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铋先生的一天
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摘要：将元素周期表形象化为一个“元素城”，铋元素则被拟人化为元素城内的一个居民——铋先生。通过描述铋先生

一天的生活，介绍了铋及其化合物的主要性质和应用。 
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A Day of Mr. Bismuth 
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College of Chemistry and Chemical Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, Fujian Province, P. R. China. 

 

Abstract:  In this article, the periodic table is described as a thriving “city”, and Mr. Bismuth is one of the citizens. 

Through a day’s life of Mr. Bismuth, the main properties and applications of bismuth and its compounds are 

demonstrated. 
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铋先生是“元素城”里的一位居民，城里很多元素都视他为“怪”元素。 

“元素城”最初的设计师是俄国人门捷列夫，他在人类公历 1869 年画出了“元素城”的蓝图，

当时“元素城”里只有 60 多位居民。之后，随着人类科学技术的发展，越来越多的元素伙伴相继住

进了“元素城”，城市的规模也在逐渐扩大。时至今日，“元素城”已经成为拥有东西七条大道(周期)，

南北十八条街(族)，外加镧系、锕系两个特区的大都市，现如今已经有 118 位元素入住。 

铋先生的家住在城里第六大道第十五街(第六周期 VA 族)，这是稳定元素区和放射性元素区的

交界。稳定元素们都觉得这不是一个好的住处，因为那些放射性元素邻居们不太热爱自己的家，他

们甚至通过改变自己身体里的质子、中子或电子的方式来改变自己的身份，从而住到别的元素的家

里去。“爱家”的稳定区元素并不能理解这样的行为，但是，作为稳定区元素的铋先生好像并不介意

这一点。 

最近，有人类声称铋先生也有极其微弱的放射性，虽然半衰期长达超过十亿倍的宇宙年龄[1]，

以至于人类可以完全忽略铋先生的放射性。但是，这消息一时间成为了元素城的元素们八卦的热门

话题，铋先生在元素们眼中更为奇怪了。 

在铋先生很多看似奇怪的特性背后，他更是位敬业的“多面手”，坚守在多个岗位上，为人类奉

献着力量。 
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接下来的一天里，我们要悄悄地跟随铋先生，记录他平凡的生活，或许你能从中瞥见这个“怪”

元素身上很多的闪光点。 

 
1  铋先生的梳妆 

清晨，当第一缕阳光射进窗户，铋先生醒了。作为一个爱美的元素，铋先生一天的生活是从对

自己的精心打扮开始的。铋先生的化妆过程可能和你想象中的十分不同，他并不会给自己身上“涂

脂抹粉”，而是用元素城里的小淘气——氧气来装扮自己。 

首先，铋先生会将自己加热，使自己融化。在加热的过程中你会发现一个“怪”现象：铋先生

的体积并不会像我们想象的那样膨胀，而是会逐渐收缩，在元素城的金属居民中，很少有这样热缩

冷胀的特性。随着铋先生的逐渐熔化，我们会发现未熔化的固体部分漂浮在液态铋上，就像冰浮在

水面上一样[2]。铋先生的熔点不是很高(金属铋熔点为 271.4 °C [3])，因此很容易就可以熔化，以此来

完成自己化妆的第一步。 

之后，铋先生开始冷却结晶。在此过程中原子间距变小并且有序排列，最外层的原子由于和氧

气接触并结合，因此铋先生在自己的表面附上了一层三氧化二铋(Bi2O3)薄膜。你或许会觉得很多金

属都拥有这样的特性，铋先生的妆也不过如此。但是铋先生的妆有自己的精巧之处，他可以通过控

制薄膜厚度的变化，来获取由黄到蓝渐变的效果，就像是给自己的表面涂上了彩虹。用我们人类的

话来说，这个原理叫做薄膜干涉[1]。 

除了“彩虹妆”，铋先生的形状也有所改变。结晶后的铋先生变得方方正正，呈现出像台阶一样

的阶梯状结构[1]。 

由于巧妙的彩虹妆，还有这种化妆赋予他的奇特外观，在元素城里的一次选美比赛中，铋先生

力压所有参赛的金属元素，获得了最美金属的称号。同时，铋先生的“彩虹妆”也受到了人类的青

睐，现在已经有很多人选择将铋晶体作为家中的装饰品了。 

 

