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环境因素对有机质材料色度影响的试验研究
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摘要 � 为了开展环境因素对有机质材料色牢度影响的研究
，

及寻找不同的文物陈列展览与藏品保存所适宜的环

境
，

必需了解文物环境的质量状况
，

探讨环境因素对文物造成的影响及变化规律
。

为此
，

选择故宫博物院有代表性

的文物陈列展览与藏品保存的环境为试验场所
，

对该试验场所环境温湿度进行检测分析
，

同时在该环境中摆放试

验样品
，

对试验样品的颜色变化进行不定期的检测
。

经过试验样品色牢度的检测和试验数据的整理分析
，

得出了

相同环境下
，

丝织品试验样品色牢度变化比绘画颜料色牢度的变化大�三种不同温湿度的环境
，

对丝织品试验样品

色牢度变化影响也不相同
，

其中
，

红色样品变化最敏感
。

相对绘画颜料
，

不同环境温湿度变化对其造成的影响较小
。

关链词
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� 引 言

自然界环境因素众多
，

文物材质包罗万象
，

人们

的生存离不开环境
，

植物
、

动物和文物也是如此
。

随

着科学技术的发展
，

环境因素对人体健康的影响越来

越引起人们的重视
，

而文物保护科学研究的专家们更

加关注环境对文物造成的破坏
，

想从根本上寻找文物

保管与使用中引起损坏的原因
，

尽可能地控制文物在

保存和使用过程中由环境因素导致的文物损坏
。

从 �� 世纪 �� 年代中期
，

我们就开始展开研究

不同质地文物所适宜的保存环境
，

如有机质文物

�纺织品
、

绘画
、

竹
、

木
、

牙雕等�
，

无机质文物�金属
、

砖
、

石等�
。

由于这些文物分子结构的不同
，

需要的

保存环境有着很大区别
。

如果把它们放在同样环境

条件中保存
，

必然会引起某些文物材质受到影响
，

最

终导致文物的损坏
。

为了寻找不同文物材质最适宜

的保存环境
，

我们从 ���� 年至 ����年期间
，

开展了

环境对有机质材料�丝绸制品和宣纸�颜色色差影

响的试验研究
。

� 试 验

�
�

� 试验环境

本试验选择了三种不同的环境条件
。

自然环境�

每天早 �点至 �� 点有空调设备
，

�� 点至第二天早 �

点关闭空调设备的展室环境和昼夜恒温恒湿的库房

环境
。

�
�

�
�

� 自然环境展室—体和殿 它是以原古建筑

设计的展览室
，

室内所有的不同质地的文物都是随着

自然环境的变化而变化
，

为了减少室外环境对文物的

影响
，

一般情况下不开门窗
，

整个环境处于封闭状态
。

这种环境条件下的试验
，

只要对环境的温湿度因子进

行一年的检测
，

以此检测数据为参考依据
，

就可以说

明该环境对丝织品和纸张颜色的影响程度
。

�
�

�
�

� 不断变化的环境展室—绘画馆 该环境条

件比较特殊
，

每天早 �点上班后工作人员将空调设备

打开
，

�� 点闭馆时把空调设备关闭
。

夏天是制冷
，

冬

天是加温
。

总之
，

一年四季均由空调设备控制展室内

的环境温
、

湿度的变化
。

需要说明的是
，

在本展室的

最南部有��米左右的不可移动的壁画展览
，

它与整个

绘画馆的环境有很大差别
，

我们在此位置也摆放了一

组试验样品
，

安装了环境温
、

湿度的自动检测记录仪
。

� �
�

� 昼夜恒温恒湿的环境—地库 这是故宫

博物院�� 世纪 �� 年代启用的恒温恒湿库房
，

它是

本次试验所选择的最佳试验环境
。

昼夜温度差范围

土�℃ ，

相对湿度差范围 士��
。

我们将制作好的实验样品
，

摆放在以上三种不同

环境中
，

同时又在样品摆放处安装温
、

湿度自动检测记

录仪
，

观测记录环境因素的变化
，

然后对实验样品进行

不定期的色差测试
，

观察环境对试验样品的影响程度
。

�
�

� 试验样品的制备
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� 古代丝织品样品的制备 选择红
、

