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不断拓宽的化学领域

勇闯有机化学领域

18世纪的资产阶级革命 几乎席卷了整个欧洲 一

些国家纷纷推翻了封建专制政权 建立了资产阶级统治

的新秩序  

大工业的发展 使钢铁 冶金 纺织等工业得到了

迅速扩大 一些化学材料和制品供不应求 近代有机化

学就是在这种社会需要的推动下产生和逐步发展起来

的  

有机化学的设立是以有机化合物的提纯 有机分析

和有机合成 特别是有机合成为主要标志  

有机化学的早期研究 只是从动植物有机体中提取

和分离有机化合物 如蔗糖 樟脑 麦芽糖等 直到 18

世纪后半期 这种对有机化合物的分离和提纯工作才得

到较快发展  

有机化学之所以能产生和发展 这是和德国化学家

维勒的工作分不开的  

维勒是瑞典化学大师贝采利乌斯的得意门生之一

他早年在德国求学 获博士学位之后 去瑞典留学 跟

着这位化学大师继续深造  

1825年回到德国 一方面从事教学工作 一方面继

续进行化学研究 1827年 他从自己制得的纯净的三氯

化铝 又还原出金属铝 这一研究成果 使他在化学界
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名声大振  

1828年 他在进行氰化物与铵盐溶液相互作用的试

验中 意外地发现了一种白色沉淀物 按照他的推测

这种沉淀物有可能是氯化氰酸铵 物镁  

后经过反复研究 才否定了自己的判断 认为这种

白色沉淀物不是氰酸铰的白色结晶体  

那么 这种沉淀物究竟是什么呢  

维勒穷追不舍 继续研究 维勒通过一系列的实验

证明这种白色沉淀物就是尿素  

维勒从无机物人工合成有机物的这一意外发现 具

有历史意义 它不啻一枚炸弹 引起了整个化学界的轰

动  

在 19世纪以前 化学界流行一种“生命力”的说法  

生命力论者认为 动植物有机体具有一种生命力

依靠这种生命力 才能制造有机物质 因此 有机物质

只能在动植物有机体内产生 在生产和实验室里 人们

只能合成无机物质 不能合成有机物质 特别是不能从

无机物质合成有机物质  

这种把有机物质神秘化的“生命力”论 人为地在有

机化合物和无机化合物之间造成了一条不可逾越的鸿

沟 严重地阻碍了有机化学的发展  

维勒从无机原料合成了有机尿素 在无机物和有机

物之间架设了桥梁 使生命力论受到了致命的打击  

有机化学至此开始宣布了正式产生 并逐步得到了

迅速发展 或为一门独立学科  

有机化学的兴起 人们希望用无机物来制造各种有

机物  

但是 有机化学遵循什么规律呢  

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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1835 年 维勒在给他的老师信中写道 “有机化学

当前足以使人发狂 它给人的印象就好像是一片充满了

最神奇事物的原始热带森林 它是一片狰狞的 无边无

际的 使人没法逃得出来的丛莽 也使人非常害怕走进

去 ” 

维勒终于在“原始森林”面前退缩了 他放弃了有机

化学的研究  

维勒把有机化学描绘得如此富有魁力而又充满了恐

怖 确实道出了有机化学刚从其他学说分离出时的复杂

与艰难  

但这并没有使所有的人望而却步 德国化学家李比

希和他的学生就勇敢地闯进这片“原始森林” 为有机化

学的发展 开辟了一条崭新的道路  

1803年 5月 12日李比希出生在德国一个经营化学

品和颜料的商人家庭  

他的父亲是一家药房主人 经常为配制某种特别复

杂的 医疗用的浸膏 或蒸馏某种液体 调制各种药品

做一些化学 试验  

李比希在药房长大 父亲那种勤于动手 认真研究

和探索的精神 给了李比希很大的影响 而对药物的调

制和试验 使李比希从少年时代就开始对神秘的化学现

象产生了浓厚的兴趣  

李比希家里的人口较多 父亲惨淡经营 也仅够维

持一家人日常生活的开支 日子过得非常拮据  

李比希上小学时 听说集市上有个卖灵丹妙药的“化

学家” 会做炸药 这时 他灵机一动 就跑去向那位“化

学家”请教 不仅学会制作炸药 还学会了制造雷管 甚

至还依法设计制造了一种压雷管用的专门仪器  
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街道上的孩子们知道后 非常新奇 纷纷跑来观看

