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摘　要：三星堆遗址祭祀坑青铜神树出土之时�器物严重变形、扭曲和破损�修复工作
面临极大困难。本文就一号青铜神树的修复过程作了详细介绍。
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　　三星堆遗址大型祭祀坑出土的一号青铜神

树�是我国首次出土商代大型青铜器之一。一号
青铜神树的修复工作�亦倍受世人关注。现就一
号青铜神树的修复工艺作一介绍�其中若有不当
之处希同行指正。

一、一号青铜神树的出土及清理
一号青铜神树出土于二号祭祀坑内。树干、

树枝、树座、及神树其它残片堆积迭压于坑内中、
下层。有的器物破碎成若干块（节片）�尤其是铜
树的破损枝节占了出土遗物总数的相当一部分。
根据对出土遗物的清理分析�这些遗物在被掩埋
之前已被人为敲碎、砸扁�进行燎祭中被火焚�然
后投入坑内填土�再层层夯实�因此器物变形、扭
曲和破损的程度相当严重�给神树的修复工作造
成了极大困难。一号神树的树干在坑内断裂为3
节�枝干残断为18节�树座破残为4大块�树底盘
能拼对的残片为30多块。神树上的鸟、果实、挂
饰架散布于坑内的残碎片中�几乎无完整可言。
树干的断裂处均在树干的套铸部位或铸造时树干

相对薄一些的部位。在树干上、枝干上有被重物
猛烈敲砸后留下的痕迹。枝干上均无鸟、果实�有
的枝干上果实的托柄被火烧得呈半熔化状�树枝
上果实的托柄四周补铸有一圈镂空炯纹饰铜圈。
出土时有一枝干上有一半残损的铜饰圈悬挂在托

柄之上�神树其它枝干上的铜饰圈均被砸成若干
碎片撒布于坑内。树干和枝干出土时有的部位呈
粉状锈态�一碰即酥、锈蚀氧化程度严重。有的鸟
头部或颈部一侧被火烧呈发泡状。

经过室内清洗、过磅和测量�我们初步掌握了
树干的长度及重量。树干的下部（树座）（编号 K2

②94）长130厘米�重51公斤。树干中段（编号
K2②261）长167厘米�重23公斤。树干顶端（编
号 K2③24）长80厘米�重21．5公斤。经过初步
的拼对�神树的枝干分上、中、下三层。上层三枝
干共重13．5公斤�中层三枝干共重25公斤�下层
枝干三枝神树底盘（座圈）有30多块残片共重7．
5公斤。神树的花果、树叶片、鸟及圆环铜饰圈残
片共重15．5公斤（图一）。

二、神树的预合及目的
一号青铜神树在四川乃至全国出土的青铜器

中实属罕见。器物高大、沉重。造形奇异。神树
的形体资料无从可查。为了修复好这一大型青铜
器�准确掌握神树的形体�恢复原貌�把神树造形
的自然弯曲与在坑内受夯实挤压而变形区别开。
在修复三星堆众多的青铜器中�遇到的器物碎片
多、变形、扭曲等问题�在神树的修复中同样出现。
神树是一件超高大的青铜文物�它不像其它的小
型青铜器�放置于桌上或拿在手中观察�一眼就能
看出哪些部位是变形�哪些部位应该怎样整形。
为了给修复神树提供一个较为准确的标准�因此
我们决定把神树移置于室外进行一次修复前的预

合。只有经过预合才能把神树的形体概貌直观地
反映出来�对神树的树干、枝干是否变形以及应该
怎样整形有一个正确的判断�为神树的整形工作
打下扎实的基础。在神树的修复前�做到心中有
数�为神树修复方案的制定提供了较实际可靠的
依据�极大的提高了神树的修复质量。

三、神树预合前的准备
通过室内的清理�把神树的残片（件）逐一进
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图一：一号青铜神树修复前
行拼对�进行编号�拍照留下原始资料�同时注意
有特殊铸造工艺遗留痕迹的留存。掏除神树树
干、枝干内的范土。陶除范土的目的�一是减轻神
树自身的重量�以保神树能站起来�同时也是修复
工艺的需要。二是通过掏除范土�可以了解神树
树干、枝干的内部铸造的情况�以便修复方案的制
定。除去范土后用蒸溜水将树干、树枝清洗干净�
把树干、树枝、底座及残片分别过磅�取得神树残
重量。这样为修复神树底座提供了科学的、准确
的承重数据。同时也为神树树干、枝干所需的承
重力、抗压力、抗弯力提供了修复数据。

在室内拼对时�测得树干长约390厘米（包括
树枝上翘部分）。这样长的神树如果要站立起来�
显然在修复室内受高度的限制是不可能立起来

的�只能在室外进行。我们在室外搭建了高度为
550厘米的棚架�棚架的内工作面约1000平方厘
米。棚架四周设有透明塑料膜抵挡风雨�棚架顶
端人字形二坡水玻纤瓦以遮雨蔽日。在棚架顶的
中间还设置起重0．5吨的手动葫芦吊一只�便于
预合时提起重物�方便了操作也保证了文物的安
全。在棚内进行预合�扩大视野只是神树整体宏
观到局部调整的理想方法。

