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摘要：河南驻马店正阳闰楼商代晚期墓地是商代南土的一处重要墓地，出土青铜器与殷墟铜器有着诸多

相似特点。研究该批铜器的制作技术和矿料来源，对于探究商代晚期中原与周边地区青铜技术的关系、

铜料的流通以及由此蕴含社会管理信息有着重要的学术意义。利用金相组织观察和扫描电镜能谱对闰

楼墓地出土部分铜器进行了显微组织和成分分析，结果表明，闰楼出土铜器中容器的锡含量明显较高。

另外，闰楼墓地铜器多为高放射性铅同位素，这一结果也与商代晚期多地的高放射性现象一致。
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　　闰楼商代古墓群位于河南省驻马店市正阳县境
内文殊河南岸的二级台地之上的傅寨乡傅寨村，距
驻马店市区约４０ｋｍ。２００８～２００９年，河南省文物
研究所、驻马店市文物考古管理所联合对其进行了
抢救性发掘，共发掘商代墓葬１６０多座。墓葬以中

型墓葬和小型墓葬为主，墓葬成组排列，多设有二层
台及腰坑，墓主头部置一陶器，或簋或鬲。殉狗之风
盛行，一般２～６只，随葬器物组合为鼎、觚、爵、戈
等。出土商代青铜器、玉器、骨器、石器、陶器等４５０
余件。铜器有鼎、尊、觚、爵、钺、戈、矛、镞、刀、削、
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锛、凿等，其中３件铜器上发现有“亚禽”铭文［１］。正
阳闰楼墓地的发掘与出土文物为研究淮河流域上游

商文化的发展以及当时当地的社会形态、生活、文化
等提供了十分重要的实物资料。研究表明，此次闰
楼商代墓葬出土的铜器形制多样、铸造水平高超，器
型与殷墟三、四期铜器相仿。与此同时，驻马店市公
安局、遂平县检察院也向驻马店市文物管理所移交
了一批盗掘自本墓地的青铜器。为探究这一地区的
青铜铸造技术水平及其矿料来源，并探索此区域在
商代晚期南北之间的矿料运输及技术传播中的作

用，我们对这批铜器进行金相观察、成分分析、铅同
位素示踪等检测，本文是初步分析结果。

１　检测方法与分析结果

本文对驻马店闰楼商代墓葬出土的２９件残损

青铜器进行了取样分析。其中１８件属墓葬发掘时
出土，计容器１０件、工具２件、兵器１件、铜器提梁

１件、勾形器１件、铃１件，器物类型不明的１件及
铜片１件；其余１１件中６件为驻马店市公安局移交
（简称移交）、１件为遂平县检察院查获（简称查获）、

３件为自墓地采集而得、另有１件铜壶采集来源不
详（尽管非正规考古发掘出土，但也能判定盗掘自闰
楼墓地，均为容器）。

１．１　合金成分测定及金相组织观察结果
样品经标准金相样品制备程序制好后，使用北

京科技大学材料学院测试中心ＺＥＩＳＳ　ＥＶＯ１８高分
辨扫描电镜及其配备的ＢＲＵＫＥＲ　ＸＦｌａｓｈ　Ｄｅｔｅｃｔｏｒ
５０１０型能谱仪（ＳＥＭ－ＥＤＳ）进行合金成分分析。随
后在徕卡ＤＭ４０００Ｍ金相显微镜下进行金相组织观
察，结果见表１。

表１　闰楼出土铜器ＳＥＭ－ＥＤＳ成分分析及金相组织观察结果

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｂｙ　ＳＥＭ－ＥＤＳ　ａｎｄ　ｍｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｂｒｏｎｚｅ
ａｒｔｉｆａｃｔｓ　ｕｎｅａｒｔｈ　ｆｒｏｍ　Ｒｕｎｌｏｕ　Ｃｅｍｅｔｅｒｙ

