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漫长的历史长河中，人类在社会活动中留下了许多遗物和遗迹，即我们在生

活所说的“文物”。各类文物从侧面反映出不同历史时期人类的社会活动、社会

关系、意识形态以及利用、改造自然和生态环境的状况，是人类宝贵的历史文化

遗产。了解各个历史时期文物的保护管理和科学研究，对于人们认识自己的历史，

揭示人类社会发展的客观规律，促进当代和未来社会的发展具有重要的意义。 

文物的材质是多种多样的。从金属的角度来看，夏王朝的青铜器冶炼技术标

志着中国古代冶金技术的开端，于商周时期青铜器冶炼达到鼎盛。春秋时期人们

发明了生铁、白银冶炼技术，战国中期后，铁器成为了主要的生产工具。西汉时

期，在锻打块炼铁实践中，逐步兴起了“百炼钢”技术。从非金属的角度来看，

新石器时期的彩陶黑陶，东汉时期成熟的瓷器制造，以及历朝历代众多琳琅满目

的木质、石质工艺品，对文化的传承影响深远。 

然而，无论是金属文物还是非金属文物，都有一个“天敌”，或多或少的受

其影响，这个“天敌”，就是我们常说的——腐蚀。不同材质的文物受到的腐蚀

一样吗？有什么保护措施呢？ 

 

一． 金属文物 

金属文物的腐蚀主要是受到环境介质的化学作用或电化学作用影响。若文物

长期处于海洋的环境状态，则与海洋环境发生着物理化学作用，如：器物空隙填

充、钙质沉积、泥沙侵蚀等。 

化学腐蚀是指金属表面与非金属介质直接发生纯化学反应而引起的破坏。在

反应的过程中没有电流产生。电化学腐蚀是指金属表面与电解质溶液发生电化学

反应而引起的破坏，其特点是在腐蚀中有电流产生。电化学腐蚀是最普遍、最常

见的腐蚀形式。例如金属在湿气、淡水、海水、土壤中的腐蚀，微生物腐蚀也属



于电化学腐蚀。 

 

图 1.被腐蚀的金属文物（A）青铜鐏（B）青铜短剑[1] 

针对金属文物的保护方法，主要是除掉金属表面加速腐蚀的产物，并采取相

应腐蚀抑制的措施： 

（1） 除锈 

对于青铜器而言，控制腐蚀需要清除病原，对于氯化亚铜、碱式氯化铜采取

剔除、转化、抑制的技术措施，随后再加固、封护、整修、复原，使青铜器得以

妥善保护。通常会采用物理方法和化学方法来去除[2]。物理法有机械法、超声法

等。机械法使用范围广，对设施要求小，但需要操作人员技艺熟练。超声法是通

过超声波将表面锈迹震掉，不会在文物上留下痕迹；化学法是用除锈液将带有害

锈的铜器与除锈液接触，使之发生化学反应。其结果是将青铜器有害锈的“祸根”

氯化亚铜，完全转化为不含氯离子的稳定产物，如氧化铜、碱式碳酸铜等。 

（2） 使用缓蚀剂 

缓蚀剂是一类经济高效的防止金属腐蚀的有效手段。在以青铜器为代表的铜

质文物和铁质文物保护中，苯丙三氮唑（BTA）被认为是最普遍使用的缓蚀剂[3]。



有研究人员认为该缓蚀剂可以吸附在金属表面，形成一层“雨衣”，即保护层，

从而达到对金属的保护目的。但是其真实的缓蚀机理目前还存在争议。此外，金

属文物保护的缓蚀剂通常不是单独使用，而是和表面封护剂结合使用，通过预防

手段尽量减少外界环境因素对文物的侵蚀和破坏，尽可能延长金属文物的寿命。 

随着人们环境保护意识的日趋加强，开发对环境和人体无危害的绿色环保型

缓蚀剂将一直是缓蚀剂研究和发展的重要方向。因此，探索天然提取物作为缓蚀

剂或通过合成无毒聚合物缓蚀剂的改性，渐渐成了一个大的趋势。 

二． 木质文物 

我国的木质文物主要为古建筑群以及木雕。木质文物主要经受的是微生物腐

蚀。木材的主要成分有纤维素、半纤维素和木质素及盐类、可溶性多糖、苯酚、

蛋白质和其他化合物，这些多是霉腐细菌、昆虫的养料；在一定适宜的温、湿度

环境条件下，细菌孢子附着于木材上产生菌丝，菌丝进一步分泌酵素，在酵素的

作用下木材中的纤维素、半纤维素等成分被分解，造成木材腐烂[4,5]。 

 

图 2.（A）腐蚀细菌降解细胞壁（B）菌丝降解次生壁[6] 

