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资源环境

文物保护科学的规律性
The Law of Science and Technology of Protection of Historical Relics

胡继高
(中国文物研究所,研究员 北京 100029)

我国历史悠久, 文物丰富, 地上、地下蕴藏着大
量文物。这些文物带着历史、文化、艺术、科技等多
方面的信息。

近几十年来, 愈来愈多的文物不断被发现, 文
物濒临损毁的难题日益增多。有相当数量的一批状
态危急, 即将毁灭或残损严重甚至形存实亡的国宝
级文物, 需要紧急抢救。其中有很多是目前国际文
物保护科技界无法解决的尖端问题。以笔者亲身经
历的抢救任务来说, 就有: 敦煌莫高窟唐代壁画起
甲病害的救治;出土�孙子兵法�及东吴 10余万枚糟
朽饱水竹简的脱水加固; 长沙马王堆汉墓出土饱水
漆器的保护; 秦始皇陵兵马俑脱落彩绘的复位; 战
国酥脆竹席弹性的恢复; 法门寺唐代酥朽丝织品柔
韧性的恢复, 等等。我国文物保护科技工作者取得
的许多解决难题的成就, 都是经过艰巨的科学研
究、认识和掌握救治该文物的特有规律后获得的。
从这一意义来讲, 文物保护科学首先要运用人类现
有的科学技术探索出解决难题的新方法, 发现各种
各样的文物保护的特有规律, 才能攻克尖端、救治
文物。

但这还不是文物保护科学的全部。文物保护科
学还要进一步探索解决各种难题的共同的方法、共
有的规律性, 使人们能在这些共有规律的指导下,
顺利地发现解决各种文物保护难题的途径, 掌握各
类文物保护的特有的规律,完成保护文物的任务。

文物都是物质的。不同质地的各种文物, 都有
自身内在的矛盾及其运动发展的规律。在外部环境
条件的影响下, 随着时间的推移, 逐渐趋向变形、变
质, 直至彻底毁坏。附着于这些文物上的历史文化
信息, 有可能在文物本身尚未发生根本质变之前,
就先已消失, 使文物失去价值。要解决自然力对文
物造成的损毁, 就必须限制文物本身固有规律的作
用, 改善文物存在的环境条件, 尽量减弱、延缓、推
迟文物本身质变的进程, 甚至使某些已经发生的变
化有所逆转, 以维护文物的本质及依附其上的信
息,保持文物的价值。

近些年来, 对文物保护共有规律的探讨已经在
一定的范围内取得不同程度的共识, 如, 要整体研
究, 因物制宜; 要防患未然, 防微杜渐;要重视传统、
发扬传统;要对症下药、土洋结合,等等。这些共识,
对指导解决当前和今后更多的文物保护难题显然
是相当重要的。除了以上方面, 笔者还有以下一些
有关共同规律的理念,提出来进行探讨。

一、标本兼顾,辨症整治

文物变异的情况非常复杂, 变异的原因多种多
样。因此,要有正确的区分。首先要把附于其上的历
史文化信息同病害区别开来。对文物本身病害, 要
分析现象与本质、结果与原因、派生与原生等方面
的内在联系; 要了解病害的不同程度、轻重缓急, 产
生病变的内因外因, 表面现象和本质因素, 各类病
害的发展趋势以及它们之间的相互影响、相互制约
的关系; 要把握错综复杂的情况, 既看到表象又认
识本质, 着重治本, 兼及治标, 做到 标本兼顾! ; 要
分析清楚病状的特点及其病原病因, 然后着眼整
体, 从该文物的整体考虑, 对症施治, 做到  辨症整
治!。

 标本兼顾, 辨症整治! 是由文物本身的整体
性、文物病变的复杂性和文物病因的多样性决定
的。病变有标有本,治标和治本要有区别。治标先治
本, 只治 标!而不治 本!是错误的; 但如只治 本!
而不顾 标!也是行不通的, 必须 标本兼顾!、对症
下药,而且也要从文物整体考虑,不能顾此失彼。这
种救治文物必须遵循的客观要求, 笔者把它表述为
 标本兼顾, 辨症整治!, 是一种解决文物保护难题
时必须共同遵循的客观规律。