序号 器名 试验号 出土单位 取样部位 主要元素含量／％ 材质判断 金相组织观察结果

１ 觚 ４５６００ Ｍ２６ 残片 Ｃｕ　７９．２、Ｓｎ　１８．８、Ｐ　０．８ Ｃｕ－Ｓｎ
样品为高锡青铜，基体为α固溶体树枝晶。枝晶间分
布有大量（α＋δ）共析体，共析体优先锈蚀。

２ 觚 ４５６０１ Ｍ３７ 残片 Ｃｕ　７１．０、Ｓｎ　２５．０、Ｐｂ　４．０ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ
α固溶体树枝晶粗大，晶界间分布有（α＋δ）共析组织，

共析体优先腐蚀，少量不规则状铅颗粒，与铜硫化物共
存，分布于晶间。大部锈蚀，分析的锡含量偏高。

３ 戈 ４５６０２ Ｍ３７ 残片 Ｃｕ　４６．７、Ｓｎ　４５．１、Ｐｂ　８．２ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ 全部锈蚀，分析的锡含量偏高。

４ 提梁 ４５６０３ Ｍ３７ 残片 Ｃｕ　９１．４、Ｓｎ　８．５ Ｃｕ－Ｓｎ
α固溶体树枝晶偏析明显，（α＋δ）共析组织数量多、形
态细小，沿枝晶均匀分布，几乎不存在铸造缺陷。

５ 锛 ４５６０４ Ｍ５６：１ 刃部 Ｃｕ　９４．０、Ｓｎ　６．０ Ｃｕ－Ｓｎ

锡青铜铸造后受热，成分均匀化，铸造枝晶偏析基本消
失，铜锡α固溶体大晶粒状，晶间有残存的细小共析
体，晶内存在少量锈蚀。图１ａ。

６ 圆鼎 ４５６０６ Ｍ７０ 残片 Ｃｕ　７９．０、Ｓｎ　１９．５、Ｐｂ　１．５ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

基体为α固溶体树枝晶组织，枝晶间分布有大量（α＋

δ）共析体，细小铅颗粒与共析体共生分布。有少量铸
造孔洞及含铁的的铜硫化物夹杂。图１ｂ。

７ 铜片 ４５６０７ Ｍ７０ 残片 Ｃｕ　７７．８、Ｓｎ　１９．７、Ｐｂ　２．５ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

基体为α固溶体树枝晶，枝晶间分布有大量（α＋δ）共
析体，共析体优先腐蚀，有少量自由铜析出。铅呈小颗
粒状与共析体共生分布。有少量铜硫化物夹杂。

８ 爵 ４５６０８ Ｍ８０ 足部残片 Ｃｕ　７７．８、Ｓｎ　２２．２ Ｃｕ－Ｓｎ

基体为α固溶体树枝晶，大量粗大多角花斑状（α＋δ）

共析体互连成网状。有少量自由铜析出，且析出铜周
围均有锈蚀。另有一处析出铜及锈蚀部分呈裂缝状。

图１ｃ。

９ 锛 ４５６０９ Ｍ８１：Ｄ１ 残片 Ｃｕ　４２．４、Ｓｎ　４８．６、Ｐｂ　９．０ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ 全部锈蚀，分析的锡含量偏高。

１０ 勾形器 ４５６１０ Ｍ１１９：４ 残片 Ｃｕ　９５．１、Ｓｎ　３．９、Ｐｂ　１．０ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ
铜锡单相α固溶体晶粒状，存在明显偏析，浅色为富锡
部位，且富锡部位优先腐蚀。图１ｄ。

１１ 爵 ４５６１１ Ｍ１２０ 足部残片 Ｃｕ　５６．８、Ｓｎ　３６．３、Ｐｂ　６．９ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

基体为α固溶体树枝晶，枝晶间分布有大量（α＋δ）共
析体。有大量铜析出，部分连成网状，（α＋δ）共析体几
乎全部锈蚀。有铜硫化物夹杂与铅颗粒共生分布。部
分锈蚀，分析的锡含量偏高。
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续表１
序号 器名 试验号 出土单位 取样部位 主要元素含量／％ 材质判断 金相组织观察结果

