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摘 要 ：
西 汉 海 昏 侯 外 藏 椁 出 土 的 鎏 金 当 卢

，
为 汉 代 鎏 金 工 艺 提 供 了 范 例 。 对 三 件 鎏 金 当 卢 的 成 型 工 艺 、 表

面 装 饰 工 艺 、 鎏 金 工 艺 的 形 貌 观 察 ，

及 分 析 检 测 进 行 研 究 。 研 究 结 果 表 明 银 胎 当 卢 运 用 局 部 鎏 金
，

纽 部 与 基

体 为 焊 接 工 艺 连 接
，
金 层 主 要 作 用 在 纹 样 处

；

铜 胎 青 铜 通 体 鎏 金
（
双 色 鎏 金

）
当 卢 通 体 双 色 鎏 金 运 用 了 鎏 金

与 鎏 金 银 合 金 交 叉 结 合 的 工 艺
；
铜 胎 沟 槽 鎏 金 当 卢 运 用 纹 样 沟 槽 内 鎏 金 的 工 艺 。
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一

、 目
丨

Ｊ 目

２０２０ 年 ， 中 国社会科学院考 古 研究所 文化遗产保

护研究 中 心与 江 西 省 文物考古研 究 院合作 完成 了 海

昏侯墓车马坑 出 土 １ ４７ 件车马器 的保护修复 工作 ，
其

中 保护修复 当 卢 ５４ 件 。

出土 的 当 卢 型 制 多样 ，
纹样精美 、 制作 工艺考究 ，

基体可分 为银胎 当 卢及青铜胎 当 卢 ， 表面 装饰大体可

分 为错金银
，
鎏金银 以及纹样内 施金层 装饰 。 杨 小林

在 《西汉废帝海 昏侯刘贺墓 外藏椁 出 土部 分 当 卢 制作

工艺研究 》 中 对基体材质 、成型工艺 、 纹样 制 作和 表面

装 饰工 艺进行研究＇ 蔡毓真在 《海昏侯外 藏椁鎏 金银

青铜车马 装 饰工 艺 研究 》 中 ，
对海 昏侯墓 出 土青铜车

马器 的 鎏 金 、 鎏 银 、 双 色 鎏金层 装饰 工艺 进行 了 初 步

的 分析 研究气 海昏侯 出 土车马 器 的 研究 为 汉 代 金属

器 制作 工艺 、 装 饰技术 的 研 究提供了极佳 的范例 。

在 前期 研究 工 作基础上
， 结 合笔 者在 当 卢 的保护

修复实施 中 新发现 的 工艺现 象 ，
根 据成分分析结果 ，

选 取 本 修 复 项 目 中 涉 及 的 唯
一 一

件 银 胎 鎏 金 当 卢
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图 二 焊药

１ ２ＸＧＤＫ １
：

１ ２０７ 与 铜 胎 双 色 鎏 金 当 卢 １ ２ＸＧＤＫ １
：

１ １ １ ０
，

１ ２ＸＧＤＫ １
：
６ ６ ９ 铜 当 卢进行比对研究 。 鉴于 文 物

的珍 贵性
，
未对其进 行取样 分析研 究

，
而是 采 用 无 损

检测 的方法对器物进行分析 研 究 。 使 用 Ｔ ｉ

ｐ
ｓ ｃｏ

ｐ
ｅ 便携

显微镜 、
Ｘ 光 无损探伤 影像等 科学 的检测技术 ， 对 器

物表面微区形貌和连接部位 工 艺进 行分析观 察 ， 以此

对 比三件 当 卢 纹饰 的加 工 工 艺 和 制 作工 艺 。 使 用 便携

式能谱仪对其进行无 损成分检测 ，
以 明 确其 表面合金

成分 。

二
、
工 艺现 象

应 用 Ｔ ｉ

ｐ
ｓｃ ｏ

ｐ
ｅ 便携显微镜 头

，
选 择 当 卢 基体 、 鎏

图 三 打磨 痕 迹

金层 表面 的 成型痕迹 、 錾 刻 痕迹 ，
当 卢 背面钮 以及 工

艺进行微观形貌观察 。

（

一

） 成型 、焊接工艺

显 微 观 察 可 见 １ ２ＸＧＤＫ １
：

１ ２０ ７ 当 卢 的 银 胎正 反

