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课题一  是什么让花儿姹紫嫣红

“花儿为什么这样红?为什么这样红?哎!红得好像，红得好像燃烧的火，它

象征着纯法的友谊和爱情......”

每当这熟悉的旋律响起的时候，我不禁想到很多鲜艳夺目盛开的花朵。

花儿是人们心目中美丽的象征，也是艺术家笔下多姿多彩的作品。可是谁又会

去反复追问一个 看似天经地义的问题:花儿为什么如此美丽，为什么能呈现如

此绚丽多彩的颜色呢?

要明白这样一个问题，必须先从化学色素谈起。在我们生活的大千世界

里，有很学的制色的东西，创如哪叶住往都是绿色的，很多动物的血液都是红

色的，显子皮和葡笔皮都是紫色的，很多变色的情况发生，例如虾成熟的果实

和枯菱的叶子往往会呈现黄色，等等。还有会由绿交黄或变红，切开的草国明

量在黑任的过程中由青色变为红色，树叶到了秋天称为“色素”  果也会产生

系销般的红棚..这一一切都和化学上被然们再熟悉不过的有色藤菜说起吧。

经过非常烦琐而精细的实验，可以

得知:西红柿的红色主要来自番茄红素，

而胡萝卜的橙黄色主要来自β-胡梦卜

家。这些复杂的有机化合物都被称为天然色

素。其实人们是在对这些天然色素的结构深入研究的基础上，发明了人工合成

色素，包括我们经常喝的各种饮料中加入的色素，如靛蓝、日落黄、苋菜红、胭

脂红，等等。

我们可以仔细观察一下这些色素的化学结构， 它们有什么共同点呢?

其实，化学家也跟大家的思维过程是一样的:先对天然的物质进行分析和研

究，找到具有特性(这里主要指颜色)的化学物质的结构特点，然后再在实验室



中合成那些类似于天然色素的新物质，这就是合成色素了。现在人们发明

和使用到的合成色素经达到了，上万种，远远超过天然色素的数量，合成色素

取代天然色素的历史还有一非常有意思的科学故事呢!

“无心插柳柳成荫”这句话用来评价人 类历史

上第一种合成色素一苯胺 紫的发现绝对是恰 当至极

了。由于早先色素在工业上最主要的用途是作为服装 和布匹

的染料，所以合成色素也常常被称为合成染料。1856 年， 18

岁 的英国化学家珀金 H,C、正准备合成抗疟疾的特效药物金 鸡纳霜，当时这种

药物在欧洲非常稀有和珍贵。由于当时药物化学发展得很不完善，珀金无法知

道金鸡纳霜的分子结构，只能通过实验来摸索。有一天，他把重铬酸钾加入苯

胺的硫酸盐中，结果却生成了一一种沥青状的黑色残渣，这意味着实验又一次

以失败告终!珀金只好用酒精清洗瓶子中的残渣，突然发生了奇怪的事情:黑色物

质被酒精溶解得到了艳丽的紫色溶液!考虑到当时人们对衣物染色的效果差且

牢固度也很不理想的现状，他马上想到:用这种紫色物质去染布，该是多么精

彩的创意啊。可惜这种物质对于棉布的染色效果不够理想，很容易就被洗掉了，

珀金又用毛科和丝绸来试验，结果发现这种物质非常容易染在丝绸和毛料上，

而且颜色和效果都非常好，甚至用肥皂水搓洗也不褪色。这就是世界上第一种

人工合成的化学染料苯胺紫 (其结构见右上图)。珀金虽没能制造出治疗疟疾的

药物，但却意外合成了苯胺紫。后来他还在哈罗建立了世界上第一家生产苯胺

紫的合成染料厂，从此使用这种染料染色的衣服进入了千家万户。

回到上面的问题，不管是天然的还是人工合成的，仔细观察前面提到的 3

种色素的化学结构式，你们发现现有什么共同点了吗？具有什么结构特征的化

学物质会产生颜色呢？细心的朋友可能已经有所察觉了，这 3种色素的化学结



构中的最重要共同点时含有一些“树枝状”的结构，其中的一根线表示化

学单键，两根线表示化学双键，有色的物的物质或者说染科总是具有单键和双

健互相交替的结构，这就是潜藏在有色物质中的结构奥秘!

