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■王昊阳

站在巨人肩膀上的
门捷列夫

门捷列夫并不是第一个

创造元素周期表的科学家 ，

相比其他人， 他的天才在于，

在表格中留出了空间 ， 他意

识到某些特定元素是缺失的，

还有待被发现

1789 年， 法国化学家安托万·拉瓦

锡出版了已知的 33 种化学元素 （部分

为单质和化合物 ） 的列表 ， 将元素分

为气体 、 金属 、 非金属矿物和稀土四

组 ， 这应该是世界上第一张有关元素

的分类表格。

1803 年 ， 英国化学家 、 物理学

家约翰·道尔顿提出原子学说 ， 他用

相对比较的办法求取各元素的原子

量 ， 并发表第一张原子量表 ， 引发科

学界的轰动和对测定原子量工作的重

视 。 没有可靠的相对原子质量 ， 不可

能有可靠的分子式 ， 就不可能了解

化学反应 ， 也不可能有门捷列夫的

周期表 。

随后 ， 尚古尔多 、 奥德林 、 迈

耶尔 、 纽兰兹 、 欣里希斯等科学家

都对化学元素周期表的问世打下了

可贵的坚实基础 ， 让门捷列夫摘取

“发明元素周期表 ” 的桂冠成为了

可能 。

门捷列夫生于 1834 年 ， 10 岁之

前居住在西伯利亚 ， 在一个流放者的

指导下 ， 他对化学知识产生了极大兴

趣 。 1850 年 ， 他进入彼得堡师范学

院学习 ， 毕业后曾担任中学教师 ， 后

任彼得堡大学副教授 。 1867 年 ， 升

任教授的门捷列夫为系统地讲好无机

化学课程 ， 着手著述一本化学教科

书———《化学原理 》。 在编写过程中 ，

他遇到了一个难题 ， 就是该如何用一

种合乎逻辑的方式 ， 来组织和统一当

时已知的 63 种元素。

门捷列夫想在学生面前展开一幅

描写物质统一性和逻辑性的画面 ， 指

出宇宙万物构造的几条重要法则 ， 可

当时并没有这方面的规律 。 于是 ， 他

开始在迷宫一般的各类元素性质间 ，

千方百计寻找着规律或统一性 。

在前人绘制的元素表基础上 ， 门

捷列夫苦苦探寻元素的准确原子量和

元素性质之间的关系及规律 ， 最终取

得突破性进展， 完成了从感性认识到

理性认知的飞跃 。 1868 年 《化学原

理 》 一书的写作 ， 成了他发明元素

周期表的先声 。 他进行了 “在原子

量和化学性质相似性基础上构筑元

素体系的尝试 ”。 1869 年 2 月 17 日 ，

门捷列夫发表了第一张元素周期表 ，

明确地使用了 “周期性 ” 一词 。 在这

张元素周期表中 ， 周期是纵行 ， 族是

横行。

1871 年 12 月， 门捷列夫发表第二

张元素周期表 。 在这张表中 ， 他改竖

排为横排 ， 同一族元素处于同一竖行

中 ， 更突出了元素性质的周期性 ， 这

标志着化学元素周期律发现工作的完

成 。 接着 ， 他将此系统整理成了四篇

论文。 直至 1906 年， 他又发表了五张

元素周期表。

门捷列夫并不是第一个创造元素

周期表的科学家 ， 相比其他人 ， 他的

天才之处在于， 在表格中留出了空间，

他意识到某些特定元素是缺失的 ， 还

有待被发现 。 他指出 ， 按着原子质量

由小到大的顺序排列各种元素 ， 在原

子量跳跃过大的地方会有新元素被发

现 ， 因此周期律可以预言尚待发现的

元素 。 同时 ， 他还准确预测了缺失元

素的性质。

门捷列夫获得 “发明元素周期表”

的崇高荣誉不容怀疑 。 为纪念门捷列

夫 ， 第 101 号元素被命名为 “钔 ”

