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前言

细说《天工开物》    一、《天工开物》的写作缘起    《天工开物》是明朝末年崇祯十年，即公元一六
三七年所刊印出版的生产科技书，是反映明代社会和科技的一面镜子。
书名的意义虽然不易了解，却也不难懂。
作者自己并未说明，但民国初著名的地质学家丁文江曾说：“物生自天，工开于人，日天工者，兼人
与天言之耳。
”天工指的是相对于人工的自然力，利用这种自然力量加以创造生产的人工就是开物，与中国传统科
学思想是一致的，以天工为基础，顺应自然而制造出有利用价值的东西，才有人类技术存在的意义。
    书的内容都是根据作者在南北各地的实地调查而写成，具有真实和生动的特色。
    作者宋应星曾经做过官，但都不是什么重要官职。
而他编写这部书的动机，从序文和每一篇开头的引言“宋子说”可以看得出来。
这部书其实是以当时的统治阶级和知识分子为对象，因为作者前半生在科举路上历尽坎坷，从苦读应
考的经历中体会到当时读书人只知道埋首四书五经拼命钻研，富豪贵族对于日常生活的必需品是怎么
产生的竟然一无所知，饱食终日却不知道谷物米粮到底从何而来，穿着衣服却不知道怎么养蚕取丝、
怎么纺棉成纱再织成布，甚至对于从事生产的老百姓还态度轻蔑，实在是很可耻。
有了这种体认，他便下定决心要写作这部书。
    这部书不是专门的技术指导书，但却为当时普遍的传统生产技术留下了颇为完整的记录。
    二、宋应星的生平    宋应星出生在一个没落的官宦之家。
曾祖父曾官至御史，因此家族按封建社会惯例受到庇荫，从此变成望族，但日后却渐渐家道中落。
宋应星虽有四个兄弟，却仅有他与同母所生的兄长科举入仕。
兄弟俩在万历四十三年中了举人之后，决定趁机更上一层楼，因此兄弟俩结伴到京城去参加会试。
但事与愿违，共参加了五次会试，每次都名落孙山，最后一次应试的时候，宋应星已经四十五岁，他
哥哥都已经五十四，年纪已过半百了。
    最后一次应试落榜后，宋家两兄弟就不再应考。
一六三四年宋应星担任家乡奉新附近一个县城的教谕（督学），而他哥哥也到浙江桐县去当县令。
桐县离全国著名养蚕和纺织的中心嘉兴、湖州很近，宋应星在探望他哥哥时，应该也顺路去这两个地
方探访过，使他在《天工开物》中对这一带养蚕业特别注意。
    连续几次应考时的远游让宋应星眼界大开，扩充了社会见闻。
沿途他在农村和作坊学到不少农业和手工业技术知识、操作过程，写下不少笔记，为他日后写《天工
开物》做了准备。
而且自从他对科举绝望以后，便决心转向，研究与国计民生直接关联的科学技术问题。
在教谕任期内，有很多的闲散时间，他便抓紧时机整理数据，从事写作。
除了科技方面，他还写了一些经济、政治、哲学方面的作品。
    但当时情况复杂，清兵南下直接威胁京城，闯王李白成也起兵反明，再加上宋应星此时经济状况不
佳，因此作品几乎都匆匆出版，来不及仔细考证和修饰。
但《天工开物》已经是一部优秀的作品，远远超出当时参加殿试考生所写的八股文章。
    后来宋应星回到到家乡，他的兄长也辞官归来。
顺治二年兄长去世后，宋媲就一直在乡间过着隐士生活，卒年因为没有记录，仅能大概推测约是康熙
初年。
他有两个儿子，但都未参加科举，他的子孙也都遵守他的遗训，不参加科举也不做官。
    三、《天工开物》的内容    这本书虽然是在明代才刊行，但在这些生产记录里，有很多是已经传承
千百年的技术知识。
在西学大量涌人中国以前，这是一本综合当时以及古代传统科技的科技百科全书。
    全书共有十八篇，以下将各篇内容作一个概述，依照次序是：    一、乃粒  关于粮食作物的栽培技术 
