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摘要: 广州西汉南越王墓和徐州狮子山汉墓是我国汉代最重要和出土玉器数量最多的两个王侯级墓地，两墓出土

的丝缕和金缕玉衣是当时南方和中原汉王朝最重要的墓葬玉器之一。通过上手观察、显微镜拍照并利用环境扫描
电镜和漫反射红外光谱、拉曼光谱技术对广州南越王墓及徐州狮子山汉墓出土玉衣部分玉片的质材和加工工艺进
行了观察测试和对比分析。结果显示，两地玉衣的玉料均主要为透闪石质，从现存玉衣颜色及玉质结构上看，徐州
狮子山汉墓出土玉衣玉料来源单一且玉质明显好于南越王墓，南越王墓玉料具有多来源的特征，玉衣中的“假玉”
可能来自粤西。从南越王墓玉衣片部分切割痕迹判断，南越王墓所使用的切割工具可能接近当时的最高水平，也
可能存在中原交换来源的玉材，无法排除南越王墓玉衣全部或部分在当地制作的可能;南越王墓和徐州狮子山汉

墓出土玉衣加工工艺特征明显不同，显示两地玉衣系由不同“玉作”体系加工完成，汉代可能存在多个不同的玉作
体系，工艺水平参差不齐。
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0 引 言

在中国玉器由上古神权时代进步为三代两汉的

王权时代再进步到隋唐以后的民玉时代，汉代玉器

处于中国玉器发展承上启下的时期，在整个玉史长

河中占据举足轻重的地位; 汉代玉器中的精品毫无

疑问也是中国古代玉器中的杰作
［1］。广州西汉南

越王墓和徐州狮子山楚王陵因出土精美玉器数量最

多而成为为西汉早期最具有代表性的王侯级墓

葬
［2 ～ 6］。两者时代相近墓址相远，其出土玉器分别
代表了西汉早期岭南和中原东部楚文化地区两个疆

域的玉器样貌，对这两个墓器物的对比既可统览汉

玉共性又可区分南部和东部的差异。大多数人赞同
狮子山楚王陵是汉王刘邦异母弟刘交之子刘郢客的

墓葬
［7 ～ 8］。显然，该墓主人和中原中央王权之间有

密切联系，因此某种意义上两墓玉器的差异还代表

了汉代南北“朝野”之间的差异，这尤为重要。由于
玉衣和玉棺为汉代典型丧葬器型

［9 ～ 10］，两墓玉衣中

均有用玉器改制的玉衣片，故本研究试图通过对两

地出土的丝缕玉衣和金( 银) 缕玉衣( 棺) 残片的对

比，从其材质和加工特征两方面入手初探汉代南北

玉料的来源及琢玉工艺差异。

1 样品和测试方法

1． 1 样品
南越王墓玉衣样品包括头罩玉衣片 10 片、上身

玉衣片两组共 13 片、下肢玉衣片 2 片; 狮子山楚王
墓玉片样品包括玉衣残片 13 片 ( 未确定位置) 、玉
衣整片 13 片、玉棺残 10 片、玉棺整片 7 片。基本情
况如表 1。
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表 1 两墓玉片样品的基本特征
Table 1 The basic characteristics of the jade suit samples excavated from the Nanyue king mausoleum and the Chu king mausol

墓葬 所属位置 样 品 号 简 要 描 述

南越王墓

头罩 T-t( C10) ; T22; T24; T25; T37; T72; T79; T87; T104; T108 青白-白色、玻璃-弱玻璃光泽、不透明、均有钻孔

上身 SL94; SL95; SL146; SL239; SL240; SL279 青色残留朱砂痕、光泽暗淡、不透明、无钻孔且边棱不齐

上身 SQ07; SQ24; SQ030; SQ42; SQ43; SQ224; SQ265b 青白-白色，黄绿色( 透明) ，玻璃-土状光泽、不透明、部分钻孔

下肢 下肢 1;下肢 2 白色表面残留朱砂痕及墓土、土状光泽、不透明

狮子山

楚王墓

未知
xs01; xs02; xs03; xs04; xs05; xs06; xs07; xs08; xs09; xs10;
xs11; xs12; xs13

白色-青色-绿色，玻璃光泽、透明-半透明，大部分钻孔且边棱
平直

未知
xsg01; xsg02; xsg03; xsg04; xsg05; xsg06; xsg07; xsg08;
xwg09; xsg10

碧绿色-灰绿色，偶见白化、玻璃光泽、透明-不透明，无钻孔

1． 2 测试方法
所有样品( 徐州玉衣及玉棺整片除外) 先经过

总体观察、10 倍放大镜下观察和数据测量。根据
研究内容、样品特点以及文物保护措施，仅对南越
王墓玉衣片以及狮子山楚王墓玉衣残片及玉棺残

片，选用配有相关处理软件的立体显微镜、红外光
谱反射技术及热场发射环境扫描电镜等无损方法

为主要研究手段进行玉料特征和工艺特征的观察

和测试。
1． 2． 1 立体显微镜观察及拍照 所用仪器为中山
大学地球科学系-宝玉石鉴定研究 ( 评估 ) 中心
Nikon-SMZ100实体显微镜 ( 拍照设备为 CoolSNAP
5． 0 RTV，记录软件为照相机自带软件) ，放大倍数
为 8 ～ 80 倍的。
1． 2． 2 红外光谱测试 红外光谱反射法因其便捷、
无损等特点近年来广泛运用于珠宝及文物的鉴定。
除矿物结构破坏严重的南越王墓下肢 1 和下肢 2 号
玉片，符合测试条件的 36 片玉衣片和 10 片玉棺片
样品利用傅里叶变换红外光谱进行矿物种属鉴定，

