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摘 要 我国玉文化源远流长。随着科技的进步，运用多种技术手段，对考
古发掘出土的古代玉器进行材质分析、加工工艺、沁蚀机理等方面研究的重要性
不言而喻。本文较为系统地梳理、总结近 30 年来玉器的科技工作，深入探讨了
古代玉器加工技术的起源与发展脉络、玉料来源、环境对玉质的影响等问题，评
述了该阶段发表的相关成果。
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1 研究背景

考古发现证明，我国先民开发利用玉器的历史至少在 8000 年以上。玉器的种类繁
多、内涵隽永，发展脉络清晰。相对其它遗存而言，中国玉文化不仅历史悠久，且延绵不
断。“如果用一种文化来代表中华文化，那就是玉文化”①，季羡林先生的这句话十分贴切
地体现了我国玉文化的重要性。
科技考古在中国已有几十年的发展历程，各种分析手段、技术方法不断被应用于考古

领域并逐步完善，这为阐释考古资料提供了新的途径。玉器虽属重要的出土文物，但其残
次品甚少，又忌讳有损分析，故而相对青铜、陶瓷等文物而言，对玉器的科技分析、仪器测
试颇受限制，严重影响了玉器科技研究的进展，这较之玉器研究的重要性来说显得极不

协调。
近年来，随着技术的进步，传统设备在小型化、便携性等方面有显著提升，一些以往只

能在实验室完成的分析，如拉曼光谱分析、X射线衍射图谱分析、红外图谱分析等，经过仪
器小型化后，可以方便、直接地在库房或工地进行现场分析。同时，各种无损技术推陈出
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新，文物无损分析的内容和精度等方面也获得了长足的进展。仪器的小型化和无损技术
的革新与进步，为玉器的科技分析提供了重要契机。借助技术进步，在未来的时间里，科
技人员有望在相关领域获取较之以往更为全面和清晰的认识，深入推动古玉研究的进展。
一般说来，玉器的传统研究分为材、质、工、纹等多个方面，而玉器的科技分析，则聚焦

于产地、工艺( 即制作或加工方法) 和受沁机理等三个方面。
何以为玉? 目前学术界关于玉的定义已有较为一致的认识。玉的定义一般有广义与

狭义之分，广义玉即“石之美者”，狭义玉是从自然科学角度根据其矿物组成进行界定［1］。
我国出土玉器材质纷杂，不同时期使用的状况有所不同，因此更适合以广义概念进行界定

区分。提及“玉”，人们第一时间想到的就是“和田玉”，和田玉作为“国玉”地位的形成经
过了和地方玉料竞争以及与社会主流文化契合的复杂经历。和田玉是较为宽泛、笼统的
称呼，就学界而言，称为以透闪石矿物为主的“闪石玉”更为专业、明确。出土玉器中闪石
质玉所占比例反映了经济发展与文化交流的强弱。玉器始于新石器时代的石器，其功能
经由从生产工具到饰品，并演变为礼器、权利象征，不同时期玉料来源表现出不同的特征。
新石器时代的玉料多为“就地取材”［2，3］，种类庞杂，来源呈多元化。至历史时期，闪石质
玉逐渐成为玉器的主流，但地方玉种仍有发展，这一时期玉料来源与政治权利、文化政策、
军事力量等息息相关。需要指出的是，出土玉器与近现代制作的玉器并不对应，这是因为
生产力水平的差异，地矿分布及开采地点的变化，再次埋藏的成器产生新的次生变化以及

不同时期对玉器审美及要求的不同，因此不能简单的将现今玉器与玉材的知识直接运用

到考古样品上去探讨古人对玉的认识与使用。
其次，玉器制作技术来源于石器，是石器制作发展到一定程度的产物。由于缺乏文献

记录，玉器加工技术多参照石质生产工具的加工进行研究，在选料、解料、定型、钻孔等方
面。玉器的加工与石器制作不尽相同，尤其是钻孔、打磨抛光等，玉器加工技术更为成熟，
这与砣具的出现密不可分。可以认为，砣具的出现是玉器制作工艺历史上的一次革
命［4］。新的技术手段全面揭示了原本隐藏、不易观察的钻孔内壁、镂空、底层纹饰等信
息。而模拟实验、显微观察、三维图像立体重建等科学技术手段的发展与成熟为研究玉器
的制作工艺，提供了更多的信息和资料。
受沁机制亦是玉器研究中至关重要的内容。玉器一般只经过简单的形体加工，对原

