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有色冶金工业遗存技术价值初探+++

以会泽铅锌矿工业遗存为例
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摘要!有色冶金工业是我国工业化道路的重要组成部分$我国的有色金属提取可以追溯到夏商周$我国

有色冶金步入工业化是在中华人民共和国成立以后&将有色冶金工业的技术价值分为生产实践价值'

理论价值和社会价值三个维度$以此为框架对云南驰宏锌锗股份有限公司老厂+++会泽铅锌矿工业遗

存进行了分析研究$以其技术价值作为主要评述对象$阐明了其在有色冶炼工业遗存主体生存过程中所

起的作用$进一步的为有冶金工业遗存技术价值的评价提供思路&

关键词!有色冶金工业%工业遗存%技术价值
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年$国际工业遗产保护委员会第
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次大

会通过的国际工业遗产保护的纲领性文件+++.下

塔吉尔宪章/指出!,工业遗产是工业文明的遗存$具

有历史的'科技的'社会的'建筑的或科学的价值-&
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年
''

月$国际古迹遗址理事会第
'*

届大会通

过的关于工业遗产遗址地'结构'地区和景观保护的

共同原则+++.都柏林原则/中指出!,蕴藏在旧工业

工艺流程中的人类技能和知识是遗产保护中至关重

要的资源$并应当在其价值评价过程中予以充分考

虑-&工业生产是一种技术实践的形式$,技术-着重

于采用什么样的工艺和装备$,科学-着重于采用这

种工艺和装备的原因&简言之!科学价值是关于,是

什么-的价值$技术价值是关于,怎么样-的价值$从

矿石到金属首先解决的是,技术-问题&

我国工业遗存的主要时间跨度自
')

世纪后半

叶近代工业诞生以来至今$这段时间是我国有色冶

金技术从古法冶炼向以采用新材料'新能源'大机器

生产为特征的技术更迭的重要阶段&随着对环境保

护重要性认识的深入和世界范围的能源结构调整$

有色冶金作为资源型'高能耗工业$工艺优化和设备

更新成为一种必然趋势&工业遗存在有色冶金技术

的转型发展中将不断出现$又在重新利用中消失$随

之一起消失的还有时空范围内的工业信息&在新旧

交替的过程中$对采用过的冶炼技术进行技术价值

的梳理和评价$可以了解我国步入工业时代过程中

有色冶金技术发展的脉络&充分了解被工业遗存所

继承的技术$以至于能够评价这些技术在该工业主

体的生存过程中所起的作用$工业遗存的价值评价

就完成了其核心内涵&

本文从生产实践价值'理论价值和社会价值三

个维度出发$对云南驰宏锌锗股份有限公司老

厂+++会泽铅锌矿工业遗存进行了分析研究$为有

冶金工业遗存技术价值的评价提供思路&

'

"

有色冶金工业遗存技术价值的研究

现状

有色冶金属于传统工业技术$其中铜'银'铅的

冶金技术的发明是华夏文明繁荣'延续的物质基础&

近代中国经历了半殖民地半封建的历史时期$进入

工业化阶段的时间较晚$加之对工业文明认识的特

殊性$对,工业遗存-',工业遗产-领域的研究从
!"

世纪中后期才逐步开始&

目前$冶金工业领域的遗产研究集中在钢铁冶

金$研究和保护内容以建筑学和艺术领域为主&对

,技术-的评价局限在效率提升的层面$如年处理能

力'工作制度'技术经济指标等$缺乏对冶金技术的

整体关照&在有色冶金工业领域$考古学和科技史

方面有零散的研究$内容侧重于工业遗产考古&李

强等)

'

*采用物相分析的手段对炉渣'矿石'平衡石'

支护木等遗物进行检测分析$从而推断古代的炼铜

工艺技术%长孙樱子)

!