李比希就把自己制作的炸药 做成一个个小炸弹 卖给

孩子们 用这笔买卖的收人 来帮助父亲养家糊口  

后来 李比希又背着老师 将土炸药带入教室 下

课时 就和几个同学在院内设置几个靶场 进行演习试

验  

一次上课时 老师正专心地推算一条定则 忽然

教室里发生了可怕的爆炸 硝烟顿时弥漫了整个教室

课堂秩序大乱 尖叫声 哭喊声响成一片 老师又惊又

气 像一头被激怒的公牛般地冲进了校长办公室  

李比希被校长赶出了小学校门  

失学后李比希并没因此停止他对化学的研究和试

验 回家后 他成了父亲的得力助手 甚至有时能够替

代父亲做一些比较复杂的试验 调制一些成分复杂的药

物  

到他 15岁进药房工作时 他就选定以化学研究为自

己的终身事业  

他所工作的这家药房叫葛平海姆药房 由于他勤奋

能干 药房主人非常赏识他 常常允许他独立地干一些

活计  

李比希总是以最快的速度完成自己的工作 然后就

利用空闲时间开始钻研化学  

有一次 李比希对某种化学药品进行不同方式组配

时 得到一种物质 它具有酸的种种特点 李比希感到

异常兴奋  

几天后 他又制出了更多的这种新物质 并把它贮

存在空炮弹壳里  

正忙于实验的李比希 还不知道危险就在眼前  



5 学生应知科技知识 

事实上 他制出的这种新物质 含有可爆炸性质的

银盐和汞盐 特别是在干燥状态下 即使轻微一碰也会

发生猛烈爆炸  

不幸的事终于发生了 一天晚上 他在研磨物料时

研 滚落下来 正撞在空弹壳上 一声巨响 石破天惊…… 

李比希还没明白怎么回事 老板就把他解雇了  

父亲看他如此痴迷化学研究 就把他送人波恩大学

专门学习化学 后来 又随该校的化学教授迁到埃尔兰

根  

当时 德国的大学对化学很不重视 师资力量非常

薄弱 教学设施也十分简陋 甚至连化学试验室也没有  

李比希回忆这一段学习生活时说 讲课富有华丽词

汇 缺少实际知识和真正的研究  

这浪费了李比希两年宝贵的时光  

1822年 他来到了法国的多科工艺学院 就学于法

国著名化学家盖吕萨克  

在这里 他才感到自己接触到了真正的化学 他完

全被迷住了 他把以前自己发现的那种差点使他丧命的

新物质—雷酸作为自己的重点研究对象 开始踏入化学

前沿  

李比希研究了雷酸的化学式 使他对这种新物质有

了全面的认识和了解 在巴黎的学习 也使他获得了丰

富的经验和化学知识  

在朋友的建议下 学有所成的李比希决心当一名化

学教师 立志从根本上改变德国化学落后的状况  

1824年 李比希回到德国 经当时著名的科学大师

亚历山大·冯·洪堡和盖吕萨克的推荐 李比希被破格任

命为吉森大学的化学教授  
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李比希到该校所办的第一件事 就是说服当地政府

和学校 办一个化学实验室 用以教学和研究  

在教学中 .李比希亲自教学生做实验来掌握化学知

识 经过李比希的不懈努力 吉森大学成为欧洲乃至世

界闻名的化学研究中心  

李比希广泛宣传化学教育的重要性 在他和学生们

的努力下 德国各大学也纷纷效仿 建起了化学试验室

加强化学教育和科学研究工作 这为德国在 19世纪化学

工业称雄世界奠定了基础  

李比希在世界上最早建立了大学化学实验室教育体

制 培养了一大批超一流水平的化学家  

这些化学家又带起一批化学家 形成了化学界享有

盛名的“吉森学派” 它不仅左右了 19世纪的化学研究

而且强烈地影响了 20世纪的化学发展方向  

有人作过统计 在 20世纪获诺贝尔化学奖的伟大科

学家中 有 1/3 与吉森学派有学术渊源关系  

贝采利乌斯之所以能享有化学大师之称 是因为他

把无机化合物的分析达到了完善的程度  

然而 有机化合物的分析 即使对于那些拥有先进

实验条件且富有经验的化学家来说 也还是一个最困难

的领域  

李比希解决了这一问题  

他在进行这项试验时 发明一种新型实验仪器——

燃烧仪 然后采用拉瓦锡 盖吕萨克 贝采利乌斯普遍

使用的燃烧法 用计算二氧化碳的含量来测定有机物的

碳量 用计算水的重量求氢和氧的量 进而确定碳 氢

氧的含量和比例  

这种方法在当时轰动一时 因为化学大师贝采利乌

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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斯若要得出某个物质的可靠的分析数据 得要两个半月

