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三星堆青铜器在哪儿铸造？
专家称可能存在多个铸造地

三星堆祭祀坑中出土的数量

较大、造型风格各异、内涵丰富的

青铜器，为研究三星堆文化、青铜

时代古蜀文明，乃至殷商时期中原

地区和长江流域青铜文化之间的

交流提供了宝贵的实物资料。那

么，在这些跨越了数千年历史长河

的青铜器中，暗藏了怎样的谜语

呢？研讨会上，北京科技大学教授

陈坤龙介绍了三星堆遗址祭祀坑

出土青铜器科技分析阶段性成果。

据介绍，随着三星堆祭祀区发

掘工作的重启，陈坤龙带领的北京

科技大学冶金考古团队，对三星堆

一、二号坑出土青铜器残留泥芯进

行岩相观察、化学成分分析，以期

对三星堆青铜器铸造地等相关问

题进行探讨。

“泥芯分析显示，三星堆青铜

器面具/人像、神树、其他非容器等

本地风格特征器物泥芯与容器类

器物泥芯在化学成分及显微结构

上均存在较大差异。”陈坤龙说，这

种差异性据推测与产地不同相关，

“三星堆青铜器应存在多个铸造

地，本地风格器物与容器类器物铸

造地不同。”

青铜器铸造有何独到之处？
三星堆有独特的制泥芯技术

上海博物馆的青铜器修复技

艺在全国享有盛誉，研讨会上，上

海博物馆文物保护科技中心副主

任、研究馆员丁忠明分享了三星堆

遗址出土青铜文物铸造工艺分析

阶段性研究成果。

在接受华西都市报、封面新闻

记者采访时，丁忠明表示，上海博

物馆研究团队通过X-ray CT成像

技术，研究了三星堆遗址出土的12

件青铜器制作工艺，并与中原同时

期青铜器制作工艺作比较研究，

“我们发现，三星堆与中原青铜器

的铸造技术既有相似的共性，也有

鲜明的个性。”

其中，两者相似的共性有三

点，分别是陶范法铸造、金属垫片

及定位泥芯撑技术、铸接技术。“但

三星堆青铜有鲜明的个性，表现为

一是盲芯中普遍存在细长的长方

体木条，是三星堆独特制泥芯技术

的反映；二是普遍使用了以青铜合

金为原料的铸接技术。”

丁忠明现场展示，三星堆遗址

出土的两只较大型铜鸟腹内及龙

头内的泥盲芯中，均设置有细木

条。“有意为之的木条应是为了制

作湿态泥芯时的工艺方法。在目

前检测的大量中原商周青铜器盲

芯中，未见用有机物作为芯骨的工

艺技术。泥芯内部结构的差异，反

映出三星堆独特的制泥芯技术，暂

且称其为‘泥芯核’。”而具有这些

独特技术的青铜器，丁忠明更倾向

于应为本地制作的。

青铜器、玉石器来源何方？
彭州铜矿与部分青铜器有关

在关于三星堆青铜器的诸多

谜团中，关于青铜器的产地问题也

颇受关注。现场，成都理工大学地

质灾害防治与地质环境保护国家

重点实验室教授王运生，谈到了三

星堆遗址出土玉石器及青铜器产

地来源研究成果。

“我们团队通过相关区域示踪

调查与取样鉴定，分析了大宝山矿

区岩石的微量元素、稀土元素含

量，研究三星堆大玉料、代表性玉

石与玉料产地靶区的岩石的相关

性。”王运生说，结果表明，三星堆

大玉料与彭州蛇纹石的相关性

较高。“两件大玉料原岩均属于

超基性岩中产出的蛇纹石。根
据检测报告分析显示：两件大玉

料和红岩蛇纹石样品的化学成

分较为接近。”

在此基础上，王运生教授及其

团队还对彭州铜矿进行调查取样

与地球化学测试分析，研究其与三

星堆青铜器的关联性。“通过微量

元素示踪法表明，彭州铜矿与三星

堆部分青铜器关联性较大。”

