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暋暋暋暋暋暋 前暋暋言

创造是大自然赋予人类特有的专利。从猿人石器到蒸汽机,从甲骨文

到互联网,从刀耕火种到探索太空,人类成长的每一个细节,都离不开创

造。所以,创造催生了文明的进化,加速了历史的飞跃,丰富了我们的精

神境界。但创造并非一帆风顺,古往今来,许多伟大的科学家在创造的过

程中,经历了许多坎坷和磨难———诺贝尔发明炸药,险些丢掉生命;阿基

米德为了追求真理,面对屠刀,毫无惧色;爱迪生发明电灯,做了上千次

的实验。

这些伟大的创造改变了我们人类的生活,让我们的物质文明和精神文

明得到升华,使我们的生活一天比一天美好起来。翻开人类所走过的历史,

不难发现,人类的文明史实质上就是创造的结果。而创造源于求异,求变,

求发展。求异、求变务必与传统的思想和问题的解决发生冲突,冲突带来

的就是矛盾和问题。要使创造的目标得以继续和完成,就需要运用智慧和

花费精力去解决。解决的过程有时需要反复,解决的面有浅层次的,也有

深层次的,没有足够的勇气和毅力,面对创造带来的问题就会退却,而要

解决它就需要付出我们的智慧和精力,因而,它是一个艰辛的过程。另外,

创造也是一个智慧的过程。牛顿发现熟了的苹果自然掉到地上,他从中发

现 “万有引律暠。没有新的思维和独特的 “生产暠,那是生产的重复,那是

守旧,那是故步自封,那是墨守成规。带来的思想和能力的锁态,要么被

别人锁住,要么被自己锁住,而敢于砸锁的人就是一个有智慧的人。
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少年智则国智,少年富则国富,少年强则国强,少年独立则国独立,

少年自由则国自由,少年进步则国进步。青少年正是学习知识,树立人生

观的黄金阶段。只有端正了思想,才知道学习的真谛是什么。

本书选编这些人类文明史伟大科学家们的创造故事,宗旨是让青少年

从中吸取科学家们精神,从而提升我们的精神境界,让我们更清醒的认识

到,做一位对社会有用的人,努力学习知识,用学到的知识,为更多的人

造福。只有这样,我们的地球家园才会变得越来越美好,我们的生活才会

更加绚丽多彩。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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科技的力量

发明创造是指运用现有的科学知识和科学技术,首创出先进、新颖、

独特的具有社会意义的事物及方法,来有效地解决某一实际需要。因此科

学上的发现,技术上的创新,以及文学和艺术创作,在广义上都属于发明

创造活动。人类的每一次发明创造,都在改变着我们的生活,改变着我们

对地球的认识。

把地球举起来

阿基米德撬动地球的雕像

西西里岛的叙拉古是世界著名

的文化古城,至今还保存着公元2

世纪罗马时代的半圆形大歌剧院的

遗迹。公元前270年,一位后来与

“尤里卡暠联在一起的古希腊著名

的科学家就出生在这个城市,他就

是阿基米德。

阿基 米 德 从 小 受 过 良 好 的 教

育,在他11岁时,家里就把他送到

当时的世界学术中心亚历山大里亚

学习。阿基米德最先是以一个聪明
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的发明家而闻名天下的。他运用所掌握的数学和力学方面的知识,结合丰

