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Abstract：China began to use bloomery iron products in the fourteenth century BC. About the Spring and Autumn peri -
od, the Central China first invented and used cast iron smelting technology in the world. After the Warring States period,
the cast iron smelting technology has been used on the large-scale in the Chinese culture circle, and has developed a vari -
ety of steel -making techniques and provided technical impetus for the process of civilization around the world. The
Guangxi Region began to use cast iron products no later than the Warring States period. About the ninth century, the sites
of cast iron smelting began to appear in the Region. These cast iron smelting sites are mainly located in the area of about
30 square kilometers in the vicinity of Longan Town, Xingye County of Guangxi, which is the largest and earliest cast
iron smelting sites of high manganese slag found in the world to date. Discovering the appearance of the ancient cast iron
smelting technology found in the Guangxi Region will provide useful informations for exploring the space-time frame of
the ancient cast iron smelting technology in the Lingnan region, the diversifying development of Chinese ancient cast iron
smelting technology, the historical and cultural influence, and the conservation of the relic remains.
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摘 要：中国大约公元前 14 世纪开始出现人工冶铁块炼铁制品 。 大约春秋时期 ，中国中原地区最早发明创造并使
用生铁冶金技术。 战国秦汉之后，中华文化圈内大规模使用生铁制品，创新发展了多种生铁制钢工艺 ，为世界文明
进程提供技术动力。广西地区至迟战国时期开始使用生铁制品，大约公元 9 世纪开始出现生铁冶炼遗址。这些生铁
冶炼遗址主要分布在广西玉林市兴业县龙安镇到太平山镇约 30 平方千米范围内 ， 是迄今为止世界发现最早规模
最大的高锰渣生铁冶炼遗址群。 揭示广西玉林地区古代生铁冶炼技术面貌 ，将为探讨古代生铁冶炼技术在岭南地
区传播的时空框架，古代生铁冶炼技术的多样性发展，及其对历史文化影响、遗址保护提供新的科学依据。
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冶铁技术是青铜时代之后古代人类社会又一次

重大革命性的技术发明 ， 迄今为止钢铁仍然是现代

社会主要的基本生产生活材料之一 。 掌握块炼法炼

铁技术不久 ， 中国就成为了世界最早发明创造并使

用生铁冶金技术的国家①，生铁冶金技术的发明应用

及生铁制钢工艺不断创新 ，为我国的统一巩固强大 、

中华多民族大家庭的融合 、 华夏文明的延续发展等

奠定了坚强的物质基础 ， 对世界文明的发展具有重

大贡献和影响。

一、中国古代生铁冶炼与生铁冶金技术

中国古代生铁冶炼技术是世界技术史的重大创

造发明 ， 而生铁制钢技术为推进世界文明特别是中

华文明的发展和传播提供了强大的技术生产力和推

动力。

近几十年来，国外冶金考古学者在西亚、南亚、欧

洲 、 非洲等地区对古铁矿冶遗址和出土铁器开展了
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较为深入的研究 ，揭示了以小亚细亚为起源地 、以块

