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摘! 要! “镔铁”作为一种高质量的钢铁制品在中西技术文化交流史中占
有重要地位。“镔铁”最早文献记载于隋代的《不空!索咒经》，见于史书最早为
初唐的《周书》、《隋书》。唐代惠琳《一切经音义》有“镔铁”最早的词义解释。

“镔”字除了外来语直接音译以外，也可解释为来自罽宾的铁。“镔铁”频繁出现

在各种古代文献中，其中作为物产出现最多。史料记载的“辽以镔铁为号”应是

金人杜撰；元代“镔铁局”只是借用“镔铁”这个名称，仅仅是对来自中亚、西亚的

色人铁匠们进行管理的一个机构；哈密“喫铁石”的记载，经考证可能是陨石或

者坩埚钢；太原府的镔铁坑（祠）应为一个冶铁遗址；镔铁制作的物品范围很广，

不仅有兵器工具类，也有利用其精美外观特性制作的各种物品。南宋《云烟过

眼录》中“金水总管造”镔铁小刀，是最早有关带花纹镔铁刀的记载。中国古代

大量诗歌中，以镔铁为喻的篇章多谈及其锋利、表面花纹等特征。大马士革钢从

某种程度上就是表面花纹钢的代名词，以自然花纹为特征，更像是由中亚的布拉

特钢加工得来，而由南亚乌兹钢加工得到的大马士革钢却很少见。“镔铁”不是

“大马士革钢”的同义词，更接近于坩埚钢系列。无论从文物考古还是文献资料

来看，中国中原地区一直缺乏镔铁生产的可靠证据。新疆冶金考古的新进展，应

该能够为探讨镔铁的起源与传播提供更多有价值的证据。
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! !! 镔铁的英文有多种译法，音译的有 ?7< >@7=@，?7< >7=，A7< >7=和 A7< 7B*<等，意译的有 C>==+D 7B*<，E@7<=C= F8983
CG=<= C>==+等。

“镔铁”!作为一种高质量的钢铁制品在中国古文献中屡屡出现，在中西技术文化交

流史中占有重要地位。多年来，中外学者们对“镔铁”的源流和相关技术传播进行考证，

得到了许多重要的见解。德国汉学家劳费尔（H=B>@*+F I8JK=B）在专著《中国与伊朗：中国
对古代伊朗文明史的贡献》（!%(+34,0(%20：5)%(&’& 5+(",%6#"%+(’ "+ ")& *%’"+,- +. 5%7%1%80"%+(
%( 9(2%&(" 4,0(）中专列“镔铁”条目，并将其与大马士革钢（F898CG=<= C>==+）联系起来［&］；
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章鸿钊将此书金石部分翻译并补充而作《洛氏中国伊兰卷金石译证》，有关“镔铁”内容的

补正与原文篇幅相当［$］。李约瑟（%&’()* +((,*-.）也特别关注“镔铁”，认为其就是中国
的乌兹钢（/&&01）［2，3］。张子高等所作《镔铁考》系统总结了镔铁在我国的流传、特征和冶
炼工艺，并对其显示方法有科学阐述，也认为镔铁就是表面花纹的大马士革钢［4］。此外，

杨宽也有类似的论述［#］。应该说，这些研究对于“镔铁”释义和一般知识普及起到了很大

的作用，但也存在许多未厘清的问题，甚至理解上的混乱。近年来，随着许多新的文献和

考古资料逐渐被发掘出来，对“镔铁”的重新考证也成为可能，遂成此文以求教于方家。

!"“镔铁”在文献中的初次使用

!5 !" 正史中最早记载的“镔铁”
一般认为，“镔铁”见于文献始于北魏。《魏书·西域传》载：

波斯国，都宿利城，在忸密西，古条支国也⋯⋯出金、银、 石、珊瑚、琥珀、车渠、

玛瑙，多大真珠、颇梨、琉璃、水精、瑟瑟、金刚、火齐、镔铁、铜、锡、朱砂、水银、绫锦、"
毼、氍觎、毾#、赤獐皮，及熏陆、郁金、苏合、青木等香，胡椒、荜拔、石蜜、千年枣、香附
子、诃$勒、无食子、盐绿、雌黄等物。［6］

随后的《周书》［7］、《隋书》［8］、《北史》［"9］等对波斯出“镔铁”亦有记载，《隋书》、《北

史》还提到了漕国产“镔铁”：

漕国在葱岭之北，汉时罽宾国也⋯⋯土多稻粟、豆麦，饶象、马、封牛、金、银、镔

铁、氍氀、朱砂、青黛、安西、青木等，香石蜜、半蜜、黑盐、阿魏、没药、白附子。

值得注意的是，这两段文字中“镔铁”作为方物与金、银、铜、锡等原材料一起出现，并

非特别的珍宝，也没有与任何表面花纹等特征联系起来。

《魏书》为北齐魏收所撰，到北宋时残缺了 28 卷，其中就包括记载“波斯出镔铁”的卷
"9$《西域传》，刘邠等在校订时以唐李延寿《北史·西域传》补其阙!，所以《魏书》有关
“镔铁”的记载不应作为最早的出处，至少应晚于《北史》的成书时间"。

唐贞观三年（公元 #$8 年），太宗诏修梁、陈、齐、周、隋书，《周书》由令狐德棻编纂，
《隋书》由魏徵主修，皆于贞观十年（公元 #2# 年）完成。李延寿于贞观二十年（公元 #3#
年）始修《北史》，于显庆四年（公元 #48 年）完成。上述史书在流传中多有残缺，但没有明
证其为伪书，故其关于“镔铁”的记载仍为可信。经查证，各书中关于波斯国的记载略有

不同，但《北史》中关于波斯各物产记载与《周书》完全相同，关于漕国的记载完全同于《隋

书》。由于《周书》、《隋书》为同一系统同时编纂，内容互有借用也是可能。因此，可以推

断“镔铁”最早见于史书的时间为初唐时期的公元 #2# 年，是否早到北齐年间尚无证可
考。

!

"

中华书局版《魏书》卷 "9$ 校勘记：“诸本目录此卷注‘阙’字，卷末有宋人校语云‘魏收书西域传亡，此卷全写
《北史·西域传》，而不录安国以后。’”

劳费尔认为镔铁在我国流传溯源于北周［"］，看来有一定道理；而张子高在《镔铁考》［4］中认为镔铁出波斯的

最早记载为《魏书》则未免失考。
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《周书》因为没有关于漕国的记载，所以漕国（罽宾）是否在那时候有镔铁并不确定。

需要注意的是，几段史书记载只是说“波斯出镔铁”或“漕国出镔铁”，与后人所传“镔铁出

波斯”在语意上有很大不同。因此，可以认为波斯和漕国同是中国文献记载最早的镔铁

来源地。

自《后汉书》以后，《晋书》、《三国志》、《北齐书》、《南齐书》、《陈书》均无西域诸国的

列传。《宋书》虽有夷蛮列传，但没有提及西北各国。《梁书》虽有波斯国的记载，但所记

物产中无“镔铁”等金属产品［##］。由于南朝与西北诸蕃的交往远不及北朝诸国，且《梁

书》为唐姚恩廉编撰，成书也晚于北朝各史，因此并不影响前面的基本认识。虽然直到唐

代才有史书开始“镔铁”的记载，但并不能否认南北朝时期“镔铁”传来中国的可能。事实

上，北魏灭了北凉等国后，占据河西走廊，掌握了通往西域的丝绸之路这条重要交通线，东

西交流日益频繁，物品贸易来往增多，自西域传入中国的物品数不胜数，镔铁亦有可能这

个时候为国人所认识。唐代以后，“镔铁”屡见于史书而不绝。

!& "# 中文字典类文献对“镔”的释义
中国古代各朝所编字典多收有“镔”字，可助理解“镔铁”的流传。东汉许慎《说文解

字》未收录“镔”字，此时应当没有“镔铁”的使用。梁顾野王《玉篇》成书于梁武帝大同九

年（公元 ’() 年），经唐孙强增补，至北宋陈彭年等重修，收 ""’$# 字之多。今查日本保留
的原本《玉篇》残卷［#"］，未发现“镔”字，而宋本《重修玉篇》［#(］有“镔：铁也”的释义。故不

能轻易将“镔”字使用提前到梁朝。

隋代陆法言的《切韵》（公元 $*# 年）收 ##*** 余字，今已失传。其增广本《原本广韵》
不知撰者何人，有唐天宝年间孙缅作序。流传至今的是北宋陈彭年等重修的《重修广韵》

（#**% 年），其中有“镔：镔铁为刀甚利”［#)］的说法 。以后的《五音集韵》、《洪武正韵》、
《御定音韵阐微》、《御定康熙字典》等都沿用此说。北宋司马光撰《类篇》以及其与丁度

合撰的《集韵》有“镔：利铁也”之说。清代毛奇龄的《古今通韵》“镔：铁名”则更为简洁。

至近代以后这种局面有所改变，《中华大字典》“镔：精铁，为刀甚利者也”，《辞源》“镔：铁

之精者，为刃甚利”在原来“利”的基础上加入了“精”的含义。值得注意的是，各朝所修字

典类书籍仅对镔铁的质量特性有所描述，从未提及表面花纹，不似无意简略所为。

除了上面各字典外，佛家重要的文献《一切经音义》应该格外重视。公元 %+(—+*%
年，惠琳（公元 %(%—+"* 年）在前人基础上编纂的《一切经音义》#** 卷是唐代一部集诸家
训释佛经音义大成的佛典文献，从 #(** 部佛经中收词释义，训解 ) 万多字，较为系统地保
留了汉译佛典中从东汉到唐代的汉语口语材料和大量的外来词，在一定程度上反映了上

古汉语和近代汉语两相交叉的中间状态，体现了汉语词汇的古今演变概貌。书中除搜集

对于佛教词语的释义外，还收录了大量梵文音译资料。《一切经音义》现存本以高丽藏本

最善，通行 #%(% 年日本狮古白莲社的翻刻本。此前，唐初的玄应编有《一切经音义》［#’］，
但无“镔铁”任何解释。现查日本翻刻惠琳《一切经音义》的台湾重印本［#$］，有 ( 处关于
“镔铁”的音义解释。

《一切经音义》卷第三十五第二十八张《苏悉地经》卷中：

镔铁：上音宾，镔铁出罽宾等外国，以诸铁和合，或极精制，铁中之上者是也。

《一切经音义》卷第三十九第七张《不空$索经》第五卷：万方数据
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镔铁：上必频反，下正铁字。