富的想象力,解决了实际生活中的许多问题。

阿基米德有句名言: “给我一个支点,我可以把地球举起来。暠这话传

到了国王的耳朵里,他不相信阿基米德的话,于是他召见阿基米德并对他

说:“你太能吹牛了! 你来替我搬动一样重东西,看看你的话是不是真的!暠

原来,当时国王为埃及造了一条大船,船造好了以后却没有人能将它推到

水里去。阿基米德对国王说: “让我来试试吧。暠于是,他设计了一套复杂

的杠杆和滑轮机构,只要用很小的力,就可以使很重的物体运动起来。他

把一切都做好以后,就将一条绳子的末端交给国王,请国王用手拉一下。

国王将信将疑地拉了一下绳子,发现船体真的动了,他高兴极了。就这样,

这条沉重的大船由国王亲自送下了水。全城的人像着魔般地观看这一奇迹,

国王随即发布告示:“从此以后,无论阿基米德说些什么,都要相信他。暠

阿基米德是个科学上的 “痴人暠。他如醉如痴的追求,使他天才地找到

了一条一直写到今天的每本物理教科书中的原理。这个原理就是 “阿基米

德定律暠,即浮力定律。

这个定律的发现还得从阿基米德弄出的一次大笑话说起。有一次国王

把黄金交给工匠制造王冠。王冠制成后,国王疑心里面掺了白银,但又无

法证实。于是他把阿基米德叫来,要他去检验。这一次可真把阿基米德难

住了,他冥思苦想也找不到什么办法。于是他决定洗个澡以后再去禀告国

王。他去了浴池,当他坐进澡盆时盆里的水升起来,同时他觉得自己也轻

了,入水越深,这种感觉越明显。他猛然跳出澡盆,一边往街上跑,一边

大声喊着:“尤里卡!暠 (希腊语,意为我找到了。)街上的人看着他光着身

子高喊着跑出来,都以为他疯了,不知如何是好。

阿基米德找到了什么? 他找到了检验王冠纯度的办法。他想到,称量

和王冠一样重的纯金,把它和王冠同时分别放入两个充满水的同样大小的

容器里,水就会被挤出容器一些。如果它们挤出去的水一样多,那么王冠

就一定是纯金的,否则就掺了白银。阿基米德就是在洗澡时的一瞬间发现

了流体静力学的最基础的原理———浮力定律。而 “尤里卡———我找到啦!暠

这样一句普通得不能再普通的希腊语竟然被现代高科技用作代词,成为人
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类在自然科学领域里有所发现、有所发明、有所前进的代名词。今天,世

界最著名的发明博览会就冠以 “尤里卡暠的名称。

阿基米德不仅在物理学上取得了很大成就,而且他还是一位受人敬重

的数学家,他在数学方面也相当有造诣,发现了不少原理。例如,他发现

了圆柱体体积和其内接球体的体积之比为3暶2,他还掌握了用 “无穷逼近暠

的方法来测量圆周。阿基米德是个谦虚的人,他从不为自己的成就而骄傲

自满,他认为他能做到的事别人也能做到。

公元前212年,罗马攻陷了叙拉古。当一名罗马士兵走进阿基米德的房

间时,他正在研究问题,似乎对外面发生的事一无所知。直到士兵的脚踏

乱了他地上的画图,阿基米德才抬起头向他喊着: “喂,你弄坏了我的图,

赶快走开!暠结果,他的喊声惹恼了那个无知的士兵,阿基米德就这样被杀

害了。

炼金术是化学之母

中国古典名著 《西游记》里说,孙悟空大闹天宫,被投入太上老君的

炼丹炉里。玉皇大帝本想把他烧成灰烬,谁知却炼出了他的一双火眼金睛,

这当然是一个美丽的神话。

不过,古代的帝王们,为了长生不老,延年益寿,或是为了炼石成金,

也执迷炼丹炉。结果,炼来炼去,虽没有炼出长生不老的仙丹,但却炼出

了古老的化学基础知识。因此,后人把炼金术称为 “化学之母暠。而那些从

事炼金术的术士们,居然无意中成了化学之祖。

炼金术在西方最早出现在希腊,大约公元前1世纪时。古希腊炼金术的

指导思想是唯心主义哲学家柏拉图 (公元前428~前347年)的哲学思想。

根据柏拉图学派 “万物皆有生命,有灵魂暠、 “灵魂可以改变暠的理论,炼

金术士们相信,金属也都是有生命的有机体。金属的灵魂表现为灵气,由

颜色体现出来。而黄金体现了金属的理想灵魂,是最尊贵的金属。在铜、

锡、铅、铁等贱金属上镀上一层金,黄金的灵魂就会移植到贱金属中,使
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柏拉图雕像

