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自古以来，春耕都是我国每年立春之后

的重要农事活动。我国古代帝王非常重视

春耕，如故宫博物院藏有《胤禛耕织图》册，

其中绘制了雍正本人及他的福晋们春耕的

场景。该图册共有 52幅图，含耕图、织图各

23 幅，未定稿图 6 幅。其中，耕图包含“浸

种”“耕”“溉灌”“插秧”“收刈”等内容，织图

包括“浴蚕”“捉绩”“采桑”“攀花”“裁衣”等

内容。《胤禛耕织图》是雍正帝为劝课农桑而

下令绘制的一系列与春耕相关的科普图册，

其中包含了大量的古代农业智慧。

“耕”绘制的是犁耕的场景。农田中，

一老者一手扶曲辕犁，另一手扬鞭策牛犁

田；牛鼻有绳穿过，绳子两端与犁梢相连；

牛脖上有轭套住，牛轭亦用绳与犁盘相连；

不远处，雍正站在田间小道上，面露笑容，观

摩犁田。

曲辕犁源于耒耜，耒为手柄，耜为下端

起土的部分。耒耜早在神农氏时期就已存

在，用于翻整土地。随着古代生产水平的提

高，更先进的犁开始出现。早期的犁主要由

犁梢（操控用）、直辕（牵引用）、犁底（安装犁

铲用）、犁铲（破土用）、犁箭（确定耕深用）等

部件组成，耕田效率较低。随后的各个朝代

中，劳动人民不断改进犁的构造。到唐代，

出现了曲辕犁，并且沿用到清代。据《全唐

文》卷八百一记载，曲辕犁在构造上不仅由

直辕形式变成了曲辕形式，而且增加了犁

壁、犁评、犁盘。其中，曲辕形式改变了耕作

者的用力方式，更省力；犁壁位于犁铲上方，

可用于翻土；犁评位于犁箭上方，通过调整

犁箭高度来调整耕田的深度；犁盘位于犁最

前端，用于拉接牛轭，便于牛转身，可省畜

力。曲辕犁是我国古代农耕工具走向成熟

的标志，是我国古代农业生产中的重要科技

成果。

“溉灌”绘制的是灌溉农田场景。画面

近处，雍正帝站在田间小道上，利用桔槔带

动戽斗从小河中取水，然后倒入稻田中；画

面远处，4 人手扶着翻车的横支架，脚踩着

翻车的踏板，不断地将河水引上来，以灌溉

农田。

桔槔类似于水平杠杆，其一端悬挂有重

物，另一端悬挂有戽斗。戽斗盛满水后，产

生的力矩不超过重物产生的力矩，因而很容

易被抬升及搬运。翻车是指龙骨水车，主要

由两块长条形槽板、多块卧于槽板内的横向

刮板、大小木轮等构件组成。其中，横向刮

板由木链条连接成整体，类似于龙骨；木链

条两端分别连着大小木轮。使用时，小木轮

一侧作为“龙尾”被置入水中，大木轮一侧作

为“龙头”被置于岸边，岸上的操作人员脚踏

大木轮上的踏板，带动木链条循环转动，并

顺势带动横向刮板转动，横向刮板则“刮”着

水往上抬，使之流入岸上的农田中，其原理

类似于现代刮板式输送机。而实际上，我国

早在东汉时期就出现了翻车，如《农政全书》

卷十七就载有“汉灵帝使毕岚作翻车”。桔

槔和翻车是我国古代农业灌溉的科学工具，

亦为重要科技成果。

“攀花”是《胤禛耕织图》中织图的重要

组成部分，绘制的是雍正的福晋们操作提花

机的场景。图中一位织女坐在较高的位置

控制经线的起落，另一位织女则脚踩地综，

投梭打纬，流利地织造所需的织锦。

织锦所用的提花机，又称花楼机，主要

由多根水平与竖向相交的木条通过巧妙的

方式连接而成，用于织造复杂锦纹。明代科

学家宋应星在《天工开物》之“乃服第二”部

分，较为详细地描述了提花机的构造和原

理。我国早在商朝就有提花机，随后被不断

