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内容概要

马克思说：“在科学的入口处，正像在地狱的人口处一样，必须提出这样的要求：‘这里必须根绝一
切犹豫；这里任何怯懦都无济于事。
’” 　　19世纪道尔顿提出的原子论使许多化学现象和经验规律得到理论解释，为20世纪化学的发展
提供了理论基础；三大科学发现（X射线、放射性和电子）揭开了20世纪化学发展的序幕；化学理论
研究获得重大突破；化学发展深化了人们对物质世界的认识；以化学为依托的化学工业焕发出勃勃生
机。
　　在20世纪化学发展的历史长河里，涌现出30个作出了重大贡献的科学家或科学家群体。
他们发现了核磁共振技术，解开了DNA的遗传之谜，从化学的角度揭示了生命的起源⋯⋯本书将带你
来到20世纪科学的入口处，在这里回望20世纪化学发展的历史，了解你想知道的20世纪化学发展的一
切。
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章节摘录

　　揭开20世纪他学发展序幕的三大科学发现　　20世纪是科学技术革命的世纪。
作为自然科学中的一门重要学科，化学在20世纪取得了迅猛的发展。
从化学的发晨历史看，化学的发展常常受到物理学等相关学科的影响。
19世纪末X射线、放射性和电子的发现对化学在20世纪的发展有着深远的影响。
可以说，这三大科学发现揭开了20世纪化学发展的序幕。
　　X射线的发现及其影响　　X射线是德国物理学家伦琴发现的。
　　伦琴1845年3月27日生于莱因兰州的伦内普镇。
1865年进入苏黎世联邦工业大学机械工程系，1868年毕业。
1869年获苏黎世大学博士学位，并担任了声学家A·孔脱的助手；1870年随孔脱返回德国，并先后到维
尔茨堡大学及斯特拉斯堡大学工作。
1894年任维尔茨堡大学校长。
1900年任慕尼黑大学物理学教授和物理研究所主任。
1901年，诺贝尔奖第一次颁发，伦琴因发现X射线而获得了该年的物理学奖。
1923年2月10日因患癌症在慕尼黑逝世。
　　伦琴是在研究阴极射线时发现X射线的。
早在19世纪30年代末，法拉第就发现了真空中发生辉光的现象。
随着真空技术的发展，物理学家进一步发现，真空管内的金属电极在通电时其阴极会发出一种肉眼看
不见的射线。
1876年，德国物理学家戈尔茨坦把这种射线命名为阴极射线。
当时，许多科学家都热衷于研究阴极射线，伦琴就是其中的一个。
1895年11月8日（星期五）下午，伦琴将一支放电管用黑纸严严实实地裹起来，并把房间弄黑，接通感
应圈，使高压放电通过放电管。
黑纸没有漏光，一切正常。
他截断电流，准备做每天做的实验。
可是一转眼，眼前似乎闪过一丝绿色荧光，再一眨眼，却又是一团漆黑了。
刚才放电管是用黑纸包着的，荧光屏也没有竖起，怎么会现出荧光呢？
原来离工作台近一米远的地方立着一个亚铂氰化钡小屏，荧光是从这里发出的。
但是阴极射线绝不能穿过数厘米以上的空气，怎么能使这面在将近一米外的荧光屏闪光呢？
莫非是一种未发现的新射线吗？
他兴奋地托起荧光屏，一前一后地挪动位置，可是那一丝绿光总不会逝去。
看来这种新射线的穿透能力极强，与距离没有多大关系。
那么除了空气外它能不能穿透其他物质昵？
伦琴抽出一张扑克牌，挡住射线，荧光屏上照样出现亮光。
他又换了一本书，荧光屏虽不像刚才那样亮，但照样发光。
他又换了一张薄铝片，效果和一本厚书一样。
他再换一张薄铅片，却没有了亮光。
铅竟能截断射线!伦琴兴奋极了，他肯定这是一种新射线，并暂时称它为“x射线”。
这个名字一直延续至今。
