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第一章

前言

汉武帝（公元前   140–87  年）在位时期的统治使得国

家发生了重大的变化，其中包括与外部政权的关

系、国家经济情况、以及政府在经济中的作用。[1–3]在公元

前 120 年，作为一系列有关人民生产系统化控制措施的一部

分，两位富有的实业家被任命为大农丞及主管盐铁产业的

官员。他们是东郭咸阳和孔仅，两人都曾在盐铁产业中获

得巨额财富。桑弘羊是洛阳富裕的商人家族的一员，他和

东郭咸阳、孔仅一道，调查了政府收入的情况，并在公元

前 117 年，他们提交了国家垄断盐铁业的建议。[4–7]

随后，该建议被接受，垄断形成，中国钢铁行业由此开

始发生巨变，并开始了漫长而激烈的争论。在以后的几个

世纪里，垄断一直是有争议的问题，如在 1069 年王安石新

政中，和在 1935 年托马斯·特·雷德攻击罗斯福新政时，

都可以看到对垄断的争论。[8–9]

本书对汉代铁工业垄断历史的研究将尤其注重讨论垄断

形成原因和由垄断而引起的激烈反对意见。

几处垄断时期的冶铁遗址陆续被考古发掘出来，在本书

第6章将要讨论，这些遗址的发掘提供了我们对中国早期炼

铁技术的唯一信息。

这本书的第一版写于 20 年前，当时是作为中国历史考古材

料的学术研讨会的参会报告，这次会议由 Albert E. Dien 教

授组织。[10]参加这次会议的经验使我确信，认识中国早期
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历史未来的研究方向必须包括：（1）大量使用考古材料；

（2）更严谨的利用历史文献；（3）对技术发展及演进的新

认识。这最后的一点是我担任大型计算机操作系统（Multics

是 Unix 和 Linux 的鼻祖）编程设计员时就一直在想；前两点

最初是Al Dien教授在1975年作为哥本哈根客座教授时，我受

其启发而认识到的。从那时起，在学术研究上，他一直是

我坚实的朋友和导师。

在这次研讨会上，我的论文受到两位汉学家的严厉批

评，但更糟糕的批评是来自于冶金学专家，这时我认识到“

纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行”。大约在那个时候，我

在纽卡斯尔的会议上遇到了 Vagn Fabritius Buchwald 博士，他

是丹麦工业大学的冶金学讲师（我们都曾住在丹麦，但从未

谋面）。他让我选修了他的课程，并提供他的实验室给我操

作，而且一直愿意与我讨论他研究涉及的特殊冶金问题。

大约也是在那个时候，李约瑟先生邀请我撰写《中国科

学技术史》“钢铁冶金卷”。写关于整个中国历史上的钢

铁业，是他为我指明的研究方向，至今我依然遵循着，而

且始终在心中牢记上面提到的三点原则。这些研究包括已

完成汉代以前的钢铁业研究和十九世纪到二十世纪以来中

国传统的钢铁业研究；[11–14]其中两篇文章[15–16]讨论了宋代的

钢铁生产。所有这些出版物将进行一些修改，然后形成李

约瑟邀请我撰写书稿的一部分。[17]

这本书一直酝酿了20年，亏欠了不少人与机构。研究经费来

自于北欧亚洲研究所、丹麦人文学科研究委员会、嘉士伯

基金会、朱莉娅·冯·马伦基金会、李约瑟研究所、莱弗

尔梅信托基金和柏林工业大学。

早期版本的审稿和帮助来自于 Poul Andersen, Noel Barnard, 

Hans Bielenstein, Gregory Blue, Francesca Bray, Burchard Brentjes, 
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Vagn Buchwald, Karine Chemla, Christopher Cullen, Charles Curwen, 

Albert E. Dien, Ursula Franklin, Enno Giele, Peter Golas, Hua Jueming, 

Leif Li�rup, Li Jinghua, Michael Loewe, Joseph Needham, William 

Rostoker, Nathan Sivin, Robert �omsen, Ronald F. Tylecote 与 Hans 

Ulrich Vogel。对于我可能遗漏的人深表歉意。文中遗漏的错

误和表达不当之处皆由我一人承担。

初次见到 Annie Winther 时，我正开始着手研究中国冶铁

历史，如今我们已经结婚超过十九年。感谢 Annie, 陪我走过

和即将走过的时光。
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第二章

垄断的历史概要*

历史背景

有相当数量的考古证据表明，在战国时期各国都有行

政机构来管理冶铜生产。众多青铜器上的铭文写有

负责冶金铸造工作的官员姓名和头衔，例如一把赵国青铜

剑上的铭文为：

十（七）年相邦阳安君邦右库工师吏筡胡冶吏疱執剂……（

吉林集安县发现赵国青铜短剑）[1–4]

对于国家直接参与冶铁行业也有各种各样的考古证据，其

中徐学书[5]曾进行调查研究。一个例子是在山东齐[6]临淄故

城，勘察出土 4 处铸铁作坊，其中两处是在宫殿区内，徐

学书[5]认为，这个遗迹现象很好的说明这两处作坊都是由

齐国王室管理的。在同一地点，还发现了两枚西汉早期印

有“齐铁官丞”、“齐采铁印”字样的封泥。从这些封泥

上的文字来看，设立铁官的年代肯定早于公元前 117 年汉代

建立铁工业垄断的时间。因此徐学书认为，汉代的齐地沿

袭了战国晚期齐国设置铁官的管理制度[7–8]。

战国时期的燕国政府参与冶铁的证据，可以在河北省

兴隆县出土的大量铁范上看到。其中的镰范上铸有“右廪

* 译者按：本书的作者采用了许多经济学的概念来剖析汉代

中国，文中通过“垄断”一词来指代盐铁专营这项政策。
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（音：lǐn）”二字铭文[9–10]，“右廪”有不少学者建议译

为“右粮仓”[11–14]。从而说明铁农具范上的“右廪”可能是

当地的农业管理部门，其经营的铁器作坊生产的器物主要

是面向农业生产的农具。这批铁范是燕国地方官府粮仓下

设的铁农具作坊生产铁农具用的。

秦国政府参与冶铁业的考古证据其量最丰[15–17]。有资料

表明，秦国政府可能在实业家们被放逐到他们的财富、技

术和组织能力能够对经济增长做出贡献的地方的情况下，

有了“产业发展政策”[14]。从这类资料来看，秦国政府参

与冶铁业也可能完全是间接参与的，就像在现代资本主义

国家那样。实际的生产和分配可能是假私营企业之手来完

成，虽然其主要关注的是自己的致富，而国家可以通过制

定政策来鼓励他们进行有益于国家发展的生产方式。

其他文献来源指出，上面描绘的图景要么不正确要么不

完整。秦国的官员还至少直接参与了冶铁制造的技术工艺

部分。一些文献来源在这个方面早已为人熟知。在司马迁

的自传提到，他的先祖司马昌曾任秦国主铁官[18–19]。大约在

公元前 100 年，《汉书·食货志》中引述了董仲舒的评论，

秦国“颛川泽之利，管山林之饶”（垄断河流和沼泽的利

润，控制山区和森林），如淳在的《汉书》注释（公元三

世纪）中说道：“秦卖盐铁贵，故下民受其困也”。[20]据

《华阳国志》的记载，公元前 312 年，蜀地被秦国征服之

后，蜀守张若在成都置设盐铁市官（主管盐和铁市场的官

员）[21–23]。

更确切的证据是来自于 1975 年于湖北云梦县睡虎地秦墓

发现的公元前三世纪秦代竹简中法律条文，其中有许多涉

及到冶铁生产的条文，例如以下：

采山重殿，赀啬夫一甲，佐一盾；三岁比殿，赀啬夫二甲而

灋(废)。殿而不负费，勿赀。赋岁红(功)，未取省而亡之，
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及弗备，赀其曹长一盾。大（太）官、右府、左府、右采

铁、左采铁课殿，赀啬夫一盾[24]。（睡虎地秦墓竹简）

(“甲”和“盾”通常指的是“盔甲”和“盾牌”，因此

注释者将这两种惩罚解释为一套盔甲或盾牌的罚款[25–26]，

然而，这种类型的罚款在秦法律文本中是罕见的或完全缺

乏的; 此外，被指定为惩罚的甲或盾的数量通常是一个或两

个。因此，我推测在这个条文中，这些词可能指的是一些

在特定的时间中分别戴在腿和胳膊上的古代刑具。)

对于公元前三世纪的秦国管理政策有这样的细节描述是

令人喜出望外的，在传世文献中给出的宽泛和模糊的观点

被取而代之。建立在像这批出土竹简给出的文献资料基础

之上，中国、日本和西方正在进行关于秦国政府运作的研

究，将描绘出更加清晰的历史图景[27–29]。在冶铁业的特定情

况下，细节是诱人的，因为冶铁业的历史图景不能被大而

化之的描述。秦国政府深入参与了冶铁生产技术细节，这

里可以不再有任何疑问。

栗劲在《秦律通论》的研究表明，秦国大多数行业是由

国家管理的，其基本原则有：（1）产品的标准化；（2）建

立劳动配额；（3）原料投入的标准化；（4）产品质量的标

准化；（5）人员的专业化；（6）奖惩制度的标准化[30]。

这项研究工作使我们深入理解了秦国管理的冶铁业，

但一些基本问题我们仍然缺乏答案。如：冶炼的高炉在哪

里？谁来操作呢？谁来制作木炭和开采矿石？铸铁作坊和

炒钢作坊在哪里？一把犁铧通过何种途径从铸铁作坊来到

农夫的手上？实际生产中，基层官员是参与日常运营的，

还是如上面的引文中提到的那样，官员只参与监管？如何

将这里提出的基本原则与在《史记》中出现的那些富裕的

实业家的故事联系起来[31]？
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有诸多文献显示，汉代延续了秦代工业管理制度，如同思

想家董仲舒的阐述[32]。不论这种论述正确与否，在汉代之

初，盐铁业是由少府下设的机构进行管理的，少府是负责

掌管天子私用的府库及私人的收入。帝国除农业以外的自

然资源被认为是皇帝的私人财产和治理职责，并且从开发

中获取的收入也是供天子私用。

无论这个管理制度以前如何，但在汉文帝（公元前 180–

157 年）统治时期，在某种程度上被放宽了。按照《盐铁

论》的说法，“文帝之时，纵民得铸钱、冶铁、煮盐。吴

王擅璋海泽，邓通专西山”。[33–34]邓通是文帝的宠臣，因

此将四川某地的一处铜铁矿授权给他开采冶炼 [35]。吴王

（刘濞，公元前 216–154 年）是汉代第一个皇帝的侄子，在

公元前 195 年，他被分封到中国东南部的广大地区。公元

前 154 年，他带领楚、赵等七国公开叛乱失败。按照《史

记》的说法，“吴有豫章郡铜山，濞则招致天下亡命者盗

铸钱，煮海水为盐，以故无赋，国用富饶。”[36–37]根据历

史记载，大概是在公元前 158 年，政策有了松动变化，拟通

过“弛山泽之禁”等若干措施，减轻百姓遭受旱灾和蝗灾

的痛苦。[38–39]

垄断的形成

在上述所讲的这些早期专管机构的背景之下，公元前 117 年

出现了盐铁业的国家垄断。对于产生这个政策的事件，我

们所有的直接文献信息，完全来源于《史记》。《汉书》

很大程度上引用了《史记》的说法。在编写史记时，司马

迁显然有一定目的性，我们意识到这一点是非常重要的，

可以认识到他论述有关事件时的实际情况。

大多数的故事是在《史记·平准书》，其中涉及造币和

国家财政[40–41]。这一卷的主题是讲从繁荣和社会安宁的盛世
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到作者自己所生活困难年代的衰退历程，一部分原因被认

为是历史周期中的不可避免的摆动，一部分是激进的政府

政策直接导致民不聊生。“至今上即位数岁，汉兴七十馀

年之间，……京师之钱累巨万，贯朽而不可校。……物盛

而衰，固其变也。[42–43]”汉代初期国家积累的大量财富，

被耗费在处理东南、南方、西南、华北和东北的蛮夷问题

上。这导致了政府在任命行政官员时只看谁对国家财政的

贡献多少，而非品德标准，进而使政府管理陷入混乱。在

这个问题上，司马迁称，“乃募民能入奴婢得以终身复，

为郎增秩，及入羊为郎，始於此。[44–45]”

约在公元前 130 年，政府开始任命“兴利之臣”[46–47]

，后世的政论家韦昭曾注明是“像桑弘羊、孔僅这样的

人”[48]，但是，司马迁在这里有可能是专门指的一0个名

叫“郑当时”的人，他那时候被任命为农业部部长（大农

令）[49–50]。关于他的资料并不多[51–52]，但他后来被任命为制

定垄断政策的官员。郑当时履新后的其中一个新行动是，

提出建设连接首都长安至黄河的运河工程，这可以加快从

东部省份运输税粮[53–55]。这种改善国家财政的措施，司马迁

通常持反对意见，但在这个案例情况上，他似乎是赞成的。

提及来源于盐铁垄断形成的巨大财富，司马迁有着明

确的厌恶态度，他告诉读者这些垄断行业是政府农业部0门

在国家财政压力越来越大的背景下设立的。此举明确的为

非“贤良”之人提供了官职。在汉代初期，商贾的后代被

禁止为官[56–57]，而如今在政府的最高职位上的人是像下面这

样的人：

於是以东郭咸阳、孔仅为大农丞，领盐铁事；桑弘羊以计算

用事，侍中。[58]咸阳，齐之大煮盐，孔仅[59–60]，南阳大冶，

皆致生累千金，故郑当时进言之。弘羊，雒阳贾人子，以心

计，年十三侍中。故三人言利事析秋毫矣。（《史记·平准

书》）[61–62]
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有些现代读者会觉得这些人拥有管理大型产业必要的专

业知识，而有些人会认为皇帝是请狐狸来看守鸡舍。我们

将看到，这两个意见是在汉代时期并行，但司马迁明确地

认为是后者。

在公元前 117 年，由国家垄断盐铁业的建议被正式提了出

来：

大农上盐铁丞孔仅、咸阳言：“山海，天地之藏也，皆宜属

少府，陛下不私，以属大农佐赋。愿募民自给费，因官器作

煮盐，官与牢盆[63–64]。浮食奇民[65]欲擅管山海之货，以致富

羡，役利细民。其沮事之议[66]，不可胜听。敢私铸铁器煮盐

者，釱左趾，没入其器物。郡不出铁者，置小铁官，便属在

所县。”使孔仅、东郭咸阳乘传举行天下盐铁，作官府，除

故盐铁家富者为吏。吏道益杂，不选，而多贾人矣。（《史

记·平准书》）[67–71]”

原始记录会给出更多的历史背景资料和更多关于垄断计划

的细节，肯定比这里引用的《史记》中的部分长得多。不

管怎样，我们可以看到，煮盐生产活动是由持有某种政府

许可的豪族进行管理的。盐铁产业间可以明确的联系是煮

盐生产活动中需要使用到铁容器。也许如后来一样，这些

铁容器的铸造通常是在制盐工场完成的[72–73]，因而如果盐业

生产不是包括在垄断专营内，那么铁工业生产的垄断专营

是不可能有效的。煮盐容器可能是由政府提供，但没有给

出以生产这些容器的细节；[74]然而，我们从其他主要是考

古资料来源得知，即垄断下的汉政府不得不直接参与冶铁

厂和铸造厂的生产管理（见第四章）。

冶铁生产是一个复杂的技术活动，因而铁厂只能由合

格技术人员进行有效的管理。正如上面的引用的文献表

明，“盐铁家富者为吏”，这多为传统保守派所懊恼。
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批评与争议

与此同时，国家干预经济的其他措施也开始推行。想必这

些措施在整个国家推行开来，对百姓生活的深刻影响是肯

定的，但我们对此知之甚少。旨在消除不同时间和不同地

点影响价格变化的“均输法”，在公元前 110 年左右施行

[75–78]。在公元前 98 年，酿酒业也开始施行垄断政策[79]，以

及各种关于铸钱的垄断政策[80]。

从这些新措施一开始施行，严厉批评就随之而来。这

些批评并非来自实业家 [81]，而是来自传统的农业的既得

利益者。一个叫卜式的富豪，在公元前 110 年抱怨说，桑

弘羊利用“平准”体系“令吏坐市列肆，贩物求利。”他

还声称，“铁工业垄断的结果是生产质量的低劣（铁器苦

恶）”[82–84]。这样的抱怨将在公元前 100 年的哲学家董仲舒

那里再次听到。董仲舒的观点的基本要点是政策要有利于

农业，要求“把盐铁业还给人民（盐铁皆归于民）”[85]。

对国家干预经济政策的不满，逐渐引起了政府的关注，

并于公元前 81 年召开盐铁会议。这时的汉昭帝还是一个孩

子，权力由帝国执政霍光所有[86–88]。

（始元六年）“二月，诏有司问郡国所举贤良、文学民所疾

苦。议罢盐、铁、榷酤。”[89]。(汉书·昭帝纪)

“贤良”是指由地方向中央政府推荐任命官员的人选，

而“文学”是指由中央政府认可有文学能力的人。这两类

分别代表了的各地方的精英和中央政府的精英。

盐铁会议之后，政府决定“罢郡国榷沽、关内铁官”，

即地方取消酒类专卖，但盐铁业垄断只做了微调整，首都

地区关闭了管理铁工业的铁官机构[90–92]。但这次盐铁会议后

来成为一本名著——《盐铁论》的主题，其本意是给这次盐
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铁会议的辩论一个完整记录。《盐铁论》中对话体形式的论

战，从形而上学到实际政治，都给出一个非常清晰的画面。

桑弘羊在这个时期是以这些经济政策的主要推动者的面

貌出场。在公元前 87 年，霍光取得了权力并任命他为汉帝

国的御史大夫。经过公元前 81 年的盐铁会议后，他的经济

政策大体还是仍在实施的。但是公元前 80 年，在比我们在

这次会议上看到的更直接的权力斗争中，他被牵连进反对

霍光一次叛逆阴谋而被处决[93]。对于历史学家，这不得不

说是一大遗憾，作为一个叛徒的桑弘羊很难得到正史《汉

书》中的一篇列传。这样的传记将定会讲述他的很多经济

政策和细节。

真正的统治者霍光的经济政策意见，在文献中没有明确

的表述，但不论怎样，桑弘羊的命运对他推动的政策没有

影响。根据《汉书·食货志》记载，从这个时期直到王莽

时期，经济政策都没有发生重大变化，除了在公元前 44 年

罢盐铁官，但在公元前 41 年就恢复了[94]。废除盐铁官反映

了新的意识形态和政策导向[95]，但又很快恢复盐铁官是比

较难解释的。《汉书》表明，对于恢复盐铁专营的原因是

需要财政经费，但更可能涉及到其他原因。一个主要的产

业在私有化进程中不可能不会影响到整个经济，因此，大

概在短时间内出现了相当严重的问题，政府才觉得有必要

恢复原有的政策安排。

王莽的改革

由于相关文献资料的匮乏，王莽统治时期（公元 9–23 年）

的经济改革理解起来有些困难[96–97]。如果我们有更多的资料

信息，而非来自《汉书》中的负面之词，某种形式的经济

合理性的可能就会从文字背后显现出来。《汉书》中描绘

的王莽改革是一系列杂乱无章，明显不现实和自相矛盾的
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图景。汉帝国被饥荒和叛乱缠身，政策失控，传统的措施

