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波义耳 !#
∃ % � & ∋ (∃ , )� ∗ + � ,一∗ + − ∗∀ 是

英国著名的化学家
,

也是著名的物理学家
。
他所在的

时代正是培根功利主义科学观占统治地 位 的十 七世

纪
,

由于深受培根哲学和科学思想的影响
,
他以极大的

热情从事科学研究
。

波义耳在自然科学的许多领域都

有重要发现
,

特别是他在科学史上批判了对物质组成

的原性说
,

为化学元素指明了科学的概念
,

明确了化学

的研究任务
,

使其成为化学发展中的一个转折点
,

因而

被人们誉为“近代化学的奠基者”‘, ’、 ‘

气七学之父
”‘, , 。

革

命导师恩格斯对此也曾给予过高度的评价
,

指出是
“
波

义耳把化学确立为科学”山
。
他曾在 ∗ + .。年被选为皇

家学会主席
,
但他对此不感兴趣

、

谢绝就职
,
也不重视

贵族头衔
,

规避一般事务而热衷于他平凡高尚的科学

研究
,

波义耳一生奋斗在科学前沿
,

不仅在科学上作出

了巨大贡献
,

而且也为人类留下了宝贵的科学思想和

方法
。

本文试从他对陈腐的元素观念的批判和提出新

的元素定义出发
,
对他科学探索的思想方法

,

进行粗略

的分析
。

波义耳具有科学胆略的远见卓识
、

破旧立新的首

创精神
,

善于发现和抓住科学领域里的新问题进行探

索和揭示
。

在近代之初
,
化学还未从自然哲学中分化出来

,

化

学的研究还停留在把某种贱金属擅变成黄金的炼金术

和探求长生不老药的医药化学以及对当时采矿业中矿

石的一些实验描述上
。

炼金术的理论取自亚里斯多德

的“原性”说
,

带有浓厚的宗教迷信色彩
。
正如愚格斯

所说的那样 / “

炼金术与宗教之间是有很紧密 的联系

的
,

哲人石有许多类似于神的特性
。 ’,

闭医药化学家们

一边信奉帕拉塞斯“ 化学的 目的并不是为了制造金银

而是为了制造药剂”的实用观点
,

一边仍坚持亚里斯多

德四元素学说及帕拉塞斯的三元素学说
。

矿石的研究

只是为化学提供了观察和实验的作用
。

诚然
,

这些都

从很 早起就积累了相当的金属及处理方法的知识
,

无

凝带来各种可以作科学解释的结果
。
但是上述研究者

们的工作旨在产生实利
,

而不是促进对化学现象的科

学理解
。

用培根的话来说属“结果实的” ,

而不属
“

启示

性的”行为
。

波义耳根据 当时其他门类的科学如数学
、

天文学等已从科学中分化出来
,
确立了自己的研究领

域
,

并成为理性的学科
,

认为化学不应当继续以 炼金术

的形式存在
,

而应该也有它的内部规律性
。
他以其敏

锐的眼光看出了这一点
。
他一开始就主张不能把才『广

看做是一种制造贵金属或有用药物的经验技艺
,

而应

该看作是一门科学
,

看成是“哲学”的一个分支
。

他指

出 “鉴于从事化学的人普遍认为化学几乎只是为了制

备药物或者改善金属
,

我倒很愿意把从事这门技艺的

人不是看做医士或者炼金术士
、

而是看 做一 个哲学

家
。”“ ,

这就明丽提出了化学是一门科学的观点
,
把化

学从炼金术中提升出来
。

波义耳的这种思想在当时不

能不说是富有革命意义的
。

为此
,

在他看来
,
化学作为

哲学或科学的一个分支主要是应该对现象作理论的解

释
,

而不是实际利用 它们
。
然而

,

为什么当时的研究者

们总是以实用的态度来对待化学 0 为什么会造成他们

这种思维的局限 0 根源是什么呢 0 波义耳找到了这些

问题的实质
,

在他看来
,

那时的化学上的局限归根到底

是没有摆脱“四元素说”、“三元素说”和炼金术的束缚
,

也就是还没有真正揭示出化学自身的 内部矛 盾和 规

律
。

他分析和综合了前人提供的大量资料
,

亲自进行

了许多实验
,

对 当时流行的万物皆由三
、

四种元素组成

的假想提出了否定
。

他认为
,

亚里斯多德的一切物体

皆由几种元素组成的见解是不可能的
、

站不住脚的
,

就

象一个人
“
在读用密码写成的大部头书

,

而这密码他只

识一个字
,
但他却想破译这整本书”‘, ’

