
戰國飽水竹簡的搶救性保護

趙桂芳

　　文物是歷史的見證，是我們的先人聰明智慧的結晶，文物不能再生，一旦出土，必

須及時地進行搶救性保護，才能使這一歷史文化遺存保存下來。 竹簡是帶有文字的

重要文物，它記載著歷史，在紙張問世和没有普及之前，竹簡在中國古代文化史上曾

起到過重要的作用。 它的出土爲研究古代歷史增加了實物資料，同時爲現有文獻資

料增加了佐證，亦填補了許多文獻資料的空白。 因此，保護好這批飽水竹簡有著極其

重要的歷史意義和現實意義。

１．我國出土簡牘的主要區域及重要的發現

在介紹清華簡之前我們先瞭解一下我國出土比較重要的簡牘情況，出土的竹木簡

牘有的來自於墓葬，也有的出土於遺址，還有一種是出自於廢棄的井窖。 在古墓葬的棺

墓中出土的竹簡、木牘基本是飽水的，出土的地區有湖北、湖南、山東、河南、安徽、江蘇、

甘肅（天水）等省。 由於西北大部分地區氣候乾燥、少雨，地下水位低，因此，在遺址中出

土的木簡、木牘基本是乾燥的，分佈的地區有甘肅、内蒙、新疆、青海等省份。

出土比較重要的飽水竹木簡牘有：１９７２年在山東臨沂銀雀山一、二號漢墓出土

的大量竹簡和木牘，１９７５年湖北雲夢睡虎地１１號墓出土的秦代竹簡、木牘，湖北包山

楚簡，郭店楚簡，１９７７年安徽阜陽雙古堆一號漢墓出土的竹簡，近些年在湖南長沙走

馬樓古井出土的大量三國竹木簡牘和湘西里耶遺址１號古井内出土的秦代竹木簡

等。 七十年代在我國西北居延等地也出土了大量的漢代木質簡牘。 這些簡牘的陸續

出土爲研究中國古代歷史，古代的經濟、文化、生活、法律等提供了很好的實物資料。

古代製作竹簡使用哪些竹材呢？ 因爲竹子的種類很多，有些竹材適用於製作簡

牘。 從出土的部分竹簡測試結果來看，用於製作竹簡的有毛竹、剛竹、苦穗竹、箭竹、

慈竹等等，但多數是用毛竹製作，因爲毛竹來源方便，並且在竹子當中質地是最好的。



在古代，由於交通不發達，使用的材料基本是就地取材。

竹簡和木牘上的文字是用墨書寫上的，其次還必須有削刀。 削刀的作用是將竹

片或木片上寫錯的字迹刮去重寫。 削刀分銅質、鐵質兩種，較好的削刀可加上鞘或在

刀上刻上紋飾，加刀鞘可以保護削刀，雕刻紋飾可增加刀的藝術性。 削刀一般長２０

多釐米。 １９５９年在河南長台關的戰國墓中出土了較完整的製作簡牘的工具，有銅削

刀、小錛、鋸、毛筆和竹簡，而且放在同一木箱中，這無疑是製作竹簡的工具箱。

１９７３年在湖北雲夢睡虎地４號秦墓出土了文具研，有研石、研盤和墨一塊，墨爲

圓柱形，圓徑長２．１釐米，殘高１．２釐米，墓内同時出土的還有有字木牘兩塊。

２．古代竹簡腐朽的原因

簡牘衹有在墓坑内存有積水、少量積水或在古井内有水的情況下纔能保存下來。

而絶大多數木質簡牘在中國西北部地區烽火臺遺址中發現。 由於西北地区氣候乾

燥，遺址中的木簡距地表較淺，因而出土的木質簡牘是乾燥或基本乾燥的，出土後也

要進行全面保護。 從竹材和木材結構比較，竹材應比木材質地好，耐久性强並較易於

長久保存。 但竹簡在地下經過幾千年來環境的變化，由於棺液、地下水的升降變化及

浸泡，土壤中的酸、碱度和環境温、濕度的影響，更重要的是土壤中微生物的侵襲，其

外形和内部結構發生了極其深刻的變化。 但由於水的存在，出土時看來已經腐朽嚴

重的簡牘仍能保持原狀。 由於竹子的結構組織是由纖維素、半纖維素、木質素和果膠

等有機物質所組成，這些物質往往又是微生物和蟲類的營養物質，在合適的温度、濕

度、ＰＨ值條件下，菌絲所分泌的種種酵素把纖維素分解爲葡萄糖，致使細胞壁徹底崩

潰。 除了微生物對纖維素的降解作用外，纖維素的降解還包括水解、氧化、機械降解

等，這些因素的綜合作用是導致出土簡牘腐朽嚴重的原因。 出土簡牘中的纖維素受

到破壞，結構組織鬆軟脆弱、彈性降低，但由於水的存在支撑著細胞，使簡牘保持一定

的形狀。 從纖維素結構來看，竹材纖維素大分子間以及分子内存在大量的氫鍵，使大

分子牢固地結合著。 但纖維素中還有少量的游離羥基，羥基是極性基因，竹材又有親

水性，於是當周圍環境中一旦有水分存在，竹材中纖維素上的游離羥基便吸附極性水

分子，即在鏈分子間形成水橋，發生潤脹，而且潤脹程度是各向異性的。 簡牘中的水

分子就是這樣被吸附到纖維素内部結構中充填了細胞。

３．飽水竹簡在乾燥過程中開裂、變形的原因

對於發掘出土的高含水率的簡牘來説，吸附水和游離水的失去都會使簡牘發生

收縮，直接影響到簡牘的穩定性。
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竹簡在乾燥過程中，由於其表層水分蒸發速度較内部快些，便形成内高外低的含

