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腐 蚀 规 彖 氙 产 物 ４
、

祈

八

ＬＺ 张红燕
（
中国社会科学院考古研究用^

亞 吕麵
（

編大麵书馋

ＦＳ
ＳＺ 胡东波 （北銳 古女

王槪 （
中国社会科学隱＿古研究所 ）

遗

产

＿

＇ 弓
Ｉ 言

陈庄 于鲁北＿的＾？１北 ＾
＾隶 属于＿

青县花編镇ｆｔ 北＿＾封＿ １８ 邊《＾北距高青爲繪

＿址蠢寥于薩３？愈唐 ｑ：翁念间 。 儒Ｋ

域屬黄河冲积平原＾１＃憾平 。 遼址ｉｆ西Ｂ

３５０ 、 南北緣给 ３＿羅 ，总面积约 Ｐ万平方 ．米 。 ２００８年

至 ２０ １ ０
：攀， 在省文＿邊戀资ｆｆ餌队＃萁迸行＿

探＿隻＿ 
ｆ 屬１人ｆｔ繼ｔｔ幾西＿班赢？ 时期的 环

麗職太量灰坑 、 窖Ｗ夏房基 、 澈 、 陶

彎等５３活ｉｔ魏 及西 風ｉ寸期 的青巖麵 ｓ■
车马

翁！巳费＿１簾最難 。 甚
＇

中貴瀵慕顯ｆｔ
１４ 座

，

有 ６

繼麗募慰警９Ｍ３５
＿
Ｍ ３Ｓ

，Ｂ 
土锧＿ 的 馨中＿

爾 ，
都罨带 一条藁霍 的 甲 字形大易》

Ｍｌ？
、
Ｍ ｉＳＰ

Ｍ２７规藝＾
、 于
Ｍ３５

． 、
Ｍ３ ｄ

ｗ賃＾ １： 出 土
＿靈爵＿Ｒ

高 ，带铭女器物教量参 ， 具有重爾Ｔ ｆ手
、
历 史 、艺术

价值？ ？
。

儒遗址出土每输讀太部＃＿ ｖ＿产重 。 ２０ １ １

年垄 ２ｆｔＭ年 ， 中 ＿ ｜土会｜
ｆ手院考古ｆｆ究条文化遗产

Ｍ濟研鑫＊＃£ ？时 ：Ｍ１７、Ｍ １８ 、Ｍ２７
、 ＪＶ Ｉ３ ５

、
ＭＭ扭 土 的

猶塞驻行了ｆ£ 拍修复 ，
行了大量 ６？４

技麵分新 。麵上看 ，
这五 １

、獅土 的備麕蚀现

拳｜ □保＿歎况 不尽翻；
ＨＵ参 中 Ｍ １７＼Ｍｌｇ？似

ｙ
ＭｉＳ Ｙ

Ｍ３ §类似 ， Ｍ３？１ ； 与會＃３＿不 相 同 。 本 竟導癌讀

Ｍ ］ ： ７出 土 ６４ ＿ 彳牛 （＿ ）身１８ 出土 ６４ １０ 件 （＿｜
青 ｆ＿ｌ

＿＿犬况的分析总＃ 。

二
、 腐蚀现象

高青■騰
．

Ｍ １７
、
Ｍ １ ８ 出 土 的蠻＿＞

？雜
＝

多呈

麵ｇ ，娜ｓ ：；ｒ駄麵敏露严重 。餐分青爾纖

你＃歸＿说５＾＊膨＿？１厚 ， 质地＿１＾ 餘据文壤

像护行 驅纖害与 图承Ｉ气其兰？

害表现为 Ｓ纖ｓ鬻＿，变＿
ｓ
层状贏离ｇｉ状堆獨 、 点

腐
＇

輝 ｔ＊ｍ物、
７Ｌ＊％遞体ｆＭｆｅ表面硬－物＃ 

ｓ
ｉｆ康

ｆｆｌｌ有
：
铸造缺？ 、范土残留

，
补锈癍癍等 外观看 ，

＿ｒ
虫现．主馨ｔ ：

ｕ＿ 古与平整奪鬱爾层

Ｍ１ ７
、ＭＷ ＿ ＿＿镖 表＿＿＿霄＿录色 光

疰致密的 漆古
（ 图

＿

）
， ＃ 官＿ 古 的 量遂＿

ＳＳ＊■ 。 有麵难＿，
光＿？＿差 ，

：白 ，

夢呈 白 绿色 ，貴白 ＆尊 。 有些畲＿ｓ来盡歲光＿的處

古
，
佳衰面鵪灘率纖＿ 呈白龜纖 、

灰绿 、

暗红＿＿ 。

瀠古备器物表面浪露拥
一

层 。 从残片断面看，

保

护

－

２６１
－
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图二 残片断面

（
表层为黄绿色漆古

）

图 三 器物 表层绿色的堆积锈

古蝴的 金＿＿ ．常 锻古１翻占蘂 丨敢＿ ， 但

有 位调对见■古 与基轉之间 有
一

层 白馨色？

輋层 （ 图二 ） 。 也 肯倉蚀華重 的＿位＿＿ 少臺漆 古，

重锈层＿＆寧１＿毅 古葛 至
ｉ 图

三 、 图 四
） 。

２ 、 麗＿＿输＿＿

翁物书趣疲面 层ｉ上 存在有釐？ 粗憶时愈

色 ４鑛＆■

、灤鐘鲁攀凸 出纖痛■ ；簾积 （ 图 三 ） ｃ＊青

贏？ｇ面有红 Ｓ 、＿ ；

红 、＿ ＊＿筹＿繼＿

皦 ， 有时■显 呈慶＿堆麵鶄物賴。 ＆？？！ 、
绿

、

红
、稼 、黄等０锈＃ 层也雷＿互１叠在 并杂有

白
、
白 纖《

：

：Ｍ纖 震

隹批青＿几 乎．

棄鄞带 育■
？

伏ｆｔ 粉狀锈松轶

呈绿色 、
白 绿色 、慕 白 色等参种，ｙ

＿：虫綱＿驗位 ，編哪夢？密 ，
开囉

化８
著＾｜

化的祕ｆｅ有 ： 层備点．誠点腐ｆｉｌｌ

軟議 Ｉ
＾ 层 局ｇ ？化 ， ＃｜

ｆ＃ｉ呈片ｐｅ凸 出＿表 ，

有 的表面开衡 图 四 ｈ戀层 完錢化
，雛表纖

磁变厚呈辄出揆钦翁备翁 ：状＊
ｆ＿的 表层 因秦ｔ：＿

服也＿重于器表瓢向 感＜會 的Ｒ讓表方 向響向

ＳＩＳ＿积 ， 有 的兼而有ｓｔｆ 图二八
￣图 三 二 ？＿在

于讓？ｉｆｔ＿Ａ部 ， 瘤 ｔ镑外蜜铍裂 内层 中

０｜？Ｒ？？

图五 器壁下 的粉状夹层锈

靡蚀严重的部位 ， 覉麽基体内＿也 出孤麵化 。 ＿

壁逢 现象有 ：
（＆慕壁 ０

＂

化但ｊｆｅｆｅｌ长 ， 纏

表层 之下或塞壁内 音崎＃ ， 有 ｉ ｔ＃■表层 局部魃參 ，

＿＆其下的粉状央层銹 （ 图 ５
）

，
麵Ｓｉ

５
■

化 胀
，基

壁尚有红
：

层
， Ｓｒｆｅ基体磨与 變 感

图 七 ￣图
＿ 二

＞
；

（

：１藤＿完垄 顧避开

—

２６２
—
