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乂＋和清理 。 此次发掘发现了体量巨大 、 结构复
矶杂 、 构筑技术先进的外城东门址 ，

出土了玉

石峁遗址位于陕西神木县西南 4 0余公里器 、 壁画及大量龙山晚期至二里头文化时期

处的高家堡镇洞川 沟附近的山梁上 ， 因大量的陶器 、 石器 、 骨器等重要遗物 ， 引起了学

流散于海内外一些文博机构的玉器而闻名 ，界的高度关注 ［
1
］

。 结合地层关系 以及出土遗

为 国家重点文物保护单位 。 2 0 1 1年 由陕西省物 ， 初步认为石峁城址最早建于龙山 中期或

考古研究院 、 榆林市文物考古勘探工作队 、略晚 ， 毁弃于二里头文化时期 ， 是中国北方

神木县文体局组成的联合考古队对该遗址进地区的超大型中心聚落 。

行 了区域系统调查 ， 确认其为
一处规模宏大此次发掘的重要收获之

一

，
是在外城东

的石城遗址
， 其中 内城城内面积约 2 1 0余万门址内 曲尺形

“

内瓮城
”

的东 、 西 、 南三面墙

平方米 ， 外城城 内面积约 1 9 0余万平方米 。体内侧二里头文化时期增修的石墙底部地面

2 0 1 2 ？ 2 0 1 3年 ， 为解决石崩城址的年代问题上
， 发现了成层 、 成片分布的壁画残块近 2 0 0

和进
一

步 了解其布局及功能分区 ，
联合考古块 ， 部分壁画还附着在墙体上 。 壁画以 白灰面

队重点对石峁遗址外城东门遗址进行了发掘为底 ，
以红 、 黄 、 黑 、 绿四种颜色绘 出各种

作者 ： 邵安定 、 孙周勇 、 邵晶 ， 西安市 ，
7 1 0 0 5 4

， 陕西省考古研究院 。

付倩丽 ，
西安市 ，

7 1 0 0 6 8
， 秦始皇陵博物院 。

？

】 0 9 （总 7 0 9 ）
？



2 0 1 5 年第 6期

本文分别利用 ｘ射线衍射分析

ｖ：＞‘
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，ｖ勝ｈ 分析 （ ｗ ）
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土
＊

＼ｄ以及拉曼光谱分析三种不同的分析方

…

：一
－

 ｋ

ｆ法对样 品材质进行科学分析 ， 从而

使
＝ 种 分析结果 相互验址：

，
以保 证

办
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：＿＿射线

？

、耐ｍ ｆ而Ｏ 为 Ｉ ＩＷ沖ｍ
＇

2 0 0 0 Ｘ
， 测试条件为 ： 铜靶 ，

ＤＳ＝
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＂
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光仪 ， 测试条件为 ： §ｍ（ Ｒｈ ）
，

几何图案 ， 其中最大的壁画残块约 3 0厘米见方电压Ｔ ｉ

－Ｕ 5 0千伏
，
Ｎａ

－Ｓｃ ｌ 5千伏 ，
测试环境

（ 图
一

） 。 从地层关系及出土相关遗物判断 ，为真空 ， 测试时间 2 0 0 秒 。 拉曼光谱分析仪

壁画应属二里头文化时期 。 关于史前时期壁为雷尼召 （
Ｒｅｎｉ ｓ ｈａｗ ） 公司生产且配备有莱

画 ， 虽在牛河梁遗址 ［

2
］

、 陶寺遗址
［
3
】也曾有 出卡 （

Ｌｅ ｉ ｃａ ） 显微镜的 ｉ ｎｖｉ ａ拉曼光谱分析仪 。

土
， 但数量较少 ， 而且 目前还未见相关专题性分析采用氩离子激光器 ， 激发光波长为 5 1 4

研究成果 。 石尚壁画是迄今为止中国境内 出土纳米 ， 物镜放大倍数为 5 0 和 1 0 0倍 ， 信息采集

数量最多的史前壁画 ， 为研究中 国壁画发展时间为 1 0秒 ， 累加次数 3 ￣ 5次 。 由于绿色颜

史 、 早期壁画的艺术特征和制作工艺提供了极料样品在以上三种分析 中并没有得到明确 的

为重要的实物资料 。分析结果 ，
而且黄色颜料的Ｘ射线衍射分析

为了全面深人地揭示这批壁画所蕴含的也没有得到明确的结果 ， 所以对两个绿色颜

科学 、 艺术及历史价值 ， 更好地开展保护修料样品 （ Ｓ Ｍ 0 8 、 ＳＭ 0 9
） 和一个黄色颜料样

复工作 ， 本文利用多种科学分析手段对采集品 （ ＳＭ 0 2
） 又进行了Ｘ射线微区衍射分析 。

的壁画标本进行了初步分析和工艺考察 ，
以表— 石峁遗址出 土壁画分析样品

揭示其材质及工艺特征 ， 并在此基础之上对 ｜

样品
｜

出土位置
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相关问题展开探讨。 作为
一项初步的科学分编号 （ 或来源 ）

