
文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古文物考古

2016年1月1日 第148期 5

周
刊

主主 编编 // 责责 编编：：李李 政政 电电 话话：（：（010010））8407883884078838——80368036 美术编辑美术编辑：：宋宋 洋洋 本版邮箱本版邮箱：：wwbkaogu@wwbkaogu@163163.com.com

动物考古课题组通过对位于西辽河流域的内蒙古
通辽市哈民忙哈、黄河上游地区的青海省民和县喇家、
甘肃省临潭县磨沟、广河县齐家坪、黄河中游地区的山
西省襄汾市陶寺、河南省柘城市山台寺、禹州市瓦店、登
封市王城岗、新密市新砦、邓州市八里岗、长江三角洲地
区的上海市广富林、浙江省余杭市良渚等12处遗址进
行动物考古研究，获得了4点认识：

1．家畜饲养状况反映出各个地区生产力内涵各具
特色。家养动物的种类和数量从一个侧面反映了当时的
生产力水平，可以作为一个生产力的要素来考量，从而
认识生产管理状况与文明化程度存在的关系。从马家窑
文化到齐家文化、从仰韶文化到龙山文化，以家猪为主
的稳步发展，这是生产管理水平逐步提高的表现。齐家

文化的个别遗址中，已经开始建立以饲养绵羊为主的家
畜饲养模式，开启牧业的先声。中原地区在龙山文化时
期家养动物的种类和数量始终保持以家猪为主、黄牛和
绵羊各占一定数量且持续发展的趋势，从特定的方面为
二里头文化的出现奠定了经济基础。豫东地区山台寺遗
址获取动物资源的方式则更接近山东地区龙山文化的
特征，即家养动物虽然占据多数、但未达到主导地位，这
反映出该地区生产管理状况与中原地区相比存在的差
异。长江三角洲地区在崧泽文化时期一直以获取野生动
物为主，到良渚文化时期则出现变局，一是杭州地区家
猪居多，二是上海和江苏地区野生动物为主。这从一个
侧面反映了杭州地区作为良渚文化的中心区域，人口数
量较为集中，渔猎方式已不能稳定地满足居民肉需求。

2．古DNA研究进一步
揭示中国家养黄牛和绵羊的
出现和传播进程。通过对东
北地区、黄河上游和中游地
区 多 个 遗 址 出 土 的 牛 的
DNA 研究结果证实，距今
5000 多年前开始逐步出现
在中国境内的黄牛属于西亚
起源的谱系 T，沿黄河流域
由西向东逐步传播，在4000
多年前已经到达黄河下游地
区。但值得关注的是，东北地
区的后套木嘎遗址在距今
5000 多年前还存在原始牛
（谱系C）与黄牛（谱系T）并
存的现象，为我们探寻黄牛
由北向南的传播路线提供新
的启示。中国的野羊与家养
绵羊（谱系 A）没有遗传关
系，这表明中国古代的家养
绵羊也是由境外传入的。
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冶金考古课题组秉持学术研究与科普并重的理
念，积极参与、组织相关冶金考古调查、实验室研究和
相关科普工作，重点开展了长江中下游地区先秦时期
铜冶金遗址的调查和发掘与实验室研究；对新疆、甘肃
等多地出土早期铜器和金银器进行了检测分析；将矿
冶遗址与资源环境、金属文物腐蚀与埋藏环境之间关
系的调查和分析引入田野工作之中，开展了冶金遗存
采样和实验室检测分析的规范化研究；多次赴俄罗斯
就早期冶金技术进行调研和分析工作。这些工作涉及
国内外百余处矿冶遗址和墓地，发表论文多篇，出版专
著《中国古代金属冶铸文明新探》（科学出版社，2014
年），并就有关成果进行了公众推广，研究成果简要介
绍如下：

1．冶金考古研究方法有新进展。本课题注重冶金
考古田野和实验室工作相结合，在冶金考古方法论方
面有重要进展。通过各地区采矿、冶炼和铸造遗址的调
查及出土冶铸遗物的综合分析，从操作链的角度梳理
了古代金属生产的技术流程；根据遗址和墓葬出土金
属器物的检测分析，结合景观考古调查，探讨了冶金活
动的运营链问题；并以此为基础，初步制定了行业标准

