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摘要：对邯郸市峰峰矿区西炉上冶铁遗址进行现场考察和科学分析，发现炉渣中残留有焦化煤块并含有

较高的硫，钾含量比木炭为燃料的生铁冶炼渣低一个数量级，进而确认该遗址大规模使用了以煤为燃料

的高炉冶炼生铁技术。通过古文献考证和伴生瓷片类型研判认定遗址的年代为元代，显示邯郸地区在

元代存在以煤为燃料的官营冶铁业。煤非常有可能是先行烧制成焦炭再作为燃料用于生铁冶炼。
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　　河北省邯郸地区地处晋冀豫三省交界地带，拥
有丰富的煤铁资源，是中国古代重要的冶铁基地，拥
有丰富的古矿冶文化遗产资源。近年来作者等开展
了该地区的冶铁遗址调查研究工作，陆续发现了多
处遗留至今的冶铁遗址，本文报道的是其中的西炉
上遗址的初步研究结果。

１　遗址状况

西炉上遗址位于峰峰矿区彭城镇西侧３ｋｍ
处炉上村西北、沙果园村东北、滏阳河一支流东岸

（图１），在长约近千米的范围内普遍存在炉渣堆
积，１９５８年以来曾有大量炉渣、矿石被挖走，但是
遗留量仍然可观，目前仍可在遗址北部见有约

５００ｍ长的炉渣集中堆积，平均厚度约５ｍ（图２）。
大量融化良好的炉渣呈块状玻璃态，另有相当数
量融化不良炉料烧结物，其大者块径可达１ｍ以
上（图３），其中夹杂有白色的石灰石、未反应完的
煤块（已焦化）（图４）、铁矿石颗粒等。同时也采集
到遗留的铁矿石。在炼渣堆积中和附近地表采集
到数量较多的瓷片（图５）。
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图１　西炉上等冶铁遗址及与相关铁矿、煤矿分布
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图２　西炉上遗址炉渣堆积

Ｆｉｇ．２　Ｓｌａｇ　ｈｅａｐ　ａｔ　Ｘｉｌｕｓｈａｎｇ　ｓｉｔｅ

图３　西炉上遗址所见大块烧结炉料
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图４　西炉上遗址含煤炉渣照片
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图５　西炉上遗址采集的彩色瓷器残块（ａ）和白色瓷器残块（ｂ）
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２　检测分析

对西炉上６个渣化良好的玻璃态炉渣样品进行
了扫描电镜观测。样品经清洗、截取、镶样、打磨、抛
光、光学显微镜初步观察后喷碳，使用ＪＳＭ６４８０ＬＶ
型扫描电子显微镜及配备的 Ｎｏｒａｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｓｉｘ型
能谱仪对炉渣基体成分及含铁硫金属颗粒进行无标

样定量分析，炉渣基体成分见表１。各样品中皆发
现数量较多、粒度不一的圆滴状铁颗粒、被硫化亚铁
包裹的铁颗粒与单独存在的硫化亚铁颗粒，典型的
被硫化亚铁包裹和单独存在的硫化亚铁颗粒见图６
和图７（为方便起见，各图中标注并叠加了各分析点
的能谱图）。

