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中国技术：
从发明到模仿，再走向创新

张柏春

中国科学院自然科学史研究所  北京  100190

摘要    古代中国是一个发明的国度。中国人首先栽培水稻和茶树等作物，发明了丝绸、瓷器和机械时钟

等。中国技术在 11 世纪前后基本上满足了古代农业社会的需求。19 世纪 60 年代，中国开始技术“换道”

发展，即引进和模仿西方技术，兴办近代工业。20 世纪 30 年代前建立了工程科学。20 世纪 50 年代，构建

了比较完整的科研体系、工业体系和教育体系。在改革开放时期，通过引进技术来实现产业升级，并努力

创新产品。20 世纪 90 年代，将创新视为技术和经济发展的关键。2012 年 11月，党的十八大决定实施创新

驱动发展战略。面对各种挑战，中国应研判本国科技处于什么发展阶段，做好科技布局和改革，有效地增

强创新能力。
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技术是人类文明进步的关键因素之一，是比科学

更为直接的生产力。回顾中华民族在技术发展中的角

色变化和典型成就，我们可以更好地理解科技发展的

规律性特征，思考科技与国家命运的复杂关系，从中

获得启示和激励。

1 古代技术的发明者

古代中国称得上一个科技强国，其巧夺天工的发

明铸就了灿烂的中华文明，并且在与世界其他地区分

享中赢得了各国的尊重。马克思认为：“火药、指南

针、印刷术——这是预告资产阶级社会到来的三大发

明。火药把骑士阶层炸得粉碎，指南针打开了世界市

场并建立了殖民地，而印刷术则变成新教的工具，总

的来说变成科学复兴的手段，变成对精神发展创造必

要前提的最强大的杠杆。”[1]

事实上，中国古代的重要发明创造远不止火药、

指南针、印刷术、造纸术等“四大发明”。李约瑟曾

用 26 个英文字母，列举出一些中国人的发明，如龙
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骨车、水排、扇车、提花机、深钻技术、铸铁、船尾

