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摘要：空气中的 s0 气体对丝织品文物有一定的危害作用。课题分别试验了各种丝织品试样在 50Ix mol／mol的 

SO，气体下不同时间的影响变化。通过色差分析，红外分析，氨基酸分析及 XRD分析对丝织品进行表征，得到了 

40~12下 50天的干热老化丝织品试样在50 mol／mol的s0：气体下，随着试验时间的延长 ，其色差变化最大。经 s0 

气体处理的丝织品试样的氨基酸成分发生改变，结晶度也变大，老化程度加大。本研究结果可为保存和保护丝织 

品文物提供依据。 
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0 引 言 

在中华民族五千多年漫长的历史进程中，丝织 

品文物是我国珍稀文物的重要组成部分，是研究我 

国礼仪制度、文化艺术、风土民俗、科学技术直接的 

重要物证。纺织品文物是由纤维素、蛋白质、脂肪等 

有机物组成，随着时问的流逝，出土的丝织品由于长 

期埋藏于地下，受到各种因素的作用，纤维发生了不 

同程度的老化，其后又受到光和其它因素的作用加 

速劣化，变得面目全非 ，甚至脆化，触之即成粉末，给 

丝织品文物的保护与研究带来了很大的困难 J。 

影响丝织品文物老化的环境因素主要有温度、 

湿度、光照、污染气体等，既直接影响和危害丝织品 

文物，同时又相互作用影响和危害丝织品文物 。 

各种污染物如 SO2、NO2、NO、NH ·H：0、HCHO等， 

虽然这些不会单独存在于空气中，还不足以对丝织 

品文物产生很大的影响，但在一定的温度和湿度条 

件下，会与丝织品纤维内微量的水发生化学反应，致 

使其体积膨胀，生成 H：SO 、HNO 、H CO，等有害物 

质 J，会在数月内就会对丝织品产生褪色现象，对 

丝织品产生化学破坏，加速丝织品文物的老化 。 

因此，空气中的有害气体对丝织品文物的影响绝不 

可轻视。 

为了弄清污染气体影响和危害丝织品文物的原 

因和机理，需要分别研究其中的单一气体对丝织品 

老化的影响，之后再研究混合气体对于丝织物的影 

响和变化。本课题研究了50Ix mol／mol的 sO 气体 

对丝织品的影响，探究在不同天然材料染色的丝织 

物试样以及不同处理时间和条件下丝织物的变化规 

律，为保存和保护丝织物文物提供一定的依据。 

1 试验材料与方法 

1．1 试验材料及仪器 

丝织品料：白坯丝织品、苏木染色丝织品、槐米 

染色丝织品、黄檗染色丝织品、紫草染色丝织品、靛 

蓝染色丝织品、茜草染色丝织品、栀子染色丝织品。 

试验气体：SO，(50ix moL／mo1)(江苏省计量研 

究所院特制)。 

仪器设备：温度、湿度老化试验箱、色差仪、红外 

分析仪、XRD分析仪、气体计量仪、温湿度仪、试验 

容器及装置等。 

1．2 试验和分析方法 

白坯试样先经40~C下 50天的干热加速老化和 

40℃、RH 85％下 50天的湿热加速老化试验，得到 

湿热老化试样及干热老化试样。分别用苏木、槐米、 

紫草、靛蓝、茜草、黄檗和栀子将白坯试样染成 7种 

颜色的试样。然后将原样、干热、湿热 3种白坯试样 

以及 7种染色试样分别置于温度为 25℃、相对湿度 

为RH85％、50 mol／mol的s02气体的密闭容器内 

试验 50天、75天、160天和215天，之后取出后进行 
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表3 试样在 s0：气体下处理前后的各种氨基酸变化表 

