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摘要 : 为研究重庆大足宝顶山千手观音的贴金材料及其保存状况
,

应用红外光谱分析
、

加速器质谱碳十四年代侧

定
、

X 荧光能谱分析
、

扫描电镜分析等多种分析方法
,

对千手观音造像的贴金
、

金胶样品进行了综合分析
。

结果表

明:表面现存的 O层及其以上贴金层均为清代以后所妆贴 ;金胶存在一定程度的老化
,

但腐蚀劣变情况并不严重
,

但吸水后会发生膨胀 ;千手观音表面贴金采用了在金胶中加入 H卢以衬托金色的传统工艺
。

研究成果可为今后造

像保护工作的展开提供一定的科学依据
。

关扭词 : 千手观音 ;成分分析 ;贴金 ;金胶

中圈分类号 : K8 79
.

27 文橄标识码 : A

0 引 言

大足石刻分布于重庆市大足县西南
、

西北
、

东北

的山区
,

始凿于公元 650 年 (唐永徽元年 )
,

兴盛于

公元 9 世纪末至 13 世纪中叶
,

后延续至明清两代
,

是我国晚期石窟的杰出代表之一
,

1999 年 12 月被

列人 (世界文化遗产名录)
。

宝顶山大佛湾山谷南面崖壁第 8 号完内的千手

千眼观音菩萨是大足石刻最负盛名的造像之一
。

据

记载
,

造像最初雕凿于南宋淳熙至淳佑年间
,

后经过

重修并多次通体妆金
。

清代修建木构建筑大悲阁
,

解放后重修此阁川
。

千手观音造像表面贴金脱落破损严重
,

且各层保

存状况不一
,

极大地影响了造像的外观与审美价值
。

为了更好地开展保护修复工作
,

对造像各层贴金及金

胶进行分析
,

从而系统地了解过去多次贴金所采用的

材料
、

工艺和病害原因
,

为制定相关保护方案提供依

据
,

以期最大限度地保存文物的历史文化科学价值
。

1 实验样品与分析方法

1
.

1 实验样品

通过现场观察发现
,

在多层贴金下有一层红色

金胶漆遍布整组造像
,

该层表面贴金大部分已经脱

落
,

但漆本身质地较厚
,

与造像基体贴合紧密
,

保存

状况良好
,

且特征明显
,

易区分于其他各层金胶
。

因

此在此次分析研究中将该红色金胶漆层定为基准

层
,

即 0 层金胶
。

以此为基准
,

其上第一层为 + 1 层

金胶
,

向上依次为 + 2
、

+ 3
、

+ 4 层金胶 ;其下另有一

层为
一 1 层金胶 (图 1

,

见彩版第 4 页图 24 )
。

各层

金胶表面附着的贴金层分别对应相同的序号
。

在右二弟子像裙摆处
,

从上至下依次揭取右侧

各层贴金样品 (样品 1 )
。

在左二弟子左腿边
,

从上

至下依次揭取左侧各层贴金样品 (样品 2 )
。

1
.

2 实验仪器及分析方法

l) 各层贴金及金胶的形貌观察
。

用镊子和手

术刀在显微镜下依序逐层分离左右两侧多层贴金样

品
,

观察各层贴金与金胶的形貌特征
,

拍照记录
。

仪器型号
: 日本 0 1ym p u o B202 体视显微镜

2 ) 各层金胶的红外光谱分析
。

在显微镜下用

钢针挑取各层金胶样品微量
,

置于金刚石载物片中

压薄
,

放人红外光路
,

选取测试点进行红外光谱分

析
,

以检验千手观音表面多次贴金所使用的金胶为

何种材料
,

了解其老化
、

腐蚀情况
。

仪器型号
:

美国 iN co let M a g n a 一 I7R 50 傅立叶变

换红外光谱仪
。

测试条件
:

BK
:

分束器
,

扫描范围
,

中红外 4。以〕一 650c m
一 ’ ,

分辨率 c4 m
一 ’ 。

操作单位
:
北京大学化学系分析测试中心

3) 多层贴金断面的扫描电镜分析
。

从样品 2

中选取未分离的多层贴金样品
,

注人树脂
,

打磨断面

至平整
,

选取三处进行线扫描
,

以了解多层贴金结构

及断面元素分布情况
。
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仪器型号
:

美国 FEI Qu a n ta以刃 F扫描电镜
。

测

试条件
: H四 0

.

