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内蒙古巴林右旗地区兴隆洼、红山玉器的
材质利用研究

李一凡1，曹布敦嘎2，徐逸文1，王 荣1

( 1． 复旦大学文物与博物馆学系，上海 200433; 2． 巴林右旗博物馆，内蒙古赤峰 024000)

摘要: 内蒙古巴林右旗地区出土、采集到的兴隆洼、红山玉器较多，但长期以来缺乏针对当地玉器的系统性材质研

究。本研究借助拉曼光谱仪和 X 射线荧光光谱仪等便携式仪器对当地的 74 件兴隆洼与红山玉器进行无损测试分

析，确定了这批玉器的材质主要为闪石玉。根据 X 射线荧光光谱的峰值记数进行横向对比，这批玉器可被分为 3
个组别: 兴隆洼时期的用材集中于 B、C 两组，颜色呈浅黄或浅绿色; 红山时期玉器用材集中于 A、B 两组，颜色呈浅

绿或深绿色。此外，这批玉器中也包含少量地开石、方解石、蛇纹石、云母、萤石材质。结合地质学相关信息，对玉

器的产源地进行分析和探讨，可以推断闪石玉取材于辽宁岫岩地区，而其他材质多为就近取材，亦有部分取材于辽

宁岫岩地区。
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0 引 言

巴林右旗位于西拉木伦河北岸，与翁牛特旗隔

河相望，西以查干沐伦河为界与林西县相连。西拉

木伦河和查干沐伦河经其境内流长约 313． 5 km，是

巴林右旗古文化的摇篮。根据目前公布的考古资料

来看，在巴林右旗境内新石器时代遗址中出土玉器

的共有 6 处，分别为巴彦汉苏木那( 日) 斯台遗址、
查干诺尔锡本包楞墓葬、查干诺尔洪格力图墓葬、查
干诺尔巴日图墓葬、巴彦塔拉苏达勒遗址和巴彦汉

查日斯台遗址，此外则多为采集、征集品，零散分布

于旗幸福之路查干宝力格、沙布日台查干敖包、查干

诺尔羊 场 乡、巴 彦 查 干、巴 彦 塔 拉 高 勒 艾 勒 等 地

区［1］。
总体而言，内蒙古巴林右旗地区出土、采集到的

兴隆洼、红山玉器数量可观，具有极高的艺术价值和

学术价值，但长期以来针对当地玉器的研究较为稀

缺，尤其鲜见对材质和产地的研究。本研究拟对巴

林右旗地区的 74 件兴隆洼与红山玉器样品展开一

系列的检测和分析，以期能为该地区的玉器研究工

作添砖加瓦。本研究的工作内容大致可分为三个层

面: 1) 基础工作，即相关器物的科技检测工作; 2) 基

于上述检测信息来判定器物的材质; 3) 运用多学科

的研究方式对这批玉器展开深入的材质利用研究和

产地研究。

1 样品、仪器与方法

1． 1 样品信息

本次研究样品为巴林右旗境内的兴隆洼文化、
红山文化玉器。由于缺乏详细的考古地层学信息，

该地区出土的新石器时代玉器多以类型学的方式判

断其文化属性，大致可划分为兴隆洼玉器与红山玉

器。根据此前学者的研究: 查干诺尔锡本包楞墓

葬［2］和查干诺尔洪格力图墓葬［3］出土玉器应属兴

隆洼文化; 查干诺尔境内另有一处巴日图墓葬内出

土的玉器可能亦为兴隆洼玉器; 其余几处遗址出土

的玉器则被定为红山文化玉器。
待测样品信息如下: 兴隆洼玉器 17 件( 包括玉
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玦 9 件、玉坠饰 8 件) ，其中 15 件为出土器物( 分别

出自查干诺尔地区的锡本包楞墓葬、洪格力图墓葬、
敖包恩格日遗址和巴日图墓葬) ，另有 2 件为出自

敖包恩格日地区的采集品，因与其余器形相类，亦被

定为兴隆洼玉器; 红山玉器 57 件( 包括玉珠 19 件、
玉斧 6 件、玉管 5 件、玉鸮 3 件、勾云形器 3 件、玉璧
3 件、玉玦 2 件、玉蚕 2 件、玉猪龙 2 件、斜口桶形器
2 件、玉料 2 件、玉人面 2 件、异形佩 2 件、玉坠饰 2
件、鸟形玦 1 件、橄榄形器 1 件) ，其中 29 件出土于

