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(京)新登字095号

内  容  提 要

    本书收有中国科技史论文 14篇，涉及造船、造车、兵器、

动力、机械等诸多方面;其中《中国古船桨系考略》提出了研究

中国造船史的新方法，《中国沙船考略》是全面系统地研究中国

船舶的创始，在国内外均获好评，被誉为具有划时代的意义.

《中国兵器的发展》对中国一占代兵器有较深的研究;综合性论文

《古代科学技术发展的高峰》对宋、元科技的高度发展有较深入

的和开创性的研究.其他各篇也多有独到之处，
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序

    科学技术史是一门边缘学科，也是一门年轻的学科;许多领

域都有待于开拓，或者说尚须作垦荒的工作，尤以技术史为然.

作者才疏学浅，在50年代开始面临如此繁重和艰巨的任务，自

忖无论从史学、史才和史识，哪一方面来衡量，都与工作需要相

距甚远;但客观情况如此，只有勉为其难而别无选择.40年来

兢兢业业，所做的只能说是一种初步的探索，提供参考而已.

    本书在科学技术史的综合研究方面，企图以宋、元科技的高

度发展这样一个窗口，使读者对中国古代科技略窥全貌:第一方

面，通过对宋、元科技的高度发展与辉煌成就的简要阐述，使中

国古代科技发展的高峰呈现在读者眼前;第二方面，通过对隋、
唐经济和文化成就的阐述，使读者了解宋、元科技高度发展的经

济和文化两方面的历史基础;第三方面，就宋代名儒诗文集等方
面的发掘，阐述宋代社会的思想基础 (至少是社会思想的重要方

面)，从而使读者了解宋、元科技之所以能获得高度发展的重要

因素。

    在造船史方面，首先对四大海船类型之一的沙船搜集了较多

的资料，进行了比较深人的研究.作者企图对历史上、水运当中

占较大分量的船舶进行较详细的阐述，并以此为窗口使读者了解

这一数量庞大的海船、它的特点以及它在历史上所发挥的作用，

并希望本文在一定范围内起到参考作用。再进一步，对造船史的

研究方法进行了探索，将 《中国古船桨系考略》和 《论史学“危

机”— 兼谈治史的系统方法》两篇拙文呈诸读者眼下。当然，

研究方法是多种多样的，这只不过是一种方法的初步探索而已，

但从某种迹象看，或许它已开始发挥一些参考作用。《试论我国
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古代传统的船舶设计》是第一次比较全面地论述我国古代船舶设

计模数制 (我国古代的造车、造船和建筑等项技术，其设计均采

用模数制)。而在《中国古代造船工程技术成就》一文中则是第

一次简要地介绍了我国古代船舶设计模数制.

    在兵器制造方面，《中国兵器的发展》一文简要论述了我国

古代兵器的发展，并初步探讨其规律，提出了弓、弩发展与枪、

炮发展的连接点:“筒木弩’.从而使射远兵器的发展从弓、弩
到枪、炮，形成了一个长达3万年之久的连续发展过程.

    在机械工程方面，《中国古代机械史》一文有重点地、比较
简明扼要地回顾了我国古代机械制造发展的过程，可以使读者了

解我国古代机械制造发展的概况.

    本书的重点是综合性的科技史和造船史，除此，其余各篇虽

然也各有特点，但是比较次要的篇章，就不一一赘述了。古代士

林对百工技术之事多视为雕虫小技，因以自名.本书匆促付印，

疏并误漏之处在所不免，尚希读者指正为幸!