一


析工作 ， 希望起到抛砖引玉之作用 ， 推动石
ＳＭＯ ＩＱ ｉｏ ： 祖ｓｍｍ ，

麵補ｆｅ辦斗Ｍ

ＳＭ 0 2 Ｑ 1 0
：

4 区壁画残块 ， 表面有黄色颜料层
卯土脚研宄和保护工作的全面开展 。

 （ｊ ｌ Ｏ ： 8区壁画残块 ， 表面有黄 色颜料层

ｔ 山 、虫 Ｉ 1Ｐｉｔ 
—

ｉｔ ｌ ｉｋ
－

Ｊ－Ｊ－ 、 ｋ
、

ｌ 从ＳＭ 0 4Ｑ 1 0 ： 4 区壁画残块 ， 表面有红色颜料层
一

、 石 卯★址
、

壁 画 制作材科的Ｑ 1 Ｑ： 8区壁画残块 ， 表面有红色颜料ｊ

—

科学分析｜

ｓＭ （ｔｅ
｜

（ｊ ｌ Ｏ： 1 0 区
｜壁画残块 ， 表 面有红色颜料层

详 口梓
、 口 7 7 以榀七比

ＳＭ 0 7 Ｑ 1 0 
：

 1 0 区壁画残块 ， 表面有红色颜料层
（

一

） 样叩情况及分析方法ＳＭ 0 8Ｑ 1 0 ： 8Ｋ

＂

壁画残块 ， 表面有绿色颜料层

本次共取壁画残块样品 1 3个 ’ 其中带黄ＳＭ 0 9 （ｊ 9 ： 1 区 壁画残块 ， 表面有绿色和黑色颜料层

角颜料残块 3个 带幻
＂

角颜料残块 4个 带里ＳＭ
1 0Ｑ 9 ： ｌ区壁画残块 ，

表面有绿色颜料层

；ｉ＝ｉ； ：Ｉ；
一

 、
，ＳＭ 1 2Ｑ 1 0 ： 7区壁唧残块 ， 表面有黑色颜料层

解壁 1？ 白灰层与该遗址房址内 白灰层在成分Ｓ Ｍ 1 3 Ｑ 1 0 ： 1 0区

￣

壁 画残块 ， 表面有黑色颜料层

̄

上的异同
’ 还分别从Ｆ 5 、 Ｆ 6内各取白 灰面样ＳＭ 1 4Ｆ 5

“

白灰层残块
—

品 1个 （ 表一 ） 。ｌ

ＳＭ 1 5
ｌＦ 6白灰层残块

？

 1
1 0  （
总 7 1 0 ） 

？
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所用的仪器为 日本理学Ｓｍ ａｒｔＬａｂ（ 
9 ｋｗ ） 转靶表三拉曼光谱分析结果

Ｘ射线衍射仪 ， 铜靶 ’ 管 电压 4 5 千伏 ， 管电
｜ ！尊 ｜

分職
｜

＾ 5 ^

流 2 0 0 毫安 ， 探测器财 Ｕｌｔｒａ． 需要说猶 ‘黄色藤 2 4 8 ｗ 、 施 、 3 8 1 ｓ

—“

^
是 ， 由 于石峁 壁画表面的颜料层非常薄 ’



很难将颜料层与白 灰层进行分离 ，
所以所

ＳＭ° 2 ｍｍ
＿

2 4 8Ｗ
＇ 2 8 0ｍ 、 3 8 1 8

—

有分析均是在带有不 同颜料 的壁画残块上
ＳＭ 0 3 黄色颜料 2 4 8 ｗ

、
2 8 1 ｍ 、 3 8 0 ｓ铁黄

直接进行 。ＳＭ 0 5 红色颜料
2 2 3 Ｖ

4 9 8ｗ！

Ｖ

6
1

2

4

ｍ

9
ｉ
ｎ

Ｎ

铁红

（ 二 ） 分析结果ＳＭ 0 6 Ｈｍｎ
2 2 3 ｖ ｓ 2 9 1 ｖＳ 4

1
0 ｍ ．
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各样品颜料及白灰层的Ｘ射线衍射 、 拉曼 2 2 1 ｖｓ 、
2 8 8 ｖｓ 、