面密布 大量铸造成型 时产生气孔或缩孔
（
图
一

）
当 卢

背面钮 的 连接有 明显 的颗粒状焊药残留 （
图 二

） ， 同 时

在钮附近 的 基体 表面发现打磨痕迹 （
图 三 ｈ

１ ２ＸＧＤＫ １
：

１ １ １ ０ 当 卢 铜 基 体 背 面 钮 部进 行形 貌

观察 ，
可 以看 到 当 卢 背面 与 钮连接 的 部位 ，

围 绕钮足

部有规律地 出现近似方形 的披缝 （
图 四

） 。

（
二

） 表面装 饰 工 艺

１ ２ＸＧＤＫ ｌ ： １ ２ ０７ 银胎 当 卢 表 面 纹 饰 有 明 显 的 平

錾錾 刻 工 艺 痕迹
，
尤其 是在 纹 饰 转弯 部位 ， 錾 刀 顺 次

叠压加 工痕迹尤 为 明显 （
图 五

） 。 为 凸显纹饰而进行 的

鎏 金整体较 为粗糙 ，
多 有鎏金溢 出 纹饰錾 刻 沟槽 的 现

象
，
也 有鎏金不 到位的现象 （

图 六
） 。

１ ２ＸＧＤＫ ｌ
： ｍ 〇 双 色 鎏金 当 卢 ，

表 面 装饰纹样 也

采 用錾 刻 工 艺 中 的平錾技法
，
转 弯弧度较大处纹饰存

在
“

跑 刀
”

的 锯齿纹錾刻痕迹 （
图 七

） 。 因 通体双 色 鎏

金
，
未找 到基体上 的錾刻痕迹 。

正面通体双色 鎏
，
纹 饰

鎏金银合 金底子 鎏金 ， 交 界 明 显 （
图 八

） ，
整体细 致 规

则
，
仅 有个 别位置相互交融 （

图 七
） 。

（三 ） 鎏金工艺

１ ２ＸＧＤＫ １
：

１ ２ ０７ 银 当 卢 采 用 先 平 錾 后 鎏 金 （
图

图 四 披 缝 印 迹
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图 六 鎏 金 溢 出 、 不 到 位 －

５０Ｘ

图 七 錾 刻 痕 迹 、 交 界 交 融 －

５０Ｘ

九 － 图 ＿ 〇
） 。 视频显微镜观察对 比鎏金和未鎏金 的银

胎部位
，
鎏 金 的 部位 表面平整 ，

未 鎏 金 的 银胎处 可见

铸 造 缩孔 。 在沟 槽 内 同样可 以看 到 因 工艺 局限而呈现

的 金汞齐颗粒半挂在沟槽 内 的现象 （
图 一

一

） 。

１ ２ＸＧＤＫ １
： １ １ １ ０ 当 卢 ：

通体鎏 金
，
沿 着纹 饰 形 态

有规律地分别使 用两种颜 色 ， 使纹 饰 更加 突 出 。 两种

鎏金层 界线分明 ， 交 界 之处 黄色鎏 金层 与银 白 色 鎏金

层互相叠压 （
图
一

二
） 。 在錾 刻沟槽 中常可见到不平整

的 、颗粒密堆积组成 的 类似凝 固 流体形态 金汞齐颗粒

半挂在沟 槽 中
（
图 一 三

） 。

１ ２ＸＧＤＫ １
：
６ ６９ 当 卢 表面装饰 工艺 独特 ， 金汞 齐

仅 涂 敷在錾 刻 纹饰 的 沟槽 内 （
图 一 四 、 图

一

五
） ，
表现

出 青铜胎体 上金线勾 勒纹饰 的 效 果 ，
与 其他鎏金 当 卢

图
一 一

沟 槽 内 金 汞 齐 淤 积 －

５０Ｘ

的显微形 态对比
，
该 当 卢 纹饰 中 的 金更接近 于鎏 金在

沟槽里金 汞齐颗粒密堆积 的 形态 （
图
一 六

） ， 并且 有接

近流体 的 挂壁而不是捶打填实 的 错金 工 艺效果
，
错金

工艺如
（
图
一 七

） 。

三
、
Ｘ 射线成像分析

应 用 ｘ 光 射线探伤检 测技术对文 物进 行透 射成

像检 测 ，
并通过 Ｘ 光探伤 图像 的 指 导下了 解 当 卢 制
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图 一 三 汞 齐 沟 槽淤 积 ＿５０Ｘ