2  意外的插曲 
元素城中的元素，和我们人类一样，也需要工作，元素们也会根据自己的性质特点在不同的部

门任职，它们的工作涉及到人类世界的方方面面。 

在梳洗完毕后，铋先生走出了自己的房间，发现铅叔叔已在门前等待，铋先生不久前应聘到材

料部工作，他们约好今天上午一起去。铋先生和铅叔叔在元素城里是邻居，也是非常要好的朋友，

他们在自然界中经常以共生矿的形式所存在。他们的很多物理、化学性质都非常相似[3]，以至于在

历史上人类一度很难将他们分离开来。 

他们今天决定沿着第十五街(第 V 主族)走向他们的工作点——材料部。 

在这条街道上，住着铋先生和他的元素“家族”。走着走着，铋先生就情不自禁地向铅叔叔说起

了自家的故事。“我们家族住的这片地方，按照人类现在的说法，叫第 V 主族。当时人类建筑师考

虑到我们家族的元素的最外层都具有 2 个 s 电子和 3 个 p 电子，为了方便人类管理，就让我们都住

在这条街上。” 

“说起我们，可是元素城里分配最均衡的一家。我们家族的价电子占据了一半的 p 轨道，不多

也不少。既不像碱金属和 d 区元素一样全是金属，也不像稀有气体和卤素全是非金属。我们家的氮

爷爷和磷伯伯是典型的非金属元素，而砷哥哥属于准金属，我和锑关系最亲近，都是金属。除此之

外啊，我的爷爷……” 

铋先生滔滔不绝地向铅叔叔讲着自家那些事情。 

当铋先生和铅叔叔来到材料部门口时，迎接他们的却是工人们的一脸愁容，两个元素互相看看，
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也面面相觑，铋先生已经失去了自己彩虹般的光泽，而变成了黑黑的一块；铅叔叔也已经失去了金

属的光泽，变成蓝黑色了。 

原来，在元素们匆匆拥挤地赶往工作地点时，难免会相互接触，发生了化学反应。一位经验老

道的工人说：“一定是你们这两种亲硫元素在上班路上和冒冒失失的硫小姐发生了“碰撞”，反应成

硫化铋(Bi2S3)和硫化铅(PbS)了。”好在元素城的设计者——化学家们，早已经掌握了一套成熟的方法，

将铋先生和铅叔叔变回单质形态：首先，这两种金属的硫化物需要经过烈火的灼烧，让氧原子替换

硫原子，他们分别变成氧化物形态(Bi2O3，PbO)。接着加入碳粉，继续灼烧，使与这两种金属结合的

氧原子跑去和碳元素结合，这样铋先生和铅叔叔就能回到单质的样子了。 

经过上面的一通折腾，上午的时间已经所剩不多。铋先生和铅叔叔向工人师傅道谢后，马上投

入到紧张的工作中。 

 

