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《左传·成公十三年》云：国之大
事，在祀与戎。可见在先秦时期，军
事是一个国家的立国根本。铜，是被
人类最早认知和利用的金属，而青
铜是金属冶铸历史上最早的合金，
在纯铜中混合锡或铅的合金。与纯
铜相比，青铜强度高且熔点低，且铸
造性好，耐磨且化学性质稳定。青铜
发明后，立刻盛行起来，从此人类历
史进入了青铜时代。

《考工记》是春秋时期涉及当时
工业生产的各个门类技术的主要典
籍，其中最引人注意的是六种青铜
器物的不同铜锡配比，称之为“六
齐”：“钟鼎之齐：铜 5 锡 1；斧斤之
齐：铜 4锡 1；戈戟之齐：铜 3锡 1；大
刃之齐：铜 2 锡 1；削杀矢之齐：铜 3
锡 2；鉴燧之齐：铜 1锡 1。”可见在春
秋时期，我们的祖先对于青铜冶炼
技术已经达到了炉火纯青的地步，
已基本掌握不同铜、锡比例给青铜合金性质带来的不同状
态，因而适用于不同的用途。

东周时期，周王室衰微，诸侯并起，列国间的争霸使战
争规模逐渐扩大，诸侯间的战斗也从兵车作战逐渐改变为
更加直接的步骑战，短柄的青铜剑更加适应这种作战方式。
在这个时期，由于诸侯间战争频仍，武器生产需求增大，青
铜兵器铸造技术水平越发高超。

济宁市博物馆馆藏金属文物保护修复，涉及的文物种
类丰富，对金属文物的形制、功能（组合）、纹饰、铸造工艺研
究提供了新的实物资料，具有十分重要的历史、科研和艺术
价值。其中N2960春秋青铜剑截面呈现明显分层，疑似复
合剑。该剑从其器型可判断为常见于华北和中原地区的东
周式青铜剑。自春秋到战国时期，我国华北和中原地区主要
流行东周式青铜剑。该类青铜剑的形制成熟，其主要特点
是：扁茎、剑柄与剑身连铸、剑身较长、多数有格有首、剑身
没有柱脊和血槽。

修复前，N2960春秋青铜剑剑身断裂为七段，并存在残
缺、表面硬结物、点腐蚀及全面腐蚀等病害，有焊接痕迹并
且有松动现象。

研究与分析

显微观察：用试验夹将铜剑残片固定在载物台上。
在 50 倍视场条件下观察。通过显微观察铜剑断裂部位分
为 4 层，最外层为绿色锈蚀，中间层为红色锈蚀层，内芯
为铜红色基体。铜剑剑格处有两处裂隙，可明显观察出
中间为剑刃，两侧为剑格，从剑柄断裂处也可观察到疑
似包夹工艺。

金相分析：在铜剑剑身断裂面和剑柄与剑格断裂面分
别选取样品，用环氧树脂镶嵌。用 800-2000CW不同粒度
的砂纸磨光，再用金刚石悬浮液喷涂在绒布上进行抛光以
达到样品制备要求。

剑刃部位金相组织，α相呈树枝状，部分为两端尖锐条
状和晶粒状并存在晶内偏析，枝晶间分布（α+δ）共析体，
（α+δ）共析体中α聚集。黑色小颗粒为铅。

剑从部位金相组织，（α+δ）共析体基体为相，白色α相
枝晶状，部分为两端尖锐条状和晶粒状。细小的点状物为铅
颗粒，局部可见硫化物夹杂。剑从内部有多条裂隙锈蚀，
（α+δ）共析体发生锈蚀，缝隙中沉积颗粒状和长条状自由
铜。黑色不规则状为疏松。

剑脊和剑芯部位金相组织，基体为（α+δ）共析体，部分
白色α相枝晶状排布均匀，部分为两端尖锐条状和晶粒状。
细小的点状物为铅颗粒，局部可见硫化物夹杂。剑从内部有
多条裂隙锈蚀，裂隙中沉积颗粒状和条状自由铜。黑色不规
则状为疏松。

