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摘要： 本研究利用能量色散型 Ｘ 射线荧光光谱分析、共聚焦激光拉曼光谱分析、光学相干层析成像、超景深光学显

微观测等多种方法对广西越州故城遗址出土的印度 － 太平洋玻璃珠饰进行科技分析，获取了玻璃珠的化学成分、
物相结构、内部物理结构、表面显微形貌等综合物理化学信息，确定了玻璃珠的玻璃体系、制作工艺（着色工艺、成
形工艺）和产地来源，探讨了以丝绸之路为主线的国内发现魏晋南北朝时期印度 －太平洋玻璃珠可能的输入路线。
广西越州故城遗址发现的印度 －太平洋玻璃珠为中外文明交流提供了新实物证据，对深入研究我国南北朝时期中

外文明交流具有十分重要的学术价值和研究意义。
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０　 引　 言

印度 －太平洋玻璃珠（Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ），
或称为印度 － 太平洋单色拉制玻璃珠（Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ
ｍｏｎｏｃｈｒｏｍｅ ｄｒａｗｎ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ），是古代玻璃制品中

延续时间最长、地理分布范围最广的一类珠饰。 此类

玻璃珠主要采用拉制工艺进行制作，最早出现于公元

前 ４ 世纪至公元前 ３ 世纪左右，并一直持续近两千

年，广泛分布于亚洲、欧洲和非洲等地［１］。 此类珠饰

的直径通常小于 ６ ｍｍ，最小直径可小于 １ ｍｍ；形状

主要有扁圆形、管形、算珠形等；透明度可分为乳浊、
半透明和透明三种类型，其中乳浊类型颜色主要有红

色、黄色、绿色、橙色、黑色等，半透明和透明类型颜色

主要有不同色调的蓝色、绿色、紫色、琥珀色等。
玻璃珠饰作为一种装饰品，自古以来便深受世

界各地人们的喜爱。 由于其具有便携性、耐久性的

特点，玻璃珠饰也成为了古代贸易交换中最为常见

的商品类型之一［２］。 印度 － 太平洋玻璃珠是众多

玻璃珠饰类型中的一种，其所具有的时空分布特征，
使其成为研究基于丝绸之路器物传播路线、远距离

贸易、区域内部和区域之间交流的典型器物类型。

Ｃａｒｔｅｒ［３］对柬埔寨铁器时代的多个遗址中出土的印

度 －太平洋玻璃珠饰及其他玻璃器物进行了研究，
探讨了柬埔寨与其他地区之间的交流和联系，确定

了至少 ２ 个珠饰交易网络。 Ｋａｔｓｕｈｉｋｏ 等［４］ 以日本

弥生时代和古坟时代墓葬出土的印度 －太平洋玻璃

珠为研究对象，探讨了日本通过海上丝绸之路与南

亚和东南亚之间的联系。
本研究选取了广西越州故城遗址出土的各色印

度 － 太平洋玻璃珠饰，利用 Ｘ 射线荧光光谱分析

（ＸＲＦ）、共聚焦激光拉曼光谱分析、光学相干层析

成像（ＯＣＴ）、超景深光学显微观测（ＯＭ）等方法对

其进行了科技分析，获取了化学成分、物相组成、内
部物理结构、表面形貌等综合物理化学信息，确定了

玻璃珠饰的玻璃体系、制作工艺等，探讨了越州故城

遗址出土印度 －太平洋玻璃珠的产地来源、可能的

传播路线，以及我国南北朝时期岭南地区与东南亚、
南亚等地区之间的交流和联系。

１　 分析方法

１． １　 能量色散型 Ｘ 射线荧光光谱分析

采用型号为 ＯＵＲＳＴＥＸ １００ＦＡ 的能量色散型 Ｘ
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射线荧光光谱仪进行化学成分分析。 该设备采用金

属钯（Ｐｄ）作为 Ｘ 射线源，Ｘ 射线管的激发电压最高

可达 ４０ ｋＶ，最大功率为 ５０ Ｗ，辐照到样品表面的 Ｘ
射线焦斑直径约为 ２． ５ ｍｍ。 设备主要由四个单元

组成：探测器单元、高压单元、控制单元和数据处理

单元组成。 其中，探测器单元又包括低真空探测单

元和大气探测单元。 本次测试采用低真空探测器单

元。 数据处理单元主要包括控制软件及定性、定量

分析软件。 仪器相关参数及定量分析方法参阅文献

［５］。 此设备已被成功应用于新疆、广西、湖北、浙
江等地出土古代玻璃器的研究［６ － ７］。
１． ２　 共聚焦激光拉曼光谱分析

采用 ＬａｂＲＡＭ ＸｐｌｏＲＡ 型激光共焦拉曼光谱仪

对样品进行物相结构分析。 该设备由法国 Ｈｏｒｉｂａ
公司生产，采用高稳定性研究级显微镜，配有反射及

透射柯勒照明，物镜包括 １０ × 、１００ × 和 ＬＷＤ ５０ × 。
采用 ５３２ ｎｍ 高稳定固体激光器（２５ ｍＷ）及相应

的滤光片组件，以及计算机控制多级激光功率衰

减片。 同时采用了针孔共焦技术，与 １００ × 物镜

配合，空间分辨率横向优于 １ μｍ，纵向优于 ２ μｍ。
光谱仪拉曼频移范围为 ７０ ～ ８ ０００ ｃｍ － １（５３２ ｎｍ），
光谱分辨率≤２ ｃｍ － １，内置四块光栅（２ ４００ ｇｒ ／ ｍｍ、
１ ８００ ｇｒ ／ ｍｍ、１ ２００ ｇｒ ／ ｍｍ 和 ６００ ｇｒ ／ ｍｍ）。 光谱重

复性≤ ±０． ２ ｃｍ － １。 本台仪器在中国古代玻璃化合

物着色剂和玉石内包裹体的分析中得到成功应

用［８］。
１． ３　 光学相干层析成像

采用日本 Ｓａｎｔｅｃ 公司 ＩＶＳ － ２０００ 型光学相干层

析成像系统对样品内部物理结构进行分析。 该系统

为扫频源 ＯＣＴ 系统，主要由四部分构成：扫频源、干
涉仪单元、ＯＣＴ 探针和计算机单元。 扫频源中心波

长为 １ ３１５ ～ １ ３４０ ｎｍ，谱峰半高宽为 １１０ ｎｍ，扫频

频率为 ２０ ｋＨｚ，激光最大功率为 ５０ ｍＷ。 ＯＣＴ 探针

扫描范围为 ０ ～ ２０ ｍｍ。 干涉仪单元则基于延迟线

集成的马赫 － 泽德干涉系统。 在硅酸盐材料中，轴
向分辨率达到 ５． ３ μｍ，轴向探测深度达到 ５． ３ ｍｍ，
横向分辨率 ＜ ５ μｍ。 该技术已被成功应用于中国

