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冶金考古是对古代金属及有关矿冶遗存开展研

究的一个考古学分支学科 ，其研究对象既包括遗迹 、

遗物等物质性载体 ，也包括技术思想 、传统工艺等非

物质文化遗产 ， 涉及人与自然的关系 、 社会生产组

织 、社会结构等多方面研究问题 。冶金考古研究既需

要运用考古学 、历史学 、历史地理学 、民俗学和民族

学等人文社会科学的研究方法 ，也需要采用环境 、地

质 、矿业 、冶炼 、铸造 、压力加工 、腐蚀与防护 、理化分

析和年代测定等自然科学的技术与方法 ， 是名副其

实的交叉学科 。 冶金考古需要有自己的理论与方法

体系 ，但以往这方面的研究较为薄弱 ，近年来国内的

冶金考古从田野到实验室 ，从研究 、保护到传承 、利

用 ，都取得了一系列新成果 ，在研究方法上也有一定

突破 。 本期 “技术与生业 ”专栏刊出的 8 篇论文体现
了冶金考古田野与实验室紧密结合的这种进步 。

冶金考古的收获来自田野

通过对矿冶遗存的年代 、文化属性 、技术状况和

空间分布的综合分析 ， 可了解古代冶金活动及其背

后的生产组织 、社会结构和人类行为等方面信息 ；通

过对矿冶遗存保存现状的考察 ， 探索其埋藏过程和

保护方法 ，可为随后的保护 、利用和综合管理提供科

学依据 。因此 ，针对矿冶遗址的空间结构 、功能 、生产

组织 、资源使用 、产品分配 、冶金活动与自然环境的

关系及保护等问题 ， 进行田野调查与发掘是冶金考

古的重要工作内容 ，也是冶金考古的研究基础 。

本专栏刊发的湖南冶金考古的 3 篇论文 ， 就是

通过湖南桂阳桐木岭矿冶遗址的田野工作 ， 进一步

促进从田野考古角度 ，对矿冶遗址调查 、发掘 、资料

整理和检测分析方法进行思考的结果 。 桐木岭遗址

考古调查与发掘工作的顺利开展 ， 很大程度是由于

桂阳县政府有强烈的需求 。 桂阳县文化和宣传部门

对当地矿冶遗址已有很长时间的调查 ， 对有关矿冶

活动的史料 、传说和文学作品有系统的梳理 ，且对这

些遗址的研究 、 保护和利用有更深层次的文化建设

方面的迫切需求 ，因此寻求合作开展考古调查 、发掘

和研究工作 。 通过田野考古调查 ，研究团队初步掌握

了桂阳地区矿冶遗址具有 “移矿就煤 ”的分布规律 ，

明确其冶炼和年代性质 ； 为进一步判定冶炼作坊布

局 、炼炉结构和准确定年 ，选择桐木岭遗址 ，以聚落

考古理念为指导 ，进行主动性考古发掘 。 发掘工作完

整揭露出焙烧矿石 、炼锌操作的工作面 ，获取了作坊

布局 、焙烧炉 、冶炼炉 、精炼炉等多方面珍贵信息 。检

测工作也在发掘现场和实验室同步展开 ， 为即时获

取信息和判定遗址性质提供帮助 。 与此同时 ，研究团

队还开展了与矿冶活动有关的道路 、村落 、人群和传

统工艺方面的综合性田野调查 ，搜集整理有关家谱 、

族谱 、奏折等民间和官方档案资料 。 本项工作以田野

考古为基础 ，从各方面入手 ，整体研究明清时期桂阳

