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论马克思的 “自然辩证法”思想实验

张云飞

[摘要] 马克思对科学技术和自然辩证法同样给予专门关注,留下了大量 “科学笔

记”,开展了自然辩证法思想实验。在反对庸俗唯物主义和社会达尔文主义的斗争中,马

克思与恩格斯讨论过自然辩证法研究计划。马克思考察了最新科学发现,廓清了马克思主

义的科学基础。进而,他在 “生态学笔记”中提出了生态自然观的设想,在 《数学手稿》
中提出了科学数学化的设想,在 “工艺学笔记”中提出了技术社会学的设想。马克思同样

是自然辩证法的构思者和创始人。
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在恩格斯生前留下的 《自然辩证法》(1873—1882)手稿的基础上,“自然辩证法”成为马克思

主义理论体系的重要内容。自然辩证法是马克思主义的自然观、科学技术观、科学技术方法论和科

学技术社会学的总称。但是,西方马克思主义早期代表人物认为,自然辩证法只是恩格斯的个人想

象,而马克思根本没有这方面的思想。其实,马克思除了在其一系列著作中直接表明了自然辩证法

思想之外,还提出了一系列具有思想实验意义的自然辩证法设想。这些设想同样表达了马克思的自

然辩证法思想。这里,我们仅从 “思想外史”的角度,简略地考察一下马克思自然辩证法思想实验

的历史、内容和价值。

一、反对错误科技思潮和讨论 “自然辩证法”构想

1871年巴黎公社失败后,不仅各种披着科学外衣的唯心主义、复活康德主义的不可知论、形

而上学大行其道,而且庸俗唯物主义、社会达尔文主义、机会主义也蔓延开来。德国医生毕希纳是

庸俗唯物主义和社会达尔文主义的代表。由于庸俗唯物主义和社会达尔文主义具有严重的政治危

害,因此,当1872年底毕希纳的著作 《人及其过去、现在和将来在自然界中的地位》第二版发行

时,恩格斯决定写一部批判毕希纳的著作。这就是 《自然辩证法》的创作初衷,“《自然辩证法》最

初也是作为 《反毕希纳论》而构思的”①。马克思不仅参与了这场斗争,而且与恩格斯持有相同

立场。

1867年5月1日以后,马克思在与恩格斯、库格曼等人的通信中多次提到毕希纳及其著作

《关于达尔文的物种变异理论的六次演讲》。马克思之所以对其著作感兴趣,就在于它否定细胞是物
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质的原生形态,承认起始点是一种无定形而能收缩的蛋白质团。马克思对毕希纳的错误进行了严厉

批判,主要表现在:第一,批判庸俗唯物主义。虽然毕希纳之流也承认物质的客观性,但是,他们

将意识看作是从属于物质的东西,认为大脑产生意识就像胆囊分泌胆汁一样。对此,马克思指出,
毕希纳的唯物主义是肤浅的,属于庸俗唯物主义。庸俗唯物主义与辩证唯物主义有着本质区别,并

且背离了一般唯物主义原则。第二,批判否认辩证法的错误做法。毕希纳之流认为,他们早已把可

怜虫黑格尔埋葬了以后,马克思和恩格斯及其他一些人竟还严肃地对待死狗黑格尔,这是不可理喻

的;并认为黑格尔辩证法是精神骗局。对此,马克思指出,庸俗唯物主义之所以是庸俗的,就在于

他们不懂得辩证法。第三,批判社会达尔文主义。毕希纳之流妄图根据达尔文生存斗争学说解释社

会生活,用智力高低来划分阶级和等级。马克思指出,这样一来,全部历史可以纳入 “生存斗争”
这个 “唯一的伟大的自然规律”;把 “每一个具体的斗争都变成 ‘生存斗争’”这句话变成马尔萨

斯关于 “人口的狂想”就行了。① 可见,社会达尔文主义不仅具有唯心主义性质,而且成为机械主

义的典型。显然,马克思参与了 “反毕希纳论”的构思。
随着反毕希纳斗争的深入,恩格斯认为有必要从正面集中阐述马克思主义对自然和科学技术的

基本看法,这样,就开始了 《自然辩证法》的创作。
其实,“自然辩证法”一词并非恩格斯原创。1865年,杜林出版过一部名为 《自然辩证法》的

著作。杜林是机会主义的代表。由于这种平庸的思想在党内造成了危害,因此,1876年5月25
日,马克思致信恩格斯提出,必须展开批判杜林主义的斗争。在马克思建议下,恩格斯不得不放下

手头正在撰写的 《自然辩证法》,创作了 《反杜林论》。反对杜林的斗争暂时中止了恩格斯创作 《自
然辩证法》的工作。1876年10月7日,马克思谈到,恩格斯正忙于写作批判杜林的著作,这对他

来说是一个巨大牺牲,他不得不为此而停写更加重要得多的著作。在马克思看来, 《自然辩证法》
是比 《反杜林论》更加重要的著作。1877年1月21日,马克思向友人提出请求,如果您偶尔见到

特劳白博士的时候,请提醒他一下,他曾答应把他已出版的著作目录寄给我,这对恩格斯很重要,
他正在写关于自然哲学的著作,并打算比以往任何人更多地指出特劳白的科学功绩。可见,马克思

