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摘要：从文物保护角度分析了光照对丝织品文物的影响，探讨丝织品文物展陈中的卤素灯和LED灯对黄檗、栀子、槐米、靛蓝、紫

草、苏木及茜草7种染料的老化特性，通过试验得到7种染色试样的色差突变点，为合理选择丝织品的展陈光源及控制丝织品的陈曝

光时间提供了理论支持。结果表明：展陈光照设计中卤素灯比LED灯更适合表现黄檗、栀子及槐米和靛蓝染料丝织品的照明光源。

苏木染料则较适合用LED灯展示，茜草染料在两种光源下的褪色速度相似。此外，根据丝织品的不同形态特征，分析了与不同形态

丝织品相对应的展陈光照设计。
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Abstract: From the perspective of heritage protection, this thesis analyzes the influence of lighting on cultural 
relics silk textiles and discusses the lighting aging effect of halogen lamp and LED on Cortex Phellodendri, 
Jasmine, Flos sophorate, Indigo, Radix ainebiae, Sppan wood and Madder. According to experiments, the 
mutation point of chromatic aberration for the seven dyeing samples is obtained, which offers theoretical 
support to select suitable lighting for the exhibition of fabric and control exposure time of silk. The result 
shows that the halogen lamp is more suitable than LED for lighting source of Cortex Phellodendri, Jasmine, 
Flos sophorate and Indigo dye silk fabrics. However, LED is more appropriate to display Sppan wood dyes. 
Besides, the speed at which Madder fades is similar for both lighting sources. In addition, according to 
different shape of silk fabrics, this thesis analyzes the design of display lighting which is corresponding to 
different fabrics.
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丝织品文物是珍贵的文化遗产，为人们研究先期

的纺织服装文明及艺术特点提供了真实的物证。在展

示过程中，要考虑丝织品文物的保护和视看的双重要

求。光照环境是丝织品展示的必备条件之一，但光照

所产生的能量会对丝织品文物造成损害，而观赏者也

需要良好的光照效果以便更好地欣赏文物。因此博物

馆中的照明需要满足2个要求：既要保护文物免于受
损，又要对文物做精美的展示。

1    丝织品展陈光源分析
博物馆照明光源为了藏品保护需要，有较为严

格的要求[1]。GB/T 23863－2009《博物馆照明设计规
范》中指出：在陈列或收藏文物的场所应使用无紫外

线的光源；对光特别敏感的展品：织绣品、绘画、纸

质物品、彩绘陶(石)器、染色皮革、动物标本等，展
品面照度值标准小于等于50 lx。该规定推荐的博物馆
照明光源有细管径直管形荧光灯、卤素灯或其他实用

的新型光源。卤素灯是目前博物馆采用的常规光源。

LED光源发展较快，被认为是应运前景广阔的新型光
源[2]，但在博物馆中尚未全面采用。

 不同的光源光谱不同，用不同染料染色的丝织品
光反射率也有差别，即便在同一光源下其褪色速率也

不一样。本研究以卤素灯及LED灯为例，分析黄檗、
栀子、槐米、靛蓝、紫草、苏木及茜草7种染料在卤
素灯及LED灯下的色彩褪变情况，为博物馆有针对性
地选择展陈光源提供理论依据。
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1.1  卤素灯及LED灯下丝织品色彩褪变

以黄檗、栀子、槐米、靛蓝、紫草、苏木及茜

草为例，分析它们在卤素灯及LED灯下的色彩褪变情
况。黄檗、栀子、槐米3种黄色染料，从光反射率曲线
来看，其反射光谱大致是一样的(图1、图2、图3)，它
们都主要吸收450 nm波段的蓝光，对于超过500 nm的
光基本都会反射出去。而从卤素灯与LED灯的光谱(图
4、图5)对比可以看出，LED灯能量更为集中在450 nm
波段的蓝光处，当这3种黄色染料处于LED灯的照射下
时，会比卤素灯吸收更多的能量，褪色程度也会更快。

图1  黄檗光反射率曲线               
Fig.1    Refl ectance of silk dyed by Cortex Phellodendri

