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一、前　　言
自20世纪50年代末调查和发现忠县 井沟

遗址以来［1］�这类以陶器堆积为主的遗址就引起
了学术界的广泛关注和重视�比较主要的观点有
二说：一是生产陶器所形成的堆积；二 是盐业生产
形成的堆积［2］。但在此后比较长的一段时间里�
因各项工作未能进一步深入开展�这一问题也就
一直没有得到解决。1997年重庆三峡工程淹没区
文物保护抢救工作正式开展实施后�忠县中坝遗
址也于是年开始了大规模的抢救性发掘�这一问
题再次被提到了议事日程上来。1999年�北京大
学考古文博学院与四川省文物考古研究所（2005
年10月更名为四川省文物考古研究院）签订合作
协议�在北京大学考古文博学院和美国加州大学
洛杉矶分校（UCLA）合作开展的“四川盆地的盐业
生产和自然景观”的课题之下�共同开展以盐业考
古为专题的1999年度忠县中坝遗址的发掘。与
此同时�我院还与自贡市国家轻工业井矿盐质量
监督检测中心、中国科技大学科技考古系、自贡市
盐业历史博物馆等单位合作�开展了一系列自然
科学方面的检测和盐业考古研究方面的工作。至
此�中坝遗址盐业考古的专题研究正式拉开了序
幕！

参加1999年度中坝遗址盐业考古专题发掘
的单位有：四川省文物考古研究院、北京大学考古

文博学院和美国 UCLA大学。本专题发掘在中坝
遗址1999年度700平方米发掘任务内�选择了一
个探方（探方编号99ZZIDT0202）、面积100平方
米作为盐业考古发掘的专门探方�由代表北京大
学考古文博学院的张钟云（安微省文物考古研究
所）、吴世恩（北京大学考古文博学院硕士研究
生）、美国 UCLA 大学罗泰 （ LOTHAR VON
FALKENHAUSEN）、博士生陈伯桢、付罗文
（RowanFlad）负责发掘。该探方的发掘由四川省
文物考古研究院中坝发掘工作队纳入1999年度
发掘项目进行统一管理�发掘方法按照国家文物
局《田野考古发掘操作规程》进行：以土质土色包
含物划分地层和遗址单位�由晚及早逐层揭露、清
理�按单位收集出土物；在此基础上�采用了筛选
和浮选的手段收集动物骨骼和植物孢粉等。本项
专题发掘持续到2002年才完成。在发掘工作期
间�美国阿拉巴马大学人类学系教授巴盐（DR．Ian
Brown）、德国图宾根大学教授傅汉思（Hans Ulrich
Vogel）、法国国立科学研究院�布列斯特大学�布
列塔尼、高卢研究中心的盐业考古专家顾磊
（Pierre Gouletquer）等专家到工地进行了考察。该
探方发掘所获的遗物由陈伯桢、付罗文以及罗泰
按美方的方法进行了系统的整理�在此基础上�完
成他们博士论文的撰写；我们在中坝遗址抢救性
发掘工作结束后�也于2003年按中方的整理方法
又对该探方发掘所获的出土物进行了整理。

37

四川文物　2007年第1期 中坝遗址的盐业考古研究



38

四川文物　2007年第1期 中坝遗址的盐业考古研究



图版五　蒲江县发现的汉代“牢盆”

图版六∶1　H292（东南向西北）

图版六∶2　H283（东北向西南）

探方137个（图2）�其中5×5m2探方76个�10×
10m2探方61个�发掘面积为8000米2。据不完全
统计�约有地层单位2575个；有房址、灰坑、墓葬、
灰沟、窑、灶、地面、路、墙、窖、卤水池等遗迹1414
个；出土小件4035件；经过2002至2005年的室
内资料整理�统计到个体的出土器物超过20万
件。目前正在对发掘所获资料进行最后的综合整
理、校对和编写遗址的综合报告。从发掘所获资
料和已经发表的该区域材料来看�中坝遗址是目前
三峡地区发现的最主要的遗址之一�其地层堆积之
厚（文化层厚度深达12∙5米）、延续时间之长（近5
千年）、出土遗迹和遗物之丰富�在中外已经发掘过
的遗址中都是极为罕见的（图版二�见封二∶2）。