炼铁为主的西方冶铁技术传统大格局 ， 以及块炼铁

渗碳钢为主要的炼钢技术特点②。 在中国 ，数十年来

考古发掘及其研究工作的积累 ， 已经在我国境内发

现出土了大量的古代铁器及古铁矿冶遗址 ； 迄今大

约 4 千件出土铁器经过了系统的科学检测研究③，初

步揭示了中国古代炼铁炼钢冶金技术的基本特征 。

韩汝玢等检测了出土于山西天马曲村的迄今世界最

早（约公元前 8 世纪）的生铁制品④；柯俊⑤、韩汝玢⑥、

陈建立⑦、潜伟⑧、李晓岑⑨等专家学者 ，对中原地区 、

东北地区 、西北地区 、东南地区 、西南地区出土的铁

器研究 ， 初步探明了中国铁器时代早期中原地区块

炼铁和生铁几乎并存的现象 ， 春秋战国之后中原地

区就大规模长期使用生铁冶炼技术并发明创造了铸

铁脱碳 、炒钢 、灌钢等多种生铁制钢工艺的铁冶金主

要传统 ，并在包括东北亚 、东南亚等中华文化圈内产

生了重大影响 。 陈建立等近年检测发现了出土于甘

肃磨沟村的目前中国境内最早的人工冶铁的证据 ，

即公元前 14 世纪左右的块炼铁制品⑩， 稍晚于西亚

铁器时代早期。 陈建立等輥輯訛近几年来还报道了俄罗斯

南西伯利亚出土匈奴时期较多的铁斧 、 犁铧等生铁

制品 ，在图瓦共和国 、米努辛斯克地区和阿尔泰地区

也出土汉代以后较多的生铁制品。

王巍輥輰訛、白云翔輥輱訛、唐际根輥輲訛、陈戈輥輳訛、韩建业輥輴訛等学

者则从考古学国际文化大背景下探讨中国冶铁技术

的起源 、东传西进等问题 。 与此同时 ，中国中原地区

对古铁矿冶遗址的发掘和研究也相当充分輥輵訛，个别遗

址如郑州古荥汉代冶铁遗址还得到了较好的保护 。

近期以来 ， 中原地区等古铁矿冶遗址调查与研究又

取得了较大进展輥輶訛。 陈建立等輥輷訛对河南鲁山望城岗西

汉至宋代冶铁遗址的调查研究 ，发现 MnO 含量 6%-
0.4%的高钙生铁炉渣 ，使用的矿石是含锰的褐铁矿 ；

杜宁等輦輮訛对山东临淄齐国故城东北部冶铁遗址的调

查研究 ，发现遗存高钙生铁炉渣 ，使用了磁铁矿 ；李

延祥等輦輯訛对河北邯郸武安市经济村宋代炼铁遗址的

考察 ，发现遗存高钙生铁炉渣 ；陈建立等輦輰訛对四川蒲

江铁牛村汉代冶铁遗址出土冶炼遗物的初步分析 ,发
现其是钢铁冶炼遗址 ，使用石灰石为助熔剂 ；王启立

等輦輱訛对燕山地带部分辽代冶铁遗址的初步调查 ，发现

以石灰石和白云石为助熔剂的生铁渣和炒铁渣 。 袁

晓红等輦輲訛对新疆宋元时期若羌瓦石峡遗址的研究发

现了高钙炒铁渣等 。 这些研究成果对中国冶铁技术

的来源 、创新与发展 、传播与交流的探索提供了珍贵

的科学资料。

二、广西古代高锰渣生铁冶炼技术

广西是中原文化区与东南亚文化区主要的连接

地带 ，从古至今就是各个民族交往 、各种文化交融的

重要区域 ，是中原文化南传的必经之道 、海上丝绸之

路的主要驿站之一 ，一直都是历史学 、考古学 、民族

学 、人类学等关注的重点地区 ，因其地缘关系决定了

广西历来都具有重要的政治 、军事 、经济 、文化战略

意义。

以往考古发掘及其科学研究结果显示，广西武鸣

马头镇安等秧战国墓葬出土的铁锸为生铁制品 ，广

西桂平市大塘城汉代长铁剑为炒钢制品輦輳訛。 研究结果

揭示了至迟于战国时期中原地区的生铁技术 、 农耕

技术传播到广西南部地区 ， 至迟于汉代广西地区出

现炒钢制品等重要的技术文化特质。

目前考古调查及其科学研究结果显示，广西地区

大约 9 世纪（唐末时期）开始出现生铁冶炼技术遗址輦輴訛。

这些生铁冶炼技术遗址主要分布在广西玉林市兴业

县龙安镇到太平山镇约 30 平方千米范围内。 据史料

记载 ，冶炼遗址所在的广西玉林市兴业县龙安镇 ，古

称绿霞，因山得名，谐音绿鸦。 北宋时期，绿鸦是岭南

名镇 ；南宋时期是中国主要的冶铁基地之一 ，亦称绿

鸦场 。 考古工作者据遗址遗存伴随物陶片材质和纹

