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利用同墓葬出土泥芯、陶器示踪青铜器铸造地初探

———以湖北襄樊部分东周墓为例
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摘要：为研究出土墓葬青铜器铸造地，利用Ｘ射线荧光光谱法对湖北襄樊的余岗、沈岗、团山、陈坡四处墓地出土
的部分青铜器泥芯、陶片进行测试分析，试验结果与山西侯马、武汉盘龙城遗址进行比较分析。对比研究显示，襄

樊地区泥芯与当地墓土、陶片在常量元素上具有高度一致性，而与黄河流域的侯马和长江中下游的盘龙城有明显

区别，说明襄樊地区这部分铜器应为本地铸造，暗示江汉流域存在自己特有文化。本项研究工作首次尝试利用同

墓葬陶器化学成分探索青铜器铸造地，是泥芯研究青铜器铸造地的重要补充，泥芯和陶器相互配合，为青铜器铸造

地研究提供了一种新思路。
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０　引　言

中国古代高超的范铸技术的产生和制陶术关系

紧密，两者在泥料的选择、加工、烧制等方面可以说

是一脉相承。青铜器出土地和产地（铸造地）可能

会不同，而早期普通陶器由于制作不需要特殊原料，

且又不便于长距离搬运，一般都是就地取土制

作［１］，就是说陶器一般是本地的。而不同地区粘土

的矿物组成和化学元素，由于成土母质和经过的物

理、化学、生物等作用不同，具有地域差异性，所以用

不同地区粘土制作的陶器组成具有地域差异。而前

人已通过大量实验证实，在陶器烧制过程中，粘土中

除了Ｂｒ、Ｓ、Ｃｌ、Ａｓ、Ｓｂ等元素外，大部分常量元素、微
量元素在烧制的过程中均不会发生显著变化［２］，所

以陶器成分作为指示元素是有效的。因此，即便周

围还没有发现铸造遗址，通过铸造青铜器时用的泥

芯料和当地陶器（尤其是同一墓葬出土的陶器）的

对比，也可知青铜器的铸造地是否在本地。

襄樊地处中国中部，地理位置十分重要，素有

“七省通衢”、“南船北马”之称，自然条件非常优越。

自古以来，襄樊既是兵家必争之地，又是经济文化枢

纽，人文底蕴浓厚［３］。自１９９６年以来，夏商周三代
考古成果较多，尤其是东周墓葬，发掘数量大、器物

精美，其中出土的青铜器尤为引人瞩目。余岗、沈

岗、团山位于襄樊高新区，陈坡位于襄城区，这四处

墓地先后出土的大量青铜器为研究两周时期汉江流

域政治经济和文化提供大量原始资料。

１　样品及检测分析

１．１　样品来源及处理
为了便于对比，陶片要尽可能选择无羼合料或较

少的泥陶或红烧土，否则要像泥芯一样进行去砂处

理。分析样品来自襄樊三处墓地：余岗墓地陶片９
件、泥芯７件；沈岗墓地陶片１件、泥芯２件；团山墓
地泥芯３件；陈坡Ｍ１０墓前期泥芯已采，本次仅补采
了两件陶片样（Ｃｐ１、Ｃｐ２）。样品情况如表１所示。

表１　样品简介
Ｔａｂｌｅ１　Ｂｒｉｅｆｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓ

分析号 样品类别 采样部位 出土或采样地 墓葬年代

ＸＦＴ１ 陶片 豆 襄樊余岗Ｍ１７７ 春秋、战国之际
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　　（续表１）

