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,

g al e

an (今 )

a n c le nt bl a s t 禅ep (. )

G u ip in g a r e a s
.

T h e l e a d
r a t i o s o f t h e e o p p e r i n g o t ( 8 63 8 ) fr o m

a n c i e nt bP i n g o t (令 ) a刀 d

t h a t o f t w o

t h e e a s t i n g

C u o r e s a
m P l e s ( 8 6 3 1

,

8 6 3 9 ) u n e a r t h e d i n t h e s a m e

T o n g s h i l i n g 15 e l o s e t o

P l a e e ,

w h i e h im P l i e a t e s

m a t e r i a l fo r t h e C u i n g o t 15 i n d e e d fr o m t h e l o e a l C u o r e d e P o s i t e
.

T h e

、 .口:了

`.

/

,

.

廿·/.,, /

一一
""

.\

八
0

ù.二么

qd赛ùqd委

s a m e e a s e h a s h a PP e n e d in th e s a m P l e s o f

t h e C u i n g o t (8 6 3 5 ) a n d t h e C u o r e ( 8 6 3 3 )

fr o m R o n g C o u n t y
.

H o w e v e r ,

i t e a n b e

s e e n t h a t t h e d a t a o f th e C u i n g o t (8 6 3 7 )

fr o m G u i P i n g a r e d i ffe
r e n t fr o m t l i a t o f

t w o g r o u p s a s m e n t i o n e d a b o v e
.

It 15

o D v l o u s t n a t t n e z 吧n l n g o t U u o r e
m a t e r i a l

e a n b e r e v e a l e d i n e e r t a i n r e g u l a r i yt b y

l e a d i s o t o P e s
.

4 ) I t 15 i n t e r e s t i n g t o s e e th a t t h百

d i s t r ib u t e d if e l d o f t h e l e a d i s o t b p i e r a t i o s

fo
r t h e d r u m s 15 a lm o s t e o v e r e d b y t h a t fo

r

t h e C u o r e m a t e r i a l (F i g
.

5 )
.

T h e l e a d d a t a

o f t h e d r u m s a r e e o n e e n t r a t e d i n t h e
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2 0 7 Pb l珊 P b

iF g .5 玩 c o n 甲吐 n os n of t he id s t ir b u t i o n of

eB i l i u t y pe
, 5 durt 招 (一 一一 ) w i t h

t h a t of the C u 一 (一
·

一
·

一 ) a 刀 d

bP 一 be a ir gn 朋nL 甲】e s (一
· ·

一
· ·
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2

d i s tr i b u t i o n o f ht a t o f ht e o r e
m a t e r i a l fr o m T o n g s h il i n g o f B e i l i u C o u n t y a n d X ihs a n

a n d S h i t o u V i l l a g e o f R o n g C o u n t y
.

T h e r e fo r e ,

w e e a n fu r t h e r i n fe
r t h a t t h e C u o r e

m a t e r i a l o f B e i l i u d r u m s e a m e fr o m ht e a b o v e 一 m e n t i o n e d a r e a s
.

5 ) H o w e v e r ,

i t s h o u ld b e P o i n t e d o u t th a t 7 o f t h e 16 dur m s be l o n g t o t h e

C u 一 S n 一 P b a l l o y
.

It 15 e o

mrn
o n l y b e l i e v e d l“ 1 t h a t t h e bor n z e s e a n b e e a s t b y th e

e x t e rn
a l P b o r e m a t e r i a l i f i t e o n t a i n s m o r e t h a n Z% o f P b

.

B u t
,

w h e r e d id ht e P b

b e a r i n g o r e s e o m
e fr o m ? F o r

ht e p u印 o s e o f e l a ir fy i n g th e q u e s t i o n
,

w e h a v e e o l l e e et d

2 8 P b一 b e a r i n g s a m P l e s s h o w n i n t h e s a m P l i n g s i t e s a n d p l o t t ed t h e i r P b i s o ot P i e

r a t i o s a s i n d i e a t e d i n iF g
.

4
.

T h e l e a d r a t i o s v a
yr u p t o 4%

,

w h i e h 15 l a r g e r t h a n t h a t

o f ht e dr u 〔。 5
.

