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出土脆弱錫、鉛質文物的保護修復—以張家川馬家原三號墓車廂側板鉛牛保護修復為例

專　輯

引
言

金
屬
錫
和
鉛
是
鑄
造
青
銅
器
的
主

要
合
金
元
素
，
考
古
工
作
中
也
發
現
有
一

定
數
量
的
錫
、
鉛
質
或
錫
鉛
合
金
器
物
。

出
土
脆
弱
錫
、
鉛
質
文
物
的
保
護
修
復

以
張
家
川
馬
家
塬
三
號
墓
車
廂
側
板
鉛
牛 

保
護
修
復
為
例

鄧
天
珍

段
劍
蓉

如
河
南
安
陽
小
屯
村
殷
墟
中
出
土
的
錫
塊

和
鉛
錠
，
湖
北
梁
莊
王
墓
出
土
四
十
七
件

鉛
、
錫
器
，
江
西
出
土
的
三
十
九
件
明
代

錫
器
等
。
︵
註
一
︶

由
於
鉛
、
錫
金
屬
本
身

具
有
的
物
理
和
化
學
性
質
，
這
些
錫
、
鉛

器
或
錫
鉛
合
金
器
物
出
土
時
大
多
鏽
蝕
嚴

重
，
保
存
狀
況
不
甚
理
想
，
因
此
決
定
了

錫
、
鉛
質
的
保
護
也
是
文
物
保
護
工
作
中

二○
○

六
年
在
甘
肅
省
張
家
川
木
河
鄉
馬
家
塬
發
現
了
戰
國
晚
期
規
模
大
、
規
格
高
、
形
制
獨
特

的
墓
葬
和
車
馬
坑
並
出
土
一
批
錫
、
鉛
質
地
的
精
美
文
物
。
這
批
珍
貴
文
物
因
受
物
理
和
化
學
等

作
用
的
影
響
，
礦
化
嚴
重
，
錫
疫
的
蔓
延
致
使
錫
質
文
物
酥
粉
，
除
此
之
外
，
大
部
分
鉛
器
基
體

缺
失
，
形
狀
扭
曲
變
形
，
支
離
破
碎
。
在
上
述
病
害
分
析
和
檢
測
的
基
礎
上
，
辯
證
施
治
，
運
用

科
學
的
檢
測
方
法
對
出
土
的
錫
、
鉛
質
文
物
的
基
體
和
腐
蝕
產
物
進
行
結
構
、
成
分
分
析
。
並
且

根
據
每
件
文
物
的
具
體
保
存
現
狀
，
分
別
採
取
了
軟
化
清
理
、
強
化
滲
透
加
固
、
機
械
除
鏽
、
黏

接
、
補
配
、
和
做
舊
等
方
法
，
有
效
的
保
護
修
復
了
這
批
脆
弱
錫
、
鉛
質
文
物
，
還
原
了
其
文
物

的
歷
史
、
藝
術
及
研
究
價
值
。

的
一
個
難
點
問
題
。

二○
○

六
年
七
月
在
甘
肅
省
張
家
川

木
河
鄉
馬
家
塬
發
現
了
規
模
較
大
、
規
格

較
高
、
形
制
獨
特
的
戰
國
晚
期
墓
葬
和
車

馬
坑
，
一
號
墓
、
三
號
墓
出
土
了
以
繭
形

壺
為
代
表
的
青
銅
器
以
及
金
、
銀
器
、
鋄

金
銀
鐵
飾
件
、
瑪
瑙
、
綠
松
石
等
文
物
，

除
此
