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摘 要： 1861 年湘军攻陷安庆， 曾国藩当年于此 “设内军械所， 制造洋枪洋炮， 广储军实”。 [1]（p . 249）
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一

创建时间具必然性。 1861 年在世界历史上是个不平

凡的春秋。 当年俄国开始农奴制改革， 美国开始南北战

争， 中国以创建安庆内军械所为发端开始了洋务运动。 地

球上， 中、 美、 俄三大民族的历史车轮都在这一年有不同

程度的启动。 还应当看到， 它上接欧洲 1848 年革命和亚

洲革命风暴， 下连意大利统一运动， 德意志统一运动， 英

国议会改革和日本明治维新。
为什么十九世纪中期的世界历史如此充满革命与改

革？
斯时第一次科技革命大潮正势不可挡， 第二次科技革

命大潮蓄势待发， 英国、 法国、 美国先后完成工业革命，
日本和俄国也相继开始工业革命。 工业革命既是一次科技

革命也是一场社会革命。 随着资产阶级力量的日益壮大，
它要求解除封建束缚， 扩大市场， 因而在十九世纪中期前

后出现了全球性的资产阶级革命和改良。 与此同时， 为了

反抗资本主义列强的侵略和本国封建压迫， 亚非多国掀起

了反殖、 反封建的革命和改革。 工业革命使世界从分散走

向整体， 我们必须把作为洋务运动发端的， 安庆内军械所

的创建， 放在世界一体化和近代化的整体中进行考察。 中

国和世界的联系是它产生的外部条件。 清军在两次鸦片战

争中的败北， 创巨伤痛， 中华民族如果不想灭亡， 出路只

有一条， 那就是仿照先进的资本主义国家建立自己的工

业， 首先是军事工业。
十九世纪中期， 中国社会阶级矛盾、 民族矛盾、 帝后

党矛盾、 满汉地主矛盾相互交织成一个历史巨结。 中国社

会内部的这种矛盾的运动， 是洋务运动， 也就是安庆内军

械所创建的内在根据。 两个并存的政权， 太平天国和满清

王朝都急需创办军事工业。 太平天国为了更有效地进行反

侵略反封建斗争， 需要尽快装备近代武器。 太平军东征的

目的之一是要 “取百万， 置火轮 20 个”[2]（p.554）拟建自己的舰

队。 “苏州太平军有三万支外国枪， 四分之一的兵士配有

步枪， 忠王李秀成的卫队全部配有来复枪”。 [3]（p.42）“1862 年

上海一家洋行就卖给太平军步枪 3046 支， 野炮 795 尊，
火药 484 桶即 10947 磅， 子弹 18000 发。 ”[3]（p.42）太平军通过

多种途径， 特别是外购， 提高了自己的装备水平。 安庆鏖

战太平军 “炮子如雨下， 一呼吸间， 阵亡弁勇五十余人，
曾国荃右腿受伤坠于马下”。 [4]（p.4256）金陵之战太平军 “十余

万昼夜猛扑， 洋枪极多， 有西洋落地开花炮弹。 ”[5]（p.863）湘

军 “以大炮火球御之， 远不及其精利”。 [6]（p.3144）面对内外交

困之局，曾国藩哀叹： “东望吴越， 莫分圣主累岁之忧， 北

望滦阳， 闻君父非常之变， 且愧且愤， 涕零如雨。 ”[7]（p.1239）

英舰船长的恣意骄横， 使他 “心为悬悬， 四更成寐， 五更

复醒， 念夷人纵横中原无以御之， 为之心悸。 ”[8]（p.669）忧悸

状态来自对安全的缺失，并由此引起对近代船﹑炮的需要。
战场上血的事实不仅使曾国藩尝够了苦头， 也使他尝

到了不少甜头。 “湘潭、 岳州两次大胜， 实赖洋炮之力。”
[8]（p.161）“前此克服武汉、 九江、 安庆， 本年攻夺洑洲， 实赖

