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我国古人对化学的认识

我国古人对物质及其变化的认识，大致可以分为两派。

一种是实践派，他们用火，烧瓷、冶金、造纸、酿制、织

染，取得很大成就。另一种是虚玄派，他们炼丹、制火药，

同样也取得很大成就。说他们是两派，并不是说他们有组

织、有领袖、有章程，而是指一派以实践为先导，另一派以

玄想做文章，或是时而实践，时而玄想，在实践者缺深思，

在玄想者尚空谈，无形中在认识上形成的两个范畴。若从代

表人物上去寻找这两派的根源，则一派是生产者劳动人民，

另一派是围绕着天上的神灵和地上的皇帝而脱不开身的思想

囚犯。这是当时的社会，把他们推到了两边，而使中间成为

一片空白。

我国曾是具有灿烂文化的文明古国，很多的成就和发明

是举世瞩目的，这些成就和发明的产生，都是来之不易。上

述的两派活动中，都曾对此做过贡献，所缺的就是那一片空

白留下的遗憾，没有人去发现和总结物质存在及其变化的科

学规律。

我国古代的实践者和玄想派的活动、发现和想法，各有

一些文字记载流传下来，今天我们才能来谈题目中所要说的

事情。但是，文字所能留下的，仅是全部文化活动中的很少

一部分，个人能读到的则更少，我们只能从有限的字里行

间，寻求一点感受。

第一部分的书籍，具有代表性的有《齐民要术》和
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《天工开物》两部。从书名来看第一部书是谈出自民间、便

民、富民的各种制作和生产技术，第二部书是介绍奇巧的制

造各种物质的方法。书名看起来不同，但书内写的都是同一

类事物，谈的都是诸如冶金、制盐、酿造、染色、制墨、熬

糖等取料、加工的生产技术。根本不讲原理，不说规律，照

方抓药试着做，不一定都能做出来。

我国古代的工业，一般都是师傅带徒弟的手工作坊。人

们终日劳作，凭着一身手艺活才能生存下去，稍有经验，也

只能传给可亲信的人。他们绝大多数没有时间和文化去总

结、整理和提高。能够被有心的文人写到书里的东西，也只

能是一时一事，不成系统。

这些实践者，他们世世代代摸索、积累、再摸索、再提

高，为的就是让他们的产品，在某个地区能够有些名声，有

较好的销路。直到现在，人们还信任老字号，就是历年这样

下来形成了的习惯。他们在一个行业里，可能有极丰富的实

践经验，但对其它行业来说，他们就是门外汉了。这种孤立

的发展，只能是经验加经验，不能上升到理论，他们对他们

所接触到的物质及其变化，也只能是表面的去认识，没有任

何渠道引导他们从经验中摆脱出来，这一部分人永远都是实

践派。

另一部分的书籍，从书名上看就让人难懂，如《周易

参同契》、《抱朴子》等，其中糟粕和精华并存，奇谈和写

实相混。

在这一类书中，也记有很多具体的资料，如制药、冶金

一类的经验之谈，这些都是他们从炼丹、点金的实验活动中

得到的。由于他们实践了，所以才有这一部分精华，可以留
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给后人。

这一派诞生时就是怪胎，他们的信念是主观玄虚的，他

们的目标是空无漂渺的，他们的行动是随机应变的，他们的

成就不少是偶然的，他们的著作，大部分是荒诞的。为了天

上的神和地上的皇，忏诚礼拜、鞠躬尽瘁，可以献出他们的

青春和生命。他们尚“五行”、讲“阴、阳”，这就是他们

的物质观，他们把物质人格化了，又把物质之间的转变神化

了。他们的“学术”活动，从先秦到唐宋延续了约有一千

五百多年，在我国古代造成的影响，相当广阔深远。在后来

很长的历史年代里，从一些没有接受科学熏陶的人身上，还

能找到他们的影子。

中国自古以来，就是一个人口众多的国家，绝大多数人

游离于这两派之间，为仕途为生计而忙碌着，很少有人想去

弥补那一片空白，只是有人从两派的成果中，吸收了自已所

需要的东西，那就是我国的医学。

中医学、中药学，是我国文化宝库中一颗灿烂的明珠。

她有深奥的医学理论，有效果卓著的治疗方法，有丰富的灵

丹妙药。

我国的中医中药学家们，为了自已神圣的使命，严于律

己，潜心教人，留下了浩如烟海的经验处方和论治典藉。他

们的物质观是将物和人的精神联系在一起的，并由此寻求物

质运动和变化的规律。他们继承了玄派思想中正确的成分，

精心的运用实派所造之物，建立和发扬了自己的体系，但这

和纯粹的化学家所走的路子完全不同。

我国古代还有一个学派，他们都是思想家和哲学家。他

们讨论宇宙、天地、万物，有许多唯物主义的观点，和现代
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的科学有吻合之处，但观点毕竟就是观点，只能认为是正确

