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摘 要 ： 青铜文物作为我 国古文明 的象征之一 , 具有极高的历史文化价值 、 艺术观赏价值和考古 价值 。 对青铜 文物

进行保护修复研究有利于人类文化遗 产的持久保藏 。 系统概括 了青铜文物保护与修 复的 多种方法 旨在 为研究青

铜文物保护与修复方法寻找科学依据 。
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文物是人类创造的物质文化和精神文化的物化 护 。 因此 , 为了更安全更长久的将青铜文物保存下

遗存 , 我国作为世界四大文明古国之
一

, 历代遗留下 来 , 也为后人能够更好的去解读 、欣赏和研究青铜文

来的文物众多 。 其 中 , 青铜文物作为中 国古文明 的 物 对青铜文物进行科学 的保护修复将是当前文物

象征之一 , 涉及到人类社会活动的方方面面 , 具有非 保护的
一

项紧迫工作
卜

。

常高的艺术 、历史及科学价值 。 我国 的青铜时代形
胃

成于二千年前 , 历经夏 、商 、西周和春秋战国达 个
— 胃

世纪之久 , 为人类创造了绚 丽多彩 的青铜 文明 。 历 青铜 古称金或吉金 , 为红铜和其他化学元素的

史的变迁及环境的变化 , 使这些历经数千年漫长岁 合金 , 因其铜锈呈青绿色 , 故得其名 。 其主要成分为

月 的工艺精湛 、纹饰华美 的青铜瑰宝遭受不 同程度 铜 、锡 、铅 , 还含有极少量的铁 、镍 、锌 、锰 、硅 、砷 、磷

的 自然 因素或人为因素的 影响 , 其外观及结构均发 等元素 。 为 了博物馆展览及研究 的需要 , 文物保护
生了一定的变化 , 这就要求考古和文保工作者采取 工作者需对青铜文物进行保护修复研究 , 即修复后
一定 的技 术方法 对青 铜 文物进行有 效合理的保 的青铜文物应具有较好的观赏效果及历史 真实性

原真性 ) 。 在修复过程 中 , 应本着尽量少干预的原

则开展工作 , 尽可能再现青铜文物原有的历史风貌
斗学基金 云南省 自 然科学

及艺术价值
⑶

。 图 为云前昆明市呈贡天子庙出

通信作者 ：陈 ±
土的战国 ( 公元前 年 公元前 年 ) 双锁形铜

戈修复前后对比图 。
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蚀层 , 首要应做的就是准确测出锈蚀产物的成分 , 判

