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西汉关中科技文化述略
‘

姚 远

提 要 本 文论述 西汉 关中天 文学
、

数学
、

农学
、

医学
、

手工业技术
、

工程技术等

科技 文化的发展
,

认为它代表 了当时中国科技文化的主要趋势
,

构成 了中国古代科学

技米体来的基本模式
。

同时它也说明我国古代 第一个较为集中的科技 文化中心的形

成
。

该 中心 以长安城为核心辐射源
,

对辐射面内的各类型文化均产生 了深刻的影响
,

特别是它与长江流域科技 文化的交融 在中国科学史上具有重要意义
。

关键词 陕 西 关中 长安城 西汉 舌代科学技末史 丈化中心

关中平原位于陕西中部
,

其范围南抵秦岭
,

北至北山
,

东界黄河
,

西达陈仓
。

一

这里 自然条件

优越
,

自古就有
“
膏壤沃野

”
和
“
夭府

” 、“

陆海
”
之称

。

西汉关中是为全国政治枢纽
,

因此
,

关中的发展
,

可视为整个西汉王朝兴盛的一个缩影
。

西

汉分全国为 郡
,

关中有京兆尹
、

左冯诩
,

右扶风
。

当时关中的人 口达到 万 千余户
,

相

多万人
,

平均每平方公里 人
。

当时关中 万人以上的城市
,

不只长安一处
,

长陵亦有近

万人
,

茂陵亦有 万 人
,

人 口的增长和经济的富庶
,

也促进了文化事业的发展
。

成帝时
,

经刘向

等人校注整理
,

存于长安的典籍达 家
,

卷
。

其中对科学技术类书籍亦同时进行了认

真整理
。 , 〕

关中地区百万年以前的蓝田人
,

即开始了原始的技术活动 五六千年以前的半坡 人就发明

了农业生产技术
,

制陶等手工业技术和积累了一些原始的自然科学知识 〔 ,两三千年以前的周

人即创造了灿烂的青铜文化 两千多年以前秦人的医学
、

建筑
、

兵器制造
、

陶器手工业
、

道路工

程
、

水利工程等科学和技术更是达到了前所未有的水平
。

这些是西汉关中科技文化获得较大发

展的丰厚基础
。

这种文化积淀的直接结果之一是最终导致我国历史上第一个一元化的科技文
化中心 —关中科技文化区域的形成

。〔 〕我国古代科学技术基本模式的成型
,

亦与西汉关中这

一时空有着密切的关系
。

、

天文学和天文观测技术的大发展

西汉初沿用的撷项历 由于误差的长期积累 预报的朔望
、

节气时刻都落后于实际天象发

生的时刻 武帝元封六年 公元前 年 司马迁会同公孙卿
、

壶遂一起上书汉武帝
,

建议改

历
。

以后 又招募民间天文历算家 余人到长安参与改历
。

于是
,

在司马迁的倡导下发动了我

国历法史上的第一次大改革
。

新历《太初历 》采用
“
八十一分法

”

即定一朔望月为 奖。 和
一 ”了

’

一 一一
” 子 ‘ ”

’

、‘ 、 一 ‘ “

, ” ”‘ ’、 ’门“
“ ’一 ”‘ ”

’ ‘

一
、 一 , 产、

’‘ 了 礴

一 ”
,

有利于农业生产的 节气 其中还载有月食和五星的精确会合周期
。

它首次提出了以没有中

气 雨水
、

春分
、

谷雨等 节气 的月份为闰月的原则
,

把季节和月份的关系调整得十分合理

这一方法在农历中一直沿用至今
。

该历在完成的当年即被颁行
,

成为我国最早的历法之一
。

西汉前期的天文学知识
,

经过司马迁的研究和总结
,

达到了一个新的水平
。

《史记 》中的很

每 陕西省高等教育局科学基金资助的课题



多
“

篇
” 、“
纪
” 、“

表
” 、 “

传
”

