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书书书

前　言

人类有着悠久的历史和灿烂的文化，斗转星移，岁月

悠悠，勤劳的儿女们在前人的基础上创造出无数的知识

财富，只有了解、掌握这些知识，我们才能再创辉煌。

作为新世纪的领跑者，广大的青少年朋友应该加深

对世界的了解，了解世界最新的技术和灿烂的文化，同

时，不断地增强民族自尊心、自信心、自豪感和责任感，在

未来的学习和工作中不断地努力，建设更加美好的世界。

为此我们本着全心全意为青少年朋友服务的宗旨编

写了这套《科学奥秘丛书》，本书语言平实易懂，文中包括

天文、地理、材料、能源、海洋、昆虫、动植物各类知识，使

人增长智慧，了解前沿科学，激发青少年朋友学习的兴

趣。

—１—



同时也希望本套丛书能帮助青少年朋友更好的掌握

科普知识，提高科学素养，成为新世纪全面发展的人才。

由于时间仓促，兼编者水平有限，文中如有纰漏，望

能多多指正。

编　者

—２—
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蒸汽机

蒸汽时代的曙光

１６９８年，英国的军事工程师萨弗里发明了一个使用

蒸汽为矿井抽水的机器，并登记了专利。这种机器可以

抽出地下１０米深的水，当时被称为“矿工的友人”。这种

“用火抽水的机器”，是实际用于工业生产中的第一部蒸

汽机。这种机器没有活塞，它的原理是通过蒸汽冷凝产

生真空的办法取得动力。尽管这种机器在理论上是成熟

的，但有许多技术上的问题还不能被解决，因此缺点很

多。不仅容易爆炸，汽缸经常破裂，而且效率也很低。
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与萨弗里同时代的惠更斯与波义耳两位科学大师的

学生巴本也在研究蒸汽机，巴本曾经从惠更斯那里学到

了和火炮原理一样的利用火药爆炸做动力，推动活塞运

动的理论，后来他把火药换成蒸汽来研究蒸汽机。虽然

巴本研制的蒸汽机不能使用，但它却是气压蒸汽机的

原型。

　　为什么说蒸汽机的发明者

是瓦特而不是萨弗里或纽可门？

一晃又过去了十几年，一位苏格兰铁匠纽可门和他

的徒弟，接受了萨弗里和巴本的思想，在当时优秀物理学

家胡克的指导下，研制成功了水泵用的气压式蒸汽机，其

原理是：蒸汽由锅炉进入汽缸，推动活塞向上，经过摇杆

把水泵活塞压下去。关闭阀门后，汽缸内蒸汽冷却，产生

真空，大气压把活塞压下，则水泵把水提上来。
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这种蒸汽机被后人称为蒸汽机发明史上的第一次重

大突破。它实现了用蒸汽推动活塞做一上一下的直线运

动，每分钟往返１２次，一次可将４５．５升水提高到４６．６

米。由于纽可门的机器能更好地应用于矿井排水工作，

因此它很快被普遍采用了。１７１１年，纽可门用这项发明

建立了企业公司，专门生产这种蒸汽机。在英国北部，许

多较深而被水淹没的矿井，由于使用了纽可门蒸汽机，摆

脱了濒临绝境之危。１７１２年，全英国的煤矿和金属矿，

都装置了这种机器。

但是，纽可门的机器并不那样完善。它的耗煤量很

大，效率很低（最初热效率不到１％），还不能作为其他工

业的动力使用，只能用在矿山水泵上。尽管如此，把热能

转化为机械能在采矿生产上的成功，为后来的蒸汽机发

展奠定了基础。因此，人们认为，热机的发展史，是从纽

可门那里正式开始的。

１７６８年，英国发明家瓦特，对纽可门蒸汽机做出了

历史性的改进，从而发明了近代蒸汽机。由于他后来大

大提高了蒸汽机的热效率，并在这方面做出许多重要贡

献，因而被人们誉为蒸汽机的发明人。瓦特的发明是技

术发展史上的一个里程碑，它宣告了人类从此便从石器

时代，经过铁器时代，而进入“蒸汽时代”！
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　　答：因为瓦特对前人的蒸汽机进行了

历史性的改进，大大提高了蒸汽机的热效

率，并在这方面做出许多贡献，所以被人们

誉为蒸汽机的发明人。
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瓦特的伟大功劳

　　是谁慧眼识金，首先给瓦

特投资，使蒸汽机的改进工作

得以继续？

瓦特于１７３６年生于英国造船业中心格拉斯哥附近

的格林诺克镇。父亲是位造船木工，祖父、叔叔也都是机

械工人，工人世家这一特定的家庭环境，使瓦特从小就受

到机械制造知识的熏陶。他家境贫寒，没有上过一天学，

无法受到系统的学校教育。但瓦特本人是一位勤于实

践，善于用心思考问题的青年，他的知识和技能都是在社

会这个大课堂上学到的。
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瓦特的父亲十分崇拜牛顿，在家里挂着牛顿的画像，

