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摘要:寨头河战国时期戎人墓地的发掘，为探讨东周时期的民族迁徙和融合、文化技术交流等问题提供了新的资
料。本文对出土的 9 件铁器进行了科学分析研究，并就其相关的文化联系、技术交流进行了初步探讨。结果显示，寨
头河墓地出土的铁环和铁带钩两种器物在技术上存在明显的差异，其中铁环均为块炼铁制品，而铁带钩则为生铁铸

件。本文指出，寨头河墓地生铁制品的出现与三晋地区的影响关系密切，而块炼铁制品的存在，则可能反映了墓地的
戎族属性及其与西北地区早期冶铁技术传统所存在的渊源关系。

KEY WOＲDS:Warring States Period Ｒong -Barbarian cemetery Ancient cast iron Bloomery iron Technology tradi-
tion

ABSTＲACT: The excavation of the Zhaitouhe cemetery of the Warring States period in northern Shaanxi provides new ar-
chaeological evidence for the migration of so-calledＲong -barbarian and their cultural-technological interaction with other peo-
ples in Northwest and North China． On the basis of scientific analysis of 9 iron objects from Zhaitouhe，this paper presents a
preliminary exploration of their cultural-technological diversity． It is revealed that all the analyzed belt hooks are made of cast i-
ron and，in contrast，iron rings are forged bloomery iron． It is pointed out that while the appearance of cast iron objects in the
Zhaitouhe cemetery may be related closely to cultural influence from the Three-Jin cultural region，the presence of bloomery i-
ron could have reflected theＲong -barbarian attribute of the Zhaitouhe cemetery and its intrinsic relation with the early bloomery
technology tradition developed in Northwest China．

寨头河墓地位于陕西省延安市黄陵县阿党

镇寨头河村，坐落于葫芦河下游北岸坡地，地势

开阔平缓，略呈舌形，总面积约 5500 平方米［1］。
陕西省考古研究院等单位于 2011 年对该墓地进
行了全面发掘，清理墓葬 90 座、马坑 2 座以及殉
埋青铜短矛的方坑 1 座，出土了一批丰富的战国
时期戎人遗存。寨头河墓地的年代集中在战国
早中期，文化面貌复杂、多元文化因素共存，既包
括了西戎文化和三晋文化因素，又显示出与北方

系青铜文化的联系，部分遗物与寺洼文化或有渊

源关系。寨头河墓地的发掘为探讨东周时期的
民族迁徙和融合、东西文化技术交流等问题提供
了新的资料。本文主要报告部分出土铁器的科

学分析结果，并在此基础上，就寨头河墓地出土

铁器所涉及的文化联系和技术交流等问题进行

初步探讨［2］。

一、出土铁器与样品采集概况

寨头河墓地的发掘材料尚在系统整理之中。
经粗略统计，在清理的 90 座墓葬当中，出土铁器
的墓葬共 28 座。许多铁器出土时锈蚀严重，可
确认器形者约 40 件，主要为铁环和铁带钩，均在
20 件左右，此外还可辨认出少量铁镯、铜铁联环
和铁联环等。由器物出土的情况看，铁带钩常与
铁环伴存。此外，寨头河墓地还出土有铜带钩30
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表一 寨头河墓地出土铁器取样统计表

墓号 器物 标本编号 出土位置与伴出器物 样品编号 镶样截面与保存状况

M1

M7

M15

M22

M27

M49

M81

铁环

残段
6

带钩

残块
13

铁环

残块
4

铁环

残块
3

带钩

残段
10

带钩

残块
11

铁环

残块
5

带钩

残块
12

铁器

残块
2

盗洞内;伴出铁带钩残块

墓室; 2 件带钩，铁环残块，
1 件铜镞伴出

盗洞

伴出于墓主右臂处;