I t 15 n o it e
ed ht a t wt

o op in st e o r r e s op dn in g ot D r u m一 3 5 a n d D r u m一 1 1 5

w i t h l e a d e o n t e n t s o r 5
.

5% 五 n d 2 1
.

5% r e s p e e t i v e ly
,

d o n o t fa l l i n t h e if e ld o f

C u 一 b e a r i n g o r e s ,

bu t i n ht a t o f bP b
e a r i n g o r es (F i g

.

5 )
.

T h u s ,

i t 15 b e l i e v a b l e ht a t ht e

P b m a t e r i a l fo r e a s t i n g th e d r u m
s s h o u l d h a v e e o m e fr o m t h e s a m P l i n g a r e a s

.

W e

w o u l d l ik e t o P o i n t o u f t h a t o n e P a r t o f t h e

bP
一 b e a r i n g o r e s w e r e e ol l e e t ed i n 1 986

(s e e S a m P l e s ,

N o s
.

i n T a b l e s ) a n d l o e a t e d a t R o n g
,

C e n x i
,

L u e h u a n a r e a s
.

hT
e l e a d

i s o t o P i e d i s itr b u t i o n o f t h o s e s a m P l e s e a n s t i l l k e e P ht e s a m
e s h a p e ,

e v e n t h r o u g h

m o r e d a t a fr o m t h七 n o rt h e r n s i d e o f Y o u
,

Y u a n d X u n ir v e r s (F ig
.

1 ) w e r e e r e a t ed i n

198 7 (T
a b l e s )

.

2
.

T h e U 川夕址m t刃脾 d

~W
e h a v e e o l l e e t e d 1 7 d r u in s

,

7 o f w h i e h e o n t a i n S n > 2%
,

a n d P b < 2%
,

w h i l e 1 0 {
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e o n t a i n S n > 2% a n d P b > 2%
.

Th
e r a n g e。 o

f助 P h/ 明 P b a n d . P b /. P b a r e 0
.

84 5 6一 0
.

8596
,

a n d 2
.

096 一 2
,

1 12
,

r e s P e e桩v e ly
.

T h e i r v a r i a t i o n o f 幼bP /溯 P b a n d . bP /翎bP 15 a l l

e o rr es p o
dn in g t o ( 1%

.

C o m P a r i n g t h e d i s t r ib u t i o n o f L i n g s h a n d ur ms w i t h ht
a t o f B e i l i u o n e s (F i g

.

6 )
,

w e



祖 11

N o
.

3 P e n g Z i e h e n g e t a l
.

: A n e i e n t b r o n z e d
r u玩

, o f G u a n g x i 1 4 3

封

if n d t h a t 15 o f 17 t h e d r u m s a r e d r o PP e d i n t h e d i s t r ib u t e d if e ld o f B e i l iu d r u m s
.

T h e

o t h e r t w o ( P一 0 1
,

P 一 0 2 ) w e r e u n e a r t h e d fr o m P u b e i C o u n t y
,

w h e r e t h e B e i l i u t y P e

d r u m h a s n o t b e e n fo u n d 5 0 fa r
.

B o t h t y p e d r u m s h a v e a lm
o s t t h e s a m e o f th e

e x e a v a t e d l o e a t i o n (F ig
.

1 ) a n d t h e m o s t o v e r la P P e d d i s t r ib u t i o n o f t h e l e a d r a t i o s
,

台。 m

w h i e h e a n b e i n fe rr e d t h a t t h e y h a v e t h e s im i l a r o r e 日o u r e e s
.

F o r fu r t h e r i n v e s t i g a t i o n a s s h o w n i n F i g
.

7
,

t h e d i s t r ib u t e d if e ld o f t h e l e a d

i s o t o P i e r a t i o s fo r L in g s h a n t y p e d r u m s 15 a lm o s t e o v e r e d b y t h a t o f t h e C u 一 b e a r i n g

o r e
m a t份 i a l

, a n d e o m p l e t e l y e o v e r e d b y t h a t o f P b一 b e a r i n g m a t e r i a l
.

