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广汉市小汉镇麻柳林村川范块和商周及汉代 陶片

［

１

１

。 石亭江铁桥墩是

陕公路石亭 江大桥南约 ４ ２０米的河滩砂砾层我 国迄今为止发现的体量最大的汉代铸铁 ，

中发现 １ 件汉代铁桥墩 （ 图
一

） ， 随后德 阳不仅保存完整 ，
且年代准确可靠 ，

是研究汉

市文物考古研究所 、 广汉市文物管理所在桥代大型铸铁技术 以及桥梁建设与道路交通的

墩出土地点做了调查和试掘 ， 清理出若干泥珍贵资料 。

ｊ
￣

倍 广
拓ｆ

郡 ）一

、 铁桥墩 的形制 与 年代

县 Ｓ铁桥墩上小下大 ， 顶端直径 ５ １
、 底部直

ｉ
＇

＇

ｒ径 ５５ ．

１ 、 高 １ １ ０厘米 。 上部中间有宽 １ ７
、 深５ １

｜＾Ａ厘米的 凹槽
，

凹槽底部残存有粘附于桥墩体

＼， 娜艱 ’ 闕６麟。 雜

体的长方形榫孔Ｋ３ 、 Ｋ ４ ，？Ｌ长 １ ４ 、 宽 １ ０厘

ｊＡ
氣 肋 ±真

－

满砂
、

研、 。 ｍ ｉ曹絲朗贿娜
，

白勺

正方形榫孔Ｋ １ 、 Ｋ２ ， 孔边长 １ ０厘米 。 近底座

、

成都
汉詞处有贯穿桥墩体的长方形榫孔 Ｋ５ 、 Ｋ６

’
孔长

图一 雒江铁桥墩 出土位置示意图丨 ７
、 宽 １ ０厘米 。 桥墩顶部有

一长 ６
、 宽２

、 高

作者 ： 李映福 ， 成都市 ， ６ １
００６４

， 四川大学历史文化学院 。

杨盛 、 马春燕 ， 成都市 ，
６ １ ００７２ ， 成都文物考古研究所 。

余建 ，
四川省广汉市 ，

６ １ ８ ３０７
，
三星堆博物馆。
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画圈 ■圓剛 ｌ＾ ｉ
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〇０５０厘米
ＩＩ ＩＩ ＩＩ

图二 雒江铁桥墩平面 、 剖视图

冰 ：奪 ：沾為
．

ｗ及鹏国简王大明忠 。 无论是梁 ’ 还是前

凉 、 麵国 ， 其行政统治范围均未及成都平

１＾ －

－＾
ｆｕ ｌｆＭ ＾Ｕ原。 因此 ， 广汉石亭江出土

“

雒江桥敦
”

表

ｊ面铸铭 的
“

太始元年
”

为西汉武帝年号无

＿部 Ｖ
）
）掉 疑 ， 由此可 以判定

“

雒江桥敦
”

瞒造年代

＿＿＿＿舞
为公元前９６年 。

＾＾Ｉｆｉ二
、 铁桥墩的冶金 学考察

ｔｅｕｌ‘
‘

雒江桥敦
”

是我 国 目 前发现的年代最

｜Ｓｆｇ■勺最大件铸铁 ，
它的发现不仅改变了汉代

ｍＳ＾Ｓｆｉｆｅ乏大型铸铁的认识 ，
也丰富了汉代铸铁的

齟邏 种类 ， 是－件反映我国古代冶铁技术成就 白勺

ＪＳＦ＾｜｜Ｐ
ｍｍｆ？霉

重要实物 ３ 为全面了解铁桥墩的金属特性和

图三 雒江铁桥墩铭文拓本铸造技术 ， 笔者对取 自铁桥墩的标本分腦

了金相组织观察和化学成分分析 。

１厘米的长方体铸块 ， 与桥墩
一体成型 （ 图（

一

） 金相分析

二 ） 。 铁桥墩表面铸有
“

广汉郡雒江桥敦重金相组织观察的样品取 自铁桥墩顶部凹

册五石太始元年造
”

十六字 阳文篆书铭文槽边缘 （ 图四 ） 。 桥墩的材质为灰 口铁
，
制

（ 图三 ） 。 按西汉衡制 ，

一石约 ３ ０７０ ０克 ，作工艺为浇铸 。 样品 近正方体 ，
长 、 宽 、 高

四十五石约为 １ ．３ ８吨 ， 与铁桥墩的实测重量均约 ２厘米 。 利用美国标乐Ａ ｈ ｒｓ ｉＭ ａ ｔ ｉ ｃ．３ ００型

基本相符 。金相砂轮切割机对样品进行切取 ，
然后利用

中 国历史上以
“

太始
”