是不够的，不可能再执行更激进的政策[98–103]。

无论如何，在公元  10 年王莽制定的“六筦”政策，确

定对盐铁估价采取了管制措施，这些与汉武帝统治早期的

政策似乎非常相似，但在公元 12 年，规定了对违法者处以

严厉惩罚，直达死刑。增加法定处罚是一个明确的信号，

说明政策执行不力和违法违规行为还在发生。公元 22 年，

其中一条管制措施“山泽税”被暂时取消，但在公元 49 年

政府有将其恢复意图。同年的一份起草的诏书准备撤销

王莽所有的经济政策，但从未颁布，因为不久以后的公

元 23 年，王莽被诛杀[104]。

东汉时期

在公元前的最后一个世纪里，似乎见证了中央政权在整个

帝国的逐渐弱化和豪族的强大，而王莽的改革或许应该

被看作是试图重新确立中央权威的最后一搏。王莽失败之

后，在公元 25 年，汉代中兴，重建后的汉王朝实际上认可

了中央政府的权力损耗。

特别是盐铁业管理部门，开始时由国家大农司直接管

理，后来被转至相应的地方上进行管理。“水衡都尉”一

职从公元前 116 年就在国家垄断中起到了主要作用，可能是

组织管理刑徒和徭役的部门。这个部门后来从一个重要的

行政职能部门被降至只具有管理季节性事务的较小行政职

能部门[105–109]。从可引用的少量文献来判断，似乎不再有冶

铁业的垄断生产，但是凡是大规模的冶铁生产活动都有地

方政府的直接参与管理。有迹象表明，至少有一些地方政

府的铁官部门实际上仍然从事冶铁生产，而不是简单地监

督私人铁厂[110]。
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一个试图改变政策的提案被提出。大约在公元 85 年，尚

书张林提出了一系列经济措施，包括由政府垄断生产盐和

铁。该提案引起了巨大的争议，因遭到尚书朱晖带领的集

团的强烈抗议，在开始时提案被拒绝，但随后又被汉章帝

接受，下诏施行。然而仅三年后，公元 88 年，在汉章帝对

他的 10 岁继任者汉和帝的“临终诏书”[111–116]中，这些垄断

政策又被声明废除了。不完全清楚这里实际发生了什么，

但很容易让人联想到一个多世纪以前，公元前  44 年，也

只持续了三年的尝试后，政府取消了垄断。管理一个大型

的、技术性很强的行业，在没有最完善的准备的情况下是

不能从根本上改变的。在公元前 117 年最初的垄断建立后似

乎就没有过这种完善的准备了。
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第三章

盐铁论

关于汉代铁工业垄断运作的研究 , 最重要文献资料是桓

宽编著的《盐铁论》，仔细思考这本书的内容将对该

研究多有助益[1–4]。郭沫若把《盐铁论》当作是一部“处理

历史题材的对话体小说”是令人赞同的，这部书不仅是论

述公元前 81 年盐铁大辩论的论文集，也带来很多额外的丰

富史料[5]。这个观点尤其是基于《汉书》中的这段简述：

所谓盐铁议者，起始元中，征文学贤良问以治乱，皆对

愿罢郡国盐、铁、酒榷均输，务本抑末，毋与天下争利，

然后教化可兴。

御史大夫弘羊以为此乃所以安边境，制四夷，国家大

业，不可废也。当时相诘难，颇有其议文。

至宣帝时，汝南桓宽次公治《公羊春秋》举为郎，至庐

江太守丞，博通善属文，推衍盐铁之议，增广条目，极其

论难，著数万言，亦欲以究治乱，成一家之法焉[6]。

上面这段文字说明桓宽在《盐铁论》中使用了各种各样

的书面材料，不仅仅是基于盐铁会议的纪要编译而成[7]（见

第二章）。在这种情况下，桓宽在书中直接引用了桑弘羊

在论辩中的发言原话，因此他在提到先皇汉武帝时，忘记

将“陛下”改为“武帝”[8]。还有一个例证是书中多次引用

《管子》而未标明[9]。

桓宽编译这部书的一个动机，可能是为了后来的辩论做

准备，后来的那场辩论导致垄断在公元前 44–41 年期间被

短暂取消（见第二章）[10]。取消垄断是这个时候对政府的
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角色进行批评的一个主要诉求。在这些批评政府的政治家

中，如贡禹（公元前 127–44 年）竟然要求取消一切形式的

货币并回归自然经济[11–12]。贡禹的观点，甚至是完全反对铁

的使用，而不仅仅是反对铁工业生产由国家垄断[13]。

有意思的是，似乎没有《盐铁论》以外的文献资料明确

指出，公元前  81 年的辩论所涉及的是一场实际的会议，

论辩双方是面对面的争论。从上文引述的官方史书记录来

看，其实表明了这场“辩论”是可能通过多次交换书面文

本进行的，但这只是假设而已。桓宽描述了一场戏剧性的

攻辩会战，有  60 多名“贤良”和“文学”参加了与“御

史大夫”桑弘羊（政府方面的代表，偶尔由其他政府方面

的代表协助发言）的对话。在皇帝（汉昭帝，此时他十四

岁）和霍光（辅政大臣）在场的情况下，辩论的语气令人

惊讶，辩论双方毫无拘束的相互侮辱：这是一场“拘儒”

与“苟合之徒”的对决[14–15]。

国政和自然的力量

在方框 1 中，作者摘录了《盐铁论》的其中一个章节，可

以让读者对这部书的叙述风格有所了解。作者之所以选择

这个章节进行摘录，是因为其中包含了一些涉及垄断体制

实际运作的具体讨论，而且也举例说明了，政府的批评

者如何明确了当的将政府的政策与农业收成的质量联系起

来。统治者的施政行为可以影响自然界的理念是常见于许

多社会之中的观念，这点在古老的中国也一定是根深蒂固

的，从而由董仲舒第一次提出了成体系的“天人感应”理

论。在公元前  81 年盐铁大辩论前的几十年，似乎已经有

一系列歉收的情况，并且汉武帝的政策为此多有指责。在

公元前 110 年，御史大夫卜式建议烹杀桑弘羊才会祈雨得

现[16–17]。在《汉书》霍光和杜延年的传记（《汉书·卷六十
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八·霍光金日磾传》和《汉书·杜周附延年传》）中有一

段，关于盐铁的辩论也把国家政策与天气明确关联起来：

见国家承武帝奢侈师旅之后，数为大将军光言：“年岁

比不登，流民未尽还，宜修孝文明政，示以俭约宽和，顺

方框1：出自《盐铁论》第36章。[19–21]

水旱

大夫曰：“禹、汤圣主，后稷、伊尹贤相也，而有水旱之灾。

水旱，天之所为，饥穰，阴阳之运也，非人力。故太岁之数，

在阳为旱，在阴为水。六岁一饥，十二岁一荒。天道然，殆非

独有司之罪也。”

贤良曰：“古者，政有德，则阴阳调，星辰理，风雨时。故行

修于内，声闻于外，为善于下，福应于天。周公载纪而天下太

平，国无夭伤，岁无荒年。当此之时，雨不破塊，风不鸣条，

旬而一雨，雨必以夜。无丘陵高下皆熟。《诗》曰：‘有渰萋

萋，兴雨祁祁。’今不省其所以然，而曰‘阴阳之运也’，非

所闻也。《孟子》曰：‘野有饿殍，不知收也；狗豕食人食，

不知检也；为民父母，民饥而死，则曰，非我也，岁也，何异

乎以刃杀之，则曰，非我也，兵也？’[22]方今之务，在除饥寒

之患，罢盐、铁，退权利，分土地，趣本业，养桑麻，尽地力

也。寡功节用，则民自富。如是，则水旱不能忧，凶年不能累

也。”

大夫曰：“议者贵其辞约而指明，可于众人之听，不至繁文稠

辞，多言害有司化俗之计，而家人语。陶硃为生，本末异径，

一家数事，而治生之道乃备。今县官铸农器，使民务本，不营

于末，则无饥寒之累。盐、铁何害而罢？”

贤良曰：“农，天下之大业也，铁器，民之大用也。器用便

利，则用力少而得作多，农夫乐事劝功。[25]用不具，则田畴
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荒，谷不殖，用力鲜，功自半。器便与不便，其功相什而倍

也。县官鼓铸铁器，大抵多为大器，务应员程，不给民用。

民用钝弊，割草不痛，是以农夫作剧，得获者少，百姓苦之

矣。”

大夫曰：“卒徒工匠，以县官日作公事，财用饶，器用备。

家人合会，褊于日而勤于用，铁力不销炼，坚柔不和。故有

司请总盐、铁，一其用，平其贾，以便百姓公私。虽虞、夏

之为治，不易于此。吏明其教，工致其事，则刚柔和，器用

便。[26–27]此则百姓何苦？而农夫何疾？”

贤良曰：“卒徒工匠！故民得占租鼓铸、煮盐之时，盐与五谷

同贾，器和利而中用。今县官作铁器，多苦恶，用费不省，卒

徒烦而力作不尽。家人相一，父子戮力，各务为善器，器不善

者不集。农事急，挽运衍之阡陌之间。民相与市买，得以财货

五谷新币易货；或时贳民，不弃作业。置田器，各得所欲。更

繇省约，县官以徒复作，缮治道桥，诸发民便之。今总其原，

壹其贾，器多坚，善恶无所择。吏数不在，器难得。家人不能

多储，多储则镇生。弃膏腴之日，远市田器，则后良时。盐、

铁贾贵，百姓不便。贫民或木耕手耨，土櫌淡食。铁官卖器不

售或颇赋与民。卒徒作不中呈，时命助之。发征无限，更繇

以均剧，故百姓疾苦之。古者，千室之邑，百乘之家，陶冶工

商，四民之求，足以相更。故农民不离畦亩，而足乎田器，工

人不斩伐而足乎材木，陶冶不耕田而足乎粟米，百姓各得其

便，而上无事焉。是以王者务本不作末，去炫耀，除雕琢，湛

民以礼，示民以朴，是以百姓务本而不营于末。”

天心，说民意，年岁宜应。”光纳其言，举贤良，议罢酒

榷、盐、铁，皆自延年发之。……[18]

方框 1 中的一段话对收成好坏的原因进行讨论，政府方

面声称这些基本上都是上天的周期往复循环的自然结果，

方框1
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而批评者则声称，这是上天对于我们政府施行政策的回

应。这部分是前面章节讨论的一个延续，但它在这里有特

殊的作用。在本章中为了回应批评者声称在施行垄断政策

之前的一切都要更好，政府方面进一步说明了垄断与天气

没有必然联系，并声称“天道然，殆非独有司之罪也。”

桓宽含蓄地邀请他的读者，通过比较他们双方的令人难以

置信的陈述来评判有关天气规律的论述是否正确：

六岁一饥，十二岁一荒。天道然

古者，政有德，则……，旬而一雨，雨必以夜。

工业生产规模

接下来的内容中批评者的结论是：解决饥寒之患，在于取

消盐铁业垄断，弹劾政府中的富商（如桑弘羊本身）[28–30]，

将农业恢复到其应有的位置，即政府的优先事项。政府一

方先没有正面回应这个结论，而是对批评者进谏方式进行

攻击来岔开话题，然后采用有点混淆的概念（陶朱公：从

商之人）来比喻涉及商人的活动，认为国家应当关注工商

业中的部分产业。因此，由国家生产农具，农民可以安心

地专注于农业生产，不去从事炼铁等副业。

农业是根本，而所有其他行业只是末节的论点，在这

场辩论中这是双方的共同观点，事实上这也是大多中国人

的社会思想。论辩双方之间的不同之处在于他们各自相信

自己的观点将推进农业的发展，由此我们进入了论证的核

心。批评者声称，由国家制作生产的农具质量低劣，只是

用来完成生产配额数量，而不能满足真正的使用需求。这

种抱怨反复多次在《盐铁论》中出现，以及在其他的汉代

文献材料中出现，因此必须予以认真研究。然而，因为农

具质量低劣的问题只能在有争议的背景下得知，所以我们

无法知晓这个问题实际上严重到何种程度。
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(正如西嶋定生在《剑桥中国史》中没有细微地区分“在

国家垄断下生产的铁器太大而不能在实际中使用”[31]。在

一个有争议的情况下，单一的论述无论如何都不足以作为

一个清晰的论述的基础；此外，考古学证据表明，国营铁

厂生产各种大小的铁器[32]。）

大夫们回应了这个批评，他们声称比起私营业者，国家

采用的生产技术更好。私营业者缺乏专业化的优势，他们

缺乏设备，也没有足够的时间，因此他们省略一定的技术

工艺。（遗憾的是原文提到的这些冶铁术语，到现在还是

难以理解的。）一个“贤良”的回答是，以前小规模的私

营家族企业生产的工具更好，因为生产者具有工匠精神，

而且这些企业也更贴近农户。有意思的是，这里看到的 2 千

年前讨论的一个两难问题，时至今日依然与现代社会的矛

盾高度相关：大型企业可以保证大量商品稳定生产，而小

规模的企业能够保证产品质量和工匠精神[33–34]。

然而，在《盐铁论》的另一章节，政府方面声称垄断前

的铁工业生产早已是由在山上的大规模企业占有支配地位：

“往者，豪强大家，得管山海之利，采铁石鼓铸，煮海

为盐。一家聚众，或至千余人，大抵尽收放流人民也。远

去乡里，弃坟墓，依倚大家，聚深山穷泽之中，成奸伪之

业，遂朋党之权，其轻为非亦大矣！[35–36]”

董仲舒是一位政府的批评者，他在《汉书》中说了类似

的话[37]。但是在以前的文献记录中，正好相反，双方都认

为垄断形成前的铁工业生产为通过小规模的家族作坊式生

产来完成的。合理的假设是这两种生产类型都是必要的：

在近代的广东省[38]，钢铁行业中可能有两种生产类型，一

是小规模作坊的生产是满足当地的需求，其他的大规模铁

厂的生产是满足长距离贸易的需求。
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财富与福祉

政府方面多次提到垄断可以起到防止私人积累的财富过分

集中。批评者则指出巨额财富被那些国营铁厂管理者所获

得，并描绘他们富裕生活的场景。政府方面并不否认这一

点，但认为财富与责任自然相随[39–40]，并且嘲弄“文学”们

寒碜的衣服。贯穿全书政府方面都倾向于采用财富的多寡

作为成就的主要指标，而批评者则捍卫文化价值优越于经

济价值的观点[41–42]。

社会如体魄

政府一方辩论立论点的一个主要方面是基于政府真实统计

数据来说明，我们姑且可以称之为“经济的管理”[43]。这

很清楚地在《盐铁论》第  14 章“轻重”中表现出来，“

轻重”是一个术语，有时可以宽泛地译为“经济学”，但

在任何情况下，都与平衡或优先级有关。 Gale[44] 将其翻译

为“生产比率”，并将其解释为在农业方面与工业贸易之

间做出平衡。

御史进曰：“昔太公封于营丘，辟草莱而居焉。地薄人

少，于是通利末之道，极女工之巧。是以邻国交于齐，财

畜货殖，世为强国。管仲相桓公，袭先君之业，行轻重之

变，南服强楚而霸诸侯。

今大夫君修太公、桓、管之术，总一盐、铁，通山川之

利而万物殖。是以县官用饶足，民不困乏，本末并利，上

下俱足，此筹计之所致，非独耕桑农也。[45–47]”

回应这一说法时，一位“文学”揶揄桑弘羊是“以心计

策国用”，并认为只有崇尚仁义才能教化百姓。对此，御

史回复到：
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“大夫君运筹策，建国用，笼天下盐、铁诸利，以排富

商大贾，买官赎罪，损有余，补不足，以齐黎民。是以兵

革东西征伐，赋佥不增而用足。

夫损益之事，贤者所睹，非众人之所知也。[45,48–49]”

上述均贫富的方法导致批评者将政府的政策与古代名医

扁鹊的“平衡疗法”来做比较，指出只有在知道了弊病原

因的情况下才有可能进行施治：

文学曰：“扁鹊抚息脉而知疾所由生，阳气盛，则损之

而调阴，寒气盛，则损之而调阳，是以气脉调和，而邪气

无所留矣。

夫拙医不知脉理之腠，血气之分，妄刺而无益于疾，伤

肌肤而已矣。今欲损有余，补不足，富者愈富，贫者愈贫

矣。……[45, 49–50]”

然后政府方面也采取了医学疗法的类比，将帝国的货物

贸易的流通比喻为人体内的气血流动：

御史曰：“……上大夫君与治粟都尉管领大农事，灸

刺稽滞，开利百脉，是以万物流通，而县官富实。当此之

时，四方征暴乱，车甲之费，克获之赏，以亿万计，皆赡

大司农。此者扁鹊之力，而盐、铁之福也。[45, 51–52]”

争论后面还在继续，但我们的讨论到此为止。很显然，

政府方面认为社会作为一个个连贯的单位，由贸易串联起

来，贸易的运行可以由中央政府通过适当的干预措施来优

化。在这一章节中，批评者看起来同意这个观点，但他们

认为实际上政府的干预措施是无效的或是不恰当的。也许

是因为政府在这一问题上的说法是桓宽自己的观点。另

外，在方框 1 中的那一章中，我们发现批评者在原则上反对

政府的干预，事实上倾向于老子和庄子的道家思想。
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算术

政府一方对于算术的关注，大概应归功于桑弘羊以及当时

其他几位高官的商人背景。这大概包括简单直接的计算。

然而，上文引用的文献中提到其中也有比较复杂的计算。

而历史文献中没有为我们给出实际运用了怎样的计算方

法，但一本汉代数学著作——《九章算术》，让人看起来

饶有兴趣，其中包含了题为“均输”的一章，“均输”这

个题目是汉武帝时期的一项经济措施，这一章中的第一个

数学问题如下[53–54]：

均输

〔一〕今有均输粟：甲县一万户，行道八日；乙县九千五百

户，行道十日；丙县一万二千三百五十户，行道十三日；丁

县一万二千二百户，行道二十日，各到输所。凡四县赋，当

输二十五万斛，用车一万乘。欲以道里远近，户数多少，衰

出之。问粟、车各几何？

答曰：

甲县粟八万三千一百斛，车三千三百二十四乘。

乙县粟六万三千一百七十五斛，车二千五百二十七乘。

丙县粟六万三千一百七十五斛，车二千五百二十七乘。

丁县粟四万五百五十斛，车一千六百二十二乘。

各县的赋役依里程的远近和各县户数之多少，按比例摊

派。本章接着还继续进一步讨论了与摊派比例有关的问

题。《九章算术》中的“均输”这章与实际做法之间的情

况并不完全清楚，但如果我们假设这两者之间有联系，然

后可以说《盐铁论》所涉及的算术比简明的会计账目更为

复杂。
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从上面的讨论中明显可以看出，研究《盐铁论》的最大危

险是这部书给出的令人吃惊的现代概念。法文版的编译者

声称，[55]这部书的重要意义对现代法国和对古代中国一样

重要，并且一些研究汉代的历史学家在经济史和思想史方

面的结论会被他们所处的时代和地域的政治态度所影响。

未来研究《盐铁论》的进展，将在很大程度上取决于历史

学家的认知能力，就像 Kroll[56] 试图做到的那样，超越表面

上熟知的概念，专注于研究这部书的异于寻常的特点和汉

代的特有之处。
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图 1 汉代铁官所在地的地理位置概览（见附表一）
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第四章

铁工业垄断
的管理机构

在汉代文献材料中，关于垄断和其他经济措施如何管

理运作所能提供的信息少得令人惊讶，但铁工业垄

断的信息相较于盐业垄断、酒业垄断或“均输”系统要多

一些。一些学者已经编纂和研究了这些文献信息[1]，它们也

可以提供一些额外的重要考古信息。

铁官

我们在《史记》中看到关于整个汉帝国建立“铁官”和“

盐官”体系的记载，而最富有的盐铁业实业家们被任命为

这一体系的管理人员。《汉书·地理志》中记载了 48 家铁

官机构的地理位置，这些机构是在公元 2 年建立的[2]。这些

铁官机构都包括在附表一中，图 1 的地图中都进行了标识。

公元  25 年，汉王朝重建之后，延续了“铁官”和“盐

官”体系，但此时这些机构都由地方政府管理而不是中

央政府：“凡郡县出盐多者置盐官，主盐税。出铁多者置

铁官 ,主鼓铸。 [3]”（这句话引用了胡广（91–172AD）的

话，他认为鼓的意思是在铁器生产的过程中给鼓风机提供

所需空气的过程；这个词在汉代的文献中经常以这个含义

出现。）从这句文献材料似乎可以看出，盐官机构主要是

纯粹的财税功能，而铁官机构则要参与到铁工业生产的实

际技术细节中来（具体参与程度未知）。《后汉书·地理

志》中列出了 36 处地区“产铁”，在公元 140 年，这些地

铁业垄断的管理机构

图1 汉代铁官所在地

的地理位置概览（见附

表一）
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方顺理成章的成为了铁官机构所在地[5]。这些地方包括在附

