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时就能与自己所学的有关知识结合起来;然后介绍化学家的生平事迹

和在科学史上的贡献;最后重点阐述知识点的发生、形成过程，包括有

关背景材料和化学家们的发现经过。
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    科学教育是素质教育的重要环节，包括指导学生树立科

学观念、掌握科学的思想方法和基础知识、形成科学的世界

观和人生观等内容。在当今科学技术迅猛发展的形势下，为

迎接新的科技革命的挑战，强化对学生的科学教育显得尤为

重要。

    科学教育的一个重要方面是科学发展史的教育。科学的

发展，带动着技术的进步，激发着生产力的飞跃，推动着社

会的前进。因此，科学发展史上的每一个科学发现，不仅是

一个时代科学发展的生动写照，而且指示着人类文明前进的

方向。这样说来，科学家尤其是著名科学家，对人类文明进

步的贡献是不可估量的。

    从科学教育的角度看，大家在学习数学等自然科学的学

科时，不仅要掌握一定的知识和技能，而且要提高能力，发

展智力，掌握科学的思想方法，形成科学的世界观、人生观。

因此，也就需要了解所学习的每一个知识点的发生和形成过

程。正是出于这种考虑，我们编写了这套 《中学生科学教育

丛书》。首批推出《著名数学家和他的一个重大发现》、《著名

物理学家和他的一个重大发现》、《著名化学家和他的一个重

大发现》、《著名生物学家和他的一个重大发现》、《著名地理

学家和他的一个重大发现})) 5本。每一本的内容涉及到相关学

科的各重要知识点，并以这些知识点为核心，分别介绍著名
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科学家以及他的发现对这一知识点的发生、形成所产生的影

响。如果一个知识点的发生、形成与多个科学家有关，则以

贡献最大的科学家为主，附带介绍其他科学家所做的工作。在

每篇文章中，首先给出导语，以便使读者在开始阅读时就能

与自己所学的有关知识联系起来;然后介绍科学家的主要生

平、高尚的思想情操、严谨的科学态度、精湛的思维技艺以

及对科学事业发展所做出的贡献;最后重点阐述知识点的发

生、形成过程，包括有关的背景材料和科学家们的发现经过。

    由此看来，这是一套提高中学生科学素质的读物。我们

相信，通过对这套丛书的阅读学习，广大中学生不仅会提高

对有关知识的理解程度和应用水平，而且会受到科学思想方

法以及科学家崇高品质的熏陶，从而对科学有更深刻的理解，

并更坚实地踏上科学的成才之路。在这里，我们也衷心地祝

愿大家成功!