１２ 铃 ４５６１２ Ｍ１９０：３ 残片 Ｃｕ　９１．０、Ｐｂ　９．０ Ｃｕ－Ｐｂ 全部锈蚀。

１３ 鼎 ４５６１３ Ｍ１９４：Ｄ 耳部 Ｃｕ　７２．１、Ｓｎ　８．０、Ｐｂ　１８．９ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ
α固溶体树枝晶粗大，晶界间分布有（α＋δ）共析组织，

数量不多，形态较小。大量铅颗粒呈球状弥散分布，有
少量自由铜析出。图１ｅ。

１４ 斝 ４５６１４ Ｍ１９４ 足部 Ｃｕ　７６．０、Ｓｎ　２４．０ Ｃｕ－Ｓｎ

样品为高锡青铜。基体为α固溶体树枝晶组织，大量
粗大多角花斑状（α＋δ）共析体互连成网状。有少量黑
色孔洞及硫化物夹杂。表面锈蚀，分析的锡含量偏高。

１５ 斝 ４５６１５ Ｍ１９４ 口沿 Ｃｕ　７７．７、Ｓｎ　２２．３ Ｃｕ－Ｓｎ

铜锡α固溶体树枝晶偏析明显，大量（α＋δ）共析组织
互连成网络状。有少量铸造孔洞及含铁的铜硫化物夹
杂。表面锈蚀，分析的锡含量偏高。

１６ 铜器 ４５６１６ Ｍ１９４ 残片 Ｃｕ　４４．０、Ｓｎ　１２．９、Ｐｂ　４３．１ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

大部分已锈蚀，基体为α固溶体，晶间分布（α＋δ）共析
组织，有较多球状铅颗粒弥散分布。基体中有少量
（Ｃｕ＋Ｃｕ２Ｏ）共晶组织。

１７ 觚 ４５６１７ Ｍ２４８：Ｄ 残片 Ｃｕ　８３．９、Ｓｎ　１２．６、Ｐｂ　３．５ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

样品锈蚀严重，基体为α固溶体树枝晶组织，有大量（α
＋δ）共析体分布于晶间，铅颗粒呈不规则状，均匀分
布，有少量铜硫化物夹杂与铅颗粒共生分布。

１８ 觚 ４５６１８ Ｍ２６１：１ 残片 Ｃｕ　６３．７、Ｓｎ　３６．３ Ｃｕ－Ｓｎ

基体为α固溶体树枝晶组织。枝晶间分布有（α＋δ）共
析体，部分锈蚀且属于α相优先腐蚀，图１ｆ。因锈蚀严
重，分析的锡含量偏高。

１９ 鼎 ４５６１９ 移交 下腹部残片
Ｃｕ　５４．１、Ｓｎ　３３．１、

Ｐｂ　１２．８
Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

基体为α固溶体树枝晶组织，枝晶间分布有大量（α＋

δ）共析体。部分共析体锈蚀，属于（α＋δ）优先腐蚀。

另有不少铅颗粒弥散分布，并有极少铜析出现象。因
锈蚀严重，分析的锡含量偏高。

２０ 斝 ４５６２０ 移交 残片 Ｃｕ　８１．５、Ｓｎ　１８．５ Ｃｕ－Ｓｎ
α固溶体树枝晶偏析明显，枝晶间均匀分布大量（α＋

δ）共析体。有少量硫化物夹杂，与共析体共生。

２１ 斝 ４５６２１ 移交 底部残片 Ｃｕ　８１．５、Ｓｎ　１８．５ Ｃｕ－Ｓｎ
α固溶体树枝晶偏析明显，枝晶间均匀分布大量（α＋

δ）共析体。部分共析体锈蚀，属于（α＋δ）优先腐蚀

２２ 觚 ４５６２２ 移交 残片 Ｃｕ　７９．０、Ｓｎ　２１．０ Ｃｕ－Ｓｎ

基体为α固溶体树枝晶组织，枝晶间分布有大量（α＋

δ）共析体。有少量铸造孔洞及含铁的的铜硫化物
夹杂。

２３ 觚 ４５６２３ 移交 残片 Ｃｕ　８２．８、Ｓｎ　１１．８、Ｐｂ　５．４ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ
α固溶体树枝晶偏析明显，（α＋δ）共析组织数量多、形
态细小，沿枝晶均匀分布。少量共析体内或共析体周
围锈蚀，属（α＋δ）优先腐蚀。

