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摘要 : 常用的铁质文物表面保护材料性能尚需完善
,

其与材料科学发展的关系甚密
。

有机一无机杂化物是材料学

领域的新兴产物
,

它能将有机物和无机物的性能融为一体或赋予其新的性能
。

本工作根据溶胶一凝胶法的基本原

理制备出一种有机
一无机杂化物 MT

,

经过盐雾加速腐蚀测试
、

电化学侧试等大量模拟
、

对比实验
,

证明该文物保护

剂能够有效减缓铁质文物的腐蚀
,

并解释了其封护保护原理
。
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0 引 言

针对铁质文物
,

目前普遍认可的保护方法是清

理
、

加固
、

去饭
、

除锈等
。

然而
,

经过在允许的美学和

文物保护标准范围内处理的铁器
,

仍会不断地遭受

来自大气中各种有害因素的侵蚀
。

虽然条件好的博

物馆可以严格控制其存放温湿度和其他条件
,

但是

多数博物馆是没有这种保护环境的
。

尤其是室外露

天文物
,

由于环境有害因素的影响
,

必然会加速锈蚀
。

我国已经出台了相关政策法规以减缓工业
、

生

产和交通等方面造成的环境污染
,

但这不是短期就

能被完全控制的
,

而且除了产生有害因素的人为作

用以外
,

还有自然作用
。

因此
,

对于铁质文物
,

表面

保护显得尤为重要
。

在表面保护剂的选择上
,

目前
,

国内文物保护领

域较多使用的是 B72
。

通过两种或多种材料的功能

复合
、

性能互补和优化而制备出的复合材料
,

具有广

阔的应用前景
,

预计将成为 21 世纪的主导材料【’ 〕。

结合材料科学的新发展
,

利用溶胶一凝胶法制备有

机
一
无机杂化材料作为铁质文物的表面保护剂

,

将是

非常有意义的发展方向
。

1 溶胶
一
凝胶法制备有机

一
无机杂化材料的

基本原理

有机
-
无机杂化材料

,

是由有机相和无机相构成

的一种均匀的多相材料
,

该材料中至少有一相的尺

寸或有一个维度的纳米数量级 [2 ]
。

由于无机相与

有机相不是简单的加合关系
,

它们之间存在较牢固

化学键的结合
,

能使杂化物达到分子级分散水平
,

从

而改善网络结构
,

尤其是将有机一无机材料的不同性

能融为一体或赋予其新的性能〔’ ]
。

有机一无机杂化

物的制备方法有多种 [’]
,

其中溶胶一凝胶法具有工

艺过程简单
、

反应易于控制等优点 [’ 〕
,

具体是指无

机盐或金属醇盐经溶液
、

溶胶
、

凝胶过程而固化
,

再

经热处理而制成的一种化合物〔6〕。

2 合成工艺

该方法的基本工艺为
:
前驱体溶于水或醇中发

生水解缩聚反应先制得溶胶
,

由于溶胶胶粒的粒径

处于纳米级范围
,

所以在前驱体形成的溶胶中可 以

很方便地加人有机单体或聚合物
,

涂施于底材后
,

溶

胶逐渐变成凝胶
,

烘干处理即可
。

制备工艺过程如

图 l 所示 [ , 〕
。

本次实验以甲基三乙氧基硅烷 ( MET )S 和正硅

酸乙醋 (几 0 5) 为前驱体
,

采用正交设计法进行实验

优化
,

筛选出反应的主要影响因素
,

通过多次制备工

艺实验
,

最终确定较优 的配制工艺
:

将 M T E S 和

ET OS 按一定比例加人到反应器中
,

搅拌均匀
,

控制

温度在 (60 土 2) ℃时
,

加人计量水和催化剂进行水

解缩聚
,

反应结束后
,

逐渐降温出料
,

添加适量无水

乙醇作溶剂即可
。

将制备出的杂化物溶液 ( 以下简

称 MT )涂施于基体 (载玻片
、

聚乙烯薄膜
、
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水水
、

催化剂剂

水水解
、

缩聚聚

水水水水水水
、

醇醇

溶溶胶胶胶胶胶胶胶

圈 1 溶胶
-

凝胶法制备有机 -无机杂化物的基本工艺过程图

F呛
.

