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青铜器文物由于长期埋藏在地下，由于土壤微生物以及水分等的

长期接触，容易导致青铜器出现严重的腐蚀和损坏现象。青铜器一旦

出现腐蚀将快速的蔓延，导致腐蚀面难以进行控制。使青铜器表面的

铭文或者图案等考古信息模糊，导致文物的价值降低。同时部分腐蚀

比较严重的文物，还会出现溃烂穿孔以及解体等情况。所以还需要加

强对青铜器腐蚀原理的研究，并根据其腐蚀的原因探寻科学的保护措

施。

一、青铜器文物的腐蚀机理

青铜器腐蚀与其所处的环境具有直接的关系，比如土壤中存在可

溶性的盐类、大气中含有的一氧化碳、氧气以及工业生产中产生的二

氧化硫等，都会与青铜器发生作用导致腐蚀。同时青铜器的腐蚀也与

自身的材料构成有关，比如部分青铜器中含有锡，当锡被氧化后，会

在表面形成氧化锡，而氧化锡的质地光滑、坚硬对青铜器具有一定的

保护作用，防止发生腐蚀。但是大部分的青铜器都是采用锡、铜以及

铅的混合金属，在这种混合金组织中含有 α- 共熔体以及（α+δ）-

共析体，同时在青铜器中还存在不均匀的游离铅，这些物质都存在不

同的电位，在潮湿以及盐碱性的环境中都会组成微电池，从而形成电

化腐蚀 [1]。所以即使青铜器是同一个时期的文物，但是由于组成成分

不同以及所埋藏的地区不同也可能导致青铜器的腐蚀程度和产物存在

很大的差别，进而提升了青铜器腐蚀研究的难度。

金属的腐蚀机理是离子通过在金属表面的吸附然后与金属原子形

成的化合反应，如果反应的产物不稳定或者容易分解的情况下，将会

导致金属发生腐蚀，甚至发生溃烂。如果反应产物在金属表面形成一

层保护膜，通过金属原子的扩散，可以对这种反应产生有效的抑制作

用，抑制金属的腐蚀。

二、青铜器文物的防护措施

（一）物理防护法

物理防护法是对青铜器表面处理技术的一种方式，其无法对青铜

器深层的锈蚀进行去除，而且操作工艺难度大，容易对青铜器的本体

造成损伤。物理防护法中最长用的为机械法，是指利用锤子、凿子以

及刻刀等对青铜器表面的粉状锈蚀和氧化亚铜等进行剔挖、清扫，这

种方法虽然无法对有害的锈蚀进行彻底根除，但是却是青铜器文化保

护中非常重要的一种方式 [2]。在除锈的过程中要注意手法的熟练性和

轻巧性，防止在青铜器上留下刮痕；其次超声波法也是物理除锈中的

主要方式，通过超声波的空化作用以及单向力作用与青铜器上的锈蚀

发生共振现象，通过这种高压力的方式去除青铜器表面的锈蚀物质；

最后激光去锈法，通过激光机发射激光束，由于激光束瞬间能够产生

巨大的热量，快速提升青铜器文物表面的温度，进而通过光热效应的
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方式使锈化物从青铜器的基体上分离。虽然这种方式更科学而且对青

铜器的损伤小，但是由于操作技术和方法不成熟，使其只能应用于部

分小面积的粉状锈清除中。

（二）化学防护法

化学除锈是通过化学试剂的方式清除青铜器表面的锈液，通过锈

液与对铜器有害物质的反应，将导致青铜器发生锈蚀的有害物质氧化

亚铜转化为氧化铜等稳定的物质。这种除锈的方式需要的时间长，而

且化学制剂也容易对文物自身造成损害。其中化学除锈法中比较常用

的为水洗法。指的是将已经发生腐蚀的青铜器放置在蒸馏水以及离子

水中，对表面的污垢和可溶性的无机盐进行去除，然后用冷热的蒸馏

水对青铜器进行反复的清洗，直到青铜器表面无法再检测到氯离子为

止，在处置完成后必须要对青铜器的表面进行干燥处理，进而降低水

分对青铜器的侵蚀作用。同时药物除锈法的应用频率也比较高，可以

分为三种药物形式，其一利用倍半碳酸钠对青铜器进浸泡，直到表面

变为绿色，该方法是将溶液中含有的碳酸根对氯离子的置换；其二为

过氧化氢法，利用过氧化氢的氧化性对青铜器文物表面的氧化物进行

去除，然后通过加热的方式促进过氧化氢的分解。其三为氧化银局部

封闭法，氧化银在潮湿的条件下可以与氧化物生成棕褐色的角银膜从

而将青铜器文物上的病灶进行封闭，但是由于颜色的限制导致无法进

行大面积应用。此外，电化学还原法的应用，这种方法主要用于局部

腐蚀的去除，如果青铜器整个都采用电化还原法，可以直接去除整个

腐蚀层，但是也会对青铜器造成一定的损害，所以只适用于铭文以及

花纹等局部处理。

此外，化工以及金属加工等行业的发展使得缓蚀剂的应用范围也

越来越广泛，文化保护中也可以通过缓蚀剂的应用实现对文物的保护

工作，通过缓蚀剂可以减少青铜器的腐蚀程度和速度，进行实现对青

铜器文物的保护作用。

结语：

综上所述，由于环境以及青铜器自身的结构因素影响会导致青铜

器文物自身出现腐蚀现象，导致青铜器的相关信息不完整，严重甚至

造成青铜器的解体，使其历史研究和艺术欣赏价值降低。所以还需要

加强对青铜器锈蚀机理的研究，然后根据发生锈蚀的机理采取相应的

保护措施，实现对青铜器文物的保护作用。
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