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时 代 的 列 车 正 飞 速 驶 向 21 世 纪 ， 世 纪 之 交 是 中

华 民 族发 展 的 关 键 时 刻 ， 我们 既 面 临 着 良 好 的 机遇 ，

又 百 临 着严 峻 的 挑 战 。 毫 无 疑 问 ， 科 学技木 将成 为 21

世 纪推 动 社会进 步 的 首 要 力 量 ， 而 科 学技木 的发 展 需

要依 靠 千 百 万 人 的共 同 努力 ， 更 需 要造 就 大 批优 秀 的

科技人才 。 今天 十 来 岁 的 青少 年 学 生 ， 正 是 驾 驭 21 世

纪 时 代 列 车 的 主 人 ， 他 们 肩 负 着 特 殊 的 历 史 使命 ， 如

何把他 们 造 就 成优秀 人才 ， 是 我 们 全社会都 面 临 的 一

项 重 大 而 紧 迫 的 任务 。

回 顾 人 类 社 会 的历 史 我 们 不 难发现 ， 每 一 项 重 大

的 科 学 发 现和 科 技发 明 ， 都 会 推 动 社 会 的 巨 大 发 展 ，

并 给人类 带 来无 尽 的 收 益 。 18 世 纪 ， 蒸 汽机 的发 明 导

致 了 工 业 革 命 ， 使 人 类 由 手 工 劳 作 步 入 机 械 化 的 时

代 。 19 世 纪 末 ， 随着 电 动 机 、 电 灯 、 电 话 、 电 报 的 问 世 ，

人类 社会进入 电 气化 时代 。 从本世 纪 40 年 代 开 始 ， 以

电 子 、 信 息 技 术 为 先 导 ， 又 引 发 了 以 计 算机 为 代 表 的

信 息 产 业 革命 。 每 一 次 工 业 革命都极 大地推 动 了 社会
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生 产 力 的发 展 ， 同 时 也使人们 的 生 产 方 式 和 生 活方 式

发 生 了 翻 天覆地 的 变 化 。 回 顾和 了 解科 学技术 的发展

过程 ， 对 我 们 每个人来说都是 一件很有 益处 的 事 。

江 泽 民 同 志 在 1998 年 接见 出 席 中 国 科 学 院 第 九

次 院 士 大 会和 中 国 工 程 学 院 第 四次 院 士 大 会部 分 院

士 和 外籍 院 士 讲话 中 说 ：

“

科 学技术 的发展 ， 社会各项

事 业 的 迸步 ， 都 要 靠 不 断创 新 ， 而创 新就要 靠 人才 ， 特

别 要 靠 年 轻 的 英 才 不 断 涌 现 出 来 。

”

他 还 强 调 ：

“

科技

界应 该编 一 些介绍 世界著名 科 学 家 和 各种 科 学发 现 、

技术创 新 的 书 籍 ， 以 利 于 向 广 大 干 部群众特别 是青年

人普及科 学技术方 面 的 基本知 识 。

”

