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在三百多年化学科学发展的历史上，波义耳是一位名

列榜首的化学家。因为，他第一个用实验事实，科学地阐明

了化学元素的本性，从而使化学走向了科学的道路。波义

耳是怎样一个人？他是如何做出这样重大贡献的呢？

自幼酷爱科学

如果翻开那些大科学家们的历史看一看，你一定会发

现，他们大都是从小就勤奋学习、酷爱科学的人。英国著名

化学家、物理学家波义耳，就是他们中的一个。

年 月 日，波义耳生于爱尔兰的利斯奠尔城

堡。父亲理查德 波义耳，是爱尔兰首府科克郡的伯爵，是

个有名的大富翁，共有 个儿女。罗伯特 波义耳是这

个儿女中最小的一个，但在儿子的行列中他是第 位。别

看他在这个贵族家庭中排名位置不佳，可自幼就表现出非

凡的记忆力和语言才能，有“神童”之称。 岁那年，他结束

家庭的初级教育去伊顿上学时，就已经能用希腊文和拉丁



第 2 页

文讲话了。在那所贵族子弟学校里，他是一个出色的学生，

对自然科学有着极浓厚的兴趣。

他的父亲是个对孩子很严厉的人，但对小儿子想搞科

学 波义耳说“：你要想成为的愿望很支持。他常对罗伯特

一个科学家，就必须得努力学习。”他给儿子聘请了优秀的

家庭教师。

罗伯特 波义耳在伊顿学习到 岁，以后便由家庭教

师陪同，到法国、意大利、瑞士等国游学。在这期间，他学习

了天文学家伽利略的著作、数学家笛卡儿的著作以及大量

的化学、医学、哲学等方面的书籍。在日内瓦，他还受到宗

教的感化，但他没有因此反对科学，却认为科学能支持“神

的启示”。

年， 岁的波义耳回国时，他的父亲已在战争中

死亡，给他留下了一份足够他维持生活的遗产。父亲去世

后，在家里支持他搞科学的，就算是他的姐姐雷尼拉夫夫人

了。

在姐姐家里的辩论

在姐姐雷尼拉夫夫人的家里，经常有一些科学家、文学

家、哲学家在一起聚会，讨论学术方面的问题。气氛十分热

烈。波义耳回到伦敦后，也成了这种聚会的积极参加者。

法国著名的数学家和哲学家勒内 笛卡儿是雷尼拉夫
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夫人家里的座上宾。他也常来参加聚会，并且成了年轻的

波义耳辩论的对手。笛卡儿的最大贡献是创立了“解析几

何学”。在哲学方面，他主张理论至上，认为清晰明白的概念

就是真理。这种错误主张，在当时还得到了许多学者的赞同。

波义耳不同意这种观点，他对这位年长且有很高名望

的笛卡儿说“：您把理性放在高于一切的位置是不对的，科

学应该是实验科学，理性应该是来自实验。”他特别赞同英

国哲学家培根的观点，即“真正的知识，应该建立在实验研

究方法的基础上。“”一个哲学家，不应该像蜘蛛一样，把理

性花在搞阴谋诡计上；他应该像蜜蜂一样，搜集事实，靠思

维把它们酿成蜜。”

波义耳与笛卡儿的学术辩论，一直持续了好几天。在

辩论中，还涉及到关于物质的组成问题。当时流行的有毕

达哥拉斯的“四元素说”，即物质都是由火、水、气和土四种

元素所组成的。还有帕拉塞斯的“三元素说”，即物质是由

硫、汞和盐三种元素所组成。波义耳对这两种学说，都持怀

疑态度。可是，如何解决这样重大的科学问题呢？他认为：

“空谈无济于事，实验决定一切。”为实验方便，他要建立自

己的实验室。

豪华住宅变成了实验室

波义耳虽出身于贵族家庭，但从不追求豪华享乐的生

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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活，把钱都用在了科学事业上。现在，他要筹建自己的实验

