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摘要：目的 中国青铜器研究经历了长期自主研究和门类建构过程，现已经形成了系统研究体系，为了

更好促进青铜器文化的研究发展，对青铜器文献进行可视化梳理研究。方法  采用知识计量软件

CiteSpace 对中国知网 CNKI 数据库 2000—2020 年时间段内，以青铜器为篇名的文献展开分析。对文献

年度发文量、作者、机构、关键词聚类和突现进行研究，得到青铜器的研究热点、前沿研究动态及学科

演进路径。结论 运用关键词聚类分析法，得到 10 个主题 5 大类别的聚类研究热点；关键词能突现早期、

中期、近期前沿发展路径；关键词时区图生成青铜器研究领域演进趋势，早期研究从青铜器文化价值、

铭文、纹饰方面展开，建立了分期断代谱系，注重青铜器文化价值研究；中期以铸造工艺、材料科学分

析为主；近期以青铜文化现代传承、创新思维在青铜器的现代设计应用为重点。以数据和图谱为依据对

青铜器文献进行研究，有助于相关学者了解青铜器的研究热点和发展趋势，为青铜器研究提供了理论参考。 
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ABSTRACT: The knowledge measurement software CiteSpace is used to analyze the literatures with the title of bronze 

ware in the CNKI database of China CNKI during the period 2000-2020. Research on the annual publication volume, au-

thors, institutions, keyword clustering and emergence of the literature, and get the research hotspots, frontier research 

trends and discipline evolution paths of bronzes. Using keyword clustering analysis method, 10 topics and 5 categories of 

clustering research hotspots are obtained; keyword emergence obtains early, mid-term and near-term frontier development 

paths; keyword time zone graph generation bronze research field evolution trend: early bronze research from bronze The 

cultural value, inscriptions, and decorations are developed, and a periodical and chronological pedigree is established, 

focusing on the study of bronze cultural value; the middle period is mainly based on the casting process and material sci-

entific analysis; the recent period is focused on the modern inheritance of bronze culture and the application of innovative 

thinking in the modern design of bronze ware. This thesis researches on bronze literature based on data and atlas, which 

helps related scholars understand the research hotspots and development trends of bronze, and provides a theoretical ref-

erence for bronze research. 
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青铜器（Bronze Ware）在古时被称为“金”或

