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《知乎周刊》由知识讨论社区知乎上的用户创作产生，经知乎工作人员和志愿者团队的合作制作完成。本周刊从每日知乎社区产生的大量 UGC 中精选高质量内容，进行组织、编辑、审校等工作，把优质的阅读内容，提供给许多还没有了解知乎，或者由于种种条件制约无法长时间使用知乎社区的用户，带你发现更大的世界。另有资讯类 app「知乎日报」，专业人士剖析热点新闻，一线杂志首发专栏特稿，欢迎下载品尝。





知乎一直坚持高质量讨论社区的定位，其核心理念在于为用户提供中文互联网上最好的讨论体验。在知乎里，用户通过提问和回答，方便、高效地创建、组织、编辑和分享知识、经验和见解。





知乎鼓励用户真诚、自律、言之有物，在尽情展现好奇心的同时，也能用自己的话语权表达观点的核心价值。目前，在知乎上聚集了中国互联网上科技、商业、文化等领域里最具活力和创造力的人群，他们来自于金融、医疗、法律、传媒、教育等众多行业，拥有丰富的从业经验，较高的经济收入和社会地位。




 写在前面






从生到死，从古到今，时间的不可逆，让人类在冲破时间的限制上乐此不疲地发挥着想象力——回到遥远的过去，或是抵达陌生的未来。 






但是，并不是每个人带着「来自未来文明」的优越感穿越回去，都可以选择变成皇子、嫔妃的！哪些现代科技能让你在古代混得如鱼得水？在没有任何化工产品的年代，如何靠植物提取物和矿物合成常用药阿司匹林？超市里的一把菜刀到古代会成为削铁如泥的宝刀吗？跟随《知乎周刊・科学穿越指南》一起正确开脑洞吧！ 






除了现代文明的武装，科学穿越也少不了背景知识。唐朝「长安漂」的生活是什么样的？古代有「经济学家」吗？没有飞机、遥感数据与人造卫星，如何绘制地图？本期周刊，带你发现古人的智慧和古代生活中的诸多乐趣。 






愿你在这场智慧的隔空对话中有所获益，读得开心~




 如果穿越回了古代，怎么合成阿司匹林？







问题描述：
 以前看过一篇采访问一个医学专家，如果你被丢在荒岛上，这时你只能带一味药，你会带什么，那个专家说带阿司匹林。所以我想问下，如果我穿越回了古代，没有任何化学材料，用古代的工艺和器皿，从头开始合成，有可能合成出阿司匹林来吗？





不要再问青霉素了，因为青霉素的制备我已经在日剧里面学会啦，现在就差阿司匹林啦。本来想着有这两味神药我就不用愁在古代活不下去了。毕竟不是人人穿越都可以选择 easy 模式穿成皇子、嫔妃的！






龙草 







如果要求高纯度的阿司匹林的话，不可能
 。





如果是说我合成一坨东西，里面有一丁点乙酰水杨酸，那倒是很有可能，反正副产物那么多，保不齐就有一点。





如果不要求特别高产率和纯度的话，只要有意义的产率和纯度，有现代人的知识，仍然是极其困难的。





以我的知识范围看，也就是不考虑使用酶促反应这种开挂的东西——实际上我也不知道有没有哪种易于提取的酶可以催化水杨酸的乙酰化——仅仅考虑我所熟悉的化学方法……





以下的回答纯属开脑洞……不保证切实的可行性……只是说说可能性
 ……只有在非常理想的状态下才能够按照下面说的东西制备阿司匹林……非常非常理想的状态……





困难的关键是原料的获取
 。





当然题主没有说是回到多么古代，我就默认题主所指的古代就是没有任何化工产品的年代，只能靠植物提取物和矿物
 作为原料的时代。只能用古代的器皿和工艺，那么就要刨掉所有的高压、负压
 的反应条件，以及过柱子、精馏
 等等纯化手段。唯一可用的分离手段就是蒸馏
 ……





阿司匹林是乙酰水杨酸，最基础
 的合成方法是用水杨酸和醋酸酐做酯化反应，浓硫酸
 做催化剂：
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这个反应本身有多简单呢？就说一句，这个反应是一多半学化学的人这辈子做的第一个有意义的有机合成反应
 。几乎所有学校的本科的有机化学的教学实验中都必须安排这个反应。





所以只要获得上述反应的原料
 ，合成就很容易了。





上述反应有三个基本原料：水杨酸，醋酸酐，浓硫酸





1．





水杨酸，salicylic acid，因为煤炭化工的发展，现代人可以从化石原料里面获取苯环。所以现在搞化学的人都把水杨酸这样的苯的简单衍生物作为一种最基础的化工原料，从化工厂里面一吨一吨拖出来的，所以基本没啥人还想得起来水杨酸为啥叫水杨酸了。





水杨酸之所以叫水杨酸，因为它本身也是一种天然产物，柳树、冬青树的树皮，以及杨柳科植物的树叶就是水杨酸的天然富集。水杨酸本身也有解热镇痛的作用，可以说是阿司匹林的前身。但是水杨酸有非常强的不良反应，阻碍了其广泛应用。





植物中水杨酸的提取方法就是基础的醇提法，把大量的杨柳树叶碾碎和酒精水溶液一起放在锅里面熬，古代获得乙醇水溶液还是不难的——蒸馏酒就可以，反正对最终产率和纯度要求不高。





水杨酸可能是该反应中最容易获得的原料了。





2．





浓硫酸。虽然在一千多年前就有硫酸了，但是浓硫酸的制备也是后来的事情。最早炼金术士用煅烧水合硫酸盐晶体的方法来制备硫酸，但是浓度只能到 30%左右。这个浓度的硫酸是没法催化酯化的，相反倒是可以催化酯的水解。





古代可以实现的浓硫酸的制备方式可能只有一种，高温煅烧黄铁矿成硫酸亚铁，然后继续煅烧成硫酸铁，然后继续加热到 480℃，分解成为氧化铁和三氧化硫。这是我能想到的唯一一个能在古代比较容易实现的制备浓硫酸的方法。





评论里有知友提到铅室法，利用 NOx 做氧的传递催化制备浓硫酸，但是铅室法作为工业制备方法，虽然物料成本比较低，但是仍然是无法获得浓度非常高的硫酸。





当然合成阿司匹林的催化剂绝不止浓硫酸一种。草酸、柠檬酸、硫酸氢钠、磷酸二氢钾、对甲苯磺酸、分子筛、氯化铝等等都可以
 。其中分子筛是可以用膨润土这样的矿物代替的，这倒不困难。





3．





醋酸酐，这个在古代要想获取的话就是极其困难
 的事情了。醋酸酐第一次在实验室的制备就已经是 1852 年了，利用的是醋酸钾和苯甲酰氯。现代实验室方法制备醋酸酐是利用醋酸钠和乙酰氯。





在古代，醋酸钾和醋酸钠不算难以获取；但是酰氯利用古代工艺的制备是非常困难的。





酰氯是一类化学性质十分活泼的化合物，在潮湿空气中可以和水反应变成酸和氯化氢，这种东西在古代不仅制备非常困难，甚至无法稳定储存。现代是怎么制备酰氯的呢？是利用二氯亚砜、三氯化磷或者五氯化磷和羧酸反应。二氯亚砜的合成路线需要用到氯气和硫黄，而氯气可以用软锰矿和浓盐酸制备。浓盐酸是拿氯化氢气体溶于水，而纯的氯化氢的制备最早可以追溯到 16 世纪的日耳曼炼金术士利巴菲乌斯，在砂锅里高温煅烧食盐晶体。





但是如果 2 里面所说的，浓硫酸的制备非常顺利的话，浓盐酸可以采用 Mannheim 方法制备，即大家耳熟能详的，食盐和浓硫酸反应，加强热，高沸点酸制低沸点酸。





另一条路线是利用五氧化二磷脱水制备醋酐
 。利用白磷燃烧获得五氧化二磷作为脱水剂，但是五氧化二磷的脱水能力非常强，很可能直接将乙酸脱水碳化，造成极低的产率。所以实际上这两条路线到底哪个好做仍然是需要做一下试试的。但是这条路线很短，一步到位，估计会比酰氯线更好一些。





同样这是一条不需要浓硫酸的路线，如果上面浓硫酸的制备出现了问题，决定用别的催化剂催化酯化的话，这个地方就可以利用五氧化二磷做了。





4．conclusion





所以综上所述，总结一下，可能的路线就是这样：
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所需要用到的原生原料包括黄铁矿、空气、食盐、软锰矿、硫磺、醋酸
 和天然提取的水杨酸
 。





硫酸的可能合成路线是这样：
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得到的三氧化硫溶于水可以制备硫酸。





不使用硫酸的路径，利用五氧化二磷脱水：
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需要的原料则是白磷、醋酸、水杨酸
 和作为催化剂的膨润土。





但是一定要理解，上面这一系列反应都是非常不漂亮的反应
 ，同时还没有考虑溶剂的问题，只能默认我们可以用乙醇和乙酸制备乙酸乙酯，这样的话还是得制备浓硫酸。只有在非常理想
 的状态下才有可能得到有意义的量的最后需要的产品，而且最终的产率可能低得不可思议，且会混入非常多的杂质和副产品。而且利用古代的器皿，很可能需要开发一些新的试验方法才可能实现一些气液反应的过程。





