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晋式青铜艺术中的科学技术
———艺术中的科学技术专题研究之二

尤智涛 ,李树雪 ,高　策
(山西大学科技哲学研究中心 ,山西 太原 030006)

摘　要 : 文物古迹 ,是人类文明发展轨迹的生动历史见证。它可以帮助我们客观地观照科技史的发展历程 ,

追索特定的社会、历史条件下 ,人类在对自然的征服、解释及改造的过程中 ,科学技术所起的核心和支柱作用。本

文以晋式青铜器为研究对象 ,选取其中有代表性的器物 ,追溯其发展脉络、铜料的采集、冶炼和制作工艺过程 ,并通

过对其中一些铜器所蕴含的天文学、音学、机械学等科学内容进行了深入的挖掘和探讨 ,试图为科技史的研究和地

方文化的繁荣提供一个新的视角。
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　　“科学的种子 ,包括实验方法和数字 ,实际上科学全部

形式的种子是来自东方的 ⋯⋯因此 ,在很大程度上 ,实验科

学不只是西方的子孙 ,也是东方的后代 ,东方是母亲 ,西方是

父亲。”[ 1 ]科学史学之父乔治·萨顿清醒地看到了古老的东方

智慧在西方科学发展中的巨大推动作用。其实 ,古老的东方

文明不只靠史书传说流传至今 ,传世和出土的文物古迹也是

其生动、直接的历史见证 ,它以物质载体的形式记录了一代

代先民的思维方式、生活方式和积淀深厚的科技、文化底蕴 ,

是人类文明得以传播的活化石。本文所探讨的晋式青铜器 ,

是指从晋国到“赵、韩、魏”三家分晋末期 ,晋地所产的青铜

器。它是灿烂的中国青铜文化的一个重要器种 ,有着特有的

丰富科学内涵和艺术价值 ,在中国乃至世界文明的研究中都

占有不容忽视的重要地位。

一 　晋式青铜器的铸造技术

1. 铜矿的采集和青铜冶炼技术

青铜由铜矿石冶炼而成 ,是由金、银、铝、镁、铜、锡、铅、

锰、锌、铬、镍等多种元素所组成的合金 ,但主要成份是铜、

铅、锡。铅与锡掺入铜中炼成合金后能够改善铜的铸造特

性 ,如锡可以增加铜的硬度。《吕氏春秋·别类篇》中就以“金

柔锡柔 ,合两柔以为刚”具体说明了合金在性能功用上的独

特性。《考工记》里则用“六分其金而锡居一 ,谓之钟鼎之齐 ;

五分其金而锡居一 ,谓之斧斤之齐 ;四分其金而锡居一 ,谓之

戈戟之齐 ;三分其金而锡居一 ,谓之大刃之齐 ;五分其金而锡

居二 ,谓之削杀矢之齐 ;金锡半 ,谓之鉴燧之齐。”表明了铜合

金中“六齐”的配比与性能的关系。其中所提到的金 ,就是

铜。山西最早的铜矿产地在晋南的运城盆地 (曾发现有东汉

铜矿遗址) ,即晋国新田的侯马铸铜作坊大量取矿的中条山

铜矿区 (分布于山西省南部的垣曲、运城等地) ;锡矿则有四

处 ,沁水与阳城是其中的两处。

铜矿的采集方法很多。首先 ,铜矿石的艳丽色彩是矿产

地的鲜明标记。《大冶县志》中有记载曰“每骤雨过后 ,有铜

线如雪花小豆 ,点缀土石之上”。其次 ,也有利用自然界变化

而露出矿石资源的情况来采集铜矿石的。如《越绝书》中就

有“赤堇之山破而出锡 ,若耶之谷涸而出铜”的说法。再次 ,

还有利用金属垂直分布的规律来辨别铜矿的 ,如《管子·地数

篇》中有“上有丹砂者 ,下有黄金 ;上有慈石者 ,下有铜金 ;上

有陵石者 ,下有铅、锡、赤铜 ;上有赭者 ,下有铁。”的经验总

结。后来 ,铜矿采集由天然辨别转向了露采、坑采等人工开

采铜矿法。

由于回采的块状铜矿石主要与岩矿混杂 ,因此 ,选矿也

是相当重要的一环。早期的选矿法有手选和淘洗两种。手选
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法的效率一般较低 ,多用淘洗法。淘洗法利用水中矿物石粒

