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春秋三兽足云雷纹青铜鼎的修复

赵国兴　崔伊刚　乔丽娜
（鄂尔多斯市博物院，内蒙古鄂尔多斯，017000）

摘要　针对鄂尔多斯市博物馆春秋三兽足云雷纹青铜鼎的严重变形与残缺问题，旨在通过科学保护

与传统修复技术结合的方式，恢复其原有风貌。通过取样检测、清洗、翻模、矫形、黏接补缺、打

磨、缓蚀、封护及随色等一系列修复方式，成功实现了文物的基本复原。具体结果表明，文物经修

复后能够平稳站立，且历史、艺术、科学价值得到充分体现，同时为同类青铜器的保护修复提供了

参考。

关键词　春秋三兽足云雷纹青铜鼎　病害调查　青铜器修复

1　文 物 概 述

鄂尔多斯青铜器见证了鄂尔多斯地区青铜时代的历史，具有丰富的历史、科学、艺术价值，

是研究北方地区文化十分宝贵的实物资料。此件春秋三兽足云雷纹青铜鼎出土于鄂尔多斯地区，现

藏于鄂尔多斯市博物院，器物整体变形较为严重，基体稍有矿化，其中一耳残缺、腿残断、口沿处

有部分缺失及腹部有大小不同的孔洞，器壁较薄，器身长有绿锈兼有沙土等表面污物。器身饰有

一圈细密的蟠虺纹，纹饰内存有黑色物质，残耳及腿部残留范土（图1）。尺寸：耳距21.8cm、高

18.9cm、口径19.8cm、底径10.4cm、质量1.22kg。
此件文物保存于鄂尔多斯市博物院库房的文物存储柜中，库房为地下一层，设有较为健全的

新风系统和温湿度监控及调节系统，根据预防性保护监测数据，库房内温度约为25℃，相对湿度约

20%，是相对理想的青铜器保存环境。根据调查，此鼎存在多种病害（图2），影响文物的保管和

展示效果，考虑到该文物等级和价值较高，且随着时间的推移病害会进一步恶化，可能会造成不可

弥补的损失，因此对此件文物进行保护修复处理。

2　保护修复所用材料、工具及仪器

材料：914快速黏接剂、多用修补胶棒、热熔胶棒、铜粉、各种型号油画笔、各种矿物颜料、

虫胶漆、各种型号砂纸、水砂纸定性滤纸等。

工具：小锤、各种锉刀、矫形夹、螺丝刀、打磨机、手术刀、试管、烧杯、各种磨头、砂轮
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图2　文物病害图
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病害图示：
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图1　修复前
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片、电子天平、游标卡尺、照相机等。

仪器：超声波清洗剂、超声波洁牙机、电磨机等。

化学试剂：硝酸、硝酸银、碳酸钠、碳酸氢钠、无水乙醇、丙酮、BTA、EDTA二钠盐、蒸馏

水等，这些化学试剂在修复过程中，根据需要配制适合比例的溶液。

3　修复操作过程 

3.1　取样 

取样主要在器物各部位不同颜色锈块以及特殊部位进行，如点状锈蚀物、不明附着物，在取

样时主要使用手术刀、刻刀、取样纸、密封袋和记号笔等，首先以各种不同颜色锈蚀为目标分别取

样，用取样纸和密封袋封存完好并做好标记（图3）。

图3　取样

3.2　硝酸银滴定检测 

对每个样品进行硝酸银滴定检测，使用玻璃试管、试管架、试管刷、定性滤纸、玻璃漏斗、硝

酸、硝酸银等。首先将样品小心打开，缓慢倒入玻璃试管内，尽量不要将样品挂落在试管内壁，放

置到试管架上后，滴入适量的稀硝酸溶液将样品进行酸化处理，再用手轻轻震荡试管，让样品与硝

酸充分溶解后，静置5分钟。为了方便最后观察样品，再向待测试剂中加入一定量的去离子水，震

荡后静置。

将玻璃漏斗用去离子水清洗干净待用，把定性滤纸折叠成贴合漏斗形状（其折叠要求为一边

一层厚度，另一边三层厚度）后，用纯净水从其三层厚度一侧进行淋洗，至滤纸完整贴合漏斗内壁

且无气泡，然后将待测液进行过滤。最后，用滴管取一定量的滤液放于试管中，并滴入0.1mol的硝

酸银溶液，观察有无白色絮状物沉淀生成，若无则说明该样品中无氯离子存在。通过硝酸银滴定实

验，待测试剂中无白色沉淀，说明此件文物的锈蚀物中不存在有害锈（图4）。

3.3　清洗 

采用纯净水或去离子水，配合软刷、牙刷等工具对文物整体进行初步清洗，去除表层浮土、浮
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尘、土块等，由于此件文物整体保存状况较好，可采用超声波清洗机对器物进行清洗，根据清洗过