但很大部分玉片测试效果不理想。对南越王墓玉衣
片利用广州市出入境检验检疫局珠宝鉴定室的德国

BRUKER 公司 TENSOR27 型傅里叶变换红外光谱
仪进行漫反射红外光谱测试，光谱分辨率为 4cm －1，

扫描范围 4000 ～ 400cm －1。对徐州狮子山汉墓部分
玉衣( 棺) 片样品利用中山大学现代测试中心光谱

室的德国 BRUKER 公司 EQUINOX 55 型傅里叶变
换红外光谱仪进行漫反射红外光谱测试，光谱分辨

率为 4cm －1，扫描范围 4000 ～ 400cm －1。
1． 2． 3 拉曼光谱测试 在中山大学现代测试中心
的拉曼光谱实验室完成对徐州样品的测试，仪器为

Renishaw 公司生产的 inVia 显微共焦拉曼光谱仪。
激发光为氩离子激光器 514． 5nm，功率为 20mA，显
微观察物镜为 50x，激光扫描光斑为 1μm，扫描范围

50 ～ 1200cm －1。
1． 2． 4 环境扫描电镜测试 对徐州狮子山汉墓的
10 片玉衣片和 4 片玉棺残片利用中山大学测试中
心物相分析室 Quanta 400F 热场发射环境扫描电镜
放大观察痕迹特征和微观形貌。环境扫描电镜选用
低真空成像模式、样品表面不进行喷镀、放大倍数
500 ～ 4000，分辨率为 2nm。

2 玉器的材质类型及其基本特征

2． 1 材质类型
红外光谱和拉曼光谱显示两地玉衣 ( 棺) 片样

品均为透闪石-阳起石系列矿物 ( 化学式为
Ca2 ( Mg，Fe) 5 ( Si4O11 ) 2 ( OH) 2 ) 。
选出测试效果理想的 7 张南越王墓和 4 张狮子

山楚王墓玉片的红外谱图 ( 图 1 ) ，其 400cm －1
到

2000cm －1
中红外范围内矿物指纹峰值按振动属性

划分为三组区间，900cm －1 ～ 1200cm －1 ( O-Si-O) 和
( Si-O-Si) 的反对称伸缩振动及 ( O-Si-O) 对称伸缩
振动峰，理论上应包括 11 个吸收峰，一般在红外透
过光谱中显示为 5 ～ 7 个峰，而在红外反射谱中显示
为 4 ～ 5 个峰，前人测定峰位值为 918cm －1、
999cm －1、1093cm －1、1042cm －1 ; 600cm －1-800cm －1

范

围内 681cm －1、758cm －1
峰同( Si-O-Si) 对称伸缩振动

相关联; 450cm －1 ～ 600cm －1
的 461cm －1、507cm －1、

540cm －1
峰值可归属为( Si4O11 ) 伸缩振动及金属-氧

的晶格振动
［11］。2000cm －1

以上同透闪石相关的吸

收峰大约在 3650cm －1
附近，同 OH-M 相关，反射光

谱法对该位置反映并不准确。南越王墓玉衣片 T-
C10、SQ265b和徐州汉墓 XSG09W 的测试位置都是
玉片白化情况严重的位置，在红外吸收上仍表现

为透闪石特征吸收，XSG09 玉棺片的白化和非白
化部位在红外反射谱上几乎没有任何差别 ; 南越

王墓十分特别的黄绿色透明玉片 SQ224 也呈现
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透闪石吸收峰。
对其中六片徐州玉衣片进行拉曼光谱测试，结

果均为透闪石( 图 2) 。其主要拉曼位移峰值划分为
以下几个区域: 200 ～ 300cm －1

之间可能为硅氧四面

体的畸变引起的变形振动;由 Si-O弯曲振动引起的

532cm －1
附近峰; 674cm －1

附近由 Si-Ob-Si 引起的对
称伸缩振动; 900 ～ 1150cm －1

附近为 Si-Onb 硅离子
和非桥氧( Onb) 的伸缩振动及 Si-Ob-Si 硅离子和桥
氧( Ob) 的反对称伸缩振动; 而在 3600 ～ 3700cm －1

附近为 O-H拉伸振动。［12］

图 1 南越王墓部分玉片红外反射光谱图
Fig． 1 The infrared spectrum of the jade suit samples excavated
from the Nanyue king mausoleum and the Chu king mausoleum

图 2 徐州汉墓出土玉衣( 棺) 片拉曼光谱
Fig． 2 The Raman spectrum of the jade suit samples

excavated from the Chu king mausoleum

2． 2 玉衣质材特征比较
2． 2． 1 南越王墓玉片材质 南越王墓丝缕玉衣
长 1． 73m，共用 2291 片玉片，由丝缕穿缀而成。玉
衣由头套、手套、脚套、上身衣、袖套和裤筒六部分组
成，其中头套、手套、脚套三部分同玉衣其他部分的
玉片在玉质上存在明显区别

［13］。本次上手观察了
南越王墓 25 片玉衣片，基本上代表了南越王玉衣可
见的质材( 假玉除外) ，根据体色及结构玉质类型可

划分为五类:

第一类玉料颜色青白色-青色，抛光面呈玻璃
光泽，微晶质，肉眼及立体显微镜下无法分辨颗

粒轮廓及测量大小，部分玉片表面附着泥质物、
朱砂和丝状物( 如 T10-24 ) 。部分玉片颜色呈楔
形分布( 如 T108 ) ，多数见白色脉体，并带有不同
程度的鸡骨白化，除 T-t ( C10 ) 外的其他九片头
罩片都属于此类玉片，上身七组玉片中 SQ ( 24 )
和 SQ43 玉质也属于该类别，经过同展厅玉衣的
详细比对，该类玉片在头套、手套和脚套中所占
比例较大。
第二类玉料深青色，为头罩组 T-t ( C10 ) 玉片，