周世德

于北京劲松

  1994.8
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    论史学“危机”

一 兼谈治史的系统方法

    近年来史学界就史学理论与史学“危机”问题进行了比较广泛

和深人的讨论，对史学“危机”这一提法无论赞成与否都表示了关

注之情。谈“危机”表现了伏患意识和亚待改革的紧迫感，但无论

称之为“危机，或转机，都表现了对史学改革的殷切期望。

    早在两千年前，司马迁提出了他的史学思想:“究天人之际，

通古今之变”‘它是中国传统的史学思想的体现，司马迁的名著

纪传体的 《史记》开百代史学之先河。历代正史无不以 《史

O>,《汉书》为宗，到清朝中叶，乾嘉学派创“朴学’，为一时风

会所趋，朴学以训话考订为宗，以校勘笺注为己任，旁及文字音

韵，天算地理等。当然，考据之学是一项基本功，有其可取之

处，许多学者穷毕生精力做了许多扎扎实实的学术研究.但是否

所有学者均须穷毕生精力在考据方而继续钻研下去?自乾嘉学派
创立以来以迄晚近，考证之风持久不衰。研究历史，似乎越古、

越专、越细越有价值，越是难懂越有价值，这一价值观念一直到

目前仍有其巨大的影响力 恐亦非乾嘉学派创始人之始料所及.

笔者以为一般考证恐非历史学的上乘，即使是精湛的考证工作，

最多也只能称为上乘之一，而不是独善或独尊，也不是历史学的

终极，因为历史学是在不断发展的.

    近几年来，有人说:“中国史学研究对象单一，方法、手段简

单，甚至文风都千篇一律，历史研究范围很窄，研究方法也形成

了固定的模式”。改革以前确乎如此，这种现象确是到了非改革

不可的时候了。这正是史学研究发展的关键和转机 (转折点)，



称之为“危机”或转机均无不可，但如将争论的时间用于探索新的

理论和新的方法，或许更有助于“问题”的解决.
    所谓“危机”并非中国史学所独有，在70年代中至80年代

初，日本史学界也曾出现“日本史学危机”的呼声，并且呼声甚

高。近年则从提出问题转向新理论、新方法的探索，并已取得显

著的成效，特别是在史学概论方面，日本史学家已经开始和正在

进行深层的思考。

    西方史学界几千年来和中国一样以书面史料为据.西方的传

统史学是叙事史，二次大战后，以法国年鉴学派为先驱，诞生了

‘新史学”.“新史学’力求探索新的研究态度和方法以理解和解释

过去，从而提高史学工作者的认识能力.“新史学”创造了许多新

的研究方法，如与其他学科和结合，实现了史学的计量化，填补

了许多空白。从50年代开始的由叙事式向分析式的转变被称之

为“史学革命’，它是由方法论和研究技术突飞猛进所造成的.
    “新史学”的研究对象是物质环境，是整个社会.但这种偏重

物质社会的研究方法在某些阶段却出现了“几乎不变的历史”和

“没有人的历史学”;它忽视政治史则又造成了某些空白，同时将

许多复杂的因素过于简单化也是一个缺点.而计量化由于资料不

足并不能全面地反映历史，以及计量化研究成果的不可验证性，

和“废输入，废输出”间题等等，使“新史学”又陷人了困境，出现

了危机。于是近10年中又出现了“新叙事史”.“新叙事史”在尽可

能使用分析方法和计量方法的同时，又开拓了新型史料的运用，

如法庭审判记录等.总之，“新叙事史”描述人和事是为了揭示文

化和社会的内部功能作用。“新叙事史”虽然摆脱了新史学的困境

和危机，但与此同时，它又带来了新的问题 例如缺乏科学根据
和说服力的缺点的再次暴露，所选历史事例是否具有典型性和代

表性，以及对史学家极高的素质要求— 学问渊博、具有高超的

解释能力等等。总之，任何新理论不可能是完美无缺的理论，任

何新方法也不可能是一劳永逸的方法，理论和方法的发展总是一
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个不断完善的过程，古今中外概莫能外。

