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高级醇加固饱水木器的可逆性实验
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摘要 : 为了给已加固饱水木器文物留下再处理的空间
,

本研究对高级醇加固的饱水木器进行了可逆性实验
。

高级

醉加固漆木器文物是利用甲醉具有较强的渗透性和亲水性
,

置换出木材中的水分子
,

然后再以硬脂醇置换甲醉
,

使

失水后的木材纤维细胞壁得到加固
。

可逆性实验是使已加固饱水木器重新回到饱水状态
。

通过控制环境温度
,

利

用硬脂醉与甲醇共溶原理
,

改变置换溶液的浓度
,

用甲醇置换出其器物内的硬脂醇
,

再用水置换出甲醇
,

水又重新

替代了降解木材的原有空间
。

实验结果显示
,

硬脂醇属于
“

可逆
”

性加固材料
。

该方法保护加固原理及工艺简单
,

并且加固时间短
、

资金投人少
、

保护加固设备要求不高
,

因此对抢救漆木器文物具有广泛的推广应用价值
。
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0 引 言

四川省文物考古研究院同日本京都造型艺术大

学
、

吉田生物研究所合作
,

采用高级醇加固饱水漆木

器文物的方法
,

对绵阳市永兴双包山西汉墓出土漆

木器文物进行保护试验
,

历时三年
,

取得了可喜成

绩
。

大家所熟知的甲醇 ( M e ht an ol
,

c玩 OH )或乙醇

( Eht an o l
,

q 珑O H )称之为低级醇
,

相对含碳量较多

的则称之为高级醇
,

高级醇一般是指高分子脂肪族

酒精
,

它对低分子量材料具有稳定作用
。

高级醇的

分子量同 PE G 浸渍法等所使用材料的分子量相比
,

要小许多
,

更容易渗人木材组织
,

器物浸渍的时间可

大幅度缩短
。

高级醇常温下呈蜡状白色固体
,

不溶

于水
。

适合于饱水漆
、

木器加固处理的高级醇有两

种
,

一 种 是碳 数 为 16 的鲸 蜡 醇 ( C珑 ( C姚 )
14

c姚O H )
,

另一种是碳数为 18 的硬脂醇 ( C珑 ( C姚 )
, 6

c氏 O )H
,

其物理特性〔’ 〕见表 1
。

根据绵阳市永兴双

包山西汉墓出土漆
、

木器文物的数量
、

保存状况
、

个

体大小和对器物的涂层等技术分析
,

保护实验选择

了碳数为 18 的硬脂醇
。

高级醇加固饱水漆木器文

物是一个物理变化的过程
,

操作简单
,

周期短
,

保护

处理设备要求不高
,

且成本也较低廉
。

但任何一种

保护方法都具有时间性和局限性
,

随着文物保护科

技的发展
,

必定会研究出更完善的饱水漆木器保护

方法
。

为给文物的保护留下再处理的空间
,

进行了

高级醇加固饱水木器的可逆性实验
。

表 1 高级醉物理特性
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.
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.
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1 高级醇加固饱水木器的可逆实验原理

木材由多种细胞组成
,

而细胞以细胞壁和细胞

腔的形态出现
,

细胞腔的半径为 ( 1 一 2 )
x 10

一 3 c m
。

考古发掘出土的漆 (木胎 )
、

木器
,

由于长期埋藏在地

下
,

因微生物
、

细菌以及酸碱水分的长期侵蚀
,

木材

细胞壁的细微组织受到损害
,

水逐渐替代了降解的

木材成分的原有空间
,

所以出土器物
,

从外观上来

看
,

形状特征变化不大
,

实际上器物丧失了原有的机

械强度
,

内部呈海绵状
,

色泽和强度已经与新鲜木材

大相径庭
,

一旦器物内水分脱去
,

其细胞壁也就难起

支撑作用
,

器物干燥后出现崩溃现象也即成为必然
。

高级醇加固漆木器文物就是利用甲醇具有较强的渗

透力和亲水性
,

置换出木材中的水分子
,

然后再以高

级醇置换甲醇
,

使失水后的木材纤维细胞壁得到高

级醇加固而不致坍塌 (图 1
,

见彩版第 1页图 1 )
。

该

保护方法是纯物理方法
,

不涉及任何化学反应
。

为

此
,

可以通过控制环境温度
,

利用高级醇与甲醇共溶
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原理
,

通过改变置换溶液的浓度
,

可用甲醇置换出器

物内的高级醇
,

再用水置换出甲醇
,

水又重新替代了

降解木材成分的原有空间
,

使器物重新回到饱水状

态
。

2 可逆性实验

2
.