后来，经过其他科学家一系列的研究，发现X射线是一种比光波波长更短的电磁波。
　　X射线的发现不仅刺激了量子物理学的发展，转变了物理观念，而且引发了放射性等一系列新发
现，新发现又激励人们不断进行理论探索，并导致了一些新学科的建立。
随着科学技术的不断发展，X射线被应用于越来越多的领域，例如无损探测，天文学研究，考古学研
究以及医学诊断和治疗。
　　知识链接　　伦琴发现X射线后，大家建议将它取名为“伦琴射线”，但谦虚的伦琴不愿以自己
的名字命名这射线，他认为以不可知的“X”来命名更恰当些。
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但后来的人们还是把X射线称为“伦琴射线”。
　　放射性的发现及其影响　　放射性是法国物理学家贝克勒尔发现的。
　　1896年初，法国著名数学物理学家彭加勒，收到伦琴发现X射线的通信后，在法国科学院1896年1
月20日的例会上向与会者报告了这件事。
贝克勒尔正好在场，他问彭加勒，这种射线是怎样产生的？
彭加勒回答说，似乎是从真空管阴极对面发荧光的地方产生的，可能跟荧光属于同一机理。
彭加勒还建议贝克勒尔试试荧光会不会伴随有X射线。
于是，第二天贝克勒尔就在自己的实验室里开始试验荧光物质会不会辐射出～种看不见却能穿透厚纸
使底片感光的射线。
经过多次实验，他发现铀盐具有预期效果。
贝克勒尔用两张厚黑纸把感光底片严实地包起来，以防止底片在阳光下感光。
然后，他把铀盐放在黑纸包好的底片上，让太阳晒了几小时。
结果，底片显示了黑影。
为了证实是射线在起作用，他特意在黑纸包和铀盐问夹了一层玻璃，再放到太阳下晒。
如果是由于某种化学作用或热效应，隔一层玻璃就应该排除，可是仍然出现了黑影。
于是他肯定了彭加勒的假定，在法国科学院的例会上报告了实验结果。
　　几天后，贝克勒尔想进一步探讨这种新现象，巴黎却连日天阴，无法晒太阳，他只好把所有器材
包括包好的底片和铀盐都放在同一抽屉里。
出于职业上的某种灵感，他突然想看看没有经过太阳光照晒的底片会不会也有变黑的现象。
于是，他把底片洗了出来。
结果使他很吃惊，底片竟然有明显的黑影。
贝克勒尔很快就领悟到，这种射线跟荧光不一样，不需要外来光激发。
他继续试验，终于确证这是铀元素自身发出的一种射线。
他把这种射线称为铀辐射。
铀辐射不同于X射线，两者虽然都有很强的穿透力，但产生的机理不同。
同年5月18日，他在法国科学院报告说：铀辐射乃是原子自身的一种作用，只要有铀这种元素存在，就
不断有这种辐射产生。
　　知识链接　　贝克勒尔发现铀辐射后，法国女科学家居里夫人意识到贝克勒尔新发现的重要性，
并以《放射性物质的研究》为博士论文题目。
“放射性”一词就是她首先使用的。
她发现钍像铀一样具有放射性。
1898年7月和12月，她先后发现了放射性元素钋和镭。
　　放射性的发现为核物理学和核化学的诞生准备了第一块基石。
除了其医疗价值和应用于工业检测以外，由此很快就导致了α射线、β射线、γ射线的发现。
通过对射线的研究促进了基本电荷的发现，在放射性的研究中建立了原子嬗变规律、发现了同位素。
射线散射的研究导致了原子核的发现，奠定了原子结构理论的基础。
核物理和核化学的发展给人类社会带来了极大的影响。
原子弹的发明和核电站的建立就是其中最大的两件事。
　　电子的发现及其影响　　电子是英国物理学家J·J·汤姆逊发现的。
　　与X射线的发现一样，电子的发现也是和阴极射线的实验研究联系在一起的。
在19世纪后30年中，许多物理学家都想弄清阴极射线的本质。
1897年，汤姆逊用实验证明了，阴极射线在电场和磁场作用下均可发生偏转，其偏转方式与带负电粒