*对陕西蓝田县怀珍坊商代遗

址出土的矿石'冶炼渣进行检测分析$为了解商代关

中东部地区冶金生产提供了实物资料&考古学关于

技术的研究评价取向着重于物+++运用近代科学技

术对古代金属开采'冶炼'生产等活动留下的遗迹和

遗物进行研究和分析&研究尚没有涵盖有色冶金工

业技术的黄金更迭期$不能充分体现中国有色冶金

工业发展的特殊性%亦没有对获得的实物资料的研

究结果做进一步的技术评价分析$即尚未触及技术

评价的内涵部分+++,技术价值-&

!

"

云南会泽铅锌矿冶炼工业遗存

1&$

"

研究背景

中华人民共和国成立之初$我国处于从农业社

会向工业社会的转型期$有色冶金技术经历迅速的

更新迭代&会泽铅锌矿"简称会矿#位于云南省会泽

县者海镇$以铅锌氧化矿和硫化矿为主$矿石中还有

银'铜'锗等其它有色金属&明代开始开发$土法生

产
$""

多年$官办'官督商办'官商合办等形式交替

出现$是云南近代铅锌冶金工业的起点&

')$'

年会

矿被列入国家第二个五年建设计划$自主创立的从

氧化铅锌矿石中提锗的生产工艺$填补了我国冶金

史的空白&

会矿工艺技术从明代到近现代的变迁是我国铅

冶炼由古代到近现代技术更迭的一个完整'典型的

案例$从历史价值'经济价值'文化价值$以及最重要

的冶金技术价值的角度进行评价分析$具有多重,唯

一性-&

在走中国特色工业化道路的历史背景下$

')$"

年$会矿重建
'"

台炼铅土炉$

')$9

年$接受苏联专

家建议停止土法炼铅$只采用
')$'

年投产的鼓风炉

进行冶炼$即土法炼铅和鼓风炉炼铅工艺并存近
$

年&

')$$

年$烟化炉处理氧化铅锌矿试验是火法冶

炼从固态料柱的鼓风熔炼进入到熔池熔炼的开

端)

,

*

&因此$这一时期既具有技术更迭的典型性和

某项工艺技术的,唯一性-$又具有历史背景的特殊

性&正如.下塔吉尔宪章/中所说!,许多旧的或废弃

的生产工艺中$人类的技艺是极为重要的资源$一旦

失传$无可替代&应当被详细记录并传给后代-&

1&1

"

技术价值分析评价

技术在辞海中的定义是!泛指根据生产实践经

验和自然科学原理而发展成的各种工艺操作方法与

(
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(
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技能&即技术包含三个基本要素!操作技能%生产工

具'设备%生产工艺流程&本文以铅冶炼工艺及其核

心装备作为技术价值评价的研究对象$对工艺的演

变和装备的改进进行技术价值的研究和分析&

!+!+'

"

工艺

古代的铅冶炼只有火法$最早的铅冶炼技术的

记载是在明朝崇祯年间$是有记载的最早的一步炼

铅技术$矿石采集出来以后直接进入熔炼炉进行熔

炼$基本反应)

9

*如下!

ZP%]/]!1

!

^ZP1]/1]%1

!

"

'

#

!ZP1]ZP%̂ ,ZP]%1

!

"

!

#

!+!+'+'

"

生产实践价值

限于科学技术水平和地理条件限制$会矿没有

引进西法炼铅$

')$!

年以前一直采用土法炼铅工

艺)

,

*

$冶炼工艺流程如图
'

所示&

图
$

"

会泽铅锌矿土法炼铅

工艺流程"

$(/1

年前#

M#

F

&$

"

@<8!+:<C3#,

F?

7"G<++B

5

,83#><:<3="!#,

W4#H<@<8!.V#,GS#,<

"

;<9"7<$(/1

#

元宋时期$商品经济的发展使得白银日益成为

流通的手段$彼时全国的炼银以云南为主)

$

*

$提取银

的同时获得铅或者氧化铅&当时人们对铅冶炼技术

的认识是在积累矿石和金属间发生转化的条件和现

象的劳动实践基础上采用的一种简单的工艺$缺乏

科学的总结$对工艺指标'设备'环保亦没有认知$生

产带有很多的盲目性&

')$"

年到
')$!