舵、火药、指南针、纸、印刷术、瓷器等[2]。中国科

学院自然科学史研究所在 2015 年推选出 80 多项古代

中国原创的重要科技成就。在此，我们仅列举其中的

几项发明[3]。

稻。中国是栽培稻的起源地。我们的先民早

在  1  万多年前就成功驯化水稻，发明水稻栽培技

术。考古学家在江西万年县仙人洞遗址发现了距今

约 12 000 年的稻作遗存。这是中国创造农业文明的一

个重要标志。如今，水稻已经是世界第一大粮食作

物，世界上一半以上的人口以稻米为主食。由此可见

水稻栽培技术对人类文明的重大贡献。

大豆。许多人知道中国从美国进口大豆，却很少

有人知道中国先民最早掌握大豆栽培技术，并以大豆

为植物蛋白质的重要来源。在距今大约四五千年的龙

山时代，大豆已有明显的驯化特征。春秋战国时期，

大豆成为重要的主粮，与中国人最先栽培的粟并称为

“菽粟”。西汉时期，人们已经用大豆制作豆酱，相

传还发明了豆腐。大豆约在秦代传入朝鲜，18 世纪后

逐渐传播到欧洲和美洲。

茶。茶是世界三大饮料之一，其原产地是中国。

在周朝，巴蜀地区已经人工栽培茶树。唐代，边疆民

族就到中原地区换取茶叶。后来，茶叶和茶树栽培技

术传向其他国家和地区。近代，西方国家在与中国的

茶叶贸易中获得了巨额的利润。如今，全球饮茶人口

达 50 多亿。

丝绸。中国丝绸早已享誉世界。河南荥阳仰韶文

化遗址出土的丝织物残片表明，距今 5 000 多年前，先

民已开始养蚕，并利用蚕茧抽丝。缫丝技术在商代就

已相当成熟。提花机在西汉时期已用于织造。养蚕、

丝织技术沿“丝绸之路”传入中亚、南亚、西亚和欧

洲。丝绸在许多地区属于贵重商品。

瓷器。中国是瓷器的故乡。在陶器烧制技术的基

础上，先民在商代早期就发明了原始瓷，东汉时期

烧制出成熟的瓷器（图 1）。此后，瓷器技术不断发

展，形成白釉瓷、青釉瓷、青花瓷、五彩瓷等绚丽多

姿的品种。从唐代起，中国瓷器逐渐外销到亚洲以外

其他地区，如欧洲、非洲和美洲等。欧洲人曾花很长

时间，去破解瓷器技术的奥秘。瓷器、丝绸和茶叶等

产品是中国人以独创技术而打造的代表国家竞争力的

拳头产品。

中国技术发明在时间上不是均匀分布的。水稻栽

培、养蚕等多项重要技术出现在史前，对中华文明的

形成产生了至关重要的影响。经过长期积累，中国技

术在秦汉时期发生质变，成就了许多重要发明和重大

工程，到宋代达到又一个高峰。所有的发明创造都凝

结着创新精神和工匠精神[4]。宋代理学家朱熹对工匠

精神做过精辟解说：“治玉石者，既琢之而复磨之；

治之已精，而益求其精也。”[5]

北宋的苏颂和韩公廉在 1092 年主持制成一座水

运仪象台，即一套包括时钟、浑象和浑仪的仪器。它

集成了刻漏、秤漏、水轮、杆传动、齿轮传动、链传

动、凸轮传动、轴承、活动木人等多项技术，以独特

图 1   东汉青釉刻弦纹双系壶
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的“水轮-秤漏-杆系擒纵机构”控制水轮的转动，反