炼锌手工业的发展面貌和产品流通问题 ， 研究成果

在当地的文化建设中起到重要作用 。

《湖南冶金考古主要收获 ：以铜 、铁 、锌为例 》一

文是桐木岭遗址考古发掘领队 、 湖南省文物考古研

究所莫林恒副研究员结合这几年从事冶金考古的亲

身经历 ，对湖南冶金考古工作的整体思考 。 文章从矿

冶遗存的发现与发掘 、金属器的制作工艺 、合金成分

和铅同位素比值的检测分析等多个方面 ， 阐述了湖

南省冶金考古的主要收获 ， 认为湖南商周青铜器与

生

业

与

社

会

150- -



中原关系密切 ， 但不排除本地铸造或利用本地矿源

的可能性 ； 湘西是汉代南方地区重要的钢铁冶铸中

心 ；湘南为唐宋至明清时期多金属冶铸中心 。该文还

分析了目前湖南冶金考古研究所面临的问题 ， 指出

今后需加强青铜器 、 铁器的铸造工艺以及科技检测

分析 ， 并建议在更深入系统地开展矿冶遗址调查的

基础上 ，选择重要遗址开展主动性发掘 ，以带动冶金

考古研究取得新的突破 。

当然这些工作的开展 ， 需要从研究方法和实践

层面进行突破 ，《从蒸馏罐看湖南桂阳桐木岭遗址炼

锌技术 》和 《清代桂阳州炼锌业初探 》两篇文章则是

在这个思想指导下完成的 。 前者通过对桐木岭遗址

出土蒸馏罐和炉渣的显微组织和化学成分的分析 ，

结合考古发现和文献记载 ， 更全面地复原了桐木岭

的炼锌技术 ， 发现了考古材料和文献记载难以提供

的技术信息 。 这说明检测分析是从科学上正确认识

冶铸遗物的制作工艺和冶炼流程的最为关键和直接

的途径 。后者结合历史文献和发掘资料 ，对清代桂阳

州的炼锌业进行了综合分析和研究 ， 初步揭示清代

桂阳州炼锌业的整体面貌 。 清代桂阳州炼锌业从采

矿 、冶炼到产品流向 ，政府都起到了重要作用 ，最后

形成了桂阳州特有的炼锌生产管理模式 。 该研究说

明 ，古代炼锌业与其所在的社会密切相关 ，需要结合

历史学的研究方法进行探讨 。

笔者认为 ， 从田野考古层面开展湖南冶金考古

研究还有其独特意义 。 首先通过商周青铜器和青铜

冶铸遗存的研究 ， 可探讨当时中原与南方之间青铜

冶铸技术的交流 、资源特别是金属锡的流通问题 ，是

整体认识先秦时期冶金手工业发展面貌不可或缺的

工作 。 其次 ，通过对钢铁制品 ，特别是长沙楚墓出土

铁器重新进行年代学和制作技术研究 ， 可为探索南

方地区铁器化的进程 、 中原地区生铁技术向南方地

区的传播等重要学术课题提供科学资料 。第三 ，历史

时期湖南大规模冶炼生产活动所产金属除供应当地

和中央政府以外 ，还可能参与了当时的世界贸易 ，从

更大的范围和视野下观察湖南冶金工业的发展历

程 ，是中国冶金考古总体研究目标之所需 。 最后 ，湖

南拥有大量矿冶遗址 ，是矿冶文化遗产研究 、保护和

利用的宝库 ， 是促进当地文化建设和经济发展的重

要资源 ，也需要将冶金考古研究与地方社会 、文化和

经济建设紧密结合起来 ， 整体提升学术研究服务社

会的能力 。

冶金考古的收获来自实验室

实验室检测分析是冶金考古获取科学数据 、进

行各项认知的重要步骤 ， 而检测分析及相关数据的

解释方法需要有所突破 。 田野考古冶金遗存种类丰

富 、 检测分析涉及到多学科的理论和实践 ， 但事实

上 ，目前传统考古学与冶金考古研究仍然存在 “两张

皮 ”的现象 ，所以冶金考古的检测分析和研究结果要

真正为考古学研究服务 ， 冶金考古工作者就必须亲

自走向田野 ，参与到田野考古调查与发掘中去 ，用自

身的优势和独特的观察角度研究冶金遗物的分布和

堆积状况等问题 ， 并针对不同遗址的性质设计可行

的检测方法 。 成熟的方法不仅要推广使用 ，更应该深

入探索方法的更新 ，新兴的技术 、方法也要在验证后

引入一线工作 。 例如 ， 关于古代金属矿料来源的研

究 ， 目前应用较多的是铅同位素比值和微量元素分

析方法 。 尽管有所争议 ， 但取得的成绩同样有目共

睹 。在深入发展的基础上 ，引入新的手段或思路是必

要的 。 再如 ，关于古代钢铁制品材质的判定标准 、通

过炉渣分析推定冶炼技术 ， 只有在冶金学理论的指

导下 ，才能对检测分析数据进行科学解释 。

《河南省桐柏县文管会藏商周青铜器的检测分

析 》 一文对桐柏县出土 9 件商周青铜器进行检测分
析 。平氏五里墩铜爵使用了高放射性成因铅 ，补充了

二里冈上层阶段该类铅料在豫南鄂北地区的应用实

例 ；其合金元素含量较低 ，则又与郑州商城和盘龙城

等地青铜容器似有差异 。 二里冈上层时期的青铜器

已有相当数量 ，但检测工作集中在重要都邑的器群 ，

缺少对于次级聚落所见铜器的分析 。 桐柏县五里墩

铜器的分析 ， 就是试图对商代早期不同等级聚落所

见铜器的生产 、分配与流通进行数据的积累 。 从学术

的预期方向来讲 ， 今后也应对河南及周边地区零散

发现的铜器进行分析研究 。 桐柏是春秋前期淮夷文

化的西界 ，青铜器具有独特的风格和技术面貌 。钟鼓

堂所出簋与壶采用高铅焊料 ， 是低熔点钎焊技术的

早期实例 。 张相公庄及钟鼓堂出土青铜器的合金成

分在汉淮地区具有代表性 ，反映金属资源较为充裕 。

钟鼓堂器群的铅同位素比值恰好包含早晚两类 ，同

襄阳沈岗 M1022 一样 ， 落在了两类金属原料相替的

时间节点上 ，据此可以细化其年代认识 。 经过三十余

年的研究讨论 ， 铅同位素分析在溯源研究上取得了

很大成绩 ，近年对数据的解读不仅限于分辨差异 ，也

开始关注时代共性 ， 并由此为青铜器的分期研究提

供新的视角 。

《广州增城庙岭出土四件先秦铜器的科学分析 》

介绍了广东增城庙岭出土的四件器物的合金成分 ，

补充了岭南青铜时代晚期的科技研究实例 。 文章逻

辑清晰 ，对比实例选择恰当 ，与同时期东江流域等地

出土器物进行比较 ， 对认识这一地区青铜器的原料

和制作工艺有所裨益 。 尽管这四件铜器不是科学发
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掘所得 ， 但可为岭南先秦铜器的科学分析积累基础

数据 ，为建立岭南先秦铜器合金体系奠定基础 ，对进

一步研究岭南文化交流传播具有重要价值 ， 建议今

后结合器物的纹饰风格 ，采用铸造工艺 、微量元素含

量 、铅同位素比值进行更综合的研究 ，以给出更加明

确的年代和产地信息 。相对于南方其他地区而言 ，以

往对广东出土青铜器的检测分析较少 ， 对矿冶遗址

的专门研究也不多见 ，因此 ，我们呼吁今后应加强广

东地区的冶金考古研究 。

尽管以往关于中国古代钢铁技术研究有重大收

获 ， 但在钢铁制品及冶铁遗物的检测分析及相关数

据的解释方面仍有许多需要讨论的空间 。 如关于中

国冶铁技术起源的时间和机制 、 生铁冶炼及生铁制

钢的炉渣特征 、 炒钢技术的发明动因及判定标准等

问题 ，既是古代钢铁技术研究的难点 ，也是国际学界

关注的焦点 。特别是尚未建立起公认的炒钢 、块炼渗

碳钢以及对应的冶炼 、炒炼或精炼技术的判定标准 ，

严重影响了从块炼铁到生铁冶炼技术的演变规律 、

对不同地区古代冶铁技术和铁器材质的正确判定以

及对钢铁技术传播与交流的认识 。因此 ，我们需要结

合田野考古资料 ，通过详实的检测分析 ，对所获数据

进行深入研究才可能有更准确的认识 。

《浅析中国古代生铁冶炼中的磷 》一文通过对几

处冶铁遗址出土炉渣和积铁的金相学 、 扫描电镜能

谱成分分析 ， 一方面判定了这些遗址的生铁冶炼技

术 ， 另一方面也试图通过磷在冶炼过程中流向的冶

金学分析 ，来寻找判定炒钢操作的可能判定依据 。关

于炒钢判定标准的研究 ，自上世纪 80 年代起 ，北京

科技大学的柯俊 、韩汝玢先生已进行了大量探索 ，并

在 90 年代后期两位先生指导笔者重新对炒钢制品
的金相组织特征 、夹杂物的成分和形态进行系统 、深

入的检测分析 ， 试图给出一个将炒钢区别于铸铁脱

碳钢和块炼渗碳钢的判定标准 。 但由于受当时检测

分析条件限制 ， 尤其是缺乏有明确考古背景的炒钢

冶炼遗存 ， 我们给出的炒钢判定标准在某种程度上

是定性的 、经验性的总结 ，还缺乏理论的支撑 。随后 ，

李延祥教授提出古代锻造成形的钢铁制品中含磷非

金属夹杂物可作为炒钢工艺存在的判据 ， 为炒钢问

题给出了一个新视角 。 近年来 ，我们在此基础上 ，结

合考古发掘资料 ，尝试从理论层面研究炉渣 、铁制品

中磷酸钙的形成机理与冶炼加工模式之间的关系 。

随着更多的生铁冶铸遗物及铁器样品被检测分析 ，

以及积累的分析数据 ， 我们发现一些新的规律性现

象 ，并试图对这些新现象进行剖析 。本文就是在这一

背景下完成的 ，尽管有一定收获 ，但今后仍需从史料

整理 、田野调查和发掘 、检测分析和实验考古等各方

面开展更深入的研究 ， 才能真正推动这方面的研究

进展 。

《广西古代生铁高锰渣与中国生铁冶炼技术多

样化发展 》 一文报道了广西玉林市兴业县龙安镇到

大平山镇约 30 平方千米范围内发现的 ，迄今世界最

早 、规模最大的高锰渣生铁冶炼遗址群的研究成果 。

本文初步揭示了广西玉林地区古代生铁冶炼技术面

貌 ，为探讨该技术在岭南地区传播的时空框架 、多样

性发展面貌 、及其对历史文化的影响 ，并为遗址保护

提供了新的科学依据 。 诚如该文对高锰渣生铁冶炼

技术研究处于初步研究阶段的判断 ， 还有一系列亟

待解决的问题 ： 广西古代高锰渣生铁冶炼遗址的时

空分布规律如何 ？ 为何以锰矿而不是以当地常见的

石灰石为助熔剂 ？ 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 ？这些问题的解决 ，需

要田野考古与实验室检测分析工作更加密切的结

合 。

冶金考古的收获来自
多学科的密切结合

冶金考古的发展也需要加强与历史地理 、 民族

学等更多其它学科田野工作的结合 。 冶金考古需要

了解古代冶金活动背后人的作用 、人与自然的关系 ，

这是冶金考古研究的难点之一 。通过借鉴历史地理 、

民族学 、 人类学等学科的田野工作经验 ， 并从科技

史 、 社会学 、 心理学等学科的理论和方法中汲取营

养 ， 以多学科结合的方式来拓展冶金考古的研究方

法与材料 ， 可成为解决冶金考古问题的重要途径之

一 。 《镍白铜在美洲的发现 》一文通过结合历史文献 、

影像资料 、考古出土器物 、博物馆藏文物与检测分析

的方法 ，并利用当地的民族志材料 ，考察了美洲地区

一种名为阿尔帕卡 （alpaca）的金属材料 ，发现其很可

能是一种含有铜镍锌的三元合金 ，即镍白铜 。 该文颇

有新意 ，应鼓励这样的工作 。

总之 ，冶金考古或矿冶文化遗产研究 ，需要注重

从技术的角度看其对推进人类科技进步的作用 ，需

要注重从人与资源 、 环境的互动方面综合考察矿冶

活动 ，也需要注重从贸易 、交流的角度来看矿冶活动

在更广泛时空范围内的影响 。 我们面对的矿冶文化

遗产是活态的 ，与过去 、现在和未来关系密切 ，因此

融合多学科的田野和实验室工作方法 ， 是冶金考古

能够不断取得新收获的保障 。
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