断其是否为有害锈 同时根据青铜文物 自 身情况及

腐蚀状态来制定处理方案 , 采用 多种方法对青铜文

物表面的有害锈进行处理 其 主要处理方法包括物

理除诱法及化学除锈保护法两种 。

物理除锈修复保护 物理除绣保护法主要

包括机械去锈 、超声波 和激光法 。 该法去锈很难将

修复前 青铜文物深层的有害锈去除 ；此外 该法的工艺很难

把握 很容易造成青铜文物本体的损坏 适用于除去

青铜文物局部的 锈蚀 。 机械法主要是使用 锤子 、刻

刀 、凿子等工具将暴露在青铜 文物表面的粉状锈及

醜盖的灰 白色氯化亚铜除去 。 机械不能从根本

上除去青铜表面的有害锈 。 超声波去诱法主要是利
‘ 用其产生的单向力 和空化作用除绣 该法只有 当青

铜 文物的尺寸大小跟超声波波长接近时 才会产生

共振现象 , 产生高压力将附着在青铜文物表面 的锈
战 赚形铜

烛层振动除去 。 激光去锈法是利纖光机发脑激

青铜文物修复方案 的制定 光束瞬间产生的能量 , 使青铜 文物表面温度迅速升

青铜文物在修复前必须要建立修复 案 详细 高 通过光热效应使锈蚀层熔离青铜基体 该法还处

记录青铜文物的分类号 、 类别 、总号 、 名 称 、 出 土地 、 于不成熟阶段 不适用大面积锈蚀层的清除 。

质地 、
完残情况 、

来源 、 尺 寸 、时代 、 形状 、纹饰 、锈蚀 ( 化 学 除锈修复保护 化学除锈法主要包括

状况 、修复 法 及材料等 。 利川 清 数妈照 和 药物法 、 水洗法 、 电化学还原法等 。 该法是利用化学

光照相技术 绘制 出 不同立面和局部的器物测绘图 、 试剂配制除锈液 将青铜文物表面的 有害锈与 除锈

病变图 拍摄 作 铜文物修复 前 后的 对 比照 片 通过 液 ( 即连二硫酸钠溶液 、柠檬酸 硫脲复配液 、碳酸氢

录像 、拍照的 方式来 记录修 复全过程 。 在 铜文物 钠溶液等 接触发生化学反应 使青铜文物表面的

修复保护方案制定前 应根据 初步观察结合科学分 有害锈 完全转化为不 含氯 离子的稳定产物 ,

析所得的结果 广解 所修复青铜 文物的保存状况 及 如 和 〉 等 。 化学除锈法适用于除

制作工艺 ；要淸楚掌握青铜文物的历史文化背景 并 去青铜文物表面大面积的锈蚀层 , 但化学药品 的处

在此 基 础 上 制 定 出 大 致 的 了 行 性 的 保 护 修 复 理可能会伤害青铜文物本体 , 从 而影响青铜文物的

方案⑴ 。 外观 。 水洗法是将被锈蚀的青铜文物置于去离子水

青铜文物 的修 复 或蒸馏水中浸洗 冷热蒸馏水反复清洗数次 ) 直到

清洗 检测不 出氯离子为止 , 目 的是除去青铜文物表面 的

清洗的 目 的是为 了能够更好地解读青铜 文物所 污垢和可溶性的无机盐 。 水洗法处理过的青铜文物

遗留下来的纹饰 、铭 文和各种祷造痕迹等历 史信息 。 应该立 即进行干燥 尽可 能减少水分对青铜 文物的

通过清除青铜 文物表 面不 稳定 的 有害锈 等腐浊产 危害 。 药物法主要包括倍半碳酸钠法 、过氧化氢法 、

物 , 可 以恢复其表 面和 加工的原始 面貌 展现其历 氧化银局部封闭法等 但该法的缺点是无法根除其

史原真性 为文博等相关工作人 员研究 当时的社会 表面上的有害锈 。 电化学还原法常用的金属还原剂

政治 、
经济 、文 化提供最真实的最可靠的信息 。 青铜 是锌 、铝 电解液 为 , 该法只适用于 清除青铜

文物的清洗可分为机械清洗和化学清洗两种 。 文物局部锈蚀层
、

。

除锈修复保护 青铜 文物表 面缓蚀 剂

为 了能够 更好地控制青铜 文物的腐蚀 国 内外 到 目前为止 , 国内 外常用的对铜 及铜合金具有

很多文物保护 作 荇和学者对青铜文物锈蚀机理进 良好缓蚀作用的青铜文物表面缓蚀剂 为笨并 三氮唑

行了 多方面的探索研究 。 要有效除去青铜文物的锈 ( 即能与铜结合形成较稳定 的 化合物 从
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而与外界隔离开 , 达到阻断各种 腐蚀介质给青铜 文 果表明 , 原缓蚀剂的性能得到显著提高 , 在传统缓蚀

