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格致通信　　　　三件

徐 寿

若汀大兄大人阁下：

前论三角玻璃光差等角之说，究不能无疑。设出薄入厚，与之作丁戊线与丙乙平行，为

六十度角，则光线必从戊至己。其出厚入薄为己庚线，而己角小于戊角矣。若必欲符等角之

说，则己庚线当新（移）而向上，亦与丙乙平行，作己辛线方可然。平玻璃之光线则然，若三角

玻璃光线未见如此走法，今既无器可考，因不能悬拟（疑）矣。又吾兄所作丁戊线与甲丙面为

直角一图，疑亦有误。盖丁戊线既与甲丙面为直角，此线必无光差而直走，对甲丙面之乙角，

其出厚入薄，亦当直射至壬而无差矣。若必欲以光差立算，究与何面为准。吾兄此图其三角

玻璃为不等面乎。急宜觅器相试，以释此疑 峰远镜。或吾兄再有妙解，望即示知。弟因候茞

说，归家又迟一日，今日午后，定拟下乡矣。此候

近安！不一

九月廿一日　　　　弟　　徐寿顿首

若汀大兄大人阁下：

弟前论丁戊线无光差，而只画中线一条者，从简也。其实甲丙面既满面皆光，则必有适

中处无光差之丁戊线一条，丁戊左右自有癸子、丑寅、己寅、辛壬诸线，此一定之理，前书未曾

说明也。吾兄前日来书，弟于床上展观其图，其说尽皆精确，惟出厚入薄之光差线两边向外，

以致有卯巳丑之无光三角形，尚疑有误，然既无器可考，终为空论，今不过姑妄言之耳。盖三

角玻璃与纵剖玻璃圆柱之半，其形虽异，其理则同。今以玻璃半柱向日，必聚光线一条，与柱

①第一、三封信藏南京博物院，第二封信藏上海历史博物馆。各信均未注明年代，据认系徐寿早年自学和研究格

致期间所写。

一 、 徐 氏 著 述

一

二
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体平行，柱既如此，三角形应亦无不如此，则辛寅壬癸出厚入薄光差线当向内，而不当向外，

