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内容概要

山西是晋文化的发源地，晋国的青铜器蕴含着晋国政治、经济、文化及科技等丰富信息。如何通过青
铜器等研究，以物见人，以物见史，一定意义上可以说，这部《绛县横水西周墓地青铜器科技研究(
精)》作了有益的尝试，相信它将如引玉之砖，激发起人们对晋文化科技考古的浓厚兴趣。
《绛县横水西周墓地青铜器科技研究(精)》(作者宋建忠、南普恒)使用元素分析技术、结构分析技术
、同位素分析技术和显微分析技术，对绛县横水西周墓地青铜器的合金成分、微量元素、铅同位素、
金相组织、铸造特征及器表锈蚀、残留泥芯、纺织品残片进行了全面、细致的测试分析，并主要就青
铜合金技术、范铸技术、矿料来源、铸造产地等冶金考古中的热点问题进行了认真探讨，为晋系青铜
器和晋文化的深入研究提供了新的材料和证据。
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章节摘录

第一章 绪论1.1 横水西周墓地概况横水镇位于山西省运城市绛县西部，由横南、横东、横北三个村组
成。西周墓地就坐落于横北村北（图1.1），北距绛山仅5千米①。墓地北依紫金山（又称绛山），南
面涑水河，涑水河往南不远即中条山脉，墓地北高南低呈缓坡状，东西两侧有两条后世形成的深20
～50米的南北向冲沟，并被一条小冲沟分为东西两部分②。图1.1 横水西周墓地位置示意图③①山西省
考古研究所，运城市文物工作站，绛县文化局.山西绛县横水西周墓发掘简报.文物，2006，（8）：4.
②朱凤瀚.中国青铜器综述.上海：上海古籍出版社，2009：1490；国家文物局．2006中国重要考古发现.
北京：文物出版社，2007：55．③山西省考古研究所，运城市文物工作站，绛县文化局.山西绛县横水
西周墓发掘简报.文物，2006，（8）：4.经国家文物局批准后，于12月19日开始对被盗掘的M3及未被
盗掘的M1和M2进行考古发掘，2005年7月结束①。2004年4月，在横北村北坡一带出现了严重的古墓盗
掘活动，不久即被绛县文化局发现并及时上报运城市文物局。同年7月，运城市文物局组织进行了考
古钻探，并于11月对被盗墓葬进行发掘。至12月中旬，鉴于墓地的重要性，山西省文物局责成山西省
考古研究所负责组建横水考古队，2005年3～5月，考古队对横水西周墓地进行了全面的考古勘探，发
现整个墓地南北长约200、东西宽约150米，面积约3万平方米。根据墓葬分布的基本情况，2005年5月
～2006年5月，对存在被盗隐患的重要区域进行了大面积的揭露，发掘面积8500平方米②。在发掘区域
共发现西周时期墓葬190座（不含2004年发掘的M1～M3）、车马坑或马坑24座。墓葬和车马坑排列有
序，自南向北墓葬时代从西周早期延续到春秋初年。190座墓葬中发现37座铜礼器墓葬，出土青铜礼乐
器180余件，计有鼎、簋、盘、鬲、盆、觚、爵、觯、尊、壶、卣、方彝、钟等。陶器270余件，计有
鬲、罐、豆、盆、簋、尊、壶、瓮、瓿、杯等。原始瓷器19件，计有豆、壶、瓿等。漆器29件，器形
多不辨，能看出器形的有豆、壶等。小件器物中有玉石器、蚌贝器、串饰、骨器、铜车马器、铜饰件
、铜兵器（戈、矛、镞）等2700余件（套）③。墓地早期和晚期墓葬的青铜器中均发现带有“伯”字
样的铭文。从铜器铭文、墓葬规模和随葬品级别看，该墓地应是西周时期国国君、国君夫人及其国人
的墓地④。该墓地的发现，一定程度上揭示出了西周时期族群与文化的融合，使我们重新认识了西周
中期以前晋国的疆域，更加全面地认识了晋文化和相关历史⑤。此外，M1椁室内还发现了迄今为止我
国时代最早、保存最好、面积最大的“荒帷”，为研究史书中的棺饰物提供了难得的实物资料⑥。因
诸多重大发现及其重要的学术意义，横水西周墓地荣获2005年全国十大考古新发现。1.2 科技考古研究
现状目前，对横水西周墓地出土文物所做的科技考古研究较少，发表的研究成果仅有数篇。现将其汇
总简述如下：2008年，南普恒、秦颍等对绛县横水西周墓地出土部分青铜器的残留泥芯进行了化学成
分、物相结构组成等检测分析，通过比较发现残留泥芯的矿物组成和化学成分与绛县、侯马生土以及
侯马陶范较为一致，认为出土青铜器应该是在绛县或者侯马附近加工制造而成⑦。2008年，杨益民、
郭怡等利用快速溶剂萃取法和高效液相色谱技术对横水西周墓地出土铜和铜觯内底的残留物进行了快
速萃取，经液相色谱定性分析，确认其中含有一定量的酒石酸。据此推测，这些青铜酒器在下葬时应
盛有酒，并认为该方法可以推广到陶器残留物的分析之中①。同年，杨益民、郭怡等还对该墓地出土
的一枚穿孔绿松石珠进行了微痕分析，认为这枚绿松石珠的表面打磨工具是一种机械转动磨盘，珠孔
采用对钻贯通技术，可能为空心管配合解玉砂高速旋转而成，从加工工艺角度为古玉器的科学鉴定提
供了依据②。①山西省考古研究所，运城市文物工作站，绛县文化局.山西绛县横水西周墓地.考古
，2006，（7）：16；国家文物局.2005中国重要考古发现.北京：文物出版社，2006：70；山西省考古研
究所，运城市文物工作站，绛县文化局.山西绛县横水西周墓发掘简报.文物，2006，（8）：4.②国家
文物局.2005中国重要考古发现.北京：文物出版社，2006：72；山西省考古研究所，运城市文物工作站
，绛县文化局.山西绛县横水西周墓地.考古，2006，（7）：18．③国家文物局.2006中国重要考古发现.
