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常怀颖 (中国社会科学院考古研究所)

一、 缘起

在中国古代冶铸遗址中， 经常会发现一
些以烧土为主的可辨识遗迹。这些烧土，虽可
成形，但又因保存较差，很难看出完整形态 。
于是，在对这些遗迹的功能认定时，往往因其
处于冶铸生产场所之中，而多被视作为冶炼、
铸造生产活动中，类似烘范、熔炼等操作链环
节中的必要设施。从既往发表的材料看，这些
烧土遗迹常被视为 “窑”。 其中尤为常见的，
是将这些烧土遗迹判定为“烘范窑”。

在铸造生产活动操作链中，所谓的“烘范
窑 ”，是指在制作陶模 、范甚至内芯时 ，将陶
模、陶范、陶芯的泥坯烘烤定型并使之半陶化
的制造设施。 但也有部分学者将浇铸之前预
热陶范、内芯的设施也称为“烘范窑 ”。 从生

产目的而言，两种“烘”范的过程和烘烤需求
并不相同，前者是模、范、芯的生产设施；后者
则是防止在浇铸环节中高温金属熔液骤至而
因热胀冷缩而发生铸件炸裂的预热设施。

将不同的两种烘烤行为设施，都称为“烘
范窑”，既不科学也容易产生混淆和歧义。 从
铸铜操作链的生产流程而言， 烘范窑和预热
设施是铸造作坊中不可或缺的核心生产设
施。

但前者是操作链制范环节中最终一环的
核心生产设施； 后者则是浇铸环节的初始阶
段所需。 理论上讲，陶模无需预热，加热待处
理的对象仅有部分范、芯①或敷裹铸件的草拌
泥等加固辅助材料， 两者在操作链上分处不
同环节，不可混淆。

笔者的建议是 ，将烘烤模 、范 、芯的生产
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摘 要 ：过去在各类论著中的 “烘范窑 ”名称 ，混称了不同的两种烘烤行为设施 ，既不科学也容易产生混淆和

歧义 。烘烤模 、范 、芯的封闭窑体生产设施应称为 “烘范窑 ” （地面堆烧行为另行规范 ） ，而对预热范 、芯的各类

陶窑 、烧坑 、灶炉等设施应称为 “预热设施 ” 。 对能够确定的烘焙范 、模背后敷裹草拌泥的烘焙设施 ，应属于

模 、范 、芯的二次烘焙 。 烘范窑的形态 ，在春秋中期前后基本定型为半倒焰窑 ，并沿用至汉代及以后 。 在烘范

窑形态确定前 ，可能经历了从平地堆烧到用升焰窑尝试的阶段 。 浇铸前对范 、芯预热设施 ，在春秋中期以前

目前尚无坚实例证 ，有待进一步的考古发现 。
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设施应称为“烘范窑”。 预热范、芯，需要的温
度和条件相对较低，不一定必须是“窑”，因此
应将此类生产设施称为“预热设施”。 烘范窑
和预热设施， 是生产操作不同环节的重要设
施， 其废弃遗存亦应是铸造生产活动废弃遗
址的核心遗迹。这两类设施的辨识，不仅有利
于判断铸造作坊的生产操作链是否完整 ，是
否存在分工差异， 亦是了解某一生产作坊空
间布局的关键证据。

判断是否为烘范窑， 最直接的证据应该
是如下几类：一、在窑床之上发现因窑室坍塌
被埋藏的陶模、范、芯；二、废弃陶窑内烧流的
模 、范 、芯 ；三 、窑室坍塌埋藏的未烘焙模 、
范、芯坯。 除上述直接证据外，效力略次一级
的证据应当是———虽无烧流或未烘焙的模范
芯，但发现于铸铜遗址甚至是制范场所旁，与
同时期确定的烘范窑同窑形的窑体。 若无上
述的证据支持， 即便是发现于铸铜遗址当中
的窑体，将其判定为“烘范窑”亦应持慎重态
度。

而对预热设施的认定， 最直接的证据应
当是以在某类烘烤设施周边， 发现合范组成
铸件或敷裹了草拌泥的铸件 （无论草拌泥被
烘焙与否）。 在铸铜遗址中，发现同时期形态
接近的烘焙场所，而无合范铸件，则应是效力
略次一级的证据。

但若仔细对比既往被称为 “烘范窑 ”的
“窑”类遗迹时，却会发现此类遗迹往往形态
各异，结构差别较大，有的仅存烧结面或类似
“灶 ”或 “烧坑 ”，若非出现在铸造遗址内 ，可
能发掘者也并不会因此将其认定为 “烘范
窑”。 由于生产目的不清， 在缺乏证据之时，
被判定为“烘范窑”的遗迹，实际功用可能并
非是“烘范”。 换言之，既往对“烘范窑”的认
定， 并没有统一的判断标准和直接的判断依
据。 遗迹功能的认定过程， 推测往往大于实
证。

要判断某类烘烤设施是为生产陶模 、范
而专门设计的， 需要从遗存特点和堆积包含
物两个方面入手。 由于大部分战国以前的被
定性为“烘范窑”的遗存，并没有任何与烘范
直接相关的堆积包含物， 从废弃形态的堆积
来讲也缺少直接证据。因此，比较可行的办法