4 0 7 ｍ 、

光谱以及ｘ射线突光分析结果见表二至表四 。
—— ———

表二Ｘ射线衍射 （
ＸＲＤ） 分析结果

！

——

＾ ＾



！ＳＭ 0 9 绿色颜料无明显谱峰不明

样品

编号
—■ＳＭ 1 1 黑色颜料 1 3 5 9 ｖ ｓ

、
1 5 8 9 ｖｓ炭黑

ＳＭ 0 1 黄色颜料 碳酸钙 （
ＣａＣ 0

3
） 、
二氧化硅 （

Ｓｉ 0
2
）ＳＭ 1 2 黑色颜料 1 3 6 6 ｖｓ 、 1 5 9 3 ｖｓ炭黑

ＳＭ 0 2 黄色颜料 碳酸钙 （ ＣａＣ 0
3

） 、 二氧化硅 （
Ｓｉ 0

2
）ＳＭ 1 3 黑色颜料 1 3 6 2 ｖｓ 、 1 5 9 3 ｖｓ炭黑

ＳＭ 0 3 黄色颜料 碳酸钙 （ ＣａＣ 0
3

） 、 二氧化硅 （
Ｓｉ 0

2
）ＳＭ 0 4 白灰层 1 5 3 ｖｗ 、 2 8 0 ｖｗ 、 1 0 8 5 ｖ ｓ碳酸钙

ＳＭ 0 4 红色颜料 7？＾＾ＳＭ 1 4白灰层 2 8 0 ｖｗ 、 1 0 8 6 ｖ Ｓ碳酸钙
（
Ｃ ａＣ 0

3
） 、
一氧化桂 （

Ｓ
ｉ
0

2
） Ｉ？ｆ 1 1

ｓｍｏ ｓ三氧化二铁 （
Ｆｅ

2
0

3 
） 、 碳酸钙从＊二胃

（
ＣａＣ 0

3 ） 、
二氧化硅 （ Ｓ ｉ 0

2
）样品 中 ’ 仅有ＳＭ 0 4 （ 图二 ）

、
ＳＭ 0 5

、
ＳＭ 0 6

ＣＭＨｆｉ三氧化二铁 （
ＦｅＡ ）

、 碳酸耗三个样品检测 出显色物质为铁红 ，
而所有黄

ＳＭ 0 6 红色颜料… ｍ ｆ ｅｎ 、



（ ｃａｃ°
3

） 、 』碰＿色颜料样品 、 绿色颜料样品 以及黑色颜料样
ＳＭ 0 8 绿色颜料 碳酸钙 （

ＣａＣ 0
3 ）

、
二氧化硅 （

Ｓ
ｉ 0 2 ）品均未检测 出显色物质 。 但是 ，

所有颜料

ＳＭ 1 0 绿色颜料 碳酸钙 （
ＣａＣ 0

3
）

、
二氧化桂 （

Ｓ
ｉ
0

2
）样品均检测出 了碳酸韩 （ Ｃ ａＣ 0

3 
） 和二氧化

ＳＭ 1 1 黑色颜料 碳酸钙 （ ＣａＣ 0
3

） 、 二氧化桂 （ Ｓ ｉ 0
2

〉桂 （ Ｓｉ 0
2

）
， 应该都是颜料层下 白灰层的成

ＳＭ 1 2 黑色颜料 碳鹏 （
ＣａＣ 0

3 ）、二氧化桂 （
Ｓ

ｉ
0

2
）分 。 7个壁画 白灰层样Ｗ 的主要成分为碳酸

一

咖办也上 丨 他於》 ，

——

：

————

钙和二氧化硅 （ 图三 ）
’ 说明 白灰层的主要

ＳＭ 1 3 黑色颜料 碳酸转 （ ＣａＣ 0
3

） 、 二氧化桂 （
Ｓｉ 0

2
）＾^


—


—

—
成分应为碳酸钙 ，

二氧化硅及个别样品 中检
Ｓ＿ 白灰层

（^ ｙ＾？4 ｆｓ？ｏ？）测出 的钠长石可能为来 自土壤中的污染物 。

ＳＭ 0 5 白灰层 碳酸钙 （ ＣａＣ 0
3

） 、
二氧化硅 （ Ｓ ｉ 0

2
） 2个房址 白灰层样品 的分析结果分别为碳酸

ＳＭ 0 6 白灰层 碳酸钙 （ ＣａＣ 0
3

）、二氧化硅 （ Ｓｉ 0
2

）

考丐 （ 图四 ） 或碳酸韩和－氧化桂 ’ 说明房址


也於 ；
Ｚ 7
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白灰层的主要成分与壁画 白灰层相同 ， 均为
ＳＭ 0 2 白灰层 碳酸妈 （

ＣａＣ 0
3

）
、
二氧化硅 （

Ｓ
ｉ
0

2
）

碳酸韩
ＳＭ 0 3 白灰层 碳酸钙 （ ＣａＣ 0

3
） 、 二氧化硅 （ Ｓ ｉ 0

2
）

表四显示 ’ 3 个黄色样品 的主要元素为
ＳＭ 0 9 白灰层 碳酸耗 （ ＣａＣ 0

3
）

、
二氧化桂 （ Ｓ

ｉ
0

2
）钙 （ Ｃ ａ ）

、
硅 （ Ｓ ｉ） 、 铁 （ Ｆｅ ）

， 其 中钙

ＳＭ 1 1 白灰层碳酸转 （ ＣａＣ 0
3
）（ Ｃ ａ ） 的 含量在 5 8 ％左右 ，

硅 （ Ｓ ｉ ） 的含

ＳＭ 1 4 白灰层碳酸＃ 5 （
ＣａＣ 0

3
）量在 2 5￣ 3 2％之间 ，

而铁 （ Ｆｅ ） 的含量在

ＳＭ 1 5 白灰层 碳酸钙 （ ＣａＣ 0
3

） 、 二氧化硅 （ Ｓｉ 0
2

） 7 ￣ 1 4 ％之间 ， 结合黄色样 卩ｎ 的Ｘ射线衍射


 （ ＸＲＤ） 分析结果 ’ 黄色颜料很可能为含铁
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邵安定等 ： 陕西神木县石峁遗址出 土壁 画制作材料及工艺研究