实线既向内，则甲乙、丙乙两面之光必相遇而成光点，引而长之亦为光线一条与三角形平行

矣。此例以凸镜取火之理则然，三角形未知然否？姑存其说，以待得器后相试可耳。弟尝以

有脊玻璃以平面向日，以黑纸承之，约离二分许，其有脊处见光线一条，比别处更亮，此形与

三角形不过角度有大小之分，犹之微凸之镜与凸极之浑球也。凸形虽殊，聚光则一，则三角

形者凸极之浑球也。此弟之臆见，敢质诸高明何如耳。《历律渊源》一书，弟所极要者，然数

十千之数，又不能竭力，此事极难布置矣。兄将此意转致伯绳兄，待弟病愈后商酌可乎，或即

致书揆初，劝其置买亦可。八音发条尚未动手。此颂

近安！不一

十月十四日　　　　弟　　徐寿

病中忭忭，挂漏必多，诸凡恕罪

附图：

若汀仁兄大人阁下：

寒暑表之汞性，因试验不善，致生疑窦。今依前日所言之法相试，其性竟能涨缩。以火

烘之，以气呵之，无不立验，亦快事也。再置于露天，试以自然之冷暖，亦无不然。正月二十

五、六日，天气平和，露于清早，曝于日中，度之可作五度，权之得百分之一。若能制作精致，

此事无遗憾矣。盖汞之涨缩性也，前因不知，反以理气论之，求深而浅不当相视笑耶！帷以

火烘之，更增一疑。设以日中之度作识，近火则反缩，离火而更涨。冷暖之性似又有缓急之

分，急热之性又与缓热之性相反，此理求之未得，吾兄以为如何？

此候

近安！不一

二月初一日　　　　弟　　徐寿顿首

附　　　　螺板一块

三
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拟举办格致书院上李伯相禀稿

徐 寿

窃维格致之学大之可跻治平，小之可通艺术，是诚尽人所宜讲求，今日所当急务也。中

国人材林立，智能不让西人，向特风气未开，素不究心于技末。军兴以来，参用西国枪炮操练

之法，所向克捷，海内肃清，是非徒托空言，洵属有裨实用。上年宪台目击其利，讲求机器制

造，创设各局，华人已渐窥奥窍，成效昭然。惟是局中从事者知之，而局外仍未尽知也；目前

学艺者能之，而后日未必能尽也。欲使人人通晓，而不虞日久废弛，则必有会集讲论之所，招

集深思好学之人，随会学习，讲求参考，以冀将来艺学振兴，储备人材，施诸实用。卑职等筹

议及此，拟于上海设立格致书院，使风气渐开，以收致用之效。惟现在事方图始，集资不易，

只能粗备器具书籍，租赁房屋，先行试办。业经拟举董事西人伟烈亚力、傅兰雅、福弼士，华

廷枢、王副将荣和，以人唐 及麦领事与卑职，并职子知县建寅，共八人，以冀同心共济，合力

齐举。一面觅地，起造院屋。果能有成，则中西士商时相联络，非徒技艺之事日臻精进，即中

外交谊亦可日益和睦。其中存储诸件，惟是推算制造等项书籍及各种机器式样，与设立教堂

情形迥别，自可永远相安。再四思维，洵属有利无弊之举。但起造房屋，购备书器，少则需银

五六千两。现由上海沈道、制造局冯道、郑守等量力捐助，并敦劝中西绅商捐银，共得二千余

两。兼由傅兰雅致书各西国，告以中华创设此事，劝令将新法机器式样、格致器具并图册等

输送来院，供人观效。今已章程初具，功将及半，可否仰恳中堂俯念事关利益，于公项闲款内

酌拨经费若干，俾得集事，使士商人等有所观感兴起。并呈章程六条，仰祈钧核。

谨拟格致书院章程六条，恭呈钧核。计开：

一、设立格致书院欲中国士商深悉西国之事，彼此更敦和好。先在上海通商码头购地建

院，以便访求新法格致机器小样，并购买泰西新出书籍，邀同西士讲解理法。盖以现在讲求

之人尚少，不得不借才以为倡导。将来风气日开，人才愈众，再行推广，于各省会另设分院，

自可无藉西人矣。

一、院中肄业，蠢鲁浮游之人不得混收，其来历清白、资性聪颖者，概听入院。由董事验

明，司事登记籍贯、姓名、来历、年岁。然后逢期进院学习，均须自备资斧，惟院中亦不取脩

金。至官绅富商亦可随意进院游观，并与董事等讲究一切，其倡捐之西人亦听进院游观。

一、经理书院各务，公举董事八人。首先一二年，邀同捐银之西人合办，并于董事中选出

精晓艺术者四人以为院师。均须自备资斧，每月拟定日期，轮流讲论格致一切，如天文、算

法、制造、舆图、化学、地质等事。惟门类繁多，现在人才尚少，只可统讲大纲。日后学者益

众，即可各习一门，以期专精。均系专考格致，毫不涉其传教，并不干预别项公事。

①李伯相（即李鸿章）于同治十三年九月初九日批示：据禀邀集中外官商在上海捐建格致书院，所拟章程六条尚属

妥协。其起造房屋，购备书器，经费不敷，候饬津海关道于洋药加增捐款内，拨给银一千两，以资应用。该员等

务须实力参稽，多方招致，使中土艺学日兴，人材日多，有裨实用，是为切盼。
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一、院中陈列旧译泰西格致诸书、各种史志、上海制造局新译诸书、各处旧有及续印新