《一切经音义》卷第四十第三十四张《佛说毘沙门天王成就经》：

宾铁：上必频反，经作镔，非也；下天结反，经作铁，俗字也。

这些应是中文字典类文献中关于“镔铁”最早的记载了。后两条仅仅涉及字音，第一

条可视为“镔铁”最早的解释了：不仅明确指出镔铁来源于外国，而且倾向性地指出“镔铁

出罽宾”，更重要的是它还描述有“诸铁和合”、“或极精制”等镔铁制作方法和特性!。由

于惠琳出生于西域疏勒国，精通梵汉两文，相对来说其对于“镔铁”的解释应该是比较可

靠的。

!& "#《大藏经》中关于“镔铁”的记载
佛教经典《大藏经》收集了中国佛教传入以来的各种经卷，在翻译时将许多佛教中的

思想概念转换为中国人能够领会的语言，创造出大量沿用至今的词汇。现在通行的《大

正新修大藏经》［"’］是 "(%) 年由日本大正一切经刊行会组织编辑校勘，"(*) 年印行，共
"*+%, 卷。今查其唐代及以前记有“镔铁”的文献，除了前述所列《一切经音义》以外，尚
有多处：

《不空$索咒经》：
若欲破他所作咒咀，作其人形象，或面或泥或蜡，当以镔铁为刀，段段割之⋯⋯

（［"’］，第 %, 卷第 ",(* 号）
《不空$索明主咒王·禁诸鬼神所著品第十二》：
令病者坐向坛中，咒镔铁刀诵不空王咒三遍已，又以溲面作彼病儿形，用其刀截，

彼当恐怖⋯⋯（［"’］，第 %, 卷第 ",(# 号）
《不空$索陀罗尼自在王咒经》卷中：
应诵不空!索心王神咒称病人名，用淳镔铁刀段段截之，病人见闻心即惊怖，虐

鬼舍离，永不复来。（［"’］，第 %, 卷第 ",(’ 号）
《佛说不空$索陀罗尼仪轨经》卷上：
若他咒咀厌虫者，真言镔铁刀附体肢分，以刀隐捺⋯⋯（［"’］，第 %, 卷第 ",($

号）

《苏悉地羯罗经·备物品第二十八》：

谓欲成就诸真言故⋯⋯大杓、小杓、牛黄、镔铁、紫檀，护净线净。（［"’］，第 "$
卷第 $(*-号）
《苏悉地羯罗经·成诸物相品第二十九》：

若欲成就轮仙法者，镔铁作轮，量圆两指一磔，轮安六辐，辋椽铦利，如是作法速

得悉地⋯⋯若欲成就刀法者，取好镔刀，量长两肘，以小指齐，阔四指，无诸瑕病⋯⋯

若欲成就拔折罗法者，以好镔铁，作拔折罗，长十六指，两头各作三股，或紫檀木作，或

三宝作，所谓金银熟铜。（［"’］，第 "$ 卷第 $(*-号）
《千手千眼观世音菩萨治病合药经》：

若有人等横鬼所著，取弭哩吒那烧作灰，和净泥捻作横鬼形，于千眼像前，取镔铁

! 张子高《镔铁考》也注意到了这条文献，但是漏掉“等外国”* 个字［+］。万方数据
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刀子，咒一百八遍，段段切断为一百八遍，即称彼名即差永差还复不着。（［#&］，第 "’
卷第 #’(% 号）
《苏婆子呼童子请问经》卷上《除障分品》：

数珠有多种，谓活儿子、莲花子、阿嚧陀罗阿叉子、水精、赤铜、锡、木%、琉璃、金、
银、镔铁、高佉。（［#&］，第 #) 卷第 )%(*号）
《陀罗尼集经》卷二：

何名五色，一金二银三赤铜四镔铁五锡。（［#&］，第 #% 卷 &)( 号）
排除其中迷信色彩的文字来看，镔铁在这里可作刀、轮、拔折罗、念珠等多种物品，表

现出来的完全是一种金属材料特征，并无显现半点表面花纹特色。

需要注意的是，《不空$索咒经》为隋天竺三藏阇那崛多（公元 (""—$’’ 年）所译。
据传，中天竺僧阇那耶舍等携弟子北天竺阇那崛多等于北周武成元年（公元 ((% 年）来长
安（今西安），谈论经法。后周武帝毁佛，命在蜀地的阇那崛多入京，欲重加爵禄，劝从儒

礼，然其不从。隋开皇十年（公元 (%’ 年）后，阇那崛多在长安兴善寺主持译事，和达摩笈
多等一起译经。如果现在流传下来的《不空$索咒经》确系他所译的话，则此文献应该是
目前所知最早的关于“镔铁”的记载。“镔铁”在佛教经典中频繁出现，暗示着极有可能是

这些来往于天竺（印度）和中国的僧人，将发源于南亚的乌兹钢等钢铁产品介绍到中国

来，创造了“镔铁”这样的词汇。

!+ "# 关于“镔”字的语言来源
“镔”字作为外来语的说法一直很流行。胡希曼（,+ ,-./012*33）早在 #% 世纪末就
从语言学上对伊朗语“ /4*53*”、帕米尔语言“ /453”、阿富汗语“6/473*”或“6/4*3*”以及奥
塞梯语“89/83”进行了比较［#)］。此后，劳费尔认为“镔”（453）与各种突厥语没有直接联
系，而与上述语言有联系［#］。张子高等［(］仅采用了“/4*53*”的说法，并和“镔铁出波斯”联
系起来了。这种观点也得到了杨宽［$］等的支持，流传甚广。

最近，华道安（:+ ;*<3=>）提出“镔”字的另外两个可能的语言来源!：一个是梵文
“453?*”，个别字典显示有“钢”的意思［#%］；另一个是古波斯语和阿拉伯语“印度钢”的意
思，拉丁字母拼写为“@3?*35AB=（*3?*53=，*3?*350B2）”，可以和阿拉伯语对印度的称谓
“153?5*”，“153C”或“*DE153C”等联系起来。但是 453?* 在绝大部分梵语词典中的语言解释
都是“团”、“段”等意思，与“钢”或“铁”相去甚远，反而让人联想到中国古代的“团钢”、

“灌钢”。

公元 ) 世纪有一部汉梵词典《梵语杂名》，目前流传的是 #% 世纪的日本版本，为归
（龟）兹国沙门礼言所撰，收录有 #""# 词，其中“宾铁”条有梵文的中文注音为“比拏”（45E
3*）［"’］。这个读音恰与前述伊朗语、阿富汗语、帕米尔语等很接近，或许有某些联系。此
外，还发现此书的其他中文条目，都有根据中文读音来注梵文的，也就是说，梵文起到的仅

仅是标注读音的效果，并非说明其梵文来源。另一部重要的工具书唐义净撰《梵语千字

! 此条解释来源于 "’’$ 年 $ 月与华道安先生的通信联系，也见于其撰写的 !"" 钢铁卷的书稿中［:@3*D? ;*<E
3=>，!#$%&#% ’&( "$&)$*$+’,$-& $& ".$&’，F@D+ (（G=>>@B/ H=C*DDB><I），J*2.>5?<=：J*2.>5?<= K35L=>/5CI M>=//，C@ .=
4B.D5/1=?］。万方数据
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文》相当于梵汉词典，与其附录《梵唐消息》一起共收录 "’$( 词，这些梵文原词中没有可
解释成“镔铁”的任何字!。

还有一个重要的证据是惠琳的《一切经音义》，其对梵文音译过来的词汇一般都有特

别标注，但在对“镔铁”或“宾铁”的词条中都没有梵文标注，说明惠琳并不认为“镔铁”是

从梵文直接音译过来的词。既然梵语“)*+,”的读音不能成为“镔”字的语言来源依据，和
其同源的“-),*+,”和“.-)/+,”等自然很难令人接受了。
“镔”字除了外来语直接音译以外，是否还有另外的可能呢？这里至少还可以有两种

假设。一种就是“宾”作“宾客”解，“镔铁”就是外来的铁，但外来的纺织品没有称为

“缤”，外来的草木也没有称为“槟”，故这种说法很难有其他的佐证。另外一种可能就是，

“宾”作“罽宾”解，“镔铁”就是来自罽宾的铁，这与波斯、阿拉伯称“印度来的铁”是一个

道理。以前对于这种说法不够重视的原因很可能是因为“镔铁出波斯”先入为主，而相对

忽略了几乎同时的文献记载作为产地的“罽宾”的可能性。罽宾为汉代时候开始的称谓，

到北魏时期仍用此名，只在隋代有短暂时间改称漕国，而唐代又恢复罽宾的称谓。惠琳

《一切经音义》对罽宾有注解为“罽宾，上京例反，梵语，古译讹略不正也，正梵音羯溼弭

罗，北天竺也”（［"&］，0(0 页）"。隋代阇那崛多为北天竺人，依惠琳解释其实就是罽宾
人，“镔铁”初次出现在他的译文中是巧合吗？以产地名称来命名物产的东西在中文语汇

中并不少见，如“藏香”（产于西藏）、“宛马”（产于大宛）等，则产于罽宾的“宾铁”流传出

来当然没有太大意外，“宾铁”后来也逐渐演变为“镔铁”了。

!" 古文献中“镔铁”的多种含义

“镔铁”也作“宾铁”或“斌铁”，自隋唐以来频繁出现在各种古代文献中，现总结有以

下多种含义#。

!1 #" 物产
如前述《魏书》、《周书》、《隋书》、《北史》提及波斯、漕国（罽宾）出镔铁，《通典》［%"］、

《通志》［%%］、《太平寰宇记》［%’］、《太平御览》［%2］、《册府元龟》［%(］、《文献通考》［%&］、《渊鉴类

函》［%#］等也有相同记载。

《宋史·食货志》记载：

互市舶法，⋯⋯通货易，以金、银、缗钱、铅锡、杂色帛、瓷器，市香药、犀象、珊瑚、

琥珀、珠琲、镔铁、鼊皮、瑇瑁、玛瑙、车渠、水精、蕃布、乌樠、苏木等物。⋯⋯“自令惟

珠贝、玳瑁、犀象、镔铁、鼊皮、珊瑚、玛瑙、乳香禁榷外，他药官市之余，听市于民。”

!

