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摘要： 广州地区出土汉代青铜器数量众多，在考古学方面研究成果不少，但通过科技考古研究其产地的却不多。
为研究广州地区出土西汉青铜器矿料来源，通过对广州出土西汉青铜器进行成分分析和铅同位素比值测试，与广

西、江西、云南、贵州、安徽、湖北、河南、河北、北京等地出土同时期青铜器成分进行比较，发现西汉中晚期各地青铜

器合金配比情况基本趋同。 且根据含砷等微量元素这一显著特征，认为与广西合浦出土同时期青铜器矿料可能来

自同一个地方。 测试的铅同位素比值高度集中，其矿料应该来自同一个地方。 分别与广东、贵州、云南、陕西、河南

等地战国至西汉青铜器铅同位素比值进行比对，发现与广东、贵州、云南出土青铜器矿料来源同属一个大的成矿

区，与河南、陕西等地明显区别。 验证了学者们在考古学研究认为岭南地区出土西汉青铜器产自本地的观点。
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０　 引　 言

广州作为岭南地区政治、经济、文化中心，出土汉

代青铜器数量众多，引起不少学者的关注。 黄展岳［１］、
张荣芳［２ － ４］、蒋廷瑜［５］、李龙章［６］、曲用心［７ － ８］、吴小

平［９］等学者对岭南地区出土汉代青铜器、青铜冶铸

业等开展研究，富霞［１０］、黄贵贤［１１］ 分别对广西合

浦、梧州出土青铜器进行研究，另外蒋廷瑜［１２］、吴小

平、蒋璐［１３］ 专门就汉代刻纹青铜器， 以及黄展

岳［１４］、全洪［１５］分别就动物牌饰、南越国铜镜进行专

项研究，考古学研究成果丰硕。 虽现岭南地区目前

仅发现广西北流铜石岭冶铜遗址［１６ － １７］，但都一致认

为岭南地区汉代有着发达的青铜器冶铸业。 考古学

方面的研究不少，而从科技考古途径来探讨岭南地

区出土汉代青铜器产地、矿料来源等的却不多。
铅同位素考古是青铜器矿料来源研究的新方

法［１８］，其原理和取得的显著成果在此不再赘述。 近

期，作者在对广州市校场北路广东省物资局 Ｍ１、横
枝岗路广州港疗养院 Ｍ１９ 等墓葬出土青铜器开展

科技保护的过程中，根据保护修复方案编制等需要

提取了部分样品进行成分分析和铅同位素比值测

试。 其中校场北路广东省物资局 Ｍ１ 为西汉中期，
出土青铜器百余件。 横枝岗路广州港疗养院 Ｍ１９
为西汉晚期［１９］，出土青铜器 ６０ 多件套。 而据统计，
截止至 ２０２１ 年底，广州约 ６００ 座汉墓经过系统

整理，正式发表了发掘报告或简报，已发表汉墓出

土青铜器的有 ２８５ 座，出土器物（不计铜钱和珠饰）
１７ ５６５ 件，其中青铜器（不计铜钱）合计 ３ ９８６ 件，而
南越王墓就出土了 ２ ８５１ 件。 除去南越王，每座汉

墓平均出土青铜器仅 １. ９３ 件。 而上述两座汉墓是

广州地区继南越王墓之后，出土青铜器最多的汉墓，
既显示这两座汉墓墓主人的身份高贵，同时其出土

的青铜器是广州地区西汉时期青铜铸造水平典型代

表。

１　 广州出土西汉青铜器成分分析与铅同位
素比值测试

　 　 本次提取青铜器 １２ 个样品，器型主要为鼎、钫、
洗、瓶、壶等容器、温酒樽、熏炉等生活用具以及剑

等兵器，其中有 ６ 件属于刻纹青铜器，样品信息见
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表 １。 成分分析采用 ＴＥＳＣＡＮ ＶＥＧＡ３ 扫描电镜配

