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前 言

在原始社会，人类为了生存，在与自然界的种种灾难进行抗争中，发

现和利用了火。从此，人类逐渐由野蛮进入文明，开始利用化学方法认识

和改造天然物质。燃烧，就是一种化学现象。掌握了火以后，人类开始食

用熟食; 继而又陆续发现了一些物质的变化，如发现在翠绿色的孔雀石等

铜矿石上面燃烧炭火，会有红色的铜生成。这样，人类在逐步了解和利用

这些物质的过程中，制出了对人类具有使用价值的产品。也就从这时起，

人类便开始了对化学的不断探索。

在生产实践中，人类逐步学会了制陶、冶炼; 以后又懂得了酿造、染

色，等等。这些由天然物质加工改造而成的制品，成为古代文明的标志。

在这些生产实践的基础上，萌发了古代化学知识。

公元前 4 世纪，希腊人提出了火、风、土、水四元素说和古代原子论。

这些朴素的元素思想，即为物质结构及其变化理论的萌芽。后来在中国出

现了炼丹术，到了公元前 2 世纪的秦汉时代，炼丹术颇为盛行，大致在公元

7 世纪传到阿拉伯国家，与古希腊哲学相融合而形成阿拉伯炼丹术，阿拉伯

炼金术于中世纪传入欧洲，形成欧洲炼金术，后逐步演进为近代的化学。

16 世纪开始，欧洲工业生产的蓬勃兴起，推动了医药化学和冶金化学

的创立和发展，使炼金术转向生活和实际应用。在元素的科学概念建立后，

通过对燃烧现象的精密实验研究，建立了科学的氧化理论和质量守恒定律，

随后又建立了定比定律、倍比定律和化合量定律，为化学进一步科学的发

展奠定了基础。
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19 世纪初，建立了近代原子论，突出地强调了各种元素的原子的质量

为其最基本的特征 ( 其中量的概念的引入，是与古代原子论的一个主要区

别) 。19 世纪下半叶，热力学等物理学理论引入化学之后，不仅澄清了化学

平衡和反应速率的概念，而且可以定量地判断化学反应中物质转化的方向

和条件。相继建立了溶液理论、电离理论、电化学和化学动力学的理论基

础。近代原子论使当时的化学知识和理论得到了合理的解释，成为说明化

学现象的统一理论。门捷列夫发现元素周期律后，不仅初步形成了无机化

学的体系，并且与原子分子学说一起形成化学理论体系。

进入 20 世纪，由于受自然科学发展的影响，以及当代科学的理论、技

术和方法的广泛应用，化学在认识物质的组成、结构、合成和测试等方面

都有了长足的进展，而且在理论方面取得了许多重要成果。在无机化学、

分析化学、有机化学和物理化学 4 大分支学科的基础上，产生了新的化学分

支学科。

无论是人类最初的化学发现，还是最具影响力的化学理论，都为人类

文明的推进做出了巨大的贡献。让我们铭记这一切，并为人类文明的发展

而不懈努力!