"

#

《梵语千字文》和《梵语杂名》同时出现在印度学者师觉月（31 41 5,678*，"090—"9(&）编著的汉梵词典 !"#$
%"&’#"(：)*+(,-&./01&+2&(［%$］中，后有法语注释。
其实，唐代以前的罽宾是以喀布尔河为活动中心的，拉丁文为 :,;8,或 :<;8,+,，希腊语为 :=)8>+，而惠琳所
谈的罽宾是喀什米尔（:,-8?*@），在领地上略有不同，只不过当时大家习惯沿用古名罢了。
今查文渊阁《四库全书》电子版，得“镔铁”有 0% 卷、"%’ 个匹配，“宾铁”有 %" 卷、%2 个匹配，“斌铁”有 % 卷、%
个匹配，“镔”共有 "%9 卷、%#& 个匹配。其中，“宾铁”直接查得有 2$ 卷、2’ 个匹配，“镔”直接查得有 "0& 卷、
%2% 个匹配，这里统计已排除干扰项。万方数据
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（［"%］，卷 #%&）
这里可以看出镔铁在宋代还是比较重要的贸易品，属于需要严格控制交易的商品。

此外，《宋史》还有西州回鹘、大食国来献镔铁的记录（［"%］，卷 ’()）。
《续资治通鉴长编》有“己卯召辅臣于龙图阁观契丹礼物及祖宗朝所献者，⋯⋯国主

或致戎器、镔铁刀、鸷禽曰海东青之类⋯⋯”［"(］《事实类范》载“景德二年十一月癸酉，（契

丹）国母国主各遣使来贺，承天节致御衣十二袭⋯⋯鞍勒马八，散马四百，弓矢、镔铁刀、

鹰鹊、%脂⋯⋯”［*)］，而《重订契丹国志》指出“高昌国、龟兹国⋯⋯以上诸国三年一次遣
使约四百余人至契丹贡献玉、珠⋯⋯玛瑙器、宾铁兵器⋯⋯”［*#］。《松漠纪闻》言回鹘“善

造宾铁刀剑、乌金、银器”［*"］。《五灯会元》有“⋯⋯第三诀：西国夷人说，济水过新罗，北

地用镔铁（［**］，卷 ##）、“蜀地用镔铁”（［**］，卷 #"）、“武昌⋯⋯汉阳⋯⋯镇府出镔铁
⋯⋯”（［**］，卷 #+）。这些说明宋代“镔铁”使用和来源地已多元化了。
《明史》载“赛尔玛堪，即汉罽宾地，⋯⋯洪武中⋯⋯二十五年，兼贡绒六匹、青梭幅九

匹、红绿萨噶哩各二匹，及镔铁刀剑、甲胄诸物⋯⋯”（［*’］，卷 **"）。《古今说海》载“印
毒国去中国最近，军民一千二百万户，所出细药、大胡桃、珠宝、木鸡舌、镔铁诸物。”［*+］《礼

部志稿》（［*&］，卷 *+）、《玉芝堂谈荟》［*$］言及土鲁番、和卓、柳陈城、赛尔玛堪、天方国贡
有镔铁刀、镔铁锉等物。《续文献通考》载黑娄贡方物，“景泰四年，偕邻近三十一部、男女

百余人，贡马二百四十有七、骡十二、驴十、驼七，及玉石、硇沙、镔铁刀诸物”（［*%］，卷
"(）。《渊鉴类函》记载火州出产镔铁（［"$］，卷 "*&）。《存研楼文集》载“伊吾⋯⋯地宜
&参、豌豆，产马驼、镔铁、硫黄⋯⋯”［*(］。《明一统志》有云内州出青镔铁（［’)］，卷 "#），
哈密卫、和卓等地出镔铁（［’)］，卷 %(）的记载。《大清一统志》言哈密出镔铁［’#］。《图书
编》载“山西云内州有青镔铁”［’"］。《山西通志》亦言“金云内州贡青镔铁，今废”（［’*］，
卷 ’$）。!

《礼部志稿》记载明嘉靖、隆庆年间，对哈密王进贡的回赐物品，按弘治三年（#’()
年）的价格折算为：

玉石每斤绢一匹，夹玉石四斤绢一匹，斯隆玛石二斤绢一匹，青金石一斤绢一匹，

把咱石十斤绢一匹，螺子石六块绢一匹⋯⋯鱼牙靶小刀每把绢二匹，镔铁大刀每把绢

五匹，拐棍刀每把绢五匹，两刃剑每把绢八匹，镔铁锉一把、镔铁镜一面各绢二匹，镔

铁二斤绢一匹⋯⋯（［*&］，卷 *%）
与其他物品如玉石、青金石的价值比较，可见镔铁价值在当时并不很高。而且镔铁是

作为一种人工材料登记的，可以制作刀、锉、镜等物，没有强调表面花纹。《明会典》也有

相似记载［’’］。

!, !" 辽之国号
《金史·太祖纪》载：

收国元年正月壬申朔。群臣奉上尊号。是日，即皇帝位。上曰：“辽以宾铁为

号，取其坚也，宾铁虽坚，终亦变坏，惟金不变、不坏。金之色白，完颜部色尚白。”于

是国号大金，改元收国。（［’+］，卷 "）

! 云内州在今山西大同市。青镔铁目前没有见过实物证据，不知为何物，是否属于镔铁尚不可知。万方数据
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此段文字应该是来源于《金太祖实录》，在《三朝北盟会编》［&%］、《资治通鉴后编》［&#］、

《辽史拾遗》［&’］、《秋涧集》［&(］中亦有此记载。

“辽以镔铁为号”这句话曾令很多辽金史研究者费解。自元以来，人们对此解释各

异。元世祖时的翰林学士王磐解释为：“契丹以其国产镔铁，乃为国号，故女真称金以胜

之。”［)*］清人张穆在《蒙古游牧记》卷七则说：“契丹建国号曰辽，译言镔铁，盖《尔雅》‘白

金美者谓之镣’。故女真抗辽，则名其国曰金。”《尔雅·释器篇》明明说“镣”是白金（银）

之美者，与“镔铁”何干？况且“镣”和“辽”也不能划等号。冯家昇在《契丹名号考释》一

文中引证中亚、北亚各民族语言中“钢铁”一词的读音，试图证明“镔铁”即为“契丹”之音

译或意译［)"］，但由于证据太薄弱，并不为学界所认同。事实上，辽代遗留下来的史籍中鲜

见“镔铁”的记载，更没有以镔铁为国号的说法。

刘浦江［)$］考证出金都城上京会宁（今黑龙江阿城南）位于安出虎水（今阿什河）之

侧，相传其水产金，女真语“金”念作“安出虎”，故国号“大金”。而《金太祖实录》的纂修

者为了表明完颜阿骨打起兵伊始即以取代辽朝为目的，于是编造了一个“辽以镔铁为

号”、“故女真称金以胜之”的话柄，以期混淆世人视听。

!+ "# 元代镔铁局
很多文献都提到元代的镔铁局，认为当时已经掌握了镔铁的制作工艺并大规模开始

付诸实践了。《元史》记载在工部下设“诸色人匠总管府”，有“梵像提举司”等 "" 个分支
机构，其中“镔铁局，秩从八品，大使一员，掌镂铁之工，至元十二年始设。”（［),］，卷 ’)）
其实，这个“镔铁局”只是借用“镔铁”这个名称，仅仅是对来自中亚、西亚等地的色人铁匠

们进行管理的一个机构，并非造作钢铁制品的机构，更不是专门进行镔铁制作的机构。

《续通典》提到元代职官时，将“工部镔铁局、玛瑙玉局各大使”定为“正八品”［)&］，而不是

“从八品”，不知哪个更准确，但总之地位不高。

工部下设的“提举右八作司”才是真正可能进行镔铁制作的机构。《元史·百官志》

记载：

提举右八作司，秩正六品，提举二员，同提举一员，副提举一员，吏目一员，司吏九

员，司库十三员，译史一人，秤子一人，掌出纳内府漆器、红瓮、捎只等，并在都局院造

作镔铁、铜、钢、 石、东南简铁，两都支持皮毛、杂色羊毛、生熟斜皮、马牛等皮、鬃尾、

杂行沙里图等物⋯⋯（［),］，卷 ’)）
《续文献通考》（［,’］，卷 ),）、《辍耕录》［))］也有相同记载。可见镔铁的制作只是在
内务府的都局院小范围地生产，仅仅是满足最高统治者的需要，并无大规模冶炼镔铁的记

录。

从目前资料来看，元代镔铁制造规模较小，而且可能主要为色人掌握技术诀窍，并不

为一般人所熟知。元代镔铁局到底是如何运作的？元人是否掌握了冶炼镔铁工艺？由于

大量蒙古文的史料未能解读，给现在的研究带来了困难。

!+ $# 哈密喫铁石
《宋史·高昌国传》记载了一段哈密地区有镔铁的故事：

次历伊州。州将陈氏，其先自唐开元二年领州，凡数十世，唐时诏敕尚在。地有

野蠶，生苦参上，可为锦帛。有羊，尾大而不能走，尾重者三斤，小者一斤，肉如熊，白万方数据
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而甚美。又有砺石，剖之得宾铁，谓之喫铁石。（［"&］，卷 ’()）
这段文字其实最早见于北宋初年王延德的《高昌行程纪》（又名《西州行纪》），后来

多次为人所引用，于是有了“哈密出镔铁”的传闻。《续文献通考》（［%&］，卷 *%）、《河源纪
略》［*+］、《物理小识》［*$］、《渊鉴类函》（［"$］，卷 "%+）、《格致镜原》［*&］等都有类似的记载。
章鸿钊解读这段文字时说“镔铁殆非天然产者，何云剖之即得乎？此盖剖之而铸之，

坚若镔铁，故云然。又谓之喫铁石者，亦即坚胜于铁之意。”［"］使我们仍然不得要领，因为

一般石头怎么就能铸成镔铁一般坚硬呢？原文中“剖之即得”显然不像要经过铸铁一系

列烦琐工艺过程的。这里推测存在两种可能：一是此石头为天然陨铁，也即古籍中所谓

“玄铁”，可以剖之直接作铁使用。陨铁（主要是铁镍合金）质美且不易生锈，基本能够达

到镔铁“精”的性能，也具有一定的硬度和延展性，是作为工具刀剑的理想材料，但是硬度

能否达到镔铁那么“利”尚有悬疑!。另外一个更大胆的假设，以为此砺石就是冶炼镔铁

遗留下来的坩埚。根据中亚的考古发现，坩埚钢冶炼完成后，坩埚表面依然非常坚硬，野

外看也许容易误以为是光滑的砺石"。而将坩埚破坏的过程称为“剖”，取出其中的镔铁，

坩埚自然就像“喫铁石”一样了。王延德当时肯定没有见识过陨铁或者坩埚炼钢，故将其

作为“喫铁石”记载下来，后人以谬传谬就可想而知了。

明代方以智在《通雅》中有“宾铁”条：

宾铁出波斯。郭璞云：白貘食铜铁。《埤雅》云：貘粪可为兵切玉。又《神异经》

有啮铁兽，禽书所言豻。《拾遗》言记：昆吾兔皆能食铜铁。《唐书》：吐火罗献大兽，

食铜铁，日行三百里，其矢可铸刀；其言，西域苍鹅饲铜铁，取粪作刀，即驰鸟之类也。

吴王武库，兔腹中肾胆皆铁，取铸剑，切玉如泥。元有都局院，造作镔铁、铜、钢、 石、

东南简铁、沙里陀等物。元成宗定、辽阳等处都提举司掌办金、银、铁等课。何孟春

曰：《晋书》赫连勃勃以铁伐为氏。按：契丹号辽，实以镔铁为号。又有定铁，出甘肃。

赞宁言：镔铁出南宾县#。［*(］

此段为方以智对“镔铁”所作的文摘，涉及元代镔铁、辽号镔铁等，但其显然搞不清楚

“喫铁石”为何物，引用带有迷信色彩的很多动物食铁的文字来说明“喫铁石”出镔铁，多

不可信$。

!, "# 山西镔铁坑与镔铁祠（院）
《山西通志》记载太原府阳曲县“镔铁坑：旗&庙东，相传掘地则地陷。明初焦驸马都

!
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中国最大的陨铁发现于现新疆青河县境内，哈密也属于陨铁多发地区之一。-./01234 和 567423检测了爱斯
基摩人用的陨铁工具的硬度，未加工的为 "))89，冷加工的 %%)89，热处理后的降到 #**89；而一把普通的亚
述人用的含碳量 ), ":的低碳钢工具刃部经淬火就能达到硬度 ’&$89（;<3=/6>= ? @, ! "#$%&’( &) *+%,--.’/(，
A=/6B4 C4D>D6B，EB7>D>.>= 6F 52>=GD237，#(("，$：*’）。
笔者有幸亲眼目睹土库曼斯坦 5=GH遗址出土冶炼高碳钢所用坩埚，质地坚硬且光滑，没有经验仅从外观不
易辨认。最近上海地矿珠宝网（0>>I：J J 111, K<L=K, /6K, /B J L.2B702BL70D J L77M)"", 0>K）还记载有人误将哈密
炉渣认为是陨石的事情。