报、西国文字各种格致机器新旧之书、格致机器新报、机器新式图册，以及天球、地球、各种机

器小样、天文仪器、化学各器、格致入门各器、五金矿石各样，又备中国经史子集，以期考古证

今，开心益智，广见博闻。今在创设，自宜择其尤要者搜罗购备。盖此等书院在西国原为聚

精会神之所，一切制造之学由此以兴。日后果能经费充足，亦当尽仿其规模。

一、专派妥实司事一人，看门一名，常住院中，薄给薪水工食，以资养赡。所有肄业生徒

及游观绅商，其籍贯、姓名、出入时日，以及书籍器具，均令该司事分别登记号簿。至书籍器

具，责成留心看管，不准任人损坏携去。又经费既蒙上宪赐给，其银钱收支尤须登记明晰，由

董事按款验核，于年终汇开简明清单，恭呈宪核。

一、书院每日晨十点钟开门，晚七点钟关门，院中不准闲人噪杂，游戏赌博更应严禁。院

旁另设耳房，如欲商议他事，可以入内谈论，以昭肃静。

《申报》，同治十 日）月三年十月初三日（ 年

上李制宪李中堂禀稿

徐 寿

敬禀者：窃思治平之学格物为先，而制造之方致知尤赖。所以格致一门尽人所宜讲求，

亦今日所为急务者也，请谨陈之。中国向遵古训，不尚奇巧，是以从前泰西艺术，素不究心。

及至发逆扰乱，始购西洋枪炮并延西士练勇，遂得所向克捷。又购备轮船，雇募西人驾驶，以

为征调转输之便，故不久而海内肃清。前督宪曾文正公并宪台目击其利，于是讲求制造，创

设多局。惟是局中从事者知之，而局外之人尚不尽知也；目前学艺者能之，而日后之人未必

尽能也。故欲使人人通晓，而不虞废弛，必有会集讲论之所，庶与实用攸关之事，不求精而自

精矣。今者英国麦领事、卑职徐寿等，筹议及此，拟于上海创设格致书院，购备西国格致之

器、理法之书罗列于中。又经西士傅兰雅致书欧洲各国，告以中国创设此事，俾各国所有机

器新样图册输送院中，供人观效。每月聚会数次，讲求艺术，凡中西深思好学之人，亦令随会

学习。俾得开心益智，广见博问，使风气渐开，以收致用之效，未始非利益中国之一道也。现

在商办此事，公举董事，西士伟力亚烈、傅兰雅，华士唐丞廷枢、王副将荣和，以及麦领事与卑

职，并职子徐令建寅等，以冀同心共济，合力齐举。果能有成，则中西士商时相联络，非徒技

艺之事日臻精进，即中外交谊亦可日益和睦。且此书院若设于别处，尚恐土人闻见不习，诧

为无益。设于上海通商码头，则与内地毫无关涉。其中存储诸件，惟是推算制造等项书籍及

各种机器式样，与设立教堂情形迥别，自可永远相安。再四思维，洵属有利无弊之举。但起

造房屋，购备书器，集资非易。现经上海沈道、制造局冯道、郑守等给银倡率，并敦劝中西绅

商，量力捐助。今已章程粗具，功将及半。可否仰恳宪台，俯念事关利益，酌拨经费，俾得集

事，使士商人等有所观感兴起。并呈章程六条仰祈钧核。徐寿谨禀。

①节录上北洋大臣李鸿章、南洋大臣李宗羲两禀，合为一稿。

第 5 页



附呈章程六条（同前）

《万国公报》第三册 页，华文书局影印本

格致书院董事启

徐 寿

盖闻形下即形上，贤能实才艺之称；同律始同风，格致为治平之本。故兼综条贯，必备取

乎众长；远绍旁搜，亦不遗乎异域。我国家人文蔚起，经学昌明，独于物理旨归，茫洋莫辨，智

创巧述，甘让泰西。如悬绳以取直，注水以取平；贲置圭槷以眂日景，夜考极星以正朝夕；包

牺尚象之制，司徒教艺之书，鼎举无人，聋废不讲。而有志修明者，又考订无具，凿空为难。

物维其多，集成匪易，且藏息必有其所，搜罗务宽其区。此建设格致书院之所宜亟也。顾事

当倡始，费极浩繁。前经禀蒙李中堂暨前任李制宪批给银两，甫就端绪。梯桄初引，层累斯

加。兹从西国购求异物、矿藏、图书、奇器等件，借以成之规模，作未来之榘范。师资无尽，门

径先开，而巨款所需，众擎易举。务赖储才报国之硕佐，急公好义之名贤，慨然捐廉，乐为集

腋，共成其美，弗隳厥功。将见人才辈兴，政务裨益，夫岂寻常盛举所可同日语哉！自此琅嬛

大启，张华之博物何奇；典守有资，韩敕之丰碑再树。同人谨启。

页《万国公报》第三册， ，华文书局影印本

《格致汇编》序

徐 寿

致知格物之学，乃修齐治平之初级工夫。朱子所谓：推极吾之知识，欲其所知无不尽穷，

知事物之理，欲其极处无不到也。盖人心之灵莫不有知，而天下之物莫不有理，若不因其已

知之理而求其未知之理，循此而造乎其极，则必于理有未穷，而于知有不尽矣。傅兰雅先生

英国之通儒也，来游中国十余年，通晓中国语言文字，特将西文格致诸书，择其有益于人者翻

译华文，月出一卷问世，盖欲使吾华人探索底蕴，尽知理之所以然而施诸实用。吾华人固能

由浅入深，得其指归，则受益岂能量哉。所谓格致之有益于人，而可施诸实用者，如天文、地

理、算数、几何、力艺、制器、化学、地学、金矿、武备等，此大宗也，其余艺术尚有多端，笔难尽

述。若欲求其精奥，各有专书可考。近数年来，上海制造局新译西书，于格致之门类，足称赅

①李制宪（李宗羲）批：据禀邀集中西官商在沪捐建格致书院，购备书器，推广图算制造诸法，尚系精求西学，非设

堂传教者比。所请酌拨经费，应饬上海沈道于杂款项下提银一千两，交给该员等领用。同治十三年八月十七

日。
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备。顾惟泰西格致之学，天文、地理、算数而外，原以制器为纲领，而制器之中，又以轮船为首

务。故新译《汽机发轫》，所以明汽机之致用。能用必期能造，如《汽机信度》、《汽机必以》、

《汽机新制》，乃虚体实体之权度，机括斗笋之肯綮也。机所以行船，必藉船壳以显其能，海航

新法精究于曲线之奥，推求乎重学之源，审曲面势确有准则焉。此皆工师之职，非所论乎攻

治之事，而工师之要，尤在画图定制。使形 方圆体有度，结构有章，大小比例无纤毫之或失

正侧有尺寸之可凭，以《运规约指》为始基，《器象显真》集其成。若论攻治，则《匠诲与规》为

手技之绳墨，《艺器记珠》为切磋之条目，《冶金要录》乃倾铸以成形。机船毕具，当议启行，行

而致远，功非浅鲜。《御风要术》、《测候丛谈》预知风雨气候之变，《航海简法》、《航海释例》、

《行海指迷》能操远近迟速之权，皆所以识道里而辨险易也。然其要旨，更在测量，虽至汪洋

无际之处，一望而得上下之相当，真经真纬不差秒微，变度变时暗相吻合。若此者必以数学

为根本，如《代数术》、《微积溯源》、《平弧三角法》、《奈端数理》，所以详备其理法焉。然此乃

谓穷溯水涯，联和万国之概也。若乃左近邻邦，通传要事，则《海道图说》、《长江图说》已足为

行历之指归矣。《大炮全论》审明形体之制度，分辨功用之优劣，制造者去其瑕疵而成精固之

器，适与轮船为相因之用。惟冶炼熔铸之事，其源出于化学，原质分剂可考其数，分合变化能

详其理，《化学鉴原》、《化学分原》、《鉴原》续编与《鉴原》补编，众物精粗，赅备无遗。至如火

药以纯净而生大力，爆药以磨击而得自燃，亦化学之余事也，而有《制火药法》专论之。材料

出于矿产，大地为之宝藏，工商攸赖，裕富所关，则《地学浅释》、《开煤要法》有脉络层累之可

寻，《金石识别》有形体光色之可辨。推广而至带砺山河，边疆巩固，则《防海新论》有制人之

术，《城垒全法》有自守之方。于水则《水师操练》、《轮船布阵》、《兵船炮法》，于陆则《攻守制

宜》、《营城揭要》、《攻守炮法》、《克虏伯炮说》，并《造弹法》、《炮准心法》，水陆兼备，则屏藩捍

御有方矣。此外尚有数册，类皆西人精粹之书，天文则《谈天》续译，地理则《测地绘图》、《绘

地法原》、《行军测绘》，杂技如《声学辨源》、《色相留真》、《电气镀金》、《电学》等。各种书籍傅

先生所口译者十居其六七，虽不能深入精微之奥，而藉以为升堂之阶级则裕如矣。所以傅先

生常言：中华得此奇书，格致之学必可盛行，且中国地广人稠，才智迭兴，固不少深思好学之

士尽读其书；所虑者僻处远方，购书非易，则门径且难骤得，何论乎升堂入室，急宜先从浅近

者起手，渐积而至见闻广远，自能融会贯通矣。噫！此言也，即成人之美之言也；此心也，即

嘉惠后学之心也。昔徐文定公尝称西儒云：不骄不吝，蔼然可亲，且津津乎引进后学。今观

傅先生之居心，诚亦不让古之西儒矣。是书名曰汇编，乃检泰西书籍并近事新闻，有与格致

之学相关者，以暮夜之功，不辞劳悴，择要摘译，汇集成编，便人传观。从此门径渐窥，开聪益

智，然 ，以后积日累功，积少成盈，月计之不足，年计之有余，得其要领，而再致力于成书全帙

冀造乎其极，而豁然有得。则于民生日用之事，措置有道而设施有方，即所谓有裨实用之效

也。是为略述之如此。雪村徐寿撰。

《格致汇编》光绪二年正月 年 月）卷，一页（
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医 　　学 论