那斯台遗址，4 件出土于巴彦塔拉苏达勒遗址，3 件

出土于洪格力图墓葬，1 件出自巴彦汉查日斯台遗

址，其余 20 件是从巴林右旗各地征集、采集的玉器。
1． 2 仪器与方法

使用的仪器包括便携式拉曼光谱仪和便携式 X
射线荧光光谱仪。

使用的便携式拉曼光谱仪为美国必达泰克公

司( BWTEK) 生 产，型 号 为 I － Ｒaman，激 光 波 长

为 785 nm，分 辨 率 为 4 cm －1，光 谱 范 围 为 65 ～
3 200 cm －1。检测时使用的物镜倍数为 20 倍，积分

时间设置为 10 s。拉曼光谱主要通过反映待测样

品的分子振动频率特征，来达到反映物相结构的目

的。
所用的便携式 X 射线荧光光谱仪为德国布鲁

克公司( Bruker) 生产的 Tracer III － SD 型仪器，该仪

器使用 Peltier 恒温制冷硅漂移探测器( silicon drift
detector，SDD) ，探测器窗口使用 Be 膜。X 射线管采

用 Ｒh( 铑) 为靶材，最高激发电压可达 45 kV，并可

连接便携式真空装置，以保障 Mg、Al 等 X 射线发

射能量较弱的元素检测质量。检测时使用电压为
15 kV，电流为 25 μA。X 射线荧光光谱主要用于检

测待测样品的构成元素及含量。
在实际操作中，X 射线荧光光谱仪与拉曼光谱

仪分别从化学成分和物理结构的角度反映待测样品

的元素构成和空间结构，且两者在实际的检测操作

中具有快速、无损、便携等特质，通过将两者的分析

结果相结合，可以确定待测样品的材质。

2 结果分析

经检测，该批玉器的材质分为 6 种: 闪石玉、地
开石、方解石、蛇纹石、云母和萤石。以下对各类别

材质的检测结果分而述之。
2． 1 闪石玉

闪石 玉 ( nephrite ) 亦 可 称 为 软 玉，是 一 种 钙

镁硅酸盐，于 1789 年 由 德 国 地 质 学 家 命 名，为

韧而致密的 极 细 粒 透 闪 石 或 阳 起 石［4］。化 学 式

为Ca2 ( Mg，Fe) 5［Si4O11］2 ( OH) 2，理论化学组成为:

CaO 13. 8%、SiO2 58. 8%、MgO 24. 6%、H2O 2. 8%［5］。
闪石玉的硬度为 6 ～6. 5 Moh，比重为 2. 99 ～3. 08，折射

率为1. 62。闪石玉属单斜晶系，对称型为 L2PC( 2 /m)。
晶体常呈细柱状，常见单形为斜方柱和平行双面。
集合体常呈柱状、放射状、纤维状［6］100。

以待测样品玉猪龙( 图 1) 为例，拉曼光谱图( 图
2a) 显示，强度最大的谱峰位于 676 cm －1 处，它代

表硅氧四面体结构单元中连接 Q2 ( 下标数字代表单

位硅氧四面体中桥氧的数目，下同［7］) 和 Q3 两种结

构单元的桥氧 Obr1 的对称伸缩振动［8］。在 800 ～
1 200 cm －1范围 内，光 谱 中 出 现 了 一 组 分 别 位 于
1 029 cm －1和 1 060 cm －1的特征双峰，为 Q2 和 Q3 两

种结构单元所对应的特征峰［9］。此外，在 932 cm －1

处也出现 1 个半高宽稍大的谱峰，属于 Si—Onb间伸

缩振动的反映。这 3 个谱峰所处的频率范围是硅氧

四面体结构单元中 Si—O 间非桥氧对称伸缩振动的

反映。400 cm －1 以下的拉曼谱峰与金属和氧 ( 即
M—O) 之间的振动以及晶格骨架间点阵振动模式

相对应，反映了硅酸盐分子结构延伸的长程有序

性［10］。122 cm －1、179 cm －1、226 cm －1、373 cm －1、
395 cm －1、417 cm －1是晶格振动峰值。

编号 00188C0015，巴林右旗那斯台遗址出土

图 1 玉猪龙

Fig． 1 Jade pig － dragon

使用 X 射线荧光光谱法测试闪石玉的成分，可

知该材质含有 Si、Mg、Ca、Fe 等元素( 图 2b) 。所含

成分与闪石玉化学式 Ca2 ( Mg，Fe) 5［Si4O11］2 ( OH) 2

相符合。
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图 2 玉猪龙的拉曼光谱图( a) 和 XＲF 定性光谱图( b)

