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书书书

第１７卷　第２期 电化学 Ｖｏｌ．１７　Ｎｏ．２

　２０１１年５月 ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭＩＳＴＲＹ Ｍａｙ２０１１　

文章编号：１００６３４７１（２０１１）０２０１１９０４　　

　开拓进取　　厚德博知　　
———记中国科学院院士查全性　　

武汉大学化学与分子科学学院电化学研究室

收稿日期：２０１１０２０８

编者按：　查全性（１９２５～），安徽泾县人．电化学家，武汉大学教授．
１９８０年当选为中国科学院学部委员（后称院士）．１９５０年毕业于武汉
大学化学系．主要从事电极过程动力学的教学和研究工作，是新中国
成立后这一学科发展的主要奠基人之一．先后从事过的主要研究领域
包括：各类表面活性物质在不同“金属／电解质”界面上的吸附行为和
吸附规律的比较研究，防水型和离子交换膜型气体燃料电极工作机理

和电化学催化剂的研究，锌空气电池与氨空气燃料电池系统的研究，
二次电池中阴、阳极之间相互作用的研究，高性能一次和二次电池材

料和安全性研究，光电化学和生物医学电化学传感器等．由于这些成
果，查全性等人在１９８７年获得国家自然科学三等奖．他所撰写的《电
极过程动力学导论》一书于１９７６出版发行，此后３０余年间曾两次再
版，７次印刷，合计发行量已逾１５０００册，一直是我国研究生用主要电
化学教材之一．此外，查全性１９７７年夏还曾在科学教育座谈会上率先向邓小平同志建议当年恢复高校招生考
试，并得到小平同志的采纳决定执行．当年以自愿报名投考和择优录取的方式从上山下乡及社会知识青年和应
届中学毕业生中招收了近三十万大学生．这一措施对打倒四人帮后高等教育战线的拨乱反正起了一定推动作
用．

一．成长经历

查全性１９２５年出身于江苏南京．祖父查秉钧
为清末光绪年间（１８９８）二甲进士，经朝考选为翰
林．父亲查谦为中央大学物理系教授（后转入武汉
大学及华中工学院工作）．然而，即使在这样一个
“书香之家”，民族灾难仍然深重．抗日战争年代查
全性的祖父及伯父均惨死于日军轰炸；叔父亦在

逃难中身亡．查全性幼年即深感民族忧患，曾梦想
成为飞行员；后因结核病休学数年，仍然不免右

目失明，使成为飞行员的愿望成了泡影．在大病
后，他曾一度热衷于航空模型制作等，梦想攻读航

空工程，却始终未有机会，遂进入上海大同大学化

学系，有意改为攻读药物化学．但是，他在１９４７年
夏又由于参加反内战学生运动，被当局除名（“勒

令转学”）．经重新参加高考，查全性以全场第一

名的成绩转入武汉大学化学系，并于１９５０年毕业
留校执教．参加工作后，他虽身在化学系，却对数
理、机电的兴趣仍然不减，终于在学习和工作中选

定“物理化学／电化学”为主攻方向，开始对这一学
科逾５０年的学术追求．

参加工作初期他主要在分析化学实验室创建

电化学分析实验，１９５１年夏曾去长春应用化学所，
在志方益三和章咏华的实验室学习极谱技术．
２０世纪４０年代后期，正是“电极过程动力学”

快速发展的年代．１９５２年苏联Ａ．Ｈ．鲁姆金院士
等人出版了全球第１本《电极过程动力学》专著，
并很快被朱荣昭先生译成中文引入我国．查全性
立即组织一些年轻教师系统学习这本专著，并着