合成阿司匹林在现在看来已经是现代有机合成化学里面最简单、最基础的反应，但是在化学工业体系还没有奠基的年代，对于穿越回去的人来说，这样简单的反应也会变得十分的复杂，甚至无法进行，这也不难理解为什么古人所用的药始终仅仅局限于动植物的直接提取物或者矿物了
 。





石油和煤炭化工的发展为我们提供了源源不断的苯环，水杨酸现今也是实验室中最基础的药品之一。接触法制硫酸显著地降低了制备浓硫酸的成本，现在硫酸的产量是衡量一个国家化工产业规模的重要标准。电解食盐水则是为我们提供了源源不断的氯气和氯化氢，这使得合成一些性质活泼的化学品变得非常简单。





所以现在合成阿司匹林的成本低廉，是整个工业体系不断发展的结果。





2015-11-21






相关回答：






化学领域里「过柱子」是什么意思？柱子干了为什么可怕？ - 龙草的回答 - 知乎 https://www.zhihu.com/question/32243196/answer/55584624
  






如果某人回到唐朝，利用哪些科技与知识，才能在唐朝小批量造出类似毛瑟步枪的近代步枪和弹药？ - 杨睿韩的回答 - 知乎 https://www.zhihu.com/question/38049332/answer/74696820
  






什么东西能让你在古代混得如鱼得水？ - 陈如业的回答 - 知乎 https://www.zhihu.com/question/30758689/answer/49371102
  





 现代的刀拿到古代会不会成为宝刀？







问题描述：
 如果拿着现在的超市卖得稍微好一点的菜刀或者水果刀（那种长的、大一点的，也能用来切肉的）回到古代，以它们的锻造工艺，会成为当时名动一时的宝刀吗？什么削铁如泥、吹毛就断的称赞会不会送给这些水果刀？






匿名用户






我是金属材料及热处理专业学生。





假如题主到超市随便买这样一把菜刀（砍排骨用的菜刀）。
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材料为 4Cr13MoV（一种马氏体不锈钢），锻造成形，局部淬火。热处理后金相组织为颗粒碳化物+隐针马氏体，硬度 HRC55 左右。那么它放在古代确实会成为一把名刀。削铁如泥的话，要看你想削什么铁了。削古代的熟铁没问题，铸铁之类的就不建议尝试了。吹毛就断和材料本身关系不大，主要取决于刀刃打磨的锋利程度（金属材料硬度上已经足够切断头发了，减薄刀刃，用很小的外力，就可以在毛发上形成足够大的剪切应力，切断头发）。





古代是一个漫长而宽泛的概念，金属兵器的发展也是冶金史研究的重要课题，北科有一个冶金史研究所做了不少工作，以下内容多取自他们的论文。





中国古代钢铁的制取技术的发展大约如下图。
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早期的钢材质量很差。例如徐州狮子山楚王陵（西汉早期）出土的兵器金相鉴定如下
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大量的夹杂物，元素偏析严重，自然冷却时产生的魏氏组织。这些都会极大地降低钢材的韧性，使兵器很容易折断。组织是珠光体+铁素体，比较软。所以说这一阶段的兵器跟我们的菜刀基本不具有可比性。





——————





关于古代晚期刀具与现代刀具的对比我认为首先要澄清几个概念。





1．HRC 的测量范围问题。HRC 是用 C 标尺测得的洛氏硬度。中国的国家标准规定取值范围为 20HRC~70HRC。而在 ASM（美国金属协会）手册上，HRC 只有下限没有上限（但规定碳化硅必须用 HRA）。实际操作时，为了保护压头，以及提高测量精度，硬度超过 68 时 HRC 一般换成 A 标尺即 HRA
 （二者试验时加的力不同，压头及测法都相同）。因为洛氏硬度测量简单，多用于实际生产现场，但不太精确，实验室一般测维氏硬度（HV）。金属材料不做特殊的热处理（离子渗氮之类）硬度很难超过 68HRC。





2．材料选用方法一般总结为三原则，使用性能
 原则，工艺性能
 原则，经济
 原则。





材料的使用性能包括力学性能（mechanical properties）、物理性能、化学性能
 。





力学性能指的是强度硬度、塑性韧性、韧脆转变温度、缺口敏感性之类的。物理性能指的是密度、熔点、导电导热、磁性等等。化学性能指的是耐蚀性。另外在低温下材料变脆，是指 bcc、hcp 金属的冷脆倾向，由材料晶体结构与微观组织决定，用韧脆转变温度衡量，归为力学性能
 。







工艺性能
 指的是加工的难易程度，例如钢材容易进行压力加工，但铸造却很容易产生缺陷，就可以说钢材塑性变形性能好，铸造性能差。






经济
 原则主要考虑原材料及加工成本。





选择材料时要在三个原则之中寻找一个平衡点。





3．现代冶金技术、加工技术、热处理技术相对于古代有质的飞跃。





冶金，塑性成形，热处理原理非常非常非常复杂，不但是古代人，也是非材料类专业的人难以想象的，而且至今仍有很多基础性问题没有搞清楚。古代刀具的制作无法控制材料的冶金缺陷，无法控制材料的微观组织，难以规模化生产。例如很多碳钢的过热敏感性很大，淬火前加热温度稍高，就会导致微观组织粗大，降低韧性。古人只能凭颜色分辨钢材温度，依靠控制鼓风控制炉温，一把名刀的出现不但需要富有经验的工匠，也有很大的运气成分。今人能达到的力学性能上限也高于古人，例如离子氮化处理可以将 1Cr18Ni9Ti（奥氏体不锈钢，塑韧性比用做菜刀的马氏体不锈钢好，但硬度低）表层的硬度提高到 1220HV，做表面纳米化处理后还可以进一步提升。更值得一提的是，现代金属材料可以用于比古代名刀恶劣得多的使用条件中。





4．现代刃具用钢，主要是用来切金属的。包括碳素工具钢、合金工具钢、高速工具钢。高速工具钢就是车床上的白钢刀，这种刀很钝，伤不了人的。现代军用匕首，主要是当工具来用的，砍砍树枝，切切铁丝。捅人的话还是三棱刮刀好使一点（家父曾在 20 世纪 90 年代某乡镇中学没收过一把自制的三棱刮刀，放家里当锥子用= =）。总之现代生产的刀具和古代刀具在用途定位上发生了很大的变化。






——————






	作为制作一把用来砍人的战刀的材料
 （不考虑刀的几何外形设计），应该具备怎样的使用性能呢？







刀身具有较高的屈服强度，很高的韧性，在砍杀时不至于弯曲、折断。





刀刃有很高的硬度，低的缺口敏感性，用钝之后最好能重磨。





最好能在北方寒冷的冬天使用，经常沾血，要有一定的耐蚀性。






	用来做菜刀的材料及其加工工艺
 符合使用性能要求吗？







符合。






	当时生产的名刀
 符合使用性能要求吗？







基本符合。但无法保证最后一条。






	这把菜刀适合用来砍人吗？







砍活人不适合，结构设计不合理
 。砍死人行，就当剁排骨好了。






	这把菜刀在古代可以成为名刀吗？







可以。厨界名刀。而且几乎可以肯定会有人原意出钱要求你给他打一把同等质量的战刀的。






	古代名刀的使用性能超过用现代技术制造的刀具吗？







如果用最先进的技术，由最优秀的人才，不惜成本，设计制造一把用来砍人的刀，古代名刀是无法与之比肩的。






	那为什么日本制式军刀要比武士家传名刀差？







制式军刀需要在使用性能、工艺性能、经济上寻求平衡。要能大量装备，快速制造，节约成本，就不得不牺牲使用性能。






	为什么应用现代科技制造的刀具性能上并没有很明显地超过古代名刀？







因为古今刀的定位不同。虽然刀的性能还有很大提升空间，但除了近身肉搏，总归不如枪炮好使。在古代刀是武器，现代刀是工具和工艺品。研制一把用来砍人的刀，不会像研制飞机导弹那样得到大量的资金、技术、人员支持。





——————





对于回答中的一些问题做一下集中说明。





1．关于菜刀刀刃硬度以及锋利度的问题。





实际上我国早在 1993 年就颁布了生产菜刀的国家标准 QB/T 1924 一 1993，近年来似乎做出了一些修订，不过我没有找到最新标准，截了一下老标准的图。（第一张是基本要求，第二张是优等品与一等品的要求。
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锋利度是用刀具切割物体时所受阻力大小衡量的，单位是牛顿。为了使不同刀具测得的数据有可比较性，对实验方法做了一些详细的规定。具体的原理及测法可以查阅相关文献。





关于硬度问题我必须做出更正。我对不锈钢的了解很少，而不锈钢的问题又特别复杂。最初我是根据渗碳钢（主要用来做齿轮）热处理后表面硬度来估计的硬度。后来查阅了相关资料，虽然 4Cr13MoV 是一种比较贵重的不锈钢，硬度较高，工业上通常用来做模具，但一般淬火+低温回火后刃口硬度应该在 HRC55 左右。标准上规定大于等于 HRC52 即可算作优等品。实际上这个硬度很合理了，太高的硬度会增强刃口的脆性，使用时容易崩刃。





