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印加时期南安第斯美洲冶金考古
李昂，李延祥
（北京科技大学 科技史与文化遗产研究院，北京 100083）
摘要：南美洲安第斯山脉拥有美洲最丰富的矿产资源，也是新大陆冶金技术的发源地。西班牙人到来之前，土著居民曾对这些矿产资源开采了近千年，并具备了冶炼、铸造和锻造合金的技术。以具有冶金内涵的印加时期遗址为契入点来探析该时期南安第斯冶金技术的文化面貌，并探讨印加帝国对冶金技术的控制力，为进一步认识印加时期的冶金文明提供相关资料。
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Archaeometallurgy of Southern Andes in Period of Inca
LI Ang, LI Yan-xiang
(Institute for Cultural Heritage and History of Science and Technology, University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China)

Abstract：Andes tend to be the largest place of minerals in America and the new world metallurgy originated. It has been mining for almost thousands of years until the arrival of Spanish conquistador in 1532CE. The technics of smelting, casting and hammering were developed by the indigenous inhabitants. The culture of metallurgical techniques of Inca period are explored based on contemporary sites with metallurgical implications, and Inca’s domination of copper alloy is revealed, which could provide relative information for a further step on understanding of Inca’s metallurgical culture.
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金属冶炼的发明和金属器物的大规模使用对人类文明的发展有重要的推动作用，冶金技术的发明是文明进步的物质基础，作为工业遗产的重要组成部分的金属矿冶遗址，对于研究古代社会、经济和文化的发展具有重要意义[1]。美洲考古学界将从墨西哥到智利的广大地区划分为墨西哥美洲、中部美洲及安第斯美洲三个历史文化区[2]。安第斯美洲涵盖了厄瓜多尔、秘鲁、玻利维亚、智利以及阿根廷西北部的广大区域，其文化分期如表1所示，其中同一期为统一的文化或帝国，中间期则为文化统一性消失、王国并存。早在20世纪90年代李延祥曾对南美洲安第斯高原的冶金遗址和冶金技术做了详细的综述，为新大陆冶金考古研究提供了系统的资料。20世纪末至21世纪初，麻省理工学院的莱奇曼（Letchman）等人研究发现，的的喀喀湖（Titicaca）到阿根廷北部拥有丰富的锡矿资源。因此，在南安第斯的玻利维亚、智利到阿根廷西北部地区很可能存在以锡青铜为主的冶炼技术体系[3]。
表1 安第斯考古文化分期
Table 1 Chronology for Andean Prehistory
	分期
	年代
	物质文化特征