元素的颜料 。 4个红色颜料样品 的主要元素对应 的是碳 酸钙 、
二氧化硅 以及三氧化二

也为钙 、 硅 、 铁 ， 其中钙的含量在 3 9 ￣ 5 4％铁 。 2个绿色颜料样品的主要元素包括钙 、

之间 ，
硅的含量在 2 4 ￣ 3 1 ％之间 ，

而铁的硅 、 铁 、 钾 （ Ｋ ） 、 锌 （
Ｚｎ ） 、 磷 （

Ｐ ） 、

含量较高在 1
6 ￣ 2 3 ％之间 ，

三种元 素分别铝 （ Ａ 1 ）
， 各元素含量分别约为 3 0 ￣ 4 4％

、

1 8 － 2 7 ％
， 5 ￣ 8 ％

、 4 ￣ 6 ％
、

，
ＵＵ 4

ｉ
－

ａ

3 ． 0 4 1 5 0 ￣ 4％
、

1 0 ￣ 2 8 ％以及 0 ￣ 1 3 ％ 。 由

7 5于绿色颜料样品 的 Ｘ射线衍射分析

｜ 5 0
｜ＭＭｔ＾

2

ｄ

6

＝ 2 ． 7 0 ． 1＊检测 出显色物质 ’ 单以 Ｘ射线￥

Ｊ 1Ｆｍ ｉＴ
＜

1＝ 2

1

1

Ｔｏ 9 2 4光分析结果很难判断其物质成分 。

§ 2 5＼＾ ＼ｊ／
ｇ
ｆ＾ｋｋ ｉ＾＾ 1 ． 6 9 6 6黑色颜冊 品 ＳＭ 1 1 的 主要元素含

ＩＩ Ｉ量分别为钙 4 9 ． 2％
、
硅 3 5 ． 3 ％ 、 铁

° ＾丨 丨

｜
｜



＾ 1

 8 7
－

ｌ ｉＪ＞＾ｒ － ＦｅＡ磁准确續
‘

丨 丨 ＇

8 1
－ 2 0 2 7 ＞＾

＇

ｃａＣ 0
3


‘

其显色物质成分 。 黑色颜料含铁量

4 6
－

1 0 4 6 ＞石英 ？

 Ｓｉ 0
2较高 ，

很可能是 由 于其涂刷于黄色

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0颜料之上 ， 受到黄色颜料成分的影
2 0 （

ｏ
）

图二 红色颜料样品 ＳＭ 0 4 Ｘ射线衍射谱图响所致 ， 其物质成分有待进
一步＃



｜ ｜
＝Ｓ 0 ， 7

－

析确定 。 1 0个壁画 白灰层样品及 2个

2
‘

房址 白灰层样品的主要元素为钙和

3 5 0硅
，
而且两者的含量大于 9 7％

， 与Ｘ

射线衍射分析的结果吻合较好 。

强 2 5 0

麓 2 0 0 ｄ
＿

2 2 8
1 7

＾
1

－ 9 1 0 5拉曼光谱分析结果 （ 见表三 ）

ａ＝ 3  8 4 7 ｏ 4 3 6 ，显示 ，
3 个黄色颜料样品 的峰值为

1ｋ 2 4 8 ｗ ， 2 8 0 ￣ 2 Ｂ ｌ ｍ
， 3 8 0 ￣ 3 8 1

ｓ
，

°


：；

应 为 铁 黄 （ 图 玉： ）
；

3 个＆ 色颜

‘

4 6
－

， 0 4 5 ＞＾ － Ｓ
，
0

2料 样 品 的 峰值 为
2 2 1 ￣ 2 2 3 Ｖ Ｓ 、

1 0 2 0 3 0
‘

 4 0

＇‘

 5
ｉ
） 6 0

‘＂

？ 0 2  8  8￣ 2 9 1 ｖ ｓ ， 4 0 7 ￣ 4 1 0 ｍ ，

2 6 Ｃ ） 4 9 5 ￣ 4 9 8 ｗ 、
6 0 8 ￣ 6 1 2 ｍ ， 为铁红

图三 壁画 白灰层样 品 ＳＭＣｔｅ Ｘ射线衍射谱图（ 图六 ）
；

3个黑色颜料样品 的峰值

2 5 ｏ
｜Ｈ＝ 3

ｉ

0 1 9 4为 
1 3 5 9 ￣ 1 3 6 6 ｖ ｓ

、
1 5 8 9 ￣ 1 5 9 3 ｖ ｓ

，

应为炭黑 （ 图七 ）
；
而 1个壁画白灰

2 0 0

强层和 1个房址白灰面样品的峰值分别

5 

1 5 0为 
1 5 3 ｖｗ 、

2 8 0 ｖｗ 、
1 0 8 5 ｖｓ （ 图八 ）

Ｉ 1 0 0 ｄ＝ 2 0 8 7 ｇ和 2 8 0 ＶＷ 、 1 0 8 6 ＶＳ
， 应为碳酸钙 。 但

＾＾ 3 ＇ 8

／

0＾
！

2 － 4 8

？

4 Ｉ

＾
ｉ

1
＇ 9 0 2 2是

，
绿色颜料样品的拉曼光谱 图并

5 0
1未显示出 明显谱峰 ， 其成分仍不能

°

 2 4
－

0 0 2 7 ＞碳酸钙 ■

ＣａＣ 0
3确定 。 可

＂

以看出 ， 除绿色颜料■样品


Ｉ． ，Ｉ ， 1，未得到 明确结果外 ’ 其他颜料样品

1 0 2 0 3 0

 2 6

4

（

？

）


5 0 6 0 7 0

和 白 灰层样 品 的拉 曼光谱分析结

图四 房址 白灰层样品ＳＭ 1 4 Ｘ射线衍射谱图果与Ｘ射线荧光分析以及 Ｘ射线衍

？

 1 1 3 （
总 7 1 3

）
？
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波数 （
ｃｍ

－

＇

）波数 （ ｃｍ

－

1

）

图五 黄色颜料样品ＳＭ 0 1拉曼光谱图图七 黑色颜料样品 ＳＭ Ｉ 1拉曼光谱图

2 9 1
“

：

丨：／2 2 3
－

／

键
＿


｜

强 ． 1 0 8 5／

？
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波数 （ ｃｍ

＂

＇

）波数 （ ｃｍ

＂

＇

）

图六 红色颜料样品 ＳＭ 0 5拉曼光谱图图八 壁画 白灰层样 品 ＳＭ 0 4拉曼光谱图

射分析的结果一致 。

 4 ｐ＋ 0 0 4
｜



1

Ｘ射 线 微 区 衍 射分 析结 果显。 ＿
3 ｅ＋ 0 0 4

示 ， 绿色颜料样品 ＳＭ 0 8 和 ＳＭ 0 9 为
2 ｅ＋ 0 0 4

海绿石 ， 黄色颜料ＳＭ 0 2为铁黄 ， 与 强

前三种分析结果基本
一致 （ 图 九 ； 纟

1Ｍ ） 0 4

丨

图
一

〇 ） ｏ其中 ，
海绿石是

一种富Ｉ

钾 、 富铁的铝硅酸盐矿物 ’
化学分

一


1

0 0

［｜碳酸铒Ｃ ａ Ｃ 0
＿， ，

0 1

－

0 7 2
－

1 9 3 7

5 0
—

子式为Ｋ ，
＿

ｘ
（ Ａｌ

，
Ｆｅ ）

2 ［
Ａｌ

1
＿

ｘ
Ｓｉ 0

3 ＋ ｘ
0

1？］Ｊ ， 1， ， ，ｊ ， 

（ ＯＨ ） 2 ，
为绿土 的一种 ｃ从海绿1 0 0

｜
ｄ海绿

戶

＂

－

ｌ Ｍ
（
Ｎ 5 ］

｜

Ｋ
（
Ｆｅ ，

Ａ ｌ

） 2
（
Ｓ

ｉ ’
Ａｌ

）
4
0

丨 。
（
0 Ｈ