备的 ＸＦｌａｓｈ － ６１６０ 型能谱仪进行面扫。 电压：
２０ ｋＶ，放大倍数：３０ 倍 ～ ２００ 倍以及 １０ ００ 倍。 在

视野范围内选择大区域，能谱面扫采集整体元素信

息。 测试结果见表 ２。

铅同位素比值测试的样品按照 ＧＢ ／ Ｔ ３１２３１—
２０１４《水中锌、铅同位素丰度比的测定 　 多接收电

感耦合等离子体质谱法》进行处理。 采用 Ｎｅｐｔｕｎｅ
Ｐｌｕｓ 型电感耦合等离子体质谱仪 ＭＣ － ＩＣＰ － ＭＳ 对

样品进行测试。 测试结果见表 ３。

表 １　 样品基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

样品编号 器物编号 器物名称 取样部位 年代 分析项目 锈蚀情况

Ｄ６６ 物资局 Ｍ１：提 ７５ 刻纹温酒樽 器身 西汉中期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｄ６８ 物资局 Ｍ１：８７ 铜壶 器身 西汉中期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｄ６９ 物资局 Ｍ１：８５ 越式壶 圈足 西汉中期 铅同位素、成分分析 无锈蚀

Ｄ７０ 物资局 Ｍ１：９８ 铜鼎 鼎盖 西汉中期 铅同位素、成分分析 严重锈蚀

Ｄ７１ 物资局 Ｍ１：１６０ 铜钫 器身 西汉中期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｌ４２ 疗养院 Ｍ１９：８２ 刻纹提梁壶 器身 西汉晚期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｌ４３ 疗养院 Ｍ１９：３７ 刻纹提梁壶 器身 西汉晚期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｌ４４ 疗养院 Ｍ１９：９３ 刻纹温酒樽 器底 西汉晚期 铅同位素 轻度锈蚀

Ｌ４５ 疗养院 Ｍ１９：２３ 刻纹细颈瓶 器身 西汉晚期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｌ４６ 疗养院 Ｍ１９：３４ 铜洗 器底 西汉晚期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｌ４７ 疗养院 Ｍ１９：８０ 刻纹熏炉 底部 西汉晚期 铅同位素、成分分析 轻度锈蚀

Ｌ４８ 疗养院 Ｍ１９：３６ 铜剑 器身 西汉晚期 铅同位素、成分分析 无锈蚀

表 ２　 成分分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

样品编号 器物名称
成分含量 ／ ％

Ｃｕ Ｓｎ Ｐｂ 其他
材质

Ｄ６６ 刻纹温酒樽 ８０． ２７ ０． ６３ ３． ６４ Ａｓ：２． ８１、Ａｌ：１． ９１、Ｆｅ：７． ７８、Ｎｉ：２． ９６ 铅砷青铜

Ｄ６８ 铜壶 ９２． ８１ ４． ０３ ２． ０９ Ａｓ：０． ５８、Ａｌ：０． ４９ 铅锡青铜

Ｄ６９ 越式壶 ７９． ８３ ９． ０４ ８． ９６ Ａｌ：２． １７ 铅锡青铜

Ｄ７０ 铜鼎 ５６． ９２ ２３． ９６ ７． ５７ Ａｓ：１． ７４、Ａｌ：０． ７７、Ｆｅ：６． ７２、Ａｇ：１． ０２、Ｓ：１． ３０ 铅锡青铜

Ｄ７１ 铜钫 ９４． ８７ ３． ５９ １． ０４ Ａｌ：０． ３５、Ｃｌ：０． １６ 锡青铜

Ｌ４２ 刻纹提梁壶 ７６． ３１ ７． ０６ ５． ７６ Ａｓ：１． １８、Ａｌ：０． ３９、Ｃｌ：９． ０５、Ｓｉ：０． ２４ 铅锡青铜

Ｌ４３ 刻纹提梁壶 ８７． １０ — ９． ７５ Ａｓ：１． １３、Ａｌ：２． ０２ 铅青铜

Ｌ４５ 刻纹细颈瓶 ７７． ３０ ５． １６ １５． ２７ Ａｓ：１． ４９、Ａｌ：０． ７７ 铅锡青铜

Ｌ４６ 铜洗 ７３． ０２ ７． ７２ １８． ０９ Ａｓ：０． ５０、Ａｌ：０． ６８ 铅锡青铜

Ｌ４７ 刻纹熏炉 ８５． ９１ ６． ６６ ４． ２１ Ａｓ：１． ９８、Ａｌ：１． ２５ 铅锡青铜

Ｌ４８ 铜剑 ８３． ８２ １２． ８６ ２． ８７ Ａｓ：０． ４５ 铅锡青铜

　 　 注： “—”表示在该仪器检测精度内未发现该元素。

表 ３　 铅同位素比值分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｅａｄ ｉｓｏｔｏｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

