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关于青铜刻刀在青铜器上
錾刻铭文的可行性研究

张　 凯*

（上海博物馆，上海 ２００００３）

摘　 要　 文章分析了不同锡（Ｓｎ）含量的青铜刻刀（１２％、１６％、２０％、２３％、
２６％、３０％）在青铜板（含锡 １２％）上的刻铭试验，发现其均能刻铭成功，差异体

现在刻铭的效果和刻刀的磨损上，含锡 ２０％的刻刀刻字效果明显且刻刀持久耐

用，低于此值的刻刀出现卷刃，高于此值的刻刀出现磨平或崩刃，且刻字效果不

太理想。 随着含锡量的增加，青铜的硬度先升后降，在加入铅（Ｐｂ）后，青铜的硬

度普遍降低，为錾刻的实施提供了良好条件。 此外，通过考察宏观的力学性能和

微观的金相组织，本文分析了上述试验现象产生的原因，并在扫描电镜和 ＸＲＤ
的配合下，更深入地讨论了硬度先升后降的机理。 从技术角度看，青铜时代早期

的刻铭并不难实现，无需借助铁质工具，这为西周时期晋侯苏钟以及更早的商代

刻铭提供了试验和理论依据。
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１　 青铜器刻铭的研究现状

现有青铜器的铭文多以铸铭为主，刻铭出现较少。 见于报道的科学出土的最早刻铭

铜器为商晚期戚家庄出土的 ４ 件青铜器［１］，此外广西武鸣勉岭也出土了一件商晚期的刻

铭青铜卣，刻铭发现在卣盖内［２］。 非科学出土的商晚期刻铭器则在私人藏家和海外博物

馆中均有分布［３⁃４］。 此后，也陆续发现了一些两周时期的刻铭铜器，其中名气最大者当属

晋侯苏钟，到了秦代前后，刻铭铜器已较为多见。 图 １ 为晋侯苏钟（第 １０ 枚）的铭文图

片，可以观察到刻铭的特点：字体线条不圆滑，线口呈“Ｖ”形槽，边缘参差不齐，连笔处直

线对接，且每笔均有顿挫、切削痕，致使笔体中心弯折，细节处更呈现出明显的锯齿状錾刻

形貌，可见此器的铭文系刻铭无疑。
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图 １　 晋侯苏钟（第 １０ 枚）部分刻铭细节

关于刻铭铜器的工艺讨论，杨欢等人将铸后的铭文加工分为錾铭、刻铭和磨铭三

类［５］，其中 Ｒｕｔｈｅｒｒｏｒｄ Ｊｏｈｎ Ｇｅｔｔｅｎｓ 和 Ｄｏｎｎａ Ｓｔｒａｈａｎ 认为弗利尔美术馆的两件青铜器垫片

铭文和旧金山亚洲美术馆戴布里奇收藏的一件商晚尊属于磨铭。［６⁃７］ 而其余学者将錾铭

和刻铭统一归类为刻铭，这是合理的，因为錾铭和刻铭虽呈现方式不同，但其材料力学性

能一致，仅是针对的基体刚度（刚度是指材料抵抗弹性变形的能力，而在描述接触表面的

受力或变形时可特指接触刚度）不同而已，因此可以统一为刻铭。 刻铭的讨论集中出现

在晋侯苏钟上，马承源在对比了东周戈和商鞅方升的刻痕后，认为晋侯苏钟的刻铭应为铁

质刻刀所为。［８］李朝远认为晋侯苏钟有可能使用了含镍量高的陨铁刻刀［９］，关晓武等人

则从陨铁、高锡刻刀和人工制钢三个角度初步分析了晋侯苏钟刻铭的可能性［１０］，但并未

设计模拟实验予以验证。
此外，史本恒等人在分析新莽时期铜度量衡器上的刻痕时，做了铁质刻刀在青铜基体

上的刻铭实验［１１］，验证了铁质刻刀刻铭的可行性，但其刻刀选材为市售小钢锤和碳素钢

錾刻刀，这些工具是在现代工艺下加工而成，其基体并非铸态，而是经过冷加工和渗碳处

理的，原文中的 ＨＲＣ 达到了 ６０，因此模拟实验的还原度还需进一步验证。 为此，特在原

有实验基础上，用熟铁和石墨分别浇铸了 ４ 种含碳量不同的铸态铁质刻刀，其硬度数据如

表 １。

表 １　 铸态铁质刻刀不同含碳量的硬度值

含碳量

（非 Ｆｅ 元素＜２％）
０. ４５％ １％ ３. ２％ ４. ３％

ＨＲＣ

３３. ５ ３６ ３１ ２９. ４ ５１. ２ ５７. ４ ２９. ７ ３３. ５

３８. ４ ３４. ２ ３０. ２ ２８. ４ ５６. ８ ５０. ８ ３１. ５ ２８. ８

３３. ７ ３２. ８ ３０. ８ ３１. ４ ５５. ２ ５４ ３２. １ ３２. ７

ＨＲＣ 均值 ３４. ７７ ３０. ２ ５４. ２３ ３１. ３８
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续表