一样荒唐可笑
。

波义耳正是承认了物质世界的多样化
,

而组成它们的

元素也是复杂多样的这一观点
,

抓住了当时化学发展

的关键所在
。 ∗ + +∗ 年

,

他的名著
《
怀疑派化学家

》
!1 2 。

34 � 5 ∋ 64 7 ) 4 2 � 8 63 ,
∀ 问世了

。
在这部著作中

,

他向传

统的化学观念提出了挑战
,

他仿照伽利略的风格
,

用四

位哲学家对话的形式 !他本人是怀疑派化学家∀有力地

驳斥了亚里斯多德及医药化学家的观点
,

并层次分明

地描述了自己的实验情况
,

作了相应的结论
。

波义耳

彻底催毁了已不下两千年的“四元素”的学说和揭城了

当时在
“
元素”一词使用上的混乱状况

,

他给
“
元素

”

下



化学通报 ∗ − . − 年 第 9 期

了朴实的科学定义!当然从现代化学的观点来看
,

波义

耳所定义的元素实际上是单质 ∀
。
因此

,

就化学来说
,

“波义耳对于 当代一般观点的最大贡献在于他抛弃了

经院哲学中残存的柏拉图和亚里斯多德的
‘

理式
’ ,

抛

弃了
‘

四元素
,

的 旧概念
,

并且抛弃了另一化学假说 / 物

质的本质应该到盐
、

硫与汞等
‘

原质
’

或
‘

要素
,

中去寻

找
。, , 〔‘,

波义耳在科学探索中善于运 用观察和实验的事实

作为依据来解释现象
,

抽象为理性知识
,

把培根观察和

实验的科学方法论首先应用到化学的研究中去
,
作为

基本的化学科学方法论
。

从而使化学的概念及定律都

以事实为前提
,

不停留于纯抽象的空谈
。

先看波义耳元素概念的建立
。
固然

,

波义耳对 当

时元素的混乱状况感到有必要澄清
,

才能为化学科学

的发展扫清道路
。

然而
,

光凭抽象的思辩
,

没有实验事

实是不行的
。
他本人是个出色的实验家

,

改进了许多

当时常用的仪器
,

他的实验技能还远超出《怀疑派化学

家
》
一 书中体现出来的内容

。

因此他的驳斥有着充分的

实脸事实
,

通过实验
,

波义耳证明“四元素”、 “三元素”