料的物理性能改变不多，但在考古实践中亦有例外，如玉礼器在祭祀过程中经过燔烧、瘗
埋等处理后物理性能发生了变化。就目前现状而言，对玉器开展的保护工作相对较少，且
主要集中于玉器受沁机理的探讨。受沁是玉器在长时间埋藏过程中受温度、湿度、土壤成
分等综合环境因素作用的产物，其形成机理比较复杂。玉器受沁机理是了解玉器变化的
重要途径，可为古玉保护与鉴定提供依据。宗教、祭祀等文化行为，亦可能对玉产生作用，
也会对玉器形态造成影响。因此，如何对此进行区分和辨别，虽有研究但仍知之甚少，是
一个亟待深入探讨的课题。
近 30 年是中国科技考古全面发展的时期，科技考古研究在不同领域都取得了重大进

展。许多高等院校、科研机构和文博单位纷纷购买仪器设备，设立专业研究机构。科技考
古人才的持续培养，分析方法和各种技术手段的广泛应用，使得这一时期的科技考古得以

全面开展，取得了极为丰硕的成果。因此本文拟从玉器研究内容出发，尝试综述评论已有
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的研究进展和成果，借以总结若干经验与问题，以供相关学界参考。鉴于学术水平所限，
难免挂一漏万，甚至出现谬误，还请方家不吝赐教。

2 玉器材质及其来源研究

玉器科技考古材料学方面的研究由来已久。早在 20 世纪 80 年代，中国科学技术大
学王昌燧即与安徽省文物考古研究所合作，利用 X射线衍射( XＲD) 、透射电镜、偏光显微
镜和原子吸收光谱等手段，对凌家滩出土的玉器进行测试分析，初步判断了其工艺和材

质，并提出当时可能已经使用旋转的机械工具［5］;在此基础上，蔡文静等采用多种手段进

一步对其材质及加工工艺进行了探讨，指出凌家滩出土玉器的质地复杂，以透闪石玉，即

软玉为主，尚处于玉、石不分的阶段。在此之后，相关研究络绎见诸报刊。朱勤文、张敬
国［6］通过将凌家滩出土鸡骨白古玉器碎片与新疆和田软玉、辽宁岫岩软玉进行全岩化学
成分对比，确认样品为软玉，与和田软玉中白玉、青白玉相当，同时推测玉料的形成属镁质
大理岩型，为探讨凌家滩出土玉器的玉料来源提供了依据; 孙先如［7］等人对凌家滩遗址

闪石类玉器的矿物成分、结构进行红外光谱及 XＲD分析，确认样品主要为透闪石玉，这一
工作为寻找新石器时代古人玉石采集开发地点提供了重要参考。20 世纪 90 年代后期，
闻广、荆志淳［8，9］等人亦采用地质学上的岩矿物理、化学分析手段对玉器残片进行分析，
取得了一系列的成果。然而，鉴于这些分析多为破损分析，故难以将其广泛应用于出土玉
器的研究之中。

2000 年以后，新的无损分析方法，特别是新兴大科学装置的成功应用，有力地推动了
出土玉器测试工作的深入开展。相对而言，质子激发 X荧光发射分析法( PIXE) 在我国玉
器研究中应用较多。PIXE是利用质子束流、无损定量分析样品元素组分的方法［10］。该
方法灵敏度高，许多元素的分析灵敏度可达几个 μg /g，早已成熟应用于材料、地质等领
域，近来也被顺理成章地用于探索玉器的原料产地。早在 1999 年，承焕生［11］等较为全面
地检测了不同时期的多种玉料样品后，认为 PIXE 方法能够有效和准确地鉴别玉料种类，
又具有无损的优点，其应用前景不容低估。之后，朱海信［12］等学者对上海青浦福泉山遗
址良渚文化玉器进行了专门的 PIXE 分析，发现这批玉器材质为软玉、岫玉混杂，岫玉来
源应非小梅岭玉矿，而应有其它来源，并对受沁机理做了阐释。张朱武［13］进一步探讨了
PIXE工作的适应环境和工作条件。
随着工作的不断开展，PIXE方法已经成为玉器分析中常用的方法。然而，人们逐渐