    在编写过程中，我们参阅了大量资料。在此，向这些书

籍、报刊的作者与出版单位表示诚挚的谢意。

    因水平有限，书中定有不妥之处，望广大读者和专家们

批评指正。

刘宗寅 贾庆祥

      1998年2月
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波义耳

禾口

化学科学

    波义耳 (Robert Boyle, 1627一

1691)，英国化学家、物理学家和自然

哲学家。他于1661年在《怀疑派化学

家》一书中指出:“自然界里存在着很

多元素。元素是有确定性质的、实在

的、可以观察到的、不能用化学方法

分解为简单物体的实物。元素结合形

成各种复杂的物质，各种物质通过适

当的分解方法，最后都变为元素。”从

此，化学成为一门有独立目的的科学。

波
    义耳于1627年1月25日出生在爱尔兰沃特福德的利斯
    莫尔城堡一个贵族家庭里。父亲理查德·波义耳是爱尔

兰首府科克郡的伯爵和首屈一指的富翁，也是伊丽莎邮寸代

的一位冒险家。波义耳是这个家庭15个儿女中的倒数第二

个。童年时，他并不显得特别聪明，说话还有点口吃，没有

哪样游戏能使他入迷，但却十分好学。在接受家庭的初步教

育以后，8岁时他被送到专为贵族和绅士子弟设立的伊登公



学学习，那时他已能讲希腊语和拉丁语。12岁时，他和哥哥

弗朗西斯 ·波义耳一起，在家庭教师的陪同下来到当时欧洲

的教育中心之一日内瓦，学习法语、实用数学和艺术等课程。

当时瑞士是宗教改革运动中新教的根据地，反映资产阶级思

想的新教教义对波义耳产生了很大影响，虽然以后他并未参

与任何一派，但思想上却一直是倾向革命的。14岁时，他又

与哥哥一起在家庭教师的陪同下游历欧洲。旅途中波义耳抓

紧一切时间读书。在意大利，他阅读了刚去世的著名天文学

家和物理学家伽利略的名著《关于两大世界体系的对话》。这

本书给他留下了深刻的印象，20年后他的名著《怀疑派化学

家》就是模仿这本书的格式写成的。

    盎格鲁一爱尔兰战争爆发后，父亲理查德·波义耳战死，

从此家庭经济来源中断，波义耳也不得不回到战乱中的英国，

随着姐姐居住在伦敦。在那里，波义耳结识了教育家哈伯利

特，哈伯利特鼓励他学习医学和农业。在学习过程中，波义

耳接触了很多化学知识和化学实验，制备了一些药品，这不

但使他很快成长为一位训练有素的实验科学家，同时也成为

一位有创造能力的思想家。

    1644年，波义耳回到家乡，在他姐姐家里建起了一个化

学实验室，许多化学和物理爱好者经常到这里，使之成为一

个研究中心。1645年到1652年间，他迁往他父亲在多尔塞特

的一所庄园里，在那里博览科学、哲学、神学等方面的书籍，

并开展实验工作。1654年，他又定居牛津，与当时的一些学

者交往密切，并定期参加学者们的集会。这种集会后被正式

承认，成为著名的 “皇家学会”。皇家学会是在伦敦成立的，

波义耳当时在牛津，未能成为该学会的第一批正式会员，但
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大家公认他是皇家学会的发起人之一，并被任命为首届干事。

在牛津，波义耳建起了设备齐全的实验室，并聘用了一些助

手。这些助手中，有的是很有才华的学者，他们在波义耳的

领导下进行观察和实验，并帮助他整理科学资料和来往信件。

这样，在波义耳周围就形成了一个科学实验小组，他的一系

列科研成果都是在这里取得的，那本划时代的名著 《怀疑派

化学家》也是在这里完成的。在1660.1666年6年的时间里，

他在 《皇家学会学报》上发表了20篇论文，出版了10本专

著。

    波义耳首先研究的是空气。为了搞清空气的压力与体积

的关系，他和助手们进行了定量研究。在回顾这一实验过程

时，波义耳写道:“我们取来了一支长玻璃管，凭着灵巧而熟

练的双手，用火焰将它的底部弯成钩子的形状，并使弯过来

的短臂部分与剩下的长臂部分平行。短臂的尽头是密闭的。我

们还把画有刻度的纸衬托在管的后面，以便量出管内气体的

体积。然后开始往管内装水银，使短臂和长臂的一部分都充

满水银，并使两臂中的水银面达到一样的高度。最后，再使

装了水银的玻璃管倾斜，使少量空气进入短臂的顶端，使短

臂的顶端留出一定的空间。实验开始时，先测量短臂顶端的

空气的体积，然后从长臂的开口处往管内加水银。我们观察

到，随着长臂中水银的增高，加在短臂内的空气上的压力不

断增加，短臂顶端的空气的体积就会有比例地缩小。这个观

察证明了加在空气上面的压力越大，空气产生的抵抗力也越

大，由此可见空气的密度与加在它上面的重量(压力)有关。”

后来，波义耳他们又找到一支很长的玻璃管，做成了一个大

的U型管，一个人在楼上从长臂向管里加水银，一个人在楼
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下观察管里气体体积的变化。通过对这种压力能在较大范围