具体什么是化学健”则是一个比较专业的问题， 可以理解为把一个个原子

联结在一起的“树枝”，这样的树枝有一根棍连接的——单键， 有两根棍连接

的——双键， 有三根棍连接的——三键， 甚至还有比一根棍牢固而不如两根

棍结实的特殊情况——苯环结构中的大π键。结构上不同的联结意味着有机物

具有许多不同的特性，当然也意味着物质的颜色会有差异。因而对于我们学习

和研究化学的人来说，认清物质结构中的化学键是非常重要的事情，它将决定

我们如何理解物质的性质以及如何来制造它们。

举个例子来说吧，左图的有机物就同时含有单键、

双键和三键，但它因为没有像上面的色素那样的单双键交

替结构，所以往往没有颜色特征而呈现无色。与此不同的

是，叶绿素 a 和血红素却有着色素那样共同的结构特征——单键与双键的交替。

下面的结构图中非常清楚地显示了这一点(重点观察外围的大环， 就能明显地

感觉到这一结构特征)。



     因此，树叶和大部分动物的血液就有了特征的颜色:绿色和红色。但这里

我们还要明白一点，化学物质的颜色和分子结构的关系是非常复杂的，不光与

单双键交替结构有关，与结构图中心的那个金属原子也有很大关系。换句话说，

叶绿素中间的那个 Mg(镁原子)和血红色中间的 Fe (铁原子)对于它们的颜色(绿

色和红色)也是功不可没的。大家可能会问了:你怎么知道颜色跟金属原子有关

系呢?难道仅仅凭借化学家的猜测吗?

      化学是一门以实验为基础的自然科学,任何结论都必须获得实践的检验才

能成为科学理论。如果大家留意生活中的细节，注意认真观察，是不难得出结

论的。新鲜的蔬菜叶子往往呈现绿色，但是经过腌制的咸菜或者泡菜则看着发

黄或发褐，其实就是因为我们在腌制的过程中加入了食用醋之类的酸性物质，H 

(氢原子)替代了镁原子而生成了脱镁叶绿素(这里面的变化相当复杂，严格来讲

产物应该叫焦脱镁脱植叶绿素，颜色是褐色的)，破坏了原本的鲜嫩绿色。但是

化学家们也有办法让叶子永远保持着它的绿油油的“ 本色”，在制作标本的时

候往往用醋酸铜来处理绿叶，让 Cu (铜原子)替代镁原子生成更加稳定而具有鲜

艳绿色的铜代叶绿素，绿叶连同它的标志性的颜色都被长久保存了下来。所以

说化学家从来都不会对未知的东西轻易下结论，实验才是科学最重要的手段和

途径。各位如果不信的话，快回家去把一片绿色的菜叶泡入白醋中实验一下吧， 

颜色的变化马上就让你惊叹!

