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摘要：根据洛庄汉墓封土堆土壤汞含量异常值特征，推测主墓室的位置有３处，２处分布在洛庄汉墓封土堆南北中

心线偏东部位，另一处分布在封土堆南北向中心线的西部。高精度磁测推测封土堆西部呈东西方向展布的 Ｍ１

（Ｄ１）异常为古墓通道，往东呈南北向展布的 Ｍ２（Ｄ２），Ｍ３（Ｄ３），Ｍ４，Ｍ５异常为主墓室。土壤汞含量测量与高精度

磁测２种方法推测的主墓室位置及范围基本吻合。该次调查为下一步洛庄汉墓主墓室的发掘提供了翔实的地质

依据。
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　　洛庄汉墓地处章丘市西部，隶属济南市。章丘

市自然景观和文化古迹众多，北有白云湖公园，东南

有百脉泉风景区，文化古迹有龙山文化、平陵城遗址

和近期发掘的洛庄汉墓等。章丘地区早在新石器时

代晚期就出现了龙山（城子崖）文化（公元前２８００—

２３００年），平陵城为战国—两汉时期的古城遗址。

进入西汉时期经济发展已步入丰盛阶段，从洛庄汉

墓发掘出土的文物近３０００件，其规模之大、数量之

多、保持之完好、珍贵程度系全国汉代出土文物之

最［１］。这些古墓由于多年以来人为的改造和破坏，

原先的坟冢已被夷为平地，西汉时期古城———东平

陵遗址也被农田覆盖，为及时抢救和保护古文化遗

产，须开展以洛庄汉墓为重点的生态地质环境调查。

调查在充分收集工作区已有地质、水文地质、环境地

质、农业地质以及考古成果资料的基础上，采用物化

探和土壤样品分析综合方法，进一步圈定洛庄汉墓

主墓室的范围，为今后进行古墓勘查积累经验，为及

时抢救和保护古文化遗产提供地质依据①。

１　洛庄汉墓主墓室土壤汞含量特征

１．１　汞量测量技术

汞量测量是一种新的地球化学探矿方法，它可

以用来找寻隐伏的汞及各种硫化物矿床，这包括盲

矿、或被厚层沉积物覆盖的埋藏矿床。在所有的金

属中，汞的蒸气压最高，挥发性最强，即使在普通温

度下，汞的蒸气压已相当显著。由于汞及其他化合

物的高度挥发性，所以它们的扩散、迁移能力极强，

它们可以从深部的矿床及邻近围岩中主要以气体状

态保留在土壤间隙中，或者被固着在土壤颗粒上，这

样就在深部埋藏矿床的上方地表形成汞的异常。

另外汞在土壤中的迁移是各向异性这一特点已

被人们所掌握，即在垂直方向上扩散较大而侧向扩

散较小。已有不少文献报道，在已知盲矿及埋藏矿

床上方发现有清晰的汞异常或者根据地表汞异常找

到新的盲矿或埋藏矿床。如《史记》所记载，在各大

陵墓中均埋藏有较大量的汞，则汞蒸气必然会由陵

墓中向上迁移，并在封土表层形成汞异常。据有关

资料，已从秦始皇陵墓中证实和发现了汞异常的存

在，并给秦始皇陵墓的发掘提供了可靠性证据［２］。

根据这样的设想，在济南市考古研究所的具体

指导下，２００４年１０月在洛庄汉墓进行了汞量测量

的工作。

１．２　采样与分析

洛庄汉墓的汞含量测量，采用了采集地表土壤

样品进行汞含量测量的方法。在洛庄汉墓的主墓室
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封土堆上南北向布设采样剖面７条，东西向布设采