是更接归纳既往被认为是“烘范窑”的设施有
哪些共性， 这些共性中可能有哪些特点是与
“烘范”行为较有关联的，以此从历史技术传
承和铸铜行为共性两个维度去加以判断。 具
体而言， 就是要在同时代中寻找可能是烘范
窑所共有或独有的特征， 以此判断某类田野
迹象可能与烘范行为有关。同时，再从遗迹所
处的空间位置寻找旁证，判断其与其他铸铜、
冶铁生产遗存的相对空间关系如何， 以此作
为参证。

有鉴于此， 本文拟将过去已经刊发的材
料或相关研究中被归为“烘范窑”的设施或遗
迹进行相对综合的梳理排比， 以确定商周铸
造遗存中哪些遗存，可能是“烘范窑”和“预热
设施”，而哪些则有可能是被误认为“烘范窑”
的其他遗存。

二、被认定为“烘范窑”的遗存

检索已公布被发掘者认定为各时代的
“烘范窑”或与烘范有关的遗迹，虽各不相同，
但总体上有四类遗存， 在既往的考古发现中
被认定为与烘范行为有关———一种是地坪式
遗迹；一种是各类半倒焰窑；一种是一些特殊
的升焰窑； 还有一种是在半地穴的操作坑或
操作场中设置火膛或烧灶，围绕火膛烘焙范、
芯。 以下对这几类遗存的发现简要概述之。

（一）地坪式烘范遗迹
确定的地坪式烘范场所， 目前仅见于殷

墟苗圃北地。
殷墟苗圃北地铸铜遗址 1963 年度的发

掘曾发现一处烧土硬面 （原报告编号为二号
硬面），发掘者认为可能是制作兼焙烤陶范的
场所②。 该遗迹现存形状不规则，大体东西长
8 米 ，南北宽 6.6 米 ，表面平坦 ，分为三层硬
面，每层又由若干薄层组成，颇似路土。 硬面
大部分经过火烧，火力强的地方烧结坚硬，已
成红蓝色的光面。硬面东北有三个柱洞，从主
动柱洞看，房址当在东北方，而烧土硬面则可
能在房址外的西南侧。 硬面靠近中央的地方
有一个长方形小坑 ，东西长 51 厘米 ，南北宽
25 厘米 ，深 25 厘米 ，小坑四壁糊有泥层 ，但
经过反复烧灼，已有很厚的烧结面。整个烧土
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硬面上和北部有三个小坑， 坑壁涂抹料礓石
粉，有的坑底还经过夯打，用途不详，但伴出
遗物多有碎陶范。 发掘者将这种反复灼烧的
硬面与烘烤陶范相联系。

新近发现的殷墟辛店铸铜遗址中， 也发
现了类似的多层烘烤硬面，除个别层外，硬面
上基本未见铜渣③。 这种现象说明辛店铸铜
遗址多层硬面与郑州商城南关外铸造地面不
同，而应该类似于苗圃北地的地面硬面④。

此类地坪式遗存，有的可能还有棚顶。苗
圃北地作坊 F17 为一棚式单间房屋 （图一），
房址为地面结构 ，长方形 ，南北长 2.6 米 ，东
西宽 2.1 米，地基以料礓石掺黄土筑成。 房址
中部偏东有一烧灶，烧灶北侧有一堆烧土，烧
土和烧灶之间有未经烘烤的陶范和已经烤成
的陶范。 发掘者认为 F17 是一座烘烤陶范的
棚式建筑⑤。

晚商以后， 两周及以后时期的各铸铜遗
址中，目前未发现地坪式烘范场所。

（二）半倒焰窑烘范遗迹
在既往被认定为 “烘范窑 ”的遗存中 ，最

为常见的是各类半倒焰窑， 目前年代较早与
烘范活动可能有关的半倒焰窑， 是侯马牛村
XXII 号地点春秋晚期的 Y6。

1962 年-1964 年为配合平阳机械厂的基

本建设，在对侯马牛村铸铜遗址 XXII 号遗址
的大规模发掘中，发现一座春秋晚期陶窑，编
号为 Y6，发掘者认为可能为烘范窑。 该窑为
半地穴半倒焰窑，顶部不存（图二）。从窑体形
制看，结构较为原始。 该窑虽然是半倒焰窑，
但在窑室中设有叶脉状的火道。 带有叶脉状
的火道，是窑床式升焰窑较为常见的形态。牛
村 Y6 半倒焰窑的形态， 说明它是较为原始
的一种半倒焰窑， 仍然保留了火道升焰窑的
部分形态，或者可以说，牛村 Y6 可能是叶脉
状火道升焰窑向半倒焰窑的过渡形态。 窑室
底部略呈椭圆形，未留有专门的火膛，窑内挖
有斜坡状相通但不对称的叶脉状火道。 烟道
漏斗形，位于窑室后端，进烟口小，方形，出烟
口大。 窑内堆积两层，下层灰黑色，上层含有
大量的草拌泥土坯残块， 可能是券砌窑顶的
坍塌部分。窑室下部的窑壁烧结面不厚，黑灰
色。从窑内废弃堆积看，未发现与烘范直接相
关的遗物。 发掘者认为该窑为烘范窑的证据
有三 ，一是 “Y6 周围没有发现制作陶器的迹
象”； 二是 “窑膛受温不高”； 三是 “附近的
H526 中出土不少未经浇铸过的陶范碎块 ”。
按照报告附表的信息，H526 内可辨识的主要
遗物为两块剑范⑥。 有学者曾认为，该窑周围
开口在同一平面的活动面 、H526 以及水井
H373 是一个有机整体 ，应视为与 “烘范有密
切关系 ” 的遗迹⑦。 但水井 H373 年代早于
H526 与 Y6，应与后二者无关。

