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    在热烈喜庆的节日气氛里，五彩斑斓的
礼花在夜空中璀璨绽放，留给人们无尽的回
味；在震耳欲聋的巨响声中，排山倒海的力
量推动一座座现代工程破土动工……今天，
火药依然在人类生活中发挥着重要作用。
    回望人类征服自然、改变历史走向的漫
长历程，火药作为中国古代四大发明之一，
实现了人类对化学能从被动认知到主动利用
的历史性飞跃，开创了热兵器与能量爆破的
技术先河。
    从炼丹炉中的一缕轻烟，到战场上的千
钧雷霆，再到世界文明格局的重塑，火药不
仅为华夏儿女保家卫国提供了技术支撑，更推
动了全球军事技术发展与人类文明进程演进。

起于伏火炼丹

中国古代的火药是以硝石、硫黄和木炭
（或其他易碳化的有机物）按照一定比例组成
的混合物，因其点火后迅速爆炸并生成黑色
烟焰，在西方科技史中常被称为“黑火药”。

火药的发明与中国古代炼丹术密切相关，
其最初源于炼丹家长期的实践探索。早在汉
魏以后，炼丹家们便在密闭的炼丹炉内，利
用各类矿物和有机物在高温下的化学反应提
炼“仙丹”。在长期实践中，他们发现硫黄、
硝石与含碳物质混合后，极易发生猛烈燃烧
乃至爆炸。为了防止炼丹过程中出现爆燃风
险，炼丹家们逐渐总结出一套通过控制反应
烈度来驯服这些不稳定物质的方法，在古代
化学史中被称为“伏火”。

晋代炼丹家、医学家葛洪在《抱朴子·仙药
篇》中，记载了将硝石、雄黄与玄胴肠、松脂
等含碳物质合炼制丹的尝试，这被视为火药
核心成分组合的早期探索。虽然学术界对于
火药最终定型的具体时间曾存在东晋说、隋
代说等不同观点，但目前历史学界与科技史
界公认：至晚于公元 9 世纪的唐代，中国炼
丹家已发明了具备稳定爆燃特性的火药。

成书于唐宪宗元和三年 （公元 808 年）
的炼丹著作 《太上圣祖金丹秘诀》 中，详细
记录了一则名为“伏火矾法”的方剂。其配
方明确写道：硫二两、硝二两、马兜铃 （一
种中草药，经烧灼后碳化，可作为炭素来源）
三钱半。难能可贵的是，当时的炼丹家不仅
摸索出这一早期火药配方，还明确注意到其
危险性，并记载了相应的防护措施。

另一部由宋人辑录的唐代炼丹术作品《诸
家神品丹法》中，也记载了相似的“伏火硫黄
法”。而大约成书于 9 至 10 世纪的 《真元妙道
要略》中，则留下了一段关于火药威力的生动
描述：“有以硫黄、雄黄合硝石并蜜烧之，焰
起，烧手面及烬屋舍者。”这些文献表明，至
迟在9至10世纪，中国炼丹家已经掌握了火药
的基本配方，并认识到它的燃烧与爆炸威力。

确立军用配方

唐末至五代，火药完成了关键转向：从
炼丹过程中的偶然发现，正式步入军事应用
领域。唐末天佑年间 （904 年） 郑璠攻豫章时
使用“发机飞火”焚毁城门，是目前可考的
火药军事应用最早记录。五代十国的动荡割
据，以及宋朝建立后北方边防的迫切需求，
催生了对大威力武器的强烈需求，火药就此
被推上军事历史的核心舞台。

根据 《宋史》 等正史记载，自 10 世纪后
半叶起，火药制成的火器已在战火中频繁登
场。最初，古人主要利用火药易燃、生烟的
特性，将其绑缚在传统兵器上，制成火箭、
火球、火蒺藜等初级火器。在守城与水战中，
这些火器能喷射烈焰与浓烟，焚毁敌人的攻
城器械，扰乱敌军战马，产生了显著的战术
杀伤与心理震慑效果。

随着火器应用规模日益扩大，“火药”这一
专有名词正式见诸官修正史。北宋仁宗天圣
元年（1023 年），据《宋会要辑稿》记载，汴京的
广备攻城作中已设有专门生产火药的“火药
作”，标志着火药生产进入专业化、规模化阶段。

军用火药配方也逐步趋于规范。公元
1044 年，由北宋曾公亮、丁度等奉敕编纂的军
事巨著《武经总要》正式问世。该书在攻城相关
章节中，首次公开记载了 3 个标准军用火药配