      我们接下来探讨一些更深入的问题。 单双键交替的结构既然决定了物质

是有颜色的，那么物质到底是哪 一种颜色、

颜色的深浅如何，等等，能否从 这种结构

中看出来呢?答案同样是肯定的。



首先，我们



先给大家建立一套化学语言系统， 在化学专业人士眼中，这种单键和双键相互

交替结构被称为“共轭”体系。之所以叫共轭体系，是借用了中国古代马车结

构中的特有名词一轭。 轭是指马车上拴马的横木，共轭就是指把多匹马用同样

的横木拴在偶氨染料共轭体 系越长，吸收波长越长，颜色越深!一起的意思。

化学上用共轭来形容用单键把若干个双键联结在一起的结构， 所以我们就可以

说色素的基本结构特征是具有      共轭体系。其实，决定颜色种类和深浅的

根本因素也在共轭体系里面。共轭体系越长，物质的颜色就越深，光的波长也

就越长。上图用一类上图用一类偶偶氮燃料的共轭体系的长度和颜色的关系清

楚地说明了这个问题(共轭体系变长的同时， 物质的颜色由黄色转变成了成了

橙色和红色)。顺便说一句，曾经臭名昭著的“苏丹红”就属于这类偶氮染料。

下面，我们针对夜言症的深讨将会教给大家更多的有关健康的化学知识，

同时我们也会对上面讲到的色素结构和颜色的理论做一个巩固和提升。

大家听说过夜盲 症 吗 ? 就

是有些人在光线充足 的情况下

视力为正常，但是进入 较为黑暗

的环境中则几乎没有 看清东西



的能力了。很多科普读物中都提 A 或者多摄入胡萝卜素可以有效预防这种

疾病，这是真的吗?其中的科学道理究竟是什么呢?原来，决定人在黑暗处视力

的是一种叫作视紫红质的物质，而维生素 A又名视黄醇或者叫抗干眼病维生素，

它是体内合成视紫红质的最重要原料。只要有充足的视黄醇也就是维生素 A， 

它就可以与视蛋白结合而生成视紫红质，反之若缺乏它则会影响影响黑处的视

力，也就形成了夜盲症。但是由于维生素 A 是一种脂溶性维生素，也就是说它

不易溶解在水中而更容易溶解在油脂中，所以它只存在于动物性食物中，如肝

脏、肉类、鱼类，等等。那么素食主义者岂不是极易产生夜盲症状吗？不必担

心，多多摄入富含胡萝卜素的蔬菜也可以在体内合成维生素 A，进而形成紫红质，

所以素食主义者不一定就是夜盲症，有不少饮料中添加β-胡萝卜时常常强调它

就是维生素 A 原也是没有任何科学问题的，  右图就详细描述了这些物质之间

的相互关系以及它们的存在方式。需要说明的一点就是，由于很多动物也无法

合成维生素，所以它们只好把维生素储存在自己的肝脏中，所以动物的肝脏往

往是维生素 A 等多种脂溶性维生素的“宝库”，看来老人们让小孩子多吃鱼肝

油来预防很多疾病不无道理！

       在上面的图片中我们也可以巩固下共轭体系结构和物质颜色的相互关系: 

β一胡萝卜素、维生素 A、视黄醛、视紫红质都含有共轭体系，但它们的颜色却

分别是橙色、无色、无色和紫红色，这恰恰是由共轭体系的长短决定的，β-胡

萝卜素从中间断开变成维生素 A，由于共轭体系变短而变为无色，视黄醛结合了

视蛋白成为视紫红质后共轭体系变得更长了，而呈现为紫红色，恰恰是单双键

交替的共轭体系长度决定了这里颜色的改变。

       有什么因素会影响共轭体系的形成及其长度呢?这里我们主要介绍一下

酸碱度(pH)的变化对于色素颜色的影响，其他因素由于篇幅所限就暂不讨论了。



酸碱度（pH）是化学里面的一个核心概念，通常情况下，我们把 pH<7的环境称

为酸性，这样的环境存在大量的 H+;把 pH> 7的环境称为碱性，这样的环境存在

大量的 OH-。

在酸性环境中加入大量 OH-会变为碱性

环境，反之亦然。例如化学上的酸碱指示

剂就是遇到不同环境可以显示不同颜色

的物质，  在颜色的变化过程中就存在

共轭体系的形成和变化，左图清楚地显

示了酚酞指示剂在碱性环境下呈现红色

和在过强的碱性环境中又呈现无色的过程，共轭结构先形成而后又被大量的 OH- 

破坏掉了。(注意：苯环并不具有共轭体系典型的显色特征。)

其实，我们自己还可以利用一些非常熟悉的蔬菜和水果来探究一 下酸碱

性对于色

素颜色的影响，下面对于花青素的提取和实验就完全可以在你家的里面

完成！

花青素很容易被水浸取出来，含有丰富的花青素。  到

市场买回半个，  切碎后装入 500mL玻璃杯内  加满煮沸的蒸

馏水，  盖上盖子，让其自然冷却后，倒出蓝紫色液体，即得

花青素萃取液。取出约 2mL花青素萃取液，滴入几滴种庄版，即变为鲜红色;