手试制电化学电极和电化学仪表，开展了粗浅的

研究工作．这些活动曾得到应用化学所朱荣昭先
生的鼓励．１９５７年初，查全性得到被派往苏联进
修的机会．到达莫斯科后，他立即根据自己对当时



苏联电化学科学发展情况的了解，主动请求变更

进修计划，改派至鲁姆金院士主持的莫斯科大

学化学系电化学教研室研修．这一请求由于很快
得到当时使馆教育处负责同志和莫斯科大学的首

肯而实现，使查全性得以在一个处于科学发展前

沿的高水平学术集体中得到较长时间（二年余）的

熏陶，这无疑对他的成长有重要影响．回想起来，
他能主动争取和掌握机遇，又与他长时间孜孜不

倦的准备工作有关．“机遇偏爱有准备的头脑”，这
句话看来还是有一定道理的．

可能还值得一提的是：查全性１９３８年随家人
避难入川，因途中时间延误未赶上秋季入学，家中

就请了一位老夫子作家庭教师，教导查全性兄弟３
人用大半年时间学习和背诵了一遍《论语》和《孟

子》．这一经历虽未能使查全性因此步入国学殿
堂，但也使他初步领略了中华文化的博大精深，对

于此后他的“为人”到“治学”，还是起了积极作用

的．
１９５９年查全性从苏联回国后，即主要在武汉

大学从事有关电化学的教学和研究工作，并建立

了在全国有一定影响的电化学研究室和电化学人

才培养基地，较详细的情况见于下节中．

二．主要学术成就和特色

早年查全性在莫斯科大学电化学教研室的工

作主要集中在卤素离子和有机阳离子型表面活性

物质在汞电极上的吸附和联合吸附规律，其主要

成果发表在苏联科学院报告（ДАН）的几篇论文
中，并曾在苏联和西欧出版的一些专著和教材中

一再被引用．这些工作的主要内容在于用理论和
实验阐明：于表面活性正（或负）离子在电极上优

先吸附的电势区域内，加入具异号电荷的表面活

性离子可以促进前一种表面活性离子的吸附，并

加强前一种离子对发生在电极上的电化学反应

（例如氢析出反应）动力学参数的影响，反之亦然．
在这类情况下，界面“双电层”具有较复杂的“三

层”结构．查全性用动力学参数曲线（极化曲线）与
界面电荷曲线（微分电容曲线）之间近乎完美地对

应吻合，从实验上证明了这一效应，并从理论上分

析了界面电荷结构变化的可能形式，以及对电极

反应动力学参数的可能影响机理．这项工作的实
际意义在于为在电化学实践中联合使用不同类型

的添加剂来控制电极反应速度提供了一定理论基

础．１９５９年查全性回国后还曾继续从事这方面的
工作，并扩展了所采用的表面活性离子的类型．

查全性回国后最初几年的主要工作集中在试

图建立各类表面活性物质在电极／溶液界面上吸
附以及它们联合作用的基本规律，特别是各种金

属的零电荷电势值对各类表面活性物质吸附电势

区间位置的影响，以及是否可以由此建立在各种

金属表面上选用各种“添加剂”（如金属“缓蚀剂”，

电镀“光亮剂”等）的指导性原则．换言之，如果均
以金属电极的零电荷电势作为电极电势标的零点

（即采用所谓“合理化电势标”），则同一表面活性

物质在不同金属电极表面上的吸附电势区间是否

基本相同？显然，这一推测只有在金属表面与表

面活性粒子之间不存在化学作用时才有可能符合

实际．为此，查全性等人在铅、镉、汞电极上用“载
波扫描法”系统测定了多种类型表面活性物质的

吸附电势（或“起始吸附电势”、“脱附电势”）．实
验结果明确表明：各种与电极表面无显著化学作

用的表面活性粒子在几种金属电极表面上的吸附

电势区间在“合理化”电势标上的位置基本相同．
查全性等人所提出的原则曾集中发表在“有关电

镀中应用表面活性物质的若干问题”（科学技术报

告：无氰电镀专集．科学技术文献出版社）和“典型
有机表面活性物质在汞、铅和镉电极上吸附行为

的比较”（化学学报，３９：５８１）中（后一篇因文革而
延至１５年后才发表），并在电池防蚀剂、碱性电镀
添加剂等领域中得到成功的实际应用．此后，他们
又采用类似方法研究了各种类型含全氟憎水链的

新系列表面活性物质在汞和铂电极上的吸附行

为．
通过这些研究，也使查全性的研究工作逐渐

形成自己的风格．这一风格可表达为：“在研究重
大应用性课题的同时，力图加深对研究对象的理

性认识”．上世纪７０年代“四人帮”疯狂否定基础
研究，对我国的科学研究工作危害极大．为此周恩
来总理曾力挽狂澜，提出：“要在广泛实践的基础

上，把科学研究往高里提”．周总理的这些话更加
坚定了查全性及其同事们对建立这种研究风格的

信心与决心．因此，在上世纪 ７０年代初期开始的
“无人值守微波通讯中继站用燃料电池系统”研究

项目中，他们更自觉地发展了这种研究风格．
燃料电池系统已经过大半个世纪的研究，但

至今仍然因材料（主要是贵金属催化剂和聚合物
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电解质膜）太贵，氢源（产生和储存）不畅及寿命欠

