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摘 要
：
通过 对 南 昌 西 汉 海 昏侯 墓 车 马 坑 出 土 的 １ ４７ 件 车 马 器 进行研 究性 保 护 修 复 系 统研 究

，
在 保 护 前 对 文

物 保存 状 态 进 行研 究
，
包 括 文 物 保存 环 境 对 腐 蚀 的 影 响 、

文 物 本 体 病 害 类 型 调 查 、 文 物 腐 蚀 及保 护 的 预 研 究

等 几 个 方 面
，
明 确 保 护 修 复 需要 解 决 的 核 心 是 车 马 器 表 面 除锈 揭 露 纹 饰 、

加 固 纹 饰 、 脱 盐 及缓蚀 、 封 护 工 作
，

针 对 不 同 材 质 、 不 同 腐 蚀 程 度 的 文 物 分 别 制 定保 护 技 术路 线
，
并 在 保 护 修 复进行过程 中 同 步 深入 研 究 。 本 次

研 究 性保 护 修 复 工 作 在 不 进行破 坏 性取样 的 前提 下 获取 大 量 考 古 信 息
，
对 这批脆 弱 车 马 器 文 物 进行有 效保

护
，
还 原 了 文 物 的 历 史 、 艺 术及科 学 价值 。

关 键 词
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一

、 前言

海昏侯墓是我 国发现的面积最大 、 保存最好 、 内

涵最丰富的汉代侯国聚落遗址 ，
对研究西汉历史具

有独特的重大意义？
。 海昏侯墓车马坑是我 国长江以

南地区发现的唯
一一

座真车马陪葬坑 ， 出土文物器

类完备 ， 结构复杂 ，

工艺精湛 ，
完整反映了西汉列侯

车舆制度 ，
显示出高超的工艺技术水平 ，

具有极髙研

究价值 ４

２０ １ ６
￣

２ ０２０ 年期间
，
江西省文物考古研究所与 中

国社会科学院考 古 研究所合作对海 昏侯墓 出 土 的

１ ４７ 件车马器进行了保护修复工作
，
器型主要为 当

卢 、盖弓帽 、 马衔 、节约 、车軎等 ，
文物质地为青铜 、 铁

质和银质 ，
包括错金银青铜器 、鎏金青铜器 、错金银

铁器
，
还有鎏金 ／错金的铜 铁复合车马器

，
胎体普遍
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ｔ

较薄 ，
经过南方酸性土壤的长期埋藏 ，

文物腐蚀极为

严重
，
金属基体几乎 不存

，
质地极为酥脆 。 腐蚀产物

将车马器表面精美的纹饰完全遮盖 ，
影响后续 的考

古学研究工作
，
并给文物的长久稳定保存带来极大

隐患 。 为了保证文物的长治久安 ，
同时揭示 、保存并

展示车马器表面装饰工艺 ，
恢复女物完整外形

，
辅助

考古学研究
，
需要对这批珍贵的车马器文物进行保

护干预处理 。

在本次保护修复工作中
，
建立起

一

套系统的研究

性保护 ：Ｃ作方法
，
解决文物保护的实际问题 ｓ保护修

复前对文物保存状态 、
工艺进行研究 ，

包括文物保存

环境对腐蚀影响 、 文物本体病害类型调查 、文物腐蚀

机理的 研究及保护修复方法 的研究等几个方面 。 同

时
，
将分析研究工作贯穿始终

，
对除锈清理过程 中 显

露出来的文物工艺信息 、 腐蚀信息进行及时深入地

分析研究
，
在不进行破坏性取样的前提下获取大量

的考古信息与文物保护研究材料 。

二
、 保护前文物保存状态的研究

（

一

）
文 物保存环境对 腐蚀影响 的研究

车马坑文物埋藏环境为典型 的南方丘陵红壤 ，
为

酸性土壤
，
其土 质粘重 、 通气性差 、 湿度大 、 导 电性