水师之力。 ”[4]（p.1569）同治二年 （1862 年） 七月赵烈文在 《日

记》 中写道： “安庆来铸洋炸炮委员丁仲文……所铸炸弹

本日用之甚利。”[9]（p.280）当年九月曾国藩也在家信中称： “此

间解去之开花炮， 计初七、 八乃可到金陵， 我亦有此物或

可定军心沮贼气。 ”[5]（p.863）他对安庆内军械所制成的西式火

炮寄望很高。 十九世纪中期湘军和太平军正在长江中下游

进行生死搏斗， 双方都急需生产杀伤力更强西式船炮， 曾

国藩对此更有正反两方面切身感受。 故 1861 年他在安庆

创建内军械所有必然性。

二
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创建地点具偶然性。 为什么中国近代军事工业起步不

在经济发达地区而在安庆？ 这里有两个偶然。
第一， 1861.9———1864.10 安 庆偶 成 湘 军 大本 营 所 在

地。 当时最有能力并愿意创建军事工厂的是曾国藩。
十九世纪中期逐步沦入半封建半殖民地深渊的中国，

新的经济和阶级未产生。 近代化的启动力主要不是来自内

部经济因素的积累而是来自上层政治力量。 中国既没有北

美那样强大的工业资产阶级， 也没有普鲁士、 撒丁、 日本

那样富有实力的中间阶层及支持统一市场的王权。 1861
年北京政变后， 主张学西方的洋务势力上升。 督抚专政之

局形成。 斯时最有能力创办军事工业的是汉族地主曾国藩

集团。 首先， 曾国藩具有位高权重的客观条件。 1860 年 8
月清廷任命他为两江总督、 钦差大臣、 节制江南军务。 次

年又实授他节制苏、 浙、 皖、 赣四省军事， 所有四省巡

抚、 提镇以下各官悉受节制。 在安庆， “当时各处军官聚

于曾文正之大营者不下二百人”， “怀才之士子……等等

专门家无不毕集。 ”[10]（p.110）其次， 曾国藩有热心西学的主观

条件。 他虽宗儒学却热心西学， 兴办洋务。 曾国藩自惭不

懂自然科学是他人生三大耻辱之一， 因此鼓励其子勤攻数

学。 他第一个上奏提出 “师夷智以制船造炮”[4]（V17；p.16）；他第

一个派人出洋购买成套西方机器； 他第一个支持厂办技工

学校； 他第一个上奏落实了公费派遣留学生的计划。 他在

安庆亲身接触过轮船、 洋炮、 电报、 望远镜等科技实体，
赞誉 “轮船之速， 洋炮之远” [4]（V3;p.1603）。 安庆其时乃一政治

功能占主导地位的城市， 经济结构以单一农业为主， 社会

氛围重文轻商。 容闳称曾国藩是 “旧教育中的特产人物”。
[6]（p.108）这个 “特产人物” 特选安庆创建内军械所也是偶然。

第二， 安庆当时是湘军、 太平军战略必争之地。 曾国

藩在此建军需供应中心。
1858 年九江失守后， 安庆是太平军保卫天京的最后

一道屏障。 军事上， 坚守安庆既可捍天京安全又可作反攻

九江、 武汉的基地。 经济上， 坚守安庆可保皖粮经水路运

往天京。 1860 年元月湘楚两军开始进攻安庆。 同年五月

太平军采声东击西战术再破江南大营， 既解天京之围又席

卷苏浙。 为挽救江南危局， 清廷三令五申， 急调曾国藩赴

江浙。 然而曾国藩却复奏称： “自古平江南之贼， 必居上

游之势， 建瓴而下， 乃能成功”， “安庆一军目前关系淮

南全局， 将来即为克服金陵之张本。” “安庆之围不可遽

撤”[11]（p.44），1861 年 2 月太平军为解安庆之围又采用声东击

西之术， 分南北两路溯江会攻武汉。 曾国藩仍死死盯住安

