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◎发现元素周期律的门捷列夫 

到 1869 年止，已有 63 种元素被人们所认识。进

一步寻找新元素成为当时化学家最热门的课题。但是

地球上究竟有多少元素？怎样去寻找新的元素？却

没有人能作比较科学的回答。寻找新元素的工作也固

缺乏正确的理论指导，而带有很大的盲目性，常常白

白地耗费了许多精力。

在对物质、元素的广泛研究中，关于各种元素的

性质的资料，积累日愈丰富，但是这些资料却是繁杂

纷乱的，人们很难从中获得清晰的认识。整理这些资

料，概括这些感性知识，从中摸索总结出规律，这是

摆在当对化学家面前一个急待解决的课题，同时也是

科学和生产发展的必然要求。在这样的科学背景下，

从事元素分类工作和寻找元素之间内在联系的许多

化学家，经过长期的共同努力，取得了一系列研究成

果，其中最辉煌的成就是俄国化学家门捷列夫和德国

化学家迈尔先后发现的化学元素周期律。

道尔顿提出了科学的原子论后，许多化学家都把

测定各种元素的原子量当作一项重要工作，这样就使

元素原子量与性质之间存在的联系逐渐展露出来、

1829 年德国化学家德贝莱纳提出了“三元素组”观点，

把当时已知的 44 种元素中的 15 种，分成 5 组，指出

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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每组的三允素性质相似，而且中间元素的原子量等于

较轻和较重的两个元素原子量之和的一半。例如钙、

锡、钡，性质相似，铬的原子量大约是钙和钡的原子

量之和的一半。氯、澳、碘以及银、钠、钾等元素也

有类似的关系。然而只要认真一点，就会发现这样分

类有许多不能令人满意的地方，所以并没有引起化学

家们的重视。

1862 年，法国化学家尚古多提出一个“螺旋图”

的分类方法。他将已知的 62 种元素按原子量的大小

顺序标记在绕着圆柱体上升的螺旋线上，这样某些性

质相近的元素恰好出现在同一母线上。因此他第一个

指出了元素性质的周期性变化。可是他的报告照样无

人理睬。1864 年，德国化学家迈尔在他的《现代化学

理论》一书中刊出一个“六元素表”。可惜他的表中

只列出了已知元素的一半，但他已明确地指出：“在

原子量的数值上具有一种规律性，这是毫无疑义的”。

1865 年，英国化学家纽兰兹提出了“八音律”一说。

他把当时已知的元素按原子量递增顺序排列在表中，

发现元素的性质有周期住的重复，第八个元素与第一

个元素性质相近，就好象音乐中八音度的第八个音符

有相似的重复一样。纽兰兹的工作同样被否定，当时

的一些学者把八音律斥之为幼稚的滑稽戏，有人甚至
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挖谤说：“为什么不按元素的字母顺序排列呢？那样，

也许会得到更加意想不到的美妙效果。”“六元素表”、

“八音律”是存在许多错误，但是应该看到，从三元

素组”到“八音律”都从不同的角度，逐步深入地探

讨了各元素间的某些联系，使人们一步步逼近了科学

的真理。以前人工作所提供的借鉴为基础，门捷列夫

通过顽强努力的探索，于 1869 年 2 月先后发表了关

于元素周期律的图表和论文。在论文中，他指出：

（1）按照原子量大小排列起来的元素，在性质

上呈现明显的周期性。

（2）原子量的大小决定元素的特征。

（3）应该预料到许多未知元素的发现，例如类

似铝和硅的，原子量位于 65 一 75 之间的元素。

（4）当我们知道了某些元素的同类元素后，有

时可以修正该元素的原子量。这就是门捷列夫提出的

周期律的最初内容。

门捷列夫深信自己的工作很重要，经过继续努

力，1871 年他发表了关于周期律的新的论文。文中他

果断地修正了 1869 年发表的元素周期表。例如在前

一表中，性质类似的各族是横排，周期是竖排；而在

新表中，族是竖排，周期是横排，这样各族元素化学

性质的周期性变化就更为清晰。同时他将那些当时性
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质尚不够明确的元素集中在表格的右边，形成了各族