强
， ｐ
Ｈ 值检测结果在 ４ ． ９

￣

５ ． ２ 之间
，
总 电 导率约为

３ ０
（

ｘ ｓ ／ ｃｍ
， 并含有较多 的可溶盐 （ 表

一

） ，
这样 的埋藏

坏境是导致金属文物严重腐蚀的诱因 。

表
一

江西新建海昏侯墓车马坑土样 中可溶盐分析检测表

图
一

车马器病害情况

江西气候温暖湿润
，
青铜器 、 铁器文物本身极易

发展腐蚀
，
且大部分车马坑文物表面的土壤附着物 、

锈蚀物并未清理
，
文物本身携带 的可溶盐类没有脱

出
，
大量有害离子的存在导致车马坑文物出土后继

续发生了进
一

步腐蚀 。 在保护修复过程中发现 ，
未经

脱盐的铁质文物即使除去表面的锈层 ， 常温下在空

气 中 静置一天就会新生成 肉 眼可见 的黄色带锈水

珠
，
进
一

步发展即成为瘤状锈蚀产物 。

（

二
）
文物本体病害 类型调查

由于地下埋藏环境的长期作用 ， 以及出土后保存

环境的影响 ，
这批车马器的整体保存状况非常差 。 参

照 中 国 国家标准 《ＧＢ ／Ｔ３ ０ ６ ８６
－

２ ０ １ ４ 馆藏青铜质和

铁质文物病害与 图示 》
？

，
海昏侯车马器可观测到 的

病害有 ：
通体矿化 、断裂 、裂隙 、残缺 、变形 、 孔洞 、 点

腐蚀 、瘤状物 、 表面硬结物等 ；
鎏金银 、错金银表面装

饰 的病害主要体现为鎏金层金银丝片脱落 、 起翘 （ 图

样品名称

（
ｍｍｏｌ／ｋｇ ）

氯离子 硝酸根 硫酸根 有效石粦

三号车旁土 ０ ． ５３ １ ． ２ ８ ３ ．４３ ０ ． ２５

西墙左壁土

（距发掘面 １ ． ０ｍ
）

０ ．２ ０ ． ４ ２ ２ ． ３ ０ ． ３５

鉴于车马坑椁室严重腐烂 ，
器物堆放情况复杂且

破损严重 ，
为 了系统 、 完整地进行文物提取与信息采

集工作
，
对车马坑进行局部套箱提取到室 内进行实

验室考古发掘工作 ， 实验室考古清理出 的 １ ４７ 件车马

器经初步清理
，
先后移交首都博物馆和江西省博物

馆参与 《五色炫曜 南 昌 汉代海昏侯国考古成果

展 》 ，
之后长期保存于江西省文物考古考古所库房

中
，
至 ２ ０２０ 年 ７ 月移交南 昌 汉代海昏侯国遗址博物

馆 。 ２ ０２０ 年 ９ 月
，
中 国社会科学院考古研究所文化遗

产保护研究 中心文物修复部团队赴江西南 昌海昏侯

：作站对本项 目涉及的 １ ４７ 件车马器进行保护修复

工作 。

一

） Ｑ

（

三
）
文物 腐蚀及保护 的预研究

在病害宏观认知的基础上 ， 尽量使用无损方式 ，

图二 Ｋ １ ： ６０２ 当卢

修复前 修复前 ｘ 射线成像 修复后
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＇

 ｖ

探

索

之

旅

有针对性地对器物表面附着 的土样及腐蚀迁移特

征 、表面锈蚀产物 、 金银残片等进行工艺 、 成分分析 ，

以此对文物腐蚀的诱发因素 、 文物本体腐蚀程度及

稳定性进行定性定量的判断
，
为后续合理 的保护修

复工作提供保证 。

通过高倍光学显微观察了解文物表面腐蚀层情

况
，
并对车马器表面工艺信息及与制作相关 的腐蚀

现象进行观察记录 。 通过 Ｘ 光透射成像检测来考察

每件文物铸造工艺 、 文物内部损伤状况和不 同质地

保存情况
，
同时利用 Ｘ 光片显示的车马器锈层下纹

饰的保存状况及分布
，
来指导除锈及保护工作 （ 图

二
） 。 通过离子色谱分析和硝酸盐滴定法来表征埋藏

环境 中 的可溶性盐离子含量及分布状况
，
并考察文