）
2

， 0 0
－ 0 0 9

－

0 4 3 9

石的分子式 对 看出 ， 其中含有一定 5 （）§

｜ ｜

弓
｜ ｜

量的铝 、 铁 、 钾等元素 ， 而绿色颜Ｇ 2 0 4 0 6 0 8 0

料的ｘ射线荧光分析结果中也发现
2 0（

°

）

了招 、 铁 、 钾等元素 ， 结果相互吻
敝 馳颜料样品議 ＸＲＤ微区衍射图谱

合 。 然而 ， 其中一个绿色样品 （ ＳＭ 0 9 ） 的Ｘ品纯度较低 ，
而且分析时可能未分析到最理

射线荧光检测结果 中显示不含铝元素 ， 可能想的区域 。 另外 ，
两个绿色颜料样品 中检测

是受取样以及矿物本身特点限制 ，
采集的样出 含量较高的磷元素 ，

可能是 由于海绿石产

？

 1 1 4  （总 7 1 4 ）
？



邵安定等 ： 陕西神木县石 峁遗址 出 土壁 画制作材料 及工艺研究

1 ． 5 ｅ＋ 0 0 4
 壁画表面及颜料层上残留 的工艺痕

迹进行详细观察和记录
，
从而对其

1Ｏｅ＋ＯｆＨ 

制作工艺及绘制技法进行判断和复

强
5 － 0 ？＋°° 3 原 。 本次共对 8 个壁画样品进行 了

Ｉ剖面观察 （ 图
一一

； 图
一二 ）

， 观
“

￣

2 0

Ｈ
4 0

碳面
観果详见表五 。

』 …
．

ａ
丨 ■ … ， ■ ．． 」从表五可看出 ， 所有壁画样品

！Ｔ 3
．——

＾ｇ 1ｇ＾ｇ
ｌ

＾ｉ

Ｏ

＾
0 0

＝
0 5 Ｂ

：
2 0 0 2

」 分层情况非常明显 ， 均可分为颜料

层 、 白灰层和草拌泥层 ， 其 中颜料

ｉ Ｉ丽瓦＊況通
1 Ｉ

层的厚度一般小于 丨 ｏｏ微米 ， 白 灰
2 0

 2 0，。
）

6 0 8 0

层厚度最厚 ， 在 2 0 0 0 
￣

 3 0 0 0微米左

图一〇 黄色颜料样品ＳＭ 0 2 ＸＲＤ微区衍射图谱右 ， 草拌泥层厚度多在 4 0 0 ￣ 1 6 0 0微

米之间
，
而且部分样品的白灰层为

生于海洋沉积物中 ， 在海绿石形成时有富含双层 。 另外 ， 从白灰层的剖面来看 ， 靠近草拌

磷元素的生物源污染所致。泥层部分杂质相对较多 ，
而靠近颜料层的部分

一


．

一

ｍ并水由杂质相对较少。

二 、 壁 画 制 作工 乙考察音愐观察结果显示 ， 石峁壁画的地仗层

壁画制 作工艺 的考察主要是 利用莱卡包括草拌泥层和白灰层 。 石峁壁画的制作过

（ Ｌｅ ｉ ｃａ ）Ｄ Ｍ 4 0 0 0 Ｍ金相显微镜对经树脂包程很可能是在石墙修筑完工后 ， 先在墙面涂

埋且打磨的壁画样品剖面进行观察 、
测量和抹

一层草拌泥 ， 待草拌泥层阴干后 ， 在其表

记录 。 绘制技法的考察主要是利用显微镜对面敷设 白灰层 ，
最后再在表面绘制 图案 。 而

Ｉ■
Ｈ ．

．
？ 屬｜

ｍＫｍＪ＊／

－ＳＨＩ 4
图一一 壁画残块样品 ＳＭ 0 4剖面显微照片

（

ｉ

“

？｜

．

ＩＩＩ
！ ，

’

ｍ颜料层
’

廳
：

－

 ：＊
＊

：

、
：

图一二 壁画残块样品 ＳＭ 0 7剖面显微照片

■

 1 1 5 （总

7 1 5
） 

？
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表五石峁遗出 土壁画样 品剖面观察结果

观察结果 （ 微米
ｔ

ｘ ｍ ）
一

颜料层厚度白灰层厚度草拌泥层厚度

一

Ｃ
． ．

Ａ ，
“

双层 ： 第一层含杂质较少 ， 厚 8 6
￣

 2 0 5 6 ； 第二层含杂质较多 ， 厚
ＳＭ 0 1 2 8， … 5 5 6 

￣

 7 5 0

8 3￣ 1 1 9 4

ＳＭＱ 2



2 8 ？ 1
1 1



单层 ， 靠近草拌泥层部分杂质较多 ， 厚 2 5 0 0 
－

 2 6 9 4


4 7 2
？

7 2 2

Ｃ Ｍｎ ／1Ｉ 7ＴＩ双层 ： 第一层含杂质较少 ， 厚 3 3 3
￣

 1 3 8 9
； 第二层含杂质较多 ， 厚 1 Ｑ Ｑ Ｑ，

，

ｎｉ
ｏＭＵ 4ｚｏ 

￣

Ｏ Ｊ， 1 Ｊ ｏｙ
－

ｌ ｏ ／ ／

3 3 3 
－

ｏ ｉ ｌ

Ｉ 7Ｚ 7ＴＴ双层 ： 第
一

层含杂质较少 ， 厚 1 3 8 9 ￣

 1 7 2 2
； 第二层含杂质较多 ， 厚．

Ａ 1

ＳＭ 0 6 1 4
￣

 6 9 ， 3 6 1 
－

 8 3 3

0 0 ／
￣

1 1 1 1

ＳＭ 0 7


2 2
－

4 4


单层 ， 靠近草拌泥层部分杂质较多 ， 厚 1 9 1 1
￣

 2 0 4 4


4 8 9 

￣

 6 2 2

ＳＭ 0 8



2 8
－

5 6



单层 ， 含少量杂质 ， 厚 2 0 5 6 

￣

 2 3 8 6


1 1 9 4
－

 1 3 6 1

ＳＭ 0 9


2 8
－

5 6


双层 ， 两层含杂质均较少 ， 厚分别为 1 8 6 1
￣

 2 1 6 7
、

2 5 0 
￣

 5 5 6



7 2 7 
￣

 9 7 2

ＳＭ 1 1



2 8
－

8 3
“

单层 ， 含少量杂质 ， 厚 3 0 5 6 
￣

 3 3 6 1
—
一

且由 于石墙墙壁麵平整度不同 ，
导致

ｘ

巾残留 的植物磁 ｉ

＇

ｎ謝 1

差异 ，
部分植物挪舰 ｎ

汉唐时期麵草拌泥层 中常见的麦秸痕

．

ｉｍｍ＂
1

．

能＿广
1

1 地
＇

ｉ

ｕ幡

草 （ 图
－三 ）

： 部分区域白灰酬 破

？

的分层情况 ， 侧 白灰层可能经多次制 ：

ｉ毫米的涂抹痕迹 ， 可能表明在 白灰层 ■■Ｒ ／ “

表面处理 中使用了类似于抹子 的工具图一三 壁画 白灰层面草茎杆的印痕

（ 图

在：賺修复的■細＿

块 屮 ． 丨 5块嗜 1

丨

Ｉ

Ｉ

丨 灰 丨 （ Ｉ Ｉ 发 」ＨｆｅＨ… 的■ －

］

— ■

＇

Ｊ，

嘱起ｔｅ 线ｍ聰麟均ｆ
：

，

ｒ
－

＇

．

ｖ，
丨

‘

．


3


．

、
．

■

 ＼；

＋
Ｍ颂 色阁 案的

：
ｉ
； 吋 迚 ． 线 条深约 （ ） ． ？ ｙ ．＼

．

毫米Ｕ 來 ， 則＾口編 ，

／ ；

？义一．

米 ， 5觀 为剩Ｕ細糊 1
’