徐 寿

昔西士合信氏与管茂才翻译西医书数种，病之根原传变以及治法朗若列眉，世之读者皆

知西医之治病确有把握，非如中医之徒讲阴阳、五行、生克为空虚之谈也。顾或谓西医精于

外科而不精于内科，善用金石而不善于用草木。噫！是说也，非深知西医之原者也。外科用

刀针敷膏丹，计日而愈，共见共闻，自无所疑。内科病情千变万化，治法不一，西医用听法以

知心肺之病，华人未习其法也；用器以测肺之容气多寡，定人强弱，华人未有其器也；用化学

之法以分溺中之各质，华人习化学者甚少也。余如切脉则有器有表，行卧坐立迟速自异，问

病则有常有变，真情诡语细察即明，吾华人用一息以定脉之至数，其法迥异。加以中西言语

不通，藉人传达，问者答者均各以意为之，失之毫厘，差以千里，何怪乎华人之不信哉。然西

医之内科未尝不精也，病之所在确有指明，先考其根原，后论其治法，徵验有定凭，久暂有定

候，药味无多，功效立显，非如中药之多用而少力也；医者虽更，治法不背，非如中医之朝进温

而夕进凉也。内科医书彰彰具在，诚能译成而读之，岂非医学中之快事哉。西国药品约二千

八百余种，金石居其二，草木居其八，有专用金石之方，有专用草木之方，有金石草木合用之

方，其意并无轩轾，当用则用之。且草木之性亦有峻烈者，金石之性亦有和平者，亦何必震惊

乎金石而不用哉。西士傅兰雅，英之儒者也，余与共事最久，算学、化学、声学、制造等，无不

通晓，又旁及于医，为人治病往往得效，然不以医为业，人有求治者辄辞谢焉。去岁与赵君静

涵译成《儒门医学》一书，上卷论养身之理，中卷论治病之法，下卷论方药之性。附卷《慎疾要

言》，尤属言简意赅，得古人养生之大旨，兹嘱其印入此编，并附入翻译各书目于后，阅者谅以

先睹为快矣。余尝谓中西之学无不可通，前人所已通者，惟算学而已。异日者傅赵两君将西

医诸书译成而会通之，则中国医学必有突过前人者，余将拭目视之。

（格致汇编》 年 月）卷，八页，原署徐雪村来稿光绪二年三月（

答《格致汇编》读者问　　二则

徐 寿

问：上海城厢河道，潮来则有水，潮去则无水，且有见底之处，若论地形，此城逼近海口，

似应较青浦、嘉定以内为少卑，何以潮足之时则水与内河平，潮退之后则内河依然有水，而海

口之河涓滴无存，岂地势反高于内地耶？请道其详。答曰：近海口潮水能到之处，潮退而

河底无水者，此河底必高于海面，或是无原之水；远海之处潮水不能到者，此处即为水之过

站，下流虽逝，上流又来，河底或高于海面，水亦不绝，犹之山上之涧，斜度甚大，来源若多，水
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能常满。徐雪村答。

问：人之掌心久摩久擦自有硫磺气出，脚心亦然，此殆人身之电气耶？道教作法有掌心

雷，岂即电气所致，抑真别有异术？请指示之。答曰：掌心摩擦所生之气，名臭养气，并非

硫气。玻璃电器所发者即是此气，雷击之处亦有此气，盖空中之电气即摩电气也。至掌心雷

之说，俗谈有之，道家书亦有之，然但有其言之者，而无见之者。道家书、神仙传等，怪诞万

端，不足挂齿，此掌心雷之说，尚是小者也。若果有之，则道士岂亦能制汞爆药、银爆药等物

耶。徐雪村答。

月）《格致汇编》光绪二年三月（ 年 卷，十一页，《互相问答》第十八、十九

汽 机 命 名 说

徐 寿

轮机为中国所无，既无其器，即无其名。今欲课无责有，自当按器命名。命名之例，假借

为多，次则指事会意，事无可指，意不能会，则用象形。

轮船初进中国之时，见者因内燃以火，外转以轮，即呼曰火轮船，其机即相沿曰火轮机。

今按此器乃以水气运机，当名曰汽机轮船，或省曰汽机船再省曰轮船，机则名曰水气机，省曰

汽机。

锅炉为汽机之一大事，盛水为锅，热火为炉，今联两事为一器，故名锅炉。锅炉之内，众

小管横列若蜂窠者，名曰烟管。其直矗船外而高且大者，名曰烟通。锅炉之顶，有容汽之处，

名曰汽柜。柜者藏物之器，此则藏汽。盛煤爇火之处曰煤堂，进煤之所曰火门。煤之能燃，

炭质与轻养二气相连也，此三者乃煤所自有，惟养气尚为未足，必赖空气之助。因养气即在

空气之中，故进气在火门之下，名曰风门。火门之上又有一门，名曰烟门。烟门者，众烟管之

烟与火在此会集，而上出于烟通也。会集之空处名曰烟柜，此即烟柜之门也。火力太猛则开

火门，欲其稍熄则开烟门，若再关风门则火顿熄矣。

限水气之涨力有器，或在锅炉或在通汽管作桶形为外壳，底留圆孔以通汽，用萍门为盖，

于盖之中心树竿，竿端横杆如衡杆，末悬锤，名曰涨权计。汽孔圆幕之大小，以锤进退权之以

为限，涨力过限萍门自开，司机之致意在此，全机之得失在此。其放汽管即于此器之旁，曲而

上出矣。

凡体若柱形而中空者，大则名筒，小则名管。空体之内尚有事件，虽小曰筒，空洞无物虽

大曰管。

锅炉固闭水气，蓄力既大，有器受之，吞吐运动者名曰汽筒。汽筒之旁，突起平台，面列

长方孔三，名曰汽孔。在前为前汽孔，在后为后汽孔，中为出汽孔。汽孔之上有活盖，名曰汽

之罨。汽罨往复，前后两孔更番隐现，出汽孔常隐不现也。汽罨 外固束进汽者，名曰罨匣。

汽筒之内为汽所冲激而进退者，名曰鞲鞴。其外周护以钢圈，厚薄得软硬之宜，宽窄称鞲鞴

之厚，名曰护环。内用挺簧数处，使与筒体密切也。此单环也，若双环则以单环之度中分之，

于合缝内再加钢环，以助挺力，其体三角，其用则簧，名曰环簧。鞲鞴中心固装圆梗，名曰挺
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杆。于筒盖中心作圆孔，为挺杆所进退也。其孔略宽，周绕麻辫以补阙，再用套圈压实之，名