室时，立刻就想到斯泰尔桥这个地方。这里是他继承的遗

产。他决定把豪华的建筑加以改建，变成实验室。自己的

卧室、图书馆也安排在这里。

年经过紧张的筹建、施工，实验室于 底便建成并

开始使用了。

这个实验室的设备相当不错。波义耳还配备了几位助

手和技术人员。在这里，他进行了大量的化学及物理学方

面的实验。他的实验室还是对外开放的，社会上的化学和

物理学爱好者，都可以来这里进行实验研究。不久，这里便

成了一个引人注目的实验研究中心。

在化学研究中，波义耳对物质的组成探讨最为深入，成

果也最为突出。 年出版的化学名 怀疑派化学家》，

就是他关于物质组成的成功之作。也是化学发展史上的一

个重要里程碑。

怀疑派化学家

《怀疑派化学家》这本书，是采用朋友之间对话的形式

写成的。书里的人物共有四位。一位是怀疑派化学家，他

代表了波义耳本人的观点；一位是逍遥派化学家，他代表

“四元素说”的观点；一位是医药派化学家，他是“三元素说”

的代表；还有一位是中立派化学家，他在争论中保持中立。

著《
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图 波义耳在进行实验研究

有一天，四位朋友在长尼兹的花园中相会，便讨论起“元素”

问题。
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逍遥派化学家的观点是，宇宙万物都是由土、水、气和

火四种元素所组成。这四种元素又是由四种物性即冷、热、

干、湿，两两结合成的。冷与干结合成土；湿与冷结合成水；

热与湿结合成气（风）；干与热结合成火。四种元素按不同

比例结合，就形成各种各样的物质。这样，只要改变四元素

的比例，普通金属也能变成黄金。

医药派化学家则认为，万物都是由硫、汞（水银）、盐三

种元素按不同比例组成的。认为汞是一切金属的本质，硫

是一切可燃物所共有的，硫与汞结合可以得到各种金属。

普通金属与黄金、白银的差别，就在于含硫、汞的比例不同

和纯度不同。如果找到一种“哲人石”，就可以把金属中的

下贱成分除掉，使普通金属变为金、银。

这两派的观点，虽说法不同，但本质上是一样的。他们

都为炼金术士们提供了“理论”依据。今天听来这些十分可

笑的错误观点，在波义耳时代，却是极为盛行的。

代表波义耳的怀疑派化学家，以大量的实验事实驳斥

了他们的观点。波义耳举出了黄金的例子。他说：黄金不

怕火烧，经过烈火也未见黄金分解，更没分解出硫、汞和盐，

也不可能含有土、水、气和火。但黄金可以跟其它金属形成

合金，也可以用王水溶解，溶解后再经处理，底层就会沉淀

出一层金粉，其数量和性质跟原来溶解的黄金一样。这说

明黄金无论经过什么化学反应，黄金的微粒是不变的。他

还举出水银的实验、铜的实验来说明这个观点。
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怀疑派化学家在这里还批驳了“火能使复杂物质分解

