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■观点

铃铛阁王家大院原住民王昌烜于2022年12月16日病逝。
闻此噩耗，让我久久不能平静。王昌烜生于1953年，初中毕业后
当了工人，是浙江山阴（今绍兴）王氏迁居天津的第18代。和他
一样生活在老城老街老建筑中的老居民有千千万，但他平凡
的一生却因对家的守护和信仰，让认识他的人，无法忘却。

“天津卫三宗宝，鼓楼炮台铃铛阁。”《续天津县志》载：
“津门王氏，巨族也”，遂有王家大院。2009年，天津文史研
究馆副馆长、考古学家陈雍在《王家大院调查报告》中介
绍，王家大院坐落在铃铛阁历史地段北部，包括 15个院落
和近 60间平房。各院落主体建筑基本存在，建筑特征体现
的年代为清代至民国时期。各个院落依据中央通道布局有
序，平面构成“非”字形格局。

珠玉蒙尘，重新识得王家大院，多亏有个王昌烜！因怕
族人遗忘家，怕世人不知王家大院，王昌烜的后半生一直
奔走述说着他所亲历和先辈讲给他的历史。2008年初，我
们到铃铛阁做文化遗产调研，他热情迎上来。这次相遇，恰
好发现王家大院祠堂住户装修，从墙上起出清道光年间的

《旌表节孝外祖母王母焦太安人碑记》。我们当即通知文物
部门运走收藏。那一刻，他脸上洋溢出幸福而又骄傲的笑
容，瞬间又变得焦虑，“我记得没错吧？院里还埋着好几块
碑，千万不能破坏啊！”

从这天开始，一遍遍巡查各院落的一草一木，成了他
日常生活的规定动作。尤其是在拆迁的那些年，他更寤寐
难安，只要听到门外有动静，就会跑出去劝阻。家人怕他激
动，却拦也拦不住。他说，王家大院就是他的命！

2009年，文化部颁布《文物认定管理暂行办法》。我们
将此告知王昌烜，他斩钉截铁道：“我要提申请！”于是，他
第一时间向属地红桥区文物部门提交了《关于将“王家大
院”认定为不可移动文物的申请书》（同时提交的还有我和
张强《关于将“马家店遗址”认定为不可移动文物的申请
书》）。10月20日，《中国文化报》刊文称这“是全国范围内首
例依据《办法》行事的文物保护事件，该事件一方面标志着
公众对于文化遗产保护的觉醒，另一方面，《办法》刚出台
申请便开始涌现，也证明在大规模建设、改造浪潮中，我国
城市文化遗产所面临的巨大压力。”

2010年2月，我们在京召开“马家店遗址保护座谈会”，
文物考古领域权威专家谢辰生、徐苹芳、张忠培、黄景略还询
问了同在铃铛阁的王家大院情况。徐苹芳先生认为，“这是一
座有别于福建土楼、山西乔家大院和北京四合院的民居形
式，有很高的社会学价值，是研究社会家庭结构史的新材料。
一定要保护好！”四位老先生临时商定，联名致信天津市领
导，呼吁保护王家大院。不久后，天津市委主要领导作出批
示，对谢老等专家表示感谢，要求“一定要保护好历史建筑”。

外界的惊涛骇浪，对于王昌烜来说依旧是漫长的期盼
和不断的询问……这一等就又是十年！但他从未放弃，哪
怕面临生活困境，也从未想过为自己争利益。有人找他来
谈拆迁补偿，他讲的都是老房子不能拆。

志如钢铁，终抵不住推土机。2019年被强制执行时，工
作人员问他有什么贵重物品，他执意要运走自己保护下来
的老门板。安置妥后，他给70岁的文保志愿者张强打电话，
提出要把这些抢救下来的建筑构件捐给国家。几经协调，
红桥区文管所同意接收。为了不给王昌烜再添经济负担，
张强悄悄雇来搬家公司，瞒他说：“搬运费文物部门给
出。”那一刻，手捧捐赠证书的王昌烜，已从魁梧大汉变成
羸弱老者。斯情斯景，让我怎能不动容。

