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总　序

总　序

现代化和科技革命是当代中国社会的热议话题，也是出版物中

的高频术语。现代化是19世纪60年代以来中国的宏大实践，在20世纪

30年代成为学者们广泛关注的议题。中华人民共和国在建国伊始就着

力推进产业和国防的现代化，并且在五六十年代将现代化逐步具体化

为农业、工业、国防和科学技术等方面的现代化。1964年，中央政

府宣布以建成“一个具有现代农业、现代工业、现代国防和现代科

学技术的社会主义强国”为发展目标。1978年，中央强调科学技术

是生产力，是“四个现代化”的关键。此后，“科学革命”“技术革

命”“科技革命”等概念深得学者们的认同。三四十年来，政府和科

技界希望国家能抓住“新科技革命”的机遇，且借此实现现代化。那

么，科技革命与现代化究竟存在怎样的关系？这正是本套《科技革命

与国家现代化研究丛书》试图探讨的核心问题。

现代化、科学革命和技术革命等都是非常复杂的概念。本套丛书

中，我们将“现代化”理解为农业社会向工业社会的转变，工业化是

这一转变进程中的一条主线。现代化始于西欧，逐步扩展到欧洲其他
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地区、北美以及亚、非、拉等地，其间伴随着工业强国的殖民扩张和

“被现代化”国家的社会转变，包括转变中出现的弊端。我们所讨论

的“科技革命”是科学革命和技术革命的简称，是指相对于知识进化

而言的重大知识变革。第一次科学革命是指16和17世纪发生在欧洲的

科学变革，其主线是由哥白尼拉开序幕，从伽利略到牛顿的物理学、

天文学和数学等学科的理论突破及具有现代特点的科学建制化。第一

次工业革命与第一次技术革命相伴发生，其主要标志是蒸汽机的发明

和应用。历次的科学革命、技术革命和工业革命的成果在全球化的进

程中传向世界各地，被人们普遍共享和发展，并影响到当地的知识和

社会的转变。现代化、科学革命和工业革命（技术革命）早已成为一

些史学家叙事的方法和框架，相关著述浩如烟海。有趣的是，此前学

界对科学革命和技术革命的研究主要集中于欧洲，如意大利、英国、

法国和德国，而对现代化的研究则主要关注该进程中的后起国家，如

日本、中国、印度等。有关欧洲现代化的研究主要集中于早期现代国

家制度产生的过程及文化上的现代性等方面。其原因显而易见，科学

革命和技术革命主要发生在西方国家，而当以工业化为主线的现代化

概念盛行时，西方发达国家已完成了由农业社会向工业社会的转变。

然而，无论在西方还是在东方，每个国家都有其现代国家制度的确立

及工业化的实现的具体过程，也同样都有现代科学和技术的形成和制

度化的不同历程。

中国科技事业发展和现代化建设要求人们理解世界科学技术的

发展历程，以求得历史借鉴和启发。李约瑟（Joseph Needham）等国
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际学者能够研究中国的科学技术传统，我们也应该以自己的眼光审视

世界科学技术的发展，提出新的学术问题和见解。1978年以来，中国

科学院自然科学史研究所将世界科学技术史列为一个新开拓的研究

方向，其重点是西方近现代科学技术史，编著了《20世纪科学技术简

史》和《贝尔实验室》等学科史和机构史的著作。为了进一步探讨世

界科技史，我们与中国科学院规划战略局在2010年春季开始组织研究

“科学革命、技术革命与国家现代化的关系”，选择意大利、英国、法

国、德国、俄罗斯（苏联）、美国和中国等国家为案例，着力阐释我国

社会普遍关注的科技革命、现代化等重大问题，其中涉及发展的路径和

模式。这个项目将对科学革命、技术革命的研究扩展到俄罗斯和中国等

科学革命或工业革命的非原发国家，探讨“地域性的”科学革命或技术

革命以及外力冲击下启动的现代化。一方面，从科学和技术的发展去理

解社会的转变；另一方面，从社会的发展去理解科学和技术的变革。对

这类复杂问题的探讨必定既有共识，又见仁见智。 

经过认真筹划和评议，这项工作被中国科学院批准为“十二五”