表１　西炉上遗址炉渣样品主要成分

Ｔａｂｌｅ　１　ＳＥＭ－ＥＤＳ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｓｌａｇ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｘｉｌｕｓｈａｎｇ　ｓｉｔｅ ／％
样号 Ｎａ２Ｏ　 ＭｇＯ　 Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＳＯ２ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ　 ＣａＯ　 ＴｉＯ２ ＭｎＯ　 ＦｅＯ
ＸＬ１　 ０．３６　 ０．６６　 １４．３６　 ５３．８６　 ０　 ０　 ０．４３　 ２５．７０　 ０．８８　 ０．５０　 ３．２４
ＸＬ２　 ０．３６　 ０．７０　 １４．３０　 ４９．２９　 １．５２　 ０　 ０．６５　 ２５．０７　 ０．８３　 ０．５３　 ５．３６
ＸＬ３　 ０．３５　 ０．５４　 １５．５５　 ４８．５８　 １．２６　 ０　 ０．５０　 ３０．６８　 ０．８９　 ０．６２　 １．０２
ＸＬ４　 ０．８５　 ０．６４　 １４．０２　 ５０．６９　 １．５２　 ０　 ０．５４　 ２８．７４　 ０．９５　 ０．４３　 １．６２
ＸＬ５　 ０．５１　 ０．５１　 １２．８８　 ４６．２９　 ０　 ０　 ０．１４　 ３６．３３　 ０．７２　 ０．５５　 ２．０８
ＸＬ６　 ０．６５　 ０．８４　 １３．１０　 ４８．７１　 ０　 ０　 ０．１８　 ３３．８７　 ０．１６　 ０．８０　 １．６７
平均 ０．５１　 ０．６５　 １４．０４　 ４９．５７　 ０．７２　 ０　 ０．４１　 ３０．０７　 ０．７４　 ０．５７　 ２．５０

图６　样品ＸＬ１（ａ）和ＸＬ５（ｂ）中被硫化亚铁包裹的铁颗粒

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｉｒｏｎ　ｐｒｉｌｌ　ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ　ｂｙ　ｆｅｒｒｏｕｓ　ｓｕｌｆｉｄｅ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ　ＸＬ１（ａ）ａｎｄ　ＸＬ５（ｂ）
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图７　样品ＸＬ５（ａ）和ＸＬ６（ｂ）中单独存在的硫化亚铁颗粒

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ａｌｏｎｅ　ｆｅｒｒｏｕｓ　ｓｕｌｆｉｄｅ　ｐｒｉｌｌｓ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ　ＸＬ５（ａ）ａｎｄ　ＸＬ６（ｂ）

３　讨论

３．１　年代判断
在炼渣堆积中发现的瓷片，经多位考古工作者

依据类型学研判，除少数几片属宋代钧瓷外，皆为典
型的元代磁州窑瓷片，据此可判断西炉上冶炼遗址
年代为元代。
关于元代邯郸冶铁的文献记载较为丰富。元人

王恽（１２２７—１３０４）在《省罢铁冶户》中说：“窃见燕
北、燕南通设立铁冶提举司大小一十七处，约用煽炼
人户三万有余，周岁可煽课铁一千六百余万。至元
十三年（１２７６年）复立运司以来至今官为支用，本货
每岁约三五百万斤，况此时供给边用，虽所费浩大，
尚不能支绝，为各处本货积垛数多，其窥利之人用官
司气力收买，其价不及一半，当时既是设立提举司煽
炼本货以备支持，除支外止合存留积垛以备缓急，今
来却行尽数发卖。窃详此事亏官损民，深为未便。
今来止合依验旧日有名曾煽炉座存留三五处依例兴

煽，据（具）煽到本货，除支持外尽数存留，积垛并不
许发卖外，近年新添去处悉行停罢，将所占百姓分拨
所属州县，依例当差，仍许诸人认办课额，兴煽小炉，
或抽分本货，或认办钞数，临时定夺，如綦阳铁官中
统二年（１２６１年），省部已曾将冶户差发，比较岁炼
铁货数甚争，悬以此罢去，其便与否，乞追照元卷备
见其详。”［１］

王恽对綦阳冶铁做过统计，“今切见各处铁冶拨
出户计设立头目管领，周岁额办铁货，令人户常川煽
炼纳官，官民两便，今略举綦阳并乞石烈、杨都事、高
撒合所管四处铁冶，见分管户九千五百五十户，验每
户包钞四两，计核钞七百六十四定。今总青黄铁二
百四十七万千六百九十三斤半，比包钞亏官二百九