1 实验样品

样品为已采用甲醇脱水高级醇加固后并在实验

室室温存放一年的残缺木俑一件
。

木俑重 5 17 9
,

高

42 cln
,

宽 7 cm
,

厚 (最厚点 ) 6
.

I cm
,

木俑从头到脚左半

身缺损
,

俑右腿边缘有三条纵向裂纹
,

其中一条约

10 c m
,

右手袖口至右肩有几条细小纵向裂纹
,

头部也

有几条细小裂纹
。

2
.

2 t 换离级醉

将木俑样品放人塑料含浸箱 ( 45
c m x 20

c m x

25 cln ) 内
,

缓 慢 加 人 100 % 的 甲醇置换 溶 液 约

印田耐
J ,

加盖置人实验室的电热鼓风恒温干燥箱

(型号 D B 一 lZ l SC )内
,

温度设定为 印℃
。

在这里必

须指出
,

甲醇对人体的危害是众所周知的
,

所以技术

人员应做好防护工作
,

佩戴眼罩
、

防毒面罩
、

手套等
,

环境须保持空气流通
,

最好安装空气流通或交换设

备
。

甲醇置换溶液的更换时间设计为 4 天更换一

次
。

更换甲醇置换溶液时
,

先取 父叨
n 1L 的烧杯一

个
,

作为回收甲醇置换溶液的容器
,

并进行称重后待

用
。

缓慢从电热鼓风恒温干燥箱内取出含浸箱
,

小

心将木俑从含浸箱取出
,

临时放在干净的毛巾上
,

将

含浸箱内的甲醇置换溶液倒人准备好的 5X( X) rnL 烧

杯内
,

再重新注人 100 % 的甲醇溶液 5《X刃mL 于含浸

箱
,

然后将木俑放人含浸箱
,

置于电热鼓风恒温干燥

箱内
,

设定温度印℃
。

可逆性实验中共进行了 9 次

置换
。

从第 7 次对甲醇置换溶液中高级醇的测定结

果看
,

置换出的高级醇含量已是很低
,

从第 9 次开始

置换溶液中高级醇的测定结果为 0( 见表 2 )
,

证明木

俑内的高级醇已被甲醇取代
。

衰 2 甲醉置换高级醉统计表
.

1址` 2 , ` 拓 e目 c ha rt s ` 皿油 y l一 目伪抽】花 p laC吨 训卜
一 司 C o h o l

天数 /d 4 8 12 16 为 24 28 32 36

t 换剂甲醉浓度 /% 100 100 100 100 1印 Ico 100 100 100

高级醉含 t 饱 砚 16 一2 10 8 7 5 2 0

甲醇置换溶液中所含高级醇的提取
,

采用加温

蒸发甲醇提取
。

将装有甲醇置换溶液的烧杯放在电

炉上低温加热
,

约 2
.

5 一 3 小时
,

烧杯中的甲醇会完

全蒸发干净
,

高级醇却留在烧杯中
,

并在实验室常温

条件下存放 24 小时后称重
,

此时称重为烧杯和置换

出的高级醇的总重量
,

减去烧杯的原始重量即为此

次置换出的高级醇的重量
。

高级醇在加热的时候同样存在一定的损失量
,

为此在实验室进行了高级醇加热提取损失量的测

定
。

取清洁的 5姗mL 烧杯一个
,

称重为 962
9

,

取高

级醇 200
9 放人烧杯里

,

置 于电热鼓风恒温干燥箱
,

以温度 印℃加热至高级醇完全溶解后
,

加人 l的%

的甲醇溶液 5X( X) mL
,

在 oo ℃温度条件下存放四天
,

再置于电炉上低温加热
,

同样约 2
.

5 一 3 小时
,

烧杯

中的甲醇会完全蒸发干净
,

高级醇却留在烧杯中
,

室

温下存放 24 小时后称重 (烧杯和高级醇总重量 )
,

即

可通过运算得到高级醇在加热蒸发后的损失量
。

重

复上述实验三次
,

测定损失量的结果分别为 3 8 9
、

41 9
、

37 9
,

平均损失量 为 38
.

67 9
,

平均损失率为

19
.

3 %
。

损失量
= 2 00 9 一 仁(烧杯和高级醇总重量 )

一
烧

杯重量〕

损失率
=

( 38
.

67 岁2X() )
x 100 % 二 19

.

3 %

实验结果从样品置换出高级醇 102 9
,

考虑到加

热过程中的损失量
,

共置换高级醇为 126
.

4 90

2
.