饰特征认为遗址始于唐 、盛于宋 、衰于明 。 考古工作

者曾于 20 世纪 80 年代末对这些遗址作过初步普查，

但此后未开展实质性的发掘和科学研究工作 。 1996
年古绿鸦冶炼遗址群列入广西壮族自治区重点文物

保护单位 。 在前人工作的基础上 ，2006 年秋季期间 ，

课题组已经对兴业县古绿鸦冶炼遗址群进行了初步

调查，并于 2007 年初作了简要报道輦輵訛，2008 年和 2011
年秋季又对冶炼遗址群进行了再考察和复查。

在以往相关的研究过程中，课题组成员在广西玉

林地区发现考察了兴业县龙安镇六西村 、蕨菜冲 、冲

塘岭 、高岭 、胜果寺 、大陂头 、牛栏冲 、牟村圈岭和加

岭等 9 处古代冶炼遗址 （见图一 ），并采集了炉渣 、鼓

风管 、木炭等冶金遗物近 200 件 ；对所采集部分遗物

炉渣的初步检测表明 ， 所有炉渣基体检测都显示了

低铁高锰的特征 ， 炉渣中遗存夹杂铁颗粒的金相组

织为生铁颗粒 ，高岭等四处遗址炉渣基体 MnO 平均
45.8%（wt）, 其它 5 处遗址炉渣基体 MnO 平均都在
40%（wt）以上；高岭遗址的炉渣遗存铁颗粒含锰平均

2.45%（wt），高岭遗址炉渣内遗存一份木炭样品的碳
十四测年初步探明了该遗址至迟于 9 世纪晚期 （唐

末时期 ） 开始生铁冶炼活动 ， 并报道了初步考察结

果 ， 揭示了该地区遗存有迄今为止世界发现最早规

模最大的高锰渣生铁冶炼遗址輦輶訛。 2011 年 11 月广西
文物考古单位与广西兴业文物管理所联合发掘冲塘

岭遗址的一座遗存相当完整的炼炉 ， 在炼炉底部采

集到遗存矿石 、炉渣 、木炭等冶金遗物 ，这是历年调

查中第一次在遗址采集到与冶炼过程直接相关的矿

石样品 ； 在龙安镇的沙铲岭新发现了采矿遗址并采

集了矿石样品 ；近期 ，课题组成员在龙安镇山底岭 、
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杨前村后山腰山底 、长居村 、歧阳岭和太平山镇陈村

附近又新发现了多处冶炼遗址 （见图一 ），采集炉渣 、

鼓风管等冶炼遗物数百件 ，并作了初步检测分析 ，相

信该地区尚有更多类似的遗址未被发现。

本文主要报道近期开展调查及研究的其中一处

的六西村冶炼遗址 。 六西村遗址位于龙安镇六西村

六乐屯一山脚处 ，中心地理坐标在 22°43′559N，110°
01′285E，海拔约 98 米 ，面积约 3000 平方米 （GPS 实
测数据）。如图一所示。遗址所处地势较为平缓，植被

比较茂盛 ； 现有一条公路从遗址旁通过 。 如图二所

示。 遗址东边为地势平坦开阔的大片水田 ，西边约 3
公里处为南流江流域上游干流鸦桥江 。 考察期间发

现遗存 2 个炼炉 ，炉壁材质坚硬 ，似为三合土筑成 ；

炉顶部分残破，炉身已经被掩埋。 其中一个炼炉露出

地面顶部高 135 厘米 , 炉壁 12 厘米-7 厘米不等 ，炉

顶直径 45 厘米 , 靠近地面炉身直径 80 厘米 , 炉身深
度不明。 见图三。 遗址地表散落或堆积大量碎片状炉

渣 、鼓风管残片 、陶范残片等遗物 。 炉渣堆积深度估

计 2 米以上。 炉渣表面多呈玻璃态，多为褐色或褐绿

色；截面为褐色，偶有空隙。见图四。鼓风管为长筒圆

通形制 ，夹沙泥质 ；长度一般约为 45 厘米 ，外直径约

12－15 厘米 ，内直径约 4－5 厘米 ；与炼炉炉膛接触端

常有炉渣黏附。 未发现铁矿石遗存。 采集到炉渣、鼓

风管残片、陶范残片等遗物。

炉渣样品在大量的排出片状炉渣中随机选取 ，经

过清洁 、打磨 、镶嵌 、磨光 、光学观测 、表面喷碳等处

理制成样品。 使用北京科技大学材料学院的剑桥 S-
360 扫描电镜配备 Tracor Northern 524 X 射线能谱
仪对 6 个炉渣样品进行检测 ， 每次扫描均依样品大