的假说，只能算是科学实践的发现。最终他们的言论，都没

有能够发展成为科学的理论。

人类对化学也就是对物质及其变化的认识，永无止境，

但是只有掌握了真正的科学，才能少走弯路。

火、热、热量和温度的故事

化学上要用火。酒精灯就是最常见的用火工具。

化学上要观察热的变化。浓硫酸倒到冷水中，搅拌后用

手去摸烧杯，会感觉到它比原来的冷水热得多。

化学上要计算热量。如员克木炭和员克酒精，完全燃烧
后，各会产生多少热量，只要根据它们的热化学方程式一

算，就会得出结果。

化学上还要讲究温度。如各种物质在水中的溶解度大

小，都会随着温度的高低而变化。

火、热、热量和温度，它们的情况和大小，也是人们日

常生活中经常要关心的问题。

火、热、热量和温度，是紧密相关而又各具特色的，但

它们的本质都是发源于物质的运动。关于这一点，人们一开

始时是很不了解的。对此，在历史上曾有过很长一段的误

解、争论、迷信，直到最后真象大白的过程，这就是我下面

要讲的故事。

火，是人类生活中最早接触到并加以注意和利用的化学

现象。我国远古时代就有“燧人氏钻木取火”的传说，从
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考古发现的“北京人”遗址上，用火的灰烬，堆积了高达

六尺之多，证明他们在五十万年以前，就会把火种引到洞穴

里来，并保持它燃烧不断。有关资料明确的提到，人类最早

用火的纪录，应追溯到一百四十万年以前。在人类开始用火

的时候，对火怎样理解，这是发生在史前期，没有文字的阶

段，无人能够知晓。后人只能猜测，可能是开始时象野兽那

样怕火，很长一段时间后尝试着接近火，接触火，靠近火取

暖，烤烧猎物，再后发展到引火种入洞穴，保留火种不灭 ，

最后发明钻木等磨擦取火的方法，并把火当作神灵，祈求它

为人消灾去病。古人这样认识火，完全来自实践。有火在洞

中，能经常吃熟食，时到严冬，更能有个温暖的环境，生病

的少了，抵御了自然灾害的侵袭，人们由此把火视为宝，敬

若神灵，这种心情完全可以理解。而他们的这一行为，是人

类支配自然，包括人类自己的伟大开端。从用火开始，人类

走向了有文化的时代。

由于用火，对人类产生的影响，实在太深远巨大了，到

后来，到人们比较聪明已经有了文字的年代，对火却产生了

种种的误解，有认为火是“万物之源”的，有认为火跟水、

土、气一起，是构成宇宙自然的四种“元素”之一的，中

国古代有一个学术流派，主张构成世界万物的是金、木、

水、火、土这“五行”，“行”的简单意思也可以理解成

“行为”或“运动”。他们意图用五行之间相互作用的关系，

来说明各种实物的性质和现象的本质。而这五行中，只有火

不是实物，最为神秘、最为力大无穷，最难以认识，也就成

了认识世界的过程中，最为关心的问题，有人甚至把整个宇

宙看成都是“ 一团永恒的活火”来强调火的重要性。
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在欧洲，十七世纪末到十八世纪的七十年代（员苑苑源），
这一百多年间曾流传着一种“燃素说”，这种学说认为，能

