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摘要@对墓葬出土服饰残块及其附着残留物进行分析研究!可为揭示古代纺织工艺"服饰

形制"丧葬习俗及文化交流提供重要的实物资料# 为探究新疆伊吾县尖甲坡墓群 <LC%

出土的服饰残块及其附着残留物的材质与结构!本研究使用超景深显微镜$<LQ%"扫描

电子显微镜$<>Q%"红外光谱仪$ERST%对其进行分析# 结果显示!服饰残块由 H 种不同

形貌的纺织品和 H 类残留物$纺织品表层"夹层"里层%组成# H 种纺织品材质均是桑蚕

丝!其结构显示 ! 种为绢!C 种为重经锦!这与隋唐时期新疆地区日常服饰所用丝绸布料

一致!H 类残留物均为羊毛毡!由此推测墓主人身着内絮薄毡的丝绸服饰后被毛毡整体包

裹下葬# 研究结论为隋唐时期新疆地区服饰研究提供了新的线索!并为我国游牧民族葬

俗研究提供了资料#
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@@纺织品是古墓遗址常见的出土文物#其材质(

设计和制作工艺背后蕴含着大量经济(社会(文化

信息#具有极高的研究价值)C*

& 近年来#随着我

国新疆地区考古发掘工作的不断推进#出土了数

量较多的纺织品文物& 郑海玲等对阿斯塔那墓地

出土唐代绢袜进行研究#发现其形貌和分子结构

都发生了明显变化)!*

#保存现状堪忧%王晨以尼

雅遗址出土的汉代锦为研究对象#从织物结构(图

案风格和织造工艺展开分析#发现了汉锦独特的

工艺技术和艺术成就)H*

& 新疆是我国最早使用

毛毡工艺的地区之一#已发现最早的毛毡制品距

今约 $ """ 年#小河墓地出土的毡帽等实物#将新

疆毛毡制作的历史追溯至公元前 ! """ 年左

右)$A%*

& 此后#扎滚鲁克墓地(山普拉墓地(营盘墓

地等遗址均有不同形制的毛毡制品出土#其中#扎

滚鲁克墓地还出土了白色毛毡#作为服饰衬里的

实例#表明毛毡在服饰中既可作为外层材料#也可

用作内衬)#AB*

& 梳理现有研究可以发现#以往关于

新疆地区出土纺织品的研究多聚焦于单纯的丝织

品或毛制品#对二者组合使用的丧葬服饰关注较

少#同时#对于丝毡复合材质文物的层位结构与制

作工艺#相关研究尚显不足&

新疆哈密伊吾尖甲坡墓群于 !"!! 年开始发

掘#墓群由主墓 QC(纎葬墓 Q! 以及采石场等组

成& 在主墓 QC 东南约 HV O处发现石堆#编号

<LC%#初步判断为隋唐时期游牧人群竖穴偏室

墓& 在该墓葬中#出土了一件覆盖在人骨之上的

纺织品残块!见图 C"#保留下来的纺织品主要集

中在墓主人身体左侧的左肱骨延伸至左股骨处&

哈密地区气候干燥#利于纺织品保存#而隋唐时期

该区域族群复杂#民族交融频繁#为研究纺织品功

能提供了重要背景&

本研究采用超景深显微镜(扫描电子显微镜(

红外光谱仪等设备#对纺织品残块及其附着残留

物进行纤维鉴别与结构分析& 揭示丝绸与羊毛毡

组合的独特丧葬服饰#反映了丝绸之路背景下的

文化深度结合#为文化交融提供实物证据#同时#

本研究对探讨隋唐时期新疆游牧人群墓葬服饰形

制(制作工艺及原料种类具有参考意义&

图 C@<LC% 纺织品残块及其附着残留物出土位置图

E9P)C@Q1' +23466Z=1:139+0 ,+=139+0 +2<LC% 36Z39,6?6[A

(9710? 9371331=46? (679?/6

#D基本概况

<LC% 的纺织品残块存在多处褶皱和破裂#且

严重脆化& 采用由点及面的方式对其进行观察#