内变化的实验的观察，波义耳终于发现了气体的体积与压力

成反比的关系，这一关系被称为波义耳定律。

    波义耳还研究过空气的其他性质。他在 《关于火焰和空

气的关系的实验》一文中指出，硫磺在抽掉空气的容器中不

能燃烧，在有空气的容器中能燃烧并产生蓝色火焰;蜡烛和

氢气的燃烧同样离不开空气。他还指出，火药与硫磺不同，在

抽掉空气的容器中也能够燃烧，这是因为火药中含有与空气

的性质相仿的 “活化蒸气”(即后来发现的氧气)。

    通过实验和研究，波义耳驳斥了当时把物质仅分为酸和

碱的酸碱理论，认为物质可分为三类:酸、碱和盐。他指出，

酸除了具有酸味外，还是一种强有力的溶剂，能使指示剂变

色;碱则具有滑腻的感觉和除垢的性质，能溶解油渍和硫磺，

能与酸对抗而破坏酸，能使指示剂变色。他对物质分类的认

识是不全面的，但却第一次为酸、碱下了较为明确的定义。另

外，他对化学反应中的颜色变化很感兴趣。一次，他偶然发

现酸沫能使紫罗兰变色，由此联想到酸能否使其他植物变色，

便研究起来，并发明了酸碱指示剂。他在一本书中写道:“用

上好的紫罗兰的浆汁，滴在一张白纸上，再在上面滴2-3滴

酒精。当醋或其他所有的酸滴在这种浸有植物浆汁和酒精混

合物的纸上时，就会发现植物的浆汁立即从蓝色转变成红色。

使用这种方法的好处是，在做实验时只需要使用少量的植物

浆汁，就能使颜色的变化非常明显。”他研究的植物种类很多，

并发现石蕊的变色最灵敏。他还根据指示剂的颜色变化来检

验酸和碱:能使蓝色果汁转变成紫红色的是酸;能使果汁由

红色变为蓝色的是碱。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



    波义耳非常重视实验，主张研究科学首先要引入严密的

和科学的实验方法。他曾说过:“人之所以能效力于世界，莫

过于勤在实验上下功夫。”在实验过程中，他除了精心设计出

大量实验仪器外，还研究出许多检验方法，例如利用形成氯

化银沉淀且沉淀在放置过程中逐渐变黑的现象鉴别银盐等。

他在1685年发表的《天然矿泉水实验研究史的简单回顾》中。

全面总结了当时已知的化学鉴定反应，包括溶液颜色的变化、

沉淀的生成、焰色反应等，并初次引入“化学分析”等概念、

他还在化学实验中使用天平，将定量手段引入化学。因此，波

义耳是分析化学的奠基人之一。

    1668年，波义耳的姐夫去世。得到这一消息后，波义耳

决定从牛津迁往伦敦，和姐姐住在一起。到伦敦后，他在姐

姐家的后院建造了一间实验室，继续进行他的实验工作。波

义耳晚年的工作主要集中在对磷的研究上。他是继孔柯尔和

布兰德之后，独立制出磷的化学家。1680年和1682年，他先

后发表了 《空气发光》和 《一种观察到冷光的新实验》的论

文，描述了他对磷的研究成果。他发现磷能发出冷光;磷能

燃烧，燃烧时生成白烟，所产生的白烟与水作用后得到的溶

液有酸性;磷与碱混合加热可产生一种气体(磷化氢)，该气

体在空气中能形成白烟，等等。波义耳是最早研究磷及其化

合物性质的化学家。

    1670年波义耳因劳累而中风，经过很长时间才治愈。

