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用于文物保护的高分子材料

周 宗 华

�四川大学教 务处
，
成都

， �了�����

提要 评述了国内外在文物保护及修复中应用的涂料
、

粘接剂
、

塑料等高分子材料的进晨情

况和重要意义
。

词键关 文物保护
、

文物修复
、

涂料
、

粘接剂

一
、

前 言

我国是个文明古国
，
我们中华民族在 �

千多年的漫长历史进程中
，

创造了灿烂的古

代文明
。

反映古代文明的文物古迹
，

数量之

多
、

种类之繁在世界上都属罕见
。

我国已公
布全国重点文物保护单 位 ���个

，
历史文化

名城��座
，

省
、

自治区
、

直辖市级文物保护

单位约����个
，
全国文物史迹已超过��万余

’

处
。

这些文物作为历史文化的载体
，

是研究

历史
、

文化艺术和科学史极为重要的实物资

料
，
也是科学发明和文艺 创 作 的 借鉴与源

泉
。

不仅如此
，
历史文物对于促进中华民族

和社会主义祖国的兴旺
、

繁荣
、

昌盛有着多

方面的重大意义
。

不少历史文物作为民族团

结的象征
，
蕴藉着巨大的感召力和凝聚力

，

在维护民族的团结和国家的统一方面发挥着

无可替代的纽带作用
。

大量的历史文物是爱

国主义的生动教材
，

可以用于教育子孙后代

正确认识我们中华民族 勤 劳 勇 敢
、

坚韧不

拔
、

艰苦奋 牛的光辉历史
，

继承和弘扬民族

的优良传统
，

增强民族 自信心和 自豪感
。

所

以
，
保护文物是关系到国家和民族利益的千

秋事业
。

但是
，
随着岁月的流逝

，

这些年代久远

的历史遗产都在经受着人为以外的不同程度

的破坏和损害
，
如石窟寺的风化侵蚀

，
石雕

艺术品的残破崩塌
，
壁画的剥落

，
古建筑木

构件的虫蛀腐朽
，
出土纺织品

、

纸张类文物

的变色糟朽
，
金属文物的锈蚀等

，
大量的珍

贵文物因各种原因而受到损害
。

如再不采取

保护措施
，

这些留传了数千年的文物就会失

传
，

造成无法弥补的损失
。

面临这种局面
，

近年来国内外强烈呼吁
�

认真搞好文物保护

工作
，
尽快挽救濒临毁灭的古代文物

，

抢救

人类的宝贵财富
。

我国也很重视文物保护工作
，
制定了有

关法规
，
发出了相应的通告

，
要求

“

人人爱

护祖国文物
” ， “

多层次
、

多方位地宣传 《文

物保护法》 ，
宣传文物的价值与 作 用

，

普及

文物和文物保护知识
” ， ’

真正做到
“
唤 起 民

众
，
自觉地投身于文物保 护 事业

” 。

我们当

代科学工作者
，

特别是高分子科学者
，
应该

义不容辞地承担起我国 文 物 保 护的研究工

作
，

将先进的高分子材 料 和 高 分子科学技
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“

高 ����年

术
，
用在我国的文物保护工作中

，

使我国的

文物保护工作逐步科学化
、

现代化
，

及时挽

救一批贵重文物免遭毁坏
。

这样才无愧于我

们的祖先
，

也好向子孙交代
。

二
、

保护文物与高分子

近�。多年来
，
国外有关文物保护研究工

作发展很快
，

并且产生了以研究保存珍贵文

物的基础理论和技 术 为 目 的的
“

文物保存

学
” 。

它是一门涉及文
、

理
、

工 科的 综合性

新兴技术学科
，

受到 各 国 科 学家的高度重

视
，
已成立了专门的

一 “
国际文物保存学会

”

