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技术“天下一家”
文明互通互鉴
□长庚

︽
世
界
文
明
中
的
技
术
︾

[

英]

阿
诺
德
·
佩
西

白
馥
兰

著

朱
峒
樾

译

中
信
出
版
集
团

阿诺德·佩西，英国物理学家、农业工程师、历史学家、技术哲学家。佩西1937年出生于云南昭通，受父辈
“天下一家”理念的影响，对中国的历史文化颇有了解。他从20世纪70年代就开始挑战技术史领域的欧洲中心
和白人优越论，每部作品在出版之初都是颠覆性、开创性的。

《世界文明中的技术》一书概述了自公元1000年起、横跨千年的世界技术发展传播史。这部具有里程碑意
义的技术史著作首次出版于1990年，后又根据最新研究进行了修订和扩充，近日其中文修订本由中信出版集
团出版。不同于传统的欧洲中心主义视角，这本书放眼全球，将技术的发展放在“世界文明”的背景下。作者
着重从技术对话、环境限制和工业革命三个侧面讨论了技术的发展与全球化传播，闪耀着以史为鉴的智慧。

《世界文明中的技术》一书使
用了“技术对话”这个术语，来挑战
自上而下的“技术转移”概念。它表
明某个地区的人接触新技术时，往
往会改动该技术的原始设计，或者
做出进一步的创新。

学者陈寅恪说：“华夏民族之
文化，历数千载之演进，造极于赵
宋之世。”宋代是中国技术层面的
一座公认的高峰，然而，如果把宋
代中国视为一个技术原始时代中
创新辉煌的孤岛，那就错了。

中国与波斯和波斯湾地区有
着积极的贸易联系，陆上丝绸之路
穿越中亚各王国，海上贸易也如火
如荼。此外，彼时中国还与东南亚
和印度交流密切。中国的出口贸易
推动了这些地方的创新，而它们也
为中国带来了农业和其他技术方
面的进步，比如从南方诸国引进的
占城稻和柑橘类水果。

棉花引入中国的经历，就得益
于两波时代浪潮。早在公元600年，
印度的棉花植物就已经到达中国
的海南岛，但直到l250年左右，蒙古
统治者将棉花种子和种植方法从
中亚地区引入中国北方后，棉花纺
织品才受到重视。从海南引进的加
工方法大大提高了生产效率，促使
中国南方地区的人更多地使用棉
花；到1500年左右，每个中国村庄都
在使用棉花纺纱织布，无论是富是
穷，人们身上都穿着这种新式纺织
品制成的衣装。

关于技术理念的传播，佩西提
到一个案例非常具有启发性，是关
于原油产地的人如何蒸馏原油的。
大概在公元7世纪，拜占庭希腊人
第一次将这种物质用于军事用途，
即制造“希腊火”。然后，阿拉伯海
上的商人将这一创意引入马来半
岛和印度尼西亚，由于苏门答腊岛

上的地表渗漏物中含有许多石油，
这项技术很快就在那里得到了开
发。中国在公元917年或更早之前
就在与东南亚的交流中了解到了

“希腊火”，并很快开始在自己的燃
烧武器中使用火油。

《世界文明中的技术》认为，此
前学界流行使用的“技术转移”的
概念，意味着技术和知识从一个地
区和文化环境中全盘转移到另一
个地区和文化环境。然而，这个短
语的不足之处在于，它暗示着新技
术的接受者不加改进就被动采用
了新技术。现实情况是，技术转移
涉及各种为适应新条件而做的改
进，新技术的引入也经常激发新的
创新。往往，转移只占了技术交流
的很小一部分，比如，来自他国的
非常模糊的信息，或是对一个不同
寻常的人工制品的观察，就足以激
发接受国的创新。
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《世界文明中的技术》详述的
第二个概念，便是自然环境对技
术的限制或制约，还有发明者、技
术人员及企业人员面对环境制约
时的举措。

从1500年到1750年，欧洲和亚
洲许多地方的人口几乎翻了一番，
其中包括中国、日本、印度和欧洲
西部。世界渐渐从14世纪毁灭性的
流行病与战争中恢复过来，而这样
的人口增长，也使全球人口总数达
到了前所未有的水平。当然，这也
意味着人们对食物、燃料和木材的
基本需求节节攀升。在许多地方，
从美洲引进的新作物帮助提高了
粮食产量，尤其是马铃薯、甘薯、玉
米和木薯。事实上，可以说正是得
益于这些作物的传播，世界人口
才能加速增长。

然而，环境对人的限制不光是
食物。关键材料的短缺，在历史上
也曾反复出现。比如造船所需的木
料。当中国在14世纪末15世纪初经
历木材短缺时，其应对措施之一是
在造船过程中使用更多种类的木
料；另一项举措是从东南亚进口更
多木料来弥补当地供应之不足。在
英国，橡木是造船的首选材料，但
当18世纪本土橡木供应量见底时，
其应对措施之一也是使用不同种
类的木材，同时加大进口量，包括
进口波罗的海国家的软木；另一项
措施是将一部分造船工程外包给
木料充足的地区，如使用柚木的北
美东海岸地区及印度。到了19世纪
初，人们可以用铁造船，木料的紧
缺才终于变得无关紧要。

