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策 划 语

从 员怨园员年开始颁发的诺贝尔奖，可以说
是圆园世纪物理学、化学和生命科学发展的缩
影。它记录了百年来这三大学科的几乎所有

重大成就，对世界科学事业的发展起了很大的

促进作用，被公认为科学界的最高荣誉。人们

崇敬诺贝尔奖，赞叹诺贝尔奖得主们的科学贡

献，并已出版了许多相关书籍。

那么，我们为什么还要策划出版这套

《诺贝尔奖百年鉴》丛书呢？

这是因为，有许多热爱科学的读者，很希望

有这样一套书，它以具体的科学内容为基础，使

社会公众也能对科学家们的成就有一定的感性

认识；它以学科发展的传承性为主线，让读者领

略科学进步的永无止境；它还是简明扼要、通俗

易懂的，令读者能轻松阅读，愉快受益。

基于这种考虑，本丛书将百年来三大学科

的全部诺贝尔奖按具体获奖内容分为圆远个领
域，每个领域写成一卷 愿万字左右的小书，以
该领域的进展为脉络，以相关的诺贝尔奖获奖

项目为重点，读者将不但能了解这些诺贝尔奖

成果的科学内容，更能知道这个领域的发展历



程。丛书的分卷不局限于一级学科的分类，以

体现现代科学之间的交融。此外，丛书还另设

了猿卷综述，便于读者对这三大学科的全貌有
一个宏观认识。丛书圆怨卷内容如下：
圆园世纪物理学革命 现代有机化学

圆园世纪化学纵览 无机物与胶体

圆园世纪生命科学进展 材料物理与化学

载射线与显微术 现代分析技术

核物理与放射化学 生物分子结构

量子物理学 量子与理论化学

基本粒子探测 蛋白质核酸与酶

场论与粒子物理 遗传与基因

粒子磁矩与固体磁性 细胞生物学

超导超流与相变 生理现象及机制

测量技术与精密计量 内分泌与免疫

天体物理学 临床医学与药物

物理学与技术 传染病与病毒

热力学与反应动力学 神经与脑科学

物质代谢与光合作用

在丛书策划基本成形后，我们曾到上海、

北京、南京等地的许多著名高校及中国科学

院、中国医学科学院等科研院所征求专家们的

意见，得到了他们的大力支持。许多学者不顾

事务繁忙，慨然为丛书撰稿。我们谨向他们表

达由衷的感谢和深深的敬意。

圆园园园年员圆月员园日
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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�
历史回顾

无机化学的框架和演进

无机化学是化学中最基础、最早发展、较早成系

统的分支学科。从研究对象来看，无机化学是研究

无机物的组成、性质、结构以及反应的科学。什么是

无机物？乍一看，很简单。岩石、土壤、矿石、水、空

气等都是无机物。但仔细推敲起来，就不是那么清

楚了。

化学是研究物质的性质、组成、结构、变化和应

用的科学。世界是由物质组成的，人类为了生存和

发展，就要对周围的物质环境进行改造。而化学则

是人类用以认识和改造物质世界的主要方法和手段

之一。变化万千、错综复杂的物质数以千万计，其中

有天然的，也有人造的。现在每年人工合成的新物

质就数以万计。这些物质由于组成成分的不同、精

细结构的差异以及所处环境的制约，会呈现出不同

的物理、化学性质，在大千世界发挥各自的独特作
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用。研究物质似乎是没有穷尽的，然而经过世世代

代的探索，人们已认识到这些千差万别的物质是由

员园怨种化学元素构成的，更确切地说主要由 愿怨种化
学元素构成，因为有圆园种元素是地球上极少存在或
者完全没有的，它们是用核反应制备的人造元素。

化学元素造就了地球上所有的物质，甚至连人

类自身也是由这些元素构成的。宇宙间的各种星体

是不是也都是由这 员园怨种元素所构成，尚待进一步
研究。

在这些元素中，碳占有特殊的地位。它能形成

许多很复杂的化合物，构成有机物质。基因、细胞、

微生物、植物、动物和人都是由许多有机物质组成

的。这些与生物相联系的复杂的碳化合物，为数特

别多，人们通称有机化合物。除有机化合物以外的

一切物质，包括某些含碳的化合物例如碳的氧化物、

碳酸盐等统称为无机物。无机物就是无机化学的主

要研究对象，范围相当广泛。

过去认为无机物就是无生命的物质，有机物则

由有生命的植物、动物所产生，例如蛋白质、淀粉、脂

肪、纤维素、尿素等，它们之间有着不可逾越的鸿沟。

自从员愿圆愿年德国化学家维勒（云援宰觟澡造藻则）用无机物
氰酸银和氯化铵制得尿素后，越来越多的事实使人

们认识到这两类物质是相通的，它们都是由各种元

素的原子通过化学力结合而成，他们的区别仅在于

组分不同。这样一来，无机物与有机物之间的界限

又模糊了，在它们之间出现了交叉和渗透，从而形成
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了无机化学研究的新领域，例如生物无机化学、物理