古代瓷釉的断层结构分析［９］。
１． ４　 超景深光学显微观测

采用日本基恩士公司 ＶＨＸ － ５０００ 型超景深光

学显微系统对样品表面进行显微观测。 该设备配备

有两种型号的光学显微镜头：ＶＨ － Ｚ２０ （ × ２０ ～
２００）和 ＶＨ － Ｚ１００Ｒ（ × １００ ～ １０００），可实现 ２０ × 至

１０００ ×的显微观测。 同时，本系统还具有自动对焦、
全幅对焦、深度合成、多角度观测、超高分辨率和高

清晰度显示、三维合成、实时观测以及三维测量等先

进功能。 本系统已被成功应用于中国古代治玉工艺

的科学研究［１０］。

２　 样　 品

２． １　 背景信息

越州故城遗址位于广西壮族自治区钦州市浦北

县，其地处浦北、合浦、博白三县交汇之处，距浦北县

城约 ６０ 公里，是全国重点文物保护单位。 越州故城

城址始于南朝宋泰始七年（４７１ 年），废于隋朝（５８１
年—６１８ 年），前后延续一百多年。 ２０２０ 年 ７ 月至

１２ 月，广西文物保护与考古研究所联合中山大学对

越州故城进行调查、勘探与发掘，出土了数量众多、
材质丰富的文物样品，包括陶器、瓷器、铁器、玻璃珠

等，其中玻璃珠共出土两千多颗，有红、蓝、黄、绿、褐
等多种颜色。
２． ２　 玻璃珠饰信息

所分析的广西越州故城遗址出土印度 －太平洋

玻璃珠饰，根据其颜色和透明度特征，大致分为五

类：乳浊棕红色、乳浊橙色、乳浊黄色、半透明浅绿

色、半透明蓝绿色。 玻璃珠体积较小，其外径范围为

１. ７０ ～ ３. ３９ ｍｍ，厚度范围为 ０． ５１ ～ １． ９４ ｍｍ，玻璃

珠饰基本信息如表 １ 所示，显微照片如图 １ 所示。

表 １　 广西越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠的基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｉｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ

序号 样品编号 颜色 透明度 外径 ／ ｍｍ 厚度 ／ ｍｍ 孔径 ／ ｍｍ

１ ＹＺＧＣ － ＬＢ１ 浅绿色 半透明 ３． ０４ ２． ６５ ０． ９６

２ ＹＺＧＣ － ＬＢ２ 浅绿色 半透明 ２． ９４ １． ５９ １． ０８

３ ＹＺＧＣ － ＬＢ３ 浅绿色 半透明 ２． ９１ １． ６５ ０． ９８

４ ＹＺＧＣ － ＬＢ４ 浅绿色 半透明 残 １． ９４ 残

５ ＹＺＧＣ － ＬＢ５ 浅绿色 半透明 残 残 残

６ ＹＺＧＣ － ＤＢ１ 蓝绿色 半透明 ３． ３９ １． ７５ １． ０５

７ ＹＺＧＣ － ＤＢ２ 蓝绿色 半透明 ３． １７ ２． ７８ １． １１
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（续表 １）

序号 样品编号 颜色 透明度 外径 ／ ｍｍ 厚度 ／ ｍｍ 孔径 ／ ｍｍ

８ ＹＺＧＣ － ＤＢ３ 蓝绿色 半透明 ３． ０８ ２． １５ １． ３４

９ ＹＺＧＣ － ＤＢ４ 蓝绿色 半透明 ３． １２ １． ８４ １． ０５

１０ ＹＺＧＣ － ＤＢ５ 蓝绿色 半透明 ２． ７６ １． ２０ １． ０７

１１ ＹＺＧＣ － Ｙ１ 黄色 乳浊 １． ７９ １． ９８ —

１２ ＹＺＧＣ － Ｙ２ 黄色 乳浊 ２． ０６ １． ４９ ０． ７７

１３ ＹＺＧＣ － Ｙ３ 黄色 乳浊 １． ７０ ２． １１ ０． ７１

１４ ＹＺＧＣ － Ｙ４ 黄色 乳浊 ２． ０９ １． ７６ ０． ８０

１５ ＹＺＧＣ － Ｙ５ 黄色 乳浊 ２． １０ １． ５０ ０． ９３

１６ ＹＺＧＣ － Ｏ１ 橙色 乳浊 ２． ０６ ２． ３０ ０． ８１

１７ ＹＺＧＣ － Ｏ２ 橙色 乳浊 ２． ４８ １． ６３ ０． ８５

１８ ＹＺＧＣ － Ｏ３ 橙色 乳浊 ２． １３ ２． ０５ １． １０

１９ ＹＺＧＣ － Ｏ４ 橙色 乳浊 １． ８４ １． ６１ ０． ８２

２０ ＹＺＧＣ － Ｏ５ 橙色 乳浊 ２． ２４ １． ７４ ０． ８０

２１ ＹＺＧＣ － Ｂ１ 棕红色 乳浊 ３． ６４ １． ５３ １． ４５

２２ ＹＺＧＣ － Ｂ２ 棕红色 乳浊 ３． ３６ １． ７０ １． ５０

２３ ＹＺＧＣ － Ｂ３ 棕红色 乳浊 ２． ８２ ２． １８ ０． ９２

２４ ＹＺＧＣ － Ｂ４ 棕红色 乳浊 ２． ９７ ２． １７ １． ２４

２５ ＹＺＧＣ － Ｂ５ 棕红色 乳浊 ２． ４４ ２． ２４ １． ２７

图 １　 广西越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠显微照片

Ｆｉｇ． １　 Ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ
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３　 结果和讨论

３． １　 玻璃体系

越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠化学成

分定量分析结果如表 ２ 所示。
由于样品 ＹＺＧＣ － ＬＢ５ 和 ＹＺＧＣ － Ｙ１ 体积较

小，且表面不规则，测试结果十分不理想，故表 ２ 中

未包含此两件样品的定量分析结果。 由表 ２ 可知：
Ｎａ２Ｏ 含量范围为 ３. ３２％ ～ １０. ５３％ ；ＣａＯ 含量范

围为 ０. ２６％ ～３. ５６％ ；ＭｇＯ 含量低于定量分析方

法检出限而未检测到；Ａｌ２Ｏ３ 含量范围为 ０. ０１％ ～
８. ４２％，其中 ＹＺＧＣ － ＬＢ２、ＹＺＧＣ － ＤＢ１、ＹＺＧＣ － Ｙ２、
ＹＺＧＣ － Ｙ３、ＹＺＧＣ － Ｙ４ 和 ＹＺＧＣ － Ｙ５ 的 Ａｌ２Ｏ３ 含量