比重的差异来选取有用矿物。淘洗法又分为盘框淘洗和溜

槽选矿两种。到商周之际 ,青铜选矿已有相当的规模和技术

水平。

用于冶炼青铜的铜矿石主要指孔雀石、黝铜矿和蓝铜矿

等 (也有一部分天然铜) 。其中 ,孔雀石 (碳酸铜) 埋在浅层地

表 ,开采较为容易 ;同时 ,由于这种铜矿石的还原温度在摄氏

750 ℃- 800 ℃之间 ,因此较为容易加工 ,是最早的青铜原料。

后来 ,随着冶炼工艺的进一步发展和孔雀石的匮乏 ,到了西

周时期就逐渐转向以开采硫化铜为主。

青铜冶炼和制陶有着很密切的关系。比如 ,炼铜的地炉

和竖炉对高温的要求和获得就与陶窑极其相似。青铜冶炼

是一个复杂的生产过程 ,包括采矿、运输、建炉、熔炼等一系

列工艺 ,技术要求很高 ,周期也很长。炼铜时又要加入铁矿

石作熔剂 ,并用木炭作燃料。现在已知商周时期的炼铜技术

有氧化铜矿物还原、硫化铜矿物经烧化去硫后再予以还原精

炼、硫化铜矿物造硫后吹炼成铜等。铜矿石的熔炼 ,主要在

于对炉渣的控制。山西中条山地区的铜锅遗址和马蹄沟遗

址都是使用硫化铜矿物来炼铜的。在《淮南万毕术》中记载

有“曾青得铁则化为铜”的说法 ,其中的“曾青”指的就是天然

硫酸铜 (这是中国古代关于金属置换的最早记载) ,而由于铜

锅遗址的炉渣中平均含铜量远远小于马蹄沟遗址的炉渣平

均含铜量 (前者为 0. 55 % ,并含有较多的 CaO ; 后者为

2. 31 % ,FeO 含量较多 ,而 CaO 含量相对较少[ 2 ]) ,因此 ,前者

的青铜冶炼水平显然要高于后者。同时 ,与这两个矿区相邻

的夏县东下冯遗址、侯马铸铜遗址和三门峡虢国墓地所出土

的大量铸铜遗存和器物都表明 ,晋国青铜器的一度繁荣就是

因为有了中条山矿区铜矿的不断开发而有了连绵充足的原

料供应。

2. 青铜工艺技术

“刑范正 ,金锡美 ;工冶巧 ,火齐得”,《荀子·强国篇》以简

约生动的语言描述了使用陶范法铸造青铜器的塑模、翻印、

浇铜、修治等工艺过程。即先用泥塑成所需铜器形状 ,并在

上面制出浮雕花纹 ,用湿泥片贴敷 ,翻印、分制出好多块外

范。中心制一与铜器相同的泥蕊 ,称内范。内外范皆烧制成

陶 ,称陶范。在内外范间留出铜器体壁距离 ,固定后浇铜烧

制 ,冷却后经过整体艺术处理 ,即可成型为精美的青铜艺术

品。具体的陶范种类繁多 ,如侯马铸铜遗址就出土有工具

范、兵器范、礼器范、乐器范、车马范及生活用品范等各种陶

范[ 3 ] ,其精美细致 ,令人叹为观止。陶范铸造法可分为浑铸

法和分铸法两种。浑铸法是早期铜器的制作方法 ,系将器物

整体一次性铸成。如太原晋国赵卿墓出土的四件铜舟都是

用浑铸法制成。分铸法则较为复杂 ,一般先单铸器体 ,然后