1 件釿币，1 件铜带钩伴出

墓主头骨右北边; 1 件铁带钩及不
辨器型铁器残块伴出

墓主髋骨下，共出土 4 件铁环，2
件铁带钩

墓主肱骨上; 伴出铁带钩 1 件、铁
环 2 件、铁镯 3 件

ZTH102H 残断处横截面，残余金属

ZTH102Z 残断处纵截面，残余金属

ZTH115H 残块横截面，完全锈蚀

ZTH115Z 残块纵截面，完全锈蚀

ZTH104H 残断处横截面，残余金属

ZTH104Z 残断处纵截面，残余金属

ZTH108H 残块横截面，残余金属

ZTH108Z 残块纵截面，残余金属

ZTH110H 残断处横截面，完全锈蚀

ZTH110Z 残断处纵截面，残余金属

ZTH111H 残块横截面，残余金属

ZTH111Z 残块纵截面，残余金属

ZTH106H 残块横截面，残余金属

ZTH106Z 残块纵截面，残余金属

ZTH112H 残损处横截面，完全锈蚀

ZTH112Z 残损处纵截面，残余少量金属

ZTH105H 残块横截面，完全锈蚀

ZTH105Z 残块纵截面，残余金属

件，也多有铜环伴出。在个别墓葬中，还可见铜、
铁带钩并出，以及铜带钩与铁环，铁带钩与铜环

伴出的现象。
本研究对寨头河出土铁器进行了取样分析。

目前共获取出自 7 座墓葬的铁器标本 9 件，包括
铁带钩和铁环各 4 件，另有 1 件不明器形的铁器
残块。取样标本的出土信息与分析样品的准备
情况见表一。

二、检测分析方法与结果

以往的研究显示，特殊的加工处理会使金属

制品、尤其是锻造成形的铁制品在不同部位产生
不同的组织形态。为较为全面地反映样品的组
织信息，在样品数量允许的情况下，将同一样品

分别沿横、纵两个截面方向切割、镶样，在样品编
号中分别以后缀 H、Z表示( 表一) 。镶好的样品
经过打磨、抛光后，用 4%硝酸酒精溶液浸蚀，在
金相显微镜下观察金相组织;经重新抛光并做喷

碳处理后，置入扫描电子显微镜下观察细部组织

及夹杂物等的形态，并利用 X射线能谱分析夹杂
物等的元素含量。本研究组织观察使用莱卡
( Leica) DM4000 金相显微镜，扫描电镜为蔡司

( ZEISS) EV018 高分辨扫描电镜，能谱仪型号
BＲUKEＲ XFlash Detector 5010，分析时设定加速
电压为 20kV，能谱搜谱时间大于 60 秒。
结果显示，经分析的 9 件铁器标本的铁料来

自块炼铁和铸铁两种不同的冶炼过程。结合金
相组织观察和夹杂物的分析结果，还可进一步划

分出白口铁铸造、铸铁脱碳、块炼铁渗碳锻打等
多种不同的材质或工艺类型( 表二) 。
由表二可知，寨头河墓地出土铁器的材质、

工艺与器物类型之间的关系非常明显。经分析
的 4 件铁环样品均为块炼铁锻打而成，而 4 件带
钩则均为白口铁铸造成型，其中 3 件有金银装饰
的标本( 编号 11 ～ 13) 显示出曾经过不同程度的
脱碳处理; 1 件不明器形的铁器残块显示为白口
铁铸造组织。
标本 3、4 横截面金相组织均显示为珠光体

与铁素体组织，外侧的含碳量明显高于内侧，这

种高碳组织出现在样品表面，由内向外含碳量逐

渐增加的现象说明碳原子是从表面渗入的，这也

说明其经历过表面渗碳处理( 图一) 。
标本 5 铁环残块横截面不同部位的金相组

织差异明显，样品内侧主要为晶粒大小不一的铁

素体组织，外侧呈魏氏组织( 图二) ，这是表面加
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表二 寨头河墓地出土铁器金相组织观察结果

