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国外皮质文物保护研究概述

张� 杨

（荆州文物保护中心，湖北荆州，������）

摘要� 以国外皮质文物保护研究的文献资料为基础，通过对大量国外文献的调研，总结了国外文保

工作者在皮质文物保存环境、劣化特性及影响因素、病害评价方法以及保护修复方法等方面的研究

现状和成果，为国内皮质文物保护研究提供有益启发和借鉴。

关键词� 皮质文物� 劣化� 病害� 保护方法

引� � 言

人类使用动物皮的历史悠久，皮革制品被广泛地用于人们的日常生产与生活中，是人类在认

识、理解和改造自然过程中留下的宝贵财富，蕴涵古代文化、艺术、科技等多方面的历史信息，是

我国文物的重要组成部分。我国皮质文物种类多，分布广，有新疆罗布泊古墓出土的����年前的皮

靴；湖北、湖南、河南、广州等地出土的髹漆皮甲；民俗文物中的皮影、皮质服饰用品、鼓类乐

器；近现代革命文物中也有很多皮革制品。目前国内皮质文物的保护主要是采用清洗剂、防腐剂、

杀虫剂、保护液等试剂对皮革进行清洗、防腐、防霉、防虫害及加固保护处理，各地博物馆皮质文

物大都以传统晾晒、熏蒸或使用抑菌除虫药为主要保存手段［���］。国外皮质文物的类别主要分为用

做书写材料的羊皮纸、书面革、其他生活用品和武器装备。著名的有死海古卷、美国独立宣言、阿

尔卑斯山冰人奥兹穿的皮鞋等。国外对古代皮革的研究始于��世纪��年代，研究范畴涉及古代皮革

保护的理论研究、皮革劣化特性及原因、保护修复材料和方法、皮革保存环境等方面。

本文通过对相关文献调研，介绍了国外皮质文物保护研究的专业机构及相关论著，概述了

����～����年欧盟国家研究植鞣革和羊皮纸劣化特性及影响因素的项目，总结了国外皮质文物保护

常用的方法和材料，以期对国内皮质文物保护研究提供借鉴和参考。

�� 研�究�机�构

欧美很多发达国家拥有专门的皮革文物博物馆和专业的皮革文物保护机构。����年由-RKQ�:��

:DWHUHU与�U��&ODXGH�6SLHUV创办的英国皮革工艺品博物馆（0XVHXP�RI�/HDWKHUFUDIW），目前的藏品有

����多件。德国皮革博物馆�/0创建于����年，包括三部分：一是鞋类展示，二是皮革制作工艺

展示，三是非洲、美洲、亚洲皮革制品展示。
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著名的研究机构英国北安普顿皮革保护中心/HDWKHU�&RQVHUYDWLRQ�&HQWHU（/&&）创办于����

年，����年迁入北安普顿大学，是集保护研究、文物修复、教育培训为一体的国际研究中心。意大

利的古代皮革研究协作组�UFKDHRORJLFDO�/HDWKHU�*URXS（�/*），是一个由考古学家、历史学家、

科学家、保护学家、工艺品制作专家、皮革工人组成的多学科团队。�/*每年举行春秋两次会议，

内容涉及皮革加工工艺、皮革制品制作工艺、皮革文物保护方法和预防性保护措施等，旨在交流研

究成果，总结实践经验，促进古代皮革制品的保护研究，并出版过相关的会议论文集。,&20�&&�

国际博物馆协会保护协会“皮革及相关材料工作组（/HDWKHU�DQG�5HODWHG�0DWHULDOV�:RUNLQJ�*URXS，

/:*）”负责制定皮革保护研究领域的三年发展规划。从����年起，每三年举行一次国际会议。

此外，英国遗产协会、美国文物保护协会、加拿大文物保护协会等也参与皮革文物保护研

究。����年，英国遗产协会与�/*编写了“饱水古皮革保护指南”（*XLGHOLQHV� IRU� WKH�&DUH� RI�

:DWHUORJJHG��UFKDHRORJLFDO�/HDWKHU），内容涉及出土皮革制品的现场保护、保存状况评价、保护要

求、保护方法、保护处理后的保存环境等，规范了出土饱水皮革的保护处理。����年-RKQ�:LOOLDP�

:DWHUHU编写的“皮革文物保护和修复指南”（��*XLGH�WR�WKH�&RQVHUYDWLRQ�DQG�5HVWRUDWLRQ�RI�2EMHFWV�

0DGH�:KROO��RU�LQ�SDUW�RI�/HDWKHU）是第一部指导皮革文物保护的书籍，内容包括皮革制作工艺、皮

革文物保护修复实例、保护修复过程中使用的材料等［�］。

�� 研�究�项�目

����～����年，欧盟国家针对植鞣革和羊皮纸劣化特性及影响因素，保护效果和病害评价方法

进行了深入研究。�

���� 植鞣革劣化研究

67(3项目和(19,5210(17项目是研究植鞣革劣化原因及评价方法的两个项目。����年至

����年，为系统研究环境因素对植鞣革劣化的影响，由欧洲经济委员会资助，英国皮革制造商协

会、加拿大保护协会和皮革保护中心等联合完成了67(3皮革项目。研究目的是：定性和定量研究

大气污染物和其他环境因素对植鞣革物理化学特性变化的影响；确定皮革样品人工老化的参数和条

件；建立一种标准测试方法，确定皮革的耐老化性能和评价皮革保护效果［���］。研究利用扫描电镜

观测皮革纤维结构；通过高效液相色谱+3/&进行氨基酸分析；气相色谱质谱*&�06检测胶原蛋白

分解产物；等电点聚焦测量胶原蛋白的等电点；纸色谱法和高效液相色谱+3/&检测植物鞣剂，并

测量样品收缩温度、撕裂强度、耐折牢度、S+、含水率、脂肪含量、硫酸盐、硝酸盐和氯化物含

量，检测样品透水透气性能。研究结果表明：胶原蛋白和鞣剂结构的氧化以及胶原蛋白之间肽链的

水解导致了皮革纤维的劣化。由于受到氧化污染物和光热的影响，肽链之间也会发生氧化。酸污染

促进了胶原蛋白的水解。推荐人工老化实验条件为：先将皮革加热到���℃（或����℃）��K，然后

在温度��℃、相对湿度���、��SSP62�和��SSP�12�环境下老化��周
［����］。

基于67(3项目的研究成果和经验，����～����年，欧盟开展了(19,5210(17项目，对植鞣

革劣化特性和如何对劣化植鞣革实施保护进行了研究。项目通过分析人工老化皮革样品的老化特

性，探究了环境因素对胶原蛋白结构稳定性和降解性的影响，研究了植鞣革保护使用的材料和方

法，并对保护效果进行了评价，推荐了适合植鞣革保存和展陈的环境条件。5HQH�/DUVHQ�完成了研究
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报告《植鞣革的劣化与保护》（�HWHULRUDWLRQ�DQG�&RQVHUYDWLRQ�RI�9HJHWDEOH�7DQQHG�/HDWKHU）［�����］。�

���� 羊皮纸劣化研究

����～����年，丹麦、英国、意大利、希腊、瑞典等�个欧盟国家共同完成了“羊皮纸病害

评估”项目� �,PSURYHG��DPDJH��VVHVVPHQW�RI�3DUFKPHQW��,��3�。随后开展的项目还有23(5�项目

（����～����）、0X6��6�VWHP�项目（����～����）、&2//(*(项目�����～�����等［��］。

,�3�项目通过红外光谱)7,5、原子力显微镜�)0、核磁共振105、扫描电镜6(0、��衍射和

各种热分析方法，从宏观（如羊皮纸的颜色、硬度、厚度、透光性等）、微观（如电子显微镜和

光学显微镜观察胶原纤维结构）、介观（各种热分析方法）、纳米（原子力显微镜、质谱仪、��衍

射）、分子（红外光谱、高效液相色谱+3/&、气相色谱质谱检*&�06、核磁共振）等不同层面定

性和定量分析胶原的结构变化及物理化学特性的变化，确立羊皮纸损害评价体系（3��3），建立

羊皮纸病害图库（�83��），研发羊皮纸病害评价的预警探测系统（(:6）。,�3�项目的核心是

建立大量羊皮纸样品检测结果的数据库。项目已完成了���件人工老化羊皮纸和���件古羊皮纸的检

测，定性和定量描述了羊皮纸劣化状况，分析了羊皮纸劣化成因和机理［�����］，最终目的是让保护

人员通过羊皮纸病害评价的预警探测系统（(:6）来确定羊皮纸损害程度。

����～�����年，23(5�（羊皮纸：分析、评估与修复）项目由意大利都灵大学与意大利计量

研究所合作完成，主要是应用纳米技术研究古羊皮纸的胶原纤维，对古羊皮纸进行分析、修复和�

评价［�����］。

����～����年，�0X6��6�VWHP�项目（古代羊皮纸多光谱的诊断与研究）主要是通过多光谱分

析研究和诊断古羊皮纸保护处理效果。项目的第一阶段是研发软件，将样品的物理化学数据与多光

谱数据进行相关分析，第二阶段是数字扫描和病害等级评估［�����］。

�� 皮革文物病害研究

皮革是一种天然高分子材料，主要成分是胶原纤维，一种长链结构的胶质状蛋白质纤维，具有

三维立体网状结构，有很高的机械强度和韧性。胶原纤维的主要化学成分是胶原蛋白。人们通过大

量研究总结出胶原蛋白具有独特的四级结构：肽链上特定的氨基酸序列*O�����为一级结构；α�链

形成左手三股螺旋为其二级结构；三级结构是��条左手三股螺旋形成的右手复合螺旋；而四级结构

是指原胶原分子中存在的���交错的分子排列方式以及6PLWK�空间模型。其结构的变化可以简单地表

示为：氨基酸→多肽→多肽链→原胶原分子→胶原微纤维→胶原纤维→胶原纤维束［��］。稳定胶原

结构的主要是氢键、疏水键、范德华力以及胶原分子侧链相反电荷基团的作用［��］。

胶原蛋白的氧化水解破坏了肽链中氨基酸彼此之间的链接，使胶原分子的多肽链断裂成较小的

片段，影响了胶原结构的稳定性，降低了胶原纤维的强度，使皮革出现糟朽、裂隙、硬化等病害。

此外，制革一般要经过鞣制、加脂、涂饰等工序，每道工序中都加入了一些极易霉腐的有机物，如

植物鞣剂含有大量糖分和单宁，加脂过程中使用的动物油、植物油等。这些物质都是微生物的营养

源，其氧化水解造成了皮革结构的变化，是引起皮革劣化的主要原因［�����］。

胶原纤维的降解是一个很复杂的过程，温度、湿度、光线以及空气中的有害气体及尘埃、霉菌

虫害的作用会加剧或促进皮革中蛋白质、脂肪、糖类的氧化水解。霉菌代谢过程中分泌的各种酶和
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有机酸等腐蚀皮革的组成，如蛋白酶能将长链蛋白质分解为短链蛋白胨和氨基酸。菌类还从中获得