Fig． 2 Ｒaman spectrum ( a) and XＲF spectrum ( b) of the jade pig － dragon

2． 2 地开石

地开石( dickite) ，层状硅酸盐，高岭石族，化学

式为 Al4［Si4O10］( OH) 8，单斜晶系。通常呈细微的假

六方形片状，或近于平行的、放射状、扇形集合体［11］。
硬度约为 2 ～ 2. 5 Moh。比重为 2. 60 ～ 2. 63［12］。

使用拉曼光谱仪对鸟形玦( 图 3) 进行检测，结

果如图 4a 所示。433 cm －1 与 460 cm －1 是地开石的

特征峰，表征硅氧四面体中 Si—O 非桥氧的对称伸

缩振动区域。129 cm －1、198 cm －1、243 cm －1是 AlO6

八面体的特征峰。271 cm －1 对应 O—H—O 等腰三

角形的振动。335 cm －1表征 SiO4 四面体的特征峰。
在 744 cm －1和 796 cm －1处的峰位是由 Al—OH 表面

的—OH 振动导致的［13］。
根据 XＲF 光谱图( 图 4b) ，该器物中含有 Si、Al 等

元素，与地开石———Al4［Si4O10］( OH) 8 的元素组成相

一致。故而可进一步确定待测玉器为地开石质。

编号 00198C0125，巴林右旗那斯台遗址出土

图 3 鸟形玦

Fig． 3 Bird － shaped Jue
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图 4 鸟形玦的拉曼光谱图( a) 和 XＲF 定性光谱图( b)

Fig． 4 Ｒaman spectrum ( a) and XＲF spectrum ( b) of the bird － shaped Jue

2． 3 方解石

方解石( calcite) ，化学式为 CaCO3，三方晶系，

晶体呈菱面体，有时呈粒状或板状。但方解石不

完全等同于碳酸钙，因为自然界中纯碳酸钙少有，

其中混入少许杂质( ＜ 2% ) 后，便成为方解石［14］。
方解石呈玻璃光泽，无色或白色，性脆，莫氏硬度为
3 Moh，密度为 2． 6 ～ 2． 8 g /cm3［6］117。

以待测 样 品 玉 管 ( 图 5 ) 为 例，拉 曼 光 谱 图
( 图 6a) 显示强度最大的谱峰位于 1 088 cm － 1处，

它代表 C—O 的对称伸缩振动［15］，包含两个同相

振动的［CO3］
2 － ［16］。282 cm － 1 表 征［CO3］

2 － 的

碳氧面外弯曲振动，155 cm － 1 表征［CO3］
2 － 的平

动［17］。
根据 XＲF 光谱图( 图 6b) ，该器物主要由 Ca 元

素构成，与方解石的主要构成 CaCO3 相符合，由此

可进一步断定，待测玉器为方解石质。

编号 00406C0036，巴林右旗洪格力图墓葬出土

图 5 玉管

Fig． 5 Jade tube
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图 6 玉管的拉曼光谱图( a) 和 XＲF 定性光谱图( b)

Fig． 6 Ｒaman spectrum ( a) and XＲF spectrum ( b) of the jade tube

2． 4 蛇纹石

蛇纹石玉是中国古代历史悠久的传统玉石之

一，是以蛇纹石类( serpentine) 矿物为主要组分的矿

物集合体。蛇纹石是一种含水的富镁硅酸盐矿物的

总称，化学成分通式为 Mg6［Si4O10］( OH) 8，理论组成

值为: MgO 43. 63%、SiO2 43. 36%、H2O 13. 01%［18］，

常含有 Fe、Mn、Al、Ni、F 等元素。蛇纹石为单斜晶

系，颜色一般为绿色调，但也有浅灰、白色或黄色等。
因为它们往往是青绿相间像蛇皮一样，故此得名。
蛇纹石随铁含量增加而颜色加深，硬度增大，密度

为 2. 2 ～ 3. 6 g /cm3，折射率为 1. 56 ～ 1. 57，硬度为
2. 5 ～ 3. 5 Moh［19］。

以待测样品玉管( 图 7) 为例，拉曼光谱图( 图 8a)

中 1 049 cm －1处的峰位代表 Si—Ob—Si 键的不对称伸

缩振动反应，687 cm －1处的峰位则代表 Si—Ob—Si 键

的对称伸缩振动反应。374 cm －1出现的特征峰为叶

蛇纹石所特有，是硅氧四面体结构单元的对称弯曲

振动反应［20］。另外，233 cm －1 是 O—H—O 等腰三

角形结构对应的对称弯曲振动，O 是硅氧四面体中

的非桥氧原子，H 是八面体中空缺阳离子处的补位。
在三八面体层状硅酸盐中，由于 Al 取代 Mg 形成八

面体空位，造成 O—H—O 等腰三角形的形成［21］。
根据 XＲF 光谱图( 图 8b) ，该器物中富含 Si、Mg

等元素，属富镁硅酸盐，与蛇纹石 Mg6［Si4O10］( OH) 8

的元素组成相一致。综合拉曼与 XＲF 检测结果可

知，待测器物为叶蛇纹石质。
2． 5 云母

云母( mica) 是分布较广的造岩矿物，是钾、铝、
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镁、铁、锂等层状结构铝硅酸盐的总称。单元结构层