改进，到宋代已经非常成熟了。织锦前，技

术人员把纹饰绘制在纸上，然后根据绘图内

容准备好所需的丝线，把丝线挂在提花机

上，并在提花机的各种线口做好设置。随

后，织女通过操纵提花机，即可把这种纹饰

织出来。织女无需掌握织造锦纹的技术，而

且可以重复操作提花机，以织出多幅同样的

复杂锦纹。提花机的织花方法类似于今天

的计算机编程，是我国古代纺织技术的最高

成就代表。

此外，《胤禛耕织图》册中，几乎每幅画

的上方均有雍正帝的题诗。其中，“耕”上的

“青鸠呼雨急，黄犊驾犁初”，“溉灌”上的“桔

槔声振鼓,戽斗疾翻车”，“攀花”上的“织绢

当织长，挽花要挽双”等内容，不仅生动描述

了我国古代男耕女织的场景，而且充分展示

了我国古代农业生产中的科技手段，成为我

国古代农业智慧的文字印证。

（作者系故宫博物院研究馆员）

《胤禛耕织图》里的古代农业智慧

《胤禛耕织图》中的“攀花”
故宫博物院影像资料库供图

博览荟

◎周 乾

◎本报记者 唐 婷

美国麻省理工学院出版的利奥纳多杂

志 2020 年 12 月在线预发表了一个名为“艺

术之科学：处于学科交叉处的可视性”的专

题。该专题中的一篇文章是意大利数学家

米歇尔·埃默的《艺术与科学之间的肥皂

泡》。

肥皂泡的历史大概率是随着肥皂在欧

洲的缓慢推广应用而展开的，或者说肥皂泡

是肥皂推广应用的副产品。

欧洲一些国家，尤其是荷兰和德国的孩

子们对肥皂泡特别着迷。在 16世纪和 17世

纪，玩肥皂泡很可能是孩子们的流行消遣，

因为有几百幅油画和版画都描摹了肥皂

泡。不过，当时艺术家们的主要创作意图，

是用肥皂泡来象征人类野心的脆弱和虚妄。

荷兰著名版画家亨德里克·高尔丘斯的

一系列作品被认为是肥皂泡在 16世纪和 17

世纪的荷兰艺术作品中频繁出现的开端。

18 世纪的法国画家让·西美翁·夏尔丹创作

了一系列吹泡泡的油画，其中一幅题为《肥

皂泡》的油画特别出名，画中少年将泡泡吹

到一只小猫的眼前，猫儿一伸爪子就会把泡

泡抓破。

到了 19 世纪人们才认识到，肥皂膜为

数学和物理问题提供了实验模型。比如，肥

皂泡在数学上的变分法研究领域中发挥了

重要作用，因为变分法要从有确定值域的函

数中找出具有最小值或最大值的函数，而肥

皂泡可以成为极好的例证。

比利时物理学家约瑟夫·安托万·费迪

南·普拉托并不是第一个研究肥皂泡和肥皂

膜的，但是他对肥皂泡的实验观察深刻地影

响了数学家的工作，尽管他的实验设计主要

是面向物理学家和化学家的。1873年，他将

15 年的肥皂泡研究成果发表。因为他的实

验，人们才能创建出平均曲率为零的表面。

在法国印象派画家马奈等艺术家画肥皂

泡的年月里，普拉托在继续研究肥皂泡。他

不满足于只了解肥皂泡的球形形状，而是开

始做实验，以此探究肥皂液的物理性质和化

学性质。基于他的实验，普拉托向数学家提

出了两个问题：一个叫“普拉托问题”，另一个

是关于肥皂膜的几何学问题。

1931 年，美国数学家杰西·道格拉斯发

表了《普拉托问题的解》。由于道格拉斯对

极小曲面研究的贡献，1936 年他获得了数

学界的最高荣誉——菲尔兹奖。20 世纪 60

年代初，意大利数学家迪乔吉和英国数学家

恩斯特·罗伯特·赖芬贝格共同提出了一个

解决普拉托问题的全新思路。他俩将曲面

概念一般化，寻找更具普遍性的解。还有其

他很多数学家也为普拉托问题的解作出了