表一和图 1 中。

附表一的目的是把每处铁官机构最重要的资料汇集起来

[6]。其主要的资料来源于两篇“地理志”（《汉书·地理

志》和《后汉书·地理志》），同时也涵盖几处从其他来
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源得知的铁官机构，这些来源包括文献材料和考古资料。

这些铁官机构的大致位置标识于图 1 。

许多汉代铁质农器及其铸范上有铭文，记载了铁器是在

何处铁官管理下被生产出来。一些例子见图 2 ，这些已经

由李京华先生研究过[19–22]，他的研究成果被列在附表一中

的第 7 列。正如他所指出，铁官铭文标志是由中央权威机

构来统一分配，因为这些铭文遵循一贯的地名及其缩写，

这也可见于汉代陶器铭文中[23–24]。（张政烺简要地提到过

几乎在每个铁官所在的地方，地方志都记载了古代铁器生

产的蛛丝马迹。作者在这本书中并没有想尝试使用地方志

的资料。）铭文“钜野二”（见图 2 的 9 ， 13 号；附表一

第 31 项）具有特别重要的意义，“钜野”是只用在王莽时

图2 汉代铁农器及其铸范

上的铭文[7]

1.“河一”，发现于汉代古荥镇铁作坊遗址的一件铁铸模具上(附表二，第

26项)。

2.“河二”，发现于陕西陇县的一件V型犁铧帽上[8]。

3.“河三”，发现于汉代铁生沟铁作坊遗址的一件犁铧帽上（文物编号

T5:48）（附表二，第7项）[9–10]。

4.“阳一”，发现于汉代瓦房庄作坊遗址的一件犁铧帽的陶模具上（文物

编号T49 括:28）（附表二，第16项）[11]。

5.“阳二”，发现于未知地方的一件铁锹帽上。

6.“东二”，发现于陕西陇县的一件铁锹帽上[12]。

7.“东三”，发现于未知地方的一件齿轮的陶模具上。

8.“宜”，发现于未知地方的一件铁锹帽上。

9.“巨野二”，发现于山东藤县汉代铁作坊遗址的一件陶模具上
[13]。

10.“中山”，发现于未知地方的一件铁锹帽上。

11.“山阳二”，发现于山东藤县作坊遗址的一件陶模具上[14]。

12.“田”，发现于陕西咸阳县的一件模板上[15]。

13.“巨野二”，发现于山东藤县汉代铁作坊遗址的一件陶模具
上[13]。

14.“川”，发现于陕西咸阳县的一件犁铧帽上[16]。

15.“蜀郡成都”，发现于云南鲁甸县的一件凹字型铁锹帽上[17]。

16.“淮一”，发现于江西修水县的一件凹字型铁锹帽上[18]。

⬅ 图 2 汉代铁农器及其铸范上的铭文[7]

1 .“河一”，发现于汉代古荥镇铁作坊遗址的一件铁铸模
具上(附表二，第 2 6  项 )。2 .“河二”，发现于陕西陇县的
一件 V  型犁铧帽上[8]。3 .“河三”，发现于汉代铁生沟铁作
坊遗址的一件犁铧帽上（文物编号 T 5 : 4 8）（附表二，第7
项）[9–10 ]。4 .“阳一”，发现于汉代瓦房庄作坊遗址的一件
犁铧帽的陶模具上（文物编号 T49  括:  28）（附表二，第16
项）[11]。5.“阳二”，发现于未知地方的一件铁锹帽上。6.“东
二”，发现于陕西陇县的一件铁锹帽上[12]。7.“东三”，发现于未
知地方的一件齿轮的陶模具上。8.“宜”，发现于未知地方的一件铁
锹帽上。9.“巨野二”，发现于山东藤县汉代铁作坊遗址的一件陶模
具上[13]。10.“中山”，发现于未知地方的一件铁锹帽上。11.“山阳
二”，发现于山东藤县作坊遗址的一件陶模具上[14]。12.“田”，发
现于陕西咸阳县的一件模板上[15]。13.“巨野二”，发现于山东藤县
汉代铁作坊遗址的一件陶模具上[13]。14.“川”，发现于陕西咸阳县
的一件犁铧帽上[16]。15.“蜀郡成都”，发现于云南鲁甸县的一件凹
字型铁锹帽上[17]。16.“淮一”，发现于江西修水县的一件凹字型铁
锹帽上[18]。



汉代中国的国家与铁工业

36

期的一个地名。这似乎可以证明，至少有一些铁官机构在

王莽统治时期继续运作。

《汉书》中列出了郡国级别的铁官机构，例如河南

郡似乎管理有几家铁厂，每家铁厂都有自己的编号。河

南郡直管的有三家，“河一”，“河二”和“河三”

（图  2 的 1–3 号）。其中有两家我们通过考古发掘得知了

这些铁厂的位置：“河一”在河南省郑州古荥镇，“河

三”在河南省巩县铁生沟，这两处都在附表二中有记述

（第 26 项和第 7 项）。在发掘出土中器物和铸范上发现的

铭文确认了这两处铁官机构的名称。“河二”可能是另外

两处出土的汉代河南郡地区铁厂之一，今在河南省汝州市

和临汝县（附表二第 11 和 19 项）。

铁官的考古资料

附表二汇集  2001 年之前所有已发表出版的汉代和汉代之

前的冶铁遗址名单[25]。名单包括两种类型的炼铁厂：一类

是用高炉将矿石冶炼成铁的铁厂，而另一类则仅仅是铸铁

厂，从事从其他大型铁作坊得到铁原料，并把这些原料铸

成有用的产品的活动。很显然的是几乎所有的高炉遗址都

是来自于汉代国家垄断的时期。从文献资料可以解释这一

现象，中国在早于这一时期（公元前三世纪到二世纪）之

前就曾有过许多大规模高炉炼铁厂[26]。

一种显而易见的可能解释是，引入垄断后导致冶铁工

业的极大扩张和炼铁厂更广泛地分布，并且每一处生产规

模更大。这些因素使得在近代考古调查发现中被发掘出土

的冶铁遗址，国营大规模铁厂比起早期冶铁作坊的比例要

大。如果一家大规模的铁厂建设在早期小规模冶铁作坊的

遗址上，对于早期作坊的痕迹，会很容易被湮没的。
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但在这种可能的解释之外，有两点地理方面的原因也

要被考虑。其一是，超过一半的发掘出土的冶铁遗址都位

于在河南省的几个县，所有已详尽出版的发掘报告都包括

在其中。李京华博士是中国最活跃的冶铁考古学家，他在

位于郑州的河南省文物研究所工作，这是他的很大一部分

发掘工作偏重河南的原因。但许多发掘工作要早于他，所

以我们必须假设，河南地区的学者因为某种原因，一直

比中国其他地方的考古学家对冶铁考古更感兴趣。（在

附表二所列的其他发掘遗址中，很大一部分似乎是作为

在  1958 至  1960 年大跃进期间的宣传而做的非正式或半正

式的发掘。这些出版物往往篇幅很短，通常只有一两页篇

幅，对于技术细节也含糊不清。）《史记》中关于孔仅家

族（西汉南阳郡宛(今南阳)的大冶铁商）的故事表明[27]，在

河南南阳地区，引入大规模冶铁生产较晚，大约在公元前

三世纪中叶，可能这是在河南省没有发现很多汉代之前的

炼铁遗址的原因。

然而还有另一种地理上的考虑，提供了关于汉代垄断行政

的重要线索。附表二中关于汉代冶铁遗址的一个有意思的

事实是，有多处冶铁遗址的位置非常接近同一时期的城市

位置，这并不是像大家在经济地理学一般原则的基础上所

期望的那样。例如，在古荥镇的冶铁遗址几百米之外，可

以清楚地看到汉代荥阳城的城墙。古荥镇出土的大型高炉

需要使用大量的木炭作为燃料，这会与城市人口的燃料需

求产生竞争，并且冶铁引起的烟雾、废弃的炉渣肯定会对

城市人口产生滋扰。一般认为，这样的炼铁厂在建在山上

更符合期待，这样可以接近制作木炭的木材原料，并远离

人口中心地带。这也是在前文翻译的《盐铁论》中讲到

的，“采铁石鼓铸……聚深山穷泽之中” 。
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作者认为，这表明在冶铁行业引进国家垄断后，其地理

位置产生了变化。虽然经济和环境因素更青睐于在偏远地

区建设铁厂，但官僚体系控制生产的必要性，有可能决定

在接近行政中心的位置建设铁厂。因此现今发现的古城遗

址周边的冶铁遗址比位于“深山穷泽”中的遗址更容易被

发现与发掘出来。

管理

“铁官”这个机构也许不是单纯的行政机构，不是我们平

时对“官”字的理解，更像是大规模冶铁厂，其中包括必

要的技术装备，以及数百名工人的生活区。作者曾认为，

他们可能实际上已经形成了“工业区”，这类“冶铁园

区”可能在垄断之前就已经有很多了 [28]。一个大型的“

官”的例子是在成都附近的“锦官”，很多资料显示它实

际上是一个四面环墙的村庄[29]。

从江苏省一处古墓中出土的文献资料进一步揭示了“

铁官”的管理制度。这些文献来自于在江苏东海县尹湾

墓  M6 发现的  156 枚木牍和竹简，这批文物年代约在公元

前  10 年 [30–44]。其中有六枚木牍（  23.5 厘米长，  7–9 厘米

宽），这被认为是汉代东海郡向上级单位报告管理情况的

一部分文书。其中的一件（ 1 号木牍）是该郡一般管理情况

的概要。

尹湾汉墓简牍开头写道：

县邑侯国卅八县十八侯国十八邑二其廿四有堠都官二……[45]

该简牍接着给出了各乡、各亭、以及其他附属行政区划

的人口数据、赋税、官员，以及其他方面的信息。官员的

总数为 2203 人。
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这里提到的“都官二”被认为是一处铁官和一处盐官，

似乎这个词可能会被译成“国家管理机构”：直属于中央

政府的权力机关，而不是由郡国管理的行政机构[46–50]。

另一枚木牍（ 2 号，含 3560 字）中列出了每个县、邑、

侯国、三处盐官和两处铁官的官员职位等级和俸禄。它给

出的官员总数为 2202 人，而不是 2203 人。与这里讨论有关

的几枚木牍上的内容被摘录如下：其他木牍（第 3 、 4 号）

给出了这些官员的名字和籍贯[51]。

尹湾简牍为汉代历史的诸多方面提供了有价值的材料，

但是我们特别注意到一个方面：这些简牍表明在《汉书·

地理志》部分中存在一些错误[57–58]。一个例子是，《汉书》

中写的一些地名采用了不正确的字，例如“海曲”写为“

海西”，“祝其”写为“況其”[46]。

更严重的是，在《汉书》中给出的公元  2 年人口数

据似乎被夸大。以前王鸣盛（1722–1798）指出，在这

一年，王莽事实上已经在朝廷上执政，并可能夸大人

口数据来证明自己的仁政 [46,59]。然而现代学者，尤其

是在西方学者，一般都忽略了这条说明，并假定《汉

书》中的数据是相当可靠 [60]。《汉书》中记载东海邑

在公元  2 年共有  358414 户，  1559357 人 [61]。这个非常

接近尹湾简牍上记录的公元前  10 年后不久，东海邑只

有 266290 户， 1397343 人[46,62–64]。这将意味着在 12 年或更少

的时间内人口增长了 10 ％，这是不可信的。

在尹湾简牍所列的三处盐官和两处铁官（见方框 2 ），其中一

处由“长”管理，由“丞”协助，“长”的俸禄为 300 石，“

丞”的俸禄为 200 石。其他几处由“丞”管理，俸禄 200 石。

可能的推测是，后几处从属于前面一处，而且这里的“都官

二”（见上文）是这两处由“长”管理的盐铁官 。

方框2
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方框2，选自江苏省尹湾汉墓6号墓出土的东海
郡属县乡吏员定薄，时代为公元前10年。[52-53]

东海郡属县乡吏员定薄(2

号)

[郡]属县乡……

【正面，第2行】

大守吏员廿七人

大守一人秩口二千石[54-55]

大守丞一人秩六百石

卒史九人

属五人

书佐九人

门兵佐一人

小府啬夫一人

凡廿七人

【第3行】

都尉吏员十二人

都尉一人秩真二千石

都尉丞一人秩六百石

卒史二人

属三人

书佐四人

门兵佐一人

凡十二人

……

【第5行】

下邳吏员百七人

令一人秩千石

丞一人秩四百石

尉二人秩四百石

官有秩二人

乡有秩一人

令史六人

狱史四人

官啬夫三人

乡啬夫十二人

游徽六人

牢监一人

尉史四人

官佐七人

乡佐九人

邮佐二人

亭长四十六人

凡百七人

……

【第8行】

朐吏员八十二人

令一人秩六百石

丞一人秩三百石

尉二人秩三百石

乡有秩一人
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令史三人

狱史二人

官啬夫四人

乡啬夫六人

游徽二人

牢监一人

尉史二人

官佐四人

乡佐六人

亭长廿七人

凡八十二人

……

【反面，第21行】

伊卢盐官吏员卅人

长一人秩三百石

丞一人秩二百石

令史一人

官啬夫二人

佐廿五人

凡卅人 

【第22行】

北蒲盐官吏员廿六人

丞一人秩二百石

令史一人

官啬夫二人

佐廿二人

凡廿六人

【第23行】

郁州盐官吏员廿六人

丞一人秩二百石

令史一人

官啬夫一人

佐廿三人

凡廿六人 

【第24行】

下邳铁官吏员廿人

长一人秩三百石

丞一人秩二百石

令史三人

官啬夫五人

佐九人

亭长一人

凡廿人

【第25行】

？（可能为“朐”）[56]铁官

吏员五人

丞一人秩二百石

令史一人

官啬夫一人

佐二人

凡五人

【第26行】

最凡吏员二千二百二人
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三地的盐官，其中两地今天可以确定：伊卢和郁州，这

两地在当时是临近海边[46,65–66]。《汉书》中没有列出东海县

的盐官，但列出了在下邳和朐县的两处铁官（见附表一，

第 6 项）[61]在尹湾简牍中由“长”管理的铁官在下邳，很

遗憾的是其下属的铁官位置难以辨认。藤昭宗[56]根据《汉

书》，认为难以辨认地名是“朐”，但研究过简牍文字的

其他学者认为，更有可能的是《汉书》中的一处笔误。他

们认为，列在朐县境内的“铁官”，实际上是“盐官”的

误传，铁官分支机构不太可能会写进《汉书》里，可能是

在郡国的其他地方。

汉代官僚体系是一套精致巧妙的系统，用于管理庞大的农

业人口。盐铁业管理机构是这个系统中的一种反常的事

物。在之前仅仅是知道这个机构，但尹湾简牍让它清晰明

了起来。盐铁业管理机构分别设置于各县，其行政级别与

县级相同（见方框 2 ）。根据简牍，这些机构想必由郡国管

理，而不是由各县管理。如果“都官”这个词理解正确的

话，也许直接由中央政府管理也有可能。

盐铁业管理机构分别由“长”管理，“长”的俸禄

为  300 石，小一些的县由“丞”管理，“丞”的俸禄

为 200 石。但是也许不是偶然，盐铁业管理机构的“长”

和“丞”的级别比起所属县（见方框 2 ）的“县长”和“

县丞”的职级要明显较低。我们可以肯定的是，这两个实

例，代表一片行政区域内农业发展和工业发展，常常相互

矛盾，作为固有的偏爱或倾向，优先发展农业可能是一个

普遍接受的原则。

这些尹湾简牍也可以看出铁官机构一般设置在相当大

的人口中心。县可以分为多个“亭”级行政单位。该尹

湾简牍指出，这些“亭”级行政单位有  688 处 [50]，其平



铁业ᡞג的ϯȗƯઓ

43

均人口约为  2000 人。各县、邑、侯国管理着一大批地

方“亭长”，而这些“亭长”的数量加起来正好是 688 ，

所以很明显每处“亭”级行政单位有一名“亭长”[53,67]。

然而下邳铁官管理机构包括一名增设的“亭长”，似乎没

有对应一处“亭”级地区（方框 2 ）。这里还有很多尚不

了解的情况，但对于我们不了解的情况，我们可以推测如

下。“亭长”可能负责执行命令，安排徭役和税收征管等

事项，管理着最小单位的农业人口。铁官管理机构严格地

说不是亭，但是它需要有一个足够大的人口基数，需要有

一名长官来负责，为了方便起见，执行相同的职责的亭长

被赋予了相同的头衔。在这里，盐铁工业管理机构在官僚

机构的逻辑结构上造成了异常。

一些文献指出，正如我们上面所看到的，在垄断初期的

负责管理“铁官”机构的都是富有的实业家，他们拥有必要

的技术和商业专长，但后来的情况可能会有所不同。一处

东汉古墓碑文中记述了我们所知道的唯一一位铁官的名字：

赵孟麟[68]，（卒于公元 99 年），其为官生涯似乎相当正常

的，开始从一名县办事员（书佐）做起，后被提升为郡邮政

长官（郡督邮）和蜀郡青衣县的指挥官（蜀郡，即现代四

川地区，青衣尉），之后还被任命为蜀郡的铁官长（蜀铁官

长）[69–70]。碑文表明他被任命为这个位置之前，没有任何从

事冶铁生产的经验，我们或许可以认为在这个时候，冶铁生

产需要的技术专长人员的职位位于普通公务员职位之下。

铁官似乎已经被要求向中央上报非常详细的报告。一个

例子是通过在铁官报告中的两次高炉爆炸事故给出。这些

报告通常不会为人所知，但是这些材料被班固在编写《汉

书·五行志》时所采用[71–74]。

“征和二年春，涿郡[75]铁官铸铁，铁销，皆飞上去，此

火为变使之然也[76]。其三月，涿郡太守刘屈釐为丞相。后
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月，巫蛊事兴，帝女诸邑公主、阳石公主、丞相公孙贺、

子太仆敬声、平阳侯曹宗等皆下狱死。七月，使者江充掘

蛊太子宫，太子与母皇后议，恐不能自明，乃杀充，举兵

与丞相刘屈釐战，死者数万人，太子败走，至湖自杀。明

年，屈釐复坐祝诅要斩，妻枭首也。

成帝河平二年正月，沛郡[77]铁官铸铁，铁不下，隆隆如

雷声，又如鼓音，工十三人惊走。音止，还视地，地陷数

尺，炉分为十，一炉中销铁散如流星，皆上去，与征和二

年同象……”

(第二次爆炸事故被解释为王氏家族的崛起和王莽篡权的

众多征兆之一。其后不久，汉成帝的五个王姓舅舅，被受封

为侯，掌管侯国。沛郡下辖的沛县是汉高祖刘邦的故里。)