由 3 个基本结构层组成: 两层硅氧四面体中夹一层

铝氧八面体，即 2∶ 1型。云母普遍存在多型性，其中

属单斜晶系者常见，其次为三方晶系，其余少见。云

母具有{ 001 } 极完全解理，薄片有弹性或挠曲性。
云母一般呈玻璃光泽，但解理面上呈珍珠光泽，为无

色、透明或半透明状，颜色随化学成分的变化而异，

主要随铁含量的增加而变深，硬度 2 ～ 3． 5 Moh，密

度为 2． 76 ～ 3． 10 g /cm3，折射率为 1． 53 ～ 1． 60［22］。
以待测样品勾云形器( 图 9) 为例，拉曼光谱图

( 图 10a) 显示 267 cm －1为所有二八面体和三八面体

云母 所 特 有，即 云 母 特 征 峰，表 征 O—H—O 振

动［23］。196 cm －1表征 Al—O—Al 振动［24］，234 cm －1

为锂白云母或珍珠云母所特有，表征 O—H—O 振

动［23］。397 cm －1与 917 cm －1为珍珠云母的特征峰，

其中前者表征—OH 振动， 后者表征 Si—O—Al 振

动［25］。674 cm －1表征 Si—O—Si 振动［26］。

编号 00794C0069，巴林右旗洪格力图墓葬出土

图 7 玉管

Fig． 7 Jade tube

图 8 玉管的拉曼光谱图( a) 和 XＲF 定性光谱图( b)

Fig． 8 Ｒaman spectrum ( a) and XＲF ( b) of the jade tube
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XＲF 光 谱 图 ( 图 10b ) 显 示，器 物 中 含 有 Si、
Ca、Al、K、Fe、Ti、Mn 等 元 素，而 云 母 族 矿 物 的 化

学成分非常复杂，其化学式可表达为 Ｒ1 + + Ｒ2 +
3 +

［AlSi3O10］［OH］2，式中 Ｒ1 + = K，Ｒ2 + = Mg2 +、Fe2 + ，

而 Al3 + 也可 以 被 Fe3 +、Mn3 + 所 取 代，此 外，成 分

中还有次要元素，类质同象置换在云母中甚为普

遍，同时 还 有 机 械 混 入 物 加 入 其 中［27］。综 合 拉

曼与 XＲF 检 测 结 果 可 知，待 测 器 物 的 材 质 为 云

母，由于拉曼检测结果出现了部分珍珠云母的特

征峰，且 XＲF 检 测 结 果 显 示 待 测 物 的 钙 含 量 较

高，故而 初 步 推 断 待 测 物 中 有 较 高 含 量 的 钙 云

母。

编号 00190C001，巴林右旗那斯台遗址出土

图 9 勾云形器

Fig． 9 Cloud － shaped jade

图 10 勾云形器的拉曼光谱图( a) 和 XＲF 定性光谱图( b)

Fig． 10 Ｒaman spectrum ( a) and XＲF spectrum ( b) of the cloud － shaped jade

2． 6 萤石

萤石( fluorite) 又称氟石、砩石等，在紫外线照射

或是加热条件下，能发出蓝色或紫色的荧光，故得

名。萤石的化学成分为 CaF2 ( 氟化钙) ，常含少量钇
( Y) 和铈( Ce) 等稀土元素杂质而具荧光效应。萤

石为等轴晶系的卤化物矿物，晶形呈八面体、立方体
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或立方体的穿插双晶，集合体呈粒状或块状，八面体