再滴入几滴柠檬水，便里红紫色:满入一些碱性的肥皂水  又变成蓝色。

花青素的变色说明它可以充当溶液酸碱性的“ 试金石”，同时也说明了

花朵中就是都含有花青素，也有可能因为细胞液的酸碱性不同而表现出不同的

颜色。其实性学科中的一项伟大发明一酸碱指示剂就跟这里的变色关 系密切。



故事要从近代学之父玻意耳的一-次偶遇说起。

玻意耳把一束刚采来的美丽的紫罗兰插在实验室的花瓶

里，开始做实验。可是他一不小心把几滴盐酸滴到了紫罗兰的花

朵上。玻意耳赶忙用清水去冲洗，就在此时，他看到紫罗兰花竟

变成了红色!紫罗兰为什会变红?他感到很新奇，同时更感兴奋，

决心探个究竟、搞个水落石出。他先把几瓣紫罗兰花瓣陆续放入浓盐酸中，一

会儿，紫罗兰花瓣都变成了红色。他再把一片花瓣浸入不同浓度的盐酸溶液中，

又用 HNO3、H2SO4、CH3COOH……超过反复实验，.....做实验，结果完全相同一  

花瓣全变成了红色。经过反复实验，玻意耳认定紫罗兰的浸出液可用于检验溶

液是否呈酸性。

初战告捷，但玻意耳并不满足，他试图再找出用来检验碱性的物质。终于

发现，从石蕊地衣中提取出的紫色液体能使碱性溶液变蓝。即便如此，玻意耳

仍未就此止步，他想:能不能找到一种试剂既能测酸性又能测碱性呢?他试着把

石蕊浸出液滴入盐酸溶液中， 结果出现了与用素罗兰检验酸性一样的现象——

石蕊浸出液也变成了红色！从此，石蕊试剂广泛应用于检验浴夜的酸碱性。玻

意耳 1646年的这项重大发明现在仍普遍采用。

      至此，我们终于可以回答开篇的那个看似“简

单”的问题了。到底是什么让花儿姹紫嫣红呢?总的来说，是花朵里面含有的植

物色素，色素符合化学的共轭结构，所以花儿能显色。而当土壤的 pH



影响到植物色素共轭结构的形成和长度时，花朵的颜色就有了很多的变化:一般

含有类胡萝卜素的花朵呈现红、橙、黄色系;而含有类花青素的花朵呈现红、紫、

蓝色系;白色的花朵是不含色素的，因为花瓣中有少量水能反射白光而呈现白色。

     而正是科学家们对这些现象及问题的仔细观察和勇敢探究，才让我们今天

能够轻松地用试纸来鉴定酸碱性, 才能让我们有各种各样色彩斑斓的服装和布

匹，让我们的装束也能像花儿一样鲜艳夺目!