3  合金加工车间 

铋先生和铅叔叔首先来到合金加工车间。 

合金加工车间是材料部下属的一个比较大的部门，这里为人类世界提供了各种各样功能的合金

材料。在这里，既有生产类似制作锅碗瓢盆所用材料的场所，也有日日夜夜尝试突破科学前沿的实

验室。铋先生在这两方面都一直贡献着自己的力量。 

铋先生在这里最接地气的一个应用是用来制作保险丝，这和它熔点低的特性密不可分。这种保

险丝和一般的电流保险丝不同，当电路环境温度超过限度(异常值)时，它可以在电器正常工作电流

下立刻熔断，从而切断电路而防止险情的发生。这样的保险丝被称作温度保险丝[4]。 

这种保险丝的制作不能只凭铋先生的一己之力，还得要有其他元素的合作。铋先生的身子骨比

较脆，熔点 270 °C 左右，只有通过与其他韧性好、熔点也比较低的金属一同形成合金，才能有效结

合各家之长，让保险丝真正地“保险”。 

除铋先生外，传统的低熔点金属还有锡、铅、铊和镉，但是很不巧的是，铅、铊和镉都具有毒

性。因此，从安全角度来看，毒性非常低的锡先生是铋先生的最佳拍档。但由于成本和性能的问题，

目前市场上铅锡合金保险丝还是占据主导地位[4]，相信在科研工作者的努力下，锡铋保险丝定会早

日进入千家万户。 

 
4  超导实验室 

“你好，铋先生！我是超导实验室的研究员，BSCCO 项目现在需要你过去一趟。”一个穿着白

大褂的年轻人匆匆走过来叫住了铋先生。 

于是，铋先生停下了手头的工作，跟着年轻人前往超导实验室。 

超导实验室，和合金加工车间一样，隶属于材料部。但和车间流水线式的工作形式不同，这里

更多的是实验台、科研人员以及他们使用的各种试剂。 

年轻人所提的项目，是关于 BSCCO 族(铋锶钙铜氧化物)超导材料的研究课题。BSCCO 于 1988

年被人们发现，是很有前景的高温超导材料。所谓高温超导，就是指材料在液氮温度(77 K)下就能表

现出超导特性。最早发现的一种 BSCCO 材料就有 105 K 的临界温度[5]，远远高于液氮温度。 

而我们的铋先生在项目中所做的工作，就是作为合成 BSCCO 的基本“建筑材料”。BSCCO 实

质上是铋、锶、钙和铜四种元素的氧化物，它是由最基本的“建筑单元”——晶胞所构成。每个建筑

单元中，既有铋、锶、钙和铜这四种金属阳离子“砖块”，还有带负电的氧离子。由于正负电荷会互

相吸引，带负电的氧离子就像水泥一样将阳离子“黏合”在一起。这样的晶胞不断地重复，就构成

了我们需要的材料。 

随着科研工作的继续，BSCCO 将有望应用于超导磁悬浮和超导大功率发电机等领域。 
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5  “啊！有人倒下了” 
不知不觉间，强烈的阳光直射着厂房的屋顶，已经快到中午了。工作人员们纷纷离开工位去吃

饭，我们的元素们也能借此机会稍事休息，他们围坐在一起聊天。 

“嘿！老兄，感觉之前没怎么在材料部见过你，能给我讲讲你来这儿之前的故事吗？”铜元素

向旁边的铋先生说道。 

“当然可以，铜前辈。您是人类最早开始使用的金属，跟您相比，我在材料方面的应用才刚刚

开始哩。”铋先生谦虚地回答。 

“我的化合物最早主要用于制作药物，它们主要用于治疗胃痛、烧伤、腹泻和肠道功能紊乱等

疾病[6]。我的化合物第一次作为缓解胃痛的药物是在 16 世纪，从那以后到 1930 年，我都一直主要

在医药部工作。直到 1930 年，每年有大概 90% [2]的铋被用于药物的生产呢！……”铋先生的故事娓

娓道来，元素们都听得十分投入。此时，突然有人喊道：“啊！有人倒下了。”大家听到了求救，都

急忙赶了过去。 

只见一位工人师傅坐在地上，捂着自己的上腹。 

“怎么了，哪里不舒服？” 

他回答说：“已经好几天了，每天吃完饭以后上腹部就有点痛。我以为是小事，就没去管它，谁

知道今天突然加剧了，站都站不稳了！” 

一旁的铋先生说：“你应该是患了胃溃疡，哪位师傅帮他到药店买点‘得乐’吧”。一位热心的

工友立刻跑去了药店。 

胃痛的工人皱着眉头，看起来还是有一丝担忧。 

铋先生解释道，“放心，我让他去买的‘得乐’，是枸橼酸铋钾，是我的化合物。它是治疗胃溃

疡的特效药，它可以在胃液 pH 的条件下水解，形成保护性的、弥散性涂膜附着在溃疡处，隔离胃液

和溃疡，从而缓解疼痛感。” 

不一会儿，工友就拿着药回来了，胃痛的工人喝了药以后好了很多。铋先生脸上露出了欣慰的

笑容。 

 

6  珍珠般的光泽 
意外过后，元素们和工作人员又继续进行工作。铋先生在这个时间要离开材料部了，他今天还

有一项特别的工作。这究竟是什么样的任务呢？我们继续跟随铋先生的脚步，一探究竟。 

瞧，他顶着烈日来到了一家化妆品店。只见他走到一个展台前，拿出了之前准备好的广告牌，

放到了展台边最显眼的位置，上面写着： 

“珍珠般光泽的眼影，值得你拥有！” 

哈哈！原来铋先生今天的工作是要推荐一款最新开发的眼影。没想到我们的铋先生不仅在药学

和材料方面有很大应用，在化妆品领域也是颇有建树啊！ 

过了一会儿，一位女士收起了遮阳伞，走进了店里。铋先生的广告牌吸引了她，她径直走向铋

先生： 

“有珍珠般的光泽，这广告牌上的效果看起来倒是不错，真的能做到和珍珠光泽一样吗？”女

士疑惑地问。 

铋先生热心地推销：“不妨一试，我们的新品免费试涂！” 

女士在自己的手上试了试这款眼影，涂抹的部分在天花板上日光灯的照射下，反射出珍珠般的

耀眼光泽。女士看起来对这个新品十分满意： 

“效果还真心不错哦。不过，我还是有些疑惑，你们是怎么让它的光泽像珍珠一样的呢？” 

“啊，你问我可就问对元素了！”铋先生非常开心。 

“因为这种眼影中含有氯化氧铋(BiOCl)的成分，氯化氧铋的晶格是层状的，铋元素——也就是
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我，和氧元素结合形成了平面网格的结构。但是，因为我是+3 价，氧是−2 价，这样电荷不能平衡，