本书以知识性和趣味性为主导，并贯穿始终，为读者朋友介绍了化学

世界中最有趣的故事、最有影响力的理论、最奇妙的物质等。

化学中的世界之最◆◆◆
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最伟大的化学家

德谟克利特———古希腊原子论的倡导者

公元前有些哲学家，曾经提出过类似原子论的学说，认为物质是由微

小的颗粒组成的。从中国的墨子、印度的呔陀到希腊的一些学者，都有过

这类的著作，尤以希腊的德谟克利特最为有名，他留下的著作的内容也较

丰富。

在我国有一位古代哲学家和他的学生们留下了一部著作，从中我们找

到几句接近原子学说的话。这部有名的书就是 《墨子》。墨翟这位学者是中

国历史上杰出的思想家，他生在比孔丘稍晚一点的春秋末年。据钱穆的考

证，墨翟大概生于公元前 479 年，死于公元前 381 年。战国到汉朝初年，一

般人都是以孔丘和墨翟并称的。到了汉朝，因为孔丘的学说大大地有利于

封建统治阶级，而墨翟的学说却富有民主思想，所以儒家思想被大力提倡，

墨家思想却被排斥和受压抑了。

《墨子》这部书，一部分是墨翟的学生们对于他的言论的记录，另一部

分是墨翟死后，他这学派的人编写的。据清末的人考证， 《墨子》里 “经

上”等 6 篇，是战国末年墨家的后学写作的。这里提出了 “端”的概念，

认为“端”，“体之无序而最前者也”。“经下”篇里又有这样的话: “非半

弗则不动，说在端。”这句话的意思是说: 物质到了没有一半的时候，就不

能斫开它了。这种情形可名之为 “端”。这几句话的意思是说: 要分就得要

◆◆◆最伟大的化学家
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那物质本身有可分为两半的条件; 如果没有分为两半的条件，那就不能分

了。所以说，“端”是无法间断的。这些话诚然很简短，我们从化学史的立

场来看，认为《墨子》里的 “端”字，可说具有现代原子学说的雏形。因

此，我们相信，墨派的学者已有了极其原始的物质小单位的概念了。

印度历史学家曾说，原子理论出现在蹇拿陀等人的胜论派哲学体系之

中，后来从公元前 2 世纪起在佛教和耆那教的著作中得到了发展。他们把原

子的梵文名拼成拉丁字，先名为 anu，微小之意; 后来又名为 Paráanu，很

微小的意思。他们认为这些颗粒是不灭的、球形的，比日光中最微小的尘

埃还小。原子有颜色、味道和气味。它们首先一对一对地结合起来，然后

形成更大的原子对的集合体。

除了我国和印度古代哲学著作之外，最重要的是古希腊的学说。在人

民教育出版社 1982 年出版的初级中学课本 《化学》上，有这么一段话:

“远在公元前五世纪，希腊哲学家德谟克利特等人认为万物是由大量的不可

分割的微粒构成的，并把这些微粒叫做 ‘原子’ ( 希腊文 ατομ，原意是

‘不可分割的’) 。”

德谟克利特生于希腊北部阿布德拉市色雷斯城里。关于他的生平事迹，

已经知道的不太多了。只知道他到过雅典，并被人称作 “爱笑的哲学家”。

现在人们都知道，他是留基伯的学生。他比阿里士多德的生年稍早一些。

阿里士多德生于公元前 384 年。现在欧洲的物理学和化学书上都认为，德谟

克利特是最早宣扬原子学说的学者之一。

他的学说是这样的: 一切事物的始基是原子和虚空，其余一切都只是

幻想。世界有无数东西，它们是有生有灭的。没有任何东西从无中来，也

没有任何东西在毁坏之后归于无。原子在大小和数量上都是无限的。它们

在整个宇宙中由于一种涡旋运动而运动着，并因此而形成一些复合物，就

是欧洲早期认为的四大元素: 火、水、气、土。

德谟克利特又说过: “原子诚然是自然界的实体，一切都从原子产生，

一切也分解为原子，可是现象世界的经常不断的毁灭并没有任何意外结果。

新的现象又在形成，但是作为一种固定东西的原子本身却始终是物质的基

础。”有人认为留基伯是原子学说的创始人，阿里士多德说留基伯是原子学

化学中的世界之最◆◆◆
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说的真正创始人，可惜他的所有著作全都散失了。可是德谟克利特的著作

