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秦陵兵馬俑被譽為「世界第八大奇蹟」， 於1974年在陝西省臨潼縣西楊村發現，位於秦始皇陵園東側1千米處，後經考古隊發掘、探測共發現了三個俑坑，總面積有2萬多平方米，內有陶質兵馬俑近8000件、戰車百餘乘。 秦俑坑及秦始皇陵一起於1987年聯合國教科文組織將秦始皇帝陵（含兵馬俑坑）列入《世界遺產名錄》，被視為全人類共有的珍貴文化財富。

秦陵兵馬俑的塑造是以現實生活為基礎而創作，藝術手法細膩、陶俑裝束、神態各異。 具有鮮明的個性和強烈的時代特徵。 秦俑在初製成時是有顏色的，這些顏料是從礦物中提取而成。 經過兩千多年的填土重壓和腐蝕， 發掘後陶俑的顏色大都已脫落。從個別陶俑身上殘存的痕跡看，俑的面部和手是粉紅色的，服飾及靴履有黑、粉紅、朱紅等顏色。

要有效地保護、研究及分析這些年代久遠的珍貴文物並不容易，其複雜程度以及挑戰之大可想而知；秦始皇帝陵博物院文物保護修復部副主任夏寅先生從2006年就開始調研拉曼光譜儀在文物領域應用的相關情況，2008年購買了Renishaw inVia共焦顯微拉曼光譜儀， 拉曼已經成為其課題研究的主要分析手段之一。 Renishaw inVia拉曼系統的無損測試 (non-destructive testing) 可用於識別兵馬俑上的顏料，有助於兵馬俑的保護和元件恢復。

夏寅先生是秦始皇帝陵博物院文物保護修復部副主任， 陶質彩繪文物保護國家文物局重點科研基地（秦陵博物院）副主任，西北大學兼職碩士研究生導師，主要從事彩繪及相關文物的分析鑒定等科學研究工作。夏寅先生參與了多項秦陵、秦俑相關文物的保護工作；從2004年至今，著重進行了秦俑及其他彩繪文物顏料的分析和研究工作，對全中國14個省市自治區近千處的壁畫和彩繪文物進行了分析研究。

無損檢測是文物研究的趨勢
不管是國際上還是中國國內，用科學儀器做文物鑒定已經不是新鮮事了。現在文物分析方法大致分為以下類別，包括做元素分析的，如X射線螢光光譜法（XRF）、鐳射誘導擊穿光譜法（LIBS）等；做結構分析的，如鐳射拉曼光譜法、X射線衍射分析（XRD）；還有做形貌分析的，如粉末偏光顯微鏡（PLM）、掃描電鏡（SEM）等。

每一種分析都有各自的優缺點，比如XRF是較成熟的元素分析技術，但是不能用於物質的結構分析；XRD廣泛應用與文物材質的定性分析，但所需樣品量較大；PLM通過樣品顆粒的晶體形態、顏色、雜質等對樣品進行分析，但是不能進一步分析樣品的結構資訊。 雖然各種分析方法都是必須的，但是鑒於文物的珍貴性和不可破壞性，近年來文物研究的分析手段越來越傾向於無損檢測。

無損光譜技術被引入到文物分析和保護領域，用以獲取文物產地來源、製造年代、工藝以及病害機理等相關資訊。而拉曼光譜就是一種適合文物研究的無損的分析手段。拉曼光譜是一種以拉曼散射為基礎的分子光譜分析方法，秦始皇帝陵博物院選擇拉曼正是看中了其「得天獨厚」的優勢—無損。

而且拉曼光譜樣品需求量少，具有高的空間解析度，檢測過程簡單，越來越多的被應用在文物研究領域。如果文物是從考古現場來的，相對來說樣品量還比較大，但是如果是博物館的成器或者整器，是不允許取樣的，在這種情況下，對無損的要求就特別明顯。如果取樣量很小，不會對文物帶來視覺上的損壞也可視為無損或微損。拉曼對樣品的需求量非常少，甚至顯微鏡下的一個樣品顆粒就可以進行實驗。