分析号 样品类别 采样部位 出土或采样地 墓葬年代

ＸＦＴ２ 陶片 盂 襄樊余岗Ｍ１８０ 春秋、战国之际

ＸＦＴ３ 陶片 豆 襄樊余岗Ｍ２１４ 春秋、战国之际

ＸＦＴ４ 陶片 罐 襄樊余岗Ｍ１９４ 春秋、战国之际

ＸＦＴ５ 陶片 盂 襄樊余岗Ｍ２７９ 春秋晚期前段

ＸＦＴ６ 陶片 豆 襄樊余岗Ｍ２１５ 春秋晚期前段

ＸＦＴ７ 陶片 豆 襄樊余岗Ｍ２４１ 春秋中、晚期之际

ＸＦＴ８ 陶片 豆 襄樊余岗Ｍ１１２ 战国中期后段

ＸＦＴ９ 陶片 盂 襄樊余岗Ｍ１９９ 春秋晚期前段

Ｃｐ１ 陶片 豆 襄樊陈坡Ｍ１０：５０ 战国

Ｃｐ２ 陶片 罐 襄樊陈坡Ｍ１０：７４ 战国

ＳＧ１ 陶片 陶罐残片 襄樊沈岗Ｍ６５ 春秋中期

ＸＦＹ１ 泥芯 青铜盏足内 襄樊余岗Ｍ２７９ 春秋中期晚段

ＸＦＹ２ 泥芯 青铜鼎足部 襄樊余岗Ｍ１９４ 春秋战国之际

ＸＦＹ３ 泥芯 青铜耳部 襄樊余岗Ｍ１８０ 春秋战国之际

ＸＦＹ４ 泥芯 青铜鼎足部 襄樊余岗Ｍ１９９ 春秋晚期前段

ＸＦＹ５ 泥芯 青铜耳部 襄樊余岗Ｍ２１４ 春秋战国之际

ＸＦＹ６ 泥芯 青铜鼎足部 襄樊余岗Ｍ１７７ 春秋战国之际

ＸＦＹ７ 泥芯 青铜耳部 襄樊余岗Ｍ２１５ 春秋晚期前段

ＳＧ２ 泥芯 青铜盏足内 襄樊沈岗Ｍ４ 春秋中期

ＳＧ３ 泥芯 青铜鼎足内 襄樊沈岗Ｍ３０８ 战国中期后段

ＴＳ１ 泥芯 青铜鼎足内 襄樊团山Ｍ１０７ 战国中期后段

ＴＳ２ 泥芯 青铜鼎足内 襄樊团山Ｍ４９ 战国中期后段

ＴＳ３ 泥芯 青铜鼎足内 襄樊团山Ｍ１０７ 战国中期后段

　　分析测试前样品要经过适当处理，陶片先刮去
表面可能的污染物，再用超声波清洗仪反复清洗。

泥芯样品先经过粗碎，后过２００目筛，除去筛上粗砂
等可能的羼合料。样品干燥后，放入玛瑙钵中研磨

至粒度小于０．０５３ｍｍ的粉末。
１．２　常量元素分析

测试仪器为中国科学技术大学理化科学实验

中心的 ＷＤ １８００波长色散型 Ｘ荧光光谱仪（日
本岛津公司生产）。工作条件：该仪器配有 ４ｋＷ
端窗铑（Ｒｈ）靶 Ｘ光管，管口铍窗厚度为７５μｍ，并

配以最大电流１４０ｍＡ的 Ｘ射线电源及发生器，高
精度的 θ～２θ独立驱动系统，双向旋转的１０位晶
体交换系统，３种狭缝可交换，灵敏自动控制系统，
为获取高可靠性的成分数据提供了保证。电压、

电流分别为４０ｋＶ和９５ｍＡ。襄樊泥芯全部采用粉
末压片法测试，分析结果如表 ２所示。为便于对
比，将前期已分析的襄樊陈坡 Ｍ１０墓泥芯及墓地
原生土、长江边武汉盘龙城遗址原生土及陶片、北

方黄土区山西侯马东周铸铜遗址陶范样及原生土

成分数据一并列出。

表２　陶片、泥芯等样品的ＸＲＦ数据
Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＸＲＦａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ （％）

样品 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＣａＯ Ｐ２Ｏ５ Ｆｅ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ ＭｎＯ

ＸＦＴ１ ６６．２６ １９．６７ ３．８８ ０．２１ ０．７７ １．７０ ５．０５ １．０９ １．０５ ０．０４

ＸＦＴ２ ６７．３４ １９．１８ ３．８４ ０．２２ ０．７８ ０．２１ ５．１１ １．５４ １．１３ ０．０５

ＸＦＴ３ ６１．５１ １９．１７ ３．５６ ０．２０ １．２９ ５．５９ ５．３８ １．２０ １．２５ ０．１０

ＸＦＴ４ ６４．４７ １８．０１ ３．６３ ０．２３ ０．９５ １．８２ ７．２９ １．４８ １．２２ ０．１１

ＸＦＴ５ ６５．０８ １９．１４ ３．８３ ０．２２ １．０３ １．７４ ４．８３ １．０５ １．１７ ０．０４

ＸＦＴ６ ６２．１０ ２０．４１ ３．７９ ０．２４ １．０８ ３．９９ ５．４７ １．１４ １．２５ ０．０７

ＸＦＴ７ ６８．９１ １７．８４ ３．６０ ０．２４ １．０８ ０．４９ ４．５４ １．４４ １．０９ ０．０４

ＸＦＴ８ ６４．１８ １９．９５ ４．０７ ０．２３ ０．６９ ０．６９ ５．４１ ２．３６ １．７６ ０．０８
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　　（续表２）

样品 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＣａＯ Ｐ２Ｏ５ Ｆｅ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ ＭｎＯ

ＸＦＴ９ ６９．６１ １８．６２ ４．５５ ０．２４ ０．７８ ０．７５ ２．５８ １．０２ １．４５ ０．０３

ＣＰ１ ６８．９６ １６．４０ ２．６０ ０．２２ ０．７６ １．９１ ４．７４ ０．７４ １．３８

ＣＰ２ ６６．６３ １９．４９ ３．８７ ０．２２ ０．８３ ０．６７ ５．０６ ０．９２ １．３７

ＳＧ１ ６２．０２ ２０．９３ ３．８０ ０．１８ ０．９２ ２．２８ ６．１０ １．８４ １．６０ ０．０５

ＸＦＹ１ ７５．６４ １１．１３ ３．１７ ０．２０ ０．９５ ２．５９ １．８７ ０．７５ ０．５７

ＸＦＹ２ ７１．６５ １０．６２ １．７４ ０．２０ ０．７６ ２．４７ ２．９９ １．０４ ０．７４

ＸＦＹ３ ７６．３８ １２．１５ ２．６６ ０．２１ ０．４８ ３．５５ １．１２ ０．４４ ０．６８

ＸＦＹ４ ５８．９４ １５．６９ ３．２７ ０．４１ １．３２ ２．５２ ３．０４ １．１６ ０．８２

ＸＦＹ５ ７４．８７ １２．１４ １．８５ ０．１７ ０．７２ ３．７４ ２．６３ ０．７４ ０．６３

ＸＦＹ６ ６５．４５ １３．１６ ３．１２ ０．４０ ２．６９ ３．４８ ２．５５ １．６０ ０．９３

ＸＦＹ７ ７２．４１ １２．７８ ２．９９ ０．１８ ０．８８ ３．５６ ２．７３ ０．９０ ０．７９ ０．０６

ＳＧ２ ６７．８９ １６．４２ ３．６９ ０．４０ １．３２ １．１９ ４．６２ １．５３ ０．９１ ０．０５

ＳＧ３ ６６．８９ １９．３１ ４．５０ ０．２３ ０．９７ ０．３５ ４．４７ １．５２ １．２１

ＴＳ１ ５６．７１ １２．８５ ３．８１ ０．３２ ２．７１ ３．６１ ４．１８ １．９０ ０．８９ ０．０８

ＴＳ２ ６２．９６ １３．３３ ２．９０ ０．３４ ３．５７ ３．１５ ６．００ ２．４８ ０．９６ ０．０７

ＴＳ３ ５０．３３ １６．３３ １．５８ ０．１９ ２．３１ ６．２６ １４．５５ ２．２４ １．１４ ０．１７

ｃｐ４① ５４．６３ １３．３３ ２．４ ０．１６ ０．６９ ０．６８ ４．０３ ０．８７ ０．７６ ０．０４

ｃｐ５① ５７．７４ １３．８６ ２．５３ ０．２５ １．６８ ３．１７ ４．７１ １．０８ ０．９２ ０．０５

ｃｐ７① ６３．４４ １４．５３ ２．８１ ０．２６ １．６０ １．４５ ５．１７ １．２５ ０．９０ ０．０５

ｃｐ２５① ５５．２０ １４．１４ ２．６４ ０．２９ ２．７１ ３．９７ ４．５８ １．２４ ０．８９ ０．０５

ｃｐ３７① ５２．３６ １４．５３ ２．５６ ０．２２ １．４４ ５．５４ ４．７４ １．０１ ０．８７ ０．０５

ｃｐ７０① ５６．６９ １４．０６ ２．５１ ０．２２ １．４２ ４．５８ ４．３９ ０．９４ ０．８８ ０．０５

ｃｐｔ３（３２０目）① ７２．３０ １４．８０ ３．０５ ０．４１ １．４８ ０．２６ ５．２９ １．１５ ０．９４ ０．１１

ｃｐｔ４（６００目）① ６７．５６ １７．２８ ３．１８ ０．３１ １．４６ ０．２８ ７．０４ １．３４ １．１１ ０．１５

ｐｌｃｔ１② ６４．１９ １５．５４ １．８４ ０．２３ ０．２９ ０．１３ １０．００ ０．７５ ０．９５ ０．０９

ｐｌｃｔ２② ６８．５６ １４．６４ １．８５ ０．２４ ０．２８ ０．０７ ６．６２ ０．７３ ０．９５ ０．０９

Ｐｌｃｐ１② ６０．３５ ２４．２０ １．５９ ０．０１ ０．１４ １．０３ ７．３２ ０．９４ １．０９ ０．０４

Ｐｌｃｐ２② ５６．４９ １８．１８ ２．１０ ０．２６ ０．６１ ４．４７ ４．３９ ０．６１ ０．９０ ０．０２

Ｈ１③ ５４．０６ １１．７２ ２．２０ １．３６ ９．７９ ０．１２ ４．５０ ２．２１ ０．６０ ０．０８

Ｈ２③ ６４．１２ １１．３６ ２．３８ １．８３ ７．２０ ０．１３ ３．９９ ２．００ ０．６１ ０．０８

侯马铸铜遗址生土④ ５９．９７ １５．１０ ２．３９ １．２１ １１．５７ ０．３２ ６．１７ ２．２４ ０．９０ ０．１６

注：其中：① ｃｐｔ３、ｃｐｔ４是陈坡墓土，剩下６个数据是陈坡泥芯数据［４］；②Ｐｌｃｔ１、Ｐｌｃｔ２为盘龙城原生土，Ｐｌｃｐ１、Ｐｌｃｐ２为盘龙城陶片数据［５］；③Ｈ１、
Ｈ２分别为山西侯马东周铸铜遗址陶范样［５］；④侯马铸铜遗址生土是遗址底部原生黄土［６］。

２　讨　论

２．１　成土环境的差异对土壤化学组成的影响
原岩及成土环境的差异造成各地区土壤化学组

成不同，尤其那些对环境比较敏感的碱金属和碱土

金属元素。总的来说，黄河流域以黄土堆积为主，长

江中下游及以南地区以红土堆积为主，土壤状况的

不同导致了土壤化学成分的差异。黄河中游各地土

壤化学成分特征为［７］，ＳｉＯ２：４８．２４％ ～６３．５４％；
Ａｌ２Ｏ３：７．７７％ ～１４．６１％；ＣａＯ：３．５２％ ～１９．９２％；
Ｎａ２Ｏ：１．９８％～２．３２％；Ｋ２Ｏ：０．２０％ ～２．４４％；
ＭｎＯ：＜０．３５％；ＭｇＯ：＜６．６３％；Ｆｅ２Ｏ３：２．１５％ ～

