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第七章古代科学技术发展的高峰

〈宋辽金元时期， 960-1368年〉

一 科学技术高度发展的社会背景

公元960年，宋太祖赵I%.m推翻最周，建立宋朝，结束了五

代十国历时几十年的封建割据局面。这是历史上的所谓北宋。

1127年， t节京〈又称东京城，今河南开封〉被金人攻破，宋王室

迂向东南，并建都i插安〈今斯江拉翔)，建立起了甫宋王朝。宋朝

统治时期，契丹、党项、女真等少数民族的统治者，曾分别在我国

北方建立了辽、西夏和金政权。他们相互间，与宋王朝之间虽然

进行了频繁的战争，但在战争的阁歌期间，不诠南方或北方，也

A都出现过相对事寇的贯药。困拉社会生产得以族复翻案展，科学
和技术也都得到了发展。

北宋时期，社会经济关系中出现了新的变化，即完成了唐中

叶以来撬开始发生的土地占有方式和剥削方式的变革。地主阶级

主要以购买土地的方式来占有土地，前代贵族宫僚按等摄世袭占

用制度在长期演变的过程中基本上消失了。同时，地主对在民的

剥削方式主要是通过出租土地榨取实物地租，前代的劳役地租己

成为次要的剥削方式。倔客编入户籍，不再是地主的 8在属气承

认了 U锢户"的法律地位。

宋韧的实物地租，一殷实行分成收程，地租率遥常占收获物

的一半以上。另有一种寇额租剖，白地主规定定榻的租来。尽管

d 农民受到的剥阁并没有比以前减轻，但实物地理使他们苍生产的
川.

今已 支配权更大了些，生产积极性也高些。宋裙，土地兼并之风尚未

二， 王远;二￡程和太宗时又鼓励农民"能广植桑枣，垦辟荒国者，止
t 输!旦租PP， 46H·H·分噩旷土，功令种商，侯岁熟共处其利……所垦国

1 



黯为永业"①。因此，自耕袁比例增犬。生产最为发展的历商路、

江南京路，没有土地的客户〈锢袁〉只占五分之一左右。其它地

区客户大约占十分之五至七。即小土地所有制在这时有了很大的

发展。这些?生产关系的变革使得宋代前期一百年前，社会生产迅

速上升人口增长，广大农民开垦了大量的哀田，特到是从公元996

至1021年的25年中，农田增刻了约 2 百万理以上，使我国封建社

会经济发展选入了一个新的时期，为宋元时黯科学技术的高度发

展散了必要的准备。

江南各地区，在人口增加较多，农业劳动力充实，加上先进

的农具一-"江东犁"和灌援工具翻车、筒车等的使犀逐渐普遍

和生产技术提高的前提下，采取了一系列扩大耕地面积的措施。

如吁国、桓国、架田、均与江湖争臣，涂臣费5与海洋争地，梯田

系与出争地。到南宋时，浙江、江西和湖南的山岭间已到处有梯

田了。农自水利的兴修，自北宋以来，江南地区开始超过北方，

如江苏、珩江、福建水利工程项吕比唐代增加了一倍，南宋增加

更多。当时兴挚的大型水和j工程，往往能灌溉田地二、三十万亩，

甚至上百万亩。宋代，农民还培育出许多优良的农作物品种，特

别是南方农民培育出很多优良的程种，如箭子稻等，提高了农田

单位面积产量。传统的精耕细作在江南地区得到高度发展。因此，

南宋时出现了我国最早专门总结江南水囡耕作技术的陈勇 4农

书飞

宋代的手工业和商业空前繁荣二四大发明之一的指南针，随

着对外贸易和造船业的发远己普遍地使勇于航海。黠版印刷迅速

去展，工匠毕弄还发费了活字印刷术。印刷业又促进了造纸业的

发达， (宋史·地理志F 所记各地贡品、贡纸的有撞南路的真3楠，

江南路的地州、徽捕，两荷路的婪州、梧州，成都路的成都府等

8 娃，高唐代只有委判、捷州 2 娃②。火药此时被大量用于制造

① 《宋史·食货志上:t.