庆之围不撤。 他分析太平军再次西征， “分路上犯， 其意

无非救援安庆”， “去年弃浙江而解金陵之围……今年照

抄前文无疑也”[12]（p.264）。 他强调 “此次安庆之得失， 关系吾

家之运气， 即关系天下之安危。”[7]（p.269） “吾当力求破安庆一

关， 此外皆不遽与之争得失。 ”[7]（p.465）不难看出他当时因看

准了安庆的战略地位， 大有舍此而无他求的决心。
与此同时太平军一方也十分重视安庆的战略地位。 洪

仁玕强调 “自古取江山， 先西北后东南， 盖由上而下， 其

顺势而易， 由下而上， 其逆势而难。” 安庆失守后， 洪仁

玕指出： “我军之最重大损失， 乃是安庆落清军之手， 此

城实为天京锁钥而保障其安全者。 一落妖手， 即可为攻战

之基础， 安庆一失， 沿途到天京之城相继沦陷而不可复，
安庆一日无恙， 天京一日无险。 ”[2]（p.554） 作战双方根据地理

位置、 历史经验、 军事态势一致决断安庆是全局的关键，
“以 上 制 下” 是 决 胜 之 策。 孙 子 曰 ： “故 善 战 者 求 之 于

势”， “善战之势如转园石于千仞之山者， 势也。 ”[13]（p.46）应
当说， 双方的分析都有道理。 不过曾国藩的见解还含有

“兵无常势” 之意。 他虽强调 “安庆一军目前关系淮南全

局”， “此次安庆之得失关系吾家之气运”， 这里的 “目

前”、 “此次” 皆有时空限制， 说明有偶然性。
同治三年 （1864 年） 六月十九日湘军攻陷金陵， 安

庆当然也就谈不上还是攻占该地的战略要地了。 同年九月

曾国藩移署金陵， 安庆当然也就谈不上是湘军大本营所在

地了。 同年十月徐寿、 华蘅芳等奉命前往金陵， 安庆当然

也就谈不上能 “放大续造轮船” 了。 以上事实说明 “人在

政存， 人去政息”。 安庆内军械所的存迁与湘军大本营及

曾国藩本人的去留相始终。 这正说明上层政治力量对它的

主宰， 也说明它的创建并非来自当地的经济因素或下层力

量。 它创建于安庆这个地点有偶然性。

三

历史地位具开创性。 表现在：
第一， 集聚中国第一批近代知识人才。
近代知识人才如何产生的？ 近代知识人才是以自然或

社会为研究对象的脑力劳动者。 鸦片战争以后， 中国社会

环境发生了变化。 东南沿海地区商埠和租界骤增， 新式工

商业和西方 宗 教文 化 事 业 日益 兴 盛。 据 统计 “从 1843-
1860 年香港及开放五口共出版西书 434 种……， 科学及

其它书籍 105 种， 占总数 24.2%。 ” [14]（p.68） “1840-1860 年

间各地开办的教会学校约 50 所， 学生约 1000 人”。[15]（p.53）一

批封建文人， 放弃传统的科举正途。 他们之中有的人进入

教会创办的学校、 报馆和印刷厂， 如李善兰， 王韬等人；
有的人主要靠自觉能动， 专究格物致知之学， 如徐寿、 华

蘅芳等； 还有少数人到洋商、 洋行充当买办， 如郑观应、
徐润等人。 他们多来自东南沿海， 得风气之先， 深感孔孟

之道不能解决社会危机的现实问题， 转向学习西方科技。
安庆内军械所聚集了中国第一批近代知识人才。 1863

年容闳应邀到安庆湘军大本营， 目睹 “怀才之士， 凡法

律、 数学、 天文、 机器等专家无不毕集。 几乎举全国人才

之精华汇集于此。 ”[6]（p.110）事实上当时中国第一流科技知识

人才如徐寿、 华蘅芳、 容闳、 龚芸棠、 吴嘉廉、 徐建寅、
黄冕、 张文虎、 张斯桂、 丁杰、 吴大廷等皆荟萃于安庆。
徐寿 “於西学窥见原委， 尤精制器”[16]（p.33）华蘅芳 “咸丰初

