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摘要：文章从已有的铅同位素分析数据入手，对汉代铜镜的生产与传播进行考察。研究认为，中国出土西汉铜镜

所用铅料同时包含了华北铅和华南铅，其中华北铅的具体产地可能有多处，华南铅应主要来自于长江中下游地区。不

同铸镜中心生产铜镜的合金技术和矿料来源似有所不同。云南、新疆、阿富汗、泰国、日本等地出土西汉镜很可能是

从都城长安传入的，长安可能是西汉时期对外输出镜的制作中心。西汉五铢和王莽钱所用铅料与西汉镜相似，主要为

华北铅，容器的生产和流通情况要更加复杂。
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ABSTRACT: Lead isotope analyses reveal that the lead ores used in Western Han (WH) bronze mirrors unearthed in 

China originate from both northern and southern China, with a more diverse range of lead sources compared to Japanese 
Han mirrors. The northern Chinese lead may come from various ore deposits, whereas the southern Chinese lead primarily 
originates from the middle and lower reaches of the Yangtze River. The alloy compositions and metal sources of bronze 
mirrors produced at different casting centers appear to vary. WH mirrors found in Yunnan, Xinjiang, Afghanistan, Thailand, 
and Japan are likely to have been introduced from Chang’an, the capital of the Western Han Dynasty. Chang’an may have 
been the production center for exported mirrors during the Western Han period. The sources of lead in WH Wuzhu and 
Wangmang coins are similar to those in WH mirrors, mainly from northern China, although the production and circulation of 
bronze vessels appear to be more complex.

中国古代铜镜的生产在汉代达到了高峰[1]，

它既是日常生活用品，又是常见的随葬品，不

但大量出土于各地的汉墓之中，还多见于汉王

朝疆域之外，是汉代铜器生产手工业最主要的

产品之一，也是传播最为广泛的物品之一。因

此，研究汉代铜镜的生产与传播对揭示两汉铸

铜手工业的发展状况，以及跨区域的文化交

流，有着极为重要的作用。

铅同位素比值分析是研究青铜器矿料产地

和传播流通较成熟的科技方法之一，近40年以

来在先秦青铜器研究方面进行过大量的应用[2]，

取得了重要的进展。20世纪70年代，铅同位素

方法应用于日本出土汉镜的研究，其结果表明

日本出土西汉镜与东汉镜在铅同位素比值上可

以区分开来[3]。随后马渊久夫等获得了更加精

确的分析结果，发现日本西汉镜聚集在一个区

域，称为W区；东汉及三国六朝镜聚集在另一

个区域，称为E区；过渡时期铜镜则分布在W区

和E区之间，是新旧矿料混合的结果；矿料产地

的变迁反映了铸镜中心由北方转移到南方[4]。

汉代铜镜的生产与传播

——以铅同位素比值分析为视角 *

*本文为国家社科基金项目“关中地区商代青铜器矿料来源的科技考古研究”（编号：20CKG020）的阶段性成果。
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2006年以来，国内学者

陆 续 开 始 汉 镜 的 铅 同

位 素 分 析 工 作 ， 至 今

已 发 表 了 多 个 地 区 汉

镜的数据[5]，为较深入

地 探 讨 奠 定 了 数 据 基

础。本文即在全面梳理

近年汉镜铅同位素考古

研究进展的基础上，进

一步讨论汉镜的矿料来

源、生产传播，以及汉

代铸铜手工业的相关问

题。

一、中国出土汉代铜镜

的分析

与出土汉镜的数量

相比，进行过铅同位素

分析的样品还相当少。

已报道的铜镜主要出土

于华北和西北地区，包

括陕西西安[6]、山东临

淄[7]、河南南阳[8]和新疆

地区[9]，南方仅见云南

昆明[10]（表一）。目前

西安出土汉镜（后称长

安汉镜）的分析数据最

多，时代序列也最为完

整，其他地区铜镜的分

析数据较少，年代也集

中于西汉时期。

铅同位素比值分析

（图一）显示除南阳出

土1面西汉镜含较多放

射性成因铅外，其他汉

镜均为典型的普通铅。

但是，不同地区出土汉

镜的铅同位素比值呈现

表一 中国出土汉代铜镜铅同位素比值表

年代
出土
地点

名称 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb
Cu Sn Pb

wt%

西
汉

陕
西
西
安

星云纹镜 17.752 15.567 38.448 68.66 25.21 3.51
星云纹镜 17.681 15.543 38.383 68.18 25.16 3.55
星云纹镜 18.323 15.671 38.710 67.93 26.63 2.78

