
月河左庄

1964 年 11 月 鼎 1 霝 1 盘 1 匜 1 昶伯庸 ②

1994 年 2 月
M1:鼎 2 盆 1 浴缶 2 盘 1 匜 1

方壶 2 筒杯 1
养子伯受 ③

2002 年 1 月
M4:鼎 2 鬲 2 霝 2 盘 1 匜 1
M22: 鼎 2 壶 2 盘 1 匜 1

④

平氏张相公庄 1975 年 3 月 鼎 2 盘 1 匜 1 昶仲无龙 ⑤

城郊钟鼓堂 1975 年 9 月 鼎 3 簋 4 鬲 2 盘 1 匜 1 方壶 2 ⑥

出土地 出土时间 容器类别 与“养（昶）”有关铭文 资料出处

表一 桐柏县重要春秋青铜器群出土情况

河南省桐柏县文物管理所藏
商周青铜器的检测分析

张 吉
( 北 京 大 学 考 古 文 博 学 院 )

桐柏县位于河南省南阳市东南部，自古是南襄盆

地、淮河上游及随枣走廊之间的交通要道。桐柏自 20
世纪初以来 ，多次出土商周青铜器 ，其中尤以春秋早

中期的养国青铜器数量众多 （表一 ），研究也较为系

统①。

春秋早中期汉淮地区青铜器具有鲜明的地域特

征 ， 对这一时期青铜器风格的转变和楚国礼制的形

成起到了相当重要的作用⑦。 目前针对汉淮地区青铜

器的研究主要集中于考古类型学及古文字学方面 ，

科技分析研究相对较少 。 在汉淮各区域中 ，桐柏 、信

陈建立

徐 磊 ( 河 南 桐 柏 县 文 物 管 理 所 )

Abstract：Nine bronzes conserved by Tongbai Bureau of Cultural Relics in Henan Province were analyzed. The alloy
composition and distribution of lead isotope ratios for bronzes from Zhonggutang are similar to that of Shengang M1022 in
Xiangyang as well as the era. High radiogenic lead is found in a Bronze Jue from Pingshi, which was cast in the Upper
Erligang Period.
Key Words：Tongbai County； bronze；analysis

摘 要：对桐柏县文物管理所藏钟鼓堂等地出土春秋青铜器及五里墩商代铜爵进行检测分析 。 钟鼓堂青铜器的合
金成分与铅同位素比值分布同襄阳沈岗 M1022 等春秋中期青铜器高度相似，据此可以细化其年代认识。 平氏五里
墩铜爵使用了高放射性成因铅，补充了二里岗上层阶段该类铅料在豫南鄂北地区的应用实例。
关键词：桐柏县； 青铜器； 检测分析
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阳等淮河上游地区所出青铜器的科技检测工作尤为

不足 。 2016 年 12 月 ，北京大学考古文博学院与桐柏

县文物管理所合作 ， 对所内保藏的 9 件青铜器进行
取样分析，以期了解其合金工艺及产地信息。

本次取样器物包括钟鼓堂出土的 1 件立耳鼎 （所

藏编号 00183）、1 件附耳鼎 （398-72）、 两件豆形簋
（00193、00194）、一件扁方壶 （00231）、一件匜 （382-
56）；平氏张相公庄出土的两件立耳鼎 （00184、00185）
及平氏五里墩出土的商代铜爵（00181）。 所取钟鼓堂
器物与简报图版所载青铜器均可对应 。 取样时遵循

最小干预原则 ， 取样位置尽可能选在器物内底的铸

缝处。

一、实验分析

青铜器合金成分分析在北京大学考古文博学院

科技考古实验室内完成。 样品经过树脂镶嵌、打磨抛

光后 ， 使用 TM3030 超景深电子显微镜观察样品形
貌 ，选取无锈或少锈蚀区域 ，以 SEM-EDS（扫描电镜
联用能谱 ）测定成分 ，信号采集时间为 90 秒 ，结果列

