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前　　言

中国是世界文明发达最早的国家之一。在有文字可考的

５０００年的中国历史中，５６个各民族的祖先，在与大自然作艰苦卓

绝的斗争中，用自己的聪明才智，创造了辉煌的古代化学工艺，在

造纸、制陶、冶金、生物酿造、火药等涉及化学技艺的方面都遥遥

领先。由于诸多方面的原因，中国化学在近代落后了。

然而，历史发展到今天，中国化学的地位究竟如何？现状怎

样？这些问题并不是每个人，甚至从事化学工作的每个人所能客

观、准确地回答的。

事实上，虽然从总体上说，由于旧中国贫穷落后，战争频繁，

导致中国科学技术的发展，包括化学的发展是缓慢的、不平衡的。

但中国化学界的先辈们克服各种困难，在化学的不少领域中还是

做出了杰出的贡献。

中华人民共和国成立后，在中国共产党的领导下，党和政府

非常重视科学，尤其是在１９７８年党的十一届三中全会以后，邓小

平明确指出“科学技术是第一生产力”，迎来了科学发展的春天。

化学与所有其他科学一样也得到了突飞猛进地发展。在整体上，

到２０世纪末，中国化学在化学的各领域中竞相角逐，占有一席之

地，甚至有些领域居国际领先行列。

在文化和经济日益全球化的今天，召唤民族科学文化的自

信，提高全中华民族的科学素养是我们应尽的责任。本书愿将中



国化学发展史的概况，尽量客观、公正地奉献给关心中国化学以
及中国科学发展的每一个人。

本书的第一至第五章和第八章由南京师范大学化学与环境

科学学院周益明教授编写，第六章由南京大学化学化工学院姚天
扬教授撰写，第七章由高等教育出版社朱仁教授撰写。全书由周
益明教授统稿。

本书在成书过程中，作者参考和引用了国内外一些专著、文
章和报告等资料，在此谨表衷心的感谢。但由于知识水平所限，

仍会有相关方面的工作未能在书中得到反映。比较遗憾的是，由
于受资料收集的限制，有关香港、台湾、澳门的化学涉及得不是太
多，编者期望将来能弥补此不足之处。此外，书中的错误和不当
之处在所难免，恳切希望读者不吝赐教和批评指正。

本书适用于高等院校化学专业学习化学史（中国部分）的教
材或参考用书，同时对关心中国化学史的人们无疑也是非常有价
值的参考资料。

编　者
２００４年５月

２ 中国化学史概论
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第一章　辉煌的古代中国化学工艺

第一节　古代化学

人类的历史已有约３００万年，而地球的历史要比人类久远得多。在地
球的演化和生命起源的漫长过程中，经历了无数的化学变化。当人类出现
的时候，地球上可以直接感知的化学变化随处可见。随着人类历史的发展，
人们逐渐开始利用化学手段来提高劳动生产技能，改善自己的物质生活条
件，从而使人类能立足于自然界之中，逐渐成为自然界的主人。就在这种战
天斗地的实践中，人们逐渐掌握了它的一些规律，于是就能动地利用它，并
在利用它的过程中又逐渐加深了对它的理解，进一步更自觉地扩大对它的
利用。
在这些纷繁复杂的化学现象中，最具典型意义的是物质燃烧所发出的

火：火山爆发、雷击电闪、陨石坠落等等都会引起森林大火；干枯植物的堆
积也会导致自燃着火等。这些现象日复一日、年复一年，不断刺激人类的感
官，一次又一次地印入人类的脑海，就这样在长期的观察、实践和思考中认
识到火，并有意识地控制火、利用火，为实现一系列化学变化提供了条件。
在熊熊烈火中，可以使粘土、砂土、瓷土烧制成可用的陶瓷和玻璃，也可以使
矿石在火中烧炼出有用的金属。我国古代人民很早就知道火可以使煤、石
油和天然气这三种重要的天然能源得以利用，其历史之悠久，超过世界各
国。后来化学家所使用的燃烧、煅烧、蒸发、煮沸、蒸馏、升华等，无不都是建
立在火的使用基础上。因此，人类学会用火标志着化学史的发端。
古代的化学就是人类利用化学变化，运用化学常识来创造物质力量的

