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重庆大学“六一”事件后援会宣言等4件馆藏 
一级文物结构与成分的分析研究

颜� 毅�� 何� 方�� 刘婧雨�� 王� 春��

（���重庆红岩革命历史博物馆，重庆渝中，������；���重庆红岩革命历史博物馆，重庆渝中，

������；���重庆兆易科技发展有限公司，重庆九龙坡，������；���重庆中国三峡博物馆，重庆�

渝中，������）

摘要� 重庆红岩革命历史博物馆以收藏红岩、抗战、统战等主题的革命近现代文物为主，藏品总量

目前已突破��万件（套），其中一级文物���件（套），二级文物���件（套）、三级文物����件

（套）。但由于自然因素等的影响，目前许多纸质文物出现了大面积的水渍、皱褶、断裂、变色、

粘连、字迹模糊等病害，且一些病害呈发展蔓延的趋势，保存状况十分严峻。为使重庆红岩革命历

史博物馆馆藏珍贵纸质文物得到更好的保护修复，于����年选取具有典型病害的重庆大学“六一”

事件后援会宣言等�件馆藏一级文物，采用超景深三维显微光学仪、纤维分析仪、傅里叶红外光谱

分析仪、高效液相色谱与质谱用仪等进行了分析检测，以研究这批纸质文物的保存现状、原料成

分、制作工艺及病害等信息，为制定保护修复方案提供科学依据。检测结果表明，这批纸质文物的

纤维成分以草、竹、韧皮为主，制作过程中加入了高岭土和白垩细粉为主的填料，部分纸张经过了

施胶处理。同时，纤维多数已经断裂成短的纤维段，几乎很难见完整的纤维，且有成堆的絮状物出

现，表明纸张保存状况不佳。

关键词� 纸质文物� 仪器分析� 结构分析� 成分测定

引� � 言

抗日战争期间，重庆留下了大量弥足珍贵的纸质文物。重庆红岩革命历史博物馆于����年选取

具有典型病害的重庆大学“六一”事件后援会宣言等�件馆藏一级文物。在内容上涉及诸多方面，

历史价值极高。

为了研究这批纸质文物的保存现状、原料成分、制作工艺及病害原因等信息，选取了�件一级

文物，见表�和图�～图�。采用超景深三维显微光学仪、纤维分析仪、傅里叶红外光谱分析仪、高

效液相色谱与质谱用仪等对选取的�件（套）文物进行了分析检测，以研究其病害现状，并据此制

定保护修复方案及预防性防护措施，以期有效保护这批珍贵的纸质文物。
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表1 样品信息

序号 文物编号 文物名称 外观现状

� ������� 重庆大学“六一”事件后援会宣言 残缺、折痕、糟朽、污渍、字迹模糊

� ������� 重庆大学“六一”事件后援会请愿团成员的签名 断裂、污渍、折痕、糟朽

� ������� 罗谊军给女儿的信 絮化、污渍、皱褶、残缺、折痕

� ������� 车耀先烈士����年主办的杂志《大生周刊》�～�期合订本 残缺、污渍、字迹模糊、折痕、糟朽

图�� 样品������� 图�� 样品��������

图�� 样品������� 图�� 样品�������

�� 分析方法与结果

���� 纸张含水率测定

采用便携式含水率测定仪，对纸张的含水率进行无损分析测定，测定结果见表�。

表2 纸张含水率测定结果　　　　　　　　　　　　（单位：�）　　

文物序号 ������� ������� ������� �������

含水率 ���� ���� ���� ����
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���� 纸张纤维的测定

