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摘要：江淮地区以其特殊的地理位置、复杂的文化面貌和丰富的铜矿资源，成为探索青铜时代资源流通

的重要地区。对本地区商周青铜器铅同位素比值和微量元素数据进行梳理和分析。结果表明：目前检

测的江淮地区的商代青铜器大多含有高放射性铅同位素，且具有典型的殷墟王室作坊风格，受中原地区

影响较深。西周时期江淮地区皖南的矿料通过“金道锡行”运往中原。淮河上游天湖遗址与中原诸侯国

的西周青铜器主要使用了来自大冶铜绿山的矿料，而安徽出土的西周青铜器的矿料主要来自皖南地区。

东周以来，江淮地区与中原及周边地区在矿料上表现出较强的一致性。铅同位素与微量元素数据均表

明，江淮地区战国青铜器矿源空间格局发生了明显变化，这一时期除了继续使用皖南和鄂东南的铅料

外，还使用了来自赣北和豫西的铅料。
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　　江淮地区是指长江下游及淮河沿线的广大地

区，主要包括今安徽大部、河南南部和江苏南部。这

一地区地势低平、水网稠密，土著杂陈，民风各异，是

中原文化、吴越文化、群舒文化、楚文化相互交融、兼

收并蓄的一个区域。江淮地区独特的地理区域以及

复杂的文化面貌，使这一地区成为探索三代青铜文

明传播的重要通道之一。此外，江淮地区处于长江

中下游铜矿富集区，丰富的矿藏也促使中原王朝不

断调整策略以达到对金属资源的控制和使用。根据

考古发现，这一地区早在二里头时期就已经存在一

定规模的开采、冶炼活动［１］。本文拟从青铜器铅同

位素及微量元素方面，对已公布的江淮地区商周青

铜器检测数据整理统计，探讨这一地区商周时期青

铜资源空间流通、技术交流和文化互动。

１　江淮地区商周青铜器检测数据整理

分析

铅同位素比值法和微量元素示踪法是青铜器矿

料溯源及流通研究常用的自然科学手段。根据公开

发表的文献，有关学者对江淮地区７５件青铜器的铅

同位素进行了测试，测试样品来自罗山天湖墓地［２］、

正阳闰楼墓地［３］、铜陵师姑墩遗址［４］、枞阳［５］和六

安［６］出土的铜器。测试微量元素的３５件青铜器样

品来自淮北地区［７］、滁州何郢遗址［８］和皖南沿江地

区［９１０］。本文分别对这批数据进行讨论。

１１　铅同位素比值分析

为了全面理解江淮地区商周青铜器铅同位素比

值揭示的意义，将７５件青铜器的铅同位素比值以

２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ对２０８Ｐｂ?

２０６Ｐｂ作图（图１）。从图１可以

看出，铅同位素比值可分为两区：Ａ区为高放射成

因铅区［１１］，２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值的分布范围为０．７０６～

０．８１１。落在该区域的均为江淮地区商代晚期青铜

器，包括罗山天湖的５件和正阳闰楼的１６件。Ｂ区

是普通铅区，２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值的分布范围为０．８４４～

０．８８９，包括江淮地区少量商代青铜器，以及西周所

有青铜器。

为了进一步了解普通铅区域青铜器的铅同位素

特征，对这一区域的铅同位素数据以２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ

对２０８Ｐｂ?
２０６Ｐｂ重新作图（图２）。从图２可看出，普通

铅区青铜器的铅同位素数据可分为三个区域：Ⅰ区

２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值的分布范围为０．８８７～０．８８９，包括

淮河上游罗山天湖和闰楼墓地出土的部分商代青铜

器，以及罗山天湖的西周青铜器。Ⅱ区
２０７Ｐｂ?

