
图书在版编目（!"#）数据

化学学科展望／高剑南，王祖浩主编!—上海：华东
师范大学出版社，"##$%$$
（学科教育展望丛书）

&’()* +,$* "**- *

!!化!!! "!#高!!!$王!!! %!化学课 教
学研究 中学 &!.,//!0"
中国版本图书馆1&2数据核字（"##$）第#0"$$"号

学科教育展望丛书

化学教育展望

总 主 编 钟启泉
主 编 高剑南、王祖浩
策 划 教材策划部
编 辑 编辑工作组
封面设计 卢晓红
版式设计 蒋 克

出版发行 华东师范大学出版社
市场部 电话!"# $"%$&&’(
传真!"# $"%$!)#!

*++,：／／---./012,3/44.056.01
社 址 上海市中山北路’$$’号

邮编"!!!$"

印 刷 者 江苏宜兴第二印刷厂
开 本 (%(7#!8" #$开
印 张 #(9&
字 数 "’&千字
版 次 "!!#年##月第一版
印 次 "!!#年##月第一次
印 数 #—##!!!
书 号 :;<=( &$#( "(() (／>·#’&’
定 价 #8.!!元

出 版 人 朱杰人

（如发现本版图书有印订质量问题，请寄回本社市场部调换或电话!"# $"%$&&’(联系）



目
录

员
圆
圆
源
愿
怨
员愿
圆苑

圆苑
圆苑
猿园
猿猿
猿苑
猿苑

猿愿
源缘
源缘
源缘
源苑

第员章 化学科学的继往开来
异员 古代化学的产生与近代化学的建立
员郾员 古代化学的产生
员郾圆 近代化学的建立
异圆 现代化学的发展
圆郾员 圆园世纪化学各分支学科的发展
圆郾圆 现代化学的前沿

第圆章 化学的魅力与化学家的责任
异员 化学的魅力———化学是一门中心的、实用
的、创造性的学科

员郾员 化学是一门中心的学科
员郾圆 化学是一门实用的学科
员郾猿 化学是一门创造性的学科
异圆 化学家的责任
圆郾员 化学还不够成熟，化学需要发展
圆郾圆 化学家必须正视传统化学和化工过程对
于人类社会已经造成的负面影响

第猿章 化学教育与科学素质培养
异员 科学与科学教育
员郾员 什么是科学
员郾圆 什么是科学教育

!
目 录



缘源
缘源
缘远
缘怨
远员
远圆
远源
远苑
远愿
苑园
苑猿
苑猿
苑源
苑远
苑远
苑愿
愿圆
愿圆
愿源
愿苑
愿怨
愿怨
怨源
员园园
员园园
员园缘
员园远
员园愿
员园怨

异圆 化学科学与化学教育
圆郾员 化学的教育功能与化学教育
圆郾圆 化学科学与化学教育的联系与区别
圆郾猿 化学学科素质解析
异猿 科学素质观下的化学教育实践
猿郾员 体现科学认识过程，教给学生科学方法
猿郾圆 改革教学方法，发挥学生的主体性
猿郾猿 指导学生自学，培养学生的独立性
猿郾源 化学教学中科学态度的培养
猿郾缘 接近社会生活，培养学生的应用意识

第源章 化学学习能力及其培养策略
异员 化学学习能力的构成和实质
员郾员 化学学习活动分析
员郾圆 化学学习能力的构成和实质
员郾猿 化学学习能力的形成过程
员郾源 化学学习能力的结构特征
异圆 化学学习能力培养的教学策略
圆郾员 努力创设问题情境
圆郾圆 合理构建认知结构
圆郾猿 重视培养学习策略
异猿 化学学习能力培养的实践研究
猿郾员“活动—建构”模式的教学结构
猿郾圆“活动—建构”模式的教学案例

第缘章 化学课程的变革与发展
异员 我国化学课程的历史沿革
异圆 国际化学课程改革的特征
圆郾员 典型的中学化学课程概述
圆郾圆 国际化学课程改革的特征
异猿 圆员世纪中学化学课程的发展