贱金属逐渐转化成黄金。希腊

炼金术士们有一种 “点石成金暠

的 妙 招,据 说 把 铜、铁、锡、

铅这4种贱金属熔合成一种黑

色合金,它们就失去了自己贱

金属的个性和灵魂。然后将这

种合金用水银蒸气熏成白 色,

合金就有了银的灵气。再加上

一点黄金作 “发酵剂暠 (或称

“种子暠),黑色合金就变成金光

灿灿的诱人的黄金了。

希腊炼金术还有一个特点,

就是它与占星术有关。炼金术

士认为,黄金最尊贵,所以是

润育万物的太阳的化身。白银

是月亮的化身。铜、水银、铁、锡分别是金星、水星、火星、木星的化身。

5颗行星 (那时的人除了地球外,只认识肉眼看得见的5颗行星)中,土星

最远最冷,所以最阴暗的铅是它的化身。

到了公元8世纪,中国的炼金术随着经济文化交流的通道———丝绸之路

和海上航道———也传到了阿拉伯。阿拉伯的炼金术将中国炼金术与希腊炼

金术溶于一身。

在阿拉伯人的炼金术中,关于金属的学说、金属的制取与提纯、金属

的合成与金属的转变占有主要地位。他们把自然万物归为 “精灵暠和 “形

体暠两大类。凡属易挥发之物为 “精灵暠,凡不挥发之物为 “形体暠,如水

银、硫磺都易挥发,所以是 “精灵暠。硫磺本质主动,属火,为雄性,是火

的化身,恰与中国炼丹家所谓 “阳暠相似;而水银本质被动,属水,为雌

性,如同中国炼丹家所谓的 “阴暠。汞硫结合 (即雌雄交配),便可生成各

种金属。所以,硫化汞就成了炼金时的主要原料。

贾比尔 (721~815年)是阿拉伯炼金术的早期代表人物,他提出了金

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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属可以互相转变以及4元素 (火、空气、水、土)相克的理论。把水银奉为

童女,说它有起死回生的神力,还能将铜、铁、铅等贱金属变成黄金。由

于贾比尔是个医生,在炼金时格外注意化学反应。他还是化学史上第一个

制出硝酸、硫酸和能使黄金溶解的 “王水暠以及有机酸———酒石酸的人。

阿拉伯炼金术的中期代表人物叫拉译 (856~925年),他是化学史上第

一个将当时已知各种物质分为 “矿物、植物、动物暠的人,首创了自然界

物质分类系统。阿维森纳 (980~1037年)是阿拉伯炼金术后期时代人物,

他是集阿拉伯炼金术、医学和哲学等知识之大成者。在他的代表作 《医典》

中,把无机矿物分为 “石、可溶物、硫和盐暠4大类;金属是由硫、汞以及

决定各金属本性的杂质组成,汞是金属的精灵,硫能使金属有了可变性。

与希腊炼金术不同的是,他否定了金属是可以互相转化的。

公元12世纪,阿拉伯的炼金术传到了西欧,很快被欧洲各国的王公贵

族们当作了 “延寿敛财暠的法宝,在宫廷、教堂升起炉火,让炼金术士们

为他们炼制 “黄金暠。仅英国皇帝亨利六世雇佣的炼金术士就达3000人之

多。在欧洲黑暗的中世纪,一切科学都遭到了扼杀,唯有炼金术风风火火

地发展起来。

欧洲炼金术士的观点与阿拉伯的基本相同,从其代表人物之一的罗

哲·培根 (1214~1294年)的主张中便可窥其一斑。他说: “汞硫为原始

物,汞是金属之父,硫为金属之母。二者结合便得各种金属。贵贱金属的

区别在于所含汞硫的比例和纯度不同;金属含有最纯粹的汞和硫。而贱金

属只有借助一种灵药,即 ‘哲人石暞的点化,才能清除自身的下贱成分,

改变性质,转化为金银。炼金术就是为了制备 ‘哲人石暞。暠

欧洲人的炼金术非但没有超出阿拉伯人的水平,还更多一层浓厚的宗

教色彩。深受中世纪神学思想统治的炼金术士们鼓吹,只有借助祈祷、咒

语、巫术、招魂、卜卦,求得鬼神相助,才能实现 “点石成金暠的奇迹。

然而,这种炼金术硬是统治欧洲早期化学领域达500年之久。

炼金术的初衷虽荒唐,又违背科学,无论东方还是西方的炼金术士们

又无一人从炼丹炉里炼出什么 “点石成金暠的 “哲人石暠或长生不老之药,

但是,历代炼金术士们在炼金过程中,亲自采集矿物、药物,做了许多实
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验,自觉不自觉地积累了许多有关物质性质和相互作用的宝贵知识;发明

