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浙江良渚古城墙铺底垫石的特征与石源分析 

吕青 董传万 许红根 王宁远 刘斌 马晓雄 顾红艳 周超 吴维维 

( 1. 浙江大学地球科学系，浙江 杭州市 310027; 2. 浙江省文物考古研究所，浙

江 杭州市 310014) 

【关键词】良渚古城墙; 铺底垫石; 岩性特征; 石源分析; 余杭瓶窑; 浙江 

【摘 要】良渚文化是一支分布在太湖流域的古文化，距今 5300～ 4300 年。近年在良渚遗址群内发现了规模宏

大的良渚古城，在古城墙底部普遍铺垫石块为地基。本文用地质调查和考古学的方法，对良渚古城墙铺底垫石进行

块度、形状等测量和石料岩性鉴定，并考察古城周边山体露头及冲沟滚石的岩性特征，判断铺底垫石的来源与产地。

研究表明，铺底垫石普遍为次棱角状、次圆状，指示它们绝大部分经过短距离的搬运，采自古城周边山坡脚和山涧

冲沟。铺底垫石共有 11 种岩石类型，与古城周边山体出露的岩石基本相同，说明它们来自瓶窑镇及其周边的丘陵

山体。铺底垫石的性质与来源确认，对了解良渚古人利用自然资源的能力，活动范围，及当时的社会生产与组织结

构等深层次研究有重要意义。 

0. 引言 

良渚文化是一支分布在太湖流域的古文化，距今 5300 ～ 4300 年。良渚文化的中心为良渚遗址群，它位于杭州市西北部

余杭区良渚－瓶窑镇之间，地理坐标为东经 119°51'18. 71″，北纬 30°19'44. 94″。良渚遗址群内已发现遗址点 130 余

处，其中包括反山、瑶山、汇观山等祭坛和贵族墓地，发掘出大量的石器、玉器等重要的文物遗存。良渚遗址群已成为实证中

华五千年文明史的圣地，也是全人类共有的珍贵历史文化遗产
①~④

，已成为探索我国文明起源的重要基地。 

近年来，在良渚遗址群内又有重大发现—规模宏大的良渚古城。 ( 图一) 这是长江中下游地区首次发现的良渚文化时期的

城址，也是中国目前所发现的同时代规模最大、水平最高的古城址。古城墙平面略呈圆角长方形，正南北方向。大致以莫角山

土台为中心，东西长约 1500 ～ 1700 米，南北长约 1800 ～ 1900 米，城墙部分地段残高 4 米多。古城墙内外都有壕沟，并

叠压着良渚文化堆积，四面城壕与打破古城墙的灰坑出土陶片年代一致，属于良渚文化晚期。钻探与解剖显示，良渚古城墙底

部铺垫大量石块为地基，铺底垫石的宽度一般在 40 至 60 米，局部宽达百米，其上用黄土堆筑成墙⑤⑥。虽因城墙内缘目前

仍在钻探，尚不能精确计算铺石部分的总面积，但若以平均宽度 50米进行估算，铺底垫石总面积就达 30 万平方米左右。如此

大规模的奠基铺底工程，涉及石料来源、石料采集与运输、社会组织等考古学重大问题。 
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本文采用地质调查和考古学方法，对良渚古城东、南、西、北各古城墙解剖探方( 共约 800 多平方米) 所揭露的铺底垫石

