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"

山东日照海曲汉墓群是
HGGH

年度全国十大考古新发现之一!该墓群共出土漆器约
[GG

件!具有较

高历史)科学和艺术价值(漆盒是海曲汉墓出土漆器中数量最多的一类!具有造型精美的特点!代表着当时

高度发达的髹漆工艺水平(切片显微研究揭示了该批漆盒存在漆灰层
,

底漆层
,

面漆"色漆和彩绘层#的髹

制工艺特点!且具有较厚的漆灰层和底漆层(漆膜采用红色朱砂"

%

4

6

#作为呈色颜料!漆灰层存在使用黏土

或骨灰
g

黏土的情况(海曲汉墓群出土漆器漆膜与现代生漆漆膜样品红外光谱图具有高度一致性!而部分

古代漆膜在
VGG

"

EGGG9I

bE处出现了一些中等强度和较弱的红外特征吸收峰!归属于漆膜中人为添加或者

沾染土壤环境中的石英颗粒的红外特征吸收峰(紫外
(

可见光光谱图显示古代漆膜与现代纯漆漆膜样品在大

部分出峰位置一致!现代纯生漆漆膜与部分古代漆膜样品在
HGG

"

HU[3I

处出现了共轭体系的
+,+

!跃迁

所产生的
d

带!在
FGG

"

FHG3I

处出现孤立含杂原子的
--

D S

中
*

,+

!跃迁所产生的谱带
T

带(其中!部

分样品
d

带消失说明古代漆膜因长期埋藏发生结构性劣变!而
T

带普遍增强则反映出漆膜发生着持续的氧

化反应(该研究有助于更加科学地认知汉代髹漆工艺技术特点!揭示古代漆膜劣化特征!为古代漆器研究)

保护和鉴别提供一定的参考数据(
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HGGH

年!山东省文物考古研究所"现山东省文物考古研

究院#在日照市西郊西十里堡村西!开展了海曲汉墓群的考

古发掘工作!是
HGGH

年度全国十大考古新发现之一(该墓群

共出土漆器约
[GG

件"图
E

#!其中有不少圆奁盒)长方盒和

梳盒等漆盒类漆器(

""

漆盒类漆器是汉代漆器中最为重要的一类器物!一般分

为单盒)母子盒!如马王堆汉墓中出土的双层九子奁!内有

椭圆形)马蹄形)长方形外等形状的子奁(漆盒形制多样!

制作工艺复杂!至少需要经过制胎)打底)刮灰)裱制)打

磨)髹涂)装饰等工序(切片显微观察是研究髹漆工艺的重

要方法和关键!可为漆器组成结构研究提供重要图像信息和

参考依据*

E

+

(为了更好地了解该批漆盒的制作工艺!本工作

图
B

"

山东日照海曲墓地
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出土五子奁盒
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在以往研究的基础上*

H

+

!以
U

座墓葬中出土的漆盒残片为研

究对象!进行了漆膜切片和光谱学综合研究!为了解我国汉

代髹漆工艺和弘扬漆文化提供了重要的参考数据(

E

"

实验部分

BEB

"

样品

漆盒的残片样品来自山东日照海曲墓地
_EGU

等
U

个墓

葬"表
E

#(

表
B

"

日照海曲汉墓群漆盒样品清单

M)>*$B

"
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编号 名称 墓葬 编号 名称 墓葬

1-YE

奁盒残片
_EGU 1-Y[

奁盒残片
_EHZ

1-YH

圆盒残片
_EGU 1-YU

奁盒残片
_HEW

1-YF

圆奁盒残片
_EEZ 1-YW

梳盒残片
_HHV

1-YV

长方形盒残片
_EH[ 1-YZ

圆奁盒残片
_HHV

""

为便于将海曲汉墓出土漆器漆膜样品与新漆膜样品进行

红外图谱对比!采用如下方法制作新漆膜样品%用毛刷在玻

璃板上快速涂刷产自秦岭的生漆"购自西安生漆涂料研究

所#!形成一层均匀的漆膜!再放入温度为
HG k

)湿度为

ZG̀

的荫室中干燥成膜"

HGE[

年制样#!样品编号为
1-YX

(

BEH

"

仪器与测试条件

EYHYE

"

超景深显微镜

采用基恩士
^%,(UGGd

型超景深显微镜!用环氧树脂

包埋样品!切片剖光后直接观察(

EYHYH

"

扫描电镜及能谱仪

采用
c@+

公司
e#&3?&HGG

扫描电子显微镜及其装备的

@O0,

能谱仪(测试条件%高真空模式
[iEG

bF

N&

以下!加

速电压
HG.̂

(

EYHYF

"

,(

射线衍射仪

采用
O

$

_&L(F9L

射线衍射仪对样品进行物相检测(衍

射角扫描范围为
EGh

"

WGh

!工作电压和电流分别为
VG.̂

和

F[I0

!扫描速度
Zh

.