为年号的除西黑色胶木粉镶嵌为直径 ３ 、 高 ２ ． ５厘米的圆柱

汉武帝以外
，
还有前凉冲王张玄靓 、 梁侯景体样品 ， 再利用美国标乐金相 自 动磨抛机对

．

１ ０２ （总１ ０６２ ）
？
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Ｉｉ
＾

＼＼

■■
图四 雒江铁桥墩及取样位置图七 片状石墨与珠光体组织 ， 低倍 ， 腐蚀

图五 片状石墨与金属基体 ， 低倍 ， 未腐蚀图八 片状石墨与珠光体组织 ， 高倍 ， 腐蚀

镶嵌样品进行磨光 、 抛光处理 ，
最后对抛光 （ 图七 ； 图八 ） ； 腐蚀后 ， 高倍金相显微镜

面做浸蚀处理 ，
浸蚀溶液为４ ％硝酸酒精 。观察到片状石墨 、 层片状珠光体组织与铁素

蔡司 （ ＺＥＩＳＳ）Ａｘ ｉ ｏＩｍａ
ｇ
ｅｒＡ ｉ ｍ金相显微镜体 （ 图九

；
图
一〇 ） ；

铸铁样品的显微硬度

下观察到 的铁桥墩金相组织结构 ： 腐蚀前可ＨＶ０ ．５为 １
８４ ． ５ 。

观察到细长片状石墨与金属基体 （ 图五 ； 图（ 二 ） 成分分析

六
）

；
腐蚀后观察到片状石墨与珠光体组织采用四川大学分析测试 中心 Ｊ

ＳＭ －

７５００ Ｆ

．

１ ０３ （
总 １０６３ ）

■
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／ｉｆ^
图九 片状石墨 、 层片状珠光体与铁素体 ， 高倍 ， 腐蚀

阁
一一

微观形貌观察和成分检测＿

￣

＾ １

＼＼１ＵＪＬＪ
％ＭＳＷ＾＾ｍ 描＿谱

｜

？
１ 

－

〇 片状 （
！ 墨 ＇ 屋 片状珠光体与铁素体 ， 高

５朱光体的结构 ， 使得铁桥墩的润滑性和消减

倍 ， 腐蚀震动的性能又比
一

般的灰 口铸铁有进
一

步的

型扫描电镜 （ ＪＥＯ Ｌ公司 ） 及 ＩＮＣＡ大面积 电提 局 。 片状石墨结构
一

般是冷却速度较慢或

制冷能谱仪 （ Ｘ－Ｍａ ｘ ） ， 对样品铁质区域进经热处理而生成的 。 由此可知
，
汉代工匠在

行微观形貌观察和成分检测 。 分析条件为浇铸
“

雒江桥敦
”

时
， 有意识地控制铸铁的

加速电压２０千伏 ， 使用背散射探头 。 能谱仪冷却速度 ， 从而使铸铁的耐磨性 、
消振性得

测试条件为工作距离 １ ０毫米 ， 分析电压２０千到提高 。

伏 ， 每秒计数 英 ２００００ ０ 。 样品采用导电胶与根据扫描电镜微观形貌观察和成分分析

样品座相连 。 微观形貌观察和成分检测区域结果 ， 可以看出铁桥墩材质十分均匀 ，
且纯

如图
一一所示 。 经检测 ， 样品 中含有铁 、

碳度高 、 杂质少 ，
能满足铁桥墩耐磨 、 消振和

和氧元素 （ 图一二 ）
， 未检测出其他成分。长期露天使用的需要 。

“

雒江桥敦
”

的金相

（ 三 ） 检测结果分析组织结构表明汉代工匠在长期的冶铸实践中

根据以上检测数据 ， 可 以确认
“

雒江桥已经熟知铁金属的特性
，
并能根据功能的不

敦
”

为珠光体基体的灰 口铸铁 。 显微组织观同需要选择不同 的铸铁材料浇铸成器 ； 控制

察出片状石墨
，
石墨细长且分布均匀 ， 珠光冷却速度以提高桥墩性能的浇铸技术 ， 表明

体结构排列均勻 ， 呈层片状分布 。 灰 口铸铁汉代成都平原的冶炼工匠 已经积累 了浇铸大

虽然硬度低于白 口铁
， 但脆性较小 ， 具有 良件铁器的丰富经验 。

好的耐磨性和润滑性能 ， 其耐磨性甚至要强关于
“

雒江桥敦
”

的抗压抗拉强度 ， 虽

于
一般的钢 。 分布均匀的片状石墨与层片状然不能直接对铁桥墩本体做抗压抗拉强度的

？

１０４（总 
１
０６４

）

．
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物理性能测试 ， 但根据桥壤标本检测所获取字部位 的泥 范 ， 内壁可见蜂窝状铸痕 。 泥

的相关数据 ，
可以推算 出铁桥墩的抗压 、 抗范块残长２ ４ ． ３

、 残宽 １ ８ ． ８
、 厚 ４？９厘米 （ 图

拉强度 。 铁桥墩标本测量的显微硬度ＨＶ０ ．５为一三
，

１
；
图一 四

；
图
一

五 ） 。 ＧＳＴ采 ： ２
，

１ ８４ ．５
，
—般而言 ， 宏观硬度值较显微硬度值外壁由粗砂混合细砂而成 ，

壁面嵌有大小不

小
，
取铁桥墩布氏硬度值ＨＢ为 １７６ 。 根据 《中一的 卵石 。 内壁以均匀细砂制成 ，

夹杂有木

华人民共和国国家标准 ： 灰铸铁件 （ ＧＢ９４ ３９－炭 。 内壁残存
“

五
”

字 ， 字形及 大小与桥

８８ ） 》 中硬度和抗拉强度关系表 １

２
１

， 估算铁桥墩铭文
“

五
”

字相同 ，
应是桥墩

“

五
”

字部

墩的铸铁抗拉强度为 １ ８０Ｍ
Ｐａ 。 现代灰 口铸铁大位 的泥范 ， 内壁可见蜂窝状铸痕 。

“

五
”