于表二 。 对原子序数较大的元素如 Cu、Sn、Pb，EDS
测值的相对误差不高于 0.5%。

铅同位素比值的制样工作在北京大学考古文博

学院科技考古实验室完成 ， 制样方法参见崔剑锋所

著《铅同位素考古研究》，溶样中 Pb2+等各类离子的浓
度采用 ICP-AES 测定⑧。 铅同位素比值的测定在北

京大学地球与空间科学学院造山带与地壳演化教育

部重点实验室的 VG Axiom 型多接受双聚焦等离子
质谱仪 （MC-ICP-MS）上完成 ，结果与铅同位素国

际标样 981 相比， 207Pb/206Pb 及 208Pb/206Pb 比值误差均
小于 0.05%，样品分析结果列于表三。

O S Cu Sn Pb 其他

城郊钟鼓堂

183 立耳鼎 底部铸缝 0.8 0.3 85.0 8.8 5.1

398-72 附耳鼎
腹部残处 0.4 0.4 80.3 14.2 4.0 Fe 0.7
折沿残片 0.3 0.2 81.7 14.8 2.5 Fe 0.5

193 簋
底圈足残处 0.9 0.2 84.9 10.6 2.3 Fe 1.1
底补铸处 0.5 0.3 88.8 7.0 3.4

194 簋
底部铸疣 0.2 0.6 78.9 17.0 2.8 Fe 0.5
底补铸处 0.8 0.2 76.4 19.5 2.9 Fe 0.2

382-56 匜
腹部残处 0.6 0.2 83.7 13.6 1.8 Fe 0.1
底部铸缝 0.6 0.2 85.0 12.5 1.7

231 扁方壶
内壁毛刺 0.9 0.5 81.8 13.8 2.0 Fe 1.0
底圈足 0.4 0.4 83.9 12.7 1.6 Fe 1.0

平氏张相庄

184 立耳鼎 足残处 0.5 0.5 85.8 11.1 1.6 Fe 0.5

185 立耳鼎
底铸缝 0.8 0.6 85.6 9.4 3.1 Fe 0.2
底补铸处 0.8 0.6 85.8 7.1 5.4 Fe 0.2

平氏五里墩 181 爵 腹残处 0.2 0.1 92.6 4.0 2.1 Ag 1.0

出土地 所藏编号 器物名 取样部位
元素质量分数/%

表二 桐柏县文管所藏青铜器合金成分分析结果

207Pb/206Pb 208Pb/206Pb 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb

183

钟鼓堂

立耳鼎 残处 0.8650 2.1261 18.007 15.576 38.286

398-72 附耳鼎 残处 0.8454 2.0956 18.588 15.715 38.953

193 簋 耳焊料 0.8441 2.0943 18.613 15.710 38.981

194 簋 耳焊料 0.8446 2.0940 18.601 15.709 38.951

231 方壶 焊料 0.8481 2.0996 18.499 15.689 38.842

382-56 匜 残处 0.8519 2.1055 18.392 15.668 38.724

181 五里墩 爵 残处 0.7905 2.0270 19.941 15.763 40.422

馆藏编号 出土地 器物名 取样部位
铅同位素比值

表三 桐柏县文管所藏青铜器铅同位素比值分析结果
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图二 钟鼓堂与春秋早中期汉淮青铜器的铅同位素比值