判断该残块由 H 种不同形貌的纺织品组成#分别

编号为EC(E!(EH+见图 !!1",& 左肱骨至左手骨

部位表层为EH#左髋骨至左股骨部位表层为 EC#

表层EC 与表层EH 相邻且无拼缝痕迹#左髋骨至

左股骨部位里层为 EC 与 E! 多层叠加#但目前无

法确定左髋骨至左股骨部位里层EC 与E! 具体层

位叠压关系& 该残块多处附着片状残留物#按附

着部位对其进行分类#图 !!["所示黑色无光泽片

状残留物编号为 FC#FC 不均匀覆盖在纺织品表

层EC 与EH 之上#通过图 !!1"可观察到有整片的

FC 同时覆盖EC 与 EH& 图 !!="所示黑色无光泽

片状残留物编号为F!#位于EC 与E! 这 ! 种纺织

品之间#F! 与FC 形貌相似#但 F! 厚度比 FC 薄#

单片面积均比FC 小& 图 !!?"为黄褐色黏结块状

残留物#可见其由杂乱分布的黄褐色纤维组成#将

其编号为FH#具体位于纺织品残块里层#与人骨

直接相邻& 为进一步表述 <LC% 服饰残块及其附

着残留物层位关系#将其四周可揭取位置进行层

位关系记录#具体层位关系如图 H 所示&
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图 !@纺织品残块及其附着残留物局部图

E9P)!@_+=1,9\6? :965+236Z39,6?6[(9710? 9371331=46? (679?/6

图 H@纺织品残块及其附着残留物具体层位关系图

E9P)H@<=46O139=(6'(67603139+0 +23466Z1=3,+=139+0 +234636Z39,6?6[(9710? 9371331=46? (679?/67

ED研究方法

EF#D光学显微镜分析

采用日本 J+(9Z公司生产的 T]AC"" 型超景

深显微镜对自然脱落的不同形貌纺织品样品及残

留物样品进行表面微观形貌分析& 为了更好地对

无自然脱落样块EH 进行表面微观形貌分析#采用

<J̀ FT>]公司生产的 ĈAa型手持显微镜对其

进行原位观察&

EFED红外光谱法

对EC(E!(EH 以及FC(F!(FH 进行微量取样#

使用 BBbGc乙醇对样品进行清洗#待样品干燥

后#每份样品与溴化钾粉末按照 CdC%" 的比例混

合后进行均匀研磨#取研磨好的粉末制备实验所

需的压片& 采用德国 a(/Y6(公司的 _8Q̀ < 傅里

叶变换红外光谱仪进行测试#测样过程中单个样品

扫描次数为 #$ 次#测量波数为 $"" e$ """ =O

fC

&

EFGD扫描电子显微镜分析

将EC(E!(EH 与 FC(F!(FH 各取微量样品粘
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于导电胶上#喷金 #" 7后#采用 R46(O+<=9603929=

扫描电镜对样品径向以及横截面进行纤维观察#

透镜探头为 <>模式#加速电压 Vb"" Y*#电子束

斑直径 Vb" OO&

GD实验结果

GF#D纺织品分析

HbCbC@纤维种类

图 $ 是 EC(E!(EH 样品的红外吸收光谱图#

由图可知#H 种样品的吸收峰位置大致相同#主要

位于 H !VV =O

fC

(C #H! =O

fC

(C %CG =O

fC

(C !H"

=O

fC

(C "HV =O

fC

& H !VV =O

fC是A-J的伸缩振动

峰)C"*

# C #H! =O

fC为蚕丝纤维角朊蛋白分子肽键

中AFg̀ 伸缩振动产生的酰胺
!