含黑色点状物疑似石墨颗粒，变斑状结构，颗粒之间

呈镶嵌结合。肉眼观察可见不等粒闪石矿物颗粒，

粗大者为柱状变斑晶，放大测量颗粒长度大约为

1mm，抛光面光泽暗淡，在玉衣三套中数量较少。其
中上身七组玉片中 SQ265b，白化现象严重，但隐约
可见白化前的深青体色，纤维状结构明显，闪石颗粒

肉眼可见，大小 0． 2 ～ 0． 8mm，白化前玉质应该同头
罩 T-t ( C10) 相似。
第三类为上身六组玉片，体色均为青色，闪石颗

粒粗大，为纤维片状变晶结构，在 SL95 号玉衣片上
见到疑似石墨的黑点。上身七组的 SQ42 号玉片，
玉质同该组玉片相近。
第四类为上身七组 SQ224 号玉衣片，颜色为特

殊的黄绿色，未见任何白化现象，抛光面呈玻璃光

泽，放大观察为隐晶质结构，质地细腻。此玉片在外
观上同辽宁岫岩的老玉相近。经过红外鉴定为闪石
类玉石。
第五类玉片为鸡骨白化程度较大的玉片，通体

白色无法辨别原先体色，抛光面光泽暗淡，有粉质

感，颗粒边界不清晰，该类玉片包括 SQ07、SQ030 和
下肢两片玉片。
以现行新疆和田玉地方标准 ( DB65 /035-

2008，以下简称标准 ) 为参考，第一类属于新疆青
白玉-青玉系列; 第二类和第三类按颜色划分入新
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疆青玉系列，但玉质较粗，在当前市场上不具经济

价值
［14］;普遍认为新疆和田玉中黄绿色品种比较

少见，而在辽宁岫岩出产的老玉中常见［15］，故第四

类玉质不做归类; 第五类因白化严重，也不做归

类。
2． 2． 2 徐州狮子山楚王墓玉片材质 徐州狮子
山楚王墓出土玉衣片根据体色分为白、黄 ( 乳 )
白、青白、碧绿和铜绿色五类，白色系列玉片包括
xs01、xs05、xs06、xs07、xs09，这组玉片透明度普
遍较高，油脂-玻璃光泽，纤维交织结构，玉质感
强。其中 xs05 号玉片透明度较低，但玉质更加温
润 ; xs01、xs06 号玉片可见黑色点状包体，放大观
察确定部分为石墨包体。黄 ( 乳 ) 白系列玉片包
括 xs03、xs12、xs13，颜色呈黄白至乳白色，透明
度较上组玉片差，玻璃光泽，纤维交织结构，玉质

温润，此组玉片少见黑色点状包体。青白系列玉
片包括 xs02、xs10、xs11，此组玉片在白色中带一
点灰色调，微透明、玻璃光泽、纤维交织结构，玉
质细腻，少见黑色点状包体，放大观察 xs11 玉片
多见红色点状金红石包体。碧绿系列玉片包括
xs04、xs08，颜色为菠菜绿-碧绿色，半透明，玻璃
光泽，纤维交织结构，玉质细腻。xs08 见零星黑
色点状包体，放大观察确定为片状石墨。铜绿色

系列玉片为狮子山楚王墓被盗后玉片同青铜器

接触而产生的沁色
［16］，玉片为纤维交织结构，微

透明，玻璃光泽，玉质细腻。
玉棺片主要分为碧绿色和青绿色两类，第一

类依据标准应归入碧玉系列包括 xsg01、xsg07、
xsg08、xsg09 和 xsg10，颜色为碧绿色，半透明，隐
晶质变晶结构。在馆藏大块玉棺碎片中肉眼可
见此类玉材存在大量白色雪花状变斑晶和大量

黑色包体，放大观察基本可确定为透闪石斑晶及

石墨包裹体。第二类划分入新疆青玉系列，包括
xsg02、xsg03、xsg04、xsg05、xsg06，颜色多为青色，
稍带绿色调，微透明，显微纤维变晶结构，从断面

观察透闪石颗粒较粗，抛光面光泽暗淡，多见石

墨包体。
通过环境扫描电镜测试，玉衣片结构特点可

概括为透闪石颗粒细微、大小均一、没有明显的定
向性、交织成毛毯一般，可归属于优质新疆和田玉
的毛毡状纤维交织结构

［14，17］( 图 3 ) 。玉棺片基本
呈现显微纤维变晶结构，大致沿长轴方向定向分

布( 图 4 ) 。参照标准，对比展厅玉衣和玉棺可知
白色-黄白、乳白系列的优质玉石为狮子山楚王墓
玉衣的主要玉材，质地细腻颜色纯正的碧玉为玉

棺主要玉材。

图 3 徐州 Xs11 毛毡状结构
Fig． 3 The felt-like texture of sample Xs11

图 4 徐州 Xsg02 纤维交织结构
Fig． 4 Nematoblastic texture of sample Xsg02

3 玉衣( 棺) 片制作工艺特征比较

3． 1 南越王墓玉衣片工艺特征
南越王墓样品玉衣片的工艺特征同所属部位和

本身材质有一定关联，大致可将不同工艺类别分为

两种: 一种包括头罩玉衣片组和上身七组中的 SQ
( 24) 、SQ43 和 SQ265b，为材质分类的前两类。该类
玉片的共同工艺特征为采用实心对钻孔、有去棱现
象，抛光面抛光良好，玉片边缘平直、但厚薄不均。
具体测量数据见表 2。
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表 2 南越王墓玉衣片工艺特征( 第一类)
Table 2 The technological characteristics of jade suit samples excavated from the Nanyue king mausoleum( the first kind)

