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前    言

青铜器研究，包括铭文、形制风格、制

作工艺、流通消费等，是了解商文明的五条

途径之一[1]。张光直先生提出商人通过控制

青铜资源以及青铜器的生产和流通来维持其

统治[2]，刘莉和陈星灿先生进一步指出商代

的扩张是为了资源的控制和获取[3]，但是也

有学者认为商王对于周边地区的控制并不是

非常强[4]。单纯从传统考古学的角度很难给

出一个明确的答案，而通过对青铜器的科技

检测可以确定其生产技术及矿料来源，从而

为这些理论的探讨提供更多的数据支撑，也

可以对现有理论进行检验。

铅同位素分析是研究古代青铜器矿料来

源的一个重要方法。金正耀先生最早检测发

现殷墟妇好墓的青铜器有相当一部分含有高

放射性铅同位素并推论出部分商代金属资源

可能来源于中国西南地区[5]。他的结论引起

了很多的讨论[6]，考古学家也因此了解了铅

同位素的分析方法，并逐渐将其广泛应用到

中国青铜器研究中。虽然冶金考古学家已经
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积累了上千个先秦时期铜器及冶铸遗物的铅

同位素数据，但要解决商代金属资源的来源

与流通等重要问题，还需要更多不同地区不

同时段的青铜器的数据。

海岱地区已经出土了相当数量的商代

青铜器，但目前基本没有进行过系统的科学

检测分析。本文主要介绍济南刘家庄遗址出

土商代晚期部分青铜器的铅同位素比值数据

及研究结果。刘家庄遗址的科学研究不仅有

利于深化对此遗址商代青铜器的认识，还可

以为了解海岱地区商时期文化与安阳殷墟之

间的关系提供一个新的视角。刘家庄遗址铜

器中的铅主要以高放射性成因铅为主，且其

数据相对集中，为分析商代高放射性成因铅

提供了一个参考标准。本文通过将刘家庄遗

址出土青铜器的铅同位素数据与其他已发表

的商代数据进行比较，认为商代的高放射性

铅同位素的数据在中商时期和殷墟第二期晚

段有细微的变化。尽管目前还不能确切解释

这种变化出现的原因，但这一发现为探讨

商代不同阶段的政治经济活动提供了一个可

能性。

一、遗址概况

刘家庄遗址位于山东省济南市古城区

西北约3公里，是一处商周和唐至明清时期

的遗址。刘家庄遗址在20世纪70年代就曾

出土过近20件商代青铜器[7]。2010年7月至

2011年2月，济南市考古研究所对遗址进行

考古发掘并取得了重要收获，共发现商代

墓葬77座，有8座墓葬出土青铜器，其中3座

（M109、M121和M122）出土的青铜器数量

比较多且多件器物有铭文[8]。刘家庄遗址的

发掘，为海岱地区商代考古的进一步研究提

供了重要的资料。根据发掘报告对刘家庄遗

址出土陶器和铜器的类型学分析，可知遗址

遗存主要对应殷墟第二至四期，主体遗存为

殷墟第三期。属于殷墟第二期的出土铜器的

墓葬有M38、M81，均只出土铜戈1件。属

于殷墟第三期的出土铜器的墓葬有M109、

M112、M121、M122，其中三座较大墓葬

M109、M121、M122出土铜器较多，青铜容

器风格一致且大部分有比较精美的纹饰，

M112出土铜觚、爵、戈各1件。属于殷墟第

四期的只有M56，出土铜觚、戈、弓形器各1

件。为了进一步加深对刘家庄遗址出土青铜

器的了解并对其矿料来源及合金类型等问题

进行研究，我们对刘家庄遗址出土部分青铜

容器、兵器、工具等进行了取样分析。

二、样品和分析方法

本次选取了刘家庄遗址出土的39件铜

器进行检测分析，首先用便携式X射线荧光

光谱仪对铜器表面进行成分分析，大致判定

其合金种类；然后对铜器表面锈蚀物进行采

样，进行铅同位素比值测定。以往研究表明

铜器表面锈蚀物的铅同位素数据可以代表

铜器本体的数据[9]。在采样过程中我们也选

取了一件器物（LJZ无号-1）同时采集了铜

锈和铜基体的样品，以对铜锈和铜器本体进

行比较。因此可供分析的样品共有40个。由

于便携式X射线荧光光谱仪检测的是器物的

表面，故而所分析的实际上是铜器表面锈蚀

的化学成分，并不能确定是否能准确反映所

测铜器的基体成分。但这一方法可以较好地

进行定性分析以确定铅、锡等合金元素的有

无，并且其所反映的合金元素的多少在某种

程度上代表了该合金元素含量的高低。在无

法进行破坏性取样的情况下，便携式X射线

荧光光谱仪的定性分析可以帮助我们对器物

的合金类型有一个总体了解。所选39件铜器

主要出自6座墓葬，另有几件采集样品（表

一；附表一）。

铅同位素分析使用北京大学地球与空

间科学院的多接收电感耦合等离子体质谱

仪（MC-ICP-MS）测试样品的铅同位素比

值。仪器分析精度为207Pb/206Pb、208Pb/206Pb

和206Pb/204Pb的相对误差分别小于0.01%、
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0.01%和0.1%。测试时使用国际铅同位素标