米
、

蓝
、

黄

四种不同颜色的古代衣服边角料
，

把它们裁成 ����

� ���� 的方形
，
以便试验过程中不定期检测

。

在摆

放到展室之前
，

用 ��一 ���型全自动测色色差计

进行初始检测
，

同时做好检测位置的标记
，

然后再摆

放在以上的不同环境中
。

�
�

�
�

� 宣纸样品的制备 为了研究不同环境对不

同绘画颜色的影响程度
，

制备宣纸样品
。

我们请绘

画技术人员
，

在无色宣纸表面涂上石青
、

石绿
、

灰
、

黄

四种颜色
，

选择较均匀的部位裁成 ��
�� � ���� 的

方形
，

以便检测
。

在摆放到展室之前
，

用 ��一 ���

型全自动测色色差计进行初始检测
，

同时做好检测

位置的标记
，

然后再摆放在以上三种不同环境中
。

�
�

� 试验样品的摆放位里

�
�

�
�

� 体和殿内的样品摆放位置�图 �� 直接将

三组平行试验样品摆放在展室的东侧
、

西侧和中间
。

同点安装温
、

湿度全自动检测记录仪
。

图 � 体和殿内样品摆放位置

���
�

� ������ ����� ������ ������

�
�

�
�

� 绘画馆�展拒内�的样品摆放位置�图��

将带有试验样品的试验板
，

摆放在不同展柜内的书

画展览架下边
，

温
、

湿度检测记录仪摆放在展柜门后

不明显的位置
，

尽量不给观众带来负面影响
。

图 � 绘画馆�展柜内�样品摆放位置

���
�

� ������� ����� ���成���������’�
�

�

�
�

� 一期地库织绣库房的样品摆放位置�图 �� 在同一库房内
，

选择三个不同位置
，

找到支撑
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点
，

将三组平行试验样品摆在库房靠里墙
、

中间 和门口
。

图� 地库织绣库房样品摆放位置

��
�

� �����
�� ����� �� �����一 ��

哪
�������������

����� 一 ��浦���
�����

�
�

� 试验仪器设备 与摆放试验样品同时进行
。

在三种不同环境中
，

每

开展环境因素对有机质材料色牢度影响的试验 一组平行试验样品放置处
，

各安装一台温
、

湿度计进

研究
，

主要使用两台仪器进行检测
。

一是上海环境 行检测记录
。

这些温
、

湿度计需要每周更换一次记

气象仪器厂生产的全自动检测记录的温
、

湿度计 �二 录纸
，

最后由人工进行数据处理
。

是北京光学仪器厂 ���� 年生产的��
一 ���型全 �

�

�
�

� ��一 ���测色色度计�图�� 该仪器在本

自动测色色差计
。

试验过程中
，

起着非常重要的作用
，

用它不定期对试

�
�

�
�

� 温湿度计�图�� 环境温湿度的检测工作 验样品的色度变化进行检测
。

图� 温湿度计

��
�

� ��
�

���
����� �����肛������

图�

��
�

�

色度计

� 试验结果
试验环境温

、

湿度的检测结果

三种不同环境温湿度检测结果如表 �一 �所示
。

表 � 体和殿环境气象因子温湿度检测记录结果

����� � ��
� ��伴����

������司 �� �
�����

������� �����������
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���而姗
�� ����间��

�

年月
温度的月平均值和最高最低最大波动值�℃ 相对湿度的月平均值和最高最低最大波动值��

斗均 、 高 、 低 ���波动

����
�

�

几动

�
�

�

尺月平均

��
�

�

尺月�高

�
�

�

朋
�低

��
�

�
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衰� 绘画馆环境气象因子温湿度检测记录结果
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年月
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裹� 一期地库织绣库房环境气象因子温湿度检测记录结果
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一 沈川日�
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温度的月平均值和最高最低最大波动值�℃ 相对湿度的月平均值和最高最低最大波动值��
年月

