
《天工开物 , 和佛山铸造技术的发展

佛山绪造 厂工人
、

干部
、

技未人 员三结合理论小组

明末 (公元 16 3 7年 )江西奉新县人宋应星所著的 ({天工开物 》
,

在第八卷 《 冶

铸 》 篇中详细论述了我国当时的铸造技术
。

从作者的自述及其著作内容来看
,

他是
“

滇南车马
,

纵贯辽阳
;
岭激宦商

,

衡游藕北
” 中的人物

,

在写作本书前
,

作者进行

了大量社会调查
,

而且很可能是到过广东佛山来考察的
。

作者的哥哥宋应升在 1 6 3 0

年以后
、

这本书定稿之前
,

曾一度出任广州知府
,

他和他的哥哥曾是当时 所 称 的
“
二宋

” ,

关系很密切
。

那时佛山镇是全国四大镇之一
,

榨搪
、

酿酒
、

丝织
、

陶瓷
、

铸造都有上千年的历史
,

盛极一时
。

《冶铸 》 篇谈到了广东高州的青钱铸造
,

而由

江西往高州
,

佛山是通简要道
。

作者在介绍佛象的造型工艺中
,

提到铸型的浇注时

认为
“
故写时为力甚易

” ,

写同泻
,

指浇注金属液体
,

这又是佛山铸造行业几百年

来沿用至今的浇注的通用术语
。

可见
,

这本书涉及的内容同佛山有着极为密切的关

系
。

可以肯定的一点是
,

佛山今天的铸造技术是从这本书所记录的明代铸造技术的

基础上发展过来的
,

所以我们对此感到十分亲切
。 《 天工开物 》 这本书

,

虽然在儒

家 “ 奇技奇器以疑众
,

杀
” 的反动路线的摧残下

,

失传了近三百年
,

但是
,

佛山的

铸造技术没有因此而被扼杀绝
,

在劳动人民师徒相继
,
口传身授

,

不断继承和总结

前人经验的情况下
,

继续向前发展着
。 “ 沉舟侧畔千帆过

。 ” 历史上的反动路线虽

然可以在某种程度上延缓历史的进程
,

然而
,

进步势力必然要冲破反动势力的束缚

把社会推向前进
。

在科学技术的发展史上
,

情况也是这样
。

对 《 天工开物 》 的总评价
,

我们是肯定的
。

第一
,

它代表了当时先进的生产力
,

猛烈地抨击了束缚生产力发展的旧生产关

系和上层建筑
,

为新生产力的成长鸣锣开道
。

在卷序这个总纲中
,

作者交代写作意

图时就指出
: “

且夫王孙帝子
,

生长深宫
,

御厨玉粒正香
,

而欲观来招 ; 尚官锦衣

方剪
,

而想象机丝
。

当斯时也
,

披图一观
,

如获重宝矣! ” 对那些
“ 四体不勤

,

五

谷不分
”
的孔老二的徒子徒孙们的丑恶形象着意刻画

,

力透纸背
,

极尽讽刺挖苦的

能事
,

进行了深恶痛绝的批判
。 “

且夫
”
二字

,

表示了作者对这些封建社会的寄生

虫的无限蔑视
。

他对
“
耕也

,

馁在其中矣
” 的儒家说教

,

用 “
人不能久生

,

而五谷

生之 , 五谷不能自生
,

而生人生之
” 的观点予以迎头痛击

,

很富战斗性
。

我们不认
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为这本书是专写给当时的上层知识分子看的