进入战国以后直至两汉时期， 无论是铸

图一 殷墟苗圃北地 F17

图二 侯马牛村铸铜遗址 XXIIY6
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铜遗址、冶铁遗址，还是兼具铸铜和冶铁生产
的作坊内，确定的烘范生产设施，皆为半倒焰
窑。

登封阳城战国铸铁遗址中的烘范窑
（YZHT1Y1），为半倒焰窑（图三）。 窑体由操
作坑、窑门、火膛、窑室和烟道组成。 窑室近
方形 ，规模长约 1.9 米 ，宽约 1.8 米 ，底面近
平，三个烟道位于窑室后壁。紧邻烘范窑的一
个废弃物堆积坑内， 发现自烘范窑一侧倒入
的废弃物中，有较多炭屑、红烧土块、草拌泥
块、碎陶范块、鼓风嘴残块、炉壁残块等 。 其
中不少草拌泥块、未经浇铸的和烧流的范、芯
残块说明与临近的窑关系密切， 后者应该就
是烘范窑。发掘者认为，对铸范的烘烤有两个
阶段，第一个阶段以还原焰为主烘烤，第二个
阶段变换为氧化焰。第二个阶段往往比较短，
所以常常出现的情况是芯、范为深灰色，说明
烘烤时间长，而范外的加固泥则多呈红色，说
明时间短，且为氧化焰。

类似的战国晚期铸铁遗址的烘范窑 ，亦
见于新郑郑韩故城仓城铸铁遗址⑧。

1958 年咸阳北安村曾发现一窑待烧制的
车马器“泥范”，但窑体形制不详，泥范外有无
草拌泥亦不详⑨。 但根据秦国同时期常见的
窑体多为半倒焰窑的情况推断， 这座烘范窑
极可能是半倒焰窑。

两汉时期冶铁作坊的烘范窑发现较多 ，
无论官私作坊，可确定形制者皆为半倒焰窑。

汉长安城西北部雍门东侧西市范围内的
冶铸遗址曾多次发现冶炼遗址和废料堆积
坑，其中 1992 年发掘的冶炼遗址中有三座陶
窑（图四）⑩。 发掘者根据陶窑的共用操作坑

侧的废料堆积坑中有大量叠铸车马器范 （包
括烘烤过和未烘过的范） 残块及坩埚残块推
断，三座陶窑为烘范窑。这三座陶窑构筑于生
土上，为半地穴式，共用操作坑，结构基本相
同，大小相近，皆为半倒焰窑。三窑皆由火门、
梯形火膛、 长方形窑室和位于窑室后部的烟
室组成。火膛自火门向窑室呈斜坡状，火膛壁
上抹有麦秸泥。窑室底部为平底窑床，高于火
膛底部约 0.5 米左右。 烟室利用窑室后端壁
面， 进烟口位于窑室后壁底部。 窑室烧结较
硬， 在其中一窑的窑室两侧壁和一窑的窑门
都发现了“青灰色的烧结面”或“灰白色坚硬
的烧结面”。 1996 年在同一遗址中的临近区
域再次发掘一座烘范窑輥輯訛。 该窑结构与 1992
年所发掘者相同， 但在操作间填土中有大量
经过浇铸的残范、陶饼和坩埚残块。与陶窑并
列，相距 10 米左右的三个并排排列的废料堆
积坑中也有较多叠铸范残块。 发掘者认为这
一地区发现的几座窑， 都应是西汉中晚期的
官办铁器铸造场所的烘范窑。

西安北郊郭家村 1958 年发现一座新莽
时期烧制大泉五十钱范的窑址。 该窑亦为半
倒焰窑，窑室正中有一低于窑床的火道，烟道
位于窑室后壁。 烘焙的范置于窑床之上。 钱
范、铜环范为叠铸范，其外包裹有草拌泥 ；这
些叠铸范与其他范层叠放置。 发掘者认为这
些叠铸范在翻模阴干后扣合组成铸件， 然后
包裹草拌泥直接入窑烘烤輥輰訛。

汉代地方郡属的官办铸造场所中， 也曾
发现过烘范窑。 1974 年河南温县招贤公社安
乐寨曾发现一座东汉早期的烘范窑， 窑室结
构与长安城西市发现的的窑完全相同， 大小
长度及火膛、窑室的高差亦相近（图五）輥輱訛。 该

