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前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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概述

正如爱迪生的创新精神，使人类进一步地驱散黑暗，正如瓦

特的创意，火车以及交通铁路才得以蓬勃的发展。可以这样说，

创新对于一个国家、一个民族以及科技的发展都有着举足轻重的

意义。创新是财富的渊源，也是人类进步的阶梯和动力。

在人类发展的历史当中，正是由于无数的创意性的发明，实

现着人类的进步，体现着人类的价值。

创新是一种没有先例的创造性活动，必须是至今尚无，且具

有创造性和先进性。它应包括思维创新、理论创新、方法创新、

技术创新、设计创新和实物创新 （发明）等等。如真正的科学论

文、技术革新、创造发明等均属创新。创新绝少无中生有，一般

来说，皆由某种诱因触发出灵感而导发。诱因是触发灵感的火

石，灵感则是在诱因触发下指向创新目标的火花，是对创新的一

种启示，它指的是一种突然发生的事件，在一瞬间指向与之有某

种共性的另一事物的一种联想 ，它指出了这种共性中隐含的创

新为另一事物的方向，它给出了利用这种共性来发展为另一事物
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所需的某些甚至是关键的信息，它常常由偶然诱因所触发。诱因

彼彼皆是，但大多数人，总是毫不察觉地任其流逝，只有勤于动

脑且具创新思维和创新欲望而又特别自信的人才会利用这种诱因

触发出创新灵感，并进而通过创新活动而产生出创新成果。灵感

是脉冲式的，往往稍纵即逝，故必须及时捕捉和利用。诱因和灵

感都只是外部条件，创新思维、创新欲望和自信才是内因。前者

是创新的基础，后者则是创新的动力。创新思维是在诱因和灵感

的启发下的一种推陈出新的逻辑性 “迁移”思维，它或是外推

（归纳）性 “迁移”，或是内推 （演绎）性 “迁移”，或是旁推

（类比）性 “迁移”，或是顺向性 “迁移”，或是逆向性 “迁移”。

创新方法是在创新思维下用实验和反馈方式实现创新目标的一种

实际手段，往往带有探索特征，类似于瞎子爬山———由前面一系

列信息反馈，以决定后续行动的方向。用创新思维、创新方法实

现创新目标的所有活动，均属创新活动。

下面我们将会领会到人类的创新与创新发明，对人类发展的

巨大作用。
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人类的发明

伏打电池

水的电解，是在历史上第一个提供稳定连续电流的电源装置

──伏打电池于１８００年诞生以后才实现的。伏打电池的发明归

功于两位意大利科学家。一位是解剖学家和医学教授伽伐尼

（Ｇａｌｖａｎｉ，Ｌ．１７３７－１７９８年），一位是物理学和化学家伏打。１７８０

年，伽伐尼在一次解剖青蛙时有一个偶然的发现。一只已解剖的

青蛙放在一个潮湿的铁案上，当解剖刀无意中触及蛙腿上外露的

神经时，死蛙的腿猛烈地抽搐了一下。伽伐尼立即重复了这个实

验，又观察到同样的现象。最初他以为蛙腿发生痉挛是 “大气电”

作用的结果。后来他以严谨的科学态度，选择各种不同的金属，

例如铜和铁或铜和银，接在一起，而把另两端分别与死蛙的肌肉

和神经接触，青蛙就会不停地屈伸抽动。如果用玻璃、橡胶、松

香、干木头等代替金属，就不会发生这样的现象。作为解剖学家
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的伽伐尼脑子里总是想着肌肉和神经等，他想用动物体内有某种

电来解释，但这种 “动物电”的解释是含糊不清的。１７８９年他写

成了论文 《关于电对肌肉运动的作用》，于１７９１年发表。

伏打读到了这篇论文后，就多次重复了伽伐尼的实验。作为

物理学家，他的注意点主要集中在那两根金属上，而不在青蛙的

神经上。伏打在此以前已经对电学作出不少贡献。他曾经对已有

验电器进行改造，制成了一种能够测微量电荷的验电器。１７７５

年，他在给普利斯特里的信中描写了一种起电盘装置。对于伽伐

尼发现的蛙腿抽搐的现象，他想这可能与电有关，但是他认为青

蛙的肌肉和神经中是不存在电的，他推想电的流动可能是由两种

不同的金属相互接触产生的，与金属是否接触活动或死的动物无

关。伏打用自己设计的精密验电器，对各种金属进行了许多实

验。这些实验证明，只要在两种金属片中间隔以用盐水或碱水浸

过的 （甚至只要是湿和的）硬纸、麻布、皮革或其它海绵状的东

西 （他认为这是使实验成功所必须的），并用金属线把两个金属

片连接起来，不管有没有青蛙的肌肉，都会有电流通过。这就说

明电并不是从蛙的组织中产生的，蛙腿的作用只不过相当于一个

非常灵敏的验电器而已。

在１７９６年的一封信中，伏打把金属 （以及黄铁矿等某些矿

４
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石和木炭）称为第一类导体或干导体，把盐、碱、酸等的溶液称