一种活动，以取得能源，提高生产技能，加工制作化学产品，改善物质生活条
件。因此，古代化学往往又称作古代工艺化学或实用化学。
在那时，对化学变化的利用，其意图、目的大致可分为两个方面：一是

创造新物质或加工改善天然物质，取得对人类生活有某种实用价值的产品，
例如陶瓷、钢铁、纸张、各种合金、丹剂等就是自然界原本并不存在，而是人
类通过不断总结经验，用化学手段制造出来的；酒、糖、盐、硝、医药、染料、香此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



料、皮革则是人们通过对天然物料进行化学（或物理化学）加工取得的。二
是利用伴随着化学变化而同时发生的某种作用和力量（即释放出的能量），
例如燃烧柴薪、煤炭、石油可以获得大量热能，可用来烧煮食物、取暖照明或
再用于化学加工；又如火药的爆炸反应可以产生巨大而迅猛的威力，既可用
来杀伤敌人，又可用来爆破，从事开矿修路。概括地说，所谓古代的化学成
就，就是那时的人类在利用化学变化所获得的物质成果，所做出的创造发明
以及总结到的技术经验和早期的化学知识，当然也包括在此过程中所萌生
的化学思想。
实用化学知识的积累、原始化学技艺的提高进一步启迪了人们的思想，

首先是一些思想家，面对千变万化的自然界，包括许多化学现象，试图用思
辨的方法提出一些能自圆其说的假说或观点。这些假说或理论尽管现在看
来极不成熟，有时还很可笑，但在当时，它们却对人们的生产实践，包括化学
工艺在内产生了一定的影响。
在古代，化学尽管没有像现在这样有明确、具体的研究对象，没有严格

的科学实验手段，也没有系统完整的理论体系，但是化学作为一门学问的确
是存在的。实用的化学知识是其主要内容，化学工艺、技艺是其重要的发展
形式。没有古代化学知识的积累和发展，就没有近代和现代的化学科学。

第二节　中国古代化学工艺

在近代化学———科学的化学诞生以前，古代的中国化学工艺曾长期领
先于西方，其内容丰富，成就辉煌，包括造纸术、烧制陶瓷工艺、炼丹术、生物
化学酿造工艺、火药的制造等古代中国的化学工艺，对世界文明的发展作出
了不可磨灭的贡献。

一、中国造纸术及其发展

纸是中国古代的四大发明之一。现今湿法造纸工艺的基本原理同我国
古代造纸术是一脉相承的。造纸过程中最关键的步骤是成浆，而成浆的关
键步骤是化学变化过程。此外，纸的漂白、染色和上胶等工艺也涉及化学变
化。因此，历来都把造纸作为化学工艺的一部分，这样，造纸史也就成为化
学工艺史的一部分。
造纸术是在西汉之初发明的。西汉初年，封建统治者吸取了秦王朝迅

速灭亡的教训，采取了一系列“休生养息”的政策，社会经济很快恢复并发
展。在汉武帝“罢黜百家，独尊儒术”之前，汉初的思想文化十分活跃。文化

２ 中国化学史概论



愈发展，缣帛和简牍便表现得愈不方便，寻求新的书写材料的问题便很迫
切。正是在这时候，我国载籍中出现了用“纸”的记载。
造纸术的起源与蚕丝业有着十分密切的关系。中国是蚕丝的故乡，汉

初丝绸业十分发达，汉武帝时开辟了闻名中外的丝绸之路。制丝过程中，漂
絮法处理次茧的方法中有两项技术被直接移植到造纸术中。一是捶打，在
造纸中发展为打浆；二是借竹器沥干丝缕，它是造纸中抄纸的原形。另外，
练丝工艺中的碱液脱胶法也为造纸制浆借鉴。造纸术还从麻类纤维脱胶技
术中获得了重要的借鉴。造纸术中的制浆技术正是在沤麻和煮麻脱胶技术
和练丝工艺的基础上发展而来的。把丝麻脱胶技术的主要内容结合起来，

