
法拉第平凡而伟大的科学生涯
　　阎康年
　　（中国科学院自然科学研究所） 

　　以出身贫微而贡献卓著的伟大科学家、闻名于世的法拉第，为普世所敬仰。今年9月22日是他诞辰200周年，届时英国等很多国家学术界将举行盛会，以纪念这位不世出的实验科学家之王。
　　法拉第生于贫苦的铁匠家庭，知识起点很低，但是从科学爱好开始，刻苦学习、钻研和敢于攀登科学高峰，使他能摆脱世俗的偏见、歧视和金钱的诱惑，在化学、电磁学、电化学和物质观的突破上，做出一系列划时代的重大成就。作为一个实验科学家，他的数学基础很差，但他凭借深邃的洞察力、直觉和哲学构思，追求各种力的相互联系和具有统一性，逐步展开对各种力之间等当和相互转变的持续实验研究，终于发现了苯、电磁感应、电化当量、电解定律和光的偏振面回转，并提出顺磁性、抗磁性和经典场概念。他是电动机和发电机原理的提出者及发电机的发明者，仅此功绩就足以使他成为电力时代的开创者。他追求科学真理、抛弃优厚金钱赐与、拒绝担任皇家学会主席和皇家学院院长，而宁愿朴实终生和做一个平凡的人。他将虔城的宗教信仰和相信宇宙和谐结合在一起，以与自然对话作为乐趣，执着终生。他的这些高贵品德，赢得世代的崇敬。
　　法拉第是超距说的叛逆者和传统原子论的贰臣，他后来笃信力心原子模型和力有传递过程，并进而提出场概念。他是元素嬗变思想的倡导者和自然力具有统一性的力行者，被认为是将自然哲学与实验高度结合的科学家。法拉第的高尚品德和贡献，早已超越国界而成为人类的共同财富。他的巨大足迹己经并将继续为普世的科学工作者和青少年指引前进的道路。对于正进行科技现代化的中国人民而言，他的科学精神和科学道路成为学习和前进的楷模。今天我们纪念法拉第，就是要发扬他的敢于攀登科学高峰的精神和由微人而成为伟大科学家的成才道路，提高我们的科学和文化素质、净化思想和品德，使他播下的种子，在东方的中国，生根、开花和结果。
　　为了便于广大读者对法拉第有系统性的了解，以及学习法拉第的需要，作者根据搜集到的资料，编写了一份简要的法拉第生平和主要活动年表，供大家参考。
法拉第生平和主要活动年表
　　1791年9月22日 生于英国萨里郡(Surrey)的纽英顿Newinston，现伦敦的南瓦尔克的一部分）的一个铁匠家庭。
　　1804年 为因法国大革命而流亡伦敦的里鲍（G·Reibau）先生送报。
　　1805年 在伦敦市兰福德街（BLanfordStreet）2号里鲍先生的书店中学徒，在装订大英百科全书时，学习了其中的《电》条目，从此开始对电学有兴趣。
　　1810年 入伦敦市哲学学会，每星期三聚会听学术报告和进行研讨。
　　丹斯（Dance）先生访该书店，送给法拉第一张听戴维（H·Davy）讲演门票，从此开始注意向戴维学习化学。
　　1812年10月 结束学徒生活，转为装订工。
　　下旬 由书店一位顾客介绍，在戴维因化学实验爆炸而暂时失明时，任戴维抄写员。
　　1813年3月1日 任皇家学院实验室的助手。
　　10月13日 随戴维夫妇去法、意、德、比等国做学术访问，认识了安培、盖吕萨克和洪堡等名科学家。
　　1815年4月 回伦敦，从此投入化学实验研究。
　　1816年 发表第一篇科学论文《托斯卡生石灰分析》，接着发表一系列短文。
　　18I8年 同斯托达特(J．Stodart)一起研究各种合金钢。
　　1819年 在市哲学学会讲《论物质的形式》，提出物质有第四态，即辐射态。
　　1820年 第一次制成过氯碳化物C2Cl6和C2Cl4。
　　1821年 与市哲学学会中一位朋友的妹妹萨拉·巴尔纳德(SarahBarnard)小姐结婚。
　　7—9月，应《哲学年鉴》编辑菲利蒲斯(R．PhilliPS)之邀，评论奥斯特实验，从此研究超出化学范围。
　　9月 发现磁针的磁极在导线周围旋转和通电导线绕磁铁不停旋转现象，首次发现电转变为机械能。从此时至1823年5月，他受到戴维和渥拉斯顿(W．H．Wollaston)的误解，说他偷听到后者说通电导线绕自己的轴旋转才做上述实验。1823年当选皇家学会会员，只有主席戴维一人反对。1824年当选皇家学院的院士。