    笔者认为，对传统史学方法中久经考验、行之有效的部分，

也就是从不同角度考虑，或从不同观点衡量，仍不失为一种良好
的方法，则必须妥为保存，善加运用，也就是要批判地继承，去

劣存优，作为中华民族的宝贵遗产继承下来。对于将西方的史学

方法介绍到中国来并加以运用的学者应当予以支持和鼓励，而不

应冷嘲热讽‘任何新方法都不可能是完美无缺的，在国外应用效

果良好的新方法拿到中国来运用，其效果不一定像预期的那样

好，因为具体条件和情况不同.西方的新方法可以介绍进来加以

试用，一旦发现问题就加以改进，或一边继续试用改进，一边另

创一种新方法。当然，同样重要的还有我们自己要善于从具体研

究中不断探索，不断总结经验，将我国的史学理论和方法不断地

推陈出新。

    明代的水利和造船专家沈it说得好，“不执古以律今，亦不

泥今而忘古”;因此，不可崇尚欧风美雨以至五体投地而泥今不

化.学习外国先进经验应学其所长避其所短，重要的是吸收、消

化和再创新;不可忘记中华民族的悠久历史和传统文化.

    过去若干年来，许多史学界的前辈以及广大的史学工作者做

了许多工作，获得了很多令人钦佩的研究成果。笔者只不过是在

许多前辈的影响之下做了点滴的工作而已。多年来笔者从事技术

史的研究，每感技术史资料零散，支离破碎，难成系统，因而比

较注意于技术史资料的系统化 现仅将一得之愚见肿陈于后以就

教于方家。

    方法从何谈起，主要还是从造船史的研究来谈。去年笔者撰

写了一篇有关中国桨系的文章，题为《中国古船桨系考略》，已

于1989年4月发表在《自然科学史研究》第8卷，第2期.中

国桨系框架结构的产生共分四个步骤:第一步，探深义;第二

步，究本源;第三步，明变化 第四步，理系统。或简称为:正

义、究源、明变、系统.

一 3 一



    就第一步探深义来说，如稽，《释名》说:“槽，臀也，用0

力然后舟行也。”究竟“普”字其义何指?显然，创造槽的技术水平

远远地高于桨的创造，而桨的运动情况以及运用哪一些肌肉力量

来划动;它与稽的运动、槽的使力又有何不同?必须进行深层的

考察、分析与研究，才能明其深义，从而予以更深一层的，以及

比较全面和确切的阐述和评价。以槽的技术水平之高和效率之

高，称之为划时代的进步，似乎并不为过。

    就第二步究本源来说，桨轮来源于桨，是桨的转化 (旋转

化)，宋朝人称述四轮车船日:“旁设四轮，每轮八揖”。可见宋人
的心目中已经非常明确，已经看清了桨轮来源于桨，桨轮上的叶

片是桨片而不是“拨水板”;否则何以不称其为“每轮八板”，而径

称为“每轮八揖”?!
    就第三步明变化来说，槽的变化是消灭桨的一半虚功，借以

大大地提高效率，从而出现了球形支钉 (槽顶)和槽的横8字形

运动。舵的变化是加大尾桨的面积提高舵效应，置于船尾成为初

期的舵。以后终于成为固定在船尾的转轴舵，它更易操作并更易

定向。梢和招的变化是加强转向力矩，于是出现了长柄的梢

(招)，并继而出现首尾各一或首一、尾二 (一大一小)等不同的

配置。桨轮的变化是使桨片在圆周上运动、围绕轴心而旋转，从

而获得连续不断的推进力，同时变手划为足踏，既可加大力量并

可利用体重，于是出现了这种半机械化装置。桨轮的出现成为古

代船舶效率最高的推进装置，从而达到了古代推进技术的最高水

平。

    就第四步理系统来说，从桨演化为梢和招，从桨衍生为稽，

从尾桨演变为舵，以及从桨转化为桨轮这四大变化来看，它们分

明是桨的发展变化的四条主要线索 (或称骨干线索)， 于是以这

四大变化为主，再加上其他配合和配置 (如脚划船可称为配合，

桨槽帆兼用船⋯⋯可称为配置)，终于形成了中国桨的系统，这

便是 《中国桨系表》产生的程序。
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    笔者通过工作实践摸索出来的这一程序 (或称方法)，并不

一定能称之为:化无序、模糊、混沌·”⋯为有序、清晰.它只是
群芳争艳的花。圃中的一棵小草，也只是能整理出一点头绪而已.