���� ���������������������� ��� ������一

������ ���������� �

�� �������� �
�����

，

每两年定期召开一次年会
，
����年 �月在日

本京都召开 了第 �� 次 国 际 文物 保 存 学会

会议
。

世界各国都很重视文物 保 护 的研究工

作
，

联合国教科文组织也举办过文物保护技

术培训班
，

并出版了 《博物馆及文物技术手

册 》 ，
供各国保护文物参考使用

。

日本 政府

在文部省的科研经费中专门列有
“
关于古文

物的保存科学及人文
、

自然科学
”
的专项经

费
。

美国现在每年用于有关文物保护措施的

经费达 �亿美元
。

日本化学方面的杂志也出

版了
“
文物与化学

”
的专辑

，

报道了各种高

分子材料在文物保护中的应用
。

所以
，
国外

文物保护的研究工作甚被重视
，

把近代的先

进科学技术和各种新型材料都尽量用于文物

保护中
。

我国文物保存学还未成为一门独立的学

科
，
文物保护工作还是传统的

、

低级的和被

动的
，
跟不上我国科技发展的步伐

。

近来
，

人们 日渐重视文物保护的研究
，

开始应用合

成高分子材料
，
国家成立了文物保护技术协

会
。

但大量的问题仍然急待解决
，

不少珍贵

文物因得不到适当的保护而受到损害
，

与国

外招比差距较大
。

高分子材料具有 耐 水
、

耐 腐 蚀
、

强度

高
、

加工性能优良
、

能以各种形态予以应用

的特点
。

涂料
、

粘接剂
、

薄膜及塑料等各类

高分子材料都已用于古文 物 保 护 及修复工

作
。

文物的珍贵价值和艺术性
，

使文物保护

和修复工作必须遵循
“

修旧如旧
” 、 “

保持原

貌
”
的原则

，

因此对文物 保 护 中 用的粘接

剂
、

涂料等高分子材料应有特殊的要求
。

�
�

要求材料无色
、

透明
、

不 反 光
，

施

工工艺简便
。

具有文物修复中所说的
“

可逆

性
”
����������

，
即易于去除

。

�
�

稳定性好
，

长期不发生明显老化
，
耐

酸碱
，

抗污染
。

�
�

渗透力强
，
渗透的深 度 能保证不与

表面风化层一起成片剥落
。

�
�

形成的防护层抗风化能 力 强
，
要有

憎水和抗水性
，
但还要求有透气性

。

�
�

保护层有一定强度
，

不 会 因材料的

收缩应力而产生微裂隙
，
还 要 求 尽 量耐磨

蚀
、

强度好
，

要有防霉
、

防生物风化的性能

等
。

总之
，

材 料 要 有 耐 老 化性
，

要 有可

靠性
。

因此研究文物保护与修复用的高分子材

料
，

必须从高分子化学
、

高分子物理和高分

子材料应用的基础研究出发
。

例如文物保护

用的高分子材料常是采用多元共聚或多组分

共混的高分子材料
，

或经分子设计来合成新

材料才能满足有关性能要求
。

研制出来的材

料要能真正用于文物保护
，

还必须从理论上

和实践中反复证实它对文物保护的耐久性和

无损害作用
。

不然就不能用于文物保护
。

三
、

保护及修复石质文物

用的高分子材料

石质文物分布很广
，
品种繁多

。

从石器

时代的石质器具
，
到历代的石窟寺

、

石塔
、

石桥
、

石雕
、

石碑等
，

构成了历史文化遗产

的重要组成部分
。

石质文物多数处于 自然环

境的风化营力之中
，

普遍遭受物理
、

化学和
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生物原因的风化剥蚀
。

由于近代工业发展
，

环境污染
、

特别是酸雨对石质文物的威胁更

加严重
。

国外非常重视保护石质文物
，
已研

究出不少配方独特
、

工艺新颖
、

保护有效
、

对文物无损害
、

具有重涂性的保护石质文物

的专用涂料
，
例如��一���

、
���

一�� 等有机

硅体系在石质文物保护中应用很广
。

这些涂

料粘度低
、

渗透性好
，
一直能够渗透到石材

的内部
，
硬化后在文物表面形成一个

“

钉进
”