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图六 器表之 下的粉状夹层
图九 多重夹层

图七 白 色夹层
，

两侧器壁易分离

图八 绿 色夹层

＿ 鱗填 内— 馨 ，
且變義１

鱗＿平行千器果方＾成 层 鉑抅 （ 图
＿

四
）
》

４ 、 层機詹蚀

出遞＿礬，
推奮显纏

一

ｔ＃，座就

＆慮烛产 层 构 ■表ｆｔｆＤ下 表层 之

下普痛存在曰 餐色 曰色翁毯：夹ｇ  （ 图 五 、 图六 ）

新有 的署穩？截带有職？夹层 ； 馨Ｍ墓体内 編＆现

白 多＿、灰 白 ｇ賴軟夹层 ， 有的麦裏復厚 ，鐵聲＃驗 ，

＊层爾■働築麟株容易賴脱颜 图 七 、 图八 ）遞

图
一〇 多重夹层

图
 多重夹层

藥蠢墓＃會化严重， 器壁膨胀 ， 内＿霜 白 色
、虔輕色 、

樣色 、鲜療 篮 色 、
江色 、 ｆｔｆｅ ｓ倉ｆｅ壩＾６＆ ：

＿互

叠压形處平行于蔡繁方向 的多 遽重层 ， 层 与衰之 间

常有礙多缝隙 ， 有 上可
＇

脏＆余金Ｋ ＜
图 九 ？

图
一 二

｝ ； 

（

｜
ｔ在腐浊矿化＃常严歲ｔｌｖＳ蠻 长

，
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图
一四 膨胀严重 、 多重夹层

江 麵剩 余ｆｔ少 ， 或已完备齋爾，観麟猶薇輩断

顏由 多 由零，
白等薪状错城怨成 ．每 层奪蚀物都较

＇

？

但 层教非常 多 ， 层 汰ＩＩ构在接近揺表处 尤涔＿ 显 ５鐵

可鬼＃重＿８
虫层

（ 图
一 四 、 图

一五 ｈ帽
物象层 之上雜輸蚀产秦出＃层 彳德吉ｉ ，

有 的层数非

常参旦厚 ， 甚至出＿＿于黴愈ｔｅ纵
■

＿开襄
（
图 一

六
＇图

一 七
） 呈參重 层後鑛梅

１
图 一

八 、 图
一 九 １ ＢＭＴ？ 、Ｍ１８ 出±１勺镝 带有 篸重夹层

＿棚 。

Ｓ、 点＿蚀 、瘤状＿｜、
丨孔洞

璧 电化学腐健的影 卩ｆｔ：
．

，
有些鐵？！？扭親遞腐

ｌｉｆｔ．
图 一五 纹饰下 的多重锈蚀层

图
一七 锈蚀层堆积 （锈层开裂 ）

蚀
， ＿器？ 表面準＿ ；Ｓ翁蚀粉 （ 图 二

〇
）

， 愈屬壁＿有时也可见点拿Ｊ虫形泼 的燊＿爸翁

（
图二＿

） 。 有些產 后 在＿翁

表面誓卞徽 图二二 ） 。 有＆Ｉ愈蚀＃器塗

形成￡Ｍ （ 图二 三 ） 。

有些ｇ表面獻蚀严重 ■ 已 不 靈鑛部个别点 的

—

２６４
—
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图
一八 瘤状锈块的 多重锈蚀层

图 十九 瘤状锈的层状堆积结构

图 二〇 表面点腐蚀

图二二 点腐蚀凹坑

图二三 点腐蚀孔洞

图二一 器壁断面上的点腐蚀
图二四 鼓泡状疱体锈

产

保

护

—

２６５
—
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图二五 鼓泡状疱体锈破坏 了铭文

图二六 外凸鼓包状锈
，
铭文受损

图二七 瘤状物

獅 ，
而最聲靠面积的灘

一

片
，藤＿鑛儒列 的鼓

锈 ？

《或 ： ￥？大的 夕 １ 凸鼓包状 處繼大的

＿连接雜
一 片使整 ｔ縣壁都变得！艮厚Ｃ图二 四

￣ 图

二七
） 。拿 馨包讓有 的＿＊ｓ ｌｔ释了暴■

＿的 ＩＩ饰 ， 甚＿次
（
图二五 、 图二六 Ｉ

６ 、 ，傷＿虐 、
层状剥禽

有些输壤局部慮儀矿牝非常严重 ， 猶质基体瘋

本丧 失 ， 呈＿＿金黨後裁５
暴壁＿＿牝严重 ， 平行

于 层 彳 之间 出 倉

６＿厚
２
溪魏表 层 开戴

７
鐵？循紙 ＿＆宁藥表方ｆｔ

（ 图二八￣ 图 三 一 因 １？内＿＃＿＆层 、 粉状

蠻ＪＩ？的存＆爵猶胃层层靡落出现慶Ｍ离 的

现象ｉ 图 三
一

、 图 三 二 ） 。 有＆爾辑局滞表层＊古也丑ｉ

图三 〇 矿化严重 、膨胀开裂

图三
一 矿化严重 、层状剥离

—

２６６
—
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图三三 被发锈撑破的漆古和纹饰层状剥离

■織 ，＿￥也受親了严重？ｆ皮坏（ 图三 三 ） 。

？ 、 物

在镊蚀层下 的缝隙内 、
．器肇夹层 内 Ｔ聚壁铸 £ 缩

孔中
，商找物脱落的 凹ｆＣ内常可见到

一

些闪叹褰驚，

餐参纖列在
一

趄的 ￥雕物 ，多呈肆＃ ＃麵隹 肩有

鸷呈紫狂色 （
图 三四 ￣ 图 三六在 彳

■离

出 的 白 桌层 之上也常嘗可见 《 图 三七 ） 。 在遵參
一

＾心 的＿丨＿也请風？

ｉ□有 的鼎耳 内部■ｔｉｖＳ

内 塞 平整＿＃Ｒ了
一

层 ＩＳ＿＾Ｉ＿ ｉ 图

三八 ） 。 謹为藤 程中 蕩街内 析出
？酶 ｂ

图三四 夹层 内黑色闪亮颗粒

图 三五 断面孔隙内 的黑 色闪 亮颗粒

图 三六 断面孔隙内黑色 闪 亮颗粒物

图 三七 白色夹层上 的黑色 闪亮颗粒图

图 三八 耳 内 空心
，
内 有黑色闪 亮析晶颗粒
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图 三九 白色夹层上的绿色星点锈