特征吸收谱峰#

C %CG =O

fC为蚕丝纤维角朊蛋白分子肽键中A-J

面内弯曲振动和AF-伸缩振动产生的酰胺
"

特征

吸收谱峰#C !H" =O

fC为蚕丝纤维角朊蛋白分子

肽键中A-J面内弯曲振动与肽键AF-伸缩振动而

产生的酰胺
#

特征吸收谱峰#C "HV =O

fC为ÀF-

弯曲振动混有其他振动而形成的酰胺
$

特征吸收

谱峰)CC*

& 参考现代蚕丝红外吸收光谱图)C!ACH*

#推

测EC(E!(EH 均为蚕丝制品& 根据现有研究#柞

蚕丝在 B#" =O

fC有特征吸收峰#图 $ 中 H 种样品

红外吸收光谱图在 B#" =O

fC附近并未发现特征吸

收峰#推测 EC(E!(EH 所使用蚕丝均为桑蚕丝或

者野桑蚕丝&

图 $@纺织品EC(E!(EH 样品红外光谱图

E9P)$@S02(1(6? 7'6=3(1+271O',67+236Z39,67EC# E!# EH

为进一步了解 EC(E!(EH 纤维信息#采用扫

描电子显微镜对 H 种样品纤维径向以及横截面进

行观察!见图 %"& 图 %!1"(!="(!6"分别是 EC(

E!(EH 样品纤维径向显微形貌#可见 H 种样品纤

维纵向显微结构均为有棱角(不规则的长条状&

图 %!["(!?"(!2"分别是 EC(E!(EH 样品的横截

面显微结构#可见 H 种样品纤维横截面均为不规

则的圆角三角形& 以上特征与桑蚕丝纤维显微结

构相吻合)C$*

#推测 H 种样品均为桑蚕丝织物&
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图 %@纺织品EC(E!(EH 样品电镜图

E9P)%@>,6=3(+0 O9=(+P(1'47+271O',67+236Z39,67EC# E!# EH

HbCb!@纺织工艺

图 #!1"为超景深显微镜放大 $" 倍时 EC 样

品形貌图#图 #!["为超景深显微镜放大 %" 倍时

E! 样品形貌图#由图可见EC 与E! 均为新疆地区

常见的一经一纬的平纹绢织物& 图 #!="为手持

显微镜放大的EH 样品形貌图#为重经锦织物)C%*

&

使用超景深测量工具将 EC(E! 经纬线分别测量

!! 组直径数据#结合 H 种纺织品 C =O

! 中经纬线

根数#对 H 种样品进行编织疏密(经纬粗细差异分

析&

在 B%c的置信度下# EC 经线平均直径为

!C!%b# hCCbH"

%

O# 标准误差平均值为 %b$

%

O#

EC 纬线平均直径为!!"%b# hCGb%"

%

O#标准误差

平均值为 Vb$

%

O#使用独立样本 !检验对 EC 经

线和纬线直径数据进行显著性检验# !gBb!BV#

"i"b"%#因此#判断在 B%c的置信度下拒绝 J

"

#

EC 经纬线二者直径存在显著差异& 在 B%c的置

信度下#E! 经线平均直径为!C"Bb! h%bV"

%

O#标

准误差平均值为 !bV

%

O#E! 纬线平均直径为

!CC#)H h%b$"

%

O#标准误差平均值为 !b#

%

O#

使用独立样本!检验对 E! 经线和纬线直径数据

进行显著性检验#!gCbV%C#"g"b"G j"b"%# 因

此# 判断在 B%c的置信度下不拒绝 J

"

# E! 经纬

线二者直径不存在显著差异& 综上所述# EC 纬线

直径大于其经线直径# E! 经线直径与其纬线直

径无明显差异)C#*

&

测量EC(E!(EH 经纬线密度可知#EC 经密为

HVW=O

!

#纬密为 H$ 根W=O

!

%E! 经密为 $G 根W=O

!

#

纬密 $# 根W=O

!