都涉及到天文学
,

而且还有专论天文学的《天官书 》和《律历书 》
,

从耐
开创了中国史书系统记述夭文学资料的优良传统

。

它反映了当时皇家夭文机构所掌握的天文

学知识的概貌
,

是研究我国汉代及汉代以前的天文学的重要资料
,

也是我国现存最早
、

最完整

的天文学著作
。

虽说战国时期的齐人甘德
、

楚人唐昧
、

赵人头嚎 和魏人石申
,

都各有占星著述
,

但均未见传世
。

仅见的唐《开元占经 》中所摘引的部分甘
、

石片言
,

还掺杂了很多后人的见解
,

亦

不足以恢复其原貌
,

因此《天官书 》便成为研究汉以前夭文学的极为重要的文献
。

它把全夭星象

分为五大区域
,

列有 个星组
,

包括 多颗恒星
。

北极附近的星属于中官
,

二十八宿则分属

于东南西北四官
,

由此奠定了我国星座划分的基础
。

它还记载了 次 日食
,

颗慧星和 次陨

石坠落的事实
,

还有五大行星的运行状况和恒星的各种颜色
、

亮度等天文资料
。

它还根据历代

月食记录
,

总结出月食现象的发生存在着周期性
,

并提出我国第一个交食周期数据
。

它还首先

阐明了在五个行星的运动中都有逆行规律
。

西汉时期的夭文观测技术已较成熟
。

在长安城南
,

设有高十五初的灵台
,

上置相风铜乌
、

浑

仪
、

铜表等夭文观测仪器
。

在建章宫南的玉堂
,

亦铸有相风铜凤
。

在承相府还置有用于计时的

仪器 —漏壶
。

从 年出土于茂陵的漏壶实物来看
,

当时的计时仪器 已有较高的水平
。

这

里的铜表
、

漏壶等
,

均为我国最早的天文观测和计时器之一
,

其基本形制成为后代的范式
。

当

时
,

为了观测冬至或夏至天气的湿度情况
,

还创制了一种天平式土炭测湿仪
,

是为文献所载世

界上最早测量空气湿度的仪器
。

、

数学体系的形成

关中数学的发展有着悠久的传统
。

仰韶文化时期半坡先民已具备了数
、

圆形
、

正方形四边

相等
、

平行对称
、

半径
、

等边三角形
、

直角三角形等原始数学知识
。

西周丰镐城中的畴人子弟更

是精于九数和勾股测量
。

耿寿昌
、

张苍
、

许商
、

杜忠等
,

均为汉代长安的善算之人
。

《许商算术 》

卷 和《杜忠算术 》 卷 亦为秦汉时代的数学名著
。

解放以后
,

在关中西部还曾发现迄今

最早的西汉计算工具 —算筹
。

《九章算术 》的出现
,

是关中数学史上最为灿烂的一页
。

它的出现 标志着我国古代以算筹

为计算工具
、

具有自己独特风格的数学体系的形成
。

曾为《九章算术 》作注的三国时代的刘徽认

为
“

九数之流则九章是矣 ”
‘

他还认为
“

汉北平侯张苍
,

大司农中皿耿寿昌皆以善算名世
。

苍

等因旧文之遗残
,

各称删补
。

故校其 目与古或异
,

而所论者多近语也
” 。“ 这说明 《九章算术 》的

成书
,

与西周贵族子弟六门课程中的
“
九数

’,

密切相关 张苍
、

耿寿昌等人亦曾在长安对《九章算

术 》作过增订删补
,

并大体定型
。

从其内容来看
,

书中亦有不少应用题取材于关中
。

如均输章第

二十一题便以齐地到长安作为地理的远近
。

第九题以
“
太仓粟输上林

”
为题

, “
上林

”