样品编号 器物名称 ２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ ２０８Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ

Ｄ６６ 刻纹温酒樽 １８． ４１４ ６ １５． ６９８ ３ ３８． ９７５ ７ ０． ８５２ ４９ ２． １１６ ５６

Ｄ６８ 铜壶 １８． ４１１ ９ １５． ６９８ ９ ３８． ９７４ ８ ０． ８５２ ６５ ２． １１６ ８２

Ｄ６９ 越式壶 １８． ４０２ ４ １５． ６９９ ５ ３８． ９７７ ８ ０． ８５３ １２ ２． １１８ ０８

Ｄ７０ 铜鼎 １８． ４０４ １ １５． ６９７ ２ ３８． ９６８ ２ ０． ８５２ ９２ ２． １１７ ３６

Ｄ７１ 铜钫 １８． ３７９ ７ １５． ６９７ ６ ３８． ９３８ ２ ０． ８５４ ０８ ２． １１８ ５５

Ｌ４２ 刻纹提梁壶 １８． ４１４ ７ １５． ６９８ ４ ３８． ９７７ １ ０． ８５２ ４９ ２． １１６ ６３



第 ５ 期 吕良波：广州地区出土西汉青铜器矿料来源分析 ２９　　　

（续表 ３）

样品编号 器物名称 ２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ ２０８Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ

Ｌ４３ 刻纹提梁壶 １８． ４２７ ３ １５． ７０１ ９ ３８． ９８５ ８ ０． ８５２ １０ ２． １１５ ６６

Ｌ４４ 刻纹温酒樽 １８． ７３５ ３ １５． ７３０ ４ ３９． ３０２ ７ ０． ８３９ ６１ ２． ０９７ ７９

Ｌ４５ 刻纹细颈瓶 １８． ４１３ ９ １５． ６９９ ３ ３８． ９７４ ８ ０． ８５２ ５７ ２． １１６ ５９

Ｌ４６ 铜洗 １８． ４１６ ４ １５． ７０２ ４ ３８． ９９０ ２ ０． ８５２ ６４ ２． １１７ １５

Ｌ４７ 刻纹熏炉 １８． ４１４ ５ １５． ６９９ ７ ３８． ９５６ ５ ０． ８５２ ５７ ２． １１５ ５３

Ｌ４８ 铜剑 １８． ６２６ ７ １５． ７２４ １ ３９． １９４ ２ ０． ８４４ １７ ２． １０４ ２０

　 　 从成分分析结果可以看出，样品 Ｄ７０ 严重锈

蚀，仍可以判断本次分析的 １１ 个样品的材质以铜锡

铅三元体系合金为主，其中铅锡青铜 ８ 个，占总数

７２. ７３％ 。 铅砷青铜、铅青铜、锡青铜各 １ 个，各占

９. ０９％ 。 除去严重锈蚀样品 Ｄ７０，１０ 个样品中，Ｃｕ
含量变化范围 ７３. ０２％ ～ ９２. ８１％ 。 Ｓｎ 含量变化

０. ６３％ ～ １２. ８６％ ， 仅样品 Ｌ４８ 铜剑 Ｓｎ 含量达

１２. ８６％之外，其他样品 Ｓｎ 含量全部低于 １０％ ，总
体属于低锡青铜。 样品 Ｌ４８ 铜剑 Ｓｎ 含量处于大多

数兵器含锡量超过 １０％ ，低于 １６％ 的范围内。 Ｐｂ
含量变化范围 １. ０４％ ～ １８. ０９％ 。 １ 个样品 Ｄ７１ 铜

钫 Ｐｂ 含量低于 ２％ ，占 １０％ 。 ４ 个样品 Ｐｂ 含量处

于 ２％ ～５％ 之间，占 ４０％ 。 ３ 个样品 Ｐｂ 含量处于

５％ ～ １５％ 之间，占 ３０％ 。 ２ 个样品 Ｐｂ 含量处于

１５％ ～ ２０％ 之间，占 ２０％ 。 该批铜器 Ｐｂ 含量变化

波动较大，且铅含量变化幅度比锡含量变化幅度大。
除样品编号 Ｄ６９ 的越式壶和样品编号 Ｄ７１ 的铜钫

不含砷之外，该批样品普遍都含有砷，砷含量在

０. ４５％ ～２. ８１％之间，是该批青铜器的一个显著特

点。 样品 Ｄ６６ 刻纹温酒樽和样品 Ｄ７０ 铜鼎均含较

高的铁，分别是 ７. ７８％ 、６. ７２％ ，含量虽都超过 ２％ ，
其应该不属于有意加入。

在铅同位素比值测试中，本次测试获得的２０６

Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ、２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 和２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 比值为原始结果，
而２０７Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ 和２０８Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ 比值为上述结果换算所

得。 测试结果显示，２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 的数值范围 １８. ３７９ ７ ～
１８. ７３５ ３，变化幅度 １. ９３％ ；２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 的数值范围

１５. ６９７ ２ ～ １５. ７３０ ４，变化幅度 ０. ２１％ ；２０８ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ
的数值范围 ３８. ９３８ ２ ～ ３９. ３０２ ７，变化幅度 ０. ９４％；
２０７Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ 的数值范围 ０. ８３９ ６１ ～ ０. ８５４ ０８，变化幅

度 １. ７２％；２０８Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ 的数值范围 ２. ０９７ ７９ ～２. １１８ ５５，
变化幅度 ０. ９９％ 。 所有的变化幅度为 ０. ２１％ ～
１. ９３％ ，小于 ２％。 一般认为，２０７ Ｐｂ ／ ２０６ Ｐｂ 数值小于

０. ８，２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 的数值大于 ２０ 的铅属于高放射成因

铅，２０７Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ 数值大于 ０. ８４ 的铅属于普通铅［２０］，
可见本次测试的样品均为普通铅。 １２ 个青铜器样