“冶金考古样品采集方法”。
2．早期冶金技术研究有新发现。本课题发现和认

定了如湖北郧县李营和九江荞麦岭等数处夏商时期青
铜冶铸遗址，首次在安徽铜陵发现早期砷铜冶炼和熔
炼遗物，在安徽枞阳发现西周时期冰铜冶炼遗物，初步
揭示了长江中下游地区早期铜冶金活动的生产组织特
征；对甘肃玉门火烧沟等遗址出土金银器的检测，以及
中国出土先秦时期金器的整理，进一步明确了中国早
期金器使用和制作技术的区域特征；通过俄罗斯西伯
利亚地区出土早期金属器和冶铸遗物的观摩，以及中
亚和西亚地区早期冶金遗物的考察，发现中国早期青
铜、金银以及钢铁技术应通过欧亚草原与中亚和西亚
地区的冶金技术有密切联系。

3．冶金技术与中华文明起源和发展的关系有新
认识。本课题从中原及周边地区文明发展的角度，探讨
了中原地区铜冶金技术的起源以及陶范铸造技术发展
的社会原因；从铸铜、铸铁陶范的显微结构等方面的综
合分析，论述了中国古代铸造技术传统形成的技术原
因；从采矿和冶炼工具、金属器的使用和制作技术等角
度探讨了东西方冶金技术的传播与交流情况，指出中
国古代冶金技术尽管可能传自西方，但中原地区在自
身文化和技术传统的基础上，通过引进－吸收－再创
造的方式，创立了不同于西方的具有中华文化特质的
金属冶铸技术传统，中原地区所创立的这种金属铸造
技术传统，对周边地区产生了强烈影响。正是中原地区
具有这种吸收外来技术为自己所用，并在外来技术的
基础上进行再创造的能力，才在中华文明多元一体的
发展中起到核心作用。

（北京大学考古文博学院 陈建立）

冶金技术研究

课题组对不同地区考古遗址出土陶器进行综合
测试与分析，探讨白陶等特殊陶器的烧制技术及原
料来源，研究制陶工艺及专业化程度，以及早期手工
业专业化生产与文明形成的关系。取得主要成果如
下：

1．陶器原料研究。通过对黄河流域多个遗址出
土上百件陶器胎体的化学组成分析表明，一般日用陶
器胎体原料中CaO含量波动较大，主要是由于黄河
流域黄土（古土壤）中含有钙质结核且分布不均匀。
黄河流域新石器时代制陶原料可能跟古土壤有关，古
土壤粘性好，钙含量低，基本为1-2%，这与所测大
多数陶器的钙含量不高相符。所以古代制陶取土可能
主要是采集粘性好、低钙的古土壤，也可能混进一些
高钙的黄土。

2．白陶原料多样性的研究。河南禹州瓦店遗址出
土的白陶标本展现了原料的多样化。一是高铝型白陶，
其中两件泛红色的白陶样品矿物晶相中检测出了高岭
石，推测它们的原料是含有铁钛等杂质的高岭土。二是
高硅型白陶，原料以石英为主同时含有少量长石。三是
高钙型，其原料主要是文石型碳酸钙。由此可见，古人
对白陶原料的选取主要基于感性认识，白度较高的原
料都会被选取作为原料。另外，用文石作为器物原料被
首次发现，这在古遗址当中实属罕见，为科学认知白陶
的原料特征提供了更为丰富的资料。

3．陶器表面陶衣工艺研究。从山西襄汾陶寺遗址
黑灰陶表面首次发现黑色陶衣以来，在山东桐林、河南

瓦店等级别较高的遗址中又相继发现。在黑灰陶胎表
面装饰一层黑色陶衣，符合龙山黑陶的时代特征。黑色
陶衣的发现既改变了以往所认为渗碳工艺是龙山陶器
呈黑色的唯一因素，又填补了龙山文化陶衣技术的空
白。这种陶衣是和胎体一起成型烧制的，表面与胎体结
合度较高，不容易掉色，因此比渗碳工艺所制造的黑陶
在实用性方面具有一定优越性。另外，在仰韶文化部分
红陶表面确证有深红色陶衣的存在，无疑与龙山文化
黑陶表面的黑色陶衣形成强烈对比，这些陶衣技术以
及装饰手法都极具特色，在陶胎上面施加相同颜色的
陶衣，都没有改变器物本身的时代特征。这些研究结果
为陶衣技术的传承与发展提供了新的证据材料，同时
也为陶衣向釉的转变作了进一步的铺垫。