剑柄中心部位金相组织，成分趋于均匀化，α相枝状偏
析残存，（α+δ）共析体较少，（α+δ）共析体中α聚集。铅呈颗
粒弥散分布，较多黑色孔洞。

剑格部位金相组织，α相树枝状偏析明显，（α+δ）共析
体数量多，晶间有不少缩孔和夹杂物，锈蚀严重。分布有大

量大小不一铅颗粒。
铜剑剑身断裂部位纵截面金相

组织，基体为（α+δ）共析体，部分白
色 α相枝晶状排布均匀，部分为两
端尖锐条状和晶粒状。铜剑断裂截
面（α+δ）共析体发生腐蚀。

结果与讨论

通过 XRF 检测铜剑剑身的主
要成分为锡青铜（铅含量较低，低于
2%）。剑刃与剑从部位成分差异低于
1%，剑芯和剑从部位铜锡成分差异
约为 4%。剑柄、剑格的主要成分为
铅锡青铜，并且两部分成分差异较
大，铜含量差异约为 18%，铅含量的
差异约为17%。

在金相研磨抛光后发现铜剑截
面的分界消失，在靠近剑脊部位有
多条锈蚀裂隙向内沿垂直方向和水

平方向发育延伸。
铜剑剑格部位疑似补铸。通过对剑格和剑柄断裂面50

倍放大观察，剑格处锈蚀严重，侧面腐蚀开裂，可明显看到
中间为剑刃，两侧为剑格，缝隙中被泥土硬结物填充。从剑
柄断裂处也可观察到疑似包夹工艺。

剑柄断裂处XRF检测结果显示，剑柄部位与剑身部位
的平均合金比例相比Cu的含量差异为超过 1%，而铅与锡
的含量差异较大，分别为15%和11%。由于剑身部位XRF检
测部位为剑身中部断裂处，与剑柄距离较远，这样的差异应
是偏析所致。铅的密度偏析可判断铜剑的铸造方式，该铜剑
铸造方式是从剑尖进行浇筑。

而剑格与剑柄断裂部位XRF检测结果相比，铜铅比例
差异较大，Cu的差异为19%，Pb的差异为17%，且剑格部位
检测出了Ag和Sb。虽然剑柄处也检测出了Ag和Sb，由于使
用的设备为便携式XRF，检测范围不能精确到点，剑柄的
断裂截面较小，可能受到了外层补铸部位的影响。

对剑柄断裂部位和剑格部位进行金相取样观测，剑柄
外侧虽然表面锈蚀严重，但仍可观察到补铸金属与本体金
属有明显的裂隙，裂隙虽不明显，但局部没有观察到锈蚀过
渡区，补铸金属完全矿化，本体金属未腐蚀。剑格部位的金
相组织α相树枝状偏析明显，晶枝粗壮，（α+δ）共析体数量
多，晶间有不少缩孔和夹杂物，锈蚀严重。分布有大量大小
不一铅颗粒。而剑柄中心金相组织成分趋于均匀化，α相枝
状偏析残存，（α+δ）共析体较少，（α+δ）共析体中α聚集。铅
呈颗粒弥散分布，较多黑色孔洞且尺寸较大，应是剑格补铸
后造成的退火组织。

为探究剑身断裂截面分层的原因，对铜剑截面的锈
蚀物进行拉曼检测。检测结果显示绿色锈蚀部位为孔雀
石，橘红色部位锡石和赤铜矿。结合金相组织来看，在观
察内部裂隙腐蚀时发现靠近铜剑表面部位未见组织腐
蚀，而且腐蚀裂隙方向不一，部分内部裂隙与表面裂隙并
不相连，应是淬火时急冷，收缩应力超过了金属强度，产
生热裂纹。电解液、氧气等可进入基体内部逐步发生腐
蚀，从铜剑断裂部位纵截面金相组织可观察到（α+δ）相发
生腐蚀。由于热裂纹和内部腐蚀造成铜剑内部结构酥松
产生了应力变化，使铜剑从腐蚀部位断裂，从而观察到了
断裂面的分层现象。

由以上总结，该铜剑剑身为一体铸造，主要成分为锡
青铜。剑格为后期补铸，主要成分为铜铅锡三元合金。剑
刃对比剑芯的金相组织 α枝晶更加粗壮，结合 XRF 来看
剑刃部位锡含量更高。正常情况下铸造态青铜锡的含量
越高，（α+δ）共析体数量越多，α枝晶越细小，但该铜剑的
金相组织却相反。根据铸造模拟试验显微组织显示对比以
及热裂纹现象存在，判断该铜剑剑身经过淬火工艺处理且
淬火温度较低。