器物 标本编号 样品编号 金相组织观察结果 材质与工艺

铁器

残块
2

ZTH105Z 珠光体 +二次渗碳体 +莱氏体组织，含碳量约为 4%。

ZTH105H 完全锈蚀。

亚共晶白口铁 /
铸造

铁环

残块
3

ZTH108H
不同部位组织区别明显，外侧为铁素体 +珠光体，中心为
铁素体，含碳量约为 0． 1%。

ZTH108Z
珠光体 +铁素体，含碳量不均匀，中间有带状组织，夹杂
物多分布于中间区域，沿加工方向变形。

块炼铁 /
渗碳、锻打

铁环

残块
4

ZTH104H
珠光体 +铁素体，内侧含碳量较低，外侧含碳量较高且见
有大块夹杂。

ZTH104Z 珠光体 +铁素体，含碳量均匀，约为 0． 4%，少有夹杂。

块炼铁 /
渗碳、锻打

铁环

残块
5

ZTH106H
内侧为铁素体组织，外侧为魏氏组织;均见有大块夹杂物

沿加工方向变形。

ZTH106Z
全铁素体组织，晶粒度大小不一;夹杂物沿加工方向变形

明显。

块炼铁 /
渗碳、锻打

铁环

残段
6

ZTH102H
铁素体 +珠光体，组织分层明显，夹杂物较多，沿层间分
布。

ZTH102Z
铁素体 +珠光体，组织细小、均匀，含碳量约为 0． 4%，氧
化亚铁及硅酸盐夹杂沿加工方向延伸。

块炼铁 /
渗碳、锻打

带钩

残段
10

ZTH110H 完全锈蚀。

ZTH110Z 珠光体 +二次渗碳体 +莱氏体组织，含碳量约为 4%。

亚共晶白口铁 /
铸造

带钩

残段
11

ZTH111H 完全锈蚀。

ZTH111Z
完全锈蚀，外侧碳含量明显低于内侧，内侧有莱氏体组织

残存。

亚共晶白口铁 /
铸造、脱碳

带钩

残块
12

ZTH112H 残存颗粒为全铁素体组织。

ZTH112Z 外侧边缘残存颗粒为铁素体组织，内侧有莱氏体组织残存。

亚共晶白口铁 /
铸造、脱碳

带钩

残块
13

ZTH115H 完全锈蚀，内侧有较多莱氏体组织残存，外侧含碳量低。

ZTH115Z 完全锈蚀。

亚共晶白口铁 /
铸造、脱碳

热渗碳、锻打造成的。
标本 6 铁环残段纵截面金相组织为铁素体

加珠光体组织，含碳量较为均匀( 图三) ，多见夹

杂物延加工方向拉长、排列，经扫描电镜分析，主
要为大块氧化亚铁与硅酸盐共晶夹杂 ( 图四) ，

由此判断其为块炼铁渗碳锻打而成［3］。
标本 10 铁带钩残段纵、横截面的组织基本

一致，由莱氏体以及奥氏体析出的珠光体与二次

渗碳体构成，显示出典型的亚共晶白口铁铸造组

织( 图五) 。标本 12 铁带钩表面发现有错银装
饰，其纵截面样品腐蚀较为严重，仅在样品外侧

区域残存少量金属，组织显示为较单纯的铁素体

组织( 图六) ，而在样品内侧腐蚀区域可观察到

莱氏体组织残存的痕迹( 图七) 。样品整体表现
为外侧含碳量较低、内部含碳量较高，应为铸铁
经脱碳处理形成，在表面有 ( 金) 银装饰的带钩

标本 12、标本 13 的样品中亦可观察到类似的组
织，标本 13 铁带钩残块表面错金、银装饰保存较
好( 图八) ，铁带钩表面脱碳处理应与表面错金

银装饰的操作过程有关。

三、问题与讨论

寨头河墓地出土铁器有几个特点值得关注。
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图一 标本 3 铁环残块横截面金相组织 图二 标本 5 铁环残段纵截面金相组织

图三 标本 6 铁环残段纵截面金相组织 图四 标本 6 铁环残段夹杂物背散射图像

首先，铁器的使用已较为普及，在经清理的 90 座
墓葬中有 27 座出土有铁器，所占比例接近 1 /3，
若考虑到寨头河墓地曾遭严重盗掘，埋藏铁器的

墓葬数或许还应稍高。同时期的山西侯马桥村
墓地位于战国时期冶铁技术的中心区域———三
晋地区，经发掘的 1014 座战国墓葬中，出土铁器
的墓葬 362 座［4］，与寨头河墓地的比例基本相
当。其次，寨头河墓地出土铁器多为铁带钩、铁
环、铁镯等装饰类器物，未见容器、兵器及工具类
器物出土，与同时期的三晋地区、燕下都等地有
所区别［5］。将铁制品主要应用于制作装饰类的
小件器物，或许反映了寨头河墓地还处于使用铁

器的初期阶段。最后一点尤为值得注意，寨头河
墓地出土的两种铁质器物———铁带钩与铁环的
技术特征明确，且两类器物在材质上又存在显著

差异，铁带钩的材质均为铸铁或铸铁脱碳制品，

而铁环则都是由块炼铁或块炼渗碳钢锻打而成。
研究显示，中国古代的人工冶铁生产包括两

种不同的技术体系，一种是块炼铁与块炼渗碳钢

体系，另一种是生铁和生铁制钢体系。其中块炼
铁技术出现较早，并可能受到了西亚地区的影

响，而生铁及生铁制钢体系则是中国古代冶金技

术最重要的技术发明之一，在很长一段时间内是

中国中原地区所特有的技术［6］。目前的考古资
料显示，早期铁器在西北地区发现较多，且以块

炼铁制品为主。甘肃陈旗磨沟遗址出土铁条年
代在公元前 14 世纪前后，经分析为块炼渗碳钢
锻打而成，是目前中国境内发现的最早的人工冶

铁制品［7］。新疆地区目前所见最早的铁器年代
约为公元前 9 世纪［8］，年代稍晚的西周末期至春
秋早期的中原地区，也有较多的早期块炼铁制品

出土［9］。目前所见最早的生铁制品出土于天
马———曲村遗址，年代为春秋早期晚段( 约公元
前 8 世纪) ［10］;其后三晋文化分布的中原西部地
区逐渐成为当时的冶铁生产中心［11］，生铁及生