样剖面１条。在墓室中部南北向的主剖面线以１ｍ

为间距采样，两侧剖面线以３ｍ为间距，而东西向的

剖面线以５ｍ为间距，样品采集深度在３０～６０ｃｍ，

目的是通过样品测试圈出封土中的汞异常；另在主

墓室的四周及区域进行取样，目的是了解周围更大

范围内土壤中汞含量的背景，以便进一步验证墓室

汞异常的存在。

土壤样品中汞的分析是利用地质学找矿分析的

原理，首先把土壤样品进行粉碎；过２００目筛进行缩

分，然后烘干样品进行称重；接着进行化学汪水（盐

酸与硝酸比为３∶１）溶矿，再在水银锅上用原子莹光

光度计测定；最终通过公式进行计算得出数据。

１．３　土壤汞含量异常特征

通过采集区域土壤样品２０件、汉墓周围土壤样

品８件及洛庄汉墓封土堆上７３件表层土壤样品，共

１０１件土壤样品进行汞含量测试，通过对样品的测

试结果（表１）整理分析，认为汉墓封土堆及周围土

壤中汞含量异常值变化不大，汉墓封土堆上可能受

人为盗洞的影响，部分地段汞含量值偏小；而在汉墓

的南侧、东侧及区域部分地段所取土壤汞含量值比

汉墓封土堆上的值偏大，但未形成一定的规律性，推

测不是受当地沉积岩性影响，而工作区分布的古冢

偏多，有被发掘的，也有未知的，是否受其影响，该次

工作未加深入调查研究。

经过对整个工作区土壤中汞含量的分析，初步

认为该区土壤汞含量普遍偏高，因此，剔除样品中汞

含量最高值和最低值后，取其平均值作为该区汞含

量背景值，经统计该区汞含量背景值为５４．６×１０９。

参考有关资料可以对比：秦皇陵附近汞含量平均背

景值为３５×１０９
［３］，原苏联各种不同类型土壤汞含

量在（２７～８８）×１０
９之间，美国内华达与得克萨斯

的土壤汞含量在（２０～４０）×１０
９之间。该区背景值

均在其范围内，因此，利用６０×１０９（略大于该区背

景值）作为该区的异常值来圈划其异常区范围。

通过对洛庄汉墓封土堆土壤汞含量异常等值线

图分析，洛庄汉墓封土堆的中央偏东侧的土壤汞含

量值相对背景值偏高，最高异常值为 Ｙ５０号点，异

常量为１０３×１０９，汞含量值大于６０×１０９异常区范

围大约有５５０ｍ２，而汞含量异常值大于８０×１０９的

区域有３块，分别为Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３；基本是沿古墓封土

堆的东西中线分布，其中中东部Ｇ２，Ｇ３ 两块异常区

相连，结合整个汞含量值大于６０×１０９异常区范围

分析，推测大于８０×１０９的异常区是洛庄汉墓主墓

室的分布范围（图１），而大于６０×１０９～８０×１０
９区

间为汞含量异常递变区。

表１　土壤样品汞含量（１０９）

编号３１～４０编号４１～５０编号５１～６０编号６１～７０编号 ≥７１

Ｙ２ ３２ Ｙ１ ４４ Ｙ７ ５９ Ｙ６ ６６ Ｙ８ ７１

Ｙ４ ３７ Ｙ３ ４５ Ｙ９ ５５ Ｙ３０ ７０ Ｙ１８ ７８

Ｙ１３ ３４ Ｙ５ ４１ Ｙ１０ ５９ Ｙ３２ ６９ Ｙ１９ ７８

Ｙ１５ ４０ Ｙ１２ ４３ Ｙ１１ ５３ Ｙ３８ ７０ Ｙ２９ ７９

Ｙ２１ ３１ Ｙ１６ ４１ Ｙ１４ ５４ Ｙ４６ ６６ Ｙ５８ ７８

Ｙ２３ ３８ Ｙ２２ ４４ Ｙ１７ ５６ Ｙ６１ ６２ Ｙ５９ ８０

Ｙ３３ ４０ Ｙ２５ ４５ Ｙ２４ ５４ Ｙ６８ ６２ Ｙ６０ ７６

Ｙ４１ ３１ Ｙ２６ ５０ Ｙ２８ ５８ Ｙ７３ ６７ Ｙ６９ ７３

Ｙ４２ ３３ Ｙ２７ ４８ Ｙ３５ ５６ Ｙ８０ ６１ Ｙ２０ ９８

Ｙ４４ ３５ Ｙ３１ ４８ Ｙ４０ ６０ Ｔ５ ６４ Ｙ３９ ８１

Ｙ５１ ４０ Ｙ３４ ４７ Ｙ４７ ５６ Ｔ１６ ６４ Ｙ４９ ８８

Ｙ５２ ３５ Ｙ３６ ４４ Ｙ４８ ５８ Ｙ５０ １０３

Ｙ５３ ３４ Ｙ３７ ４７ Ｙ５７ ５６ Ｙ７０ ８６

Ｙ５５ ３５ Ｙ４５ ４２ Ｙ６７ ５４ Ｙ７６ ９９

Ｙ６２ ４０ Ｙ５４ ４４ Ｔ２ ５３ Ｙ７７ ８９

Ｙ６４ ３５ Ｙ５６ ５０ Ｔ３ ５１ Ｔ４ １９９

Ｙ６６ ３８ Ｙ６３ ４７ Ｔ１３ ５３ Ｔ７ ８５

Ｙ７１ ３４ Ｙ６５ ４１ Ｔ１４ ５７ Ｔ８ ７１

Ｙ７２ ３２ Ｙ７４ ４９ Ｔ１９ ５３ Ｔ１０ ９２

Ｙ７８ ３６ Ｙ７５ ４５ Ｔ２０ ５３ Ｔ１５ ８８

Ｙ７９ ３４ Ｔ１１ ４６

Ｙ８１ ３８ Ｔ１２ ５０

Ｔ１ ３２ Ｔ１７ ４６

Ｔ９ ３９ Ｔ１８ ４１