三、研究方法
由于盐的主要成分是氯化钠�它是一种极不

稳定、易发生反应的物质�在干燥环境中较稳定�
不易发生变化�但在潮湿环境下�特别是在水中极
易溶解�在考古发掘现场�极难或者说根本不可能
发现盐的残留证据�因此�给我们开展盐业考古研
究带来了诸多困难�单纯依靠检测遗址、地层或遗
迹中氯化钠的含量来证明它们和盐业生产的必然

联系�一定存在较多的不确定因素�所以�必须另
辟蹊径。经向来访的专家、学者请教�并和参与该
项研究课题的同仁们反复讨论、分析和思考�我们
从参观现在保留较原始生产方法的自贡鑫海井生

产现场受到启发�结合我们在发掘过程中发现的
遗迹、遗物的一些特殊现象�我们逐步在研究思路
和方法上取得了共识：卤水中除主要成分氯化钠
外�还有许多不溶于水的物质成分�而这些成分会
在盐业生产过程中沉淀或析出�吸附于遗迹、遗物
的表面或被当作杂质扔弃于生产场所的附近�那

么我们就从检测卤水和遗迹、遗物表面钙化物中
不溶于水的物质成分入手�排出自然沉积等的因
素�剩下就只能是与盐业生产密切相关的必然了。
至此�我们逐渐将中坝遗址的盐业考古研究集中
在：当地的盐矿资源、文献记载、考古发现的对比
分析和研究、自然科学检测等几个方面。

（一）盐矿资源
在古代�由于交通和运输等原因�人们的生产

和生活与当地的自然环境和矿产资源有着非常密

切的关系�或者可以说更多的是受制于它们；即使
是到了交通运输十分发达的今天�某些生产的密
集和发达程度仍然与当地的物产资源密切相关。
我们研究中坝遗址的盐业生产�首先必须弄清当
地是否具备盐业生产的地质条件�也就是说�当地
是否有开展盐业生产的盐矿资源。

关于这一问题�北京大学考古文博学院孙华
先生［9］、四川师范大学李小波［10］、东莞市展示中
心筹建办钟长永先生［11］、自贡市盐业历史博物馆
侯虹［12］等的研究文章都有所涉及�总括起来看�
盐矿的形成与四川盆地的沉积环境密切相关�经
过白垩纪、侏罗纪、三叠纪及其以前的地质运动和
地质构造的变化�在形成四川盆地的过程中�历经
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图版一九　盐灶群（北向南） 图版二○　自贡市鑫海井盐灶

堆积形态和遗迹现象不断呈现在我们面前�许多
问题在脑际萦绕�催人思考：是什么原因让该遗址
形成了12米多厚和5千年连续不断的文化层堆
积？为什么在这个遗址商周时期的地层堆积中�
出土遗物比土还要多很多？为什么遗址中发现的
房址没有封闭的墙体、隔墙�却多分布不匀、大小
不等的“洞”和硬如岩石而不太平整的“面”？为什
么遗址中发现的长方形竖穴土坑中没有人骨�却
多有黄黏土加工四壁和灰白色钙化硬壳？为什么
发现的新石器时代的灰坑中�部分壁、底用黄黏土
加工、底部以较平石块铺底�其功能是什么？为什
么在不同时代都有少数1、2类器类在出土器物中
所占的比例非常大？如此等等。

1、观察、分析中坝遗址已经发现的遗迹�我们
认为下列各项都很特别�有别于聚落类遗址和其
它如铜、铁冶炼和陶、瓷烧制等的生产类遗址。

（1）新石器时代的灰坑或窖穴
在新石器时代的晚期�我们发现了数己百计

的灰坑或窖穴�它们分布密集、打破关系复杂。其
中一类�在坑壁和底部用3、5～2、30厘米厚的黏
土加工后�再在底部平铺较平石块的灰坑�我们定
性为窖藏。这类窖藏大多口大底小�口径约1～2
米左右�底径大都小于1米�高度在1米多�超过
2、3米的很少。这类灰坑或窖穴的坑壁都较斜直�
底部太小�基本可排除做为半地穴式房子的可能
（图版六�1、2）。我们知道�窖藏大多分布于房址
内、外及其附近�像中坝这样密集分布和打破关系
复杂的情况�在其它遗址中很难见到。黄黏土的
功能不外乎是防潮、防漏或防渗�它们用来储藏什
么？怎样储藏？有待我们进一步深入研究。