所以层与层间存在−1 价的氯来平衡电荷。正因为氯化氧铋具有这样的层状晶格结构，经过一定的工

艺结晶就可以得到非常薄的固体片。这种固体片非常薄以至于具有很强的透光率，看起来是半透明

的。” 

铋先生一时激动，自顾自地讲了起来：“在使用时，混在化妆品中的这些小片会一层层地堆叠起

来。光照射在这样的薄片表面时会发生反射，还有一部分会通过折射透过薄片。由于薄片是一层一

层堆叠的，折射的光也会在下面的薄片上反射，最终进入人眼。因此，除被吸收的光之外，入射的

光会在表面充足地反射，这就是我们看到闪亮光泽的原因。” 

旁边的女士已经开始打盹了，好在她对产品十分满意，也没有在意铋先生的这套让人头晕的长

篇大论，高高兴兴地带着眼影离开了化妆品店。 

成功地卖出含自己化合物的新品，铋先生内心充满了喜悦，他迫不及待地等待着下个顾客的到

来，让更多的顾客了解这款产品，同时了解自己。 

 

7  实验室的“变脸” 

当铋先生走出化妆品店时，时间已经到了下午，阳光已经没有刚才那么毒辣了。他今天的最后

一项工作要在学校的实验室进行，今天他可是实验室的特邀嘉宾。 

当铋先生赶到实验室时老师已经开始上课，黑板上写着“铋价态变化”。同学们正在认真地记录

老师所讲的内容。 

铋先生快步走进实验准备室，摇身一变，成了无色的硝酸铋(III)溶液，他静静地躺在试剂瓶里，

等待着亮相。 

老师走过来，指着铋先生说：“这就是我们今天的嘉宾，我们看一看他如何变脸。” 

老师向坩埚中注入少量的硝酸铋溶液，再加入氢氧化钠和氯水，加热。过了一会儿，倾去溶液，

同学们看到了土黄色的沉淀。 

“钠盐大多是易溶的，但是并不是所有的钠盐都易溶，这就是其中一种难溶钠盐——铋酸钠。

它是土黄色的粉末，不溶于水。由于铋表现为+5 价，在酸性环境中拥有极强的氧化性，常作为氧化

剂使用。” 

老师继续实验演示，他在试管中滴入 1 滴淡粉红色的硫酸锰溶液和几滴硝酸，再加入少量刚刚

制备的铋酸钠固体，微微加热，溶液变成了紫红色。 

“大家觉得这紫红色的溶液是什么呢？”老师问道。 

台下有同学小声回答：“高锰酸钾”。  

“对了，是高锰酸钾。这个反应颜色变化很敏锐，实验室里用来定性鉴定锰离子。” 

“为什么铋先生会变脸呢？从+3 价变到+5 价，又从+5 价变回+3 价呢？”老师继续问。有的同

学在挠头，有的在沉思，有一位同学举手发言： 

“当铋先生以硝酸铋(III)形式进入碱性溶液时，遇到了氯水先生，氯水先生可是鼎鼎大名抢夺

电子的能手。刚开始的时候，两位选手都只是在互相试探、制造摩擦以寻找对方的弱点，之后随着

周围的热度不断升高(指加热)，两人的碰撞越来越剧烈，慢慢地，三价铋先生有些力不从心了，他身

上的电子已经开始偏向氯水先生，被氧化为铋酸钠。” 

“这时的铋先生呈现+5 价，失去这么多电子，他的性格变得暴躁。当他进入酸性的硫酸锰溶液

时，本来平静的溶液又变成了他和锰先生的角斗场，水中富足的氢离子助长了铋先生的力气。终于，

铋先生战胜了锰先生，成功地获得了他的电子，从+5 价变成了+3 价。失去电子的锰先生成为+7 价，

他和氧元素结盟，成为紫红色的高锰酸根离子。” 

老师听到答案后十分满意，露出了笑容。同学们开始亲自体验铋先生的“变脸”…… 

铋先生离开学校的时候已是黄昏，他独自在夕阳下慢慢地走着，回忆这充实又忙碌的一天。他
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觉得自己并不是一个怪元素，正是这些独特的性质才代表着自己是铋先生——一个独立而勤奋的元

素。而且，他的这些性质也一直在造福着人类，自己和其他元素一样都是自然界中不可或缺的一部

分。 

铋先生快乐地回到了自己的家中，准备为明天的工作积蓄力量。 

我们这一天的记录也结束了……嘘，元素们已经休息了，让我们悄悄离开元素城，让这些特殊

的居民们做个好梦吧！ 
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