之
外
還
出
土
了
一
批
製
作
工
藝
精
湛

的
錫
、
鉛
質
文
物
。
但
這
批
錫
、
鉛
質
文

物
因
受
物
理
和
化
學
等
作
用
的
影
響
，

礦
化
嚴
重
，
錫
疫
蔓
延
致
使
錫
質
文
物
酥

粉
，
其
中
鉛
質
文
物
普
遍
存
在
著
基
體

缺
失
、
支
離
破
碎
，
形
狀
扭
曲
變
形
等
問

題
。

為
了
有
效
保
護
修
復
張
家
川
馬
家
塬

出
土
的
這
批
脆
弱
錫
、
鉛
質
文
物
，
還
原

其
歷
史
、
藝
術
和
科
學
研
究
價
值
，
我
們

採
用
無
損
取
樣
分
析
方
法
，
對
每
件
文
物

進
行
了
全
面
的
分
析
檢
測
，
制
定
了
科
學

的
保
護
方
案
。
通
過
軟
化
清
理
、
滲
透
加

固
、
機
械
除
鏽
、
黏
接
、
補
配
、
做
舊
等

手
段
，
對
這
批
脆
弱
錫
、
鉛
質
文
物
進
行

了
有
效
的
保
護
修
復
。
本
文
對
這
一
工
作

過
程
進
行
初
步
報
告
，
以
永
教
於
方
家
，

並
希
望
為
中
國
古
代
錫
、
鉛
質
文
物
保
護

修
復
提
供
參
考
資
料
。

錫
、
鉛
質
文
物
出
土
情
況
及
保
存

現
狀

發
掘
資
料
顯
示
︵
註
二
︶

，
在
一
號

墓
車
馬
坑
馬
頭
的
周
圍
清
理
出
了
四
件
錫

牛
角
飾
，
由
於
埋
藏
環
境
所
致
，
錫
器
表

面
全
部
氧
化
，
氧
化
層
呈
白
色
、
灰
色
和

黑
色
。
︵
圖
一
、
二
︶
錫
牛
角
飾
腐
蝕
嚴

重
，
錫
疫
蔓
延
，
器
物
整
體
或
局
部
呈
酥

鬆
發
脆
狀
態
。
同
時
在
三
號
墓
車
馬
坑
發

現
了
三
件
鉛
器
，
其
中
在
隨
葬
車
的
車
廂

板
中
上
部
發
現
了
一
件
部
分
身
體
裸
露
的

鉛
牛
。
墓
室
早
期
的
坍
塌
與
後
期
盜
掘
時

的
擾
亂
造
成
車
廂
側
板
與
側
板
之
間
相
互

疊
壓
、
堆
積
，
使
得
無
法
辨
認
出
它
們
之

間
的
關
係
，
加
之
鉛
牛
頭
部
礦
化
嚴
重
，

臉
旁
的
犄
角
和
腿
部
都
已
斷
裂
。
︵
圖

三
︶
在
鉛
牛
的
旁
邊
還
有
一
件
因
受
外
力

擠
壓
變
形
的
金
箔
虎
。
複
雜
的
疊
壓
關
係

和
一
觸
即
碎
的
鉛
牛
給
現
場
發
掘
的
工
作

者
進
行
繼
續
清
理
帶
來
了
意
想
不
到
的
困

難
。
二○

○

九
年
十
二
月
，
甘
肅
省
文
物

圖1　錫牛角飾底部（1號墓.L：12）圖2　錫牛角飾（1號墓：8）
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專　輯