I'3

bE

!步宽
GYGHh

!连续扫描(

EYHYV

"

傅里叶转换红外光谱仪

使用
N$>.'3@:I$>

公司的
6

J

$9?>#IQP-

型红外光谱仪!

采用
d<>

压片法!设定分辨率为
V9I

bE

!光谱范围为
VGG

"

VGGG9I

bE

!叠加次数为
EU

次(

EYHY[

"

拉曼光谱仪

使用英国雷尼绍公司的
'3(B'&(T$;:$L

型显微共焦激光拉

曼光谱仪!设定激发光为氩离子激光器产生的
[EVY[3I

线!

物镜为
[Gi

!光斑尺寸约为
E

#

I

!信息采集时间为
EG

"

EHG

C

!光谱范围
EGG

"

EZGG9I

bE

(

H

"

结果与讨论

HEB

"

显微观察结果

漆膜切片研究步骤包括截样
,

固定
,

注胶
,

磨薄
,

镜检

等环节!利用生物纤维镜投射模式观察漆膜中不同的分层!

利用测量软件可以获得各分层的具体尺寸*

F

+

(

显微照片及样品漆膜分层厚度数据显示!

1-YE

'

1-YZ

样品均为漆灰层
,

底漆层
,

面漆层
,

色漆层"彩绘层#的结构

"图
H

)表
H

#!与其他区域汉代漆器分层基本类似(漆盒均有

较厚且平整的漆灰层和底漆层!不仅满足了工匠追求完美几

何造型的需求!而且为漆盒最终打磨成型提供了便利!是制

作各种特殊形态妆奁用具的重要技法(底漆层不仅能遮盖漆

灰层颜色!而且能弥补其上的缺陷!使器物呈现出漆器高贵

典雅的自然之美(

图
H

"

P/EB

)

P/EX

样品漆膜切片显微镜照片

C.

D

EH

"

0.'%/(/;.'*)'

[

F$%&*.1$&2%/;&);

#

*$&P/EB

'

P/EX

HEH

"

P/EX

色漆与漆灰层填料检测分析

1-YZ

样品为夹纻胎圆奁盒残片样品!厚约
HYGII

(内

外壁髹黑褐色漆膜!外壁为黑褐漆膜上髹饰红色纹饰(采用

拉曼光谱仪分别对
1-YZ

样品的红色颜料及其漆灰层中的白

色颗粒进行分析!得到拉曼谱图*图
F

"

&

!

9

和
=

#谱线+(

红色漆膜中红色颗粒的拉曼光谱图*图
F

"

&

#+显示!在

H[[

和
FVW9I

bE附近出现了两个尖锐的峰!表征
%

4

6

的拉曼

峰!说明红色颜料为朱砂"

%

4

6

#

*

V

+

!其
,(

射线衍射图也证实

了朱砂的存在*图
F

"

K

#+(

图
F

"

9

#和"

=

#是漆灰层中白色颗粒的拉曼光谱图!图
F

"

9

#显示在
EVX

!

HGG

!

FXU

!

[GH

和
UFV9I

bE处存在系列特征

峰!归属于锐钛矿"

Q'S

H

#

*

[(U

+

(图
F

"

=

#显示了在
[GX

!

VWV

!
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HZU

和
E[E9I

bE处存在系列特征峰!归属于于钠长石"

1&0:(

6'

F

S

Z

#

*

W(X

+

!而
EEU

!

E[E

!

EWU

!

EXW

!

HUX

和
[HE9I

bE等处的

拉曼特征峰则归属于柯石英"

6'S

H

#

*

EG(EE

+

(漆灰层中存在锐钛

矿)钠长石和石英等物质!表明
1-YZ

漆灰在制作时很可能

采用黏土类物质为填料(

表
H

"

P/EB

)

P/EX

样品漆膜分层厚度数据

M)>*$H

"

8)

"

$%(G.'U,$&&/2*)'

[

F$%&);

#

*$&P/EB

'

P/EX

样品编号 样品厚度 结果

1-YE VYGII

内为红褐色漆膜上绘暗色纹饰!外髹黑色漆层(分为彩绘层)面漆层)底漆层与漆灰层(其中!红色面漆层

厚约
E[

#

I

!底漆层厚约
EE

#

I

!漆灰层厚
EF

"