@杜佑: <通典·土贡表:t.
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大器、兵器制造也取得较犬成就。此外，纺琪、矿治、黯瓷、造

船各部门都有显著的进展。其中又以纺织和制瓷业为突出，它们

为宋、元时代对外贸易出口商品中的二种主要商品。各手工业的

作坊，规模之大，分工之细都超越了前代，如宋代少蔚蓝所辖之

文思院下面分z 打作、棱作、毒庭作、渡金作、键作、钉子作、玉

作、~瑭作、银据作等32作①。将作监所辖专营土木工程的有东

西 8 个作司"日s 混作、赤自作、搞油作、石作、瓦作、竹作、

尊作、井作"②。官营手工业分工巳如此之绍，民间手工业分工当也

差不了多少。元朝对手工业也较重视，工匠受到比在民优厚的待

遇。初期遭破坏的手工业到十三世纪末己逐渐诙复。纺织业和兵

器制造业有突出的发展。正是由于手工业的发展和生产技术的提

高，这时出现了总结或记载手工业技术的专著，如全国系统地总

结建筑技术成载的《营造趋式'及木椅建筑技术的《木经h关于

兵器翻造的电炮经人牵强弩备才是》以及《武经总要》中有关章

节，还有详述木制机具的木工技术专著《梓人遗割》等♀

由于商业的繁荣，壤、镇数E增加了。城市商业活动更加广

泛，大城市中不再有坊市的区分，并且不禁夜市。南宋首都临安

人口 124万，超过了北宋的作京。临安有440行，行业比北宋分得

更多更细 2 宋代市镇的发达棕志着域乡贸易的新发展，信用交易

和汇兑机构的出现更是商业兴旺的象征。海外贸易非常发达，从

明州、杭州可通日本、高丽，自广娘、泉3月4可通东南亚，以至两

拉伯各国。南宋海外贸易更盛，市船岁收 2 百万贯，超过北宋两

倍多，占政府全年岁牧的五分之一。通商地区和国家达到50多个。

北宋每年铸钱 3 百多万贯，并且出现了世界上最早的纸币 α交

子气南宋时商业比北宋豆发达，纸币吕益盛行，交子、会子广泛

流通z 农业和手工业的发展，增加了商品交换的需粟，雨商业的

发达反过来又促造了在业和手工业的去展。

① 《宋会要稳稳·职宫二九之->.

@ c宋会要辑稿·职宫三0之七>.
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契丹、党项、女真等少数民族在生产技术上都有不少突出成

就。虽然他们的上层统治集团发动战争，在一些地区造成了巨大

的磁坏，但经过一段时间各族劳动人民生活在一起，原来的隔离

逐渐消除币梧互融合起来，从而促进了各民族阔的科学技术交

捷。如契丹破囡鹊得到西鼠，然后契丹人叉捏西瓜斡撞撞传给江

族，就是我国各民族经济交流史上一个撞得记述的事件①。叉如

U津熙九年，沿边州郡，因降式制回回炮，有触类巧思，别置拖

远出其上。纱②这说明朝廷把回回炮噩样分发沿边'用郡仿髓，在仿

鹊过程中炮工们又加以改造，经改造后的跑比原来的好得多。

宋元时期，由于海外贸易扩大，国际间科技梧互交流也较广

泛。从自本、朝鲜和阿拉伯、东高蓝各国进口的香料药物、农作

物优良品种、矿石及其它物品，丰富了我国农业和医药学的内

容。

A 宋政府对于科学技术的发明创造较重视，常子奖励。冯继弄

进火药蓓，赐衣物束启事唐福献火器，造船务匠项结献海战船式，

各踢磐钱，石归宋献弩箭，增月棒事焦锺献盘铁粟，迂本军使s

郭言在造战车、弓弩除铃辖等等。又如木工离宣设计制造八车船，

受到赞赏F 水工高超和主持人王亨创新楼前洪有功，受赏踢s

f曾怀再打捞铁牛成功，踢紫衣。有的发明创造并能及时加以推广，

如洗捂制木圈， ì召边外!仿制。而各种新式船望创造以后，往往降

下船样，命沿江沿海各州仿造。有关国防方富的科技发明剑造更

是这样，由于号召军民陈述军器利害，于是必克民意是器被法式者

甚众。n③

元朝在灭亡南宋，统一中国之后，加强和发展了各民族之间的

交流，并继续施行南宋鼓励海外贸易的政策。很多阿拉伯人和伊

朗人来华经商，不少人还留居中嚣，加上蒙古骑兵占领了欧亚广

①洪舷:C松漠纪泻'下.

