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楚文化的青铜器均有密切联系 。 据此 ， 杨立

新认为皖南青铜冶铸业是在商代 中期受中原

皖南拥有长江中下游最重要的铜矿带之 文化的影响而产生 李学勤则认为商代前
一

， 迄今在当地发现的采矿 、 冶炼遗址数量 期中原文化已影响到皖南 ， 周公东征将周朝

众多 ， 年代普遍在西周至唐宋时期 ， 但当地 的势力进一步深人安徽南部地区 。 张爱冰

出土的先秦时期青铜器风格各异 ， 冶炼遗址 结合在肥西大墩孜 、 含山大城墩 、 孙家岗等

与青铜器之间的关系 尚不明 了 。 安徽地区时 遗址发现的铜渣和木炭屑 ， 以及在含山大城

代已知最早的青铜器为 年在安徽中部肥 墩遗址发现 的完整商代熔铜坩埚和在潜山

西县馆驿大墩孜二里头文化晚期遗址 中出土 彰法 山遗址发现的陶范指 出 ， 夏商时期江

的单扉棱铜铃 和弦纹舉 】

。 另外 ， 在屯溪弈 淮地区普遍存在青铜冶铸 。 那么 ， 与江淮

棋 繁昌孙村 、 汤家山 ， 贵池徽家冲 ， 青 地区仅一江之隔的皖南铜矿资源重地是否早在

阳汪村 十字村、 龙岗春秋墓 铜陵童墩 、 二里头文化时期也开始 了青铜冶铸活动 ， 是

金 口岭、 谢垅 、 双龙村 芜湖韩墩 揪阳汤家 值得研究的问题 。

墩 ， 庐江莫庄 宣城正兴村 等遗址或墓葬 年发掘的师姑墩遗址堆积涵盖 了

中 出土的商周时期青铜器 ， 与中原地区及吴 夏 、 商 、 西周至春秋三个大 的时期 ， 构建了
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较完整的文化序列 ， 文化面貌复杂 ， 是认识 和熔炼过程中 的原材料或制成品的残片 ， 可