I n ,
e hart s h o雨 gn ht e p n祀 de眼 of r

p er p iar gn of ht e

i on gr an
l c 一 0铭 am

c hy ibr ds in osl
一 ge l m e ht do

片和宋代铁钱 )表面后
,

逐渐加温至 100 ℃ 固化成

膜
。

分别进行不同性能的实验测试
,

考察其作为铁

质文物保护剂的可行性
。

一定僧水性
,

而 MT 的僧水性略强于 B72
。

3
.

1
.

2 附着力浏试 按照 G B9 286 一 19 88 采用划

痕法测定载波片上 B72 和 MT 薄膜附着力〔’ 〕 :
用锋

利的铝合金刀片在涂施过 MT 和 B7 2 的载玻片上刻

划出 I
lmn

x l~ 的正方格子
,

压力要使刀尖一次划

至基体
,

观察划口及交叉处
,

有无出现脱落或开裂现

象
。

测试结果表明
,

两种保护剂均无明显的脱落或

开裂
,

说明 MT 和 B72 的附着力均良好
。

3
.

1
.

3 透水汽性浏试 在称量皿中注人一定量蒸

馏水
,

并在皿 口上用密封胶封盖一层涂施有所要测

试保护材料的聚乙烯薄膜
,

皿口实验透湿面积 A 二

2
.

75 、 10
一 ’
扩

,

用螺旋测径器测量薄膜厚度之后
,

放

人有变色硅胶的干燥器内
,

以保持恒定的膜内外水

汽压差
,

再把干燥器放在 ( 35 土 l) ℃的恒温箱中
,

在

测试时间 t 二 7h2 后取出
,

并称量测试前后质量变化

量 △m ( g )
,

最后按照公式 ( l) 计算出水燕气透过率
WF T ( g

·

m
一 , ·

h
一 ’

) [ , ]
,

结果见表 2
、

图 2
。

WF r 二 △m/ (A
·

约

衰 2 膜的透水汽性测试结果

( l )

3 模拟铁质文物保护的综合效果研究

为保证实验平行
,

考虑被保护试样具有代表性
,

同时尽量减少对文物的损坏
,

模拟山西蒲津渡遗址

出土的铁牛的组分
、

相组织等铸造加工了一批灰 口

铸铁试片
,

以备实验之用
。

选今国内文物保护领域常用的表面封护剂

Par 公 io d B7 2 作为性能测试的对比对象
,

参照金属腐

蚀学
、

电化学等相关理论
,

考察上述方法制备的有

机
-
无机杂化物材料 M T 的相关性能及其对金属文

物的保护效果
。

7B 2 常用浓度范围一般在 3%
-

10 % 左右
,

浓度过高易在文物表面产生眩光
,

浓度过

低则保护效果不好
。

因此
,

选择以丙酮为溶剂配制

的 5% B7 2 溶液浓度为性能测试的对比对象
。

T的】e Z

编号

hT
e da at fo r

声而` 山iil yt ot w a te r v a卯
r of het ifl ms

膜厚 质量变化量 水蒸气透过率
/~ △耐 g w , T / g

·

m
一 2

·

h
一 l

空白试样

7B 2试样

M l
,

试样

// 0
.

3 2 7 2

0
.

(洲珍 0
.

2 2 2 1 1
.

12 17

0
.

0 10 0
.

3 105 1
.

568 2

3
.

1

3
.

1
.

1

测试内容

僧水性浏试 采用拍照测量角度法
,

分别测

定涂施于载玻片上的两种被测保护剂表面水滴的接

触角 O
,

并以此评价膜层的僧水性
。

测量结果见

表 l
。

表 1 样品上水滴的接触角测量结果

T a b le 1 hT
e d a at fo r

面p e
on act

t an gl
e Of ht e s 即m p l es

空白试样 B7 2试样 M T试样

接触角 e/
。

5 8
.

32 7 6
.

05 80
.

5 4

从表 1 数据可以看出
: B72 和 M T 保护剂均有

侧电
.

2 肠
e hi s t o目冠m for 碑m把ab ll iyt ot w at e r y 月扣 r of het 曰.

