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中国古代水利技术发明家

李冰

冰，中国古代水利专家。战国时期的秦国人，有关他李 的生卒年月、家世故里、生平事迹等详情，由于史料

的缺乏，如今已大都无从知晓。现在能见到的，只在《华阳国

蜀志》与《水经注 江水》中略志 有记载。根据记载可知李冰

前 年）被任命为在 蜀秦昭王时（公元前 年 郡守。据

说他“能知天文地理”，极有学识与才能。他到任以后所做的

实事都与治水有关，如主持了沫水航道的治理与兴建都江堰

水利工程等。

中国古代的战国时期，各诸侯国为富国强兵都大力发展

经济，而兴修水利就是一项很重要的举措。许多国家在当时

都搞了一些很有名的工程，也涌现出了一批著名的水利专家，

而其中最负盛名的就是李冰。
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李冰上任后即治理了沫水（今青衣江），这是岷江的一条

支流，发源于蒙山，因为江中有一个大礁离碓（亦名离堆、溷崖

等），加之江水流速漂疾，严重地影响了舟船的航行。李冰主

持将离碓凿除后，使得航道畅通无阻，极大地方便了沫水上的

航行。

成功地修筑都江堰的 项主要工程

设计、建造都江堰水利工程是李冰对子孙后代的伟大科

学贡献。与沫水治理相比，都江堰工程显然要复杂得多，而其

地位与价值也高得多。都江堰历史上曾先后被称为湔堋、湔

堰、金堤、都安大堰等，唐代称“楗尾堰”，到宋代才有了“都江

堰”的名称。

都江堰是岷江中游的一项大工程。岷江从岷山发源，一

路急流而下，到灌县地域又进入了平川地界。这里地形复杂，

加之泥沙淤积，使得航行十分困难，而且江水在洪水季节常常

泛滥。令人感到奇怪的是，西边遭受洪水肆虐的时候，东边却

因缺水正受旱灾之苦。

李冰到任以后，听到了大量的民众呼声，亲临实地考察后

不久就开始实施这项规模浩大的工程。近现代的人们所见到

的都江堰工程，从上游数起，主要有百丈堤、都江鱼嘴、内外金

刚堤、飞沙堰、人字堤、宝瓶口，其中最重要的是都江鱼嘴、飞

沙堰与宝瓶口。现在可以肯定这 项主要工程都是李冰所主

持修筑的。

都江鱼嘴，又名分水鱼嘴，是人工筑起的一条纵向的大

堰，因为头部像鱼头，所以称为“鱼嘴”。又因为它的作用在于
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把上游流下来的江水分为内、外两股（堤左西面的为外江，是