神树的预合采用捆绑的方式进行。事先准备
有8～14号各类铁丝数公斤�宽2厘米、厚0．3厘
米的冷扁铁数公斤�砂袋大小若干个�自行车内胎
数根�电钻、手钳、剪子等各类小工具若干。

神树的预合共分五个步

骤进行。
1∙树座及座圈的预合
神树的树座是由圆形座

圈和三个足尖向上翻卷的朝

三个方向的呈拱形的三足组

成�三足中一足较完好�另二
足已残断为五块。预合时�
把树座放置于工作台上。把
砖头放置于树座拱顶内�在
砖头紧挨拱顶的部位先放置

砂袋�防止树座受到伤害。
树干的垂直是神树预合的关

键�用垂直线锤测量树干�增
加或减少拱顶内放置的砖头

或砂袋来调节树干的垂直�
以树干的铸造分型线与垂线相吻合为准。将树座
圈拼接对茬�按照纹饰规律预合放置于树座外围
成一圈。树座圈的30多块残片中�有的被敲击或
火烧变形、扭曲�必须经过整形才能修复。通过树
座圈的摆放预合�初步测量树座圈的直径为92．4
～93．5厘米。神树座（上至树干与树座补铸处）
的高度为34厘米。

2∙树干的预合
树干残断为三节。树干第一节�从树底座圈

到树干上第二个榫头处长度为130厘米。第二节
从第二榫头至树干上端残断为167厘米。第三节
的顶端残断为80厘米。

用软绳捆拄树干中段的上端（树干第二节）悬
吊在棚架内葫芦吊上�调整上升高度�使神树的下
部（第一节）与树干中段对上茬。用自行车内胎衬
垫在树干接口10至20厘米处围上一圈�用长约
25厘米、宽2厘米的冷轧扁铁三根�与树干平行
的方向分别放置在垫了橡皮的树干同一位置的三

面。用铁丝进行捆扎�捆扎时要用力得当�要求既
要把树干捆扎紧�又不要伤害神树树干表面。树
干捆紧后�解开树干中段上端的软绳。按照相同
的方法将树干的顶端与树干的中段捆扎起来。最
后�解开顶端上捆绑的软绳�用细铁丝�一端捆扎
神树的顶端�另一端捆扎在棚架内顶棚上悬挂葫
芦吊的钢管上。这样就分散了整株神树的重量�
保证了树座不会因承重过大而受至损害。通过预
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合测得神树树干的高度为359厘米�通高396厘
米。

3∙树枝的预合
树枝的预合方法与树干预合大同小异�树枝

预合的目的主要是观察树枝是否变形。如若变
形？是向内或向外�是向左或向右进行整形�只有
通过神树整体的预合作出正确的判断。整形掌握
得当�神树是一棵“活树”�反之则成为“死树”。在
掌握是否变形上�也要依据树干与树枝、树枝与树
枝之间的茬口是否连接合缝。因此�在预合树枝
时一定要捆扎紧。同时�要求使用的冷扎扁铁的
长度要合适�长了会影响视觉效果�短了会使捆扎
的部位出现松动�给观察树枝是否变形造成误导�
影响整株神树的预合效果。

在神树的每一层树枝干分杈处都有一横断面

呈三角形的套铸管、很多枝干的折断于此处。预
合时�冷轧扁铁要依照套铸管的长度和形状敲打
成形�使冷轧扁铁与树干、树枝捆扎得更紧密一
些。

树枝都是弯曲下垂的。预合时�在树枝的背
面或树枝的下面�衬上冷轧扁铁进行捆扎。因此�
要根据各枝树枝的弯曲度制作出相应的冷轧衬垫

来备用。
树枝的预合顺序是先下层�然后中层�最后上

层。每节树枝是先预合枝干前端�后预合树枝与
枝干。树枝全部预合完成以后�为了便于观察神
树预合的整体效果�在每枝树枝的中段缠绕约2
厘米宽的橡胶带�用细铁丝捆扎牢固�细铁丝预留
200至300厘米不等长度�捆扎悬于棚架内顶端
钢架上。减轻了树枝对茬口的承重力。

4∙圆环饰、鸟、花果的清理预合
在神树的一大堆残碎片中�清理拼对出三个

直径不同的大圆环饰�均残缺2／3至3／5�可以修
复完整。小圆环饰的残碎片一堆�通过拼对组合�
有二个小圆环尚能修复完整。

在残碎片中�根据残片上的纹饰、造形把鸟
头、鸟身、翅膀及尾部挑选出来�初步拼接有二只
鸟能修复。

花果的碎片较多�也许是易于敲损的原故。
其中有二只花果较完整。另外还可以拼接二只花
果。花果的花瓣大部份残断�其中有的被火烧呈
半熔化状�烧结成一块中还看得出桃状果实与其

它器物的残片熔在一起。
圆环饰、鸟、花果�这些虽属神树上的构件�其

实也是相对独立的个体�是可以按照小型器物那
样进行修复、清理、拼对好以后做上记号�待修复
复原。

5、神树与青铜龙的预合
青铜龙是在神树预合前作为一件独立器物来

进行修复的。1989年�三星堆青铜器已经修复了
三年�虽然对三星堆青铜器有了一定的了解�但修
复工作这时只能称之为进入主题阶段。有大量的
青铜器之谜都是通过那段时期的修复与研究才得

