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摘 要 目前 ， 文物保护工作者 已普遍认识到保护过程会对文物带来
一

定影响 ， 产生
“

保护性损伤
”

。 然而 ，

关于
“

保护性损伤
”

的量化研究仍罕见报道 。 为探讨常用清洗试剂对
“

华光礁 号
”

沉船出水瓷器 的保护性损

伤 ， 本文利用 测试了 各步骤浸泡实验溶出 液中的元素组成 ， 发现浸泡液中 三种元素的

含量较高 ， 且具有
一定规律 。 利用这三种元素作为指标 ， 对出水瓷器的保护性损伤进行了 量化评估 。 研究结

果表明 ， 清洗能力强的试剂 ， 对陶瓷本体的损伤也较大 ； 保存较好的器物 ， 所受
“

保护性损伤
”

更小 ； 每种 清

洗剂都会对瓷器造成
一定程度 的损坏 ， 连 中性试剂 如 同样可 以 溶解出

一

定 量胎体组分 ； 而普遍认为

的较为温和的清洗试剂在长时间 浸泡陶瓷器时 ， 对瓷器本体的损伤 已非 常接近强酸短 时间浸泡 的影响 。 故

在此特别强调 ， 在实际的文物保护过程中 ， 应切实认识到各种清洗剂对陶瓷本体产生 的损害 ， 并同时考虑累

积损伤 。 如此 ， 方能安全有效的保护海洋出 水瓷器 。
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的客观存在 。 然而 ， 关于
“

保护性损 伤
”

的量化研究则 罕见报

弓 言 道 。 仅有的几篇文献局限于利用 目 测
、 体式显微观察及紫外

线照射等手段 ， 使用稳定 、 不稳定 、 细腻 、 粗糙之类感官词

海洋出水陶瓷器的研究对 于探讨海上丝绸之路 ， 以及 我 语描述保护前后文物的形貌变化 。 近期 ， 有 学者探讨了 常用

国古代对外的经济文化交流具有重要作用 。 然而 ， 陶瓷类文 清洗材料对土壤埋藏 中瓷器的影响 。 但遗憾的是 ， 其研究过

物在出水前长期埋藏在海泥和海水 中 ， 受 到海水腐蚀和海 泥 程 中陶瓷样品被磨成粉末 所得结果 自 然与实际文物保护

中硅质矿物及有机物的吸附 、 沉积作用⑴
， 会导致颜色变化 过程 中有所差别 。 基于此 ， 本文挑选两件

“

华光礁 号
”

沉船

以及陶瓷 表面各种沉积结壳 的 出 现
’

。 这些 沉积物 不仅附 出水瓷片 ， 利用常见的 化学清洗试剂进行浸泡实验 ， 并对浸

着在陶瓷 表面 ， 还会沿着胎釉间 的缝 隙生长到瓷器内部 ， 影 泡过程 中的溶出 物进行 分析 ， 以 期最终达到 对
“

保

响釉层和彩料 的保存状态 。

一般来说 ， 出 水陶瓷器表 面沉积 护性损伤
”

量化评估的 目 的 。

物 主要分三种 ， 即 钙质沉积 ， 硫酸盐类沉积和硅质沉积⑷
，

其中 硅质 沉积物最难清除 。 在实 际文 物保护 工作中 ， 去除 实验部分
这些沉积物既可 以通 过机械方 法 ， 也 可 以通过化学清洗法 ，

还可 以综 合使 用 多种 方法 。 然 而 ， 无论使用何 种清洗 方 样品及试剂

法 ， 都不可避免地会在保护过程中对陶瓷器表面形貌或 内部
“

华光礁 号
”

南 宋古沉船发现于上 世纪 年代 ， 是中

应力 、 结构等产生影响 ， 从而造成
“

保护性损伤
”

。 国海上丝绸之路的
一

颗 明珠 。 该沉船出水文物中 大部分为瓷

目前 ， 文物保护研究人员 已普遍认识到 了
“

保护性损伤
”

器 ， 种类繁多 ， 包括青 白 瓷 、 青瓷 、 普袖瓷和黑瓷等
〕

， 其中
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以青 白瓷 为主 。 这些陶瓷 主要产 自 宋代 江西 、 福建两 省 的民 度 ， 、 柠檬酸 为质 量浓度 。

窑
°

。
由 于遭受海 水长期浸泡以 及华光礁基体 中 的珊瑚 、 软 将 样品 浸 泡于配置好的试剂 中 ， 后取出 吹干 ， 并对

体动物 、 钙质生物等生物腐蚀 ， 瓷器表 面多形 成 了硬 质沉积 浸泡液取样过滤 ， 以 待

壳 （ 图 。 同时 ， 大量 的陶瓷器 被贝 壳及海洋掀泥包裹 ， 完全 电 感稱合等 离 子体原子 发射

失去 了本来 面 目 （ 图
。

光谱 测试 。 之后配 制新的浸 泡试剂 ， 将样 品分 别浸 泡 ，

和 每次浸泡后 ’ 均抽 取浸泡液以 待 测 试 ， 并

藤删觀纖 彳 練泡工作 。

测试
：

；
测 试在中 国科学 院地质 与地 球物麵究所 微

會 元素分析实验室进行 。 采用 公 司 生 产

全波长直读电感耦合等 离子体发射光谱仪进行测试 。

‘

测 试 条 件 如 下 ： 焦 距 光 栅
丨

， 闪耀角
。

， 棱镜角
。

。 可用波长 范 围

。 色 散 率 倒 数 （ 分 别 为 和

。 载气 为氩 气 ， 流 速 为 ： ， 载 气压

选取
“

华光礁 号
”