—
斗均 、 高 、 低 几动 朋平均

朋
级离 朋

级低 ��故动

����
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

�� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

�� ��
、

� ��
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

�� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

����
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

� ��
�

� �� � ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�



第�期 田金英等
�
环境因素对有机质材料色度影响的试验研究

�续表��
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温度的月平均值和最高最低最大波动值�℃ 相对湿度的月平均值和最高最低最大波动值��
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� 丝织品和纸张样品的色差检测结果 月至 ����年 �月整个实验期间分别对试验样品进

�
�

�
�

� 丝织品试验样品 色差的检测 从 ���� 年 � 行了�至 �次的色差检测
，

结果见表�一
��

衰� 体和殿展室内丝织品试验样品色差变化
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�� ��

� ����罗 �� �

��������������
���� ������ ��������

���� �

����
� �� ��� ���������� ���� �� ����间

���

样品 样品

颜色 编号
����年�月 ����年�月 凶� ����� 年 ��月 刁� �����年�月 乙� �加�年 ��月 乙�

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� �� �� 一 �
�

��

黄色 � ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

� ��
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��� �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

米色 � ��
�

�� ��
，

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��
�

��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

，�

�

红色 �

�

����
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

�� ��
�

��

一 �
�

��

一 �
�

��

一�
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

肠

一 �
�

��

一�
�

��

�
�

��

��
�

��

一�
�

��

一�
�

��

��
�

��

��
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

��

蓝色

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

一 �
�

��

一 �
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

�巧

一 �
�

��

一�
�

��

一�
�

��

一 �
�

��

��
�

�� 一�
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

��

��
�

��
一 ��

�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

��

��
�

�� 一 ��
�

��

�������������企、︶
︸

�

衰� 绘画馆展柜内的丝织品试验样品色差变化

����� � ��
� ����， �� �

�����������
������� �� ������伴����

�

���
�

����
� �� ���

���昭 ���衅

样品 样品 ����年 ����年

颜色 编号 �月 �月
乙�

���刃 年

��月

��
�

��

��
�

田

乙�
�����年

�月

��
�

��

��
�

��

乙�
�����年

��月
刁�

����年

��月
乙�

���片 年

�月
乙�

�����年

�月
乙�

…
，‘，山�︸一一��

�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

一�
�

��

黄色 �

一�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

��
�

肠

��
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �� ��
�

��

一�
�

��

一 �
�

��

一�
�

��

一�
�

�� ��
�

��

一�
�

�� ��
�

��

一�
�

�� ��
�

��

�� ��
�

�� 一�
�

��

麟 样品丢失

�� ��
�

�� 一�
�

���
��

一

����

米色 �

刀
�

��

��
�

��

刀
�

弘

��
�

��

�
�

�� ��
�

��

�
�

�� ��
�

��

�
�

�� ��
�

��

�
�

�� ��
�

��

加
�

��

��
�

卯

�� �
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

�� ��
�

��

�
�

�� ��
�

��

�
�

�� ��
�

��

�� 一�
�

�� �
�

�� 样品丢失

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

以 ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

肠 �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

� ��
�

�� ��
�

卯 �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

田
一�

�

�� ��
�

�� 一 ���� ��
、

�� 一 ��
、

�� ��
，

��
一 ��

�

�� ��
�

肠
一 ��

�

��

红色 � �以
�

�� ��
�

的 一�
�

�� ��
�

��
一 ��

�

�� ��
�

�� 一�
�

卯 ��
�

�� 一
��

�

巧 ��
�

�� 一 ��
�

�� ��
�

��
一 ��

�

以 样品丢失

� �以
�

伪 ��
�

卯
一�

�

�� ��
�

�� 一 ��
�

�� ��
�

印
一�

�

�� ��
�

�� 一 ��
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

� ��
�

�� 一
��

�

��

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

��
�

��

一�
�

�� ��
�

供
一 ��

�

��

一�
�

以 的
�

�� � ��
�

��

一�
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��

��
�

��

一 ��
�

�� �� 一 ��
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

��

一 ��
�

�� ��
一 ��

�

���
，、︸气‘，

�

，布

�� ��
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��
一 ��

�

��

样品丢失

��
�

�� 一 ��
�

���
��一一蓝色 �

�

��
�

��

��
�

��

����

������
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衰� 一期地库织绣库房的丝织品试验样品色差变化