到答复。青铜龙与神树的关系就是这一时期解决
的。通过青铜龙的修复（修复工艺及过程下一节
介绍）�发现龙爪有补铸的痕迹�从龙爪到腹部42
厘米处有一长10厘米�宽2厘米的长方形空缺。
龙身在此之上82厘米处（直线距离）�呈人手臂的
背面龙身上有一长6厘米、宽1．8厘米的长方形
空缺。虽然龙身呈 S 状波浪弯曲�但这二个长方
形都在一条直线上�因此看来青铜龙应该是附在
某一直线器物上的。预合神树时�测量神树树干
下部榫头到树座底盘边沿的距离（直线距离）46
厘米。底盘的残碎片较多�没有发现补铸的痕迹。
根据铜龙的造形及测量的各项数据与神树树干各

榫头之间的数据相吻合�我们认为铜龙不是单独
的器物�应该是附属于神树上的�是神树的组成部
分之一。将铜龙与神树相对接�除了神树树干榫
头与龙身空缺相对应以外�铜龙爪也恰好安放在
神树的树座底盘边沿上�证实了我们的推断是正
确的。才有了以后诸多文章里提到的一条飞龙沿
神树攀援而下。

神树与青铜龙的预合�采用铁丝捆扎法。神
树树干上的榫头（支钉）出土时已经氧化腐蚀严
重�锈层一触即可脱落。没有经过修复的榫头是
不能与铜龙预合的。为了把铜龙稳当、正确的预
合在神树上�我们采用将冷轧扁铁锤打成一 形�
制作4根长10厘米。在树干榫头上缠绕橡胶皮�
将铜龙的腹部�身躯上的长方形空缺对准神树树
干下部榫头及树干的第二个榫头�将加工制作成
形的冷轧扁铁放置于神树榫头两侧�把铜龙与神
树夹住�用铁丝捆扎紧。再在铜龙的尾部垫好橡
胶皮�用细铁丝系扎紧�留出长约200厘米的一
段�捆悬在棚架顶端的钢管上。神树的预合为神
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树修复方案的制定打下了良好的基础。
四、青铜龙的修复
青铜龙出土于二号祭祀坑�通过清理确诊残

断为13块。龙头为实心铸造厚约1．5厘米。身
躯是翻模铸造�壁厚0．2～0．4厘米不均�内范的
范土较疏松。修复前把身躯内的范土掏净�若遇
实心铜体�则用电钻在横断面的中心位置钻通�使
身躯成为空心体。根据身躯的内径的尺寸�用8
毫米厚的铜皮制作出相应直径的铜管�铜管的长
度段根据修复时的需要而制定。把制作好的铜管
插入身躯内�茬口对准�把铜管固定在身躯内�用
直径3．6毫米电钻从身躯外打孔�孔深直达铜管�
再用直径4毫米的丝锥攻丝。备好铜丝杆。打孔
的多少视需要而定�以能固定铜管为准。取出身
躯内的铜管�用 HC－31调合胶调合后�加入适量
的石英粉涂糊于身躯内壁及铜管外壁上。将铜管
插入身躯内�用铜丝杆旋进丝孔内�除去因挤压而
溢流出身躯的调合胶�等胶固化后�剔去身躯外的
铜丝杆�同时用小 将丝杆头敲平铆上。用相同
的方法把龙身其它残片修复连接成一块。修复后
龙的身躯不论是正视或侧视都呈 S 形�不是呆板
的一个平面�把龙的动态活灵活现的表现出来。

铜龙的修复我们也采取了传统的银锭扣锡焊

法。铜龙的额头处有一30厘米的弯角�出土时残
断为三节�断茬口有1厘米厚�铜质地较好。为了
增加弯角的强度�我们采用锡焊法进行修复。在
铜龙的颈后有一短翅�龙身腹下及脊背上的剑形
羽�出土时均残断�茬口氧化锈蚀严重�横断面窄
小�不宜用锡焊法�采用粘接法为宜�为了增加粘
接的效果�我们还实施钻孔�用丝杆拧紧的方法相
结合。

修复后铜龙重37．5公斤�长179厘米（龙的
尾部残缺）�即使这样这条龙也应是迄今为止我国
出土商代青铜龙中最长的龙。青铜龙修复好以
后�先放置一旁。待神树修复完树干的对接及树
座、底盘圈也修复后再把铜龙与神树结合在一起。

古代的神树与铜龙结合在一起�是通过龙的
爪、腹、尾部四个支点�用补铸的方法相连的�为了
保存铸造的遗迹�不破坏龙的外观�宜采用粘胶与
丝杆拧紧相结合的方法。把修复后的铜龙抬到神
树旁�龙尾向上�龙头向下�龙腹部的二个长方形
空缺分别放进神树的树干的第一榫头和第二榫头

这中。龙爪搁放于神树底盘圈上。神树与铜龙靠
紧后�在龙身与第一、第二榫头连结的部位钻孔�
攻丝。把龙与神树分离开�备好丝杆待用。在铜
龙腹部上的二个长方形空缺中填入已经调合好的

