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物理学史和物理学家

明代姚广孝及其隔声建筑#

戴 念 祖
（中国科学院自然科学史研究所 北京 !"""!"）

摘 要 一般认为，隔声建筑是 #" 世纪初的科技成果 $文章以历史文献证明，明初姚广孝发现多孔墙体吸声现

象并于 !%&& 年秘密地建成隔声房 $明末，方以智在《物理小识》中总结多孔墙吸声的道理并最早使用“隔声”一词，从

此隔声建筑的技术为中国人所知晓 $
关键词 姚广孝，隔声建筑，声学史，建筑史
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姚广孝曾经为明成祖朱棣夺取其侄朱允 的帝

位出谋划策，于成祖朝显赫一时，却不居高位；而其

创造的隔声建筑，不但有助于当时朱棣夺位成事，而

且影响及于后世，对科技文明的发展有相当的贡献 $

! 只重“众官簇僧”的理想

姚广孝（!%%I—!J!K），幼名天禧，长洲（今苏州）

人［!］$本医家子，幼时即不愿继父业，欲以仕显父母 $
年 !J，入城见一僧，官趋从之，叹曰“僧亦富贵如此

邪”［#］$遂违父命，入乡里之妙智庵，改名道衍，字斯

道，事道士席应真，游学江湖，工为诗文 $某年游嵩山

寺，遇卜相者袁珙 $袁珙谓之曰：“是何异僧，目三角，

形如病虎 $性必嗜杀 $ 刘秉忠流也 $”［%］道衍闻之，不

为卜相者描绘其丑陋凶相而发怒（如图 !），心中窃

喜 $因为毕竟将他与元初开国功臣刘秉忠相并 $刘秉

忠少时为僧，元初辅佐忽必烈，参与机密，条陈奏事，

至元八年（!#O!）请建国号大元，定朝仪官制［J］$刘秉

忠已成道衍心中偶像亦未可知 $二者之经历几近相

仿 $
洪武六年（!%O%），道衍入选为礼部觉林寺高僧，

后因病被退回 $八年（!%OI），礼部诏通儒之僧，道衍

又入选，但不受官，赐其僧服还 $途经江苏镇江北固

山，同行者赋诗怀古 $道衍诗中有句“万岁楼空夜月

寒”［!］，同辈僧人宗泐闻而惊：“此岂释子语耶？”道衍

却笑而不答 $ 后人记史作传，多言道衍此时已预见

“靖难之役”$
洪武十五年（!%K#），高皇后崩，选高僧侍诸王为

其母诵经 $道衍遂入燕王府，住持庆寿寺 $因与燕王

朱棣言语投机，燕王请之从 $洪武三十一年（!%&K）闰
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图 ! 姚广孝像

五月，明太祖朱元璋崩，其长孙朱允 即位 "先，太祖

分封诸子为王，各王有护卫甲士几千至万余不等 "北
方诸王尚握有兵权 " 惠帝朱允 即位后，用齐泰、黄

子澄谋，先后废削周、齐、湘、代、岷五王 "燕王朱棣为

朱元璋第四子，居燕元旧宫邸，宅地深大，且势力最

雄 "惠帝以先弱后强之计，不敢动燕王 " 燕王遂伺机

备战，以夺其侄之皇位 " 建文元年（!#$$）七月，起兵

北平，以讨齐黄为名，号称“靖难”" 在惠帝削诸王之

初，道衍为燕王谋略颇多 " 一方面，燕王“佯狂称疾，

走呼 市 中，夺 酒 食，语 多 妄 乱，或 卧 土 垠，弥 日 不

”［%］，造成燕王疯疾假象，以争得准备起兵之时间；

另一方面，道衍敦促燕王决心谋反，暗地选将校，勾

军卒，多达八百余人［&］"道衍还在燕王府后苑为之练

兵、铸军械 "建造隔声房就在此时 "
当燕王起兵之后，道衍以“靖难之师”号其众 "燕

王领兵征战于外，道衍辅世子居守北平王宫，并击退

围王宫之惠帝军卒 " 当燕王围济南不克、攻德州、东

昌反败之关头，道衍却在北方屡屡得胜 "道衍速密语

燕王：“毋下城邑，疾趋京师 " 京师单弱，势必举 "”［’］

从而为燕王成就帝位立下头功 "
燕王即帝位（庙号成祖），先授道衍僧录司左善

世，永乐二年（!’(’）又拜资善大夫、太子少师，赐金

帛，复其姓，赐名广孝 " 后又令姚广孝监修《太祖实

录》、与解缙等纂修《永乐大典》"在宫内，成祖直呼其

少师而不名 "姚广孝终圆其少时众官簇僧的理想 "功
成名就之后，姚广孝仍居庆寿寺，终身不蓄发、不娶

妻 "冠带而朝，退仍缁衣 "据载，帝赐其两宫人，广孝

却数月不近，上乃召返［%］" 姚广孝有著作《道余录》、

《姚少师集》、《永乐大典目录》，均传于世 "其卒后，追

赠有加，谥恭靖，葬于北京房山县东北 "