"
目 录
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



员员园
员员源
员圆猿
员猿员
员猿圆
员猿圆
员猿缘
员猿怨
员源圆
员源圆
员源苑
员缘猿

员缘苑
员缘苑
员远圆
员苑员
员苑圆
员苑圆
员苑猿
员苑缘
员苑苑
员苑苑
员苑怨
员愿园
员愿园
员愿员
员愿缘
员愿苑

猿郾员 化学课程目标的构建
猿郾圆 化学课程内容的整合
猿郾猿 化学课程中的科学探究

第远章 中学化学实验教学的反思与展望
异员 中学化学实验教学的现状分析
员郾员 实验在当今中学化学教学中的地位和作用
员郾圆 中学化学实验的选材及手段的现状分析
员郾猿 中学化学实验研究的现状
异圆 中学化学实验教学价值的重新认识
圆郾员 中学化学实验教学与创新精神的培养
圆郾圆 对化学实验能力内涵的重新认识
圆郾猿 实验教学与科学方法的学习、探究
异猿 中学化学实验教学模式的改革及实验发展的
趋势

猿郾员 中学化学实验教学模式的改革方向
猿郾圆 中学化学实验发展趋势

第苑章 对活动课程的重新认识
异员 活动课的性质、功能及其评价
员郾员 什么是活动课
员郾圆 活动课的基本特征
员郾猿 活动课开展的意义及作用
员郾源 中学活动课的主要内容和形式
员郾缘 中学活动课实施的原则
员郾远 活动课的评价
异圆 化学课与活动课的有机结合
圆郾员“化学活动课”合理性的探讨
圆郾圆 中学化学活动课的内容与形式
圆郾猿 开展化学活动课需注意的几个问题
异猿 中学化学活动课案例选编

#
目 录



员愿苑
员怨远
圆园员
圆园怨
圆园怨
圆员园
圆员源
圆员缘
圆员远

圆员愿
圆圆源
圆圆源
圆圆缘
圆圆缘
圆圆远
圆圆苑
圆圆苑
圆圆愿
圆圆愿
圆猿园

圆猿员
圆猿缘
圆猿苑
圆猿苑
圆猿怨
圆源圆
圆源圆

猿郾员 环保类活动课案例选
猿郾圆 化学小制作类活动案例选
猿郾猿 化学检测类活动案例选

第愿章 多媒体与网络化学教学
异员 化学教学中的现代教育技术
员郾员 现代化学教学技术的兴起
员郾圆 化学教学技术的发展前景
异圆 化学多媒体悦粤陨与案例评析
圆郾员 案例一：“晶体”的多媒体教学设计
圆郾圆 案例二：“电解池、电解反应”的 云造葬泽澡动画辅
助课件

异猿 化学多媒体悦粤陨课的基本要求
猿郾员 教师的教学思想与教学技术同步更新
猿郾圆 熟悉多媒体悦粤陨系统，做到运用自如
猿郾猿 恰当选用教学媒体辅助课堂教学
猿郾源 不断总结多媒体悦粤陨的教学技巧
猿郾缘 在保证内容科学性基础上优化动画设计
猿郾远 培养教师多媒体悦粤陨的教学机智
猿郾苑 利用多媒体推动课堂教学互动
猿郾愿 合理选用化学工具软件
异源 网络化学教学与案例评析
源郾员“有机物分子的空间结构”网络课的教学
设计

源郾圆 网络化学课件的开发与利用
异缘 多媒体与网络化学教学的展望
缘郾员 现代化学教学技术的发展趋势
缘郾圆 进行多媒体与网络化学教学需要注意的问题

第怨章 化学教育展望
异员 时代与教育

$
目 录



圆源圆
圆源源
圆源苑
圆源怨
圆缘圆
圆缘猿
圆缘远
圆缘愿
圆远猿

员郾员 信息化的社会与教育
员郾圆 学习化的社会与教育
员郾猿 科技的发展与教育
异圆 化学教育视野的拓展
圆郾员 化学教育目的科学化
圆郾圆 化学教育对象大众化
圆郾猿 化学教育内容社会化
圆郾源 化学教学方法现代化

后记

%
目 录



第

化学科学的继往开来

章
!