燃烧的东西里都有一种物质叫“燃素”。也就是说，他们把

火当成一种实物，并为此做了很多实验，想把“火”这种

“物质”收集起来。当然，他们都没有能得到“火”。人们

在实验中，竟有了很多科学的发现，最主要的是发现了氧

气，弄清了燃烧的本质是氧化反应。

火的明火和火焰，都是物质燃烧所产生的现象，化学上

把发光放热的化学反应这一特征，就叫做燃烧。固体铁在氧

气中燃烧，通体红热火星四溅，但没有火焰。硫在燃烧时有

蓝色火焰，是硫的蒸气在氧气中燃烧，火焰是随着硫的蒸气

而飘忽不定。由此可见，火并不是一种特殊的物质，“燃

素”或说成“火素”是根本不存在的。

无独有偶而有趣的是，跟化学上的“燃素说”同时，

在欧洲物理学界也流传着一种“热质说”，他们认为热是一

种特殊的，看不见的、没有质量的物质。他们用“热质”

的观点，解释物理上的热传导，竟然说得通，但对磨擦生热

的现象，却难以自圆其说。到了十九世纪四十年代，人们终

于彻底的抛弃了“热质说”。

关于热，我们现在只从实践经验出发，做一些简单的描

述。当我们把手伸到一盆水中，会感到水是冷或是热，如果

是冷水，把它放到炉火上，不久冷水就成了热水。一般生活

上所说的冷和热是相对的，对一盆冷水说，人手是热的，对

热水而言，人手是冷的。从实质说，热水中水分子运动的能

量比冷水中水分子的大。热水分子把能量部分的传到人手

上，人就感到这水是热的。冷水分子从人手的皮肤上接受了
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能量，人就感到这水是冷的。

在火焰中发生化学反应时，除生成新的物质外，还放出

能量，这种能量就使火焰很热，冷水从火焰中分子里得到部

分能量，水就热了。

冷、热是分子运动能量一种小些、一种大些的表现。

温度是物质冷热差别的量度，但温度计量不出分子运动

能量的绝对值。我们能够根据物质的比热和温度变化之差的

数值，算出一定量的物质温度变化时放出或吸收热量是多

少。这是初中物理课里就会学到的。

一定量的物质，发生一定的反应，放出或吸收的能量是

一定的。这种能量绝大部分是以热能的变化表现出来，我们

也可以根据物质的量、物质的比热，以及温度的变化来计

算。

热，并不是一个孤立概念，平常在和冷对比才要提到

它。为了对比冷和热，最好是用温度计。

温度计上常用的温标是摄氏度，用“毅悦”表示。它是
人为规定水在结冰时的温度为园毅悦，水在常压下沸腾的温度
为员园园毅悦。科学上有时用绝对温标，用“毅运”表示。它在
温度计上分格的大小和摄氏度相同，而它的最低点，即园毅运
时的温度就是原圆苑猿援员缘毅悦，这一温度情况下，一切运动会
处于不可思议的状态，如气体的体积理论上就会等于零，也

就是说，气体的分子不运动了，或它的动能为零。绝对零度

的条件，是理论推算出来的，目前的实验还没有达到这一温

度，科学家们正在为此而努力。
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曲解了火的燃素说

生活在文明社会里的人，几乎天天都要直接或间接用

火，或从火那里取得所需要的热和电。但是，从古猿人会用

火经过了上万年，直到十八世纪，又历经了一场近百年的争

论之后，才在员苑苑源年确立了燃烧的氧化学说。
人们已经时刻离不开燃烧，为什么对燃烧正确认识的诞

生，又是那样的难产呢？

我们现在知道，燃烧俗称火是一种化学现象，而古人却

把火当成一种实物，它跟金、木、水、土等一起被列为

“五行”，认为世间万物都是由它们组合构成的。人们在没

有相当的化学知识之前，才能有这样荒唐的认识。

遗憾的是到了十七世纪，化学作为一门科学刚刚诞生，

却因为流传着一种曲解燃烧本质的“燃素说”禁锢了人们

的思想，甚至阻碍了化学的发展。

“燃素”是一种什么东西？“燃素说”的中心思想又是

什么呢？

十七世纪末，有一个德国人叫做贝歇尔，他在员远远怨年
发表了一册《土质物理》的著作。书中认为燃烧是一种分

解过程，物体燃烧时，就是其中能成火的某种成分（他叫

它“油土”）分解出来了，剩下的是土（他叫它“石土”

或“汞土”）。

十八世纪初，又有一个德国人叫做施塔尔，他在员苑园猿
年发表了自己有关“燃素”的观点。
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施塔尔所说的“燃素”和贝歇尔所说的“油土”，这两