文
物
病
害
分
類
與
圖
示
標
準
，
針
對
錫
、

鉛
器
特
有
的
腐
蝕
表
像
，
將
這
些
器
物
的

病
害
類
型
初
步
定
為
瘤
狀
物
、
變
形
、

點
腐
蝕
、
孔
洞
、
殘
缺
、
層
狀
脫
落
、
錫

疫
、
表
面
硬
結
物
、
龜
裂
、
礦
化
、
全
面

腐
蝕
等
病
害
。
部
分
病
害
簡
要
介
紹
如

下
：

殘
缺
、
孔
洞

張
家
川
馬
家塬

一
號
墓
、
三
號
墓
出

土
的
錫
、
鉛
質
文
物
因
物
理
作
用
和
化
學

腐
蝕
導
致
大
部
分
文
物
存
在
不
同
程
度
的

殘
缺
或
病
害
。
︵
圖
四
、
五
︶

層
狀
脫
落
、
龜
裂

腐
蝕
嚴
重
的
錫
、
鉛
質
上
，
層
狀
脫

落
病
害
較
常
見
，
顆
粒
狀
的
腐
蝕
產
物
主

要
分
佈
在
龜
裂
紋
的
縫
隙
處
。
︵
圖
六
、

七
︶

表
面
硬
結
物
：

出
土
的
錫
、
鉛
質
文
物
表
面
覆
蓋

的
硬
結
物
，
有
疏
鬆
和
堅
硬
兩
種
。
︵
圖

八
、
九
︶

變
形
、
斷
裂
：

錫
、
鉛
質
文
物
，
因
受
外
力
作
用
導

致
器
物
形
狀
發
生
改
變
變
形
。
︵
圖
十
、

十
一
︶

錫
、
鉛
器
的
病
害
分
析

張
家
川
馬
家
塬
一
號
墓
、
三
號
墓
出

土
的
錫
、
鉛
質
文
物
均
存
在
不
同
程
度
的

腐
蝕
，
我
們
在
保
護
修
復
時
參
考
國
家
文

物
局
二○

○

八
年
頒
佈
的
青
銅
器
、
鐵
器

考
古
研
究
所
和
陝
西
省
考
古
研
究
院
聯
合

採
用
現
場
石
膏
打
包
的
方
式
，
將
車
廂
側

板
和
鉛
牛
整
體
搬
遷
至
實
驗
室
內
進
行
清

理
保
護
。

圖3　車廂側板上保護修復前鉛牛（3號墓）

圖4　錫牛角飾（1號墓.L:11）圖5　錫牛角飾（1號墓.L:12）

圖6　錫牛角飾（１號墓：8）圖7　錫牛角飾底部（１號墓：9）圖8  鉛俑（3號墓）圖9　錫牛角飾（１號墓：8）

圖10　鉛牛（3號墓：63）圖11　鉛俑（１號墓：75）
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專　輯