程中的具体情况，在清洗时需要随时观察器物本身的变化，具体实施过程如下：

1）用纯净水对此件文物进行刷洗，主要采用软毛刷、软牙刷，对文物外表层以及纽孔内进行

刷洗，遵循从上至下、由内而外的原则。

2）用牙签将纹饰里的土锈进行剔除，并适当地运用手术刀配合清理，直至将纹饰内的污物处

理干净，使纹饰清晰。

3）放入盛有纯净水的超声波清洗机内震荡清洗20分钟，取出后先用毛巾吸干水分，再用热风

枪将器物吹干。

4）取适量的无水乙醇溶液，并加入一定量的去离子水配成2A溶液，采用脱脂棉球，再次对整

个器物表面进行擦洗，针对器物的死角以及各缝隙处，如此循环，反复操作，清洗干净后，用去离

子水清洗。

3.4　翻模

因为此件文物一侧耳部缺失，一侧完整，所以用完整一侧的耳部进行翻模制作（图5）。

1）先将一耳涂刷1%的B72丙酮溶液进行隔离，并用油泥进行围堵，先翻制一半。

2）涂刷肥皂水，调和硅胶后，倒入之前围堵的油泥内等待固化成型。

图4　硝酸银滴定前后对比

图5　翻模
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3）两个小时后，硅胶固化，取下之前围堵的油泥，往外扩一圈，在硅胶上开个榫，然后调石

膏倒入硅胶上等待固化，重复以上步骤翻制另外一半模具。

4）进行浇铸，将翻制好的模具用绳子捆扎好，固定结实，将环氧树脂按照一定比例调配好

后，倒入模具内等待固化成型。

3.5　矫形 

此件文物口部、腹部变形较为严重，在对文物本体变形部位进行矫形时，我们采用各种矫形

夹、特制木块、特制矫形台，利用多种力学原理，采用缓慢加温、逐步施力的方式，使变形部位

逐渐复原（图6）。值得注意的是，要根据文物本体矿化程度适当地矫正，若矿化严重导致铜质较

差，无形变能力，应放弃矫形工作，保证文物不会受到二次损伤。具体矫形过程： 
1）将木头锯成合适的形状，用矫形环对器物进行矫形，中间用小木块做隔离增加接触面积，

可以更好地对器物进行整形，同时器物内部用工具进行顶撑。

2）在矫形一段时间后，将整形工具解开释放压力，让文物自然回弹，然后再施加压力矫形。

重复上述工作，直至矫形完成。

图6　矫形

3.6　黏接和补缺 

对文物断裂、开裂部位、矫形完成部位进行黏接修补，我们采取高分子双组分的环氧树脂，将

残断部分连接起来，达到基本恢复受损金属器原有形状的目的。在补配部位的材料固化后，将补配

好的鼎耳与缺失部位进行打磨修整，使补配部位与原器物相协调，浑然一体。用硬雕泥翻制其中一

个较为完整的腿，然后将模子套在另外两个缺失严重的腿部，浇灌环氧树脂，等待固化。

在有确凿参照证据和资料的前提下，对缺失部位，以翻模或者雕刻的方式采用适当的金属材料

或高分子环氧树脂并加入铜片、铜粉等方法，对缺失部位进行补缺复原。在腹部的补缺过程中，用

硅胶在器物腹部完好处翻模取纹饰，然后固定在腹部缺失处，将环氧树脂倒入缺失处等待固化，这

样将纹饰补全。
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3.7　打磨 

对所有补缺、填补部位进行打磨修整，使其与周边部位平齐。

3.8　缓蚀 

使用1%浓度的 BTA 乙醇溶液对器物进行缓蚀处理。先用热吹风枪将文物吹干燥，随后用1%浓

度的BTA乙醇溶液对表面进行喷涂缓蚀，再用毛刷将缓蚀溶液刷涂均匀，操作两遍，保证其涂抹均

匀后，自然干燥。

3.9　封护 

根据文物情况，我们使用1%浓度的B72丙酮溶液对器物进行表面封护处理。封护涂刷次数视器

物表面成膜情况而定。如器物表面产生眩光，可使用丙酮及电吹风加热去除表面眩光。

3.10　随色 

把黏接修补后的缝隙部位打磨平整，根据器物的原有颜色及色泽，使用漆汁调和各色矿物颜

料对修补部位进行随色处理，用油画笔弹拨做锈色，使全器再现文物古朴的风格色调，达到远看一

致，近看有别的效果。

结　　语

该件文物在修复过程中，严格遵照了中华人民共和国文物保护行业标准《馆藏金属文物保护修

复方案编写规范》和《馆藏青铜质和铁质文物病害与图示》的相关要求。在春秋三兽足雷纹青铜鼎

的保护修复过程中，运用科学的检测方法，对器物不同部位的锈蚀产物、基体等进行系统分析。制

定了清洗、矫形、黏接、补缺、打磨、缓蚀、封护、随色等保护修复方案，并严格按照此修复方案

进行操作。

保护修复中将科学的保护方法与传统的修复技术相结合，遵循修旧如旧和最小干预等基本原

则，成功地保护了这件青铜器，基本恢复了其原有风貌，使之历史、艺术、科学价值得以充分体现

（图7）。

对修复操作过程做以下说明：

1）鼎的足部缺失严重，由于没有相应的参考依据，在修复过程中没有对足部进行完整修复，

仅适当地修补，依据残存最多的部位进行补缺，使鼎可以平稳站立，确保展示效果。

2）在有害锈的滴定检测过程中未发现氯离子的存在，所以仅对文物进行清洗、补缺、黏接、

矫形等相应的处理。

3）文物保护修复后，建议保存环境温度控制在 20℃±5℃，温度日波动范围＜5℃，相对湿度

为20%以下。相对湿度日波动范围＜5%。
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图7　修复后
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