映出机械设计的高超水平。苏颂撰《新仪像法要》，

以成套的技术插图和文字描绘这套装置（图 2），这

在制图史上非同寻常。韩公廉制作了机械的小样和大

样，并进行了计算，成为古代工程师的典范。

15 世纪，中国人充分利用元代之前发明的水密舱

壁、平衡舵和硬帆等技术，建造出抗沉性和操纵性俱

佳的大帆船，并且兼用指南针和阿拉伯人的天文导航

方法，使郑和船队实现了远航西太平洋和印度洋的壮

举。不过，到 1500 年前后，欧洲人在航线、航程和冒

险精神等方面都远远超过郑和船队。例如，1492 年哥

伦布发现美洲大陆，1519—1522 年麦哲伦实现环球航

行，这些突破为欧洲向全球扩张创造了条件。

知晓中国人擅长发明创造，就不难理解古代中国

的发展与强大。中国技术在宋元时期大致满足了以家

庭为主要生产单元的古代农业社会的日常需求[6]，此

后则缺乏发明的动力，几乎未出现重大发明。明代技

术百科全书《天工开物》描绘的内容基本上是前人的

发明，鲜有重大改进。从一定意义上看，中国技术及

其应用反映了农业文明颇为内敛的特点。

17 世纪前后，中国和欧洲在技术领域仍然各有

千秋，在一些方面具有互补性。欧洲人，特别是天主

教传教士把他们的火器、钟表和天文仪器，以及天文

学、数学和地理学等知识传入中国，弥补了明清两朝

技术和科学的短板。当时，中国学者听传教士提到过

哥白尼、伽利略等科学家，却不知道欧洲发生了影响

深远的科学革命。

18 世纪，欧洲开辟了新的技术发展道路，即发生

了以瓦特蒸汽机为主要标志的工业革命与技术革命。

1793 年，乾隆帝拒绝了英国使者马戛尔尼（George 

Macartney）的通商请求，并表现出盲目自大的态度。

他和朝臣们对英国人赠送的科学仪器和机器并不敏

感，更不知道欧洲的工业革命、技术革命和社会变

革。正是从 18 世纪开始，中国和欧洲的技术差距骤然

拉大，形成中西技术错位发展的态势[7]。

2 近现代技术的模仿者

19 世纪西方工业化国家加速向亚洲扩张，使中国

不得不面对“数千年来未有之变局”[8]。清朝在两次

鸦片战争中脆败给英国、法国等列强，被迫开始对外

开放。古代技术敌不过近代技术，农业社会输给工业

社会，这是历史的必然。

美国物理学家罗兰（H e n r y  A .  R o w l a n d）

在 1883 年 8 月15日所作的演讲中，把中国的落后归因

于中国人不探究科学原理：“我时常被问及这样的问

题：纯科学与应用科学究竟哪个对世界更重要？为了

应用科学，科学本身必须存在。假如我们停止科学的

进步而只留意科学的应用，我们很快就会退化成中国

人那样。多少代人以来，他们都没有什么进步，因为

他们只满足于科学的应用，却从来没有追问过他们所

做事情中的原理。这些原理构成了纯科学。中国人知

道火药的应用已经若干世纪，如果他们用正确的方法

探索其特殊应用的原理，他们就会在获得众多应用的

同时发展出化学，甚至物理学。因为只要满足于火药

能够爆炸的事实，而没有寻根问底，中国人已经远远

落后于世界的进步。我们现在只是将这个所有民族中

最古老、人口最多的民族当成野蛮人 。”[9]

图 2    水运仪象台的图说
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罗兰点评了中国科学传统的弱点，但观点有失偏

