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上可观察到制作镜范纹饰时留下的同心圆状或放

射状的设计线，尤以一些草叶纹镜范以及草叶纹

铜镜和星云纹铜镜上较为多见，这些亦都可说明

问题。（图一〇）最后，不论是整个齐故城，还

是阚家寨秦汉铸镜作坊遗址，所出同类镜背范中

未见到有型腔大小和纹饰完全一样或大致相同

的，即所谓的“同模范”，也一定程度上否定了

模印纹饰的存在。要说明的是，由于焙烧后的镜

范虽整体较硬，但范体本身实际较软，且有一定

韧性，加上含有蜂蜡的涂层，因此在型腔面上刻

制纹饰和铭文，并不像想象的那样困难。

在刻制纹饰前可能先要设计并用笔绘出图

案，而图案的设计和绘制，需要掌握一定的几何

知识和原理并借助一些必要的辅助工具，即便是

技艺精湛的制镜工匠，亦不例外。有学者通过研

究汉代铜镜纹饰，指出圆规、尺子等制图工具在

当时的使用已比较普及和成熟［19］。观察齐故城汉

代镜范以及临淄地区出土的汉代铜镜，可得出相

同的看法。就齐故城目前出土较多的蟠螭纹、四

乳弦纹和草叶纹镜背范而言，其上面不仅常见同

心弦纹，而且乳钉、连弧纹、方框纹、草叶纹、

花苞纹等主要纹饰的布局也都很有规律，完全是

按等分线、交差线等几何原理设计和规划的。可

以肯定，没有一定的几何知识和圆规、尺子等机

械制图工具，仅靠手工是不可能完成如此复杂而

规整的图案设计的。不同类别的镜背范，其纹饰

虽各有特点，但可以确定，几乎所有镜范纹饰的

最初设计和规划，都是以钮坑为中心向外划同心

圆和等分的放射线的。放射线大多按 4或其倍数

等分，也有少数按 3等奇数等分的。这些同心圆

和放射线将镜面分为若干单元，并形成若干交叉

点。以此为基础，再按纹饰种类，进行更细致的

布局和设计，最终绘制出美观而对称性很强的纹

饰。一般来说，乳钉、连弧纹等常见装饰都是根

据放射线和同心圆的交叉点来确定的，草叶纹和

花叶纹镜范上的柿蒂、方形铭文框以及一些花

苞、草叶的设计也大多如此。蟠螭纹和龙纹等镜

范上常见涡卷纹、折线纹等细密地纹，从线条走

向看，都是以对称的主纹为基础，再根据剩余空

间的大小和形状设计的。草叶纹和花叶纹镜范上

多刻有铭文，铭文一般都为反字，铸造后便为正

字。不过，在临淄地区出土的铜镜上也偶见有反

字的［20］，说明在镜范铭文制作过程中，有时也会

因为疏忽或其他缘故刻成正字的。就所铸铜镜的

铭文排列方向而言，以右旋读的居多，同时也有

少数左旋读的。这些其实都表明，镜范上的铭文

与纹饰一样，主要也是刻制的。

镜背范纹饰刻制好以后，对制作过程中发生

的崩裂、损坏等，需进行修补。齐故城出土的镜

范特别是镜背范中，有不少可观察到带修补痕

迹，多数应当是使用特别是浇铸过程中损坏的，

但也不排除有些是制作过程出现的问题。修补完

以后，还要施加很薄的涂层并烘烤。至此，镜背

范制作基本完成。

镜面范的制作相对简单，只要保证正面平整

并凿刻和研磨出一个弧形短浇道即可。但是要制

作合格的范面，也并非易事，除了堆筑镜面范的

木板面要光滑平整外，还要对泥坯和焙烧过的范

体进行反复修整和打磨。从目前出土的大量镜面

范看，大部分正面都几乎呈水平状，只有少数中

部略有下凹，但凹曲度都极低，与出土的所谓

“凸面镜”对应不上。这进一步证明了过去关于

汉代凸面镜成因的判断，即汉代凸面镜的形成与

镜范无关或关系不大，其应是铸造过程中或“淬

火”等热处理过程中由一些特殊的物理因素导致

的［21］。

综上所述，镜范的制作程序可简单归纳为：

备料→制坯→晾干→刮削和修整→焙烧→修整和

打磨→制作浇道、排气道和型腔→施加涂层→烘

烤涂层面→刻制镜背范纹饰→施加涂层→烘烤涂

层面。

三 镜范的使用

根据齐故城发现的镜面范和镜背范，可知汉

代临淄铜镜铸造采用了双合范的技术。由于镜面

范正面只有位于顶部居中的短浇道，其余皆为平

面，因此浇铸时只要将形状、大小相同的镜面范 109
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和镜背范对齐扣合即可。从出土的镜范看，亦未