养分，迅速生长发育，在皮革上形成霉斑。空气中的二氧化硫、氮氧化物等有害气体侵蚀皮革，使

皮革发生红腐或粉化。光的作用会使胱氨酸分解，&�&键断裂，降低皮革的强度。含有酸、碱、盐

以及各种菌类微生物等物质的尘埃落在皮革上，不仅影响皮革文物外观，而且会黏合在皮革上，腐

蚀文物［�����］。

内因和外因的作用使皮革文物不断腐蚀降解，从而引起形貌、颜色、手感的变化，造成皮革失

去光泽、出现变色、变形、裂隙、断裂、脆化、糟朽、霉变、锈蚀等病害。产生病害的主要原因有

机械损伤、化学腐蚀、生物降解和人为因素。最主要是的化学腐蚀和生物降解［��］。

欧盟植鞣革劣化项目利用现代分析检测技术，以皮革的收缩温度为指标评价植鞣革劣化状况，

并通过碱性氨基酸与酸性氨基酸的摩尔分数比值来判断植鞣革的劣化程度，新植鞣革的这一比值为

����，人工老化植鞣革和自然老化植鞣革通常低于���［��］。羊皮纸劣化研究项目,��3和23(5�利

用现代微观显微镜，将受损胶原纤维的微观形态分为�类：磨损（IUD�HG）、松散（�XQZRXQG）、

扁平（IODW）、破裂（FUDFNHG）、破碎（IUDJPHQWHG）、收缩（VKUXQN）、粘连（EXQGOHV）、胶化

（JHO�OLNH）、溶化（GLVVROYHG）。以受损胶原纤维占总纤维的百分比来评价羊皮纸的病害等级。

将羊皮纸病害等级分为四类：①无损害，受损纤维≤���；②轻度损害，���＜受损纤维≤���；�

③中度损害，���＜受损纤维≤���；④重度损害，受损纤维＞���［��］。

�� 皮质文物保护方法

���� 涂饰剂法

皮革涂饰剂在��世纪��年代被引入皮革保护。到��年代，涂饰剂成为皮革文物保护的主要方

法，很多博物馆使用自己独特配方的涂饰剂。广为认可的文物保护涂饰剂是����年大英博物馆研制

的皮革涂饰剂。在随后的��年里，这种涂饰剂成为书面革保护的标准保护材料［��］。常用的加脂涂

饰剂有羊毛脂、牛蹄油、蓖麻油和雪松油。这种方法能有效改善文物外观，但缺点是保护处理后的

文物外表发粘、油腻、易积聚灰尘、易霉变。

���� %DYRQ法

%DYRQ是皮革工业上的加脂剂和防水剂，是一种烷基丁二酸和矿物油的混合物，性能稳定，

用于皮革文物保护的主要有两种：一种是溶剂型%DYRQ��6�.��%3，另一种是水剂型%DYRQ��6�.�

���6。水剂型%DYRQ的处理效果不尽人意，收缩率大，易脆裂。溶剂型%DYRQ��%3的效果比较好。

可用%DYRQ��%3浸润脆硬皮革使其回软。对于饱水皮革，先用丙酮脱水后，再用%DYRQ��%3涂饰皮

革表面［��］。

���� 有机溶剂脱水法

在饱水皮革文物的保护中，使用易溶于水的有机溶剂置换饱水皮革文物中的水。常用的有机溶

剂有异丙醇、乙醇、甲醇、丙酮、乙醚等。
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���� 3(*法