颇，且存在时间上的错位。在古代，欧洲人在探讨技

术背后的科学原理方面比中国人做得多一些，但也不

够深入，不够系统。他们到 17 世纪才真正发展实验科

学并建立经典力学，18 世纪提出氧化理论。在工业化

进程中，工业与科学的关联愈加密切，技术愈加借用

科学的方法和理论。19 世纪技术知识的理论化促进了

工程科学的兴起，使技术有了质的提升。

清朝洋务派官员在 19 世纪 60 年代发起“自强运

动”（又称“洋务运动”），引进西方技术，创办江

南机器制造总局等军工企业及福州船政学堂，仿造

“坚船利炮”等产品。后来，又引进技术，试办采

矿、冶金、纺织、电报等企业。清廷将洋枪洋炮用于

镇压太平军，平定西北叛乱，取得明显成效。不过，

洋务派开办的西式工业规模过小，结构很不合理。各

企业所需机器设备和重要材料等长期依赖进口，主要

技术人才以外籍为主。福州船政局作为近代专业造船

厂，却不能为海军建造技术先进的主力舰船。

1895 年，北洋水师全军覆没，“自强运动”遂以

失败告终。清廷终于鼓励修铁路、造机器、开矿产、

立学堂，天津西学学堂就在这样的形势下问世①。

1900 年庚子事变之后，清廷迫于形势而践行“新

政”，全面认可西方的技术和工厂制，决定改革学

制，发展理、工、农和医等学科教育，进而废除科

举制。詹天佑②主持修筑京张铁路（图  3），并且

在 1912 年创建中华工程师会。北洋政府在 1913 年成

立地质调查所。1928 年，国民政府创建中央研究院，

该院尝试了陶瓷、钢铁等方面的工程科学研究。当时

的政府部门和大学也建立了一些小规模的科研机构。

企业是技术发展与创新的载体。晚清和民国的企

业规模一般都比较小，并不掌握核心技术，主要从事

模仿性质的生产。个别企业在消化吸收国外技术的基

础上，谋求技术创新。例如，侯德榜在永利公司主持

制成纯碱，还提出了新的制碱工艺。与拥有工业企业

的少数城市不同，广大农村和小城镇仍然采用清代传

下来的技术，延续着传统的生产和生活。

上述变化表明，中国技术开始由仿制外国产品扩

展到建立工程科学[10]，跨上工业革命中形成的技术发

展道路。当然，技术“换道”进程非常坎坷。由于政

权更替、日本入侵和战乱等因素，中国没有一个能

有效治理全国的中央政府，政府的大部分财政收入消

耗在军事活动及相关事务中，用于科技和教育等事业

的资金过少（全国的投入还不及发达国家的一家大企

业）。尽管如此，工业、科技和教育已成为国家不可

或缺的力量。例如，这些力量在抗日战争中就发挥了

重要作用。

1949 年 10 月1日，中华人民共和国成立，国家终

于有了一个能有效执政的中央政府及和平的建设环

境。新中国在 1950 年 2 月与苏联签订《中苏友好同盟

互助条约》；同年 10 月出兵抗美援朝。中国向苏联

“一边倒”，和其他社会主义国家一样受到西方世界

的技术和贸易封锁。

新中国参照苏联经验，建立计划经济体制，采取

一系列重大建设举措，迅速提升工业、科技和教育的

图 3   京张铁路八达岭段

① 天津西学学堂创建于 1895 年，后来改称北洋大学。这是中国第一所近现代意义上的大学。
② 詹天佑在美国系统学习了工程科学，已经不同于鲁班等古代工匠或工程师。
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水平，奠定了现代工业和科技的基础[11]。着力实施以

