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摘要 锌在早期中国青铜器中是一种相当有意思的元素
,

它不仅可作为一个技术研究的线索
,

同时

也是年代考证的标志
。

基于原始的熔炼方法
,

一些早期的青铜器似乎含有较可观的锌
。

随着柑祸精

炼技术的发展
,

商中期前后青铜器中的锌消失了
。

在汉代的青铜器中少量的锌重又出现
,

对欧亚草

原一带的青铜器
,

以及一些青铜带钩及礼器的分析
,

均表明在汉代的青铜器中含有少量的锌
,

锌含

量较高 (大于 0
.

75 % )者则意味着是伪器或是以后 的仿制品
。

晚期的中国青铜器 (雕塑和钱币 )显示

锌含量逐渐增加
,

从那时直至现代
,

青铜和黄铜都是被明确区分为二种不同的合金
。

序言

当 P a ul eJ tt 向我提供那篇 由周卫荣和樊祥熹所撰写的精彩论文 川 的时候
,

我已经完成 了

我的这篇论文
。

周卫荣和樊祥熹作出了与我一致 的正确结论
,

同时将他们的研究拓展到了以

福来作 为区别炉甘石点炼黄铜和单质锌黄铜 的标志
,

因而他们的参考书 目同样地有助于读

者
,

我建议不防将我的论文同他们的论文一并阅读
。

在佛利尔 ( F
r e e

r) 艺术博物馆和赛克勒

( aS ck le r
)美术馆我将继续我的研究

,

以进一步论证有关锌 的这一研究结论的可靠性
。

2 中国青铜器中的锌

对于中国古代青铜器中锌的有关论述大家都很熟悉
。

中国青铜时代之前红铜时代的少量

纯铜制品
,

其锌的含量似乎并不多
L卜

5 ’ 。 早期 的青铜和铜合金熔炼可能是在密闭的塔祸 中进行

的
,

因此有些制品的含锌量较高
`6 , 。

然而
,

随着中国青铜铸造技术的不断发展
,

使其向着大容

量
、

敞开式柑祸熔炼操作方式和大件铸造生产转变
。

熔融金属长时间的高温加热能有效地除

去矿石 中的任何锌元素
,

因为锌的蒸汽压比青铜合金中其他成分来得高
,

在加热过程 中极易

挥发
。

在中国
,

锌作为一种提炼金属被使用看来不会早于明代
。

除相关佛教器物外
,

尚有极为丰

富的样品可供进一步的研究
L7 , 。

在明代
,

公元 1 503 年
一 巧 27 年期间

,

锌作为金属 (锌块 )开始

用于配冶黄铜铸币
LS

,

9 , ,

但有文章提及中国的炼锌历史可追溯到唐代
L’ “ , ,

只是到了明代才突起

发展应用
。

然而一些汉代含锌青铜器 的实例看来也是确实可信的
。

下面
,

让我们来进行详细的

讨论
,

不过在此之前
,

先就过去的研究作下评论
。

3 锌的早期研究

在 Jho
n G et t en

。 开创性 的
“

中国古代青铜器技术研究
”

工作
`川 中

,

涉及了一些有关锌 的颇

* 《中国古代青铜技术国际学术讨论会》论文
,
1 997 年 12 月 5一 6 日

,

上海博物馆

DOI : 10. 16334 /j . cnki . cn31 -1652 /k. 1999. 02. 009



·

5 8
·

文物保护与考古科学 第 12 卷

为有用 的内容
:

… …这些确信属于商代和周代的青铜 器几乎不含锌元素
,

然而另一方面
,

晚期青铜器的

锌含量又是多变的
。

其理由是
,

据我们 自己的分析
,

自汉代起直到汉以后
,

中国古代青铜器的

锌含量在逐渐增加
。

章鸿钊先生同样持有这一观点
,

他曾在多篇论文中探讨研究了中国的用

锌史
’̀ 2

,

” 〕
。

章氏还提出了由王琴希分析的一份五枚铸于王莽时期 (A D g 一 1 2) 铜币的化学分析

表
,

该表显示除了含有锡和铅外
,

还有 0
.

