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道尔顿和他的原子论

学过化学的人，都知道有个英国化学家，他的名字叫做

道尔顿（允燥澡灶阅葬造贼燥灶，员苑远远—员愿源源）。
道尔顿生于与昆布兰（悦怎皂遭藻则造葬灶凿）一个贫苦的手织机

工的家庭里，小时候，由于家庭经济困难，营养不良，身体

很瘦弱。这就使他不敢跟身强力壮的孩子们接近，而是经常

一个人在家中，摆弄自制的玩具，思考有意思的问题，独寻

乐趣。

年轻的道尔顿单身一人，到农村找到了一个小学教师的

工作，这几乎就是他的终身职业。在农村广阔的田野里，他

和孩子们一起嬉戏玩耍，思考着孩子们提出来的天真的问题

时，也思考着自己身边所发生的一切现象。

在农村，人们最关心的是每天的天气，在这样的环境

中，道尔顿对朝夕的风云变化也发生了浓厚的兴趣，他从

员苑愿苑年圆员岁时起，就业余的从事气象的研究，不间断的做
着当地天气气象记录，直至他卧床不起，终身不逾竟达缘苑
年之久。在这期间，人们方知道空气的成分是氮气和氧气等

才十几年，道尔顿就在研气象同时，注意研究大气的性质，

从而在员愿园员年发表他发现的物理上著名的“气体分压定
律”。道尔顿之所以能提出他在化学上有重大影响的“原子

论”，也正是由于他在研究气体性质时，得到的启发。他形

象的用原子的观点来解释气体体积受热膨胀，不同气体的相

互扩散，以及他所提出来的“气体分压定律”和有关化合
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物组成的“倍比定律”等等。

道尔顿当时没有我们现在所知的明确的分子概念。他认

为元素的最终组成为简单原子，把化合物中的分子称做复杂

原子。又由于没有单质的概念，氧气、氢气等分子也都当成

了单个原子的简单原子了。

道尔顿也许是限于自身的条件，亲自动手做实验不多，

但他善于思考，能够综合利用各方面的资料，进行分析和计

算，很有独到之处，也难免主观和武断。如他认为两种元素

只能生成一种化合物时，则此化合物的复杂原子中只能各有

一个一种元素的原子，这样在他员愿园愿年发表的包括圆园种元
素（他也指单质）和员苑种化合物的组成的图表中，所有单
质都是简单原子，而复杂原子的化合物中，水是用一氢一

氧，氨是用一氢一氮来表示的。

值得一提的是道尔顿把各种元素原子都用一个圆圈加上

不同的点道来表示，可以说这就是比较规范的元素符号的先

例，并对瑞典化学家贝采里乌斯有了启发，于员愿员源年由贝
采里乌斯首先采用元素拉丁文名称的前一两个字母，来做元

素符号的方法，成了现在国际通用的化学文字。

道尔顿在原子论中，特别强调同一元素的原子，其形

状、质量及各种性质都相同。这样，他就为自己提出了测定

原子量的历史任务。首先，道尔顿规定氢的原子量为员，以
此为基准，根据化合物中各种元素的相对质量。再推算其它

元素的相对原子量。例如他根据法国化学家拉瓦锡员苑苑苑年
肯定氧是一种元素后，测定水的组成氢氧的质量比是员：缘援
缘（实际上这一测定很不准确）又由他自己的假设，水的复
杂原子（分子）中氢、氧原子各为员个，这样他就得出氧
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的原子量是缘援缘了。这和我们现在所知氧的原子量为员远的
差距实在太大了，但道尔顿首创用相对法测定原子量，也是

现在科学上仍在采用的方法。

道尔顿原子论的建立，在科学上和哲学上都有重大的意

义，能用它来说明各种化学现象和各种化学定律的本质和内

在联系，有力的批判了当时流行的视一切为孤立的狭隘经验

论的思潮，因而能得到当时化学界的普遍重视。

道尔顿的原子论，限于当时科学发展水平，又由于他本

人的主观、武断，论点中的片面和错误，没有能够很快的得

到纠正。道尔顿所留下来的主要问题，直到意大利物理学家

阿佛加德罗的分子论受到公认后，才得到解决。

为了一个定律辩论八十年

纯净的化合物，必各有固定的组成，就就是定组成定

律，又称定比定律的基本内容。初中化学里，虽然不提这一

定律的名称，但在讲化合价和分子式时，学生必须掌握有关

的概念，并认识到纯净的化合物，所以性质固定，是由于它

的组成固定，而且原子间排列的关系也是固定的缘固。

就这样一个现在看来很简单的定比定律，在科学史上曾

由员苑愿员年争论到员愿远园年才被确认下来，这一事实，说明科
学家们的态度是多么的严谨。

自从十七世纪末，西欧的一些药剂师和化学家们，在一

系列科学实验中，就已对各种类型的化学反应进行定量的研

究，有些人已经从研究碳酸钙，水及氧化汞的过程中，明确
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的发现了它们的组成是固定的。如员苑缘缘年，英国化学家布
拉克在他研究石灰石的论文中提到：石灰石在煅烧后，重量