四乳四虺镜 17.791 15.550 38.452 / / /
四乳四虺镜 17.837 15.563 38.477 69.19 25.35 2.90
四乳四虺镜 17.898 15.577 38.433 / / /

日光镜 17.829 15.558 38.459 / / /
日光镜 17.809 15.558 38.520 / / /
日光镜 17.787 15.552 38.433 / / /
日光镜 17.662 15.528 38.382 / / /
清白镜 17.812 15.556 38.481 / / /
清白镜 17.723 15.543 38.548 68.41 23.71 4.23
清白镜 17.739 15.547 38.415 70.47 24.22 2.60

连弧纹铭文镜 17.728 15.548 38.431 69.14 24.43 3.74

山
东
临
淄

蟠螭纹镜 18.547 15.695 39.119 68.95 28.95 0.75
草叶镜 17.481 15.463 38.013 71.32 24.53 2.70
草叶镜 17.682 15.543 38.278 72.87 24.25 2.88
连弧镜 18.222 15.663 38.718 58.38 36.76 4.86
山字镜 18.362 15.683 38.911 47.35 48.26 4.39
蟠螭镜 17.642 15.504 38.220 74.69 20.85 4.46
蟠螭镜 17.707 15.539 38.331 60.23 31.94 7.83
连弧镜 18.271 15.632 38.778 72.81 24.68 2.51
素面镜 17.794 15.548 38.352 71.71 25.14 3.15
素面镜 17.843 15.543 38.453 38.91 39.05 5.86

河
南
南
阳

素面镜 17.731 15.513 38.622 58.53 26.49 7.89
素面镜 18.194 15.614 38.907 66.81 28.92 1.32
素面镜 18.982 15.725 39.799 49.25 38.86 5.06
蟠螭镜 18.229 15.625 38.898 71.86 24.74 2.58
山字镜 18.066 15.596 38.832 75.65 22.43 0.76

新
疆
和
硕

四乳四虺镜 17.743 15.534 38.383 71.44 27.53 1.64
四乳四虺镜 17.876 15.575 38.505 71.31 27.17 1.52
四乳四虺镜 17.873 15.556 38.570 71.93 26.73 1.74
四乳四虺镜 17.681 15.507 38.340 71.11 26.69 2.20
四乳四虺镜 17.613 15.570 38.274 70.33 27.84 1.83

新疆
哈密

镜 17.904 15.555 38.609 74.50 22.90 2.60
镜 17.914 15.563 38.645 66.90 22.50 10.60

云南
昆明

日光镜 17.766 15.548 38.458 75.40 22.00 0.41
草叶纹镜 17.744 15.550 38.380 77.44 22.23 0.00

西汉
晚期
至东
汉中

期
（过
渡时
期）

陕西
西安

博局纹镜 17.954 15.571 38.482 / / /
鸟纹博局镜 17.748 15.550 38.381 68.17 24.72 3.67
四神博局镜 17.744 15.548 38.365 70.02 24.96 3.07
云纹博局镜 17.902 15.587 38.403 / / /
鸟纹博局镜 18.007 15.610 38.456 / / /

“尚方”四神五铢博
局镜 18.086 15.640 38.615 68.90 25.73 4.12

“尚方”鸟纹博局镜 17.750 15.547 38.334 / / /
“尚方”鸟纹博局镜 17.745 15.550 38.386 / / /

四神博局镜 17.685 15.539 38.243 / / /
“尚方”四神博局镜 17.774 15.558 38.441 / / /
“尚方”四神博局镜 18.368 15.698 38.820 / / /
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临淄西汉镜则呈现出完全不同的分布特点，6面