( 共 10526 块) 进行形态、块度等测量和石质鉴定，判断其是人工开采还是自然滚石，并考察古城周边山体露头及溪流卵石的

的岩性特征，判断其来源与产地。这些问题的研究，对了解良渚先民利用自然资源的能力，活动范围，及当时的社会生产与组

织结构等深层次研究有重要意义
⑦~○12

。 

1. 铺底垫石的形貌特征 

铺底垫石的形貌特征包括形态、块度两方面，是判断石料来源，估算工程量，并由此推断运输工具等的重要依据。 

1. 1 形态 

铺底垫石的形态测量，参考沉积学的磨圆度，分为棱角状、次棱角状、次圆状和圆状四个等级
○13
，其判别依据是: 棱角状，

垫石具有尖锐的棱角，锋利的或向内凹进的棱线，未经磨蚀或未经搬运，原地天然破碎( 受构造应力作用，如节理等) 或人工

开采的石块通常具此形状; 次棱角状，垫石的棱角稍有磨损，棱线不锋利，但都清晰可见，反映了石料经较短距离搬运; 次圆

状，垫石的棱角有明显的磨蚀，棱线略向外凸，但垫基石的原始轮廓还清楚可见，反映了较长距离搬运。次棱角和次圆状垫石

经过一定距离和时间滚动磨圆后，棱部锋利程度减弱，逐渐向圆状砾石演变。圆状，垫石棱角已经磨蚀消失，棱线外凸呈弧状，

其原始轮廓也已消失，代表被水流作用经较长距离的搬运和磨蚀，如河滩溪沟边所见之卵石。因此，垫石的磨圆度，与石块的

采集、搬运等有关，可反映石块的来源。 
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对良渚古城东、南、西、北各古城墙 5个解 剖 探 方 ( 西 城 墙 有 2 个 探 方) ，共 10526 块铺底石料的形态进行系

统测量和统计，结果表明，古城墙的铺底垫石以次棱角状为主 ( 60%以上) ，其次为次圆状( 10% ～35%) ，圆状和棱角状的仅

少数 ( 表一，图二) ，说明多数铺底石料经过短距离的搬运，部分经较长距离的搬运，但基本排除它们是崖壁崩岩或来源于经

过平原河流长途搬运的冲积扇或冲积平原，因为前者往往呈尖棱角状，锋棱毕现，后者应具高的磨圆度，浑圆光滑。 
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2. 铺底垫石的岩石类型与组合 

2. 1 铺底垫石的岩石类型 

良渚古城墙铺底垫石岩性丰富，可细分为 10 种岩性，分别为安粗质晶屑熔结凝灰岩、流纹质晶屑熔结凝灰岩、流纹质玻

屑凝灰岩、安山岩、二长斑岩、石英砂岩 \ 杂砂岩、长石砂岩、斑点板岩、角岩和硅化岩等，还发现 2 块无色－浅绿色的萤

石块。以上各石料的岩石学特征，描述如下。安粗质晶屑熔结熔接凝灰岩。风化面呈浅灰色、灰紫色等，新鲜面呈灰黑色或深

灰色。晶屑组合主要是斜长石 ( 15%) 、钾长石 ( 12%) 和黑云母 ( 3%) 。长石晶屑粒径 0. 5～ 3 毫米，斜长石呈白色，钾

长石呈肉红色; 黑云母晶屑呈片状，并有暗化。一些垫石表面见到黑色的熔结条带和少量角砾( 安山岩角砾，小的粒径约 1 毫

米，大的粒径 10 毫米以上) 。薄片中另外还可见少量玻屑。它们压扁拉长，围绕晶屑，有明显定向性，强熔结，脱玻化不明

显。( 图三 a) 
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流纹质晶屑熔结凝灰岩。肉红色或浅灰紫色，晶屑含量约 30%，主要为石英( 10%) 、钾长石( 20%) 和黑云母( 1%) 。石英

晶屑无色透明，常被熔蚀成港湾状，粒径多数 2～3 毫米。钾长石呈板状、棱角状，见一组不完全解理，单偏光下无色透明，

正交偏光下干涉色Ⅰ级灰色，常高岭土化，粒径多为 1 ～ 3 毫米。其余组分为玻屑、浆屑和火山尘埃。浆屑内部具球粒结构

和梳状边，脱玻化较明显。它们和玻屑都被压扁拉长，构成假流纹构造。它们与安粗质熔接凝灰岩的区别，是在铺底垫石的风

化表面可见石英碎屑。( 图三 b)  

流纹质玻屑凝灰岩。肉红色或灰黄带紫色，含极少量石英和长石晶屑 ( 含量不足 5%，粒径在 1 毫米左右) ，主要由玻屑

和火山尘等组成。玻屑形态清晰可见，弓状、枝杈状、鸡骨状等。少数有一定的压扁拉长，不见定向，脱玻化很强。 ( 图三 c) 
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部分凝灰岩类受到构造破碎甚至硅化。这些石料的风化面土黄色、浅紫红色，新鲜面为白带灰或紫色，有油脂光泽，有的表面

可见细小的石英晶簇或石英脉，有些可见原凝灰岩角砾。 

安山岩。风化面灰黄色，新鲜面浅紫、浅肉红色，斑状结构，斑晶为斜长石和暗色矿物。长石斑晶含量 2%，大多具环带构

造，板柱状，较自形，为中长石，粒径 0. 5～ 1. 5 毫米。暗色矿物有黑云母和角闪石，含量 2%，多数完全暗化或具暗化边。

基质由大量的斜长石微晶等组成，大致定向排列或绕斑晶排列，与玻璃质构成玻晶交织结构。( 图三 d) 