物带来新病害的 目 的 )
。 因苯并 三氮唑具有较大的 剂苯并三氮唑中添加多元醇类钝化促进剂后 , 其缓

毒性 , 使用时需要在通风橱内进行 , 最好戴防毒面具 蚀效率提高 了 原来为 。 该类缓

和防护手套 。 为了 进一步阻止苯并三氮唑的升华 , 蚀剂符合青铜文物保护的技术要求 , 效果 良好 。

还需用浓度 为 的丙烯酸树脂 ( 粘接

对青铜文物的表面进行封护 。 对青铜文物常采用环氧树脂粘接修复 , 这是因

和 胡钢等 采用动电位 为采用锡焊接修复 会 由 于局部的加热升温造成青

极化法 、电化学阻抗法考察了苯并三氮唑 及 铜文物局部金相结构发生改变 , 导致青铜文物所蕴

钼酸钠 复合缓蚀剂对其 电化学行 为的 藏的历史信息丢失 。 使用环氧树脂粘接时 , 根据粘

影响 , 并利用 射线光电子能谱技术对复合缓蚀剂 接处青铜文物表面的颜色 , 在环氧树脂 中加人
一

定

在青铜表面形成的表面膜组成进行了分析 。 结果表 量的矿物颜料 , 使胶液的颜色接近器物颜色 将调好

明 , 在浓度为 溶液中 , 苯并三氮 的胶液均匀地涂在破损 文物 的断 口 处 , 胶液不能涂

唑和钼酸钠复配使用具有较好的协同缓蚀效果 , 对 太多 , 将残片对接后 , 立即用胶带缠住粘接处 , 再用

青铜 阳极过程 的抑 制作用 明显增强 在苯并三氮唑 橡皮泥将粘接的两部分固定 , 防止错位 做到保持修

和钼酸钠复合缓蚀剂的作用下 , 青铜文物表面形 成 复青铜文物的原真性 。

了
一层聚合物保护 膜 , 锡 、铅 、钼 等金属形成的 氧化 补全

物沉积在聚合物保护膜表 面 , 表面膜 的致密性得到 补全需根据青铜文物的残缺程度而定 补全所

改善 其抗 腐蚀性能和表 面膜的保 护性 能相 对 用材料必须具有可逆性 、
可识别性及兼容性 。 补全

得到提高 , 有效保护了青铜基体 。 所用材料是环氧树脂 , 可根据青铜文物表面的颜色 ,

祝鸿范… 采用局部除锈的方 在环氧树脂 中加入一定量的矿物颜料 , 使胶液的颜

法 , 以适当 比例的 溶液对青铜文物进行 色与青铜文物的颜色基本保持一致 。 待胶液完全固

缓蚀研究 。 结果表明 , 青铜文物锈蚀部分与 化后 , 用加热过的手术刀 片刮掉溢到金属表面的 胶

溶液接触会立 即有絮状物从锈蚀层缝隙处析 液 并将胶体表面休整光滑 。

出 , 未被锈蚀部位没 能观察到此现象 。 这主要是因 封护

为锈蚀层 中 的氯化亚铜会 与 复合液 中 封护 剂通常质 分数为 的

的 发生剧烈 的氧化还原 反应 , 反 应得到的化 的丙酮溶液 。 在选择封护剂时 一 要与文物保存环

合物 从诱蚀层 孔隙 内逐渐被 境相适应 , 除了具有 可逆性外 , 还应该具有透明性 、

排除 。 此外 , 苯并三氮唑还能有效 防止青铜表面因 化学稳定性 、惰性等特性 。 青铜文 物表面封护是其

过分氧化而变黑的作用 。 防腐蚀保护过程中 的最后步骤 , 封护就是为 了隔离

苯并三唑 于淼等人 采 用苯并三氮 唑 和减缓 自然环境中 的各种因素对青铜文物的不利影

等缓蚀剂对丙烯酸酯聚合物乳液进行改性研究 。 结 响 , 最终达到延长文物寿命的 目 的 。 张晓 利用复

果表明 , 涂有经过苯并三氮唑改性过 的封护剂 , 其浸 合封护剂各组分之间 的协 同作用 , 对青铜文物进行

泡溶液经原子吸收测定 铜元素 的含量很低 , 保护效 封护保护研究 , 结果显示其封护效果明显得到提高 。

果明显较未改性涂层好 ；经缓蚀剂苯 并三氮唑改性 作 旧

的防蚀封护剂 随着苯并三氮唑量的增加 , 其保护效 作旧 为青铜文物修复中一项技术性很强的工艺

果明显增强 。 应当注意 , 当苯并三氮唑达到
一定浓 程序 , 前面工序决定青铜文物修复的好坏 , 但其表面

度时其缓蚀效果增强不明显 。 效果在很大程度上则是取决于作旧这道工序 。 只有

新型缓蚀剂 青铜文物的小孔腐蚀机理早 经过作旧 这
一

道工序才能使修复过 的部分不露痕

已得到 了认可 , 小孔底部往往是阳极 反应的活性区 迹 , 其色彩和花纹等才能和青铜文物周 围衔接的部

域 , 阳极缓蚀剂只有渗入到小孔的底部 , 或在强酸性 分保持协调
一

致 , 根据青铜文物待修复部位 的锈色

的介质 中形成缓蚀膜 , 其缓蚀效果才能得到充分 的 情况采用多种手法 如 ：涂 、抹 、画 、点泥作锈 、层层施

发挥 。 冯绍彬等 在苯并三氮唑及 多种其他有机 色 ) , 最终要达到的 目 的是做出来的
“

旧
”

与原来青铜

缓蚀剂 中加入 自行研制的多元醇类钝化促进剂 。 结 文物本身的
“

旧
”

保持
一

致 , 做到整 旧如旧
」

。
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害把令物的保柏
在 范围 内 , 湿度在 范围 内 , 小