CH－31粘胶剂�同时在神树的第一、第二榫头上
涂刷粘胶剂�把龙按事先摆放的位置与神树结合
在一起�并用备好的丝杆拧紧�除去因拧紧丝杆而
挤压出的多余的粘胶剂�待胶固化后�剔除多出龙
身表面的丝杆。龙爪与神树底盘圈的结合�直接
采用钻孔、丝杆拧紧的方法。

五、修复方案的制定
一号神树预合取得成功以后�我们草拟了三

星堆神树修复方案�提出①组合式的修复方法：即
把树座（K2②94）加固修复为一节�把树干（K2②
261）和树端（K2③24）对接修复为一节�需要展出
的时候再把两部分连接成为一体。这个方案的优
点是便于存放�无须要有超高大的室内空间。②
整体修复法：即按照神树的原貌�把树座�树干及
顶端三节修复成为完整的一体。修复工艺比前方
案简单�节省时间。缺点是需要一个超高大的库
房来存放。不便于搬动和运输。

1990年�四川省文物考古研究所把修复一号
神树作为单位工作和科研攻关项目之一。3月召
开了三星堆青铜神树修复方案审定会�根据慎重、
稳妥、积极、科学的精神�特邀请了中国历史博物
馆、重庆市博物馆及我单位有关文物保护及修复
专家参加了青铜神树修复方案的审定会。神树的
预合得到了与会专家的肯定和高度的评价。专家
们对神树的修复原则�技术处理、材料的使用�神
树的保护以及往后的收藏保管等方面的问题�进
行了较全面的分析讨论�取得了一致的意见。会
议同意按照修复方案中组合式的修复法进行神树

修复。
对于这样一件新颖、奇特、形体巨大、结构复

杂、内涵神秘�残破且锈蚀十分严重的器物�修复
工程量之大�修复技术难度之高是可以想象的。
我们把青铜神树的修复作为一项具有探索性的科

研工作来对待。在修复工作中注意把传统修复工
艺与现代工艺相结合�慎重使用现代材料。以修
复、复原神树为目标�采取分类、分阶段各个实在
的原则�探索、修复、复原及研究相结合的方法�脚
踏实地修复好神树。在修复过程中�凡有对茬依
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据的�才进行焊接、粘接及修复。有复原依据的�
方可进行复原�对残存的无依据的碎片�单独存放
待日后研究参考之用。

六、摸拟试验
神树修复方案中�确定了要对神树进行加固

处理。加固处理的工艺及使用的材料是否得当�
是否提高了神树的搞压�抗弯及抗拉的强度�必须
要有一个科学的依据来说明。不能用神树直接来
进行测试�因此我们做了一个神树加固的模拟试
验。

首先�量出神树的树干的直径（外径）�树干上
细�下粗为8～8．5厘米。大枝干直径（外径）椭圆
形为3．5～4．6厘米。小技干直径3～4厘米。由
于氧化锈蚀的程度不等�树干壁厚0．1～4毫米�
大技干、小枝干壁厚0．8～3毫米。

模拟试验时�取厚度为1毫米的铜片�卷成直
径8厘米�长度23．5厘米的铜管�接口用锡焊接�
制作成为模拟的树干。用同样厚度的制作出直径
为3．4～4．6厘米�长度为33．5厘米的椭圆形作
为模拟的大枝干。制作直径为3．5厘米�长度为
33．5厘米的铜管作为模拟的小枝干。按照修复
方案制定的材料�在模拟树杆中放入壁厚4毫米�
直径（外径）5厘米的铜管�在模拟的大枝干和小
枝干中放入外径2厘米�壁厚2毫米�放入的铜管
长度与模拟的树干、枝干等长。

在模拟的树干、大枝干、小枝干及它们中间放
置的管之间的空隙中灌注加有石英粉的环氧树

脂。待环氧树脂固化以后�把模拟的树干�大枝
干、小枝干放入抗压机内�进行抗压、抗弯的测试。
机械性能试验报告中说：当树杆在载荷6660公斤
时�树干未变形。树干抗弯达到331．6N／mm2�抗
24．38N／mm2�大枝干的抗弯达到822．6N／mm2�
小技干的抗弯达到583．2N／mm2。从模拟试验的
数据看�我们拟定的神树加固材料及实施的工艺
是切实可行的�提高了神树的抗压、抗弯、抗拉的
机械强度�能够达到加固修复而不破坏神树外观
的目的。

七、修复神树的前期准备
①工作台的制作
神树的修复方案已确定采用组合式的工艺进

行修复�首先要考虑在神树修复时怎样方便移动�
尤其是要始终保持神树上半部分的站立姿态�以

保证能按照神树预合时确定的基本形体不变。同
时�要考虑到神树的存放问题。为此我们特设计
制作了二个圆形木桌式的修复工作台。修复台直
径110厘米�高30厘米�由上、下层圆面组成。上
层工作台面放置神树�便于修复�下层放置特制的
砝码�以防止修复神树时因神树高大而发生倾斜。
在下层不安装了12个直径100毫米�宽30毫米�
承重50公斤的万向能�这样1人都能轻松移动�
便于修复神树时能自如的操作。修复神树下半部
分时可以直接在这种工作台上操作。在修复神
树上半部分时�在圆形工作台面上还设计制作一
形的支架。支架用厚1厘米�宽40厘米�长56厘
米的铜板制作�铜板的中心位置焊接一根60厘米
长�直径4厘米�壁厚4毫米的铜管。形支架用4
根10毫米×100毫米的镙栓固定在圆形工作台
面上。修复神树上半部分时�考虑到树干高（约
220厘米）�又缺少铜龙。神树重心有偏称的可
能�因除了配备有砝码外�还备有铁环链四根�从
工作台的四个方向牵引固定�确保神树的安全。
也便于修复工作的开展。

