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技术史的研究方法
———以失蜡法学案为例
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摘 要 以失蜡法学案为例，强调在技术史研究中，要读文献，看实物，做必

要的检测，团队构成要符合研究题目的要求。科技史研究需要耐心，需要知识积

累。撰写文章要慎重，符合学术规范。
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今天讲技术史的研究方法。在座的不都是研究技术史的，但各门学科是相通的，技术

史的研究方法和科学史的研究方法有共性，也许对各位会有一些启发，不妨姑妄听之。

图 1 华觉明

技术史的研究方法涉及很广，我今天只是举一个例子来

说明技术史该怎么研究、不该怎么研究( 图 1) 。举例总是有

局限性的，要更全面地了解技术史的研究方法，请参阅陈久金

先生主编的《中国科技史研究方法》一书。

1 失蜡法曾是商周青铜器铸造长期悬而
未决的重大论题之一

所谓失蜡法，首先须用蜡作成和铸件同样形状的蜡模，在

蜡模外涂敷耐火材料制成铸型; 烘干后，把蜡化掉，里面形成

空腔; 再经焙烧，把铜水浇进去就得到铸件。简单地说，就是

这么一回事，但做起来很复杂。
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失蜡法是冶铸史上的一项重大发明，美国学者 Simpson 甚至把它与火和枪的发明相

提并论。第二次世界大战期间，美国人用现代技术改造传统失蜡法，铸造喷气式飞机所用

涡轮发动机的叶片。二战以后，这种工艺发展为熔模精密铸造，形成重要的产业，每年有

几千亿的产值。这样，学术界和技术界就更对失蜡法感兴趣了。
伊朗、美索不达米亚、埃及、印度等文明古国于公元前第三千纪中晚期已用失蜡法铸

造小件饰物。中国有没有失蜡法，什么时候用了失蜡法? 这曾是长期没弄清楚的问题。
这件事对中国冶铸史和商周青铜器研究显得非常重要，因为它直接关系到: 商周铜器是怎

么做出来的? 究竟有没有用过失蜡法? 应用的范围有多大? 这方面有过许多争论。
Yetts 认为有些早期陶器是作为失蜡法的模具使用的。Simpson 认为 Freer Gallery 所藏中

国商周铜器大都是用失蜡法铸造的。Maryon 和 Plenderleith 也持这种观点。Aitchison 则

认为先秦乐钟都是失蜡铸件。20 世纪 50 年代起有一些科学家介入这个讨论，经过实际

考察，证明他们当初的判断都是错误的。譬如，张子高先生认为著名的四羊尊是典型的失

蜡铸件。仔细的考察表明，这件器物尽管工序相当复杂，但并不是失蜡法铸成的。
在 50 年代末和 60 年代，人们期待着日后的考古发掘能找到某种实证来解决这个

问题。

2 曾候乙尊盘、淅川铜禁、铜盏和楚王盏的发现和鉴别

曾候乙尊盘极为精美，是公认的商周青铜器珍品中的珍品( 图 2) 。1978 年发掘了曾

候乙墓，湖北省博物馆邀我去考察该墓出土的铜器。对尊盘作了研究后，我认为它是典型

的失蜡铸件。当时年纪轻，也就 40 多岁，觉得这么重大的问题由我个人来判定不太合适。
为此，建议湖北省博物馆请中国铸造界的专家们来共同鉴定。中国铸造学会很重视这件

事，理事长、副理事长、正副秘书长全来了。全国精密铸造的顶级专家包括后来成为工程

院院士的张立同讲师，一共来了 30 多位。还请了国家文物局顾问谢辰生先生。我在会议

之初向专家们介绍了情况，谈了我的看法。之后的讨论我没有参加，由这些专家们独立得

出结论比较好。两天之后，专家们得出了一致的结论，认为尊盘的顶饰是熔模铸造的。

图 2 曾候乙尊盘( 战国初，湖北随县出土)

这个鉴定意见，在当时是比较轰动的，因为这

是第一次由众多专家对国宝级文物作正式的科学

鉴定，确认它是中国先秦时期的失蜡铸件。
和曾候乙尊盘出土同一时期，1979 年河南淅

川楚墓出土了几件失蜡铸件，其中最大也是最重要

的一件是铜禁 ( 图 3 ) 。所谓“禁”是指台座，用来

放置礼器。这一件器物长达 1 米多，非常华丽精

致，是楚国令尹的陪葬品，出土时已经碎成好多片，

之后用了两年时间才修复。因为碎成了很多片，内

部结构看得非常清楚。当时我和李京华先生经过

考察，确认它是失蜡铸件，同墓出土的失蜡铸件还

有铜盏和壶冠残片。之后经谭德睿先生鉴定，湖南
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长沙的愠儿盏也是失蜡法铸造的。

图 3 铜禁( 春秋中晚期，河南淅川出土)

图 4 楚王盏( 春秋中晚期，现藏纽约大都会博物馆)