2．使用性能是指影响工件工作的材料性能，对于大多数工程材料，尤其是金属材料，力学性能、物理性能、化学性能最受关注。大多数工程材料课本中也都有列举。当然对其他材料，另外一些性能也很重要，例如对橡胶介质相容性，对医用材料生物相容性等等。





3．材料和冶金属于两个不同专业。欧美材料专业大多从冶金专业中分化出来，被称为物理冶金，而原来的冶金又称为化学冶金。我国很多院校材料专业是从机械制造专业的热加工（铸造、锻压、焊接、热处理）中分离出来的，机械制造专业保留冷加工（车铣刨磨等），而有些院校甚至合并了物理、化学的相关专业组成材料学院。总体来说开设材料专业（一级学科材料科学与工程覆盖下的专业）的院校非常多，开设冶金专业的院校则比较少。





4．这个暑假有机会参观了几个国内顶尖的材料方面的院校和不少工业企业，结识了一些来自全国各地材料专业的学生，感触很深。材料学本身就非常驳杂，属于交叉学科，尤其是金属专业，素有工科中的理科之称。不管是相变还是形变，涉及的知识都极为深刻，需要扎实的理化基础和丰富的实践经验。然而随着大学的盲目扩招，校区的分散化，教师科研任务、论文指标压力的增多，以及师资质量的下降，严重影响了材料学科的教学质量。很多学校不仅学生不重视学习，老师也不重视教学。有的 985 高校教出来的学生，理论上铁碳相图画不对，实验上洛氏硬度不会打。我国材料工业师承苏联，老一辈的材料人素来重视实践，院士亲自下车间，而新一代的材料人却与工业生产日益脱节，实习就像走过场。如今材料工业普遍不景气，效益差，设备老旧，工人工作环境恶劣，收入微薄。我国工业的人力成本优势又逐渐下降，人才养不出，留不住，这种情况实在令人忧心。





——————





有些新问题在这里集中说明一下。





1．上面这把刀的图片是在某东网上盗的，之所以敢肯定材料是 4Cr13MoV，不是因为我自带 EDS 狗眼，商品参数上就是这样写的。这是一种典型的马氏体不锈钢，也用作耐蚀模具钢。是的，这世界上存在一种不锈钢叫马氏体不锈钢。
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这也不是中国独有的分类，美国 ASM 手册上也这么分的。
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至于为什么这么分，可以参看《不锈钢手册》或任意一本工程材料教科书。这里只提一下奥氏体不锈钢加入大量的奥氏体稳定元素 Ni，使钢的 Ms 点在室温之下，固溶处理（淬火）后得到的是奥氏体组织，不是马氏体。





2．3Cr13 这种材料对应美国标准的名称为 420，也是一种常用的马氏体不锈钢。313 是一种不规范的说法（我从没听学校里有人这样说，可能是工厂里比较通俗的说法），因为容易与美标混淆，不建议使用。顺便提一句，小米的 304 不锈钢就是美标牌号，但对应的国标牌号绝不是 3Cr4。8Cr13 我没查到，但从牌号上看碳含量在共析点附近，属于高碳高合金钢了，虽然硬度提高显著，但会明显损伤塑性，进而降低韧性，大力劈砍时刀容易折断，不太适合做砍骨刀，做小刀应该可以。





3．QB 确实不是国家标准，但也不是企业标准，而是行业标准（又叫部标），具体说是轻工业标准。材料行业常用的部标有机械工业标准 JB（请读机标）、冶金工业标准 YB。企业标准斜杠前只有 Q。很多时候说国家标准指国标+部标，当然这样是不规范的。





4．魏氏组织那段我的表述不太清楚。魏氏组织是典型的过热组织。锻剑用的低中碳钢成分恰好落在易产生魏氏组织的范围内，由于锻造时加热温度过高或在奥氏体区停留时间过长，使奥氏体晶粒粗大，连续冷却时，易形成魏氏组织的冷却速度范围扩大，随后在自然冷却时就能产生魏氏组织。我并不是说自然冷却就会产生魏氏组织。防止魏氏组织形成，关键是要控制好加热温度，加热时间，防止奥氏体晶粒粗化，同时也要避免在易形成魏氏组织的冷速范围内冷却。魏氏组织一旦形成，可以通过正火或退火消除，但由于魏氏组织的遗传性，通常需要做不只一遍正火或退火。





5．我们身边两米之内几乎必定有金属，但对于大多数人而言，金属材料的知识都很贫乏。我希望我的回答能够增进大家对金属材料的了解，至于有关刀具的工业生产问题还是要咨询专业人士。
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相关推荐：






拿一把现代的反曲弓到古代能秒杀当时的神弓吗？ - 人渣啸西风的回答 - 知乎 https://www.zhihu.com/question/40638998/answer/103398970
  





 如果穿越到 4 亿年前，该怎么办呢？







问题补充：
 4 亿年前，进入奥陶纪也一亿年了，这个时候的自然环境和现在比较起来怎么样呢？如果不小心穿越到 4 亿年前，那个时候的空气环境足够支持我们呼吸吗？如果不小心穿越到 4 亿年前，那个时候我们有渠道在自然条件中获得可以饮用的水吗？如果不小心穿越到 4 亿年前，那个时候我们有办法在自然条件中获得食物吗？






云舞空城






4 亿年前也是很麻烦的。





如果你经常看贝爷的节目，就应该知道，在人类文明之外的世界想要生存下来，有一些原则是要遵循的。比如，你一定要有庇护所，一定要生火，一定要有安全的淡水水源，一定要有稳定的食物资源
 。有这四条，基本的生存不成问题。





那么问题来了，4 亿年前的地球能够提供什么条件？






Q0.5：那时的大气能呼吸吗？






这是个好问题。地球的大气成分，并不是一直如今天这样，氧气 21%、氮气 78%、其他 1%的。其中直接决定人类能否生存的氧气，其含量变化很大——从无到有，从少到多，上下波动。在地质历史时期里，氧气浓度最高曾达到过 35%。





所以，4 亿年前的氧气浓度是多少，成为很多知友关注的问题。





这么有趣的问题，当然有人会去研究。比如下图代表了两种主要观点——





（以下故事是一个有趣的科学讨（si）论（bi），不想看的直接拉过去就好了）
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黑色实线是 R.A.Berner 自 1989 年以来的研究结论，他认为显生宙以来大气中氧含量最低未曾低于过 10%。而黑色虚线代表着 Bergman 等于 2004 年发表的结论。二者都认可在石炭纪之后，大气中的氧含量发生了飙升，且最大达到过 25%—30%，但不同之处在于对石炭以前氧含量的认识。Bergman 等认为，在中泥盆世以前，大气中的氧含量可能非常低。他们运用了多个模型来进行计算，得到的结论也五花八门——
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图中灰色圆点状虚线是 Berner 的经典观点，其他几根标了 RUN 的，是根据不同模型跑出来的结论，变化甚大。但总的来说，他们主要还是认为早泥盆纪前大气氧含量很低
 。





对此，Berner 是这么回应的：





2006 年，在他的一篇独立作者的 paper 里，用了一大段话的内容，把 Bergman 的观点拿出来，讨（pi）论（pan）了一番：「The writer does not agree two of their major assumptions. First of all…… Second……" 






哦呵呵呵呵……





2007 年 Science 发表了一篇 Berner 的文章，标题简单粗暴：Oxygen and evolution。在这篇 paper 里，Berner 只放了一张图：
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感觉骄傲得都要爆掉了……有没有？





所以，既然 Berner 坚定地认为自己的研究是可信的，并有理有据地否定了一些其他人的观点，那么我们还是采信他的观点：4 亿年前的早泥盆世，大气中的氧气含量介于最低 18%，最高不超过约 25%的范围内，大抵是在 23%的位置，和今日大气氧含量差不多。







但这不是终点。科学探索没有终点，也许几年后又会有新的说法出现。






氧气含量暂时有了结论，那么其他气体呢？呵呵……这些问题也是要调研文献才能知道的呀。目前尚无法回答。






Q1：这是什么时代？






4 亿年前是早泥盆世
 的尾巴，Emsian 期（407.6±2.6Ma~393.3±1.2Ma）ICS - Chart/Time Scale







Q2：陆地上有淡水吗？






没问题，淡水妥妥的有。






Q3：陆地上有森林吗？有植物吗？






这个时代的陆地，出现了从海洋里爬出来的原始植物，裸蕨类
 。这是一大类不开花不结果依靠孢子繁殖的原始植物，所以，指望从这些一米左右高的、没几片像样叶子的植物身上获取食物，难。不过好消息总是有的，最起码，我们可以利用这种具有原始维管束的植物建造避难所和睡床了！晒干以后，还可以拿来生火！







裸蕨_百度百科
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Q4：这个世界安全吗？我是说，猛兽之类的东西？






根据一项 2004 年的古生物研究结果，早在你穿越过去那年之前，4.28 亿年前，陆地上就存在一种早期节肢动物了。而且很遗憾的是，它长得一点也不萌，而且可能是吃肉的：
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在苏格兰发现的是这货的腿的残片，长约 1cm，于是这货的尺寸可能略大于 20cm？我估计你如果怕蜈蚣的话，它可能是你的噩梦。