  二、粹精  谷物加工    三、作咸  食盐制造方法与种类    四、甘嗜  糖的制造    五、曲蘖  酒曲    六、膏液
 油脂的种类与制造    七、杀青  造纸的方法    八、彰施  染料与染色    九、丹青  墨与颜料的制作    十、
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乃服  衣服原料的来源与加工    十一、珠玉  珠宝玉石的来源    十二、陶埏  砖、瓦、陶瓷的制作    十三
、燔石  石灰、煤炭等的烧制技术    十四、五金  金属的开采和冶炼    十五、冶铸  金属的铸造技术    十
六、锤锻  用锤锻方法制作铁器和铜器    十七、舟车  船舶、车辆的结构、制作和用途    十八、佳兵  武
器的制造    这本书收集了各种和民生关系密切的轻工业技术知识。
从上面内容来看，关于食品的生产技术描写最详细，篇幅也多，占了最大的分量，共有六篇，约占全
书的三分之一。
接下来是织物（衣服）有两篇，两者加起来差不多有整本书的一半篇幅，可见传统科技的需求，大多
还是以跟民生直接相关者为先。
有关于金属工业的讲述也占了全书约四分之一，表示当时社会因为货币通行，生产分工分类详细，所
需要的生产工具也须更精细，因而对金属器具的需要日益增加。
    书中的记叙都以某种技术最发达的地区为对象，比如江西的水稻、苏杭的丝织、景德镇的瓷器等，
作者必须亲身探访，否则无从写起，插图也不是随便画就画得出来。
宋应星对民生、经济各领域都有接触，从东北林区捕貂到两广南海采珠，从华东盐场晒盐到新疆和田
采玉，中国各地各式生产状况尽收书中。
如此全面的技术著作，是中国有史以来至明代为止所仅见。
    四、《天工开物》在科技史上的价值    《天工开物》主要叙述了中国传统农业和手工业的技术，无
论从用字或内容的叙述来看都是一部地道的中国式科技著作，要讨论这部书在科技史上的地位，或许
应该先从中国科技的发展谈起。
农业和手工业与人们的日常生活有着密切的关系。
为了满足生存的基本要求，要有饭吃、有衣穿、住得舒适，就要从事农业和手工业的活动，而随着农
业、手工业与科学技术的不断发展，历代的生产经验技术和科学成果，每隔一段时间就会做一次总结
，古代其实有不少优秀的科技学者和发明家，因此产生优秀科技著作的机会自然是大大提高。
    尽管如此，古代典籍中真正跟生产技术有关的著作数量却不算多。
而且在《天工开物》之前，有关手工业方面的著作还比不上农业书籍多。
在《天工开物》之前，战国时代成书的《考工记》算是流传下来最早的一部综合性著作，但是里面内
容叙述过于简略，而且明显轻视技术的发展，认为成事必须依靠天时、地利；《天工开物》则主张自
然界与人工的协调。
从这点来看，《天工开物》略胜一筹。
    把《天工开物》跟与它同时代或更早之前的技术性著作相比较，就会发现在古代科技著作中很少把
农业和手工业一起探讨的，多半只偏重讨论某一个部分或某一项技术，而且讲农业的不谈手工业，讨
论手工业的也不会提到农业。
宋应星的《天工开物》，从科学技术的角度把农业和手工业中的谷物栽培、农产品加工、农具和水利
、纺织与染色、金属与合金的冶炼铸造、陶瓷、造车船、火药与火器、颜料与制墨等十几大项的技术
一起研究，把中国明代以前几千年来在农业和手工业生产方面的经验加以系统化，形成一个体系。
光凭这一点，就已经让《天工开物》在古代所有科技相关典籍中，排得上前几名。
在它之前，没有哪一部书这么广泛又有条理地把所有生产技术方面的知识放在一起探讨；在它之后，
直到清末也没有发现有超过《天工开物》的著作出现。
    《天工开物》的另外一种价值是，作者在撰写时完全靠自己的双脚在全国各地实际查访，对很多民
间的工艺都做了真实的叙述，而且还有依照观察所得所画出来的操作图。