佳而未能达到大规模生产和应用．然而，约在４０年
前，查全性及其同事们却曾“打破常规，突发奇

想”，研制出“２００瓦间接氨空气燃料电池系统”．
该系统中不用任何贵金属催化剂和离子交换膜，

而采用常见、价廉的液氨裂解制氢，在２００瓦小系
统中热效率达到２５％以上，且设计了一套功耗极
低而简单可靠的奇巧自控系统，使工作寿命达到

几千小时．在唐山大地震时，正好有一套电池在京
津之间的杨村站试运行．地震后主力电网受损，这
套“小东西”曾一度成为维持京津间微波通讯的主

要电源．
为什么能用“土办法”取得较好的成果？关键

在于查全性及其同事们在研制燃料电池系统的同

时，对系统中涉及的一系列关键问题进行了目的

在于提高理性认识的“理论研究”，包括防水型气

体扩散电极因“冒盐”和“冒汗”而失效的机理研

究，高效含银和含镍催化剂制备和失效机理的研

究，低功耗和无功耗排水和控温方案，以及防水型

气体扩散电极的极化理论等等．例如，对于防水型
气体扩散电极的漏液问题（“冒汗”现象），在明确

反应机理前，不少人往往倾向于采取增强电极防

水性的方法来解决．然而事与愿违，“愈堵愈漏”．
通过理论分析和机理性实验研究发现，引起“冒

汗”的动力并非静液压，而是氧还原反应产物增大

了催化层中碱浓度而引起的渗透压．因此，为了防
止“冒汗”现象需要适当增强电极的亲水性和水在

电极内的迁移速度，籍以减少电极表层与内层中

碱液的浓度差异．弄清机理后，指导思想由“防范”
转为“疏导”，问题也就解决了．又如当采用非铂催
化剂时，在催化剂的制备与使用过程中均可能出

现催化活性与催化剂稳定性之间的矛盾，只有弄

清反应机理的细节，才有可能兼顾二者（这些工作

均曾于７０年代中期在《武汉大学学报》上以集体
名义和系列论文形式发表）．

打倒“四人帮”后，查全性１９７８年首次去西欧
参加学术会议，在 ＰＯＷＥＲＳＯＵＲＣＥＳ７上有关这
一燃料电池系统的论文由于引起大家的兴趣临时

被列为大会报告，并进行了较深入的讨论．事后听
到与会人士议论，认为“中国人一点也不比别人

差”．
但是也要说明，由于通讯卫星上天而不再需

要地面无人值守微波中继站，以及这一系统仍然

存在的一些问题，这套燃料电池系统并未得到实

际应用．
１９７８年改革开放后，高等教育及科学研究得

到较快的发展，武汉大学化学系电化学研究室的

师资力量也得到较大的充实．查全性从１９７８年起
开始担任系行政工作及“世界银行中国大学发展

计划（ＵＮＤＰ）”的顾问工作，不再全面负责研究室
的工作，而是集中精力从事有关电化学能源发展

的一些基本问题的思考与研究，其中包括两方面：

１．对能源发展形势及氢能与电化学能源在能
源发展中的可能地位，以及高性能电化学能源的

发展方向作了较深入的分析与思考，包括阐明氢

能在整个能源体系的位置，“锂—轻元素电池”与

“多电子反应”在探索高性能体系中的重要性等

等，并在各种会议上（包括在中国科学院学部大会

上）及在“试论高比能电池进展”（物理，２７：５９２）和
《化学电源选论》（武汉大学出版社，２００５）中详细
阐述自己的观点．
２．对于将若干高比能量电化学体系用于制造