为第二类导体或湿导体。他指出：把第一类导体与第二类导体相

接触，“就会引起电的扰动，产生电运动；至于这个现象的原因，

目前还不清楚，只能认为是一般的特性”。

伏打用了三年的时间，用把各种金属两两搭配进行实验的方

法，研究两种金属接触产生电的现象。他发现，一种金属与某一

种金属接触时带正电，它与另一种金属接触时则可能带负电。例

如，锌和铜接触时锌带正电，铜带负电；但铜若与金或银接触，

则铜带正电，金、银带负电。伏打以大量的实验为基础，发现了

如下的金属起电顺序：

锌－铜－锡－铁－铜－银－金－石墨－木炭

在序列中任何两种相接触，都是位序在前的一种带正电，后

面的一种带负电。这就是著名的伏打序列。

伏打将两块不同的第一类导体与浸有第二类导体溶液的湿布

接触，再用导线将这两块第一类导体连接起来，成一回路，便得

到虽然微弱但很稳定的电流。他把这个装置叫做伽伐尼电池。当

把若干个这种电池串接起来时，就能得到较强的电流。

例如，他把许多对 （４０对、６０对）圆形的铜片和锌片相间

地叠起来，每一对铜锌片之间放上一块用盐水侵湿的麻布片。这
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时只要用两条金属线各与顶面上的锌片和底面上的铜片焊接起

来，则两金属端点就会产生几伏的电压。如果把铜片换成银片，

则效果更好。金属片对数越多，电力越强。这样产生的电流不仅

相当强，而且非常稳定，可供人们研究和利用。后来人们对伏打

发明的这种电源装置叫做 “伏打电堆”。１８００年，伏打给英国皇

家学会写信，报告了他的电堆试验。从此以后，电学的研究便活

跃起来了。

不久，伏打发现当两种金属片之间的湿布慢慢干燥了的时

候，电堆产生的电流就渐趋微弱。于是他改用许多杯子，杯子都

盛有盐水或稀酸，每个杯中插入一对锌和铜片，然后用金属线把

每个杯中的锌片和另一杯中的铜处焊接起来，便得到经久耐用、

电流更强的电池。这种装置称为 “杯冕”。这就是历史上第一具

实用电池。

伏打电池的出现，是一项重大发明，它使人们第一次获得了

比较强的稳定而持续的电流，为科学家们从对静电的研究转入对

动电的研究创造了物质条件，导致了电化学、电磁联系等一系列

重大的科学发现，加深了人们对光、热、电磁、化学变化之间的

关系的认识。伏打电池的发现还开辟了电力应用的广阔道路，由

于它的诞生，１９世纪的第一年成了电气时代文明生活的开端。
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伽伐尼电池