当时没有相机，但这些插图可以让读者知道当时劳动者的形象跟操作的姿态，这是《天工开物》的独
特之处。
还有，作者宋应星注重时间、空间和比例等数量关系，对于造纸、金属冶炼等其他典籍缺乏记载或语
焉不详的部分，《天工开物》又填补了这方面的空白，说它是一部技术百科全书，也不为过。
    五、《天工开物》对世界科技的影响    《天工开物》问世的时候，西方科学尽管处于突飞猛进中，
但都只在天文学、数学等基础理论的领域，在生产技术方面，只有阿格里科拉的《矿冶全书》能与《
天工开物》相比拟。
《矿冶全书》只讲采矿和金属冶炼，范围上不及《天工开物》广泛。
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    英国近代有名的学者培根曾经想写一部《学术的伟大复兴》，包含了哲学、自然科学和工艺，其中
有一部分内容是《关于工匠学问和实验的百科全书》，只可惜还来不及完成这部书培根就去世了。
在那个时代，或许也只有宋应星的《天工开物》具有技术百科全书的水平。
所以英国的学者李约瑟把宋应星跟十八世纪法国启蒙运动的领袖之一、主编《百科全书》的狄德罗相
比，称宋应星为“中国的狄德罗”。
    《天工开物》最晚在十七世纪末时已经传到日本，被多位学者引用在著作中，而且社会上也出现很
多传抄本，日本专门研究科学史的学者薮内清曾经提过“整个德川时代读过这部书的人很多，特别是
关于技术方面，成为一般学者的优秀参考书”。
一九五二年，薮内清教授主持义项计划，把《天工开物》全文译成日文，从那时候至今，日译版的《
天工开物》已经再版多次，仍然持续受到日本学术界的重视。
    十九世纪上半叶，法国著名的汉学教授儒莲把《天工开物》里的部分内容译成法文发表，一度引起
轰动，欧洲人惊叹十七世纪时中国竟有如此精湛的科技著作。
儒莲的文章很快又被转译成英文或其他语种发表。
可见与宋应星同时代的西方世界也还没出现在规模和水平方面超过《天工开物》的相关科技著作。
从这点来说，在整个世界的科学技术史上，《天工开物》也可以算是一部早期代表作。
    六、在中国失传又从日本传回中国的原因    《天工开物》在明朝末年的中国，只刊印了两次，而且
刊印的数量很少，不是一本普及的书。
后来也只在清朝政府主持编纂的《古今图书集成》和农业书籍《授时通考》中被引用过几次，然后就
完全散失了，连抄本都没有。
从明代以后，中国人几乎都不知道有《天工开物》这本书，却反而要学者从日本再把书重新带回来，
这是为什么呢？
    当时社会风气是不注重技术工业的，“万般皆下品，唯有读书高”。
手工艺、生产技术是“末技淫巧”，是不重要的；且清朝乾隆皇帝下令编修《四库全书》时，曾下令
各省进贡图书，说好听点是编书，事实上是借机检查书籍的内容是否有不利于清朝政府的言论。
果然在《天工开物》中发现“北虏”、“东北夷”等反清的字样，而且宋应星的兄长所写的《方玉堂
全集》里反清的内容更多，被列为禁书。
因此《天工开物》没被收入《四库全书》里，后来虽然官书跟民间的著作都曾经引用《天工开物》的
内容，但是全本却慢慢地就此散失了。
    《天工开物》传人日本之后，被大量引用，在日本流行了三百多年，终于在民国初年时，被地质学
家丁文江从日本带回来，经过一些曲折，而得以在中国重新问世。
    丁文江是北京大学地质研究所的创办人，民国三年时当他从国外留学回来之后，到云南去做地质观
察与研究。
在云南他读到一本书，里面大量引用《天工开物》的文字，他觉得写得非常好，因此回到北京之后，
他努力地找这本书，但是在坊间始终没有所获。
后来丁文江的一位好朋友，也是地质学家的章鸿钊，提起说曾经在日本东京帝国图书馆见过这本书，
于是丁文江又想办法托朋友去抄录回来。
