文物保存概論 
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壹、上課概要與心得
張世賢主任首先放映加拿大魁北克大學所製作的專題錄影帶，針對「博物館的預
防性保存措施」作一個初步的簡介，以實際的操作步驟與方法呈現，讓一般不容
易接觸到博物館的幕後工作，能讓大家進一步地了解。張主接下來依序說明文物
保存學的啟示、濫觴、內涵；文物出土前後可能遭遇的問題；預防性保存之議題…
等等。

對於文物的保存工作，張主任提出1.預防措施；2.善後措施；３.保存科技等三項
工作。對於文物的保存與維護，首重於預防性的措施，也就是針對文物的「保存
環境」與「危機管理」進行研究與探討，其次針對損壞嚴重的文物加以修復。修
復時，更應注重於文物的美學、史學、原始型態與可逆性等問題。出土文物的保
存方面，張主任提出了一張圖表，圖表中顯示埋藏文物經地底埋藏一段時間後，
地質環境趨近於平衡與穩定，文物的劣化速率也趨近於停止，但一經後人的挖掘
出土後，文物的保存環境完全的改變，材質的劣化速率也會急速上升。故「出土
文物」或「海埋文物」的挖掘與事後的處理與保存，是一連串艱鉅與複雜的工作
項目，如果讓文物重見天日後，沒有適當地處理與妥善地保存，還不如讓文物繼
續存留於地底，以免破壞我國珍貴的文化資產。材質劣化埋藏發掘時間文物保護
的「預防性措施」所談的，大都圍繞於保存環境的各個因子，無論是溫、溼度、
光照、空氣品質..等。以下分別討論保存環境的相關因子。

一、溫溼度
保存環境的溫度與溼度的變化，會直接影響文物材質的收縮膨脹、扭曲變形、腐
敗變質…等，每一種材質的文物都有一種比較適當的溫溼度數值之範圍，假使超
過此一範圍，就可能使文物產生傷害。其中溼度分為與「絕對溼度」與「相對溼
度」，然而真正應該注意為相對溼度的部分，會因溫度的上升或下降而造成飽含
濕量的改變，使得在固定的絕對溼度（水汽）下，絕對溼度會上升或下降，甚至
因此達到飽和而凝結水珠。當相對溼度或溫度上升時，產生黴變或蟲害等生物劣
化的機會就大增。
相對溼度（RH）＝（絕對溼度）／（飽和溼度） 飽和溼度：隨溫度而改變

二、照度
自然光中含有大量的紫外線（200~400nm），其中短波部分（200~300nm）已被
大氣層吸收，照射到地面的是長波紫外線。300nm~350nm 的紫外線可被玻璃吸
收，350nm~400nm 的紫外線對藏品具有破壞，因為紫外線將打斷分子的化學鍵，
並且元素的電子軌域將受到激發註一。避免直接受到日照，就成為文物保護的主
要課題之一，而且必須使用無紫外線、熱量較低以及低照度（lux）註二的燈管，
以避免對文物造成傷害。
註一：R＋hν→R＊（自由基）
R＊＋O2→R＊O O（過氧化基）
註二：lux＝（發光強度/距離2）
100W light ≒120 lux
三、空氣污染
自從工業革命後，環境中的空氣遭受空前的污染，尤其是開發中國家，積極於工
商業經濟發展，忽略環境保護的觀念。危害的不只是人類，還包括珍貴的文化資
產。例如石雕因酸雨的侵蝕，酸性氣體（H2SO4、HS、H2NO3….）對於金屬的
鏽蝕、紙張的發黃變脆、壁畫的色變…等等，不勝其數。博物館環境亦難逃此一
劫難，尤其空氣中的懸浮微粒可以各種形態的方式損壞文物，如可夾黴菌之孢子
沉降而發生黴變以及污染表面﹔酸性氣體（NOx、SOx、HS…）嚴重腐蝕文物。
文物管理與維護的制度及政策，對於文物的保存亦是主要的關鍵因素，其中張主
任提出國家的政治與法令對文化資產的影響﹔文物修復師對於文物的保存、檢驗、登錄、處理、研究、保存等課題。文物保護的最主要概念，即如何替文物著想，
此時就牽扯出到底「文物要遷就於人」或「人要遷就於文物」。舉個例子來說，
文物放置於展覽場或庫房中，建築物的空調設備如果依照工作人員的上下班時間
而開關，當空調因下半而關閉，環境的溫溼度就會依上下班的時間而有巨大的起
伏。另外，假使為了使參觀的民眾或工作人員有一個明亮的環境，讓參觀者能仔
細觀賞文物，工作人員可以方便地工作。此時，燈光的照射對於文物的照度過量
時，文物將因短波長高能量之紫外線的照射，或因溫度的上升而劣化。文物保護
的觀念即是，時時、處處替文物著想，而不是以滿足人們的需求為主，反觀，必
須以文物的保護為前提，進行保存環境的拖善設計與規劃。