即为秦汉时

代长安的
“

上林苑
” 。

《九章算术 》系统地总结了战国
、

秦汉时期的数学成就
。

它包括了现代小学算术的大部分和

初等数学中算术
、

代数及几何的大部分内容
,

对西汉以后中国古代数学的发展产生了深远影

响
,

在中国
、

朝鲜和 日本古代一直被作为数学教育的教科书
。

经过印度和中世纪伊斯兰国家
,

它

还辗转传入欧洲
,

对文艺复兴前后数学的发展产生影响
。

书中共搜集了 个数学问题
,

连同

每个问题的解法
,

分成九大类
。

其中载有当时世界上最先进的分数四则运算和比例算法
、

解决

刘徽 《九章算术注序 》
。

刘徽 《九章算术注序 》
。



各种面积和体积的算法
,

以及利用勾股定理进行测量的各种问题
。

其突出成就是在代数方面记

载了开平方和开立方的方法
、

求解一般一元二次方程的数值解法
,

及联立一次方程解法
。

以上

均比欧洲同类算法早 多年
。

书中关于负数概念和正负数的加减法运算法则的论述
,

亦属

世界数学史上的首次记载
。

、

农学和农业技术的革新

汉初
“‘

与民休养
”
的让步政策

,

使关中农业得到较大发展
。

搜粟都尉赵过认真总结关中劳动

人民的生产经验
,

并且在离宫的空地上和关中列侯的公田上进行农业科学实验
,

从而对农学和

农业技术的发展做出几项重要贡献 一是推广代田法替代长期以来实行的漫 田耕作制
,

把过去

整块土地的休耕改变为一块土地上的局部休耕
,

从而充分利用了耕地
,

缓和了西汉关中人口迅

速增长所造成的缺少耕地的状况 二是推广牛耕
,

取代马耕
,

从而使关中等地逐渐普及了牛耕

技术
,

对我国的农业产生了深远的影响 三是发明二牛抬杠式的祸犁
,

为代田法的推广创造了

有利条件 四是发明了能同时播种三行的播种机械三脚楼
,

从而使开沟
、

下种
、

覆盖三道工序一

次完成
,

已具备了现代播种机的绝大部分功能
。

汉武帝对赵过的发明非常重视
,

特诏大农令选

择有技术的手工业奴隶在上林苑等地大量制造新式农具
,

并令全国郡守派遣所属的县令三老
、

力田 地方小农官 到长安领取
“
田器

”

和学习它的使用方法及其他耕作技术
。

然后
,

通过他们把

新农具和新技术推广到全国
,

这是有文字记载的在关中第一次大规模推广农业生产新技术的

活动
。

解放后
,

在西安的东
、

西各个比邻区
,

如永寿
、

长武
、

华阴
、

咸阳
、

礼泉等地出土了大量的西

汉铁农具
。

特别是 年在西安鱼化寨 位于上林苑范围之内 出土的一批西汉铁农具 犷达

件
,

其中主要是大小铁桦和翼状
、

菱叶状的铁辟土
。

农学理论的发展以《已胜之书 》为代表
。

约在公元前一世纪后半期
,

以
“

轻车使者
”

的名义在

关中平原管理农业的汇 胜之
,

总结关中一带农民从事旱地耕作的丰产技术
,

撰成了我国最早的

农学专著 —
《汇 胜之书 》

。

该书的内容包括了农业生产的全过程 对当时的栽培
、

整地
、

选种
、

嫁接
、

施肥
、

田间管理和提高单位面积产量等农业技术作了全面的阐述
。

其中最突出的是区种

法和代种法
,

还有耕田法
、

种麦法
、

种瓜法 都充分表现出高度的技术水平
。

其中关于复种
、

轮

作
、

间作和混作等技术是我国最早的文字记载
。

另外
,

象穗选法
、

稻 田水流和水温的调节控制

法
、

桑苗截干法等等
,

也都突出地标志着关中农业技术的进步
。

另外
,

《董安国 》 篇
,

《赵氏 》 篇
、

《尹都尉 》 篇
、

《蔡癸 》 篇 也是西汉时期的关

中农学名著
。

、

医学和医著

汉代的医学成就主要表现在两个方面 一是药物方剂方面的进步 二是对病机病变方面的

探讨
。

华佗
、

张仲景是这时的代表人物
。

西汉长安 已有女医生出现
,

汉景帝时的宫庭医生义峋
,

是我国最早见于记载的女医生
。

淳于衍则是汉昭帝时的妇产专科女医生
。

京兆长陵 今咸阳东

北 人安丘望之
、

长安市上的草药医生韩康
、

终南山上的采药者王顺
,

还有能背诵医方数十万言

的楼护等 都是汉代长安著名的医家
。

《神农本草经 》是汉代药物学方面的代表
。

它成书于秦汉时代
,

是我国现存最早的一部药物

学专著
。

其书名冠以
“

神农
” ,

原因正如《淮南子
·

修务训 》所说
“

世俗之人
,

多尊古而贱今
,

故为

道者
,

必托之于神农黄帝而后能入说
。 ”《汉书

·

郊祀志 》载
,

汉建始二年 公元前 年 已有
“

本

草待诏
”

的职位
。

《汉书
·

平帝纪 》亦载
,

元始五年 公元 年 曾
“

征求 ⋯⋯本草等教授者来京

师
。 ”《汉书

·

楼护传 》也说
“

护少年时候诵读医经
、

本草
、

方术数十万言
。 ”