纽约大都会博物馆收藏了一件楚王盏( 图

4) 。1992 年纽约的拍卖行在拍品目录中公布

了这件器物，李学勤先生认为它是失蜡法做的，

但未予定论。1994 年，纽约大都会博物馆东亚

部的屈志仁主任邀我去鉴定。这件铜器是怎么

来到大都会博物馆的呢? 那是一对老夫妇退休

后，愿意买件好东西送给博物馆作纪念，委托屈

先生帮他们物色。当时拍卖行不识货，把它当

成一件普通的青铜器以很低的价格出手了。后

来我去作鉴定，这件铜器铸作年代是明确的，是

迄今为止发现的最早的失蜡铸件而且是王室重

器。原先只知道底部有铭文，我们拍了 X 光片

得知盖上也有铭文并且跟底部的完全一样。经过鉴定，文物的真实价值得到确认，博物馆

方面很高兴。
现在回过来讲为什么说曾候乙铜尊的顶饰是用失蜡法铸造的? 这一纹饰非常细小和

精致，花纹之间的距离不到两毫米。那么密集的纹饰根本不可能用普通的方法制作，想用

陶范拼合起来铸造是不可能的。经过仔细的观察，没有任何迹象表明它是铸接的、锻接的

或焊接的。而且这些纹饰带有空间干扰。比如说做一个模子，外面包了黏土，要能够把范

块取出来才行。假如有一个横向的钩子，范块就取不出来，这叫做空间干扰。
简单的空间干扰，也许可以用其他技法来解决，但如尊盘顶饰这么复杂细小的立体结构，是

不可能用其他方法来解决的。因此，当时我和其他铸造专家一致认为，只有用熔模铸造才能做出

来，其他办法是不行的。那为什么定它为失蜡法呢? 因为古今中外熔模铸造绝大部分是用蜡做模

料的。现在当然有很多新的材质可用，例如水银、工业尿素等等，只要能够熔化、能够去掉都可以。
上古时期世界上的失模法可谓形形色色，有用木料做模的，有用昆虫做模的，也有用绳索做模的。
最后，各种材质作比较，古今中外不约而同地都是用蜡做模料。

说淅川铜禁用了失蜡法，也是同样的道理。我是指这件器物的主体。它从浇冒系统
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到最外面的纹饰分成 5 个层次，而且风格和尊盘是同样的。楚王盏器盖上面的纽也非常

复杂，而且比铜禁、尊盘更早，纹饰的风格更原始( 图 5) 。
对于传统拨蜡法，我们也作了调查研究。20 世纪 60 年代，出土文物中还不知道有没

有失蜡铸件。我当时是研究生，选传统失蜡法为论文题目。古代的找不到，先找现存传统

工艺。就是说先了解一下，还有没有这种传统失蜡法存在? 1965 年的秋天，我花了三个

月的时间在北京到处寻访。后来在微电机厂找到了门殿普师傅。门师傅早年是搞佛作

的。50 年代初期，他们还曾用传统失蜡法为印度作了 500 尊佛像。后来这个行业逐步衰

落了。门师傅虽有好手艺，情势所迫只好改行做别的工种。我们辗转找到了他，在北京美

术公司的铸造车间请他做一尊佛像，我和王安才跟他学，用的是“古铜张”传人刘俊声师

傅提供的一件北魏风格的自在观音像，整个工艺过程从头到尾做了一遍。他用的泥料里

面要加纸纤维。买几张高丽纸，把它绞碎，取出来放在平板上，用细铁条抽上一天，实际是

用水把纸里面的胶质泡掉，用机械的办法把纸纤维分离出来，然后把这些纸纤维掺到黏土

里面。为什么这样做呢? 加了纸纤维的造型材料不容易裂，而且收缩率会降低。铸型经

烘干，纸纤维被烧掉，形成空隙，质地就比较疏松，容易透气，也容易清理。办法很原始，但

有它的道理。

图 5 楚王盏盖纽 图 6 自在观音铜像( 复制件)

我们跟门师傅学了三个月，把这尊佛像给做出来了( 图 6) ，铜的成分、耐火材料的物

理化学性能都做了检测。但是有些工艺的奥秘，到现在仍不清楚。铜像做好以后要抛光，

抛光后要作色。当时找到两位师傅，是哥儿俩。作色的时候不让看，据说是用几味中药熬

成汤，把佛像放在里面煮，就成了金色的，非常漂亮。我感觉它的表层是胶质的，曾请一位

工程师做模拟实验，但没做成。这件铜佛保存了十几年，颜色一直很好，后来北京机械研

究院要复制，借去翻模，表面那一层给剥离掉了，很可惜。
传统拨蜡法的调查，对我们有非常大的启发。古代技术虽见于文献，但文献记载很简

单。通过向老师傅学习，就弄清楚了许多工艺细节。
通过这样的学习，我们发现中国传统失蜡法和欧洲的失蜡法有很大区别。希腊、罗马

的失蜡法，多是作成模子后，把蜡浇进去做成蜡模，然后雕刻细部。中国的传统失蜡法不

一样，蜡料是用一种特殊的技法做成的，可塑性很强，就跟陶土一样，非常柔软，可以随手

拧成麻花状。因此，中国古代叫拨蜡法，蜡模是拨塑而成的。刚才你们看到的楚王盏，花
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纹非常随意，可以看出是用手工做成很细的蜡条再成形的。这就为我们后来判断出土的