物 中 活动性 的腐蚀 因素 。 通过扫描 电镜 、
Ｘ 荧光谱

谱 、 Ｘ 射线衍射 、 拉曼光谱 、 金相分析等多手段配合

对文物腐蚀发展过程 、 工艺信息 、 文物表面装饰细节

进行深人分析 。

海昏侯出土当卢腐蚀非常严重 （ 图 三 ） ，
通过分

析可以看到 ， 腐蚀严重的 当 卢在靠近器物基体区域

富含 Ｓｎ
，
主要物相应为 无定形 Ｓｎ０

２ （ 图 四
） ，
器物 周

围土壤中有明显 的 Ｃｕ 、 Ｐｂ 元素扩散
， 在对主墓青铜

器分析中也有类似现象气 海昏侯车马器 由于埋藏层

位相对主墓更高 ，
受地表雨水淋雨与地下水侵蚀两

方面综合影响
，
在酸性富氧的环境 中 ，

Ｃｕ
２ ＋

、 Ｐｂ
２ ＋

能够

不断迁移流失
，
使薄胎青铜器 的 表面锡含量高达

图三 Ｋ １ ： ２８０ 当卢 内部完全矿化

９ ０％以上
，
大量锡石的存在使得器物表面龟裂现象凸

显 。 部分 当卢金属基体已经完全不存 ，
完全转变为锈

蚀产物二氧化锡 ， 质地极为酥脆 ， 机械强度几乎完全

丧失
，
这也使保护修复工作增加了难度 。

海昏侯车马器普遍采用了鎏金银 、 错金银等装饰

工艺
，
金 、 银等贵金属 的存在 ，

使更活泼 的铜基体成

为 电化学反应 中 的负极
，
腐蚀速度进

一

步加快
，
并形

成了缝隙腐蚀 、点腐蚀等特异性腐蚀特征 。 腐蚀产物

将车马器表面精美的纹饰完全遮盖 ， 破坏了表面纹

饰 的完整性 ， 并影响了纹饰的长久稳定保存 ， 需要进

行除锈并排除活动性病害的风险 。

通过保护前期对海昏侯车马器的病害类型 、腐蚀

机理和工艺特征等方面进行的 系统研究
，
明确本次

保护修复需要解决的核心是车马器表面除锈揭露纹

饰 、加 固纹饰 、脱除有害离子及缓蚀 、 封护工作
，
基于

不改变原状原则 、 最小干预原则 、可再处理性原则和

可识别原则 ， 针对不 同材质 、 不 同腐蚀程度的文物分

别 制定科学 、安全 、合理 的保护技术路线 ， 并在保护

修复进行过程中 同步深入研究
，
对保护过程进行了

完整全面的档案记录 。

三
、 保护修复方法 的研究

在保护前期研究的基础上可以认识到 ，
本次对南

昌 西汉海昏侯墓车马坑 出土车马器保护修复需要解

决的核心需求是车马器表面除锈揭露纹饰 、 加固纹

饰 、脱盐及缓蚀 、封护工作 。 通过保护前期研究
，
制定

安全 、合理 的 文物保护方案 ，
基于 不改变原状原则 、

最小干预原则 、 可再处理性原则和可识别原则 ， 保护

修复主要包括以下几个步骤 ： 表面清理及加 固——

除镑 脱盐 拼对粘接 缓蚀 封护及表

面处理 。 在保护过程中做好档案记录 ，
对保护效果进

行合理评估
，
同 时重视后期 日 常维护

，
解决文物保护

的实际问题 。

（

一

）
青铜 基体车 马 器保护修复

由于这批车马器 、 尤其是 当卢腐蚀极为严重
，
金

属基体几乎不存 ，

一

触即溃
，
为了防止在除锈过程中

断裂
，
在文物背面添加背衬 ，

増加强度 。 同时 ，
为了完

整展现表面的精美纹饰
，
必须将覆盖在纹饰之上 的

腐蚀产物完全去除 ，
同 时还不能损伤到金银丝片 ， 除

锈主要采用化学方法分解软化锈蚀 ，
并小心地配合

使用洁牙机 、橡胶头打磨机等机械方法辅助除锈 。 在

去除过程中
，
脱落的金银丝片

，
先 用 浓度较高 的 Ｂ７２

回贴
，
临时固定

， 到除锈完成后 ，
再行粘接 。

具体而言
，
对青铜基体的车马器

，
包括错金银铜

－

２４４



胎车马器 、鎏金银铜胎车马器及素面铜胎车马器 ，
使