（2）“柱洞”（？）
中坝遗址从新石器时代晚期至春秋战国都发

现有有一定分布范围�柱洞间无分布规律的柱洞
类遗迹。这类遗迹现象在新石器时代晚期�分布
范围不大�柱洞也相对较稀疏�经夏、商�发展到商
末周初时�在我们发掘到这一层表的探方内�都有
密集的分布�在9×9平方米范围内有大小不等的
“柱洞”多达上千个（图版七）。西周中晚期至战
国�柱洞密集程度逐渐减小。这种遗址现象�笔者
从未见到过�也曾经在多种场合向国内外的专家
学者和同仁们请教过�但至今未得到满意的答复。
有见过类似现象的专家和同仁们�恳请不吝辞教。

（3）黏土坑
我们在西周时期的发掘中�常常发现一类用

黄黏土加工四壁和坑底的较小的灰坑�有的在黏
土壁内再用正或反置的缸、瓮等残部为内壁进行
使用（图版八∶1、2）。在这类器物的内壁�常常发
现有灰白色的钙化物。这类灰坑的使用功能是什
么？有待我们认真分析、思考。

（4）卤水槽遗迹
我们在春秋战国时期发掘中�常常发现一类

长方形�坑壁用黄黏土加工�内壁常常留有灰白色
钙化物的遗迹（图版九∶1、2）。在97年最早发现
的时候�我们把这类遗迹定性墓葬。这类遗迹内
或多或少发现有同时期的完整遗物�但绝对不见
人骨架出土。当时的解释是这一地方的土壤酸
性�不利于人骨的保存。但随着发掘工作的继续�
这类遗迹日渐增多�但始终未见确定的人骨发现�
而我们在发掘新石器时代晚期的墓葬中�却有保
存完好的人骨出土。这种现象引起我们进一步反
思�结果是否定了这类遗迹的墓葬性质�那么�这
类遗迹的性质是什么？通过这类遗迹的出土情况
和现象进行观察�我们发现�它们和房址有较为密
切的关系�至2002年�重庆市文物考古所发掘中
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图版二一∶1　新石器时代陶缸口 图版二一∶2　新石器时代陶缸底

图版二二　尖底杯、角杯（1∙99DT0202（50）：20　2、3∙98BT0205（21）：1、11）

图版二三　圜底罐（1∙H610∶6　2∙H420∶2　3∙H738∶3）

坝遗址范围内的盐井—官井台�在井口旁发现一
石质近长方形槽�在其四壁也有较厚的钙化层（图
版一○�见封二∶5）�与我们在此类遗迹发现的相
同�我们才恍然大悟�它们应该是和作坊配套使用
的卤水槽！

（5）房址
目前�中坝遗址发现的房址数以百计�但这些

房址与国内已知的其它遗址发现的房址却存在明

显的差别。这些房址大多有一定的分布范围�呈
长方形或方形。也多有有别于地层的地面�但发
现的地面中�很难有全地面范围内平整一致的�它
们大都四周略高�中间略低�有的甚至分布在斜坡
上呈倾斜状。这种地面随时间推移逐渐变硬�至
战国时�变得硬如岩石。在地面范围内�也发现有

柱洞�但这些柱洞都排列没有规律�至今未
发现一例封闭呈一定形状的�而且�在部分
地方很密集�人在其中�活动不便。在房址
范围内�都发现有用火痕迹。但这些痕迹
都有别于灶或火膛（图版一一、一二、一三、
一四）。97年�我们最早发现这些房址时�
按照传统居住类房址的思维惯性来思考�
总想搞清楚它们的开间、进深、外墙、隔墙、
墙基、灶或火膛等情况。但时至今日�在数
百座房址中只发现地面、柱洞、卤水水槽和
用火痕迹等。这类房址应该不是人们生
活、居住的地方�而是用于盐业生产的作
坊。