“156 项工程”等援建项目为重点的工业建设，引进

和消化吸收苏联和东欧的技术，填补汽车、拖拉机、

石油设备、化肥、喷气式飞机、航空发动机、坦克等

领域的技术空白，提升了兵器、机床、铁路机车、桥

梁、电工器材、无线电器件、合成橡胶、制药、纺织

等许多领域的技术水平，初步建立起比较完整的工业

体系，大幅度地增强了工业生产能力和国防实力，为

经济社会的持续发展奠定了坚实基础。

20 世纪 50 年代，中央政府以中国科学院、各部

委、国防系统和大型企业等为骨干，建立科研、技术

开发和产品设计体系。通过实施《1956—1967 年科学

技术发展远景规划》及中苏合作项目，重点发展核技

术和火箭技术，以及计算机、电子、自动化、半导体

和精密仪器等尖端技术，同时促进其他技术的进步，

形成“以任务带学科”的科技规划模式。钱学森、钱

三强、邓稼先、王淦昌、郭永怀和于敏等科学家③在

苏联中断援助之后，继续攻坚克难，主持研制出导

弹、原子弹和氢弹。这就打破了超级大国的核讹诈，

使中国人的腰杆子硬起来了，对国家安全和国际政治

都产生了非同寻常的影响。

在大批派留学生和聘请外籍专家的同时，中央政

府参照苏联模式，对大学进行“院系调整”，按行业

归口组建工、农、医、师范等专门学院和专科学校，

合并或增设系和专业。重点发展了工科教育，组建多

学科的工业大学或工学院，以及钢铁、矿业、地质、

石油、机械、航空、纺织等学院。借此，高等院校为

各项建设输送了大批毕业生，不断填补人才缺口。

当然，中国科技事业和其他建设事业曾走过弯

路，尝试过摆脱苏联模式[12]，遭受过挫折。例如，在

“文革”时期，中国虽然进一步消化吸收了苏联和

东欧转移来的技术，但与发达国家的技术差距再次扩

大。

1978 年前后，中国发生了具有重大历史意义的转

折。全国科学大会的召开标志着“科学的春天”的到

来④。在大会讲话中，邓小平重申知识分子“已经是

工人阶级的一部分”，做出“科学技术是生产力”的

论断 [13]，1988 年进一步断定“科学技术是第一生产

力”。如此，科技的地位空前提高，知识分子的工作

热情十分高涨。1978 年 12 月召开的中共十一届三中全

会决定将全党工作重心由“以阶级斗争为纲”转向以

经济建设为中心，实行对内改革、对外开放的政策。

1985 年 3 月中央发布《关于科学技术体制改革的决

定》，要求科学技术必须面向经济建设，经济建设必

须依靠科学技术。

1978 年以来，中国争取到良好的国际环境⑤，利

用国际战略机遇期，以市场换技术和投资，大规模从

欧美、日本等发达国家和地区引进先进技术和设备，

全面促进家电、化工、汽车、铁路等产业的升级和产

品更新，成就了遍布全国各地的重大建设工程，促

成 40 年经济高速增长，使中国经济总量跃居世界第

二，在国际市场、产业和技术的分工中发挥日益重要

的作用。此外，高等教育提升到硕士和博士研究生的

层次，理工科招生规模不断扩大，青年留学生规模空

前，中国因此拥有了世界上最庞大的科技大军。

20 世纪的中国经济发展长期借助技术转移来提升

产业和技术的起点。高铁就是一个非常成功的技术转

移实例[14]。中国企业与科研机构从德国、法国、日本

和加拿大的企业引进高铁技术，通过消化吸收来掌握

一些核心技术，在动车组、筑路、牵引供电、安全监

③ “两弹一星”等重大科技成就仰仗了科学家、工程师和其他人员的通力合作，这也表明高水平科学家及其所从事的基础
研究在重大科技攻关中的突出作用。

④ 在全国科学大会召开之前，恢复全国高等院校招生考试，这也是对教育、科技和产业等领域产生广泛影响的一件大事。
⑤  20世纪 70年代初期，中国与发达国家的关系逐步解冻，其标志事件包括 1972年美国总统尼克松访华和中日邦交正常化。
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控、系统集成等方面都取得了重大成果，形成了自己

的高铁技术体系，并使总体水平跻身世界先进行列。

总的来看，中国经济发展主要靠投入资金和劳动

力，靠引进和消化吸收国外技术及自己的创新，靠大

量消耗自然资源。当技术和工业走到中端并努力走向

高端的时候，发达国家愈加担心自己的“蛋糕”被切

走，于是就可能加强对中国的遏制，甚至发动贸易

战。面对激烈的国际竞争和巨大的资源环境压力，中

国只能转向主要依靠创新，走出要素投入增长模式，

追求高质量发展。

3 现代技术创新的探索者

美国经济学家熊彼特（J. A. Schumpeter）在 1912

年提出“创新就是生产函数的变动”[15]。美国国家竞

争力委员会将“创新”定义为：“发明与洞察力的交

汇，导致经济和社会价值的创造。”[16]在中国，“创

新”概念已经被泛化，其含义超出了熊彼特的界定，

不限于技术发明转变为生产力并进入市场的过程。

在模仿外来技术的过程中，中国人积极进取，努

力有所发明、有所创新，实现了一系列重大突破。下

面，我们列举几项创新成就[17]。

石油开发。石油被视为工业的血液。中国地

质条件比较特殊。美国地质学家布莱克韦尔德（E. 