年$土炉产出的铅再熔化'插入

木材$将杂质氧化$以浮渣形式除去后$铸锭成净铅&

')$,

年$增加了精炼系统$鼓入空气$脱除粗铅中的

砷'锑$精铅的纯度高于净铅)

,

*

$除杂烟气无组织排

放$工艺流程见图
!

&

图
1

"

会泽铅锌矿土法炼铅

工艺流程"

$(/%

+

$(/0

年#

M#

F

&1

"

@<8!+:<C3#,

F?

7"G<++B

5

,83#><:<3="!

#,W4#H<@<8!.V#,GS#,<

"

$(/%

+

$(/0

#

')$9

年增加了入炉物料的炼前处理工序$即将

粉矿和细矿经团矿'烧结后投入鼓风炉&提高了系

统的处理效率$工艺流程如图
,

所示&

图
'

"

会泽铅锌矿鼓风炉炼铅

工艺流程"

$(/0

+

$()/

年#

M#

F

&'

"

@<8!+:<C3#,

F?

7"G<++B

5

BC8+3947,8G<

#,W4#H<@<8!.V#,GS#,<

"

$(/0

+

$()/

#

')$,

年$为提取矿石中的锗$在苏联专家的指

导下$会矿开展烟化吹炼工艺处理氧化铅锌矿的试

验$工艺流程如图
9

所示$同时产出副产品七水硫酸
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锌或电解锌&

图
0

"

会泽铅锌矿烟化

吹炼工艺流程"

$(//

+

$()/

#

M#

F

&0

"

@<8!+:<C3#,

F?

7"G<++B

5

94:#,

F?

7"G<++

#,W4#H<@<8!.V#,GS#,<

"

$(/0

+

$()/

#

图
,

的鼓风炉炼铅工艺的出现和应用早于图
9

的熔池熔炼工艺$从工艺的演进角度分析!第一$我

国古代劳动人民很早就掌握了焦炭炼制技术$鼓风

炉炼铅中焦炭是必不可少的原料$不仅起供热和还

原作用$亦是鼓风炉内料柱形成的,骨架-%第二$鼓

风炉炼铅较熔池熔炼的反应温度低$古代采用人工

风箱鼓风的供风方式无法达到熔池熔炼所必需的温

度&图
9

的工艺流程属于,舶来-技术$现在已经广

泛应用于多金属矿产的综合回收$特别是铅锌二次

物料的贫化&

!+!+'+!

"

理论价值

图
'

"

图
9

是以时间节点划分的工艺流程$不

同的工艺流程之间有承前启后的技术联系$从中我

们可以知晓古人对炼铅工艺获得了如下理论"规

律#!

'

#铅是一种低熔点'易挥发的金属%

!

#铅和银之

间具有良好的互溶性%

,

#碳和矿参与冶炼过程的质

量比例%

9

#需要有,火-参与%

$

#需要大量空气参与反

应&以上五点均属于冶金化学里铅火法冶炼的基础

原始理论&冶炼技术从土法向现代的演变使得其中

一些参数进一步被作为工艺指标$用来比较和表征

不同工艺和技术的优劣及先进性&

理论"

!

#的产生促使人们在对银的装饰性和货

币性产生更多需求的时候$利用铅将银从银矿石中

捕集下来$再用理论"

'

#将铅银分离获得银&现在的

冶炼沿用了这一原始理论$生产中将含银物料在配

料工序加入铅火法冶炼系统$使银富集于粗铅中$在

后续精炼中进行提取$并进一步获得铅富集银比例

的经验数据&理论"

,

#在现代工艺中称为配料$生产

中多数金属冶炼过程同时存在多种化学反应$且影

响因素较多$化学反应方程式只能作为定量计算的

基础$需要汇总生产实践数据$并归纳不同物料之间

的定量关系$以反应方程式为基础进行线性修正或

拟合经验公式$即为定量化学在冶金领域的产生提

供数据支撑&理论"