岷江的主流；堤右东面的为内江，是灌溉东面田地的总渠），所

以称为“分水鱼嘴”。

在修筑这条分水堤堰的时候，开始采用向江心抛掷石块

的办法，但由于江流过急而始终没有成功。后改用竹子编成

的长 米的特大竹笼装满大米、宽 块的卵石沉入江底，

才终于筑成了这条大堤堰。这条分水堤堰，也就是《华阳国

志 蜀志》与 江水》所记载的“壅江作堋”的“堋”。这《水经注

个分水鱼嘴和灵渠上的铧嘴、沱江官渠的平水梁很相似，它们

之间究竟是否存在承继或学习启迪的关系，是许多专业学者

们仍在继续深入研究的。

分水鱼嘴筑成以后，使得岷江水得以分流，既可以使干流

外江的水量不致太大，从而大大降低了洪水季节泛滥成灾的

概率，同时又使东面内江能灌溉灌县的田地，免除了灌县旱灾

的产生。鱼嘴的分水量有一定的比例，大致是外江占 成，内

成，为了避免洪水季节内江也产生涝灾，又修筑了飞沙江占

堰 。

飞沙堰的修筑方法与鱼嘴分水堰相同，也是用特大竹笼

装满卵石而堆筑成功的。这条堰的难点与关键，在于它的高

度必须正好适宜，才能使内江的水位在达到一定高度后，江水

会漫过堤堰而流入外江。在内江水位过高、水量特大、水速过

急时，更会把堤堰冲垮，内江的水直泄外江，更可以确保内江

整个灌区的安全。这条堤堰所以取名为飞沙堰，还因为它与

宝瓶口配合，能产生排沙作用。

分水鱼嘴与飞沙堰所采用的竹笼填石法，是一个既简便

又高效的创新 可就地取材，施工方便，费用低廉，实用高效。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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在建筑学上，人们对此有十六字的高度评价 重而不陷，击

而不反，硬而不刚，散而不乱。如此高明的创造，是否为李冰

首创，目前还未能肯定，但就目前所知在李冰之前还从没发

现，所以很可能是李冰发明并在如此大型的工程中予以使用

的，但也很可能是他吸取了民间的或前人的经验而加以发展

的。

宝瓶口工程，实际是整个都江堰工程的第一步，李冰最先

就是把阻碍江水东流的玉垒山劈开。这项工程开始也不怎么

顺利，工程进度很慢。后来，李冰在富有经验的民工们的建议

下，采用了火烧山岩、让岩山爆裂的方法，使得工程进度加快，

最终把玉垒山 米左右宽的大口。因为它的形状像劈开了

瓶口，就命名为宝瓶口。把分水鱼嘴、飞沙堰、宝瓶口联合起

来，就使得岷江在这里成功地实现了分流，也就实现了既消除

西面水患、又消除东面旱灾的缺陷，一举两得，功德无量。

为了控制内江 个石人，设置在“玉的水量，李冰还刻了

女房下白沙邮”（在都江堰工程区域中）。如果水位浅到石人

的脚部，用于灌溉的水量就有可能不足，也就预示着会发生旱

灾；如果水位升到石人的肩部，就表示水量已经过多，也就预

示着会发生洪灾。这个以足、肩作为水量不足与过多的标志，

是在长期经验积累的基础上建立起来的，史籍记载为“竭不至

足，盛不没肩”。

年、 年，在外江的金刚堤、安澜索桥一带出土了

东汉时期刻凿的二尊李冰石像。一尊题字为“故蜀郡李府君

讳冰”、“建宁元年闰月戊申朔廿五日都水掾尹龙长陈壹造三

神石人珍（镇）水万世焉”；一尊题字已模糊而不可辨。这很可

能是仿照李冰所立石人而制，既可纪念李冰，又可以作水位衡
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量的标志。出土 米，折合古尺在一丈有余，的李冰像高达

这个高度很可能是兼有水位标示作用的。

“深淘滩，低作堰”