多通过孕育处理来改善铸铁的力学性能 ， 但铁字左侧有一处残长３ 、 宽０ ． ５ 、 高０ ．５厘米的凸

桥墩标本的成分检测中未检测出孕育剂元素成起
，
该凸起与桥墩顶部凹槽泥芯相接 。 残长

分 。 未经孕育的灰口铸铁抗压强度和硬度值之２ ５ ． ５
、 残宽 １ ８ ． ５ 、 厚 ４￣ ７厘米 （ 图

一５
；

间的比值为 ３ ．４￣４
Ｐ１

， 考虑到灰口铸铁在压缩负图
一六

；
图
一七 ） 。 ＧＳＴ采 ： ３

， 外壁 由粗砂

载破坏之前几乎没有塑性变形 ，
因此估算铁桥混合细砂而成 ， 内壁主要为细砂。 内壁残存

墩的抗压强度在５９８￣７０４Ｍ
Ｐａ＾间 ，

这一数据显
“

郡
”

字 ， 字形及大小与桥墩铭文
“

郡
”

字

示石亭江铁桥墩的抗压性能已经与现代的灰 口相同 ， 为桥墩
“

郡
”

字部位的泥范 。

“

郡
”

铁铸件相近 。字左侧有
一处残长９ 、 残宽 ４

、 高 ０
．
５厘米的

一＾凸起
， 略呈长方形 ， 为连接桥墩榫孔Ｋ３部位

二 、 铁桥墩铸把工 乙 的考 ｖ丁、

的泥范 。 残长 ２６
、 残宽 １ ８

、 厚４￣７厘米 （ 图

２００７年３月 和 ５月 ， 广汉市文物管理所先
一

三
，

３
； 图

一八 ） 。 ＧＳＴ采 ： ４
， 内壁呈红

后两次在
“

雒江桥敦
”

出土地点的河滩砂砾褐色 ，
可见明显的蜂窝状铸痕 ， 与桥墩榫孔

层中采集 、 试掘到２９件泥范残块 。

“

雒江桥Ｋ ｌ 、 Ｋ５处表面的铸痕
一致 。 内壁

一

侧有残

敦
”

泥范块是研究汉代铁桥墩浇铸工艺的重长 １
０ ．６

、 残宽 ７ ．３
、 残高 ０ ． ５厘米 的凸起 ， 略

要实物 ， 为此 ，
笔者对现存于广汉市文物管呈方形 。 根据铸痕和凸起部位推测为Ｋ １右侧

理所的泥范做了仔细观察和整理分析 ， 并结部位 的泥范 。 残长 １ ６ ． ５
、 残宽 １ ６ 、 厚６厘米

合铁桥墩的形制特征 ，
对铁桥墩的浇铸工艺（ 图一三

，

４
；
图
一九 ） ＤＧＳＴ采 ： ５

， 内壁

进行了复原。呈红褐色 ，
有 明显的蜂窝状铸痕 ， 与桥墩榫

（

一

） 铁桥墩铸范孔Ｋ ｌ 、 Ｋ５部位的铸痕
一致 。 泥范 内壁

一

侧

桥墩铸范由 粗砂与细砂混合而成 ，

以泥有残长 １ ６
、 残高０ ． ５厘米的凸起 ， 略呈长条

沙为粘合剂 。 范面均残 ， 横截面略呈弧形 。形。 从铸痕和凸起看应为连接桥墩榫孔Ｋ １ 、

范块内外壁颜色不
一

，
外壁呈红褐色 。 接触Ｋ５与 Ｋ３部位 的泥范 。 残长 １ ７ 、 残宽 １ ３ ． ３ 、

铁水 的 内壁因高温呈灰褐色 ， 粘附有铁锈层厚４￣５ ． ３厘米 （ 图
一

三
，

２
； 图二〇 ） 。 ＧＳＴ

或铁锈斑
；
部分泥范内壁呈红褐色 ， 并有明采 ： ６

， 内壁残存
“

江
”

字
，
字形及大小与

显 的蜂窝状铸痕 。 依据泥范块的形状 ， 可桥墩铭文
“

江
”

字相同 ， 为桥墩
“

江
”

字部

以推测其 中 １ ５件泥范残块在铸范 中 的具体位的泥范 。

“

江
”

字左侧有
一处残长 ６

、 残

部位 。宽４
、 高２厘米的凸起 ， 略呈长条形 。 根据泥

ＧＳＴ采 ： １
， 外壁 由粗砂混合细砂而成 ，范块所处的位置推 测该凸起连接 的是桥墩

壁面粘附大小不
一的 卵石 。 内壁 以均匀细顶部 凹槽 内 的泥芯 。 残长 ３２

、 残宽 １ ６ ．６
、 厚

砂制成 。 内壁残存
“

册
”

字 ， 字形及 大小２？ ５厘米 （ 图一三
，

６
；
图二

一

） 。 ＧＳＴ采 ：

与桥墩铭文
“

册
”

字相同 ，
为桥墩

“

册 ７
， 内壁

“

廣
”

字基本完整 ，
字形及大小与

．

１ ０５（总 １０６５
）

．
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５６

１
、
２

、
４

＇
６ ．

９
． … ． ！

〇厘米
３

、
５ ． ９ ， ， ， ， ， ！

〇厘米

图一三 铁桥墩铸范
１ ． Ｇ ＳＴ采 ：

１２ ． ＧＳＴ采 ：

５３ ． ＧＳＴ采 ： ３４ ．ＧＳＴ采 ： ４５ ．ＧＳＴ采 ： ２ ６ ．ＧＳＴ采 ： ６

图一四 ＧＳＴ采 ：

１ 内壁图
一五 ＧＳＴ采 ： １外壁

桥墩铭文
“

廣
”