从事文物保护这些年，遇到过很多“王昌烜”式的人。
就像那首歌中所唱——“你是谁？为了谁？”他们是世世代
代生活在老城老街老建筑中的人们，他们对文化遗产的爱
是生命中无法割离的自觉，他们是文化遗产保护的第一道
防线，是文化遗产保护工作的坚强后盾。犹记得，清华大学
陈志华教授嘱我推荐诸葛村支书诸葛坤亨参选“薪火相

传”人物时，反复在讲：“这些年如果没有坤亨在村里支持
配合，我们的保护只能是纸上谈兵啊！”

冯骥才先生亦曾对我言，志愿保护文化遗产者身上都
有殉道精神。这让我又不禁想起已年过八旬的赵为国。如
果没有冯先生的保护和他的坚守，今天大运河畔的估衣街
上，怎还会有劫后余生，已成为全国重点文物保护单位的
谦祥益绸缎庄旧址。

20世纪 60年代初，谦祥益还是小商品批发公司，赵为
国分配到此，从职员一直干到经理。他第一次迈进这栋建
筑，就被深深吸引，“我爱上了这房子！”把爱付诸行动，在

“文革”冲击中，他机智保全建筑。在经济大潮中，文物贩子
频频开出诱人条件，他说自己胆子小，这些都是文物，偷梁
换柱的事不敢干！

赵为国胆子可不小。二十多年前，面对拆迁，他顶住层
层压力，坚决不签字。后来一度被调查。他不忘叮嘱职工，
看护好房子，给大家鼓劲，“不要怕，有冯骥才在保护估衣
街！”平安归来后，冯骥才先生让人送来一瓶酒，盒子上深
情写着：“赵为国先生：欢迎你回来！经济无罪，文化有功。”
两年前，我去看望他，谈至此，他哽咽了……回忆过往，他
说自己从未后悔过，我眼眶湿润了……

与赵为国一样的，还有“文保厂长”王可有。他 18岁进
入船厂，知道这曾是北洋水师大沽船坞，日久生情，便有了
大胆的想法——为何工厂不能建一座博物馆呢？担任厂长
后，“保护文物”成为铁律，“我对工厂的领导班子说，老设
备不是废旧物资，是文物，是不可再生的遗产，一件也不许
卖！”对于船坞遗址、海神庙遗址出土文物和可能埋藏文物
的区域，他都明确制作标志保护，“地下的东西，一铲子都
别给我碰。”2000年 10月 28日，大沽船坞建坞 120周年，北
洋水师大沽船坞遗址纪念馆落成。

几年后，中央大道启动规划建设，其中海河隧道要穿
船厂。王可有奔走于各有关部门，在专家们的大力支持下
不断发声，据理力争。第三次全国文物普查期间，船厂主动
制定几百套工作服，赠送给各区县。他说也有“私心”“工作
服上都印着‘大沽船坞’四个字，每个普查员都是我的宣传
员。他们走到哪，哪里就有更多人知道大沽船坞，知道的人
越多，就越能保护下来。”

2008年，时任国家文物局局长单霁翔来了。不久后，市
里决定隧道改线，大沽船坞遗址得以保全，最终还成为全
国重点文物保护单位。2010 年 10 月 28 日，大沽船坞迎来
130岁生日，单霁翔为《图说大沽船坞》作序。当我请谢辰生
先生为此题词时，老人家不假思索写下“国之瑰宝”。