84 % 一 4
.

n % 的锌
。

这些情况表明
,

锌在中国汉代时

开始被用于铸币
,

与罗马帝国用锌铸 币处于同一 时期
L川

。

然而
,

4
.

n % 的含锌量似乎过高了
,

这已经向我们表明这五枚钱币中至少有一部分是后

来的鹰品
,

但我仍未能核实
。

Jho
n G e tt en s

推测晚期 中国青铜器含锌量增加的原因还包括这样

一种观点
:
由于地表面矿石的采掘耗尽

,

矿工们将不得不向深层开采
,

发现了富锌原生矿或铅

矿
,

即伴生锌矿的方铅矿
。

接着
,

他又对牛津大学考古与艺术史研究室一位同仁所做的四百件商周及汉代青铜器的

光谱分析结果进行讨论
。

H a

叮 G am
e :
先生指出四百件青铜器 中仅有五件测到锌

,

最高含锌量

为 2
.

4%
。

我也就此现藏牛津大学 sA hm ol ea n
博物馆的五件青铜器进行了再研究

,

显然五件中

有三件是在修复区取样 的
,

我个人认为这五件青铜器的分析结果都值得怀疑
。

引用一下 Jho
n G et t en

s
在《第三章 :

成分》中的整段论述
:

锌
:
在一系列元素中这是个神秘的元素

。

锌含量不高
,

有约 85 % 所检测的青铜 器含锌量不

足光谱分析的检测量
。

从商代到汉代的一百件礼器 中仅发现有六件的含锌量低于 0
.

1%
。

有九

件青铜器的含锌量范围为 0
.

1 一 3
.

7% (尊 09
.

3 5 7 )
,

但这些都是靠不住的值
,

也许是宋代或宋

代 以后的仿古青铜器
,

或者完全是鹰品
。

所分析的合金中没有一个有足量的锌而可称为黄铜
,

锌不是有意加入的 而是偶然带入的 (见第二章 )
,

含锌的青铜器同时也都含有锡和铅
。

很显然
,

在汉代或汉以后
,

锌逐渐加入 了青铜合金成分的行列
,

这里所列的汉 以后青铜器分析数据证

实了这一点
。

随着更多的检测分析的进行
,

尤其是对汉以后青铜器
,

中国的用锌史将开始被揭

示 出来
眨̀ ,」。

oJ h n G tt e n s
第二章最后讨论锌 问题时有这样一句话

: “

最大困难之一将是找寻年代确切的

样 品以供分析
” L’ 6 ’ 。

现在在中华人民共和国
,

随着青铜器断代水平的提高
,

更为重要 的是随着

考古学家
、

科研人员与博物馆间合作的加强
,

这一问题已经基本得到了解决
。

4 佛利尔艺术博物馆藏青铜礼器中的锌

让我们来重新审视一下上述 Jho
n Gett en

s
的那些成分分析表

【川
,

从文献
L̀ 7 ’可见

,

列出锌的

有 两处
,

一处是标准重量分析法 (湿法化学分析法 ) 的分析结果
,

另一处是发射光谱的分析结

果
。

器物的名称以购藏年份为序同时整齐地列为一栏
。

值得注意的是
,

含有足够可检测量的锌

的青铜容器都是由佛利尔 (C h alr
e s rF ee r

)于 191 3 年前购买 的
,

Ch alr
e s

erF
e r
先生是一位颇具艺

术鉴赏力 的专家
。

而今
,

对于一件真正的中国古代铜器的成分组成
,

大家已经有 了更为全面的

了解
,

然而在此以前
,

许多含锌 的礼器都被断定为是晚期的仿古青铜器
,

现在我们 已经开始去

研究这些青铜器的可能制作年代
。

在 19 13 年以后购买的青铜器中仅有极少几件是含微量锌

的
,

在几件真器上似乎只是偶然出现了少量的锌
。

锌在其他实验室所分析的一些青铜艺术品

也有发现
。

其中最令人感兴趣的是妇好墓青铜器
,

是由中国社会科学院考古研究所在 1980 年

分析发现的
` 181

。

从 1 91 3 年以后购买的佛利尔艺术博物馆藏青铜容器来看
,

含锌量最高约

0
.