最 近 ， 江 苏 科 学技

术 出 版社邀 请 江 苏 省 内 一 批知 名 的 科 普 作 家 编 写 出

版 了 这套 面 向 广 大 青少 年 读者 的 科 普 读 物�D�D 《 世界

科技发 明 与 发现故 事丛 书 》 。 该丛 书 共 7 本 ， 内 容 涉及

数 学 、 物 理 、 化 学 、 天 文 、 地理 、 生 榆等 六 大 基础 学 科及

新兴 的航天 科技 ， 把 古今 中 外许 多 著名 科 学 家 的伟 大

创举和 光辉 业 绩 展现给广 大青少 年 读者 。 全 书 以讲 故

事 的 形 式 ， 把 一 项伟 大 的发 明 或 某 一位科 学 家 的 动 人

故 事 ， 娓娓道来 ， 语 言 流 畅 、 形象 生 动 ， 引 人入胜 。 这套

丛 书 与 一般知 识 性科 普 书 的 不 同 之处 在 于 ， 不 仅 注 重

介 绍 具体 的科 学知 识 ， 努力 拓 宽 读者 的 知 识 面 ， 而 且



更 注 重 进 行科 学 思 想 、 科 学 方 法 、 科 学 精 神 的 普及 和

教育 ， 努力 提 高 读 者 的 科 学 素质 。 全 书 字 里行 间 饱含

对科 学 家 们 不 畏艰 辛 、 追 求真 理 、 勇 于探 索 、 矢 志 不 渝

的 高 尚 品 质 和 献 身 科 学 的 崇 高 精神 的颂 扬 之 情 ， 对读

者有很 好 的启 发 、 教育 作 用 ； 尤 其 是 书 中 对 中 国 古 代

以 及近 现代 一 些 辉 煌 的 科 学 技 术 发 明 及科 学 家 的 介

绍 ， 更 能 激发广 大 青少 年读 者 的 民 族 自 豪 感和 历 史 责

任感 。

我相 信 ， 《 世界科技发 明 与 发现 故 事 丛 书 》将是广

大 青 少 年 朋 友 们 有 益 的 精 神 食粮 ， 对 他 们 树 立 爱 科

学 、 学科 学 、 用 科 学 的科 学观会有根 大 的 帮 助 。 同 时 我

希 望 ， 广 大 青 少 年 要 学 习 科 学 家 们 知 难 而 进 、 楔 而 不

舍 、 献 身 科 学 的 可 贵精 神 ， 从 书 中 多 吸取 现代 科 学 知

识 的 营 养 ， 使 自 己 的视 野 更广 阔 、 思 维 更 活 跃 ， 动 手 动

脑 能 力 得 到 更迸 一 步提 高 ， 将来成 长 为 国 家 的栋梁之

才 ， 为 祖 国 实 现现代 化 、 迈入世 界科技 强 国 之林 而 努

力 奋 斗 。

主 碉幻



疡者 贪彦

当 我 门 写完本 书 的 耐 侯 ， 沉 浸 在 深 深 的 思丢之申 。

积 学 技 木将成 沟 21 诅纪推 幻 衬会 发匿 的 苗要 力 窒 ， 这 巳

层无可怀 疑 的 了 。 汹 学技 术 凶 发匿依菜 着 干 巨 乃 入的 努 力 ， 莫

中 的 反 皮 蓄 又 往 发 匿 过 程 中 掀 起 阵 降 狂 澜 ， 他 们 所 作 出 的 潭

一 顶羹犬友现发明都使 社 会 产 主 巨 犬的 飞 跃 。

刊 学 家 门 勇 于 垛 索 、 勤 斋 进 颐 、 淡 泊 召 利 、 矢 忘 不 渝 的 优

秀 吊 榴 租 力 积 学 事 业献氢 的 崇 高 精 神 ， 激 励 奢 同 入 去 继续摹

登汹 学 高 峰 。 惜话说 ， 前 入 栽侧 ， 后人 乘凉 。 可是眉入 昔P是

享 曼 苗 人削遣的 成果 ， 而 不 剜 衬会 作 出 自 己 的 员献 ， 能 IQ＼安 理

得 吗 ？

我 们囱 文笔不肄优美 ， 我 们 朗视角不算 厂 阔 ， 但 力 了 把这

些利 学 家 的 事 诬巨 可 能 栩 棚 妃 主 地 匿 现汪 读 眷 面 丽 ， 我 们 查

阅 了 大窒 贸粕 ， 饵傲 了 号 灰改 弓 。 在查 阅 资 料 凶过程中 ， 我 门

发现 育 的 贸 剿 说透 不屋 一 叙 ， 墓 至亘 柜 矛眉 ， 我 们傲 了 最犬 的

葵 力 ， 但 仍可能 育 错误 弓 不层之处 ， 希 望读看 批评 指 正 。

编 者

1998 年 10 月 于 南 京
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世异科敖发叨与发现放事丛普

撇榔撇份

每
逢重大节 日 ， 艳丽的礼花盛开在夜空 ， 弓阴成千上

万的人驻足观看 。 礼花就是
一种特殊的火药 。

人类最早使用 的 火药是黑 火药 ， 它是我 国 劳动 人 民在

1000多年前发明 的 ， 被列入我国古代科技的 口大发明 （火药 、

造纸术 、 指南针 、 印刷木 ） 之
一

， 在化学史上占 有重要的地位 。

黑火药又名褐色火药 ， 主要是硝酸钾 、 硫磺 、 木炭三者粉

末的混合物 。这种混合物之所以称为
“

火药
”