对于居民来说，老城老街老建筑是他们休戚与共的
家。当初地铁建设要拆除杨以德旧居，住在角楼的李大娘
跟我说，“孩子们要接我走，但我舍不得这房子，能拖一天
是一天吧。”从20世纪50年代初住进来，她就觉得这房子建
得讲究，靠得住。“我信这房子护得住我们。”唐山大地震
时，别人都往外跑，她搂住几个孩子蜷缩在一起，一步没
动。多少年过去了，每当我再经过已被夷为平地的这里，都
会抬头望去，仿佛老人还站在二楼走廊……

我们不能忽视文化遗产的情感价值。那些年，老城拆
了，南市拆了，我牵挂着曾经生活在那里的人们，联合电台
和报纸搞“温情邻友会”，请大家重聚，重温与老城老街老
建筑的情愫。难以忘记，一位老城居民说，快拆迁的那些个
夜晚，总睡不着，就想出来转，碰到邻居，彼此还开玩笑“这
不成夜游神了嘛！”但大家心照不宣，这是想记住每一个角
落，梦里回家不迷路！难以忘记，那位南市居民说，现在都
在建文化中心，“大家想想，文化中心有的，咱南市哪样没
有啊？”那一刻，掌声中夹杂着泪水……

我要大声颂扬他们！他们对文化遗产的爱，是真切的
生活，是深植于心的文化自信。我们保护老城老街老建筑，
离不开生活的烟火气。

舟山地区摩崖石刻类文物劣化状况调研
周兴 范浩东

我要大声颂扬他们
穆森

舟山群岛位于长江和钱塘江入海口，岛屿众多，自古就有
“海中洲”之称。普陀山作为观音道场更是名闻海内外，加之历
史上防海将领巡洋会哨到此，留下了众多摩崖石刻。但因为舟
山地区潮湿、多风、强日光等海洋环境的不利影响，开展摩崖
石刻类文物的调查和病害防治极其有必要，而且舟山摩崖石
刻类文物保护也可以为中国沿海其他地区石质文物保护提供
借鉴。

有鉴于此，舟山市文物保护考古所申请到浙江省文物保
护科技项目《舟山地区摩崖石刻类文物劣化状况调研评估项
目》，搜集整理现有资料、开展环境调研、进行实地考察。同时
与国家文物局考古研究中心、中国地质大学（武汉）地质调查
研究院合作，完成了舟山嵊泗县、普陀山等地摩崖石刻的病害
调查、取样与分析化验，并通过对病害情况的统计进行分析研
究。自 2021年上半年以来，本项目参与人员对项目所涉及的
40余处摩崖石刻类文物进行了资料搜集、病害调查与成因分
析，并根据实地调查和分析结论，对之后典型微生物病害、石
质样品分析背后所反映的海岛地区摩崖石刻保护提出意见和
建议。

摩崖石刻类文物资料

前期“三普”调查数据显示，舟山市现存摩崖石刻45处，其
中省保 5处、市保 7处、县（区）级 9处、县（区）文保点 1处和未
定级23处，包含石刻单体接近150款，年代为元代至民国。

这些摩崖石刻具有较高的艺术和历史人文价值，有击杀
倭寇、巡洋会哨和礼佛参禅等不同内容，体现了舟山作为古代
海防重哨、佛教圣地的重要地位，是研究舟山地区佛教文化、
海洋文化的重要文化载体和历史遗迹。但因为摩崖石刻所处
临海环境影响，部分摩崖石刻风化、酥化严重，字迹已难以辨
识，已严重威胁到石质文物本体的保存寿命，亟需进行保护。

病害综合调研情况

通过开展的实地调查，项目调查组掌握了舟山地区摩崖
石刻文物整体保存状况，以及舟山地区沿海摩崖石刻不同年
代文物风化程度的病害特征，从而为探讨沿海自然环境对摩
崖石刻类文物劣化进程的影响提供了数据参考和样本。综合
来看，舟山地区摩崖石刻类文物自然病害主要有苔藓及微生

