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第一例 磁山石磨具（新石器时代）

图一 磁山石磨具实物照片

（资料来源：《中华人民共和国重大考古发现》）

图二 磁山石磨具结构及名称示意图

一、案例概述
磁山石磨具分为石磨盘、石磨棒两个部

件，是我国新石器时期遗址中发现的人类早期

的石质农用加工工具。据放射性C14测定，磁

山遗址约产生于公元前5400～公元前5100年。

这件工具主要用途：一是将谷类作物颗粒去

皮去麸；二是将已去皮之颗粒状谷物，碾磨

至可供食用的粗细适中的粉状物；三是依据

其器具的碾磨方式，将其他颗粒状物体（无

机之矿物质材料、有机之汁液凝固状材料

等）加工至所需粗细程度的粉状物。

本案例石磨具的石磨盘长565毫米，石

磨棒长415毫米，1973年在河北省武安县磁

山遗址出土（图一）。

二、结构设计分析
磁山石磨具结构较简单，由石磨盘、石

磨棒和支足三部分构成（图二）。其中石磨盘

为一块平整光顺的石板。盘面形状呈长条

状，中后部略宽，前端为较窄的圆形，尾端

略尖。石磨盘底部有四个锥状支足（图三）。

支足与石磨盘一体，系一块整石雕制而成。

石磨棒为中粗端窄的圆柱状构造（图四）。使

用该工具的操作者可形象地比喻为两个部件

的“连接件”。
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石磨盘盘面的表层因被反复使用而显得

较为光滑，足部的倒锥形状态，使石磨盘可

以置放在各种地表条件上使用，容易取得稳

定效果。石磨棒中部凸粗，向两端渐次变细

的结构状态，是根据劳作者手持石磨棒的需

要，以及两件配套使用的器具所接触形成的

操作面的具体要求加工而成的。

三、工作原理分析
石磨具中的石磨盘，盘面中段至前端为

加工操作面，用来放置需要加工的谷类等颗

粒状物质。石磨盘下部有四个锥状支足，以

支撑磨盘。石磨棒为石磨具的附件。该器具

为一圆滑光润的石棒，其长度为：操作者手

握之宽度，加上石磨盘最宽处的宽度，再加

上操作活动范围的匀余宽度。石磨棒中段凸

粗，是该附件器具与石磨盘操作面的接触

面；两端细长，起到便于人手持握及前后运

动的作用（图五）。

石磨盘与石磨棒两个分离的部件由于操

作者的“连接”而成为一件完整的器具，它

的动力源便是人力。使用时，操作者或跨坐

或跪于石磨盘较窄的尾端，俯身并以双手握

石磨棒着力搓碾，使石磨棒在石磨盘上形成

前后挤压的滚动之势，即两个硬质部件所产

图三 石磨盘三视图

图四 石磨棒三视图

图五 石磨棒滚碾示意图

单位：毫米

单位：毫米

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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生的压力及摩擦力，使得被加工谷类破碎成