图三 登封阳城冶铁遗址 YZHT1Y1 图四 汉长安城冶铁遗址 Y30
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窑窑床上尚存大量烧废的范块、烧土块、铁渣
和陶片。从残留的范块可知，该窑主要是以烘
焙铸铁车马器范为主，另外也生产权、环等产
品的范。该窑的发现有十分重要一点是，该窑
内的有初次焙烧和糊抹草拌泥后需二次加热
烘烤的两种陶范。 初次焙烧的陶范排列在窑
床的最下层，由于温度不够，全部变成范土 ，
仅剩了一层范痕迹。 二次烘烤的陶范则在上
三层，质地坚硬，火候在 600 度左右。 发掘者
推测，该窑的废弃与窑床上残存的陶范，可能
是烧窑时窑顶突然坍塌而停止焙烧， 因此保
留了烘范的现场。

类似的窑体在澄城坡头村西汉武帝初年
的左内史铸钱遗址輥輲訛、 南阳北关瓦房庄两汉
铸铁遗址輥輳訛也有发现。

辽宁宁城县黑城古城发现的王莽铸钱作
坊发现有一座小型的烘范窑 ， 窑长 7 米 ，宽
0.4 米，残高 0.4 米~0.5 米（图六）。 窑床呈斜
坡状，两端设火膛，烟道设于窑室正中，窑底
铺砖，其上以砖砌 4 条平行的火道，烘焙的钱
范架设在火道间的窑床上輥輴訛。 该窑结构特殊，
是同时期十分罕见的结构。初看形似升焰窑，
但仔细分析， 承刘绪师点示应当是共用一个
烟道的四个半倒焰窑。四窑各有自己的窑门、
窑室火道和窑床，但共用一个烟道。这种窑形
目前少见于中原地区，出现很晚，所发现的地
点也远离中原地区， 但仍然是半倒焰窑的变
体。

（三）升焰窑烘范遗存
以升焰窑作为烘范的遗存， 目前公开发

表材料中尚无确定的例证， 但有两个例证之

前被不少学者认为或许与烘范有关。
第一个例证是， 岐山周公庙发现的一座

西周早期的残窑（04QZC062406）。 该窑为升
焰窑，破坏严重，仅存窑室部分，整体形态似
馒头， 窑壁上部烧结面青灰色， 窑底未见烧
结，亦未见窑箅（图七）。 窑门一侧有一活动
面。窑口内侧贴近窑底处发现銮铃范。发掘者
怀疑该窑为“烘制陶范的陶窑”輥輵訛。

洛阳北窑西周铸铜遗址发现的 Y2 为平
面近方形的升焰窑 ，窑室宽 1.6 米 ，进深 1.3
米，烟道在窑室上方。与一般有窑箅的升焰窑
不同， 窑床正中有一条低于窑床的长方形火
道。 窑顶近平，保存极好（图八）。 窑内填土松
软，未发现与烘范直接相关的遗存輥輶訛。 对于该
窑的用途，发掘者并未给出倾向性意见，但有
学者将之定为“烘范窑”，却未提出直接证据
輥輷訛。

假如抛开此二例， 则目前尚未在科学考

图五 温县招贤公社安乐寨冶铁遗址窑

图六 宁城县黑城古城冶铁遗址窑

图七 岐山县周公庙铸铜

遗址 04QZC062406 窑
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古发掘中获得升焰窑作为烘范窑的实证。 但
假若周公庙与北窑两例与烘范行为有关 ，再
结合牛村 IIXX 号地点 Y6 保持有一定的升
焰窑形态，则或许在西周到春秋时期，存在着
以升焰窑烘焙模、范、芯的发展历程。

（四）不确定形态的“烘范”遗存
除了上文三类与制范有关的遗存外 ，在

商周时期的铸铜遗址中， 还曾发现一些形态
接近炉、灶或窑的设施，曾被发掘者或相关研
究的学者判定为“烘范窑”。

郑州商城南关外铸铜遗址北区二里冈上
层一期遗存曾发现一座残熔炉炉底， 该遗迹
无编号， 仅存下部。 残存部分下部口近椭圆
形 ，口径约 1.6 米~2.6 米 ，底部略凹 ，残高约
0.6 米。 坑内堆积物包括铜炼渣、烧土、炉壁
残块、木炭屑、粘有铜液的坩埚碎片等輦輮訛。 炉
底周壁上敷抹有厚约 6 厘米的草拌泥。 发掘
者认为这是一处熔铜炉， 是一处放置燃料后
将熔铜坩埚放置在炉内，统一熔化的设施。但
也有学者将其视为是烘范窑遗迹輦輯訛。 在最终
的专刊报告中谨慎地提出该遗迹主要是残熔
铜炉遗存，但“此炉也许兼有两者的功能”輦輰訛。

周原法门镇李家铸铜遗址西侧曾有成排
的陶窑，据当地文物干部介绍，形制与一般烧
制陶器的陶窑有所区别， 李家铸铜遗址的发
掘者推测，这些窑“可能与烘烤陶范有关”輦輱訛。
但这些窑址皆未经科学发掘， 且已完全被破
坏，这种推测已经无法实证。