了一些化学器皿和仪器;对自然界的物质有了最初的分类;发现了许多新

物质如酒精、无机酸及金属盐类;制成了一些新的化合物;创造了一些新

的化学方法,如合金、化合物制法等;搞清了一些化学元素,尤其是汞、

铅、硫三者的化学性质。所以,炼金术又被称之为 “原始化学暠、 “近代化

学之母暠。

在东西方风行了近2000年的炼金术,最终由于没有科学基础,而走向

失败。随之而来的是近代化学———冶金化学和医药化学的兴起。

指南针

指南针是中国史上的伟大发明之一,也是中国对世界文明发展的一项

重大贡献。指南针是利用磁铁在地球磁场中的南北指极性而制成的一种指

古老司南的复制模型

向仪器。磁石的这种特性,被古人利用来制成指南工具。最早出现的指南

工叫司南,战国时已普遍使用。它是利用天然磁石琢磨而成,样子像一只

勺,重心位于底部正中,底盘

光滑,四周刻24向,使用时把

长勺 放 在 底 盘 上,用 手 轻 拨,

使它转动,停下后长柄就指向

南方。东汉王充 《论衡》记载

了它的形状和用法。《鬼谷子·

谋篇》里还谈到郑国人到远处

去采玉,就带了司南,以免迷

失方向。另外,指南车的发明

亦进一步把这种仪器提升至更

高的境界。

但是,用天然磁石琢磨而成

的司南,成品较低,磁性较弱。
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到了宋代,人们发明了人工磁化方法,制造了指南鱼和指南针。而指南针

更为简便,更具实用价值。它是以天然磁石摩擦钢针制成,在地磁作用下

保持指南性能;以后把它装置在方位盘上,就称为罗盘。这是指南针发展

史上的一大飞跃。

沈括对指南针放置方法也作过详细研究,总结出4种不同的方法,并作

了比较:栙水浮法。把指南针浮在水面以指示方向,至于具体方法,沈括

没有说明。到北宋晚期,药物学家寇宗奭的 《本草衍义·磁石条》才有介

绍,原来是在指南针上穿上灯心草,就可以把针浮起。水浮法的缺点是磁

针会随水摇荡不定。栚指甲旋定法。把磁针放在指甲上,可以灵活运转,

但缺点是容易滑落。栛碗唇旋定法。把磁针放在碗口边绿上,也可以旋转

自如,但同样易掉落。栜悬丝法。取一根新棉丝,用一点蜡黏在磁针中央,

悬挂在没有风的地方磁针即可指示方向。比较之下,沈括认为这个方法最

为理想。

指南针在公元11世纪时已是常用的定向仪器。指南针的最大贡献,是

大大地促进了航海事业的发展。据考证,公元11世纪末,指南针就开始用

于航海了。大约在12世纪末到13世纪初,指南针由海路传入阿拉伯,然后

由阿拉伯传入欧洲。

埃拉托色尼测定地球大小

希腊人是最早相信地球是一个球体的民族。自毕达哥拉斯以来,天

球-地球的两球宇宙模型一直是希腊宇宙理论的基础,地球的概念为解释

不少近地天文现象如月食提供了可信的依据,而天球的概念则很好地满足

了柏拉图学派 “拯救现象暠的要求。亚历山大里亚有2位著名的学者立足于

经验观测和理性判断,确立了这2个概念。他们中一位是埃拉托色尼,科学

地确立了地球的概念,并定量确定了地球的大小。另一位是希帕克斯,创

立了球面几何,为定量描述天球的运动提供了数学工具。

埃拉托色尼大约于公元前276年生于北非城市塞里尼 (今利比亚的沙哈
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特),青年时代在柏拉图的学院学习过。他兴趣广泛、博学多闻,是古代世