水率梯度，加之水具有較大的表面張力以及竹簡的各向收縮的不均衡，乾燥時弦向收

縮最大，徑向次之，縱向最小。 這些因素的綜合作用造成飽水簡牘乾燥後出現收縮、

開裂和變形等等。

最理想的乾燥條件應是簡牘内層的脱水速度和表層的脱水速度相適應，使簡牘

表面諸層含水率與當時簡牘的平衡含水率之差越小越好。

４．清華簡入藏時的概況

這批竹簡是２００８年７月由清華大學入藏的流失境外的戰國飽水竹簡。 由於流失

境外，所以這批竹簡的出土地點、墓葬概況及墓内的保存環境均爲未知數，入藏前亦

存在許多原因不明的對保護不利的因素。 竹簡入藏後學校的領導非常重視，在各方

的配合下，進行前期的搶救性保護工作，在前期保護的基礎上已進入了日常的維護和

保養階段。

４．１　歷史價值

清華簡由於來自於境外，産地不明，年代需要科學依據證實，因此必須做如下鑒

定工作： 文字、内容方面的鑒定，對竹簡做碳十四年代鑒定及其他相關方面的檢測。

文字和内容方面的鑒定是由清華大學組織全國知名的古文字研究專家、古文獻

研究專家、考古學專家進行的。 他們對這批竹簡反復觀察，從文字的寫法、竹簡的内

容進行了充分的分析討論，達成共識，認定是戰國時期的竹簡。 鑒定組一致認爲，這

批戰國竹簡是十分珍貴的歷史文物，涉及中國傳統文化的核心内容，是前所罕見的重

大發現，必將受到國内外學者的重視，對歷史學、考古學、古文字學、文獻學等許多學

科將會産生廣泛深遠的影響。

竹簡年代由北京大學采用加速器質譜（ＡＭＳ）做碳—１４年代測試，經樹輪校正的

資料爲西元前３０５±３０年，屬於戰國中晚期。

４．２　製作工藝

這批竹簡的製作過程和其他出土竹簡的製作過程基本類同，首先把竹子鋸成短

筒，再劈成篾片，火烤（去除水分和蟲卵），然後截成需要的尺寸，削薄、打磨，在篾片的

竹黄一側書寫。 爲了便於翻閲，竹簡要編連成册。 編連竹簡一般情況下採用二道、三

道或四道編繩，較長的竹簡也有採用五道編連形式。 編連時，爲了固定編繩，一般在

竹黄一側的邊緣刻有兩個或三個直角三角形的小契口，但極少數竹簡也未見契口。

編連時竹簡多用絲線，木簡多用麻繩，也有用皮條，但後者未見出土。

這批竹簡的尺寸有長有短，因此，在編連成册時，爲了固定編繩，在竹黄一側右邊
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的上、下或上、中、下邊緣刻有小契口，在編繩處還留有纏繞的絲線或其編繩痕迹。 但