当 Homer H. Dubs 翻译这些文献时，他曾去向采矿工

程师  Thomas T. Read 寻求技术帮助。  Read 指出文献中所

涉及的高炉非常明确是竖炉（冲天炉用于铸造，高炉用

于冶炼），并且这种事故被美国冶金学家称为“高炉炸

膛”[78]。当时，这曾经被认为是中国古代使用竖炉的唯一

证据。十九世纪的 John Percy[79 ]描述了大量可与之比较的英

国高炉爆炸事故。第二次爆炸事故报告的参与编写者必然

已经相当熟悉竖炉的操作。报告中提到的“铁不下”明确

地是指一种“炉内结瘤”现象。如果炉料附着并累积在炉

壁侧面上，形成了一块“炉内结瘤”，从而阻止冶铁原料

的下料。当炉内结瘤突然下落，爆炸随即发生。

报告中提到的“鼓音”是不同寻常的。因为它所代表的

意思一般人很难明白，这可能是编辑文献的史学家不明白

它和鼓风管的关系造成的。在汉代文献中，“鼓”往往是

一个动词，意为“操作鼓风机”[80–81]。
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劳动力

关于铁官管理的劳动力没有太多直接的证据，但有大量的

间接证据，至少可以用于一些推测研究。也许首先需要指

出的一点是，一家冶铁厂需要有一小群熟练技术工人和一

大批非技术工人和半熟练技术工人。对于任何一家拥有使

用木炭作为燃料的高炉、年产量几百万吨的炼铁厂，这似

乎是基本要求。十八世纪的 William Byrd 写道，在弗吉尼亚

州的铁厂中大约需要 10 名熟练工人和 120 名奴隶。他补充

道，“当中的弗吉尼亚人越多越好”（出生于弗吉尼亚的

奴隶，而不是新近从非洲贩来的黑人奴隶），因为出生于

弗吉尼亚的奴隶在语言上沟通起来更容易[82]。十七世纪的

屈大均在《广东新语》中写道，广东省的铁厂雇佣了数百

劳工[83]。公元前三世纪的卓氏家族拥有 800 到 1000 名苦工

在其家族铁厂工作[84–85]，还有在《盐铁论》中也提到的冶铁

豪强大家“一家聚众，或至千余人”。

唯一的有关铁官的技术工人的记载，是上文引述《

汉书》中的高炉爆炸事故报告：报告中提到的“工十三

人”，其中包括炉主，以及更多从事常规工作，如装料和

排渣的技术工人，再加上其他的正好在附近的非技术工人。

非技术工人通常从事矿石开采、矿石收集、选矿、伐

木、烧炭、运输，和执行并完成炼铁厂各式各样的工作。

在古代中国的条件下，他们也经常从事高炉的鼓风工作。

在建立了国家垄断之后发生的诸多变化之一是许多非技

术工种由刑徒接管，例如我们从第三章“盐铁论”方框 1 中

看到的那样[86–89]。大量强迫劳动者的组织和控制问题，大

概是垄断的中央管理机构从农业部门转移到军事部门的原

因，“水衡都尉”一职成立于公元前 116 年，具有多种杂项

职责的技术管理职务[90–92]。
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从西汉末年的历史记录上来看，地方上的暴动大幅爆

发[93–94]，其中有两处铁官刑徒参与了暴动：

（阳朔三年）夏六月，颍川[95–96]铁官徒申屠圣等百八十人杀

长吏，盗库兵，自称将军，经历九郡[97]。遣丞相长史、御史

中丞逐捕，以军兴从事，皆伏辜[98]。

（永始三年）十二月，山阳铁官[99]徒苏令等二百二十八人攻

杀长吏，盗库兵，自称将军，经历郡国十九，杀东郡太守、

汝南都尉。遣丞相长史、御史中丞持节督趣逐捕。汝南太守

严捕斩令等。近为大司农，赐黄金百斤[100]。

我们可能在一些考古材料中对这些刑徒有进一步瞥见。从

陕西到四川的褒斜道纪念石碑[101–102]，竖立在陕西省褒城县

附近，碑文包括以下内容：

图 3 临近汉洛阳城的东汉时期刑徒墓地， 1964 年发掘。[109]
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永平六年，汉中郡以诏书受广汉、蜀郡、巴郡徒二千六百九

十人，开通褒余（斜）道。……凡用功七十六万六千八百余

人 [103–106]。

陈直认为，人数如此之多的刑徒，皆是在各郡铁官、工

官被抽调出来的 [107–108]。

其他一些曾为铁官工作的刑徒被埋在汉代洛阳城遗址附

近[111–120]。这个刑徒墓地范围为 250 × 200 米。在约 2300 平

方米的面积范围内进行了考古发掘，共发现 522 座刑徒墓。

图 3 显示了一些正在发掘的刑徒墓。每坑葬一人，在棺材

里，通常有一两块有铭刻的墓砖，如图 4 所示，放置在棺材

上面，有时棺下还放有大量与死者本人无关的墓砖，大概

是后期挖掘墓地时从旧墓中挖出来的。共出土了 820 余块墓

砖。一段典型的铭文是：

图3 临近汉洛阳城

的东汉时期刑徒墓

地，1964年发掘。[109]

图4 临近汉洛阳

城的东汉时期刑徒

墓砖铭（文物编号

No.T2M77：1）。[110]

图 4 临近汉洛阳城的东汉时期刑徒墓砖铭（文物编号 No.T2M77: 1 ）。[110]
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右部无任江夏鄂完城旦谢郎永初元年七月一日物故死在此

下 [121–124]。

这里的“城旦”（城墙的建设者）是一种刑罚名，指服

四年劳役的刑徒，并不一定表示他做的实际工作[125]。在此

发掘出土的墓砖中有 229 块上标记有死亡日期，而这些日期

的范围始自公元 103 年，终于 125 年[112]。其有两段时间的砖

铭最多：日期在公元 107 年的 5 月至 6 月的砖铭有 14 块，和

日期在公元 119 年的闰 5 月的第 20 和第 29 天之间的砖铭也

有 14 块，似乎标志着这一时期发生了疫病爆发或者工伤事

故这样或那样的情况。

这  390 具骨骼的研究表明，几乎大部分被葬在这里

的人员都是男性，年龄在  14 到  44 岁，但也有  7 岁以下

的三个孩子，  17 人超过  44 岁，七名女性的年龄范围

在 14 到 34 岁[126–127]。没有棺材痕迹留在墓中，但棺钉的存在

表明，所有死者都曾被埋在棺材里。极少数的朴素随葬品

被发现，几枚五铢钱，两件陶器，和一名女刑徒墓中埋藏

着一个银圈[128]。也许，如果有木质文物被保存下来，我们

应该可以看到更多的随葬品，这些随葬品是这些死去的刑

徒的同伴放置在墓中的，他们来自汉帝国的各地，他们家

族成员参加他们的葬礼显然是不可能。

我们不能确定这些工人做的是什么工作，但距这片墓

地 100 公里内，有几家大的汉代铁厂遗址，包括河南郡最重

要的铁官遗址[129–146]。或许从事冶铁生产是这些刑徒的各项

工作中的一项。
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第五章

垄断政策的
正反观点

综观建立垄断的原因和反对垄断的观点，有些是《盐

铁论》明确提到的，而有些没有在这部书中提到，

但可以推测出来。

国家财政需要

垄断是国家收入的良好来源。政府方面基于防御工事需要

的背景下坚决主张这点：

大夫曰：“匈奴背叛不臣，数为寇暴于边鄙，备之则劳中国

之士，不备则侵盗不止。先帝哀边人之久患，苦为虏所系

获也，故修障塞，饬烽燧，屯戍以备之。边用度不足，故兴

盐、铁，设酒榷，置均输，蕃货长财，以佐助边费。今议者

欲罢之，内空府库之藏，外乏执备之用，使备塞乘城之士饥

寒于边，将何以赡之？罢之，不便也。” [1–3]

在另一方面，我们已经看到了批评家卜式把垄断看作

是“令吏坐市列，贩物求利。”这种批评和其他批评家的

抱怨相呼应：政府不应自降身价，通过制造业和买入卖出

来获取利润，与民争利。

违禁贸易

在公元二世纪应劭的一段注解中有一条关于汉代禁令的记

载：

垄断政策的正反观点
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律，胡市，吏民不得持兵器及铁出关。虽於京师市买，其法

一也。[4–6]

关于 “及铁”这个词令人有一些稍稍的怀疑[7], 但最有可能

的解释是，向匈奴等游牧民族提供任何种类的铁条都是非

法的。类似的法律在敦煌出土的汉代文献中也提到[8–10]。

（在吕后（公元前 194 年至 180 年）的统治期间也提出了禁

止对南越（位于现广东省）出口铁器。）在另一方面，匈

奴遗址和墓葬的发掘也已经出土了非常多的铁质文物，包

括有中文铭文的武器，许多历史学家认为这条法令常常被

违反。[11–19]

应劭的注解被附在《史记》和《汉书》记载的一宗发生

在公元前 121 年的重大案件中，当时有 500 人被判处死刑，

这伙人私通匈奴，从事违禁品贸易[20–22]。我们可以揣测这一

事件是仅在四年后国家决定建立的垄断的一个重要因素，

这理应可以更容易执行禁令并防止匈奴获得铁制武器。然

而奇怪的是，在文献中似乎没有这样的明确的关联，无论

是在《盐铁论》中或者是在任何其他的汉代文献中。

控制富豪

我们已经看到这样的论点，即垄断可以使得控制住这些财

大气粗冶铁富豪成为可能，这些豪强大家“一家聚众，或至

千余人，大抵尽收放流人民也。远去乡里，弃坟墓，依倚

大家，聚深山穷泽之中，成奸伪之业。”在另一节中，政府

方面再次采取了这样的说法：

大夫曰：“家人有宝器，尚函匣而藏之[23]，况人主之山海

乎？夫权利之处，必在深山穷泽之中，非豪民不能通其利。

异时，盐铁未笼，布衣有朐邴，人君有吴王，皆盐铁初议

也。吴王专山泽之饶，薄赋其民，赈赡穷乏，以成私威。私
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威积而逆节之心作。夫不蚤绝其源而忧其末，若决吕梁，沛

然，其所伤必多矣。太公曰：‘一家害百家，百家害诸侯，

诸侯害天下，王法禁之。’今放民于权利，罢盐铁以资暴

强，遂其贪心，众邪群聚，私门成党，则强御日以不制，而

并兼之徒奸形成也。”[24–25]

高炉炼铁生产是高度资本密集型的产业，因此使用高炉需要

大量的财富。此外，维持炼铁厂中数百名工人秩序的领导必

定有一定的威信和势力。对于政府方面来说，组织和领导民

众是国家的特权之一。盐铁业管理机构的设立可以把这些有

潜在危险的豪强置于国家的控制之下，同时将他们安置在一

个可以安稳听命的位置。使用刑徒替换掉这一大帮炼铁工

人，让他们服从于其他管理机构，并把炼铁厂从“深山穷泽”

迁建至城市附近，成为文明社会的一个组成部分。

在上面的引文中，政府方面表示实业家角色的转变是

国家控制无序势力的胜利，但是对于实业家来说，在很多

方面来看这是对他们有利的安排。我们已经看到，司马迁

等人认为错误的人被提拔到了政府高位。政府的批评者在

《盐铁论》中不断重复的强调政府高位应该给那些研究经

典、道德高尚的人，让他们仆从皇帝和管理人民。

产品质量

根据政府方面代言人的说法，垄断的大规模炼铁厂，提供

了丰富的原材料和良好的工作条件，使所有必要的技术

工艺都正常进行了。这可能比小规模生产的私营作坊能生

产出更高质量的产品。政府的说法很可能有一个坚实的基

础，早期铸铁农具的金相检测表明，其生产工艺往往涉及

几个步骤，每一步都是工艺复杂且耗时的。例如，几件斧

头铸造完，然后要在氧化性气氛中进行退火以降低含碳

量，再进行冷锻，再在还原性气氛中进行退火韧炼以增加
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表面的含碳量[26]。两次退火过程中的任意一次都需要至少

需要一至两天，并且工人需要熟练掌握保持炉内适当的温

度和气氛。在河南省渑池县[27–28]发掘的一处古代的废铁堆中

发现了几件崭新的未使用过的斧头，显然这些斧头是被丢

弃的，这显示确实有时候在制作工艺上会出错。这些斧头

的金相检测结果还没发表，但推测它们是没能在退火后通

过质量检查并被回收。

另一方面，政府的批评者们，声称垄断炼铁厂主要是生

产“大器”，以满足配额数量而不是满足实际使用。他们还

声称，生产出来的产品质量低劣并且价格高昂。早在公元

前 111 年，卜式就说过同样的话：“见郡国多不便县官作盐

铁，铁器苦恶，贾贵，或强令民卖买之。[29–32]”后来，大约

是在公元 150 年，对于政府的产品质量控制的两个方面的问

题，政论家崔寔表达了不满：

“传曰：工欲善其事。必先利其器[33–34]。旧时永平、建初之

际。去战攻未久。朝廷留意於武备。财用优饶。主者躬亲。

故官兵常牢劲精利。谢蔡大仆之弩。及龙亭九年之剑。至今

擅名天下。

顷主者既不敕慎。而诏书又误。进入之宾。贪饕之吏。竞约

其财用。狡猾之工。复盗窃之。至以麻枲被弓弩。米粥杂

漆。烧铠铁焠醯中。令脆易冶。孔又褊小。刀牟悉钝。故边

民敢鬬健士。皆自作私兵。不肯用官器[35–39]。”

这段文献中在技术上的解释存在几个问题，我们无须深

究。它说明有一点是清楚的：如果具备良好的管理，政府

可以生产出最好的武器，但如果管理不善将导致产品质量

低劣。

这里也必须提及在《盐铁论》中的两处相关的批评。

一是，国家垄断铁厂不考虑国家不同地区的农民的不同需



汉代中国的国家与铁工业

60

求[40], 硬是把农具生产规范统一起来。二是，有时在生产过

剩的情况下，铁官机构还强迫农民购买超出他们所需要的

产品。

关于“大器”问题，根据批评者的说法，垄断铁厂生产这些“

大器”的唯一目的是为了完成配额数量，但这一说法启发了

一些有意思的考古研究，特别是张传玺[41]的研究。看起来出

现在汉代考古文献中的犁铧可以分为三种规格：小型、中型

和大型[42]。最大的那些犁铧（如图 5 ）以现代标准也算是巨

大的（ 40 多厘米宽，重量超过 20 公斤）。它们也因此被怀

疑是否是有实用价值的工具[43]。张传玺在北京农业机械化学

院组织开展了一项令人钦佩的考古模拟实验，已经令人信服

地回答了这个问题。汉代铸造的两件最大铁犁被复制出来。

根据汉代画像石上的汉代耕犁图，一位木匠师傅参照传统畜

力犁架配制了犁架（如图 6–8 ）。实验表明，这样的铁犁用

二牛抬杠可以进行耕田作业；画像石上的艺术场景和文献资

料都表明，二牛耕田是可以正常耕作的。张传玺认为，三种

尺寸犁铧在三种不同的耕田情况下被使用。

这三种尺寸犁铧类型[49–50]中最大的一种在《盐铁论》中

被称为“大器”，这已成为汉代考古学的一个公认的假设。尽

管事实上证明起来很难，但这是一个新颖的想法。暂且接

受这个假设，我们可以得出张传玺的结论：“大器”不应理解

为大得无法使用的农具，批评者的说法应当是，农民需要

的犁铧有三种规格，而铁官只生产其中一种，这使得完成

配额任务变得简单。这一结论还需要更多明确的证据，但

结论肯定是合理的。当政府机构没有履行足够的政治职能

来进行监督，并允许铁官以任何最简单的方式来完成配额

任务，那么结果大家都清楚，崔寔提到的问题就会出现。

图5 两件汉代的特

大犁示意图（尺寸：

厘米）[44–45]。

1. 出土于辽阳三道

壕的汉墓。

2. 出土于山东藤县

长城村的汉墓。

图6可能是东汉时

期的画像石局部细

节：犁田场景；出土

于江苏省睢宁县双沟

村 [46]。参见图 8（ 4

号）。

图7木牛犁模型，

甘肃省武威县磨咀子

墓48出土。转载自《

先秦两汉时期的冶铁

技术与儒法斗争》[47]

；同一件人工制品的

另一张照片是由陈文

华《中国汉代长江流

域的水稻栽培和有关

农具的成就》 [48]给

出。参见图8（1号）

。考古学家认为该墓

为西汉晚期。该模型

有18厘米长，它的犁

铧为3厘米宽；这表

明，全尺寸犁铧的宽

度可能在25至35厘米

之间。

图8 各种汉代时期艺术表现犁田场景的示意

图

转载自尤振尧和周晓陆《泗洪重岗汉代农业

画像石刻研究》[51]

1.甘肃武威“磨咀子犁”，西汉末(木制模

型)

2.山西平陆“枣园犁”，西汉末——东汉初(

壁画)

3.陕西绥德“西山寺犁”，东汉中(画象石)

4.江苏瞧宁“双沟犁”，东汉中(画象石)

5.陕西米脂“官庄村犁”，东汉中(画象石)

6.山东滕县“黄家岭犁”，东汉中晚(画象

石)

7.山东滕县“宏道院犁”，东汉中(画象石)

8.甘肃嘉峪关“新城犁”，魏晋(壁画)

9.内蒙古和林格尔“新店子犁”，东汉晚(壁

画) 
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图 5 两件汉代的特大犁示意图（尺寸：厘米）[44–45]。 1. 出土于辽阳三道
壕的汉墓。 2. 出土于山东藤县长城村的汉墓。
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环境问题

也许从孟子开始，许多中国思想家就强调正确使用自然资

源[52–53]。在《盐铁论》中的辩论双方就这个主题都有基本的

论述[54–57]，但都没有指出高炉炼铁厂很可能造成环境的破

坏。由冶金行业产生的破坏可能会成为一个问题，而且这

个问题已经被那个时代的人所注意到了，并被记录在《淮

南子》中。《淮南子》中讨论了奢侈性的浪费：

图 6 可能是东汉时期的画像石局部细节：犁田场景；出土于江苏省睢宁
县双沟村[46]。参见图 8 （ 4 号）。

图 7 木牛犁模型，甘肃省武威县磨咀子墓 48 出土。转载自《先秦两汉时
期的冶铁技术与儒法斗争》[47]；同一件人工制品的另一张照片是由陈文
华《中国汉代长江流域的水稻栽培和有关农具的成就》[48]给出。参见图 8

（1 号）。考古学家认为该墓为西汉晚期。该模型有 18 厘米长，它的犁
铧为 3 厘米宽；这表明，全尺寸犁铧的宽度可能在 25 至 35 厘米之间。
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凡乱之所由生者，皆在流遁。流遁之所生者五：（前四个分

别为木、水、土和金，最后就是火）……煎熬焚炙，调齐和

之适，以穷荆、吴甘酸之变，焚林而猎，烧燎大木，鼓橐吹

垂，以销铜铁，靡流坚锻，无厌足目[58]，山无峻干，林无柘

梓，燎木以为炭，燔草而为灰，野莽白素，不得其时，上掩

天光，下殄地财，此遁于火也。此五者，一足以亡天下矣[59]。

图 8  各种汉代时期艺术表现犁田场景的示意图, 转载自尤振尧和周晓陆《泗
洪重岗汉代农业画像石刻研究》[51]  1. 甘肃武威“磨咀子犁”，西汉末(木制
模型)   2. 山西平陆“枣园犁”，西汉末——东汉初(壁画) 3. 陕西绥德“西山
寺犁”，东汉中(画象石)  4. 江苏瞧宁“双沟犁”，东汉中(画象石)   5. 陕西
米脂“官庄村犁”，东汉中(画象石)   6. 山东滕县“黄家岭犁”，东汉中晚
(画象石)   7. 山东滕县“宏道院犁”，东汉中(画象石)   8. 甘肃嘉峪关“新城
犁”，魏晋(壁画)  9. 内蒙古和林格尔“新店子犁”，东汉晚(壁画) 
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国营垄断铁厂在城市附近，与普通民众争夺燃料，无疑