@ c宋史·兵志、

@ c宋史·兵志:t.
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大地区，使中外经济和科学技术文化的交流选入了一个新的发展

阶段。

总之，生产的发展，经济的繁荣，酋代的积累，奖励政策以

及各民族之间和中外科学技术的交流，都是这一时期科学技术发

A 达的条件。除此之外，L主要些建造工赞美?雪这些芳草，取消了门
第、乡里等摄制，扩大了仕途和知识分子队伍。知识分子中一些

具有务实思想的人，十分注意科学技术有关问题的考察和研究。

。 另一些考场失意、仕途无望的知识分子，就把兴趣转向科学技术

的研究与总结。他们都对科学技术的发展有一定的作用，留下银

多自己的研究心得和别人去萌创造的记录。这些著作又因宋以来

邱聪术的发展，广泛用来刻印书复而得以在当时捷行，其中一部

分并保存到今天，成为可贵的科技五主文献。

二火药和兵器的进步

火药和火药武器

宋元时期，火药的配方已经膜离了韧始捞段，各种药物或分

有了比较合理的定量配比，并且在军事上得到实际在用，火药和

火器制造开始成为军事手工业的一个重要部门。

古代火攻，起初多居油脂草艾之类，到两宋火攻器械有了巨

大的发展。据4宋史·兵志F记载z 公元970年兵部令主冯继弄逸

夫箭盐，后来又有神E水军队长唐福献脐带j火毯、火裴寨，还有

冀翔囡练使石普能为火毛主、火箭。火药武器的大量使用，推动了

火药的研究和配方的改造。除炼丹家外，更有许多军事方面的专

门家加入了研究者的行列。曾公亮 (998-1078年〉、丁度 (990-

1053年〉等在1040-1044年编著的《武经总耍，中，记录了三个

火药方子E 毒药娼毯每个重 5 斤，用磁黄15 两，烟消〈藕) 30 

商，木炭 5 两，草马头 5 两，芭豆2.5雨，窃青2.5两，以及少量

的磁霜等等。襄黎1<..毯火药法2 期疏黄20两，娼靖〈晴) 40雨，炭

末5两，溺青2.5弱，干器2.5窝，提油2.5商，蜡2.5两，以及黯菇、
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竹茹等。火炮火药法z 疏黄14雨，娼渭〈硝) 40雨，松黯14雨，以及

寇粉、黄丹、清油、黯菇、竹菇、敬黄、黄蜡、辑油等。白这些

语录可知，宋代火药配方中萌的含量增加了，增加到两倍甚至接近

三倍。唐代火药暗、硝含量相同，是 1 : 1 ，宋代增加到 1 : 2 , 

甚至近乎 1 : 3 0己与后世黑火药中硝占3/4的配方相接近。同时，

又如进各种少量辅弱性配料，以期达到易燃、易爆、放毒和制造烟

幕等效果。它说明了火药在制造和使黑过程当中得到了不断改造。

宋元时期的许多史爱都有关于火煌的记载，其形制各不梧

窍。如奋纸制、掏甜、族制等等。北宋末年，在抗金战争中发现

图 7-1 宋代突火枪

了"霹雳炮"、"震天雷n 等杀伤力较

大的火炮。震天雪己是一种铁火炮，

其威力很大，据《金史'记载:"火药

去作、声如雷震，热力达半富之上，

人与牛皮皆肆进无迹，甲铁皆透。n

1257年李曾倍提到"费准铁火炮有十

数万只。n①之多。说明火炮已经发展

到提割的阶段，而且其数量己担当可

现。又据也宋史·卷451> 载元世程至

元十四年(1277年)"委某以二百五十

人守丹城……据一火炮燃之，声如雷

霆震，域上皆崩……火煌，人视之，灰

搭无遗矣。n一炮之威，能使城外元兵

震惊而死，哥城上守兵二百多人也自

fi炸戎灰梅，与域俱亡。说明了当时

火药威力之大以及在型火炮的出现。

这些火毯，不管是中小型或巨型F 不

管是纸棋、梅制或铁锚，看来都还不是用火药放射的火煌，佑计

多半还是以埋藏、放置的方式，或居抛石机拉射并引爆的边雷、

① 李曾f自川可斋续稿后集:Þ.

