
发明了造纸术的中国人

蔡 伦

现代人类的日常生活离不开

纸，纸早已是人类社会生活中的

必需品，造纸工业已是许多国家

的重要企业，一个国家纸的产量

和消费量是衡量其文化发展水平

的一种尺度。文化水平越高，纸

的消费量越大。当人们享受着纸

的好处和方便时，都不会忘记一

千八百多年前，中国的一个伟大

发明家 蔡伦。是他发明了造纸术。

在没有发明纸以前，人们想出许多办法来记录文字

和传播文明，如利用树叶、树皮、麻布、兽皮、岩石等

记录文字和图画。在中国古代，我们的祖先也曾用龟

甲、兽骨、石碑、石鼓、竹简、木牍、缣帛、铜、铁等

材料来刻写和铸造文字。但这些记录文字的材料使用起

来都有一定的局限性和无法避免的缺点，使知识和文化

的传播受到很大的限制。就拿古代使用最普遍的竹简来



说吧，在竹简上刻字，是一项浩大的工程，为了能够长

久保存，刻完后必须用火烤出水分，叫做“煞青”。然

后还要用麻绳或牛皮绳一片片串起来，一长串的竹简卷

起来存放，称为一“卷”或一“册”，阅读时从一头展

开。不过，那时一卷书的信息量比起现在的一卷书可差

远了，因为一卷书要适合人们拿在手中阅读，太重了不

方便，所以一部字数有限的书，刻在竹简上就要分好多

卷。古时的书可是庞然大物，战国时的思想家惠施外出

游学，随身携带的书就装了五车，故有“学富五年”的

典故。汉代的思想家东方朔写了一篇文章献给汉武帝，

用了三千多片竹简，进呈时，由两个身材高大的太监吃

力地抬进宫去。汉武帝每晚阅读时，命太监搬上来一堆

竹简在龙书案上展开。这些竹简和木牍用绳子串起来，

天长日久，绳子磨断了，简片就会散乱；几部不同的书

堆在一起，一旦散开，整理起来也非常麻烦。

缣帛当然比竹简木牍便于携带和保存，但这种以蚕

丝为原料的东西过于昂贵，一般读书人根本用不起。

汉王朝是我国古代社会经济文化空前发展，空前繁

荣的时代之一，涌现出一批名留青史的科学巨匠，如张

衡、华佗、司马迁、张仲景、董仲舒等。在这样一个科

学文化大发展的年代，竹简、木牍早已满足不了记录和

传播文化知识的需要，全社会都在呼唤着一种物美价

廉、使用方便的新型材料的诞生。

蔡伦正是为了满足社会的这一强烈需求而发明了



明帝永平末年（约公元

蔡伦（？一公元

纸。造纸术的发明和推广，使得蔡伦的名字进入了科学

巨匠之列。纸的出现和传播，迅速替代了传统的书写材

料，使知识得到迅速而广泛的传播，文明获得空前的发

展；所以说纸的发明，是人类文化史上一件了不起的大

事。纸，对于世界文化的贡献是无法估量的。

，字敬仲，湖南耒阳县人。东汉

年前后），蔡伦开始在洛阳京城

年），蔡伦做了中皇宫内当差。和帝刘肇即位后（公元

常侍，实际上就是皇帝的侍从宦官，传达诏令，掌管文

书，有时也参与国家的军政机密大事。他聪明能干，很

有才学，敦厚正直。以后又担任高方令，掌管和监督制

造皇宫用的刀剑及各种器械。蔡伦认真负责，精益求

精，他监造的刀剑器械无不精良、坚固，为后世仿效。

蔡伦是个爱动脑筋肯钻研问题的人，他注意到用竹

简、木牍记载文字太不方便，就下决心研制一种新型的

书写材料。据说，有一次地方官向宫中进献荔枝，蔡伦

望着包荔枝的“絮纸”出了神。事后，他深入民间了解

到，这种包果品的“絮纸”是一种自然成型的丝质薄

纸，是制造丝棉的下脚料。在养蚕区，质量高的蚕茧用

来抽丝纺织，质量差的蚕茧用来制取丝棉。制丝棉采用

漂絮法，工匠们将煮过的蚕茧放在透水容器中，浸泡在

水里反复捶打，将茧打烂使蚕丝连成片状，摊在竹席上

晾干后揭下，就制成了丝棉。丝棉作为寒衣的填充物，

穿起来又轻又暖。取下丝棉后，一般竹席上还会粘有薄
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薄的一层短纤维，工匠们称为敝棉（或恶絮），干燥后揭