准溶液SRM981校正仪器，每测试6～8个样

品即测试一次标准溶液。检测完成后，我

们利用魏国锋等的计算方法[10]比较所采样品

LJZ无号-1的基体与其表面锈蚀物铅同位素

的数值变化，以此来检验所测数据的可靠

性。其计算公式为：△锈-基（%）=（R锈/R

基-1）×100%，计算结果见表二。与仪器分

析精度（207Pb/206Pb<0.01%、208Pb/206Pb<0.01%

和206Pb/204Pb<0.1%）相比，207Pb/206Pb和
208Pb/206Pb的误差略高于仪器测量误差，而
206Pb/204Pb则在仪器测量误差范围之内。我们

认为相对于商代铅同位素数据范围，这样的

误差在可接受范围之内，不会影响最后的分

析结果。

运用便携式X射线荧光光谱仪分析时，

主要选择表面锈蚀较少的地方进行测量。每

件器物测量2～3个点，最后计算平均数。我

们使用山东大学的Bruker Tracer Ⅲ SD型仪器

进行分析，测量条件为 40千伏、11.8微安，使

用黄色滤片（Yellow Filter），测量时间为60

秒。测量结束后，运用布鲁克S1 Cal软件进行

数据处理，使用的标准样品为山东大学购买

MBH公司生产的Charm系列样品一组17件。

三、分析结果

铅同位素在研究古代铜、铅资源及产品

的流通中具有非常重要的意义。其重要优势

在于铅同位素的比值在矿料冶炼过程中的变

化很小[11]，因此，铜器的铅同位素比值在一

定程度上可以反映其矿料的来源[12]。当然，

铅同位素分析也有其局限性，即需要判断铅

同位素比值是代表何种金属的来源，同时也

要考虑古代金属的重熔、混合等现象[13]。但

无论如何，铅同位素比值研究能够提供非常

重要的信息。

刘家庄遗址39件铜器的铅同位素分

析结果显示，有29件铜器的208Pb/204Pb比值

集中在41～43之间，206Pb/204Pb比值集中在

20.5～22之间（附表二），属于所谓的高放

射性成因铅（208Pb/204Pb>40，206Pb/204Pb>20，
207P b / 206P b < 0 . 8 4） [14 ]。另有9件铜器的
208Pb/204Pb比值在38～40之间，206Pb/204Pb的

比值集中在17.6～19.5之间；还有1件铜器铅

同位素比值远低于其他器物，208Pb/204Pb的比

值为36.1831，206Pb/204Pb的比值为16.3168。

由于铜器的铅同位素与其所含铅的来源有关

（红铜和铜锡合金器物，其所包含的铅主要

表一 刘家庄遗址出土铜器铅同位素分析取样情况表

墓  葬 分  期 采样铜器器类及数量

M38 殷墟第二期 戈1

M112 殷墟第三期 爵1

M109 殷墟第三期 爵3、觚1、鼎1、簋1

M121 殷墟第三期 爵1、觚2、鼎1、甑1、斝1、壶1、戈3、环首刀1、弓形器1

M122 殷墟第三期 觚1、簋1、鼎1、卣盖1、戈6、锛1、凿1、矛1、残片1

M56 殷墟第四期 戈1、弓形器1

采集 可能为殷墟第三期 戈1、铜器残片2

表二 刘家庄遗址铜器样品（LJZ无号-1）基体与锈蚀物铅同位素数据比较表
208Pb/204Pb 207Pb/204Pb 206Pb/204Pb 208Pb/206Pb 207Pb/206Pb

基  体 42.0161 16.0297 21.8107 1.926 0.7349

锈 42.1071 16.0435 21.8263 1.9289 0.7351

△锈-基 0.217% 0.086% 0.072% 0.151% 0.027%

仪器误差 0.1% 0.01% 0.01%
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是来自铜矿中原有的微量铅，故其铅同位素