支持恩格斯创作 《自然辩证法》的工作,并尽量给予帮助。1882年11月23日,恩格斯在致马克

思的信中谈到自己在电学研究方面的收获后提出,“现在必须尽快地结束自然辩证法”②。这里,恩

格斯明确地将自己创作的著作称为 “自然辩证法”。不仅如此,马克思直接撰写了 《反杜林论》经

济学编中的 《<批判史>论述》一章。可见,马克思也参与了 《反杜林论》的构思和部分写作。
完整意义上的 《自然辩证法》的创作始于1873年5月30日。这一天,恩格斯写信给马克思,

详细地叙述了 《自然辩证法》一书的基本思想和构思计划:自然科学的对象是运动着的物质,即物

体。同时,恩格斯写下了一段札记,认为 “自然科学的辩证法”的对象是运动着的物质。这里,
“自然科学的辩证法”或许是恩格斯对 《自然辩证法》的最早称呼,物质运动和运动形式是其关注

的核心范畴。次日,马克思给恩格斯回信说,我很高兴刚刚收到你的来信。但是,我没有时间对此

进行认真思考,并和 “权威们”商量,所以,不敢冒昧地发表自己的意见。这里的 “权威们”是指

肖莱马和穆尔这些投身于无产阶级革命事业的科学家。但是,刚落笔到此,肖莱马到马克思的住处

来看望马克思,他阅读恩格斯的来信后在信上几处写下了这样的边注:“很好,这也是我个人的意

见。”“完全正确!”“这是最根本的!”③ 但是,他不准备发表更详尽的意见。因此,马克思在回信

中写道:“肖莱马读了你的信以后说,他基本上完全同意你的看法,但暂不发表更详尽的意见。”④
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《马克思恩格斯全集》,第32卷,671 672页,北京,人民出版社,1974。
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显然,与肖莱马一样,马克思基本上同意恩格斯的看法。
综上,马克思不仅知晓恩格斯创作 《自然辩证法》的过程和 《自然辩证法》的名称,而且亲自

参与了制定 “自然辩证法”的研究计划。

二、关注最新科学发现和廓清马克思主义科学基础

大约从19世纪50年代开始,马克思密切关注自然科学的最新发现,创作了一系列的 “科学笔

记”。在此过程中,马克思廓清了科学共产主义理论的科学基础。
(一)关注能量守恒和转化定理

1864年8月17日,马克思说:“不久以前我偶然看到自然科学方面一本很出色的书———格罗

夫著的 《物理力的相互关系》。他证明:机械运动的力、热、光、电、磁及化学性能,其实都不过

是同一个力的不同表现,它们互相演化、替换、转化,等等。他非常巧妙地排除了那些令人厌恶的

物理学形而上学的胡话,像 ‘潜热’(不亚于 ‘不可见光’)、电的 ‘流质’以及诸如此类为了给思

想空虚之处及时找个字眼来填补而采取的非常手段。”①此外,马克思于1865年两次谈到丁铎尔的

日光分解,认为这是那个时代最卓越的试验之一。
(二)关注细胞理论和生命问题

1864年7月4日,马克思在给恩格斯的信中谈到,自己正在阅读施旺的 《用显微镜考察动植

物的结构和生长的协调一致》和施莱登的 《关于植物起源的资料》。同时,他还阅读了有关生理学、
组织学和解剖学的著作。1864年8月31日,马克思在给恩格斯的信中提到了格罗夫的著作,认为

格罗夫无疑是英国 (甚至包括德国在内)自然科学家中最有哲学思想的科学家;相比之下,“我们

的朋友施莱登虽然由于某种误会而发现了细胞,但是他却具有追求庸俗口味的天赋秉性”②。这样,
马克思突出了理论思维对于科学研究工作的重要性。1866年6月9日,马克思在致恩格斯的信中,
谈到了以罗班为首的整个新法兰西显微镜生理学派,赞同自然发生的观点。1875年6月18日,马

克思谈到了人造细胞的问题,在马克思看来,这还不是天然细胞,因为它们里面没有核。同时,马

克思坚持从地球自身物质演化而非地球之外来寻找生命起源。
(三)关注达尔文的生物进化论

1860年11月底至12月19日,马克思阅读了达尔文 《物种起源》一书。1860年12月19日,
马克思认为,生物进化论为自己的观点提供了自然史的基础。1861年1月16日,马克思指出,达

尔文 《物种起源》不仅第一次给了自然科学中的 “目的论”以致命的打击,而且也根据经验阐明了

自己理论的合理意义。这样,就进一步恢复了唯物论的权威。进而,马克思将生物进化论和唯物史

观联系起来,认为 《物种起源》可以用来当作历史上的阶级斗争的自然科学根据。同时,马克思也

清醒地意识到了达尔文的局限性。马克思除了指出其表述方式存在问题外,在1862年6月18日给

恩格斯的信中指出,“达尔文在动植物界中重新认识了他的英国社会及其分工、竞争、开辟新市场、
‘发明’以及马尔萨斯的 ‘生存斗争’。这是霍布斯所说的一切人反对一切人的战争,这使人想起黑