时间 而李比希只需一天  

李比希对有机化合物的分析 不仅速度快 而且也

把有机分析提高到精确定量阶段 这种改进 使科学家

掌握了打开通向有机化学广阔领域的大门的钥匙  

这是一项重大的成就  

1828年 12月的一天晚上 李比希与德国著名化学

家维勒相识 共同的爱好和兴趣 使他们成为真正的好

朋友和同事 在有机化学领域中 他们确立了“同分异构

现象”  

李比希在吉森实验室里 研究了和人类密切相关的

脂肪类 脂肪酸类 醇类等有机物 1832年 他发表了

关于苦杏仁油的论文  

在这篇论文中 他指出苯基是从苦杏仁油中制造出

来的一系列有机物中一个不变的组成部分 还提出了分

子结构概念  

这给有机化学发展指明了方向  

后来 他又继续对乙醚 乙醇和它们的衍生物进行

深人研究 指出在这些物质中存在共同的乙基 进一步

阐明了分子结构对化学性质的影响  

李比希提出的有机化合物是由“基” 分子结构 组

成的观点 拉开了有机化学理论发展的序幕 为后来建

立的有机化学的基因理论 提供了依据  

李比希对化学这一领域的贡献是多方面的  

1831 年 李比希筹备编辑了 化学年鉴 意在扩

大化学影响并为人们提供发表化学研究成果的阵地  

很快 化学年鉴 走向世界 成为国际性的著名化

学刊物 至今 还具有相当高的权威性  
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为了使化学走出实验室 增强化学的应用性 1840