小选取最大内接面积进行分析 ，以确定其平均成分 。

在北京科技大学冶金与材料史研究所和北京大学考

古文博学院徕卡 DM4000M 型金 （矿 ）相显微镜下观

察样品的金相组织，并拍摄照片。 在北京科技大学地

质系 OLYMPUS BH2-UMA 矿相显微镜和冶金与材
料史研究所徕卡 DM4000M 型金 （矿 ）相显微镜下观

测样品的矿相组织。 炉渣的矿相观测结果表明，炉渣

基体均未发现矿石等其他固体残余物 ，熔化状态好 ，

铁颗粒为均质金属，未发现 Fe2O3 等残存。

表一为其炉渣样品基本成份 SEM-EDS 检测分
析结果 。 样品基体基本成份面扫未发现 Cu、Pb、Zn、
Ag 元素及其金属颗粒存在 。 6 个炉渣样品渣体的基
本成份均为锰硅系 ，基体多呈玻璃态 ，偶有空隙 。 所

检炉渣样品都残存有 20-1200μm 大小不等、 数量不

等的铁颗粒，其基本成份多为铁磷系或铁锰系。 检测

的金属颗粒共 16 颗 ， 含锰有 14 颗 ， 平均含锰为

1.03％ （Wt％ ）； 含磷有 14 颗 ， 平均含磷为 2.21％
（Wt％）。参见表二和图五。对残存有较大铁颗粒的样

品进行侵蚀 ，侵蚀后在金相显微镜下观测 ，铁颗粒均

图三 广西玉林六西村冶炼遗址遗存一竖炉 图四 玉林六西村冶炼遗址片状炉渣及鼓风管残片遗存

图一 广西玉林古代冶铁遗址位置示意图 图二 广西玉林六西村冶炼遗址远眺
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为生铁组织。 参见图六。

综上， 六西村冶炼遗址的炼炉、 鼓风管形制，与

该地区其它遗址遗存的炼炉 、 鼓风管形制具有一致

性 。 六西村冶炼遗址的 6 个炉渣样品渣体均为锰硅
系 ，基体以玻璃态硅酸盐为主 ，其中 4 个样品常有锰
橄榄石 。 检测的炉渣样品均发现有金属铁颗粒的存

在。 综合炉渣基体的基本成份及显微结构，根据国内

外古代炉渣研究成果及判定标准輦輷訛，可以认定 6 个炉
渣样品为炼铁炉渣，六西村冶炼遗址为炼铁遗址。 据

炉渣中残存铁颗粒的金相观测 ， 铁颗粒均为生铁组

织。 由此可以认定，六西村冶炼遗址采用的是生铁冶

炼技术。

六西村冶炼遗址的检测炉渣中的 Fe-Si 百分含
量平均比值为 0.17，所见中国古代生铁炉渣的 Fe-Si
百分含量比值一般都在 0.3-0.1 左右 [8-11]。 由铁硅比

可知 ， 六西村冶炼遗址的生铁冶炼技术水平是相对

比较成熟的。 据表一可知，六西村冶炼遗址炉渣样品

的炉渣碱度 [CaO]/[SiO2] 为 0.05， [MnO]/[SiO2]为
1.32， ([K2O] +[CaO] +[MnO])/[SiO2]为 1.44，而所见