錫
、
鉛
質
的
鏽
蝕
產
物
及
可
溶
鹽

分
析

為
了
科
學
的
保
護
修
復
這
批
脆
弱

錫
、
鉛
質
文
物
，
保
護
修
復
前
運
用
X
射

線
衍
射
光
譜
分
析
︵X

R
D

︶
、
X
射
線
螢

光
光
譜
分
析
︵X

R
F

︶
和
離
子
色
譜
分
析

︵IC

︶
等
檢
測
手
段
對
錫
、
鉛
質
文
物
的

腐
蝕
產
物
、
表
面
硬
結
物
等
進
行
了
基
體

結
構
、
成
分
等
分
析
，
為
文
物
保
護
技
術

路
線
提
供
了
科
學
依
據
。

腐
蝕
產
物
結
構
分
析

運
用
X
射
線
衍
射
技
術
，
對
一

號
墓
和
三
號
墓
出
土
的
錫
、
鉛
器
文
物

上
的
鏽
蝕
物
進
行
了
物
相
分
析
。X

R
D

譜
圖
分
析
表
明
：
鉛
牛
︵
三
號
墓
︶
的

腐
蝕
產
物
以
一
氧
化
鉛
︵P

b
O

︶
、
碳

酸
鉛
︵P

b
C

O
3

︶
、
鹼
式
碳
酸
鉛P

b
3

︵C
O

3

︶2

︵O
H

︶2

為
主
，
錫
質
的
腐
蝕

產
物
以SnO

2 

、SnO

為
主
。

基
體
成
份
分
析

借
助
可
攜
式
X
螢
光
能
譜
儀
，
對
張

家
川
馬
家
塬
一
號
墓
、
三
號
墓
出
土
的
十

餘
件
錫
、
鉛
質
文
物
的
基
體
成
份
進
行
定

性
分
析
，
分
析
檢
測
結
果
表
明
：
錫
、
鉛

質
主
體
成
分
元
素
為
錫
、
鉛
譜
圖
。

可
溶
鹽
成
分
分
析

應
用
離
子
色
譜
儀
︵IC

︶
對
錫
、
鉛

器
文
物
表
面
硬
結
物
中
可
溶
鹽
的
分
佈
狀

況
及
錫
、
鉛
器
文
物
上
的
附
著
土
中
可
溶

性
陰
離
子
進
行
定
量
分
析
。
結
果
表
明
：

鉛
牛
︵
三
號
墓
：
六
九
︶
表
面
的
硬
結
物

中
的
可
溶
鹽
含
有
硫
酸
根
離
子
和
氯
離

子
，
對
夾
雜
在
裂
隙
和
殘
缺
部
位
的
部
分

硬
結
物
中
的
氯
離
子
分
析
結
果
表
明
，
其

有
害
離
子
的
含
量
隨
著
器
物
腐
蝕
程
度
而

遞
增
。
這
些
附
著
在
器
物
表
面
或
病
害
處

的
硬
結
物
如
果
不
去
除
，
將
不
利
於
錫
、

鉛
器
文
物
的
長
久
保
存
。

錫
、
鉛
質
的
保
護
修
復
處
理

在
科
學
的
分
析
檢
測
以
及
對
錫
、

鉛
質
文
物
病
害
認
知
的
基
礎
上
，
遵
循
文

物
保
護
修
復
基
本
原
則
，
制
定
了
切
實
適

合
張
家
川
馬
家
塬
一
號
墓
、
三
號
墓
脆
弱

錫
、
鉛
質
的
保
護
修
復
技
術
路
線
。
現
以

張
家
川
馬
家
塬
戰
國
墓
地
三
號
墓
出
土
車

廂
側
板
上
鉛
牛
的
保
護
修
復
為
例
，
將
脆

弱
鉛
質
保
護
修
復
過
程
清
理
、
黏
接
、
補

配
、
脫
鹽
等
步
驟
闡
述
如
下
。

清
理

我
們
根
據
以
往
室
內
清
理
的
經
驗
，

從
上
到
下
逐
層
清
理
，
詳
細
記
錄
在
清
理

過
程
中
所
發
現
的
資
訊
，
確
保
資
訊
的
完

整
性
和
可
靠
性
。
清
理
時
因
土
層
乾
燥
且

堅
硬
，
採
取
滲
透
軟
化
，
使
土
層
濕
潤
後

變
得
疏
鬆
而
便
於
清
理
。
︵
圖
十
二
︶

當
清
理
接
近
鉛
牛
本
體
時
發
現
有
兩

個
現
象
：
一
是
出
土
後
的
環
境
打
破
了
原

有
的
平
衡
，
加
速
了
文
物
的
腐
蝕
；
二
是

鉛
牛