西汉早期纸

用以制造具有一定强度的纤维薄

片，这样就发明了造纸术。
研究表明，西汉造纸术至少有

如下步骤：（１）原料预处理；（２）通
过浸沤等工序制浆；（３）舂捣打浆；
（４）抄造。涉及这样众多的技术环
节的造纸术，很难想像是一人一时
发明的。
从纸的发明到它代替简帛成

为最主要的书写材料经历了数百年之久。东汉蔡伦对造纸技术作了重要的
改进，使纸的质量和产量有了较大的提高，从而为纸取代简帛铺平了道路。
蔡伦虽然没有发明造纸术，却是造纸史上第一位引人注目的，也是最重

要的造纸技术家，这是因为他在造纸技术的改进上作出了很大的贡献：
第一，蔡伦是树皮纸的发明者。树皮是比麻类丰富得多的原料。树皮

纸，特别是楮皮纸的发明使纸的产量大幅度提高。东汉之后，楮皮纸成为大
量生产使用的纸张品种之一。
第二，蔡伦改进了造纸技术的若干环节。树皮中木素、果胶与蛋白质等

杂质含量远比大麻和苎麻中所含为高，因此，树皮的脱胶和制浆难度要比麻
类大。蔡伦制出优良的树皮纸必定改进了造纸的工艺技术，可能进行过反
复的蒸煮和舂捣。另外，用破旧鱼网造纸，由于网料不易捣碎，网色较深，必
须经过碱液蒸煮。西汉时利用石灰水制浆，东汉则用灰水制浆。石灰水中
含有氢氧化钙，草木灰中含有较多的碳酸钾，碳酸钾在水中水解而呈碱性：

Ｋ２ＣＯ３＋２Ｈ２ Ｏ ２ＫＯＨ＋Ｈ２ＣＯ３

如果石灰水和草木灰混合，则生成苛性碱而大大增加碱性，使成浆效果
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更佳：

Ｋ２ＣＯ３＋Ｃａ（ＯＨ）２ ２ＫＯＨ＋ＣａＣＯ３

石灰水或加草木灰的石灰水碱性适中，既可成浆，又不易破坏原料纤维
素。这种碱性制浆正是现代造纸工业中碱法制浆的前驱。我国古代发明家
在汉代就发明了碱液蒸煮制浆，堪称是古代化学史上的奇迹。
第三，蔡伦对造纸技术的推广作出了巨大贡献。古代技术往往秘不示

人，造纸术大概也不例外。造纸术发明之初，可能只是在民间流传，纸张也
不登大雅之堂。蔡伦却独具慧眼，看到了纸张取代简帛的前途，并“造意”改
进造纸技术。当时士大夫对民间造纸术毫不了解且不屑一顾，而蔡伦却把
它调查发掘出来，并利用有利的物质条件，改进了造纸技术。他组织领导造
纸，不仅扩大了造纸原料，而且改进了造纸工艺技术，提高了纸的产量和质
量，从而使纸和造纸术在朝廷内外广为人知。
在中国古代造纸术中，往往要在纸浆中添加某些植物粘液（古代纸工称

为“纸药”或“滑水”）。黄蜀葵、杨桃藤等植物的粘液是古代常用的纸药。据
现代研究表明，植物粘液显微图像显网状结构，将它加入到溶液中去之后，
粘液就向四周展开。因此，这种粘液的网状组织能阻止纤维的下沉，因此，
纸药的作用之一是作为悬浮剂，使纸浆中的纤维分散均匀。粘液的稠度随
存放时间的延长而逐渐变小，这一特征也为古代纸工所发现和利用。纸药
的另一主要作用在于它可以防止湿纸的纤维互粘，晒纸时可逐张揭开分离。
像上述提到的黄蜀葵、杨桃藤等植物之粘液制成的纸药，在近代手工业造纸
术中仍广为使用。
在我国古代纸的加工技术中也处处渗透着化学知识。

