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2006年,甘肃张家川马家塬墓地出土了大

量战国时期的金银饰件 [ 1],有用于装饰车轮、车

厢的条形金箔饰和三角形金花饰, 还有各种动

物形状的金箔, 包金铜贝 ,包 (贴 )金银的铁饰

件等 ,如此大量使用金银器的现象 ,在先秦时

期的考古发现中是不多见的。2008 年 9~ 12

月,在甘肃省文物考古研究所和张家川回族自

治县博物馆的大力支持下,笔者多次赴现场对

马家塬墓地近两年来出土的遗物进行调研 ,发

现金制品的种类极为丰富,除发掘简报刊布的

金箔、金片类饰件外 ,还有金臂钏、金项圈、四

鸟绕日圆形金饰、动物咬斗形金牌饰、金带钩、

金耳环、管状金饰和扇形金饰等。其中金耳环、

管状金饰和扇形金饰上均附着有细密的小金

珠,这种细金工艺品引起了我们的注意。

到目前为止 ,在考古发掘出土的先秦时期

金制品中, 这类附着有细密小金珠的饰件在内

蒙古鄂尔多斯 [ 2]和新疆 [3]等地较为常见 ,马家

塬墓地出土的同类金饰件说明细密小金珠在

金饰件上的应用具有典型的北方游牧民族文

化因素。然而关于这类先秦时期细金工艺品制

作技术的研究开展极少 ,还无法真正了解这种

复杂金制品的生产技术 ,也无从考察其具体的

文化面貌和技术来源。在古代,黄金的开采、冶

炼和制作技术的难度并不亚于铜和铁等其他

金属材质, 金制品特别是细金工艺品的生产和

制作技术代表了古代社会金属技术的最高峰,

开展对早期细金工艺品的技术研究 ,不仅有助

于客观评价当时的黄金生产与制作工艺, 还能

在此基础上窥见工艺本身背后隐藏的文化现

象, 对正确、全面认识当时的社会历史具有重

要的学术意义。

先秦时期黄金制品的考古发现和类型学

研究,已有国内外学者在文献基础上进行了系

统梳理
[4]
,在对不同时期各种金制品进行分类

的基础上 ,考察器形演变特征和时间、空间的

关系,试图以此来揭示金制品与社会发展的关

系及相关的文化现象。然而, 就如安志敏先生

所说,目前对中国早期黄金制品的研究由于实

物标本观察的不足,只能从宏观上作轮廓性的
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图一

M16出土金管饰

叙述。先秦时期黄金制作工艺的研究除开展了

少量合金成分的检测工作外 [ 5], 仍局限于文献

基础上的推测 [6], 金制品的具体制作工艺仍不

得其解。

因此,本文拟通过对马家塬 M16出土的金

管饰进行研究, 揭示其制作工艺特征, 并对其

技术来源进行初步探讨。

1�金管饰的制作技术

将金管饰置于体视显微镜下观察 (图一、

二 ) ,发现金管饰呈规则的圆柱形,在与径向垂

直的方向上对称分布着 4列球状小金珠,每列

有 3个品字形的小金珠堆积(其中有 1个没有

呈现品字形 ,而是呈平面三角形排列, 可能是

制作缺陷引起的 )。金管长约 0�4~ 0�5毫米 ,中

空 ,孔径约 1毫米 ,壁厚近 1毫米。外表面可见

打磨痕 ,两端突起被磨平 ,侧面有未完全合拢

的连接痕。品字形金珠与管面基座有凹坑或突

起 ,金珠和基座连接处还有焊接熔化造成的缺

陷和堆积物 (图三)。

通过以上观察初步判断 ,金管饰的制作过

程为: 先将金箔打磨后卷成圆柱状的金管, 两

端开口磨平, 然后在金管上对称地焊接三角锥

状小金珠。

2�金管饰上金珠的制作与焊接技术

为了弄清细金珠的制作及焊接技术,在不

损坏文物的前提下,将金管饰直接置于扫描电

镜真空室内进行表面微观形貌观察, 所用扫描

电镜为清华大学摩擦学国家重点实验室荷兰

Philip FEI Quanta 200 FEG场发射扫描电子显

微镜, 并配备能谱仪进行微区成分分析 ,分析

结果如表一。

金珠的制作技术

关于古代金珠的制作工艺,基本观点均建

立在汉唐以后和现代金银加工技术之上 [ 7], 国

外学者也对 16世纪金珠生产工艺进行介绍 [8],

现将这些观点综合归纳如下,主要有三种:

( 1)吸珠 将金丝切成相同的长度,加热自

然熔聚成浑圆的球状颗粒 ,这个过程可以在装

有木炭粉的容器或盛有灰的坩埚内进行。要生
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图二 金管饰及金珠颗粒表面形貌 图三 金珠焊接缺陷

图四 金珠表面微区分析( ABC) 图五 金珠表面微区分析( DEF)

图六 金珠表面微区分析( GHIJK) 图七 金珠表面微区分析( LMNO)
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产数量较多而且大小一致的金珠,就要采用吸

珠的方法。

( 2)吹珠 灼烧金丝的一端,用吹管吹向端

点 ,受热熔化而落下圆珠, 有时无需吹落,金丝

局部熔化流向下方形成珠状。这种方法适用于

制作用量少的金珠。

( 3)炸珠 将金银合金置于坩埚中熔化,用

树枝将熔化的金属蘸到水流或为水覆盖的石

头表面 ,或直接倒入冷水中。炸珠方法生产出

的金珠无法保证颗粒大小一致。

这三种方法在古代都有可能用于金珠的

生产。从扫描电镜测量结果来看, 马家塬金管

饰上的金珠大小一致 ,应为同一种方法制成 ,

其直径约为 0�42~ 0�47毫米,这在古代技术条

件下,已经是极为精密。在这些金珠中 ,除少量

因为焊接时加热熔化发生形变外,大多数都为

表面光滑规整的圆球,不可能是用吹珠方法所

得 ,因为吹珠会在金珠局部留下与脱落金丝连

接的一小段, 这种现象在马家塬金管饰上的金

珠中没有出现。而炸珠工艺又很难保证金珠颗

粒大小的一致性,因此,从分析结果来看,这件

金管饰上颗粒大小如此均一的金珠采用吸珠

方法制成的可能性较大。

金珠的焊接技术

关于古代细金工艺品中金珠的焊接技术 ,

国内的研究文献中通常以 点焊药! (焊药常为

硼砂或银铜类合金等 )的形式简略提及 ,且多

为论述汉唐以后的金银工艺。而在国外 ,关于

古埃及、希腊、罗马时期和中、南美洲金珠焊接

技术的研究开展较多,这些研究虽然主要建立

在肉眼观察和文献基础之上,但也开展了少量

模拟实验工作 ,对深入研究金珠焊接技术有重

要的参考价值, 到目前为止, 以下三种可能的

焊接金珠的方法已为很多学者认可 [9]:

( 1)铜盐还原法 这种方法是将铜的化合

物 ∀∀ ∀ 孔雀石,通过粘接剂(混有木炭粉作还原

剂)与金珠粘在一起 ,在还原气氛下加热至约

800 # [10]
,铜被还原出来扩散进入金珠从而将其

连接在一起。

( 2)合金焊料 使用金银铜合金的碎片,用

粘接剂先将金珠粘好,然后加热使焊料熔化而

实现金珠的焊接。

( 3)直接加热焊接 不使用任何焊料,将金

珠加热灼烧 ,在连接处的表面熔融状态下, 金

珠自然地粘接在一起。这种方法需要精确的温

度控制 ,如果加热温度过高, 会使金珠发生较

为严重的形变。

区分这三种方式最为可行的办法是将金

珠与连接部位的合金成分进行比较。使用铜盐

还原法 ,其连接处的含铜量要比金珠高 , Paolo

Parrini等分别对伊特鲁里亚扣针和梳子上的金

珠(金珠直径分别为 1/ 56 厘米、1/ 36厘米) 和

连接部位进行了成分分析 ,金珠含金 68%、银

30% 、铜 1�3% ( 其他 金珠 铜含量 不超 过

2�7% ) ,连接处的铜含量达 5% ,系采用铜盐还

原法焊接而成
[ 11]
。采用直接加热法来焊接金

珠,在连接处不会产生明显的合金成分差异 ,

R� ECHT等对两件伊特鲁里亚扣针上的金珠

进行了分析 ,在金珠与金珠之间、金珠与扣针

之间的连接处没有铜,金珠系用直接加热法焊

接而成 [ 12]; David A Scott检测了哥伦比亚的金

珠
[ 13]

,在连接处没有发现铜, 系用直接加热的

方法焊接而成 [14]。使用合金焊料 ,在连接部位,

其银含量会偏高 , Lechtman 对秘鲁北部出土鼻

饰件上的金珠进行了分析 ,在连接处发现有焊

图八 金珠表面微区分析( PQR)
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料碎片或非常薄的金属条
[15]
,古代是否使用金