界仅次于亚里士多德的百科全书式的学者。只是因为他的著作全部失传,

今人才对他不太了解。这样一位百科全书式的人物,当然为爱惜人才的托

勒密王朝所青睐。他们邀请他到亚历山大里亚出任亚历山大图书馆馆长。

这个职位很适合于他,于是他就来到了亚历山大里亚,在这里一直待到去

世,享年80岁。

据史书记载,埃拉托色尼的科学工作包括数学、天文学、地理学和科

学史。数学上,确定素数的埃拉托色尼筛法是他发明的;在天文学上,他

测定了黄道与赤道的交角;在地理学上,他绘制了当时世界最完整的地图,

东到锡兰,西到英伦三岛,北到里海,南到埃塞俄比亚;也许是利用图书

馆馆长之便,他还编写了一部希腊科学的编年史,可惜已经失传。

埃拉托色尼最著名的成就是测定地球的大小,其方法完全是几何学的。

假定地球真的是一个球体,那么,同一个时间在地球上不同的地方,太阳

光线与地平面的夹角是不一样的。只要测出这个夹角的差以及两地之间的

距离,地球周长就可以算出来了。他听人说,在埃及的塞恩即今日的阿斯

旺,夏至这天中午的阳光可以直射入井底,表明这时太阳正好垂直于塞恩

的地面。他测出了塞恩到亚历山大城的距离,又测出了夏至正中午时亚历

山大城垂直杆的杆长和影长,这样就可以算出地球的周长了。埃拉托色尼

算出的数值是25万希腊里,约合4万千米,与实际半径只差100多千米。

在古代世界许多人还相信天圆地方的时候,埃拉托色尼已经能够如此准确

地测算出地球的周长,真是了不起。这是希腊理性科学的伟大胜利。

蔡伦造纸

造纸术的发明,是我们中华民族对人类的一个重大贡献。公元89年,

汉和帝即位,他提升一个小宦官蔡伦担任中常侍,让他参与国家大事。后

来,蔡伦兼任尚方令,监督工匠为皇宫制造宝剑和其他用品。

蔡伦忠于职守,一上任就到各个作坊去视察。这一天,蔡伦来到制造

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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麻纸的作坊里,看到许多大缸里泡着青麻的茎皮。蔡伦很是好奇,就问这

些是干什么用的,一个工匠告诉他,“青麻加上石灰,在水缸里泡上十天半

个月就泡烂了,然后捶打成浆,就可以造麻纸了暠。蔡伦觉得这太神奇了,

连忙惊叹说:“好,好啊!暠可是工匠接着说:“用这种方法造出的麻纸虽然

比丝棉纸或绸缎花费的成本低,但麻纸太粗糙,吸墨性不强,写起字也很

不方便。暠

蔡伦肖像

蔡伦听了这一番话,脑中若

有所思。青麻纸现在还不尽如人

意,但比从前用竹简写字方便得

多,也比在绢帛上写字便宜得

多。如果能把青麻纸改进一下,

让它变得平滑光洁,又能吸墨,

那就可以广泛使用了。

此后半个月,蔡伦天天到

造纸作坊去,观察工匠们的造

纸过程,有时还帮忙挑水或者

用榔头捶打青麻,很受工匠们

的欢迎和尊重。

蔡伦时刻都在思考改进造

纸的 方 法,但 苦 于 无 从 入 手。

为此他饭也吃不香、觉也睡不

安。一天中午,他趴在桌上小憩,恍惚之中,他来到作坊旁的晒纸场。明

亮的阳光下,灰蒙蒙的青麻纸一会儿变成黄色,一会儿又变成白色了。他

伸手去抚摸纸面,感到十分平滑。忽然,天空中传来一阵雷声,紧接着哗

哗地下起大雨来。“快收纸!暠他大声喊着,随后就一下子惊醒了,原来是

一场梦! 他再也睡不着了,心想:能否改变造纸原料的配方呢?

他从家里找出一小捆破布头,立即赶到作坊。他找来最有经验的工匠

王腊,叫他把破布头洗净,加入泡料的缸里。七八天以后,纸晒出来了。

这一次造出的纸平滑得多,和梦里见到的那种灰白的纸差不多。蔡伦的心
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中充满了无限的喜悦和希望。