会导致当地的森林被显著地砍伐[60–61]。这可能是渐进的过

程，以至于它不是立竿见影被察觉。但是高炉所带来的烟

熏火燎和冶炼废渣，对民众的滋扰肯定是显而易见的，奇

怪的是在《盐铁论》中，这并没有被提及。

经济周期

在没有任何证据的支持下进行猜想，宏观经济现象也可能

在决定建立垄断时起了作用。一项大规模的产业分成许多

独立的私营个体，在对当前的市场状况了解有限的情况下

自由竞争，就很可能会经历“繁荣——萧条”的周期循环，这

是从早期的资本主义工业中熟知的。在需求主导的“繁荣”时

期，过度投资和生产过剩导致产品价格下跌和过度扩张的

实业家们破产；紧接着进入“萧条”时期，工人失业、生产

不足，但同时产品价格开始上涨，这又导致了新的“繁荣”

时期。这样的周期循环将是汉王朝政权稳定的一个威胁，

尤其是如果牵涉到数百名炼铁工人，他们“远去乡里，弃坟

墓，依倚大家，聚深山穷泽之中”，一旦失业，除了落草为

寇别无选择。似乎在汉代的历史文献中没有可以很容易用

来解释“繁荣——萧条”周期循环的参考文献，但一个史学

问题是从庙堂之上的决策者们视野中看，这样的周期将如

何出现？这将在很大程度上取决于中央政府从各地代表那

里接收到怎样的信息，这个问题似乎不能回答。另外还要

注意到，在国家垄断之下，因为同样的原因，可能会导致

经常性的产品过剩。而这其实就是政府的批评者在《盐铁

论》（见方框 1 ）的抱怨之一。
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第六章

铁官的技术

作者在其他著作中曾探讨过如何了解在汉代铁工业垄

断之前的冶铁生产技术[1]。该历史时期可用的证据，

主要是通过铁质文物的金相组织，来判断制作时的铸造和

锻造工艺。钢材常被用于制作锋利的武器和工具，并且可

以淬火硬化。铸铁工具通常需要进行热处理以改善它们的

机械性能，使得它们更强韧，尽量在使用中少断裂。我们

也有在垄断之前的铸铁遗址的考古出土的证据，它们使铸

铁炉及其在铸造中使用的模具的结构清楚了。

对于汉代铁工业垄断之前的历史时期，我们几乎没有任

何材料可以澄清原始的冶铁生产技术：如何从矿石中提炼

铁？生铁如何（或是否）转变为熟铁？如何制钢？在这一

时期现在还没有发掘出足够合适的冶铁遗址。

在另一方面，引入国家垄断后的冶铁遗址的考古发掘资

料则非常丰富，这些资料在表二中可以看到。作者在第四

章中已经试图解释这种反差，并得出结论，我们可能把我

们对国营铁厂的了解归功于汉代官僚的行政需要。官僚机

构的管理需求，决定了冶铁厂应靠近行政中心，而不是远

在山林中，虽然山林中的位置更为经济合理；并且由于中

国地理上经济区域的连续性，也意味着靠近行政中心的冶

铁遗址更容易被发现和被现代考古学家发掘。

在下文中，我们将仔细审视汉代冶铁厂的主要生产技

术，它们将由河南省的几处重要的考古发掘所揭示。
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二十世纪中国传统钢铁行业的基础工艺似乎在汉代就已经

产生。生铁由高炉制造，这些生铁要么由熔炉浇铸成实用

的产品，要么由炒钢炉转炼为熟铁[2]。三处大规模的汉代冶

铁遗址的考古发掘报告已经出版，这三处遗址全部位于河

南省，给我们提供了上述三种工艺的绝佳资料信息。这三

处遗址是：

铁生沟，位于巩县（表二，第7项）；

古荥镇，位于郑州市（表二，第26项）；

瓦房庄，位于南阳市（表二，第16项）。

其他省份的考古发掘出土的不是很好的冶铁遗址（在表二

中列出），往往在技术上不够专业，而且公布出来的资料

也不够理想，但这些遗址似乎表明，在整个汉帝国的国家

冶铁厂的技术并没有很大的不同。我们应该非常想知道的

一件事情是，在垄断建立之前，这样的技术不变性是否就

已经存在？毫无疑问，未来的考古发掘将回答这个问题[3–8]

。（一个迹象表明，在垄断前的冶铁生产技术上可能会有

较大的变化，在山东曲阜鲁国铁矿遗址发现了一个非常特

殊的炉子（表2第38项）。它被认为是来自于战国时期，

它和汉代所发现的炉子没有什么相似之处，但与作者后来

在香港发现的一种类似的窑炉有一些相似之处，作者认为

这种窑炉是用来炼铁的。山东有铁砂，德国殖民工业家曾

炼过铁，但是没有证据证明铁砂曾被中国山东的铁匠使用

过。）

尽管没有直接的证据，但有一件事我们似乎可以肯定，

在早期的中国一定程度上使用了块炼铁技术[9]。奇怪的是，

在汉代或汉代之后已没有块炼铁技术冶炼的迹象，（铁生

沟遗址的三个熔炉最初被认为是锻铁炉。后来的一项重新

调查显示，这些实际上是烧制陶瓷模具的窑。[10–11]）这样看
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来，在非常早期的历史阶段，块炼铁技术已经完全退出使

用。这是令人困惑的，需要给出一个解释。虽然比精巧的

高炉生产熟铁的效率要低，但块炼铁技术对于小规模的生

产是非常有用的，在许多情况下使用块炼铁技术进行冶炼

可以更加经济节约，因此我们不应该期待引入高炉后它将

立即消失。直到19世纪，块炼铁技术还在提供欧洲和美国部

分地区的当地需求，当时大部分钢铁已经由大型高炉冶炼

提供[12–15]。

未来在中国的考古发掘可能表明，块炼铁技术实际上

在汉代期间甚至更晚还在使用，但目前关于块炼铁技术消

失，最有可能的解释是，引入垄断之后，在全国境内的冶

铁生产技术采取了标准化，并且淘汰块炼铁技术的使用。

当批评汉朝政府的学者谈到家庭生产铁制农具时，提到

了“父子戮力”，有可能是指他们使用块炼铁冶炼工艺。

高炉

高炉是用矿石生产生铁的竖炉[16]。矿石、燃料，以及一种

助熔剂（通常是石灰石）周期性地从顶端炉口装入炉内，

炉底附近的鼓风管不断地将空气吹入，铁水和炉渣周期性

地从底部排出。高炉通常日以继夜的持续运行几天、几

周、甚至数年的时间。

在铁生沟冶铁遗址出土了七座高炉的基座，炉缸内径为

1–2米[17–23]。在河南省其他地方还发掘出土了更大的椭圆形

高炉：鹤壁县鹿楼村遗址有13座，古荥镇遗址有2座[24–34]。

都没有足够的炉体、炉壁保留下来，就难以直接重新复原

高炉形状，但在古荥镇发现了重要的考古材料，可以用来

间接复原高炉形状。

计算结果对小误差的敏感性问题困扰了刘云彩对相同高

炉的运行参数计算的尝试(1984)。他解决了7个未知数的7



铁Ћ的ڐ

71

个线性方程，结果是1.995吨的矿石，0.13吨的石灰石，以

及7850吨的木炭的需要才能生产出1吨铁(和0.61吨的矿渣)

。这些结果实际上并不满足他给出的方程，可能是由于排

印错误，但从他的解算出的结果允许对系数的调整从而使

方程给出结果。但方程组对系数的小误差非常敏感，以

致于整个计算都是无用的。例如他假设(缺乏实际的分析)

木炭的灰分含量为  1% ，但如果这个数字是  1.05% ，计算

炭消耗将是  59 吨(负数量的石灰岩，–0.7吨)，而  0.95% 的

结果只有  4 吨。由  Percy 给出的木炭分析，石灰含量

在 0.61 ~ 3.06% 之间；在刘云彩的计算中，使用这些数字的

较低的结果，得到 1 吨木炭的结果，而使用较大的则得到了

负的结果， –0.2 吨。另一个超敏性的例子是，将石灰石的

石灰含量变化取在 50% 至 52% 之间，结果得到了 9 到 4 吨木

炭的结果。

在同一个计算中刘云彩也试图找到铁每天生产的数量，但

在这里，除了相同的灵敏度问题，最根本的问题是根本无法

估计每小时的空气输入量或炉顶气中 CO 与 CO2含量之比。

古荥镇 2 号炉建在一处很厚的地基之上，地基先是挖一

个大坑，坑内用一层黄土填平夯实，再用一层混合木炭粉

和铁矿石粉的黄土填平夯实。地基至少有两米厚，发掘工

作似乎没有到达地基的底部。该炉的炉底约 50 厘米厚，由

高比例的细砂、木炭粉和铁矿石粉混合黄土夯实而成。但

这种比例的材料强度不是很高，还需要用红黏土夯实的护

墙加固。炉壁采用相同比例的材料，大约有 50 厘米保留下

来。在遗址附近出土了大量的炉壁残片，通过研究这些残

片，我们发现不同的陶质材料被用在不同的位置 [27] 。一般

来说那些承受最高温度的部分，其制作材料中混合了大量

的木炭粉，这种材料只要不暴露在空气中，其性能在炉内

所有的温度下都是稳定的[35]。

图9 大型高炉炉前

坑内的大积铁，古荥

镇汉代冶铁遗址博物

馆。李京华博士正在

指出高炉鼓风口原先

的位置，站在前面的

是他的助手黄克映。

摄影：华道安，1987

年9月。
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很明显，这些高炉的建设者对于陶质材料的耐火性能和

机械性能有着精确实用的知识，并且付出巨大的努力，设

计出既坚固耐用又能承受炼铁所需高温的高炉。然而，在

山西有这种类型的优质耐火粘土[36]，但在河南当地没有这

样好的材料，因此当地的炉体上广泛分布着热损伤痕迹。

在炉基内部有很深的裂缝，裂缝中有铁水流动形成的痕

迹，并且炉身上还有其他受损痕迹。

炉前坑内的大积铁让古荥镇高炉的复原重建成为可能，这

块大积铁估计重达 20 吨，如图 9 、 10 所示。这就是英文中

所谓的“bear”（或称为 “horse”, “salamander” ）。积铁是由于炉

内气氛条件不合适而凝结而成的，并且无法被移除，直到拆

炉时取出[37–38]。这块大积铁被发现埋在靠近 1 号炉遗址附近

的一处深坑中，深坑看起来和炉座的形状和大小非常吻合。

它为我们提供了高炉下部的形状，以及一处鼓风口的位置。

图 9  大型高炉炉前坑内的大积铁，古荥镇汉代冶铁遗址博物馆。李京华
博士正在指出高炉鼓风口原先的位置，站在前面的是他的助手黄克映。
摄影：华道安，1987 年 9 月。
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根据刘云彩、李京华和其他学者的重建 1 号炉复原研究，作

者稍稍修改了图11[30，39–41]。重建的步骤需要进一步解释一

下。

积铁材料总是聚集在高炉底部，因为铁水逐渐烧掉炉

膛的底部，在出铁口下面留下一定量的铁水无法排出。然

而，我们在这里遇到的积铁，其形状不同寻常，显然是高

炉操作失败的结果。这似乎是其中一个鼓风口被烧掉而变

得太短，因此火焰变得太靠近炉衬从而导致风口上部的炉

衬变得太热并被烧掉。这种失误使得风口下部产生一处冷

点，铁水在这里凝结，从而导致在积铁主体边缘向上的角

度上，形成了一块双臂状铁瘤。积铁主体另一端的大块积

铁是另一种操作失误的结果，在这次失误中，过热的铁水

将炉底烧穿而大量聚集于此。也许，上面这两次失误发生

在同一次事故中。

1号炉遗迹和积铁底部的形状表明炉子的形状是椭圆形

的，其外形约3×4米，炉底稍小。椭圆的形状能够使得高炉

图 10  图 9 中高炉炉前坑内的大积铁测绘图（单位：毫米）[43]

风口位置
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操作需要的鼓风压力较小，这种形状在十九世纪的美国和

英国也在一定程度上被采用[42]，很显然它在汉代也一定非

常实用，特别是当大多数高炉是由人力来操作，而非水力

或蒸汽来操作时。

古荥镇遗址的高炉似乎曾有砖质的外装饰面，但发掘报

告中对现场发现的砖的尺寸和性能描述得很含糊[46]。没有

关于高炉原始高度的确切证据，但基于鼓风口的高度可以

估算出高炉高度大约在4.5到6米之间[47–48]。有证据表明，将

炉子撑住的夯土护墙延伸出相当远（9米或9米以上）[49]。据

推测，这个护墙也充当高炉装料用的土堤斜坡，如图12中由

李京华绘制的草图。

图10 图9中高炉炉

前坑内的大积铁测绘

图（单位：毫米）[43]

图11 古荥镇汉代

冶铁遗址的高炉复原

图。转载自刘云彩、

李京华和其他学者

[44–45]；华道安修改。

单位（毫米）

图12 工作中的汉

代高炉示意图，由

李京华绘制。由R. F. 

Tylecote[41]重绘。

图 11  古荥镇汉代冶铁遗址的高炉复原图。转载自刘云彩、李京华和其
他学者[44–45]；华道安修改。单位（毫米）
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大量的鼓风管残片在古荥镇遗址上被发现，研究表明，

曾有多种不同形状的鼓风管被使用。古荥镇遗址的高炉使

用的这些鼓风管看起来要比图14中所示的熔炉鼓风管（瓦房

庄冶铁遗址）要大些，其细端内径为11厘米，粗端内径为32

厘米，长度可能在一米多长[50–51]。

在下文中将见到，这里的鼓风装置可能采用人力、畜力

或水力来提供动力。然而，在古荥镇遗址没有关于鼓风管

形状，以及如何为它们提供动力的证据，因此在这个问题

上，作者的重建复原图也没有任何猜测。

原料和炉渣的检测得出了高炉工作的一些结论。装入的炉

料包括矿石、木炭和石灰石，在遗址上大量发现了所有这

些炉料。矿石是含硫非常低的富赤铁矿。使用锤子和石砧

将矿石破碎成2至5厘米大小不等的碎粒，装料中最大的碎粒

约为12厘米[52]。将这些碎粒过筛，以筛除较小的碎粒，在

古荥镇遗址和其他冶铁遗址都出土了巨大的矿料堆[52–53]；这

样做是因为较小的碎粒在装料入炉后，会让炉内装填炉料

图 12  工作中的汉代高炉示意图，由李京华绘制。由 R. F. Tylecote [41]重
绘。
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间的孔隙减少，因此需要的鼓风压力更大。

矿石在被装入炉内前没有被焙烧（烤），这

令人惊讶。对于大多数古代的或现代的熔炼

工艺，焙烧矿石工艺都是正常的组成部分，

其原因之一是焙烧可以使矿石更加多孔、易

碎，但这样做，就会使炉内装填的孔隙较

少。另一个目的是除硫，但这里的矿石的硫

含量非常低。

矿石、炉渣和生铁标本的化学成分分析如

表所示(表6–1)。如果这里分析的矿石和炉

渣标本被假定具有代表性，那么高炉操作的

一些参数可以通过物料平衡估算出来。由于

矿石中含有约 50%的铁，并且在炉渣中发现

的铁很少，每生产1吨铁需要矿石约为2吨。

炉渣中的大部分二氧化硅（SiO2）来自于矿

石，并且在炉渣中的二氧化硅约是矿石中的

5倍，所以至少产生0.4吨炉渣；如果包含来

自石灰石、木炭和炉壁的二氧化硅，这个数

据可以增至“约半吨”。在炉渣中的石灰

（CaO）大部分来自矿石和石灰石，并且由

于石灰石中石灰含量约为50％，可以快速算

出生产每吨铁约要使用少于100公斤石灰石

的混合物。然而这个数据对矿石中的石灰含

量高度敏感：如果矿石的平均石灰含量约为

2％，而不是像分析样品中的4％，会需要约

两倍的石灰石，但如果是在6％左右，则完

全不需要石灰石[33,54]。

表6–1 矿石、炉渣

和生铁标本的化学成

分分析
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估算每天或每年的生铁产量似乎没有真实可信的方法。但

或许我们可以这样假设，十九和二十世纪同样大小的中国

传统高炉，其年产量为几百吨，那么汉代高炉年产量也可

能在相同的量级。如果我们假设铁官机构年均生产 100 吨，

那么在公元2年，整个汉帝国的全年官方产量应该有约 5000

吨，或者说人均产量约为0.1公斤。显然，过于轻信这个数

据将是不明智的，但也许可以让人们对于汉代冶铁生产的

总规模有些直观感受[55]。

熔炉（冲天炉）

从高炉中出来的铁水有时很可能直接浇铸到模具中，就像常

见于西方直到近代的那样，但没有证据证明这一点，大部分

图13 瓦房庄出土

汉代熔炉复原图[56]。 

基座外径为2.3米，高

3–4米。

图14 瓦房庄汉代冶

铁遗址出土的陶风管

[57]。陶质风口。

图 13  瓦房庄出土汉代熔炉复原图[56]。基座外径为 2.3 米，高 3–4 米。
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或者说全部的生铁都要到熔炉中重熔再造。熔炉是竖炉通过

顶部装入燃料（煤或木炭）和铁料（生铁或废铁），并在底

部鼓风吹入。铁料与燃料接触后熔化，并从炉底部排出。现

代熔炉每次持续工作一两天，很少长时间工作。

在多处汉代冶铁遗址都发现了汉代熔炉（见表二），

包括古荥镇、铁生沟和瓦房庄。有九座熔炉在瓦房庄被发

现，根据这些考古材料，中国的冶金学家和考古学家已经

重建了如图13所示的汉代熔炉复原图。这种汉代熔炉是由砖

砌筑，内腔和外壁涂糊上耐火粘土[58–60]。高度为3到4米，内

径约1.5米。炉座是空心座，高17厘米，由12至15块弧形砖

支撑。所使用的燃料是木炭。

该炉的设计表明，在相对较高的燃烧效率条件下高度注

重极高温度的产生。空心座和20–30厘米的炉壁共同起到

了隔热保温作用。可以看出，从鼓风器鼓出的空气穿过风

管，吹向炉内的另一侧，越过上方后转向下，回到风口的

一侧。这种布局可以用于热量回收，否则热气越过顶部后

白白浪费。有充分的理由肯定这样的布局：发掘出土的陶

制风管经受极高的温度，其部分表面呈现玻璃状，玻璃质

流动的方向表明了风管使用时的空间方位 。

在瓦房庄遗址现场有大量的模具和铸范被发现。遗址中的

后期地层被认为东汉地层，其中的模具和先汉、西汉时期

的是同一类型[61–64]，包括了单件和成堆的陶范和铁范。有意

思的是，在西汉地层中，这种用于制作小型器物的模具类

型鲜有出土；但发掘出土了八个大型模具，看起来是用于

制作外径为1.2–1.8米，壁厚一般为8厘米[65]的器物。正如考

古学者推测的那样，这些可能是由铁官机构制作提供的煮

盐牢盆。值得一提的是，如此巨大的牢盆也在汉墓画像石

上的厨房场景中看到[66–68]。从这些留下来的少量模具来看，
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它们采用的是自殷商时期就已被使用的块范法，这种方法

一直持续到近代。

鼓风器

产生高炉和熔炉所需要的强大风力的鼓风装置没有保留下

来。刘云彩等人认为，鼓风装置是一种小型皮橐风箱，如

图20所示。但这是根据一座小型炒钢炉的鼓风装置复原出来

的，并无充足理由认为这些巨大高炉使用的是相同类型的

鼓风装置。汉代制木工匠是肯定有能力设计和建造的大型

木制鼓风机，就像我们知道在元代被使用的那种[69–70]，但由

于没有证据，作者没有对这个假设进行重建复原。

暂且不讨论鼓风装置的准确形式，但三份古文献表明它

可以通过人力、畜力或水力来提供动力。首先是一位官员

杜诗的传记。

《后汉书．杜诗传》：

建武七年（公元31年），（杜诗）迁南阳太守。性节俭而

政治清平，以诛暴立威，善于计略，省爱民役。造作水

排[71–73]，铸为农器，用力少，见功多，百姓便之。[74–77]