也有例外，較短的竹簡没有刻小契口。 這批飽水竹簡部分有編碼，有些在竹青一側竹

節的位置寫有竹簡編碼，因爲竹青一側光滑，竹節高於簡面，不便於寫字，因此，先用

削刀把竹節削平，再在其上書寫竹簡編碼，還有些竹簡的編碼書寫在簡文的最下端，

但大部分竹簡没有編碼。 有的竹簡背面有篇題，還有少量寬簡爲表格形式，並用紅色

朱砂劃欄線，朱砂大部分保存較好。

４．３　保存現狀

這批戰國竹簡，經清洗後數量爲２３８８枚，均爲飽水竹簡。 剛入藏時有些竹簡是

竹简入藏前的塑料包装　

多枚捆成一束，用保鮮膜多層包裹。 另一部分是

用新竹片作托板，把竹簡放在其上，然後一枚一

枚地用保鮮膜纏繞包裹，兩頭用塑膠膠條固定。

打開保鮮膜，發現這批飽水竹簡長短、寬窄、薄厚

不等，有幾種規格尺寸，大部分竹簡完整，也有部

分殘片，有些竹簡是兩枚粘連在一起，需要進行

分離。 竹簡色澤深淺存在著差異，大部分竹簡暗

褐色，少量暗黑色，亦有黑色污垢將字體覆蓋者，

有些竹簡有較多的縱向裂縫，還有些竹簡在入藏

前對方曾處理過，簡面上有刮痕，而且上面没有了墨迹。 還有少量竹簡可能曾經乾燥

過，因竹簡在水中不平整，竹簡兩邊向内凹陷，應屬於在境外保管不善造成的。 所有的

竹簡嚴重腐朽，質地較柔軟。 我們用肉眼可以看到有些竹簡的簡面上有白色附著物，浸

泡竹簡的水溶液有異味。 有些竹簡上有殘損的編繩或絲線痕迹。 字迹大部分較清晰，

也有部分竹簡字迹淡漠或模糊不清，甚至看不到墨迹。

　感染霉菌的竹简

　去污之前的竹簡

清華簡的尺寸大致有以下幾種：

簡長：４７．９ｃｍ　　寬：０．５５ｃｍ

簡長：４６ｃｍ　　　寬：１ｃｍ

簡長：４６ｃｍ　　 寬：０．４—０．５ｃｍ

簡長：４１．５ｃｍ　　寬：０．６ｃｍ

簡長：３２．８ｃｍ　　寬：０．４２ｃｍ

簡長：２２．８ｃｍ　　寬：０．４ｃｍ

簡長：１９．４ｃｍ　　寬：０．４８ｃｍ

簡長：１６ｃｍ　　　寬：０．５ｃｍ

簡長：１０ｃｍ　　　寬：０．５ｃｍ
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　去污之後的竹簡

這批戰國飽水竹簡在地下歷經兩千多年，

在地下水、微生物的物理、化學作用下，竹材内

的纖維素、半纖維素大部分降解，細胞腔内充

滿了水分，竹簡朽軟脆弱，强度大大降低。 由

於水的存在，竹簡仍能保持著完整的外形。 在

打開保鮮膜後，發現有些竹簡表面被泥土、污

物所牢牢地覆蓋，有些竹簡表面生有白色霉

菌，經微生物室鑒定，顯示有大量球菌和杆菌，如果不及時清除，會造成對竹簡的

進一步污染和腐朽。 因爲竹簡是有機質地文物，當竹簡在高温、高濕的條件下極

易滋生微生物，對竹簡的顯微結構造成嚴重的破壞，除了微生物對竹簡的降解外，

出土的竹簡在地下還存在著物理、化學和機械作用的影響。 因此，入藏後我們對

這批竹簡進行了搶救性的保護，防止生霉的竹簡進一步腐朽和對其他竹簡的感

染，同時對已産生霉菌和感染的竹簡進行去霉、清洗、殺菌等保護性處理。 爲了瞭

解竹簡的現狀，我們對竹簡浸泡液水樣取樣分析。 飽水竹簡水樣分析結果： 原始

水樣中，Ｃｌ－濃度是７．４０ｍｇ／Ｌ，ＰＯ３－４ 濃度是１１２．９５ｍｇ／Ｌ，Ｆｅ濃度是０．７９ｍｇ／Ｌ，

因爲在竹簡中Ｃｌ－和ＰＯ３－４ 對竹簡的纖維會産生降解作用，因此我們用蒸餾水多次置

换去除ＰＯ３－４ 和Ｃｌ— ，防止它對竹簡的進一部損害。 竹簡内含有較多的磷酸根離子，分

析原因，可能是竹簡在埋藏的地下吸收了酸性物質，或者是入藏前竹简持有者用的包

裝材料所造成的。

５．對竹簡搶救性保護的重要性

（１） 據文字研究專家介紹，這批楚簡是秦始皇焚書坑儒之前的重要史料，是迄今

所見書寫最規整的一批戰國文字簡。

（２） 由於文物不能再生，加之竹簡材質本身的特性，即易吸水腐朽柔軟，飽水竹簡

易生霉腐朽等因素，應及時進行保護。

（３） 由於這批竹簡送來時有的已經滋生了白色霉菌，並感染了部分竹簡，竹簡上

有很多污垢，因此搶救性保護尤爲重要，抓緊清洗、去污、去霉、滅菌，用空調控制室内

環境，爲這批戰國飽水竹簡脱水工作奠定良好的基礎。

由於竹簡在封閉、絶氧、恒温、抑菌的地下環境中形成一個相對穩定的動態平衡，

一旦出土，平衡體系被打破，它就要在新的環境中趨於平衡，於是竹簡就要變化，達到

新的平衡爲止，人爲控制可以防止它急劇地變化，於是我們把出土的飽水竹簡仍然存

放在水中暫時保存，同時給它創造一個適合它的温濕度相對穩定的室内環境，這樣竹
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簡的變化會受到一些抑制。 採用空調控制，可以做到恒温恒濕，使出土竹簡在一個相

對穩定的温濕度小環境中保存，同時注意飽水竹簡的防霉等問題。

６．飽水竹簡保護方案

飽水竹簡在保護過程中，首先要留取圖像資料，要做好文字記録和拍照，每一個

保護過程都要記録下來，爲建立保護技術檔案做準備。

６．１　保護方案設計依據和原則

保護方案設計應依據《中華人民共和國文物保護法》和《中華人民共和國文物保

護法實施細則》等政策法規和保護準則要求，在充分實驗的基礎上，針對這批飽水竹

簡進行搶救性保護。 首先進行前期清洗、去污、去霉、殺菌、進行日常保養和拍照工

作，爲今後脱水保護作前期準備。 處理過程應遵循以下幾條保護原則：

（１） 不管採用何種保護方法，保護簡牘上的文字要放在首位。 同時竹簡上遺留下

來的歷史信息儘量保存。

（２） 竹簡在脱水之前，可能的情況下儘量做一些必要的檢測分析（無損或微量取

樣，否則就寧可不做），有助於竹簡保護方法的選擇、保護方案的制定。

（３） 採用化學試劑處理時不能損傷文字和文字載體。

（４） 在採用某種方法時，先選擇無字殘片做試驗，確認材料可靠、方法可行後再行

處理。

（５） 經化學保護後的竹簡不能存在著任何隱患，同時符合可再處理原則。

（６） 根據最小干預原則，保護處理全過程要保證竹簡文物的真實性，經脱水加固

後的竹簡要保持原貌。

（７） 提出竹簡的保存環境要求。

（８） 保護工作結束後撰寫保護科技報告，歸檔保存。

６．２　分析檢測

我們對這批飽水竹簡進行檢測主要是兩個目的，一是確定文物的年代，二是爲制

定竹簡保護方案提供科學依據。 文物檢測一般來説儘量做到無損檢測或微量取樣檢

測。 必要的情況下取樣，要經過主管領導的批准，取樣可選無字或無法復原的殘片，

如没有就放棄檢測，不允許爲檢測取樣使文物遭到任何損害。

檢測内容：

（１） 竹簡的碳十四年代測定

（２） 出土竹簡材質種屬的鑒定

（３） 竹簡顯微結構分析
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（４） 出土竹材化學成分含量分析（因樣品量問題，無法做）