64u nn
,

w D 10
.

o
mm

,

M略 Zoo
x ,

H v

2 0
.

o kV
,

Spo t 3
.

0
。

操作单位
:

中国国家博物馆文物保护实验室

4) 各层贴金的 X 荧光能谱分析
。

用双面胶带

从金胶表面粘取各层贴金少量
,

置于载玻片上进行

X 荧光能谱分析
,

了解贴金的元素组成及相对含量
。

仪器型号
: 日本 HO IR B A x GT

一 5《XX) x 射线分

析显微镜
,

美国贝尔德 uQ an x 荧光能谱仪
。

测试条

件
:
电压 30 kV

,

电流 自动
,

锗靶
,

大气环境 ; 电压

28 kV
,

电流自动
,

滤光片 dP 厚
,

最大能量 20 ke V
,

大

气环境
。

电压 48 kV
,

电流自动
,

滤光片 Cu
厚

,

最大

能量 4 0 ke V
,

准直器 3
.

5~
,

大气环境
。

操作单位
:
中国国家博物馆文物保护实验室

,

北

京大学文物保护实验室

5 ) 金胶的 X 光衍射分析
。

剥离出左 3 层金胶

层
,

置于载波片上进行 X 光衍射分析
,

了解内含矿

物的种类及相对含量
。

仪器型号
: 日本 IR 口汰U 公司 D/ MA X 一

RA 12 KW

旋转阳极 x 射线衍射仪管电压 40 kV
,

管电流 1印 m A
o

测试条件
: X 射线 C u K厄 ( 0

.

154 18urn )
,

石墨弯晶单色

器
,

管电压 40 kV
,

管电流 1X()
n lA

,

扫描速度 80/ 而 n o

操作单位
:
北京大学科技园微构分析测试中心

6 ) 基准层 ( 0 层 )金胶的年代测定
。

分离出样品

2 中的 0 层金胶
,

用纯净水擦洗表面以清除附着的污

染物与贴金
。

对该样品进行加速器质谱 ( A MS )碳十

四测年
,

判断该层贴金完成的大致年代
。

操作单位
:
北京大学科技考古实验室

7 ) 金胶膜吸水膨胀实验
。

检验金胶漆膜是否

存在吸水膨胀
,

粗略地测定其膨胀率
,

并探讨漆膜吸

水膨胀对于千手观音造像表面贴金保护的影响
。

2 实验结果与讨论

2
.