了文物内部的保护壳
，
加固

、

保护了文物
，

并赋予文物表面憎水性
。

此膜不产生光泽
，

也不发暗
，
使文物保持原貌

。

又如意大利学

者�二��使用石灰水和丙烯酸乳液成 功地保

护了公元���年建立的罗马弯门
一

在 波 兰用

丙烯酸树脂和有机硅树脂的共混涂料
，

非常

有效地保护了一些石质文物
，

至今己达��年

以 匕
。

德邦德国的�诩
�
博士用丙烯酸酷的预

聚物作为保护石质文物的浸渍涂料
，

也是很
“

成功的
。

日本主要是用有机硅涂料保护石质

文物
，

也用特种环氧树脂保护石质文物
。

我国已经开始应用高分子材料 �如丙烯

酸酿类及无机涂料等�保护石质文物
，

但是

这些材料的使用配方
，

多 数 还 处 于试验阶

段
，
尚未推广

。

我们的石质文物遍布祖国各

地
，
几乎都遭受不同程度的风蚀

。

特别是近

��年来
，

风化速度明 显 加快
，

保 护 石质文

物
，

越来越成为迫切的需要
。

然而
，
有些保

护措施是不科学和不 得 当 的
，
因 而适得其

反
，

如有些石雕破损时
，
用普通水泥或石灰

之类材料涂抹
，

这样反而加速了文物的损坏

并改变了它的原貌
。

有名的四川乐山大佛成

了
“
花脸

”

就是个教训 �我们要尽快改变这

神落后状况
。

用科学方法和高分子材料保护

我国的珍贵石质文物
，

开展石质文物保护材

料的研究
，
已迫在眉睫

，

我们高分子科学工

作者
，
更不能袖手旁观

。

四
、

保护及修复壁画用

的高分子材料

壁画是古代艺术的宝库
，
是人类绘画艺

术的结晶
。

我们祖先创造了不少五彩缤纷
、

风

格多样的宫廷壁画
、

殿堂壁画
、

寺院壁画
、

墓室壁画
、

石窟壁画等
。

但是
，

经过漫长的

历史兴衰
、

沧桑变化
，
许多绚丽灿烂的壁画

已遭损伤和毁坏
，

保留下来的正不断招致各

种损坏
，

致使珍贵的壁画发生空鼓
、

起甲
、

发泡和酥碱等病变
，
造成壁画大面积脱落

，

损失相当严重
。

积极保护古代壁画是我们这

代科学工作者不可推卸的责任
。

在壁画保护技术中
，
高分子涂料的应用

是关键
。

日本很早就利用高分子材料修复壁

画
，
早在大政二年 �����年� 就开展了用沽

吧 ��叩��� 树脂对法隆寺金堂 壁 画保护的

研究
。

��年代开始用有机玻璃溶解后的乳液

加固壁画
，

从此开创了用合成高分子材料修

复保护壁画的工作
。

其后对法隆寺烧损壁画

的修复还采用过脉醛树脂
。

��年代后
，
日本

又应用丙烯酸树脂修复起甲
、

脱落壁画
。

��

年代国外报导了�一经甲基尼龙成功 地 应用

于古埃及墓葬壁画起甲画片的重贴和��世纪

欧洲彩写本易碎落颜料的加固
。

近年来用于

壁画保护修复的合成树 脂 还有聚 醋酸乙烯

醋
、

聚 乙烯醇
、

聚 乙烯醇缩醛等
。

但目前用

得最多和专门用作壁画修复保护用的主要有

以下品种
。

��� �������� �一��
，

是丙烯酸醋�甲

基丙烯酸醋共聚物用二氯甲烷或甲苯溶剂制

成的一种溶液型粘接剂
。

它是目前国际上壁

画保护用得最多
、

效果最 好 的 文 物保护用

商品
。

��� ��一��
，
是一种浓度为���左右

的丙烯酸酚树脂乳液
，

粘接力强
。

因少许有

光泽而不宜用于壁画的表面保护处理
，

多用

于彩色层开 口的修补等
。
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��� ������一��
，
是一种水溶性的 丙