赞宁为宋初名僧，著《物类相感志》等。南宾县在今重庆丰都（原属四川）东南，唐武德二年置，明洪武初废。

此句与宋释普济《五灯会元》“蜀地用镔铁”（［%%］，卷 #"）相呼应。由于年代相对较晚，不应看作“镔铁”词义
的起源。

惟所言动物肾胆结石坚硬似铁，似可信。
万方数据
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尉尝制刀甚利，后置旗&庙内，风雨为灾，复入坑。”（［$’］，卷 (#）“镔铁祠在旗&庙东!。”
（［$’］，卷 "&$）清代王士桢在《分甘余话》根据《名胜志》记叙：

太原府城内有巨铁，常露其顶，掘之则深入不出，曰铁母。今有镔铁祠，西樵游并

州题诗云：“块尔留其质，萧然覆古苔。气应千家纬，地已绝尘埃。知有藏锋用，无劳

大冶开。胡风今已远，珍重宝刀材。”［&)］

这里的西樵为王士桢兄王士禄，诗中点明了镔铁与胡人有很大关系，是作宝刀的材

料。

另外，清代赵信执《因园集》中有诗《将游镔铁院以病不果》［&"］：

古院不一游，虚作并州客。寒铁夜有芒，秋井水无色。

病思清冷对，梦觉钟梵寂。想见静中僧，时时扫苔迹。

由此可见，太原府的镔铁坑，应该是一个冶铁遗址，巨铁很可能是古代高炉炼铁后残

余的基铁，后来在这里建起了镔铁祠（院）。因为焦驸马“为刀甚利”，就被主观推断为是

镔铁了，所以地名为“镔铁坑”或“镔铁祠（院）”了。如果镔铁确实是如乌兹钢或者大马

士革钢那样的话，应该是用坩埚冶炼，与此坑中之巨铁恐怕相去甚远。

!* "# 镔铁制作的各种物品
《山堂肆考》［&%］、《何氏语林》［&’］记载了唐代巨富王元宝“以镔铁瓮地面”的夸张做

法。

《新五代史》［&$］、《十国春秋》［&(］记载有梓州守将顾彦瑶“指其所佩宾铁剑曰：事急有

叛者，当齿此剑。”可见镔铁剑之坚硬特征。宋代《枫’小牍》［&&］谈到“镔刀”等物品，《宋
稗类钞》［&#］也有相同记载。《道园学古录》有元代虞集作《曹南王勋德碑》提及赐镔铁环

刀、镔铁(、镔铁宝刀等物［&+］。
《元史》记载元世祖十四年（"%## 年）“九月壬申，制镔铁海青圆符。”（［(’］，卷 ,）《元
史》（［(’］，卷 #+）、《钦定续文献通考》（［’+］，卷 ,#）、《钦定续通典》（［($］，卷 &%）在《舆
辂篇》中谈到用“金嵌镔铁”等原材料制作木辂。《元史》（［(’］，卷 %)’）、《续通志》［&,］也
记载有“（阿尔格尼）为七宝镔铁法轮，车驾行幸用以先导，原庙列圣御织锦为之图画弗及

也。”《雪楼集》［#)］也有类似记载。

元人杨瑀《山居新话》有描述：“镔铁胡不四"，世所罕有，乃回回国中上用之乐，制作

极妙。余每询之铁攻，皆不能为也。今归平江巨室曹氏。”［#"］

《明史》记载刘綎“所用镔铁刀百二十斤，马上轮转如飞，天下称刘大刀。”（［’$］，卷
%$#）《钦定皇舆西域图志》载回部的一种攻战之具“鄂克：箭也。以木为杆，镔铁为镞。镞
头有三面刃，有两面刃。杆有羽者射程远，用毛者射近。”［#%］

明代杨一清《关中奏议》认为西域“以玉石、镔锉等项无用之物，往来神京，厚蒙赏赐

凡段匹、铁、茶彼之难得日用不可缺者，举得输入西域矣”［#’］，因此“建议关绝其贡路”。

!
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太原镔铁祠和旗神庙在水西门一带，现已不存，今为半坡东街宿舍。

“胡不四”，汉文史籍中亦译作“火不思”、“胡拨思”、“琥珀词”等，源于突厥语“-./01”，很早时就成为北方游
牧民族共有的乐器，但为中原地区所知大约是在宋代。《元史》卷 #"《礼乐志五·宴乐之器》：“火不思，制如
琵琶，直颈，无品，有小槽，圆腹如半瓶榼，以皮为面，四弦皮絣，同一孤注。”
万方数据
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这个观点恰恰说明了镔铁在当局看来没有一般生铁等对生产生活作用大，故视为无用之

物，没有大力发展。

镔铁还有一些特殊用途也见于文献。比如，医书《针灸资生经》［$&］、《普济方》［$%］记

载有“诸蕃部落用镔铁击砎石，以艾引火”的点艾火方法。《钦定钱录》［$’］提及用镔铁钱

币：“右碎叶国钱。洪志曰：镔铁为之，形如连环。圣历中，御史封思业使西域得之!。”

由此可见，镔铁制作的物品范围很广，不仅有刀、剑、锉、镞、(等兵器工具类，也有利
用其精美外观的装饰性制作符牌、法轮、木辂、乐器、地面，甚至还可引艾火、制作钱币。这

些足见镔铁作为一种钢铁材料广泛得到使用，远非表面花纹特征所能涵盖。

!( "# 表面花纹钢
表面花纹这个特征，是多数学者认同的最重要的镔铁特性，也是其与大马士革钢相提

并论的主要原因。但是，古代文献中真正直接点明这个特征的并不如想像那么多。

南宋周密撰《云烟过眼录》中张受益谦号古斋所藏镔铁小刀，是最早有关带花纹镔铁

刀的详细记载了，不过这里的“镔铁”被称为“斌铁”：

篦刀一。其铁皆细花文。云此乃用银片细剪，又以铁片细剪如丝发，然后团打万

捶乃成自然之花。其靶如合色乌木，乃西域鸡舌香木也。此乃金水总管所造刀也，上

用渗金镌错造五字。斌铁自有细文，如雪花，以银和铁团打，恐非也。［$$］"

“金水总管”的解释有助于理解这把刀的来历。总管之名由后周始，即此前之都督；

唐代又改总管为都督，然诸州都督亦不过有此名号，事实上非节度使不能当前代都督或总

管之职；至宋代虽仍沿用总管之名，而性质纯属军事，与前代又有不同；盖五代以都总管为

最高统帅之称，主要职责为统率军队、指挥军事［$)］。若“金水”作地名解，有金水河、金水

县和金水州之说。周隋以来未见河流和县级单位设立总管官制，可暂不考虑。金水州为

唐初置的回纥部落羁縻州#，称总管可能性不大。

周密曾撰有《志雅堂杂钞》，与《云烟过眼录》相互出入而详略稍殊，被疑为初记之稿

本，惜未能流传下来。现有清沈嘉辙等撰《南宋集事诗》卷二有诗之注释“《志雅堂杂钞》：

伯机$家有篦刀，乃大金水总管所造，尚有渗金镌水造二字，直钞十锭”［$*］，可以帮助理解

此刀的来历。此处仅言“水造”二字，与《云烟过眼录》“金水总管造”五字不同，难辨真

伪，但理解为金朝某水姓总管造此刀似更为妥当。

《金史》记载金人之常服：

左佩牌，右佩刀。刀贵镔，柄尚鸡舌木，黄黑相半，有黑双距者为上，或三事五事。

室饰以酱瓣桦，檦口饰以鲛，或屑金 和漆，涂鲛隙而礲平之。酱瓣桦者，谓桦皮斑文

色殷紫如酱中豆瓣也，产其国，故尚之。（［&%］，卷 &+）
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原书按：《新唐书·西域传》出安西南地千里，东曰热海，西有碎叶城。

张子高也曾注意到此段文字［%］，但误解周密以为此刀为银铁凑合捶打而成。其实周密是经过仔细观察此刀

的特征的，后来曹昭《格古要论》记叙此刀时候应该受到他的影响。

金水州为唐代设置的羁縻州，唐初以回纥部落置，在今蒙古境内，总章元年（公元 ’’) 年）侨至凉州界，后废。
详见：臧励龢：《中国古今地名大辞典》，上海：商务印书馆，#*+# 年，第 %&, 页。
鲜于枢，字伯机，元初渔阳人，曾为官浙江，与周密交好，收藏丰富。《云烟过眼录》中鲜于伯机恰在张受益名

前，故疑为沈氏等错引。
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《满洲源流考》［&’］、《盛京通志》［&"］中有相似的记载。可见金人以镔铁刀刃、鸡舌木