1 各层贴金及金胶的形貌观察

通过显微观察可知
,

宝顶山千手观音造像现存

表面贴金及金胶大致有六层
,

本文中由上至下依次

定为 + 4
、

+ 3
、

+ 2
、

+ l
、

0
、 一 l 层

。

造像现存最外层贴金及金胶的保存状况
,

左右两

侧差异明显
:
右 + 4 层金胶脱落情况严重

,

其表面贴

金十分少见
。

左 + 4 层金胶及贴金保留较多
,

只是贴

金表面有污物附着
。

因此大面积曝露于外的右 + 3

层贴金大量脱落
,

而左 + 3 层贴金则保存完整
。

左右

两侧的 + 3 层金胶均较厚
,

棕色偏红
,

保存状况接近
。

+ 2
、

+ 1
、

o 层贴金与金胶形貌特征与保存情况

左右两侧基本保持一致
。

+ 2 层贴金色泽较为暗沉
,

保存情况较好
,

分离

时有一部分粘连在上层金胶的下表面
。 + 2 层金胶

颜色偏深
,

背面沽有较多的白色矿物颗粒与杂质
。

+ 1 层贴金颗粒细密
,

金色纯正光亮
,

少有脱

落
,

保存状况是各层中最好的
。

+ 1 层金胶很薄
,

棕

色
,

有透明质感
。

金胶表面污物杂质很少
。

0 层贴金脱落情况十分严重
。

0 层金胶分两层
,

上层为朱红色
,

下层为深棕色
,

两层之间没有贴金
。

在金胶表面滴上乙醇后
,

朱红色部分呈微粒状脱离

底下的深棕色部分
。

一 1层贴金保存情况良好且左右一致
。

右 一 1 层

金胶厚而均匀
,

与地仗层粘接十分紧密
,

但未发现双

层结构
。

左 一 1 层金胶分为两层
。

左
一 1 层金胶样品

背面均匀地附着一层白色物质
,

在 0 层与
一 1 层之间

也有存在
,

湿水后松软
,

用刀易刮下
,

应为石膏
。

2
.

2 各层金胶的红外光谱分析

左右两侧具有代表性的金胶层红外分析结果见

图 2 一 5
,

各层金胶红外吸收峰比较见表 1
。

2
.

2
.

1 红外光语分析结果与金胶材料 分析结果

见图 2 一 5 所示
。

圈 2 右 + 2 层金胶红外光谱

F龟
.

2 I fn 比 er d s

碘
e

tI’U m for ht e
ir hgt

+ Z a

hd
e s

i
v e l a y e r

圈 3 右 。层金胶下层深棕色部分红外光谱

E地
.
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从图 2 一 5结果看
,

各层金胶的主要吸收峰为
:

3400
c m

一 ’
左右的一 O H 吸收峰

,

3以 x〕 一 28 00
c m

一 ’
的

一 CH 3 , 一 C H Z es
碳氢伸缩振动

,

171 c5 m
一 ’
左右的 c 二 O

伸缩振动
,

145 7c m
一 ’
左右一 c H 3

碳氢弯曲振动
,

以及

1370
,

1 2 7 4
,

7 50
,

7 2 s e m
一 ’
左右的吸收峰

,

与现代熟漆

的特征吸收峰基本一致 (图 6 )
。

部分样品表面附着有杂质
、

污物
,

所以部分金胶

层的红外光谱结果受到了无机质的干扰
。

如右 + 4
、

右 + 3
、

右 O
、

左 + 4
、

左 十 2 层金胶的红外光谱在

354 1
,

34 06
,

1623
,

1 15 5
,

价 l e m
一 ’
左右出现若干尖峰

是 受 到 了石 膏特 征 峰 的影 响
,

石 膏 特 征 峰
:

3544
e m

一 1 、

340 8 e m
一 1 、

324 5 e m
一 l 、

16 2 l e m
一 l 、

z l 5 2 e m
一 ` 、

价 3 Cm
一 ’ ,

并导致 2 9刀
C m

一 ’
和 Zs 5 5 c m

一 ’

峰值降低
。

其中
,

右侧 0 层深色金胶的大漆特征峰

极弱
,

整体峰形更接近石膏光谱
,

可能该层红外分析

样品附着较多的石膏颗粒 (图 3 )
。

而 10 80
,

1 1 15
,

104 8 c m
一 `
等峰的出现则是受到石英

、

硅酸盐或硫酸

盐的影响
,

较为典型的为左 1层 (图 4 )
。

除受石膏影响严重的右 0 层深色样品外
,

其它

各层金胶的 17 12 c m
一 `
峰均强过 162 2 c m

一 `
峰

,

而在

现代生漆的 17 1 2 e m
一 ’

峰不显著 (图 7 )
。

17 12 e m
一 `

吸收峰的频率与强度与桐油含量有关
。

由于桐油

1 745
c m

一 ’
特征吸 收峰较强

,

加 人 桐油 后
,

大 漆

17 12 c m
一 ’
吸 收峰与之 发 生 重 叠

,

从 而 超 过 了

16 22
c m

一 ’
吸收峰的强度〔2 ]

。

因此千手观音多次贴

金所采用的金胶应为加人了桐油的熟漆
,

而且根据

17 12 c m
一 `
峰的强度判断

,

其中所加桐油的量较多
。

据王世襄先生考证
,

大漆调人桐油应是在宋代
以后被广泛使用 { ’ 〕 。

在漆中调油可以使漆膜变软
,

并延缓其硬化速度
,

提高漆膜光泽度
,

这些性能的改

善使得大漆更适合作为贴金的金胶使用
。

但由于桐

油的耐腐蚀性相对较差
,

因此漆膜中调人桐油后
,

其

耐腐蚀的能力会降低
。

2
.