%EH 经密为 H% 根W=O

!

#纬密 !V

根W=O

!

& 推测 EC(E!(EH 制作工艺与隋唐时期新

疆地区日常生活使用的丝绸布料制作工艺一

致)CG*

#但该残块使用的经纬粗细(编织工艺(编织

疏密各异的丝绸布料并非同一生产批次&

图 #@纺织品EC(E!(EH 样品显微照片

E9P)#@Q9=(+P(1'47+271O',67+236Z39,67EC# E!# EH

GFED残留物分析

Hb!bC@纤维种类

使用红外光谱仪测试残留物 FC(F!(FH 样

品#得到红外吸收光谱图!见图 G"#由图可知#H

种残留物红外吸收光谱图起峰位置以及范围大小

相似#推测为同一类甚至同一种物质& 三者主要

吸收峰位于 H $CH =O

fC

(C #$G =O

fC

(C %H% =O

fC

(

C !H" =O

fC

( C "!G =O

fC

& C #$G =O

fC为AFg̀ 伸

缩振动出现的蛋白质酰胺
!

谱峰)CH#!"A!C*

#C %H%

=O

fC为 -AJ弯曲振动出现的蛋白质酰胺
"

谱

峰)CH#!"A!C*

#C !H" =O

fC为 FA-伸缩振动出现的蛋

白质酰胺
#

谱峰)CVACB*

#C "!G =O

fC左右的吸收峰
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是半胱氨磺盐酸的特征吸收峰#同时属于 <À 伸

缩振动谱带)!"*

#在 C !!" eC !H" =O

fC附近有且仅

有 C 个吸收峰#推测该吸收峰为毛纤维的特征峰&

因文物埋藏时间久#老化情况严重#再加上受外界

环境影响#其成分受到一定的破坏#使得振动所需

要的能量发生改变#红外峰存在一定程度的位移&

参考已有的现代动物毛纤维红外吸收光谱#推测

FC(F!(FH 均为毛类残留物#为进一步确定动物

毛纤维信息#采用扫描电子显微镜对三者径向以

及横截面进行显微观察!见图 V"&

图 V!1"(!["(!="分别为 FC(F!(FH 样品径

向纤维电镜图#由图可知#纤维表面均存在不同程

度附着物#纤维无规则杂乱分布#直径粗细各异&

FC 径向纤维出现明显的损伤甚至断裂#纤维特征

已不存在%F! 径向纤维保存状态优于FC 纤维#不

存在大面积纤维断裂#部分纤维径向可见环状鳞

片%FH 径向纤维保存状况相对最好#表面附着物

较少#表面较光洁#清晰可见鳞片呈环状覆盖且排

列紧密# 边缘呈不规则的齿状# 立体感强)!C*

& 图

V!?"(!6"(!2"分别为 FC(F!(FH 样品纤维横截

面电镜图#由图可知#三者纤维横截面均为大小不

一的不规则圆形或椭圆形)CH*

#其老化状况排序为

FH iF! iFC& 三者纤维电镜形貌与现代羊毛纤

维电镜形貌基本吻合#推测三者均为羊毛纤维所

制&

图 G@残留物FC(F!(FH 样品红外光谱图

E9P)G@S02(1(6? 7'6=3(1+271O',67+2(679?/67FC# F!# FH

图 V@残留物FC(F!(FH 样品电镜图

E9P)V@>,6=3(+0 O9=(+P(1'47+271O',67+2(679?/67FC# F!# FH

Hb!b!@制作工艺

通过超景深显微镜对样品进行微观形貌观

察#图 B!1"(!["(!="分别为FC(F!(FH 样品表面

微观形貌图#FC 和F! 样品纤维颜色较为接近#大

部分呈灰褐色#部分呈黄褐色#FH 样品大部分呈

土黄色#极少部分呈黄褐色#保存状况相对较好&

H 种残留物样品表面质地紧密#均无纺织缝合痕

迹#纤维纵横交错排列#推测均为羊毛毡)!!*

&

毛毡是将动物毛经过弹毛(铺毛后#进行加

湿#再通过加压擀毛等方式#借助外力将动物毛纤

维表面鳞片缠结压缩在一起所形成& 新疆毛毡制

作工艺悠久#作为国内最早开始使用该工艺的地
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区之一#对毛毡的使用成为当地文化标志)!HA!$*

