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前 言

司南是指南针的母亲，在古代，“司”是“指”的意思，“司南”就是“指

南”，因此，可以说一部司南的历史就是一部指南针的历史。

指南针连同火药、造纸、活字印刷是中国享誉世界的四大发明。指南针

的发明不是一件侥幸的事，它首先需要对磁力、指极性的认识，其次需要对

极光、太阳黑子、磁偏角、力学的认知，它的应用还需要人工磁化理论和切

割琢磨技术作为基础。现在，考古学已经证明，我们祖先对磁石的认识可以

上溯到距今 7300年到 7500 年。就以文字记载来比较，也比欧洲早出 1000多

年。对太阳黑子的认识，殷商甲骨文中的记载，是世界公认最早的太阳黑子

记录。1492年，意大利人哥伦布在航海时发现磁偏角震惊了世界，但比中国

的沈括发现磁偏角的时间晚 400多年。有了磁偏角的知识，指南针的应用才

真正跨进了科学的大门。值得注意的是，司南必须把硬度为 5.5度至 6.5度的

整块花岗石和式盘打磨得非常光滑，否则会影响指南针自由旋转。我国商周

时期琢玉工人的技术已很精湛，到春秋时期就能把硬度 5-7度的软玉和硬玉

琢制成各种形状的玉器，这就为指南针的磨制奠定了技术基础，也铸造出我

们祖先细致、坚韧的优秀性格。

司南文化是中华民族文化的一个重要组成部分。中国人认识了磁石的特

性，随之应用到各个领域。除用于航海外，有意义的是中医药学。医师们经

历代临床研究，认为磁石性味辛、寒、无毒，归肾肝二经。其药用在诸家本

草多有记述。《史记》中记有中药散剂“五石散”的配方，其中的灵磁石就

是磁石的一种；汉初成书的《神农本草经》最早记述了磁石的药性，主治周

痹风湿，肢节中痛，养肾脏；明代李时珍的《本草纲目》记载宋人用磁石吸

铁作用来进行外科手术，吸走掉入眼里或口里的细小铁质异物；唐朝孙思邈

记下了制造磁化酒和磁化水的方法；高濂《遵生八笺》记载把磁石安在木枕

上，可以“明目益睛，至夜可读细书”。这与当代许多科学家致力于人与磁

的关系的研究暗合。其次是在军事上的应用，史书记载，晋朝大将马隆在泰

始年间（265～274年）与羌戎战於西北地方，马隆曾以磁石叠夹道，阻滞羌

人进军，从而获得了战争的胜利。此外，陶瓷工人使用磁铁在釉缸中来回旋

转，除去釉中含有的铁杂质，以提高瓷器的洁白度与透明度。隋唐年间，古

代炼丹家也将磁石纳入炼丹的化学药物之一，西汉的刘安在炼丹中发明了豆

腐。有趣的是，秦始皇建造阿房宫，曾用磁石砌门墙，羌胡人带铁制兵器入

门，磁石吸去他们的兵器，故阿房宫门又被称为“却胡门”。

当然应用得最多的还是娱乐领域，从皇帝到民间，各个阶层的人们利用
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磁石的磁性，创造出形式各殊的游戏。士大夫发明了“斗棋”、“唤狗子走”、

