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红外光谱技术对广东博罗横岭山商周时期墓地

出土古玉器上蜡工艺的揭示及其意义
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摘 � 要 � 广东博罗横岭山商周时期墓地是广东省目前所发现的最重要的商周时期墓葬群, 该墓地出土的玉

器样品通过一系列的科学鉴定研究后发现, 玉器的红外光谱在 2 960 cm- 1(相对较弱)、2 920 和 2 853 cm- 1

附近出现了 2~ 3 个明显的特征性吸收峰, 结合对纯蜡样品、现代上蜡玉器样品的测试比较, 认为博罗横岭

山墓地出土玉器在加工过程中曾经经过上蜡处理, 首次揭示出商周时期岭南先民掌握了在加工中利用蜡来

增加玉器美观技术的事实。
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引 � 言

� � 中国古老的玉文化是中国独有的优秀文化遗产, 在世界

文化史上占有重要历史地位, 也是中西文明间最古老的分水

岭[1] 。古玉器和古玉文化的研究是中国考古学研究中的重要

组成部分。其中, 玉器加工工艺的研究是玉器断代和研究玉

器历史流变及古代社会生产力发展水平的重要指标, 也是 21

世纪东亚考古学的重大课题之一[ 2]。琢玉砂的发现与使用,

砣机的发明与使用等等, 都能说明古代先民对自然材料物理

特性的认知能力以及利用机械工具来提高生产力水平的努力

和成果。

玉器加工中的上蜡(也称过蜡)处理是近、现代玉器加工

过程中通常都要进行的一道工序[3] , 这种处理不仅可以使玉

器中矿物颗粒间的间隙和微裂纹及抛光不足的地方获得补

偿, 使玉器表面更为润泽光亮, 还可以遮掩裂纹。但这一工

艺始于何时, 目前在文献中并没有确切的记载, 考古发掘也

尚未发现确实的物证。

最近, 我们在利用傅里叶变换红外光谱仪( FT IR )对广

东博罗横岭山商周时期墓地出土玉器进行研究的过程中, 发

现岭南先民在商周时期可能已掌握了利用蜡对玉器进行加工

处理的技术, 也就是说, 中国利用蜡对玉器外观进行改善处

理的历史可能上溯到距今二千至三千多年的时间。本文主要

介绍这一发现。

1 � 实验部分

1� 1 � 实验仪器和测试条件
仪器采用德国 Bruker 公司 EQUINOX�55 型傅里叶变换

红外光谱仪, 光谱分辨率为 4 cm- 1 , 扫描范围 4 000~ 400

cm- 1 , 扫描信号累加 6 次。

1� 2 � 实验样品
样品分为 4组。第 1 组为广东博罗横岭山商周时期墓地

出土的玉器。该墓地位于广东省惠州市博罗县的罗阳镇, 于

2000年 2月经正式发掘, 清理出商周时期的墓葬 300 余座,

出土了大批精美的陶器、原始瓷器、铜器、玉石器和铁器等,

是广东省目前所发现的最重要的商周时期墓葬群[3] 。该墓地

出土的玉器仅有玦饰和管饰两类。玦饰共 84 件, 其中 64 件

为石英质玉(部分组成矿物颗粒较粗的可称为石英岩) , 12 件

为水晶, 6 件为杂砂岩或蚀变的火山碎屑岩 , 2 件为透闪石

质玉(软玉) ; 管饰共 11 件, 全为透闪石质玉(软玉) [4] 。由于

该墓地出土的透闪石质玉器数量少, 且都已严重风化, 而石

英质玉器数量相对较多, 较少风化, 且多残断品, 故本研究

主要以该墓地出土的石英质玉器为实验对象。

第 2 组样品为纯的石蜡、蜂蜡和川白蜡。它们都可能用

于玉器上蜡。



第 3 组样品是 2 件市场上经过上蜡处理的翡翠玉器。

第 4组样品是经过(川)白蜡和石蜡上蜡处理的 2 件石英

质玉器。上蜡方法: 将玉石样品放在煮熔的蜡中并迅速取

出, 再用布擦干以去除表面多余的蜡。

1� 3 � 样品制备
各取样品少量, 制成 BrK 粉末压片。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 广东博罗横岭山商周时期墓地出土玉器样品的红外光

谱特征

广东博罗横岭山商周时期墓地出土的石英质玉器样品

中, 除了石英矿物本身的正常谱峰(分别位于461, 511, 692,

779, 796, 1 084 和 1 170 cm- 1附近的位置)外, 在 2 800~

3 000 cm- 1之间都出现了明显的 2~ 3 个吸收峰, 谱峰分别位

于2 960 cm- 1 (相对较弱)、2 920 和 2 850 cm- 1附近(见图 1

和图2)。这一吸收特征在现代玉器鉴定研究中主要用于指认

蜡的存在[5] 。

Fig� 1 � FTIR spectra of some quartzite jade samples

from tombs of Shang�Zhou dynasty in Boluo

( a) : 3 100~ 400 cm- 1 ; ( b) : 3 100~ 2 700 cm- 1

2� 2 � 纯蜡样品的红外光谱特征
(川)白蜡、蜂蜡和石蜡样品的红外光谱(见图 3)在 2 970

~ 2 840 cm- 1 , 1 470~ 1 340 cm- 1和 750~ 720 cm- 13 个区间

都存在特征相似的吸收峰, 其中在 2 970~ 2 840 cm- 1区间的

谱峰分别位于 2 956, 2 918 和 2 850 cm- 1附近。(川)白蜡和

蜂蜡除上述的特征吸收峰外, 在 1 734 和 1 182 cm- 1附近出

现较强吸收峰。这是由于(川)白蜡、蜂蜡除了和石蜡一样具

有链状烷烃外, 还具有不饱和烷烃。(川)白蜡、蜂蜡同石蜡

在红外光谱中出现的差异主要是前者具有不饱和烷烃引起

的。

Fig� 2� FTIR Spectra of some quartzite jade samples from

tombs of Shang�Zhou dynasty in Boluo
( 3 000�2 800 cm- 1 )