高性能电池的可能性，以及若干高比能电池的安

全性，进行了目的在于阐明基本反应原理的实验

研究，例如下列一些有代表性的工作：

ａ．ＬｉＳＯＣｌ２电池的安全性研究；ｂ．二次电池中
阴、阳极材料之间的相互作用与容量匹配对电池

充放电安全性的影响；ｃ．探索利用多电子反应构成
高比容量电池的可能性，如发现 ＴｉＢ２和 ＶＢ２可分
别实现６电子和１１电子氧化，ＢＨ４

离子在适当的

电催化表面上可在比平衡氢电极更负的电势区间

内实现８电子氧化等；ｄ．聚合物电解质膜（ＰＥＭ）
燃料电池中“固体／水”界面在成流反应中扮演的
角色等等．

设计和发展具特殊性能的实验电极，一直是

电化学实验研究的重要内容，如滴汞电极，旋转圆

盘电极和环盘电极，以及微盘电极等．在进行以上
研究的同时，查全性及其同事们还创建和发展了

一种特别有利于用来研究粉状材料电化学性能的

实验电极———“粉末微电极”．这种实验电极同时
具有薄层多孔电极与微电极的优点，不仅制造简

便和只需几微克样品，而且兼具电极端面外侧液

相中传质速度高和内侧粉层比表面大且极化均匀

的特点，可用于模拟实际电池中粉末电极的电化

学行为（包括高倍率放电及快速电势扫描时的响

应）．这一电极体系还被用于设计生物电化学传感
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器，能有效地消除测量血和尿等样品时各种生物

分子之间的相互干扰．
在回顾过去近半个世纪的工作历程与成果

时，查全性不无遗憾地认为：过去三五十年中电化

学能源的重要性，特别是电化学电池对解决“交通

能源”的重要性，日益受到重视．然而，能全面取代
燃油车的新能源车迄今未现身．自己为了探索高
性能电池新体系奋斗了几十年，也只是解决了若

干局部问题，而解决这一“世纪难题”的成功与否，

将在一定程度上决定中国科技崛起可能达到的高

度．因此，查全性希望大家十分努力，十分实事求
是，齐心合力，众志成城，早日攻占新能源车这一

“科技高地”．
然而，查全性也认为：过去几百年的经验教训

已清楚地告诉我们，地球上资源和环境的承受能

力是有限的，不能指望只靠科技发展就能解决一

切问题，而必需同时兼顾“科学技术发展”与“改变

生活方式以适应客观形势”，才能长治久安．中国
电动车的发展可能也必须与人类生活方式的改变

结合起来考虑才会有令人满意的答案．
注：本文根据查全性自传撰写．

查全性主要论著：
［１］　ТзаЧюансинь，З．А．Иофа，１９５９，ОСовместном

Действии Органичеｋｕｘ Катионов и Галоидых
Анионовна ВыделениеВодорода на Ртутного
Электроде，ДАН，１２５，１０６５．

［２］　ТзаЧюансинь，З．А．Иофа，１９５９，КВопросуо
Влиянии Адсорбированных Анионов на
ПеренапряжениеВодорода，ДАН，１２６，１３０８．

［３］　ТзаЧюансинь，З．А．Иофа，１９６０，Исследование
АдсорбцииПоверхностно－активныхИоновна
Цнковом Электроде Методом Измерения
ДифференциалънойЕмкости，ДАН，１３１，１３７．

［４］　查全性，周运鸿，邹津耘，陆君涛，１９６５，ＴｈｅＳｉｍｕｌｔａ
ｎｅｏｕｓＡｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＴｅｔｒａａｌｋｙｌａｍｍｏｎｉｕｍＣａｔｉｏｎｓａｎｄ
βＮａｐｈｔｈａｌｅｎｅＳｕｌｐｈｏｎｉｃＡｃｉｄＡｎｉｏｎｓｏｎＭｅｒｃｕｒｙＥｌｅｃ

ｔｒｏｄｅ，中国科学（英文版），１４，６３．
［５］　查全性，１９７４，有关电镀中应用表面活性物质的若干

问题，科学技术报告：无氰电镀专集，科学技术文献

出版社．
［６］　储荣邦，查全性，１９８１，典型有机表面活性物质在汞、

铅和镉电极上吸附行为的比较，化学学报，３９，５８１．
［７］　ＣｈａＣＳ，ＺｕＹＢ，１９９８，ＢｅｈａｖｉｏｒｏｆＰｅｒｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄＳｕｒ

ｆａｃｔａｎｔｓａｔｔｈｅＥｌｅｃｔｒｏｄｅ／ＳｏｌｕｔｉｏｎＩｎｔｅｒｆａｃｅｓ，Ｌａｎｇｍｕｉｒ，
１４，６２８０．

［８］　ＣｈａＣＳ，ＷａｎｇＺＤ，ＣｈｕＹＣ，ＬｏＣＴ，１９７８，ＡｎＩｎｄｉ
ｒｅｃｔＡｍｍｏｎｉａａｉｒＦｕｅｌｃｅｌｌＳｙｓｔｅｍ，“ＰｏｗｅｒＳｏｕｒｃｅｓ７”，
ｐ．７６９．