见有为合范而设计的榫卯或其他对齐标记。关于

合范后的固定措施，因镜范外表未发现绳索捆缚

痕迹，本身也无用于捆缚的结构，故推测使用了

某种专门的夹具，并利用砂坑等设施来安放镜

范。在阚家寨秦汉铸镜作坊遗址的发掘中，曾清

理出一处铸镜坑（ZK1）遗迹。铸镜坑的东部有

一小的砂坑，并发现红烧土面等遗迹。小砂坑平

面呈椭圆形，东西长0.42米，南北宽0.25米，深

约 0.2米，坑内砂子颜色泛灰，显得较脏，经检

测内含磷、铜、铅、氯、锌、溴等熔炼过程中容

易挥发的元素［22］。根据多方面分析，我们判断该

小砂坑应当是铸镜时用于安放镜范的设施，而其

旁边的红烧土面很可能与熔铜的炉子或坩埚有

关。浇铸前，将镜面范和镜背范扣合，然后用夹

具固定并按一定的角度安放于砂坑之中，待旁侧

熔炉或坩埚中铜料熔化后，将铜液直接浇注入镜

范的浇口中，完成铜镜浇铸。

日本学者三船温尚认为，合范浇铸铜镜时，

镜范型腔内会产生气体，为防止气体聚集于纹饰

处而影响铸造效果，合范要向镜背范一侧倾斜，

倾斜的角度约为70度。另外，将镜背范和镜面范

的浇口做成不同形状，是为了便于辨识，避免浇

铸时将二者上下颠倒［23］。这一看法是很有道理

的。但除此之外，我们认为，浇铸时将镜范倾斜

一定角度，可能还有控制铜液流速的目的。由于

铜镜为圆饼状结构，且中部很薄，因此浇铸过程

中对充型和金属凝固的快慢有很高的要求，铜液

进入型腔过快或过慢可能都不利于铜镜的铸造。

另外，从镜背范和镜面范的结构差异看，也应向

镜背范一侧倾斜。因为只有把镜背范置于下方，

铜液浇注后才可沿浇道顺利流入型腔，从而完成

浇铸；反之，由于镜面范浇道很短（实际上只有

浇口部分），且无型腔，铜液浇注后将很难沿镜

背范的浇道迅速进入型腔，而且此时铜液受重力

影响，还容易流入合范的缝隙中。

浇铸前，一般都需要在镜范正面涂抹炭灰或

油脂一类的物质作为脱范剂，以保证浇铸后铜镜

能够顺利与镜范脱离，且尽量不损伤镜范表面及

范体。很多镜范的型腔、浇道和排气道位置表面

均呈黑色，有些还向外蔓延至分型面上 （图

二），从形状和分布看，显然是浇铸时脱范剂接

触高温所致。由于浇铸时铜液可能会沿合范缝隙

溢出型腔以及浇道和排气道，所以脱范剂的涂抹

应覆盖整个镜范的正面。关于脱范剂具体为何种

物质，目前尚不清楚，但从其遇高温变黑的特性

看，含碳量应当较高。出土镜范中，也发现少数

正面和断面无明显黑色层的，过去多认为其未经

浇铸使用。但仔细观察，这些镜范中有些在型腔

或浇道和排气道的局部，仍会残留少许黑色或黑

褐色层，可判断也是浇铸使用过的。日本学者三

船温尚推断，将使用过的镜范放入火中重新渗碳

焙烧或烘烤，之前浇铸形成的黑色会还原为红褐

色或其他颜色。而由于镜范可能会多次施加新的

涂层并焙烧、烘烤，另外在浇铸前可能也会对镜

范进行烘烤预热，所以仅从镜范表面及断面有无

黑色层分布，是不能准确判断其使用情况的。

齐故城出土的汉代镜范是否可以多次浇铸使

用，过去曾有争论。随着考古发现的增多以及研

究的深入，我们对该问题也有了新的认识。现在

基本可以确定，这些镜范是可以多次浇铸使用

的，而且当时的铸镜工匠也是这样使用镜范的。

首先，如上所述，在齐故城出土的汉代镜范的断

面上，除了常见的呈渗透状的黑色层外，有时在

镜范正面涂层与黑色渗透层之间，还可观察到均

匀分布的浅灰、红褐等其他颜色的层，说明镜范

表面可能多次受高温影响，即可能存在多次浇铸

及多次烘烤。其次，除了肉眼观察外，我们还开

展多学科合作，对部分镜范标本的胎体截面进行

了电镜扫描观察，发现型腔面有清晰的白亮色的

分层现象，经能谱分析确定其中含有很高成分的

铅。这些富铅层的厚度一般在10微米上下，其形

成显然与铜镜铸造有关，因为铅是以独立相存在

于青铜合金中的，且比重较大、熔点较低，所以

在浇铸过程中很容易渗透并残留于镜范型腔表

面。在其中一件镜背范的型腔表面上，可观察到

4层这样的富铅层，表明该范至少浇铸过4次［24］。

层数的增加，亦说明镜范浇铸使用后，会不断再110
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次涂抹新的涂层及脱范剂。