低于 ３％，其他样品中 Ａｌ２Ｏ３ 的含量范围为 ３. ２４％ ～
８. ４２％ ；Ｋ２Ｏ 含量范围为 ０. ５２％ ～ １. ５６％ 。 上述化

学成分分析结果表明，广西越州故城遗址出土的

印度 － 太平洋玻璃珠以 Ｎａ２Ｏ 作为主要助熔剂，
而且因 ＭｇＯ 和 Ｋ２Ｏ 的含量均较低，故 Ｎａ２Ｏ 的来

源是矿物而非植物灰。 此外，ＣａＯ 含量也相对较低

（ ＜ ４％ ），而除上述几件 Ａｌ２Ｏ３ 含量低于 ３％的样品

之外，其余样品的 Ａｌ２Ｏ３ 含量水平相对较高。 上述

化学成分特征与矿物碱型钠铝硅酸盐玻璃（简称矿

物碱型钠铝玻璃，ｍ － Ｎａ － Ａｌ）相一致［１１］，可确定除

ＹＺＧＣ － ＬＢ２、ＹＺＧＣ － ＤＢ１、ＹＺＧＣ － Ｙ２、ＹＺＧＣ － Ｙ３、
ＹＺＧＣ － Ｙ４ 和 ＹＺＧＣ － Ｙ５ 外，其余玻璃珠均为矿物

碱型钠铝玻璃。

表 ２　 广西越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠化学成分定量分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ

样品

编号

质量分数 ／ ％ 含量 ／ （μｇ·ｇ － １）

Ｎａ２Ｏ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ ＣａＯ ＴｉＯ２ ＭｎＯ Ｆｅ２Ｏ３ ＣｕＯ ＰｂＯ ＳｎＯ２ Ｃｒ Ｎｉ Ｚｎ Ｒｂ Ｓｒ Ｚｒ Ｐｂ

ＹＺＧＣ － ＬＢ１ １０． １２ ｎ． ｄ． ８． ４２ ７４． ７０ ｎ． ｄ． １． ４２ ２． ９２ ０． ２５ ０． ０６ １． ６１ ０． ５０ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ３１ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． １４ ３７１ ３９７ ４４

ＹＺＧＣ － ＬＢ２ ８． ８９ ｎ． ｄ． ０． ０１ ８７． ０９ ｎ． ｄ． １． ０４ ０． ６４ ０． ７０ ０． ０９ １． ２４ ０． ３１ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ７ ｎ． ｄ． ２２ ５ １０２ ２５６ ６２
ＹＺＧＣ － ＬＢ３ ８． ８９ ｎ． ｄ． ４． ２０ ８０． ８７ ｎ． ｄ． １． ５６ １． １３ ０． ９９ ０． ０８ １． ５０ ０． ７８ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ２１ ２６７ ８７８ ５６
ＹＺＧＣ － ＬＢ４ ３． ３２ ｎ． ｄ． ６． １５ ８４． ６７ ｎ． ｄ． ０． ８８ １． ５１ １． ０８ ０． ０９ １． ７４ ０． ５６ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ４ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ２２ ２３５ ６２２ １２５

ＹＺＧＣ － ＤＢ１ ８． １４ ｎ． ｄ． １． ６０ ８４． ７９ ｎ． ｄ． ０． ７７ １． ５２ ０． １５ ０． ３５ １． ４９ １． １９ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ７ ｎ． ｄ． １３ ｎ． ｄ． ８８ ８７ ６０
ＹＺＧＣ － ＤＢ２ ７． ７３ ｎ． ｄ． ６． ６８ ７６． ２８ ｎ． ｄ． １． ４０ ３． ５６ ０． ６４ ０． ５０ ２． １８ １． ０３ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ５７ ６ ４５ ２４ ２５２ ５２１ ５２

ＹＺＧＣ － ＤＢ３ １０． ４１ ｎ． ｄ． ４． ８９ ７６． ９４ ｎ． ｄ． １． ２１ ２． ８３ ０． ５５ ０． ４３ １． ９０ ０． ８３ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ２７ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． １８ １８６ ４０８ ２１
ＹＺＧＣ － ＤＢ４ ９． ３０ ｎ． ｄ． ５． ３０ ７７． ５３ ｎ． ｄ． １． ０６ ３． ０４ ０． ５４ ０． ４４ １． ９１ ０． ８８ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ３２ ４ ２２ １９ ２０４ ４２０ ２９

ＹＺＧＣ － ＤＢ５ １０． ３４ ｎ． ｄ． ３． ７０ ８０． ０３ ｎ． ｄ． ０． ６５ １． ８０ ０． １８ ０． ３６ １． ５５ １． ３７ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ３９ ３ ４１ ８ １７３ ２３２ ７７
ＹＺＧＣ － Ｙ２ ９． ９５ ｎ． ｄ． ２． １９ ８０． ８６ ｎ． ｄ． ０． ６０ ０． ５１ ０． ６５ ０． １０ １． ８１ ｎ． ｄ． ２． ９５ ０． ３８ ３３ ｎ． ｄ． １０ ｎ． ｄ． ４３ ９０ Ｍ

ＹＺＧＣ － Ｙ３ ６． １５ ｎ． ｄ． １． １３ ８５． ２９ ｎ． ｄ． ０． ７２ ０． ２６ ０． ６３ ０． １２ １． ５４ ｎ． ｄ． ３． ７３ ０． ４４ ３５ ３４ ７ ｎ． ｄ． ４５ ９２ Ｍ
ＹＺＧＣ － Ｙ４ ５． ７１ ｎ． ｄ． ２． ４３ ８３． ５６ ｎ． ｄ． ０． ５９ ０． ６１ ０． ７２ ０． １１ ２． ０２ ｎ． ｄ． ３． ７３ ０． ５３ ２５ ｎ． ｄ． ６ ｎ． ｄ． ６４ １５１ Ｍ