粉状，进而达到搓碾粮食等颗粒物的功能目

的（图六）。

四、材料工艺分析
石磨具由粗石制成，这是新石器时期

器具广泛选用的硬质材料。石质材料是一

种自然材料，没有污染，是加工粮食谷物的

良好选择，而且其硬度能够在操作者的搓

碾压力下产生较大的碾压力，使加工功能

得以发挥。

新石器时代的石器材料加工的技术标

准，是以对硬石料，包括黑曜石等硬质石料

进行钻孔、打磨等较为精细的加工方法为标

志的。本器具由于千百年来受泥土中化学成

分的侵蚀，表面可溶物质逐渐分解，致使该

器物目前呈现的面貌已失去了当时的光滑程

度，但我们仍可以感受到该器具原本平整光

滑的面貌，古人对材料的精细加工能力由此

可见一斑。

五、视觉设计分析
磁山石磨具的石磨盘长短比例适中，具

备了石制器械使用功能及操持方式的最佳实

用性质，而器具使用性的充分满足，则是该器

具形成视觉美感的最关键前提。本案例石磨

盘呈条状，其锥足状态与磨盘之比例在最大

程度上符合使用功能，表现出视觉上的平衡

与稳定。石磨棒整体呈柱形，中段凸起向两端

延伸渐细，这种简约的器物状态满足了运动

的物体在操持过程中不应该有多余的附体存

在这一操作的便利性要求，使人在视觉上感

知到一种次第变化的、和谐有序的形制美感。

器具的整体美感通常表现为结构与形态

的完整性。磨盘的流畅造型与支足的锥形变

化，表现了器物造型中的整体（盘面）统一

与附件（足部）局部变化的平衡美感，类似

于我国传统民间器具一以贯之的整体张力审

美原则。本案例浑厚完整的体块与局部细小

的变化之间的比例配置，也恰好反映了我们

祖先在器具造物方面的设计审美意识，形成

了承传至今的器具形制的重要模式。

磁山石磨具在材料、形态、肌理、构造

等器具设计诸元素方面所显示的审美视觉

元素，成为我国传统器具设计的一个生动

的实例。

六、设计特点分析
本案例的石磨具是中国早期用于农产品

加工的石质工具。从设计角度分析，本器具

具有以下特点：

1. 合理的使用方式

石磨盘盘面长度为565毫米，形状设计

图六 石磨具操作方式示意图
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为中后部较宽，前后渐次变窄，尾部略尖的

条状矩形，高度较低，造型尺度适合人坐、跪

进行操作，减少了劳动强度，延缓了操作者

进入疲劳状态的时间。同时这一造型使操作

者有足够的加工空间，并将靠近人身体部分

的无效空间减少到最小（图七）。

2. 稳定的固定方式

石磨盘底部的四锥足使该石磨具可以适

应各类地表环境，尖锥易于与地表稳固连

接，保证了操作时磨盘在动力状态下的稳定

性。另外，前两足位于石磨盘前端，后两足

位于中段偏后的石磨盘最宽处，这样的足位

设置确保了石磨盘在操作过程中的稳定性。

图七 石磨具操作者活动范围示意图

图八 东胡林遗址石磨具（张朋川 重绘）

（资料来源：《中国文物报》，2003年 5月 9日）

图九 裴李岗遗址出土的石磨具实物照片

（资料来源：《中华人民共和国重大考古发现》）
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七、延展案例分析

东胡林遗址石磨具（新石器时代）

该石磨具（图八）是在北京东胡林新石

器时代早期遗址中出土的一套石磨具，根据

测定，东胡林人活动的年代大致在距今一万

年前后。这套石磨具也包括石磨盘和石磨

棒。其中石磨盘为不规则的扁石，石磨棒作

长圆柱体，无足，制作较为粗糙。

裴李岗遗址石磨具（新石器时代）

这套石磨具（图九）是1977年河南省考

古工作者在河南省新郑县裴李岗遗址中发掘

出土的。这组石磨盘和石磨棒形制与磁山遗

址出土的石磨盘、石磨棒颇为相似，石磨盘

形状像前宽后窄的鞋底，底部也有四个小

足。不同之处在于石磨盘尾部收口较为圆

滑，四个小足高度较前组石磨盘小足更矮。

茶碾（唐代）

茶碾为唐宋时期“末茶法”的加工器具。

除日本茶道中还保留使用外，人们对元代之

前的这种饮茶方式已不太了解。唐代人将茶

制成茶饼并穿连成串，宫廷中用银笼子来储

备茶饼。在饮茶之前，要有一道烤焙的工序，

将其中的水汽蒸掉，以利于将茶饼碾成末，这

样煮出的茶飘香四溢。其实，经过茶碾碾过

的茶饼，还得筛成细末，然后贮存在盒内，饮

用时随取。陆羽的《茶经》对唐代“末茶法”