会减掉源源豫。员苑愿员年，英国化学家凯文第旭研究水的合成
时，所耗氢氧气体的体积总是员：圆，由此认识到水是化合
物而不是一种元素，提出科学的燃烧理论的法国化学家拉瓦

锡，从员苑苑圆年到员苑苑苑年用了五年多的时间，做了大量的燃
烧实验，进行了精确的定量研究。例如他对氧化汞的合成与

分解实验时，将源缘份重的氧化汞加热分解，恰好得到源员援
缘份重的汞和猿援缘份重的氧气。也就是说，拉瓦锡的实验，
不仅说明化合物有固定组成，而且用具体数据，证明了化学

反应中的质量不灭定律。

明确的用文字描述定组成定律的是法国的一位药剂师普

罗斯，他在员苑怨怨年明确地写道：“两种或两种以上元素相化
合成某一化合物时，其重量之比例是天然一定的，人力不能

增减。”这是早于化合价形成共识之前五十多年提出的，这

显然是普罗斯根据自己大量的实验为基础而建立起来的自

信。

但普罗斯的关于定比定律之说，遭到了当时法国化学界

的权威贝托雷的激烈反对。原来是在此之前，贝托雷正好发

表了他的《化学亲合力之定律》说：“一物质可与有相互亲

合力的另一物质以一切比例相化合。”一个以一定的比例，

一个以一切的比例，两者针锋相对而不相容。到底是谁正确

呢？看一下他们两人的实验内容就明白了，贝托雷以溶液、

合金或玻璃类物质，可以形成多种组成的铅的氧化物和铜的

碱式盐等物质为例子，这些都是混合物或是不同的化合物。

表面看来它们是以“亲合力”而形成，但它们都不是真正
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的或单一的化学反应，当然“化合”的比例，就不存在

“一定”的问题了。

既然贝托雷用了错误的实验例证，为什么又能长时间的

坚持自己的错误观点呢？这还得再来看看普罗斯的说法和做

法才能得到解答。

普罗斯确切的发现了贝托雷的实验对象都不是纯净物和

单一化合物，并先后从员愿园圆年到员愿园愿年，写了许多文章，
发表在法国《物理杂志》中，用来答复贝托雷的错误的批

评。

按贝托雷的说法，他认为化合物的组成会随着生成该物

质的物理条件不同而不同。普罗斯则指出，一种化合物无论

是天然的还是人工合成的，无论是产生在地球深处，或是产

生在人们的实验室里，也无论是取自秘鲁或是来自日本，其

组成都是相同的。普罗斯还指出，即使是铅和氧化合，铅跟

氧的量之间，也只有几个固定的比例（即 孕遭韵、孕遭圆韵、
孕遭韵圆和孕遭猿韵源），绝不是任意的比例，显然它们是组成各不
相同的铅的氧化物而不能混为一谈。

普罗斯还拿铜、锡、锑、钴等多种金属和硫化合，在各

种条件下所得硫化物，组成都相同的事实来证明他的观点正

确。但在普罗斯的时代，化学界还没有形成足够精确的定量

分析的技术手段和方法。普罗斯的实验结果，对同一物质的

分析往往也有很大的误差，这就使他心有余而力不足的遗憾

了终身。“定组成定律”只能暂时作为假说，停留在当时人

们的心中。

到了十九世纪的中叶，定量的化学分析，已能在实验时

得出相当精确的结果，但极小的偏差仍是存在于难免之中。
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就这样依然有人认为“这个定律（指定组成定律）或者也

有些偏差，⋯⋯”而不愿十分肯定的把它承认下来。

后来，比利时的分析化学家斯达（员愿员猿—员愿怨员）曾用
多种不同的方法制取金属银，又用不同的方法把银制成氯化

银，所有实验偏差都只在千分之三左右。斯达在员愿远园年发
表了他许多精确的分析实验结果之后，围绕着定比定律是否

实在可信的辩论，前后经历了大约八十多年才算结束。

有意思的是一个叫做“倍比定律”的，却在员愿园源年被
确认下来，在时间上比“定比定律”的确定早了五十多年。

倍比定律的内容是：“当相同之两元素可生成两种或两

种以上的化合物时，若其中一元素之重量恒定，则其余一元

素在各化合物中之相对重量有简单倍数之比。”

