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关于张衡水运浑象的考证和复原 

李 志 超 陈 宇 

内 容 提 要 

张钎水运浑象是科学史大事，前有刘仙洲作过复原，但有重大异 

议。本文先考张衡之前的文献吼求源，论证张衡之作的 目的和历史地 

位；再考其后的文献以循流，既为后来史料进行诠解，也返证张衡工作 

的内容。在此基础上，我们讨论张衡可能采用的技术设计 ，证明不是齿 

轮传动装置．而是浮子控制的绳轮传动装置。最后报告我们所作模拟 

实验 和复 原模型。 ． ． ／ 

关键词：张衡、浑 、浑 天疋 

一

、 水运浑象的源起 

汉代是中国科学史上发生重大变革和急剧发展的时代。汉武帝太初改历 ，以洛下周 

为首的浑天派战胜了以司马迁为首的盖天派 ，使中国天文学史进入浑天时期@。然后浑 

天家们在盖天方法的基础上改进和创新了一系列仪器，奠定了后世仪象体制的基础。其 

中以张衡的贡献为最大③。 

唐韧李淳风作《晋书》和《隋书》的天文志，首开仪象史研究之先河。显然他对很多史 

实已属茫然，虽极力澄清仪象概念之异同，毕竟未能使人昭昭。至北宋乃有《梦溪笔谈》所 

述“举人皆杂用浑象事”去说明浑仪的现象。迄今对张衡所制究属何物，～直未弄清楚，竟 

成仪象史上的千古疑案。 

浑仪和浑象是浑天说的产物。浑天说始于洛下闳。现存最早提到“浑天”字样的史料 

是扬雄《法言》：“或问浑天，日落下阂营之 ，鲜于妄人度之，耿中丞象之。”而“浑仪”之名则 

始自张衡 ，一切涉及张衡之前的浑仪的记述 (包括纬书史料)都要谨慎审核，大概或为伪 

托，或为后人传述的混淆和误解。 

《法言》的“象之”二字并不等于说耿寿昌造了浑象，画图也是“象之”。即使在球面上 

画天文图，那球也不一定有转轴和刻度。桓谭《新论》：“黄门作浑天老工⋯⋯但随尺寸法 

度 ，殊不晓达其意。”可见所作“浑天”远非表意鲜明之物，很可能就是极简单的球形天文 

收 到文稿 日期：1992年 6月。 

奉文工作得到国家教委博士点基金支持，中国科学拄术馆的协助，苏州博物馆和苏州天文和计时仪器研究所 

的关注。 

圆 李志超、华同旭：《蔚马迁与太初历》， 中国天文学史文集》第 5集，科学出版社，1989年，第 126面。 

@ 李志超：t仪泉创始研究》，《自然科学史研究’弟 9卷，第 4期 (1990年)，第 3 O一3 页。 
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图。又 ，父子相承毕生事之，能制成多少件?供何人之需 ?或者他们是承作多种天文仪 

器?“作浑天”不是“作浑仪 ，可以解为“承担浑天诸器之制作”。桓谭、杨雄之文不见以浑 

象怍说明的内容 ，全部张衡以前的其它史料也没有涉及浑象的。 

《续汉书 ·天文志》贾逵论历提及： 耿寿昌奏：以圆仪度 日月行，考验天运状。”圆仪 

是测度之器，相对于而后贾逵所造黄道铜仪，可以叫它 赤道仪”。汉晋史书所谓“二仪 有 

时是指这二种仪器。这种赤道仪不是现代意义的赤道仪，它是直接继承《周髀算经》之法， 

把周长 36 5．25尺的地面大圆缩为小圆，斜置而与赤道平行的板，圆周有 36 5个小孔可以 

插置小型“游仪”——一种瞄准用的小标杼(见图 1)@、@。这圆仪——赤道议——肯定不 

是后来的有旋转圆环的浑仪，否则就无须男作什么黄道仪，因为在旋转圆环上加装黄道环 

是很容易的。永元十五年(公元 103年)贾逵造成黄道铜仪。《续汉书》说： 仪、黄道与度转 

运 ，难 以候⋯⋯”转运而难似可作原来赤道仪不转运的旁证。旬首一个“仪”字不当解作整 

体装置之名，邪是不合当时行文习惯的。“仪”是与“黄道”、 度”并列的名词，是指整机结 

构中的一种部件，是瞄准的，但又不同于圊仪中的小游仪。这里是对应经星七曜的每个天 

体分别设置的、与黄道及其上的刻度相对固定的瞄准部件。星形如点，日月如盘，皆可设 
一 模型物。它们与设在球心的标志物连线并指向所代表的实际天体 (这里说的“连线”是 