格尔的 《现象学》,那里面把市民社会描写为 ‘精神动物世界’,而达尔文则把动物世界描写为市民

社会”③。显然,马克思反对达尔文把关于自然界物竞天择、适者生存的规律简单地照搬照抄到人

类社会,更反对用生物进化论为阶级社会中的剥削现象辩护。
为了捍卫生物进化论,赫胥黎挺身而出,成为 “达尔文的斗犬”。在这场严酷的斗争中,他的
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《人类在自然界的位置》《脊椎动物解剖学手册》《进化论和伦理学》等著作先后出版。这些作品也

成为马克思、恩格斯的读物。赫胥黎经常到政府为工人开办的免费夜校去讲课。在19世纪60年代

初期,马克思不仅鼓励周围的人去听赫胥黎的演讲,而且他亲自去听讲。1868年11月8日,赫胥

黎在爱丁堡作了题为 《论生命的物质基础》的演讲。对此,1868年12月12日,马克思严肃地指

出:“赫胥黎最近在爱丁堡所作的演讲,再次表现出比近几年更具有唯物主义的精神,但他又给自

己留了一条新的后路。当我们真正观察和思考的时候,我们永远也不能脱离唯物主义。但这一切只

有运用在因果关系上才是正确的,而 ‘你们的伟大的同乡休谟’也已经证明,这些范畴与自在之物

没有任何关系。因此,你们愿意相信什么就可以相信什么。这正是需要证明的。”①可见,马克思充

分肯定了赫胥黎的唯物主义立场,也严肃地批评了其不可知论。
一般来讲,上述三大科学发现是马克思主义产生的科学基础。马克思既肯定了这些自然科学最

新发现对于确立自然辩证法的意义,又批判了这些发现者的唯心主义、形而上学、不可知论和社会

达尔文主义等错误,从而廓清了科学共产主义理论的自然科学地平线。

三、创作 “生态学笔记”和提出生态自然观的设想

19世纪50年代之后,从资本逻辑批判的高度,马克思研究了影响和制约自然可持续性的社会

问题,阅读和摘录了大量与生态学有关的科学文献,形成了 “生态学笔记”,在此基础上,马克思

同恩格斯一道开启了生态自然观的发展方向。
马克思是以研究自然哲学的方式登上理论研究舞台的。马克思在其 《博士论文》中,通过揭示

德谟克利特和伊壁鸠鲁在自然哲学上的差别,已确立了物质自我运动的科学原则,初步实现了唯物

论和辩证法的统一。马克思在1858年2月22日给拉萨尔的信中,在1864年4月14日给自己的表

舅菲力浦斯的信中,再次回到伊壁鸠鲁的论题上,依旧肯定其唯物主义立场。显然,马克思的自然

哲学一开始就与黑格尔的自然哲学存在本质差别。
马克思在创立唯物史观和发现剩余价值理论的过程中,在 《1844年经济学哲学手稿》中提出

了 “人化自然”的思想,在 《德意志意识形态》中提出了 “历史的自然”的思想,在 《资本论》及

其手稿中集中表达了自己对自然的看法,在 《评阿·瓦格纳的 <政治经济学教科书>》中将人与自

然的关系区分为价值、实践和理论三种类型。这样,就勾勒出了辩证唯物主义自然观的总体面貌。
随着资本主义农业的发展,造成了土地不可持续性问题。从1840年以后的30年里,德国化学

家李比希开始研究生物化学和农业化学,用实验方法证明,应该施用无机肥料来提高农业收成。从

19世纪50年代开始,马克思开始关注和研究土地的可持续性问题。1851年8月至11月,他特别

研究了农学和农业化学问题,专门阅读了李比希和约翰斯顿的著作。到60年代,由李比希理论引

发的土地肥力递减的辩论进一步激烈。1865年12月,马克思集中精力研究李比希和申拜因有关农

业化学的著作。1866年2月20日,他在致恩格斯的信中指出:“由李比希 ‘发现’并推动申拜因

进行他的研究的事实是:土壤上层所含的氨总是比下层的多,虽然,由于植物吸收,土壤上层所含

的氨似乎应当少些。这个事实是所有的化学家所公认的。”② 在 《资本论》第一卷中,马克思认为,
李比希不朽功绩之一在于,从自然科学观点出发阐明了现代农业的消极方面。据此,马克思在起草

《资本论》第三卷地租部分时提出,资本主义生产方式造成了人与自然之间物质变换的断裂。
在 《资本论》第一卷出版之后,马克思的视野扩展到了李比希之外的科学成果当中。1868年3
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月25日,马克思在给恩格斯的信中指出,必须认真研究全部近代和现代农业文献。在这方面,物