1680年以后，他的健康情况又开始恶化，己经不能再在实验

室工作，便致力于整理他几十年来从实践和推理中获得的知

识。当时英国皇家学会聘请他担任主席，他因体弱多病又讨

厌宣誓仪式而谢绝了。



    波义耳虽出身富贵家庭，但醉心的却是在平静的科学研

究中工作和生活。他不接受贵族的封号，也不要校长的头衔，

对社交活动看得很淡漠，甚至有点厌恶。他像他崇敬的英雄

弗兰西斯·培根一样，相信科学将给人类带来实际利益。

    1691年12月30日，波义耳在伦敦逝世。

在
    波义耳生活的年代，并没有真正的化学。

    从11世纪开始，一种叫做炼金术的行业火爆得很。术士

们信奉的是古希腊学者亚里士多德提出的“四元素说”。按亚

里士多德的说法，世界上所有的物质都是由土、水、气、火

四种元素组成的，只要改变这四种元素的比例，就能将普通

金属变成贵金属。于是，炼金术士们热衷于研究怎样把铜变

成金、把铁变成银。不过，也正由于他们迷恋于与天然矿物

打交道，积累下来不少实验技术和化学知识。

    到15, 16世纪，随着欧洲近代自然科学的兴起，出现了

一个 “医学化学”时期，瑞士医药学家帕拉塞斯提出的 “三

元素说”又盛行一时。帕拉塞斯认为，世上万物都是由盐、硫、

汞三种元素构成的;物质的性质之所以不同，是由于所含盐、

硫、汞的比例不同。他用这种观点认识自然界里的矿物药的

性能，并制造在自然界里找不到的药物。这使得他的化学知

识和实验技能比炼金术士们要高明得多。

    “医药化学”在化学与实际的结合方面确实做出了一定的

贡献，但对物质组成的认识是错误的，并把化学看作是医药

学的附庸，因而不但没有促进、反而阻碍了化学的发展。

    16世纪以后，欧洲的工业生产迅速发展，对科学技术的

    6



需要越来越迫切;英国哲学家培根提出了科学方法论，深刻

地揭示了实验科学的意义，使科学研究从乱无头绪的状态开

始走上科学的轨道;商人们、企业家们出于自己的利益，纷

纷出资创办学校，成立科研团体和机构。这些，使得自然科

学出现了一个空前繁荣的新局面，也为化学科学的确立提供

了一个难得机遇。波义耳在总结实验事实的基础上，否定了

帕拉塞斯学说。他认为物质是由无数细小致密的不能用物理

方法分割的微粒构成的，然后再由微粒结合成更大的粒子团;

粒子团往往作为基本单位参加各种化学反应;粒子团的大小

和形状决定着物质的性质。他把这种理论称为 “微粒哲学”，

并用来指导自己的研究工作。他还指出:“不应该把理性放在

高于一切的位置，实验和观察才是形成科学思维的基础。知

识应该从实验中来，实验是最好的老师，空谈和舌辩都无济

于事。”他用各种各样的实验充分证明铁就是铁、铜就是铜、

金子就是金子，并向亚里士多德的 “四元素说”和帕拉塞斯

的 “三元素说”大胆挑战。

    1661年，波义耳的专著《怀疑派化学家》出版了。其中

写道:“自然界里存在着很多元素。元素是有确定性质的、实

在的、可以观察得到的、不能用化学方法分解为简单物体的

实物。元素结合形成各种复杂的物质，各种物质通过适当的

分解方法，最后都变为元素。”