ＹＺＧＣ － Ｙ５ ７． ４３ ｎ． ｄ． ２． １９ ８２． ６１ ｎ． ｄ． ０． ５２ ０． ４６ ０． ６８ ０． １１ １． ９３ ｎ． ｄ． ３． ６３ ０． ４３ ３４ ｎ． ｄ． ４ ｎ． ｄ． ５８ １３４ Ｍ
ＹＺＧＣ － Ｏ１ ６． ５３ ｎ． ｄ． ４． ７３ ６８． ６０ ｎ． ｄ． ０． ９４ １． ８９ ０． ６７ ０． ０９ ３． ４９ １３． ０７ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ６０ １９６ ３０６ ｎ． ｄ． ９２ １３８ ４９
ＹＺＧＣ － Ｏ２ ５． ６４ ｎ． ｄ． ６． ６５ ６７． １５ ｎ． ｄ． １． １２ ２． ２５ ０． ６７ ０． １０ ５． ５５ １０． ８７ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ５２ １５３ ４２３ ６ ９３ ７６ １３３

ＹＺＧＣ － Ｏ３ ５． ５５ ｎ． ｄ． ５． ３５ ７０． ７８ ｎ． ｄ． ０． ８６ ２． １９ ０． ５９ ０． ０８ ５． ０５ ９． ５４ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ４８ １８６ ２５１ ４ １０４ ９０ ６５
ＹＺＧＣ － Ｏ４ ３． ５９ ｎ． ｄ． ３． ２４ ７７． ６４ ｎ． ｄ． ０． ６０ １． ６６ ０． ４２ ０． ０８ ４． ４７ ８． ２９ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ３２ １００ １９６ ｎ． ｄ． ５５ ４８ ２９

ＹＺＧＣ － Ｏ５ ３． ６７ ｎ． ｄ． ３． ６８ ７５． ９８ ｎ． ｄ． ０． ９３ ２． ６２ ０． ４５ ０． １０ ４． ８０ ７． ７７ ｎ． ｄ． ｎ． ｄ． ４５ ９６ ２２７ ６ ７１ ５４ ６９
ＹＺＧＣ － Ｂ１ ９． ４１ ｎ． ｄ． ５． ７６ ７５． ０３ ｎ． ｄ． ０． ９３ ２． ０９ ０． ６０ ０． １２ ３． ６６ ２． ２４ ０． １７ ｎ． ｄ． ６０ ４１ １０２ ８ １４４ ２７４ Ｍ

ＹＺＧＣ － Ｂ２ １０． ５３ ｎ． ｄ． ５． ２５ ７４． ２９ ｎ． ｄ． １． ００ ２． １３ ０． ６２ ０． １２ ３． ９０ ２． ００ ０． １７ ｎ． ｄ． ９０ ３５ １０３ ７ １４１ ２２１ Ｍ
ＹＺＧＣ － Ｂ３ １０． ０３ ｎ． ｄ． ６． １３ ７４． ３４ ｎ． ｄ． １． ０４ ２． １７ ０． ６５ ０． １５ ３． ５９ １． ８０ ０． １０ ｎ． ｄ． ２５ ２９ ７２ ８ １６１ ２２１ Ｍ

ＹＺＧＣ － Ｂ４ ９． ３１ ｎ． ｄ． ４． ９４ ７６． ７２ ｎ． ｄ． ０． ８７ １． ９６ ０． ５５ ０． １２ ３． ５７ １． ８３ ０． １４ ｎ． ｄ． ５３ ３６ ５６ ６ １３０ ２４０ Ｍ
ＹＺＧＣ － Ｂ５ ８． １０ ｎ． ｄ． ４． ９６ ７７． ４５ ｎ． ｄ． ０． ９２ １． ９５ ０． ５５ ０． １１ ３． ７９ １． ９９ ０． １８ ｎ． ｄ． ５９ ２７ ４７ ８ １４３ １９７ Ｍ

　 　 注： “ｎ． ｄ． ”表示没有检测到；“Ｍ”表示此种元素为主量或次量组分。

　 　 图 ２ 为广西越州故城遗址出土玻璃珠部分组分

和微量元素二维分布图。 从图 ２ 可以看出，半透明

浅绿色和半透明浅蓝色玻璃珠中 ＣａＯ 和 Ａｌ２Ｏ３ 存在

明显的线性正相关关系，线性拟合度 Ｒ２ 值分别为

０. ８２２ ６ 和 ０. ９１６ ６，表明半透明浅绿色玻璃珠和半

透明浅蓝色玻璃珠在 ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３ 的矿料来源上分

别具有一致性，同种颜色的玻璃珠采用了相同的矿

物原料制作而成。 因此，尽管 ＹＺＧＣ － ＬＢ２ 和 ＹＺＧＣ －
ＤＢ１ 的 Ａｌ２Ｏ３ 含量水平（ ＜ ３％ ）相对较低，但两者

与其相同类型的玻璃珠饰的产地应是一致的。 对于

乳浊黄色玻璃珠和棕红色玻璃珠，其玻璃基体中

ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３ 含量均较为集中，表明同类型的玻璃珠
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样品中 ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３ 的原料配方较为相似；而乳浊橙

色玻璃珠样品中 ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３ 含量较为分散，表明其

原料或配方存在一定差异，且乳浊橙色玻璃珠样品

中 ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３ 线性关系较弱。
乳浊黄色玻璃珠饰（ＹＺＧＣ － Ｙ２、ＹＺＧＣ － Ｙ３、

ＹＺＧＣ －Ｙ４、ＹＺＧＣ －Ｙ５）的 Ｎａ２Ｏ 含量范围为 ５. ７１％ ～
９. ９５％ ，其 ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３ 的含量范围分别为 ０. ２６％ ～
０. ６１％、１. １３％ ～ ２. ４３％，含量水平均相对较低（图
２），其化学成分与钠钙玻璃、钠铝玻璃等玻璃体系存

在一定差异，仅可确定其为富钠玻璃（ｓｏｄａ ｇｌａｓｓ）。

图 ２　 广西越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠

组分二维分布图（ＣａＯ 对 Ａｌ２Ｏ３）
Ｆｉｇ． ２　 Ｔｗｏ － ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ｏｆ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ
ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ （ＣａＯ ｖｓ． Ａｌ２Ｏ３）