2
.

2 金胶漆膜老化情况 对于出土漆膜老化因

素的研 究 指 出
,

在 老化 降解 严 重 的漆 膜 中
,

1 580
c m

一 ’
和 141 0 c m

一 ’
左右的放酸盐不对称和对称

吸收峰很强
,
一 c H Z

含量降低
〔̀ } 。

康葆强用不同保
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存状况的古代漆膜建立了红外光谱的变化序列
,

按

不同光谱特征与老化劣变程度将漆膜分为四类
,

以

帮助鉴定
、

评价大漆的保存状况 [’ ]
。

除了大漆特征

峰的减弱消失外
,

1610 一 巧50
c m

一 `
及 1420

一 13卯
c m

一 `

淡酸盐不对称与对称伸缩振动峰的出现表示漆膜存

在相当程度的老化劣变
,

13 巧 c m
一 `
峰的出现和消失

也与漆膜老化程度有一定关系
。

各层金胶分析结果中都出现了 14 10
c m

一 ’
竣

酸盐吸收峰
,

但不存在 15 80 c m
一 ’
峰

。

根据康葆

强提出的变化序列
,

各层金胶漆膜 的保存情况基

本介于第一类与第二类漆膜之间
,

即各层金胶都

存在一定的老化劣变
,

但腐蚀劣变程度并不严重
,

可以认为大漆分子结构基本没有遭到破坏
。

各层

红外吸收峰的比较见表 1
。

其中
,

由于右 0 层金胶

深色部分的红外光谱也重受到石膏影响
,

在此不

作讨论
。

表 1 各层金胶红外吸收峰比较

T a加 e 1 Con last
t of iln 抽ez d ab so 甲 it o n p e ak s of a hd ies ve l a ye 花

金胶层位
淡酸盐吸收峰

14 10 e m
一 1

1 3 1 5 e m
一 l

左
+ 4

左 + 3

左 + 2

左 + 1

左 0 (红 )

左 0 (棕 )

左
一
l( 上 )

左
一
l( 下 )

右 + 4

右
+ 3

右 + 2

右
+ 1

右 0 (红 )

右
一 1

一 C H Z 一

相对含量
, )

降低

相当

降低

相当

降低

略有降低

相当

相当

降低

相当

相当

相当

相当

相当

C = 0

相对含量2)

增加

相当

增加

略有增加

增加

增加

相当

略有降低

相当

增加

略有增加

增加

略有增加

相当

开始出现

开始出现

明显

明显

明显

未出现

明显

出现

出现

明显

明显

明显

明显

明显

存在

开始出现

存在

不存在

存在

不可分辨

不存在

开始出现

不可分辨

不可分辨

不存在

存在

不存在

存在

注
:
l) 比较各层金胶与现代熟漆红外光谱中 3仪旧一 2 8加

c ln
一 ’
峰值

,

2 )比较各层金胶与现代熟漆红外光谱中 17 12c m
一 ’
左右峰值

2
.

3 多层贴金断面扫描电镜分析

扫描电镜分析范围包括
一 1 一 + 3 层贴金及金

胶 ; 一 1 层金胶下有白色颗粒状的物质 ( 图 8
,

9
,

见

彩版第 4 页图 25
,

26 )
。

对样品 A
、

B
、

C 三处进行线

扫描
,

其中 A 处结果见图 10
一 13

。

圈 10 线扫描 A 处 A
u

分布

F地
.

1 0 uA of

~
n g be am A

圈 n 线扫描 A 处 C u

分布

F l g
.

n C u of sc

~
9 be am A
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圈U 线扫描 A处掩 分布
g Fl

.