２０６Ｐｂ

比值的分布范围为０．８４４～０．８５９，包含安徽六安、铜

陵、枞阳等地西周至战国的器物。落在Ⅲ区的铅同位

素数据为枞阳、六安出土的战国青铜器。从分区的结

果来看，淮河上游一带和铜陵、枞阳等地的西周青铜

器矿料来源不尽相同，而铜陵、枞阳等地的西周和春

秋青铜器的矿料具有延续性。较之春秋时期，战国青

铜器矿料来源的空间格局发生了较大变化，表现为战

国时期在延用Ⅱ区矿料的同时，使用新的矿源。

图１　江淮地区商周青铜器铅同位素比值分布图
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图２　江淮地区商周青铜器普通

铅区铅同位素比值分布图
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１２　微量元素分析

运用“牛津研究体系”中的微量元素分组法，以

含量０．１％为阈值界定微量元素砷、锑、银、镍在铜

器中的有无（Ｙ?Ｎ）
［１２］，对测定微量元素的３５件青

铜器进行分组，其中占比超过１０％的有１、２、６、９、１２

和１６六组（表１）。

表１　江淮地区商周青铜器微量元素分组对比表
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朝代
第１组

ＮＮＮＮ

第２组

ＹＮＮＮ

第６组

ＹＹＮＮ

第９组

ＹＮＹＮ

第１２组

ＹＹＹＮ

第１６组

ＹＹＹＹ
总计

殷商 １ １

西周 ２ ３ １ ６

春秋 ３ ４ １ １ ９

战国 １ １ ５ ２ ９

　　据表１，江淮地区商周青铜器微量元素分组情

况，商代数据仅有１个，属于第２组，反映不出有效

的信息。西周数据属于第２、９、１２组，春秋数据属于

第１、２、６、９组，战国数据属于第１、２、１２、１６组。此

外，一些样品由于时代模糊，未统计在表中，但作为

参考信息，仍然能得出有效的信息。比如，何郢遗址

测试的５件商周之际的青铜残片，有３件属于第２

组，余者２件分别属于第１和第６组。另有淮北地

区的２件东周时期的残片，属于第２组。以上分组

结果明显看出，第２组代表了比较稳定的矿源，从殷

商至战国，这一矿源持续开采使用，矿料供应体系表

现出较好的延续性和稳定性。

第９组和第１组也分别反映出两周之际和东周

时期在矿料供应方面的延续性。值得注意的是，春

秋战国之际虽然存在矿料方面的承继关系，但矿源

的变迁更加明显。春秋时期使用的第６、９组矿料，

到战国时期不再使用，而战国使用的第１２、１６组矿

料，却不见于春秋时期使用。这与图２反映出的东

周青铜器铅同位素数据的变化，具有一致性。

２　江淮地区商代高放射性成因铅

以往研究表明［１３］，殷墟、三星堆、金沙、新干大

洋洲、城洋等商代晚期遗址出土铜器中，有相当一部

分含有高放射性成因铅同位素。这一现象滥觞于二

里岗期，殷墟二期达到鼎盛，殷墟三期渐趋衰落。江

淮地区铅同位素测试的商代青铜器，主要来自罗山

天湖和正阳闰楼墓地，其中，含有高放射性成因铅同

位素的青铜器占比７２．４％，这对深入了解罗山天湖

和正阳闰楼的性质及商代晚期的政治经济结构有重

要的启示。

殷商实行内外服制，对于王几之外地区的统治，

除了异姓部落方国，商王室还设立规模和等级不一

的城邑作为据点，并授封王族成员为邑主。这些邑

主臣服于商王，除了替商王管理城邑外，还为商王提

供各种服役和贡物，其中不乏珍贵的金属原料。商

王也会通过各种名目的赏赐，笼络不同地区方国的

首领。罗山天湖遗址墓葬中出土带有“息”字的有铭

铜器３３件，表明这一带为商代晚期息族的地域范

围［１４］。闰楼墓地也出土有“亚禽”“示亚禽”铭文的

青铜器，由此可以确定该遗址为商代晚期禽族的贵

族墓地［１５］。从年代上看，天湖遗址主要对应殷墟二

至四期，主体遗存为殷墟三期。闰楼墓地相对年代