方：毒药烟球方、火砲火药方和蒺藜火球方。
这 3 个 配 方 分 工 明 确 、 配 比 严 谨 。 以

“火砲火药方”为例，其核心组成为：焰硝二
斤半、晋州硫黄十四两、窝黄七两，并精细
加入松脂、清油、桐油、干漆等多种植物油
脂与黏结剂，用以控制燃烧速度、增强附着
效果。《武经总要》 记载的 3 个军用火药配
方，是目前已知世界上最早见于文献记载的
军用火药配方，对研究世界火药发展史具有
里程碑式的价值。

  影响世界格局

火药的发明与火器的演进，彻底打破了
冷兵器时代延续千年的军事平衡。

公元 13 世纪，伴随着蒙古军队的西征，
火药技术与多款火器首先传入阿拉伯地区。
阿拉伯人对这种能发出雷霆巨响的东方技术
充满兴趣，根据其来源将硝石尊称为“中国
雪”，将火药箭称为“中国箭”。到 14 世纪初，
通过贸易往来与战争碰撞，成熟的火药与火
器制造技术进一步从阿拉伯世界传入欧洲。

火药和火器传入欧洲，产生了颠覆性的
历史影响。中世纪的欧洲，封建贵族依靠高
大坚固的石头城堡与全副武装的重甲骑士维
持特权统治。然而，当装填黑火药的青铜、
生铁火炮出现在战场，曾经坚不可摧的城堡
石墙在炮火中纷纷崩塌，不可一世的骑士阶
层在火枪弹雨面前不堪一击。

英国科学家弗朗西斯·培根曾深刻指出，
印刷术、指南针和火药这三种发明改变了整
个世界的面貌，没有任何一个帝国、教派或
显赫人物，能比这三项发明对人类事业产生
更深远的影响。马克思更经典地总结：火药
把骑士阶层炸得粉碎。英国科技史学者李约
瑟在系统研究中国火药西传脉络后也证实，
14 世纪欧洲火炮的普及，直接动摇了封建军
事贵族的统治根基，推动欧洲走出中世纪、
迈向现代社会与工业文明。

续写科技华章

古代发明的生命力，往往在于它能否融
入时代发展的滚滚洪流。19 世纪以来，随着
无烟火药、高能炸药等现代化学工业产品的
崛起，古老的火药逐步从前线战场的武器库
中退隐，但它承载的工匠精神与科学智慧，
却在全新的民用领域、在传承与创新的双重
律动中绽放出更加绚丽的华彩。

在当今中国，从古老的烟火爆竹制作技
艺被列入非物质文化遗产名录，到现代绿色
环保爆破技术在国家基础建设中广泛应用，
火药所蕴含的能量控制智慧正在被重新定
义。传统火药配方正经历数字化的精确优
化，通过添加新型环保阻燃剂与发光剂，现
代礼花在保障绚丽视觉效果的同时，实现了
低硫、无烟、微毒，大幅降低了对大气环境
的影响。

而在宏大的现代超级工程中，中国科学家
与工程师秉持先民对火药能量的精准把控智
慧，将精准爆破、多段延时爆破技术发挥到极
致。无论是打通穿山隧道，还是定向拆除城市
老旧建筑，那一声声精准受控的轰鸣，都体现
着中国式现代化与绿色发展的全新高度。
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    上图：明代《武备志》记载的蒺藜
火球。

中国古代火药应用

上二图：明代 《武备志》 记载的
引爆地雷的钢轮发火装置。

上图：宋代起火结构示意图。
                    潘吉星绘
1， 闪 光 剂 ； 2， 黑 火 药 ； 3， 纸

壳；4，燃烧室；5，喷射口；6，引
线；7，稳定剂。

选自潘吉星著、中国科学技术大学
出版社出版《中国古代四大发明——源
流、外传及世界影响》。

《太平春市图》 局部。     清 丁观鹏绘
                   台北故宫博物院藏

《宪宗元宵行乐图》 局部。
                    中国国家博物馆藏

2026 年 2 月 18 日，大年初二，烟花在香港
维多利亚港上空绽放。新华社记者 陈 铎摄

上图：火箭飞弹 （“神火飞鸦”）。
  潘吉星据明代 《武备志》 改绘。
选自潘吉星著、中国科学技术大学

出版社出版《中国古代四大发明——源
流、外传及世界影响》。

文化万象 2026 年 7月 24日  星期五
责编：苗  春　　　　邮箱：wenhuawanxiang@163.com