1 2 Hg o fs c翻拍 g n be
助

IA

圈 13 线扫描 A处 勺分布

Flg
.

13 g Ao SC fa n
i n ng e ba m A

A
、

B
、

C 三处线扫描结果中出现的 Au

峰和 C

的低谷
,

分别对应 + 3
、

+ 2 和 + 1 层贴金所在的

位置
,

但均未出现 0 层贴金
,

仅 B 处出现明显的
一 1 层贴金 ;位于最表层的 + 3 层贴金处的 A u

峰

值明显低于 + 2
、

+ 1
。

该结果与显微观察结果相

一致
,

即 0 层贴金严重脱落
, + 1

、
+ 2 层贴金保存

较为完好
。

由于该样品的 + 4 层金胶 已经不存

在
, + 3 层贴金长期裸露于外

,

因此有一定程度的

脱落
。

各层贴金的组成成分中含有少量的 A g
、

C u 、

H g

元素
,

B 处线扫描结果未将 Cu
元素计算人内

,

而 C

处未将 Ag 元素计算人内
,

并非此处不含以上元素
。

且各处分布并不均匀
。

其中 A 处线扫描结果为
+ l

、
+ 2

、
+ 3 层贴金含有 ^ g ; + l

、
+ 2 层含有 C u

与

少量 H g
。

B 处线扫描结果为 + 3
、

+ 2
、

+ 1
、
一 1层贴

金均含 A g
,

除 + 1 层金外
,

其它各层几乎不含 H go

C 处线扫描结果为 + 3
、

+ 2
、

+ 1 层金均含有 C u ,

各

层金中几乎不含 H g
。

+ 3 层金胶
,

0 层金胶上层
,
一 1 层金胶下层的

内部出现显著的 H g 与 S 峰
。

从样品断面显微照片

上
,

可以明显看出这几层金胶的颜色偏红
,

且其中含

有亮红色的颗粒状物质
。

为确认该物质
,

对左 3 层

金胶层进行了 X 光衍射分析
,

确认矿物成分为辰砂

和金
,

未检测出其它矿物
。

通过探访当地老贴金艺

人
,

证实当地贴金时在金胶中加人 H步
,

这样既可以

衬托金的成色
,

并帮助检验金胶漆是否上得均匀而

无遗漏
。

C 处线扫描 2 80 卜m 以下 C 元素含量骤减
,

2 8 0 一 3 0 0 卜m
、

30 0 一 3 3 0 卜m 出现显著的 C a 、

S
、

O 峰
,

表 明在 0 层与 一 1 层 金胶 之 间夹 杂有

C a SO 一 。

2
.

4 各层贴金成分的 X 荧光能谱分析结果

2
.

4
.

1 国家博物馆实验室分析结果 分析结果见

表 2 所示
。

裹 2 各层贴金中 A u 、

F e 、

C u 、

H g元素的相对含量

T a b le 2 X RF esr ul t of , h 脚 id gn icn lu id gn A u ,

eF
,

C u ,

H g (% )

A u
eF Cu

gH A u
eF Cu

gH

/265161699 3
.

09

9 3
.

9 7

82
.

8 5

6
.

9 1

4
.

7 7

8 5
.

7 7

! 0
.

卯

7
.

4 5

92
.

8 7

5
.

28

5
.

45

扫却和扣和扣
印

.

50 3 5
.

84

印
.

54 39
.

46

9 3
.

5 9

80
.

00 13
.

0 5

9 3
.

6 3

94
.

64

6
.

3 7

5
.

3 6

92 44

妇韧韧韧

右 + 3

右
+ 4

8 1
.

7 5 5
.

5 2

8 1
.

7 3 18
.

2 7

12
.

7 2 8 3
.

40

8 8
.

3 9

4
.

92

1 1
.

6 1

! 1
.

67

2
.

4
.