ＨＲＣ 转化为 ＨＢ ≈３２６ ≈２８８ ≈５５４ ≈２９８

原实验青铜板

（ＺＣｕＰｂ１０Ｓｎ１０）ＨＢ
７０

经过补充实验的数据可知，铸态铁质刻刀（无论从钢的成分还是至铸铁区间）的 ＨＲＣ
远未达到 ６０，但其折算硬度 ＨＢ 均远大于原实验用的铸态青铜板硬度，因此，铁质刻刀可

以对青铜进行刻铭是无疑的。 从现有研究来看，学术界普遍接受铁质刻刀在青铜基体上

的刻铭，争议的焦点则在于，青铜时代的刻铭器是否用铁质刻刀或较为常见。 目前人工冶

铁和陨铁的相关考古发现均已提到了商代［１２⁃１４］，但尚无法证明铁器初期即已将铁质刻刀

用于刻铭，而商周时期的青铜刻刀则屡有出土。
因此本文选取的研究内容为：针对不同锡含量的青铜刻刀，用实验验证其在青铜基体

上刻铭的可行性，并对刻铭现象进行机理分析。

２　 不同锡含量的青铜刻刀刻铭实验

２. １　 实验方案

分别浇铸 ６ 把不同锡含量的青铜刻刀和 １ 块青铜板，青铜刻刀的锡含量分别为 １２％、
１６％、２０％、２３％、２６％、３０％；青铜板的锡含量为 １２％（成分选择依据见后文分析）；实验参

照晋侯苏钟铭文拓片的“子”字和笔体进行施刻，以确定不同锡含量的刻刀在青铜板上的

刻字效果。 为保证青铜铸件的强度和硬度，铸件使用陶范铸造，陶土就地取材，待阴干后

焙烧。 实验中的熔炼温度 １ １５０℃，浇铸温度 １ ０５０℃，熔炼装置为自制的中频感应石英坩

埚，并通入氩气进行保护，准备工作如图 ２ 所示。

图 ２　 熔炼装置
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２. ２　 青铜板的成分选择

由于晋侯苏钟全部为刻铭，且年代在西周，所以此次实验将参照编钟而设计青铜板。
鉴于晋侯苏钟的成分目前尚未公布，因此可通过总结已做过科学检测的编钟，在其中选择

一组合适的成分作为实验参考，见表 ２。

表 ２　 青铜板的选材参照

编钟统计资料 实验需求

年代 出土地 含锡量 含铅量 材质选择 试板规格（ｍｍ）

西周
宜昌万福垴遗址（甬钟） ［１５］ ５％、１２％、１５％ 少量

博罗衡岭墓地（甬钟） ［１６］ １２％—１９％ ３％—１１％

春秋

夏晌铺墓地（铃钟） ［１７］ ６. ９％、１１. ７％、１４. ９％ ４％、２. ７％、１. ４％

广州增城庙岭（甬钟） ［１８］ １１. ８％、１６. ５％ ２３. ８％、１４. ６％

随州文峰塔墓地（甬钟） ［１９］ １４％、１５％、１９％ １０％

战国
长治分水岭墓地（钟） ［２０］ １０. ５５％、１６. １２％ ４. ９７％、２３. １％

曾侯乙编钟（甬钟） ［２１］ １２％—１４. ６％ ２％

①Ｓｎ： １２％；
②
Ｓｎ１２％—Ｐｂ５％；
③
Ｓｎ１２％—Ｐｂ１０％

三种不同成分

青铜板的规格

均为：
１００×１００×５

通过表 ２ 的资料可以看出，即使在同一时代，编钟的成分也不固定，但锡含量基本稳

定在 １２％—１５％的为多，考虑到青铜的偏析和铜质腐蚀流失的情况，会导致含锡量升高，
因此青铜板的选材拟定在锡含量的下限，即 １２％。 同时考虑到青铜器中还存在少量的