元素的副族。在前表中，为尚未发现的元素留下 4个

空格，而新表中则留下了 6个空格。由此可见，门捷

列夫的研究有了重要的进展。

实践是检验真理的唯一标准。门捷列夫发现的元

素周期律是否能站住脚，必须看它能否解决化学中的

一些实际问题。门捷列夫以他的周期律为依据，大胆

指出某些元素公认的原子量是不准确的，应重新测

定，例如当时公认金的原子量为 169. 2，因此，在周

期表中，金应排在饿。铱、铂（当时认为它们的原子

量分别是 198．6，196．7，196．7）的前面。而门捷

列夫认为金在周期表中应排在这些元素的后面，所以

它们的原子量应重新测定。重新测定的结果是：饿为

190. 9，铱为 193. 1，铂为 195, 2，金为 197．2。实验

证明了门捷列夫的意见是对的。又例如，当时铀公认

的原子量是 116，是三价元素。门捷列夫则根据铀的

氧化物与铬、铂、钨的氧化物性质相似，认为它们应

属于一族，因此铀应为六价，原子量约为 240。经测

定，铀的原子量为 238. 07。再次证明门捷列夫的判断

正确。基于同样的道理，门捷列夫还修正了铟、镧、

钇、铒、铈、的原子量。事实验证了周期律的正确性。

根据元素周期律，门捷列夫还预言了一些当时尚
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未发现的元素的存在和它们的性质。他的预言与尔后

实践的结果取得了惊人的一致。1875 年法国化学家布

瓦博德朗在分析比里牛斯山的闪锌矿时发现一种新

元素，他命名为镓，并把测得的关于它的主要性质公

布了。不久他收到了门捷列夫的来信，门捷列夫在信

中指出关

于镓的比重不应该是 4．7，而是 5．9 一 6. 0。

当时布瓦傅德朗很疑惑，他是唯一手里掌握金属镓的

人，门捷列夫是怎样知道它的比重的呢？经过重新测

定，镓的比重确实为 5，9“这给果使他大为惊奇。他

认真地阅读了门捷列夫的周期律论文后，感慨他说：

“我没有可说的了，事实证明门捷列夫这一理论的巨

大意义。”

和氧气反应不受空气的侵蚀灼热时略起氧化

灼热时能分解水汽灼热时确能分解水汽

能生成类似明矾的矾类能生成结晶较好的镓矾

可用分光镜发现其存在用分光镜发现的嫁的发现是

化学史上第一个事先预言的新元素的发现，它雄辩地

证明了门捷列夫元素周期律的科学性。1880 年瑞典的

尼尔森发现了钪，1885 年德国的文克勒发现了锗。这

两种新元素与门捷列夫预言的类硼。类硅也完全吻

合。门捷列夫的元素周期律再次经受了实践的检验。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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事实证明门捷列夫发现的化学元素周期律是自

然界的一条客观规律。它揭示了物质世界的一个秘

密，即这些似乎互不相关的元素间存在相互依存的关

系，它变成了一个完整的自然体系。从此新元素的寻

找，新物质、新材料的探索有了一条可遵循的规律。

元素周期律作为描述元素及其性质的基本理论有力

地促进了现代化学和物理学的发展。

门捷列夫于 1834 年 2 月 7 日诞生在俄国西怕利

亚的托波尔斯克市。他父亲是位中学教师。在他出生

后不久，父亲双眼固患白内障而失明，一家的生活全

仗着他母亲经营一个小玻璃厂而维持着。1847 年双目

失明的父亲又患肺给核而死去。意志坚强而能干的母

亲并没有出生活艰难而低头，她决心一定要让门捷列

夫象他父亲那样接受高等教育。

门捷列夫自幼有出众的记忆力和数学才能，读小

学时，对数学、物理、历史课程感兴趣，对语文、尤

其是拉丁语很讨厌，因而成绩不好。他特别喜爱大自

然，曾同他的中学老师一起作长途旅行，搜集了不少

岩石、花卉和昆虫标本。他善于在实践中学习，中学

的学习成绩有了明显的提高。中学毕业后，他母亲变

卖了工厂，亲自送门捷列夫，经过 2千公里以上艰辛

的马车旅行来到莫斯科。因他不是出身于豪门贵族，
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又来自边远的西怕利亚，莫斯科、彼得堡的一些大学