将另铸的耳、足等重要部件经过合拼、嵌、镶 ,铸到器体上 ,在

浇铸器体时 ,一并将附件熔铸在器体上成形 ,以增加铜器的

整体艺术效果。如钟的龙形钮、虎形钮等都是分铸后又与器

体铸接而成的 ,但一般情况下 ,另铸的附件上都有凸榫 ,以增

加与器体的接触面 ,使铸成的器物牢固耐用。另外 ,早在西

周时期 ,我国就出现了较为原始的铸接技术 ,到了春秋战国

时期 ,这一技术已趋于成熟。它是在器体与附件分别铸成

后 ,用熔点较低的焊料 (或称焊药 ,一般由熔点在 200 ℃左右

的锡与铅组成)将附件焊接到器物主体上成形的。共有两种

方法 ,其一是在器体上制有凸榫 ,附件上留有接口 ,焊料熔化

后灌注在接口中 ,将器体与附件对接成形。如赵卿墓出土的

鉴、豆等器物上的铺首衔环 ,都使用了这一技术。其二则正

好相反 ,在器体上留有接口 ,附件上制有凸榫 ,然后再将二者

灌注焊料加以焊接。焊接技术的成熟 ,是当时金属铸造技术

的一大进步。后来 ,到了春秋、战国时期 ,又出现了更为先进

的失蜡法及在浇铸成型的铜器上又施刻纹、镶嵌和鎏金等工

艺 ,进一步增加了铜器装饰的观赏价值 ,体现了商周青铜器

高超的铸造技巧。

作为中国青铜文化不可或缺的一个重要组成部分 ,晋式

青铜器始终以其先进的工艺技巧和制作的精美考究走在时

代的前列。上乘的铸镶红铜工艺 ,就是一种为了增加铜器的

整体艺术效果 ,充分利用青铜和红铜的色泽反差 ,将红铜铸

成的镶嵌件直接与器身浇铸为一体的镶铸工艺。用这种工

艺铸造器物时 ,一般先按构图设计另铸饰件 ,然后再将这些

饰件在蕊或范上排列组成纹饰图样 ,使纹饰部件在浇注器身

时与其镶铸在一起 ,达到浑然一体的视觉效果。在这一工艺

中 ,用作铸镶件的红铜纹块一般都比较宽大 ,所以从器物内

透过器物的壁厚看过去 ,赫然可见块块红铜。但是 ,由于采

用的铸镶红铜块面积较大 ,放在铸型中浇注时会使铜液温度

骤然降低 ,因此 ,铸型的预热温度和浇注铜液的温度必须随

之提高。这样 ,就必须掌握颇为严格的青铜铸造技术。中国

保利集团从香港购得的镶嵌红铜扁壶 (如图 1) ,就是这一工

艺的典型晋器。(1975 年在河南三门峡上村岭魏国墓地也出

土同样的晋式青铜器一件。[ 4 ])扁壶壶形似鼓 ,高 36. 2cm。

图 1 　中国保利博物馆收藏的镶嵌红铜扁壶①

①　图片摘自 :张强. 光彩的梦想 ———中国保利集团抢救国家文物纪实. 人民日报·海外版. 1999 - 07 - 15.
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壶体用镶嵌红铜的方格网带隔开 ,网带内部镶铸用方块模法