落入了W区，4面落入了E区，铜镜年代与铅同

位素比值没有确切的关系。南阳西汉镜的数据

更为离散，只有1面落入W区，3面落入了E区，

还有一面远离W区和E区，已相当接近高放射

成因铅。新疆哈密出土2面镜的年代有可能早到

战国秦代，但是在铅同位素比值上与和硕出土

的5面西汉镜没有大的差异，都落入了W区。云

南出土2面西汉镜也都落入了W区。

总体来看，中国出土西汉铜镜同时落入

了W区和E区，说明使用铅料的来源较之日本

西汉镜要更加多元；东汉镜目前只发表了长

安地区的数据，全部落入E区，其他地区尚不

清楚。中国汉镜不存在铅料来源随时代变化的

“理想模式”。

二、汉代铜镜所用铅料的产地

由成分分析可知，绝大多数汉镜的铅含

量大于2%，其铅同位素比值指征的是铅矿来

源。少数铜镜铅含量在2%以下，但是其铅同

位素比值与含铅多的器物没有大的差别。关于

汉代铸镜所用铅料的产地，学者们进行了较多

讨论。日本学者依据对中国现代铅矿和古钱币

的分析，认为W区样品所含铅料来自中国北方

地区（下文简称华北铅），E区样品所含铅料

来自中国华南地区（下文简称华南铅）[11]，对

中国铅同位素地球化学省的划分也证实了该推

断[12]。但是关于铸镜铅料的具体产地，学者们

有不同的看法。马渊久夫等推测日本西汉镜中

所含铅的原料产地就在长安附近[13]。崔剑锋等

通过铅同位素矢量填图，认为临淄西汉草叶纹

镜使用本地矿料铸造，蟠螭纹镜的矿料有可能

来自长江中下游成矿带[14]。陈典等认为落入W

区的临淄西汉镜所用铅料来自山东烟台招掖地

区，落入E区的来自地球化学扬子省[15]，并提

出华北克拉通和秦岭—大别山褶皱带是华北铅

的可能来源，长江上游、长江下游、华夏和三

图一 汉代铜镜铅同位素比值图

（W区为日本西汉镜数据范围，E区为日本东汉三国六朝镜数据范围，后文同）

东汉
三国
魏晋

陕西
西安

连弧纹镜 18.294 15.655 38.754 67.96 25.50 2.69
简式博局纹镜 18.292 15.656 38.758 / / /

夔纹镜 18.252 15.647 38.689 / / /
四兽镜 18.346 15.669 38.758 68.18 24.46 3.56

“黄盖作镜”神兽镜 18.296 15.655 38.759 68.41 24.36 3.81
“黄盖作镜”神兽镜 18.344 15.668 38.810 69.35 24.59 3.78

神兽镜 18.345 15.666 38.792 / / /
三段式神仙镜 18.254 15.656 38.693 / / /
三段式神仙镜 18.310 15.664 38.765 / / /

续表一

206Pb/204Pb 206Pb/204Pb
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出不同的分布趋势。长

安汉镜中，13面西汉镜

都落在了W区，只有1

面西汉镜落入E区；9面

东汉三国魏晋镜都落在

了E区；11面过渡时期

铜镜则分布在跨W区和

E区的带状区域之内。
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江都是华南铅的可能来源[16]。由此可见，对华