铁制钢的技术体系逐渐发展并有向西北、东北等
地传播的迹象［12］。
如前所述，三晋文化的分布区域是战国时期
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图五 标本 10 带钩残块纵截面金相组织 图六 标本 12 带钩残块纵截面铁素体组织

图七 标本 12 带钩残块纵截面莱氏体组织 图八 标本 13 带钩残块表面错金、银装饰

冶铁生产中心，生铁及生铁制钢技术已占主导地

位［13］。寨头河墓地出土 4 件铁带钩均为铸铁
件，有错金银装饰的 3 件有铸后退火加工迹象，
这与同一时期三晋地区颇为流行的铁带钩及其

错金、银装饰技术基本一致［14］，从铁带钩的形
制、大小来看亦为同类器物( 见图九) ［15］。此外，
寨头河墓地出土了大量与三晋地区关系密切的

陶器、铜器，其中有 28 座墓共出土 31 件铜带钩，
形制有琵琶形、水禽形、曲棍形和长牌形等，亦与
战国早中期三晋地区出土铜带钩基本一致 ［16］。
由于人群族属的不同，寨头河墓地的带钩在使用

方式上与三晋地区有所区别［17］，但以生铁铸造

为技术特征的铁质带钩的出现，应是受到后者发

达的生铁冶炼技术影响的结果，甚至存在系由三

晋地区的作坊生产后输入至寨头河的可能。
与此形成鲜明对比的是，经分析的 4 件铁环

均由块炼铁或块炼渗碳钢锻打制成。春秋中期
之后，块炼铁与生铁制品伴出的现象在西北、中
原地区的墓葬或遗址中均有发现［18］。山西生铁

制品通常被视作中原技术传统的体现，而块炼铁

制品则或多或少地表现出与周边地区的羌戎系

统或其他族群有所关联。考虑到寨头河墓地出
土部分陶器与寺洼文化的渊源关系，以及历史文

献中对“瓜州之戎”在春秋晚期迁徙至晋地的记
载［19］，寨头河墓地出土铁环与西北地区早期块

炼铁技术传统是否存在某种联系，无疑是值得关

注的问题。
寨头河墓地的西戎文化因素，主要体现在以

铲足鬲和各种形式的陶罐为代表的 A类器物上。
墓地出土的以罐式鬲、豆、盆为代表的 B类陶器，
以及铜鼎、铜剑、铜戈、镞、铜带钩、车辖、马衔等
与战国时期三晋一带常见的器物风格一致。墓
地中还包含了一些中国北方系青铜文化因素，包

括陶鍑以及青铜牌饰、带扣、小件饰件等。戎人
文化因素在该墓地占主导因素［20］。本文取样分
析涉及的 7 座墓葬中，M7、M22、M27、M49、M81
未受盗掘干扰，这 5 座均为西戎、三晋文化因素
共存的戎人墓葬，且为铁带钩与铁环伴出。M7、
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M27 为西戎式陶器与中原式铜戈、铜鼎、铜马衔、
铜带钩等伴出，M22、M81 为西戎式陶器与中原
式陶器和中原式铜带钩、铜戈等伴出，M22 还出
土有魏国钱币。受到盗掘干扰严重的 M1、M15、
M49，陶器组合因素分别为西戎式、中原式和两
种因素伴出。
经初步统计，寨头河墓地未受盗掘干扰的墓

葬共 44 座，文化因素共存的墓葬为 25 座，占到
57%。有铁器出土的墓葬共 28 座，其中未受盗
掘干扰的有 20 座，铁环、铁带钩同出的墓葬共 10
座，均显示为西戎、三晋文化因素并存，其中 M22
伴出有铜带钩，M25 伴出有铜环。只有铁带钩出
土墓葬有 5 座，其中 M11 为两种文化因素并存，
M70 仅有三晋文化因素，M48 为三晋、北方文化
因素共存，M68 陶器类型暂不能确定，伴出有铜
带钩和铜环，M73 无其他随葬品。只有铁环出土
的墓葬有 5 座，其中 M38 为西戎、三晋文化因素
共存，M46、M51、M83 仅有三晋文化因素，M89 陶
器类型暂不能确定。除 M89 外的 4 座墓葬均有
铜带钩伴出。
上述采样分析已经表明，铁带钩均为与中原