I n a d d i t i o n
,

i t 15

r e a s o n a b l e t o t h i n k th a t S a m p l e N o
.

P 一 0 2 e o n t a in s h i g h e r t h a n 2 1% bP
,

w h i e h

e a n n o t b e d r o p p e d i n t h e if e ld o f C u 一 b e a r i n g m a t e r i a l
,

b u t in th a t o f P b一 b e a ir n g

o r e s (F i g
.

7)
.

I n e o m P a r i s o n o f t h e l e a d r a t i o s o f L i n g s h a n d r u m
s w i t h t h a t o f r a w

m a t e r i a l
,

i t e a n b e fo u n d t h a t t h e i r C u o r e s e o u ld e o m e fr o
m R o n g C o u n t y a n d B e i l i u

a r e a s ,

w h i l e t h e P b o r e s fr o m G u i P i n g
,

C e n x i
,

P u b e i
,

H e n g
,

G u i C o u n t i e s
,

w h e r e t h e

d r u m
s w e r e e x e a v a t e d

, o r n e a r b y
.

、

盯比护
`二

2
.
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助 Pb l洲 Pb

iF g .7 nI 0 0双即吸 n s o n of t h e 山st ir b u d on of U gn
s加山 妙牌

夕s d仙. (一 - 一一一一 )初 ht t h 时 of t h e

C u 一 (一
·

一
·

一 一 )
妞 n d 外一 b e a ir鳍 幽口甲 les 《一

· ·

一
·

一 )

3
.

T h e
玩

n g s h ul e h o
gn t刃冲 dur

r目s

T h e r e a r e 2 2 d r u m s fo r o u r s t u d y
.

5 d r u m
s o f th e m e o n t a i n h i g h e r

ht
a n Z% S n

,

w h i l e l e s s t h a n Z% P b
.

T h e o t h e r 1 7 d o h i g h e r t h a n Z%
o f S n a n d P b

, r e s P e e t i v e ly
.

T h e l e a d r a t i o s o f 20 ,
P b /206 bP

a n d 哪 P b /翎 P b a r e i n ht
e r a n g e s o f 0

.

8 16 8一 0
.

86 2 8 a n d 2
.

0 8 9

一 2
.

12 2
, r e s P e e t i v e l y

.

T h e v a r i a t i o n o f 哪 P b /哪 P b 15 l e s s t h a n Z%
,

w h i l e th a t o f 加 ,
P b /哪 P b e

职
a l s t o 3

.

9%
,

w h i e h i s o b v i o u s l y h i g h e r t h a n th a t o f t h e t w o t y P e d r u m s m e n t i o n e d a bo v e
.

F i g
.

6

s h o w s t h a t L e n g s h u i e h o n g d r u m s h a v e t h e i r o w n d i s t r ib u t i o n
.

o n e if e ld w a s

d i s t r ib u t e d b y 1 6 d r u m
s ,

12
·

o f w h i e h w e r e d r o P P e d i n t h e d i s t r ib u t i o n o f B e i l i u a n d
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2

Li n g s h a n d r u m
s

.

A n o t h e r e o n ta i n i n g 6 d r u m
s 15 di s t r i b u t e d i n a n i n d e p e n da n t if e l d

.

I t

m e a n s
th

a t L e n g s h u i e h o n g d r u m s e o u l d h a v e e e r t a i n o r e s o u r e e s , a P a r t o f w h i e h a r e

t h e s a m e a s t h a t o f t h e if r s t t w o t y P e d r u m
s ,

w h i l e t h e o t h e r a r e o b v i o u s l y d i ffe
r e n t

fr o m t h e s i t e s a s d i s e u s s e d a b o v e
.

I n e o m P a r i s o n o f t h e l e a d r a t i o s o f L e n g s h u i e h o n g

d r u m s w i t h ht
a t o f t h e o r e

m
a t e r i a l (F i g

.

8 )
,

ht
e s a m P l e s (D r u m一 10()

, 一 1 2 1
, 一 1 5 5 ) a r e

o u t o f t h e d i o t r ib u t i o n o f C u 一 b e a r i n g m a t e r i a l
,

b e e a u s e t h e y 七o n t a i n t h e P b

e o n e e n t r a t i o n o f 18
.