用脱脂棉浸润 １ ０ｗｔ％六偏磷酸钠敷贴来对表面的土

壤硬结物进行软化清除 ， 去离子水洗净后 ，
用脱脂棉

浸润 ｐＨ
＝

９ 的 ５ｗ ｔ％ＥＤＴＡ 敷贴来软化表面铜锈 ， 每

次敷贴时间
一般不超过 ２ 小时

，
同时配合使用竹刀 、

洁牙机等在 Ｘ 成像图片指导下进行除锈 。 针对鎏金

银铜胎车马器表面常 出现的红色 氧化亚铜锈蚀层
，

使用 Ｐ
Ｈ ＝

９ 的半胱氨酸水溶液进行敷贴除锈？
ｓ 用

２％的 ＢＴＡ 乙醇溶液对青铜器进行缓蚀
，

Ｐａｒａｌｏ ｉｄＢ

７ ２ 进行封护 。

（
二

）
铁基体 车马器保护修复

对铁基体车马器
，
尤其是本次修复中大量出现 的

带有错金银 、鎏金银装饰 的铜 铁复合车马器
，
不 同

金属材料之间化学性质 的差异导致最活泼 的铁质部

分腐蚀极为严重 ，
铁质文物在南方酸性条件下 的快

速腐蚀常 出现膨胀 、 疏松 、 开裂现象 ，
对器物表面 的

错金银 、鎏金纹饰保存产生了严重影响 。 同 时 ，
根据

前期分析可知 ，
铁质文物的 表面锈蚀层疏松多孔 ，

极

易吸附环境 中 的有害离子
，
在出土后 的暴露于空气

中继续发生快速腐蚀
，
进一步破坏文物的稳定性

，
所

以对铁质 文物进行脱盐是保护工作 中 最重要 的环

节 。

本次保护修复工作将铁质文物浸没在 ０ ． ０２ｗｔ％

Ｎ ａＯＨ 水溶液 中 ？进行冷热交替循环法脱盐 ，
使用热

得快对水箱 中 的溶液进行加热
，
自动加热至 ８ ５ 度维

持 ３ ０ 分钟后关 闭热得快使溶液 自然冷却至室温
，
多

次循环加热－

自然冷却 的过程
，
以两天为一个周期整

体换水 。 对每次得到 的浸出液使用硝酸银滴定的方

法定性分析浸出 的氯离子含量 ，
脱盐工作以浸出液

硝酸银滴定无 白 色 絮状沉淀为终点
，
同 时使用精密

ｐ
Ｈ 试纸

（
５ ． ５

￣

９ ． ０
）测试每次脱盐前后浸泡液的 ｐ

Ｈ 变

化 。 完成脱盐后将铁器用烘箱在 １ 〇４尤进行迅速干

燥 。

虽然海昏侯墓埋藏环境整体盐分并不高 ，但铁器

在腐蚀过程对带负 电 的有害离子具有吸附作 用 ，
同

时锈蚀膨大产生大量孔隙
，
脱盐工作需要很长时间 ，

使用冷热水交替浸泡脱盐 ，

一

般也要脱盐 ２０ 天 。

由 于铁基体车马器表面纹饰完全被锈蚀物覆盖
，

变形严重
，
为 了保证修复后纹饰的连贯性 ，

先对脱盐

后 的器物小残块进行拼对 ，
再进行除锈工作 。 粘接拼

对使用 ９ １ ４ 树脂胶搭配 ４ ９ ５ 瞬干胶粘接 ，
同时使用速

成铜和速成铁胶棒对残缺处进行补配 。 选用六偏磷

酸钠 、
ＥＤＴＡ 和草酸对表面锈层进行软化 。 铁锈先用

５ｗ ｔ％草酸酸化 ，
过程中 生成 的草酸盐沉淀用 Ｐ

Ｈ 

＝

９

的 ５ｗｔ％ＨＤＴＡ 去除
，
同时使用 ＥＤＴＡ 敷贴除去铜质

２０２ １ ． ０６

部分表面铜锈？
。 每

一

阶段性的软化处理后
，
都要及

时地用去离子水清洗至 中性 。 外侧以黄铁矿 、 针铁

矿 、 磁铁矿等为 主 的疏松 、黄褐色 的表面锈蚀和 中 间

层致密坚硬的黄褐色软化后 ，
使用竹刀 、洁牙机 、打

磨机等继续去除锈层
，
内层靠近铁基体表面的致密

黑色锈层硬度较低 ，
状态类似铅笔芯

，
使用化学敷贴

的方法较难去除
，
通过打磨机谨慎地缓慢去除 。

由于海昏侯出土的铁质车马器腐蚀都极为严重 ，

基体保存状况极差 ， 铁质部分存在大量的孔隙 ， 使用

常规的 Ｂ ７２ 无法保证完全隔绝铁质与空气
，
反而可

能诱发新的孔隙腐蚀 ， 使用虫 白蜡来进行表面封护
，