,

也不同意那种以为这不是一本技术指

导书的说法
。

作者非常明确地表示
: “ 丐大业文人

,

弃掷案头
,

此书于功名进取
,

毫不相关也
” ,

表示与那些鄙视生产的
“
劳心者

”
没有共同语言

。

书中对各种数量

关系和比例数字所作的详细考究和介绍
,

也说明它是一本优秀的科学技术著作
。

第二
,

它贯彻和宣传了法家路线
,

重耕战
,

讲集权
,

对耕战之事作了大篇幅的

论述
。

书中把谷类生产放在首位
,

关于兵器的制作独立写了一卷
,

对与耕战相联系

的科学技术在 (( 五金 》
、

《 锤锻 》
、

(( 冶铸 》 等篇都作了相应的叙述
。

它反对工商

业者私铸钱币和反对当时藩镇割据以铁铸钱破坏经济统一
。

它主张打破封建行会的

技术垄断
,

公布了工业生产上的先进操作法
。

这都在一定程度上反映了时代进步的

要求
,

对当时中国资本主义 因素的萌芽起了催生作用
。

有人认为
“ 明代值得提出来

说 的飞跃和发展是没有的
,

中国的文化已发展到顶点
” ,

这种武断的说法我们不能

词意
。

正是在 (( 天工开物 》 介绍采矿
、

冶铁
、

炼钢联合生产以后的六十年间
,

清朝

人屈大均所著的 《广东新语 》 ( 1 7 0 0年刊行 ) 就详细地叙述了明末清初的生铁商品

生产
,

有的工场用四米高的高炉炼铁
,

由冬至春连续生产不停炉
,

雇佣劳动力三百

户
,

组织近千人协作
,

投资过万金而盈利达百分之四十
。

那时佛山铸造业的从业人

数达到三千人
,

以臂岗为中心
,

每晚同时开九十九条炉化铁
,

火光映红了半边天
。

近几年来
,

我们发现佛山地下数公尺深仍然是铸造废弃的模泥
,

可见 当时资本主义

生产萌芽状态之一斑
。

马克思说
,

生产工具
“ 不仅是人类劳动力发展的分度尺

,

并

且也是劳动所在的社会关系的指示器
” 。

所谓宋应星只关心衣食
,

这种企图贬低他

的进步作用 的说法
,

也是不符合事实的
。

第三
,

它坚持了唯物论的反映论
,

认为自然界是客观存在的
,

而客 观 事 物是

可以认识的
,

根据自然界的固有规律
,

人们就可以利用自然财富
。

天工开物
,

重在

一个
“

开
”

字
,

说自然界的物质经过人们开发便成为
“

有益生人
”
的东西

。

这是发扬了

法家
“ 明于天人之分

” 的战斗唯物主义思想
。

作者的宇宙观本质上是唯物的
,

认识

论也基本是正确的
,

这在当时儒家的唯心主义天命论占统治地位的历史条件下
,

是

十分难能可贵的
。

他在开卷就表明对那些搞唯心论的人
, “

好图鬼魅而恶犬马
” 的

一

画工
,

十分蔑视
,

认为是没有什么了不起的 ( ` 岂足为烈哉? ”
)

。

第四
,

它赞扬了劳动人民的作用
,

记下了大量无名英雄的创造
,

认为有聪明才

智的人
,

也只不过是善于总结群众的经验
,

是广大群众所造就的罢了 (
“ 世有聪明

博物者
,

稠人推焉
”