北京：文物出版社，2006：56-59.④国家文物局.2006中国重要考古发现.北京：文物出版社，2007：59.
⑤田建文，宋建忠，吉琨璋.横水墓地的发现与晋文化研究.中国文物报，2005-12-16；朱凤瀚.中国青铜
器综述.上海：上海古籍出版社，2009：1494．⑥吉琨璋，宋建忠，田建文，等.山西横水西周墓地研究
三题.文物，2006，（8）：45-49.⑦南普恒，秦颍，谢尧亭，等.横水西周墓地部分青铜器残留泥芯的矿
物组成和成分分析.岩矿测试，2008，（4）：259-262.2009年，马颖、杨益民等采用显微观察测量、扫
描电镜（SEM-EDS）、X射线衍射（XRD）、拉曼光谱以及淀粉粒刚果红染色法等方法和技术，对横
水西周墓地荒帷印痕和土样进行了系统的测试和分析，认为荒帷是平纹组织，染色方法为石染法，其
表面红色颜料为朱砂，黄色颜料为黄赭石，所用胶结物为淀粉类黏合剂③。2009年，秦颍、秦亚等对
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横水西周墓地人骨铅含量进行了分析，发现骨铅含量与墓主身份等级成正比，认为造成这种差异的原
因可能是由于等级高的个体在含铅青铜器方面有更多的接触机会④。2010年，陈华锋等以带有横水西
周墓地荒帷印迹的土壤为实验对象，经溶解、离心、过滤、分离及凝胶电泳提取后，使用生物质谱检
测了提取蛋白的氨基酸序列。通过氨基酸序列比对，共检索出17个与蚕丝蛋白质氨基酸序列相匹配的
肽段，说明荒帷印迹原来的纺织材料是蚕丝纤维，并从纺织材料的角度认为伯应属诸侯一级⑤。1.3 研
究的目的及内容青铜器是商周时期社会地位和社会财富的重要象征，集中体现了当时的科学技术水平
、经济及文化生活诸多方面。其铸造过程更是涉及矿石开采和冶炼、范铸技术、经济贸易、交通运输
、生产组织等多个方面。因此，青铜器的科技研究一直都是科技考古学中一个非常重要的研究领域。
借助于相关技术手段，通过认真研究，可以获取大量与之相关的潜在特征信息，再结合传统类型学和
地层学的研究成果，便可以探讨其工艺技术、原料来源、铸造产地等问题，从另外一个视角来探讨先
民的技术、文化和生活。本书以绛县横水西周墓地出土青铜器为主要研究对象，选取了一批能够代表
其技术特征的青铜器和标本，利用自然科学中成熟的显微分析技术、元素分析技术及结构分析技术，
对青铜器中蕴含的技术信息进行了量化表达，从青铜器的合金技术、金相组织、铸造工艺、矿料来源
、铸造产地、锈蚀产物分析、残留纺织品分析七个方面进行分析和探讨，并与山西其他地区出土的青
铜器进行区域横向和时代纵向的比较研究，以明确其技术特征和水平。与此同时，结合相关文献对此
时期的生产技术、经济等问题进行探讨，为横水西周墓地出土青铜器及晋文化的深入研究提供重要的
参考资料和科学依据。①杨益民，郭怡，马颖，等.出土青铜酒器残留物分析的尝试.南方文物，2008，
（1）：108-110.②杨益民，郭怡，谢尧亭，等.西周国墓地绿松石珠微痕的数码显微分析.文物保护与考
古科学，2008，（2）：46-51.③马颖，杨益民，宋建忠，等.西周国墓地出土荒帷印痕的科技分析.中原
文物，2009，（1）：102-105.④秦颍，秦亚，谢尧亭，等.山西绛县横北西周墓地人骨铅含量分析.文物
，2009，（7）：43-47.⑤陈华锋.古代丝绸腐蚀残留物鉴定分析技术的研究.中国科学技术大学硕士学位
论文，2010：27-37.第二章 合金技术研究2.1 引言中国古代青铜器的合金多为铜、锡或铅二元或铜、锡
、铅三元配制而成。不同配比的青铜合金具有不同的机械性能和铸造性能，适于制作不同种类及用途
的青铜器物。所以，古代工匠在制作青铜器时，首先要考虑的就是青铜合金的配制问题，它是决定青
铜合金性能最基本的因素。研究表明，从开始有意识地配制青铜合金到熟练按照器物功能来配制不同
比例的合金，有一个较长的发展过程①。这个过程是从铜锡二元合金为主向铜锡铅三元合金为主的发
展过程，也是从低合金向高合金发展的过程②。为探讨横水西周墓地出土青铜器的合金技术特点及发
展情况，利用X射线荧光光谱法对部分青铜器进行了合金成分的分析和研究，确定了其合金类型和合
金元素特征，并将分析结果与部分经过系统分析的其他西周时期及山西商周时期墓地出土青铜器的合
金成分数据进行了比较研究。
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