相传李冰还制作过石犀，埋在内江中，作为每年治理时淘

挖泥沙的深度标准。当时李冰所定的岁修原则是“深淘滩，低

作堰”，也就是说每年淘挖江底淤积的泥沙要深，可以使江水

水量有适当的保证；飞沙堰的堤堰不能筑得较高，以免影响内

江江水的外溢与泄洪，可以保证内江不发生洪灾。李冰所制

定的这六字要诀，后人极为重视。在内江东岸修筑的纪念李

冰父子的二王庙石壁上，就赫然刻着六字要诀与解释这六字

要诀的治水三字经。

蜀志》与《水经注 江水》等文在《华阳国志 献典籍中，还

记载着李冰父子治理过管江、汶井江、洛水、绵水，以及建索

桥、穿盐井等事迹。这些传说中难免有附会依托的成分，很难

全部相信。但这些传说的产生，也正是因为李冰父子修筑都

江堰而享有了极高的声誉，后人才会把蜀地的诸多水利工程

与善事都归到李冰父子的名下，这也反映出了李冰父子在历

史上的地位与盛名。

以今天的科学水平来回顾 多年前的都江堰工程，仍

然可以看到这个工程从规划、施工到最终的效果都是十分科

学和正确的。因此，这项工程能够成功地控制内、外江水量，

解决西涝东旱的弊病，把原来的灾害地区变成“天府”粮仓。

如果以现代的科技水平来从事这项工程，可能在施工手段、设

备材料、工程进度上有所提高，而就最终的效果来说，则差距



第 6 页

并不 多年前这项杰出很大。因此，我们不得不由衷地对

的工程与工程的主持人李冰表示钦佩！

（王贻梁）



第 7 页

造纸技术的革新家和完善者

蔡伦

伦（约 ，中国古代技术革新家。字敬仲，东蔡 汉桂阳（今湖南郴州市）人。出身于普通农民家庭，

从小随长辈种田。

蔡伦幼时聪明伶 年）被俐，东汉明帝永平十八年（公元

选入宫为宦官，时年约 岁。他于章帝建初元年（公元

年）升任小黄门这一低级职务，到和帝即位的永元元年（公元

年）又升任中常侍。中常侍在宦官中属中等官员，但由于

在皇帝身边工作，就不仅能接触到国家最高级别的政务与机

密，还能有得到皇帝的恩宠而进一步升迁的机会。果然，不久

他又兼任了尚方令。这是一个专管宫廷御用手工作坊的职

务，为蔡伦革新与完善造纸技术创造了最佳的机缘与条件。

蔡伦是我国古代造纸技术的革新家和完善者。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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造纸术的发明