这使瓦特从小就萌生找机会接受高等教育，做个像牛顿

那样的人的愿望。瓦特１８岁开始当学徒工，学习修理机

械仪器，之后又到伦敦的一家修表店学习修理和安装手

表，后来他又回到格拉斯哥，在格拉斯哥大学担任修理教

学仪器的工作。

１７６３年，正是瓦特到格拉斯哥大学担任机械技师的

第６个年头。这年，格拉斯哥大学从伦敦买回一台纽可

门蒸汽机供演示实验用，但机器经常运转不灵，瓦特受安

塔逊教授的委托，修理这部气压蒸汽机。

在接触纽可门蒸汽机之前，瓦特对有关蒸汽机的知

识知道的并不多，只是在两年前，他曾用巴本研制的蒸汽

锅炉协助布莱克教授进行过高压蒸汽实验。当纽可门蒸

汽机运到实验室后，好奇心使从小就是机械迷的瓦特跃

跃欲试，没等安塔逊教授吩咐，他就立即着手拆装和修理

它了，半个多月来，蒸汽机迷住了瓦特，使他达到废寝忘

食的地步。

瓦特耐着性子，费了九牛二虎之力，总算将它修好

了，但一试车，机器动作非常缓慢。瓦特不禁沉思起来。

他想，是什么缘故使它动作如此缓慢呢？能不能让它动

作快一些、利索些呢？他带着许多疑问，把机器拆开，又
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装好，认真观察，反复研究，终于找出这一机器的两大缺

点：一是活塞动作不连续而且慢；二是蒸汽浪费太大。这

种蒸汽机的蒸汽是在汽缸中冷却的，活塞每上下运动一

次，汽缸就要冷却一回，因此，大量热能被用来加热汽缸

而白白浪费了，这是造成蒸汽机热效率低的主要原因。

同时，蒸汽机冷却后温度仍较高，真空度不好，也影响了

机器的效能。

怎样才能保持汽缸的原有热量，还能使蒸汽凝缩呢？

瓦特陷入了苦苦的沉思中。瓦特回到了他的实验室，将

过去的资料重新翻检一番，打起精神又干起来，干累了就

守着炉子烧壶水喝茶。一天，他正这样闷头喝着苦茶，看

着那个儿时就引起兴趣的一动一动的壶盖，若有所思。

突然，一个奇异的想法涌上脑际，这个想法仿佛是打开问

题的钥匙，正所谓“苦修必有果，功到自然成”，瓦特豁然

开朗了。他看看炉子上的壶又看看自己手中的杯子，猛

然喊着：“要让茶水凉，就将它倒在杯里，要让蒸汽冷，何

不把它从汽缸里也‘倒’出来呢？”根据这一思路，瓦特设

计出一种新型的蒸汽机。

这种新型蒸汽机的结构是这样的：蒸汽进入第一个

缸，即汽缸，蒸汽在这里推动活塞上升后，废气再从一个

阀门排入第二个缸，这个缸叫喷水冷凝器，蒸汽在这里被
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水冷却。当废气排入冷凝器后，汽缸里的活塞就落了下

来。热蒸汽接着进入汽缸，由于这时汽缸仍然保持高温，

所以蒸汽的能量就不会被浪费。瓦特这种将冷凝器和汽

缸分开的发明，使燃料节省了７５％，热效率提高到３％以

上。１７６９年，瓦特登记了此项专利。

但是，活塞运动是往复式运动，如何将它与旋转运动

作业的机器相连呢？如果这个问题不解决，蒸汽机就不

能作动力机器使用，其意义就不大了。

１７８１年，瓦特终于研制成功了一端作往复运动，一

端作回转运动的曲轴（即火车头上的曲柄）。在瓦特正准

备登记专利时，由于本厂职工泄露了秘密，别人在瓦特之

前就登记了曲柄专利。瓦特只好再想办法，终于又发明

了“行星轮机构”传动装置。他所利用的离心调速器和惯

性轮技术，成了后来自动控制装置的先驱。

瓦特的发明并不是一帆风顺的。要制造出高效率的

蒸汽机，光有实验室研究是不够的，必须解决加３２３２艺

问题。例如：怎样把汽缸做成圆形，怎样把活塞杆加工得

光滑笔直，怎样把阀门做得灵活而严密。

另外，还得解决制造蒸汽机所需要的设备和材料问

题。起初，为了进行研究，瓦特去向一位名叫罗巴克的工

厂主借债，两人签订合同，如果新机器试验成功，工厂主
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将要分享三分之二的利润作为偿还，后来，罗巴克见瓦特

进展不大，就宣布再不对他资助了，结果瓦特反倒负债如

山。幸亏格拉斯哥大学布莱克教授介绍他认识了发明镗

床的威尔金技师，这位技师立即用镗炮筒的方法为瓦特

镗制了汽缸和活塞，解决了那个最头痛的漏气问题。

之后，另一位慧眼识英雄的工厂主博耳顿开始向瓦

特投资，瓦特有了资金接济便如虎添翼，到１７８４年，他的

蒸汽机已装上曲轴、飞轮，活塞可以靠两边进来的蒸汽连

续推动，再不用靠人力去调节阀门，所以这才是世界上第

一台真正的蒸汽机。但这时距瓦特接手修理那台纽可门

蒸汽机已经整整２０个年头过去了。瓦特终于完成了这

个划时代的发明。世界上，每个人都有很多的美好理想，

然而实现这些理想就要克服难以预料的困难。没有克服

困难的坚强意志，再美好的理想也只能是空想。瓦特的

伟大就在于他敢于不断地克服困难，促使理想走向现实。

瓦特以后又与人合办了一个蒸汽机制造厂，他这一生再

也没有离开过蒸汽机，直到１８１９年他以８３岁高龄离开

这个因他的发明已经变得很热闹的人世。
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　　答 ：是一位叫博耳顿的英国工厂主首

先给瓦特投资，使瓦特能继续改进蒸汽机

的工作。
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