规划项目，同时被国家新闻出版总署列为“十二五”出版规划项目，

并得到山东教育出版社的大力支持。为了实施这项计划，我们邀请自

然科学史研究所、北京大学、清华大学、美国波莫纳加州理工大学

（California State Polytechnic University，Pomona）、意大利卡西诺

大学（Università di Cassino）等科研机构和大学的近30位专家学者，

开展个案研究和综合研讨。为了完善研究计划，项目组在2012年访

问德国马普学会科学史研究所（Max Planck Institute for the History of 
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Science），与雷恩（Jürgen Renn）所长等近20名西方科技史专家学者

讨论这项研究的框架、主要内容、典型案例、方法论、前人工作和资

料基础等重要问题。此外，项目组还听取了美国、法国、俄罗斯、意

大利、英国等国专家的建议。国际同行的中肯意见对项目的设计和实

施很有帮助。

科学革命、技术革命与现代化的关系是一个富有挑战性的、视野

宽阔的大题目，对这个专题的研究在国际上非常鲜见。我们期望通过

探讨这样的题目，能够为学术研究贡献点滴新知识，对读者思考有关

问题提供线索。当然，在国内的世界科技史研究积累薄弱的情况下，

研究这么大的新题目算是一次冒险的尝试。无论我们怎样努力，《科

技革命与国家现代化研究丛书》都会挂一漏万，不过是万里长征的第

一步。受研究基础的限制，目前完成的书稿中难免有疏漏，甚至错

误，敬请学界同道和读者朋友们不吝赐教。

                                                     中国科学院自然科学史研究所       

                                                                   张柏春

                                                              2017年5月6日

                                                          于科学院基础园区
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引﻿ 言

引  言

中国不是科学革命、工业革命（技术革命）和现代化的发源地，

那么，我们为什么要研究“科技革命与中国现代化”这样的专题？近

代科学技术随着文化、经济和军事扩张而传播到中国，并使这个古老

的大国卷入科学技术变革和农业社会转向工业社会的大潮。中国人不

甘于任人宰割，选择走上曲折而复杂的现代化道路。这样，中国的知

识革命和现代化就成为世界科学革命、工业革命和现代化的一个特别的

组成部分。因此，科学革命、工业革命（技术革命）和现代化是包括中

国在内的全球史研究的重大议题。中国发生的转变为我们提供了一个理

解科学技术发展和国家现代化关系的很有价值的案例。

关于近400多年来中国发展史的研究著作可谓汗牛充栋，其中有

许多成果涉及中国现代化这个议题，如罗兹曼（Gilbert Rozman）的

《中国的现代化》。关于中国近现代科学技术史的研究起步较晚，但

也取得了丰厚的成果，其中的代表作包括董光璧主编的《中国近现代

科学技术史》和路甬祥主编的、自然科学史研究所组织编著的《中国

近现代科学技术史研究丛书》。这些科技史论著主要从学科史、社会
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史、机构史等视角进行专题研究和综合研究，而不是特别关注科学技

术的变革与国家现代化的关系。

本书重点考察在科学革命和工业革命（技术革命）中具有重要意

义的知识和制度在中国的传播与发展，以及科学技术在中国这种后发

国家的现代化进程中的作用。具体地说，我们梳理近400多年来中国

科技与工业的发展脉络，研究下列问题：在欧洲发生科学革命与工业

革命的时期，中国的科学技术、文化、经济、社会状况如何？当时由

欧洲传入的部分科学知识，甚至包括某些科学革命议题中的知识和思

想，在中国的际遇如何？发生在欧洲的科学革命和工业革命（技术革

命）何时引发了中国的“知识革命”，或者说地域性的“科学革命”

和“技术革命”？中西文化的差异如何影响西学东渐和中国的“知识

革命”？中国的现代化有什么特殊性，遇到了哪些困难？制度如何影

响科技发展和现代化建设的成效？对科学、技术和经济之间关系的认

识怎样逐步深化，并影响到国家科技战略？通过探讨这些问题，我们

可以理解中国的知识革命和现代化的模式，为全面认识科学革命、工

业革命（技术革命）和国家现代化做出贡献。

为了聚焦主题，本书以科学、技术和工业之间的关系为主线，

同时关注科学技术发展的文化与境及制度演变，着重分析历史发展中

的关键节点及其逻辑关系，有侧重地阐释一些学科、机构和事件的案

例，而不是像写科技通史或现代化全史那样兼顾方方面面。例如，我

们选择中国科学院等案例，以解说科学和技术发展的阶段和模式，以

及科学技术在国家现代化中的角色。事实上，本书面对的是很宽泛而

又深奥的复杂学术问题，这方面的研究无疑是见仁见智的。受本书篇

幅和作者学术背景的限制，我们较少述及农业、商业、城市化、人性

解放、民主与法制等现代化研究应该关注的问题。
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第一章﻿ 中国传统及其与西方文化的遭遇