下，就是那种包装果品的“絮纸”。

后来，蔡伦又考察了加工麻的过程。在棉花未传入

我国的时候，达官贵人穿的绫罗绸缎是丝织品，而普通

百姓穿的布衣则是用麻制成的。要想将麻的茎皮加工成

可供纺织的纤维，需要将麻放在池塘中沤制。阳光使不

流动的塘水温度升高，而那些以麻中的果胶为食物的真

菌就会繁殖起来，果胶被真菌吃光后，就剩下可作纺织

材料的纤维缕，这就是“沤麻”。

考察漂絮和沤麻的过程，使蔡伦受到很大启发，他

决心造出一种价格便宜，方便书写的纸来。他考虑到丝

棉和麻价格太贵，不能作为造纸原料。要想造出一般平

民百姓都用得起的纸，必须找到价格便宜，料源充足的

造纸原料。经过反复试验，蔡伦选用破布、破鱼网、烂

绳头等为原料，粉碎捣烂成浆糊状，再把浆状物捞在细

竹帘上，漏去水分，留在帘子上的纤维薄片定型干燥后

便成了纸。这种纸质地坚韧，书写方便，价格便宜，很

受人们欢迎。为了扩大造纸原料来源，蔡伦大胆地在原

料中加入树皮，而树皮是木质韧皮纤维，不同于麻类的

草本纤维，要离解木质韧皮纤维，工艺技术上要复杂得

多，困难得多。经过深入研究，反复试验，蔡伦发明了

加入石灰等碱性物质高温烹煮的办法。这是一项了不起

的发明，它使造纸的制浆工艺从沤麻这一生物过程中脱

胎出来，变为碱液制浆的化学过程。起初的雏形纸是自



公元

然成型的，纤维交织不紧密，干燥后会皱起来，无法书

写。为了解决这一难题，蔡伦还首创了竹帘抄纸和定型

干燥的技术，逐渐形成一套完整的工艺，使雏形的纸产

生了质的飞跃，成为物美价廉的可供书写用的纸。有志

者事竟成。蔡伦虚心向劳动人民学习，总结了制雏形纸

的零散经验，经过自己创造性的劳动，终于发明了一整

套系统的、具有重大生产和实用价值的造纸技术，完成

了人类文明史上的一项勋业。

年，蔡伦把自己造出的纸呈献给汉和帝，

和帝很重视，赞许了他的才能，下令推广他的造纸法。

公元 年，蔡伦被封为龙亭侯。他利用自己的地位，

借助政府的力量，使造纸术和纸张的使用在全国普及，

受到人们，特别是读书人的广泛欢迎。世人怀着对蔡伦

的景仰之情，将这种纸称为“蔡侯纸”。

蔡伦在宫廷中当太监长达四五十年，难免不被卷入

宫廷内部政治斗争的漩涡，以致在建光元年（公元

年），已经年过花甲的蔡伦被迫服毒自尽了。一个伟大的

发明家就这样成了封建皇权斗争的牺牲品。蔡伦死后，

汉安帝取消了他生前的一切官职和封号。

蔡伦虽然死去了，但他发明的造纸术却受到世界上

其他国家和民族的广泛欢迎。它首先传到朝鲜，又由朝

鲜传到日本。往西传到中亚的撒马尔罕，后来又传到巴

格达、大马士革、埃及与摩洛哥。

年，阿拉伯人统治下的西班牙建起了欧洲公元



⋯人们

了。直到

第一个造纸厂。这时离蔡伦造纸术的发明已经一千多年

世纪末，世界各地的造纸工艺几乎全和蔡伦

发明的造纸术差不多。现代造纸工业已改用机器打浆和

抄纸，但其基本原理，仍不出中国旧法。造纸原料绝大

部分已为木浆，但造高级印刷纸、卷烟纸、宣纸等仍大

多采用蔡伦造纸的那些原料。

造纸术的发明，利在天下，蔡伦因此受到人们永久

的纪念。民间的造纸作坊都要供奉蔡伦为祖师。在他的

故乡耒阳县城的东南，有一座幽静古朴的蔡侯祠，那是

公元 年，耒阳知州陈宗义在民间募捐修建的。在蔡