还有一些残片存在，所以现在人们都承认德谟克利特是原子学说最早的宣

传者。

马克思

马克思、恩格斯称德谟克利特

为“经验的自然科学家和希腊人中

第一个百科全书式的学者”。列宁

还把唯物主义发展路线称为 “德谟

克利特路线”。三位革命导师对德

谟克利特的颂扬是很有道理的。德

谟克利特在数学上首次提出圆锥体

的容量等于同底同高的圆柱体的容

量 1 /3 的定理，并曾进行过动物尸

体解剖等。

在哲学上，德谟克利特认为原

子和虚空是万物的本原，无数的原

子永远在无限的虚空中的各个方向

运动着，相互冲击，形成漩涡，产

生无数的世界。原子不可分割，无

质的区别，而只有大小、形状的差异。原子以不同次序和位置结合起来，

产生物体。灵魂为光滑精细、运动极快的圆形原子结合而成，因而也是一

种物体。原子分离，物体变化而不消灭。他又认为，一切事物都是由必然

性决定的。由于无知，人们才认为有偶然性的存在。物体投射出来的影像

引起感觉，感觉是认识的来源。但只有理性，才能把握住实在，而使人认

识到万物都由在虚空中运动着的原子构成。

现在人们所知道的德谟克利特学说，一部分来自卢克莱修的著作 《物

性论》。尽管德谟克利特等人对于提倡原子学说起了相当的作用，可是总的

说来，他们的理论基本上是哲学性的推想，而没有任何实验的根据。一直

到 19 世纪初期，道尔顿利用化学分析法，研究了许多物质的组成，才重新

使用了古希腊哲学上的名词，称这些小颗粒为原子。我们可以认为，正如

◆◆◆最伟大的化学家
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恩格斯在《自然辩证法》中所说的那样，化学中的新时代是从道尔顿开

始的。

炼丹术与葛洪

封建社会发展到一定时期时，生产力有了相当的提高，统治阶级的物

质享受比以前大有增加，这就使得皇帝和贵族自然而然地产生了两种愿望:

一是希望长生不老; 一是希望有更多的财富。于是，求长寿和希望多得到

黄金就成为封建统治阶级的要求。为了满足他们的要求，逐渐有些方士来

搞炼丹的方术，认为可以炼出长生不老的药和人造的金银，这就是炼丹术

的兴起和发展的历史条件。

葛 洪

在我国历史上搞炼丹术的人

中，最著名的要算晋朝的葛洪了。

他承袭了早期的炼丹理论，结合了

儒家和道家的思想，运用了道教的

宗教势力，留下了完整的著作。这

样就使他成了我国炼丹史上一个承

前启后的人物，不但受到国内研究

化学史的学者注意，在国外，研究

世界炼丹史的人也很注意考证他的

生平和著作。

查考葛洪生平的最可靠的文字

是他在《抱朴子外篇》一书里的自

叙，但里面只叙述到他的中年，补

充的材料得靠《晋书》里的《葛洪传》。葛洪有一个号叫葛稚川，所以后来

许多道教的书上称他为稚川真人; 他还有一个号叫抱朴子，意思说，他乃

是一个朴实的人。他的祖父葛系曾在三国时代的吴国做过大官，父亲葛悌

也在吴国做过官，后来降了晋。葛洪出生的地方是现在的江苏句客县。关

于他的出生年月，在他的自叙和 《晋书》的本传里都无记载。可是从他的

化学中的世界之最◆◆◆
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著作里，我们可以间接地把他的出身年份进行推测。他的自叙里有 “今齿