图员 四元素说示意图

无机化学等。

元素作为最早出现的化学基本概念，在历史的

长河中应时而变、与时俱进。它的变化无疑会引导

无机化学由较低层次向着较高和更高层次发展。在

中国古代的五行说、古印度的四大元素说和古希腊

的四元素说（图员）中，被认为构成万物的水、火、金、
土及空气等，虽也被叫作元素，但是它们实际上是一

种象征。它们除了具有一般的物质形态外，往往还

具有某种神奇的力量。

到了近代，从玻意耳（砸援月燥赠造藻）到拉瓦锡（粤援蕴援
蕴葬增燥蚤泽蚤藻则），再到道尔顿（允援阅葬造贼燥灶），元素开始有了自
己的科学概念。玻意耳主张，元素是组成复杂物体

和分解复杂物体时最后得到的那种最简单的物体，

是用化学方法不能再分解的某些实物。拉瓦锡则通

过化学实验，把土、空气、水以及燃素从元素的队伍

中清除出去，提出元素应是化学分析所能达到的终

点的学说。员愿园愿年，道尔顿系统提出物质组成的原
子论观念，认为一切元素都是由微小的、具有相同质
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量的不可分割的粒子所组成。道尔顿提出的原子论

清楚地揭示了元素与原子之间的内在联系和区别，

从而进一步为无机化学和整个化学的发展开辟了通

道。化学元素周期表正是在这一通道上发现的。员怨
世纪和圆园世纪之交，电子的发现、放射性元素的研
究打破了原子不能分、元素不能变的观念，特别是

员怨员员年同位素概念和理论的提出，使人们对化学元
素这一概念有了新的认识。一个元素符号不再只代

表一种原子量确定的元素，而是代表一类原子的集

合，这类原子尽管放射性和寿命不同，但是化学性质

完全相同。在科学家的穷究之下，继电子之后，人们

又发现了质子、中子等基本粒子，建立了原子结构理

论。在原子结构理论指导下，现代的元素概念表达

为：具有相同核电荷数的一类原子的集合。它们在

元素周期表中占有同一位置，它们的电子壳层结构

是相同的，因此表现出相同的化学行为。

现代原子核模型的确定，使人们可以深入到原

子的内部，在核的层次上来考察元素，通过原子核外

的电子运动及原子间电子云的相互作用来认识化合

物及化学反应。这就将无机化学的研究水平提到一

个新的高度。无机化学的框架和内容就是这样随着

人们对物质的深入研究而逐步充实和发展的。

近代化学的建构

在人类进入文明社会的漫长岁月中，发展社会
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生产力的主要活动和手段是生产工具的制造和改

进。而生产工具的发展离不开人们对材料的选择和

加工。无机化学知识主要是围绕着材料开发而积累

起来的。

在古代，当人们认识到自然界某些无机物质所

具有的特殊性能后，就通过人们能控制的自然力（例

如火）来改变这些物质的某些性质，从而创造出新的

物质。人们就是这样开始了古代的化学工艺活动。

至少在愿园园园年以前，人们运用火的烧烤将成型
的黏土加工成陶器，给群居生活带来了诸多方便。

制陶术可以说是人类开创的最早的化学工艺之一。

在掌握制陶术中积累起来的矿物和土壤知识以及高

温技术的基础上，人们进而掌握了将某些矿石冶炼

成金属的冶金技术，从而开辟了人类历史上的青铜

时代和铁器时代。金属材料的生产，金属工具的应

用，不仅表明人类又掌握了一项能帮助自己摆脱对

自然界过分依赖的技术，而且是人类控制或改变周

围环境、增强生存能力的一个重要表现。工具的变

迁，不仅是科学技术进步的表现，也是社会文明前进

的标志。从陶器的烧制到瓷器的发明及玻璃的制

取，从青铜的冶炼到铁和钢的生产及多种合金材料

的制备，都使人们逐步认识和积累了许多有关硅酸

盐、矿物和金属的知识，并掌握了这些无机物制备的

手段。海盐、池盐、井盐、岩盐都是典型的无机化合

物。对它们的采掘和加工，进一步丰富了人们对无

机物的认识。特别是通过对这些无机物的制取，人
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们初步观察到一些化学反应的过程和条件。这一切