理学派同化学派是对立的。1867年12月下半月,他继续研究有关农业著作。1874年2月至3月

初,他对植物生理学和干预土地的人工肥料理论进行研究,阅读了约·奥的 《李比希的土壤贫瘠化

学说和经济人口论》一书和其他农业化学方面的著述。1875年11月至12月,马克思研究了农业

化学,对恩格尔加尔特的 《农业化学基础》一书做了详细摘要,还研究了有关物理学和俄国农业问

题等方面的著作。1878年5月底至6月,马克思继续研究农业化学和地质学,阅读了朱克斯、约

翰斯顿、科佩等人的著作,并做了摘录。在 “地质学与农业的关系”这一大标题下,马克思思考了

土地种类的产生和可用性等问题,考察了劣等的天然不肥沃的土地后来用于耕种的例子。在关于

弗·舍德勒的著作 《自然,包括物理学、天文学、化学、矿物学、地质学、生理学、植物学和动物

学的学说》1852年版的笔记中,也包含同样的内容。在此期间,马克思特别注意到了岩石的风化

问题,将地学和农学联系起来。其实,马克思、恩格斯在论述亚细亚生产方式的问题时,已经谈论

过气候、土壤、农业和社会制度之间的复杂关系。马克思晚年也谈到了气候条件对土壤的影响,以

及气候、土壤对农业的影响。
在研究土地可持续性问题的过程中,马克思偶然阅读到卡尔·弗腊斯的著作。1868年1月3

日,马克思在致恩格斯的信中提出: “我想向肖莱马打听一下,最近出版的有关农业化学的书籍

(德文的)哪一本最新最好? 此外,矿肥派和氮肥派之争现在进行得怎样了? (从我最近一次研究这

个问题以来,德国出版了许多新东西。)他对近来反对李比希的土壤贫瘠论的那些德国作者的情况

了解点什么吗? 他知道慕尼黑农学家弗腊斯 (慕尼黑大学教授)的冲积土论吗? 为了写地租这一

章,我至少要对这个问题的最新资料有所熟悉。肖莱马既是这方面的专家,他也许可以提供一些情

况。”①对此,恩格斯回答说,肖莱马将根据最近几年的年度报告为马克思编写一个索引。至于弗腊

斯的书,他不知道。1868年3月14日,马克思谈到,除了阅读毛勒等人的著作外,自己还翻阅了

弗腊斯等人关于农业的一些著作。1868年3月25日,马克思在致恩格斯的信中谈到,弗腊斯的

《各个时代的气候和植物界,二者的历史》(1847年)一书十分有趣,该书证明,气候和植物在有

史时期是有变化的;他是达尔文以前的达尔文主义者,认为物种甚至产生于有史时期。此外,弗腊

斯还是农学家。他断定,农民非常喜欢的 “湿度”会随着耕作的发展而逐渐消失,最后形成了草

原。在这个过程中,耕作的最初影响是有益的,但是,由于砍伐树木等等生态破坏行为,最后会导

致土地荒芜。“结论是:耕作———如果自发地进行,而不是有意识地加以控制 (他作为资产者当然

想不到这一点)———会导致土地荒芜,像波斯、美索不达米亚等地以及希腊那样。可见,他也具有

不自觉的社会主义倾向!”②与李比希相比,弗腊斯在物质变换断裂问题上有着更为成熟的想法。弗

腊斯详细地描述了为了经济发展对森林的砍伐已经导致了干旱和大气的变暖,这就浪费了土地并且

毁灭了很多文明的形式。李比希试图通过运用适量的化学肥料来解决土地肥力衰竭问题,而弗腊斯

提出技术可以充分利用自然的弹力,例如河流的冲击力。作为掠夺式农业的替代,马克思心中已经

有了农业依靠自身新陈代谢来恢复的想法。这里,马克思将他对人与自然物质变换 “有意识地控

制”问题与气候变化问题紧密相连归功于弗腊斯,认为这比资本主义历史的发展有更长远的目光。
在此基础上,马克思在 《资本论》第三卷中提出了联合起来的生产者有意识地控制人与自然之间物

质变换的思想。
恩格斯在关于弗腊斯上书的札记中写道,“文明是一个对抗的过程,这个过程以其至今为止的

形式使土地贫瘠,使森林荒芜,使土壤不能产生其最初的产品,并使气候恶化。土地荒芜和温度升
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高以及气候的干燥,似乎是耕种的后果”①。在 《自然辩证法》中,恩格斯阐述了同样的思想。
马克思在研究进化论的过程中,遇到了土壤和人种的关系问题。1865年,比·特雷莫的 《人

类和其他生物的起源和变异》一书在巴黎出版。马克思阅读此书后认为,这是一本好书。1866年8
月7日,马克思在给恩格斯的信中,从地质构成与生物进化论、进步和退化等方面揭示了进化的复

杂性。在将之运用到历史和政治方面,马克思认为,这比达尔文更有意义和更有内容。但是,恩格

斯认为,达尔文等人并没有否认土壤的影响。土壤和人种的关系问题,其实也是一个生态学问题。
在马克思的那个时代,作为一门科学的生态学已经开始了自己的发展历程。1866年,德国学

者海克尔提出了 “生态学”的概念。在他看来,生态学是研究生物体有机体与其周围环境 (包括非

生物环境和生物环境)相互关系的科学。海克尔甚至认为,马克思所讲的自然史就是生态学。在这

一科学背景中,1875—1876年,马克思仔细阅读了 《林业与森林保护,着重论述普鲁士的森林保

护立法》(1869年)一书,写作了大量旁注,并在一个笔记本上记下了这一书名。该书作者支持森

林经营共同体的思想。马克思还阅读和摘录了 《森林的自然选择和干草的利用》(1869年)一书。
在这本220页的书中,马克思在193页上写有旁注。这些旁注涉及森林对气候的影响,森林中的干