字相 同 ， 为桥墩
“

廣
”

字蜂窝状铸痕明显 ， 残存
“

太
”

字 ， 字形及大

部位的泥范。 残长 １ ７ ．７
、 残宽 １ ５ ．４ 、 厚 ５厘米小与桥墩铭文

“

太
”

字相同 ， 为桥墩
“

太
”

（ 图二二 ） 。 ＧＳＴ采 ： ８
， 内壁呈红褐色

，字部位的泥范 。 残长２６ ． ３
、 残宽 ２４ ． ５

、 厚４￣６

？

１０ ６ （总 １ ０６６ ）

．
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图
一九 ＧＳＴ采 ： ４内壁

Ｖ
＂

图一六 ＧＳＴ采 ： ２ 内壁

舞
丨

ｊ

图一八 ＧＳＴ采 ： ３内壁图二一ＧＳＴ采 ： ６内壁

？

１０７ （总 １０６７
）

．
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＃£
图二ＧＳＴ采 ：

７内ＳＧＳＴ＊
：１ ０ｒｔ￥

參 遑
；
ｆ
ｒ＾＆ｋＩ

ｆ
！二六ＧＳＴ采 ：

１＿

厘米 （ 图二三 ） 。 ＧＳ Ｔ采 ： ９ ， 内壁呈灰褐

＼色 ，

一侧有一处呈长方形的拐角 ， 推测为桥

１墩顶部泥范 。 残长 １
７ ．３

、 残宽 １ ３ ． ３
、 厚４ ． ５

￣６

擎
＇ ， ’邏

’

二
厘米 （ 阁二 四 ） 。 Ｇ ＳＴ采 ：

１ ０
， 内壁残存

，

＾“

年
”

字 ， 字形及大小与桥墩铭文
“

年
”

字

獅 ， 应是桥墩
“

年
”

字部位的泥范 。 残长
４

１ ３
、 残宽 １ ０

、 厚９厘米 （ 图二五 ） 。 ＧＳＴ采 ：

：

ｖ

ｌ ｉ
，
灰褐色 。 内壁－侧有长方形拐角 ， 推

测 为桥墩顶部泥范 。 残长 ２ １ ． ３
、
残宽 １ ４ 、 厚

图二四 ＧＳＴ采 ： ９ 内壁６？
１
０厘米 （ 图二六 ） 。 ＧＳＴ采 ： １ ２

， 内壁呈

？

１
０８ （总１ ０６８ ）

？
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蠱 Ｗ图二九 （ ；灯采 ： １４内壁

蜂窝状铸痕明 研 ， 残留铭 文
“

石
”

字 ， 字形

ａ及大小与桥墩铭文
“

石
”

字相同 ， 应为桥墩

“

厶
”

字部位的泥范 残长 １ ４ ．５ 、 残宽 ９
、
厚

Ｗ（ 二 ） 铁桥麵铸造 Ｔ．艺

巾 国古代大型金属 铸件经历了
－个波

娜的发展历程 ， 早在献就铸造了司母戊

鼎 、 四羊方尊等大型青铜铸件 ； 两汉时期的

图二七 ＧＳＴ采 ：

１ ２内壁大型铸件少有发现 ； 南北朝时期开始 出现与

佛教有关的大型铸铁器物 ； 唐宋时期 ， 大型

铸铁 的 丨

：艺 丨 丨 趋成熟 ， 古蒲汴桥铁牛 、 铁

－人 ＇ 铁山
Ｈ ｌ

，
人周颂德天枢 ＆南 劲；渡铁

柱＇ 沧州铁狮等 大 增铸铁器物的卨 度 勺 ￥ ：

ｔｔ都人大超过 ｒ南北朝吋期 ＇

赌铁器铸 件器 形较小 ， 主 耍別．

．

，

Ｔ
． 具 、 兵器 、 「Ｕ ｌ

ｊ器和 车Ｈ器等 ， 多以 陶范

铸造成器 ， 也有铁范浇铸的器物 ． ． 广汉
“

雒

＿敦
，，

器形 ｐ？大 ， ＿造１艺与
－般小型

ｆＶＭ觸關 ，

，

１
‘

ｌ ：
ｒ．服

’

露乂而 ， Ｉ

认为柬数百斤 的铁盆就是汉代最大的铸铁＃

物 如 １ ９９９年四川成都航县高河场发现 １件

铭
“

廿五石
”

的汉代铁盆 ， 铁盆 口径 １ ３ １
、 底

径 １ ００
、 高 ５７ 、 壁厚３ ．５厘米 ， 重４００余斤

１

７
１

。 江

＾苏盐城市东台博物馆藏有 １件直径 １ ５８
、 高 ９０

图二ＡＧＳＴ采 ： Ｂ 内壁厘米的汉代铁盆
｜

８
１

。 除考古发现的实物 以外 ，

红褐色 ， 有明显 的蜂窝状铸痕 ， 系 Ｋ １ 与 Ｋ ５汉代铁盆也见于宋代 的文献记载中 ，
如黄庭

部位的泥范 ６ 残长 ２８ ． ３
、 残宽 １ ５ ． ８ 、 厚５厘米坚 、 陆游记巫山永平七年

“

牢盆
” １

９
１

、 洪适记

（ 图二七 ） 。 ＧＳＴ采 ：
１ ３

，
内 壁残存一字

，
“

廿五石廿年修官作
”

八字
“

牢盆
”

、

“

廿

字体不全难 以辨识 。 残长 １ ２ ．２
、 残宽 ８ ．３

、 厚五石
”