4．陶器掺合料来源研究。对良渚古城陶器的分析
发现，部分夹砂陶中掺和料为良渚玉器所包含的透闪
石颗粒，由此提出对夹砂陶器掺和料的来源需要关注
遗址中石器、玉器的加工。我们对河南灵宝西坡遗址陶
器掺和料又进行了研究，将样品所含砂粒和胎体分离，
运用拉曼光谱对每颗砂粒进行无损矿物相鉴别，并且
与遗址出土部分石料进行对比分析，结果再次印证了
陶器掺和料可能主要来自遗址加工石器、玉器所剩废
料的推断。古人采集的石料大部分应该是为了制作石
器、工具等，加工剩下的废料或者不适于加工器具的小
石料就可能拿来用作制陶的掺和料，这样既节约成本，
又达到了“废物利用”的效果。

（中国科学院上海硅酸盐研究所 鲁晓珂）

陶制品研究

文明起源阶段，玉器工艺技术在不同地区的发展
有先后或快慢的差异，但整体而言，具有两个明显的特
点：连续性发展和阶段性变革。课题组采用微痕复制和
扫描电镜（简称SEM）微痕观察方法准确地判断技术
类型。通过实验考古和微痕对比分析，进一步判断加工
工具的材料性质、使用功能等技术要素。同时探讨各地
区玉器的使用程度和材料来源，为探索早期玉石之路
等文化交流研究提供科技支撑。课题组在玉器工艺技
术和矿物来源两个方面取得了以下研究成果：

1．切割技术。新石器时期的玉器切割技术包括砂
绳切割和锯片切割，这两种技术在距今8000年的兴隆
洼文化中均已出现，后持续被应用于各地的玉器加工。
砂绳切割技术一直是西辽河流域和长江流域的技术核
心，被运用于开料和二次加工的多个环节。然而，在黄
河流域自距今4000年前后锯片切割技术逐渐取代砂
绳切割技术，玉器加工朝着大、平、薄的趋势发展。到二
里头时期，长达66厘米，厚仅几毫米的大型玉兵器出

现，砂绳切割技术完全消失。
2．钻孔技术。钻孔是各地早期玉器的常见技术之

一，以往对该技术的认识主要是实心钻、管钻等技术类
型或单向、对向等钻孔方向的基本判断。课题组通过对
新石器时代钻孔装置的核心要素—辘轳轴承器的考
察、实验考古及SEM对比分析，确认了此类石器在玉
器钻孔装置中的使用方式和功能。此外，我们还开展了
减地、打磨和阴刻等其他玉器技术研究。例如，龙山文
化玉圭1：220两面均阴刻有兽面纹，SEM分析该纹饰
是由手持石质工具刻划而成，工具材质可能是遗址所
处地质环境中常见的石英岩、硅质岩等。

3．二里头遗址绿松石器的矿源。通过对鄂豫陕绿
松石矿脉进行的考察和采样，就二里头遗址出土样品
和典型矿点的样品进行了 SEM、X 射线粉晶衍射
（XRD）、电子探针（EPMA）、红外光谱（FTIR）及稀土
元素（MC-ICP-MS）、铜同位素（MC-ICP-MS）分析。
研究结果表明，二里头遗址出土绿松石器物的矿源可
能在鄂豫陕绿松石矿脉的北矿带，云盖寺应是其产地
之一。从测试结果看，铜同位素组成对于绿松石矿源研
究具有明确性，稀土元素配分模式可作为重要参考。
SEM、EPMA、XRD、FTIR 等分析方法在出土绿松石
器物的矿源研究上难以提供直接证据，但在次生变化
机理研究上存在潜力，有利于此类文物在出土之后的
保护。