皖南地区文化面貌 的重要材料 。 同时 ，
遗 推断当时使用的原材料或成品的合金种类 。

址各期均有数量不等的与青铜冶铸各个环节 为系统研究师姑墩遗址冶金活动的性质 ， 本

相关的遗物 ， 包括炉渣 、 炉壁 、 铜器 、 铜 文对该遗址出土与冶铸相关的遗物共 余件

块 、 铅锭 、 陶范和石范等 ，
是研究三代青铜 样品 中的 件进行分析 ， 包括 件铜器 、

冶铸工艺难得的材料 ， 为从当时基层社会角 件铜块 、 件炉渣 、 件炉壁 、 件铅锭和

度来探讨青铜器的生产 、 流通等环节提供了 件陶范 （ 表
一

） 。 需要指出的是
， 由于商时

新的线索 。 特别是该遗址 第 层 、 第 期 （遗址 中期 ） 堆积仅在局部发现 ， 材料较

层和灰坑 出土了 件炉壁 ， 据对陶器的 少
，
尚 未发现这

一

时期的冶铸遗物 ，
所 以通

初步整理结果可知 ，
这三个层位和灰坑年代 过本批样品无法 了解该遗址商时期冶祷 的状

应相当于二里头文化第三至四期 ； 第 层 况 。

中出土的木炭样品经碳十四年代测定和树轮 （二 金相显微观察与扫描电镜能谱分析

校正 ， 年代为公元前 年到公元前 年 对 件样品 中 的 件 （ 包括 件铜器 、

与陶器分期结果吻合 。 综合多方面 件铜块 、 件炉渣 、 件炉壁 、 件铅锭和

证据 ， 初步认为师姑墩遗址的冶铸活动可能 件陶范 ） 进行取样分析 ， 样品分别用酚醛树

在二里头文化第三至四期巳存在 ，
年代甚早 ，

脂热镶和环氧树脂冷镶 ， 固化后经过 目 到

意义重大 ， 值得高度重视 。 为判定这批冶铸遗 目 的砂纸依次打磨 ， 抛光后利用

物的性质 ，
我们检测分析了部分样品 ， 本文将 型金相显微镜进行显微组织观察 ，

介绍分析结果 ， 并初步讨论几个相关的问题。 其中铜器和铜块样品用三氯化铁盐酸酒精溶

一

、 出 口

』
勿及分析 分布概 ， 并拍摄金相照片 ； 炉渣和炉壁样

品直接观察拍照 。 为进
一

步确定各相成分 ，

一

样品情况 使用 场发射环境扫描电子显微镜及

从冶金过程分析 ，
可将炉渣简单分为金 能谱分析仪 （ 在加速电压 千

属冶炼渣和合金熔炼渣 ， 冶炼渣和溶炼渣具 伏条件下 ， 对样品的合金成分采用面扫描 的

有不同的组织和元素组成特征 。 通过对炉壁 方式 ，

一

般选择锈蚀较少的部位进行 次

本身 、 附着于炉壁的炉渣以及弥散其中 的金 面扫描 ， 取平均值代表样品 的合金成分 ； 样

属颗粒的分析 ， 可推断金属冶炼和合金溶炼 品中的夹杂物和特殊相采用点测方式 。 表二

的技术特征 。 根据残铜器 、 铜块可能为冶炼 列出了 件铜器 、 铜块和 件铅锭的

表一 师姑墩遗址出土冶鋳遗物及分析
一览表

件 早 期
，
期

二里头文化 段 （ 西周早 段 （ 西周 段
（西周晚期 段 （ 春秋早 合 计

类 型 三到 四期 中期之际 ）
中期 ） 至两周之际 ） 中期 ）

铜器
“ “

一

铜块
— “ 一

炉渣

— “ “

炉壁
— “

范 （ 陶 、 石 ）

锭
一

—

合计
丨 丨 丨 丨

说明 ： 括号内的数字为本文检测 的数量 。
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表二 样品的 成分分析结果 （

°
。

“

样品号 类型 其他 合金类型 年代
一

⑧ ： 铜块
— — “ “

一

—

晚期
： 铜镞

“ 一 “ 一

段

⑦ 残铜
“

⑧ ： 铜块

⑦ ： 残铜器
— “

铅块

⑥ ：

—

残铜刀
“ 一

⑥ ： 残铜器口沿 晚期
段

⑤ ： 铜块

⑤ ： 铜块

④ ： 残铜器 晚期

： 残铜器
“ “ “ 段

：

一

晚期

③ ： 残铜矛 段

说明 ： 第 、 、
、 、 号样品因锈蚀比较严重 ， 成分数据只适于定性判断合金类型 。

表三 炉渣样品元素组成的 分析结果 （

样品号 分析方式 年代

⑧ ： 面扫 德還
青

晚期

段
⑩ ： 面扫 冶炼濱

⑨ ： 面扫平均
“ —

冶炼渣

① ： 面扫平均
“ ■

冶炼邊
—

② ： 面扫

⑦ ： 面扫
冰 炼

② ： 面扫平均
冰臂

炼
濃

说明 ： 样品含炉壁上附着的渣 。

面扫描平均成分 。 炉渣和炉壁样品成分分布 测误差
，
以及部分铜器和铜块锈蚀严重 ， 其

不均匀 ，
需利用 对样品中的多个相 结果在本文中只用于定性判断样品的合金类

以及金属颗粒进行分析 ， 表三和表四列出了 型
，
采取 为标准 ， 样品 中含量小于 的

件炉渣样品和 件炉壁样品的检测结果。 锡 、 铅 、 砷等元素在表五中以括号标注。

三 ） 便携式 射线荧光能谱分析
一

对 件样品用热电 便携式
一

、 出 土 〉口 铸过物 的技术分析

荧光光谱分析仪 （ 在锈蚀较少 的部 （

一

） 师姑墩早期

位测定成分 （ 表五 ） 。 鉴于 设备 的检 师姑墩遗址早期地层中 出土与冶铸相关

总



s g

#
癉
悲
域
铵

￡

—

铷

￡

郸
目

锣

璩
班
域
敏

软

铤

當
離

域
敏

“

—

魅
屮
鐮

—

—

咭

牲
糊
鲴
乐

驿

摩

域
兹

§

氏

口

污

犯

晅
铷

寸
“

口

寸

璩
班
域
竣

茬

§

—

贫

瑯

銮

”