三字
“

牢盆
”ｍ
等 。

４ ．４￣ １ ０厘米 （ 图二八 ） 。 ＧＳＴ采 ： １ ４
，
内壁南阳瓦房庄遗址铁盆铸范遗迹是认识汉

．

１ ０９（总 １ ０６９ ）

．
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代大件铸铁工艺的重要发现 。 铸范遗迹保存４ ．盘筑泥芯
“

范坑
”

内盘筑泥芯 ， 从

有内 、 外范痕迹和 圆形铸痕 ， 多数铸范的范桥墩榫孔内残留的泥芯来看 ，
泥芯的结构 、

面直径在２ ．５米以上 ， 其中 Ｄ８最大 ， 铸痕直径材质与
“

范坑
”

基本
一

致 ， 应是就地取用河

达 １ ． ６８ ￣ １ ． ７８米 ［

１ １

］

。 根据铸范遗迹的形状与结滩砂料制成 。 首先盘筑的是桥墩顶端凹槽及

构 ， 可以看出汉代铁盆的铸造有平整 、 烘烤榫孔Ｋ ｌ
、
Ｋ２内的泥芯 ， 其中凹槽内 的泥芯直

地面
，
制造内 、 外范 ， 熔铁浇铸和清理等四接从坑底向上砌筑 ，

然后再盘筑榫孔Ｋ３
、
Ｋ４

道工序 。及Ｋ５
、
Ｋ６内的泥芯 ， 至此

“

范坑
”

及泥芯制

铁盆又名
“

牢盆
”

， 《史记 ？ 平淮书 》作完成 。

“

范坑
”

顶部 （ 即桥墩底部 ） 不加

记载汉武帝实行食盐专卖后 ， 官府铸造煮盐范盖 ， 不设浇冒 口 ， 形成敞 口 的露天浇 口 。

工具
“

牢盆
”

。

“

牢盆
”

和
“

雒江桥敦
”

均５ ？烘烤 根据泥范块 （ ＧＳＴ采 ： ２） 内壁

始铸于西汉武帝时期 ， 作为汉代的两类大件夹杂有木炭 ， 结合铁液浇注时须范模干燥不

铸铁器物 ，

二者的铸造工序应基本相 同 ， 但能夹杂水分的技术要求 ， 推测
“

范坑
”

及泥

“

牢盆
”

与
“

雒江桥敦
”

的大小 、 功能 、
器芯制作完成后 ，

再以木炭低温烘烤
“

范坑
”

形均不同 ， 铸造工艺也有所不同 。 通过对桥壁及泥芯 。 烘烤后的
“

范坑
”

壁及泥芯干

墩泥范残块的仔细观察 ，
发现泥范块与泥芯燥 ， 质地坚硬 ， 从而可有效地避免铁液浇注

连成一体 ，
泥范块之间未见拼合痕迹 ， 特别时引起爆裂 。

是铁桥墩表面纵横方向均不见铁水浇注时因６ ．浇注 自
“

范坑
”

顶部直接沿坑壁向

泥范拼合而形成的
“

披缝
”

和多次浇注 留下内浇注铁液 ， 浇注面应为桥墩榫孔Ｋｌ
、
Ｋ５的

的
“

冷隔
”

痕迹 。 据此推测铁桥墩是采用表面 。 该面铁锈层剥落较严重 ， 有别于其他
“

地坑立式倒浇法
”
一次性明浇成型 。 为保三面光滑平整的特点 ， 与之对应的

“

范坑
”

证浇注的连续性 ，
可能采用多个德炉同时溶内壁的泥范残块也有明显的蜂窝状铸痕 ，

具

铁 。 根据桥墩体和泥范的形制及特征 ，

“

雒有铁液浇注面的特征 。 铁液浇注在接近
“

范

江桥敦
”

的具体浇铸工艺可复原如下 。坑
”

顶部 （ 即桥墩底部 ） 时完成 ， 待其 自然

１ ．整理场地 铁桥墩浇铸前 ， 在就近的冷却后形成平整光滑的铸面 ， 即桥墩底 。

河滩地划定范围平整地面 。７ ．清理 浇铸完成后 ，
挖开桥墩外侧的

２ ．挖地坑 在平整好的地面上根据预先设河滩堆积 ，
敲开外范 ，

挖净泥芯 ， 桥墩成品

计的地坑尺寸向下挖直径５０
￣

６０
、 深 １ １０

￣ １２０完成。

厘米的上大下小的圆坑。 挖成的
“

地坑
”

即是从桥墩和泥范的采集地点在相同 区域

顶部朝下 、 底部朝 ｈ的铁桥墩
“

范坑
”

雏形 。看 ，

“

雒江桥敦
”

为就地铸造 。 汉代大型铁

由于河滩地砂硃层夹有大块的河卵石 ，

“

范器既有作坊 内铸造 ， 也有在使用现场铸造 。

坑
”

内壁凹凸不平 ，
不利于浇注 ，

因此
， 当坑瓦房庄冶铁遗址为汉代南 阳郡的

“

阳
一

”

成形后再经修整并以细泥沙填实抹平坑内壁 ，铁官作坊 ， 遗址内发现的铸范遗迹说明南阳

形成光滑的
“

范坑
”

内壁 。郡的
“

牢盆
”

为在铁官工场集中铸造
［

１ ２
］

。 从

３ ．刻铭 铁桥墩铭文 的制模方法推测有出土地点发现有半成品铁块来看 ，
蒲江

“

牢

两种 ：

一是在
“

范坑
”