伦的墓地，陕西省洋县龙亭铺，也有一座蔡伦庙，

年得到政府重修，并在此举办蔡伦及造纸史文物陈列。

在世界各地，蔡伦受到不同种族、不同肤色的人们的敬

仰：在美国的博物馆里，有蔡伦发明造纸术的事迹展

览；在法国建有蔡伦纪念馆；在日本有蔡伦宫⋯

永远怀念和尊敬这位伟大的发明家。



中国古代杰出的炼丹家

和医药学家

葛 洪

中国古代的炼丹术有

着悠久的历史，早在二千

四百多年前的春秋战国时

代，就有了关于访求“长

生不老之药”的记载。秦

始皇曾派遣徐福带领数百

人出海寻找仙人以求不老

之术；汉武帝也曾广招方

士，以求永生之药。此

后，炼丹的风气在历代封

建帝王的追求和扶植下逐渐盛行起来。炼丹和服用丹药

的本意是指望借金石之精气使人长生不老，得道成仙。

长生不老的仙丹当然是炼不出来的，但在长期的炼丹实

践活动中，一些炼丹家积累了大量的关于物质变化的知

识，逐渐认识到物质的运动变化是自然界的普遍规律，

他们成了研究化学变化的先驱。中国古代炼丹家葛洪就

是其中的杰出代表。
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卷，可以想象他

葛洪（ ，字稚川，号抱朴子。公元

年，在东晋王朝统治下的丹阳句容（今江苏句容县）一个

没落的官宦家庭中诞生了一个男孩子，父亲给他取名葛

洪。葛洪的祖父和父亲都做过三国时代吴国的大官，后

下来。当葛洪长到

来吴国被晋国所灭，他们都投降了晋国，家道逐渐没落

岁时，不幸父亲病亡，家境也更加

困难了。葛洪从小就有着强烈的求知欲，读书很用功；

家里没钱买笔墨，他就用木炭当笔在地上练习写字；没

钱买书，就到处向别人借书来读；凡能借到和找到的

书，无论是经书、史书和杂书，他都认真地阅读。经过

长期孜孜不倦地刻苦自学，葛洪终于成了一个学识渊博

的人。

魏晋时代，连年战乱，到处爆发农民起义。作为仕

家子弟，年轻的葛洪也曾参与镇压农民起义，但战事结

束后却被上司冒功领赏，自己被排挤下去了。忿忿不平

又无可奈何的葛洪在仕途找不到出路，逐渐地把兴趣转

向炼丹。后来他拜广东南海的鲍玄为师，一生的大部分

时间都在罗浮山中修炼学道，过着“神仙丹鼎”的炼丹

生活。

据史书记载，葛洪的学识之渊博，在当时的江南是

无人可比的，他的著作比班固和司马迁还多。《晋书》

中列举葛洪的著作有数十种，多达

是一个多么勤奋的入。可惜的是这些著作大多散失，留

传下来的书中最著名的一部叫做《抱朴子》，分为内外



两篇，内篇有

＋

卷，其中的《金丹》卷和《黄白》卷专

论炼丹的理论和方法，是研究古代炼丹术的主要资料；

《仙药》卷主要是谈植物药及其用法。从他留下来的著

作中，我们可以看到，当时的葛洪已经具有了相当丰富

的化学知识。

首先，值得注意的是，葛洪已经发现并仔细观察到

铁和铜盐的置换反应。《抱朴子》中这样记载：“以曾

青涂铁，铁赤色如铜”。曾青，就是胆矾（

，用曾青的水溶液涂在铁的表面，因为铁的金属活

泼性大于铜，所以铁可以置换出硫酸铜中的铜，用化学

方程式表示就是：

＋

由于这个反应只在铁的表面进行，反应是有限度

的，所以葛洪在下面又谈到“外变而内不化”。可见对

于这一金属置换反应，他是作了仔细研究并认真观察和

记录实验现象的。

其次，葛洪还观察并记录了金属的氧化还原反应。