８ 、 鱗＿侧
有遲鑛翁表面缓鱗蔡后霧出 之下的 白零备＿

輋层管 ， 在 白 绿色钱之上 ，
除了可姐黒色 内堯颗赞物

外 ， 屬
＊

＊
！篇到

一

些星星 盘点？録＆衰粒 汰镑 （ 图 三

九
） Ｓ狭ｉ ｉｉ有时存在于 舊 部

位上ｔ 图 四 〇 ）
ｓ
＊＊魅期长幽 ８

三 、 腐蚀产物分析

（

一

）
分析方法

１ 、 仪器分析

应 用 便犧 Ｘ 藏
、

麗 讓 麴？ 彀 分 析 饺 （ Ｎ Ｉ－

Ｔ〇ＮＸＬｔ３
－

８？ｒ？贾 每件出土青＿ 的亭：麗部位

Ｅ行了雲■■铡绔析 ， 分祈＿见表 一＊ 在青锻■上

纖集具有代表性＿榉品 ， Ｍ葡 雇遞 ￥覺光獻量＊１１

發祈傷 （ＨＣｍ ｉＢＡ ）
、

、＿ 離

Ｘ
■■■！！

ｆＳ
＇

（Ｄｍａｘ１３ｆｃＷ
）

，

＇

， 隱費龜馨－撰？Ｉ

＇

ＴｈｅｍｉｏＮｉｃ ｏ
ｌ
ｅ ｔ

图 四 〇 除锈部位 出现绿色星点锈

Ａ
Ｊ
ｍ ｅ

ｇ
ｓ
ｊ ） 分析 ， 靖攀见表二 、 表 三 。 爾輕潘上驟

晶Ｋ仪
ｐＥｕｋｔｔ ＳＭＡＲｆｆ ＡＰＥＸ） 、

丰 修 ：

进行了雜 。

歴麵 Ｘ荧光输蛰色歡分析和遽繼 ． Ｓ＿光能羞ｆｅ

＿於＃意＾样桌舍量普＿ 。 ＿又 射蠢截着
？

分析

也是事齒量分析 補翁審品畺Ｘ 彳＿？
，

故摄？扭

主？？＾靈含纖
４
裔＿＃ 的或结墓不 Ｉｆ的■識

并未完＆数ｉＢ ｓ

３ ：Ｓｉ＾ＳＩ＃

：翁機：测囊動中 義黧子的 存在状况 ， ＿Ｓ每件文

物上不 同部位 ＿祥辂邊 丨＾？餐定性势着 ，
结攝见

表？ ；分析方３ ｉ将样品置 Ｖ试管 《加 ＼２
－

３ｍｌ ： １ ： １Ｑ

播爾驗 ｓ 释品酸４ｆｃ＿十 几小时后 ， 将響 ＳａＡ

０ ． １ＮＡ
ｇ
ＮＤ＾

－

Ｓ龜后 ，狐戀应職ｆｃｊ

器物检测部位

誦紅麵蚀

＊

籍釋古

顯翁麵蚀

底戀

平職

霸
一

便携 Ｘ 荧光能量色散仪原位分析结果

图 示
主要成份含量

Ｃ ｕＳｎＰｂＦｅ

ＳＳＪ９ｔｔ８６ ：Ｍ２Ｓ

２３ ，７ ： １？ Ｓ３ ：２０ ； ｉｌ

５Ｓ．４Ｓ ：

１ ．３
：

１

３７ ．４ｆｉ３４６＆１ ７ ．４７

４ ．４ ５

ｉａ ．ｓｓ

０Ｊ３

７ ．４４

备注 分析结果

①


主馨份慕籍Ｓ：Ａ

② 光＾■

：古 灶齎倉 量非常

尚 ， 尚
。

暴平替荧绿渎忡 ａｎ ．
鎏含

曇雜 遲 低于光 亮機 古

：ｆｔ ，

＿面＿１§氧：響部位 主要含

铅 ，铅 ＃？＿■高 。

⑤器犧拿賢 量普 高



２０ １ ８ ． ０ １＃

铜鼎 Ｍ １７ ：２

腹部绿色鼓泡

状锈 ■
８９ ．４７ ８ ． ３２ ０ ． ８４ ０ ． ６５

① 主要成份 ：
铜 、锡、铅 。

②表面鼓 泡状锈主要含铜 、

锡 Ｄ

③表面褐红色锈蚀处含较高

的铅和铁 。

④浅 绿色粉状锈 处锡 含量

高
，
铅含量也相对其他部位

尚 Ｄ

腹部褐红色锈
，

＿
５６ ．９ ０ ． ３２ １２ ． １４ ２９ ． ８６

底部断腿周 围

浅绿色锈 ■ ５７ ．０２ ３７ ． ５４ ２ ． ５９ １ ． ４９

底部断腿坑内

Ｉ

ｋ

８０ ．０６ １ ７ ． ８ １ ０ ．７３ ０ ． ４９

鐘＿ 麗＿

基体成分

腿部与底部连

接面 ｔ
４２ ．９２ ５０ ． ５ ５ ２ ． ８ １ １ ． ９７

铜觚 Ｍ １８ ： ｌ

器物表面黄绿

漆古

｜

３４ ．２７ ５２ ． ８５ ２ ．６ ８ ． ６３

① 
主要成份 ：铜、锡、铅 。

②光 亮漆 古处锡 含量 非常

局
１ Ｄ

③灰白色粉状夹层锈处锡含

隱｜１１？高 瘦

残洞周 围灰白

色 夹层锈
ｉｎ １３７ ．７ ５７ ． ７３ ３ ．０ １ ０ ． ３２

底部蓝绿色锈

蚀
７５ ．２８ １ ９ ． ７４ １ ． ８３ ０ ． ６

较 能 反 映

基体成分

铜爵 Ｍ １８ ：２

露ｐ 漆古 ４２ ． １ ８ ２７ ．０３ ７ ． １ ７
５

）主 锡 、
铅

。

詹ｉ？古 ｉｆｃ锡含屬＿常 高 ｓ ＿

？麵ａｓ 。

③表面所测的两个部位铅含

量都较高 。

｜

２２ ．０７

腿部断腿处 ■ ７０ ．３ １ ０ ． ３３ １ ８ ．２７ ０ ． ５ ５

铜觥 Ｍ １８ ：３

動ｆｔ＊ ｏ ９５ ．９ ２ ． １ ５７ ０ ．４８ ０ ． ９３

①

主要成份 ： 铜 、锡 ，含少量

铅 。

②光亮漆古处锡含量很高 。

③表面暗红色基体上平整绿

色锈蚀处主要为含铜的矿物 ^

口沿残片断面

１ｚ ７８ ．７ １ １ ９ ． ５ １ ０ ．９３ ０ ． ２７

反 映

头雜麟導

雜 古
６７ ．４９ ２７ ． ４３ ０ ．６４ ３ ． ６２

遗

产

保

护

－

２６９
－



杰 方 夂物
２ ０ １ ８． ０ １

Ｖ； 
＇

Ｉ

铜 提 梁 卣

Ｍ １ ８ ： ４

底部铭文侧平

整绿锈

ｌＺｊ
７９ ． ０５ １７ ． １８ ０ ． ３９ ２ ．５ ５

较雜 ｆｔ

基体麟

①

主要成份 ： 铜 、锡 ，含少量

铅 。

②光 亮漆 古处锡 含量 非常

尚 Ｄ

③绿色 片状锈处含铜 的矿物

较多
，
也包含

一

定量含锡 的

矿物 。

口


，５
？

麟 ５９ ． ４７ ３５ ．４５ １ ． １３ ２ ．５９

提梁残断面 ７４ ． ７９ ２２ ．６２ ０ ． ３９ １ ．０６

颈部黄绿漆古 ５ １ ． ５ ３８ ０ ． ７９ ８ ．０ １

盖外部黄绿漆

古
５６ ． ４ ３５ ．６９ ０ ．３ ６ ． ３

盖内侧绿色锈ａ ８６ ． ０３ １３ ．０３ ０ ． ２５ ０ ．２６

铜鼎 Ｍ １ ８ ： ５

藤黑Ｓ ３７ ． ８３ ３５ ． ４８ ２２ ． ５ ８ １ ．７

① 
主要成分 ：铜 、锡 、铅 。

②红色 片状锈处含有较高 的

铅 。

③漆古光泽暗淡 ，
锡 、 铅含

量富集 。

④蓝色 锈蚀层下的 白色粉化

层处
，
锡含量非常高

，
铅含

量也很高 。

⑤腿部表面膨胀凸 出 的白 色

粉状 锈 处含 有 较 高 的锡 、

铅 。

⑥器 物 表面铅 含量普 遍较

局 Ｄ

内侧发白处 ｎ １ ９ ．３９ ５０ ． ５６ ２４ ． ８５ ２ ．８９

口沿残片铭文

处
２５ ．４８ ４ １ ． ５ ８ ２ ８ ．９ １ ．７４

口沿残片断茬

处