地区关系密切的铸铁，铁环均为与西北地区颇具

渊源的块炼铁，两种铸炼技术共存现象也同样明

显。如此来看，中原式铜带钩与铁环伴出亦是两
种文化因素共存的体现。其实多种文化因素共
存的现象在同期其它戎人墓地中也较常见，如甘

谷毛家坪墓地中，代表戎人文化的 B组文化遗存
就与东周时期秦文化共存，被认为是与秦文化共

存的戎人文化遗存［20］; 张家川马家塬墓地中包

含有戎人文化、秦人文化、北方草原文化、西方文
化等因素，被认为是秦人统治下的一支戎人首领

墓地［21］。我们已经分析指出，寨头河墓地包含
有戎人文化、中原文化、少量的北方系青铜文化
因素，是战国时期魏国统治下的一支戎人墓

地［22］。我们认为，戎人墓地中多种文化因素共
存一地的现象，与戎人所处的时代背景和政治地

理环境有密切关系。战国时期大国争霸，开疆拓
土，其生存空间必然受到挤压和威胁，为求生存

多会选择处于一国的统治或庇护之下，不可避免

地会接受和吸收统治国的文化。另外戎人也处
在多种文化交流地带，不断地迁徙交流，也会受

到其它文化因素的影响。
从更大的历史图景下审视，寨头河墓地出土

铁器对于认识战国时期生铁技术的传播，以及不

同地区之间冶铁技术发展的不平衡性也具有一

定的启示意义。前已述及，寨头河墓地出土铁器
以装饰件为主，少见兵器、工具等实用器，而在同
时期的三晋、燕国等中原诸侯国，铁质的兵器与
工具已较为常见。还应看到，这一时期中原各国
的冶铁技术也存在一定差异。以兵器及小件工
具类器物为例，经分析的 10 余件三晋地区出土
的刀、剑等器物，绝大多数为铸铁脱碳制品( 约占
90% ) ，而燕下都出土的 6 件戟、剑等兵器的材质
则均为块炼铁或块炼渗碳钢［23］。
自商代时期即活跃于晋陕高原的古代族群，

在中国中原与欧亚草原地带早期文化交流互动

中一直扮演着非常重要的角色。寨头河出土铁
器的分析结果显示，至迟在战国中期，中原地区

特有的生铁铸造与生铁脱碳制品已传播至陕北

地区。然而，与之邻近的北方草原的铁器生产却
一直保持着块炼铁体系的技术传统，生铁制品鲜

有发现［24］。直到契丹时期( 公元 10 ～ 12 世纪)
出土的铸铁制品数量才显著增多 ［25］，由于现阶

段出土数量和研究工作的局限性，这一结果还有

待印证。如何理解这些技术发展和传播过程中
的不平衡现象，尚有待更为系统的深入研究。结
合寨头河墓地出土铁器的科学分析及其他地区

的相关研究成果，我们认为对上述问题的考察，

除考虑到技术演进、传播的基本规律以外，还应
重视不同区域生产方式与族群文化传统的重要

影响。
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四、结论

本文对寨头河战国墓地出土部分铁器进行
了科学分析并就相关问题作了初步探讨。结果
显示，经分析的 9 件铁器中可见块炼铁和铸铁两
种材质类型，其中 4 件铁环均为块炼铁或块炼渗
碳钢锻打制成，而 4 件铁带钩则均为亚共晶白口
铁铸件，其中 3 件有错( 金) 银装饰者表面有脱碳
迹象，1 件不明器形铁器残块为亚共晶白口铁铸
造成型。寨头河墓地出土的两种主要铁器类
型———带钩与铁环的技术特征明确，且两类器物
又存在显著差异，这一现象与墓地文化面貌复
杂、多元因素共存的特点相呼应。通过与同时期
其他地区出土铁器研究成果的对比，本文认为生
铁制品在寨头河墓地的出现应是受到了三晋地
区的影响，而块炼铁技术体系的存在或与西北地
区早期冶铁技术传统有渊源关系。
本文的研究和写作过程中，得到了北京科技

大学冶金与材料史研究所韩汝玢教授、李秀辉副
教授等老师的指导和帮助。此文完成于英国剑
桥李约瑟研究所，陈坤龙在剑桥的访学得到了美

国纽约李氏基金会和蒋经国国际学术交流基金

的资助。在此一并致以衷心的感谢!
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