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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＿＞
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７Ｌ＊％遞体ｆＭｆｅ表面硬－物＃ 

ｓ
ｉｆ康

ｆｆｌｌ有
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（
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
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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
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（＆慕壁 ０

＂

化但ｊｆｅｆｅｌ长 ， 纏
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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

，



糸 方 、 物 ２ ０ １ ８
．０ １

Ｖ； 
＇

Ｉ
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产

保

护

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 ＢＭＴ？ 、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
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遗

产

保

护

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
—



２０ １ ８ ． ０ １＃

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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．０ １

Ｖ； 
＇

Ｉ

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
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ｍ ｅ

ｇ
ｓ
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结攝见
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０ ． １ＮＡ
ｇ
ＮＤ＾
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誦紅麵蚀

＊
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备注 分析结果

①
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② 光＾■

：古 灶齎倉 量非常
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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
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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
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底部断腿坑内

Ｉ
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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
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漆古
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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
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较 能 反 映

基体成分

铜爵 Ｍ １８ ：２
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①
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铅 。

②光亮漆古处锡含量很高 。

③表面暗红色基体上平整绿
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①

主要成份 ： 铜 、锡 ，含少量

铅 。

②光 亮漆 古处锡 含量 非常

尚 Ｄ
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铅 。
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层处
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锡含量非常高
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铅含
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铅 。
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外壁绿色粉状

锈处
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铜 、锡 、铅 。
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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ＩＤ

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
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锈
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⑧器 物 表面铅 含量普 遍较
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①

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，
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②漆古处锡含量很高 。
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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 ＴＯＮＸＵ３－８００Ｄ 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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，
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孔 雀石
）

〇

仏 闪 雜
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，
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：
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，
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
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， 图六 四 。 金ＭＩＳ
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体一慶存 在于 鋼 簾［ｆｔ］空间 内 ，
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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
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Ｇｕ孔 雀

石
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＆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
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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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