可以代表铜矿的来源；铅含量高的铜器，主

要是有意识添加铅作为合金成分，其铅同位

素代表铅矿的来源），因此需要将合金类型

与铅同位素结合起来考察。根据便携式X射

线荧光光谱仪数据，有3件红铜（A组），31

件含锡铜器和4件铜铅合金（E组）。我们将

31件含锡铜器根据铅含量的多少分为微量铅

组（B组，5件，Pb<2%，可能为铜锡二元合

金）、低铅组（C组，14件，2%<Pb<10%，

在5～10%之间有明显的间隔，只有三个数

据，均低于7%）和高铅组（D组，12件，

Pb>10%）（表三；见附表一）。由于在便携

式X射线荧光光谱仪分析中铅含量往往被放

大，所以我们这样的划分具有合理性。

从合金类型看，高放射性成因铅存

在于各种合金类型的铜器中，但似乎含铅

量高的铜器放射性铅同位素的比值要更

高一些（208Pb/204Pb>42，206Pb/204Pb>21.5，
207Pb/206Pb<0.75）（图一；图二）。3件红铜

中有2件为普通铅，1件为高放射性成因铅；

其他合金类型均以高放射性成因铅为主，除

了C组低铅锡青铜有4件普通铅铜器外，B组

微量铅锡青铜、D组高铅锡青铜和E组铜铅合

金均只有1件含有普通铅的铜器（见表三）。

从器类看，高放射性铅也存在于各种器

类中（图三；见表三）。容器共分析21件，

其中含高放射性铅同位素的有16件，普通

铅同位素的5件。兵器13件，其中含高放射

性成因铅者9件，普通铅者4件。2件车马器

中，高放射性成因铅和普通铅各1件。3件工

具均含高放射性铅同位素。

从年代看，高放射性铅主要集中在殷墟

第二、三期器物中（图四；见表三）。所测

的39件铜器中，殷墟第二期的只有1件，为高

放射性成因铅铜器。殷墟第三期的33件铜器

中，有7件为普通铅铜器（约占21.2%），26

件为高放射性成因铅铜器（约占78.8%）。

殷墟第四期的2件铜器均为普通铅铜器。这

与金正耀先生总结的晚商高放射性成因铅资

源的使用和消长过程略不同，他提出殷墟第

一、二期高放射性铅同位素铜器的比例分

别为78%和81%，但到了殷墟第三期则骤降

至38%，至殷墟第四期只有6%[15]。刘家庄

遗址殷墟第三期高放射性铅同位素铜器的比

例为78.8%，基本与金正耀文中殷墟第二期

的比例相当，远高于其文中殷墟第三期的比

例。这种差别有三种可能。一是刘家庄遗址

殷墟第三期墓葬出土的青铜器很多为殷墟第

二期的特征[16]，它们铸造的年代可能在殷墟

第二期。二是殷墟第三期确实有新的金属来

源输入，较高等级的贵族对新资源的使用更

表三 刘家庄遗址出土铜器器类、合金类型及铅同位素类型统计表

铅同位
素类型

器  类
A组

（红铜）
B组（微量铅锡

青铜）
C组（低铅锡

青铜）
D组（高铅锡

青铜）
E组（铜铅
合金）

合  计

高放射
性铅同
位素

兵器 1 1 4 3 9

车马器 1 1

工具 1 2 3

容器 1 2 7 6 16

小计 1 4 10 11 3 29

普通铅
同位素

兵器 3 1 4

车马器 1 1

容器 2 1 1 4

小计 2 1 4 1 1 9

合计 3 5 14 12 4 38

829 



2021年第7期

· 110（总       ）·

具独占性。金正耀分析的殷墟第三期墓葬出

土的铜器共有61件，其中39件来自于郭家庄

M160，只有9件为高放射性成因铅铜器，占

M160所有检测铜器的23%。M160出土了10套

铜觚、爵，属于较高等级的墓葬。另外的22

件来自于7个单位（6座墓葬和1个地层），有

14件属于高放射性成因铅铜器，占所有检测

铜器的63%。6座墓葬出土的铜器较少，属于

中低等级的墓葬。三是这种差别可能是地域

性的。刘家庄距离都城殷墟较远，有250公

里左右，其铜器风格的变化可能有一定的滞

后性。无论将来的分析支持哪一种判断，我

们对商代含高放射性铅同位素铜器的消长情

况、商代铜器的发展变化及流通都将会有更

好的了解。
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图一  刘家庄遗址铜器铅同位素207Pb/204Pb与
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四、相关讨论

（一）商代高放射性成因铅铜器的历时

性变化

刘家庄遗址出土青铜器的高放射性铅

同位素比值绝大部分比较集中，208Pb/204Pb

的比值集中在41～43之间，206Pb/204Pb的比值

集中在20.5～22之间，208Pb/206Pb的比值集中

在0.72～0.78之间，这为理解高放射性成因

铅提供了新信息。学者们以往对于高放射性

成因铅的研究主要有两个方面：一是商代数

量众多的含有高放射性铅同位素铜器的矿源

是一源还是多源，二是矿源产地。高放射性

铅同位素矿源的一源说得到了大多数学者的

支持[17]，但也有学者认为多源说的可能性并

不能完全排除[18]。关于高放射性成因铅的来

源，学者们也有不同的意见，包括西南地区

滇东川南一带[19]、长江中游地区[20]、秦岭地

区[21]，甚至还有非洲来源说[22]，但后者的观

点已经遭到了绝大多数学者的批评[23]。

虽然现有数据还很难对上述两个问题

提供明确的答案，但刘家庄遗址的数据提供

了一个新的思路，即商代高放射性铅同位素

存在历时性变化，这种变化可以提供更多关

于商代社会经济的信息。彭子成、金正耀等

先生都曾发现不同地区的高放射铅同位素有

所区别[24]，但这一发现并未得到深入讨论。

刘家庄遗址铅同位素数据的相对集中性提供

了一个与不同遗址出土铅同位素数据进行比

较的参考标准。通过将刘家庄遗址铅同位素

数据与其他已发表的商代数据进行比较，

我们发现至少可以将所有高放射性成因铅的

数据分成两个小组（由于不同铅含量铜器

的铅同位素并没有明显的不同，故分组将不

同铅含量铜器一起讨论）（图五；图六；表

四）。A组以刘家庄遗址的数据为代表，一

般数据比较集中，且208Pb/204Pb比值绝大多

数小于42.5，207Pb/204Pb比206Pb/204Pb的斜率约

图五  不同遗址含A组和B组高放射性铅同位素铜器208Pb/204Pb和206Pb/204Pb比值分布图
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图六  不同遗址含A组和B组高放射性铅同位素铜器207Pb/204Pb和206Pb/204Pb比值分布图
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表四 商代含有A组和B组高放射性成因铅的主要遗址、时代及样品数量表