②上半部分与神树存放支架制作
为了便于神树修复完以后�神树上半部分与

下部分的组装对接�同时也要考虑神树上半部分
从工作台上移下来放于库房保管。我们考虑制作
了神树存放支架。

神树上半部分�三面都有树枝�只有一面残缺
铜龙�这是我们制作存放支架的最佳位置。选用
直径2．5厘米的钢管制作宽50厘米�长170厘米
的“目”字形钢架�钢架上、下安装宽20厘米的木
板。为防止神树在钢架上摆动�在木板的中间按
树干的直径及摆放的位置挖出凹槽。木板的背面
安装有四个直径10厘米的万向车轮。当神树的
上半部分修复完毕时�用葫芦吊吊起钢架�与神树
靠拢�神树的树干对准支架上木板凹槽内。同时�
在凹槽相对应的位置�安放事先准备的另一半凹
槽�两半凹槽将神树干卡住�用事先准备的镙栓柠
紧�这样把神树紧紧地捆绑在支架上。为了不伤
害树干�在两半凹槽内都衬垫有泡沫�布条之类的
软垫。最后�吊起支架�当神树干提升的高度超过
修复台上┴形架时�移出工作台�神树支架放下�
平放在地面上�推进库房存放。由于有了支架、不
论是神树的组合安装或是存放、移动神树的安全
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得到了保障。
③砝码的制作及作用
制作砝码是修复神树的一个独特的手段。神

树修复必须将神树树干直立在修复工作台上�由
于神树属于超高大器物�当神树直立于工作台上
时很容易发生偏倒�给修复造成困难。除了在工
作台面上制作“┴”形架外�还必须使神树的重心
下移�在制作工作台时就设计成为二层�下面一层
就是专门放置砝码�这样工作台下面重量增加了�
重心下移了�加大了工作台的防倒性�神树就能稳
稳的直立在工作台上。砝码是在工厂加工的铸
钢�直径10厘米�高9厘米�重每个4公斤�外表
烤漆光亮。

④脚手架的准备
神树的修复是一个浩大的修复工程。器物形

体高大�结构复杂。无论是分体室内修复或室外
对接组合�都离不开脚手架。我们购买了建筑用
的门字形脚手架三组6幅�每幅脚手架高170厘
米�宽140厘米。同时还备有0．5吨手动葫芦吊
一只。

⑤神树上的鸟、花果及圆环的修复
神树上的鸟、花果及圆环可以作为单一的器

物进行修复�修复好以后再与神树组合修复。在
清理残片时�根据残片的造形�清理出鸟、花果、圆
环。分别拼对做上记号�根据残片的锈蚀的情况
采用锡焊或粘接的方法使修复�残缺的部分�补缺
使其复原�做旧待用。通过修复发现神树上的鸟、
果实、圆环都还缺少。因此�在修复的基础上�进
行了翻模复制�复制鸟6只、果实14个�圆环饰
15个。

八、神树的修复
①神树底座以及座圈的修复
神树底座是支撑和承受神树重量的关键部

位。根据树座出土时残断和锈蚀程度�显然要采
取加固处理才能起到承重的作用。树座出土时残
断成5块�用传统的银钉扣、锡焊法焊接修复。为
了增强树座的承重力�在树座内还必须增加一个
与树座相吻合的加固件。因此�在树座修复内腔
进行翻模�使翻取的模型与树座内腔相吻合�将模
型交与铸铜厂�浇铸成厚4厘米的树座加固件。

树座圈出土时�残损、破碎共有30多块�并且
有的残片扭曲变形�通过整形�残片的数量有所增

加。把这些残片通过锡焊和粘接�也只够树座圈
的1／3�其余的2／3只有通过补缺来修复。通过
锡焊和粘接的树座圈是不能承重和搬动的�只有
在座圈内进行加固处理�才能使在圈具有承重力
和可搬动条件。树座圈的加固件�是根据神树预
合时测量的数据制作的�直径91．5厘米�壁厚3
毫米剖面呈四方形管状�圈内径面有长方形孔8
个�每孔长10厘米�宽2厘米。圈的底面钻有10
毫米的孔三个。

最后�将树座的加固件与树座圈的固件用铜
焊接成一体�备用。

树座上三足的旁边有三对两组窃曲纹拱顶�
宽7厘米。从物理学的观点上看�它加强或辅助
了三只足的承重力。出土时约有1／10的拱顶还
附在三足的一侧�通过残片的拼接�达到3／10左
右。其余的缺块是根据拱顶窃曲纹的规律�雕塑、
翻模、铸造而成。树座三只足旁氧化锈蚀程度严
重�有的残片或补缺块不能进行有效的锡焊接�我
们采用铆接的方法将残片或补缺块�铆接和固定
在先期制作的树座加固件上三只足两旁相应的位

