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前　言

化学是自然科学的重要组成部分，它是研究物质

的组成、结构和性能之间的关系，以及物质转化的规

律和调控手段的一门科学。今天，化学已成为材料科

学、生命科学、环境科学和能源科学的重要基础，成为

推进现代社会文明和科学技术进步的重要力量，并为

解决人类面临的一系列危机，如能源危机、环境危机

和粮食危机等，做出极其重要的贡献。

作为科学教育的重要组成部分，新的化学课程倡

导从学生素质的培养和社会发展的需要出发，发挥学

科自身的优势，将科学探究作为课程改革的突破口，

激发学生的主动性和创新意识，促使学生积极主动地

去学习，使获得化学知识和技能的过程也成为理解化

学、进行科学探究、联系社会生活实际和形成科学价

值观的过程。

化学教育是提高国民素质和培养新世纪化学人



才的重要手段。为全面提高化学教育的质量，为了更

好的贯彻“十一五”精神，更好的面对目前我们探讨的

一系列化学方面的问题，我们特推出本套丛书。其中

涉及了中学化学教育、新世纪化学动向、化学常识等

多个方向，能够帮助教师在化学教学过程中形成良好

的教学体系，引导学生对化学这一学科有一个更全面

的了解。

本套丛书集知识性与实用性于一体，是学生在学

习化学知识及教师在进行引导的过程中不可或缺的

一套实用工具书。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多化学

方面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感

谢。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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古代化学的里程碑

火的认识与使用

在原始社会，人类过着“茹毛饮血”的生活，电闪雷鸣引

起的森林大火让原始人感到很害怕，但后来逐渐发现火是

可亲近的，特别是寒冬腊月，靠近火的地方格外暖和，被火

烧死的野兽比生吃味道更鲜美，用火烤过的野菜、野果等更

加可口……于是人们便试着用干树枝把野火引回住地，不

断地添柴加草，让它经久不熄。从此人类便开创了熟食时

代。所以说，火开创了人类的文明生活。

熟食的营养容易吸收，使得原始人的整个身体的结构

发生了改变；促进了脑髓发育，智力逐渐向高级方向发展。

人们用火战胜严寒，用火驱赶野兽，用火照明。火增强了人

类的生存能力和活动范围，促进人们去创造工具。就这样，
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文明社会从火堆中萌芽了。

火的发源，最初是从天然火中得来的。后来人们学会

摩擦生热和钻木取火的技术。我国古代有燧人氏钻木取火

之说。“钻木取火”是用榆柳一类的木料钻出火来的。以火

为中心逐渐地出现了一些“居民点”，在火周围地区打猎、捕

鱼、采摘植物果实。在这些劳动中人们发展了语言的使用，

后来出现了劳动的社会分工。恩格斯说：“火的使用，第一

次使人支配了一种自然力，从而最终把人同动物界分开。”

生存的需要，促使人们研究火和利用火。居住的岩洞

因雨水灌入而无法居住，迫使人们用火堆旁的“硬土”———

粗陶，在地势较好的地方盖起了半穴居的泥草房，尽管极其

简陋，但人们走出了岩洞，结束了穴居生活。从此家庭形

成了。

后来人们将粗陶进一步焙烧，逐渐地学会了制陶。陶

器、陶瓦和陶砖的问世，有力地推动了社会生产的发展，各

个部落在住地四周垒起高墙，深挖壕沟，建起了最早的城

市。这促进了血缘家庭的形成和家庭手工业的迅速发展，

推动了社会的进步。

火堆，不仅启迪古人去制陶，也启发他们去冶炼金属。

人类很早就发现含铜、锡和铅等熔点较低的金属矿石，经过

火煅烧后，能得到跟天然铜相似的金属。久而久之，人们就

会用火煅烧矿石冶炼金属了。我国在四五千年前就开始炼
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铜，在殷商时期，我国不仅会炼纯铜，而且能炼青铜———铜

锡合金。我国在战国时期就掌握了炼铁技术。

将木材粉碎，放在化学药水里煮，然后将煮好的材料通

过旋转的铜网过滤、吸收、挤压、加热、干燥而制得了纸，使

人类结束了竹简文化时代。

钢铁的使用加上蒸汽机的问世使人类乘上了火车；内

燃机使人们又多了汽车这种交通工具。汽车是由汽油汽化

爆炸所产生的能量来推动的，换句话说，就是由火发出的能

量来推动的。飞机也是如此。

火箭把宇宙飞船和航天飞机送上太空，内燃机把潜水

艇送下深海，使人们实现了“上九天揽月，下五洋捉鳖”的夙

愿。古希腊神话中说，普罗米修斯窃取天上火种带给人类。

１９３８年德国出生的美国物理学家贝脱最先发现了“天

火”———太阳的秘密，这就是热核聚变———光和热的巨大辐

射源。美国模拟“天火”创造的第一颗氢弹———不可控的热

核聚变反应，于１９５４年３月１日在马绍尔群岛中的比基尼

岛上爆炸了，使“盗天火”驯服天火的神话变为现实。

如果你思考一下周围一切物质的制造，就会发现几乎

每一样东西都要涉及火，人生活在“火的世界”中。

不论是过去、现在或将来，火总是人类生活中必不可少

的部分。在人类的一切发明中，学会取火的本领应该是最

重要的了。
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总之，火的发现与利用在化学发展史上有着举足轻重