春秋晚期我国已出现青铜淬火工艺，主要应用于锋刃
器，淬火可改善合金的机械性能，增加塑性和强度，同时降
低硬度和脆性。该铜剑制作工艺较差，（α+δ）共析体较多、
性脆，加之内部发生锈蚀，造成了铜剑的断裂。

（作者单位：济宁市博物馆）

5月，湖南省委、省政府办公厅联合印发《关于加强全
省文物保护利用工作的意见》，明确提出了文物考古和保
护、湖湘文化保护传承、革命文物保护传承、让文物活起来、
文物数字化、文物人才队伍建设等六大重点工程。湖南省文
旅厅和益阳市文旅广体局 2023 年工作要点中对“六大工
程”进行了具体细化，现就省厅和市局工作要点中的文物保
护利用“六大工程”谈谈自己的几点思考。

文物考古和保护工程 益阳市文物考古研究所作为全
市文物考古的专门机构，应该主动担当作为，本着对历史负
责的态度，认真做好文物考古和保护工作。首先，要结合《益
阳2000-2010年考古发掘古墓葬资料整理出版项目》，加大
对益阳古代物质文明的深度研究；其次，在配合城市发展以
及大型基本建设做好考古调查、勘探和发掘的基础上，主动
思考，如何将资水下游及南洞庭区域纳入长江流域中华文
明探源工程范畴，积极申报主动发掘项目，将益阳古代文明
发展脉络梳理清晰；再次，做好文物建筑的保护修缮，如安
化风雨桥、梅城文武庙古建筑群等全国重点文物保护单位
要做到保护全覆盖；最后，思考制定低级别文物保护单位和
尚未核定为文物保护单位的不可移动文物的保护措施，对
已经实施的相关措施采取回头看，如资阳区试点的文物点
认养制度，是否取得了预期效果，是否可以全面推广等。

湖湘文化保护传承工程 湖湘文化是一种地域特色明
显的文化，“惟楚有才，于斯为盛”“心忧天下，敢为人先”等
是对湖湘文化的一种真实写照。益阳同样有着湖湘文化重
要人物的相关遗存，如全国重点文物保护单位陶澍墓、省级
文物保护单位胡林翼墓、市级文物保护单位胡林翼故居等。
可以以这些湖湘文化重要人物的相关遗存为基础，建设具
有地域特色的湖湘文化园，以保护和传承湖湘文化和文脉。

革命文物保护传承工程 益阳目前有不可移动革命文
物31处，这些文物承载着益阳地区的革命历史，承载着益阳先
辈们的革命精神，是进行爱国主义教育不可或缺的重要资源。
其中有益阳抗大之称的丰堆仑革命旧址，革命人士“三周一
叶”（周谷城、周扬、周立波、叶紫）是益阳革命力量的重要代
表，他们的故居都是省级文物保护单位和爱国主义教育场所。

让文物活起来工程 让文物活起来首先要解决“活什
么”的问题，应从文物价值研究入手，提炼出文物所具有的独
特的历史、科学和艺术价值，让文物的价值发挥出来；其次是
解决“怎么活”的问题，当我们知道文物本身的价值之后，要
思考如何将其价值发挥出来，比如结合文物的艺术价值进行
的文创产品开发等，也可以结合建筑类文物的使用功能，将
其合理利用起来；最后是解决“活得长久和高质量”的问题，
让文物活起来要确保文物安全，使其长久保存、传承。

文物数字化工程 益阳文物数字化包括两个方面的内
容：一是文物本体的数字化，包括摄影、测绘和三维建模等
一系列工作；二是文物资料和档案的数字化，包括历年来所
收集的文物档案和原始资料的数字化录入等。

文物人才队伍建设工程 只有树立强烈的人才意识，
从心底尊重知识、尊重人才，才可能吸引人才、用好人才。要
创新人才激励机制，推行绩效考核挂钩制度，为敢干事、能
干事、干成事的干部人才提供舞台。

文物保护利用“六大工程”相互联系，构成一个文物保
护利用的有机整体，不仅是对新时代文物工作方针的深入
贯彻落实，也是基层文物工作者的行动指南。现在已经有了
好的顶层设计，接下来更需要文物一线的工作人员共同努
力，才能让文物保护好、使用好、活起来。