从以上数据中可以看出
,

经过 72 小时的恒温
,

虽然聚乙烯薄膜上所涂施的两种薄膜厚度基本接

近
,

但杂化物 M T 膜的水汽透过率明显高于 B7 2 膜

的水汽透过率
,

且基本接近空白试样的水汽透过率
,

这也说明
,

该杂化物 M T 膜对水汽的透过不会有较

大阻碍
。

3
.

1
.

4 耐腐性性能的电化学测试 利用本课题组

合作研发的 SP 一 16 8 型腐蚀测量系统
,

分别测定用

M T 保护剂和 B72 溶液封护保护过的模拟唐代铁牛

铸铁试样在蒸馏水中和模拟铁牛现场雨水溶液中的
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阴
、

阳极极化过程
。

采用三电极体系
,

参比电极为饱

和甘汞 电极 (本工作所用均为饱和甘汞电极八 .s

s c E )
,

辅助电极为碳棒
。

模拟铁牛现场雨水溶液 ( pH 二 5
.

9) 按照蒲津渡

遗址雨水的现场检测结果进行配制
,

如表 3[
’ “ 〕 。

裹 3 模拟铁牛现场雨水溶液的离子浓度

aT hle 3 hT
e daat fo r ion co cn e n tr a it o n

of is m u l西 gn 成wn aet
r

sol
u it o n at i or n bull sc en

e

e l
一

洲
一

N。 ’
e aZ

`
M扩

`

离子浓度 / mg
·

L
一 ,

20
.

8 2
.

6 9
.

3 2
.

8 1
.

2

从两张极化曲线 图图 4
、

图 5 (见彩版第 1 页

图 2
,

3 )可以看出
: B72 和 M T保护剂均有一定防腐

蚀保护效果
。

图 4 中
,

空 白铸铁试 样 的 自然腐蚀 电位

(
一
55 4 m v ) 较 涂 施 MT 保 护剂 铸 铁 试 样 的

(
一 4 17 m V )和涂施 B 7 2 铸铁试样的 (

一 3 7 6 m V )负

大约 15 0m v 左右 ;但是
,

涂施 MT 的铸铁腐蚀电流

密度略小于涂施 B7 2 的
,

说明 M T 保护剂在蒸馏水

中的防腐蚀性略强于 B72
。

图 5 中
,

空 白铸铁试 样 的 自然 腐蚀 电位

( 一 57 0 m v ) 也 较涂施 MT 保 护剂铸铁试样 的

( 一 395 m V )和涂施 B7 2 铸铁试样的 ( 一 4 27 m V )负

大约 巧 o m V左右 ;但是
,

涂施 价 2 的铸铁腐蚀电流

密度明显比涂施 MT 的大
,

相差约有一个数量级

( MT 试样的腐蚀电流密度约为 10
一 4

mA
· c m

一 2 ,

B7 2

试样的腐蚀电流密度约为 10
一 ,

诚
· c m

一 2
)

,

说明

7B 2 在模拟雨水对金属基体的保护性弱于 MT 保护

剂
。

这从实验过程中溶液的色泽变化情况中也可以

佐证
: B72 保护的铸铁试样在模拟雨水中的极化曲

线测试结束后
,

溶液有轻微的变黄
,

说明铸铁上有锈

蚀产物溶解于其中
,

而其他样品实验后的溶液颜色

没有明显变化
。

因此
,

总体上讲 M T 保护剂对金属

基体的防腐蚀性优于 B7 2
。

3
.

1
.

5 盐雾加速腐性测试 将模拟铁牛铸铁的空

白试样
、

涂施过 MT 保护剂和 B72 溶液的铸铁试样

(试样表面积为 6
.

88 x 10
一 ’ m ,

)放在国产 r Q切 25

型盐雾加速腐蚀测试箱中
,

按照 《 GB / T 10 125 -

199 7 人造气氛腐蚀实验— 盐雾试验》进行测试
,

温度控制在 ( 35 士 l) ℃
,

保持连续喷雾状态
,

保持试

样的正面与水平面呈 60
一
75

”

夹角
,

喷雾液体使用

与极化曲线测试相同的模拟雨水溶液 (参见 3
.