)
。

作者的着眼点不局限于生产技术
,

而涉及到当时社会的政

治
、

经济
、

文化各个方面
,

从全书的思想来看
,

继承了法家进步的社会观
。

他不法

古不修今
, “ 此但存名为古物

” 、 “
唐虞以前不可考

” ,

一句话就带了过去
,

而对

于当时的社会现象和技术细节
,

却作了细致的考究
,

很明显
,

宋应星也属于厚今薄
一

古一家
,

他是主张变革
,

主张前进的
。

由于历史条件和作者所处的阶级地位的局限
,

这本书不可避免地存在着缺点和

错误
。

阴朝处在我国封建制度 日趋没落
、

资本主义因素开始萌芽的历史阶段
,

作者
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出身中小地主阶级而倾向新兴市民阶层
,

他一方面是
“ 伤哉贫也

” , “

欲购奇考证
,

而乏洛下之资
;
欲招致同人

,

商略膺真
,

而缺陈思之馆
” ,

这种比较低下的经济地

位
,

使他要求按照事物本来的面 目解释世界
。

另一方面他又脱离劳动人民
,

甚至
“

破产

募死士
”
来保卫反动的封建地方政权

,

仍然按照地主阶级的利益来改造世界
。

( 《 南

昌府志 》 : “
崇祯间

,

邑贼李肃十等为乱
,

应星破产募死士
,

与司李胡时亨等讨平

之
。 ” )因此

,

他不可能是一个彻底的唯物论者
,

也达不到新兴资产阶级的机械唯物论

的水平
,

而保留着许多唯心论的思想杂质
。

加 以当时生产规模狭小
,

限制了人们的

眼界
,

而作为封建时代的知识分子
,

宋应星也不可能同劳动人民结合直接参加生产

实践
,

对自然现象的认识很有局限
。

这都是造成这本著作里的缺陷和谬误的原因
。

虽然宋应星的学术研究
,

在当时的历史条件下未能得到进一步的发展
。

但是
,

作者

毕竟还是做了大量工作
,

给我们遗留下许多经过整理的前人创造的有益的东西
。

下面
,

我们着重谈谈 《 天工开物 》 中有关铸造技术及其在佛山的应用和发展的

问题
。

《 冶铸 》 篇全部是谈铸造技术
,

关于冶炼问题
,

作者是安排在第 十 五 卷 《五

金 》 篇里集中论述的
。

但由于当时金属材料生产的技术水平所限
,

原材料含的杂质

多
,

所以
,

熔化金属材料的过程也就带有再冶炼的性质
,

这种情况
,

在有色金属的

熔化中更为明显
,

因此谈铸造技术的一卷名为 《 冶铸 》 篇
,

还是可以说得过去的
。

也许 由于这个缘故
,

要获得高质量的铸件
,

就不能不从造型材料的优选和提高工艺

水平来加以保证
。

《 天工开物 》 对铸造技术的叙述是较为详细的
,

其中谈到的工艺

操作不少是十分先进的
,

有些工艺技术同现代水平比较当然落后
,

但在一定条件下

还有很大的参考价值
,

如群炉汇流
,

地坑造型等就是
。

由于不少工艺符合 科 学 原

理
,

因而这些技术的采用也是长期相对稳定的
,

许多工艺技术在民间广为流传
,

在

佛山铸造业中一直沿用和改进着
,

它们在佛山铸造发展史上占有重要的地位
。

一
、

铸 造
,

模 型

《 天工开物 》 叙述的铸造模型 ( 母模 ) 有三种情况
:

一是在造型材料上塑出的反模
,

也就是没有预先做好一个实体来翻印的无模铸

造
。

这种造型方法
,

省掉了造实体模型的大量材料和工时
,

当时大量采用
,

它对制

作技术水平的要求极高
,

所获得铸件的光洁度和准确性也是很好的
。

由于把这种造

型方法应用于薄壳件的铸造上
,

就要求两半铸型的尺寸造得非常精确
, “ 此塑匠最

精
,

差之毫厘则无用
” ,

说的是如果两半铸型贴合则没有铁水填充成铸件实体的余地

而造不成铸件
,

如果配合的空腔过大或过小则造成的铸件厚薄不匀
,

如果铸的是铜

钟
,

就大大损害了音响效果
。

佛山铸造历史上解决这个问题
,

除了使用车刀 ( 刮板 )