我国古代无数工匠智慧与汗水的结晶

造纸术的发明，对于人类文明发展所作出的巨大贡献，是

怎么估计也不会过高的。而作出这个伟大贡献的，就是古代

中国人民。

在过去很长的时期里，人们往往都把这份荣耀归于蔡伦

一人，“蔡伦造纸”是千百年来人们广为传诵的传奇故事。然

而从本世纪以来，由于在我国的新疆、甘肃、内蒙、陕西等地区

不断有西汉时期的早期纸张出土，于是对历来相传的蔡伦是

造纸术创始人的说法也就开始产生了怀疑与动摇。很显然，

这在当今时代下需要进行新的探讨。

经过专家们的研究后，得到了这样几点基本的认识：首

先，现在可以肯定蔡伦不是发明造纸术的第一人，这不仅有大

量的出土实物作为铁的证据，而且就是在文献中也早有记载。

汉书》等文献中记载有蔡伦之前用纸的如在《史记》、 许多实

例，最 年 前早是在西汉初年的汉武帝时期（公元前

年年），以后在汉成帝（公元前 前 年）、汉光武帝（公元

年 年）等时期都有用纸的实例。特别是东汉章帝建初

元年（公元 年）曾有在纸上书写《春秋》、《左传》的记载，表

明当时已有相当成熟、可以用于书写的纸张。因此，最早发明

造纸术的年 多年。代可以上推到西汉初年，在蔡伦之前

其次，同时我们也要看到，蔡伦之前出土的纸张实物大都是较

粗糙的，很少能用于书写，西汉时期的纸张尤其如此。文献所

记载的东汉章帝建初元年有人在纸上书写《春秋》、《左传》的



第 9 页

实例，也证明了纸张是从西汉开始产生，到东汉蔡伦时代才逐

渐成熟起来。因此“，蔡伦造纸”传说的价值仍然存在，依然值

得作进一步的研究探讨。

我国古代纸张的发明，很明显是与蚕丝业和制麻业的发

展有着密切关系的。在蚕丝业中，除缫丝以外还有用低等级

蚕茧制作丝棉的。制作丝棉的过程是：把蚕茧浸泡在水中，然

后反复轻轻捶打，直到把蚕茧的纤维充分化开、拉松。这一过

程，工艺上称为漂絮。从事这项工作的基本上都为女性。《史

记 淮阴侯列传》中说到韩信年轻时曾遇到过一位“漂母”，应

该就是以漂絮为业的。漂絮以后，大都会有一些蚕絮残留在

器物或竹席上，干了以后就成了絮片。这些絮片，有些很薄，

有点像薄纱。而我国在战国时就已经有了在丝帛上书写的习

俗，于是很自然地也就会将这些絮片利用起来作为书写材料。

同样，在制麻工艺中，无论是大麻还是苎麻，首先都要进行腐

陈风 东门之池》中的“东门之池，可以沤麻”沤漂洗。《诗经 、

“东门之池，可以沤苎”，说的都是这个工艺。沤泡后的麻或

苎，还要用水进行浸漂，然后要反复捶打，以使其纤维充分化

开、拉松，最终总会有一些残碎的麻缕产生，干了以后便会形

成为絮片，这与丝棉絮片异曲同工。

从现有的早期出土纸张来看，基本上都以麻纤维为主要

成分，而且都很粗糙，这反映出上述的分析是正确的。从西汉

初年到东汉蔡伦生活的年代，造纸术经历了从探索、尝试、起

步到逐渐成熟的发展历程。蔡伦生逢其时，又恰好担任了尚

方令一职，使他有机缘接触到造纸技术与其他手工行业，为他

革新、完善造纸技术开辟了道路，最终他也确实作出了卓越的

贡献。
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奠定造纸技术的革新家

蔡伦对造纸技术的革新与完善，是建立在西汉以来的基

础之上的。首先，他在原料上进行了大胆的革新。他不再用

丝棉絮、麻絮这样的粗糙纤维材料，而是以破布、旧鱼网、树皮

等物品作为新的材料，使新制的纸张更为细腻。这一创新，还

为后来不断开发新的造纸原料开辟了新的思路。其次，他又

对具体的制作工艺进行了革新，使整个工艺更为成熟与完善。

据专家们的推测，蔡伦很可能开创了用石灰这样的碱性物质

来沤制植物纤维的新工艺。碱性溶液不仅可以使植物纤维的

分解速度加快，还可以使植物纤维的分解更细、更透，使纸张

更为细腻和洁白。在蔡伦的主持下，基本上奠定了纸张制作

的工艺流程，从沤制、舂捣、制浆、刷浆、晾干，直至压平砑光，

极为完整。即使是现代，虽然手工造纸已经发展为机械造纸，

但基本流程却仍然是汉代蔡伦所奠定的那一套。

元兴元年（公元 年），当蔡伦把新制的精美纸张献给

和帝时，受到了汉和帝的大力赞赏，一时声震全国。因为蔡伦

造纸有功，后来被封为龙亭侯（封邑龙亭在今陕西洋县），他所

督造的纸也就被称为“蔡侯纸”。很显然，蔡伦督造的纸张在

质量上有了很大的提高，才会赢得如此高的声誉。事实也正

是如此，由于蔡伦造的纸张迅速地取代了其他材料而成为最

主要的书写材料，于是纸张很快就成为大宗的消费品，造纸也

随之成了一门独立的手工业行业。

回顾这段历史，从西汉初年到蔡伦的年代这 多年中，

我国的造纸业从萌芽起步到形成为一个新兴的、前途灿烂的
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行业，这的确是无数工匠智慧与汗水的结晶。无论是青史留

名的蔡伦，还是那众多的默默无闻的工匠，都是值得后人缅怀

与颂扬的。作为奠定了造纸术的蔡伦，也正是在与工匠们的

不断接触中才取得如此重大的成就的。

在蔡伦奠定了造纸术之后，他所造出的精美纸张在我国

很快就成了第一位的书写材料。魏晋南北朝时造纸术开始传

向世界，最先传入朝鲜与越南，接着是日本，在唐代传到了阿

世纪中叶传入了拉伯，到 欧洲，最后又传到了美洲、澳洲，

为世界人类文明的发展作出了不朽的贡献！

（王贻梁）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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活字印刷术的发明者