“吉金”，是红铜与其他化学元素锡、铅等的合金，

其铜锈呈青绿色。青铜器是中国先秦时代文明的标志

性符号，也是中国传统艺术中不可或缺的重要组成部

分。在我国夏、商、周时代，形制饱满、装饰繁缛的

青铜器多作为礼器用于祭祀活动。当时青铜器珍贵，

其使用和拥有者的身份被严格限制，使青铜器除作为

礼器之外，还具有了权力象征的意味，青铜器的形制、

纹饰、铭文被赋予了更多的含义。青铜器研究领域众

多，涉及考古，历史、文化、艺术等领域。从 20 世

纪开始，不同学者分别就青铜器分期断代、区域类型、

纹饰、铸造工艺、礼制文化等方面做了大量研究。青

铜文化是我国历史文化的重要组成部分，为了弘扬中

国文化历史，有必要对前期研究进行梳理。文中通过

信息计量化软件，采用知识图谱可视化方法对青铜器

研究热点及发展前沿展开研究。对青铜器研究的作

者、发文机构、发表期刊及关键词进行了深入探究。 

1  研究方法与数据 

1.1  研究方法 

知识图谱是借助软件计算将复杂的信息通过计

算以结构化图形进行展示，为研究者提供有价值的参

考。CiteSpace 是陈超美基于 Java 程序语言开发的用

于科学文献与知识图谱可视化的软件，该软件能够对

科学文献进行可视化分析，并跟踪领域研究热点、探

测领域研究趋势[1]。 

知识图谱计量分析功能强大，应用于众多学科。

在青铜器领域研究中，研究学者分别对青铜器的处理

工艺、铭文和纹饰等主题发表了文章。傅骏于 2016

年撰写“基于文献计量学的国内青铜器文献研究”是

目前仅有的一篇采用计量学对青铜器展开研究的文

献，利用知识图谱把庞杂数据整理成有规律的可视化

图谱，直观呈现青铜器发展的整体趋势。自 1949 年

以来，青铜器研究发文是处于缓慢上升阶段，至 2000

年掀起了青铜器研究高潮，故文中选择 2000—2020

年的期刊数据，借助可视化工具对青铜器研究发文机

构、作者和文献关键词进行深度挖掘，对青铜器领域

未来研究热点及趋势进行预测，以期对未来学科领域

发展提供参考。 

1.2  数据采集 

文中数据来自 CNKI 中国知网数据库，在首页点

击高级检索，选择期刊数据库，检索条件设定为篇名

为青铜器 OR 为铜器，期刊来源为全部期刊，时间为

2000—2020 年，检索条件为精准。设定检索日期为

2020 年 7 月 29 日，共检索出中文文献 2 333 条，进

行文献清洗，删除期刊会议、征稿、书讯、个人成果

介绍、展览信息、科研机构介绍等非研究型文献后，

共得到 210 2 篇有效文献。 

2  文献基本特征分析 

2.1  年度发表文献数量分析 

知识领域的年发文量是衡量科学研究发展的重

要指标，它在一定程度上反映了该领域知识量的增进

情况及该领域研究者的研究进度[2]。年度发文量是显

示青铜器研究发展趋势和热点的一个关键参数，从整

体趋势看青铜器的发文量处于一个持续稳定上升的

态势。从 2001 年起，青铜器的年发文量保持稳定持

续上升趋势，从 47 篇上升到 161 篇，在 2010 年达到

第 1 个峰值 139 篇，波动之后 2015 年达到第 2 个峰

值 157 篇。2001、2004、2011 年数值均比上一年度

有所下降，2016 年和 2017 年持续下降，2017 年在保

护传承文化遗产，促进优秀传统文化现代利用政策驱

动下，2018 年反弹至第 3 个高峰 163 篇，发文量达

到近 10 年最高值 163 篇，并保持到 2020 年，见图 1。

2020 年数据 161 篇和 2019 年持平，年底必然会迎来

近 20 年的发文最高峰。高发文量体现了学者对青铜

器研究热点的精准定位和青铜文化有待挖掘的研究

空间。 
 

 
 

图 1  青铜器发文量年度分布 
Fig.1 Annual distribution of bronze articles 

 

2.2  作者合作图谱分析 

作者合著图谱是针对作者合作的微观图谱绘制，

图中节点的大小表明作者发文量的多少，节点越大说

明作者的被引次数越高，影响力越大，作者间连线代

表作者之间的合作关系，见图 2。设定 Node Types

参数为 Author,选择 Analytics 菜单下的 COA（Coau-

thorship Network）命令，设置时间切片为 8 年，

Thresholds 参数为 1、1、20，得到了节点数 613，连

线数 589，Desity 为 0.0031 的作者合作与被引共现可

视图谱，见表 1。 

图 2 中节点最大即发文数量最多的作者依次为

秦颖（31）、梅建军（25）、王昌燧（24）、陈坤龙（20）、

李学勤（20）、张昌平（20）、张懋镕（20）、陈建立

（14）、李晓岑（14）。青铜器领域作者发文和合作呈

现 3 个自然聚类，聚类内部之间合作密切，3 个聚类

群之间合作较少。以秦颖、王昌燧和罗武干为中心的

聚类群发文数量最多，合作关系密切，形成了发文最

大的合作聚类；第 2 个聚类以李学勤和张懋镕为中

心的紧密合作，发文数量第 2；第 3 个聚类有一定合 
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图 2  2000—2020 年青铜器作者合作图谱 
Fig.2 A map of bronze author cooperation from 2000 to 2020 

 
表 1  2000—2020 年青铜器作者合作 

Tab.1 Cooperation of bronze authors from 2000 to 2020 

排序 被引次数 集群大小 年度 作者 作者所在机构 

1 31 3.5 2004 秦颍 中国科学技术大学科技史与科技考古系 

2 25 13.5 2002 梅建军 北京科技大学科学技术与文明研究中心 

3 24 2.5 2004 王昌燧 中国科学院古脊椎动物与古人类研究所 

4 20 7.5 2009 陈坤龙 北京科技大学冶金与材料史研究所 

5 19 8.5 2000 李学勤 清华大学出土文献研究与保护中心 

6 18 5.5 2006 张昌平 武汉大学历史文化学院 

7 15 7.5 2000 张懋镕 陕西师范大学历史文化学院 

8 14 9.5 2002 李晓岑 北京科技大学冶金与材料史研究所 

9 14 12.5 2005 陈建立 北京大学考古文博学院 

10 12 3.5 2007 金普军 陕西师范大学历史文化遗产保护科学研究中心 

 
作关系，其中李晓岑（14）、李延祥和金普军（12）

发文数量较多。3 个聚类层次分明，代表各自不同的

影响。 

节 点 颜 色 代 表 发 文 年 度 ， 紫 色 代 表 的 时 间 是

2000—2007 年，橙色代表的时间是 2008—2015 年，

黄色代表的时间是 2016—2020 年。秦颖节点橙色外

圈紫色内核，表明她在 2000—2015 年均有较高的被

引发文量，且处在不同作者发文群落的桥梁路径上，

是该领域的核心人物。史学大师李学勤先生作为青铜

器研究领域的奠基人，和其他作者之间连线颜色较

深，合作被引数量较多，奠定了我国青铜器研究的基

础。2016 年至今发文量较多的 3 位作者是梅建军、

陈坤龙和陈建立，节点呈黄色显示。 

2.3  机构合作图谱分析 

通过对不同作者发文机构的图谱分析，可以直观

获得该领域核心研究机构的发文数量。将 Years Per 

Slice 时间切片设置为 1 年，设定 Node Types 参数为

Institution，迭代分析得到了节点数为 525，连线数为

203，Desity 为 0.001 5 的作者合作共现图谱，整理得

到发文机构排序，见表 2。从发文机构来看，北京科

技大学冶金与材料史研究所发文量 46 篇，中国社会

科学院考古研究所发文 38 篇，北京大学考古文博学

院发文 33 篇，中国科学技术大学科技史与科技考古

系发文 24 篇，表明在青铜器研究领域中考古研究占

主要地位。排名前十的机构中，大学高校和研究所占

9 个，排名前 4 的机构都位于北京，表明高校和研究
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所是中国青铜器研究的主力，北京是该领域研究的前