（作者单位：益阳市文物考古研究所）
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益阳文物保护利用“六大工程”的几点思考
阳承良

济宁市博物馆藏
春秋铜剑的铸造工艺研究
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湖北大冶铜绿山古铜矿遗址是我国目前发现的古铜矿遗址之中采冶延续时间最长、开采规模最

大、采冶链最完整、采冶技术水平最高、保存最完整的一处古铜矿遗址。它的发现和发掘，填补和改

写了中国乃至世界铜矿采冶史、科技史。因其多重的价值，备受社会各界关注，对其研究成为当今一

个热点课题。本文将探讨其在长江国家文化公园保护利用机制中的价值特色、绿色矿业和旅游开发

以及有关物质与非物质文化遗产在遗址保护利用中的地位和作用。

遗址俯视图 大铜斧：采矿工具

炼铜鼓风竖炉 春秋时期
铜绿山11号矿体冶炼遗址6号炉（管委会馆藏）

铜绿山遗址在长江国家文化公园建设中的地位和作用

长江国家文化公园是继长城、
大运河、长征、黄河之后第五个国
家文化公园建设项目。大冶铜绿山
古铜矿遗址在长江国家文化公园
保护利用机制中是不可或缺的组
成部分，特别是通过法规的制定和
实施，在全面保护遗址、挖掘遗址
价值、展现遗址文化特色、宣传和
推广遗址价值等方面进行了多方
位的努力。在这一机制的影响下，
遗址将得以更好的保护，并向世界
更好地展现其价值。

在保护利用过程中，铜绿山古铜矿遗址保护区的绿色矿
业技术的推广也是非常重要的。绿色矿业技术是以生态环境
保护为宗旨，以提高产量、降低成本、促进可持续发展为目
的，以节约资源、减少环境污染为手段，实现铜绿山古铜矿遗
址保护区的高效、低碳、环保发展。与此同时，旅游开发还可
以把大冶铜绿山古矿遗址的价值展现得更好，吸引更多的游
客前来探秘和学习，从而促进当地经济发展。同时，铜绿山古
铜矿遗址相关物质与非物质文化遗产亦是整个保护体系中
不可或缺的部分。

作为长江国家文化公园湖北段重要组成部分的大冶铜
绿山古铜矿遗址，具有打造世界级古矿冶遗址公园的基础与
条件，将为湖北地方经济和文化的提升作出独有的贡献。

文化公园保护利用机制对古铜矿遗址的保护作用

文化公园保护利用机制的定
义和要素

文化公园保护利用机制是指
为文化遗产的保护利用而设立的
一系列制度和机制，包括法律法
规、管理机构、保护规划、科研和监

测等方面，以保护和利用文化遗产为目的。文化公园保护利用
机制的要素则包括四个方面，即保护、开发、利用和传承。其
中，保护是文化公园保护利用机制的核心，也是文化遗产保护
利用的重点。文化公园保护利用机制不仅应做到完善保护措
施，还应根据具体情况，选择合适的利用方式，以达到最佳效
果。如遗址公园内展示的一批现代采矿、运输等大型机械，以
及吨位重的铜金矿石，皆来自国企和个人的捐赠。可以说，文
化公园保护利用机制是大冶铜绿山古铜矿遗址得以保护和利
用的根本保障。

作为文化公园保护利用机制的具体应用之一，大冶铜绿
山古铜矿遗址也需要基于自身实际情况，持续优化文化遗产
保护和利用相关制度与政策，以满足保护和利用的新需求。另
外，在未来的发展中，需要不断探索新的文化遗产保护利用方
法，提高文化遗产保护利用水平。

文化公园保护利用机制的作用和体现

伴随着长江国家文化公园的建设，大冶铜绿山古铜矿遗
址的保护利用工作将会逐渐得到加强。文化公园保护利用机
制，对于大冶铜绿山古铜矿遗址的保护将发挥重要作用。具体
来说，文化公园保护利用机制包括前期准备、保护规划、管理
体制、协调机制、法律保障等要素。而大冶铜绿山古铜矿遗址
在文化公园保护利用机制中的体现，主要是通过制定遗址保
护规划和建立遗址管理体制来实现的。