（５） 竹材含水率測定

（６） 竹簡内鐵離子含量分析

（７） 竹簡浸泡液中水樣分析

（８） 竹簡上紅色顔料的分析

（９） 竹簡浸泡液中霉菌、絮狀物的鑒定

以上分析檢測項目視情況而定。

飽水竹簡水樣分析發現，原始水樣中Ｃｌ－的濃度是７．４０ｍｇ／Ｌ，ＰＯ３－４ 的濃度是

１１２．９５ｍｇ／Ｌ，因爲Ｃｌ－和ＰＯ３－４ 對竹簡的纖維會産生破壞作用，因此應儘量從竹簡中

減少或清除，Ｆｅ３＋含量高會影響竹簡的色澤。 竹簡上紅色顔料用電子能譜分析進行

比對確認是礦物顔料朱砂。 這種紅顔料也由北京大學化學學院紅外檢測室檢測，内

含ＳｉＯ２。

竹簡原始浸泡液中的漂浮物用紅外光譜分析，譜圖上具有蛋白質和磷酸鹽的特

徵峰，微生物檢測結果顯示有大量球菌和杆菌。

６．３　飽水竹簡清洗、去污

這批戰國飽水竹簡入藏清華時，正值北京高温高濕季節，由於竹簡的保存現狀存

在著極大的保存風險，根據保存狀況，及時採取果斷措施，使風險降到最低。

６．３．１　除去泥土和污垢

竹簡在墓内浸泡過程中，竹簡内及其表面積累了很多無機物和有機物，通過測試

原始水樣電導率是５５ｕｓ／ｃｍ，純浄水的電導率標準是＜１０ｕｓ／ｃｍ，説明竹簡内從地下

水和土壤中吸收的的無機礦物離子較多，所以，竹簡浸到水裏就可以將部分無機離子

置换出來。

首先對竹簡去污。 去污首選對竹簡無害的水作爲清洗劑，如果水溶液清洗無法

達到目的，再選擇用化學試劑，因化學試劑的使用不當或清洗不徹底會給竹簡造成潛

在的危險，所以，首先採用純浄水浸泡，去除溶於水的無機鹽等物質，然後清除竹簡表

面的泥土。 由於長期的積澱，有些黑色泥土和污垢牢固地附著在竹簡上面以致無法

看到文字，很難去除。 用水浸泡一段時間後，纔可用小工具小心地去除這些物質。 從

竹簡上清除下來成碎片的污物，是污垢和泥土的混合體，它們將竹簡牢牢地包裹住。

像這種情況的竹簡，經去污和清洗，上面的字迹很清晰，因为竹簡上面的污垢反而起

到保護墨迹的作用。 這樣竹簡就還其本來面目，同時消除了産生病害的根基。

這批飽水竹簡數量相對較大，竹簡持有者不瞭解出土飽水竹簡保護的基本常識，

衹注意到一方面，即不讓竹簡乾燥，進而進行了保濕，但没有考慮到飽水竹簡在飽水、
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密閉、高温情況下微生物會滋生繁殖，也會損害到比較脆弱的竹簡。 另外，他們用新

