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云阳李家坝遗址出土青铜器的保护修复

赵雄伟�� 凡小盼�� 温小华�� 赵� 卓�

（���重庆中国三峡博物馆，重庆，������；���云阳县博物馆，重庆，������）

摘要 利用�射线荧光和�射线衍射等技术对云阳李家坝遗址出土��件青铜器的锈蚀产物进行分

析，结果表明锈蚀产物以孔雀石、赤铜矿、锡石、白铅矿为主，另外还有磷铜矿、氯铜矿和蓝铜矿

等。针对这批青铜器的保存现状，遵循文物保护基本原则，对其实施了清洗、除锈、矫形、黏接、

补配等保护修复技术措施，使其文物病害得以消除或控制，文物价值得以揭示，取得了较好的保护

修复效果。

关键词 青铜器 李家坝� 保护修复

引  言

李家坝遗址位于重庆市云阳县高阳镇青树村，处在长江北侧支流彭溪河畔一东西狭长的台地

上，北侧依山，南侧临河，是三峡库区一处多年连续发掘的重要古文化遗址。该遗址内涵丰富，时

段长，规模大，且保存完好，尤其是战国墓葬的发掘，具有重要的学术价值，曾被评为����年度全

国十大考古新发现［�］。

该遗址出土了大批精美的战国时期巴蜀文化青铜器，种类有礼器、生活用具、兵器，如鼎、

鍪、敦、壶、勺、剑、矛、戈、钺等。其中，以大量青铜兵器为主要特征，其上常铸有虎、人头、

人形、云雷纹等图案纹饰［�］。这些青铜器文化面貌丰富多彩，显示出多种文化交流融合的独特文

化特征和时代特征，为研究巴文化的发展、繁荣、融合、消失提供了新的极具价值的资料［�］。

����年，受云阳县文物保护管理所委托，重庆中国三峡博物馆对该遗址出土的��件青铜器进行

了保护修复。

�� 保�存�现�状

该批青铜器出土后，存放于云阳县文物保护管理所文物库房（无温度、湿度控制设备），����

年后存放于新建成的云阳县博物馆文物库房（温度、湿度可控）。存在的主要病害有：

（�）器物表面存在泥土等附着物和硬结物；

（�）器物表面普遍存在绿色锈蚀，个别器物局部出现绿色粉末状锈蚀；�
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（�）器物表面普遍存在点蚀状或片蚀状灰白色粉末状锈蚀（图�、图�），个别器物表面存在

瘤状锈蚀；

（�）部分器物矿化严重，个别已完全矿化，表面趋于酥粉（图�、图�）；

（�）普遍存在断裂、变形、残缺等。

图�� 片状存在的白色粉末锈蚀 图�� 点状白色粉末锈蚀

图�� 矿化较严重的器物断面 图�� 完全矿化的器物断面

�� 检�测�分�析

分别选择器物表面绿色锈蚀、暗红色锈蚀、白色粉末状锈蚀、瘤状锈蚀等典型锈蚀进行�射线

荧光和�射线衍射分析。

仪器型号及测试条件为：①日本岛津公司生产的�5)�����型波长色散�射线荧光光谱仪。实

验条件为：侧窗铑〔5K〕靶、�N:大功率、铍窗厚度为��μP的�光管；管压�管流为��N9���P�；

真空光路；(VWLPDWHG�)3软件系统进行定性、定量分析，在完成定性扫描分析后自动地用基本参

数法程序（6WDQGDUG�)3）进行定量分析。②日本理学电机公司（5,*�.8�&RUS��� -DSDQ）生产的�

��0���5�型旋转阳极�射线衍射仪。�实验条件：&X.α射线，电压、电流分别为��N9、���P�，

步长����°，衍射计量范围是���～���。
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表�为典型锈蚀�射线荧光和�射线衍射分析结果。可知：①表面硬结物，土黄色，在器物表面

形成一层较坚硬的壳，衍射分析其主要物相为石英（图�），含铜、硅、铅、铝、铁、钙、钾和磷

等元素，铜和铅元素来自于青铜器，其他元素应来自于土壤；②绿色锈蚀，酥松多孔，其主要物质

为孔雀石（图�），个别样品含石英、磷铜矿（图�）；③完全矿化的青铜器表面酥粉的锈蚀，呈灰

白色粉末，其主要物质为锡石（图�）；④绿色锈蚀与白色锈蚀夹杂在一起的疏松锈蚀，其主要物

相为白铅矿；⑤瘤状锈蚀，表面为疏松的绿色锈蚀，内层为暗红色锈蚀，主要为孔雀石、赤铜矿，

个别样品含氯铜矿；⑥暗红色锈蚀，片状分布，衍射结果显示其主要为赤铜矿；⑦蓝、绿夹杂的锈

蚀，疏松多孔，其主要物质为蓝铜矿、孔雀石；⑧灰绿色锈蚀，刃部锈蚀，已剥落，其主要物质为

白铅矿、孔雀石。

表1 青铜锈蚀检测分析结果　　　　　　　　　　　（单位：�）　　

序号 锈蚀种类

样品来源 �5)