9

#是我国火法冶金的开端$元素

化学传入中国以前$火法冶炼和炼丹术同为中国五

行学说提供实践基础$五行学说中炉属,土-$被提炼

金属属,金-$反应要素燃烧属,火-+++,火生土'土

生金-&理论"

$

#为后来划分冶炼过程是氧化还是还

原提供了基础$同时成为冶炼炉系统装备进步的一

个需求点&

比较图
'

和图
!

$从铅坨到净铅乃至精铅是工

艺链向上游的延申$获得了与当时工业和社会发展

需求相匹配的更高纯净度的产品后$人们开始关注

和解决熔炼效率的问题$从影响因素出发$,引进-了

炼前处理$如图
,

中所示$工艺链向下游延伸$增加

了压团和烧结工序&

从图
'

到图
9

的工艺流程中均没有专门的烟气

处理"脱硫或者制酸#工序&中华人民共和国成立之

前$以会泽铅锌矿为代表的民族冶金工业企业$对铅

冶炼过程中产生的烟气和烟尘的处理都没有太多关

注$环境保护意识的萌芽还没有出现&一方面$由于

中国的工业化起步晚%另一方面$由于烟气烟尘的处

理设备的理论基础涉及物理学'工程学等一系列学

科$从无到有并非易事&在引进苏联的烟化吹炼工艺

开始$陆续出现了烟气处理设备$例如表面冷却器等&

!+!+'+,

"

社会价值

从明代至
')2$

年$这期间的铅冶炼工艺技术的

社会价值可以分两个阶段进行分析$第一阶段是明

代至
')9(

年$第二阶段是
')9)

至
')2$

年&

古代金属铅是青铜合金'胡粉和黄丹的原料$其

中青铜器的使用最为广泛&铅具有降低合金熔点'

改善合金成型能力和加工性能的作用)

2

*

$对液态合

金流动性的提高作用尤为突出&青铜器最早由矿石

混合冶铸$铅提取冶炼工艺的出现使得人们可以根

据不同器物的要求改变铜'铅成分的配比$是促使青

铜器冶铸技术从初级阶段向高级阶段发展的主要因

素之一&春秋中叶$青铜器开始具有商品属性)

*

*参

与市场竞争$其造型趋向越来越精巧玲珑!质薄'形

巧'花纹精细$分别提取金属再合铸的方法为各种工

艺造型的青铜器物提供了必备的下游工艺技术条

件$同时铅冶炼工艺的出现拓展了整个人类社会在

自然界的取材空间&青铜器的应用包括兵器'礼器

(
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和各种生活器具$是最早中国古人图形和文字记录

的载体$许多克拉苏克的器物都在安阳附近商

"殷#国首都出土的制品和青铜器的装饰上找到了

它们的直接原型)

(

*

$因此铅冶炼工艺技术的出现

和应用使得文明可以在更低的社会成本和资源消

耗下进行传播和发展$推动了整个人类社会文明

的进步&

中华人民共和国成立以前$云南铅冶炼企业生

产工具简陋'管理制度腐朽$生产以手工操作和笨重

的体力劳动为主$因此云南地区的冶炼工人多数来

源于没有土地或者只有少量土地的不具备冶炼知识

的农民$以及部分从四川'湖南'湖北等省来的小的

手工业者)