竹片作竹簡的托板並包裹在一起，雖然可以防止柔軟的竹簡斷裂，但也會造成竹簡的

霉變，因爲新竹材在没有進行乾燥處理之前本身也含有一定量的水分和蟲卵，也是微

生物滋生、蔓延的温床，新竹片和竹簡放在一起互相感染，會給已經腐朽的竹簡雪上

加霜。 清華大學分析中心檢測飽水竹簡的含水率，測得竹簡的絶對含水率平均值

爲３９０％。

① 去除保鮮膜

操作流程： 竹簡放入水中—去掉膠條—撤掉保鮮膜—竹簡浸水

由於飽水竹簡腐朽、柔軟、脆弱，因此這一過程是要細緻耐心地操作，纔能順利無

誤地取出竹簡。 這一步操作難度很大，即使有過保護竹簡工作經歷的人，見到這種包

裝竹簡的情況，也要三思而後行。 竹簡從保鮮膜中取出，不是一件容易的事，事先要

考慮周到，制定一個可行的操作程序，準備好必要的用品、小工具，操作時要細心、謹

慎，每一步都要用力適當、均匀，按照客觀規律去做，竹簡就會在有序的進程中從保鮮

膜中取出，放入純浄水中，這時竹簡進入到一個全新的環境中，同純浄水進行交换。

② 清除污垢

操作流程： 竹簡浸水漂洗—去除白霉—清除污垢—蒸餾水浸泡

竹簡去污是一件難度較大的工作，要求保護人員要懂得保護原則和基本的保護

常識，同時應有參與竹簡保護的經歷，同時要求心細、手輕，精力集中，哪些東西要去

掉、哪些東西要保留做到心中有數，有字迹的地方不要觸及到。 除了對保護人員有嚴

格要求外，使用工具也要有所選擇，如毛筆和竹質小工具等。 這批竹簡大部分比漢代

竹簡尺寸要長得多，竹簡又較薄、較窄、較軟，移動難度較大，因此從一個瓷盤移入另

一個瓷盤過程中，我們選用合適的托板移送竹簡，效果良好。 但爲了更好地保護好這

批來之不易的戰國竹簡，我們想盡了各種辦法，先嘗試，確認方法可行纔進行清洗、去

霉和去污工作。 清洗去霉、去污時，把保護竹簡上的字迹作爲遵循的一項重要原則貫

穿在全過程；決不可用毛筆刷洗竹簡，難於去除的泥土可暫緩操作，待泥土鬆動後再

去除；在清洗過程中保留竹簡上的原始信息很重要，因爲一些原始信息可能對今後的

研究起到一種啟示作用，更主要的是這些重要的信息反映了歷史的一種真實。 還有

些竹簡是兩枚粘連在一起，需要分離，分離竹簡如果操作不當，會使竹簡的材質和文

字遭到損壞，因此，不能急於求成，小心、耐心是做好工作的前提。 通過大家的努力，

清洗、去污工作達到了預期效果。 經多次置换後再測水溶液，其分析結果是： Ｐ＜

０．１ｍｇ ／Ｌ，Ｃｌ－是１．６５ｍｇ ／Ｌ，Ｆｅ是０．０５８ｍｇ ／Ｌ。 同原始水樣測得的結果比較， Ｐ、

Ｃｌ－和Ｆｅ的濃度降低了很多。

·２４２·

出土文獻（第一輯）



６．３．２　殺菌流程： 配製殺菌劑—排除瓷盤中的水—放入殺菌劑—蒸餾水置换—

更换蒸餾水

我們採用季銨鹽類殺菌劑對竹簡中的菌類進行了滅菌。 飽水竹簡中的污染物很

難一時清除乾浄，在蒸餾水浸泡過程中，竹簡内的一些物質溶解於水並被置换出來，

於是浸泡液會變色、污濁，衹有較長時間的置换，纔能完全去除乾浄。 置换出來的污

物或空氣中的污染物都會滋生微生物，因此，殺菌勢在必行。 經校分析中心和微生物

專業老師鑒定，原始水樣中含有球菌和杆菌。 鑒定後我們根據情況進行了殺菌。 在

保存竹簡過程中，原則上能不使用殺菌劑的儘量不用，如果必須使用，所用的殺菌劑

最好達到無色、具有廣普性殺菌作用、使用劑量低、滲透性好、環保等要求。 使用殺菌

劑時，所用的濃度要根據情況、季節變化有所調整。

竹簡清洗去污後的短時間内，竹簡浸泡液中會因出現滲出液而使溶液色澤發生

變化，或出現一些絮狀物。 原始樣品經紅外光譜監測，可發現其中的絮狀物是蛋白質

物質，這樣就要根據情況用蒸餾水更换浸泡液。 如何更换容器裏的溶液？ 我們採用

了一個穩妥的辦法，每次更换水溶液時不要移動盛簡的容器，防止因容器的移動造成

竹簡在水中的晃動或簡與簡之間的摩擦、碰撞、移動等而造成對竹簡的損傷。 换水

時，我們採用較細的乳膠管等用品將水排除，同時立即用同樣的方法把蒸餾水桶放在

高架上導入容器内，導管頭要貼著器壁，使溶液通過器壁流下。 流進容器内的水溶液

液面要高出竹簡幾公分，防止溶液揮發造成竹簡乾燥而意外損壞。 上水和下水的乳

膠管等用品都是分開使用，分别保管，不可混用，使用前後都要用純浄水進行清洗乾

浄，用後放在固定的盤内備用。 每次用的工具都要進行消毒，儘量減少外來因素對竹

簡保存的影響。

７．竹簡拍照

竹簡在入藏後都要進行初步拍照，目的是爲了研究工作和存檔使用。 清華簡的

拍攝工作由清華大學美術學院攝影工作室承擔。

７．１　要求

對出土竹簡照相是保護研究竹簡的一個重要程式。 照相程式多，屬於流水作業，

因此，要求參加此項工作的人員都要同心協力、嚴肅認真、規範操作，每個參與人員各

司其責，同時要互相配合。 參與人員要瞭解自己的工作内容、範圍，耐心細緻，服從統

一安排。 主要工作原則是科學嚴謹，正確處理既要拍攝好竹簡照片又要保護好竹簡

的辯證關係，具體做到分工明確、脱色適度、擺版整齊、拍攝清晰、編碼有序、準確無

誤。 特别要防止對竹簡自身造成的危害，照相過程中仍要把保護竹簡放在首位，這是
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參與人員必須遵循的原則，所以對參與人員進行現場培訓。 爲了使試拍工作有序、高

效、順利地進行，特制定脱色拍照流程。

７．２　拍攝操作流程如下：

操作流程： 竹簡脱色—漂洗—擺板—登記—照相

照相是爲了保留文字檔案、研究和出版，因此要按照出版的要求進行拍攝，爲了

拍好這批飽水竹簡，我們進行了試拍。 但這批戰國飽水竹簡長短不同，顔色深淺不

一，字迹的清晰度也存在著較大的差别，有些字迹用肉眼看不清楚，所以在竹簡照相

效果上存在著很大的變數。 我們首先對飽水竹簡進行脱色，通過脱色可以使竹簡色

澤接近，原來較黑的底色變淺，字迹更加清晰，拍照效果理想。 但脱色後竹簡在很短

的時間内由於接觸了空氣氧化又會恢復到原來的顔色，由米黄色變爲深褐色甚至於

黑色。 造成變色的原因是竹簡接觸空氣後，竹簡内的二價鐵離子迅速氧化成三價鐵

離子，又由於竹材分子結構中酚類物質中的羥基與三價鐵離子作用生成黑色物質，酚

也可氧化成醌，使竹簡色澤變深。 經校分析中心對竹簡原始水樣檢測，Ｆｅ含量是

０．７９ｍｇ ／Ｌ，經過多次蒸餾水的置换，竹簡水溶液裏的Ｆｅ含量減少到０．０５８ｍｇ ／Ｌ。

但影響竹簡顔色的因素較複雜，爲了試拍的效果，我們對飽水竹簡進行了脱色。 我們

選擇草酸和連二亞硫酸鈉進行脱色對比試驗，進行不同濃度的篩選試驗。 根據試劑

的性質、對竹簡的影響及視覺效果的綜合考慮、對比，最終選擇連二亞硫酸鈉作爲脱

色劑。 脱色時在溶液中適量加入ＥＤＴＡ—２Ｎａ絡合劑脱色效果更好（可以保證竹簡

在拍照期間不會返色）。 根據竹簡的色澤差異及字迹的清楚與否，選擇不同的脱色劑

的濃度及脱色時間，這樣拍照的效果能趨於更加理想。

按過去常規對飽水竹簡拍照，難度很大，因爲對飽水竹簡照相時，竹簡表面不能

有水存在，否則會有反光現象。 於是保護人員在拍照時須立即把竹簡表面的水吸掉，

即便如此，在光照瞬間竹簡也要承受著因失水而出現乾裂的危險。 因此，一般情況下

衹允許在拍照瞬間表面無水，拍照前後都必須向竹簡上噴灑水霧，防止乾燥。 這次我

們進行了新的嘗試，使竹簡在有水的情況下試拍，如果理想，即達到了拍照目的，同時

又不傷及到竹簡。 經過反復試拍，總結研究，最終找到最佳的拍照參數，初步拍照達

到了預期的目的。 但是，還有一些竹簡因污垢遮蓋了字迹，還要進行補拍，對於那些

字迹不清或用肉眼看不到的文字，今後可使用紅外線拍攝系統進行逐枚地拍攝，因爲

紅外線具有一定的穿透力，可以把滲入竹材内的墨迹拍攝出來，使我們看不到的文字

有些能夠得到復原。

因爲脱色後的竹簡在空氣中因氧化會逐漸變暗，所以照相要抓緊時間進行，因爲

二次脱色對竹簡保存不利。 脱色後對竹簡上殘留的脱色液要去除乾浄，以防後患。
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８．飽水竹簡的保存