从以上记载来看
,

西



汉对药物学的研究
,

不但在官府有专门机构
,

而且在民间亦有十分广泛的基础
。

因此
,

《神农本

草经 》在西汉末产生的医学基础和社会背景的理由是很充足的
。

另外从中所出郡县和以君
、

臣

佐
、

使等官职命名主辅药来看
,

似出自景城长安医官之手
。

从其所参考文献的广度来看
,

几乎囊

括了战国
、

秦汉以来的药物知识
,

民间医家似难阅读到如此多的文献和掌握如此多的知识
。

《神农本草经 》共载药物 种
,

其中植物药 种
,

动物药 种
,

矿物药 种
。

书中提到

的主治病症有 多种
,

包括内科
、

外科
、

妇科以及眼
、

耳
、

喉
、

齿等疾病
。

其中关于无机化合物

中的汞剂和砷剂的应用
,

是世界医药史的最早记载
。

其中的不少特效药物
,

为现代临床疗效和

科学实验所肯定
,

至今发挥着作用
。

由司马迁载入《史记 》而保存至今的《诊籍 》
,

亦为汉代重要医著
。

它由文帝时的名医淳于意

著成
。

其中对患者姓名
、

职业
、

地址
、

病名
、

脉象
、

病因
、

治疗
、

用药
、

疗效
、

预后等均作了详细记

录
,

是为后世病历医案的创始
。

这一时期
,

西域的开通
,

使波斯
、

西亚
、

东南亚诸国及边疆少数民族的很多药物及医学知识

传入关中
,

从而促进了各民族及中外医药文化的交流
。

这是西汉关中医学发展的一个重要特

点
。

爪手工业技术的大发展

汉代关中的手工业非常发达
,

汉长安城的东北部是手工业作坊的聚集地
,

曾发掘出一个很

大的陶俑作坊
,

还有冶铁及兵器制造作坊等
。

在未央宫和长乐宫遗址之间也建有纺织文绣作坊
“

织室 ”和染坊
“

暴室
” 。

长安城的手工业作坊规模很大
,

多由政府经营
。

铁
、

铜
、

丝
、

陶
、

瓷
、

纸等
,

产量大
,

质量高
。

城

内的市场贸易繁荣
,

并按专门行业集中设肆
。

汉武帝时
,

已有酿酒
、

粮食
、

皮革
、

竹木
、

油漆
、

铜

器
、

布帛
、

绸缎
、

皮毛
、

毡席
、

制鞋
、

典当等数十种 《汉书
·

货殖列传 》
。

这无疑给手工业制成品

的交易和扩大再生产提供了方便
。

各种手工业成品除供应国内
,

还远销国外
。

长安出土的铜灯
、

龙首把铜灯 武功出土的囊金铜虎 咸阳出土的铜镜
、

龟形熏炉 礼泉出土的夔金铜灯
、

铁锯 西

安出土的酒器
、

漆奋等
,

都很精致
,

是汉代关中发达的手工业的一个缩影
。

造船技术是西汉关中手工业技术的一个重要门类
。

西汉在渭河与黄河的交汇处设有造船

处
,

当时己出现了五丈长到十丈长的大船
,

可装五百至七百解粮食
,

大大提高了运输能力
。

汉武

帝曾在长安附近疏通水路
,

制造楼船
,

训练水军
。

楼船高十余丈
,

有好几层
,

船上设备 已使用纤

绳
、

帆
、

揖等
。

这种船只的出现
,

是我国古代造船技术初步成熟的标志
。

濡桥纸和中颜纸的发现是关中造纸发达技术的见证
。

年在西安东郊霸桥西汉墓中发

现包在铜镜上的古纸残片
。

纸呈泛黄色
,

已裂成碎片
,

最大的长宽约 厘米
,

最小的也有

厘米
。

其制作技术比较原始
,

质地粗糙
。

经鉴定
,

认为它是用大麻和少量些麻的纤维制成
。

研

究报告认为这种纸在制造纸浆时
,

已采用了石灰发酵的沤麻方法
。

溺桥纸比史书记载的
“

蔡侯

纸 ”要早 多年
,

当为目前世界上保存最早的植物纤维纸标本 现存陕西省博物馆
。

年

底
,

在扶风县的中颜村发现西汉宣帝时期的麻纸
,

定名为
“

中颜纸
” 。

中颜纸所用的原料也是植

物纤维
,

在制造中已有了切断
、

打浆等工序
。

中颜纸比
“

蔡侯纸 ,, 早 多年
、

除确凿的考古证据之外
,

文献记载也说明西汉关中也有纸
。

《汉书 》卷九七即提及成帝元延

元年 公元前 年
,

皇后赵飞燕之妹赵昭仪曾遣狱皿籍武以
“

赫踱
”

裹药
,

加害于曹伟能
。

这里

的
“

赫踱
”

即为一种薄小纸
。

又据《三辅故事 》
,

武帝征和二年 公元前 年
,

江充教鼻梁高的决

太子刘据见武帝时
, “
当持纸蔽其鼻而入

。 ”
这些记载均早于

“

蔡侯纸
。 ”