十五定二十六两六钱半。及其人户俱漫散住坐，每
遇秋冬煽炼，逐旋勾集，往复人难，岂为官民有辨。
如将上项户计罢去当差，许从诸人自治窑冶煽炼。
据官用铁货给价如买，纵是官民两便。据此合行具
呈，伏乞御史台照样施行，须至呈者。
綦阳：户二千七百六十四户，每户四两，计钞一

百二十一锭单六两；办铁七十五万斤，每十斤价钞一
钱，计钞一百五十定。
乞石烈：户一千七百八十六户，每户四两，计钞

一百四十二定四十四两；办铁二十六万斤，每十斤价
钞一钱，计钞五十二定。
杨都事：户二千户，每户四两，计钞一百六十定；

办铁五十三万二千三百三十三斤半，每十斤价钞一
钱，核一百六定二十三两三钱半。
高撒合：户三千户，每户四两，计钞二百四十定；

办铁九十三万三千三百四十斤，计钞一百六十定。
内青铁五十三万五十三万三千三百四十斤，每十斤
价钞一钱，计钞一百单六定三十三两四钱；黄铁四十
万斤，每十五斤价钞一钱，计钞五十三定一十六两六
钱。”［２］

《元史·本纪第十五·世祖十二》记载：至元二
十五年（１２８８年）“癸酉，以河间等路盐运司兼管顺
德、广平、綦阳三铁冶”。元代广平为路治，初称邢洺
路，后改洺磁路，再改广平路，辖一司、五县、二州，即
录事司、永年县、曲周县、肥乡县、鸡泽县、广平县、磁
州（下辖滏阳、邯郸、武安、成安四县）、威州（下辖洺
水、井陉二县）。当时邯郸武安一带归广平管辖。
元代苏天爵（１２９４—１３５２）《滋溪文稿》卷十六

“真定杜氏先德碑銘”中记载有：“順德府君之兄曰
瓊；弟曰瑛，臨水鐵冶管勾。”［３］

在峰峰矿区响堂山风景区黑龙洞有一元代碑
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记，其落款为“大德五年（１３０１年）秋七月朝列大夫
广平彰德卫辉等处铁冶都提举东昌杨溥题。”［４］

《元史·食货二》记载：“在顺德等处者，至元三
十一年（１２９４年），拨冶户六千煽焉。大德元年
（１２９７年），设都提举司掌之，其后亦废置不常。至
延祐六年（１３１９年），始罢两提举司，并为顺德广平
彰德等处提举司。所隶之冶六：曰神德，曰左村，曰
丰阳，曰临水，曰沙窝，曰固镇。”据朱建路考证，“左
村”应为“石村”、“丰阳”应为“綦阳”［５］。
据《明太祖宝训》卷四记载：洪武十五年（１３８２

年）“五月丙子，广平府吏王允道言：‘磁州临水镇地
产铁，元时尝于此置铁冶都提举司，总辖沙窝等八冶
炉丁万五千户，岁收铁百万余斤，请如旧置炉冶铁’。
太祖曰‘朕闻治世天下无遗贤，不闻天下无遗利。且
不在官则在民，民得其利，则利源通，而有益于官；官
专其利，则利源塞，而必损于民。今各冶铁数尚多，
军需不乏，而民生业已定。若复设此，必重扰之，是
又欲驱万五千家于铁冶之中也’。杖之，流海外。”此
事在《明史·本纪》卷三记载为：“丙子，广平府吏王
允道请开磁州铁冶。帝曰‘朕闻王者使天下无遗贤，
不闻无遗利。今军器不乏，而民业已定，无益于国，
且重扰民。’杖之，流岭南。”
明初洪武年间高巍（辽州即今左权县人，１３５４—