    丁文江拜托的朋友很久都没有消息，这时有一位名叫罗叔蕴的人，算是丁文江的前辈，手边刚好有
从日本带回来的“菅生堂”版，因此借给丁文江看。
丁文江把书另抄副本，连插图都照相制版了，打算请商务印书馆重印，但是因为罗叔蕴的那一本被蛀
虫咬得残缺不全，而且错字漏字很多，再加上原书文字简要、术语又多，要花时间理解确实有点难度
，因此丁文江出书的动作又减缓了。
    民国十五年，章鸿钊从日本回来，又带回来一部完整的“菅生堂”版，终于可以用来校正罗叔蕴那
一本的错误。
但是在丁文江完成之前，已经有个叫陶湘的人依照日本的另一种“尊经阁”版本，和清代的《古今图
书集成》互相比对整理，抢先一步付梓，到此，《天工开物》终于重新出现在自己的国土上。
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内容概要

　　《天工开物》是一本综合当时以及古代传统科技的技术百科全书。
主要叙述了中国传统农业和手工业的技术，中国各地各式生产状况尽收书中。
这些内容都是根据作者存南北各地的实地调查而写成，具有真实和生动的特色。
《天工开物》不是专门的技术指导书籍，但却为当时普遍的传统生产技术留下了颇为完整的记录。
如此全面的技术著作，是中国有史以来至明代为止所仅见。
许汝纮编著的《图解》重在图解，以方便读者阅读与理解，特别是书中大量的当时劳作的图片，更是
栩栩如生，生动地记载了当时的景象。
另外全方位白话精细解读，消除了读者阅读之艰涩感。
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作者简介

许汝纮，国立中央大学毕业，曾任震旦集团杂志社总编辑、锦绣出版集团文库出版公司总编辑兼行销
企划部总监。
现任高谈文化出版集团社长兼总编辑、云门咖啡行销总监。
曾出版「你不可不知道」音乐系列书籍，例如：《你不可不知道的100首经典名曲》、《你不可不知道
的100部歌剧》⋯⋯等畅销书籍，及艺术系列书籍，例如：《你不可不知道的300幅名画》、《比亚兹
莱的插画世界》、《欧洲的建筑设计与艺术风格》⋯⋯等畅销书籍。
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书籍目录

上 一、乃粒关于粮食作物的栽培技术 二、粹精谷物加工 三、作咸食盐制造方法与种类 四、甘嗜糖的
制造 五、曲蘖酒曲 六、膏液油脂的种类与制造 中 七、杀青造纸的方法 八、彰施染料与染色 九、丹青
墨与颜料的制作 十、乃服衣服原料的来源与加工 十一、珠玉珠宝玉石的来源 十二、陶埏砖、瓦、陶
瓷的制作 十三、燔石石灰、煤炭等的烧制技术 下 十四、五金金属的开采和冶炼 十五、冶铸金属物件
的铸造 十六、锤锻用锤锻方法制作铁器和铜器 十七、舟车船舶、车辆的结构、制作和用途 十八、佳
兵武器的制造
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章节摘录

版权页：   插图：    攻稻稻谷加工 水稻收割后，就要把谷粒从稻秆上取下，叫做脱粒。
脱粒的方法有两种：一种是手握一把稻秆拍打取粒；用牛拉石在空地上碾稻秆取得谷粒的，是另一种
。
用手拍打稻秆脱粒，会拍打在木桶或石板上。
收获时如果碰上阴雨天，田里和稻谷都很潮湿，稻谷不能运到晒谷场，就用木桶在田里脱粒。
天气好并且稻子也干燥时，用石板比较方便。
 牛拉石在晒谷场脱粒，比用手拍打要省力很多。
但留作种子的稻谷，用这方法怕会磨掉保护谷粒的壳尖而降低发芽率，因此南方种稻的农家，晒谷场
上的稻谷多数利用牛力，而要留待来年作种子用的就在石板上以拍打方式脱粒。
 最好的稻谷，有九成是颗粒饱满结实的，只有一成是空壳或颗粒瘦小的，俗称秕谷。