认识到，仅依赖成分分析显然远远不够，还需要结合结构分析，如利用 X 射线衍射
( XＲD) 、拉曼光谱分析( Ｒaman) 、红外光谱分析( IＲ) 等技术，进行综合分析测试，方能更
好地解释玉器材质和来源等问题。
结构分析技术中，拉曼光谱分析近年来发展迅速。拉曼光谱分析是基于拉曼散射光

谱的峰位、峰强、线型、带宽等分析样品分子结构并鉴定物质组成的方法［14］，多波长激光
拉曼光谱仪针对不同吸收带的样品可减少荧光背景影响，其峰值强且信噪比更佳［15］。随
着技术的进步，便携式激光拉曼( LＲS) 技术业已成熟，并获广泛应用，同时其在文物无损
测试技术上面，也得到不断改进和完善。王荣［16］等曾利用 Ｒaman、XＲD、PIXE 分析，得出
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785 nm激发光源的拉曼光谱可以有效克服荧光背景，认为进一步结合 632. 8 nm 激发光
源，可以较好地无损鉴别古代玉器的材质，并将该方法成功地应用于安徽潜山薛家岗遗址

出土玉器的鉴定上［17］。赵虹霞、干福熹［15］等学者采用复旦大学分析测试中心的一台法
国 Dilor公司生产的 LabＲam-1B型共焦显微 Ｒaman 光谱仪对浙江余杭良渚遗址、河南安
阳殷墟遗址的出土玉器和新疆现代玉石样品做了对比分析，并通过对国内外已有的 5 种
常见玉石标准谱，成功地对古代样品进行了无损鉴定，系统阐明了激光拉曼光谱技术在古

玉器结构测试和材质鉴定中的可行性。
在此之后，这种联合应用多种无损的成分和结构分析手段，综合分析，进而开展对古

代玉器分析研究的方法逐渐发展成熟，并获得学界广泛认可。典型的工作有 2010 年，干
福熹［18］等学者采用 PIXE、XＲD、激光拉曼光谱( LBS) 等多种技术，针对良渚文化遗址群贵
族墓葬出土的大量精美玉器，进行了全面而系统的分析工作。
相应的，这一时期其他相关玉器研究也大量开展，例如，董俊卿［19］、干福熹［20］、陈聚

兴［21］、吴沫［22］、张治国［23］、闻广［8，24-28］、曹妙聪［29］、朱勤文［30，31］等人运用 XＲD、Ｒaman、
PIXE、扫描电子显微镜-X射线能谱仪( SEM-EDX) 、能量色散 X荧光能谱仪( EDXＲF) 、傅
里叶变换红外光谱仪( FTIＲ) 等多种手段分别对殷墟新出土的商代玉器、广东博罗横岭山
商周时期玉器、陕西长安沣西西周玉器、江西靖安东周玉器、甘肃崇信于家湾周代玉器、湖
北随州曾侯乙墓出土玉器残片、江苏高邮神居山二号汉墓出土玉器、广西南越王墓出土汉
代玉器进行了分析测试，并从原料产地、加工工艺、受沁机理、文化交流等多方面进行了探
讨，取得了丰硕的成果。值得一提的是，吴沫对横岭山商周时期玉器采用石英质样品的包
裹体分析方法，为玉料来源研究提供了新的思路。
如前所述，中国玉器发展延绵数千年，一些重要玉矿至今仍在开采。对现代玉器样品