第一章

中国传统及其与西方文化的遭遇

中华文明历史悠久，发展出具有自身特色的科学与技术

传统，并在东亚地区产生很强的文化影响力。16世纪末，中

国与西方文明直面相遇，部分欧洲的科学、技术、艺术、神

学和哲学知识传入中国，并对此后中国科学技术的发展产生

了不小的影响。异质的知识体系的碰撞究竟产生了怎样的效

果，是否能引起本土知识的变革？中国固有的文化、科学、

技术传统在面对异质知识的挑战时表现出怎样的特性？更进

一步，来自欧洲的知识和技术能否在中国引起科学技术变

革？这些正是本章所关注的主要问题。
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第一节  明清两朝的社会和知识传统 

一、农业社会及其对外政策

中国地处欧亚大陆东部，太平洋西岸，地理环境相对封闭，东

南部面临大海，北部是蒙古高原，西部多是高山，西南有“世界屋

脊”——青藏高原。历史上，东南亚、蒙古、朝鲜甚至日本的国王和

领主们都定期或不定期地向中国帝王朝贡。 

经过唐、宋、元的发展，传统官僚制度在明代几乎发展到极致。

皇帝是最高的仲裁者，由科举考试中选者组成的文官集团代表皇帝治

理国家。朝廷沿用传统的地方行政管理制度，依照面积和人口数依次

递减的顺序，以省、府、州、县分级管理。除南京与北京以外，城市

和城镇没有特殊的行政地位，但地区治理的各机构通常位于其治下的

城市或城镇。1380年，明朝开国之君朱元璋撤销中书省，建立起自上

而下的金字塔形行政管理体制，将权力控制于皇帝手中。

长期有效的官僚制度主要以儒家学说为意识形态的核心，以为

数不多的官僚治理农业社会①，营造了人们有机会提高地位和致富的

① 例如，19世纪，清朝大约有20 000个文职官员，其中一半在京城，另一

半在省级及地方机构中；地方文职官员平均每县只有5人（罗兹曼，1988）80—81。

地方机构官员必须有多方面的管理才能，方能处理好复杂的地方事务。
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社会环境。朝廷通过科举考试制度罗致知识精英、选拔官员，利用

他们治理农业社会，促成天下太平和繁荣。从1550年以后，明朝可

能是世界上最发达的社会（罗兹曼，1988）186。以功名业绩取才的

文官制度提供了权力、财富的动态流转的一种良性机制，有利于社

会、人心的稳定，此制度不仅被周边某些国家所借鉴，还被明末清

初来华的欧洲传教士所推崇，并影响了近代欧洲文官制度。 

中国人在整合和治理幅员辽阔、人口众多、多民族的统一国家方

面表现出非凡的能力。朝廷通过官僚制度维持农业社会的运行，通过

征税维持经济平衡和商业运作。朝廷引导农户专注于生产，鼓励开垦

土地和发展手工业，兴修运河和灌溉系统等基础设施，改进技术，储

粮救荒赈灾等。朝廷经济实力不是很强，但所收取的赋税等财富已能

满足自己的花费，包括应对周边入侵和内部平叛所需的军费。

中国农业社会以家庭为中心（罗兹曼，1988）219。遵循儒家伦理

秩序的家庭和宗族构成社会的稳固基础，并影响社会的动员力。朝廷

在某种程度上借助家庭与宗族的凝聚力来控制社会，涉及土地与财产

继承、生产与分配等。在家长的主持下，家庭支配一定的资源，从事

农业生产和其他经济活动，自然地增长人口。国家官僚制度与家族之

间相互协调，维持着双方的利益平衡。

朝廷长期实行薄赋轻税政策，较少干预私营经济活动，甚至未将

对外贸易视为重大收益来源。这样，社会财富主要分散于民间，有利

于保障家庭利益，缓解社会矛盾。据估计，大约三分之一或五分之二

的土地所有者从不交税，因为他们购买或开发的土地未纳入收税的统

计中（罗兹曼，1988）171。尽管从民间获取的税收不算多，但清朝在

18世纪末以前总是收大于支。其实，朝廷通过垄断盐和铜等生产资料

的生产，获得了可观的收入。
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经历蒙古人的统治之后，汉人执掌的明朝极力防范少数民族和