曰压盖，密无罅汽无泄矣。挺杆之用，但使进退不可偏倚，故其外端有挺键。挺键所依附而

进退者，名曰键辅。其作法有二，有双者，有单者，双名双辅，单名单辅。依附而磨擦之处，镶

炮铜，名曰键衬。与挺键相接，其形若殳，后端往复，前端循环，名曰摇杆。摇杆之循环即推

扭曲拐也，扭曲拐即所以转大轴也。凡柱形之器，有一小横，古名拐，今大轴之曲臂似之，故

名曲拐。两拐平行，首联以轴，名曰拐轴。其径得大轴之半，摇杆前端含此以推扭也。其所

以含之，必用担，名曰摇担。作法有二，有直者，有曲者，直名直担，曲名曲担。其含处必相

磨，镶以炮铜，名曰担衬。大轴可转而不可移也，于轴颈作器以制之，在下曰轴枕，在上曰伏

兔。颈周镶铜，名曰轴衬。分言之，上曰兔衬，下曰枕衬。

汽罨者所以掩闭汽之进出，当名汽掩，即汽门也。此为全机之橐钥，故作法多端。前言

名空腹掩，乃汽车与寻常小机所用。若行船大机，其体段既大，掩背之抵力亦大，必用大力推

引，徒费汽机之力矣，故于掩之中腰周围稍虚以通汽，使其抵力相当，名曰半圆掩。惟汽之进

出与前相反，盖只作二孔，而进汽在中腰非若空腹掩之出汽于腹也。又变制为短半圆掩，以

上下盖孔面为两截也，其余 八平门，总属使汽进出，而制则大变矣如双开门、相定门、四汽孔

（汽罨为《博物新编》所译，今仍其旧）。

船外行轮悉借古名，曰牙、曰辐。惟辐辏之毂，异制亦名毂盘。其划水之板，名曰轮翼。

若暗轮则旋转于水中，线法尽合螺丝，可名曰螺翼矣。

罨 罨杆。罨杆固 外端接汽 而 活接推引杆往复推引者，名曰 ，推引杆前端固接两心环，此

环乃两心轮之围环也，又名合环，因以两半圆相合也。两心轮固含大轴，各自为心，故曰两

心。两心轮 罨有单有双，轮既双推引杆亦双，两推 杆外端引杆后端活接弯弧，名曰进退弧。

活含弧内而可上下，将此弧推下而船前进，提上则退走也。单轮则活含于大轴，而可扭转本

前进也，扭过半周而退走矣。厂内之机则又单轮而固含盖，无庸退走也。汽筒内程功以后之

汽，仍退所进之孔而经汽罨之腹，再转出汽孔而进方柜，既至柜内，遇冷凝水而骤生缩力矣，

故曰缩柜。测验缩力之大小另有表，名曰缩表，即于柜旁以小铜管相通。缩表之分以十五磅

为率，盖水气之涨力无穷，真空之缩力有限，准水银三十寸之高，空气之压力止于十五磅也。

若涨表之分，则验锅炉之任力以定之，虽力磅之多少不同，而力率则准以方寸，其安置或在锅

炉或在通汽管，乃相地为之矣。

缩柜之冷，乃恒升车所取之水陆续经此喷噀汽中。柜内空洞无物，惟于柜旁作进水处，

门，用铜管上端翘首柜中，下端直通船外，近船底作塞门，近柜旁作罨 所以消息缩力之大小。

其管径甚小，得出水管三分之一。柜下旁与恒升车交界处，作长方孔以通水，以铜制窗楞形

而迤置之，名曰门托，其舌门用象（橡）皮为之。铜制窗楞如前形而体稍轻小，名曰门挡，有此

门可使柜内之水往而不返矣。恒升车必以铜为之，恐走海时盐水生锈也。既走海矣，锅炉之

内亦咸，何以汽筒不畏锈，盖海水虽咸化汽则淡，故汽筒用铁无妨，非若恒升车之直取海水

也。车内取水之器作盘形，而满布方孔，与车体密合而可来往，名曰起水盘。盘心树直杆，必

里铁外铜，名曰起杆。盘上作一水隔，隔上更作盘形，其孔或方或圆，名曰隔挡。有此水隔，

可使车内之水阻隔于上而不下矣，上既不得下，在下者且能更上矣。水既上矣，必有器以留

之，曰留盘、曰留门、曰留挡，制与起水盘等也。水既留此，待车内之水继上而逼送船外矣。

车内共六事，惟留与隔用象（橡）皮，馀具用铜也。

恒升车为取水之大器，尚有小者名插水筒。作法有二，以筒形为外围，内则铜为柱，空其
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中而外光，直径比外围之内径稍小，而长相等，名曰水吸。外围上口稍侈，以麻辫匝弥之无