哦对了，你怕蜘蛛吗？我们还有一块 4.19 亿年前的蛛形纲动物化石你怕不怕？
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Pneumodesmus







Trigonotarbida







最早从水中登陆的动物是什么？






总的来说，既然存在蜈蚣型和蜘蛛型的节肢动物，说明当时的陆地上可能存在一个生机盎然的节肢动物生态圈，或者说食物链。作为穿越者的你，完全可以加入到这个蓬勃有生气的食物链中去，只是不知道是下部还是顶部罢了……







Q5：有虫豸之外的活物吗？






当然是有的，水里特别多。





我们友情提示你要带鱼竿，多带鱼竿，尤其是要多带一点坚固结实的重型海钓竿
 。没得带？什么你说下水叉鱼？这个……我劝你还是别下水的好，就算下水也别游太远，因为真的会有水怪。
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「看看人家穿越时带的装备，我说你靠点谱成么……」





这个嘴巴比人还大的货是邓氏鱼，本服务器有史以来最大的硬骨鱼类。体型大约相当于虎鲸，大白鲨在它面前只有逃的份~






Q6：我不爱吃鱼，刺儿忒多了。有啥别的可以吃吗？






#有的吃就不错了还挑……#





好吧，别的吃的其实也有。海鲜是有的，湖鲜河鲜可能也有得吃。





比如菊石，首现于泥盆纪
 。这货的口感，我琢磨着应该和鱿鱼差不多吧……
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Q7：我也不爱吃鱿鱼呀，还有啥别的可以吃吗？






怒……自己找个退潮的时候去海里挖腕足和双壳吃吧。就是贝壳，不过注意一下腕足的肉里有骨头
 ，别噎着了。或者在海边找找海蝎子、三叶虫什么的，应该味道和虾差不多吧。





如果你真能打得过海蝎子的话……捡小的下手哦！
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板足鲎_百度百科







海蝎子_百度百科







Q8：我想吃烤鸡怎么办……






#滚粗！#





以上图片皆出自网络图源。





看到最后的朋友有福利：央视译制的《BBC 与海怪同行》
 ，首先从奥陶纪开始……
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我们看到的地质面貌和古人看到的一样吗？人类活动对地质面貌的影响有多大？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/40746845
  





 结构工程师在古代能造出怎样的建筑？


如果一位结构工程师穿越到古代，他能建造出怎样的建筑？






问题补充：
 为方便讨论假设朝代为明，仅利用当时的材料且不考虑劳力等因素限制。







徐腾飞

 ，西南交通大学桥梁工程系，副教授





这个问题很有趣。我们再给题主追加几个条件：





1．如果穿越回去，能获得足够的权势，比如说当皇帝。这样才有能力获取资源。





2．这位结构工程师有足够的知识，而不是只会 PKPM。





从材料的角度来说：





目前常用建筑材料有：混凝土，钢筋，钢材。





波特兰水泥发明于 1824 年，也就是说和明朝的年限也就是 200—300 年的差距。如果这位工程师有足够的权力与建筑材料知识，利用中国瓷器的烧窑经验，提前将水泥发明出来，是完全可能的。于是，混凝土的制备应该没有技术壁垒了。





钢材与钢材的制备就比较困难了，钢材的性能与铁器是有很大差别的，铁器在古代也是极为紧俏的战略物资，所以发展钢结构的希望不大。





适当利用混凝土结构设计原理知识，借用一些竹材或者其他具有韧性的材料与混凝土相结合，搞一些超越时代的建筑，应该是可能的。





比如用混凝土浇柱子代替木头改善防火性能。





再结合力学知识，比如说跨度大点的圬工拱桥、成本低点的两层小楼等等。
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相关推荐：






古装片中，为何屋顶上的刺客一揭开瓦就能看到屋子里的情况？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/28584796
  





 写穿越小说的人，考虑过传染病的威力吗？


现代人穿越到古代，身上的病毒细菌会造成严重后果吗？






问题说明：
 有人说会毁灭全人类。






谭大毛






会不会毁灭全人类不好说（应该很难吧），但造成严重后果是很有可能的。





一种从前在环境中没有出现过的可以水平传播的病原体总是很凶险的。





因为人体内并没有针对这个病原体的抗体，人体最高效的特异免疫系统对其无效，所以这种病原体传播的机会会大大增加，致病性也会大大增加。





而医生也没有处理经验，更何况古代医疗条件落后且根本没有公共卫生学意识。





事实上都不用「现代病毒细菌穿越过去」，在古代各种传染病本来就是人类的头号杀手，欧洲的黑死病就不说了，看看中国：






中国古代疫病史






[image: Image]






这一情况直至人类认识到了病原微生物的存在，发展出了公共卫生学，发明了疫苗和抗生素之后才得到扭转。
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 上朝时皇帝听不懂大臣的方言怎么办？


古代有类似 21 世纪的普通话吗？上朝时皇帝听不懂大臣的方言怎么办？






问题描述：
 有皇帝的朝代，大臣天南海北哪都有，那时又没有话匣子，没有普通话普及，上朝时皇帝听不懂方言怎么办？遇上急事或者急脾气的皇帝，一时误会岂不真是祸从口出？






poem






或许更适合的称呼是「共同语」或「共同方言」。先秦的「雅言」概念、明清的「官话/通语」概念、现代的「普通话」概念，都大致相当于「共同方言」的意思（但「官话」到了现代的音韵学里又是一个方言大类的名称，所以有时容易跟明清的概念弄混）。对于汉语而言，汉语最初就是在先秦中原混合出来的一种「共同语」，而在其内部一直有着「以首都方言为依托准绳」的惯例。





像《颜氏家训》的《音辞篇》在开篇就说：





「……共以帝王都邑。参校方俗。考核古今。为之折中。搉而量之。独金陵与洛下耳……」





这说明，在颜之推的理解中，当时他们这些知识分子是说着一个以南京音和洛阳音两相妥协的字音体系的（当然了，是当时的南京音和洛阳音，跟现在的南京音、洛阳音不是一回事）。而且，他还着重指出了「共以帝王都邑」这个前提。虽然他说的只是读音，但对于读音之外的词汇/语法/句式等方面，也可依此原理类推。就是说，古代一直都有「以首都方言为依托准绳」的惯例。





在我的理解中，汉语的演变史大致是这样的：





至少早在商代，先秦中原就已经出现了一个混合语作为汉语的雏形——主要来源可能是藏缅、苗瑶、侗台，间或有些其他周围非汉藏类语的来源。这个混合语在当时的通行范围，可能仅在以商代首都为中心的部分中原地区。到了周朝，在商代的早期汉语的基础上，可能进一步加进了周人的语言混合，并且换说汉语的人群也逐渐增加，以及可能出现了汉语方言的分化。这时的汉语体系，其实本身也是一个「共同语」的体系，是与一个共同的国家文明相配的共同的混合语。





这时，在周朝的汉语体系内部里，可能首都附近所说的汉语方言还有着「共同方言」的方言地位。或许这就是典籍里曾记载的「雅言」概念了。这时的中原各国，有的可能说汉语的方言，有的可能说「汉语方言与其他语的混合语」（虽然汉语本身来源于混合语，但还可以持续再进行与其他语言的混合）或「其他藏缅苗瑶侗台类语言」。





比如《论语》里说：





「子所雅言。诗书执礼。皆雅言也。」





似乎可以看出，可能平时他们两种话都说，一种是以国都方言为准绳的「雅言」，另一种可能是「当地语」（「汉语方言」或「汉语方言与其他语的混合语」）。





而随着先秦之后的书面文化体系和国家化社会化的进程，在国土范围内有越来越多的人群持续地在各方面都「汉化」（其实我觉得汉化就是相当于藏缅苗瑶侗台混合出来的文化体系、然后该文化体系逐渐扩张而使得本来语言就同源但后来又略有分化的藏缅苗瑶侗台重新进展到了一个更宽阔的共同文化平台上）。于是，汉语的使用人群范围在各朝代一直在扩张，即越来越多本来不说汉语的人群换说了汉语，这也是「汉化」的一个部分。





在汉语体系扩张的过程中，由先秦到魏晋左右，可能还一直有持续混合进来自于藏缅苗瑶侗台的语言成分。但由于早期汉语本就是由藏缅苗瑶侗台混合而成的，许多构词观念彼此还是很相近的。因此，这些新混合进来的语言成分跟之前的汉语往往能有较好的兼容性，只是相当于扩充了汉语的体量或形成了方言特征。但到了中古，这种外部语言对汉语的混合似乎已经基本停止，之后的汉语混合，主要以汉语内部各方言之间的混合为主。到了中近古，国土范围内基本就是汉语各方言通行的状况了。当然，在这个过程中，汉语各方言还有着自然的演变与分化。





但另一方面，在汉语体系内部，「以首都方言为依托准绳」的传统似乎也一直延续了下来。各汉语方言一直受着「各朝代当时的首都方言」（即「共同方言」）的持续影响。其中，距离中原越近的，尤其是距离首都越近的，所受到「共同方言」的影响就越明显。而且，由于中原一带是各朝首都所在地的常见地域，因而在朝代转换之际，首都地点的变化对「共同方言」之间造成的替换，往往只是相当于用方言谱系较近的一者来替换。这些因素，都有利于维持「共同方言」对各方言的影响效果。