烯酸树脂
。

为降低其表面张力
，
常加 入��

的乙醇
。

它的浸透性优良
，

可以直接在彩色

层上涂布
，

能使松酥的彩色层坚固
，
干燥后

涂层没有光泽
，
能够保持壁画的原貌

，

在国

际上已广泛应用
。

��� 有机硅和丙烯酸醋的共聚物
，
这

是新近发展起来的一类壁画保护用树脂
，
尚

处于开发阶段
。

由此可见
，
现在国际上用于修复保护壁

画用的材料
，
基本上都是高分子材料

。

所以

有关壁画修复保护的研究
，

在一定程度上就

是特殊高分子材料的合成与应用的问题
。

我国是现存壁画最多的国家
，
仅敦煌石

窟就有壁画近�万�
�。

多数壁画急需修复 保

护
，
其中一部分急待抢救

，
倘若处理迟缓

，

古壁画必然荡然无存
。

因此近年来我国在修

复保护壁画方面做了大量工作
。

但是在应用

材料上还是以传统的胶矾水为主
，
部分开始

应用聚乙烯醇等合成高分子材料
，

与国际水

平相比仍很落后
。

正如敦煌研究所的同志所

写的那样
� “

截止目前为止
，
我国并没 有科

研机构专门研制过修复壁画的材料
，
只是在

现有工业产品中选择一些 可 用 的 材料来应

用
。

这些材料自然不能完全满足壁画保护的

需要
，
而且许多与文物保护有关的物化性能

及光学数据都没有测定
。

文物上用的材料虽

然用量不大
，

但要求高
，

要解决这些问题
，

就需要开展壁画保护材料与修复效果的综合

研究
。 ……可以从理论和实践的基础上评述

各种材料对壁画保护所具备的优
、

缺点
，

进

而按照修复壁画材料所需的具体要求研制合

成新材料
。

这是需要高分子科研部门和文物

部门大力协作
、

联合攻关才能完成的重要课

题
” 。

我国文物研究管理部门 对我 国当前壁

画保护工作中的落后状态十分担心
，

并向我

们高分子科学工作者提出了明确的要求和任

务
，
希望我们联合攻关

，

共同开展壁画修复

保护用高分子材料的研究
。

五
、

古建筑修复保护用的

高分子材料

古建筑种类很多
，

建筑材料包括木
、

竹
、

石
、

砖瓦等
，
木结构最多

。

历经数百年的各

类古建筑不免受到风霜
、

日晒
、

雨淋
、

曳害

等的侵蚀
，

必须不断维修加 固
。

过去修复古

建筑用传统的土木工程修缮法
，
一般都要经

过大拆
、

大修
、

大落架的过程
。

将原来建筑

构件损坏腐朽的部分更换掉
。

这样耗费大
、

时间长
，
修复后很难完全恢复原貌

。

随着高

分子科学的发展
，
高分子材料应用在古建筑

的修复中
，
产生了古建筑的化学加固法

。

此

法可不落架
、

不大修
、

不大拆
，

而是用高分

子材料浸渍
、

浇注
、

灌浆等法来增强材料强

度
，
加固古建筑

。

例如 日本在修复桂离宫
、

法

隆寺罗汉堂时
，
用酚醛树脂微球与环氧树脂

调制的胶泥修补
、

填充了不少因虫蛀或腐朽

了的木柱
。

对一些腐朽松软了的木质
，

采用
、

异氰酸醋的预聚物进行浸渍
，
它们与朽木中

的水份反应而固化
，

从而增 强 了 脆 弱的木

材
。

为了使固化树脂与古
�

建 筑 木 材颜色相

近
，
用聚硫橡胶改性环氧树脂和酚醛树脂微

球一起使用
，
其颜色近似于古材的色调

。

希

腊巴台农神庙 ������
����� 的 加 固 工 程

中
，
大量采用了有机硅树脂进行加固

。

这些

都是成功地在古建筑的修复加固中大量应用

高分子材料的典型实例
。

我国在古建筑的修复中也已开始采用合

成高分子材料
。

例如在山西五台山的南禅寺

大殿应用环氧树脂加固 和 修 复 了殿中的大

梁
、
浙江省宁波保国寺用不饱和聚醋玻璃钢

加 固和修复了大殿的檐柱
、

兰额和由额 � 北

京长陵棱恩殿应用聚酷玻璃钢加 固处理了内

部 已经朽烂成空洞的大楠木柱
。

另外在古建

筑木构件的防火处理
、

古建筑涂刷油漆的防

光老化
、

古建筑的化学除草处理等有关保护

古建筑的工作中
，

都要应用高分子科学知识
。
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六
、

博物馆藏品的修复

保护用高分子材料

博物馆中收藏
、

展出的各种珍贵文物
、

艺术品在修复
、

保存
、

展示中
，

需大量应用

高分子材料
，

现举例如下
。