（Md， 第七周期， 第ⅢB 族元素）。

科学的最高境界应是哲学思想的

体现 。 正如恩格斯所说 ： “门捷列夫

不自觉地应用黑格尔的量转化为质的

规律 ， 完成了科学史上的一个勋业 ，

这个勋业可以和勒维耶计算出尚未知

道的行星———海王星轨道的勋业 ， 居

于同等地位”。

元素周期表到底
要不要重排

未 来 科 学 不 会 推 翻 元

素周期表 。 原子结构的发

现非但没有推翻门捷列夫

元素周期表排列的科学性 ，

反而发现它们竟是如此惊

人的一致

在门捷列夫发明周期表时 ， 稀有

气体尚未被发现。 1895 年后， 惰性稀

有气体元素陆续被发现 。 门捷列夫尊

重科学实践的发展， 在 1906 年提出的

元素周期表中， 将它们安排在第 I 族的

前面， 定为零族。 完整的新族形成了，

完善了周期系 ， 也构成了一个新的认

识循环 ， 使周期系理论得到了发展 ，

新的发现和安排也没有跟元素周期律

及周期表发生矛盾。

19 世纪末至 20 世纪初 ， 科学家

们发现了电子 、 质子 、 中子和原子

核。 1911 年， 英国物理学家卢瑟福提

出 ， 原子的质量主要集中在原子核上

（质子数和中子数合起来表现为原子

量 ）， 原子核的电荷数等于元素的原

子序数 ， 这极大发展了门捷列夫的元

素周期律 ， 并将元素周期系理论放在

了更正确 、 更科学的本质基础上 。 直

到 1921 年 ， 丹麦物理学家波尔等提

出电子在原子核外排布的一些规则 ，

建立了近代原子结构理论 ， 再次发展

了元素周期律。

量子化学研究的不断深入 ， 解决

了核外电子运动状态的描述和核外电

子的排布问题 ， 从而真正揭示了元素

周期律的本质 。 元素性质的周期性变

化是由于原子的电子层结构有周期性

变化 ， 这深刻而准确地反映了原子的

微观结构， 使周期律更加完善。

可见 ， 元素周期表的发展经历了

许多考验 。 原子结构的发现非但没有

推翻门捷列夫元素周期表排列的正确

性 ， 反而发现它们竟是如此惊人的一

致———至今 ， 新元素的发现都是符合

原子物理规律的 ， 并在人类预测的范

围之内。

周期表对元素周期律实质的揭示

和它本身所具有的包容性 ， 尤其是对

新元素不断发现和合成的指导性 ， 一

次次向世人证明 ， 元素周期表不需要

重排， 未来科学也不会将它推翻。

人工合成元素
会无限扩展周期表吗

化学元素周期表的形成

和发展 ， 是科学史上的一个

重要里程碑 ， 离不开一代代

科学家们的卓越研究和不断

完善 ， 这些伟大的科学家是

人类的文明之光

1940 年以前， 铀元素始终处于周

期系的末端 。 人们在化学上用 “超铀

元素” 泛指原子序数在 92 （铀） 以上

的重元素 。 l944 年 ， 美国核化学家西

博格根据重元素的电子结构提出了锕

系理论 。 这一理论使近代周期表趋于

完整 ， 也为后来逐一合成人工超铀元

素指明了方向。

根据电子结构理论 ， 人类相继合

成了 104 号至 118 号超重元素 ， 从而

完善了元素周期表中的第七周期 ， 不

但为科学家在未来合成更重 、 更有实

用价值的元素提供了可能 ， 也使得近

代周期表完善了 “对称性占主导地位

的形式美”。 这是自然界物质运动内在

美的体现 ， 是自由创造美与自然科学

美的结合。

继 104 号至 118 号元素被成功合

成 、 并得到 “国际纯粹与应用化学联

合会 ” （IUPAC） 的承认和命名之后 ，

其中四个新元素的中文名字也于近期

公 布 ， 原 子 序 数 分 别 为 113 （ 铁你 ，

Nh）、 115 （镆 ， Mc） 、 117 （硒佃 ， Ts）

和 118 （奥氧， Og）。

稳定岛假说的提出 ， 鼓舞着科

学家们在自然界和人工合成两个领

域去找寻新的超重元素 ， 这是一个

带有幻想式的大远景周期表 。 但科

学探究告诉我们 ， 元素周期表可能存