( mm)

编号 工艺特征( 共性除外) 长 /宽 厚度均值 /均差 /比例 孔径最大 /小 /差值

T( t) C10 梯形片 23 /18 3． 845 /0． 480 /12． 29% 2． 30 /0． 80 /1． 50

T22 长方形、背面有无意凿料痕迹、有一条不规则断边 32 /22 2． 740 /0． 870 /31． 75% 2． 11 /1． 40 /0． 71

T24 梯形、残留丝线痕迹、土 26 /24 保护表面未做测量 保护表面未做测量

T25 外形似玉戈残片、共五个钻孔 47 /23 3． 425 /0． 630 /18． 39% 2． 00 /1． 39 /0． 61

T37 梯形片 19 /17 3． 353 /1． 295 /38． 63% 1． 98 /1． 12 /0． 86

T72 近平行四边形 20 /19 3． 173 /1． 745 /55． 00% 2． 40 /1． 22 /1． 18

T79 近长方形、有两条不规则断边 18 /12 2． 883 /0． 845 /29． 31% 1． 92 /1． 75 /0． 17

T87 近正方形、一边残留不规则缺口 23 /20 2． 298 /0． 405 /17． 63% 2． 00 /0． 50 /1． 50

T104 长方形、有一条不规则断边 28 /18 2． 902 /0． 805 /27． 73% 2． 00 /1． 12 /0． 08

T108 梯形、背面留有切割凹痕 27 /23 3． 632 /0． 435 /11． 98% 2． 50 /1． 25 /1． 25

SQ( 24) 长方形、轻微去棱现象 38 /20 2． 880 /0． 260 /12． 50% 1． 98 /1． 30 /1． 68

SQ43 梯形、有五孔 26 /26 3． 905 /1． 310 /33． 55% 2． 90 /1． 70 /1． 20

SQ265b “凸”型龟背状双弧面玉片、对钻三孔、孔身平直、有丝线痕迹 20 /17 因形状不同未做测量 2． 10 /1． 20 /0． 90

另一种包括“上身六组 ”玉衣片、下肢玉衣片和
上身七组玉片中的 SQ07、SQ030、SQ42、SQ224，为材
质分类的后三类。共同特征为无钻孔和无去棱现
象，表面多残留朱砂痕或麻布痕，玉片边缘不平直，

卢兆荫先生 ( 1998 ) 推测为制作时间并不充足或制
作技术条件限制的情况下玉衣片工艺水平较差的表

现，推测古代工匠采取敲打断裂的方式对这些玉料

进行分片。据修复报告，玄璧纹改制玉片在此类肢
体部分玉衣片中较为常见，包括夔龙纹 ( 双身龙

纹) 、谷纹或蒲格( 图 5) ，该类纹饰类似于满城汉墓
刘胜及窦官玉衣背面及玉握纹饰，在南越王墓裤筒

玉片中大量出现
［13，18］，是在西汉出土的玉衣中较为

常见一种改制纹。第二类玉片工艺特征在表 3 体
现，需要特别指出的是，在 SL95 号玉片观察到细直
痕迹和浅台阶痕，台阶上下的平面平滑，则推断台阶

是双向切割没有对接好留下的，则另一边的细直痕

迹是残留的切割痕迹，经过图片放大测量该痕迹宽

度为 0． 5 ～ 0． 7mm之间，此痕在后文实验部分讨论。

表 3 南越王墓玉衣片工艺特征( 第二类)
Table 3 The technological characteristics of jade suit samples excavated from the Nanyue king mausoleum( the second kind)

( mm)

编号 工艺特征( 共性除外) 长 /宽 厚度均值 /均差 /比例

SL94 长方形、玉片厚薄不均 47 /39 4． 90 /2． 56 /52． 14%

SL95
长方形、只有一条平直边棱、背面出现相向切割遗留的台阶，其中切
割痕宽度大约 0． 5 ～ 0． 7mm

47 /46 厚边 7． 3mm薄边 3． 9 ～ 4． 62mm

SL146 长方形、为旧玉器改制、表面见七个小切面谷纹 47 /29 3． 82 /0． 40 /10． 34%

SL239 长方形、有单边边缘平直 29 /18 3． 39 /0． 46 /13． 57%

SL240 长方形、有一角为平直边缘 30 /20 3． 05 /0． 30 /9． 81%

SL279 长方形 50 /25 3． 41 /0． 20 /5． 87%

SQ07 梯形、表面有凹痕、边部有相向切割残留阶梯 54 /28 2． 90 /0． 70 /24． 14%

SQ030 长方形、有一角为斜边、两面无抛光 38 /24 保护表面痕迹只测量厚度、约 4． 82

SQ42 长方形、玉璧改制 47 /37 未做测量

SQ244 表面有圆弧形凹槽、表面抛光良好 19 /13 保护表面痕迹只测量厚度、约 2． 32

大 白化严重无法描述 39 /25 1． 91 /0． 31 /16． 20%

小 白化严重无法描述 29 /19 白化严重无法测量
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3． 2 徐州狮子山楚王墓玉片工艺特征
狮子山楚王墓玉棺片样品均为小件残碎料，无

法代表棺片的加工特征，故不做讨论。狮子山楚王
墓玉衣除边角连接处出现异型玉片外，其余玉片均

为尺寸规整的长方或正方形玉片。玉片共同特征是
钻孔均为实心单面钻、有去棱现象、具平直边缘，正

面抛光良好，玻璃光泽( 表 4) 。经过徐州博物馆对
修复中替换下来的玉片及碎料玉片的观察发现改制

玉片占到一定比例，背面纹饰主要为剑饰纹 ( 图 6
A) 和其他纹饰( 图 6B) ，剑饰纹体现为卷云纹同涡
纹组合，主要在剑首中出现，见图 6A1; 云雷纹主要
在剑格中出现，见图 6A2;涡纹等。

