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应用无机化学近貌
’

金人海 朱 敏

�郑州工学院化工系�

摘 要 � 本文综述现代文明的三大支柱
� 能源

、

材料
、

信息和人类当前所关心的

粮食
、

环境和资源等问题与无机化学发展的密切关系
�

关键词 � 无机化学
，

应用化学
，

进展

中国图书分类号 �

������

无机化学是研究周期表中全部元素
，

以及由它们所构成 �除碳氢化合物及其衍生物

外�的所有化合物的化学
�

近三十多年来
，

无机化学的长足发展是由于它与各化学学科之

间
，

以及和其它相关学科之间的相互渗透和协同的结果
，

形成了许多新兴的分支学科
， �

如

生物无机化学
、

物理无机化学
、

有机金属化学
、

无机固体化学
、

无机高分子化学
、

地球化

学和宇宙化学等等
，

大大开拓了无机化学的研究范围
，

无机化学家正面监着前所未有的世

界性挑战 洲
〕 �

本文综述从现代文明的三大支柱� 能源
、

材料
、

信息和人类当前所关心的粮食
、

环境

和资源等间题与无机化学发展的密切关系
�

能源化学

目前的燃料主要是煤
、

石油和天然气
，

因燃用这些碳氢化石燃料
、

汽车排气造成城市

公害
、

环境污染
、

酸雨和温室效应等酿成人类悲剧的事件屡见不鲜
�

当今世界能源正处于

结构变革的前夕
，

今后具有发展前途的能源有四种�

�
�

� 原子能 〔，〕 从苏联 ���� 年建成世界上第一座核电站以来
，

到 ����年有 �� 个国

家 �地区�拥有核电站 ��� 座
，

总装机容量为 ��� 吉瓦 �� 吉瓦 � �。 ，瓦�
�

我国 自已设计

建造的浙江秦山核电站
，

为 �� 万千瓦的压水堆电站
，

预计在 ���� 年发电
，

接着在同一地

区再建两座 �� 万千瓦的反应堆
�

同时在广东大亚湾引进两座 �� 万千瓦反应堆电站
，

也正

在兴建中
�

台湾省已有一座核电站
�

到本世纪末
，

我国核电装机容量预计将达 ���� 万千

瓦以上
�

核电优点是成本低
、

不产生 ���
、

���和氮的氧化物污染环境
，

但必须重视它的

安全性和放射性废物的处理等问题
�

�
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�

��
�

��
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�
�

� 氢能 ��� �〕 氢能被认为是 �� 世纪的最理想的能源
，

其独特优点是无污染
、

热值

高
、

质量轻
、

资源丰富
、

应用广泛
，

氢能是二次能源
，

关键问题是如何产生大量的氢和氢

气的储存问题
�

目前生产氢的最好方法有光解水法和生物制氢法两种 �

�
�

�
�

� 光解水制氢法是利用太阳能作一次能源来分解水
，

它又分电化学电池分解水

法和光配位催化分解水法
�

本多健一等于 ���� 年提出由���
�
品体和铂黑作电极

，

组成化学电池�

�一� ��� �
����� 。 、 ���

��� � 。 �������� �� �

当阳光辐射到半导体材料���
�
表面时

，

产生下列反应 �

��� � � �， � � 一 � � �

�空穴�

� �� � ��
� ��

条
���� �电极�

��
� 十 ��

一 、 � �

��� 电极�

用光电效应产生的电流将水分解而释出氢
�

����年英国汉密尔顿等应用含三乙麟铂田“ ����
，�，作催化剂的稀硫酸溶液休系

，

当

紫外光照射时
，

反应的中间产物氢化配合物叮��沪���
��

辛

能催化稀硫酸的分解而产生氢

气和过二硫酸
，

并使催化剂得以复生
，

此法分解水的效率高
。

�
�

�
�

� 生物制氢法是模拟植物叶绿素的光合作用
，

并使光合作用仅仅停留在分解水

的阶段
�

口前美
、

英
、

苏科学家先后发明了叶绿素体制氢装置
，

在实验室用 �克仆卜绿素
，

每小时可产出 �升氢气
，

其能量转化率达 ���
�

近年来 也有人用海水中的小球藻
、

固氮

藻等在阳光照射下能不断分解水释放出氢气
。

探索解决储存氢的问题也是「�前无机化学家研究较活跃的方面
�

口前在研究用金属或

合金储氢法
�

所用金属有 ��
、

叭
、

��
、

��等
，

因其表面的催化或活性作用将吸附在金

属表面的氢分子分解为氢原子而进人金从
�

汽阵内部
，

形成了 ���
、

����
、

�滋
�
等金属

氢化物
，

根据需要可逆地加氢与脱氢
，

使用时只要加热到摄氏几十度或一
、

二百度
，

或加

压到几个大气压就能稳定地释放出氢
，

并象钢瓶一样反复使用
，

无爆炸危险
�

近年来发展

一些合金氢化物如 ���������
�

尹
，
导三元或四元合金氢化物

�

有些已接近实用化
�

我

国在储氢金属研制着重在发展本国丰产的稀土金属已取得了重大进展
，

有些产品性能已达

到国外同类水平
�

�
�

� 太阳能 太阳能是最理想的能源
�

光电转换材料是关键
，

最近发展的非晶硅是很

有前途的
，

一是可大面积徐敷
，

二是光的吸收系数高
，

材料消耗量少
， ，

仅为单晶硅的万分

之一
，

目前转换率已达 �� � ���
，

为理论值的一半
，

若能达到 ���以上
，

正可与常规

的电能竞争
�

�
。

� 室温核聚变能 卿 英国弗来希曼和美国庞斯于 ����年 �月 ��日宣布在室温条件

下的核聚变
，

又称
“

冷聚变
’ ，

引起全球科学界的汪烈反响
，

先后有匈牙利
、

波兰
、

日本
、

苏联和我国科学家掀起了
‘

冷聚变
”

研究热
�

所谓核聚变是由较轻的原子核相遇时聚合为较

重的原子核并释放出巨大能星
�

以往人工核聚变只能在氢弹爆炸或由加速器产生的高能粒
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子碰撞时实现的
�

这次他们使用电化学技术
，

在 巧 厘米高的试管里装满含有氛的重水和

少量的氛氧化锉等组成的电解液
，

在 ��℃ ，

试管外部绝缘
，

里面放置铂阳极和把阴级
，

然后通电流 �每平方厘米通过 ��� 毫安量级的电流�
，

发现氛在电流作用下释放出的能量

是擂人能量的�倍
，

并发现氮和中子增加
�

科学家们认为这一发现
，

可能改变未来世界能

源的前景
�

其优点是� �� 资源丰富
，

氛在海水中大量存在� ��� 无污染
，

不产生三废�

��� 投资少
，

设备简单� ��� 安全可靠
，

在聚变过程中如出现问题
，

聚变过程会 自动停

止
�

此法距实用阶段尚需一段较长时间的研究
�

� 新型无机材料化学

材料历来是人类进步的重要里程碑
，

随着新技术发展的需要
，

对新材料提出具有各种

优良性能
，

这是目前无机化学家研究的一个重要而活跃的领域
�

它对空间技术
、

海洋开发

及交通运输的发展有密切关系 娜
�

�
�

� 工程陶瓷材料 这类材料具有许多优点
，

很有发展前途
�

如用做汽车绝热发动机

的工程陶瓷
，

能节约燃料 ���
�

目前最有希望的工程陶瓷有碳化硅
、

氮化硅
、

氧化错

等
，

但陶瓷材料的缺点是太脆
、

加工困难
，

要研究陶瓷复合材料
，

以改善其性能
。

�
�

� 新型金属结构材料 今后对新型金属结构材料的发展主要是采用新技术和新工

艺
，

提高合金化程度和改变组织结构
，

从而大幅度提高材料性能
，

如单晶高温合金已用于

航空发动机的关键部件
，

性能好
、

寿命长
�

�
�

� 复合材料 第一代复合材料是从玻璃钢开始的
，

第二代是碳纤维
、

芳纶或陶瓷纤

维增强树脂等大量应用
�

正在研究的第三代复合材料是碳纤维增强金属
、

碳一碳复合材料

及陶瓷纤维增强材料
�

复合材料可根据不同需要进行设计
，

就可提高强度
、

比刚度和韧性

等优良性能
。

� 信息
、

通讯与超导材料化学

当前正处于信息时代
，

电子计算机和通讯已渗透到生活各个领域
，

因此与之有关材料

是十分关键的
�

�
�

� 半导体材料 “ 加 计算机中集成电路的关键材料是半导体材料
，

首先是制超纯物

质
，

五十年代制得 �个 �纯度的硅
，

七十年代制得最纯物质是 ��个 �的锗
，

目前用 ��
、

�� 和 班
、

�族元素化合物为基础的晶体管以至集成电路
，

如砷化稼做集成电路
，

耗电

少
、

电子迁移高
、

工作温度宽
，

可成为下一代高速计算机材料
�

�
�

� 传感材料 ‘ ” ， 这类材料是祷各种物理
、

化学
、

生物信息转换成电讯号的功能材

料
�

应用这些传感材料做成传感元器件
，

在工业生产自动控制
、

交通运输管理
、

环保气气

象预报
、

灾害预测
、

家用电器和生物医学等方面具有广泛应用
�

这类材料大部分是无机化

合物
�

发展稀土传感材料是我国今后的方向
。

如在 ������中加人少量稀土氧化物 �如

��夕
，、

骊刃
，、

����
，等�

，

是一种电阻随溢度增加而增加的热敏材料
，

己广
‘

泛用于彩电

接收机显象管的自动消磁元件和 自动消磁的热敏电阻器等
�



郑 州 工 学 院 学 报 ����年

�� � 光导纤维材料 “ 刀 �� 年代中期法国鲍羊发明了氟化物玻璃光导纤维对电讯工业

有重大意义
，

它的透明度比氧化硅玻璃纤维大百倍
，

能满足世界上各种有线通讯的要求
�

现已研究过的体系含有三
、

四
、

五
、

六种成分
，

其中最主要的成分是 ���’
�

目前的难题