课题二  洗衣服，学问大着呢

一说到洗衣服，很多人就不自觉地认为是一种体力活，好像只要反复洗、

用力搓就一定能把讨厌的污渍去除。  其实不然，洗衣服里面的科学知识太多

了，有不少变化的原理甚至涉及高等教育中的《物理化学》。

洗衣服，从方式上可以分为水洗和干洗两种;从洗涤原理上可以分为物理

过程化学过程两类，其实绝大多数洗衣服的过程都涉及物理和化学两种去污方

式。例如，你洗衣服时候要加入洗涤剂，洗涤剂进入水中就可以和衣物上的污

渍发生化学作用将污渍去除；那么，为什么我们还要让洗衣机反复搅拌和滚动

呢?这就相当于我们揉搓衣服的物理过程，把一些顽固的污垢和藏在纤维空隙里

的污渍清洗涤出来。下面，我们就从污渍的不同种类来分别讨论洗衣服的诸多

原理，让大家能够洗干净衣服的同时也学到更多有用的科学知识。

不过以现有的科学水平，很难找到一种洗涤剂可以洗去衣物上的所有污

渍，很多洗涤剂广告中宣场的“能够洗掉 xx种污渍”，往往有很多夸张的成分。

其实它们鼓动的那些污渍往往都属于一类或者接近的几类，例如：果汁产生的

污渍包括苹果汁、葡萄汁、橘子汁、梨汁等，广告中就把它们列为十多种污渍，



其实它们都可以列为果汁污渍，主要成分是天然色素和天然油脂及果胶，

洗涤原理应当是相似的。那么，我们就从这类果汁污渍开始吧。

果计污溃的洗涤

果汁污渍的大部分成分并不难洗涤，较难清洗的是所含的天然色素。其中有一

些属于水溶性的物质，可以在刚刚被弄脏的时候及时用清水洗涤。但是， 当果

汁已经渗透到纤维里面或者色素属于油脂类物质的时候，就需要用到去污能力

较强的洗涤剂或漂白剂了。要想洗去比较牢固的果汁污渍，光靠传统的表面活

性剂加搅拌是不好使的，因为色素会像专门给衣物染色一样，牢牢地固定在纤

维缝隙的里面，换句话说，就是色素已经把衣服染成了果汁的颜色。这时最有

效的方法就是用化学漂白剂，其中最常用的就是以次氯酸钠为主要成分的 84消

毒液，它可以轻松洗掉白色衣物上的各种果汁色素导致的污渍，洗涤方法就是

用一定浓度的漂白液浸泡被色素染色的地方，然后在空气中放置几分钟，(次氯

酸钠会在空气中 CO,的作用下转化为漂白能力更强的次氯酸)，最后用洗涤剂和

清水洗涤即可，色素就迅速消失得无影无踪了 。原理是次氯酸及其盐具有超强

的氧化性，把色素的分子结构永久性地破坏了，也就使其失去了颜色。还记得

在第 1 章中我们介绍过的色素的化学结构吗?色素共轭结构中的碳族双健是非

常容易被氧化剂氧化的，一旦被氧化，共轭结构就消失了，颜色也就消失了。

不过这种洗涤方法要受到衣服颜色的限制，对于彩色和深色的衣服不能使用，

因为

氧化能力超强的漂白液可能会把衣服本身的颜色也破坏掉，就是说衣服会被“洗

花”了，所以使用漂白剂时要注意浓度及适用范围，很多衣服的洗涤说明中都

注明了“不能氯漂”的字样。

油脂类污渍的洗涤



     油脂类污渍是生活中最常见的。无论是你在就餐的时候，还是在剧烈运动

的时候，油脂类的物质都极有可能弄脏你的衣服，除了饭菜中富含油脂，人体

排出的汗液中也含有油脂。洗涤这类污渍的需要是人们发明肥皂与合成洗涤剂

的初衷，上节我们简要介绍过洗涤剂通过亲水基团和憎水基团的配合来达到洗

涤油污的目的，这里就不重复了。关键是如果遇到非常多的油污弄脏了衣服，

洗涤剂的去污能力又比较有限的时候，我们该怎么办呢?在厨房里面，厨师的围

裙常常会遇到这种情况。这时我们就可以利用化学方法来洗涤。化学，上对于

物质的溶解性有一条比较重 要的经验规则一相似相溶原理。油脂类的污渍之所

以不能溶解于水，是因为油和水在分子结构上不够相似，油分子没有极性而水

分子极性 l25|较强。如果能够很好地利用这条规律，我们就可以轻松洗掉衣物