二、分析讨论

1、桐柏出土春秋早中期青铜器的合金成分
本次检测的 8 件春秋早中期青铜器皆为青铜材

质。器物含锡量介于 9%至 17%之间，其中 13%附近较
为集中 ；含铅量在 1.5%至 5.1%之间连续分布 ，以至

于无法明确区分铅锡青铜与锡青铜的差异。

桐柏春秋早中期青铜器的含锡量均值较高，而含

铅量较低，这也是同时期汉淮地区普遍的情形。 与钟

鼓堂时代相近的襄阳沈岗 M1022，其青铜器的铅 、锡

含量分布与均值几乎与钟鼓堂所出青铜器完全相同⑨。

汉淮地区锡青铜及低铅的铅锡青铜的工艺源头 ，应

是西周晚期关中地区铸铜业的低铅合金配比 ， 如周

原李家遗址及宋家墓地青铜器即具有较低的铅含量⑩。

本次检测的春秋早中期青铜器，硫和铁元素含量

普遍较高 。 钟鼓堂方壶及簋的铁含量高达 1%，利用

超景深显微镜亦观察到大量硫化物夹杂 （图一中左

侧颜色最深的颗粒状物相 ）。 据此判断 ，青铜器所用

铜料应是冶炼硫化铜矿而得 ， 并且未经反复精炼直

接用于铸造 。 汉淮各地铸铜业在春秋早中期普遍较

为活跃，可能与金属原料的充裕有关。 同时期西周王

畿旧地的合金配比有所不同 ， 中小型墓所出青铜容

器普遍低锡 、低铁輥輯訛，这暗示关中 、晋南地区在进入春

秋后 ，铜 、锡等金属原料变得匮乏 ，并影响了铸铜业

的技术选择。

桐柏钟鼓堂及张相公庄出土青铜器的补铸现象

十分普遍。 本次检测了四件经过补铸的器物。 补铸料

的合金成分波动很大 ，但都与器物的基体成分相近 ，

如簋（00194）底部含锡 17%，而补铸处含锡 19%，彼此

接近，但与其他器物的成分则差异甚大。 器物与补铸

料成分之间的密切关系 ， 暗示补铸在铸造后针对缺

陷立即进行，而非日常修补所致。

2、桐柏钟鼓堂青铜器的铅同位素比值及年代
钟鼓堂青铜器为 1975 年当地生产队取土时发

现 ，虽为墓葬出土 ，但墓圹形制 、是否有附葬坑及封

土等信息已无从考证，仅知墓向朝东。 简报执笔者当

时将遗物全部征回 ， 但也提及不排除墓葬被早期盗

扰的可能性輥輰訛。 钟鼓堂墓（以下简记为 75M）所见的容

器包括三鼎 、四簋 、二方壶 、一盘一匜 ，组合十分完

备，极有可能并未阙佚。

关于钟鼓堂 75M 的时代 ， 简报初步定为春秋中

晚期 ，徐少华 、黄锦前认为当在春秋早期后段 ，或能

晚至春秋早中期之际。 在汉淮地区，与钟鼓堂器类组

合较为相近的是湖北应城孙堰 1991M， 孙堰壶为长

颈圆壶 ，簋则模仿同期陶簋 ，折肩鬲颈部饰重环纹 ，

均比钟鼓堂同类器物要早輥輱訛。 另一个在随葬组合上可

资比较的实例是南阳西关彭宇墓 ， 该墓随葬三鼎两

簠 ， 并且三件鼎中包括一件附耳鼎与两件立耳半球

腹鼎，与钟鼓堂 75M 的情形相同輥輲訛。 两墓所出的附耳

折沿无盖鼎 ，或是耳部轻薄外撇 ，或是鼎腹宽扁 ，都

是较晚的形制 ，与春秋早期同类器物已有一定差别 ，

正处于向楚式盂鼎过渡的阶段 。 彭宇墓的铜簠与淅

川下寺 M8 的何次簠形制相近，而南阳彭氏墓地与淅

川蒍氏墓地中时代稍晚的彭无所墓及下寺 M36 所出
铜簠均已变成厚直壁带双卡口状輥輳訛。 据此可知 ，钟鼓

堂 75M 和彭宇墓及下寺 M8 一样 ， 要早于彭无所墓

及下寺 M36 一个阶段。 按照春秋中期晚段楚墓建立

的年代标尺輥輴訛，钟鼓堂 75M 绝对年代的下限大约在公
元前 600 年，不致晚到春秋中期晚段。

钟鼓堂出土青铜器相对可靠的年代上限，则可借

助铅同位素比值来探讨 。 本次对钟鼓堂出土的六件

器物进行了铅同位素比值测定 ， 基本涵盖了器群中

的各类器物 ，样品中包括铜器基体和低熔点钎焊料 ，

具有很好的代表性。 本次测定的 6 件钟鼓堂铜器中，

附耳鼎的 208Pb/206Pb 在 2.12 以上 ，而其余五件为则在

2.09~2.11 之间 。 将 208Pb/206Pb 在 2.12~2.13 间记为 A
类比值 ，2.09~2.11 间记为 B 类比值 ，2.15 以上记为
C 类比值以方便讨论輥輵訛， 则附耳鼎为 A 类 ， 立耳鼎 、

簋、方壶及匜为 B 类。

图一 钟鼓堂簋（00194）背散射电子像照片
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春秋早中期 ，青铜器所用矿料变化有序 ，自汉淮