“葫芦相打”等游戏；民间还有“磁瓢”、“磁木偶”、“磁幻术”等游戏并配

以杂耍。西汉一个名叫栾大的方士，将他发明的“斗棋”献给汉武帝，当场

演示，汉武帝惊奇不已，竟封栾大为“五利将军”。这一游戏一直流传到明

清。

然而，指南针和罗盘应用得最广泛、历史最久远的还是风水。指南针与

罗盘是一对孪生姐妹，而罗盘具有记载高容量信息的功能，我们的祖先几乎

将中国文化中的阴阳学说、五行相生相克原理、八卦理论、二十四干支、十

二生肖、天文二十八宿统统纳入这个小小的罗盘中，创造出了独特的中国风

水理论。明代以后，罗盘记载的内容越来越多，层数也越来越多，最多的竟

有五十多层。这样，风水罗盘就从记载中国古代天文学、古代地理学的单纯

科学文化演变为占卜一类的风俗文化，它包含着科学和迷信两个部分。而其

中的迷信部分吞噬了多少中国人的聪明和才智。

指南针真正发挥出巨大威力从而奠定它划时代历史意义的事件，还是它

远渡重洋传人地中海和波罗的海之后，它使地中海诸国濒临绝境的海外贸易

起死回生，并给西方的深海航运带来突破性的发展，创造出陆上运输无与伦

比的奇迹。繁荣的海外贸易催生出船舶经营人联合会和商人公会，以及集市

贸易等新的商业和运输的组织和制度，随着卡孟达委托制的普及，一个新兴

的阶级——海上贸易商阶级诞生了。这个阶级的发展，顺理成章地萌芽出公

司法人和法人资本、经理制和委托制、信贷和簿记等资本主义因素。之后，

哥伦布带着中国的航海罗盘发现了新大陆，这个新兴的阶级随之开始了血与

火的原始资本积累。他们靠抢劫和屠杀创造出一个个殖民地。一旦财富和力

量成熟，一场资本主义革命席卷欧洲，欧洲诸国在同封建统治的几次复辟与

反复辟的较量中，最终赢得了胜利。又经过几百年的积累，资本主义发展到

今天，似乎永远无法弥平的东西方的巨大贫富差距和强弱对比使西方七强能

够称霸世界。可以毫不夸张地说，是中国人的指南针给欧洲的资产阶级指出

了资本主义的方向。这不是故作惊人之语，英国哲学家、物理学家弗·培根

说：“印刷术、火药和指南针这三种发明把世界上各种事物的全部面貌和情

况都改变了，并因此而引起无数的变化，任何帝国、 彿教派对人类的影响仿

都不及这些机械性的发现。” 卡尔·马克思、马克斯·韦伯、李约瑟博士都认

定中国的三大发明是“资本主义的前提”。这就是说，没有中国人的发明，西

方的资本主义根本就无从谈起。
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古人对司南的研究 白描

早在战国时期，我国古人便已发现磁石及其吸铁性，并用磁石琢磨成具有

指向功能的器具，称“司南”。东汉王充在《论衡》中说：“司南之杓，投之于

地，其柢指南。”不过，中国最早的指南针理论是建立在阴阳五行学说基础上的

“感应说”，认为指南针所指即阳气之所在。到宋代，人们逐渐建立了早期的地磁

学知识。直到明清以后，来华的西方传教士才逐渐将西方近代系统的磁学理论传

入中国。
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宋代，人们在人工磁

化和使用磁针两方面的探

索，致使指南针得以广泛

应用。《武经总要》中载有

制造指南鱼的方法，是利

用强大的地磁场作用使磁

畴顺地磁场方向排列，从

而使铁片磁化。这种人工