内壁需刻铭文的部盆
”

则是在盐场就 地铸造
［

１

＼ 大 型铸铁器

位 ，
以刻有阳文的印模拓印形成阴文 ；

二是物体量 巨大
， 尤其是唐宋 以后 ， 多为就地

在
“

范坑
”

内壁反书铭 文
，
然后刻制 ，

浇铸造 以省却搬运 之苦 ，
如唐代蒲津关铁桥

注后形成桥墩阳文铭文 。 因桥墩是从底部浇的铁人 、 铁牛 、 铁山 ， 沧州铁狮等均为就地

注
，
故铭文亦倒置 。铸造 。

．

１ １０（总１０ ７０ ）

．



李映福等 ： 四川广汉石亭江汉代铁桥墩相关 问题研究

ｍｕ ＾？
．

Ａ， 经过的地点更加清晰 ， 起于成都 ， 经广汉 、

四 、 維 ｙ工桥敦 与 金牛道绵阳 、 梓潼 、 剑阁 、 汉阳场 、 麵而进抵汉
“

雒江桥敦
”

出土地点附近原有一座古中 ， 然后穿秦岭出斜谷到达关中
［ １

５
］

。 雒江铁

桥 ， 桥基在２０世纪５０年代遭到破坏 。 广汉市墩桥连接了梓潼 、 雒县 、 成都三地交通 ，
也

文物管理所在
“

雒江桥敦
”

对岸的河滩上发是沿金牛道 、 褒斜道往来关中 、 成都的必经

现有散落的古桥石构件和
一

条长 １ ００余米 的之路 。 金牛道是北向 出人巴蜀地区的最便捷

石板引道 。 根据调查发现的
“

雒江桥敦
”

、
通道 ， 其路线千百年来基本没有大的改变 ，

古石桥和石板引道的位置可以看出 ， 自 汉代且历朝历代均在沿途设立驿铺邮传 ，
雒江铁

以来 的２０００多年间 ，
石亭江大桥的位置几乎墩桥北岸的旌阳驿早在唐代就 已成为金牛道

没有大的变动 ， 南岸属今广汉市小汉镇麻柳上的著名驿站
［

１ ６
］

。 时至今 日
，
连接川 、 陕的

林村 ，
北岸为德阳市旌 阳区八角井镇大汉１ ０８国道仍沿袭这

一

路线 。

村 ， 为古旌阳驿所在地 ， 今川陕公路石亭江雒江铁墩桥的修筑与雒县的特殊地位有

大桥与古桥址相邻 ＝关。 汉代 《 秩律 》 记载了郡国官吏的俸禄 ，

石亭江 、 雒江 为 同 江 异名 ，
又称 雒从官吏之秩的高低可 以看出城市的等级与地

（ 洛 ） 水 ， 发源于四川 省什邡市红 白镇 ，位 。 《秩律 》 记载了西汉高后二年 （公元前

为沱江上游支流 。 《清史稿 》 记 ：

“

石亭１ ８６年 ） 中央直接统治区域内２６５个县的最高

江 即雒江 ， 亦 自 什邡入 ， 迳州北 ， 东南入长官俸禄 ， 分千石 、 八百石 、 六百石 、
五百

金堂
”［

１４
］

。 早在东汉晚期刘焉治蜀时 ， 雒江石 、 三百石等五级 。 千石之城 １ ５座
，
八百石

改称石亭江 。 嘉庆 《 什邡县志 》 卷六 《雒之城 ５４座
， 六百石及其以下之城 １ ９６座 。 千

水 》 ：

“

刘焉治绵竹时凿石垒亭 ，
以镇洛石之城主要集中于京畿和三辅地区 ，

但蜀郡

（ 雒 ） 水 ， 故以名江
”

。成都 、 广汉郡雒城却与京畿和三辅地区的长

根据
“

雒江桥敦
”

、
石桥基 、

石板引道安 、 雒阳等中心城市 同为千石级 。 由此可以

在河道两岸的位置 ，
推测原石亭江的宽度近看 出

， 雒城早在西汉初年就已经拥有超越
一

２００米 。 在距今２ １ ００多年前建设如此跨度的铁般县级城市的特殊地位
［
１ ７

１

。

墩桥 ， 无疑是一项技术难度和工程量都十分蜀郡成都 、
广汉郡雒城均位于成都平原

巨大的工程 ，
应有充分的政治 、 经济背景 。的 中心地带 ， 两地相距约 ５０公里 。 作为金牛

广汉早在秦朝时就设雒县 ， 故城在今广汉市道上的大型桥梁工程 ， 雒江铁墩桥的修建可

北外乡五里巷。 西汉高帝六年 （ 公元前２０ １能与汉王朝开发西南夷的长期战略有关 。 自

年 ）
，
置广汉郡 ， 郡治位于今梓潼县 ， 雒县汉武帝建元六年 （ 公元前 １ ３５年 ） 派遣

“

辩

为所辖十三县之
一

。 西汉武帝元封五年 （ 公士
”