置上。
拱顶、座圈的残片清理后�由二片或若干焊、

粘接成一组。每一组上钻一至三个孔�不能焊、粘
成一组的小块残片�也可钻一小孔或直接粘贴在
拱顶座圈加固件相应的位置上。钻孔选用直径4
毫米的钻头�钻孔的位置不宜选在纹饰的凹处�每
个孔都要用直径8毫米的钻头铣一下�使钻孔外
大里小呈喇叭口形。氢钻过孔的残片按照纹饰规
律摆 放在拱顶�座圈加固件上�通过残片上的孔�
用直径3．5毫米钻头给加固件钻孔。给 每个加
固件的孔用4毫米丝锥攻丝。用4×10毫米的平
口铜丝杆�把残片紧固在加固件上。同时�在树座
与加固件接触的顶端�钻三个孔�三个孔距呈三角
形。用三根8×120毫米的丝杆把树座紧固在树
座加固件上。

把树座翻一面（座底向上）�在神树座、座圈与
加固件的空隙四周用雕塑泥封闭�座圈的空隙处
分别留有三处长约8厘米的空隙�用来灌注环氧
树脂和观察灌注情况之用。经过环氧树脂的灌注
使树座、座圈与它们的加固件成为一体�加强了树
座的承重力�座圈的抗震、抗冲击力也大为提高。
在环氧树脂固化后�通过打磨把暴露出树座、
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图二：神树枝预合（一）
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图三：神树枝预合（二）
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座圈表面的丝杆铲平。
②神树树干下半部分的修复
神树座加固修复以后�为树干下半部的修复

奠定了基础。树干的修复在讨论修复方案时�决
定把原残断为三节的树干修复为上、下二部分。
决定从原中段主干（K2②261）下端树干与枝干分
杈套铸筒的下端树干载断�把这一小段约40厘米
的树干与下部分树干（K2②94）合起来修复成神
树的下半部分。神树树干下半部分中的第二个榫
头�出土时已从树干上脱落�观察榫头的残损及铸
造情况�榫头应该是嵌铸在树干上的。该榫头位
置正在下半树干高约81．5厘米处的树干套铸圈
处。为了能够稳当的固定该榫头�为青铜龙组合
固定在神树上做好准备。因此�采用这样的修复
方式。这样在不影响神树外观的同时减轻了上半
部分树的重量�缩短了上半部分树干的长度�便于
以后神树的组合安装。

下半部分树干在距第一榫头约55厘米处�有
一大洞长13．5厘米�宽9．2厘米。呈粉状锈�锈
蚀氧化程度严重�锈层疏松脱落�有被敲打的痕
迹。神树下半部分是承重的重点。因此�这个破
洞必须修复。根据破洞锈蚀的情况�我们采用了
粘接配补的方法把破洞修复。

树干下半部分上的第二榫头�出土时在残片
堆中找到�榫头长10厘米�宽4．8厘米厚1．4厘
米�呈“┴”形�大的一端就在嵌铸在树干内�树干
中（K2②261）下端有一个长方形缺口�长5厘米�
宽2厘米�据观察此口正是嵌铸榫头的位置。

树干中段的下端裁取树干与下部分树干的组

合是用粘接的方法进行的�粘接的同时也把第二
榫头嵌进树干内粘接牢固。

③神树上半部分的修复
神树的上半部分是由树干中段（K2②261）的

上端与顶端（K2③24）组合修复成的。首先�把中
段树干立置于圆形工作台�下端插入工作台“┴”
形架内�把事先修复的镂空炯纹圆环修复安置在
中段树干上端117厘米处�圆环直径34厘米。把
顶端树干与中段树干对接�对接口用粘接剂粘接
并把粘接口空隙处理封严。在树干顶端的花托处
安装先期已修复的镂空炯纹圆环。圆环的直径
27厘米。

④神树树干的加固处理和对妆

神树的树干锈蚀严重�锈层脱落更是造成树
干壁厚薄不匀�有的部位壁厚5毫米�有的壁厚仅
2毫米。光依靠粘接、焊接修复树干�显然树干的
承重力达不到修复的要求�在修复方案讨论的时
候与会专家一致同意�从树干内加新铜管�在树干
与新铜管之间灌注环氧树脂的加固方案。

神树树干上细下粗�下半部分树干的直径8．
5厘米～7．5厘米�上半部分树干的直径7．5厘米
～7厘米．选用外径5厘米�壁厚0．5毫米的铜管
作为树干的加固材料。下半部分树干长129厘米
上半部分树干长172厘米�分别裁了长130厘米
和长154厘米的铜管作为树干内的加固材料。在
铜管的一端分别制作出阴阳槽口�便于以后神树
的组合安装。把经过加工的铜管放入树干内。在
树干外用直径3．6毫米的钻头打孔�用4毫米的
丝锥攻丝。用相应的丝杆将铜管固定在树干中
央。再往树干与铜管之间空隙中灌注环氧树脂。
先灌注神树下半部分�待树脂固化后把上半部分
树干与下部分树干对接起来�注意在对接时把树
干对接面涂抹上隔离剂�以免树干上下粘合在一
起。对接时�树干中间的铜管上的阴阳槽一定要
对接吻合�上半部分树干的垂直由树干上的丝杆
来调节�当上半部分树干调节妥当以后�从树顶端
的花朵处往下灌注环氧树脂。

