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摘要?考古遗址出土朱砂的产地来源问题遗址备受学界关注!旨在判定贵州省务川县汉

墓群内 % 座汉墓出土朱砂的产地" 通过拉曼光谱仪进行定性分析!使用多接收电感耦合

等离子体质谱仪#OP@QPR@O<$进行硫同位素和微量元素的测定!将所获数据与中国朱砂

产地信息数据库进行对比分析" 结果表明%

!

务川汉墓群中 % 座汉墓所取样品均有 $D!&

!#"&!A% 和 BD$ (K

S$处拉曼特征振动峰!确为朱砂无疑'
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多种硫同位素分析及微量元素8OUR聚类分析的结果!可确定 % 份样品应全部来源于务

川县本地!其中VP@$ 来自务川县白石洞#W<&$!VP@! XVP@% 主要来源于务川县三坑村

一带的红夜壶洞#YFY$和 $"!" 十八线#$"!"<WZ$两处矿点'

%

溯源结果表明贵州省务

川县一带的朱砂矿藏至迟在西汉时期即已被古代先民发现&开采与利用" 该研究首次实

现了我国考古遗址出土朱砂产地的精准溯源鉴定!证实硫同位素与微量元素联合分析方

法可为此类研究提供有效解决方案!不仅完善了朱砂矿产地判别的方法体系!更为中国古

代朱砂矿业开采史研究提供了关键的技术支撑与时代证据"

关键词?朱砂'汉墓'务川县'产地溯源'硫同位素'微量元素

中图分类号%[!BD\!??!"#%$")$%$#! ]̂)(1_9)L>LN 0̀)!"!#@"%@"$B

$%&'( )*'+%+,-.*.*/ %0+1)&,2+1)32.**454,.*%0+

64*!(*41%( %)-51.*7&20&4*

V=-a/9

$

# HQF/,+1M

$#!

# <YQO91

B

# HQP5'1;/21

D

# HQF21L921M

D

!$)<(5++,+3P/,4/02,Y'0942M'# -+0456'74819:'0794;# Z9)21 C$"$!C# P5912$

!)<(5++,+3U0(52'+,+M;21> O/7'+,+M;# <521L9819:'0794;# T29;/21 "B"""%# P5912$

B)b/9̀5+/ R0+:91(92,Q1794/4'+3P/,4/02,a',9(721> U0(52'+,+M;# b/9;21M##""""# P5912$

D)T5'Q17494/4'3+0P/,4/02,Y'0942M'21> Y974+0;+3<(9'1('cT'(51+,+M;# 819:'0794;+3

<(9'1('21> T'(51+,+M;W'9̂91M# W'9̂91M$"""AB# P5912"

851%,42%?T5'd0+:'121('+3(9112N202420(52'+,+M9(2,794'75270'('9:'> (+179>'02N,'244'149+1)T59774/>;

29K'> 4+>'4'0K91'45'+09M91 +3(9112N20'L(2:24'> 30+K79LY21 &;1274;4+KN791 V/(5/21 P+/14;# b/9̀5+/

R0+:91(')e/2,94249:'212,;797627(+1>/(4'> /791Ma2K21 7d'(40+7(+d;# 659,'K/,49@(+,,'(4+091>/(49:',;(+/@



d,'> d,27K2K2777d'(40+K'40;!OP@QPR@O<" 627'Kd,+;'> 4+K'27/0'7/,3/097+4+d'721> 402('','K'147)

T5'+N4291'> >2426'0'(+Kd20249:',;212,;̀'> 2M2917445'(9112N20d0+:'121('>242N27'+3P5912)T5'0'@

7'20(5 0'7/,470':'2,450''391>91M7)

!

U,,79L72Kd,'730+K45'V/(5/21 Y21 4+KN7'L59N94(5202(4'09749(a2@

K21 :9N0249+1 d'2_724$D!#!#"#!A% 21> BD$ (K

S$

# (+1390K91M45'909>'1494;27(9112N20$

"

P+Kd0'5'179:'