瞄准的视线，不是结构的线，见图 2)。 在保证极轴准正的条件下 ，只要对任一恒星作“参 

相直 操作，则二十八宿的“仪”连同黄道环及其上的刻度，便都与天相台。然后再测定 日 

月五星的血置，移正七曜之“仪”，由此追踪它们的行迹而预测交会。这对早期天文学家不 

周 1 西汉圆议(赤道仪)示 意图 

l-赤道面 扳(或环)； 2·中心 (瞄准拄)； 3·游仪(播 

动 标杆)； 4．东西二柱； ，-底座 

(注意：插游 的小孔，只示意地标接甫端 
一 小既，实为一周。) 

图 2 贾遣黄蔼铜仪示意图 

[经环(框架)上设转轴(北极、南极)，内设黄道环， 

上装二十／Ⅵ苜和七明模型。困审倪接出I，宿，即 

南陆：层 、箕 、斗、牛 、女、虚、危 ，北陆：昴、毕、觜 、 

参、井、鬼、柳、星， 砭日月。】 

国 事志超：《周髀数术议’，第三届垒国数学史年会论文 (1988年，合肥)；刘金沂：E从嘎到浑}，第二次全国天文 

学史交流会 论文 (t978年，厦门)。 

回 李志超：t射 考 ，1989成都物理学史会议论文。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


自 然 科 学 史 研 究 

失为一个好办法。二十八宿距星再带上为识别所必需的邻星，都做成固定的 仪”，这实际 

上不就是个现代意义上 的天球仪，或古人所谓浑象吗!只是因为它要作瞄准用，不能用实 

球面，星标都是用细条支架着的。笔者在《仪象创始研究》一文中所说“黄道上带着支支叉 

叉的星象”，指的就是这个。这东西虽类同浑象，却又用“仪”作瞄准 ，故名“黄道铜仪”，这 

就造成后世仪与象名义的混乱。 

与张衡工作关系密切的是黄道仪的旋转问题。贾逵的黄道仪不可能用贯穿球心的直 

杆极轴，那样会妨碍瞄准 ，可能用圆环(类似经环的单环)装架极轴 ，也可能不用极轴只 

在固定的赤道圆上滑动。不论转动机构如何设计，贾逵之仪总是手动。实际天象旋运不 

息，操作者也要不断地均匀转运这套“仪、黄道”，这当然是颤动不稳 难以候”的了。如果 

只在读取数据(黄道度数)耶几个断续瞬间完成瞄准 ，对非固定的 日月行星而言，没有一个 

活动的可以对准待测天体的经圈，又没有赤道圈，那就很难取得准确的黄道度数。结果便 

是所谓“少循其事”，行不通。 

既然天运是匀速的 ，就不难设想令黄道仪自动转运，实际上是设想一个天文钟机构。 

那样的话 ，一次对准恒星，人只要盯住待测的日月行星，它们在瞄准背景上相对稳定，不动 

不颤 ，就好多了。这应是张衡继续贾逵的工作，研制“漏水转之”的“黄道铜仪”的动因，而他 

果然成功了。可是，有了自动旋运的漏水转黄道仪，人们立即会发现：这套装置其实不必 

与观测操作拴在一起，把它放到密室里去才更有利于漏水的精确运作。 室外的观测只要 

简单地测定某嘲与邻近恒星的相对位置．把这测定结果反映到室内的仪器上也就行了。室 

内物不作观测之用 ，也就可以改用实球面，那么就可以尽量详细地标绘垒天星图了，这就 

成了一个不能再叫“仪 的浑象。 如晋志所言：“具内外规、南北极 、黄赤道，列二十四气、 

二十八宿中外星官及 日月五纬。”或如《灵宪》所言：“中外之官可名者三百五十，为星二千 

五百。 都标上去。由邻星定位 ，月亮五星在浑象上标记 ，可有半度的精度。至于太阳方 

位 ，则要测定出没的地平方位 ，加以漏刻校正，也足够精密。 

由此 ，我们得以说明张衡所制“以漏水转之”的黄道铜仪和水运浑象的关系，如果强言 

二者的差别 ，则仅是室内室外、实球虚球而已。后人不见其物 ，资料也侠失了。正如蔡邕 

《朔方上书》所言：“求其旧文，连年不得。”遂致混淆。 

二、水运浑象的流传 

张衡之后第一个研究仪象的重要人物是王蕃(公元 228—266年，三国时吴国人)。在 

他之前的陆绩就不讨论了。《宋书》引王蕃言： 

“古旧浑象以两分为一度，凡周七尺三寸半分。张衡更制，以四分为一度，凡周一丈四尺六寸 

(一分)。蕃以古制局小，星辰稠概；衡器伤大 ，难可转移。更制浑象，以三分为一度，凡周天一丈九寸 

五分四分分之三也 ’ 