１施胶。施胶是改善纸的强度、熟度的一种手段。经过施胶而再砑光
的纸，其强度增高，书写时不易走墨、晕染。最早的施胶剂多用淀粉糊，是将
淀粉掺入纸浆或涂刷在纸上。用淀粉糊施胶的缺点是年深日久后淀粉容易
裂破剥落，亦易虫蛀。唐代以后，一般采用动物胶作施胶剂，同时加明矾，使
胶粒分散。施胶可以阻塞原料纤维间的毛细孔，故抗湿，并增加纸的强度。

２涂布。纸表面涂布技术，是将浅色矿物粉末与粘胶或淀粉糊涂刷在
纸上，然后再砑光。经过涂布的纸，色白而平滑，纸面紧密，吸墨性能较好。
常用于表面涂布的白色矿物有白垩、石膏、滑石粉、石灰和瓷土等。

３纸浆的漂白。我国古代一直是运用日光漂白法，即利用空气中臭氧
成分的氧化作用，改变纤维中的有色结构，色素也会分解，从而使纸浆由黄
变白。
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纸是中国的独特发明，它不但对中国文化的发展和传播作出过极其重
要的贡献，也对世界的文明进步产生了深远影响。在国外，纸都是从中国传
去的，所到之处，当地传统习用的书写材料迅速遭淘汰，各国竞相效仿造纸。
到１９世纪，中国造纸术已传遍了整个文明世界。关于纸对近代文明的巨大
贡献，一位德国教授曾经这样说过：“纸是中国人发明的，……纸在１３世纪
已逐渐通行欧洲，不久即有印刷术的发明（指谷登堡的活字印刷）。古书流
行，学问才由少数人的变成多数人的，文艺复兴和宗教改革，都与纸到欧洲
有密切的关系。”因此，可以毫不夸张地说，如果没有纸，近代西方的工业革
命和科学技术革命都是不可想像的。

二、中国陶瓷工艺及其发展

制陶的过程是一个物理、化学的变化过程，它将陶土（主要是多种粘土）
塑造成一定形状，待阴干后再在高温下焙烧即可得到陶器。陶瓷的制造是
人类继掌握用火之后又一项伟大成就，它是人类开始新石器时代的重要
标志。
陶器的出现有其历史的必然性。首先，随着人口的繁衍以及人类生活

和生产的发展，对于烹饪器、饮食器、储存器的需要越来越大，对它们的质量
要求也越来越高。其次，在农业生产过程中人们对于粘土的粘性和可塑性
有了认识，加之长期用水经验的积累，对于火力的控制有了一定程度的把
握，对于在火力影响下各种物质性能的变化也有了较好的认识。后两者的

河姆渡猪纹陶瓷

结合必然导致陶器的发明。
我国陶瓷的出现至少已有８０００年

的历史，它的起源可以追溯到更早的年
代。据考古发掘，河南新郑县裴李岗、河
北武安县磁山出土的陶器为华北地区较

早的遗存。江西万年县仙人洞和广西桂
林市甑皮岩出土的陶器是华南地区较早

的遗存。浙江余姚县河姆渡遗址代表了
长江下游区域新石器的早期文化。
在黄河流域继裴李岗文化、磁山文化之后的是仰韶文化，它距今约五六

千年，处于新石器时代的母系氏族社会。最能反映仰韶文化的制陶工艺水
平的是细泥彩陶，所以考古学家就把仰韶文化称为彩陶文化。这种彩陶有
独特的造型，表面呈红色，经过磨光，描绘有美丽的图案。彩陶制作大致经
过以下四个步骤：（１）选土，练泥，作为制坯原料。（２）制坯。最初制坯大
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多是手制，后来也开始出现慢轮制陶。（３）纹饰和彩绘。陶器的纹饰一般
用带有花纹的木印板拍印到陶坯上，或用有色的天然矿物赭石即赤铁矿、炭

半坡人面鱼纹陶盆和大汶口文化彩陶

黑等颜料涂绘在陶坯上，从
而制成彩绘。（４）烧窑。
由于露天烧制，陶土中的铁
元素被充分氧化，成品多呈
红色或红褐色，因此仰韶文
化中很多是红陶。
在中原地区，继承仰韶