近不惑”的话，也就是说，写自叙的时候近 40 岁了。自叙里又有这样的一

段话: “洪年二十余，乃计作细碎小文……十余年至建武中乃定。凡著 ‘内

篇’二十卷， ‘外篇’五十卷。”建武是晋朝元帝司马睿的年号，是公元

317 年。在《抱朴子外篇》的 《吴失篇》里，葛洪又说: “余生于晋世”。

吴国是在公元 280 年被晋灭了的，如果葛洪是 281 年生的，到了 317 年，按

我国习惯计算年龄，就是 37 岁了，这与他说的 “齿近不惑”的话是相符

的。由此，可以推测葛洪当在公元 281 年前后出生。

葛洪在 13 岁时，父亲就死了，因此，他少年时代生活困难。自叙里说

他从 16 岁读儒家的《孝经》、《论语》开始，然后广泛地读书，从经书、史

书一直到短杂文章，还学了 《望气》、 《卜卦》之类的书。大概在公元

306 ～ 316年，广东南海有一位姓鲍的太守，喜欢搞神仙之术，葛洪拜他为师

学道，还和鲍太守的女儿结了婚。对于一个封建社会的读书人来说，神仙

道教的思想往往是在所谓不得志的情况下滋生出来的，葛洪搞炼丹就是一

个典型的例子。

关于葛洪修道的经过和是谁传授他学习炼丹，在 《抱朴子内篇》和

《晋书》里均有记载。《抱朴子内篇》里说: “昔左元放于无柱山中精思，而

神人授以金丹仙经。会汉末乱，不遑合作，而避地来渡江东，志欲投名山

以修斯道。余从祖仙公，又从元放受之……余师郑君者，则余从祖仙公之

弟子也。……余受之已二十余年矣。” ( 这段话里的 “合作”二字系指合药

作丹。) 《晋书》的 《葛洪传》里有一段话: “从祖玄，吴时学道得仙，号

曰葛仙公，以其炼丹秘术，授弟子郑隐，洪就隐学，悉得其法焉。从师事

南海太守上党鲍玄。”从以上记载，可以看出，葛洪在 20 岁之前就学了一

点神仙之术，传授的系统是左慈教葛玄，葛玄教郑隐，郑隐教葛洪。后来，

葛洪又从鲍玄那里学到更多的炼丹术。从公元 326 年起，葛洪担任过几任中

等京官。公元 330 年左右，他听说交一地出产仙丹的原料，便请求到广西的

勾漏县去做官，以便就近采料炼丹。他得到了晋朝皇帝的同意，带了一家

人去南方。

到了广州以后，受到朋友的劝阻，就留在广州，在罗浮山修炼，过他

◆◆◆最伟大的化学家
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的“神仙丹鼎”的生活。《晋书》里说他活到 81 岁。在我国历史上，在炼

丹者死去时，称为“尸解得仙”。而宋朝乐史所著的 《太平寰宇记》里说:

葛洪死的时候为 61 岁。

葛洪的生平虽然没有什么惊人的地方，但他的著作对后来道教的发展

有一定的影响，所以道教中人对他十分尊重。许多有名的山岭都有纪念他

的建筑物或者传说中的他的炼丹遗址。其中最有名的是杭州西湖上的葛岭，

那里有刻着葛洪像的石碑和传说他在那里炼丹时用过的水井。这些古迹的

传诵历时可能已经很久，因为元朝 ( 公元 13 世纪) 诗人杨载的诗里已经有

“一宿葛洪丹井上”和“寂寂丹台夜”的诗句。从这些遗留至今的纪念物可

以看出，葛洪在道教的发展和炼丹术的传播上，所起的作用是不小的。

要评价葛洪的思想和炼丹理论，就要了解他在炼丹术上有哪些记载，

并查考他的著作。《晋书》的《葛洪传》里说他是: “博闻深洽，江左绝伦，

著述篇章，富于班马。”就是说，葛洪的学问很丰富，在江南是无人可比

的，他的著作比班固和司马迁的著作还要多。在葛洪的自叙里，列举了他

自己的著作: “凡著 ‘内篇’二十卷，‘外篇’五十卷，碑颂诗赋百卷，军

事檄移章表笺记三十卷，又撰俗所不列者为 ‘神仙传’十卷，又撰高尚不

仕者为‘隐逸传’十卷，又抄五经、七史、百家之言; 兵事方伎、短杂奇

要三百一十卷。”一个还没有满 40 岁的人就写了这么多的书，著作 220 卷，

抄述 310 卷，可谓精力过人了。

涵芬楼影印的正统《道藏》和万历的 《续道藏》共收入了所谓的 “葛

洪的著作”共 13 种，书名是《元始上真象仙记》、《枕中记》、《抱朴子养生

论》、《稚川真人校证术》、《还丹肘后诀》、《抱朴子神仙金沟经》、《太清玉

碑子》、《大丹问答》、《金木万灵论》、《抱朴子内篇》、《抱朴子别旨》、《抱

朴子外篇》、《葛仙翁肘后备急方》。在这 13 种著作中，《抱朴子内篇》和

《抱朴子外篇》是可信的著作，《葛仙翁肘后备急方》乃是根据葛洪的原著，

经过南北朝的陶宏景和后人增补的。另外的 10 种书大概都是后来的人假托

了葛洪的名字编写的。《抱朴子内篇》和 《抱朴子外篇》的内容截然不同。

关于前一本书的性质，葛洪在自叙里曾经有过说明: “‘内篇’言神仙方

药……属道家。”至于《抱朴子外篇》，则完全讲的是儒家应世之道，是封

化学中的世界之最◆◆◆
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建阶级的政治理论，与炼丹术没有什么关系。

