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提 要 ： 瑞典斯德哥尔摩 大 学考古 与 古典研究 系 是 国 外著 名 的考古研 究机构 ， 其在科技考古 、 文 物保

护 等许 多 领域都取得重 要研 究成 果 。 斯德哥尔 摩大 学 考古实验 室使用 自 己研 究 的铁质文物保 护方 法保护 了

大量铁质 文物 ， 这 些铁质文物 经过 ５０年收藏 和展 览 ，
情况稳定 ， 保存状况 良好 。
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瑞典斯德哥尔摩大学考古与古典研究 系是 国外护了 大批铁质文物 ，
这批铁质文物经过 ５ ０ 年收藏

著名 的考古研究机构 ， 其在科技考古 、
文物保护等和展览 ， 情况稳定 ， 保存状况 良好 。 本文以 Ｌ ｅｍ

许多领域都取得重要研究成果 ２ ０ １ ４年在河南省 文

物局主办 、 河南省文物考古研究院承办 的
“

河南省邊
第 五期青铜 器文物保护 修复技术培训班

”

培训期
？

间 ，
邀请该系 Ｌｅｍ教授 为培训班学员授课 。 Ｌｅｎａ教

授详细介绍 了瑞典以 及斯德哥尔摩大学关于铁质文

物的保护酿獅 ， 并传授 了铁财猶觀保护 ：

技术 。 斯《尔軟学考古《雜腿難賴

目 ２ 锖块样品

教授对河南省文物考古酿院所藏铁斧的保护实践为

＾例 ， 介绍瑞典斯德哥尔摩大学的铁质文物保护技术 ＆

麵爾技术程序
＇

铁斧的主要保护步骤 ： 信息采集 、 病害分析 、 除

Ｐ
—

锈 、
缓蚀 、 干燥 、 黏接加固 、 封护 、 档案整理 。

１ ． 信息采集

图 １ 铁斧原状 图收集铁斧埋藏环境和出土后保存环境等相关资

５ １



成 ． 果 ？ 荟 ？ 萃瑞典斯德哥尔摩大学铁质文物保护技术及应用

料 ， 拍照 ， 绘制病害图 ， 保存原始资料 。铁斧
， 对于本体上附着锈蚀严重 的铁器需要反复浸

铁斧馆藏编 号为 ＹＢＭ
２

—Ｙ２
，
河南上蔡出 土 ，泡多次 ， 直至锈蚀软化 。 使用手术刀

一层一层剥离

战国 ， 长 １ ３厘米 ， 宽 ６厘米 ， 肩部厚度 ３ ． ５厘米 ，
刃锈蚀 ，

配合使用 超声波清洗机 、 洁牙机等仪器去除

部有缺失 ， 其他完好 ， 肩 部 中 间 有
一

长方形穿孔 锈蚀 ， 直至表面锈蚀层去除干净 。 对于完全腐蚀的

（ 图 １ ） 。 铁斧通体锈蚀 ， 颜色呈白色锈蚀 、
红棕色锈 铁器 ， 软化处理需要降低浓度 ， 缩短时间 ， 避免放

蚀和黑褐色镑蚀 ， 锈蚀 凹 凸 不平 ， 有大块层状凸进 去时是一件完整 的器物 ， 捞出来时是
一

堆残渣 。

起 。清洗除锈找准镑蚀层与本体 的分界线 ，
也就是器物

２ ． 分析检测的原始表面 ，
处理过程不要碰触器物本体 ， 清洗除

从铁斧锈层内取
一

块约 １ｃｍ
２

左右锈蚀块样品 ， 锈要有
一

个度 ， 视情况而定 。 使用手术刀剥离锈蚀

该锈蚀块呈现均匀红铜颜色 （ 图 ２ ）
， 与此诱蚀层相的程度 ， 软化剂加热处理浓度 、 时间 、 次数等等 ，

对应的铁斧表面没有铜析出痕迹 ， 即铜成分仅限于 需要凭经验判断 、 感觉 ， 根据器物状况掌握 ， 不一

镑面 。 用 Ｘ 射线荧光光谱仪 （ＸＲＦ ） 对镑块样品进 而同 。

行分析 ， 分析结果显示铁元素含量 ６３ ．３％
， 铜元素含４ ． 缓蚀

量 ２ ７ ． ９％
， 铅元素含量 ４ ．７％ 。缓蚀剂是

一

种当其 以适 当浓度和形式存在于介

为什么铁镑 中会有
一层薄薄

、 均匀 的铜析 出 ？质中 时 ，
可以防止或延缓金属腐蚀的化学物质或复

