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现代化学发展趋势和前沿

张 升 晖 吴 吉 炎

摘 要 依照化学科学的四大分支学科无机化学
、

分析化学
、

有机化学
、

物理化学顺序介绍 了现代

化学的主要发展趁势和前沿
.

对我们把握化学科学发展的脉博
.

培养抖学鉴贫力
,

选定研究方向有着重

要意义
。

关镇词 现代化学 趁势 前沿

化学科学经历了三百多年的历史
,

今天已建立起庞大的现代知识
.

开拓出了广阔的前沿领域
。

从十九世纪末算起
.

现

代化学 已经历了九十多年的历史了
.

虽然这个历史发展时期尚未完结
.

但是它在理论
、

方法
、

实毅技术和应用方面
.

均已

发生了深刻的变化
。

随 , 当代科学技术既高度分化又高度综合的发展趋势
.

正经历 , 更深刻的变化
.

因而研究现代化学的

发展趋势和前沿
,

这对我们把握化学科学发展的脉搏
,

培养科学鉴赏力
.

选定研究方向有 , l 要的愈义
。

现代化学的主要发展趋势
.

概括起来说
.

是沿 , 以下五个方面发展的
: ( l) 物质的原子结构

、

分子结构
、

晶体结构和

结构性能的研究
; ( 2) 原子核结构和核内徽位运动规律的研究

.
( 3) 合成化学

. ( 4) 化学动力学的研究
. ( 5) 分析侧试

方法和技术的研究及应用 ;

按照传统的化学科学分类
.

无机化学
、

分析化学
、

物理化学
、

有机化学是化学科学的四大分支科学
。

随 , 科学技术的

发展
.

对化学基本运动形式的认识加深
.

现代化学分化的趋势大大加快
.

目前已达致十个之多
. 另一方面

.

化学各分支学

科之间的相互渗透加深
.

化学同其它学科 (如物理学等 ) 之间的综合也加快了
,

出现了许多化学边缘学科
.

并且往往是化

学发展的前沿
。

如配合物化学
、

金属有机化学
、

生物化学
、

分子生物学
、

t 子生物学
、

细胞化学
、

组织化学
、

分子遗传

学
、

化学仿生学等
。

这里我们仍按照传统的 四大学科
: 无机化学

、

分析化学
、

有机化学
、

物理化学的顺序
,

分别介绍一下这四大分支学科

的发展趋势和前沿
。

一
、

无机化学

无机化学乃是化学科学中最古老且又是最墓础的学科
。

在化学科学发展的初期
.

即在 19 01 年诺 贝尔奖建立之前
.

化

学研究的重要进展基本上发生在无机化学领城
。

虽然本世纪上半叶由于多种因 t 的影响
.

一段时间无帆化学的发展级慢
。

但是到了本世纪五十年代
.

由于原子能
、

计算机
、

航天与通讯技术的兴起
,

在很大程度上推动了无机化学的不断发展
.

而

学科之间的互相渗透
,

特别是现代物理学
、

数学
、

生物学
、

地质学 以及化学的其它分支学科如有机化学
、

物理化学
、

电化

学
、

催化化学
、

生物化学等等
,

为无机化学提供了新的边缘生长条件
,

大大开拓了无机化学的研究内容
,

从而使无帆化学

进入了羞勃发展时期
,

面貌发生了巨大的变化
.

有人称之为
“ 无机化学的复兴

. 。
1983 年

,

美国斯坦福大学无机化学家陶

布教授由于对无机化学
、

尤其是金属配位化合物电子转移反应机理的杰出研究而获得诺贝尔化学奖
。

他的研究刷新了自维

尔纳以来的经典无机化学
.

其研究成果给予整个化学巨大影响
。

当前无论是信息
、

电子技术
.

还是能裸工业的发展都有无

机化学的研究成果
.

一维导体
、

固体电池
、

金属催化荆产生氢
,

太阳能的转换等间题的解决
,

也都必须要广泛的无机化学

知识
。

无机化学是使当代化学家感到兴奋鼓舞的领域
。

无机化学是一个十分活跃的
,

潜力很大前途宽广的领域
。

据文献报道
.

从 19 63 年到 . 979 年
,

先后有加娜针
、
入冰切 等

七位化学家在金属有机化学领城中荣获诺贝尔奖
。

在 19 81 年美国化学会顺布的 15 个国家奖中
,

无机化学就有四项
.

