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银雀山汉墓竹简饱水保护

白广珍

（山东博物馆，济南� ������）

摘要：银雀山汉墓竹简����年出土后，一直饱水状态浸泡保存，没有进行脱水。具体就是将每枚竹

简固定在两片玻璃片之间，再放入到玻璃试管里，然后将玻璃管里灌上蒸馏水，再用橡胶塞塞紧并

用蜡密封。本文对竹简保存中出现的问题和密封蜡进行了分析、实验和研究。
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���银雀山汉墓竹简背景资料

《银雀山汉墓竹简》（图�）����年发掘出土于山东临沂银雀山两座汉墓中。�简文书体为早期

隶书，写于公元前���～前���年。银雀山汉墓竹简共计有完整简、残简����简，此外还有数千残

片。竹简绝大部分是古代兵书，有《孙子兵法》、《孙膑兵法》、《六韬》、《尉缭子》等��余篇

著作，其中不少是佚书或是首次被发现的古代书籍，最珍贵的当属《孙子兵法》的佚篇和失传����

多年的《孙膑兵法》（图�）。

���银雀山汉墓竹简前期保护

银雀山竹简����年出土时，竹简持久浸泡在淤泥中，连缀竹简的编绳都已经陈旧迂腐或断开，

竹简朽腐残损很是严重，急需获得科学有效地清理和保护。当时，山东方面遂向国家文物局求援，

这批竹简旋即被悉数运往北京。����年��月，国家文物局组织山东省博物馆和全国抽调的文物界学

者，配合对这批竹简展开全面的清理保护和研究。因为竹简很是脆弱，又是饱水状态。如何保护它

成了一个首要的问题。当时竹简脱水技术尚未成熟，所以稳妥的采用了蒸馏水饱水保存法。具体就

是将每枚竹简固定在两片玻璃片之间，再放入到玻璃试管里，然后将玻璃管里灌上配置有五氯酚钠

和蒸馏水混合的溶液中，再用橡皮塞塞紧并用蜡密封，从而隔断空气，同时保存水分，才临时解决

了竹简的保存问题。

���银雀山汉墓竹简保存现状

竹简绝大部分不参加开放展示，而是平放于特制囊匣中，存放于库房（图�、图�）。养护原
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图�� 银雀山汉墓竹简（部分）藏于山东博物馆

图�� 《孙膑兵法》竹简影印与注释（局部）

图�� 竹简存放于特制囊匣中 图�� 囊匣标号后放入橱柜中

则，尽量少的扰动，避光保存。少数代表性的竹简参加展览，采用光纤照明，有效保护竹简不受紫

外线、温度等不利因素的影响。

���年后的今天，这批竹简经过精心的呵护，字迹依然清晰可辨。饱水保存仍是个有效可行的

保存方法（图�）。
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���银雀山汉墓竹简饱水保存出现的问题进行探索和研究

银雀山汉墓竹简饱水保存中部分竹简也出现一些问题，同时呢，出现这些问题也是竹简进行

换水的依据。问题主要有：部分竹简试管中出现白色杂质漂浮物，见图�；部分竹简封口蜡出现断

裂，见图�；部分竹简试管中水分减少，出现气泡，见图�。有些竹简会同时出现上述的多个问题。��

笔者怀疑白色杂质漂浮物为密封蜡浸入到试管中导致的，而封口蜡出现断裂和水分减少、出现

气泡这些问题，则是由于环境温度的变化，试管中水分、橡胶塞甚至玻璃试管本身的热胀冷缩以及

图�� 竹简（编号：临����）照片

图�� 白色杂质漂浮物 图�� 封口蜡出现断裂 图�� 水分减少，出现气泡��
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密封蜡的热胀冷缩和熔化共同导致的。下面进行一些分析和实验来研究这些问题。