造型之外
,

在三百多年前就使用了更为先进的利用铸型收缩留出形成铸型空腔的无

模铸造的操作方法
,

发明了独成一格的
“ 红模铸造

” ,

用以制造薄壁铸件
。

这种工
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艺
,

由于选用了特定的造型材料
,

就可以造成完全贴合的两半铸型
,

上留入水口
,

待自然干燥和高温脱水后
,

往通红的铸型里浇注成铸件
。

由于模型有较大的塑性和

足够的透气性
,

在自然千燥和高温焙烧后收缩
,

就形成了十分均匀的铸型空腔
,

在

炽红的模型里灌注铁水又随炉冷却
,

所 以全部消除了足以产生孔眼
、

浇不足
、

冷隔
、

应力集中等致废 因素
,

把浇注和热处理过程加在一起而造成完全没有水 口
、

金相组

织十分细结均匀和表面光洁度极高的铸件
,

成品率通常达到百分之百
,

铁水利用率

达到了最高的程度
。

二是采用金属实模造型
,

如用硬踢造钱模便是
,

这种模型较不易磨损和变形
,

经久耐用
,

属半永久性
。

三是用牛油黄腊造的油腊铸型
。

后面这两类母模的使用
,

在佛山铸造史上也有三百年以上的历史了
。

实体模型曾

大量用于制造抗击英帝国主义者侵略的大炮
,

最重的达到每尊大炮为一万八千斤 ,

油腊铸型的失腊铸造
,

普遍用于工艺美术品的制作上
。

二
、

造 型 材 料

三百年前的造型材料不但广泛使用了各种泥
、

砂
,
特别重要的是普遍使用了木炭

和石灰
。

《天工开物 》在谈到铸型材料的选择时
,

介绍了铜钟内模用石灰三和土
,

外模用细土加木炭粉
,

铁钟和锅采用泥模
,

镜用糠灰加细砂
,

钱用细土和 木 炭 粉

( 近似现在的煤粉砂 )
。

这些材料的选用有两个特点
,

一是选择了很细的粒度
,

二

是几乎都使用了干型
,

这都是使铸件表面有较高的光洁度
、

清晰的外廓和铸件内质

细结以及避免孔眼等缺陷的重要手段
。

关于造型粘土的选择
,

在佛山铸造史上是给予了高度注意的
。

一般采用的粘土

有烟泥 ( 褐色粘土 )
、

白泥和红 ( 黄 ) 山泥三大类
。

烟泥多用于做模骨
,

白泥用于

做铸型的表层
,

红山泥是红模与薄壳泥模的主要材料
。

佛山铸造业有上千年的历史
,

它的存在和发展具备着有利条件
,

除 了 接 近消

费区
、

交通方便之外
,

基本的一条是接近原材料的产地
。

适用于铸造的粘土和原砂

资源是十分丰足的
。

除红山泥外
,

烟泥和白泥其实是同一种粘土矿物
,

只不过烟泥

含有较多的腐植质形成褐色或黑色的罢了
。

一个粘土矿的各个区间
,

粘土性质是不

相同的
,

用途也不一样
。

例如用褐黑色粘土造小铸件模型
,

腐植质燃烧产生氧化碳

气体
,

含有较多的 aC o
、

aN
:
0

、

KOz 等易熔物
,

在铸件表面形成一层薄而均 匀的易

碎的外壳
,

就使铸件清理甚易而所得到的外表非常光洁
,

但用于做大型铸件就会产

生截然不同的结果
。

在矿井现场鉴别这些粘土时
,

广大群众创造了不少简易可行的

办法
,

由察色
、
品味

、

手感
、

搓滁等可以了解其性能
,

通过不同的处理程序又能够

提高其效应
。

《 天工开物 》 中记载的铸型用砂都是细砂
,

提到的
“
绝细土

” 、 “ 土 末
” 、
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“ 灰砂 ” ,

我们认为都是指肥砂
。

本来砂和粘土都由岩石风化而来
,

只是粘土的颗

粒较小
,

所以才在沉积过程 中分了出来
。

现在
,

广东的铸造就有用含泥达 30 肠以上

的 14 0目的特肥砂造出单重为 3一 5 吨
、

壁厚在 1 00 毫米以上的大铸件的 事 实
。

不

过
,

