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摘　要：沈括是中国古代最伟大的科学家之一，备受国内外科学家的推崇。他的科学研究所涉猎的范围极广，所取得
的成就是其他科学家所无法相比的，尤其在物理、化学、数学和地理学上。沈括的唯物主义哲学思想是其从事科学研究的
基础。其经世致用，注意传承和创新的科学思想促使其在科学道路上阔步向前。善于运用观察实验，抽象思维的科学方法
是其取得巨大科学成就的灵丹妙药。
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　　他是中国历 史 上 最 罕 见 的 百 科 全 书 式 的 伟 才，他 被 誉
为中国古代科学 史 史 上 最 伟 大 的 科 学 家；英 国 著 名 的 近 代
生物化学家和 科 学 技 术 史 专 家，剑 桥 大 学 教 授 李 约 瑟（Ｊｏ－
ｓｅｐｈ　Ｔｅｒｅｎｃｅ　Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ　Ｎｅｅｄｈａｍ，１９００年１２月９日－
１９９５年３月２４日）曾 断 言“他 是 中 国 整 部 科 学 史 中 最 卓 越
的人物”，评价他 的 著 作《梦 溪 笔 谈》是“中 国 科 学 史 上 的 坐
标”。日本著名数 学 家 三 上 义 夫 在 其 著 作《中 国 数 学 之 特
色》中称“在整 个 日 本 数 学 界 没 有 人 能 比 得 上 他，全 世 界 唯
有希腊的阿契 泰 斯 能 与 之 相 比”。他 就 是 中 国 历 史 上 著 名
的科学家，北宋著 名 的 政 治 改 革 家，拥 有 地 理 学 家，物 理 学
家，数学家，化学家，医学家，天 文 学 家，水 利 专 家，兵 器 专 家
和军事家头衔的沈括。

１　沈括及其巨大的科学成就
１．１　沈括其人

沈括（１０３２－１０９６）字 存 中，号 梦 溪 丈 人，北 宋 杭 州 钱 塘
县人（今浙江杭州）。沈括生 于 官 宦 世 家，沈 姓 是 江 南 大 户。
他的父亲曾在泉 州，开 封，江 宁 做 过 地 方 官，祖 父 曾 任 大 理
寺丞，外公许仲容 曾 任 太 子 冼 马，舅 舅 许 洞 是 咸 平 三 年（公
元１０００年）进 士。沈 括 在 母 亲 许 氏 的 教 导 下 自 幼 勤 奋 读
书，博闻强记。由于父亲在南 北 多 个 城 市 做 官，沈 括 随 父 到
过很多地方。这 些 年 轻 时 的 经 历 使 他 有 机 会 接 触 社 会，对
当时人民的生活和生产情况 有 所 了 解，增 长 了 见 识，也 显 示
了其超人的才智。“至和元年（公元１０５４年）２２岁的沈括以
父荫入仕历 任 海 州 沭 阳 主 簿，安 徽 宁 国 县 令，扬 州 司 理 参
军，翰林学士，三司使，鄜延 经 略 安 抚 使”。其 做 官 地 遍 及 中
国东 南 西 北 各 地，横 跨 文 学、财 经、政 治、科 技、军 事 各 个 领
域。他的经历也为其成为 通 才 奠 定 了 基 础。沈 括 晚 年 遭 到
贬斥，元祐三年５６岁 的 沈 括 移 居 润 州（今 江 苏 省 镇 江 市 东
南）隐居。期间著《梦 溪 笔 谈》聊 以 自 慰。宋 哲 宗 绍 圣 二 年
（公元１０９５年）去世。
１．２　沈括其书———《梦溪笔谈》

《梦溪笔谈》是 沈 括 一 生 社 会 生 活 和 科 学 活 动 的 总 结，
其内容极为丰富。沈括的 科 技 成 果 也 大 都 记 录 于 此 书。在
数学上，沈括在总结前人数学 成 就 的 基 础 上，首 创 隙 积 术 和
会圆术取得了等 差 级 数 求 和 球 面 三 角 学 的 突 破 性 成 就；在
物理学上，详细描述了凸面镜 成 像 和 小 孔 成 像 的 规 律，比 西
方早了３００年。他对磁偏角精确的研究比西方早了４００多
年；最早用实验证明了声学 的 共 振 现 象；在 水 利 上，首 创“分
层筑堰法”对水利地形进行精 确 测 量，在 世 界 水 利 史 上 被 誉
为一个创举；在化 学 上，首 次 对 石 油 进 行 命 名，首 次 对 石 油
的开采和民间开 发 使 用 进 行 详 细 记 录，并 且 首 次 揭 示 了 胆

