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摘要：由于出土丝织品文物组成结构和老化程度都有差异，且其染料成分和植物来源也不尽相同，这就需要有针对 

性地选择清洗材料和清洗技术。为此，根据出土丝织品表面附着物成分(油污、脂肪酸固结物，泥土和血迹等)，通过 

正交试验进行组分配比优化组合，配制了以烷基糖苷为表面活性剂的丝织品清洗材料。考察了清洗材料去污效果， 

对有色丝织品材质、颜色以及存放稳定性的影响。结果表明，所配制清洗材料对常见污物去污率达98％；对丝织品抗 

拉强度变化和表面颜色影响小，是一种高效清洗材料。研究结果为出土丝织品文物清洗保护提供了新的思路。 
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0 引 言 

丝织品文物是人类宝贵的文化财富。出土丝织 

品文物若因老化、被腐蚀而一旦消失，其所携带的历 

史文化信息也将随之消失，因而丝织品保护有其现 

实的社会文化意义。同时，丝织品包含原料构成、织 

造加工、印染工艺等信息对古代丝织品修护、复制或 

开发同类产品也具有极大的参考价值。因此，出土 

丝织品保护已成为新时代研究的热点 。 

目前国内外在丝织品清洗方面开展了多项研 

究。一是清洗剂的筛选，何俊 概述了植物活性成 

分、动物提取物、矿物质和微生物四大天然材料的作 

用；二是清洗剂中表面活性剂、络合剂等助剂的使 

用，王磊 初步剖析丝毛洗涤剂中表面活性剂的使 

用，孔旭 研究了含有表面活性剂和络合剂的清洗 

剂的清洗效果。三是清洗技术的改进和完善，如王 

永礼等_4 进行丝织品超声波清洗技术的研究。市 

售清洗剂产品虽然可应用于丝毛类物质，但其污渍 

针对对象多为油脂类、粉尘类的日常污渍，对混有金 

属无机盐、动植物尸体腐蚀残留物等并没有 良好的 

去污性能，碱性较强，不太适合丝织品。由于丝织品 

文物组成结构和老化程度都有差异，且其染料成分 

和植物来源也不尽相同，这就需要有针对性地选择 

清洗材料和清洗技术。因此，虽然有较多清洗剂的 

研究报道，但是针对丝织文物的具有理想的清洗效 

果的清洗剂和适用的清洗方法尚需进一步研究。 

本实验针对出土丝织品上污物的种类，筛选合 

适的清洗剂配方成分；实验制备混合有金属元素的 

泥土、树胶和动植物尸体腐蚀物等蛋白类物质的模 

拟污染出土丝织品；结合超声清洗操作，通过检测清 

洗效果、色差影响以及拉伸强度影响，确定最佳清洗 

剂配方。 

1 实验部分 

1．1 实验原理 

清洗剂主要成分之一表面活性剂同时具有疏水 

基和亲水基，疏水基不溶于水，容易吸附在污垢上，通 

过亲水基的作用力，将污垢与被清洗表面分离从而达 

到清洗的目的。烷基糖苷是一种温和型非离子表面 

滑』生剂，由天然可再生资源脂肪醇和葡萄糖在酸f生催 

化剂下脱水生成，具有良好的生物降解性和泡沫丰富 

细腻、稳泡性能好、较强的配伍性、广谱抗菌活性等诸 

多优点 J。选用柠檬酸铵作为助剂，与金属离子形成 

络合物，将出土的丝织品上附着的铁等金属除去。蛋 

白酶是水解蛋白质肽键的一类酶的总称，具有高效分 

解蛋白质类大分子有机物的特性，可以帮助去除丝织 

文物上的动植物尸体腐蚀物、血渍等蛋白类污渍 ．7I。 

污垢是在表面活性剂、助剂和酶的协助下用机械作用 

来清除。表面活性剂降低界面处的表面张力并加强原 

来的污垢和经过酶降解的污垢以及织物之间的排斥 

力。助剂的作用是使钙镁盐类螯合、沉淀或离子交换， 

防止污垢再沉积，提供缓冲能力以及抑制腐蚀 。 
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1．2 实验方法 

