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司马迁对自然科学的贡献

姚 远

西北 大学

摘 要

司马迁在 自然科学方面 有很多成就
。

在 天文学方面
,

他 首次完整地叙述 了

全 天呈官
,

从而莫定 了我国星座划分的基础 在历法方 面
,

池 发起我国第一 次

大规模改 历 活 动
,

制 定 了著名 历法 《 太初 历 》 在地理学方 面
,

他 的著述涉及

了域外地理
、

经济地理
、

植物地理
、

动物地理
、

土攘地理等各个方 面
。

因此
,

他不仅是一位伟大的史学家
,

也还是一位伟大的科学享
。

司马迁对于史学和文学的贡献素为世人所称道
,

但他对于天文学
、

历算学
、

地理学

等 自然科学的贡献
,

却很少被人提及
。

司马迁的家族 “ 自上世尝显功名于虞夏
,

典天官事 ” 仁
‘ 〕,

是 一个世序天地的天文 劣

世家
。

司马迁在 《史记
·

太史公 自序 》中自认为远古著名天文人物重
、

黎
、

羲
、

和的后代
,

至周宣王时始获司马氏
, “世典周史 ” 〔

“ 〕。 他的父亲司马谈 “学天官于 唐 都 ” 仁 〕
,

在

汉武帝时任当时的最高天文官—太史令
。

元封三年 公元前 年
,

司马 迁 继父之

后再度出任太史令
,

承续了司马家族 “典天官 ” 的传统
。

这种以观天象
、

定星历
、

建五

行
、

起消息
、

正闰余为主要责任的职司
,

奠定了司马迁为 自然科学做出贡献的基础
。

司马迁对 自然科学的贡献
,

首推天文学成就
。

《史记 》中有很多天文学方面的内容
,

这不但表现在许多 “篇 ”
、 “纪 ”

、 “
传 ” 中

,

而且其中还有一卷专门 论 述 天 文的专

篇
,

即《天官书 》
。

古人为了观象授时
,

就必须认识恒星在天空中分布的情况
,

于是逐渐产生了星甘的

概念
。

星官亦即现代的星座或星宿
。

《 天官书 》把全天星象分为五大区域
,

北极附近的

星属于中官
,

宿则分属于东南西北 四官
。

这奠定了我国星座划分的基础
。

中官总共记述了了 星
,

其中央是
“
太一常居

” 的北极星
,

即帝星 小熊座 口星
。

以太一为中心
,

在它的附近有表示三公
、

正妃
、

后宫的星 有藩臣围聚 有天枪
、

天精

的护兵 有相当于帝车的北斗七星 有象文 昌宫的天府
,

由六星组成
,

各表示上将
、

次

将
、

贵相
、

司命
、

司中和司禄
。

东官为苍龙
,

记述了 星
,

包括角
、

冗
、

氏
、

房
、

心
、

仁文 年 月 日收到
。
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声
介

早邸

尾
、

竹十二宿
,

形成龙的样子
。

其

中有的星表示苍龙的心脏
,

即所谓

心 宿二 天 蝎座 。星
,

并被拟为

天子祭天神
,

颁政令的殿堂 还有

的星表示龙角部分的大角 牧夫座
“星

,

它是北边最亮的 恒星
,

因

此被似为天皇大帝的常居之所
。

南

官朱鸟
,

记述了可数的 星
,

包

括井
、

鬼
、

柳
、

星
、

张
、

翼
、

较七

艺

安二

呵 片

宿
。

柳为鸟嘴
,

星为鸟颈
,

张为嗦

囊
,

翼为鸟羽等等
。

西官咸池 一

般称白虎
,

记述了 星
,

包括

奎
、

娄
、

胃
、

易
、

毕
、

嘴
、

参七宿
。

北官玄 武
,

记 述 了 星
,

包

括虑
、

危
、

空
、

砂
、 一

牛
、

牛
、

女
、

一

七宿
。

《天官书 》中的 星 官 共有

个
,

包括 多颗恒星 并记载了

次 日食
,

颗彗星 次陨石坠落的事实

八 价

冬 班

《天官
一

劲 的五官坐位图

图中二圆一示赤道
,

一示黄道
。

还有五大行星的运行状况和恒星的各种颜色等

天文资料
。

司马迁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
。

他还首先发现了在五个行星的运动中都有逆行规律
。

这些成

就反映了当时皇家天文机构所掌握的天文学知识的概貌
。

《天官书 》中对恒星的亮度已有了初步的认识
。

它把恒星的亮度大体上分为五类

第一类叫 “大星
” ,

相当于 等 以上的星 第二类叫
“
明者 ”

