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摘 要: 陶弘景 �自然漏刻�的构想是与当时最先进的漏刻 ! ! ! 秤漏 ! ! ! 相迥异的另类计时仪器设计思想,它

是以自然流水为动力以达到 �循环自转�、�无需守视�的一种机械运行计时仪器。类似于后世的轮漏, 但时间

却早了七八个世纪之久。
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陶弘景是我国南朝时期著名的道教学者和科

技工作者, 其一生涉及的学术范围极为广泛, 今

∀中国大百科全书 #就有 7个学科分卷收录有 �陶

弘景�条目。[ 1]
由于陶弘景曾著作多本 ∀本草#类

医学书籍,故历来对陶弘景科技活动的研究主要

集中于医学领域, 而对其它方面的研究未能予以

足够的重视。前辈学者王明先生 ∀论陶弘景 #一
文中,虽从多方面论述陶弘景的科技活动,但对于

陶弘景曾构想 �自然漏刻 �并未提及。笔者结合

我国古代计时仪器的发展史, 试对陶弘景的构想

作一剖析。

一

漏刻就字面而言, 漏是指漏壶; 刻是指箭刻。

它是我国古代最为重要的计时工具之一。
[ 2]
就其

发展史而言, 早在先秦时期, 就有关于漏刻的记

载。今传世文献中, 有关漏刻的明确记载最早出

现于∀周礼#中。而就漏刻的结构而言, 漏是由泄

水壶和受水壶组成,形成流水系统;刻则是显时系

统。自两汉以来,历代均对漏刻有所改进, 其方法

主要有两类,一类以增加泄水壶的数量以达到使

流水系统稳流的目的, 使计时更加准确。另一类

则是改进显时系统, 以使其更便于使用。至公元

5世纪时,由北魏道士李兰所发明的秤漏, 则是以

上两类改进的集成之作。一方面, 李兰在秤漏中

使用 �渴乌� (注: 也就是吸虹管
[ 3]

)技术以达到稳

恒出流的目的; 另一方面, 以 �秤杆 �作为显时系

统, 从而完成了漏刻技术在南北朝时期的一次重

大改进。李兰秤漏问世后,以其明显的优势,很快

就流传各地。但是, 秤漏依然存在其自身的不足

之处:其一,其流水系统依旧由人工加水;其二, 其

显示系统需要转换才能读出时间, 并且需要专人

更换箭。由于以上两点, 显然不符合普通民众日

常使用的方便性。所以秤漏在其发明之后, 一直

多用于国家天文机构, 作为主要的天文计时仪器

使用,而未能在更大范围内普及开来。

二

魏晋以后, 道教兴起。许多道士在服丹成仙

思想的驱使之下,炼丹成为道士的重要宗教活动

之一。特别是东晋葛洪以后, 由于葛洪对金丹的

推崇,使炼丹术成为道教方术中最为重要的成仙

途径。道教徒在炼丹过程中必须对时间有较为精

确的控制,使得许多道教徒对漏刻这一计时仪器

作出了改进,如上述的北魏李兰也是道教徒之一。

但是多数的道士生活于山野之中,生活并不富裕,

不可能象国家天文机构那样有专人来负责漏刻的

加水与司时。
[ 4 ]
故追求计时仪器的精确与方便成

为道教徒对漏刻技术改进的目标。

陶弘景是南朝时期道教上清派的一代宗师,

虽然上清派并不以炼丹为最重要的成仙方法, 但

据贾嵩 ∀华阳陶隐居内传 #[ 5] (以下简称为 ∀内
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传 # )及其它文献可知, 陶弘景自梁天监四年以

后,曾多次从事炼丹活动。∀内传 #云, �始天监四
年初有志于此,及是凡七营乃成 �。此时已天监十

八年,
[ 6 ]
前后历时长达 14年之久。而炼丹对时间

有较为精确的要求, 故陶弘景对漏刻技术进行改

进的构想就不足为奇了。

在对陶弘景科技活动的研究中, 我们惊奇地

发现陶氏确实发明了一种与秤漏原理完全不同的

新的计时仪器。 ∀内传 #云, 陶弘景 �因流水作自
然漏刻,十二时循环自转, 无劳守视�。

据此, 可知陶弘景对漏刻技术的改进思想是

希望漏刻能达到 �十二时循环自转, 无劳守视 �。

而当时最为先进的漏刻无疑是北魏李兰的秤漏。

就秤漏结构而言, 秤漏本身就不存在所谓 �自

转 �,更无所谓 �循环自转 �之说了。就漏刻本身

而言, 一方面其流水系统主要是由泄水壶和受水

壶组成,在此原理基础上的改进显然也是不可能

达到 �循环自转 �的; 另一方面, 秤漏的显时系统

是不能连续反映时间的,一昼夜需更换四次箭,也

无法达到 �无劳守视 �的目的。可知陶弘景所构
想的 �自然漏刻�应当是与秤漏原理迥异的一种

计时仪器。

三

陶弘景 �自然漏刻 �的改进构想, 其特点主要

集中在 �循环自转 �与 �无劳守视 �上。而当时包

括秤漏在内的漏刻技术, 显然都是利用水自身的

重力作为漏刻运行的动力的。若要达到 �循环 �
与 �自转 �目的,显然另需动力。 ∀内传 #有 �因流

水作自然漏刻�语,可能陶弘景构想的系统是以水

流作为其动力。而陶弘景本身显然也具有这方面

的机械设计能力。据∀内传#云, �先生作浑天象,

高三尺许,天转地静, 列宿度数, 七曜行道, 昏明中

星,见伏早晚, 以机转之, 宛与天会。�文中 �以机

转之�说明了此浑天象是机械运行的,由此可见,

陶弘景在机械方面已具备了这方面的能力,且有

东汉时张衡设计的浑天仪也是以流水为动力的先

例。而梁沈约 ∀袖中记 #书中有对李兰秤漏的记
载,沈约与陶弘景交往密切,若陶弘景对漏刻技术

有意改进的话,完全有可能对秤漏作清晰的了解。

至宋代以后出现所谓的轮漏, 其主要原理是以流

沙打动叶轮转动, 再带动齿轮组达到计时的目

的。
[ 7]

据此, 我们认为陶弘景所构想的 �自然漏
刻�,可能是与后世轮漏极为相似的一种计时系

统。两者的区别是陶弘景试图以流水作为动力,

而轮漏是以流沙作为动力, 两者在时间上相差几

百年的时间。这种 �自然漏刻 �的构想是与当时

的秤漏相迥异的另类漏刻设计思想, 其主要特点

是以流水为动力以达到循环自转目的的一种机械

运行计时仪器。

可惜的是,陶弘景的这一构想并未能推广, 据

其从子陶翊 ∀华阳隐居先生本起录 #[ 8]
记载, �而

患山涧水易生苔垢,参差不定,是故未立 �, 这可能

是因为水生苔垢后,影响齿轮系统的运行, 从而影

响计时仪器计时的准确性, 最终影响整个仪器的

运行。

由于陶弘景的这一设想并未能成功推广, 且

文献记载简略,并未能引起后世的足够重视,从而

错过一次由流水漏刻向机械水钟和机械钟进化的

历史机会,使这一设想未能成为后来漏刻改进的

方向。其后于唐宋时期,以燕肃莲花漏、沈括浮漏

和王普莲花漏为代表的漏刻技术, 依旧以达到流

水系统的稳流为目标, 从而主要关注计时的准确

性, 同时改进显时系统, 以方便使用。但却未能导

致向机械钟更快的迈进。
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