　　任皇家学院实验室主任。
　　应皇家学会之邀研制折射率很高的含铅矽硼化物光学玻璃。
　　1825年 发现苯，为芳香族化学的研究奠定了基础。
　　开始在皇家学院的傍晚讲演会上做一系列科普讲演，直至1862年退休讲百次以上。
　　1826年 发现异构的萘磺酸。
　　1831年8月29日 在同一铁圈的两半圆弧上分别缠上导线管，其一与电池接通或断电时，与另一导线相接的电流计指针偏转，从而发现了电磁感应现象。
　　为了解释电磁感应，法拉第从磁力呈圆弧形分布特点，提出磁力线概念。
　　10月28日 在马蹄形磁铁的两极间装一可绕轴转动的铜盘，铜盘转动时，与它接触的二导线另端相接的电流计指针转动，从而制成发电机模型。1850年代曾兼任一公司顾问，研制永磁发电机。
　　从这一年开始，他以磁力为主，展开各种力相互转变和等当的研究。
　　以拜贝治(C．Babvage)为首的青年皇家学会会员鉴于该学会老化和脱离实际严重，倡导革新，推举赫舍尔和法拉第为其主席候选人，斗争失败，而建立了大英科学促进协会。
　　1832年12月 发现电解第一定律：化学作用和分解的量与通过溶液的电量成正比。
　　3月12日 在皇家学会存档一份密封条子，提出磁力的传递有过程和时间，反对超距说。
　　1833年1月 任皇家学院富勒讲座教授，至去世。发现电解第二定律：不同物质被同一电量沉淀或分解的量与其化学当量成正比。
　　同意休厄尔(W．Whewell)的建议，采用“阳极”(anode)、“阴极”(Catnode)、“离子”(ion)的术语。
　　5月，法拉第又采纳休厄尔的建议，定名“正离子”(anion)和“负离子”(Canon)。
　　1835年 皮尔(Robert Peer)爵士决定赠给法拉第15万英镑，法拉第认为这是贬低自己的人格，以能够自食其力，拒绝接受。
　　1837年 提出电力、重力、磁力、亲和力和内聚力等当的思想。
　　1839年11月 进行热与电和光与电等当实验。劳累过度，神经失常，至1845年好转时，很少实验。出版《电的实验研究》第I卷。
　　1840年1月 提出力可以一种形式转变为另一种形式的思想。
　　1844年1月25日在致泰勒(R．Taylor)的信《关于电传导和物质性质的思考》中，拥护波斯考维奇原子论而反对道尔顿原子论。提出力是物质和原子由力心和周围的力组成模型，并用以说明导电性和绝缘性及顺磁性和抗磁性，从而导致不久后场概念的出现。
　　出版《电的实验研究》第2卷。
　　1845年9月13日 发现光的偏振面回转现象，即发现了磁致旋光效应或磁—光效应。
　　9月从光的振面回转得出磁力不只存在于顺磁性材料中，而且存在于抗磁性材料中。
　　明确表明他相信各种力的统一性。
　　11月7日 在实验笔记中首次出现“磁场”一词。
　　1847年9月7日提出光—电力有关系并实验。
　　3月19日 提出重力必须与电力、磁力和其他的力有当量关系，并认为在实验上能够发现这种关系。
　　8月25日 安排重力与其他各种力之间关系实验。
　　1853年8—9月 实验中未发现电随光变化的证据。
　　8月15日 实验磁力传递需要时间。
　　1855年 出版《电的实验研究》第3卷。
　　1856年1月—1857年9月 实验磁力传递与时间的关系，无结果。
　　1857年 谢绝出任皇家学会主席而宁愿保持平凡的法拉第终生。
　　2月 发表《论力的守恒》
　　1859年 实验重力和热的关系，1860年将实验结果交皇家学会，斯托克斯(G.G.Stokes)认为结果为负的，建议撤消。
　　6月11日 未发现重力引起热效应。
　　发表《化学和物理实验研究》一书。
　　1860年 向伦敦青少年讲《物质的各种力及其相互关系》（六讲），汇集成册出版。
　　1861年 向伦敦青少年讲《腊烛的历史》，由克鲁克斯(W.Grookes)汇集出版。