上的油污，也就是用极性和油脂接近的溶剂一汽油来洗涤衣物。 由于汽油非常

容易挥发，所以洗掉油脂后我们不用担心汽油的残留问题。食品工业上也用类

似的原理从油料作物中提取植物油:花生、大豆、核桃、油菜籽等油料虽然含有

大量油脂，但很难完全提取出来，依靠传统的压榨方法出油率非常低，化学工

业就利用极性比较小的溶剂一正己烷来浸取这些作物， 最终把正己烷蒸馏出去

以获得所需的植物油。这种化学提取油的方法叫作浸取法或者萃取法。还有一

些方法有利于对衣物上的油脂的洗涤，就是现在的很多洗衣粉都是加酶洗衣粉，

加入了脂肪酶和蛋白酶，其中的脂肪酶就是帮助油脂类污渍在它的作用下发生

水解生成更易溶的物质，最终被水洗掉。至于蛋白酶有什么用，这就需要谈到

下一种污渍一血渍了 。

血渍的洗涤

血渍之所以不易洗涤，因为它的成分是蛋白质，不属于传统的油性污渍，表

面活性剂主要是针对油脂类污渍设计的。现在很多洗衣粉中添加的蛋白酶就是



为了洗去奶渍和血渍而设计的，蛋白酶有点像我们身体中的消化酶，可以把

结构复杂的蛋白质分解为小分子的肽类和氨基酸，这样就便于溶解在水中而洗

去了。但是，对于血清的洗涤还要特别注意一个问题:一定要用冷水来及时洗涤。 

新鲜的血液是可以溶解在水中的，所以刚刚被血迹污染的衣服是可以用大量冷

水来洗涤的，如果用热水来洗，血法中的蛋白质就会发生变性作用凝固，进而

渗透到纤维的内部，使洗涤变得非常闲难这里也特别提醒各位化学爱好者，不

要认为温水可以使化学反成加速就确定用热水洗涤效果好，温度升高后血红蛋

白中的二价铁很容易被氧化成三价铁，进而生成类似于铁锈的极难清洗的物质，

因此血渍一定要用冷水洗涤， 而且要尽早洗涤。

洗涤的技巧和法术

 还有一种比铁锈更难洗涤的污渍，它就是墨汁或者炭黑(主要成分都是碳

元素的单质)的污渍。化学上找不到任何可以溶解它们的溶剂，如果要想让它们

发生化学反应而除去，则需要高温和浓酸等条件，这样的话衣服恐怕就无法保

全了，所以想要洗掉碳粉形成的污渍几乎是不可能的。这时候唯一的办法就是

物理去污，用蒸熟的大米饭的米粒来反复揉搓，让炭黑从衣物上逐渐转移到米

粒上，表面吸附成了洗涤的主要原理，最后再用漂白液简单地处理一下， 洁白

的衣服就重新焕发光彩了!洗涤就是利用物理和化学原理将污渍去除或者掩盖

的方法，只要我们看不到污渍的存在，也就达到了清洁的目的。还有一种利用

颜色之间的关系来洗涤衣物的方法，可谓非常之巧妙。白色的衣服由于穿久了

容易发黄，并不是污物引起的，而是纤维被摩擦过多而参差不齐，容易反射黄

光所致。这时候，医院中负责清洗医护人员服装的工人和窗帘的生产商就会利

用蓝色墨水来将这样的衣物洗白，蓝色和黄色在光学上属于互补色，被染蓝的

衣服因为吸收了黄光而使原先的黄色变为了“白色”， 人眼常常会认为发蓝色



的白比发黄色的白更加耀眼就是这个道理!现在的洗衣粉生产商也会添加

一些蓝色因子在洗涤剂中，这样会对衣服有增白作用，这就是洗衣服的魔法或

者说是小把戏。

最后提醒大家，我们在关心洗涤效果的同时千万别忘了对衣服的保护。不

少高档衣服是不能随便选择洗涤剂的，例如毛料的西装和羊毛衫由于成分属于

蛋白质，用酸性或者碱性的洗涤剂就会破坏蛋白质的结构(蛋白质和氨基酸一样

具有两性，酸性或者碱性条件下都会发生水解反应，如下图所示)而使衣服遭到

损坏，所以这样的衣服最好选择专用的洗涤剂，也就是中性洗涤剂，或者直接

送去干洗店进行干洗。干洗是利用有机化学洗涤剂在无水的环境下进行洗涤的，

因为洗涤前后都没有接触水，所以称之为干洗。现在一般的干洗店使用的干洗

剂都是四氯乙烯，去污性能很好，还不会使衣物发生缩水、变性或者损坏等问