， 是因 为它遇火极

易剧烈燃烧 ， 而且硝石 （主要成分是硝酸钾 ） 、 硫磺曾 一度被作

为重要药材 。 《本草纲 目 》一书中 ， 就记载火药能治疮癣 、 杀虫 、

辟湿气 、 灭瘟疫 。

要说清楚火药发明 的缘 由 ， 得先从我国 的炼丹术谈起 。

炼丹术是我国古代炼制所谓长生不老药的 一种神秘法

术 。 公元前 2 世纪到公元 8 世纪 ， 也就是汉魏到隋唐时代 ， 由

于帝王们都支持和提倡炼丹 ， 如秦始皇和汉武帝就十分热衷

于寻找长生不老的丹药 ， 因而炼丹术盛极一时 ， 其中有名 的炼

丹家有李少君 、 魏伯阳 、 刘安 、 葛洪等 。 相传现在杭州西湖的葛

岭 ， 就是东晋时葛洪的炼丹之地 。

在长期的炼丹活动中 ，

一些炼丹家吸取了 劳动人民在生

产 、 生活中积累 的丰富经验 ， 获得了许多物质和物质间化学变

化的知识 。 其中对硝石 、 硫磺等物质的认识和实验探索 ， 为火

化学 奥秘
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药的发明奠定了基础 。

炼丹家把一种或几种药料 （ 当时一般以金属及矿物居多 ）

放到一起 ， 在一定的火候下进行烧炼 ， 使它们失去原来的性质

而具有不同 的功用 ， 这一过程在炼丹术里称为
“

伏火法
”

。 唐初

孙思逸的 《 丹经 》里记载的
“

伏火硫磺法
”

是 ： 用硫磺 2 两 ， 硝

石 2 两 ， 放在锅里 ， 然后放进燃着的皂角子 ， 它们就燃烧起来

而发出火焰 ， 等到火焰停止 ， 就认为 已
“

伏火
”

了 。

火药触火即燃 ， 体积很小的火药 ， 燃烧时产生大量的气体

和热量 ， 会引 起爆炸 ， 同 时因产生硫化钾等固体产物 ， 并夹杂

着未完全燃烧的炭末 ， 所以 能看到 冒黑烟 。

火药发明后 ， 很快就被用于制造火药武器 。 最早的火药武

器是火枪 、 火炮和火箭 ， g4做
“

飞火
”

。 宋朝 （公元 960? 1279

年 ）时火药的发展很快 ， 宋太祖灭南唐时曾使用过火药制造的

邻 印 霖

飞 火枪 突 火枪 火枪

古老 的 火 药 式器

火 药 鞭 箭

化学 奥秘



世异稗技发明与发现敖享丛书

“

火炮
”

、

“

火箭
”

； 宋真宗时使用过火药制造的
“

火球
”

、

“

火蔡

黎
’

等 。 宋初曾公亮等所编的 《 武经总要哩 ， 已记载了各种火

药的详细配方 ， 这张配方是世界上 已知最早有关火药的记载 。

到 了金 （公元 1115? 1234 年 ） 、 元 （公元 1280? 1368 年 ） 时期 ，

火药在武器上的应用更为广泛 ， 人们 已 能制造出 各式各样的

火药武器 。 我国最初发明的火箭 ， 是靠人用 弓 发射出去的 ， 后

来人们又发明了可直接利用火药 自 身燃烧所产生的力量来推

进的火箭 。这种火箭点燃后 ， 火药发生剧烈燃烧而生成大量气

体 ， 气体从尾部的小空洞喷射出 去 ， 利用喷射气流的反冲作用

力就将火箭飞速地推向前进 。这种用火药推进的火箭 ， 发明在

南宋后期 。 到了 明朝 ， 火箭有了很大发展 ， 人们把几十支箭头

装在
一个太筒里 ， 每支火箭的 引 火线都连结在总线上 ，

一旦将

总线点燃 ， 便迅速传到各支火箭 ， 使几十支火箭一齐发射 ， 威

力极大 。

“

神火飞鸦
”

就是其中的一种 。 后来 ， 在这种火箭的基

础上又发展成原始的二级火箭 。 在我国 明朝 已有多种二级火

原 始 的 二 级 火箭
“

火 龙 出 水
”

（ 明 代 ）

化学 奥秘一
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世界科兹发叨与发现故摹丛书

箭 ， 其中有一种称作
“

火龙出水
”

， 它是一个五尺长的竹制或木

制的龙形筒子 。 作战时 ， 先点着龙身下面的火箭阴p第
一级火

箭 ） ， 用来推动竹筒在水面飞行 ， 待火药快烧完时又 引燃龙嘴

内的火箭卿是第二级火箭 ）射向对方 。这种最早的 自 行火箭 ，

同现代火箭的原理是完全相同 的 。

南宋时 ， 约公元 1225? 1248 年间 ， 由 于连绵不断的战争 ，

火药通过中 国和阿拉伯商人传到 了 阿拉伯 国家 ， 进而传到欧

洲 。 正如恩格斯所指出 的那样 ：

“

在 14 世纪初 ， 火药从阿拉伯

人那里传入西欧 ， 它使整个作战方法发生了变革 ， 这是每个小

学生都知道的 。 但是火药和火器的采用决不是一种暴力行为 ，

而是一种工业的 、 也就是经济的进步 。

”