年 李比希撰写出版了 有机化学在农业及生理学中的

运用 开拓了施用化学肥料增强土壤肥力的新途径  

不仅如此 他还精心配制农用化肥 并购买了一大

块不毛之地 亲自动手栽培植物 来观察土壤肥力的改

变情况  

李比希的化学成就举世闻名 而他的热情好辩也同

样闻名于世  

只要是李比希认为不正确的观点 他就毫无顾忌地

加以评论 主动发起辩论的攻势 直至取得胜利 如果

是自己观点的错误 他就襟怀坦白地予以承认 毫无保

留地支持对方的观点  

李比希和维勒的友谊就是从辩论开始的  

李比希与贝采利乌斯关系的破裂也是源于辩论  

李比希和法国著名化学家杜马 同出师门 但他俩

的关系若即若离 时好时坏 究其原因 也是因为辩

论…… 

李比希一生中先后同十几位著名的科学家论战过

内容涉及 19世纪中叶化学实践的各个方面 在客观上

扩大了化学的影响 使人们明辨了是非 对化学理论的

完善和发展起到了一定的积极作用  

1873年 4月 这位在有机化学原始森林中漫游的勇

敢者在慕尼黑与世长辞  

然而 李比希的逝世并没有使有机化学的研究陷于

一片沉寂 他的学生凯库勒从他的手中接过大旗 像一

匹狂劲的黑骏马 沿着他的足迹 再次闯进有机化学这

片原始的森林  
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偶然事件改变一生

凯库勒 1829 年出生于德国的达姆斯塔德市 中学

时 就懂四门外语 从小热爱建筑 立志长大后要当一

名优秀的建筑大师  

18岁 他以优异的成绩考人了吉森大学  

这是德国当时最为著名的一所大学 校园美丽 学

风淳朴 更为值得骄傲的是 这所大学还拥有一批知名

度极高的教授 而且 允许学生可以不受专业的限制

选择他们喜爱的教授  

凯库勒在上大学前 就为达姆斯塔德设计了三所房

子 初露锋芒的他深信自己有建筑的天赋  

因此 进人吉森大学 他毫不犹豫地选择建筑专业

并以惊人的速度很快修完了几何学 数学 制图和绘画

等十几门专业必修课  

在他正准备扬起自己的理想风帆时 一个偶然的事

件 却改变了他的人生道路  

这就是赫尔利茨伯爵夫人的案件  

此案开庭审理时 凯库勒参加了旁听 在黑森法庭

他见到了本案的真正的判决者——大名鼎鼎的李比希教

授  

教授手里拿着一枚戒指 这是一枚价值连城的宝石

戒指 上面镶着两条缠在一起的金属蛇 一条是赤金的

一条是白金的 看上去精美绝伦  

李比希教授测定了金属的成分 然后缓缓地站起身

来面对着台下急不可耐的听众 用一种平和而又坚定的

语气说道  
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“白蛇是金属铂 即所谓‘白金’制成的 现在伯爵夫

人侍仆的罪行是明显的 因为白金从 1819年起 才用于

首饰业中 而他却硬说这个戒指从 1805 年就到了他手

中 ” 

清晰的逻辑分析 确凿的实验结论 使罪犯终于供

认了盗窃戒指的事实  

这个案件的审理 使凯库勒对这位知名教授产生了

一种由衷的敬佩之情  

其实 凯库勒在吉森大学早就听说了李比希教授的

大名 同学们也多次劝说他听听这位教授的化学课 但

他对化学毫无兴趣 不愿意将时间花费在自己不愿做的

事情上 因此 对这位教授的了解也仅限于道听途说  

这次偶然的接触 使凯库勒一改初衷 决定去听听

李比希教授的化学课  

课堂上 李比希教授那轻松的神态 幽默的语言

广博的知识把凯库勒带人了一个全新的世界 这个世界

像梦一般的美 强烈地吸引着凯库勒 使他产生了极大

的兴趣  

自此 凯库勒就常去听李比希的化学课 渐渐地他

对化学研究着了魔  

不久 凯库勒放弃了建筑学  

1849年秋天 这是一个充满着诱惑的秋天 是一个

洋溢着丰收喜悦的秋天 凯库勒经过艰辛的努力 以优

异的成绩 跨进了李比希的化学实验室  

环状碳链理论

人们在慨叹建筑业失去一位优秀的设计家之余 却
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惊喜地发现在有机化学这片原始森林中矗立起一座精美

的大厦  

凯库勒投身化学的时期 正是有机化学成为化学主

流的时期 有机化学以前所未有的速度向前发展  

化学家们发现了有机化合物大量存在的事实 并人

工合成了许多罕见的有机化合物 维勒和李比希基因理

论的提出 法国化学家日拉尔“类型论”的建立等等  

这无疑大大丰富了有机化学知识 但此时的有机化

学无论如何也不能和无机化学相比 因为无机化学的研

究有道尔顿原子论的理论为指导 而有机化学没有  

没有理论指导的实践 必然是盲目的 混乱的  

为了描述醋酸的结构 人们使用了 19种表达方式

谁是谁非 化学家们各持己见 互不相让 有机化学界

一片混乱  

1895年 已颇有建树的化学家凯库勒担任了根特大

学的化学教师 他在根特大学的化学实验室里集中研究

了有机化合物的主干——碳链问题  

大家知道 自然界中的碳原子 不像其他无机元素

那样单个地组成物质分子 而是在碳原子之间形成手拉

手似的碳链 短的链有几个碳原子 长的链有成百上千

个碳原子  

凯库勒通过对醋酸的氯化研究 认识到碳链在化学

反应中是不变的 牢固稳定的  

紧接着 他又用琥珀酸 富马酸及顺丁烯二酸等有

机化合物 进行了一系列的实验研究 来加以印证  

不久 凯库勒表述了他对碳链的见解 还提出了有

机化合物的结构理论 他以碳四价为核心 建立起碳链

结构理论  
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凯库勒的理论 后来经过俄国著名化学家布列特列