沿地带，见表 2。 
 

表 2  2000—2020 年青铜器发文机构前 10 位排序 
Tab.2 Ranking of top 10 bronze authorities from 2000 to 2020 

序号 机构 发文量

1 北京科技大学冶金与材料史研究所 46 

2 中国社会科学院考古研究所 38 

3 北京大学考古文博学院 33 

4 中国科学技术大学科技史与科技考古系 24 

5 陕西师范大学历史文化学院 22 

6 北京科技大学科技史与文化遗产研究所 21 

7 武汉大学历史学院 19 

8 中国国家博物馆 18 

9 吉林大学边疆考古研究中心 15 

10 湖北省文物考古研究所 14 

机构之间的联系密度和粗细程度表明机构之间

的合作程度。从跨机构研究方面分析，机构间连线数

203，数量较多，机构之间存在一定的合作关系，形

成了北京科技大学冶金与材料史研究所和中国科学

技术大学科技史与科技考古系 2 个明显的聚类，见图

3 和表 2。以北京为核心的北京科技大学冶金与材料

史研究所与北京大学考古文博学院、中国社会科学院

考古研究所带动陕西、四川和吉林向该领域纵向研

究，机构之间学术合作交流较多，形成了 1 个聚类。

从地理位置分析，中国科学技术大学和安徽大学均地

处安徽，与湖北省文物考古研究所之间合作交流较

多，形成了第 2 个聚类。北京科技大学冶金与材料史

研究所和北京科技大学科技史与文化遗产研究所同

属于北京科技大学科技史与文化遗产研究院，2014

年成立更名，两个机构发文量之和是 67 篇，远高于

其他机构，处于该领域的科研领军地位。 
 

 
 

图 3  2000—2020 年青铜器发文机构合作图谱 

Fig.3 2000—2020 bronze publishing agency cooperation map 
 

2.4  关键词共现网络图谱 

关键词共现网络图谱根据施引文献中关键词共

现情况绘制，2 个关键词出现在同一篇文献中即视为

一次共现，依据关键词共现频次矩阵进行分析计算。

关键词作为一篇文献中内容的核心凝练，某一领域关

键词出现频率较高反映了这一领域的研究热点[3]。关

键词聚类分析是以关键词共现分析为基础，将关键词

共现网络关系通过聚类统计学的方法简化成数目相

对较少聚类的过程 [ 4 ]。设定 Node Types 参数为

Keyword，选择 LLR 算法，迭代分析得到了节点数为

656，连线数为 1 566，Desity 为 0.007 3 的关键词共

现图谱，设置聚类标签个数为 10，设置 Clusters 的命

令 Convex Hull：Show/Hide，生成青铜器的关键词聚 

类视图。图谱的模块性参数 Modul Arity 为 0.586 6，
平均轮廓值 Mean Silhouette 为 0.375 3，2 个数值均在
合理范围之内，表明本次聚类数据有效。图 4 中呈现
了聚类#0 到聚类#9，按照聚类节点数量排序为青铜
器、兽面纹、青铜时代、青铜器铭文、春秋中期、青
铜文化、年代、分期断代、北方青铜器、博物馆 10
个聚类，反映了青铜器领域的研究热点。 

生成关键词聚类图谱之后，选择菜单栏 Clusters
菜单下的 Summary Table/Whitelists 命令，生成 Sum-

mary of Clusters 表格，单击 Save/Show as HTML: 
Clusters_Summary.html 生成 excle 表格如下，其中
Label(LLR)参数选择标识词前 10 项，见表 3。对图 4

和表 3 的内容展开分析，总结出青铜器领域研究内容
主要有以下 5 个方面。 
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图 4  2000—2020 年青铜器关键词聚类 
Fig.4 Keyword clustering knowledge map of bronzes from 2000 to 2020 

 
 

表 3  青铜器关键词共现网络聚类 
Tab.3 Bronze keyword co-occurrence network clustering 

聚类号 聚类大小 聚类标签名 中介中心性 标识词 

0 92 青铜器 0.941 
青铜器、泥芯、历史文物、铸造地、岭南地区、社会背景、微

量元素、后母戊鼎、矿料来源、乔家院墓地 

1 79 兽面纹 0.789 
兽面纹、饕餮纹、纹饰、墓地、扶风县、弦纹、云雷纹、宝鸡、

商周、夔纹 

2 50 青铜时代 0.837 
青铜时代、三星堆遗址、玉雕、三星堆文化、玉器、历史文物、

巴蜀文化、雕塑、江神庙、宝山 

3 43 青铜器铭文 0.834 
青铜器铭文、金文、郭沫若全集、毛公鼎铭文、王集、宗教、

召伯虎、国际学术研讨会、建筑物、商代晚期 

4 42 春秋中期 0.9 
春秋中期、墓主、眉县、杨家村、商代、永宝、青铜鼎、卸甲

山、范铸技术、东江村古墓 

5 41 青铜文化 0.837 
青铜文化、青铜器、考古学文化、春秋早期、洋县、周原、黄

土仑类型、族属、土城、五铢钱 

6 35 年代 0.868 
年代、制作工艺、随仲嬭加鼎、铸造工艺、金属分析、特征、

背散射电子、直钱、百宝总珍集、博物馆藏 

7 18 分期断代 0.954 
分期断代、西周青铜器、《殷文存》《奇觚室吉金文述》《三代吉

金文存》、王世民、兮甲盘、簠斋吉金录、愙斋集古录、张长寿

8 15 北方青铜器 0.975 
北方青铜器、陶寺文化、兽面纹斝、出土资料、中国古代史、

亚洲、东胡、三里河遗址、考古学、弥生时代 

9 14 博物馆 0.946 
博物馆、博物院、中国古代青铜器、文化机构、台湾、铜鼎、

台湾佛教、铜罍、氯化锌铵、金相组成 

 
 