／

－

‘

＇／

：
■

‘

（ 见阁
一

叫 ）

？

，

／■ ；

？

要指 出 的 圮 ，

丨

ｌ

ｉ

ｎｔｆ
， 1 －

／＼

丨

丨

丨

丨

丨 均 为 残块 ． 听 以糾 丨

： 丨

丨

丨

“残坟 丨 ： 丨⑴ 训 化 ：ｙ ：、
’

，
＇

：

／ ‘

稿线的实陳度并不＿ 。 ＿起稿线 Ｖ^

的发现 ， 翻石＿先民们在绘制图案
，

时
，
先利用起稿线对整 个 1叫 而进 丨 了 规

＾‘
‘

^

：ｒ
＿—－

， 卜 厂 ^
另 外

，
各图案 内颜色深浅不

一

。

一般而言
，
图案边缘颜色较深 （ 宽约 1图一四 壁画表面涂抹痕迹和阴刻起稿线

？

 1 1 6 （总 7 1 6 ）
？
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厘米 ） 而中间区域较浅 。 从颜料层残留 的涂为主
［
9

1

。 绿土作为绿色颜料使用见诸报道的

刷痕迹来看 ， 边缘颜色较深部位涂刷方向较有陕北定边郝滩东汉壁画墓
－
和东北地区贵

为一致 ，
而中间区域颜料的涂刷方向区别明族墓葬胃 ，

国外案例包括公元 1
￣ 4世纪的庞

显 ， 随意性较大 。 这些迹象表明 ， 在绘制几培壁画 ［
1 2

＼ 公元前 2世纪到公元 1世纪的印度

何图案时可能先沿起稿线勾勒出 图案的外轮佛教岩画 ［

1 3
1

、 公元前 3世纪至公元 8世纪的 日

廓 ， 再涂染图案的 中间 区域 ， 而且图案轮廓本彩绘文物
［

1 4
］等 。 由 此可见 ， 绿土在古代作

可能经多次绘制 。 从颜料层残留的涂刷痕迹为绿色颜料使用集 中在公元前 3 世纪以后 ，

来看 ， 涂色所用的工具可能为类似于毛笔或而更早的应用实例还未见报道 。 石峁壁画上

毛刷
一

类的工具 。 另外 ， 红色 、 黄色以及绿发现的绿土颜料是该种颜料 目前所知最早的

色颜料均直接涂刷于 白灰层表面 ，
而黑色颜应用实例 。 另外 ，

一

般认为海绿石是在水深

料
一

般位于其他颜色图案之边缘 ， 且多覆盖 1 0 0 
￣

 3 0 0米的浅海环境中有蒙脱石存在的情况

于黄色 、 红色或绿色颜料层之上。下缓慢沉积而形成 ’ 但石峁遗址地处黄土高原

二士 丛
、

ｂ
、斗 、人腹地 ， 距离海洋较远 ’

所以关于石崩壁画上绿
二 、 相 关 冋 ？£ 讨论色颜料的来源是

一

ｔ值得注意的问题 。

（

一

） 关于彩绘颜料的初步认识炭黑是我国古代使用最早的黑色颜料之

从分析结果来看 ， 石峁遗址出土壁画所 一

。 炭黑的最早应用可追溯到仰韶中期的秦

使用的颜料包括铁红 、 铁黄 、 绿土以及炭黑安大地湾遗址
Ｍ

。 商周时期 ， 炭黑的使用逐渐

四种 。 在 旧石器时代晚期 山顶洞人遗址下室增多 ， 但发现数量仍有限 ，
如殷墟ＹＨ 1 2 7号坑

发现的人骨周围就有赤铁矿粉末
［

4
】

；
尼安德出土的以墨书写的甲骨文辞［

1 6
］

、 洛阳北窑西周

特人和克罗马农人也有以赭石处理尸体以期墓出土铜簋等器物上的墨书文字 ［
1 7 ］

等 。 秦汉时

死者复生 的葬俗
［

5
］

。 但是 ，
旧石器时代铁红期 ， 炭黑得到了广泛的应用 ， 在秦始皇帝陵园

的使用似乎更与葬仪或信仰有关 ， 而并非作陪葬坑出土的彩绘兵马俑
［

1 8
］

、 甘肃武威磨嘴子

为装饰用途的颜料 。 新石器时代铁红作为主出土的彩绘木马
［

1 9
］

、 汉阳陵陪葬坑出土的彩绘

要的红色颜料大量发现于彩陶表面
［

6
］

。 龙山陶俑 陕西杨家湾西汉墓出土彩绘陶俑
【

2 1
1

、

晚期以后 ， 随着朱砂的大量使用 ， 铁红的使陕西旬邑 出土的东汉壁画
ｐ 2

ｌｈ均发现了炭黑颜

用规模逐渐缩小 ，
但并未完全消失 。 可以看料。 从炭黑颜料在我国古代的使用情况来看 ，

出 ， 石峁壁画使用铁红作为红色颜料符合当自新石器时代开始使用 ， 直到秦汉时期才得到

时的时代特征 。了广泛的应用 。 本次分析的石峁壁画表面炭黑

我国古代使用黄色颜料主要有雌黄 、 褐颜料为该颜料在我国早期的使用增添了新的实

铁矿以及黄铁矿等 ’ 而铁黄作为黄色颜料使物证据。

用则较少 ， 目前仅见于春秋时期至西汉早期（二 ） 关于石峁壁画 的制作工艺及绘制

的彩绘陶器或陶俑上 ， 如安徽蚌埠
“

钟离君技法的探讨

柏
”