有专门记述，而这只茶碾被发掘出土后就为

我们提供了实物的依据。

该茶碾也是药碾，石质，为加工茶叶和

药物的器具（图十），现藏于中国茶叶博物

馆。该茶碾由碾轮、碾槽和碾轴组成（图十

一）。碾槽槽身正中央有梭状凹槽，用以盛

放炙烤后打碎的块状茶饼。《茶经》中称碾

轮为“堕”，呈圆饼状，中间厚，边缘薄。轮

图十二 “金法曹”线描图

（资料来源：胡小军《茶具》）

图十一 茶碾名称图

图十 茶碾实物照片

（资料来源：胡小军《茶具》）

碾槽

碾轴 碾轮（堕）



中国传统器具设计研究 （首卷）

第
一
例

磁
山
石
磨
具

006

的中央有一孔，用来安插轴，轴的中段呈方

形，两头圆，便于手持碾轴的两端让碾轮在

槽内来回运动。

我国宋代盛行饮茶之风，南宋《茶具图

赞》中就绘有12件茶具图谱，俗称为“十二

先生”图，其中就有茶碾“金法曹”（图十二）。

此茶碾碾轮的中央轴木上安设有矩形轴杆。

辽代某佚名墓室壁画中即出现此种茶碾的使

用方式，画中碾端一双髻女童侧身坐于矮凳

上，双手推拉轴杆，作碾茶状（图十三）。

碾（清代）

碾为粮食粉碎加工的一种农具（图十

四）。《农政全书》（卷二十三·农器）称，“辊

辗，世呼曰海青辗，喻其速也。但比常辗减

去圆槽，就 干栝以石辊（注：辊径可三尺，

长可五尺）。上置板槛，随辗干圆转作窍。下

谷不计多寡，旋辗旋收，易于得米，较之

辗，疾过数倍”。碾台一般以圆砺石制成，下

图十四 清代石碾

（资料来源：《中国民间美术全集》）

图十三 辽代某佚名墓室壁画所绘茶碾使用方式图

（资料来源：宋伯胤《茶具》）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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置三块石为台基，台中置 轴，上穿于木，贯

以石碾辊，周有木框架，谷物平铺在石圆台

上，石碾辊绕轴而转。

石磨（近代）

该石磨为农家用于粉碎粮食的小型手牵

石磨（图十五），是农家用人力转动进行粮食

粉碎加工的工具。磨为粗石材料制成，上盘

为转磨，有圆形浅凹槽，凿圆注眼，一侧有

装柄圆眼用于安装手柄，柄眼内装“丁”字

形把手，人手握竖把部分，做平面圆周运动。

同时可以向上盘圆注眼内添注待加工的粮

食。下盘为承磨，深槽有流（图十六、图十

七、图十八）。

图十七 近代手牵石磨三视图

图十六 近代手牵石磨盘

（摄于南京江心洲农趣馆）

图十五 近代手牵石磨

（摄于南京江心洲农趣馆）

单位：毫米



牵磨（近代）

该牵磨是用来碾磨较大颗粒状粮食的器

具。磨身结构与前手转石磨相似。主要区别

为：上盘转磨侧边装柄圆眼内插有牵轴，牵

轴另一端装有“丁”字形把手。使用时人手

握住“丁”字形把手的横档往前推或往后拉，

使上盘按逆时针方向，另一人则可以向磨上

圆注眼内添加待加工粮食（图十九）。

八、相关文献记载
磨，是用来加工谷物等颗粒状粮食的

工具。

磨的形制最初为搓板式，以后随着人们

不断追求劳作便利，渐渐发展为旋转磨，其

材料均为粗石制。旋转磨一般分为上下两

扇。我国考古工作者曾经在汉墓中发掘出土

了典型的双进料手转磨（图二十）。由此可

见，旋转磨至少在西汉已经出现。各式各样

的旋转磨，其工作原理都是利用上盘与下盘

的摩擦来碾碎谷物的。在我国农业文献书籍

中多绘有旋转磨的插图，这类插图中旋转磨

摇手柄上往往装有连杆，其长度适合于几个

人同时进行推和拉的操作。据史料记载，最

早和最简单的磨机改良均是在磨石上装齿轮

装置以得到机械增益的，动力仍是人力。旋

转磨使用齿轮的历史和使用畜力来拉动的历

史是密切相连的。有关畜力磨的记载出现在

大约东汉末年。传说许靖当时年轻不得志，

曾以马磨为生。水磨，是用水轮带动磨石来

研磨谷物的工具，其出现应不晚于南北朝时

期。《魏书》（六十六卷）记载崔亮曾“奏于

张方桥东堰谷水，造水碾、磨数十区，其利

十倍，国用便之”。及至宋元时期，西北地区

又出现了利用风力的风磨，这说明借用外力

拉磨在汉代已有出现。

图十九 近代手牵石磨

（摄于南京江心洲农趣馆）

图十八 手牵石磨使用方式图
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图二十 汉代双进料手转磨

（资料来源：《中华科学文明史》）

中国传统器具设计研究 （首卷）

第
一
例

磁
山
石
磨
具

009



中国传统器具设计研究 （首卷）

第
二
例

姜
寨
尖
底
瓶

010

第二例 姜寨尖底瓶（新石器时代）

图一 姜寨尖底瓶实物照片

（资料来源：《中国古陶器》）
一、案例概述
尖底瓶是仰韶文化早期具有代表性的陶制器具类型，为一种汲

水具。本案例系仰韶文化半坡类型尖底瓶，该器具通高448毫米，于

1972年在陕西省临潼县姜寨出土，现藏于西安半坡博物馆。其结构

为小直口，细颈，鼓腹，尖底，腹部偏下侧有对称的双耳，耳有穿

孔。此外，肩部至耳旁周围饰有向左斜刻的细绳纹。尖底瓶材质为

细砂硬红陶质（图一）。
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二、结构设计分析
本案例尖底瓶，瓶体状如橄榄或纺锤，