稍早，对应殷墟一至三期，兴盛期为殷墟二期。这二

处遗址所处的大别山地区，是连接江淮和中原地区

的重要通道，它们极有可能是在盘龙城衰微后，商王

朝为了继续有效控制南方荆楚势力，实现青铜资源

畅通而设立的据点。这一认识，使我们对商王朝对

江淮地区的经略，以及商代方国在政治生活中扮演

的角色有了更加深刻的理解。

天湖和闰楼出土的部分青铜器，在器形和纹饰

上具有很强的殷墟王室作坊青铜器的风格。事实

上，不止天湖和闰楼二地，在三星堆、新干大洋洲、晋

陕高原等地出土的商代青铜器，大多也含有高放射

性成因铅同位素，它们有可能使用商王室统一分配

的矿料制作而成，或以成品的形式来自殷墟王室作

坊［１６］。在殷墟以外地区阜南台家寺、凤阳古堆桥、

黄陂鲁山台、清涧辛庄多处等殷墟时期铸铜遗址的

发现，表明商代王畿以外的地区也具有独立铸造青

铜器的能力。通过以上分析，可初步勾勒出以“殷墟

王室作坊为中心，地方作坊为辅”的商代晚期铜器生

产格局。商王朝在地方设立方国，通过控制青铜原

料或成品的输出，将中原地区与江淮地区，甚至更偏

远的地区连为一体。

３　江淮地区青铜器矿料的历时性变化

铅同位素比值Ⅰ区和微量元素分组结果显示，
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罗山天湖的西周部分铜器延用了商代的矿料，这与

西周建国后对商代方国的管理不无关系。西周通过

分封宗族姻亲、功臣到地方建立诸侯国，形成等级森

严的统治网络。对于殷商时期的族群，或徙或亡，或

在原地重新分封。周代姬姓息国被认为可能是在昭

王十六年和十九年两次大规模南征之后被分封［１７］。

与此情况类似的还有鄂、邓、曾等国，他们占领江淮

之间的交通要冲，形成了新的守卫西周青铜资源通

道的屏障。这种“和平过渡”，使得铜料流通体系并

未受到商周政权交替的影响，这意味着姬姓息国继

续使用了商代的矿源。

不可否认的是，这种现象可能存在另一种情况，

即周人对商器进行了回熔重铸。《史记·周本纪》记

载，西周建国后，“封诸侯，班赐宗彝，作《分殷之器

物》”。《逸周书·世俘》载：“凡武王俘商，得旧宝玉

万四千，佩玉亿有八万”。西周通过怀柔之策，将俘

获的金玉之器赏赐给诸侯。对天子赏赐的玉器，周人

并非直接使用，而是因料制宜，量玉取材，对原有器形

实施改制后再用。既然玉器存在改制现象，那么不排

除这种做法也存在于青铜器中。与玉器改制做法不

同的是，青铜器可以回熔后铸造成周式风格的器物。

铅同位素比值和微量元素分组结果显示出，江

淮地区战国青铜器的矿料来源发生了明显变化。由

于不同矿区铅同位素比值的“重叠效应”，加之同一

矿山的不同矿层，铅同位素比值也可能存在差异。

这些复杂的客观因素给矿料溯源工作带来很大的制

约和不确定性。结合考古学背景及地球化学省铅同

位素分布范围［１８］，将江淮地区东周青铜器铅同位素

数据与华北省、扬子省和华南省矿石铅同位素比值

范围进行比对（图３）。其中华北省东起山东崂山向

西经沂水沿郯城庐江断裂带至铜陵，沿江至枞阳，

湖北黄梅、大冶，再向北至河南桐柏、栾川，并经秦

岭、祁连山到东天山星星峡地区，北界从星星峡向东

经内蒙古查尔泰、赤峰到吉林大屯。扬子省包括长

江中下游的湖北、安徽沿江地区，湘西、贵州东部，以

及西秦岭和南天山地区。华南省与扬子省之间存在

比较明显的边界，东起江山绍兴断裂带，沿陈蔡、江

山、铅山、贵溪一线，直到湖南黄金洞南，向西南延伸

至湖南邵阳的白云铺、广西融水、河池，向北到贵州

西南、云南中南部地区［１８］。

ＹＢ—扬子省；ＳＣＢ—华南省；ＮＣＢ—华北省

图３　江淮东周青铜器铅同位素比值与地球化学板块板矿石铅同位素比值范围对比图
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　　江淮地区东周青铜器的铅同位素数据落在华