这些遗存中，皆未发现直接证据，但研究
者根据其位于确定的铸铜遗址中， 多推测与
陶范生产相关。

三、烘范窑的历时演变

对比已发表材料可以发现， 不同时代的
铸铜遗址中被定性为“烘范窑”的窑体形态并
不一致。从识别论证逻辑来说，部分陶窑或者
烧灶遗存，其实很难被认定为“烘范窑”。假若
没有直接证据， 而仅因某类带有烧结或红烧
土为主的遗迹出现在铸铜或冶铁遗址之中 ，
就将判定标准放宽，将某些遗存判定为“烘范
窑”，在论证上是不可取的。 形体结构与同时
期的陶窑、烧灶结构均相同的遗存，若不知其
功能用途，且没有相应的直接证据，就不应被
简单地被附会为“烘范窑”。

前文已将三类遗存分类排比， 大体可以
看出陶范、芯、模的半陶化烘焙的生产设施演
变历程， 所利用的设施目前主要是地坪式和
半倒焰窑两种。

地坪式的烘烤设施， 实际上与地面堆烧
制陶的方式没有太大差别。 既往刘煜曾有研
究，她认为，殷墟泥芯和范的烧成温度可能只
有 550-650℃， 远低于同时期陶器的烧成温
度，而一些大型铸范入窑焙烧有困难，有可能
在地坑内干燥后直接用火烘烤輦輲訛。 陈建立基
于周原、新郑等地陶范的实际分析基础上，并
综合分析了不同学者对陶范烘焙温度的研究
结论， 认为中国先秦时期的陶范的焙烧温度
需低于 900℃， 很多陶范的焙烧温度在 550-
700℃之间即可，这一结论是与刘煜的分析相
同的輦輳訛。 而因为保存原因，甚至可以谨慎地怀
疑，在平地堆烧之外，可能也曾经存在过薄壳
泥窑烘焙范模的可能。

戈瑟兰等学者根据在非洲喀麦隆、刚果、
纳米比亚和亚洲的印度， 中北美的墨西哥等
地的民族学调查结果发现， 露天堆烧、 薄壳
窑、坑穴堆烧、坑穴薄壳窑等无陶窑情况下 ，
烧陶温度很少能超过 900℃輦輴訛。 理论上，这一
温度足以达到陶范、芯、模的烧成温度。 郭梦
进一步提出， 假若陶器胎体内羼和了类似石
灰石、蚌壳末等钙质成分的羼和料时，陶器烧
成温度过高会造成器表生成浅坑， 因此无窑
烧制被认为更适合烧制以石灰石、 蚌壳末为
羼和料的陶器輦輵訛。 刘煜对殷墟陶范羼和料的
分析结果显示， 大部分陶范中都掺杂有白色

图八 洛阳北窑铸铜遗址 Y2 窑
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颗粒，主要成分是碳酸钙，但无法判断是蚌壳
末还是天然碳酸钙矿石輦輶訛（案，主要对象可能
是石灰石或大理石、高岭石）。 这或许可作为
殷墟时期陶范地面堆烧的材料学分析旁证 。
由此，似可谨慎地推测，郑州商城南关外发现
的熔铜炉在废弃后， 在理论上有作为烘范设
施的可能。但在无相关证据的情况下，只能作
为一种可能性存在，而不能作为烘范的实证。

西周时期铸铜遗址发现与科学发掘有
限，并无确定的烘范遗存被发现。春秋时期列
国铸铜作坊虽有多处发现， 但烘范遗迹仍较
少。 周公庙与北窑的两座升焰窑结构与同时
期的陶窑结构不同，比较特殊。两座陶窑的共
同点除了在铸铜遗址内或与铸铜遗址距离较
近外， 从结构上看似乎是介于箅式升焰窑和
半倒焰窑之间的过渡形态。 由于两窑的下部
皆无较好的烧结面， 似乎显示窑室的高温区
在上部，且似乎总体窑温不高。从形态结构的
特殊、所处位置与铸铜遗址接近，部分学者怀
疑其为烘范窑，是可以理解的。但若定论两窑
为烘范窑，则证据仍严重不足，本文对这种结
论从疑。

春秋晚期至两汉时期， 有足够证据表明
烘范生产主要利用半倒焰窑， 除宁城黑城古
城王莽铸钱陶窑形态稍特殊外， 所有科学发
掘的烘范窑皆为半倒焰窑。从现有材料看，春
秋晚期以降，广义的中原地区及华北地区，陶
范的烘焙主要使用半倒焰窑完成。 而半倒焰
窑在烘焙陶范之外， 也可以用作日常陶器和
砖瓦的生产，可能也并非专门为烘范而构筑。

综合来看 ，二里头铸铜遗址的 “烘范窑 ”
材料未公布，不知其结构。 郑州商城、偃师商
城等早商时期铸铜遗址未发现确定的烘范遗
存。 因此，从现有证据看，泥范烘焙的实证材

料仅能从殷墟时期开始分析。 由于关键时间
节点的资料缺乏， 目前无法知晓烘范生产何
时并且如何从平底堆烧转变为窑内烘烤 ，以
及最早的窑内烘烤是在何种陶窑内完成的 。
在目前发表的资料中， 尚未发现确定的使用
升焰窑烘焙模范的例证。但从周公庙、北窑到
牛村 Y6 的实例看， 不排除在西周到春秋中
期阶段， 曾经有一个阶段利用过升焰窑烘制
模范。