的分析检测能够得到不同产地的系统数据，建立标准数据库，从而为追踪古代玉器的玉料

来源提供参考依据。研究者从不同角度出发，分别对现代常见玉矿玉料的成矿原理［32］、
结构成分［33-39］、分析方法［40-47］等进行了系统研究，对和田玉、独山玉、岫岩玉以及历史上
和中国存在交流的俄罗斯软玉、缅甸软玉等进行分析，给出了这些矿物的组成和明确的谱
学特征。通过对比出土玉器与现代玉矿样品的结构成分，对玉料的产地研究也取得了一
定收获。20 世纪 90 年代，随着江苏溧阳小梅岭透闪石的发现，考古和地质学界多数人认
为梅岭玉应当是良渚遗址出土透闪石玉器的来源［25，48-51］。而干福熹［18］等人则根据特征
元素锶( Sr) 的示踪作用指出，良渚透闪石玉器并非来自小梅岭玉矿，考虑到良渚文化的
分布地域与古人的活动范围，似应源自天目山余脉。红山文化玉器来自本地( 岫岩) 的观
点在学界确凿无疑。一般认识，红山文化玉器主要为岫玉与部分闪石玉，岫玉来自岫岩本
地，而闪石玉可能来自新疆、中原地区。新的材质分析工作［40］表明红山文化玉器基本为
闪石质玉，与岫岩河磨玉的材质、成分极为近似，故而，红山文化的玉器确为本地原料，但
非岫玉( 蛇纹石玉) ，而为河磨玉( 闪石质玉) ，即所谓的岫岩老玉。这一工作为出土玉器
的玉料正源提供了关键信息。
随着多种技术的应用以及分析案例的不断增加，对玉器科技分析的宏观认识也得到

加强。赵虹霞［52］等人在总结、综述 PIXE、XＲD、LＲS技术的发展与现状的基础上，对透闪
石-阳起石型、蛇纹石型、长石型、青金石和绿松石等五种常见的玉石进行了系统分析，着
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重讨论了河南安阳殷墟与浙江余杭良渚遗址群出土玉器的质地与来源，阐述了科技分析

在玉器溯源工作中的作用和方向。干福熹［1］回顾并总结了中国出土玉器研究工作的进
展，介绍了古代玉器的定义与分类标准，探讨了中国古玉器质地和玉料来源，指出了中国

古代玉器科技分析和研究中存在的问题，这对今后的玉器研究有着重要的指导意义。

3 玉器制作工艺研究

古代玉器的加工制作必然会在器物表面残留加工的痕迹。虽经过打磨、抛光等后期
处理，但高倍显微镜等仪器仍能揭示其蛛丝马迹，从而反推出古代玉器的制作工艺。人们
知道，微痕分析最初应用于石器分析［53］，之后方拓展至玉器领域。一般说来，玉器制作工
艺主要包括玉料的切割、钻孔与砣具的产生和运用等。目前，对玉器制作工艺的探讨主要
采用显微观察和模拟实验两种方法。近年发展迅速的三维重建技术为玉器工艺的复原分
析提供了新的有效途径［54，55］。超精细硅胶翻膜的扫描电镜观察使原初普通显微镜无法
看到的玉器加工痕迹清晰显现，而硅胶膜切割的便利以及重复使用的优点，可最大程度保

护文物安全并提取玉器工艺信息。综合现有技术发展及研究的现状，超精细硅胶模观察
方法是目前探讨玉器微痕及加工工艺等问题最为行之有效的方法。
玉器微痕显微观察的设备主要有光学显微镜和扫描电镜［56］。牟永抗［57］最早对线切

割面进行了总结;邓聪［58-60］对东亚地区古代玉器的线切割、管钻技术进行了梳理，对线切
割、砣切割、砣具、管钻、轴承系统等问题进行了系统的阐述。早期研究认为，殷墟时，砣具
已然成熟［61］。至于砣具究竟起源于何时，学术界讨论激烈，而凌家滩遗址则是史前时期
有无砣具的争论焦点［62-67］。杨建芳［68］对比分析了一系列存在争议的玉器微痕后，明确指
出，砣具在中国出现的时间不早于春秋时期。无论如何，这些讨论表明显微观察在探讨古
代玉器制作工艺上具有不可替代的作用，同时也为进一步探讨玉器制作的相关问题提供