它们

是
:

( )I 普渡大学化学教授 H
.

肠
。
湘

.

长期从事金月翻的研究
,

使大 t 制取二翻烧的方法获得成功
.

并由此发明了 . 氮化
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钠及其生产方法
,

使它成为化工生产上极为重要 的选择性还原剂
.

因而获得 尸, 幼泊叼 金牌纪念奖
。

他还是 ! 9 79 年诺贝尔

化学奖获得者
.

( 2) 斯坦福大学化学教授 H
.

IT浏比
.

他在无机化学的实脸方法和反应机理方面作了开拓性的工作
,

获得 无

机化学奖
.

( 3) 麻省理工学院化学教授 .D 决犷户, 龙,
.

从事有机主族金属元素化学的研究
,

发明了烯径基理试剂及过渡金属

含 s 一 5
.

,’e 一儿 链原子簇化合物的研究
.

获得无机化学奖
。

(们 麻省理工学院化学教授 M
.

环 ” ,ht ,
.

在金属有机化合物

的光化学
.

光催化和光电化学等方面的贡献
.

获得纯悴化学奖
.

198 3年 9月美国第 18 6次化学年会上
.

各类分支学科共有论文 36 30 摘
,

其中物理化学 169 篇
.

分析化学 ! 73 篇
,

有

机化学 31 8篇
.

生物化学和生化技术 刀g篇
,

而无机化学有 3 6 7梢
.

是工作开展的最活跃
.

论文最多的一个化学分支
.

以上一些资料表明
.

在国外无机化学是一个非常吸 引人们兴趣和受重视的领城
,

对
.

H
.

`翔劝“ m 教授庄
“

21 世纪的无

机化学
”
一书的序言中说道

.

无机化学正在为广阔的化学领域的发展提供漂泉
,

它 已深入到固态化学
、

高聚物化学
、

生物

化学
.

由金属有机化合物发生的有机合成
、

均相和多相催化
,

能是贮存
、

与能 t 有关技术
、

分析化学
、

物理化学 和理论 化

学等领域
.

无机化学正在很多新的方向上迅速成长
,

无机化学家面临着前所未有的世界性挑战
.

因而在这时期中他们的贡

献也是前所未有的
.

近几十年来
.

无机化学研究的新发展主要是许多新型化合物
.

如夹心
、

笼状
.

簇状和穴状等化合物的合成 和应用
.

以及新

的边缘学科如生物无机化学
,

有机金属化学和无机材料化学等的开拓和发展
。

下面就无机化学发展前沿作一个概括性介绍
。

l
、

金属有机化学

金属有机化学是以研究金属和有机烃墓结合的一类化合物为对象的化学
。

由于它在有机合成
,

生物化学及催化等多方

面有广泛的应用
,

它是无机化学中迅速发展着的一个领域
.

从无机化学来看
.

它是以有机烃基为配体的配合物
; 而从有机

化学角度则注 t 配位体的合成方法以及反应的机理
.

无机化学和有机化学家从不同的角度共同研究这个领域
,

所以 它是无

帆化学和有帆化学交叉的边缘学科
。

目前人们有兴趣的方向是
:

与能橄开发
、

环境保护
、

新反应的探索有关的小分子如

伪
、

凡拭伙
、

仇
、
H : 、

及气等的催化活化研究
: 金属有机化合物应用在有机合成方面的研究

.
金属有机体系中的反应研究

. 金

门有机化合物的催化住能的研究
,

估计近三十年来 50 % 以上的有机合成方法是利用金属有机化合物作催化剂来完成的
.

如用 1
.

4 双 (二苯基麟 ) 丁烷与乙院丙阴二碳基佬形成的金属有机化合物作催化剂
.

可以把 久尹一 不饱和醛酮还原成相应

的饱和硅酮
.

选择性很高
.

结果脚意
.

2
、

原子簇化学

由金属原子直接健合组成多面体或缺顶多面体骨架为特征的分子或离子称为原子簇化合物
.

这类化合物具有与金属催

化荆及金属醉的活性部位有非常类似的多面体结构
.

对 co
、
H : 、

从
、 〔 . 2

等小分子的活 化有重要的作用
.