212,;797+3%

#

BD

<

:@P&T

#

#

BB

<

:@P&T

21>

$

BB

<& 7/,3/097+4+d'721> 8OUR(,/74'091M+3402('','K'147(+1390K72,,

79L72Kd,'7+09M9124'> ,+(2,,;694591 V/(5/21 P+/14;)<d'(939(2,,;# VP@$ >'09:'730+KW29759>+1M!W<&"#

659,'VP@! 4+VP@% d09K209,;+09M9124'30+KY+1M;'5/>+1M!YFY"21> $"!" <59N2L921!$"!"<WZ"K9191M

794'791 <21_'1M*9,,2M'$

%

T5'7'391>91M7>'K+174024'4524(9112N20>'d+794791 V/(5/21 P+/14;# 659(5

6'0'>97(+:'0'># K91'> 21> /49,9̀'> N;21(9'149152N9421471+,24'04521 45'V'74'01 Y21 &;1274;)T5970'@

7'20(5 d0'7'14745'39074d0'(97'd0+:'121('9>'14939(249+1 +320(52'+,+M9(2,(9112N2091 P591221> >'K+174024'7

4524(+KN91'> 7/,3/097+4+d'721> 402('','K'147212,;797+33'0721 '33'(49:'K'45+> 3+07/(5 74/>9'7)T5976+0_

1+4+1,;2>:21('745'K'45+>+,+M9(2,302K'6+0_ 3+0(9112N20d0+:'121('9>'14939(249+1 N/42,7+d0+:9>'7(0949(2,

4'(519(2,7/dd+0421> (50+1+,+M9(2,':9>'1('3+00'7'20(5 914+21(9'14P591'7'(9112N20K9191Md02(49('7)

9+(:),'1?(9112N20$ Y21 &;1274;4+KN7$ V/(5/21 P+/14;$ +09M91 402('2N9,94;$ 7/,3/097+4+d'7$ 402('','@

K'147

??朱砂即硫化物类矿物辰砂族辰砂#化学构成

为硫化汞!YM<"#是汞矿中最常见和最主要的矿

物' 根据考古发现可知#公元前四千纪前后古代

先民已经开始使用朱砂#如在湖北荆门龙王山墓

地O$" 和河姆渡遗址第三文化层的器物中都发

现朱砂使用的证据*$+

' 至龙山文化中晚期#陶寺

遗址的先民对墓葬和祭祀仪式中朱砂的使用进行

了规范#且多用于大(中型墓葬#形成了明显的等

级性*!@B+

' ,周礼-地官司徒.中记载%矿人掌金

玉锡石之地#而为之厉禁以守之#若以时取之#则

物其地图而授之#巡其禁令&#,周礼-秋官司寇.

中记载%职金掌凡金玉锡石丹青之戒令//入其

玉石丹青于守藏之府&

*D+

$表明周王朝对矿产资

源的管控极为严格#开采时必须得到中央授权#而

丹砂被开采之后必须转交给专门负责收藏的部

门' 颜师古注解的,汉书-礼乐志.认为%言通神

之路#饰以朱丹#又甚广大&#认为通往神界的道

路都以朱砂装饰' 种种迹象都表明中国古代先民

早已发现并利用朱砂这一天然矿物#并被人为赋

予了一定的文化内涵'

朱砂作为一种珍稀的天然矿物#追溯其产地

来源#可为古代矿业开发史(交流贸易网络等领域

的研究提供关键证据' 李仲均及刘秡等学者分别

从地质和本草考证的角度进行过朱砂产地考

证*#@%+

#P+,91(O912K9(董豫(周佳依(卓鱼周(白

露(蒋沁芯(杨凡(吴晓桐等国内外诸多学者也从

朱砂产地判别方法的角度对朱砂产地来源问题进

行过探讨#通过汞同位素(硫同位素(铅同位素等

方法#对包括西班牙巴塞罗那罗马壁画(日本古

坟@弥生时代墓葬(姚河塬遗址(三星堆遗址(良渚

文化遗址(五处汉代高等级墓葬(良渚遗址等出土

朱砂进行过案例研究*C@$#+

' 可见考古遗址出土的

朱砂一直备受学界重视#但在最终溯源时多依赖

于早期地质数据的支撑' 朱砂的产地溯源是世界

性难题#高精度硫同位素及微量元素分析技术为

解决这一难题提供了方法#但真正解决这一问题

需要建立一个尽可能全面的朱砂产地特征数据

库'

中国的朱砂矿主要分布于四条汞矿成矿区

!带"

!

#其中上扬子汞矿成矿区内朱砂矿主要分

布于贵州(湖南(重庆地区#其储量占据中国汞矿

总量的 C#f以上*$%+

' 本课题组已对四条成矿区

!带"内的朱砂产地进行了田野调查和科技分析

工作#共涉及朱砂产地 %% 处#其中上扬子汞矿成

矿区 BA 处#秦岭汞!锑"成矿带 C 处#三江汞矿成

矿带 A 处#华南汞矿成矿区 $B 处#建立了目前较

为完备的中国朱砂产地信息数据库和对应的产地

判别方法' 同时通过多种测试技术分别对中国朱

砂产地矿石样本的矿物学(硫同位素(微量元素特

征进行了分析#总结出不同产地朱砂的差异特点#

形成了中国朱砂产地多维度信息数据库$并以中

-B#B$-第 % 期??????温睿#等0贵州遵义务川汉墓出土朱砂产地研究0硫同位素与微量元素联合溯源

!