,

相当于 等左右的星

第三类是不加称谓的一般星
,

相当于 等星 第四类叫 “小星 ”
,

相当于 等左右

的星 第五类最暗
,

称为 “若见若不 ”
,

相当于 等以下的星
。

《天官书 》还记载了一些亮度不断变化的星
,

即变星
。

另外
,

司马迁在 《天官书 》

中记载的大流星
、

新星
、

超新星
、

极光
、

彗星
、

陨石等奇异天象
,

也引起了现代一些国

内外天文学家的关注
,

一直是人们充满兴趣的一个研究题月
。

《天宫书 》是我国最早
、

最完整地叙述全天星官的著作
。

虽然据说战国时期的齐人

甘德
、

楚人唐味
、

赵人尹皋和魏人石 申
,

都各有占星著述
,

但都未见世传
。

仅见的唐代

的 《开元占经 》中所摘引的部分
一

甘
、

石话语
,

还掺杂了很多后人的见解
,

亦不足以恢复

,

星等
,

区分天体亮度强弱的等级
。

星愈完
、

星等的数字愈小
。

规定星的亮度每差 倍时
,

星的等级即差一等
。

如太阳的星等是 一
·

等
,

满月时的月亮是 一 等
,

织女星 的 星 等 是

等
。
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其原貌
。

因此
, 《 天官书 》就成为研究汉以前天文学的极为重要的文献

。

司马迁之所以把他的天文著作称为 《天官书 》
,

称星座为星官
,

这似乎是认为星座

和人的官职一样
,

也有尊卑之别
。

因此
,

他模拟当时中国社会的组织
,

给星座以帝王
、

百官
、

人物
、

土地
、

建筑物
、

器物
、

动植物等名称
。

这种命名法和现代国际通用的古希

腊天文学家依 巴谷比拟希腊神话的命名
,

大为不同
。

但这两种命名法
,

各有其长
,

因此

有人把希腊星座称为优美的长诗
,

而把中国星官看做精湛的散文
。
《 天官书 》把星官分

为五官
,

显然可同五行说联系起来
。

比如首见于 《天官书 》并沿用至今的水
、

金
、

火
、

木
、

土五个行星的名称
,

正是在五行说的支配下根据这五个行星的颜色特征命名的
,

即

土呈黄色
,

木呈青色
,

火呈红色
,

金呈白色
,

水呈黑色
。

正因为如此
,

所以后世的阴阳

家们
,

都附会使用 《天官书 》所命名的星官名称
,

其中大部分被沿用下来
。 《 汉书

·

天

文志 》儿乎一字不漏地将《天官书 》抄录辑入
,

总星数依旧为 颗
。

宋代
,

恒 星 数已

增至 颗
,

但其格局仍未脱离 《天官书 》的案 臼
,

这种情形一直持续到明清时代