照这样说 ，张衡之先应有个 古旧浑象 。 但张衡《浑天仪注》言及他为钡0量黄赤度距 

而特制小浑 ，则这个古旧浑象为何不用?或因不圆?或因无黄赤道? 或因无轴?⋯⋯也 

许并不存在。也不排除王蕃所言实为贾逵黄道仪之数。无论如何 ，王蕃大概未见前 人实 

物，所知皆得自传闻。但从他评价尺寸大小之利弊来看，他有个技术标准、这标准超过了 
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简单天球仪的要求，应该是水运浑象的标准。二分一度的球面仅作标绘天文图之用应已 

足够，2500个星平均距离有三、四度 ，合一、二厘米之长，并非稠密。坦若考虑由轴配合瀑 

差传递到球面的度数误差随半径减小而加大，再考虑在球面上标记日月五星运动的方式， 

日Ⅱ可说二分一度的小球仍不可取。而所谓“衡器伤大”，不在其造价，而在 难可转移”，对 

非自动的天球仪来说 ，这不是理由。大了，精密度和稳定性倒好些。只当考虑自动化时钟 

式运行时，原动力大小是重要因素，转移之难易才成为问胚。是否王蕃已做了一个 (或至 

少是想做成一个 )水运浑象? 

王蓍之后有葛衡，也是吴人，《三国志》裴松之的注引《晋阳秋》文： 

“昊有葛衡，字思真，明达天官，能为机巧，作浑天，地体居于中，以机动之，天转而地止，以上应 

晷度o 

这也是一个张衡式的制作 ，只是 地体居于中 。 

南朝宋太史令钱乐之元嘉十三年(公元 496年)造浑仪，《宋书》记： 

“径六尺八分少，周一丈八尺二寸六分少(‘少’的意思是在‘六分’上加一不足半分的量)o地在 

天内，立黄赤二道，南北二极规、二十八宿、北斗极星，五分为一度，置日月五星于黄遭之上，置立耩 

刻，以永转 仪，昏明中星与天相应 。 

这与我们描述的张衡之作几乎全同 ，只是地在天内，尺寸太些。四年后钱乐之再作 

小浑天 ， 以两分为一度 ，以三色珠为三家星，亦象天运，而地在天中。” 

南朝梁陶宏景于私家自翩自动浑象 ，《南史》谓其： 

“造浑天象，高三尺许，地居中央，天转而地不动，以机动之，悉与天相会o 

以上这些接连问世的创作，都是继承张衡之制。所可注意者，都是“地居于内”。若使 

地居于内，当然增加些麻烦 ， 是球壳必须镂空，使人看得见内部地体；二是地体模型不 

动 ，其支撑方式只能是用南极轴 ，那／厶球壳上装的就是轴套。无论如何 ，比起用外框代表 

地平面要复杂。然则其用意何在呢?只是简单地追求逼真吗? 

我们推测，“地居于内”的模型更有助于研讨天地形状。 这一作用是地在外的模型取 

代不了的。两汉浑天说以大地为平面，而以中原某地为球心(地中，也是天中)o但江南人 

不难发现，南方天象与北方不同——天顶离北极远许多 ，常显圈小许多。这就造成理论上 

的难题。 当时没有地球观念，至多只能以“地体中高外卑”强解。中国古代几何学不发达 

张衡用小浑实测球面三角学数据的实验方法成了惯用方法。甩自动浑象模拟中高外卑的 

大地，以期由观察寻求善解，是一种很自然的思路。这正象李四光用稀泥捧拟地质过程一 

样。 

整个南北朝时期，天地形状的讨论极为盛大，即所谓“四天鼎沸”者也。这一系列的自 

动化时钟式模型的制作，又力求逼真，正是与这种讨论局面相呼应的研究实践。《隋书 · 

天文志》引何承天语： 

“详寻前说，因观浑仪，研求其意，有悟天形正圆，而水居其半，地中高外卑，水周其下，⋯⋯” 