四条汞矿成矿区!带"分别为上扬子汞矿成矿区(华南汞矿成矿区(秦岭汞!锑"成矿带(三江汞矿成矿带'



国主要朱砂产地的各个矿点为基础#创新性提出

多种硫同位素组成0微量元素及8OUR!均匀流形

逼近与投影"可视化降维方法联用的朱砂产地判

别模型#可以有效区分不同矿点的朱砂样本#实现

了从大致区域向具体矿点的逐步溯源方法'

务川县汉墓群中发现大量朱砂#且在务川县

符家湾汉代居址还发现有尾矿堆积#该地区地处

贵州省东北部#隶属上扬子汞矿成矿区的核心朱

砂产区#说明汉代时该区域可能已经形成以丹砂

采冶为核心的生产(生活体系*$C@$A+

' 作为目前国

内仅见汉代与朱砂采矿活动密切相关人群的墓

葬#务川汉墓出土朱砂的产地溯源研究尚属空白#

通过科技分析明确其朱砂产源#对揭示黔东北地

区朱砂开采活动的历史沿革具有重要学术价值#

既可弥补文献史料中的部分空白#也能为系统阐

释两汉时期朱砂资源的流通体系与贸易网络建构

提供科学依据'

;<实验样品与分析方法

;=;<样品介绍

本研究涉及的样品来自贵州省务川县大坪街

道三坑村干溪组高家湾汉墓(老虎沟汉墓及龙潭

村大坪汉墓之中#共 % 座墓葬#科技分析所用朱砂

样品的出土位置及编号如表 $ 所示!

'

表 $?务川汉墓朱砂样品具体信息

T2N)$?<d'(939(913+0K249+1 2N+/445'(9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791 V/(5/21

样品

编号
样品来源 描述

墓葬

年代

朱砂颗粒

数量

VP@$ !"$EIVbO$@!D 采集于高家湾汉墓 !"$EIVbO$ 后室墓底朱砂颗粒 东汉 %

VP@! !"$EIVbO!@$B 采集于高家湾汉墓 !"$EIVbO! 甬道处朱砂颗粒 东汉 %

VP@B !"$EIVHOD@# 采集于老虎沟汉墓 !"$EIVHOD 漆皮痕迹上的朱砂颗粒 东汉 A

VP@D $"V&OBC@!! 采集于大坪汉墓 $"V&OBC 墓葬填土内朱砂颗粒 东汉 C

VP@# $"V&OBE@!! 采集于大坪汉墓 $"V&OBE 墓底朱砂颗粒 西汉 A

VP@% $"V&OD#@# 采集于大坪汉墓 $"V&OD# 陶罐内盛放的朱砂颗粒 东汉 A

;=><样品处理

本研究通过筛选较大粒径朱砂颗粒#将其平

铺于直径 !\! (K的圆形模具内#经环氧树脂灌注

后实施真空处理以排除气泡干扰#烘干冷凝后制

备成树脂靶样#再进行精密打磨与机械抛光处理#

确保朱砂颗粒最大截面充分暴露并形成光学标准

平面' 经本工艺处理的样品可满足拉曼光谱分

析(硫同位素组成测定及微量元素分析等多维度

检测需求' 该技术体系具有三重优势0

!

所有分

析均可精准定位朱砂本体$

"

抛光工序可有效去

除表面污染物#规避伴生杂质对检测结果的干扰$

%

显著降低样品损耗量#特别适用于考古遗址出

土朱砂微损检测的科技分析需求'

;=?<分析方法

$\B\$?拉曼光谱分析

对于所有样品均使用拉曼光谱分析确定其成

分#拉曼光谱分析采用显微共焦拉曼光谱仪!型

号为英国雷尼绍公司 a'19752691*92@e+14+0"#激

光光源波长为 #B! 1K#数据采集时间设定为 $" 7#

累计次数为 B 次#光栅为 $ A"" H]KK'

$\B\!?硫同位素分析

硫同位素分析在西北大学大陆动力学国家重

点实验室完成#每个朱砂颗粒测试 B 次取平均值

作为分析结果' 仪器的激光剥蚀系统是 $EB 1K

准分子激光剥蚀系统!a=<g,/49+1 O@#"#U<Q"#包

含一台 $EB 1KU0G准分子激光器#一个双室样品

室和电脑控制的高精度 Z@F样品台移动(定位系

统测试 <同位素时使用的激光能量密度!3,/'1('"

为 B\% .](K

!