在一个上限 。 这是因为 ， 质子带正

电 ， 是强相互作用克服了质子间的库

伦斥力， 把质子和中子束缚在原子核

内部 。 强相互作用是短程力 ， 超过

一定距离几乎就没有了 。 越重的元

素越容易超过这个极限 ， 这样元素

就极不稳定 。 因此 ， 元素不可能无

限增加 。

另外 ， 还需要考虑重元素是否能

被有效观测 ， 如果重元素衰变太快以

至于来不及观测 ， 那就没法证明它的

存在。

（作者系中国科学院上海有机化学

研究所副研究员）

题图来源： 视觉中国

相关链接
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为纪念元素周期表诞生 150 周年， 联合国将 2019 年定为国际化学元素周期表年

大自然的“密码本”会被无限续写吗

人类对于化学元素的探寻， 是一部充满努

力、 波折和误解的历史。 自 1869 年俄国化学

家门捷列夫发表第一张化学元素周期表至今，

表格中预留的空缺不断被填补， 但其背后深藏

的物质规律始终闪耀着科学的光芒。

如今， 几乎每个化学实验室的墙上都贴着

一张元素周期表。 化学元素周期律的建立， 使

化学研究不再局限于对大量个别的零散事实作

无规律的罗列， 同时也奠定了现代科学诸多领

域的研究基础。

发明元素周期表的崇高荣誉应该归属何

人？ 时至今日， 元素周期表到底要不要重排？

大量新元素的发现， 尤其是 104 号至 118 号人

工超重元素的合成， 是否意味着元素周期表将

被无限扩展？ 在元素周期表诞生 150 周年的今

天， 让我们一起来回顾和探讨这些有趣而深刻

的问题。

元素世界的无冕之王
两次与诺奖擦肩而过

氢氦锂铍硼， 碳氮氧氟氖……每

个具有初中化学基础的人， 都能把元

素周期表背得像唐诗一样抑扬顿挫。

但你知道中文的元素周期表是怎么来

的吗？

周 期 表 中 的 “锂 ” ， 英 文 是

“ lithium” ， 为什么我们没有音译成

“里修姆”， 却翻译成了 “锂” 呢？ 也

许你猜到答案了： 因为简单。

是的， 简单就容易被记住。 但这

种简单易记的翻译方法， 并不是自古

就有的， 而是由中国近代化学奠基人

徐寿发明的。

徐寿 ， 1818 年出生于江苏无锡

一个半农半商的家庭 。 早年的徐寿

也和其他读书人一样 ， 希望用诗文

敲开科举的大门 ， 走仕途之路光宗

耀祖 ， 但却没有成功 。 这或许是徐

寿本人的不幸 ， 但却是中国化学的

大幸。

科举失败的徐寿并没放弃读

书 ， 他把钻研的重点从四书五经转

到了自然科学 。 当时并没有专门教

授自然科学的学堂 ， 于是徐寿一边

经商 ， 一边自学 ， 除了从古籍中学

习科学知识 ， 他还多方搜求西方物

理 、 化学方面的著作译本 。 他不但

认真研读 ， 还自购仪器进行科学

实验 。

鸦片战争失败后， 清政府开展洋

务运动， 开始重视向西方学习先进科

学技术， 培养科技人才。 徐寿深知，

要培养人才必须要有书籍， 于是他组

织了中西方学者共同翻译西方科技著

作 。 1874 年 ， 他在上海创建了中国

第一所教授科学技术知识的学堂———

格致书院。

徐寿翻译的科技著作很多 ， 其

中影响最大的就是 《化学鉴原》。 在

面对化学元素周期表中上百种元素

的翻译时 ， 他犯了难 ， 怎样将这些

元素翻译成形象准确 、 简单易记的

中文字呢？

这时， 汉字的强大功能显现了出

来。 徐寿很快想到了根据元素的属性

来确定偏旁： 金属类用金字旁， 非金

属用石字旁， 液体用三点水， 气体用

气字头 ， 再加上原文第一个发音译

字———已有的汉字， 直接采用， 没有

的汉字 ， 就按此规则创造一个 。 为

此， 徐寿创造了钠、 钾、 钙等字。 这

个方法一直沿用至今。

（昊阳）

是他把元素周期表
译成中文

另类化学元素周期表的启示
欧洲化学学会发布造型奇特的 “缺乏元素周期表”