３． ２　 着色工艺

所分析的广西越州故城遗址出土印度 －太平洋

玻璃珠的着色工艺可分为三种类型：化合物着色、金
属颗粒致色和过渡金属离子着色。

乳浊黄色是由锡酸铅晶体着色。 在乳浊黄色玻

璃珠样品（ＹＺＧＣ － Ｙ２ ～ ＹＺＧＣ － Ｙ５）中均检测到了

锡酸铅晶体的存在。 图 ３ 为锡酸铅（ＰｂＳｎ１ － ｘＳｉｘＯ３）
的特征拉曼光谱图（ＹＺＧＣ － Ｙ３）。 由图 ３ 可以看

出，锡酸铅（ＰｂＳｎ１ － ｘ ＳｉｘＯ３）的拉曼特征峰主要位于

１３５ ｃｍ － １、３２４ ｃｍ － １ 和 ４４５ ｃｍ － １ 附近，这与文献

［１２］的研究结果是一致的。 根据表 ２ 中的化学成

分分析结果，仅在乳浊黄色玻璃珠饰中检测到了

ＰｂＯ 和 ＳｎＯ２ 的存在，而其他类型珠饰中并未检测

到，这进一步验证了乳浊黄色玻璃珠中锡酸铅的

存在。

图 ３　 锡酸铅晶体（ＰｂＳｎ１ － ｘＳｉｘＯ３）特征

拉曼光谱图（ＹＺＧＣ － Ｙ３）
Ｆｉｇ． ３　 Ｒａｍａｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｄ ｓｔａｎｎａｔｅ ｃｒｙｓｔａｌ

（ＰｂＳｎ１ － ｘＳｉｘＯ３） ｏｆ ＹＺＧＣ － Ｙ３

乳浊橙色玻璃珠（ＹＺＧＣ － Ｏ１ ～ ＹＺＧＣ － Ｏ５）和乳

浊棕红色玻璃珠（ＹＺＧＣ －Ｂ１ ～ＹＺＧＣ －Ｂ５）都与金属铜

颗粒存在直接联系。 化学成分分析结果（表２）表明，上
述两种类型中 ＣｕＯ 的含量水平明显高于其他样品。 乳

浊橙色玻璃珠样品中 ＣｕＯ 的含量水平（７. ７７％ ～
１３. ０７％）又高于乳浊棕红色玻璃珠中 ＣｕＯ 含量水平

（１. ８０％ ～２. ２４％）（图 ４）。 已有研究表明，“铜红”玻
璃珠中的颜色主要与金属铜颗粒存在密切关系，不同

粒径的金属铜颗粒会形成不同色调的红色和外观特

征［１３］。 另外，在乳浊橙色玻璃珠中检测到 Ｃｕ２Ｏ 晶体

的存在，而在棕红色的玻璃珠中基本检测不到［１４］２４６。
这表明两种颜色的铜红珠与 Ｃｕ２Ｏ 晶体也存在密切

关系。 “铜红珠”在烧制过程中，基体内部的铜离子被

还原，铁离子起到了还原剂的作用［１５］。 由于玻璃基

体中铜、铁含量的差异，导致玻璃基体中铜离子的还

原程度存在差异，棕红色玻璃珠中以铜纳米颗粒为

主，而橙色玻璃珠中 Ｃｕ２Ｏ 晶体数量明显增多，这可能

是导致两种类型“铜红珠”颜色差异的主要原因。
半透明浅绿色玻璃珠（ＹＺＧＣ － ＬＢ１ ～ ＹＺＧＣ －

ＬＢ４）和半透明蓝绿色玻璃珠（ＹＺＧＣ － ＤＢ１ ～ ＹＺＧＣ －
ＤＢ５）主要是以铁、铜离子着色为主，其中绿色主要

为铁离子着色，而蓝绿色则是铁离子和铜离子共同

着色。 化学成分分析结果（表 ２）表明：浅绿色玻璃

珠 Ｆｅ２Ｏ３ 含量范围为 １. ２４％ ～ １. ７４％ ，ＣｕＯ 含量范

围为 ０. ３１％ ～０. ７８％ ；蓝绿色玻璃珠 Ｆｅ２Ｏ３ 含量范

围为 １. ４９％ ～ ２. １８％ ，ＣｕＯ 含量范围为 ０. ８３％ ～
１. ３７％ 。 蓝绿色玻璃珠 ＣｕＯ 的含量明显增加，这与

本研究结论是相一致的（图 ４）。
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图 ４　 广西越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠

组分二维分布图（Ｆｅ２Ｏ３ 对 ＣｕＯ）
Ｆｉｇ． ４　 Ｔｗｏ － ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ｏｆ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ
ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ （Ｆｅ２Ｏ３ ｖｓ． ＣｕＯ）

３． ３　 成形工艺

印度 －太平洋玻璃珠的制作主要采用拉制工艺，
通常为批量化生产，需要多位经验丰富的工匠相互配

合，同时还需要多个窑炉和专业的制作工具———体现

出了玻璃制作技术的专业化［１６］。
图 ５ 为部分典型玻璃珠饰表面微观形貌特征。

从图 ５ 中可以明显观察到珠饰表面平行于珠饰穿孔

方向的拉制条纹痕迹。 图 ６ 则给出了部分珠饰的内

部物理结构 ＯＣＴ 图像。 由于 ＯＣＴ 技术对玻璃基体

中的异质相（未熔融颗粒、气泡、金属纳米颗粒、析
晶等）会产生强烈的散射，不透明玻璃珠饰的内部

物理结构信息会因玻璃基体中乳浊剂的存在而被掩

盖［１７］。 因此，图 ６ 中只给出了半透明玻璃珠饰内部

物理结构的 ＯＣＴ 图像。 通过图 ６ 可以明显看出，在
珠饰内部也存在着平行于珠孔方向的条纹痕迹。 这

种平行于珠孔的痕迹是拉制工艺的典型特征———主

要是由于玻璃基体中所含杂质、气泡等，在熔融状态

下被拉伸时，所形成的平行于穿孔方向的拉制痕迹。

图 ５　 广西越州故城遗址印度 －太平洋玻璃珠的表面拉制工艺微痕特征

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ
ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ

３． ４　 产地来源

Ｄｕｓｓｕｂｉｅｕｘ 等［１８］对世界范围内发现的矿物碱型

钠铝玻璃进行了系统研究，依据玻璃基体中主次量组

分和微量元素，将矿物碱型钠铝玻璃分为六个亚类，
其中亚类 ５ 仅有一件样品（来自土耳其），本研究暂不

考虑此种亚类。 表 ３ 给出了其他五个亚类矿物碱型

钠铝玻璃的时空分布特征［１１，１８］。 前文提到越州故城

遗址的起讫年代为公元 ５ 世纪中后期至公元 ７ 世纪初

左右。 从表 ３ 中可以看出，在越州故城遗址的年代范

围内，仅存在一种矿物碱型钠铝玻璃亚类，即亚类 １。
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图 ６　 广西越州故城遗址印度 －太平洋玻璃珠的内部物理结构 ＯＣＴ 图像

Ｆｉｇ． ６　 ＯＣＴ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ

表 ３　 不同亚类矿物碱型钠铝玻璃的时空分布特征［１１，１８］

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂ － ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｏｄａ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｉｌｉｃａｔｅ ｇｌａｓｓ