出 水瓷器 中 两件 编号 为 和 直 接 发 电 机为 辅助 功 率

图 和图 的青瓷残片 ， 分别切 割下大小 相近 的 小块样 混合时间 ： 长 波 〉 短 波

品 ， 供 种常用清洗试剂 进行浸泡实验 ， 以 资 对 比 。 考 虑到 探 测器 为 独立检 测单元 。

出 水瓷 器表面沉积物组成 复杂 ， 去 除较为 困难 ， 选 取的 常用

试剂包括 ： 硝酸 、 盐酸 、 柠檬酸 、 乙 二胺四 乙 结果与讨论
酸二钠 （ 、 双氧水 （ 和去离子水 （ 。 所

有 试剂 的 浓度均 为 ， 其中 ， 为体积浓
各阶段浸泡液 中溶 出物 的组分见表 。 每组溶出 液用

组别 、 浸 泡时 间 和所 用 试剂 表示 ， 即
“

〇
”

表 示

经 浸 泡 ⑷所得溶 出 液 。 由 表 可 见 ， ，

“

等元素组 成在溶 出 液 中 含量很低 ’ 变化幅

较小 ， 难 以 找出 规律 ， 不足 以说明 不 同 试剂 对样 品的损 伤 。

虽然在溶出 液中 含量 较前 几种组 分 要高 ， 但

组数据异常 ， 高 于其他试剂两个 数量级 ， 显然

巾随的 离子顺据造成 了翻干扰 ， 故 同样 不能

够作为判断试剂对瓷器损伤的 指标 。

一

样 品名 称

柠檬酸

、

柠檬酸

柠檬酸
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续 表

柠檬酸

样品名 称

柠檬 酸

柠檬 酸

柠檬 酸

柠檬酸

一 册
一

賜酸 跺酸

』 二抵
■

一 水

鼋
— °

苕
一

一
一

一

浸泡时间 小时 ） 浸泡时间 小时 ） 浸泡 时间 小时 ）

研究指 出 ， 陶瓷胎 体主要由瓷 石 、 高 岭土及部 分金属 氧 等组分 ， 从而 对 陶瓷器造成
“

保护性 损伤
”

。 故选 用

化物 助溶剂组成 、 瓷石 及高岭 土 中均 含有大量 的 。 ， 三组 分作 为指标 ， 表征清洗试剂对 陶瓷本体 的损伤 。

另 外 ， 和 常作为助溶剂降低胎体熔点 ， 以便 于瓷 图 图 即 为常见清洗试剂浸泡瓷器时 ， 浸泡液 中上述三

器烧制成型 。 同 时 ， 还作 为着 色剂 在釉 料 中使 用 。 种组 分的浓度 累积 曲线 。

因此 ， 以 三种 主要来 自 陶瓷器 本体的组 分作为 表 和表 指出 ， 溶 出 ， 三组分 的 能

指标 ， 能够表征 清洗试剂对陶 瓷的影响 。 清洗试剂在分解 陶 力 最强 。 由 于 的强酸性 ， 还 能够溶 出较多

瓷表面沉积物 的 同时 ， 很可 能也溶 出 陶 瓷本 体 中 的 ， 和 等组分 。 的溶 出能力与 类似 。 柠
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檬酸和 的溶 出 能 力均 远低于 及 。 其 时 ， 溶 出 八 ， 等组分的 溶度远高 于 。 这说 明 清

中柠檬酸溶出 物 中的 组分略微高于 ， 这显 然与柠 洗试剂 对 产生的损伤较小 ， 而对 产生 的损伤更大 。

檬酸具有弱酸性有关 。 和 的 溶 出离 子 能力接近 ， 通过图 和 图 可见 ， 保存状 态较差 ， 而 保存完

均较弱 。 值得注意 的是 ， 尽 管去离 子水的溶 出 能力 极弱 ， 但 好 ， 基本没有受到损伤 。 这 说明 ， 清洗试剂对陶瓷本体 的伤

仍能够溶出 ， 等组分 。 图 — 图 表明 ， 清 洗剂的 害与其保存状况 密切相 关 ，

一般情 况下 ， 保 存较好 的器物 ，

溶 出能力 由强到弱分别 为 ： 〉 柠 檬酸〉
“

保护性损伤
”