������ ��
� ��哪

� �� �

腼胭
���血湘石

�� �� ������������
�������

�】� �� ��� �����
一 鱿吃� ����

��泊����
����� 一 ������� ���������

样品 样品

颜色 编号

����年 ����年

�月 �月
乙�

�侧�� 年

��月
凶�

�����年

�月
乙�

�叨�年

��月
乙�

����年

��月
乙�

�侧抖 年

�月
乙�

�佣�年

�月
乙�

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一 �
�

� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� 一�
�

加

黄色 � ��
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

肠
一 �

�

肠 ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
，

�� 一�
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

以 ��
�

�� �
�

仍 ��
�

以 �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

�

米色 �

�� ��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��� ��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

呢

��
�

��

��
�

��

一�
�

肠 ��
�

��

��
�

以

一�
�

�� ��
�

一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

�� 一�
�

��

��
�

��

��
�

��

� ��
�

�� ��
�

印 �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

一�
�

��

一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� 一�
�

�� ��
�

以

一�
�

��

一�
�

��

一�
�

抖

� ���
�

加 �田
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��
一 ��

�

��

红色 �

�

卯
�

�

���
�

��

��
�

��

��
�

��

一�
�

��

一 �
�

��

一�
�

��

���
�

�加
�

一 �
�

��

�
�

��

��
�

��

�
�

��

一�
�

��

一�
�

��

��
�

�

�� �� 一 ��
�

的

��
�

��

���� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��

��
�

��
一 ��

�

��

肠
�

��

��
�

��

�� 一 �
�

�� �
�

刀 一�
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

��

�� ��
�

��

一�
�

��

一 �
�

��

��
�

伪

��
�

��

一�
�

印 ��
�

��
一 ��

�

伪

一�
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

��

一�
�

印 ��
�

印
一 ��

�

��

��
�

��

��
�

��

一 ��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

一 ��
�

�� ��
�

的

一 ��
�

�� ��
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

��

一�
，

��

����

� ��
�

�� ��
�

肠
一 �

�

肠 ��
�

砚 ��
�

男
一�

�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��

�
�

�
�

� 纸质试验样品颜色色差值的检浏 在三种不同 环境温湿度下纸质样品颜色色差值结果见表�
一�

。

表� 体和殿展室内纸样试验样品色差变化

����� � ��
� ����罗 �� �

肠�����������
���� ������� ������������ �

����
� �� �������肠����

�
�� ����州���

样品

颜色

样品

编号

����年

�月

����年

�月
乙�

��洲洲〕年

��月
乙�

�����年

�月
乙�

�加�年

��月
乙�

� �� �� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

肠 �
�

��

石绿 � ��
�

�� ��
�

�� ��
�

� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ���

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

石青 � ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��
一 �

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

灰色 � ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

印
一 �

�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

黄色 � ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

的
一 �

�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

���
一 �

�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� 一 �
�

��

表� 绘画馆展柜内纸样试验样品颜色色差值变化

���】�� ��
� ����罗 �� �

�������� ���������� �� ����� �

毕��������
�

����
� �� ��� �

���������
�
�����������

���飞 咧呵

样品 样品 ����年 ����年

颇色 编号 �月 �月
乙�

�仪�� 年

��月
乙�

�����年

�月
乙�

�����年

��月
乙�

�的�年

��月
乙�

���抖 年

�月
乙�

�����年

�月
刁�

石绿 �

��
，

�� ��
�

�� �
�

��

刀
�

�� 刀
�

�� �
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

一�
�

肠

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

肠 �
�

�� ��
�

�� �
�

��

��
�

�� �
�

叩

样品丢失

����

��
�

一�
�

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

印 ��
�

卯 �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

� 闷�
�

肠 ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

��
一� 为 �宜

�

�� ��
‘

�� 喇】
‘

�� ��
�

朽

石育 � ��
�

�� ��
�

�� �
�

的 ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

如
一�

�

�� ��
�

伪
一�

�

�� 样品丢失

� ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

��



第�期 田金英等
�
环境因素对有机质材料色度影响的试验研究

�续表��

样品 样品

颜色 编号

����年 ����年

�月 �月

���义】年

��月

����年

�月

����年

��月

�����年

��月

�仪只 年

�月

�����年

�月

������灰色 �

�

��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

��

��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ���� 一�
�

�� ��
�

��

一 �

一 �

�� �� �� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

样品丢失

��
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一�

�

�� �� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

��
�

�� 一�
�

�� 样品丢失

��
�

��
一�

�

�� ��
�

卯
一 ��

�

��

� ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

卯
一�

�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

印
一�

�

�� ��
�

伪
一 �

�

��

黄色 � ��
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� 刀
�

�� 一�
�

�� ��
�

以 ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

卯 样品丢失

� ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

���
一�

�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

工
一�

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

表， 一期地库织绣库房纸样试验样品颜色色差变化

�知目�， 仆
� ���川罗 �� ���������血

�妞���� �� ����� �����
�

�
回 呱喇

� ����� �����一 ��叫笋 ����飞功����
�
�

一 �
丽��
�

�����

样品

颜色

样品

编号

����年 ����年

�月 �月

����� 年

��月

�����年

�月

����年

��月

�的�年

��月

��洲� 年

�月

����年

�月

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� ��
�

以 ��
�

�� 一 �
�

以 ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

石绿 ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�’� ��
�

肠 ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

以 �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

石青 � ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

� �
�

�� ��
�

伪
一�

�

�� ��
�

��
一 �

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��
一 �

�

��

� ��
�

�� ��
�

��
一�

�

卯 ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

印 ��
�

�� 一�
�

��

� ��
�

�� ��
�

��� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

麟 �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

叫

灰色 � ��
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

� ��
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

���
一�

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�’� 一�
�

�� ��
�

伪 �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

� 加
�

�� ��
�

�� 一�
�

的 ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� ��
�

沮 邓
�

�� 一 �
�

�� ��
�

��
一 �

�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

以
一�

�

��

黄色 � ��
�

�� ��
�

伪
一�

�

卯 ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� 一 �
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� 一�
�

��

� 邓
�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

��
一 �

�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��
一�

�

�� ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� �
�

卯 ��
�

�� 一�
�

��

� 结果与结论

�
�

� 环境温
、

湿度对丝织品和纸样色牢度影响的分

析

本试验颜色和色差的测定方法
，

采用等效国际

标准 ����������—����《纺织品颜色和色差的测
定》 。

它适用于测量一种纺织品试样的颜色和测定

任何形式的纺织品的两个试样的色差
。

应用标样与

试样进行对比
。

本方法可用于有色样品
。

最适用于

纺织工业
，
以表示纺织品试样的颜色或定量两个试

样间色差的大小
。

全自动测色色差计是利用人眼对颜色的微小

差别
，

具有非常敏锐的观察力
。

颜色实质上就是

可见光的辐射能量刺激人眼而引起的感觉
，

所 以

颜色测量必然以眼睛的功能为基础
。

不同的人对

不同物体的颜色特性观察结果多少有些差别
。

因

此
，

国际照明委员会规定眼睛响应的标准值
，

即标

准观察者的光谱三刺激值
，

而任何一种物体的颜

色都由三刺激值 �
、
�

、
�或它的导出量来表示

，

它

们与标准观察者的光谱三刺激值与标准光源的相

对光谱
，

物体的光谱透过率和光谱反射率之间有

非常密切的关系
。

��
一 ���型全自动测色色差计

，

是利用仪器

内部的光源照明来测量物体的透过率或反射率的光

电积分测色
，

通过颜色玻璃滤光片和光电探测器适

当组合来模拟标准观察者对颜色的三种响应
。

它可

以直接测出物体色的三刺激值 �
、

�
、

�
，

它与各种导

出量是通过计算机迅速运算而得出
，

从微型计算机

的打印器上输出表示颜色的三刺激值
，

色度坐标
、

色

差
、

摆渡等物理量值
。

整机性能
�
测色的准确度

落�
�

��
，

重复性毛�
�

��
，

测量时间约 �秒
。

色牢度有两种评级标准
，

沾色评级标准和变色

评级标准
，

本试验选用变色评级标准分析试验结果
。

表�� 变色评级标准

����� �� ��
� �������� ����������

�

评级标准 � �一 � � �一 � � �一� � �一 � �

乙� 握��
�

�缤��
�

� ‘ �
�

� 落�
�

� 鉴�
�

� ‘ �
�

� 续�
�

� 落 �
�

� 落�
�

�
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�
�

� 体和殿展室内试验样品的色差变化分析

按照表 �� 评级标准对试验结果进行评级
。

体

和殿展室内试验环境对试验样品的影响关系成正

比
。

试验环境的好与坏
，

直接影响了试验样品的强

度和色度
。

所以
，

在试验过程中过高的温湿度变化
，

造成试验样品的损坏
。

由于展室内部维修等诸多原

因
，

导致该试验过早终止
。

依据表 �� 色差评级标准对试验数据�表 ���

进行分析
�丝织品的红

、

蓝两色对环境温
、

湿度敏

感
，

褪色程度与实验时间成正比
。

随时间延长
，

色

变速度加快
。

经过 �年红
、

蓝两色色差变化已到 �

级
，

说明褪色已经非常严重
。

在同样环境条件下
，

黄
、

米两色对温
、

湿度的敏感性较低
，

相对色牢度

较好
，

它们色差值变化在�
一�级范围

，

色牢度有褪

色变化
，

没有到极大变化的程度
。

这 �种颜色色

差敏感程度排序为
�红色 �蓝色 � 黄色 �米色

。

同一展室环境的绘画颜料色差变化比丝织品染料

色彩变化好很多
。

它们之间最敏感的是灰色
，

变

化最高级 �一�级
，

褪色非常严重 �石青�
一�级

，

黄

色�
一�级

，

褪色不是太严重 �石绿�一�级
，

微小变

化
。

纸样颜色色差敏感程度排序为
�
灰色 � 石青

�黄色 �石绿
。

丝样颜色

表� 体和殿试验样品的试验结果评级表

������� ��
�
������ ����� ��

��
伴����

���� ������� �� ��������
���� �

����
� �� ����间��

�

乙�值范围 一年 二年 三年

红色

蓝色

黄色

乙�

评级

乙�

评级

乙�

评级

乙�

评级

�
�

�� 乙���
�

�

���

�
�

�� 乙���
�

�

���

�� 』�� �
�

�

�
�

�� 刁� � ��
�

� 乙�渗 ��
�

�

�

�
�

�� 乙�� ��
�

� ��
�

�� 乙�疾 ��
�

�

�� 乙�� � �
�

�� 乙���

米色
�� 乙�� � �� 乙���

�

� �
�

�� 乙���
�

�

纸样颜色 刁�值范围 一年

灰色
乙�

评级

�� 乙� ��
�

�

�� �

�
�

�� 乙���
�

�

�� �

�
�

�� 凶����
�

�

森
‘

���
‘ 。��

找
���� ’��

才
����

态
”��

找
���� ”

�

��
尤
���� ’