2 北京大学实脸室分析结果 分析结果见 表 3 所示
。
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表 3各层贴金中 Au
、

uc
、

纯
、

F e四种元素的相对含量

T abl eX 3FR r e s ult f Oe cah igld in
g i

n cl ud in g Au
,

C u ,

Ag
,

eF (% )

A u C u
eF A g A u C u

eF Ag

右
一 1 83

.

9 3
.

92 12
.

2 0
.

X() 左
一 1 96

.

3 1
.

47 1
.

8 7 [0
.

3 6 ]

右 0 66
.

0 7
.

0 27
.

0 0
.

00 左 0 00
.

2 1
.

02 8
.

15 0
.

66

右
+ 1 95

.

2 1
.

74 1
.

3 3 1
.

7 8 左
+ 1 9 5

.

0 2
.

2 1 1
.

1 9 1
.

6 2

右 + 2 9 3
.

3 2
.

3 4 3
.

3 7 [ 0
.

36 ] 左 + 2 9 7
.

15 1
.

3 5 0
.

92 0
.

5 8

右 + 3 9 1
.

9 1
.

7 5 4
.

4 1 1
.

9 5 左
+ 3 95

.

0 1
.

4 1 1
.

87 1
,
7 6

右 + 4 94
.

0 1
.

4 3
.

12 1
.

46 左
+ 4 8 7

.

0 1
.

9 3 10
.

如 [0
.

17〕

注
:
表中数据结果加【]

,

表示该元素很大程度上不存在
。

在相同条件下测试空白胶带的背景值
,

以检验 胶带对于分析结果的干扰
,

结果见表 4 所示
。

表 4 空白胶带元素成分相对含量 (仅以 Au 、

eF
、

A g
、

C u

计算 )

铂叻k 4 X RF er s ul t Of bl an k a dh e s iv e at ep ( o ul y A u ,

eF
,

gA
,

C u ) (% )

Ele m e n t N
Olrn
吐加记 P` kI (

c

州毗 ) B朋k , un d (
c

阿 mA )

Au
[6

.

4 ] 0 1

C u

[4
.

9 ] 0 0

eF 8 7
.

4 2 0

gA 【1
.

3 ] 0 0

注
:
表中数据结果加【〕

,

表示该元素很大程度上不存在
。

由于空白胶带中含有 eF
,

考虑到会影响贴金成 算元素的相对含量
,

结果见表 5 所示
。

分的分析结果
,

因此排除贴金中的 eF 元素
,

重新计

表 5 各层贴金中 Au 、

uC
、

纯三种元素的相对含量

T ab 】e 5 X R F er sul t of eac h igl id n
g icn lu id gn Au ,

C u ,

A g ( % )

nA Cu

gA A u Cu A g

右
一 1 9 5

.

9 4
.

肠 0
.

X() 左
一 1 9 8

.

2 1
.

47 [0
.

3 7 ]

右 0 9 2
.

2 7
.

8 0
.

的 左 0 9 8
.

2 1
.

04 0
.

7 7

右 + 1 96
.

4 1
.

74 1
.

8 2 左
+ 1 96

.

1 2
.

2 1 1
.

6 5

右 + 2 9 7
.

2 6 2
.

36 [0
.

3 8 ] 左
+ 2 9 8

.

肠 1
.

35 0
.

5 9

右
+ 3 96

.

1 1
.

7 6 2
.

1 1 左
+ 3 96

.

8 1
.

4 1 1
.

8 2

右
+ 4 9 7

.

0 1
.

4 1 1
.

5 5 左 + 4 97
.

8 1
,

99 [0
.

2 1 ]

注
:
表中数据结果加【〕

,

表示该元素很大程度上不存在
。

2
.

4
.