品取自两个墓葬，且年代分属西汉中期和西汉晚期，
铅同位素比值极为接近，说明该批铜器的矿料应该

来自同一个地方。

２　 结果和讨论

２． １　 合金组成讨论

岭南地区出土西汉中、晚期青铜器的科学检测

数据不多，但全国其他地区出土同时期同类器物的

青铜器检测数据不少。 赵春燕［２１］、闵晨等［２２］ 分析

了广西合浦汉墓出土西汉中晚期的铜器。 胡毅捷

等［２３］分析了西汉中期江西海昏侯墓主椁室出土的

青铜器。 李晓岑等［２４ － ２６］分析了云南曲靖平坡墓地、
江川李家山墓地以及昆明羊甫头出土的西汉中晚期

青铜器。 赵凤杰等［２７］ 分析了贵州可乐墓地出土的

西汉中期铜器。 晏德付等［２８］ 分析了安徽天长西汉

中晚期墓出土的釜、洗、匜等铜器。 毛振伟等［２９］ 分

析了安徽巢湖汉墓出土的西汉中期铜洗。 刘建宇

等［３０］分析了湖北宜城跑马堤墓地出土的西汉中期

鐎壶、釜甑。 曾庆硕等［３１］分析了河南南阳淅川葛家

沟出土的西汉晚期 ４ 件铜洗。 中国社会科学院考古

研究所实验室［３２］ 分析了西汉中期满城汉墓出土的

案、灯、耳杯、釜等容器、生活用器以及戈、剑等兵器。
杨菊等［３３］分析了北京延庆西屯墓地出土的西汉中

晚期铜盆、洗等青铜容器。 利用 Ｏｒｉｇｉｎ 软件绘制出

广州西汉青铜器与上述各地出土同时期青铜器铅锡

含量散点图，见图 １。 从散点图中可以看出，虽然数

据来自 １０ 个地区的 １４ 个墓地，但数据还是非常的

集中。 吴小平［３４］ 根据汉代铜器的铭文内容进行论

述，认为西汉中晚期中央和地方严格控制铜器的制

作，全国各地铜器的生产得到了进一步的规范，使得

该时期青铜器的合金配比情况基本趋同。
另外，从夹杂物和微量元素来看，国内其他地区

已经检测的样品中，未发现明显含砷的现象，而广州

出土青铜器与广西合浦普遍含有砷，且个别样品砷

含量比较高，这与我国新疆哈密地区和甘肃河西走

廊出土早期砷铜有显著区别。 同样绘制出了与广西
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合浦同时期青铜器铜砷含量散点图，见图 ２。 这是

岭南地区出土汉代青铜器在合金成分方面与国内其

他地区出土同时期青铜器与众不同的地方，说明广

州出土西汉中晚期青铜器与广西合浦青铜器的矿料

可能来自同一个地方。

图 １　 与各地出土同时期青铜器比较铅锡含量散点图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ Ｐｂ － Ｓｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ （ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｂｒｏｎｚｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ

ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｌａｃｅｓ）

图 ２　 与广西合浦出土同时期青铜器比较砷铜含量散点图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ Ａｓ － Ｃｕ ｃｏｎｔｅｎｔｓ （ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｂｒｏｎｚｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ

ｆｒｏｍ Ｇｕａｎｇｘｉ）

２． ２　 铅同位素比值分析

由上述成分分析可知，除 Ｄ７１ 铜钫铅含量小于

２％之外，其余样品的铅含量都大于 ２％ ，因此铅同

位素比值表征的是铜器铅矿的来源。 全国其他地区

出土青铜器开展铅同位素比值测试的数据不少，因
此在众多数据中，首先挑选与本次测试广州西汉青

铜器时代尽可接近的数据进行比较和讨论。
金正耀等［３５］ 对广东罗定太平以及肇庆松山出

土战国青铜器进行铅同位素比值测定，认为出土罗

定太平青铜器铅同位素比值相对于被认为属于南越

国早期的肇庆松山青铜器要分散。 李晓岑等［１８］ 对

贵州出土汉代西南少数民族地区常见的铜釜进行铅

同位素比值测试，并与贵州古铜渣数值进行比较，认
为铜釜矿料应来自滇黔交界地区。 Ｃｈｅｎ 等［３６］ 对河

南南阳葛家沟出土汉代青铜器进行铅同位素比值分

析，认为南阳地区作为交通中心，其铅矿来源比较多

元，铜容器的生产和交流比较复杂。 邵安定等［３７］ 通

过铅同位素比值和微量元素研究秦始皇帝陵园出土

彩绘青铜水禽矿料来源，认为青铜水禽的铅同位素

比值比较集中，矿料来自同一个地方，与西周晚期、
春秋早期秦文化铜器的矿料基本相同，可能就在秦

岭山区。 另外崔剑锋等［３８］ 还公布了部分云南出土

战国西汉青铜器铅同位素比值。
将本次测试广州出土西汉青铜器与上述青

铜器２０７ Ｐｂ ／ ２０６ Ｐｂ 和２０８ Ｐｂ ／ ２０６ Ｐｂ 以及２０７ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 和
２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 的比值数据绘制成散点图，见图 ３、４。 从