由此， 大体可以勾勒出先秦两汉时期铸
造遗址范模烘焙生产的历时性演变过程 （表
一）。 现有材料显示，烘范窑的演变似乎经历
了从晚商时期地坪式平地堆烧烘焙， 逐步发
展到春秋中晚期以后逐步固定以半倒焰窑烘
焙模范，在西周到春秋早中期阶段，不排除利
用过升焰窑烘焙模范的可能。 由于陶模、范、
芯功能的特殊需求， 对其烘烤不仅要做到防
止在烘烤时产生裂纹或爆裂致残， 还要防止
温度过高烧流， 更要保证其不完全陶化以便
保有微小的空隙，以达到浇铸时透气的目的，
所以烘焙时的窑温控制和水分控制对窑体结
构和制陶人的技术要求都较严格。平地堆烧，
在烘焙时较难控制温度， 尤其难于控制烘焙
时温度升高过快。 而升焰窑的缺陷在于窑室
内不同部位的火力与温度并不均匀，理论上，
这不利于需要较低温度烘焙的模、范。半倒焰
窑相较于平地堆烧或者升焰窑的优势在于火
力与温度更加均匀， 对于需要较低温烘焙的
模范而言，可能更为适合。因此在西周晚期以
后， 基本上中原文化的分布地区所有可以确
定的模范烘焙窑，基本上都采用半倒焰窑。

春秋战国以降， 铸造产品的商品化需求
加大，相应对于块范法铸造的模、范、芯的产
量需求也在增大。 同时，叠铸法开始出现，在

表一 先秦两汉北方地区铸造遗址所见烘范窑形态表

时代 平地堆烧（薄壳泥窑） 箅式·火道升焰窑 半倒焰窑

晚商时期 √

西周早中期 ？

西周晚期-春秋早期
？

√

春秋中晚期 √

春秋晚期-东汉 √
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客观上要求装烧能力和装烧的成品率的提
升。而半倒焰窑的烧造能力，无论是装烧量还
是成品率， 性能都远好于箅式升焰窑和火道
升焰窑，在这些客观条件的影响下，选择半倒
焰窑作为烘范窑，是大势所趋。

四、预热设施

除了地坪式烘范遗迹和确定的半倒焰烘
范窑外， 还有一类遗存与陶范外加固泥的烘
干、甚或铸件的预热有密切关系，个别遗存甚
至有可能用以烘范。 此类遗存一般是在半地
穴式的操作坑或操作间内地面上挖设烧灶或
烧坑， 然后在烧灶或烧坑周围预热陶范或烘
干范外的加固泥， 个别操作场甚至在露天平
地挖设烧灶。 目前发现的此类遗存时代集中
在春秋至战国时期。

1992 年侯马牛村铸铜遗址 22 号地点北
侧，发掘到铸铜作坊遗址，应该是牛村铸铜遗
址的一部分。在当次发掘中，曾发现一座战国
早期的“陶窑”，编号 Y1，形状较为奇特。“窑”
体现存为一半地穴坑，仅存底部，平面近椭圆
形，残长约 0.7 米，宽约 0.54 米，周围有较多
陶范碎块。从残存形制看，形态更接近半地穴
的烧灶。 半地穴周壁略呈袋状，底部呈坡状，
穴底正中部发现一块直径近 20 厘米的圆形
区域未经烧烤輦輷訛。 从简报的只言片语和平面
图推测， 该操作场的过火区是在底正中以外
一周， 不排除需要烘烤的器物放置在窑底圆
形区域内，周围过火。

与侯马 92Y1 形态接近，但经火烘焙位置
不同的 ，是 1997 年新郑中行铸铜 、冶铁遗址
曾发现三座“烘范窑”，其时代分属春秋中期
偏晚、战国中期、战国晚期輧輮訛。 三座“烘范窑”
结构相近（图九），但由于原报告的描述方式、
用语有别于其他田野资料， 附属图像亦有缺
乏，初次阅读多有迷惑，所以对这三座遗迹除
发掘者外輧輯訛，较少有专门的讨论。 仔细研读该
报告，并请教相关报告撰写作者，大体明确了
三座所称的“烘范窑”的“窑”当称为半地穴的
操作间或操作场，“烘范” 行为也应是指陶范
在合范组成铸件后， 糊抹草拌泥成为浇包的
二次烘烤或预热， 而非对陶泥烘烤使其变为

陶范。
郑韩故城春秋时期铸铜遗址的残 “窑”，

编号为 Y3，破坏严重，发掘者认为仅余底部，
从残存结构看， 该遗迹应为某种多组烧坑的
组合“场”。遗迹面积较大，现存不规则的四分
之一椭圆状范围，长，宽皆近 2.1 米。 遗迹底
部平面近椭圆形，未见烧结面，残存部分高约
0.24 米，底面仅余部分“略硬的活动面 ，但尚
未形成真正的践踏层”，底部有五个近椭圆形
的小坑洞。发掘者命名为“风灰洞”。这些小坑
洞大小相近，坑壁未见烘烧，但有用火痕迹 ，
填土中有烧土块、粒。无论是残“窑”底面或填
土堆积还是底面上发现的“风灰洞”填土内 ，
皆未发现任何与烘范行为直接相关的遗物 。
发掘者所定的烘范窑依据，其实并不确定。