　　1862年 辞去皇家学院教授，退休，居维多利亚女王赠与的一处房子内。
　　1865年 《关于力守恒的某些想法》一书出版。
　　1867年8月25日 因病在家中突然去世，享年76岁。
　　法拉第一生有著作12种，实验笔记16041项，实验研3299项，以及大量论文，发表科普讲演百次以上。
　　从上述生平和活动情况可以得出：
　　1．“勤奋加机遇是一个人成功的秘诀”这个说法在法拉第身上表现的极为鲜明，但是这个机遇也是他争取又来的。
　　2．排除歧视和干扰、淡薄人际纠纷，“直接与自然对话”和顽强追求科学真理，成为法拉第终身的信条。因此，他不为地位和金钱所诱惑，保持平凡的法拉第一生。
　　3．作为理论基础很差的实验科学家，他能够成为伟大科学家的重要因素是将哲学思想与实验研究结
未来发电技术种种
　　山西浑源师范 刘德明
　　随着世界能源消耗的不断增加和能源危机的不断加剧，科学家们正在努力寻找新的能源开发途径，以便作为未来能耗的补充。现在除正在使用的煤碳、石油、核裂变核聚变发电外，科学家们正在努力开发太阳能发电、风力发电、磁流发电、水力发电等，此外，科学家们又另辟蹊径，研究和开发更广泛的发电技术。
高温岩体发电
　　高温岩体，顾名思义是深3千米、温度300℃的地下深处的高温岩石，其特点是没有蒸气或热水；这种高温岩体发电和地热发电一样，其很大的优点是本来没有热水，而是利用这种高温热量人工制作蒸气，通过涡轮机发电。
　　高温岩体发电的具体操作是：在高温岩体内打孔，在岩石中人工挖掘龟裂面，接着钻2个孔，在一孔中注入水，水流到龟裂面间，周围高温岩体的加热使水成为热水或水蒸气，然后，此热水或蒸气从另一个孔中出来进行发电。
　　高温岩体发电方式的优点是：在地下产生热，注入水产生水蒸气，对环境影响少，可大规模发电。作为火山之国的日本，高温岩体十分普遍，该热能贮藏量十分丰富，作为自然能源，这种发电方式今后将会具有广阔的发展前景。我国西藏也是发展高温岩体发电的理想场所。
污水沉淀发电
　　日本最近利用城市地下水道的污水沉淀物做为能源，打算建造一座发电站。这在世界上尚属首创。
　　日本东京大学已经发明了一种使污水沉积物固体化的方法。据称：这种固体沉积物每公斤具有4000至4500大卡的发热量，相当于低质煤的发热量。利用它进行发电，既可节约能源，又可保护环境卫生，真是一举两得。
　　这项研究成果的原理是基于下水道的再生水水温常年稳定，使用加热泵将再生水转换成热能。这种转换利用，具有高效和节能等优点所获得的热效率比直接使用电力高三倍，比烧重油还经济，维护修理费用也可节约20%，而且不会污染大气，一座中等城市的再生水，如果得到充分利用，可以供给10%住户取暖和制冷能源的需要。
垃圾发电
　　城市人口多，垃圾也多，不但危害环境，传播疾病，污染大气和地下水源，而且破坏自然景观。因此如何有效地处理、利用垃圾，开辟垃圾的各种用途是当前世界面临的重大课题之一。
　　加拿大对垃圾处理十分重视，把它当作发电的燃料。他们在安大略湖边上建立了用90%的煤和10％的垃圾作燃料的发电站，发电能力为一万五千至二万千瓦。
　　这种电厂很干净，既没有怪味，经济效益又高，更重要的是他们消化了垃圾，避免了大量处理垃圾的麻烦问题。今后，他们打算再建造几座十万千瓦级的垃圾发电站。
　　用垃圾作能源的比例，丹表已占75%，瑞典占50％，德国占30％，日本占25%，法国占21％，英国占6%。
　　3000万吨垃圾的热能相当于850万吨标准煤的发热量。荷兰的莱门德公司的垃圾焚烧厂利用垃圾发出的电每年生产900万吨蒸馏水。日本不少地方用垃圾焚烧热来烧洗澡水。美国的最大废物处理厂用垃圾制造沼气，每天从芝加哥等地运来的8000吨普通垃圾中，可收集到70万立方米的沼气，可见垃圾中蕴藏着相当丰富的能源。