#频率!30'h/'1(;"为 B Ỳ#剥蚀斑束

!7d+479̀'"为 DB

&

K#剥蚀方式为单点剥蚀#载气

为高纯氦气!!A" KH]K91"#补充气体为 U0#一般

为 "\A% H]K91' <同位素分析采用多接收等离子

体质谱!-/ R,27K2$C"" OP@QPR@O<"

*$E@!"+

'

$\B\B?微量元素分析

微量元素分析在西北大学大陆动力学国家重

点实验室完成' 激光剥蚀系统为 a=<g,/49+1

-D#B$- 西北大学学报!自然科学版"?????????????????第 ## 卷
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<@$##型 $EB 1KU0G准分子气体激光剥蚀系统#

电感耦合等离子体质谱 !QPR@O< " 为 UM9,'14

CE""' 分析过程中的剥蚀束斑为 #B

&

K#剥蚀频

率为 % Ỳ' 每个采集周期包括 !" 7的空白信号

和 D# 7的样品信号#数据处理采用 b<=@$b(b<&@

$b(WPa@!b进行多外标@无内标校正#硫化物

OU<<@$ 作为监控标样验证校正方法的可靠性'

数据处理!包括对样品和空白信号的选择(仪器

灵敏度漂移校正以及元素含量计算"采用QPRO<@

&242P2,软件完成' 具体的实验流程见文献*!$+'

><分析结果与产地判别

>=;<拉曼光谱分析

拉曼光谱分析的结果!见图 $"显示#务川汉

墓的 % 份样品均具有 $D!(!#"(!A% 和 BD$ (K

S$处

振动峰#符合朱砂标准品的拉曼光谱特征*!!+

' 其

中 !#" (K

S$处的振动峰最强#由 YM@< 键伸缩振

动所产生#!A% 及 BD$ (K

S$是朱砂这种半导体物

质中光子声学对称信号中的横向光子声学信

号*!B+

' 由此确定本研究所取样品均为朱砂无疑'

图 $?务川大坪汉墓 % 份朱砂样品的拉曼光谱

G9M)$?a2K21 7d'(402+3% (9112N2072Kd,'730+K45'Y21

&;1274;4+KN791 V/(5/21

>=><硫同位素判别结果

根据 % 份朱砂样品的硫同位素分析结果!见

表 !"#对比结果如图 ! 所示#务川汉墓中使用的

朱砂
#

BD

<

:@P&T

值的变化范围在 $B\"D i X

!D\E$i#均值全部高于 $A\"" i#离散系数为

"\$$#数据离散程度较小#由此可以可见 % 座务川

汉墓出土朱砂样品的
#

BD

<

:@P&T

特征十分近似#主要

以富集BD

<为特征'

表 !?务川汉墓 % 份朱砂样品的
#

BD

<

:@P&T

分析结果

T2N)!?U12,;7970'7/,47+3

#

BD

<

:@P&T

+1 % (9112N2072Kd,'7

30+K45'Y21 &;12794;4+KN791 V/(5/21

样品

编号

#

BD

<

:@P&T

]i

最小值 最大值 均值

离散

系数

VP@$ $A\#D !!\BC !"\D% "\"E

VP@! $A\"! $E\!D $A\#D "\"!

VP@B $A\#A !"\E! $E\EE "\"D

VP@D $E\A# !D\E$ !!\B! "\"E

VP@# $E\"! !$\AE !"\DE "\"D

VP@% $B\"D !"\A% $A\"" "\$A

图 !?务川汉墓 % 份朱砂样品的
#

BD

<

:@P&T

箱线图

G9M)!?W+Ld,+4+3

#

BD

<

:@P&T

3+0% (9112N2072Kd,'730+K45'

Y21 &;1274;4+KN791 V/(5/21

??在地球早期大氧化事件之前#大气氧气含量

极低#当时存在硫的光化学反应#会导致硫同位素

产生非质量分馏#

#

BB

<

:@P&T

数据和非质量分馏效应

$

BB

< 数据可以记录这一特殊时期的硫循环特

征*!D+

' $E%# 年 Y/,74+1 等通过分析不同类型陨

石中各种硫化物 D 种稳定硫同位素#发现
#

BB

< 与

#

BD

< 在质量分馏作用下存在一个固定的比例关

系*!#+

#即

#

BB

< j"\#$# k

#

BD

< !$"

式中0

#

BB

< 为BB

< 与B!