随后,他和工匠王腊又经过多次试验,分别用柯皮、麻头、破布、旧

渔网等做原料,再加入不同的填料和染料,制成了不同规格、不同质量、

不同用途的纸。他造出的纸价廉物美,适合书写,很快得到了推广,并进

入了寻常百姓家庭。

蔡伦的造纸术,后来被传到世界各地,经过各地技术人员和工匠一两

千年的不断改进,造出了各种各样的书写纸、包装纸、建筑板纸等,为人

类文明的传播做出了不可磨灭的贡献。

火暋药

火药的发明应归功于炼丹家,它的问世经历了一个较长时间的孕育过

程。在古代炼丹家的炼丹活动中,硫磺和硝是常用的药品。硫磺被视为

“能化金银铜铁奇物暠,硝石被认为可 “久服轻身暠,它们的易燃性亦在炼制

活动中被炼丹家所认识。到了9世纪的唐代中叶时,炼丹家更发现了把硫

磺、硝和炭混合在一起加热,会发生爆燃,引起火灾,烧伤人的手面,烧

毁房屋。由此,人们便把以硫磺、硝和炭为主要成分配制而成的药物称为

火药。在经过一段探索后,火药开始被实际应用。火药被引入医学,成为

药物,用于治疗疮癣,以及杀虫、辟湿气瘟疫。

火药被引入军事,成为具有巨大威力的新型武器,并引起了战略、战

术、军事科技的重大变革。大约在10世纪初的唐代末年,火药开始在战争

中使用。初期的火药武器,爆炸性能不佳,主要是用来纵火。随着工艺的

改进,火药的爆炸性能加强,新型的火器亦不断出现。 《武经总要》中,记

载有个火药配方,其中硝、硫、炭三者的比例分别为60% 暶30% 暶10%;

61灡54% 暶30灡77% 暶7灡69%;74% 暶26% (硝 暶硫),已接近于现代黑色标准

火药的配比。该书中还记载了一种叫做 “霹雷火球暠的火器,点燃后声如

霹雳,为爆炸性火器之肇始。13世纪上半叶,制造出具有巨大爆炸力的火

器。1232年,元兵攻打金人的南京 (今河南开封)时,金兵曾使用一种叫
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“震天雷暠的武器,“火药发作,声如雷震,热力达半亩之上,人与牛皮皆

碎迸无迹,甲铁皆透暠,可见爆炸威力之强。

新式的管形火器也在13世纪的南宋时期出现。管形火器的出现,表明

人类已在更高的层次了解火药的性能,能够更加有效地控制和操纵烈性火

药。最先出现的管形火器是火枪,发明于1233年。它用巨竹制成,用以喷

射火焰。1259年又发明了突火枪,也是用巨竹制成,内安子窠,点燃后

“子窠发出,如炮声,远闻百五十余步暠。宋时1步为5尺,约相当于1灡58

米。到了宋末或元初,管形火器已先后用铜或铁铸制,大型的叫火铳,小

型的叫手铳,已经具备了近现代枪炮的雏形。

火药在古代还用来制作娱乐用的焰火。逢年过节时,不管达富贵人还

是平民百姓,都喜欢放爆竹、燃焰火,增添节日的喜庆。此外,火药被利

用于开山、破土、采矿等。

火药的发明是我国人民对世界科学所做的巨大贡献之一,为人类的文

明史写下了不朽的篇章。12世纪时,火药还未传入欧洲,士兵们只得像

唐·吉诃德那样,骑在马上用盾牌、长矛、刀剑进行冲杀。人民根本无法

用这些原始的武器,冲开贵族领主们所盘踞的坚固城堡。一直到元代初期,

蒙古人西征中亚、波斯等地时,阿拉伯人才通过交战知悉了包括火箭、毒

火球、火炮、震天雷在内的火药武器,进而掌握了火药的制造和使用。欧

洲人又是在和阿拉伯的战争中,接触和学会了制造火药和火药武器的。火

药、火器传到欧洲,不仅对作战方法本身,而且对资产阶级战胜封建贵族

起了一定作用。恩格斯曾这样评价过:“火药和火器的采用绝不是一种暴力

行为,而是一种工业的,也就是经济的进步。暠

候风地动仪

候风地动仪是汉代科学家张衡的又一传世杰作。在张衡所处的东汉时

代,地震比较频繁。据 《后汉书·五行志》记载,自和帝永元四年 (公元

92年)到安帝延光四年 (公元125年)的30多年间,共发生了26次大的
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候风地动仪复制模型

地震。地震区有时大到几十

个郡,引起地裂山崩、江河

泛滥、房屋倒塌,造成了巨

大的损失。张衡对地震有不

少亲身体验。为了掌握全国

地震 动 态,他 经 过 长 年 研

究,终于在阳嘉元年 (公元

132 年) 发 明 了 候 风 地 动

仪———世界上第一架地震仪。

张衡雕像

据 《后汉书 · 张衡传》

记载,候风地动仪 “以精铜铸成,圆径八尺暠, “形似酒樽暠,上有隆起的圆

盖,仪器的外表刻有篆文以及山、龟、鸟、兽等图形。仪器的内部中央有1

根铜质 “都柱暠,柱旁有8条通道,称为 “八道暠,还有巧妙的机、关。樽体

外部 周 围 有 8 个 龙 头,按 东、

南、西、北、东 南、东 北、西

南、西北8个方向布列。龙头

和内部通道中的发动机关相连,

每个龙头嘴里都衔有1个铜球。

对着龙头,8个蟾蜍蹲在地上,

个个昂头张嘴,准备承接铜球。

当某个地方发生地震时,樽体

随之运动,触动机关,使发生

地震方向的龙头张开嘴,吐出

铜球,落到铜蟾蜍的嘴里,发

生很大的声响。于是人们就可

以知道地震发生的方向。

汉顺帝阳嘉三年十一月壬

寅 (公元134年12月13日),

地动仪的一个龙机突然发 动,
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吐出了铜球,掉进了那个蟾蜍的嘴里。当时在京城 (洛阳)的人们却丝毫