１４０２，１３８２年入太学，后任前军都督府左断事）《开
铁冶疏》提出［６］：“且以臣邻境所有言之，今在河南之
北、北平之南、山西之东、山东之西旧有八冶，曰临
水、曰彭城、曰固镇、曰崔炉、曰祁（綦）阳、曰山嘴儿、
曰沙窝、曰渡口。询之故老，言在元时设立总司提督
搧取，日万贯。例禁民间，不敢私贩，此元之旧弊。
今三布政司地面农民多缺利器，使自扇取，许纳课
程，犹且不敢。以臣愚见，以产铁去处，行移文榜，如
有丁力之家，或两户三户五户起炉一座，矿炭随便所
取。国家每月课收钞贯，止征铁数，易换粟帛，许民
与贩，如此上济国用，下便农器，庶不弃山泽自然之
利也。臣昔经过矿炭之厂，计矿炭之利而兴贩之，实
得军国器用之大利也。”雍正十一年（１７３３年）编撰
的《辽州志》中全文收录了《开铁冶疏》，但文末所附
“上嘉纳之”四字显系《辽州志》编纂者所加，其所本
应是同为《辽州志》所录明代史官陈仁锡（１５８１—

１６３６）撰写的《高司马传》称高巍“屡上疏陈垦荒田、
抑末技、开铁冶、慎选举、惜名器（爵）数事，上嘉纳
之”。《辽州志》也收录了高魏的《上高皇帝垦荒田
疏》、《慎选举惜名爵疏》、《抑末技疏》等［６］。但《明史
·高巍传》中未提及《开铁冶疏》及朱元璋的态度，仅

称高巍“由太学生试前军都督府左断事。疏垦河南、
山东、北平荒田。又条上抑末技、慎选举、惜名器
（爵）数事。太祖嘉纳之。”清代修撰的《明史·高巍
传》作者一定知道明代史官陈仁锡的《高司马传》，高
巍给朱元璋的其它建议都提到了，唯独不提开铁冶
之事，当系查证出这条建议未被朱元璋采纳而舍弃。
从上述有关记载可知，邯郸地区元代确有大规

模官营冶铁活动，明代并未恢复官营，民营冶铁也不
能肯定，即使存在也不可能形成西炉上遗址之类的
大规模遗迹。

３．２　冶炼与燃料属性
西炉上遗址的田野迹象和炉渣科学检测都指向

了使用煤以高炉冶炼生铁。
第一，西炉上遗址炉渣堆积中发现数量较多的

带有残留煤块（已焦化）的炉渣或炉料烧结物（图

４），显示冶炼使用了煤做燃料。
第二，西炉上遗址虽然有后期破坏，遗存炉渣堆

积量仍然很大，显示其冶炼规模巨大。从遗留炉渣
及大块炉料烧结物的形貌可以判定其为高炉排放

渣。一般熔铁工序不可能排放如此规模的炉渣。
第三，炉渣的科学检测显示其为硅钙系炉渣，其

中的氧化钙平均含量为３０％，与同一地区经济村遗
址的炉渣成分相近，属于典型的生铁冶炼渣，说明在
冶炼过程中添加了石灰石作为助熔剂，与现场考察
在炉料烧结物中发现有未反应完的石灰石残留的事