题，认真观察一下，很多高档的衣服都标有“可以干洗”的字样。

课题三   加油站里的危险的电话

你是否注意过，一进入加油站，首先映入眼帘的就是墙上挂的安全

警示标志：严禁烟火、 禁止吸烟、熄火加油、禁打手机等。好奇心会自

然而然地生我们去想， 这加油站管得也太宽了吧，不让吸烟也就罢了，

怎连我打手机的权利也给剥夺了呢!如果你进入加油站后接通了手机，加

油的工作人员会尽力劝阻你挂断，如果你问他为什么，他往往也只能笑

着回避:“这是上面的规定，为了防止燃烧和爆炸。”你如果再钻牛角尖

似的问为什么会爆炸，他一定就被问懵了。打手机真的会让加油站爆炸



吗?要想弄清楚这件事情，需要我们先用化学原理分析一下加油站容

易发生火灾等事故的原因，然后再对手机的接听原理进行研究，最后结

合实际情况给出一个较为全面的回答。

燃烧是一种普遍存在的化学现象，例如家里做饭时烧天然气[主要成

分是甲烷(CH4)],饭店里烹饪用到燃料液化石油气[主要成分是丙烷

(C3H8)],酒精炉里烧酒精(C2H5OH),还有蜡烛、火药、煤、汽油等都会发生

燃烧现象。发生燃烧是有条件的，大家在初中化学课里就已学到燃烧的

三个条件——俗称火三角, 这三个条件

是可燃物、氧气和温度达到着火点，也就是可燃物需要和氧气在一

定温度下发生反应才能产生燃烧现象。再联系加油站的环境去想，我们

就明白为什么在力加油站总是有严禁烟火的标志。因为汽油是典型的可

燃物而空气中到处都有氧气，两种反应已经具备了，只要反应条件合适，



也即温度达到汽油的着火点，就可以引发剧烈的燃烧反应。况且在

加油站里汽油挥发出的蒸气和空气混合得非常均匀，接触也相当充分，

一旦遇明火就可能燃烧或爆炸，所以这时要特别注意引发反应的条件。

关于燃烧的条件，生活中还会遇到一些令我们不解的问题。当心火

灾的标志不仅出现在易燃物的上面，连常见的一些强氧化剂(浓硫酸、高

锰酸钾、过氧化氢等)也要当心火灾。这到底是为什么呢?还记得在前面

章节中我们多次提到过的氧化还原理论吧，如果把氧化还原反应原理拿

来解释燃烧问题的话就相当清楚了。可燃物实际上就是还原剂，氧气实

际上就是氧化剂(也常被称为助燃物)，温度达到着火点实际上是反应所

需的条件(其实就是指引发反应所需的活化能)。那么不管对于还原剂(可

燃物)还是氧化剂(助燃物)，只要条件合适都可能引发剧烈的氧化还原反

应(剧烈的、发光发热的氧化还原反应就是燃烧，这是燃烧的科学定义)，

因此氧化剂和可燃物一样危险。这也就是火车、地铁上禁止携带高锰酸

钾、过氧化物等强氧化剂的真正原因。如果再仔细观察一下易燃物和氧

化剂的安全图标的样子，就会发现它们都带有火焰的形状，这也是表示

它们都会引起火灾!

如果结合氧化还原反应中元素化合价升降的规律再进一步思考 ，我

们还可以发现具有可燃性的物质往往需要一定的条件: 那就是其中的一

一种元素处于较低的价态。例如，同样含有碳元素的 C和 CO、CH4都可以



燃烧，而 CCl4和 CO2却可以用来灭火，就是因为碳元素的最高价是

+4，达到了+4价的物质就不具有可燃性，而低价的含碳物质才有可燃性。

这样我们就可以得到一个假说:凡是低价态的物质都可能有可燃性。

例如我们不太熟悉的 PH3（俗称鬼火，自然产生淡蓝色火焰）、NH3(有可

燃性，但由于还原性较弱只能在纯氧中燃烧）、N2H4(火前推进器中的燃

料，燃烧产生 N2，无污染）这些物质，它们都具有可燃物（还原剂)的性

质。如果再用这样的思路分析一下助燃剂，就很容易得到这样的结论:燃

烧不一定要有氧气参加，只要是较强的氧化剂都有可能成为助燃物质。

像氯气(Cl2)、高锰酸钾( KMnO4)、二氧化氮( NO2，火箭推进器的助燃物)