二长斑岩。肉红色或深灰紫色，斑状结构。斑晶为长石 ( 20%) 和黑云母 ( 5%) ，未见石英。长石分斜长石和条纹长石二

种，粒径为 2 ～ 8 毫米，晶形较好，含量在不同样品中存在差异，但两者大致上相近，部分长石受到熔蚀。黑云母斑晶有暗

化现象，基质为显微花岗结构，主要由长石及少量石英组成。( 图三 e) 

硅化岩。隐晶质，显微粒状变晶结构，几乎全由隐晶质或不规则的石英组成，并见有后期填充的石英脉。也有的硅化不强，

具变余凝灰结构，仍可见有角砾、玻屑或岩屑，可判定原岩为凝灰岩或含角砾 \ 岩屑凝灰岩。 ( 图三 f) 在硅化岩石料中，

有的见有淋失孔，可能是因原凝灰岩中角砾或岩屑因差异风化而脱落 ( 主要见于西城墙) 。有的见有擦痕或磨擦镜面，显然它

们是受断层磨擦所致，应产在断层附近，这类石料在南城墙中有较多出现。 

长石砂岩。风化面常为土黄色、灰黄色，砂状结构，粒度从粉砂到细砂，碎屑颗粒主要为长石、岩屑和少量石英，以次圆、

次棱状为主，泥质胶结。 

石英砂岩 \ 杂砂岩。灰色，砂状结构，碎屑物几乎全为石英颗粒，接触式胶结，泥质胶结，粒度从细粒到粗粒。 ( 图三 g) 

一些见层理构造，层理由风化成的红色钾长石含量较多层与石英较多层相间而反映。当泥质杂基含量较多的时候，则过渡为石

英杂砂岩。 

斑点板岩。灰白或黑褐色，新鲜面浅灰略带肉红色，颗粒很细，有褐色条纹。变余凝灰结构、显微粒状或鳞片变晶结构，

板状构造、斑点状构造，由长石和绢云母等组成。斑点呈黑色，由碳质、泥质聚集而成，含量约 10%。( 图三 h)堇青石角岩。

风化面灰色，新鲜面灰黑色，坚硬致密，风化表面可见较多白色或红色斑点。斑状变晶结构，变斑晶为堇青石雏晶，发育不完

全，单偏光下无色，正交偏光下Ⅰ级灰，可见三连晶。( 图三 i) 基质变余泥状结构，显微鳞片结构，为黑云母和长英质。 

2. 2 各城墙铺底垫石的岩类组合 

各城墙的铺底垫石的岩类组合，也有不同。( 表二，图四) 
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东城 墙 的 铺 底 垫 石 中，火 山 碎 屑 岩( 安粗质和流纹质晶屑凝灰岩、玻屑凝灰岩) 占 96. 81%，二长斑岩占 2. 

46%，而安山岩、砂 岩、硅 化 岩 各 1 块，分 别 各 占 0. 25%。 

南城墙的铺底垫石中，火山碎屑岩占 72. 13%，二长斑岩占 0. 74%，而砂岩类占 11. 93%，出现较多的硅化岩占 15. 20%。 

北城墙的铺底垫石，以二长斑岩为主占 91. 78%，而火山碎屑岩较少仅占 3. 10%，砂岩占 5. 12%，且是长石砂岩，这与南

城墙的砂岩是石英砂岩不同。 

西城墙主要解剖探沟 ( 西墙 1) 的挖开面积最大，铺底石料最多，岩石类型也最丰富，以火山碎屑岩为主，占该解剖探沟 

统 计 石 料 的 96. 14%， 二 长 斑 岩 占 2. 11% ，硅化 岩 占 1. 47% ， 板 岩 0. 21% ，其他如石英砂岩、堇青石角岩

及萤石块都仅 1 块或 2 块。而在西城墙另一辅助性挖开的解剖探方 ( 西墙 2) 的铺底石料中，则全部为安山岩。 

综上所述，从目前所揭露的良渚古城墙解剖探方看，各城墙铺底垫石的岩性分布有显著的差异性。但良渚古城墙铺底垫石

的石料主要是火山碎屑岩类 ( 见图四) ，其中，安粗质晶屑熔结凝灰岩不论是分布面和数量上都是铺底垫石的主要石料 ( 占 

64%) ，且是西墙和东墙铺底垫石的主体，在南墙也有大量分布。安山岩、流纹质玻屑凝灰岩和二长斑岩数量上较多，但都比较

集中在某一段古城墙中。如安山岩为西墙辅助探方 ［西城墙 ( 2) ］ 的铺底垫石的唯一岩性，在西墙、北墙和东墙只见个别; 