子相同。
于是，汤姆逊根据实验提出三个假设但汤姆逊的假设受到了怀疑，没有人相信它。
　　知识链接　　汤姆逊提出的三个假设是：一是阴极射线是带电的粒子流（他称它们为微粒）；二
是这些微粒是原子的构成要素：三是这些微粒是原子的唯一构成要素。
其中第二个和第三个假设引起的争议最多。

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<在科学的入口处>>

当然，第三个假设后来被证明是错误的。
　　1898年，汤姆逊进一步证明了该粒子流所带电量与氢离子相等，而其质量大约只有氢离子
的1/1836。
后来，这些被汤姆逊命名为“微粒”的粒子又改名为“电子”，意即它是电荷的最小单位。
汤姆逊又研究了许多新发现的现象，证明了电子存在的普遍性。
他认为阴极射线的微粒要比普通分子原子小得多，是原子的组成部分。
　　总之，对阴极射线的研究引发了X射线的发现，而X射线的发现又引发了放射性的发现。
放射性的研究使科学家预感到原子是有结构的，而电子的发现标志着原子的大门已被打开。
比起前两件来，电子的发现具有更伟大的意义，因为这一发现使人们认识到自然界还有比原子更小的
实物。
原子不可分的传统观念终于被打破。
从此，化学研究也逐渐深入到原子内部，人们开始研究原子的结构，企图解释元素的周期性和不同元
素的化学特性。
原子和分子：从假说到客观实在　　在科学技术迅猛发展的今子和分子已经成为非常普及曰虽然人们
难以用肉眼直接观察和分子，但没有人怀疑它们的然而，最初提出原子和分子概者并没有亲眼看到过
这些微粕和分子只是他们为了解释物质而提出的假说或臆测。
这就使他们的反对派有理由怀疑原子和分的真实性。
经过漫长的岁月，直到20世纪初，由于爱因斯坦等科学验研究和理论解释，原子和分子才从假说变为
现实。
　　相素的原子论思想　　早在古希腊时期，哲学家就开始探讨物质的本原问题，并先后出现了许多
有关世界本原的假说。
泰勒斯认为水是万物之源，阿拉克西米尼则认为气是万物之源，而赫拉克利特却认为火才是万物之源
。
恩培多克勒综合了各种观点，提出了“四元素说”，即万物的本原是水、火、气、土四种元素。
　　以上假说均是把自然界中可直接观察到的实物看作万物的本原。
与上述特点不同的是，留基伯和其学生德莫克利特不再把可观察到的实物作为万物的本原。
他们假定一个虚空的存在，认为万物都是由原子组成的。
这些“原子”有形状、大小，但颜色、味道和气味不是“原子”所固有的。
后来，伊壁鸠鲁也赞同这个古代原子论，并肯定地认为“原子”有重量。
由于古代原子论仅仅是思辨中的臆测，没有充分的事实根据，所以并不为人们广泛接受。
直至19世纪，古希腊的朴素的原子论思想才获得了新生。
　　原子－分子论　　1808年，英国化学家约翰·道尔顿在前人的基础上提出了自己的原子论。
　　知识链接　　约翰·道尔顿的原子论要点主要有三点：一、所有物质都不能无限分割，都要达到
一个最后的极限，这个极限的微粒，依照自古以来的说法，就叫原子。
二、原子的种类很多。
同一元素的原子，性质完全相同，质量相等；不同元素的原子，性质不同，特别是质量不同。
三、化合物是由其组成元素的原子聚集而成的“复杂原子”，在构成一种化合物时，其成分元素的原
子数目保持一定，而且保持着最简单的整数。
　　道尔顿的原子论不仅成功地解释了许多化学现象和化学计算定律，还进一步揭示了它们的内在联
系，使古代朴素的原子论思想进化为科学的原子论。
但是，原子论的意义并没有立即被广大化学家所理解，其传播过程很不顺利。