北铅的具体产地来源争论较大。陈典等依据铅

同位素比值的相似性，提出日本、甚至长安西

汉镜的铅料也来自古临淄地区[17]，笔者认为这

一观点有待商榷，因为具有类似铅同位素组成

的矿山远不止招掖一处[18]，落入W区的铜镜的

具体矿料产地可能各不相同。对于华南铅的具

体产地，多数学者认为应来自长江中下游。除

了地球化学方面的证据外，考古资料也证实了

这一点。笔者曾分析了3面被认为只产于长江中

下游地区的神兽镜[19]，均落入了E区。另一重

要的证据是，汉镜上常有“汉（或新）有善铜

出丹阳”铭文，《汉书·地理志》也记载汉代

在丹阳郡（今安徽省南部）设有铜官[20]。由此

可知丹阳是汉代铸镜铜料的重要产地之一，而

铅矿很可能随铜矿一起被采集。

综上所述，不同地区出土西汉镜所含铅料

即使在大范围内都属于华北铅，但具体来源可能

有多处。以两汉时期采矿冶炼和交通运输的发展

水平，铸镜作坊使用的金属原料可能就近取材，

但也不能排除从外地输入的可能性。虽有重叠效

应的影响，但各方面证据显示长江中下游最可能

是华南铅的来源地。长安、临淄、南阳都发现了

含华南铅的西汉镜，有可能是在南方铸好后传入

的，也可能是使用了南方输入的矿料。

三、汉代铜镜的生产

依据文献记载、铜镜铭文和考古发掘情况，

一般认为汉代铜镜的生产集中在几个中心，包括

西汉时期的长安、临淄等，以及东汉时期的洛

阳、会稽郡、江夏郡、广汉郡和蜀郡等[21]。

目前唯一有考古遗存发现的铸镜中心是临

淄，从出土镜范来看，临淄生产的铜镜主要是蟠

螭纹镜和草叶纹镜两大类，另有四乳弦纹镜、四

乳龙纹镜等特有镜类，年代主要为西汉前期和中

期，其他西汉时期流行的铭文圈带镜、四乳四虺

镜等镜类的铸范尚无任何发现[22]，说明临淄并不

是西汉时期唯一的铜镜产地。长安地区虽尚未

发现铸镜作坊，但墓葬中出土的汉镜已超过300

面，并具有一定的地方特点[23]。《小校经阁金

文拓本》曾记载一石制镜范，据说出自关中地

区[24]，铜器铭文和文献记载表明中央政府内有铸

镜机构“尚方”[25]，且长安作为都城，是西汉的

经济文化中心，应也有私营作坊，因此长安可能

是西汉时期的一处铸镜中心。河南南阳在西汉时

为南阳郡治所宛城，是汉代五个最大的工商业城

市之一，冶铁、铸铜业兴盛[26]，不排除有铸镜生

产活动。从长安、临淄、南阳三地出土西汉镜的

合金配比来看，长安西汉镜的数据十分集中，铜

锡铅配比稳定，临淄和南阳西汉镜的数据则相当

分散，铜锡的配比较为随意（图二）。不同地区

铜镜的铅同位素比值虽有所重合，但具有不同的

分布特点。其中长安西汉镜绝大多数含华北铅，

来源较为单一。临淄西汉镜同时包含了华北铅和

华南铅，所用铅矿来源较为复杂。南阳西汉镜中

超过半数使用了华南铅，其中一面已接近高放

射成因铅，为其他地区所不见（图一）。由此可

见，不同地区所铸铜镜的纹饰造型可能相似，但

合金的配比和使用矿料的来源并不尽相同。但是

目前的分析数据仍然很少，数据积累尚不充分，

还难以进行更深入的讨论。

汉 代 铜 镜 的 生 产 可 以 分 为 官 营 和 私 营

两种。汉代中央政府的铸镜机构主要是“尚

方”，常有“尚方作镜真大好”的铭文内容。

从我们分析的长安汉镜来看，“尚方”镜确实

制作精良，造型规整，纹饰清晰，镜体银白。

但是其合金配比和铅同位素比值却并未显示出

0 60 长安西汉镜

临淄西汉镜

南阳西汉镜

20

Pb
%

Cu%

Sn%

40

60
40 60 80 100

0

40

20

图二 长安、临淄、南阳西汉镜的合金成分对比图
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与其他铜镜的显著区别，说明“尚方”镜与私