1）#0 聚类的聚类标签是青铜器，聚类大小 92，

中心性 0.941，其中历史文物、泥芯、铸造地、社会

背景、微量元素、矿料来源等词出现的频次较高，是

此聚类中关键热点词，也是青铜器领域的研究热点。

#2 聚类的聚类标签是青铜时代，聚类大小 50，中心

性 0.837，出现较多的热点词有三星堆遗址、三星堆

文化、历史文物、巴蜀文化、江神庙。#5 的聚类标

签是青铜文化，聚类大小 41，中心性 0.837，热点词 
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有青铜器、考古学文化、春秋早期、洋县、周原等，

代表了中国青铜器萌生、发展和变化的 1 500 多年历

史中的重要节点。青铜器研究包含考古，历史、社会、

文化等多内容，青铜器铸造工艺包含泥芯、铸造地、

微量元素、矿料来源等热点词，通过青铜器中所含微

量元素来推断矿物来源所属地和所属历史时期是常

规研究方法；后母戊鼎是目前已知世界上最大最重的

青铜器，其造型、工艺、纹饰都堪称巅峰之作，被誉

为青铜器之冠。岭南地区和乔家院墓地分别代表青铜

器出土地区和标志性墓地研究；青铜时代又可以称为

青铜器时代或青铜文明，是以使用青铜器为标志的人

类历史发展的一个阶段。最早由张光直院士在《中国

青铜时代》中提出，他指出夏、商、周三代和还有春

秋战国时代为青铜时代鼎盛期。一般认为，文明时代

的显著标志有三，即青铜冶铸技术、文字记载、城市

和国家[5]。青铜器在社会生活中的广泛应用，创造的

物质和精神文明，被称为青铜文化。 

2）#1 聚类的聚类标签是兽面纹，聚类大小 79，

中心性 0.789，出现较多的热点词有饕餮纹、云雷纹、

弦纹、夔纹等，皆属于纹饰分类，纹饰一直是青铜器

研究的重点。饕餮最早见于《左传》文公十八年，曰：

贪财贪食谓之饕餮，饕餮成为贪得无厌之人的称谓，

《吕氏春秋·先识览》记载：周鼎著饕餮，有首无身，

食人未咽，害及其身，以言报更也[6]。此饕餮为食人

怪兽。后众多研究者皆称饕餮纹为兽面纹。按照传统

称谓夔纹属于龙纹七大类之一，在殷代中晚期至西周

早期为主纹饰，多饰于器物口下颈部。云雷纹是几何

形纹的一种，是由细或者粗线条构成联系的螺旋形，

螺旋形为圆形，谓之云纹，其方形者，谓之雷纹，以

实际圆方区别不明显，故有的著作称之为云雷纹。弦

纹属于几何形纹下的一种，一般为突起一道乃至多道

线条，在殷代与西周时期盛行。#3 聚类的聚类标签

是青铜器铭文，聚类大小 43，中心性 0.834，出现的

热点词有金文、毛公鼎铭文、王集等，铜器以前称之

为彝器款识或钟鼎文,后来称之为金文，现在通称为

铭文。青铜器铭文古称金文，是刻在青铜器上的文字，

用来记载当时如祭飨、征伐、赏赐、册命等重大事件，

且铭文的字体、布局根据朝代不同而变化，现代学者

通过对铭文分析，考证当时社会的文化、政治、婚姻、

等级等关系。郭沫若对中国古代社会和甲骨金文进行

了深入研究，文章《青铜器时代》辨析了青铜器的界

限年代，对中国考古做出了卓越贡献。青铜器铭文一

直是学界重点研究的内容，近年铭文研究关注铭文考

释、制作方法、艺术风格及时代特色等。纹饰和铭文

形式演变和意义转换是青铜器分期断代的依据。青铜

器在商周时期多是作为礼器被赋予政治意义，多作为

陪葬品在墓地被发现。商周是青铜器发展的鼎盛时

期，周原（今宝鸡市扶风境内）是周人定居发源之地，

核心区域出土西周青铜器 429 件，建有周原博物馆。 

宝鸡辖区内出土了万件商周时期青铜器，其中包含大

盂鼎、散氏盘、毛公鼎、虢季子白盘四件国宝级青铜

器，被誉为青铜器之乡。毛公鼎铭文共 32 行 499 字，

记录周宣王命毛公治理国家一事，为目前青铜器发现

铭文最长的器物。 

3）#7 聚类的聚类标签是分期断代，聚类大小 18，

中心性 0.954。#4 的聚类标签是春秋中期。#6 的聚类

标签是年代，属分期断代年代范围分布，3 个聚类标

签中出现的金文、毛公鼎铭文、墓主、青铜鼎、范铸