东汉末年
,

造纸已成为独



立的行业
。

汉和隋唐时代 长安一直是全国名纸主要产地之一
。

铜钱的铸造是汉代三大手工业之一
。

《汉书
·

食货志 》记载
“

自孝武元狩五年三官初铸五

株钱
,

至平帝元始中 成钱二百八十亿万余云
” 。

这仅仅是记载了从汉武帝到汉平帝时铸造五株

钱的数目
,

尚不包括其他时期的数目 已足见当时铸钱手工业的规模
。

解放以来在西安附近
,

发

现不少西汉的钱范和母范 计有铜
、

石
、

陶等不同质地
。

年在长安县汉代钱范遗址上发现

有五株钱的陶母范和阴文的钱背范
。

另在澄城县发掘的一处西汉铸钱遗址上
,

发现的烘范窑

座
,

烧范窑 座
,

还发现有铸钱的铜范
、

陶范
、

铁卡钳
、

炼铜的铁锅 鼓风的铁管等等
。

这些发现

说明 当时制好陶范后要入窑烧造
,

使用之前要烘烤
。

铸钱时将铜正面范和陶背面范配套使用
,

其巧妙之处在于合范用的桦和卯都是高度对称的
,

当铜范和陶范配合好后
,

还要用铁卡钳将范

固定好
,

才能浇铸
。

新莽和东汉时期
,

铸钱技术有了进一步发展
,

已广泛采用层叠铸造
。

在关中

出土的叠范实物证实 有的可把 副范叠合起来一次就可铸 成 枚铜 钱
。

这种先进的铸造

技术 非常符合现代大批量生产的互换性原理
。

当时所用铜材的供应
,

一些出自关中 但大多来

自外地
。

年在汉长安城遗址的宣平门附近
,

发现了 块铜锭
,

均呈长方形 每块重约

公斤
,

上刻重量和编号
。

其中一块刻有
“

汝南富波宛里田戎卖
” 。

西汉长安的酿酒技术也很发达
。

当时长安酒的种类很多
,

有诸蔗酒 用甘蔗作成的果酒
、

百末旨酒 用百草之末配成
、

桂酒
、

柏酒
、

椒酒
、

菊花酒等
。

还有一种
“

酣 ”酒
,

系经过两次以至多

次复酿而成的重酿酒
,

特别名贵
。 “

关中白薄
”
也很有名

。

当时关中饮酒成风
,

皇帝亦常以酒赏

赐 有时用酒量竟达一百万石以上
。

解放以后
,

在汉长安城遗址出土有
“

槐里市久
” 、 “

咸阳亭

久
”

陶瓮残片
,

似为槐里
、

咸阳一带官府酿酒作坊的器具
。

西汉长安的机械制造技术已达到相当的水平 其中有不少精巧高超的设计
。

《西京杂记 》记

载 长安巧匠丁援善作卧褥香炉
,

又名被中香炉
, “
为机环转运四周

,

而炉体常平
,

可置之被褥
,

故以为名
” 。 又作九层博山香炉

,

以奇禽怪兽
, “

穷诸灵异
,

皆自然运动
” 。 又作七轮大扇

,

七轮相

连
“

一人运之
,

满堂寒战
” 。

被中香炉的构造原理 与现代的万向陀螺仪相似
。

直到公元 年

时
,

意大利人达
·

芬奇才有类似的发明
。

七轮大扇和九层自转博山香炉
,

也是古代利用发条和

齿轮传动变速原理的罕 见史实
。

《西京杂记 》还记载了“记道车
” ,

用于远距离长度的计量
。

其中

的齿轮系统 配 合严密
,

设计精巧
,

是西汉长安机械制造水平的一种综合性体现
。

齿轮及齿轮系

统的运用 在机械制造中具有重要意义
。

在汉墓中曾多次出土铜
、

铁齿轮
。

年在长安县洪

庆村汉墓中出土一对人字纹的铜齿轮制作特别精致
。

试把两个齿轮结合在一起
,

可以互相紧紧

咬接
,

可见其梢密的程度
。

在关中的长武县出土的铁农具群中也发现有一个铁齿轮
。

齿轮是动

力机械的基本构成部分
,

制造齿轮并用于机械传动
,

应该是西汉手工业工匠的重要发明创造
。

、

工程技术
·

汉长安城建筑工程技术在中国建筑史上占有重要地位
。

汉长安城的营建
,

从汉高祖时修兴

乐宫并改名为
“

长乐宫
”