Ｔ６ ３８

个数 比例 个数 比例 个数 比例 个数 比例 个数 比例

２５ ２５％ ２４ ２４％ ２０ ２０％ １１ １１％ ２０ ２０％

　注：Ｙ为汉墓及附近取样点；Ｔ为区域取样点；编号Ｙ４３的汞含量

为２７×１０９，≤３０占１％；其他≤６０占７０％。

２　洛庄汉墓物探信息分析

２．１　工作方法

从洛庄汉墓前期发掘情况看，墓区分布在第四

纪山前冲、洪积地层中，陪葬坑内发掘出大量陶器、

铁器、青铜器皿等。古代陶瓷器在烘烤过程中，可以

产生较强的热剩磁、化学剩磁等剩余磁性，使这类文

物具有了相对稳定的磁性，加之铸铁、青铜器等具有

更强的磁性，这些特征为开展磁法勘查提供了有利

条件［４６］。另外，古墓洞穴一般为空腔，表现在视电

阻率剖面上为相对高阻异常；如果墓穴中有水充填，

在视电阻率剖面上则显示为相对低阻异常。以上特

·３５·
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征又为开展电法勘探提供了有利的物理前提。因此

该次工程物探勘查工作主要以高精度磁法、高密度

电法勘探为主，探地雷达勘探为辅。

图１　洛庄汉墓封土堆土壤汞含异常等值线

２．２　物探信息特征

２．２．１　洛庄汉墓物探信息特征

利用古墓洞穴为空腔，在视电阻率剖面上表现

为高阻异常，磁场强度虽不高，但梯度变化大的特

点，布置了多条高精度磁法及高密度电法测量剖面。

测量结果显示，在洛庄汉墓封土堆上共发现５处有

意义的磁异常（图２），３处视电阻率相对高阻异常，

推测 Ｍ１（Ｄ１）异常为古墓通道，Ｍ２（Ｄ２），Ｍ３（Ｄ３），

Ｍ４，Ｍ５异常为主墓室。

图２　洛庄汉墓高精度磁测Δ犜等值线平面图

２．２．２东平陵古城物探信息特征

经过高精度磁测和高密度电法勘探，在东平陵

古城西侧偏南的区域推测为冶铁作坊区，基本与前

考古成果相吻合，分布范围约０．０８６ｋｍ２。

３　综合研究分析推断结果

通过该次实施的土壤汞含量测试及物化探信息

测量等工作，对洛庄汉墓主墓室及平陵古城遗址初

步推断分析如下：

（１）根据洛庄汉墓封土堆土壤汞含量异常值特

征分析，推测主墓室的位置及范围有３处，２处分布

在洛庄汉墓封土堆南北中心线偏东部位，另一处分

布在封土堆南北向中心线的西部。而通过物探勘查

中的高精度磁测，推测封土堆西部呈东西方向展布

的 Ｍ１（Ｄ１）异常为古墓通道，往东呈南北向展布的

Ｍ２（Ｄ２），Ｍ３（Ｄ３）异常为主墓室。从图２中分析看

出，土壤汞含量测量与高精度磁测２种方法推测的

主墓室位置及范围基本吻合，特别是 Ｍ２，Ｍ３磁异

常区与土壤高汞异常区Ｇ２，Ｇ３接近一致，推测该区

域为主墓室范围（图３）。另根据高密度电法测量的

结果推测，主墓室的埋深为９～１２ｍ。

图３　洛庄汉墓主墓室推测成果图

（２）对于东平陵城，该次工作仅对平陵古城的部

分地区实施了物探测量，经过高精度磁测和高密度

电法勘探，在古城西侧偏南的区域（Ⅴ区）推测为冶

铁作坊区，基本与前考古成果相吻合（图４）。而在

前考古推测手工作坊区、皇宫区（Ⅺ区）进行探地雷

达测量工作时，由于受高压电线的干扰，勘探效果不

明显。

４　结语

（１）应用物化探方法对古墓进行勘查，具有很强

·４５·
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图４　东平陵古城综合解译图

的探索性，在山东省尚属首次，在国内也不多见。特

别是通过物探综合信息及土壤汞含量异常等方面的

综合研究圈定的洛庄汉墓主墓室的位置及埋藏深

度，进一步验证了考古人员的初步推测，为考古发掘

洛庄汉墓主墓室顺利实施奠定了基础，同时也为今

后其他古墓的勘查研究和发掘提供了新的思路，为

及时抢救和保护古文化遗产提供了地质依据。

（２）对古墓、古遗址进行地质考古研究的物化探

方法和思路还不够成熟，建议集思广益做进一步的

研究。另外，在工作量布置上尚感欠缺，在一定程度

上影响其解译精度。
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犛狌狉狏犲狔犻狀犎犪狀犜狅犿犫狊犻狀犔狌狅狕犺狌犪狀犵犃狉犲犪狅犳犣犺犪狀犵狇犻狌犆犻狋狔
ＣＡＩＹｏｕｘｉｏｎｇ，ＢＯＫｅｔｉｎｇ
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