图 5 南越王墓玉衣片背面玄璧纹( A1，A2)
和狮子山楚王墓玉衣片背面的蒲格纹及涡纹( B1，B2)

Fig． 5 The grain and the kui-long pattern on the back of the jade

suit excavated from the Nanyue king mausoleum( A1，A2) ;
The grain and the vortex pattern on the back of the jade suit

excavated from the Chu king mausoleum( B1，B2)

图 6 狮子山楚王墓玉衣片剑饰纹( A1，A2)
和其它纹饰( B1，B2)

Fig． 6 The sword ( A1，A2) and the other( B1，B2) pattern on
the back of the jade suit samples excavated from the Chu king

mausoleum

表 4 徐州狮子山楚王墓玉衣残片工艺特征
Table 4 The technological characteristics of jade suit samples excavated from the Chu king mausoleum ( mm)

编号 工 艺 特 征 均厚* 编号 工 艺 特 征 均厚*

xs01 / 1． 5 xs08 / 1． 8

xs02 / 2． 3 xs09 宽为 1． 02cm棱边见打磨痕迹 1． 3

xs03 改制、背面残留蒲格，见七小切面 1． 8 xs10 改制玉片，背面见涡纹 1． 4

xs04 / 2． 4 xs11 背面见疑似切割痕迹的凹坑 2． 0

xs05 / 1． 6 xs12 改制，背面为弧面 2． 5

xs06 / 1． 4 xs13 改制，背面见云雷纹 1． 9

xs07 背面见相向切割遗留的台阶 1． 2 / / /

* 均厚单位为 mm、使用游标卡尺测量残片任意三点后计算得出、未做估读

3． 3 两墓玉衣片的工艺特征对比
据以上描述，南越王墓只有头罩、手套和脚套部

分同狮子山楚王墓的玉衣片在工艺上才具有可比

性。
1) 切割工艺特征． 除去部分改制玉片，两墓样
品均具有正反平面、锐直的切割边缘，但在玉片厚
度、厚薄差和主体玉片均一度上存在较大差异。南
越王墓头罩玉衣片平均厚度在 2． 90 ～ 3． 90mm 之
间，玉片厚薄明显不一，十片玉片厚边厚度范围在

3 ～ 4mm，较徐州狮子山楚王墓 1． 2 ～ 2． 5mm 的厚度
范大近乎两倍;使用玉衣片厚边厚度均值减去薄边

厚度均值得到其厚薄差，南越王墓头罩玉片相差在

0． 405 ～ 1． 745mm 之间( 厚薄差) ，为玉衣片平均厚
度的 5． 87% ～38． 63%、多数在 20%到 30%之间，厚
薄变化明显;而楚王墓玉片在碎片可测量范围内，厚

薄差在 0． 2mm之内，占玉片均厚 10% ～ 17%，厚薄
变化不明显;观察已修复的玉衣发现，狮子山楚王墓

玉片按照玉衣的需要制作出若干类不同规格的玉衣

片，再按照玉片大小进行整齐地排列，显然是先设计

后制作;而南越王墓玉片排布的规律性较差，只有头

套、手套、脚套的玉片经过设计测量并加工串合，但
肢体部分玉片排布带有一定的随意性。
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2) 钻孔特征． 南越王墓样品中观察到的玉片
钻孔同满城汉墓玉片管钻孔及该墓玉璧及部分玉

璜的管钻对钻孔明显不同，外观呈喇叭状，孔壁向

内收敛，钻孔中部均能见对钻留下的细连接线，指

示钻孔均为实心对钻
［13］( 图 7A) 。从对钻连接线

两边孔壁粗糙度来看，正反面钻孔工具或解玉砂

颗粒度都可能不同。狮子山汉墓玉衣片钻孔孔壁
连续，未见对钻连接线，从未抛光面向抛光面呈喇

叭状收缩，为实心单面钻( 图 7B) 。实测两墓玉衣
片样品钻孔的最小孔径都为 0． 8mm，推测实心钻
材质硬度较大、尖端部分直径小于 0． 8mm; 两墓玉
片抛光面钻孔孔径较未抛光面小，说明钻孔均从

未抛光面起钻;钻孔正反边缘崩口现象均不明显，

则说明解玉砂颗粒较细。上述特点可推测两地玉
器钻孔技术水平相当，都使用硬度较大尖端孔径

较小的钻具，并配合颗粒细致均匀的解玉砂。但
南越王墓玉片厚度较厚，为双面钻; 狮子山墓玉片

薄，规则，为单面钻孔。从技术上看，后者有更好

的处理技术。
3) 抛磨特征． 两墓玉衣片均有去棱现象，棱线
锐直、玉片平面及棱线部分抛光良好，玉片平面上均
未观察到线切割在器物切面上留下的同心弧状或抛

物线状痕迹，大部分玉片的背面平滑，未见上下起

伏、凹凸不平的现象，指示了两地都具有较为成熟的
打磨抛光技术。在楚王墓 XS09 边棱痕迹观察到同
向打磨或抛光痕迹( 图 8C) ，再次验证了战国后、汉
代早期已能运用较细的解玉砂对较为平整的玉器表

面进行细磨、抛光［19］。不过在深凹痕迹的去除上，
南越王墓玉片存在较大的问题，例如 T108 背面见切
割痕，T22 背面见凿料痕( 图 8A) 可能说明当时玉料
难得或者粗磨技术不够完善。徐州汉墓 XS07 玉衣
片背面观察到双面切割对接遗留的台阶，肉眼观察