（中国社会科学院考古研究所 叶晓红）

玉器工艺技术研究

生产力是推动人类社会进步的根本动力，古代技术和经济的发展对中华文明起源起着重要作
用。为了探讨中华文明起源与早期发展阶段的历史面貌，对当时的技术与生业的特点和发展演变规
律展开研究是必要的。为此，国家科技支撑计划“中华文明探源工程”第四阶段设立了“中华文明形成
过程中的资源、技术与生业研究”子课题（课题号：2013BAK08B03），由中国社会科学院考古研究
所、北京科技大学冶金与材料史研究所、中国科学院上海硅酸盐研究所、北京大学考古文博学院牵
头，联合全国各省市文博考古单位和相关学术单位，共同开展研究。课题采用多学科交叉的方法，从
重要资源、农业生产、家畜饲养、冶金技术、陶器制作、石器制作、玉器加工等几个方面展开研究，对公
元前3500年~公元前1500年期间中华文明形成过程中的技术和生业背景进行全面系统的探讨，认
识技术和生业在中华文明形成与早期发展过程中的作用，揭示文明形成阶段的技术与生业的指标性
特征。在课题组全体成员的共同努力之下，相关研究顺利开展并取得丰硕成果，值此新年之际，特择
取其中部分精彩研究成果予以公布，以飨读者。

（中国社会科学院考古研究所 赵志军 吕 鹏）

盐是一种看似普通但在人类历史长河中扮演了关
键角色的特殊物质。盐是“生命的食粮”，是民生之必需，
是国家财富的重要来源。正因为如此，盐产业一直是世
界上很多国家由政府专控的垄断产业。曾有学者指出：

“人类文化总是从产盐的地方首先发展起来，并随着食
盐的生产和运销，扩展其文化领域。文化领域扩展的速
度，殆与地理条件和社会条件是否有利于食盐运销的程
度成正比。起码，在十七世纪以前，整个世界历史，都不
能摆脱这三条基本规律”。此言看似夸张，却不无道理。
纵观人类历史，围绕盐业资源的控制、开发和争夺的事
例层出不穷，盐业的生产和贸易推动了社会复杂化进
程，带动了文明的传播和区域文化的交互，也促进了经
济的发展，这是一个不容忽视的重要研究领域。

自远古起，盐资源的开发就成为社会复杂化的推手
和人类社会文明进步的基石。在人类发展史上，有效地
控制盐业资源、把持盐业生产和贸易流通以获取优势地
位的例子不胜枚举。盐业与相关贸易、运输以及社会各
层面有关盐的礼仪风俗已成为中国历史文化中的重要
组成部分，正因为盐业关乎到国计民生、渗透到人类文
明史的各个层面，因此成为世界各国考古学家的重要研
究课题。

中国拥有丰富的盐业资源和悠久的盐业生产历史。
历朝历代更是保留了丰富的盐业盐政史料和制盐典籍。

但缺乏相关考古资料，盐业考古研究在我国长期处于空
白。近10余年来，北京大学与美国、法国等国际研究机
构合作，在中国各地展开了一系列的盐业考古调查发
掘，特别是参与了对重庆忠县中坝遗址的发掘，采用多
学科合作的方法和新理念，发掘出土一批早期制盐遗迹
及堆积丰厚的制盐陶器，这一发现对深入了解我国
4000多年以来的盐业生产历史以及与中华文明形成的
关系，具有非常重要的意义。

我们的近期研究成果集中发表在《中国盐业考古
（3）：长江上游古代盐业与中坝遗址的考古研究》（科学
出版社，2013年）一书。长江上游地区的生态和地理自
成体系，史前至历史时期的人文景观和考古学文化风貌
独特。特别是中坝这处著名的制盐遗址出土的各类实物
资料，展示了从距今4000多年前的新石器时代晚期至
近现代西南地区的盐业生产历史，我们藉此深入探讨了
中坝遗址发现的各类制盐遗迹的功能和特点、制盐陶器
的形态和容积反映的工艺流程变化和产业规模的扩张，
以及盐业生产组织、配套产业、动植物利用、宗教活动、
燃料开采对环境的影响等内容。这些富有建设性的研究
成果运用了多学科的方法，大大拓展了考古学的探索，
体现出对长江上游盆地古代制盐业的时间跨度、规模、
技术和经济重要性认识的巨大飞跃。

（北京大学考古文博学院 李水城）

盐业资源研究

农业是人类基本生活资料的主要来源，是古代文明
形成时期的重要物质生产部门，是当时社会生产力的代
表，探讨古代文明起源必须要了解同时期农业经济的特
点和发展，以及二者之间的相互关系。通过对所选择的
一系列考古遗址出土的植物遗存开展系统分析，再综合
前阶段的研究成果，我们对公元前 3500 年～公元前
1500 年期间中国古代农业的发展模式得出了以下认
识：