有关文物打下了基础。
下面讲鄂尔多斯的失蜡失织法。在中国鄂尔多斯地区，先秦时期有一些牌饰，它们的

背面有织物的痕迹。经美国学者埃玛·邦克等研究和复制，证明它们是用蜡片做模，模背

贴织物以加强刚度，然后把织物和蜡烧掉再铸成铜牌饰，所以称作失蜡失织法。
澳大利亚的巴纳博士早在 20 世纪 80 年代后期就发现，有一些提梁卣的提梁无范缝

而有绳痕。他认为提梁是用绳子做模的，可见中国的失蜡法有一个长期的发展过程。其

实国外也是这样。例如拉丁美洲早期也用绳子做模，还有用昆虫尸体做模的，最后才定下

来用蜡做模。看来中国可能从商代晚期就有这种焚失法，发展成失蜡法有一个过程。后

来，我和其他一些学者还研究了汉代、南北朝、唐代、明清的失蜡铸件，这就不详细讲了。

3 某些学者对先秦失蜡法的全盘否定是毫无根据的

1979 年以后，20 多年间，国内外普遍接受了我们的判断，认为先秦时期失蜡法是中国

青铜冶铸业的一项重大技术成就。然而，2006 年春，王昌燧、周卫荣、董亚巍和万全文这

几位先生接连在《江汉考古》等报刊发表文章提出质疑，《科学时报》还刊登了王昌燧先生

的一篇答记者问。到了 5 月份，他们又特地在北京召开了一个古代冶金的研讨会，会议的

重点就是全盘否定先秦失蜡法。之后《长江日报》、《楚天都市报》、武汉市的晚报接连有

记者刊出相同的报道。他们的论点有这么几个:

( 1) 中国青铜时代不存在失蜡法铸造工艺，压根儿就没有失蜡法铸造的器例;

( 2) 当时不具备失蜡法工艺产生的技术基础和社会需要;

( 3) 西方有雕塑艺术的传统，所以很早发展了失蜡法工艺体系，而这种工艺不可能在

中国的范铸工艺体系中产生;

( 4) 牛油、羊油不大可能在云南温暖气候中成型;

( 5) 中国是大陆文化，西方是海洋文化，因此失蜡法只能在西方产生，而不可能在中

国产生，等等。
我们认为，这几位先生对先秦失蜡法的全盘否定毫无根据。他们把蜡模的范痕和焊

痕误认作了铸痕和焊痕。尊盘和铜禁怎么作的呢? 他们认为是分别铸出纹饰和铜梗，再

用铜焊把纹饰和铜梗焊在一起的。但他们提不出任何根据，说不出用的是什么焊料和怎

么焊的。在座的可能不了解具体的工艺细节。传统的焊接是怎么做的? 铜焊、银焊先要

把焊料放上，把待焊接的工件连同焊料放到炉子里，在 800 度到 900 度的高温下加温，让

二者焊接在一起。那么复杂和密集的纹饰，如果一个一个地焊是要变形的，也不可能反复

放到炉子里面烧，现在都办不到。古代确有铜焊，但和现在的焊接概念是不一样的。古代

铜焊是把铜水浇到模子里，冷却后使工件联接到一起，也许可称作铸焊。至于王、周等先

生声称的那种铜焊，至今在先秦铜器中还没发现过。
所谓的先秦时期不具备失蜡法的技术基础和社会需要，雕塑艺术是西方的传统，海洋

文化才能产生失蜡工艺云云。我想，只要是稍稍了解技术史和艺术史的人都是无法苟同

的。春秋中晚期到战国时期青铜器制作的新趋向是要追求更复杂和立体化的纹饰，这就
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是当时的社会需要。正是出于这种社会需求，失蜡法才应运而生。怎么能说那个时候就

没有这样的社会需求也没有这样的技术基础呢? 这些说法是完全站不住的。
所谓雕塑艺术是西方的传统，这种看法很荒唐。中国的雕塑艺术起源很早，传承有

绪，成就辉煌，自成一格，并不是西方才有雕塑艺术的传统。至于说海洋文化才能产生失

蜡法，那更是无稽之谈，没有任何道理。
有人还说云南气候温暖不可能采用失蜡法，这真是不知从何说起了。《天工开

物》明确记载了用牛油和蜡配制蜡料的 配 方。我 们 20 世 纪 70 年 代 在 广 东 佛 山 找

到了唐煊老师傅。他就是用类似于《天工开物》所记载的传统拨蜡法做铜像的，广

东比云南气候更温暖。李晓岑先生最近在 云 南 找 到 一 位 藏 族 师 傅，他 的 蜡 模 是 用

羊油和蜂蜡配制的。明明书上有记 载，而 且 还 有 人 这 么 在 做，却 视 而 不 见，置 若 罔

闻，这算怎么回事呢?