物、蔓生植物及日晒雨淋等几种，基本为“多病缠身”状态。
苔藓及微生物病害 无畏石摩崖石刻位于普陀山梅岑峰

东南巨崖上，面朝南向，北部为山体，石质为沙粒质花岗岩，石
刻高出路面约 17米。因受潮湿的海洋气候影响，石刻表面苔
藓、微生物为主要的病害，微生物斑状分布，呈浅黄绿色，满布
文物本体，个别字口已遭侵蚀，导致模糊不清。其他的如灵鹫
峰、朝阙玉柱等也有同类病害。

蔓生植物影响 除苔藓、微生物之外，在调查中发现藤蔓
植物对摩崖石刻的安全也产生较大的影响。山海奇观摩崖石
刻前后均为洋面，受海风、海水潮气前后夹击，藤蔓、微生物兼
有，并且有多处起翘、空鼓，情况再严重即会大片剥落。“说法
台”处上方薜荔爬藤分泌物已对石刻造成大面积污损。

圣姑礁摩崖石刻群位于海上突起的礁石上，石刻常年受
海风、湿气吹袭，尤其是夏季日光及紫外线尤为强烈，无遮挡
物；加之石质颗粒较粗，触手可落；石刻刻痕较浅，落款字体已
风化无存。除此之外，问题最严重的是爬藤植物。植物强有力
的吸盘式卷须势必对文物造成危害，后期清除藤蔓也会造成
石刻表面受损。

裂缝移位 产生严重裂隙及移位的较少。珠宝岭北摩崖
石刻处岩体上方严重移位，最宽处有5厘米以上，有一处石刻
已发生错位和残缺。因常年气候湿润，裂隙处已有植物根系生
长，根系粗大之后又会加剧裂隙的变大。

其他因素病害 部分文物因常年受潮湿海风吹袭、海水
溶蚀和渗析，虽未发现微生物等植物病害，但石质表面风化程
度也较严重，个别已经有裂隙、酥化现象，即便年代较近，但原
刻字前铲平的表面已坑洼不平，石刻字迹也多有被盐碱物质
侵蚀者。潮音洞、短姑码头等即属此类病害，抗倭摩崖题记处
情况更甚。

病害成因分析

本项目研究对象为舟山不同岩石种类、不同年代、不同自
然环境下具有典型病害特征的摩崖石刻遗址。通过对沿海地
区自然环境、石刻文物风化产物与石材本体理化性质关联性
综合研究，分析石刻病害在物理、化学、力学、矿物成分等表
观特征，揭示该环境下石材劣化机理，以探讨该类文物的保
护思路。

气候环境 舟山属亚热带海洋性季风气候，日照强烈，雨

量充沛，年平均气温在16℃左右，冬季霜降较少。据统计，舟山
多年平均降水量为 1296.9毫米，但舟山本岛降雨量自 1981年
明显增多，其他各岛情况类似。气温则自1990年代明显上升，
为苔藓、真菌性微生物和藤蔓类植物等的生长提供了有利的
条件。同时，检测到的海水盐度一般在 30-34‰之间，高盐中
心值可达34.5‰，腐蚀性较强。

在露天、不可移动、海洋环境这些对石质文物保护均不利
的条件下，气候环境因素应当是舟山摩崖石刻类文物病害产
生最主要的“有利”条件。

石质差异 根据资料，舟山地区位于华南褶皱系浙东南
褶皱带丽水—宁波隆起新昌—定海断隆的东北部，出露地层
主要有前震旦系陈蔡群变质岩，上侏罗统、白垩系火山岩及第
四系松散岩类，局部零星出露下白垩统玄武岩及燕山晚期侵
入岩。为了对石刻劣化机理和石质载体有清晰的认识，探讨不
同岩石种类可能存在的病害分类差异也是很有必要的。

调查人员对普陀山、嵊泗共7份石刻样品进行病害取样，
选取了病害有代表性、临近区域进行采样。根据偏光显微镜薄
片鉴定结果显示，样品主要为花岗岩、条带状花岗岩、含斑二
长花岗岩和二长花岗斑岩几种，均存在不同程度的风化。