如近年来合成的

腼一 eF 族的化合物
.

如 【几诱肠凡 ( s )R
.

〕
, 一
或 【eF

. w Z凡 (S )R
.

」
, 一作为模拟固氮的模型

.

引起了人们的极大兴趣
.

相硫原

子族化合物是一种对徽场衰减电流具有高抵扰能力的翅导物质
.

与新型材料
、

能漂及环境保护等国民经济有 , 密切关系
。

合成新的原子族化合物
.

研究它们的结构和性能是原子族化学今后发展的主要方向
。

3
、

生物无机化学

生物无机化学是近年来迅速发展起来的一个方向
.

它主要研究金属配合物和某些其它元未化合物的生物活性
.

例如人

们注愈到钾
、

钠
、

钙
、

镁
、

铜
、

锌
、

铁
、

钻等元素在生物体内是怎样与无机小分子
、

生物高分子一起承担物质传递
、

能 t

产生
、

转换和传递等基本功能的
。

研究的方法或是从徽观角度考察结构
、

性质与活性的关系
.

或是从宏观角度研究它们在

体内的行为
.

或者将徽砚与宏观结合进行研究
。

例如把热力学和动力学相结合
.

把化学工程中的恒流动搅拌反应器模型 引

入多金属多配体生物体系
、

对了解中毒
、

狱合治疗等的时间性效果
,

有一定的愈义
.

目前生物无机化学发展的趋势是
:

探

讨大 t 生物无机化学反应的机理
.

金属一碳链化学
、

配位化合物的主体化学
.

以及对含载
、

含氮分子配合物的系统研究
。

4
、

断里无机村并化学

能抓
、

信息
、

材料是新技术革命中的三个组成
.

尼龙
、

像胶
、

涂料
、

塑料
、

纤维等有机材料的间世
.

曾导致了巨大的

石油化学工业的发展
.

而新型的无机材料由于它的优良性能
.

正在显盆头角
。

新型无机材料有人工晶体
,

特种玻瑞
、

功能

肉先以及特种涂料等
,

它们具有特殊的功能
。

比如高沮下的高强度
、

韧性
、

耐磨等机械功能
: 耐热

、

导热
、

隔热
、

集热
、

散热等热功能
.
透光

、

导光
、

发生荧光及偏光等光功能
. 绝缘导电

、

压电磁性等磁功能
.
例

:

规酸怪单晶所做成的撼 波

器
.

有体积小
、

性能祖定的优点
,

大 t 应用于彩色电视机中
。

目前无机材料化学发展的方向是重点解决能裸
、

交通
、

通讯

手段领域中的一系列问题
。

5
、

能派化学

氢是理想的能探之一
。

利用太阳能分解水制氮是化学家很感兴趣的工作
。

水分解为氢和氧所需的最低能 t
.

太阳光中

只有策外线才能达到这个要求
。

但从太阳到达地面的紫外线只占极小部分
.

而且水不吸收这个频率的光
.

因此不能直接用
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太阳光来分解水
。

目前许多科学家从多方面探索光化学 催化放氢或半导体催化放氢反应
.

已有一些实验结果
。

虽然距实际

应用尚有不小距离
.

然而这些结果确是令人鼓舞
.

例如用双毗健钉的配合物 彻 (从YP 片
+ 作催化荆及 彻 (加丹 )卜 一肠+s 双

分子氧化还原体系为催化剂分解水制氮
.

已取得较好效果
。

能橄化学是一个很有希望的无机化学新领城
。

二
、

分析化学

分析化学是化学的一个分支学科
.

分析化学的起源可以追溯到古代的炼金术
。

分析化学作为一门学科却是近百年来的

事
.

进入二十世纪
.

由于现代科学技术的发展
.

相邻学科之间相互渗透
.

分析化学的发展经历了三次巨大变革
.

第一次在

本世纪初
,

由于物理化学溶液理论的发展
.

为分析提供了理论墓础
.

建立了溶液中四大平衡理论
.

使分析化学从一门技术

发展成为一门科学
。

第二次变革发生在第二次世界大战前后
.

物理学和电子学的发展
.

促进了分析化学中物理方法的发

展
.

分析化学从以化学分析为主的经典分析化学发展到以仪器分析为主的现代分析化学
.

从七十年代末到现在
.