图
一 四 局 部

作 工艺和 文物损伤及腐蚀状况 。

仪器 型号 ：
ＹＸＬＯＮＳＭＡＲＴＥＶＤ １ ６０Ｄ

测 试 条件 ： 电 压 ：
２
－

３ｋｖ
，
电 流 ：

１ １ ５
－

１ ３ ５ ｍａ
，
时

间 ：
ｌｍｉｎ ，

距 离 ：
７ ８ ｃｍ 。

从 Ｋ ｌ ： １ ２０７Ｘ 光 探伤 片 图 像 上 可 以清晰 的 看 到

基体残断 ，
腐蚀较 为均 匀

， 变形处 存在 裂隙现 象 ，
钮部

与基体衔接处无明显影像变化 （
图
一

八
） 。

１ ２ＸＧＤＫ Ｌ １ １ １ ０ 双 鎏金铜 当 卢 基 体 腐 蚀严 重 ， 破

图
一

五 局 部 纹 饰 －

５０Ｘ

图
一 六 汞 齐 堆 积 －

１ ００Ｘ

图 一 七 错 金 －

５０Ｘ

损 严重
，
残缺 。 因胎体较 薄

，
鎏 金层 及腐蚀 、破损 严 重

等 因 素 的 千扰分型 嵌范迹 象 并 不 明显 （
图
一 九

） ， 但 同

类 型 的 铜 铸 造 当 卢 １ ２ＸＧＤＫ １ ： ７ ９ ０ 及 １ ２ＸＧＤＫ １ ：

１ ２０ ５
， 明显 呈现分型嵌范迹象 （

图 二 〇
） 。

１ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６ ９ 纹饰 内 鎏金铜 当 卢通体矿化 、 局 部

腐蚀严 重 ，
残缺 （

图 二
一

） ，
纹饰与 １ ２ＸＧＤＫ １ ： ７ ９０ 鎏 金

当 卢 出现相 同 的沟 槽 内 壁两侧显影 更亮 ， 沟槽 内 呈现

“

双线 中 空
”

的现 象
（

图 二 二 、 图 二 三 ） 。 与 １ ２ＸＧＤＫ １ ：

６ ０２ 错 金 当 卢 呈现 的 纹 饰 亮 度 基 本
一

致 的 情 况 截 然

不 同
（
图 二 四

） 。
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图 一 八 １ ２ＸＧＤ Ｋ １ ： １ ２０７ （
Ｘ 光 探 伤 条 件 ： ３ ｋｖ ／

１ ２５ｍａ／ １ ｍ ｉ ｎ ／ ７８ｃｍ
）

图 一 九 １ ２ＸＧＤＫ １ ： １ １ １ ０ （
Ｘ光探 伤 条件 ： ２ ｋｖ ／ １ ３５ｍａ ／

１ ｍ ｉ ｎ ／７８ｃｍ
）

图 二 〇 １ ２ＸＧ ＤＫ １ Ｋ １ ： ７９０
（
Ｘ 光 探 伤 条 件 ： ２ ｋｖ ／

１ ２５ｍａ／ １ ｍ ｉ ｎ ／７８ｃｍ
）

图 二 一 １ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６９ （
Ｘ光 探 伤 条 件 ： ２ ｋｖ／