罅，外有盖以压密之，亦名压盖。铜吸接以杆，名曰吸杆。吸杆上下，则水自筒旁出入矣。其

所以出入又有器，名曰腮壶。若鱼之吸水，自口入而鼓腮以出也。联合于筒旁中作两萍门，

水之入也自下门之下，出则由上门之上也。此器锅炉添水用之。其二，外围与前等，内作鞲

鞴形，而中留圆孔以为门，上加弯梁，梁之上树杆，名曰水提，上下之则水自溢出于筒外矣。

此器渫船内之水用之，又名戽斗，古已有之矣。

凡通汽通水之管必有门，其类有四：曰塞、曰舌、曰萍、曰扇。塞门者形如柱而一端稍杀，

腰开长孔，本通也，扭一象限而塞矣。舌门者形或方或圆，一边枢纽，一边张翕而如舌，常翕

也，水或汽上涌而张矣。萍门者圆形如盖，盖下有三棱，中如谏果核之去三仁也，汽水上涌门

自浮起，若萍在水面随水以起落也，因起落既平，亦可曰平门矣。扇门者形如蕉箑，而柄出于

管外，扭其柄可以消息汽与水之多少矣。此外，犹有罨门，制与汽罨相仿，惟不作空腹而用平

板。

凡螺丝之类，孔内作旋纹者名曰螺眼。一端有帽，一端作旋纹，即旋于螺眼者名曰螺钉。

体或方或六角，中作螺眼，名曰螺盖。一端有帽，一端作旋纹，对穿两孔而以螺盖旋固者，各

（名）曰螺销。全机大架随地名之，竖者为柱，横者为梁，斜者为股，斜而小者为臂，在下者为

座。

月《 ）格 卷，六致汇编》光绪二年六月（ 年 八页

上海格致书院拟设铁嵌玻璃房为博物馆启

徐 寿

中外贸易已久，进出各货逐年增盛，所有各通商口内，以上海为最盛。内地之

人如欲观西人之风俗与住屋等事，俱来游玩，故中国拟设博物馆以上海为合宜之

地。且各大国俱以设立博物馆为至要之事，因各国最好之手艺、最佳之物件、最灵

之机器，皆赖博物馆而传人与知。且品评各物之甲乙，如实为有益于人，则赏以金

银等牌，可以各国驰名。互相比较，必不甘居人下，各思出奇以制胜。更能增长本

国人之见识，得以学习他国善法，又使本国制造工艺等事日渐兴旺，而士农工商俱

得其益，从此中国亦愈加富强。数年内日本国行此事，能扩充其制，已设立数博物

院以位置本国所产之好物，俱为国家所照顾。但中国从未兴此事，尚未知其益处，

如永不兴办，则永不醒悟矣。应先仿作一小博物馆以试演其法，则以后必愈推愈

广，自能与他国相埒也。可见格致书院之兴办博物院并非空虚之意，而实为利国便

民。如前年八月二十四日，《申报》曾论此事，劝各省之官绅士商捐银助成此举，意

良法美，其论最 董事徐雪村所 印《捐建格致书院为详细，兹不赘述。至于教政书院

录要》内有一启，见者尚少，其拟造房屋之前面，如图，兹将格教书院之启照录于后：

光绪纪元秋仲，格致书院落成。凡用捐款七千余两，计置基地四千六百两，造院屋三千

徒言傅，必 尤必身亲尝试，口讲指画而两，出入银数盖已相当。但讲习格致之学，非 须　见，
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后能析其疑义，尽其妙用。所以西国格致院必与博物院合为一处，凡格致所用物料器具，无