为元素”的说法。他说：砂子和碱混合熔化，会生成透明的

玻璃，但玻璃不再被火分解成原来的物质或更简单的物质。

在他列举出许多事实之后，得出的结论是“：化学家从来也

没有证明，化合物能通过化学分析正好分解出三种可以当

作元素的特定物质。”他断言，物质的形成是复杂的“。四元

素说”“、三元素说”都是错误的，就像一个人只认识三四个

密码，却要破译一本用大量密码写成的书。这是不可能的。

从大量实验事实出发，他给元素下了一个明确的定义。

他说“：我指的元素，应当是不由其它任何物质所构成的原

始的、简单的、纯净的物质”“，是具有确定性质的、实在的、

可觉察到的实物，是用一般化学方法不能再分解的最简单

的实物”。

从现代观点看，他说的元素就是单质。尽管如此，在当

时，波义耳关于元素的论证，有力地批判了炼金术士们陈旧

的、唯心的元素观，使化学研究走向了科学的道路。

继 怀疑派化学家》这一名著发表之后，第二

年，他又发表了以他的名字命名的“波义耳定律”。

波义耳定律的发现

波义耳不仅是一位杰出的实验化学家，还是一位出色

的实验物理学家。在物理学方面，使他最感兴趣的，是气体

年《

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的研究。

首先，他注意到气体有弹性，即可被压缩，液体蒸发时，

蒸汽会弥散在整个空间。这使他得出一个合理的推论，那

就是气体是由保持一定距离的小微粒组成的。气体有弹

性，就是微粒间的距离可大可小。

他还用一个抽掉空气的圆筒，第一次证明一块铅和一

根羽毛在没有空气阻力时会同时着地。这正是伽利略的自

由落体定律：一切物体在真空中下落的速度相等，而与物体

重量无关。

当他知道葛利克制成了研究气体的设备空气抽气机

后，便在助手虎克的协助下，自行设计制成了效率更高的抽

气泵。这种抽气泵得到的真空，被叫做“波义耳真空”。

利用自制的抽气泵，波义耳多次做了气体的体积与压

力有关的实验。在波义耳之前，意大利的科学家托赛利，于

年就做过空气有压力的实验。但未能发现气体体积

与压力之间的定量关系。波义耳就是要在前人的基础上，

深入探究这样的问题。

他的实验清楚而有趣地表明：气体的体积与压力是成

反比的。当压力增大一倍，体积就减少一半；当压力减少一

半，体积又增大一倍。这是他用多种方法、多次实验，通过

细心测量得出的结论。不论在压力高于大气压，还是压力

低于大气压的情况下，都是如此。这就是著名的波义耳定

律。它是 年物理学上的重大发现。 年，法国物
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理学家马略特也发表了一篇论文，说明气体体积与压力成

反比的定量关系。所以，这一定律也称波义 马略特定耳

律。

在波义耳 年，世界知名的定律发表的第二年，即

英国皇家学会成立了。波义耳被一致选举为该会会员。这

时的波义耳名声愈来愈大。到处受到尊敬。不少公司请他

任职，甚至还经常应邀入宫。但是，这一切荣耀丝毫也没有

引起波义耳的关注。他所全力关注的还是科学事业。这时

正是他创造力的极盛时期，一篇接一篇的科学论著，不断发

表出来。

年，他发表 关于颜色的试验和思考 年，

又有《酸碱假设的思考》问世；后来，还出版了《矿泉水的自

然史简编》。这些都是波义耳在分析化学方面的重大贡献。

紫岁兰变色引起的思考

一天，在波义耳的实验室里，一束深紫色的、非常漂亮

的紫罗兰忽然冒起烟来。走近一看，原来是做实验用的浓

盐酸溅到花上了。波义耳立即拿起花束，放在水里清洗。

结果，魔术般的奇迹发生了！紫罗兰变成红色，成了“红罗

这一偶然发现，却引起了波义耳的认真思考：紫罗兰若

遇到其它的酸溶液，会不会也有这种现象呢？如果不是紫

了《
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罗兰而是其它有色植物呢？如果有色植物遇到的不是酸，

而是酸的 碱，又会有什么结果呢？对立物——

波义耳解决这一连串问题的唯一办法，就是实验。于

是，他让助手们离开实验室，去花园、去田野搜集各种有色

植物。当助手们回来的时候，实验室几乎变成一座花房。

这里不仅有上好的紫罗兰，还有玫瑰、樱草、洋红、石蕊、姜

黄、苏木、五倍子等等。波义耳和他的助手们先把这些有色

植物的浆汁浸渍出来，再将浸液分别与酸、碱作用。有的只

在酸作用下变色，有的则遇碱才改变颜色。最有趣的是，紫

色的石蕊浸液遇酸变红，遇碱则变蓝。这样一来，不就可以

用这些植物浸液来辩认什么是酸，什么是碱了吗？这些浸

液就是酸碱指示剂。为了使用方便，波义耳还想出了用吸

收浸液后又烤干的纸，来检验酸碱的办法。至今还在使用

的石蕊试纸，就是当年波义耳的发明。

在这项研究中，他还进一步了解到，除酸碱反应外，还

有许多化学反应可以生成有颜色的物质。利用这些颜色的

变化，就可以检验更多的物质。例如，硝酸银溶液与盐酸相

遇，就会产生白色沉淀（即氯化银，当时波义耳称它为“月

牙”）。碳酸钾溶液（植物中的碱）与氯化汞作用，则产生黄

色沉淀。铜盐溶液中加些氨水，蓝色就会明显变深，如果醮

点铜盐在火上烧一烧，火焰就会呈现绿色，等等。

分析化学，就是检验分析物质的成分和含量的。波义

耳的上述发现，为分析化学的发展打下了很好的基础。所
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以，人们都尊敬地称他是分析化学的奠基人。

一个科学家，哪怕是一个最伟大的科学家在科学工作

上，也不可能没有缺点和错误。波义耳在研究燃烧现象时

所提出的“火微粒说”，就是一例。

“火微粒”在哪里？

波义耳的燃烧实验，最初是同虎克共同完成的，虎克是

波义耳的最得力的助手，也是一位出色的物理学家。年轻

时曾在牛津基督教堂当过合唱队员。后来做科学研究工

作，他研究弹性物体发现了著名的“虎克定律”。他自称发

现万有引力定律比牛顿还要早。 年伦敦大火后，他参

加了伦敦的重建工作。担任测量检查员，发了大财。他把

大量钱财紧锁在铁箱里，死后才被人发现。他一生发明了

许多科学仪器和设备。波义耳实验室里那个可以抽真空的

空气泵，就是他协助波义耳设计制造的。

利用这个空气泵，不仅做了大量的气体压力的实验，从

而发现了波义耳定律，还做过许多有关燃烧的实验。

硫黄在空气中燃烧，会产生蓝色火焰。可是，当用空气

泵把玻璃罩内的空气抽走，硫黄受热却只见冒烟不见着火

蜡烛的火焰、氢气的火焰，离开空气也会熄灭。这说明，空

气是物质燃烧不可缺少的。

但是，后来波义耳研究火药燃烧时，却发现了意外的情

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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况。火药在真空中放置的红热铁板上，却能燃烧很久，且不

发生爆炸。怎么回事？没有空气也能燃烧吗？是不是制火

药的硝石中混进了空气呢？于是，他改用在真空中结晶的

硝石制成的火药，得到了同样的实验结果。由此他得出的

结论是：与硝石混合的物质，在没有空气时才能燃烧，是因

为硝石受热时可以得到“与空气相似的活化气体”。他这里

说的“活化气体”就是现在说的氧气。当时，他只是说明了

燃烧需要空气或“与空气相似的气体”，但却没弄清，空气或

“与空气相似的气体”在燃烧时究竟起了什么作用。

正因为如此，他不了解燃烧的本质，才导致他在解释金

属燃烧后增重这一现象时，提出了一个错误的“火微粒

说”。

波义耳亲自做了锡燃烧的实验，并通过称量，确知燃烧

后生成的灰渣比原来的锡更重了。他认为，这是“火微粒”

通过烧瓶的玻璃，被金属吸收了。在这里，他错误地把火当

成了一种实实在在的有重量的物质。在他的题为《固定火

焰并使之可称的新实验》论文中，就提出了这样一个公式：

金属＋火微粒＝金属灰渣

火是发光放热的一种现象，并非有重量的物质。波义

耳产生这种把火看作物质的错误原因，就在于他在实验中

只注意到燃烧物金属的重量变化，却忽视了在燃烧物周围

的空气有没有变化。这真是“智者千虑必有一失”。

尽管波义耳的科学观点也有错误之处，但从他一生的
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科学业绩来看。仍不失是一位伟大的科学家。他在化学、

物理学以及哲学方面，都为人类做出了重大贡献。正因为

年，英国皇家学会推举他担任主席。但是这样， ，一向

不贪求名誉的波义耳，却谢绝了这个崇高的荣誉。他所希

望的是有一个平静的晚年。

波义耳的晚年

波义耳的晚年似乎比别人来得更早一些。因为他的身

体素质一直不好，年轻时就经常搜集药方给自己配药。他

身上还常常带着温度计，随气温的变化，及时更换衣服。他

终生未婚，书和实验室就是他的生活伴侣 岁的波义耳。

身体健康已有明显恶化。难以正常工作了。他不得不离开

实验室，搬到祖传的庄园去住。

在庄园的日子里，他并没有完全休息。他总结自己

年的科学研究工作，写了不少著作。他还花了不少时间研

究哲学和神学，而且写出一些有影响的哲学和宗教论文。

晚年时期的波义耳宗教思想日益浓厚。为研究圣经，

他曾学习过希伯来语。为宗教的发展，他还资助在东方的

传教活动。

日，年 月 岁的波义耳在伦敦逝世，死后

他留下了一大笔财产。根据本人遗嘱，这笔巨款用于举办

以传播宗教为内容的“波义耳讲座”。但是，他死后留给人
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们的真正财富不是金钱。而是用他一生的努力所形成的丰