那么，各朝代的不同人群具体是怎样进行跨语言/跨方言的交流呢？「共同方言」的使用范围究竟有多广？「共同方言」与现代的「普通话」究竟有怎样的使用范围差别？





具体说来，或许是：





# 由于汉语依附于国家文明体系，因此有相对周边其他语言而言的强势。这使得本来不说汉语的周边人群，也逐渐开始换说汉语（最初可能是同时说两者）。





# 在汉语内部，又有「首都方言>地方强势方言>各具体方言」的层级模式。其中，各地人在首都交流时会使用的，可能是以「首都方言」为中心的「共同方言」（可能完全等于当时的「首都方言」，也可能是与「首都方言」相近的一类方言）。而在全国各地的局部，又可能会有一些局部的强势方言，具体交流时，可能「共同方言」「地方强势方言/各具体方言」是并存的。总体来说，「共同方言」的影响范围似乎一直在扩大。





# 古代的「共同方言」的影响力及使用人群范围都是不如现代的「普通话」的。毕竟古代的文化教育条件比较有限，「共同方言」的影响力往往是通过自然的语言交流来实现的。





要之。相对于各朝代的周边语言而言，汉语体系本身就是一个「共同语」平台。而在汉语内部，又一直有着「共同方言以首都方言为依托」的传统。
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 中国古代的「经济学家」


中国古代有没有专业的经济学家？






问题描述：
 古代中国王朝有这么长的时间，那么有没有文人或者官员出于自身兴趣或在位职责而去有意识地关注王朝经济，让王朝的经济运行得更好，就像现在的专业经济学家以及他们所做的工作一样，古代有没有这样的人在干着今天经济学家的事，古代的「经济学家」（如果有）在王朝经济运行中担当着怎样的角色？有多大的帮助？






王相及
 
 







古代是农业经济，和现代最大区别是，那时的硬通货是粮食。以粮为纲，粮食就是一切。粮食不够、粮食物流不畅或粮食分配不均，则会有人造反、政权倒台。所以大多数经济政策都围绕怎么稳定生产粮食、有效地输送粮食、公平地分配粮食。





于是战国时一个牛×闪闪的经济学家出现了，李悝。他在魏国变法时候提出了平籴法。以下选自汉书食货志。





是时，李悝为魏文侯作尽地力之教，以为地方百里，提封九百顷，除山泽、邑居参分去一，为田六百万亩，治田勤谨则亩益三升，不勤则损亦如之。地方百里之增减，辄为粟百八十万石矣。又曰：籴甚贵伤民，甚贱伤农。民伤则离散，农伤则国贫
 ，故甚贵与甚贱，其伤一也。善为国者，使民毋伤而农益劝
 。今一夫挟五口，治田百亩，岁收亩一石半，为粟百五十石，除十一之税十五石，余百三十五石。食，人月一石半，五人终岁为粟九十石，余有四十五石。石三十，为钱千三百五十，除社闾尝新、春秋之祠，用钱三百，余千五十。衣，人率用钱三百，五人终岁用千五百，不足四百五十。不幸疾病死丧之费，及上赋敛，又未与此。此农夫所以常困，有不劝耕之心，而令籴至于甚贵者也。是故善平籴者，必谨观岁有上、中、下孰。上孰其收自四，余四百石；中孰自三，余三百石；下孰自倍，余百石。小饥则收百石，中饥七十石，大饥三十石，故大孰则上籴三而舍一，中孰则籴二，下孰则籴一，使民适足，贾平则止。小饥则发小孰之所敛、中饥则发中孰之所敛、大饥则发大孰之所敛而粜之
 。故虽遇饥馑、水旱，籴不贵而民不散，取有余以补不足也。行之魏国，国以富强。





这完全就是现代央行的货币稳定政策！李悝至少意识到三个重要的公共经济原则，一是价格是供需关系决定的，影响价格不能通过设定价格上下限（比如今天的房价限价令之类的）来实现，而是需要用政府入场干预供需来实现。二是价格剧烈波动对经济非常有害，由于战国时一个个小国基本可看做开放经济，因为价格波动导致的人口、资源流失会非常严重，对小国的政权的打击更为严重，所以经济政策的首要目标是稳定价格。三是经济政策要以人为本，需要核算居民生活实际，也就是说 data 要给力——只有获得一手数据，才能算出来政府把老百姓资源榨干（尽可能多收税）同时又能使其安居乐业不造反那个最优税率是什么。
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拓展阅读：






宋朝盐酒茶专营等手段是否有利于经济的发展？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/29294007
  






中国古代是否有民意调查？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/30015031
  





 古人如何绘制地图？


古时候的人是怎样绘制地图的？






问题描述：
 在历史书上看到了许多古时候欧洲航海家所绘制的地图，在没有人造卫星的时代，他们是如何绘制地图的？






SinanLEe
 
 







对题主所提的欧洲航海图接触不是很多。在此只能先讲一讲古代中国的地图。





在没有飞机、遥感数据与人造卫星的年代，「绘制地图」看上去是一件很神秘的事情；但实际上，古人们的测绘方式却非常朴素——说白了，就是田野作业，实地考察
 。





古时的人们管地图叫作「舆图」。「舆」字的本意为「车厢、车辆」，恰好概括了那时人们测绘地图的方式——坐在车上（或骑马、乘船、步行等）前往尚待探索的地域，凭借简单的定向设备确定位置，再将亲眼侦测到的地理信息记录下来，绘制到图上。当然了，对于没有现代科技，不能以「上帝视角」俯瞰地面的古人们而言，采用这种原始方法所测绘出的「地图」，绘图的形式也与我们平时接触到的地图大不相同。





古代中国有以下三种比较典型的绘图形式：以山川为基准的地图、以行进路线（水路、道路、海洋航线等）为基准的地图，和以客观比例为基准的地图。






首先介绍以山川为基准的地图
 。这种地图非常常见，比如在地方史志中所附的县域图、城池图等等，基本都属于这种形式，应该是我接触最多的一种古地图了。





这种「地图」，说白了，就是给官员们的一份说明书：首先把县城画在中央，再把辖区内的山川、名胜按照相对于县城的大致方位绘制出来，最后把各个村镇填到相应的山上、河边。





比如这份清光绪十一年版的《大宁县疆域图》
 ：





[image: Image]






这张图并非按照典型的「上北下南，左西右东」排布方式，而是根据县域地势和主要河流走向，将西北设为上，东南设为下。





这与现代的大宁县（巫溪县）地图相比，完全是两个样子（一百年间，县治驻地、地界、水文等均会有些许改变，但疆域轮廓并没有太大变化）：





[image: Image]






进一步对比，在电子地图中搜索那些一百多年前的地名，发现还有许多可以对应得上。有兴趣的朋友可以拿这两份地图做一下比较，相信你一定会转向的。
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（注：村子间的重名、迁徙等因素未作考究）





可见，沿着同一条道路或河流的村子，之间的位置关系具有一定的准确性，这大致说明这类地图的绘制，是依靠绘制者带着定向设备与测距仪器，一步一步走出来的。但是由于缺乏定位技术，又没有经纬度这样的一套绝对坐标系统，其误差会逐渐累积，而且地块之间不成比例，导致人只能沿着地图所描绘过的道路行走，否则会迷失方向。尤其是在山地地区，这种地图对于较偏远的村镇来说，基本没有参考价值。





典型的还有清同治八年的《丰都县近城关隘图》：





[image: Image]






更多图片可以去重庆图书馆网站上的老照片版块
 自助阅读，在此不一一搬运了。





第二种是以水路、道路、海洋航线为基准
 的地图，比如杭州西湖文化广场上的一幅「京杭大运河沿线图」的浮雕，就是很典型的以水路为基准的地图。这幅「地图」就是在中央画一条河，在画卷的首端画上北京城；作者坐上船，把沿线经过的山川、城池一一画出，等到达杭州后，在画卷末端画出杭州城，一张地图便绘制完成了。





由于不在杭州，又暂时查不到关于那张图的资料，先奉上一套从南京师范大学 - 地图学国家精品课程申报网站搬运来的《京杭运河全图》：
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[image: Image]
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这种「地图」，可以说就是一套「游记」。以作者所在的位置为中心，看到什么就画什么。富裕的地方画大点，无聊的地方少画点，完全不讲究绝对方向与比例尺，「艺术性」要远高于「纪实性」。想象一下，如果绘图者的绘画水平再高一点，或许那就是一幅可以与《清明上河图》或《富春山居图》相提并论的名画了。





再比如说下面的这张《郑和航海图》分图，描述的是长乐（福州）一带的海岸线。





《郑和航海图》是以行船者站在船头观测有关景物时产生的视觉感受而绘制的，有山画山，遇岛画岛，突出了海岸线、离岸岛屿、港口、江河口、浅滩、礁石以及陆地上的桥梁、寺庙、宝塔、旗杆等沿岸航行的标志。