3(*法常用于饱水皮革的保护。保存状况较好的干燥皮革可以先用水或乙醇使其饱水，再用

3(*����，3(*���，或者3(*���处理。这种方法处理的皮革文物易回潮、发黏、色泽暗淡。

���� 冷冻干燥法

除了用有机溶剂脱水外，还可以使用低分子量的3(*如3(*���溶液脱水，或甘油�3(*联合脱

水。先用甘油，再用3(*���，脱水后冷冻干燥。甘油和3(*���相当于冷冻保护剂，有效阻止了快

速冷冻过程中结晶对皮革结构的破坏。

冷冻干燥步骤为加固、冷冻、冷冻干燥。用于加固皮革的3(*浓度一般为���～���，浸泡时

间�天至�周，处理时间与温度和文物大小有关。3(*渗透完成后，放入冷冻箱中冷冻，冷冻温度

为-��～-��℃。最后是冷冻干燥，温度一般为-��～-��℃，干燥时间与冷冻干燥温度和文物大小有

关。冷冻干燥的收缩率为��～���［��］。

冷冻干燥法于��世纪��年代被用于皮革保护中，是一种较为成功的饱水皮革保护方法。处理后

的文物能保持皮革的颜色和纹理，有一定的柔韧性，缺点是处理后的文物对保存环境要求较高，需

要严格控制环境温度、湿度。

���� 硅油法

硅油法的原理是将液态高分子多聚合物在真空、负压条件下，渗透到文物内部结构中，置换其

中的水分和脂类，随后用固化剂将其固化，形成纤维支架。硅油法保护皮革文物的步骤包括丙酮脱

水、高分子聚合物渗透、固化剂渗入成型、防霉处理。其优点是能保持文物原有的色泽、花纹、弹

性和质地，并能防霉防蛀，缺点是不可逆［��］。

虽然上述皮革文物保护方法可以改善文物外观，但保护过程中使用的很多材料不便于保护后的

再处理，保护处理后的文物存在外表发黏、油腻、颜色加深、易积聚灰尘、易霉变等问题。此外，

研究表明油脂和润滑剂并不能有效地保护皮革，真正减缓文物的腐蚀衰变，一些不稳定化学物质可

能对文物造成难以预料的损坏。

国外的研究机构通常会通过对保护方法和材料的调查，来指导保护人员选择合适的保护处理方

法。����年，为了解保护材料的性能及使用效果，英国皮革保护中心对欧美��个博物馆皮革文物保

护所使用的方法和材料进行过调查，出版了调查报告/HDWKHU�&RQVHUYDWLRQ—��&XUUHQW�6XUYH�。����

年，国际博物馆协会保护委员会针对皮革文物保护过程中出现的皮革表面发黏、油腻等问题，再次

对皮革文物保护方法和材料进行调查，建议使用性能稳定的皮革涂饰剂。����年，加拿大保护协

会又对此做了调查，调查报告中增添了一些新的保护材料［��］。用于加固皮革文物的材料有以丙烯

酸树脂为主的%��、以纤维素为主的羟丙基纤维素，有聚乙烯醇缩丁醛39%，另外还有明胶、聚氨

酯、聚乙酸乙烯乳液、环氧树脂、聚乙烯醇缩丁醛乙烯共聚物等。环十二烷可用于脆弱皮革文物的

临时加固［��］。
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�� 保存环境研究

皮质文物保护方法有两类，一类是干预性保护，一类是预防性保护。近三十年里，预防性保护

越来越受到文保专家的重视。皮质文物保存环境的研究有利于实施有效的保护方法，通过对保存状

况的监测，及时发现文物劣化趋势，并采取相应措施，减缓文物劣化，延长文物寿命。皮质文物保

存环境研究包括：埋藏环境研究、保存环境对皮质文物的影响。

埋藏环境的研究对于预判发掘现场是否藏有皮革文物有一定的指导作用。一般情况下皮革都难

以保存，除非有稳定而合适的保存环境。例如特别干燥或特别潮湿环境中会出现遗存的皮革文物。

大多数皮革文物存在的埋藏环境S+为弱酸性时，尤其是埋藏环境中有铜器时，藏有皮革文物的可

能性更大。

皮革劣化的影响因素主要是：湿度、光、12��氮氧化物�、62�。适合潮湿或饱水皮质文物的

保存温度为��～�℃；干燥皮质文物的保存温度��℃左右�，相对湿度���～���。

�� 结论与展望

国外皮质文物研究起步早、成果多，对植鞣革和羊皮纸劣化原因及影响因素进行了系统研究，

已经能从分子水平评价羊皮纸病害状况，而我国对这方面的研究刚刚起步。我们可以借鉴国外研究

的先进经验和技术，整合资源，形成多学科研究团队；借鉴67(3项目和(19,5210(17项目的研

究成果，结合国内文物保存状况，探索合适的保护方法，评价保护效果；借鉴国外羊皮纸病害评估

的经验，利用现代检测分析方法，对皮质文物病害进行定性和定量研究；重视预防性保护研究，控

制皮质文物保存环境，减缓文物劣化，延长文物寿命。

从国外研究的趋势来看，�我国皮质文物研究方向应主要集中在以下几个方面：

（�）结合古文献资料，研究皮质文物的传统制革工艺；

（�）研究皮质文物的不同埋藏环境，分析影响皮质文物保存的环境因素；

（�）及时总结研究成果，形成皮质文物保护处理的规范和标准，指导保护实践工作。
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