1
.

4 )
,

持续时间 504 小时
,

每 24 小时观察一次
,

记录表

面情况
,

并依次调换试样的悬挂位置以求平均
。

盐雾加速腐蚀测试的表观描述见表 4
。

表 4 盐雾加速腐蚀测试的表观描述

T a b le 4 hT
e d e s e ir p it o n fo r ht e s . rn P le s ,

即伴aanz
e e i n ht e s al t 一而

s t ac e e le r a t i雌
e o

urr 西
o n et s t

试样编号

空白试样

表 观 描 述

7B 2 试样

幼T 试样

24 小时内出现了约占总表面积 50 % 的大面积均匀锈蚀点
,

并不断增多
、

扩大 ;大约在 % 小时之后
,

表面形成密集锈

蚀层
,

几乎完全遮盖了基体
。

48 小时内出现了 2
、
3个针眼大小的锈蚀点

,

随后开始逐渐级慢地增多
、

扩大 ;5 04 小时后在表面形成约占总表面积

40 % 的均匀锈蚀斑
。

144 小时内出现了 1
、
2 个针眼大小的锈蚀点

,

但是没有明显的增多
、

扩散的迹象 ; 384 小时后
,

新增加 3
、
4 个针眼大小

的锈蚀点
,

并且锈蚀点的扩大速度缓慢
。

从该项测试的过程看出
,

空白铸铁试样极易发

生腐蚀 ; B72 保护的铸铁试样发生腐蚀的程度相对

小一些
,

经过干燥后
,

发现铸铁表面的膜层泛白 ; 而

MT 保护的铸铁试样有较明显的耐腐蚀性
,

不仅出

现锈蚀点晚
,

而且总体锈蚀点少
、

腐蚀加重速度慢
,

干燥后表 面没有明显变化
。

这从图 6 ( 见彩版

第 1 页图 4) 的实验前后对比照片上能明显看出 (腐

蚀前
,

深色花纹为铸铁试样的铸造纹理 ;腐蚀后
,

黄

褐色为锈蚀产物 )
。

采用增重法按照公式 ( 2 )
、

( 3) 〔川计算腐蚀速

率
,

并利用计算式 ( 4) 考查保护剂对金属试样的增

重影响
,

结果见表 5
。

T恤b le s

裹 5 模拟铸铁的盐雾腐蚀速率测试结果

hT
e daat fo r ht e

co urr p it on art es Of ht e s
im ul 丽gn

e as t 如
n e ul t u alr er l ie s

数据记录 空白试样

涂膜增重质量 / g

涂膜的单位面积增重 △解 g
·

m
一 2

腐蚀增重质量 / g

腐蚀速率 +V g/
·

m
一 2

.

h
一 :

腐蚀抑制率 I/ %

//

//

0
.

35 1 1

0
.

10 13

//

B’7 2试样

0
.

肠 53

9
.

49 13

0
.

02 5 2

0
.

阅7 3

92
.

79 3 7

M T试样

0
.

肠30

9
.

15 7 0

0
.

0 18 9

0
.

X() 5 5

94
.

5 7肠
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V
` 二

( m Z 一 m l
) / (

s ·
: ) ( 2 )

I = ( l 一 V/ VO ) x l (X) % ( 3 )

△W
=
( m

, 一 m 。
) s/ ( 4 )

式中
,

m0 为未涂施保护剂的试样质量 ( g ) ; m :
为涂

施保护剂固化后的质量 ( g ) ;飞 为盐雾腐蚀测试后

经干燥 至恒重的质量 ( g ) ; +V 为金属腐蚀 速率

( g
·

m
一 2 ·

h
一 ’

) ;有保护的金属腐蚀速率 侧 % ) ;无

保护 的金属腐蚀速率 V0 ( % ) ; I 为腐蚀抑 制率

( % ) ; : 为试样表面积 ( m Z
) ;t 为测试时间 ( h ) ;△w

为涂膜的单位面积增重 ( g
·

m
一 2

)
。

3
.

1
.