磁化方法的发明，是磁学

和地磁学发展史上的一件

大事。但这种方法所得磁

性仍较弱，实用价值不大。

《梦溪笔谈》中详细地

记述了指南针的制造、安

装方法和磁偏角。书中说：

“方家以磁石磨针锋，则能

指南，然常微偏东……莫

可原其理。”按沈括的说

法，当时的技术人员用磁

石去摩擦缝衣针，就能使

针带上磁性。从现在的观

点来看，这是一种利用天

然磁石的磁场作用，使钢

针内部磁畴的排列趋于某

指南针安装方法

指甲旋定法是把一磁针放在手指甲面上，使它轻轻

转动，指示方向；碗唇法是把磁针放在光滑的碗口的边

上指示方向；水浮法是在指南针上穿几根灯芯草，放在

有水的碗里，使它浮在水面上指示方向；缕悬法是在磁

针中部涂一些蜡，黏上一根细丝线，把丝线挂在没有风

的地方，指针则指示方向。前两种方法因不稳定，所以

应用较少，后两种在后来的航海事业上起了重要作用。

这四种方法的记载可以说是世界上指南针使用方法的最

早记录。

指甲法 缕悬法

水浮法 碗唇法

S N

S

N

N

放
大

S N

S N

S N

S N

指南针的放置方法
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一方向，从而使钢针显示出磁性的方法。

这段文字对磁针罗盘作了清晰的描

述。它解说了水浮法、碗唇旋定法、指甲

旋定法、缕悬法4种指南针装置方法，还

清楚地说明了磁偏角。文中所述的指南、

指北两种针，系用磁石两个不同极来摩

擦所致。它表明，当时人们已经掌握了用

天然磁石摩擦磁化铁针来制作指南针的

方法。在现代电磁铁出现之前，这种方法

是制作指南针最常见而有效的方法。

这种方法比地磁法简单，而且磁化

效果比地磁法好，摩擦法的发明不但世

界最早，而且为有实用价值的磁指向器的出现创造了条件。沈括还在《梦

溪笔谈》的补笔谈中谈到了摩擦法磁化时产生的各种现象：“以磁石磨针

锋，则锐处常指南，亦有指北者，恐石性亦不……南北相反，理应有异，未

深考耳。”这是说，用磁石去摩擦缝衣针后，针锋有时指南，也有时指北。

从现在的观点来看，磁石都有N和S两个极，磁化时缝衣针针锋的方

位不同，则磁化后的指向也就不同。

沈括不知道这个道理，但他真实地记录了这个现象并坦白承认自己没

有深入思考，以期望后人能进一步探讨。

沈括在《梦溪笔谈》里指出的4种安装方法，即：指甲旋定法、碗唇

旋定法、水浮法、缕悬法。水浮法到后来发展成为水罗盘，在古代航海中

SN

（上左）罗盘导航示意图

罗盘发明后被广泛用于军事、航海。在

航海史上有中国关于罗盘导航的最早记录，

罗盘的应用使得海上的路线一目了然，也提

高了航海的准确性与安全性。到元代时，指

南针已经成为海上导航的最重要仪器之一。

（上右）磁体周围存在磁场

在磁铁周围的不同位置放置一些小磁

针，小磁针静止时，指向各不相同，这表明

磁场中不同位置，力的作用方向不同，因此

磁场具有方向性。在磁场中，利用小磁针来

规定磁场的方向，规定在磁场中的任意一

点，小磁针北极受力的方向即小磁针静止时

北极所指的方向，就是那一点的磁场方向。
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获得了广泛应用；缕悬法则至今仍在一些