操作流程： 去除脱色劑—加玻璃條—加號牌—用線固定—放入蒸餾水—入庫

保存。

竹簡經試拍後，用蒸餾水浸漂多次再用玻璃條固定，選擇０．２ｍｍ厚的玻璃條固

定竹簡較爲合適。 如玻璃條太厚會造成竹簡受壓損壞。 選用白線捆紮，捆線工作看

來簡單，但捆紮竹簡並不容易，繞線時要鬆緊適當，没有這方面工作經驗的人是很難

勝任的，竹簡在玻璃條上固定好後便可以放入盛有蒸餾水的容器中保存。

我們把竹簡放在玻璃條上，在玻璃條上端加編不銹鋼號牌，繞線固定竹簡（號牌

材料的選擇注意不能和化學試劑起反應），然後把竹簡浸入蒸餾水中保存。 飽水竹簡

在未脱水前要在文物庫房保存相當一段時間，在這段時間内，飽水竹簡應放在空調控

制的相對温濕度穩定的庫房内，要防光、防霉、防塵、防凍、防乾、防火、防盜，同時要經

常檢查水溶液的變化，根據情況需要更换水溶液。 爲了減少塵埃對竹簡的影響，我們

用聚乙烯塑膠膜封存保存竹簡的不銹鋼容器，同時爲防止光線對竹簡字迹的影響，將

竹簡有字一面朝下，容器封存後加蓋一層塑膠蓋。

９．介紹飽水竹簡的脱水保護

９．１　飽水竹簡脱水的必要性

文物保護是一項綜合性的技術研究，近些年來我國在文物保護研究方面投入在

不斷加大，並取得了可喜的成果。 文物保護界的老前輩在文物保護和研究方面作出

了重大的貢獻。 關於竹簡的脱水保護方法，前人在實踐中已經摸索出很多經驗，但飽

水竹簡在含水率、材質，墓内的保存環境，脱水前保存狀況等方面有很多特殊性。 由

於每一種方法都各有利弊，選擇脱水方法時，操作工藝也要根據物件不同有所改變，

衹有這樣纔能使竹簡更好地、更科學地得到保護。

飽水竹簡在水中的保存並不是長久之計，因爲在水中保存有些真菌和細菌仍可

以滋生，使竹材緩慢降解，二是竹簡長時間的浸泡會發生水解，保管不善、保存環境不

佳將會加劇飽水竹簡的劣化程度，因此飽水竹簡脱水是最終和最好的選擇。 脱水後

的竹簡便於保管、研究、展示，可以延長其壽命。

因爲竹簡在地下經過幾千年地下環境的變化，其顯微結構都發生了極深刻的變

化。 如果任其自然脱水，由於水的表面張力較大，在水分蒸發時，竹簡内部産生較大

的内應力，會使已經腐朽的竹簡收縮、變形，甚至在薄弱處斷裂，導致無法正常看到文

字，有的甚至完全失去原貌，因此衹有通過化學試劑過渡或用水溶性的高分子樹脂材

料使竹簡脱水加固，纔可達到穩定竹簡尺寸脱水定型的目的。
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９．２　脱水竹簡必須達到如下要求：

（１） 脱水後的竹簡字迹清晰，尺寸穩定，收縮率在５％以下。

（２） 脱水的竹簡色澤正常（如果封護表面不允許出現眩光）。

（３） 在穩定的環境中能長期保存。

９．３　脱水所使用的高分子材料的選擇

（１） 高分子加固材料要求無色透明，尤其是表面封護材料。

（２） 選用的高分子材料的老化期相對較長，老化後的降解産物不影響日後的

處理。

（３） 使用的材料應能在將來可用更好的材料置换。

（４） 如果直接用高分子材料脱水加固飽水竹簡，選用的高分子樹脂要是水溶性

樹脂。

竹簡脱水流程： 記録（現狀）—量尺寸—稱重量—拍照—脱色—浸漂蒸餾水—用

玻璃條固定 （包括整形）—加號牌—放進溶劑中脱水—乾燥—測量尺寸—稱重—修

復—拍照—登記—入囊匣—入保險櫃。

９．４　脱水有如下幾種常用的方法

竹簡脱水需要使用很多化學試劑和高分子樹脂材料，尤其是化學試劑有些易燃、

易爆，易揮發，存在著很大的危險性，因此，在選擇方法時，首選風險係數最小的。 我

們使用任何一種方法脱水時，都要十分清楚所用的化學試劑或材料的物理、化學性

質，如何使用，出現問題如何排除，衹有這樣纔能做好這項工作。 下面介紹幾種常用

的脱水方法。

９．４．１　乙醇—乙醚連浸法（溶劑法）

醇—醚連浸法是使用非極性和表面張力小的液體取代水分，以使它在揮發時表

面張力小到不至於引起細胞壁崩潰，這一類方法統稱爲醇—醚連浸法。

乙醇（ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ），俗稱酒精，是無色透明、易揮發易燃的液體，密度０．７８９３千

克 ／ 米３，熔點－１１７．３℃，沸點７８．４℃。 溶於水、甲醇、乙醚和氯仿等。 有吸濕性，與水

形成共沸混合物，能燃燒。 乙醇蒸氣與空氣混合，能形成爆炸性混合物，爆炸極限

３．５％—１８．０％（體積）。 乙醇是一種重要的溶劑。

乙醚（Ｃ２Ｈ５ＯＣ２Ｈ５），又稱二乙醚，是易流動的無色透明液體，蒸氣能使人失去知

覺甚至死亡。 密度０．７１３５千克 ／ 米３，沸點３４．５℃，凝固點－１１６．２℃，難溶於水，易溶

於乙醇和氯仿等。 極易揮發和著火。 蒸氣與空氣的混合物極易爆炸。 爆炸極限

１．８５％—３６．５％（體積），易吸收氧氣成爲過氧化物，能溶解脂肪、脂肪酸、蠟和大多數

樹脂。 用作溶劑和麻醉劑。
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乙醇—乙醚連浸法早期是製作生物標本的一套生物學技術，後來有人用在竹簡