图 ３ 和图 ４ 可以划分两个区域。 广州西汉青铜器与

广东肇庆松山、贵州出土铜釜、大部分云南出土战国

西汉青铜器为一个区。 另一个区则为秦始皇陵青铜

水禽、河南南阳出土大部分铜器以及广东罗定铜剑、
肇庆铜鼎。 广州出土西汉青铜器铅同位素比值的数

据高度重叠。 该区域的肇庆松山出土的人首柱形器

目前仅两广地区发现，附耳筩，又称铜提桶主要出土

于越南北部和两广、云南地区，而扇形钺也是越人典

型器物。 金正耀一文中认为人首柱形器、铜提桶以

及扇形钺的铅同位素比值与燕齐魏楚等地不同，百
越的岭南地区有自己的矿料特征。 将罗定铜剑铅同

位素比值与楚蚁鼻钱进行比较，两者更为接近，这与

广东先秦时期部分青铜器通过与岭北地区交流传播

而来的文化面貌是相符的。 罗定太平鼎数据特殊，
本次落入河南南阳青铜器的范围。 岭南地区出土先

秦时期不少青铜器与长江中游青铜器有密切联系。
李龙章［３９］认为罗定太平鼎器型受中原文化影响，纹
饰与楚式鼎不同，与江苏六合程桥二号墓出土的鼎

相同，与吴式青铜器密切相关。 因此不排除罗定太

平鼎来自长江中下游的可能。 本次测试的广州西汉

青铜器矿料与云南、广东肇庆松山、贵州可以说来自

同一个大的成矿区，与秦始皇陵青铜水禽、河南南阳

等青铜器矿料来源是有显著区别的。 测试的 １２ 个

样品，有 ６ 个来自刻纹青铜器，该类青铜器广州出土

不少，时代集中在西汉中期至东汉晚期。 关于刻纹

青铜器，蒋廷瑜［１２］、吴小平、蒋璐［４０］ 有专门研究，吴
小平等从出土分布范围、出土数量以及纹饰与不少
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一起出土陶器相同等因素，都充分说明刻纹青铜器

制作地与墓主下葬地一致，其产地就在岭南地区。
综上所述，认为广州和广西合浦出土西汉青铜器的

矿料应该就来自本地，验证学者们在考古学研究岭

南地区出土西汉青铜器产自本地的观点。

图 ３　 与国内部分地区出土青铜器２０８Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ － ２０７Ｐｂ ／
２０６Ｐｂ 铅同位素比值比较散点图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ２０８Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ － ２０７Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ ｌｅａｄ
ｉｓｏｔｏｐｅ ｒａｔｉｏｓ （ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ

ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｌａｃｅｓ）

图 ４　 与国内部分地区出土青铜器２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ －
２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 铅同位素比值比较散点图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ － ２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ｌｅａｄ
ｉｓｏｔｏｐｅ ｒａｔｉｏｓ （ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ

ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｌａｃｅｓ）

３　 结　 论

对广州出土西汉青铜器进行成分分析和铅同位

素比值测试。 成分分析结果可以判断本次分析的

１１ 个样品的材质以铜锡铅三元体系合金为主，其中

铅锡青铜 ８ 个，占总数 ７２. ７３％ 。 铅砷青铜、铅青

铜、锡青铜各 １ 个，各占 ９. ０９％ 。 与广西、江西、云

南、贵州、安徽、湖北、河南、河北、北京等地出土西汉

中晚期青铜器成分进行比较，发现西汉中晚期各地

青铜器合金配比情况基本趋同。 且根据同样含砷微

量元素这一显著特征，认为与广西合浦出土同时期

青铜器矿料可能来自同一个地方。
铅同位素比值方面，２０６ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ 的数值范围

１８. ３７９ ７ ～１８. ７３５ ３，２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 的数值范围 １５. ６９７ ２ ～
１５. ７３０ ４，２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 的数值范围 ３８. ９３８ ２ ～ ３９. ３０２ ７，
变化幅度非常小，高度集中，矿料来自同一个地方，
样品均为普通铅。 分别与广东、贵州、云南、陕西、河
南等地战国至西汉青铜器铅同位素比值进行比对，
发现与广东、贵州、云南等地出土青铜器矿料来源同

属一个大的成矿区，与河南、陕西等地明显区别。 广

州和广西合浦出土西汉青铜器的矿料应该就来自本

地。
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ＳＨＡＯ Ａｎｄｉｎｇ， ＭＥＩ Ｊｉａｎｊｕｎ， ＹＡＮＧ Ｊｕｎｃｈａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｅｒａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｐａｉｎｔｅｄ ｂｒｏｎｚｅ ｗａｔｅｒｆｏｗｌ
ｅｘｃａｖａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｕｓｏｌｅｕｍ ｏｆ Ｑｉｎ Ｓｈｉｈｕａｎｇ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２０１５，２７（Ｓｕｐｐｌ． １）：１ － ８．