１ １ ５ｍａ ／ １ ｍ ｉ ｎ ／７８ｃｍ
）

图 二 二 １ ２ＸＧ ＤＫ １ ： ７９０Ｘ 光 局 部 －

３０Ｘ
（
Ｘ 光 探 伤 条

件 ： ２ ｋｖ ／ １ ２５ｍａ ／ １ ｍ ｉ ｎ ／７８ｃｍ
）

图 二 三 １ ２ＸＧ ＤＫ １ ： ６６９Ｘ 光 局 部 －

３０Ｘ
（
Ｘ 光 探 伤 条

件 ： ２ｋｖ／ １ １ ５ｍａ ／ １ ｍ ｉ ｎ ／７８ｃｍ
）

图 二 四 １ ２ＸＧＤＫ １ ： ６０２ 局 部错 金 纹 饰 －

３０Ｘ
（
Ｘ 光 探

伤 条 件 ： ３ ｋｖ ／ １ １ ５ｍａ ／ １ ｍ ｉ ｎ ／７８ｃｍ
）

四 、便 携式 能谱半定 量成 分分析
（

ＸＲ Ｆ
）

在 前期工艺研究和 腐蚀现状评估 的 基 础 上
，
运 用

便携式能谱仪 的 金 属模式 、 常见金 属模式 和土 壤模式

对三件 当 卢成 型 工 艺 、 纹饰加 工 工 艺 、 鎏 金 工 艺和焊

接工 艺 的技术节点进行分析 。

仪器型号 ：
Ｎ ＩＴＯＮＸＬ３Ｔ

测 试 条件 ：
Ｘ 光管

，
Ａｕ 靶

，
最 大 电 压 ５０ＫＶ

，
最 大

电流 ５ ０ｕＡ 。

检 测 过程 中
，
为 避 免仪器误 差

， 对器 物 同
一

部 位

进行 多 次检测 ，
然 后取平均 值 ， 并将 检测数据做归

一

化处理 。

运 用 便携 能 谱 分 别 对 １ ２ＸＧＤＫ １ ： １ ２ ０７ 当 卢 正 反

两面 银基体 、 鎏 金 部位 、 钮附近焊 药位置
；

１ ２ＸＧＤＫ １ ：

１ １ １ ０ 当 卢 表面 黄 白 色 装饰层 、 鎏 金层 、 中 部右 侧鎏 金
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表 一 归 一 化