将修复后 的铁器浸没在 ８ ５
＂

＾融化的虫 白蜡 中
，
保证

蜡液完全浸没铁器孔隙 ，
使用松节油进行表面处理 。

（

三
）
银胎车马 器保护修复

海昏侯车马坑出土的银胎车马器数量较少 ，
在本

项 目涉及的 １ ４７ 件文物中 只有四件 ， 由于大量铜质 、

铁质车马器的存在 ，
相对惰性的银胎车马器本体没

有明显腐蚀 ， 表面主要被铜质 、铁质锈蚀产物覆盖 ，

故在本项 目 中 采用六偏磷酸钠与 ＥＤＴＡ 络合去除表

面锈蚀
， 使用 ３％ＢＴＡ 溶液刷涂器物表面进行缓蚀处

理后 ，使用 ３％Ｂ７２ 刷涂在器物表面进行封护处理 。 用

无水乙醇稀释漆片调和矿物颜料
，
对器物进行随色

做旧处理 ，
对银基体本身没有过多处理 。

在对银胎车马器进行保护修复过程中
，
发现

一些

特殊现象 。 在尝试使用热风枪加热对变形银器进行

校正时
，
发现受热部位表面鎏金层颜色

一

定程度变

黄
，
为维持文物原始质感

，
综合考虑后对变形银器不

进行矫形处理 。 在使用 ｐ
Ｈ 

＝
９ 的 ＥＤＴＡ 软化银胎表

面铜锈后
，
将银胎车马器浸泡在去离子水 中 清洗过

程中
，
银胎 当卢背面钮与基体连接部位出现黑色 絮

状物 （ 图 五 ） ，
经分析为氧化银 ，

应是银胎 当卢局部银

锈蚀物被 ＥＤＴＡ 络合
，
在碱性环境下形成氢氧化银 ，

氢氧化银不稳定 ，
立即分解为黑色氧化银 。

２Ａ
ｇ
ＯＨ

（ 白 色 ）

＝八＆０ｉ （黑色 ）
＋

Ｈ
２
０

图 五 Ｋ １ ： １ ２０ ７ 银胎 当卢

修复过程中局部出现黑色氧化银析出



杰 方 夂 物 ２０２ １ ． ０６
；

＇

 ｖ

探

索

之

旅

由于银胎当卢本身较为完整 ，对当卢本体未进行

破坏性取样 。 在银当卢表面特定位置出现这
一

现象
，

说明 当卢 的钮相对其他部位更易发生银 的 腐蚀
，
显

微观察也可在 当 卢钮连接部位发现疑似焊药堆叠的

痕迹 。 参考海昏侯车马坑青铜基体 当卢 的成型工艺 ，

结合保护过程 中显示 出 的特定部位银腐蚀 的线索 ，

也可以侧面印证银 当卢背面钮是焊接成型
，
使用了

更易腐蚀的银铜焊药 。

四 、 文物保护修复过程 中 的工艺与

腐蚀研究

在本次保护修复工作中 ， 将分析研究与保护处理

有机结合
，
保护修复过程中 有针对性地通过车马器

残片 、 断茬和除去锈层后 的纹饰表面等进行分析研

究
，
在不做额外取样或是破坏性取样 的 前提下 ，

对修

复过程中显现 出来的工艺信息进行分析记录 ，
得到

了以下新的认识 ：

（

一

）
精 美 的错金银工艺

海昏侯出土精美的错金银车马器
，
錾刻前先勾勒

出 图案的大致轮廓形成起稿线 ，
再使用丝錾和平錾

进行细部刻画形成沟槽
，
将金丝 、 金片嵌入沟槽 中

，

嵌入的金丝 、 片搭接处有明显的再加工痕迹 ，
通过捶

打落实 ，
最后使用厝石进行磨错 。 嵌入 的金丝片 中

金 、银丝的纯度高 ，
用量大

，
反映了西汉时期黄金矿

产丰富 ，
贵金属提纯和拔丝 、 压片技术已达到较高水

平 （
图 六 、 图 七 ） 。

（

二
）
复杂 的鎏金银合金工 艺

对海昏侯出土 当卢经过表面除锈 、揭露纹饰后可

以发现
，
同 为鎏金器物

，
表面鎏金层颜色状态存在较

为明显 的颜色差异 。 总体而言 ，
目 前 已发现的青铜基

体当卢表面鎏金花色 上可以分为 四类？
： 金色 、黄色 、

浅黄 银 白 色 、 双色鎏 。 通过理化分析及复原实验研

究
，
证明不 同纹饰部位的不 同颜色是使用 了金银合

