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新华社乌鲁木齐电（记者 张晓
龙）通过连续3年考古发掘，来自中国
人民大学和新疆的考古工作者在新疆
奇台县唐朝墩古城内，发现一座配备

“地暖”系统的古代浴场遗址。
负责发掘工作的中国人民大学考

古文博系主任魏坚教授介绍，这座浴
场遗址位于古城东北部，总面积约400
平方米。浴场结构是半地穴式，分上
下两层空间：下层基础部分位于原地
表之下，作为烟道和供热的基础建筑
空间；上层建筑基本位于原地表之上，
是人们洗浴、活动场所。

魏坚说，下层空间内一根根用砖
砌而成的支撑柱起到“支架”作用，将
浴场分成了上下两层封闭式空间。顶
部封闭后就形成浴场的下层封闭式空
间，构建出浴场地下供热系统——在
炉灶烧水、取暖时燃烧出的烟火，可进
入下层空间，并在支撑柱间流动，隔着
一层地板，为上层空间提供“地热”。

考古工作者认为，这种类似“地
暖”的供热系统有明显古罗马风格。
魏坚说：“罗马式浴场最显著的特点就
是这种‘挑空式地热系统’，它能有效
保障浴场内温度。”

此外，罗马式浴场整体多采用轴
线对称布局方式，用来彰显浴场的宏
伟和华丽。这一特点在新发现的浴场
遗址中也有所体现。

考古工作者将新发现的浴场分为
三大功能区：东边是进出口分置的门
厅区，北面有供水、供热和排水工作
区，洗浴区平面上近似一个正方形，中
心是八边形大厅，大厅外缘依次分布8
间小房间。据分析，这些小房间包括
热水室、温水室、更衣室、冷水室和桑
拿室。

历史上，罗马式浴场从地中海沿

岸向四周扩散，西至西班牙、东至两河
流域、北至英国、南至北非，均发现有
罗马式浴场的分布。

浴场建筑有古罗马风格，但它的
装修风格却很“中式”。浴场墙面墨线
绘制的花卉等装饰彩绘、遗址出土的
陶壶、陶盆和方砖等遗物，都有明显中
原和本地特征。

浴场遗址所在的唐朝墩古城始建
于公元7世纪上半叶的唐代早期。考古
工作者根据出土文物和碳十四测年结
果确定这座浴场遗址最初营建于高昌
回鹘时期，至蒙元时期曾被改建沿用。

为打造合金,人类做类做了哪些努力?

1000多年前，古人在天山脚下享受“地暖”大澡堂

金属冶炼，指的是把金属从化合
态变为游离态的过程。大约在距今
6000年前，我们的祖先就已经掌握了
青铜的冶炼技术，开启了金属冶炼的

“段位进化史”。为什么铜会成为人
类最早“驯服”的几种金属之一呢？
人类的金属冶炼技术是如何进步发
展的？

铜的冶炼

铜，可以说是人类第一种有较多
文献记载，并得到广泛应用的金属。
人类最早认识和利用的铜矿石是一
种颜色碧绿的孔雀石。早在商代，当
时的人们已经将这种矿石当作陪葬
品放入了墓穴。孔雀石的主要成分
为碱式碳酸铜，这种矿石含铜量高达
10%～20%，只要将木炭和孔雀石一
同放在炼炉中冶炼，加热到1000℃左
右，一定时间后就能得到铜单质，这
就是最早的火法炼铜。

人们先将矿石放在炼炉中，燃烧
木炭，直至得到炼铜液，除去炼渣后
得到初铜，再经过提炼，添加锡、铅后
熔成合金，就得到了青铜。整个过程
看似简单，实则需要耗费很大的人力
物力，成语“炉火纯青”就出于此。

铜的另一个常见合金是黄铜（铜
锌合金），但因为氧化锌在1000℃左
右才能被还原成金属锌，而锌的沸点
却只有906℃，炼制后得到的锌已经
是蒸汽状态，难以收集和利用。因
此，相对方便制造的青铜就先于黄铜
被加以运用，做成青铜鼎、酒杯和各
种兵器。

随着技术的发展，人们才终于掌
握了黄铜的冶炼技术。黄铜的柔韧性
和塑形性很好，在西汉时期被用来制
作乐器，在现代则被用作阀门水管的
密封件等。

到了唐宋时期，湿法炼铜技术得
到了比较广泛的应用。在文献中有关
于“胆水浸铜法”的记载。这种方法的
原理是把铁放在胆矾（硫酸铜）中浸
泡，胆矾水和铁发生化学反应，前者的
铜离子被铁置换成单质铜，得到沉积
的铜单质。铜的这种冶炼方式成本相
对较低，但需要有一定量的胆水，因此
受季节、气候影响较大，在工业上大量
应用的条件不够成熟。