时  期 遗  址 A  组 B  组 异常值
高放射性成因

铅铅总数
总  数 备  注

早商到中商早
郑州商城 100% 5 12

湖北盘龙城 100% 27 41

中商晚到殷墟
二期早段

安阳殷墟一期、二期早 14% 28% 8 14 23

晋西（殷墟一期、二期早） 8% 92% 62 72

陕西汉中 14% 86% 105 115

江西新干 16% 63% 4 19 19

四川三星堆 11% 89% 53 53

殷墟二期晚段
到三期（四期
几乎没有高放
射性成因铅）

安阳殷墟二期晚、三期 79% 8% 4 34 50
殷墟四期及不能
分期样品未计入

晋西（殷墟二期晚、三期） 83% 17% 53 84
不能分期样品未

计入

正阳闰楼（殷墟一期到三期） 60% 40% 15 20 样品无法分期

罗山天湖（殷墟二期到四期） 100% 7 11 西周样品未计入

济南刘家庄 100% 29 38

商末周初
湖南炭河里 67 33% 6 26

四川金沙 40% 60% 4 25 54

说明： 总数包括普通铅标本数量；由于普通铅和高放射性成因铅分界并非截然分开，不同标准会略有差异，但

并不影响分组的明确性。
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是0.13。数据主体属于A组的有盘龙城[25]、

郑州商城[26]、正阳闰楼[27]、罗山天湖[28]等遗

址。需要说明的是，盘龙城和郑州商城虽然

在斜率上可以划入A组，但是这两个遗址的

数据与其他A组数据似乎还有所区别，其年

代也明显比其他出土A组铜器的年代要早，

其划入A组的合理性还有待于将来验证。B

组207Pb/204Pb比206Pb/204Pb的斜率约为0.16，且

有相当一部分数据208Pb/204Pb比值大于42.5，
207Pb/204Pb比值大于16.1，206Pb/204Pb比值大于

22.5。数据主体属于B组的主要包括汉中[29]

（ 本文将汉中地区出土铜器的诸遗址作为一

个整体分析，下文中晋西地区亦如此）、

新干[30]、三星堆[31]等遗址。此外，安阳殷

墟[32]、晋西[33]、炭河里[34]、金沙[35]等同时包

含A、B两组铅同位素的数据。其中安阳殷

墟和晋西铜器铅同位素的差别与年代有关。

两地属于殷墟第一期和第二期早段的铜器[36]

主体可划入B组，而属于殷墟第二期晚段和

第三期的铜器则主要属于A组。炭河里[37]和

金沙[38]的年代则相对较晚，均属于商末周

初。A、B两组数据在殷墟和晋西等地同时

出现，且其差别与年代相关，说明两组高放

射性铅同位素的区别应当不是因为不同仪器

的测量误差导致的。当然，各个遗址的数据

分组并不是绝对的，但这些例外并不影响分

组的可行性（见表四）。此外有少量数据处

于A组斜率上，但208Pb/204Pb比值大于42.5，
207Pb/204Pb比值大于16.1，206Pb/204Pb比值大于

22.5，它们有可能代表了含有两种铅同位素

数据信号的金属的混合。

A组和B组高放射性铅同位素存在时代

的交替。A组最早出现于郑州商城和盘龙

城，这两个遗址年代都比较早，均从早商

一直延续到中商时期。但A组除了郑州商城

和盘龙城遗址，其他如罗山天湖[39]、正阳闰

楼[40]等遗址出土铜器的年代主体均在殷墟第

二期到第三期之间，部分可以晚到殷墟第四

期；闰楼有部分可以早到殷墟第一期的铜器

（闰楼有部分数据可以划入B组，这些数据

代表的铜器年代可能更早一些，但由于很多

无法分期，我们并没有对其进行细分）。含

有B组的铅同位素似乎主要集中在中商中晚

期到殷墟第二期偏早阶段。汉中地区铜器主

体属于中商到殷墟第二期左右，但也有个别

器物可以早到早商，或者晚至殷墟第三、四

期[41]。新干大墓的年代还有争议，但学者们

一般倾向于认为其年代不晚于殷墟第二期，

也不会早于中商时期[42]。三星堆两个器物坑

的年代同样有争议，学者们对于器物坑的埋

藏年代虽有不同看法，但都认为一号坑的年

代略早于二号坑，且从两个器物坑出土遗物

看，两个坑的年代总体都不晚于殷墟第二

期[43]。总的来说，似乎在中商阶段铜器的高

放射性成因铅的比值从A组变为B组，到了殷

墟第二期晚段，又从B组变为A组。值得注意

的是到了商末周初之际，炭河里和金沙两个

遗址都同时包含属于A组和B组的高放射性铅

同位素数据，但我们还不清楚这一现象是否

具有普遍性。根据最近发掘的三星堆遗址四

号坑的碳十四测年数据[44]（95%概率落在距

今3148～2966年），三星堆四号坑的埋藏年

代应在殷墟第三、四期范围内。所以不排除

三星堆新发掘的器物坑中可能有殷墟第三、

四期的器物。我们期待有关三星堆新器物坑

的发掘信息以及对新出土铜器科技检测信息

的公布。这些信息将可以补充长江中上游地

区殷墟第三、四期之间的缺环，从而有可能

帮助我们理解为什么在商末周初炭河里和金

沙遗址同时包含A组和B组的高放射性铅同位

素数据。

从地域分布看，B组铅同位素的分布范

围更广一些，早商至殷墟第二期早段几乎所

有经过检测的发现青铜容器的遗址都有B组

器物。而A组在殷墟第二期晚段到第三期，

主要集中在晚商文化的影响范围内。高放射

性铅同位素的这种历时性变化的原因还不清

楚，既有可能是同一矿源内部的变化[45]，也
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可能是含有高放射性成因铅金属与含有普通