［３８］ 崔剑锋，吴小红． 铅同位素考古研究———以中国云南和越南出

土青铜器为例［Ｍ］． 北京：文物出版社，２００８：１４３ － １４６．
ＣＵＩ Ｊｉａｎｆｅｎｇ， ＷＵ Ｘｉａｏｈｏｎｇ． Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｌｅａｄ
ｉｓｏｔｏｐｅｓ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
ａｎｄ Ｖｉｅｔｎａｍ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｌｉｃｓ Ｐｒｅｓｓ，２００８：１４３ －
１４６．

［３９］ 李龙章． 岭南地区出土青铜器研究［Ｍ］． 北京：文物出版社，
２００６：２８ － ４６．
ＬＩ Ｌｏｎｇｚｈａｎｇ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｌｉｎｇｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ
［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｌｉｃｓ Ｐｒｅｓｓ，２００６：２８ － ４６．

［４０］ 吴小平，蒋璐． 汉代刻纹铜器考古研究［Ｍ］． 杭州：浙江大学出

版社，２０１５：２７ － ８５．
ＷＵ Ｘｉａｏｐｉｎｇ， ＪＩＡＮＧ Ｌｕ． Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｖｅｄ
ｂｒｏｎｚｅ ｖｅｓｓｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ ［ Ｍ］． Ｈａｎｇｚｈｏｕ： Ｚｈｅｊｉａｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，２０１５：２７ － ８５．
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Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈａｎ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ

ＬＹＵ Ｌｉａｎｇｂｏ１，２，３

（１． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｈｅｒｉｔａｇｅ ａｎｄ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０００６， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｈａｎ Ｍａｕｓｏｌｅｕｍｓ Ｍｕｓｅｕｍ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０００６， Ｃｈｉｎａ；

３． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｈｅｒｉｔａｇｅ ｏｆ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０００６， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｈａｖｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ａｂｏｕｔ ｍａｎｙ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ
ｉｎ ｔｈｅｉｒ ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ， ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｅｗｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｕｓｉｎｇ ａｒｃｈａｅｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，
ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｌｅａｄ ｉｓｏｔｏｐｅ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｂｒｏｎｚｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ， Ｊｉａｎｇｘｉ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｇｕｉｚｈｏｕ，
Ａｎｈｕｉ， Ｈｕｂｅｉ， Ｈｅｎａｎ， Ｈｅｂｅｉ ａｎｄ Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ａｒｓｅｎｉｃ －
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ， ｉｔ ｗａｓ ｂｅｌｉｅｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｍｉｇｈｔ ｓｈａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｏｕｒｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｒｏｎｚｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ
ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｈｅｐｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ． Ｔｈｅ ｌｅａｄ ｉｓｏｔｏｐｅ ｒａｔｉｏｓ ｔｅｓｔｅｄ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ， ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｈｏｕｌｄ
ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｌａｃｅ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｅａｄ ｉｓｏｔｏｐｅ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｂｒｏｎｚｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｗａｒｒｉｎｇ Ｓｔａｔｅｓ Ｐｅｒｉｏｄ
ｔｏ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， Ｇｕｉｚｈｏｕ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ ａｎｄ Ｈｅｎａｎ， ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｒｏｎｚｅｓ
ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ Ｙｕｎｎａｎ ｂｅｌｏｎｇｅｄ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ ｏｒｅ － ｆｏｒｍｉｎｇ ａｒｅａ， ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ
ｔｈｏｓｅ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ Ｈｅｎａｎ ａｎｄ Ｓｈａａｎｘｉ， ｅｔｃ． Ｉｔ ｗａｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ ｂｒｏｎｚｅｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
Ｌｉｎｇｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｗｅｒｅ ｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｐｌａｃｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ； Ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌａｔｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ； Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｌｅａｄ ｉｓｏｔｏｐｅ； Ｍｉｎｅｒａｌ
ｓｏｕｒｃｅ

（责任编辑　 潘小伦；校对　 张存祖）