更小 。

已有研究表明 ， 强酸的清 洗效果 明显 优 另外 ， 我们还发现 ， 虽然同等 时间 下强 酸对 陶 瓷本体产

于柠檬酸 、 等 ， 显然 ， 清洗 能力 较强 的 清 洗液 ， 生的伤害最 大 ， 但柠檬酸 、 等普遍 认为 的较 为温

对陶瓷本体的 损伤也较强 。 和的清洗试剂长时间浸泡 时 ， 其 累计溶 出组分与 强 酸

常见清洗试剂对 的 影响 与 类似 ， 即 的 短时 间浸泡 溶出 组 分的 量相 近 。 因 此 ， 在 实际保护

溶出能力最强 ， 其 次 ， 柠檬酸较强于 ， 过程 中 ， 应合理选择清洗试剂 ， 并将 其浸泡 时间 控 制在安 全

和 的清洗能 力 最弱 。 不 同 的 是 ， 各 种清 洗剂 浸泡 范围之 内
。

一

■

“

乂
一

——

泞推故
”

一 ——

：

■

二
■

— 柠膽 ■

「

二
一

一

！
“

二一
°

§
‘

當 二認
’

”
丨

：

—

：

— ——

沒泡时间 小时 ） 浸泡时 间 小时 〉 浸泡时间 小时 ）

考虑到 目 前实际的 文物保护过程中 ， 通常使用 低浓度 的弱清

结 论 洗溶液在室 温下长期浸泡 以达到去除表面凝结 物的效果 。 故

特别强调 ， 实际的 文物保护 过程 中 ， 应切实认识到各种 清洗

每种清洗 剂都会对 瓷器造 成
一

定程 度 的 损坏 。 表 现 剂对陶 瓷本体产生 的损伤 ， 并 同 时考 虑累积损伤 。 如此 方能

为 ： 对 陶 瓷胎体产 生的损伤 最大 ， 次之 ， 柠檬 酸 安全有效 的保护海洋 出水瓷器 。

及 的损 害更弱 ，
〇 和 的对样 品 的影 响 （ 中性试剂 ， 如 同样可以 溶解出

一

定量胎体中 组

最弱 。 分 。 考虑到海洋出水瓷器脱盐过程 ， 往往需要长 时间 （ 天

清洗剂对 瓷器损 伤程度也与瓷器本 身的 保存状况相 以上 清水浸泡 ， 方可达到脱盐终点 。 因此 ， 有必要对长时间

关 ， 保存情况差 的瓷器对清洗剂 的影响更敏感 ， 更易受到破 清水浸泡过程中所溶出 胎体组分含量进行 分析 ， 并可 以 考虑

坏 。 以此作 为保护过程 中是否有损的判断标准 。 相关工作仍需进

弱清洗剂浸泡 的溶 出 能力与强酸 相近 。

一

步开展 。

，

：
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，
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王蕙贞 ） 文物保护材料学 ： 西安 ： 西北 大

学 出版社
） ，

周双林 ） 中原文物 ） ， ， （

王蕙贞 ） 文物保护学 ： 北京 ： 文物 出版社 ）
，

胡东坡 ， 张红燕 文物保护与考古科学 ） ，
， ：

栗建安 国际博物馆 ）
， ，

：

孙 建 中 国 文化遗产 ） ， ，
：

刘 毅 华夏考古 ） ， ：

张福康 ， 张志刚 ） 娃酸盐学报 ） ， ， ：
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《光谱学与光谱分析 》期刊社决定采用 在线投稿审稿系统

《 光谱学与光 谱分析 》期 刊 社与 汤森路透集团 签约 ， 自 年 月 日 起 《 光谱学 与 光谱分析 》 决定采 用

旗下的 在线投稿审稿系统 。

该系统不仅能轻松处理稿件 ， 而且能提速科技交流 。

全球已有 多家学会和出 版社的 多种期刊选用了 系统作 为在线投稿 、 审稿平台 ， 全球

拥有超过 万的注册用户 ， 代表着全球学术期刊 在线投审稿的
一

流水平 。

与 ， 无缝链接 和整合 ； 使科研探索 、 论文评阅 和信息传播效率大 为提

高 。

是汤森路透科技集团的
一

个业务部门 ， 拥有丰富的学术期刊业务经验 ， 为学术期刊提供综合管

理工作流程系统 ， 使期刊更有效管理投稿 、 同行评审 、 加工和发表过程 ， 提高作者心 中 的专业形象 ， 缩短论文发表时间 ， 削减

管理成本 ， 帮助期 刊提高科研绩效和实现学术创新 。

《 光谱学与光谱分析 》采用
“

全球学术期刊首选的在线投 稿审稿 系统一

势必 对 年 月

日 以前向本刊投稿的作者在查 阅稿件信息时
， 会带来某 些不便 ， 在此 深表歉意 ！ 为 了推进 本刊的 网络化 、 数字化 、 国 际化进

程 ， 以 实现与国际先进 出版系统对接 ； 为 了不断提高期刊质量 ， 加快网络化 、 数字化建设 ， 加快与 国 际接轨的进程 ， 希望能得

到广大作者 、 读者们 的支持与理解 ， 对您的理解和配合深表感激 。 这是一件新事物 ， 肯定有不周全 、 不完善的地方 ， 让我 彳门共

同努力 ， 不断改进 和完善起来 。

《 光谱学与 光谱分析》期刊 社

年 月 曰