細内可放置变色桂胶 ,籠文物保管人员应时刻

在干燥的空气介质中 , 铜及铜合金
一般都能形 注意观察青铜文物的表面状态 在搬动和移动青铜

成
一

层氧化物或硫化物保护膜 。 对铜及其合金表面 文物时应注意轻拿轻放 , 避免机械损害
…

。

进行的多种化学或电化学方法进行钝化处理 , 可 以

在青铜文物的表面形成
一层致密稳定的保护膜 ( 即

其成分 、结构和性质在很大程度上影响着青铜文物 随着我国考古工作的深人开展 , 大量的金 属文

在不同环境中的抗腐蚀能力 ) 。 对青铜文物进行保 物不断被发掘 , 其 中 青铜文物 是非常重 要的部分 。

护的主要 目 的是防腐蚀 , 文物保护的要求就是要做 因其深埋于地下达数千年之久 , 腐蚀机理比较复杂 ,

到修旧如旧 , 保护材料与青铜文物应具有较好的相 这些文物
一旦被发掘出 来 , 其原有的相对稳定 的平

容性 , 不会造成任何物理或化学的破坏 , 不会改变青 衡关系 即刻被打破 , 使青铜文物遭受进
一步腐蚀损

铜文物 的原貌 。 对青铜文物 的保护一定要遵循文物 坏 。 因此 , 对青铜文物采取行之有效的保护措施之

保护的基本原则 尽 可能多地除去青铜文物表面的 前 , 首先应该全面了解青铜文物的腐蚀机制 。 对青

有害锈及覆盖其表铭文 、花纹等的各种锈层 , 保持青 铜文物进行修复保护并不是简单的把破损的青铜文

铜文物 的特征颜色基本不变 将其表面的历史及考 物残片粘接复原 , 延 长青铜文物 的寿命和更好地展

古信息完整地保留下来 。 各种常见的保护方法各有 现其历史 、艺术价值才是修复保护的 目 的 。 文

优劣 , 用 于文 物保 护 时 应 根 据不 同 的情况 区 分 物保护修复是一 门涉及 多学科的科学体系 , 因此 ,

对待 对每一位文博工作者来说 , 必 须更全面更深入地理

对青铜文物的保护研究 , 主要是防止青铜病 切 解文物 , 使 自 己具有科学的保护修复理念 , 适 应现

断粉状锈 的生成条件 , 使其稳 代意义上的青铜文物保护修 复实际 ( 即对青铜文物

定化是首要任务 。 由 于我国 文物保护工作者对青铜 相关历史 、科学和艺 术内涵 的再发掘和再认 只 )
, 只

文物腐蚀机理的研究还不够深入 , 很难做到有效控 有这样 才能把这种极具艺 术美的青铜 文物展现给

制青铜文物的腐蚀
⑶

—

。 物理除诱及化学除锈保 世人
二
才能使我国历史文化宝库中的瑰宝青铜文物

护法对青铜基体均易造成一定程度的损伤 , 甚至造 能够妥善安全的保存 、 延年益寿 。

成青铜文物变色 , 这些方法还 不能做到在不损伤文 考文

物原貌的前提下 , 将青铜文物表面的 完全除去

无法达到长期防锈 的 目 的 , 这 对青铜文物的 历史 及
醒明 毕建 龍 文物腐烛 与 保护研究⑴ 安徽大

八汰 — 曰 丄八 ： ：
丨 灿 扣 古 口沾 、 学学报 ： 自然科学版

艺木价值研究是十分不利的 。 有机咼分子膜保护法
“

■

匕 」

的缺点是抗老化性能普遍较差 , 使用有机溶剂 , 成本
—

高 , 污染大 , 不符合绿色化学要求 , 对环保不 和 石

蜡的防渗透力较差 , 不适用 青铜文物的长 期防诱 。

含氟聚合物附着力不好 , 不利于青铜文物外观的保
：

持 。 苯并二氣魄用 于青铜 文物的缓烛虽有近

的历史 , 但仅用于青铜文物的封护保护 , 不能从根本 ：

上清除青铜基体中 的
—

, 留下 的
—

可能会继续 ：

破坏覆盖层 , 再加上苯并三氮唑的热稳定性较差 、不

易更换 、有
一

定的毒性 、对身体健康不利 , 不宜长期
一 旧 、 , 、 丄 一 山 、 , 斤

使用 。

一般而言 , 青铜文物总是处于被动状态 , 必须
“ , 彳 ；

, ：

创造条件使青铜文物
“

不生病
”

。 青铜文物预防性保

护可简单分为对周围环境的治理及通过化学试剂

如丙烯酸树脂 , 有 机硅 、硅酸乙脂等 将青铜文物与
,

外界环境隔绝 因此 , 应该注意青铜文物的保存 条

件 , 随时监测和控制贮藏室的温湿度 , 保持环境温度 ：
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