人作坊铸镜相比，区别应主要在镜范的制作和

铸造工艺过程上。需要指出的是，汉代“尚方

作镜”很多是冒用“尚方”来吸引顾客，实际

上还是私营生产[27]，这或许是“尚方作镜”与

一般铜镜在合金技术和矿料来源上难以区分的

重要原因。

四、汉代铜镜的传播

有汉一代，铜镜作为汉文化的物质载体，

传播十分广泛。除汉疆域之内广泛分布外，在

中亚、东欧南部、蒙古、西伯利亚、朝鲜半

岛、日本、越南及泰国等地均出土过汉镜[28]。

从文献记载和考古发掘的情况来看，汉魏时期

铜镜常作为外交礼物或对外贸易商品，或是随

着移动的人群流传到他地。铅同位素分析显

示，云南、新疆出土西汉镜[29]和阿富汗北部希

比尔甘蒂利亚山（Tillya Tepe）墓地出土的2面

西汉镜[30]、泰国出土的1面西汉镜[31]数据均与长

安西汉镜十分接近（图一），表明这些铜镜有

可能是从都城长安传过去的。其中云南西汉镜

可能与汉武帝通“西南夷”有关，新疆和阿富

汗西汉镜可能与丝绸之路的政治或贸易交往有

关，泰国西汉镜可能是通过中南半岛东北部的汉

郡县，或是通过海上丝绸之路传入的[32]。越南出

土的两面东汉镜[33]一面落入了E区，一面落在E

区右上方，应也是来自汉王朝，但具体来自何

地还需进一步研究。

中国境外出土汉镜最多的是日本，在北九

州地区弥生时代中后期墓葬中出土了大量汉代

铜镜，据研究西汉镜来自中国，东汉镜一部分

来自中国，一部分为九州仿制[34]。《三国志·魏

志·倭人传》曾记载，238年日本邪马台国女王

派遣使者出使魏国，魏明帝回赐了大量礼物，其

中就包括“铜镜百枚”[35]。虽然这一历史事件发

生的时间要晚于汉代，但也说明铜镜在古代中日

交流中的重要作用。中国汉镜与日本汉镜的数据

范围几乎完全重叠（图一），说明日本汉镜或铸

镜用铅料是从中国输入的。更进一步来说，日本

汉镜的铅同位素比值特征与长安汉镜最为接近，

从西汉至东汉铸镜所用铅料都发生了由华北铅向

华南铅的转变，说明其来源很可能相同。马渊久

夫就曾推断从弥生时代中期起存在一条由长安

经朝鲜半岛至九州的青铜之路[36]。同时也应注意

到，日本西汉镜的数据范围比长安西汉镜更大，

这一方面是由于长安汉镜的分析数据仍较少，另

一方面也可能因为日本西汉镜除长安外应还有其

他的来源。白云翔曾通过分析临淄铜镜的类型和

风格，论述了临淄西汉镜向日本的传播[37]。临淄

距离日本较近，两地西汉镜的铅同位素数据也有

部分重叠(图一)，因此临淄也应是日本西汉镜的

来源地之一。

有学者提出日本西汉镜不是来自长安，理

由有三：一是西安市不位于铅同位素地球化学

省中的华北省，不会产出华北铅铅料；二是在

西安市内及附近未发现铸镜作坊或镜范，因此

长安不是铜镜生产中心而是消费中心；三是临

淄是唯一有考古证据显示有西汉铸镜生产的地

方，而且大多数出土汉镜的造型和装饰与出土

镜范是一致的[38]。笔者认为以上理由是不能成

立的。首先，西安市位于关中平原，没有金属矿

藏出产，但不等于没有冶铸生产，铸铜所用原料

可以来自于其他地区，例如西安老牛坡和蓝田怀

珍坊商代遗址发现大量炼渣，冶铜生产所用矿料

经研究很可能是来自于秦岭地区[39]。其次，虽然

缺乏考古证据，但汉代有多处铸镜中心已是学界

共识，如前所述长安在西汉时期很可能也是一处

铸镜中心。第三，临淄出土汉镜与镜范相一致，

只能说明临淄汉镜是本地铸造的，而无法推论出

日本汉镜也为临淄所产。铅同位素分析也显示临

淄与日本西汉镜的铅同位素比值特征并不一致，

临淄使用较多的华南铅完全不见于日本西汉镜。

因此，日本西汉镜中有一小部分可能确实是由临

淄输入的，但大部分目前来看还是来自长安的可

能性最大。同理，临淄铜镜传播至长安的也应是

少数。

综上所述，云南、新疆、阿富汗、泰国和
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日本的西汉镜很可能都来自都城长安。崔剑锋