	早同一期
	900-200BC
	查文文化广泛传播，首次出现文化上的统一，拥有高超的金、银冶炼加工技术

	早中间期
	200BCE-600CE
	出现国家，文化统一性小时，南方以纳斯卡文化为主，北方以莫奇卡文化为主，金属冶炼技术发达

	中同一期
	600-1000CE
	再次出现文化上的统一蒂亚瓦纳科文化传播

	晚中间期
	1000-1476CE
	秘鲁奇穆王国建立，西坎文化兴起，青铜制品增多，金银铜合金冶炼技术发达，卡米娜（camiña）文化兴起

	晚同一期
	1476-530CE
	印加帝国时期

	殖民早期
	1530-1700CE
	西班牙殖民时期
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随着美洲冶金考古研究的深入，更多的南安第斯矿冶遗址相继被发现，本文选取了近期发现的印加时期的两处遗址，见图1中2、3。通过对冶炼遗址发现的冶金遗物和同时期墓葬出土的青铜器物分析，揭示安第斯冶炼技术研究的新进展，进一步了解印加时期的冶金文明发达程度，并探讨这些遗址之间的技术交流与传播。
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■为冶炼遗址；★为采矿遗址；图中序号为本文所提到的遗址
图1 安第斯美洲矿冶遗址分布图
Fig.1 Map of Andean mining and smelting sites location mentioned in this text
1 塔拉帕卡维埃荷冶炼遗址
智利北部的塔拉帕卡维埃荷（Tarapacá Viejo）遗址（见图1），是塔拉帕卡（Tarapacá）河谷高地重要的铜生产区域。在晚中间期、晚同一期和早期殖民时期都是重要的冶炼中心，年代为公元1000年至1700年。该遗址经历了由卡米娜（Camiña）时期(公元1250年-1450年）到印加时期的转变。卡米娜时期的冶炼遗址分布零散，且炼炉碎片数量较少。公元1400年前后，印加帝国控制了塔拉帕卡河谷后，对该冶炼遗址进行重组，冶金生产集中化和规模化趋势加强，金属产量也急剧增加。相比卡米娜时期，冶炼遗址占地面积增大，密集程度加深 ADDIN NE.Ref.{C3833888-D462-48D2-B329-D1097FCC4351}[4]。塔拉帕卡（Tarapacá）地区共发现26处冶金遗迹，占地面积约18平方千米，考古发掘发现有炼炉残块、炉渣、坩埚、陶范、石范、小铜块及小件铜器等冶铸活动相关的遗物。这些遗物显示该地区是选矿、冶炼、精炼、合金铸造及器物生产一体化的青铜冶铸遗址。
华亚（Huayra）型炼炉残片是该遗址典型的冶炼生产工具，已发现的炼炉建造于晚中间期（公元1000年-1450年），并从卡米娜时期一直延用至殖民时期。尚无证据表明此类型炼炉是在本地发展起来的，这一时期是塔拉帕卡西部与安第斯高原地区交流较为频繁的阶段。通过复原，研究人员搜集的250件开孔的炼炉残片，发现炼炉高约75~85 cm[5]，形状呈倒锥形圆柱体，如图2所示。
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图2 玻利维亚拉帕斯国家博物馆复原的Huayra冶炼炉[4]
Fig.2 Reconstruction of a Huayra Smelting Furnace in Museo Nacional de La Paz, Bolivia[4]
炼炉的开孔，可作为鼓风口以及添加矿料和木炭的入口，炼炉炉底有开孔供炉渣流出，最终获得冶炼金属。该炼炉发现于山坡迎风面，且可见由藤条制作的鼓风管，是一种风力驱动的炼炉。在遗址中还发现了大量坩埚残片[4]，经分析坩埚由耐火黏土制成，底部有洞口可供熔融金属流出(图3A、3B)，同时部分遗迹还发现了可堵住坩埚底部的塞柱状器物（图3C）。XRF检测显示，所分析的13件坩埚残片中有7件含锡，铸范中有5枚含锡，以及15枚含锡小铜块。检测还发现，坩埚碎片中含少量砷，且小铜块中含砷量低于1%，鉴于安第斯山脉丰富的砷矿矿产分布，青铜器中微量的砷可能来自于本地矿源。而华亚炼炉炉壁挂渣的炉渣层中均未发现锡，以上说明，工匠们是将已提取出的金属锡直接加入坩埚中与铜金属一起铸造合金，并利用陶范铸造。另外，在遗址中还发现了内衬涂有羟基磷灰石粉末（骨灰）的陶范，这是首次在塔拉帕卡地区发现，类似陶范在智利和阿根廷其他区域也有发现[4]。
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A-坩埚底部洞口，内视图；B-坩埚底部洞口，侧视图；C-塞子，可堵住坩埚洞口
图3 遗址中发现的坩埚残片
Fig.3 Pieces of unearthed crucible
2 科皮亚波出土器物分析

近期，美洲冶金考古学家对智利阿塔卡玛博物馆、智利国家自然历史博物馆和瓦尔帕莱索自然历史博物馆收藏的科皮亚波（Copiapó）河谷(见图1)出土的器物进行了研究，器物数量有403件。根据它们的形状、大小和可能的用途，将这些器物分为14类，如图4所示[6]。这些器物从数量和形制上来说都是智利北部晚同一期(公元1400-1530年)（见表1）最具代表性的，几乎涵盖了整个科皮亚波（Copiapó）地区所有类型和功能的金属器物[7]。
通过便捷式X射线荧光(PXRF)对这些金属器物进行检测分析，发现铜锡和铜锡砷合金十分普遍，占金属器物总数的64%，此外铜银合金占9.2%，纯铜占2.5%。检测还发现，金属器物中有262件为铜锡合金，88件为铜砷合金。锡青铜数量明显高于砷铜，说明该地区锡青铜可能更为流行。在对镊子、塔米刀、铜板、针、鱼钩、耳饰、铜锥、铜凿、铜条这9类器物的研究中发现，镊子、鱼钩、耳饰、铜凿、铜板和塔米刀中有60%以上为锡青铜，25%以下为砷青铜。23枚塔米刀中只有一枚为铜银合金，其余全部为铜锡和铜锡砷合金。这些数据能在一定程度上表明印加人对锡青铜的偏好，也说明了印加帝国的冶金技术已经传播到科皮亚波河谷[8]。