    元素就是 “某种不由任何其他物体构成的或是互相构成

的原始的和简单的物质，或是完全没有混杂的物质，它们是

一些基本成分。一切被称为真正的混合物都是由这些成分直

接混合而成”。虽然从现代化学观点看，波义耳定义的元素实

际上是单质，但在当时他能将单质与化合物、混合物区分开



来，实在是难能可贵。

    波义耳第一次给化学元素下了一个科学的定义，并明确

指出:“化学家们至今遵循着过分狭隘的原则，这种原则不要

求特别广阔的视野，他们把自己的任务看作是制造药物和转

化金属。我却完全从另个观点看待化学，我不是作为医生，也

不是作为炼丹家，而是作为哲学家来看待它的。在这里，我

制汀了一个化学哲学计划，希望以自己的实验和观察来实现，

并使其臻于完善⋯⋯”，由此可以看出，他既反对把化学归结

为炼金术或炼丹术，也不同意把化学附属于医药学，而把化

学看作一门独立的科学。他认为，化学的任务是阐明化学过

程和物质构造，为此要采用实验的方一法。从此以后，化学的

发展开始有了转折点，有人将伽利略的 《关于两大世界体系

的对话》作为经典物理学的开始，将波义耳的 《怀疑派化学

家/}作为近代化学的开始。革命导师恩格斯对这位毕生怀疑

旧观念、积极扫除旧观念的科学家、哲学家也做出了公正和

崇高的评价:“波义耳把化学确立为科学。”



贝采利乌斯

禾口

化学元素符号

      贝采利 乌斯 (J o ns Jacob

Berzelius, 1779̂-1848)，瑞典化学家。

他首先倡导以元素符号来代表吝种化

学元素。他提出，用化学元素的拉丁文

名称的第一个字母表示元素;如果某

两个元素的第一个拉丁字母相同，就

用第二个字母的小写附在第一个字母

后以示区别。

贝
    采利乌斯于1779年8月20日出生在瑞典南部哥德兰省东

    部的一个小乡村里。他父母早逝，自幼由祖父和姨母教

养成人。他从小就聪明过人，没有上学的条件，便坚持刻苦

自学。

    成年以后，贝采利乌斯和弟弟一起来到乌普萨拉，一边

干活谋生，一边坚持自学。他曾到医院里做医生的助手，也曾

给人补过课，过着节衣缩食、极为俭朴的生活。1796年，他利

用积蓄的钱进入乌普萨拉大学学习医学。在学习中，他对化学

发生了极大的兴趣，并有意识地结识了这所大学里著名的化

                                                                        9



学家约翰·阿夫采利乌斯教授。阿夫采利乌斯教授被贝采利

乌斯强烈的求知欲和锲而不舍的勤奋精神所感动，破例允许

他在实验室里自由地做各种实验。他在医院当助手时曾对矿

泉水做过一些研究。进入实验室后，他利用教授提供的优越条

件，在教授的指导下，对过去的分析研究结果重新进行验证

整理，并从理论上进行概括，以攻读博士学位。1802年，他以

对矿泉水的出色研究成果，荣获医学博士学位。毕业后，他

到斯德哥尔摩一所外科医学学校任普通助教。为了维持生活

和继续从事科学研究，他被介绍到大矿场主希津格尔家，同

有强烈求知欲的希津格尔先生讨论感兴趣的化学理论间题，

在家庭实验室里进行矿物化学分析。这期间，贝采利乌斯首

次发现了金属钵.1806年5月，贝采利乌斯被任命为讲师，生

活费用有了基本保障，逐渐结束了漂泊不定的生活。这样，他

便能以充沛的精力投入化学研究了。

    在对原子论的研究过程中，贝采利乌斯发展了拉瓦锡的

二元论思想，把一切化合物都看成是成对的，即由两部分组

成并由电子结合在一起。他同道尔顿一样，认为原子互相结

合在数目上要受到一些规律的限制，并指出某一元素的原子

可以与其他元素的1个、2个、3个或更多的原子化合，某一

元素的两个原子可以与其他元素的3个、5个或7个原子化

合，以同样形式结合在一起的原子应生成同样的结晶形状。

    贝采利乌斯认为各种原子都带电，有的带正电，有的带

负电，并依电正性递增的顺序将元素排列起来，得到一个

“电化序”。贝采利乌斯原子带电的观点是错误的，但他的理

论对认识元素和化合物的性质、探讨化学反应规律，还是有

一定指导作用的;他列出的电化序，显然也是后来电负性概
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