北省、扬子省和华南省的范围。因此，江淮地区东

周青铜器的铅料可能来自这三个区域。基于大致

地域空间范围的确定，运用鄂东南、皖南、赣北及

豫西南的现代铅锌矿的铅同位素比值进行对比。

从图４可知，江淮地区春秋青铜器的铅同位素比

值与鄂东南和皖南的铅矿数据相吻合，表明这一

时期的铅料主要来自长江中下游的矿区。战国青

铜器除了继续延用长江中下游的铅料，其铅同位

素数据与赣北和豫西地区的现代铅矿均有一定程

度的吻合，表明战国时期还使用了来自赣北和豫

西地区的铅料。
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图４　江淮东周青铜器与现代铅锌矿铅

同位素比值对比图
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４　青铜资源流通反映出的商周时期江

淮地区与中原的关系

淮河上游一带是青铜资源流通的要道，商周历

代统治者都非常重视对这一地区的管控。江淮地区

商代早期的青铜器分析检测数据较为缺乏，但至商

代晚期，中原对江淮地区淮河上游一带的影响已经

非常明显。罗山天湖和闰楼墓地大量含有高放射性

成因铅的器物，也可证明其与殷墟之间存在青铜资

源，甚至可能是人群和技术的流通。从江淮地区发

现的商代青铜器和遗址，学者们认为二里岗时期至

殷墟二、三期，中原文化在江淮地区呈现强势扩张的

态势。但从四期开始，商文化因素的遗址零星可见，

似表明中原文化在江淮地区基本退出［１９］。从目前

科技分析视角，这一消退趋势并没有明显表现，或与

分析检测数据的缺乏有关。因此，今后需加强对江

淮地区殷墟二、三期重要的考古资料及相关分析检

测数据，可为商代江淮地区与中原文化交流互动方

面提供更多的信息和更充足的佐证。

据肖梦娅等［２］的研究，天湖遗址西周青铜器与

盘龙城的铅同位素比值有一定程度的重叠，表明天

湖使用的矿料与盘龙城相同，可能来自大冶铜绿山。

淮北、枞阳、滁州等地出土的西周青铜器，使用的矿

料则主要来自皖南矿区。根据黎海超对叶家山、晋

侯墓地及周原地区西周青铜器微量元素数据的分组

研究［２０］，这些遗址中原式青铜器以第１、３、６、１２组

为主，第２、９组也占有一定比例。江淮地区西周青

铜器以第２、９、１２组别为主，说明二者部分有共同的

矿料来源。洛阳北窑、周原西周青铜器矿源研究也

显示，其铅同位素比值与湖北大冶铜绿山重合较多，

且部分与皖南、瑞昌铜岭、中条山也有重合区域，说

明西周各诸侯国的矿料来源不止一处，呈现多源格

局［２１］。结合西周金文中周王朝征南淮夷而“俘金”