华西都市报-封面新闻记者李雨心
本版图片除署名外均据新华社

11月16日，在“三星堆遗

址考古多学科综合研究成果

研讨会”上，四川大学考古文

博学院黎海超教授，从祭祀区

行为过程实验复原、三星堆手

工业技术实验复原等角度，分

享了“三星堆遗址祭祀区实验

考古研究”。黎海超着重讲述

了三星堆六号坑木箱焚烧实

验。这个实验通过复原祭祀

坑与木箱模拟古代先民焚烧

木箱时的情景，探讨木箱焚烧

的场景问题，包括“木箱焚烧

在坑内还是坑外”“如何引燃、

用何燃料”“朱砂受火是否保

留下来”“焚烧季节、温度、风

向的关系”等。

该实验初步发现木箱的

焚烧效果与风向、风力关系

密切，明显受到自然环境的

影响；木箱焚烧过程中的声

音、火焰、烟雾存在视觉、听

觉和嗅觉等感官冲击，焚烧

行为对当时现场人们所造成

的感受需特别关注；木箱上

的朱砂经明火焚烧难以保

存，朱砂与木箱的关系值得

进一步探索。

而电子科技大学的周军

从关键问题、技术路线、研究

内容、探测成果等角度，分享

了“三星堆遗址祭祀坑电磁探

测阶段性成果”。周军介绍，

“研究采用了方法研究和物理

模拟试验相结合的方式，厘清

了地下金属器物的响应规律

和‘异常’识别标志，优化了多

频电磁探测数据的高分辨反

演方法，实现了祭祀坑及邻区

的高精度电磁成像。”

根据电磁反演成像结

果，K3-K8祭祀坑中的器物具

有明显的分类埋藏特征，金

属器物主要集中埋藏于K3、

K8和K7三个祭祀坑。“上述研

究工作为考古发掘提供了有

力的科技支撑，同时也为类

似环境的考古探测提供了良

好示范。”周军说。

华西都市报-封面新闻
记者 荀超
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三星堆考古发掘是
对科技考古的一次检验
与巡礼。11月 16日，在
“三星堆遗址考古多学科
综合研究成果研讨会”
上，多家单位就“考古黑
科技”进行了展示。

陕西十月文物保护
有限公司代表介绍了三
星堆考古发掘、文物保护
与现场展示数字技术研

究成果，包括祭祀坑发掘
多阶段“CT分层”三维扫
描数据成果，即高精度遗
迹三维自动化采集装置，
通过远程入坑，可全方位
采集遗迹的层面三维数
据、影像及坐标，特点是
远程遥控、精准移动及

防碰撞设计。尤其提到“3D
软猬甲”——三星堆考古发
掘现场文物安全提取预防性
保护新应用。3D软猬甲的内
层硅胶具有良好的弹性，与文
物精准贴合，又能避免材料残
留而造成的污染损伤；外层聚
酰胺能对拟提取器物实行原
位加固与固型，有效避免提取
和转移过程中对文物表面纹
饰和装饰产生损伤。

重庆声光电智联电子有
限公司代表分享道，该公司
建成了一个多功能考古综合
发掘平台，研发和集成了一整
套考古领域重大前沿技术装
备，拓展了预防性保护理念的
使用情境，完善了田野考古文
物应急保护和信息提取方式

方法，推动了传统考古、数
字化考古和实验室考古的
融合发展。形成了多学科
协同作战的考古新模式，众
多科技考古装备首次应用到
考古发掘中，是践行“中国特
色、中国风格、中国气派的考
古学”的一次有力实践。

海尔集团的代表分享
了他们研发的有机文物智
能保护柜、考古舱空气智慧

调控系统等专利，考古舱空
气智慧调控系统可蒸发冷却
降温，温度控制在18-20℃，
新风电极加湿，湿度不低于
80%，满足了三星堆发掘现场
“低温高湿”的环境需求。

华西都市报-封面新闻
记者 吴德玉

结构复杂、造型精巧的青铜神坛，有“千里眼”“顺风耳”之誉
的青铜纵目面具，高大宏伟、堪称奇观的青铜神树……在三星堆遗
址出土的各种繁复而精美的文物中，充满想象力和创造力的青铜
器可谓独树一帜。这些青铜器到底来自何方，又采用了怎样的铸
造方式呢？

11月16日，在四川广汉举行的“三星堆遗址考古多学科综合
研究成果研讨会”上，20个科研机构、大学院校和科技公司的代表
分享了关于考古发掘、文物保护、多学科研究、科技手段运用、设
施设备创新等领域的最新成果。

其中，围绕三星堆遗址出土的青铜文物，到场的专家学者从
科技分析、铸造工艺分析、产地来源等方面入手，分享了目前在三
星堆青铜器研究中的阶段性成果。

北京科技大学教授陈坤龙在现场做分享。李雨心 摄

实验复原、电磁探测
科技助力三星堆考古研究

三星堆“考古黑科技”：
3D软猬甲保护现场文物安全提取

青铜扭头跪坐人像。

青铜鸟足神像局部。

青铜纵目面具。
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