贡献。1974 年，意大利数学家恩里科·庞比

里也是由于对极小曲面理论的贡献而获得

菲尔兹奖。

长期醉心于探究肥皂泡中的艺术与科

学的米歇尔·埃默一直有一个宏大的梦想：

就肥皂泡主题办一个大型展览。2019 年，

埃默的梦想终于成真了。这一年的 3 月 16

日，主题为“艺术与科学中的肥皂泡”的大型

展览在意大利中部城市佩鲁贾开幕。

关于肥皂泡的科学与艺术

科学史话

◎武夷山

近日有媒体报道，一些红色遗址遗迹缺

少保护，有的无名烈士陵园墓地遭到破坏，

红色史迹有湮没无闻之危险，引起了社会广

泛关注。应该说，红色资源保护利用工作这

些年受到各地高度重视，南京、上海等地出

台了专门法规，为保护红色资源提供法律依

据、奠定法治保障。不过，与我国红色资源

体量之庞大、分布之广泛、种类之多样相比，

目前保护利用的理念和手段都还存在改进

空间。

红色是革命的象征、奋进的颜色，也是

当代中国主流文化的底色。红色资源承载

着党和人民英勇奋斗的光荣历史，记载着中

国革命的伟大历程和感人事迹，见证了中国

人民为民族独立、国家富强而不懈奋斗的历

史，也是中国共产党人精神谱系的物化形

态。据统计，仅上海市就有红色革命旧址

220余处、红色革命遗址 260余处、红色革命

纪念设施 110 余处。一处处红色遗址遗迹，

是传承红色基因的好载体，也是人们了解红

色历史的教科书。

我们都有这样的经验，在纸上阅读革命

故事与到实地考察史迹遗存，获得的感受是

很不相同的；从书本报刊、银幕银屏上了解

英雄事迹，与驻足烈士陵园、革命纪念馆，心

灵所受震撼也迥然相异。正所谓，我们无论

走得多远，都不能忘了出发的地方。红色遗

址遗迹记录的正是先烈先贤一次次出发的

足迹。从这个意义上说，包括红色遗址遗迹

在内的红色资源，是当代中国精神文化版图

的一块高地。感到迷茫的时候，我们可以从

这里汲取历史智慧；遇到困难的时候，我们

也可以从这里获得精神支持。建设好利用

好这块高地，事关民族精神培育弘扬，事关

理想信念的传承赓续，事关社会发展动力的

充沛饱满。

保护利用红色资源，是一项未来工程、

系统工程，同时也是个“技术活儿”。尤其是

在各种新技术飞速发展的今天，红色资源既

需要原样化保护，更需要多样化利用。一方

面，应运用科技手段，帮助红色资源更好地

“走路”。有的红色资源因地处大城市、属于

重大事件发生地、纳入红色景区景点集群

等，具有“地利”之优势，便于人们前往参

观。有的红色资源则相对偏远、交通不便，

或只在地方革命史上占有一席之地，而面临

着“养在深闺无人识”的尴尬。而虚拟技术

就为此提供了解决方案。通过推动红色资

源数字化，既可以提高红色资源管理和研究

水平，也可以使其摆脱地域、环境的限制，走

上“云”端，走入电脑、手机，让人们可以借助

大屏小屏，随时随地参观红色遗址遗迹，听

到历史故事，看到英雄形象。另一方面，则

是运用科技手段帮助红色资源“说话”。红

色遗址遗迹特有的崇高感和沧桑感本就具

有令人感动、启人思考的力量。如果再运用

现代媒介技术对其加以“包装”，设置虚拟场

景、呈现原声原影等，就更能拓展参观者的

体验、参与红色文化的渠道，使红色资源所

蕴藏的精神内涵得到更充分展现和传递。

今年是建党 100 周年，以科技创新赋能

红色资源，让红色精神搭乘科技发展的快

车，正当其时，也十分迫切。

为红色资源保护利用加点“科技范”
玉渊杂谈

◎胡一峰