美国著名的化学史家匀·酝·莱斯特曾在《化学的
历史背景》一书中，精辟地论述了“科学发现，无论巨

细，几乎从来就不是个人自发作出的独到贡献。即

使那些最革命的理论也都是长期缓慢演化的结果。

一些基本思想产生于各个不同地方，逐渐经过合并、

修改和补充，最后公布于众，仿佛成了一种新的概

念”〔员〕。然而，在我们对科学的发展作历史考察时，

常常限于篇幅，仅对各个历史时期的重要代表人物

的贡献或重要领域的发展作简约的叙述；即使如此，

我们也千万不要忘记莱斯特的上述基本观点。

科学史上一个公认的看法是：在 员远世纪前后，
自然科学从自然哲学中分化出来，相继成为一门门

独立的学科。一般说来，化学就是指近代化学。〔圆〕近

代化学脱胎于炼金术和早期的化学，萌芽于员苑世纪
中下叶，它的真正建立与发展则在员怨世纪。现代化
学在圆园世纪获得前所未有的发展，预计在 圆员世纪
化学将继续辉煌。

基于化学学科具有很强的继承性，回顾历史，又

能得到有益的启示，因此本章首先简要回顾古代化

学的产生与近代化学的建立，然后考察现代化学的

发展。

员
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异员 古代化学的产生与近代化学的建立

员郾员 古代化学的产生

应该说，在员远世纪以前，化学还谈不上是门科学。到了 员远世
纪，人们开始认识到单质以及单质在热、溶剂和试剂的作用下发生的

变化应同自然界的其他变化分开来研究，此类变化可像星球的运动，

数的特征或人体的伤痛一样，被当作专门研究的对象，成为一门新的

学科。〔猿〕当然，这并不是说化学在 员远世纪以前无历史可言。化学的
发展可追溯到史前。火是人们最早接触的化学现象。火的发现和利

用为进行化学操作打开了方便之门，现在凡是被划为人类遗产的东

西，大都与火有关。人们通过考古，推测原始人借助于火学会用铜、

青铜或其他易于获得的物质制作武器、工具和器皿。以后虽然有了

文字，许多化学物质如金、铅、锡、釉料、染料、玻璃等已被人们所利

用，但在当时人们只关心其用途，大多数工匠为了自己和子孙的利

益，只靠口授培养后人，极少留下文字记载。尽管史前与古文明时期

的化学纯粹是经验的产物，但也说明化学与人类历史一样悠久。因

此，美国化学家砸·布里斯洛（砸郾月则藻泽造燥憎）在《化学的今天和明天》一书
的前言中强调化学是最古老的科学之一。〔源〕

古代化学除实用化学工艺知识外，还有人类对于万物起源的思

考。公元前源世纪，中国提出阴阳五行学说，认为世间万物皆由金、
木、水、火、土组合而成，五行由阴阳两气相互作用而成。古代五行说

是早期元素观的萌芽，而阴阳说则是用朴素的矛盾观点说明物质的

变化。同时代雅典的哲学家柏拉图（孕造葬贼燥灶）和其学生亚里士多德
（粤则蚤泽贼燥贼藻造佶泽）提出构成万物的水、气、土、火四元素说，并且指出每一种
物质的特性皆可归结为冷、热、干、湿四种原性，它们两两结合构成上

述四种元素。中世纪的炼金术家以此学说为依据，认为改变物质中

四种原性的比例，就能使贱金属变成黄金。古代物质观的这些认识

圆
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是朴素的、直观的、表面的，有的甚至仅是臆测。当时的科学家实际

是哲学家，他们崇尚思辨，但不重视科学实验，他们爱好归纳，但无充

分的事实依据。

炼金术又称炼丹术，是哲学（在古希腊是亚里士多德哲学，在古

代中国是道教哲学）与工艺技术相结合的产物。

炼金术最早在埃及和中国产生，到公元前 员—圆世纪已经盛行。
东汉末年炼丹家魏伯阳的《周易参同契》是世界上现存最早的一部炼

丹专著。晋朝炼丹家葛洪著的《抱朴子内篇》，把炼丹术分成“金丹”、

“仙药”和“黄白”三个互相关联的部分。“金丹”是以无机物炼制长生

仙丹；“仙药”是采集动植物炼制延年益寿的仙药；“黄白”以人造黄金

和白银为主。总之中国的炼金术包含点石成金术和长生不老术两个

方面的内容，而后者则是西方炼金术所没有的。

中国的炼丹术在 苑—愿世纪经“丝绸之路”和海路传到阿拉伯。
员圆世纪阿拉伯炼金术传到欧洲。欧洲炼金术融古希腊的哲学思想，
东方的神秘主义和工艺为一体，成为近代化学产生和发展的基础。

