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影响出土丝织文物老化因素的研究进展

杨建洲 荆、丽娟 (陕西科技大学{乜学化工学院)

由于丝织品本身的材料属性决定了它的”弱

质”．易损，难以保存。因而流传下来的古代挫织

品的保护越来越多地引起了人们的重视。

l丝绸特性研究

1．1化学组份

丝绸的原料——蚕丝是天然蛋白质纤维。它

是由氨基酸(NH。CHR COOH)借肽键(

c()CH)作用聚合而成，每一根蚕丝是由两根单

铭平行粘和m成．每根币丝的中间为雏纤维(叉

称蝗素)，外圈是丝胶。单丝的切面积平均为

801*m’。 一根丝纤维又是由5()1()n根直径平均

为1l*m的微纤维组成．即由肽链排列而构成。组

成丝素肽链的。氯基酸目前测定共有18种。丝

素蛋fL)质的丰耍氨基酸为甘氮酸、丙氨酸、缒氨

酸和酪氨酸．这四种氨基酸的和已占组成丝索蛋

门质氨基酸总量的90％．其中又以甘氨酸和丙氨

酸为最多，两者之和已占总量的70％以上。组成

筵胶蛋白质的n氮基酸主要为螳氨酸、苏氨酸、

天冬氯酸、谷氨酸、精氨酸和赖氨酸。这六种氨

基酸已占其氢基酸总量的65％4～。

1．2生丝的结构

生丝是多孔性纤维．孔隙容量约占3j％，孔

隙最大直径可达1微米．由于茧丝横截面呈置角

形．且茧丝星不规则的圆锥螺旋线排列．并以轻

微的曲折状态固着于生丝中，因此生丝的横截面

肜状近似椭圆形．纤度为22旦的生丝截面长径约

为60 70微米．短径为40—50微米。

蚕丝是蛋白质纤维．其主链是多缩氨酸。也

称肽链。大分子的单体是a一氨基酸残基．在蚕丝

内已发现20多种a氨基酸。一氨基酸之间由

酰氯键联结．称肽键。丝胶和筵素是蚕丝的主要

成份，丝胶是线型肽链弯曲盘绕而成的球状蛋白

质．它含有很多的极胜氯摹酸，水溶忡较好。

用近代物理研究发现．桑蠢丝丝胶彳了四种结

构按层分布．从最外层的丝胶刮最I^J层丝胶分了

排州渐趋规整．结晶度逐渐提高．取向度也渐改

善．水溶性逐渐降低。榨蚕茧丝胶未发现按层分

布，以无定捌的颗粒状包覆在艘素周围丝素是

纤维状蛋白质．大分子链为线形曲折链，大分亍二

的侧基大多体积很小．结构简单．大分子排列较

为规整紧密．结晶度较高．取向度较好。丝素的

结晶区和非结晶区内上要聚集r由甘氨酸、阿氯

酸和丝氨酸残基所组成的分f链段。非结晶区内

集中r侧摹庞大、带有活泼基团的氨基酸残基．一

般的化学反应大多发生住这一区内。榨蛋丝丝素

也有类似结构．但在结晶区内禽有数量较多的酪

氨酸残基，这和桑蚕丝有较大区别。丝素在氢键

等分子引力作用下形成基原纤、微原纤、原纤和

巨原纤。若T根巨原纤靠丝胶粘和成单链纤维。

1．3生缝的性质

I．3．I外脱陛状

生丝的颜色冈蚕茧种类不『司而不同，常见的

有白色和黄色。色素多含在丝胶内．脱胶后即成

白色。生丝光泽柔和．手感滑爽．柔软『fii有弹性，

相互摩擦会产生一种特有的悦耳声响称为丝呜，

1．3．2物理性质

生丝比重为1．33 1．45．脱胶后比重为

1．25 1．30，与羊毛相似，较棉、麻小。生丝吸

湿性强．标准回潮率为11％．最大回潮率36

39％，吸水量一般为80--90斯．最高可达J01％．

脱胶后吸水量减少。生丝吸水后长嘘增加为

1．3—1．6％．横截面积增大约19％。牛丝具有良

好的幔度和伸长率，21旦牛丝的相对强度为
3．4 4．3克力，7Iq．．伸长率为J 8 23％．生丝精
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练』．j的绝对强力降低，生丝的弹性较好，抗扭挫

性能好，但吸湿后塑性增加。

牛始的耐磨性较好。但乍丝渣节多．丝胶含

量少．丝胶分布不均匀．光滑程度筹一茧丝之问

结合小紧密．都会影响生丝的耐磨性能。生丝耐

热陛较好．短时间加热到110 c品质无损害。生丝

易燃但燃烧缓慢．生丝的最佳洗涤温度为3()