仰韶文化时期是中国古代农业经济的形成时期。我
们的研究揭示，农业起源是一个非常漫长的渐变过程，
在这个过程中，采集狩猎在人类经济生活中的比重日渐
衰落，农耕生产的比重逐步增强，直至公元前3500年前
后的仰韶文化晚期阶段，农业生产终于取代了采集狩猎
活动成为中国特别是北方地区的经济生活主体。农耕经
济的建立标志着古代社会生产力进入一个快速发展阶
段，社会财富不断增加，生产关系出现变化，社会结构的
大变革即将来临。

龙山时代的农业发展主要表现在不同区域的种植
制度的形成。种植制度是指一个区域内农业生产的作物
布局和种植方式。在龙山时代形成了四个主要种植制
度：西北地区和西辽河流域的以粟和黍两种小米为代表
的典型北方旱作农业传统，长江中下游地区的以种植单
一农作物水稻为特点的南方稻作农业传统，黄河下游即
海岱地区的水稻和粟、黍并重的稻旱混作种植制度，黄
河中游即中原地区的包括粟、黍、水稻、大豆和小麦的多
品种农作物种植制度。各区域之间不同的生态环境特点
和农耕生产条件是造成农业生产多样性的主要原因，但
文化传统的制约和农耕生产技术的进步也是重要因素
之一。

二里头时期的农业发展主要体现在以二里头文化
为代表的中原地区。早在龙山时代形成的多品种农作物
种植制度此时得到了进一步完善，中原地区的农业虽仍
以粟和黍两种小米为主，但水稻比重增加，大豆广泛种
植，小麦普遍出现。多品种农作物种植制度有利于提高
限定区域的农业的生产总值、减轻各种自然灾害对农业

经济的影响、为引进农作物新品种提供先决条件，在当
时是一种先进的农业生产模式。

商周时期的农业发展呈现出了“五谷丰登”式的农
业生产特点。粟、黍、水稻、大豆和小麦的种植生产各有
千秋，其中最突出的是小麦的迅速普及。小麦起源于西
亚，后传入中国。小麦传入中国的时间和途径是国内外
学术界关注的热点问题。我们对全国范围考古遗址出土
的早期小麦遗存开展统计和梳理，并择要进行直接年代
测定，结果显示，大约在公元前2000年前后小麦传入黄
河中下游地区，到商周时期小麦已经在中国北方普遍种
植。小麦是高产旱地作物，传入中国后必将促使北方旱
作农业由种植小米为主向种植小麦为主的方向转化。中
国农业的“南稻北麦”生产格局在商周时期已现雏形。

总之，在中华文明形成过程中，中国古代农业也在
不断地发展和变化，其中有三个时间节点最为关键，一
是在仰韶文化晚期农耕经济的建立，二是在龙山时代末
期农业生产多样性的出现，三是在商周时期“南稻北麦”
生产格局的初露端倪。由此可见，中华文明的形成与中
国古代农业的发展是同步的，而且是互动的。

（中国社会科学院考古研究所 赵志军）

农业生产研究

畜牧业研究

3．黄河上游地区与中原地区在家养动物的饲养
方式上存在差异。碳氮稳定同位素分析表明，多个遗址
的猪和狗与这些遗址居民均以C4类食物为主食，这与
粟作农业经济的生产与消费有关，绵羊以C3类食物为
主，说明其饲料以自然植被为主。但是，黄牛在黄河上
游地区以C3为主，而中原地区以C4为主，反映出存在
不同的饲养黄牛方式，对此应该结合自然生态状况和

考古学文化的变迁等因素进行深入思考。
4．对锶同位素分析结果探讨家养动物来源的思

考。针对多个遗址家养动物的锶同位素分析结果，均发
现存在一些不是当地出生的黄牛和绵羊的个体，为何
这些遗址都从外地引进黄牛和绵羊？这是一个需要从
文化的角度和研究方法的思路上给予科学解释的问
题。 （中国社会科学院考古研究所 袁 靖）

两城镇遗址出土玉圭1：220的兽面纹及阴刻痕

中俄等地出土倒钩铜矛

获取动物资源方式的历时性观察

二里头遗址出土的五谷（粟、黍、水稻、大豆和小麦）