�5�

名称 编号 &X 6L 6Q 3E �O )H &D . 3 &O

� 表面硬结物 铜剑 ��</Ⅱ0��：� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� 石英

� 绿色锈蚀 铜钺 ��</Ⅱ%0���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
孔雀石、

石英

� 绿色锈蚀 铜矛 ��</Ⅱ0��� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 孔雀石

� 绿色锈蚀 铜剑 ��</Ⅱ0���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
磷铜矿、

石英

�
灰白色粉

末状锈蚀
铜矛 ��</Ⅱ0���� ����� ���� ����� ����� ���� ���� ���� 锡石

� 绿白色锈蚀 铜矛 ��</Ⅱ0���� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� 白铅矿

�
绿色瘤状

锈蚀
铜矛 ��</Ⅱ0����� ����� ���� ����� ���� ����

孔雀石，

赤铜矿

�
绿色瘤状

锈蚀
铜鍪 ��</Ⅱ0���� ����� ���� ����� ���� ���� �����

赤铜矿、

氯铜矿

�
暗红色瘤状

锈蚀
铜剑 ��</Ⅱ%0��� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ���� 赤铜矿

�� 暗红色锈蚀 铜剑 ��</Ⅱ0���� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
白铅矿、

赤铜矿

�� 蓝绿色锈蚀 铜剑 ��</Ⅱ0���� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ����
蓝铜矿、

孔雀石

�� 灰绿色锈蚀 铜钺 ��</Ⅱ0���� ����� ���� ����� ����� ���� ���� ����
白铅矿、

孔雀石



中国文物保护技术协会第八次学术年会论文集��6��

图�� ��</Ⅱ0��：��铜剑表面硬结物的�5�图谱 图�� ��</Ⅱ0���铜矛绿色锈蚀的�5�图谱

图�� ��</Ⅱ0����铜剑绿色锈蚀的�5�图谱 图�� ��</Ⅱ0����铜矛灰白色锈蚀的�5�图谱

�� 保�护�修�复

���� 清洗与除锈

方法为：用毛刷蘸取去离子水与无水乙醇（两者比例为�∶�），清洗器物表面落尘、疏松的泥

土和锈蚀；较坚硬的泥土和锈蚀，先用去离子水和无水乙醇软化后，再用手术刀、钢针、牙科钻等

机械方法去除；对于上述方法仍不能去除，且覆盖器物铭文或严重影响器物外观的锈蚀和附着物，

则采用��的(�7�二钠盐水溶液或者���的六偏磷酸钠水溶液贴敷去除。�表面有木质或纺织品残留

的器物，在清洗、除锈前先采用��的%��乙酸乙酯溶液进行加固处理。

���� 有害锈转化

将器物置于高湿环境中进行有害锈的活性检测［�］，对于活泼性较高的有害锈进行转化处理。

针对该批青铜器而言，活泼性较高的有害锈集中在瘤状锈蚀区域，另有少量在点腐蚀区域。

使用锌粉对局部有害锈进行处理［�］。处理的步骤为：①用小刀或钢针剔除掉有害锈之后，

将剔除部位清洗干净，然后用���乙醇�锌粉调成糊状涂敷于该处，使其在除锈部位形成一薄层。�
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②将处理后的器物放入盛有一定去离子水的干燥器内，盖上盖子；约�K后，取出青铜器，用去离子

水刷洗涂敷部位。③将器物置于高湿环境检验有害锈转化效果，若无新的绿色锈蚀产物，则表示有

害锈转化效果良好。反之，则重复以上步骤，直至满意为止。④使用��的%��乙酸乙酯溶液对处理

部位进行封护。

���� 加固封护

使用��～��的�%��乙酸乙酯溶液对器物进行局部加固处理。矿化较严重的器物，采用阶梯式

渗透加固法（浓度��～��）进行整体加固处理。

���� 修复

3.4.1 矫形

综合考虑器物的变形程度、矿化程度等因素，“因地制宜”，采用加温矫形、锤打、顶压、支

撑等多种方法进行矫形。

3.4.2 黏接、补配

根据青铜器残破的实际情况，选择锡焊法、胶粘法或两者相结合的方法进行黏接。对于残缺部

分，在有根据的情况下进行补配。补配用材料一般为铜片。

3.4.3 作旧

采用漆片胶作为黏结剂，矿物颜料作为着色剂，运用拨、点、弹等技法对补配处进行作旧�

处理。�

�� 结�果�讨�论

（�）该批青铜器锈蚀产物以孔雀石、赤铜矿、锡石、白铅矿为主，另外还有磷铜矿、氯铜矿

和蓝铜矿等。

（�）针对器物的病害，对器物表面的附着物进行了清理，对有害锈进行了转化，对残破的器

物进行了修复，恢复了文物的价值，取得了较好效果。

（�）目前关于重庆地区出土青铜器的腐蚀原因及机理研究较少，尚有待进一步研究。
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师也为相关工作提供了帮助，在此谨表谢意。

参 考 文 献

［���］　重庆市文物局，重庆市移民局编��重庆库区考古报告集����年卷��北京：科学出版社，����：��������

［���］　����年全国十大考古新发现揭晓��中国文物报，����������（�）�

［���］　许淳淳，潘路��金属文物保护——全程技术方案��北京：化学工业出版社，����：����

［���］　马清林，卢燕玲，黄志强�灵台青铜器保护方法述要��文物保护与考古科学，����，�（�）：����


