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日常生活中，我们都见到过水在加热后会沸腾而变成水蒸气；

在寒冷的冬天却又会凝结成晶莹透明的固体 冰。一棵大树被

砍下后可以锯成板材，经能工巧匠之手又可以变为一套漂亮的家

具。粮食经过特殊的发酵过程可以酿制成美酒，而酒精又可以燃

烧，利用它来制成实验室加热的能源 酒精灯。不难看出，在所

掌管物质变化的学科 化学

世界在变化中发展
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有这些变化中，我们可以把它们分为两类：一类是变化过程中物质

的构造和成分并没有变化，称之为物理变化。如水变为水蒸气或

冰，只是形态变了，其化学成分仍然是含两个氢一个氧的水分子。

另一类变化却改变了变化物质的构造和成分，从一种物质变成了

另一种物质。如粮食酿成酒，就是从淀粉变成了醇的过程。酒精

燃烧则是从醇变成了二氧化碳和水。这种变化称之为化学变化。

现在让我们再来看看钢铁厂将矿石冶炼成钢铁，经过适当的加工

又可制成各种用具，而这些用具在使用过程中又会生锈腐蚀。这

其中有哪些变化呢？从矿石到钢铁，这是化学变化，因为通常矿石

是铁的化合物如氧化物或硫化物，冶炼过程实际上是使铁从化合

物中还原出来，变成单质铁。铁锭制成铁的用具是物理变化，因为

还是铁，只是形态变了。而铁器在潮湿空气中生锈腐蚀则又是化

学变化，因为这时的铁又被氧化而生成了氧化铁。再如，一袋袋粉

末状的水泥，经过掺合水之后就可以变成坚硬的固体，是我们建造

高楼大厦、桥梁和道路的主要材料，这也是化学变化。因为，由于

水的作用，水泥原先的成分和构造发生了变化，因此看似形态上简

单的变化，实则上是化学变化。这一类化学变化是物质发生变化

的主流，也是我们这个世界得以发展的主要原因，更是我们生命起

源的根本所在。一粒种子入土生根发芽，长成植株，乃至育成硕大

的树木；一个婴儿呱呱坠地后逐渐长大成人，究其根本都是化学变

化所致，只不过这些是比铁生锈更为复杂的变化而已。化学就是

掌管这种变化的一门科学。从本质上讲化学就是研究物质变化的

一门科学。
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科学家们把物质分为两个类型，一种是实物，即具有静止质量

的物质；而另一种是场，是看不见、摸不着、没有静止质量的物质，

如电场，磁场等。化学虽然是研究物质变化的科学，但只研究实物

类的物质，场不是化学研究的对象。就整个世界而言，我们可以把

物质分为下列几个层次：

宇宙天体（包括地球）

单质和化合物

原子、分子和离子

电子、质子、中子及其他基本粒子

在这些层次中，仅有个别粒子，如光子等属于场这种物质形态

外，包括其余粒子在内的所有层次的物质皆为实物。作为基础学

科的分工来说，化学学科也不是对上述所有物质层次都进行研究，

通常它所研究的内容是中间两个层次。

就运动的形式而言，物质运动包含许多运动方式；如机械运

动、物理运动、化学运动、生物运动和社会运动。化学研究的内容

主要是物质的化学运动，即物质的化学变化。

自然界有一条定律，即物质不灭定律。这是说物质既不能自

生，也不能自灭，只能转变。所谓化学变化，就是物质间的转来变

去。在化学变化中，一部分变化是自发的，它并不以人的意志而转

移，而另一部分变化是人为的，是人类根据自身的需要去实现的变

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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化，后者是我们这个世界得以进步和发展的主要原因。例如说，一

种新材料的诞生，会大大提高人类的生活质量；一种新的合成药物

的出现，可以抑止疾病，提高人类的健康水平，从而达到延年益寿。

从这个意义上来说，世界在变化中进步，在变化中发展。

千变万化求其宗

大千世界的变化简直是浩如烟海，面对如此繁杂而众多的变

化，化学究竟去研究什么？

化学变化的本质是旧的化学键被破坏，新的化学键继而形成

的过程。这种变化导致了原子、分子或离子等核外电子的运动状

态发生了变化。在通常的情况下，一般的化学变化不会涉及一个

新的元素的产生，也就是不涉及到原子核的变化。只有在特殊的

场合，如研究核能的开发，元素的放射性等领域才会涉及到原子核

的变化。

为了了解变化是如何发生的，首先要对变化前后物质本身的

组成，结构以及它们的性质进行研究，其次是研究发生变化的一些

外界条件。例如说，为了破坏旧的化学键，需要多少能量？如何让

物质获得足够的能量？都是研究化学变化中极为重要的内容。
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在化学变化中，有时也会伴随着一些物理现象的发生，如光、

电和热的产生。尽管这些都是物理现象，但它们都是在化学变化

过程中产生的，因此，作为对化学变化更全面的了解，也必须同时

研究这些伴随现象的性质和数量。对这些相关现象的研究，也促

进了化学学科本身的突破和发展。如研究化学反应产生电流的现

象导致了电化学分支的出现。对化学反应热的研究，又导致了热

化学分支的建立。其他诸如，光化学、激光化学等等也都是在这种

研究中逐渐形成的。

根据常识，人们立刻会回答水向低处流。然而，这正是物理学

的一条定律，即能量愈低愈稳定。高处的水其势能也高，所以山顶

上的水一定是流到势能较低的山脚下。那么，化学反应的方向又

加是如何呢？ 上 会不会变成 ，这就是化学变化研究的又一

个内容，即化学反应的可能性。化学反应同样要满足自然界的规

律，即体系的能量愈低愈稳定。当然，判定一个化学反应体系的能

量大小，并没有像水流方向那么简单，它需要进行计算。在化学研

究的各个分支中，有一个分支称之为化学热力学，就是专门研究化

学反应的方向和可能性的。它可以告诉你，怎样的化学反应体系，

在什么条件下，反应可以自发进行，而另一些化学反应在一定的条

件下是无法进行的。这就是化学反应中的规律，也正是我们希望

从千变万化中去寻找的那个“宗”。例如说，水在常温常压下是不

可自 和发分解为 的。因此我们就不必去徒劳地进行各种研

究，为了要让水分解，你就必须考虑去改变条件，例如加上外加能

量，于是在通上电流的情况下，水就会被分解为 和 了。此
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外，热力学还可以告诉我们一个反应能进行到什么程度。

化学热力学只告诉我们，一个化学反应能在某一个条件下进

行，但没有告诉我们这个反应进行得快还是慢，需要多少时间才能

完成。因此，对化学反应的研究还必须引入时间概念，这就是化学

反应的速度问题。例如说，热力学告诉我们，在常温常压的条件

下， 和 是可以反应生成水的。 和 按一然而，当你 定将

比例混合在一个容器内时，你看不到它们会反应而生成水。这是

因为在通常的条件下，它们的反应速度极慢（ 亿年才生成

的水）。所以，实际上这等于不会发生反应。要加快这个反应的进

行，你就必须改变条件，如提高反应温度，在 ℃时反应就会立即

和 的体系中发生，或使用催化剂，只要在 放入铂黑（金属铂的

极细粉末），那么反应也会立即完成。由此可见，研究化学变化还需

要研究化学反应的速度，这就是化学反应动力学的研究内容。

事关人类的生存和发展

任何自然学科的研究，均有其自身的目的，化学学科也不例

外，和所有自然学科的研究目的一样，其总体上是为人类造福，使

人类生活得更美好。
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人类对生活的追求，大致可以分成三个层次：首先是生存，其

次是生活质量的提高，最后是能延年益寿。由于化学学科与人类

生活的密切关系，在这三个层次的追求中，化学学科承担着更多的

义务以及责任。

人类在地球上的生存，需要一些基本的条件，除空气、阳光、水

之外，人类还需要粮食。随着人口的急剧增长，可耕地面积的逐渐

减少，粮食的供需之间出现了较大的危机。为了生存，人类面临的

日益严重的问题是给自己提供充足的食物和营养。这当然需要全

社会的努力，也需要各个学科的协同作战。然而，化学以其自身的

特点，在增加粮食生产和保护粮食产量上可以作出特殊的贡献，首

先是化学肥料，其次是化学农药。现代人的生活还离不开能源，而

地球上仅存的能源资源是有限的，如何合理地使用这些资源，如何

开发新的能源，化学可以为之提供各种选择。人类生存还与环境

有关，在日益被污染的情况下，化学将对环境保护负有不可推卸的

责任。在保护水资源，保护我们的大气的过程中，有监测，控制问

题，又有以新材料、新工艺实现无污染的战略问题。这些都和化学

有密切的关系。

当人类得以在地球上生存后，人们的愿望自然而然就是希望

生活得更好一点。与人类生活息息相关的衣食住行的条件改善是

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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首先被考虑的。以人类的衣着材料为例，自然界提供的纺织材料，

由于人口的急剧增加，已远远不能满足人类对衣着材料的需求。

化学在对现有衣着材料棉、麻、羊毛、蚕丝进行了分析研究之后，自

然就想到利用化学反应去把小分子合成为类似棉麻之类的线性大

分子。这就是今日人类已经拥有的诸多合成纤维，如腈纶、涤纶、

尼龙、维尼纶等。它们不仅满足了人类衣着材料的数量，同时也为

品种和质量增添了不少色彩。而化学向人类提供的层出不穷的新

材料，每每使人类的生活质量更上了一层楼。有了塑料，人类进入

了高分子时代，有了半导体材料，人类进入了电器微型化时代。特

种材料的研制成功，又使人类走向宇宙，开创了宇航时代。有了表

面活性剂，人类使自己更清洁，更美丽。总之，化学是新材料的源

泉，而新材料使人类生活质量节节高升。

生活质量的日益改善和提高，人们会对生活充满信心，自然也

希望能尽情地享受这美好的生活，这就使人们期望自己的寿命能

长一点。有人说，人类的身体健康或寿命是医生们的事。其实不

然，医学当然是人类身体健康的主力军，但化学对人类健康的参与

及所作出的贡献，会让医学如虎添翼。首先，在探明生命的奥秘

中，化学可以施展它的浑身解数，诸如微量生命元素的作用，人体

衰老的原因等等。其次，在合成药物方面，化学已经为人类消灭疾

病作出了极大的贡献，如磺胺药、阿司匹林以及其他一些重要药物

的问世，就为维护人类的健康起了重大的作用。而目前化学又对

威胁人类生命最甚的心血管病方面开展了积极的研究，如模拟蛇

毒成分而合成的新药，对降压有极佳的效果。总之，化学可以帮助
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人类延年益寿。

化学是一门使人类生活得更美好的学科。正如中国科学院前

院长卢嘉锡先生所说：“化学发展到今天，已经成为人类认识物质

自然界，改造物质自然界，并从物质和自然界的相互作用得到自由

的一种极为重要的武器。就人类的生活而言，农轻重，吃穿用，无

不密切地依赖化学。在新的技术革命浪潮中，化学更是引人瞩目

的弄潮儿。”

离不开实验的学科

化学和其他自然科学相比，更显示出它对实验的依赖关系，因

此它是一门离不开实验的科学。任何化学的原理，定律以及规律

无一不是从实验中得出的结论。因此，只有那些思维活跃，求知欲

望强烈，同时又有良好实验习惯和动手能力，并能注意观察现象的

人，才有可能成为化学研究的成功者。

居里夫人是一个伟大的化学家，也是实验工作者的典范。

年居里夫人在研究元素铀的放射性时发现铀矿石的放射性

比提纯后的铀化合物的放射性更强。居里夫人马上就想到在未提

纯的铀矿石中肯定有一种放射性比铀更强的物质存在。她预言，



第 10 页

这是一种新元素的化合物。然而，当时的化学家中有相当一部分

人对此持怀疑态度。他们要求居里夫人提供新元素的原子量。为

此， 年 年 年时间里，居里夫人日以继夜地工整整到在

克新吨沥青铀矿中作，从 提炼出 元素的氯化物，并以这少量

的纯 。这就是居里夫人发化合物，测出了新元素的原子量为

镭。居里夫人终于成功了，是现的新元素 在艰辛的、大量的实

年的诺贝尔验工作基础上获得了成功。为此，她获得了 化

学奖。

在叶永烈先生写的《化学趣史》一书中，曾讲述了元素钒发现

年，化学家过程中的一个故事：那是在 维勒在分析墨西哥出

产的一种铅矿时，觉得这种铅矿中可能有一种尚未发现的新元素。

他研究了一阵子，没有查出来，便将它撂在一边，忙别的事情去了。

年之后维勒听说贝采利乌斯的学生、瑞典化学家塞夫斯特朗发

钒。钒的原意，是希腊现了一种新元素 神话中一位女神的名

字 凡娜第丝。

从塞夫斯特朗所描述的过程看，维勒觉得这很像他 年前未

查明的那种元素。于是他把当年用过的铅矿寄给贝采利乌斯，请

老师进行鉴别，这矿石中的元素是不是钒。贝采利乌斯仔细分析

了维勒寄来的矿石，查明矿石中确实是钒的氧化物，于是他写了一

封极为风趣而又寓义极深的回信，信中写道“：在北方极远的地方，

有一位叫做凡娜第丝的女神。一天，来了一个人敲门，女神没有马

上去开门，想等他再敲一下，结果那人没有再敲，转身就走了。过

后不久，又有一个人来敲门，他一次次热心而又激烈地敲门，女神

终于打开了大门把他迎了进去。这个人就是塞夫斯特朗。”贝采利

乌斯这封别具一格的信，借助故事告诉维勒，你既然没有一心一意

地钻研下去，半途而废，怎么能发现钒呢？因此在化学领域中只有

那些肯钻研，锲而不舍进行试验的人，才能在科学上建立功勋。
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实验态度的一丝不苟，实验数据的认真记录和积累，虽是实验

中的重要环节，而实验过程中的细致观察，特别是对一些反常现象

的观察分析尤为重要，它往往会带来一些意想不到的发现。

年法国青年科学家巴拉尔，从海藻中提取碘。这在当时

已经是一个较为成熟的实验方法。因为海藻中含有碘化物，只要

将海藻煅烧成灰，再用水将灰中的碘化物浸出，然后在提取液中通

氯气，就可获得碘。巴拉尔每次分离出碘之后，发现在母液的底部

总是有一层深棕红色的液体。他没有放过这一意外的发现。对该

液体进行了一系列试验之后，证明这 溴是一种新的元素

氟、氯、溴、碘同属卤族元素，其化学活泼性依次递减，活泼的可以

将不活泼的置换出来，因此，在母液中通人氯气后，碘化物中的碘

就被置换出来了。而提取液中除了碘化物外，也存在一些溴化物，

其中的溴也会被置换出来，这就形成了母液底部的深棕红色液体。

巴拉尔如果只管取碘而不问其他，那么也就不会注意到母液底部

的深棕红色液体，一个新的元素 溴，也就不会被发现了。事实

上，这个实验现象早在两年前，德国著名的化学家李比希就已经发

现了。只可惜他当时只是保留了这瓶液体，而没有进行进一步的

试验，错过了一个重大的发现。这件事给李比希一个极大的教训，

“任何疏于观察和深入研究，必导致失误”。为此，李比希在这个装

有红棕色液体的瓶子上，贴上了一张标签“失误瓶”，放在实验室最

醒目之处，以时时提醒自己和他的同事们不要再犯类似的错误。

罗蒙诺索夫是 世纪俄国的一位杰出的化学家。他所处的

时代，正是化学界盛行“燃素说”的时期。所谓“燃素说”，就是认为

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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任何可以发生燃烧的物质中，都含有燃素。燃烧时，燃素逸出。物

质所含燃素越多，就燃烧得越旺。金属锡在煅烧后变成粉末，也是

因为其中的燃素逸出到大气中去了。 年英国科学家波义耳

作了金属煅烧的实验。他把金属铜、锡、铅等放入曲颈瓶中，称其

质量，然后加热煅烧，金属在加热过程中逐渐发生变化，原先的光

泽消失了，表面出现了暗色的渣滓，甚至变成了粉末。反应完毕后

再去称质量，结果出乎他的意外，质量增加了。这是“燃素说”无论

如何解释不了的。曲颈瓶是盖着的，不可能有其他东西进入瓶中，

按燃素说的理论，燃素跑了之后，应当变轻才对。一时间，有人说

燃素具有负质量，所以剩下物质的质量就增加了。玻义耳为了解

释他的实验现象，提出了“火素”的概念。他认为在加热过程中，有

一种特殊的，极其微小的，肉眼看不见的“火素”，穿过了玻璃瓶，进

入到金属里去了。这种“火素”是有质量的，所以质量增加了。这

种解释，在我们今天看来，十分可笑，然而，在当时各种素论盛行的

时代，却有不少的支持者。 年，差不多离开玻义耳实验的

多年后，罗蒙诺索夫，以同样的方式重复了玻义耳的实验。罗蒙诺

索夫有一个特点，无论做什么实验，总要记录参加反应的各种物质

的质量和反应后产物的各自质量。当他称量反应前后曲颈瓶质量

时发现：如果不打开瓶盖，质量不变；打开瓶盖，则质量增加。这说

明金属煅烧后质量的增加，是因为瓶中空气里的某种东西进入了

金属或和金属发生了作用。瓶盖未打开时，金属虽然增加了质量，

可是空气的质量一定是减轻了。打开瓶盖后，空气得到了补充，总

质量也就增加了。一个简简单单的瓶盖打开与否的称重和细心的

观察，彻底推翻了玻义耳的“火素”学说。而更为难能可贵的是，罗

蒙诺索夫从这个实验的结果，发现了一个更伟大的结果，即物质不

灭定律。他指出物质既不能无中生有而凭空产生，也不能无影无

踪地自行消失，物质之间只能相互转变。后来这个定律在法国化
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学家拉瓦锡的不断充实和发展下，成了著名的物质不灭定律，从此

便可以用化学方程式来表示化学反应了。

在化学研究中，实验手段的不断进步，是化学学科发展的

关 键 。

化学实验工作往往离不开测量，因此实验手段的进步，特别是

实验仪器的开发对化学研究有着重要的作 世纪精密天平用。

的出现，曾为化学研究开创了一个新的局面。

世纪初期，有人曾提出“任何元素的原子质量都是氢原子

质量的倍数”。此学说是否可信，有赖于对各种元素的原子量称重

测定。由于精密天平的出现，终于精确地测到了氯原子的原子量

绝非氢原子量的整倍数，实验事实对这种学说提出了质疑并将其

摒 弃 。

发现，从空同样的精密称量工作，化学家 气中得到的

，两者的密度不一样和从氨分解中得到的 。由此而想到空气

来源的 ，是否还会有没除净的其他物质，继续深入的研究，终于

发现了新的惰性元素 氩

近代化学实验手段的飞跃发展，更是将化学研究推进到一个

新的时代。各种波谱，特别是红外、紫外、顺磁、核磁技术的发展，

使化学物质的结构研究，有了明亮的“眼睛”。各种电子能谱的发

展，又使化学研究如虎添翼，将研究推入到微观和分子水平的研究

之 中 。

亚细亚刚毛草是危害粮食作物的寄生草，长期以来，一直未能

找到一种有效的办法去抑止它。后来借助于核磁共振的技术，发
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现了促进其生长的化学信息物质，于是抑止老大难亚细亚刚毛草

的问题就迎刃而解了。

分析检测手段的愈来愈精密，也创造了条件使化学研究更加

造福于人类，如用伏安溶出法测量人体毛发中的硒含量，就可初步

判断癌症患病的几率。曾用此法测量过 例健康人的毛发，其硒

上含量均在 ，而 例癌症病人的毛发中，其硒含量均

在 以下，这就启发人们注意保持体内硒含量的重要性。

计算机技术的日益发展，同样在化学领域中得到了极为有益

的应用。量子化学在结构方面的研究，由于有了计算机，大大缩短

了计算周期。有了电子计算机，可以实现高效的运算，从而可以进

行分子设计。分子设计的思想，就是从所需要的性能出发，设计出

具有某种性能的结构，然后再设法合成得到产物。计算机还可以

帮助化学家在屏幕上进行反应条件的模拟试验，从而选择最合适

的反应条件。由此可见，实验手段的不断丰富和发展进步是化学

研究的关键所在。总之，实践是认识世界的基础，是检验真理的唯

一标准。毫无疑问，人们要想认识物质世界，必须实践。物质世界

中千变万化的化学现象，都是通过化学实验观察到的，而化学中的

一些学说，定律既是从实验基础上经综合，归纳而得到，也在实验

的鉴别中修正、发展而成熟。因此实验是化学科学的基础，也是化

学科学的根本。

等于 （下同）。 编者注
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辉煌的历史和肩负的重任

化学这门学科发展到今天已经经历了复杂而漫长的道路，随

着时间的推移，化学家们所知道的物质种类，物质的制取方法以及

研究的范围都在逐步扩大。同时，关于物质组成和结构、化学变化

过程中的理论和学说也在不断扩展和逐步完善。

化学学科的第一个特点是它的发展受一定的社会条件，特别

是经济条件的影响，是在与各种社会现象及过程的相互作用中进

行的。它经历了实用和手工艺化学时期、炼金术时期、化学革命时

期、原子分子学说形成时期、有机化学诞生和发展时期和物理化学

时期等等。

人类从遥远的古代就已经接触到了化学现象，并逐步积累了

化学的一些实用知识。如偶然的机会使古代人知道盐可以调味及

防腐。又如对穿着的需要，他们又学会了用原始方法加工兽皮等。

然而，化学学科的兴起，和人类掌握用火有直接的关系。火的使用

不仅仅是人和所有其他动物的一目了然的区别，还是人类学会用

火作为能源而促进了科学的发展。开始人类用火只是取暖和烧烤

食物，而到了新石器时代，人类学会了用火烧制陶器和冶炼一些金
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属。掌握冶炼技术，使化学学科的形成向前迈出了重要的一步。