　　匈牙利于1982年就建成了一座规模巨大的垃圾发电厂，它有四个用天然气引火的垃圾燃烧室，每个燃烧室可以燃烧15吨垃圾，电站既能发电，又可给热网提供温度高达250℃的蒸气，这座垃圾发电站全部实现自动比，工作人员不用直接接触垃圾，电站的设计特别注意环境的保护，燃烧出来的气体，用过滤器来过滤处理，剩下的灰烬是很好的肥料。目前世界各国都在设法消灭垃圾，利用垃圾。我国垃圾位于世界之首，合理处理和应用是当务之急。
高炉顶压发电
　　在高炉炼铁过程中，会产生大量带有一定压力的煤气，这些煤气在输送给用户之前，都要先经过降温减压，因此可以利用煤气发生和输送到用户之间的这种压力差进行发电。
　　我国自行设计建造的第一套炼铁厂高炉顶压发电设备在1988年就投入正式运行。这套设备发电能有力为1700千瓦，年发电量可达1000万度，如果每户按两盏25瓦灯泡计算，那么这套发电设备足可供一座十几万人口城市的照明之用。
　　这种发电装置可以保护炉顶压力稳定，从而提高炼铁质量。如果全国所有高炉都建造顶压发电设备，回收这项热源将可获得巨大的经济效益。而国外这种发电方式早已普及。
植物发电
　　植物进行光合作用时，不但能把水分解为氢和氧，而且还能把氢分解为带正负电荷的粒子。
　　日本科学家发现，叶绿素能直接把太阳能转换成电能。他们把从菠菜叶内提取的叶绿素与卵磷脂混合，涂在透明的氧化锡结晶片上，用它作为正极安置在“透明电池”中，当它被太阳光照射时，就会产生电流。
　　这种电池能把太阳能的30％转换成电能、而硅太阳能电池仅能把10％的太阳能转变为电能，所以植物发电潜力巨大。
氦核聚变发电
　　美国威斯康星大学科学家在“阿波罗”号宇宙飞行中对月球考察时发现，月球上含有大量的氦——3，人类可以利用它作为核聚变发电的安全燃料。
　　氦——3是氦的一种问位素，用它作核聚变燃料，不但热值非常高，而且它产生的射线剂量很低，所以很安全。
　　地球上这种同位素含量极小，如果用航天飞机运回20吨液化氦——3，那就足够全世界几百年的动力用电。
　　日本将从1995年度开始研究这项重要技术，预计21世纪初向月球发射探测火箭。从月球向地球运输氦——3采集系统将在202O年至2030年完成，据估计月球上蕴藏有氦——3至少100万吨，若能为人类利用，足够人类上亿年的电能消耗。
太阳能气流发电
　　几年前，太阳能发电站已经在日本和其他国家建成并开始发电。利用太阳能气流发电的装置则刚刚起步，它首先在西班牙马德里门泽乃立斯建成并发电。
　　一座用透明塑料板盖成的巨大温度顶棚中心竖立着198米高的风筒，太阳能通过透明的塑料板将巨大温室内的空气加热，比外面气温高18～20华氏度。外面的冷空气推压着温室内的热空气使它沿着长长的筒管上升，形成一股强大的气流，推动安装在风筒上的叶轮带动发动机发电。这座太阳能温室的直径有244米，能发电50～70千瓦。
　　意大利的一座太阳能气流发电站的大风筒高215米，筒内气流速度达13米／秒，使叶轮以每分钟150转的速度旋转，发电量为500～100千瓦。可供一座城镇用电。
　　科学家们认为：利用太阳能气流发电是一种最经济的高效益发电方法。风筒、温室、发电机等设备的制造加工和施工装配都很方便，建造速度又快，又无需燃料，没有高温高压设备，技术管理简单，更无污染。
　　西班牙打算再建造几座这种发电站，其中一座风管高762米，温室直径1000米，发电量可达40万干瓦。
海洋能发电
　　海洋能发电分波力发电、潮汐发电和海洋温差发电等几种。
　　美国正在建造波浪发电站，该装置为两面直径为170英尺的圆盘，一个浮于水面，一面位于水下，两盘相距60英尺，下盘上装有四只旋转轴，当上盘被波浪冲击摆动时，下盘随之摆动，旋转轴里的活塞即上下活动，压迫水流通过涡轮机而发电。这种波浪发电站的电力可通过海底电缆输到岸上。
　　英国可望今年利用天然条件的波能发电输电成功。印度的一座波能发电站正在建设中。而日本的一座海洋波能发电厂已运转5年。
　　潮汐电站是利用潮汐落差的位能进行发电的装置。我国江厦潮汐试验电站已建成，这个电站有五台发电机组，电力已并入电网，该电站一年可发一千多万度电，其规模仅次于法国和加拿大而居世界第三。