) 为“靖难之役”建隔声房

如上所述，姚广孝于建文元年（!#$$）创造隔声

房 "直到 )(( 多年之后，明末方以智（!&!!—!&*!）才

在其著《物理小识》中以文字形成记下了姚广孝的隔

声房情形 "方以智写道：

“隔声：私铸者匿于湖中，犹闻其锯锉之声，乃以

瓮为 ，累而墙之，其口向内，则外过者不闻其声 "何
也？声为瓮所收也 "”［*］

方以智的学生揭暄（生卒年不详）在这引文注中

写道：“广孝用此法造器械 "”
方以智所谓“私铸者”，暗指姚广孝当年藏匿燕

王宫后苑铸器械；所谓“湖中”，实指地下深室 " 揭暄

注文正是是将此事明言而已 "在这里，方以智最早创

立中文“隔声”一词 "提出隔声方法是以空瓮砌墙，使

瓮口朝向屋内 "现在称这样的建筑为隔声房（图 )）"
方以智进而解释了其中的道理：“声为瓮所收”"虽然

方以智不能提出近代科学中有关声波经孔洞多次反

射、声能衰减之理，但“声为瓮所收”一句却直观、朴

素地接近多孔墙吸声的近代科学之说 "《物理小识》

一书 初 稿 于 崇 祯 辛 未 年（!&#!），作 序 于 癸 未 年

（!&’#）"可见，隔声建筑在 !* 世纪初就已为中国人

所熟悉 "

图 ) 古代隔声房纵剖面示意图

史家谈迁（生卒年不详）在其著《国榷》中述及靖

难之役的酝酿过程 "他写道：燕王朱棣“潜勒束部士，

锻兵器于窟室 "鸡鹅鸭栖其上，声相乱也 "”［+］

《国榷》始纂于明天启元年（!&)!），谈迁作序于

天启六年（!&)&），比方以智的《物理小识》早 " 不料，

《国榷》书稿于清顺治四年（!&’*）被盗 " 其后谈迁再

行编纂，约成书于顺治十年（!&%#）"正如他在自序中

所述，他认为当时诸多史家“ 陋肤冗”，而他自己守

·’!!· 物理



“句榷而字衡”之则，因此，他的关于“窟室”的记述中

是否包含陶瓮累墙之意，自难揣断 ! 或许，谈迁以为

“以瓮为 ，累而墙之”是冗陋之句，因而将它删略

了 !谈迁是文儒史家，他不可能有方以智那般科学头

脑 !
张廷玉（"#$%—"$&&）等撰修《明史》又晚于《国

国榷》三十几年 !《明史·姚广孝传》述及建文元年姚

广孝与燕王密谋起兵中写道：

“燕邸，故元宫也，深邃 !道衍练兵后苑中 ! 穴地

作重室，缭以厚垣，密 瓴 瓶缶，日夜铸军器，畜鹅

鸭乱其声 !”［’］

“穴地作重室”正是《国榷》中所谓“窟室”，也就

是在地下建造房屋 !这个特别的房屋有厚实的墙体，

在墙体上“密 瓴 瓶缶”!“ ”与“砌”同意，“领 ”

即墙壁，这墙壁是以瓶、缶等瓦器密积而成的 !“缶”

是一种大肚小口长颈的容器（如图 ’）! 当瓶缶之口

朝向屋内时，这墙体就成了多孔吸声墙，因而有吸声

效果 !姚广孝与燕王密谋起兵，除战士外，尚需大量

兵器 !为防泄露天机，建造隔声房铸兵器成了当时生

死攸关的技术问题 ! 虽有隔声房，且造于地下，但锻

打、锯锉之声不能消除殆尽，故而又在隔声房顶亦即

地面上畜养了大量家禽，以乱其声 !正是这一军事与

政治背景，促使姚广孝在世界上首创隔声建筑 !