银铜合金焊料,目前开展的检测工作很少。

在对马家塬金珠焊接技术进行研究过程

中 ,笔者对金珠的合金成分、金管基体的合金

成分和各个连接部位的合金成分进行了成分

分析, 结果见表一。扫描电镜金珠表面形貌观

察表明,在金珠之间,金珠与金管基体之间, 有

明显的焊料堆积物,可以肯定金珠在焊接过程

中使用了焊料。根据检测结果 ,金珠与金管基

体合金成分无明显差异,而与焊料的合金成分

存在明显差别。在分析的 ABC三处,连接处的

银含量比金珠分别高出 2�2%、3�4% ,铜含量

稍微偏高; DEF三处 ,连接处银含量比金珠高

2% ,铜含量稍低 ; GHILK( I点可能打到靠近连

接处或焊料熔化后扩散至金珠表面所致)五个

区域的分析中 ,连接处的银含量比金珠和金管

高约 2�7% ,铜含量低约 1�5% ; LMNO四处分

析中, 连接处的银含量要高出 3�7%~ 4�2% ,

铜含量大致相当 ; PQR三处分析中, 连接处银

含量较金珠高 2�6% ~ 4�7% , 铜含量大致相

当 ;在其他部位分析的连接处与金珠成分, 也

有上述这些类似的明显的银含量差异。

金珠之间、金珠与金管基体连接处堆积的

焊料的银含量明显偏高, 这一现象说明 ,马家

塬 M16金管饰上的金珠在焊接时使用的是金

银铜合金焊料 ,铜含量高低不一说明焊料中的

铜成分并不为当时的金属工匠有意利用。

3�马家塬金珠焊接细金工艺品的来源
马家塬战国墓出土的用金银铜合金作焊

料焊接在金管饰上的小金珠(直径约为 0�4 毫
米 ) ,其形制和制作工艺对研究先秦时期的细

金工艺品及汉唐时期金珠焊接技术的渊源具

有重要意义。先秦时期具有金珠焊接技术的装

饰物在内蒙古杭锦旗阿鲁柴登出土战国时期

的金耳坠,新疆乌拉泊水库出土的战国至西汉

(前 500~ 100年 )的金耳坠,新疆阿合奇县库兰

萨日克出土的战国至西汉( 前 500~ 100年) 的

金耳坠 ,新疆特克斯县出土的战国至西汉( 前

500~ 100年 )的葡萄形金耳坠等均有出现 , 而

在马家塬墓地出土的这类细工艺品中,除金管

饰上焊接有小金珠外,在扇形金饰和金耳坠上

都有这种细密的小金珠, 器形较同时期 (或稍

晚)的内蒙古和新疆更为多样化, 在文化上具

有一定的代表性。目前发现的先秦时期的这种

细金工艺品在中原文化区很少见, 而在汉代张

骞通西域建立专门的官方通道以后 ,细金工艺

品自西方大量传入而开始盛行,至唐代达到最

高峰。因此, 从目前的考古发现来看 ,中国北方

地区出土的以马家塬为代表的先秦时期的金

珠焊接工艺品明显地受到外来文化或技术的

影响,这一现象说明,早在春秋战国时期,这种

外来文化的影响就已经产生了。

焊接金珠工艺品在地中海周边的古文明

∀∀ ∀ 埃及、希腊、罗马和近东地区, 从出现的时

间和制作工艺来看均在中国之前。

金珠焊接工艺品早在公元前 2000年就已

经出现在地中海周边地区,至公元前 8世纪晚

期至公元前 7 世纪的伊特鲁里亚 (Etruscan) 发

展到最高峰
[16]
;目前已知最早的焊接金珠工艺

品现藏于开罗博物馆,年代约为公元前 2000~

前 1900年,其做工精美 ,说明当时这种技术水

平很高;现藏于开罗博物馆约公元前 1600年的

一把匕首, 其金柄上有许多粗大的金珠颗粒 ;

特洛伊出土的公元前 2000年的耳环上有细密

的小金珠,但其制作工艺不如伊特鲁里亚的辉

煌时代;现藏于雅典国家博物馆的迈锡尼时期

的一些垂饰上装饰有大量的小金珠 ;在 Cyprus

岛上发现的约公元前 1300年的垂饰物和耳环

上有小金珠;迈锡尼晚期的 Cyprus,埃及和伊朗

西部的 Susa,这种用小金珠装饰的珠宝十分普

遍,器类涉及耳环、手镯、链子、垂饰等。

在中亚这种金珠焊接工艺品也有发现 ,

Marlik(波斯) 出土的约公元前 1000年的耳饰 ,

其上焊接的小金珠呈多面体形 [ 17];乌尔出土的

公元前 7世纪的球形戒指上有粒状小金珠
[ 18]
。

金珠的颗粒大小可能和时间、特定的文化

有关。例如公元前 3000年特洛伊耳环上的金珠

颗粒较大,直径约为 1�1毫米 [19];迈锡尼工匠所
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用的金珠更小,约为 0�5毫米 [20];公元前 7世纪