年复研西人之代数、 几何、 微积分……学业大进”， 先后

译成新书 12 种， 160 余卷”[16]（p.16）李善兰是近代中国大数学

家， 合译 《几何原本》 后九卷。 [17]（p.14012）容闳是中国近代首

位毕业于美国第一流大学的留学生。 徐建寅 “精研理化制

造之法”， 随其父到安庆造船， “累出奇思以佐之”[16]（p.35）

龚芸棠 “精于制炮， 自制铁模与洋炮无异。 ”[8]（p.160） 黄冕随

林则徐在陕甘仿制洋炮 “其弹炸裂， 飞击远到”[18]（pp.6-7）南汇
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张文虎时称 “明算”。 [17]（p.14072）综上可知， 他们都是精于数理

或长于外语、 擅于制造的近代知识人才。
为什么安庆内军械所能聚集近代第一批知识人才？

首先是洋务运动需要知识人才。 需要是一种内驱力， 它是

人们活动的积极性源泉。 曾国藩强调 “欲求自强之道， 总

以修政事， 求贤才为急务， 以学作枪炮， 学造轮船为下手

功夫”[4]（V17;p.748）。 制造近代船炮的洋务事业把那些零散而微

量的近代知识人才网罗到安庆内军械所。 其次是曾国藩集

团具有广纳人才的条件。 从政治上看： “当时七、 八省政

权皆在掌握”。 [6]（p.107）在封建专制的中国社会， 知识人才欲

成任何事业都必须在统治集团中找到靠山才有希望。 曾国

藩拥有的权力可以成为这种靠山。 从思想上看： 曾国藩虽

宗儒学但崇实学。 实学强调经世致用， 科学讲究实事求

是， 两者都主张解决鸦片战争以后中国社会的实际问题。
经世实学是中国传统文化通向科学的桥梁。 曾国藩与近代

知识人才在思想上有某些切合点。 从用人之道上看： 容闳

对曾国藩用人的评价是： “文正对于博学多才之士， 尤加

礼重， 乐与交游。 ”[6]（p.110） 此评有据。 曾国藩因徐寿 “深明

器数， 博涉多通， 奏举奇才异能， 以宾师相待”，[16]（p.33）可谓

“尤加礼重”。 他了解容闳其人 “久处泰西， 深得要领”， [19]