细菌发电
　　日本东京工艺研究所设计了一种新型的发电装置，它的电流是由细菌产生的。微生均放置在含有大量有机物并掺有葡萄糖的混合物中，微生物在这里分泌氢，然后氢在电池中被氧化时便产生电流。
　　细菌在氧化有机物时有传送电子的本领，能把氧化反应中产生的化学能量转变为电能，通过电极即可供电。这种生物化学电池叫做细菌电池。
　　现在细菌电池已发展到酶电池新阶段。由于酶的催化反应，就有电流产生。
　　1980年，牛津大学和肯特大学合作研制成功醇脱氢酶金属电极，以甲醇为原料，产生电能，酶电池虽然刚刚崭露头角，但它已在科学研究、临床化验、通讯、航标等方面广泛应用，酶电池供电的通信装置已在太空中使用，以酶电池推动的船舶也已在海上航行。
冰洋发电
　　冰洋发电是又一种形式的海洋温差发电，不过它的冷源、热源与通常所说的海水温差发电完全不同。
　　冰层是一个良好的绝热体，冰面上的气温在—20℃以下，而冰层下面的海水往往在—1℃到3℃之间，温差达20多度，冰洋电站就是利用这种温度差来发电的。
　　冰洋发电站结构很简单，用水泵把冰层下面温暖的海水抽入蒸发器，与工作物质混合，在低温环境中，海水蒸发成蒸气，推动汽轮发电机工作，产生电能。
　　工作物质的选择很重要，要求选择在0℃时汽化、—20℃时又会液化的物质。丁烷在常压下—10℃时就会沸腾，故常用来作为冰洋发电的工作物质。
　　冰洋发电的突出优点，是冷源、热源之间的距离只隔几米或几十米的冰层，因此建立这种电站不必象海水温差发电那样需要很长的冷水管。
　　冰洋发电站特别适合于给极地考察基地供热使用。
放射性同位素发电
　　世界上第一个放射性同位素发电装置在80年代后期试验成功，这个装置在280天左右的时间内，发电11600度。
　　随后，美国原子能委员会研制了一种坚固紧凑的同位素发电装置，给空间和地面仪器设备供电使用。
　　放射性同位素发电的原理是利用某些放射性同位素蜕变时放射出来的粒子所带的动能转变为辐射能，然后通过核技术将这种辐射能转变为电能。
　　一种给人造卫星仪器供电的、功率为500瓦、使用期为60天的同位素电池已研制成功。后来又研制了另一种新的、更有效的同位素电池，功率分10瓦，60瓦，100瓦三种。
　　同位素发电装置的结构是：它的核心部分是装有放射性同位素的热源，它的外面是换能设备，第二层是防御辐射的屏蔽层，最外面一层是同位素电池的外壳。
　　放射性同位素电池发电设备用途很广，可以应用到任何设在边远地区的，无人维护的，较少受环境影响和灾害严重，需要长寿命，低功率电源的地方。例如偏僻边远地区，导航设施，通讯中继站，森林的火灾报警器，极地气象站，导航浮标等。可以预料，放射性同位素电池不论在地球上，还是在宇宙空间将会起到越来越重要的作用。
超导发电
　　日本九州电力公司从今年开始在电厂做超导发电试验。
　　超导电力贮存装置是利用超导状态的金属无电阻的性质贮存电能，在电力富余的夜间蓄电，白天用电高峰期供电。
　　制造这种超导电力贮藏装置，是用铌钛合金为主要材料制成线圈，由液氦冷却到4K温度时使用，电力贮存效率为90％。在贮藏电力能力取得进展后，日本科学家还准备用其直接发电提供能源。
　　此外，日本、我国正积极研究地热发电装置，因为日本多火山，我国西藏地热丰富，这种发电同高温岩体发电具有异曲同功之处，仅设备不同而已。
　　可以预料，随着科学技术的飞速发展，人类将开发更多的发电途径，为经济的飞速发展提供充足的动力。
用玩具电动机发电
　　器材：玩具电动机、2.5伏小灯泡、导线、细乳胶管、线绳。
　　步骤：把小灯泡用导线连接在电动机的接线柱上。在机轴上套乳胶管，并用细绳在上绕十几圈。然后猛拉线绳使电机快速转动，灯泡即可因电机转动发光。
　　观察与思考：1．直流电动机为什么可以做为发电机发电？
　　2．它发出的电流是直流还是交流？用什么方法可以加以检验？