H[

#

I

(

1-YH EYXII

内壁!分为面漆层)红色漆膜)底漆层与漆灰层(黑色面漆层厚约
EH

#

I

!红色漆膜厚约
UF

#

I

!底漆层厚

约
WE

#

I

!漆灰层厚约
ZUW

#

I

(

1-YF EYEII

外壁漆膜分为面漆层)底漆层及漆灰层(面漆层厚约
FE

#

I

!底漆层厚
FV

"

VZ

#

I

!漆灰层厚约
HXU

#

I

(

1-YV HYZII

内壁!分为红色漆膜层)底漆层和漆灰层(红色漆膜层厚约
EH

#

I

!底漆层厚约
HH

#

I

!漆灰层厚约

FEU

#

I

(

1-Y[ VYGII

内壁!分为面漆层)底漆层和漆灰层(面漆层厚约
UX

#

I

!底漆层厚约
EEE

#

I

!漆灰层厚
U[G

"

ZHX

#

I

(

1-YU HYU9I

内壁分为纹饰层)面漆层)底漆层和漆灰层(面漆层厚约
FW

#

I

!底漆层厚约
HE

#

I

!最下面漆灰层厚约

ZZE

#

I

(

1-YW HYXII

外壁髹黑褐色漆膜!内壁为红色漆膜(内壁漆膜分为红色漆膜底漆层和漆灰层(其中!红色漆膜厚约

EF

#

I

!底漆层厚约
VW

#

I

!漆灰层厚约
VXU

#

I

(

1-YZ HYGII

内壁!分为面漆层)底漆层和漆灰层(面漆层厚约
U[

#

I

!底漆层厚约
EV

#

I

!漆灰层厚约
HGX

#

I

(

图
I

"

P/EX

样品检测分析

"

&

#%红色颜料拉曼光谱图&"

K

#%红色颜料的
,TO

图&"

9

#!"

=

#%漆灰层中白色颗粒拉曼光谱图

C.

D

EI

"
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"

&.&/23);

#

*$P/EX

"

&

#%

T&I&3C

J
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>&IC-;>$=

J

'

4

I$3?

&"

K

#%

,TO

"
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)J
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#

J
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J

'
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I$3?

&

"
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J
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HEI

"

P/EK

和
P/EX

漆盒漆灰层断面
0)

##

.,

D

元素分布研究

6@_

能谱检测分析显示!一部分漆盒漆灰层以
6'

元素

为主!也有部分漆盒漆灰层中含有
N

和
D&

元素!例如
1-Y[

和
1-YZ

"表
F

#(

""

1-Y[

漆盒漆灰层的元素检测分析数据显示其具有

GYHZ̀

的
N

元素和
GYVZ̀

的
D&

元素!其
_&

JJ

'3

4

分布图也

显示出了
N

和
D&

元素分布高度一致"图
V

#(

_&

JJ

'3

4

元素分

布也显示出
1-Y[

漆盒漆灰层中含量较高的
6'

元素与
S

元

素富集区相一致!表明其中也含有少量石英颗粒(

1-YZ

漆盒漆灰层中含有高达
UYXH̀

的
6'

元素!其

_&

JJ

'3

4

分布图也显示
6'

和
S

元素分布一致!表明石英颗

粒在漆灰层中大量分布"图
V

#(石英颗粒的粒径分布不均匀!

形态各异!以不规则的多边形为主(巢湖放王岗汉墓出土漆

器的面漆经过灰化处理!曾分离出粒径较大的石英颗粒*

EH

+

(

相比较而言!这批漆盒漆灰层中石英颗粒具有粒度小)含量

低的特点!很可能来自黏土类物质(

表
I

"

P/EK

和
P/EX

漆盒漆灰层
3O0

能谱仪测定的元素含量

M)>*$I

"

MG$$*$;$,('/,($,(/2*)'

[

F$%

#

*)&($%),)*

"

<$1>

"

3O0

$

O65Q2/%P/EK),1P/EX

编号
D S 1& _

4

0: 6' 6 d c$ N D&

1-Y[ UXYEX HFY[U GYGZ GYGW GY[Z GY[E GYHF GYGE [YGE GYHZ GYVZ

1-YZ [EY[H FHYHG GYHU GYFH FYEF UYXH GYVV GYUG VYVH GYGE GYEU

图
J

"

P/EK

和
P/EX

漆盒漆灰层元素分布图

C.

D

EJ

"

MG$$*$;$,()*1.&(%.>F(./,/2*)'

[

F$%>/=$&P/EK),1P/EX

HEJ

"

海曲汉墓群出土漆器漆膜与近代生漆漆膜样品红外光

谱分析

中国所产生漆中的主要成分漆酚!是具有不同饱和度长

侧链的邻苯二酚的衍生物(生漆成膜固化反应主要有漆酚氧

化聚合反应!以及漆酚与多糖)糖蛋白之间的接枝聚合

反应(
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