唐蒙开西南夷起 ， 成都平原逐渐成为开

元前 １ ０６年 ） 在全 国设十三州刺史 ，
益州刺拓西南夷 的前进基地 。 为推进西南夷 的开

史治雒。 汉初 以来 ， 自 川北至成都平原 ， 逐发 ， 汉王朝在巴蜀以及西南夷地区先后兴建

渐形成了梓潼 、 雒县 、 成都三大政治 、 经济了
一系列的大型工程 ， 如西夷道 、 南夷道和

中心 ，
虽然武帝时刺史部治雒城 ， 但梓潼仍成都大城等 。 往北的金牛道虽然战国时期就

然是金牛道上 的重要城市 。 金牛道 ， 又名石已经开凿成形 ， 但雒江铁墩桥 的修建仍然具

牛道
，
开凿于战国时期 。 虽然战 国金牛道的有十分重要的意义 ，

不仅使蜀郡 、 广汉郡之

具体线路已难确考 ， 但古今道路都是择易而间 的往来更加便捷 ， 也进一步密切了金牛道

行
，
择捷而道 ， 估计战国金牛道的路线与后沿线城市与 中原地区 的联系 。

世应大体
一致 。 秦汉时期 ， 金牛道的走 向和汉武帝 时期是 中 原文 化对 巴 蜀地 区

．

１ １ １（总 １
０７

１ ）
？



考 丈 ２０ １ ５年第 ９期

影响最深刻 的 时期 ，
成都平原依靠优越 的

“

雒江桥敦
”

》 ， 《四川文物》 ２０ １Ｓ年第堋。

地理位置率先完成 了与 中原先进文化 的接［
２

］ 国家标准局 ： 《 中华人 民共和 国国家标准 ： 灰

轨 ， 蜀 郡 、 广 汉郡 的经济 、 文 化水 平也铸铁件 （ Ｇ Ｂ ９４３ ９
－

８ ８ ） 》 ， 中 国标准出版社 ，

日 益接 近当 时最发 达 的关 中地 区 。 《 汉１９８８￥ 。

、

书 ？ 地 理 志 》 载酿 巾誠酿有人 ａ
：

７ ６ ２ ５ ６户 ，

一

仅次于首都长安 ８ ０ ８ ０ ０ 户 ’
成

［
４

］
樊旺林 、 李茂林 ： 《唐铁牛与蒲津桥 》 ， 《考古

为 全 国 第 —■大 城 邑 。 到西汉 平帝 时 （ 公与文物》 １ ９９ １年第 １期 。

元 ２年 ） ， 蜀郡 、 广汉郡 的人 口 总数达到
［
５

］ ［
宋 ］欧阳修 、 宋祁撰 ： 《新唐书 ？ 则天武皇后

？ ５ ７ ７ ８户 、 １卯 ８ １ ７ ８口
，
其 中广汉郡人 口传 》卷七十六 ：

“

延载二年 ， 武三思率蕃夷诸

数为 ］ ６７４ ９９户 、 ６ ６２２４９人 １

１ ８
１

， 汉代成都平酋及耆老请作天枢 ， 纪太后功德 。

＂ … ？

乃大裒

原的社会经济发展水平是铁墩桥 建设的物铜铁合冶之 ， 署曰
‘

大周万国颂德天枢
’

，
置端

质基础 。 铁桥墩不仅器形 巨大 ， 功能也有门外。 其制若柱 ， 度高
一百五尺

，
八面 ， 面别五

别于
一

般 的农具 、 兵器和 日 常生 活用 品 ，尺
， 冶铁象 之趾

，
负 以铜龙

，
石镌怪兽环

故冶铸工艺特殊且复杂 。 成都平原 的冶铁之
’
柱颠为ｓ盖 。 出大珠 ’ 高丈 ，

Ｈ二之。

…
…

手工业兴起于战 国时期 ， 秦武王元年 （ 公＾

铜铁二百万斤 。 乃悉镂群 臣 、 蕃酋名 氏其

７Ｕ刖 ３ １ ０年 ） 在蜀郡设立了
“

铁官
”


’ 负责

［
６

］ 铁柱现坐落于云南弥渡县城西约五公里 ，
公元

铁器的冶炼 、 制作及生产销售管理％ 。 考８ ７２年铸造 ， 高丈余 ，体圆
，
周三尺 。

古发现也表明成都平原早在战 国 中晚期 ， ［
７ ］ 龙腾 、 夏晖 ： 《蒲江县出土汉代牢盆考》 ， 《盐

斧 、 锸 、 镰 、 凿等铁质农具就已经有 了广业史研究 》 ２００２年第２期 。

泛的使用 秦汉初年 ，
随着北方移 民的［

８
］
曹爱生 ： 《东台古铁镬考 》 ， 《盐业史研究 》

迁人 ， 成都平原 的冶铁手工业得到 了 极大２〇〇９年第３期 。

的 发展 ， 临邛卓 氏和 山东迁虏程郑 氏迁入［
９

］ａ ．

［
宋

］黄庭坚 ： 《汉盐铁盆记 》 ：

“

有大盐盆 ，

蜀地 后靠 冶 铁致富 ， 产 品
“

倾滇 、 蜀 之积水堂下
，
以植莲芡 。 鲁直去其泥而识之 ，

民
”［

２ １
］

。 成都平原秦汉初年以来积累 的 冶
＂

Ｅｆ

—百石＋ ｐｆ
＂ 永平七年 第廿七西

”

＿术 ， 为铁桥墩的绕铸和铁墩桥的麵Ｍ宋 ］
洪适 ： 《隶续＾卷＾ 巴官铁盆铭 》 ，

见
提供 了充分的技术保障 。

“

雒江桥敦
”

的《雜
． 隶续 》 ， 中华书局 ，懸年 。

出土 ， 使我们得以窥见 ２０ ００多年前的汉代ｃ ．
［
宋

］陆游 《人蜀记 》 第六卷 ：

‘ ‘

县廨有故铁
巴蜀居 民 为改变

“

蜀道难
”