ＦＪ
７９ ．３４ １ ５ ． ３ ３ ．９２ ０ ．４５

腿部灰白色粉

状锈裂缝处
３２ ．３７ ４５ ． ６７ １ ８ ．７７ １ ．３２

腿残片外壁红
１

ｗｍｔ２
６３ ． ８ １ ８ ． ０８ １７ ０ ．４



２０ １ ８ ． ０ １＃

铜簋 Ｍ １ ８
：
６

铜 尊 形 器

Ｍ １ ８ ： ７

盖外表面漆古

盖口 沿深红色

处

３ １ ．６９３７ ． ４８２２ ．０ １ ６ ．９７

６１ ．０８３ ．５ １３４ ． ８２ ０ ．１ ７

盖外表面去锈

后的发红部位

口沿内侧红色

柄
，
露灰白色

粉状夹层锈处

外壁绿色粉状

锈处

底内铭文处黄

绿色漆古

３７ ．６４２９ ． ７８２９ ．９ １ ．１ ７

６８ ．６８８ ．８４２ １ ．６４ ０ ．４２

１ ２ ．７ １７ １ ． ７９１３ ．４４ ０ ．６６

３６ ．０２３４ ． ３４２ ８ ．２７ ０ ．５ ３

５０ ．９７２６ ． ６９１ ８ ．６ １ ２ ．４７

底外红色锈 Ｅ３
４１ ．７３３６ ． ６３ １ ８ ．９ １ １ ．７２

盖内铭文周 围

暗红色致密锈
８ １ ．０８８ ．２４９９ ．７ １ ０ ．４７

外表面漆古处 ６１ ．４５３ １ ． ２０ ．６ ５ ５ ．０９

内表面平整绿

色锈

器壁粉状锈夹

层断面

８ １ ．４６１ ６ ． ６１０ ． １６ １ ．２５

８２ ．９４１ ５ ． ８４０ ．４２ ０ ．２５

①

主要成份 ，

铜 、锡 、铅 。

②有光泽的和暗淡的漆古处

锡 、 铅含量都很 尚很 局
，
有

光泽的漆古处锡 、 铅含量 更

高
一

些 。

③表面粗糙红色锈蚀处铅含

量很高 。

④暗红色致密 的基体表层 中

含铜局ＩＤ

⑤器表层下 白色夹层 中的粉

状锈处锡含量非常高 ， 铅也

较高 。

⑥膨胀凸 出器表的浅绿色粉

状锈中锡 、铅含量很高 。

⑦浅绿色粉状锈中 的铜高于

灰白色粉状锈 ， 灰白色粉状

锈 中 的锡 高于 浅绿 色粉状

锈
，
器表粉状锈中 的铅高于

内部夹层 中的粉状锈 。

⑧器 物 表面铅 含量普 遍较

尚 Ｄ

①

主要成份 ： 铜 、锡

，
含有少

量铅 。

②漆古处锡含量很高 。

③很厚的器壁夹层之 中膨胀

的粉状锈主要为含铜 、 锡 的

遗

产

保

护

－

２７１
－



杰 方 夂物
２ ０ １ ８． ０ １

Ｖ； 
＇

Ｉ

遗

产

保

护

铜戈 Ｍ １８ ： ？

① 主要成份 ：铜、锡、铅Ｄ

②漆古处锡含量很高
，
铅含量

也很高 。

③表面上红色锈蚀层中 含有

很尚的铅Ｄ

④器物表面普遍含有较高 的

铅 。

① 

主要成份 ：铜、锡、铅。

②器物表面锡含量很高 。

① 

主要成份 ：铜、锡、铅。

②铅在器表富集 。

备注 ： 仪器型号 ：

Ｎ Ｉ ＴＯＮＸＵ３－８００Ｄ ＰＷ
。 测试条件 ： 最大 电压 ５０ＫＶ

；
电流 ：

４０ｕＡ 。 测试模式 ： 合金模式 。 所得数据只针对 测试点 。

能谱分析为无标样半定量检测 ，
数据仅供参考 。

－

２７２
－
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表
二

显
微

Ｘ

荧
光

能
量

色
散
分
析

和

Ｘ

射

线
粉
末
衍
射
分
析

结
果

Ｘ

射
线
衍
射
分
析

主
要
物
相
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ｌｌ
ｗ
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ｍｋ
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１
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ｌ
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１
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ｓ
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^
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１
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１

伥

１
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１
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■
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伥
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^
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^
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？

ｍ
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ａ
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ｍ

陡 憋
宣 细
＾ｉｄ
□ｓ

谨 卜

裙
ａ

憋
Ｊｆｆｌ

、 ｉ

／＾ １

Ｊ
豳

＾■ 锸
蠢
？

北
＊
锚
ｓ

Ｈ ｉ

ｉ§

１＿

Ｄ
ｌ
Ｐ

骧
ｎ
ｇ

坻

ｔ
—ｉ

ｉ

ｔ
—

ｉ

Ｓ

〒
＾
―

ｉ

Ｓ

ｒ

ｐ
Ｔ
—

１

ｓ

了
＾
―

１

Ｓ

Ｖ

ｐ
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—

１
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ｏ
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＾
―