这里所说“浑仪”当即为此类浑象。他能由此悟得 地中高外卑”，当然是地在天中的 

模型了。何承天这些话正是以水运浑象与天地形状讨论相关联的典型判断。 

至于隋以后的剖制，我们选择了与张衡设计之考证有关的内容留在下节讨论。 
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三 、张衡设计的考证 

《晋 书 ·天文志》记 1 

“至顺帝时，张衡又制浑 象 ⋯-以祸水转之于殿上，室内星中出没与天相应 ，困其关戾，又转 

瑞轮萁荚于阶下 ，随 月虚盈，依历开落。 并且“令伺之者闭户而唱之 ，其伺之者以告灵台观天者 

日：‘璇玑所加，某星始见，某星已中，某星今没’，皆如台符也。” 

“冀荚 原为传说中的植物。《白虎通 ·封神》记：“奠荚，树名也，月一 日生一荚 ，十五 

日毕 ，至十六 日去荚，故荚阶生似 日月也。”它可以记日。郝懿行《竹书纪年校正》也有此记 

载。张衡《东京赋》提到，“盖萁荚为难薛 也，故旷世而不觌，惟我后能殖之 ，以至和平。方 

将数诸朝阶。 

依晋志所述情况，若按张衡时可达到的天文观测精度估计 ，张衡水运浑象的运转精度 

大致在半度左右。张衡用何种机械构造来转动浑象，史料阙如，考证颇难。刘仙洲认为 ： 

张衡是用稳定的漏水去推动水轮 ，而传动机构则采用了齿轮系。所据的理由是：“把一定 

的水量继续加到一个水轮，就能够获得一定的等速运动”；把水轮的原动力传达到浑象 ， 

“中间的传动机构如果不采用逐渐减速的齿轮系是很难作到的 ，而张衡时齿 轮 早 已 发 

明@ 。 

刘仙洲的具体设计发表于 l959年 @，水轮经四级变速齿轮系的传动而带动浑象。另 

立一根轴 ，上面自上而下置十五个拨板，每个拨板位置依次错开 24。，轴转动时，通过拨板 

的作用使十五个冀荚叶依序升落。后来复制出的实物收藏于中国历史博物馆。这是现代 

研究中，复原张衡水运浑象的首次尝试。但此推想设计臆测成分太大 ，极不可靠。试析如 

下： 

首先，若无其它控制转速装置(例如擒纵器)，水轮难以稳定转动，运转精度得不到保 

证。最早记载以水轮带动的浑象，是唐一行、粱令瓒所造。《旧唐书 ·天文志》称它： 

“注水激轮，令其自转 ⋯晦 夭西转一币，日东行一度，月行十三度十九分度之七，凡二十九转 

有余而日月会，三百六十五转而目行币o⋯⋯又立二木人于地平之上，前置钟鼓以候辰刻 ⋯·旨 

于柜中各施轮轴，钩键交错，关锁相持。既与夭道台同，当时共称其妙，铸成，命之水运浑天俯视图， 

置于武成殿前 ，以示百僚。无几而铜铁渐涩 ，不能自转，遂收置于集贤院，不复行 用。” 

《新唐书》也有此记载。“铜铁渐涩 的说法含糊，究竟何意?如果是锈蚀 ，短期内必不 

甚严重，只须擦拭一番即可 复原，也可用涂油的方法防锈兼润滑，如果因气温下降导致漏 

水量减少 ，致使浑象转速变慢，也可调整漏壶水头高度以纠正 ，何 以对此珍稀仪器随便弃 

置?“铜铁渐涩”而“不能自转 可能另有隐情。 我们可作如下推想： 此仪器置于武成殿 

前“以示百僚”，非为天文工作专用，精度原本不高。它的妙处主要是在连续的转动中演示 

多种天文现象，且具报时功能。“与天道台同”在此应理解为每当浑象 日转一周，则“日行 
一 度 ，月行十三度十九分度之七”等精巧的机械构思能与天运相台，而并非意味着浑象自 

@ 刘仙洲：《中国古代在计时器方面的发明》，《蒲华大学学报》，3卷 2期 (19s~年)，第 60页。 

刘仙洲：《中国机械工程发明史 ，科学出版社，1 962年，第 99页。 

@ 刘仙洲：《中国古代对于齿轮系的高度应 用》， 清华大学学报 第6卷 4期 (1959年)口 
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转时特别准。若这浑象转动精度只能应付一般民间要求，并不太准 ，设计和制作上的缺陷 