铸成的星云纹红铜块[ 5 ] 。而壶颈部装饰红铜镶嵌的一周三

角形纹样 ,则鲜明地表现出晋式铜器的特有风格 (侯马铸铜

遗址就曾出土过这类三角形纹饰陶范) 。再如 1958 年万荣

县庙前村东周墓葬出土的铸镶红铜鸟纹壶 ,其壶颈以下所饰

绳络纹及圈足上的纹饰也均采用铸镶工艺制成。(但这只壶

有一更有趣之处在于绳络纹各单元自上而下的四组由对三

角纹、树叶纹陪衬之下的怪鸟纹 ,这些怪鸟千姿百态 ,两两相

对或相背 ,形成一种怪诞飘逸的风格 ,值得学人进一步探

讨) 。再如装饰效果极佳的错金银工艺 ,是对商代错红铜工

艺的直接传承。实际上 ,我国在铜器上错镶有色金属和矿物

的做法 ,早在商代就出现了。如镶嵌绿松石铜器。而错镶纹

技术的再度兴起是在春秋中晚期 ,并成熟于战国、两汉时期。

根据科学考证 ,错金银工艺共有四道工序 :首先在铸造器物

形状时 ,在器表铸造出勾槽 ,其次錾凿勾槽 ,使金银丝 (片) 不

致于在错成后脱落 ,第三步 ,将金银丝或片适当加温后锤打

入勾槽中 ,使之与铜器结合紧密。对于那些胎质薄不便敲打

的器物 ,一般要用玉石或玛瑙将金银丝仔细压入勾槽。最后

图 2 　美国弗利尔美术博物馆藏错银铜扁壶①

一道工序是抛光 ,即打磨器表 ,使铜器钲亮可鉴[ 6 ] 。图 2 所示

的这件晋式错银铜扁壶 ,现藏于美国弗利尔美术博物馆 ,并

于 1967 年首次著录于《弗利尔中国青铜器》。扁壶壶形似

鼓 ,高 31. 1cm ,宽 30. 5cm。整件器形上别致典雅、富丽堂皇

的错银云纹 ,即采用错金银工艺精制而成。再如长治分水岭

126 号战国墓出土的错金盖豆 (图 3) ,制作精细 ,纹饰奔放多

变。盖中心饰错金三瓣柿蒂纹 ,外围饰两道错金云纹。豆沿

外折 ,颈部饰斜三角错金纹 ,腹部饰错金圆圈纹和错金云[ 7 ] 。

代表了当时中国错金银工艺的上乘水平。

在制好的青铜器上刻錾纹样 ,是东周时期出现的一种青

铜装饰工艺。这种青铜器一般是在铸造成形后抛光刻线 ,或

在锻打成形后抛光刻线。刻线的工具则由青铜或钢铁制成。

刻纹图案或由散点、短线组成 ,或由流畅的细线组成。具体图

案刻画有人物、鸟兽、花草树木、车马、宴饮、征战等写实场景。

如赵卿墓的铜就是在锻打得很薄的器体 ,内壁底部、流部分别

刻有祭祀、游鱼等图案 ,线条流畅、生动写实 ,堪为线刻工艺中

的极品失蜡法 ,是在商、周时期具备了生产熔模铸造的物质条

件和技术条件下产生的。这种青铜铸造法先制器物的陶模

(泥蕊) ,然后灌入蜡料后凝结成器物厚度 ,再在蜡模上分制小

块陶范 ,将陶范拼合后 ,将蜡融化掉 ,灌入铜液制作成所需的

青铜器型。属于“自内而外”型的传统失蜡法。如中国保利集

团从海外抢救回来的蟠螭纹鼓座 (如图 4) ,是春秋晚期或战国

早期“建鼓”(座上的立柱可安放大鼓 ,以供敲击)的底座 (李伯

谦教授指出它是春秋晚期晋国公室的遗物) 。它上面的接口、

座身、铺首衔环等通过分铸而成 ,而衔环的接口等处就是用失

蜡工艺制作而成的[8 ] 。这一巨型鼓座工艺复杂、精美厚重 ,是

春秋时期晋国青铜技术的一件佳作。

另外 ,除了上述工艺 ,许多晋式青铜器还使用了令人叹

图 3 　长治分水岭 126 号战国墓出土的错金盖豆②

图 4 　中国保利艺术博物馆藏的蟠螭纹铜鼓座③

①　图片摘自 :温泽先 ,郭贵春主编. 山西科技史 (上部) . 山西科技出版社 ,2002 年 1 月 (第一版) .

②　山西文物局. 守望文明的家园.

③　记保利艺术博物馆所藏青铜鼓座. 文物. 1999 年 9 月.
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为观止的高超技艺来刻画所需的图案场景 ,美国普林斯顿大