为什么在铁质文物中铜 的含量这 么高 ？ 这个现象 ， 合物 。 斯德哥尔摩大学铁器缓释处理是唯一用磷酸

因 为对埋藏环境不清楚 ，
可能是 自 身的锈 ，

也可能 盐处理的 ， 这是斯德哥尔摩大学的发明 ， 在别的实

是外在沾染 的镑或者沉积的锈 。 解释这个现象 ， 需 验室不采用这种方法 。 将铁斧放入容器中 ， 倒人配

要进一步取样分析 ， 观察周 边和纵深结构 ， 是连续 好的磷酸氢二钠溶液 （体积比 １ ００
： １ ） 浸泡

，
将容

状况还是局部问题 。 下
一

步需要作为课题继续深入 器加热至 ８０１
，
每次缓蚀时间大概 １２个小时左右 ，

分析研究 ， 在实验室 中多学科
一

起参加讨论 ， 在不 反复更换新的缓蚀剂溶液 ，

一

般更换 ５
？

６ 次 ， 测量

同领域开展研究 。氯离子浓度直至小于 ５Ｐ Ｐｍ ， 缓蚀结束 。

３ ． 除镑５ ． 干燥

除锈分为机械除锈和化学除锈 。对于铁器 ， 干燥处理这个步骤非常关键 。 铁的

由 于铁斧通体锈蚀 ，
正面有一块 ２ ｏｎ Ｘ ２ Ｃｍ 白色 化学性质比较活泼

，
在潮湿的环境中容易生镑

， 铁

硬结物 ，
正反两面都有红棕 色锈蚀和黑褐色诱蚀 ，

器出土后 由 于保存环境的改变 ，
腐蚀速度加快 ， 所

锈蚀层呈大块层状剥离状 。 用毛刷将铁斧上 的土绣以我们看到的铁器经常是镑迹斑斑 。 对于这件铁斧

和附着物刷去 ， 配合使用手术刀剔除 ， 沿着锈蚀层 而言 ，
不但铁斧本体材料要干燥透彻 ， 上面附着的

一层一层剥离 ， 轻轻将疏松的镑蚀先去除 ， 切忌用木柄也要干燥透彻 。

力撬动和用手术刀刮磨铁器表面 。干燥有三种方法 ：

一是在室 内 自 然干燥
，
需要

铁斧上 白色硬结物和层状锈蚀层 比较顽 固 ， 需大概 ２个月 时间
；

二是在干燥箱 中干燥 ， 设置到

要使用化学方法软化后除锈 。 Ｌｅｎａ教授介绍
一种常６０１温度需要 ５天时间 ； 第三种方法是在干燥器中进

用 的方法 ， 先配制 ４％ＥＤＴＡ溶液 ４０００毫升倒人
一

个 行 ， 在干燥器的下层放人干燥剂 ， 干燥剂受潮变色

密 闭的容器 内 ， 将铁斧完全浸泡在溶液中 ， 将密闭 饱和后反复更换 ， 大概需要两周 以上时间 干燥 。 根

容器放人数显恒温油浴锅中 ， 加热到 ８０尤
， 放置 ４据实际１＃况选用不同 的干燥方法。

小时以上时间 ； 根据铁器 的锈蚀程度确定浸泡的时６ ． 黏接加固

间 （ 对于大件器物
，
数显恒温油浴锅及容器盛放不铁斧木柄有两块碎片脱落 ， 可 以 拼接对接完

下 的
，
可 以 用

一

个适 合 的 大槽放入铁器 ， 将 ４％整 ， 使用 ３Ａ全透明环氧胶黏接 ， 也可以加人一些矿

ＥＤＴＡ溶液加热到 ８０尤
， 倒人槽内 ，

反复多次
，
效 物颜料进行协色处理 。 拼接不上去的碎片 与本体

一

果也很好 ） 。 取出铁斧 ，
用去离子水冲洗和毛刷刷洗 起保存 。

５ ２



瑞典斯德哥尔摩 大学铁质文物保护 技术及应 用成 ？ 果 ． 荟 ． 萃

７ ． 封护作 ，

？

般使用高分子材料封护 ， 但这种材料在铁质

封护是在器物表面涂刷
一层涂层 ， 涂层材料具 文物表面实际隔绝 自 然界有害物质的能 力尚有待进

有憎水性 ， 以 隔离氧气 、 水分和空气污染物等 ， 使 一 步的确认 。 今天通过学习 Ｌ ｅｍ 教授对大件铁器

本体不与有害物质接触发生化学反应 ， 营造一个相 封护方法 ，
可以借鉴使用电热吹风机将铁器吹热 ，

对稳定的环境 ， 利于文物长久保存 ：用毛刷蘸取微晶石蜡溶液直接涂刷在铁器表面 ， 效

封护过程需要持续几天时间 ， 根据具体情况确