开始
,

直到汉武帝太初元年 公元前 年 兴建建章宫
、

上林苑
、

昆明

池等
,

前后用了 多年的时间 作为首都的长安城
,

当时是中国政治
、

经济
、

科学文化的中心
,

也是世界上最重要的都市之一
。

汉长安城遗址位于今西安城西北郊约 公里处
。

实测其周围

长约 公里
,

城墙高 米
,

下阔 米
,

上阔 以 米 与文献记载的大体相符
。

城的面

积约合 平方公里
。

城的平面形状为不规则的正方形
,

缺西北角
,

城南为南斗形
,

城北为北斗

形
,

俗称长安城为
“

斗城
” 。

长安城共有 个城门
,

每门有 个门洞 各宽 米
,

可容四辆车并排

通行
。

城内有 条主要街道 道两旁植槐
、

杨
、

柏树等 林木茂盛 蔽 日成荫
。



西汉之初
,

仅修建了未央宫
、

长乐宫和北宫
,

到汉武帝时才大建宫苑
,

修筑了建章宫等
。

未

央宫位于长安城的西南隅
,

利用龙首山岗地
,

削成高台
,

作为宫殿的台基
。

这个宫城周围

米
,

宫内除前殿外
,

还有十几组宫殿和武库
、

藏书处
、

织绣室
、

凌室 藏冰室
、

兽园
、

渐池与若干

官署
。

长乐宫是太后的往处
,

位于长安城的东南
。

宫城周围约 米
,

由前殿
、

宣德殿等 个

宫殿台阁组成
。

建章宫在长安城西郊
,

是苑囿性质的离宫
,

与未央宫之间架有飞阁相通
。

其前

殿高过未央前殿
。

建章宫前殿的西北角
,

有神明台
。

台上立有铜柱
,

柱上有一巨大的铜仙人
,

高

擎着承露盘
,

其高约
‘

米
,

大至七围
。

建章宫内还有河流
、

山岗和辽阔的太液池
。

池中筑有

蓬莱
、

方丈
、

流州三岛
,

并在宫内豢养珍禽奇兽
,

种植奇花异木
。

在建章宫前殿
、

神明台及太液三

岛等遗址中曾发现夯土台和当时下水道所用的五角形陶管
。

此外
,

城内在长乐宫北有明光宫
,

在未央宫北有北宫
、

桂宫等
,

规模都比较小
。

各宫之间也都架有飞阁复道连接
,

彼此往来很方

便
。

长安城内有许多地方都有严密的排水设备
。

陶制水道管的设计和制作
,

较之秦代有了进

步
。

建筑知识也较前丰富
,

出现了档
、

轩
、

槛
、

楹
、

葬
、

撩等房屋结构各部分的专门名称
。

近年来

的考古发现 宫殿柱基虽非精雕细刻的玉石
,

但大都是白石
。

墙壁一般用板筑土夯或以土坯垒

成
,

外边涂抹和有麦秸的草泥
,

草泥外再涂一层坚硬的朱红色细砂泥
。

濡桥是汉代关中的著名桥梁
,

它代表着汉代桥梁工程技术的水平
。

其桥址位于今西安城东

公里
。

秦穆公时
,

就曾改滋水为濡水
,

并修濡桥
。

秦汉时期
,

曾数次修建
,

一直是长安与渔关

以东的交通咽喉猛长安古人送客至此
,

常常折柳赠别
。

该桥千百年来屡毁屡建
,

历代都有维修
。

据说元代的山东聊城人刘斌曾主持大修过濡桥
,

并主要以石为桥 见元人骆天骥《类编长安

志
。

清道光十三年 年
,

用了九个月的时间
,

建成多跨式梁桥
。

桥长近 米
,

孔
,

每

孔净跨 米左右
,

桥宽约 米
。

年
,

在原有的基础上
,

改成钢筋混凝土桥面
。

梁式桥在中外

桥梁工程上是历史最久的桥型
。

我国的石梁桥中
