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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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第九章 罗盘导航与古代航海

“针路”一词最早见于元代典籍。针路不是指南针的路线，指南针无

论何时何地总是指向南或北；针路其实就是航线，在罗盘指引下，从甲地

到乙地的某一航线上有不同地点的航行方向，将这些航向连接成线，并绘

于纸上，就是人们所说的针路，又称针经、针簿。从甲地到乙地，不同航

线上的针路各有不同；同一航线上之来回往返，针路也不尽相同。可见，

针路是指导人们远航成功的必要条件。

元代从南到北大量海运粮粟，从刘家港出发抵今天津。明代刊刻的元

代书籍《海道经》，述及从南往北航行针路，有“依针正北望”、“正东带北”、

“用乙针”（105°）等。元代周达观（约 1275～1346年）于 1295年奉命从温

州出发，随使赴真腊（今柬埔寨），写下《真腊风土记》一书。他记下的针

路依次是“丁未针”

（2 02 . 5°）、“坤申

针”（232.5°)。

记载航海有专

书，这是航海中日

积月累而成。这些

专书后来有叫“针

经”，有叫“针谱”，

也有叫“针策”。从

甲地到乙地，不同

航线上的针路各有

不同；同一航线上

之来回往返，针路

也不尽相同。可见，

抵达满剌加的针路图

宋代已经有针路的设计。凡是针路一般都必写明某地开船、航向、航

程、船到某地。图为郑和航海图中的抵达满剌加的指南针针路。

航海针路
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针路是古人远航实践经验的总结。

针路的表述方式

过去指南针的运用，针路必须与航程相结合使用，主要是单针与缝针

之法。古人以“丹针”、“缝针”记述航向。所谓“丹针”，即“单针”，是

航向对准罗盘上某一字正中；“缝针”指航向对准两个字的缝隙。但明人

《顺风相送》中已经有“定三针方法”、“定四针方法”。虽然不详其具体应

用方法，但应该可以肯定其航路航向必然更为清晰准确，几个指南针一齐

运用于确定航向，还必须有计量单位，确定航程。

至迟在明代已经以“更”作为计量单位运用于航海之中。大致上，分

一昼夜为十更，一更为30公里。由于受有风、无风、顺风、逆风等诸多因

素的影响，“更”数往往只是参考数，尚需以天文、地文、潮流等知识作补

充或补正。例如，明代成书的《指南正法》记述温州往日本的针路是：“温

州开舡，用单甲五更，用甲寅六列，用单寅二十更，用艮寅十五更，取日

本山，妙也。”“单甲”指

甲位正中点（75°），行五

更后改为“甲寅”方向，

即在甲与寅两字间缝方

向（67.5°），又行六更后改

为向“单寅”（60°）方向

航行二十更，再取“艮寅”

（50°）行十五更，就到日

本长崎了。

两个航向合称时，

有四种情况：第一，先单

向后双向；第二，先双向

后单向；第三，两个都是

单向；第四，两个都是双

向。还有超过两个航向合

称的。航程都用更计算。

船到某地，就用四种不同

《真腊风土记》 书影

元朝有关柬埔寨（真腊）情况的著作，一卷。 ﹐撰者周达观

﹐自号草庭逸民 温州永嘉人。元成宗元贞元年（1295年）奉命随

使赴真腊，次年至该国，居住一年许，至大德元年（1297年）六

月始返。该书即其返国后根据亲身见闻写成的。真腊即今柬埔

寨，此名最早见于《隋书》，唐宋时仍称真腊，元代又称为甘孛

智、干不昔、甘不察，明万历后始译为柬埔寨。该书反映了柬埔

寨历史上文明极盛的吴哥时代（10～13世纪）人民的经济活动、

日常生活等各方面情况，还记有与唐人通商往来情况。
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称号：第一，平，并靠的