河南叶县新发现的早期失蜡铸件也很重要。王、周等先生在北京开古代冶金研讨会

时，请李学勤先生主持会议。李先生当时在会上就说，河南叶县有这个发现，你们是不是

去看看? 李先生心里是有数的。他的意思是说，你们应当去看看这件器物，看了以后才能

说先秦时代有没有失蜡法。2006 年 5 月这几位先生去看了，却至今没有提出对这件器物

的看法，更没有发表文章。事情很巧，5 月份郑州有一个全国精密铸造的会，我和谭德睿

先生去参加了。会后，我们去了叶县。谭先生先前看过那件器物，我没有看过。这件器物

很小，我们能不能做些检测甚至复制出来呢?

图 7 许公宁透空饰件( 上) 与 CT 断层扫描

图像( 下) ( 春秋中晚期，河南叶县出土)

我们到叶县比王、周等先生晚了三、四天。仔细看了

这件许公宁墓出土的透空蟠虺纹青铜饰件，确认它是典

型的失蜡铸件( 图 7) ，整个纹饰的做法和风格，都和曾候

乙尊盘附饰一脉相承。我们就建议要检测这件器物，因

为现在的技术条件比先前好多了。以前没有更好的手段

来检测这么复杂的器件，现在有工业 CT，它比医用的 CT
能量更大，可以对青铜材质作断层扫描。全国有一家做

得很好，就是北京的航空材料研究院，原来的 621 所。我

们就和 621 所联系，请他们帮忙，一起去的是叶县文化局

的李元芝所长、张方涛主任、我和张明悟，研究院很配合。
现在就请大家看这个图( 图 7 ) ，扫描部位是中间的

这个柱。检测结果表明，它是整体铸造的。假如是焊接

的，必然会有焊缝和界面。假如是铸接的，也会有界面和

接缝。但是都没有，很明显它是整体铸造的，在当时技术

条件下只能是用失蜡法。
在器物中部也做了横截面的扫描，显现了纹饰的分布和风格。它的纹饰是对称的，符

合中国的审美观念。还做了金相和光谱等等。用这些更加确凿的证据，确证它是失蜡法

的铸件。在检测的当时，我们就想最好把它按原来的工艺复制出来。为此，我请了一位中

国工艺美术大师，北京的殷秀云女士。我和她比较熟，早在 1979 年，她就曾帮我绘制曾候
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乙编钟和尊盘的线图。复原试验是在杭州一家工厂做的，

图 8 许公宁透空饰件的复制件

那里有一位工艺师许国平是美术学院毕业的，会雕塑。我

们请这两位到叶县，照着器物拨塑蜡模。用什么原料、蜡

料怎么配，都是我告诉他们的。蜡料配出来后，很细致地

做了几套蜡模，两个人做了半个月。然后回到浙江厂里，

按照几种传统泥料配方制备造型材料，最后铸成 8 件复制

件( 图 8) 。我到杭州去看了一下，大体是成功的。这件器

物的检测结果在《中原文物》和《中国文物报》发了文章，

关于复制试验也即将发文章。
学术争论是常事，一件事情尽管许多人认为是这样

的，却有人提出质疑，这很正常。但是，2006 年春天发生的

这件事在文物考古界引起了诧异。一开始有些人觉得奇

怪，原本认为尊盘、铜禁都是失蜡法做的，现在说不是，那

肯定有什么重大的新发现吧。我们开始并没想公开予以

批驳。作为学术讨论，好多事情随着时间的流逝自然会明朗。所以当时没有说话，让大家

自己判断。后来这个事情有了影响，有些报纸报道了，文物考古界也有很多人不解，究竟

这是怎么回事呢? 湖北省博物馆要到北京办展览，把尊盘也带来了，但万全文参与质疑文

章的署名，提出要改尊盘的展出说明。那么，尊盘原来的展出说明是改还是不改呢?