实相符。
第四，西炉上遗址炉渣中检出大量既与铁颗粒

共存的、也有单独存在的硫化亚铁，显示入炉的炉料
中有较多的硫，平均含ＳＯ２高达０．７２％（表１）。使
用同类铁矿石的西炉上遗址附近的早期炼铁遗址如

经济村遗址炉渣中未检出有硫化亚铁（该遗址１４　Ｃ
年代测定为５３５－６３５ＡＤ，９５．４％置信度），平均含

ＳＯ２仅为０．０９％（表２）［７］，表明西炉上遗址炉渣中
的硫应来自燃料而非铁矿石。武安地区铁矿以磁铁
矿为主，含硫量很低。河北邯郸煤中硫含量为

０．８１％［８］。由此推断西炉上遗址使用燃料为煤，与
现场考察发现许多含煤（焦化）炉渣及炉料烧结物的
事实是一致的。
第五，西炉上遗址的炉渣含钾量明显偏低，其

Ｋ２Ｏ含量平均为０．４１％，远低于使用木炭炼铁的经
济村炉渣的Ｋ２Ｏ含量（平均２．９０％，表２）。使用同
类渣型以木炭为燃料冶炼生铁的山东临淄故城中

２０个 炉 渣 Ｋ２ Ｏ 含 量 在 １．６３％ ～４．８４％，平
均３．０４％［９］。
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木炭与煤在钾含量上有很大差异。一般草木灰
含钾量６％～１２％，而峰峰等地的煤灰含钾量皆不

超过１％（表３）［１０］。西炉上遗址炉渣的低钾含量也
是使用煤作为燃料的另一有力证据。

表２　经济村遗址炉渣样品平均成分

Ｔａｂｌｅ　２　ＳＥＭ－ＥＤＳ　ａｎａｌｙｓｅｓ　ｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｓｌａｇ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｊｉｎｇｊｉｃｕｎ　ｓｉｔｅ ／％
样号 Ｎａ２Ｏ　 ＭｇＯ　 Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＳＯ２ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ　 ＣａＯ　 ＴｉＯ２ ＭｎＯ　 ＦｅＯ
ＪＪ１　 ０．７９　 １．８７　 ９．８３　 ４６．６４　 ０．３０　 ０．２１　 ２．８３　 ３４．３４　 ０．５９　 ０．３３　 １．７７
ＪＪ２　 ０．７１　 １．７２　 １０．４８　 ４１．８２　 ０．３２　 ０　 ２．６６　 ３８．６６　 ０．６５　 ０　 ０．７７
ＪＪ３　 ０　 １．３７　 １０．２４　 ４６．０４　 ０　 ０　 ３．０７　 ３５．４３　 ０　 ０　 ３．３１
ＪＪ４　 ０　 １．８６　 ９．４６　 ４５．７９　 ０　 ０　 ２．７４　 ３４．８９　 ０．７１　 ０　 ４．０８
ＪＪ５　 ０．７７　 ２．０３　 ９．３０　 ４６．３３　 ０　 ０　 ２．７７　 ３４．９７　 ０．５０　 ０．４６　 ２．３７
ＪＪ６　 ０．９２　 ２．０４　 １３．２５　 ４５．７１　 ０．２６　 ０　 ２．９１　 ３２．６７　 ０．６２　 ０．３７　 ０．７４
ＪＪ７　 ０．７５　 ２．１３　 １２．５４　 ４４．１８　 ０　 ０　 ２．９０　 ３５．８２　 ０．６１　 ０．１３　 ０．４２
ＪＪ８　 ０　 ２．２４　 ８．２０　 ４７．７３　 ０　 ０　 ２．９２　 ３３．８１　 ０　 ０．７９　 ３．７９
ＪＪ９　 ０．７５　 ２．９０　 １０．７６　 ４８．９８　 ０　 ０　 ３．８０　 ２８．８１　 ０．９５　 １．０４　 １．３５
ＪＪ１０　 ０．７０　 ２．６２　 ８．７３　 ４７．２６　 ０　 ０　 ２．４１　 ３０．９２　 ０．４８　 ０．８６　 ５．６０
平均 ０．５４　 ２．０８　 １０．２８　 ４６．０５　 ０．０９　 ０．０２　 ２．９０　 ３４．０３　 ０．５１　 ０．４０　 ２．４２