。

从

这里
,

我们不难看到
,

司马迁 《天官书 》所设计的天国天官体系对后世发生了何等深远

的影响
。

司马迁对于汉代历法的制定
,

有着很重要的贡献
。

他除在 《史记 》中专写 《历书 》

一卷外
,

还亲自领导制定了我国古代的著名历法—
《太初历 》

。

司马迁担任太史令时
,

所发动的大规模改历活动
,

是前所未有的
。

西汉初沿用秦始

皇时代修定的 《撷项历 》
,

由于误差的长期积累
, 《撷项历 》预报的朔望

、

节气时刻都

落后于实际天象发生的时刻
。

元封六年 公元前 年
,

司马迁会同公 孙 卿
、

壶遂一

起上奏汉武帝
,

认为 “历纪废坏
,

宜改正朔 ” 〔
‘ 〕,

建议改定历法
。

随后
,

司 马 迁 等人

制造有关天文仪器并进行观测
,

还请了一些民间天文学家如唐都
、

落下阂等一起参与改

历
。

但这一工作似乎还有一些困难
,

为了追求历法的精度和采纳各家之长
,

于是招募各

地天文历算家来共同制历
,

邓平等二十余人得膺其选
。

最后
,

收集了十八家不同历法
,

汉武帝命令司马迁采用了邓平的历法
,

这就是著名的《太初历 》
。

《太初历 》以元封七年冬至朔旦甲子 日夜半为起算之始
,

改元封七年为太初七年
。

它以正月为一年的开始
,

对于回归年和朔望月的长度的调整
,

仍旧采用十九年七闰的方

法
,

但置闰月的规则是以没有中气的月份作为闰月
。

这种置闰法一反过去年终置闰或年

中置闰的混乱情况
,

而以没有中气的月份作为闰月
。

这是 比较科学的一种置闰规则
,

因

此
,

它一直沿用至今
。

《太初历 》还在我国历史上第一次计算了 日月食发生的周期
,

发

现 个朔望月中
,

有 个 “食季 ” 每个食季可能发生一至三次日月食
。

这 就 明确

地指出了 日
、

月食的发生有着一定的规律性
,

为我国古代的 日
、

月食预报打下了基础
。

《太初历 》是我国历史上第一部可考的优 良历法
,

但是也存在一些缺点
,

它把天文数据

和与之毫不相干的十二音律之首黄钟联系起来
,

以显示数据的神圣和秘奥
。

因此
,

它取
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一个朔望 月为 登子。
,

按十九年七闰的规律
,

回归年的 「,数即为 誉
、

、
。

这两个数值
,刀 生

一 ’ “ 一 ’ ’一‘ ’ 入 ’ 尸 “ ‘ ’一 ”曰 子 尸“ ’‘ ”
一‘ 了一 , ’ 曰 ’ ‘

人、 ’一 ,

一 ” “ 一
’ ‘ ’ ’