草覆盖层和腐殖质层对新材料,或者对于更大区域的水资源的影响。该书的结束语是,工人越贫

穷,森林就越贫瘠。②

在马克思研究生态学的过程中,最具传奇色彩的是他与雷·兰基斯特的交往。③兰基斯特是

当时最伟大的达尔文主义科学家和英国最坚定的唯物主义生物学家。在马克思晚年,兰基斯特

一直是出入马克思家的常客。马克思及其爱女艾琳娜也曾去拜访过他。马克思对兰基斯特关于

退化过程的研究很感兴趣。退化的概念表明,进化未必是简单地向前的。马克思试图促使兰基

斯特的著作在俄国出版。兰基斯特写信给马克思说,自己被 《资本论》这部伟大的著作所吸引,
受益匪浅,他是当时最有生态学意识的思想者之一。兰基斯特曾写过一些论述由于人为原因而

引起物种灭绝的很有说服力的文章,并且探讨了伦敦的污染问题和其他一些直到20世纪晚期才

被发现的生态环境问题。在这种唯物主义传统的影响下,针对20世纪初开始流行的 “生态演

替”这一生态学中反唯物主义的错误思想,1935年,兰基斯特的学生亚·坦斯利在 《植被概念

和术语的使用和滥用》的论文中创造性地提出了 “生态系统”的概念。这样,在生态学上就宣

告了生态中心主义的不可能性。
在生态学问题上,马克思始终坚持尊重自然规律的唯物主义立场。1866年8月7日,他摘录

一位科学家的论述,说道,“不以伟大的自然规律为依据的人类计划,只会带来灾难”,“破坏的工

作不可能永久继续下去,恢复工作才是永恒的”④。这样,在突出尊重自然规律的基础上,突出了

人类恢复自然的必要性和重要性。1868年7月11日,马克思指出:“自然规律是根本不能取消的。
在不同的历史条件下能够发生变化的,只是这些规律借以实现的形式。”⑤这样,进一步突出了马克

思主义自然观的唯物主义性质。
显然,马克思的上述笔记都具有 “生态学笔记”的性质,不仅为 “人化自然”和 “历史的自

然”等思想提供了科学说明,而且提出了生态自然观的设想,即要从人与自然关系的角度研究自然

观问题,或者说,自然观研究的重心应从自然自身转向人与自然的关系。
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恩格斯:《自然辩证法》,311页,北京,人民出版社,1984。
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四、创作 《数学手稿》和提出科学数学化的设想

在马克思关于科学的手稿中,有一部主要是研究微积分问题的 《数学手稿》。马克思在研究数

学的过程中,天才地预测到了科学发展的数学化趋势,创造性地提出了科学数学化的设想。
马克思学习和研究数学与恩格斯的理论研究工作密切相关。恩格斯在与马克思密切合作的同

时,专门致力于自然辩证法和军事辩证法的研究,而这二者都离不开数学。其一,自然辩证法研究

需要数学。随着唯物史观的创立,确立辩证唯物主义自然观提上了议事日程。但是,“要确立辩证

的同时又是唯物主义的自然观,需要具备数学和自然科学的知识。马克思是精通数学的”①。显然,
马克思学习和研究数学,与创立和确立马克思主义自然观直接相关。其二,军事辩证法研究需要数

学。1863年7月6日,马克思在致恩格斯的信中说:“有空时我研究微积分。顺便说说,我有许多

关于这方面的书籍,如果你愿意研究,我准备寄给你一本。我认为这对你的军事研究几乎是必不可

缺的。”②确实如此,微积分对军事技术的发展至关重要。因此,围绕数学问题,马克思和恩格斯不

时展开讨论。1881年,马克思将其写作的 《关于导函数概念》一文誊清并寄给了恩格斯。恩格斯

仔细阅读后回信说,数学家们要那样顽固地坚持把导函数搞得神秘莫测,是由于其思想方法的片面

性造成的。此外,马克思还将 《关于微分》的论文,经整理和誊清后,寄给恩格斯,征求意见。

1882年11月21日,恩格斯在回信中说:“你的方法和老方法的根本差别在于:你把x 变为x',也

就是使之真正起变化,而其他人则是从x+h 出发,这终归是两个量的和,而不是表示一个量在变

化”③。在此基础上,恩格斯对马克思的数学研究成果及其贡献给予了高度评价。
当然,马克思学习和研究数学直接服从和服务于 《资本论》的创作。在政治经济学研究中,往

往会涉及大量的计算问题,这样,就促使马克思学习和研究数学。1858年1月11日,马克思在致

恩格斯的信中指出,在制定政治经济学原理时,计算的错误大大地阻碍了工作,失望之余,只好重

新坐下来把代数迅速地温习一遍。进而,马克思认为,高等数学中的许多公式,对自己解决工资问

题很有帮助。1868年1月8日,他在致恩格斯的信中表明,“工资第一次被描写为隐藏在它后面的

一种关系的不合理的表现形式,这一点通过工资的两种形式即计时工资和计件工资得到了确切的说

明 (在高等数学中常常可以找到这样的公式,这对我很有帮助)”④。即,工资计算需要高等数学。
在分析经济危机时,同样遇到了数学问题。1873年5月31日,马克思在给恩格斯的信中说:“为
了分析危机,我不止一次地想计算出这些作为不规则曲线的升和降,并曾想用数学方式从中得出危