&

通过对 H 种残留物样品的显微形貌与成分分

析结果综合研判#FC(F!(FH 虽均为羊毛毡#但用

途各异& FC 在最外层#功能是将死者及其服饰整

体包裹#起到保护作用#这一做法与新疆其他地区

出土的素绢(毛毯或毛毡裹尸葬俗相互印证&

F!(FH 与丝绸搭配使用#制作成丝绸里衬或内絮

薄毡的衣物#与游牧民族其他墓地出土的丝与毛

毡相互结合的穿着习俗相互印证)!%A!G*

& 相较于

毛织物#毛毡制作省时省力#相同体积下更为紧实

保暖#与丝绸搭配制成服饰后#兼具实用与美观双

重优势)!VAH"*

&

图 B@残留物FC(F!(FH 样品显微图片

E9P)B@Q9=(+P(1'47+271O',67+2(679?/67FC# F!# FH

HD结论与讨论

本研究使用超景深显微镜!<LQ"(扫描电子

显微镜!<>Q"(红外光谱仪!ERST"#对新疆伊吾

县尖甲坡墓群 <LC% 出土的纺织品残块进行分

析#研究发现#H 种不同形貌的丝织品中#! 种为

绢#C 种为重经锦织物& 不同部位 H 种残留物均

为羊毛毡#可见墓主人下葬时服饰形制复杂#但本

研究仅能确定墓主人身着里衬或内絮薄毡的丝绸

服饰后被毛毡包裹下葬& 对 <LC% 服饰残块及其

附着残留物的材质与结构进行研究#展现出游牧

民族毛毡裹尸的下葬方式以及丝与毛毡相结合的

独特服饰构造&

相较于以往新疆地区纺织品研究多为单独丝

织品或毛制品#本文从二者层次和材质角度出发#

探明内絮薄毡的丝织品服饰这一结构#一定程度

填补了丝毡组合丧葬服饰的研究空缺#深化对隋

唐时期新疆游牧民族服饰形制(制作工艺(丧葬习

俗及丝路文化交流的认识& 这一丝毡组合的案

例#为我国游牧民族葬俗研究增添了新的实物资

料#也为探讨古代多民族地区的文化互动提供了

重要线索&
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)!C* Q&LÙ 8TE&# Q̀ J&QQ>L&)k6(2+(O10=67=10A

090P6,6=3(+0 O9=(+7=+'9=90:6739P139+0710? 6,6O6031,

101,;797+2419(+2346?9226(603109O1,7'6=9672+(2+A

(6079=9?603929=139+0)).*)Q9=(+7=+';T6761(=4 10?

R6=409N/6# !"!!# V%!#"$ !C%!A!C#C)

)!!* 陈维稷)中国纺织科学技术史)Q*)北京$科学出版

社#CBV$#CC!)

)!H* 玛尔亚木-依不拉音木#林铃梅)新疆吐鲁番市胜

金店墓地QC% 号墓葬服饰研究).*)南方文物#!"!"