技术、东江村古墓、制作工艺、铸造工艺、金属分析

等词是分期断代研究中选择标准器的基本考虑因素，

一般工艺方法和典型青铜器是选择标准器的关键因

素。对青铜器的研究，首先就是年代归属判定，分期

与断代是对青铜器分类定名、铸造工艺、器物组合、

铭文、纹饰器型等研究的基础。郭沫若说：“时代性

没有划分明白，铜器本身的进展无从探索，更进一步

作为史料的利用尤其是不可能。就这样，器物愈多便

愈感觉着浑沌，而除古玩之外，无益于历史学科的研

讨。”[7]对青铜器分期断代的研究最早是郭沫于所著

《两周金文辞大系》和《两周金文辞大系图录考释》，

将考古类型学应用于青铜器研究，创立了“标准器断

代法”，建立了较完整的学科体系。王世民、陈公柔、

张长寿 3 位先生在合著的《西周青铜器分期断代研

究》提出以西周青铜器铭文中可供西周历谱研究者为

主，就其形制、纹饰作考古学的分期断代研究，将西

周青铜器划分为早、中、晚 3 期[8]。目前最常用的 2

种方法是标准器断代法，依据青铜器上的铭文与文献

记载选择典型标准器；另一种是直接或间接地利用考

古类型学与考古地层学相结合的方法。 

4）#8 的聚类标签是北方青铜器，聚类大小 15，

中心性 0.975，出现较多的热点词有陶寺文化、兽面

纹斝、中国古代史、亚洲、东胡。在内蒙古鄂尔多斯、

陕北和晋西黄土高原、冀北及辽西地区，陆续发现殷

代至西周初期的北方青铜器，北方青铜器具有鲜明的

地方特点和浓郁的民族风格，与中原商周铜器有明显

区别[9]。由于地理位置连接中原农业文明和欧亚草原

畜牧文化，当地居民创造独特的北方青铜文化，出土

了大批以夏家店文化为代表的青铜器。亚洲、东胡等

热点词表明北方青铜器研究范围。 

5）#9 的聚类标签是博物馆，聚类大小 14，中心

性 0.946，高频的热点词有博物院、中国古代青铜器、

文化机构、铜鼎、铜罍、氯化锌铵、金相组成等词。

青铜器作为蕴含文化历史对象，是物质化的研究史

料，亦是博物馆珍藏和展示的主体。青铜器在挖掘和

保护处理过程中均有相应的技术要求，对博物馆的展

示陈列亦有环境设计要求。对残损青铜器的修复、保

护及文化传播是博物馆工作的重要内容；为了加强参

观者的参观体验，依托数字化技术、AR 和 VR 技术

建立交互性深度沉浸式数字化博物馆，是近年博物馆
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研究的重点。 

2.5  青铜器研究前沿趋势分析 

在 CiteSpace 中，研究前沿表现为涌现的施引文

献组[10]，即“某一时段内，以突现文献（Burst Articles）

为知识基础的一组文献所探讨的科学问题或专题”[11]。

关注焦点词相对增长率突然增长的词，基于单个词的

词频增长率变化更有可能涉及研究领域局部热点的

变化。词频增长率突然上升的节点，通过突现关键词

显现出来，在知识图谱中高突现关键词用红的线段表

示，见表 3。研究前沿的判定能够为学者准确回顾本

学科领域的研究热点，对未来研究热点做出预测。设 

置 Node Types 参数为 Keyword，选择面板 Burstness

算法，凸现词的数量通过〥（0，1）调节，数值越小

突现词越多，最大为 1，Minimum Duration 为突现时

间的最小单位，最小突现词越多，默认为 2 年，最小

可设置为 1 年。单击 View，生成 18 个名词性短语的

突 发 性 检 测 知 识 图 谱 ， 见 图 5 。 节 点 类 型 选 择

Keywords 是关键词，Year 表示节点出现时间即年，

Strength 表示凸现强度，Begin 表示突现开始时间，

End 表示突现结束时间，蓝色表示开始出现时间，红

色条表示突现时间段。按照突现关键词将研究前沿分

为早期、中期和近期 3 个阶段。 
 

 
 

图 5  2000—2020 年青铜器关键词 
Fig.5 Key words of bronzes from 2000 to 2020 

 

