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摘要：通过对成都金沙主要软玉型玉器、四川汶川龙溪玉、新疆和田玉稀土元素特征的测定，并对比前人对良渚

玉器的研究，发现金沙玉器具有与四川龙溪玉相同的稀土元素特征，而与和田玉、良渚玉器明显不同。同时金沙

玉器与龙溪玉在宏观特征和显微特征方面也非常相似，因此，可以认为金沙出土的玉器主要材质应该来自于四

川汶川的龙溪玉。
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     Abstract: Based on the analysis of testing results of rare-earth elements of nephrite jadewares of the Jinsha Site in

     Chengdu, Longxi jade of Wengchuan in Sichuan and Hetian jade in Xinjiang, comparing with former research

     result of Liangchu jadewares, it is found that Jinsha jadeware has the same rare-earth element character as that of

     Longxi jade, it is distinctly different from that of Hetian jade or I.iangchu jadeware, Jinsha jadeware also has the

      same character as Longxi jade in macro- features and microscopic features.  Therefore, it can be concluded that the

     main material of most Jinsha jadewares would come from Longxi jade of Wenchuan.
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 0  引言

    2001年在成都市西郊青羊区发现的金沙遗址
是四川省继三星堆遗址之后最为重大的考古发现，
它为解读古蜀文明的起源和演化历史提供了非常
重要的实物证据。该遗址发现至今，已出土玉器
2 000余件，是迄今为止中国发现玉器数量最多的
遗址‘1]，这些玉器为研究成都平原玉石文明的起
源、发展和特色等提供了非常好的素材。

    由于以往的古遗址玉石器研究主要侧重于对

其形态、大小、表面纹饰、保存特征、制作工艺、矿物

组成等描述，在探讨玉器详细材质特征和来源方面
相对薄弱，对于玉器的研究，一般常用的是少数几

种常量元素的测定，以帮助对玉器进行较为正确的
材质定名‘2-4]。虽然研究结果表明产于不同地区的

玉料，因成矿地区地球化学环境的不同，微量及稀
土元素的种类和含量也不同，因此可以进行玉器的

产地研究[5,3-4]，但是利用稀土元素特征来进行玉器



产地方面的研究资料较少[5-6]，很难获得可以借鉴

的对比数值。笔者通过对金沙遗址中具有代表性
玉器稀土元素的研究，来获得金沙玉器的材质特

征，从而为金沙玉器的材质来源提供重要参考。

1样品测试
    通过对出土玉器的粉末样用油浸法显微鉴定，

结合少量扫描电镜微型态和能谱元素分析的鉴定

结果，初步发现成都金沙玉器的主要材质有 20多

种类型，由透闪石集合体构成的软玉型材质占了所
鉴定玉器种类的80. 58%左右，为金沙玉器最具代

表性的材质。由于软玉的矿源有多种来源和产

地[7-11]，同时在考古研究中对于软玉玉器的产地以

及在一些遗址中出土的软玉型玉器是否来自于和
田玉等问题越来越受到重视‘7]，因此，研究在金沙

玉器详细鉴定基础上选择具有代表性的软玉型玉

器样5件(JS-1-JS-5)，同时野外采集四川汶川所
产的龙溪软玉玉料1件（LX-1），购买和田青玉 1件

（HT-1），采用用量少、测定元素种类多、测试精度

较高的电感耦合等离子体质谱仪(ICP-MS)对稀土
元素进行测定。

    样品的具体处理过程为：先将样品表面风化部

分磨去并用蒸馏水洗涤后，用玛瑙钵碾磨成粉末，
然后用 1．O mL c(HF)和0.5 mL c(HN03)在190

℃烘箱中封闭清洗粉末样品24 h，准确称取 50 mg
样品于洗净的Teflon溶样罐中，加入1 mL c(HF)
敞开于电热板上 150℃蒸至近干。加入 1．O mL