至中原的广大地区规律相同 。 A 类比值是春秋早期
各地几乎仅见的类型，由于南阳夏饷铺 M1 所出昶伯
方壶比值为 A 类 ， 暗示淮河上游的养国铜器所用矿

料也与当时其他地区完全相同輥輶訛。 目前所见最晚的纯

A 类比值铜器群为南阳夏饷铺 M1 和枣庄东江 M2、
M3，绝对年代可以晚至春秋早中期之际 （图二 ）。 春

秋中期早段 ， 青铜器群中最主要的比值类型突然变

为 B 类， 一些器群如襄阳沈岗 M1022 中还有个别 A
类的器物， 另一些器群如谷城下新店 77M 中则全部
为 B 类輥輷訛。 春秋中期晚段的典型器群如枣庄徐楼 M1
及 M2、山西隰县瓦窑坡M29 及 M30 等 ，仅见 B 类矿
料輦輮訛；及至春秋中晚期之际 ，以郧阳乔家院 M4 为代
表的青铜器群中 ， 在 B 类之外又开始出现零星的 C
类矿料，发生了另一次矿料的相替。 由这一时期标准

器群的铅同位素比值特征 ， 可以总结出 B 类矿料取
代 A 类的时间节点大致在春秋中期之初 ， 流行的最

盛期则在春秋中期晚段（表四）。

A、B 两类比值共存是桐柏钟鼓堂 75M 器群的一
大特点 ，具有重要的研究意义 ，目前类似的情形仅见

于襄阳沈岗 M1022。 春秋早中期大部分青铜器群中
只出现一类比值 ， 说明两类比值相替的时间段较为

短暂 ，若青铜器群中同时兼有早晚两类比值 ，除两类

矿料使用时间有交集外 ， 也可能是两类器物的时代

有早晚之分，需要结合具体情况而定。 钟鼓堂附耳鼎

的铅同位素比值虽然属于 A 类 ， 但从形制上并不能

断定其比同出的 B 类器物如立耳鼎 、匜的时代更早 ，

故而笔者倾向于把钟鼓堂所出青铜器作为一个整

体 ， 将其中铅同位素比值的差异理解为两类矿料的

短暂共存。 那么，通过比值类型的差异就可以很直观

地用东江 M2、M3 与夏饷铺 M1 来确定钟鼓堂 75M
和沈岗 M1022 的年代上限 。 由于时代上下限的间距

并不大 ，钟鼓堂青铜器的年代认识已经足够精确 ，即

铸于春秋中期早段 ， 尤其可能在公元前七世纪的后

三十年輦輯訛。

在未来的铅同位素比值研究中 ， 对钟鼓堂 75M
这样的器物群应当给予更多关注 。 在利用类型学判

断器物群的同期性后 ， 若发现器群内存在两种铅同

位素比值，就可将其设定为潜在的分期节点。 春秋早

中期之际 ，青铜器形制的变化相对缓慢 ，而铅同位素

比值则存在一次剧烈变化 ， 并且这种变化在各地基

本同步发生 ，无论何地出土了新的纪年标准器 ，都可

迅速地为其他地区的铜器提供比值的参照 。 在缺乏

明确的纪年器物时 ，也可以通过类型学观察 ，挑出时

代意味更加接近分期节点的器物群 ， 不断夹紧两类

比值相替的年代区间，以获取直观的年代认识輦輰訛。

3、桐柏钟鼓堂青铜器的低熔点焊料
钟鼓堂所取的样品中包括三件钎焊料，在制备铅

同位素样品时， 利用 ICP-AES 测定了溶样中数种元
素的浓度 （表五 ），据此粗略判断两件簋耳焊料为高

铅低锡，方壶焊料则接近纯铅。 由于低铅青铜基体样

品与纯铅焊料样品的铅同位素比值相当接近 ， 可以

认为 208Pb/206Pb 在 2.09~2.11 的 B 类比值区间 ， 指示

的就是钟鼓堂方壶耳焊料所用的这类铅 。 在东周时

期流行的几类矿料中 ，B、C1、C2 类均可与同时期纯
铅或高铅样品相对应輦輱訛，进而利用简单的数学模型讨

论二元或三元铅料混合对测值的影响 。 但 A 类样品
仅见于青铜合金 ，其指示的是某类铅矿 ，还是铜矿中

共生的铅，目前尚无法确定。

从钟鼓堂青铜器的钎焊料的成分可知 ，B 类铅料

春秋早中期之际 枣庄东江 M2、M3；南阳夏饷铺 M1 A 类

春秋中期早段
襄阳沈岗 M1022；桐柏钟鼓堂 75M B 类+个别 A 类

谷城下新店 77M B 类

春秋中期晚段 隰县瓦窑坡 M29、M30；枣庄徐楼 M1、M2 B 类

春秋中晚期之际 郧县乔家院 M4 B 类+个别 C 类

时代 器群 铅同位素比值类别

表四 春秋中期前后重要青铜器群的铅同位素比值

立耳鼎（00183） 残处 357.7 53.6 48.7 2.2 4.5

簋（00193） 耳部焊料 6.3 134.2 564.5 0.5 <0.1

簋（00194） 耳部焊料 9.6 178.4 854.5 0.8 <0.1

方壶（00231） 耳部焊料 11.4 25.4 965.0 0.6 0.7

爵（00181） 残处 415.5 10.1 17.8 0.6 13.5

器物 取样位置 Cu（mg/ml） Sn（mg/ml） Pb（mg/ml） Sb（mg/ml） Ag（mg/ml）

表五 桐柏商周青铜器基体及焊料样品溶样部分元素含量 ICP-AES 分析结果
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几乎不含银。 表五中，三件焊料样品银元素含量均低