台阶上部呈现细腻平坦的打磨表面( 图 8 B) ，显示
出其抛光材料粒度细、硬度很高，相比之下，同样显
示出汉楚地区打磨工具更加先进、打磨抛光技术更
为成熟。

图 7 A南越王墓头罩-24玉衣片钻孔特征及去棱痕迹
( 箭头所指为对钻连接处) ;

B徐州狮子山 xs09玉衣片单面钻孔特征
Fig． 7 A: The drilling trace and the caving edge trace of the

jade suit sample T-24; B: The single-faced drilling

characteristic of jade suit sample XS09

图 8 A南越王墓头罩 22 背面残留痕迹; B徐州狮子山 xs07
背后细腻平坦的表面及同向抛磨痕迹; C徐州狮子山 xs09 去
棱边同向痕迹; D南越王墓上身七-42 原璧纹的砣机深纹
Fig． 8 The trace on the back of the jade suit sample T-22;

B: The polishing trace on the back of the jade suit sample Xs07;
C: The caving edge trace on the jade suit sample Xs09;

D: The tuo( a tool to process jade) trace on the sample SQ-42

4 95 号玉片切割痕迹实验

本次上手观察中，在南越王上身 95 号玉衣
片( 图 9 ) 中观测到宽度为 0 ． 5 ～ 0 ． 7mm 的片切
割残留切痕 ( 图 10 ) ，这种痕迹过去也曾有所记
载。如《南越王墓玉器》一书 236 页图片中描述
“右一的一片六面都有锯切痕，有的切面还有‘台
阶’，此片当中有一锯缝，缝宽 0 ． 5cm、锯路平直，

是拉锯的遗痕”( 笔者认为 0 ． 5cm 是刊登的笔
误，应该是 0 ． 5mm、经过较为仔细的比对，书中拍
摄的玉衣片和前文所述的 95 号玉衣片并不是相
同的玉衣片 ) 。究竟是什么样的切片工具，怎样
的动力系统才能产生如此薄而直的切割痕迹?

究竟古人使用的“工具”最薄可以达到什么程度，
为了回答这个问题，以现代切割片的切割实验进

行简单的验证。
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图 9 南越王墓上身玉衣片 95 号
Fig． 9 No． 95 sample of the jade dress

excavated from the Nanyue king mausoleum

图 10 95 号玉衣片侧面的切割痕迹
Fig． 10 The cutting trace of sample No． 95

4． 1 实验过程
本次实验选择新疆和田青玉料、江苏溧阳小梅

岭青玉料和辽宁岫岩老玉料各三组，加工成拥有两

组平行面的玉料块，使用 550W 电机带动的小型玉
石切割机为工具 ( 行内俗称“水机”) ，请熟练技师
( 8 年玉雕经验) 手持玉料进行切割实验。金属合金
锯片的厚度分别为: 0． 3mm、0． 25mm 和 0． 16mm
( 或 0． 18mm) 。

实验步骤: ( 1) 对三组玉料外观特征进行简要
描述并用硬度笔测试其刻画硬度( 莫氏硬度 6． 5 左
右) ; ( 2) 以不同厚度的合金锯片在玉料边缘沿之
前画好的铅笔痕迹切割，各切割 10 次( 其中新疆软
玉为 15 次) ，并达到 1cm 左右的深度; ( 3 ) 用 O-
LYMPUS BX41 型偏光显微镜，经过标准计量认证带
内标尺的工具对切口进行测量，并绘制每次切割口

厚度的变化图( 图 11) 。
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图 11 三个产地软玉料切割数据图
Fig． 11 The cutting experiment results

4． 2 实验结果
实验显示，现代切割痕迹的平均宽度大约是

锯片厚度的两倍 ; 从图 11 可以看出，具有较高硬
度( 6 ． 5 左右 ) 且结构致密的新疆青玉料相对于
硬度较低结构疏松的江苏小梅岭 ( 6 左右 ) 玉料
来说，用同样的三组锯片切割后产生了相对窄的

锯切痕迹，显示材料硬度对锯片与切口宽度有一

定的影响 ; 熟练技师的经验显示，现代日常玉器

加工中多用 0 ． 3mm 的锯片切割玉料，原因就在
于它在保持良好的稳定性的同时产生较窄的切

割痕迹。
虽然用很细的解玉砂和薄铁锯片进行配合，切

割出来的切口可以比现代的金刚石锯片更窄，但要

保持两边平直是非常困难的，也就是说汉代切片要

在闪石玉中留下 0． 5 ～ 0． 7mm 的平直锯痕，锯片的
最大厚度应该在 0． 3 ～ 0． 5mm 之间，这种材料的硬
度和韧性应该只有合金材料才有可能达到，但具体

的科学证据仍然有待进一步工作的揭示。

5 讨 论

5． 1 两墓玉衣(棺)片玉质对比及有关问题
1) 玉衣质材对比。前人的研究及本实验的

38 个样品的分析显示，两墓的玉片主要为闪石玉
( 过去，南越王有 1 片例外) ，可能由于南方雨水充
沛、土壤酸性程度高而产生埋藏条件或保存条件
的变化，使得南越王墓出土的大部分玉器呈现明

显的白化或土沁现象，部分玉衣片表面质地疏松

成粉土状，颜色由原先的青白、碧绿变成现在的灰
白、青灰、黄白色，玉料多为变斑晶结构，显微结构
为纤维交织结构，含有星点状石墨包裹体。狮子
山楚王墓玉器材质变化并不显著，除铜绿沁色的