再加上气温变化所致-祸水量改变，多种因素引起的误差，的确就难校正了。不能找出失准 

的原因所在，校正愈繁，只得报告“不能自转 ，不再使用了事。可 以初步判断，水轮驱动的 

挥象 ，到唐一行、梁令瓒时 ，仍处于尝试阶段，其中井无擒纵器之类的控制部件，转速难以 

稳定。如此构造的自动浑象到唐代尚连民间所需精度也达不到，张衡又怎能使它经受“灵 

台”职业天文观测者的检验? 

唐徐坚《初学记》记： 

“张衡漏水转浑天仪制 日：以铜为器，再叠差置 ，实以清水。下各开孔。以玉虬吐偏水人两壶。 

左为昼 ，右为夜⋯⋯” 

依水轮驱动方式 ，不能解释在漏水转浑天仪中要两只箭壶作何用 漏水流进了箭壶， 

叉 如何去带动水轮?另外 ，为何箭壶要两只?刘仙洲对动力方式的设计显然不能与这一 

史料相合。 

推想张衡采用了精密齿轮系作传动，也大有疑问。从已发掘的汉代齿轮看 ，形状都不 

很 规整 ，中心孔多有明显偏心 ，齿间距离也大小不一@。用这种齿轮绝不能做精密传动。当 

时齿轮究竟何用，尚待研究。现在所知最早用到齿轮系的机械，大约就是记里鼓车和指南 

车。这两种车的创始尚未弄清，而其精度也远不及天文仪器要求。能确定将齿轮系用于 

水 运浑象传动者，可靠的追索只能早到北宋。前推至汉，无论从考古还是史料的角度都不 

可信。从浑象到萁荚的传动 ，刘仙洲设想为长杆。但从密室到室外殿下 ，必有弯曲迥转的 

路 径，距离也太长 ，用长杆并不合理。他的莫荚机构也太复杂和现代化。 

依上分析 ，刘仙洲的设计多不合理 ，受人非难是当然的。我们经多方探讨 ，断定张衡 

当时不是采用水轮和齿轮。我们的推想如下： 

张衡时既已有了浮漏，张衡就可以利用浮箭壶中浮子的稳定上升来控制浑象转动。浮 

子经绳索与一重锤相连，中途绕过固定于浑象轴上的驱动轮。浮子上升则重锤下降，从而 

带动驱动轮转动浑象(见图 3)转速受浮子的控制而有较高的稳定度。这种动力方式可称 

为“浮子控制 。由浑象到萁荚的传动也用绳轮。我们的具体设计是：浑象轴的转动经二 

级变速的绳轮传动传至冀荚转轴。第一级变速比为 1／6，第二级变速比为 1／5o恰好使浑 

象轴每转动 30周，冀荚轴转动一周。逢小 月则 以手动调节一次。对于“瑞轮冀荚”，我们 

认为它主要应具有通过点数叶片来计日期的(“数诸朝阶”)功能，倒不见得一定直立。据 

其功能，它确乎应该用到凸轮装置(刘仙洲设计中的“拨板”也起凸轮作用)。 从凸轮装置 

最方便而直接的应用来看 ，冀荚轴以横置为妥。因此采用这种方案： l5个大致为半圆形 

的凸轮沿一横轴安置，顺序各错开 l2度，依次推动 l5个冀荚叶顺序升落。 

以此新的推想设计，可以保证浑象以较高精度转动。对于前述《初学记》引文，也很容 

易解释箭壶的作用。至于为何用两只箭壶 ，可能有两方面的原因：一是为满足连续转动 

的需要。如果仅用一只承水筒，则在每次给承水筒退水时操作不太方便：浑象球要暂停 

转动 ，给承水筒退水，再将驱动轮上绳索拉 回初始位置。这种操作还必然给转 动 带 来 干 

扰。若用二只承水筒，则可在一只承水筒中浮子上升到头时 ，即刻将绳索从这只浮子搐挂 

0见t考古}，i959年第12期；《考古}，l960年第1期；《科技日报，，199o年7月21日弟3版。 
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图 3 张衡水运浑象原理示意厨 