于铅含量的千分之一 。 这一值得寻味的特征具有特

殊的指示意义，即讨论锡料的来源。 B 类比值区间与
周代出土锡器的铅同位素比值高度重合輦輲訛，另外 B 类
铅料开始使用的同时 ， 低熔点铅锡焊料也开始得到

大规模应用 ， 故而春秋中期的铅与锡无论从产源还

是使用上都存在密切的联系輦輳訛。 B 类比值的高铅钎焊
料虽然含银量极低 ， 但是同类比值的青铜基体中却

含有较高的银含量 ，由于可以排除由铅 、锡中引入银

的可能 ，据此可知这一时期的铜料是富硫 、铁 ，且含

一定量银的。

钟鼓堂出土的豆形簋和方壶器体上都预留出榫

头 （图三 ），用于分铸焊接器耳 ，从榫头附近残余钎焊

料的成分分析可知为低熔点的铅锡合金 。 张昌平认

为高熔点铜焊流行的时代早于低熔点铅锡焊 ， 春秋

早中期低熔点钎焊技术在中原地区开始出现 ， 其后

变得非常盛行輦輴訛。 在春秋中期的中原以外 ，汉水以北

的南襄盆地和随枣地区出现了较多的低熔点钎焊实

例，如淅川下寺 M7 簠、新野小西关簠、谷城邱家楼及

下新店的簠与圆壶 、 随州均川刘家崖泈叔升鼎及圆

壶均可见器耳脱落后露出的铸榫 ， 有些还可见其上

粘附的焊料輦輵訛。 同一时期 ，淮河上游则仍然主要沿用

浑铸技术 ，部分器物采用铜焊 ，低熔点钎焊则较为罕

见輦輶訛。 故而桐柏钟鼓堂的簋与方壶采用分铸焊接成

型 ，应当是外来做法 ，很有可能是受到邻近的汉水以

北诸国的影响。

钟鼓堂 75M 所见汉水以北地区的影响还体现在
青铜器的组合上 。 该墓礼容器组合的核心为三鼎四

簋 ，符合周文化的礼制 ，与同一时期申 、邓 、曾等国墓

葬类似 ，而不同于淮河流域常见的偶鼎制度輦輷訛。 钟鼓

堂随葬豆形簋的数量也不见于淮河上中游地区 ，豆

形簋在淮夷墓中一般为两件成对 ， 即使是国君墓中

也一般不超过此数輧輮訛；而同时期南襄盆地乃至中原地

区 ，随葬四簋的墓相当常见 ，如南阳万家园 M199輧輯訛。
桐柏正处汉淮间的交通孔道 ， 县域跨汉水与淮河分

水岭两侧 ，是淮夷文化的西界 ，南面则与曾国所据的

水流域密迩相接 。 钟鼓堂 75M 所处的时代 ，楚人

已经完全控制南襄盆地及淮河上游 ， 并以此为根据

大力开拓东国 ， 但尚未形成自身鲜明系统的文化特

征 ， 故而钟鼓堂青铜器的组合方式与制作技术兼有

汉水以北及淮河上游的文化因素 ， 呈现复杂的面貌

亦在情理之中。

3、桐柏平氏五里墩商代铜爵的相关讨论
平氏五里墩出土的商代铜爵 ， 馆藏号为 00181，

开口较扁 ，流部及爵柱已残 ，束腰饰三道凸弦纹 ，外

接细长鋬 ，鼓腹平底 ，下接三根长锥足 （图四 ）。 李维

明在 《豫南及邻境地区青铜文化 》中有简要介绍 ，认

为可与郑州铭功路 M2:22 爵相比 ， 时代为二里岗上

层阶段輧輰訛。

平氏五里墩铜爵的合金配比与郑州商城及盘龙

城出土青铜容器有所差异 。 平氏铜爵的材质为铅锡

青铜 ，但铅 、锡含量均不超过 5%，锡含量显著低于郑

州商城及盘龙城所出青铜器的平均水平 ， 而与郑州

商城含锡最低的器物大致相当輧輱訛。 陈坤龙对汉中盆地

商代青铜器的分析表明 ，商代中原周边如汉中 、关中

地区出土红铜器的比例要高于中原輧輲訛。 红铜及低锡青