Table 3 Amino acid change of samples before and after SO2 

氨基酸 
{式样 — — — —  

丙氨酸 苯丙氨酸 组氨酸 天门冬氨酸 酪氨酸 

U 

鑫 

u 1O 2U Ju 40 50 

Time／rain 

图4 原样与经 50Ix mol／molSO：气体试验的丝织品 

试样色谱图 

Fig．4 Chromatogram of samples before and after 

SO，treatment 

白坯试样在 5O mol／mol的 s0：气体的影响 

下 ，丝织品试样中的谷氨酸 、丝氨酸 、组氨酸等 20 

多种氨基酸基本上均有变化 ，大部分变化极微 ， 

其中的组 氨酸 、天冬 门氨酸、酪氨 酸降低 明显。 

由表 3可以看出组氨酸 ，天门冬氨酸，酪氨酸下 

降分别为原来的44％ 、48％，38％，说明SO 气体 

对组氨酸、天 门冬氨酸 2种氨基酸影响较大，而 

对酪氨酸影响破坏相对较小 ；另外 ，试样中丙氨 

酸和苯丙氨酸明显增加 ，达数倍 以上。原因是经 

SO 气体老化的过程中酪氨酸失去一个羟基转化 

为苯丙氨酸 ，导致丙氨酸 、苯丙氨酸均有明显增 

加。另外由于试验时问较短 ，其 中的各种氨基酸 

虽有降解，但 尚未完全降解成小分子物，因而这 

些氨基酸降解后生成了结构相对较为简单或较 

容易生成的丙氨酸、苯丙氨酸，所以也会导致丙 

氨酸、苯丙氨酸的增加。 

2．4 试样的XRD分析 

丝织品纤维存在晶区和非晶区，非 晶区质感 

呈现较柔软，晶区质感呈现较脆硬。丝织品纤维 

的老化过程是由非晶区逐步向晶区转变的缓慢 

过程，在质感上也呈现 由柔软缓慢转变 为较脆 

硬。XRD分析曲线 由晶区和非晶区的贡献叠加 

形成，其衍射强度分别与其相应的晶区和非晶区 

的重量成正 比。因而可依据结晶度来分析试样 

的老化程度 。 

试验采用白坯试样在 50tx mol／mol的sO，下试 

验300天，并对其进行 XRD分析。试验结果见图5 

和表4。 

图5 XRD分析对比图 

1为白坯原样 ；2为 50 mol／mol SO2试验300天白坯试样 

Fig．5 XRD analysis of samples before and after SO2 

表4 试样在 s0 气体下处理前后的 XRD分析表 

Table 4 XRD analysis of samples before and after SO2 

白坯试样 

分析数据 

非晶峰／(20／(。)) 结晶度／％ 

由图5可见，试样在 20=31．5。左右有一结晶 

峰，而在 20=21．o处有一非晶峰。在 20=24。处空 

白试样为非晶峰，而经50ix mol／mol SO 处理300天 

的白坯试样在20=24。和20=25。处有 2个结晶峰。 

由表4同样可以看出用SO，处理之后的白坯试样结 

晶度由12．62％增加到 19．9l％。这些均说明了处 

理之后的丝织品的结晶度增大。 

3 结 论 

通过对丝织品进行色差分析，红外分析，氨基酸 

分析及XRD的表征和分析，得到的结论是：经 4O℃ 

下50天的干热老化的丝织品试样在 50ix moL／mol 

的 SO 气体下，随着试验时间的增加，色差变化最 

大；经过 SO 气体处理的丝织品试样的氨基酸成分 

都发生改变，其中组氨酸、天冬门氨酸、酪氨酸降低 

明显，丙氨酸和苯丙氨酸明显增加；并且丝织物的结 

晶度也变大。丝织品结构发生的变化会直接导致老 

化程度的加大。 
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Study on the effects of SO2 gas on silk fabrics 
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Abstract：SO，gas in the air has harmful effects on silk fabrics relics．In this study various silk fabrics samples 

were tested in 50txmol／mol of SO，gas in air for various periods of time．Analytical techniques include chromatic 

abe1Tation analysis，infrared analysis，amino acid analysis and x—ray diffraction(XRD)were usedto characterize 

the sampies．The silk fabric sample underwent dry heat aging on 40~C for 50 days．It is concluded that the greatest 

change happens as the time increases：both the amino acids and the crystallinity of the silk fabric sample change in 

the presence of SO2 as the degree of aging increased． 

Key words：Silk fabric；SO2 gas；Aging 
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