观园，让你领略在学校的学习中所

品尝不到的乐趣。

在构成宇宙万物的员园园多种元素中，金属
约占了愿园豫，非金属的种类则较少，只占圆园豫。
别看非金属元素的成员比金属少，可非金属

元素却占了地壳中所有元素总重量的苑远豫。
我们周围的大气层全部是由非金属元素组成

的，浩瀚的海洋也是以非金属元素氧、氢、氯

为主体而构成的。

在我们的日常生活中，与非金属交往的

前

言
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机会就更多了：空气和水都是由非金属元素

组成的，这是我们赖以生存的基础；植物为我

们提供食物，但是要使植物正常生长，氮和磷

都是不可缺少的养分，光合作用也需要二氧

化碳的支持，而它们都是非金属元素；我们喝

水用的茶杯是由玻璃制成的，吃饭用的碗是

陶瓷制品，住的房子是由水泥建造的，而它们

也都是非金属材料⋯⋯

总之，离开了非金属，人类将无法生存，

下面就让我们一起到非金属大观园中畅游

吧！
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第一章 气体世界寻趣

�� 最轻的气体

氢气的性质

在众多的化学元素中，

氢是最轻的， 只有空气的

� � ��。�升氢气在��时只有
���� ���克，而最重的元素
锇，同样�升体积就达到了
�� ���克，两者相差竟达��
万倍！如果用氢气充灌气

球，必须用手牢牢抓住，否则只要一撒手，它就会冉冉升

上天空。

不过，用氢气充气球并不

安全，这是因为氢气是一种易

燃气体，当点燃纯净的氢气时，

它会安静地燃烧，并发出淡蓝

色的火焰。可是氢气一旦同空

气混合，只要有一点点火星就

会引起爆炸。所以玩氢气球时

一定要特别小心。
员
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地球上氢的含量仅次于氧，居第二位。而在宇宙空间