拒绝他入学。好不容易，门捷列夫考上了医学外科学

校。然而当他第一次观看到尸体时，就晕了过去。只

好改变志愿，通过父亲的同学的帮忙，进入了亡父的

母校——彼得堡高等师范学校物理数学系。母亲看到

门捷列夫终于实现了上大学的愿望，不久便带着对他

的祝福与世长辞了。举目无亲又无财产的门捷列夫把

学校当作了自己的家，为了不辜负母亲的期望，他发

奋地学习。1855 年以优异的成绩从学校毕业。

毕业后，他先后到过辛菲罗波尔、敖德萨担任中

学教师。在教师的岗位上他并没有放松自己的学习和

研究。1857 年他又以突出的成绩通过化学学位的答

辩。他刻苦学习的态度、钻研的毅力以及渊博的知识

得到老师们的赞赏，彼得堡大学破格地任命他为化学

讲师，当时他仅 22 岁。

在彼得堡大学，门捷列夫任教的头两门课程是理

论化学和有机化学。当时流行的教科书几乎都是大量

关于元素和物质的零散资料的杂乱堆积。怎样才能讲

好课？门捷列大下决心考察和整理这些资料。1859

年他获准去德国海德堡本生实验室进行深造。两年中

他集中精力研究了物理化学。他运用物理学的方法来

观察化学过程，又根据物质的某些物理性质来研究它
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的化学结构，这就使他探索元素间内在联系的基础更

宽阔和坚实。因为他恰好在德国，所以有幸和俄国化

学家一起参加了在德国卡尔斯鲁厄举行的第一届国

际化学家会议。会上各国化学家的发言给门捷列夫以

启迪，特别是康尼查罗的发言和小册子。门捷列夫是

这样说：“我的周期律的决定性时刻在 1860 年，我参

加卡尔斯鲁厄代表大会。在会上我聆听了意大利化学

家康尼查罗的演讲，正是他发现的原子量给我的工作

以必要的参考材料，而正是当时，一种元素的性质随

原子量递增而呈现周期性变化的基本思想冲击了

我。”从此他有了明确的科研目标，并为此付出了艰

巨的劳动。

从 1862 年起，他对 283 种物质逐个进行分析测

定，这使他对许多物质和元素的性质有了更直观的认

识。他重新测定一些元素的原子量。因而对元素的这

一基本特征有了深刻的了解。他对前人关于元素间规

律性的探索工作进行了细致的分析。他先后研究了根

据元素对氧和氢的关系所作的分类；研究了根据元素

电化序所作的分类，研究了根据原子价所进行的分

类：特别研究了根据元素的综合性质所进行的元素分

类。有比较才有鉴别，有分析才能做好综合。这样，

门捷列夫批判地继承了前人的研究成果。在他分析根



化学家故事

·９· 

据元素综合性质而进行的元素分类时，他坚信元素原

子量是元素的基本特征，同时发现性质相似的元素，

它们的原子量并不相近。相反一些性质不同的元素，

它们的原子量反而相差较小。他紧紧抓住原子量与元

素性质之间的关系作为突破口，反复测试和不断思

索。他在每张卡片上写出一种元素的名称原子量、化

合物的化学式和主要的性质。就象玩一副别具一格的

元素纸牌一样，他反复排列这些卡片，终于发现每一

行元素的性质都在按原子量的增大，从小到大地逐渐

变化，也就是发现元素的性质随原子量的增加而呈周

期往的变化。第一张元素周期表就这样产生了。

随着周期律广泛被承认，门捷列夫成为闻名于世

的卓越化学家。各国的科学院、学会、大学纷纷授予

他荣誉称号、名誉学位以及金质奖章。具有讽刺意义

的是：1382 年英国皇家学会就授予门捷列夫以戴维金

质奖章。1889 年英国化学会授予他最高荣——法拉第

奖章。相反地在封建王朝的俄国，科学院在推选院士

时，竟以门捷列夫性格高做而有棱角为借口，把他排

斥在外。后来回门捷列夫不断地被选为外国的名誉会

员，彼得堡科学院才被迫推选他为院士，由于气恼，

门捷列夫拒绝加入科学院。从而出现俄国最伟大的化

学家反倒不是俄国科学院成员的怪事。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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门捷列夫除了发现元素周期律外，还研究过气体