亚类 分布区域 年代范围

亚类 １
印度南部、斯里兰卡 公元前 ４ 世纪至公元 ５ 世纪

东南亚 公元前 ４ 世纪至公元 １１ 世纪

亚类 ２ 非洲、印度西海岸地区 公元 ９ 世纪至公元 １９ 世纪

亚类 ３ 印度、东南亚 公元前 ４ 世纪至公元前 ３ 世纪

亚类 ４ 东南亚、南亚、非洲 公元 １４ 世纪以后

亚类 ６ 非洲、东南亚 公元 ９ 世纪至公元 １３ 世纪

　 　 Ｄｕｓｓｕｂｉｅｕｘ 等［１９］ 还对南亚和东南亚地区的矿

物碱型钠铝玻璃进行了钕（Ｎｄ）、锶（Ｓｒ）、铅（Ｐｂ）元
素的同位素分析，以确定不同矿物碱型钠铝玻璃的

产地。 根据 Ｎｄ 同位素分析结果，矿物碱型钠铝玻

璃亚类 １ 可分为低 εＮｄ 值类型和高 εＮｄ 值类型。
低 εＮｄ 值类型样品主要来自于泰国和马来西亚，而
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高 εＮｄ 值类型样品主要来自斯里兰卡。 来自东南

亚的低 εＮｄ 值类型样品的 Ｎｄ 同位素分析结果与印

度南部初级玻璃制品是相似的。 另外，泰国的矿物

碱型钠铝玻璃亚类 １ 样品年代相对较早，约为公元

前 ３ 世纪至公元 ４ 世纪，而马来西亚的样品则为公

元 ９ 世纪至 １１ 世纪。 因此，Ｄｕｓｓｕｂｉｅｕｘ 等认为东南

亚地区的矿物碱型钠铝玻璃亚类 １ 样品可能来自于

印度南部地区，而且此种类型的玻璃在东南亚地区

的生产制作历史超过千年。
矿物碱型钠铝玻璃亚类 １ 具有低含量水平铀

（Ｕ）元素和高含量水平的钡（Ｂａ）、锶（Ｓｒ）、锆（Ｚｒ）
元素，其中 Ｓｒ、Ｚｒ 元素含量范围分别主要集中在 ２２８ ～
５１８ μｇ ／ ｇ、１４１ ～ ９８１ μｇ ／ ｇ［１１］。 图 ７ 为所测试的广西

越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠中微量元素

Ｚｒ、Ｓｒ 的二维分布图。 由图 ７ 可以看出，半透明的绿

色和蓝绿色玻璃珠以及乳浊棕红色玻璃珠中含有较

高含量的 Ｓｒ、Ｚｒ，与矿物碱型钠铝玻璃亚类 １ 的化学

成分特征是相符的。 尽管本研究所分析的乳浊橙色

玻璃珠中 Ｓｒ、Ｚｒ 的含量水平相对较低，但根据目前

所发表的分析数据，乳浊橙色玻璃珠均为矿物碱型

钠铝玻璃亚类 １［１１］。 微量元素特征存在差异的原

因是多方面的，与风化、珠饰大小、仪器设备参数等

都存在一定关系。

图 ７　 广西越州故城遗址出土印度 －太平洋玻璃珠

组分二维分布图（Ｓｒ 对 Ｚｒ）
Ｆｉｇ． ７　 Ｔｗｏ － ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ｏｆ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ
ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ （Ｓｒ ｖｓ． Ｚｒ）

乳浊黄色玻璃珠中主要助熔剂为 Ｎａ２Ｏ，但其

ＣａＯ（ ＜ １％ ）、Ａｌ２Ｏ３（ ＜ ２. ５％ ）的含量较低。 相似化

学成分的玻璃珠饰在东南亚地区有所发现，数量相

对较少［２０］。 因此推测，越州故城遗址出土的部分印

度 －太平洋玻璃珠饰与东南亚地区存在联系。
综上所述，广泛分布于南亚和东南亚地区的矿

物碱型钠铝玻璃亚类 １ 的产地在南亚地区，而且此

种类型的玻璃在东南亚地区的生产制作历史超过千

年。 本研究所分析的印度 －太平洋玻璃珠均属于矿

物碱型钠铝玻璃亚类 １，其初级玻璃产地为南亚地

区，可能以初级玻璃或成品玻璃珠的形式，与东南亚

地区进行交流，进而传入我国。 富钠玻璃型印度 －
太平洋玻璃珠则与东南亚地区存在密切联系。
３． ５　 我国南北朝时期的印度 －太平洋玻璃珠及其

传播路线

我国汉代的大量印度 －太平洋玻璃珠主要分布

于广西［２１］、广东［１４］、河南［１５］ 等地区，其玻璃体系以

钾玻璃为主［２２］，与本研究所分析的矿物碱型钠铝玻

璃存在明显差异。 根据目前所发表的考古资料，河
南洛阳地区［２３］、山西大同地区［２４］ 是北魏时期印

度 －太平洋玻璃珠发现较多的地点，而在我国南方

地区的湖北雷家坪也发现了六朝时期的印度 －太平

洋玻璃珠［２５］。 河南洛阳永宁寺（始建于 ５１６ 年，是
皇家御用寺庙，专供皇帝、太后礼佛）出土的印度 －
太平洋玻璃珠（图 ８ａ）数量有 １５ 万颗之多，除极

少数为水晶、玛瑙外，其余均为玻璃珠，有红、蓝、黄、
绿和黑等多种颜色且色彩鲜艳；珠体最大直径约

０. ３５ ｃｍ，直径小的不足 ０. １ ｃｍ；主要用于装饰各类

佛像、菩萨像，以及作为珠帘［２６］。 山西大同恒安街

北魏墓出土一件项饰（图 ８ｂ），此件项饰是由印度 －
太平洋玻璃珠、金珠、珍珠、水晶等多种材质珠饰构

成，按照出土时珠饰的相对位置复原而成［２４］。 山西

大同御昌佳园墓葬中也有相同类型的玻璃珠出

土［２４］。 化学成分分析结果表明，在河南洛阳地区和

湖北雷家坪发现的印度 －太平洋玻璃珠的玻璃体系

均以矿物碱型钠铝玻璃为主［２５ － ２６］，与越州故城遗址

出土的玻璃珠饰是相同的。 但由于未做微量元素分

析，因而无法确定其亚类。
公元 ５ 世纪的平城（今山西省大同市）在中国

历史中占有重要地位，在促进中外交流方面发挥了

重要作用。 《魏书·西域传》中记载：“世祖时，其
国人商贩京师，自云能铸石为五色琉璃，于是采矿

山中，于京师铸之。 既成，光泽乃美于西方来者。”
上述文献记载表明了北魏时期，西域人士到平城进

行商贸活动，而且还在“京师”制作出了玻璃。 山

西大同地区北魏墓葬中出土的金耳饰表明当时平

城与中亚地区也存在联系［２７］ 。 此外，辽宁北票北
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燕冯素弗墓出土的一批罗马玻璃、河北景县封氏家