（p.2845）“为留学西洋之中国学生， 精通英语”。 [6]（p.119）1863 年曾

委人在数月之内连发信函三次敦请来安庆， 甚至 “六阅月

内， 殆无日不思见予一面” ，[6]（p.108）可谓 “乐于交游”。 咸丰

十一年曾国藩奏调周元甫、 方元征、 刘开生、 徐雪村、 华

若汀、 赵烈文等六人来安庆大营， 其考语是： “博览群

书， 留心时务”。 [5]（p.221）

第二， 制成中国第一台蒸汽机和第一艘木质轮船。
徐寿、 华蘅芳在吴嘉廉、 龚芸棠、 徐建寅等其他知识

人才的配合下于同治元年 （1862 年） 六月制成蒸汽机模

型。 当月二十八日赵烈文在 《日记》 中写道： “晡时到徐

雪村、 华若汀处看火轮机， 两君所作， 用火运动， 与洋制

无异。 ”[5]（p.238）同年七月初四， 曾国藩也在 《日记》 中写道：
“华蘅芳、 徐寿所作火轮船之机来此试演， 其法以火蒸水

汽入筒……火愈大则气愈盛， 机之进退如飞”， 他还为此

高兴地写道： “窃喜洋人之智巧， 我中国人亦能为之， 彼

不能傲我以其所不如矣”。 [11]（p.960）他们都一致肯定实验成功。
此类蒸汽机结构和当时居世界先进水平的往复式蒸汽机相

似。 经过一年潜心研究， 在此模型的基础上， 徐寿、 华蘅

芳制成中国第一台船用蒸汽机。 曾国藩在同治二年 （1863
年） 八月初二的 《日记》 中写道： “出门到内军械所观所

为火机”。 [20]（p.766）其 “汽锅原料是与锌相似的合金……， 机

器运转达到每分钟旋转 240 次的速度。 ”[21]（p.1868.8.31）实用蒸汽

机的制成并走出实验室为制造轮船创造了必要的技术前

提。
同年十二月中国第一艘以蒸汽为动力的木质轮船在安

庆江面试航成功。 曾国藩在 《日记》 中写道： “出城至河

下， 看蔡国祥新建小火轮， 长约二丈八、 九尺因坐江中行

八、 九里试造此船将以此放大续造多矣。 ”[22]（p.918）

其主要特点有： 其一， 全靠自己的智慧和手工操作。
史载： “寿与蘅芳及吴嘉廉、 龚芸棠试造木质轮船， 推求

动理， 测算汽机， 蘅芳之力为多， 造器制机， 皆出寿手

制， 不假西人， 数年而成”。 [17]（p.13930）世界工业革命就是以手

工制造纺织机为起点， 以改良蒸汽机为其发展的主要标

志。 夏东元先生指出： “安庆内军械所……用自己的科技

人员制造出火器弹药， 特别是制造了第一台蒸汽机和第一

艘木壳轮船， 虽不甚得法， 却标志了中国进入制造机器的

历史时期； 为手工造机器向机器造机器的过度创造了条

件。 ”[23]（p.277）

其二， 自觉应用自然科学来解决试制过程中的诸多难

题。 近代技术的最大特征是他和自然科学相结合。 徐寿、
华蘅芳等人不靠成规经验而是自觉应用自然科学来解决试

制过程中的难题。 诸如船体构造、 汽缸设计……各种图形

部件的制造无不需要数学、 物理等学科知识。 徐寿、 华蘅

芳等人 “凭参观了在安庆江边的一艘外轮所得的印象， 和

参考了 《博物新编》 上的略图”。 [24]（p.3）“得力于自然科学中

一篇蒸汽机简述”[21]（p.1864.09.05） 加上他们近代数理底蕴深厚，
所以很快便能组织群体攻关。 徐、 华等人虽 “不假西人”
制成轮船， 但他们还是参考了有关科技读物， 参观了有关