定律、气象学、石油工业、农业化学、无烟火药、度

量衡，由于他的辛勤劳动，在这些领域都不同程度地

做出了成绩。1907 年 2 月 2 日，这位享有世界盛誉的

俄国化学家因心肌梗塞与世长辞，享年 73 岁。

◎为科学献身的化学家莫瓦桑 

莫瓦桑是法国著名化学家, 他在1886年制取了单

质氟（F2），因此荣获了诺贝尔化学奖。

1906 年，瑞典诺贝尔基金会宣布：把相当 10 万

法郎的奖金授给莫瓦桑，“为了表彰他在制备元素氟

方面所做的杰出贡献，表彰他发明了莫氏电炉。”同

年 12 月，一大批莫瓦桑的学生和朋友，在巴黎大学

的会议厅里，隆重举行庆祝大会，庆祝莫瓦桑制取单

质氟 20 周年。会上，54 岁的莫瓦桑即席讲演，他在

演讲的最后说：“我们不能停留在已经取得的成绩上

面，在达到一个目标之后，我们应该不停顿地向另一

个目标前进。一个人，应当永远为自己树立一个奋斗

目标，只有这样做，才会感到自己是一个真正的人，

只有这样，他才能不断前进。”在科学的事业上，莫

瓦桑曾取得过重大的戌就，是一代科学巨人。然而，

他成才的道路却十分坎坷，亲历许多困难和危险。

1870 年，在巴黎的一个交叉路口，有一家十分著
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名的老药店，名叫班特利药店。一天店铺里十分宁静，

只有研杵和研钵发出的轻微均匀的响声，那是几个学

徒在研磨药物，带着老花镜的老药剂师，在翻看一本

很厚的书，寻找药物的化学配方。当时的巴黎，医药

化学十分发达，化学家和医生都坚信，化学方法是治

病救命、战胜死神的法宝。但是肉于科学发展水平的

限制，当时的化学药品，只对少数极简单的疾病有效。

在药店的学徒中，有一位机智聪明的青年，他就是莫

瓦桑，正当他细心研磨药品时，突然，药店的门被撞

开了，一个中年男子跌跌撞撞地冲了进来，他脸色焦

黄，汗流满面，呼吸困难，眼神十分吓人，“救——

救命吧——”他上气不接下气地低声说。药店的人都

放下手里的工作，围在他身边。“您怎么啦？”老药

剂师问：“我——中了砒霜毒，我把它当药吃了，现

在——，药性已发作了——。我——肚子痛得厉害。”

老药剂师慢慢地摘下眼镜，摇摇头，低声说：“已经

没有办法了，在这个时候。最好的医生也无能为力了。

您，还有什么话要嘱咐的吗？请快说吧，我们一定把

您的遗嘱告诉您的家人。”气氛十分紧张，大家都默

不作声。“请等一下！”莫瓦桑高声说。他拨开众人，

挤到跟前，看了看病人，回身从药架上取来一些酒石

酸锑钾、三氯化铁给病人吃“民然后又让病人服了一
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些其他药，结果病人病情很快就缓解了。又经两天治

疗，病人完全康复了。事后，巴黎的一家小报以《“起

死回生”的药店学徒》为题，报道了这件事，许多巴

黎人部知道了莫瓦桑的名字。

莫瓦桑 1852 年 9 月 28 日，出生在巴黎的一间旧

房子里。在他 10 岁时，因生活所迫，全家迁到塞纳

省的一个小村镇居住，后来，人们为了纪念莫瓦桑把

这个小村镇改名为莫镇。

莫瓦桑的父亲是一位铁路职工，微薄的收入，勉

强维持一家人的最低生活，再无钱供子女读书。莫瓦

桑一直到 12 岁，方勉强进了小学，放学以后还要帮

助家里做些家务。全家人经常吃最廉价的食品，没有

钱给莫瓦桑买书和文具。但是，这一切都没有影响莫

瓦桑的学习成绩，在学校里，每次考试他都名列第一。

很快。老师们都喜欢上了这个贫穷而聪明的孩子。少

年时代的莫瓦桑，最喜欢学习化学，他从老师那里借

来了各种化学书，如饥似渴地攻读，同时，还自己动

手做各种化学实验。但是由于家庭生活十分困难，他

被迫离家，到巴黎当了药店学徒。

莫瓦桑当了学徒之后，仍然坚持刻苦学习。1874

年，他通过考试，获得了中学毕业证书：1877 年，他

又通过考试，获得了大学毕业证书和学士学位。他十
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年如一日长期自学，后来考上了法国著名化学家弗罗