文化发展起来的，具有代表
性的文化是龙山文化，这时

的制陶技术较之仰韶文化有了明显的进步，主要表现在：（１）制陶坯已普
遍地采用转动陶轮的方法；（２）陶器质地致密，品种增多，不但有一般的灰
陶、红陶，又有制作精美的黑陶，还出现了少量的白陶。白陶的原料是高岭
土，这在制陶用料上是一次重要的突破。
仰韶文化时期，陶器通常在氧化焰中烧成，陶质内的铁大部分被氧化为

三价铁，呈土红色，所以红陶占大多数。到龙山文化时期，由于陶窑的改革，
人们在即将烧成时，一方面猛加燃料，同时封闭窑顶，致使窑内氧气不足，陶
器就在还原焰中焙烧，陶质中的铁大部分便转化为二价铁，使陶器呈灰色或
灰黑色。所以龙山文化时期灰陶占最大比例。
在商代，陶器制作中又有了重要成就，这就是发明了施釉技术，从而创

制出敷釉的陶器。釉的发明是人们长期实践积累的结果。在制陶中，当生
产一些精美的陶器时，常常在其表面挂一层陶衣或涂一层色衬。人们发现
用于挂陶衣的粘土稠浆中，加入一些石灰或草木灰等物质时，烧制出的硬陶
表面会呈现光滑明亮的一层釉。这是由于草木灰等含有较多的是ＣａＯ、
Ｋ２Ｏ之类的碱性氧化物，当在粘土稠浆中加入这些物质后，其熔点明显下
降。在１２００℃的高温烧制中，这层陶衣完全熔融，并与坯体作用，形成光滑
明亮的玻璃层，粘附在坯体上。据分析，商周釉陶的釉一般是石灰釉，它是
由石灰石或方解石等碳酸盐加上一定量的粘土和其他物质配制成的。其中
氧化钙是釉的助熔剂，它的含量在２０％左右，硅是釉的主体，铁和铜是釉料
的着色剂。釉的发明是从陶过渡到瓷的必备条件。
所谓“瓷器”至少要具备下述三个条件：（１）瓷器只能以瓷土（即高岭

土）作胎；（２）胎的表面必施有玻璃质釉；（３）瓷器烧成温度至少要在
１２００℃左右，焙烧后胎体要达到烧结，器皿质地坚硬，敲之要能发出金石
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声，成品的吸水率很低。商周原始瓷器的出现，标示着我国陶瓷生产已进入

东汉绿釉陶水亭

了一个新时代。
我国青釉瓷器在东汉末到六朝时期就有

了。低温色釉的发明要比青釉晚得多，但至
迟在汉代已闻之于世了。白釉瓷器萌芽于南
北朝，到了隋朝，则发展到成熟阶段。至唐
朝，邢迷（今河北内丘县内）的白瓷已经发展
成为青白两大瓷系的主流之一。宋代瓷器在
胎质、釉料和制作技术方面又有了新的提高，
是我国瓷业发展上的一个重要阶段，是烧瓷
技术达到完全成熟的时期。宋代的景德镇逐
渐成长为南方的一个重要瓷区。元朝制瓷上
有两大成就，在釉色方面，出现了红色的“釉
黑红”；另一个成就是釉药加钴的化合物，钴量少则成淡青，多则成深蓝。明
代的烧瓷技术，较之前代又有许多进步。其突出成就表现在精致白釉的烧
制成功。明代烧瓷技术的另一成就是彩瓷的出现。清代的瓷器，是在明代
取得卓越成就的基础上进一步发展起来的，因此，造瓷技术达到了辉煌的境
界。在彩瓷方面，康熙时的素三彩、五彩；雍正、乾隆时的粉彩、珐琅彩都是
闻名中外的。