科技实体并从中受到启发且加以运用。 咸丰十一年七月初

八曾国藩奏称： “查前督臣于咪唎坚租得火轮船两只”，
“请先调现泊上海的土只坡轮船一只， 由长江上驶安庆一

带就近察勘试用”。 [25]（p.1064） 从奏调的时间和目的来看， 徐、
华等人可能参观了这艘外轮。

其三， 首次使用中国人自制的无生命的动力。
第一次科技革命带来的新能源是煤炭和蒸汽机， 带来

的新交通运输工具是火车和轮船。 蒸汽机动力是人类第一

次使用的， 自制的， 无生命的动力。 使用不同于人力、 畜

力、 自然力的动力是近代工业的主要特征之一。 该所制成

的中国第一台蒸汽机和第一艘木质轮船揭开了中国能源动

力和交通运输走向近代化的序幕。
其四， 开始了从外购船炮到自制船炮的重要发展。
中国近代文化重构从 “器” 且首先从 “兵器” 开始。

曾国藩认为： “逆夷所长者， 船也、 炮也。”[7]（p.622）强调 “购

买洋船为今日救时之第一要务。 ”[25]（p.1793）然而阿思本舰队的

存在使他感到 “购船不能据为已物”。 [25]（p.1603）乃 “锐意务求

造船新方， 曾在安庆试办”[26]（p.4955）， 冀望 “使彼之长我皆有

之”。 安庆内军械所开始了从外购轮船向自制轮船的重大

转折。 这是洋务运动在自强阶段的一个重要发展。
第三， 派员出洋第一次成批引进西式机器。
安庆内军械所的不成熟实践派生出引进西方机器的决

策。
1861 年曾国藩提出： “轮船之速， 洋炮之远……若

能陆续购买据为己有， 购成之后……始而演习， 继而试

造， 不过一、 二年， 火轮船必为中外通行之物”[27]（p.1603）。 他

估计中外武器差距 “不过一、 二年” 就可以拉平。 为此，
当年他就创建安庆内军械所并开始造炮制船。 1863 年容

闳来安庆， 二年多时间过去了， 该所试制的蒸汽机模型虽

取得成功， 但尚无一艘轮船下水， 试制的山炮也 “不甚合

式”， 演放炸弹 “不待落地而已开花矣”。 [28]（p.847） “造器制机，
一切事宜皆由手造”[16]（p.23）的实践使曾国藩感到拉平差距并
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不简单， 指望几位自学成才的知识人才和简陋的设备很难

较快实现自强。 1863 年 12 月 5 日他在写给友人的信中提

到： “鄙意欲乘此间睱购器募匠， 试造轮船……以为远

谋。 ”[29]（p.4113）他已经看到造船必须 “购器募匠” 而且这两者

均为 “远谋”。 容闳在安庆大营与徐寿、 华蘅芳、 李善兰、
张斯桂诸友交谈中得知， “彼等曾进言于总督， 请设一西

式机器厂， 总督颇首肯， 议已成熟。 ”[6]（p.110）可见引进西式

机器及设西式机器厂是曾国藩和该所的 “覃思之士” 通过

该所不成熟的实践共同作做出的决策。
1855 年容闳回国， 为实现其派遣青少年出国留学方

案， “他决定把这一方案设法提到某些有权势而又关心公

益的人面前去”。 [6]（p.166） 为此， 他先后从事文秘、 译员、 经

商诸业， 然而， 八年摸索， 皆劳而无功。 1860 年他曾访

察太平军， “南京之行， 本希望遂予夙志……不图此行之

结果毫无所得”。 [6]（p.99） 正当容闳报国无门之际， 曾国藩和

徐、 华等人筹议 “设一西式机器厂” 但要付诸实施却缺少

既精通外语又熟悉洋情的人才。 看来舍容闳无他人。 他们

都想起了这位毕业于美国名牌大学的中国留学生。 曾国藩

委张斯桂、 李善兰专函敦请容闳弃商从政来安庆大营。 容

闳得此机缘， 认为 “有文正其人为余助力， 予之教育计划

当不患无实行之时”， 遂 “决计来安庆”。 [6]（p.107）

容闳从诸友那里知曾国藩已有设一尚未定性的机器厂

之议， 便搁置其教育计划。 他提议 “今日欲建设机器厂，
必先立普通之基础为主， 不宜专以供特别之应用”。 “简

言之， 即此厂当有制造机器之机器”。 [6]（p.111）容闳这个主张

既可制造枪炮又可制造多种产品， 曾国藩能接受。 曾国藩

与徐、 华等人商议后， 于 1863 年 11 月任命容闳为出洋全

权购买机器委员。 容闳领银 6.8 万两后于当年 12 月 6 日

离沪赴美。 其时， 美国南北战争尚未结束， 军工订货忙迫

异常。容闳利用其丰富的社会交往，终于同普特南机器厂签

订了制造工作母机合同。 1865 年春这批设备由海轮运回，
“所购机器一百数十种均交上海制造局收存备用”。 [30]（p.119）

安庆内军械所艰难而不成熟的实践， 不能满足救时急

需。 为此大营的权力代表和智力精英经再三筹谋共商， 决

定派容闳出洋第一次成批引进西方机器。 此举是近代中国

从自我孤立走向对外开放的重要行动。 它在客观上顺乎世

界近代化大潮， 购洋器， 带动习西学， 习西学又需要译西

书， 以探索制器的本源， 这一切又推动了育人才， 有利于

生产力的发展。
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