的记载，可一窥江淮地区与中原之间矿料的流通情

况。这些土著居民不仅掌握铜资源的开采权，并且

能够独立铸造器物。虽然在周王朝用兵南土的问题

上，学界有不同的认识，但不论是以掠铜为目的，还

是为保证铜料运输通道的畅通，江淮地区与中原地

区存在矿料的流通是基本史实。易德生［２２］认为，皖

南矿区的矿料经过巢国、桐国及六国，然后顺大别山

北麓淮河沿线，过蔡国，最后到达洛阳或周原地区。

相关研究显示，东周时期青铜矿料的使用呈现

出随时代和地区变化的规律。春秋早中期，中原地

区使用 Ａ 类矿料（２０８Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值２．１１～２．１３，

２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值０．８５～０．８７），春秋晚期至战国早

期，中原及周边地区又使用２０８Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值在２．１６～

２．１８之间的Ｃ类矿料
［２３］。相比较来看，江淮地区

春秋青铜器铅同位素数据２０８Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值在２．０９～

２．１５，２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值在０．８４～０．８８，与 Ａ类矿料

对应，说明江淮地区与中原存在使用同种矿料的可

能。除此之外，还能与张吉等［２３］提及的春秋中期汉

淮地区青铜器矿料由Ｂ类（２０８Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值２．０９～

２．１１，２０７Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值０．８４～０．８６）重合，这类矿料

被认为最有可能代表了大冶铜绿山，说明江淮地区

与长江中游在矿料流通方面也存在密切联系。江淮

地区战国青铜器铅同位素数据２０８Ｐｂ?
２０６Ｐｂ比值在

２．１２～２．１７，范围要比Ｃ类矿料略广。Ｃ类矿料被

认为可能来自豫西一带，而江淮地区所用矿料除

了来自赣北，还来自豫西一带。另据郑韩故城青

铜器微量元素分析，其使用的矿料可能来自皖南

和大冶铜绿山［２４］，说明东周时期皖南与中原地区

仍然存在矿料流通。以上分析可看出，东周时期，

江淮地区不仅与中原，而且与其它各地区在青铜

矿料的使用上具有一致性，说明当时存在比较稳

定且开采量巨大的矿山维持各个地区青铜铸造业

对原料的需求。

５　结语

检测的江淮地区商代青铜器，大多含有高放射

性成因铅同位素，且具有典型的殷墟王室作坊风格，

说明该地区与殷墟有密切的交流。但囿于分析检测
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数据缺乏，目前还难以从科技视角揭示其与中原地

区的关系。西周王朝极为重视对南土的管控，多次

征伐淮夷、荆楚，确保长江中下游地区的矿料输往中

原路线的畅通。天湖遗址为代表的息国，与中原关

系密切，二者都使用来自大冶铜绿山的矿料，并且西

周和商代的矿料具有延续性，这与西周对息族实行

原地分封或铜器回熔重铸有关。安徽江淮地区的西

周青铜器矿料主要来自皖南地区。春秋时期江淮地

区与中原及周边地区在矿源上表现出明显的一致

性。战国时期，矿源供应空间格局的变化，主要表现

为除了继续使用皖南和鄂东南的铅料外，还使用了

来自赣北和豫西的铅料。

对江淮地区商周青铜器科学检测成果进行整理

和分析，不仅有利于深化对江淮地区青铜器的认识，

还可为该地区矿料流通及其与周边地区的交流研究

提供理论支撑和新的视角。从目前的研究来看，江

淮地区商代青铜器铅同位素测试数据偏少，商周各

时期青铜器微量元素测试数据较为缺乏。因此，加

强青铜器铅同位素和微量元素的科学检测分析，以

及青铜器泥芯、陶范及其制作技术的研究，是今后该

地区开展青铜器科学研究的重点。

参考文献

［１］　朔知，王冬冬，罗汝鹏．安徽铜陵县师姑墩遗址发掘简

报［Ｊ］．考古，２０１３（６）：３２３．

ＳＨＵＯＺ，ＷＡＮＧＤＤ，ＬＵＯＲＰ．Ｔｈｅｅｘｃａｖａｔｉｏｎｏｆ

ＳｈｉｇｕｄｕｎｓｉｔｅｉｎＴｏｎｇｌｉｎｇｃｏｕｎｔｙ，Ａｎｈｕｉｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．

Ａｒｃｈａｅｌｏｇｙ，２０１３（６）：３２３．

［２］　肖梦娅，楚小龙，郁永彬，等．信阳罗山天湖墓地出土青铜

器的检测分析及相关问题初探［Ｊ］．华夏考古，２０１６（２）：

１３５１４５．

ＸＩＡＯ Ｍ Ｙ，ＣＨＵ ＸＬ，ＹＵ Ｙ Ｂ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｓｔｕｄｙｏｎｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｒｏｎｚｅｓ

ｕｎｅａｒｔｈｅｄｆｒｏｍ ＴｉａｎｈｕＣｅｍｅｔｅｒｙｉｎＬｕｏｓｈａｎｃｏｕｎｔｙ，

Ｘｉｎｙａｎｇｃｉｔｙ［Ｊ］．ＨｕａｘｉａＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２０１６（２）：１３５１４５．