根本不配称元素或要素
,
因为其中没有一个可以从物

体!如金属∀中提取出来
。
他做了把黄金分解成三要素

的实验
,
然后写道“我用升华法不难把黄金变成相当长

的红色晶体
,
用许多其他办法也可以把黄金隐蔽起来

,

组成一些既与金子的本性极不相同又彼此也不大相同

的物体
。
但是这些物体锹后都可以还原成它未成混合

物前的
、

同一数量的
、

黄色的
、

固定的
、

有重量的
、

有展

延性的黄金
。”显然

,

波义耳并未感到有其他要素的存

在
。
同样

,

对水银也是如此
。

所以
, “

黄金和水银的颗

粒
,

尽可以不是最小的物质粒子的初级结合体
,

而是明

显的混合物体
,

它们能在几种极不相同的物体的组成

中同时出现
,

而不丧失它们的本性或构造
,

它们的聚集

也不由于与它们结合的组分或成分的分离出去而被破

坏”。 〔
州

‘

在硝酸铜中
,

铜也被蒙蔽起来
,

通过加热可

以把硝酸赶出去
,

铜就可以沉淀出来” 。 〔’。’
此外

,

他还

指出
,

有些物体可以获得多于三
、

四种的独特的物质 /

例如血产生粒液
、

精
、

油
、

盐和土等
。

在波义耳看来
,

四

元素或三元素实在太少了
,

甚至无法解释已知现象的

十分之一
。

而且还因把同样的名称应用于许多种不同

的物质
,

从而把它们掩盖起来而无助于弄清真正物体

的本质
,

只能造成混乱
。
为此他依据他掌握的事实

,

归纳抽象出他自己定义的元素概念 / “

我说的 元素 的

意思和那些讲得最明白的化学家说他们的要素的意思

当然是指某种原始的
、

简单的
、

一点也没有掺杂的物

休
,

元素不能用任何其他物体造成
,

也不能彼此相互造

成
,

元素是直接合成所调完全混合物的组分也是完全

棍合物最终分解成的要素”。 “ ”当然
,

由于历史和科学

的局限
,

波义耳关于“元素”的论述
,

只能代表当时的认

识
、

研究水平及个人臆测
,

::); 无疑他是有作充分的实验

根据的
,

是在大量的经验基础上抽象概括出来的
。
可

以想象
,
他若没有一定的思想的支配

,

没有熟练的实验

技能和敏锐的观察能力
,

是不可能得出以上的结论的
。

其次
,

化学科学有它独特的研究方法
。

观察和实

验对化学来说尤为重要 !即便在化学发展的今天也是

如此∀
,

波义耳在他的研究中对观察和实验予以极大的

注意
,
这固然与培根科学方法论的思想影响有关

,

但他

也从当时的现状中觉察到化学上某些混乱是不顾事实

或没有实践的纯粹思辩造成的
。
在他看来

,

这种思辩

与其说是化学的假想
,

不如说是防碍化学前进的羁绊
,

必须用有力的事实予以澄清
。
因此他在对各种站不住

脚的假想进行批判时
,

总是要援引实际的实脸
。

他认

为观察是人们对自然现象在 自然发生的条件下 进行的

考察
,
是获得感性经验的重要手段

。

<=> 时
,

只是对 ?
’

≅然

的观察描述还是不够的
、

还必须要有对自然界进 行 于

预的有意识的实验
。
这就从认识论的高度对观察和实

验与自然界的关系进行了深刻的表述
,

正如培根所说

的那样 “自然的奥秘也是在技术的干扰之下比八其自

然活动时容易表露出来
。’, 〔” ’

从而把培根的 科学 方法

论移植到化学的研究中来
。

充分揭示了观察和实验方

法在化学中的特点和巨大作用
。

值得一提的是
,

他特

别进行了许多有重要意义的观察
。
在研究颜色时

,

他

在观察中发现
,

紫罗兰的果汁当加人酸时会从蓝色变

成红色
,
加人碱时又变成绿色

,

为此他提出可以从这峨

现象来确定 “化学制备的物体的性质
。” 他还在实脸中

观察到 / 铜盐使火焰带绿色
,

硝酸和盐酸和氨会产生

白烟
,

钙盐与硫酸生成白色沉淀
,

银盐可被纵化物沉

淀出来等
。
从而奠定了化学分析的定性检脸从础

,

显

示了他约观察的巨 大威力
。

此外他对火的本质和作用

的观察为以后氧的发现积累了宝贵的资料和经验
。

波

义耳的这些辉煌成就
,

无不闪烁着他科学思想和方法

的光艺
,
亦为后来的研究者指明了一条正确的道路

。

波义耳在科学探索中善于全面看待问题
。
他思路

清晰
,

视野开阔
,

在注意实践经验的同时
,

也注意理性

思维的作用
。
他力求找出事物之间的内部联系

,
坚持

从世界本身去说明世界
。

十七世纪
,

随着白然科学从神学中解放出来
,

获得

了独立的发展
,

自然科学不断地与哲学分化
,

对自然界

进行分门别类的研究
,

这就促进了培根建立在观察和

实验基础上的科学方法论的创立
。

波义耳探受培根的

影响
,

并继承了吉尔伯特与哈维实验主义的传统
,

致力

于实验工作
。

波义耳明确指出
,

科学化学家的任务“ 杯

是考虑大自然用多少种元素能够化合成混合物
,

而造

考虑 !至少就化学家的普遍实验提供给我们的情况而
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,

言 ∀ 大自然怎样组成它们
。

,,∋
‘
”可是

,

他并不是一个纯

粹的实验主义者
,

仍重视理性思维的作用
。

在他与笛

卡尔的争辩中
,

当笛卡尔说到他“若舍去理性
,

你的实

验又能提供什么呢广 波义耳说到
“

我绝不否认理性的

作用
。 ”并且还引用培根的话说

“
一个哲学家不应该象

蜘蛛一样把理性花在搞阴谋诡计上
,

他应该象密蜂一

样搜集事实
,

靠理性把它们酿成蜜
。 ’

,Α)
咯∗
所以他相信原

子学说
,

认为化合作用是在基本粒子之间发生的
;