毕昇

约 ，中国古代技术发昇（？ 明家。宋庆历年毕 间人。有关他的生平和活动，史书上没有详细记载，

只是宋人沈括在科技巨著《梦溪笔谈》一书中提到“：庆历中有

布衣毕昇，又为活版。“”布衣”即指当时没有任何官职俸禄的

普通百姓“；活版”是指活字印刷。

毕昇的事迹虽然没有完整地流传下来，但是他所创造发

明的活字印刷术却极大地影响了整个社会的文化进程，推动

了当时的文明程度，对中国和世界历史文化的发展、思想理论

的传播均起了巨大的作用，使中国成为当时世界上印刷技术

最先进的国家。
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活字印刷术的发明

毕昇生活在我国封建经济文化高度发展的北宋时代，当

时社会生产力较之前代有了很大发展，手工业特别是矿冶、丝

织、瓷器、造纸和雕版印刷等进展迅猛，并且作为传播文字工

具的雕版印刷技术已经完善。史载，开封、杭州、四川、福建等

地，以刻印质量精美和速度迅速而成为北宋时期的印刷出版

中心。宋太祖开宝四年（公元 年），张徒信在成都雕印了

年，共 卷，全套 用于印《大藏经》，费工 部， 制的雕

版达 万块之多，这是印刷史初始阶段分量最大的一部书。

用这种雕版印刷，可连续印几百部或更多的书籍，有力地促进

了思想文化的传播。然而，雕版印刷还存在着许多欠缺，例如

雕刻一套书版，需要若干年时间，耗费大量人力、物力。而一

部书需要雕刻很多块印版，占用大量房舍，还得精心存放，防

止腐蚀损坏；如果一旦在雕刻的印版上发现错别字，就必须整

版重新雕刻，不能串版和更改个别错字、别字。这些均成了当

时印刷业无法解决的难题。

毕昇虽然出身于普通家庭，但对科学技术十分爱好。他

目睹了当时印刷术日益不适应社会文化需要的现状，决心自

己动手搞发明，改进雕版印刷术的欠缺与不足。经过刻苦钻

研、反复实践，终于创造出了一种更为进步的印刷方法 活

字印刷术。活字印刷术体现了毕昇的奇妙构思和艰辛劳作。

他用带有粘性的胶泥制成薄片，刻成一个一个的单字，用多少

刻多少，常用的字则多刻一些，如人、也、者等刻了几十个。文

字按韵目分类，分别放在小木格子里。刻印书籍时，预先放好
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一块铁板，用油蜡、松脂和纸灰混合起来涂抹在铁板上，然后

把一个铁框置于其上，按照书稿内容，把烧成的字模放在铁框

中，放满一铁框就是一个印版，再拿去靠近火烤，等松脂等逐

渐熔化后，就用一块平板按压它的版面，如此一来，胶泥字块

就变成了平平的版型，于是就可以印刷了。一部书籍印过之

后，将铁板再放到火上烤，以备下次再用。为了提高印刷效

率，毕昇经常准备两块铁板，当一块版正在印制的时候，另一

块已经在一旁排字烘烤，两套工序设备交替进行，在很短的时

间内就能够印出书籍来。

毕昇发明的这种活字印刷术，制版快，质量好，印版中如

有错字或需要改动某处，随时能够更换替改。而且在印完一

种书籍后，印版虽然拆了，但活字块还可以继续反复使用，节

省了大量人力、物力，其优越性显而易见。这种方法虽然还比

较原始和简单，但胶泥活字的基本原理，却与现代铅字排印的

技法一脉相承。活字印刷术的发明，无疑是我国和世界印刷

史上一次划时代的革新。

活字印刷术的发展和传播

毕昇创造了活字印刷，提高了印刷效率，推动了科学文化

的发展，对人类文明的进步作出了贡献。但是，毕昇这一科技

成果并未被当时的封建统治者所重视，他们把这一科学发明

看成是微不足道的雕虫小技。因此，在毕昇生前，活字印刷术

没有得到统治者的重视和支持；毕昇死后，活字印刷术也只在

小范围内运用，未见大力推广。但是，毕昇所发明的活字印刷

的科学技术原理，通过其同时代人沈括的科技巨著《梦溪笔
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谈》及民间艺人的传播，得到保存与运用，后代的印刷科技专