倍比定律是英国化学家道尔顿（员苑远远—员愿源源）提出来
的，当时道尔顿正在构思他的原子论，并提出了原子量这一

概念，认为：“同一元素的原子，其形状、质量及各种性质

都是相同的”，还认为：“不同元素的原子以简单数目的比

例相结合，就形成化学中的化合现象，”等等。道尔顿根据

他的原子论的设想，用推理的方法得出了倍比定律，又测定

了碳的氧化物（悦韵、悦韵圆）氢化物（悦匀源、悦圆匀源）中碳氧
之比和碳氢之比，确实在碳之量一定时，两种氧化物中氧的

重量比是员：圆，两种氢化物中氢的重量比为圆：员。
后来精于化学分析的瑞典化学家贝采里乌斯，分析了铅

的两种氧化物和铜的两种氧化物以及铁的氧化物和硫的氧化

物，都取得了精确的结果。斯达也做了碳酸气（悦韵圆）和一
氧化碳的转变关系的实验，发现两种氧化物中碳重量一定

时，氧的重量比确为圆援园园：员。这些事实都比确认定比定
远



律要早十多年。

从现在的原子、分子观点和化合价的概念来看，定比定

律和倍比定律实际都是定组成定律的内容在形式上的不同表

现。由于历史的原因，它们的发生和被确认的过程，却是那

样的不同，这实在是一件令人回味无穷的事。

选定原子量基准的故事

原子量不是原子的绝对质量。原子很小，不能用天平等

仪器直接称出一个原子的质量。化学上一直采用了对比的方

法，做时的思路是，如果一种化合物（或化合物的分子）

中，含有粤、月两种原子个数相同，分析后又知两种元素各
占总值量的缘园豫，去掉百分号则为缘园。两种原子的质量比
就是缘园：缘园，化简后则为 员：员。两个原子真实的质量比，
当然不会这样简单，常是两个带小数的数值之比，在应用时

不太方便。而且取任意两种原子的比值，如在另一化合物

中，粤与悦的两个原子的质量比是猿：员，那末 粤的原子量
在前物中是员，在后物中是猿，不能固定下来，也是没有意
义的。科学家开始就想到应该找一种元素的原子做标准，人

为的先把它原子量固定为一个值，用它去跟所有其它原子相

比，这就是原子量基准。其它元素原子量的数值，都是跟基

准对比之下得出来的。

第一个提出原子量概念的人，是英国的化学家道尔顿，

时间是员愿园猿年的员园月员愿日，同时他还提出了根据他的思
想，由事实测定而编制的原子量表。在这张表中，他把氢的
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原子量定为员援园，这就是他采用的原子量基准。在道尔顿
的原子量表中，其它元素原子量，氧为 缘援缘；氮为 源援圆；
碳为源援猿；硫为员源援源；水为远援缘⋯⋯。现在看来，这些
数值除氢为员是正确的以外，其它都是错的，而且不应该有
水的原子量（远援缘）。
道尔顿的出发点是正确的，为什么结果又都是错的呢？