7%
,

微高于最大限量 0
.

0 2%
。
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5 来 自欧亚草原地 区
*

的青铜器

表 1 为依据文献
“ ,

,

201 重新整理的分析数据
。

由于表 l 是按含锌量递减顺序排列的
,

故上部

的腰品或晚期的仿古器要 比下部的多
。

所列的所有青铜器均由研究人员运用立体显微镜及 X

射线荧光仪进行了表面分析检测
,

并对绝大多数的青铜器拍摄了 X 光照片
。

许多欧亚草原类

动物纹饰牌
,

都是用事先做的阴模
,

用失蜡法铸造而成
,

表中所列的无论是文物真器还是仿制

表 1 欧亚草原地区东部青铜器成分分析表

(标注
“ 了 者为伪器 )

藏品号 文献 lal 〕编号 Sa c k ler 馆编号 实验编号 锌 (% ) 锡 (% ) 铅 (% ) 砷 (% ) 分析次数 伪器标注

F3 5 1 1
.

4 3 7 2
.

2
.

4 4 4 2 0 8 5 2 5
.

2 9 9 1
.

3 7 6
.

7 3 2
.

4 9 1 了

F 3 1 1
.

0 3 7 2
.

2
.

02 9 2 6 1 3 9
.

2 9 2 0
.

8 9 15
.

90 1
.

6 5 1 了

几 g n o t e 1 1
.

3 7 7 1 0 3 2 64 5 8
.

3 3 4 0
.

9 0 3
.

19 0
.

69 1 丫

F 15 1 1
.

1 9 3 4 6 2 2 6 5 2 7
.

4 5 7 2
.

3 1 5
.

8 5 5
.

6 3 1 了

n
.

1
.

e
.

一 F 一 7 0 54 2 10 2 6
.

7 7 2 0
.

5 3 4
.

3 9 0
.

0 1 1 了

F 3 2 1 1
.

5 5 7 0 2 7 一 6
.

5 0 0 0
.

3 8 8
.

7 4 0 0 9 2 了

F 19 1 1
.

2 4
一

7 2
.

2
.

4 5 6 2 62 5 5
.

6 2 7 0
.

8 9 2
.

60 0
.

29 1 认

F 2 8 1 1
.

5 3 7 0 0 3 一 4
.

8 0 0 4
.

8 0 10
.

2 0 0
.

2 9 2 丫

F 2 2 1 1
.

2 8 3 10 2 2 6 2 7 4
.

7 3 0 1
.

1 1 9
.

1 1 4
.

4 2 1 了

n
卜

1
.

e
.

一 F 1 1
.

5 6 7 0 0 1 一 4
.

6() 0 1 8 0 8
.

6 2 0
.

15 2 了

F 2 5 1 1
.

3 3 7 0 6 0 2 6 4 2 4
.

30 9 0
,

3 9 0
.

5 6 0
_

4 6 1 了

F 3 0 1 1
.

3 9 7 2
.

2
.

44 5 2 6 2 3 4
.

13 5 3
.

5 5 4
.

14 0
.

0 0 1 了

F 2 8 1 1
.

5 2 7 00 4 一 4
.

10 0 6
.

2 0 10
.

20 0
_

3 6 2 了

F 1 8 1 1
.

2 3 7 2
.

2
.

10 7 2 62 0 3
.

6 9 8 4
.

17 2 3
.

4 7 0
.

0 0 1 丫

n i
.

e 一 F ? 一 7 2 19 2 86 9 3
.

加7 8
,

14 4 7
.

0 3 0
_

X{) 1 了

F 14 1 1
.

18 7 0 5 3 2 64 1 3
.

0 9 9 4
.

14 2 0
.

6 0 0
.

37 1 丫

F 17 (伴 i r ) 1 1
.

2 1 7 17 4 2 6 4 7 2
.

6 50 3
.

7 6 9
.

4 0 0
一

50 1 丫

n
,

1
.

e
.

一 F 1 1
.

12 35 5 0 2 7 8 6 2
.

6 2 2 0
.

3 9 1 1
.

7 8 9
.