［９］　查全性，１９９８，试论高比能电池进展，物理，２７，５９２．
［１０］　查全性，２００５，化学电源选论，武汉大学出版社．
［１１］　ＣｈａＣＳ，ＹａｎｇＨＸ，１９９３，ＲｅｃｅｎｔＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌＭｅｔｈｏｄｓＡｐｐｌｉｅｄｔｏＬｉｔｈｉｕｍＢａｔｔｅｒｙＲｅｓｅａｒ
ｃｈｅｓ，Ｐｒｏｃ．６ｔｈＩＭＬＢ，ｐ．１４５．

［１２］　ＣｈａＣＳ，ＹｕＪＸ，ＺｈａｎｇＪＸ，２００４，ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＥｘｐｅｒ
ｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｆＧａｓＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＧａｓＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｉｎＳｅａｌｅｄＣｅｌｌｓ，ＪＰＳ，１２９，３４７．

［１３］　ＹａｎｇＨＸ，ＷａｎｇＹＤ，ＡｉＸＰ，ＣｈａＣＳ，２００４，Ｍｅｔａｌ
Ｂｏｒｉｄｅｓ，ＣｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅＨｉｇｈＣａｐａｃｉｔｙＡｎｏｄｅＭａｔｅｒｉａｌｓ
ｆｏｒＡｑｕｅｏｕｓＰｒｉｍａｒｙＢａｔｔｅｒｉｅｓ，Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ．Ｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ
Ｌｅｔｔ，７，Ａ２１２．

［１４］　ＷａｎｇＫＬ，ＪｉａｎｇＫ，ＬｕＪＴ，ＺｈｕａｎｇＬ，ＣｈａＣＳ，ＨｕＸ
Ｈ，ＣｈｅｎＧＺ，２００８，ＥｉｇｈｔｅｌｅｃｔｒｏｎＯｘｉｄａｔｉｏｎｏｆＢｏｒｏ
ｈｙｄｒｉｄｅａｔＰｏｔｅｎｔｉａｌＮｅｇａｔｉｖｅｔｏＲＨＥ，ＪＰＳ，１８５，８９２．

［１５］　ＷａｎｇＱ，ＣｈａＣＳ，ＬｕＪＴ，ＺｈｕａｕｇＬ，２００９，ＴｈｅＥｌｅｃ
ｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆ“Ｓｏｌｉｄ／ｗａｔｅｒ”ＩｎｔｅｒｆａｃｅｓＩｎｖｏｌｖｅｄｉｎ
ＰＥＭＨ２Ｏｒｅａｃｔｏｒｓ，Ｐｔ．１，ＰＣＣＰ，１１，６７９．

［１６］　ＴｕＷＹ，ＬｉｕＷＪ，ＣｈａＣＳ，ＷｕＢＬ，１９９８，Ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ
Ｐｏｗｄｅｒ／ｍｅｍｂｒａｎｅＩｎｔｅｒｆａｃｅｂｙＵｓｉｎｇｔｈｅＰｏｗｄｅｒＭｉ
ｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｄｅＴｅｃｈｎｉｑｕｅ，ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍＡｃｔａ，４３，３７３１．

［１７］　ＣｈａＣＳ，ＬｉＣＭ，ＹａｎｇＨＸ，ＬｉｕＰＦ，１９９４，Ｐｏｗｄｅｒ
Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｌｒｏｄｅｓ，ＪＥｌｅｃｔｒｏａｎａｌＣｈｅｍ，３６８，４７．

［１８］　ＸｉａｏＬＦ，ＣｈｅｎＪ，ＣｈａＣＳ，２０００，ＥｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＩｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｆＡｓｃｏｒｂｉｃＡｃｉｄｉｎｔｈｅＡｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃＤｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｏｆＢｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎＢｏｄｙＦｌｕｉｄＳａｍｐｌｅｓ，Ｊ．Ｅｌｅｃｔｒｏａｎａｌ
Ｃｈｅｍ，４９５，２７．

·２２１· 电　化　学　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　２０１１年
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