中，氢原子比其他所有元素的原子总和还多���倍。因此
可以说氢是宇宙中最多的元素。不过氢的性格太活泼，喜

欢同别的元素“结亲”，以化合物的形式存在。

除了灌制气球外，氢还有许多用途。氢在氧气中燃烧

时，可产生高达� ����的高温，这一温度足以将许多金属
熔化。人们就是用“氢氧焰”来切割或焊接金属板的。

氢和氮在催化剂的作用下，加上适当的温度和压力，

就会生成氨，而氨是生产氮肥的重要原料。

氢还是夺氧的“能手”，许多金属的氧化物要用氢气

作为还原剂来冶炼。许多液态油的色泽和气味不好，经过

氢化后，就能“脱胎换骨”，化学上称这一过程为油脂的氢

化。比如，气味难闻的鲸油，氢化以后就变成没有气味的

白色固体；植物性油脂氢化以后，就可以制成富有营养、

美味可口的人造黄油。

此外，现在有许多地质学家正在研究利用氢来预报

地震的可行性。由于在地壳岩石中，氢的含量相当多，而

氢又具有质量轻的特点，在压力大、温度高的情况下，其

移动速度远比其他气体要快。因而，在地震的孕育阶段，

地下结构的剧烈运动能使氢气迅速地发生相应的反应，

人们便可以根据地壳中氢的变化来预测地震的发生了。

未来的能源新秀

人们的生活及生产活动离不开能源，目前人类使用

的主要能源是石油、煤和天然气等化石燃料。这些燃料不
圆



仅会污染环

境，而且不可

再生。据估

计，现有的石

油资源按现

在开采速度

到 ����年 就
将耗尽，我们

将面临着“世

界能源危机”，因此新能源的开发利用迫在眉睫。科学家

们经研究后一致认为，氢将是取代石油的最理想的未来

能源。

氢作为燃料，其优点是显而易见的：氢本身是一种无

色、无味、无毒的气体，燃烧后生成的唯一的产物是水，不

会产生氮、硫、碳等氧化物及粉尘等对人体和环境有害的

污染物。另外，氢气的密度很小，它是一种热值很高的燃

料，燃烧�千克氢可以放出�� ���千卡的热量，比石油、煤
炭等化石燃料大得多。更重要的是氢的来源几乎是无穷

无尽的，氢元素占水的质量的���，而地球表面十分之七
被海水覆盖，据估算地球上光在水中就含有��亿亿吨氢，
因此绝对没有枯竭的危险。

有人也许会产生这样的疑问：氢作为能源既然有这

么多好处，为什么不立即全面推广使用呢？

原来，大量使用氢燃料还存在着一些难题。比如，氢

气的贮存和运输就限制了它作为一种理想能源的大规模
猿



使用。

氢气的贮运

在通常情况下，氢气是气体，质量非常小，即使加压

到��兆帕，储存于高压钢瓶中，所装气体的质量也不到钢
瓶的� � ���，而且氢气的性格比较暴烈，遇到火花会发生
爆炸，因此直接将氢气储存于钢瓶中的做法既不方便，也

不安全，储量也很小，因此并不可行。

那么，能否也像其他一些气体一样，将氢气液化后储

存起来呢？回答是肯定的。不过氢气是世界上密度最小，

沸点最低的物质，在常压下，要冷至零下������才会变成
液氢。这样制备液氢不仅需要能制造超低温的冷却设备，

而且还需将液氢储存在隔热的容器中，因此需要较大的

空间，也比较笨重。比如，用液氢作燃料、用液氧作助燃剂

的宇宙火箭，光液氢和液氧的储存箱，就要占到火箭全部

空间的一半以上。航天飞机的起飞重量约� ���吨，而液
氢液氧的储存箱约重���吨，占起飞重量的� � �以上。因
此，将氢气液化后储存的方法尽管已应用于实践中，但还

是存在着许多困难。

那么能否将氢气转变成固态的金属氢呢？这确实也

是一个很不错的主意。不知你是否注意到，在元素周期表

中，氢所在的这一族除了氢以外，都是典型的金属。为此，

科学家们一直在思考将氢转变成金属的方法，并于����
年在高压下成功地制得了金属氢，这可以说是金属家族

中诞生的一个新成员。金属氢的密度很高，用它作燃料，
源



不但体积小、效率高，储存也方便。但由于近期还无法在

常压下得到稳定的金属氢，因此用这一方法储氢尚需时

日。

那么，出路何在呢？

就在人们为解决氢气的贮存问题绞尽脑汁的时候，

贮氢合金的发现无疑给人们带来了希望。话题还得从��
世纪��年代发生在日本的一个偶然事件说起。

����年，日本松下电器产业中央研究所的研究人员
发现了一个奇怪的现象———将钛锰合金和氢气一起装入

容器后，氢气的压力居然从� ������千帕降到了�������千
帕。经仔细研究，他们惊讶地发现：减少的氢气是被钛锰

合金“吃掉”的！

原来钛锰合金的晶体结构中的晶格存在空隙，氢气

可以钻入这些空隙，并与金属反应，以金属氢化物的形式

贮存起来。由于氢与金属的结合力较弱，一旦加热或减

压，金属又会将“吃”下去的氢气原封不动地“吐”出来。用

这种贮氢金属来贮存氢气，就像海绵吸水那样先“吸饱”

氢气，然后运送到需要的地方“挤出”供使用，随用随挤，

十分方便。

钛锰合金能贮存大约比其本身大� ����� ���倍的氢
气，“胃口”已够大了，但对大规模使用来说，“肚子”还显

得不够大。为此，人们又开发出了铁钛系、镁镍系、稀土系

以及钒、铌、锆等金属及合金。一旦价廉物美的“特大肚子

贮氢金属”成为现实，人们就可以更大规模地使用氢作燃

料。到那时，整个海洋将成为人类的动力之源。
缘
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神秘的重水