２４ 爵 ４５６２４ 移交 残片 Ｃｕ　５０．３、Ｓｎ　２９．３、Ｐｂ　２０．４ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

基体为α固溶体树枝晶，枝晶间分布有大量（α＋δ）共
析体。存在铸造缺陷，并有硫化物夹杂。大部锈蚀，分
析的锡含量偏高

２５ 觚 ４５６２５ 查获 残片 Ｃｕ　７９．８、Ｓｎ　２０．２ Ｃｕ－Ｓｎ

基体为α固溶体树枝晶，枝晶间分布有大量（α＋δ）共
析体。存在铸造缺陷，并有硫化物夹杂。表面锈蚀，分
析的锡含量偏高

２６ 鼎 ４５６２６ 采集 足部残片 Ｃｕ　４３．８、Ｓｎ　２８．０、Ｐｂ　２８．２ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

基体为α固溶体树枝晶，枝晶间分布有大量（α＋δ）共
析体。部分共析体锈蚀，属于（α＋δ）优先腐蚀。铅颗
粒主要分布于共析体内，还有部分自由铜析出。部分
锈蚀，分析的锡含量偏高。

２７ 觚 ４５６２７ 采集 口沿 Ｃｕ　６４．９、Ｓｎ　３１．８、Ｐｂ　３．３ Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ 锈蚀严重，分析的锡含量偏高

２８ 爵 ４５６２８ 采集 鋬部 Ｃｕ　８２．１、Ｓｎ　１７．９ Ｃｕ－Ｓｎ
α固溶体树枝晶偏析明显，枝晶间均匀分布有大量（α
＋δ）共析体。只有一处铜析出，无铸造缺陷。表面锈
蚀，分析的锡含量偏高

２９ 壶 ４５６２９ 采集 腹部残片
Ｃｕ　１８．７、Ｓｎ　６５．８、Ｐｂ　７．４、

Ｆｅ　５．０、Ｓ　０．４、Ｐ　１．３、Ｓｉ　１．４
Ｃｕ－Ｓｎ－Ｐｂ

样品锈蚀严重，基体为α固溶体树枝晶，枝晶间分布有
大量（α＋δ）共析体，少量铅颗粒分布于晶间，少量铜硫
化物夹杂，与铅颗粒共生分布。表面锈蚀，分析的锡含
量偏高

·８６· 有色金属（冶炼部分）（ｈｔｔｐ：??ｙｓｙｌ．ｂｇｒｉｍｍ．ｃｎ）　　　　　　　　　　　　２０１６年第５期



（ａ）铜锛刃部４５６０４（Ｍ５６：１）；（ｂ）圆鼎残片４５６０６（Ｍ７０）；（ｃ）爵足部残片４５６０８（Ｍ８０）；

（ｄ）铜勾形器残片４５６１０（Ｍ１１９：４）；（ｅ）鼎耳部４５６１３（Ｍ１９４：Ｄ）；（ｆ）铜觚残片４５６１８（Ｍ２６１：１）

图１　不同器物的金相组织

Ｆｉｇ．１　Ｍｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｂｒｏｎｚｅ　ａｒｔｉｆａｃｔｓ

１．２　铅同位素比值测定结果
针对用于金相观察和成分检测而镶样后的部

分剩余样品，在去除锈蚀部分，称量过后置于王水
中加热将其溶解，并定容至１００ｍＬ，使用ＩＣＰ－ＭＳ
进行微量元素检测后，根据其中的铅含量用去离
子水稀释溶液使其铅含量为０．１％（１　０００ｐｐｍ），
之后加入铊的标准溶液，使用北京大学地空学院

