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摘要 : 陕西咸阳杨家湾出土的西汉彩绘兵马俑出现大面积严重风化褪色现象及彩绘层严重脱落
、

起翘
,

应尽快采

取抢救性保护措施对其进行保护
。

在系统分析了该批彩绘兵马俑的病害种类及其产生原因后
,

通过 x R D
、

s EM -

ED S 和 M ic or rF
一 IR 对其彩绘颜料成分进行了分析

。

此基础上
,

制定了一个系统的修复方案
,

选取了合适的修复

工艺及修复保护剂
。

结果表明
,

三乙氧基硅烷缩合而成的树脂胶材料对彩绘层进行 回帖后
,

其强度有了明显的增

强
。

经过自行研制的 RF C 显现加固剂处理后的彩绘颜色显现出了其古朴清晰的原貌
,

且颜料附着力增强
。
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O 引 言

1 965 年 8 月 24 号
,

在陕西咸阳杨家湾出土的

西汉彩绘兵马俑
,

规模宏大
,

号称
“

三千人马
” 。

共

清理出步兵俑 1965 件
,

骑兵俑 583 套
,

盾牌 1 170

件川
。

该批兵马俑是陕西地区至今发现汉代的制

工最精
、

彩绘最鲜艳
、

造型最优美
、

保存最完好的一

批陶俑
,

它为研究我国汉代的军制
、

战阵
、

兵种之间

的协同配合及雕塑艺术
、

人物服饰
、

埋葬制度提供了

丰富的实物资料
。

出土的陶俑面部表情丰富
,

服饰装束各异
,

色彩

鲜艳多彩
,

彩绘艺术是该批兵马俑最重要的艺术特

征
。

但是出土 4 0 多年来
,

在自然环境中不断地受到

空气中粉尘
、

二氧化碳及其它污染气体的腐蚀
,

这批

彩绘兵马俑出现大面积严重风化褪色现象
,

原有图

形与色彩消失殆尽
。

同时彩绘层发生了严重脱落
,

显得斑驳腐朽
,

不堪一击
。

如果不及时采取挽救措

施
,

恐怕将会永远看不到当年鲜艳的彩绘兵马俑的

风貌
。

对于上述严重情况我们从文物实际出发
,

研究

出一套科学有效的保护方法
,

分析了病害原因
,

对胶

粘剂的选择
,

显色加固剂的选择
,

保护原理
,

保护程

序等都做了全面深人的研究
。

1 彩绘兵马俑病害及其产生原因

该批彩绘兵马俑的病害有三种
:
风化褪色

、

彩绘

层起翘脱落
、

肢体断裂脱落
。

风化褪色是西汉兵马

俑严重的病害
,

有的严重褪色
、

模糊不清
,

无法辨认
。

经反复分析研究
,

其原因有以下几种
:

( l) 胶料在地下两千余年高湿绝氧的环境中
,

严重膨胀
,

出土后收缩
,

形成密布的微米级微孔
。

( 2) 无机颜料在地下两千余年高湿绝氧的环

境中
,

形成结晶水合物
,

出土后失水风化游离出颜料

层
,

形成密布的失色粉状物
。

上述两种原因形成了

对光的空隙 (空气 )
一
间隔 (粒子 )散射界面

,

导致颜

色模糊不清
。

( 3) 彩绘颜料
、

胶料层中的无机颜料结晶水合

物在出土后失水风化
,

导致胶料表面疏松
,

易与陶胎

表面脱离出现起翘
。

( 4) 出土后的胶料出现老化现象
,

大部分粘结

的马腿
、

俑肢等严重断裂
。

2 彩绘陶俑颜料的采集和成分分析

这批彩绘陶俑颜色有黑
、

白
、

红
、

棕红
、

绿
、

黄
、

汉

紫
、

桔红
。

除棕红和桔红两种颜色在马身上有较大面

积附着外
,

还有黑
、

白和红三种颜色在彩绘陶俑身上

大量附着
。

其余颜料均为图案与花纹
,

由于花纹细
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致
,

颜料附着面积很小
,

不能因为采集颜料而损坏图

案花纹
,

这就使得颜料的采集非常困难
。

为了安全无

损采集颜料
,

我们采集脱落
、

起翘的彩绘层进行 X RD

和 SEM 一 ED S 成分分析
,

分析结果见表 1 和图 1 一 4
。

裹 1 彩绘颜料成分分析结果

T a b l e 1 X R D an d S EM 一 ED S esr
u lst fo r e ol o 找妇 P igln

e n t s

样品名称 取样位置 分析方法 显色颜料物相

砂青白黑砂碳朱群铅朱棕红

绿色

白色

黑色

红色

马体棕红色

陶俑战袍绿色条纹

陶俑白色战袍

陶俑盔甲

陶俑红色战袍

X RD S EM 一 E D S

X RD S EM 一 E D S

X RD SEM 一 E D S

X R D S E M 一 ED S

X RD SE M 一 E DS

由 X R D 分析结果可知
,

彩绘颜料全部使用

的是无机矿物颜料
,

应用无机矿物颜料彩绘时
,

由于其 自身不具备任何粘结能力
,

绘画时在颜

料中必须加胶结材料
。

为了判别颜料中的胶结

材料
,

用德国的 M ic or F T 一 IR 红外光谱仪
,

波数

范围为 4 0 0 一 4 0 0 0 c m
一 ’ ,

采用 K B :
压片

,

对颜料

样品进行了 M ic or F T 一 IR 分析
,

分析结果见图 5

所示
。
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为了尽可能不对彩绘层产生破坏作用
,

所取颜

料样品量较少
,

颜料样品与胶呈混合状态
,

碑 一 IR

分析图谱上仅反映出样品中存在有机物质的吸收

峰
,

这些吸收峰应属胶结材料的
,

例如 344 c3 m
一 `
左

右的缔合经基 (
v o 一 H )宽带强吸收峰

,

以及 2923
、

2 852 c m
一 ’
处饱和脂肪烃 ( vc 一 H )典型吸收峰

,

说明

该颜料中可能存在有机粘合剂
。

但无法进一步准确

判定属何种胶结材料
。

3 彩绘陶俑的保护研究

西汉兵马俑彩绘属于颜料一胶料彩绘
,

我们经过

一系列的工艺流程对其进行修复
。

修复的过程分为
:

彩绘的清洁* 脱落彩绘的回贴一彩绘的显现加

固、 彩绘陶俑的拼对粘接修补
。

3
.

1 彩绘陶俑表面泥土的清除

彩绘兵马俑一直置于文物库房
,

表面彩绘层上

已有大量的尘土
,

使得整批兵马俑显得灰头灰脑
。

在修复前必须对其进行清洁
。

我们首先用羊毛刷轻

轻地拂去表面的尘土
,

用洗耳球轻轻地吹去用毛刷

刷不到的灰尘
。

有的彩绘层上还有少许出土时遗留

在上面的泥土
,

需用竹签轻轻剥离表面的泥土
,

并及

时用毛刷刷去剥离下来的浮土
,

竹签一定要持平轻

刮
,

不能留划痕
。

最后
,

用少量的丙酮清洗表面
。

3
.

2 彩绘陶俑脱落彩绘层的回帖

西汉兵马俑彩绘是颜料
、

胶料及猫土混合后涂

在烧制好的陶俑的表面
,

由于长时间受地下潮湿环

境的作用
,

颜料中的胶结材料已老化
,

出土脱水后彩

绘颜料极易起翘脱落
。

我们发现有的彩绘与俑体基

本上发生了脱离
,

只要轻轻一碰就会发生碎裂 ;彩绘

边缘发生了起翘
、

空鼓现象
。

为了最大限度地保护

彩绘画面的完整性
,

有必要对彩绘进行回贴
。

我们用由三乙氧基硅烷缩合而成的耐水
、

防潮
、

耐大气老化的树脂胶 ( 自制 )
,

加人癸二酸二醋类抗

氧
、

抗风化稳定剂
,

混合具有杀菌作用的纳米银与二

氧化钦
,

用乙酸乙醋稀释适量
,

采用边缘注射法注

胶
。

用针将稀薄的胶液注射到起翘彩绘的下面
,

然

后用脱脂棉轻轻的压住起翘部分 1 一 2 分钟
,

彩绘就

可 以 回贴 到 陶体上 ( 图 6
、

7
,

见 彩版第 6 页 图

30 一 3 1 )
。

3
.

3 彩绘陶俑的拼对粘接修补

7 0 年代对该批兵马俑进行修复
、

粘结的胶料出

现老化现象
,

大部分粘结的马腿
、

俑肢等已严重断

裂
,

需清洗
、

重新粘结修复
。

我们根据断裂残俑的肢

体特征分别制作固定夹具
,

主要用来将马腿
、

俑肢
,

和从腰部断裂的残俑固定好
,

以便我们用手术刀结

合专用清洗剂去除前人修复后残留在断茬口上的胶

粘剂
。

3
.

3
.

1 断肢残臂的表面处理 粘接表面处理是对

开胶
、

断裂处用丙酮与乙酸乙醋混合溶液擦洗干净
,

洗去浮尘
。

对于原来用其它粘合剂粘过重新断裂的
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断肢
,

清洁时最好能除去残留在粘合面上的粘合剂
,

适当地将粘接表面粗糙化可提高胶接强度
。

3
.

3
.

2 胶粘剂的配 1
、

涂胶及粘接断面的设计 根

据分析
,

选用胶粘剂为三乙氧基硅烷缩合而成的耐

水
、

防潮
、

耐大气老化的树脂
。

将肢体的粉末残渣用

粉碎机粉碎至 1佣心 目以上
,

与该胶粘剂混合使粘接

部位和俑体颜色协调一致
。

在断裂处中心钻口径为

0
.

3 C m
、

深 1
.