１７８０年１１月的一天，意大利生物学家伽伐尼教授正在厨房

里做菜，今天他准备做的菜是烩蛙腿———这是一道传统的波洛尼

亚名菜。教授是位解剖专家，操起手术刀来游刃有余，把一只只

青蛙整治得十分妥帖。他的妻子柳契卡站在旁边看得津津有味。

看着，看着，柳契卡也一时兴起，拿起一把小刀，用刀尖去拨弄

一条蛙腿。刀尖触及到蛙腿外露的神经时，死蛙突然颤抖了几

下。“啊呀，青蛙又活了。”伽伐尼赶紧走过来，他注意到离桌子

不远的地方，自己的助手正在调试一架起电机。“会不会是起电

机打火而产生的感应？”想到这里，伽伐尼产生兴趣了。他立即

调试起电机，使它连续打火，但却看不出死蛙有什么反应。这时

教授想起了富兰克林的话，大气中的电和莱顿瓶中的电具有相同

的性质。于是他用铜钩把蛙腿挂在花园里的铁栅上，每当雷雨天

气时，果然可以看到蛙腿会颤动。不过这种奇怪的颤动有时在大

晴天里也可以看到，这又是为什么呢？伽伐尼百思而不得其解。

６年后，一艘英国船从南美把几条电鳗带到伦敦。电鳗是生

长在南美的一种特殊的热带河鱼。当地土著人都知道在捕捉电鳗

的时候会遭到它狠狠的一击，捕鱼人因此会身体灼痛、发热、发

７
























Ｂ
Ｕ
Ｘ
Ｉ
Ｕ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｇ

不
朽
的
发
明

胀、发麻。于是土著人就利用电鳗的这种攻击来治疗风湿痛。这

次由轮船带来的电鳗被放养在伦敦的水族馆里，引起了市民们的

极大兴趣。有人去摸鱼的头部，尝到了攻击的滋味，这种滋味与

莱顿瓶放电时给人的电击是一样的。后来，有位科学家让电鳗给

莱顿瓶充了电，从此大家都相信了电鳗的攻击是一种动物放电现

象。消息传到意大利，伽伐尼顿觉眼前闪过一道亮光。６年前的

往事又历历在目。青蛙颤动的原因并不是起电机放电，也不是大

气放电，而是在于青蛙体内本身就储藏着电。是啊！世界上有着

各种各样的电：有摩擦产生的玻璃电和树脂电；有富兰克林发现

的空中的电；还有我发现的动物身上的电，也就是动物电。想到

这里，伽伐尼兴奋地高声背诵起德国哲学大师谢林的名言：“啊，

电是宇宙的活动，宇宙的灵魂！”

为了证实自己的想法，１７８６年９月２０日伽伐尼在一间密闭

的房间里作了这样的实验：他用铜钩钩住蛙腿，平放在玻璃板

上，再用一根细长的弯铁杆，一端去接触铜钩，另一端去碰蛙

腿，果然看到了蛙腿会颤动。但是换一根玻璃弯杆去试验，青蛙

却一点也不会动。这样就更证实了伽伐尼的设想，动物体内存在

着 “动物电”，金属弯杆只是起着一种传导作用。

于是伽伐尼在１７９２年发表了 《论肌肉中的电力》一文，向
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科学界宣布他对 “动物电”的论述：“在紧缩现象发生时，有一

种很细的神经流体从神经流到了肌肉里去了，这就像莱顿瓶中的

电流一样……”

伽伐尼的研究成果立即受到了欧洲学术界的普遍赞扬，大家

推崇说这是科技史上一件有意义的大发现。再说伽伐尼成名之

后，到各地去演说，宣扬他的 “动物电”观点。１７９３年某日，

他应邀来到伦敦皇家学会的大厅做演讲。由于 “动物电”学说是

科学界里继富兰克林之后又一次爆炸性的新闻，所以大厅里掌声

如雷，盛况空前。此时前排坐着一位中年人，虽然全神贯注地听

演讲，但自始至终却一声不吭。此人是伽伐尼的同乡，名叫伏

打，是电学界里一位新秀。他在几年前因为发明了起电盘而升为

教授，两年前还被选为伦敦皇学家学会会员。今天见搞解剖的同

乡伽伐尼在讲台上大谈电学，心里颇不服气。他想，死青蛙体内

究竟有没有电，得让我回家后细细琢磨才知道哩！伏打回到家

里，潜心研究了几个月，居然提出了一种新的观点。他认为：

“蛙腿本身不放电，而是外来电使蛙腿神经兴奋产生抽搐，蛙腿

只是起了个电流计的作用而已。电的真正来源是铜和铁两种金属

的接触。”为了证实自己的观点，他只用一种金属来替换伽伐尼

实验中的铜钩和铁杆，结果蛙腿一点也不会颤动。于是伏打认为
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伽伐尼在实验里发现的电流，不应该叫动物电，而应该叫 “金属

电”或者 “接触电”。伏打的观点受到了电学家们的支持，而伽

伐尼的学说得到了生理学家们的赞同。这两种学说之间的争论一

直延续了几十年之久。

伽伐尼电池的发明轰动了整个欧洲大陆，当时各类杂志都相

继报道这种仪器，又有许多学者仿造和改进这类装置。俄国有个

科学院院士名叫彼得罗夫，竟别出心裁地用４２００片金属叠起了

一个伽伐尼电池的世界之最。可惜当时还没有 “吉尼斯”记录，

否则倒可以留下一个名字来。

蓄电仪器

看过电影 《巴黎圣母院》的读者，一定记得那座庄严宏伟的

大教堂吧！这座建于１２世纪从罗曼式过渡到哥德式的文艺复兴

时代的建筑物，巨大的钟楼、拱形的大门、玫瑰花前装饰的圆窗

和彩色的屋顶，一定给你留下了深刻的印象。教堂前有一片广

场，整天是人声喧嘈，熙熙攘攘。

１７４６年４月的一天，阳光明媚。广场的四周围人头攒动，

摩肩接踵，挤满了看热闹的市民。沿着 “圣母院”正门的台阶上

临时搭起了一个观礼台，台上坐满了达官显贵和皇室人员。台的
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