< 同位素的相对丰度差异#i$

#

BD

<为BD

<与B!

<同位素的相对丰度差异#i'

而不遵循质量分馏定律的现象被称为非质量

同位素分馏#其分馏效性的大小通常使用
$

BB

< 来

表示#即

$

BB

< j

#

BB

< S$ """ k*!$ l

#

BD

<]$ """"

"\#$#

S$+

!!"

式中0

$

BB

<为硫同位素非质量分馏效性大小的参

数#i'
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当朱砂的
#

BD

<

:@P&T

特征相近#仅凭单一的硫同

位素难以准确区分时#可以引入
#

BB

<

:@P&T

数据和非

质量分馏效应
$

BB

< 数据进一步确定朱砂产源'

由此对比
#

BB

<

:@P&T

与
#

BD

<

:@P&T

!见图B"#可见%份样

品
#

BB

<

:@P&T

值的变化范围在 %\#E i X$!\A% i#

离散系数为 "\$!# 数据离散程度较小# 且散点贴

合
#

BB

<

:@P&T

j"\#$# k

#

BD

<

:@P&T

理论关系线#表明朱

砂样品的非质量分馏效应较低' 同时引入
$

BB

<

对比
#

BD

<

:@P&T

!见图 D"#可见 % 份样品的硫同位素

组成相似#有很大可能来自同一地区且距离较近

的朱砂矿'

图 B ?务川汉墓 % 份朱砂样品的
#

BD

<

:@P&T

与
#

BB

<

:SP&T

数

据散点图

G9M)B?<(244'0d,+4+3

#

BD

<

:@P&T

21>

#

BB

<

:SP&T

>2423+0%

(9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791

V/(5/21

图 D ?务川汉墓 % 份朱砂样品的
#

BD

<

:@P&T

与
$

BB

<数据

散点图

G9M)D?<(244'0d,+4+3

#

BD

<

:@P&T

21>

$

BB

< >2423+0% (9112@

N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791 V/@

(5/21

对比 % 份样品与中国朱砂产地信息数据库

!见图 #"#可见 VP@$ XVP@# 仅与上扬子汞矿成

矿区内的朱砂矿
#

BD

<

:@P&T

特征相似#VP@% 则与上

扬子汞矿成矿区及三江汞矿成矿带的部分朱砂矿

存在相似度' 由此对比两处汞矿成矿区!带"内

各汞矿带的
#

BD

<

:@P&T

数据!见图 %"#% 份样品应与

三江汞矿成矿带内兰坪@云龙汞矿带(上扬子汞矿

成矿区内黔中汞矿带无关#与其他 % 条汞矿带具

有一定的相似性'

图 # ?务川汉墓 % 份朱砂样品与中国汞矿成矿区!带"

#

BD

<

:@P&T

对比箱线图

G9M)#?W+Ld,+4(+Kd2097+1 +3

#

BD

<

:@P&T

:2,/'7+3% (9112N20

72Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791 V/(5/21

6945 45+7'30+K45'P591'7'K'0(/0;+0'@3+0K91M0'@

M9+17! N',47"

??图 %?务川汉墓 % 份朱砂样品与潜在产源汞矿带

#

BD

<

:@P&T

对比箱线图

G9M)%?W+Ld,+4(+Kd2097+1 +3

#

BD

<

:@P&T

:2,/'7N'46''1 %

(9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791

V/(5/21 21> d+4'1492,K'0(/0;+0'N',47

对比 % 份样品与
#

BD

<

:@P&T

特征近似汞矿带内

的朱砂矿点!见图 C"#样品的
#

BD

<

:@P&T

数据与绝大

多数矿点都存在部分重合' 引入
#

BB

<

:@P&T

和
$

BB

<

数据对比矿源数据如图 A XE 所示#可见此类样品
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与务川县红夜壶洞!YFY"(白石洞!W<&"($"!"