Blackwelder）在 1922 年断言：“中国绝不会生产大

量石油。”但是，中国地质学家却在陕北和甘肃玉门

发现了油田。1941 年，青年地质学者潘钟祥认为陆

相也可以生油，这一观点后来发展为“陆相生油”理

论，突破了找油的理论障碍。1959 年，松辽平原的松

基 3 井喷出油流，油田所在地“大同镇”更名为“大

庆镇”。1960 年，大庆油田实现石油高产，甩掉了中

国贫油的帽子，满足了当时的国家战略需求。无论从

创业还是从创新的角度来看，大庆油田都无愧于当时

工业建设的一面旗帜。

装备制造。装备制造业为国民经济各部门提

供机器设备，体现着国家的硬实力。在中央领导

的支持下，沈鸿率领的团队经过近  4  年的努力，

于 1962 年 6 月在上海制造出一台 12 000 吨自由锻造

水压机。团队在模仿中求创新，将国外经验与自己的

创新相结合[18]。例如，用电渣焊以小拼大；用多台移

动的小机床加工大件，即“蚂蚁啃骨头”。正是由于

另辟蹊径地选择设计和工艺方案，才突破了当时装备

落后的制约，加工出大型零部件，成就了世界上第一

台采用焊接结构的万吨级水压机。这台大机器在当时

世界同类水压机中算不上领先，但它实现了一项关键

技术的从“无”到“有”，解决了当时的一个“卡脖

子”问题。

粮食安全。民以食为天。中国人口众多，粮食安

全是一个大问题。1994 年美国学者布朗（L. Brown）

发表题为“谁来养活中国”的文章。水稻专家袁隆

平、小麦专家李振声等科学家以科研成就解答了这样

的问题。袁隆平在 1966 年提出可以利用杂交稻第一代

优势，实现农业大面积、大幅度增产。他率领的团队

在 1974 年成功培育出杂交稻种子，使平均亩产量超

过 500 公斤。之后，他们继续攻关，多次创造水稻亩

产世界纪录。2013 年超级稻亩产量达到 988.1 公斤。

2016 年，双季超级稻亩产量增加到 1 537.78 公斤。迄

今，中国杂交水稻品种或技术已经输出到 100 多个国

家和地区，为解决世界人民的吃饭问题作出了重大贡

献。

疾病防治。疾病防治事关国计民生和国家安全。

在越南战争中，疟疾造成大量的非战斗减员。1964

年，毛泽东和周恩来应越南共产党领导人的请求，并

考虑到国内的同样需求，决定研制抗疟药物。1967 年

5 月，国家科委和解放军总后勤部联合召开会议，部

署组织各方力量，协作研制抗疟疾药物。屠呦呦研究

组从民间验方里选出十几种中药，制备提取物，发

现青蒿提取物对疟疾有 60%—80% 的抑制率。屠呦呦

在 1971 年改用乙醚低温提取青蒿，将提取物抗疟效
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果提高到 95% 以上。后来，屠呦呦与中国科学院有机

化学研究所、生物物理研究所合作，先后鉴定出青蒿

素的晶体结构及其分子的化学构型。中国科学院有机

化学研究所和广西桂林制药厂都研制出青蒿素的衍生

物，解决了青蒿素不溶于水、生物利用度低的问题。

1979 年“抗疟新药青蒿素”获国家发明奖二等奖（图

4）。2015 年屠呦呦荣获诺贝尔生理学或医学奖。

航天事业。中国航天取得了许多突出的创新

佳绩，其标志性成果包括“长征三号”运载火箭

（图  5）。“长征三号”的第三级采用氢氧发动

机，20 世纪  60 年代初，中国科学院力学研究所在

钱学森、郭永怀领导下，展开氢氧发动机的预研。

1970 年 4 月，“东方红一号”卫星发射成功后，国防

科委通知七机部组织氢氧发动机的研制攻关。航天专

家任新民力主尽早研制这种发动机，以提高火箭的综

合性能，满足高轨道卫星发射和航天事业长远发展的

需求。中国运载火箭研究院解决了计算、设计、材

料、工艺和设备等方面的许多难题，成功研制出以

液氢、液氧为推进剂的高能低温火箭发动机，这使

中国成为第二个掌握氢氧火箭发动机技术的国家。

1984 年 4 月，“长征三号”将一颗试验通信卫星送到

预定轨道，这标志着中国航天及运载技术已进入世界

先进行列[19]。

中国在最近 40 年取得的创新业绩更为显著，政

府部门、科研机构和媒体等对此都做了很多阐述和

报道。到 20 世纪 90 年代中期，中共中央、科技界和

经济界对“第一生产力”的认识又有突破，看到“创

新”是走出跟踪模仿阶段和提高国力的关键。中共中

央和国务院在 1998 年决定建设国家创新体系，并批准

中国科学院启动“知识创新工程”试点；2006 年全国

科学技术大会提出，要走中国特色自主创新道路和建

设创新型国家。

2012 年 11 月，党的十八大做出实施创新驱动发

展战略的决策。2015 年习近平总书记提出了新要求：

“我们必须把创新作为引领发展的第一动力，把人才

作为支撑发展的第一资源，把创新摆在国家发展全局

的核心位置，不断推进理论创新、制度创新、科技创

新、文化创新等各方面创新，让创新贯穿党和国家一

切工作，让创新在全社会蔚然成风。”[20]