１

ｓ

〇
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ｉ

ｓ

＿
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杰 方 夂物
２０１ ８． ０ １

Ｍ
Ａ Ｗｙ／

ｖ
ｕ ／Ｋ

Ｓ
ｎ
０

２


（

锡
石
）

约
占

１
５

％
，

Ｃ
ｕ

Ｃ
０

３

．

Ｃ
ｕ

（
〇
Ｈ
）
２

（

孔
雀
石
）

约
占

８
５
％

主
要
孔
雀
石

，

含
少
量
锡
石

白
铅
矿

：

５

１
％

；

赤
铜
矿

：

４
９
％

〇 〇 ｏ 〇 〇 〇

〇 ° 〇

０

．
１

８

０

．

１
８

０

．
１

７

０

．
１

４

０

．
８
８

０

．
２
７

０

．
２
２

０
．

０
５

０

．
１

５

〇 〇 ０

．
４
２

５
．

３

１

０

．
３
８

０
．

３
３

１
２

．
７
８

４
７

．
２
９

１
４

．
９
６

〇 ０
．

Ｂ
４

１

９
．

８
６

１

４
．

７
７

１

６
．

２
９

１

２
．

８
８

Ｔ
—

１

〇 〇

９
９

．

８
２

９
８

．

７
８

７
９

．

５
６

７
９

．

７
８

８

１
．

９
８

８
６

．

３
４

８

４
．

９

５
２

．
６
６

８
４

．
８
９

整
体
粉
末

整
体
粉
末

整
体
粉
末

整
体
锈
块

整
体
粉
末

ｉｄ
喑
红

鲜
红

■
：

＞ 金
属
基
体

金
属
基
体■＿

Ｉ
＊ 晦

滕 也］

ｍ－

ａｎ

１
｜

Ｍ＿
ｍｉｇ

， ｎ ｄ

ｇ ｌ

１ １

＾

－

ｆｅｄ

？ｆｅｉ

■＿

ｓ｜

割 ？＿ｓ

断
面

可
见
金
属
光

绿
色
块
状

，

多
层

重
叠
结
构

Ｉ Ｓ １

１ Ｓ

ｍ ｉｇｙ

ｆ
？

Ｉ

？^
Ｋ ｍ

？

ｆ
笋 钿：

ｅｍ

北 丑 丨

Ｌ

Ｊ

凸
出
表
面
的
松
软
浅
绿
色
锈
蚀
层

戀
提
梁
卣
盖
捉
手
上
坚
硬
蓝
绿
色
锈

ｓ

ｉ

器
身
残
块

器
身
残
块

^

麵
残
片
夹
层
内
侧
松
软
浅
绿
色
镑

篦
子
表
面
上

褐
红
色
片
状
锈

ＬＣ１

ｍ
＆

ｉ

＿

（
Ｍ

１

８
：

３


－

１

）

－

２


处

Ｍ

１

８
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４
－
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１
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：
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４
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１
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：