伊特鲁里亚的金珠直径约为 0�14毫米 [21];约公

元前 650年的伊特鲁里亚扣针上装饰的金珠其

直径约为 0�18毫米 [22]。

从金珠大小分布的地理特征来看 ,自意大

利向东至希腊、特洛伊,其直径从小到大,以伊

特鲁里亚金珠的直径为最小 ( 0�14~ 0�28 毫

米 ) ,这种地域特征一方面说明当时的伊特鲁

里亚作为金珠生产中心具有较高的技术水平 ,

另一方面也显现了技术具有自西向东移动的

趋势。根据目前中西方为数不多的测量结果来

看 ,马家塬墓地出土的金珠的直径与希腊出土

的金珠大小较为接近。

在公元前 2000至前 700 年的地中海沿岸

和中亚 ,动物形状牌饰、带钩、耳坠、手镯、链、

扣针、项饰、戒指等金饰品上较多地采用金珠

焊接工艺 ,至公元前 700年的伊特鲁里亚达到

以金珠直径为 0�14毫米的制作技术的最高水

平 ,以后这种技术继续在地中海周边地区得到

发展, 直至中世纪以后, 这种风格的金饰件才

不再流行。虽然金珠制作和焊接技术的具体起

源地仍不清楚 ,但其在地中海古文明有着悠久

的发展历程, 以马家塬墓地为代表的中国北方

地区出土的中国青铜时代末期的金珠焊接工

艺品,其数量、器物类型都较西方逊色 ,出现的

时间相对较晚, 从时空特征来看, 地中海文明

和中亚的金珠焊接工艺品有向东移动的可能

性 ,这种可能的传播通道可经欧亚大陆中北部

的贸易路线来到中国
[23]
。马家塬墓地 (M16) 出

土的其他同类管状金珠颗粒焊接工艺品的图

案形制呈锯齿状对称的三角形,这与俄罗斯西

西伯利亚 Filippovka出土的公元前 400 年的工

艺品极为相似 [24]。图九为金帽装饰的圆柱形玛

瑙珠子 ,长 2�7 厘米 , 现藏于 Ufa 考古博物馆

( 831/ 1204) ,珠子中空, 金帽上有金珠颗粒焊接

成三角形。这种锯齿状对称的立体三角形图案

为近东地区自公元前 2000年以来典型的装饰

风格。

综合以上技术和器物类型的证据,先秦时

期出现在中国北方少数民族、以马家塬墓地为

代表的金珠焊接工艺品, 其金珠大小与希腊出

土的金珠较为接近, 金珠生产技术较为成熟 ,

饰物焊接金珠的风格受到地中海文明的影响 ,

这种影响可以通过广阔的欧亚草原到达中国

北方地区。马家塬墓地出土金管饰上金珠的焊

接使用的是金银铜合金焊料,与目前西方学者

检测的焊接方法 (铜盐还原法和直接灼烧) 有

所不同 ,具有一定的本地化特征, 但由于金珠

焊料的科学分析工作开展太少,还不能就此断

定中西方较为常用的金珠焊接工艺是哪一种

方法, 或者焊接工艺和器物类型有何关系, 这

也可能与时代和不同的地域文化有关,这些问

题需要开展更多的焊料研究才能逐渐认识。根

据目前掌握的材料来看, 以金珠颗粒焊接细金

工艺品为代表的地中海早期文明与中国北方

地区存在较为紧密的联系是肯定的 ,欧亚草原

是这一联系的中介,这类细金工艺品装饰习俗

的传播方向应为自西向东。
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解的。

∃汉书 �冯奉世传%记云:  及秦灭六国, 而

冯亭之后冯毋择、冯去疾、冯劫皆为秦将相

焉。!这处冯毋择, ∃史记 � 赵世家%集解引作

 冯无择!。而∃汉书 � 高帝纪上%记云:  食其

还,汉王问: &魏大将谁也?∋对曰: &柏直。∋王曰:

&是口尚乳臭, 不能当韩信。骑将谁也?∋ 曰 :

&冯敬。∋曰: &是秦将冯无择子也, 虽贤, 不能

当灌婴。步卒将谁也?∋ !彼此对读,可知冯毋择

曾任秦将。这与岳麓秦简称其为 将军!也是符

合的。
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