图 5     “长征三号”运载火箭

图 4     关于青蒿素研究的论文与专著
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当前，中国已经在科技人力资源、资金投入和创

新产出等方面有了比较雄厚的基础[21]，实现了令人瞩

目的科技突破。不过，与现代化强国相比，中国的创

新能力还不够强。例如，关键领域的核心技术受制于

人，许多重要产业的对外技术依存度高[22]，高端创新

人才明显短缺。另外，还存在学术与技术反差较大的

现象。按照某些算法，中国大陆有若干所大学已进入

世界百强，而企业却不易挤进世界创新企业百强。在

一些重要领域，论文发表量增长显著，甚至跻身世界

前列，而相应的工业技术却与世界先进水平存在不小

的差距。这恐怕不仅仅是科技成果转化为产业竞争力

的问题。当前解决中美贸易战中的“卡脖子”问题和

补齐事关长远发展的技术短板都是对中国科技界和产

业界的考验。

4 结语

古代中国是世界发明创造的重要贡献者，为后人

留下了博大的物质遗产和精神财富。到近代，中国技

术由工匠传统向工程科学模式升级。在这个“换道”

发展过程中，中国通过技术转移，有偿地搭上了工业

化国家的“便车”。20 世纪 50 年代以来，中国通过

大规模引进和消化吸收国外先进技术，逐步填补空白

和完善技术体系，显著提高技术水平，并谋求创新，

实现了重大科技突破。从 20 世纪 90 年代开始，特别

是 2012 年以来，国家大力推动科技由跟踪模仿转向创

新，以创新引领高质量发展。

历史上，仅有少数几个国家引领过科技革命、工

业革命和社会现代化，而更多的国家则借助技术创新

来带动社会现代化⑥。为了建成现代化强国，中国须

把握世界科技发展态势，冷静地研判本国科技处于什

么发展阶段，正视与国际领先水平的差距，前瞻地做

好科技布局，扩大对外开放，深化体制机制改革，脚

踏实地做好具体工作。一方面，要抓住“创新”这个

科技转化为生产力的关键环节[23]，勇于啃硬骨头，解

决关键领域的核心技术问题；另一方面，增强科学原

创和技术发明的能力，为创新提供知识源。同时，还

有必要改革教育，大批造就国家迫切需要的创新创业

人才。

致谢  李成智教授就部分内容提出了宝贵的修改意见。

陈朴副研究员协助核查了重要史料。在此表示诚挚谢

意！
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Chinese Technology: From Invention to Imitation, and Further to Innovation

ZHANG Baichun

（Institute for the History of Natural Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China）

Abstract    Ancient China was a producer of inventions. The Chinese not only were the first to grow such crops as rice and tea plant, 

but also invented silk, porcelain, mechanical clocks, and so on. In about the eleventh century, Chinese technologies basically satisfied 

the demands from the pre-modern agricultural society. In the 1860s, China started to switch technology from ancient to modern, i.e. , 

to introduce and imitate Western technology and to construct modern industry. Before the 1930s, China developed engineering science 

and education. The 1950s witnessed the construction of R&D institutions and the industrial system, and the reform of the education 

system. In 1978, China began to implement the reform and opening-up policy which embraced the outside world. Since then, industrial 

upgrades have been enabled by the introduction of foreign technology, and endeavours have been made to innovate products. In the 

1990s, China deemed innovation as the key to developing technology and economy. In November 2012, Chinese Communist Party 

Central Committee decided to implement the strategy of innovation-driven development. Facing various challenges, the Chinese should 

have a clinical view of technology gaps with the developed countries, and make a rational layout and required reforms to effectively 

enhance the innovation ability.

Keywords    Chinese technology, invention, imitation, innovation
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