意思；第二，取，经过的

意思；第三，见，望见的

意思；第四，收，到达的

意思。船舶在晚间航行

时，要把牵星记录写入

针路里。在航行过程中

还要不断测量水深，也要写入针路。

元明清的针路著作

元、明、清三代，有关针路的著作相当丰富，许多航海者都随身携带

针簿。在《郑和航海图》，即郑和《自宝船厂开船从龙江关出水直抵外国诸

番图》中，不仅绘画了沿线海岸可见的山形地势，而且指出了各地针路及

其航行更数。这是一种涉及海区广阔、航线漫长、图文配合的远洋航路指

南图，对古代海外交通和航海研究十分重要。清代时，针路图用线条表示，

并在沿线周围以文字注明针路、更数和可能见到的沿途山形地势。周煌于

乾隆二十一年（1756年）出使琉球，就是用这种方法绘画了从福州至琉球的

往返针路。

现在把明代《筹海图编》记载由太仓到日本的针路举例摘录如下：“太

仓港口开船，用单乙针，一更，船平吴淞江。用单乙针及乙卯针，一更，

平宝山，到南汇嘴。用乙辰针出港口，打水六七丈，沙泥地是正路，三更，

见茶山。自此用坤申及丁未针，行三更，船直至大小七山，滩山在东北边。

滩山下水深七八托，用单丁针及丁午针，三更，船至霍山……”这段文字

不算难懂。现在已经发现好几种针路抄本，包括东洋和西洋的，我们要进

一步研究。16世纪初葡萄牙人航行于东南亚时，袭用了我国航海家所用的

针路。

针路图

图为周煌于出使琉球时绘制

的由福州至琉球的往返针路图，

此时的针路图已经用线条表示了。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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罗盘妙用：对岛屿、测

风向

航海途中可能会遇见各种

岛屿、暗礁，知道一些特殊岛屿

在航路上的方位，对于检验航线

正确与否是相当重要的。古代航

海者用罗盘测量了大量的相关资

料，以供后来航海者备考。

明代成书的《指南正法》记

述了从中国大陆沿海至琉球、

日本及东南海各国航线上重要

岛屿的方向。该书还教人如何

将圆形罗盘三等分、四等分，并

以此测定风向。例如，当指南针在子午位置时，风从巳丑一侧往酉吹，必

是东风无疑。此外，罗盘在长期航海中还用于测定太阳、月亮和其他星宿

的出没位置，以便航海者识别季节时间。

罗盘测风向

图为《指南正法》中记载的将罗盘三等分（实线部

分）、四等分（虚线部分）测试风向的示意图，指南针在

子午位置，风从巳丑方向吹往酉，即是东风。
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中国很早就可以通过观测日月星辰测定方位和船舶航行的位置。郑和

船队已经把航海天文定位与导航罗盘的应用结合起来，提高了测定船位和

航向的精确度，人们称“牵星术”。用“牵星板”观测定位的方法，通过测

定天的高度，来判断船舶位置、方向、确定航线。

古人还以海洋科学知识和航海图为依据，应用航海罗盘、计程仪、测

深仪等航海仪器，按照海图、针路簿来保证船舶的航行路线。这些航海技

术代表了那个时代天文导航的世界先进水平。

牵星术

牵星板

牵星板是用

来观星的器具。明

代李诩《戒庵老人

漫笔》说：“牵星

板一副，十二片，

乌木为之，自小渐

大，大者长七寸

余，标为一指二指

以至十二指，俱有

细刻，若分寸然。

又有象牙一块，长

二寸，四角皆缺，

牵星术示意图

古代航海除了用罗盘定向外，还配合使用牵星术。牵星术是古代

测量星辰地平高度以确定航向的方法。测量时，先用一根绳子穿在板

中心，绳子拉直靠嘴唇或眼窝，眼神贴着上沿看星辰，并换用适合的

牵星板，通过牵星板的大小可得知星辰的高度。牵星术代表了我国古

代航海天文学的成就，在保障远洋航行的安全和准确上

起了很大的作用。

其他航海导航知识
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上有半指半角一角三角等字，颠倒相向。”这就告诉我们郑和下西洋的时候