ＶＧ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ型 ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ测试样品的铅同位
素比值。仪器分析精度２０７　Ｐｂ／２０６　Ｐｂ、２０８　Ｐｂ／２０６　Ｐｂ
和２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ的相对误差分别小于０．０１％，０．０ｌ％
和０．１％；测试时使用国际铅同位素标准溶液－
ＳＲＭ９８１校正仪器，每测试６～８个样品即测试一
次标准溶液－ＳＲＭ９８１。经过铅同位素分析的样品
有２０件，其比值结果见表２，分布见图２。

表２　闰楼出土铜器铅同位素比值检测结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｌｅａｄ　ｉｓｏｔｏｐｅｓ’ｒａｉｔｏ　ｏｆ　ｂｒｏｎｚｅ　ａｒｔｉｆａｃｔｓ　ｕｎｅａｒｔｈｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｒｕｎｌｏｕ　Ｃｅｍｅｔｅｒｙ
序号 器物 试验号 ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ　 ２０８Ｐｂ／２０６Ｐｂ　 ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ　 ２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ　 ２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ
１ 觚 ４５６００　 ０．８３５　２　 ２．０８８　１　 １８．８０５　 １５．７０７　 ３９．２６７
２ 觚 ４５６０１　 ０．７３５　５　 １．９３４　０　 ２１．８１１　 １６．０４２　 ４２．１８２
３ 戈 ４５６０２　 ０．７３３　０　 １．９２２　０　 ２１．９１９　 １６．０６８　 ４２．１２７
４ 铜器提梁 ４５６０３　 ０．７４１　７　 １．９４３　２　 ２１．６６２　 １６．０６７　 ４２．０９４
５ 铜器残片 ４５６０５　 ０．７２６　４　 １．８１３　７　 ２２．０９２　 １６．０４７　 ４０．０６９
６ 圆鼎 ４５６０６　 ０．７２３　２　 １．９１５　９　 ２２．４８０　 １６．２５７　 ４３．０７０
７ 锛 ４５６０９　 ０．７３８　２　 １．９２４　６　 ２１．８７３　 １６．１４６　 ４２．０９９
８ 勾形器 ４５６１０　 ０．７８９　１　 ２．００７　３　 ２０．０５２　 １５．８２２　 ４０．２４６
９ 铃 ４５６１２　 ０．７２７　４　 １．９１３　２　 ２２．０９０　 １６．０７０　 ４２．２６１
１０ 斝足部 ４５６１４　 ０．７７３　４　 １．９８５　３　 ２０．５３７　 １５．８８４　 ４０．７７１
１１ 铜器 ４５６１６　 ０．７１５　７　 １．８９５　４　 ２２．８１０　 １６．３２３　 ４３．２３４
１２ 觚 ４５６１７　 ０．８８７　５　 ２．１６３　６　 １７．４９６　 １５．５２８　 ３７．８５４
１３ 鼎 ４５６１９　 ０．７１６　２　 １．８９８　９　 ２２．５６９　 １６．１６４　 ４２．８６１
１４ 斝 ４５６２０　 ０．８４９　７　 ２．０８５　６　 １８．３１３　 １５．５６２　 ３８．１９４
１５ 斝 ４５６２１　 ０．８５０　２　 ２．０８６　３　 １８．２９３　 １５．５５３　 ３８．１６８
１６ 觚 ４５６２３　 ０．７１３　６　 １．９１０　７　 ２２．８４５　 １６．３０３　 ４３．６５０
１７ 爵 ４５６２４　 ０．７０６　２　 １．９２５　３　 ２３．２０３　 １６．３８８　 ４４．６７３
１８ 鼎 ４５６２６　 ０．７１３　７　 １．８８９　４　 ２２．８８５　 １６．３３３　 ４３．２３９
１９ 觚 ４５６２７　 ０．８８７　２　 ２．１６３　３　 １７．５０８　 １５．５３３　 ３７．８７５
２０ 壶 ４５６２９　 ０．７３１　３　 １．９１６　０　 ２１．９２２　 １６．０３１　 ４２．００１
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图２　闰楼出土铜器铅同位素比值散点图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｌｅａｄ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｂｒｏｎｚｅ　ａｒｔｉｆａｃｔｓ　ｕｎｅａｒｔｈｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｒｕｎｌｏｕ　Ｃｅｍｅｔｅｒｙ