实践表明，从来没有一个炼金术家能够实现点石成金和长生不老的

目的，但是炼金术家长期的实践，使人们认识了很多天然矿物，了解

了一些元素化合物的性质如汞、铅、砷、铁、铜、硫以及酸、碱、盐。积

累了化学操作的经验，如溶解、过滤、结晶、升华、灼烧、蒸馏、熔融、称

量等。中国还发明了黑火药。

员远世纪欧洲的早期化学在两个领域里出现的新局面开始了炼
金术向化学的过渡。其一是由德国的阿格里科拉（郧郾粤早则蚤糟燥造葬）为代
表的冶金化学方向，其论著《金属学》详尽地叙述了金、银、铜、铁、锡、

铅、汞、锑、铋等金属的制备、分类与提纯。不仅以事实批判了炼金术

的神秘，而且重视研究过程的定量性，推动了化学科学的确立。欧洲

早期化学的另一个领域是以瑞士的帕拉塞尔苏斯（栽郾孕葬则葬糟藻造泽怎泽）和
比利时的黑尔蒙特（允郾增葬灶匀藻造皂燥灶贼）为代表的医药化学方向。帕拉塞
尔苏斯对化学早期理论的贡献是在亚里士多德“四元素”说的基础上

提出“三要素”说，认为万物由“盐、硫、汞”三要素以不同比例构成，盐

猿
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是不挥发及不可燃要素，硫是可燃要素，汞是挥发性和可熔性要素。

由三要素说可解释自然界中的固、液、气三态。他还提出人体本质上

也是一个化学系统的观点。赫尔蒙特认为元素只有两个：水和空气。

他处处使用天平，因而他的实验已经具有定量的性质；他已意识到物

质是不灭的，在气体研究方面做了很多开创性的工作。如分离鉴别

悦韵圆、晕韵圆、杂韵圆、匀圆、悦匀源、悦韵等。

早期化学从实践上完成了炼金术向近代化学的过渡，但是整个

化学领域并未完全摆脱炼金术及其思想的束缚，化学局限于冶金与

医药等实用目的，而不是以探索物质及其化学变化规律为目标。化

学要成为科学，还需要思想理论上的突破。英国化学家、物理学家波

义耳（砸郾月燥赠造藻）为实现这种革命性的突破，从而使化学成为一门独立
的科学作出了重要的贡献。

员郾圆 近代化学的建立

波义耳是化学史上第一个明确地把化学与炼金术或其他实用

化学工艺加以区别的化学家，他认为化学研究的目的在于认识物

质的本性，通过实验，收集所观察的事实，寻找事物变化的规律，使

之发展成为一门探索物质世界化学变化奥秘的独立学科。他主张

用实验方法而不是用玄虚的思辨和抽象的空谈来确立化学定律，

同时他也强调在实验与观察基础上归纳法的作用。他还身体力

行，将近代实验方法引入化学研究，并且成为定性分析化学的奠基

人。员远远员年波义耳的代表作《怀疑派化学家》出版，该书以辩论式
的对话形式，批判和清除亚里士多德哲学与医药化学观念在化学

领域的影响，认为元素是那些原始的、简单的或是系统没有混杂的

物质，从而第一次提出具有科学性质的元素概念，为构建近代化学

理论体系奠定了基础。正如恩格斯所说的“波义耳将化学确立为

科学”。波义耳曾经做过大量的金属煅烧实验，认为金属煅烧后增

重的原因是极微小的火微粒透过玻璃壁与金属化合的结果，这为

以后燃素说的产生开了先河。
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员愿世纪欧洲资本主义确立，工业生产有了较大的发展，其中与
燃烧有关的冶金、炼焦、玻璃、石灰、陶瓷、肥皂等化学工业有了普遍