40(。生丝还具有良好的绝缘性．电阻随温度升

高、随回潮率增加和丝胶量增多而减小．干燥生

丝受摩擦易带静电． 一般为正电荷．采用表面抗

静电剂和增加生丝回潮率即uf避免。生丝耐光性

蔗．受光照射容易脆化泛黄．强度降低．日照200

小时，强度损失约50％。，

1．3．3化学性质

生丝吸水。 一般情况下丝胶膨润溶解．丝素

质膨润而不溶于水。如果生丝在水中长时间煮沸，

会引起轻度水解，失去光泽．损害柔软性和手感，

在加压情况r 12()L经12小时煮沸，丝素将溶失

1／3；190(时将全部溶解。生丝对弱酸作用稳定．

但对碱的稳定性差．在强碱作用下显著水解，弱

碱对筵素作用较弱．但浓溶液会使丝素水解，高

温时作用更强。生丝小溶于一般溶剂，但易溶于

铜氨溶液和碱性铜甘油溶液。锂、锶、钡、钙、锌

等的氯化物、溴化物，碘化物、硝酸盐和硫代氰

酸盐的溶液也足生丝的溶剂。生丝可用直接染料、

酸性染料、碱性染料、活性染料、还原染料和各

种媒染染料染色．但加碱时需用保护剂。牛筵可

以用还原剂氧化制漂白，但氧化剂．尤其是含氯

的氧化剂会损伤蜓质。

2．影响丝绸老化因素的研究

由于纺织品文物是由纤维素、蛋白质、脂肪

等有机物组成．这些有机物又是霉菌和细菌的丰

富养料，所以很容易发生虫蛀现象。促使纺织品

朽坏的最常见因素有潮湿、温热、通风不良、动

物植物病害的侵蚀．对酸、碱、盐、氧化还原剂

以及卒气、温度、光和热等都比较敏感。温度过

高会造成织物的干朽或脆裂。紫外线会破坏纤维

分_『结构．使纤维分子断裂，从而使纺织品糟朽

变色 暴露在过多的光和有害气体下也会引起糟

朽变质，若接触到金属如铜、铁等，则会被形成

的金属氧化物腐蚀而生成锈斑。昆虫及微生物的

排泄物(如粪便等)也会腐蚀和污染织物。导致
·(1，’

丝绸老化．列丝织文物造成椿度破坏。。

2．1酸、碱、盐的侵蚀

丝织品在出土以前，经历了漫长的岁月·复

杂的埋藏环境．使得丝织品在有效保护以前就已

经受到了侵蚀。埋藏丝织品的土壤中．含有多种

酸、碱、盐等腐蚀物质．天生就质弱的丝绸·难

以抵御它们的长期侵蚀。更有甚者地下水(同样

包含酸．碱、盐多种腐蚀物)的长久浸泡．使得

丝纤维吸收水分而溶胀，并被水解为氢化纤维素

和氧化纤维素，丝绸强度随之下降，时问越长，这

种强度越差，以至于脆弱不堪4。

2．2霉菌侵蚀和虫蛀

无论是出上以前，抑或是出土以后，丝绸都

很容易受到细菌、霉菌的侵蚀和虫蛀。丝织品由

丝蛋白、脂质等有机物组成，而这些有机物恰是

细菌和霉菌的丰富养料，因而丝织品变成了细蔺

和霉菌栖生的乐园．丁是．丝绸很容易牛霉，或

产生孔洞．以至于破烂不堪。

2．3光、热作用

光、热作用之丝绸老化，是指文物出七以后。

一般米说，丝绸的保护应尽量避_=H=不利的环境，但

光、热作用对丝织品的影响是较难摆脱的。丝蛋

白夫分子在紫外光的作用下．容易发生光化学反

应。特别是当肽链r存在叔碳时．更易发生光敏

反应，使自由基生成．造成链的解离．是丝绸的

强度明显下降、变色、发脆。通过试验得知．将

丝绸残片置于紫外光下，两天后颜色就变淡．『『ii

对其进行加热处理则颜色变暗。紫外光辐射和加

热不仅影响丝蛋白的分子结构，同时对丝织物的

染料也有作用．这是因为光能和热能均有可能使

染料分子结构发生变化。在实验中．施加光能和

热能可观察到丝绸强度和颜色的变化．足以证明

光和热使丝织品本身的分子结构发生了变化．如

断裂等；同时．红外光和可见光也有一定的破坏

作用．红外光是热辐射线。丝织品被红外光照射，

使被照物表面及内部温度急剧上升，产生内应力、

出现翘曲．龟裂等。而且光辐射纤维的破坏作用

是渐进的变化过程．光照停止，起破坏作用仍在

继续。如果在潮湿环境中，就会加速质变过程。。

2．4空气对丝织文物的污染

宅气污染中的灰尘包括：具酸碱性的化学微

粒、金属粉尘、微生物孢子、植物纤维、动物皮
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毛、昆虫排泄物及虫卵等，灰尘中的化学微粒·特