在这种情况下，文物考古界有的老前辈，原国家文物局顾问谢辰生先生先前参加了尊

盘的鉴定会，知道这件事的全过程: 会上怎么讨论的? 最后是怎么定下来的? 与会的都是

国内铸造界的权威人士，铸造学会理事长荣科先生是在中国最早搞喷气发动机叶片的。
还有一位当时还是大学讲师的张立同女士。后来她做了无余量失蜡叶片，铸后不经过任

何加工就可以安装使用。因为这样一些重大成就，她成为中国工程院的院士。
这样，在一些前辈的敦促下，我和谭德睿先生合写了一篇文章，就是刊登在《中国文

物报》上的《中国失蜡法的研究、鉴定、著述记略》一文。这篇文章没有正面批驳王、周等

先生，只是把国内外学者历年来做的有关工作和写的论文列了个单子，读者们读了这些论

文后自会得出自己的结论。当然，这篇文章也同时表明了我们的观点，确认失蜡法是先秦

铸师创造的有自己特色的重大技术成就。奥运期间要办一个中国文物展，青铜冶铸是其

中的一个重要部分，失蜡法也属于展出内容。经过研究，并没有采取王、周等先生的说法，

曾侯乙尊盘在北京展出时，原先的说明并没有改。
这就是用蜡模复制的蟠虺纹失蜡铸件，它为这一学案提供了一个有力的判据。下一

步我们还要做一些工作。当年技术手段不齐备，现在可以做一次复查。曾侯乙尊盘名气

太大了，这样只有一件的国宝是不准出国的。20 多年来，有很多单位想复制尊盘。就我

知道，四川有一家复制得比较成功，用的是现代熔模铸造工艺。

4 历史是怎样被误判的

几位先生在文章里很武断地说，把尊盘、铜禁等定为失蜡铸件是“历史的误判”。其
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实，他们对先秦失蜡法的全盘否定才真正是对历史的误判。这种误判是怎么产生的呢?

我认为有几点原因:

第一，不通读已有的文献。这本是科技史研究的一个基本常识，你要研究这个问题，

那么关于这个问题的前人、今人所有的著作、文章你都得读过。这是最基本的要求，要不

你怎么在前人的基础上创新或者予以反驳? 前人写的东西你没有看过或者没有读懂，是

不可能做好研究工作的。这是起码的学术规范。但是他们或者是没有看过，或者是看过

了但没看懂或当作没看过。比如说失蜡法的起源，说是突然出现了几件失蜡铸件，这怎么

可能呢? 但是，明明先前的几位先生的文章里都说了，失蜡法是从焚失法等等逐步发展过

来的。这些文章他们可能没有看过，也可能看过却置若罔闻。可见，至少在文献上工夫没

有下够。
另如楚王盏的论文，我是 1994 年写的，因为种种原因没有发。过了这么些年，我认为

发不发的事可以自行决定了，所以就发在《青铜文化研究》上面，时间是 2005 年。2005 年

才发的文章，这几位先生应该看得到。如果看到文章，却当作没有看见，仍旧说先秦时期

没有失蜡法的器例，这就太离谱了。
另外，淅川铜禁那么大一件器物，5、6 个人花了两年时间才把它复原了。河南博物馆

原馆长任常中先生和王长青老师傅还一起写过文章。复原时没有发现任何焊接或铸接的

痕迹，文章里说的很清楚。当然，你可以怀疑他们说的不对。但这几位先生到河南博物院

看淅川铜禁，几位当年复原铜禁的师傅就在院里，却不问问人家。发掘淅川铜禁的赵世纲

先生就在河南省文物考古所，也不找他作些调查，就下了结论，这是很令人吃惊的。
第二，没有遍览实物。很多文章提到这一件是失蜡法或那一件是失蜡法，包括纽约大

都会博物馆的楚王盏，这一件他们肯定没有看过。没有看过就说它不是失蜡法作的。天

下没有这个理吧? 就算我说的不对，你也得看一看。看都没有看过，就说不是，请问能这

样做学问吗?

我们到河南博物院看淅川铜禁，保管部和陈列部的两位主任、原来的馆长陪我们一起

看，讲了一些情况。他们说那几位先生来看过铜禁。铜禁是镇院之宝，放在玻璃柜里面不

让拿出来看。他们只看了看外形，没看到器内典型的失蜡法浇注系统。绕场一周拍了几

张照片，就说这不是失蜡法做的，这未免太轻率了。
例如，铜禁一侧有一条纹路，这纹路实际上是蜡模拼焊的痕迹。几位先生硬说那就是

焊接的痕迹，却拿不出任何根据。那一次我和谭先生看这几件文物，找原来的发掘者赵世

纲先生，原先和我一起鉴定铜禁的李京华先生，前馆长任常中先生，还有王长青师傅的三

位徒弟一起座谈。我们得知了更确凿的证据，例如究竟有没有焊接和铸接的痕迹，当时是

怎么复原的，等等。赵先生还把他手头保留的几件残件拿出来让大家看，很清楚，根本没

有丝毫焊接的痕迹。这些都可以用仪器检测的，你不好好看实物，怎么就能下结论呢?

第三，没有做任何科学检测。只用数码相机拍了一些照片，那能解决问题吗? 几位先

生之中有搞科技考古的。现在技术手段这么发达，总得做一些检测吧。你说有焊缝，你得

鉴定一下那个焊缝用的是什么焊料? 有没有过渡层? 这是起码的常识。不作任何鉴定就

发表那么武断的结论，这是违背学术界常规的。
还有一个原因，这些文章是四位先生联名发表的。但这个团队的结构有缺陷，都不懂
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现代失蜡法，更不懂传统的失蜡法。他们不去请教行家和亲手发掘、修复的人，就得出极

其武断、毫不靠谱的所谓结论。
历史就是这么被误判了。所有这些作为都远离了学界公认的学术规范。要做研究工

作，你就得读文献，看实物，做必要的检测，团队构成要符合研究题目的要求。做学问是不

能炒作的。发表文章是给大家看的，赞同也好、反对也好，要让别人发表意见，自己不要

炒、不要标榜。文章 3 月份发表，5 月份到北京开研讨会，紧接着这个报那个报发新闻、见
记者。这不是学者该做的事，不符合学者的行为规范。这样做学问，不出根本性的错误才

怪了。

5 失蜡法学案说明了什么?