玉片以外玉衣大部分为白-乳( 黄) 白玉，少数为青
白玉，玉棺和另一些玉器则为碧玉质，玉料的颜色

均一;有些玉衣片显微结构具有毛毡状结构，多数

玉衣片及玉棺片为纤维交织结构、质地细腻温润、
光泽感强，部分衣片散布大量细小的结晶石墨包

裹体。以现行标准为参考，从玉材质颜色及质地
上来看，狮子山楚王墓玉衣质材的整体水平要高

于南越王墓出土的玉衣。
2) 玉料来源。同为王侯级用玉，是什么原因
导致两墓玉衣出现如此明显的玉料质地差异。普
遍观点认为，在西汉初期，由于新疆和安阳之间的

玉石之路发展成熟，质地上乘的新疆闪石玉料已

可通过玉石之路运往中原，成为汉玉材的主要来

源
［20］，南越王国地处岭南地区和中原地区相比交

通闭塞，因此难以获得优质玉料。无论这个看法
是否正确，从两地玉衣均出现用玉器残片改制玉

衣的现场可以判断，当时两地玉料同样都是珍贵

难得的;但根据对徐州楚王墓玉器的观察以及对

玉衣材料稀土微量元素和石墨包体的测试，徐州

汉墓的玉料与现代发现的离徐州直线距离不到

400 公里的江苏溧阳小梅岭玉料没有石墨包体，具
有较高的 Sr含量的特征明显不同［12］，应属于新疆
和田地区来源

［21］;而从玉石的岩石结构、石墨包体
特征结合外观特征判断，南越王墓确实有大量玉

器的玉料可能也来源于新疆，但其玉衣玉料的结

构和和田地区玉料确实存在一定的差异，其中颜

色特殊黄绿色 SQ224 号玉衣片和 D50-S103“假
玉”的存在，显示南越王墓玉料可能存在多个来
源。其中根据闻广对南越王墓玉衣片的室温红外
吸收光谱判断，变质作用形成的绢云母石英岩“假
玉”和最近观测到的出产的低质量的广绿玉含石
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英的红外光谱特征非常接近
［22］，显示其来源地可

能为广东广宁县。
5． 2 95 号玉片切割痕迹的意义
在西汉早期玉器中，95 号玉片的切割痕迹并

不是偶然现象。南越王墓玉衣修复报告中提到，
有些玉片保留着开料时的切口，切割面上留下了

基本平行的“锯路”痕迹，有的切口宽度仅约
0． 1 毫米。关于这种切割痕迹，麦英豪先生在《汉玉
大观》一文中也有表述。无独有偶，在西汉初年另
外一座地位特殊的王侯级墓葬河北满城中山靖王

刘胜墓的出土玉衣片中，也有见到较多的大约为

1 ～ 1． 5mm ( 最薄 0． 35mm) 的切割痕迹［2，18］。显
然，汉代早期玉片中观察的这些细直的切割痕迹

是当时较为普遍的切割技术留下的切割痕迹。几
乎可以认为，目前所知西汉玉器最高切割技术的

留下的痕迹达到 10 － 1
毫米级。

中国古玉开片技术主要包括打击、线切割技术、
片切割技术、砣切割技术［23］。虽因“马尾截玉”的
说法使得线切割被认为是一种重要的汉代玉料开片

方式，但从邓聪教授砂绳截玉的实验可知，掺入解玉

砂浆后线切割玉料的痕迹宽度大约为 2mm，远宽于
95 号玉衣片的痕迹;而且线切割切面上会出现起伏
不平的现象

［24］，所以排除其可能性。《南越王墓“丝
缕玉衣”的清理复原》报告中认为切割面上基本平
行的痕迹说明当初切料时用的是一种长条形扁片工

具推拉进行切割，而且磨料较细。专家对满城汉墓
玉片的类似痕迹，认为“有些是用‘铊子’锯开的，有
些是用直条锯锯开的”。由于观察条件所限，无法
确定 95 号玉片是为片切割还是砣机切割［25］。然
而，想要留下这个数量级宽度的痕迹无论使用片或

砣机切割技术，切割的工具必须是细薄且坚硬的片

状体。根据上文实验结论，要在闪石玉中留下
0． 5 ～ 0． 7毫米的平直的痕迹，即使是经验丰富的技
师，其锯片的厚度也应该在 0． 3 ～ 0． 5 毫米以下。木
竹质锯片因为需要承载解玉砂，宽度肯定更大，予以

排除。根据邓聪教授的片切割实验可知，磨刀石片
刃部磨尖后切割叶蜡石最后得到 0． 5cm 的切口，宽
于刃部厚度( 0． 3 ～ 0． 35cm) 近一倍;若使用石片，其
刃部厚度必须小于 0． 35mm，考虑到石材加工成
0． 35mm的平行锯片并且还要切割韧性很大、硬度达
到 6． 5 的闪石类玉料，可能性非常小，也可以排除。
战国时期，中原冶铁业已经很发达［26 ～ 27］，满城汉墓

还出土了我国已知最早的固体脱碳钢制品
［18］，该时

期甚至还出现了钢质工具
［28］。西汉时期南越王出

土大量铁质兵器说明当时岭南地区翻铸、铁矿石冶

炼、锻打和淬火技术也相当成熟［29］，因此，推测上述
片切割残留痕可能是细薄且有较高硬度的铜或铁制

合金工具留下的，显示汉代当时的切割技术已经非

常先进，而南越王墓玉器留下的痕迹要么说明南越

王时期所使用的切割工具接近了当时的最高水平，

要么说明这种玉料是在北方切割的，南越王时期确

实存在中原交换来源的玉料。
5． 3 两墓玉衣(棺)片工艺特征的差异及相关问题
就钻孔特征和 95 号玉片切割痕迹特征而言，南

越王墓同徐州狮子山楚王墓玉器作坊的制玉工具已

不相伯仲，理应可以制作出工艺水平相近的玉衣。
但事实上两墓玉衣的差异非常明显，狮子山楚王墓

玉片规格规则，玉片排布精心设计，对玉料和工艺力

求精益求精，是目前出土汉代玉衣中最为精美一套;