4月 13日，2020年度全国十大考古新发

现在京揭晓。经过激烈角逐，贵州贵安新区

招果洞遗址、浙江宁波余姚井头山遗址、河

南巩义双槐树遗址、河南淮阳时庄遗址、河

南伊川徐阳墓地、西藏札达桑达隆果墓地、

江苏徐州土山二号墓、陕西西安少陵原十六

国大墓、青海都兰热水墓群 2018 血渭一号

墓、吉林图们磨盘村山城遗址（以时代早晚

为序）从 20个入围终评的项目中脱颖而出，

入选十大新发现。

这些考古发现凭啥入选“全国十大”

招果洞遗址位于贵州省贵安新区高峰

镇岩孔村招果组。2016—2020 年，贵州省

文物考古研究所、四川大学历史文化学院、

成都文物考古研究院联合进行了 5 个年度

的考古发掘，取得了重要收获。

遗址堆积厚约 8米，跨越了整个旧石器

时代晚期和新石器时代，在全国范围内十分

罕见。遗迹、遗物非常丰富，遗址内发现了

51处用火遗迹、2座墓葬、大量石制品、磨制

骨角器以及和人类活动有关的动植物遗存。

考古人员介绍，在招果洞遗址距今早于

1.2 万年的地层中，发现 1 件通体磨光石器，

刃部沾有大量赭石粉末，这是中国目前发现

的最早的磨制石器之一，为探讨磨制石器的

起源和功用提供了新证据。

招果洞遗址：

发现我国最早磨制石器

井头山遗址位于余姚市三七市镇三七

市村，临近河姆渡、田螺山遗址，2013 年被

发现，总面积约 2万平方米。

2019 年 9月至 2020 年 8月，浙江省文物

考古研究所联合宁波市文物考古研究所和

河姆渡遗址博物馆对该遗址进行发掘，揭露

面积 750平方米。

该遗址文化堆积总体顺着地下小山岗

的坡势由西向东倾斜，堆积厚达 2 米多，分

为 12小层，发掘出土露天烧火坑、食物储藏

坑、生活器具加工制作区等聚落遗迹。

专家认为，井头山遗址的发掘有重大的

学术价值。该遗址是迄今发现的中国沿海

埋藏最深、年代最早的海岸贝丘遗址，也是

浙江和长三角地区首个贝丘遗址，为研究全

新世早中期中国沿海环境变迁与人类活动

的相互关系提供了独特案例，为今后探索发

现中国沿海 8000 年前乃至更早的遗址指明

了方向。

井头山遗址：

告诉你先民如何利用海洋

双槐树遗址位于河南省巩义市伊洛

河与黄河交汇处南岸双槐树村南台地上。

经初步研究，该遗址文化遗存可分为

双槐树遗址：

补上中华文明起源关键材料

时庄遗址位于河南省周口市淮阳区

四通镇时庄村，北临太康县。遗址总面积

约 10 万平方米。

据介绍，考古人员在面积约 5600 平方

米的人工垫筑台地的外围发现有宽浅的

围沟，宽度超过 30 米。已发掘的 2850 平

方 米 范 围 内 发 现 了 29 座 罕 见 的 仓 储 遗

迹，分布集中，形制多样。这些仓储设施

建造时大多先平整垫高地面，然后以土坯

建造土墩或墙体，外侧涂抹细泥。

考古工作表明，该遗址经历了从早期

兼具仓储和居住功能，到中期功能专一的

粮仓城，再到晚期废弃的过程。从出土陶

器反映的时代特征看，大致相当于嵩山地

区的“新砦期”阶段。系列碳十四样品测

年 数 据 显 示 ，上 述 遗 存 的 年 代 为 公 元 前

2000—公元前 1700 年左右，已进入夏代早

期纪年。

专家指出，时庄遗址是我国目前发现

的年代最早的粮仓城，为研究我国古代早

期国家的粮食储备、统一管理和可能存在

的贡赋制度等提供了绝佳的实物资料。

时庄遗址：

夏代早期的“天下粮仓”