采用纤维分析、测量仪对纸张的纤维种类进行鉴定。测试方法为采用1LFROHW�����型傅里叶变

换红外光谱仪分析纸张纤维的官能团结构，并采用�:<�Ⅵ型纤维测量仪对纸张纤维进行观察，以

鉴定其纤维的种类。

对于�������样品，在纤维测量仪下观察到纤

维细短，两端尖削，中段宽度变化不大，多呈圆柱

状，薄壁细胞含量大，有锯齿状表皮细胞及导管分

子，且导管壁上没有交叉场纹孔，据此可以鉴定此

纸张的纤维原料为草类，如图�所示。

对于�������样品，在纤维测量仪下观察到纤

维细短，两端尖削，中段宽度变化不大，多呈圆柱

状，薄壁细胞含量大，有锯齿状表皮细胞及导管分

子，且导管壁上没有交叉场纹孔，据此可以鉴定此

纸张的纤维原料为草类，如图�所示。

对于�������样品，在纤维测量仪下观察到纤

维经碘�氯化锌染色剂染色后呈红棕色，纤维壁上

有明显的横节纹，非纤维状的杂细胞很少，没有锯齿状细胞，据此鉴定此纸张的纤维原料为韧皮类

纤维，如图�所示。

对于�������样品，在纤维测量仪下观察到纤维经碘�氯化锌染色剂染色后呈黄色，纤维较为僵

硬，很少有弯曲的现象，平均宽度为�μP，平均长度约为����PP。石细胞比较多，表皮细胞都平滑

无齿痕，由此鉴定出该纸张纤维为竹纤维，如图�所示。

���� 视频显微镜分析

采用9+������(视频显微镜对纸张样品的加工工艺进行分析，以确定其是否加填或施胶处理。

对于�������样品，在显微镜下观察到该纸张内部及表面均有许多颗粒状物质填充，从而表明

样品经过加填处理。该纸张纤维表面出现大量裂痕，保存状况不佳，如图�所示。据此推断，该纸可

图�� �������显微镜图 图�� �������显微镜图

图�� �������显微镜图
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能是用了高岭土、白垩细粉作为加填或施胶处理。

对于�������样品，在显微镜下观察到该纸张

内部及表面均有许多颗粒状物质填充，从而表明样

品经过加填处理。该纸张纤维表面出现大量裂痕，

保存状况不佳，如图��所示。据此推断，该纸可能

是用了白垩细粉作为加填或施胶处理。

对于�������样品，在显微镜下观察到该纸张

很纯净，纤维之间没有其他物质夹杂，纤维之间有

许多空隙，说明该纸张未经后续的加工处理。该纸

张纤维表面出现大量裂痕，保存状况不佳，如图��

所示。据此推断，该纸未作过加填或施胶处理。

对于�������样品，在显微镜下观察到该纸张

内部及表面均有许多颗粒状物质填充，从而表明样品经过加填处理。该纸张纤维表面出现大量裂

痕，保存状况不佳，如图��所示。据此推断，该纸可能是用了白垩细粉作为加填或施胶处理。

图�� �������显微镜图

图�� �������显微镜分析图 图��� �������显微镜分析图

图��� �������显微镜分析图 图��� �������显微镜分析图
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���� 扫描电镜�能谱分析