夫的发展和完善 成为经典性的有机化合物的结构理论  

日新月异的有机化学 使在根特大学从事系统化学

教授的凯库勒感到传统的教材已经过时 应该重新编写

一本有机化学的新教科书以适应新的课题的需要  

但是 凯库勒在收集资料过程中 深深地感到化学

界的混乱 为了提高化学家的理论统一性 他于 1859

年秋来到了卡尔斯鲁厄  

凯库勒此行的目的 是要和化学教授卡尔·魏尔青商

讨关于召开世界化学家会议的问题 会议的主要内容

是解决化学家们在化学价 元素符号 原子和分子概念

等方面的不同意见  

凯库勒的这种想法立即得到世界化学界的响应  

1860年 9月 3日 第一届世界化学家大会在德国卡

尔斯鲁厄城召开 来自十几个国家的 150位化学家出席

了这次大会  

这次会议解决了所有无机化学存在的混乱问题 可

以说达到了预期目的  

但是作为会议发起人的凯库勒却很不满意 因为在

这次会议上占主导地位的是无机化学 他的有机化学结

构问题却被大多数人淡忘了  

也许是有机化学真像维勒所说的那样是一片狰狞

的 可怕的原始森林 大多数化学家不敢问津 也许是

凯库勒的科学探索已经超越了这个时代 而使同时代的

人无法理解 总之 凯库勒的问题未能引起人们的兴趣  

卡尔斯鲁厄会议没有解决凯库勒的有机化学结构问

题 原因何在 凯库勒无暇顾及 因为不久后苯的结构

问题使他大伤脑筋 弄得他疲惫不堪  
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苯是一种重要的有机化合物 自从法拉第从煤焦油

中分离出来以后 一直没有人对它进行深人研究 后来

化学家们研究了苯的化学性质 又使有机化学结构理论

处在风雨飘摇之中  

因为碳在苯中的结构呈环状而并非链状  

难道有机化学的结构理论真的错了吗  

凯库勒精心研究了苯 但是化学家实验的结果却勿

庸置疑 多次实验 无一例外  

有的化学家面对“铁的事实” 放弃了碳链学说 但

凯库勒坚信碳链理论的正确 因为它是建立在以往多次

实验的基础上的 对苯的化学性质研究不能被其表面所

迷惑 而要在深层次上去认识它 凯库勒以此作为自己

研究苯的出发点  

凯库勒把自己关在实验室中 艰难地进行探索  

就在凯库勒的研究进行到最困难的时候 他的爱妻

死于难产 事业的坎坷 家庭的不幸 使凯库勒差点绝

望 但很快他就从痛苦中站立起来 重新走进实验室

他要从微观世界中找到他人生的支撑点  

1865年圣诞节后的一天 凯库勒因研究苯分子结构

已疲惫不堪 于是他搁下一叠厚厚的手稿 把安乐椅移

近温暖的壁炉  

火光像春天的暖流一样抚慰着凯库勒的整个身心

他感到无比的惬意和舒适  

他仿佛又回到无忧无虑的童年 躺在春光明媚的草

地上 尽情欣赏那些结构风格迥异的建筑物  

他睡着了…… 

突然 他看到了 6个碳原子连成了一条链子 变成

一条怪蛇 在白光中弯弯曲曲地游动 忽而又跳起了奇



14 学生应知科技知识 

形怪状的蛇舞 舞着 猛然蛇头一抬 跃人李比希教授

的掌中 变成了赫尔利茨伯爵夫人的蛇形宝石戒指…… 

凯库勒猛然一惊 睁开眼来 梦中的情景依然历历

在目 碳原子——链子——蛇——戒指 凯库勒顿悟  

碳链理论根本没有错 苯不过是一个首尾相接的环

形链子 苯的分子是个环状的碳链构成的分子 仍然是

链状的  

凯库勒从此把研究重心转向环状碳链的角度上来  

1865年 1月 凯库勒发表了 论芳香族化合物——

苯的结构 论文 一个崭新的有机化合物结构理论——

环状碳链理论诞生了  

苯分子结构发现之后 对有机结构理论的研究就发

展更快了 人们在它的启发下 又进一步提出了平面网

状 立体网状等多种有机物质的结构理论  

分子结构的概念是有机化学中最重要的 最基本的

概念 分子结构式在有机化合物的组成 结构和性质之

间建立了关系 从此有机化学沿着先测定分子结构然后

再用人工方法制取的方向迅猛向前发展  

从凯库勒之后 有机化学结构理论成为化学研究的

主导方向  

如果凯库勒能有机会再参加世界化学家会议的话

等待他的绝对不是人们的冷淡和健忘  

1896年 6月 13日 凯库勒逝世于柏林 终年 67岁  

有机化学结构学说奠基人

凯库勒碳原子四价学说和苯分子结构的发现 使混

乱的有机化学研究有了一个统一的方向 而奠定有机化
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