机的主要规律 (而且现在我还认为,如有足够的经过整理的材料,这是可能的)。”⑤这样,数学又

成为分析和表达经济危机的重要工具。
从19世纪60年代初期到60年代末期,马克思主要学习了微积分,并且研究了微积分的发展

史。1882年11月22日,马克思提出:“我未尝不可以用同样的态度去看待所谓微分方法本身的发

展过程———这种方法始于牛顿和莱布尼茨的神秘方法,继之以达兰贝尔和欧拉的理性主义方法,终

于拉格郎日的严格的代数方法 (但始终是从牛顿—莱布尼茨的原始的基本原理出发的)———,我未

尝不可以用这样的话去对待分析的这一整个历史发展过程,说它在微分的几何应用方面,即在几何

图解方面,实际上并未引起任何实质性的变化。”⑥这里,马克思将微积分的发展划分为 “神秘的

微分学”“理性的微分学”和 “纯代数的微分学”三个阶段,探讨了微积分发展的规律,是对微积
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分发展史的科学概括。
从19世纪70年代到1883年,马克思主要进行了一些独立的微积分研究。马克思 《数学手稿》

中的一些重要的数学论文,大都完成于这一阶段。《数学手稿》主要包括以下内容:一是关于导函

数。在马克思看来,“全部微分学本来产生于求任意一条曲线上任何一点的切线的问题”①。通过研

究微积分,他在提出微分是 “扬弃了的差”的思想的基础上,揭示了无穷小量实质上不过是无穷小

量在矛盾运动中的 “0”与 “非0”的对立统一关系,并由此把微分也概括为否定之否定的过程。
二是关于微分。为了完成这篇论文,马克思专门写了三份比较完整的研究微分的草稿,还写了不少

札记和补充片段。三是关于微分学的历史。马克思对微分学发展的每一阶段的代表人物的不同理论

和方法进行了比较研究,在对他们进行科学评价的同时,批判了其唯心主义和形而上学。四是关于

泰勒定理。为了还原微分学的本来面目,马克思很注意弄清微分学的代数来源问题,写作了 《泰勒

定理、马克劳林定理和拉格朗日的导函数理论》和 《泰勒定理》两篇篇幅很长的重要手稿。五是求

曲变形的面积。在这部分手稿中,马克思对牛顿关于积分的论述作了详细的批注。六是关于函数。
这部分主要考察了函数概念的来源和数学定义。七是关于初等数学的一些札记。这部分是马克思研

究初等数学的札记,主要是对 《从最古到最新时代的数学史》一书的摘录,并提及中国的算盘。
据编辑 《马克思恩格斯全集》历史考证版第二版的专家卡尔 埃里希·福尔格拉夫等人的考证,

马克思甚至产生了 “经济学数学化”的设想。② 1861年,马克思相信,自己在 “数学上”毫无疑

问是正确的。1861年,在 “绝对剩余价值”的标题下,马克思加了这样一个评注:“从严谨的数学

的角度来看,这里阐述的观点也是正确的。因而,用微分计算,假设y=f(x)+C,其中C是不

变量。x变为x+Δx,不会改变C的值。因为不变量不发生变化,所以dC=0。可见,不变量的微

分是0。”③这段话是马克思对剩余价值生产的数学说明和数学表达。1862年10月至11月,马克思

写下了自己对高等数学的期望:“资本不是简单的数字。它不是简单的商品,而是自乘的商品;不

是简单的量,而是量的比例。它是作为本金、作为既定的价值同作为剩余价值的它自己的比例。C
的价值 (按一年计算)等于C (1+1/n)1 或C+c/x。正像用简单的计算方法不可能理解或推算出

等式ax=n中的x一样,也无法理解或推算出自乘的商品,自乘的货币,资本。”④这一数学公式反

映的就是价值为1000英镑的商品作为资本具有1050英镑的价值之类的情况。1864年,马克思在

《直接生产过程的结果》这一章中,对如何解释剩余价值作了这样的纲领性的定位:某个价值额所

以变成资本,是由于它的量会增大,由于它会转化为一个变动的量,由于它从一开始就是一个会产

生流数的流动量。“无论怎样达到这一点,这种x转化为x+Δx的实际程序决不会使这个过程的目

的和结果发生任何改变。当然,即使没有资本主义生产过程,x也可以转化为x+Δx”⑤。这里,x
转化为x+Δx的过程的这个目的,表明了研究必须经历的途径。这个式子必须是变量的函数,或

者在过程中转化为变量的函数。而问题就在于找出这个组成部分,同时指出通过什么中介过程使原

来的常量变为变量。在马克思1846年的一个经济学笔记中,最后连续几页都是各种代数运算;在

以后的许多笔记中,也都记有数学公式和几何图形,还有连续几个整页的演算草稿。马克思在为撰

写 《政治经济学批判大纲》准备材料的笔记中,画了一些几何图形,记录了分数指数和对数的公
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式。显然,马克思试图用数学公式尤其是高等数学的公式来表达经济发展规律尤其是资本主义经济