铅金属混合导致，同时也不能完全排除A组

和B组代表了两个不同的矿源。值得注意的

是A组郑州商城和盘龙城遗址的年代下限都

可能到中商时期，与B组遗址的上限可能存

在一定的重合，但两者间铜器高放射性铅同

位素却似乎没有明显的混合。中商是一个动

荡的时期，郑州商城衰落

而小双桥、洹北商城相继

崛起，高放射性铅同位素

的变化与政治、社会的变

化大约同时发生，似乎暗

示了新中心的崛起过程中

可能掌握了新的矿料（铅

矿）来源。无论如何，高

放射性成因铅差异的辨识

是有意义的，它提供了分

阶段考察高放射性成因铅

的流通的可能性，也提供

了认识商代社会经济一个

新的视角。

（二）普通铅同位素

讨论

高放射性铅同位素可

以作为一种标识使追踪商

代金属资源或产品的流通

成为可能性。而高放射性

铅同位素基本可以根据时

代关系分为A、B两组，

使得我们可以讨论商代金

属资源或产品流通的历时

性变化。而事实上，学者

们已经注意到普通铅同位

素所指示的金属资源也存

在历时性的变化，而且这

种历时性变化几乎贯穿了

整个中国青铜时代[46]。金

正耀先生综合分析商周时

期的铅同位素数据，认

为在商代至少有三种普通铅同位素比值的矿

源（a.206Pb/204Pb≈16.5，b.206Pb/204Pb≈17.5，

c.206Pb/204Pb≈18.25）在不同时间段内被开发

利用[47]。

刘家庄遗址的普通铅数据可以分为四

组，a、b、c组分别对应金正耀先生所分的a、

b、c三组普通铅同位素[48]（图七；图八）。
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图七  刘家庄遗址含普通铅同位素的铜器分组

图八  刘家庄遗址含普通铅同位素的铜器分组
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刘家庄遗址a组只有1件铜器，这种铅同位素

基本只在二里头文化晚期和郑州商城时期

发现过。刘家庄遗址的这1件可能为利用早

期铜器重新熔铸。刘家庄遗址b组也只有1件

铜器，属于殷墟第四期。b组铜器似乎确实

在殷墟第四期才开始被使用。刘家庄遗址c

组有4件铜器，其中3件属于殷墟第三期，1

件属于殷墟第四期。c组铅同位素在殷墟第

二至四期都有发现，但主要集中在第二至三

期。除了金正耀所划分的三组普通铅同位素

外，还有另外一组铅同位素数据（d组），
208Pb/204Pb≈39～40，206Pb/204Pb≈19～19.5，
208Pb/206Pb≈2.06～2.09（见图七；图八）。