十八线!$"!"<WZ"(三都县拉鲁!<&HH"(铜仁市

回龙溪!TaYHZ"的相似度极高#由于该遗址附近

即为朱砂矿藏所在地#其中红夜壶洞!YFY"(白

石洞!W<&"($"!" 十八线!$"!"<WZ"均位于务川

县三坑村干溪组一带#与样品来源的墓葬距离十

分接近#推测 % 份样品来自于此 B 处本地朱砂矿

的可能性更高'

图 C?务川汉墓 % 份朱砂样品与潜在产源地
#

BD

<

:@P&T

对比箱线图

G9M)C?W+Ld,+4(+Kd2097+1 +3

#

BD

<

:@P&T

:2,/'7N'46''1 % (9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791 V/(5/21 21> d+@

4'1492,7+/0('20'27

图 A?务川汉墓 % 份朱砂样品与中国朱砂产地数据库
#

BD

<

:@P&T

(

#

BB

<

:@P&T

对比散点图

G9M)A?<(244'0d,+4+3

#

BD

<

:@P&T

21>

#

BB

<

:@P&T

:2,/'73+0% (9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791 V/(5/21 6945 45'

P591'7'(9112N20+09M91 >242N27'
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图 E?务川汉墓 % 份朱砂样品与中国朱砂产地数据库
#

BD

<

:@P&T

(

$

BB

<对比散点图

G9M)E?<(244'0d,+4+3

#

BD

<

:@P&T

21>

$

BB

< :2,/'73+0% (9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791

V/(5/21 6945 45'P591'7'(9112N20+09M91 >242N27'

??此外务川县木油厂!VPOFP"也位于这 B 处

朱砂矿附近#其与 % 份样品
$

BB

< 的差异可能与矿

藏具体开采深度和位置有一定关系#也不排除样

品来自该矿点的可能' 综合上述结果#单独对比

% 份样品与务川县本地 D 处朱砂矿及三都县拉鲁

!<&HH"(铜仁市回龙溪!TaYHZ"的
#

BD

<

:@P&T

及

$

BB

<数据如图 $" 所示#VP@$ 及VP@! 的分布范

围一致#与务川县白石洞!W<&"的分布范围一致#

亦与务川县红夜壶洞!YFY"和务川县 $"!" 十八

线!$"!"<WZ"的分布范围有极少量重叠$VP@B(

VP@D 及VP@# 的分布范围仅与务川县红夜壶洞

!YFY"有少量重合#其中VP@D 的部分数据与三

都县拉鲁!<&HH"也存在一定相似性#与铜仁市回

龙溪!TaYHZ"的相似度极低$VP@% 的分布范围

较宽#与务川县 $"!" 十八线!$"!"<WZ"的相似度

很高' 由硫同位素分析结果来看#% 份样品应都

来自务川县本地的朱砂矿#其中 VP@D 还存在来

自三都县的可能'

>=?<微量元素判别结果

由硫同位素产地判别结果可知#务川汉墓的

% 份朱砂样品很大可能来自务川县本地的务川县

红夜 壶 洞 ! YFY"( 务 川 县 $"!" 十 八 线

!$"!"<WZ"(务川县白石洞!W<&"及三都县拉鲁

!<&HH"和铜仁市回龙溪!TaYHZ"五处矿点#根

据中国朱砂产地判别模型*!%+

#选择 OM(T9(P/(

<'(P>(U/(T,(W9(8共计 E 种元素对其进行均匀

流形逼近与投影!8OUR"聚类!见图 $$"' 分析

结果表明#% 份朱砂样品中#除 VP@$ 与 <&HH两

个样本的散点空间分布特征趋近外#其余样品则

与务川县本地朱砂矿具有更为显著的相似性' 其

中VP@!(VP@B 与务川县红夜壶洞!YFY"的 $ 个

散点较为接近#VP@D 与务川县红夜壶洞!YFY"

的 D 个散点接近$VP@# 及VP@% 的主要分布范围

重合度很高#与务川县 $"!" 十八线!$"!"<WZ"的

B 个散点聚集在同一区域' 通过微量元素的判别

结果可知#VP@$ 存在来自三都县拉鲁!<&HH"的

可能#VP@!(VP@B(VP@D 可能来自务川县红夜壶

洞!YFY"#VP@#(VP@% 可能来自务川县 $"!" 十

八线!$"!"<WZ"'
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图 $"?务川汉墓 % 份朱砂样品与务川县本地 D 处朱砂产地
#

BD

<

:@P&T

及
$

BB

<数据对比散点图

G9M)$"?<(244'0d,+4(+Kd2091M

#

BD

<

:@P&T

21>

$

BB

< >242+3% (9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;

4+KN791 V/(5/21 6945 D ,+(2,(9112N207+/0('7

图 $$?务川汉墓 % 份朱砂样品与潜在产地微量元素8OUR聚类结果散点图

G9M)$$?<(244'0d,+4+38OUR(,/74'091M0'7/,473+0% (9112N2072Kd,'730+K45'Y21 &;1274;4+KN791

V/(5/21 21> d+4'1492,d0+>/(49+1 794'7N27'> +1 402('','K'147
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?<讨论