至于能源方面的制约，《世界

文明中的技术》讨论的大部分技
术运转其实都依赖基本的自然资
源，比如，以木柴或煤炭为燃料，
以人力或畜力为动力，以风力驱
动船和磨坊，以流水来转动转轮。
能源可提供的能量都相对有限，
这成了人类发展的制约因素，同
时也倒逼技术创新。

由于资源短缺，在一个多世纪
的时间里，英国的木柴价格一直以
两倍于大多数商品的速度上涨。与
此同时，更加廉价的煤炭作为一种
燃料被越来越广泛地使用。人们纷
纷将家庭壁炉和烟囱改造成烧煤
的，而工业生产也在努力跟上这一
改变。在18世纪，蒸汽机的发明克
服了技术限制，燃煤锅炉产生的
蒸汽提供了大量动力。

大约在同一时间，人们发现

了利用煤炭制成焦炭炼铁的方
法。英国生产铁的成本降低，铁也
比之前更容易获得，这使得技术
在其他各个方面都迎来了创新机
会，尤其是在桥梁、建筑、农具和
机器的设计方面，当时的种种创
新都汇集到了机械工程的各个方
面。再加上蒸汽动力的新应用方
式，第一批火车和汽船应运而生。
因此，英国引入焦炭炼铁被视为
一个重要的里程碑，甚至有人称
之为工业革命的起点。

不过，煤炭的使用也有制约
因素，包括供应量的有限、煤烟对
大气的影响等。起初这些局限只
是地方性的，但在19世纪，煤烟成
为危害健康的首要因素，也是重
度工业化城市地区的雾霾及各类
恶劣天气情况的一大诱因。

“工业革命”这个词，在某些情
况下，体现在工业变革所带来的社
会或经济的飞速变化上；在另一些
情况下，当讨论聚焦于技术时，似
乎那种革命性在于多个创新间的
相互关联，并且它们总是会聚起
来，有时能形成一股创新的浪潮，
引发快速的技术变革。

关于什么是工业革命，有几种
不同的视角来衡量。除了有关煤、
铁和更广泛的自然资源的问题外，
历史学家们关注的另外两点是：第
一，技术上的新发展如何在创新浪
潮中聚合；第二，生产的组织方式
如何变化。

如果工业革命主要是指源于
新技术引进的经济发展，那么确实
人类经历了多轮的工业革命，比如
与19世纪铁路发展紧密相连的工
业革命，与再后来化学工业的发展
或电灯使用有关的工业革命。在20
世纪和21世纪，还有更多类似的由

不同领域革新催化而出的革命，包
括石油化工、航天航空、电子科技，
以及种种新能源动力。换一种视角
看，如果工业革命的定义是基于社
会变动及与之相随的生产组织的
变动，比如18世纪的工厂系统，那
么近年来自动化、机器人技术和新
信息技术的发展，则毫无疑问地构
成了新式的工业革命。

但是，《世界文明中的技术》认
为，对革命的谈论可能会分散我们
对历史宏大连续性的注意力。就能
源而言，几百年来并没有发生真正
革命性的变化。尽管核电、太阳能
和带储能功能的风能现在是化石
燃料之外的重要能源，但在绝大多
数国家和地区，传统能源仍然占主
导地位。在许多地方，甚至互联网
的运行都依赖于以煤作为发电的
燃料。以美国的数据中心为例，其
耗电量为100兆瓦，这意味着它们
的耗电量相当于几千个家庭的耗

电量。所以，佩西直言：“如果这要
算作一场新的工业革命，那也是一
场非常不完整的革命。这就好比第
一次工业革命只引入了工厂体系，
但却从未跨过工厂由马或水驱动
的阶段。”

佩西指出，虽然煤炭和化石燃
料的使用推动了19世纪和20世纪的
工业革命，但21世纪的工业革命有
赖于向无污染的能源的彻底转变，
我们不能继续使用煤炭产生的电
力来为互联网提供动力。另外要做
的一个彻底变化是，人类社会需要
承担新的角色，即致力于“持续管
理其与地球系统其他部分的关
系”。承担这样的责任将要求，国际
社会不仅要革命性地改变能源使
用并发展新的二氧化碳清除行业，
它还要求彻底改变生活方式和社
会组织。佩西认为，社会经济创新
将与技术创新一样重要。

这些技术革新加上社会经济

创新，将具有工业革命的许多特
征。但佩西也意识到，与以前的工
业革命相比，目前企业家的动力和
经济动机还比较缺乏。毕竟，从目
前的认知看，清除二氧化碳不太可
能成为一个经济上有利可图的行
业。然而，并非所有的技术革命都
是基于有利可图的活动——— 梦想
和思想也推动了技术变革。阿波罗
登月计划和其他太空事业最终产
生了经济效益，但它们最初主要是
对感知到的科学、政治和技术挑战
的回应。二氧化碳清除和地球管理
的其他方面是相当大的科学和技
术挑战，而佩西坚称，人类需要以
太空探索一样的热情来应对它们。

与此相呼应的，是书中发出的
那句警醒：“如果在这些方向上没
有取得比目前更大的进展，那么，
严重的气候变化可能会对人类社
会和工业造成广泛的破坏，技术史
也将走向一个不同的终点。”
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▲ 缫丝机(下)和捻丝机

(上)。十一世纪，中国发明了一

种缫丝机，已经开始机械化的

纺织生产。1716年 ,英国人约

翰·隆贝发明了捻丝机，建立

了第一个工厂。尽管两种机器

都是由手摇柄驱动，但捻丝机

通常由磨坊的水车驱动。
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