都是无机化学建立和发展的知识准备。

图圆 中国古代炼丹图

在生产和生活的实践中，人们明确地认识到，某

些物质是可以改变的。例如，黏土变成了陶器，矿物

变成了金属。在获取更多的黄金、白银和长生不老

仙丹的愿望驱动下，在古代的中国、希腊、阿拉伯及

欧洲先后兴起了金丹术（炼金术）。在当时的科学水

平和技术条件下，变贱金属为黄金一类贵金属是不

可能的，炼制得到长生不老的仙丹更是异想天开。

然而，在长期的炼金、炼丹（图 圆）活动中，人们开始
进行原始的科学实验活动，认识了许多物质和它们

的许多变化，并设计制造了加热炉、反应室、研磨器、

蒸馏器等实验用具。金丹术士们的追求虽属荒诞，

但其采用的器具、方法和积累的化学知识却成为近

代化学的先导。特别值得一提的是中国金丹术士们

在实验中发现的黑火药配方，当它被应用于军事并

诺
贝
尔
奖
百
年
鉴

�



得到推广后，就与印刷术、指南针（罗盘）一起成为改

变整个世界的伟大发明。

当劳民伤财的金丹术在社会的一片谴责声中开

始转向实用时，冶金化学和医药化学就成为首要的

研究方向，其中的研究对象绝大多数是无机物，因

此，可以说近代无机化学的建立就是近代化学的创

建。

作为近代化学奠基人之一的英国科学家玻意

耳，在自己的家庭化学实验室中，进行过许多化学实

验。他是第一位给酸碱下定义的化学家。他还发现

可以利用多种天然植物汁液来作酸碱指示剂。他主

张化学应该有自身的目的，并为化学元素下了明确

的定义，使化学发展有了新的起点。

作为员愿世纪化学革命的主将，法国化学家拉瓦
锡通过自己的实验，否定了土和水是元素及水可以

转化为土的观点，他还根据同行发现氧元素的成果，

提出了新的燃烧学说即氧化理论。在跟踪实验中，

他证明水是由氢和氧两种元素构成的化合物。此

外，他和他的合作者共同制定了化学物质的命名法，

阐明了元素的定义，列出了第一张化学元素表，提出

了质量守恒原理。总之，拉瓦锡以科学实验的雄辩

事实推翻了燃素说的百年统治，结束了元素观念的

混乱，确立了化学反应的质量守恒原理，从而奠定了

近代化学的基础，使化学成为一门像数学、物理学一

样的精密科学。

英国科学家道尔顿在科学上最大的贡献就是提
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出了科学的原子论。古希腊的元素学说对他的启发

很大，后来他接受牛顿关于物质由原子组成的观点，

于员愿园愿年提出了他的原子论。他认为化学元素由
非常微小的、不可再分的微粒———原子组成，原子在

一切化学变化中均保持不变，同一元素原子的各种

性质包括质量都完全相同，不同元素的原子质量不

同，质量是各种元素的基本特征，不同元素的原子以

简单整数比例相结合。道尔顿的原子论清晰地阐明

了包括倍比定律在内的一些化学经验定律，使许多化

学现象得到统一的解释。道尔顿的原子论和意大利

物理学教授阿伏伽德罗（粤援粤增燥早葬凿则燥）在员愿员员年提出
的分子学说一起成为近代化学发展的基础和主线。

从玻意耳、拉瓦锡、道尔顿等化学家创立近代化

学的历程来看，不难发现近代无机化学的发展构成

了近代化学发展的主要内容。

当原子理论逐渐成为人们认识化学物质的主要

理论武器后，化学发展开始进入一个新天地。然而

分子假说却受到冷遇。在化学研究中，化学家无法

区分原子与分子。两个基本概念的混淆，势必造成

元素原子量测定的混乱局面。化合物的分子式更是

五花八门，这种状况又使一些化学家怀疑起原子论

的可信性。实际上这是对分子假说冷漠的结果。

员愿远园年在德国卡尔斯鲁厄召开的第一次国际化学
家大会就试图解决这一症结。但来自各国的员源园余
名化学家进行了激烈争论，仍没有形成统一意见。

意大利化学家坎尼扎罗（杂援悦葬灶灶蚤扎扎葬则燥）的朋友在会
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上散发了坎尼扎罗两年前写的论文《化学哲学教程