貳、問題與討論
一、文物保存環境空氣中的有害物質之探討
空氣污染物概分四類
a. 氣狀污染物－SOx、NOx、CO、CxHy、Cl2、HCl、HF、SiF4

、CmHn Clx

b. 粒狀污染物－懸浮微粒、金屬燻煙、黑煙、酸霧、落塵
c. 二次污染物－光化學霧、光化學性高氧化物
d.惡臭物質－NH3、H2S、硫化甲基、硫醇類、甲基胺類

博物館或美術館對空氣污染的防治
1. 排除污染源
新建博物館應避免選定與工業區附近，或其他空氣污染源附近。
2. 綠化環境
植栽可以吸收空氣中有害氣體與灰塵，減小空氣污染對文物的影響
3. 空氣的淨化與過濾
提高庫房、陳列室的密閉程度，對庫房內的空氣淨化與過濾。
學生質疑我國博物館，是否針對保存環境空氣中的有害物質，一一加以調查與研
究甚至追蹤？是否有定期測定空氣品質？對於保存環境的周圍，可能發生的污染
源，是否加以調查？對於污染源所產生的有害物質，是否有加以隔離？是否有定
期作文物保存環境的「環境影響評估」？對於保存環境附近區域新產生的污染源，是否有加以調查？（必須經由高私模式計算，並不是距離遠污染量就少）

二、空氣污染與光照產生「光氧化」影響
光化學反應係分子激發的反應，表示文物經過光能量的照射，而產生化學反應，
造成不可逆的材質改變之過程。物質的分子系統在各種運動狀態中，能量處於最
低的狀態稱為「基態」，「激發態」係指分子系統吸收了光能後，能量高於基態時所處的運動狀態，能量較高且不穩定，而且會造成化學鍵的斷裂，進行光化學反應。然而，空氣污染最主要的問題在於能量傳遞，在能量傳遞過程中吸收了太陽光能量的污染物，把能量傳遞給了分子氧，使之成單線態氧。單線態氧可能引起各種合成材料和天然材料的氧化降解。主要的大氣污染物有SO2、NO2、O3 和
原子氧等，它們都可生成單線態氧。

SO2 hv SO2＊
SO2＊ ＋ O2 hv SO2 ＋ 1O2

SO2＊：激發態的SO2 1O2：單線態氧
NO2 hv NO2＊
NO2＊ ＋ O2 hv NO2 ＋ 1O2

O3 hv（620nm） 1 O 2 ＋
O3 hv（460nm） 1 O 2 （1Σg＋）＋ O（3P）
O（3P）：基態原子氧
臭氧光解時生成的原子氧，可對聚合物（RH）進行以下反應：
RH＋O R＊ ＋ HO＊
R＊＋O R O＊
基態原子氧O（3P）可參與形成單線態氧的反應
O（3P）＋O（3P） M 1O2

O（3P）＋O3 1O2 ＋O2

照度與空氣中的有害物質，皆會對文物造成傷害，但比較少有關於兩者之間的加
成作用之研究。我們也許可以探討，當空氣污染物質的濃度已經少於多少ppm，
燈光的日照已經少於多少lux，兩者皆低於一般博物館的標準值時註三，其中光
照所產生的能量以及有害物質的光氧化作用，對應所生成的污染物對文物所造成
的影響。

註三：
制定者硫的氧化物氮氧化物臭氧微粒物質
美國國家標準協會適當水洗與吸收即可高潔淨度
英國博物館、圖書館0000

加拿大保存協會＜10ppb95%≧1mm

美國國會圖書館使用清洗系統處理即可95%

英國新標準0.4ppb2.5ppb13ppb

美國紐柏萊圖書館≦10mg/m3≦2mg/m3 高潔淨度
加拿大皇家安大略博物館碳濾過器清潔即可即可99%≧10mm
三、文物保存環境的指標
博物館、美術館或藝文中心..等，對於文物保存環境中的有害因子，必須每一項
都加以控制，無論是溫、溼度、照度、有害物質濃度…等等，其中一項突然地改
變，都會造成對文物的損壞。學生認為文物保存環境，可以比照目前環保署所制
定的空氣污染指數（PSI），即針對空氣中某些對於人體健康影響較大的污染物濃度，當作當作PSI 的評分指標，當其中一項的濃度過大，PSI 的指數立即大增（例如之前的砂塵暴造成SS 增加，使PSI 急速增加）。我們也可以成立文物保存環境的環保署，建立文物環境的PSI 指數資料並建檔。爾後可以利用環保署於每個鄉鎮市所發布的PSI，轉換成文物保存的微環境環境所呈現的指數，視其情況而進行必的過濾與隔離。或者由保存單位自行作簡易的環境測定，決定適合自己的指數，以及真正地了解保存環境中的有害物質濃度。