所付 出的 巨大盆 ， 底锐似半瓮状。 极坚厚 。 铭在其中 。 盖汉永

努力和创造 出 的伟大技术 。平中物也 ，
缺处铁色光黑如佳漆 。 字画淳质可

附记 ： 本文为四川 大学学科前沿与 交叉爱玩
，
有石刻鲁直作 〈盆记 〉 。大略言建 中靖国

创新研究重大项 目 （ ｓｋｑｙ２０ １ ２０ ２） 、 国 家社元年 ， 予弟叔向嗣直 ， 自涪陵尉摄县事 ，
予起戎

科基金项 目 （ １ ２ＢＫＧ ０ １ ０ ） 的阶段性成果 。州
， 来寓县廨 ，

此盆 旧以种莲 ， 余洗漆乃见字

广汉三星堆博物馆邱登成 、 广汉市文物 管理
石

”

。 见 《 〈人蜀记 〉 约注 》 ， 中国文联出版社 ’

所 刘 军 对本项研究给予 了 大力 支持 ， 在此谨
［
Ｋ）Ｕ共适 ： 《隶续 》 卷十四 《修官二铁盆款识 》

“

廿五石廿年修官作
”

廿五石
”

。 洪适记述 ：

ａｍ
“

乾道中 ， 陆游务观监汉嘉郡得之
，

……字画
＇

无篆体 ， 盖东汉初年所作 。 其文有廿年字 ，
而

［
１ ］
德阳市文物考古研究所 、 广汉市文物管理所 、 旌无纪年之名 。 东都惟建武 、 建安有二十年 ，

此

阳区文物管理所 ： 《四川广汉市发现西汉纪年铁必建武之器 ， 所谓修官 ， 正与永平 巴官同 ， 恐是

？

１ １２（总１０７２ ）
？



李映福等 ： 四川 广汉石亭江汉代铁桥墩相关 问题研究

识铁官之地名 ，
未详其义

”

。 见 《隶释 ？隶续》 ， ［
１８

］ ［
汉］班固撰 、

［唐］颜师古注 ： 《汉书
．地理志 》 卷 ．

中华书局 ， １９８６年 。二十八 ， 中华书局 ， １ ９６２年 。

［
１ １

］
河南省文物研究所 ： 《南阳北关瓦房庄汉代冶 ［１９］

任乃强 ： 《华阳 国志校补图注》 卷三 《蜀志》
，

铁遗址发掘报告》 ， 《华夏考古 》 １９９ １年第２期。上海古籍出版社 ，
１９ ８ ７年 。

［
１２

］ 李京华 ： 《汉代铁器铭文与铁官职官体系的研［
２０

］
罗开玉 、 谢辉 ： 《成都通史 ？ 秦汉三国 （蜀汉 ）

究 》 ，
见 《 中原古代冶金技术研究 》第二辑 ， 中时期 》 ， 四川人民出版社 ，

２０ １ １年 。

州古籍出版社 ，
２００３年 。 ［２ １

］ ［
汉

］
司马迁 ： 《史记 》 卷

一

百二十九 《货殖列

［ １３］ 同
［
７

］ 。传 》 ：

“

蜀卓氏之先 ， 赵人也 ， 用铁冶富 。 秦破

［
１４

］ ［
清

］
赵尔巽等撰 ：

《清史稿 》 卷六十九 《地理赵
，
迁卓氏 。 卓氏见虏略 ， 独夫妻推辇 ， 行诣

十六 》 ， 中华书局 ，
１ ９７６年 。迁处。 诸迁虏少有余财， 争与吏 ， 求近处 ，

处葭

［
１ ５

］
任乃强 ： 《华阳国志校补图注 》 ， 上海古籍出版萌 。 唯卓氏 曰 ：

‘

此地狭薄 。 吾闻汶 山之下 ，
沃

社 ，
１９８７年 。野 ，下有蹲鸱 ，

至死不饥 。 民工于市 ， 易贾
’

。 乃

［ １
６

］
蓝勇 ： 《 四川古代交通路线史 》

，

西南师范大求远迁 ３ 致之临邛 ， 大喜 ，
即铁山鼓铸 ，

运筹

学出版社 ， １ ９８ ９年 。策 ，
倾滇蜀之民 ， 富至僮千人 。 田池射猎之乐

，

［ １
７ ］ 肖爱玲．

？

《西汉初年汉郡区城市等级及空间分拟于人君
”

。

“

程郑 ，
山东迁虏也 ， 亦冶铸＞贾

布特征探析——张家山汉简研究》
，

《中国历椎髻之民 ，
富将卓氏 ， 俱居临邛

”

。

史地理论丛 》第２２卷第４辑
，

２〇〇７年 。（ 责任编辑 苗 霞 ）

〇信息与交流

《夏商都 邑与文化 》 （
二

） 简介

《夏商都邑与文化 》 （ 二 ） 由 中 国社篇 ， 内容涉及学术史 、 夏商都 邑布局与 内

会科学院考古研究所编 ， 中国社会科学出版涵 、 铜礼器和玉礼器的生产与 消费 、 早期都

社２０ １ ４年 １０月 出版发行 。 本书为 １ ６开本
，
共邑的多学科整合研究以及青铜文化间的交流

６３４千字 ， 定价 １ ３ ８元 。与互动等。

本文集收录了２ ０ １４年
“

纪念二里头遗 （ 肖 汶 ）

址发现５５周年学术研讨会
”

参会学者论文３２

．

１ １ ３ （总 １ ０７３
）

？