�

��
学

‘ ���

态
。 �

背
���� ” �

光犷
， “ � 乙

�
����

�
�

� 绘画馆�展柜内�试验样品的色差变化分析

根据�年多的实验数据�表 ���可见
，

丝织品样

品在 �年之内褪色非常严重
，
�年后的色差数据已

没有办法用国家标准〔’ 〕来评价褪色程度
。

这一试

验结果充分证明
，

大红色随时间的延长色度不断下

降
，

对环境温
、

湿度变化非常敏感
，

但是
，

大红颜色的

褪色速度最快是 �年之内
，

它随着时间的延长色度

变化相对规律
。

蓝色基本与红色变化程度相近
。

黄

色和米色色度变化甚小
，

经过 �年的试验后还能到

�一 �级
。

这一问题还需要进一步从染料本身的性

能进行研究
，

它与染料的氧化性
、

合成工艺
、

染色工

艺等有着密不可分的关系
。

裹�� 绘画馆试验样品试验结果评级表

����� �� ��
� ����������� �� ��伴�������� 二

��� �� ��伴����
�
���

�

�����
� �� �����������呵

丝样颇色 乙�范围 一年 二年 三年 四年 五年 六年

红色

蓝色

乙�

评级

乙�

评级

乙�

评级

�� 乙�� ��
�

�

�� �

�� 乙���
�

�

�� 乙� � ��
�

�

�� �

�
�

�� 刁���
�

�

�� �

乙�� ��
�

� ��
�

�� 乙��乙�� ��
�

�

� ���

乙�� ��
�

�

�

�
�

�� 刁�� ��
�

�

�� �

�
�

�� 刁���
�

�

�� �

��
�

�� 乙�

�� �

� ��� ��
�

�� 乙�

�一�

���
�

�

乙�� ��
�

�

�

刁�� ��
�

�

�

黄色
�� 刁�� � 乙�� �

�

� �
�

�� 刁���
�

�

���

�� 乙���

���

�
�

�� 刁���
，

�
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�
环境因素对有机质材料色度影响的试验研究 ��

�续表 ���

丝样颜色 乙�范围 一年 二年 三年 四年 五年 六年

米色
乙�

评级

�� 乙���
�

� �� 乙���
�

� �� 乙�� �
�

� � �� ��
�

� �
�

�� 乙� ��
�

�

�

乙� ��
�

�

�

纸样颜色 刁�范围 三年

乙�

�· �

四年 五年 六年

灰色

石青

黄色

石绿

刁�

评级

乙�

评级

乙�

评级

乙�

评级

一年

�
�

�� 刁���
�

�

���

�� 乙� � �
�

�

�� �

�
�

�� 乙���
�

�

�� �

�
�

�� 乙���
�

�

���

�
�

�� 乙� � ��
�

�

�、 �

�
�

�� 乙���
�

�

�·�

�
�

�� 乙�� ��
�

�

���

�
�

�� 乙���
�

�

�
�

�� 乙�� ��
�

�

���

�
�

�� 乙���
�

�

乙���
�

�

�� �

�
�

�� 乙���
�

�

�
�

�� 乙���
�

�

���

�� 乙���
�

�

�

�� 乙���
�

�

�� �

�� 』�� �
�

�

� 、 �

�� 乙���
�

�

� � �

�� 乙���
�

�

�

�� 乙���
�

�

�一 �

�� 乙�� �
�

�

� ‘ �

�� 乙���
�

�

�� �

�� 口���
�

�

�

�� 乙���
�

�

�� �

�� 乙���
�

�

�

�
�

� 一期地库织绣库试验样品的色差变化分析

在地库试验环境中大红色丝绸样品�表 ���
，

一

年颜色褪色到�一 �级
，
�年色度值为川� � ��

�

�
，

发

展到不能用色牢度级别进行衡量
。

蓝色两年内褪色

保持在 �一�级范围内
，
�年后褪色降为�级

，
�年后

该试验结束
，

色牢度一直保持�级
，

色度变化趋向稳

定
。

黄色两年之内色牢度保持在 � 一 �级
，
�年到 �

年一直保持在 �一�级小变化范围
，

也是 �年后趋于

稳定
。

米色表现更为突出
，

经过 �年的试验
，

色牢度

变化均在微小变化范围内
。

绘画颜料的色牢度变化经 �年试验后
，

灰色
、

石

青色色差变化保持着 �一 �级内的微小变化和明显

变化之间�黄色和石绿保持在� 一 �级
，

属于极微变

化和微小变化范围内
。

衰�� 地库织绣库房试验样品试验结果评级表

����� �� ��
�
������ ����

� �� ����������� ������ �������������� �

�����
� �� ����叹乒����

����
����� 一�������

���������

丝样颜色 乙�范围 一年 二年 三年 四年 五年 六年

红色

态
‘ ” ‘

井
�� ‘ 。�� ‘

岔
�� ’ “ “

乙
���“ ��� ‘ “

丫
“ ��� 乙‘

乙
��� ‘ 乙‘

乙
��� �

蓝“

态
” �

找��� � ” ’