流纹质玻屑凝灰岩集中分布在南墙，东墙和西墙只见少量;二长斑岩在除了西城墙 ( 2) 之外的四段古城墙都有出现，但在北墙

占主体，其余三段内很少。硅化岩主要出现在南墙，西墙和东墙数量很少。石英砂岩主要在南墙有一些分布，东墙和西墙只见
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一二块。其余的岩性数量上很少，且都只出现在单一段古城墙中;长石砂岩只在北墙少量聚集出现; 板岩、堇青石角岩、萤石 块 

都 散 落 在 西 城 墙 ( 1)中。 

 

3. 石源分析与认识 

判断文物产地与矿料来源是现代考古学研究中重要的方面。史前人类对石器石料的选择，是人类开始利用地球资源的行为，

石器石料的地质溯源，有助于认识古人类认识、利用和开发自然资源的能力、活动范围等
○14○17

。史前人类选择石料主要在遗址附

近。根据民族学调查显示，一般狩猎采集社会人类活动半径为 10 千米左右
○18○19

，作为普通建筑材料的石料来源距离应该与此类

似。 

良渚古城墙铺底垫石的岩石类型，主要以火山碎屑岩 ( 安粗质、流纹质晶屑熔结凝灰岩、玻屑凝灰岩) 、火山熔岩 ( 安

山岩) 、浅成侵入岩 ( 二长斑岩) 为主，占统计石料总数 ( 10526 块) 的 72. 19%，其次为安山岩 ( 占 14. 29%) 和二长斑

岩 ( 占 7. 93%) ，硅化岩 ( 占 3. 22%) ， 砂岩 ( 石英砂岩、长石砂岩和杂砂岩，占 2. 21%) ，板岩少量 ( 占 0. 12%) ，

还有一二块的角岩和萤石块。( 见表二) 而以上火山岩及夹杂在这些火山岩中沉积岩 ( 如砂岩、砾岩等)构成的沉积－火山岩

系，是浙北、浙西北地区重要的岩石类型，它们是晚中生代 1. 2 ～1. 3 亿年前火山作用的产物
○20○21

。在良渚古城周边广阔地

区，同样广泛分布以上火山岩石。 

在良渚古城东南面的良渚博物院附近的丘陵地带，出露灰黄、灰紫色流纹质玻屑凝灰岩，它们含有不足 10% 的长石、石英

晶屑，其岩性与古城墙铺底垫石中的流纹质玻屑凝灰岩完全一致。在这些丘陵低山的山顶至近山脚，为暗紫色、灰绿色、灰白

色流纹质晶屑熔结凝灰岩，含 30%左右的 2 ～ 3 毫米大小的长石及石英晶屑，局部可见熔结条带，它们与古城墙的流纹质晶

屑熔接凝灰岩石料岩性一致。 

在良渚古城东南面的大观山附近，出露一套灰色、暗紫色、紫红色的砾岩、砂岩等沉积岩。砂岩为长石砂岩，与北墙出现

的长石砂岩岩性一致。砾岩中的砾石，粒径大的 50 厘米以上，小的不足 5 厘米，有的磨圆度很好，呈浑圆状，其中的石英砂

岩砾石经鉴定与南墙的石英砂岩石料基本一致。 

在良渚古城的北东面的雉山，出露安山岩，其 岩 性 与 西 墙 北 部 辅 助 性 解 剖 探 方［西城墙 ( 2) ］ 铺底垫石
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的一致。 