（6）龙窑
在中坝遗址新石器时代晚期（图版一

五�1、2；图版一六）和西汉（图版一七；图版
一八�见封二∶6）都发现有龙窑�此类遗迹的
功能和作用�由于没有发现其烧制物和残留
可作判别的东西�其性质还未弄清楚。

在四川盆地过去发现的唐、宋时期的龙窑�多
是用来烧制陶器的。我们在中坝遗址发掘期间�临
近遗址边缘仍然有一座龙窑现在还在烧制陶器�在
广东也发现有用龙窑烧制砖瓦的民族学资料。是
与尖底杯、圜底罐配合使用�用来生产盐的。

曾先龙先生（前忠县文物保护管理所副所长）
曾撰《中坝龙窑的生产工艺探析》［16］一文�认为中
坝遗址发掘出土的龙窑是与尖底杯、圜底罐配合
使用�用来生产盐的。文中说：“孙智彬先生将龙
窑时代定在东周至汉�并提出它们的用途与制盐
有关”�注释源于孙智彬参加重庆三峡历史文化研
讨会交流论文《试析中坝遗址新石器时代晚期陶
器分期》。这里不管曾先生的推测是对或错�需要
说明的是：1、从所引论文题目就会很清楚地看到�
那篇文章中所写的只能是新石器时代陶器方面的
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问题�不可能涉及到龙窑。2、中坝遗址发现的龙
窑有4座年代在新石器时代晚期、其作皆在西汉
中期前后；而尖底杯的年代在商末周初；圜底罐的
年代在商末周初至战国末。他们之间有数不甚数
的地层和遗迹间的打破关系来证明。所以�就像
“张飞打岳飞”一样�他们之间是不可能发生任何
关系的。

据陈伯桢介绍：加州州立大学旧金山分校的
一位研究生在菲律宾做文化人类学调查时�她观
察到菲律宾现在还有人在用陶罐熬盐�而这些圜
底罐与中坝遗址出土的相比体积略小�形状类似�
颈部与早期的花边圜底罐一样是束颈的�这些圜
底罐是放在长条形略为倾斜的灶上熬煮�横向大
约可放三到五个�纵向大约可放一、二十个�形状
有点像曾先生在“盐业史研究”上画的“龙窑”。这
好像为曾先生的推测提供了一个民族学的证据。

从考古发现的实物来看�在四川盆地发现的
东汉盐业生产画像砖中的老虎灶�与龙窑有一些
相似之处�结合汉武帝施行“盐铁专卖”政策和“牢
盆”的发现�至西汉中期前后�煮盐工具已经主要
使用铁器了�所以�中坝遗址发现的汉代龙窑即使
是煮盐的遗迹�与之配合使用的制作工具也应该
是铁锅或“牢盆”一类的器物了�这与中坝遗址发
掘时发现汉发后的地层中�陶片明显减少的情况
也是相一致的。

（7）盐灶
在中坝遗址2000年度发掘的唐代地层中发

现了排列有序的盐灶多座（图版一九）�发掘时不
认识�我们是将它们都当作窑来处理的；待到去自
贡市全国文物保护单位鑫海井参观时�发现保留
较原始生产方式的作坊内盐灶排列也有规律�中
部排列多座盐灶�两两成组�前部煎煮、后部预热�
两侧在长方形沟上置木板�再在上用竹席围成圆
形�将卤水煎煮到浓度饱后浇淋其中形成盐包。
我们这才认识到�当作窑来处理的唐代遗迹应该
是盐灶（图版二○）。