　　道尔顿的原子论提出后不久，意大利科学家阿伏伽德罗又提出分子假说。
分子假说成功地解决了原子论不能解决和不能解释的问题，使原子论进化为原子－分子论。
　　然而，虽然原子－分子论能很好地解释许多化学、物理现象，但由于观察条件的限制，当时的许
多科学家仍然怀疑原子和分子的真实性。
例如，发现苯分子环状结构的化学家凯库勒声称：“原子是否存在的问题，从化学观点来说是没有意
义的，⋯⋯从哲学观点来说　　我不相信原子的实际存在。
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”　　知识链接　　德国化学家唯能论的创始人奥斯特瓦尔德、奥地利物理学家兼哲学家马赫也都一
致反对原子－分子学说。
由于热力学两大定律和牛顿力学能量守恒定律的成功，以奥斯特瓦尔德为代表的一些人坚持认为用能
量就足以解释世界上的一切了，不需要结构，原子和分子是理论上的不必要的假设。
　　布朗运动　　事实上，直至1905～1908年，原子和分子的真实性才得到证实。
在此以前，关于原子和分子的真实性的争论一直是科学前沿中的一个重要问题。
这一问题的解决始于爱因斯坦等人对布朗运动的研究。
　　1827年，英国植物学家布朗用显微镜观察悬浮在水中的物质微粒时，发现微粒总是在不停地做着
无规则运动，后人称之为“布朗运动”。
布朗观察的目的是为了研究植物的受精过程，他选取克拉花属植物雄蕊花粉中的微粒，用显微镜观察
它们在水中的行为。
由于这种花粉微粒是非球形不规则状，通过观察很容易跟踪它们向着雌蕊行进的方式。
值得注意的是，目前大多数教科书和文章中都说是布朗观察了花粉，这其实是个错误，因为花粉粒子
直径大小约100μm，而能显示布朗运动的微粒要比这一尺寸小两个数量级才行。
根据布朗的文献，他观察的是花粉中的微粒，大概是细胞质粒之类。
布朗观察到微粒在不停地迅速地移动，总是处于无规则的骚动状态，而没有趋于静止的迹象。
他推断这种运动必定是一种物理现象，而不是生物现象。
他强调对这一现象的原因尚不明了，但否定了是由于液体蒸发或者由于微粒之间相互吸引和排斥所致
。
这样，他虽然没有找到解释，但认识到这是一种新的特殊的现象。
　　这种现象究竟意昧着什么？
有些科学家认为是一种生物现象，也有人认为是雄性生命的特性，亦有科学家认为是因加热不均匀，
而在液体中形成对流。
直到19世纪70年代，才有科学家利用液体分子的热运动给予解释。
　　从此“改信原子学说”　　爱因斯坦相信世界是物质的，相信原子和分子是存在的。
从联邦工　　业大学毕业以后，他就开始寻找能证明原子和分子存在的有力证据。
一方面，他在显微镜下仔细地观察布朗运动；另一方面，他发明了将统计学和力学结合起来的新的统
计力学的方法，并利用该方法深入研究悬浮粒子在流体中的运动。
他分析了原子和分子的运动及其与热之间的关系，计算出布朗运动的规律，得到了关于布朗运动的精
确的数学理论。
　　1905年4月和5月，爱因斯坦把这一研究成果写成两篇论文：《分子大小的新测定法》和《热的分
子运动论所要求的静液中悬浮粒子的运动》。
其中，前一篇论文是他向苏黎世大学申请博士学位的论文，当年以单行本在伯尔尼出版，后一篇论文
则在当年莱比锡的《物理学杂志》上发表。
在这两篇论文中，爱因斯坦从理论上科学地阐明了布朗运动产生的原因，并从悬浮粒子位移的平均值
推算出单位体积中流体的分子数目，提出了一种通过观察布朗运动测定分子实际大小的新方法。
　　就在差不多同时，奥地利科学家莫路霍夫斯基也做出了同样的成果。
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