6 耐紫外光老化性能的 电化学测试 将用 M T

保护剂和 B7 2 溶液封护过的模拟铁牛铸铁试样放在

36 W 的紫外灯下连续照射 3 周
,

紫外光波长 365 lnn
,

保持样品表面与灯管距离 3 c m 左右
。

辐照完毕后
,

测

试其在蒸馏水中的极化曲线
,

方法同 3
.

1
.

4 所述
。

图 7( 见彩版第 1 页图 5) 中
,

涂施有 MT 保护剂

的铸铁试样经过 3 周紫外辐照后
,

腐蚀电流密度与未

经辐照的差异不大
,

而自然腐蚀电位 (
一 3 ll m V )较未

经辐照的 ( 一 4 17 m V )有所正移
,

可以说经过紫外光辐

照后
,

M T 的保护性不仅没有下降而且还有一定增强
。

图 8 (见彩版第 1 页图 6) 中
,

B72 经过 3 周紫外

辐照后
,

自然腐蚀 电位 ( 一 3 84 m V ) 与未经辐照的

( 一 37 6 m V )较接近
,

但经过辐照的腐蚀电流密度略

有增加
,

证明 B72 经过辐照后对基体铸铁的保护性

有一定减弱
。

这一点从实验过程中溶液的色泽变化

情况中也能佐证
:
经过紫外辐照的 B72 在蒸馏水中

测试结束后
,

铸铁试样表面上出现多处黄色锈蚀点
,

其它有保护的样品均没有这一现象
。

图 9 (见彩版第 2 页图 7) 中
,

两种保护剂经过辐

照后
,

仍然具有一定的保护性 ;但是
,

经过 3 周紫外

辐照的 MT 的自然腐蚀电位 (
一 l3 l m V ) 较 B72 的

( 一 3 84 m v) 正
,

且 B7 2 的腐蚀电流密度较 M T 的大

将近有一个数量级 ( MT 试样的腐蚀 电流密度约为

10
一 4

mA
· 。 m

一 2 ,

B7 2 试样 的腐蚀 电流密度约为

10
一 ’

·

Z

mA
· Cm

一 2
)

。

由此证明经过 3 周紫外光连续

辐照后
,

MT 的耐腐蚀性仍优于 B72
,

从图 9 和图 4

两种保护剂在蒸馏水中的极化曲线图也能清楚的对

比出辐照前后防腐蚀性的变化差异
。

3
.

2 M T 保护剂对铁质文物的保护效果

从以上各相关性能的测试结果看出
,

利用溶胶-

凝胶法制备的该有机一无机杂化物 M T 基本符合文

物保护的要求
,

有用作铁质文物封护保护剂的可行

性
。

现将其应用于宋代铁钱— 政和通宝上
,

采用

气相环境的腐蚀加速实验— 恒温恒湿盐雾实验对

比评价其保护效果
。

宋代铁钱的外层包裹着一层锈壳
,

影响外观
,

用

专用工具去除后
,

只做一些简单的清理
:
先用去离子

水反复冲洗铁钱表面
,

再放人 50 ℃烘箱中强制干燥

一段时间
,

待铁钱冷却取出后
,

用脱脂棉蘸取乙醇轻

拭表面
。

涂膜分别使用洁净的软质毛笔蘸取适量的

B7 2 溶液和 M T 溶液
,

均匀地涂施于铁钱表面 2 遍
,

并固化
。

把处理后的铁钱放人盐雾箱中接受连续喷雾加

速腐蚀
,

喷雾液体仍为模拟雨水 (参见 3
.

1
.

4 )
,

温度

控制在 ( 35 土 l) ℃
,

每 24 小时观察一次样品状态
。

结果见表 6
,

图 10( 见彩版第 2 页图 8 )
。

T自b le 6

表 6 铁钱的保护处理和结果

hT
e d e s e

ir P it o n

for
e o n

vser iat on ot het ior n e ul t山习 elr i e e o
isn

编号 样品处理方法 腐蚀以前 状态描述

铁钱样品 1

铁钱样品 2

经去锈
、

清理
、

脱脂后
,

以价 2 溶液封护

经去锈
、

清理
、

脱脂后
,

以 M T保护剂封护

颜色有所加深

颜色有所加深

腐蚀约 120 小时左右出现明显黄色锈迹

腐蚀 144 小时左右无明显变化

3
.