表３　邯郸峰峰等煤矿灰分

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｃｏａｌ　ａｓｈ　ｏｆ　Ｈａｎｄａｎ　ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ ／％
煤矿名称 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＣａＯ　 ＭｇＯ　 ＳＯ２ Ｋ２Ｏ　 Ｎａ２Ｏ
峰峰薛村 ５４．１２　 ２８．６９　 ４．４０　 １．０４　 ４．２０　 １．０７　 １．４２　 ０．３８　 １．１９
峰峰小屯 ５６．６５　 ２７．９２　 ５．２９　 ０．９４　 ３．５６　 ０．５８　 １．０４　 ０．２４　 ３．１２
峰峰大淑村 ４６．９４　 ３８．８０　 ２．４５　 ０．９４　 ３．６３　 ０．６１　 １．５０　 ０．２６　 １．６２
山西常村 ４１．８９　 ３６．１４　 ４．５１　 １．４２　 ４．４４　 ２．６４　 ４．３９　 ０．０９　 １．８６
山西阳泉 ５０．７９　 ３８．４２　 ３．１９　 １．３６　 ２．００　 ０．８８　 １．３６　 ０．６２　 １．０５

　　需要特别关注的是西炉上遗址使用的煤是否先
行经过了焦化，亦即使用了焦炭。焦炭孔隙度均匀、
强度高于煤，更适合高炉冶炼生铁，因此直到现代都
是高炉冶炼生铁的燃料。硫在煤中主要以黄铁矿
（ＦｅＳ２）的形式存在，黄铁矿受热分解为硫化亚铁
（ＦｅＳ）和单质硫（挥发），因此普通炼焦过程理论上
脱硫率只有５０％，现代炼焦脱硫率为４０％，土法炼
焦脱硫率可能更低，因此古代使用焦炭炼生铁可能
同样会出现硫含量较高的炉渣。西炉上遗址炉渣中
残留煤块呈焦化状，可能是高炉高温作用的结果，不
能依此认定就是使用了焦炭。但必须注意到我国民
间有久远的土法炼焦历史，峰峰矿区也有炼焦技术
存在的相关考古证据。１９５７年发掘的峰峰矿区的
磁州窑主要遗址———观台窑址就发掘出炼焦炉址三
座，年代为宋到元［１１］。考古直接发现最早的焦炭的
报道是山西稷山县马村金代砖墓的 Ｍ５和 Ｍ８的尸
床下堆满“煤和焦炭，各约五百市斤”，其年代不晚于
金大定二十一年（１１８１年）［１２］。上述考古发现显示
西炉上等遗址完全有条件使用焦炭来炼铁。
此外，《元史·食货志二》也载有“凡铁之等不

一，有生黄铁，有生青铁，有青瓜铁，有简铁。”前文引

用的王恽相关文献直接提及元代邯郸生产青黄铁，
其中的青铁价格每十斤价钞一钱，黄铁价格是每十
五斤价钞一钱，后者是前者价格的三分之二。按这
些记载判断，王恽所记录的青铁、黄铁应是《元史》所
记的生青铁、生黄铁，表明元代存在两种生铁，其中
的价格较高的生青铁应是以木炭炼成的生铁，生黄
铁应是以煤（焦炭？）炼成的生铁，后者因为含硫高质
量差而价格比前者低三分之一。结合上述文献记
载，可知元代其它地方也存在用煤（焦炭？）炼铁，而
邯郸同时也存在用木炭炼铁。《元史》提及的“青瓜
铁”、“简铁”所指为何尚不能从文献判定，可能指的
是生铁炒炼成的钢和熟铁，提示邯郸地区还应存在
炼钢遗迹，特别是煤（焦炭？）所炼生（黄）铁如何实现
脱硫炒炼更值得进一步研究。

３．３　意义
冶铁用的燃料是冶铁技术的重要组成部分。中

国始用煤炭炼铁的具体时间，因为缺乏明显的、足够
的证据，目前国内外学术界尚有争议。

冶铁过程可分为多种方法多种工序。以煤为燃
料能够实现以下过程：用高炉冶炼生铁、用高炉熔化
生铁、用坩埚冶炼生铁、用坩埚熔化生铁、锻炉内加
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热锻打铁器等。其中以煤为燃料使用高炉冶炼生铁
是关键问题。
古代文献中与用煤炼生铁的相关记载较少，北