从数值上看它们应当归入高放射性铅同位

素，但在数据分布上它们与c组普通铅又很

难截然分开。它们均属于殷墟第三期，且有

2件为红铜，另外2件含铅量也不高，表明这

组数据很可能代表了铜矿的信息。它们既有

可能与含有高放射性铅同位素的铜矿是同源

的，也不排除是铜料在熔铸过程中受到了含

有高放射性铅同位素矿料的污染。

（三）铅同位素与晚商的金属资源流通

高放射性铅同位素分组的可能性以及

对普通铅同位素数据的进一步细分，增加了

我们对以铅同位素比值为指示的金属资源历

时性变化趋势的认识。限于篇幅，本文将主

要以含有A组高放射性铅同位素的晚商青铜

器为中心来探讨商代晚期金属资源和青铜器

的流通及其政治经济意义。含有A组类型高

放射性铅同位素的晚商青铜器主要出土于殷

墟、刘家庄、闰楼、天湖、晋西等。上述区

域传统意义上均在晚商文化的影响和辐射范

围之内，铅同位素反映出其铜器原料也具有

同源性，这对于我们理解晚商的政治经济结

构具有重要的启示意义。

首先，铅同位素的数据让我们对晚商

资源的流通有更深入的了解。以往学者们往

往更关注铜器产品的流通，但根据现有证据

可以推测青铜原料很可能也在流通的范围之

内。A组类型的高放射性铅同位素在各地本地

风格和殷墟风格铜器中都占有相当比例，铅

同位素数据与铜器风格没有关系，这表明各

地使用的资源具有同源性。另一方面，越来

越多的证据表明许多具有地方风格的铜器可

能都为本地铸造。在清涧辛庄等遗址发现的

与铸造铜容器相关的陶范、模、芯等[49]，证

明晋西地区具有独立铸造青铜容器的能力。

由于晋西地区具有殷墟风格和本地风格的青

铜器在合金成分上也有一定的差异[50]，因此

推测许多具有本地风格的铜器可能都为本地

铸造。由此我们推测晋西地区的贵族可能有

机会获得流通的金属原料——通过贸易从安

阳获得[51]。当然也不能排除当地人将获得的

商式铜器进行重熔后铸造自己的铜器，但前

述本地风格铜器与殷墟风格铜器在合金成分

上的差异使得这种可能性比较小。

其次，铅同位素的数据也进一步支持

了安阳殷墟在铜器生产和流通中的地位。晚

商时期各地高放射性铅同位素的同源性进一

步支持刘家庄、闰楼、天湖、晋西等地出土

具有殷墟风格的青铜器很可能就是在安阳生

产的。这与以往学者们根据铜器风格所做研

究得出的结论是一致的，即绝大多数殷墟风

格的铜器都是在安阳生产的。经过80多年的

考古发掘，在安阳殷墟已经发现了多处比较

成规模的商代晚期铸铜作坊，包括小屯东北

地[52]、苗圃北地[53]、孝民屯[54]及新发现的任

家庄南[55]等。虽然还没有学者对这些地点青

铜器的生产能力进行计算，但是可以设想其

生产青铜器的数量应当非常庞大，而且根据

发掘情况，殷墟南部、西部手工业区青铜器

作坊的面积不断扩大[56]。不断扩大的生产规

模一方面说明对青铜器需求的不断增多，另

一方面也说明殷墟应该有非常稳定的金属原

料供应渠道。以A组类型铅同位素为代表的

矿产资源可以看作是其矿料供应稳定的标志

之一。

当然，我们还需要探讨商人是以何种方
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式获得如此稳定的金属资源的，其器物风格

和铅同位素数据所暗示的青铜资源和产品流

通的机制是怎样的，以及其流通是直接受到

商王室或上层贵族的控制还是可能也包含一

部分商业交换活动[57]。

结    语

刘家庄遗址出土铜器主要含有高放射

性铅同位素，也有少量含有普通铅同位素。

铅同位素比值与器物类型以及合金类型并没

有直接的相关性。刘家庄遗址高放射性铅同

位素比值数据比较集中，提供了一个与其他

遗址比较的标准。通过比较，我们认为商代

的高放射性铅同位素可以分为两组，并且两

组可能存在一定的交替。早商时期郑州和盘

龙城为A组，中商到殷墟早期则主要以B组

为主，大约从殷墟第二期晚段开始A组重新

成为主流。但是目前还不能确定两组数据究

竟代表了两组不同的高放射性铅同位素的矿

源，还是同一矿源但是与其他不同的资源混

合所致。商代晚期铅同位素的一致性则暗示

其铜矿资源可能具有同源性，不过尚需结合

考古类型学、铜器铸造技术、铜器铭文等信

息对不同遗址进行分析，才有可能理解其背

后的社会经济意义。
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附表一 刘家庄遗址出土青铜器合金类型检测数据表（便携式X射线荧光光谱仪分析）