 c(HF)、0.6 mL c(HN03)放入钢套内，置于 190℃

烘箱内加热，保温96 h以上。然后于电热板上蒸

发，至样品溶液呈液滴状。再加入 1 mL的硝酸

（浓），继续蒸发至液滴状，以充分去除样品中剩余
的HF。加 1.6 mL c(HN03)盖钢套盖后置于140

℃烘箱内保温3～5 h，将样品溶解。将溶液转移到

50 mL离心管中，在离心管中加入 1mL 500×10 -9
w(Rh)内标，稀释至刻度(50 mL)，摇匀后静置进行

测定，测试结果见表1。

2  金 沙玉 器 的稀 土 元 素 特 征

    从选取的具有代表性的 5个透闪石型软玉玉
器样品的稀土元素测定可看出（图1），5个玉石样

品的轻、重稀土比值较为接近，同时都存在铈和铕的

亏损。整体来看，5个玉石样品的稀土含量模式图较
为相似，说明这些样品应该为相同材质的产物。

    对比样龙溪玉( LX-1)的稀土质量分数与金沙

玉器样品具有相似的特征，同样出现铈和铕的低

值，说明龙溪玉可能与金沙玉器具有相同的材质。

但是龙溪玉与金沙玉器样在重稀土元素质量分数

上存在不同，这可能与玉器在长期埋藏条件下，地

下水造成玉器中重稀土元素发生优先迁移有关[12]。

相比较而言，对比样和田玉则不具有铈异常，同时

具有更小的重稀土值，表明和田玉在材质特征方面

与金沙玉器不同。

    对比前人对 良渚文化玉器与和田玉的研究结

果口]，首先将所测定和田玉样品的稀土元素值进行

对比（图 2），可以发现两者具有相近似的稀土配分

模式，表明两次研究所测定的相同样品数据不存在

    表1  样品稀土元素测定结果

Tab.1 Tzsting Result of Rare-Earth Elements of the Samples

注：南京大学地球科学系重点实验室用电感耦合等离子体质谱仪

  测定，各元素质量分数/10-9

LX-1为龙溪玉料样；JS-1-JS-5为成都金沙玉器样；HT-1为新

疆和田青玉料样；样品由南京大学地球科学系重点实验室测试

图1  金沙主要软玉玉器及两种玉料的稀土元素特征

Fig.l   Rare-Earth Element Characters of Nephrite Jadew-

  ares of the Jinsha Site and Two Kinds of Jade Material



较大的系统误差，测定数据具有可比性。

    在验证系统误差的前提下，将良渚遗址软玉玉
器测试结果与金沙玉器的稀土元素特征进行对比

发现（图3），良渚玉器的稀土元素不具有金沙玉器

中明显铈和铕异常，同时重稀土质量分数均小于金
沙玉器，表明两遗址的玉器具有不同的材质来源。

3 结语
    通过对金沙玉器和几种玉料的稀土元素测定

和宏观、显微特征的对比发现：金沙主要软玉玉器

的材质是基本相同的，不仅在宏观特征上具有不透

明，材料疏松 ，多孔缝 隙，表 面硬度很低 ，内部多为

白、灰、浅黄、极少为微绿的基本无色或浅色色系等

特点；在显微特征上表现为鳞 片状滑石与柱状或细

粒状透闪石组成的集合体，具有相 同的稀土配分模

式和特征的铈和铕的亏损。这些特征与和 田玉、良

渚玉器均有明显的差别 ，而与四川汶川龙溪玉更为

接近。因此可以判断 ，金沙主要软玉玉器 的材质来

源于四川汶川 。这一结果与《华 阳国志》中的古代

蜀地产玉 ，“有玉垒山 ，出璧玉 ，湔水所出”的T己载[13]

吻合，同时也证 明了古蜀文明起源与岷江流域有着

密切联系的观点[14]。
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    BY、QY为和田玉料样；TH-1为和田青玉料样

    测试结果引自文献[8]

    图2 本研究与前人研究的和田

    玉样品稀土元素测试结果对比

Fig.2  Results Contrasting of Rare-Earth Elements

    of Hetian Jade from Different Laboratory

M2-2、M3-9、M3-20为良渚玉器；LX-1为龙溪玉料样；

  J s-i -JS_5为金沙玉器样；测试结果引自文献[8]

  图3 金沙玉器与良渚玉器的稀土元素特征

    Fig.3  Rare-Earth Element Characters of

    Jinsha Jadewares and Liangzhu Jadewares