3 2 1 了

F 1 7 (那 i r ) 1 1
.

2 2 7 16 6 2 6 4 6 2
.

3 6 9 1
.

30 2
,

0 9 0
.

0 0 1 了

F 2 6 1 1
.

3 4 3 5 45 2 6 3 4 1
.

9 5 3 10
.

3 3 4 2
.

4 6 2
.

55 1 了

. f2 4 a 1 1
.

3 2 7 0 2 3 2 6 4 0 1
.

8 9 9 5
.

5 9 12
.

77 0
.

0 0 1 了

F g 1 1
.

14 7 2 7 7 2 6 19 1
.

8 4 4 6
.

8 6 2 6
.

4 3 0
.

3 2 1 了

n
.

1
,

e
.

一 F 一 7 02 0 2 10 7 1
.

6 5 6 0
.

6 9 1 1
.

1 1 0
_

6 9 1 了

F 3 3 1 1
.

5 7 700 6 一 1
.

4 0 0 2
.

4 0 0
.

3 9 0
_

10 2 了

F 3 3 no t e 1 1
.

4 1 35 19 2 6 3 2 1
.

3 1 9 5
.

8 1 14
.

4 0 0
.

8 6 1 了

. 巴4 a 1 1
.

5 7 0 2 3 一 1
.

30 0 8
.

8 0 17
.

4 0 0
,

0 0 2 了

FS 1 1
.

0 7 3 1 76 2 6 2 9 1
.

2 3 7 6
.

4 6 1 3
,

25 0
.

0 0 1 了

n
.

1
.

e
.

一 F 一 一 3 0 3 9 1
.

1 4 0 1 2
.

0 0 6 1
.

2 0 0
.

0 0 1 了

. 几4 b 1 1
.

3 1 7 2
.

2
.

45 0 2 6 2 4 1
.

0 7 0 4
.

0 7 16
.

6 8 0
,

0 0 1 了

F 2 9 11
.

3 6 7 1 02 2 7 5 1 0
.

9 18 8
.

5 1 4 8
.

1 8 0
.

0()
,

l 了

n
_

1
.

c
.

一 F 1 1
.

13 7 1 0 0 2 79 0 0
.

8 9 5 5
.

7 6 1 9 54 0
.

9 9 1 了

F 2 7 1 1
.

3 5 7 0 17 2 09 6 0
.

8 2 7 6
.

2 6 16
.

20 6
.

32 1 了

F2 3 1 1
.

2 9 7 0 07
a 2 6 3 6 0

.

8 1 1 4
.

0 8 7
.

6 7 0
.

12 1 了

F Z I 一 7 18 4 2 7 7 6 0
.

5 6 4 14
.

0 4 17 47 0
.

00 1 了

2 4 9 1 1
.

2 6 7 1 8 9 27 54 0
.

5 6 2 0
.

3 9 1
.

3 7 0
.

8 7 1

F 1 2 1 1
.

16 7 0 7 6 2 6 4 4 0
.

5 5 6 5
.

4 0 15
.

0 9 0 00 1 了

n
.

i
.

e
,

一 F 1 1
.

0 8 3 5 3 7 26 3 3 0
.

5 33 6
.

9 5 2 9
.

4 1 2
.

0 8 1 了

13 2 5
.

2 8 3 5 3 8 2 6 1 5 0
.

5 0 0 2 8
.

3 8 2 4
.

1 5 0
.

0 0 1

F 6 1 1
.

的 35 14 2 0 8 9 0
.

4 9 7 5
.

85 4 5
.

0 3 0
.

0() l 了

* 译者注
:
广阔的欧亚大草原地带 (黑海沿岸

、

哈萨克斯坦
、

南西伯利亚
、

蒙古和 中国北方 ) 在古代广为流行动

物纹饰青铜器
,

有些国外学者把中国北方的古代动物纹饰青铜器纳人斯基泰
·

西伯利亚
“

野兽纹青铜器
”

范

畴
,

并命名为
“

鄂尔多斯青铜器
” 。
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文献 山」编号 aS ck le r

馆编号 实验编号 分析次数 伪器标注

2 0 9 4

了了了了

了了了

了了

21,一111111111112x2121111111112-2

(续表 l )

藏品号
n

,

1
.

e
.