第一，道尔顿本人在那时，并没有弄清楚被他研究的化

合物中，原子的实际个数之比是多少，而是主观武断定下来

的。如他认为水中氢、氧原子数是员：员。
第二，那时的实验设备粗糙，能用来对物质进行分析的

方法又少又不精确。若按水中氢、氧原子数员：员，氧的原
子量就应是愿，而他只测出缘援缘，误差实在太大了。
第三，道尔顿提出原子论之初，头脑里还没有分子的概

念，认为一种元素的原子是简单原子，多种元素原子，以简

单数目的比结合起来，就是复杂原子，所以出现了水的原子

量、氨的原子量（他定为缘援圆），硫酸（他主观定为硫员、
氧圆）的原子量（圆缘援源）等错误。
应该肯定，由道尔顿首先提出了测定原子量的历史任

务，为其后原子量测定方法的改进，并导致发现元素周期

律，迈出了第一步。

随后员愿园远、员愿园愿和员愿员园年，道尔顿又再三发表了新的
原子量表，每一新表都比旧表增加了元素的数目，并对旧的

原子量有所修改。毕竟时间较短，他的观点和做法并没有根

本改变，新表中的错误仍然存在。

在道尔顿的启发和影响下，很快就有一些科学家去从事

测定原子量的工作，其时，取得较大成就的，是瑞典的化学

愿



家贝采里乌斯。

贝采里乌斯年轻时学医，接着在斯德哥尔摩医学院任

教，后来对化学发生兴趣，从事多方面的研究工作，作出过

很多贡献。由员愿员园年开始他在大约二十年的时间里，致力
于原子量的测定，员愿员源年发表了他的第一张原子量表。
贝采里乌斯对工作十分认真，尤其是从事化学实验更是

特别的精细。他在极为简陋的化学实验室中，曾对约两千多

种的物质，进行了准确的分析，从而得到各种原子量的有关

数据。他还时刻注意别人的科研成果，分析利用，使他在原

子量测定的工作上，比道尔顿又进了一步。

从贝采里乌斯所发表的原子量表上，可以看到有两个特

色。第一，他取氧原子作基准，因为他在实践中，接触的多

数是氧化物，以氧做准，比较方便。但他把氧的原子量定为

员园园，这样，其它元素的原子量就都是比较大的数值，氢的
原子量也成了远郾圆猿怨愿。第二，他的原子量表中已没有了化
合物，而元素的种类也增多到源怨种。不过当时还没有化合
价的概念，使他所得元素原子量，有的则是应得比值的倍

数。如钾、钠原子量被他定为源愿怨郾怨员远和圆怨园郾愿怨苑，若按氧
是员远折算，则是苑愿郾猿怨和源远郾缘源，分别是接近现今原子量的
两倍。

开始由于测定原子量只靠化学方法，可做的平行实验也

较少，出现了误差，相互校正的关系不明确，有时只好取其

平均数，当然误差仍然存在。

随着时间向前推移，科学上研究的新成果不断涌现。

员愿员愿年，有人发现了固体单质的比热跟原子量之间，
有一定的比例关系，这为修订某些元素的原子量，提供了一

怨



个物理的途径。

也是在员愿员愿年，贝采里乌斯的学生米希尔里斯，在研
究化合物的晶体时，发现了某些不同盐，晶体的形状却相

同，他们分析了这一现象，并用于修订和测定原子量，改变

了旧原子量表上出现的倍数的错误。

员愿圆苑年，法国科学家杜马，发明了用蒸气密度法测定
挥发性物质的分子量，并由此推算出原子量。但由于他误认

为蒸气的分子都是双原子分子，所得原子量有些就是错的。

在选定原子量基准问题上，员愿远园年又发生了一次重大
变革，有一比利时科学家斯达，建议采用氧等于员远为基准。
他用了近圆缘年的时间，精密测定原子量，若干元素原子量
的有效数字，竟到达第四位数。

后来原子量的精度又进一步提高，并于员怨员源年发现了
同位素。

在化学界以氧员远为基准的原子量，一直应用了一个世
纪。由于原子物理及核物理学的发展，在员怨圆怨年发现了氧
还有两种同位素 韵员苑和 韵员愿，化学上所用原子量是以天然氧
（三种氧原子的混和态）为员远来测定的，就比物理学界以
氧的同位数中的韵员远为员远所得的原子量要小一些。两个学科
所用原子量不同，尽管差别极小，在两科之间，必需把化学

原子量乘以员援园园圆苑缘，或把物理原子量除以员援园园圆苑缘，才
能通用。

员怨缘怨年，关于原子量基准的最近一次改革发生了。这
一年，在慕尼黑召开的一次国际化学协会的会议上，有人

（马托赫）建议，另取碳的一种原子———碳 原员圆作为基准，
把它定为 员圆援园园园园园园，由此来衡定其它元素的原子量。
园员



员怨远园年在同一地点召开的国际物理学会，也表示认同。一
个碳原员圆原子的绝对质量等于 员圆伊员援远远园缘远缘缘伊员园原圆苑千
克，其它原子的绝对质量也就不难推算出来了。