如考古出土的漆器, 发现时有的往往外表很完
整, 但内部却吸饱了水分, 一旦水分挥发出去, 便要
发生收缩、开裂和变形; 有的不仅饱含水分, 还相当
残破, 需要脱水和修复。如果我们了解了这种现象
和本质的内在联系, 知道残破的根本原因在于木胎
长期被水浸泡, 已经糟朽, 就能首先解决紧迫的问
题, 按科学的方法脱水定形, 也就是治本, 即在器物
脱水定形后, 再进行修复。这就是 标本兼顾, 辨症
整治!的一例。

70年代湖南长沙马王堆汉墓发掘时,在一件漆
鼎内曾发现许多藕片, 飘浮于汤中。发掘的技工师
傅未及深思, 试图将漆鼎与藕片一起取出。不料一
经晃动, 藕片化为乌有, 散成若干细小颗粒, 浮沉于
汤内。其实藕虽有形,只是假象。藕片的主要成分是
淀粉,埋于地下 2000年,早已变质。如对这种表象和
本质的关系有一定认识, 就会  标本兼顾! , 先把它
冷冻、封护起来, 再求 辨症整治!的抢救办法, 至少
也可以把藕形暂时保存,拍下照片。

再从敦煌莫高窟唐代起甲壁画的救治来看。此



53科技导报 4/ 2001

前, 曾有人用石灰水、胶矾水等一般保护壁画的方
法试验进行修复, 都没有成功; 文化部请来的捷克
壁画保护专家用保护西方湿壁画的材料与方法来
修复敦煌壁画,不久又重新起甲,也没有成功。原因
首先是没有标本兼顾, 分析认清具体的病状、病因,
从而也不能做到辨症整治。笔者根据唐以前壁画不
起甲、唐以后壁画起甲的现状, 分析了唐代前后壁
画制作的结构、用材、工艺各方面的不同, 兼及气候
环境的影响, 发现唐以前壁画是在窟壁上抹两层麦
草泥, 就直接在草泥层上施色作画, 地仗的泥层之
间结合紧密, 绘画颜色和地仗之间也结合紧密, 所
以没有起甲现象; 唐代以后, 地仗结构更趋复杂, 在
草泥层之上, 加抹蒲绒泥层和棉花泥层, 或麻刀泥
层, 在这个平滑的表面, 又涂刷一层用动物胶和白
垩土调制而成的纯白底色,再施色作画。通过分析,
进一步弄清了起甲的主要原因是内部制作上的问
题, 即由于草泥地仗层制作得过分光滑、白粉层内
的胶质老化, 当地气候温差大 (热胀冷缩) 时, 白粉
层就容易发生撕裂剥离, 出现起甲的病变; 又由于
起甲的白粉层与地仗层之间有沙粒侵入, 故促进了
撕裂面的扩大、剥落。
从上述对起甲病状、病因、病原的多方面研究,

弄清了现象和本质的标本关系, 进一步分析出捷克
专家没有修复成功是由于对病情的标本不明, 不能
辨症整治。捷克专家对莫高窟具有上述特点的唐代
干壁画采用了修复西方湿壁画的卡赛因胶
( KAZAINA) , 此胶吸湿性强、容易变质, 涂层干燥后
性脆易裂, 且胶的浓度过大, 难以为草泥地仗吸收,
也不便操作, 故留下了条条褐色流痕, 干后自然要
重新起甲了。
同样, 也有一些人试验用石灰水加固修复起甲

壁画, 均告失败, 也是因对象不明、未能辨症整治所
致。石灰水与空气中二氧化碳作用后生成的碳酸
钙, 质硬且极难溶于水, 如用于西方以石灰膏和细
砂制成的壁画画壁的保护, 可以收到使壁面加固的
作用; 但莫高窟唐代壁画画壁是草泥层上刷白粉,
若对它用石灰水加固, 必然适得其反, 不仅得不到
加固的效果,反而导致更大的损坏。另外,若用胶矾
水亦只能作为封护材料而不能作为粘接材料使
用。二者都达不到辨症整治的目的。
按照 标本兼顾, 辨症整治! 的规律, 经过反复

研究试验, 笔者弄清了救治敦煌壁画的各种具体要
求, 并按这些要求试验成功以聚乙烯醇为主要成分
的粘接加固剂, 顺利地把甲片粘贴复位, 救治了大
量唐代壁画。
由此可见, 文物病变整治的方案、措施, 是人们