这种原砂应该在离人们生活区较远的地方去选择
,

不宜采用混有生活废水沉淀

物的不纯砂土
,

这种含有腐败杂质
、

煤灰和垃圾泥的砂土
,

对铸造是极为不利的
。

“
炭末

” 、 “
炭灰

”
的用语

,

在 《天工开物 》 中没有详细的说明
,

在某些方面

是指同一的东西
,

但又不能完全等同
。

我们认为
,

严格来说应该是指两种要求不同

的木炭颗粒
。

一类是混入泥砂中作造型材料用的
,

是蒸馏过的木炭颗粒
,

作为耐火

材料以起保温作用
,

即 “ 以炭灰性暖以佐土使易化物也
” 。

钟鼎模和熔铜琳墙用的

属于这一类
。

这种木炭粒是经过特殊处理的
,

佛山所用的炭种
,

属于专客 制 造 的
“
松白

” 或是化铁炉的付产品即俗称
“ 红炭仔

”
一类

。

佛山铸锅的模型中层就是用

这种炭粒和白泥浆构筑的
。

第二类是作为分型的撒料用
,

要求附着性能好
,

易于复

盖型腔表面
。

在铁水接触铸型时易于着火燃烧
,

造成氧化碳的气体
,

使铸型同铸件

分离
。

所以
, 《 天工开物 》 中就明确指出 : “ 微洒杉木炭灰或柳木炭灰于其面上

,

或薰模则用松香与清油
。 ” 这不能多用

,

只可 “
微洒

” 就够了
,

洒得太厚就会被铁

水冲聚一起而在铸件表面形成一层浮云状
。

本书对石灰使用于造型的问题
,

只在钟鼎模 中提及专用于制作内模
, “ 诞泥作

模骨用石灰三和土筑不使有丝毫隙拆
” ,

这是符合科学道理的
。

内模承受铁水的冲

刷和铸件凝固收紧的压力
,

要求有足够的强度
,

而透气性是次要的
,

熟石灰是氢氧

化钙
,

化学成份稳定
,

这样
,

既可以避免粘砂的形成
,

又同时起了防止铁水的机械

渗透和化学反应的作用
。

过去
,

佛山锅模的骨架制作是加入麻根皮以取得强度来防

止干燥收缩时出现隙拆的
,

以后
,

改用了水泥钢筋的模骨来取得足够的强度防止模

变
,

而在接触铁水的部分加设了两层材料
,

中层用炭粒白泥
,

表层刮全部灰化了的

稻壳灰与白泥浆
,

即如 《天工开物 》所述铜钱的制模灰砂
,

起了很好的透气和耐火

保温作用
,

这在用硬模做薄壳件上是理想的
。

这样做成的骨 架
,

可以长久使用
,

而

炭浆与灰浆层
,

一般可连续使用 50 一 80 次
,

属于一模多铸的半永久性铸型
。

: 二
洪 刑 丫 竺一

曲 , 沪谧二备 二 J二几 ~ ` 曰 ` J

《天工开物 )) 中关于铸型的情况介绍了三大类
,

一是造钟鼎的失腊 铸造 和 铸

炮
、

佛象的塑模
,

采用一模一铸的泥型 , 二是造锅的一模多铸的泥模 , 三是铸钱
、

镜用的砂模
。

我们对当时在模型的组合和铸合上达到的技术水平给予很高的评价
。

盛铁水的熟铁柄的生铁勺
,

它的柄与勺身的连接是用熟铁与生铁铸合成的
,

要求连

接得牢固并且保持合适的角度
,

否则用以盛铁水来浇注时就极其吃 力而 不 安全
。

造仙佛象也是采取铸件同铸型逐一铸合的
,

要铸出有神态的仙佛象
,

铸合的组装尺

寸必须极其精确
,

失之毫厘就完全不是设想的那种神态了
。

当然
,

我们通过对古文
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物的铸件研究
,

了解到当时还采用了焊铸工艺
。

三百多年前能达到这样高的水平
,

不但要解决铸铁问题
,

而且要解决有色合金的铸造问题
,

确是非常了不起的
。

当时

佛山铸造总重为七吨的祖庙北帝铜象
,

就采用了铸件与铸型组合铸就的办法
,

而该

庙的铁鼎是采用失腊铸造通过铸件焊铸的办法做出来的
。

解放后
,

我国供应香港地

区食用淡水用的水表外壳
,

总重三吨半
,

就是佛 山工人遵照
“
古为今用

” 的原则
,

采用类似古代钟鼎模的造型方法
,