名 称 编 号 检 测 部位

元素 含量 （
ＷＴ％

）

模式 Ａ ｕ Ａｇ Ｃ ｕ

当 卢 １ ２０７ 正面基体 贵金属 ９ ８ ． ７ １ １ ．２ ８

当卢 １ ２０７ 反面基体 贵金属 ９ ８ ． ９２ １ ． ０７

当 卢 １ ２０７ 正面鎏金层 贵金属 ７ １ ． ８０ ２８ ． １ ０

当卢 １ ２０７ 反面钮部焊点 １ 常见金属 ５ ９ ． ８６ ４０ ． １ ３

当卢 １ ２０７ 反面钮部焊点 ２ 常见金属 ５ １ ． ３ ５ ４ ８ ． ６４

当卢 １ １ １ ０ 表面黄 白 色鎏金层 贵金属 ７６ ． ９ １ ２３ ． ０ ８

当卢 １ １ １ ０ 表面黄色鎏金层 贵金属 ９ ２ ． ８７ ７ ． １ ２

当 卢 １ １ １ ０ 中部右侧 白 色鎏金层 贵金属 ７ ５ ． ８７ ２４ ． １ ２

当 卢 ６ ６ ９ 中 上部 中 间 圆形沟槽 内 贵金属 ９ ２ ． ６ １ ７ ．３ ８

当 卢 ６ ６ ９ 中部中 间左侧沟槽 内 贵金属 ９２ ． ０４ ８ ． ０ ５

当 卢 ６６ ９ 中下部 中 间沟槽内 贵金属 ９３ ． １ ６ ． ８

当卢 ６ ６９ 中部左侧鸟头沟槽内 贵金属 ９ １ ． ５ ８ ． ４９

表 二 归
一

化

名 称 编 号 检 测部位

元 素 含量
（ ｐｐｍ ）

模式 Ｈ ｇ Ａｇ Ａ ｕ

当卢 １ １ １ ０ 表面 白色装饰层 土壤 １ ７ ５ ９ ７ ６ ． ６２ ３７ ９ ３ ０ ． ２６ ２ １ ８ ５ ４２ ． ９６

当 卢 １ １ １ ０ 鎏金层 土壤 １ ６ １３２０ ．９８ １ １ ８３５ ．４８ ５ ３２２０７ ． ７５

当卢 １ １ １ ０ 中 部右侧鎏金层 （ 白 ） 土壤 １ ２２２ ５ ７ ．４ ６６０ ９ ３ ． ７ ５ １ ３４２９４ ． １

当卢 ６６９ 中 上部中 间金丝 土壤 ３７ ３ ５ ． ４０３ １ ５ ３２ ． ９ １ ６ １ ９２３３ ． ０７

当卢 ６６９ 中部 中 间左侧金层 土壤 １ １ ６２ １ ． ４ ４ １ ５０６ ． １ ７ ７ ５ ３ ８ ． ５ ４

当卢 ６ ６ ９ 中部左侧鸟头 土壤 ３ ３ ７ ６ ． ３ ４ １ ０９ ８ ． ３ ２ ６３７ ８ ． ２

层 （ 白 ） ；

１ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６ ９ 当 卢 纹饰纹样 沟 槽 内 多 点 分

析 ， 便 携 能 谱 成 分 结 果 （ 归
一

化 ） 分析 结 果 见 表
（
表

—表 二
） ，

１ ２ＸＧＤＫ １ ： １ ２０７ 当 卢钮部焊药谱 图 见 （
图 二

五
） ；

１ ２ＸＧＤＫ ｌ ：ｍ 〇 当 卢 鎏 黄 白 色 鎏金 层 谱 图 （
图 二

六
） ；

１ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６ ９ 当 卢 蜜金层谱图 （
图 二 七

｝ 。

便携 能 谱 分 析结 果 表 明 ，
１ ２ＸＧＤＫ １ ： １ ２０７ 当 卢 基

体 主 要 元 素 为 银
，
银 含 量 ９ ８％

，
１ ２ＸＧＤＫ １ ： １ １ １ ０ 和

１ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６９ 两件 当 卢矿化严 重 ， 背面 带锈 基体 主

要元 素 分析 结 果 为 铜 、 锡 、 铅 。 三件 当 卢 均 为 铸 造 成

型 。

１ ２ＸＧＤＫ １ ： １ ２０７ 银 质 当 卢 表面 布 满 的 铸 造 缩孔
，

五
、 讨论 其形成与 银 的物化性能有直接 的 关联 ， 银在空气 中 熔

融时
， 能够吸收 自 身 体积 ２ １ 倍 的 氧气 ，

这 些氧气在银
（

一

）成型工艺
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图 二 五 １ ２ＸＧＤＫ １ ： １ ２０７ 当 卢 反 面 钮 部 焊 点 常 见 金 属 模 式

图 二 六 １ ２ＸＧ ＤＫ １ ： １ １ １ ０ 当 卢 中 部右 侧 黄 白 色 鎏 金 层 贵 金 属 模式

冷凝时放 出 并形成沸腾？
。 在初 始铸造 过程 中 ， 银 表面

都不可避免地会产生大量气孔或缩孔 ，
即 使经过 表面

加 工打磨使银坯 表面光滑平整 ，
银器 表 面仍 然可能保

留
一

些非常细小 的 气孔 。

１ ２ＸＧＤＫ ｌ ：ｍ 〇 青铜 当 卢背面钮与基体 衔接处有

明 显 的 披 缝 ， 即将钮 的 范 固 定在 当 卢 的 模 上 制 作 外

范
，
使 钮 的 小范 嵌 入铸 当 卢 的 范 中

，
再 浇入铜液

一

次

成型 。 由 于嵌 入 的 钮范与 当 卢 范之 间 存在合范面 ， 在

铸 造好 的 当 卢 上产 生 了 披缝 ，
为 分 型 嵌范 的 工艺特

征 ， 同 时也说 明 了 分型 的部位 。

１ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６９ 青铜 当 卢或 因 矿化腐蚀严重 ，
铸造

时合范规整 ，
后 期 打 磨 处 理 ，

未发现背面钮与基体衔

接处 有披缝存在 的 迹象 ， 同 制式 的 圭形铜 当 卢存在分

型嵌范 的 铸造 工 艺 ，
此件器物 铸造 工 艺 有 待继续研

究 。

（ 二 ） 焊接工艺

１ ２ＸＧＤＫ １ ： １ ２０７
，
银 当 卢 背 面钮 与 主体 的连接采

用 了大焊 （ 火焊 ）
工艺

， 在 当 卢背面钮 与 当 卢基体连接

处 有明 显 的颗粒状焊药残 留
，
属 于焊接 中 的

“

弥药
”