氢元素有三种同位素：氕 （即我们平时说的氢）、氘

（重氢）和氚（超重氢）。它们与氧结合，就生成水、重水和

超重水。

重水和普通蒸馏水一样是无色透明的，没有任何味

道，不能燃烧，也不会爆炸。但是，纯净的重水与普通水毕

竟还是有区别的，重水的凝结温度要比普通水高����，沸
点是������，密度���，比普通水重���，所以被称为重水。
盐类在重水中的溶解度很小，因此这种溶液的导电性也

非常低。有趣的是，重水能够强烈地吸收空气中和容器内

的湿气，具有吸水的本领。水吸收水！这是重水的一大特

色。

纯净的重水，对生物体来说却是致命水，不过它不像

毒药那样起毒害作用，而是起麻痹作用，使有机体的生命

活动过程逐渐减慢。例如，

种子在重水中不会发芽；

鱼类在重水中，几小时内

必死无疑。

重水之所以为大家熟

悉，原因之一是它在原子

核反应堆中扮演了一个重

要的角色———中子减速剂。它能使核反应过程中产生的

中子减速，这些受到减速的中子再去引发其他铀原子裂
远



变，使原子核反应持续进行。而要获得重水，是非常困难

的，因为它在水中的含量微乎其微，只占万分之一点五，

平均每�吨水中，才有����克左右的重水。所以，在第二次
世界大战期间，重水成了各国争夺的一种重要的战略物

资。

����年秋天，德国法西斯入侵挪威，并占领了里尤坎
镇的一家电化学工厂。他们利用这一工厂，以每月���千
克的速度生产重水，然后运往柏林，供德国研制原子弹。

英国政府从挪威的地下抵抗组织那里获得了这一情报

后，立即组织了一支名为“燕子”的突击队，不惜一切代

价，终于在����年炸毁了这座工厂，以致失去了珍贵的重
水的德国，直到����年投降时，也未能生产出原子弹。
差不多也在这个时候，大物理学家波尔从德国占领

的丹麦前往英国，他的行装仅是一只普通的绿色啤酒瓶，

可玻尔却像爱护自己的眼睛一样，保护着这个啤酒瓶，原

来里面装的是价值连城的重水。不料，到了英国后，玻尔

却发现瓶中装的竟是真正的丹麦啤酒，而盛重水的瓶却

误留在丹麦

家中的冰箱

里了。这可

把玻尔急坏

了，后来在

丹麦地下抵

抗组织的帮

助下，费尽
苑



了周折，玻尔终于拿到了重水。他高兴得立即打开那个被

当作重水的啤酒瓶，一饮而尽，以示祝贺。

现在，尽管中子减速剂

已普遍采用石墨了，但重水

的身价不仅没有降低，反而

进一步提高了。这是因为人

们在实现重原子核裂变以

后，又发现了重氢这样的轻

原子核在高温高压下会发生

聚变，并放出大量的热能，这

就是热核反应。这一热核反

应放出的热能比原子核裂变

反应还要大��倍！
在地球上，第一次利用

热核反应的是氢弹。氢弹里面其实没有氢，里面装的是氘

和一颗原子弹。当原子弹爆炸时，它所产生的能量将氘加

热到非常高的温度，从而引发了热核反应。但是，氢弹在

爆炸瞬间，能量就全部失散，没法控制和利用。现在，科学

家们正积极地研究能人为控制的热核反应，希望它能够

把热量慢慢地释放出来，为人类造福。

�� 氮气大家庭
真的“不能维持生命”吗？

��世纪后期，人们成功地捕获了两种气体：二氧化碳
和氢气。可对空气本身，人们仍然知道得很少。

愿



首先触及空气的是苏格兰化学家布拉克。他在煅烧

石灰石发现“固定空气”（即二氧化碳）的同时，又发现木

炭在水上玻璃罩内燃烧，用苛性钾溶液吸收掉生成的“固

定空气”后，仍留下相当数量的剩余气体，于是他让学生

卢塞福对此进行研究。

����年，卢塞福用玻璃罩中燃烧白磷的方法制得这
种“剩余气体”后发现它不支持燃烧，也不支持呼吸，便为