树干上、下两部分的对接是通过一根串通神
树加固铜管的铜管连接的。这根铜管直径4厘
米�壁厚0．5厘米�长170厘米�插入下半节树干
内1米�露出下半树干长70厘米用稳定和连接上
半部分树干。

加固后的神树树干的抗压、抗弯强度大大的
加强�铜管的阴阳槽使神树不会出现左右转动的
现象。

⑤神树枝干的修复
枝干出土时残断为18节�多数的枝干被砸后

裂开�枝干内填满了范土和埯埋泥土。修复时�必
须将其掏出。技干的横断现呈不规则的椭圆形�
大枝干的外径为3．5～4．5厘米�小枝干的外径为
4～3厘米。神树共9支枝干�其中3支大枝干�6
支小枝干。分为上、中、下3层�每一层有一个分
杈为两枝干的大枝干�2支小枝干�小枝干分别对
称于树干两侧�大枝与青铜龙对称。

按照常规的修复方法把所有的鸟、花果、圆环
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等修复完整。修复的过程就不一一细述了。
为了便于介绍�我们正面对铜龙�这样树干的

左、右为小枝干。神树的下部分只有一层共3支
枝干。左小枝干出土时�从小枝干套铸筒处4厘
米和2厘米处斜向残断成为2节。枝干尾端的花
瓣残缺。花蒂�花果残存�圆环缺。枝干中部上端
的花果、圆环缺。站立于花果上的鸟是由鸟头、身
躯、尾部残片修复复原的。在左枝干断裂处内放
置一根新铜管�铜管长20厘米�直径2厘米�壁厚
2毫米。铜管随枝干的弯曲弧度加工成弧形。在
枝干断茬口两端�不同直线选三点并钻孔�攻丝配
上相应的铜镙丝�通过镙丝紧固铜管�注意枝干茬
口对接平整。在断茬口对接的空隙中�用环氧树
脂配适量的填充料及颜料补缝。再往枝干内灌注
环氧树脂�灌注口先在枝干弯曲的上端�距枝干套
铸筒约10厘米处一原裂缝处。灌注时�用雕塑做
一个喇叭形注口放在灌注处�根据灌注的空间来
确定环氧树脂的用量。左枝干中灌注了400克环
氧树脂。待环氧树脂固化后�除去灌注口�打磨固
定新铜管的镙丝。待以后神树修复统一做旧着色
处理。

下半部分右枝干�出土时残断为3节。枝干
中部的花果是原物�鸟头、鸟身及翅修复复原�鸟
尾残缺�通过补缺修复复原。枝干末端的花蒂残
存、花果、花瓣残缺。技干的加固是通过一根长
42厘米�直径2厘米的铜管如左枝干的环氧树脂
灌注法实施的；先将二节断技干灌注加固成一体�
然后再与树干灌注连接在一起�灌注口选在枝干
断茬口处。加固铜管插入树干的长度约10厘米�
以加强枝干抗弯力。

下半部分大枝干�大枝干与铜龙相对称于树
干的两侧�大枝干有2支分枝�重于小枝干�在神
树中起到与铜龙相配重的作用。出土时�枝干残
断为4节。树干分杈处至枝干套铸处为一节�长
26厘米。从第一套铸处到枝干第二套铸处分杈
短枝约3厘米处为第二节�枝干末端约30厘米处
为第三节�在这一节有一长7厘米�宽5厘米的破
损洞一个。枝干中部向下分枝的末端16厘米处
为第四节�技干分杈两枝末端的花果残缺�果蒂残
存�两个圆环上8块残片修复复原。枝干中部向
上分杈的短枝果蒂残存�鸟、花果及圆环通过补缺
修复复原。枝干中部背脊上有一条长10厘米�宽

1厘米的裂缝。枝干每节的断茬口合缝较好�没
有变形、扭曲的现象。第一节断裂口枝干的放置
加固铜管1根长50厘米�直径2厘米。第二节断
裂口枝干内放置加固铜管长20厘米�第四节断裂
口枝干内放置加固铜管长20厘米。先用残碎片
把第三节残枝上的破损洞用粘接的方法修复完

整。然后用灌注环氧树脂的加固法灌注�几节枝
干同时灌注�灌注口选在枝干背脊裂缝处。

神树上半部分枝干有二层即中、上层。中层
左小枝干�出土时断为4小节�枝干上的鸟、花果
及圆环都残缺�果蒂都被火烧熔化一大半残存在
枝干上的也呈半熔化状�起泡、氧化锈蚀�表层粉
状脱落。枝干的鸟、花果、圆环及果蒂都是补缺修
复复原。支干残断的4小节加固是用1根25厘
米长和2根20厘米的铜管配合灌注环氧树脂的
方法实施的。灌注口选在枝干中部向上分杈短枝
果蒂处。