解理完全。萤石呈玻璃光泽，透明至半透明，晶莹剔

透，色彩丰富美丽，多为浅绿、浅紫或无色透明，有时

为玫瑰红色，条痕白色［28］。萤石的硬度为 4 Moh，

相对密度为 3． 18 g /cm3，折射率 1． 434［29］。
巴林右旗地区巴彦汉苏木那斯台遗址出土了一

件萤石质鱼形饰( 图 11 ) ，此前王荣等［30］曾经公布

过详细的检测和分析结果。

编号 00185C0012，巴林右旗那斯台遗址出土

图 11 鱼形饰

Fig． 11 Fish － shaped jade

2． 7 小结

综上，该地区 17 件兴隆洼玉器包含闪石质玉器
16 件、地开石质玉器 1 件( 02046 坠饰) ; 57 件红山

玉器包含闪石质玉器 49 件，地开石质玉器 3 件( 另

两件为 00191C0018 纺瓜、02373 玉料) 、方解石质玉

器 2 件( 另一件为 00795C0070 玉管) 、云母质玉器 1
件、萤石质玉器 1 件、蛇纹石质玉器 1 件。总体而

言，巴林右旗地区的兴隆洼与红山玉器中，闪石玉的

比例极高，这表明当地先民们在新石器时代对于石

材选择的偏好十分明确，同时已熟练掌握了对高硬

度石材的加工技术，而这一特质贯穿了兴隆洼、红山

时期，表征了该地区在文化发展脉络上的一致性与

传承性。

3 讨 论

3． 1 闪石玉

巴林右旗地区的兴隆洼与红山闪石玉玉质极

好。从外观上看，除个别器物通体白化外，其余的大

体上可明确 划 分 为 深 绿 色、浅 绿 色 与 浅 黄 色 ( 图
12) ; 通过 X 射线荧光光谱的峰值记数对未白化的

闪石玉进行横向对比，可以进一步印证这一结果
( 图 13) 。待测玉器的 Fe /Mg 值以 25 为界进行划

分: A 组位于高 Fe /Mg 值( Fe /Mg ＞ 25) 、高 Sr( cnt ＞
2400) 、Zr( cnt ＞ 2000 ) 区域，从外观上看，为深绿色

系玉器，有较多斑杂，色墨绿而不透光，这一组别中

以红山玉器为主，另有 1 件兴隆洼玉器; 而 B、C 组

位于低 Fe /Mg 值( Fe /Mg≤25 ) 区域，从外观上看，

玉质通透匀净，呈浅绿或浅黄色，这是由于闪石玉的

主要成分为 MgO、SiO2 和 CaO，而 FeO 的含量则随

闪石玉的颜色变深而增加，表明 Fe 类质同象替代
Mg 的数量增加，逐渐向阳起石过渡［31］。而 B、C 两

组则以微量元素 Sr、Zr 的高低进行划分。由于该批

玉器的 Sr、Zr 含量基本成正比，故而将横坐标分别

设为 Sr、Zr 峰值( cnt 值) 时，分组完全相同。B 组位

于低 Fe /Mg 值、高 Sr( cnt ＞ 2400) 、Zr( cnt ＞ 2000) 区

域，该组玉器呈浅绿色，同时包括兴隆洼与红山玉

器; C 组位于低 Fe /Mg 值( Fe /Mg ＜ 25) 、低 Sr( cnt ＜
2400) 、Zr( cnt ＜ 2000) 区域，该组包含的 5 件玉器均

为兴隆洼玉器( 图 12 第三排) ，在色泽上呈现出浅

黄色，玉质较浅绿色更优，透明度和细腻程度极高，

迥异于其他玉器。
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第一排至第三排: 深绿色( 从左至右编号: 00391C0044、00367C0037、00359C0036) 、浅绿色( 从左至右编号: 00179C0006、00187C0014、
00943、00192C0019) 、浅黄色( 从左至右编号: 00790C0065、00784、00785、00786、00787)

图 12 巴林右旗地区三种闪石玉料的对比

Fig． 12 Comparison of three types of nephrite materials in Bairin Ｒight Banner

图 13 巴林右旗地区的玉器分组情况( 根据 XＲF 峰值)

Fig． 13 Grouping of the nephrite jade artifacts in Bairin Ｒight Banner ( based on the peak counts of the XＲF spectra)

总体而言，A、B、C 三个组别的玉料呈现出颜色

由深至浅，透明度和细腻程度由低到高的特征。上

述结果显示巴林右旗地区的先民们在兴隆洼、红山

时期对原材料的不同选择偏好。兴隆洼的玉料集中

于 B 组和 C 组，而红山玉料则集中于 A 组和 B 组，

未延续 C 组的使用，由此可见，兴隆洼玉料整体上

颜色偏浅，玉质更好，推测造成这一材质变化的原因

可能如下。

1) 源于不同的用玉偏好———兴隆洼时期的人

们更推崇浅色玉器，而到了红山时期，人们则更推崇

深色。
2) 源于高品质玉料在兴隆洼时期被使用殆

尽，故而到了红山时期，人们只能退而求其次地选择

颜色相对较深、杂质相对较多的玉料。
3) 源于不同品质、不同色泽的玉料可能被用

于制作不同尺寸或不同类型的器物。由图 12 可见，
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C 组玉料制作的玉器总体器形偏小，B 组次之，A 组