实验中使用。

沈括还对4种方法做了比较，他指出，

水浮法的最大缺点是水面容易晃动影响测

量结果。碗唇旋定法和指甲旋定法，由于摩

擦力小，转动很灵活，但容易掉落。沈括比

较推重的是缕悬法，他认为这是比较理想

而又切实可行的方法。事实上沈括指出的4

种方法已经归纳了迄今为止指南针装置的

两大体系——水针和旱针。

沈括对于缕悬法评价很高，这是有道

理的。他选用独缕蚕丝悬针，因为独缕，本身没有扭转的弊病，不会似合

股丝线呈螺状结构。另外，用芥菜子大小的蜡珠黏合独缕蚕丝，缀于针腰，

这就避免了像结扭针腰那样使独缕产生弹性。这样，能够使磁针产生扭矩

的，只有地磁场的

作用。因此，用缕

悬法安置的指南

针，灵敏度是相当

高的。

就发展地位

来讲，水浮法在我

国指南针发展史

上占有重要的地

位。从已经发现的

古代文献和地下

出土文物可以看

出，我国从两宋

起，经元、明到清

初，水浮法指南针

在航海上和堪舆

上都一直使用，有

的还使用到清代

水浮法指南针示意图

沈括在《梦溪笔谈》中记载的四种指南针装置方法，有的仍被近代罗

盘和地磁测量仪所应用。在航空和航海时，使用的罗盘就多以水浮磁针作

为基本的装置。

《图经衍义本草》书影

古籍中有关磁石相关的记载，很多出现在本草类书籍中。宋代在本草

学的纂修工作上成绩卓著。图中所示为《图经衍义本草》，是北宋时期著名

的药学著作。它是由唐慎微的《证类本草》与寇宗奭的《本草衍义》加以

合纂的改编本。在《证类本草》中曾记载慈州的磁石，《本草衍义》中曾有

水浮法指南针的记载。现存元刻本、《道藏》本的《图经衍义本草》，此图

为《道藏》本书影。
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的中后期。这种水浮法，

奭据宋代寇宗 （shì）的

《本草衍义》、元代程的

《三柳轩杂记》所说，是

用灯芯草或其他比较轻

的物体做浮标，让磁针

贯穿而过，使它浮在水

面而指南。解放后在河

北磁县、江苏丹徒、辽宁

大连等地，陆续发掘出

一批元代的“王”字瓷碗，碗腹内底画有三大点，中间穿一细划，样子像

个“王”字。据考证，这三点一划是表示“指南浮针”，中间的直线表示

磁针，三大点表示和灯芯草有共同作用的浮标。这“王”字的绘画是有用

意的。一个是为了表明这碗是专为浮针用的（在大连市出土的三个“王”字瓷

碗底部圈足里都墨书一个正楷的“针”字，就是为了标明这碗是针碗）。另一个可

能是为了标明磁子午方向，在一定程度上起了方位盘的作用。

制瓷图 彩粉画

中国瓷器是对世界文明史的

重要贡献。瓷器从陶器发展演变而

成，原始瓷器起源于商代，真正创

制于东汉。陶瓷与丝绸在一定程度

上改变了所有民族的生活方式和价

值观念，古罗马人将中国的丝绸奉

为上流社会和贵妇的奢侈品。由此

延伸而来的通商大道，彻底改变了

中国与世界的关系。图为古代制陶

工人生产陶瓷的过程。
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陈元靓与指南鱼

沈括之后，人们仍然在不断探讨指南针的装置方法。南宋陈元靓在《事

林广记》卷十中介绍了另一类指南鱼和指南龟的制作方法，这种指南鱼与

《武经总要》一书记载的不一样。陈元靓发明的指南鱼属于木刻指南鱼，内

装天然磁石。

陈元靓，南宋末年

至元代初期人，祖籍福

建崇安。除《事林广记》

外，还编有《岁时广记》、

《博闻录》等书。陈元靓

设计的指南鱼，是将《武

经总要》记载的指南鱼

中带磁的薄片改成带磁

的铁针。这根缝纫用的

小铁针，是在天然磁石

上磨过，使它带有磁性，

人造磁体的指南针就这

样产生了。

这种木刻指南鱼是

用一块木头刻成鱼的样

子，像手指那样大，在鱼

嘴往里挖一个洞，拿一

条磁铁放在里面，使它

词条·陈元靓式指南鱼

据《事林广记》记载：

将一块与拇指一般大的木

块刻成鱼形，大小如拇指

（约长６厘米）；鱼腹内开

一长窍、掏空，装入一小条

形磁铁；然后用蜡填平鱼腹

窍，以一铁针从鱼口插入鱼腹，并使它与磁铁相接

触，铁针一半伸出鱼口外，即成可以指示方向的指

南鱼。这种指南鱼经过长期的改进，人们又把铁针

在天然磁体上摩擦，铁针也有了磁性。这就成为正

式的指南针。

曾公亮式指南鱼

据《武经总要》记载，将薄铁片剪成鱼形，通

过地磁场磁化而成的，称指南鱼。这种指南鱼因为

是由铁片制成，故也俗称为铁片指南鱼。

陈元靓式指南鱼

指南鱼与指南龟
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的S极朝外，再用蜡封好口。另外用一根针从