石质不同导致病害差异体现在：花岗岩、变质岩因本身较
粗糙，个别包含的颗粒较大，在同样的条件下，自身风化、颗粒
脱落相比苔藓、微生物对文物安全影响要大；页岩受力、热力
不均后较易呈片状掉落，情况更差。

有鉴于此，调查人员还对 18处摩崖石刻所在基体岩石的
里氏硬度进行了监测，显示舟山地区摩崖石刻里氏硬度在
300-600之间，总平均值约在 500.8，不同的区域风化值不等。
这些科学的检测数据可能会为测算石质差异导致风化程度评
估提供科学依据。

分布位置 位置的不同，大体上病害特征也有明显的差
异。比如无畏石、西天门摩崖石刻，离海稍远、靠近山体且有树
木遮蔽处的石刻自然风化程度较低，而苔藓、微生物及蔓生植
物严重；近海、无遮阴处石刻遭受紫外线的照射较多，苔藓、微
生物不易生长，盐碱侵蚀、酥化、裂隙则较多发生，如潮音洞、
千步沙摩崖石刻等。

摩崖石刻保护对策

考虑到摩崖石刻保护的困难程度，石质文物的保护理念、

保护方法等行业内还没有形成一套成熟的理论和方法，因此
也就无法提出根本性的解决办法。故而，我们综合对比舟山地
区与其他地区摩崖石刻所处环境的异同，有针对性地借鉴其
他地区摩崖石刻的保护方式。

针对物理风化 多风、石体颗粒较粗，这些客观条件是进
行保护必须面对的实际问题。为能够保存第一手材料，本文认
为进行传拓或数字化保护应该是首选，因为毕竟拓本保存的
重要文物信息和价值是不可替代的。2018-2020年舟山文物部
门首次对全市摩崖石刻进行了传拓，留存有纸质资料，未来可
用于复原、展示和研究等工作，这种保护方法较为传统。

针对酥化、裂隙严重的摩崖石刻，在不损害文物本体的原
则下，则需借助现代科技进行数字化保护。通过三维扫描、图
像采集等手段同样能够进行细节还原。相较于传统拓片的优
势之处还在于数字化保护具有的立体、多维度场景运用，配备
VR等设备，能够使参观者拥有更为真实的体验感，数字化保
护将是大势所趋。

针对化学风化 咸雾围绕、雨水浸蚀这些酸碱化合作
用，是舟山所有石刻的共病，导致了石刻表面字迹的劣化。针
对九华山等地摩崖石刻保护对策，可使用有机硅—丙烯酸酯
乳液对石刻进行表面封护，减少雨雾等不利环境的影响；有
条件的崖面可以在石刻上方安设倒流装置，及时疏浚、排除
多余的雨水。

而海水腐蚀是相对特殊的一种，相比其他地区而言舟山
的几处石刻更具有独特性。能否运用有机硅进行封护，以隔绝
与海水的接触，目前尚未搜集到类似案例。

针对生物风化 上文已经指出，植被、海洋生物对摩崖石
刻的影响，需要加强管理，及时进行清除。如何减少微生物对
摩崖石刻的危害，有专家提出控制环境、长期监测和及时处理
三点处理意见。像舟山这样基本为裸露在露天环境下的石刻，
保护对策只能采用后两点。长期监测微生物的生长、蔓延情
况，以及适时采取手段进行抑制，如使用抑菌剂或采取对石刻
保护无害的手段。

无论是雨水、海水、植被还是微生物，都是在通过物理或
化学作用增加摩崖石刻表面的风化程度。希望舟山海岛地区
摩崖石刻病害分析、保护对策的提出，能为中国沿海摩崖石刻
提供切实可行的措施和办法。

（作者单位：舟山市文物保护考古所、国家文物局考古研
究中心）

壁画，顾名思义就是在墙壁上作的画，也是人类历史上最
早的绘画形式之一。它实际上是作为建筑物的一部分，有的存
在于石窟或崖壁，有的存在于寺观，有的存在于墓室。古代人
一般在绘画之前，先选好壁画的支撑体，再在支撑体上作地
仗。本文浅析的元代墓葬壁画，出土于山西吕梁兴县麻子塔墓
葬，该墓为八角形，壁画共分七块，呈正方形，边长约50厘米。
壁画以砂岩为支撑体，厚度约15厘米，砂岩表面斜向打道，再
在打道表面抹了一层约 2毫米的红胶泥层，在红胶泥层上又
抹一层约半厘米的白灰，壁画则在白灰上所做。

墓葬七个壁画的内容分别为：二十四孝之“孟宗哭竹”、升
仙图、菩萨图、夫妇对坐图、侍宴图、二十四孝之“挨杖伤老”和
二十四孝之“董永行孝”。壁画以墨线为骨干重彩勾填，将红色
作为主色调，施以青、橘黄渲染，凸显庄严富贵。人物景色疏密
相间，布局合理。另外，壁画内容增加了佛教题材，有两个壁的
内容描述的都应是佛教中观音菩萨接引墓主人夫妇到极乐世
界的场景。从壁画形制、色彩及内容来看，反映出当时社会的
文化习俗，具有较高的历史和文化价值。

前期调查与科学分析 麻子塔元代墓葬壁画于 2008 年
发掘出土，之前一直处于地下埋藏状态。由于地下环境复杂多
变，再加上历经多次被盗，壁画表面颜料、地仗都有不同程度
受损，甚至人为破坏。壁画表面主要病害有泥渍、土垢钙化物、
地仗层酥碱、空鼓、地仗层脱落、颜料起甲、裂隙、人为划痕等。

起甲病害成因分析：颜料层的起甲主要与壁画表面颜料
中的植物胶有关，在地下水的影响下，以及在冷湿交替环境
中，壁画制作材料一直处于交替热胀冷缩、湿胀干缩，使得颜
料层开裂、卷曲。另外长时间在地下埋藏，颜料层和地仗层之
间的胶结剂已出现老化劣迹现象，导致颜料层和地仗层失去
粘接力，造成壁画局部出现起甲、空鼓等病害。

酥碱病害成因分析：壁画在地下处于高湿度状态，随着地
下温湿度交替变化，盐分反复在壁画表面、地仗层、支撑体中
运移，在此过程中反复溶解、结晶、再溶解、再结晶，使得地仗
疏松，发生酥碱病害。

空鼓病害成因分析：在水的影响下，以及环境中的温湿度
交替作用下，壁画颜料层和地仗层或支撑体之间的胶结材料
加速劣化，导致局部出现空鼓。

裂隙病害成因分析：因地震、卸荷、不均匀沉降等因素的
影响，使得支撑体失稳，致使壁画开裂或因为壁画地仗层自身
的变化而产生缝隙的现象。

通过前期调查，壁画颜料分别有白、绿、黑、黄、灰、熟褐、
红等七种。为进一步了解颜料成分，对其进行科学分析，可知：
白色颜料为碳酸钙。绿色颜料为石绿。黑色颜料是炭黑。黄色
颜料为针铁矿。灰色颜料是炭黑，推断为黑色加水或白色调配
制成。熟褐色颜料是铅丹。红色颜料是朱砂。上述颜料均为天
然矿物颜料，属无机颜料。