分别称取 10g烷基糖苷，8g柠檬 酸铵，量取 

50mL的0．1g／mL蛋白酶溶液和 10mL乙醇溶液，混 

合后加入 24g二次蒸馏水常温搅拌形成透明溶液备 

用。称取 40g泥土用 150mL水混合均匀后与 20％ 

阿拉伯树胶溶液常温下充分混合至呈乳浊液状态， 

加50mL鸡蛋液搅拌均匀⋯。 

将白色 100％ 真丝放入制备好的污液中搅拌浸 

泡24h，使织物完全润湿，阴干备用。将污布浸渍于 

50g清洗剂中，浸渍超声 2h后取出晾干。选取烷基 

糖苷(A)、柠檬酸铵(B)、蛋 白酶(C)和乙醇(D)为 

主要因素，取三水平进行正交试验，各因素水平分别 

为 A：5％ ，10％ ，15％ ；B：2％，5％ ，8％；C：5％， 

10％ ，15％ ；D：5％ ，10％ ，15％ 。 

1．3 评价方法 

通过展开以下检测以了解清洗剂去污能力和对 

丝织品材质和表面颜色的影响。 

1．3．1 去污效果 方法 1：选取白丝布(10cm× 

10cm)，将该丝布按实验“1．2”步骤制备污布，分别 

裁剪成 2cm×2cm，用 D65光源检测 9块污染丝布 

清洗前后色度差值。 

方法 2：选取白丝布(10cm×10cm)，烘干称重， 

记录质量 m。将该丝布按实验“1．2”步骤制备成污 

布，烘干称重，记录质量 n，清洗晾干再次称量，记录 

质量 q，计算去污率 F l1．坨J。 

F=(n—q)／(n—m)×100％ (1) 

1．3．2 颜色影响 采样 Coloreye XTH手提式色差 

仪(宁波欧亿检测仪器有限公司)，用 D65(标准 日 

光，色温为6500K)光源，Lab色彩模式分别检测染 

色丝布清洗前(t )和清洗后(t )色度差值，并记录 

反映色彩范围的三通道参数：￡(明度)、a(从红色到 

深绿)、b(从蓝色到黄色)值，计算 △E的差值 。 

1．3．3 抗拉强度影响 抗拉强度分析能反应丝织 

品受损程度或老化程度，能直观地评价清洗剂对丝 

织品力学性能的影响。实验采用 QJ212多功能拉力 

试验机(上海倾技仪器仪表科技有限公司)，分别检 

测染色丝织品(1cm×10cm)抗拉强度变化(拉伸速 

度 10cm／min) 。 

1．3．4 pH值和稳定性 采用 PHS一3C pH计(上 

海雷磁仪电科学仪器股份有限公司)测定清洗剂 

pH，清洗剂在室温下放置 30d，每隔5d观察其颜色 

和溶液澄清度变化。 

2 结果与讨论 

2．1 正交试验 

按 “1．3．1”方法 1，采用正交试验，比较清洗剂各 

组分对丝布清洗前后色差变化的影响，结果见表 1。 

表 1 正交试验数据表 

Table 1 Orthogonal data sheets 

K1 28．39 

3O．92 

K 29．52 

9．46 

k2 10．31 

k 9．84 

0．84 

27．97 

28．67 

31．69 

9．32 

9．56 

1O．56 

1．24 

30．42 

28．42 

29．47 

10．14 

9．47 

9．83 

0．67 

28．O8 

3O．52 

29．71 

9．36 

10．17 

9．91 

0．82 

表 1中K 值指每个因素对应水平为 i的色差 

值之和；k 是 的各水平平均值；R指每个因素水 

平 Ij} 的最大值与最小值之差，即极差值。极差越 

大，说明该因素水平对实验结果的影响越大，对应那 
一 列因素是最主要因素。表 1可知，影响丝织品清 

洗效果的各因素的主次顺序为柠檬酸铵(B)、烷基 

糖苷(A)和乙醇(D)、蛋白酶(C)的用量。本实验 

中，色差值越大说明污渍去除越多，丝布恢复白皙程 

度越大，清洗效果越佳。根据实验结果，得出清洗剂 

最优配方为：10％烷基糖苷、8％柠檬酸铵、5％蛋白 

酶、10％乙醇和二次蒸馏水。 

2．2 损伤(色差、耐拉强度)考察实验 

2．2．1 色差影响 按“1．3．2”检测清洗剂分别对5 

种不同染料染色丝布表面颜色的影响。结果如表2。 

表 2 染色丝布清洗前后色差变化 

Table 2 The color change for dyed silk cloth 
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从表2数据结果可见，除黄柏染色丝布外 ，其 