图七 Ｋ １ ： １ ３６０ 盖 弓帽修复前后及局部纹饰

金汞齐 ，
而不仅仅是以往所知 的金汞齐 。 古人通过调

整金银合金汞齐 中金银成分比例 ，
来展现不 同 的颜

色效果 ，
金色越浅 的部位 ，

金银合金 中银含量越高 ，

最高达到 ３ ０％￣ ４０％时
， 即展现出银 白 色 的所谓

“

鎏

银
”

的效果
，
这实际是使用了金银合金汞齐的结果

（

三
）
银胎表面鎏金工 艺

经过清理修复 ，
发现了多件银胎鎏金车马器 ，

表

面纹饰錾刻成型后进行鎏金装饰 ， 多有鎏金溢出錾

刻沟槽的现象 。 结合鎏金工艺 ，
鎏金过程将汞齐涂抹

到器物表面
，
经过烤金后

，
还需要用玛瑙轧子进行辗

轧平整 ，
沟槽内可以看到 因玛瑙伢子碾压不到而保

留下的金汞齐原始形态的颗粒状团块 。

（
四

） 线 刻 纹样 内 鎏金工艺

在本项 目涉及的 当卢中 ， 首次发现了线刻纹样内

鎏金的ｉ艺效果 Ｋ ｌ ： ６ ６ ９ 当卢中仅在錾刻的纹饰线

条沟槽内以鎏金装饰
，
并对溢出沟槽的鎏金层进行打

磨
， 表现出青铜胎体上金线勾勒纹饰的效果 （ 图八 ） 。 线

图六 Ｋ １ ： １ ０３ 马橛 修复后
（
局部

） 图八 Ｋ １ ： ６６９ 当卢纹饰细节

－

２４６



２０２ １ ． ０６－

ｔ

图九 Ｋ １ ： ６６９ 当 卢

线刻纹饰内部鎏金

条极细
，
宽度在 １ ５ ０

？

２ ００ 微米范围 内
，
表现出极髙的工

艺水平 （ 图 九 ） 。

（
五

）
南方埋藏环境 中 铜 器 的腐蚀机理

对南方埋藏环境 中铜器 的腐蚀机理进行深人研

究
，
海昏侯车马器腐蚀严重

，
表面金银贵金属装饰 的

存在进
一

步加剧了青铜胎体中相对更活泼的铜锡铅

元素 的腐蚀 ，
铜锡铅三者表现出 明显的差异化腐蚀

特征 ，
铜离子几乎 完全迁出 不存

，
少量铅元素残留在

文物表面以碳酸铅形式存在 ，
文物基体几乎全部是

锡元素原位腐蚀而成的 无定型二氧化锡
，
质地极为

酥脆 。

（
六

）
南方埋藏环境 中铁质文 物 的 腐蚀与保护

对南方埋藏环境 中铁质文物 的腐蚀与保护进行

深入研究
，
认识到铁器腐蚀极为活泼 ，

除了传统认识

中 的氯离子外
，
硫酸根 、硝酸根等常见无机阴离子也

在很大程度上影响了铁器腐蚀 ，
脱盐工作是铁器保

护中 的重点 。

峻 、 韩 化蕊 、 李其 良 、 杨 巍 、 郭 正 臣 、 李 汉 召 、 王 宇
，
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王 小琴 、 江 宇 、袁龙辉
，
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本次南 昌 西汉海昏侯墓车马坑 出土车马器研究

性保护修复过程
，
注重科学研究

，
强调研究性保护修

复 ， 将分析研究与保护处理有机结合 、 贯穿始终
，
全

面认知文物物质属性 、 研究腐蚀发展过程 、解读文物

历史信息 ，
制定了将科学保护方法与传统修复相结

合的技术路线 ， 克服了海昏侯墓出土车马器腐蚀糟

朽严重 的 困难
，
有效地保护修复了这批脆弱车马器

文物 ， 保护修复报告和档案资料规范 、齐全 。 在延长

文物寿命的 同时最大限度地揭示 、保护 、 保存文物的

历史信息
，
使车马器表面的精美纹饰得以展现

，
为考

古学 、 文物保护科学研究和博物馆展陈提供了重要

的研究资料 。
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