一 o k

2 2 4

几7

F 15

F 13

7F

2 3 4

咫0

2 2 3

4F
F l

3F
n o te

2 3 1

1 12

巧 5

2 4 0

2 4 1

2 5 2

兄 3

2 5 0

2 18

3F 4

. 2 0 3

6

2 3 8

14 6

2 4 2

2 3 8

2 3 9

咫 2

咫3

14 7

32

3F I n o te

咫

皿3

8F
8

曰
n o te ( o k )

19 9

F 10

26 3

F 3 1

陀g n o te

2 3 3

2 3 9

17 9

2 5 1

2 4 3

2 5 0

2 4 9

2 5 7

F 10

n O

3F 1

邱4

1 1
.

5 9

8
.

1 18

1 1
.

5 1

1 1
.

2

1 1
.

17

1 1
.

1

8
.

2 0 7

1 1
.

2 5

8
.

1 1 5

1 1
.

0 6

1 1
.

0 1

1 1
.

0 5

8
.

1 1 6

5
。

2 7

6
.

0 3

8
.

2 0 1

8
.

2 0 5

1 0
.

0 1

1 1
.

3

9
.

0 2

8
.

1 13

1 1
.

4 2

7
.

2 0 4

1
.

0 1

8
.

2 0 2

6
.

0 1

8
.

2 0 6

8
.

2 0 3

8
.

2 0 4

1 1
.

27

1 1
.

4 8

6
.

0 2

3
.

0 1

11
.

4

1 1
.

0 2

11
.

4 9

1 1
.

1 1

1
.

0 5

1 1
.

0 4

7
.

2 0 1

1 1
.

15

1 0
.

0 6

1 1
.

4

1 1
.

3 8

8
.

1 17

8
.

2 1 2

7
.

1 0 1

9
.

1

8
.

2 1 3

9
.

0 3

9
.

0 4

10
.

0 2

1 1
.

4 6

1 1 4 7

1 1
.

5 4

1 1
.

5 8

70 19
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.

2
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7 0 0 9
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了了了了

,l,l曰.1,l

铅 (% )

7
.
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.

0 2

1 1
.

6 0

9
.

9 1

25
.

9 5

12
.

4 6

3
.

5 7

19
.

6 5

2 4
.

9 2

9
.

6 5

2 0 3

4 8
.
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38
.
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16
.

7 5

2
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3
.

3 6

1
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17
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19
.

9 7
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.
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.
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9 4
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.
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9 8
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.

3 0
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.
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1
.

1 7

13
.
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2
.

19

0
.
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7 3 46

7 0 0 7 b
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7 34 3

7 27 2

7 05 1

7 0 12

3 3 1 5

7 0 14

7 2
.

2
。

4 5 7

7 00 0

7 0 2 4
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7 0 4 8
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7 0 5 0

7 19 8

3 4 7 5

7 0 12

7 0 16

7 0 14
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了了了
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2 6 16
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.
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.
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.
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0
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0
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.
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0
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0
.
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0
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2 7 7
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.
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0
.
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0
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0
.
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0
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.
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.

19 6

0
.

17 3

0
.
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.

1 69
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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表 2 佛利尔艺术博物馆藏带勾成分分析表

藏品号

S C5 4 0

19
.

6 9 A

16
.

4 4 1

15
.

18 9

X 1 1 7

15
.

18 5

X 1 0 8

X 1 0 2

X l l s

16
.

26 5

1 1
.

8 3

11
.

8 4

1 1
.

8 5

13
.

9 7

13
.

1 12

13
.

1 18

13
.

1 19

13
.

12 0

分类 号 Sn

(% ) P b (% ) 总计 (% ) 器长 c/ m

7
.

0

1
.

2

1
.

2

1 2

勺 ,

00
ǎU8

.

2

1 1
.

2

1 1
.

1

, ,

1 1
.

2

l l

今 ,

1
.

1

6
.

0

1 1
.

2

l 2

3
.

0

3
.

0

年代

15 0 0
-

1 8 00
-

1 80 0
,

一
2 2 5

.