曾指出，西汉时期汉王朝向周边国家和地区输

出的铜镜可能是由一个中心铸造的[40]。虽然目

前尚无确切的考古发现，对各地出土西汉镜的

铅同位素分析结果在一定程度上支持了长安即

是这个铸造中心的观点，但仍需分析更多汉镜

来验证。

区，王莽钱也全部落入W区，说明西汉中期至

王莽时期铸币所用矿料来源较为集中，反映了

中央对货币的专控统铸，此时铸币与铸镜所用

铅料来源相似，主要为华北铅。特别是日本出

土王莽钱中货泉的数据十分集中，表明这批货

泉很可能是在同一铸币作坊内集中铸造的。

容器的年代均为西汉时期，除1件本文新分

表二 汉代货币、容器铅同位素比值表

器物
类别

出土地点 名称 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb
Cu Sn Pb

wt%

货币

日本

货泉 17.701 15.541 38.370 / / /
货泉 17.721 15.552 38.408 / / /
货泉 17.677 15.536 38.320 / / /
货泉 17.935 15.594 38.566 / / /
货泉 17.716 15.546 38.343 / / /
货泉 17.822 15.569 38.349 / / /
货泉 17.806 15.566 38.319 / / /
货泉 17.771 15.553 38.403 / / /
货泉 17.737 15.546 38.381 / / /
货泉 17.714 15.532 38.331 / / /
货泉 17.661 15.535 38.347 / / /
货泉 17.784 15.568 38.488 / / /
货泉 17.722 15.553 38.402 / / /

大泉五十 17.629 15.480 38.126 / / /
五铢西汉 17.494 15.503 38.102 / / /
五铢西汉 17.549 15.499 38.130 / / /
五铢西汉 17.812 15.580 38.470 / / /
五铢西汉 17.620 15.529 38.272 / / /
五铢西汉 17.714 15.540 38.383 / / /
五铢西汉 17.721 15.543 38.414 / / /
五铢西汉 17.635 15.515 38.252 / / /
五铢西汉 17.559 15.506 38.173 / / /

陕西西安

半两 17.744 15.521 38.505 / / /
半两 17.287 15.441 37.775 / / /
五铢 18.211 15.643 38.482 / /
五铢 17.594 15.521 38.182 / / /

容器

陕西西安 蒜头壶 17.481 15.453 37.858 87.10 4.80 2.20

河南南阳

钫 17.727 15.524 38.454 79.04 13.46 3.74
钫 17.503 15.472 38.095 80.28 12.63 3.26
鼎 17.793 15.527 38.381 83.19 10.43 2.43
鼎 17.801 15.529 38.405 79.67 12.31 2.12
钫 17.803 15.529 38.392 80.32 11.41 2.75
鼎 17.317 15.432 37.820 79.81 10.98 3.96
鼎 17.617 15.499 38.281 78.09 12.88 3.27
鼎 17.308 15.435 37.911 79.38 11.94 4.00
鼎 18.456 15.655 39.117 78.13 11.96 4.14
鼎 17.624 15.500 38.361 79.82 10.39 3.63
勺 17.926 15.561 38.765 90.60 4.38 3.18
勺 17.541 15.510 38.672 87.30 6.85 3.75
勺 18.835 15.676 39.714 88.19 6.92 2.41
勺 17.602 15.500 38.555 89.61 4.80 3.20

五、与汉代货币和容器的

对比

汉代铸铜手工业除铜

镜外，容器和货币也是重

要的种类，其中货币主要

是官营作坊所做，铜镜和

容器大多是私营作坊生产

的[41]。本文对目前已报道

的汉代货币、容器的铅同

位素数据进行了统计（表

二）[42]。根据周卫荣对两汉

钱币合金成分的研究[43]，铅

通常是作为合金元素加入

的。对铜容器的成分分析

也显示铅含量在2%以上，

因此铅同位素比值指征的

都是铅矿来源。

汉代铜镜与西汉半两

钱、五铢钱、王莽钱及容

器 的 铅 同 位 素 比 值 分 析

（图三）显示西汉半两钱

中有一枚落入了W区，另

一枚落在了W区左下方，

可见西汉早期铸币的铅料

来源较为广泛，部分铅料

来源与铸镜业不同，可能

与 汉 初 允 许 私 人 铸 钱 有

关。五铢钱中除2枚具体年

代不明外，其余均为西汉

时期，其中1枚年代不明者

落 入 E 区 ， 其 余 均 落 入 W
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图三 汉代铜镜、货币与容器的铅同位素比值图
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