的发展，燃烧成了化学领域的中心问题。很多化学家关注研究燃烧。

员苑园猿年，德国医学与化学教授施塔尔（郧郾耘郾杂贼葬澡造）系统地提出并阐
发了“燃素学说”。其基本观点是：火是由无数细小而活泼的微

粒———火元素组成的，这种火元素就是燃素；一切与燃烧有关的化学

变化，都可归结为物体吸收燃素和释放燃素的过程。燃素说能够解

释当时已知的大多数化学反应，因而为大多数化学家所接受，并且成

为员愿世纪化学的中心学说。化学正是借助于燃素说从炼金术中解
放出来。但是，它是一个错误的理论。法国化学家拉瓦锡（粤郾蕴郾
蕴葬增燥蚤泽蚤藻则）首先对燃素说的观点表示怀疑，于员苑苑苑年提出燃烧的氧化
说。员苑愿怨年拉瓦锡的名著《化学纲要》出版，该书系统地论述了推翻
燃素说的各种实验依据与以氧为中心的新的燃烧氧化理论。这是化

学学科中第一个科学的化学反应理论，拉瓦锡还在书中列出了第一

张化学元素表，该表概括了当时所认识的 猿猿种元素。虽然他把石
灰、镁土、盐酸等化合物误认为元素，但是毕竟将波义耳的抽象的元

素概念具体化了。有人认为，《化学纲要》一书对化学的贡献，完全可

以和牛顿的《自然哲学的数学原理》对物理学作出的贡献媲美。拉瓦

锡的氧化说使得员愿世纪相当混乱的化学思想得到了澄清与统一，因
而被认为是一场真正的化学革命。

拉瓦锡在这场化学革命中的伟大历史功绩不仅是燃烧理论的变

革，也是化学基本概念与基本方法的根本变革和系统总结。他注重

系统的定量研究。同时代的化学家应用天平主要用于定量分析具体

的矿物，而拉瓦锡却用天平开展化学变化中质量变化规律的探讨。

员苑愿苑年，拉瓦锡和贝托莱（悦郾蕴郾月藻则贼澡燥造造藻贼）等合作写成《化学命名
法》，提出化合物命名的新原则：每种物质必须有一个固定名称，单质

的名称必须尽可能表征出它们的特征，化合物的名称必须根据所含

的元素表示出它们的组成；酸类和碱类用它们所含的元素命名，盐类

用构成它们的酸和碱命名。这种化学命名法简单明了。拉瓦锡的理
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论体系由于用了一种新的化学语言来表达，因而得到广泛的传播。

员苑愿怨年，拉瓦锡正式陈述质量守恒定律。根据质量守恒定律，他将
糖变酒精的过程用“葡萄汁越碳酸垣酒精”表示，显然，这已是现代化
学方程式的雏形。拉瓦锡的上述贡献，对近代化学的条理性与系统