硫同位素分析结果表明 VP@$ XVP@% 都可

能来自于务川县#仅 VP@D 不能排除来自三都县

的可能$微量元素的分析结果显示 % 个样品都可

能来自务川县#仅 VP@$ 也可能来自于三都县'

结合硫同位素及微量元素的分析结果#可知务川

汉墓的 % 份样品应全部来源于务川县本地' 结合

本研究采集的务川县的 D 处不同矿洞的朱砂样

品#可以更加精确的定位务川汉墓出土朱砂样品

的产源' 其中 VP@$ 可能来自务川县白石洞

!W<&"$VP@!(VP@B(VP@D 很大概率来自务川县

红夜壶洞!YFY"$VP@# 可能存在 ! 个产地来源#

即务川县红夜壶洞 !YFY" 和 $"!" 十八线

!$"!"<WZ"$VP@% 则很大概率来自务川县 $"!"

十八线!$"!"<WZ"'

汉代及更早时期关于朱砂产地的记载仅,逸

周书-王会.记载%卜人以丹砂&#,禹贡.记载

%荆州厥贡丹&#,华阳国志.和,后汉书-郡国

志.中提及%涪陵出丹&#,后汉书-郡国志.中记

载%郡谈指出丹&' 结合朱砂产地考证的相

关研究#涪陵的朱砂产地应位于湘黔渝交界的地

区*!C+

$方国瑜考释谈指县应当位于今黔西南地区

兴仁市普安县至六盘水市郎岱镇一带*!A+

$即目前

的文献记载可以证明湘黔渝交界和黔西南地区的

朱砂资源应在汉代以前就被开采和利用'

务川县秦时属巴郡#汉代务川县境西北部划

归涪陵郡治下*!A+

$至唐宋时期#务川县属思州辖

地#,元和郡县志.载%思州开元贡朱砂&#,太平寰

宇记.载%思州土产朱砂或水银&' 在涪陵或思州

的辖地中还包括有酉阳(秀山县等朱砂产地#并未

将朱砂的具体开采地指向务川县' 至明清时期务

川县改属思南府管辖#,方舆纪要.明确记载%思

南府婺川县木悠峰在县西四十里#产朱砂&

*!E+

'

韦丽华*B"+曾提到 !" 世纪 #" 年代务川矿务局曾

调查到秦代老硐#但报告已佚失' 根据地质资料

可知#务川县现探明的汞矿储量超 $% $B" 4#占全

国探明汞储量的 !!f#保有储量占贵州省储量的

%"f以上*B$+

' 根据目前针对务川汞矿所作的调

查研究#可知该地区存在大量古代矿洞#如水井

湾(白脚壶洞(大岩菁一号及二号洞(肖家洞(庄房

子洞等*B$+

' 此外还发现为连通朱砂矿所开辟的

道路如白杨坡古道(桅杆前古道(天线桥古道(泥

塘山古道(板场道等*B!+

' 根据目前各单位调查的

结果可见#不论是古代矿洞(古道(碑刻等信息#时

代都集中于明清时期#根据,方舆纪要.载%县有

板场坑#水银场税课局盖置于此#成化九年废&#

可知明清时期务川县确为国内重要的朱砂产地'

,思南府志.中记载%务川有板场(木悠(岩前等

坑#砂产其中#坑深十五六里//所得如芙蓉箭镞

者为上&#务川县境内的朱砂矿在明清时期的矿

洞深达十余里#如此大的开采量绝非朝夕之

功*B"+

' 由此推测#在汉代或更早以前务川地区的

朱砂矿就已经被古人开采#中原王朝也已经认识

到这一地区朱砂资源的丰富性#但由于后世人群

活动的破坏#导致无法通过相关遗存证明务川县

朱砂矿始采年代'

在务川县大坪街道三坑村现存一座宝王庙#

与开阳县宝王庙均为仡佬族对朱砂神宝王崇拜的

重要文化遗存' 相关研究显示#务川大坪汉墓与

同时期峡江地区的汉墓较为相似*BB+

' 峡江地区

在西汉初(早期仍然保存有相当浓厚的巴(楚文化

因素#到西汉晚期墓葬开始呈现明显汉文化特色#

但本地文化因素依旧存在*BD+

' 这一现象表明两

汉时期#生活在务川一带以采朱砂为业的本土居

民很可能与巴人有着密切联系#且与汉文化之间

交流极为频繁' 梁载言,十道志.载%楚子灭巴#

巴子兄弟五人流入黔中#汉有天下#名曰酉(辰(

巫(武(源等五溪#各为一溪之长#号为五溪

蛮&

*B#+

#汉代时务川县东南部被划入武陵郡#,南

史.载%居武陵者有雄溪//谓之五溪蛮&#可见

巴人后裔在汉代时已经在务川县一带活动' 此外

唐代以后常见%武陵西川诸蛮夷&%五溪山岗&%蛮

!