中国古代生铁炉渣的炉渣碱度 [CaO]/[SiO2]一般都在
1.0-0.5 左右輧輮訛。 从碱度看，六西村冶炼遗址炉渣属于

高碱性炉渣 ， 炉渣流动性良好 。 从炉渣基体成份可

知 ，六西村冶炼遗址炉渣样品的特点为高锰低钙 ，而

其它地区所见古代生铁炉渣基本特征是高钙低锰 。

主要原因是冶炼过程中使用的助熔剂不同。据 SEM-
EDS 的分析结果 ，为粗略推测其冶炼温度 ，将生铁炉

渣中基本成份分别进行配氧后求和平均 ， 结果如表

一所示 。 由表中可知该遗址炉渣样品的 MnO、SiO2、

Al2O3 的百分含量之和占总百分含量的 90%左右 ，因

此可只考虑这三种化合物。根据 MnO-SiO2-Al2O3 三

元渣系图 ，炉渣样品的平均软熔温度为 1200℃左右 。

见图七所示。 由于过热度的存在，实际冶炼温度可能

会高于上述推测的温度。

可见 ，六西村冶炼遗址的炉渣性质 、冶炼技术及

其水平 、使用的铁矿石和助熔剂 、炉渣的软熔温度 、

铁颗粒及产品等技术特征与该地区已经开展研究的

其它遗址的技术内涵是一致的。

目前广西地区以外的古代冶铁遗址炉渣报道含

有高锰的仅见几处 ， 但锰硅系的古代生铁冶炼炉渣

在广西以外其他地区尚未见报道 。 在欧洲和非洲地

区 ，艾尔思 （L. Iles）等輧輯訛在非洲乌干达西部发现了公

表一 六西村冶炼遗址炉渣样品基本成份（配氧后）SEM-EDS 分析

序号 实验室编号与分析位次
主要元素组成（Wt％）

MgO Al2O3 SiO2 P S K2O CaO MnO FeO 备注

1 XL001 面扫平均 0.24 11.77 38.31 n.d 0.49 2.18 1.39 43.46 2.54

2 XL002 面扫平均 0.28 19.67 39.27 n.d 0.02 2.82 2.10 24.76 11.10

3 XL003 面扫平均 0.30 22.12 25.11 n.d 0.32 1.93 1.32 48.56 0.65

4 XL004 面扫平均 0.28 15.21 29.30 n.d 0.44 1.66 2.44 48.29 2.83

5 XL005 面扫平均 0.30 15.80 32.06 n.d 0.36 2.21 1.67 47.35 0.60

6 XL006 面扫平均 0.28 16.79 31.52 n.d 0.33 2.82 1.72 45.12 1.70

基本成份元素平均 0.28 16.90 32.60 n.d 0.33 2.27 1.77 42.92 3.24

注：n.d 为未检出含量。

图五 炉渣 XL004 背散射图片
a-亮白相为铁颗粒，面扫 Fe 98.11%、P 1.42%、Mn 0.20%，

b-灰相为锰橄榄石，点扫 Mn 79.45%、Si 16.10%，c-黑相玻
璃态，点扫 Mn 57.74%、Al 37.67%、Fe 1.87%。

图六 炉渣 XL003 残留铁颗粒金相图片 生铁组织
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元 14 世纪以降炉渣含 MnO 均低于 12%的三处块炼
铁冶炼遗址 。 布赤沃德 （V. B. Buchwald）等輧輰訛在瑞典