S C m 小孔
,

填充胶料
,

并插人经过防腐

处理过的竹签
,

以增强粘接强度
,

然后进行无缝粘

结
,

粘结后陶马可去掉原铁架
,

稳定站立 (图 8
,

9
,

见

彩版第 6 页图 32 一 33 )
。

3
.

4 彩绘陶俑的显现加固

这批兵马俑在出土时色彩鲜艳
,

轮廓分明
。

但

是兵马俑彩绘出土后经过一段时间
,

表面的颜色都

已经风化褪色
,

为了很好地保护彩绘陶俑的鲜艳
,

采

用自己研制的 R FC 对风化褪色的古代壁画
、

文物彩

绘
、

建筑彩画进行恢复
,

并用保护剂进行恢复加固
。

该恢复剂是由聚氟乙烯
、

三氟氯乙烯与乙烯基醚的

共聚物等耐久抗腐蚀材料与癸二酸二 ( l
,

2
,

2
,

6
,

6 -

五甲基
一 4 一呢吮基 )酉旨与亚磷酸三 (壬基苯基 )醋等

液态抗氧
、

抗风化材料组成的混合物
。

用脱脂棉蘸

取显色剂
,

然后在已经清洁后的彩绘陶俑上面进行

均匀涂刷 1 一 2 遍
,

晾干
。

经过显现加固后的彩绘颜

色比较鲜艳 ( 图 10
、

1 1
、

12
,

见彩版第 6 页图 3 4 -

36 )
,

同时比较古朴
,

对彩绘层也有较好的加固作

用
。

4 结 论

( 1) R Fc 显现加固剂恢复保护褪色文物彩绘

的实质过程是用液态抗氧
、

抗风化
、

光稳定材料与抗

腐蚀
、

耐候的有机氟材料的混合物以固态渗人褪色

文物彩绘颜料
、

胶料的微孔
,

消除了空气
、

空隙
一
粒子

界面
,

消除了对光的散射现象
,

恢复
、

保护了其原有

色彩
、

图形
、

文字
。

( 2) 这批彩绘兵马俑的彩绘层的颜料
、

胶料膜

在地下高湿绝氧的环境中吸水膨胀
,

出土后失水干

燥收缩龟裂
、

起翘脱落
,

选择三乙氧基硅烷缩合而成

的耐水
、

防潮
、

耐大气老化的树脂胶材料进行回帖
,

回帖后彩绘层的强度都有了明显的增强
。

( 3) 选用自制的耐老化
、

抗腐蚀
、

渗透性好的

显色加固剂
。

该恢复剂是由聚氟乙烯
、

三氟氛乙烯

与乙烯基醚的共聚物等耐久抗腐蚀材料与癸二酸二

( 1
,

2
,

2
,

6
,

6 一五甲基
一 4 一呱吮基 )醋与亚磷酸三 (壬

基苯基 )醋等液态抗氧
、

抗风化材料组成的混合物
。

经过显现加固后的彩绘颜色比较鲜艳
,

同时显现出

了其古朴清晰的原貌
。
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通 讯
·

秦俑及彩绘文物保护与研究国际学术研究会

会议第一轮通知

为了促进我国文物保护事业的发展
,

加强彩绘文物保护与研究领域的国际间学术联系
,

进一步深化彩绘

文物保护领域的国际合作
,

由国际古迹遗址理事会 ( IC O M O S )
、

陕西省文物局主办
,

秦始皇兵马俑博物馆
、

慕

尼黑工业科技大学
、

陶质彩绘文物保护国家文物局重点科研基地承办的秦俑及彩绘文物保护与研究国际学

术研讨会拟定于 200 9 年 3 月在陕西省西安市召开
。

欢迎您或您单位相关专业人员赐稿并派员参加本次研

讨会
。

大会议题

1
.

秦俑彩绘

2
.

彩绘文物保护修复

3
.

中国古代彩绘

4
.

欧洲古代彩绘

5
.

世界其它地域古代彩绘

会议安排

会期 5 天
,

200 9 年 3 月 23 日 一 200 9 年 3 月 27 日
,

研讨会 2 天
,

会后考察 3 天
。

参会人员费用

参会人员住宿费用自理 (约为 300 一 500 元标准间 )
,

每人会务费 800 元
。

大会工作语言

汉语
、

英语
。

大会提供中英文同声传译
。

论文征集

作者可就大会以上相关议题提交一篇 300 一 500 字的摘要 (应附相应的英文摘要 )
,

并在摘要页首附上

文章标题
、

作者姓名
、

通讯地址
、

电子邮箱
、

电话以及传真号码等信息
。

于 2X() 8 年 8 月 1 日前
,

将会议回执和

论文摘要共同反馈 (提交方式见回执 )
。

论文摘要经学术委员会评审通过后
,

将通知作者提交论文全文
。

*
您的论文如被接受并作为大会发言

,

您的会议会务费和住宿费将由大会支付
。

论文集

会议将收录所有提交被录用的论文
,

结集出版 (中英文 )
。
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