墓彩绘陶器ｍ
、 汉 阳陵及杨家湾汉彩绘中 国古代壁画 的现有研究主要集 中在

陶俑 ［

8
］

。 可 以看出铁黄作为黄色颜料仅在春分期 、 等级、 题材 、 艺术风格 以及内容考订

秋时期以后才得到使用 ，
而且规模不大。 石等方面 ，

而壁画的制作工艺及绘制技法的研

峁壁画上发现的铁黄颜料应是 目前所知该颜究向来是
一个薄弱环节 。 近年来 ，

壁画的制

料最早的应用实例 。作工艺逐渐引起了学界的重视 ，
出现了一些

绿土
一 般 由绿磷石 、

海绿 石 、 绿 锥重要的研究成果 ，
但多集中在汉代以后的壁

石 、 绿泥石等组成 ， 其中 以绿憐石和海绿石画 。 研究表明 汉代及其以后的壁画整体

？

 1 1 7  （
总  7 1 7

）

？
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上可分为有地仗壁画和无地仗壁画两类 ，
比之前还未见报道。 本次在石峁壁画上发现的起

较而言 ， 有地仗壁画数量多于无地仗壁画 ，稿线 ，
应该是 目前阴刻起稿线在我国的最早应

而且
，
壁画 的地仗层虽然有多种类型 ， 但以用实例 。

草拌泥加白灰层较为多见。从石峁壁画颜料层遗留的痕迹来看 ， 绘

虽然我国境 内 自新石器时代至秦代的各制图案的工具可能是毛笔
一

类的软工具 。 虽

个时期均有壁画出土 ， 但遗憾的是这些早期然考古出土的毛笔实物时代较晚 ， 但毛笔的

壁画 除秦咸阳宫出土壁画进行过颜料分析及出现时代应较早 。 郑州小双桥遗址出土陶缸

鉴定以外 ， 其他壁画均未见到制作工艺考察的朱书文字
［

2 7
］

、 殷墟出 土甲骨片上的墨书文

及科学分析研究的相关报道 ， 关于中国早期字
1

2 8
1

、 北窑西周墓出土的铜簋等器物上的墨

壁画 的制作工艺特征 目前并不明确 。 石峁壁书＠均被认为是由毛笔书写而成 。 石峁壁画

画为有地仗壁画 ， 其中地仗层包括草拌泥层颜料层上的痕迹是否表明毛笔在商代之前就

和白灰层 ， 与汉代及其以后壁画的主要制作已出现并得到了应用尚值得进一步考察 。

工艺较为相似 。 这
一

现象似乎表明 中国壁画 、

的基本制作工艺及工序至迟在二里头时期就￥^

已基本确立 。本文对石峁遗址出土壁画 的工艺考察及

正如前文指出 ， 石峁壁画的绘制过程是科学分析是我国早期壁画工艺考察及科学分

先以阴刻起稿线进行整体规划 ，
再以各种不同析的首批数据 。 研究结果显示 ，

石峁壁画的

颜料绘制图案 。 目前 ， 关于壁画绘制技法的制作工艺为先在石墙上涂抹一层草拌泥 ，
再

研究也多集中在汉代及其以后的壁画上。 西安在草拌泥层上制作白灰层 ，
最后在白灰层作

理工大学出土的汉代墓葬壁画就有先以墨线起画 。 石峁壁画 的绘制技法为先绘制阴刻起稿

稿 ， 再填充红 、 灰 、 黑 、 青等颜色的做法 线对画面进行整体规划 ，
再利用不同的颜料

至隋唐时期更为普遍。 唐代墓葬壁画一般是先绘制 图案 。 绘制图案所用的颜料包括铁红 、

绘制起稿线进行全面规划 、 界定位置并勾出简铁黄 、 绿土以及炭黑 ， 白灰层的成分为碳酸

单的大轮廓 ， 再用墨线勾勒形体轮廓及局部造钙 ， 与该遗址白灰面房址中 白灰面的成分相

型 ， 然后用各种不同颜色的颜料进行设色 ，同 。 石峁壁画上所发现的铁黄 、 绿土颜料以

最后用墨线勾定细部
［
2 5

］

。 对石峁壁画的观察表及阴刻起稿线均为最早的应用实例 。 通过与

明
， 其绘制技法及工序也与汉代以后壁画颇为晚期壁画的对比 ， 发现石峁壁画在制作工艺

类似 ， 这
一

点似乎暗示着这种先起稿再绘制图及绘制技法上均与汉代 以后 的壁画较为相

案的做法在二里头时期已得到应用 ，
后期壁画似 ，

可能表明中国壁画的基本制作工艺及绘

不过是继续沿用而已 。制技法早在二里头文化时期就已确立 ，
后期

目前阴刻起稿线在新疆克孜尔石窟多个壁画不过是继续沿用和丰富而已 。

洞窟壁画 、 济南市东八里洼北朝墓壁画 、 山西目前学界公认壁画 最早 出现在中 东地

太原南郊北齐墓葬壁画 、 河北磁县东魏苑煎公区
， 如土耳其许于克 （

Ｈ ｉ ｉ
ｙ
Ｕ ｋ ） 距今约 8 0 0 0

主墓壁画 、 河北磁县湾漳北朝墓葬壁画 ，
以及年的神庙遗址 出土了精美的 壁画

＿
、
土耳

陕西唐代章怀太子墓壁画 、 懿德太子墓壁画 、其科尼亚平原查塔尔 ？ 胡尤 克居住区 出 土

苏思勖墓壁画 、 房陵长公主墓壁画等的表面均了距今 8 0 0 0 ￣ 7 0 0 0年的壁画 ［
3 1

］

、 伊拉克马利

有发现ｐ 6
］

。

一

ｇ为 ， 阴刻起稿线是在画面稍 （ Ｍ ａｒｉ ） 遗址的宫殿中出土了距今约 4 0 0 0年

干未干时利用赫石或竹木签刻划而成 ’ 而且 目的壁画＿ 、 叙利亚阿査纳 （ Ａ ｔｃｈａｎａ ） 宫殿遗

前发现最早的阴刻起稿线为东汉时期 ，
而汉代址也出土了距今约 4 0 0 0年且绘制在白灰层上

．

1 1 8（
总 7 1 8

）

．
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的壁画