9%
,

2 0
.

6% a n d 1 7
.

3%
, r e s P e e t i v e l y

.

S u e h h i g h P b e o m P o s i t i o n

im P l i e a t e s t h a t t h e e x t e r n a l P b一 b e a r i n g o r e s o r i n g o t s w e r e a d d e d
,

t h e n
, e a s t i n t o t h e

b r o n z e d r u m s w i t h C u a n d S n r a w m a t e r i a l
.

F o r t u n a t e l y
,

i t e a n b e s e e n fr o m F i g
.
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8 2 众 84 让86

加 , P b j晰 P b

iF g 另 nI c 。 “ 甲 a n so n of the id st ir 加it on of 玩昭
s h ul hc

o
gn t y P e 、 山切招 (一一一一 ) iw ht t h . t of

C u 一 (一
·

一
·

一
一 )

a n d bP 一加 a d gn 即nI 甲】e s
(一

· ·

一
·

一 )

t h a t tw o p o i n t s o f D r u m一 1 2 1 a n d 一 10 0 a r e t r u l y d r o P p e d i n t h e P b r a w m a t e r i a l if e ld
,

w h i l e t h a t o f D r u m一 15 5 15
·

s t i l l o u t
.

T h e l a t t e r d r u m w a s o n l y k n o w n fr o m G u a n g x i

P r o v i n e e ,

t h e r e fo r e
,

i t s o r e m a t e r i a l e o u ld e o m e fr o m a n o t h e r a r e a
.

S i x o f

L e n g s h u i e h o n g d r u m s a r e o e e u P i e d i n a i n d e P e n d e n t if e ld a n d t h e i r r a t i o s o f t h e l e a d

i s o t o p e s a r e r a n 即d i n 1 9
·

0 2 8一 1 9
·

3 5 2
,

1 5
·

6 4 5一 1 5
·

8 0 0
, a n d 3 9

·

8 4 8一 4 0
·

4 3 7 i n

e o r r e s p o n d a n e e t o ’佣 P b /期 P b
, ’ o ,

P b /204 P b a n d
`

208 P b /20
`
P b

, r e s p e e t i v e ly
.

B a s e d o n t h e

P r i n e i p l e o f Is o t o P e G e o l o g e t̀ 5 ], t h e s i x s a m p l e s e o n t a i n 5 0 e a l l e d a b n o r m a l P b o r e s
.

S u e h h i g h r a t i o s h a v e n o t b e e n fo u n d i n C u 一 a n d P b 一 b e a r i n g r a w m a t er i a l fr o m

G u a n g x i a n d i t s n e i g h b o u r i n g P r o y i n e e s e
.

g
.

Y u n n a n
,

G u i z h o u
,

G u a n g d o n g
,

w h e r e t h e

a n e i e n t d r u m s h a v e a l s o b e e n e x e a v a t e d
.

T h e r e a r e s o m e P o s s i b i l i t i e s fo r t h e

i n t e r P r e t a t i o n o f t h e P h e n o m e n o n : o n e 15 t h a t s o
m

e C u 一 a n d P b一 o r e d e P o s i t s w e r e

e x h a u s t e d
`

i n th e a n e i e n t t im e
, o r t h e o ld m i n i n g w a s d e s t r o i e d a n d h a s n o t b e e n

e x e a v a t e d 5 0 fa r
.

T h e o t h e r 15 t h a t t h e o r e m a t e r i a l o r t h o s e d r u m s e o u ld h a v e e o m e



台 幽

N O
,

3 P e n g Z i e
h e n g e t a l

.

:
A n e i

e n t b r o n z e
d

r u m s o f G u a n g x i 14 5

!
fr o m d i s t a n t P l a e e s e v e n fr o m fo r e ig n e o u n t r i e s b e e a u s e t h e L e n g s h u i e h o n g t y p e

d r u m s h a v e a l s o b e e n fo u n d i n S o u t h 一 E a s t A s i a e o u n t r i e s
.