图 14  瓦房庄汉代冶铁遗址出土的陶风管[57]。陶质风口。
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韩暨（159–238）是一位汉代末年曹操伪政府的官员，他

的传记中还有更多关于鼓风装置动力的记载。大约在公元

210年，曹操任命他冶炼厂的代理主管（盐冶谒者）。

《三国志·韩暨传》：

旧时冶，作马排，每一熟石用马百匹，更作人排，又费功

力，暨乃因长流为水排，计其利益，三倍于前。在职七年，

器用充实。[78]

下面的引文是摘录自《水经注》（公元五六世纪）中的

一篇游记，引文中提到靠近洛阳的一处地方有魏晋时期国

家支持水力冶炼活动的遗迹：

图15 瓦房庄熔炉

基址与在“勺形坑”

遗迹平面关系图（

表二，第 16项） [79]

。 L 2 0， L 2 1， L 3 1

，L32西汉熔炉的遗

迹；CH2和CH3是水

池。CH2斜切入“勺

形坑”，这被认为是

一种利用人力或畜力

为高炉提供动力的鼓

风装置。圆形坑的直

径为7.8–8.5米，深度

2.6米。通道（给排水

系统？）长9.4米，宽

1.4–1.6米，从圆形坑

向北引出。在圆形坑

部分的中心位置有两

个似矩形的凹坑（深

约1米）。宽0.5米的

一条梯道，从西侧斜

切入圆形坑。

图16 图15中的“

勺形坑”遗迹示意图

[80–82]。

图 15 瓦房庄熔炉基址与在  “勺形坑”  遗迹平面关系图  （表二，第  16  

项）[79]。  L20，L21，L31，L32  西汉熔炉的遗迹；  CH2 和   CH3  是水
池。CH2 斜切入“勺形坑”，这被认为是一种利用人力或畜力为高炉
提供动力的鼓风装置。圆形坑的直径为 7.8–8.5 米，深度 2.6 米。通道
（给排水系统？）长 9.4 米，宽 1.4–1.6 米，从圆形坑向北引出。在圆形
坑部分的中心位置有两个似矩形的凹坑（深约 1 米）。宽 0.5 米的一条
梯道，从西侧斜切入圆形坑。
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《水经注》，戴延之《西征记》云：

次至白超垒，去函谷十五里，筑垒当大道，左右有山夹立，

相去百余步，从中出北，乃故关城，非所谓白超垒也。是垒

在缺门东十五里，垒侧旧有坞，故冶官所在。魏、晋之日，

引谷水为水冶，以经国用，遗迹尚存。[83–85]

这段引文表明，早在公元一世纪初，在冶铁生产中肯定就

开始使用人力、畜力和水力，并持续几个世纪。没有太多

的考古材料使这个问题变得明朗，但西汉瓦房庄冶铁遗址

提供了一个有意思的暗示[86–88]。见图15–16：几处熔炉遗迹

附近是一个圆形坑，深2.6米，直径约8米。从地面开挖一条

狭窄的梯道下到坑中。发掘者认为，工人们在这个坑内走

圈以推动某种鼓风机械。圆形坑底部有两个矩形的凹坑很

可能涉及该机械的某些部分。令人惊讶的是，发掘者并不

认为在这里使用了畜力，宋元明时期的人排鼓风插图都没

图 16  图 15 中的“勺形坑”遗迹示意图[80–82]。
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有表现出如此庞大而复杂的大型鼓风机械。没有明显用于

动物下到坑中的通道，但圆形坑的一部分在后期修建水塘

时被破坏（图15中的CH2遗迹），那里可能有土坡斜道，或

者可能使用木制坡道。

不管这里使用何种机械装置，其目的都是将回转运动转

变为往复运动。类似的装置可以采用水力驱动，这很容易

让人联想到在 1313 年《农书》中记载的采用卧轮的水排样

式[89]。

在中国什么时候开始利用水力来冶金？这个问题李约

瑟 [90]曾经讨论过，但现在还需要多一点的证据来支持。

战国时期的宛孔氏家族在南阳郡（今河南省南阳市，古称

宛）“大鼓铸，规陂池”，这里提到的“陂池”可能暗指

冶铁已经利用了水力[91]。我们这里的讨论再次涉及到了南

阳地区：杜诗曾是南阳郡太守，韩暨来自南阳郡堵阳县。

我们当然希望在这个问题上能有更好的证据，但有这条

蛛丝马迹的证据，我们也可以推测，早在公元前三世纪，

在南阳一带可能已经开始利用水力来冶金。

炒钢炉

在近几个世纪的中国传统钢铁行业，将高炉生产出的高碳

生铁转化为低碳熟铁的常用方法是使用的炒钢炉[92–93]。汉代

铁官采用一种不同的方法将生铁板和生铁棒固态脱碳，但

炒钢炉似乎也已被使用。在几处汉代冶铁遗址已发现了一

些小型的炉底遗迹，被认为是炒钢炉的炉底，图17–18所示

的是其中一座[94]。

早期使用炒钢炉的其他证据比较稀少，时代也较晚。有

一处例子是道教文献《太平经》中的一段话，时代或许是

在公元三到四世纪，这段话中天师答复弟子关于思事预卜

的必要性：

图17铁生沟冶铁遗

址出土的一座炒钢炉

遗迹（17号炉）[95]。

参见图18。

 

图18 如图17所示的

汉代炒钢炉示意图[96]

。
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图  17 铁生沟冶铁遗址出土的一座炒钢炉遗迹（17 号炉） [95]。参见
图  18。

图 18  如图 17 所示的汉代炒钢炉示意图[96]。
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行复为真人说一事：今军师兵，不祥之器也，君子本不当有

也，下之恶之。故当置于鞘中，坚治藏之，必不贵有之也，

不贵用之也，但备不然。有急乃后使工师击治石，求其中

铁，烧治之使成水，乃后使良工万锻之，乃成莫耶，可以战

斗御急者，亦岂及事邪？[102–103]

这段话的最后一部分给出了制剑的工艺过程概要：（1）采

集矿石，（2）高炉冶炼，（3）精炼锻造。文献作者肯定知

道冶铁生产工艺，但没有任何迹象表明他知道精炼和锻造

之间的区别，而铁水（液态炼铁）是必须要精炼的。

我们有张图片可能表示的是汉代用炒钢炉精炼铁的场景。

图19显示的是，1930年在山东省滕县宏道院出土的汉代画像

石中的一处细节[104–106]。根据文字体例，该画像石的年代可

以追溯到公元一二世纪。它似乎清楚简要的描绘出冶金工

作的一些工序。这块画像石的细节已经有相当多的讨论，

但似乎最为可信的推测是，它显示了利用类似于中国传统

的炒钢炉进行精炼作业[107]。图20中复原了画像石中的鼓风

吹火器——橐。如图所示，鼓风口朝向下方，推测是将空

气鼓入地下开挖的风道中。工人站在左侧操作鼓风器，旁

图  19 山东省滕县宏道院汉画像石中橐（鼓风吹火器）的细节，东
汉时期。李约瑟研究所的档案（1959 年李约瑟从路易·艾黎处获
得）。在《汉代画像全集初、二集》卷展现了这个细节的画像石整
体[104–105,107–110] 。参见图 20 。
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边的两个工人正在工作，一躺一立，均不太清楚。位于中

间的工人用钳子夹着一块烧红的铁，同时边上可能还有几

位工人（可能是4位）正在锻打。
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第七章

结束语

有汉一代，国家对炼铁工业的垄断是生产和销售环节

的一场真正的垄断。考古和文献资料都清楚的表明

这非同小可，这给官府带来了极大的收益，并且官府可以

直接影响百姓大部分日常生活。

相比之下，在欧亚大陆的另一端，罗马帝国如果有国家

垄断炼铁工业的想法将是荒谬的。虽然由罗马军队经营的

大型国有铁器作坊确实存在过，但大多数铁器的生产发生

在数以千计的小村庄作坊中，这些村庄散落在整个帝国。

这样实施垄断是完全不可能的，而且也很难想象罗马可能

从这种垄断得到什么好处。

区别在于产铁的技术。块炼铁工艺是欧洲直到中世纪

时期所知的唯一炼铁工艺，非常适用于小规模生产。我们

对早期中国采用的炼铁工艺还了解有限，但在公元前三世

纪之前的中国，似乎大部分铁是由高炉生产出来的。块炼

铁工艺肯定也是被使用的，并且很可能是在“工业生产规

模”中所提到的小规模铁作坊来使用这种技术，但高炉工

艺是占有生产的首要地位。

至于铁件的实际生产，东西方的锻造工艺，本质上都趋

同于小规模的工艺操作，而铸造铁件在较大规模生产铁件

中是最有效率的，在中国铸造铁件的使用很早，而在欧洲

直到中世纪时期才开始出现。
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国营铁厂以外的铁业生产是被禁止的。可以推想，禁止私

营大型高炉铁厂运营的禁令执行的比较顺利，这些私营铁

厂尽管地处偏远，但他们生产面对大市场却极为可观。结

果则是许多（也许是大多数，甚至是全部）私营铁厂主被

吸纳到国家官僚体系，成为新的国营铁厂管理者。

而对于禁止小规模炼铁作坊的禁令是否有可能落实则完

全是另一问题，和前面的认识几乎不可能相同。这看起来

不太可能，但有一件证据表明，该禁令实际上是有效的。

据我们目前所知的考古材料来说，块炼铁技术似乎已经在

中国汉代初期之前就完全消失了。这点很奇怪，我们应该

认为小规模的块炼铁技术应该在汉帝国的许多地方仍然在

无限期的使用，尤其是那些偏远和孤立的地区。未来的考

古发现可能推翻这一观点，但如果中国汉代初期的块炼铁

技术是真的消失了，那么原因更可能来自于国家的禁令而

非和高炉技术的直接竞争。如果禁令对一两代人有效，这

项技术就会被遗忘。值得注意的是，在一段时期之后（也

许在宋代？）一种新的非常小规模的冶铁生产技术在中国

被开发出来，这种技术采用了小高炉冶铁技术，而不是任

何块炼铁之类的技术[1]。

禁令有效实施的一种可能因素，我们可以称之为国家

的“倾销”手段。假如垄断铁厂的产品被销售出去，至少

在最初几年按价格来说明显较低于非法私营业主，禁令将

肯定是更容易被落实的。垄断产品的价格几乎就是随心所

欲的，因为囚犯和劳役的确切人工成本无法估计，几乎作

为零成本计算在成本账目中。

在欧洲的古罗马时代，虽然铁业生产很少被集中，但还有

其他一些行业，其技术的确鼓励大规模生产。Rostovtzeff[2]

注意到在罗马帝国时期有从“家庭经济”走向大规模的“
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资本主义”工业的趋势，然后再回到规模较小的工业生

产。这条发展的线路大致类似于在汉代中国所看到的那

样，随着高炉炼铁生产的兴起，建立了垄断下的大型铁

厂，以及后来非法炼铁生产的兴起，这些非法铁厂与垄断

铁厂比起来只能算是小规模。在细节上对中国汉代和欧洲

罗马的比较是不太可能的，这是因为有两个重大的区别：

一个是中国具有规模经济的技术，另一个是中国具有能够

干预经济的强大政府。

Rostovtzeff 在  20 世纪  20 年代的著作中，讨论了在欧洲

罗马的大规模产业的向前发展时遭遇“失败”的几种可能

的解释。他的结论是一个主要的原因是需求量的不足。相

信这仍然是今天普遍的观点，技术进步自然会趋向大规模

生产；历史学家普遍认为对趋向大规模生产的解释是不必

要的。他们认为只有趋向小规模发展才是异常和需要解释

的。然而，许多历史学家和经济学家现在都认识到工业规

模化生产的复杂性，并且他们认识到一些关于增长的共识

是基于隐藏的假设，而这些假设可能是不正确的。

中国汉代的关于盐铁辩论（参见“工业生产规模”文

字部分）的论点到今天依然常见。小规模生产具有重要的

政治、社会和生态优势。大规模生产可以带来技术上的优

势，生产出更好的产品，并可以在消耗稀缺资源上更有效

率。然而，在近代整体经济效率受到运输成本的限制。这

似乎可以用于解释大规模生产的兴起以及后来向小规模生

产发展的倾向。

往往被忽视的一个因素是一个特别的稀缺资源——熟练

的劳动力。在一个需求不断增长的大市场的背景下，由于

熟练冶铁技术工人的短缺，局部地区的小规模生产可能不

能满足所有地区的需求。这种需求只能由集中的大规模生

产来满足，在现有的生产效率上大规模生产通常需要较少
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的熟练冶铁技术工人。至少在一断时间内，在运输成本较

高的缺点上明显更加有利。然而，随着越来越多的工人熟

练掌握必要技能并在铁厂中立足，当地的小规模生产很可

能再次成为主导。只有到现代从根本上降低了运输成本，

这个论点才不再成立。

在现代论辩中常见的而且众所周知的一个论点是：“技术

决定论”。这个论点可以夸张的这样说：“一定技术决

定一定的后果”。在这种观点认识下，欧洲罗马冶铁生产

技术鼓励了小规模的本地化生产，这直接导致的后果是，

国家从来没有在政治上或经济上对冶铁业产生兴趣。在中

国，冶铁技术产生了显著的规模经济效益，导致的后果是

一个强大的国家直接参与了冶铁生产，从而进一步增加了

它的经济和政治力量。
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《
后
汉

书
》
：
位
于
下

邳
国
）

江
苏
宿
迁
县
西
北
部

15
88

[2
]

34
61

朐
江
苏
东
海
县
南
部

15
88

34
58

7
东
莱
郡

东
牟

山
东
牟
平
县

15
85

莱
一

[3
]

8
东
平
国

山
东
东
平

县
东
部

16
37

9
广
陵
国
（
《
后

汉
书
》
：
郡
）

江
苏
扬
州

市
东
北
部

16
38

10
桂
阳
郡

耒
阳

湖
南
耒
阳

县
34

83
[4

]

11
汉
中
郡

沔
阳

陕
西
勉
县

东
部

15
96

35
06

12
河
东
郡

安
邑

山
西
运
城

东
北
部

15
50

33
97

东
二
，
东
三

[5
]

41

皮
氏

山
西
河
津
县

15
50

33
98

平
阳

山
西
临
汾
县
西
南
部

15
50

33
97

降
山
西
侯
马
市
西
南
部

15
50

降

13
河
南
郡

河
南
洛
阳
市

15
55

河
一
，
河
二
，
河
三

26
，

19
，

7，
11
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编
号

《
汉
书
》
中
的

汉
代
郡
国
名

《
汉
书
》
中
的

县
名

现
今
的
位

置
在
《
汉
书
》
中

的
页
码

在
《
后
汉
书
》

中
的
页
码

铭
文
上
所
使
用
的
铁

官
标
识

[1
]

参
考
附
表
二
中
已
发

掘
出
的
铁
厂

14
河
内
郡

隆
虑
（
《
后
汉

书
》
：
林
虑
）

河
南
林
县

15
54

33
95

内
一

17
，

8，
12
，

21

15
弘
农
郡

[6
]

河
南
灵
宝

县
北
部

15
49

弘
一
，
弘
二

24
，

10
，

15

渑
池

河
南
渑
池
县

渑
，
新
安

宜
阳

河
南
宜
阳
县

15
49

宜

16
胶
东
国

郁
秩
（
《
后
汉

书
》

:北
海
国
中

的
胶
东
侯
国
）

山
东
平
度
县

16
35

34
74

17
济
南
郡

东
平
陵

山
东
济
南
市
东
部

15
81

34
71

济
口

[7
]

35

历
城

山
东
济
南
市

15
81

34
72

18
京
兆
尹

郑
陕
西
渭
南
县
东
北
部

15
44

蓝
田

[8
]

陕
西
蓝
田

县
西
部

田

19
琅
琊
郡
（
《
后

汉
书
》

:国
）

山
东
诸
城
县

15
85

20
辽
东
郡

平
郭

辽
宁
盖
县

16
26

35
29



ઐȪĂ� 铁Ћ的Şȗʞٝ

99

编
号

《
汉
书
》
中
的

汉
代
郡
国
名

《
汉
书
》
中
的

县
名

现
今
的
位

置
在
《
汉
书
》
中

的
页
码

在
《
后
汉
书
》

中
的
页
码

铭
文
上
所
使
用
的
铁

官
标
识

[1
]

参
考
附
表
二
中
已
发

掘
出
的
铁
厂

21
临
淮
郡

盐
渎
（
《
后
汉

书
》
：
位
于
广

陵
郡
）

江
苏
盐
城
县

15
89

34
61

淮
一
，
淮
二

[9
]

28

堂
邑
（
《
后
汉

书
》
：
位
于
广

陵
郡
）

江
苏
六
合
县
西
北
部

15
90

34
61

22
陇
西
郡

甘
肃
临
洮
县

16
10

23
鲁
国

鲁
山
东
曲
阜
县

16
37

34
29

38

24
庐
江
郡

睆
安
徽
安
庆
市

15
69

34
87

江
[1

0]

25
南
阳
郡

河
南
南
阳

市
15

63
阳
一
，
阳
二

27
，

14
，

16
，

20

比
阳

[1
1]

河
南
泌
阳

县
西
部

比
阳

26
沛
郡

沛
江
苏
沛
县
东
部

15
72

27
齐
郡
（
《
后
汉

书
》
：
国
）

临
淄
（
《
后
汉

书
》

:菑
）

山
东
临
淄

北
部

15
83

37



汉代中国的国家与铁工业

100

编
号

《
汉
书
》
中
的

汉
代
郡
国
名

《
汉
书
》
中
的

县
名

现
今
的
位

置
在
《
汉
书
》
中

的
页
码

在
《
后
汉
书
》

中
的
页
码

铭
文
上
所
使
用
的
铁

官
标
识

[1
]

参
考
附
表
二
中
已
发

掘
出
的
铁
厂

28
千
乘
郡
（
《
后

汉
书
》

:乐
安

国
）

千
乘

山
东
博
兴
县
西
部

15
80

29
犍
为
郡

武
阳

四
川
彭
山

县
东
部

15
99

南
安

四
川
乐
山

县
15

99

30
汝
南
郡

西
平

河
南
西
平

县
15

62
34

24
18
，

23

31
山
阳
郡

山
东
金
乡
县

15
70

[1
2]

山
阳
二
，
钜
野
二

[1
3]

32
蜀
郡

临
邛

四
川
邛
崃
县

15
98

35
09

蜀
郡
成
都

33
泰
山
郡

嬴
山
东
莱
芜
县

15
82

34
53

山
[1

4]
，
大
山
二

[1
5]

40
，

36

34
太
原
郡

大
陵

山
西
文
水
县

15
52

35
23

陵

35
魏
郡

武
安

河
北
武
安
西
南
部

15
74

34
32

36
颍
川
郡

阳
城

河
南
登
封
县
告
成
乡

15
60

[1
6]

34
22

川
，
阳
城

5，
25

37
益
州

滇
池

云
南
晋
宁
县
东
部

35
13



ઐȪĂ� 铁Ћ的Şȗʞٝ

101

编
号

《
汉
书
》
中
的

汉
代
郡
国
名

《
汉
书
》
中
的

县
名

现
今
的
位

置
在
《
汉
书
》
中

的
页
码

在
《
后
汉
书
》

中
的
页
码

铭
文
上
所
使
用
的
铁

官
标
识

[1
]

参
考
附
表
二
中
已
发

掘
出
的
铁
厂

不
韦
（
《
后
汉

书
》

:位
于
永
昌

郡
）

云
南
宝
山
县
北
部

35
14

38
右
北
平
郡

夕
阳

辽
宁
宁
城
县
西
部

16
24

30

39
右
扶
风

雍
陕
西
凤
翔
县
南
部

15
47

34
06

32

39
（

续
）

漆
陕
西
彬
县

15
47

34
06

40
越
嶲
郡

台
登

四
川
冕
宁
县
东
部

35
11

会
无

四
川
会
理
县

35
11

41
渔
阳
郡

渔
阳

北
京
密
云
县
西
南
部

16
23

35
28

[1
7]

渔

泉
州

天
津
武
清

县
东
南
部

35
28

42
赵
国

[1
8]

河
北
邯
郸

市

43
中
山
国

北
平

河
北
满
城

北
部

16
32

34
34

中
山

44
涿
郡

故
安

[1
9]

河
北
易
县

东
部

注
[2

0]

45
左
冯
翊

夏
阳

陕
西
韩
城

南
部

15
45

夏
阳

33
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注
释

[1
] 

李
京
华

. 汉
代
铁
农
器
铭
文
试
释

[J
]. 
考
古

 
19

74
.1

: 6
1–

6+
60

; 
李
京
华

. 中
原
古
代
冶
金
技
術
研
究

. 郑
州

: 中
州
古
籍
出
版
社
,
 

19
94

: 1
61

–2
; 李

京
华

. 新
发
现
的
三
件
汉
铁
官
铭
器
小
考

[J
]. 
考
古

. 1
99

9.
10

: 9
43

–6
; 潮

见
浩

. 汉
代
铁
官
郡
、
铁
器
铭
文
与
冶

铁
遗
址

[J
]. 
中
原
文
物

 1
99

6.
2:

 9
1–

9.
[2

] 
亦

在
尹
湾
的
简
牍
中
也
提
到
了
这
个
郡
的
铁
官
，
参
考
前
文

“管
理

”这
个
章
节
。

[3
] 

刘
晓
燕

. 
山
东
威
海
市
发
现
一
件
汉
代
铁
钁

[J
]. 