铅，因此特浇铸三种合金成分的青铜板，即 Ｃｕ⁃Ｓｎ１２％、Ｃｕ⁃Ｓｎ１２％—Ｐｂ５％、Ｃｕ⁃Ｓｎ１２％—
Ｐｂ１０％；青铜板刻字的一面允许打磨，但不能进行机加工，以防止加工硬化的现象。 浇铸

的青铜板如下图 ３ 所示。

图 ３　 青铜板

２. ３　 青铜刻刀的设计

青铜刻刀从商代就已有出土，如安阳殷墟王裕口村贞人墓地出土的铜刻刀［２２］，安阳

大司空出土的铜刻刀以及苗圃北地出土的立鸟形铜刻刀等［２３］。 西周时期，宁夏彭阳姚河

塬遗址出土了一类铜三棱刻针［２４］，随州叶家山也出土了多种形制的青铜刻刀，有三角形

刃、椭圆环刃、双面弧刃、双面斜刃等［２５⁃２６］，进入东周之后，除了中原之地，云南个旧、广东

广宁等地也出土了大批量的青铜刻刀［２７⁃３１］，并且在绍兴、枣阳、临淄等地出土的青铜刻刀
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中已有明显的单面斜刃刻刀［３２⁃３４］。 可见，刻刀的普及范围越来越广，其形制也越来越实

用，设计更趋合理，本文将参照云南个旧出土的刻刀形制进行实验设计，并开双面刃。 其

形制如图 ４ 所示。

图 ４　 刻刀

关于青铜刻刀成分区间的选择，结合已有科学检测的资料，可整理出表 ３。

表 ３　 青铜刻刀的选材参照

刻刀统计资料 实验需求

年代 出土地 Ｓｎ％ Ｐｂ％ 材质选择 刻刀规格（ｍｍ）

春秋 云南元江县洼打篙徒［３５］ ２１. ３８％ ０. ４７％

战国

湖北枣阳九连墩楚墓［３６］ ２８. ６２％ 无

湖北宜城跑马堤墓地［３７］ ２６. ４％ 无

湖北荆门左塚楚墓［３８］ １５. ７２％—１９. ５２％ ３. １３％、５. ５５％、６. ４９％

云南个旧市石榴坝［３９］ ３０. １％ 无

秦汉 云南陆良县薛官堡［４０］ １１. ６％ １％

①Ｓｎ：１２％；
②Ｓｎ：１６％；
③Ｓｎ：２０％；
④Ｓｎ：２３％；
⑤Ｓｎ：２６％；
⑥Ｓｎ：３０％

长×宽×高：
１００×１９×２. ５
公差（±１）

鉴于青铜板的锡含量为 １２％，所以青铜刻刀的锡含量最低也应与青铜板保持同步才

能施刻，再结合表 ３ 中已有刻刀最高锡含量高达 ３０％，因此实验用青铜刻刀的锡含量范围

就设定在 １２％—３０％，共浇铸 ６ 把青铜刻刀，成分见表 ３ 中的材质选择。
２. ４　 刻刀实验结果

分别用 ６ 把不同锡含量的刻刀在青铜板上刻字，参照晋侯苏钟铭文“苏其万年无疆，
子子孙孙永宝兹钟”中的“子子”字进行施刻。 青铜刀一端磨成双刃面，另一端用布条缠

裹成刀柄，施刻时用小锤敲击刀柄顶端进行錾刻，每笔的錾刻次数保持一致，力度尽量均

匀，刻字的实验效果见图 ５。
从实验中可以看到，不同锡含量的刻刀均可在青铜板上进行刻字，只是刻字的效果和

刻刀的磨损情况有所不同。 从刻字效果来看，含锡量在 １６％和 ２０％的刻刀，其字体深度

最大，也最为清晰，其余刻刀施刻的文字均较浅；从刻刀的磨损来看，只有含锡量 ２０％的

刻刀基本不受影响，低于此锡含量，刻刀出现卷刃，高于此锡含量，刻刀出现磨平和崩刃的

现象。
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图 ５　 刻字效果及刀刃情况

３　 结果讨论

３. １　 从硬度值来讨论

为了探寻为何性能最优的刻刀含锡量为 ２０％，需对上述实验结果和现象做进一步的

分析。 首先将 ６ 把刻刀的硬度做了检测，检测设备为显微硬度仪，载荷 ０. ９８Ｎ（１００ｇｆ），保
荷时间 １０ｓ，数据如表 ４，硬度和力学性能曲线图如图 ６。

