
【学术研究】 Academic Research

086 Vol.173

古代青铜器长年被埋在地下，经过多年的埋没和积

淀，或多或少青铜器都会被腐蚀和磨损，在腐蚀阶段杀伤

力最强的就是青铜病。如果青铜器患有青铜病，便难以掌

控，轻则损坏关键的历史考古数据，若表层图案或字迹腐

蚀，便会降低文物价值，严重的会使青铜文物腐化。因此

落实好青铜器文物的腐蚀与养护工作是极其重要的。

1　青铜器文物概述

我国注重文化礼仪且历史悠久，有很多文物被考古人

员发现，种类多样，青铜器是迄今为止最珍贵的历史遗留

物，也是古代文化和历史研究的代表，要想了解古代文化

就要从这些出土文物入手。针对此类文物展开讨论，了解

文物性能、打造手法、原产地和打造时间等，加强对出土

文物的保护，突出古代文明和历史遗产保护的重要性。青

铜器是古代文明的基石，青铜器上的字迹、修饰和造型和

艺术价值非常高。由于青铜器长时间埋藏于地下，经过岁

月的沉淀和洗礼，出土后保存条件有限，所以在文物保护

方面难度较大[1]。基于此，文物保护者需深入探索青铜文

物保护的实际情况，制定合理的保护方案，为促进青铜文

物保护工作的顺利实施奠定基础。

2　青铜器腐蚀原因

锡、铜、铅是青铜的关键成分，在这当中或多或少

也会加入一些磷、锌、铁、硅、锰等元素，属于合金。在

青铜器发展时期，经过雕琢和打磨的青铜器成分含有锡、

铅，站在热力学角度分析，该青铜器文物成分处于高能位

金属状态，最后会朝着低能位化合物态矿石发展，所以青

铜器腐蚀是必然发生的[2]。

当青铜器处于低湿低温且无紫外线照射的状态下，这

时其锈蚀层的状态相对平稳。倘若环境发生变化，特别是

温度与湿度的袭击，在某种程度上会增加青铜粉状锈的发

生概率，对此可结合各个区域的自然环境因素来深入探讨

青铜器的腐蚀程度，发现青铜器腐蚀的关键因素是外界条

件的转换。环境转换是青铜器腐朽的根本原因，青铜器出

土之前氧气流失，出土后氧气充实。

3　青铜器腐蚀机理

由于外界条件的干扰，增加了青铜器的腐蚀概率。外

界条件涉及多方面，一方面如细菌、水分、土壤酸碱度、

一氧化碳、臭氧、工业有毒气体、硫化氢、近海盐雾等。

另一方面，部分青铜器因自身重组会发生腐蚀，很多器皿

成分含铅、锡、铜，各个电位差异明显[3]，最后产生多组

微电池，倘若环境中的氯离子湿润，便会被腐蚀。每个年

代生产的青铜器不同，受地区环境和青铜器自身成分的影

响，会出现腐蚀情况，不利于研究工作的进行。

在区分之前可依照青铜器的腐蚀状态和程度进行分

析，可区分成两大类，一类全部腐蚀，另一类小孔腐蚀。

3.1　全部腐蚀

任何一件青铜器金属表层或多或少都会出现腐蚀

情况，通常情况下腐蚀分散的多不规整，其种类以微电

池腐蚀为主。倘若青铜器出现腐蚀问题，氧化亚铜作为

腐蚀的首要产物，其反应机理有两种，分别是阴极和阳

极，前者方程式为2H2O+O2+4e→4OH-；后者方程式为

Cu→Cu++e。倘若阴阳两区域距离非常近，铜离子便会和

氢氧根离子发生化学反应，进而在青铜器表层产生氧化亚

铜，方程式为2Cu++2OH-→Cu2O+H2O。

3.2　小孔腐蚀

在某个位置或某个点位青铜器表层出现一些腐蚀问

题，以器物四周为中心。如果青铜器不幸患有青铜病，通
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常都会引起腐蚀产物瘤，器皿中会积攒一些偏硬的腐蚀产

