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科学家手稿科学家手稿K

科技文明探源科技文明探源K
◎本报记者 孙明源

◎张彦仲

翰墨书香翰墨书香K

耄耋之年何所求，

史碑当为众人修。

航空强国百年梦，

喜见犊牛胜老牛。

（作者系中国工程院院士、航空
系统工程及信号处理专家）

耄耋有感

燕山晨雾薄似纱，洛水斜阳淡如霞。

元旦高铁多游子，邻座笑问哪是家？

儿时筑墙新盖瓦，双亲呵护你我他。

初心不改追日月，悬车之岁走天涯。

（作者系中国工程院院士、武器
效应与工程防护专家）

元旦高铁行

◎任辉启

中国古代青铜器制作场景模型中国古代青铜器制作场景模型。。 视觉中国供图视觉中国供图

“明月几时有，把酒问青天。不知丹砂炉鼎，何

成镍金玄圆。”从事化学研究的上海理工大学教授

缪煜清改写了苏轼《水调歌头》中的一句词，以阐述

中国古代化学的奇妙成果。

化学作为研究物质性质及其结构、性能、变化和

应用的学科，是自然科学中的基础学科之一。在古

代，人们尚不具备认识和分析各种物质化学本质的

能力，但是古人已经在生产生活当中积累了相关经

验。古人依靠化学方法加工、改造物质，同时创造了

各种关于物质本质和变化规律的学说。随着科学的

进步，化学学科最终在近现代诞生。

缪煜清指出，古代中国并没有现代意义的成体

系的化学学科，但是并不乏化学思想和化工成果。

其中化学思想根植于中国传统哲学，具备一定的前

瞻性和实践指导意义。中国古代也创造了丰富的化

工成果，为人类的技术进步增添了助力。

化学工艺产生了大批成果

青铜器是古代中国文明的一张名片。早在先商

时期，先民就已经会用调和不同金属比例的方式来

控制合金的化学性质，达到节约用料、增加美感、提

高硬度、降低熔点等目的。

根据中国社会科学院考古所对于商代铜器的合

金分析，商代青铜器成分大致以锡青铜与三元青铜

为主，二者占了绝大多数，铅青铜只占少数。商晚期

的殷墟青铜器中含锡量已较早商的二里岗文化有了

大幅度的增加，硬度更强，当时的工匠已经基本掌握

了青铜合金配比规律，青铜器在技术上臻于成熟。

“青铜是合金的一种，中国古代的金器也用合金

做成。古代的各类金属器皿达到了很高的工艺水

平，满足了古人对于金属性质的各种要求，其中有些

合金的配方或工艺直到今天我们也无法复原，这体

现了古人极高的化学实践能力。”缪煜清补充说，在

《周礼·考工记》中已经有关于合金配方和金属性质

的大量记载，当时的人们已经会依据各种兵器对力

学性质的不同要求来确定合金配方。

与合金类似的成果还有砖石、瓷器、墨汁、颜料、

雄黄、火药、香料等，它们都是古代匠人化工实践的

成果，它们之所以有着十分丰富的形态和应用，离不

开古人对各类物质化学性质的研究和把握。中国古

代四大发明中的火药和纸是化学的直接产物，指南

针的应用与磁性合金相关，活字印刷使用的金属活

字也和合金有关。

“化学代表了人对自然力量的利用和掌控。古

人用金属制作器皿、镜子，用泥制成砖和砚，用硫和

汞开采金银……这些神奇的、实用的成果，都是中国

古代化工的直接成就。”缪煜清说。

古代化学思想仍有生命力

提起中国古代化学思想，缪煜清首先举的例子

是《西游记》。

在《西游记》中，孙悟空是代表金元素的“金公”，

猪八戒是代表木元素的“木母”。在中国传统观念

中，金木水火土五行是构成世界的基本元素。

近现代化学发现原子、分子之后，物质世界不再

被认为是由几种简单的元素构成的，但五行说等观

念仍有重要意义。就像“燃素”和“以太”等概念也曾

支配欧洲人的化学观念一样，这些理论虽然被推翻

了，但它们体现了古人对物质世界的认知过程和求

知方式，是今人能步入化学世界的重要前提。

缪煜清指出，方士、炼金术士、巫师等掌握了一

定化学知识的群体为古代化学的进步作出了重要贡

献，这一点不分国界。在中国，这些人一般被称为化

人、眩人、幻人、幻师、幻士，在《列子》《后汉书》等经

典中，就提及了幻人施展的一些“魔法”，这些“魔法”