主观决定的; 但是方案的确定, 必须根据客观实际,
才能行之有效。要使我们的主观符合于客观, 比较
顺利地解决各项难题就需要遵循共有规律。敦煌莫
高窟唐代起甲壁画的救治, 同样证明 标本兼顾, 辨
症整治! 是攻克尖端难题时需要遵循的共有规律。
这是不以人们的意志为转移的。

二、动静平衡,适量适度

文物自身固有的矛盾运动以及环境条件的各

种影响, 都是自然规律在起作用。文物不同程度的
变形变质, 正是各种自然规律决定的内因和外因交
互影响的结果。文物科技保护工作中要限制一些规
律的作用, 延缓、减弱、推迟文物质变的进程, 甚至
使一些已经发生的渐变和质变得到可能和必要的
逆转, 也只能通过另一些自然规律发生作用来实
现。说到底,文物保护难题的解决,就是以另一些自
然规律的作用, 来限制致使文物产生病变的那些自
然规律的作用。我们所指的解决文物保护难题的特
有规律, 也就是通过它们的作用能够减轻、消除各
文物的病状、病因的规律。在解决各种文物保护难
题时,必须十分注意这类特有规律的交互关系。

研究发现能够解决文物保护难题的特有规律,
难度极大。这是因为我们既要延缓文物的质变, 而
又不能改变文物的内在矛盾及其本质。我们要限制
的是使文物发生病变的那些内因外因、那些作用,
而仍要保留文物本身的特点, 尤其是附于其上的历
史、文化、艺术、科技信息。也就是说,我们需要的作
用力, 既要能救治文物的病变, 使之延长寿命, 而又
不致侵害到文物的本质, 即带来一些其它的副作
用、改变附于其上的信息, 使文物失去应有的价
值。具体到某一文物上, 在研究发现那些解决文物
保护难题的特有规律时, 客观上就存在一些伸缩性
相当小的严格要求, 以及许多限制。这就是难点所
在。这些限制和要求,表现在各个具体文物上,是各
不相同、千差万别的, 但是总体看来, 也有共同之
处。例如, 促使文物变形、变质的条件可以改变、去
除, 但文物自身的矛盾运动仍要继续进行, 只是必
须增强其相对静止的趋势, 出现并保持新的动静平
衡状态; 对文物原有规律的作用的限制要有合适的
力度, 但又不能超越文物本身所能承受的范围; 被
研究发现的新的规律的作用, 要适量适度, 并且不
应衍生出另一些对文物有害的作用, 甚至引发别的
病变,等等。这种共同性的要求和限制,笔者把它表
述为  动静平衡, 适量适度!, 这也是我们解决文物
保护难题时要遵循的一种共同的规律性。

如战国秦汉的一大批竹简、木简和漆器, 由于
墓葬和遗址浸水, 这些文物的动静平衡大多处于一
种饱水状态, 自然规律在文物的内部和外部的作
用, 使文物发生了饱水病变。出土后的文物从水中
取出, 可以用自然干燥的方法使文物经过缓慢脱
水,去除病变,恢复到原来的动静平衡状态。这是自
然规律作用的一种交互关系, 是一些规律的作用限
制了另一些规律的作用的一种表现。这种自然脱水
救治文物的方法, 对细胞组织保存完好的、含水率
在 30%以下的竹木质地文物, 是非常适合的, 因为
作用的力度加于饱水文物之上, 恰好能逐步去除文
物的病变, 而又不超过文物所能承受的极限, 在保
持质地、本质、外形的条件下, 使文物延缓了变质过
程,得到了应有的救治。

但是, 对于细胞结构已经严重破坏, 含水率在
76%以上的饱水竹木质地文物, 就不能采用自然干
燥的脱水方法。否则文物都会发生收缩、变形和开
裂的病变。这是由于已经严重损坏的细胞壁结构,
在原来填充其内的水分散发后, 出现了新的变异,
不能承受外部力量的作用。若新加入的作用力不能
符合适量适度的要求, 文物就无法恢复到原有的动
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静平衡状态。后来,笔者经过反复的试验研究,发现
严重损坏的文物内部结构内必须填入材料予以加
固。针对这种客观要求, 笔者筛选出作用适合的一
种填充材料 ∀ ∀ ∀ 乳香胶, 用科学方法, 在文物脱水
过程中加入文物内部, 既去除了文物饱水的病害,
又充实加固了文物已经严重损坏的细胞结构, 使文
物脱水后不收缩、不变形、不开裂, 恢复到原有的状
态,符合了 动静平衡,适量适度!的规律。由于这一
方法研究成功, 使长沙马王堆汉墓出土的饱水漆器
和走马楼 10余万枚东吴竹简,以及临沂银雀山汉墓
出土的 孙子兵法!竹简等均能得以脱水保护。