定 处理方法 。 斯德哥尔摩 大学采用微 晶石蜡封护

法 。 方法如下 ： 对于铁斧小件铁器 ， 将微晶石蜡放

在 器皿 内 ， 加热融化后将铁斧放在器皿内
，
将器皿

置于恒温干燥箱 内 ， 温度设置， ， 至少放置
－

个

星期 （ 时间越长越好 ） ， 石蜡不仅挺盖在器物表社

而且能够渗进缝麵面 ， 然后取出 器物保存在适宜

的环境中 。 对于大件铁器 ， 可 以用电 热吹风机将铁

器 吹热 ， 用 毛刷 蘸取微 晶石蜡溶液 （ 大概 ６０
＝

Ｃ融气
＇

广
化 ） 顺着－个方向直接涂刷在铁器麵 。；

ｓ ．

图 ３ 河南博物院 ２０世 ７０年代蜡封过的 铁犁铧
编制铁斧保护修复方案 ， 记录保护修复 日 志 ，

建立保护修复档案 ， 填写保护修复报告 ， 档 案整理

贯穿保护修复整个过程 ， 这些文字资料和 图片资料 ．

一

＝腦材料

封护在铁质文物 保护过程 中是很 关键的
一

步 ，

许 多铁 质文 物露天存放 ， 如果 不及 时采取封护措

施 ， 很短时间 内 表面会产生严重诱蚀 ， 部分锈蚀从图 ４ 河南博物院 ２〇世纪 ７ （ ）年代蜡封过的铁剪

本体脱落 ， 如果任其发展最终会成为
一

堆废渣 ， 危 果良好。

及文物的安全三 、 国 内外铁质文物蜡封效果比较

用于铁质文物 保护 的 封护 材料 种类 繁 多 ， 蜡铁质文物 的蜡封技术在 国 内应用也较早 ，
而且

封 、 油封等传统有机材料的使用在国 外有较长的 历 非常广泛 ， 特别是馆藏铁质文 物的蜡封效果非常

史 ： 随着合成有机高分子材料 的广泛应用 ， 硝基清 好 ， 但对于室外大型的铁质文物使用较少 在河南

漆 、
聚 氨酯 、 丙烯酸树脂 、 聚硅氧烷等 多种合成聚博物院 、 南阳博物馆 、 新 乡 博物馆等博物馆 中

， 使

合物都在铁质文物的封护过程 中使用过 。 但这些材 用石蜡封护过的铁质文物经过几十年的时 间 ， 至今

料与微晶石蜡封护相 比较
，
可逆性差 ， 如果将来铁 保存完好 ， 经得住时间 的检验 ｒ ．

质文物 出现问题 ， 去除这些封护材料时很 闲难 至河南博物院馆藏铁质文 物 Ｈ前在库房木匣 、 木

今博物馆在选择铁质文物封护材料时 ， 微晶石蜡常 柜中保存 ：
这些文物大部分在 ２Ｕ世纪 ６ （ １

￣ ７０ 年代经

常是首选 。 在 国 内铁质 文物保护材料选用上 ， 微晶 过蜡封保护 ， 其中经过锻造 、 打制工艺而制成的铁

石蜡 由于价格低廉 ， 操作简单 ， 效果好被广泛使用 器比 如农具 、
铁剑等都经过 了蜡封 ； 使川铸造工艺

河南博物院 、 南阳博物馆 、 新 乡 博物馆都使用 而制 成的铁器一部分蜡封 ，

一

部分个体较大的没有

过蜡封技术保护铁 质文 物 ， 从 目 前的效 果看也很 蜡封 ： 这是因 为锻造 、 打制 的铁器内部结构呈层叠

好 微晶石蜡适用于处理较小 的器物 ， 对于大型 的状态 ， 层间结构疏松是薄弱环节 ， 最容 易从内部腐

器物 例如大炮和铁锚 ， 由于工艺条件的 限制难 以操 蚀
； 而铸造的铁器内部结构均匀致密 ，

而且铸造 的

５３



成 ． 果 ． 荟 ． 萃瑞典斯德哥尔摩大学铁质 文物保护技术 及应用

铁器往往个体较大 ， 抗腐蚀能力强 。 河南博物院蜡 很好 （ 图 ５ ） 。

封过的铁器经过 ５０年左右的时间 ，
没有发现进

一

步四 、 保存环境可控性

腐蚀 、 掉瘡现象 ， 保存效果较好 （图 ３
、 图 ４ ） 。铁器适宜的保存环境是温度 ２ （ ）尤

， 日 变化不得

１ ９ ９８ 年新馆开放 ， 为配合近 现代史文物展览 ， 高于 ２
￣

５Ｃ
； 相对湿度小于 ４０％