现

象 。 钮部与基体连接部位 留有 密 密麻麻 的 未熔化完全

的 焊药 ，
此处 有 绿 色 铜锈

，
在钮附 近 的基体 表面发现

打 磨痕迹 。 运 用 便携 能谱在三处焊接部位进行分析 ，

结果 表 明 ，
主 要 元 素 为 银 、 铜 。 银铜是 易 形成低熔点共

晶 的 合 金 ，
有 良 好 的 焊接性能

，
银 中 加 入铜 可降低熔

点
，
增加 流动性 。 银铜焊药统称 为

“

红 焊药
”？

。 通过钮

部附近打磨痕迹基 本 可 以断定 是 清理 大焊 后 溢 出 的

焊药
，
也进

一

步证 明银 当 卢钮 为 焊接成型 。

（
三

） 装饰工 艺

银 当 卢 与 青 铜 当 卢 从显 微 观 察 到 的 叠压 刀 痕 及

“

跑 刀
”

形成 的 锯齿纹 ，
推断 出 均采 用 錾刻 工艺 中 的 平

錾技法 。 采 用 不 同胎体 ，
不 同 成 型 工 艺 ，

通过鎏 金工 艺

达到金银双 色 的视觉效 果
，
增加纹饰 光泽感 。 Ｘ 光探

伤观察 到 １ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６９ 沟槽 内 鎏 金 与其他鎏 金沟 槽

呈现 同 样 的
“

双线 中 空
”

的现 象 ，
到 达 了 与 错金 工艺相

近 的视觉效果 ，
提高了纹饰 的 视觉 冲击力 。

（ 四 ） 鎏金工 艺
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图 二 七 １ ２ＸＧＤ Ｋ １ ： ６６９ 当 卢 鎏 金 层 贵 金 属 模 式

始于春秋战 国 的 鎏 金技术 ，
汉代 已相 当 的成熟 。

《汉书 ？ 外 戚传 》记载 ：

“
… … 居 昭 阳舍

，
其 中 庭彤朱 。 而

殿上髹漆 ，
切 皆铜 沓黄金涂 ， 白 玉阶 ，

壁带往往 为 黄金

图 二 八 １ ２ＸＧＤ Ｋ １ ： １ ２０７ １ ２ＸＧ ＤＫ １ ： １ １ １ ０ １ ２ＸＧＤＫ １ ：

６６９

缸 … …
”

，
由 此可知汉代鎏金工艺 称 为

“

黄金涂
”