学的贝格立教授在对上海博物馆的牺尊、鸟兽龙纹壶及“弗

利尔壶”等晋国铜器纹饰的制作过程详细研究之后发现 :“我

们看到了侯马铸铜工艺中三个令人惊异的特点 :第一 ,纹样

单元可以翻制 (如完全相同的纹样在同一器物的不同部位出

现 23 次) ,第二 ,可以按所饰部位的形状纹饰加以裁剪 ,第

三 ,纹样可以弯曲以适应器形[ 9 ] 。这些在今人看来都颇费神

思的复杂工艺技术 ,却非常娴熟地被运用于晋式青铜器的铸

造中 ,足见当时晋人青铜冶铸技术的高超。

二 　晋式青铜艺术中的科学技术内容

除了工艺精湛 ,制作考究外 ,盛极一时的晋式青铜器还

以其独特的造型风格体现了中国古代丰富的科学技术内容。

图 5 　太原晋国赵卿墓出土的鸟兽纹盖瓠壶①

如太原金胜村晋国赵卿墓出土的鸟兽纹盖瓠壶 (图 5) ,

是一种盛酒器 ,高 39. 5cm ,壶盖呈鹰践蛇造型 ,喙为管状流 ,

纹饰风格属春秋时期。在西周至东周都有发现 ,器形多见于

晋国。瓠 ,是葫芦的一种 ,甘瓠可食 ,苦瓠则可作器皿、乐器 ,

也称“匏”。本来 ,陶匏装水 (称“玄酒”) 可用作古代礼器的一

种 ,但并不高贵。早在 1973 年山西闻喜邱家庄的战国墓葬

中就曾出土一只精美的陶制匏壶。但关于“瓠壶”,最有价

值 ,并引人注目的是张颔先生在其《匏形壶与匏瓜星》一文中

所论的与之有关的中国古代天文学知识。即瓠形壶的鸟兽

纹就是“天鸡”—“匏瓜”星。闻喜陶匏的出现说明了早在战

国时期 ,两者就密切相联。但以“匏瓜”命名星座出现的年代

则更早 ,据张颔先生考证 ,《史记·天官书》中就有 :“匏瓜。有

青黑星守之 ,鱼盐贵。”之说 ,并表明“天鸡”就是“匏瓜”的别

名 ,这是因为西周先民们的生活贴近自然 , 他们看到天上的

五个单星连贯起来很像一只“匏瓜”,而美名其曰“匏瓜星”。

但也有因其呈菱形 ,像一只织布棱子 ,又且位于牛郎星的一

侧 ,而被民间俗称为“织女”(星)投向银河东岸“牛郎”(星) 的

“棱子星”。因此 ,晋国赵卿墓出土的这件鸟兽纹瓠壶及闻喜

的“陶匏”,从一个侧面证实了当时中国古代天文学知识积累

之丰富和在人民群众中的普及程度 ,成为了中国古代发达的

科学技术水平的一个绝好的见证 ,也成为了山西科技史研究

中极其有价值的第一手资料。

在山西出土或传世的各类晋式乐器中 ,编钟是最有代表

性的一类。它居于“钟鼓管磬羽干戚”之首 ,是我国商周和春

秋战国时期的主要乐器。早在上古时期的中国原始社会 ,

“乐”就有着极强的社会功能。被后世称为“礼乐”象征的有

新石器时代晚期的襄汾陶寺墓地所出土的石磬、鼓等乐器。

到了商周 ,更是“无礼不乐”、“钟鸣鼎食”,极尽了当时贵族生

活的奢华排场。据史料记载 ,晋国由于长期称霸中原 ,国力

雄厚 ,贵族们一时享乐成风 ,“公室崇侈”、大兴土木 ,晋侯竟

以乐钟之半赏赐给他的功臣魏绛。国家还专设钟师以“掌教

金奏”,为统治者服务。《墨子 (三辩)》中也用“昔诸侯倦于听

治 ,息于钟鼓之乐 ,士大夫 ⋯⋯息于竽瑟之乐”。描述了贵族

们日夜享乐、音乐不离左右的盛况。但是从客观上讲 ,这些

靡奢的生活方式于无形之中又促进了音乐的发展 ,使乐器和

乐律之学的研究空前繁荣。

图 6 　台北故宫博物院所藏子犯编钟之四②

如 1994 年出土于山西闻喜被盗晋墓 ,后收于台北故宫

博物院的子犯编钟 (图 6) 12 件 ,共为一套半。明确作于晋文

公五年 (公元前 632 年) ,填补了中国青铜时代铜钟的演变过

程中缺少春秋中期前段的甬钟这一空白。这套编钟保持了

西周甬钟的传统风格 ,纹饰简单大方 ,有重环纹、窃曲纹、S

形叶舌螭纹及象鼻叶舌大龙[ 10 ] 。每只钟的钲部都铸字 ,整套

①　温泽先 ,郭贵春主编. 山西科技史 (上部) . 山西科技出版社 ,2002 年 1 月 (第一版) .