2、中坝遗址发掘所获的遗物中�在不同时期�
都有少数一、二类器物在出土遗物中占有很大的
比例。这种现象也与一般的聚落类遗址差别较
大�现试举以下各列：

（1）新石器时代的敞口深腹尖底缸
敞口深腹尖底是我们在新石器时代晚期发现

的主要器物�这类器物出土的数量非常多。都以
夹粗砂红褐陶为主�器外壁饰绳纹�唇部多饰绳纹
且纹痕很深呈花边或锯齿状�底部呈柱状和尖底
（图版二一：1、2）。我们在98年度发掘工作结束
后�曾安排两位有丰富修复经验的技工�对Ⅱ区所
获的这类器物进行拼对、修复。但经过近3个月
的工作�一件也未能修补起来。这除了是因为数
量太多�个体差异太小�不便修复外�是否还有别
的什么原因？2001年法国国立科学研究院�布列
斯特大学�布列塔尼、高卢研究中心的盐业考古专
家顾磊（Pierre Gouletquer）先生到工地参观考察后
指出�这类器物的底部部分�与他在非洲看到的盐
业生产工具十分相像；不能修复的情况很正常�在
国外盐业生产的同一件陶器�曾经有在相距数十、
甚至上百公里的之外被发现的例子。这也许就是
这类器物用途答案�录于此处�供大家参考。

（2）商、周时期的尖底杯、角杯
陶尖底杯、角杯是商代晚期至西周早期出土

量最大的器物�在这一时期的地层中他们的碎片
出土特别多�也有少量完整的出土（图版二二∶1、
2、3）。这种现象不仅在本遗址如此�在忠县境内
的梢棚嘴、瓦渣地、李园、邓家沱等遗址中也是如
此。角杯主要是泥质陶�多为红、红褐或灰色�大
都为素面。口径约4、5�高在6—14厘米左右。这
类器物最先发现时�曾被当作酒器�但现在所知�
在世界其他地方常与制盐过程相关�应该是生产
工具类器物。美国阿巴马大学人类学系的考古专
家巴盐（Dr∙Ian Brown）教授99年3月到忠县参观
考察后�写了《尖底杯—中国中部一种可能用于制
盐的器具》的论文�他认为是制作盐块的模子和用
来运送时的容器。郑州大学的李峰先生在主持邓
家沱遗址的发掘工作期间�曾经做过一个非常有
趣的实验：将现在的食盐用水稀释后盛入角杯内�
再将其插入当地农民烧柴火做饭后留下的灰烬

中�角杯能轻易保持竖置不倒的状态�大约2、30
分钟后�灰烬的余温将水全部蒸发�盐就结晶在角
杯壁上�用手指沿杯壁轻轻一刮�盐就撒落下来
了。这类器物在生产过程中到底是如何使用的？
是一器专用或是多用�还是另做它用�都有待我们
进行深入地研究。

（3）花边束颈圜底罐
这类器物最早出一在商代�但此时数量较少。
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到西周时�数量大量增加。经春秋战国时�已多到
占出土陶器总量的95、98％以上。两周时期的遗
址地层�可以说是用陶片堆积起来的�因为�陶片
量比土还要多得多。此类器物陶质全是夹砂陶�
多为红褐或灰褐色�几乎都饰绳纹。口径多在10
多厘米�高约10～20多厘米（图版二三∶1、2、3）。
对这类器物的研究�以前开展较少。孙华、曾先龙
先生曾经根据97年度的发现资料�对这类器物和
尖底杯进行过分类、排序与用途推测等方面的研
究［17］。在发掘工作结束后�陈伯桢、付罗文和我
们都用此罐做过实验考古方面的尝试。用此罐盛
满卤水后�放在用砖头搭砌的简易灶上以木柴为
燃料进行烧煮�最后都能结晶出盐来。我们用一
个圜底罐装满卤水、后经数次添加卤水烧煮结晶
出的盐有近8克重。

上述遗迹、遗物分开来看�可能不易理解和分
析的问题会更多�但联系到一起考虑�有的问题可
能会更容易得到解决。比如：我们在商周之际的
柱洞内�发现较多的角杯及碎片；在春秋时期前后�
发现多例花边圜底罐口上底下正置“柱洞”口上的
现象�我们在中坝遗址发现的卤水槽一类遗迹中�
还发现有成组的圜底罐、尖底盏、圜底钵、小石板的
等遗物。我们是否可以这样认为：这些遗迹和遗物
应该是相互配套进行生产的场地和工具。

