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张家川回族博物馆藏方形错金铁牌饰的保护

张春静

（内蒙古博物院，内蒙古呼和浩特，������）

摘要 张家川回族博物馆藏的这件方形错金铁牌饰系张家川马家塬战国墓地考古出土的众多文物中

的一件。这件文物锈蚀严重，表面被大量硬结物所覆盖，已无法展现文物的纹饰及制作工艺。为保护

该文物，我们采用了体视显微分析、�射线身探伤分析、�射线荧光能谱分析等分析方法对文物纹饰

及锈蚀成分、结构进行分析，并以此为基础，制定了相应的保护方案。通过保护，�成功地使其显露

出精美的金箔纹饰，恢复了它原有的风貌，达到了预期目的，让它的历史价值、艺术价值得以体现。
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�� 引� � 言

张家川回族博物馆藏的这件方形错金铁牌饰系张家川马家塬战国墓地考古出土的众多文物中的

一件。于����年送甘肃省文物考古研究所金属文物保护修复专业培训班进行保护修复，该件器物基

体材质为铁，长��FP，宽���FP，重量为�����J（图�、图�）。

图�� 方形错金铁牌饰正面� 图�� 方形错金铁牌饰正面局部

�� 方形错金铁牌饰的保存现状

这件方形错金铁牌饰器身基本完整，左下角有一处小缺失，锈蚀严重，表面被大量硬结物所覆

盖，依稀能见到少量金箔，器身正面有多处瘤状物，反面中部有多处点腐蚀和大量的木屑残留（图

�），推测该件器物应该是马车上的装饰构件。�
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�� 相关的实验室检测分析

为了掌握器物错金层的组成和形态以及锈蚀产物的成分和形态，以便采取科学的干预手段对器

物进行科学保护。我们利用体视显微镜、便携式�射线荧光能谱仪、�射线探伤等手段对错金铁牌

饰进行了科学分析。

分析采用的仪器：显微镜：�LJLWDO�&DPHUD��/&����/、便携式�荧光能谱仪型号为7KHUPR�

VFLHQWLILF�1,721��/�W��5)��QDO��HU。检测条件：合金模式，电压��N9，电流为自动调节，一般为

�μ�。

���� 体视显微镜观察

我们利用显微镜对器物露金部位进行观察，

观察表明金箔有开裂现象，且有的地方金箔已经

脱落（图�）。

���� �探伤分析

为了进一步了解锈层底下被掩盖的纹饰以

及探明器物的腐蚀状况和脆弱部位，对其进行

了�射线探伤工作。图�为方形错金铁牌饰的�

射线探伤照片，从中可以看出，在大量表面硬

结物及锈蚀的底下，器物四周部位有非常漂亮

的金箔纹饰，器物的左上角及中间部位，铁质基体锈蚀非常严重，这些信息都提醒在操作过程中要

加倍小心谨慎。

图�� 方形错金铁牌饰病害图

图�� ��倍下显微照片
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图�� 方形错金铁牌饰正面金箔部位能谱分析结果

���� 氯离子的硝酸银法定性分析

由于氯离子对铁器有很大危害性，因此在

器物的不同部位取样，做了简单的硝酸银滴定实

验，具体操作如下：将待检测样品倒入试管中，

加入�∶�硝酸溶液后，搅动令其充分反应，静置

�PLQ，再加入适量纯净水观察溶解现象和颜色。

如果完全溶解，则直接加入��硝酸银溶液再观

察。如果不溶解，则用化学分析滤纸过滤，得无

色清液。向该试管内滴入�～�滴��硝酸银溶液后

观察。检测结果见表�。

表1 检测结果

编�号 取样位置 �J12�溶液滴定后的现象 结�果

土样� 正面靠下位置 滴定后，溶液轻微浑浊 样品中有少量氯离子

土样� 正面右下位置 滴定后，溶液轻微浑浊 样品中有少量氯离子

锈样 反面中间位置 滴定后，溶液轻微浑浊 样品中有少量氯离子

���� 便携式�射线荧光能谱仪分析（�5)）

用便携式�荧光能谱仪对金箔部位的成分做半定量的分析检测，检测结果表明，该检测部位：

�J，������；�X，������；)H，������；&X，����（图�）。

图�� �射线探伤照片
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�� 保护修复技术路线的制定与实施

在遵循文物保护修复相关的法规、原则基础上，根据器物的保存现状、仪器分析的检测结果，

进行了如下保护修复工作。

���� 清洗除锈处理

用手术刀，竹签和微型电磨机相配合的方法对方形错金铁牌饰表面的致密且坚硬的硬结物进行

去除。为了不破坏该件器物表面的金箔部分，在将锈层打薄后，采用��的草酸溶液贴敷的方法，

对残留的锈层进行软化，每次软化一段时间后，用蒸馏水将残留的草酸溶液冲洗干净，再用棉签

及竹签轻轻剔除（图�）。在进行三次草酸溶液软化后，金箔表面的铁锈大部分已经被去除（图

�），金箔纹饰基本已经显露出来，但是器物右半部分的白色表面硬结物依然没有明显效果，改用

��(�7�二钠盐水溶液（S+ �）贴敷，几小时后发现，可以将其慢慢软化。反复操作多次后，白

色硬结物也基本被清除干净。

图�� 三次草酸软化后效果图�� 局部草酸软化

���� 加固

在清洗除锈过程中发现有金箔起翘和脱落现象，选择用���的%��丙酮溶液对其进行了粘贴。

���� 脱盐

考虑氯离子对铁质文物的危害性，利用去离子水，对清洗后的方形错金铁牌饰进行了脱盐�

处理。

���� 缓蚀处理

这件错金铁牌饰纹饰精美，但是铁质基体已经非常脆弱，为了更好地对它进行保护，延缓它

的进一步腐蚀，选择����的单宁酸做缓蚀剂，对错金铁牌饰没有金箔的位置进行了缓蚀处理。先用

毡布蘸牙膏抛光金箔表面，使金箔光亮。再用毛笔对铁牌饰背面和正面没有金箔纹饰的部分进行涂

刷，自然干燥。
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���� 封护处理

为保证保护工作的有效性，更好地延长器物的保存寿命。我们用微晶石蜡与��%��丙酮溶液对

错金铁牌饰正、反表面进行了封护处理。

将微晶石蜡用剪刀剪成薄片放在烧杯中，加入少许松针油，然后加热至石蜡完全融化后，用干

棉布蘸取松针油溶解的石蜡对铁牌饰的正面进行打擦，使金箔纹饰光亮。石蜡较多的部分，用牙刷

和棉签去除。�

用吹风机烘干铁器，使铁器完全干燥。在铁牌饰背面刷涂��%��丙酮溶液封护，刷涂两遍，修

复效果见图�。

图�� 保护修复前后对比

�� 结� � 论

（�）在保护修复过程中采用科学的保护方法，遵循最小干预等基本原则，成功地保护了这件

锈蚀严重的器物，使其显露出漂亮的金箔纹饰，恢复了它原有的风貌，达到了预期目的，让它的历

史、艺术价值得以体现。

（�）保护修复后发现，该件器物左下角部分不为后来缺失，而是原来的形状本就如此。

（�）对较轻薄或矿化严重的金属质文物的表面硬结物等病害进行机械去除的时候需掌握好力

度和方法，避免对文物的二次伤害。

（�）现馆藏条件对文物的保存不利，无温度、湿度控制系统，金属质文物易受保存环境温湿

度、空气质量的影响，因此为了更好地保存文物，建议改善现有的库房保存条件。