［３］　刘群，肖梦娅，梅建军，等．正阳闰楼墓地出土商代铜器

的检测及相关问题研究［Ｊ］．有色金属（冶炼部分），

２０１６（５）：６６７２．

ＬＩＵＱ，ＸＩＡＯＭＹ，ＭＥＩＪＪ，ｅｔａｌ．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｔｕｄｉｅｓｏｆ

ｂｒｏｎｚｅａｒｔｉｆａｃｔｓｕｎｅａｒｔｈｅｄｆｒｏｍＲｕｎｌｏｕｃｅｍｅｔｅｒｙ［Ｊ］．

ＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｓ（ＥｘｔｒａｃｔｉｖｅＭｅｔａｌｌｕｒｇｙ），２０１６（５）：

６６７２．

［４］　安徽省文物考古研究所．铜陵师姑墩：夏商周遗址考古

发掘与研究［Ｍ］．北京：文物出版社，２０２０．

ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｌｉｃｓ ａｎｄ

Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ．Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｃａｖａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ＳｈｉｇｕｄｕｎＳｉｔｅｉｎＴｏｎｇｌｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２０２０．

［５］　ＷＡＮＧＹＪ，ＷＥＩＧＦ，ＬＩＱ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｖｅｎａｎｃｅｏｆＺｈｏｕ

Ｄｙｎａｓｔｙ ｂｒｏｎｚｅ ｖｅｓｓｅｌｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｆｒｏｍ Ｚｏｎｇｙａｎｇ

ｃｏｕｎｔｙ，Ａｎｈｕｉｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ：ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙｌｅａｄ

ｉｓｏｔｏｐｅｓａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＨｅｒｉｔａｇｅＳｃｉｅｎｃｅ，

２０２１（９）：９７１０８．

［６］　文娟，凌雪，赵丛苍，等．安徽六安地区东周楚国青铜器

铅同位素特征的初步研究［Ｊ］．西北大学学报（自然科

学版），２０１３，４３（６）：１０１６１０２０．

ＷＥＮＪ，ＬＩＮＧＸ，ＺＨＡＯＣＣ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｍａｒｙａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｎｌｅａｄｉｓｏｔｏｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＣｈｕＳｔａｔｅｂｒｏｎｚｅｓｉｎ

ＥａｓｔＺｈｏｕｐｅｒｉｏｄｕｎｅａｒｔｈｅｄｆｒｏｍＬｕ′ａｎｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ａｎｈｕｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０１３，４３（６）：１０１６１０２０．

［７］　秦颍，王昌燧，冯敏，等．安徽淮北部分地区出土青铜器

的铜矿来源分析［Ｊ］．东南文化，２００４（１）：８６８８．

ＱＩＮＹ，ＷＡＮＧＣＳ，ＦＥＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅ

ｓｏｕｒｃｅｏｆｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅｏｆｂｒｏｚｅｎｓｕｎｅａｒｔｈｅｄｉｎｎｏｒｔｈｏｆ

ＨｕａｉＲｉｖｅｒｉｎＡｎｈｕｉｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｕｌｔｕｒｅ，

２００４（１）：８６８８．

［８］　魏国锋，秦颍，王昌燧，等．何郢遗址出土青铜器铜矿料

来源的初步研究［Ｊ］．中原文物，２００５（５）：８６９３．

ＷＥＩＧ Ｆ，ＱＩＮ Ｙ，ＷＡＮＧ Ｃ Ｓ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｆ

ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｏｆｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｅ ｍａｄｅ ｏｆｔｈｅ ｂｒｏｎｚｅｓ

ｅｘｃａｖａｔｅｄｆｒｏｍ Ｈｅｙｉｎｇｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓｏｆ

ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ，２００５（５）：８６９３．

［９］　秦颍，王昌燧，杨立新，等．皖南沿江地区部分出土青铜

器的铜矿料来源初步研究［Ｊ］．文物保护与考古科学，

２００４（１）：９１２．

ＱＩＮＹ，ＷＡＮＧＣＳ，ＹＡＮＧＬＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｃｏｐｐｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｏｕｒｃｅｓｏｆｓｏｍｅｂｒｏｎｚｅｓｕｎｅａｒｔｈｅｄｉｎ