中层右小枝干�出土时残断为2节�枝干中部
向上分杈处�由于出土时曲折变形�整形时断裂为
二节。因此右小枝干就是残断为3节。向上分杈
短枝干上的鸟、花果是修复复原的。圆环系补缺
复原。枝干末端的花果是修复的。花叶是由7小
块残片修复复原�圆环经过补缺复原。枝干中部
整形断裂处�用长20厘米�宽2厘米�厚0．5厘米
的铜片放置在枝干内加固�灌注环氧树脂的灌口
选在枝干前端套铸断茬口处。枝干第一节与第二
节的加固是在它们枝干内用直径2厘米�长38厘
米的铜管�灌注环氧树脂而成�这一节的灌注口选
在枝干背脊的裂口处。

中层大枝干�出土时残断成3节�树干套铸分
杈处歼存4厘米枝干�大枝干中部向下分杈末端
果蒂处断裂为一节。这一枝的果蒂残存�花果经
过修复复原。向上分杈的枝干果蒂残存。花果、
鸟通过补缺复原�中枝干末端的花果通过补缺复
原�三个圆环都是经过补缺复原。大树干中部向
下分杈末端残断果蒂与分杈枝干的加固对接�是
用一根30厘米长�宽2厘米�厚0∙5厘米的铜片�
作为加固件放置在分杈枝干内�辅以灌注环氧树
脂的方法�灌口选在果蒂口（当花果还未修复在果
蒂上之前实施）�树干、树枝的对接加固、实际上就
完成了枝干第一节与二节的对接与加固。对接加
固用一根直径2厘米�长25厘米的铜管放置在枝
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干内�树干内插入长约10公分铜管�灌注环氧树
脂使之结为一体。灌注口选在枝干第二节茬口
处。

上层左小枝干出土时残断为2节�从枝干的
套铸处15厘米处断开�一节与树干相连接�另一
节上的鸟、花果及圆环都残缺�枝干上的果蒂被火
烧熔了一半�另一半起泡�质地疏松、氧化锈蚀严
重。左小枝干向上分杈短枝上的鸟、花果、果蒂及
圆环都经补缺修复复原。枝干末端花果由15块
残片修复复原�圆环由8块残片修复复原�果蒂残
存。在枝干加固的同时也完成了与树干的对接；
枝干内放置一根直径2厘米�长20厘米的铜管作
为加固件�辅以灌注环氧树脂加固对接。灌注口
选在枝干背脊上一个2厘米的裂缝处。

上层右小枝干�出土时残断为3节�树干上残
存一节约13厘米�另一节残断为15厘米。枝干
中部向上分杈短枝上花蒂残存�花果由10多块残
片修复复原�圆环经补缺修复复原。鸟头、身躯、
尾由10多块残片修复复原。枝干末端花蒂残存�
花果及圆环补缺修复复原。枝干的加固件是一根
长35厘米的铜管�铜管调节安放在枝干的中心位
置后�从树干上取下�首先灌注15厘米长那节枝
干与枝干连连、结成一体�再灌注13厘米那节枝
干与树干接在一起。灌注口选在二小节枝干断茬
口上的一个小缺口上。

上层大枝干出土时残断为2节�树干与枝干
分杈处至枝干套铸处22厘米处残断为一节�其余
枝干为一节。向上分杈短枝干上花蒂残存�花果、
鸟及圆环经补缺修复复原。大枝干中向下分杈枝
干上果蒂残存�花果由12片残片修复复原�圆环
由7块残片修复复原。大枝干末端果蒂残存�花
果由15块残片修复复原�圆环经补缺修复复原。
枝干二节之间的连接是在枝干内放置一根直径2
厘米�长20厘米的铜管作为加固件�辅以灌注环
氧树脂的方法�灌注口选在大枝干背脊的裂缝处。
大枝干与树干的加固连接是在树干与枝干内放置

一根直径2厘米�长20厘米的铜管�辅以灌注环
氧树脂�树干的内铜管放置的长度不小于10厘
米。

神树最后的做旧、着色是按照传统的方法进
行的�介绍这一工艺方法的文章很多�这里就不一
一介绍了。

神树的组装因受室内高度的限制�组装或展
出的场地室内高度一般要求550厘米以上。由于
青铜龙尾部残缺�尚不能复原�因此神树组装以后
出现重心偏移。展出场地必须有牵挂绳索的位
置�用牵挂绳索的方法来纠正神树重心的偏移。

1号青铜神树的修复为超大型青铜器的修复
积累了经验。神树修复工作完成至今已10多年
了�目前还尚未出现问题。使用的材料及实施的
修复工艺是否得当�只有经过时间的考验�才能得
出结论。

（作者单位：四川省文物考古研究所）

张澜诞生地受到妥善保护

张澜先生诞生地位于四川省西充县莲池乡张

观沟（原南充县中和乡张罐沟）�由于诸多原因�使
其保护管理工作起步较迟。为了进一步贯彻执行
新《文物保护法》�保护好这一历史名人纪念地�当
地文物管理部门多方努力�积极将诞生地申报为
文物保护单位。2003年6月�张澜诞生地被南充
市人民政府批准公布为市级文物保护单位。最
近�文管部门又与莲池乡人民政府签订了《文物保
护责任书》�并督促所在乡、村、社成立了相应的
“文物保护小组”�落实看管人员。同时�在张澜先
生诞生地划定文物保护范围共3000平方米。

（西充县文物管理所　陈铁军供稿）
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