河南省洛阳市伊川县徐阳墓地位于

河 南 省 洛 阳 市 伊 川 县 鸣 皋 镇 徐 阳 村 一

带，伊河支流顺阳河自西向东穿过墓地。

城址位于墓地西约 1 公里，隶属宜阳

县白杨镇南留村，据《水经注》等文献记

载 ，为 两 汉 时 期 陆 浑 县 县 治 所 在 。 考 古

发 掘 表 明 ，残 存 城 墙 始 建 年 代 不 早 于 汉

武帝时期，约在东汉末年废弃，城墙之下

发现东周时期灰坑、窖穴等遗存。

专 家 指 出 ，徐 阳 墓 地 的 发 现 证 实 了

文献所载“戎人内迁伊洛”的历史事件，

是 研 究 春 秋 战 国 时 期 民 族 迁 徙 与 融 合 、

文 化 交 流 与 互 动 的 重 要 资 料 ，其 所 表 现

出 的 文 化 融 合 与 嬗 变 ，是 中 原 华 夏 文 明

徐阳墓地：

见证中原民族变迁

桑达隆果墓地位于西藏自治区阿里地

区札达县桑达沟沟口，地处喜马拉雅山脉

西段北麓，海拔 3700 米，地势北高南低，属

山地半荒漠与荒漠地带。

墓地东西长 2000 余米、南北宽 500 余

米，以桑达沟为界，分为东、西两区。出土

器物丰富，有陶器、铜器、木器、扣器、石器、

铁器、草编器、纺织物、金面饰、金挂饰、料

珠、动物骨骼、人骨、木棺等。

经碳十四测年得知，桑达隆果墓地的

使用年代为公元前 366—668 年，时间长达

1000 年。专家指出，桑达隆果墓地墓葬分

布密集、多样的墓葬形制和大量的出土器

物，呈现出西藏西部早期的考古学文化特

征，为探讨当时社会结构、生业模式等提供

了重要资料。

桑达隆果墓地：

探寻西藏西部早期社会结构

土山汉墓位于江苏省徐州市区云龙山

北麓，共发现三座墓葬，《水经注》等记载为

“亚父冢”，俗称范增墓。

据介绍，土山二号墓规模宏大，结构复

杂。整个墓葬大规模使用石料、木料和土

方。共用石 4200多块，近 1000立方米，大部

分石材形制规整、打磨精细，石材上的“官

工”姓名超过 180 人，初步研究判断石料来

源于多处采石场。木材主要作为封门墙、墓

壁顶部施工平台、横梁、地板等。经鉴定，材

质大多为柏木和杉木。

专家认为，该项考古工作有助于厘清东

汉早期诸侯王陵墓的营建过程、建筑结构及

建造方法等诸多问题。同时，证实东汉诸侯

王与王后并穴合葬的形式，并首次发现较为

完整的东汉诸侯王彩绘漆棺，明确东汉诸侯

王（后）使用双层套棺的棺椁制度。

土山二号墓：

证实东汉诸侯王夫妻合葬

陕西西安少陵原十六国大墓位于西安

市南郊少陵原之上。少陵原，是西安市东

南方向的一块黄土沉积台地，处于浐河以

西、潏河以东。

2019—2020 年，经国家文物局批准，西

安市文物保护考古研究院在少陵原区域配

少陵原十六国大墓：

讲述民族融合背后故事

热水墓群位于青海省海西蒙古族藏族

自治州都兰县热水乡境内。

2018 年热水墓群被盗事件震惊全国，

涉案文物达到 646件。同年，经国家文物局

批准，由中国社会科学院考古研究所和青

海省文物考古研究所组成联合考古队，开

始针对被盗墓葬进行考古发掘，将其编号

为“2018血渭一号墓”。

在发掘过程中，考古人员积极开展多

学科合作，采用全站仪、无人机等技术手

段，以及树木年轮、三维建模、动植物考古、

DNA、金相分析等检测鉴定方法，全面、翔