$

*

$这种劳动密集型产业接纳了大量的无

产者$并且产生了第一批云南的近代冶金工人$同时

会矿也给云南冶金工业中民族资本主义的发展产生

了一定的刺激和影响&

中华人民共和国成立后$中国近代工业兴起$铅

被广泛应用于化工'电子'国防工业领域&铅冶炼工

艺的发展$特别是精炼工艺的出现和进步$满足了工

业化对基础原料的需求&与此同时$通过从苏联引

进技术和装备$使得中国铅冶炼工艺实现了跨越式

发展&按照工业发展客观规律$从图
,

的烧结+鼓

风炉工艺到图
9

的烟化炉吹炼工艺需要一段发展和

过渡期$而从会矿工艺的发展来看$两种工艺之间呈

现割裂状态$这和清政府禁止在炼银过程提取铅的

政策有关$与中华人民共和国成立以前我国有色冶

金工业发展远远滞后于国外有关$与当时中国与世

界其他国家的关系有关$也和中华人民共和国建国

之初为了尽快恢复和发展国民经济$党中央作出尽

快开展社会主义工业化的重大战略决策有关&

!+!+!

"

冶炼核心装备

火法冶炼最核心的技术在于使用的熔炼设备&

熔炼炉根据炉型不同$古代炼铅熔炼炉包括!敞式铅

银炉"又名象腿炉#'竖炉和坩埚炉"又称等风炉#&

!+!+!+'

"

生产实践价值

会矿的铅冶炼设备从明朝到
')!9

年采用敞式

铅银炉$如图
$

)

)

*所示&炉身为方型$用土筑成$炉

底铺瓷片和炭灰$炉身一侧砌筑一道挡火墙$墙高

大约是炉身高度的
!

倍多$墙的另一侧设一个风

箱$人工拉动鼓风&挡火墙可以使在冶炼过程中

鼓风的人免于火焰长时间炙烤$改善操作环境&

每一炉冶炼时$炉内先放入铅矿$再在铅矿周围叠

加栗木炭)

)

*

&这是中国最早介于料柱熔炼和熔池

熔炼的,鼓风炉-&

图
/

"

敞式铅银炉)

(

*

M#

F

&/

"

D

?

<,947,8G<9"7C<8!8,!

+#C><7+:<C3#,

F

)

(

*

')!9

年后$滇北矿物公司"会矿前身#对原来的

敞式炉进行改进$如图
2

"

(

)

'"#''

$

,

*所示&

图
)

"

$(/%

年恢复的土法炼铅,高炉-

)

$%

*

M#

F

&)

"

,

;C8+3947,8G<

-

"9#,!#

F

<,"4+C<8!

+:<C3#,

F

7<+4:<!#,$(/%

)

$%

*

改进前后对比如下!

'

#结构对比

B+

图
*

是在图
$

敞式铅银炉上增加了一段炉

身及烟囱$炉身为收口状$整个炉子高至
(

米$使得

烟气排放较高'较远$减轻了炉身附近的烟尘污染$

改善了操作环境%

P+

图
*

炉身中部增设工作门$用于加料和观察

炉内火焰情况%

=+

图
(

在炉缸位置'风口以下增设放铅口和

渣口&

(
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图
-

"

$(/%

年恢复的土法炼铅,高炉-

)

'

*

M#

F

&-

"

,

;C8+3947,8G<

-

"9#,!#

F

<,"4+

C<8!+:<C3#,

F

7<+4:<!#,$(/%

)

'

*

图
P

"

土法炼铅,高炉-结构示意图)

$$

*

M#

F

&P

"

6=<+374G347<"9

,

BC8+3947,8G<

-

"9#,!#

F

<,"4+C<8!+:<C3#,

F

)

$$

*

!

#材质对比

图
$

的敞式铅银炉炉底的陶瓷是我国最早用耐

火泥烧制的,耐火材料-$古人将它铺在炉底%图
2

"

图
(

采用砖砌替代泥土$砖为泥土烧制而成$较土砌

更耐高温'更适应雨雪天气$因此有更长的寿命&

')$,

年$由云南省工业厅自主设计的半水套开

顶式鼓风炉建成并投产$半开顶式鼓风炉的冶炼系

统如图
)

)

,

*所示$水套形式是利用循环流动的水带

走炉体工作面热量$使得工作面在其材质许用温度

下稳定工作的一种方式$目前广泛应用熔池熔炼炉'