寸

贫

暉
當
雄

嫂
敏

卜

卜

三

夫

见

瑯

基

“

雷

口

親

鐮

沄

货

咭
牲

細

踽
舾
驩

遮
链

—

寸
：

郸
《

踩
遨

蹈
：

線

￡
￡

名

污

邳

牲

嗥
歡
域
鉬

§

冢

⑺

「

御
鄉
裝

驛
鸶
搂
宪

吞

卜

犯
瞄

潮

裝

蚂
：

鐮

寸

软

镧

驛

域
铵

一

汔

匀

却

铷

裝

■

域
敏

工

豸

贫

务
竣
鋁

—

卜

贫

御

“

卜

犟
垃
嫂
黎

一

口

窆

§

汔

弒

贫

“

暉

錢
域
玻

贫

“

§

驛

遞

敏
敏

对

对

湖

￡

郸

§

“

寸

蹈

寸

—

—

裝

寸

；

￡

期

妄

域
敏

寸

识
；
寸

见
庙

驿
璀
邶

￡

寸

—

铷

楚
￥

进

幻

翻

棘
鋼
各

工

差

。

。

帐
坜
苗

铒

世
■



王开等 ： 安徽铜陵县师姑墩遗址出土青铜冶铸遗物的相关 问题

表五 样品的 分析结果

样品号 类型 合金类型 年代

⑧ ： 铜块

⑩ ： 铜器

⑩ ： 铜矛 晚期

： 铜镞 段

⑨ ： 铜块

⑩ ： 铜镞

⑦ ： 铜块

④ ： 铜削

④ ： 铜削

⑦ ： 铜锛

⑦ ： 铜镞

⑦ ： 铜削

⑨下 ： 铜块

⑦ ： 铜块

⑦ ： 铜镞 晚期

⑥ ： 铜块 段

： 铜削

⑥ ： 铜镞

： 铜镞

⑦ ： 铜镞

： 铜片

⑧ ： 铜块

： 炉壁

② ： 炉壁

⑦ ： 铜块 晚期

③ ： 铜镞 段

③ ： 铜镞 晚期

④ ： 铜矛 汉段

说明 ： 本表只显示是否有该元素 ， 早期的 层 件铜器和 件炉壁暂归入晚期 。

的遗物共有 件 。 锡先被氧化成板条状的氧化物 ，
再与富含钙

炉壁 ⑩ ： 横截面上有明显的添加有 的炉渣基体反应形成这
一

相 。 炉壁 （ 附着炉

机物留下的长条形孔洞 ，
基体中有较多铁颗 渣 ） 中的铜颗粒均为纯铜 ，

没有铜锡合金颗

粒弥散分布 ， 边缘处有少量高铅相 （ 图一
； 粒 ， 少量的铅以氧化态存在 。 综合判断 ：

图二 ） ， 未发现其他金属 ， 应与金属铅相 为熔炼铅锡青铜的炉壁 。

关的合金熔炼活动有关 。 炉壁 ： 分层明 炉壁 ： 内表面有较多铁褐色 凹

显 ， 外侧为黏土质耐火材料 ， 内侧粘附有锈 坑 ， 粘 附少量炉渣和铜锈 （ 图五 ） 。 附着

蚀金属和炉渣 （ 图三 ） 。 粘附炉渣 中有大量 渣 中有较多红铜 、 砷铜 和少量冰铜 （

板条状二氧化锡晶体 ， 周围分布有富含锡和 颗粒 ， 锈蚀红铜颗粒边缘包裹

钙的氧化物 （ 图四 ） ， 推测反应过程为金属 相 （ 图六 ） 。 该样品反映了配制砷锏合金的

总
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经仔细考察 ，
这 件样 品均 川

丨形

碟的 屮 部 ， 細 师賴遗址 成
‘

图四 炉壁 （ 背散射电子像

『
“

，

⑩ ” ）

‘

爛

图二 炉壁 （脉 背散射电子像

， 醒
图三 炉壁 （

： 图六 炉壁 （

： 中铜锈的背散射电子像

总
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存应无大误 。 但鉴于此类样品数量很少 ，
目 硫得到红铜 ，