2.5.1  早期研究前沿 

早期研究前沿开始突现的时间是 2000 年至 2004

年，5 个研究热点的热度分别从 2007 年持续到 2011

年。最先突现的是青铜礼器，从 2000 年持续到 2007

年，有 21 篇文献对此进行了研究。青铜器最早作为

象征身份地位礼器出现，礼器是国家在举行祭祀、丧

葬、征伐等重大活动中使用的器皿，象征了皇权和王

权，是奴隶社会等级制度的产物，礼器数量的多少、

大小及规模是等级地位的权力象征。古铜器、西周和

青铜器窖藏是同时在 2002 年突现，分别在 2006、

2007、2008 年突现结束。青铜器在西周时期产生了

鼎、簋成套使用，昭示身份的礼制制度，青铜器制器

工艺和数量蓬勃发展，是目前出土数量多、等级高的

时期段，青铜器大量出土的周原之地，远离渭水，为

墓室和窖藏青铜器提供了良好的贮藏条件，使 2000

年前的青铜器出土后仍光亮如新。关于青铜器和铜器

的起源问题一直是学术界讨论的要点，白云翔[12]认为

中国早期冶铜术的发展道路是先黄铜、青铜等原始铜

合金和红铜的冶炼并举，经过红铜阶段的发展，最后

逐渐形成了成熟的青铜冶铸技术。中国青铜时代的到

来是在公元前 2000 年，推断铜器先于青铜器冶炼的

技术。人面纹从 2003 年开始突现至 2011 年结束，是

持续最久的前沿研究，有 29 条研究记录，中心性

3.966 5，研究频次较高。人面纹多以人面部整体或局

部为主要特征，采用浮雕或透雕技法，在容器、兵器

上常见如人面纹方鼎、人面纹短剑、人面纹铜钺等。

青铜时代是人面纹像的鼎盛时期，有纹饰也有塑像，

有单体人像也有与动物的组合图像，表现出超于现实

的“人”的形象[13]。 

2.5.2  中期研究前沿 

中期研究前沿从 2005 年至 2010 年文献开始突现

的研究主题，5 个主题热度分别持续到 2008 年至 2015 
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年。文献显现的研究主题按照出现时间先后顺序依次

为粉状锈、青铜器铭文、中国古代艺术铸造系列图说、

泥芯和错金银，反映出中期青铜器的研究以铸造工

艺、处理保护，装饰工艺为主，铸造工艺和铭文一直

是考古界关注的焦点。粉状锈是青铜器上生成的一种

恶性膨胀腐蚀锈，被称为“青铜病”，具极强破坏性，

周剑虹等[14]从铜的氯化物生成和土壤环境 2 个方面

入手，对其生成机理进行研究，发现粉状锈是氯铜矿、

氯化亚铜或两者混合物放置于大气环境中逐渐转化

而成，而不是在土壤中形成的。冯丽婷等[15]模拟青铜

器在大气条件下的电化学腐蚀过程，验证了铜盐中催

化活性最高的是氯化亚铜，而不是碱式氯化铜即粉状

锈，粉状锈仅是腐蚀的最终产物，提出了多孔氧电极

催化机理。《中国古代艺术铸造系列图说》是谭德睿

从 2007 年 1 月 20 日至 2013 年 12 月 20 日，历时 3

年发表的 84 篇系列文章，选择不同类型青铜器介绍

青铜器的铸造、装饰、着色等工艺，是教科书般的青

铜器铸造经典文献。泥芯多来自作坊附近的黏土，青

铜器浇筑成型后封闭或者半封闭留在青铜器的内壁、

外底、耳、腰、足等部位。魏国锋等[16]通过分析青铜

器上所残留的泥芯或陶范中稀土元素的化学特征，示

踪古代青铜器的铸造地。错金银，又称金银错，是中

国青铜时代晚期常用的青铜器表面装饰工艺。错金银

青铜器在我国大约出现于春秋战国时期，而错金银青

铜器最为繁荣的时期则是战国中期至西汉时期，国内

出土的错金银青铜器也主要集中在这个时期[17]。错金

银工艺包括镶嵌和错 2 种工艺，镶是把东西嵌进去或

是在外围加边，嵌是把东西镶在空隙里，错即用靥石

加以磨错使之光平，其工艺可谓精密细致[18]。与错金

银同一时期的制作工艺还包括：腐蚀法、刻画法、贴

金银箔。 

2.5.3  近期研究前沿 

近期研究前沿开始突现的时间是 2014 年至 2018

年，7 个前沿主题分别持续到 2016 年至 2020 年，研

究主题可分为 3 个层次。 

第 1 个层次前沿主题中传承、现代设计和汉代在

2014 年同时突现，传承持续两年在 2016 年突现结束，

现代设计和汉代至 2018 年结束。这和国家提倡的发

扬优秀传统文化导向有很大的关系。2014 年中央政

治局第十三次集体学习中，习总书记提出要“增强文

化自信和价值观自信”。之后的 2 年间，总书记对此

又有过多次论述：“增强文化自觉和文化自信，是坚

定道路自信、理论自信、制度自信的题中应有之义。”

“中国有坚定的道路自信、理论自信、制度自信，其

本质是建立在 5 000 多年文明传承基础上的文化自

信”。2016 年 5 月和 6 月，习总书记又连续 2 次指出

“我们要坚定中国特色社会主义道路自信、理论自

信、制度自信，说到底是要坚持文化自信”，要引导

党员特别是领导干部“坚定中国特色社会主义道路自

信、理论自信、制度自信、文化自信”。国家政策引

导掀起了对汉代等不同时期青铜器文化传承研究，结

合现代设计手法对青铜器纹饰、美学思想、铸造工艺

的研究高潮。罗尹[19]从青铜文化的传承角度，对中国

古代青铜器饕餮纹饰进行了分析。田青等[20]对汉代青

铜器尺度、技术、纹饰等方面从审美角度进行了探

讨，将汉代青铜器美学思想运用于现代铜艺进行创新

设计。 

第 2 个层次是 2015 年爆发突现至今的铸造工艺

与科学分析。第 3 个层次是春秋晚期和商周时期，分

别从 2017 年和 2018 年突现至今。对春秋晚期和商周

时期青铜器进行铸造工艺和科学分析研究较多，主要

分析青铜器的成型工艺（铸造、热锻、铸后受热与热

锻冷加工）、合金成分，常用分析方法包括：铅同位

素分析、X 射线衍射（XRD）、合金成分分析、金相

分析、考古类型学分析。胡春良 [21]分析了商代有 4

个工序的青铜圆鼎“浑铸法”铸造技术和有 5 个工序

的青铜方鼎“拼铸法”的铸造工艺。胡钢等[22]对春秋

时期两对红铜镶嵌盘和匜分析研究，提出红铜纹饰透

镶青铜器的制作工艺逻辑。 

综上所述，对青铜器的研究从礼器内涵至商、西

周和春秋不同朝代的演变分析，到纹饰和铭文分析，

梳理了青铜器器型纹饰发展脉络体系，对成型铸造工

艺研究一直是学者研究的重点。伴随社会文明的进

步，青铜器文化传承意义不断凸显，并通过现代设计

发扬光大。 

2.6  青铜器关键词演进趋势分析 

关键词时区图以时间为水平轴，以年为切片，呈

现关键词为当年研究热点或新兴热点，以时间作为关

键词的定位，节点呈现的关键词是在一定研究领域中

第一次出现，直观体现每一年出现的研究热点、学科

演进路径。设置 Node Types 参数为 Keyword，Years per 

Slice 为 1，分析青铜器 2000 年至 2020 年间每一年的

研究热点和创新点，得到青铜器研究领域的学科演进

路径。1 个节点代表 1 个关键词，节点所在年即关键

词首次出现的年份，以后重复出现时会在第 1 次出现

的节点上叠加，故出现频次越高，节点直径越大。节

点之间线条代表 2 个关键词之间的联系，表示 2 个关

键词出现在同一篇或多篇文献中。见图 6，研究主题

为青铜器，青铜器的节点最大，首次出现在 2000 年，

出现频次为 1 000 次，可知该研究以青铜器领域为基

础，在此基础上衍生出青铜器纹饰、青铜器铭文、青

铜器文化、商周时期、科学研究、铸造工艺等研究热

点，又继续衍生出传承、文化内涵、产品设计、创新

设计等研究热点，反映了青铜器本体研究之后，对文

化的传承研究，创新性发扬现代设计优势，在保护中

发展的演进路径。 
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图 6  2000—2020 年青铜器关键词时区 

Fig.6 Time zone of bronze keywords from 2000 to 2020 
 

3  研究启示 

文中通过青铜器领域的年度发文量分布、作者合

作分析，机构合作图谱分析、关键词共现分析，研究

热点与演进趋势梳理，得出以下研究启示。 

1）通过 2000—2020 年青铜器年发文图谱分析，

我国青铜器研究呈现整体持续波动上升的态势，2000

年政府提出了发展文化产业的方针，青铜器研究也相

应出现了 3 个研究高峰期。 

2）作者合作图谱表明青铜器领域作者发文合作

呈现 3 个自然聚类，聚类内部之间合作密切，3 个聚

类群之间合作较少。第 1 个聚类以秦颖、王昌燧和罗

武干为中心形成研究聚类群体，发文数量最多，合作

关系密切；以李学勤和张懋镕为中心的第 2 个聚类群

体，紧密合作，发文数量第 2；第 3 个聚类群体间存

在一定的合作关系，其中李晓岑、李延祥和金普军发

文数量较多；3 个聚类层次分明，表明各团队在青铜

器领域研究成果和影响。秦颖在 2000—2015 年有较

高的被引发文量，中心性 28，领域内最高，所属聚

类 3.5 亦是最高，是该领域的核心代表人物。第 1 个

聚类和第 2 个聚类属于不同单位学者之间交流，第 2

个聚类领军人物李学勤先生和其他作者之间连线颜

色较深，合作被引数量较多，表明该聚类和其他学者

之间合作密切。李先生在古文字学方面造诣深厚，提

出殷墟甲骨分期“非王卜辞说”与“两系说”，撰写

的青铜器入门系列文章及书籍，被李泽厚先生尊称

为大陆学界第 1 人。奠定了我国青铜器研究体系的

基础。 

3）机构合作图谱表明北京科技大学科技史与文

化遗产研究院发文最多，在青铜器研究领域中占主要

地位，发文量排名前 10 的高校和研究所有 9 个机构，

是中国青铜器研究的中坚力量，北京是领域前沿所

在。包含北京科技大学冶金与材料史研究所和中国科

学技术大学科技史与科技考古系两个研究圈；北京科

技大学、北京大学和中国社会科学院带动陕西、四川

和吉林开展研究，形成了第 1 个研究圈。中国科学技

术大学和安徽大学，湖北省文物考古研究所之间合作

交流较多，形成了第 2 个研究圈，圈子内作者合作紧

密，排名前 10 名的机构研究设备先进，社会资源较

多，位于国内顶级考古水平，成果较多；与之相比普

通院校接触到文物机会较少，通常做基础通识性研

究，产出高质量研究成果可能性较少，建议在青铜器

研究领域内加强顶级研究机构和地方院校之间的合

作，促进青铜器整体研究水平的发展。三星堆考古发

掘工作秉持“课题预设、保护同步、多学科融合、多

团队合作”理念，组成考古、保护与研究联合团队，

中国社会科学院考古研究所、北京大学、四川省文物

考古研究院等国内 30 多家科研机构和高校参与，促

进了考古发掘和多学科研究的发展。 

4）关键词共现生成关键词聚类图谱，对青铜器

关键词进行聚类排序，生成了 10 个聚类，按照聚类

标签内容分为七大类聚类群进行分析。青铜器、兽面

纹、青铜时代（青铜文化）、青铜器铭文、北方青铜

器、博物馆、分期断代（春秋中期和年代），这些聚

类词显示了青铜器研究核心，表明学者研究紧扣学科

领域核心，研究既有宽度又有广度。青铜器研究中最 
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重要的就是分期断代，将出土庞杂的青铜器按照不同

历史时期和出土地区进行分类，李学勤[23]认为：和所

有考古遗物的研究一样，分期是青铜器研究的一项基

本工作。因为青铜器最直观的就是器型、铭文和纹饰，

这 3 者也是考古类型学中常用来比对、判断的依据。

中国学者大都认为青铜器的出现和文明起源有关，西

方也有著作讲到中国青铜器手工业的规模和性质是

使之成为文明社会的标志[24]，故青铜器文化、社会内

涵是研究的焦点。青铜器纹饰和器型的变化复杂，在

历时性演变发展中展现了丰富的图案形式，蕴藏了深

刻文化寓意，将青铜器文化精髓融入现代设计中，借

助创意进行青铜文化意象拓展，进行文化符号的派生

与转化，可以延伸作品的表现形式、扩大作品的视觉

张力，提高设计作品的视觉与审美价值，促使中国设

计更富有文化内涵。 

随着现代科技的发展，虚拟复原和数字化博物馆

成为研究关键词，为青铜器陈列和展示提供了技术支

持。采用虚拟成像、图像动作捕捉设备，实时渲染虚

拟展示青铜器及使用场景，还原青铜器所属年代和人

类生活环境。如三星堆宣传片利用 VR 技术将 172 cm

高，重 180 kg 的青铜器大立人采用动作捕捉设备采

集人的动作轨迹，虚拟跟踪将动作赋予青铜器，实时

渲染还原祭祀虚拟场景，展现了世界青铜之王的风采。 

5）关键词突现图谱反应出青铜器领域的研究前

沿，按照突现关键词将研究前沿分为早期、中期和近

期 3 个阶段。早期对青铜器本身的礼器意义、保存方

式和纹饰分类研究较多；中期多关注青铜器的生产工

艺及防锈处理保护等研究；近期研究以春秋和西周时

期青铜器文化传承，在现代设计中的文化价值为重

点，研究的内容逐渐从青铜器本身铭文、纹饰、工艺

向现代社会的再设计使用方向发展。近期研究前沿分

为 3 个层次，受国家文化自信政策的引导，对汉代等

不同时期青铜器文化传承研究，以现代设计手法对青

铜器纹饰、美学思想内涵研究，传统技艺的传承成为

研究热点。第 1 个和第 2 个层次对春秋晚期和商周时

期青铜器铸造工艺和科学分析研究为主，采用铅同位

素等方法对成型工艺、合金成分进行研究。利用计算

机进行青铜器逆向建模，采用三维数字扫描设备获取

青铜器点云数据，建立青铜器三维数字模型，通过参

数化调节，得到不同特征的立体青铜器模型，创新保

护方法。现代青铜器研究不仅重在保护，还重视挖掘

过程的记录和信息的提取。设计开发多功能考古操作

系统，集合考古发掘舱、集成发掘平台、多功能发掘

操作系统，实现了传统考古、实验室考古、科技考古、

文物保护深度融合的工作模式。在多学科、多机构的

专业团队合作下力求考古发掘、系统科学研究与现场

及时有效的保护相结合，确保考古工作高质量与高水

平，如三星堆青铜器挖掘就利用现代科技手段探索出

具有中国特色的考古发掘保护模式。 

6）关键词时区图分析可知青铜器学科朝着创新

研究的方向发展，数字化技术为文化遗产的传承与保

护提供了技术支持，近年来文化创意产业发展迅速，

创造了可观的经济价值，青铜文化历史悠久、工艺精

湛堪称世界文化瑰宝，继承和创新青铜器器形设计风

格，采用形状文法、特征因子提取等的设计方法提取

出具有表征性的器形和纹饰特征，构建提取的模型，

通过分类、组合、构成形式归纳青铜器纹饰线条形式

对青铜器器形及纹饰进行演变，促进传统青铜文化的

发展与设计风格的延续，计算机图形技术在青铜器纹

饰因素提取、计算模型生成，对海量的纹饰进行图像

特征筛选方面具有优势，为数字化设计素材选择提供

了支持。借助计算仿真模型对青铜器纹饰及铭文特征

进行有效提取和图像识别、通过缺损纹饰拼接，铭文

检索和相似性度量，形成三维立体模型补配，铭文高

精度识别研究，该成果可交叉用于现代虚拟现实设

计、交互设计等设计领域，为现代设计提供新的发展

思路。 

4  结语 

采用知识计量化方法对青铜器领域可视化研究

存在一定的局限性，在生成可视化图谱参数设置中，

会遗漏一些频次不太高的关键词，对热点分析有一定

偏差。由于受作者学科领域知识所限，对研究热点和

发展趋势分析存在一定影响，在今后研究中力求改

善，以期对青铜器学者厘清学科发展脉络，完善青铜

器研究发展提供一些见解。 
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