&%糦獠& %?獠窟穴&出产丹砂的记载' 申雄

宇*B%+的研究也指出#西汉时期%濮人&在遵义地区

逐渐演变为%僚人&

*BC+

' 隋唐时期%僚人&进一步

分化为%葛僚&#至宋代则形成了单一民族 %仡

僚&#,溪蛮丛笑.中记载仡佬族以火攻技术开采

朱砂' 这些证据均表明#务川县一带在汉代或先

秦时期也是%濮人&的主要分布区域#其后裔仡佬

族历经千年#一直以擅长开采丹砂而闻名' 或许

正是因为%濮人&或%巴人&在该地区的活动使得

务川县的朱砂矿被发现和开采#则汉代应为务川

汞矿的开采年代下限#始采年代仍需结合更多的

考古发现(历史文献以及科学检测等多方面的证

据来进一步确定'

在硫同位素和微量元素的分析结果中#VP@$
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或VP@D 与三都县拉鲁!<&HH"存在一定的相似

性' 三都县汉代时属郡毋敛县#根据地理位

置可知#三都县与明确记载出产朱砂的%谈指县&

之间的直线距离为 !C" _K左右' 元代在三都县

设置陈蒙烂土军民安抚司#当地首领%岁进//

刀五十握及丹砂(雄黄等物&

*BA@BE+

#表明三都县在

古代的朱砂开采活动目前仅可追溯至元代' 地质

资料显示#目前三都县探明的汞矿储量不超过

%"" 4#远低于务川县'

@<结论

本研究通过对务川大坪汉墓出土朱砂样品的

硫同位素组成!
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<"及微量元

素8OUR聚类分析#得出以下结论'

$" 分析结果显示#% 份朱砂样品的硫同位素

组成!
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<"及微量元素特征#

与本地矿源数据库具有高度的相似性#虽然部分

样品与矿点源数据存在细微差异#但这种差异极

有可能源于古代开采作业在矿脉深度或具体位置

上的选择性差异#而非矿源的根本性不同'

!" 本研究使用%硫同位素@微量元素 8OUR

聚类&联合分析#结合中国朱砂产地信息数据库#

可以有效解决此类朱砂颗粒的产地溯源问题#证

实了贵州务川大坪汉墓出土朱砂产源应来自务川

县境内的朱砂矿#具体包括白石洞!W<&"(红夜壶

洞!YFY"及 $"!" 十八线!$"!"<WZ"等矿点#也

为相关类型研究提供参考'

B" 务川汉墓所用朱砂具有显著的本地化特

征#务川朱砂开采史至迟可追溯至两汉时期#与当

地濮人S僚人S仡佬族的延续性矿业活动密切相

关' 历经千年的开采#直至现代务川仍是中国重

要的朱砂产地' 务川与其他地区在政治(经济(文

化等多方面因素的相互影响#在本地形成了独具

特色的%丹砂文化&'

D" 沿务川县境内的洪渡河向西行进#能够进

入乌江水道并抵达巴郡$或者从陆路向东#经由沅

水可抵达武陵郡' 汉代朱砂资源与礼仪(医药(艺

术等密切相关#汉朝中央及各地区对朱砂的需求

量不断增加' 务川作为重要的朱砂产地#其资源

向外运输需求促进了黔东北地区与其他地区之间

的交流互动' 本研究可为黔东北区域在汉代资源

流通体系(及早期矿业发展史等相关研究提供科

学依据'

由于目前研究仅对务川汉墓出土朱砂进行了

溯源分析#关于汉代朱砂的开采地点(资源流通路

径等问题的研究尚显片面且缺乏系统性#未来研

究亟需拓展研究范围#对同一时期不同地域或同

一地域不同时期的遗址进行系统的朱砂产地溯源

研究#以期获得更为全面和多维度的理解' 通过

系统的溯源研究揭示汉代朱砂资源开发的核心产

区分布#并借助这一特殊物质载体的空间传播特

征#可揭示跨区域贸易网络构建路径及区域经济

互动的动态机制'
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