Fig� 3 � FTIR spectra of olefin, bee wax

and white wax(4 000�400 cm- 1 )

2� 3 � 经上蜡处理的现代玉器红外光谱特征
经现代工艺加工的 2件翡翠玉器的红外光谱(见图 4)在

2 970~ 2 840 cm- 1区间均存在红外吸收, 分别位于 2 960

cm- 1 (非常弱)、2 925 和 2 855 cm- 1附近; 在 1 850~ 1 500

cm- 1区间存在较弱的红外吸收峰, 但不具规律; 在 1 500

cm- 1以下区间主要显示硬玉矿物本身的红外吸收。

经实验模拟(川)白蜡和石蜡上蜡处理的 2 件石英质玉器

的红外光谱(见图 5)在 2 970~ 2 840 cm- 1区间均存在特征吸

收, 在 2 920 和 2 854 cm- 1附近的谱峰较特征、明显, 在

2 960 cm- 1峰位附近的谱峰也非常弱; 另在 2 000~ 1 500

cm- 1区间存在数个微弱谱峰, 但与蜡在此区间的红外吸收峰

并不存在对应关系; 在 1 500 cm- 1以下区间主要显示石英矿
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物本身的红外吸收。

Fig� 4� FTIR spectra of 2 pieces of modern jadeite

samples with wax treateda

( a) : 3 100�400 cm- 1 ; ( b) : 3 100�1 400 cm- 1

� � 从上述经上蜡处理的现代玉器的红外光谱特征可以发
现, 附着于玉器中的蜡的红外光谱仅在 2 970~ 2 840 cm- 1区

间具有较明显的表现, 而在 2 000 cm- 1以下的区间, 可能是

由于上蜡的量太少或由于受到玉石本身红外吸收的干扰, 都

受到了抑制。对现代上蜡处理过的玉器及实验模拟上蜡处理

的玉器的红外光谱测试表明, 玉器的红外光谱在 2 960,

2 925~ 2 920。2 855 cm- 1附近存在谱峰是目前可以获得的

唯一能确定玉器经过上蜡处理的重要证据。

3 � 结 � 论

� � 过去, 曾有学者在研究良渚文化 (距今 5 300~ 4 000 年

左右)玉器和现代仿古玉器时发现现代仿古玉的红外光谱在

3 000~ 2 800 cm- 1区间存在特殊吸收峰, 但良渚古玉的红外

光谱无此现象, 然而并未能说明其意义[ 6] 。根据博罗横岭山

墓地出土玉器、一系列纯蜡样品和经过上蜡处理的现代玉器

Fig� 5 � FTIR spectra of 2pieces of quartzite jade

samples treated with wax

( a) : 3 100�400 cm - 1; ( b) : 3 100�1 400 cm - 1

的红外光谱特征的对比研究, 我们认为利用傅里叶变换红外

光谱技术对广东博罗横岭山商周时期墓地出土的玉器的研究

揭示出古代玉器加工过程中上蜡工艺的存在, 商周时期的岭

南先民可能已掌握了在玉器加工中利用蜡来增加玉器美观的

技术。但是, 考虑到玉器在埋藏过程中可能会受到有机物污

染[ 7] , 而这种污染可也可能产生红外吸收, 是否会产生完全

相同特征的红外光谱, 目前尚难定论, 但可以认为, 只要其

有机组成和蜡的分子组成有异, 红外光谱上就会有所显示。

上述发现的最终确认虽然还有待更深入的研究和更多证据的

支持, 但显然, 傅里叶变换红外光谱技术在古玉器研究中揭

示蜡和有机物存在的意义是明显的。如果这一发现得到进一

步确认, 中国在玉器加工中利用蜡对玉器进行改善处理的历

史将大大提前, 而该技术对古玉的鉴定意义将有重要的进展

(可区分仿古玉器和一些未用蜡处理的古玉 )。这对中国的玉

器加工工艺史和玉文化的研究无疑也具有较为重要的价值。

本文用红外光谱方法研究上古时代玉器的加工工艺。是

一项有一定创新性的工作。当前, 光谱学方法用于考古的研

究也有一些报道, 可参阅文献[ 8, 9]。
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Study on the Wax Enhancement for the Unearthed Jade Wares by FTIR

Technique from Ancient Tombs of Shang�Zhou Period in Henglingshan

Site of Boluo County Guangdong Province
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Abstract � The ancient tombs of H heng ling shang site in boluo count y are t he most significant gr aveyard site o f Shang�Zhou per iod

in Guangdong pro vince as yet. Based on a series of scientific st udies on the jade samples from these tombs, the authors found

that there are 2�3 character istic peaks at 2 960 cm- 1 ( quite poo r) , 2 920 and 2 853 cm- 1 in the infr ared spect ra. Acco rding to the

tests and analyses of the infrar ed spectr a of pure waxes and other modern jade w ares tr eated w ith w ax, the author s believe that

these unearthed jade wares were enhanced w ith w ax and the ancesto rs o f L ingnan region in Shang�Zhou period ( 1600B. C.�221 B.

C. ) probably understo od treating jade w ares w ith w ax to enhance their appear ance.

Keywords� FT IR technique; Unear thed jade w are; W ax enhancement; Shang�Zhou per iod; H eng ling shan site o f Boluo county in

Guangdong prov ince
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