图2 栀子光反射率曲线
Fig.2    Refl ectance of silk dyed by Jasmine

图3  槐米光反射率曲线
Fig.3    Refl ectance of silk dyed by Flos Sophorae

从靛蓝的光反射率曲线可知(图6)，靛蓝会吸收
大量的黄光，反射出蓝光。这些黄光会对靛蓝分子造

成较为严重的破坏，LED灯光谱中含有大量的黄光成
分，因此LED灯照射下，靛蓝的光老化速度要快于卤
素灯。紫草(图7)对波长在350～450 nm紫外光特别敏
感，褪色速度非常快，卤素灯短波段紫光虽然较少，

但对染料的破坏却相对较严重。LED灯光谱分布较单
一，短波段紫光部分基本没有，因此紫草在LED灯下
褪色慢一些。而从苏木的光反射率曲线看(图8)，苏木
对400～550 nm波段的可见光吸收较强，因此在卤素
灯下的褪色较快。茜草(图9)在LED灯及卤素灯下的褪
化速度相似。

图4  LED灯光谱示意
Fig.4   Spectra of LED lamp

图5  卤素灯光谱示意

Fig.5    Spectra of Halogen lamp

图6  靛蓝光反射率曲线        
Fig.6    Refl ectance of silk dyed by Indigo
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图7  紫草光反射率曲线

Fig.7    Refl ectance of silk dyed by Radix Arnebiae

图8  苏木光反射率曲线
Fig.8    Refl ectance of silk dyed by Sappanwood

图9  茜草光反射率曲线

Fig.9    Refl ectance of silk dyed by Madder

从卤素灯及LED灯光谱分部及7种染料的光反射
率曲线可见，在展陈光源选择上，卤素灯比较适合黄

檗、栀子、槐米、靛蓝等染料的丝织品文物的展出，

而紫草则适合以LED灯展出。                           
1.2  卤素灯及LED灯下丝织品色差突变点

染料在光照中色彩开始出现褪变的点，称之为色

差突变点。对于博物馆内的丝织品而言，色差突变点的

确定为控制展陈中丝织品的曝光时间提供好了一定的

依据，在特定的照度条件下，将丝织品的展陈时间控

制在染料色差突变点之前，可以更好地保护丝织品，

减少光照对其的损害。图10是7种染料在卤素灯下光
老化试验中的色差突变点，该光老化试验在照度为

5 000 lx条件下进行，而博物馆常用照度为50 lx。根
据倒易定律，在50 lx照度下，7种染料的色差突变点
为图10所得的100倍，经过换算后色差突变点应为图
11所示。染料色差突变点时间的确定可作为这些类别
的丝织品文物展陈光照设计中曝光时间的参考[3]。

图10  卤素灯5 000 lx下7种染料色差突变点            
Fig.10    Color catastrophe point of seven dyes under Halogen 

lamp(5 000 lx)

图11  卤素灯50 lx下7种染料色差突变点
Fig.11    Color catastrophe point of seven dyes under Halogen 

lamp(50 lx)

2    丝织品形态与光照设计
在科学选择丝织品的展陈光源及控制曝光时间

后，具体展陈照明设计中就需要根据展品的特点和尺

幅大小进行布光设计，根据实际情况控制灯具数量、

照射角度及照明方式等具体设计要素。

2.1  平面丝织品的垂直面照明

丝织品文物有平面及立体形态之分。平面形态在

丝织品文物中所占比例比较大，如袍服、残片均属于

此类。平面形态的织物还存在大幅尺寸和小幅尺寸之

分，光照设计需根据展品尺寸大小幅差异做不同的设

计方案。平面织物通常以悬挂或小角度倾斜铺陈的方

式展出，对于悬挂或小幅度倾斜铺陈于展柜内或墙面
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的藏品，可以用垂直面照明的方式。根据展品尺寸大

小，照明方式也有所不同，对于大幅尺寸的袍服或大

片织物，应选择宽光束角灯具以提供较高的垂直照

度，并考虑灯间距、灯墙距(灯具与展品间的水平距
离)等因素，由此获得由上至下均衡的光照效果[4]。

在展品平面的水平和垂直二维方向上，灯间距应保持

一致，并根据灯具的配光特性，确定灯墙距。一般来

说，灯间距与灯墙距相同，灯墙距要大于墙高的1/3，
使得垂直面的光照尽可能均匀分布[5](图12)。         
中小幅平面展品通常需要调整灯具的安装位置，