脱水方面獲得了成功。 醇—醚連浸法是通過滲透作用使乙醇滲透到竹材細胞中，竹

材中的水分滲透到乙醇溶液中。 這種滲透作用的不斷進行，直到滲透達到暫時平衡，

重换較高濃度的醇溶液，反復置换就能使竹材中的水分全部置换出來，再改换乙醚溶

液置换乙醇，一直到置换液的比重同純乙醚的比重相等時，説明醚置换醇過程結束，

然後取出竹簡乾燥定型。

如果出土的飽水竹簡含水率較高，竹簡腐朽嚴重，脱水後會嚴重收縮，無法定型，

在這種情況下，如果採用此法，可在醇—醚連浸結束後，用一定濃度的高分子樹脂材

料滲透加固，使脱水的竹簡穩定尺寸並達到預期目的，並能夠長期穩定地保存。

乙醇—乙醚連浸法之所以能成爲一種可行的方法，主要是因爲乙醇能溶於水，乙

醚能溶於乙醇，如果要填加入高分子樹脂，就要考慮必須溶於乙醚的樹脂。 我們講的

是乙醇—乙醚連浸法，如果换成其他試劑，考慮的思路也是一樣的。

採用此法的好處是：

① 乙醇、乙醚的表面張力小於水，表面張力越小，溶劑揮發時産生的内應力也越

小，竹材開裂變形的程度越小。

② 乙醇、乙醚爲有機溶劑，其揮發速度較水快，在乾燥過程中竹簡産生的内應力

幾率也小。

③ 根據最小干預原則，用乙醇、乙醚進行脱水的竹簡，保持了原材料的特性，無須

考慮加進高分子材料的老化等問題。

④ 對小件、規整、含水率低的竹木器脱水，如簡牘或小件木器較適用。

缺點：

① 乙醇、乙醚是有機溶劑，易燃、易爆，使用時注意防火安全。 要配備防火設備，

每人都要會正確使用滅火器。

② 使用後的浸泡液需要做回收處理。

③ 如果飽水竹簡含水率高，脱水後其收缩率大，又没有加固，那麼脱水後其收縮

率較填充過高分子材料的竹簡要大。

在過去的年代裏，此法用於簡牘和小型器物脱水發揮了較大的作用，也保護了很

多出土竹木質文物。 採用乙醇—乙醚連浸法脱水，是否在脱水後使用高分子樹脂填

充細胞壁，要看飽水竹簡的絶對含水率高低和腐朽程度。 如果單純地用醇—謎連浸

脱水，收縮率太大，可能會導致文字變形，在這種情況下還是要使用高分子樹脂，衹是

根據不同對象，選擇不同的材料，不同的濃度而已，但所用的高分子樹脂要選擇老化

期較長的爲好。
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竹簡脱水後乾燥階段很重要，對於發掘出土的高含水率的簡牘來説，吸附水和游

離水的失去都會使簡牘發生收縮，直接影響到簡牘的穩定性。

竹材在乾燥過程中，由於表層水分蒸發速度較内部快些，便形成内高外低的含水

率梯度，同時，由於水具有較大的表面張力以及竹材的各向收縮的不均衡，乾燥時弦

向收縮最大，徑向次之，縱向最小。 這些因素的綜合作用造成飽水簡牘乾燥後會出現

收縮、開裂和變形等等。

最理想的乾燥條件應是簡牘内層的脱水速度和表層的脱水速度相適應，使簡牘

表面諸層含水率與當時簡牘的平衡含水率之差越小越好。

９．４．２　乙醇—十六醇法

此法是利用醇在常温下與水混溶的特性，使飽水竹簡脱水加固定型。

十六醇又稱鯨蠟醇〔ＣＨ３（ＣＨ２）１４ＣＨ２ＯＨ〕，白色晶體，沸點３４４℃，熔點４９℃，不

溶於水，溶於乙醇、乙醚、氯仿等，加熱即熔化。

該法是先用乙醇取代竹簡内的水分，待水分完全去除後，用十六醇乙醇溶液滲透

加固或者直接用十六醇乙醇溶液的梯級濃度浸泡竹簡（水浴恒温，温度控制在６０℃以

内），達到一定濃度後，取出竹簡自然乾燥（注意安全）或在乾燥箱中進行，但是要按照

實驗要求定做乾燥箱。

採用十六醇方法，在脱水後要及時去除竹簡表面多餘的十六醇。

用乙醇—十六醇脱水加固的竹簡，脱水後竹簡色澤自然，尺寸穩定。 湖北荆州文

物保護中心方北松先生帶領長沙簡牘博物館的保護人員用此法對走馬樓約１０余萬

枚的三國簡牘進行了脱水保護。

乙醇—十六醇法脱水，由於十六醇分子量較其他高分子樹脂低很多，因此，滲透

性較好，能充分地填充細胞，加固細胞壁，由於使用了化學試劑乙醇，並需要水浴加温

或用乾燥箱，因此在操作時要注意安全防火。

９．４．３　乙二醛脱水法

該方法是湖北省博物館文物保護中心的專家研究成功並得到了應用。 在此基礎

上，湖北荆州文物保護研究中心將此法又進一步完善。 ９０年代末上海博物館實驗室

也進行了研究。 他們用此法脱水戰國飽水竹簡、木器和漆器，脱水效果理想。

乙二醛（ＣＨＯ·ＣＨＯ）爲簡單的二醛，以無色聚合體存在。 在水溶液中，乙二醛

以水合物形式存在，其化學性質非常活潑，密度１．１４千克 ／ 米３，熔點１５℃，沸點

５０．４℃，溶於水，乙醚和乙醇能與含有羥基的化合物生成縮醛。

用乙二醛脱水竹簡是用乙二醛水溶液來置换水溶液，乙二醛溶液的濃度要逐漸

遞增，如從２０％、３０％、４０％，直至５０％，最後在恒温箱中（６０℃）使之乾燥。 其中要控
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制溶液的ＰＨ值，加入引發劑、固化劑、交連劑等。