性产生了不可估量的影响。拉瓦锡化学理论中的两个错误是：一、将

热与光看作元素，二、认为各种酸类都含有氧。

员怨世纪末系统定量方法的广泛运用，一系列关于物质组成及变
化的定量规律：质量守恒定律、当量定律和定组成定律的发现，表明

物质的质变和物质的组成有着深刻的联系，化学家们迫切地希望了

解这些定律的内在依据，开始寻求对于这些定律的科学解释。

英国化学家、物理学家道尔顿（允郾阅葬造贼燥灶）员愿园苑年发表《化学哲
学新体系》。道尔顿是将已经总结出来的宏观经验定律与物质由原

子构成的微观观念联系起来的第一个科学家。他所建立的科学原

子论为当今每个化学教育工作者所熟悉，其意义是“给整个科学造

一个中心”，使人们对于物质结构的一个重要层次———原子的认识

开始建立在科学的基础之上。道尔顿首次引入原子量概念，为原子

微粒第一次提供能用数量表达，能用实验方法检验的特征。他还首

创用直观图象符号表示化合物中原子的排列，用以显示化合物的实

际结构。总之，道尔顿为化学家提供了许多重要的新思想、新概

念、新方法，促使员怨世纪化学的长足进步。
道尔顿原子论的缺陷是否定以至于废弃“分子”这个物质概念，

并且认为原子是不可分割的。在原子论的发展过程中，柏济力乌斯、

盖 吕萨克、阿佛加德罗和坎尼查罗等作出了重大的贡献。

瑞典化学家柏齐力乌斯（允郾允郾月藻则扎藻造蚤怎泽）以毕生的精力从事测定
原子量和制定元素符号的工作，运用与推广道尔顿原子论。他于

员愿圆远年发表的已知元素的原子量已经接近于现代原子量值。他最
早用元素的拉丁文名称的开头字母作为元素的符号，并用元素符号

表示化合物的化学式，规定在化学式中每个元素符号仅代表该元素

的一个原子。
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法国化学家盖 吕萨克（允郾蕴郾郧葬赠鄄蕴怎泽泽葬糟）发现气体反应体积简
比定律。并且推测同温同压下的各种气体在相同体积内含有相同数

目的原子。意大利化学家阿佛加德罗（粤郾粤增燥早葬凿则燥）于 员愿员员年发表
了《论测定物体中原子相对质量及其进入化合物中数目比例的一种

方法》的论文，首次提出分子假说。但是这一见解得不到化学界的承

认，被冷落了将近半个世纪。坎尼札罗（杂郾悦葬灶灶蚤扎扎葬则燥）结束了这一状
况，于员愿远园年国际化学会议上深刻地指出原子和分子的区别与联
系，化学反应的实质是分子“质”的变化。提出准确测定原子量和分

子量的实验方法，把原子论与分子论整理成一个协调的系统，道尔顿

的原子论发展成完整的全面的原子—分子学说。

进入员怨世纪以后，由于化学分析方法的改进，特别是电解法和
光谱法的广泛使用，到员愿远怨年，人们已经发现了远猿种元素，并且积
累了不少有关这些元素的物理性质和化学性质的资料，这为化学家

探讨元素之间的内在联系准备了条件。元素周期律几乎同时并完全

独立地被德国的迈尔（允郾蕴郾酝藻赠藻则）和俄国的门捷列夫（&援’援

()*+),))-）所揭示。但是迈耶对周期律的认识不及门捷列夫深刻。
门捷列夫在员愿远愿—员愿苑员年编写《化学原理》时，发现了元素性质呈周
期性变化的规律。员愿远怨年猿月员愿日，门捷列夫发表了论文《元素属
性和原子量的关系》及第一张元素周期表。元素周期律不仅把许多

互不相关的事实用共同的原则联系起来，促使无机化学研究的重新

兴起，而且还指明了发现新元素的方向，对整个化学的发展起了不可

估量的作用，元素周期律成为化学发展的主要基石之一。

尽管门捷列夫预言的三个新元素在以后的员缘年内相继被发现，
证明元素周期律的正确性，但在当时，人们对于元素周期律的认识还

是初步的，元素周期表的表述也是不完善的。同位素和惰性气体元

素的发现使元素周期律经受了严峻的考验，也使元素周期表得到了

完善。圆园世纪初物理学上放射性、载射线与电子的发现促进了元素
周期律的发展，揭示了核电荷数才是元素周期表中元素排列顺序的

根本依据，元素性质周期性变化的根本原因在于核外电子分布的周
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期性变化。

到了员怨世纪下半叶，化学的四大分支，无机化学、分析化学、有
机化学与物理化学相继形成。近代化学完成了它的系统化。有机化

学家擅长于有机合成和有机分析，凭借这两方面的化学经验，运用不

注重定量方法的逻辑推理，取得了对化学事实的直观理解，他们依靠

抽提的诸如基团、原子价、同分异构、化学结构等重要概念，运用分子

模型方法，最终建立了近代有机分子结构理论。总之，近代有机化学

有它自己的原理、原则和研究方式，是一门几乎不依靠物理与数学的

学科。

物理化学这一术语是 员愿世纪中叶俄国科学家罗蒙诺索夫 (援

.援/010*020-最早提出的。员愿愿苑年，两位既精通物理，又熟谙化学的
科学家，德国的奥斯特瓦尔德（云郾宰郾韵泽贼憎葬造凿）和荷兰的范特荷甫（允郾
匀郾灾葬灶蒺贼匀燥枣枣）创办了《物理化学杂志》，标志了物理化学新学科的建
立。在物理化学领域中，传统的化学研究方法已经不够用了，它需要