实、准确地记录和提取相关信息。

在 2018血渭一号墓中，发现了大量的丝

织物，有中亚风格的，也有中原风格的。这

些残损的碎布料，记录着魏晋南北朝至隋唐

时期，“丝绸之路”一个重要的线路——青海

道的隐秘历史。

2018血渭一号墓：

揭示丝绸之路重要干线

磨盘村山城，原名城子山山城，坐落于吉

林省延边朝鲜族自治州图们市。根据城内采

集到的“南京路勾当公事之印”等带文字遗物，

学界普遍认为该城应为东夏国时期城址。

2013—2020年，吉林省文物考古研究所

对该遗址进行了连续8年的主动性考古发掘

工作，累计发掘面积 6405 平方米，共清理城

门 3座，角楼 1座，解剖墙体 6段，发掘院落、

大型建筑基址、小型房址、排水沟渠、灰坑等

遗迹近80个，出土各类遗物5000余件。

考古人员介绍，通过发掘，确认该城晚

期为金元之际东北地方割据政权东夏国南

京城故址，早期或与大祚荣“遂率其众东保

桂娄之故地，据东牟山，筑城以居之”的渤海

立国之城有关。

磨盘村山城遗址：

东夏国南京城故址

井头山遗址出土的贝壳井头山遗址出土的贝壳

双槐树遗址出土的彩陶罐双槐树遗址出土的彩陶罐

时庄遗址地上式粮仓时庄遗址地上式粮仓FF55俯视照俯视照

的 先 进 与 包 容 性 的 重 要 体 现 ，也 是 中 华

文化 5000 年有容乃大、兼收并蓄、民族融

合的实证。

徐阳墓地大型墓葬出土的镈钟徐阳墓地大型墓葬出土的镈钟

桑达隆果墓地出土的金饰桑达隆果墓地出土的金饰

土山二号墓出土的玉石耳杯土山二号墓出土的玉石耳杯、、盘盘、、勺勺

少陵原十六国大墓出土的文物少陵原十六国大墓出土的文物

热水墓群的出土遗物热水墓群的出土遗物

五期七段。第一期为裴李岗文化时期；第

二期相当于大河村二期偏晚阶段；第三期

相当于大河村三期；第四期相当于大河村

四期，可分为三段；第五期相当于大河村

五期。

据介绍，双槐树遗址是距今 5300 年前

后经过精心选址的都邑性聚落遗址，东边

为虎牢关，西边为黑石关，南边为嵩山，北

边为黄河，周边分布有青台、汪沟、西山、

苏羊、土门、妯娌等诸多聚落，形成了一个

规模巨大的聚落群。

专家认为，从遗址的地理位置、规模、

文化内涵分析，双 槐 树 遗 址 是 迄 今 为 止

在 黄 河 流 域 发 现 的 仰 韶 文 化 中 晚 期 规

模最大的核心聚落。以双槐树遗址为代

表的郑洛地区这一聚落群的发现填补了

中华文明起源关键时期、关键地区的关键

材料。

合基本建设，考古发掘了 3座十六国时期高

等 级 墓 葬 ，编 号 焦 村 M25、M26，中 兆 村

M100，出土共计 278 件随葬器物以及土雕

建筑、壁画。

专家指出，此次发掘的 3 座墓葬，尤其

是焦村 M25 与中兆村 M100 不论从整体形

制、布局到随葬器物既有显著的中原传统汉

文化特点，又具有少数民族文化特色，该墓

的发现为研究文化交流、民族融合提供了新

的、极具价值的资料；体现出中原文化强大

的辐射力及影响力，反映了中华文明由多元

到一体的历史演变过程。

磨盘村山城遗址磨盘村山城遗址11号院落号院落
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招果洞遗址出土的磨制骨角器招果洞遗址出土的磨制骨角器