3、与欧洲、美洲、非洲及日本等国外盐业考古
发现的遗址相比�相同的特征主要有：一是都发现
有以陶片为主的堆积地层。二是出土陶器中�都
以少数1、2和器类占绝大多数。三是都发现有类
似“硬面”的遗迹。

由此可见�中坝遗址发现的上述遗迹、遗物的
种种特征�都反映出与聚落、冶铁制铜、烧陶瓷等
类遗址有很大的差异�而与盐业生产类遗址有很
多的相似之处。

（五）自然科学检测
中坝遗址盐业考古的探索与研究主要是由四

川省文物考古研究所、北京大学考古文博学院、美
国加州大学洛杉矶分校（UCLA）、中国科技大学科
技史与科技考古系、自贡市国家轻工业井盐质量
监督检测中心等单位联合进行的。

首先由四川省文物考古研究所、北京大学考古
文博学院、美国加州大学洛杉矶分校（UCLA）联合
组队�于1999年对中坝遗址开展了以盐业考古为专
题的考古发掘�这一工作待续到2002年才完成。

其次�采集了当地的卤水、房址、“水槽”等遗迹的
表面钙化物和相关遗物陶片送自贡市国家轻工业部

井矿盐质量监督检测中心进行成分检测和分析。
再次采集中坝遗址中房址、“水槽”等遗迹的

表在钙化物和相关遗物陶片送中国科技大学科技

史与科技考古系、北京大学进行物相（XRD）、扫描
电子显微镜（SEM）、液态包裹体、点扫描 EDS 定
量分析等检测。

到目前为止�在自贡市国家轻工业井矿盐质
量监督检测中心［18］和中国科技大学科技史与科
技考古系［19］进行的检测已取得了初步的检测和
研究结果。

在自贡所做的检测�即于检测设备所限�只做
了酸可溶解的各样品中氯化钠以外的成分检测

（附表一）。
附表一　忠县中坝遗址样品检测登记表

项目

标本 卤水

g／L
99ZZM71
钙化物％

99ZZM55
钙化物％

99ZZH457
器物内壁钙化物％

99ZZAT0301（27）
陶缸内外壁钙化物

钙 Ca2＋ 0∙027 24∙54 28∙65 31∙41 16∙9
镁 Mg2＋ 0∙0073 1∙59 1∙04 0∙82 0∙29

硫酸根 SO42— 0∙0029 0∙58 0∙05 0∙59 0∙52
　　注：卤水采集自距中坝遗址上游约三公里处的盐泉；除卤
　　从此检测的结果看�钙化物中所含的钙、镁、
硫酸根在卤水中也有�但是它们的含量却差异很
大�这可能与我们此次采集检测卤水的地点以及
采集卤水的季节不好有很大的关系。

此次采集的卤水位置位于距中坝遗址西北约

3公里的卫星知甘河左岸的一个小水井内�当时又
时值雨季�所以�从检测结果看�卤水中不溶于水
的钙、镁、硫酸根的含量都很低；而检测样品都已
形成钙化物�所以钙、镁、硫酸根的含量都要高很
多�这种现象是很正常的。
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图三　样品的 XRD谱图
1∙中坝遗址花边陶釜11457内壁沉淀
物　2∙中坝遗址花边陶釜 H509内壁
沉淀物　3∙三峡云阳盐厂生石灰土埋
后的沉淀物　4∙自贡汉代铁盐锅 YG2
内壁沉淀物

图五　样品 H437剖面 Na、Cl元素
相应的点扫描 ED3定量分析结果

六　样品 DT02剖面 Na、Cl元素点
扫描的 EDS 定量分析结果

图四　样品 H457剖面
的线扫描 SEM 图

图七　中坝遗址花边陶釜 H457内壁
原始沉淀物中的液态包裹体照片

检测项目 单位 检测结果

PH 6∙92
密度 g／L 1∙025
Ca g／L 0∙545
Mg g／L 0∙286
S04 g／L 0∙02
Cl g／L 21∙25

固形物 g／L 35∙3
　　2003年�我们又采集了中坝遗址范围内20世纪70年代还生产过
的盐井—官井台内的卤水送自贡市国家轻工业井矿盐质量监督检测中
心进行卤水的常规检测�结果如（附表二）：