I f t h e l a t t e r 15 t h e e a s e ,

i t

15 v e r y i n t e r e s t i n g fo r t h e a r e h a e o l o g i s t s t o r e v e a l t h e s o e i a l a e t i v i t y
, e

.

g
.

t r a d e ,

e u l t u r a l e x e h a n g e , e t e
.

b e tw e e n C h i n a a n d t h o s e e o u n t r i e s e x i s t e d a s e a r ly a s 2 5一 2 2 0

A
.

D
.

111
.

C O N C L U SI O N S

1
.

T h e B e i l i u a n d L i n g s h a n t y p e d r u m s w e r e e x e a v a t e d i n l a r g e m i x i n g a r e a s a n d

d e v e l o p e d i n t h e s a m e P e r i o d o f t h e a n e i e n t t im e l , g ], w h i e h e o r r e s P o n d t o t h e i r l e a d

r a t i o s a l s o o v e r l a p p e d i n t h e m i x i n g i s o t o P i e if e ld s
.

B a s e d o n t h e P b i s o t o P e s t u d i e s o f

t h e d r u m s i n e o m P a r i s o n w i t h t h a t o f t h e o r e m a t e r i a l
,

i t s h o u ld b e i n fe r r e d t h a t t h e

C u 一 a n d P b一 b e a r i n g o r e s fo r m a k i n g t h e d r u m s w e r e t a k e n fr o m T o n g s h i l i n g o f

B e i l i u C o u n yt
,

X i s h a n V i l l a g e o f R o n g C o u n yt a n d t h e i r v i e i n i t y
.

2
.

A P a r t o f L e n g s h u i e h o n g d r u m s w i t h s o m e o f B e i l i u a n d L i n g s h a n d r u m s h a v e

t h e m i x i n g d i s t r ib u t i o n o f t h e P b i s o t o p e s ,

th a t 15 e o n s i s t a n t w i th t h r e e t y P e s ,

d r u m s

u n e a r t h e d i n t h e m i x i n g s i t e s a l o n g t h e Y o u a n d Y u r i v e r s a n d th e s a m e o r e s o u r e e s

a s m e n t i o n e d a b o v e
.

H o w e v e r ,

t h e o t h e r s h a v e i n d e P e n d e n t o n e s ,

w h i e h h a v e n o t b e e n

fo u n d i n t h e l o e a l P r o v i n e e a n d i t s v i e i n i t y 5 0 fa r
.

W h e r e t h e r a w m a t e r i a l e o m e fr o m

a w a i t s fu r t h e r s t u d y
.

3
.

T h e a r e h a e o l o g i s t s d i s e o v e r e d i n 19 6 6 i n T o n g s h i l i n g o f B e i l i u C o u n t y w a s a b i g

H a n D y n a s t y r u i n fo
r s m e l t i n g C u o r e l , 6 ]

.

T h e n e i g h b o u r i n g a r e a s o f T o n g s h i l i n g a r e

X i s h a n a n d S h i t o u V i l l a g e o f R o n g C o u n t y
,

a n d L u e x i u V i l l a g e o f G u i p i n g C o u n t y
,

( F i g
.

1 ) w h e r e a n e i e n t C u o r e s ,

C u a n d P b i n g o t s a n d C u s l a g s w e r e a l s o u n e a r t h e d
.

T h e r e w e r e t h e s m e l t i雌 C u r u i n s t o o
.

4 p l a e e s o f T o n g s h i l i n g
,

X i s h a n
,

S h i t o u V i l l a g e

a n d L u e x i u V i l l a g e w e r e r e a l ly e o n n e e t e d a s a m i n e r o g e n i t i e r e g i o n
,

l o e a t e d i n

D a i r o n g M o u n t a i n s
.

T h e o t h e r r u i n s fo r s m e l t i n g C u o r e s i n e e H a n t h r o u g h W
e i

D y n a s t y w a s d i s e o v e r e d i n C e n x i C o u n t y
, s i t u a t e d a t t h e e a s t s i d e o f B e i l i u a n d R o n g

C o u n t y a r e a s (F i g
.

1 )
.