以减少画框产生的阴影。增加或减少公式中的X值，
可以减少画框阴影对图画的影响。通过对光束入射角

和反射角的限制，减少视看时的眩光(图13)。

X≥H/3, X=D, a≥20°

图12 大幅尺寸垂直或倾斜放置的平面展品照明       
Fig.12    Lighting mode of large plane exhibition by displayed 

in vertical or declining

图13  中小幅尺寸垂直或倾斜放置的平面展品照明
Fig.13    Lighting mode of middle and small size plane 

exhibition by displayed in vertical or declining

2.2  平面丝织品的重点投射

在展柜及墙面中展出的平面丝织藏品，借助环境光

或者背景光可以获得较柔和的视看效果，除此之外，

还可以通过重点投射的方式，加强局部照明。重点投

射[6]可以产生一定的明暗和阴影，更好地表现展品的

特点。对于有暗花纹或刺绣的展品，重点投射使隐暗

纹样的形态及刺绣纹样的立体感有所体现。图14中龙
袍以倾斜铺陈的方式展出，由于尺幅较大，需要泛光

照明得到从左至右、从上到下相对均匀的视看效果。

而重点投射可以着重对局部的刻画，更清晰地表现展

品的纹样及刺绣手法，增强展品细节的表现力。

图14  平面丝织品重点投射

Fig.14    Point lighting model of plane silk exhibition

2.3  三维立体形态丝织品的多角度照明

丝织品的三维立体形态是相对于平面形态而言，

一般指帽子、鞋子等藏品，若将其范围延展，可以是

平面形态织物的立体展示形态，如马面、枕套或旗

袍等藏品。这些藏品本身是平面形态，但为了让观众

更好地观赏藏品特点及用途，可用立体展示的方法呈

现。如旗袍可以用仿真模台的方式展示，马面也可以

用1︰1复制的马头来做展示[7](图15)。

图15  平面丝织品的立体展示

Fig.15    Three-dimensional display of plane silk exhibition

在三维藏品展示过程中，为了更充分地体现其立

体感，运用主光和辅助光源从不同角度照射，可以较

出色地展示藏品的质感和肌理。主光在视野中有明确

的方向性，使照明层次能分出明显的亮部高光、阴影
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和最暗面的反光；辅光一般是环境中的反光和低于主

光功率的辅助光源，它对展品能进行均匀照射[8]。在

照明设计中，常常在一侧投放点源照明作为主光，在

相对侧进行辅光照明，形成阴影，突出立体感或是展

品的细节质感。图16中展品以3组不同角度的光线刻
画，左侧光、正面光及右侧光。这种光照设计方式目

的在于清晰地表达刺绣鞋面的各个细节及刺绣针法所

形成的立体感，正面照射的主光将鞋头的色彩及刺绣

细节刻画得极为清晰，在左右侧辅光的辅助下，展品

在细腻的光线效果下呈现出主体突出且柔和、协调的

视觉效果。

图16  三维展品多角度照明
Fig.16    Multi-angle lighting mode of three-dimensional 

exhibition

3    结    语
在博物馆丝织品展陈光照设计中，科学地选择

光源是展示的首要条件。根据文中讨论的卤素灯及

LED灯光谱中的能量分布，以及黄檗、栀子、槐米、
苏木、茜草、靛蓝和紫草7种染料光反射曲线特征的
讨论，卤素灯更适合表现黄檗、栀子及槐米等黄色

染料丝织品。靛蓝在LED灯下的褪色速度也快于卤素
灯，因此展陈光照设计中，卤素灯比LED更适合作为
上述4类染料丝织品的照明光源。苏木染料则较适合
用LED灯展示，茜草染料在两种光源下的褪色速度相
似。其次以黄檗、栀子、槐米、苏木、茜草、靛蓝和

紫草等丝织物在卤素灯下的色差突变点作为展陈光照

中丝织品曝光时间参考[9]，可以避免丝织品因过度曝

光所造成的损害。最后根据藏品尺寸及形态的差异，

设计不同照明方式，可以取得较好的视看效果[10]。在

博物馆丝织品展陈光照设计中，从以上三方面考虑，

可使丝织品文物的保护与视看效果取得一定的平衡。
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