首先，修订完善《铜绿山古铜矿遗址保护规划》。2010年
编制和公布了《铜绿山古铜矿遗址保护规划》，应在本规划基
础之上进行修编。待修编的保护规划应着重补充和完善遗址
的内部保护、周边环境治理、周边旅游开发、遗址公示、展示及
科普等方面，尤其是对遗址保护区的综合整治，进一步提高遗
址公园的品质和形象。

其次，建立遗址管理体制也是该遗址在文化公园保护利
用中的体现。该体制主要以遗址的保护专门机构为主导，同时
组织相关专业人员，制定操作规范，并对工作成果进行考核，
以提升管理服务水平和保护质量。

总体来讲，文化公园保护利用机制在大冶铜绿山古铜矿
遗址的保护工作中可以发挥积极的作用。遗址保护规划修订
与建立遗址管理体制可有效提升遗址的管理能力和保护水
平，为保护遗址的文化价值和历史地位作出积极贡献。

绿色矿业和旅游开发在古铜矿遗址保护利用中的应用

绿色矿业技术的概念和原则
在保护利用大冶铜绿山古铜矿遗址时，绿色矿业技术的

应用是十分重要的环节。绿色矿业技术是指采用环保、节能、
资源综合利用等技术手段，从而降低遗址保护区的现代矿业
活动对遗址环境的影响和资源的消耗，提高遗址的保护效果。
具体而言，铜绿山古铜矿遗址地处大冶铜绿山铜铁矿公司及
民营公司的采矿区域，这些矿业活动对环境和资源的消耗巨
大。如果在对遗址进行保护时不使用绿色矿业技术，那么矿业
活动会影响或加剧遗址本体与周边环境的污染，扰乱遗址保
护区与周边的生态系统。而采用绿色矿业技术，则可更好地保
护遗址。

绿色矿业技术可与旅游业有机结合。大冶铜绿山古铜矿
遗址可依托这种结合实现更好的保护和利用，诸如当游客
参观遗址时，可以了解到绿色矿业技术的应用，进而提高对
环境保护和资源综合利用的认识。绿色矿业技术的应用能
够最大限度地减少污染物的排放，同时还能最大限度地保
存该遗址的自然环境。旅游开发的推进，能够将铜绿山古铜
矿遗址的文化价值展现给更多的人，同时也能为当地经济

发展作出积极贡献。
绿色矿业技术的使用对遗址的保护和利用具有积极的意

义。在未来的工作中，需要加强对绿色矿业技术的推广和研
究，不断探索更好的保护遗址和资源的途径。

旅游开发对遗址保护利用的影响和作用
旅游开发在大冶铜绿山古铜矿遗址保护利用中起着重要

的推动作用。一方面，旅游开发可以为遗址提供更多的保护资
金和人力资源，从而更好地保护遗址；另一方面，旅游开发还
可以将遗址的历史文化价值通过多种形式向公众展示，提高
遗址的认知度和知名度。

具体来说，旅游开发可以通过规划和建设文化旅游线路，
将遗址和周边的其他文化景观有机地结合起来，打造具有丰
富文化内涵和高知名度的旅游品牌。同时，旅游业的发展也可
以为当地带来经济效益，促进当地的经济社会发展，从而为遗
址的长期保护提供更加有力的支撑。

然而，旅游开发必须在保护遗址的前提下实施，避免对遗址
原貌的破坏，充分考虑遗址的保护和旅游开发的协调发展，让游
客在旅游的同时更好地了解和认识遗址的历史和文化价值。

相关物质及非物质文化遗产保护利用

铜绿山古铜矿遗址是中国古代铜矿采冶中最具代表性
的遗产。其物质遗产包括古露采场、古井巷、冶炼炉、焙烧炉、
墓地、矿冶遗物、生产和生活用具，这些物质遗产在今天的研
究中仍然有着广泛的应用价值。铜绿山古铜矿遗址的非物质
遗产也十分丰富，诸如古人流传的冶炼工艺、生产管理制度、
生产方式。此外，前人研究成果、国家和地方保护遗址专项法
规、文件，遗址本体及周围的地形地貌的三维数字化重建等，
也需要全面和深入开展研究和保护。

总之，在建设长江国家文化公园的机制推动下，大冶铜
绿山古铜矿遗址保护利用实践将不断开拓创新，努力走出一
条中国特色的遗址保护与利用之路。

（作者单位：湖北省文物事业发展中心） 大冶铜绿山矿冶遗址博物馆新馆