魏郦道元《水经注》引《释氏西域记》：“屈茨（龟兹）北
二百里有山，夜则火光，昼日但烟，人取此山石炭，冶
此山铁，恒充三十六国用”常被用来作为魏晋时期用
煤炼铁的证据。龟兹所在的库车县多处古代冶金遗
址经检测也未见有明确的古代用煤的证据。因此
《释氏西域记》的上述记载可理解为当时人们从龟兹
北边的山里既开采煤，也开采铁矿用于冶炼，但未必
能解释成用此山煤冶炼此山铁矿，因此这段备受关
注的记载在目前没有考古实物与科学检测明证的状

况下还不能被认定为用煤冶炼生铁的准确记载。
另一则与用煤炼铁相关的文献就是广为人知的

苏轼的《石炭诗》。该诗之序“彭城（徐州）旧无石炭，
元丰元年（公元１０７８年）十二月，始遣人访获于州之
西南白土镇之北，以冶铁作兵，犀利胜常云”明显指
出了用煤冶铁，但是否指以高炉用煤冶炼生铁尚难
确认。诗中的“烁玉流金见精悍”既可解释成用煤以
高炉冶炼生铁，也可解释成用煤熔化生铁，或者用煤
以坩埚冶炼生铁。“北山顽矿何劳锻”也不能明确指
向用煤炼生铁还是用煤锻铁，“为君铸作百炼刀，要
斩长鲸为万段”更属文学夸张，“百炼刀”从来都是
“锻”而非“铸作”。诗人以万丈豪情记载了徐州在其
主导下发现并开始大量开采煤炭的事实，但对冶铁
过程的关键工序分辨不清，是否直接指向了用煤以
高炉冶炼生铁还需对相关遗址遗物的科学检测来

佐证。
河南巩县汉代铁生沟遗址［１３］、郑州古荥遗址出

土有煤渣、煤块和煤饼［１４］，但是这些遗址出土的铁
器中硫含量却很低［１３，１５］，因此是否是用煤炭进行冶
铁，尚有争议。
河南鲁山望城岗汉代遗址发现过含有硫化亚铁

的铁器，经过１４Ｃ测定其中的碳是死碳，应该是来自
于煤炭，该铁制品的金相组织证明该样品是铸铁脱
碳钢，因此又排除了后处理渗碳时进入碳的可能
性［１６］。对宋代高含硫铁钱开展的１４Ｃ年代测定则确
认了多枚含有死碳（来自煤）［１７］。上述两项科学检
测虽然都揭示出铁器中有来自于煤的碳信号，但同
样不能确认煤被用来以高炉冶炼生铁。
因此西炉上遗址是目前唯一的证据充分的以煤

为燃料用高炉冶炼生铁的遗址。在峰峰矿区和村镇
炉渣垴（在西炉上遗址北约１１ｋｍ处，见图１）也检
测到了与西炉上完全相同的迹象，表明与西炉上遗

址性质相同的遗址可能有多处。
西炉上遗址附近数千米范围检索到有多处煤矿

和石灰石矿，但未见铁矿。西炉上遗址最近的铁矿
是著名的磁山矿，该矿距西炉上遗址约１７ｋｍ、炉渣
垴遗址５ｋｍ。磁山矿产出的矿石很可能南运至炉
渣垴遗址、西炉上遗址，按以矿就煤的模式进行
冶炼。

４　结论及遗留问题

１）西炉上遗址使用的燃料为煤，冶炼过程添加
了石灰石做助熔剂，表明邯郸地区在元代实现了大
规模使用煤为燃料用高炉冶炼生铁。

２）元代邯郸的煤极可能被先行烧成焦炭（即存
在炼焦技术）再作为燃料冶炼生铁，但需更多的田野
资料和科学证据来确认。高炉的形制大小、所炼生
铁的具体含硫量、煤（焦炭）炼生铁的炒炼问题等都
有待更深入的研究揭示。
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