鱼口里插进去。指南鱼就做好了。把指南鱼

放到水面上，鱼嘴里的针就指向南方。

由于铁针受磁铁感应而被磁化，若铁

针恰与条形磁铁北极相接触，此鱼口及其

上铁针则指南；若与条形磁铁南极相接

触，则指北。指南鱼一般作为水罗盘来使

用。

曾公亮与指南鱼

最早利用地磁场制造指南鱼的记载

中国人对指示方向的工具要求一直

是强烈的。不论是传说中的黄帝大战蚩

尤，还是到后来的军事航海，都说明指南

针一直被军事所重视。北宋时期的磁化

技术，使指南针成为军事航海必不可缺

的简便易用的工具。

最早利用地磁场制造指南鱼的记载，

是北宋曾公亮（999～1078年）于 1040 至

1044年间在主编的著名军事典籍《武经总要》中记载了兵家制造指南针的

方法。 这种指南针不是将缝纫铁针与磁石直接磁化做成的，而是将薄铁片

剪成鱼形，通过地磁场磁化而成的，这种指南针又称指南鱼。因为是由铁

片制成，故也俗称为铁片指南鱼。铁片做成的鱼没有磁性，所以没有指南

的作用。如果要它指南，还必须再用人工传磁的办法，使它变成磁铁，具

有磁性。

使用指南鱼，比使用司南要方便，它不需要再做一个光滑的铜盘，只

要有一碗水就可以了。盛水的碗即使放得不平，也不会影响指南的作用，因

为碗里的水面是平的。而且，由于液体的摩擦力比固体小，转动起来比较

灵活，所以它比司南更灵敏，更准确。无论是行军作战还是野外旅行，无

论是阴雨天或是夜晚，指南鱼都会告诉人们准确的方向。

曾公亮制造的指南鱼

指南鱼是人们在实践中发明的一种性

能较好的指南仪器。曾公亮等人在当时虽

然没有地磁场、地磁倾角的理性概念，但是

在实践中，他们却充分利用了地磁场和地

磁倾角来磁化铁片，曾公亮在《武经总要》

记载的指南鱼制造方法，正是这一项实践。

图中所示的是制作好的指南鱼在水中应用

的示意图。

S N

0 5分 2寸

S N
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指南鱼的发明是一种人工磁化的方法。人工磁化方法的发明，对指南

针的应用和发展起了巨大的作用。在磁学和地磁学的发展史上也是一件大

事。

指南鱼的制造方法

古代民间常用薄铁叶剪裁成鱼形，鱼的腹部略下凹，像一只小船，磁

化后浮在水面，就能指南北。当时以此作为一种游戏。东晋的崔豹在《古

今注》中曾提到这种“指南鱼”。

北宋仁宗庆历4年（1044年），我国创制了一种指南工具——《武经总

要》正是记载的这种可以指南的指南鱼。

“若遇天景曀霾，夜色暝黑，又不能辨方向，则当纵老马前行，令识

指南鱼的制作方法

古代民间就有指南鱼的说法，北宋曾公亮在《武经总要》记载了详细的制作和使用指南鱼的方法。

图中所示指南鱼的制作方法有四个步骤: 一是将薄铁叶片剪成鱼形；二是在火中烧制；三是将烧制好的

鱼蘸水；四是将其放入水盆中置于无风处平

放，则鱼头指向北。
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道路。或出指南车或指南鱼，以辨所向。

指南车法世不传，用薄铁叶剪裁，长二

寸，阔五分，首尾锐如鱼形，置炭火中

烧之，候通赤，以铁钤钤鱼首出火，以

尾正对子位，蘸水盆中，没尾数分则止，

以密器收之。用时，置水碗于无风处平

放，鱼在水面，令浮，其首常向午也。”