用泥型造出来的
。

由此可见
,

只要坚持正确的路

线
,

传统的古老技术就可以焕发出革命的青春
。

除上述三种造型工艺外
,

佛山五百年来传统的铸造工艺上还有前面 引 用 到 的

“ 红模铸造
” 和 “

薄壳泥模
”
精密铸造法

。 “
薄壳泥模

”
就比 《天工开物 》 中所列

举的铸型前进了一大步
。

它采用选定的木屑和特定的热化学稳定性高的粘土细砂造

型
,

来获得很高的湿强度和良好的造型性
,

由于木屑的作用
,

它又有很 高 的 透 气

性
,

既改善了粘土的造型性及粘附性
,

减少泥型的收缩率
,

防止泥型在定型过程 中

产生裂纹
,

又提高了泥型的高温可让性和降低了泥模对铸件收缩的阻碍作用
,

特射

是在浇注中产生了还原性气体
,

就可以防止铸件表面的粘砂和氧化
,

使铸件易于清

理
,

并提高铸件光洁度
。

这种工艺可能是从我们的祖先在铸型材料中加入炭末演变

为加入木屑
,

使它在成型过程中才炭化的一种创造
,

与此适应的是成型工艺更复杂

了
。

目前我们用这种工艺造型
,

生产单重最小为七克最大达十五公斤的小铸件
,
铸

件尺寸准确
,

光洁度可达 V 3一V S
,

用以制造一般机械上的小齿轮就可以无需切

削加工
。

这里要附带提到的是
,

《天工开物 》 中介绍的钟
、

鼎
、

锅的废铸型
,

是可以捣

碎回用的
,

它的透气性和耐火度在复用中都极好
,

现在我们仍有把它发掘出来复用

作半永久性铸型的
,

它还可以用来垒筑坚固耐用而保温隔音极好的墙
,

佛山不少过

百年的建筑物
,

主墙都是用这些材料垒筑夯实成的
。

这种材料用于作晒场的地下透

水层也是很理想的
。

四
、

大炉熔化及铸件修补

《 天工开物 》 在 《冶铸 》篇中介绍的都是小土炉
,

炉膛成釜状或箕状
,

釜状沪

膛的炉子一般是固定的
,

打开出水口取水
,

取毕用泥塞住再鼓风熔化
,

箕状炉膛的沪

子是能够移动的
,

可以抬起来将铁水从箕 口泻出
。

这种炉子易造
、

灵活
,

但炉内还

原气氛弱
,

要有较高的熔化技术
。

由于炉膛有效容积小
,

温度不高而又不稳定
,

金

属炉料块度过大
,

一经熔化便直落炉膛底部
,

也就役有足够的渗炭时间
,

所以
,

往

往杂质多
,

铁水氧化成了白口
,

一经出现铁水变质
,

就要花很长时期试调才能纠正

过来
,

这就是 《 冶铸 》篇 中说的所谓 “ 铁质未熟
” ,

对这种炉子的控制
,

除了由始

至终要保持三个稳定
,

即送风稳定
、

炉料质量配比及每批投炉量与投炉时间稳定
、

妒前操作规范稳定以外
,

保持炉膛每处有相应的加热条件
,

每次出水前把渣除净
,
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将炉膛掏通
,

把炉口石放置好使炉膛没有较大的温差区
,

都是十分重要的
。

要保持

炉内熔化条件正常
,

它采取的是中心送风
,

用一个可以调节的风咀伸到炉中给氧
。

这种小炉易出白口铁
,

所以 《 天工开物 》介绍 “ 唯废破釜铁络铸则无复隙漏
” ,

即

采用经过一度提炼而含碳量较高
、

质量较为稳定的再生铁投炉以防止
,

并延长其渗

碳时间
,

这都是有道理的
。

关于本卷所述熔铜增坍的制作
,

有三种情况
,

一是泥粉搓炭粒
,

二是以打碎的

干土砖即我们现在所用的
“
熟料

”
混和高岭 土 ( 生料 ) 加炭粒

,

三是京炉加 牛蹄

甲
,

即在第二种的配料中加入焙干的牛蹄甲研成的粉朱
,

这种角质粉末受高温熔成

胶状在柑竭壁内不与氧接触烧成炭
,

既是一种保温性好的活性炭素
,

又起了熔结柑

墒材料的作用
,

使堆墒更耐温又更结实
。

至于铸锅出现浇不足时用铁水趁铸件未冷而注补
。

我们认为这 不 是 最 好的办