13 0 0
.

一
2 2 5

.

25
.

一 2 5 0
.

1 3 0 0
-

O
.

一 35 0
-

一 2 5 0
-

一 32 5
.

9
.

0

一 2 5 0

一 2 5 0
.

一 10 0
.

C u (% )

5 4
.

7

7 2
.

0

7 1 9

8 3
.

3

9 7
.

9

9 7
.

0

7 2
.

9

6 9
.

7

9 7
.

9

5 8
.

4

6 0
.

2

9 4
.

0

7 0
.

4

9 1
.

4

76
.

0

5 1
.

5

9 5
.

4

9 6
.

7

9
.

4

17
.

5

16
.

7

3
.

9

0
.

0

0
.

2

6
.

3

9
.

4

0
.

9

14
,

0

0
.

0

3
.

5

1
.

5

3
.

3

2
.

1

0

l 8

l 3

1
.

0

3 3
.

4

3 7
.

1

0
.

4

2 5
.

8

2
.

9

16 9

4 6
.

1

0
.

8

0
.

6

Z n (% )

3 3
.

13

4
.

9 7

3
.

2 2

0
.

7 4

0
.

6 1

0
.

4 0

0
.

2 9

0
.

2 2

0
.

2 2

0
.

1 0

0
.

00

0
.

0 0

0
.

0 0

0
.

0 0

0
.

00

0
.

0 0

0
.

0 0

0
.

0 0

凡 (% )

2
.

0 2

0
.

0 0

0
.

00

0
.

2 5

0
.

0 0

0
.

00

0
.

00

0
.

00

0
.

00

0
.

4 0

0
.

13

0
.

6 1

0
.

0 0

0
.

0 0

0
.

3 0

0
.

0 0

0
.

0 0

0
.

4 0

9 9
,

2

9 8
.

9

9 8
.

9

9 7
.

6

9 9
.

4

9 7
.

6

9 7
.

5

9 6
,

9

9 9
.

1

9 5
.

8

9 8
.

9

9 8
.

3

9 8
.

3

9 7
.

4

9 6
.

4

9 8
.

4

9 7
.

2

9 8
.

4

10
.

3

3 4
.

0

3 2
.

4

10
.

7

1 1
.

5

17
.

6

3
.

1

3
.

0

1 0
.

8

2
.

9

12
.

4

5
.

0

1 3
.

2

1 6
.

6

3
.

2

18
.

0

14
.

2

18
.

6

品均确确实实是采用了这种铸造方法
。

大多数情况下
,

在仿制品外缘中间四周有一圈分型线
,

可 以判断是用蜡在阴模 (如石膏模 )中制作蜡模时形成 的
,

但在真器上几乎看不到这一现象
。

这

在 s he lb y hW
it e 和 eL on eL vy 收藏的一组 20 件鹿纹饰牌上看得尤其真切

。

X 射线照相术 的诞生
,

有时可使一些物体的真实面貌袒露无疑
。

通过这些 X 光照片
,

可以

区分出一件含锌 0
.

巧% 的饰牌真品 (藏品号
: 2 0 3) 和二件后期的仿制品 (藏品号

: F2 a4 和

F 24 b)
。

以上三件饰牌在表 1 中均有黑圆点在编号左边标注
,

其中 F2 a4 饰牌由我们 (分析编号

1 )和 S a m l l i n 及 D r e w (分析编号 2 )分析了 2 次
,

其结果相 当吻合
。

从 X 光照片可以看到
,

那件饰牌真器有一块斑驳色
,

可能是不良混合物或不纯净金属
,

也

可能是 由于腐蚀造成 的 ; 而二件仿制饰牌的 X 光照片则相当纯清
,

一看便知是完善的现代铸

件
。

如欲进一步了解详细资料或其他实例可查阅 E m m a C
.

B u
kn

e r 主编的一书
【川

。

就欧亚草原类动物纹青铜器而言
,

含锌量高于 0
.

5% 将意味着该青铜器是鹰品或晚期的

仿制品 (个别例子除外 ) ;含锌量在 0
.

0 4% 一 0
.