图 ’ 陶瓮、缶与亥姆霍兹共鸣腔

’ 隔声房的源流

问题是，姚广孝如何知道空瓮、瓶缶一类瓦器砌

墙会有吸声效果？这大概与古代中国的文化背景有

关 !
从战国迄汉，中国人曾用空心砖砌墓室 !据考古

发现，在河南［(］、山西［")］等地发现了多处空心砖砌

成的 古 墓 ! 图 * 是 郑 州 二 里 岗 战 国 墓 中 的 空 心

砖［""］!它们一头为长方形孔，另一头有一至二个圆

孔或椭圆形孔 !其长度、宽度、厚薄不一 !在山西闻喜

县西官庄汉代空心砖墓中出土的空心砖有方形、长

图 * 郑州二里岗战国墓中空心砖

图 & 山西闻喜县汉代空心砖

墓室局部（左为室顶，右为侧墙）

方形、三角形、截角形等多种形状，幕室类似一间地

下房屋（如图 &）［")］!或许，人们此时已知空心砖具有

一定隔声作用，因为，从传统观念看，建造这样的墓

室是为了让死者安息地下，免受人间喧闹、嘈杂之干

扰 !但是，自汉以降，空心砖似无人再造了 !然而，以

陶瓮、瓶缶等空心器物作为“地听器”，以监听敌军人

马动静，这种知识自战国《墨子·备穴》记载以来从未

间断过 !唐代李筌《神机制敌太白阴经》、宋代曾公亮

《武经总要》亦有记载，并称其为“地听”或“瓮听”（如

图 #）［"%］!宋代科学家沈括在其著《梦溪笔谈》中对地

听器作出了物理解释 !他说：“古法以牛革为矢服，卧

则以为枕 !取其中虚，附地枕之，数里内有人马声，则

皆闻之 !盖虚能纳声也 !”［"’］

“以牛革为矢服”，就是用牛皮做成装箭矢的皮

盒 !沈括在此解释了具有空腔的物体在固体传声中

所以将声音放大的道理：“虚能纳声”! 现代的解释

是，空腔产生混响的结果 ! 与沈括的解释类似，宋代

张耒在其《夏日》诗中写道：

“落落疏 邀月影，嘈嘈虚枕纳溪声 !”［"*］

沈括的著作和张耒的诗句都曾在历代流传 !善
·&""·’" 卷（%))% 年）% 期



图 ! 宋代《武经总要》绘“地听”与“瓮听”插图

文工诗的姚广孝不能不对此有所了解，亦从而有所

启发 "所谓“虚能纳声”亦可解读为中心空虚的物体

能够容受、接纳外界的声音 "可想而知，当姚广孝如

此理解并据此以瓮、瓶、缶砌墙时，就造成了多孔吸

声墙和隔声房 "而他所以将隔声房建于地下，大概又

是受汉以前空心砖墓的启发 "倘若姚广孝又在瓮瓶

之口颈上塞进棉花、破布、 毯或软纸一类物质，其

吸声效果更佳 "应当看到，瓮、瓶、缶一类陶器，与德

国亥姆霍兹（#"$%& #’()*%(+,，-./-—-.01）发明的共

鸣腔口完全类似 "亥姆霍兹于 -.!2 年以他的共鸣腔

建立共振混响的理论，而将他的共鸣腔用于建筑墙

体上或用他的理论来解释隔声房，已是 -0 世纪末、

/2 世纪初的事了 " /2 世纪 12 年代，丹麦 345*67 大学

大礼堂采用亥姆霍兹共鸣腔作吸声墙［-8］"
清代，中国的隔声房已从姚广孝的地下而移置

到地面建造了 " 郑光祖（-99!—-.18）在其著《一斑

录》中写道：

“人家墙壁以空瓮横砌而成，使口尽向屋内，则

室中 所 作 之 声 皆 收 入 瓮，不 达 于 外，贴 不 闻

也 "”［-!］

如果不是文学夸张，那么这个令“贴 不闻”的

房屋已是非常成功的隔声房了 "它的设计或建造者

或许使墙上布满孔洞，亦即以大小不同的瓮、瓶、缶

一类瓦器堆砌墙体，甚而可能在其口内塞进 毯一

类物质 "郑光祖的《一斑录》完稿于-.//年，亦即亥姆

霍兹诞生之次年 "大概此时中国人对吸声墙和隔声

房有所了解的人已很多 "

据传，-2 世纪左右在瑞典教堂建筑中用过陶瓮

砌墙 "但如何摆放陶瓮，是否曾发现吸声现象，迄今

亦无人知晓 "或许它只是一个偶然，别无特别的用途

考量 "而吸声技术与隔声房的建造，是在 -0 至 /2 世

纪之交随无线电广播、歌舞音乐厅日益发展起来的 "
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