以什算机

应用为主要标志的信息时代的来临
.

给科学技术发展带来了巨大的冲击
.

分析化学正处在第三次大变革时期
。

由于生产和

现代科学技术的发展
.

特别是生命科学和环境科学的发展
.

对分析化学的要求不再局限于
“

有什么
” 和

“
有 多少 ” .

而是

要求提供物质更多的
,

更全面的信息
。

从常量到徽量及徽拉分析
;
从组成到形态分析

;
从总体到徽区分析

.

从整体到表面

及逐层分析
. 从宏观组分到徽观结构分析

; 从静态到快速反应追捺分析
:
从破坏试祥到无损分析

, 从离线到在线分析等

等
.

分析化学吸取了当代科学技术的最新成果 (包括化学
、

物理
、

数学
、

电子学
、

生物学等 )
.

利用物质一切可以利用的

性质
.

建立了表征侧 t 的新方法
、

新技术
.

形成了新的领域
.

分析化学正走向一个更新的境界
,

因此分析化学是化学中七

个最活跃的领城之一
。

目前分析化学主要发展趋势和特点有
: ( )I 从传统化学分析到仪器物理化学分析

.

如光谱
、

色

谱
、

波谱等
。

( 2) 从单组分的分步分析到多组分的同步分析
.

如大型多道谱仪所能达到的分析功能
。

( 3) 从组成分析到

结构分析
、

如 X 射线衍射
,

红外光谱
.

核磁共振等方法所具有的功能
。

( 4) 从常徽 t 分析到翅橄 t 分析
,

如 X 射线荧光

分析
.

激光荧光分析
.

放射性活化分析等所侧定的限度
。

( 5) 从静态分析到动态分析
.

如激光和分子束所完成的动力学

分析
。

( 6) 从间接分析到直接分析
,

如空间分析
、

结构分析等方法所具有的特点
。

( 7) 从近距离分析到远距离分析
.

如

遥感
、

遥侧等
。

( 8) 从破坏性分析到保护性分析
.

如 x 探伤
,

护探伤
,

激光照相等
.

( 9) 从单一手段到多种手段相配合

的多功能分析
.

如色谱一质谱联用法
.

分子束一傲光并用法等
.

( 10) 从手工到自动化分析和孜据处理
.

如人工智能分析

法等等
.

目前分析化学中热点之一是与生命科学有关的分析化学
.

从 1989 年第切 届匹兹堡分析化学会议论文分类粉
.

在

应用研究 (对象 ) 方面
,

生物分析及生物科学的论文居首位
.

达九十四摘之多
。

在方法研究方面
.

目前在生物分析及 生命

科学中应用最多的分子分析方法
.

如色谱
、

质谱
、

电化学分析
.

红外光谱等居于前列
。

. 989 年会议的主皿是 90 年代中分

析化学在生物药物领城中的作用
。

生命科学向分析化学提出的课题目前集中在多脸
.

蛋白质
.

核酸等生物大分子分析
.

生

物药物分析
,

翅寝 t
、

翅徽 t 生物活性物质
.

如单个细胞内神经传递物质 (多巴胺等 ) 分析及活体分析娜
.

在生物无机分

析领域中
.

痕量元紊分析已集中到元素在生物组织层
.

单个细胞
.

甚至细胞膜中
.

人体蛋白质碎片内的徽分布及其结合形

式方面
,

使用翅徽量样品的徽 t 分析
.

检出限要求达到 j, 级 ( 10一 ” 克 ) 水平
。

樊国分析化学家 .B 凡 “ “ 耐硫 曾指出
:

八十年代对分析化学来说
.

可能是最激动人心的时代
.

如果分析化学家能够认

识到
.

并且参加到当前科学界和社会上正在发生的巨大变革中去
.

这些巨大变革的核心就是计算技术的发展
。

目前
,

一门

新的科学
“ 化学计 t 学

” 正在兴起
.

它将训练分析化学家利用数学和统计的方法及计算机科学作为工具去设计或选择最优

的测 t 步骤
.

并从分析致据中获得最大限度的化学知识
。

作为
“
化学计 t 学 ”

重要分支的化学模式识别与专家系统
.

能协

助分析工作者将原始分析数据转化为有用的信息和知识
.

为进行差别决策及解决实际生产
.