葛洪的炼丹理论是从他的内神仙、外儒术的思想出发的，这种思想表

现在他把老庄学充分演化为神仙方士之术，但也没有完全放弃作为统治阶

级理论的儒家学。《抱朴子内篇》共有 20 卷，每卷有一个只有 2 个字的小

标题，例如“畅元”第一; “金丹”第四; “仙药”第十一; “黄白”第十

六; “祛惑”第二十。其中有几卷讲所谓“道”的基本理论; 有几卷反复说

明神仙必定存在; 也有讲游山、玩水、画符等的; 讲炼丹的是 “金丹”、

“仙药”、“黄白”三卷。葛洪的炼丹基本理论是，认为一切物质都可以变，

在诚心的要求和适当的条件下，就可以变出最宝贵的仙丹和黄金。在 《抱

朴子内篇》里，他反复地用了许多比喻来说明他的信念。

《抱朴子》

用自然科学的观点来看，《抱朴子内篇》里的 “金丹”、“仙药”、“黄

白”三卷各有重点。“金丹”以用无机物质炼出所谓长生的仙丹为主; “仙

药”以讨论植物性的“五芝”而延年益寿为主; “黄白”以讲所谓人造黄金

和白银为主。五芝显然是指长在枯

树上的一些肥大的菌类，而 “仙

药”里所提到的茯苓、地黄、麦门

冬等在今天还都是中药里常见的。

可是就化学组成来说，这些植物的

结构是很复杂的，所以我们不能就

此认为葛洪已经懂得其中的化

学了。

在“金丹”篇里，有一段话:

“取武都黄丹，色如鸡冠，而光明

无夹石者，多少在意，不可令减五

斤也。捣之如粉，以牛胆和之，煮

之令燥似赤土。釜容一斗者，先以

戎盐、石胆末荐釜中，令厚三分，

乃内雄黄末，令厚五分，复加戎盐

于上，如此相似，至尽，又加碎

◆◆◆最伟大的化学家
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炭，大如枣核者，令厚二寸，以蚓蝼土及戎盐为泥，泥釜外，以一釜复之，

皆泥令厚三寸勿泄，阴干一月，乃以马粪火煴之，三日三夜，寒发出，鼓

下其铜，铜流如冶铜铁也。乃令 此铜以为筩，筩成，以盛丹砂水，又以马

屎火煴三十日，发取捣冶之，取其二分，生丹砂一分并绿汞，汞者水银也，

立凝成黄金矣，光明美色可中钉也。又作丹砂水法，以丹砂一斤，内生竹

筒中，加石胆、消石各二两，复荐上下，闭塞筩口，以染骨丸封之，须干，

以内醇苦酒中，埋之地中，深三尺，三十日成，水色赤味苦也。”这段文字

虽不易完全理解，可是葛洪做过类似化学的实验这一点却是显然的。这段

文字的大意是: 雄黄 ( 硫化砷) 、石胆 ( 硫酸铜) 能在高温下被炭还原为铜

砷混合熔体，再以此混合熔体与丹砂起作用，可以得出黄色的铜、砷、汞

的混合物，这种混合物的颜色金黄，被视为宝丹。

无机物质的组成和化学反应比较简单，从 《抱朴子内篇》的内容来判

断，可以认为葛洪已有了下列化学知识:

( 1) 在“金丹”卷中，葛洪写道: “丹砂烧之成水银，积变又还成丹

砂。”他大概自己做过这样的实验: 就是将红色的硫化汞 ( 丹砂) 加热，使

它分解出汞。而汞加硫磺又能生成黑色的硫化汞，再变为红色。由硫化汞

制水银，我国最晚在公元前 2 世纪就知道了，而葛洪却是最早较详细地记录

这些化学反应的人。

雄黄矿晶

( 2) 在“黄白”卷中，葛洪写道: “ 性白也，而赤之以为丹，丹性赤

也，而白之以为 。”这里

的 就是铅，也就是说，葛

洪已经知道铅能变成红色的

四氧化三铅; 而四氧化三铅

又能分解出铅。

( 3 ) 在 “金丹”卷中，

葛洪写道: “取雌黄、雄黄，

烧下，其中铜铸以为器复

之。……百日此器皆生赤乳，

长数分。”雌黄指 AsS3，雄

化学中的世界之最◆◆◆
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黄指 AsS4，这两种砷的硫化物加热后都能升华，赤乳即是升华得到的晶体。