或许它可以成为研究古代史稍具微效的方法之一，也许可以称为

一种比较有意义的探索，一种有益的尝试。

    目前及今后10年正是:中国史学工作的关键时期，只要我们

在战略上藐视困难、在战术上重视困难，我们便一定能够克服

“危机”，走出困境，迎来新的超越。我们史学工作者或史学爱好

者所做的工作都是一点一滴的工作，但只要我们努力学习，在实

践中善于提出问题和解决问题，且能持之以恒，则涓涓之流可以

集成大川，汇为大海 (众多的人所做的大量工作)，只要我们不

断努力便极其可能完成历里上前所未见的巨大业绩.笔者深愿与

史学同仁互勉互励，为中国史学的进步而共同努力!
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中国古船桨系考略

    人类自开创水上运输以来，一直在追求船舶的大型化和高速

化，为此作出了不懈的努力，并且取得了巨大的成就。为了达到

船舶的高速化，其推进工具和操纵工具不断改进，推陈出新.推
进工具由桨进步到槽，再进步到轮桨 (车船)，使船舶运行速度

相对提高，这便要求有相应的比较进步的操纵和控制航向的工具

与之配套，由此，桨演化成梢，以后，桨又演变成舵，从而形成

了桨的系统 (表1)。本文即试图对“桨系’进行初步的探讨、考

证和阐述。

桨

    关于桨的产生，古籍中记载了几条上古传说.《世本》日:
“共鼓、货狄作舟.宋衷云:二人并黄帝臣。注云:货狄亦作化

狐，化狐见鱼尾画水而游，乃刻木为揖以行舟.”①《易传·系辞

下》:黄帝、尧、舜之时，“夸1木为舟，刻木为揖”.《拾遗记》又

云:轩辕“变乘俘以造舟揖”②.

    古籍中所记载的这三条上古传说，为我们展示了舟揖的创造
发明过程。模仿鱼尾的动作，更是开仿生学之先河。这些创造发

明虽不一定出于轩辕、化狐等人之手，但其事必有所本.对于远

古时期创造发明的传说，我们要根据当时社会生产条件的各个方

面进行综合分析，除了明显的编造和附会外，许多传闻异辞均可

① 《世本八种》，张谢梓集补注本，第16页，商务印书馆，1957年.
② 晋王嘉.《拾遗记》卷一，“轩辕黄帝，.
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表 1 中国古船桨系表
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理解为先民在闭塞的环境中的再创造和重复创造。至于诸多发明

归之于帝王将相或部落酋长一身，也可以一个时代或一个地区的

发明视之。当然，更重要的是要有考古发掘材料的证实。

    1973年和1978年我国考古工作者对浙江省余姚县河姆渡遗
址进行了两次发掘。河姆渡遗址距今已将近七千年。出土文物中

有木桨，已残①。桨柄与桨叶是用一块木料制成，残长63.0厘

米，宽12.2厘米，厚2.1厘米。加工比较精细，桨柄的一端有

阴刻弦纹与斜线纹 (图1)，可见该桨已非原始之木桨。原始木

桨的出现还当往前追溯一段时期。后此两千多年的木桨已出土的

有吴兴钱三漾和杭州水田阪两处遗址的木桨，距今约4700年左
右②.这些木桨的出土说明了先民很早就在较深的湖泊与河流中

活动了③。

一 一 ~ 一 ‘一户 一 .

二二舀廷亚垂癸醚边岔公恋龙皿应==

        图 1 河姆渡出土的木桨

引自《武汉水运工程学院学报》1981年第 1期

    商朝的甲骨文虽已记有水上活动，但记述简略，西周水上活

动记载渐多。到春秋战国时期水上活动愈益发展。战国的桨船形

象见于河南汲县山彪镇战国墓出土的“水陆攻战铜鉴”和故宫博物

院所藏“宴乐铜壶”，见图2(a)，还有 1965年成都百花潭战国墓

出土的“耕战纹铜壶’，见图2(b)。这些图象都清晰地表现出“江

① 浙江河姆渡遗址第二期发掘的主要收获，《文物》，1980年，第5期.