采用-60�����)型场发射扫描电子显微镜对其进行扫描电镜能谱�6(0�(�6�元素组成的分析。

样品�������的扫描电镜分析结果如图��所示。6(0�(�6分析显示，其6L、�O、&D的含量较

高，�X的含量也较高。

样品�������的扫描电镜分析结果如图��所示。6(0�(�6分析显示，其&D的相对含量较高，�X

的含量也较高。

样品�������的扫描电镜分析结果，如图��所示。6(0�(�6分析显示，其&D的相对含量较高，

�X的含量也较高。

图��� ��������电镜分析

图��� ��������电镜分析

图��� ��������电镜分析
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�� 结论与讨论

�）�纸质文物含水率。含水率直接影响到纸质文物的保存，潮湿的环境不仅会使纸张变潮而发

生水解，而且会使耐水性差的字迹渗化褪色，模糊不清，还有利于微生物的生长繁殖，促使纸张霉

烂、虫蛀、变质。另外还会加重其他有害物质如大气中的酸性气体&2�、12�、62�等极易被潮湿纸

张中的水分吸收，形成腐蚀性极强的无机酸，某些纸张中残留的明矾更易水解生成酸，从而加速纸

张的损坏。而湿度太小也会使纸质文物变形、纤维素断裂。因此，纸张的保存需要适宜的湿度，研

究显示，纸质文物适宜保存在相对湿度���～���的环境中，此时纸张的含水率在��左右。

由样品含水率测试结果可知，这批纸质文物的含水率偏高，这与这批纸质文物长期处于重庆的

潮湿环境有关，可通过控制保存环境相对湿度，以调整文物本身的含水率。

�）纸质文物的纤维组成。样品�������、�������纤维表面呈现纤维细短，两端尖削，中段宽

度变化不大，多呈圆柱状，薄壁细胞含量大，有锯齿状表皮细胞及导管分子，且导管壁上没有交叉

场纹孔现象比较严重。结合文献调查，草纤维的特征纤维细短，壁上有横节纹；杂细胞多；有锯齿

表皮细胞，锯齿头较平，纤维细长，有锯齿状表皮细胞，锯齿头钝尖。断定这两件样品全部为草纤

维。样品�������，在纤维测量仪下观察到纤维显棕红色，细且长，表面十分光滑，保存完好，无

分丝帚化现象。纤维外壁有一层透明胶衣，在端部尤为明显，并且有横节纹。结合文献，断定是皮

纤维。样品��������纤维经碘�氯化锌染色剂染色后呈黄色，纤维较为僵硬，很少有弯曲的现象，平

均宽度为�μP，平均长度约为����PP。石细胞比较多，表皮细胞都平滑无齿痕。结合文献断定是竹

纤维。

�）纸张文物保存状况。样品经纤维测量仪观测，纤维多数已经断裂成短的纤维段，几乎很难

见完整的纤维，且有成堆的絮状物出现，表明纸张保存状况不佳。从纸张的外观上也可以看出，纸

张呈棕褐色，有的已经残破不堪。

�）加填或施胶。在典型的造纸工艺过程中，木灰、石灰被用于蒸煮试剂，原材料也通常在阳

光下进行漂白处理。在:�-�%DUURZ�对古纸进行的能量色散�射线实验中发现纸张含有碳酸钙，表明

了石灰浆的老化稳定性较优良。现在造纸采用大规模的机器生产，所生产的纸张都经过数种乃至十

几种化学助剂的处理，这些残留的化学药剂给纸张的性能带来许多副作用，使用纸张耐老化性大大

降低，较难长久保存。古代纸张由于造才考究，制作精细，基本未添加化学助剂，因此上述危害较

小。查阅文献可知，古代造纸一般加入高岭土、滑石粉、白垩细分等作为填料，以提高纸张的平滑

度、白度、不透明度和均匀度，改善吸墨性，降低吸湿性。

通过扫描电镜分析（图��～图��）知。样品�������、�������纤维之间被许多矿物性细小颗粒

充填，由于这层物质的掩盖，致使在电镜下拍照时，只能隐约看见纤维。由此判断在造纸过程中加

入了填料，除了6L、�O、&D的含量较高，�X的含量也较高，据此推断填料为高岭土与白垩细粉。而

样品�������中&D的相对含量较高，其�X的含量也较高，判断其填料为白垩细粉。

�� 结� � 论

通过本次实验，探明了这批纸张原料成分主要是以草、皮、竹纤维为主，因纤维的降解断裂，
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纸张的强度明显降低。在这批纸张的制作过程中，所使用的填料主要是以高岭土、白垩细粉为主，

部分纸张经过了施胶处理。

我认为，“重庆大学‘六一’事件后援会宣言”、“重庆大学‘六一’事件后援会请愿团成员

的签名”、“罗谊军给女儿的信”和“车耀先烈士����年主办的杂志《大生周刊》���期合订本”

等四件（套）珍贵文物的具体保护措施可以分为“一步骤、二方法”进行，�件珍贵文物的第一步

均为脱酸保护，通过水性纳米基复合脱酸液。该复合脱酸液主要成分为纳米氢氧化钠，具有脱酸、

加固、固色、抗菌等多种功能。将待脱酸的文物夹在两层无纺布之间放入搪瓷盆中，把制作准备好

的脱酸液倒入盆中，完全浸没纸张和无纺布。纸质文物在脱酸液中浸泡��～��PLQ后，取出阴干即

可。二方法的第一种为丝网加固法，首先需用软毛刷和棉签将文物表面清洁干净，理平皱折；然后

将断裂破口处仔细对好，不能错位；将丝网裁好大小、理平放好；用熨斗热压；稍待片刻后揭去隔

热膜，加固即告成功。第二种为传统修复法，将有空洞的文物本体背面朝上放在工作台上，略喷些

水使其纤维舒展，用浆笔沿孔洞周围抹上稀糨糊，把处理后的修复用纸按在涂了糨糊的洞口上，按

时注意补纸帘纹和文物本体帘纹横竖相一致，用手指按住补纸与孔洞边的接缝处，右手使镊子沿着

浆湿印把多余的补纸撕除，补纸与文物载体接触面部超过�PP，文物修复好后将其喷水，使纸张纤

维均匀舒展，然后放在吸水纸上压干，将修复好的文物进行修整，最后按原有的折缝将其折页；最

后完成《馆藏纸质文物保护修复档案记录》填写工作。

建议采用控制库房温度、湿度及传统书画装裱技术和丝网加固等方法以保护这批珍贵的纸质�

文物。