他染色丝布色差变化值均在肉眼可辨范围内，表 

明清洗剂对丝织品褪色影响微小。而该清洗剂对 

黄柏染色的丝织品颜色影响较大，肉眼可辨，因此 

对染有黄柏丝织品，则需谨慎使用该清洗剂，或者 

少量使用。 

2．2．2 抗拉强度影响 按“1．3．3”评价实验方法， 

通过抗拉强度测试评价清洗剂效果结果如表3。 

表3 染色丝布清洗前后抗拉强度的影响 

Table 3 Effect of stretch—resistant strength for 

dyed silk cloth (N) 

表3结果表明清洗前后丝布抗拉强度差值均小 

于5N。说明该清洗剂对丝织品纤维损伤微小，这对 

脆弱易损的丝织品文物有很高的适用性。 

2．3 清洗剂去污性能 

考察清洗剂去污时间，选取白丝布裁剪成 10cm× 

1cm的5小片，烘干分别称重，记录质量 m ～m ，接 

着将丝布按实验“1．2”步骤制备污布，烘干称重，记 

录质量 n 一n ，然后浸渍于50g清洗剂中，依次超声 

清洗 10，20，30，40，5O，60和 120min后取出烘干，再 

次称取质量 q ～g ，取平均值，记录数据得到去污率 

随时间变化的数据结果见图1。 

清洗剂 的去污性能验证 实验，选取 白丝 布 

(10cm×10cm)，按实验“1．2”步骤制备污布，分别 

用清洗剂(A1)和二次蒸馏水(B2)进行清洗，分别 

记录过程质量变化，结果如表 4。 

图1 去污率随时间变化趋势 

Fig．1 The effect of cleaning time on the 

decontamination rate 

表 4 去污效果 

Table 4 Decontamination effect 

从图1直观可见，0～30min，去污率随着清洗时 

间的增加而提高，说明清洗时间的适当延长可提高 

清洗效果。清洗 2h去污率略有提高，但对于脆弱易 

损的丝织品文物，在实际清洗过程中可选择 30min 

的最佳清洗时问。从表 4结果可见，清洗剂较二次 

蒸馏水有明显的去污效果，说明能有效去除丝织品 

表面污物如泥土、金属盐、动植物腐蚀物等，有 良好 

去污性能。 

2．4 清洗剂 pH值和存放稳定性 

按“1．3．4”方法对稀释倍数 1．5—5的清洗剂 

溶液检测，pH在7．27～7．65范围。存放稳定性试验 

过程为，将清洗剂分别在(30±2)oC和(一5±2)℃的 

保温箱中放置 24h后在室温下放置 30d，无特殊气 

味、无分层、无浑浊。虽然配方中有蛋白酶，但是其 

含量较少，与其他配方成分可以稳定存在，不会使清 

洗剂发生质变。 

3 结 论 

本实验针对出土丝织品上污物的种类：油污、脂 

肪酸固结物，含有金属元素的泥土、动物微生物尸体 

和血迹等，通过正交试验研究配制一种对丝织品性 

能和表面颜色影响小的高效清洗剂，即以烷基糖苷 

为表面活性剂的丝织品清洗材料。研究结果为出土 

丝织品文物清洗保护提供了新的思路。 
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Development of new cleaning materials for silk relics 

QIU Qiao—li ，LUO Xi—yun ，DING Qing ，BAO Yah—li ，XU Cheng ，ZHANG Wen—qing 

(1．East China University ofScierwe and Technology，Shanghai 200237，China；2．Shanghai Museum，Shanghai 200003，China； 

3．Shanghai Wei Kang Ⅱnrf上 Biological Technology Company，Shanghai 201707，China) 

Abstract：The composition and degree of degradation of unearthed silk relics vary，as do the dyes that color them． 

Therefore，it is necessary to choose the right cleaning materials and techniques，case by case．The surface contami— 

nation of the relics was classified into the categories(oil，solid fats，soil and blood)and experiments were designed 

to optimize the composition of cleaning agents．Finally the natural surfactant，Alkyl Polyglycoside(APG)，was 

selected as the basic recipe and a mild and efficient water——based cleaning agent for cleaning the surface of silk 

artifacts was successfully developed．The rate of decontamination of the newly developed cleaning reagent is very 

high～as high as 98％ in some cases．Changes in silk tensile strength and the degree of fading are evaluated before 

and after cleaning．The results suggested there was little difference．The research provides a new way of thinking 

about the preparation of agents to clean unearthed silk relics． 

Key words：Silk artifacts；Detergent formulations；Dye color；Orthogonal experiment；Detergency 

(责任编辑 马江丽) 