水浸铜获取铁铜的过程；在天 文 学 上，沈 括 首 先 研 究 并 改 革
了浑仪，浮漏和影表等旧式天 文 观 测 仪 器，他 还 制 定 了 测 日
影的圭表，改进了测影方法。其９００多 年 前 提 出 的《十 二 气
历》和今天全世 界 通 用 的 阳 历 非 常 相 近；在 地 理 学 方 面，通
过实地考察和分 析 提 出 了“海 陆 变 迁”学 说，比 西 方 的 达 尔
文早了四百 多 年，晚 年 编 订《天 下 州 县 图》并 提 出 分 率、准
望、互 融、傍 验、高 下、方 斜、迂 直 等 九 法 和 四 面 八 方 细 分 成
二十四个方位的制图学理论，使 图 的 精 度 有 了 进 一 步 提 高，
为我国古代地图学做出了重要贡献。

２　沈括的哲学思想———唯物主义
中国的科学史是在几乎与 世 隔 绝 的 地 理 环 境 和 文 化 背

景中孕育出来的。元气论，阴 阳 说，五 行 说 和 数 字 符 号 是 历
来中国古代科学家解释世界 的 工 具。沈 括 的 科 学 思 想 理 所
当然的继承了 这 些 传 统 思 想。但 是 又 不 是 完 全 的 继 承，而
是在批判的基础上形成了自己的 唯 物 主 义 观 和 唯 物 辩 证 法
思想。沈括在他的 著 作《梦 溪 笔 谈》就 有 很 多 运 用 阴 阳，五
行来解释天文历 法 和 乐 律 的 片 段，比 如，“先 儒 以 日 食 正 阳
之月止谓 四 月，不 然 也。正、阳 乃 两 事，正 谓 四 月，阳 谓 十
月。日月阳止是也。《诗》有“正 月 繁 霜”；“十 月 之 交，朔 月
辛卯。日有食之，亦孔之丑 二 者，此 先 王 所 恶 也。盖 四 月 纯
阳，不欲为阴所侵；十月纯阴，不 欲 过 而 干 阳 也”在 这 种 记 述
中沈括赞同阴阳 来 记 述 日 食 出 现 的 月 份，但 是 其 命 名 的 依
据并不是盲从前人的看法，而 是 查 阅《诗 经》的 资 料 记 述，并
且根据自己的实际观察来考证先 人 对 日 食 出 现 日 期 记 述 的
错误。沈括很好 的 继 承 了 五 行 说，下 面 是 他 用 五 行 说 来 解
释古代祭祀音乐 的 记 述“圆 丘 方 泽 之 乐，皆 以 角 为 先，其 次
徵，又 次 宫，又 次 羽。始 于 角 木，木 生 火，火 生 土，土 生 水。
越金，不用商也。木、火、土、水 相 次 者，天 地 之 叙，故 以 之 礼
天地，五行之 叙：木 生 火，火 生 土，土 生 金，金 生 水。此 但 不
用金耳，其余悉用。此叙，天 地 之 叙 也”，从 这 一 段 引 述 中 我
们可以看出沈括 反 复 强 调 五 行 中 金 木 水 火 土 的 顺 序，在 他
看来这种顺序就是自然界固 有 的“规 律”。这 种 金 木 水 火 土
的固定顺序也构成了他“气 一 元”论 的 重 要 内 容。沈 括 主 张
的以一元论解释 自 然 中 的 万 事 万 物，它 们 都 是 由“气”凝 聚
而成。也就是说种种形体 都 是 由 气 凝 聚 而 成。金 木 水 火 土
万物之中，天地之间都是由“气”主 宰，没 有 例 外。“气”作 为
中国古代哲学的最高范畴，其 本 义 是 客 观 的、具 有 运 动 性 的
物质存在；“气”泛义是指世界 中 的 一 切 事 物 或 现 象，包 括 精
神现象，均可称之为气，因此我 们 可 以 从 其 著 作 中 看 出 沈 括
的唯物论观点。

沈括在其著作《梦 溪 笔 谈》、《长 兴 集》和《良 方》中 一 再
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称万物运动变化 的 规 律 是“道”，而 道 在 现 实 生 活 中 又 是 无
形的，从此中我们可以窥探 出 他 的 朴 素 辩 证 法 思 想。《长 兴
集》中其表述为“道 不 可 相，古 人 以 谓 强 明 之。物 之 所 由 而
非所止者，道 也。止 而 非 道”。从 中 万 物 的 发 展、变 化 甚 至
其生成的原因都是由规率主 宰 的。同 时 道 也“非 所 止”永 远
处于运动变化 之 中。而 且 道 的 变 化 也 不 以 人 的 意 志 为 转
移，不被人类所控制。在《梦 溪 笔 谈》中 他 也 有 所 论 述。比
如在记述胆水炼铜中有一句“物之变化，固不可测”。