在良渚古城的北部，瓶窑镇北面的大遮山丘陵，广泛出露安粗质晶屑熔结凝灰岩。它们新鲜面的颜色为灰黑色，风化后呈

现灰黄、灰白色。在风化面上可见大量长石晶屑，并隐约可见丝状熔结条带。岩性坚硬致密，与古城墙，特别是西城墙利用最

多的铺底石料—安粗质晶屑熔结凝灰岩完全相同，相信这些铺底石料来自大遮山母岩，这种母岩至今仍为大部分采石场所开采。 

在瓶窑北部、西部地块，还出露一些浅成侵入体，如康门的石英二长斑岩、照山的二长斑岩、东山的黑云二长斑岩等。其

中出露在照山村北侧的二长斑岩，呈浅肉红色或浅灰紫色，斑晶为肉红色钾长石、白色斜长石和黑云母，含量约 25% ～ 30%，

粒径 2 ～10 厘米，基质隐晶质。与北墙和其他几段城墙解剖探沟内的二长斑岩垫石岩性完全一致。说明北城墙的二长斑岩石

料的采集地应该就在照山村北侧几百平方米的范围内。 

在瓶窑北部的一些火山碎屑岩中，有一些石英脉和萤石脉，如在百亩山西侧的采石坑中发现的残留的萤石脉。它们可能是

西城墙铺底石料中萤石块的主要来源。 

综上所述，良渚古城墙铺底垫石中，有 8 种石料都可以在周边山体露头中找到对应的来源，即安粗质晶屑熔结凝灰岩来自

大遮山，流纹质晶屑熔结凝灰岩、流纹质玻屑凝灰岩来自良渚博物院附近，安山岩来自雉山，二长斑岩来自照山村侧几百平方

米的范围，石英砂岩、长石砂岩来自大观山附近，萤石块来自百亩山西侧萤石脉。 ( 图五) 至于斑点板岩、堇青石角岩、硅化

岩等其他 3 种岩石，前二者数量很少，且是由一些泥质、粉砂质沉积岩经热变质作用所形成的浅变质岩。不难想象，它们可能

是本地周围一些细粒级的沉积岩，如在瓶窑件坞村等地出露的志留纪粉砂岩、泥岩，受白垩纪岩浆侵入活动 ( 形成上述的二长

斑岩、石英二长斑岩等) 而热变质形成。硅化岩，其母岩基本上是晚白垩世的凝灰岩，受断层影响或硅化所形成，它们应该出

露在本地大片出露的火山碎屑岩断层带或硅化带上。由此判定，良渚古城墙的铺底垫石应来自瓶窑镇、良渚镇及其周边的丘陵

山体，而非外地远源。 
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良渚古城墙的铺底垫石，以次棱角状为主，其次为次圆状，浑圆状和棱角状的仅少数，说明绝大多数铺底垫石都经过短距

离的搬运，它们不是崖壁崩岩或来源于冲积扇或冲积平原，最有可能是来自山坡脚和山涧冲沟。它们受断层节理构造影响，山

上原岩基石被切割破碎，在重力作用和流水冲刷作用下，经短距离搬运、堆积在山坡脚或山涧冲沟。就在今日的瓶窑镇许多山

坡上或冲沟边，仍可见到与良渚古城墙铺底垫石同形状、同岩性，甚至大小也相同的滚石。 ( 图六) 
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在一些山体原石的自然裸露面上，也可见到原岩受构造节理作用而自然分割成棱角状的岩块。用竹木棍甚至徒手插入缝隙，

都能轻易将这些岩块剥离，剥离的岩块棱角分明，类似于北城墙那些二长斑岩的石料。 

由此，我们得到以下认识: 

1. 良渚古城铺底垫石的岩石类型有安粗质晶屑熔结凝灰岩、流纹质晶屑熔结凝灰岩、流纹质玻屑凝灰岩、安山岩、二长斑

岩，长石砂岩、石英砂岩、斑点板岩、堇青石角岩、硅化岩、萤石块等 11 种，以大量的凝灰岩等火山碎屑岩、安山岩的熔岩、

二长斑岩等浅成侵入岩为主，与古城周边山体出露的岩石基本相同，表明这些石料不是外地远源输入，而是来自瓶窑镇及其周

边的丘陵山体。 

2. 铺底垫石普遍为次棱角状、次圆状，绝大部分经过短距离的搬运。它们不是崖壁崩岩或来源于冲积扇或冲积平原，而是

采自古城周边山坡脚和山涧冲沟。一些棱角状的石料，如北城墙的二长斑岩石料，也可能采自山体，但它们是受构造节理影响

而被切割成棱角状的岩块，徒手或用竹木棍即可撬起剥离，无须费大力气或借助敲砸或火烧泼水等手段去开采。 

3. 良渚古城墙的铺底垫石大部分随机堆放，但在南城墙和北城墙中明显见有不同岩性分垄现象，表明石料来自不同的采集

地点。每一垄内又往往可以根据石块大小和形状等明显的差异进一步划分为小堆，这一小堆可能就是当时运输工具一次的运载

量，说明石料一经运到就进行铺装堆放，而未经过统一备料的过程。由此，可以计算出每个运输周次的重量，进而对运输工具

以及工程量进行比较精确地估算，有关工作正在进行中。 
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