６
＊

！

ｄ
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ｔ

ｉ
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保

护
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遗

产

保

护

糸 方 、 物 ２ ０ １ ８
．０ １

Ｖ； 
＇

Ｉ

表三拉曼光谱分析结果

器 物 分析 部位 样品性状 分析点 分析结果

铜觥 Ｍ １ ８ ： ３

（
Ｍ １ ８ ： ３

－

ｌ
）

－

３ 处凹坑内

蓝色锈蚀层下的松
ｖ

软浅绿色层

浅绿色粉末
， 由绿色颗粒与

白色颗粒组成

绿色 ＣｕＣ０
３ 

？

Ｃｕ
（
ＯＨ

） ２
（
孔雀石

）

白色 纳米级微晶 Ｓｎ０ ２
（
锡石

）

铜鼎 Ｍ １ ８ ： ５

（
Ｍ ｌ ８ ： ５

－

１
）

＿

２ 处致密凸起

锈蚀层的蓝色锈蚀
鍾 ２ＣｎＣ０３ 

？

Ｃｎ（ＯＨ） ２
（
蓝铜矿

）

鼎 （
Ｍ ｌ ８ ： ５

－

１
）

＿

３ 处致密坚硬锈

层 ，蓝 、绿 、棕 、黄色锈蚀层层交

叠

砖红色锈蚀层之上有绿色 、

蓝色 、深蓝
（
蓝黑 ）

色锈蚀

绿色 ＣｕＣ０３
．

Ｃｕ
（
ＯＨ

）
２
（
孔雀石 ）

隱 ２ＣｕＣ０３ 

？

Ｃｎ
（
ＯＨ

）
２
（蓝铜矿 ）

［黑

色

２ＣｎＣ０３


？

Ｃｎ
（
ＯＨ

）
２
（
蓝铜矿 ）

黑色 ｃ
（碳黑 ）

（
Ｍ ｌ８ ： ５

－

１
）

＿

４ 处夹层内松软灰

白色锈蚀层
，
灰白色锈蚀上有绿

色点和黑褐色点

灰白色锈蚀上有绿色 星点

锈和、黑褐色颗粒锈

灰白锈蚀 纳米级微晶 Ｓｎ〇 ２
（锡石 ）

绿色颗粒 ＣｕＣ〇３
．

Ｃｕ
（
ＯＨ

）
２
（
孑Ｌ雀石

）

黑褐色颗粒 Ｃｕ
２
０

（
赤铜矿

）

鼎 （
Ｍ １ ８ ： ５

－

ｌ
）

－

６ 夹层内松软

灰白色锈蚀层
灰 白 粉末 灰 白锈ｔｔ 纳米级微晶 Ｓｎ〇 ２

（
锡石

）

铜簋 Ｍ １ ８ ： ６

（
Ｍ ｌ ８ ： ６

＿

ｌ
）

－

２
处残块

表面绿色锈蚀
绿色粉末夹杂白色颗粒

绿色 ＣｕＣ０３
．

Ｃｕ（ＯＨ） ２
（
孔雀石

）

白色 ＰｂＣ０３
（
白铅矿

）

铜覷 Ｍ １ ８
：
８

（
Ｍ ｌ８ ： ８

－

１
）

＿

２ 处致密坚硬锈层 ，

蓝、 绿 、棕 、黄色锈蚀层层交叠处

的黄色 锈蚀

黄色锈蚀实际由 白色颗粒

与黄色颗粒混合组成 。

白色 ＰｂＣ〇３
（
白铅矿 ）

黄色 ｜

３
－

ＰＭ
（
密陀僧 ）

（
Ｍ １ ８ ： ８

－

ｌ
）
３ 处松软浅绿色层

浅绿色粉末
， 由绿色颗粒与

白色颗粒组成

绿色 ＣｕＣ０３
．

Ｃｕ
（
ＯＨ

）
２
（
孔雀石 ）

白色 纳米级微晶 Ｓｎ０ ２
（
锡石

）

（
Ｍ ｌ ８ ： ８

＿

３
）

－

１ 红棕色锈蚀

红棕色锈蚀实际 由白色颗

粒、红色颗粒与黄色颗粒混

合组成

白色 ＰｂＣ０
３
（
白铅矿

）

红色 Ｃｕ２０
（赤铜矿 ）

黄色

－

２７６
－



图 四
一

鼎
（
Ｍ １ ８ ： ５ 

－

１
）
第 ３ 处 的绿 色锈蚀微观形态及拉曼光谱 图？

（
分析结 果 ： Ｃ ｕＣ０ ３

＿ Ｃｕ
（
０Ｈ

）
２ （
孔 雀石

） ）

５

Ａ
ｈ Ｕ

ｉ￡ ＯＤ

图 四二 鼎
（
Ｍ １ ８ ： ５

－

１ ）
第 ３ 处 的蓝色 锈蚀微观形态及拉曼光谱 图

＂

（
分析结 果 ： ２Ｃ ｕＣ０３

？

Ｃｕ
（
ＯＨ

） ２ （
蓝铜矿

） ）

遗

产

保

护

（
二

） 分析结 果

１
、＿主聲纖

爾 中霉＿＿ 出 ６ 、
Ｓｋ 、 Ｅｋ ，

且翁 Ｓ？
＿

根高 ？分辑物 食 ｐｂ 较裔 ，
为铜褐沿三 元■合．ｗ另

一

歎 含 Ｐｂ 贝
Ｉ觖 ；ｔ

＇

ｓ冷铜變＆金 。

ａ 、 漆古 与平察猶表面 层

餐翁表面光 ３？密 睛傘：

古＿ ｓｎ 含 釐鄭非常高 ，

會 ：ｆｂ漆古 中冨攀誓植高的 Ｐｂ ，＿古处

ｋ 的 也驗禽 。 ｇ骼谱在鏖物倉＿ａ行 ＿

原位齡析屬ｓｌｉ？ 古处 ｉｎ＿鐮擊可达ｉｆｆｅ以上
，

顏像ｓｉ＊势析显承減样德
＝

１

２０ １ ８ ． ０ １

器物表面．色 ，
灰＿色 古綠色 、黄白 色 ｓｉ？

■

平

餐无充． 的基体表 层處托泽彎赚翁 熳綱懲也■

檠 有很高 ６ｆＳａｉ Ｐｂ
， 但 Ｓｎ

、
Ｐｂ＃釁 物光 裹

的層古維蘧？
—

些 。

Ｓ ．

、 表面坚硬粗糙的￡包锈、绿色■

显 櫞镜Ｔ顯测 ， 幕集？瘟色 ， 绿Ｓ伴品并 ４邮一

＿净
：

除土壤杂敏外 ， 蓝 色铉 中 绿
、
白

、
红 等

色 ， 绿色植牛也表
■

白
、蓝 、红等 色

＂

？參顧 。

显薇ｔｌ谱分新绿色 、遨色 锈 中主 Ｃｕ ， 杂有少量

－ ５ｎ 、 Ｐｂ＜＿
■去土壤＊ 后 ｈ糠鬼督敲分 析显恭＿

ｆｅ麵注要 ．＆孔雀石 （
ＣａＣｔｆｅ

＊
ＧｗｆＯＨＷ ，蠢有 少 量 白

－

２７７
－



夯 变 物２ ０ １ ８
． ０ １

ｐｂｃｃｙ 、＿＿矿 ！
表２

） 。 ｆ纖光鴻翁ｆｆｌｆｉＨ勺

ｉｌｆｔ
＇

ＥａＧｆｔ 

．以Ｃ〇ＨＪｓ
．

｜孔雀石１ ， 麗Ｓ
爲選

３Ｃｕ亡 ？
Ｃｕ ｉ

ｆ
ｄＨｂｉ簾綱ｙ 

） ，
夹杂的 白＿ 辟焉＿＿備

猶藥 ｇｎｄｊ屬石 ）虜 ＰｋＳＯｒｆ 白響ｆ
＂

５ｓ貧＿有屢ｆｔ 的

麵 表 三Ｌ

三＿视爾歷豫舊ｒ■观厕ｐ该？？爾＿色 ，

绿ａｆ秀蚀上有
一

＃咮＿象， 雕 ， 绿色镇楼 中＿

出 肯条索状弯鸯 并带有丝絹 先，？｜｜体 ，
呈 白

绿＆ ■

＞
白叙？ 绿＆ （ 图 四 三 、 图 四五 、 图 四 六 ） 。 扫＿ 电

＿ＢＳ啟＃ 弯 晶 体 中 主 要 身 ＣｌＢ 、
０

、
０（ Ｃｈ ：

＇

５３ ． ：

＜ｆｅ
＇

Ｉ、 Ｄ ｒ？４１１Ｘ ５
１３ ，

ｇ４
＇

ｌ＾ Ｓｉ
－

ｌ ．ＳｆＲ＾ Ａｌ
：

ｌ ．＿ ， 图 四 四 。 阜晶１ 獻＿灘＿纖＊

孔雀石 ， 图 四五 、 图 四 六 ａ机理有翁通
一

＿ｆｆ

Ｓｔ 。

４
、 繼粗糙做翁德 ，貧＿

爾暮表面Ｉｆ魯 ？＾氣 、红＿ ５黃養筹顧．＿勺 ：＿

中主要＿ ｅｕ
、
ｐｆａ ，

ｐｆｅ的 含量＃ｓ高 衍射分析

图 四 三 样品 Ｍ １
７

： １
－ ３ 绿锈上的 弯 曲 晶体