密的实习生，这相当于现在的研究生。他还经德勃雷

教授的指导，通过了《论自然铁》的论文答辩，荣获

巴黎大学物理学博士学位。在学习过程中，莫瓦桑从

来不满足于已有的成绩，他也不惧怕任何困难，有时

连续十几个小时查阅资料。有一次他在实验室连续工

作 30 多个小时，不吃不喝。他的同学走进实验室时，

看到他脸色苍自，眼窝深陷，眼睛周围出现了一圈黑

圈，身子无力地歪在椅子上。“快，把他送回房间吧 1”

他的同学和实验员七手八脚地把他送回房间，但不到

半个小时，他又回来了。“你不要命了吗？”同学责

怪他。“您知道，实验数据马上就拿到手了！”莫瓦桑

坚定地回答。同学无可奈何，只好任他去做。

莫瓦桑就是这样顽强地学习和工作，这一点成了

他后来在科学上做出重大贡献的基础。

1878 年，莫瓦桑在弗罗密实验室当实习生时，他

的同学阿方曼，拿着一瓶药品对他说：“这就是氟化

钾，世界上还没有一个人能制出单质氟来！”

“难道我们的老师弗罗密教授也制不出来吗？”

莫瓦桑问。

“制不出来。”阿尔曼十分感慨他说，“以前所有

人的所有制取单质氟的实验都失败了，大化学家戴维
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就曾想制取，不但没有成功，而且还中了毒。1836

年，爱尔兰科学院的诺克斯兄弟。在制取单质氛时，

哥哥中毒死了，弟弟进了医院。此外，还有比利时的

鲁那特、法国的危克雷，都在做这类实验时被毒死了。

著名的盖·吕萨克也差点送了命。你要知道。亲爱的

奠瓦桑，氟是死亡元素，千万别去碰它。”

“我不怕。阿尔曼，我将来一定要制出单质氟

来！”莫瓦桑坚定地回答。

“那你可要倍加小心！”阿尔曼又关照了一句。

这次实验室谈话以后，莫瓦桑增加了一件心事，

单质氟总索绕在他的脑海中。“单质氟，单质氟，死

亡元素，死亡元素⋯⋯”他有时在梦中也嘟嚷着。怎

么样才能把这种“死亡元素”的秘密揭开呢？莫瓦桑

一直在思考这个问题。

1885 年，莫瓦桑开始制备氟。开始，他想用氟化

磷和纯氧气试验。当时化学元素周期律才发现十几

年，氟和氧的化学势人们还根本不了解，所以他的实

验开始有一定的盲目性。因此事与愿违，莫瓦桑不但

没有成功，还白白烧坏了两个昂贵的白金管。他连续

做了数次实验都失败了，“完了，又完了，又是毫无

成效！”莫瓦桑叹息着。

莫瓦桑的化学知识和化学史知识很丰富，他经多



化学家故事

·１５· 

方面的研究想到：氟必然是一种最活泼的非金属元

素，那就不能在高温下制备它，也不能用一般的化学

方法，如置换反应等。“看来，只有用电解法了。”他

反复思考着。莫瓦桑设想用下式获得氟的单质：

2AsF3——>2As＋3F22PF3——>2P＋3F2

为此，必须首先获得氟化砷（AsF3）或氟化磷

（PF3），然后再创造电解的条件，用电解法制取氟。

莫瓦桑首先制出合格但有毒的氟化砷和氟化磷，在其

中加入少量的氟化钾（KF），研磨均匀，安装好电解

装置，接通直流电。开始，反应顺利，阳极上有气泡

出现，但过了一段时间，阳极上覆盖上一层砷或磷，

慢慢地反应停止了。莫瓦桑也觉得自己全身软弱无

力，心脏剧烈地跳动，呼吸急促而困难。“难道我也

会象历史上的化学家一样，国氟中毒死掉吗，绝对不

能！氟还没有制出来，要赶快离开实验室！”莫瓦桑

想。但是，他哪里还走得动！不过神智还清醒，他艰

难地拾起右手，关掉了电门，随后就倒在沙发椅

上⋯⋯。一个小时，又一个小时，当他醒来的时候，

看见妻子路更站在他的身旁，她在低声哭泣，脸上挂

满泪珠。

“亲爱的路更，我对你说过，千万别到实验室来，

这里全是毒品，连空气都一样，会影响你的健
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