发展规律。
尽管马克思在研究数学和创作 《数学手稿》的过程中,还不了解微积分的真正的理论基础———

极限理论,但是,马克思已经科学地预言到了经济学的数学化趋势。他甚至形成了这样一种看法,
“一种科学只有在成功地运用数学时,才算达到了真正完善的地步”①。这样,马克思事实上提出了

科学发展的数学化问题,具有重要的科学方法论意义。

五、创作 “工艺学笔记”和提出技术社会学的构想

马克思十分重视技术在产业革命和社会革命中的重大作用。1856年4月14日,他提出:“蒸
汽、电力和自动走锭纺纱机甚至是比巴尔贝斯、拉斯拜尔和布朗基诸位公民更危险万分的革命

家。”②这是马克思对技术和工艺的社会作用的形象而精辟的概括。
马克思研究技术问题经历了一个较长的时期。1857年9月25日,马克思写信给恩格斯,对恩

格斯为一部军事百科全书所写的 《军队》这一条目给予很高的评价,同时提醒他注意:“大规模运

用机器也是在军队里首先开始的。”③马克思认为,军队的历史比任何东西都更加清楚地表明,我们

对生产力和社会关系之间的联系的看法是正确的。军队在经济发展中发挥着重要作用。由于恩格斯

在撰写 《弹射器》和 《雷管》条目时缺乏材料,马克思为其提供了帮助。1858年2月1日,马克

思讲道:“《弹射器》的材料 (不多)我已给你准备好。《野营》的大部分也已经准备好了 (不过,
关于希腊的野营我还需查阅瓦克斯穆特写的 《希腊古代》,关于犹太人的野营还需查阅德韦特的著

作)。由于必须列举许多各种各样的枪栓等等,《雷管》写得很详细。”④这表明自然辩证法研究和军

事辩证法研究密切相关。
由于机器设备更新的平均时间是说明大工业巩固以来工业发展所经过的多年周期的重要因素之

一,因此,在19世纪50年代末期,为了探讨工业再生产的周期,马克思专门研究了机器磨损问

题,特别阅读了拜比吉的 《论机器和工厂的节约》一书。由于恩格斯在经营工厂的过程中积累有这

方面的实际经验,因此,1858年3月1日,马克思写信给恩格斯提出了这样的要求,“你能否告诉

我,你们隔多少时间———更新一次机器设备? 拜比吉断言,在曼彻斯特大多数机器设备平均每隔五

年更新一次。这种说法在我看来有点奇怪,不太可信”⑤。接到马克思的来信后,恩格斯根据自己

的实际经验回复说: “关于机器设备的问题很难作出确切的答复,但无论如何拜比吉是十分错误

的”⑥,“10—12年的时间足以改变大部分机器设备的性能,因而多多少少使它得到更新。”⑦

在1861—1863年期间,马克思为创作 《资本论》第一卷第十三章 《机器和大工业》写作了3
个笔记本。马克思以 《机器。自然力和科学的应用 (蒸汽、电、机械的和化学的因素)》来命名这

一节经济学手稿的标题。在这一笔记中,马克思摘引了极其丰富的工艺史材料。在此基础上,他对

资本主义生产中机器和科学的应用做了精辟而详尽的分析,还论述了科学技术是如何转化为直接生

产力的。可将这些笔记称为马克思的 “工艺学笔记”。此后,马克思对技术问题给予了持续关注。
例如,1866年2月10日,他在致恩格斯的信中谈到,自己从最近的一份 《工厂视察员的报告书》
中得知,约翰·瓦茨发表了一本 《论机器》的小册子,他请恩格斯用马克思的名义要瓦茨寄一本书
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给他。
从技术发明事件来看,马克思关注和研究过一系列重大的技术和发明。19世纪60年代,马克

思对中国古代 “四大发明”在欧洲的传播情况进行了考察。就其社会作用来看,他认为: “火药、
指南针、印刷术———这是预告资产阶级社会到来的三大发明。火药把骑士阶层炸得粉碎,指南针打

开了世界市场并建立了殖民地,而印刷术则变成新教的工具,总的来说变成科学复兴的手段,变成

对精神发展创造必要前提的最强大的杠杆。”①马克思在写于19世纪70年代末和80年代初期的

《历史学笔记》中,又专门考察了 “四大发明”在资本主义生产方式形成和发展中的作用。
马克思注意对纺纱机器革命的考察。马克思和恩格斯早在 《神圣家族》中就揭示出了这一点。