战国早期的 Y2 与 Y3 结构相近，仍是在
一固定的操作场内设置三到四组坑洞 （烧
灶），但发掘者认为遗迹由“窑室、活动面、火
膛灰洞、同期堆积和晚期堆积”五部分组成 。
操作间整体东西向的近圆角长方形竖穴 ，现
存长约 14.3 米，宽 3.25 米 ，残深 0.8 米~1.28
米。 在操作间底部平坦，未见烧结面，仅在两
组烧灶区之外的区域有 “青黑色的踩踏活动
层，厚度在 2 厘米左右，有多层踩踏面”。在操
作间的东西两端，各有两组坑洞。操作间东侧
有两组坑洞。 东组坑洞由 1 个中心火膛和 6
个（案，原报告做 7 个，但其中一个原报告也
认为属于中心火膛的火门） 围绕其配组的坑
洞组成。 7 个坑洞中除中心火膛与一个单体
坑洞联通外，其余互不联通，坑洞是否都有烧
结面，原报告未说明。 操作间西端两组坑洞，

图九 新郑中行铸造遗址战国晚期 Y1
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图一〇 鹤壁鹿楼冶铁遗址烧坑分布状况

形制结构与东组坑洞相同。 而在东组坑洞西
南的一组坑洞，结构与其他三组坑洞不同。该
组坑洞由 1 个中心火膛和 4 个坑洞组成 ，但
各坑洞皆为上下两层的结构，下层似为火膛，
上层似为灶室，大小与前述东组坑洞接近，但
上下层的结构与其他坑洞绝然不同， 更接近
烧灶。

战国晚期的 Y1 是三座 “烘范窑 ”中保存
最完整的一座。 该“窑”亦为竖穴操作场中的
成组烧灶遗迹。操作间整体近圆角长方形，东
西长 3.5 米，南北宽 2.86 米~3.42 米 ，口大底
小，深约 1.14 米。 竖穴坑底校平，中部有五个
坑洞烧灶类遗存。正中一个为火膛，下有火道
与南侧一烧灶相通， 其余分布的三个烧灶皆
为单体坑洞，坑内无烧结面。操作间和个别坑
洞填土中有较多“一把抓”烧土泥条和铜渣。

发掘者认为， 这三座形体接近的操作坑
是烘范窑，烘烤的是青铜容器的浇铸包。他们
认为，浇铸双合范铸件，其外无需有草拌泥包
裹加固， 而容器浇铸包扣合后需要有草拌泥
加固，糊抹草拌泥后需要烘烤增加其强度，因
此 Y1 类遗存应该是烘烤这些大型浇包的 。
发掘者认为有火道相连的两个坑洞分别具有
投柴草和烧火作为火膛功能， 其余互不联通
的单体坑洞则用以通风、储灰，填土和膛洞中
发现的大量一把抓烧土用来支垫浇包。

与新郑三窑形态相近的， 还有荥阳官庄
遗址小城内的三座烧灶， 也都是坑底正中的
小坑过火， 小坑以外的地面平台和壁面未经
烘焙。

鹤壁鹿楼战国晚期冶铁遗址中发现一组
烧坑，形制与新郑中行的设施也较为接近，可
能也与陶范预热或加固泥烘干有关。 这组烧
坑分布在一座半倒焰窑 （Y1）外围的火膛一
侧，共 8 个（图一〇）。 所有烧坑皆为锅底状，
口部 0.6 米~0.8 米左右。坑壁皆有烧结面，坑
内堆积以黑色木炭灰和白色灰烬为主。 发掘
者认为这些烧坑应是作为烘范或作为铁器的
热处理之用輧輰訛。

类似新郑中行、 鹤壁鹿楼发现的半地穴
或地面烧坑，从烘焙原理来看，是与相对封闭
的升焰或半倒焰窑截然不同的。 新郑中行铸
造遗址的发掘者认为，这类遗存“由于填土中
和窑床上发现有铜渣， 窑中烘烤的当是青铜
器的铸范包”。按此逻辑，发掘者进一步推测，
铸造大型器物需要将 “外范和芯及芯座扣合
之后外糊草巴泥”以增强铸件的强度，而外糊
的草拌泥烘烤后强度增大， 才能起到紧固铸
件的作用。 所以，新郑发现的地面烧坑，主体
功能就是用以烘焙裹敷铸件外的加固用草拌
泥。但这种生产活动，从铸铜生产操作链角度
而言，是与范、模、芯制作无关的另一个生产
行为，而与浇铸前的铸件固定及预热相关，不
应称为“烘范”。