发现了多处公元 13 世纪以降的生铁冶炼遗址 ，其中

Lapphyttan 的一处冶炼遗址炉渣属于硅锰镁钙多元
系 ，其 MnO 为 13.18%，其余遗址的炉渣基体是高钙

特征 。 在中国中原地区 ，陈建立等輧輱訛对河南鲁山望城

岗西汉至宋代冶铁遗址的调查研究 ，也发现 MnO 含
量 6%-0.4%的高钙生铁炉渣 ， 使用的矿石是含锰的

褐铁矿 。 这些科学资料将为我们下一步的深入研究

提供有益的线索和借鉴。

三、中国古代生铁高锰渣与
生铁冶炼技术多样化发展的思考

我国历史悠久 ，疆域辽阔 ，民族众多 ，各地区的

自然禀赋差异较大 ，各民族

的优秀文化及历史遗存有待

发现和发掘。 广西玉林地区

古代高锰渣生铁冶炼遗址的

发现 ，为中国古代生铁冶炼

技术多样化发展的研究提供

了一份宝贵的物质文化历史

遗产， 相信这仅仅是探索古

代生铁冶炼技术多样化发展

的一个开端。 广西玉林地区

地处岭南地区的中心区域 ，

是古代中原与岭南交往要

地， 揭示玉林地区古代高锰

渣生铁冶金技术及其与周边

各地区的相互影响， 对阐明

中国古代生铁冶金技术多样

性发展和在岭南地区的传播

时空框架等重大考古学历史

学命题具有重要意义。

考古文物调查普查和地矿资料显示，广西玉林周

边地区还有古铁矿冶铸相关遗存。 周卫荣、李延祥等輧輲訛

对广西贺县宋代铁屎岭遗址开展了初步调查研究 ，

林泽人 、李延祥 、余天佑輧輳訛对广西梧州宋代元丰监遗

址也开展了初步调查研究 。 广东韶关西下坑马屋村

宋代沙山矿冶遗址 、 广东阳春石望镇五代南汉王朝

小垌铁屎径村遗址 、 广东阳山太平镇宋至明代牛鼻

岩冶铁遗址 、 广东乐昌长来镇五汪村宋代铁屎岭矿

冶遗址 、 广东罗定炉下村及铁炉村明代冶铁遗址等

遗存有冶铸遗物，但尚未见相关检测研究报告。 下一

步的研究着力点主要开展以下几个方面工作：

一是矿冶遗址考察研究。除补充调查现已确定的

高锰渣生铁冶炼遗址外 ， 重点调查以往研究期间在

广西玉林地区发现有矿冶遗物遗存的其它矿冶遗址

图七 玉林六西村冶炼遗址炉渣软熔温度图

表二 六西村冶炼遗址炉渣中金属颗粒锰和磷含量 SEM-EDS 分析

序号 样品编号
颗径

（μm）

锰

（Wt％）
磷

（Wt％）
序号 样品编号

颗径

（μm）

锰

（Wt％）
磷

（Wt％）
备注

1 XL001 1200 0.11 0.32 9 XL004 80 0.26 0.28

2 XL001 30 1.10 n.d 10 XL004 200 n.d 0.68

3 XL001 20 0.73 n.d 11 XL004 100 0.20 1.42

4 XL002 60 0.42 0.38 12 XL005 60 3.35 3.80

5 XL002 30 n.d 9.55 13 XL005 1000 2.27 0.34

6 XL002 50 0.63 5.73 14 XL006 100 0.28 7.26

7 XL003 1000 2.34 0.19 15 XL006 100 1.42 0.50

8 XL003 60 1.23 0.19 16 XL006 600 0.11 0.30
注：n.d 为未检出含量。 金属颗粒平均含锰：1.03 %（Wt％），金属颗粒平均含磷：2.21 %（Wt％）。
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并采集各种矿冶遗物样品 ， 查明前期了解到在该区