显．犧驗生要含 白 铅矿 （
：

脚 ）和愈誠矿 （〇！％０ ） 。

显徽攙下看红＿蚀虜＿皇 由 红 ｆｔ＃ 、 曰售 多

紳慮ｆｅ ■纖魅＿相互夹參潘蠢慰達 ． 图 四 七 、 图 四八 。

单騷 Ｘ 射銭 衍射分 析 显 示 红 ｆｅ ｆｓ鱸 为 赤铜矿

图 四 四 样品 Ｍ １
７ ：

１

－

３ 弯 曲 晶体的扫描 电镜分 析

图 四五 样品 Ｍ
１
７ ：

１

－

３ 弯 曲 晶体的扫描电镜分析



２０ １ ８ ． ０ １＃

图 四六 铜簋 （
Ｍ １ ８ ： ６

） 绿锈 中 的弯 曲 晶体
，

单 晶衍射分析 为孔雀 石

图 四 七 残 片断 面
，
表 面上红锈夹有黄 、 白 、 棕等图 四八 红 色锈蚀层

图 四 九 样品 Ｍ
１ ８ ： ８

－

２ 单晶衍射分析红色锈蚀 为赤铜矿 （
Ｃｕ

２
０

）

ＣＣ＿ ， 图 四 九 。 拉祕■析显氣＿输馳＿

矿 （ Ｇｕ２
０

：＞ 《
图五 Ｏ 白廳蠢白靈｜广 （ｆｂＣＱ ｓ

）
：

（
图五

一

）虐諭 嘱 Ｐ 

－

Ｐｂ〇Ｍ 图五二 ） ， 表 三＊ 赤

補Ｔ、 白 密陀谮遽當饲財参在 。

５
、
纖：＿誦皭＿蠢

着搶睿在于器 表 还 内 部夹层 中 的粉錢

議 主＿含 Ｃ ｕ 、
Ｓｎ

，毚 Ｐｂ優 ｜｜参 的 徽鑛 中

也 含有大義 Ｓ麋ｆｔ厌钱中 的热 龕于内韻會遍



糸 方 、 物 ２ ０ １ ８
．０ １

Ｖ；

＇

：

图五 〇 ｆｔ
（
Ｍ １ ８ ： ８ － ３

）
第 １ 处红棕色 锈蚀微观形态及红 色颗粒拉曼光谱图？

（
分析结 果 ：

Ｃ ｕ２０ （
赤铜矿

） ）

遗

产

保

护

图五
一 飯

（
Ｍ １ ８ ： ８ － ３

）
第 １ 处红棕色锈蚀微观形态及 白 色颗粒拉曼 光谱图

？

（ 分析结 果 ：
ＰｂＣ０

３ （ 白 铅矿 ） ）

图五二 甎
（
Ｍ １ ８ ： ８－ １ ）

第 ２ 处黄色锈蚀 中 黄 色颗粒微观形态及拉曼光谱图 ？

（ 分析结果 ： ｐ
－ Ｐ ｂＯ

（
密 陀僧 ） ）

－

２８ ０
－



２０ １ ８ ． ０ １＃

中働ｆｆ拔携ｓ 餘授锈纖
＇

色越 Ｃｕ， 颜ｇ：＿ ＿

含 Ｃｕ ＿低而＃Ｓｕ ｛ 及 Ｐｂ
）则＿高 ，鲜绿 色夹 层 中｜勺

＿＿几乎＃＃
Ｃｕ

＾
而灰 白 色 霉夹层 中 的 Ｓａ

含量恭＿ｇ
ｌ

ｊ高 。 檢球Ｘ－？緣釘射分折显赛響輯餐

中含孔雀孫（

Ｃｕｅ〇ｒ

Ｃｕ
（
Ｃ）Ｈ＾ 、 锡石 ＜ Ｓｎ（Ｖ

， 曰铅

ｆ｛ｐ６ｃｃｙ ， 表 二 。 贏觀裔析显 主麗 由 白

食 ｓ
绿锋義＿组處《

颜？ ｔ纖白 则 白 ｆｅ＿＾越多而绿 色

少 。 ｔ場洗績分析纯 白 色鹣检力抽米纽褛舄

ＳｉｌＱｊ 易石
）

， 绿！ｆｅｉｒＣＭＭｊ
？

Ｃｂ
（

ＯＨｙ；

右Ｍ 图五五
：
ｉ ，廉三 。 三：ｆｔｉｉｆｉ显黻分析 纟

析 ） 衍Ｕ 分桁１＿＆曼光谱分析结集可知 ，
含 ５ｎ

■＆

不金 ：ｐｂ
＊論＿状鑪＃的 白 有 纟ｉｓ ＿德

ｌｉ米幾 石
，
雅含 Ｓｎ 但ＭＳ则出 白 ｆ§ｒ的粉状

＿斷含的 白 ＆麵 白 ｆｅ鑛孤＃
，
遞倉ＡＳ 白 ＆

Ｓ貌黄的＊救 《＊樣暖爲 白 图 五六 ＇
？ 图 五九 ） 。

？灰 白魯 ：

夹层 中 的＿＿ 几乎 全－纳嫌＃續憂 ．歲

图五 三 觥
（
Ｍ １ ８ ： ３ － １ ）

第 ２ 处浅 绿色

锈蚀粉末 Ｘ ＲＤ 图谱
⑥

分 析结 栗 ：
Ｓｎ〇 ２ （

锡 石
）
占 １ ５％

，

Ｃ ｕＣ０
３

． Ｃ ｕ
（
０Ｈ

） ２ （ 孔 雀 石 ） 占８５％

图五 四 觥
（

Ｍ １ ８ ： ３ － １
）
第 ３ 处浅绿 色锈蚀

粉末 中 绿色 颗粒拉曼光谱图
（？

分析结果 ： Ｃ ｕＣ０
３

， Ｃ ｕ
（
０Ｈ

） ２
（

孔 雀石
）

〇

仏 闪 雜

器身上籍Ｍ猶色等 闪闪繁光 ６｜＿粒＿ ， 在＿

徽镜下看 ， 实 几何形状规 则
，

． 戆慕袁好

的＿歡 ，
呈 ＆‘ 多面擎據－

，纖片状 ， 只寸在几十

事壩 相互？在
一■ （ 图 六 〇 －？ 图 六

图五六 样品Ｍ １ ８ ： ７ － ２
，

Ｃ ｕ
： ８６ ． ３４％

，

Ｓｎ
： １ ２ ． ８８％

，
Ｐｂ ： ０ ． ３３％

图 五七 样品Ｍ １ ８ ： ９
－ ３

，
Ｃｕ ： １ ０ ． ３９％

，

Ｓｎ ：８９ ． ６ １ ％



糸 方 、 物 ２ ０ １ ８
．０ １

Ｖ； 
＇

Ｉ

遗

产

保

护

图五八 样品Ｍ １
７

： １

－

２
，
Ｃｕ ： １ １

． ４％
，

Ｓｎ
： ３５ ． ９８％ ．

，
Ｐ ｂ ：４３ ． ９３％

，
含大 量 白铅矿

图六一 多面球状 晶体

图 六 － 扁 片 状 晶体

图 五九 样品Ｍ １ ８ ： ８－ ３ｂ
，

Ｃｕ
：
２４ ． ４２％

，

Ｓｎ ＝３３ ． ９％
，
Ｐ ｂ ： ４０ ． ２ １％

，
含大量 白铅矿

二
） 。 因光Ｍ几何平面对光的 感Ｉ＃作用而？ 。 有

甚晶 童蠢＾泽
． 图 六 三 。 拉曼遊塗 、单晶

衍：蟹 ■逢纖矿 ：（ ｅｗ２
〇

， 图六 四 。 金ＭＩＳ

靜皇 面 的譬 灘 丧失 ，痛铜＃傷

体一慶存 在于 鋼 簾［ｆｔ］空间 内 ，

原歸 Ｓ 。

图 六 〇 四方块状晶体

图 六 三 片状带 金 属光泽晶 体

人 ．＿颗檢狀镤

存 在于粉状夹层懷之上 的星麗点点愈賴織状＿

議１


■曼愈儀參誉■ ■纖ｉ論 ＣｕＣ
Ｊ
Ｃｉ

＞

Ｇｕ孔 雀

石
） ， 图 六 四 。

＆状况

以上供樣资着该批
＇

？龙｜？品 ， 處機Ｉ则 出氯元

素及ｔ氯的 ５广物 为了解青 子的存？

况
， 箕臂各青挪襲桕 不同部 ｔｒ进行 ，进行捎酸银

蒙性參析 表 四 。

－

２８２
－



２０ １ ８ ． ０ １＃

表四硝酸银定 性分析结 果

器物 检测 部位 样品描述 滴定现象
氯 离子存

在情况
分析结果

铜簋 Ｍ １７ ： ｌ

绿色块状锈 溶液清澈 无

在 表面 硬结物和泡状

锈处有少量氯 离子存

在 。 其Ｓ部位基 本不

含
’

霞寳子 。

ｔ身 内侧 红色块状锈 溶液清澈 无

篇底 表面硬结物 溶液很轻微浑浊 很少

簋身 ｆ＿复部 绿色层状锈 溶液清澈 无

篇底 土质硬结物 溶液很轻微浑浊 很少

簋盖边缘与器身锈蚀

在
一

起 的部位
绿色块状锈 溶液清澈 无

＿ 内侧 绿色水泡状锈 溶液很轻微浑浊 很少

露盖内侧 红色水泡状锈 溶液轻很微浑浊 很少

铜鼎 Ｍ １７
：
２

廬鄭響 鼓泡状绿色锈 溶液轻微浑浊 很少

含
’