考
古

, 
19

97
.5

: 
32

7;
 

李
京
华

. 
新
发
现
的
三
件
汉
铁
官
铭
器
小
考

[J
]. 

考
古

 
19

99
.1

0:
 9

43
–6

.
[4

] 
亦

见
第

76
章
，
第

24
59
页

; B
ie

le
ns

te
in

. H
an

s. 
‘�

e 
re

st
or

at
io

n 
of

 th
e 

H
an

 d
yn

as
ty

. V
ol

. I
V:

 �
e 

go
ve

rn
m

en
t’ 

[J
]. 

Bu
lle

tin
 o

f t
he

 
M

us
eu

m
 of

 F
ar

 E
as

te
rn

 A
nt

iq
ui

tie
s, 

19
79

, 5
1:

 1
54

, 1
55

.
[5

] 
亦

见
: 李

京
华

. 对
汉
长
安
城
冶
铸
遗
址
的
简
报
谈
几
点
意
见

[J
]. 
华
夏
考
古

, 1
99

7.
4:

 8
7–

8。
[6

] 
《

汉
书

》
中

给
出

的
弘

农
郡

铁
官

的
信

息
有

些
令

人
疑

惑
，

在
这

个
郡

的
名

字
下

面
记

载
着

：
“有

铁
官

在
渑

池
”，

而
在

宜
阳

县
的
名
字
下
面
记
载
着
：

“在
渑
池
有
铁
官
也

”，
但
是
在
渑
池
的
名
字
的
下
方
没
有
提
到
铁
官
。

[7
] 

要
么
可
能
是

“济
一

”，
要
么
可
能
是

“济
二

”(
李
京
华

. 汉
代
济
南
郡
铁
官
铭
文

[J
]. 
华
夏
考
古

 1
99

8.
4:

 7
3–

4;
 李

京
华

. 新
发
现
的

三
件
汉
铁
官
铭
器
小
考

[J
]. 
考
古

, 1
99

9.
10

: 9
43

–6
).

[8
] 

李
京
华
 

(中
原
古
代
冶
金
技
術
研
究

. 郑
州

: 中
州
古
籍
出
版
社

, 1
99

4:
 1

63
)认

为
在
陕
西
咸
阳
县
发
现

的
刻
有

“田
”字

的
制
铁

模
具
说
明
在
蓝
田
县
一
定
有
铁
官
：
在
《
汉
书

·地
理
志
》
中
只
有
两
个
地
名
被
列
出
来
了
，
其
中
包
含
了

“田
”字

和
西
河
郡
的

 
“广

田
县

”（
现

今
山

西
临

汾
县

的
西

部
）

。
早

期
一

篇
名

为
《

三
秦

记
》

的
文

章
中

记
载

：
铁

石
是

在
蓝

田
县

被
生

产
的

；
这

个
记
载
和
制
铁
模
具
发
现
的
地
点
接
近
，
说
明
蓝
田
更
像
是

“田
”字

这
个
标
记
的
铁
官
的
位
置
。

[9
] 

李
京
华

. 新
发
现
的
三
件
汉
铁
官
铭
器
小
考

[J
]. 
考
古

. 1
99

9.
10

: 9
43

–6
.

[1
0]

 潮
见
浩

. 汉
代
铁
官
郡
、
铁
器
铭
文
与
冶
铁
遗
址

[J
]. 
中
原
文
物

, 1
99

6.
2:

 9
7.
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[1
1]

 河
南
泌
阳
县
的
铁
犁
头
上
的
刻
字

“比
阳

”，
说
明
泌
阳
县
这
里
曾
经
有
一
处
铁
官

(李
京
华

. 
中
原
古
代
冶
金
技
術
研
究

. 
郑
州

: 
中

州
古
籍
出
版
社
,
 

19
94

: 1
65

, n
.6

0)
.

[1
2]

 参
照
《
汉
书
》
，
第

10
章
，
第

32
3页

; D
ub

s, 
H

om
er

 H
. (

tr.
) 

�
e 

hi
sto

ry
 o

f t
he

 F
or

m
er

 H
an

 D
yn

as
ty
，

 b
y 

Pa
n 

K
u，

 a
 c

rit
ica

l 
tra

ns
la

tio
n 

wi
th

 a
nn

ot
at

io
ns

[M
]. 

Ba
lti

m
or

e:
 W

av
er

ly
 P

re
ss

, 1
93

8–
55

, v
ol

. 2
: 4

06
–7

.
[1

3]
 王

莽
统
治
时
期
山
阳
郡
被
称
作

“钜
野

”。
[1

4]
 潮

见
浩

. 汉
代
铁
官
郡
、
铁
器
铭
文
与
冶
铁
遗
址

[J
]. 
中
原
文
物

 1
99

6.
2:

 9
7.

[1
5]

 郑
同
修

. 山
东
发
现
的
汉
代
铁
器
及
相
关
问
题

[J
]. 
中
原
文
物

 1
99

8.
4:

 6
9.

[1
6]

 见
《
汉
书
》
第

10
章
第

31
4页

；
参
照

 D
ub

s, 
H

om
er

 H
. (

tr.
) �

e h
ist

or
y o

f t
he

 F
or

m
er

 H
an

 D
yn

as
ty

, b
y P

an
 K

u,
 a

 cr
iti

ca
l t

ra
ns

la
tio

n 
wi

th
 a

nn
ot

at
io

ns
[M

]. 
Ba

lti
m

or
e:

 W
av

er
ly

 P
re

ss
, 1

93
8–

55
, v

ol
. 2

: 3
91

. 这
里
提
到
了
颍
川
郡
的
一
处
铁
官
，

可
解
释
刻
字

“川
”。

[1
7]

 亦
见
《
后
汉
书
》
，
第

12
章
，
第

50
3页

。

[1
8]

 《
汉
书
》
中
提
到
的
一
处
赵
国
铁
官

, 1
96

2,
 5

9:
 

26
43

.
[1

9]
 根

据
《
后
汉
书
》
，
公
元

10
3年

在
故
安
县
一
处
铁
官
机
构
被
重
建
了

. 1
96

5,
 4
:
 

19
1.

 这
个
似
乎
是
现
存
的
汉
代
资
料
中
唯
一

提
及
的
位
于
故
安
的
铁
官
。

[2
0]

 《
后
汉
书
》

, 1
96

5:
 4
:
 

19
1.
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附
表
二
 
先
汉
至
两
汉
时
期
铁
厂
的
考
古
证
据

编
号

地
点

时
代

描
述

铁
官
（
在
附
表
一
中
的
条
目
号
）

1
北
京

汉
在
北
京
市
清
河
镇
的

汉
代
城
墙
的
外
部
大
约

 1
 公

里
处
发
现
了
冶
铁
遗
址
。

 1
95

4 
年
在

附
近
发
现

了
 4

0 
余
件
铁
制
品

[1
–3

] 。

2
甘
肃

*

饿
济
纳

汉
由
斯
文
·
赫
定
带
领
的
中
国
西
北
考
察
团
发
现
了
大
量
大
大
小
小
的
炉
渣
堆
，
通
常
都
在
长
城
的

瞭
望
台
附
近
（
见
注
释

[4
]，

 sl
ag

 一
节

)。
其
中
一
部
分
似
乎
和
冶
铜
相
关
，
但
是
在
甘

肃
饿
济
纳

旗
的
黑
水
城
区
域
内
至
少
有
一
处
和
铁
器
铸
造
相
关
（
见
注
释

[4
]，

第
 1

74
 页

)。

*饿
济
纳
旗
现
属
内
蒙
古
自
治
区

3
河
北

平
山

战
国

铜
铁
厂
遗
址
位
于
河
北
平
山
县
（
古
代
中
山
国
都
城
遗
址
灵
寿
）
。
目
前
为
止
发
布
的
关
于
这
里

的
唯
一
的
信
息
是
在
这
里
发
现
了
为
铁
器
制
作
的
大
量
陶
模

[5
][

6]
。

4
河
北

兴
隆

战
国

在
河
北
兴
隆
县
的
铁
厂
遗
址
和
燕
国
相
关
。
发
现
有
为
器
具
而
制
作
的
铁
范
，
一
些
陶
片
、
木

炭
、
矿
石
和
炉
渣
。
（
没
有
发
现
陶
范
的
迹
象
。
）
在
模
具
上
的
铭
文
被
认
为
这
是
燕
国
的
一
处

铁
厂
的
依
据

[7
–1

0]
。

5
河
南

登
封

战
国

 –
 

汉

在
位
于
河
南
登
封
县
告
成
镇
的
古
代
城
市
阳
城
的
城
墙
外
部
和
内
部
之
间
有
一
处
铁
厂
。
此
处
有

战
国
和
汉
代
的
地
层
。
在
战
国
的
地
层
中
，
发
现
了
许
多
炉
壁
的
残
片
，
包
含
了
一
些
弯
曲
的
碎

片
，
推
断
其
直
径
为

 1
.4

4 
米
。
有
人
认
为
这
些
代
表
了
一
座
铸
造
炉
而
不
是
一
座
熔
炼
炉
。
这
些

包
含
了
一
些
由
耐
火
黏
土
和
铸
铁
屑
制
成
的
碎
片
。
其
他
的
发
现
包
括
鼓
风
管
、
木
炭
、
陶
范
、

36
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编
号

地
点

时
代

描
述

铁
官
（
在
附
表
一
中
的
条
目
号
）

铁
器
碎
片
，
屋
瓦
和
陶
片
。
在
汉
代
的
地
层
中
，
发
现
了
炉
座
的
一
部
分
。
这
座
炉
子
呈
圆
形
，

内
径

 1
.1

5 
米
，
外
径

 1
.6

5 
米
。
炉
子
是
由
耐
火
砖
制
成
的
，
在
砖
的
空
隙
中
充
满
了
黏
土

和
铁

屑
。
这
座
炉
子
也
被
鉴
定
为
铸
造
炉
。

[1
1–

14
]

6
河
南

方
城

汉
李
京
华
认
为
在
河
南

方
城
县
有
一
处
汉
代
的
铁
厂
遗
址

[1
5]
。

7
河
南

鞏
县

公
元

前
2世

纪
–公

元
1世

纪
早

期

这
处
铁
厂
遗
址
位
于
河
南
鞏
县
铁
生
沟
。
在
这
处
遗
址
的

30
0米

以
内
有
两
个
汉
代
时
期
的
矿
井
。

在
这
处
遗
址
发
现
的
残
块
样
是
赤
铁
矿
石
和
褐
铁
矿
石
；
经
检
测
两
个
样
本
分
别
含
有

76
%
和

66
%

的
Fe

2O
3。

在
这
处
遗
址
有
许
多

大
块
的
烧
结
铁
，
一
些
大
至

8–
9吨

，
这
些
大
铁
块
在
大
跃
进
时
期
被
发
现
后

从
与
之
相
关
的
出
土

地
移
走
了
。
有

7吨
的
烧
结
铁
遗
留
在
了
遗
址
内
，
其
他
的
许
多
烧
结
铁
被
发

掘
了
出
来
。
这
些
都

是
铁
含
量
不
同
的
矿
渣
和
铁
的
混
合
物
。

这
处
遗
址
估
计
大
约

为
18

0×
12

0米
。
发
掘
了
平
均
面
积
为

10
0平

方
米
的
共
计

19
个
探
方
（
也
就

是
大
约
这
处
遗
址
的

9%
）
。
发
掘
出
土
的
包
括
了
八
处
高
炉
的
底
座
，
一
座
炒
钢
炉
、
一
座
锻
铁

炉
和
一
座
反
射
炉
（

可
能
用
于
脱
碳
退
火
）
，
窑
炉

16
处
（
用
于
烧
制
陶
范
，
或
可
能
用
于
低
温

退
火
）
以
及
建
筑
遗

迹
4处

。
炉
渣
堆
总
共
估
计
有

60
00
立
方
米
。

13

出
土
的
遗
物
包
括
燃
料
、
模
具
碎
片
和
大
约

20
0件

铁
器
，
其
中
的
大
多
数
是
浇
铸
的
（

要
么
是
铁

厂
的
产
品
，
要
么
是
碎
片
）
。

从
发
现
的
钱
币
和
陶
片
来
推
断
年
代
。

[1
6–

21
]
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编
号

地
点

时
代

描
述

铁
官
（
在
附
表
一
中
的
条
目
号
）

8
河
南

鹤
壁

战
国

 –
 

汉

这
处
铁
厂
遗
址
位
于

河
南
鹤
壁
市
鹿
楼
村
。
发
掘
出
土
遗
存
有

13
个
炉
底
伴
随
红
烧
土
遗
迹
，

还
有
木
炭
、
炉
壁
碎

片
、
鼓
风
管
、
矿
石
、
汉
瓦
和
陶
范
，
以
及
铁
制
工
具
和
武
器
。
炉
子
呈

椭
圆
形
的
，
其
尺
寸

（
外
部
？
）
为
：

2.
2–

2.
4×

2.
4–

3米
。
对
炉
渣
的
测
量
结
果
为

33
.4

%
的

Si
O

2

，
26

.7
5%

的
C

aO
, 2

.2
5%

的
Fe
。

[2
2–

24
]

14

9
河
南

辉
县

战
国

这
处
铁
厂
遗
址
位
于

河
南
辉
县
市
，
古
代
城
市
共
城
的
城
墙
外
部

[2
5]
。
在
所
有
的
出
土
文
物
中
发

现
了
鼓
风
管
、
黏
土
制
的
范
和
模
具
，
以
及

36
件
铁
质
文
物
。

10
河
南

灵
宝

汉
这
处
汉
代
的
铁
厂
遗
址
位
于
河
南
灵
宝
县
函
谷
关

[2
6]
。
李
京
华
引
用
的
灵
宝
市
文
物
保
管
所
未
被

公
开
发
表
的
信
息
。

15

11
河
南

临
汝

汉
这
处
汉
代
的
铁
厂
遗

址
接
近
位
于
河
南
临
汝
县
夏
店
的
一
片
汉
代
大
的
聚
落

[2
7]
。
发
现
了
一
座
直

径
 2

 米
的
由
夯
土
制
成
的
炼
炉
。
在
夯
土
中
混
入
了
许
多
汉
代
的
陶
片
。
在
附
近
的
一
处
深
坑
中

出
土
有
超
过

 3
00

 铁
䦆
。

13

12
河
南

林
县

汉
 –

 

元

7 
处
古
代
的
冶
铁
遗
址
在
河
南
林
县
被
发
掘
出
来
，
其
中
只
有
一
处
在
汉
代
是
在
使
用
中
。
在
正
阳

集
的
铁
厂
遗
址
中
还
发
现
了
宋
代
的
遗
存
。
在
汉
代
的
地
层
中
发
现
有
陶
片
和
炉
渣
。

[2
8]

14

13
河
南

洛
阳

东
周

早
期

东
周
都
城
河
南
洛
阳

的
城
墙
内
有
一
处
窑
炉
遗
址

[2
9]
。
发
现
的
文
物
包
括
炉
缸
，
鼓
风
管
和
铁
质

碎
片
。
时
间
的
确
定

基
于
层
位
关
系
和
陶
瓷
器
型
。

14
河
南

鲁
山

汉
两
处
汉
代
铁
厂
遗
址

在
河
南
鲁
山
县
望
城
岗
被
发
掘
出
来
。
发
现
了
一
座
炼
炉
：
椭
圆
形
，
内

径
 2

.2
–3

.6
 米

，
外
径

 7
.2

–8
 米

。
在
这
座
炉
子
附
近
发
现
了
炉
渣
、
熔
炉
碎
片
、
鼓
风
管
，
模
具
碎

片
和
汉
代
的
陶
片
。
一
件
模
具
碎
片
上
刻
有
“
阳
一
”
。

[3
0]
、

[3
1]

25



ઐȪȕ� ϵ汉ψƪ汉Ĵʿ铁的Ҩֿը֪

107

编
号

地
点

时
代

描
述

铁
官
（
在
附
表
一
中
的
条
目
号
）

15
河
南

渑
池

汉
 –

 

六
朝

在
河
南
渑
池
县
接
近

渑
池
火
车
站
发
掘
出
了
一
处
含
有
数
吨
的
可
追
溯
到
汉
代
的
铁
质
文
物
的
碎

片
堆
。
在
附
近
发
现

了
大
量
的
炉
渣
。
推
测
这
里
早
在
汉
代
时
就
为
一
处
铁
厂

[3
2]
。

15

16
河
南

南
阳

汉
这
处
铁
厂
遗
址
位
于

河
南
南
阳
北
关
瓦
房
庄
，
古
代
称
作
宛
的
城
市
的
城
墙
内
部
。
根
据
陶

器
的
器
型
风
格
区
分

两
个
地
层
的
年
代
为
西
汉
和
东
汉
。
在
西
汉
的
地
层
中
发
现
了
四
个
直

径
 2

.5
0–

4.
00

 米
，

 5
 厘

米
厚
的
铸
炉
座
。
在
东
汉
的
地
层
中
发
现
了
五
个
铸
炉
座
。
这
些

铸
炉
座

为
椭
圆
形
，
尺
寸
范

围
从

 1
.9

0 
× 

2.
40

 到
 3

.5
0 

× 
4.

20
 米

，
厚
度
为

 0
.1

5–
0.