他

对亲合力也有一些理性的思考
,
认为“存在这样的拉子

团
,

其中粒子并不是非常紧密的附在一起
,
但这些粒子

可以在另一种微粒中相遇
,

同其中一些微粒相结合
,

比

这些彼此之间的结合更为紧密
。” 〔川波义耳认 为实 验

工作和理性思维是同样重要的
。
他既不把理性思维看

成是高于一切的
,
也嘲讽纯粹实验家是“被煤烟弄脏的

经验主义者”。 汇“∗
在他看来

,

没有充分的实验资料
,

思

想就是空想 Β同样
,

没有思想的实验乃是盲目的实验
。

波义耳赞同原子学说
,

并给予高度评价
,
不光是纯粹从

理性上接受
、

6厄是经过了他的慎密思索和实践
。

尽管

那时的原子学说和他的设想都还是朦胧的
、

模糊的
,

但

可以说他想象的原子学说却是他理性思维的闪光
、

从

实验和当时最新科学成就中汲取的新东 西加工 的结

果
。

纵然它仍带有哲学思辩的色彩
,
但在道尔顿的原

子理论还未出现前
,

它在科学史上的积极意义是不容

置疑的
。

波义耳承认客观世界的
;

复杂性
,

然而也认为它们

是有其客观规律可循的
,

关键在于其内部的必然联系
。

他在科学研究中
,

在大量的感性材料上
,

力求运用分

析
、

归纳
、

分类等方法进而抽象出事物的共同本质
。
他

和他的助手制取并研究了许多盐
、

确定了它们的分类

法
。
当然

,
他们的解释在今天看来并非都确实可靠

,

并

且 也不全都符合当时的认识
,

但这是向循序渐进的科

学理论迈出了可贵的一步
。

是“把化学确立为科学”的

过程中前进的一步
。

不仅如此
,

凭借他那不懈的探索精

神和严格的科学方法
。
他还认为当时化学家在对火在

化学实验中的作用的误解
,

以致于产生了对一些化学

现象的解释方面的种种谬误
。
他在对此进行批判中澄

清了“化合”这个重要的化学概念
,

并在火的研究上作

了大量的工作
,
如燃烧实验

、

焙烧实验等
,

他的著名的

气体定律就是在此基础上产生的
。

由于波义耳的工作
,

为尔后施塔尔走上创立化学上第一个普 通 理 论—
刊瀚素论” 铺平了道路

。

从波义耳的科学实践不难看

出
,
他的宝贵的探索思想和科学方法正是他把化学确

立为科学的必要前泥和充分条件
。

当然
,
也应看至肠 由于历史条件及个人因索的局

限
,
尽管波义耳深受培根唯物主义的影响

,

其世界观基

本上是唯物主义的
,

但有时也带有一点莫尔的宗教思

想!这在十七世纪也是自然的∀
,

世界观也难免还带有

机械的性质
。

这反过来必然又对他的科学探索或多或

少产生不良影响
。
例如他偶尔地表现出一点神学的倾

向
,

但比较谨慎
,

仅仅承认了世界的行动“仿佛说明宇

宙中充满一种理智的存在物
”。 「” ∗

在 他的 科学 研 究

中
,
也还遵照机械论解释的原则

,
认为世界就象一台钟

“
以致发动机一旦开动

,

一切就会按照⋯⋯最初设计的

进行下去
。’

,∋∗
; >
他虽然否定了物体仅由水

、

土
、

火
、

气等

几种元素组成的思想
,
但他本人却没有发现自己规定

的
“
元素” ,

并且实际上仍然把火
、

气等视为元素
。

他单

纯认为火中的火粒子穿过玻璃被金属所吸收
,

从而推

断出火有重量
。
以致也使他未能真正地揭示出燃烧现

象的本质 Β 未能解除众多的化学家们在当时对燃烧现

象的迷团
。
甚至未能向发现氧的道路上迈出关键的一

步
,

以至于达到了发现氧的边缘而又未抓住机遇
,

此后

化学理论的发展便进人了燃素说时期
。
当然

,

这些缺

陷是一门新兴科学在肇始时期很难完全避免的
。

科学

的发展有它自身的规律
,
人们的认识都是随着事物的

发展而深化
,
对于波义耳科学思想和方法中的缺陷

,

我

们不应抱丝毫的偏见
,
更没有理由贵难这位伟大的先

驱者
。
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