了借鉴。干福熹［18］等人分析了良渚遗址群出土玉器后认为，当时玉器的加工工具应为专
门选择的燧石、叶腊石质火成岩和硅线石等;陈启贤［69］针对微痕观察分析方法在古玉研
究中的功用开展了相关模拟实验并进行了总结。此外，马萧林［70］、王荣［71］、张敏［72］、万
俐［73］、王强［74］、王方［75］、吕曼［76］等分别对河南灵宝西坡遗址、安徽潜山薛家岗遗址、江苏
句容城头山遗址、良渚文化诸遗址、海岱地区新石器时代遗址、四川成都金沙遗址、江苏苏
州真山大墓出土的玉器进行了加工工艺的研究，为不同时期、不同地域的玉器加工特征提
供了参考标准。
模拟实验是对古代治玉工艺的有益探索。通过不同条件的设定，对切割、钻孔痕迹进

行观察，对比出土玉器上的微痕能够得到较为准确的工艺信息。邓聪［77，78］对古代玉器制
作工艺的模拟实验进行了总结，并从凌家滩遗址出土的、存在制作工艺争论的水晶耳珰入
手，采用麻绳、水晶、海砂等材料成功制作出相似的耳珰，对比加工痕迹认为当时并未出现
砣具。席永杰［79］等人利用麻绳、河砂对岫岩软玉进行实验，得到了切割玉器的时间、效率
等信息，并指出所需注意的问题等，他还利用弓式手动钻具得到了与红山文化玉器相似的

钻孔，为了解红山文化玉器的制作提供了参考。张敬国［80］等人对和田玉料采用麻绳、建
筑用砂进行了针对性实验;邓聪［81］等人采用叶腊石进行了切割实验，对微痕进行了观察
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对比。郑州大学靳松安［82］等学者使用麻绳、皮绳、竹片等对南阳独山玉进行了切割模拟。
这些工作，使得我们对不同玉料的加工有了进一步认识。通过模拟实验，对于史前时期不
同地域不同质地玉器的切割与钻孔有了较为直观可靠的了解，并为下一步微痕分析工作

的展开提供了基础。
目前，利用扫描电镜，观察超精细硅胶覆膜的方法，是探知古玉加工工艺的最为可行

的新思路和新方法。超精细硅胶膜材料来自现代牙科医学，利用其流动性及凝固定型的
特征，广泛应用于牙齿形态观察，病患部位塑形翻模等领域。对玉器考古样品而言，其流
动性、非粘附性、易塑性、非渗透性及高精度表面反馈等特点，能够直接应用于玉器表面微
痕取样工作。这一方法国外学者有系统而广泛的应用［83-87］。中国出土玉器研究方面，中
国社会科学院考古研究所［88］对二里头出土玉器进行了研究尝试并取得了显著效果，对于

玉器表面工具及纹饰加工顺序都有令人耳目一新的认识。叶晓红［89］等人利用这一方法
对河南桐柏月河一号春秋墓出土的玉器进行分析，初步判断春秋晚期玉器阴刻工艺已成

熟使用了添加解玉砂的旋转砣具技术。此外，岳超龙［90］等人利用这一方法，对殷墟出土
的两件柄形器进行观察，成功复原了白云石质柄形器的加工流程，反映出殷墟时期玉石制

作已经专业化、系统化。同时，利用微痕分析，将加工制作与功能使用联系起来，综合判断
和了解玉器的丧葬礼仪等功能。相关研究工作的进展，为玉器原始功能探索提供了新的
研究思路。

4 玉器受沁机理的分析和研究

玉石成器，其后无论在地上或地下，总是会受到自然环境的影响。这种脱离原始状态
后发生的变化，一般统称为次生变化。而玉器界常把埋藏环境造成的变化称为受沁或风
化。无疑，对受沁相关内容的研究，特别对了解玉器在埋藏环境中的变化以及对出土玉器
的保护等方面，皆具有重要的意义。
次生变化或受沁，从现象而言主要分为颜色、透明度和光泽度变化等。其中，颜色变

化的特征最为明显，因而常用于表征受沁现象，如白化、黑化、黄化、绿化、黑化、褐化等。
黑化、黄化、绿化、黑化、褐化等主要与( 过渡) 金属离子致色相关，而特别普遍的玉器白化
现象则主要涉及玉质疏松，因而通常最受关注［91］，例如，良渚和凌家滩出土的鸡骨白古