把这叫做学案，是指学术上的一个争论。学术争议是有好处的。在某种意义上，错误

的一方也为推动研究的进一步深入做出了贡献，为什么?

1979 年鉴别曾候乙尊盘时不具备现在这样的技术条件，也没有钱。请铸造学会几十

位专家来开会，是武汉机械研究所拿出了一万元钱才开成的。当时缺乏条件，留下一些遗

憾。现在有人提出质疑，从某一个角度来说是有根据的，因为没有更确凿的证据证明是失

蜡法做的。几位先生提出这个问题是有贡献的，这促使我们作进一步的研究，更细致地做

检测甚至复原，这个工作就做得更深入了。学术争论应当采取宽容的态度，得承认争论双

方都对研究进展做出了贡献。
失蜡法学案的出现是有深层原因的。中国现在处于社会转型阶段，社会上充塞着浮

躁轻慢之风。这种情况不可避免地要反映到学术界里面来。失蜡法学案在 20 世纪 30 年

代不可能发生，在 50 年代也不可能发生。为什么现在发生了? 这是因为“大跃进”、“文

化大革命”把所有合乎道理、应当遵从的规矩和规范都破坏了。这种消极影响到现在还

存在，加上社会转型的冲击，于是就会发生这样的事情。
有些学者不是老老实实做学问，而是急功近利。一些报刊、记者追求轰动效应，只要

能吸引眼球、能增加销量就敢登，对于严肃的学术讨论和学术批评反不感兴趣，更不愿意

否定自己。炒作不当了，不对头了，也不肯更正。有些人的学风和报风就恶劣到这种

程度。
这种种情况应当引起我们的警觉。当然，我们也相信，凡是虚假的东西、不正确的东

西，都是站不住脚的，毋须过分担忧。
我认为在学术界，科学院还是比较干净的，但不可讳言也有这种浮躁现象。我今天讲

的意思是说，在座的各位年纪还轻，将来大部分人可能不会搞科技史，也许到社会上做别

的事，少数人愿意清苦一点，对学问有兴趣，可能留下来做一点研究工作。无论如何，有一

句话希望做学问的人知道，就是元史大家韩儒林先生说的: “板凳要坐十年冷，文章不写

半句空。”这句话很经典，有人写文章作了考证。这个话怎么来的呢? 是韩先生来北京出

差时和范文澜先生促膝谈心。两个人谈了一下午，谈的是该怎么做学问。韩先生回到南

京大学觉得这番谈话很有意思，就写下了这么两句话，之后就传出去了。许多人以为是范

先生说的，实际是韩先生说的。
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科技史研究需要积累。研究物理学、数学有可能 20 多岁就出名，就得诺贝尔奖。研

究科技史可能要到四、五十岁才能有大的成就。假如要搞科技史，你就得准备坐冷板凳，

写文章得谨慎，不要写空头文章、经不起推敲的文章。假如觉得科技史太冷清，挣钱也少，

可以不干。今天讲失蜡法这件事，相信对大家都有好处。好处在哪里? 就是必须老老实

实做学问。将来如果不搞科技史，做买卖也好，当官也好，都得老老实实。做人做事都得

老老实实。我就讲这些，谢谢大家!

6 答 疑

主持人: 谢谢华老师! 华老师讲座的结尾用了“板凳要坐十年冷，文章不写半句空”。
前些天，董光璧先生说: 宁肯十年不发文章，也不要发破文章。由此可以看出前辈专家是

如何治学的。华先生介绍了他自己的研究方法，供我们学习借鉴。这个关于学案的讲座

给我们刚刚做学问的年轻人也敲响了警钟。我们可以看出，将来应该怎么做学问。
现在有些年轻人不愿意辛苦做学问，希望很快出成果，很少做艰苦的工作。华先生是

一位成功的学者，但仍然跟师傅学习，把整个工艺过程总结出来。下面请大家提问题。
提问 1: 西方有些学者研究文化的起源，认为中国有很多都是外面来的。中外之间有

没有这样的关系?

华觉明( 以下简称“华”) : 西方的失蜡法比中国要早近千年，但是目前还没有什么确

证说是从他们那里来的。原来有一种说法，认为云南的失蜡法有可能是从东南亚传来的，

但是也没有什么证据，只是从时间早晚判断的。我觉得至少从目前所知道的情况来看，我

们的失蜡法有自己的特点: ( 一) 蜡料的配方和蜡模的成型与西方有很大区别，而且似乎

一开始就是这样。( 二) 所做的器物不一样，风格不一样。中国早期的失蜡铸件都是礼器

而且是礼器上的配件，既复杂又精致，纹样都是中国独特的风格。西方失蜡法多用来做人

像，做得很好。我觉得中国的失蜡法至少部分技法有原创性。这并不稀奇。拉丁美洲也

有失蜡法，跟欧洲没有关系。
提问 2: 我提的问题比较大。您跟历史学界、文物考古界、工艺美术界合作比较多。

能不能从这种合作中来看科技史的学科跟那三个领域的关系?