物堆，蚀孔表层有一些氧化亚铜呈暗红色，蚀孔最底端同

样会生成氧化亚铜，其作用原理如下：

当大量水和充足的氧气流入青铜器表层某个位置的

氯化亚铜层级时，则会和其发生化学反应，进而衍生为

碱式氯化铜，方程式为4CuCl+4H2O+O2→CuCl2·3Cu

（OH）2+2HCl。倘若空气中的氯离子与铜碰撞发生化学

反应，则会衍生成盐酸和灰白色氯化亚铜，氯化亚铜和盐

酸反应融合衍生碱式氯化铜。所以在器皿表层会有粉状锈

蚀，氧气和水的进入，拓宽了锈蚀范围，严重破坏器皿。

4　青铜器文物养护策略

4.1　除锈保护策略

在清除青铜器锈层前，首要任务是仔细检查该器皿中

锈蚀物的主要成分，明确锈蚀物的危害程度，紧接着结合

青铜器腐蚀程度与器皿自身的构成要素制定解决方案。

4.1.1　物理除锈策略

在处理青铜器表层锈蚀时可选用物理除锈法来实现，

这种方法对该器皿最底端的有害锈无作用，并且很难控制

物理除锈法的工艺流程，直接破坏青铜器本身。机械法泛

指通过对应工具，如凿子、锤子等仔细清理青铜器表层锈

物，另外也包括潜伏在器皿内部的灰白色氯化亚铜，运用

此法清除有害锈的效果不太明显。在清除锈物期间，要控

制手速预防刮伤。超声波去锈法是通过超声波衍生成单向

力与空化功效，如果被击中物体规格与超声波长度一致，

则会出现共振，在青铜器表层的锈蚀物则受到高压力的影

响而掉落。此外还有激光除锈法，利用激光机折射光束进

而衍生出一股能量，提高器皿表层温度，引发光热效应，

清理锈化物。现阶段激光除锈法不是很完善，大规模清理

粉状锈时不能使用这种方法。

4.1.2　化学除锈策略

化学除锈建立在除锈液的基础上，借助化学试剂完

成，将除锈液涂抹到有害锈上，以此发生反应，彻底清除

青铜器上的有害锈，氯化亚铜衍生成碱式碳酸铜、氧化铜

物。此法消耗的时间比较长，反应过程相对平缓，此外在

处理化学药剂时极易伤害到文物，使其外观不平整。

4.2　缓冲剂保护策略

现阶段，缓冲剂在各个领域使用频繁，特别是石油化

工和电力行业，文物工作人员在养护青铜器文物期间，可

以适当使用铜缓蚀剂来保护青铜器的光泽度。同时滴入少

量的防青铜器腐蚀的缓冲剂，促使青铜器在恶劣条件下可

以减慢腐蚀速度。

4.3　清洗策略

文物工作人员在清洗青铜器文物的过程中，机械清洗

法与化学清洗法是最常见的两种手段。要想长时间保存青

铜器上的字迹、图案、雕花，工作人员需要按时清洗器皿

上的尘土和氧化物，显露打造时的印迹、铭文和纹饰供人

们观赏。在清洗青铜文物表层衍生的不稳定有害锈蚀产物

时，不但能够完全复原青铜文物的最初样貌，还可为青铜

文物考古人员提供精准真实的信息。

4.4　补全步骤

由于青铜器文物长时间埋藏于地下，很多部位受损

严重，这时需要文物工作人员通过补全法加以复原。在修

补青铜器文物过程中，需要结合该文物的残缺程度采用适

合的修补材料，同时挑选的修补材料应满足兼容性、可逆

性、识别性等要求。在修补青铜文物的过程中，通常使用

环氧树脂作为关键材料，为了能够统一青铜文物表层颜

色，可将少量矿物颜色摄入环氧树脂中[4]。修补任务结束

后，要待胶液完全凝固，加热刀片慢慢刮掉溢出的胶液，

复原青铜器文物表层的润滑度。

4.5　做旧法

在全面落实青铜器文物做旧修复任务时，要求文物工

作人员的技术高超，该器皿表层修复程度的高低，完全归

功于做旧步骤是否合理。利用做旧法来修补青铜文物，可

维持青铜器文物的本来面貌。选择该手段的主要目的是让

青铜文物自身的旧与制造出来的新相差不多，做旧法主要

以画、涂、抹为主，结合文物修复要求采用最佳的方法。

5　结语

综上，针对青铜器文物腐蚀与养护展开深入讨论和阐

述，对其良好效果获取有着极其深远的意义。在后期实践

和探索过程中，需重视青铜文物腐蚀与养护工作，突出养

护期间的合理性与严谨性，为我国历史文物的传承与发展

贡献力量。■
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