5% 之间的则是有疑问的
,

或真或假 ; 当含锌量

低于 0
.

04 % 时
,

意味着该青铜器或许是真器
。

尽管表 1 中最后四件青铜器不含锌
,

但也有可能

是晚期的仿制品
。

6 带勾

6 0 年代晚期
,

我们对佛利尔艺术博物馆所藏的 15 9 件带勾进行了广泛而深人的研究
。

这

些研究对象中的绝大部分为青铜器
,

共有 146 件
,

其中有 10 件检测到锌
。

表 2 为这 146 件青铜

带勾 中前 18 件的分析结果
,

按含锌量递减顺序排列
。

带勾 S C 5 0 4( 或 S C 一 B 一 12 ) 含有 33
.

13 % 的锌
,

显然是一件晚期的鹰品
,

估计是清代或民

国的制品
。

虽然很想能听到其他不 同的见解
,

但我仍可肯定它不是周或汉代的器物
。
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19
.

6 9A 和 1 6
.

4 4 1这二件带勾很有些特别
,

它们是馆藏最久的青铜带勾
,

当然在其他的一

些博物馆里也有类似的藏品
。

它们被检测 出有相 当含量的锌
,

分别为 4
.

97 % 和 3
.

2 2%
,

令人感

兴趣的是它们还含有较高的铅 ( 17
.

5% 和 1 6
.

7% )
。

当我们查阅一些镀金带勾的分析数据时不

难发现
,

镀金带勾通常是 由纯铜制成
,

含铅量并不高
。

这二件带勾的装饰看似有些奇特
,

而能

确切证明其真伪的恰恰是这些装饰的结构
。

因为带勾上的乳丁纹小球不是和器体一起整体铸

造而成
,

而是焊接上去的
,

在小球 的边缘可发现有接缝
。

显然这二件带勾是晚期的伪器
,

也许

是明代的 ?

在其余的带勾中
,

带勾 15
.

89 (含锌 0
.

7 4% )可能是真器 ;带勾 X l l7 (及类似的另一件带勾

X l 15) 显然是晚期— 明代或清代的制品 ;其他含锌 的带勾 (含锌量低于 0
.

40 % )则可能都是

真器 ; 表中的另一件 巧
.

185 带勾看上去很干净
,

如果从这一点来怀疑
,

也许它是用含锌合金

复制的 ?另外的三件小带勾 (X or 6
、

X 10 2 和 1F 6
.

265 )则可能是汉代 的
。

这些带勾的 X 光照片基本上和欧亚草原类动物纹饰牌非常相似
。

不过
,

在我们的收藏品

中也混人 了少量的仿制品和晚期制品
。

7 晚期的中国青铜器

在深人研究 F er e r 艺术博物馆所藏小型青铜雕塑的过程中
L22)

,

研究者发现宋代以前各时

期 的青铜雕塑均不含锌元素
。

其中仅有二件年代在宋代以前的青铜雕塑被检测出含锌量超过

1%
,

一件是一石棺基座上围栏的替代品
,

另一件则是近代后配的观音底座
。

在此
,

我将分析数

据求得平均值后重新编列成表 3
,

由平均值明显可看到
,

检测出含较高锌量 的青铜器仅出现在

明代
。

8 结论

我们所看到的四组青铜器表明
:
每组中均有一些青铜器仅含微量 的锌 (低于 1% )

,

它们可

能都是真器 ;尤其令人高兴的是
,

四组青铜器 的数据 (包括新近发表的数据川 )获得 了一致的结

论
。

任何含锌 的青铜器都是有疑问的
。

那些被检测出含较高锌量的
、

并被想象为是早期的中

国古代青铜器
,

都应该对其进行周密细致的核查
,

以确认其真伪
。

含锌量超过 1% 者则是极为

可疑的
。

我在沿着 Jho
n G et t en

s
先生的思路

,

继续着有关中国晚期青铜器
、

尤其是仿古类青铜礼器

含锌问题的严格 的讨论
,

我们希望在不久的将来对此问题会有更确切的研究结论
。

不管怎么

说
,

锌对于我们考证青铜器的真伪性所起的作用是显而易见的
。
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