靶、桦皮鞘为名贵刀的象征。

明曹昭《格古要论》卷中有：

镔铁：出西蕃。面上自有旋螺花者，有芝麻雪花者，凡刀剑器打磨光净，用金丝矾

矾之，其花则现，价值过于银，古云：“识铁强于识金，假造者是黑金，宜仔细看验。”刀

子有三绝：大金水总管刀，一也；西蕃氵鸡涑鸟木靶二也，鞑靼桦皮鞘三也。尝有镔铁剪

刀一把，制作极巧，外面起花镀金，里面嵌银回回字。［&%］

这里说的刀子与周密所说的金水总管刀应该是同一把。“刀子有三绝”应是指这把

刀的 ( 个绝妙地方，并非有 ( 把刀。综上所述，这把刀很难推断是隋唐时期的遗物，更可
能是金人造刀!。

!) "# 古诗中的镔铁
在中国古代大量诗歌中，赞美镔铁或者以镔铁为喻的篇章数不胜数，除了前述王士

禄、赵信执关于镔铁祠的以外，还有大量的诗歌谈及其锋利、表面花纹等特征。

唐代元稹《奉和浙西大夫李德裕述梦四十韵》［&(］有“金刚锥透玉，镔铁剑吹毛”的句

子，足见镔铁的锋利特征。宋代穆修《为秋浦会遇诗》“机弛千钧卷，刚催百炼镔”［&*］，元

代王守仁《题温日观葡萄次韵》“镔刀剪断紫璎珞”［&+］之句，亦表现如此。明代李晔有“镔

刀巧削玻璃碗”、“紫镔之刀截鹅肪”［&$］之句，也是形容镔铁刀的锋利。

唐代李白（公元 #’"—#$% 年）有诗《暖酒》［&#］：
热暖将来宾铁文，暂时不动聚白云。拨却白云见青天，掇头里许便成仙。

该诗描绘的镔铁花纹与白云作比，形象生动，反映了诗人酒后超常的想像力。李白有

说生于碎叶城，西域的诸多事物应当比较熟悉，也许他亲眼见到过有表面花纹的镔铁刀

剑。但也有学者根据“暖酒”词汇的演变认为此诗不为李白所作，应为后世之作"。元代

姚枢《怀来醉歌》“白云乱卷镔铁文，蜡香一喷红染唇”［&&］大概是从《暖酒》诗句中演化而

来。

元代刘因是比较熟悉镔铁的诗人，多次用“镔”字于诗中。《登中山城》“黄金一夕冷

如镔”（［&,］，卷 "+），着重谈到其寒气逼人的特点。《张元帅宝刀》（［&,］，卷 "*）则生动
地描述了镔铁的制作过程：

⋯⋯水波江声浩无穷，朝砻夕淬天有工。回鹘健儿戏天巧，前身铁精非凡庸。紫

烟滔滔天为红，镔纹绣发青芙蓉。宝镮摇落初开封，四壁如著清水中。⋯⋯

点明了回鹘工匠制作镔铁，以铁精粉作为原料，有冶炼、淬火等工序，最后得到的镔铁

!
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-./01234 53216爵士在《格古要论》英文版（7389:38，!"#$%&% !’$$’#&&%()&"#*：+’ +( ,-’ .($，/"% 0&&%$/#-1 !)#/%)#-
’2 3$/#4(#/#%& 5#/" 6-7&#8#1% ’2 !"#$%&% 9%:/ ’2 "(&&) ;8<68<：=3>./ 3<6 =3>./，",#"，?) "(#）中注解中提到“大金
水总管”中“大”字疑为“火”字之误，看来是不确切的。

汪维辉《从词汇史看八卷本〈搜神记〉语言的时代》（《汉语史研究集刊》第 ( 辑，成都：巴蜀出版社，%’’’ 年）
提出宋之前无“暖酒”一语。唐以前多用“温酒”，如《裴子语林》“后何召之徒共集，乃以温酒。”《齐民要术》

卷 +“夏用冷酒，春秋温酒令暖，冬则小热。”这个例子很能说明“温”和“暖”的用法差异。李白的《暖酒》诗出
自宋代缪氏本《太白集》，而萧本未收。清人王琦注《李太白全集》于此诗下云：“按《庭前晚开花》及此首语尤

凡俗，不类太白。”因此此诗很可能不是李白所作。
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有如芙蓉丝发般细致的纹饰。

元代的张宪也是一位非常熟悉镔铁的诗人。他在《吴钩行》中有“炭山烧天色如赭，

神血喷人双跃冶。紫镔百炼结松纹，三尺清冷掌中泻”（［%&］，卷 ’）的句子，很好地描述
了镔铁的松纹和寒冷锋利的特点。《咏双陆》中有“东关未下黄金锁，西塞先扃紫镔键”

（［%&］，卷 $），用紫镔比黄金，说明镔铁的名贵。张宪的《北庭宣元杰西番刀歌》［%#］是目

前发现对镔铁刀制作着墨最多的诗歌：

金神起持水火齐，煅炼阴阳结精锐。七月七日授冶师，手作钳锤股为砺。

一千七百七十锋，脊高体狭刀口洪。龙飞蛟化岁月久，阮师旧物今无踪。

呱哇绣镔柔可曲，东倭纯钢不受触。贤侯示我西番刀，名压古今刀剑录。

三尖两刃圭首圆，剑脊黝黝生黑烟。朱砂斑痕点人血，雕青皮软金钩联。

唐人宝刀夸大食，于今利器称米息。十年土涮松纹生，戎王造时当月蚀。

平章遗佩固有神，朱高固始多奇勋。三公重器不虚授，往继王祥作辅臣。

前八句描述了宝刀制作的过程，“煅炼阴阳”也许就是生铁和熟铁合炼的灌钢（()*+,*
-.)/）工艺。这些句子多化自杨泉《物理论》关于阮师造刀的记叙!，但是没有提到坩埚。
接着四句比较了此刀与爪洼刀（呱洼刀，即流传于马来西亚和印度尼西亚的克里士刀剑）

和日本刀"，也是符合事实的。克里士（01.-）刀剑由多层低碳钢叠打而成，自然“柔可曲”，
形成花纹也可称“绣”，与镔铁刀的更自然而无规律纹饰相比更像人工刻意为之；而日本

倭刀在刃部含碳量很高，脆性较大，所以“不受触”。只有真正的大马士革钢制成的刀从

性能上来说兼有二者长处，所以才能盖住东晋陶弘景《古今刀剑录》说言的各种名刀。从

文献上看，这是首次出现对这三种名贵刀剑的比较，说明诗人已经有相当的刀剑鉴赏能

力。再后四句写出了宝刀的外观和装饰，“三尖两刃”形制为中原刀剑所罕见，为西传之

物无疑；剑脊呈黑色，应该是相对含碳量低的铁素体或珠光体组织；雕青皮软应该是说很

名贵的刀鞘了。接着两句，点明唐代的以大食（阿拉伯）的刀为最佳，这基本符合事实#。

现在的宝刀以米息$所产为最，未见其他文献有记载。接着两句提及“松纹”，此刀的这个

特征还是很显著的，但说“松纹”地下埋藏 #& 年生出，和他自己诗句的“紫镔百炼结松纹”
相互矛盾，恐怕与事实会不相符，因为现在已经知道大马士革钢的表面花纹是由于钢铁金

相组织自身的渗碳体和珠光体的浸蚀结果不同造成，至于松纹刀和月食关系的说法更具

迷信色彩。最后四句写出了诗人对宝刀主人寄以报国辅政的抱负思想，为诗歌惯用之

!

"

#

$

宋李昉《太平御览》卷 ’23 有“杨泉《物理论》曰：古有阮师之刀，天下之所宝贵也。阮之作刀受法于金精之
虚。七月庚辛，见金神于冶监之门，其人光色炜耀。向神再拜，神执其手曰：子可教也。阮致之闲宴，设馔而

问焉。神教以水火之齐、五精之陶，用阴阳之候，取刚软之和，行其术三年，作刀千七百七十口而丧其明。其

刀平背狭刃，方口洪首，截轻微绝丝发之系，斫坚刚无变动之异。世不惜百金精求不得也。”《物理论》为晋杨

泉所作，今已失传。阮师不知何许人也。此处“五精之陶”疑为特制坩埚，“阴阳之候”可理解为氧化还原气

氛，“刚软之和”当为生铁熟铁混和，所以这段文字的意义在于揭示中国在晋代以前就可能已经掌握了生熟铁

混和冶炼坩埚钢的工艺。

张子高也比较了这 ’ 种花纹钢的同异，日本刀在刃部有自然花纹，而克里士刀剑因为软钢叠打而成，故有表
面粗糙感，确实如此。［3］

唐杜甫《荆南兵马使太常卿大食刀歌》有“吁嗟光禄英雄弭，大食宝刀聊可比”之句。

“米息”未有其他文献显示是何处，疑为“安息”之误。
万方数据
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“兴”。总的来看，作者有相当的刀剑制作知识，而且见多识广，能够对名贵刀剑说出来龙

去脉。尽管如此，这首诗从工艺到成品总结了这种宝刀（很可能是大马士革钢）的诸特

点，将其与阮师造刀相提并论，并与其他东南亚、日本的花纹刀进行比较，具有较高的史料

价值，应当给予足够的重视。

明代陶安《径江》有“拾得花镔甲到家”［’%］的描述，也可看出镔铁的花纹特征。吴宽

“总是昆吾镔铁色”［’(］指出镔铁产地和颜色。孙承恩《十四骏图赞》［’)］有“镔铸脊背，铜

屑肩蹄”其实描写的是画中骏马的风采，表示坚强的特性。这些都从不同侧面反映了镔

铁的特征。

元代诗人张宪《玉带生歌》“花镔铁面一尺方，紫雾文光上书几”［’*］借镔铁的花纹和

质地来比喻砚台，《西清砚谱》中载乾隆《御制宋端砚石云腴铭》“花镔铁面灵不顽，制者谁

氏溯有元”［’&］亦是如此。这说明镔铁的表面花纹特性此时已经广为众人接受了。

!" 大马士革钢与坩埚钢

!+ #" 坩埚钢、布拉特钢、乌兹钢
要想更好理解在中西方技术文化交流背景下的镔铁，有必要先说明坩埚钢（,-.,/012

34221）、布拉特钢（5.167）、乌兹钢（8994:）、大马士革钢（76;63,2<2 34221）等概念。
在 "#)= 年英国人亨特斯曼（>2<?/6<;/< @.<43;6<）发明现代坩埚钢技术之前，古代坩

埚钢的生产工艺通常有两种，一种是流行于南印度和斯里兰卡的“乌兹”，另一种是中亚

流行的可以称为“布拉特”的坩埚钢技术。在很长时间内，这两种工艺被混为一谈，甚至

因为都在坩埚中生产出高碳钢而认为中亚坩埚钢技术只是乌兹工艺的一种变形而已。但

是，最近的考古资料显示这两种工艺无论是坩埚材料还是钢锭的质量、成分都相差甚远。

在中亚的语言中，“5.167”用来形容坩埚钢。这个词可以追溯到琐罗亚斯德教（A9-93B
4-/6<3）的圣书《阿维斯陀》（!"#$%&，亦称《波斯古经》），“5.167”被认为是神、王、英雄们的
金属［’#］。“5.167”这个词起源于古波斯语中的“581C87”，以后变化为新波斯语“59167”或
“5.167”，蒙古语“09164”，俄语“0.164”，甚至藏语和亚美尼亚语“5C949D64”，奥赛梯语和乌克
兰语“0.164”，捷克语“09164”，现代阿拉伯语“ E.167”。另外，在乌尔都语中，也用“ E6-167”表
示“钢”的意思。在印地语中本身也存在一个“5F6.167”的词表示钢的意思［’$］。根据土库
曼斯坦的梅尔夫（G2-D）遗址和乌兹别克斯坦艾克西凯特（H,I3/I24）的考古发现，中亚的
坩埚钢工艺使用了用石英作搀和料的耐火材料制作坩埚，虽然主要的物料还不清楚，但是

最大可能是块炼铁和植物混在一起，也许有生铁在里面。坩埚被加热到直至有液态的钢

出现，然后在炉内缓慢冷却。得到的产品是没有铁渣和非金属夹杂物的高碳钢［’’］。

印度钢有“61BF/<7”、“F/<7.86</”和“F.<7.86<J”几种说法。“61BF/<7”是阿拉伯语中
用来描述从印度来的钢的词汇，“F/<7.86</”和“F.<7.86<J”看来更像是专门指斯里兰卡
生产的钢，用以区别印度钢。印度B斯里兰卡生产的坩埚钢通常称为乌兹钢（8994:）。
“8994:”这个词应该来源于“.II9”和“F99I99”的英语说法，前者在卡纳里语（K6<6-232）中
发现，后者用于印度海得拉巴（@J72-6067）、塔米尔纳都（L6;/1 M67.）和麦索尔（GJ39-2）
地区。“8994:”这个词最早用于英文中是在 "#’* 年皮尔森爵士（N+ O26-39<）提交给英国万方数据
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皇家学会的一份关于印度钢的报告中［#&&］，以后就用这个词来代替印度钢了。由于当时