是制造超纯氟化物过程中如何消除和保持纤维的干燥等问题
�

期望在 ���� 年有商品性应

用价值
�

�
�

� 超导材料 ���， ����年荷兰汉凯发现汞在掖氦温度 ����下测定汞的电阻完全消

失
，

呈现
“

零电阻
” ，

现象
，

称为
‘

超导性
” �

直至 ����年瑞士的贝特诺雷等发现翎
、

钡
、

铜的混合氧化物 �即 ��一��一��一� 体系�在 ��� 显示超导性
，

他们荣获了 ���� 年诺贝

尔 奖
�

���� 年 美 籍 华 人 学 者 朱 经 武 教 授 等 发 现 的 忆
、

钡
、

铜 的 混 合 氧 化 物

���������，， ， ���
�

��
，

在 ��� 时 �即在液氮温度下�显示超导性
，

使超导材料向实用

化迈进了一大步
�

我国在超导研究方面处于世界领先水平
，

最近发现了零电阻温度为

���� 和 ���� 的秘铅锑惚钙铜氧超导体
，

创造了超导临界温度的新纪录
�

在开发应用方

面
，

日本于 ����年宣布将超导体用于磁力悬浮列车
，

最高时速达 ���公里� 美国已制成

用于通讯网络的线材
，

它能使数据传输的速度比目前的光纤通讯网络快一百倍
�

� 生物无机化学

生物无机化学是以无机化学与生物化学和分子生物学相结合的一门边缘新学科
�

它在

分子的层次上研究元素在活的有机体中的行为
，

它对农业增产和人类健康方面有密切关

系
�

研究方法或是从微观角度研究结构
、

性质与活性的关系
，

或是从宏观角度研究它们在

体内的行为
，

或者将微观与宏观结合进行研究
�

�
�

� 合成鳌合物与植物营养 ‘��， ’ ” 赘合物在改善植物音养方面的应用已有四十多年

的历史
�

植物的生长不仅需要 �
、

�
、

�
、

�
、

�
、

�
、

�
、

��
、

��等基本元素
，

而且还

需要 ��
、

�� 、
��

、

��
、

� 。 、

�等微量元素
，

它们对植物的生理机能起着十分重要的作

用
，

因而能显著提高作物的单位面积产量和改善作物的质量
�

如植物缺 ��会发生
‘

缺绿
’

病症
，

使叶子变黄
，

减弱或失去光合作用
，

使农作物减产
�

由于无机铁盐作为微肥施人土

壤中
，

受土壤的酸碱性影响较大
，

当土壤中的 ����时
，

就能生成碳酸铁或氢氧化铁沉

淀
，

使可溶性的铁离子减少
，

植物无法吸收
，

而抑制了植物生长
，

降低产量
，

因为铁离子

是植物合成叶绿素的催化剂
�

如果根施或喷施 �。 一���� 等较稳定的赘合物
，

铁离子不

易被沉淀
，

故能更好的被植物吸收
，

而达到增产目的
�

目前合成农用鳌合剂种类很多
，

都

是根据各国的条件而定
，

如美国常采用氨淡类赘合剂� 苏联常采用多聚磷酸盐无机赘合

物� 我国近几年来常采用���� 和腐植酸 ���

富
，

有发展前途
�

����

��
等赘合剂

，

我国腐植酸资源丰

�
�

� 模拟生物固氮 ‘��� ’幻 植物需要大量的氮把
，

在合成氨工艺中
，

由于 �二� 键能

特高
，

达 ��� 千焦 �摩尔
，

即使选择了 ��催化剂
，

还需加 ��� 大气压和 ���℃ 的苛刻条

件下进行
�

而豆科植物的根瘤菌能在常温
、

常压下进行固氮作用
，

大 自然给人们启示一
模拟生物固氮

�

近二十年来各国科学家都进行了很多研究
，
目前已合成出 �。 一�蛋白和
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��一�卜�蛋 白的原子簇化合物
，