图4 科皮亚波（Copiapó）遗址出土的器物类型分类[7]
Fig.4 Classification of type of unearthed metal artifacts in Copiapó
3 讨论
对于本文所阐述的两处遗址，需要探讨的问题主要有以下几个。第一，塔拉帕卡河谷发现了一种新的冶炼技术，即在陶范内衬涂抹骨灰以加强液态金属的流动性，这种技术在安第斯美洲的其他区域也曾发现过，这些区域可能存在技术之间的交流。第二，冶炼遗址存在陶范和石范等铸造金属器物的工具，却几乎没有发现成型的金属器，探究这些器物的去向以及造成器物向外输出的原因极其必要。第三，前印加时期的铜砷合金冶炼体系突然向铜锡合金转变，这是否与印加帝国控制有关；对于科皮亚波地区仍然保留铜砷合金冶炼技术的原因也同样为本文探讨的重点。第四，印加帝国在1400年前后势力强盛，领土范围达到最大，冶炼遗址扩大化和规模化增强，促使其得到空前发展的动力可能与哪些因素有关值得进一步关注。
针对这四个问题，并根据前文对塔拉帕卡和科皮亚波遗址的分析，展开以下讨论。塔拉帕卡维埃荷内衬涂有骨灰的陶范首次在塔拉帕卡河谷发现，这项技术可避免陶范表面与液态金属发生化学变化，并促进液态金属的流动性。骨灰中的磷还可充当脱氧剂，去除铜或青铜中的氧，使得器物的可熔性和硬度进一步提升[4]。相似的陶范在智利科皮亚波河谷的塞罗戴尔维尼亚（Viña del Cerro）、大凯莉扎利罗（Carrizalillo Grand）遗址[9]、阿根廷西北部的奇科里肯圣缇奥15（Sitio 15 de Rincón Chico）[10]和丘里维拉斯（Quillay Wayras）[11]也发现过（见图1），因此，这项技术很可能是由科皮亚波或阿根廷西北部传入塔拉帕卡地区的。科皮亚波遗址出土的指节铜套仅在本地和阿根廷西北部有发现，有学者认为这种非典型的印加器物可能是本地统治阶层为满足其需求而流传下来的一种冶金技术[7]。从而间接说明了塔拉帕卡、科皮亚波和阿根廷西北部之间可能存在技术的传播与交流。
塔拉帕卡维埃荷遗址发现的器物极少，而冶炼遗物较多。造成这一现象的原因可能有两个，一是本地存在金属器物对外贸易，且不在本地进行交易。二是印加帝国统治阶级的政治干涉。对金属器物进行直接管制，将其提供给等级较高的统治阶层使用。在印加帝国大面积扩张之前，安第斯存在的合金冶炼技术主要以砷铜合金为主，1400年前后，印加帝国领土扩张到整个安第斯山脉，随后几乎所有领土范围内以冶炼锡青铜为主，本体提到的两处遗址也均以锡青铜冶炼技术为主。布莱恩（Brian）认为其形成原因与印加帝国对锡青铜的重视和推广有关，铜锡合金很可能被作为一种政治权利和经济的载体，来稳固印加的政治和经济体系[12]；莱奇曼（Letchman）也认为锡青铜的使用与政治有关。印加人由统治阶级直接控制锡矿的供应，将锡青铜作为国家标准合金加以强制推广，是维护帝国统一的重要途径[13]。
然而，科皮亚波地区的合金类型并未全部由锡青铜取代，该地的砷铜冶炼技术仍然保留了下来。秘鲁西坎文化时期大巴坦（Batan Grand）遗址(公元900年-1100年）（见图1）地区也存在类似情况，该遗址以砷铜合金为传统的冶炼技术，1470年前后，印加人在全国范围内推广对铜锡合金的使用，但他们十分尊重当地的铜砷合金冶炼技术，使得大巴坦地区的砷铜冶炼技术得以延续了600年[2]。大巴坦距离印加首都库斯科（Cuzco）较近，处于印加控制范围内的区域，说明对技术的保留是印加帝国重视的结果；而科皮亚波遗址，则与大巴坦地区截然不同，该地区位于智利中北部的阿塔卡玛沙漠地区，印加帝国很难完全掌控[7]，也可能因此造成管理的空缺，为冶金技术的保留提供了机会。
印加帝国在晚同一期（公元1400年-1530 年）扩张到塔拉帕卡河谷，并继续向南吞并阿塔卡马沙漠的科皮亚波地区，以及阿根廷西北部。同样位于阿塔卡玛大沙漠的丘基卡马塔铜矿[14]（见图1）遗址中发现采矿工人木乃伊，其年代（公元前200-公元600年）远远早于印加帝国时期，那时人们就已经深入沙漠深处采集铜矿，表明人们对铜的渴求已经非常强烈。印加帝国也同样出于对铜矿资源的渴求，大规模地向南扩张领土，并扩大冶炼遗址的规模和集中程度，提高铜产量，因此，铜器物很可能在一定程度上推动了印加帝国的社会、政治与经济的发展[4]。
4 结论
1）近30年对塔拉帕卡地区和科皮亚波遗址的研究，进一步填补了南安第斯冶金考古研究的不足。铜砷合金被铜锡合金替代的现象对于我国冶铜技术之间的交替现象有一定的借鉴，值得国内外专家的深入研究。这一现象还说明，当时印加帝国对冶金的重视程度十分强烈，就目前发现的印加冶金遗址来说，对铜锡合金的推广几乎覆盖了全国，而对当地冶炼技术的保留也可能是印加帝国对技术选择性结果。
2）南安第斯印加帝国时期冶金考古遗址的研究，对当时该区域遗址之间冶金技术的联系、合金类型的偏好和政治力量对冶金技术的影响等诸多问题，给予了初步的解释，进一步推进了整个安第斯冶金考古的研究。这些问题也值得国内相关领域的关注和讨论。
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