等物质都能起助燃作用。所以，我们可以总结出真正的火三角应当是氧

化剂、还原剂和反应条件(如下右图所示)， 这就比原先对燃烧的认识深

入多了。通过对燃烧条件的认识，我们已经明白加油站为什么要严禁烟

火、禁止吸烟和熄火加油(吸烟和车辆打火都会产生火花，有可能引燃汽

油蒸气)的原因，那么回到主题，打手机又不会产火花，为什么也有危险

呢?这就得从手机通信相关的无线电知识说起了。

手机作为一种无线电通信工具， 是上下行双频率工作的，无论是否

打出电话，手机与基站都在不断地联系，这样就可以确认手机是否在网

络中运行。因为无线电发射机产生的无线电波是一种射频电磁辐射，能

使接受无线电的天线感生出射频电流。一旦手机接通，产生的射频电流

就会在金属导体间产生环流，遇到有锈蚀或接触不良的地方，就会产生

射频火花。只要射频火花持续 1 微秒以上且能量大于 6 毫瓦，就可以引

燃甲烷与空气的混合气。由于汽油易挥发使油气罐及天然气管道泄漏而

形成一个可燃气的危险区，手机产生的射频火花很容易引起爆炸，导致



灾害的发生。另外，因为手机本身并不具备防爆功能，如果手机使

用时间较长或者本身质量较差的话，手机内部芯片的电路很可能产生短

路现象，这样手机在接听瞬间就更容易产生火花，从而引起加油站发生

爆炸。同时，手机运营商为了让通信信号更强，发射功率就比较强，尽

管符合国家标准，仍对加油站构成严重威胁。因为现在加油站普遍采用

计算机控制，高强度的移动电话信号会与计算机设备引起感应，二者瞬

间产生的电子摩擦就可能点燃汽油，引发爆炸。点燃油气所需要的电流

很小，移动电话在工作状态下产生的静电流完全可以达到这个阈值。

尽管在加油站里接打电话从理论_上讲有一定的危险， 但还是有很

多人支持反方的观点:认为是小题大做，手机产生的能量太小，根本无法

点燃油气。关于这个问题有太多的媒体和个人给出形形色色的模拟实验、

安全事故或者理论的解释，但直到今天，论仍然碟喋不休。我也无法非

常准确地告诉大家孰对孰错，只是先把双方的论据摆出，让各位明眼人

仔细阅读分析，从中找找最佳的答案。

正方(即认为打手机有可能引爆加油站）的论据一般来自网络上发布

的实验和安全事故。其中最震撼的实验视频来自网络上的一个微博视频

“为什么在加油站禁止打手机”，时长为 2 分钟。视频开始时，一人将 3

个小支架摆放在了一-口平底锅内;而后在小支架上放了一团锡箔纸，洒

上 50毫升左右的汽油。随后在锡箔纸附近拨打手机，并频繁地按通话键

和结束键。过了一小会儿，被洒上汽油的锡当纸突然蹿起火焰。看过这

则视频的网友纷纷感叹，以后真不敢在加油站打手机了。有两则事故的

报道据说也跟打手机有关，一则报道来自《河南日报》，时间是 2002年

7月 23日，讲的是一位河南郑州的司机因为在加油站内使用手机而引起



了爆炸。新华网也曾有一篇新闻报道讲述了巴西圣保罗市西区一家

加油站发生爆炸的事件，其事效是由一名加油站工人卸油时接听手机引

起的。

 反方(认为加油站内打手机是无关紧要的)则感觉自己的论据更为充

分。  一方面质疑实给视频和事放的真实性，另方面也进行对比性的实

验。一些媒体的记者把沾湿汽油的纸团放入鞋盒内并在鞋盒内喷上汽油，

盖上盒盖。待汽油挥发片刻后，在鞋盒内拨打手机，并未发生燃烧的一

幕。 更加值得关注的是，美国探索频道的品牌栏目之一《流言终结者》

也管经做过此类实验:实验人员制作了一个爆炸室，将一部手机放在里面，

把气雾状的汽油喷进去，并控制适合爆炸的油气混合比。一切准备就绪

以后，实验人员拨打那部手机。结果也是没有任何反应。

据说在 2001年，美国俄克拉荷马大学无线电磁感应研究中心的一个

研究小组完成了对此事最广泛细致的研究，得出的结论是:所谓的手机来

电产生火花进而引爆弥新在空气中的油气，只是理论的推测，只有在极

其严苛的条件下才有可能发生，在现实中是不可能发生的。

关于一个科学问题产生如此激烈的争论，这是非常正常的。因为加

油站里的具体环境和影响因素太多了,任何实验也只能是模拟一种假想

的场景罢了 ，因此也不可能百分之百地迫近事实。以上种种实验，都是

在模拟加油站的环境，最终是否引发爆炸可能和实验中使用的物品有关。

例如，能产生反射和涡流效应的锡箔纸团和普通纸团的属性就不同，空

气中油气的浓度也不同，手机质量和硬件的模式不同等。目前来看，我

们没有足够丰富的案例来说明此事的正误，况且大部分的朋友也不会刻

意在加油站内用手机通话，再者，即使打了电话也并不代表一定会爆炸， 



所以才会有很多司机朋友心存侥幸。



但我们能确定的是，加油站是易燃易爆场所，在某些特殊条件下，

打手机具备引燃引爆的可能。而且很多生活中看似普通的行为都可能带

来安全隐患。无论隐患大小，哪怕只是微乎其微的，最好也能做到防患

于未“燃”。所以奉劝各位朋友在加油时，能遵守加油站内禁打手机的

规定，尤其是在离加油枪、储油罐较近的区域，更应提高安全意识。

很多读者特别关心加油站里的电话是不是危险，以至于千方百计地

设计实验来验证结果。其实有一些更加危险的因素潜藏在加油站里，很

可能让粗心的司机付出惨痛代价，而大家却关注得很不够，这就是一静

电 。

所谓静电，就是指一种处于静止状态的电荷。在干

燥和多风的天气里，人们在生活中常常会碰到这种现象:晚. 

上脱衣服睡觉时，黑暗中常听到噼啪的声响，而且伴有蓝

光;见面握手时，手指刚一接触到对方，会突然感到指尖针刺般刺痛;拉

门把手、开水龙头时也会有“触电”般的感觉。静电还容易产生火花放

电现象，也就是说带静电物体接触零电位物体( 接地物体)或与其有电位

差的物体时都会发生电荷转移。例如天气干燥时人体容易带上静电，当

接触他人或金属导电体时就会出现放电现象，人就会有触电的针刺感;夜

间能看到火花，也是因为化纤衣物与人体摩擦导致人体带_上静电的原

因。

在美国一个加油站，监视器曾拍下了一段视频。 -位女士在给自己

的汽车加油
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