�
�

保护纤维类文物用的高分子材料

丝绸
、

棉麻织物和书画等都是纤维类文

物
，
是博物馆藏品中的一大类

。

国外已经利

用生物高分子 �如生物蛋白酶�来消除文物

上的霉斑
、

血迹和污秽 � 用聚乙烯醇缩醛
、

丙烯酸树脂等加 固脆弱的织物
、

纸张文物�

用丙烯酸醋类
、

乙烯类单体或齐聚物浸渍各

类纤维文物
，
再用射线照射

，
通过辐射聚合

或辐射接枝聚合加固文物
，
在照射时

，
寄生

在这些千年古物上的霉菌
、

害 虫 被 射 线杀

死
，

起到了辐射杀虫灭菌的作用
。

辐射聚合

在文物上形成的高分子膜 在 加 固 文物的同

时
，
还能起到防止氧气

、

紫外线
、

水和其它

有害物质的侵蚀
。

这样可以达到加固
、

防霉

杀虫
、

减慢材料自身老化等多种保护功能
。

�
�

保护木器
、

竹器 和 漆 器 的 高 分子

材料

出土的木器
、

竹器和漆器都包含着大量

水份
，
如果任其 自然干燥

，
就会发生干裂

、

收缩和变形
，
因此必须进行脱水

、

定形和加

固处理
。

先用聚乙二醇对包水的木竹文物进

行脱水定型处理
，

防止文物脱水时破裂
，
避

免收缩变形
，

可使文物保持原状
。

再用有机

硅树脂
、
下射线辐射聚合法

、

三聚氰胺甲醛

树脂等法进行加固处理
。

特别是利用有机硅

树脂处理过的竹木器
，

可以完全保持原来的

状态
，

颜色不变
，
表面不产生光泽

，
也不会

发生开裂
。

�
�

保护铜铁文物用的高分子材料

铜铁等金属文物
，
因受酸

、

碱
、

盐等的

侵蚀和氧化作用
，
极易产生锈蚀

，
如不采取

措施就会继续氧化
，

导致层层剥落或断裂
，

最后成为一堆碎渣
。

近年来采用高分子材料

对锈蚀的铁质文物进行防腐加固处理
，

取得

了明显效果
， ’

如用聚醋酸乙烯酷
、

低分子量

环氧树脂
、

聚甲基丙烯酸甲酷
、

虫胶片等高

分子溶液浸涂古文物
，

可以严密封护铁器文

物
，
避免继续氧化锈蚀

，
并且不影响原来的

色调
，

达到了防锈加 固作用
。

必要时可以用

有机溶剂浸泡
，

洗去这些保护树脂
。

苯并三

氮噢 ��������������� 与铜 作用 形 成的络

合高分子是一层致密的保护膜
，
不溶于水及

许多有机溶剂
，

对铜器有好的保护作用
。

所

以在铜器文物的保护中
，
常用含有苯并三氮

噢的高分子溶液进行处理
。

�
�

修复陶瓷
、

玻璃类文物 用 的高分子

材料

这类文物特别容易破损
，
一些陶器

、

瓷

器文物挖掘出来时就是支离破碎的陶片
、

瓷

片
，
必须粘接修补

。

因而在文物保护中
，

修

复陶瓷文物用的粘接剂品种多
、

用量大
。

目

前国外广泛应用的有丙烯酸树脂类和热熔胶

等粘接剂
。

例如最近英国大英博物馆利用新

型的紫外光固化的丙烯酸环氧酚粘接剂
，
修

复了一个从古罗马皇族的石棺中出土的公元

前��年制作的波兰特玻璃古花瓶
。

这个花瓶

已经过 �次修复
，
但由于过去所用的粘接剂

质量差
，

近来发现在粘接处变得脆弱并且褪

了颜色
，
触摸都会使花瓶粉碎

。

大英博物馆

有关专家应用了前述粘接剂
，
将这个濒临毁

灭的艺术珍品重新粘补成一个坚牢
、

漂亮的

艺术品
，
这是用新型高分子材料挽救贵重文

物的一个成功例子
。

热熔胶由于操作简便
，

瞬间就可粘牢
，

可以反复操作
，

最能满足文

物修复粘接的要求
，

在文物修复中已大量使

用
。

常用的热熔胶有乙烯
一
醋酸乙烯酷 共 聚

物
、

乙烯
一丙烯酸醋共聚物

、

聚酞 胺
、

聚 醋

等热熔胶
。

在文物的展示方面
，

为了防止紫外线对

文物的伤害
，
特别是紫外 线 引 起 的纸张发
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黄
、

绘画褪色
、

织物发脆
、

油 漆 老 化 剥落

等
，
目前世界上已经采用含有紫外线吸收剂

的高分子材料制成的
“
吸紫

”

薄膜和
“
吸紫

”

有机玻璃
。

用它们包裹文物或制成标本盒
、

展柜等
，

可以阻挡光线中紫外线的危害
，
对

文物的安全展出极为有效
。
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