②　李学勤 . 补论子犯编钟. 中国文物部 ,1995 年 6 月 28 日.
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铭文共 132 字 ,内容叙述了晋文公重耳光复晋国、兴兵伐楚

的全过程。文中的“子犯”乃晋文公的舅舅孤偃 (有的文献称

舅犯) 。子犯编钟是他墓中的随葬器物 ,编钟的前五件铬文

是记事的主要部分 ,描述了从晋文公元前子犯辅佐重耳流亡

在外 19 年后“来复其邦”,到晋文公五年击败楚师的“城濮之

战”,再到子犯协助晋文公号令诸侯参加“践土会盟”这一盛

事。因晋文公使周襄王得以保全王位 ,群诸侯便选美铜献媚

于子犯 ,于是 ,子犯铸造了这批编钟 ,将他协助其外甥晋文公

复国、争霸、尊王这三大功勋言间意赅地再现于 132 字铭文

中 ,以流传千古。其历史、艺术价值之高自不待言。另外 ,除

子犯编钟外 ,相继出土得以重见天日的晋式编钟还有中国保

利集团耗巨资从海外抢救回来的戎生编钟一套八件 (图 7) ,

和现藏于上海博物馆于晋侯墓地出土的编钟一套 16 件。据

考证 ,戎生编钟曾经过调音 ,是当时的实用乐器。它所采用

的调音锉磨手法 ,是我国首次见到的编钟调音类型 ,体现了

西周甬钟“挖隧”的调音方法向春秋初期钮钟的调音方法的

过渡阶段 ,在历史学、音乐学、考古学的研究上均具有典型意

义[ 11 ] 。

图 7 :中国保利集团从海外抢救回来的戎生编钟①

甬钟本来只是一种乐器 ,只因子犯钟铭功而被长埋于地

下。于是 ,当我们驻足聆听这些编钟敲响的一串串或轻脆悦

耳、或凝重悠远的美妙音符时 ,我们仿佛又回到了晋王称霸

的那段如火烈烈的沧桑岁月 ,亲眼目睹了那战马嘶鸣、硝烟

滚滚、群雄逐鹿的争战场景。这沉甸甸的青铜大钟以非凡的

雄浑气魄向我们倾诉着那段别样的如歌岁月。文公功勋不

朽的千秋伟业只以短短的 132 字铭文形式 ,就被凝结于这古

拙质朴的大钟上饱受风雨剥蚀的斑驳铜锈中。终于 ,和钟的

古雅之美和那流逝了的岁月融为一体 ,成了历史不朽的见

证 ,也成就了和钟悠扬的乐音之外意蕴深远、诉说不尽的艺

术、科技魅力。

在群雄割据、厮杀遍野的春秋战国时期 ,贵族阶级的豪

华奢侈是建立在奴隶们日复一日的辛勤劳作中的。尽管青

铜器的制作是当时的人类取之自然、征服自然的辉煌战利

品 ,但其间熔铸的不只是贵族们的审美愉悦 ,更多的是奴隶工

匠们对自然的理解和对科学经验方法的自觉、不自觉的运

用。在饱受贵族统治阶级的束缚、摧残之外 ,面对自然的淫

威和神奇 ,奴隶们的血泪豪情与炉火一道炼就了古代青铜艺

术骇世惊俗的独特美学和科学价值 ,而后 ,这些青铜器连同

古代艺术家和青铜工匠们的喜怒哀乐、思想境界、审美体验

一起奉献给贵族统治阶级 ,供他们享用。

图 8 　山西闻喜县上郭村出土的“刖人守囿”铜挽车②

图 9 　长治分水岭战国墓出土的铜牺立人擎盘③

在众多精美的晋式青铜器中 ,有一类铜器构思奇巧、新

颖别致 ,专供贵族欣赏之用。如 1989 年出土于闻喜上郭村

的“刖人守囿”铜挽车 (图 8) ,就是一件融机械制动原理和生

动的艺术审美于一体的观赏器。挽车的车厢呈长方体 ,前无

车辕 ,后有一环可供牵引推转。车下有两个大轮、四个小轮。

①　图片摘自 :张强. 光荣的梦想 ———中国保利集团抢救国家文物纪事. 人民日报 (海外版) ,1999 年 7 月 15 日.