 动静平衡, 适量适度! 这个共有规律性, 对于
我们研究发现救治文物的其它各个特有规律, 是很
有帮助的。它有助于我们更好地去研究并认清解决
某一难题所必须达到的各种具体要求, 正确选择探
索的方向和途径; 大体界限出应该着重探索的领
域, 不致漫无边际地去寻找、发现, 使我们避开那些
显然得不到应有效果的试验, 减少摸索中的弯路。
如在实在找不出现成的合适材料的情况下, 可以根
据要求发挥人们的主观能动作用, 大胆配制新的混
合剂。
救治莫高窟唐代起甲壁画就是一例。为了使重

新粘接的白粉层不影响壁画的原貌, 不会再行开裂
起翘, 根据敦煌地区气候干燥和原有古代壁画都使
用水溶的胶质材料的特点, 经过初步筛选对比, 笔
者确定了水溶性粘接材料的取材方向, 并进一步明
确了对新的粘接材料的要求: 要粘接力良好, 使白
粉画皮和壁画的粘接力度能限制住因画壁过于光
滑和白粉内动物胶质老化而发生的剥离; 要流动性
良好, 便于操作; 要有一定的成膜性, 质地柔软, 使
用时不致被泥壁全部吸收干净, 也不会渗透到白粉
皮外表; 要中性或接近中性, 无色透明, 无炫光, 本
身不变色, 也不会造成壁画变色而影响壁画原貌;
要稳定性好, 耐老化 (有良好的耐光、耐候性) , 即使
老化后亦不致对壁画产生危害, 可以重新更换新的
更好的粘接材料,等等。根据这些要求,最后终于配
制出聚乙烯醇水溶液与聚醋酸乙烯乳液混合剂, 适
量适度地处理好了自然规律作用之间的交互关
系。由于研制出来的这种混合粘接剂的作用恰到好
处, 注入起甲画层后竟出现了甲片自动恢复到壁面
的奇异现象。这是因为粘接剂有使甲片柔软的作
用, 甲片在软化过程中自动恢复原状, 向画壁回复;
与此同时, 甲片背面因注有粘接剂而开始粘合, 粘
合中的吸力把甲片持续地粘吸回壁面。可见规律性
作用的适量适度, 能够产生最理想的效果, 使粘接
后的壁画回复到病变前的动静平衡状态, 且没有使
画面变色、污染,解决了救治起甲壁画的难题。
到了 80年代前后,有人建议改用聚乙烯醇缩丁

醛树脂、苯一丙乳液、乙一丙乳液等化工产品, 来替
换聚乙烯醇和聚醋乙烯乳液混合剂, 但未能取得理
想效果。因为它们粘接性能虽然好, 但却不是水溶
性树脂, 故不能在使用时达到前面所说的各种要
求; 而且这些材料使用时要用有机溶剂溶解和稀
释, 有机溶剂发出的气味会污染窟内空气, 不仅影
响人体健康,更是壁画保护的不利因素。

笔者所研制的粘接剂和治理起甲壁画的工艺,
已先后抢救了唐代起甲壁画 2 000多平方米, 距今

已 39年,壁画仍完好如初。该研究成果 1978年获全
国科学大会奖, 1987年获部级科技成果一等奖。

三、整旧如旧,保持原貌

 整旧如旧! 是我国古建筑学家梁思成先生的
名言, 是针对古建筑的整修提出的基本要求。它也
完全适用于一切可移动和不可移动文物的修复和
抢救。 整旧如旧, 保持原貌! 应是我们解决文物保
护难题、救治濒危文物时必须达到的共同要求, 是
文物科技保护工作应该共同遵循的一种客观规
律。

 旧!一般是指文物原有的基本状况, 是文物的
原质、原状、原貌。我们进行修复、救治,就是要使文
物回复到这种原质、原状、原貌, 也就是回复到文物
修复前的基本状况, 或文物病变发生前的基本状
况。修复、救治时,对文物原有的基本状况不能任意
改变,就是说,不能 改旧! ,也不能 添新!。这是 整
旧如旧, 保持原貌!的科学要求。现在, 在文物古建
筑整修中那种乱拆乱改、新建新添的做法, 已被认
为是有意无意地对文物进行人为的破坏, 并受到法
律的制止。在可移动文物的修复、救治时,一些改变
原貌、整旧如新的现象, 也越来越被公认为违反了
文物修复、救治的基本原则,是不能允许的。