不罗致于院中。某物料产于某处，其形质若何，其性味若何，其化合若何，其分剂若何，其致

用若何；某器具用于何事，其制造若何，其形体若何，其装配若何，其修治若何，其运用若何，

无不可考之于书，证之于图，寓之于目，悟之于心，庶几一理一法皆有所凭藉，以为入门之捷

径。非然者虽有书院之书籍，董事之讲解，徒恃空谈而无确证，必致暗中摸索，不能考物以穷

致其理，何以造人材而收实用乎。是以英国在籍董事，深望中国格致之学讲求日众，于六月

二十日致书于本书院，请于书院之旁添设博物院一所，拟将所需之物料器具分为十大类运送

来华，藏储院中以资考证。第一类生长之物，第二类食品之生料熟料，第三类手工所造之物

并服饰等物，第四类造屋之物料器具，第五类艺工所用机器及汽机、水机、热机，第六类水陆

两路各种运重之器及开矿、挖泥、起水、通电、建桥、筑塘之器，第七类像真人物及绘刻各种图

画之器，第八类各种枪炮、药弹、水雷及一切战守之具，第九类绘画、照像、天文、地理、山川、

胜迹诸图，第十类不能归类之零星物料及需用诸器。以上各类，既由本书院英国董事敦劝各

行家或借或赠，运送书院船家不取水脚，关卡不收饷税，皆所以玉成美举，俾中国人士咸明格

致之理也。然此十类之物料器具，宜有安设之所，因与英国蒲恩公司函商，拟造铁屋一所，阔

五十尺、长二百尺、高四十余尺，梁栋柱桷以铁为之，窗楞以玻璃嵌之，估其值需银一万四千

余两，其费尚未筹备。窃思西国绅董既慨然捐赠器物，极力赞成，具见中外同心欲成美举，凡

我华人，似宜乘此机会，以建造院舍，俾各国之物料器具订日汇送来华，庋藏院中。庶几学者

于格致之事，可以耳染目濡，得心应手，智慧由此而增，识见由此而广，不似徒观书院之籍，徒

听董事之讲，仍有望洋之叹也。敢以鄙见质诸官绅商富，或以增设博物院于格致书院之旁，

实与储材致用之道有所裨益，所与裒集巨款造成院屋，则幸甚幸甚。

《格致汇编》光 月）卷，六 七页年绪三年正月（

第 12 页



电 气 镀 金 法

徐 寿

太仓吴君问：以电气镀金于小物件上，何法最为简便，令不甚考究之人不致有误，请问其

详。

答曰：所有以电气镀金之法甚多，书中所载者大半将金箔以合强水化之，将所化之水熬

之，得金绿二质，再将此质和以钾衰等料，即成镀金之水。但此法有多不便之处。最合式之

法，用水十两，以钾衰一两消化于内，将金一块置此水内，连以铜丝，令通至发电气之炭或铜

片；再将铜丝一条连至发电气之锌片，通至其水内。通电气不久，则其锌（金）自能消化于钾

衰水内。已消化若干，则取出其金。将所要镀金之体连以通至锌片铜丝，置于水内，令电气

通，则镀金之事不久即成。如厌其慢，则镀金之水可稍加热，便能速成。此法为徐雪村先生

所常用者，决不有误。

月）卷，十三页，《互相问答》第年《格致汇编》光绪三年九月（ 一百八十

给格致书院董事会的建议

徐 寿

格致书院大楼已经竣工两年了，但在普及科学知识方面，书院没有做出什么重要工作。

而且以地契作抵押的贷款也没有还清，更没有资金可用于购买科学仪器。因而令人担心，院

外人士将对书院的工作产生怀疑，谣言诽啄，令人可畏。官吏绅士由于不了解情况将责怪董

事会办事无能，不再愿意提供进一步的援助。因此目前迫切需要想出一个计划，安抚人心，

保证书院的工作胜利成功。

一位中国绅士答应给我提供五千银元，资助举办展览馆。我现在建议收受这笔款子，在

他同意下，为书院购买实验用科学仪器设备，还清债务及支付其他所需。于此同时，我还建

议，地契一旦收回，应根据中国建立公共学院的惯例，在所有董事会成员出席并目击的情况

下，把地契安藏在书院内的一块大石碑内，以便保证，除非在公开和征得全体董事会成员同

意的情况下，地契不再被挪动。此举将行文送交英国领事馆和道台衙门存档。

如董事会同意我这一建议，我本人将捐赠白银一千两。则书院财务状况得以调整如下

（收支测算）：

贷方（ 收入） ）（ 折合银：两

①标题为本书编者加。
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捐款五千银元

本人捐款

五千银元累计利息约

共计

借方（ ，支出）

展览室门厅用款

偿还汇丰银行贷款及利息

根据司库上次帐目结算，欠司库垫支之款

购买科学仪器设备

盖造中式房屋用款（房租将成为书院的固定收入）和购置仪器框架

共计

上述建议也可视为曾为书院提供大量捐款的中国官员和地方绅士的代表意见，我受托

将它提交给董事会，请给予慎重考虑。

月 日年 提交格致书院董事会会议，

载英文《北华捷报 月年》 日，潘琪译

制 铁 剂 法

徐 寿

天津友人来函云：铁之为药，功用极大，常为药品者，如铁酒或铁二绿三水等，然此种药不

但害齿，又能伤胃，又令大便闭结。近闻得有医家创制通膜之法，变成之铁质，并无以上各

弊，其性比平常者更能顺人之体，服之大益，但不知其法惟何？请详示之，云云。

答曰：其法甚繁，几难罄述，非素谙化学者，未可轻试。近今化学家徐雪村已试制之，大

为得法，故录其法如下。制法须备颇浓之水含铁二养三轻养至饱足，所含之强水愈少愈好。

其法有二，如不必急用而欲省料，可用第一法；如欲速成，则用第二法。

第一法，将铁二绿三水添以淡轻四养水而掉之，则结含水之铁二养三，此质能在铁二绿三消

化，俟其将消尽，而再添淡轻四养令结成，再俟其消化至稍有结成而不能消化而止，即为铁二

养三轻养，在铁二绿三内消化者，另成不化合之淡轻四绿在内。其铁二绿三水或用英国之法，

或用美国之法，大同而小异。盐强水八两、蒸水八两相和，添以铁丝二两，稍加热消化而滤

之，再添盐强水四两、硝强水九钱，速加热至忽发红雾，而其水变深橘皮色，用隔水熬之，余存

三三八。 九六九五十两为度，其重率 九至所 ，此淡淡轻四养用淡轻四养水之重率

水，可将常售之浓者，一体积和以蒸水二体积。如其铁水为浓者，添以淡轻四养水，而自生多

热，待冷而成稠质，倒置其器而不落下，故不 三甚便。应先试其铁二绿三水之重率，如大于

（折合银：两）

①标题为本书编者加。
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，须添水配准此率，如用英方则每铁水二分，配水一分，美方则铁水五分，配水一分，此水

冲淡之后，仍宜透明。所添淡轻四养数，必依其铁二绿三之酸性为度，英方之铁二绿三水一体

积可添淡轻四养水等体积，间有不冲淡其铁水，而在器内成稠质，倾入膜器即变流质，然能用

透明之流质更佳。

第二法，将新结成之铁二养三添入铁二绿三水内。其制铁二养三之法，将浓铁二绿三水一

体积添水五体积，再添淡轻四养之淡水有余。若将铁二绿三水添入淡轻四养水，则比淡轻四养

水添入铁二绿三水易结成，但此必预知淡轻四养水应用之数。结成之质用倾清水法洗数次而

滤之。将此质和以浓铁二绿三水，足令其消化，需用之数不能预定。此水可盛于膜器，其器或

用抽气筒之罩，或用大玻璃漏斗倒置，或用筛框，径以十寸至十二寸为便用，若更大者膜之中

心必弯，下料在中心过厚。膜用明皮纸，此纸之制法：将坚密之洋纸浸于硫强水内，令更固，

毫不渗泄为佳。应将其纸一面湿以水，而细看其彼面，如稍有痕，即将蛋白敷之而烘干，或用

哥路弟思，或用舍来克漆俱可。

膜径应大于边框二三寸，折向上而用绳扎牢，铁水虽泄至框膜之间，亦不能流出。铁水

在内最厚不过半寸，即置于盛蒸水之器，如膜器过重而不能自浮，则以绳挂之，膜须稍低于水

面。以上二种铁水通膜历时之多少，视其膜为何质与面积之大小，并水之深浅以及换外水之

次数，至于空气或水之冷热俱可不计。各事合法，而外水每日换新，七日至半月之间即成。

此用蒸水为佳，若不能全用，则初二、三日用之，而后用常水，如无蒸水，可用净雨水。验其外

水无绿气之微迹，而内水几无铁味，药品已成。又有便法，将猪尿脬之鲜者，以净水洗极净，

盛料而扎紧其口，毫不可漏，挂于水中，脬中之料全没于外水，此料与水之爱力甚大，脬必肿

大，故盛料不可过满。已成之后每水百分含铁养五分，如将此水一百厘熬干，须得铁养五厘。

水若过浓，必添水配其数，若过淡可置于暖处，俟浓至合法，但不可加热，必致铁质结成而减

功力。所以此水过浓而冲淡无妨，过淡而熬浓有害，慎在制时不可过淡。

《格致汇编》光绪六年三月（ 月）卷，十六页，《互相问答》年 第二百三十六

考 证 律 吕 说

徐 寿

《书》曰：声依永，律和声。《孟子》曰：不以六律不能正五音。是声之高下必以律吕为根

本也。《礼》曰：五声旋相为宫。如黄钟为宫，而太簇为商，则太簇可旋为宫，而姑洗旋为商

也。或大吕为宫，而夹钟为商，亦夹钟可旋为宫，而仲吕旋为商也。律管之制，以损益相生之

数定之，与五声之高下相较，逐管依级数而渐浊，故至半黄钟而不与正黄钟相应。自古至今

常有论及者，然究不能发明其所以然。夫五声原有全级半级之分，乃天籁之自然，如宫至商

为全级，而变宫至宫则半级，果能清浊相叶、高下相宣者，无论何种乐器尽皆如是。惟声出于

实体者正半相应，故将其全体半之，而其声仍与全体相应也。至于空积所出之声，则正半不

应，故将同径之管半之，其声不与全体相应，而成九与四之比例。古来相传以弦音与管音相

合，则宫应黄钟而羽应南吕，清宫再应半黄钟，如此而首音至八音之间，自有全级半级之定
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位。但半黄钟既不能应黄钟，而弦音之清宫则与宫相应，两相龃龉，不能相合之理显然。国