很可能是基于某些化学反应。

相比化工技艺和实用化学知识，有关物质化学

变化的观念大多是学者们在思辨中产生的，这些源

于哲学观念的化学观念与化学实践处于相对分离的

状态，因而很难形成现代意义上的化学体系。但是

中国古代各种哲学思想从宏观上引导着古人不断探

索世界、认识世界，并且在不同领域间创造关联。缪

煜清认为，这一思维过程本身对中国古代化学的发

展意义重大，至于结果则不必苛求。

缪煜清举例说，当清朝人徐寿翻译现代化学的

众多术语时，他也把众多元素分为了金木水火土五

组，例如铁、钴、镍、铜、锌属于金，苯、蒽、菲、萘、茚、

芘属于木，溴、汞属于水，烃、烷、烯、炔属于火，砷、

硒、碘、碱属于土。这些译名体现了中国人对物质化

学性质和变化规律的独到理解，传统化学思想并没

有被抛弃，而是在与现代化学的结合当中获得了新

的生命力。

“化学的‘化’字代表分化，分化的另一面就是合

成。中国的传统化学思想也能汇入现代化学的大

河。”缪煜清表示。

化学与人文不可分离

缪煜清在上海理工大学开设了一门名叫《人类

文明与化学》的课程。在他看来，化学和人文教学不

可分离。

“有的学生不理解‘化学键’的概念，我就会告诉

他们，在中文当中，键是把两个物体锁定或固定在一

起的东西，比如门闩，所以化学键就是把两个原子连

在一起的东西。类似的还有共轭酸碱对，‘轭’指的

是把两头牛或马连在一起的装置，所以在化学中，

‘共用’一个质子的一对酸碱就得到了这个名字。”

缪煜清举例说。

缪煜清认为，中国古代化学思想、化学实践大量

寓于语文中，因此学好语文对学习现代化学也很有

帮助。

“化学给人以知识，而化学史给人以智慧。”缪煜

清借用化学家傅鹰的这句名言说，科技和人文原本

就不应该割裂，化学关系到人们生活的方方面面，而

学生需要学习的也不仅仅是化学知识，还有来自传

统文化的古老智慧。

中国古代化学：从实践中炼出的智慧

创新是中华民族最鲜明的民族禀

赋，深入挖掘中国古代科技中蕴含的创

新精神，有助于加快实现高水平科技自

立自强和中华优秀传统文化传承发展。

中国古代印刷术的出现和发展，

免除了人们抄书之苦，减少了错别字，

降低了书籍的价格，对人类的文化、经

济、政治产生了巨大影响，促进了人类

文明的进步；它是人类制造精神文化

产品过程中的一次划时代的革命，是

举世公认的一项重要发明。

在印刷术出现之前，已经有复制

的思想和技术出现。在上古时代，古

人已经用“二”字表示两倍，用“副”字

表示复件，商代开始使用印章来表示

权威和郑重，西晋开始在木版上雕刻

道家符咒和佛教佛像，南北朝时期开

始出现拓印技术以复制碑石上的儒家

经文，这表明印刷术出现之前就存在

古典复制技术。在隋唐时期，出现了

雕版印刷，标志着印刷术的正式出现。

中国古代印刷术蕴含着打破常规、

持续改革的创新精神。雕版印刷的主要

原材料是版材、墨和纸，主要程序是在版

材上反体雕刻，在雕版上涂墨，再将雕版

翻印到纸张上，这些材料和技术都不是

突然出现的。用反体字刻出印章的历史

可以上溯到商代，用墨的历史可以追溯

到汉代，印染技术的历史可以上溯到距

今六七千年前的新石器时代。

唐朝随着经济文化的发展和雕版

印刷技术的成熟，字典、历书等面向大

众的印刷品开始出现，五代十国时期

朝廷开始主持刊行士子必读的儒家经

典。北宋再次统一了全国，南北经济

和科学文化融汇在一起，印刷品扩展

到涉及诸子百家的所有领域，以及社

会经济领域，印刷术进入黄金发展时

期，这时出现了印刷术史上的又一里

程碑——活字印刷。活字印刷使“死”