＿

。 在中 国 ， 除本文讨论的石節壁画ｐ
ａ

ｉ
ｎｔｅｄ

 ｐ
ｏｔ ｔｅｒ

ｙ
ｆｉ
ｇ
ｕｒｅ ｓｆｒｏｍｔｈｅＨａｎ ｄｙ

ｎａｓｔｙ

＊

ｓ

夕卜 ，
目前出土的先秦时期壁画 （地画 ） 包括甘Ｙａｎｇｌ

ｉ
ｎ
ｇｔ

ｏｍｂ ｂ
ｙ
Ｒｏｍａｎｍ ｉｃｒｏｓｃ ｏ

ｐｙ
．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

肃秦安大地湾遗址Ｆ 1 1 4 中出土的地画残块
［

3 4
］

’Ｒｏｍａｎ
Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐ

ｅ
， 2 0 0 3 （ 3 4 ） ，ｐｐ ． 1 2 1

－

1 2 5 ．

辽宁牛河梁遗址出土的以红 、 黄 、 白色颜料ｂ ．容波等 ： 《咸阳地区出土汉代彩绘陶器表面

绘制几何图細麵嫩 ［
3 5 1

， ｉ
Ｊ
ｊ麵寺舰麵＿？学職》 ， 《娜 2＿年第 6期 。
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，
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？信息与交流

《湖 南考古辑刊 》 第 1 1 集简介

《湖南考古辑刊 》 第 1 1 集由 湖南省文物研究论文 。 简报内 容涵盖谢家山 旧石器地

考古研究所编著 ， 科学出版社 2 0 1 5 年 1 月 出点 、 石门县旧石器遗址、 白 面寨遗址 、 老屋

版发行 。 该书为 1 6开本 ， 正文 3 3 6页
， 字背遗址 、 窑头古城遗址 、 燕子岭东晋墓 、

旺

数约 5 5 万字 ，
文后附彩色 图版 2 4页 。 定价山宋代墓葬 、 羊舞岭瓦渣仑窑址 、 永顺老司

1 2 8元 。城遗址祖师殿区等的考古新资料 。 研究论文

《湖南考古辑刊 》 是湖南省文物考古研涉及湖南地区史前和历史时期考古学文化研

究所主编的以考古学发掘与研究成果为主 、究 、 楚文化研究 、 秦简研究 、 陶瓷考古研究

兼顾国 内外考古学研究的
一

套集资料性与学等方面 。

术性于
一

体的系列学术文集 。 本书为该文集本书可供考古学 、 历史学等学科研究者

的第 1 1集 ， 共收录 9篇考古发掘简报和 1 0篇及大专皖校相关专业师生阅读 、 参考 。

（ 雨 珩 ）

？
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本期要览

河南洛阳 市新街 口唐宋窑址的发掘 2 0 1 2年 1
￣

 3 月
， 洛阳市文物考古研究院在隋唐洛阳外郭城

洛北里坊遗址区范围内清理了
1 2座窑址 。 窑室平面多为马蹄形 ， 由操作坑 、 窑门 、 火膛 、 窑

床 、 排烟系统等组成 。 据窑址的开 口层位 、 打破关系及遗物形制 ’ 大致可分早 、 晚两期 。 早期

窑址年代上限在唐代初期 ，
下限不晚于唐开元十九年 。 晚期窑址年代在晚唐至北宋时期 。

山西临汾市西赵村唐墓发掘简报 2 0 1 3年 1 1月 至 2 0 1 4年 1月
，
山西省考古研究所等对临汾西赵

遗址进行发掘 ， 清理了灰坑 、 墓葬等遗迹 ， 其中 出土墓志的三座唐墓 （
Ｍ 2

、 Ｍ 1 7
、
Ｍ 4 5

） 出土

遗物较多 ，
主要有陶瓦当 、 陶俑 、

三彩器 、 蜜金铜器 、 铜镜 、 玻璃器等 。 特别是Ｍ 2 出土的玻

璃器是首次在山西唐墓中发现 ，
这为研究 山西唐墓乃至全国唐墓提供了新的资料 。

浙江象山县
“

小白礁 Ｉ 号
”

清代沉船 2 0 1 2年发掘简报 2 0 1 2年 5 ￣ 7月
， 宁波市文物考古研究所

等对浙江象山县
“

小白礁 Ｉ 号
”

沉船船体以上遗存进行了正式发掘 。 船体残长约 2 0 ． 3 5
、 宽约

7 ．
8 5米 。 船体构件主要有龙骨 、 助骨 、 船底板 、 隔舱板 、 舱底垫板 、 桅座 、 流水孔和方形立柱

等 。 出水遗物共计 1 1 8件 ’ 以瓷器为主。 沉船年代当在清代道光年间 （
1 8 2 1￣ 1 8 5 0年 ） ｏ

晋 南地区东周时期铜器墓葬研究 晋南地区东周铜器墓随葬器物的组合及形制等方面呈现出的

阶段性变化 ，
以及墓葬面积 、 棺椁重数 、 铜容器数量 、 车马器 、 青铜兵器 、 青铜工具等的差

异 ’
显示出高 、 中 、 低等级铜器墓之间存在差别 ， 以及这些墓葬在文化面貌和社会层次结构方

面的变化 。 政治因素是造成墓主人处于社会不同阶层的主要原因 。

陕西神木县石峁遗址出土壁画制作材料及工艺研究 在石峁遗址外城东门址内的石墙底部地面

上发现壁画残块近 2 0 0块 。 石峁壁 画由颜料层 、 白灰层和草拌泥层构成 ， 所用颜料有铁红 、 铁

黄 、 绿土和炭黑四种 。 石峁壁画在制作工艺和绘制技法上均与汉唐壁画较为相似 ，
．

表明中国早

期壁画的制作工艺至迟在二里头文化时期 已基本确立 ’ 后期壁画不过是继续沿用和丰富而已 。