闪速熔炼炉'鼓风炉'高温烟道等&图
'"

)

,

*是
')$(

年从苏联引进的烟化吹炼系统$烟化炉的引进带入

了新的喷嘴类型+++粉煤喷嘴$喷入的是气固混合

流体$鼓风炉的喷嘴鼓入的是单独的气体流体$两种

喷嘴在材质和结构上都有所不同&

图
(

"

$(/'

年建成的
$&0:

1鼓风炉)

'

*

M#

F

&(

"

$&0:

1

BC8+3947,8G<B4#C3#,$(/'

)

'

*

图
$%

"

$(/P

年投产的烟化吹炼系统)

'

*

M#

F

&$%

"

M4:#,

F

7<9#,#,

F

+

5

+3<:

?

43

#,3""

?

<783#",#,$(/P

)

'

*

!+!+!+!

"

理论价值及社会价值

炉体结构的变化体现出人作为生产实践的主

体&首先从自身的需求出发$考虑到了冶炼过程中

烟尘的危害$铅很容易挥发'氧化$敞式铅锌炉在冶

炼过程中$铅挥发氧化成氧化铅粉尘弥散在炉子周

围$与高温烟气一起极度恶化了司炉工的操作环境%

由于烟尘的无组织飘散的特点$对鼓风人员不可避

免会产生危害%增加炉身并在炉身上设置工作门$既

(

$''

(

!"!!

年第
2

期
""""""""""""

有色金属"冶炼部分#"

EII

G

!

!!S

M

S

L+P

D

H.JJ+=C

#



避免了司炉工无遮挡近身面对熔炼$又可以达到司

炉的目的%炉身做成收口状$可以加快烟气向烟囱外

排放的速度$更容易保证炉身周围环境的清洁$这是

在没有引风机机械抽力条件下对炉身在结构上的考

量设计&风口设置在炉身位置$沿袭了敞式铅银炉

的结构$将渣口和铅口设置在风口以下$使得铅和渣

可以从炉子中自流出来$替代了敞式铅锌炉每一炉

都需要等到金属和渣全部冷却后取出$炉子的操作

从间断装卸料的间断操作过渡到间断装卸料的连续

操作$提高了炉子的熔炼效率&直到现在$我们依然

沿用这种出铅和出渣的方式$并由此发展出了连续

装卸料的连续操作和虹吸排铅的方式&这些设备结

构上的改进标志着人们开始把人工操作的安全性和

便利性引入到了对工艺先进性和优劣的评价中&

由于炉子本体照片的缺失$我们无从获得半开

顶式鼓风炉的具体结构形式&从图
)

能看出鼓风炉

烟气依然没有设置烟气处理'收尘系统$经过一段很

长的爬坡烟道后接烟囱$烟囱抽气直接排放到环境

中&爬坡烟道里和烟囱下面收集到的自然沉降的烟

尘返回压团+焙烧$减少了金属在冶炼流程里的损

失&根据资料记载$这个时候的鼓风炉的进料方式

变化为炉顶进料$为半敞开式$烟气出口设在炉顶&

本质上讲$熔炼炉的使命是将燃料的热量传给

被冶炼的矿物$即可以将熔炼炉看作一台热交换装

置$因此从热利用率的角度来评价各种炉子具有重

大意义&早期没有统计过具体数据$但从敞式铅锌

炉和高炉烟气的状态和走向$可以获得相同条件下

高炉的热利用率高于敞式铅银炉的直观认识$因此

从敞式铅锌炉向高炉的过渡$是人们从自身操作环

境以及炉子效能的角度出发进行的改进$标志着从

纯功能到兼顾效能的结构性转变$也标志着从事炼

铅工作的人思维的结构性转变&

')9'