吸收物理学更多的新思想和新方法，因此物理化学在形式上可以纳

入近代化学的框架，但是实质上已为近代化学的传统思想与方法所

不容。近代化学总体上属于经验科学范畴。它忽视数学方法的运

用，注重具体实物的研究而不注重理想条件下一般规律的研究；它偏

重化学过程中物质的量的变化与规律的认识，忽略与之紧密相关的

能量和混乱度的变化与规律；它推崇化学实验的经验归纳，不太重视

也不善于运用演绎法。而物理化学在上述诸方面恰恰与之相反，因

此，物理化学的兴起标志了近代化学向现代化学的过渡。

异圆 现代化学的发展

圆园世纪化学发生了一系列的革命性变化，正如恩格斯所说的
“在员怨世纪，对于化学家是原子的世纪”。到了圆园世纪，借助于物理
学的新思想、新概念与新成果，化学家的研究重心转移到分子的层

次，化学成为一门分子的科学。
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员怨世纪末圆园世纪初，物理学上的三大发现（载射线、放射性、电
子）冲破了“原子不可分，元素不会变”的传统观念。物理学的诸多成

就，首先是员怨园员年普朗克（酝郾孕造葬灶糟噪）的量子论和员怨圆源—员怨圆远年的量
子力学，第二是爱因斯坦（粤郾耘蚤灶泽贼藻蚤灶）的光子学说与相对论，第三是
原子核物理学的发展，以及分子光谱、核磁共振、载射线衍射、光电子
能谱等一系列物理实验技术的运用。人类认识自然从宏观世界进入

微观世界，整个化学科学不仅有了坚实的理论基础，而且有了可靠的

实验手段。现代化学无论是基础理论还是实际应用都取得了举世瞩

目的成就，其发展速度与研究领域的广度都大大地超过过去任何一

个时期。化学科学不仅从定性的描述科学向定量的精密科学过渡，

而且学科发展呈现高度的分化与综合。更为可贵的是化学冲破传统

的学科概念与邻近学科渗透与交叉，展现其巨大的生命力。总之，现

代化学的发展并不是近代化学的自然延伸与补缺。

本节试从化学各分支学科的发展概要以及现代化学的前沿两个

侧面展现圆园世纪化学的辉煌。其间还提及各分支学科的诺贝尔化
学奖的获奖情况。

圆郾员 圆园世纪化学各分支学科的发展

员怨世纪末形成的四大传统化学分支，随着化学科学内部以及化
学与其他科学的交叉与渗透，其研究的范围越来越宽。根据国务院

学位委员会规定，化学科学有七个二级学科〔缘〕，加上化学与生命科

学，化学与材料科学形成的两个重要的交叉学科———生命化学和材

料化学，化学大体分成九大类。

圆郾员郾员 无机化学（陨灶燥则早葬灶蚤糟悦澡藻皂蚤泽贼则赠）
无机化学是一门研究无机物质的组成、结构、性质、变化、制备以

及相关理论与应用的科学。

可以说，在化学形成分支学科之前，化学研究的内容就是无机化

学的内容。因此，相对于其他化学分支，无机化学是一个最为古老的
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化学分支学科。在诺贝尔化学奖设立之前，化学研究的重要进展基

本上都属于无机化学领域。在诺贝尔奖设立初期虽然也有相当大的

获奖比例，但是大多集中在新元素的发现上。在圆园世纪上半叶正值
化学其他分支学科蓬勃发展之际，无机化学发展相当缓慢，它既没有

新理论提出，也没有突破性进展。整个无机化学既没有物理化学那

样的精确性和逻辑性，也没有有机化学那样的连贯性与系统性。进

入圆园世纪中叶后，由于原子能技术、空间技术的发展，对各种特殊材
料的需求，各类粒子加速器的建造，各种光谱和波谱技术的广泛运

用，无机化学得到了复兴。随着配位化学的发展，稀有气体化学的兴

起，大量新型化合物的合成，无机化学重新成为富有活力、令化学家

兴奋的学科。在诺贝尔化学奖中，无机化学方面的获奖次数共 员圆
次，占 员猿豫。值得注意的是 员怨愿猿年美籍加拿大化学家 匀·陶布（匀郾
栽葬怎遭藻）因从事金属配位化合物电子转移机理而获奖。员怨怨远年诺贝尔
化学奖授予美英三位化学家，英国的克罗托（匀郾宰郾运则燥贼燥）、美国的
斯莫利（砸郾耘郾杂皂葬造造藻赠）和柯尔（砸郾云郾悦怎则造），表彰他们在员怨愿缘年所发
现的富勒烯与新开创的崭新化学分支———球碳化学。可以预期随着