， 日 波动值不得大于

文保 中心对需要展 出 的 一门 大炮 采用蜡封技 术保５％ 。 对铁器保存既要控制环境温湿度 ， 还要尽量隔

护 ， 当 时 只做了 简单的除尘工作后 ， 采用电 吹风的 绝空气中 的氧气 、 水分和各种 腐蚀性气体 ，
避免进

热风将蜡块融化后封护在铁炮表 面 ， 形成
一

层蜡模
一

步发生腐蚀 。 保存环境最好有温湿度监控设备 ，

保护层 ，
至今病害 没有 进

一

步发展 ， 封护效果很 将温湿度控制在适宜的范围 内 ， 同时控制温湿度的

好 ， 只是蜡封的眩光问题存在 。波动范围 。

南阳博物馆馆藏瓦房庄汉代冶铁遗址出 土的
一

另外改善文物的微环境也是
一

个有效途径 ， 如

批铁器 ，
文物保护人员于 １ ９９９年进行了保护处理 ， 制作专用 的密闭玻璃柜或者使用 ＲＰ 专用材料密封保

如今 １ ５ 年的时间过去了 ， 铁器表层没有出现新的锈 存 。 对于
一些小件的铁器 ， 可 以集 中在

一

个托盘中

或者塑料袋中 ， 然后
一

起使用Ｒ Ｐ专用材料包装 ， 内

置除氧剂 和除湿剂 ， 定期更换 ；

一些小 型博物馆 ，

如果受资金 限制 ，
可 以使用 自 制蜡纸袋 （蜡封袋的

；

＇

：
．二 ： ／遽

士
’

：制作简单易行 ， 将牛皮袋在蜡液中浸泡而成或者用

目蜡纸做成袋子 ） ， 将小件铁器密 闭其中保存 ， 这种方
５法獅上雜器麵雖护 ， 躲 比贿

； 最简易

｜ｍ方法 ， 用宣纸 、 牛皮纸或其他遮光避賴质包裹

｜
博后人柜或上架保存 。

｜从瑞典斯德哥尔摩大学铁器蜡封后木架放置 ５０

铁年和南 阳市博物馆简陋库房木质柜架裸放保存达到
＾
十几年没有出现锈蚀 的实际情况分析 ， 由 于蜡封后

蚀 。 南阳博物馆使用的铁器保护技术是 ：
（ １ ） 软化 的铁器表面 已经形成了一层 保护结构 ， 可 以有效抵

锈蚀层处 理 。 先将其完 全浸泡在 １ ０％的草 酸溶液 御 自 然环境下不 利因素 的侵蚀 。 对于蜡封处理后的

中 ， 当时室内温度是冬季 １ ５Ｔ：左右的 自 然环境 ， 浸 铁器来说
，
保存和展示 的环境条件可以适 当放宽 ，

泡时间一周左右 ， 随时观察 。 （ ２ ） 用手术刀等剔除 有利于科学研究和对公众展 出 ， 更有效地 发挥其科

浮锈
，
在温水里用钢丝刷 、 尼龙刷刷洗 。 根据情况 研和社会教育功能 ｃ

继续在草酸溶液 中软化反应 ， 观察 ， 清洗 。 （
３ ） 采

取 自 然干燥法 ， 在室内生煤炉升温 ，
放置 ２０ 天左右 作者简介 ：

的时间铁器干燥后就可以实施蜡封 。 （
４ ） 采用优质韩凯英 ， 河南博物院 ；

王利 彬
，

河 南 省 文物 考

石蜡——川 蜡封护 。 将 川蜡放入铁锅 内 ， 加 温至古研 究院
； 研究方 向 ：

文物保护与 管理 。

６５尤时蜡融化微微沸腾 ， 放人要处理的铁器 ，
这时

候铁器 自 身会释放大量的气泡 ， 加温保持文火 ， 直参考文献 ：

至没有小气泡 冒 出时候捞出 ， 淋去余蜡 。 １ ５ 年来蜡①斯德哥 尔摩大学金属文物保护 专 家 Ｌｅｎａ教授课件

封过的铁器没有进行任何包装直接放置在二楼库房 ②马 清林 、 张 治 国 。 博 物 馆铁质 文物 保护技 术手 册 北

的木质架子上 ，
保存现状 良好 。

２（ ） １ １
＇ １ （

） 。

新乡博物馆技术部在 １ ９８５ 年使雕统的蜡封技
２ ；

１马 清林 、 沈大蜗 、 永昕群 铁质文物保护技术 北京 ： 科

术处理过
一些小件铁器 ，

至今仍在展厅展出 ， 效果
２（ １

１ １

（ 责编 ：
宋 燕 ）

５４