《黄白》卷中说：“铅性白也，而赤之以为丹；丹性赤

也，而白之以为铅。”这就是说，铅可以变为铅白，即

碱式碳酸铅；铅白又可以变成赤色的铅丹，即四氧化三

铅；铅丹又可以变回到铅白，最后回复为铅。这表明葛

洪对铅的化学变化做过比较系统的实验研究，对铅的化

学性能已有较为全面的认识，对铅白的制备方法，也很

在行。



动人民早在公元前

此外，葛洪还注意并研究了硫化汞加热后所发生的

化学变化。他在《抱朴子》一书中有这样的记载：“凡

草木，烧之即烬；而丹砂烧之成水银，积变又还成丹

砂。”丹砂，就是朱砂，即结晶态的硫化汞。将其在空

气中加热，和氧气发生反应即分解出汞，冷凝而成液态

的水银。汞与硫磺化合，又生成非晶状的黑色硫化汞；

如在密闭的容器中控制到适当温度，黑色的非晶态的硫

化汞就会慢慢升华成红色的晶态硫化汞。化学方程式如

下：

应该注意的是，葛洪在这里所用的“积变”二字，

具有极其重要的意义。采用硫化汞制水银，我国古代劳

世纪就已知道，而葛洪却是最早详

细记录这一反应的人。

《抱朴子》比以前的炼丹著作内容要丰富全面得

多，其中记载了硫、汞、丹砂、石胆（硫酸铜）、硝石（硝

酸钾）、石青、白矾、曾青（五水硫酸铜）、云母、雄黄等

二十多种炼丹原料的物理性质和化学性质。一般人都知

道金的化学性质稳定，不容易发生化学变化；可是在

《抱朴子》中就有能够溶解金的“金液方”。“金液

方”的成分中有水银和含氢氰酸的覆盆子。现代化学知

识表明，黄金确实可以在一定程度上溶于水银和氢氰酸



思。这部书共有

中。在炼丹方法上，葛洪当时已有效地掌握和使用了升

华技术和蒸馏技术；从他的著作分析，他可能曾制得外

表像黄金白银的几种合金，内含不同比例的铜、铅、

汞、镍等元素。在近代科学技术诞生一千多年以前，葛

洪能有如此丰富的化学知识是非常难能可贵的。

在古代，炼丹同医学有着密切的联系，许多炼丹家

同时也是医药学家。葛洪不但精于炼丹，而且对医药学

也有很大的贡献。据史料记载，葛洪曾著有好几部医药

学的著作，其中有一部叫做《金匮药方》，长达

卷，可惜已经失传，流传下来的只有一部《肘后备急

方》。所谓“肘后”，就是居家出行常备和袖珍的意

卷，内容包括急性传染病、各脏器急

慢性病、外科、儿科、眼科等，甚至包括涉及六畜病的

兽医内容。其突出特点是，具有较强的系统性和科学

性，对每种疾病，都讲到病状、病源、治法和药方。在

配药方面，特别注意简便易得，为普通百姓着想。

特别值得指出的是，在当时，葛洪对天花、结核

病、狂犬病均有独到的见解和比较正确、科学的认识。

例如，《肘后备急方》卷二对天花病有这样的记载：

“此岁有病时行，仍发疮头面及身，须臾周匝，状如火

疮，皆载白浆，随决随生；不即治，剧者多死。治得差

后，疮瘢紫黑，弥岁方夭。此恶毒之气。⋯⋯”对天花

症有如此详细的记载，并认为是“时行”病（即传染

病），在世界上是最早的。
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年的记载要早

在治疗狂犬病方面，葛洪发明的用狂犬的大脑捣烂

敷在被狂犬咬伤的病人伤口上的治疗方法，已经含有免

疫学的思想萌芽，这比法国的巴斯德要早一千多年。

葛洪把恙虫病称为“沙虱毒”。现代医学已经查