概要》，会后倒起了意想不到的作用。在这本小册子

中，坎尼扎罗对原子论、分子假说提出后的 缘园年化
学发展作了详细的评述，然后运用这些成果证实了

阿伏伽德罗分子假说的合理性。由于他的文章据理

分析，论证充分，条理清楚，方法严谨，很有说服力，

并澄清了某些错误的见解，把原子论与分子假说整

理成一个协调的理论体系，因此很快获得了众多化

学家的赞同。

原子—分子论得到公认，使化学发展有了一个

坚实的理论基础，并成为员怨世纪化学发展的一个重
要转折点。在众多化学家的共同努力下，原子量的

测定愈来愈精确，在此基础上，化学家不仅可以讨论

有机物的分子式和分子结构的类型，从而建立起有

机结构理论，使有机化学有了长足的发展，同时精确

的原子量也帮助化学家认识到元素性质与原子量变

化之间的微妙关系。在借鉴前人元素分类工作的基

础上，员愿远怨年 俄 国 化 学 家 门 捷 列 夫（�援�援
���'�����%�������）提出了化学元素周期律。他发现元素的
化学性质随着原子量的递增而呈现周期性的变化。

尔后的科学实践不断验证了元素周期律的科学性。

元素周期律不仅预言了新元素的存在，还预言了新

元素的性质和发现它的方法，从而展示了科学理论

的前瞻性。元素周期律不仅把化学元素分成了族和

类，而且反映了元素之间固有的内在规律，所以元素

周期律的提出实际上是对元素知识的一次综合整
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理，它把元素的知识纳入一个比较严密的自然体系，

成为现代物质结构理论发展的基础。经典无机化学

一般是指按周期分类叙述和讨论元素及其化合物的

性质、结构以及反应的一门化学分支。由此可见，元

素周期律的提出意味着近代无机化学的主要框架基

本建成。

门捷列夫的元素周期律

门捷列夫在员愿远怨年以清晰、明确的陈述率先提
出了化学元素周期律。这个学说起初并没有引起学

术界的重视，他的许多朋友，包括他所尊敬的老师，

都规劝他放弃对这一课题的探索，认为这种纸牌式

的排列不会有什么重要发现。然而门捷列夫坚信自

己的探索非常重要，并继续深入研究，进一步发表文

章阐述自己发现的元素周期律。特别是在员愿苑员年，
他根据自己研究的新成果，并考察了他人的研究信

息，大胆地修正了员愿远怨年所列的周期表。新的周期
表不仅基本上表达了元素周期律的主要内容，而且

还展示了它对科学实践指导的能动性和前瞻性。

员愿苑圆年，门捷列夫在德国著名的《李比希化学
年鉴》发表了他对元素周期律的新认识的文章。据

此来看，他具有以下观点：

（员）元素按照原子量的大小排列起来，化学性质
呈明显的周期性变化。（圆）性质相似的元素，它们的
原子量或者大致相同（如铂、铱、锇），或者是有规则
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地递增（如钾、铷、铯）。（猿）元素按照它们的原子量
排列形成的族是符合它们的原子价的。（源）自然界
中分布最多的各种元素有比较小的原子量，并且有

着特别显著的性质。（缘）原子量的大小决定元素的
性质。（远）预期可以发现许多未知元素，例如同铝和
硅相似的元素，它们的原子量应该在 远缘耀苑缘之间。
（苑）元素的原子量可以根据元素的位置来修正。（愿）
元素的特性可以从它们的原子量预示出来。

这一表述元素周期律的论点，当时很难被化学

家们接受。而门捷列夫根据他的假说所作的预言是

否经得起考验呢？

检验首先表现在元素原子量的测定工作上。门

捷列夫关于元素铟、铀、铈等的原子量修正意见很快

被证实是正确的。而让科学家们对门捷列夫提出的

元素周期律感到折服的事件发生在 员愿苑缘年。这一
年法国化学家布瓦博德朗（孕援耘援蕴援月燥蚤泽遭葬怎凿则葬灶）发
现了元素镓。他对元素镓的一些特性的测定与员愿苑员
年门捷列夫关于类铝的一些预言非常接近。表员就
是镓的性质和门捷列夫的预言。

这一对比不仅使布瓦博德朗激动万分，而且在

科学界产生了轰动。元素周期律不仅预言了一种新

元素的存在，还预言了它的性质和发现它的方法，这

在元素发现史上是第一例。

员愿苑怨年，瑞典化学家尼尔松（蕴援云援晕蚤造泽燥灶）发现
了稀土元素钪，正是门捷列夫预言的类硼；员愿愿远年，
德国化学家温克勒（悦援粤援宰蚤灶噪造藻则）发现了新元素
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