３　沈括的科学思想
３．１　“经世致用”的实用主义

沈括注意从劳动人民中 吸 取 经 验。中 国 的 科 学 发 展 史
和西方的科技发 展 史 在 科 技 推 广 和 实 用 性 上 有 很 大 不 同。
中国几千年的科 技 发 展 都 有 一 个 共 同 的 目 的，就 是 把 科 技
利用到生产生 活 中 来，为 生 产 服 务。沈 括 作 为 古 代 杰 出 的
科学家，他的每 一 个 科 技 成 果 无 不 透 露 出 实 用 的 气 息。一
生走遍大江南北，他深入民间，积 极 收 集 和 记 录 民 间 的 科 学
技术。他曾说：“至 于 技 巧 器 械，大 小 尺 寸，黑 黄 苍 赤，岂 能
尽出于圣人！百工、群有司、市 井 田 野 之 人，莫 不 预 焉”。为
了探求医药知识，他“所至 之 处，莫 不 询 究，或 医 师，或 是 巷，
或小人，以至士 大 夫 之 家，山 林 隐 者，无 不 求 访”。在《梦 溪
笔谈》中，他以敬佩的态度记载 了 宋 朝 劳 动 人 民 在 科 学 技 术
上的许多卓越 贡 献。例 如 布 衣 毕 昇 发 明 活 字 印 刷 术，民 间
匠师喻皓的建筑 成 就 和 编 著 的《木 经》，河 工 高 超 创 造 的 合
龙堵口的先进方法，平民天文 数 学 家 卫 朴 修 历 的 事 迹，以 及
河北工作炼钢、福 建 农 民 种 茶 等 许 多 无 名 英 雄 在 生 产 斗 争
中取得的宝贵 经 验 等 等。正 是 由 于 沈 括 的 详 细 记 述，才 使
得不少作出贡献的劳动人民的业绩得以保存流传下来。
３．２　继承和创新

沈括在收集 民 间 和 前 辈 科 学 家 的 科 技 成 果 的 基 础 上，
推陈出新。熙宁年间，沈括出 任 司 天 监 他 改 革 了 浑 仪，浮 漏
和影表等旧式天 文 观 测 仪 器，使 天 文 观 测 的 准 确 度 进 一 步
提高。针对《崇天 律》、《明 天 律》推 算 日 食 和 月 食 不 准 的 原
因，他和卫朴在大 量 观 察 数 据 和 前 历 的 基 础 上 制 定 了 准 确
率和实用性更高的《奉元历》。晚 年 他 编 订 的《十 二 气 历》和
今天的全世界实 用 的 阳 历 相 差 无 几。熙 宁 七 年 沈 括 在“兼
判军器”，通过对 兄 长 沈 披 制 作 弓 箭 的 研 究，沈 括 提 出 制 造
“弓筋”的薄厚 对 制 造 弓 箭 具 有 很 大 影 响，并 对 制 弓 用 的 弹
性体材料和结构 力 学 性 质 有 相 当 精 辟 的 阐 述，这 个 理 论 一
直被后世兵家 所 引 用。沈 括 在 主 持 汴 河 的 水 利 建 设 时，创
造性的使用了“分 层 筑 堰 法”；沈 括 创 立 的“隙 积 术”实 际 就
是二阶等差级数 的 求 和 方 法，发 展 了 自《九 章 算 术》以 来 的
等差级数问题，在 我 国 古 代 数 学 史 上 开 辟 了 高 阶 等 差 级 数
研究的方向。“会 圆 术”的 创 立 促 进 了 平 面 几 何 学 的 发 展，
而且在天文计算 中 也 起 了 重 要 的 作 用，并 为 我 国 球 面 三 角
学的发展作出了重要贡献。

４　沈括的科学方法
每一位科学家 除 了 具 备 先 进 的 科 学 思 想 以 外，还 要 具

有先进的科学方法，而相对于 科 学 成 就 而 言，科 学 方 法 更 加
重要。沈括作为 中 国 历 史 上 最 杰 出 的 科 学 家，他 在 科 学 研
究过程中也十分注意方法的使用。
４．１　科学观察，重视实验

科学观察和科 学 实 验 是 收 集 理 性 材 料 的 途 径，是 获 得
理性认识的基 础。“科 学 观 察 是 人 们 通 过 人 体 感 觉 器 官 并
借助一定的科学 仪 器，有 目 的 有 计 划 的 考 察 和 描 述 自 然 现