火药是我国最先发明

的 ， 这是我国对世界科技发展作出 的伟大贡献 。

化学 奥秘



世界科技发叨与发玖敞亭丛丧

在
人类的历史长河中 ， 生产工具的发展一般可分为

三个阶段 ： 石器时代 、 青铜时代和铁器时代 。

青铜是铜和锡形成的合金 ， 具有 良好的铸造性能 、 抗磨损

性 、 抗腐蚀性和化学稳定性 ， 可用来制造阀 门 、 轴承 、 钟表弹

簧 、 热交换器 、 仪器零件等等 。青铜不仅有着广泛的用途 ， 而且

在人类的发展史上有着独特的功绩 ， 占 有辉煌的
一

页 。

远在公元前 5000 年左右 ， 我们的祖先在挑选石器材料制

取工具时 ， 偶尔能遇到红色的天然铜 ， 他们用坚硬的石块对红

色的铜进行锤敲打击时 ， 发现它的性质与石头完全不同 ， 普通

的石块容易碎裂 ， 而红色的铜可以锤打延伸 ， 井且其表面具有

悦 目 的光泽 。 于是 ， 我们的祖先用灵巧的双手将它加工成装饰

品和小器皿 。 随着人们积累 了使用火的技能 ， 特别是有了制陶

工艺的丰富经验后 ， 铜的冶炼就 自 然而然地开始了 。 人们将天

然的铜熔化 ， 再倒入特制的容器 ， 经过冷却后得到各种形状的

铜制器具 。 铜可以 延展 ， 也可以制成所需的任意形状 ， 且锤打

不破 ， 这些性质是石器无法相 比的 。 但是天然铜的硬度低 ， 不

如石器坚硬锋利 ， 产量也很少 ， 因而还不能取代石器作为主要

的生产工具 。 这推动着人l怯寻找一种既能铸造且硬度又大

的金属 。

自 然铜常常夹杂在铜矿石之中 ， 人们在熔铸 自 然铜的生

、学 奥。一
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产实践中逐渐地懂得可以 用铜矿石来冶炼铜 ， 但如何将冶炼

出来的铜的硬度提高呢 ？ 有人尝试将铜矿石和其他矿石放在
一起熔炼 。 当把铜矿石和锡矿石放在一起熔炼时 ， 奇迹出 现

了 ， 人们得到 了 一种外观呈青色的金属 ， 这就是青铜 。 青铜既

坚硬又 易熔化 ， 可以方便地铸造成型 ， 还能磨得光光亮亮的 ，

在空气中 比较稳定 。 我们的祖先用它来制作锄 、 铲等金属农

具 ， 人类终于结束了石器时代而进入青铜时代 。青铜器的 出 现

和大量使用 ， 实在是划时代的创举 。 这个过程发生在公元前

朋肋 年至公元前 2000 年左右 。

四 虎
（ 西周 ）

中 国 古代 青铜 器

越 王 勾 践 剑

（ 春秋 ）

人们在长期冶铸青铜的实践中 ， 已 能用铜矿石 、 锡矿石 、

铅矿石分别冶炼出铜 、 锡 、 铅 ， 然后按铜 、 锡 、 铅的不同 比例混

合起来熔炼成所需要的青铜 ， 人们 由 此掌握了合金成分 、 性能

化学 奥秘
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和用途之间的关系 。 春秋战国时期的 《 考工记 》里对此 已有详

细的记载 ， 大意是 ： 青铜有六种合金 ， 做钟 、 鼎的合金 ， 其中七

分之六是铜 ， 七分之一是锡 ； 做斧 、 斤 （砍伐树木的工具 ） 的合

金 ， 其中六分之五是铜 ， 六分之一是锡 ； 做戈 、 乾 （古代兵器 ） 的

合金 ， 其中五分之四是铜 ， 五分之一是锡 ； 做大刃 （大刀 ） 的合

金 ， 其中四分之三是铜 ， 四分之一是锡 ； 做杀矢 （箭 ） 的合金 ， 其

中七分之五是铜 ， 七分之二是锡 ； 做鉴隧 （铜镜 ） 的合金 ， 其中

铜 、 锡各为二分之一

。 这一段文宇大体上正确地反映了合金配

比规律 ， 可以说是世界上最早的合金配比的经验性总结 。

根据可靠的文献资料和 出 土铜器 ， 可以肯定在殷商时期 ，

我国的青铜冶炼和青铜器铸造已达到相当高的水平 。 1939 年

在河南安阳武官村发掘 出 土的
一座殷代大方铜鼎 （ 一种祭把

用的盛器 ） ， 四脚 、 两耳 ， 连耳高 135 . 5 厘米 ， 横长 115 . 3 厘米 ，

宽 79 . 4 厘米 ， 重 875 千克 ， 内壁的一面铸有铭文
“

司母戊
”