在写作 《资本论》的过程中,马克思再次遇到了这一问题。为了把相关问题弄清楚,马克思把自己

的 “工艺学笔记”全部重读了一遍,并且去杰明街地质学院听取了韦利斯教授为工人开设的实习

课。在此基础上,马克思认为,撇开作为资产阶级发展的必要前提的火药、指南针和印刷术的发明

不谈,在从16世纪到18世纪中叶这段时间,即从手工业发展起来的工场手工业一直到真正的大工

业这一时期,钟表和磨是在工场手工业内部为机器工业做好准备的两种物质基础。钟表是第一个应

用于实际目的的自动机。从水磨发明的时候起,就具有机器结构的重要特征。“工业革命并不开始

于动力,而是开始于英国人称为workingmachine的那部分机器,就是说,并不是开始于譬如说

转动纺车的脚被水或蒸汽所代替,而是开始于直接的纺纱过程本身的改变和人的一部分劳动的被排

除,而人的这部分劳动不是单纯的力的使用 (譬如踩轮子的踏板),而是同加工、同对所加工的材

料的直接作用有关的。另一方面,同样没有疑问的是,一当问题不再涉及到机器的历史发展,而是

涉及到在当前生产方式基础上的机器,工作机 (例如在缝纫机上)就是唯一有决定意义的,因为一

旦这一过程实现了机械化,现在谁都知道,可以根据机械的大小,用手、水或蒸汽来使机械转

动”②。按事物性质来说,人不是从一开始就只作为简单的力起作用的地方,工业革命便开始了。
当然,马克思丝毫没有看轻蒸汽机的革命作用。早在1845年的 《德意志意识形态》中,马克

思和恩格斯就考察过蒸汽机车产生的必要性和重要性的问题。1853年,马克思考察英国在印度的

殖民统治问题时,认为蒸汽机可以打破印度的封闭状态而与世界各地联系起来,从而充分肯定了蒸

汽机的建设性作用。在 《资本论》中,马克思进一步指出:“随着19世纪最初几十年机器生产的发

展,机器实际上逐渐掌握了工具机的制造。但只是到了最近几十年,由于大规模的铁路建设和远洋

航运事业的发展,用来制造原动机的庞大机器才产生出来。”③ 可见,蒸汽机尤其是蒸汽机车的发

明和使用在大工业形成中具有重要的作用。
蒸汽机的发明第一次使广布在英国地下的煤藏具有了真正的价值。这样,就突出了采煤机器的

作用。1881年6月6日,马克思提到:“据说有一个美国人发明了一种割煤机,它能使采煤工人现

在的大部分作业成为多余 (也就是说不需要在掌子面和矿井中 ‘割’煤了),留给采煤工人的任务

只是把煤敲碎和装车。这一发明如果成功———完全有理由这样设想,它将有力地推动美国的发展,
并且严重地动摇约翰牛的工业优势地位。”④在这里,马克思论及新的产业技术的兴起与产业中心转

移的问题。
随着电学领域中的革命性进展及其产业应用,引发了第二次科技革命。1850年7月,在英国

伦敦展出了一个牵引火车的电力机车模型。对此,马克思认为:“蒸汽大王在前一个世纪中使世界
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发生了天翻地覆的变化,现在它的统治已到末日,另外一种更大得无比的革命力量———电火花将取

而代之。”①果然,以电机和内燃机为标志的第二次科技革命在19世纪70年代来临。1882年,在慕

尼黑举办的一次国际电气展览会上,法国工程师马·德普勒展出了他在米斯巴赫和慕尼黑之间架设

的一条实验性输电线路。重病中的马克思十分关注这一实验,请自己的女婿龙格将该实验的报告尽

快寄给他,并请恩格斯也注意这个实验并发表意见。1882年11月,马克思还阅读了奥斯皮塔利埃

的 《电的基本应用》一书。
马克思的 “工艺学笔记”揭示出,技术革命会引发产业革命,进而会引发社会革命。当然,只

有在未来的劳动共和国中,技术才能真正发挥其作用。这样,马克思就在技术观的基础上提出了技

术社会学的设想。
在总体上,包括 “生态学笔记”、《数学手稿》、“工艺学笔记”等在内的马克思一系列 “科学笔

记”包含了马克思关于自然辩证法问题的思想实验,这与 《反杜林论》和 《自然辩证法》共同构成

了自然辩证法的科学构想。因而,马克思同样是自然辩证法的构思者和创始人。当然,自然辩证法

的创新发展依赖于科技创新和理论创新的辩证互动,是一个长期的持续的社会系统工程。

OnMarx􀆳sThoughtExperimentof“DialecticsofNature”
ZHANGYunfei

(SchoolofMarxismStudies,RenminUniversityofChina,Beijing100872)

Abstract:MarxalsopaidspecialattentiontoscienceandtechnologyandDialecticsofNature,

leavingbehindmassive“NotebooksonSciences”,whichcarriedoutthethoughtexperimentofDia-
lecticsofNature.InthestruggleagainstvulgarmaterialismandsocialDarwinism,MarxandEngels
discussedtheresearchplanofDialecticsofNature,examinedthelatestscientificdiscoveries,and
clearedupthescientificbasisofMarxism.Inaddition,herespectivelyputforwardtheassumption
of“ecologicalviewofnature”inhis“EcologicalNotebooks”,theassumptionofmathematizationof
scienceinhis“MathematicalManuscripts”,andtheassumptionoftechnologicalsociologyinhis
“TechnologicalNotebooks”.Therefore,MarxisalsoadeviserandfounderofDialecticsofNature.
Keywords:Marx;NotebooksonSciences;DialecticsofNature;thoughtexperiment
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