I n a d d i t i o n
,

w e h a v e e o l l e e t e d t h r e e S n p l a e e s fr o m B e i l i u
,

G u i p i n g
, a n d B o b a i a r e a s a n d a n a l y s e d t h e i r S n e o n t e n t s , r a n g e d i n 1 5一 6 4% ( T a b l e

5 )
.

I t 15 o b v i o u s t h a t a l a r g e a m o u n t o f C u
,

S n a n d P b m a t e r i a l fo r m a k i n g t h e d r u m s

e o u l d e a s i l y b e t a k e n fr o m T o n g s
h i l i n g a n d i t s v i e i n i t y

.

M o r e o v e r ,

t h e l e a d d a t a h a v e

s t r o n g l y p r o v e d t h a t t h e C u i n g o t ( 8 6 3 5 )
, e x e a v a t e d fr o m S h i t o u V i l l a g e o f R o n g

C o u n t y (T a b l e s )
,

w a s m a d e o f l o e a l C u o r e m a t e r i a l (s e e l
,

(1 )
, e )

,

w h i l e o n e P b i n g o t

( 8 6 36 ) fo u n d t o g e t h e r w i t h t h e C u i n g o t ( 8 6 3 5 )
,

h a s t h e d i ffe
r e n t r a t i o s o f t h e l e a d

i s o t o p e s fr o m t h a t o f t h e C u i n g o t
, e v e n fr o m t h a t o f t h e P b一 Z n o r e (8 6 4 1)

,
u n e a r t h e d

a t th e s a m e e o u n t y
.

H o w e v e r ,

t h e v a r i a t i o n o f th e P b i s o t o P i e r a t i o s b e t w e e n t h e P b

i n g o t (8 6 3 6 ) a n d t h e P b一 Z n o r e (8 6 5 1) a r e i n a s m a l l r a n g e o f 0
.

1 7% fo r 20 7

P b /206 P b a n d

0
.

0 3% fo
r 20 8

P b /
2 06 Pb

.

I t m e a n s t h a t i t w a s P o s s i b l e fo
r t h e P b r a w m a t e r i a l t o h a v e b e e n
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换耳à

J

衣洲*上

t r a n s P o rt e d t h re e fr o m o u t s i d e a r e a s , e
.

g
.

H e n g C o u n t y (S a
m P l e N o

.

8 6 5 1 ) t o

T o n g s h i l i n g a n d Sh i t o u r e g i o n fo r
m a k in g t h e dur m

s
.

I t s h o u ld a l s o b e P o i n t e d o u t

t h a t t h e 4 7 B e i l i云 yt p e d r u m
s (a b o u t o n e t h i r d o f t h e t o t a l a

m
o u n t o f B e i l i u d ur m

s

k n o w n 5 0 fa r ) w e r e u n e a r th e d o n l y i n o n e e o u n t y 一 B e i l i u
.

T h e r e fo r e
,

b a s e d o n t h e

d e s e r i p t i o n a s m e n t i o n
ed

a b o v e ,

i t e a n b e e o n e l u d ed ht a t T o n g s h i l in g a n d i t s v i e i n i yt

w e r e n o t o n ly th e ar e a s fo r s m e l it n g t h e e o p P e r o r e s
,

b u t p o s s i b l y a l s o fo r e a s t i n g th e

b r o n z e d r u m s
,

i
.

e
.

T h e B e i l i u
,

L i n g s h a n a n d L e n g hs
u i e h o n g yt P e i n t h e a n e i e n t t加

e
.

A C K N O W L E D G M E N I S
L

T h e a u t h or s a r e g r a t e fu l t o S e n i o r E n g i n e e r s Y
.

C
.

Zh an g a n d H
.

M
.

S h e n g fo r h e l p i n

de t e r m i n i n g t h e l e a d i s ot o p i c r a it o s
.

T h i s r e s e a r e h w a s if n a n e i a ll y s u p p o r t e d b y gr a n et fr 咖
t h e

N at io n a l L a
bo

r a t or y o f U S T C a n d t h e C u lut r e D eP a rt m en t o f G u a n gx i rP
o v i n e e

.
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