吴国青瓷羊

瓷器是一种工艺化学产品，在世界
上以我国的发明最早。远在唐代，我国
的瓷器和茶叶、丝绸都大量地经过海上
和“丝绸之路”远销国外，此后，历代都
有瓷器向国外销售。公元１１世纪，我
国造瓷术传到了波斯，后来又传到了阿
拉伯、土耳其和埃及。１４７０年又传播
到意大利的威尼斯，欧洲才开始生产瓷
器。因此，我国陶瓷的发明对世界陶瓷
的产生都有着深远的影响。

三、中国炼丹术及其发展

中国是炼丹术的发源地。在古代，当封建社会发展到一定时期，生产力
有了相当的提高，统治阶级的物质享受较前大有增加，自然地产生了两种愿
望：一是希望长生不死，用无限延长的生命来达到维护其统治的目的；二是
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希望拥有更多的财富和黄金。适逢其时，就有人投其所好，从事炼制长生不
老药或是炼成人造金银为统治阶级服务。这种举动得到帝王的青睐。此
外，劳动人民长期从事制陶、冶金、酿造等化学工艺实践，本草药物的应用也
有了相当的发展，劳动人民所积累的这些生产知识和经验，也为炼丹术在这
个时期的产生提供了必要的物质基础。炼丹术正是在这样的历史条件下兴
起和发展的。
有人根据历代炼丹文献做了一个不完全的统计，关于炼丹药物方面，炼

丹家用了约６０余种药物。现举例如下：
元素：汞、硫、碳、锡、铜、铅、金、银等；
氧化物：三仙丹（ＨｇＯ）、铅丹（Ｐｂ３Ｏ４）、砒霜（Ａｓ４Ｏ６）、无名异（ＭｎＯ２）、

磁石（Ｆｅ３Ｏ４）、石灰（ＣａＯ）等；
氯化物：盐（ＮａＣｌ）、硇砂（ＮＨ４Ｃｌ）、轻粉（Ｈｇ２Ｃｌ２）、水银霜（ＨｇＣｌ２）、卤

咸（ＭｇＣｌ２）等；
硝酸盐：硝石（ＫＮＯ３或ＮａＮＯ３）；
硫酸盐：胆矾（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）、绿矾（ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ）、寒水石

（ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ）、朴硝（Ｎａ２ＳＯ４·１０Ｈ２Ｏ）等；
碳酸盐：纯碱（Ｎａ２ＣＯ３）、灰霜（Ｋ２ＣＯ３）、白垩（ＣａＣＯ３）、空青（Ｃｕ（ＯＨ）２·

ＣｕＣＯ３）、炉甘石（ＺｎＣＯ３）等；
硼酸盐：硼砂（Ｎａ２Ｂ４Ｏ７）；
硅酸盐：云母（Ｈ２ＫＡｌ３（ＳｉＯ４）３）、滑石（Ｍｇ３（Ｓｉ４Ｏ１０）（ＯＨ）２）、长石

（Ｋ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·６ＳｉＯ２）、不木灰（石棉，Ｈ４Ｍｇ３Ｓｉ２Ｏ９）等；
合金：白金（白铜、铜镍合金）、各种金属的汞齐等；
混合的石质：高岭土（Ａｌ４（Ｓｉ４Ｏ１０）（ＯＨ）６等）、禹余粮（含褐铁矿和粘

土的沙粒）等；
有机溶剂：醋（ＣＨ３ＣＯＯＨ）、酒（ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ）等。
炼丹家炼丹是在“丹房”里工作的。丹房里加热的设备有“丹炉”、“丹

鼎”。起反应的器具，叫做“神室”、“丹合”等等。此外，研磨、蒸馏、升华等操
作，也多有特殊设备。关于炼丹所用的方法大致有加热法、升华法、蒸馏法、
沐浴法、密封法、溶液法等等。
化学是一门实验性很强的科学，从这个意义上讲，古代的炼丹术中这些

所用药物和实验器具、实验方法都为以后的化学实验打下了一些基础。
炼丹家在实验中已经接触到化合反应、分解反应、置换反应。如葛天

师———道教四大护法天神之一，我国东晋著名的道教理论家、炼丹家、医学
家葛洪（公元２８３～３６３年），在炼丹的实践中研究了许多化合物和矿物，发
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现了一些化学反应，如“丹砂烧之成水银，积变又还成丹砂”。“丹砂”即硫化
汞，其中涉及的化学反应为：