ＳｏｕｔｈｅｒｎＡｎｈｕｉａｌｏｎｇＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆ

ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２００４（１）：９１２．

［１０］魏国锋，秦颍，王乐群．安徽枞阳出土西周至战国时期

青铜器的矿料来源研究［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２０１７，

３７（１１）：３６１０３６１５．

ＷＥＩＧＦ，ＱＩＮＹ，ＷＡＮＧＬＱ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｏｐｐｅｒｏｒｅｓ

ｓｏｕｒｃｅｏｆｂｒｏｎｚｅｖｅｓｓｅｌｓｉｎＺｏｎｇｙａｎｇｃｏｕｎｔｙ，Ａｎｈｕｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｄａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ ＷｅｓｔｅｒｎＺｈｏｕＤｙｎａｓｔｙｔｏ

ＷａｒｒｉｎｇＳｔａｔｅｓＰｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌ

Ａｎａｌｙｓｉｓ，２０１７，３７（１１）：３６１０３６１５．

［１１］金正耀．中国铅同位素考古［Ｍ］．合肥：中国科学技术

大学出版社，２００８：３３．

ＪＩＮＺＺ．ＬｅａｄｉｓｏｔｏｐｅａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ［Ｍ］．Ｈｅｆｅｉ：

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａＰｒｅｓｓ，

２００８：３３．

［１２］ＰＯＬＬＡＲＤ Ａ Ｍ，ＢＲＡＹ ＰＪ，ＨＯＭＭＥＬ Ｐ，ｅｔａｌ．

·６５１· 有色金属（冶炼部分）（ｈｔｔｐ：??ｙｓｙｌ．ｂｇｒｉｍｍ．ｃｎ）　　　　　　　　　　　　２０２３年第５期



ＢｒｏｎｚｅＡｇｅｍｅｔａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｎｔｉｑｕｉｔｙ，

２０１７，９１：６７４６８７．

［１３］金正耀．论商代青铜器中的高放射成因铅［Ｊ］．考古学

集刊，２００４（２）：２６９２７８．

ＪＩＮＺＹ．ＯｎｈｉｇｈｒａｄｉｏｇｅｎｉｃｌｅａｄｏｆＳｈａｎｇｂｒｏｎｚｅｓ［Ｊ］．

ＰａｐｅｒｓｏｎＣｈｉｎｅｓｅＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２００４（２）：２６９２７８．

［１４］欧潭生．罗山天湖商周墓地［Ｊ］．考古学报，１９８６（２）：

１５３１９７．

ＯＵＴＳ．ＴｈｅＳｈａｎｇａｎｄＺｈｏｕｃｅｍｅｔｅｒｙａｔＴｉａｎｈｕ，

Ｌｕｏｓｈａｎｃｏｕｎｔｙ，Ｈｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｉｎｉｃａ，１９８６（２）：１５３１９７．

［１５］李安娜，刘群，张华．河南驻马店闰楼商代墓地发掘报

告［Ｊ］．考古学报，２０１８（４）：４５７５４２．

ＬＩＡ Ｎ，ＬＩＵ Ｑ，ＺＨＡＮＧ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｘｃａｖａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ Ｒｕｎｌｏｕ ｃｅｍｅｔｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈａｎｇ Ｄｙｎａｓｔｙ ｉｎ

Ｚｈｕｍａｄｉａｎ，Ｈｅｎａｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ ＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｎｉｃａ，

２０１８（４）：４５７５４２．

［１６］黎海超．资源与社会：以商周时期铜器流通为中心［Ｍ］．

北京：中国社会科学出版社，２０２０．

ＬＩ Ｈ Ｃ．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｏｃｉｅｔｙ：ａｓｔｕｄｙｏｆｂｒｏｎｚｅ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅＳｈａｎｇａｎｄ ＷｅｓｔｅｒｎＺｈｏｕ

ｄｙｎａｓｔｉｅｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＰｒｅｓｓ，

２０２０．

［１７］赵燕姣．古息国变迁考［Ｊ］．中原文物，２０１４（３）：２９３５．

ＺＨＡＯＹＪ．ＯｎｔｈｅｖｉｃｉｓｓｉｔｕｄｅｓｏｆａｎｃｉｅｎｔＸｉＳｔａｔｅ［Ｊ］．

ＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓｏｆＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ，２０１４（３）：２９３５．

［１８］朱炳泉．地球科学中的同位素体系理论与应用［Ｍ］．北

京：科学出版社，１９９８：２２７２３０．

ＺＨＵ Ｂ Ｑ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｓｏｔｏｐｉｃ

ｓｙｓｔｅｍｓｉｎｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，

１９９８：２２７２３０．

［１９］孙卓．商时期中原文化在江汉地区的影响历程［Ｊ］．江

汉考古，２０１９（３）：８１９０．

ＳＵＮＺ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＰｌａｉｎ′ｓｃｕｌｔｕｒｅ

ｔｏｗａｒｄｓＪｉａｎｇｈａｎＡｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅＳｈａｎｇＤｙｎａｓｔｙ［Ｊ］．

ＪｉａｎｇｈａｎＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２０１９（３）：８１９０．

［２０］ＬＩＨＣ，ＣＨＥＮＪＬ，ＣＵＩＪＦ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｂｒｏｎｚｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｔａｔｅｓｉｎｔｈｅ

ＷｅｓｔｅｒｎＺｈｏｕＤｙｎａｓｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，１２１（１０）：１１５．

［２１］郁永彬．湖北随州叶家山墓地出土西周青铜器的科学

分析研究［Ｄ］．北京：北京科技大学，２０１５．

ＹＵＹＢ．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｂｒｏｎｚｅｓｏｆ

ｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＺｈｏｕＤｙｎａｓｔｙｕｎｅａｒｔｈｅｄｆｒｏｍ Ｙｅｊｉａｓｈａｎ

ｃｅｍｅｔｅｒｙｉｎＳｕｉｚｈｏｕ，Ｈｕｂｅｉ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢｅｉｊｉｎｇ，２０１５．

［２２］易德生．周代南方的“金道锡行”试析：兼论青铜原料集

散中心“繁汤”的形成［Ｊ］．社会科学，２０１８（１）：１４６１５４．

ＹＩＤＳ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｓｏｕｔｈｅｒｎ“Ｊｉｎｄａｏｘｉｈａｎｇ”ｉｎＺｈｏｕ

Ｄｙｎａｓｔｙ：ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｂｒｏｎｚｅ

ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｔｒａｄｉｎｇｃｅｎｔｅｒ“Ｆａｎｔａｎｇ”［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８（１）：１４６１５４．

［２３］张吉，陈建立．东周青铜器铅同位素比值的初步研

究［Ｊ］．南方文物，２０１７（２）：９４１０２．

ＺＨＡＮＧＪ，ＣＨＥＮＪＬ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｌｅａｄ

ｉｓｏｔｏｐｅｒａｔｉｏｏｆｂｒｏｎｚｅｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＺｈｏｕＤｙｎａｓｔｙ［Ｊ］．

ＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ，２０１７（２）：９４１０２．

［２４］张宏英，李秀辉，李延祥，等．郑韩故城出土青铜器的矿

料来源初步分析［Ｊ］．文物保护与考古科学，２０１５，

２７（４）：３９４４．

ＺＨＡＮＧＨ Ｙ，ＬＩＸ Ｈ，ＬＩＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｏｆｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｕｎｅａｒｔｈｅｄｉｎ

ｔｈｅａｎｃｉｅｎｔｃａｐｉｔａｌｃｉｔｙｏｆＺｈｅｎｇａｎｄＨａｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

ｏｆＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２０１５，２７（４）：３９４４．

·７５１·２０２３年第５期　　　　　　　　　　　　有色金属（冶炼部分）（ｈｔｔｐ：??ｙｓｙｌ．ｂｇｒｉｍｍ．ｃｎ）


	有色金属（冶炼）2023-05目录.pdf
	有色金属（冶炼）2023-05正文.pdf
	有色金属（冶炼）2023-05广告.pdf