3 M T 保护剂的红外表征

采用美 国 M CO比T 47 0 型傅立叶变换红外光

谱 ( n 1R )
,

对 M T 保护剂
、

前驱体甲基三乙氧基硅

烷和正硅酸乙醋及前驱体共混物分别进行化学结构

分析与表征
,

结果如图 1 l( 见彩版第 2 页 图 9) 所

示
。

分析红外谱 图
,

根据 文献 【12 一
14 〕可知 :

2 9 8 o e m
一 ’ 、

1390 e m
一 ’
和 7 8o e m

一 ’
处的吸收峰证实了

三 5 1一 C H 3
的存在

,

1 1 9 0 e m
一 ’ 一 1 14D

e m
一 ’
处的吸收

峰为 iS 一 0 一 iS 的骨架振动
,

3 4 2 3 c m
一 ’
处的吸收峰

为缔合 一 OH 的伸缩振动 ( 包括 is 一 O H )
,

位于

12 75
c m

一 ’
处的吸收峰表明有 is 一 C 键

,

960
c m

一 ’
处的

吸收峰证明有 is 一 。 一 c 键存在
,

11 0I c m
一 ’
处和

79 7 c m
一 ’
处的振动是 51 0 2

的特征吸收峰
。

特别说

明
:
位于 2 3 5 0 c m

一 ’
左右的吸收峰为仪器本身原因所

致
,

对实验结果没有明显影响
,

仅需排除对其考虑
。

4 讨 论

4
.

1 有机一无机杂化物 M T 的防腐蚀性能

实验样品选择的模拟唐代灰口铸铁
,

组分中含

有大量石墨条
、

铸造缺陷和杂质
,

容易发生腐蚀
,

这

对两种保护剂来说是个考验
。
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极化曲线测试和恒温恒湿盐雾加速腐蚀实验的

结果证明
,

MT 保护剂具有较好的防腐蚀性能
,

它在

对基体单位面积增重相对于 7B 2 较小的情况下
,

有

效减小了金属的腐蚀速率
。

结合图 n 和相关文献〔’ 2周 分析
,

在制备反应

中
,

作为原料的正硅酸乙醋和甲基三乙氧基硅烷可

发生如下基本水解和缩聚反应
:

} I

水解
:

一 is ee 0 R + 场O ~ 一 is ee 0 H + RO H

} }

! }

缩聚
:

~ is ~ ~
O H ~ 一15 1一 O卜

. 十 nH
2 0

} }

正硅酸乙醋反应后将形成类似于石英玻璃的无

机网络骨架结构 ;甲基三乙氧基硅烷的水解缩聚产

物将以网络修饰体与网络形成体的形式与无机网络

键合
,

最终形成有机
一
无机互穿网络结构 (图 12 )

。

这种杂化网络体的表面有一层面外的一 CH 3 ,

对极性

水分子有排斥作用
,

产生疏水性
,

而疏水性会直接影

响薄膜的耐腐蚀性
。

C 3H C H 3 C 3H
} I }

一5 1一 0 一 5 1一 O 一S iee

} } }
0 0 0

} } !
一 is 一 0 一 S l es O 一5 1, . .

{ } }

从图 13 看出
,

除了 34 23
c m

一 ’ 一 O H 的伸缩振动

峰有一定减弱之外
,

M T 保护剂的其他吸收峰没有

明显变化
。

结合文献〔12 ]分析
,

M T 的固化温度低

(最高 100 ℃左右 )
,

时间短
,

使得膜层中残留有水分

和 . 51 一 O H 与 . 51 一 OtE 继续反应生成的醇
,

它们

的存在多少都会影响膜层的防腐蚀性
,

而经过紫外

光辐照后
,

醇和水分从硅氧骨架中逸出了
,

从而在一

定程度上增强了防腐蚀性
。

4
.