则多用于制作大型玉器。这可能表明 A 组玉料产

量较大或原料体积较大，更适用于制作大型玉器。
总体而言，兴隆洼时期玉器的器形较小，而红山时期

器形较大，故而 A 组玉料的产地直到红山时期才成

为了主要的原材料供给地。
4) 源于红山时期礼器的发展。在以红山玉器

为主导的 A 组玉器中，礼仪器的占比较高，如斜口

筒形器、玉猪龙等，此外，无使用痕迹的玉斧在当时

也被用作礼仪器; 与之相比，从兴隆洼时期一直延续

到红山的 B 组玉料则多被用于制作装饰用玉，礼仪

器较少; 而仅在兴隆洼时期使用的 C 组玉料则被用

于制作玉玦、弯条形坠、匕形坠等小型装饰用玉。深

色 A 组玉料之所以在红山时期得以被频繁使用，可

能是先民们基于对材质利用从源头上的划分，即浅

色玉料多用于制作装饰品，而深色玉料多用于制作

大型礼仪器。在兴隆洼社会，装饰用玉占据主导地

位，而到了红山社会，祭祀活动中的“礼”和“仪”进

一步系统化、理性化，形成了礼制，开始出现了礼仪

用玉的需求，直至占据主导，深色玉料便随着这一需

求的出现得以被广泛使用。
对闪石玉的 XＲF 测试结果进行进一步的定量

分析，换算出 Mg / ( Mg + Fe2 + ) 的值: 若 Mg / ( Mg +
Fe2 + ) ≥0． 9，则判断该矿物组成为透闪石; 若 Mg /
( Mg + Fe2 + ) ＜ 0． 9 则为阳起石。本研究所述 65 件

闪石玉器，均为透闪石，未检测到阳起石。若将兴隆

洼、红山的闪石玉与江苏武进寺墩遗址的良渚文化

闪石玉进行对比，可以看出兴隆洼与红山玉器明显

地呈现出低铁的特征( 图 14) ，即便是该组内 Fe /Mg
值最高、颜色最深的器物，其 Fe /Mg 值也显著低于

良渚寺墩组。
针对红山、兴隆洼玉器的产源地，此前学界有两

种观点: 主流观点认为兴隆洼、红山等文化的玉器可

能多取料自辽宁岫岩县［32］; 但亦有学者提出另一种

考虑，认为红山玉料可能来源于贝加尔湖区域［33］。
其中，岫岩地区的矿点分布于细玉沟、偏岭镇［34］和

桑皮峪［35］等地，而贝加尔湖区域的闪石玉矿点分别

为布里亚特共和国东北部的维季姆( Vitim) 矿区、帕
拉姆斯基( Paramskoye) 矿区，以及位于布里亚特共

和国西南部的东萨彦岭( Eastern Sayan) 矿区和日达
( Dzhida) 矿区［36］。

结合本研究的数据分析可知，这批玉器大概率

来源于辽宁岫岩地区，原因有三。
1) 本研究所测全部兴隆洼、红山玉器中，深色

玉器 ( Fe /Mg ＞ 25 ) 显著少于浅 色 玉 器 ( Fe /Mg≤
25) ，而浅色玉器的黄、绿色调正是岫岩地区透闪石

玉的常见色调［37］。
2) 这批玉器均为透闪石质，不见阳起石，但在

贝加尔湖地区的 4 处闪石玉矿点中，有 3 处为阳起

石矿点( S － Nephrite) ，而辽宁岫岩地区闪石玉矿点

的玉材则为透闪石质( D － Nephrite) ［38］，故而后者

成为兴隆洼、红山玉器原料供应地的可能性更高。
3) 从地理位置上说，巴林右旗与辽宁岫岩地

区矿点的直线距离约为 600 km，而与贝加尔湖区的

几处矿点间的直线距离大约在 2 000 km，数倍于前

者。虽然已有的证据已表明，新石器时代早中期的

软玉运输最长距离已可达 3 000 km［39］，但是这一时

期的先民们应当会有更大的概率去选择一处距离明

显更为接近的矿点。

图中所涉良渚寺墩闪石玉 Fe /Mg 值数据系笔者

所在团队对寺墩玉器实地分析所得

图 14 巴林右旗地区兴隆洼、红山玉器与寺墩

遗址良渚玉器的 Fe /Mg 值比较

Fig． 14 Comparison of the Fe /Mg peak counts between
the Xinglongwa，Hongshan nephrite jades from Bairin Ｒight
Banner and the jades of Liangzhu culture，excavated from

Sidun site，Jiangsu Province

此外，玉器的检测结果根据微量、主量的元素差

异，可被划分为 3 个组别，这可能是由于玉器加工原

料从岫岩的不同矿源地采集所得，但具体的分布、采
集情况还有待于进一步研究。3 个组别中，除了质

量更优、颜色更浅的浅黄色玉器( 低 Ｒb、Sr 峰值记

数) 仅可见于兴隆洼玉器，巴林右旗地区的兴隆洼

与红山玉器在主量、微量成分上区别较小，未体现出

明显差异，因此，兴隆洼、红山玉器可能来源于同样

的产源地，两者之间具有一致性和传承性。
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3． 2 其他材质