镜范的多次使用，还表现在镜范的修补以及

改制再利用上。在对齐故城出土镜范的整理和观

察中，我们常发现镜范型腔及浇道和排气道上有

修补痕迹，另外还有一些镜范改制的现象。由于

这些修补和改制多发生在镜范浇铸使用之后，因

此可视为镜范能够反复多次浇铸使用的重要证

据。很显然，如果镜范使用一次后就废弃，是没

必要进行修补的，也不会出现改制的情况。关于

镜范的修补和改制，发现较多，这里试举三例，

均出自阚家寨秦汉铸镜作坊遗址。蟠螭纹镜背范

（LQKBⅡH5 ∶ 38），残存镜范右上部，浇道右侧

壁破损，用黄褐色细泥修补，修补的细泥覆盖原

先的浇道面及其上黑色覆层。（图一一：1）蟠螭

纹镜背范 （LQKBⅡH5 ∶ 60），残存镜范下半

部，分型面表层剥落并有打磨痕迹，部分残损处

可见明显修补痕迹。修补材料为一种细泥，但烘

烤火候很低，仍呈泥土状，灰褐色，与之前范体

差异较大。三弦钮，钮坑明显系用黄褐色细泥重

新修补而成。（图一一： 2） 蟠螭纹镜背范

（LQKBⅡT3897② ∶ 1），残存镜范左上部，分型

面靠近镜缘处有一条圆弧形凹线向上延伸至浇道

处，与镜缘略错位，内填黄泥，黄泥下可见黑色

薄层，推测该范为改制范，即工匠将之前的镜背

范正面磨平然后重新制作型腔等结构，圆弧形凹

线处为之前镜范的镜缘位置，因较深而残留下

来。（图一一：3）

在阚家寨秦汉铸镜作坊遗址的发掘过程中，

我们还注意到，出土的镜范基本上没有完整的，

大都为残块。这似乎也暗示，当时的镜范是可以

多次浇铸使用的。就是说，这些镜范虽然出现局

部残损，但只要没有整体破裂，便可以不断修补

再用，有些型腔破损严重的，还可以磨平再改

制为其他镜范使用。只有当这些镜范整体破裂

或无法再修补和改制时，才被工匠废弃。从遗

址的发掘看，当时在作坊周围有一些用于丢弃

生产废料的垃圾坑，其中出有大量镜范残块。

这些原生堆积中的镜范残块应是镜范在作坊中

的最后形态。

关于每个镜范特别是镜背范的具体使用次

数，目前还很难确定。如果考虑到镜范破损后的

不断修补和改制，其使用次数问题则更为复杂。

但无论如何，临淄齐故城出土的汉代镜范从材质

到结构设计和制法等方面的改进，都与能够多次

浇铸使用这个目的有很大的关系，甚至可以说就

是为这个目的服务的。一面铜镜的制造，除了原

料的开采、冶炼和运输外，镜范的制作无疑是最

为复杂也是耗时最长的环节，所以实现镜范的多

次反复使用，对提高铜镜生产效率来说，意义是

不言而喻的。当然，既然一范可以多铸，那么就

应当存在所谓的“同范镜”。而从现已发表的资

料看，各地尤其是临淄地区出土的汉代铜镜中，

尚未见到可以确定的同范镜。这是今后相关考古

工作及铜镜研究中一个值得注意的问题。

图一一 齐故城出土镜范上的修补和改制痕

1. 蟠螭纹镜背范（LQKBⅡH5 ∶ 38） 2. 蟠螭纹镜背范（LQKBⅡH5 ∶ 60） 3. 蟠螭纹镜背范（LQKBⅡT3897② ∶ 1）

111
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四 齐故城镜范反映的汉代铸镜

技术

迄今为止，临淄齐故城出土

的镜范多属西汉遗物。而如上所

述，从文献记载看，西汉至王莽

时期的临淄，是全国最发达的工

商业大都市之一，人口规模、经

济地位甚至不亚于都城长安。因