表 ４　 刻刀显微硬度值

成分 硬度 ／ ＨＶ 均值

Ｃｕ⁃１２Ｓｎ １２２ １１８ １２５ １２８ １２５ １２３. ６

Ｃｕ⁃１６Ｓｎ １６３ １４２ １４５ １３２ １４９ １４６. ２

Ｃｕ⁃２０Ｓｎ ２３７ １９３ ２８７ １８９ ２１５ ２２４. ２

Ｃｕ⁃２３Ｓｎ ３１４ ２９５ ２８３ ２８７ ２６０ ２８７. ８

Ｃｕ⁃２６Ｓｎ ４５４ ４３９ ４２４ ４２４ ４３４ ４３５

Ｃｕ⁃３０Ｓｎ ３６９ ３６９ ３５４ ３６５ ３６２ ３６３. ８

图 ６⁃ａ 是刻刀不同锡含量的硬度，可以看到，随着锡含量的增加，刻刀的显微硬度先

增高后降低，并在含锡量为 ２６％附近达到最高值，之后随着锡含量的增高，硬度反而下

降。 总体来说，锡含量的增高使得刻刀的硬度均高于含锡 １２％的青铜板。 这说明，单从

硬度来考虑，只要刻刀的锡含量大于等于青铜板即可实现刻字。
但根据图 ５ 的刻字效果和刀刃情况又可知，虽都可实现刻字的功能，含锡 １２％和

１６％的刻刀均出现了卷刃，且卷边未脱落。 结合铸造手册中锡青铜的强度和延伸率曲线

（如图 ６⁃ｂ）可知，含锡 １２％和 １６％的刻刀强度均良好，虽然延伸率有所下降，但也保持一

定的塑性变形能力，因此在錾刻过程中，刻刀刃部由于硬度不足，产生了塑性变形，发生了

卷刃未断的情况。 若要继续刻字，需不断地剪磨刃边，从而使得刻刀的耐用度降低；而对

于含锡 ２６％和 ３０％ 的刻刀来讲，硬度值很高，本应更有利于刻字，但抗拉强度和延伸率却

急剧下降，使得刻刀的崩刃现象非常严重，且从断口形貌来看，高锡刻刀塑性极差，基体很



　 ３ 期 张凯： 关于青铜刻刀在青铜器上錾刻铭文的可行性研究 ２８７　　 　

图 ６　 不同锡含量的刻刀显微硬度及强度

脆，难以受力，尤其含锡 ３０％刻刀在錾刻时，还未刻划几笔，刀身直接脆裂为三段。 只有

含锡 ２０％和 ２３％的刻刀影响较小，其强度和延伸率虽也有下降，但硬度却大幅提高，使其

综合力学性能最优，但含锡 ２３％的刃尖有磨平现象，錾刻的字体不如含锡 ２０％的刻刀

清晰。
因此并非高锡青铜就一定适合做刻刀，只有高出一定的值，并且使得其硬度、强度和

延伸率均处在一个合理的匹配下才适合做刻刀，否则不是过软，就是过脆，锡含量高出一

点或高出太多均不利于錾刻的实施。 就本实验而言，刻刀的合理成分区间应该在含锡

２０％左右，这样既能保证刻字的明显效果，又能保证刻刀的持久耐用。
３. ２　 从显微组织来讨论

硬度值和力学性能是材料的宏观表现，其差异是由微观组织决定的，因此将 ６ 把刻刀

和青铜板分别做了金相分析，以探求其硬度值和力学性能变化的原因，腐蚀剂选用三氯化

铁盐酸水溶液，如图 ７。
从金相图中可以明显看到，随着锡含量的升高，青铜刻刀的物相变化较大，当锡含量

在 １２％、１６％和 ２０％时，基体物相以 α 相为主，δ 相为辅，且随着含锡量的升高，δ 相所占

比例越来越大，也因此导致了基体硬度逐步升高的现象，进而使得含锡 ２０％的刻刀之强

度和硬度维持在一定高位，而含锡 １２％和 １６％的刻刀由于硬度不足，产生了卷刃现象。
当锡含量达到 ２３％时，α 相和 δ 相的比例接近 １ ∶ １，并在部分区域出现了针状组织，
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图 ７　 不同锡含量的金相组织 ×２００