都比四分历计算值的误差要大
。

司马迁反对阴阳家的思想和天人感应之类的迷信
,

强调顺应买时 叭竺脸规律
。

他特

别推崇父亲的一段话
,

即 “ 夫阴阳
、

四时
、

八位 八卦方位
、

十二度 十二次
、

二

十四节各有教令
,

顺之者昌
,

逆之者不死则亡
,

未必然也 ” 「
’〕。 正因为 如 此

,

司 马迁

赞成使用四分历的计算方法
,

不同意带有神秘色彩的八十一分的 计 算 方 法
,

所 以他在

《历书 》中并没提邓平的八十一分法
,

而仅以四分法编出他的《历术甲子篇 》
。

虽然
,

司马迁对新历持有不同意见
,

但这并不妨碍他为制定新历做出积极的贡献
。

这主要表现在以下几个方面 〔
“

把朔望和节气各向前推移了一段 时 间
,

确定了新的

历元
,

以正月 寅月 为岁首 与同事们一起
,

重新测定冬至点的位置 为新历

测定了有关恒星和行星的一些基本数据 月食周期和行星逆 行 规律的发现
,

对新历

的修定也具有指
一

导意义 参加为制定新历而进行的安装仪器
、

测量等工作
。

司马迁在地理学方面也有很突出的成就
,

他的《史记 》中的很多内容就体现了这一

点
。

《史记
·

河渠书 》总结记述了全国主要的人工灌渠
、

运河及与天 然 水 系 的沟通情

况
,

是我国最早的水文地理著作
。

如沟通径洛两水的郑国渠和改变氓江水系的都江堰灌

渠等
,

都作了扼要的介绍
,

反映了历史上人为的因素作用下的水系变化
。

其中涉及的很

多水利工程技术
,

如井渠法技术和淤灌技术等等
,

都是很珍贵的水利技术史料
。

特别是

该篇对一些效益短暂或者失败的水利建设也作了忠实的记载
,

这无疑地能够收到借鉴古

人
、

启迪后人的效果
。

如汉武帝时
,

有人上书主张开凿褒斜道以形成从长安到汉中的一

条水上近路
。

汉武帝遂拜御史大夫张汤之子张印为汉中守
,

令其带领数万人 “作褒斜道

五百里
。

道果便近
,

而水湍石
,

不可嘈 ”
。 仁’ 〕其结果只形成了一条陆路

。

而水 道 治理

不好
,

水流仍很湍急
,

水中又多石头
,

根本无法行船
。

司马迁对这件事作了如实记载
,

对今后重开褒斜道具有一定的参考价值
。

《史记 》中的 《南越列传 》
、

《 东越列传 》
、

《西南夷列传 》
、
《淮南衡山列传 》

等篇
,

涉及到 桂林
、

南海等地的秦代南越人 福建北部
、

浙江南部等地区的古代闽越

人 甘肃南部
、

四川西部
、

南部和云南
、

贵州一带的西南少数民族 淮河以南
,

巢湖
、

肥西以北
,

塘河以东
,

凤阳
、

滁县以西地区的古淮南国 衡山 今安徽霍山 一带的衡

山国 等等
。

司马迁以极丰富的资料
,

生动地描述了这些地区的地理
、

山川和风物
,

是

我们今天了解这些地区历史民族地理的重要依据
。

《大宛列传 》
,

是司马迁根据张鸯等提供的材料写成的
。

它对于当时中亚地区的人

口
、

兵力
、

风俗
、

物产
、

交通
、

水文
、

气候等都有所介绍
,

大大丰富了人们的域外地理
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知识
。

如其中记载大宛
“其俗土著

,

拼田
,

田稻麦
。

有蒲陶酒
。

多善马
,

马汗血
,

其先

天马子也
。

有城郭屋室
。

一

犯属 邑大小 七十佘城
,

众可数十万
。

其兵弓矛骑射
。

其北则康

居
,

西则大月氏
,

南则大互
。

东
,

匕则 鸟孙
,

东则扦 粱
、

于阖
’夕 。 这是我国历史文献对中亚

费尔干纳盆地地理情况最 早的记载
。

续中还简咯记载了西域的水系 “于间之西
,

则水

皆西流
,

注西海 即咸海 终东水东流
,

注盐泽 即罗布泊
。

盐泽潜行地下
,

其南

则河源出焉 ”
。

这 里对
、

河源出自欲泽的 说法
, ‘ ’飞然是错 吴的