在现代社会，火法炼铜和湿法炼
铜仍是铜最常见的两大冶炼方式，且
火法冶炼的产量占比高达80%。

现代火法冶炼通常选出铜含量
20%以上的精矿，先在炼炉中熔炼，后

送入转炉中得到含铜量98%~99%的粗
铜，再在反射炉内氧化精炼或利用电
解法得到精铜。现代湿法炼铜的成本
相对较低，但目前的技术无法满足工
业的产量需求，因此使用范围受到限
制，但湿法冶炼技术也正在逐步推广。

铅、汞和银的冶炼

除了有大量文献记载的铜的冶炼
史以外，对铅、汞和银等金属的冶炼在
历史上也占有一席之地。当时的人们
并不清楚背后的原理，对冶炼所得金
属的化学性质也缺乏较为深入的了
解，这些金属的冶炼往往被归于“炼金
术”“炼丹术”的范畴。

据史书记载，汉代的人在烧制陶
器时偶然将含铅的矿物质加入陶器
中，发现加热后陶土表面竟有金属铅
滴渗出。这是因为铅的氧化物和硫化

物在高温加热条件下较容易分解，得
到金属单质，汞和银也是类似的道
理。因此，铅成为了人类采用湿法冶
金法最先冶炼得到的金属之一。

但是由于这几种金属的耐高温
性较差，300℃左右的高温就会使其
熔化，再加上其硬度不够，还有一定
的毒性，因此除了在一些容器中少量
使用外，并没有在古代工业上得到广
泛应用。

钢铁的冶炼

铁的出现虽然晚于铜，但不论在
古代还是现代，它对人类社会的发展
都十分重要。铁器时代出现在青铜时
代之后，其在现代工业社会中的地位
甚至超过了铜。

钢是铁与其他元素结合而成的合
金，其性质主要受碳以及其他元素含

量的影响。钢制品因其高强度、高韧
性、耐高温、耐腐蚀、抗冲击等优良性
能而被广泛利用。虽然铁元素在自然
界分布广泛、含量丰富，但天然的纯铁
在地球上却很难找到，再加上铁的还
原性较差，熔点较高，更难冶炼，被人
类利用的时间自然晚于铜。

人类最早发现的铁矿石来自陨石
（又被称作陨铁），在我国河北省曾出
土了一把商代铁刃青铜钺，其上嵌有
的铁刃就是将陨铁经加热锻打后和青
铜钺体嵌锻在一起的。

春秋战国时期，铁器在农业和工
业生产中就已经有了广泛应用，当时
使用的冶炼方法主要是块炼法。这种
方法利用木炭作燃料，在炉体中冶炼，
因为鼓风设备差，炉温较低，炼出的铁
多是海绵状的固体块，称为“块炼
铁”。这种冶炼方式既费时，得到的铁
质地又比较软，含氧化亚铁等杂质较
多，必须再经过成千上万次的反复加
热锻打，才能让铁吸收木炭中的碳，得
到质地更均匀细密的“渗碳钢”，用于
制作刀剑。

直到西汉中后期，炒钢技术才慢慢
发展，人们将生铁加热成半液体和液体
状，加入铁矿粉的同时不断搅拌，利用
铁矿粉和空气中的氧去掉生铁中的一
部分碳，使生铁中的碳含量降低，再经
过去渣就能直接获得钢。炒钢法是炼
钢技术上的重大突破，其工艺简单，能
在较短时间内生产出大量的优质钢铁，
供军事、工业和农业等方面使用。

东汉末年，灌钢法开始形成发
展，先把生铁和熟铁按一定比例混
合，共同加热至生铁熔化，将其灌入
熟铁中，由于生铁的浸入使熟铁碳含
量增加，再经过反复锻打，就可以得
到质地均匀的钢。通过调整生铁和
熟铁的混合比例，就能根据需要得到
含碳量不同的钢，这种方法操作也较
为简单。熟铁因为碳的渗入变成钢，
生铁因为脱碳变成钢，大大提升了钢
铁的产量。

到了现代社会，大部分钢铁由高
炉炼铁法得到，但其基本原理与灌钢
法类似，只是随着技术的发展，在冶炼
温度、炼钢炉和其他设备、原材料的配
比等方面都能够更精确地掌控。

几千年的历史长河中，人类对于
金属冶炼的探索从未停止，冶炼技术
不断进步，冶炼范围逐步丰富。到今
天，我们基本可以算得上达到了金属
冶炼的“王者段位”，这不仅得益于科
学技术的发展，更源自于劳动人民伟
大的智慧。 （本报综合）