此，临淄作为重要的铜镜铸造中

心之一，可能主要是在西汉时

期。那么，按照当时临淄的经济

地位尤其是工商业的影响力来分

析，其铸镜技术在全国手工业特别是铜镜生产领

域无疑是有一定代表性的。所以，通过齐故城出

土汉代镜范及相关遗存的研究，很大程度上可一

窥汉代特别是西汉时铜镜铸造技术的特征及发展

趋势。

汉代临淄铜镜采用陶质双合范铸造，铸范由

镜背范和镜面范构成。双合范铸造工艺并无特别

之处，在古代金属器的铸造中曾广泛使用。不

过，为了获得质地良好的铜镜产品，更为了提高

产量和效率，西汉时临淄的制镜工匠在镜范的设

计和制作上下了很大的功夫，使得其性能较之先

秦镜范及其他陶范都有了巨大的飞跃。目前已发

现先秦时期镜范的地点主要有两处，分别为山西

侯马晋国手工业遗址和河北易县燕下都遗址。燕

下都采集山字纹镜范残块 1件，年代当在战国时

期，简报未对其进行文字描述，仅示拓本［25］，材

质及具体形制和结构等都不是很清楚。侯马晋国

手工业遗址出土有 4件镜背范，其中一件出自春

秋晚期的灰坑，另三件出自战国早期的房址［26］。

这四件镜背范均未经浇铸，有一件上部残缺，其

余皆大体完整。三件完整者中，有一件无钮坑，

还有一件既无钮坑亦无浇道，怀疑是半成品。

（图一二）侯马东周镜范的特点表现为：器身较

薄，背面或平或鼓；上部只有浇道而无排气道；

浇道很短，且尺寸悬殊、形制各异；钮坑处为长

方形或近圆形对穿孔洞，推测与镜钮的特殊铸造

方法有关；有的正面设有榫卯结构；纹饰制作方

法不详，但战国早期房址出土的三件镜背范型腔

大小相近，纹饰也几无二致，推测极有可能为同

模印制而成；镜范原材料报告未做专门介绍，只

说遗址所出陶范内含细砂较多，主要由土和砂构

成，有的可能还掺入少量植物质。镜范烧成温度

亦不清楚，报告说多数陶范火候较低，但经初步

检测，有的可达 600℃以上。由于未经浇铸，镜

范的具体使用情况不详。那么，与侯马东周镜范

相比，可以清楚地看出临淄齐故城汉代镜范的特

点特别是其技术优势。

其一，临淄齐故城汉代镜范虽为陶质，且表

面特别是正面非常平整光滑，但范体内却密布大

量孔隙，故密度很低，手感较轻。此种材质与先

秦时期常见的各种陶范明显有别，其优点是大幅

增加了镜范的透气性和抗迅速膨胀的强度，从而

不仅有利于铸造过程中的排气和充型，而且使镜

范不易破裂和损坏，可以反复多次使用。此外，

齐故城汉代镜范由于烧制火候高达 950℃以上而

整体硬度较强，同时因范体内含有大量孔隙以及

细砂灰等物质，故而又相对柔软并带有韧性。这

一特性既保证了镜范的结实耐用，又让工匠容易

对其进行磨、锯、锉、刻等塑形操作，还使镜范

的不断修补甚至改制成为可能。齐故城汉代镜范

这种特殊材质的形成，显然不是偶然形成的，它

应当是铸铜工匠们在长期实践中不断摸索逐步获

图一二 侯马晋国手工业遗址出土东周镜范

1. ⅡT36H85 ∶ 1 2. ⅡT31F13 ∶ 16

1 2
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得的技术，目的既是要增强镜范的铸造性能，同

时也是要提高其制作和使用效率。就此技术本身

而言，关键还是镜范原料的选择和配比，其中在

制范原料中加入大量稻壳灰是最为重要的一个因

素。如上所述，镜范中孔隙以及镜范特殊质地的