3 综合性能

在宋代铁钱的保护实验中发现
,

钱币在 B7 2 和

MT 保护后颜色均有所加深
,

但表面锈层明显没有

开始时的疏松感了
,

根据文献推测 〔川
,

在保护文物

时 MT 主要是依靠网络结构上余留的一 O H
,

与铁器

表面的一 O H 进一步反应
,

而形成的一 iS 一 O 一 M 刊建
,

使 MT 以化学键的形式结合覆盖在器物表面
。

在没

有一 O H 的基体表面
,

这种材料也可以发生自聚合反

应而形成保护层
,

从而起到一定加固作用
,

有效保护

文物
。

综合来看
,

MT 保护剂具有防腐蚀性
、

耐紫外光

老化性
、

僧水性和附着力优良
、

原料价格较低
,

制备

与使用简便以及固化温度易于达到等优点
,

相对于

价2 来说
,

它能为保存条件不完善的铁质文物提供

更为充分的保护
。

同时
,

M T 保护剂优良的水蒸气

透过性也为其应用于室外露天铁质文物保护提供了

可能
。

1 12 有机
~

无机杂化物 M T 网络结构示意图 5 结 论

珑
.

12 hT
e
en t 肠bI ir e id a gr a ll ,

fot ht e i
n o乓界川 e 一 o gr aJ肚 e

hyb ir d M T

聚甲基丙烯酸醋类材料 7B 2 也具有一定的疏

水性
,

但是有机物的柔韧性会使薄膜孔隙率增大
,

遇

水溶胀
,

特别是暴露于大气中受水蒸气影响时
,

水分

子可以进人涂层和基体之间的缝隙
,

使基体表面发

生氧化
,

并不断扩大
。

然而
,

有机一无机杂化物 MT
膜既具有一定柔韧性

,

又具有一定机械强度 [ ’ 6〕
,

由

此能够阻碍电子和氧气在溶液与金属界面之间的自

由扩散与迁移〔’ 7〕
,

腐蚀反应的传输被有效地抑制

了
,

因此腐蚀的过程将会减慢
。

4
.

2 M T 保护荆的耐嫂外光老化性能

耐紫外光老化性能测试结果说明
: M T 保护剂

在所经历的加速紫外光老化时间段内
,

防腐蚀性能

不仅没有减弱
,

反而有所增强
,

但 B72 的防腐蚀性

能明显减弱了
。

对耐紫外光老化实验前后的 M T 保

护剂进行红外光谱分析
,

结果见图 13( 见彩版第 2

页图 1 0 )
。

通过在模拟铁质文物和宋代铁钱上的使用效果

证明
:
利用溶胶

-
凝胶法制备出的有机一无机杂化物

MT 具有在铁质文物保护中应用的可行性
。
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通 讯
·

《文物保护与考古科学》 200 8 年征订启事

《文物保护与考古科学》期刊自 2X() 3 年起为季刊
,

邮局发行
,

邮发代号
: 4 一 6 99

:

全国各地邮局均可办理订阅手续 (定价 8

元 /期 )
。

漏订者也可向编辑部联系邮购 (地址
:

上海市延安西路 1357 号 (汇中商务楼一楼 )
,

邮编 : 2以X) s o )
。

欢迎广大从事
、

关心和热爱文物与考古事业的单位
、

文物保护和修复科研人员
、

传统工艺研究人员
、

考古工作者
、

文物爱

好者
、

科研人员
、

大专院校师生和科技管理人员等
,

踊跃订阅
。

邮购定价
:
10 元 /期 (含平寄邮资 )

。

《文物保护与考古科学》编辑部

《文物保护与考古科学》 19 89 一20() 8 年征订启事

(文物保护与考古科学 )期刊创刊于 19 89 年
。

19 89 年至 2X() 2 年为半年刊
,

2X() 3 年起改为季刊
。

共出版了 20 卷 52 期
。

另外
,

2X( 犯 年增刊一册
,

订价 50 元
。

目前编辑部尚有少量 (文物保护与考古科学 )期刊 19 89
- 2的7 年的余刊

,

可供整套或零散订阅
。

需订阅者请向编辑部联

系邮购 (地址
:

上海市延安西路 13 57 号一楼 (汇中商务楼 )
,

邮编
: 2X( X) 50 )

。

邮购定价
:
10 元 /期

、

另加增刊 50 元 /册
,

整套 570 元 (含平寄邮资 )
。

《文物保护与考古科学》编辑部