玉。早在 20 世纪 90 年代，闻广已明确指出，包括良渚玉器在内的出土白化玉器是由于玉
质结构疏松所致［92］。此后，很多学者都对良渚玉器的白化现象进行了分析，王荣曾对
2007 年以前的工作，进行过系统的梳理和总结［93］。2011 年，干福熹［18］团队在对大量良
渚玉器进行无损分析的基础上，通过对玉器表面受沁部位与未受沁部位的化学成分分析，

认为透闪石型玉器受淋滤作用影响，表面氧化镁( MgO) 和氧化钙( CaO) 流失，二氧化硅
( SiO2) 含量升高，SiO2 在玉石表面胶结而阻止了 MgO和 CaO的进一步流失，在玉器表面
形成玻璃光泽的“包浆”;蛇纹石型玉器则由于MgO易流失而导致玉器明显受沁。对凌家
滩白化玉器的研究稍晚，2001 年，台湾学者方建能［94］和林泗滨［95］等首先开展了一些研究
工作，指出凌家滩玉器的玉质几乎都有次生变化，很多玉器的原初玉质极为均匀细致，故

而其白化现象也极为均匀，然而，若玉质不均匀，则不同的风化差异将导致不同的沉积层
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纹或斑晶。研究表明，白化后，孔隙度加大，比重和硬度皆有所降低。2002 年，朱勤文［96］

等人利用偏光显微镜、矿物折射率、FTIＲ、XＲD及 LＲS等手段对凌家滩出土玉器碎片进行
分析，确定其材质均为软玉，鸡骨白部分的物理性能均已发生改变，但未能合理解释鸡骨

白的成因。同年，冯敏［97］等开始对凌家滩遗址出土玉器的受沁状况进行了相关研究。通
过综合考虑古代玉器不同的埋藏环境和风化影响等条件，发现凌家滩鸡骨白玉器存在

“外实内松”的现象，指出其表面具粘手感、手触之后留下指纹印迹的现象与高岭石在玉
器表面的富集有关。之后，冯敏、王荣［93］等又以“古玉器受沁机理”为题对我国南方地
区、不同材质的玉器的受沁情况进行了较为系统的研究。他们分别用粉末状与块状玉料
开展模拟实验，在此基础上，对良渚文化透闪石玉器和凌家滩遗址蛇纹石玉器的受沁过程

进行了跟踪探讨，发现“外实内松”白化玉器的受沁过程先后经历风化淋滤和渗透胶结两
个阶段。这一研究成果对解释玉器埋藏过程中内部结构和颜色的变化动因，对保护出土
的鸡骨白类玉器以及玉器辨伪等都有重要的参考价值。
其它地区的相关研究亦有进展，如吴沫［22］等人分析广东横岭山商周时期白色玉器后

认为，在酸性土壤的长期腐蚀下，透闪石质玉器的结构变得疏松，致使透闪石玉石的晶体

孔隙度增大，玉石对光的漫反射作用增强，呈现白色和不透明的外观。张治国［23］对甘肃
于家湾周墓出土玉器的受沁部位与未受沁部位进行化学成分和扫描电镜对比分析，认为

玉器在埋藏土壤的长期作用下，随着所含硅、镁元素大量流失，其结构逐渐疏松，形成白色
和不透明的外观。观察发现，其受沁处的微观形貌呈岛屿状，内部结构已遭受一定程度的
破坏。研究显示，上述不同地域白化玉器的受沁机制十分相近。
与此同时，一些新的认识不断形成，如新技术的应用为研究出土玉器受沁机理提供了