3 实验结果讨论 若不将贴金与金胶分离
,

直 金成分的实际情况
。

除了空白胶带背景值之外
,

也可

接进行贴金成分分析
,

则结果中 H g 含量相当高 (见 能受到表面的环境污染物成分影响
。

因此分析结果

表 2 右 + 1层第二组数据 )
。

结合扫描电镜和衍射分 中的 eF 含量比贴金成分中实际的 eF 含量高
。

析分析结果可知
,

H g含量较高的
一 1

,

0
,
+ 3 层贴金所 在排除 eF 的条件下

,

重新计算 A u 、

A g
、

C u
的相

对应的金胶层内均含有 HgS
。

因此
,

结果中出现含量 对含量
。

结果显示各层样品的 A u
相对含量基本在

高的珑 应属于金胶中的 H g S
,

而贴金层本身不含或 90 % 以上
。

千手观音像的各次贴金
,

都使用了纯度

含极少量的 H g 。

为减少金胶中 H姿 对贴金成分分析 非常高的金箔
。

各层贴金中都含有少量 Cu
元素

。

结果的影响
,

用双面胶将贴金与金胶分离后进行分析
。

右
一 1 层与 0 层的 Cu

含量与其它各层的含量偏差

相同测试条件下
,

空白胶带中的 eF 相对含量很 较大
,

可能与取样点位置特殊有关
。

两侧的 0 层与

高
。

右 一 1 层 0 层及贴金样品量太少
,

胶带中所含的 一 1 层金基本不含 A g
,

而 + 1
、

+ 3 层都含有 A go

eF 足以对分析结果影响显著
,

导致各元素相对含量 在分析贴金金箔的成分时
,

我们采用了两种不同

与其它各层贴金相差较大
,

该组数据不能真实反映贴 的仪器进行分析
。

由于样品较小
,

采用 X 射线显微镜
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可以更准确地分析所需要测试部分的数据
,

分析结果

见表 1
。

使用 uQ 田 lx 荧光能谱仪分析时
,

采用直径

3
.

S
llnn 准直器

,

仪器经金标样标定后
,

可以较准确地

分析金箔样品在一定范围内的平均值
,

分析结果见表

3
、

5
。

如果扣除 eF 的影响
,

两种分析结果均显示出千

手观音历次贴金中采用了纯度很高的金箔
。

2
.

5 基准层《O层 )金胶的年代测定

实验测得 0 层金胶漆的碳十四年代为 160 士 35

B P
,

实验所用碳十四半衰期为 55 68 年
,

B P 为距

19 50 年的年代
。

校正结果见图 14
,

在 95
.

4% 的置

信度内
,

该层金胶的年代在公元 l 66() 至 1800 年间

的可能性为 77
.

8%
。

金胶漆根据重庆大足当地经

验丰富的金裸师傅讲述
,

通常为当年采集的新鲜大

漆
,

陈年大漆活性降低无法使用
。

因此
,

金胶样品

的测年结果可以代表该层贴金妆贴的时间
。

由此可
成 . 闷自山山 . ` 目目. . 一口 . 以加 . d…

自肠 . , 口月抽- ., d 晗 , 自 . 目山叫

圈 14 Ox Cal 年代校正结果

F电
.

14 hT
e r e s日 t Of e ial b art de d aet by o吮e 以

知
,

千手观音造像现存的 0 层及其以上多层贴金
,

应

为清代以后所妆贴
。

2
.

6 金胶漆膜吸水膨胀实验

2
.

6
.

1 实验方法 取一块完整漆膜
,

平置于载玻片

上
,

调整显微镜 ( 0 1州 p u o B20 2) 焦距至成像清晰
,

拍

照记录
。

滴加纯净水使漆膜充分吸水
。

保持显微镜

焦距及放大倍数不变
,

拍摄漆膜相同部位吸水后的

对比照片
。

在外以朋h op 软件中打开漆膜吸水前的照片
,

根

据漆膜上的贴金位置寻找特征明显的两点
,

分别读

出这两点在图中的坐标值 ( x
, ,

Y :

)
,

( X
: ,

Y :
)

。

计算

两点之间的直线距离 (像素值 )
: D , =

( x
, 一 x Z

)
’ +

( Y
; 一
叽 )

2 。

再打开漆膜吸水后的照片 (图 3
.

1
.