如 ����一 ���
。
���������

，
�
’ 一
等作为模拟固氮的模

型
�

模拟固氮研究一且进人实用阶段
，

将给人类带来很大的福音�

�
�

� 人造血 ��幻 生物从外界吸收氧气后通过在细胞内传输
、

氧化有机物质产生能量

以维持生命活动
�

合成与天然血液具有相同功能的人工血液
，

是科学家们长期奋斗的目

标
�

利用高分子化学与配位化学的知识和手段合成具有精密结构的高分子铁叶琳及其分子

集合体
，

正成为当前人工血液的研究趋势
�

日本的土田英俊等 ‘ ’，�合成了具有亲疏水性基

团的磷酸胆碱基取代的四苯基铁叶琳
，

这种人工血液与天然血液一样呈红色
，

且起到与血

液中的红血球相似地输送氧气的作用
，

可以保存半年其功能不变
，

由此形成的氧加合物寿

命可持续 �� 小时
、

而且没有天然血液血型差别的优点
，

目前在动物身上试验已取得了可

喜的效朱
，

相信不久就可在临床上得到应用
。

�
�

� 抗癌的金属配合物药物 第一代抗癌药物是由美国罗森堡等发现的顺铂配合物

����一少�伽�讥��
��

，

但毒性较大
�

英国的马泰菲发明了第二代抗癌药物
，

有一种叫

��
��������� 药物

、

其结构式为�

�

代
�

姚��

毒性较小
，

已有二千余名患者采用此药治疗
，

英国政府于 ���� 年 �月批准使用此药的许

可证
�

第三代抗癌药物是西德的柯夫曼等于 ���� 年发明的
，

是二卤茂金属配合物
，

如二

氯茂认
，

临床试验 友明
，

这些药物对那些用顺铂不能起显著疗效的肿瘤有疗效
，

也不损害

肾功能
�

我国店雯霞等研究出新型的顺铂配合物
，

是有应用前景的低毒性抗癌药物
�

� 环境保护化学

环境保护是关系到人类健康和生存的大事
，

随着工农业的发展
，

特别是工业所排放出

的三废 �废气
、

废水和固体废物�是主要环境污染物
�

据新华社 ����年 �月 �� 日报导
，

我国水源污染触 口惊心
，

已有 ���的江河湖泊受到不同程度的污染
，

每年仅由水污染造

成的经济损失达 ���亿元
，

酸雨威胁着伦敦
、

上海等大城市� 大气层臭氧洞的出现和温室

效应的发展都威胁着人类的健康和生存的大问题
�

�
�

� 重金属的污染 ‘��� 这曾发生过许多不幸的事例
，

有些至今还有增无减的危害人

们的健康
�

例如汞中毒与水仅病
，
���� 年日本熊本县水误市一家生产聚氯乙烯和聚醋酸

乙烯的化工厂将含汞化合物的污水排人水误湾
，

先是鱼类中毒
，

后来是猫和人中毒
，

至

����年 �� 月熊本县当局调查了 ����人中
，

确诊为水误病的患者达 ���� 人
，

死亡 ���

人� ����� ���� 年伊拉克发生一起数以千计的人汞中毒事故
，

死亡 ��� 多人
，

原因提毕乞

了含汞的小麦做成的面包� 近期在世界有些产金的地方
，

由于一些淘金热者用汞作溶剂从

矿石中提取金
，

结果既污染了水源
，

也被吸人易挥发的汞蒸气而中毒
�

此外如铅
、

福等重
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金属的严重污染也屡见不鲜
�

�
�

� 同温层的臭氧空洞 ‘��� ��， 这是近年来科学家和各国政府相当关切的问题
�

�

臭氧层位于地球表面 ��一�� 公里高度的同温层底层
，

整个臭氧层厚度为 �公里
�

臭

氧层对地球的贡献
，

一是它能吸收大量的太阳紫外线
，

使生活赖以正常的生活
�

美国环保

局预言 � “

同温层的臭氧即使减少 ��
，

也会使下一代有数以十万计的人患皮痛
’
� 二是臭

拿涛是改变着大气层的温度
�

目前在南极上空已形成有面积相当于美国
，

高似珠穆朗玛峰的

臭氧空洞� 近年又发现在北极上空出现了另一个臭氧空洞
，