用乙二醛處理的竹簡浸泡脱水時間相對較長，在乾燥過程中要嚴格控制實驗條

件，纔能達到理想的效果。 脱水後的竹簡要表面封護。

由於乙二醛分子量低，容易滲入到文物内部，處理後的文物色澤正常，收縮率低。

但用這種方法對飽水竹簡脱水並不普遍，它更適用於飽水漆器的脱水。

９．４．４　自然乾燥法。

自然乾燥法是利用蒸氣壓差使飽水簡牘在一個特定的環境即相對濕度在９５％左

右緩慢地進行脱水。 此種方法簡便易行，但衹有極少數質地較好的特别樹種或含水

率較低的簡牘方能使用該法脱水。 本批竹簡經檢測絶對含水率３９０％（平均值），可排

除用此法脱水。

根據這批竹簡的含水率、質地、保存現狀，主要是根據簡的腐朽程度選擇脱水方

法。 待試驗後予以確定。

１０．脱水後竹簡的修復

文物經修復後要保持原貌，復原要有依據，不可隨心所欲，主觀臆斷。

（１） 已斷成幾截的竹簡，脱水後可用聚醋酸乙烯乳液對口粘接復原，或者衹將茬

口對接，無需連接爲一體，在存放過程中有一個緩衝的餘地。

（２） 如須表面封護時要進行封護，根據脱水方法而定。

（３） 竹簡放置在特製的有機玻璃匣内，封閉保存，放入木櫃或保險櫃内，進入文物

庫房後要按竹簡的保存環境要求進行恒温恒濕控制。

１１．簡牘的保存環境及預防性保護

１１．１　簡牘的保存環境

温度和濕度是直接作用於文物上的兩個最基本的因素，任何文物藏品都會有適

合它本身的温度和濕度的界限，如果超過界限，藏品由於不適應就會出現各種病變，

嚴重的就會失去其本來面目。

簡牘是有機質地文物，因而對光的敏感性很强。 在可見光中，紫外光對文物有更

大的破壞作用。 竹、木質地文物的組成分子中Ｃ—Ｃ鍵結合力具有一定的能量，當光

能大於Ｃ—Ｃ鍵結合力的能量時，就會使有機物分子中的Ｃ—Ｃ鍵斷裂。 凡波長短於

４８６０Ａ°的光線都能斷裂Ｃ—Ｃ鍵，使高聚物降解。 紅外線主要是通過熱輻射損害有

機質地文物，它能活化纖維素分子，促進熱老化過程。 所以在控制紫外線的同時也要

注意紅外線對文物的影響。 因此，温度、濕度、光輻射、環境品質等這幾項因素是簡牘
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保護必須要考慮控制的基本條件。

（１） 未脱水前竹簡仍用蒸餾水浸泡，使竹簡始終保持在飽水狀態。

（２） 要經常檢查，需要時要更换水溶液，注意防霉、防乾、防凍。

（３） 脱水後的竹簡用有機玻璃匣封裝，最後放入庫房的保險櫃内長期保存。

（４） 庫房應密封防塵，門口有過渡間。 庫内安裝防紫外線燈管進行照明，庫房要

恒温恒濕，保持在１５℃—２０℃範圍，濕度在５０％—６０％，每天温度的變動不應超過

２℃—５℃，每天的濕度變化控制在３％—５％之内。

（５） 庫房用自記温濕度儀，監測庫房環境的温濕度變化。

（６） 用照度計和紫外光測定儀監測庫房的照明系統是否照度和紫外線幅射超標。

（７） 條件允許可對簡牘保管的地方的有害氣體進行監測。

（８） 庫房應安置防盜監控裝置，安裝防火設備，做到萬無一失。

１１．２　預防性保護

文物保護是一項長期的任務，文物保護的目的是延緩文物的老化進程，採用必要

的保護措施即從環境的温度、濕度、防霉、光照、污染等方面進行控制。 我們歷來主張

保護文物應以防爲主，以治爲輔，防治結合，竹簡是有文字的文物，是重要的歷史文化

遺産，如不採取科學的保管措施，即使採取化學保護後，在庫房保存過程中，由於環境

和管理不當，竹簡仍會出現問題。 因此，竹簡的長期保養在保護中佔有重要的地位，

衹有提高管理人員的管理水準，加强科學管理，並配備必要的儀器設備，提高文物保

護的科學性，纔能使文物真正地保存下來，爲今所用。

文物保護部門是國家的重要部門，要結合本單位存在的潛在危險制定緊急情況

下文物保護預案，以及實施預案的一整套管理機制，要求做到方案落實，人員落實，責

任到位，信息暢通，管理到位。 衹有這樣我們纔能在任何情況下立於不敗之地，使損

失的風險降到最低。

１２．建立保護檔案

建立科技保護檔案是文物保護中一個重要的内容，也是十分必要的。 這裏包括

保護文物的理念，保護修復文物的時間、地點，保護方法，使用的保護材料，保護效果

等。 保護檔案將爲今後保護提供真實信息，爲制定保護方案提供參考。 科技檔案的

内容要真實，可信。 檔案内容包括保護方案、文物照片，録影資料、鑒定報告、結項報

告，除了文字版也要有電子文本，以便於長期保存、查閲，爲保護方法研究提供基礎

資料。

·０５２·
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飽水簡牘的脱水保護，涉及很多化學藥品和很多電器設備，因而防火、防爆要貫

穿保護的全過程。 對使用的化學藥品要瞭解它的物理、化學性質；使用電器設備要按

照操作規範進行；實驗室要有安全守則，嚴禁吸煙、明火；安裝防火、報警設備，要求每

一個人都會使用滅火器。

清華大學出土文獻研究與保護中心的全體工作人員及歷史系的相關博士生也參

加了竹簡的保護或拍照工作。

在清華簡的搶救性保護過程中，學校的文科处、保卫处和相关院系、图书馆、分析

中心和生物系微生物鑒定研究室給予了大力的支持，在此表示感謝。
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