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我们知道，空气中含量最高的气体并非氧

气，而是氮气。

人们在研究氮气的过程中发现，这种气体

其实十分稳定。我们知道，不少气体可以与空

气中的氧气发生反应，例如氢气遇明火极易燃

烧。但是，氧气和大气中含量更高的氮气却很

难发生反应，即便是在加热、点燃的条件下也

是如此。我想，这应该是大自然的奇妙安排，

否则，人们如果随意点燃明火，空气便会爆

燃，整个星球将危机四伏。

氮气化学性质稳定、不活泼，是由它的结

构决定的。原来，氮气分子是由两个氮原子组

成的，两个氮原子之间形成的化学键称为氮

氮三键，这种氮氮三键很难被破坏，因此氮

气分子很难发生反应。

因为氮气的稳定性，它被人们用到了很

多其他的地方。我们常吃的虾条或薯片，包

装往往圆鼓鼓的，很多时候就是因为填充了

氮气。它一方面可以防腐，延缓食物的变质，

另一方面可以缓冲压力，避免薯片在运输挤

压中发生碎裂。

氮气分子的结构

我们知道，植物生长离不开氮磷钾元素，

其中氮元素尤为重要，它是植物生长时构成
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看似买了包薯片，实则买了包氮气
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蛋白质、氨基酸、叶绿素等物质的必备成分。

多数复合肥都会添加氮元素。

有人可能会说，我们身边空气的成分大部

分不就是氮气吗，既然含有丰富的氮元素，何

必再需要肥料呢？

原来，大多数植物能够利用的氮元素，必

须以化合物形式存在。空气中的氮元素以氮气

形式存在，氮气在化学分类中属于单质，植物

往往没有办法直接利用氮气。

既然植物不能直接利用氮气，但氮元素又

是植物必不可少的，那植物生长所需的氮元素

从哪来呢？

我们聪明的古代人早就观察到一个现象，

并总结出一句谚语：“雷雨丰庄稼”。也就是在

电闪雷鸣的地方，往往百草丰茂，长势旺盛。

后来科学家们研究发现，原来在闪电产生的瞬

间，我们的大气中发生了一个重要的反应：

N2 + O2  
放电 2NO

在雷电作用下，周边空气温度会骤升至

30 000℃，这么高的温度使得氮气分子中的化

学键断裂，使其与氧气发生反应。

经过这个过程，空气中的氮气被转化为含

氮的化合物，伴随着雨水进入了土壤中，植物

便由此得到了自然馈赠的氮肥。

科学家把氮单质转化为含氮化合物的过程

称作氮的固定，简称固氮。像闪电条件下的这

种氮的固定，我们称之为自然固氮。

有人说自然界中的雷电并不太常见，怎样

支撑起固氮的重任呢？其实，根据估计，每一

秒，全球范围会发生2 000场雷雨、100余次雷

电轰击，那么，一天下来，世界上会有 800 多

万次雷击；一年大约能固定 1 000 万吨的氮

元素。

正是这一常见反应，使空气中的氮气被转

化为含氮的化合物，为自然界中的植物体提供

了丰富的氮肥。

我们的自然界中，还存在另外一种氮的固

定方式，像寄生在有些植物根中的根瘤菌，就

能将空气中的氮气转化为含氮化合物，这些化

合物也能被植物作为养料吸收。根瘤菌和植物

的这种关系我们称之为共生关系，二者互利共

生，茁壮成长。

我们将这种根瘤菌的固氮方式，称为生物

固氮。

花生根部的根瘤菌

人们往往不满足于自然界固氮的现状。于

是科学家们开始考虑，如果能把空气中的氮气

单质转化为含氮化合物，不就能源源不断地制

造出肥料，从而大大提高粮食的产量了吗？

但正如我们刚才所说，由于氮气的稳定

性，将其转化为化合物，尤其是在工业生产中

将其转化为化合物，并不容易。

有一个人对此展开了痴迷般的探索，这个

人叫哈伯。

哈伯做了大量的研究，终于发现了可以应

用于工业生产、利用氮气和氢气来合成氨气的

方法，即在较高的温度、较高的压强和特定的

催化剂下，可以制备出大量的氨气。方程式

如下：

N2 + 3H2      
铁触媒

高温高压
2NH3
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近年来，人们还尝试将液氮应用于食品制

作，如冒烟冰淇淋就是用冰淇淋成分和食用液

氮混合制成的。极寒的液氮遇空气迅速汽化吸

热，使周围的水蒸气遇冷凝结成小水珠，从而

产生“白雾缭绕”的视觉效果。

此外，人们还发明了氮气啤酒、氮气咖啡

等饮品，从而让这种无时无刻不在我们身边的

气体，出现在了高端的食材中。

这是一个用人工途径将氮气从单质转化为

含氮化合物的重要转化，它解决了制造氮肥的

重要的一步。其实氨气作为一种含氮化合物，

本身就能作为肥料，而且氨气还容易发生各类

化学反应，从而生成其他类型的含氮肥料。这

些化合物都能作肥料。

哈伯发明的合成氨气的方法，影响深远。

因为有了该方法，人们才能制造大量的氮肥，

种植更多的庄稼，养活更多的人，有人做了一

个估算，没有这个反应，世界上可能会少产一

半的粮食。哈伯本人也因为这个贡献，被授予

诺贝尔奖。

除了能用来生产肥料以外，液态氮气 （液

氮） 也在日常生活与实验室中广泛使用。

2018 年俄罗斯世界杯开赛之际，数十万

只中国小龙虾依托全程低温链运输，短短数日

便运抵当地商超与餐厅销售，其中液氮超低温

冷冻技术，更是保障生鲜食品长效保鲜的核心

支撑。

液氮
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