有一批印度钢被送到英国实验室进行研究和分析，以求找到其为什么比欧洲生产的钢更

致密的原因，从而引起了欧洲研究印度钢的热潮［#&#］。尽管乌兹钢在许多文献都有提及，

但是真正经过科学分析检测的乌兹钢只有 ’ 个地方乌兹钢，( 个在印度（)*+,-,./01,.，
2,3345*-,5,664，)*0/.,+,6），一个在斯里兰卡（7,8,69,5,）［#&"］。南印度和斯里兰卡的乌兹
钢有以下特征：用稻壳作为掺合料，坩埚的形状为茄形或者加长的梨形，或者灯泡形，坩埚

底多是圜底；坩埚料包括一种铁料和木头或树叶等，在多数遗址钢凝固相对速度较快；坩

埚通常呈锥形堆在炉中［#&(］。

介于中亚布拉特钢和南亚乌兹钢工艺之间还有一种海得拉巴工艺（:;0<1,=,0
>1*?<--）。印度中部的海得拉巴的坩埚钢生产和南印度的有所不同，这里采用了两种铁
料。研究表明，海得拉巴工艺更像中亚的坩埚钢工艺，而不是南印度的乌兹工艺。海得拉

巴坩埚的形状是平底圆柱形，只是比乌兹钢工艺的更短些。海得拉巴坩埚的盖子由黏土

制成，盖子内表面的小铁珠经过观察与梅尔夫遗址出土的相似。由于底面是平的，坩埚被

整齐排放在炉子的一个平面内，而不是堆在一起。盖子的掺合料和坩埚本体是不同的，用

了石英、长石等，而坩埚本体与印度其他地方的一样是稻壳搀和料，而坩埚基体的成分大

约是 $&@ A4B" 和 (&@C6"B(，这点又与中亚的相似。由于使用了稻壳掺和料，所以烧过的

坩埚表面呈现黑色，这与南印度的坩埚相似［#&’］。

!D "# 大马士革钢
“大马士革钢”这个词汇很久以前就经常出现在伊斯兰文献、文化史、现代实验室分

析中，但是直到现在仍然较混乱。这和“镔铁”词汇的使用一样，主要因为使用者都是根

据二手文献来的，带来了很多误解，比如大马士革钢就曾被认为是将印度的乌兹钢锭拿到

大马士革加工出来的，等等。

大马士革钢在现代语言体系中从某种程度上就是表面花纹钢的代名词。产生钢表面

的花纹有多种方法，包括焊纹（E,33<1+F8<60<0）、镶嵌（ 4+6,;）、浸蚀（ <3?54+9）、坩埚（ ?1/?4F
=6<）等。叠打加工的焊纹包括日本的倭刀（A,./14）和东南亚的克里士刀（G14-）等，中世纪
北欧生产的许多焊接花纹钢也为此列，可以从表面纹饰来区别。镶嵌东西然后再锻打的

工艺在俄国的剑表面已有发现，这个工艺至少从 #’ 世纪就有了。完全用浸蚀方法显现花
纹的钢在 #% 世纪的印度还在使用。坩埚制钢法也被认为是真正的大马士革钢，它是利用
晶体的特点自然产生花纹的。如果不特别说明，最后这种狭义的大马士革钢是我们现在

讨论的对象［#&H］。

因为伊斯兰地区中其他城市也有和大马士革一样的加工区，所以目前还缺乏大马士

革是个刀剑制作中心的有力证据。还有一个曾经流行的说法是，大马士革钢的名称是因

为十字军东征时了解到大马士革的刀剑，待回到欧洲后就用这个城市的名字来称呼这种

钢剑了。现在还没有文献表明这种说法正确与否，而“I,.,-?/-”这个词汇直到 #J 世纪
才出现在欧洲的。法国珠宝商人查尔丁（K5,104+）在 #$ 世纪曾经用到大马士革钢，他认
为这就是布拉特钢，并且认为“大马士革钢”这个词汇是为了区别欧洲的那些钢刀而使用

的［#&J］。伊斯兰作家阿尔金迪（,6F)4+04，L&#—LJJ）基于表面特征、生产地、工匠名字等将
各种刀剑分类，认为大马士革钢剑的词汇来源有几种可能，其中包括在大马士革锻造钢刀万方数据



! "#$!! 自! 然! 科! 学! 史! 研! 究 %& 卷!

的说法，也有认为阿拉伯语中“’()(*”是“水”的意思，而大马士革钢经过浸蚀后往往有水
一般的纹饰。另一位著名伊斯兰学者阿尔伯鲁尼（(+,-./01.，234—"$5#）在其名著《论铁》
（!" #$% &’("）中称有位叫“6()(*70.”的刀剑工匠专门拿坩埚钢来生产刀剑，故得名［"$3］。
这些都与十字军没有什么联系。研究表明，大马士革钢剑的词汇最早出现在阿尔贾乌巴

里（(+,8(09(/.，？—"%4%）的著作中，“’()(*:;1; *<;;+”这个名称在欧洲使用前在阿拉伯地
区就有使用［"$#］。阿尔金迪的关于大马士革刀剑花纹表面特征的记载大概是迄今发现最

早的文献记载了!。

合理的坩埚配料和锻打方法都是得到大马士革钢花纹的重要保障。阿尔伯鲁尼称大

马士革钢的花纹不是人工预先设计好的而是偶然得到的［"$2］。越来越多的现代研究表

明，大马士革钢的花纹是钢本身材质决定的，虽然通过一系列锻打的工艺也能得到。费尔

霍文（8= >;/?@;A;1）［""$］还研究了过共析钢的花纹与渗碳体的形态的关系，发现与一些微
量元素如钒、钼、铬、铌、锰等有很大关系，另外与冷却速率也有很大的关系。慢冷的锭子

或锻打时间较长的会得到比较粗大的花纹，反之则得到细密的花纹，甚至肉眼难以看清。

也就是说，不是所有坩埚钢都能够得到大马士革钢，还需要特定的加工条件才能得到。

得到的大马士革钢，还需要有浸蚀这个工序才能看清楚花纹。印度有用草木灰和水

作为浸蚀剂的，或者是白灰和水除去表面的脏物，然后用干的石灰和水或者烟灰浸蚀表

面。浸蚀剂可以用硝酸或硫酸，也可以是硫酸铜浸水 4$ 分钟，或者硫酸铁浸蚀表面。浸
蚀的具体情况需要依照被浸蚀的刀剑材料和浸蚀剂来定。浸蚀后通常珠光体呈现黑色，

而渗碳体（过共析钢）和铁素体（亚共析钢）呈现白色［"""］"。

坩埚钢和大马士革钢的科学分析始于 "# 世纪，当在孟买的斯科特（B;+;10* C:@<<）将
这种形似蛋糕一样的坩埚钢锭交给当时的英国皇家学会主席班克斯（ 8@*;D? -(1E*）爵士
的时候，掀起了一个研究的热潮。"32F 年皮尔森给这个蛋糕取名为“乌兹钢”，当然这与
花纹钢没有任何联系。"#$5 年穆舍特（6= G0*?;<）也称这些蛋糕状的东西为“乌兹钢”，
他不仅没有将其与花纹钢联系起来，甚至他还很有预见性地指出大马士革钢是软铁和钢

的混和物。斯托达特（8= C<@’(/<）和法拉第（G= H(/(’(I）在 "#%$ 年发表的论文首次将乌
兹钢和大马士革钢的花纹联系起来，但是他们的实验是在模拟复制的坩埚钢基础上，并没

有用真正进口的乌兹钢进行实验［""%］。正是这个实验工作造成了后来许多认为乌兹钢可

以制成大马士革钢的混乱。威尔金森（B;1/I J.+E.1*@1）也对大马士革钢的花纹有浓厚的
兴趣，他首先将钢锭表面的可见晶体与制好钢剑的表面花纹联系起来。他从印度和巴基

斯坦边境的卡其（K0<:?）得到的样品与印度南部的萨勒穆（C(+;)）得到的样品进行对比，

!

"

史密斯（K= C= C).<?）教授曾经根据波斯诗歌“ &)’*+*,-.*/01”认为大马士革钢制成的刀剑的可靠年代是公元
F5$ 年（K= C= C).<?= 2 301#(’4 (5 6%#/,,(7’/8$49 K?.:(L@：M1.A;/*.<I @N K?.:(L@ O/;**，"2&$），彼亚斯科夫斯基
（8 O.(*E@P*E.）教授甚至将“:%/; <%% <=’(,,1”光之子与黑暗之子战争的诗篇提及的那把精炼的宝剑作为大马
士革钢最早的文献来源（8;/LI O.(*E@P*E.= C:.;1<.N.: K@1</.90<.@1* @N G;’.(;A(+ Q/(9.: C:?@+(/* .1<@ R/@1 (1’ C<;;+
G;<(++0/LI= >*,,%#0" (5 #$% 6%#/,1 6*1%*)，%$$%，!!：5"—53）。这些都是不准确的，因为他们没有将真正带花
纹的大马士革钢剑和坩埚钢制成的优质钢剑区别开。

张子高《镔铁考》［F］中对曹昭在《格古要论》用金丝矾处理镔铁表面大加赞赏，其实阿尔伯鲁尼早在 "" 世纪
就有专门描述，显然这种处理技术后来传到了中国。
万方数据
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而只有卡其的才能产生水纹。这个印巴边境的坩埚钢显然属于中亚体系，而不是南印

度 %斯里兰卡体系的。这样，他认为与北印度、波斯等有关的布拉特钢才有可能生产出大
马士革钢来［##&］。

阿诺索夫（’( )*+,+-）是 #. 世纪俄国著名的冶金学家，他在 #$/0 年左右就完全复制
出大马士革钢来了。他还对 1 种花纹进行了分类，分析得到亚共析钢和过共析钢都能产
生大马士革钢花纹。正是 #$、#. 世纪的这些学者们对大马士革钢花纹显示机理的研究催
生出金相学的诞生［##/］。阿诺索夫的继承者巴拉耶夫（2( 3( 4565789）深入研究大马士革
钢的金相组织，也有许多重要发现［##1］。彼亚斯科夫斯基（:( ’75,;+9,;7）在他的基础上更
进一步研究，认为卷曲纹和水纹都是亚共析钢，属于软大马士革钢，而波浪纹、棋盘形、梯