再加入金属铅配制铅青铜合金

前尚无法说明长江中下游地区的冶铸活动在 （ 图八 ） 。 炉渣 ： 中金属颗粒均为

二里头文化第三 、 四期已经普及 。 红铜 ， 周 围分布大量四氧化三铁 ， 应为冶炼

二 ） 师姑墩晚期 段 （ 西周早中期之 渣 （ 图九 ） 。

际 ） 西周早中期之际地层中出土的 件炉壁和

晚期 段样品数量增加 ， 共出土 件 ， 件炉渣 ， 反映了红铜冶炼 、 铅青铜合金配

包括 件铜器 、 件铜块 、 件炉渣 和 件炉 制 、
铅锡青铜熔炼等过程 ， 与同时期的铜器

壁 。 需要指出 的是 ，
出土于 第 层的 件 和铜块成分相比 ， 未发现与砷相关的炉壁 、 炉

铜器和 件炉壁 ， 虽然根据地层判定属于早 渣
，
该时期的冶炼和铸造活动与早期相近 。

期 ， 但它们 出土于第 层上部 ，
且该层有少 （ 三 ） 师姑墩晚期 段 （ 西周中期 ）

数晚期陶片混人 ， 或存在 田野操作问题 ， 为 西周中期是师姑墩遗址冶铸活动最为活

谨慎起见 ， 仍将这 件样品归人晚期 段 。 跃的时期 ，
出土了 件冶铸遗物 ，

我们分析

件铜器中 ， 铜镞 ⑨ ： 经 了其中的 件 ， 其中 件陶范将另文讨论 。

分析为铅锡青铜 ， 其余 件经 检测 ，

分别属 于包括锡青铜
、
砷锡青铜和铅锡青

铜三种合金类型 。 件铜块 中 ， 样品 ⑧ ：

为含微量铅的砷铜 ， 铁和硫含量较高 ， 其

金相组织为 固溶体上有砷含量不均引 起的

偏析
，
晶界间夹細铁硫化物 （ 图七 ） ；

样

品 ⑧ ： 经 检测为含有较高铁的红

铜 ， 可能是粗铜锭 。

炉壁 ： 内 壁粘附有少量铜锈和炉

渣
， 铜锈为铅锡青铜 ， 附着的炉渣 中有大量

鱼骨状铁硅酸盐骸晶
，
性质为熔炼铅锡青铜

炉渣 ⑧ ： 的基体包裹着较大 的铜 图八 炉渣 （ ⑧ ： 背散射电子像

铁氧化物和冰铜颗粒 ’
发现氧化铜 、 红铜和

铅青铜颗粒 ， 推测反应过程为冰铜锭熔融脱

瞧
图七 铜块 （ ⑧ ： 金相组织 图九 炉渣 （

： 背散射电子像

总
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二

图一〇 冶炼渣 （ ① ： 背散射电子像 图一二 熔炼渣 （ ② ： 背散射电子像

雑

图
一一

炉渣 （ ⑦ ： 背散射电子像 图
一三 炉壁 （ ⑧ ： 背散射电子像

件铜器样品中含砷合金有 件 ， 砷含 布大量砷铜颗粒和非常细小的冰铜颗粒 ，
基

量最高可达 ，
三元和四元合金数量最多 。 体中铅以氧化物形式存在 （ 图

一二 ） ， 为铅

件铜块样 品主要为二元合金 ，
包括红铜 砷青铜的熔炼渣 。

件 ， 锡青铜 、 铅青铜 、 铅锡青铜 、 砷铅锡青 件炉壁反映的合金类型有红铜 、 锡青

铜各 件 ， 砷铜 件 ， 说明这一时期铜合金种 铜 、 铅青铜 、 砷铜 、 铅砷青铜 、 铅锡青铜和

类繁多 ， 合金配比不稳定。 砷锡铅青铜 种
，
既有冶炼炉壁也有熔炼炉

炉渣包括冶炼渣和熔炼渣 。 样品 ⑨ ： 壁 。 炉壁 ⑧ ： 与早期样品 ⑩ ： 相似 ，

和 ① ： 相似 ， 基体中分布条状铁橄 基体中有较多铁颗粒和少量高铅颗粒弥散分