就用牵星板来观星。牵星板是用优质的乌木（硬木）做成的小正方形板，有

12块，最大的一块边长七寸余，合今24厘米，叫十二指；次一块边长约

22厘米，每块边长依次递减二厘米，分别叫十指、九指、八指……最小

的一块边长仅二厘米，叫一指。“指”是古代观测星体高度的单位，一指合

1°34′到1°36′，指之下的单位叫做“角”，一个“角”等于四分之一指。

另有用象牙制成一小方块，四角缺刻，缺刻四边的长度分别是上面所

举最小一块边长的四分之一、二分之一、四分之三和八分之一。比如用牵

星板观测北极星，左手拿木板一端的中心，手臂伸直，眼看天空，木板的

上边缘是北极星，下边缘是水平线，这样就可以测出所在地的北极星距水

平的高度。高度高低不同可以用十二块木板和象牙块四缺刻替换调整使用。

求得北极星高度后，就可以计算出所在地的地理纬度。

什么是牵星术

牵星术，是古时一种利用天文状

况进行测位的航海技术。就是利用天

上星宿的位置及其与海平面的角高度

来确定航海中船舶所走位置及航行方

向的方法，因此又称为天文航海术。即

在船上利用牵星板来观察某一星辰的

高度，借以确定船只所在的地理位置。

特别是在深海中，地形水势难以提供

有效的识别，无所凭依，往往以天象

来确定航位。《郑和航海图》中就附有

《过洋牵星图》，记录在印度洋地区的

牵星航海。

牵星的时候，船师把牵星板的中

心穿一根小绳，小绳的长度是自人眼

到手执木板伸直的距离，大约是72厘

米。以左手拿牵星板，右手牵着那根

拉直的小绳，眼睛顺着右手的绳端向

牵星板看，使牵星板的上边缘对准星

牵星图

图为《郑和航海图》中所附的《过洋牵星

图》，记录的是从锡兰山到苏门答腊的牵星法。

图中六个方位都有星牵，十分准确、详细。文字

说明为“华盖星八指，北辰星一指、灯笼骨星十

四指半，南门双星十五指，西北布司星四指，东

北织女星十一指”。
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体，下边缘对准海

平线，这样就能量

出星体离海平面的

高度，这时使用的

牵星板是几指，这

个星体的高度就是

这个指数。如果观

测的星体是北辰星，

则求得北辰的指数

再合成度数，就可

以得出测点的地理

纬度。

早在秦汉时代，

人们已经知道在海

上乘船看北斗星就

可以辨识方向。到

印度取经学习的东晋僧人法显乘船回国时说：“大海弥漫，无边无际，不知

东西，只有观看太阳、月亮和星辰而进。”直到北宋发明指南针之后，人们

仍以观看星体位置及其高度作为导航的辅助手段。

大约到了元明时期，我国天文航海技术有了很大的发展，已能观测星

的高度来定地理纬度。这是我国古代航海天文学的先驱。

元代意大利的马可·波罗由陆路来我国，在我国生活了二十多年后由

海路回去。海路航线是经我国南海进入印度洋折而往西。马可·波罗当时

是搭乘我国航海家驾驶的我国船舶回去的。在马可·波罗游记中记载了当

时我国海船和航海的情况。据游记记载，海船由马六甲海峡进入印度洋后，

便有北极星高度的记录，可见那时我国航海家已经掌握了牵星术。明代牵

星，一般都是牵北极星，但在低纬度（北纬六度）下北极星看不见时，改牵

华盖星（北极星是小熊座α星，华盖星是小熊座β、γ双星）。

牵星术的参考星体

牵星术常用的参考星体有：北辰星（小熊座α），华盖星（小熊座β、γ），

灯笼骨星（南十字座α），织女星（天琴座α），西南布司星（天蝎座β，或小犬

漕舫图

漕舫就是供漕运用的大型船只。《天工开物》中载“凡京师为军民

集区，万国水运以供储，漕舫所由兴也”。漕船大都为平底浅船，船种也

多种多样，有头船漕舫、腰船、老堂船等四十多种。康熙年间，曾颁令

确定漕船尺寸，船面全长 80尺，中间 15尺，船底长 59尺，栈深 6尺。
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座α），西北布司星