境外势力，这种心态可能影响了明朝对外政策。由于地理上的相对封

闭性及其对周边地区的文化优越感，中国在对外关系上形成了自己的

图景。在这幅图景中，中国被视为中心，而其他国度则属于蛮夷之地

或属国，属国要向中国朝贡。贸易、朝贡的礼仪意义远大于实际经济

利益。对于其他统治者，朝贡意味着他们的地位相对低于中国皇帝，

但他们可以在三个方面获得实际利益，即：可以得到他们所需要的纺

织品、谷物、工业品和茶等中国产品；若获得中国皇帝册封，他们的

地位便得到加强；如果其领土受到外部攻击，可以得到中国的支持。

（牟复礼 等，1992）事实上，中国的财政收入主要来源于国内征

税，而非对外贸易。

1497—1498年，葡萄牙人达·伽马绕过好望角，率领船队开辟了

欧、亚大陆交通的新时代。在17世纪70年代荷兰人向爪哇推进之前，

以及1750年英国势力崛起之前，欧洲在中国及其周边的政治势力仍然

限于一些小岛和海岸的圈占地之内。中国朝廷试图以固有的对外政策

来应对远道而来的欧洲人。清朝基本沿袭了明朝的政治制度及其外交

策略。虽然清初两代皇帝对来自欧洲的传教士更为优待，但后因“礼

仪之争”等因素而关闭了中欧交流的大门。

二、文化传统的延续

在文化方面，朱元璋曾在明朝初年废科举十年之久，但后来，他

不仅恢复科举考试，还扩大取才额度并使考试程序进一步制度化。15

世纪40年代以后，科举中选成为确保可能取得高级文官职位的唯一途

径，谓之正途。明朝皇帝提倡理学，科举考试中要以程颐和朱熹的经

义注疏为标准，并以这些教义作为道德伦理的基础。明朝的科举制度
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本是考三场，但阅卷官通常只注重初场四书义和经义。自15世纪70年

代后，经义考试被限制以八股的形式为基本程式，以破题探讨其正、

反的含义，然后从开始到立论进行起承转合。八股程式注重成对的陈

述（每对为一“股”），通过一层层的对位的表达来陈述其论点。这

样的程式使得评判更具程式化。按这样的考试程式，欲求功名的“学

者只就《四书》一经中，拟题一、二百道，窃取他人文记之，入场抄

誊一过，便可侥幸中试。”（钱穆，1996）697不过，其存在亦有其自

身的合理性。这种程式化可以为评阅者提供更为客观的评判标准，以

维持考试的公平性，但却背离了通过科举选拔符合儒家伦理传统者作

为官员的基本理念。正因如此，八股取士制度一直为人诟病，但却维

持到了科举废除之日。

科举取士之法严重影响士子的治学取向，但并不能完全主宰学

术流向。明代朝廷资助大批的各类学校，其中包括武学、阴阳学以

及在农村和城镇的书院。学有所成的学者在书院中不仅致力于科举

考试，亦一起研讨学术。官方将程朱理学钦定为正统学说，学术界

亦提倡理学。应该说，理学及心学的发端者并非不关心社会实际及

政治改革。他们反对汉唐以来士子及官僚在政治上表现出的个人目的

性很强的“事功”。“而他们则要把事功消融于学术里，说成一种‘义

理’。”（钱穆，1996）560因此，反对“事功”并不意味着他们逃避责

任或出世。理学家提倡的是一种以完美道德为出发点的经世和政治。

他们强调天理与人欲的分辨，号召人们从个人的内省审察，以正“心

术”，“而其最终目的，则仍在改进政治，创造理想的世界”（钱穆，

1996）807。然而，“宋儒的自觉运动，自始即带有一种近于宗教性的严

肃的道德观念，因此每每以学术思想态度上的不同，而排斥异己者为

奸邪。这又足以助成他们党争意见之激昂”（钱穆，1996）600，“且过
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