的印版变为“活”的印版，减少了刻书

需要的版木和时间，缩短了印版的生

产周期，提高了印刷效率，标志着印刷

术的发展和完善。

活字印刷是雕版印刷的革新，活

字可以看作是只含一个字的雕版。到

了北宋时期，铸造、镌刻等技术被运用

到活字制造中，创造了金属活字，带来

了印刷术的进一步发展。

中国古代印刷术中的创新精神，

在今天仍然值得借鉴，从中可以得出

以下启示：

坚持不断解放思想，推动开拓创

新常态化。中国古代印刷术的出现和

发展是中国古人对复刻技术长期探索

的结果，是不断破除已有观念和技术造

成的思想束缚，立足新需要、新变化，确

立新观念，改革和发明新技术的过程。

中国古代科学技术领先于世界的重要

原因之一，在于人们解放思想、持续创

新，不断打破已有科技对社会发展的制

约，使得科学技术与社会秩序之间形成

了一种良好的互动。解放思想和开拓

创新，是中国古人留给我们的优秀基

因，是当代中国走向民族复兴的法宝。

坚持以人民为中心，推动创新驱

动发展。中国文明几千年屹立不倒的

重要原因之一，是中国科学技术和经济

文化的发展始终以人民为中心。中国

古人进行科技发明和学术研究的目的，

不是消遣和娱乐，而是莘莘学子和有识

之士促进社会发展的途径；中国人的知

识理想是生产出理论与实践相结合、推

广与应用并重的知识，希望知识服务于

民。继承和发扬这一优秀传统，在世界

正经历百年未有之大变局、中国进入民

族伟大复兴的新时代，尤为重要。中国

已开启高质量发展新征程，坚持以人民

为中心，推动实施创新驱动发展，是历

史的经验，也是未来的要求。

（本文为河南兴文化工程文化研
究专项项目“‘四大发明’所蕴含的科
学基因和创新精神研究”研究成果。
作者系河南师范大学科技与社会研究
所研究员）

古代印刷术中蕴含的创新精神

春种夏管，秋收冬藏。夏天，在东北

这片肥沃的土地上，农作物长势喜人。

待到秋日，这里又会换上另一幅田园图

景。金黄的稻谷铺满大地，一排排水稻

收割机穿梭在稻田里，脱粒、收割、粉碎

稻秆等工序一气呵成，谷粒、稻秆有序分

离，确保颗粒归仓。

如今东北水稻收割的高度机械化，

离不开一位在“北大荒”的黑土地上不

辍耕耘的科学家。他历经 33 年，攻克

了国际公认的难题，发明了国际首创的

“水稻割前脱粒收获机器系统”。他就

是中国工程院院士、我国农业机械化专

家蒋亦元。

20 世纪 60 年代，蒋亦元在香兰农

场工作时发现，虽然有联合收割机，但

在收水稻时，农民更愿意先人工把稻子

割下来，再用机器脱粒。究其原因，是

由于使用机器收割，水稻落粒损失严

重。一粒米，十滴汗。看着落在土地里

的粮食，蒋亦元和辛勤劳作的庄稼人一

样痛在心里。切身的经历和黑龙江农

垦局的重托，让蒋亦元下定决心开始向

“割前脱粒”这一世界农机界公认的难

题发起冲锋。

“割前脱粒”是将传统的“先割后脱”

颠倒过来的一种新工艺。这种收获方式

可以追溯到上千年前，欧洲高尔人对此

就有过探索。19 世纪中叶以来，澳大利

亚、日本、美国等多个国家也曾进行过相

关研究，国内多个单位也试图在这方面

取得突破，但始终没有结果。

蒋亦元工作地点远离都市，信息闭

塞，缺少资料和设备，只有几位志同道合

的同事和大片的稻田。正是在这种极端

简陋的条件下，他开始了“割前脱粒”的

研究。面对重重困难，他带着一股不服

输的劲头，努力寻找着打开这一禁区的

钥匙。

为从根源上发现问题，蒋亦元常常

趴在稻田中，仔细观察机器作业情况，思

考怎样设计机器，总是带着一身泥巴、两

手油污，与同事一起讨论样机方案，确定

机器总体布局及各零部件结构和工艺，

反复计算每一配置的尺寸……

蒋亦元在日记中曾这样记录了研

发试制的情况：“76 年 4 月底讨论方案；

5—7 月底计划完成设计；到 8 月 3 日，

距水稻收获仅 50 天，机器图纸尚未完

成，能设计绘图的人员实在太少。”从这

寥寥数语中不难看出任务之重，难度之

大。紧要关头，他迎难而上，不舍昼夜

地分析计算，亲手绘制整机的配置图，

和同事们夜以继日地奋战，终于赶在

1976 年 9 月下旬水稻开镰收割之际，完

成了第一代样机的试制，并立即进行田

间试验。

样 机 开 进 水 稻 田 ，水 稻 穗 头 在 仿

形拨禾轮的扶持下进入脱粒带间隙，

迅速被脱光籽粒，穗轴与茎秆依序从

中抽出，并立即被割刀切割成条，铺放

在田间。成功了！试验证明，样机的

作业性能可以满足自动化割前脱粒的

需求。

这台样机的诞生前后耗时三年多，

像一支箭矢划破了“水稻割前脱粒”研

究领域中凝固良久的沉闷空气。这一

成果在国内外引起强烈反响。美国著

名农机教授亨特博士甚至专门写信说：

“我确信它将是为水稻种植者造福的一

项重大发明。”