在巴林右旗地区，较少使用其他材质制作兴隆

洼与红山玉器，在 74 件研究样本中，仅 9 件为非闪

石玉制作，且这些非闪石玉材质也大多具备一定的

玉质属性，多为白、黄、绿色系，且多数具备了杂质

少、通体匀净或高透明度等特质。这些材料的来源

可能分为两种: 一种是就近取材( 图 15) ; 另一种则

是通过远距离运输的方式获取玉料，玉料同样取材

自辽宁岫岩地区，与闪石玉的运输路线应是基本重

合的。

▲表示矿点，●表示玉器出土地; 蓝色为地开石，橙色为萤石，黑色为方解石，绿色为云母

图 15 巴林右旗周边就近取材玉器情况

Fig． 15 Materials obtained near Bairin Ｒight Banner

巴林右旗位于中亚造山带东段之兴蒙造山带的

南缘、天山 － 阴山以东复杂构造带和大兴安岭新华

夏系隆起带的交接复合部位，多次的地质构造运动

及岩浆活动为先民们提供了丰富的矿产资源。
地开石材质在非闪石类玉器中占比最高，包括

1 件兴隆洼玉器和 3 件红山玉器。这几件地开石质

玉器很有可能是以巴林右旗当地著名的巴林石为材

料进行制作的。巴林石因产于内蒙古巴林右旗而得

名，其矿区位于巴林右旗查干沐沦苏木境内［40］，大

兴安岭隆起带西南端的东南边缘，属于白音诺至景

峰二级构造断裂带的一部分［41］。从成分上看，地开
石 Al4［Si4O10］( OH) 8 的元素组成与巴林石( 主要成

分为硅和铝) 相近［42］，根据高科技分析方法如 X 射

线衍射法、X 射线荧光光谱法、红外光谱法等对巴林

石的分析结果，可以认定巴林石的主要构成是地开

石或地开石与高岭石的过渡矿物［43］。文中提及的
4 件地开石质样品分别出土于巴林右旗地区的那斯

台遗址和敖包恩格日遗址，这两处遗址均临近巴林

石矿区。
萤石是内蒙古自治区优势矿种，而内蒙古东部

的萤石矿床又多分布于赤峰地区，赤峰下辖的巴林

右旗亦是萤石资源富集区，仅周边方圆 120 km 范围

内就汇集了两个大型岩浆热液型萤石矿，分别为西

乌珠穆沁旗达青萤石矿和林西县水头乡萤石矿，巴

林右旗当地亦有位于苏达勒的燕山期热液型萤石

矿［44］，离红山萤石质鱼形饰的出土地那斯台遗址仅
30 km。

云母是分布很广且常见的造岩矿物，且矿石易

于剥分。中国的云母矿产十分丰富，内蒙古的云母

矿产量则排名全国第三，占全国储量的 11． 4%。而

赤峰地区则是内蒙古自治区内云母矿的主要分布区

域之一，其周边能确知的矿点包括赤峰市宁城县北

山矿点［45］、宁城县八家子矿点［46］和林西县板石房

子矿点［47］。总体而言，巴林右旗地处西拉木伦缝合
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带，该地区三叠纪岩浆活动以二云母二长花岗岩为