150 年来， 化学家们对元素周

期表的研究从来没有停止， 各类新

颖奇特的元素周期表层出不穷， 其

中包括螺旋形、 橄榄形、 化学星系

形， 甚至 3D 元素周期表等。

近期 ， 欧洲化学学会发布了

一张造型奇特的化学元素周期表 ，

被称为 “缺乏元素周期表 ” （见

下图 ）， 它通过不同的颜色 ， 标示

出哪些元素存量丰富 ， 哪些元素

存量不足 ， 哪些元素有永久消失

的风险 。

令人担忧的是， 目前用于智能

手机制造的 30 种元素中， 有 17 种

属于地球稀有元素 ， 包括制造手

机和电脑触摸屏的 49 号元素铟 。

铟的供应量非常有限 ， 按照现在

设备的更新频率 ， 铟也许支撑不

了几年 。

此外， 地球上第二丰富的 2 号

元素氦， 可能也只有几十年的使用

存量了。 由于人类过度使用， 有些

元素在未来 100 年内可能面临彻底

消失的风险。

不过 ， 让我们稍稍安心的是 ，

占大气 21%的氧气依然是最丰富的

元素， 大家还是可以自由呼吸的。

这张元素周期表告诉我们 ：

减少不必要的电子产品升级 ， 对

废弃电子设备进行正确的分类处

理 ， 不仅能避免它们污染环境 ，

也能促进稀有元素的回收利用 ，

降低稀缺元素永久消失的风险。

2017 年出现的橄榄形周期表

2003 年出现的化学星系形周期表

1964 年出现的螺旋形周期表

门捷列夫发现的元素周期律， 为

我们学习化学建立了元素观， 也为当

时的未知元素在 “元素帝国大厦” 中

预留了 “房间”。 对元素镓、 钪和锗

的成功预测， 也为他赢得了口碑。 门

捷列夫成就如此卓著， 却从没获得过

诺贝尔化学奖， 为此， 至今还有人为

他感到不平。

事实上， 门捷列夫因发明元素周

期表， 在 1905 年和 1906 年获得两次

诺贝尔化学奖的提名， 但最终都未获

奖。 那么， 这两年的诺贝尔化学奖最

终花落谁家了呢？

1905 年的诺贝尔化学奖提名三

人 ： 贝耶尔 、 莫瓦桑和门捷列夫 。

这一奖项最后授予德国有机化学巨

人贝耶尔 ， 奖励他在靛蓝 、 有机染

料和芳香族化合物研究方面的杰出

贡献 ， 但他因病未能出席当年的颁

奖典礼。 贝耶尔于 1917 年去世， 享

年 82 岁。

1906 年诺贝尔化学奖的竞争继

续在门捷列夫和莫瓦桑之间展开 。

在当时 ， 实验科学比理论研究有更

高的地位， 最终， 法国化学家莫瓦桑

因成功制备剧毒单质氟和发明电解炉

而获奖。 莫瓦桑填补了化学史上的空

白， 他也差点在实验中因氟化物中毒

而丧命。 他于 1907 年 2 月去世 ， 享

年 55 岁。

有学者这样评价元素周期表 ：

“只要有化学研究， 就会有元素周期

表。 即便有一天与宇宙中的其他文明

进行对话， 我们确信， 不同文明形式

都可以识别的， 是一排列有序的元素

周期表。

为纪念门捷列夫发现元素周期律

的伟大功绩， 科学界将 1955 年发现

的第 101 号元素命名为 “钔”！ 与钔

最相邻的元素是为纪念诺贝尔的第

102 号元素 “锘”。