这段话是利用地磁场的磁化法制造

人工磁体的可贵记录。这种利用人造的

磁铁片和磁铁针以及人工磁化方法制成

的指南鱼，因磁性效果，指南指向更准

确，更灵敏。指南技术的进步让古人辨

别方位的使用范围更加广泛。

指南鱼的制作就是将薄铁片剪成长

二寸、宽五分，首尾尖锐的鱼形。然后

放在炭火中烧，等烧至通红后夹出，放

入水中，入水时使鱼尾指向正北方向，并

且稍为向下倾斜，取出后鱼形薄铁片即

被磁化，有了指向性，使得整个鱼体与

地磁场方向更为接近，从而增强了磁化

效果。使用时让它浮在水面，就可以指引方向。无风时，平放铁鱼使其浮

于水面，其鱼首则指南。

这种磁化方法包含有丰富的科学道理，是科学史上非常了不起的发明

和发现。为什么这样就能制造指南针呢？现在我们知道指南针的发明离不

开人工传磁。那么古时候的人又是怎样进行人工传磁的呢？

指南鱼的人工传磁

关于怎样进行人工传磁，《武经总要》没有明确的记载，但是该书指

出，指南鱼要用“密器收之”，也就是说，要拿一个密封的盒子藏起来。根

据这一点来看，当时的人工传磁法大约是这样的：把铁片做的鱼和天然磁

铁放在同一个密封的盒子里，使它们接触，时间久了，铁片做的鱼也会具

有磁性，变成磁铁。

条形磁铁和蹄形磁铁

关于地磁场知识的应用在古时已经证

实，但并未有确切的名字加以记载。图中所

示是在磁场中无数被磁化了的铁屑排成的曲

线，形象地显示出各点的磁场方向。条形磁

体（甲）和蹄形磁体（乙）的磁场铁屑在磁

场中被磁化，每粒铁屑都成了“小磁针”，轻

敲玻璃，“小磁针”能在磁场作用下转动，停

下来时，每个“小磁针”北极所指的方向显

示出所在点的磁场方向。

甲

乙
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原来，不管磁化或者没

有磁化的铁里面，每一个分子

都是一根“小磁铁”。没有磁

化的铁条，它的分子毫无次序

地排列着，“小磁铁”的磁性

都互相抵消了。磁化了的铁

条，所有的“小磁铁”都整整

齐齐地排列着，同性的磁极朝

着一个方向，不用说，整个铁

条就具有磁性了。如果拿一块

磁铁，紧紧擦着一根没有磁化

的铁条，老是从这一头向另一

头移动，那么，由于磁铁的吸

力，普通铁条中的分子也都顺

着一个方向排列起来，这样，

就完成“传磁”的工作了。《武

经总要》上讲到的“密器收

之”，可能就是指这种人工传

磁方法。

我国人民发明用人造磁铁做指南鱼，这是一个很大的进步。这说明我

国在900多年前就已具有相当丰富的磁铁知识了。

不过跟现代比较起来，那时候的“发现”和“掌握”还是很有限，很

多现象他们看得明白，具体的理论研究很有限。直到近现代科学家的研究，

才充分说明了指南鱼是如何进行人工传磁的：

磁铁的磁性是由其内部磁畴的规则排列而产生的，非磁铁的磁畴却由

于排列杂乱无章而不具磁性。鱼尾朝地理北极磁化，则鱼尾具有南极磁性，

鱼首具有北极磁性。鱼形薄铁片烧红之后，内部磁畴活动加剧，沿南北向

放置可以在强大的地磁场作用下，使磁畴顺着地磁场的作用规则排列，放

入水中可以使磁畴的规则排列比较迅速地固定下来，从而使其磁化。由于

同性相斥、异性相吸的结果，鱼首就指南了。至于鱼尾稍为向下倾斜，则

是由于地磁场存在着磁倾角，沿着磁倾角进行磁化，可以加强磁化的程度。

无论如何，《武经总要》的记载是世界上最早关于利用地磁场进行人

传磁示意图

指南鱼的制作方法采用了人工磁化的方法。它

利用地球磁场使铁片磁化，把烧红的铁片放置在子

午线的方向上。烧红的铁片内部分子处于比较活动

的状态，使铁分子顺着地球磁场方向排列，达到磁

化的目的。放入水中，可把这种排列较快地固定下

来，而鱼尾略向下倾斜可增大磁化程度。人工磁化

方法的发明，对指南针的应用和发展起了巨大的作

用。图中为指南鱼的传磁示意图。
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