第一个被冶炼出来的金属就是铜。先是用绿色碱式碳酸铜矿，以

后又用硫化物矿进行冶炼。后来，铅、锡、铁等也被生产出来了。

根据中国考古和文献 年左右记载的结合判断，中国在公元前

就已经会冶炼铁了。这比欧洲早 多年。然而，化学可以说

直到炼金术时期（公 世纪到元 世纪）才开始逐步形成一种学

科的萌芽。在这一时期内，无论是阿拉伯的炼金术，西欧的炼金术

以至中国的炼丹术，都涉及金属的制取与提纯，以及相应发展起来

的有关金属的学说。在公元 世纪时，阿拉伯各国中炼金术甚至

就是化学的代 伊本 海名词。早期阿拉伯著名炼金术家贾比尔

杨，写了一本名为《七十书》的著作。这是一本政治学、神学与自然

哲学的百科全书。这本书的最后几章有大量关于金属、矿物、盐类

化合物的知识。他认为有两个特殊的金属：一个是硫，这是可燃性

金属；一个是汞，这是光泽性金属。并认为金属是由硫和汞在地心

内部由地热作用而形成的。认为黄金是最完善的金属，但最难生

成。他提出了以硫和汞加上某些东西即可实现金属的转变，使不

完善的金属变为完善金属。这个学说导致了炼金术的发展。人们

企图以硫和汞等来制备出黄金。我国的炼金术始于秦汉之交，秦

始皇为了找到“仙人不死之药”，大力支持炼丹术。到了东汉，炼丹

术又披上了迷信的色彩。然而，在许多著作中仍可见化学知识。

例如，东汉魏伯阳写的《周易参同契》中说“河上姹女，灵而最神，得

火则飞，不见尘埃⋯⋯将欲制之，黄芽为根”。这里“河上姹女”指

汞“，黄芽”指硫，意思是说汞易挥发，若遇硫黄则固定汞为丹砂（硫

化汞）。又说“胡粉投入火中，色坏还回铅”。意思是说，经过火的

作用，胡粉（碱式碳酸铅）的白色变了，还原成铅。由此可见，中国

古代在化学的知识和实践上都比欧洲及其他地区先进。可惜的是

这些活动都受封建统治者的左右，目的只是为了制造长生不老药
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和变烧金属为黄金。当然，这是要落空的，所以中国的炼金（丹）术

进行了一二千年，收效甚微。所幸，在这些实践中，中国炼金术积

累了化学知识，发展了有关化学实验的技术。

炼金术时期，另一个推动化学学科形成的重要因素，是欧洲人

使用了 天平，由此而以数量概念来推测反应的关精确的仪器

系。

所有这一切均孕育了化学学科的形成。

炼金术时期，积累了不少化学知识，也掌握了许多冶炼金属的

技术。但是，也碰了不少钉子，走了不少弯路。至少，知道了金子

是不可能从别的金属变过来的，也知道了炼出来的长生不老药非

但不会长生，反而会中毒而丧命。这就引起了科学家们去思考更

世深层次的问题，即要掌握物质之间发生变化的规律。 纪末，

相当于我国的元朝，欧洲开始了所谓文艺复兴时期，在社会生活各

方面起了深刻的变革。自然科学受其影响，也出现了一批革新的

科学家，这不仅动摇了宗教经院哲学，也推动了社会生产的发展。

在化学学科方面除冶金有显著发展之外，还形成了化学学科另一

个新的发展方向，那就是医药化学。炼金术一词在这个时期具有

比过去广泛得多的含义。它可以表示加工天然原料，使之适合新

要求的任何过程。使化学在形成为一门自然科学的历程中向前跨

了一大步。医药化学发展的代表人物如冯 浩享海姆是一个医学

博士，但有很丰富的化学知识，他在大学讲课中，把化学作为重要

内容讲授，还建议把二者合并成一门科学。又如李巴维，在这一时

期中出版了一本名为《炼金术》的书，从仪器装置到物质的制取，内
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