1．磊壶； 2．虹吸管； 3·承水简 ●·浮子； 5．捍象球； 6．咀动轮； 7．重锤； B．小传动轮 ； 

9．大传动艳； 10．减速小靶； 11．萁箍轮 ； 1 2．凸靶 ； 13．萁黄叶。 

到男一筒中的浮子上 ，当然它的一段绳长耍调好，漏水也跟着导向男一筒，重锤也要提高 

到绳子的较高一段。为此，绳子应是分段活接，互相钩挂。二是为使转动更灵便，应尽量 

增大驱动轮，但驱动轮直径受承水简深度限制。 用两个筒比只用一个筒(都是一昼 夜)筒 

深一样则可使轮径加倍，浮子也相应减小(意味筒径减小)。 

我们的设计所涉机械技术都较简单 ，都是当时有了的，比刘仙洲设计的臆想性大大降 

低，合理性大增。例如，当时有滑轮和辘轳，纺车也有了，那些机械有绳轮传动，也有变速 

机构。桓谭《新论》记有水碓，那上面有凸轮，与萁荚凸轮工作相同。 

刘仙洲设计之失，首先是他不知道东汉二级浮漏已达很高水平 ；其次是无根据地相信 

齿轮技术已为张衡掌握；第三是不顾无等时控制的水轮不能保证匀速转动。故其 复原未 

能实现理想之效果。 

四、模拟实验和复原模型 

张衡浑象“以四分为一度，周一丈四尺六寸一分 ，其直径合今制 107厘米 ，以铜制成。 

我们不能一下子做一个一样的东西 ，为了取得必要的力学数据先做了小型模拟实验。 

取商品地球 的球为浑象球 ，做一个约当张衡原器 1／6尺寸的小模型。凡轴、轴承、 

支架、轮子等部件皆由陈宇手制，不求其甚精，以仿效古代技术水平。 

我们把华同旭对刻漏精度的研究成果@作为定论，不再做漏永均匀性试验。实验主 

0 华 同旭： 中国漏刻》，安徽科技出版社，1991年。 
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要 目的是测定：对不同重量的转轴载荷，为获得无跳动的旋转 ，最小重锤重量及浮子尺 

寸。改变载荷的方法是在浑象轴上套加不同的钢制圆块 ，最小块 80克，最大块 1000克。 

用注射器向承水简注水 ，可以控制注水量，小到 目视浑象旋转可以觉察的下限。 

实验结果表明，只要重锤和浮子够太 ，转动就平稳而无跳跃 ，完全受漏水控制。以发 

生小于 I度的眺动(眺动之先是滞停过程)为准，测出最小重锤重量(这重量乘以驱动轮半 

径便是最小力矩)以及浮子直径。这里无需列举这些数据。我们以这些数据为依据 ，粗略 

外推 ，求得张衡原器的对应最小力矩。 设其铜球壳厚 1分，即约 2．5毫米 ，在驱动轮直径 

约 30厘米时，最小重锤 2．4千克，圆形浮子直径 70厘米。 这实验的详细记述存于陈宇的 

硕士论文《张衡水运浑象研究》(中国科技大学 86级硕士生论文)中。 应该说明：这种数 

据是很粗略和保守的，张衡所作只会比这更容易。实验的结论是：浮子控制可以保证水 

运浑象以高精度运转。 

在上述实验之后，我们于 1992年 5月完成一个较大的复原模型 ，球的直径约 60厘 

米。此物曾在苏州博物馆展出。 

A TEXTUAL RESEARCH AND NEW  RECONSTRUCTION OF 

ZHANG HENG’S 、7 ATER_ROTATING CELESTIAL GLOBE 

Li Zhichao Chen Yu 

Abstract 

The creation of Zhang Heng’s water-rotatlng celestial globe is a major event in the hi 
tory of science and technology．The globe had been looked imo and rebu 一

,

ik by Mr．Liu Xian 

zhou，whose designs were heavily ,uspected by some scholar~．This p{per traces the source of 

￡he apparatus from documents before Zhang’s time∞ explain the purpdse of h creation aiad 

points out its place in llistory．The paper also tracks the course of．~．1ae making of the obe，not 

only tO uaravel some difficult points in the documents，but also tO infer the colltents af Zhang’s 

work．On this basis，h discusses the possible technical designs for transmission device adop． 

ted by him，and ends w／th a report of the authors about their recently reconstructed model 

and the result of some experiments carried om with this mode1． 

Key words：Zhang Heng，celestial globe，armiliary sphere 
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