科研课题提供依据
,

分析化学

的作用由单纯的提供原始数据上升到直接参与实际问题的解决
.

分析化学已发 展到名符其实的信息科学
。

同时
. “ 化学计

t 学
”
的墓础研究

.

将为各种类型分析仪器的自动化与智能化提供理论依据与技术基础
。

总之
,

现代分析化学已经远远翅出化学的概念
.

突破了纯化学的领域
,

它将把化学与数学
、

物理学
、

计算机科学
、

生

物学紧密地结合起来
。

发展成为一门多学科性的综合性科学
。

三
、

有机化学

有机化学的创始和开端就是和生命现象紧密联系着的
。

自有机化学发展成为一门独立的科学
,

直到 现在
.

分子结构的

侧定和有机物的合成
,

仍然是有机化学的两大主要任务
.

但是方法上有了很大的改进和发展
.

使用的手段也大大地改变

了
.

从而缩短了侧定结构的时间并改进了合成的方法
.

积攀了大 t 的资料
。

从多方面扩展了有机化学的研究范围
.

其结果

是 由有机化学中划出某一部分成为一门单独的科学
.

如生物化学
、

大环聚醚化学
;
或与某门其它科学紧密联 系

.

发展成为
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一门所谓边缘科学
.

如金属有机化学
、

物理有机化学等
.

目前传统的有帆化学主要发展趋势和前沿是
: ( )I 含碑化合物和含翻化合物用作有帆合成试剂的研究

. ( 2) 合成可

模拟重要的生物过程的分子的研究
` ( 3) 人工合成生物高分子

; ( 们 t 子有机化学理论的进一步完善
. ( 5) H一 H

.

c一

C和 C一 H健的断裂如何随催化剂金属原子族增大而改变
; ( 6) 能否做到在烷径末端的选择性均相氧化催化

;
( 7) 有机

溶剂中起作用的人造醉的设计
; ( 8) 有机合成的选择性反应途径

.
( 9) 利用计算机进行有机合成的设计

。

四
、

物理化学

物理化学这一名称
,

是俄国大学者 M
.

.B J叨材口付`〔勺召刀在十八世纪中叶提 出的
。

从方法论角度给物理化学的定义

是
: 运用物理学的原理

、

方法
,

来研究化学反应过程的学科
。

从物质运动形式角度给物理化学的定义是
: 从物质的物理 现

象和化学现象的联系入手来探求化学变化的基本规律的一门科学
。

我国学者序正衡教授把物理化学分成理论物理 化学和 应

用物理 ft 学两大类
:

物

一

{
理论物理化学

{
t 子化学

、

结构化学

边化学热力学
、

化学动力学

}化学统计学滩体化学
L表面 化学

、

结晶化学
、

计算 化学……

应用物理化学

热化学
、

电化学
、

磁化学

光化学
、

核化学
、

辐射化学

奇异原子化学
、

等离子体化学……

目前物理化学主要发展趋势和研究前沿是
: ( l) 分子及新材料性能的预测

; ( 2) 精侧实脸结果及各种谱图的解析
.

(3 ) 化学反应 t 子理论的研究
. ( 们 t 子生物

,

t 子药理
.

t 子固体等边缘性学科的发展
. ( 5) 在特定的激发下

.

留存

在分子中的能 t 是如何重新分配并如何随时间而变化的
.

( 6) 彻底摘述和理解分子间和分子内能 t 转移过 怪
. ( 7) 多 电

子迁移反应的机理
、

速度
.

如何控制这类反应
. ( 8) 新的催化剂的发现和研究 ; ( 9) 反应位能面的量子 化学 从头计算

,

( 10 ) 分子中的能 t (能 t 大小
、

能态
、

能 t 的分布 ) 对化学反应性能的影响 ; ( 1 1) 高振动激发态的研究
。

上面依据化学科学的四大分支学科无机化学
、

分析化学
、

有机化学
、

物理化学顺序介绍了现代化学的主要发展均势和

前沿
,

随 , 科学技术的发展
,

相邻学科的互相渗透
,

新的研究成果不断出现
.

现代化学的发展趋势和前沿也会不断的变

化
.

这也擂要我们经常性的研究和了解现代化学的发展趋势和前沿
,

把握好现代化学这门学科的脉搏
.

为祖国现代化建设

堵养更多更好的人才
。
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