。 目 前

已 知 的 海 昏侯外藏椁 出 土 当 卢 大部 分 采 用 鎏 金 工 艺

或错金银 工艺进行装饰 。

１ ２ＸＧＤＫ １ ： １ １ １ ０ ，
２ＸＧＤＫ １ ： １ ２０７

，
１ ２ＸＧＤＫ １ ： ６６９

，

３ 件 当 卢 鎏金 表现形式分别 为 通体鎏 金 （ 双 色 鎏 金 ） 、

局部＿金 ，
纹样蟹刻处 鎏金 （

图 二 八
） 。

１ ２ＸＧＤＫ ｌ ： １ ２ ０７ 是 ５４ 件 当卢 中 唯
——

件银 质 鎏

金 当 卢 。 鎏金层较薄 ， 可能 因 为这
一

件银 当 卢 表面鎏

金层 数较 少 ， 在 錾 刻沟 槽 中 常 可 见 到 不平整 的 、 颗粒

密堆积组 成 的 类似凝 固 流体形 态 金 汞 齐颗粒半挂 在

沟槽 中 。 结合 鎏 金工 艺 ， 鎏 金 过程 是 先 制 备 金 汞 齐

（ 金 －汞 合 金 ） ，
将 金汞 齐 涂 抹 到 器物 表 面 后 ，

还 需要

用玛瑙轧子进行辗轧 ，
而在 錾 刻沟槽 中 的 中 金汞齐难

以被 轧 到 ，
所 以 会保 留 金 汞齐 的 原 始 形态 ，

由 表面 张

力作 用 而缩成小颗粒凝聚在
一

起 。 这
一

现象 反 过来 也

可以证明 当 卢 是先錾刻 出纹样后 施 以鎏金 。 该 文物鎏

金层 有较 多溢出 沟槽严重及鎏 制 不 到位 的现象 ， 未能

达 到 双 色 鎏金 的 规整度 ，
是加 工 手 法 问 题

，
还 是 后 期

未做处理 ， 还需要进
一

步研 究 。
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图 三 一 元 素 分 布 图

１ ２ＸＧＤＫ １ ： １ １ １ ０ 当 卢
，
通体双 色 鎏 金 ， 鎏 金 层 颜

色 呈黄色 、 黄 白 色 两种 。 便携能谱分析结果 表 明 ， 黄 色

鎏 金层 金 ９２ ． ８ ７％ 、 银 含量 ７ ． １ ２
°

／。
， 黄 白 色 鎏 金 层 金

７６ ． ９ １％ 、 银含量２３ ． ０８％
，
２０ １ ５年在对１ ２ＸＧＤＫ １ Ｊ０５３

当 卢 进行 保护修复 的 过程 中 也 发现 了 双 色 鎏 金 的现

象 ， 两种鎏 金层 界线分 明 。 １ ２ＸＧＤＫ １ ： １ １ １ ０ 、
１ ２ＸＧＤＫ １ ：

２０５ ３ 双 色 鎏 金局 部 图 （
图 二 九

） 。

运 用 扫 描 电 镜 （
ＳＥＭ ） 对 １ ２ＸＧＤＫ １ ： ２ ０ ５３ 不 同 颜

色 的 鎏 金层 表 面进行 元 素 分析和 面扫
，
分析结果 表

明 ： 黄 色 鎏 金 层 上 的 主 要 元 素 为 金 、 汞 ，
银

，
金 含 量

８ １ ． ５９％
， 汞含量 ８ ． ２ ９％

、银含量 ５ ． ２９％ 。 黄 白 色 鎏 金层

主 要 元 素 为 金 、 银 、 汞
，
金 含 量 ５２ ． ６９％

， 银 含 量

２ ５ ． ７ ７％
，
汞 ２０ ． 〗 ４％

（
ＳＥＭ 谱图见 图 三 〇 ） 。 同部位进行

面扫 ，
元素分布 图显示黄 白 色鎏金层银 、 汞元 素含量 明

显高于黄色 鎏金层 （
图 三

一

） 结合视频 观察综合 分析 ，

双 色 鎏金层 的 鎏 金顺序
，
先鎏金

，
再鎏 金银合金 ， 黄 白

色 鎏 金层 中 检测 出 高含量 的汞 元 素 也给 予 证实？
。

鎏 金 工艺 中
，
汞 齐 的 制作环节 尤 为重要 。 金 汞齐

易 于 制备
， 银 虽 然 也 能 与 汞结 合生成 汞 齐 ， 但 由 于银

遇空气后 易 形成
一

层 氧化膜 ， 这 层 氧化薄膜 阻碍被汞

润 湿和 向 其 内 部扩散 的 汞齐过程 。 银 表面在汞齐化过

程 中 形成 的 致 密氧化膜 ，
给银汞齐 的 制 备带 来了

一

定

的难度气

汉代 的 鎏 金工艺 ， 充分利 用 了金银合金无限互溶

的特性和 良好 的 铸造性能和抗氧化性 。 通过改变金银

合金配 比 实现调节 色彩功能 ，
双 鎏 当 卢通过调控金银

合金 的 比例 制作
“

银
”

汞齐 ， 即降 低鎏 制 工艺难度 的 同

时
， 使其具 有光鲜 的 色泽 ，

用这种工艺彰 显华 丽富贵 ，

其聪明 才 智值得敬佩 。

１ ２ＸＧＤＫ ｌ ： ６６９ 沟槽鎏 金青 铜 当 卢纹饰带有 金料

的检测点 内都 有相对大量 的汞含量存在 。 有 些几乎 与

银含量相 当
，
甚至个别部位达 到 了 金成分 的

一

半
，
由
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此可以排除使 用 汞炼 金方法得 到 金材料 中 自 带 汞残

