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德雷南在本文中指出，人类对镍最早的应用可以追溯到公元前
3500年，而近年来在能源和环境领域内，人们又重新燃起了对镍基化
学的兴趣。

镍是我们的老朋友了。研究生命起源的科学家们提出假说，认为
早期生命可能利用了某种含镍、铁和硫的混合物，来从当时富含二氧
化碳、一氧化碳和氢的环境中获取能量[1]。早在公元前3500年，叙利
亚人就在不经意间将镍掺入了青铜，但将镍正式认定为一种元素则是
1751年的事情了。

绝大多数美国人都知道，镍的用途之一是作为硬币的材料——五
美分硬币正是因此被称为“镍币”（nickel）的。虽然一枚镍币的面
值一直是五美分，但这些年间它的镍含量一直在最初以及现在的25%
与“战时镍币”的零含量之间波动。镍同时也会被用于制造不锈钢和
可充电电池、催化加氢，以及使玻璃带上一丝绿色。

能够具有如此多样的用途，是因为镍拥有以下几条重要的性质。
作为d区过渡金属之一，镍左边紧挨铁钴，右边则邻接铜锌。因为具有
d轨道电子的原因，过渡金属络合物往往色彩夺目，能够显示出种类繁
多的明快颜色。这些络合物的氧化价态能够大幅变化（镍可以从0变动
到+4），可以组成多样的几何构型，以及形成包括有机金属键在内的
多种不同的化学键。



和元素周期表上的近邻们一样，镍在生物过程中发挥着极为重要
的作用。对于包括我们小肠中的有益微生物在内的大量微生物而言，
为了生存下去，镍是不可或缺的。不幸的是，对于有害微生物而言，
镍同样是其存活的关键。例如，会引起膀胱感染的某些大肠杆菌菌株
中就具有镍铁氢化酶，其作用就是催化氢分子与质子和电子（一个氢
分子生成两个质子和两个电子）间相互转换——这一反应是细胞内产
能过程的一部分；胃溃疡的病因之一——幽门螺杆菌，能够在胃内的
酸性环境下生存的原因正是一种名为脲酶的含镍蛋白，这种蛋白会将



尿素分解为氨和二氧化碳，从而中和了酸性。因此，为了治疗胃溃
疡，科学家正在考察以幽门螺杆菌的镍摄入过程为标靶的药物。

在生物过程中，镍的另一个大放异彩的角色则是出现在全球碳循
环里。虽然在我们眼中，一氧化碳、二氧化碳和甲烷是环境污染物和
温室气体，但在一些微生物眼中，这些正是它们可以利用的能源。一
个微生物的排泄物，却能成为另一个微生物的能量来源：“全球碳循
环”这一术语所描述的正是这一过程。举例而言，向光性厌氧菌
会“吃”一氧化碳而产生二氧化碳，而一类叫做产乙酸菌的微生物则
会消耗二氧化碳以产生乙酸。与此同时，产甲烷菌则以乙酸为食，进
而产生甲烷。接着甲烷会进入大气，并在大气中通过厌氧降解重新被
转化为二氧化碳，完成这一循环。

这一碳循环的核心是三种含镍的酶：一氧化碳脱氢酶，乙酰辅酶A
合成酶，以及甲基辅酶M还原酶。这三种酶的协作每年大约从环境中吸
收108 t的二氧化碳[2]，并合成1011 t的乙酸[3]和109 t的甲烷[4]。镍与
碳原子成键的能力正是这种反应能力的关键。有趣的是，镍在原始汤
中所扮演的角色的假说，也是从微生物利用一氧化碳和二氧化碳生存
的能力上衍生出来的——这两种气体曾经在早期地球上大量存在。

现在，科学家们更感兴趣的是利用这些含镍酶来解决世界正面临
着的能源和环境危机——氢化酶的性质正适合氢燃料电池科技的需要
[5]，而一氧化碳脱氢酶和乙酰辅酶A合成酶则能够为火力发电厂减少二
氧化碳排放[6],[7]。面对着诸如全球变暖、城市污染和最近（2010年）
发生的墨西哥湾石油泄漏这样的问题，我们必须在注意到对能量的索
求造成的环境冲击的同时，探索替代性的能源。“老而弥坚”的镍化
学可能正是这攸关存亡的时刻所需要的救星。
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