文物修复、救治必须 整旧如旧, 保持原貌!, 这
是由文物的特性、文物保护的根本目标决定的。文
物之成为文物, 就因为它是历史、文化、艺术、科技
信息的载体, 是有形有貌的实物。 旧! 就是文物的
本质、附于其上的信息和它表现出来的状貌的综
合。文物病变使文物的本质和外貌发生了不同程度
的变化, 尤其要影响到附于文物上的信息的完好保
存, 甚至使文物发生本质的变化, 所以必须进行修
复、救治。其目的除了使文物恢复原有的基本状况,
维护它的本质、保留它的信息外,不能再有其他。否
则就是同文物保护的根本目的背道而驰。

这种保护文物的根本目的和要求, 实际上也已
经明确了 如旧!的 旧!和 原貌!的 原!的时间规
定性。笔者的理解是,这里所说的 旧!和 原!,主要
是指文物处于能够保持其自身的质和形的状态, 附
于其上的历史文化信息仍完好存在。有的人对原
状、原貌的 原!有不同的理解, 把 原!的时间规定
性不合适地往前推移, 似乎时间越早越是 原!。按
照这种理解, 有的(如德国某些文物保护专家) 就把
青铜器上所有的无害锈去除干净, 打磨得金光锃
亮; 误以为青铜器刚制成时就是这样的, 这才是 原
状!。类似的还有:把褪色、变色的壁画重新上色;把
古代书画上的收藏印记和题跋去除; 把因风化而使
刻痕变浅难认的碑刻重新錾深; 在古建筑整修时把
一些原址留有  始建于唐! 等碑记的后期建筑改变
重建为一个全新的仿唐建筑, 等等, 这些都违反了
 整旧如旧!的客观规律的要求, 从而导致了对文物
的新的损毁和破坏。因此, 能不能正确认识、遵循
 整旧如旧, 保持原状!这一文物保护科学的共有的
规律性, 对于正确地研究发现救治文物的特有规
律, 是很有指导意义的, 它关系到文物保护工作的
成败。
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四、可逆性、可再处理性

文物经过修复、救治, 病变得到标本兼顾的整
治, 自然规律作用之间的关系处于比较合适的状
态,达到了 整旧如旧,保持原状!的目标。这时, 文
物回复到修复前或病变前的基本状貌, 但这还不是
文物保护任务的彻底完成。因为文物本身的矛盾运
动仍在进行, 有所延缓的质变进程仍在继续, 文物
仍在向着损坏的方向发展, 新的病变仍有可能产
生, 自然规律作用之间的关系仍有可能变化, 这些
发展到一定程度, 还会发生新的病危, 需再度进行
修复、救治。
为了使文物能尽可能长久保存留传下去, 文物

保护工作必须长期地持续进行。文物保护的长期
性, 决定了文物修复、救治行动的多次性和多次修
复之间的可续性。这就要求文物救治时所使用的材
料, 都要具有 可逆性!和 可再处理性!。这是文物
保护科技工作的一个极其重要的特点, 也是文物修
复、救治中必须共同遵循的一种规律性。
由于科学的不断发展、文物保护科技研究的深

入开展, 不断会发现修复、救治文物的更新更好的
材料。为了更有效地长久保存文物, 今人和后人就
必然要对已经修复而效果不是最理想的那些文物,
去除原用的材料, 代之以新的材料, 重新进行修复
和救治。许多已经使用而取得较好效果的材料, 一
旦老化,也必须要被去除,重新处理。这些也都对修
复、救治文物时所使用的材料, 提出要有  可逆性!
和 可再处理性!的客观要求。如果我们今天用于修
复、救治文物的材料不具有  可逆性! 和  再处理
性! , 一旦材料老化、新的病变出现, 我们将因无法
去掉原用的材料而束手无策; 以新的更好的材料来
重新处理,更将没有可能。这样,我们就只能眼看着
文物随材料的老化和新病危的发展而随之毁掉。只
求暂时保存文物而最终则是损毁文物的短期行为,
其后果的严重性,真是不堪设想!
例如, 曾使用一种水玻璃材料对陕西西安半坡