从检测结果看�此卤水中钙、镁、硫酸根等含量都较取自距中坝遗
址约三公里得盐泉中的含量要高较多。而且�卤水中不溶于水的物质�
在中坝遗址发现的遗迹、遗物表面的钙化物中也有。

中国科技大学科技史与科技考古系（主要由博士生朱继平承担）对
中坝遗址出土的周代花边圜底罐（H457、509、DT0202）、自贡汉代盐铁
锅（YG2）、和云阳现代沉淀物进行了物相（XRD）、盐度梯度（SEM）、沉
淀物包裹体的盐度和形成温度的检测、分析。

从矿物类型看（图三）�中坝遗址出土的西周时期花圜底罐内壁沉
淀物和自贡汉代盐铁锅内的沉淀物及云阳现代盐厂生石灰处理后的沉

淀物（2002年）具有基本相同的物相�其主要成分是 CaCO3�另有少量的
SiO2�而云阳盐厂沉淀物还含有少量的 NaCl。这表明由于食盐是易溶

解性�中坝遗址出土西周时期花边圜底罐的内壁
沉淀物和自贡汉代盐铁锅内的沉淀物中的 NaCl
晶体随着时间的推移而流失�而现代云阳盐厂沉
淀物（2002）图中的 NaCl 晶体由于时间较短能少
量保存下来。

从盐度梯度看（图四、五、六）�对中坝遗址出
土的花边圜地罐（H457、DT0202西周地层）进行

了 Na、Cl元素相应的点扫描 EDS 定量分析。两个
样品的 Na、Cl 元素成分存在明显的梯度分布：即
由表面至陶胎内部含量呈减少趋势�深度一般在
1∙1毫米后�Cl 元素的含量几乎为零�相比之下�
Na元素的含量明显高于 Cl 元素的含量�至深度
1∙7毫米（DT0202）和2∙1毫米（H457）后�Na元素
的含量才降为零。这与 Na原子法径较小�易于扩
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散有关。两个样品外表的点扫描分析显示 Na、Cl
元素的含量皆为零�这表明花边陶罐内表面 Na、Cl
元素成分与埋藏环境无关�而应与当时煮盐有关。
在煮盐的过程中�随着时间的推移�卤 Na、Cl离子
逐步向陶器内部渗透�但陶器的致密度又有效阻
止离子的扩散�致使 Na、Cl 元素分布在距内表面
约2∙1毫米的范围内。由此可见�这种花边罐应
为当时煮盐的工具。

从沉淀物包裹体的盐度和形成温度来看（图
七）�对中坝遗址出土的花边陶罐（H457）内壁沉淀
物中的液态包裹体进行了分析测试�表明其均一
温度在85～115℃�代表着当时煮盐的溶液温度。
由于包裹体的粒度太小（粒径小于4um）�光学显
微镜无法观察到其冰点�故其盐度在目前条件下
尚无法则出。

从上述检测可知：
1、中坝遗址出土的西周时期花边圜底罐内壁

的沉淀物和自贡汉代盐铁锅内的沉淀物及云阳现

代盐厂生石灰处理后的沉淀物（2002年）具有基本
相同的物相�表明它们是同类物质。

2、这些沉淀物的主要成分为 CaCO3、SiO2、Cl、
镁�与卤水中不溶解于水的主要成分相同且含量
明显增大。

3、Ca、Cl元素在花边罐内壁的沉淀物与埋藏
环境无关�即非自然因素形成的。

需要指出的是�在中国科技大学科技考古系
所做的检测�负责该项工作的是王昌遂先生的博
士生朱继平�在我们发掘工作期间曾经到工地现
场考察�观察检测标本的出土情况和新采集待 检
测的标本数十个�回去后做了上述的检测。从检
测的情况看�所用的标本最早的只能到西周�没有
涉及新石器时代和夏、商时期的数据；前述的检测
项目也还没有包括自然科学检测的全部。更为遗
憾的是�后来由于王昌遂先生调离中国科技大学�
朱继平也改换了研究方向�该项检测未能再深入
的继续下去。而且�据北京大学考古文博学院的
孙华先生介绍�他也找该校的在校研究生对本遗
址送检的标本做过类似的检测�但做的结果很令
人失望�还不能够得出相同的检测结果�所以�该
项检测还有待进一步地检查和验证。