如果该下雨的时候没有下雨、施肥拔草时机不对，稻子可能就只有六成饱满的颗粒，而有四成的不良
品。
去除质量轻的秕谷，南方都用风车把轻的秕谷吹掉。
北方稻子少，用扬法，就是用扬麦子和黍子的方法来把稻谷扬干净，但总不如用风车方便。
 稻谷去壳使用一种叫砻的工具，去皮则是用舂或碾。
但是用水碓去舂，还兼有砻的作用。
干燥的稻谷用碾加工也可以不用砻。
砻有两种。
一种是用木做的，锯下一尺多长的原木，大多是用松木，砍削加工制成大磨的形状，有上下两片，两
片都凿出纵排的齿状，下片装上一根轴心贯穿上片，上片的中间要挖空用来装稻谷。
木砻磨米两千多石后才会损坏。
用木砻加工，如果不是十分干燥的谷也不会被磨碎，因此缴给朝廷的军粮和官粮，不论是要大量漕运
或是要储藏的，都要用木砻加工。
另一种是土砻，用竹片编个圆筐，中间用干净的黄土填满，上下两片都镶上竹齿，上片装个竹片漏斗
来装谷粒，能装比木砻多一倍的谷。
但是稍微湿的稻谷用土砻加工，米粒容易断碎，土砻磨米二百多石以后就不能用了。
木砻必须靠强壮的人来使用，土砻即使是力气不大的妇女和儿童也能胜任，老百姓吃的米，都是靠土
砻加工的。
 稻谷经过砻磨去壳之后，再用风车吹掉谷糠和空谷，然后倒进筛子里转动。
没有破壳的稻谷会浮在筛面上，收集好再倒人砻中去壳。
筛有两种：大筛周边长五尺，中间稍微隆起，是给壮丁或力气大的人用的；小筛周边长约二尺五寸，
边高二寸，中心稍凹，是妇女们用的。
 稻米过筛后，再放人臼里去皮，这个步骤俗称舂。
臼也有两种。
成员有八人以上的家庭，一般是挖地埋上石臼。
大的臼能装五斗，小的装两斗半。
另外用一根横木，前端插入碓头、碓嘴，碓嘴是铁做的，用酿醋的残渣黏合，用脚踩着横木尾部来舂
。
舂的程度不够时，米质就粗；要是舂得过分，米就碎了。
精米都是用臼加工出来的。
人口不多的家庭，就把米放进木头或石做的臼，拿着木头做的手杵来舂。
舂完之后，皮膜就变成粉，叫细糠，用来喂养猪、狗。
歉收的荒年，人也可以吃。
细糠被风车吹干净之后，留下来的就是精米了。
 水碓是住在山区靠河边的人们所使用的。
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用它来加工稻谷，要比人工省力很多，因此人们都乐意使用。
利用水力带动水碓舂米，跟用筒车引水灌溉是同样的道理。
要放多少臼并没有一定，如果水量少而地方狭窄，就放置两三个臼。
如果水量大而地方又宽广，即使并排放十个臼也不成问题。
江西上饶一带造水碓的方法非常巧妙。
要使用水碓，怕的是埋臼的地方万一地势低了会淹水，地势高了水又流不到。
上饶一带的造法是用一艘船当做地面，打根桩把船绑住固定，然后在船里填满土，埋进臼，再在河中
筑个小石坝，水碓就造成了，打桩筑坡的劳力也可以省掉了。
水碓还有一举三用的，利用水流的冲击来转动轮轴，第一节带动石磨来磨面，第二节带动水碓舂米，
第三节引水灌田，这是规划得十分周密的人所制造的。
 在使用水碓的河滨地区，有些人一辈子也没见过砻，那里稻谷的脱粒去皮都是用石臼，只有使用风车
和过筛的方法没有什么两样。
 碾是用石块砌成的，碾盘和石磙都是用石做的。
由牛或马拉都可以。
用牛碾，一天可以比得上五个人力。
但是要放进石碾的稻谷必须非常干燥，稍微有一点湿气，米就容易碎。
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编辑推荐

《图解》重在图解，以方便读者阅读与理解，特别是书中大量的当时劳作的图片，更是栩栩如生，生
动地记载了当时的景象。
另外全方位白话精细解读，消除了读者阅读之艰涩感。
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