其取名“浊气”（其实这就是氮气）。但他并不认为浊气是

空气的一种成分。

差不多在同一时间，瑞典化学家舍勒和英国科学家

普列斯特里也做了类似的实验，并分别将氮气称为“无用

空气”和“被燃素饱和了的空气”。“氮气”这一名称则是法

国化学家拉瓦锡取的，按照希腊文原意，“氮气”是“不能

维持生命”的意思，因为拉瓦锡认为不支持呼吸是氮气的

主要性质。

在常温下，氮气确实是一种“性格孤僻”的气体，除了

金属锂外，它几乎不和任何物质化合，当然也就谈不上支

持燃烧和维持生命了。也正因为这一原因，清末著名翻译

家徐寿在将氮气译成中文时，写作“淡气”，意思是说它冲

淡了空气中的氧气。后来，化学家们在统一化学名词时，

才用“气”取代了“淡”的“氵”，写成了“氮”。

纯净的氮气在常温下是无色无味的气体。它比空气

略轻，在零下������时会变成没有颜色的液体，在零下
�������时，则又成为雪花状的固体。氮气在水中的溶解
度很小，在通常状况下，�体积水中只可溶解����体积的氮

怨



气。由于在氮气分子中，两个氮原子间以三个共价键相结

合，非常牢固，因此

在常温下，氮气的化

学性质很不活泼。人

们常用氮气充填电

灯泡来减缓钨丝的

挥发速度，使灯泡经

久耐用。

在博物馆中，那

些贵重的画册也常

常保存在充满氮气的圆筒中。这是因为氮气能阻止画册

的氧化，而且它还不支持呼吸，因此蛀虫在氮气中就不能

生存，当然也就无法出来捣乱了。此外，如果粮食、水果等

处在低氧高氮的环境中，也能使害虫因缺氧窒息而死，所

以粮食和农副产品仓库中常利用“真空充氮”的方法来保

存粮食、水果。

那么，氮真的不能维持生命吗？随着认识的提高，人

们发现氮对生命来说是那样的重要。如果说“没有氮，就

没有生命！”也并不过分，因为它是构成生命基本物质蛋

白质的必需元素。

人类真正开始认识蛋白质，不过是���多年前的事。
����年，荷兰化学家米尔德第一次从生物体内提纯出了
蛋白质，并作了一系列初步的研究，发现蛋白质是有机体

不可缺少的物质。差不多在同一时代，德国著名化学家李

必希做了一个有趣的实验：他用不同的食物喂养小动物，
员园



一组动物喂给糖和脂肪，另一组喂蛋白质，结果一段时间

后，只吃糖和脂肪的动物全死了，而吃蛋白质的另一组动

物却活得很好。这说明动物得不到蛋白质的补充，就会死

亡。

现代科学研究也有力地证实了蛋白质是一切生命活

动的基础，是生命的基石。据统计，婴儿每天所需的蛋白

质超过��克，儿童约为��克，��岁以下的少年需���克，成
人更是达到了���克。这说明“氮不能维持生命”这一观点
已经过时了，不过由于习惯的缘故，“氮”这一名称还是保

留了下来。

可怕的“氮荒”

蛋白质是人类不可缺少的食物。然而，到目前为此，

人和动物都不能自己制造蛋白质，他们必须直接或间接

地从植物那里来获取。

在大自然中，植物从根部吸收含氮的化合物，然后运

送到叶子上，经过光合作用，形成各种氨基酸，然后再由

氨基酸合成蛋白质。据统计，每收获�吨小麦，就大约需从
土壤中摄取��千克氮。全世界的植物在一年内，要消耗土
壤中� ���多万吨氮。这样，随着人类一年又一年地收割庄
稼，土壤中的氮就会越来越少。

有读者也许会问，空气中不是有很多氮气吗？不错，

空气中确实有大量的氮，其总量达到了� ���万吨。不过，
植物（豆类除外）并不能吸收这些氮。这是因为氮气分子

中的两个原子结合得十分牢固，植物没有本领将其打开，
员员
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