域尚未被发现的有采矿冶炼遗迹或遗物遗存的信息

和线索 。 另外 ，结合文博考古及地矿资料 ，对目前发

现有冶铸遗物的广西贺州 、广西梧州 、广东韶关 、广

东阳山、广东阳春和乐昌等遗址进行调查取样研究。

二是开展冶金技术研究。通过采矿冶炼遗址的调

查取样 ，开展矿石 、助熔剂 、炉渣 、金属等冶金遗物的

科学检测分析 ，调查广西玉林地区的锰矿分布情况 ，

重点探明该区域的高锰渣生铁冶金技术内涵 。 采用

目前已基本成熟的冶金考古之研究方法 ， 通过合理

选取能够较全面反映各技术环节的样品 ， 探明高锰

渣生铁冶炼的采矿 、冶炼工艺 、产品流向等问题 。 同

时探索与古代中原地区相类似的高钙渣生铁冶炼遗

址及其冶金技术 ， 关注周边地区其它遗址是否有高

钙渣生铁冶炼遗物以及生铁制钢遗迹遗物等遗存 。

开展高锰渣与高钙渣的关系研究 ， 通过各地区自然

资源条件和冶炼技术内涵特征等比较研究 ， 考察炉

料选择与自然资源禀赋的关联性 ， 进而探讨两种不

同渣型的生铁冶炼技术之间的关系 。 此外还探索广

西地区从块炼铁到生铁冶炼炉料的变化特点。

三是遗址年代研究。 通过考古调查资料，结合陶

瓷器类型学研究 ，配合必要的碳十四年代测定 ，断定

各处遗址的冶炼活动年代及延续时间。

四是生铁产品流向研究 。 通过炉渣 、矿石 、助熔

剂 、金属等冶金遗物微量元素特征的对比 ，示踪追溯

该区域所用矿石 、助熔剂的可能来源 ，结合对比出土

铁器检测和以往考古资料发表的铁器的微量元素特

征，可探索追踪该地区冶炼的铁锰系产品大致流向。

五是遗址保护研究。在充分揭示高锰渣生铁冶炼

遗址的科学信息和历史价值上 ， 基于中国传统文化

天人合一和谐发展的理念 ， 借鉴国内外工业遗产保

护的成功经验 ， 为独具一格的广西玉林古代高锰渣

生铁冶炼遗址的保护及开发利用等提供科学依据和

参考方案 ， 探索既利于遗址保护又符合当地社会文

化特质的管理保护模式 ， 填补以往冶金遗址研究缺

乏工业遗产保护研究重要环节的缺憾。

四、结语

由上可见，高锰渣生铁冶炼是一种独特的冶金方

法，在中国乃至世界冶金史上都有着重要地位。 广西

玉林地区多处高锰渣生铁冶炼遗址的发现和冲塘岭

冶炼遗址遗存炼炉的发掘 ， 为研究这种高锰渣生铁

冶炼技术提供了重要契机 。 目前对高锰渣生铁冶炼

技术的研究处于初步研究阶段 ， 一系列问题亟待进

一步的系统研究予以解决 ： 譬如广西古代高锰渣生

铁冶炼遗址有什么样的时空分布特点或规律 ？ 是否

都集中广西玉林地区或为什么存在该地区 ？ 该地区

的生铁冶炼为什么以锰矿作为助熔剂 ， 而不是以石

灰石作为助熔剂 ？ 该地区属于典型的喀斯特地貌地

区 ，遗址附近拥有大量的石灰石 ，为什么当时的工匠

不学习中原地区的工艺添加石灰石作为助熔剂呢 ？

当地的工匠为什么当时就知道以锰矿可以作为助熔

剂呢？ 是有意地添加锰矿作为助熔剂呢？ 还是使用铁

锰共生矿石冶炼生铁 ？ 采矿遗址的矿料是否炼炉遗

存的矿料一致？ 其铁锰系产品流向大致如何？ 玉林地

区及周边各地区其他冶炼遗址是否存在高钙渣生铁

冶炼技术 ？ 高锰渣生铁冶炼与高钙渣生铁冶炼的技

术是否存在差异 ？ 玉林地区及周边各地区是否存在

生铁制钢如炒钢等工艺？ 等等。 综上，广西玉林地区

生铁冶炼遗址群是迄今为止世界发现最早规模最大

的高锰渣生铁冶炼遗址 ， 全面开展该地区高锰渣生

铁冶炼遗址群的系统深入研究工作 ， 揭示该区域高

锰渣生铁冶金技术的时机及条件已经成熟 ， 及时开

展抢救性的矿冶遗址考察研究和遗址保护工作很有

必要。

在以往研究期间初步掌握了其高锰渣生铁冶炼

的显著特征 ， 深入全面地对该区域及周边地区已知

古代生铁矿冶遗址开展考古学研究和科学检测 ，通

过实验分析和科学测年等手段判定各遗址的矿冶技

术内涵 、冶炼年代及延续时段 ，并探讨铁锰系生铁产

品流向 ，将为揭示岭南地区古代生铁冶金技术面貌 、

中国古代生铁冶炼技术多样性发展状况以及开展矿

冶遗址保护提供重要的科学证据。

附记 ： 在研究过程中 ， 得到国家自然科学基金项目 (编号 ：

51674004)资助；北京科技大学韩汝玢教授 、孙淑云教授 ，英国剑桥

李约瑟研究所所长梅建军教授 ， 广西民族大学万辅彬教授等给予

大力支持和帮助，谨此一并致以衷心感谢 !

注释：
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讨 》，《考古学报 》1975 年第 2 期 ；b. 柯俊 ： 《中国大百科全

书·矿冶卷 》，第 755-756 页 ，中国大百科全书出版社 ，1984
年；c. 韩汝玢：《天马-曲村遗址出土铁器的鉴定》， 北京大
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