!$"$!$"A!%")

SaST&DSQQ# _S-_Q)<3/?;+0 =+73/O672(+O3+O[

QC% 13346<460PX90?910 =6O636(;90 R/('10# ]90X910P

).*)<+/346(0 F/,3/(1,T6,9=7# !"!"!$"$!$"A!%")

)!$* 鲁金科
&'

)匈奴文化与诺彦乌拉巨冢)Q*)北京$

中华书局#!"C!$H!AH$)

)!%* 信晓瑜#卞向阳)新疆传统制毡工艺发展初探).*)

毛纺科技#!"C%#$H!!"$##AG")

]S-]D# aS&-]D)&'(6,9O901(;73/?;+0 346?6A

:6,+'O603+23(1?939+01,26,390P36=40+,+P;90 ]90X910P

).*)̂ ++,R6Z39,6.+/(01,# !"C%#$H!!"$##AG")

)!#* 葛若晨#杨璐#豆海锋#等)对上庙墓地出土西周早

期纺织遗痕的红外光谱和显微分析).*)光谱学与

光谱分析#!"!H#$H!!"$%"HA%"G)

I>TF# D&-I_# L̀ 8JE#631,)S02(1(6? 7'6=3(+A

7=+'9=10? O9=(+7=+'9=101,;797+236Z39,6(6O01037

2(+O34661(,;̂ 6736(0 K4+/ L;0173;/061(346? 13346

<410PO91+=6O636(;).*)<'6=3(+7=+';10? <'6=3(1,&A

01,;797#!"!H#$H!!"$%"HA%"G)

)!G* 杨璐#黄建华#申茂盛#等)秦始皇兵马俑一号坑出

-V#H- 西北大学学报!自然科学版"@@@@@@@@@@@@@@@@@第 %# 卷



土弓韬表面纺织品残留物的红外光谱及显微分析

研究).*)光谱学与光谱分析#!"!"#$"!CC"$H#!HA

H#!G)

D&-I_# J8&-I.J# <J>-Q<# 631,)S02(1(6?

7'6=3(+7=+'9=10? O9=(+7=+'9=101,;797+236Z39,6(679A

?/67+0 3467/(21=6+2[+5=+:6(7/061(346? 2(+Ok93C

+2346R6((1=+331&(O;+2l90 <494/10P).*)<'6=3(+7A

=+';10? <'6=3(1,&01,;797# !"!"# $" !CC"$ H#!HA

H#!G)

)!V* 李菁#吴子婴#周#等)新疆小河墓葬出土毛纤维

老化状况的研究).*)文物保护与考古科学#!"CG#

!B!C"$V#ABC)

_S.# ^8KD# KJ̀ 8D# 631,)T6761(=4 +0 3467313/7

+25++,21[(9=/061(346? 2(+O346]91+46F6O636(;90

]90X910P).*)<=960=67+2F+076(:139+0 10? &(=416+,+A

P;# !"CG#!B!C"$ V#ABC)

)!B* 刘蕴莹#程隆棣#张妍)从考古文物看元代棉纺织品

的发展000以隆化鸽子洞窖藏为例).*)西北大学

学报!自然科学版"#!"C##$#!!"$H"HAH"#)

_S8DD# FJ>-J_L# KJ&-ID)R46?6:6,+'O603

+2346=+33+0 36Z39,671==+(?90P3+346=1=46790 D/10

L;0173;$ R1Y90P346=1=467+2D/10 L;0173;/061(346?

13_+0P4/1I6\9?+0P1710 6Z1O',6).*).+/(01,+2

-+(345673809:6(793;!-13/(1,<=960=6>?939+0"# !"C##

$#!!"$ H"HAH"#)

)H"* 南普恒#金普军)古墓葬出土纺织纤维的微观形态

结构分析).*)电子显微学报#!"CC#H"!C"$%GA#")

-&-kJ# .S-k.)Q9=(+=+7O9=73(/=3/(6101,;797+2

36Z39,629[6(76Z=1:136? 90 10=96033+O[7).*).+/(01,+2

F490676>,6=3(+0 Q9=(+7=+';<+=963;# !"CC# H"!C"$

%GA#")

!编@辑@李@波%

-B#H-第 ! 期@@@@@@田璇#等$新疆伊吾尖甲坡墓群 <LC% 出土服饰残块及其附着残留物材质与结构