朝定乐，以宫应黄钟，变宫应半黄钟，而以清宫应半太簇，正是叶和同声，阴阳类从，分用合

用，无施不宜。然七音中全半二级之比例各调皆然，若以徵应夷，则声当半级者而移作全级，

恐于正变之相距得数太多，而与人声自然之高下似难浃洽也。以上致疑之处，自知考核未

博，妄施臆见，但学问之道不妨精进求之，以冀一得所以。敢告同志，所有正律半律之不应，

实体空积之不同，可将心得之精微而发明其理，即藉其理而制器，以器证理，以理明器，确有

实据而无疑义者，敬以重仪相酬。如有教言，函致沪上格致书院徐雪村收启。惟千载论乐之

书，汗牛充栋，各具见解，数十年来寒斋披览，并闻诸师友者亦复不少，惠教中如有引用之处，

亦宜随文注明，以证实学。倘或掇拾陈言，而敷衍成文，与愚意不甚相关者，不敢请教。敬读

《律吕正义》云：专肄声音，熟谙字谱，而于理数之原弃而弗考者，工师之习也；空谈理数，拘守

旧闻，而于声字之义语而弗详者，俗儒之学也。由是观之，理数与声音相需为用，不可偏废，

今欲考证者，正在二端萃于一身之人，区区之意，拭目望之。然律管之尺寸，乃古圣人之制

度，无敢增损。其间惟郑世子载堉稍变其制，以黄钟为一尺，且用连比例而不用三分损益，至

半黄钟而仍得五寸，其管径不作同径而渐收小，盖欲使半律正律相应之意。理虽近似，尚未

密合，此因不知空体所出之声，必小至八分容积之一，始能相应之理也。

锡山徐寿谨白

《格 年 十五致汇编》光绪六年七月（ 月）卷 页，十四

一个声学定律的修正

徐 寿

原编者按：下面这封致丁铎尔教授的信是由写信人傅兰雅先生寄给我们发表的。从中

我们可以看到，以真正的现代科学矫正了一项古老的定律，已经非常出奇地在中国发生了。

何况这是用最原始的器具来加以实现的。

致丁铎尔教授

亲爱的先生：

我的朋友徐寿先生提出了一些有关声学的令人感兴趣的事实，很值得注意。徐寿先生

是与我共同翻译你的著作《声学》一书的本地官员的父亲。他又特别提到了你的那本著作，

因此，我冒昧地将他的见解译出并转达给你。希望你能就他极为感兴趣的问题给予满意的

答复。

徐寿所说如下：

“据中国古代乐书记载，乐弦或乐管的长度减短一半时，可产生高八度的音或高十二个

半音程，而长度加倍时，则产生低八度或低十二个半音程的音。”

①原题为《声学在中国》。

第 16 页



“在明朝郑载堉 的著作却说，此规律只适用于弦乐，而对诸如长笛或哨笛（六孔短笛）

这类开口的乐管则不适用。”

“若干年前，我曾设 英寸法考查这种差别的原因及其精确数据。一支开口的铜管，

长②，用上唇抵住管的一端，通过吹奏口吹之，便产生某一个音调。如截掉一半，再吹余下的

英寸铜管，则不能发出高八度的音。但是，如果再截掉半英寸，留下 英寸长的管，高八

度的音就能准确地发出来。我取不同长度、不同直径的乐管作试验，结果相同。也就是说，

管长比总能发出准确性所差甚微的高八度或低八度的音。我看到一支西洋键孔竖笛，我

注意到它发出高低八度音的原理亦是按上述比例。可是，我不明白，开口的乐管为何不遵循

弦乐或有底管的乐管同一规律。”

“当我读到丁铎尔教授《声学》的译文时，我惊奇地发现，古老的中国概念竟丝毫不差地

仍然运用在那里。该书（第 页）说，有底管、无底管发出声音的吹奏震动数，在一定时间

内，皆与管之长度成反比。根据这一条，就是说，由于在一定时间内，任何八度音阶必是吹奏

震动数的两倍，因此开口管必须准确地截去一半才发出高八度音。而这一点，恰恰被我的实

验证明是错的。”

“我担心误解了这位英国教授的原意，因此希望他对此给予函复，以谋解决我的疑惑。

我需要知道，一切开口管和内径相同而发高八度音的乐管，在长度上的确切比例究竟如何。

我也需要知道这种开口乐管的确切长度比例究应如何，才能发送出组成一个八度音阶的十

二个半音来。如果发出八度音的开口管的长度与弦或有底管的长度不一样，则所有发出中

间音调的乐管的长度亦必然不同。那么，其长度应是如何计算出来的？能否用数学公式或

曲线来表示？为什么这一规律不能对开口乐管、弦和闭口乐管一一适用？我自已已有一种

解释这个问题的理论，但有待多加细思研究之后，方有足够的信心予以发表。同时，如果有

哪位外国科学家能使我明白这一有趣而重要的问题，我将非常高兴。中国的音乐理论和实

践，由于在制造乐器时出现的误差，已逐渐损失其原有光彩，因此，我很希望能寻得一个科学

根据以使改良工作能够奏效。”

我现在还找不到任何可以解答上述问题的声学或音乐书籍。因此，如果你能指导我找

到一本著作，解答我那位中国朋友迫切求答的疑问，我将万分感谢。

兹另邮寄上小册子一件，其中有叙述江南制造局翻译馆的情况③，请予惠览。从中你可

以看到你的《光学》的中译本已在中国出版了，不久我会寄一本给你。我想在不久以后即可

翻译你的《热：运动的一种方式》。你的《电学纲目》的中译本也将很快出版。

傅兰雅谨启

年 月 日于上海

又及：我已将此信抄件寄给了《自然》杂志的编者，你的复函如亦寄去，供其发表，自将无

任铭感。

傅兰雅谨启

，因曾被封为郑王，① 即 朱 载 译注。故又称郑载堉

寸，详见本书第 页注③ 译注应为 。

译注。③指《江南制造总局翻译西书事略》英文单行本
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