法
。

因锅模打开 以后
,

铁锅的温度最高亦只能是在七
、

八百度之间
,

已经凝固了
,

补

注的铁水是不能与原物熔融一体的
,

特别是铁锅受冷一收缩
,

就同锅模离得很开
,

即

使勉强注补了铁水
,

使用面也是无法按得平的
,

只能是经过打磨掩人耳 目
,

经锈结

后不再漏水而己
,

但对于油
,

还是渗漏的
。

对于这种不受压薄壁件的修补
,

百年来

佛山铸造业沿用的土办法还是可行的
:
一是对付针眼微孔

,

用豆酱或盐水涂刷
,

经

数日后使它锈结 ; 二是对付针孔大的小孔
,

用生猪肝
、

大米饭各半和入生铁粉锤炼

成泥状物抿结实
,

利用生物血红蛋白凝固和铁粉的锈结作用把孔堵住
,

大米饭的作

用是将前二物暂时胶结混和以便操作 , 三是对付指头大的气孔
,

可 以用破锅铁焙烧

成含碳量较高的具有一定塑性的铁片
,

按不同弧面和厚度选片堑成同穿孔相同几何

形状的小块
,

钉补上去
,

用小锤将其边缘挤迫牢贴再抿上猪肝饭砂
。

当然
,

如果孔

眼太大太多或在锅底重要部位
,

就不能再修了
。

至于当时的浇注技术
,

著者没有详谈
,

但可以认为
,

已达到相当水平
,

就拿钟

鼎釜锅的浇注来说
,

决不是见孔便可灌水的简单的事
。

总之
,

(( 天工开物 》 的 《 冶铸 》篇所述
,

很多都是劳动人民同自然界作斗争的

宝贵经验总结
,

是符合 自然界客观规律要求的
。

某些配方的比例
,

直到今天我们仍

然认为是恰当的
,

如 6 2 黄铜的配方就与目前国际上普遍采用的配方非常接近
。

即

使有些象是信手拈来的介绍
,

其 中也有不少 科学道理
,

例如关于铸钟的 地坑造型
,

要
“
在其上高蔽抵睛雨

” ,

这一句话下还有注解
: “

夏月不可为
,

油不冻结
” ,

其实

还有更重要的是夏日空气湿度大
,

气压低
,

铁水出炉后降温特别快
,

也 易 吸 收 空

气中的有害气体
,

流动性差
,

对浇注大面积而又要求有丝发细纹图案的薄件如钟鼎

来说是不适宜的
。

所以佛山铸造业中有
“
秋风起

,

铁水钻路
” 的说法

。

书中提及以

牛油涂模
,

用油烟薰模
,

使其附着性好和渗透力高
,

这都是很好的涂料
。

历史上这许多科学技术上的伟大成就
,

都是劳动人民血汗的结晶
,

以浇注铁锅

为例
,

一勺铁水浇一只 口径为二尺厚二分的锅
,

这勺铁水连盛器的重量就超过六十市

斤
,

两个人抬起一条炉来倾注铁水
,

劳动人民在高温下从事这样 沉 重的体力劳动
,
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而生产成果却为不劳动的剥削阶级所占有
。

整本 《天工开物 》
,

既是一本祖国工农

业生产的发展史
、

科学技术的发明史
,

同时也是一本劳动人民受压迫受剥削和反压

迫要解放的阶级斗争史
。

在末卷 《珠玉 》 篇的插图里
,

我们看得非常清楚
,

劳动人

民光裸着全身
,

潜到旋拐深水里
, “

无命者或葬鱼腹
” 。

他们被迫冒着生命的危险

去采集珍珠以供统治者和剥削者装饰丑恶的形骸
。

一方面是荒淫无耻
,

一方面是饥

寒交迫
。

解放前
,

同全国劳动人民一样
,

佛山铸造工人也过着受压迫
、

受剥削的悲

惨生活
。

今天
,

我们佛山铸造工人当了国家的主人
,

管理自己的工厂
,

主宰着大自

然
,

发挥着无穷无尽的智慧和力量
,

在继承和发扬祖国科学技术成就的道路上阔步

前进
。

我们工广已建立自动流水作业线来生产各种铸件了
,

但这只是技术革新道路

上万里长征的第一步
。

我们要努力作战
,

攀登世界工业技术高峰
,

尽快赶上和超过

世界先进水平
。

折戟沉沙是前朝
,

望大江东去
,

数风流人物
,

还着今朝 !