的作用，它使许多物质发生了有用的变化，同时使煤和石油

等天然资源得以应用，以及现代许多的化学手段都是来源

于对火的认识。

燃素学说与氧化理论

作为近代自然科学的一个重要组成部分，近代化学是

从英国化学家波意耳（１６２７－１６９１年）于１６６１年提出元素

概念，到１８０３年英国化学家道尔顿（１７６６－１８４４年）提出

原子论这近一个半世纪的时间里形成的。在此期间，“燃素

说”经历了一个从产生、兴起到衰落的历史。

一、近代化学产生的历史背景

任何一种事物的产生，都有深刻的社会背景。近代化

学的产生和发展，与整个近代自然科学一样，是以新生的资

本主义政治、经济发展作为历史背景的。

１４９２年，新大陆的发现为新兴的资本主义经济提供了

广阔的世界市场，极大地刺激了商品生产。随之而来，冶

金、燃料、交通运输等产业也迅速向深度和广度发展。这

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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样，就提出了许许多多迫切需要解决的自然科学问题。同

时，由于自然科学为新兴资产阶级提供了向封建制度和自

然界作斗争的武器，就使自然科学本身在满足这种空前高

涨的社会需要中，得到极大的发展。

１５４３年，波兰天文学家哥白尼（１４７３－１５４３年）发表的

《天体运行论》和比利时医学家维萨留斯（１５１４－１５５４年）

发表的《人体结构》两部著作，宣告了近代自然科学的诞生。

随后，伽利略（１５６４－１６４２年）把实验和数学引入力学的研

究之中，引起了物理学，主要是力学的革命。

近代自然科学的不断发展，深入物质世界的更深层次

进行探索，要求揭示化学变化本质的呼声也就水涨船高，进

而出现众多科学家为之献身奋斗的情形也就不足为奇了，

而英国为近代化学贡献了像波意耳、道尔顿这样的杰出人

物，也绝非偶然。

一方面，英国在海上击败了西班牙“无敌舰队”，在国内

进行了共和制的政治改革，成为当时资本主义世界的经济、

政治中心，为自然科学发展提供了内在条件；另一方面，由

于意大利对伽利略的宗教审判，阻塞了力学革命之后科学

进一步深入发展的道路，更加加速了英国成为意大利之后

的又一世界科学发展中心。这样，英国就成为孕育近代化

学的主要场所。
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二、近代化学产生的过程

参加化学反应的物质及其基本单位究竟是什么？化学

反应的本质究竟又是什么？近代化学正是在第一次对这两

个问题作出符合自然界本来面目的正确回答中，而宣告自

己诞生的。

千百年来，在西方广泛流传的是古希腊学者亚里士多

德（公元前３８４－前３２２年）关于世界构成的“四元素说”。

这种观点认为，火、气、土、水构成整个世界。

１６世纪以来，随着医药化学的兴起，医药化学家们的

“硫、汞、盐”三种基本元素构成万物的思想也有相当的影

响。这些观点在冶金和化工生产积累的大量关于物质变化

的事实面前，都是矛盾百出，日益陷入困境。

在这种情况下，英国化学家波意耳依据自己进行的大

量科学实验和工业生产实践中获得的丰富材料，首先揭示

出以往关于化学反应基本物质即元素的各种说法的谬误之

处。他指出，冶金和金属加工过程的实践说明，经过煅烧所

得的灰渣比原来的金属还要重，说明灰渣绝不是什么金属

分解留下的“土”元素，而是要比金属本身还要复杂的物质，

等等。

１６６１年，波意耳发表了他划时代的名著《怀疑派化学

家》。书中集中阐述了他的观点，提出了关于元素的科学见
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解：“为了避免发生误解，我必须向大家声明，我所指的元

素，就是那些化学家讲得非常清楚的要素，也就是某种不由

任何其他物质构成的或是相互构成的原始和简单的物质，

或是完全没有混杂的物质，它们是一些基本成分。一切被

称为真正的混合物都是由这些成分直接混合而成，并且最

后仍可分解为这些成分。”