从时间顺序来看， 目前较确定的预热设
施基本上都是春秋时期以后才较频繁地出现
于铸铜遗址当中的。在此以前，此类设施较罕
见。安阳辛店铸铜遗址公布的零散信息中，曾
提及发现一座“烘范窑”H33，坑口、坑底均呈
圆形，口小底大。 壁加工平整光滑，隐约可见
加工痕迹。 壁面和底部经过火烘烤过留下的
2 毫米~5 毫米厚的烧土层 ，烘烤均匀 ，颜色
呈橘红色。 平底中央有一个长方形小坑 ，长
0.48 米 ，宽 0.45 米 ，深 0.38 米 ，坑内填满木
炭輧輱訛。 该设施中央底部的长方形小坑，不似一
般窑体的火膛，未见烘烤，仅在壁面和坑底有
烘烤痕迹，较为特殊。或许也与某种烘焙现象
相关。但这一设施究竟属于烘范还是预热，从
目前的材料看，目前都缺乏实证。

五、二次烘焙问题

将新郑中行铸造作坊与鹿楼汉代铸造作
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坊发现的形制接近的遗迹视为预热或烘焙外
糊草拌泥的设施，虽然可以自圆其说，但是 ，
仍有一些问题与之密切相关。

这其中， 最核心的问题是外糊草拌泥是
否都需要加热烘焙。理论上讲，大型铸件外部
包裹的草拌泥在浇铸前， 并无烘焙硬化的必
要， 潮湿的加固用草拌泥基本可以满足固定
铸件的需要。烘焙敷裹草拌泥，意味着铸件组
合后需要二次烘焙。 这与目前发现的绝大多
数陶模、范的实物现象不同。

从已发现的铸铜遗址出土的陶范来看 ，
背后附带有加热烘焙的草拌泥的陶范例证年
代普遍较晚。二里头时期至西周早期的陶范，
即便存在面背料分层， 背料凹凸不平且有手
指压印，但两层也是一次烘焙成型，未见二次
烘焙的直接证据。 西周时期部分陶范范背划
有网格状刻槽輧輲訛， 不排除是为敷裹草拌泥增
加接触面积而制作。

开始将范背的草拌泥烘焙硬化， 从现有
考古发现看，始见于周原李家铸铜遗址。周原
李家 H66：98 鼎腹颈部范在背料背后又加了
一层衬垫草拌泥 （图一一 ：1）。 该层泥经烘
焙，甚厚，质料较背料更加粗疏，夹有较粗的
砂砾。 同遗址 H17：43 戈范侧面两个转角被
加工成凹槽，可见有草绳的遗留，背面裹附草

拌泥经烘焙， 并可见泥中夹的木片或竹片的
痕迹（图一一：2）。 这种加固方式，在春秋晚
期以后，发展到极致，数量也逐渐开始增多 。
年代约为战国早期晚段的侯马白店铸铜遗址
03H15：285 扁壶纹饰模背料后加三层加固
层，以两层泥夹一片陶片贴于背料后，加固泥
经烘焙（图一一：3）。 从现有例证看，这种对
范、 模背敷裹的加固泥进行烘焙的行为大体
始于西周中期，西周时期虽有持续，但并不是
普遍的行为。

范背敷裹草拌泥经烘焙的例证较少 ，从
侧面说明，新郑中行、鹤壁鹿楼半地穴或地面
烧灶式工作场更可能是浇铸前的预热场所 。
但这一结论仍属于逻辑推导或反证， 仍有待
考古发现的证实。

综上所述， 过去在各类论著中的 “烘范
窑”名称，混称了不同的两种烘烤行为设施 ，
既不科学也容易产生混淆和歧义。 在粗浅分
析之后，我个人的建议是，将烘烤模、范、芯的
封闭窑体生产设施称为 “烘范窑”（地面堆烧
行为另行规范），而将预热范、芯的各类陶窑、
烧坑、灶炉等设施称为“预热设施”。对能够确
定的烘焙范、模背后敷裹草拌泥的烘焙设施，
应属于范模的二次烘焙。 虽然偶有其他形态
的烘焙设施，但在长期的摸索实践后，烘范窑
的形态， 在春秋中期前后基本定型为半倒焰
窑，并沿用至汉代。 在烘范窑形态确定前，可
能经历了从平地堆烧到用升焰窑尝试的阶
段， 但目前仅有部分线索， 尚缺乏坚实的实
证。 浇铸前对范、芯预热设施，在春秋中期以
前目前尚无坚实例证， 有待进一步的考古发
现。

附记 ：写作过程中 ，得到了刘绪师 、陈建立老师

和商周田野工作坊同道的审阅 ，郜向平 、马赛 、林永

昌给予了重要的修改意见 ， 河南省文物考古研究院

樊温泉 、 马俊才研究员详细解答了中行铸造遗址的

疑惑 ，于此谨致谢忱 ！

注释 ：

①既往许多学者认为 ，陶范在浇铸前需预热 ，但

董亚巍的复原实验却发现 ，即便在零下 15 度的环境
下不预热范 、芯浇铸 ，依然不会发生外范炸裂 。 实验

显示 ，范温越低 ，成品率反而越高 。 凡经过预热的陶

图一一 范背敷裹草拌泥二次烘焙
现象正、背、侧视例

1、周原李家 H66：98 鼎范；2、周原李家 H17：43 戈范；

3、侯马白店 03H15：285 扁壶范
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