肌
體
糟
朽
、
脆
弱
，
又
因
受
到
墓
葬

坍
塌
的
影
響
，
使
得
鉛
牛
各
個
部
位
斷
裂

和
變
形
。
此
時
清
理
出
來
的
鉛
牛
已
經
是

受
到
擠
壓
變
形
、
質
地
很
脆
弱
的
碎
片
。

︵
圖
十
三
︶

拼
對
、
黏
接

鉛
牛
頭
部
的
拼
對
、
黏
接

由
於
鉛
牛
頭
部
、
犄
角
處
破
碎
的
位

置
特
殊
，
在
修
復
時
頗
費
周
折
。
一
是
殘

片
不
齊
，
不
能
形
成
完
整
的
對
應
關
係
，

二
是
僅
有
的
殘
片
︵
包
括
斷
了
幾
截
的
犄

角
︶
既
要
與
原
有
頭
部
相
連
接
，
又
要
和

前
面
一
組
犄
角
相
對
應
，
這
樣
才
能
形
成

一
個
完
整
的
頭
部
。
可
是
在
清
理
過
程

中
，
鉛
牛
頭
部
缺
失
部
分
多
，
僅
有
的
殘

斷
，
黏
接
面
也
不
到○

‧

五
公
釐
，
無
法

兼
顧
兩
邊
的
對
應
關
係
，
因
此
在
處
理
整

個
頭
部
時
，
採
用
平
衡
各
部
位
關
係
、
把

握
整
體
的
理
念
，
採
取
滲
透
加
固
、
局
部

黏
接
、
內
側
墊
襯
的
工
藝
，
將
鉛
牛
頭
部

輪
廓
復
原
出
來
。

鉛
牛
整
體
的
復
原

鉛
牛
整
體
的
復
原
首
先
要
清
楚
鉛
牛

的
整
體
形
狀
，
其
關
鍵
是
對
左
側
身
體
變

形
部
位
的
對
接
。
因
為
這
部
分
殘
片
多
、

變
形
大
、
缺
失
多
，
所
以
我
們
採
取
根
據

保
存
狀
況
相
對
較
好
的
右
側
身
體
部
分
的

形
狀
來
復
原
的
辦
法
。
將
右
側
身
體
部

位
、
器
身
前
後
兩
塊
及
腿
部
黏
接
復
原
，

並
在
其
內
側
做
好
襯
，
以
增
加
強
度
，
在

此
基
礎
上
再
將
左
側
身
體
殘
片
按
照
對
應

關
係
和
右
側
身
體
對
接
。
右
側
身
體
前
後

兩
大
塊
的
對
接
角
度
很
重
要
，
如
果
角
度

正
確
，
其
它
殘
塊
與
之
也
能
互
相
吻
合
。

在
黏
接
時
儘
量
按
照
原
有
角
度
黏
合
，

使
之
成
為
一
個
整
體
，
在
黏
接
劑
固
化

後
，
翻
轉
過
來
，
在
其
內
側
貼
上
一
層
紗

布
，
用B

72

液
體
加
固
，
以
增
加
其
整
體

強
度
。
目
前
只
是
試
拼
接
，
找
到
大
致
的

位
置
，
做
到
心
中
有
數
。
︵
圖
十
四
︶
因

為
殘
片
變
形
大
，
又
有
缺
失
，
斷
口
不
能

銜
接
，
只
能
將
前
、
中
、
後
三
塊
作
為
一

圖12　用滴管滲透軟化

圖13　清理後的鉛牛圖14　試拼接
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專　輯

個
整
體
，
邊
拼
接
、
邊
調
整
，
這
樣
在
能

夠
看
出
整
體
輪
廓
後
，
才
能
正
式
歸
位
。

歸
位
時
，
先
用
塑
膠
紙
包
裹
油
泥
︵
避
免

其
油
性
侵
入
器
物
肌
體
︶
做
成
隨
形
殘
片

的
支
撐
體
，
再
將
包
括
後
腿
在
內
的
幾
塊

殘
片
放
在
其
上
，
用
四○

一
膠
在
能
夠
接

觸
的
幾
個
點
上
先
分
別
﹁
點
﹂
黏
接
︵
圖

十
五
︶
，
在
確
定
位
置
正
確
無
誤
後
，
再

用
安
特
固
黏
接
劑
將
塊
與
塊
之
間
的
縫
隙

黏
接
。
固
化
後
，
去
除
內
部
支
撐
物
。
由

於
肌
體
糟
朽
，
儘
管
黏
接
後
已
經
有
了