年以后$滇北矿务局用普通耐火砖建造了

一台鼓风炉$用汽车引擎带动鼓风$又称为,机器

炉-$机器鼓风炉因为没有水冷结构$冶炼数日后$炉

腹被腐蚀开裂被迫停产$再没有恢复&因为没有留

下关于这台机器鼓风炉的照片和其他资料$无从考

证,高炉-与,机器鼓风炉-从结构形式上的延续性和

差别$也无法对,机器鼓风炉-与引进的西法鼓风炉

设计结构进行技术上的对比分析&,机器炉-的出现

是炉子附属设备从人工到机械化的一次进步$是从

土法炼铅向工业化转变的一次尝试$标志着铅冶炼

工业萌芽的产生&

炉子是一个复杂的机构$包括炉子本体和附属

设备$所有这些部分在工作中互相联系'作用$其结

构的改变和发展的影响因素很多$比如工艺的需要'

人的需要'社会需求'环境的需要$每一点的变化都

为后期炉子结构上的定型'原则的汇总提供宝贵的

经验$亦为工艺理论的补充提供了必要的实践经验&

工业遗产的研究在中国是一个新领域$有色冶

金工业遗存和遗产的研究'保护和再利用工作已经

开始被纳入到企业以及地方政府的计划中&像会矿

这种有着悠久古法冶炼历史的老企业$经历了中华

人民共和国建立之初从古法冶炼向现代化工艺跨越

式转变$又在苏联专家的协助下直接引进与时代相

匹配$和落后的社会生产力'自然科学建设和管理制

度不相匹配的新工艺$在面临转型的时候$出于经济

方面的考虑$多数会进行,闲置空间再利用-的改造$

工厂工艺技术的历史被忽略$脱离了工业本身的原

有意义$很多和技术有关的工艺'设备'操作方面的

信息也没有被完整保留下来$包括文字'照片'图纸&

我们对这些老企业在转型期的技术脉络的梳理和技

术价值的评价$正是为了尽量减少技术的割裂性带

来的对技术本身认识和反思的不足&

工业遗产评价体系应针对有色冶金工业的独特

性给出有别于现有文物保护体系的一些特别的评价

标准$这个标准可以在.下塔吉尔宪章/的基础上制

定&这些具有独特性的标准可以作为文物保护体系

用于工业遗产保护的补充$同时也可能对文物保护

工作本身带来一些新的思路和借鉴&

,

"

结语

'

#中国的铅冶炼工艺从土法到现代工业化萌芽

的产生$又经历了对国外技术引进'吸收'转化的跨

越式发展$工艺流程从最初的铅原矿冶炼$向上游增

加选矿作为炼前处理$向下游延伸粗铅除杂获得精

铅$同时获得副产品银'锗和锌化学品&

"

'

#不同的工艺流程之间有着承前启后的技术

联系$人们在工艺流程的演变过程中获得了矿石和

金属间发生转化的条件和现象的经验积累$并逐步

总结出了金属铅火法冶炼的基础原始理论"规律#$

为冶金化学理论的出现和研究提供了必不可少的原

始理论支撑&

"

!

#中国铅冶炼技术发展的特点!一是古代青铜

器冶铸技术的发源地$使得文明可以在更低的社会

成本和资源消耗下进行传播和发展$推动了整个人类

社会文明的进步%二是近现代技术的滞后性和割裂

性$采用舶来技术缩短了有色冶金工业现代化的进程$
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同时也缺失了一部分在,发展过程-中对技术的积累&

"

,

#在云南没有外资开办的近代有色冶炼企业$

会泽铅锌矿产生了第一批云南的近代冶金工人$给

云南冶金工业中民族资本主义的发展以一定的刺激

和影响$这些产业工人亦工亦农$缺乏专业的技术知

识和学科背景&

!

#会泽铅锌矿工业遗存中的铅冶炼技术以火法

为主$火法的核心技术在于使用的熔炼设备&冶炼

设备结构和材质的改进满足了不断发展的工艺需

要$标志着人们开始把人工操作的安全性和便利性

引入到了工艺先进性和优劣的评价中$从纯功能到

兼顾效能的结构性转变$也是从事炼铅工作的人思

维的结构性转变&
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