⑧ 吴兴钱三漾遗址第一、二次发掘报告，《考古学报》，1960年，第2期.

③ 深水用桨，浅水用篙.
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上飞舟”的场景和姿态，非常生动，引人注目。其时桨的使用已

经历了四五千年之久，用桨推进船舶和操纵船舶的技术毫无疑问

已经是非常熟练了。这些图象正好说明了这一点。

、‘二二氮

                    图2春秋战国时期水战图

        (a)采自故宫宴乐铜壶纹饰;(b)采自成都百花潭嵌错铜壶纹饰

    同一时期的文字记载有1972年山东临沂银雀山西汉前期墓

出土的战国中期名著 《孙胺兵法》，其中提到水战和“辑”(揖)。

原文说:“水战之法，必众其徒而寡其车，令之为钩楷从祖痴辑口
绛皆具。”①“辑”已成水战必备之船具，可见桨 (揖)的使用在水

战中已相当普遍，并且是使船舶具有快航性的主要船舶属具.这

和上述战国铜器图象中的绘画可以互相印证。

    其后文字记载渐多，西汉杨雄的《方言》和东汉许慎的《说

文解字》都有简单的解释。而东汉刘熙所著《释名》又作出更加

详细的解说:“在旁拨水日4. 41 x也。灌于水中也.且言使舟

4进也.又谓之札，形祖札也.又谓之揖，揖，捷也，拨水使舟

① 银雀山汉墓竹简。文物出版社，1985年
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捷疾也.”①《释名》对当时桨的几种名称和作用已经解释得相当

清楚.

    至于桨、揖、挠的大小，汉朝也有明文记载.当时挠的长度

接近2米。西汉刘安《淮南子》日:“夫七尺之挠，而制船之左右

者，以水为资也.”汉尺每尺合27.“厘米，7尺约合1.94米左

右.

    桨根据操作的需要又发展成长桨和短桨。对于长桨和短桨的

使用在古籍中有明确的记载。《尔雅》日:“揖谓之挠。”郭景纯注

日:“挠、小揖也。”但实际上挠也有长有短，并非单指小揖.《吴

时外国传》又进一步加以说明:“立则用长挠，坐则用短挠.”⑧

这已经分别指出长桨与短桨使用上的不同.但这种区别早已有

之，至少战国青铜器纹饰中已明示立划的长挠，而坐划的短挠在

独木舟时代即早已出现，河姆渡遗址出土木桨即是实证.

    后来又出现了用脚划动的小桨.目前浙江省绍兴地区仍有一种

脚划船，作者所见的脚划船，船甚小，类似微型船，一人乘坐，乘

者自划，两手划一桨，右足踏划一桨，手足并用，别具风致.

    脚划船可以说是“特例”。最为常见的小船则是单人操桨的一

叶扁舟。水乡泽国，几乎随处可见。其中有左右两手共操一桨

的，也有左右两手各操一桨的。单人单桨的小船往往穿行于菱塘

莲湖或河汉湖港之间，而单人双桨船虽同是一人摇桨，速度却比

单桨远为迅捷，多往来于河川湖荡或商埠码头。李商隐诗:“郎船

安两桨，侬炯动双挠.”③可知双桨船在许多小般中较为常见，

乃见之于吟咏。

    至于制造桨的木材，历代的诗词歌赋每有称述，计有桧、

檀、桂、木兰、沙棠等多种木材.例如:《诗经·卫风·竹竿》

① 东汉刘熙，《释名》卷七。‘释船，第二十五.

② 见《太平御览》卷七六九.至今四川一带立划的长桨仍称为挠.

③ 《李义山诗集》卷三，第16页:“又效江南曲”，《四部丛刊》初编缩印本.
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