象的一种方法，以 此 来 达 到 认 识 事 物 的 本 质 和 规 律。科 学
实验是人们根据研究的目的，利 用 科 学 仪 器 和 设 备，人 为 的
控制或模拟自然现象（排除 干 扰，突 出 主 要 因 素），使 自 然 以
纯粹典型的形式表现出来，在 有 利 的 条 件 下 进 行 观 察 研 究，
获取科学事实和 材 料，揭 示 自 然 的 本 质 及 其 规 律。”沈 括 在
其著作《梦溪笔谈》中记载 了 磁 偏 角 的 发 现。通 过 长 期 的 观
察他发现指南 针 并 不 是 直 指 南 北 的，而 是 有 所 偏 差。在 中
国的中部和东部 地 区，指 南 针 的 南 极 偏 向 东，北 极 偏 向 北。
另外，通过实验发 现 将 指 南 针 放 到 水 上 和 指 甲 上 指 南 针 因
为指甲太滑和水 面 晃 动 而 不 准 确，只 有 将 指 南 针 记 在 绵 丝
上然后悬于五分之处才准确。又 比 如 说 沈 括 在 记 录 毕 昇 的
活字印刷术时，将 其 过 程 完 全 细 致 的 描 述 下 来 而 且 亲 自 实
验。其亲自制作 印 模 和 烧 制，以 此 证 明 了 活 字 印 刷 的 可 行
性和大量印制书 籍 时 的 高 效 率。在《补 笔 谈》中，沈 括 通 过
古琴音律的研究和观察发现 琴 瑟 之 弦 都 有 共 振。沈 括 又 进
一步指出发宫音 的 弦 和 发 少 宫 音 的 弦 相 共 振，发 商 音 的 弦
与发少少商音 的 弦 共 振。为 了 证 明 他 的 发 现，他 将 剪 成 的
纸人放在弦上，然 后 弹 奏 琴 弦，在 弦 发 生 共 振 时，纸 人 被 弹
起。以上几个例子都很好的说 明 了 沈 括 在 做 科 学 研 究 时 对
科学观察和科学实验的重视。
４．２　抽象思维的使用

优秀的科学家 在 科 学 观 察 和 事 实 记 录 的 基 础 上，运 用
抽象思维合理进行加工出科 学 的 论 断。透 过 事 物 的 现 象 去
探寻自然科学 的 规 律。沈 括 在 探 查 河 北 时，根 据 河 北 太 行
山山崖间有螺蚌 壳 和 卵 形 砾 石 的 带 状 分 布，推 断 出 这 一 带
是远古时代的海滨，而华北 平 原 是 由 黄 河、漳 水、滹 沱 河、桑
乾河等河流所携带的泥沙沉 积 而 形 成 的。当 他 察 访 浙 东 的
时候，观察了雁 荡 山 诸 峰 的 地 貌 特 点，分 析 了 它 们 的 成 因，
科学的推断出这是由于水流 侵 蚀 作 用 的 结 果。他 还 联 系 西
北黄土地区的 地 貌 特 点，做 了 类 似 的 解 释。他 还 观 察 研 究
了从地下发掘出 来 的 类 似 竹 笋 以 及 桃 核、芦 根、松 树、鱼 蟹
等各种各样化石，明确指出它 们 是 古 代 动 物 和 植 物 的 遗 迹，
并且根据化石 推 论 了 古 代 的 自 然 环 境。欧 洲，直 到 文 艺 复
兴时期，意大利人达芬奇对化 石 的 性 质 开 始 有 所 论 述，却 仍
比沈括晚了四百多年。沈括这 些 划 时 代 成 果 的 取 得 无 疑 是
其正确使用归纳演绎法的结 果。沈 括 在 其 医 药 研 究 领 域 中
也有很多都用到 抽 象 思 维 中 的 矛 盾 相 互 转 化 理 论 和 方 法。
《梦溪笔谈》中 记 载 一 个 故 事，沈 括 的 一 个 族 人 在 吃 了 火 炼
过的朱砂之后 暴 毙 身 亡。当 时 朱 砂 乃 是 良 药，即 使 刚 出 生
的婴儿服用也不会有事。后来 经 过 研 究 发 现 朱 砂 经 过 火 炼
之后药性就会 发 生 根 本 改 变。他 意 识 到 一 定 条 件 下，药 物
的性质可由 益 性 化 为 毒 性，他 后 来 写 到“以 变 化 之 相 对 言
之：即能变而 为 大 毒，岂 不 能 变 而 为 大 善？岂 能 变 而 杀 人，
则宜有能生人之理，胆未得其术而。”
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