《郑和航海图》在绘制中还采用了不同的比例，航程总图和山陆岛屿放大图绘在一起。





图中，用虚线表示航线，在离岸较远的航线上注记了针位（航向、方位）和更数（航程、距离），有时还注记出航道深度、航行注意事项，是我国最早不依附海道专书而能独立指导航海的地图。（北京航空航天大学 - 地图导航技术）
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以上两种地图，均是从作者（旅人、水手）或读者（县官、船长）的主观视角出发，以使用需求为中心，依赖实际观测与经验，借助简单的定向与测量技术
 （如司南和天象）所绘制而成的。这与今天严格按照比例尺与经纬度坐标的地图，从理念上就大相径庭——用现代设计中的理论讲，这两种地图很好地体现了「形式追随内容」与「形式追随功能」，不仅不受固定框架约束，还做到了「以用户体验为中心」，设计师们可以参考一下(^_^)。





虽然这两种地图因为技术含量太低，在现代地理学、测绘学中一般很少被提到，但是在历史上均占有非常重要的地位。





而与现代制图技术相兼容的，以客观比例为基准
 的第三种地图，也是由其使用目的所决定的。





比如国家疆域图，作为国防的重要工具之一，若是误差太大则无法调兵遣将。其中经典的例子有马王堆汉墓出土的，比例尺约为 1:180000 的《长沙国南部地形图
 》和《长沙国南部驻军图
 》，以及伪齐阜昌七年所刻的《禹迹》与《华夷》
 两石刻图。
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（《长沙国南部地形图》通过粗细不同的线条来区分干、支流与上、下游，并借助类似于等高线形状的闭合曲线来描绘山脉，这是迄今为止，人类发现的最早的一张通过科学方法描绘地形地貌的「地形图」。）
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（应用了「计里画方
 」技术的《禹迹图》，具有相当高的数学精度。）





（计里画方，顾名思义，以统一尺寸的方形网格为单位，图中方格的边长代表实际的里数，以此对测量出的地理信息进行固定比例的缩放。这是一种较为成熟的比例尺概念，在便于阅览的同时，也大大缩减了绘图过程中的误差。可以拿相同时代中未采用此项技术的《华夷》图与之对比，后者在地图边缘地区，如岭南、东海海岸、胶东半岛等地，均有明显的比例失调。）





再比如城市的坊巷图，不仅要方便市民出行，还涉及地租、地契等事宜，必须要求方向、面积的尽量准确。以这几张不同时期的苏州城图为例：





苏州文庙中的南宋石刻《平江图》：





[image: Image]






清代《姑苏城图》
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和现在的 Google 地图 - 苏州：
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可见，至少从南宋起，对于苏州城厢坊巷的描绘程度就已经近乎极致了。（当然，也壮哉大苏州古城保护得好，对战乱和拆迁基本免疫）





这种地图较之前两种而言，更为「写实」，与现代地图更贴近，更容易被我们所接受。而就也意味着，这类地图对绘制精度与严谨性的要求，也要远远高于前两种地图。所以这种地图的应用范围也受其难度所限——基本上，要么应用于「极大」的疆域图，可以集国家之力组织测绘，很大的比例尺也可以涵盖精度上的缺陷；要么就是「极小」的坊巷图，范围较小，容易丈量。





再介绍一种与问题关系不大的「古代地图」，即「历史地图」——比如清末杨守敬先生的《历代舆地图》
 ，内容上至春秋，下至元明，展现了各个朝代的政区划分、交通路线、四邻形势，就是「历史地图」中的代表之作。而「历史地图」所依据的材料，并非古人所画的地图，更不是作者穿越回去亲测的数据，而是历代传下来的文字记载，比如史书、地理志、民间传说，等等。作者通过对文献进行反复考证，从而确定其所处的地理位置，再转绘到当代所制的标准地图中。





由于测绘技术的进步，加上近代以来考古学的发展，后人们所撰的「历史地图」，数据往往比古人为自己朝代所绘的地图更为准确。





最后预补充一下：地图测绘分为测量技术和绘制技术两个方面。目前这份答案主要介绍的是「绘制技术」，对于「测量技术」讲得略少一点。关于中国古代的「测量技术」，各位可以先参考知友 @苑振宇 的回答
 ，有时间我也会再写一点。





2016-02-01






拓展阅读：






为什么中国古代人物画总是看着不那么写实？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/20756819
  





 古代是怎么算出来一年 365 天的？







问题补充：
 古人甚至不知道地球绕着太阳转。






三种不同的红色






古人确实不知道地球绕着太阳转。





但是，运动是相对的，运动的参照物选取不同，运动的表现形式也不同，但其本质是一样的。地球围绕太阳的运动，也可以转换为太阳绕着地球在运动。





太阳绕着地球运动，这种运动就叫作太阳的「周年视运动」。





晚上我们仰望天空，就会觉得整个天空是一个以地球为球心的球体，日月星辰都镶嵌在这个球体上。——这个球就叫作「天球」，日月星辰（严格来说是它们的投影）都在这个天球上运动。





太阳周年视运动，就是地球公转在天球上的投影。





太阳在天球上的运动轨迹就叫「黄道」，月球在天球上的运行轨迹就叫「白道」，对了，天球还有赤道，那是地球赤道在天球上的投影。





包括日月星辰在内的所有星体在天球上的运动都是可以观察和测量的，现在你知道古人是怎么算出来一年的长度了吧？——对的，就是测量太阳在黄道上运行的周期。





具体用什么方法测量呢？首先要明白，太阳的周年视运动的直观表现，就是它从南到北、又从北到南的回归性。简单地讲，就是夏至时太阳最靠近北方，然后慢慢南移，到冬至时最靠近南方，然后又慢慢北移。直观地来看，就是冬至时物体的影子最长，夏至时影子最短。





那么现在就好办了，要测量回归年（也就是太阳在黄道上运行一周的时间），我们只需要测出两个冬至之间的时间就行了。——所以，要首先确定冬至是什么时候（也就是冬至点）。





怎么确定冬至呢？也很简单，在地上立根杆子，然后看一年中影子最长的那个时间点，就是冬至了。
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这个东西，叫作圭表，也就是测量回归年用的工具，立着的那个叫「表」，也就是我们前面说的杆子，用来产生影的，水平的那个叫「圭」，也就是一个刻度尺，上面有刻度，用来测量影子长度的。





原理说起来很简单，但在实际操作中就很复杂了，因为这主要牵扯到一个测量精度问题。因为杆的影子边缘不可能是清晰的，总是模模糊糊的，这就使得测杆影总不能精确。最早，人们想的解决办法是尽可能将刻度细化，从分到厘，到毫，到秒。但是，对提高测量精度帮助不大。





最后的完美方案是元朝郭守敬提出的。他在河南登封建造了一座观象台，就是下面这个东西：
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这个观象台和普通的圭表相比，第一个优点是高大，其高度是普通圭表的 5 倍，这样一来，影子也就相应变长，利于测量。此外，更加重要的是，郭守敬发明了一个辅助观测仪器，叫「景符」。





景符其实就是一个有旋转轴的铜片，可以在底座上上下旋转，铜片的正中有一个小孔，测量是，将景符放在观象台的水平圭尺上，太阳光通过观象台顶部的缺口照射下来，在顶部缺口处放置一横梁（看到照片上的那个横梁了吗？），在地面上的水平圭尺上就会有一道横梁的阴影，然后移动景符，使阴影通过景符上的小孔，利用小孔成像的原理，在圭尺上就会产生一个内含横梁的太阳影像，调解景符，使得横梁中分太阳影像，这时小孔成像中横梁所在的刻度，就是竖表的影长。





坚持测量，一年中影长最长的那一时刻，就是冬至点，两个冬至点之间的时长，就是一个回归年长度。郭守敬所测量的回归年长度为 365.2425 天，和现代测量值 365.2422 天高度一致。





——————





很多知友在评论中表示，冬至点不可能总在正午，如果单纯靠观测，很难得到 365.2425 这么一个精确的数值。





确实是的。一个小数点后 4 位数的精确数值，是不可能靠观测（尤其是古代的观测）得到的。这个数据其实是对观测数据进行处理后，才能得出的。而这个数据处理方法，则是祖冲之发明的。





祖冲之曾经详细论述过他是如何处理数据，从而得到精确冬至点的。他说：「大明五年十月十日影一丈七寸七分半，十一月二十五日一丈八寸一分太，二十六日一丈七寸五分强，折取其中，则中天冬至应在十一月三日。求其蚤（早）晚，令后二日影相减，则一日差率也，倍之为法；前二日减，以百刻乘之为实。以法除实，得冬至加时在夜半后三十一刻，在元嘉历后一日，天数之正也。
 」





这段话翻译成白话文，就是说刘宋大明 5 年 10 月 10 日这天测量的影长为 10.775 尺，11 月 25 日影长为 10.8175 尺（「太」是古代的一个计数符号，是最小单位的 3/4），26 日影长为 10.7508 尺（「强」也是古代的一个计数符号，是最小单位的 1/12）。那么，现在求冬至点的准确时刻。





我们不翻译祖冲之的原文了，用现代数学语言进行说明。





首先，我们知道冬至是在 10 月 10 日到 11 月 25 日之间的（你问怎么知道的，按照几百上千次的测量经验知道的），而且，我们可以做这样的假设：冬至点前后的影长变化是对称的（也就是冬至点前一刻和后一刻影长相等）。





那么，现在就可以进行数据处理了。
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做这样一个图，横轴是时间，纵轴是影长。设 A 点为 10 月 10 日，其影长为 a（a＝10.775），B 点是 11 月 25 日，影长为 b（b＝10.8175），C 点是 11 月 26 日，影长为 c（c＝10.7508）。