留 的 可能性
，
应该是 鎏金 工 艺 时 金 汞齐 中 残 留 下 的

汞 。 《说文 》云 ：

“

错 ，
金涂 也

”

。 赵振茂先生曾在 《青铜

器 的 修复技术 》 中提到 ，
修复 、复 制镶嵌金银花纹铜 器

时 ， 发现了战 国 时 代镶嵌法 的奥秘 。 原 来 ，
有 的 镶 嵌金

银花纹是沿 花纹 阴道镏上去 的 金银丝 。 在修复战 国镶

嵌金银错花纹铜器时 ， 偶然 发现
一

件铜尊 的 口 沿下
，

鎏金痕迹尚 未磨除干净？
。 并且总结并 实践 了 这

一 工

艺 。 鎏 金纹饰与 鎏金工艺相似？。 其方法 为 ： 填金泥 －

烘烤 －

刷亮－再 鎏 －鎏 平 －打 磨 －刷 洗 。 战 国 时 期这种

纹饰鎏金 工 艺 已 然应 用在器物上 ， 可见沟 槽处 鎏金 再

进行打磨 去 除花纹 外 的鎏 金 层 这
一

方法 是存在 并 且

可实施 的 ， 但 因 该器物 腐蚀 、 矿化严 重 ，
未找 到相 应 的

打 磨等相 关迹 象 。

六 、 结论

三件鎏 金 当 卢 ，
基体材质 分别 为青铜 、银 。 青铜 当

卢 的 成型 工 艺运 用 了 分型嵌 范 的 铸 造 工 艺 ， 银 当 卢 器

身与钮 的 结 合运用 了焊接工 艺 ，
纹样的錾刻运 用 了细

金工艺 中 的 平錾技法 ， 汞齐 的 制作 有 金汞齐 和金银汞

齐 两类 ，
通体双 色 鎏 金 的 当 卢 上 黄 色 部位涂覆 金 汞

齐 ， 黄 白 色 部位涂覆金银汞齐 。 鎏金方式 为通体鎏金 、

局部鎏金和 沟槽 内鎏 金 。

１ ． １ ２ＸＧＤ Ｋ １ ： １ ２０７ 当 卢
，
铸 造 成 型

，
基 体 为 银

，

银含量 ９８％
，
背面钮 与 器 身 连接应 用 了焊接技术 ，

焊

药为银铜二 元焊药 。 以银基体 为底 ，

“

Ｓ

”

形 交 龙纹样 ，

鸟纹样等 为 金色纹饰 ，
采 用 对称性 的 构 图带来平衡感

和稳定感 ，
纹样制作 采 用 了 錾 刻 工艺 中 的平錾技法 ，

局部鎏金 ， 金层 主要作 用在纹样处 。

２ ． １ ２ＸＧＤＫ ｌ ： １ １ １ ０ 当 卢 ， 青 铜 基 体 ，
器 身 成 型 运

用 了 分型 嵌范 的 铸造 工艺 。 以先 鎏 金 色 为底 ，
再使 用

“

银
”

鎏 制 凸 显
“

Ｓ

”

形 交龙 纹 样 ，
鸟纹 样 等 银 色 纹饰 ，

同样采 用 对称性 的 构 图带来平衡感 和稳定 感 ，
纹样 制

作采 用 了 錾 刻 工 艺 中 的平錾技法 ，
通体双 色 鎏金运 用

了鎏金与 鎏 金银合金 交 叉结 合 的 工艺 。 金层 分 为 黄 色

主要成分 为 金和黄 白 色 主要成分 为 金银合金 。

３ ． １ ２ＸＧＤＫ ｌ ： ６６９ 当 卢 ， 青 铜 基体 ，
铸 造 成 型 ，

以

铜基体 为 底 ，

“

树形
”

纹样 ， 鸟纹样 等 为 金 色 纹 饰 ，
大 部

分对称性 的 构 图带来平衡感 和稳定 感 ，
纹样 平 錾 ，

纹

样 沟槽 内 鎏 金 。
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