明，恙虫病是由一种叫“立克次氏体”的病原体引起

的。有一种比米粒还小的小虫叫沙虱，它在吸人血时就

将病原体注入人的体内，人就会发烧得病。在我国，仅

有广东、福建一带有这种病流行，其他地方极为罕见。

葛洪久居罗浮山中，通过艰苦深入的实践活动，不但发

现了沙虱，还弄清楚它是传染这种病的媒介，该是多么

不容易。他的记载比美国医生帕姆在

一千五百多年。

葛洪集魏晋时代炼丹术之大成，是我国古代炼丹术

发展史中承前启后的关键人物，在我国科学史上占有重

要地位。他的力作《抱朴子》对化学和医药学的发展有

不可磨灭的贡献，同时也是后人研究中国炼丹史的重要

文献。他在长期的炼丹实践中积累了大量的原始化学知

识。英国著名科学史家李约瑟曾说：“整个化学最重要

的根源之一（即使不是唯一最重要的根源），是地地道道

从中国传出去的。”同时，葛洪对我国古代医药学的发

展也作出了巨大贡献，李时珍在编写医药学巨著《本草

纲目》时，曾大量参阅葛洪的著作。所以我们说，葛洪

是我国古代著名的炼丹家和杰出的医药学家。



近代化学的奠基人

波 　　义 耳

成长道路和经历。

酷爱科学的少年

罗伯特 波义耳（

是英国著名化学家，世

界近代化学的奠基人。他对世界化

学界的重大贡献是，用实验事实科

学地阐明了化学元素的本质，把化

学确立为一门科学，使化学走上了

科学的道路。波义耳之所以能成长

为一位著名的化学家，对人类科学

事业作出了重大贡献，有他独特的

波义耳生长在英国大资产阶级工业革命爆发时期。

工业革命的蓬勃发展，对近代科学技术的发展和社会的

进步起到了不可估量的推动作用，工业革命的浪潮波及

到英国全社会。



日，波义耳诞生在爱尔兰西南的利月年

兹莫镇一个富裕的贵族家庭。父亲查理

兰首府科克郡的伯爵，是个有名的大富翁，有

波义耳是爱尔

个孩子

和大片的庄园。波义耳在这些子女中排行最小。波义耳

的父亲很重视对孩子的教育。因此，波义耳幼年就接受

了启蒙教育，智力得到了较早的开发。在他很小时，就

表现出记忆力和语言方面的才能，有“神童”之称。

波义耳 岁那年，进入贵族子弟学校一伊顿公学读

书，那时他已经能用希腊文和拉丁文讲话了。波义耳学

习勤奋刻苦，成绩优秀，尤其是对自然科学产生了极浓

的兴趣。

波义耳的父亲是个尊重孩子，又不娇惯孩子的人，

看到波义耳自幼酷爱科学，作为父亲，他表现出极大的

关注和支持。他常常勉励波义耳要勤奋刻苦地学习，将

来成为一名科学家，对人类的科学事业作出贡献。因此

他还为波义耳请来了优秀的家庭教师。

岁时，在家庭教师的陪同下，到欧洲作长波义耳

期旅行。他们去了法国、意大利、瑞士等国。在意大

利，他废寝忘食地阅读了许多著名科学家的著作。广泛

的阅读为他以后进行科研工作开阔了眼界，奠定了一定

的理论基础。

岁的波义耳回到英国。不幸的消息正等五年后，

着他：他的父亲在战争中死去了。临终前给波义耳留下

一笔供他生活的遗产。父亲去世后，波义耳的生活由他



与著名学者的交流

姐姐照顾。

几年的异国游学，波义耳眼界大开，他对自然科学

的兴趣越来越强烈，他深感自己还很年轻，渴望与当时

著名的科学家交流、沟通、学习，共同探讨当时的学术

热点，以拓宽自己的思路，增长自己的知识和才干。