针对木材防虫防腐这一问题，通常采用以下几种方法： 

（1） 干燥 

通过醇-醚联浸法脱水、乙二醇法、真空冷冻法[7]等对出土的含水量较大的

文物进行干燥，将木质文物中的含水率降到 20%及以下，可以有效防止较湿环境

下造成的微生物腐蚀。对于体积较大的古建筑，可以通过电热干燥、通风强制干

燥和自然气干[8]等多种方法，达到相似的效果。 

（2） 化学防腐剂 



早期使用氟化钠、苯酚等有毒的化学药剂作为杀菌剂，可以有效杀灭木质中

的微生物，有效防止木质文物的腐蚀。随着人们环保意识的提高，如今常使用的

化学防腐剂是铜铬砷(CCA-C)、季铵铜(ACQ)、烷基铵化合物(AAC)等，这些

皆为水溶性防腐剂材料，无味，无污染，成本也较低。CCA 木材防腐剂能够用

于经常和水接触的木材，也防止昆虫损害木材，是当今世界上公认的性能最优、

使用最广、效果最佳的水溶复合防护剂之一。ACQ 木材防腐剂包含氧化铜和季

铵盐两部分，是没有毒性的环保材料，使用后可以有效延长文物的寿命。N-363

是属于耐火的防腐剂，能够阻止古建筑文物被烧坏而坍塌，耐久性强而且不挥发，

满足绿色环保的理念。 

（3） 生物生化法 

生物方法主要是基于病害生物之间的寄生或拮抗关系。细菌、昆虫或噬菌体

都有可能作为控制文物生物病害的有效工具。生化方法主要是利用产自生物的一

些有效成分来控制微生物病害，常用的抗生素或各种酶。 

三． 石质文物 

我国拥有大量珍贵文物古迹，其中有相当一部分涉及到石质文物，诸如石窟、

雕件等。然而，随着时间流逝，这些珍贵的文物饱经沧桑，遭受着不同程度的腐

蚀。主要可分为岩石的内部因素和外部因素。 

（1） 内部因素 

岩石一般分砂（砾）岩、石灰岩、花岗岩等几种类型。花岗岩坚硬、耐久，

稳定性最高。砂（砾）岩相对不结实、极易分化，石灰岩的稳定性介于两者之间。

除了岩石自身材质的性质外，岩石中可溶性盐分对岩石的危害也不容忽视。毛细

作用使得石孔内部存在大量水分和可溶性盐。在白天，尤其是炎热的夏天，气温

升高使岩石孔隙中的水分不断蒸发，盐份浓度增大，甚至会产生结晶。结晶时的

体积膨胀将对周围岩石产生压力，使其变质。夜晚气温很低，空气中的水分在岩

石表面凝结成水，渗入岩石，溶解内部的盐分。长此以往，温湿度发生着周期性

的变化。这种效应的不断积累，对岩石产生巨大的破坏作用[9]。盐分结晶效应也

出现在水下打捞出来的石质文物上。 

针对盐分结晶作用破坏岩石的现象，主要采用水洗或吸附脱盐除掉其中的可

溶性盐[10]。一般采用吸附脱盐来清除海洋出水石质文物的可溶性盐分。采用纤



维纸、纸浆、脱脂棉、纱布、膨润土等吸附物质，用水作为溶剂，使水渗入岩石

微孔而溶解可溶盐类。这种脱盐方法对较小体积的文物来说效果较佳。 

（2） 外部因素 

外部因素也可归结为化学因素，这种因素对石质文物的风化与文物所在地区

的大气污染程度有关。空气中的 CO2、SO2、NO2 等酸性有害气体会形成酸雨、

酸雾对石质文物产生溶蚀破坏。 

 

图 3.碳酸盐岩类石质文物典型风化特征及主要风化因素[11] 

如今多采用加固剂对受大气污染的石质文物进行保护。通过涂刷或喷枪喷涂，

使其附着于石质文物表面。石质文物加固剂包括[12]无机物（如氟硅化合物、碱

性硅酸盐和碱土金属氢氧化物等）、有机聚合物（如丙烯酸聚合物及其共聚物、

聚乙烯、环氧树脂、丙烯酸树脂等）、有机硅类材料（如硅酸乙酯及其低聚物、

甲基三甲氧基硅烷、聚硅氧烷、硅树脂）等。 

 

总结 

腐蚀一直存在，关于文物腐蚀的防护也一直是一个值得探索的长久主题。文

物古迹是人类社会历史实践中创造的具有文化价值的财富遗存，在日益物质化的

今天，保护文物显得极其重要。对文物的合理利用，对其历史价值、科研价值、

教育功能、形象功能的充分开发，将有助于社会的和谐发展，推动社会的进步。

我相信，在文物修复工作者和相关行业内从业人员的不断探索下，会有更多有利

于文物保护的技术与药剂出现在公众面前！ 
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