40
 米

。
两
个
地
层
中
的

文
物
包
括
大
量
积
累
的
耐
火
砖
，
炉
渣
，
陶
质
鼓
风
管
碎
片
和
鼓
风
管
；
铁
器
碎
片
和
测
量
结
果

为
 1

9.
6 

× 
9–

10
 ×

 0
.3

–0
.6

 厘
米
的
铸
铁
片
，
似
乎
是
铸
造
的
原
料
、
木
炭
块
、
陶
瓷
和
铁
模
具
、

铁
铸
件
等
。
这
里
还

发
现
有
为
铸
造
像
烹
饪
器
这
种
大
型
器
物
而
深
入
地
面
的
模
具
（
“
地
面

范
”
）
。

[3
3–

39
]

25

17
河
南

淇
县

汉
这
处
铁
厂
遗
址
位
于

河
南
淇
县
付
庄

[4
0]
，
没
有
公
布
详
细
信
息
。

14

18
河
南

榷
山

汉
？

这
处
铁
厂
遗
址
位
于

河
南
榷
山
县
，
古
代
城
址
为
朗
陵
的
城
墙
外
部

[4
1]
。
在
这
里
发
现
了
木
炭
、

炉
渣
、
陶
片
、
铁
器
残
片
和
炉
壁
碎
片
。
年
代
依
据
陶
片
推
测
为
汉
代
。

30

19
河
南

汝
州

汉
这
处
铁
厂
遗
址
位
于

汝
州
市
范
故
城

[4
2]
。
李
京
华
引
用
由
汝
南
市
博
物
馆
提
供
的
未
发
表
的
资

料
。

13

20
河
南

桐
柏

战 国
？

 –
 

汉

在
河
南
信
阳
地
区
桐

柏
县
毛
集
发
掘
出
了
两
处
古
代
矿
业
遗
迹
和
一
处
炼
铁
遗
址
。

在
这
些
遗
址
中
发
现

了
炉
壁
碎
片
、
炉
渣
、
鼓
风
管
、
矿
石
、
战
国
和
汉
代
的
陶
片
，
还
有
一
件

铁
块
和
一
件
斧
头
。

还
发
现
了
两
处
炉
座
。
当
地
的
民
众
说
炉
的
上
半
部
分
在

 2
0 
世
纪

 5
0 
年
代
耕

25
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编
号

地
点

时
代

描
述

铁
官
（
在
附
表
一
中
的
条
目
号
）

作
的
过
程
中
被
毁
，
多
年
以
来
在
附
近
发
现
了
大
量
的
铁
质
文
物
。

三
个
矿
渣
样
本
的
检
测
结
果
显
示
：

Si
O

2
C

aO
M

aO
T

Fe
Fe

O
M

nO
S

P 2O
5

40
.5

0
16

.6
2

6.
01

5.
89

5.
30

1.
64

0.
05

0.
07

0
48

.4
0

18
.2

0
4.

55
4.

24
3.

45
0.

64
0.

05
0.

08
1

44
.6

2
18

.0
9

5.
48

5.
72

4.
80

1.
58

0.
06

0.
06

0

用
从
斧
柄
上
取
木
材

样
本
作
放
射
性
碳
测
年
，
测
得
年
代
为
距
今

 2
21

5 
± 

11
0 
年
（
树
木
年
轮
法
校

准
显
示
可
信
度
为

 9
5%

 ，
两
标
准
差
，
时
间
在
公
元
前

 5
25

–1
5 
年
的
范
围
内
）
。

在
毛
集
还
发
掘
出
了

三
个
汉
代
的
窑
炉
。

另
一
处
汉
代
的
铁
厂

遗
址
在
张
畈
被
发
掘
出
来
。
在
这
里
发
现
了
炉
壁
的
残
片
、
炉
渣
、
铁
器
和

汉
代
的
陶
片
。

[4
3–

45
]

21
河
南

温
县

汉
这
处
遗
址
位
于
河
南

“
温
县
”
，
在
汉
代
县
城
“
招
贤
”
的
“
温
县
”
的
城
墙
外
部
。
表
土
文
物

包
含
铁
炉
渣
、
耐
火

砖
、
红
烧
土
遗
迹
和
陶
范
残
片
。
当
地
民
众
在
务
农
中
挖
出
了
四
个
炉
的
残

存
部
分
。
由
考
古
学

家
发
掘
出
的
两
件
大
的
窑
炉
中
的
一
件
里
面
发
现
了
大
约

 5
00

 件
用
于
铸
造

大
量
小
件
铁
器
的
叠
箱
模
具
，
其
中
包
括
腰
扣
、
马
衔
和
车
轴
配
件
。

[4
6–

49
]

14

22
河
南

新
郑

战
国

这
处
遗
址
位
于
河
南

新
郑
县
仓
城
村
，
在
古
代
郑
和
韩
的
城
市
的
外
部
城
墙
内
。
在
这
里
发
现

了
一
个
直
径
为

  1
.7

  米
的
炉
座
，
伴
随
两
个
模
窑
遗
存
。
文
物
包
括
陶
范
、
鼓
风
管
、
陶
片
、
瓦

片
、
铁
器
和
炉
渣
。

[5
0–

53
]
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代
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述

铁
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（
在
附
表
一
中
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23
河
南
西
平

和
舞
钢

战
国

 –
 

汉

八
处
汉
代
的
铁
厂
遗

址
在
汉
代
西
平
县
范
围
内
，
位
于
现
今
河
南
的
西
平
县
和
舞
钢
市
区
域
。
这

个
范
围
内
有
一
大
片

非
常
易
于
开
采
含
铁

  2
5–

30
%

  的
贫
矿
矿
床
。
约
有

  3
0 

 处
古
代
矿

址
在
这
里

被
发
现
。
在
这
里
调

查
了

  8
  处

古
代
铁
厂
遗
址
，
其
他
的
通
过
地
名
或
当
地
传
统
而
得
知
。
在
这

里
的
谢
古
洞
还
有
一

处
聚
落
遗
址
，
位
置
大
致
和
铁
厂
遗
址
的
距
离
是
相
等
的
，
被
认
为
是
战
国

的
城
市
柏
和
汉
代
的

行
政
中
心
西
平
县
。

在
杨
庄
的
铁
厂
遗
址

位
于
现
今
西
平
的
西
南
方

  3
8 

 公
里
处
，
铁
渣
分
散
在
南
北

  2
50

0 
 米

，
东

西
  1

50
0 

 米
的
范
围

内
。
文
物
包
括
有
炉
渣
，
炉
壁
的
残
片
和
战
国
的
陶
器
残
片
。
在
附
近
的
赵
庄

遗
址
因
为
河
道
的
改

变
而
大
部
分
被
毁
了
。
一
座
保
存
较
好
的
炉
被
认
为
是
战
国
时
期
的
：
底
座

呈
长
方
形
，
由
含
有

大
量
木
炭
粉
末
的
夯
土
做
成
。
在
铁
炉
后
村
遗
址
发
现
了
铁
渣
、
炉
壁
的
残

片
和
战
国
至
汉
代
的

陶
片
。

舞
钢
市
许
沟
村
遗
址
的
表
土
文
物
包
括
矿
石
、
炉
壁
残
片
、
炉
渣
，
陶
质
和
石
质
的
模
具
残
片
，
战

国
和
汉
代
的
陶
片
。
地
质
学
家
声
称
这
些
矿
石
来
自
西
北
方

 5
 公

里
的
矿
床
。
在
沟
头
赵
村
遗
址
发

现
了

3片
带
有
炉
瘤
的
炉
座
碎
片
，
最
大
的
重

65
公
斤
。
翟
庄
村
遗
址
的
表
土
文
物
包
括
矿
石
、
炉

渣
、
炉
壁
残
片
和
战
国
的
瓦
片
。
在
过
去
当
地
民
众
毁
掉
了
一
座
古
代
熔
炉
的
区
域
清
理
出
来
大
量

的
炉
渣
。
地
质
学
家
声
称
这
些
矿
石
来
自
遗
址
北
面

 3
.5

 公
里
处
的
尖
山
。
圪
垱
赵
村
遗
址
的
表
土

文
物
包
括
绿
色
、
棕
色
、
灰
色
和
蓝
色
的
玻
璃
状
熔
渣
，
带
棕
色
和
黑
色
玻
璃
状
层
的
炉
壁
残
片
，

战
国
时
期
的
瓦
片
和
陶
片
。
一
个
圆
形
的
炉
底
残
留
了
下
来
；
其
他
三
个
因
河
道
的
变
化
被
摧
毁

了
。
地
质
学
家
声
称
其
中
一
些
矿
石
来
自
尖
山
，
一
些
来
自
不
知
名
的
地
方
。
在
尖
山
矿

30
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在
附
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号
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山
遗
址
发
现
了
大
量
的
矿
石
和
废
石
，
还
有
一
块
重

 5
 公

斤
的
铁
。
表
土
文
物
包
括
从
战
国
到
宋

代
的
时
间
范
围
的
陶

片
。

[5
4–

56
]

24
河
南

宜
阳

汉
这
处
铁
厂
遗
址
在
接
近
古
代
城
市
宜
阳
的
河
南
宜
阳
县

[5
7]
。
李
京
华
引
用
来
自
洛
阳
市
第
二
文
物

工
作
队
的
未
公
开
发

表
的
资
料
。

15

25
河
南

禹
州

汉
这
处
铁
厂
遗
址
位
于

河
南
禹
州
市
营
里

[5
8]
。
李
京
华
引
用
来
自
河
南
省
文
物
局
未
公
开
发
表
的
资

料
。

36

26
河
南

郑
州

公
元

前
1世

纪

这
处
遗
址
在
河
南
郑

州
古
荥
镇
，
位
于
古
荥
阳
市
城
墙
的
外
部
。
探
孔
表
明
这
处
遗
址
大
约
南

北
 4

00
 米

，
东
西

 3
00

 米
。
在
西
北
部
的
发
掘
范
围
为

 1
70

0 
平
方
米
。
出
土
器
物
包
括

 2
 个

高
炉

的
底
座
，
大
块
的
炉
瘤
，
矿
堆
，
矿
渣
弃
置
场
和

 1
3 
个
窑
炉
。
这
里
还
存
在
建
筑
遗
迹
。
文
物

包
括

 3
18

 件
铁
器
，
铁
铸
模
具
和
陶
范
。
根
据
陶
器
文
物
的
器
型
风
格
和
少
量
的
钱
币
确
定
年

代
。

[5
9–

68
]

13

27
河
南

镇
平

汉
接
近
古
代
河
南
镇
平

县
安
国
城
遗
址
，
发
现
了
一
大
批
为
铸
造
铁
锤
头
而
制
作
的
铁
铸
模
具
，
因

此
推
测
在
这
附
近
有

一
处
铁
厂
遗
址
是
合
理
的
。
年
代
由
文
物
上
的
铭
文
推
测
出
来
。

[6
9]
、

[7
0]

25

28
江
苏

泗
洪

汉
这
处
铁
厂
遗
址
在
江

苏
泗
洪
县
峰
山
镇
北
部

 7
 公

里
处

[7
1]
。
在
发
掘
中
暴
露
出
了

 4
00

 米
的
排
水
沟

的
一
部
分
，
显
示
有
大
约

 1
.5

 米
厚
伴
随
烧
土
遗
迹
，
铁
渣
、
铁
矿
和
汉
代
的
陶
片
的
地

层
。
还
发

现
了
半
座
熔
铁
炉
。

21

29
江
苏

徐
州

汉
在
江
苏
徐
州
县
靠
近

利
国
驿
的
峒
山
发
掘
出
土
一
个
炉
座

[7
2]
。
在
附
近
发
现
了
炉
渣
、

铁
器
和
汉

代
的
陶
片
。
这
个
炉
是
由
泥
沙
夯
筑
，
为
长
方
形
，
外
部
大
小
为

 4
70

 ×
 3

80
 厘

米
，
内
部
大
小

为
 2

50
 ×

 1
40

 厘
米
，
位
于
厚
的
夯
土
层
中
。
炉
子
的
部
分
内
壁
因
暴
露
在
高
热
下
被
熔
毁
。

5
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在
附
表
一
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30
辽
宁

宁
城

汉
李
京
华
认
为
有
为
铁

器
而
制
作
的
叠
箱
模
具
的
汉
代
窑
炉
在
辽
宁
宁
城
县
被
考
古
发
掘
出
土

[7
3]
，

没
有
更
多
详
细
信
息
。

38

31
内
蒙
古

呼
和
浩
特

汉
这
处
铁
厂
遗
址
靠
近

古
代
美
岱
城
，
位
于
内
蒙
古
呼
和
浩
特
市
的
郊
外
，
没
有
更
多
详
细
信

息
。

[7
4]
、

[7
5]

 A
no

n.
 1

96
1 

: 7
;  
张
郁

  1
96

1:
 2

1.
 

32
陕
西

凤
翔

战 国
？

 –
 

汉

这
处
铁
厂
遗
址
位
于
陕
西
凤
翔
县
靠
近
南
古
城
的
村
庄

[7
6]
。
表
土
文
物
发
现
有
陶
范
、
铜
渣
和
铁

渣
。
在
一
个

 1
0 

× 
2 
米
的
探
方
中
发
现
了
三
层
地
层
：

1：
现
代
，

0.
3–

0.
5米

。

2：
汉
，

0.
5–

1米
，
土
黄
色
的
松
软
土
中
混
合
着
大
量
的
灰
烬
，
木
炭
和
粉
末
状
红
烧
土
遗
迹
。
发

现
的
包
括
磨
刀
石
和
陶
范
。

3：
战
国
，

0.
5–

1米
，
包
含
一
些
木
炭
和
红
烧
土
遗
迹
的
灰
褐
色
的
硬
泥
地
。
发
现
包
括
石
范
、
陶

范
和
铜
渣
。

在
这
里
总
共
发
现
了

 5
 件

陶
范
、

 4
 件

石
范
和

 1
 件

砖
模
具
（
砖
范
）
。
这
些
都
是
为
了
铸
造
小
型

的
器
物
。

39

33
陕
西

韩
城

西
汉

这
个
汉
代
的
铁
厂
遗

址
位
于
陕
西
的
韩
城
县
芝
川
镇

[7
7]
。
这
处
遗
址
测
量
结
果
为

 2
19

 ×
 1

94
 米

。

一
个
不
知
具
体
范
围
的
矿
渣
堆
的
厚
度
为

 1
.6

–2
 米

。
一
件
陶
范
碎
片
的
堆
积
大
约
覆
盖
了

 1
00

 平

方
米
。
还
发
现
了
大
量
的
西
汉
陶
片
。

45
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34
陕
西

西
安

西
汉

这
处
铁
厂
遗
址
位
于

陕
西
西
安
汉
代
的
城
市
遗
址
长
安
的
城
墙
内

[7
8–

80
] 。

出
土
物
包
括
许
多
的
模

窑
和
一
个
化
铁
炉
的
底
座
（
圆
形
，
直
径

 0
.9

 米
）
，
还
有
炉
渣
、
模
具
残
片
和
鼓
风
口

的
灰
坑
。

年
代
的
确
定
基
于
陶
片
的
类
型
。

35
山
东

东
平

汉
或

汉
以

前

这
处
铁
厂
遗
址
位
于
东
平
县
陵
故
城
。
在
这
处
遗
址
中
发
现
了
炉
子
、
烧
土
遗
迹
、
木
炭
、
炉

渣
、
铁
器
、
铁
矿
、
铁
矿
砂
和
生
铁
块
。

[8
1]
、

[8
2]

17

36
山
东

莱
芜

公
元

前
2世

纪

在
山
东
莱
芜
县
牛
泉

公
社
发
现
了
大
量
的
铸
铁
模
具

[8
3]
、

[8
4]
，
年
代
由
在
上
面
的
许
多
铭
文
来
确

定
，
没
有
其
他
技
术
方
面
的
详
细
信
息
。

33

37
山
东

临
淄

战
国

 –
 

汉

在
山
东
临
淄
，
古
代

齐
国
的
城
市
遗
址
临
淄
城
墙
的
外
部
发
掘
出
了

 6
 个

炼
铁
遗
址
。
根
据
地

层
和
城
市
遗
址
的
关
系
，
其
年
代
可
以
追
溯
到
战
国
和
汉
代
，
没
有
其
他
技
术
方
面
的

详
细
信

息
[8

5]
。

27

38
山
东

曲
阜

战
国

 –
 

汉

两
个
铁
厂
遗
址
位
于

山
东
古
代
鲁
国
的
都
城
遗
址
曲
阜
。
两
个
铁
厂
遗
址
的
测
量
结
果
分
别

为
 4

50
 ×

 1
20

 米
和

 2
50

 ×
 2

00
 米

。
发
现
的
文
物
包
括
铁
块
、
铁
渣
、
硫
渣
、
红
烧
土
遗
迹
和
木

炭
。
还
发
现
了
一
座

不
知
用
途
但
与
众
不
同
的
炉
子
。

[8
6–

90
]

23

39
山
东

藤
县

汉
？

这
处
铁
厂
遗
址
位
于

山
东
藤
县
古
代
城
市
为
薛
的
城
墙
内
部
。
从
表
面
可
见
的
特
征
判
断
，
这
处

遗
址
测
量
结
果
大
约

为
 3

00
 ×

 2
00

 米
。
出
土
文
物
包
括
铁
矿
、
铁
渣
、
模
具
、
矿
石
粉

末
和
铁
质

文
物
残
件
。
有
窑
炉

的
遗
迹
，
可
能
也
有
铸
铁
炉
。

[9
1–

93
]
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40
山
东

章
丘

汉
这
处
铁
厂
遗
址
位
于

汉
代
的
城
市
遗
址
平
陵
的
东
部

[9
4]
。
铁
厂
范
围
共
计
大
约

 4
20

00
 平

方
米
。
在

这
里
发
现
了
铁
炉
（
高
炉
或
是
化
铁
炉
？
）
，
还
有
炉
渣
、
制
模
具
的
范
、
铸
范
和
铁
质
文
物
。

在
这
里
出
土
了
约

 3
50

 件
铁
质
文
物
，
代
表
的
类
型
大
约
有

 5
0 
种
。

41
山
西

夏
县

西
汉

中
期

至
晚

期

这
个
汉
代
的
铁
厂
遗

址
位
于
山
西
夏
县
名
为
禹
王
城
的
古
代
城
市
遗
址
的
城
墙
内
部
。
发
现
的
文

物
包
括
陶
范
、
陶
片

、
瓦
片
和
一
件
单
独
的
铁
锸
。
依
据
陶
片
类
型
推
断
出
年
代
。
李
京
华
引
用

山
西
省
考
古
研
究
所

张
童
心
提
供
的
未
公
开
发
表
的
信
息
。

[9
5–

98
]

12

42
新
疆

洛
浦

汉
李
京
华
引
用
了
黃
文

弼
 1

96
2 
年
的
文
章

[9
9]
来
说
明
这
个
位
于
新
疆
乐
甫
县
（
或
洛
浦
县
）
的
古
代

城
市
遗
址
于
阗
的
汉
代
铁
厂
遗
址
的
存
在
。
在
这
篇
文
章
的
第

 1
6 
页
大
致
提
到
了
炼
铁
生
产
，
在

第
 1

9 
页
简
单
地
提
到
了
于
阗
遗
址
。
其
他
地
方
都
没
有
给
出
细
节
确
切
地
来
说
明
炼
铁
生
产
的
证

据
是
什
么
。

43
新
疆

洛
浦
和
库

车

汉
在
新
疆
库
车
县
和
洛
浦
县
分
别
发
现
了
两
个
汉
代
的
矿
冶
遗
址

[1
00

] 。
在
洛
浦
南
部

 3
0 
公
里
的
阿
其

克
山
发
现
了
烧
结
铁
、
破
碎
的
陶
片
和
、
选
矿
用
的
石
质
工
具
。
在
库
车
北
部

 1
20

 公
里
的
阿
艾

山
发
现
了
小
型
的
熔
炉
、
铁
矿
渣
、
矿
石
和
陶
片
。
一
件
完
整
的
鼓
风
管
，
有

 2
6 
厘
米
长
，
内
部

直
径
为

 4
.5

 厘
米
。

44
新
疆

民
丰

汉
这
处
铁
厂
遗
址
位
于
新
疆
民
丰
县
的
城
址
尼
雅

[1
01

] 。
除
了
发
现
了
铁
矿
和
铸
铁
工
具
外
，
没
有
其

他
细
节
。
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