冬至点必然在 AB 之间，咱们假设是 E 点，在这一时刻，影长最长。D 点为 AB 的中点（因为 A 是 10 月 10 日，B 是 11 月 25 日，则 D 点可知，为 11 月 3 日 0 刻）现在要求 E 点，则我们只需要算出 DE 长度就行了。





因为 b＞c，所以在 B、C 之间，必然有一个 A 的对称点 A1
 ，其影长 a1
 ＝a。





DE＝AE－AD （1）





AE＝（AB＋BA1
 ）/2 （2）





AD＝AB/2 （3）





将（2）、（3）式代入（1）式，得





DE＝BA1
 /2 （4）





根据三角形相似性原理，（b－a1
 ）/（b－c）＝BA1
 /BC





所以，BA1
 ＝（b－a1
 ）·BC/（b－c）





因为 BC 为 25 日至 26 日，即 1 昼夜时长，而 1 昼夜即为 100 刻（古代百刻制计时，一昼夜为 100 刻），因此





BA1
 ＝100（b－a）/（b－c）





将其代入（4）式，得





DE＝50×（b－a）/（b－c）





所以，DE＝50×（10.8175－10.775）/（10.8175－10.7508）＝31（刻）





也就是说，大明 5 年的冬至点是在 11 月 3 日子时 31 刻。





祖冲之发明的这个算法，成为以后中国人求冬至点的经典算法，郭守敬也是采用这个算法。





郭守敬经过自己的测量，同时采用了自祖冲之以来，他认为最精确的 6 个冬至点的数据，最后得出了回归年为 365.2425 天的结论。





2015-09-26






拓展阅读：






人类在进化，现在的人更聪明了吗？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/20842000
  





 漂在长安


现在有北漂，古时候有长漂（长安）、金漂（金陵）等吗？他们的生活是什么样的？






陈陌






关于长安漂有一个知名典故：





白居易来到长安时，去拜访了当时著名诗人顾况，希望得到他的推荐，顾况开玩笑说：「长安米贵，居大不易。」但后来，他查看白居易的诗稿，看见「野火烧不尽 春风吹又生」一句时，又说：「道得个语，居即易矣。」后来，我们知道，白居易漂得挺好。






漂之前的手续：






唐代人出行，从当时小地方去长安，不像电视里那样拿着行李就走了，也有一些手续要办，农业社会，户籍与土地绑定，要出门，得去「过所」，说明意图，由他们核实身份、再往上报，最后他们会出具已盖上公章批示「任去」的文件，这才允许出门。






漂在路上：






唐代交通工具多为车、马、船和腿。





坐车当然是最舒服的，可是车不是好坐的，当时有《车舆令》根据你的社会地位来限制你的乘坐车辆。根据《新唐书》中的《车服志》：胥吏、商贾之妻老者乘苇｛厶大｝车
 ，兜笼舁以二人。未有官者，服粗葛布、官施，绿铜铁带，乘蜀马、铁镫
 。同时，商贾、庶人、僧、道士不乘马——封建阶级社会烦不烦？





你按照规定乘车骑马后，还得注意，《仪制令》规定：诸行路巷街，贱避贵，少避老，轻避重，去避来。细节不多表，简单来说：遇权贵则要主动躲
 ，这一点，到了长安，当了官也得如此，嗯，封建社会就是管你管到教你「当你几品时，路遇到几品的官应该如何」——「诸官人在路相遇者，四品已下遇正一品，东宫官四品已下遇三师，诸司郎中遇丞相，皆下马」。





有没有觉得现在交通只是堵车好歹有人权？






漂在长安：






到长安后，喏，发现著名的长安城，长这样。





[image: Image]






北边是皇城，一般漂不进去。





东西两市不能住，一般人只能去其他东西南边的坊内找地方住。





唐代是阶级社会，住房得按照品级来，不是有钱就可以住豪宅——补个资料，《营缮令》及：王公以下，凡有舍屋，不得施重拱、藻井……又庶人所造堂舍，不得过三间五架，门屋一间两架，仍不得辄施装饰——限大小，限装修。





另外，唐代房价——贵。





就说白居易，中年后才在朱雀门街东第 5 街的新昌坊买了房子。






游宦京都二十春，贫中无处可安贫。






长羡蜗牛犹有舍，不如硕鼠解藏身。





且求容立锥头地，免似漂流木偶人。





但道吾庐心便足，敢辞湫隘与嚣尘。





这首诗是他自己写的《卜居》。





韩愈《示儿》里也写：始我来京师，止携一束书。辛勤三十年，以有此屋庐。






杜甫还没长安房产呢。





这种情况不单是他，当时人离开田地去长安，多半是为了一官半职，当官未必买得起房，甚至也未必养得起家（当然，得看是多大的家）。






漂在长安之收入：






长安物价，也贵。





唐代官员收入是双轨制。





一边是禄米与职田，一边是月俸。





也就是一边发田让你自己请人种，也给你发米，一边给你发工资。





禄米的话，一品官一年七百石，按照品级递减，低一级就减一百石。





职田，一品官是 1200 亩，二品是 1000 亩，往下递减。





月俸（到开元年间才将复杂的俸料合一）：一品 11 贯钱，二品 9 贯，三品 6 贯，四品 4.2 贯……





其实算来不少，因为白居易也晒过：茅屋四五间，一马二仆夫。俸钱万六千，月给亦有余。





这家伙在外任县尉（外官俸禄在初唐时更少，后来嘛，地方大员的油水嘛）时，还对比过农民的收入，感慨了一下：





今我何功德，曾不事农桑。






吏禄三百石，岁晏有余粮。






念此私自愧，尽日不能忘。





但，韩愈就哭穷，早年常常哭，《祭郑夫人文》《上兵部李侍郎书》《祭十二郎文》《上宰相书》……处处皆是穷苦。（晚年算是好了，大约是润笔费收入不错，和儿子炫自己的房子多大多好了）





虽然不算差，但奢侈估计是不行的。





根据《资治通鉴》和《新唐书》记载，穆宗时有一位郑权，进士出身，「识诣魁然，有闳辩」，官任工部尚书，但却「用度豪侈，乃结权幸求镇守」（长安米太贵啦，我要出京外任呀），当然，资治通鉴是这么说他的：「家多姬妾，禄薄不能赡，因注通于守澄以求节镇」，于是去了岭南（虽然外官俸禄少，岭南在当时也不好，但一方刺史有油水，也可见这家伙当时被养家逼的）——我也想知道，这写上史书的多姬妾以致跑出京的，到底得有多少姬妾。






漂在长安之吃：






说到生活，就得提到衣食住行，关于唐朝饮食，《悦食》杂志特意做了一期介绍的，以下两图为《悦食》杂志图
 。
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唐朝蔬菜
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唐代宴席






估计漂一族，不是经常有机会吃宴席，那么一般来说，寻常家中或小馆子里吃啥咧？





肉类：猪肉、羊肉、驴肉或野兽（唐代不准私杀马牛，按理要坐牢的，天可汗为发展农业定的规矩），但还是有打擦边球的牛肉菜品（原料可能是从牧民那买来的，也可能……）





知友 @闻檀眠 在评论中修正：






只是不能私杀牛，报了官就行。唐代韦巨源的烧尾宴食账中就有不少的牛肉菜，如水炼犊是清炖整只小牛。唐代的大酺也是赏牛肉的。李白的将进酒也写道：「烹羊宰牛且为乐，会须一饮三百杯。」






水产：生鱼片（当时名「初鲙」，韩愈《赠刘师服》：巨缗东钓倘可期，与子共饱鲸鱼脍。乖乖，鲸鱼），与现今日本生鱼片不一样的是，当时多吃淡水鱼，切法也有切得薄如雪花或成丝状，王昌龄《送程六》一诗写：青鱼雪落鲙橙齑，用鲜橙来配。以及其他水产都很丰富。





蔬菜见上图，不再表。





饮品：





茶，但要加作料，例如葱姜盐。哎，感谢陆羽提倡煎茶。





奶制品，唐朝人大爱，酥、酪等等都全。





酒，唐诗里许多呀，不过酿酒技术和卫生环境嘛，差点的就是「绿蚁新醅酒」那种，好的就是「玉碗盛来琥珀光」，还有葡萄酒也酿造成功了，「葡萄美酒夜光杯」。





甜点：以下引用《悦食》杂志文章：





唐人品尝樱桃，还有一种非常流行的方式，就是以奶酪浇到鲜摘樱桃果上，同时配浇蔗浆，简称「酪樱桃」。这种美食早在三国时代就有了，只不过到了唐朝变得十分普及，堪称春季的主打甜品，并且一直延续到宋元时代。这里所配的「酪」是未经风干的鲜奶酪，状态接近今天的酸奶，呈半固态、凝冻状，所以，吃樱桃的时候，是把这样的乳酪像浇卤一样，浇到鲜红的樱桃上。以鲜乳酪的肥浓滋润相配初熟樱桃的鲜甜多汁，再辅以琥珀色的冰蔗浆，其口感之美，可想而知。