榄石 、 成串的浮氏体和锈蚀的红铜颗粒 （ 图 布 （ 图
一

三 ）
， 未发现其他金属 ，

应与铅熔
一

〇 ）
， 为典型的 冶炼渣 。 样品 ⑦ ： 基 炼活动有关 。 ⑤ ： 内壁粘附炉渣中分

体 中含钙 左右
，
含大量铁橄榄石和浮氏 布大量针状铜铁矿 （ ， 夹杂红

体 ， 夹杂较多冰铜颗粒 （ 图
一一

） ， 反映了 铜颗粒 （ 图一 四 ）
，
应为纯铜熔融的炉壁 。

冰铜冶炼的过程 。 样品 ② ： 中弥散分 ⑤ ： 内壁附着炉渣分层 ， 靠近炉壁 的

总
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图
一

四 炉壁 ⑤ ： 粘附炉渣背散射电子像 图一六 炉壁 ⑤ ： 第二层炉渣背散射电子像

■
铜冶炼渣 ； 第二层炉渣中夹杂的金属颗粒内

部为砷铜 ， 外侧为冰铜或含少量砷的冰铜 ，

周围分布铁橄榄石和浮氏体 ， 也应为铜冶炼

渣 （ 图
一

八 ） 。 ⑧ ： 内壁附着 的炉渣

夹杂较大的红铜颗粒和许多细小的铅锡青铜

和锡青铜颗粒 ， 周围分布二氧化锡晶体 （ 图

一九 ） ， 基体中含有少量砷 、 锡 、 铅 ， 反映

了铅锡青铜合金配制的过程 。 ⑥ ： 分三

层
’
从外向里依次为黏土 、 炉渣和铜锈 ，

炉

—
渣 中有红铜 、 锡青铜和二氧化锡晶体 （ 图

二〇 ） ， 平均成分中含有少量砷 ， 是配制砷

———— 锡青铜合金过程中产生的炉渣 ；
最外侧的铜

夂 、
锈成分为铅青铜 ， 应该是经过二次使用 ， 曾

网 五 炉辟 （

进行过铅青铜的熔炼 。 ⑤ ： 内壁附有炉

一层炉渣基体上有铁橄榄石和少量二氧化锡 渣 ， 分布有铅锡砷铜颗粒 、 二氧化锡晶体和

晶体 ， 未发现锡青铜颗粒 ， 可能为熔炼渣
；

高铅砷相 （ 图二
一

） 。 ⑤ ： 内壁 附有

第二层炉渣分布铁橄榄石和冰铜颗粒 ， 为冰 炉渣
，
炉渣 中有

一

颗粒径 微米 的红铜颗

铜冶炼渣 （ 图
一

五
；
图
一六 ） 。 推测该炉壁 粒

，
红铜颗粒内部包含零星分布的铅砷相 ，

的使用过程为 ： 先进行熔炼 ， 简单修补后又 另 有细小的铅锡砷青铜颗粒和锡青铜颗粒 。

进行冰铜的冶炼 。 ② 整体为均匀 的 这两件样 品均为熔炼铅锡砷青铜 的炉壁 。

黏土质材料 ，
基体中夹杂许多铅青铜颗粒 。 ⑤ ： 内壁附有炉渣 （ 图二二 ） ， 包裹了

④ ： 内壁附有炉渣和部分诱蚀的铅青铜 砷铜 、 铅砷青铜 、 冰铜和含少量砷 的冰铜颗

大颗粒 ， 炉渣中主要为高铅相 （ 图
一七 ） 。 粒

，
另 外炉渣中有较多二氧化锡骸 晶 ， 但没

这两件样 品可判断为熔炼铅青铜 的炉壁 。 有发现高锡青铜颗粒 ，
反映的可能是熔炼铅

⑦ ： 内壁附着有两层炉渣 ， 靠近炉壁 锡砷铜的过程 。

的炉渣中有大量铁橄榄石和冰铜颗粒 ， 为冰 总体来看 ， 西周中期样品数量最多 ， 合

■ 总
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图一七 炉壁 （ ④ ： 粘附炉渣背散射电子像 图二 炉壁 （ ⑥ ： 背散射电子像

【 ：料 —

图
一

炉壁 （ ⑦ ： 第二层炉渣背散射电子像 图二一 炉壁 （ ⑤ ： 背散射 电子像

等

；鮮 、

图一九 炉壁 （ ⑧ ： 背散射电子像 图二二 炉壁 （ ⑤ ： 背散射电子像

总
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金类型最丰富 。 与西周早期相 比
， 铜器中 出 师姑墩遗址春秋早中期地层共出土 件

现大量三元合金与 四元合金 ， 大部分合金类 样品 ， 没有发现炉壁 ， 分析了其中 件 。

型在炉壁中均有体现
；
铜块的合金类型有所 经 检测 ， 铜矛 ④ ： 为铅锡砷

增加
，
主要为砷铜 。 炉渣与早期相似 ， 反映 青铜 ， 铜镞 ③ ： 为砷锡青铜 。 经

了红铜冶炼和铅砷青铜熔炼的过程 ， 冶炼渣 分析 ， 铜矛 ③ ： 为铅锡青铜 ， 铜块

中钙含量相对低
一些 ， 熔炼渣钙含量较高 。 ③ ： 为锡青铜 。

炉壁上 的附着渣反映出 冰铜冶炼 、 红铜熔 炉渣 ② ： 基体为铁 、 钙含量较高的

炼 、 多种合金配制和熔炼的过程 ， 还有部分 硅酸盐 ， 钙含量可达 ， 分布大量条状铁

炉壁样品有多次使用的证据 ，
此时硫化矿一 橄榄石和冰铜颗粒 （ 图二六 ）

，
属于典型的

冰铜
一

铜冶炼技术已经成熟 。 出土的铅锭当 冰铜冶炼渣 。

与合金熔炼有关 。 据此可知西周 中期合金冶 总体来看 ， 锡 、 铅在这一时期取代砷铜

炼 、 熔炼和铸造活动规模有所扩大。 合金 ， 占主要地位。

四 ） 师姑墩晚期 段 （ 西周晚期至两 （ 六 ） 师姑墩遗址冶祷遗物所反映的技

周之际 ） 术特征

西周晚期 至两周之 际样品 数量急剧减
‘ 界

’

少 ， ！ 腿 分析 屮絆

铜器的合金类赃本期减少为两种 ，
分 巧 ！ 现：

、

别 为铅青铜 ③ ： 阁二 、

：

‘

“

和砷锡侧 ③ ：

。 铜块 中未见到砷铜
，

■

件样品分别为含铁较多的 铜和铅锡籠 。

炉 壁样 品有 件 。 ⑤ ： 样品分两

层
，
外层为點土质材料

，
内壁粘附 层 炉

渣 ’ 炉渣中有含少量砷 的冰铜颗粒和二氧化

锡晶体 （ 图二四 ） 平均成分含少量铅 ’ 说

明至少在識通憎卩入纖 ， 为溶炼
图二三 铜器嶋 ： 的細且织

—

铅锡青铜的炉壁 。 ④ ： 外层黏土质材

料残留较少 ， 内壁粘附炉渔 ， 炉渣中夹杂大

量纯铜 、 少翻補铅賴 、 辦侧赌 通
锡帅■颗粒 阁二 ： 并分布较多富铁

二氧化隱 ‘测：
丨满娜 帅 續

晚期 段炉壁相似 ，
炉壁中的冰铜颗粒含少

量砷 ， 可能此时砷铜的配制继续沿用上 时

期的方法 ， 但由于砷容易挥发 ，
因此相应

■ 访 、

做牧少 。
■防柳抓 丨 ■； —

五 ） 师姑墩晚期 段 （ 春秋早中期 ） 图二四 炉壁 （ ⑤ ： 背散射电子像

总
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器 、 铜块 、 炉渣和炉壁反映的冶铸工艺相互

呼应
’
系统完整 。

晚期 、 段 （ 西周晚期至两周之际到

春秋早 中期 ） 出土相关样品 的数量仅为晚期

、 段的三分之
一左右 。 西周 晚期至两周

之际砷铜与锡青铜 、 铅青铜继续共存 ， 春秋

早中期砷铜样品数量更少 ， 此时冰铜冶炼技

霸
〗 、 勝《雑质的 判 定

以 往在安徽南部地 发现 的 众 多 代侧

图二五 炉壁 （ ④ ： 背散射电子像
矿遗址 ，

主要分布在沿
、

江的贵
、池 、 青阳 、 铜

陵 、 南陵 、 泾县 、 繁 昌等地 ， 在铜陵附近

的金山 、 曹山南侧 、 凤凰山一带 ， 发现了朱

村乡木鱼山 ， 西湖乡 大冲 、 小冲
， 凤凰山 的

万迎山
，
金榔乡金山盛 、 金山北坡 、 岗 巴垅

等多处先秦时期炼铜遗址 在南陵地 区发

现江木冲 、 西边冲 、 刘家井 、 荷花荡 、 小乔

冲等多处西周至汉代的采矿冶炼遗址 。 其

中万迎山遗址附近有青铜器和铜锭出土 ，
推

测可能为综合性的采 、 冶 、 铸场所 。 另外在

江北的纵阳汤家墩遗址发现商末至西周 的炉

渣和陶范 当地可能曾有铸铜作坊 。 其他

遗址的性质大多比较单
一

，
几乎未见冶炼与

图二六 炉渣
（

② ： 背散射电子像 铸造活动并存 。 师姑墩遗址经科学发掘和系

根据以上分析结果 ，
可初步了解师姑墩 统检测 ， 从出土的冶铸遗物看 ， 包括冶炼矿

遗址冶铸遗物所反映的技术特征及发展轨迹 。 石的冶炼渣 、 粗铜锭 ，
熔炼铅锭

、 合金配制

早期 （ 二里头文化第三至四期 ） 已 出现 过程中产生的熔炼渣 ，
以及祷造中需要的陶

冶铸活动 ，
规模小 ， 产品少 ， 但合金种类丰 范 、 石范和最终的青铜器产品 。 尽管早期缺

富 ，
包括铅 、 砷铜和铅锡青铜 。 乏铸造的相关产品 ， 可能仅有冶炼 、 熔炼活

中期 （ 商时期 ） 暂未发现与冶铸相关的 动 ， 但晚期 段至 段 ， 冶炼 、
熔炼和铸造

遗物 。 活动长时期共存 ，
充分说明本遗址是

一处综

晚期 、 段 （ 西 周早 中期之际到西 合性的冶炼 、 铸造作坊遗址。

周 中期 ） 冶铸活动逐渐增多 ，
出土样品近 中原地区先秦时期铸铜遗址 ，

如偃师二

件 ， 出现红铜原料 ， 硫化矿一冰铜一铜冶炼 里头 ， 商代的郑州商城 、 安阳殷墟

工艺基本成熟 。 随着铅 、 锡的加人 ， 此时的 西周的洛阳北窑 、 陕西周原 东周 的新

合金类型发展到 种
，
西周早中期之际 以铅 郑郑韩故城

【

、 山西侯马晋 国都城新 田

锡合金为主要类型 ，
西周 中期含砷铜合金占 等 ， 都分布在政治中心及周边地区 ，

距离铜

主要地位 ， 出现了 砷铅锡铜 四元合金 。 铜 矿资源较远 ，
功能明确 ，

性质普遍为官营作

总
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坊 。 相比之下
，
师姑墩遗址冶铸遗物特征为 含有不到 的砷 。 这点与本文的分析结果稍