大

致
的
形
狀
，
但
強
度
不
夠
，
還
要
在
其
內

側
用
細
沙
布
做
襯
，
並
用
一
定
濃
度
的B

72

液
體
平
塗
一
層
，
以
確
保
強
度
。

補
配

經
過
拼
對
、
黏
接
，
器
物
的
整
體
輪

廓
已
基
本
成
形
，
但
許
多
邊
緣
處
還
是
有

小
的
變
形
及
多
處
缺
失
，
此
外
因
器
物
基

體
鏽
蝕
嚴
重
，
不
適
合
整
形
。
這
種
情
況

下
的
補
配
難
度
較
大
，
經
過
再
三
權
衡
，

決
定
不
同
部
位
採
取
不
同
的
補
配
方
法
。

一
是
對
鉛
牛
身
體
缺
失
部
位
採
用

油
泥
作
為
支
撐
。
先
用
油
泥
按
照
缺
失

部
位
的
形
狀
沿
著
邊
緣
塑
出
形
狀
。
︵
圖

十
六
︶
由
於
邊
緣
要
與
膠
液
接
觸
，
所
以

這
個
地
方
一
定
要
避
免
油
泥
的
沾
染
。
然

後
在
其
上
施
上
一
定
厚
度
的
安
特
固
膠

液
，
待
其
固
化
後
，
從
身
下
的
縫
隙
中
一

點
點
將
油
泥
掏
出
來
。

二
是
對
牛
的
前
臉
及
左
側
一
面
缺

失
的
部
分
採
取
翻
模
方
法
複
製
。
一
般
情

況
下
，
缺
失
部
位
的
補
配
，
要
到
與
之
對

應
的
部
分
去
翻
模
。
但
是
鉛
牛
臉
部
缺
失

太
多
︵
圖
十
七
︶
，
只
能
借
鑒
同
時
出
土

的
形
制
相
似
的
器
物
來
複
製
。
三
號
墓
出

土
的
另
外
一
件
鉛
牛
，
其
形
制
、
大
小
基

本
和
本
次
修
復
的
鉛
牛
相
同
，
我
們
採
用

在
鉛
牛
完
好
部
位
翻
模
的
方
法
複
製
鉛
牛

臉
部
。
翻
制
模
具
有
多
種
方
法
，
一
般

用
矽
膠
或
石
膏
做
模
具
，
對
於
糟
朽
鉛
牛

來
說
，
用
石
膏
翻
模
會
對
器
物
產
生
很
大

影
響
，
所
以
採
取
用
油
泥
直
接
做
模
的
方

法
，
用
滑
石
粉
在
油
泥
上
撲
撒
後
直
接
在

臉
部
做
模
，
脫
模
後
刷
上
隔
膜
劑
再
將
安

特
固
均
勻
的
塗
抹
一
層
，
固
化
後
取
下
，

按
照
缺
失
部
位
的
形
狀
剪
下
來
，
黏
接
到

缺
失
的
部
位
。
︵
圖
十
八
︶

三
是
對
鉛
牛
眉
骨
缺
失
的
部
分
直

接
填
補
。
用
安
特
固
在
空
缺
邊
緣
先
施
上

一
層
膠
，
沿
著
邊
緣
的
一
端
向
另
一
端
拉

動
，
將
膠
液
拉
平
，
由
於
重
力
的
作
用
，

在
沒
有
支
撐
物
的
情
況
下
，
膠
液
下
陷
，

需
要
把
握
施
膠
的
時
機
或
翻
轉
過
來
靠
重

力
把
膠
拉
平
，
固
化
後
再
補
體
、
打
磨
、

修
整
。然

後
再
將
右
側
的
犄
角
補
齊
，
最
終

將
本
是
一
堆
殘
片
的
鉛
牛
的
整
體
復
原
。

但
這
只
是
形
體
的
復
原
，
要
達
到
文
物
的

陳
展
和
長
期
保
存
，
必
須
要
進
行
的
脫
鹽

和
做
舊
處
理
。 

脫
鹽

由
於
埋
藏
環
境
所
致
，
張
家
川
馬

家
塬
出
土
的
大
部
分
鉛
質
文
物
表
面
腐
蝕

嚴
重
，
變
色
、
起
泡
。
氧
化
物
多
呈
疏
鬆

狀
，
不
能
在
器
物
表
面
形
成
緻
密
的
氧
化

層
，
加
之
器
物
上
的
可
溶
鹽
會
導
致
鉛
器

腐
蝕
。
因
此
對
黏
接
、
補
配
後
的
鉛
牛
進

行
脫
鹽
處
理
是
十
分
必
要
的
。
考
慮
鉛
牛

較
為
脆
弱
，