没有感觉到地震的迹象,于是有人开始议论纷纷,责怪地动仪不灵验。没

过几天,陇西 (今甘肃省天水地区)有人飞马来报,证实那里前几天确实

发生了地震,于是人们开始对张衡的高超技术极为信服。陇西距洛阳有

1000多里,地动仪标示无误,说明它的测震灵敏度是比较高的。

据学者们考证,张衡在当时已经利用了力学上的惯性原理,“都柱暠

实际上起到的正是惯性摆的作用。同时张衡对地震波的传播和方向性也

一定有所了 解,这 些 成 就 在 当 时 来 说 是 十 分 了 不 起 的,而 欧 洲 直 到

1880年,才制 成 与 此 类 似 的 仪 器,比 起 张 衡 的 发 明 足 足 晚 了 1700

多年。

关于地动仪的结构,目前流行的有2个版本:栙王振铎模型 (1951

年),即 “都柱暠是一个类似倒置酒瓶状的圆柱体,控制龙口的机关在 “都

柱暠周围。这一种模型最近已被基本否定。栚另一种模型由地震局冯锐

(2005年)提出,即 “都柱暠是悬垂摆,摆下方有一个小球,球位于 “米暠

字形滑道交汇处 (即 《后汉书·张衡传》中所说的 “关暠),地震时, “都

柱暠拨动小球,小球击发控制龙口的机关,使龙口张开。另外,冯锐模型

还把蛤蟆由面向樽体改为背向樽体并充当仪器的脚。该模型经模拟测试,

结果与历史记载吻合。

那么,地动仪的内部结构究竟什么样子呢? 有不少学者对此作过探讨。

早在南北朝时,北齐信都芳撰 《器准》、隋初临孝恭作 《地动铜仪经》都对

之有所记述,并传有它的图式和制作方法。可惜的是唐代以后,二书均失

传。今人的研究则以王振铎之说影响最大。王振铎根据前人的猜测,讨论

了地动仪内部可能有的各种结构,最后推断都柱的工作原理与近代地震仪

中倒立式震摆相仿。具体说来,都柱就是倒立于仪体中央的1根铜柱,8道

围绕都柱架设。都柱竖直站立,重心高,一有地动,就失去平衡,倒入8道

中的1道。8道中装有杠杆,叫做牙机。杠杆穿过仪体,连接龙头上颌。都

柱倾入道中以后,推动杠杆,使龙头上颌抬起,将铜丸吐出,起到报警

作用。
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毕昇发明活字印刷术

公元1041~1048年,平民出身的毕昇用胶泥制字,把胶泥做成四方长

柱体,一面刻上单字,再用火烧硬,使之成为陶质,一个字为一个印。排

毕昇雕像

版时先预备一块铁板,铁板上放松

香、蜡、纸灰等的混合物,铁板四

周围着一个铁框,在铁框内摆满要

印的字印,摆满就是一版。然后用

火烘烤,将混合物熔化,与活字块

结为一体,趁热用平板在活字上压

一下,使字面平整。便可进行印刷。

用这种方法,印二三本谈不上什么

效率,如果印数多了,几十本以至

上千本,效率就很高了。为了提高

效率常用2块铁板,一块印刷,一

块排字。印完一块,另一块又排好

了,这样交替使用,效率很高。常

用的字如 “之暠、 “也暠等字,每字

制成20多个印,以备一版内有重复

时使用。没有准备的生僻字,则临

时刻出,用草木火马上烧成。从印

板上拆下来的字,都放入同一字的

小木格内,外面贴上按韵分类的标

签,以备检索。毕昇起初用木料做

活字,实验发现木纹疏密不一,遇

水后易膨胀变形,与黏药固结后不

易去下,才改用胶泥。
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