找
��

’

‘ �
‘

’ ‘

省
‘ ’��� “ ” ‘

省
‘ ’�� ‘ ” �‘

省
‘ ’
��� ‘

·

’ ‘

管
‘ ”

·

‘

黄色

态
�‘

挥
‘

’ 。 ‘

尝
” ’

‘

’

代��� ” ” ‘

志
�� ”

‘

，

代��� ”
·

，

代
����

米色

态
��� ‘

理
�� �‘ “

���’’
�‘

含
’ ” ‘ “

���’’
。 ‘

缪
’ �‘

含
’

纸样颜色 乙�范围 一年 二年 三年 四年 五年 六年

灰“

态
� ‘ “

�
‘
���

� ‘ 乙

丁
��

‘

� ’
‘

�

试
���� ’

‘

’ ‘

欺
���� ’

‘

’ ‘

欺
���� ” ’ ‘

欺
��

·

‘

石，
蠢

�‘

艺
” � 。 ‘

六
”

”
‘

’

代��� ”
’

“
欺��� ”

” ‘

欺��� ”
·

“
欺���

’

黄色
�

�

�� 乙� � �
�

� �
�

�� 刁� ��
�

�

�

�� 乙���
�

� �
�

�� 乙� ��
�

� �
�

�� 刁� ��
�

�

�� 乙�� �
�

�

石绿

乙�

评级

乙�

评级

�� 乙� � �
�

� �� 乙���
�

�

�
�

�� 乙� ��
�

�

�

�� 刁� ��
�

� �� 乙� � �
�

� �� 刁�� �
�

�

�� � �� � �� � �� � � � �

� 结 论

�� 环境因素对染料色彩牢度的影响比对绘画

颜料色彩牢度的影响大
。

参照牢度评定级标准
，

对

三种不同环境
，

不同试验样品的试验结果进行分析

判断影响程度
。

丝织品试验样品的红
、

蓝
、

黄
、

米与

纸样品的灰色
、

黄色
、

石青
、

石绿颜色牢度比较
，

说明

了环境因素对染料色彩牢度的影响比对绘画颜料色

彩牢度的影响大得多
。

在四种不同色彩的丝织品试

验样品中
，

大红与蓝色发生特别明显的变化
。

大红

色尤为突出
，

三年之内色牢度衰竭很快
，

已发展到无

法用色牢度级别来衡量
。

更加需要关注的是
，

四年
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之后褪色程度相对稳定
，

尽管颜色变化是随时间的

延长而加大
，

但是这种变化日趋缓慢
。

黄色和米色

与环境因素的变化对色牢度的影响较小
。

经过�年

的试验后
，

这两种样品的色牢度还能保持 �一 �级
，

个别的还能保持�级
，

这就是古代丝织品至今还能

保持相对艳丽色彩的缘故吧
。

另外
，

也说明了不同

颜色的染料
，

自身分子结构不同
，

化学性质上的差

异
，

再加上印染工艺的影响等等
，

导致不同颜色的不

同耐候性能
。

�� �种颜料中
，

石绿色颜料牢度最好
。

绘画颜

料也是如此
，

在这次试验中
，

没有红色的颜料进行同

色比较
。

就目前的�种不同颜料试验样品中
，

在三

种不同环境里灰色变化较明显
，

它与大红色的丝绸

试验样品的褪色程度相比也是很小的
。

黄色
、

石青

和石绿
，

经过 �年试验后
，

它们的色牢度依然能保持

较小变化或在明显变化范围内
。

这�种颜料当中只

有石绿色牢度最好
，

保持微小变化
。
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