者都是同一种东西，即由火微粒构成，并在物体燃烧时会消

失得无影无踪的一种元素。

施塔尔及其追随者描述“燃素”时说，火是实物，是

由细小而活泼的微粒构成，它和其它元素结合成的物质就能

燃烧，空气中有了它就能发生闪电，生物体中由于有了它，

才表现出有活性而富有生机。

我们知道，在燃烧着的物质中，必有各种有关元素

（其中也包括有氧，但不一定要有氧）的原子和分子（单质

或化合物）等细小的微粒，这是事实，但认为火就是微粒

就是火元素的观点是错误的。

错误的“燃素说”又是怎样解释燃烧过程的呢？

他们说可燃物是含有燃素的物质，如木炭，当木炭在燃

烧时，释放出其中的“燃素”，就剩下了失去“燃素”的死

灰。他们还说金属（他们用了我们现在所认识的金属单质

铅和锌）的燃烧，是由于金属中含有“燃素”，燃烧时金属

中的“燃素”会在高温时释放出来，剩下的也是不能再燃

烧的死灰（其实是氧化铅、氧化锌的固体粉末）。

可笑的是当人们把金属燃烧后剩下的“死灰”和木炭

一齐加热又可以得到金属时，他们把这一事实解释为这是由

于木炭中的“燃素”转移到金属死灰中去了的缘故。

我们现在都知道，金属燃烧是金属被氧化，金属灰

（即金属氧化物）跟木炭共热又得金属，这是金属被木炭所

还原。显然，这一氧化与还原的关系，完全被“燃素说”

歪曲了。

很多人当时被“燃素说”迷惑住了，他们纷纷的去做

怨



实验，企图有一天能收集到纯净的“燃素”。他们甚至认为

其它的化学反应，造成物质性质的改变，也都跟其中“燃

素”的吸收或释放有关，如石灰石（主要成分碳酸钙）在

燃烧着的木柴堆中不久会变成生石灰（主要成分氧化钙），

被他们说成是木柴或煤炭中富有的“燃素”结合或转移到

石灰石的成分中去了，所以生石灰有较强的活性，能够跟水

作用，能够腐蚀人的皮肤。当生石灰长时间放在空气中，慢

慢吸收二氧化碳变成碳酸钙，又失去他们所谓的活性时，他

们说是由于空气能吸收燃素。

他们就是这样牵强附会的用“燃素”观点来说明当时

所知的许多化学现象，但是假的终究是假的，一切臆造的东

西，都是经不住实践的考验。

“燃素说”虽然是一种伪学，但它的寿命又为什么竟然

会有百年之久呢？

任何一种科学的理论，都是不会独往独来的，它们都有

一个继承、批判、吸收、发展直到创立的复杂过程。

早在“燃素说”的提出之前，由炼金术等派别就提出

物有“灵气”的说法，而“燃素”跟“灵气”在提法和作

用上又有很多共同之处。炼金都用火，在当时人们解释问题

时，口头说是“燃素”，而实质上在头脑里出现的却是“灵

气”的影子，“灵气”就是“燃素”的遗传因子，“燃素”