形等花纹则是过共析钢的品种，属于硬大马士革钢。

总之，大马士革钢以自然花纹为特征，与大马士革城市关系不大，更像是由布拉特钢

加工得来，而真正乌兹钢加工得到的大马士革钢却很少见。值得注意的是，乌兹钢或布拉

特钢与大马士革钢的区别相当于钢的中间产品和某种成品的区别。

!( !" 坩埚钢冶炼的考古学证据
由于坩埚钢冶炼工艺经过液态钢的过程，比固态渗碳钢更容易吸收碳和去除夹杂，渣

铁分离完全，因此能够生产出更高质量的钢来，成为中世纪生产高质量碳钢的主要方法。

在南印度塔米尔纳都的 <+=>?5*56遗址，被断代为公元前 & 世纪到公元 & 世纪，可能
是有关乌兹钢最早的遗址。据报道，有一批直立的坩埚和铁渣在一个大型的炉子中被发

掘出土。由于这个遗址没有铁或钢的颗粒出土，也没有坩埚盖，所以有人认为这个遗址不

能被认为是最早的坩埚钢产地［##@］。在斯里兰卡发现的位于昆赫莱斯山脉（<>*AB68,）的
一个遗址被确认为另一处较早的坩埚钢冶炼遗址，碳十四测年为公元 @ 世纪到 #" 世纪，
工艺与离其很近但年代晚得多的著名的马瓦尔噶哈（C5956D5B5）遗址相似，都是属于被称
为“ 7* ,7E>”的渗碳工艺［##F］。

"0 世纪 .0 年代英国和土库曼斯坦学者在中亚南部的梅尔夫遗址的考古工作，逐步
揭开了中亚坩埚钢的秘密［##$］。这个属于 .—#0 世纪的古城曾被阿拉伯作家阿尔金迪描
述成中亚的一个钢铁制作中心。考古出土的坩埚胎由白色的致密黏土制成，其中残留的

钢锭经过检验，被认为应该是用生铁和块炼铁合在一起冶炼而成的，也就是 A+GH>,7+* 工
艺!。遗址出土的坩埚形状和其他的不太一样，坩埚盖没有发现孔洞，所以得到的气氛应

该与其他方法不同。最重要的是加料的不同，其中有用生铁和熟铁混和炼出坩埚钢的可

能［##.］。## 世纪阿尔伯鲁尼有关熟铁和生铁混和在坩埚中加热生产坩埚钢［#"0］的描述，从
史料上验证了梅尔夫遗址的坩埚钢工艺。位于费尔干纳盆地中部的乌兹别克斯坦阿克西

凯特遗址（##—#& 世纪）出现的大量坩埚的高度从 &" 厘米到 /0 厘米不等，内径为 F—$
厘米［#"#］。

坩埚钢技术在公元第一千纪已经在南亚和中亚广泛使用了，并且后来传到了阿拉伯

! “A+GH>,7+*”这个术语最初由李约瑟提出［&］，是用来解释《梦溪笔谈》中生铁和熟铁混和冶炼的灌钢技术的。
考虑到中文语境中的“灌钢”与 A+GH>,7+*还略有差异，因此对于使用这种共熔工艺冶炼坩埚钢时，本文仍然称
A+GH>,7+*，而不用“灌钢”。万方数据
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地区和其他地区，但只有少量坩埚钢工艺经过了科学分析检验。研究表明，中亚和南亚的

坩埚钢技术是不同的。在南亚，坩埚中的块炼铁用有机质的植物来增碳，而中亚的 &’()*(
+,’-技术用了块炼铁和生铁混和冶炼，这在中部的海得拉巴的 .’-/+/0*12/0 也有发现。
在所有的工艺中，高温耐火材料都是技术发展的关键，需要坩埚的材料能够承受 "3445
的高温。在中亚，坩埚用一种致密的白色耐火黏土制作，而在印度和斯里兰卡是一种多孔

的加入了稻壳掺和料的黑色耐火黏土制成。在斯里兰卡的工艺中，一种长形的管状容器

用一个盖子封住，还有整齐的通气孔用于释放气体，而在乌兹别克斯坦的则有一个更大的

孔来通气［"$$］。关于坩埚钢的分析检测时有报道，如在巴基斯坦最北部塔克西拉（6/7,8/）
古城出土的两千年前的铁器经过检验有三块含碳量从 "9 $:至 "9 ;:的高碳钢［"$<］，另外
一件萨珊王朝的铁剑表明也可能是坩埚钢产品［"$3］。

中国目前仅有河南洛阳一汉代墓葬［"$=］出土的坩埚经过科学检测，何堂坤检验坩埚

上附着的钢为经过铸态的过共析钢，疑为坩埚钢工艺冶炼的结果［"$%］。另有几处发现冶

铁坩埚遗址的报道!，年代都能早到汉代，而后一千多年时间再没有见过任何坩埚的遗

迹，能否说明曾经有种坩埚钢工艺在中国短暂出现后又迅速消失了呢？

!" 几点讨论

!9 #" 镔铁是大马士革钢吗？
劳费尔大概是最早将中国的镔铁与西方的大马士革钢联系起来的［"］，以后章鸿

钊［$］、张子高［=］、杨宽［%］等多支持此观点，然而仔细考察大马士革钢的词汇来源以及“镔

铁”在古文献中的种种含义后却发现不尽其然。

根据前文提及的“镔铁”多种含义可知，“镔铁”并不仅仅指表面花纹钢，从开始就是

作为一种从国外传进来的高质量钢铁制品存在的，用来制作的物品也是多种多样，显然很

多东西不能像刀剑那么方便显现表面花纹来，后来甚至引申出很多意思，如“镔铁局”、

“镔铁祠”等。各朝字典对“镔”字的释义中从未提及花纹特征也可见一斑。事实上，古人

对“镔铁”的定义一直就在锋利、质量好等方面，也就相当于现在的高碳工具钢，偶尔出现

的花纹特征也会作为稀罕事物认真加以描述。

所以“镔铁”不是“大马士革钢”的同义词，但“大马士革钢”的内涵基本上可以包含

于“镔铁”中，“大马士革钢”更多时候是与刀剑（+>’21 或 ?8/1@）等联系在一起的。
从文献的表现来看，“镔铁”更接近于包括乌兹钢、布拉特钢的坩埚钢系列，理由如

下：首先，“镔铁”文字最早出现于隋代从天竺等地翻译过来的经书，而当时的天竺正是坩

埚钢的主要产地；其次，镔铁来源于罽宾等外国，而考古发现较早坩埚钢的巴基斯坦最北

部塔克西拉古城也在古代罽宾国境内；再者，镔铁一直是中国的一种主要进口产品，古文

献提到的几个主要产地如罽宾、波斯、大食、天竺等恰恰也是坩埚钢的主要产地。

! 这几处的古代坩埚冶铁遗址包括北京清河、内蒙古呼和浩特、新疆库车和新疆民丰都没有经过严格的考古发

掘和科学分析。
万方数据
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!& "# 大马士革钢什么时候传到中国的？
隋代有最早关于“镔铁”的记载，也就是说乌兹钢或者布拉特钢至迟于公元 ’ 世纪传

入中国。但如果大马士革钢仅仅作为那种自然生成表面花纹的特殊钢来看的话，传入中

国的时间却要晚得多。

前已述及，并不是所有坩埚钢都能够打造出带花纹的大马士革钢来，需要相当的技术

水平和生产条件，所以真正的大马士革钢要晚于乌兹钢和布拉特钢若干世纪出现也是正

常的，应该是在锻打这些坩埚钢无意中发现的，而且其中一个关键点是显示花纹的浸蚀剂

的使用。阿拉伯文献中阿尔金迪最早于公元 ( 世纪记载了花纹钢刀并有较详细的研究，
真正能够制作这种带花纹的钢刀时间大概略早一些。

目前谈到“镔铁”花纹的最早中文文献恐怕只有李白的《暖酒》诗这一个孤证了。如

果李白比阿尔金迪早 #)) 年就知道镔铁的花纹特征话，似乎显得有点不可思议。而且其
他唐代的各种文献，包括《大藏经》也没有对镔铁花纹特征的任何记载!，所以《暖酒》诗

不仅为孤证甚至可能是伪证，而前文所述语言学的证据也证明其为后人伪作。

那么目前所知最早谈到镔铁刀剑花纹的应该是宋末元初时期周密《云烟过眼录》中

那把“金水总管造”刀的相关记载，年代大约可到金朝（###*—#"%+ 年），这也可能是中国
最早制作这种花纹钢刀的时间。真正开始全面注意到这种花纹特性差不多到元代了，出

现的关于“花镔”、“镔铁纹”的诗篇也主要是这个时期的，但是那时也有将西蕃来的镔铁

混同于东南亚和日本花纹钢刀的，如张宪有诗句“呱洼绣镔柔可曲”［(#］。

宋沈括《梦溪笔谈》“古剑有沈卢、鱼肠之名，⋯⋯鱼肠即今燔钢剑也，又谓之松文，

取诸鱼燔，熟褫去胁，视见其肠，正如今之燔钢剑文也。”［#",］描述了当时有花纹的燔钢剑

或者松文剑，并没有称之为“镔铁剑”，可见是有所区别的。也许有两种理由，一种是燔钢

剑确实为国人所发明并生产，类似于焊接花纹钢，与西蕃产的镔铁剑并不同，其实从型制

区别产地往往是最容易的；另外一个理由是当时“镔铁”根本没有和花纹的特征联系起

来，自然不会有任何联想"。这从一个侧面反映了镔铁的花纹特征到北宋时期还没有明

确#。

所以，真正大马士革钢传入中国的时间应当与“金水总管造”刀制作时代相当，晚至

金代。

!& $# 镔铁冶炼工艺有无中国源流？
镔铁既然最初由中亚和南亚进口而来，可以认为坩埚钢冶炼就是镔铁制作的主要工

艺。而与大马士革钢联系更为紧密的中亚的布拉特钢工艺，经过分析检验证明可能用生

铁和块炼铁作为其主要原料，也就是所谓 -./0123.4 工艺，这也与阿尔伯鲁尼的文献相印
证。如果这样，惠琳“以诸铁和合”制作镔铁的工艺描述也是可靠的。目前在中国以外的

!