且引一段，关于甜点更多的请点击原文：唐朝穿越甜点指南







来，说说娱乐。






唐朝人玩什么呢？





第一，踏青游。





一到踏青时节，就连杜甫都不苦哈哈啦，你看他写的：「三月三日天气新，长安水边多丽人。态浓意远淑且真，肌理细腻骨肉匀。绣罗衣裳照暮春，蹙金孔雀银麒麟。」（三月三是上巳节）





唐玄宗曾下令（《赐百官钱令逐胜宴集敕》）：「春末以来，每至暇日……赐钱造食，任逐游赏。」





于是每年这时，长安附近乐游原、曲江池处处莺歌燕舞，游人如织。





贵族少年带酒具帐篷乘坐华丽马车，赏花斗草喝酒开宴，寻常人也可以观赏风景，合家欢乐。皇家更有与民同乐的活动。





为了表示与民同乐，曲江赐宴时，皇帝允许各色人等，包括士庶僧道、三教九流，一并前来游赏博欢，因而此际以皇家盛举为中心的曲江，「士女车骑，充溢山川，林薄光华，纚连城阙」。成队的人群纷纷涌来，致使「长安几于半空」。此时的曲江处处欢声笑语，轻歌飘绕，罗绮缤纷，「无穷罗绮填花径，大半笙歌占麦畦」。这种欢嚣，「每岁倾动皇洲，以为盛观」。





自从唐德宗于贞元五年（789 年）将二月一日设立为中和节后，在中和节、上巳节、重阳节这三节进行曲江赐宴就成为朝廷定制。





直到晚唐的唐宣宗时，仍诏令：「上巳、重阳，曲江宴会，自有本色五百贯钱，费用之间，不合欠阙。」曲江赐宴，是一场官方和民间共同的盛会。





引自李红雨《说说唐人的休闲娱乐》





第二，额外节庆日的节目。





除了法定节假日，例如皇帝千秋节、册立太子、皇帝大婚等等日子，一般都会与民同乐个三五日甚至十日。这就是所谓的「酺」——纵民饮酒之意。唐代的「民酺」「大酺」「天下酺」都很有名，一般会赐酒肉菜肴，并且有诸多节目与民同乐——例如杂技、歌舞、百戏、踏歌等等。





唐玄宗时期的女音乐家永新娘子，大家应该都熟悉这名字吧。





第三，秋千、蹴鞠、斗鸡、棋类游戏。





这三个也是唐朝兴盛的游戏，前两个不必说，唐诗里比比皆是，「彩索平时墙婉娩，轻球落处晚寥梢。」「好是隔帘花树动，女郎僚乱送秋千。」





这斗鸡呢，有个故事，那个写《滕王阁序》的才子，初唐四杰之一的王勃就因为替皇子沛王（后来的章怀太子）李贤写斗鸡檄文给英王（后来中宗）李显，兄弟之间游戏之作本无伤大雅，却被高宗李治发现，觉得伤害兄弟和气，于是将他逐出王府。这苦命才子自此命途多舛，27 岁左右意外溺水惊吓而亡。





棋类游戏里呢，《旧唐书·吴王恪传》记载：坐与乳媪子博塞，罢都督，削封户三百。这博塞呢，就是棋类游戏的意思。不过这段记载怕是有误，其他史料里多处相互佐证记载李恪被罢都督是因为游猎毁了民田（随爹），这事儿还让李世民迁怒吴王长史权万纪。儿子犯错要杀长史，哎哟喂，天可汗。嗯，结果李世民的这个臭脾气被御史拍了一顿。





第四，嗯，艳遇。





谈恋爱这么正经的事儿，似乎不应该写在娱乐里，但唐朝人对男女之事的开放，多不避嫌。文人雅士的宴会上有歌娘舞姬，她们还要充当令官，引导行酒令，这可不是一件容易事，得有才艺且机敏。





文人出游也狎妓，李白、白居易等人狎妓你们想得到，杜甫也这样你们想得到吗？哭穷的韩愈也狎妓你们想得到吗？





当时宫廷有专门的教坊与官妓，长漂们只怕是只能在一些达官贵人宴席上蹭蹭春光，不大容易享受到，但看看上面的长安地图，平康坊这个地方，是长漂们喜欢的。





王仁裕的《开元天宝遗事》写：「长安有平康坊，妓女所居之地，京都侠少，萃集于此。兼每年新进士以红笺名纸，游谒其中，时人谓此坊为风流薮泽。」





唐朝还有其他的游乐项目，比如马球、狩猎，但都不是寻常人能消费的，故而不表，有兴趣可自己翻查资料。






长安漂之前途：






那时候，行业有限，大部分人口都被绑在土地上，一般漂来长安的，多为两种人：一是求官，一是求财。





咱们先来说一下求财，做生意的。





在封建社会，为了巩固农业这个天下粮仓的国本，「不务正业」没有直接产品产出的商人从来地位很低，唐朝也不例外（相比来说，宋朝还不错），唐律规定：「凡官人，身及同居大功已上亲，自执工商，家专其业，及风疾使酒皆不得入仕」，「工商之家不得舆与士」（工匠也是工商业的）。





而且工商业都有专门的户籍（如匠籍），世袭，不得变更为农，也不可求官。





「脱设此官员，以待贤士，工商杂色之流，假令术逾侪类只可厚给财物。必不可超授官秩，与朝贤君子比肩而立，同坐而食。」——李世民亲口说的。





《车服制》等法规也规定了，商人不可以穿黄色，不可以骑马等等等等。





初唐时期，商人的利益还是能得到保证的，但是到了安史之乱后，商人的私有财产随时可能被夺走。《旧唐书》中《玄宗本纪》记载：开元二十二年，没收京兆商人任令方资财六十余贯。再往后世，「建中三年，刮富商钱，出万缗者借其余以供军」，「大索长安中商贾所有货，意其不实，则加搒捶，人不胜苦，有缢死者」。





哎。





再来说说读书人来长安求官的过程。





科举是隋朝建立，唐朝继承和发扬的。这个选取人才的制度堪称我国历史最有意义的发明，打破门阀时代的阶级固化，社会阶级变得流通。（所以我特别不理解羡慕欧洲贵族制的人，科举这样先进的制度，不比世代蓝血对社会发展有意义？品位、修养、学识必须蓝血才能？中国历史上有那么多风流人物故事呀！）





唐朝什么人才能参加科举？





除工商之外，吏、和尚、道士、罪犯不能考试，一些犯过罪的人的直系亲属以及工商业者的子弟也不许考试——万恶的连坐。





唐朝科举制度正在探索期，尤其是初唐，分科取士，门类繁多——秀才、明经、开元礼、三传、史科、进士、武举、童子科和明法、算学、书学等等（大体也分成常、武、制三科）。后来到宋朝才渐渐合一。





这些门类中最受重视的是进士，所谓「三十老明经，五十少进士」，可见其难度。





一般考三场——「帖经——诗——杂文」，录取率呢，整个唐朝共录取进士 6637 人。录取人数最少时 3 人，最多时 79 人。





考生呢？资料记载，每年约 1000 人参加考试（多时 2000 人）。





唐朝科举制度中还有几点让人诟病：不糊名；以诗取士。





想想韩愈杜甫吧。





即便考中进士了，离飞黄腾达也还早着呢。





《文献通考·选举考》中记载：「唐时所放进士，每岁不过二三十人。士之及第者，未便解褐，入仕尚有试吏部一关。韩文公三试吏部无成，则十年犹布衣。且有出身二十年不获录者。」





即便过了这次吏部考试，应该开始进入公务员系统开始工作了吧，《新唐书·选举志》记载的官阶为：「进士、明法甲第从九品上，乙第从九品下。」——呜呼哀哉，往后长路漫漫呀。





长安漂，还好玩不？





2015-02-06





本题已加入知乎圆桌 »
 纵横经济史
 ，更多经济历史相关的问题欢迎关注讨论。






相关推荐：






在中国古代写小说是否能盈利？相关出版机制是怎样的？ - 马伯庸的回答 - 知乎 https://www.zhihu.com/question/22001726/answer/20027386
  






唐宋时期的人吃什么？怎么吃？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/24355452
  






古人吃的菜是怎么样的？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/32981448
  






宋朝的官员薪水高吗？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/20432852
  





 找乐・拿方便面当军粮


汉堡包、煎饼果子、方便面，在中国古代价值多少？






问题描述：






拿 KFC 汉堡包、煎饼果子、×师傅香辣牛肉面，穿越回中国古代（从夏商周到清朝），能换到什么样的财富？国王诸侯，皇帝贵妃愿出多少金银财宝一尝汉堡包、煎饼果子、方便面的味道？





本人认为更多还是从战略上考量，方便面这种食物可能可以大大改善战争补给或者赈灾以及百姓的食物来源。






撒喵 







我觉得方便面这种保质期长，煮一下就能吃，紧急情况干吃也可以的食物简直是军粮的不二之选。不过回到古代有技术条件生产这玩意儿吗……





官渡之战，曹操亲率精锐杀至乌巢，面对袁军堆积如山的老坛酸菜牛肉面，发出军令：





「给老子踩！」





咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱咔吱





曹兵们纷纷表示这是他们人生中做过的最美好的任务～





2015-10-03






相关推荐：






盐在古代是否是重要的战争资源？为什么？ - 知乎 https://www.zhihu.com/question/22191521
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