對
其
採
用
冷
熱
交
替
法
進
行

脫
鹽
。
︵
註
三
︶

做
舊

因
腐
蝕
嚴
重
，
鉛
牛
清
理
後
的
顏

色
表
面
呈
現
出
由
灰
、
白
、
黃
、
紅
等
顏

色
組
成
的
凹
凸
不
平
的
效
果
。
對
於
這
種

鏽
蝕
，
不
能
採
用
一
般
青
銅
器
依
據
層
次

關
係
按
層
做
舊
的
方
法
，
而
是
要
將
各
種

礦
物
顏
料
調
成
一
種
較
稠
的
半
固
體
狀

態
，
用
點
、
抹
、
刮
、
塗
、
崩
等
手
法
作

用
在
鉛
牛
的
補
配
處
，
一
遍
乾
透
後
，
再

重
複
一
遍
，
局
部
不
協
調
處
再
用
彈
撥
法

渲
染
，
達
到
於
鉛
牛
本
體
色
彩
的
統
一
協

調
。
︵
圖
十
九
︶

圖15　點黏

圖16　用油泥塑形

圖17　臉部缺失

圖18　缺失補配
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專　輯

結
語

從
張
家
川
馬
家
塬
出
土
的
錫
、
鉛
質

的
清
理
、
保
護
、
修
復
過
程
中
，
認
識
到

在
文
物
保
護
過
程
中
沒
有
任
何
一
個
固
定

的
方
法
可
以
面
對
不
同
的
器
物
保
護
修
復

需
求
。
在
實
際
操
作
中
既
要
有
原
則
性
，

又
要
有
靈
活
性
，
要
調
動
所
有
的
經
驗
積

累
，
靈
活
運
用
不
同
的
方
法
。
鉛
牛
的
保

護
修
復
過
程
是
一
個
根
據
不
同
情
況
採
用

不
同
方
法
的
﹁
辯
證
施
治
﹂
的
一
個
實

例
。

註
釋

1.  

楊
小
林
，
︽
館
藏
錫
鉛
保
護
研
究
結
題
報

告
︾
，
二○

一
三
年
三
月
。

2.  

甘
肅
省
文
物
考
古
研
究
、
張
家
川
回
族
自
治

縣
博
物
館
，
︽
二○

○

六
年
度
甘
肅
省
張
家

川
回
族
自
治
縣
馬
家
塬
戰
國
墓
地
發
掘
簡

報
︾
，
︽
文
物
︾
二○

○

八
年
第
九
期
。

3.  

敦
煌
南
湖
鄉
林
場
出
土
，
︽
東
漢
銅
牛
車
保

護
修
復
報
告
︾
，
文
物
出
版
社
。

本
專
案
得
到
中
華
文
明
探
源
工
程
轉
化
與
普
及
文
物
保

護
技
術
研
究
課
題
重
點
課
題
﹁
實
驗
室
技
術
在
出
土
文

物
保
護
修
復
資
訊
獲
取
應
用
研
究
與
示
範—

以
張
家
川

馬
家
塬
目
的
為
例
﹂
︵
批
准
號
：20120223

︶
和
教

育
部
人
文
社
會
科
學
重
點
研
究
基
地
重
大
專
案
﹁
戰
國

時
期
西
北
地
方
的
文
化
交
流—

張
家
川
馬
家
塬
墓
地
出

土
文
物
綜
合
研
究
﹂
︵
批
准
號
：10jjd

7700

︶
的
支

持
。
本
文
攝
影
由
鄧
天
珍
完
成
，
保
護
修
復
前
運
用X

射
線
衍
射
光
譜
分
析
︵X

R
D

︶
、X

射
線
螢
光
光
譜
分

析
︵X

R
F

︶
和
離
子
色
譜
分
析
︵IC

︶
等
分
析
檢
測
由

北
京
大
學
完
成
。
在
脆
弱
錫
、
鉛
質
的
文
物
保
護
修
復

過
程
中
，
甘
肅
省
文
物
考
古
研
究
所
王
輝
所
長
，
中
國

國
家
博
物
館
研
究
員
陳
仲
陶
、
楊
小
林
、
給
予
專
業
指

導
和
幫
助
，
謹
此
致
謝
！

鄧
天
珍
為
甘
肅
省
文
物
考
古
研
究
所
副
研
究
員

段
劍
蓉
為
甘
肅
省
文
物
考
古
研
究
所
館
員

圖19　保護修復後的鉛牛