其他部分由罐状开口、细部颈圈、双侧耳及

尖锥状底部构成（图二、图三）。作为汲水

器具，罐状口能使进水和排气同时进行并保

持稳定，还可以确保在贮存和运输过程中水

质不受污染。细窄颈部既可以防止瓶腔内的

水溢出，又可以在倾倒瓶中液体时阻留一些

沉淀杂质，外部突起部还可以系绳或用手控

制取水时的瓶口状态。瓶体的横截面是圆

形，在坯胎成型时使用泥条盘筑或泥条圈

筑，因其尖底，盘筑困难，可能分两次盘筑

后合成一体。瓶腹部鼓大而瓶颈、瓶口细

小，可以在瓶体的纵截面形成一个流畅的弧

线，使得瓶中液体的进出流速较为平缓，且

倾倒瓶中液体时控制较为方便。双耳提环既

可系绳提瓶，又可以手指抠持方式携瓶，便

于搬运(图四)。瓶体尖底结构有两个功能：

一是可以减少瓶在水中翻转的摩擦力，易于

提拉；二是可以将瓶体插入泥沙中平稳安

置。瓶尖底部的纵截面是锥形，可以分解泥

沙挤压瓶体的作用力，使瓶体能插入泥沙

中。瓶体颈腹部的绳纹，便于扶持，取拿方

便（图五）。当一手握瓶颈，一手握尖底部

时也可稳固抱持（图六）。

图二 尖底瓶尺寸图 图三 尖底瓶结构及名称示意图

图四 抠持方式分析图 图五 环抱瓶肩分析图 图六 抱持方式分析图

单位：毫米
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图七 尖底瓶取水实验演示分析图

三、工作原理分析
自1972年春西安半坡博物馆和临潼县文

化馆对姜寨遗址进行发掘以来，专家学者对尖

底瓶的使用功能形成了三种较为普遍的看法：

1. 汲水器

考古发掘者认为，尖底瓶是新石器时代

人类用于汲水的器具。该器具设计符合力学

原理，大多数尖底瓶器型均呈橄榄状或流线

型，这在操作中可以减小水流的阻力作用。用

于系绳的两耳，装在器具中心线略偏下侧的

腹部，待尖底瓶被下缒入水后，瓶体随即倾

倒。这是因为未注水时，瓶腹中空，重心偏在

瓶之上体；当瓶体入水后，水的浮力使得瓶体

头部朝下而底朝上倒置于水中。待水注满后，

重心便移至瓶的中下部，瓶体随即翻转为头

朝上底朝下的正置状态，然后持绳将尖底瓶

提离水面。对尖底瓶的这种半自动汲水功能

原理的分析，曾引发过争论。西安半坡博物馆

的研究人员在抽样实验的尖底瓶中发现，多

数瓶并不具有这项功能，只有为数极少的瓶

具备这种功能，而大部分尖底瓶在注满水提

升时，即顷刻回头朝下，瓶中之水一泻而尽。

为此西安半坡博物馆和北京大学力学系的研

究人员于 1989 年进行了一次较为可信的实

验，根据尖底瓶半自动汲水原理作了7次实

验，结果只有一例获得半自动汲水的成功。本

案例编写者也曾对尖底瓶汲水方式做了模拟

实验（模型制作者：蒋炎；实验执行者：周亚

东、陈学献；实验地点：南京市古林公园）。实

验中，将自制复原的尖底瓶置入水中后，瓶体

在注入水至一半时即呈水平状态，无法注满。

但在瓶颈拴一根细绳加以控制瓶口俯仰角度

后，在半浮状瓶腔内空气排出的同时，靠颈部

所系绳索轻微提拉，以控制水注入时的流量，

可使尖底瓶迅速注满水。由此可见，只有在瓶

颈或瓶口被施加外力的条件下才能完成尖底

瓶取水的全部功能（图七）。即便如此，半坡

出土的尖底瓶，由于口小底尖，便于两手把

握，尤其在倾倒时便于把握口底两端，使水量

控制较稳定便利；而瓶腰部到尖底的纹路，使

容器即使表面沾上水，仍有足够的摩擦力以

防滑；瓶肩腰部的对称双耳，既可以拴绳子以

方便提携，又可以用手抠持；而尖底的设计，

更可快速分解水对瓶子的阻力，使瓶子在落

入水中后迅速保持水平，以降低汲水的难度。

可见，本实验结果只是实验者对尖底瓶使用

方式的一种模拟，并不证实古人的使用方式

正确与否，仅作实验举证。
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