２　相关问题讨论

２．１　铜器的制作工艺
经成分分析的２９件样品，２１件容器中，１０件为

铜锡铅三元合金，１１件为铜锡二元合金；２件工具
锛，其中１件与兵器戈情况相同，为铜锡铅三元合
金，但基体均已全部锈蚀，另１件为铜锡二元合金，
并有不完全热锻的现象。另外，提梁、勾形器均为铜
锡二元合金，而其锡含量不高；铜铃是本次检测样品
中唯一１件铅青铜。总之，这批青铜器的合金种类
包括铅锡青铜（１４件）、锡青铜（１４件）和铅青铜（１
件铜铃）。闰楼铜器锡含量明显偏高，其原因在于样
品多锈蚀严重，锈蚀过程中青铜金属基体中的铜会
流失到土壤中，从而导致检测的锡含量高于其未锈
蚀时的含量，因此表１列出的分析结果仅有参考意
义，但并不影响本文关于合金种类的判断。
闰楼铜器铅含量高低不均，但与铜器种类有一

定关系。金相组织观察发现多数样品中的铅是以小
颗粒状存在的，只有１件器型不明的铜器（４５６１６）其
基体由大球状、不规则条状的铅构成，另有１件鼎
（４５６１３）的耳部可见大球状、椭球状、颗粒状的铅弥

散分布。尽管铜容器的含铅量高低不均，如有不含
铅的，有含铅１０％以下的，还有含铅量高达２８．２％
的，但有规律可循，如斝均不含铅，鼎均含铅，而觚中
含铅者的铅含量比较集中，均属高锡低铅类型。这
一现象也存在于安阳出土的礼器当中，其目的有可
能是既可节省一部分锡料，而又不会改变器物的硬
度与色泽［２］。至于４件鼎和４件爵，含铅量不等且
跨度极大这一现象，可能也是为了节省锡料，到铸造
过程中铅的添加随意性较大。值得注意的是，铜铃
采用铅青铜铸造而成，不能得到较好的声音效果，也
说明了闰楼铜器生产的地方性特征。
闰楼铜器的合金种类及组成与殷墟出土铜器相

似。殷墟二期铜容器以锡青铜为主，且锡含量普遍
较高，主要集中于１５％～２０％，铅含量多在１０％以
下；殷墟三期，青铜容器以锡铅青铜为主，且铅含量
不断增加，最高达２５％左右；殷墟四期，高铅青铜成
为殷墟青铜容器的一大特点，铅含量在１５％以上的
器物数量大幅增加，而锡含量却明显减少，有不少都
在１０％以下［３］。闰楼铜器的合金组成整体上与之
类似，但因数据有限，尚不能对闰楼墓地出土铜器合
金组成的规律做更深的讨论。
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经金相组织观察的２９件样品，２４件为铸造成
形，其中部分样品经过受热和热锻处理，其他５件因
锈蚀严重而无法判定其组织。铸造铜器中，大部分
铜容器的α＋δ共析体连接成网状，而其它器型样品
的α＋δ共析体组织细小，这说明锡含量的高低可能
与器物种类有关。受热样品包括觚（４５６０１）和勾形
器（４５６１０），这两件器物可能在使用过程中受过加
热；锛（４５６０４）的金相组织包括α固溶体晶粒、部分
再结晶晶粒和孪晶，但α固溶体再结晶温度不高或
加热时间短，故再结晶不完全，这也说明此件器物并
非有意热锻制成。这点也与以往殷墟铜器的检测结
果一致。总之，从制作技术方面来看，闰楼铜器的生
产与殷墟有较大的相似性。

２．２　矿料来源分析
铅同 位 素 比 值 分 析 结 果 显 示，２０ 件 样 品

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ的值在０．７０６～０．８８８之间；２０８　Ｐｂ／２０６　Ｐｂ
的值在１．８１４～２．１６４之间；２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ的值在