族墓地出土的多件罗马玻璃器［２８］ 也为我国北方地

区与罗马帝国之间的交流提供了实物证据。 山西

大同地区和河南洛阳地区发现的北魏时期印度 －
太平洋玻璃珠可能是通过陆上丝绸之路传入我国

的。

图 ８　 我国南北朝时期印度 －太平洋玻璃珠饰

Ｆｉｇ． ８　 Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｄｙｎａｓｔｉｅｓ

　 　 在我国南方发现的南朝时期印度 －太平洋玻璃

珠则可能与海上丝绸之路存在密切联系。 矿物碱型

钠铝玻璃亚类 １ 的印度 －太平洋玻璃珠广泛分布于

东南亚、南亚、非洲等地，尤其是东南亚地区沿海港

口城市发现较多［２９ － ３０］，表明海上丝绸之路是此种类

型玻璃珠饰的主要传播途径之一。 本研究所分析的

广西越州故城遗址出土的印度 －太平洋玻璃珠应是

由海上丝绸之路传入我国岭南地区的。

４　 结　 论

本研究利用多种科技分析方法对广西越州故城

遗址出土的印度 －太平洋玻璃珠进行了科技分析检

测，获取了玻璃珠饰的化学成分、物相组成、显微形

貌和内部物理结构等物理化学信息。 研究结果表

明：所分析的玻璃珠均采用拉制工艺制作而成；半透

明浅绿色玻璃珠的主要着色元素为 Ｆｅ，半透明蓝绿

色玻璃珠的则为 Ｆｅ、Ｃｕ，乳浊黄色玻璃珠采用了锡

酸铅进行着色，乳浊橙色和棕红色玻璃珠的着色则

与金属铜颗粒存在直接关系。 化学成分分析结果表

明：半透明浅绿色、蓝绿色和乳浊橙色、棕红色玻璃

珠均为矿物碱型钠铝玻璃亚类 １，其初级玻璃产地

为南亚地区；乳浊黄色玻璃珠的化学成分与东南亚

地区发现的部分印度 － 太平洋玻璃珠存在相似性。
结合其他相关文献，广西越州故城遗址出土的印

度 －太平洋玻璃珠与南亚、东南亚地区存在密切联

系，应是通过海上丝绸之路传入我国岭南地区的。
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［２１］ 熊昭明，李青会． 广西出土汉代玻璃器的考古学与科技研究

［Ｍ］． 北京：文物出版社，２０１１．
ＸＩＯＮＧ Ｚｈａｏｍｉｎｇ， ＬＩ Ｑｉｎｇｈｕｉ． Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ａｒｔｉｆａｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ
ｆｒｏｍ Ｇｕａｎｇｘｉ， Ｃｈｉｎａ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｌｉｃｓ Ｐｒｅｓｓ，２０１１．

［２２］ 刘松，吕良波，李青会，等． 岭南汉墓出土玻璃珠饰与汉代海上

丝绸之路中外交流［ Ｊ］ ． 文物保护与考古科学． ２０１９，３１（４）：
１８ － ２９．
ＬＩＵ Ｓｏｎｇ， ＬＹＵ Ｌｉａｎｇｂｏ， ＬＩ Ｑｉｎｇｈｕｉ， ｅｔ ａｌ． Ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｅｘｃａｖａｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｈａｎ ｔｏｍｂｓ ｉｎ Ｌｉｎｇｎａｎ ａｒｅａ ａｎｄ Ｓｉｎｏ － ｆｏｒｅｉｇｎ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ ｖｉａ
ｔｈｅ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｈａｎ Ｄｙｎａｓｔｙ ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２０１９，３１（４）：１８ － ２９．

［２３］ 中国社会科学院考古所． 北魏洛阳永宁寺（１９７９ ～ １９９４ 年考古

发掘报告）［Ｍ］． 北京：中国大百科全书出版社，１９９６．
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｔｈｅ
Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｔｅｍｐｌｅ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｗｅｉ Ｌｕｏｙａｎｇ： ｅｘｃａｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ １９７９ －
１９９４ ［ Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，
１９９６．

［２４］ 大同市考古研究所． 山西大同恒安街北魏墓（１１ＤＨＡＭ１３）发
掘简报［Ｊ］ ． 文物，２０１５（１）：１３ － ２１．
Ｄａｔｏｎｇ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｗｅｉ Ｔｏｍｂ （１１ＤＨＡＭ１３） ｏｎ Ｈｅｎｇ’ ａｎ Ｓｔｒｅｅｔ， Ｄａｔｏｎｇ，
Ｓｈａｎｘｉ［Ｊ］ ． Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｌｉｃｓ，２０１５（１）：１３ － ２１．

［２５］ 董俊卿，杨益民，冯恩学，等． 雷家坪遗址出土六朝玻璃珠的相

关研究［Ｊ］ ． 江汉考古，２００７（３）：７９ － ８６．
ＤＯＮＧ Ｊｕｎｑｉｎｇ， ＹＡＮＧ Ｙｉｍｉｎ， ＦＥＮＧ Ｅｎｘｕｅ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｏｆ Ｓｉｘ Ｄｙｎａｓｔｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｌｅｉｊｉａｐｉｎｇ ｓｉｔｅ ［ Ｊ］ ． Ｊｉａｎｇｈａｎ
Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２００７（３）：７９ － ８６．

［２６］ 刘壮，张志红． 洛阳北魏大市遗址出土玻璃珠成分分析［ Ｊ］ ． 光
谱实验室，１９９９，１６（１）：７４ － ７８．
ＬＩＵ Ｚｈｕａｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｈｏｎｇ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｇｌａｓｓ
ｂｅａｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｕｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｕｏｙａｎｇ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｗｅｉ Ｄｙｎａｓｔｙ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，１９９９，１６（１）：７４ －７８．