壁画支撑体经检测属于典型砂岩，表面轻微风化，拟选择
相应的加固材料，为更好地保护壁画提供基础保障。

移动保护支撑体设计 麻子塔元代墓葬壁画于 2008 年
搬迁至山西博物院，为使壁画得到更有效的保护和展示，考虑
采取两种保护方法。一种保护方法通过对壁画、支撑体的保
护，保持壁画原状形制。但壁画连带支撑体本身重量较大，不
便于搬运，且容易出现边角磕损。另外一种保护方式是，通过
对支撑体减薄，用航空蜂窝铝板取代原支撑体，优点是壁画重
量减轻，便于搬动，满足展览需求，缺点是壁画形制稍有改动。

综合考虑，拟用 1厘米厚的航空蜂窝铝板取代砂岩支撑
体，但为了让壁画的原支撑体得以体现，便于后期研究，拟保
留原支撑体至 1厘米左右的厚度。航空蜂窝铝板的优点是表
面平整、易加工、无拼缝或接口、受力均匀、搬运轻便，为理想
的馆藏壁画支撑体材料。

保护修复实施 通过前期检测分析得知，壁画表面颜料
均为无机矿物颜料，加固材料选择首先应考虑与矿物颜料的
兼容。目前国内外壁画常用的加固材料有 ParaloidB-72、
AC33、Primal SF 016 等。本试验试剂质量百分比为：1.5%

ParaloidB-72、3%ParaloidB-72、1.5%AC33、3%AC33、1.5%Pri⁃
mal SF 016、3%Primal SF 016，试验块由制备好的白灰块上涂
刷明胶混合的矿物颜料制成。通过试验发现，3%AC33加固效
果较好，既能稳定颜料层和地仗层结合力，也不会引起颜料掉
色现象。加固工艺选择注射方式。

对壁画地仗层酥碱部分加固应满足以下要求：经加固后
表面无眩光；加固剂有较好的渗透性；加固材料具有良好的耐
光、高温老化性能。经试验分析，用 2%-5%AC33溶液配比石
灰粉，补配效果较好。

元代壁画原支撑体为砂岩，宽度约 50厘米，厚度约 15厘
米，每块壁画连带支撑体重约120千克。通过前期调研，拟对现
有支撑体减薄至2厘米左右，对减薄后的砂岩支撑体用5%硅酸
乙酯加固，待自然干燥后再用航空蜂窝铝板和砂岩支撑体黏
结。黏结材料选用可逆的AC33溶液和白灰调配，适当加一些增
稠剂，避免胶液在粘接过程中流动。在航空蜂窝铝板背后安装3
个卡扣，这样设计方便今后展览。硅酸乙酯为德国针对历史建
筑保护修复所研制，其主要特点是其针对石材有良好的渗透
性，能够取得较好的渗透深度，与石材有良好的共容性，可取得
适中的加固强度。其最大的优点是无论加固过程中，还是稳定
后，甚至失效后都不引入与石材不容或有害的物质，而且具有
重涂性，并且不影响以后的其他更有效的加固手段的引入。

注意事项 为确保保护修复效果的延续时限，本次保护
修复完成后须对壁画定期观察，并优化其保存环境，以尽最大
可能实现文物的延年益寿。首先给予壁画一个相对稳定的保
存环境或展示环境；其次要加强对壁画表面的日常除尘工作，
避免颜料层被浮尘覆盖；在摆放时，避免粘接部位受应力支
撑；建议壁画存放地温度控制在 20度左右，相对湿度 50%左
右，温度日差2-5度以内，相对湿度日波动值小于5%，照度标
准应≤50勒克斯。

元代墓葬壁画在病害调查的基础上，结合材质、病害、材
料及检测分析结果，从有利于文物安全和保护的角度出发，确
立了壁画本体保护思路，并通过加固、减薄支撑体、黏结新支
撑体等措施基本恢复了壁画的原貌，使壁画处于相对稳定的
安全状态。此种支撑体半保留及用航空蜂窝铝板替代的方法，
值得在壁画文物保护中应用推广。 （作者单位：山西博物院）

山西兴县麻子塔元代墓葬壁画保护修复
郭建

西南《孟宗哭竹图》修复前/后
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