"

#

冶金考古结果显示，乌兹钢可能并不能直接生产出大马士革钢来，而中亚的布拉特钢却是大马士革钢剑的主

要原料，可以解释天竺（印度）传来的镔铁没有花纹的特征。

沈括［#",］将沈卢、鱼肠等青铜古剑认为是钢铁制作的，连“百炼钢”都惊叹为“真钢”，其见识较一般，能否识

别“镔铁”也值得怀疑。

古文中花纹刀剑的描述很早就有，如晋张协《文身刀铭》曰：“宝刀既成，穷理尽妙，繁文波回，流光电照”，但

没有明确记载是什么材质，也或许为焊接花纹或者其他而与大马士革钢有所区别。
万方数据
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中亚地区还没有发现早于 "’ 世纪的高炉冶铁遗址，甚至连成品生铁都几乎没有发现，最
大的可能就是从中国进口生铁。

中国是最早掌握生铁冶炼技术的国家，从大约公元前 ( 世纪就已经能够铸造生铁了，
随后又发展出铸铁脱碳工艺并生产钢制品［"%#］。中国的“和”的技术思想早已有之，能够

孕育出生熟合炼的新的钢铁工艺来。年代上限到汉代的几个遗址发现坩埚的报道也很有

趣，除洛阳为首都级的城市外，其他在北京、内蒙古、新疆，分别属于北部和西部少数民族

聚集的地区，虽无更多资料，但有一时坩埚冶炼之繁荣景象也可想像。晋杨泉《物理论》

记载阮师能够利用“五精之陶、阴阳之候、刚软之和”，表明可能已经掌握了生熟铁混和的

)*+,-./*0坩埚钢冶炼工艺了，其年代大约在汉晋之间。相传梁朝道士陶弘景有“钢铁是杂
炼生鍒作刀镰者”（《重修政和经史证类备用本草》卷四《玉石部》引），北齐綦毋怀文“造

宿铁刀，烧生铁精以重柔铤，数宿则成刚”（《北齐书·綦毋怀文传》），或许也与坩埚炼钢

有联系!。后来的灌钢工艺，也许是为了提高效率，将本来在坩埚中的冶炼工艺简化到不

用坩埚，结果就使氧化还原气氛不易控制，终于炼不出镔铁那样高质量的钢铁制品来。或

许正是这种生产目的追求大众化廉价钢铁制品的原因造成了成本相对高昂的坩埚钢工艺

失传。

《汉书·西域传》对罽宾国的物产描述中没有铁器，说明当时可能并没有掌握冶铁技

术，后来能够成为坩埚钢的重要产地，一方面也许是受到南印度方面来的坩埚钢技术影

响，另一方面也可能是受到中国中原地区的铸造生铁技术的影响，两种技术交汇于此，很

有可能发展起后来的坩埚钢（镔铁）技术来。

另外一个重要的坩埚钢可能产地是中国新疆。事实上，早在公元前第一千纪的新疆

南部就有生铁生产的遗迹，克里雅河流域的考古发现告诉我们这里已经能够铸造生

铁［"%1］。圆沙古城遗址出土的盛铸造铁釜的网袋碳十四测年数据为公元前 2(’ 3 %’
年［"2’］，这是目前中亚考古发现生铁产品的最西端，这与《汉书·西域传》记载的“自宛以

西至安息⋯⋯不知铸铁器，及汉使亡卒降，教铸作它兵器”［"2"］可以互为验证，说明当时新

疆已经具备了 )*+,-./*0工艺的原料基础了。新疆鄯善苏贝希墓地（公元前 2’’—前 "’’
年）的考古发现有很多质量很高的铁器，经过检验有含碳量在 ’4 (5的亚共析钢，基本没
有夹杂物，疑为坩埚钢的产品；新疆哈密黑沟梁遗址（公元前 6’’—前 "’’ 年）出土的铁器
经过检验也有质量很好且没有夹杂物和渣相的亚共析钢，经过分析含碳量在 ’4 &5左
右［"2%］。这些科学分析很容易让人将新疆公元前的早期铁器与巴基斯坦北部塔克西拉古

城的坩埚钢，甚至公元后第一千纪的中亚的各种坩埚钢产品联系起来。另外，新疆发现的

冶铁坩埚也是比较多的，现在报道的库车阿艾山［"22］和民丰尼雅遗址［"2$］，都发现年代可

能早到汉代的冶铁坩埚，但还需要进一步的科学分析才能解决。毫无疑问，随着新疆古代

冶金考古的进展，应该能够为解决这个问题提供更多的有价值证据。

!4 !" 中国古代是否掌握了“镔铁”冶炼工艺？
坩埚钢的起源还不十分清楚，甚至中国也可能是起源地之一，“镔铁”一词来源于国

! 一般认为，綦毋怀文造宿铁刀属于灌钢工艺，但是很难想像一般的灌钢需要那么长的冶炼时间，所以有两种

合理解释：一是灌钢工艺未成熟时，主要依靠固态渗碳；二是生熟铁同置坩埚中冶炼出坩埚钢。
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外或许还有疑义。暂且不论镔铁最初从何处而来，但是后来的中国是否已经真正掌握了

这项技术？许多学者都认为中国古代确实掌握了镔铁制作技术，从大量的文献中都可以

找到镔铁使用的痕迹，但这也是值得商榷的。

唐代及以前的镔铁比较罕见，但译来的佛经有“镔铁”记载，应该和印度本身对这种

产品的使用熟悉有关，并不能代表唐朝本身镔铁的普及使用，就更谈不上冶炼了。

宋代有文献记载产镔铁的地方值得怀疑的也有不少。哈密产镔铁主要是因为王延德

记载的“喫铁石”，前面已经论述过其更有可能是陨铁或坩埚钢，算是有可能的坩埚钢冶

炼之处了。高昌回鹘大概是掌握了这个技术，多次有关文物和其能够对照。契丹国从有

关资料来看好像并没有掌握镔铁，虽然有契丹献镔铁刀给大宋朝，但它本身还接受从西域

诸国进贡来的镔铁器物，很难想像其自己能够生产镔铁，很可能是接受西域来的镔铁刀再

转送部分给大宋朝。至于辽之国号问题基本可以认为是金人杜撰。四川南宾和湖北武昌

产镔铁的说法也是孤证；而金朝云内州的青镔铁是否与镔铁一回事还没有清楚，也没有直

接的实物证据；金人尚佩镔刀也是物以稀为贵，“金水总管造”刀是否为中原地区所造还

不得而知。

再来看看元代的情况。元代关于镔铁记载很多，正史中屡次提到镔铁，甚至还有镔铁

局。前已讨论了，镔铁局其实并非一个管理生产的部门，而是“色人”技术人员的一个管

理机构，说明中原地区的汉人并没有真正懂得这个工艺，需要一些西域出身的镔铁工匠来

制造。而真正曾经制作过镔铁的可能只有“提举右八作司”曾经在“都局院”这个弹丸之

地小批量地为内府生产过仅供皇族使用的镔铁。至元八年“制镔铁海青圆符”，恐怕仅仅

是用现成的镔铁加工成器物，更和镔铁冶炼谈不上关系。元代张宪、刘因等诗句中的冶炼

镔铁景象，并没有提到镔铁生产的一个关键东西———坩埚，很难说作者真的对这个实践有

多少了解，但是也能看出至少镔铁在元代所属的回鹘等西域地区应该有生产了。

明朝的情况也并不乐观。首先来看传说中的明初焦驸马冶炼镔铁的遗迹———镔铁

坑。如果我们认为镔铁就是用坩埚法冶炼出来的布拉特钢或乌兹钢的话，为什么镔铁坑

出现的是大块的镔铁而不是小块的呢？显然这个“镔铁坑”很有疑问。其实，这里曾经冶

炼出来的生铁经过后期的脱碳退火等热处理工艺以后，能够得到利器确是有可能的，只不

过中间的很多过程无法得知了，故其实际上是一个高炉冶炼生铁的遗址而非镔铁坑。在

明代礼部收取外国进贡物品中常有镔铁恰恰说明中国应该没有大规模的镔铁生产。其价

格甚至比不上一般的玉器、青金石，制成的大刀也不如普通的两刃刀，并没有得到统治者

的多少兴趣。从明朝大臣的奏折可以看出将镔铁制品视为无用之物，当然也就很难进行

大规模的冶炼。另外，明代出现了一批技术百科全书，对当时钢铁制作技术都有较多笔

墨，但却缺少对镔铁技术的描述，比如宋应星的《天工开物》和唐顺之《武编》等。只有方

以智《物理小识》对镔铁略有记载，却是道听途说。

清代以后，“镔铁”很少出现在文献中，倒是山西等地的坩埚炼铁得到关注较多!。此

外，中国近代还有一种渗碳热处理的“焖钢”工艺［#&%］，是否与冶炼镔铁的坩埚钢工艺有关

! 坩埚炼铁自 #$’( 年德国人李希霍芬（)* )* +,-./.0123）报道以来，英国人 4* 5* 6-.-7829、美国人 :* :* +2;<
都对山西的坩埚炼铁报道过。日本人原善四郎也报道了中国东北有坩埚炼铁的工艺。
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系，还值得深入探讨。

从文物考古方面来看也能说明一些问题。迄今为止中国境内没有一例可以准确判断

为镔铁产品的文物报道，仅有一把藏于芝加哥历史博物馆的产自 "& 世纪西藏的刀经过史
密斯教授检测为大马士革钢［"’$］，而国外大马士革钢被确定的比比皆是。辽宁博物馆藏

的清代乾隆年间的“扣鸣刀”有精美花纹，经台湾陈朝波研究为类似于日本刀的花纹钢，

并且成功进行了仿制［"’(］。民间的流传的一些刀剑，经过研究基本弄清楚了其制作工艺，

但由于缺乏显微组织分析，很难确定是镔铁刀剑［"’#］。当然，现在经过系统分析检验的样

品较少，利用文物进行坩埚钢技术和花纹钢技术的研究还值得进一步深入。

总之，无论从文物考古资料还是文献资料来看，中国除了西部少数民族地区有生产坩

埚钢的可能外，中原汉人聚居区一直缺乏镔铁生产的可靠证据。中国自始至终镔铁没有

大规模生产，一方面是中国自己的生铁—生铁脱碳钢的钢铁技术体系非常完善，而外来的

坩埚冶炼高碳钢的工艺除了满足少量统治阶层内部人员的享乐外并未有多少实际用途，

远不及生铁改善中国生产工具带来生产力的进步大；另一方面，从兵器角度来看镔铁刀固

然为利器，但是在宋代以后逐渐产生的火器技术将军事技术的竞争从以前冷兵器时代吸

引到火器技术上以后，也使中国丧失了进一步研究镔铁生产工艺技术的动力。元代虽然

有西域各国的人士帮助中国生产镔铁，但是由于历史短暂，加之统治阶级的等级制度，没

有汉人集团掌握这项技术的可能，终于导致了镔铁不能在中国中原地区生产且绝传的结

果。

!" 结" 语

中国自古就有以铸造为主的金属生产技术路线，与西方锻造为主的技术路线很不相

同，恰恰是在中西交通要道的中亚和西亚地区发展起来了大马士革钢技术。中国古代也

因为“和”的技术思想曾经为镔铁技术的起源贡献了自己的力量，但后来坩埚钢技术失

传，再也没有真正掌握这项技术，在 "& 世纪后期西方近代钢铁技术到来后，传统的钢铁技
术体系迅速土崩瓦解。有趣的是，欧洲在工业革命时期，大马士革钢的制作技术也相继失

传，而近代众多学者和冶金家们本着发掘古代高技术为现代钢铁生产服务的宗旨，始终孜

孜探索，使之成为 "& 世纪最热门研究领域之一，并在此基础上诞生了金相学，并进而发展
成为现代材料科学。其中道理耐人寻味。

致! 谢! 本文得到 )*+,-. /0 1-223*基金会的支持，在英国李约瑟研究所担任访问
学者期间完成。这里要感谢李约瑟研究所各位同仁以及北京科技大学冶金与材料史所各

位老师的帮助，还要特别感谢 43*52+ /56*-,先生提供未发表著作供参考。
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