在一片赞扬声中，蒋亦元没有止步。

1986 年，面对第二代样机研制的滑

铁卢，蒋亦元没有气馁。1988 年秋，第

三代样机诞生了。实验结果令人惊叹：

脱粒损失远低于国家标准，谷粒不破

壳、不破碎，可做种子用。1999 年，第

四 代 样 机“4ZTL-1800 型 割 前 摘 脱 稻

（麦）联收机”问世。它作业速度快，收

获正常生长状态下的水稻，谷粒损失

少，清洁率高。其鉴定结果为“国际首

创、国际先进水平”。2007 年，在解决

了潮湿、青绿稻秸在切割器上堆积的问

题，运输管道物料堵塞的问题以及沉积

箱内排料不畅等问题后，“4ZTL-1800

型割前摘脱稻（麦）联收机”向商品化迈

出了一大步。

经过 20 余年的技术优化和创新，千

余张图纸的重新构思、设计，数千个零件

的从头研制、组合，蒋亦元终于迎来了丰

硕的成果。但蒋亦元并没有过多沉浸在

鲜花和掌声中，他换上农田鞋，又一次走

向田间。他亦希望能有更多的后来者，

为颗粒归仓贡献力量。

（作者单位：中国科协创新战略研
究院）
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蒋亦元关于“割前脱粒”技术的研究手稿。
“老科学家学术成长资料采集工程”供图

科技日报讯 （记者孙瑜）8 月 1

日，由国家民委主办的“铸牢中华民族

共同体意识文物古籍展”在北京民族

文化宫正式对外展出，展览展出文物

古籍 1500余件。

展览分为“大一统”“大交融”“大

团结”三个单元。“大一统”单元从思想

理念、制度实践、价值追求三个维度展

现中华民族和中华文明延续不断的历

史基因；“大交融”单元从文化上的兼

收并蓄、经济上的相互依存、情感上的

相互亲近三个方面，展现了中华民族

在交往交流交融中发展壮大的脉络和

凝聚不散的历史密码；“大团结”单元

展现了中国共产党从成立至今一脉相

承的中华民族大团结的深邃思想与丰

富实践。

据了解，展览围绕铸牢中华民族

共同体意识主线，深刻把握中华文明

的突出特性，深入挖掘各民族交往交

流交融的史实，力求生动呈现中华民

族共同体形成发展历史，引导各族群

众牢固树立正确的中华民族历史观，

自觉增强休戚与共、荣辱与共、生死与

共、命运与共的中华民族共同体理念。

通过参观展览，观众可以深入了

解波澜壮阔的中华民族形成发展历

史，体验博大精深的中华优秀传统文

化。据悉，展览将面向社会公众长期

开放。

铸牢中华民族共同体意识文物古籍展开展

铸牢中华民族共同体意识文物古籍展展品铸牢中华民族共同体意识文物古籍展展品。。 国家民委供图国家民委供图

新华社讯（记者王鹏 史竞男）中国

国家版本馆首批版本捐赠入藏仪式 8 月

2 日在京举行，来自全国各有关公藏单

位和民间藏家捐赠的 12 万余册/件实物

版本和 42TB 数字版本正式入藏国家版

本馆。

据介绍，国家版本馆开馆一年来接

受社会各界捐赠的版本包括古籍原件、

原大仿真影印本、精品出版物，非遗作

品、摄影作品、书法作品，碑刻拓片、手稿

手迹、邮票邮资封等实物版本和各类文

献数据库等数字版本，呈现捐赠单位多、

名家多、数量多的特点，同时具有很高的

历史文化传承价值。

据悉，受捐的历史典籍中善本比例

接近 80%，《使琉球录》《棠湖诗稿》《西

楼苏帖》等 100 余种古籍善本入选《国

家珍贵古籍名录》。此外，“全球汉籍合

璧工程数据库”“抗日战争与近代中日

关系文献数据库”“辞海云平台数据库”

等，均为各有关公藏单位精心制作的数

字版本。

国家版本馆迎来首批版本捐赠