漫谈化学早期的二元论

了解一下化学在发生发展的过程中，一直存在着，并且

不断变化着的二元论，是一件很有意思的事情。

首先应该简单的解释清楚，这里所说的二元论，不是指

哲学上的二元（物质和精神）说，而是化学家在不同时期，

对物质间的相互作用所做的解释。现在看来，历史上这些形

形色色的二元论，有些是荒谬的，有些是有一定的道理，有

些则是正确的。而正确的二元论，也仍在不断的发展和逐步

更趋完善的进化过程之中，这完全是符合科学规律的。

我国古代，继五行说（指金、木、水、火、土五种物

质和现象的变化、运动能产生万物的学说）之后，由战国

时代道家的老子提出来的阴阳说，是具有玄学意味来看待物

质及其变化的二元论。用阴、阳这两个概念，来说明世界上

充满矛盾，并在矛盾中发展变化着，是具有朴素的辩证哲理

的，但其中一点化学味道也没有。

看来，战国时期的哲学家韩非、公孙龙、惠施、墨子等

人，在辩论中都认为可见的物质是可分的，但是否能够无限

再分，再分后是否仍保留原性等关键问题上，都没有明确的

看法。说明他们涉及到了化学（即接触到具体物质），在宏

观上是正确的二元论，而在微观上则是片面的一元论。

员员



在比我国上述情况更早一些的如古希腊及印度等文明古

国，不少思想家的观点，也都有着和我国古代相似的情况。

甚至有人提出了原子（不是我们现在所说的原子）的概念，

认为万物是由不可分的粒子叫做“原子”所构成，万物之

所以不同，就是由于万物本身的原子，在数目、形状和排列

的情况上有所不同。但是他们还认为，甚至是人的灵魂，也

是由原子构成的。这种哲学家思想里臆造出来的原子，在解

释物质构成时，跟现在的原子基本吻合，但用它构成了灵

魂，而不是我们现在所说，活的人体思想意识的表现，归根

到底，是由构成神经系统的各种原子，进行复杂的运动而产

生的现象。这就会得出构成物质（死物）的原子是低级原

子，构成灵魂的原子是高级原子的错误结论，又会走向精神

是第一性的，物质是第二性的错误道路上去了。

化学上的二元论，主要开始于十八世纪末的“亲合力”

学说，即两种物质（包括原子）必须有亲合力才能发生化

合反应。这是由当时法国化学界的一位权威人士贝托雷提出

来的。这样来说，化合物的组成必是二元的和多元的，肯定

正确。但是有人认为同是一种原子，必然不能相互结合成两

个原子在一起的分子，这就使得建立分子的概念受到阻力，

英国的大化学家道尔顿就长期坚持这一观点。其实形而上学

的亲 合 力 观 点，早 在 牛 顿（员远源圆—员苑圆苑）和 波 义 尔
（员远圆苑—员远怨员）两位大科学家的言论中就有所反映，只是贝
托雷把它定律化，道尔顿在研究问题时，把它信为教条罢

了，为此他们两人都付出了代价，在科学发展的进程中，犯

了错误。贝托雷不承认化合物有固定组成，使定比定律推迟

了七十多年才得到公认，道尔顿不接受氧气等单质是双原子

圆员



分子，把自己开创的原子量表上，写上了很多错误的符号和

数据，他们都是一时机械的二元论者，均被无情的历史记上

了一笔。

“分子”是一个重要的化学概念，在历史上人们认识到

分子的真实存在，曾经历了一个漫长的艰苦斗争的过程，其

中一个所谓的“电化二元论”，阻碍了分子学说的建立，竟

使人们承认分子这一事实长期的感到困难重重。

电化二元论是亲合力二元论的继续和发展，它使所谓的

亲合力有了更具体的内容，也就比莫可知的亲合力更容易更

牢固的被人们所接受。

十八世纪末，西欧的物理学家们已经相当深入地研究了

静电现象。员愿园园年，意大利物理学家伏特发明了由铜片锌
片和稀硫酸组成的电池，科学上把它叫做伏特电池，这种第

一代的化学电池，能够简单的不断输出直流电，使化学家得

到了一个有力的使物质发生分解反应的工具。用电池提供的

电流，水被分解成氢气和氧气，无水熔融的氢氧化钾、氢氧

化钠也被分解成金属钾、钠和氧气。由于电池有阴阳两极，

被分解后的产物，分别生成在阴阳两极上，就使实验者发现

元素钾、钠、钙、镁、钦、锶、硼的英国化学家戴维

（员苑苑愿—员愿圆怨）想到用正反（即阴、阳或正、负）的电力相
互作用的关系，来解释物质的生成和分解，从而提出了他的

接触说，主张不同原子接触时，互相感应分别带上了相反的

电，其强弱随元素的不同而不同。这种二元论的接触学说，

跟我们现在所知道的两原子间，由于得失电子带有相反电荷

而化合的实际情况相一致的。但在其后不久，一位颇有影响

的瑞典化学家贝采里乌斯，又把戴维的说法推进了一步。贝
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