铜在二里岗时期已经不再是铜器的主流材质 ， 其制

作工艺及时空分布值得进一步总结思考。

铅锡以外的元素成分及铅同位素比值则更多地

显示平氏爵与其他二里岗上层阶段青铜器的共性 。

平氏爵中银含量高达 1%以上 ，可能是使用了富含银

的铜料 ，ICP-AES 的测定结果亦表明银与锡 、铅含量

处于同一数量级（表五）。 田建花利用 ICP-AES 测定
了郑州商城出土青铜器的微量元素含量 ， 其中部分

器物的银含量折算后可达 0.5%以上 ， 其余器物也普

遍具有高银 、铋 、砷而低铁的特征 ；陈建立采用中子

活化分析 （NAA）对盘龙城青铜器的测定结果 ，也得

出类似规律輧輳訛。

平氏爵的铅同位素比值属高放射性成因类型。二

里头至二里岗时期高比值铅 （207Pb/206Pb 比值在 0.9
及以上 ）较为流行 ；二里岗至殷墟早期 ，高放射性成

图三 钟鼓堂出土铜簋（馆藏号 00193）纹饰及凸榫

图四 平氏五里墩出土铜爵
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因的低比值铅 （207Pb/206Pb 比值在 0.8 以下 ） 十分常

见。 对二里岗上层阶段的青铜器群而言，两类铅共存

是非常鲜明的时代特征 。 长江中游地区如黄陂盘龙

城輧輴訛、岳阳铜鼓山輧輵訛均同时可见这两类比值。 豫西南及

鄂北地区二里岗上层及稍晚的青铜器 ， 经过科技分

析的很少 ，桐柏平氏铜爵为高放射性成因铅 ，与之邻

近的湖北随州淅河梁家畈所出铜凿则为高比值铅輧輶訛，

与其他地区同时期商文化青铜器的铅同位素比值特

征大致相同。

目前二里岗上层阶段青铜器已有相当出土数量，

但分析工作主要集中于郑州商城及盘龙城等高等级

聚落。 若能够对汉水及淮河流域出土的成组合早、中

商铜器进行更多检测研究 ， 当有助于探讨商代金属

材料的来源 、 王都对金属资源及青铜器的分配与控

制等重要问题。

三、总结

桐柏平氏五里墩铜爵是豫南鄂北地区少数经过

分析的早于殷墟时期的青铜容器 ， 与郑州商城同类

器物相近的器形 、特定元素如银的异常含量 、高放射

性成因铅的使用等特征从多个角度反映了该器物与

郑州商城 、 盘龙城等早商时期高等级都邑出土青铜

器的密切关联。

桐柏县所出春秋青铜器见证了春秋早中期淮夷

养国与周边的密切互动 ， 从器用组合及器物风格上

可以看出淮河上游淮夷文化及汉水以北诸国文化的

影响 ，体现复杂的面貌 ，合金工艺折射出汉淮地区金

属资源的充裕 ， 铅同位素比值则单纯地反映时代共

性。

桐柏钟鼓堂青铜器中存在两类铅同位素比值，可

以用于侦测两类矿料短暂相替的时间节点 。 从这种

关键的节点出发 ， 可以构建起较为精确的先秦金属

物料的时空框架 ， 进而从金属资源及其分布研究古

代社会。 无论是商文化全面扩张的二里岗上层时期，

还是东周王权岌岌可危的春秋初年 ， 当时各地的金

属资源都具有广泛的同性 ， 从而保证青铜礼容器所

承载的礼制的稳定延续 。 自金正耀先生对商代高放

射性成因铅的研究以来輧輷訛，通过铅同位素比值分析及

合金技术的综合研究，这一认识将会得到不断深化。
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