６．１４％。而长江中下游红土堆积，因湿热气候，易造
成 Ｃａ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｋ等元素淋失［８～９］，前人研究表

明［１０］：网纹红土的 ＣａＯ、ＭｎＯ、Ｐ２Ｏ５、Ｎａ２Ｏ的含量极
低，趋于 ０；而 Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、ＴｉＯ２分别为 ０．７１％ ～
２．３３％、０．２４％～０．９１％、０．５０７％ ～１．２２０％。上述
分析可以看出，黄河流域黄土一般含有较高钙、镁、

钾、钠值，而长江中下游这些元素值较低。

从表２可以看出，各类样品常量元素差别也主
要体现在钙、镁、钾、钠、钛等元素上。侯马陶范样品

具有较高的钙、镁、钠及较低的钛含量，与北方黄河

流域黄土的化学成分特点吻合；盘龙城土样的钙、

镁、钠均较低而钛含量较高，这也与南方红土的化学
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成分特征一致。汉江中游的襄樊地区处于典型黄土

及红土地区的中间地带，年平均降雨介于北方黄土

地区及南方红土地区之间，因此由于溶滤及淀积等

作用，粘土中钙、镁等元素化学成分也必然处于黄土

与红土之间。

２．２　襄樊地区粘土矿物对制陶的影响
襄樊地区余岗墓地、沈岗墓地、陈坡 Ｍ１０墓所

分析的陶片样品除 Ｐ２Ｏ５有所变化外，ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、
Ｋ２Ｏ、ＭｎＯ、ＭｇＯ、Ｆｅ２Ｏ３、ＴｉＯ２等含量很稳定，变化很
小。由于同处江汉冲积平原，距离又不远，故制陶粘

土在成分上无多大变化。和陈坡 Ｍ１０墓开口层位
土壤成分相比，ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３差别明显，其它成分都相
近。江汉平原的洪积物主要是含砂的粘土矿物，说

明制陶时还要对这些泥料进行水洗等，以去砂（主

要是石英砂）和增加粘土含量。

２．３　不同地区泥芯和陶片样品的数据图示比较
除个别样品外，所分析的襄樊地区青铜器泥芯

主成分变化不大。为了进一步分析，将这些样品和

陶片样品的ＣａＯ、ＭｇＯ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ、ＴｉＯ２数据做散点
图如图１。

图１　样品Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ散点图
Ｆｉｇ．１　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆＮａ２Ｏ Ｋ２Ｏｏｆｓａｍｐｌｅｓ

从图１不难看出，襄樊四个墓地青铜器泥芯大
多数样品 Ｋ２Ｏ在２．５％ ～４．５％、Ｎａ２Ｏ在０．２％ ～
０．４％之间，比较密集，与余岗、团山、沈岗、陈坡地理
位置接近相吻合。而盘龙城样品落在最下部，与襄

樊数据仅个别样品有交叉。侯马样品则明显与襄樊

样品分开，位于图右侧，界限分明，说明襄樊的样品

具有独立性。

从图２中可以看出，襄樊四个墓地青铜器泥芯
大多数样品 ＣａＯ在 ０．７％ ～２．５％之间，且多数在
１％附近，盘龙城的原生土和陶片 ＣａＯ含量更低，而

侯马样品由于 ＣａＯ含量高，且离散性较大，落在右
上方。和其它三个墓地相比，团山泥芯样品的ＣａＯ、
ＭｇＯ含量较高。

图２　样品ＣａＯ ＭｇＯ散点图
Ｆｉｇ．２　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆＣａＯ ＭｇＯｏｆｓａｍｐｌｅｓ

从图３的三维坐标散点图可以看出，侯马泥芯、
生土都落在左上方，盘龙城原生土、陶片落在右下

方，与襄樊样品有一定间距，而襄樊样品多聚在中

间，再次说明了襄樊样品的独立性。

图３　样品（ＣａＯ＋ＭｇＯ）（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ） Ｔｉ２Ｏ三维散点图
Ｆｉｇ．３　３ Ｄｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆ（ＣａＯ＋ＭｇＯ）（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）Ｔｉ２Ｏ