���� 傅里叶红外光谱分析出现的白色杂质漂浮物

使用德国布鲁克傅里叶红外光谱分析仪对密封蜡样品和白色杂质漂浮物进行红外光谱比对。�

红外光谱分析结果相关度���，可以断定为同一物质。在����FP、����FP处很强的双峰，含链烷

基，����FP、����FP处中度的双峰，为（—�+�）特征吸收峰，���FP、���FP处弱双峰，为固态

烃�+�面内摇摆分裂的双峰，判断该物质为链状烷烃，分析谱图见图�。

图�� 红外分析谱图

���� 空白封蜡满水试管的热胀冷缩实验

4.2.1 原料以及实验环境

蜂蜡，化学纯，国药集团化学试剂有限公司；石蜡，熔点��～��℃，上海标本模型厂；硬脂

酸，分析纯，天津广成化学试剂有限公司；蒸馏水。实验环境温度为��℃。

4.2.2 实验设计

仿照目前竹简保存方法，玻璃试管中充满蒸馏水，用橡胶塞塞上，然后密封材料（蜡）封口。

密封材料选取�个。样品�，纯蜂蜡密封，浸入法密封，具体是把玻璃试管需封口处置于热蜡液中，

然后取出冷却。其他样品则采用涂刷法封口，具体是用毛笔蘸上热蜡液涂刷需封口处，冷却封口。

样品�，纯蜂蜡密封。样品�，石蜡密封。样品�，含有��硬脂酸的蜂蜡密封。样品�，含有��硬脂
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酸的蜂蜡密封。样品�，含有��硬脂酸的石蜡密封。样品�，含有��硬脂酸的石蜡密封。样品�，热

熔胶封口。

4.2.3 实验过程

试验一：�将样品�、样品�和样品�放入��℃电热干燥箱中，��PLQ后，样品�和样品�橡胶塞和

玻璃管接口部分封蜡开裂，而样品�基本无变化，见图��。接着将样品�、样品�和样品�放入-��℃

环境中，��K后，样品�和样品�橡胶塞被玻璃试管中水变成的冰推开。样品�橡胶塞虽稍微被推开，

但试管底部直接断开了，见图��。

图��� 冷冻��小时后情况图��� 加热��PLQ后情况

试验二：�将重新制样的样品�到样品�共�个样品放于��℃环境中��PLQ后，样品�封口处蜡开

始开裂，其他样品没有明显变化；�然后将�个样品再放入�℃环境中��PLQ后，样品�～�均出现大量

气泡（多处聚集在试管顶部，橡胶塞塞入部分）。水在�℃时密度最小，试管中水的体积会变小。

可见密封效果已经变差，空气侵入所致。样品�出现少量气泡。样品�和样品�则基本无变化，见图

��。�接着再将这�个样品放入��℃环境中��PLQ后，样品�出现密封蜡开裂严重，封蜡发黏。其他样

品则无明显变化。

图��� 试验二后样品
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4.2.4 结果与讨论

（�）�以前我们采用浸入法密封，直接把试管倒置入热蜡液中，如果环境温度过低，会因为玻

璃试管温差较大，引起试管爆裂。现在看来，采用更稳妥的涂刷法可以替代浸入法密封。实验中发

现，等热蜡液温度下降后再进行涂刷比蜡液温度较高时封口效果较好，因为低温度的蜡液更容易迅

速凝结。

（�）竹简保存环境温度不能低于零度。若零度以下保存，试管中水分结冰，体积增大（研究

显示，水变成冰，体积增大约��），会严重破坏试管的密封性，从而导致饱水竹简失水，结果将

是灾难性的。

（�）一方面，竹简换水工作环境温度最好和保存环境温度一致，这样将会保证试管中水分、

橡胶塞和密封蜡等各方面的膨胀系数保存一致。另一方面，密封蜡熔点一般在��～��℃，所以饱水

竹简的保存环境温度也不能高于��℃。最佳的保护环境应该是温度设定在��～��℃的某个温度点的

恒温环境。

（�）单纯蜂蜡不适合作为竹简密封蜡用。石蜡的效果比蜂蜡更好。有研究表明，蜂蜡的膨胀

系数较小，石蜡在其熔点附近有较高的热膨胀系数，最大体膨胀率达���；压力在����03D以下，

温度从��℃升高到��℃，石蜡体膨胀率逐渐增大到�����。由于硬脂酸的加入，密封蜡熔点升高，

有较好的耐候性，有效提高密封效果。

（�）热熔胶的表现也值得肯定。

���� 工作展望

（�）复合密封蜡是饱水竹简密封保存的研究方向，找出硬脂酸与石蜡等的最佳配比，可以引

入其他材料如松香等。

（�）从热熔胶的良好表现得出启示，尝试其他密封材料来替代蜡封的可能性。

（�）红外照相尝试更短的波段（如���QP）进行拍摄，结合其他无损技术手段，深入开展竹

简字迹复原工作。

（�）对竹简载体以及墨迹损害情况进行追踪分析研究。