合金类型繁杂 ，
合金配比无严格要求 ， 小件 有出入 ， 所以我们强调在将来 的工作中 ，

应

铜器以铜镞等兵器为主 。 总体来说 ，
师姑墩 对皖南地区冶铸遗物进行更加系统和细致的

遗址与三代时期的官营作坊有明显区别 。 工作 ，
以更好地判定遗址的性质 。

目 前中 国发现砷铜的 冶炼和铸造遗址

四 、 师姑墩 址 出土 的砷铜制 较少 ，
主要有麵二里头 、 垣 曲盆地

】和

师姑墩遗址经检测分析的 件样品 中 ， 周原铸铜遗址等 ， 西北和中原地区出 土的早

砷含量超过 的有 件 ， 从早期到晚期
一

直 期铜器中也有不少砷铜制品 。 师姑墩遗址地

存在 ： 早期有 件 ， 占 晚期 段有 件 ， 处皖南铜矿资源重地 ，
发现如此多的砷铜制

占 晚期 段有 件 ， 占 晚期 段 品
， 其砷铜技术从何而来 、 如何传播是值得

有 件 ， 占 晚期 段有 件 ， 占 。 进一步探讨的问题。

根据对铜陵 当地铜矿资源的调査可知 ，

铜陵地区铜矿带中含有多种铜铁硫化物 、 含

铅矿物 （ 方铅矿 ） 和砷化物 （ 如毒砂 、 雄 师姑墩遗址出土的早期青铜冶铸遗物应

黄 、 雌黄等 ）
， 砷可能是由 当地的铜矿或铅 当可以将皖南地区冶铸活动的时间提前到二

矿引 入的 。 但从对师姑墩遗址出 土样品的分 里头文化第三至四期 ，
从早期到晚期长期存

析结果来看 ，
早期到晚期的 件冶炼渣中均 在的冶祷遗物为了解当地冶祷技术的发展提

没有出现砷 ，
这在一定程度上说明砷不是随 供了依据 ， 但是如何认识本次发现的二里头

铜矿引入的 ；
同时

， 在含有砷的样品中 ，
铅 文化第三至四期炉壁的意义 ，

需要更多的 田

并不一定存在 ， 在遗址出土的铅锭中也没有 野工作 。 根据师姑敏遗址距离铜矿资源近 、

发现金属砷 ， 由此可见砷也不是从铅矿 中引 远离政治中心 、 整体规模较小 、 出 土遗物

人的 。 另外 ， 大部分含有砷的炉渣中均有冰 少 、 合金类型繁杂 、 冶炼铸造活动并存等特

铜颗粒 ， 初步推测 当地工匠在合金熔炼过程 征综合判断 ， 该遗址与三代时期官营冶铸作

中有意添加砷硫化物生产砷铜制 品 ， 很可能 坊有明显差别 。 在遗址所处的小盆地内部与

采用了共熔还原法 ，
用铜的氧化矿和含砷的 师姑激遗址相距不远的其他三个同时期遗址

硫化矿混合溶炼砷铜 。 面积也都较小 ， 均采集到炉渣和陶片 ， 功能

师姑墩遗址出土的早期炉壁附着的冶炼 应与师姑墩遗址相似 。 师姑敏遗址作为长江

炉渣内发现含砷的铜颗粒 ，
应与冶炼过程中使 中下游地区经科学发掘 、 持续时间长 、 集冶

用了含砷矿物有关 ， 但仅根据 件样品来判定 铸为一体的遗址 ，
对其冶铸遗物所反映的技

早期砷铜是有意冶炼而成还缺乏说服力 。 晚期 术及所属时代的综合研究 ， 为深入认识中国

段 （ 西周中期 ） 及之后众多含砷铜器 、 铜 早期冶金技术的发展及其生产组织状况提供

块 、
炉渣和炉壁的出土 ， 说明了这段时期师 了比较系统的科学资料 。

姑墩遗址的砷铜合金熔炼已有
一

定规模 。 附记 本 文得到 国 家科技 支撑计 划 中

张敬国
】

、 张国茂 、 陈荣 、 秦颖 华文 明探源工程 （ 三 ） 、 国 家文物局指南针

等学者曾对皖南贵池 、 铜陵 、 繁昌 、 南陵等 计 划和 国 家 自 然科 学基金 （ 项 目 批 准 号 ：

地出土的铜锭
、
铜器 、 炼渣 、 氧化矿石等冶 的资助 。 先后参与样品分析工作

铸遗物做过多方面分析 ， 发现当地出土的铜 的有刘 思然 、 刘 海峰 、 李云河 、 刘 瑞 、 裔传

锭均为冰铜锭 ， 铜器的成分数据显示合金类 臻 、 陈竹茵 、 马艳歌 、 金晋攸 、 张玟俊 、 全

型主要为锡青铜和铅锡青铜 ， 仅少量铜器中 世怡 、 朱亚光等 。 在此一并表示感谢 。
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