南越王墓玉片大小规格不标准，玉片排布带明显的

随意性;虽然玉料珍贵难得，但南越王墓玉片厚度近

乎是狮子山楚王墓的两倍，且厚薄变化很大，各部分

之间也还存在质材和工艺的差异。其中头套、手套、
脚套玉衣用料一致、工艺细致，玉片排列整齐，用丝
缕串孔穿缀而成;肢体玉片玉料斑杂，存在“假玉”，
做工不考究，边缘大多不齐整，显示出不同部分设计

及切割工艺具有明显差距。显然，这种差异只能理
解为南越王头套、手套、脚套玉衣和肢体玉衣是不同
工匠或是不同条件下制造的产品，无法排除南越王

全部或部分在当地制作的可能性。同样，南越王墓
玉衣和徐州狮子山楚王墓玉衣也是不同玉作体系的

产品，

汉代时期，东园被认为是专门为汉皇室和王族

制作秘器( 丧葬所用的器物) 的工坊［10，30］，汉冥器很

多可能是东园匠所做。此外，上海博物馆馆藏玉璏
铭文显示“尚方”可能是汉代的琢玉机构，作为古代
制造帝王所用器物的官署，除了制作剑器以外，“尚
方”很可能也制作配套的玉剑饰［31］。从现有考古证
据来看，徐州地区汉玉具有显著的地方特色，如徐州

北洞山汉墓出土了五十五枚独特的凸型玉片、乔家
湖东汉墓曾出土玉料。南越王墓玉衣头套、手套、脚
套同躯干玉片存在明显差异，躯干裤筒玉片中发现

和满城汉墓刘胜部分玉衣、玉握及山东临沂刘疵的
部分玉衣片类似的玄璧改制玉片

［13］、南越西耳室出
土未成形玉璧以及丝缕玉衣上身存在类似“广绿
玉”的假玉片等实物证据加上南越王赵佗曾献“白
璧一双”的文史资料，证实南越国确实也拥有自己
的琢玉工坊。上述证据说明，诸侯国拥有具有本地
特色的琢玉工坊，汉代玉作具有不同的体系，工艺水

平参差不齐。
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6 结 论

通过对西汉早期最重要的两座王侯级墓地出土

玉衣玉质和制作工艺的分析比较，可以得出以下

结论。
1) 西汉早期两个最重要王侯墓徐州狮子山楚
王墓和广州南越王墓玉衣玉材主要为闪石玉，改制

玉片在两墓玉衣中均有出现，可推知在当时无论中

原还是岭南地区闪石质玉材都还十分珍贵。楚王墓
玉材来源单一且品质较高，南越王墓除外地来源外，

至少“假玉”可能是本地来源，其来源地可能是粤西
广宁。

2) 根据实物测量和模拟实验，汉代早期琢玉
工具已很先进，其中徐州狮子山汉墓的工艺水平高

于南越王墓。切割微痕显示南越王墓所使用的切割
工具可能接近当时的最高水平，也可能存在中原交

换来源的玉材，但无法排除南越王墓玉衣全部或部

分在当地制作的可能性。
3) 根据两墓玉衣形制、玉片厚度和规格，结
合前人的考古发现，可以判定两地玉衣来自不同

的玉作系统，当时诸侯国可能拥有自己的琢玉工

坊，汉代玉作具有多个不同的体系，工艺水平参差

不齐。
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Comparison of the mineral materials and technological characteristics
of the jade suits from the early Western Han Dynasty

LUO Han1，LI Lin-na2，QUI Zhi-li1，LI Yin-de3，CHEN Can-qiang2，
GONG Sheng-wei4，Cui Ya-ping2，MAI Zhi-qiang4

( 1． Department of Earth Science，Sun Yat-sen University，Guangzhou 510275，China;

2． Museum of western Han Dynasty Mausoleum of the Nanyue king，Guangzhou 510040，China;
3． Xuzhou Museum，Xuzhou 221009，China; 4． Guangzhou Entry-Exit Inspection ＆ Quarantine Bureau，Guangzhou 510623，China)

Abstract: The Nanyue king's mausoleum in Guangzhou and the Chu king's mausoleum at Lion Mountain of Xuzhou
are the two of the most important sites，having the largest numbers of unearthed jadewares from Han dynasty burial
grounds in China． The silk and gold threaded jade suits from these two mausoleums are the most important jade-
wares buried with the dead in the southern and central parts of China． The authors compared the mineral materials
and technological characteristics of the jade suits from the two mausoleums by direct observation，microscope，envi-
ronmental scanning electron microscopy ( ESEM) ，and infrared and Raman spectroscopy． The results show that the
raw materials of most of the jade suits in both mausoleums are nephrite jade． But based on current jade colour and
texture，the jade materials from the Chu king mausoleum are of much better quality than those in the Nanyue king
mausoleum; the latter appeared to have multiple origins． The so － called“pseudo-jade”from the Nanyue king
mausoleum were likely from western Guangdong． The cutting traces and marks on the jadeware from the Nanyue
king mausoleum suggest that the jade － carving tools of the Nanyue kingdom were nearly the best available at that
time，or there was some material exchange between Nanyue area and Central plain． Furthermore，the possibility
can't be excluded that all or parts of the jade suits from the Nanyue king mausoleum were locally carved． The au-
thors propose that different cutting － craft systems co-existed in the Han Dynasty and that the obvious difference be-
tween the jade suits，in terms of technological features，from the two mausoleums indicates that these jade suits
were possibly made by different cutting － craft systems．
Key words: Jade suits; Jade material; Technology; The Western Han dynasty; The Nanyue king mausoleum; The
Chu king mausoleum
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