家根据胶泥活字印刷的原理，使印刷术逐渐完善，并推广到世

界各地。 年前后，元代人王祯在毕昇发明的活字印刷原

理的启迪下，创造了木活字印刷术。 年，明代无锡人华

燧，在总结继承前人印刷技术经验的基础上，开始使用铜字印

刷，其时的印刷技术已经发展到了臻于完善的程度。明末万

历二年（公元 年）， 卷福建人饶氏用铜活字印出了

本的《太 年 年），陈平御览》。清代雍正年间（公元

梦雷用新制的铜版活字印刷印出了《古今图书集成》这一巨

帙，共计有 册， 卷，可见活字印刷的规模之大。

年，清政府下令匠人用枣木刻成 多个大小活字，

种先后印成《武英殿聚珍版 ，计 多丛书》 卷，这是我国

历史上规模较大的一次用木活字印刷书籍的行动。

毕昇的活字印刷术，不只在我国产生了如此巨大的影响。

随着中外经济文化的交流， 世纪之后，这一科技发明逐渐

流传到世界各地。大约在 世纪，活字印刷术传到了朝鲜、

日本等国。朝鲜人民发挥自己的聪明才智，根据活字制版的

原理，推陈出新，将木活字改进为铜活字，铸成了二三百万个

铜活字，并且在 年铸造成了世界上最早的铅活字。约在

年，德国的谷腾世纪时，活字印刷传到了欧洲各国。

堡首先在梅因兹使用活字印书，印成出版了欧洲第一部活字

印本 《谷腾堡圣经》（又名《四十二行本圣经》），比毕 发

明活字印刷术的时间晚了 多年。活字印刷术由此很快地

从德国传到意大利、瑞士、捷克、法国、荷兰、比利时、西班牙、

英国、葡萄牙等国。活字印刷术传至这些国家以后，改变了原

来只有僧侣才能读书、接受高等教育的状况，为欧洲的科学文



第 16 页

明走出中世纪漫长的黑夜，以及社会文化突飞猛进地发展提

供了一种重要的物质技术条件，也为推进欧洲历史进程的文

艺复兴运动的出现打下了必要的基础。著名英国哲学家弗里

西斯 培根在评论中国古代发明时说：“这三种东西（印刷术、

火药、指南针）曾改变了整个世界事物的面貌和状态，⋯⋯没

有一个帝国，没有一个教派，没有一个赫赫有名的人物，能比

这三种创造发明在人类的事业中产生更大的力量和影响。”

毕昇虽然早已离我们而去了，但他创造的业绩和不朽的

技艺，他那孜孜以求的科学精神，他对发展人类文明所作出的

贡献，将与世同存，永远为后人所尊敬和怀念。

（曾抗）
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中国古代农业技术的总结者

王祯

祯 约（约 ，中国古代农学家与机械制造
王 家。字伯善，山东东平人。由于历史记载的缺乏，生

卒年月与详细生平都已无从考证。现在只知道他曾做过两次

官，先是在元成宗元贞元年（公元 年）出任宣州旌德（今

年）又安徽旌德县）县尹，到大德四年（公元 调任信州永

丰（今江西广丰县）县尹。

王祯生性耿直而又古道热肠，自己生活清贫，对民众的疾

苦却相当关心，捐薪俸，办学校，修桥梁，施医药，颇受当地民

众拥戴。他在任上，全心劝桑兴农，为发展当地的农业生产倾

注了一腔心血与精力，也因此而成为著名的农学家与机械家。

王祯的科学成就，主要体现在他的《王祯农书》一书中。
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