对基体产生了割裂影响。 因此，虽然 δ 相的增多可以使得基体硬度再次提高，但 δ 相的针

状形貌却使得基体强度降低，塑性变差，导致刻刀在刻字时出现了磨平现象，也就是刀刃

的微区剥落。
当锡含量达到 ２６％时，基体组织以 δ 相为主，硬度极高，且形成了非常明显的晶界，

不仅晶粒粗大，而且 α 相还被压缩在 δ 相间隙处，导致塑性极差，也因此使得刻刀出现了

明显的崩刃现象。
当含锡量继续升高到 ３０％时，物相出现了大小不一的白色雪花斑点和斑块，形貌与

之前的铸态组织完全不同，无法明确是否是 δ 相或 α 相，但从 Ｃｕ⁃Ｓｎ 相图看，其成分依然

在 δ 相冷却至室温的区间。 为了明确含锡量 ３０％的试样物相，对其做物相分析 ＸＲＤ，结
果如图 ８。

经 ＸＲＤ 分析，并比对了 ＰＤＦ 卡片后，明确了含锡量 ３０％的试样物相为 α 和 δ 相，并
没有出现新的物相。 为了更清楚地分析白色雪花斑点或斑块与 α 和 δ 相的对应关系，将
上述试样做了扫描电镜，以便从背散射图片中观察物相的分布，如图 ９ 所示。
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图 ８　 含锡 ３０％的试样物相标定

图 ９　 不同锡含量的 ＢＳＥ 图片 ×１０００
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　 　 图 ９ 中可以看到和金相图中一样的现象，随着锡含量的增高，δ 相的分布和形貌一直

在变化，在含锡量 １２％时，α 相的偏析非常严重，直到 ２０％时，偏析现象才消除，这也对其

硬度造成了一定的影响。 含锡 ２０％刻刀的 α 相和 δ 相不仅分布均匀，而且比例协调，所
以能保持较高的强度和硬度，刻字时刀刃保持完整性最好；在锡含量达到 ２３％时，α 相和

δ 相均出现了明显的针状组织；当锡继续升高至 ２６％时，基体大部分为 δ 相所覆盖，极为

硬脆；当锡升到 ３０％时，基体组织已很难观察到 α 相，且 δ 相已连成一片，并出现大小不

等的岛屿状组织，也即金相组织中观察到的白色雪花斑点，其尺寸大小不一，分布极不均

匀。 经对组织中灰色基体和岛屿状组织做能谱（ＥＤＳ）检测，其成分与原子比如图 １０。

图 １０　 含锡 ３０％刻刀的 ＥＤＳ 分析

从能谱（ＥＤＳ）分析中可以看到，灰色基体组织的原子比与岛屿状组织非常接近，两者

物相应该一致，但其比值却偏离了 δ 相（Ｃｕ４１Ｓｎ１１），说明灰色基体组织和岛屿状组织均受

到 α 相的干扰，为 δ 相和 α 相的混合物，这与 ＸＲＤ 的结果相符合。 至于是何原因导致基

体组织形貌差别如此之大尚不得知，或许与成分接近共析点，在非平衡态下共析点左移

后，δ 相向 ε 相分解受到抑制有关，从而导致 δ 相的生长畸变，并与少量的 α 相随机结合

成大小不等的岛屿组织。 也正是因为这样的形态，使得基体组织极不均匀，组织结构粗

大，从而降低了刻刀的硬度，这与通常认为的含锡量越高，硬度越高的说法并不相称，而是

含锡量高于一定值后，硬度反而会因内部组织的不均匀导致下降。
３. ３　 铅对青铜基体的影响

关于铅对青铜基体的影响，国内学者已有一定的研究，叶学贤在讨论不同成分、组织

对编钟音频的影响时，认为铅的独立相对金属基体造成了割裂，对声音的传递起到了阻尼

作用，加速钟声衰减。［４２］ 杨欢在研究弗利尔馆藏商代铜器的含铅量时，引用 Ｒｕｔｈｅｒｒｏｒｄ
Ｊｏｈｎ Ｇｅｔｔｅｎｓ 关于铅可降低金属基体硬度的结论，提到了中国古代工匠可能利用此性能进

行铸后加工的问题。［４３］为此，从实验的完整性来讲，还需要补充考虑青铜板中引入铅的影
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响，因为青铜编钟在铸造过程中会或多或少加入铅，如表 ２ 中所示。 因此，实验又设计了