,

以福建的洛阳桥
、

安平桥和西安的浦桥堪称

工程杰作
。

《唐六典 》说 天下石柱桥有四座
,

洛阳的天津桥
、

永济桥和中桥
,

再就是长安的濡桥
。

濡桥的桥墩由 根石柱组成 每根石柱用 层石破叠砌
,

底部用石盘承托
,

石盘下打了

根柏木梅花形桩 根石柱顶端盖上 根石梁
,

把 根石柱合成一体
,

形成今天所说的石排架
墩

,

是桥梁史上最早的一种轻型墩
,

在桥墩之间和桥墩上下游各 峨米宽的河床内筑有厚约 米

的白灰三合土护底铺砌
,

以防冲刷桥基
。

年将它改建为公路桥时
,

曾对桥墩
、

桥基进行了

科学鉴定
,

发现桩木未朽
、

石墩牢固
,

河床护底完好无损
,

可以承受 吨坦克或载重卡车的荷

载
。

其高超的造桥技术令人惊叹
。

水利工程技术的发达
,

是西汉关中科技文化的一个重要特点
,

它对于形成灿烂的关中径渭

文明具有重要作用
。

当时
,

以径渭河为中心
,

在距离京都不太远的周围
,

先后修建了不少灌溉或

嘈运工程
。

元光六年 公元前 年
,

汉武帝采用郑当时的建议
,

令水工徐伯测量地形
,

主持嘈渠开

凿工程
,

历时三年
,

用民工数万
。

这条渠起 自昆明湖 今长安县西南
,

沿终南山到黄河
,

全长

余华里
。

原来从撞关嘈运粮食到长安
,

是沿渭水上溯
。

所需时间约为沿渠嘈运的两倍
。

潜

渠的凿成
,

大大节省了槽运时间
,

并使沿渠万余顷农田也得到了灌溉
。

该渠的凿成
,

表明在复杂

地形中选 线及测量技术的巨大成就
。

修潜渠后不久
,

为了灌溉关中北部洛水下游东岸的一万

多顷咸卤地
,

汉武帝又发兵万余人
,

历时 年
,

修成了龙首渠
。

这条渠 自今澄城县西南引洛水

向东南流去
,

至今大荔县西复流入洛水
。

渠首工程经过商颜山 今大荔县北的铁链山 下时
,

由



于土质疏松
,

沿山脚明挖渠道极易崩塌
,

于是
,

渠工们摸索出一种
“

井渠法 ”即先开凿竖井
,

然后

再在井下横向连通成渠道
,

这段井渠工程长达 余华里
,

最深的井深达 余丈
。

渠修成后
,

使

五六十万亩盐碱地变成了良田
。

井渠法施工技术是一项创举
。

由于其附带的优点之一是可以

减少渠水的蒸发
,

所以很快就推广到甘肃
、

新疆一带水分容易蒸发的干旱地区
。

至今仍在新疆

水利灌溉中发挥作用的
“

坎儿井
” ,

就是井渠法技术西传的实证
。

继龙首渠之后
,

关中还开了六辅
、

成国
、

灵积
、

伟及蒙笼等渠
。

六辅渠是西汉关中六条渠道

的总称
。

元鼎六年 公元前 年
,

由左内史儿宽主持
,

在郑国渠的上游南岸开凿六条小渠
,

辅

助灌溉郑国渠达不到的高地
,

渠成之后
,

儿宽还为之
“

定水令以广溉田
” ,

即制定了灌溉用水

法规
,

以扩大受益面积
。

成国
、

灵积几伟及蒙笼四渠
,

均处于渭水中游
。

成国渠为汉武帝时所凿
,

起于今眉县东北的渭河北岸
,

引渭水经今扶风县南
、

武功
、

兴平及咸阳北
,

至濡
、

渭会合处注入

渭河
。

三国时
,

魏人卫臻曾征集民工从陈仓引沂水东流
,

与汉代渠道相接
,

被总称为成国渠
。

据

《汉书
·

地理志 》
,

成国渠
“

首受渭
,

东北至上林入蒙笼渠
。 ”