遗址土层表面进行喷涂加固, 暂时的效果尚好, 可
是现在水玻璃材料已老化, 凡喷涂过的地方均结成
硬壳而大片剥落。正是由于这种水玻璃无可逆性、
无可再处理性, 才造成了遗址的损坏。这是一个深
刻的教训。又如明定陵出土的大批丝绸, 因建国初
期用于加固的化学树脂老化而出现硬化, 文物濒临
损毁。若应用笔者对法门寺唐代酥脆丝绸软化加固
的材料重新救治, 就必须把原来的加固材料去除;
而对原加固材料是否有可逆性, 去除它会不会对文
物造成新的损坏, 因当时没有留下档案资料而无法
确定。笔者在得到研究用的试块后, 经过对原加固
材料的去除研究, 将上面已经硬化的药物去掉, 并
对其进行了加固软化处理, 使丝绸恢复了柔韧性。
这也说明了原加固材料具有可逆性是何等重要。
不仅加于文物上的材料要有可逆性、可再处理

性, 而且在修复救治文物的全过程中, 一切用来把
文物的各个部分分离、重合等等的材料和操作工艺
也必须是可逆的、可再处理的。否则,文物将被损毁
于修复的中途,这个道理也是非常清楚的。

综上所述, 文物保护科学是关于文物的质变救
治及质变如何延缓的科学。它要研究文物病害的产
生及消除, 自然规律作用在文物上的交互关系, 文
物修复中如何整旧如旧、保持依附其上的历史文化
信息, 以及在文物的修复救治过程中如何保证以后
的修复整治仍能多次地顺利进行, 等等。它涉及的
范围非常广泛,既有社会科学,又有自然科学。这是
它的一个显著的特点。

文物保护不是一次就能完成结束, 而要多次、
持续地进行下去。因此文物保护科学是在反复试
验、多次实践中不断更新的应用科学, 这是它的又
一个特点。

由于文物保护的客观需要, 文物保护科学必将
日益发展。这就要求文物保护科技工作者应该具有
相应的社会科学和自然科学方面的知识, 并得到广
大爱好文物的科学工作者的支持和帮助。现在我们
对各类各种文物的保护、救治方法及其规律性的认
识还有待深化, 还需要进一步形成科学的体系; 对
一些还不能较好地予以科学地表述的特有的和共
有的规律及其作用, 也需要有关的科技专家共同探
讨、研究,促使文物保护科学进一步形成和发展。

科学的内容一般都是要更新的。由于要把各种
科学有关的新发现、新成就用于文物保护上, 而对
文物本身病害的修复救治又是多次进行, 要求更有
效更有成果, 因此文物保护科学比之于某些专门学
科, 内容的更新也就会显得更多更快。正是由于文
物保护科学具有这样的特殊性, 就必然要求所有的
文物保护科技工作者, 都要把反复的实验和多次实
践, 作出科学的记录并形成档案材料, 以利于文物
保护科学工作的持续进行。这种记录档案, 既是下
一次再修复时的依据和基础, 也是文物保护科学赖
以不断充实和发展的重要材料。

文物保护科学对整个文物工作具有非常重要
的意义和作用。发现的文物越多,随着时间的推移,
其自然损毁和病害也会日甚, 文物修复救治的难题
亦将日益增多; 而且因为文物的人为破坏还继续存
在, 以及某些出于无知而对文物的去旧、添新和乱
拆、乱改,还将引起对文物的新的破坏。所有这些自
然的和人为造成的对文物的破坏, 都需要通过文物
保护科技工作来修复和救治。笔者建议对文物科技
保护工作和文物保护科学, 既要正名, 又要正位。
 正名! 就是要加强对文物保护科学的研究, 正确界
定这一学科的定名和它的对象、任务及方法;  正
位! 就是要把文物保护科技工作放在恰当的位置
上, 使之能真正体现  保护为主、抢救第一! 的方
针。位不正则事不济。这对于那么多的出土文物和
馆藏文物尤其显得重要。

(责任编辑 王宏章)
(上接第 51页)
斯研究中心的空气动力学部主任 William Warmbrodt就认

为, SoloTrek能否成功, 还需要进一步试验, 因为自 60年

代以来 , 就开始有人设计单人飞行器, 但在稳定性、可操

作性和实用性方面总是达不到理想程度。但他也承认,即

使 SoloTrek不成功, 它仍然会促进单人飞行器向成功方

向迈进一步。 (刘先曙)