在 Ｃｕ⁃１２％Ｓｎ 的基础上浇铸了含铅量在 ５％和 １０％的青铜板。 三块青铜板的显微硬度如

表 ５ 所示。

表 ５　 不同 Ｐｂ 含量青铜板的显微硬度

成分 硬度 ／ ＨＶ 均值

Ｃｕ⁃１２％Ｓｎ １２２ １１８ １２５ １２８ １２５ １２３. ６

Ｃｕ⁃１２％Ｓｎ⁃５％Ｐｂ ９９ １０３ １０５ １０１ １０４ １０２. ４

Ｃｕ⁃１２％Ｓｎ⁃１０％Ｐｂ １１４ １０７ １０８ １１１ １１９ １１１. ８

从表 ５ 中得知，青铜合金加入铅时会降低合金的硬度，且高铅青铜比低铅青铜的硬度

值要高。 这说明，在对含铅的青铜编钟进行錾刻时，同等锡含量的青铜刻刀硬度要大于编

钟基体，甚至可以用低于编钟基体锡含量的刻刀来对青铜编钟进行錾刻。 图 １１ 为不同铅

含量青铜板的金相及物相分析。

图 １１　 不同锡含量的青铜板金相（×２００）及 ＸＲＤ

从图中可以看到，铅大部分以面心立方（ｆｃｃ）的独立相存在，正因如此，铅打破了 α 相

和 δ 相的连续性，才造成了含铅青铜板的硬度降低。 并且高铅青铜板的 δ 相比低铅的分

布更为密集和明显，导致了高铅青铜板的硬度要大于低铅青铜板。
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４　 总结与思考

从不同锡含量的青铜刻刀（１２％、１６％、２０％、２３％、２６％、３０％）在青铜板（含锡 １２％）
上的刻铭试验可知，含锡 ２０％的刻刀最持久耐用，刻铭效果也最好。 针对此现象，本文对

青铜刻刀的宏观力学性能和微观组织形貌进行了科学分析，发现含锡 ２０％刻刀的 α 相和

δ 相不仅分布均匀，而且比例协调，进而可保持较高的强度和硬度，使得其力学性能较为

均衡。
通过刻铭实验还可进一步得出，青铜器上的刻铭并非一定需要铁质刻刀才能实现，只

要锡含量大于等于青铜基体的刻刀均可实现刻铭，只不过含锡量低容易卷刃，含锡量高容

易崩刃，錾刻过程比较费刀而已，只有强度和硬度相匹配的刻刀才持久耐用，而且含锡量

高于一定的值后，硬度反而会因内部组织不均而下降，其力学性能与微观组织密不可分。
对于含铅的青铜器，其硬度值更低，刻铭应更容易。 因此，从技术角度讲，青铜时代初期的

刻铭并不难实现。 这一结论对工具技术史的研究也有一定意义，既往研究一提到三代彝

器的刻铭，讨论重点就转向了铁质工具，少有探讨青铜工具的可行性，这是因为缺乏对青

铜工具的实验数据而导致的，本文的研究正好填补了这一空白。 金属器的发展和认识是

需要一个过程的，譬如铁器等新事物的出现，并不意味着人们一开始就掌握了铁器的性

能，并认为铁器比青铜优越。 现在学者不断地挖掘铁器出现的时间上限，是十分有益的，
但不能与铁质工具出现的时间线强行并合并以此来解释当时的现象（如刻铭、三星堆青

铜面具出现的钻孔等）。 只有更加客观地看待金属工具的性能与发展，才能避免对当时

生产力和技术水平的误判。
同时，还需要关注的是，既然用青铜刻刀刻铭容易实现，为何留存的刻铭器如此之少，

甚至在相当长的一段时间内并不流行刻铭。 或许从技术角度很难得到完美的解答，得综

合考虑当时的社会背景，阶级审美等因素。 例如，刻铭笔画僵硬，线条毛糙，美观程度不如

铸铭，是否符合贵族的审美需求？ 再如为了便于操作，常刻于器表明显处或留白处，而移

至器壁内或隐蔽处则无法施刻，但转用铸铭就巧妙避开了上述问题；还有涉及操作经验和

失误的情况，当錾刻力度掌握不好，笔画容易出线、过长以造成错字，且无法修改，这是最

致命的。 当然了，真实的原因还有待于后续研究，正如技术难度低的青铜器阳文远不如技

术难度高的阴文流行一样，其背后原因或与刻铭存在共通点。

致　 谢　 感谢评审专家提供的宝贵建议。
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