除上述检测之外�我们还请中国社会科学院
考古研究所植物考古实验室进行了浮选方面的检

测［20］。

中国社会科学院考古研究所植物考古实验室

对送交的86份浮选标本进行了分类、植物种属鉴
定和分析�从检测的结果来看：中坝遗址浮选出的
碳化植物遗存可分为木屑、块茎残块和种子三大
类。浮选样品的炭化木屑含量比较丰富�通过对
各种样品中大于1毫米的炭化屑进行称量计量�
总计获得炭化屑283∙1克�样品平均含量为3∙29
克。

中坝遗址浮选样品中共发现了各种炭化植物

种子1235粒�经鉴定�其中绝大多数属于栽培作
物遗存�包括有黍（糜子）、粟（谷子）和稻谷三种谷
物的炭籽粒�合计1161粒�占所有出土植物种子
总数的94％。相对大多数遗址而言�中坝遗址出
土的炭化植物种子数量并不是很多�例如�在周原
遗址2001年发掘过程中�他们仅浮选了39份样
品�结果获得各种炭化植物种子一万二千余粒。
再如�在陶寺遗址2002年度发掘吉�他们共浮选
了47份样品�结果获得各种炭化植物种子一万三
千余粒。

从浮选鉴定的结果看�它们与一般遗址相比
中坝遗址有几个明显的特点：一是炭化木屑含量
丰富；二是炭化植物种子明显较少；三是栽培作物
以旱作黍、粟为主。

我们分析这一鉴定结果应该是与该遗址的性

质有关！从检测的样品基本上都有炭化木屑�而
且含量丰富�说明它不是聚落农生产类遗址�应该
与盐业生产使用的树、竹等类燃料有关；检测出的
炭化植物种子与其它同时代遗址相比明显较少�
也因为它不是农业生产类的遗址�只是食物来源
之一或种植很少的原因；传统观点认为�长江流域
是以稻作农业为住�但本遗址的检测结果却明显
是以旱作为主�这应该是与当地的地质环境有关。
由于卤水的自然流露和埋藏较浅的原因�当地的
土壤可能含盐碱的成分较多�更适宜于耐盐碱的
黍、粟类作物生长。

四、结　　语
从上述当地地矿资源上看�中坝遗址具备了

盐业生产的自然条件；从古代文献的记载上看�当
地汉及以后一直就没有中断过的盐业产应该开始

于更早时期；从遗址地层堆积的特点和遗迹、遗物
的特征方面看�也与已知的聚落、冶铸铜、铁和烧
陶制瓷等类遗址截然不同；从自然科学方面所做
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的检测方面看�从当地卤水中检测出除氯化钠以
外的主要杂质�在中坝遗址发现的房址、卤水槽以
及圜底罐等遗迹和遗物上也存在�这当然不是由
于自然的原因而附集到他们表面和内外壁�而只
能是生产的过程中形成的；而且与国外的盐业遗
址相比也有许多相同的特点。综上所述�已经可
以确定无疑地说：中坝遗址是中国古代一个延续
数千年的盐业生产遗址！

通过这几年的工作�我们对中坝遗址的盐业
考古研究有了一些突破性的进展�但需要我们进
一步研究的领域还很多�比如中坝遗址的盐业生
产流程和工艺、生产能力和产量、盐业生产的管理
和组织形式、盐产 品的运销方式和路线等等�即使
是前述涉及的方面�也还有一些不尽入人意的地
方�这些都还有待我们和有志一同的专家和学者
们做更多、更全面、更深入和细致地研究�来复原
中坝遗址盐业生产历史的全貌。

（执笔：孙智彬、左宇、黄健）
（本项目环境考古研究得到了国家自然科学

基金重大研究项目（批准号：90411015）资助）
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