三

个字 。 母戊是商王文丁

的 母亲 ，

“

司
”

是祭把的

意思 。 这个大鼎是文丁

为 了 祭把他的母亲 ， 强

迫奴隶铸造的 。 它的外

壁周 围铸有清晰的 图案

花纹 ， 造型精美瑰丽 ， 具

有很高的艺术水平 ， 是

中 国 历来 出 土的 、 也是

世界上最重的青铜器 。

殷代
“

司 母 戊
”

大 青铜 鼎

化学 奥秘
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将军 盔

铸造这样一件大型青铜器是

非常不容易 的 ， 绝不是小的手工

业作坊所能完成的 ， 必须有大型

的工场 、 充分的原料和足够的人

力 ， 还要有很高的技术水平 。 如以

1957 年河南安阳 小屯村 出 土 的
“

将军盔
”

（炼铜的炼锅 ， 相当于现

今冶金用 的柑涡 ， 形式像武士戴

的 头盔 ） 的容量来计算 ， 每个
“

将

军盔
”

约 能容纳 12 . 5 千克 的铜

水 ， 铸造这么一个大鼎至少需用 70 多个
“

将军盔
”

同时加火熔

铜 ， 如果每个
“

将军盔
”

的周围要有三四人配合进行操作 ， 就需

要 280 人左右 。 再加上制模 、 雕花 、 合模 、 拆模以及掌管原料 、

炉温 、 鼓风 、 输送 、 管理等等辅助工的人力 ， 总数不会少于 300

多人 。 由 此可见当 时工作规模之大 、 劳动组织之强了 ， 这座大

鼎现保存于我国北京中国历史博物馆内 。

我国是世界上最早冶炼和使用青铜的 国家 。 青铜工具的

使用提高了农业和手工业的生产效率 ， 促进了奴隶制社会生

产力的发展 。 但是 ，
一件件的青铜器都浸透着千千万万奴隶的

血和汗 ， 是他们创造了这伟大的人间奇迹 。

化学 奥秘
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人
类历史上是先有铜器而后有铁器的 ， 这是因 为铁

的熔点 比铜高 ， 不易 冶炼 ， 且铁矿石不易被识别 。

至干炼铁是从什么时候开始的 ， 却没有肯定的结论 。 用铁最早

的 国家当推埃及 、 中国和印度 。 建于公元前 2700 年的埃及金

字塔里 ， 就发现铁也被部分地用作建筑材料 。 我 国黄帝时代

（公元前 2500 年左右 ） 的指南针是用铁制成的 。 印度在 3 000

多年前就 已使用铁作武器 。 当人们开始使用铁器工具后 ， 大面

积的农田耕作 、 开垦广阔的森林均成为可能 ， 社会生产力获得

了新的发展 。

原始的炼铁方法 ， 是在山坡上就地挖个坑 ， 内壁用石块堆

砌 ， 形成一个简易 的
“

炉膛
”

， 里面装L木炭和铁矿石 ， 依靠 自

然通风 ， 空气从
“

炉膛
”

下面的孔道进入 ， 使木炭燃烧 ， 部分矿

石就被还原为铁 。 由 于通风不足 ， 炉膛较小 ， 炉温难以提高 ， 生

成的铁混有许多渣滓 ， 叫做毛铁 ， 这种铁形似海绵 ， 质地疏松 ，

难以 应用 。 人们经过摸索后发现 ， 将毛铁反复加热锻打 ， 除去

其中的夹杂物后 ， 其坚韧性大大增强 。 此外 ， 劳动人民还创造

了一种叫
“

襄
”

（音陀 ） 的装置 。 羹是
一

种皮囊 ， 是人类历史上最

早出 现的原始鼓风工具 ， 可以 用来提高炉温 。 以后又 出现了 风

箱 。 随着鼓风设备的不断改进和完善 ， 以及炉身的加高 ， 炉温

显著提高 。 在这种炼铁炉 中得到的不是毛铁而是液态的生铁

、学 奥。一
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