别在水分较多时，能与丝织品材料发牛化学反应·

造成对丝织品的卡员害。灰幸积落在丝织品r．不

但会改变丝织品外观色彩，形成污垢层，还会造

成机械性损坏。微生物孢子飘落在其上，温湿度

适宜时就会繁殖，灰尘中的弱酸性物质是霉菌生

长的培养基，可加速霉菌的滋生蔓延。

2．5温度对丝织文物的影响

由于温度是分子剧烈运动程度的标志．温度

越高．分子运动就越剧烈．因此．温度过高不仅

加速纤维的老化．而且还使化学反应速度加快．这

将使分解和化学变化加剧，而且还会使纤维质地

文物中原有的水份蒸发，造成文物干裂、发脆、变

形、变色。温度忽高忽低的变化会使纤维反复热

胀冷缩加速纤维老化，温度过高大气巾的水蒸汽

和活泼氧能生成双氧水．也会加速纤维的分解．产

生相互摩擦．从而使纤维的机械强度降低。实践

证明．温度每升高10(．纤维质地文物被破坏程

度会成倍增加。控制害虫和霉菌的产生和繁殖，一

般害虫和霉茼的适宜温度在20 30(之间，繁殖

高潮在25—30(以上．因此文物保护库房温度最

好控制在11l 1 8(之间．夏季的温度最好不超过

25【，温度变化最好不超过2 5(2。

2．6湿度对丝织文物的影响

博物馆内湿度条件的优劣，足藏品保存环境

的关键。藏品中有的有机制品，对湿度的要求尤

为严格。丝织品的原料为丝素纤维．他们都是吸

湿性物质，吸湿后水分进入丝素纤维，造成体积

膨胀、重量增加、强度降低。所谓空气中的湿度

也就是空气的潮湿程度，以空气中水汽含量的多

少来表示．空气中含水汽量多．空气湿度就大；反

之．空气中含水鼍少．空气湿度就小。湿度分为

绝对湿度和相对湿度两个不同的概念。日常所说

的湿度是相对湿度。绝对湿度是单位体积空气中

所含的水汽量．即空气中水汽的密度。以每一立

方米空气中所含的水汽重量表示，单位为克／立方

米，通常用Q代表。绝对湿度一般不受温度变化

的影响，而相对湿度都随着温度的变化而改变。

相对湿度是指一定空间内．空气实有的水汽

压(c)与相同温度下饱和水汽压fF)的百分比．

常用R·H表，下：

R·1t—C／E×100％

相对湿度的另一慨念为．存‘定的温度F·宅

气的绝对湿度r空气巾水汽的最大饱和量的盯分

比．空气中的水汽压与水汽重量紧密相关．敞相

对湿度概念的两种解释是一致的。

相对湿度的数值表示：住该卒问内． 一定的

温度下．空气中充满着多少蒸汽，还差多少就接

近露点．即相差多少就会有水份从空气中凝结下

来．百分数值越大．表示湿度越大：反之湿度愈

小。

若c<E R·H<l oo％ 空气巾水汽未

饱和状态

C=E R·I{11 00％ 窄气中水汽饱

和状态

(1>E R·H>1 oo％ 卒气巾水汽过

饱和状态

在一定的温度F．E值4i变．R·H随L’值『『『i变

化．即空气中水汽含量增加时．相对湿度增大．水

汽含量减少时．相对湿度减少。当窄气巾水汽含

量不变时，R·H随E值变化．E值愈人，R·H

值就愈小．即饱和水汽压与相对湿度成反比，气

温越高，即饱和水汽压愈大．相对湿度就愈小。反

之，气温愈低，相对湿度愈大。

综上所述．从丝织文物的保护斤面考虑．必

须尽量减少环境因素的影响．在出土后的丝织文

物保护上，避免酸、碱、盐、氧化剂和还原剂的

破坏作用，防止霉菌侵蚀和虫蛀现象，堪旨避免

光和热的作用。对空气的污染和温度的破坏作用

尽可能降低。这是丝织文物保护方面的一个重要

课题，也是能否使我国优秀的文化遗产发扬光大

的一个关键环节2。
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本刊启事

一、学术思想是世界性的．是知识积累．思

想发明的公器；是求同存异、慎思明辨的公识．本

刊提倡相予勉励涵客、恪守学术规范，在思想资

源、学术资源的交流以及智慧的碰撞中．共同提

升认知能力。

二、本刊愿与广大作者、读者一道共同抵制

学术工具的异化，堆护学术尊严。刊物实行文责

自女．如发生侵犯他人著作权、版权、或其他权

利的稿件，本刊将协助权利人追究侵权责任．并

保留追究侵权行为对本刊造成的损失的权利。

三、本-／1致力于中国考古学学术规范化建设，

请所有简报，论文等来稿均附上中英文摘要．一

·04·

般以200字为宜。

四、凡译稿．需征得原作者版权(或翻译授

权)·并且将授权复印件厦译稿原文一并寄本刊。

五、稿件请迳投编辑部收．勿请托．否则不

予受理。投稿时，请作者自留底稿，3个月以上耒

收到用稿通知(信函、电话、电邮等形式)音．其

稿可自行处理．恕不退稿。凡接到本刊录用通知

后·无论主客观原因．一旦发生同一文章在毒刊

和他刊(文摘类另行规定)重复发表现象．如无

特殊因素．则本刊五年之内不再受理该作者的来

稿。敬请谅解。 ．

《考古与文物≯编辑部
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