·辛·



炸药包、炸弹一类火器。

特到撞得提出的是管形火器的出现。 1132年，陈巍守德安时

用"-1主竹竿火栓二十余条万①，李曾伯也提到火抢章"如火箭则在九

十五只，火捡到ll:有一百五筒P③。

1259年，寿春府"造突火栓，以E竹为筒，内安子寞，如烧

放，焰绝，然后子宴支出，如炮声，远闻百五十余步。n③王若无

代已经出现铜铸火簸，称"铜将军泞以表明它的威力。中国历支

博物馆珍蜜的元至踊三年(1332年〉锯火箭是己发现的世界

上最古老的钢炮。这些都是以火药的爆炸为推动力的新式火器，

而且已从去火烧人的火拉进步到内安子案去杀伤敌人。检筒己串

竹翻案展~J铜制，亘为坚器甜用。

题7-2 元至颇三年铜火线

期抛石挽发射的火炮，由于木抨摇晃，准确度较差。而管形

火器由于拉管对子弹的约束力，造就了一个较为稳寇的管内弹道F

①汤涛:<德安守御录>.

② 李曾伯川可斋续稿后集..

③毫米史'卷197.
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这也就大大增如了管外弹道的稳定佳，从西使射击的准确性大为

提高。所以管形火器的出现在兵器去展主上是一个重大的突破。

它为近代栓炮的不断发嘎莫意了初步基础。

兵器制造技术

宋代兵书甚多。 4宋史·艺文志，歹Ij兵书 347部，共计 1 ， 956

卷，约为唐代的 8 倍。其中流传至今的首推曾公亮《武经恙要>> 40 

卷，其次如许漓《虎铃兵经) 20卷等。关于兵器制造程军事工程

方面的专书， <黯书·经籍志，、《唐书·艺文志，均未见记载。《宋

支·艺文志E 则载有 4媳经) 1 卷， <强弩备术) 3 卷， <行兵攻具

术p 和 4行兵攻具囡F 各 1 卷等。这些专著虽然多己失传，但在

一些总论军事武备的书中，兵器部分也占有不少篇幅。如 4武经

总要，一书，仅就兵器制造而言，也是一部极有价值的著作。

在《武经总耍，中，有第10卷攻城棒，第11卷水攻，火攻，

第12卷守域，第13卷器嚣。此外，在第 2 卷中有弓搓、弩棒。第

10卷中有攻城器具。其中以第13卷器图内容最为丰富，包括射远

器一一弓弩，各种长短兵器，各种黯护装备盔甲、清牌等，以及

各种战车。其中值得注意的有=越楼〈四轮高架炮车〉、行炮车

〈四轮炮车和二轮炮车)，折叠桥，以及潜艇、蒙冲、楼船、走

街、斗舰、海鹊等舰艇z 火禽、杏雀、火兽、火船等火攻器具与

设备。此外，还有旋风蝇、旋风五炮〈炮捷、行拖车都是抛石

机，所谓旋风炮是指可以向任一方向发射的抛石扭，)，以及行炉、

猛火法桓等。在弓弩方面尤其值得称逞，如三弓到子弩射二百

步E 双弓床弩，用五、七人至十人张弩，一人黯准，一人槌友，

射一百二十步z 又有手射弩，二十人张，射二百五十步。

当时大量最i造弓弩。《宋豆·兵志E 称"工署南北{乍坊及弓弩

院每年造铁甲三万二千，弓一千六百五十万，各捕造弓弩六百二

十万。其中床子弩射七百步。勿在这以后，到1083-1084年阂，军

器监叉创床子大弓，黑人少，射程远，中的深，能射一千步。

其中使用范围较广时间又较长的是1068年平民李去所献神臂弓。
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