ＨｇＳ
△
Ｈｇ＋Ｓ　　（此为分解反应）

Ｈｇ＋ Ｓ ＨｇＳ　　（此为化合反应）

同时，上述两反应是互逆的，这实际上已提出了化学反应的可逆性问

葛天师———道教四大
护法天神之一

题。葛洪一生著述颇多，共有２２０卷，代表作
有《抱朴子》、《肘后备急方》等，其中《抱朴子》
是我国现存年代比较早而又比较完整的一部

炼丹术著作。
中国古代炼丹家还炼成过一些黄金色

或银白色的“药金”（伪黄金）和“药银”（伪
白银）。如铅汞合金、铜锌砷合金、锡银合
金、锡砷合金、锡砷铜合金、锡铅合金等多
种银白色合金。此外，还有银汞齐、铜汞
齐、锌汞齐等。这些都对古代合金学和化
学作出了贡献。
尽管中国古代炼丹家炼出来的“长生

不老药”都是些毒药，但炼丹术本身追求
的目标并非没有一点科学性，使贱金属变为贵重金属在今天已经成为
现实；长生不老虽然是违反自然法则的，但长寿至今仍是人类追求的目
标之一。

四、中国酿酒工艺及其发展

中国是世界四大古代文明的发源地之一。中国的酿酒历史特别悠久，
并有自己独特的技术和品种，在世界上独树一帜。早在新石器时代，中国人
就掌握了发酵酿酒的技术。在中国最晚于公元前２世纪便有人饮葡萄酒。
公元５２年左右，中国人就掌握了冰冻提取酒精的技术，从而发明了白兰地。
酿酒的过程是一项古老而又复杂的微生物 化学工程。它实际上就是

利用微生物在某种特定的条件下，将含淀粉或糖分的物质转化为含酒精等
多种化学成分的饮料或食品的过程。
在自然界中，凡是含有糖分的物质，特别像水果、兽乳等含糖丰富

的物质，较易受微生物的作用而生成酒。这种自然发酵的酒应是酒的
起源。
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中国在传统上是个以种植业为主的农业国家，人们较早地掌握了谷物
的栽培，同时也较早地运用谷物来酿酒。运用谷物酿酒与运用水果酿酒不
一样，谷物内含淀粉，发酵成酒一般需要经过两个阶段：一是糖化阶段，将
淀粉转化为葡萄糖；二是酒化阶段，将葡萄糖转化为酒精。将谷物生芽糖
化，然后再用酵母菌发酵酿酒，这种方法世界各民族都能进行。生产啤酒就
是采用此法进行的。在我国，早在７０００年前就发现了直接采用酒曲来酿
酒。由于酒曲中既有起糖化作用的黄曲霉、黑曲霉等，又含兼有糖化和酒化
作用的根霉、红曲霉等，所以它能将淀粉一次发酵成酒。
使用酒曲来酿酒是我国古代人民的一项伟大发明，后来此法逐渐在东

亚传播开来，致使霉菌酿酒、做酱、制醋等成为东亚的一大特色。一些外国
人认为，霉菌应用的发明，可与中国的四大发明相提并论。
进入龙山文化时期之后，原始社会由母系氏族社会进入父系氏族社会，

农业有了较大的发展，粮食也较前富足了，这时人们可以主动拿出部分粮食
用于酿酒。
酿酒技术是伴随着曲蘖技术的进步而发展的。从西汉开始，曲主要指

酒曲，蘖主要指谷芽，同时用蘖酿造的醴由于酒味淡薄而逐渐被淘汰，酿酒
主要采用酒曲。当时的中原地区大多采用小麦曲和大麦曲，而在华南地区
更多的是采用大米制曲。
根据原料的不同，酒可分为多种，如黄酒、白酒、红酒、葡萄酒等等。酒