更为有效的工具等。曾楠［47］将光学相干层析( OCT) 方法应用于玉石检测。该方法表明
OCT图像特征可直观显示古代玉器钙化沁色部分不同的光学特性，可以预言，OCT 成像
技术在辨别古代玉器钙化沁色特征上具有一定的应用前景。丁思聪［98］等人在评述古代
玉器受沁机理研究工作的基础上，提出了“次生变化”的新概念; 借助考古学研究中的功
能分类、“微环境”复原和文化研究等理论，阐释古玉的受沁机制，向我们展示了一个全新
的视角。王荣［99］等的研究指出，严重白化的玉器已属于脆弱性文物，针对这类受沁古玉
器在制定展陈设施或保存措施时，更应规范其保存环境。为此，他们进行了相对湿度的模
拟实验，在实验的时间尺度范围内，结构致密的透闪石玉器和蛇纹石玉器能适应各种湿度

条件，而中高湿度的环境条件有利于结构相对疏松的透闪石玉器、蛇纹石玉器以及蛇纹石
化的方解石的保存。他特别强调，不适宜的湿度环境将对玉器文物产生永久性的破坏，它
是导致许多博物馆内玉器产生各种病症的主要原因，应该引起足够的重视。王昌燧［100］

在对古代玉器受沁机制开展相关研究工作的基础上，提出古代玉器受沁蚀变存在南北方

差异，同一遗址内，蛇纹石玉与透闪石玉的受沁程度也存在差异等问题，对这些问题的深

入探讨，应有着重要的现实意义。

5 结语

通过对近年出土玉器科技分析工作的回顾，可以看出利用科技手段对中国出土玉器
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的研究集中在玉料产地、制作工艺和沁色机理等多个方面，测试手段从少到多，使用仪器
渐趋多元、精密，分析方法日臻成熟，业已取得丰硕的成果，但也存在着诸多问题。
目前对我国古代的玉料种类、结构、化学成分及分布基本达成了共识，但对玉料产地

的研究却存在着较大的分歧，各地透闪石的主成分是一致的［35］，拉曼光谱尚难确认玉器

亚种，在中国古代玉矿分布广泛，玉料种类繁杂，要想确认玉器原料的产地确实存在一定

困难。干福熹等学者对微量元素分析并示踪的方法虽然取得了比较显著的成果，有一定
的应用前景，但同时也面临着微量元素数据库建设不足等问题。因此，只有建立全面而系
统的中国现代玉矿与不同地域出土玉器的微量元素数据库，这一方法的优越性才能实现。
此外，由于早期科技分析工作需要对样品有损分析而使获得样品受到很大的限制，随着无

损分析技术日益成熟，数据库的建立已经变得并不遥远。
玉器原料及其来源、制作工艺与受沁机理的探讨，对认识玉器在古代社会发展中所起

作用，对出土玉器的保护和传世玉器的辨伪等都具有重要意义。但对于历史时期出土玉
器的研究还存在明显不足，这将为了解中国玉文化的发展与传承带来一定的缺憾。
在考古材料丰富、分析技术成熟、社会需求不断提高的新形势下，传统考古工作者需

要与科技考古领域的专家通力合作，认真分析玉器研究领域的症结所在，积极拓宽科研思

路，尝试多种分析测试手段的交叉应用，将中国玉文化科学研究推上一个新台阶。

致 谢 感谢中国科学院大学王昌燧教授、宋国定教授对本文撰写、修改给予的指导
与帮助;感谢中国社会科学院考古研究所唐际根研究员对于行文思路的建议;感谢复旦大

学文物与博物馆学系王荣副教授对玉器风化研究提供的建议与帮助。
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Progress Ｒeview of the Ｒecently Scientific Study on Chinese Ancient Jade

YUE Chaolong1 ZHU Jian2

( 1. Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100044，China

2. Department of Scientific History and Archaeometry，School of Humanities，University of Chinese Academy

of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract Ancient jade serves as an important symbol of Chinese traditional culture． Jade cul-
ture has a long history in China． The study of it is a critical part of Chinese tradition． The interdisci-
plinary study of cultural heritage has become a scholarly key point in archaeological jade． The past
30 years have witnessed great progress in research on ancient jade，with the involvement of basic the-
ory and the technological application of many science subjects． This paper summarizes the research
status，methodology and prospects in the research on the origin of material，carving technology of
jade and secondary change of Chinese ancient jade．

Keywords Chinese ancient jade，the origin of materials，carving technology of jade，seconda-
ry change
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