由此可见，葛洪曾经做过升华的试验而得出这个结论。

( 4) 在“黄白”卷中，葛洪写道: “以曾青涂铁、铁赤色如铜。”曾青

大概是指蓝铜矿 Cu ( OH) ·2CuCO 或孔雀石 Cu ( OH) ·CuCO。可见，

葛洪已经做过铁与铜盐的置换反应。

( 5) 葛洪除了利用汞、硫磺、硫化汞、铅、四氧化三铅、三硫化二砷、

四硫化四砷作为炼丹的原料之外，还用了石胆 ( 含硫酸铜矿物) 、消石 ( 含

硝酸钾矿物) 、寒羽涅 ( 石膏) 、赤石脂 ( 赤铁矿) 、矾石 ( 含明矾矿物) ，

使当时应用自然矿产的范围扩大了。

( 6) “黄白”卷中描述过外表像黄金或白银的金属，这可能就是葛洪曾

经制出的合金，里面可能含有不同比例的铜、铅、汞、镍。

炼丹术是近代化学的先驱，它所用的实验器具和药物都是化学发展初

期所必需的。我国的炼丹术起源很早，到了公元 4 世纪，葛洪成了我国炼丹

术中承前启后的人物。他的富于鼓动性的文笔，替炼丹术做了大量的宣传;

他的比较具体的炼丹方法的记录，帮助了后来唐宋炼丹术的发展。葛洪是

一位值得纪念的历史人物。

化学史上第一伟人波义耳

波义耳 1627 年出生于爱尔兰，他父亲十分富有，因而波义耳从小就受

到良好的教育，他自己就拥有一个设备优良的实验室。开始他主要研究气

体的性质，曾用一支 U 型管和水银研究气体的压力和体积的关系，提出了

著名的波义耳定律。

波义耳是化学史上的第一伟人，他确立了科学的元素概念。他在 《怀

疑化学家》一书中写到“我所理解的元素，像有些化学家清楚说到的那样，

是确定的、初始的、简单的、完全未混和的物体。它们不是彼此互相构成

的，而是由它们构成一切所谓的混和物体，而这些混和物体归根到底可以

分解为其组成部分。”他这一概念的提出结束了亚里斯多德四元素学说长达

1000 多年的统治。

◆◆◆最伟大的化学家
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波义耳

波义耳还是分析化学的奠基人

之一，他把“分析”一词引进化学

中来。他为定性分析提供了几种试

剂，如用加石灰生成白色沉淀来鉴

定硫酸，用加硝酸银生成沉淀来鉴

定盐酸，用与氨反应生成蓝色溶液

来鉴定铜盐等等。

他还发现了几种酸碱指示剂。

一次，他把一束深紫色的紫罗兰带

入实验室，然后就开始加热浓硫

酸，加热后又往烧杯中倒入一些浓

盐酸，随之冒出许多白雾。这时波

义耳发现放在桌上的紫罗兰在微微

冒烟，他连忙将其拿到水池中冲洗，过了一会波义耳惊奇地发现紫色罗兰

全部变为红色。他又采来各种花，经实验发现大部分花草受酸或碱作用都

能改变颜色，其中从石蕊地衣中提取出来的紫色浸液和酸碱作用颜色变化

十分明显，和酸作用变成红色，和碱作用变成蓝色。后来波义耳就用石蕊

浸液把纸浸透，然后烤干，用以在实验中检验物质的酸碱性。这就是我们

在实验室经常用到的石蕊指示剂和石蕊试纸。

波义耳最重要的贡献还在于他为化学的发明指明了方向。他认为，“我

应该以哲学家的身份来看化学，我在这里草拟了化学哲学的计划，希望用

自己的实验和观察来完成这一计划并使之完善起来。”波义耳提出了发展科

学的新道路，为新的化学科学的诞生奠定了基础，使化学成为一门独立的

科学，并提出这门科学应有自己独立的研究对象、问题、任务和方法。

燃素学说和施塔尔

燃烧现象是自然界发生的最重要的变化之一，因此人们 ( 特别是化学

家) 历来都很重视物体在火中会发生什么变化。对火的观察所得到的最明
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