3 饱水实验

木俑的饱水实验
,

取塑料有盖容器一个
,

容积为

so cm x 45 cm
x

50 cm
,

注人清洁的自来水至容器的 l/

2
,

然后将脱醇后的木俑置人其内
,

发现木俑有上浮

现象
,

木俑的头
、

胸
、

脚三点已露出水面
,

这一现象是

由于甲醇的比重比水小
,

木俑内部的空隙已被甲醇

占据的缘故
,

为防止甲醇从表面直接挥发
,

给木俑造

成损坏
,

在其上覆盖清洁毛巾一条
。

24 小时后观

察
,

漂浮在水面的木俑已下沉至容器的底部
,

说明木

俑内的甲醇已同水开始置换
。

饱水实验中水的更换时间设计为 4 天更换一

次
,

更换水时要注意器物的安全
,

器物的临时放置处

用软毛巾铺垫
,

防止器物表面受损
。

每次更换水时
,

一定要把容器清洗干净
,

避免微生物在容器内滋生
。

第一次换水时
,

观察到容器内的水有些泛黄
,

颜

色不深
,

但从肉眼就可明显观察到
,

器物表面的颜色

无大的变化
。

换水三次以后
,

观察到容器内的水已

无任何颜色变化
,

无色透明
,

可器物表面的颜色开始

加深
,

最后呈深褐色
,

对比原始照片
,

外观色彩基本

一致
。

实验中共换水 6 次
,

从第四次换水后
,

称重器

物已经为恒重 65 5 9
,

同器物的原始重量基本一 致

(原始重量为 6以〕g )
,

确定器物已还原为饱水木器
,

此时水份又占据了器物脱醇后留下的空间
,

维持细

胞壁的支撑作用
,

使器物的形态
、

尺寸保持无变化
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为了验证器物脱醇是否完全
,

选用了一块木器

的残片
,

尺寸大小约 s e m x 3
.

sc m x cZ m
,

采用与实验

相同的方法和条件将其还原为饱水木器
,

分段切片

进行显微镜观察
,

均未发现高级醇残留物
。

2
.

4 二次脱水和加固实验

器物的二次脱水和加固
,

选用甲醇置换脱水和

高级醇加固
,

其实验步骤和工艺同前述实验一致
,

只

是加固整个过程是在电热鼓风恒温干燥箱内完成
。

脱水时甲醇的起始浓度定为 70 % 的甲醇水溶液
,

每

间隔 4 天更换一次置换液
,

甲醇浓度提高 or %
,

直

至置换液的甲醇浓度为 1印% 更换三次后
,

用二甲

苯检测器物的脱水状态
,

实验显示
,

置换液的甲醇浓

度为 100 % 更换三次后木器完全脱水
。

高级醇加固

选用无盖塑料容器
,

含浸器物时有利于甲醇的挥发
,

高级醇起始浓度为 70 %
,

起始温度为 54 ℃
,

每天加

入总体积 5 % 的高级醇
,

并提高温度 l ℃
,

轻轻搅拌

均匀
,

确保高级醇对器物的均匀渗透
,

当容器内的高

级醇液面无变化
,

表明甲醇已全部挥发
,

此时停止添

加高级醇
,

实验温度控制在 印℃恒温加热
。

整个加

固实验用时 印 天
。

从含浸箱中取出已加固好的器物
,

再经过器物

的表面除醇
,

表面封护处理
,

即完成可逆性实验
,

实

验结果见图 2( 见彩版第 1 页图 2)
。

可逆实验中器

物的前后重量变化基本一致
,

外观尺寸无变化 (见

表 3 )
。

衰 3 可逆实验中器物的重量
、

尺寸数据统计

T ab k 3 D a at s at t i丽
c 。 of het lac 甲

e r

~ iwe hg t 山记 函跳 d园 gn

het ~
m如 e e x

ep n
毗nt

名称 年代 质地 状态 重量 g/ 尺寸 / cnI 备注

木俑 西汉 木 饱水 6日) 42
x 7 x 6

.

I

木俑 西汉 木 脱水加固 5一7 4 2 ` 7 x 6
.

l 外观无变化

木俑 西汉 木 二次饱水 65 5 42
x 7 x 6

.

1 外观无变化

木俑 西汉 木 二次脱水加固 5 19 42
x 7 x 6

.

1 外观无变化

3 结 论

试验结果显示
,

高级醇属
“

可逆
”

性加固材料
。

随着文物保护科学技术的不断进步
,

当有更好的加

固材料
、

更完善的漆木器保护方法研究出来时
,

高级

醇加固漆木器的方法给文物的再处理留下了足够的

可再操作空间
。

该方法保护加固原理及工艺简单
,

并且加固时

间短
、

资金投人少
、

保护加固设备要求也不高
,

对体

积较小的器物
,

只要拥有一台恒温箱即可
,

所以对抢

救漆木器文物具有广泛的推广应用价值
。
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