代表［48］，且这一地区位于天山 － 阴山以东复杂构造

带，而天山、阴山一系均是我国伟晶岩白云母集中分

布的成矿带［49］。本研究所涉云母质勾云形器出土

于那斯台遗址，周边的云母储量颇丰，这件器物极大

可能是就近取材并进行制作的。
方解石属方解石族，是组成大理岩的主要矿物

成分，常含 Mg、Fe 和 Mn，是自然界分布最为广泛的

矿物之一［50］，在世界各地前寒武纪的地盾和地块中

生代、古生代以后的变质活动作用的地区内均有出

露。赤峰地区的林东县红 岭 矿 区［51］ 和 浩 布 高 矿

区［52］都含有大理岩作为主要岩石，本研究所述两件

方解石质玉器出土于查干诺尔洪格力图墓葬，与方

解石矿区相去不远。
此外，洪格力图墓葬还出土了一件蛇纹石质玉

器，可能来源于辽宁岫岩地区。该地区的岫玉( 蛇

纹石玉) 矿床主要产于前寒武纪变质岩系的镁质碳

酸盐岩中变质的镁质碳酸盐岩建造( 透闪 － 大理岩

建造) 内，分布于宽甸、凤城、丹东等地［53］100 － 123，与

透闪石矿点相距不远。内蒙境内亦有蛇纹石矿脉，

位于二连浩特—锡林浩特贺根山断裂带内和鄂伦春

自治旗吉峰林场［53］267 － 268，275 － 276，距巴林右旗地区的

直线距离分别为 400 km 和 880 km，但为其另辟蹊

径而进行远距离开采的可能性不大，蛇纹石更有可

能是与闪石玉的获取路径为同一路线，即从岫岩地

区取回的。
值得注意的是岫岩地区除蛇纹石外，大理岩资

源也极为丰富［54］，且本研究所述的方解石质玉器与

蛇纹石质玉器均出土于洪格力图墓葬中，而同一墓

葬中还有一批闪石玉器出土，因而方解石材质亦有

一定可能性是在前往岫岩地区采集闪石玉的过程中

获得的。

4 结 论

巴林右旗地区是内蒙古出土兴隆洼、红山玉器

较多的一个区域，本研究针对巴林右旗地区 74 件兴

隆洼与红山玉器样品进行检测，拉曼光谱和 X 射线

荧光光谱的无损测试分析结果显示，这批样品中有
65 件为闪石玉材质、4 件地开石材质、2 件方解石材

质、1 件萤石材质、1 件云母材质、1 件蛇纹石材质。
其中，闪石玉比例极高，多用于制作装饰用玉和

礼仪用玉，亦制作少量工具用玉，且深色玉器显著少

于浅色玉器，根据 XＲF 定量检测结果，均为透闪石，

无阳起石。通过 X 射线荧光光谱的峰值记数进行

横向对比，这批玉器可被分为 3 个组别: A 组为深色

玉器，多用于制作大型玉器，以红山玉器为主，另有
1 件兴隆洼玉器，位于高 Fe /Mg 值( Fe /Mg ＞ 25) 、高
Sr( cnt ＞ 2400) 、Zr( cnt ＞ 2000 ) 区域; B 组为浅绿色

玉器，器形尺度介于 A、C 组之间，同时包含兴隆洼、
红山玉器，位于低 Fe /Mg 值( Fe /Mg≤25) 、高 Sr( cnt
＞ 2400) 、Zr( cnt ＞ 2000 ) 区域; C 组为浅黄色玉器，

多用于制作小型玉器，仅包含兴隆洼玉器，位于低
Fe /Mg 值( Fe /Mg ＜ 25) 、低 Sr( cnt ＜ 2400) 、Zr( cnt ＜
2000) 区域。

总体而言，A、B、C 三个组别的玉料呈现出颜色

上由深至浅，细腻程度和透明度由低到高的特点。
该地区的兴隆洼与红山闪石玉应取材于辽宁岫岩地

区，体现出材质利用的一致性，但不同组别的玉材有

可能来源于不同矿点。兴隆洼时期的用材集中于
B、C 两组，颜色呈浅黄或浅绿色，且这一时期玉器的

器形普遍偏小; 红山时期玉器用材集中于 A、B 两

组，颜色呈浅绿或深绿色，且这一时期玉器的器形较

此前更大。
非闪石类材料主要在红山时期使用，用于制作

装饰器。地开石质、萤石质和云母质玉器，推测来源

于就近取材; 蛇纹石则可能来源于远距离运输，是先

民们在前往岫岩采集闪石玉途中所得的; 同理，方解

石亦有可能为远距离采集所得的，但方解石质玉器

出土地周边有大理岩矿点，因此不能排除就近取材

的可能性。
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Identification and utilization of Xinlongwa and Hongshan jades in Bairin Ｒight Banner，
Inner Mongolia

LI Yifan1，Caobu Dunga2，XU Yiwen1，WANG Ｒong1

( 1． Department of Cultural Heritage and Museology，Fudan University，Shanghai 200433，China;

2． Bairin Ｒight Banner Museum，Chifeng 024000，China)

Abstract: A large number of Xinlongwa and Hongshan jades have been unearthed or collected in Bairin Ｒight
Banner，Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，but there have been few systematic material studies． In our study，

portable instruments such as Ｒaman and X － ray fluorescence ( XＲF) spectrometers were used to conduct non －
destructive testing and analysis on 74 Xinglongwa and Hongshan jades from this area． After qualitative and quantitative
analyses，most jades in this batch were identified as nephrite，while the others were identified as dickite，calcite，

serpentine，mica and fluorite． The nephrite jades can be divided into three groups according to the peak counts of
XＲF spectra: those of Xinglongwa period are concentrated in Groups B ( light green) and C ( light yellow) ，and
those of Hongshan period are concentrated in Groups A ( dark green) and B ( light green) ． The further studies
were focused on the provenance information of those jades with the help of the geologic mineralogical method． It can
be inferred that the nephrite articles as well as a few articles made of other materials were sourced from Xiuyan area
of Liaoning Province，while most of other materials were obtained nearby．
Key words: Xinglongwa culture; Hongshan culture; Jade; Nephrite; Provenance

( 责任编辑 张存祖; 校对 马江丽)