富的科学成就。是他提出了科学的元素概念，才宣告了“炼

金时代”的结束，开辟了化学作为一门独立科学的新纪元。
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燃烧是生活中常见的一种现象，也是人类最早的化学

应用。然而，在漫长的历史年代里，人们却只知道利用燃

烧，而不知道燃烧究竟 世纪，有不少是怎么回事。到了

化学家对此做了研究，企图揭开这个多年未解的燃烧之谜。

波义耳就提出过“火微粒”的说法，后来施 年塔尔（

年，德国医生兼化学家）又系统地提出了“燃素学说”。

但这都没能揭示燃烧的本质。真正揭开这个燃烧之谜的

人，就是被誉为“化学之父”的法国著名化学家拉瓦锡。

律师的儿子

月 日，拉瓦锡生于巴黎。父 拉亲安东年 尼

瓦锡是巴黎的一位有名的律师。少年时代的拉瓦锡，就在

家庭教师的辅导下，学过天文学、数学、化学、植物学、矿物

学和地质学。他那好学的精神、聪明的头脑，还有那不寻常

的口才，经常受到老师和父亲的夸奖。

拉瓦锡就读的中学 马扎兰学校，是一所有名的专
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为富有子女开设的学校。在那里不仅要学习数、理、化等课

程，还要学习拉丁文和希腊文。拉瓦锡以自己的刻苦努力，

取得了优 年的春天，他带着“优秀毕业生”的异成绩。

荣誉，走出了中学的校门。

当他满怀毕业的喜悦心情回到家中的时候，父母和朋

友们都来向他祝贺学业的成功，并希望他到大学攻读法学，

将来继承父业成为著名的律师和法学家。他父亲根据自己

的经验，坚信儿子的才能是很适合做法学家的，必将会有一

个锦绣前程。对此，儿子却不像老子那样充满信心。

拉瓦锡作为一个律师的儿子，并未反对父亲的意见，还

是进了大学攻读法学。 年，他从法学系毕业，并获得

了学士学位和律师开业证书。

当年仅 岁的拉瓦锡，坐在他父亲那个名气很高的律

师事务所里工作时，他丝毫没有值得庆幸之感。甚至他没

呆上几个小时就想离开这里了。一个有了法学学位的人，

为什么对律师工作这么不感兴趣呢？

化学在强烈地吸引着他

也许，因为拉瓦锡的家庭条件优越又加之自己好学，少

年时期的他就博览了许多自然科学方面的书籍；或许，由于

他父亲朋友中有不少科学界的名流，使他同化学家、矿物学

家、植物学家有过密切的接触，因而，对自然科学也就产生
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了浓厚的兴趣。

就在他中学毕业的那个暑假里，他放弃休息，跟随他父

亲的朋友、著名的矿物学家盖塔尔，到山区参加了绘制法国

地质图的活动。在那里，他学到了许多在趣的矿物知识。

在大学里，他一面坚持上法典课，一面还抽时间去听化学教

授、大化学家鲁埃尔的课。鲁埃尔是法国著名的实验化学

学派的创始人。而且是一位出色的演讲人。拉瓦锡对这位

大化学家的讲课产生了极浓厚的兴趣。除了听课以外，课

下他还到图书馆借阅了大量的化学书藉。波义耳的著作，

他竟反复读了好几遍。当他学到的化学知识愈来愈多的时

候，他也就愈感到化学中还有许多问题有待于人们去解决。

也正是这种信念，才促使他毕业后干法学这一行没有多久，

就决定放弃律师的工作，转向化学研究了。

在化学研究方面，拉瓦锡于 年发表的第一篇论文

是关于“石膏的分析”。从他这第一项研究成果中就可以看

出，与其他研究者不同，他特别注重准确的测量。他把石膏

加热除去水分，然后，用天平准确地测出水分的重量。他确

认石膏含一定量水分（结晶水），是硫酸和石灰化合而成的。

年 月，他又向法国科学院提交了第二篇关于石膏的论文。

岁的科学院院士

拉瓦锡关于石膏的研究，可以说是他在化学研究上取
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