形成，主因就是稻壳灰的羼入。值得一提的是，

在“临淄齐故城冶铸遗存考古发掘与研究”项目

实施过程中，我们对阚家寨冶铸遗址出土的植物

遗存进行了浮选和研究，其中便发现了稻米遗存
［27］。不过，其数量极少，很难判断是否为本地种

植。那么，如果齐地在西汉或更早的战国时期不

种植水稻，齐故城汉代镜范中的大量稻壳灰来自

何处，当时工匠又是怎么想到将稻壳灰羼入镜范

的，或者这一技术究竟是怎样起源的，将是值得

深思的问题。不论如何，具有优异性能的新材料

的发明和应用，是技术革新的重要体现，也为相

关工艺技术的创新提供了条件。

其二，临淄齐故城汉代镜范在形制、结构的

设计上更为科学、合理。镜背范正面上部设有浇

道和排气道，浇道较长且形状规范，都是上窄下

宽，底部和两侧坡度也很合适，与侯马东周镜范

不设排气道且浇道较短、形状不规范等特征明显

不同。这样的设计使浇铸过程中铜液的流淌更为

迅速、平稳，排气和充型更为顺畅，另外脱范也

相对容易，可尽量减少对镜范的损伤。齐故城出

土的汉代镜范正面不见侯马镜范上的榫卯结构，

说明二者合范方式不同，但另一方面也显示齐故

城的镜范在使用上可以更为灵活。侯马东周镜范

有些无钮坑，而以穿孔替代，意味着镜钮的铸造

方法有别于齐故城的汉代镜范，后者均带钮坑。

另外，齐故城镜范钮坑侧面一般不见安放钮孔内

范的凹面或孔洞。此做法可能是为了避免浇铸和

脱范时对钮坑的损坏，但需要铸镜工匠有更娴熟

的技巧。较之侯马东周镜范，临淄齐故城汉代镜

范的范体明显要厚实很多，同样是直径10余厘米

的镜范，前者厚约一两厘米，后者一般都在 3厘
米以上，四五厘米的也较多见。范体加厚，除了

不易破裂和耐用外，可能还考虑到在正面完全破

损后可打磨掉再重新改制利用，并且不止一次。

种种这些设计，显然一方面是为了铸造出更好的

铜镜产品，另一方面也是希望能够尽可能地保护

镜范，以达到多次反复使用的目的。

其三，临淄齐故城汉代镜范的制作工艺更为

先进。由于镜范纹饰以及浇道、排气道和型腔等

内凹结构多非模制而成，所以在制坯、晾干和焙

烧阶段，齐故城汉代镜范的制作应当要简单很

多。此外，按照一定的规范，并借助于工具，在

硬度和柔韧性兼具的范体上挖刻浇道、排气道及

型腔，也相对容易。镜背范纹饰的刻制或稍有难

度，但对于专业工匠来说，依靠自身技艺及专门

的工具，完成这样的任务可能亦只是驾轻就熟的

事情。相比而言，模印纹饰看似简单、快速，但

因为增加了制坯阶段的工作难度，且实际上并不

好操作，故总体效率未必高于刻制纹饰。从效果

看，模印出的纹饰一般较为呆滞，并容易出现模

糊、晦涩的现象，这一点也是不能和刻制纹饰相

比的。毫无疑问，刻制工艺能够制作更为精致、

生动的纹饰，从而保证铜镜的质量，同时也可充

分发挥工匠的艺术创造力。齐故城出土的汉代镜

范较东周镜范及其他的先秦陶范火候更高，正面

还施加了光滑、细腻的涂层，这些也都需要更为

先进或全新的工艺技术来完成。所以，从各方面

看，汉代临淄镜范的制作工艺较先秦是显著进步

了，由此带来的结果便是生产效率和铜镜产品质

量两方面的提高。

通过上述比较分析和临淄齐故城出土汉代镜

范技术特点的总结可以看出，到了西汉时期，铜

镜铸造技术的核心所在——镜范的制作有了巨大

的改进和显而易见的革新。同时值得注意的是，