霞寳子＿ 。

红色片状锈 溶液极轻微浑浊 极少

残片断面绿锈之下
一

层白 色锈 溶液极轻微浑浊 极少

堆积蓝色厚锈 溶液极轻微浑浊 极少

藝１１３＿底部 堆积绿色厚锈 溶液极轻微浑浊 极少

左足 绿色杂锈 溶液极轻微浑浊 极少

铜觚 Ｍ １８


： ｌ

腹部缺 口夹层内 白绿色粉状锈 溶液极轻微浑浊 很少

含篡 子很少 Ｋ

腹部缺 口夹层断面 绿色星点锈 溶液极轻微浑浊 极少

圈足 绿色堆积锈 溶液极轻微浑浊 极少

邏Ｐ 内壁： 堆积杂锈 溶液极轻微浑浊 极少

铜爵 Ｍ １ ８ ： ２

＿腹＿露 红色 片状堆积 溶液浑浊 驗

整体含氯 离子较 少
，

鋈手残片 内壁
较厚浅绿色粉末状锈

蚀物
溶液很轻微混浊 很少

口 沿残片 内壁 绿色片状堆积锈蚀 溶液很轻微浑浊 很少

８ 外菌 蓝色堆积锈蚀 溶液很轻微浑浊 很少量 个别部位较多 。

遗

产

保

护

－

２８３
－



糸 方 、 物 ２ ０ １ ８
．０ １

Ｖ； 
＇

Ｉ

遗

产

保

护

＿残片 口 沿 外說 土质硬接物 溶液清澈 无

口 沿
较疏松表面硬接物

（
含土 、

红锈 、
绿锈

）

溶液轻微浑浊 少量

铜觥 Ｍ １ ８
：
３

兽头部表层基体脱落

后的凹坑
白色夹层

溶液混浊
，
有白色絮状

物生成
縣

含有氯离子 ， 白 色粉状

夹层处氯离子含量较

多 Ｄ

兽头部表层基体脱落

后的凹坑
白色层上的绿色锈蚀 溶液略混浊 少量

器身内侧瘤状锈 鼓泡状发锈 溶液略混浊 少量

器盖补铸处 层状堆积厚锈 溶液略混浊 少量

器身 口沿残片
硬结物 、堆积厚锈、及

白色夹层
溶液略混浊 少量

薩状 疏松脆弱 溶液混浊 少量

铜提梁卣

Ｍ １ ８
：
４

系除锈凹坑处 白色夹层 溶液略混浊 有

含有篇 局

系除锈凹坑处 浅绿色锈蚀 溶液混浊 餐多

系耳处 浅绿色锈蚀 溶液很轻微混浊 很少

另
一

侧系耳 疏松蓝色锈蚀 溶液很轻微混浊 很少

器底带铭文
一面 凸起瘤泡状锈 溶液很轻微混浊 很少

ｍｍ 多重层状锈 溶液很轻微混浊 很少

圈足处残渣 矿化严重
，
层状堆积 溶液很轻微混浊 很少

土块及铜渣 溶液极轻微混浊 很少

铜鼎 Ｍ １ ８
：
５

带耳小残片器壁 泡状绿锈
溶液混浊 ，有白色絮状

物生成
有

含有氯离子 ， 局部＿

醫

带耳小残片器壁
较疏松的浅绿色 、蓝色

层状堆积

溶液混浊
，
有白色絮状

物生成
有

带耳大残片
除锈后露出的 白色夹

层
溶液轻微混浊 少量

蠢底残片
绿色层状堆积及其下

浅绿基体表层

溶液混浊 ，
有大量白色

絮状物生成
縣

鱺 残片鄉繼 较厚的浅绿锈蚀堆积
溶液混浊

，
有白色絮状

物生成
有

鼎腿表面 较厚的浅绿粉状锈 溶液轻微混浊 少量

—

２８４
—



２０ １ ８ ． ０ １＃

耳部表层脱落后露出

的白色夹层
白色粉末状 溶液轻微混浊 有

器腹残片外壁 疏松膨胀绿锈 溶液混浊 ＿

足部 绿色硬结物 溶液混浊 娜

驗參齡氯离ｆｆｔ＃ ，
尤

铜簋 Ｍ １ ８
：
６ ＿ 卜侧 浅绿色开裂厚锈 溶液混浊 ４＿

其在疏松膨胀 、开裂的

厚锈中及硬结物 、 附着

＿触 溶液轻微混浊 有
土中含量较多 。

绿锈 溶液混浊 ＿

土块及铜渣 溶液极混浊 大量

杂锈 溶液混浊 有

口沿残片 ＿
溶液混浊

，
有白色絮状

物生成
禱

口沿残片层状剥离处 白色夹层 溶液混浊 有

尊形器 Ｍ １ ８ ：７

残渣 浅绿厚锈 溶液混浊 有 含有観禽子 ， 局 ｓｓｆｅ

多 。 瘤状厚锈处有较多

发锈夹层内 鲜绿色 溶液轻微混浊 少量 氯离子 。

口沿残片腐蚀较重 堆积较厚的绿锈 、蓝锈 溶液轻微混浊 少量

底部发锈 ＿ 溶液混浊 有

口沿残片
堆积蓝锈层及其下浅

绿夹层
溶液混浊 有

带鬲腿部外壁 黑色附着物
，

溶液略混浊 少量

器身内壁 土质硬结锈蚀层
溶液混浊 ，有白色絮状

沉淀
４＿

外壁 口 沿 蓝色锈蚀层 溶液略混浊 少量

铜覷 Ｍ １ ８ ： ８

口沿残片外壁 蓝色表面硬结物 溶液混浊 有 整体含氯禽子较多
，
尤

其在表面硬结物 、 附着

土中含量较多 。口沿残片 内壁 蓝色表面硬结物
溶液混浊

，
有白色絮状

沉淀
娜

带耳残片耳根周围 绿色锈 溶液略混浊 少量

箅子残片 浅绿色锈蚀
溶液混浊 ，

有白色絮状

沉淀
＿

断腿残块表面 较厚的硬结物 溶液混浊 有
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 （
ｃｍ

＊

１

）

图六四 拉曼光谱分析结果为赤铜矿
（

Ｃｕ
２
０

）

１ ６００ １ ８００２ ００ ０

图六五 鼎
（

Ｍ １ ８ ： ５－ １
 ）

－４ 处 灰 白 色锈蚀坑 中 的 绿色 颗粒拉曼 光谱图
？

分析结 果 ：
Ｃｕ ＣＣＶ Ｃｕ

（
〇Ｈ

） ２
（
孔雀石

）

夯游＿裏显 新有讓物翁ｆｅ ｌ则出 ｉｒ誠离子存

在 ， 但大部分器物屯信禽子 的 另 有 几伴鑾

翻烏部 含 子 。铜 土

物 胺开親的厚锡 、窗？状镇中的無寓子 含量逋常较

參
一

美

四 、 结论

山东高背難主遺｜ｆｃＭ １７ 、Ｍ ｌ ８ 出土 的青獨醫 ＃典

繁的腐饨特 占嘻外观斑色音鑛紹 有光亮

＿古
＜
謂狀 胃彖十分显著 。

主獒腐楚产＿有
＇

＿领１＼ 孔雀石 、感铜

矿
ｓ ；＃晶锡石 、 白胃 、密陀僧 ＾ 修铜矿主襄＃形

式＆齡物表 层及内部的红ｆｔ減 、
片状的表＿＿■

？

鲞ｔｔｌＵｉ内 的 。 孔雀石主 形式＊

表 中的弯 曲晶

部桡ｉＭｔｆｔ
６１健＾導

ｃＴ靂镅Ｃ主靉为 波

的虛＆镑 崔ｇ锡石与 白錄 石＿種存在于表

部 的翁获奮中 ，
表 古 内

、ＭＷ内 。 身魯＿陀：

＿

＿

＿？鑀常我Ｗｔｉ中 与雜铜瞥 ｓ
白紙矿伴生 。

麵中 的私 、
ｐｂ 癒脅霞于在爵跑表面識，其

腐 物戳驗ｇ和 白 ！ 白
， 应是領Ｍ

外露顧 敏渓的主要原 因 。 麥 餘馨處间齋

首獠徙夷屬 器－和＿内＾？５？主聲＾翁爾

晶锡石 、孔雀石 ， 及 曰沿矿 ，宋发现氣铜矿 Ｍ概矿

等＿ 的ｆ
￣

＃ｓ
但穩＃中？有義禽子存在 ，铜釋表

下转 第 ２２４ 页
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注释
：

①用咸水淋洗过的盐土含盐量比咸水更大 。

野
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面硬结物及土壤附着物中氯离子相对较多
，
青铜器

受埋藏环境 的影响 ，
腐蚀矿化较重 。
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