又不时的要从“灵气”的陈尸腐肉上吸收营养。但是倡导

“燃素说”的人是学者，他们做实验，从行动上比炼金术士

更多的接触到实际。荒谬的理论如果能巧妙的和实际结合起

来，就更能迷惑住人，“燃素说”的情况正是这样。加上当

时的科学技术水平所限，“燃素说”也就能在这种土壤和实

园员



际环境中生存较长时间，而且是必然的历史产物。

在约近百年的时光中，“燃素说”的发生、发展和流

行，虽然阻碍了化学的发展，但从客观来说，它们对化学的

发展并不完全是消极的。那些信奉“燃素说”的学者们，

比前人更多的接触实际，他们积累了大量的实验资料，无疑

是有价值的，也正是这些材料本身，为“燃素说”准备了

墓地。

燃烧必须要有空气，而且燃烧又会产生气体，这些事

实，不能不引起“燃素说”学者们的注意，他们发现、收

集、分离和研究了这些气体，用“燃素说”的观点来认识

它们，罩上形形色色的外衣，有的就叫做“脱（无）燃素

空气”（氧气）；“被燃素饱和了的空气”（氮气）；“易燃的

空气”（氢气），等等，他们就是这样已经摸到了可以揭开

“燃素”之迷的大门，却又把手从门框上移开了。

在同样的事实面前，有人得出的结论是正确的，有人得

出的结论是错误的，这种差别绝非是偶然的机遇，关键是观

察的能力和思维的方法不同。

俄国人罗蒙诺索夫，法国人贝岩先后在员苑缘远年和员苑苑源
年，用实验证明了金属燃烧后增加重量，并说明这是由于金

属吸收了空气，并不是失去了燃素。

法国人拉瓦锡用了五年的时间，这时由于有人发现了氧

气，被他所认识，经过潜心研究，十分慎重的于 员苑苑苑年，
发表了题为《燃烧概论》的报告，用燃烧的氧化说，为

“燃素”的寿终正寝敲响了丧钟。

员员



用火求真知

生活中人们有时用火来鉴别物质，如一团毛线，是纯毛

还是化纤，揪下一段放到火中去烧，从烧时发出股臭味和烧

后灭烬能碾碎，就知是纯毛。

化学上则更要经常用火来鉴别物质，如俗话说“真金

不怕火炼”，这用火的目的就更明确了。这里有个故事发生

在我国唐代，当时的女皇武则天曾赏给她的一个宠臣许多黄

金，这位宠臣高兴的不得了，每逢有贵客来访，他都要把这

些金子拿出来炫耀一番。一次一位远道的朋友来探望他，看

到金子后冷笑着一口说这金子是假的，并让他拿一块真金和

这些假金放到炭火盆中去烧。果然真金毫无动静，在火中仍

然金光闪亮，而那块皇上赐给他的金子不仅变黑了，把熊熊

的火焰也染成了绿色。这位朋友确实很有学问，原来他在年

轻时就喜欢炼丹、制药，在这方面早就有了丰富的知识。

在我国历史上，最先用火来鉴别物质，肯定会比唐代还

要早得多，存有文字描述的，写的就是那些炼丹人的经验。

在这里值得一提的是一个叫做陶弘景的人，他生于公元源缘远
年，自幼好学，知识渊博，他的思想集我国老庄哲学、神仙

道教、儒家和佛教的观点于一体。他不好做官而爱隐居，对

历算、地理、医学等都有一定的研究，尤其是对我国古代药

学，收集整理，编成《本草经集注》七卷，记载有药物苑猿园
余种，并首创以玉石、草木、虫、兽、果、菜、米实等的药

物分类系统，可惜原书已佚。好在他书中的内容，为历代本
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草书藉收入转载，得以流传至今，影响颇为深远，后人称他

为华阳真人，以表对他的敬仰。这位真人，就精通用火焰法

鉴别物质，他在《本草经集注》中，就生动描写了用火焰

法区别外貌相似的硫酸钠（当时叫朴消，朴硝和芒硝）和

硝酸钾（当时叫消石，后来叫硝石），说：“烧之紫青烟起，

⋯⋯真消石也”。钾的焰色反应是紫色的，陶弘景在实践中

观察到了，加以利用，并把这一经验传给后人，要比欧洲早

员圆园园多年。
在欧洲，有人注意到不同物质会使火焰染上不同颜色的

事，最早是发生在员苑缘愿年。当时有一位德国的矿物学家和
化学分析学家，他的名字叫做马格拉夫（生于公元 员苑园怨
年），在做实验时发现天然碱（含碳酸钠）和锅灰碱（含碳

酸钾）的溶液，溅到酒精灯的火焰上，前者能把火焰染成

亮黄色，后者能把火焰染成嫣紫色。区别十分明显，很是好

看。他又接着找来许多矿物做实验，发现岩盐和天然碱的焰

色完全相同都是亮黄，硝石和锅灰碱的焰色相同都是嫣紫。

通过大量的实验，他认为天然碱和岩盐等物质必含有一种共

同的成分，他把它命名为“钠”，而锅灰碱和硝石中另一种

共同的成分，他命名为“钾”。

在欧洲人编写的化学资料中，总认为马格拉夫是最早使

用焰色试法的人。焰色试法即我们现在化学书上所说的焰色

反应，是后人逐渐补充而成熟起来的简易矿物分析法。后来

在这一基础上发展成为精密的光谱分析法，其实践和理论的

意义就更大了。

药学家和化学家一向是对物质的鉴别十分重视的。他们

对每种物质，除了根据颜色、状态、气味、味道、溶解性等
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