这个关于元素的朴素的定义，划分了科学同臆测的界

限，指明了化学科学合乎逻辑的出发点，引导了化学走向一

条正确的道路。

尽管由于当时条件限制，波意耳本人并没有最后明确

地认定，究竟哪些物质是真正的元素，甚至他还误认为，火、

水、空气还都是参加化学反应的基本物质成分。

１７８９年，法国化学家拉瓦锡（１７４３－１７９４年）在此基础

上提出第一张化学元素分类表，他不仅将元素按其性质分

成四大类，而且能正确地认出近３０种元素。

对于化学反应过程本来面目的认识就更加困难了。在

波意耳以后近一个世纪的时间里，关于燃烧过程的“燃素

说”长期占据着统治地位。而“燃素说”之所以在这个时期

产生，并长期为人们接受，是有其深刻的历史根源的。

在人类长达几十万年的用火历史中，火早就引起了人

们的注意。由于火带来了光明和温暖，赶走了黑暗与寒冷，

因此被人们认为是一切事物中最积极、最活跃、最能动、最
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容易变化的东西。古代的哲学家，无论是西方的，还是东方

的，都曾不约而同地把火作为说明物质世界的本源之一。

古希腊的哲学家赫拉克利特（公元前５４０－前４８０年）甚至

主张：万物之源是火。正因为如此，对火的看法就成为化学

上第一个伟大的指导原则，对火的认识直接关系到化学的

发展。

波意耳虽然提出了关于元素的科学见解，但他对燃烧

过程的认识，却是：火的微粒穿过容器壁和金属相结合。

到了１７世纪以后，工业生产过程遇到的燃烧过程为人

们深入认识其本质提供了大量的新的事实材料。而这些材

料，来自于人们对燃烧过程的直观感觉，即物质燃烧时，好

像有某种东西从物体中逃走了。

德国化学家贝歇尔（１６３５－１６８２年）和施塔尔（１６６０－

１７３４年）在人们这种认识的基础上，总结了关于燃烧过程

的实践经验，提出和发展了一种系统的理论，即“燃素说”。

燃素说的基本观点是：火是由火微粒组成的，火微粒总

称之为“燃素”；燃素含于万物之中，它的流动及变化产生了

关于燃烧的一切现象；所有关于燃烧的化学现象都可以归

结为物体吸收燃素与释放燃素的过程。按这种学说，金属

燃烧过程可以表示为下式：

金属＋燃素 ＝ 煅灰

　　以此为契机，燃素说还解释了置换反应等一系列化学
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变化。

由于燃素说在当时足以说明人所知道的大多数化学现

象，所以得到大多数化学家的支持，成为化学中占统治地位

的理论，存在了一个世纪之久。

但是，燃素说提出后的百余年中，谁也无法在实验室里

把火微粒组成的燃素提取出来；同时，对化学反应的进一步

定量研究，也使得具有负质量的燃素变得越来越难于理解

了。于是，人们纷纷对燃素的存在提出怀疑，并试图用新的

理论去说明燃烧过程。

法国化学家拉瓦锡在氧气发现之后，终于彻底揭示了

燃烧过程的真相，使人们对燃烧以及化学反应过程本身，有

了一个符合其本来面目的科学认识。

１７７４年８月１日，英国化学家普利斯特里（１７３３－

１８０４年）在加热氧化汞时发现了一种可以助燃的气体。然

而由于他被燃素说所束缚，始终没能认识到发现这一元素

的重大意义。

然而此时，拉瓦锡恰处在一个十分关键的时刻：为了论

证自己对燃烧过程的新观点，他正致力于寻找一种气体，这

种气体参加金属煅烧过程，生成煅灰，如果能从煅灰中直接

分解出这种气体，那么就揭示了金属煅烧过程的本质。但

是，这个实验迟迟没有成功。当拉瓦锡从普利斯特里那里

知道了氧气发现的实验后，立刻意识到这一发现的伟大意
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义。他马上重复这一实验。经过多次定量测定，他最终证

明了自己关于燃烧的新理论———“燃烧的氧化理论”是完全

正确的，即可燃物质的燃烧不是什么物质失去燃素的分解

反应，而是恰恰相反，当可燃物燃烧时，发生的是与氧的化

合反应。据此，拉瓦锡把燃素论者关于燃烧反应的公式加

以改变，将神秘莫测的燃素用具体的氧元素代替。

金属＋氧 ＝ 煅灰（氧化物）

　　根据这个公式，不仅可以使燃烧过程与定量实验的结

果相符合，而且更重要的是，得到了化学反应过程中物质质

量守恒的原理。

在大量精确试验的基础之上，拉瓦锡于１７７７年向巴黎

科学院提交了《燃烧概论》的报告，宣告燃烧的氧化学说的

诞生，最终结束了燃素说长达百年之久的统治。

氧化说的要点可概括如下：

空气是由两种成分组成的；物质在空气中燃烧时，吸收

了其中的氧，放出光和热；同时，增加了重量，这一重量等于

吸收氧的重量；一般可燃物（非金属）燃烧后通常变为酸，氧

气是酸的本原；一切酸中都含氧元素；金属煅烧后生成的煅

灰是金属氧化物。

氧化理论的建立，历史性地揭开了燃烧过程的秘密，打

开了正确认识化学反应过程的大门，使过去在燃烧的燃素

说中倒立着的化学全部正立过来，成为近代化学发展史上
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