采用ＳＰＳＳ多元统计软件，对表２中常量元素进
行聚类分析（图４）。从图４可以看出，当阀值 λ＝４
时，基本上襄樊的余岗、沈岗、团山、陈坡四地的样品

聚为一类，武汉盘龙城样品和山西侯马样品各自聚

为一类，尤其是襄樊四处的陶片比较接近。对于其

中一个特殊的团山泥芯和一块盘龙城陶片，有待进

一步观察其羼合料，和对应青铜器器型再做进一步
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判断。

图４　样品ＣａＯ／ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３／（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）聚类图
Ｆｉｇ．４　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒａｎａｎｌｙｓｉｓｏｆ

ＣａＯ／ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３／（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）ｏｆｓａｍｐｌｅｓ

２．４　同墓葬或遗址出土陶片对判断青铜器铸造地
的作用

利用同墓葬或遗址出土陶片（或红烧土）为判

断青铜器是否为当地铸造提供了可能；若非本地铸

造，可通过与已知铸铜遗址出土泥芯的对比分析作

出进一步判断。因此，对各已知铸铜遗址泥芯等样

品的多元统计分析，建立相关数据库是解决青铜器

（尤其那些争议大、风格特别或根本就不知道其出

土地）产地问题一项十分必要的基础工作。

３　结　论

１）汉江流域襄樊四地（沈岗、余岗、陈坡、团
山）所分析的青铜器残留泥芯样品大多数与同墓葬

出土陶片或当地原生土在常量元素上有很高的相似

性，与北方黄土区的山西侯马、长江流域的盘龙城遗

址出土陶片或原生土样品差别较大，这批样品所代

表的青铜器大多数应属本地铸造。

２）襄樊陶片样品、泥芯的常量元素都落在襄

樊特征区域内，在进一步说明泥芯示踪青铜器铸造

地有效性时，也说明了陶器示踪青铜器铸造地的可

行性。

３）由于团山墓地没有采陶片样品，ＴＳ１、ＴＳ３泥
芯样品成分和其它样品差异较大，是制芯工艺的原

因，还是暗示了可能来自它地，尚需根据考古资料进

一步分析。
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·通　讯·

“第１２次全国释光与电子自旋共振测定年代学术讨论会”
在国家地震局云南大理地震实验场召开

　　由中国保护技术协会释光与电子自旋共振测定年代专业委员会（专业委员会挂靠上海博物馆）主办，中国地震局地壳应
力研究所年代学实验室、中国地震局地质研究所地震动力学国家重点实验室共同承办的“第１２次全国释光与电子自旋共振
测定年代学术讨论会”，于２０１０年７月１９ ２４日在国家地震局云南大理地震实验场举行。参加研讨会的５９名中外代表分别
来自上海博物馆、中国地震局地壳应力研究所、中国地震局地质研究所、北京大学、上海复旦大学、香港大学、中国科技大学、

广州中山大学、兰州大学、南京大学、青岛海洋地质研究所、中国科学院地球环境研究所、中国科学院寒区旱区环境与工程研

究所、中国科学院青海盐湖研究所、防化研究院、中国地质科学院水文环境研究所、德国ＬｅｉｂｎｉｚＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＡｐｐｌｉｅｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ、
日本ＯｋａｙａｍａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ等２６个单位。会议主题涉及四个方面：（１）释光与电子自旋共振测年的原理、理论、测年技
术；（２）释光与电子自旋共振测年的应用；（３）测年仪器设备的开发与改进；（４）辐射剂量学。

会上，众多的学者介绍了两年来在各自专业上所取得的研究成果及国际、国内信息交流。现在我国已成为该领域的研究

大国，拥有最多的研究人员、最多、最先进的年代测试设备，每年所取得的研究成果也是最多的。目前我国测年领域的学术研

究在世界上的影响非常大，深受全世界同仁的尊重。

（夏君定）
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