除了可以直接作为饮料外，还可制成药酒。将作为饮料的酒和治病强身的
药融为一体的药酒乃是中国传统酒的又一特色。制备和饮用药酒是我国古
代劳动人民的一项创造。一般来说，选用适宜的中药材或药方，以酒为溶
媒，浸出其有效成分而得到澄清液体，就是药酒。也可在酿酒过程中，加入
适宜的中药材而酿制成药酒。前者叫冷（热）浸法，后者叫加药酿制法。药
酒与中国医药学有着密切联系，可以说药酒是中国医药瑰宝中的一颗璀璨
的明星。
近代和当代的医药学家继承了祖国传统药酒的精髓，运用现代的科研

手段，对某些药酒进行深入的药量研究和临床观察，使许多祖传秘方的药酒
在科学的基础上发扬光大。治疗性的药酒，例如：虎骨酒、补肾地黄酒、狗
脊酒、鹿茸酒、雪莲酒、蛤酒、当归酒、跌打损伤药酒、海马酒、玫瑰露酒、红兰
花酒、竹叶酒、菊花酒、五加皮酒等等，只要使用对症，疗效便显著。滋补性
药酒，例如人参酒、十全大补酒、茯苓酒、八珍酒、固本酒、龙眼酒等等，长期
适量饮用，保健强身。我国的许多药酒，特别是滋补性药酒，不少可直接作
为饮料，它们风格独特，营养丰富。
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五、中国火药的发明与发展

人类最早使用的火药是黑火药，黑火药的发明和应用是中国古代四大
科技发明之一，它的传播和推广对人类社会的进步产生了巨大的影响。它
是我国人民对世界科学文化的发展所作出的又一卓越贡献。
中国古代的火药主要是由硝石、硫磺、木炭等三种化学物质混合加工而

成。民间长期流传的“一硝二磺三木炭”就是它的简单配方。由于它呈黑褐
色，所以人们常称它为黑火药。之所以称之谓“火药”，其原因之一是这种混
合物遇火易燃；其次是因为在古代，人们对硝石、硫磺早有认识，曾一度作为
重要药材使用。即使火药发明之后，火药本身仍被引入药类。在《本草纲
目》中，说火药能治疮、癣，杀虫，避湿气和瘟疫。
和其他发明创造一样，火药的发明也经历了一个长期的实践和认识过

程。在长期的炼丹制药活动中，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，孜孜不倦地从事采药、制药活动，获得了许多物质和物质
间化学反应的经验知识。其中对木炭、硝石、硫磺等物质的认识和实验探索
就成为火药发明的前提。早在商周时期，人们在冶金中已经广泛使用木炭。
在实践中，已经了解到木炭是比木柴更好的燃料。硫磺有天然存在，人们很
早就开采它。在实践中，人们还发现，硫着火容易飞升，性质活泼，很难
控制。
怎样才能使它的药性缓和变成比较容易控制的呢？

从事炼丹的方士们采用了一种名叫“伏火”的方法，就是经过和其他某
些易燃物质混合加热或发生某种燃烧，使之变性。现在看来，这种“伏火”的
手段中充满了化学内容。其中“伏火硫磺法”和“伏火硝石法”为火药的发明
奠定了基础。
在“伏火”过程中所发生的主要化学反应为：

２ＫＮＯ３＋Ｃ＋ →Ｓ Ｋ２ＳＯ４＋ＣＯ２＋Ｎ２　　（伏火硫磺法）

４ＫＮＯ３＋ →５Ｃ ２Ｋ２ＣＯ３＋３ＣＯ２＋２Ｎ２　　（伏火硝石法）

硝的引入是制取火药的关键。硝的化学性质很活泼，撒在赤热的炭上
一下子就产生焰火，能和许多物质发生作用，所以在炼丹中，常用硝来改变
其他药品的性能。又因为硝石的颜色和其他一些盐类如朴盐（硫酸钠）等差
别不大，在使用中容易搞错，因此人们还掌握了识别硝石的方法。
被称为“山中宰相”的我国南朝著名炼丹家、医药学家、道教四大护法天

神之一的陶天师即陶弘景（公元４５６～５３６年），在实践中发现，硝石（硝酸
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