2 )
,

根据贴金位置特征找到相应的两点
,

分别读出这

两点在图中的坐标值 ( x
: ’ ,

Y ; ’

)
,

( x : ’ ,

Y : ’

)
。

计算两 点之 间 的直线距离 ( 像素值 )
: D

’ 2 =

( x
: ’

一 x Z ’

)
’ + ( Y ; ’

一 Y Z ’

)
’ 。

最后求算膨胀

率
:
膨胀率 二 ( D

’
一 D ) / D

。

2
.

6
.

2 实脸结果与讨论 漆膜具有吸水性
,

其吸水

能力主要归因于干燥过程中由亲水基团所构成的孔

洞 [ 6〕。

漆膜降解形成酮
、

按酸
、

醛等可挥发性物质
,

使得孔洞增加
,

而且降解后分子中极性键 (尤其是

经基和竣酸 )的增加使其吸水性增强 〔7〕 。

实验结果表明
,

金胶漆膜吸水后存在一定程度

的膨胀
,

膨胀率大约在 0
.

4%
一 0

.

8% 之间
。

相同方

向上的膨胀率接近
,

而不同方向的膨胀率有一定的

差距
。

1
、

3 组取样点位于左下至右上的对角线两

端
,

2
、

4 组取样点位于右下至左上的对角线两端
。

衰 ` 金胶漆膜吸水膨胀率

T a b le ` W a te r 一 ab so 山 i gn
e x

Pan id gn art e of a dh es iv
e l a y e r

侧试组 吸水前距离 (像素值 ) 吸水后距离 (像素值 ) 膨胀粼%

0
.

8

0
.

4

0
.

7

0
.

5

243240263222241239261221
,且,山飞ù4

大足石刻地区环境湿度高
,

因此千手观音造像

表面的金胶漆膜会吸收环境中的水分以及岩石基体

的渗水
,

从而引起 自身膨胀
。

由于吸水程度及先后

顺序
、

金胶厚度及老化腐蚀情况不同
,

同层金胶不同

位置以及各层金胶的吸水膨胀存在一定差异
,

可能

导致金胶层的不平和相互脱离
。

一旦环境湿度降

低
,

漆膜又会因为失水干缩而发生翘曲
。

随着环境

湿度的变化
,

漆膜反复吸水膨胀
、

失水干缩
,

必然会

加速表面贴金的脱落与破坏
。

而且在吸湿状态下
,

漆膜的降解也会加剧
。

3 结 论

l) 宝顶山千手观音造像现存表面贴金及金胶

大致有六层
。

左右两侧最外层贴金及金胶的脱落状

况不同
,

导致了造像右侧表面斑驳暗沉而左侧较光

亮的外观差异
。

分析结果显示
,

左右两侧所用贴金

材料相同
,

造成上述差异的具体原因有待进一步研

究
,

外界环境因素以及贴金手法的影响应该纳人考
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量范围
。

2)各层金胶红外特征峰与现代熟漆大致相

同
,

17 12 c m
一 ’

毅基吸收峰普遍较强
,

表明多次贴金

均使用加人桐油的熟漆作为金胶
。

梭酸盐吸收峰的

出现说明金胶存在一定程度的老化
,

但腐蚀劣变情

况并不严重
。

3) 在 一 1
,

0
, + 3 层金胶内含有 H爵

,

而贴金层

本身不含或含有极少量 H g
。

千手观音表面贴金采

用了在金胶中加人 H步 以衬托金色的传统工艺
。

4 ) 千手观音多次贴金所使用的金箔纯度很

高
,

含金量在 90 % 以上
。

此外
,

各层贴金中还含有

少量 Cu 、

Ag 等元素
。

5) 千手观音造像开凿于南宋
,

后代曾经过多

次整体贴金装饰
。

其表面现存的 0 层及其以上贴金

层均为清代以后所妆贴
。

6 ) 金胶漆膜吸水后发生膨胀
,

膨胀率约在

0
.

4% 一 0
.

8%
。

本次分析研究结果显示
,

千手观音表面各次贴

金所采用的原料
、

工艺与相关文献记载以及大足当

地贴金师傅口述的情况大致相同
。

在制定千手观音

保护方案时
,

应尽可能地使用原材料与原工艺进行

修复
,

以维护文物的原真性
。
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