华: 作为科技史研究尤其是技术史研究，应该多跟其他学科接触，这很重要。技术史

跟科学史有一些不同，技术史似乎跟社会的关系更直接一些。我的导师王振铎先生是国

家文物局的大专家。他是文物考古界的。我最初研究失蜡法得到了他的启发。他说，你

要做失蜡法，该在北京跑一跑。北京有很多源出宫廷的佛作艺人，你去找一找他们。
我开始研究青铜器也是王先生介绍我去找夏鼐先生。技术史研究必须和实物联系起

来。那么，就要和考古界联系，也要和工艺美术界联系。我最初是研究古代钢铁技术的，

也得和文物界联系。当初就找了夏鼐先生，他让他的研究生黄展岳先生帮我调铁器作分

析，各地博物馆提供了许多试样。这些实际工作离不开文物考古界的合作。我做实证性

工作得到许多人的帮助，我们的工作也对考古界有帮助。我最初研究钢铁技术，之后研究

青铜冶铸技术，近些年又研究传统手工技艺，这就和文物考古界、国家文物局、文化部、工
艺美术界都有了联系。
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提问 3: 蜡模里面有很多缝隙，泥料是怎么填到缝隙里面的?

华: 必须通过复制才能知道这些细节。泥料是用毛笔蘸着涂到蜡模上，有时得想办法

吹进去。这就是我们做复原实验的好处。不通过复原，有许多事情就不知道。
提问 4: 是固体的还是液体的?

华: 是流态的，要先弄稀。
提问 5: 干了以后呢?

华: 里面不能有孔洞，不能有气泡，传统的做法是一层一层地涂挂，先用毛笔蘸泥浆在

表面涂一层，稍微干一点再涂，涂好几次。涂的过程中要稍稍敲打，把气泡赶出去，这些都

是很细致的工作。
提问 6: 用失蜡法做出来的这些东西，出土的时间跟地理的分布有没有什么规律? 是

不是哪个地方早? 哪个地方晚?

华: 这个问题问得很好。目前已发现和已经鉴定确认是失蜡法铸件的，绝大部分在楚

国境内。铜禁是楚国的，刚才讲的许公宁饰件和楚文化有密切的关系。许公宁墓出土的

文物有一半以上明显具有楚国的风格，也有一些是中原的风格。失蜡法很可能最先在楚

国推广使用。屈原《楚辞》里面提到用蜂蜜做食品。日本人先前有文章说中国早年没有

失蜡法，因为直到魏晋南北朝文献才记载有蜂蜜。我后来写文章反驳，引用《楚辞》等早

期文献证明中国早就利用蜂蜜了。美国宾夕法尼亚大学的 Piggot 博士说我讲得对，难道

春秋战国时期蜜蜂就不飞到中国来吗? 后来我还得到一个有力的证明，在曾侯乙墓出土

的一件乐器的簧片上发现有蜡。簧片很薄，要调整它的频率，可以加一点蜡。这是黄翔鹏

先生告诉我的。他说战国肯定已经用蜡。
提问 7: 你刚才说中国失蜡法和西方有一些不同的地方，举了一个例子，现在云南德

钦还有用羊油做模的。云南属于藏区，和印度的失蜡法有什么联系? 他们和中原地区的

技术又有什么区别?

华: 这个问题提得很好。西藏跟印度、尼泊尔有联系。历史上也有记载，西藏的很多

铜佛是尼泊尔进来的，有些是尼泊尔工匠做的。所以一般认为，西藏有些工艺和尼泊尔有

关。但中原对西藏的影响也很大，文成公主入藏时就带去很多工匠。缅甸有失蜡法，做法

和中国不完全一样。印度的失蜡法很早，比中国要早。但后来印度请中国人做佛像，也许

中国的技术更高一些或者价格更便宜。要弄清楚技术之间的传播关系是一件很难的事，

最好少下判断而是提出可能性。这样会妥当一些。
提问 8: 您讲过多重证据法和多学科协同的研究方法。有人对失蜡法做了误判，可能

正是因为缺少直接调查和亲身的经历。这正是您做了而他们没有做的工作。比如，乾嘉

学派的戴震、程瑶田等人虽然考证很精微，但是对具体的工艺缺乏调查了解，恰恰也是犯

了这么个错误。
华: 技术史研究是一件非常实际的工作。刚才讲乾嘉学派对文献考据得很细致，但缺

乏具体的实际知识、第一线的知识。举一个例子，比如编钟，好多钮钟上面有长方形的小

孔。以前所有学者包括清朝的学者，都认为纽钟上的孔洞是用来调音的。实际上根本不

是。这些孔是怎么形成的呢? 钟是空的，里面要有泥芯。泥芯和外面的范合拢时要定位，

不能偏，也不能挨着。因此，古人就在泥芯上做出一些长方形的凸起，跟外面的范挨着留
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出中间的空腔，铸后就成为孔洞。一直到 50 年代，王世襄先生仍认为信阳出的一套纽钟