（御夫座α，或双子座

β）等。郑和航海图

中画有4幅牵星图，

它们记下了航船过

某地时所测得的某

些天体的角高度（即

“指”数）。

测程仪

测程仪又叫计

程仪。三国时期吴

国海船航行到南海

一带去，有人写

过《南州异物

志》一书，书中

有这样的记载：在

船头上把一木片投

入海中，然后从船

首向船尾快跑，看

木片是否同时到达，来测算航速航程。这是计程仪的雏形。一直到明代还

是用这个方法，不过规定更具体些，就是以一天一夜分为十更，用点燃香

的支数来计算时间，把木片投入海中，人从船首到船尾，如果人和木片同

时到，计算的更数才标准，如人先到叫不上更，木片先到叫过更。一更是

30公里航程。这样便可算出航速和航程。

我国古代这种计程的方法，和近代航海中扇形计程仪构造很相近似。

扇形计程仪也是用一块木板（扇形），不过用和全船等长的游线系住投入海

中，然后用沙时计计算时间。沙时计一倒转是14秒。在游线上有记号，从

游线长度算出航速和航程。我国古代用香枝（“枝”同“支”，也叫香漏），西

方近代用沙时计（也叫沙漏），两者实在是异曲同工。

罗盘与计时器

航海过程中，除了要掌握好航向外，时间的计算也非常重要。

掌握航向需要罗盘（左），而计时则需要计时器。右图为近代西方

计时用的沙时计（也叫沙漏）。我国古代计时方法较多，除了用水

流计时外，也可利用燃点香来

计量时间。下图的龙舟香漏

就是利用烧香来计时的仪器，

一艘龙舟形的盛器上放着一至

两根燃点着的香，香上横着数条两端

系上金属球的线。每隔一段时间，香

便会烧断一条线，使金属球跌进下

面的盛器，发出响声，报告时间。
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测定水深

测深设备是用来测量水的深浅，以及测知海底的情况，确定是否船舶

停泊的最佳地点，同时还可以辨别船舶的位置。测水深的技术也称为打水，

古代测水深的单位为“托”。托大约相当于现在的4尺，宋朝已可以测定水

深七十多丈了。南宋末年吴自牧的《梦粱录》上说：如

果航海到外国做买卖，从泉州便可出洋。经过七洲洋，

“船上测水深约有七十余丈”。当时测水这样深，可见我

国宋代已经有比较熟练的深水测深技术了。

中国最迟在唐代末年已有测定水深的设备，主要

有两种，即“下钩”和“以绳结铁”。 大海茫茫，如果

看不见岛屿，就用长六七十丈的细纱作绳子，一端系着

铅锤，铅锤涂上油后，将其坠入海底，铅锤会粘起海底

的泥沙，通过分辨泥沙的颜色，就可以知道船只的位

置。如果铅锤粘不上泥沙，表示海水很深或是石底，不

宜停泊。

船 碇

中国的船碇，最早是用唾石，系在绳索上，将巨石沉入水底，以便使

船只停止不动，后来逐渐演化为石锚。

“北风航海南风回”

古代不仅懂得东南季风，而且利用季风特点掌握航船的规律。宋代泉州太守

王十朋有一句诗说“北风航海南风回”，就是说远航外洋的船舶，都是北风出海，

南风回航。

据悉，中国的航海者已经非常准确地掌握了季风规律，并利用季风的更换规

律进行航海。对于东南亚的太平洋航线来说，如《萍洲可谈》中所说的，“船舶

去以十一月、十二月，就北风；来以五月、六月，就南风”。由泉州往南洋、印

度洋、阿拉伯诸国的船舶，都是在冬季乘北风出海，第二年夏季乘南风归航，故

“北风航海南风回”；而通往高丽等地的船舶，却是乘南风北上，“北风方回”。《琉

球国志略》中说，从福州到琉球的船舶，“夏至后乘西南风至琉球，以冬至后乘

东北风回福州”。宋元时期繁荣昌盛的海外贸易，郑和下西洋的远航，都是利用

季风进行的。

历 史 小 知 识
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