１７．４９６～２３．２０３之间；２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ的值在１５．５２８～
１６．３８８之间；２０８　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ的值在３７．８５４～４４．６７３
之间。２０件样品中有１５件属于高放射性成因铅，
其中来自 Ｍ３７的３件器物铅同位素比值较接近，

Ｍ１９４的２件器物也都属于高放射性成因铅，说明
同一墓葬中器物的矿料来源应该是相同的。５件为
普通铅的样品包括３件觚和２件斝，其中来自Ｍ２４８
和公安局移交的２件觚，以及公安局移交的２件斝
分别两两聚合度较高，矿料来源可能相同。
闰楼出土器物的铅同位素大部分属于高放射性

成因铅，这与商代晚期多处遗址呈现高放射性成因
铅［４－７］的现象一致。在５件检测结果为普通铅的样
品中，Ｍ２６和墓２４８出土的２件觚微量元素的含量
较为相当（因篇幅所限，本文未公布该批铜器的微量
元素检测数据，将另文发表），且这两件器物的含铁
量明显高于其它所有铜器，钴、镍、砷、锌、锑等的含
量也略高于大部分器物；驻马店市公安局移交的２
件斝和采集而得的觚微量元素含量的聚合度较高。
因此，５件普通铅中墓葬出土的２件器物和公安局
移交及采集的３件器物矿料来源可能不同。而有着
高放射性成因铅的器物，其微量元素的含量从器型、
出土单位等不同方面来看，都没有明显的规律或特
点，只能说其产地不同于５件普通铅的产地。
高放射性成因铅在盘龙城遗址和安阳殷墟中也

有所发现［６－７］。驻马店闰楼位于殷墟与长江中下游
铜矿带之间，如果从南到北存在一条矿料运输的路
线，闰楼则很可能与两地有着紧密的联系。将闰楼

出土铜器与殷墟妇好墓和商王朝获取南方资源的据

点湖北黄坡盘龙城商早期遗址的铅同位素数据作对

比，结果见图３。可以看出，三处遗址均既有普通铅
又有高放射性成因铅，在２０７　Ｐｂ／２０６　Ｐｂ比值为０．７～
０．７５的区间内，闰楼铜器主要聚集于此，盘龙城只
有少量、而妇好墓没有铜器；在０．７５～０．８的区间
内，闰楼铜器只有２件，盘龙城和妇好墓的铜器则较
多；而在大于０．８，即普通铅的区间内，盘龙城铜器
的铅同位素比值分列于两端，要么接近０．８要么接
近０．９，而闰楼和妇好墓铜器的铅同位素比值则主
要集中于０．８５～０．８９之间。总体看来，盘龙城、闰
楼、妇好墓这３处遗址出土铜器的铅同位素比值在
总体特征上是比较接近的，但其拟合度又并非很高，
其矿料是否来自同一矿区，还需要进一步的研究。

图３　闰楼与盘龙城、妇好墓出土铜器
铅同位素比值对比图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｌｅａｄ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ
ｂｒｏｎｚｅ　ａｒｔｉｆａｃｔｓ　ｕｎｅａｒｔｈｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｒｕｎｌｏｕ，

Ｐａｎｌｏｎｇｃｈｅｎｇ，ａｎｄ　Ｆｕｈａｏ　Ｃｅｍｅｔｅｒｙ

３　结论

１）闰楼出土铜器的制作技术与同时期的殷墟出
土青铜器基本相同。

２）闰楼铜器既含普通铅也含高放射性成因铅，
这与殷墟妇好墓和盘龙城出土铜器的铅同位素检测

结果一致，但不同的是，闰楼铜器的铅同位素比值大
部分聚集于低于妇好墓和盘龙城铜器铅同位素比值

的区间。这为推测闰楼出土的部分器物的矿料来源
提供了科学数据，至于与殷墟或其它地区的关系如
何还有待进一步研究和阐释。

３）本文的研究结果，进一步揭示了闰楼铜器与
殷墟铜器之间的密切联系，对于认识商文化晚期在
南土的影响及与之相伴的文化、技术交流具有重要
意义。
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