蒙笼渠别无记载
,

看来可能是上林苑

中的一条园林渠道
。

灵积渠
、

伟渠均在今周至县境
。

汉武帝太始二年 公元前 年
,

赵中大夫

白公建议在郑国渠南部另开新渠
。

这时的郑国渠
,

已历时 幼 年
。

原建石堰 已毁
,

河床刷深
,

要

全部恢复郑国渠
,

工程十分艰巨
,

白公勘查地形
,

认为只有向上游争取水头
,

才能引水进入旧渠

系
。

于是
,

便在郑国渠上游二千步 合今 华里 的外谷口筑拦河石堰
。

其长宽皆百步
,

以遏

水入渠
,

并做六个石门以便泄洪
。

然后
,

另开新渠
,

下达郑国渠
,

称为白渠
。

该渠从谷 口 今礼泉

县东北
,

引径水流往东南方向
,

经高陵
、

栋阳 今临撞东北
,

东至下黔 今镇东南
,

向南注入渭

河
。

渠宽八丈 合今 丈
,

长 华里
,

溉田 顷 合今 万亩
。

渠成以后
,

沿渠农民大

获其利
。

有歌唱道
“ 田于何所

,

池阳谷 口
。

郑国在前
,

白渠起后
。

举插为云
,

决渠为雨
。

径水一

石
,

其泥数斗
。

且溉且粪
,

长我禾黍
。

衣食京师
,

亿万之口
。

咖 这首歌谣说明白渠的建成
,

对径

河下游农业的发展的确发挥了巨大作用
。

、

结 论

蓝田人的原始技术活动
、

半坡人的科学技术活动
,

以及周人和秦人的科学文化为关中科学

文化中心的形成奠定了基础
。

汉唐时代 以优越的自然地理环境
、

源远流长的文化发祥地和得

天独厚的都市地位为依托 以农业技术
、

水利技术
、

手工业技术
、

都市工程技术的全面发展和

天
、

算
、

农
、

医四大 自然科学学科的形成为标志 以四通八达的水陆交通网的形成和科学文化的

对外交流为先决条件 以科学技术人才的高度集中和科学技术教育机构的形成为重要基础
,

形

成了我国第一个科学文化中心 —关中科学文化中心
。

这一科学文化中心以关中的长安城为

核心辐射源
,

其辐射面积除我国的黄河流域
、

长江流域和边疆少数民族地区以外
,

还包括东部

的日本
、

朝鲜
,

西部的中东地区等外国的广大地域
、

这一科学文化中心的形成和发展
,

以及通过

以关中为中心的发达交通网所进行的对外交流
,

对于辐射圈内各种类型的文化都产生了深刻

的影响
。

困
。

汉代关中的科学文化
,

代表了中国古代科技文化的主要趋势
,

构成了中国古代科技

文化的基本模式
。

汉代关中的农业和水利技术
,

以及天
、

算
、

农
、

医四大学科的形成
,

是整个关中

科技文化发展的基础
,

手工业技术和都市工程技术则是这一地区科技文化水平的综合性反映
。

关中科技文化的起源和发展
,

具有特殊的规律和与众不同的特点
,

因此可以 下转 。页

队

《汉书
·

儿宽传 》
。

《汉书
·

沟恤志 》
。



的程度
。

乡官民选
。

用法治代替礼治
。

使得生育一个有法律常识
、

有竞选能力的儿女
,

胜过生

育多个身强力壮的法盲儿孙
。

改革社会保障体制
,

变家庭保障为社会保障
。

各地根据各自生产力的发展水平
,

本着宜低

不宜高的原则
,

制定最低贫困线
,

救济 — 岁的待业农民
,

费用由 —“ 岁的在业农
民平摊

。

根据各地实际
,

在村一级
、

乡镇一级
、

乃至全县范围内
,

实行养老金统筹
。

凡 岁以上

的老人
,

不论儿孙的有无和多寡
,

每月发放同等数量的养老金
,

费用由 — 岁的人平摊
。

使得多子多孙实际上是为少生少育的同龄人培育养老金提供者
。

其它社会体制的改革也是如此
。

总之
,

要建立这样的一种社会体制 优生优育比多生多育有人人能够看到和立即得到的足

够大的物质利益和精神利益
。

这是解决中国人 口问题的治本之道
。

解决耕地锐减
、

森林过伐的根本出路
,

同样在于改革农村社会体制

上述体制改革方案
,

均有成功的试点
。

希望我国农村社会体制改革尽早全面展开
。

责任编辑 李 唐

上接 页

把它看成为一个体系
。

它之所以一度具有很强的生命力
,

就是因为它是一个开放型的科技文化

体系
。

如果把整个中国古代的文化分为两个大圈
,

那么
“
楚文化圈

”则可代表长江流域 、而以关

中为核心的
“

秦文化圈
”
则是黄河流域的典型代表 这两大文化圈的科技文化既各自独立起源

,

交替发展
,

又相互影响
,

产生叠加相干效应
。

在两大文化辐射圈的相接处
,

正是近代中国科技文

化与西方科技文化交融之后的起飞点
。

从这个意义上讲
,

研究关中科技文化的起源和发展当具

有更为重要的意义
。

责任编辑 李 唐

参 考 文 献

「」 姚远 《我国科技编辑的产生和发展 》
,

编辑学报
,

【 」 姚远 《关中科技文化的发端 》
,

渭南师专学报

〔〕 姚远 《关中科学技术中心的东移及其原因 》
,

见姚远等主编 《从古铜马车到现代科学技

术 》
。

西安交通大学出版社
,

【叼 姚远 《司马迁对 自然科学的贡献 》
,

陕西师大学报
,

的

【 姚远 《中国少数民族科技史研究 汉唐时期关中与新疆少数民族的科学文化交流 》
,

内蒙

古人民出版社
,