,

但这种借误 兑法却对后 世

的影响极大
。

《 史记
·

货殖列传 》是我国最早的一部经济地理学芳作
。

其中虽然通篇未出现 “经

济地理
” 一 司

,

但它从 也区综合的观点出发
,

反映生产分布 或称 生 产 力 分布 的规

律
,

这显然是经济地理学最纂本的研究方法
。

司马迁在《货俏列传 》中
,

为春秋末至汉

初的富商巨贾范孟
、

子贡
、

自尘
、

琦顿
、

电氏
、

程郑
、

孔氏
、

师史
、

任氏等人作传
,

叙

述他们的事迹
,

言沦和社会经济地 佗
,

以及当时各地的生产情况和社会经济发展的特点
。

他通过对各地经济情况的认真调 查
,

运用翔实的资料
,

比较系统地论述了春秋至西汉初

年农林
、

水产
、

采矿
、

手工业和交通的地理分布情况
,

特别是对区域经济差别和城市分

布间题提出了很有价值的见解
。

《货值列传 》对农业的发展作了分区记述
,

它主要依据

各地 自然条件的特点和人们利用
、

改造 自然的不同情况
,

把全国分成四个经济区
,

即

江南
、

北方的山东
、

山西和龙门
、

码石以北等
。

这种分区
,

开创了我国古代根据因地制

宜原则
,

分区记述农业生产状况的先例
。

城市经济地理的研究在 《货殖列传 》中也已初

露端倪
。

司马迁在漫游各地时
,

神认真调查了一些城市
、

都邑的由来
、

分布和发展
。

比

如位于黄河中下游的陶 今山东旧定陶县西北
,

它在汉初成为 “天下之中 ” 的主要经

济城市
。

陶为什么会繁荣呢 这主要是它地处经济
、

交通中心
,

其周围平原宽阔
,

土地

肥美
,

盛产五谷
。

它的繁荣正是由于优越的交通条件和经济发达的邻近地区所促成的
。

但是
,

以后由于黄河一再决 口改道
,

水路交通网屡遭破坏
,

经济逐渐不振
,

陶因此而衰

落
,

变成为一个偏于山东西南角的普通城镇
。

司马迁对陶这座城市的崛起和兴盛过程
,

从地理的角度所作的科学分析
,

直至今 日仍可提供有益的借鉴
。

我国地大物博
,

各地气候和环境条件千差万别
,

因此植物的分布也有 很 大 差 异
。

《史记
·

货殖列传 》是我国古代比较系统的记载各地物产的文字
,

它也是我国植物地理

的早期著作
。

其中有 “ 山西饶材
、

竹
、

谷
、

,, ‘⋯ ⋯山东多漆 ⋯ ⋯江南出栩
、

梓
、

姜
、

桂
” 。

又有 “ 山居千章之材 安 邑千树栗
,

燕秦千树票
,

蜀汉江陵千树橘
,

淮北常山

已南河济之间千树秋
,

陈夏千亩漆
,

齐鲁千亩桑麻
,

渭川千亩竹 ”
。

这些记述说明
,

司

马迁已注意到植物在地理分布上的差异现象
。

史记
·

货殖列传 》中还有一些关于动物地理分布的记述 “ 山东多鱼 ⋯ ⋯
,

江南出

⋯ ⋯犀
、

峨旧
、

珠巩
、

肯革 龙门
、

褐石北多马
、

牛
、

羊 ⋯ ⋯
,

此其大较也
” 。

另外
,

在 《史记
·

司马相如传 》中还记找 “其南 指我国南方 则隆冬生长
,

踊水跃波
,

兽则

价诧摸犁
,

沉牛尘糜
,

赤首圆题
,

穷其象犀
。

其北则盛夏合冻裂地
,

涉冰揭河 兽则麒

嶙角惴
,
马可验竟驰

,

蚤蛰蝉喂
, 互夫醒驴骡

” 这些记述表明
,

司马迁对于动物地理分布
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的地区差异也已经有了很明确的认识
。

土壤地理更与司马迁有着密切的关系
。

古代文献中最早使用 “土壤 ” 一词
,

就 目前所

知
,

是司马迁在 《史记 孔子世家 》中首先提出的
。 〔 二其中写道 “今孔丘得据土壤

,

贤

弟子为佐
,

非楚之福也 ”
。

这里的土壤代表封地
。 《史记

·

李斯列传 》又写道 “是以

太山不让土壤
,

故能成其大 河海不择细流
,

故能就其深
”