②　温泽先 ,郭贵春主编. 山西科技史 (上部) . 山西科技出版社 ,2002 年 1 月 (第一版) .

③　图片摘自 :山西文物局. 守望文明的家园.
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六只轮同处于一个水平面 ,车厢前两侧下部镶铸的两只立雕

蹲虎 ,爪中分别握着四个小轮的轴。车后两只大轮共有八根

车辐 ,轮心有毂 ,直径为小轮的三倍。车厢的盖顶塑着四只

体内装有顶针装置的立鸟 ,因鸟身铸有铅质重心下坠而使四

只鸟都能灵活地随风转动。(据说 ,这些鸟是中国“相风鸟”

即“侯风仪”的祖型) 。四只鸟栖身的两扇顶盖可以对开 ,盖

四角各镶一弯角卷唇的衔盖兽。盖顶正中附饰一只活灵活

现、凝神远眺的蹲猴用作开启厢盖的把手。车厢前后各有两

扇门可以自由开合 ,左门扉上嵌铸一个被施以“刖刑”锯掉左

脚的裸体小人 ,“刖人”头戴一尖顶小圆帽 ,左手执一拐杖 ,右

臂下挟一只可以左右穿插 ,控制两扇门对开的门栓 (古称“户

牡”) 。车厢后部一弯角卷唇的兽首 ,其口中衔环可以上下活

动。细一计算 ,整个挽车能够活动的部件共达 15 处之多 ,可

见当时晋人思维方式的精巧复杂。再如 ,1965 年长治分水岭

战国墓出土的一件同样利用了机械制动原理铸造的铜牺立

人擎盘 (图 9) [ 12 ] ,铜牺身呈一似兔非兔的立耳怪兽 ,牺身纹

饰华丽繁杂 ,有贝纹、绳索纹、云纹、垂叶纹、卷云纹多种纹

样。怪牺后背上站立一束发女俑 ,身穿长袍 ,腰系宽带 ,两手

合抱牺背正中竖立的一只铜杆。铜杆顶上所的镂空纹饰圆

盘可盛放食物 ,用手随意推动转盘即可供食客选择食物 ,与

我们今天饭桌上用的玻璃转盘颇有异曲同工之妙。体现了

春秋战国之际晋人的科学思维方式和艺术见解。

“人类假如想要看到自己的渺小 ,并不需要仰视繁星密

布的无垠苍穹 ;只要看一看在我们之前几千年就存在过、繁

荣过、而且已经灭亡了的世界古文化就足够了。”[ 13 ]本文对

晋式青铜器中科学与艺术的研究 ,就是出于这一初衷之上

的 ,对科技史研究的一个新的尝试。希望能够找到一个新的

视角 ,理清历史发展的脉络 ,把握思维发展的规律 ,在促进地

方科技史繁荣的同时 ,丰富和发展对中国科技史的进一步研

究。
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引领科技哲学在 21 世纪的发展潮流

郝宁湘
(湛江师范学院政法系 ,广东 湛江 524048)

　　《科学技术与辩证法》即将迎来它的 20 华诞 ,本人作为

贵刊的忠实读者 ,首先在此表示衷心的祝贺 ! 同时对贵刊的

创办、发展做出重要贡献的张家治教授、邢润川教授等编辑

人员表示衷心的感谢 ! 本人的成长与贵刊的热情扶持是分

不开的。从 1993 年开始在贵刊发表文章以来 ,几乎每年都

得到了贵刊的厚爱 ,这对本人在专业上的发展是极为重要

的。因为这一方面不断增强了本人从事专业研究的信心 ,另

一方面也从贵刊中吸取了丰富的思想养料。

20 年来 ,《科学技术与辩证法》为我国的思想启蒙和学术

繁荣做出了有目共睹的极为重要的贡献。希望在未来的日

子里 ,《科学技术与辩证法》能够成为引领科技哲学在 21 世

纪发展潮流的最重要的刊物之一。当然 ,要成为引领时代潮

流的学术期刊 ,首先要能对未来学术发展的趋向有一个正确

的把握。在此本人愿提出自己的一管之见 ,以供参考。

21 世纪科技哲学的发展将会展现出一幅更加波澜壮阔

的画面 ,将会朝两个“相反”的方向不断沿伸 ,即一方面将会
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