面积约为南极润的 ���
，

这

些是多么触目惊心的局面
。

破坏臭氧层的罪魁是氯氟化碳家族
�

主要是氟里易一�� �即 ������和氟里易一��

�即 ���枯�
�

这两种化合物目前大量用于冰箱
、

空调设备中的致冷剂等
�

由于这些装置的

泄漏和种种含氟里易产品的丢弃等
，

均导致它们进人大气中
，

氛里晶一�� 和氟里易一 ” 寿

命特别长
，

分别为 �卜��� 年和 ��卜��� 年
，

因它们的极端稳定性
，

使其通过对流层升到

平流层或更上方
，

在那里遇到紫外线辐射发生光解
，

其反应式 �

������ � �� ” ��� �����

����� � �� ” ��� �����

��� � ， ‘ ��� � ��

��� 干 � ” ��� � �

只要释放出 �个 �� 原子
，

就可破坏 �� 万个 。 ，
分子

�

今年 �月 � 日在伦敦召开的保护臭

氧层的国际会议
，

各国科学家与 ���多个国家的政府部长及工业家们呼叮
‘
全球一致努力

保护臭氧层
’ ，

同意在本世纪末完全禁止生产和使用氯氟化碳
�

但在禁用前急待解决的是

研制出代替氮氟化碳的新型致冷剂
�

又据今年 �月 �� 日在西德吉森召开的国际氮循环研

讨会上 ��� 多名专家得出结论� 使用硝酸盐氮肥
，

被土壤里的细菌分解变成了氮的低价氧

化物 �如笑气 ����进人大气层
，

受紫外线辐射作用下分解臭氧
，

这是一个值得注意的

新动向
�

我国是生产电冰箱的大国
，

如不加强对新型致冷剂的研究
，

则一旦国际上禁止使

用氟里晶
，

将会引起冰箱制造业的极大困难
。

我国古代有女蜗补天的传说
，

如今天上真的

出现了漏洞
，

这就有待于化学
、

物理
、

大气科学工作者和全人类协同去
“

修补
’

了
，

‘ �

� 温室效应 〔��� 英国科学家近来指出
，

温室效应会造成地球气候变暖的灾难性变

化
，

它比臭氧层间题更为严重
�

如不及早防止其发展
，

则地球两极的冰层将不断融化
，

海

平面就会上升 ���一�
�

�� 米
�

象荷兰这样的国家就将被淹没� 英国南部的天气就象西班牙

布拉瓦城一样炎热� 它将迫使澳大利亚沿海城市数百万人迁居
�

出现温室效应的主要原因

是地球上燃烧碳氢化石燃料放出二氧化碳的结果
�

现已引起各国政府和科学家的高度重

视
� ‘

欲减缓温室效应的有力措施 � 一是全球性
，

特别是工业发达的国家变革能源结构
，

以

减少二氧化碘的排放量� 二是全球性地开展庞大的植树运动
，

如城市增加一亿株树
，

就能

消除 ���� 吨以上的二氧化碳
�

� 丰产元素化学

我国矿产资源十分丰富 〔
洲

，�仅金属矿资源储量已探明的有五十多种
，

其中储量占
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世界首位的有钨
、

稀土
、

锑
、

锌
、

理
、

饥等
�，

我国钨矿储量为国外总储量的三倍多
，

稀土

为四倍多
，

其它如铜
、

锡
、

铁
、

铅
、

钦
、

镍
、

妮
、

铂等金属储量也名列前茅� 非金属矿的

硼
、

硫
、

铁矿和菱镁矿等均居世界首位
�

我国是钨矿主要出口国
，

出口量占国际市场的

���以上
，

但出口矿石价廉
，

而进 口钨制品则价昂贵
，

因此必须迅速扭转这种不合理的

局面
，

以保护国家的利益
�

我国无机化学工作者可以在任一个元素的王国里大显身手
，

把

丰产元素的开发和综合利用进行深人和系统的基础理论研究
，

把国家生产建设任务和无机

化学学科的发展结合起来
，

建立有我国特色的各类元素化学
，

为无机化学事业做出更大的

贡献
�
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