无机化学与材料科学的交叉渗透，在无机化学领域里获奖的前景还

是广阔的。

无机化学的重要分支学科有：

无机合成（陨灶燥则早葬灶蚤糟杂赠灶贼澡藻泽蚤泽）；
无机物分离化学（杂藻责葬则葬贼蚤燥灶悦澡藻皂蚤泽贼则赠燥枣陨灶燥则早葬灶蚤糟悦燥皂责燥怎灶凿泽）；
元素无机化学（陨灶燥则早葬灶蚤糟耘造藻皂藻灶贼悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
配位化学（悦燥燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
金属簇化合物（悦造怎泽贼藻则悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
物理无机化学（孕澡赠泽蚤糟葬造陨灶燥则早葬灶蚤糟悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
稳定同位素化学（悦澡藻皂蚤泽贼则赠燥枣杂贼葬遭造藻陨泽燥贼燥责藻泽）；
无机固体化学（陨灶燥则早葬灶蚤糟杂燥造蚤凿悦澡藻皂蚤泽贼则赠）。
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圆郾员郾圆 有机化学（韵则早葬灶蚤糟悦澡藻皂蚤泽贼则赠）

有机化学是研究有机化合物的组成、结构、性质、合成及有关理

论的科学。与员怨世纪的近代有机化学不同，现代有机化学一方面与
物理学相联系，利用量子力学与量子统计力学的基本理论，以及光

谱、波谱、衍射、质谱等物理实验手段，分析、阐明有机化合物的电子

结构、立体结构以及结构与性能的关系，为寻找与合成新的有机化合

物提供依据与手段；另一方面又与生物学相联系。生命是蛋白体的

表现形式，生命体内的种种代谢活动与遗传机制都与生命体内有机

物的化学作用有关。随着生命科学的发展，有机化学将在探索生命

奥秘的科学研究中发挥更大的作用。由于有机化学研究范围广泛，

医药、农业、染料、化妆品等无不与之有关。又因有机化合物数量巨

大，因此有机化学是化学中最大的二级学科。诺贝尔化学奖中有机

化学（不包括生物大分子）方面的获奖总数圆圆项，占圆源豫。
它的重要分支有：

有机合成（韵则早葬灶蚤糟杂赠灶贼澡藻泽蚤泽）；
金属有机及元素有机化学（酝藻贼葬造造燥鄄燥则早葬灶蚤糟葬灶凿耘造藻皂藻灶贼燥鄄燥则早葬灶蚤糟

悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
天然产物化学（悦澡藻皂蚤泽贼则赠燥枣晕葬贼怎则葬造孕则燥凿怎糟贼泽）；
物理有机化学（孕澡赠泽蚤糟葬造韵则早葬灶蚤糟悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
有机固体化学（韵则早葬灶蚤糟杂燥造蚤凿悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
有机光化学（韵则早葬灶蚤糟孕澡燥贼燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠）；
有机分析化学（韵则早葬灶蚤糟粤灶葬造赠贼蚤糟葬造悦澡藻皂蚤泽贼则赠）；
立体化学（杂贼藻则藻燥悦澡藻皂蚤泽贼则赠）。

圆郾员郾猿 分析化学（粤灶葬造赠贼蚤糟葬造悦澡藻皂蚤泽贼则赠）
分析化学是研究物质化学组成与化学结构的分析方法及其有

关理论的学科。圆园世纪分析化学经历了三次巨变。第一次是 圆园
世纪初物理化学的发展为分析化学方法提供理论基础，使分析化学

从手艺上升为科学。第二次是第二次世界大战后，物理学与电子学
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