波义耳从国外回到伦敦住在他姐姐家里。他姐姐雷

尼拉夫人对波义耳酷爱自然科学，给予了热情的支持。

在他姐姐家里，经常有一些著名学者、科学家、文学

家、哲学家在此聚会，讨论一些学术问题。波义耳自然

也就成了这个聚会的参加者。

笛卡尔，是雷尼拉法国著名数学家和哲学家勒内

方法

夫人家的座上客。他经常参加这种聚会，久而久之就成

为波义耳的交谈对象。笛卡儿在数学方面的贡献是创立

了解析几何，在哲学方面的建树是写出了著名论文《科

学中的正确运用理性和追求真理的方法论》（简称

论》）。《方法论》片面强调科学和理性，反对经院哲学

和实验。

波义耳对这一片面的观点提出了自己的反对意见。

他向这位著名科学家阐述说，把理性放在高于一切的位

置是不对的，科学应该是实验科学，理性应来自实验。

波义耳很早就是美国哲学家培根的忠实信徒。他比



豪华住宅改建的实验室

较赞同培根的观点，即“真正的知识应该建立在实验研

究方法的基础上。”“一个哲学家，不应该像蜘蛛一

样，把理性花在搞阴谋诡计上；他应该像蜜蜂一样，搜

集事实，靠思维把它们酿成蜜。”

波义耳和笛卡尔的学术思想交流，一连进行了好几

天。波义耳从中受到很大启迪，内心感到异常兴奋。他

们的学术交流话题很多、很广，涉及了不少当时流行的

学术热点。

比如，物质组成问题。对于这一问题的讨论，当时

有“四元素说”和“三元素说”等观点。“四元素说”

是以毕达哥拉斯为代表的，他主张物质是由火、水、气

和土四种元素所组成的。“三元素说”是以帕拉塞斯为

代表的，他主张物质是由硫、汞、盐三种元素所组成

的。这两种说法到底哪个正确？波义耳对此产生了疑问。

他认为要想得出正确的结论，解决这一科学难点问题，

只有靠实验，实验是解决一切问题的办法，空谈无济于

事。波义耳萌生了一个强烈的愿望，要有一个实验室，

要建立起自己的实验室，尽快开展实验研究。

年轻的波义耳为了建立实验室想了许多办法，他不

敢向姐姐请求在物质上的帮助，他想到了斯泰尔桥庄

园，这是他父亲留给他的遗产，那里有一所豪华的住



元素概念的确立

宅。他决定把住宅改建成自己需要的实验室。自己的生

活起居室、图书馆也建在这里。经过一段紧张的施工建

设，波义耳的实验室于 年竣工，开始交付使用。

波义耳又花了一笔钱，为实验室配备了相当好的实

验设备仪器，并聘请了几位有水平的实验技术员。波义

耳在实验室里进行了大量的物理、化学方面的实验。为

了吸引社会上志同道合的朋友，波义耳把自己的实验室

对外开放，当时社会上对化学和物理具有浓厚兴趣的朋

友，都前来参加这里的实验研究。不久，波义耳的实验

室成了一个具有特色并颇受科学界关注的实验研究中

心。

年出版了他的化学名著《怀疑派化学

波义耳的化学实验研究中心，对物质的组成最为感

兴趣，研究非常深入，成果显著。波义耳经过十几年的

努力奋斗，于

家》。这是他对物质组成的科学论著，是近代化学史上

的重要文献。

全书摹仿科学名著《新科学对话》的风格，用对话

体写成，对当时占统治地位的元素说进行了全面的批

判。

书中共有四位人物，一位是逍遥派化学家，他代表

了“四元素”说的观点；一位是医药派化学家，他是
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