有调音孔。其实，这些孔洞的位置正好说明安装时有误差，因此有的孔透，有的孔没有透。
所以，研究技术史一定要深入实际，要向民间学习。当然科技史的各个分支学科有很大的

不同，不能照套。
提问 9: 您曾在文章中对双音青铜编钟用了“复兴”和“创新”的提法。我对您所提

“创新”的理解是，用现代科技手段和方法进行设计，使这种器物和传统的器物一致，甚至

达到更好的效果。不知我的理解是否准确? 您说的这种创新指的是什么? 对于像大风车

的调查，是不是也有必要在有条件的时候做类似的创新?

华: 这种事情很难一概而论。编钟当然很重要，现在已做了几百套编钟，无论是国内

或海外华乐团都有编钟。但是很遗憾，许多厂家为了赚钱还是照老的套路来做，没有多少

创新。其实按现在的科学技术水平，如果做进一步的研究，材质方面可以改变，设计方面

可以用有限元的方法; 怎么敲、怎么编曲也都可以创新，但是很少有人这么做。个别人做

了，限于条件也不太深入。传统的编钟不是没有缺点，有时候音响并不好。尤其是高音

钟，如果作些改进可以达到更好的音响效果。我们做中华和钟的时候，时间太紧，要求 10
个月拿出来，不可能做基础研究，只是把钟梁的文饰改了改，这只是一种形式上的改进。
传统技术绝大部分很难再有大的发展。当然也不能完全排除有的传统技术能有改进和创

新。但是，做起来很难，得有经费，而给经费的单位往往不一定对这些感兴趣。
提问 10: 您刚才说，研究技术史一定要向民间学习。但我们这个时代，没有像您那时

候容易找到民间艺人。我们现在做这方面的研究，您有什么好的建议? 或者有什么好的

方法解决这个问题。
华: 你说的对。比如失蜡法，北京就没有了。我们当时找到的就两位师傅，其中一位

80 多岁了，有点糊涂了。后来在广东佛山找到一位，在苏州找到一位，最近又在云南找到

一位，很稀有了。现在找艺人有点困难，但不是没有希望。目前国家在加强非物质文化遗

产的保护，进入传统手工艺保护名录的第一批有 89 项，其中有些我们先前不熟悉。并不

是像人们想象的那样，传统工艺全没有了。
举几个例子。比如锣钹，中国的大锣直径有一米多，是进入交响乐团的唯一中国乐

器。最近我们发现山西长子、山东淄博有锻制铜锣的作坊。山西长子是 9 家农户联手办

的一个作坊，完全用传统工艺操作，有的是非常珍贵的。一般人认为青铜是不能淬火的，

其实不然。青铜淬火以后并不裂，而是韧性更好了，可以锻打和调音。
一般人的印象里活字印刷早就没有了。但浙江瑞安还保存着这一技艺，用来印家谱。

民间工艺的生命力是很强的，不像有些人想象的都没有了。又如夹缬，在木板上面雕花，

把布夹起来印染，在唐朝很普遍，现在已很少了。但有一位女记者张琴，作了五年之久的

调查，收集了约一万块花板。有些艺人也还在。边远地区如云南、西藏保存着很多原生态

的工艺，如果不去调查、不去研究，很快就要消失。青藏铁路开通以后，西藏的现代化进程

肯定要加快。
我们现在只能是尽量做一点调查研究。有的民间技艺可能找不到了。
提问 11: 科学史所有没有必要建一个实验室，把这些工艺都学一学?

华: 如果你当院长就可以。我们这个所在科学院的地位并不很高。科学院主要是研
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究高精尖。建一个实验室要几百万，要有合适的人来运作。现在许多单位有成套的检测

设备，可以通过合作来解决这个问题。我刚才讲了，研究科技史就得坐冷板凳。我们呼吁

了多少年要重视传统工艺，但没有人理。现在文化部抓非物质文化遗产的保护，我们的境

遇比先前好了一点。其实西方也是这样。欧洲在工业化和现代化的过程中，好多传统工

艺都丢了，有的就是靠自身的生命力维持下来的。法国有一个做皮鞋的马萨罗家族，完全

用手工，一双皮鞋要卖 3000 美元，供不应求。那是靠自身的生命力和敬业活过来了。
主持人: 各位同学还有没有其他的问题? 如果没有问题，我们就再次感谢华先生!

续 记 据知，2010 年上海世博会期间，曾侯乙铜尊应邀参与了展出。世博会闭幕

后，由大众汽车厂为铜尊作了 CT 检测，除前已判定的 4 个部件由铜焊连接外，未发现顶

饰有任何焊接、铸接和锻接的痕迹，其为失蜡法整体铸造无疑。检测结果待发表。———华

觉明，2013 年 7 月
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