據夏寅先生介紹，秦始皇帝陵博物院在移動秦俑的過程中，在工作人員白手套上遺留的微顆粒就可以在顯微鏡下收集起來進行拉曼分析，這對文物研究來說是非常合適的，而且分析過程對樣品也是無損的，做完拉曼分析之後，還可以收集起來進行電鏡等其他分析。

在沒有拉曼光譜儀之前，夏寅先生的實驗室裡用偏光顯微鏡比較多，為什麼會選擇拉曼光譜儀，夏寅說，「用偏光顯微鏡的時候沒辦法判斷樣品的分子結構，只能存疑，比如在偏光顯微鏡下觀察氯銅礦，我們不能將羥氯銅礦、副氯銅礦等同分異構體區分出來。但是如果使用拉曼，就可以很直接、簡潔地給出結果。」

inVia拉曼光譜儀: 高靈活度、操作簡易
秦始皇帝陵博物院選購Renishaw inVia拉曼光譜儀的主要原因則在於其高靈活度。 夏寅先生說：「Renishaw inVia儀器顯微鏡和光譜儀的設計是分開的，我可以在顯微鏡上配置自己想要的東西，不至於破壞整個儀器系統。而當時其他產品都是嵌入式或者是整體的，並不符合我們的要求。」Renishaw inVia拉曼光譜儀支持一系列的研究級正置和倒置顯微鏡，包括多種選項；Renishaw 的“非標準產品團隊”更可開發定制解決方案，以滿足客戶的特別要求。


文物研究領域對儀器的要求比較注重選擇符合不同工作方式的儀器設備。以秦始皇帝陵博物院為例夏寅先生以拉曼分析儀器實現‘傻瓜機'式的一鍵式操作，inVia拉曼光譜儀的全自動化操作正能實現快速、簡單、可靠且無需手動干預的分析。StreamLine成像技術比逐點成像速度快達100倍，有效減省分析陶俑上顏料成分的時間。


彩繪顏料是科技考古學和文物保護學的重要內容，可為探索古代顏料技術的發展、研究相關保護方案提供有價值的資訊；此外，研究古代彩繪顏料的結構和成分，已成為測定文物的年代、原材料的起源地和相關文物保護及修復工作的重要基礎。「將拉曼光譜儀用於彩繪分析，是一個深層次的研究」，夏寅從2003年開始做文物彩繪（顏料）的分析，取得了一系列的研究成果，也做出了不少有代表性的工作。比如在偏光顯微鏡下，中國藍（BaCuSi4O10）、中國紫（BaCuSi2O6）和BaCu2Si2O7經常共存於樣品中，由於含量很少，有時候甚至只有1-2個顆粒，很難用分析手段將他們單獨區分開。而夏寅利用inVia拉曼光譜儀第一次發現了中國深藍這個物相。1夏寅等還採用顯微拉曼光譜分析出山東危山西漢墓出土陶器彩繪顏料的成分，首次在山東省出土文物上發現中國紫。中國紫這種顏料在彩繪文物上極少使用，只有中國大陸的甘肅、陝西、河南、江蘇等為數不多的幾個省份發現了該顏料。在山東文物上的首次發現，擴大了該顏料的使用區域，具有重要的考古學意義。2

秦始皇帝陵博物院簡介
秦始皇帝陵博物院是以秦始皇兵馬俑博物館為基礎，以秦始皇陵遺址公園（驪山園）為依託的一座大型遺址博物院；也是以秦始皇帝陵及其眾多陪葬坑為主體，基於考古遺址本體及其環境的保護與展示，融合了教育、科研、遊覽、休閒等多項功能的公共文化空間。秦始皇帝陵博物院於1979年正式開放，主要參觀點包括秦兵馬俑一、二、三號坑、銅車馬陳列廳及相關臨時展覽，至今已接待中外觀眾近7000萬人次，其中包括近200位國家元首和政府首長。秦兵馬俑先後在40多個國家和地區的80多個城市展出，海外觀眾超過2000萬人次。

秦始皇帝陵博物院: http://www.bmy.com.cn

* 本文據儀器資訊網 (www.instrutment.com.cn) 2015 年 5 月 2 日登載的《看拉曼在文物研究領域中的應用潛力 — 訪秦始皇帝陵博物院 / 兵馬俑博物館文物保護部副主任夏寅》一文編輯整理，原文採訪編輯葉建。
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