样品号 器物号 器  物 样品类型 器  类 合金分类 Cu（%） Sn（%） Pb（%）

QZ-14 LJZ无号-1-a 残片 锈 容器 C组（低铅锡青铜） 73.7 15.9 6.6

QZ-15 LJZ无号-1-b 残片 基体 容器 C组（低铅锡青铜） 73.7 15.9 6.6

QZ-16 LJZ无号-2 残片 基体 容器 C组（低铅锡青铜） 82.9 6.2 4.5

QZ-17 M121∶40 鼎 锈 容器 C组（低铅锡青铜） 62.4 22.9 6.3

QZ-18 3166 直内戈 锈 兵器 C组（低铅锡青铜） 90.4 3.9 4.5

QZ-19 M121∶56 斝 锈 容器 A组（红铜） 98.0 0.2 0.4

QZ-20 M38 戈 锈 兵器 B组（微量铅锡青铜） 86.4 10.6 1.6

QZ-21 M56∶2 有銎戈 锈 兵器 C组（低铅锡青铜） 75.3 16.0 5.3

QZ-22 M56∶3 弓形器 锈 车马器 D组（高铅锡青铜） 48.2 15.6 28.1

QZ-23 M109∶13 爵 锈 容器 B组（微量铅锡青铜） 64.0 23.9 1.1

QZ-24 M109∶X（16） 觚 锈 容器 C组（低铅锡青铜） 52.9 24.2 4.3

QZ-25 M109∶X（24） 鼎 锈 容器 D组（高铅锡青铜） 74.5 11.5 11.4

QZ-26 M109∶X（29） 簋 锈 容器 C组（低铅锡青铜） 40.2 29.2 6.6

QZ-27 M109∶X（69） 爵 锈 容器 C组（低铅锡青铜） 72.9 19.0 4.7

QZ-28 M109∶X（81） 大爵 锈 容器 D组（高铅锡青铜） 31.9 21.6 27.9

QZ-30 M112∶3 爵 锈 容器 B组（微量铅锡青铜） 91.3 6.4 1.6

QZ-31 M121∶18 觚 锈 容器 D组（高铅锡青铜） 67.5 15.7 11.3

QZ-32 M121∶2（87） 觚 锈 容器 D组（高铅锡青铜） 45.8 19.4 25.4

QZ-33 M121∶37 爵 锈 容器 D组（高铅锡青铜） 32.1 16.1 39.4

QZ-34 LJZM121-39 甑 锈 容器 A组（红铜） 98.0 0.1 0.2

QZ-35 M121∶12 弓形器 锈 车马器 D组（高铅锡青铜） 33.5 15.9 38.5

QZ-36 M121∶24 有銎戈 锈 兵器 D组（高铅锡青铜） 62.9 16.7 14.7

QZ-37 M121∶33 直内戈 锈 兵器 D组（高铅锡青铜） 42.0 18.2 20.5

QZ-38 M121∶34 有銎戈 锈 兵器 D组（高铅锡青铜） 37.7 25.0 17.0

QZ-39 M121∶43 壶 锈 容器 B组（微量铅锡青铜） 81.1 14.0 1.3

QZ-40 M121∶65 环首刀 锈 工具 C组（低铅锡青铜） 74.0 20.7 2.0

QZ-41 M122∶10-1 簋 锈 容器 D组（高铅锡青铜） 75.1 10.2 15.0

QZ-42 M122∶10-2 觚 锈 容器 C组（低铅锡青铜） 87.7 7.4 4.7

QZ-43 M122∶10-3 铜器残片 锈 　

QZ-44 M122∶16-1 矛 锈 兵器 E组（铜铅合金） 87.5 0.1 6.1

QZ-45 M122∶16-2 鼎 锈 容器 A组（红铜） 98.8 0.0 0.1

QZ-46 M122∶17 卣盖 锈 容器 C组（低铅锡青铜） 71.0 17.6 7.7

QZ-47 M122∶23 有銎戈 锈 兵器 D组（高铅锡青铜） 64.1 16.2 14.5

QZ-48 M122∶26（1） 戈（明器） 锈 兵器 E组（铜铅合金） 72.3 0.9 25.9

QZ-49 M122∶30 戈（明器） 锈 兵器 E组（铜铅合金） 75.1 0.7 18.7

QZ-51 M122∶32 凿 锈 工具 B组（微量铅锡青铜） 86.4 10.0 1.4

QZ-52 M122∶37 直内戈 锈 兵器 C组（低铅锡青铜） 57.2 26.7 2.4

QZ-53 M122∶39 有銎戈 锈 兵器 C组（低铅锡青铜） 79.3 14.4 2.9

QZ-54 M122∶47 戈（明器） 锈 兵器 E组（铜铅合金） 88.0 0.5 10.7

QZ-55 M122∶5 锛 锈 工具 C组（低铅锡青铜） 81.5 13.5 3.2

代铸铜遗址2003～2004年的发掘》，《考古》

2007年第1期。

[55]   安阳市文物考古研究所：《河南安阳市任家庄

南地商代晚期铸铜遗址2016～2017年发掘简

报》，《中原文物》2018年第5期。

[56]   何毓灵：《论殷墟手工业布局及其源流》，《考

古》2019年第6期。

[57]   同[51]。
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附表二 刘家庄遗址出土青铜器铅同位素检测数据表

样品号 208Pb/204Pb 标准差 2σ  207Pb/204Pb 标准差2σ  206Pb/204Pb 标准差2σ  208Pb/206Pb 标准差2σ  207Pb/206Pb