、

这里的土壤显然是指泥土
。

司马迁把 “土 ” 和 “壤 ” 两字组合
,

形成 “土壤 ” 一词
,

反映了我国古代对 自然土壤和

耕作土壤
,

之间既有区别
,

但又不可截然分开的关系已有所认识
。

《史记
·

河渠书 》中

记载郑国凿径为渠
, “注填阔之水

,

溉泽卤之地四万余顷
,

收皆亩一钟 ”
。

这又反映了

我国古代人工改 良土壤的成就
。

汉代
,

通过实地考察
,

发展了区域地形的知识
。

司马迁在 《史记
·

蒙恬列传 》中已

提到了
“地脉 ” 的观念

。
《史记

·

货殖列传 》中还隐含了对海岸地形的认识
。
《史记

·

卫将军骡骑列传 》中形象地描写了沙涣地形的现象
。

周幽王二年 公元前 年 发生

过一次大地震
。 《史记

·

周本纪 》说
,

这一年 “周三川皆震
·

一三川竭
,

歧山崩 ”
。

这

与《诗经
·

小雅
·

十月之交 》篇中 “烨烨震电
,

不宁不令
,

百川沸腾
,

山家奉崩
,

高岸

为谷
、

深谷为陵 ” 等的记载相印证
,

表明我国古代对地震和地形是变 化 的 思想 已经形

成
。

气象是地理环境的重要组成部分之一
。
《史记 》中反映了司马迁对于云状

、

云连
、

云距等气象的研究
。

例如对云状
, 《史记

·

天官书 》中已分为 象高耸的墙一样的阵云

直展云 象张开的布匹一样抒云 层状云 薄而两头尖的云 荚状云 等等
。

《 天官书 》中还 记载了观察风云阴晴来预报一年的农业年 景间题
。
《史记

·

律书 》的有

关记载
,

反映了当时对季风的认识
,

基本上是 春季吹偏东风 夏季吹偏南风 秋季吹

偏南风 冬季吹偏北风
。

这些无疑是对我国气象科学的重要贡献
。

我国古代对气象和气候现象的观测
,

大多凭借目测
,

但也发明了 一 些 仪器
,

这在
《 史记 》中也有所反映

。
《史记

·

天官书 》中记载的用土和炭来测湿度的资料
,

就证明

了我国是 世界上最早发明测量湿度仪器的国家
。

关于用土和炭测湿度的方法
, 《淮南子 》

中也有记载
。

结合司马迁和刘安二人的介绍
,

可知当时创造这种方法的目的是观测冬至

或夏至天气的湿度情况
,

为天文学研究和历法的制定提供依 据
。

其 具 体 方法是 在衡

类似现在的天平 的两端
,

一端是土
,

一端悬炭 因炭吸湿性强
,

以测湿度的变化

在冬至前两三天把土
、

炭分别悬在衡的两端
,

使之平衡
。

到冬至 日
,

如果炭重
,

则说明

大气的湿度增大了
。

测夏至 日湿度变化的方法与此相同
。
《淮南子 》对炭的升降

,

作了

更细致的说明 “ 阳气为火
,

阴气为水
,

水胜故夏至湿
,

火胜故冬至燥
。

燥故炭轻
,

湿

故炭重
” 工 , 皿。 以后

,

这种观测炭的轻重变化的器具
,

就成为 “悬炭识雨 ” 的晴雨计了
。

司马迁在 《 史记 》中还为一些科学技术人物立传
,

特别是对那些有益于人民的人更

是不惜笔墨
。

如名医扁鹊
、

淳于意 仓公 等
,

他都用较长的篇幅记载池们的医学理论

和事迹
,

是我国古代为 自然科学家立传的较早篇章
。

如记述扁鹊在赵为 “带下医 ”
,

在

周为 “耳目痹医 ”
,

在秦为 “ 小儿医 ”
, ‘ 〕很生动地向人们介绍了一位随俗为变的名
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医
。

更为可贵的是
,

司马迁提到淳于意给人看病时都要把病人的姓名
、

里居
、

病名
、

脉

象和治疗的成败经过记录下来
,

称为 “诊籍 ”
。

这种诊籍
,

实际相当于今天的病历
。

淳

于意诊籍中的 例医案
,

都被司马迁记入了《史记
·

扁鹊仓公列传 》
,

成为我国现存最

早的病史记录
。

司马迁是一位非常笃实的学者
。

《史记 》中的很多内容
,

都是他走遍大江南北的地

理旅行中亲 自经历过或者在自己的科学研究中得到验证的
。

他反对在科学知识上面附上

宗教迷信
,

对董仲舒
“天人感应 ” 的神学世界观持批判的态度

。

他也反对那种 “天不变

道亦不变 ” 的停滞观点
,

而以 “通古今之变 ” 〔“ ’的发展观点看待历史
。
《史记 》中

,

司马迁在同自然科学有关的一些问题上
,

显示了 自己的广博学识和求实精神
。

他所开创

的在史书中记录科学技术史料的先例
,

为后世所遵循
。

其首创之功
,

是不可湮没的
。

千百年来
,

人们称须着司马迁在史学和文学方面辉煌的学术成就
。

也许正是由于他

在这两个领域里的辉煌成就
,

以致湮没了他对 自然科学的卓越贡献
。

实际上
,

应该说司

马迁既是一位伟大的史学家
,

也还是一位伟大的科学家
。

本文曾得到中国科学院 自然科学史研究所华觉民
、

中国科学技术大学张来伦
、

苏荣

誉和 西北 大学李健超
、

张仁甫等先生的指导和帮助
,

特此致谢
。
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