与侯马东周镜范那种不规范、不统一的情况不

同，临淄齐故城出土的汉代镜范虽然类型多样，

但材质、形制、结构和工艺等基本相同，各部位

尺寸比例的设置也接近一致。由此可知，西汉时

期临淄的铜镜铸造技术在各方面都已逐步形成了

较为统一的标准和规范。这里还要强调的是，临

淄齐故城汉代镜范制作技术的进步，不仅提高了

镜范的铸造性能和铸造质量，还大幅提高了镜范的

寿命和使用效率。可以认为，所有这些都标志着中 113
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国古代陶范铸镜工艺技术的全面成熟［28］。

古代铜镜铸造技术的研究，范畴自然不止镜

范的制作和使用，铜镜的金属配比、熔铜设施和

方法、浇注过程、铸后加工（包括物理整形、镜

面及纹饰的磨光和抛光、热处理等）也都值得深

入考察与探究。当然，这些方面工作的开展，需

要研究方法的不断改进，特别是各种现代自然科

技手段的介入，同时也有待更多的考古发现及实

物资料的获取。但无论如何，就汉代尤其是西汉

来说，从镜范的制作和使用上确实可以看到当时

铸镜技术的快速发展。临淄齐故城汉代镜范制作

技术及镜范性能的提升，大大提高了铜镜生产的

效率，同时也为工匠们的艺术创造以及铜镜纹饰

类型的增多创造了条件。两汉时期，中国古代铜

镜进入第一个发展高峰，铜镜不仅制作精良，而

且产量大增，成为普通社会阶层也可使用的日常

用具。从背景来看，当时制镜技术的进步显然是

其重要条件之一，而在这当中，镜范制作技术的

改进和镜范使用效率的提高无疑又是最为关键的

环节。

最后要说明的是，由于不同时代、不同地区

生产的铜镜，不仅类型和风格有别，而且所使用

的工艺技术可能也会存在一定的差异，因此我们

关注、研究古代铜镜的铸造技术，不单纯是要揭

示这些技术本身的特点以及隐藏于其中的某些奥

秘，还希望以此为基础，进一步从技术传承和创

新以及技术交流与传播的角度，来研究古代铜镜

的发展演变、探讨不同地区间的文化交流、人群

移动和贸易往来等问题，并观察生产技术的发展

和传播对人类社会的影响。总之，将铸镜技术的

研究与类型学以及铜镜艺术风格等方面的研究相

结合，无疑会大大拓宽我们的视野和思路，从而

把古代铜镜的研究推向更广阔、更深入的境界。
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卷首语

考古学成就建立在科学的方法论体系之上

考古快照

湖南津市庙耳岗

河南偃师商城囷仓遗址

河南洛阳西工区纱厂路西汉大墓

特别策划

再现辉煌 隋唐长安城遗址考古精粹

文 图/ 龚国强

帝都复苏 隋唐长安城遗址考古成果撷要

文 图/ 张全民 辛龙 郭永淇

唐长安城里坊内的公共活动空间 文 图/ 王永娇

隋唐长安城规划布局的地势因素 文 图/ 李春林

隋唐长安城遗址的空间展示体系

文 图/ 王璐 岳圆 邸玮

隋唐长安城遗址的保护管理 文 图/ 师文博

面向大众 传播价值 走向未来 从大明宫看国家考古

遗址公园价值阐释体系的发展 文 图/ 张璠

霜刀齐发，蚁众冰消 大唐陌刀风采拾零

文 图/ 崔春鹏

考古笔记

辽宁庙后山与金牛山遗址考察采样记 文 图/ 解 浩
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