QZ-14 42.1071  0.0058  16.0435  0.0011  21.8263  0.0016  1.9289  0.0001  0.7351 

QZ-15 42.0161  0.0020  16.0297  0.0005  21.8107  0.0015  1.9260  0.0001  0.7349 

QZ-16 42.1273  0.0020  16.0419  0.0006  22.0971  0.0007  1.9064  0.0000  0.7260 

QZ-17 42.1977  0.0018  16.0429  0.0006  22.0543  0.0007  1.9135  0.0000  0.7274 

QZ-18 40.1074  0.0035  15.7745  0.0009  19.6004  0.0010  2.0463  0.0001  0.8048 

QZ-19 40.9380  0.0058  15.8535  0.0019  20.7023  0.0020  1.9774  0.0001  0.7658 

QZ-20 41.5719  0.0049  15.9429  0.0013  20.7987  0.0018  1.9989  0.0001  0.7665 

QZ-21 38.5996  0.0016  15.6157  0.0004  18.2914  0.0004  2.1102  0.0001  0.8537 

QZ-22 37.9536  0.0046  15.5241  0.0014  17.6168  0.0015  2.1543  0.0001  0.8811 

QZ-23 39.3518  0.0029  15.7094  0.0012  19.0663  0.0013  2.0638  0.0001  0.8240 

QZ-24 38.4685  0.0020  15.5868  0.0005  18.5969  0.0019  2.0681  0.0001  0.8380 

QZ-25 42.1200  0.0037  16.0373  0.0010  21.9503  0.0016  1.9187  0.0001  0.7306 

QZ-26 42.0573  0.0089  16.0473  0.0028  21.7840  0.0037  1.9305  0.0001  0.7367 

QZ-27 42.1989  0.0050  16.0437  0.0012  22.0984  0.0016  1.9095  0.0001  0.7259 

QZ-28 42.3069  0.0075  16.0518  0.0008  22.1230  0.0011  1.9123  0.0003  0.7256 

QZ-30 41.3230  0.0026  15.9398  0.0007  21.1775  0.0009  1.9514  0.0001  0.7527 

QZ-31 42.0535  0.0032  16.0364  0.0008  21.8122  0.0016  1.9278  0.0000  0.7352 

QZ-32 42.2287  0.0096  16.0490  0.0013  22.0854  0.0028  1.9125  0.0002  0.7268 

QZ-33 42.7377  0.0021  16.1355  0.0005  22.1981  0.0007  1.9254  0.0000  0.7269 

QZ-34 39.9032  0.0497  15.7098  0.0135  19.1517  0.0152  2.0835  0.0017  0.8203 

QZ-35 42.3807  0.0050  16.0714  0.0012  22.1708  0.0012  1.9115  0.0001  0.7248 

QZ-36 41.8172  0.0077  16.0011  0.0010  21.6511  0.0009  1.9314  0.0003  0.7390 

QZ-37 41.0474  0.0033  15.9133  0.0009  20.5259  0.0009  1.9997  0.0001  0.7753 

QZ-38 41.8683  0.0047  16.0081  0.0008  21.7240  0.0013  1.9272  0.0001  0.7369 

QZ-39 42.1866  0.0055  16.0448  0.0013  21.9882  0.0021  1.9183  0.0001  0.7297 

QZ-40 41.2637  0.0071  15.9327  0.0017  21.1339  0.0020  1.9524  0.0002  0.7539 

QZ-41 41.6400  0.0031  15.9775  0.0008  21.5337  0.0017  1.9337  0.0001  0.7420 

QZ-42 42.2374  0.0047  16.0475  0.0012  22.1145  0.0014  1.9100  0.0001  0.7257 

QZ-43 38.6008  0.0149  15.6287  0.0011  18.5684  0.0042  2.0801  0.0001  0.8418 

QZ-44 38.5326  0.0034  15.6299  0.0011  18.4468  0.0011  2.0889  0.0001  0.8473 

QZ-45 39.1812  0.0170  15.7200  0.0082  18.8989  0.0090  2.0733  0.0004  0.8315 

QZ-46 41.8813  0.0009  16.0000  0.0003  21.7404  0.0003  1.9265  0.0000  0.7360 

QZ-47 41.7055  0.0025  15.9779  0.0006  21.5004  0.0009  1.9397  0.0001  0.7431 

QZ-48 42.2038  0.0073  16.0456  0.0015  22.0496  0.0018  1.9139  0.0002  0.7277 

QZ-49 42.1843  0.0021  16.0415  0.0005  22.0937  0.0005  1.9093  0.0001  0.7261 

QZ-51 41.2926  0.0098  15.9454  0.0027  20.9733  0.0024  1.9688  0.0002  0.7603 

QZ-52 42.2894  0.0072  16.0519  0.0019  22.1607  0.0023  1.9081  0.0002  0.7244 

QZ-53 36.1831  0.0038  15.3768  0.0011  16.3168  0.0010  2.2175  0.0001  0.9424 

QZ-54 42.2171  0.0029  16.0499  0.0006  22.1157  0.0011  1.9090  0.0001  0.7257 

QZ-55 41.4362  0.0020  15.9963  0.0006  21.0348  0.0006  1.9699  0.0000  0.7605 

（责任编辑 苗 霞）
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Archaeology

本期要览

浙江余姚市井头山新石器时代遗址　2019~2020年对井头山遗址的发掘，遗迹有灰坑、食物储

藏坑、器物加工场所及食物处理场所等，遗物有陶器、石器、骨角器、贝器、木器、编织物，

动物遗存、植物遗存和石块。遗址的年代为距今8300～7800年，是中国沿海地区迄今发现的年

代最早、埋藏最深、遗存最丰富的史前贝丘遗址。

河南巩义市双槐树新石器时代遗址　2013~2020年对双槐树遗址的发掘，遗迹有三道环壕、中

心居址、大型夯土建筑群基址、大型版筑遗迹、夯土祭坛、墓葬、灰坑和窑址，遗物有陶器、

石器和兽牙器等。双槐树遗址是迄今为止在黄河流域发现的仰韶文化中晚期规模最大的核心聚

落，它与周边分布的多个遗址共同构成规模巨大的聚落遗址群。

武汉市黄陂区鲁台山郭元咀遗址商代遗存　2019~2020年对郭元咀遗址的发掘，商代铸铜区遗

迹主要有建筑类遗迹、灰沟、红烧土堆积坑、熔铸坑、陶范坑和垫土坑等，遗物有青铜器、与

铸铜有关遗物、陶器、印纹硬陶器和石器。遗址商代铸铜遗存的主体年代相当于洹北花园庄期

至殷墟第一期。遗址的发掘，对探讨这一时期商王朝对南方地区的经略有重要意义。

桂林市甑皮岩与大岩遗址人和动物骨骼的碳氮稳定同位素研究　通过对广西桂林甑皮岩和大岩

遗址出土新石器时代早中期人和动物骨骼的碳氮稳定同位素分析和加速器质谱碳十四测年研

究，可知新石器时代早中期的环境较稳定，以C3植物为主，有少量C4植物。先民主要摄取淡水

类动物资源，早期人群在食物选择上高度集中，中期人群则更加多样，陆生资源显著增加。

济南市刘家庄遗址出土商代青铜器的铅同位素分析　通过对济南市刘家庄遗址商代晚期部分青

铜器铅同位素数据的研究，可知遗址铜器的铅同位素主要以高放射性成因铅为主，且数据相对

集中。高放射性铅同位素数据反映了商代不同时期铜器的资源同源性，但需要结合考古类型

学，铜器铸造技术、风格以及铭文等来理解其背后的社会、经济意义。
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