［２７］ 王倩． 巴克特里亚遗珍：大同北魏墓出土的金耳饰［ Ｊ］ ． 美成在

久，２０１９（３）：３４ － ４３．
ＷＡＮＧ Ｑｉａｎ． Ｔｒｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ Ｂａｃｔｒｉａ： ｇｏｌｄ ｅａｒｒｉｎｇｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｔｏｍｂｓ ｄａｔｅｄ ｔｏ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｗｅｉ ｉｎ Ｄａｔｏｎｇ［ Ｊ］ ． Ｍｅｉ Ｃｈｅｎｇ Ｚａｉ
Ｊｉｕ，２０１９（３）：３４ － ４３．

［２８］ 齐东方，李雨生． 中国古代物质文化史（玻璃器）［Ｍ］． 北京：开
明出版社，２０１８：８２ － ８５．
ＱＩ Ｄｏｎｇｆａｎｇ， ＬＩ Ｙｕｓｈｅｎｇ． Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｏｒ
ａｎｃｉｅｎｔ Ｃｈｉｎａ （ ｇｌａｓｓｗａｒｅ） ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｋａｉｍｉｎｇ Ｐｒｅｓｓ，２０１８：
８２ － ８５．

［２９］ ＲＡＭＬＩ Ｚ， ＮＩＫ ＡＢＤＵＬ ＲＡＨＭＡＮ Ｎ Ｈ Ｓ， ＳＡＭＩＡＮ Ａ Ｌ． Ｘ － ｒａｙ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｆｒｏｍ Ｓｕｎｇａｉ Ｍａｓ
ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｔｅｓ， Ｋｅｄａｈ， Ｍａｌａｙｓｉａ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒａｄｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌ
＆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，２８７（３）：７４１ － ７４７．

［３０］ ＬＡＮＫＴＯＮ Ｊ Ｗ， ＤＵＳＳＵＢＩＥＵＸ Ｌ． Ｅａｒｌｙ ｇｌａｓｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ
［Ｍ］ ／ ／ ＪＡＮＳＳＥＮＳ Ｋ． Ｍｏｄｅｒｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｎｇ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｎｄ Ｈｉｓｔｏｒｉｃ Ｇｌａｓｓ． Ｗｅｓｔ Ｓｕｓｓｅｘ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ａｎｄ Ｓｏｎｓ，２０１３：
４１５ － ４５７．
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Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

ＷＥＩ Ｗｅｉｙａｎ１， ＬＩＵ Ｓｏｎｇ２，３， ＬＩ Ｑｉｎｇｈｕｉ２，３， ＬＩＮ Ｑｉａｎｇ４

（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ ＆ Ａｎｔｈｒｏｐｏｌｏｇｙ， Ｓｕｎ Ｙａｔ － ｓｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０２７５， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｓｃｉ － Ｔｅｃｈ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｏｐｔｉｃｓ ａｎｄ Ｆｉｎｅ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０１８００， Ｃｈｉｎａ；

３． Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９， Ｃｈｉｎａ；
４． Ｇｕａｎｇｘｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ， Ｎａｎｎｉｎｇ ５３００２２， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ， ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ Ｉｎｄｏ － Ｐａｃｉｆｉｃ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍｅ ｄｒａｗｎ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ， ａｒｅ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ
ｂｅａｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｄｅｓｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ａｎｃｉｅｎｔ ｔｉｍｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ａｒｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍａｒｋｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｈａｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ
ａｃａｄｅｍｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｅ ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｆｅｗ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｉｎｄｏ －Ｐａｃｉｆｉｃ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｅｘｃａｖａｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｅｉｔｈｅｒ ａｔ ｈｏｍｅ ｏｒ ａｂｒｏａｄ． Ｔｈｅ
ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｃｈ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｕｎｃｌｅａｒ ａｎｄ ｌａｃｋｓ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｐｕｂｅｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｑｉｎｚｈｏｕ， Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ ｗａｓ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｎｇ Ｄｙｎａｓｔｙ （４２０ ＡＤ －４７９ ＡＤ） ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｄｙｎａｓｔｉｅｓ ａｎｄ ｗａｓ ａｂｏｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｉ Ｄｙｎａｓｔｙ （５８１ ＡＤ －
６１８ ＡＤ）， ｌａｓｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ １４０ ｙｅａｒｓ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｑｉ ｐｅｒｉｏｄ （４７９ ＡＤ －５０２ ＡＤ）， Ｙｕｅｚｈｏｕ ｇｏｖｅｒｎｅｄ ｔｗｅｎｔｙ
ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｓ （Ｊｕｎ）， ａｎｄ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｄｙｎａｓｔｉｅｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ， ａ ｌａｒｇｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｔｔｅｒｙ， ｐｏｒｃｅｌａｉｎ， ｉｒｏｎｗａｒｅ ａｎｄ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ， ｅｔｃ．， ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ，
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２，０００ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｉｎ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｃｏｌｏｒｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｄ， ｂｌｕｅ， ｙｅｌｌｏｗ， ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｂｒｏｗｎ．

Ｉｎ ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｆｉｖｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｅｘｃａｖａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｏｐａｃｉｆｉｅｄ ｂｒｏｗｎｉｓｈ － ｒｅｄ， ｏｐａｃｉｆｉｅｄ ｏｒａｎｇｅ， ｏｐａｃｉｆｉｅｄ ｙｅｌｌｏｗ， ｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｇｒｅｅｎ， ａｎｄ ｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔ
ｂｌｕｅ － ｇｒｅｅｎ ｏｎｅｓ （ ｆｉｖｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｙｐｅ ａｎｄ ２５ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｔｏｔａｌ） ． Ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ Ｘ － ｒａｙ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
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ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ： ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ （Ｆｅ，
Ｃｕ） ｉｏｎ ｃｏｌｏｒｉｎｇ， ｍｅｔａｌ （Ｃｕ） ｐａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｌｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ （ ｌｅａｄ ｓｔａｎｎａｔｅ） ｃｏｌｏｒｉｎｇ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｇｌａｓｓ ｓｙｓｔｅｍ
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ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍＮａＡｌ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｓｉｔｅ ｏｆ Ｙｕｅｚｈｏｕ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ Ｓｕｂｃｌａｓｓ １ ｏｆ ｍＮａＡｌ
ｇｌａｓｓ． Ｔｈｅｉｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｇｌａｓｓ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｗａｓ Ｓｏｕｔｈ Ａｓｉａ， ａｎｄ ｔｈｅｙ ｍｉｇｈｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｘｃｈａｎｇｅｄ ｔｏ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｏｒ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｇｌａｓｓ ｂｅａｄｓ ａｎｄ ａｌｓｏ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｉｎｔｏ Ｌｉｎｇｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓｉｌｋ
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