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中国人民大学博物馆藏ＧＸＷ０１７２号
唐代西域文书残片制成材料结构与

成分分析及其应用
王亚亚　张美芳

（中国人民大学信息资源管理学院，北京１００８７２）

摘要：西域文书是重要的历史档案，纸张载体和书写材料成分分析是内容鉴定、断代及保护性修复等工作的

重要前提。以中国人民大学博物馆藏ＧＸＷ０１７２号唐代西域文书残片为研究对象，在病害诊断的基础上，结合偏

光显微、电子显微、ＸＲＦ技术等现代科学技术方法，从 宏 观 和 微 观 两 层 面 开 展 纸 张 和 字 迹 材 料 的 全 面 检 测，认

识制成材料形成特点。该文书纸张材料是由皮纤维和麻纤维组成并经剪切、舂倒等工序抄造而成。该文书正反两

面字迹墨汁所含元素种类和含量不同，说明书写非同一时间。在开展修复工作时，依据原件成分特点，补纸选择

三桠皮纸；针对不同的字迹病害选择不干预或清洁。纸张和书写材料的成分分析对西域文书的保护修复、鉴定和

断代等具有重要指导和参考价值。
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　　西域文书 （狭义）是指出土于新疆墓葬、寺庙和

石窟等地的古代文书。西域是丝绸之路的重要交通要

塞，商品在此交换，文化在此碰撞，由此产生了大量

文书。１９世纪末２０世 纪 初，斯 坦 因 西 域 探 险 活 动 发

掘了部分西域文书并引起广泛关注，各国探险家纷纷

涉足西域考古探险，大量文书被发掘并分散收藏。大

部分西域文书是当时被无意识地保留下来的，尤其是

墓葬中发掘的，文书作为随葬品，已被人为裁剪、拼

接或火烧。但这些吉光片羽弥足珍贵，只言片语的内

容涉及广泛，从朝廷制敕到私人生活；语言多样，有

汉文、梵文、佉卢文、于阗文、粟特文、龟兹文、回

鹘文等；载体材质多样，有纸张、绢 质、木 牍 等；是

更原始的资料，更重要的史料写本。
西域文书具有独特的文献价值、文物价值和历史

价 值，内 容 及 价 值 研 究 涉 及 政 治［１］、经 济［２］、农

业［３］、军事［４］等各方面，有语言学专家专注研究西域

文书的不同语 种［５－７］，还 有 西 域 文 书 出 土 发 掘 记 录 成

果［８－９］。作为不同 时 期 的 历 史 记 载，西 域 文 书 纸 张 载

体是不同历史时期的产物，代表着当时造纸技术的发

展水平，不同语种西域文书的传递反映着造纸技术的

传播与发展。字迹材料反映着书写材料的演变、发展

和使用。由于保存时间久远、历史流转、不同保存条

件等，现存西域文书多为残片，急需要开展修复。了

解西域文 书 纸 张 和 书 写 材 料 的 成 分 对 内 容 鉴 定、断

代、保护性修复具有重要意义。纸张和书写材料的成

分特点是修复材料与方法选择、保存环境建设的重要

参考，以尽可能延长西域文书保存寿命。
西域文书内容 价 值 研 究 已 受 到 学 者 的 广 泛 关 注，
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研究成果丰硕，但西域文书本体分析与保护的研究成

果比较少。国 家 图 书 馆［１０］对 其 所 藏 西 域 文 献 开 展 了

整体保护修复工作，其研究成果 《国家图书馆藏西域

文献的修复与保护》重点介绍了保护修复工作的具体

实施；王宇等［１１］介 绍 了 旅 顺 博 物 馆 现 存４３３件 西 域

文书的情况 及 保 存 方 法；侯 郁 然 等［１２］重 点 介 绍 了 国

家图书馆 藏ＢＨ４－２６９号 文 书 的 基 本 情 况、修 复 方 案

和过程；张美 芳 等［１３］通 过 案 例 分 析 识 别 西 域 文 书 修

复潜在风险，进行风险评估和定级。已有保护修复研

究成果多从宏观视角出发，讨论本体的保护修复，缺

乏对修复前本体的检测和问诊。独特的文献和研究价

值对西域文书保护修复工作提出了更高的要求，开展

实际修复工作之前研究其材料成分是非常必要的，只

有了解清 楚 本 体 才 能 有 针 对 性 地 开 展 安 全、有 效 的

保护。
本文以中国人民大学博物馆藏唐代西域文书为研

究对象，首 先 对 西 域 文 书 残 片 破 损 现 状 做 一 初 步 诊

断，再借助纸张 纤 维 检 测、偏 光 显 微 观 察 和 ＸＲＦ分

析技术等，对纸 张 和 字 迹 材 料 的 成 分 进 行 检 测 分 析，
揭示纸张与字迹材料的微观结构和元素组成，从宏观

和微观两 个 层 面 形 成 对 文 书 的 全 方 面 认 识，为 其 鉴

定、进一步保护性修复提供依据。

１　实验对象和仪器

１．１　实验对象

本 文 以 随 机 抽 取 的 中 国 人 民 大 学 博 物 馆 藏 唐 代

ＧＸＷ０１７２号西域文书为研究对象，现状如图１所示。

　　　　
图１　ＧＸＷ０１７２号西域文书现状图

１．２　实验设备及应用

本文的研究视角包括宏观和微观两个层面。宏观

层面主要是调研观 察 和 透 光 拍 摄，观 察ＧＸＷ０１７２号

西域文书残片外观，识读内容，诊断主要病害、次要

病害等；透光拍 摄 是 将 西 域 文 书 本 体 放 置 于ＬＥＤ透

光板上，使光线分散均匀照射文书本体，透光后可以

观察到一 些 不 易 识 别 的 病 害，并 显 示 纸 张 的 纤 维 分

布、厚度及均匀 程 度 等。该 方 法 简 单 且 设 备 要 求 低，

只需要ＬＥＤ透光 板 和 照 相 机 即 可。微 观 层 面 的 分 析

需借助精密仪器设备，本文使用的仪器主要包括纤维

测量仪、光学显微镜、偏光显微镜、便携式电子显微

镜和Ｘ射线荧光分析仪。便携式电子显微镜可以更细

微地观察文书本体，纤维测量仪和光学显微镜组合用

于辨别纸张原料成分及加工工艺，偏光显微镜可观察

识别一些不易用普通光学显微镜观察的晶体颗粒。字

迹成分分析主 要 用ＸＲＦ分 析 仪 进 行 元 素 分 析。实 验

仪器及型 号 分 别 是：ＬＥＤ透 光 板、佳 能ＥＯＳ　Ｍ３数

码相 机、ＸＷＹ纤 维 测 量 仪、ＯＬＹＭＰＵＳ　ＢＸ４３光 学

显微 镜、ＯＬＹＭＰＵＳ　ＢＸ５３Ｍ 偏 光 显 微 镜、Ｄｉｎｏ－ｌｉｔｅ

ＡＭ４１１５Ｔ便携式电子 显 微 镜 和 日 立Ｘ－Ｍｅｔ８０００便 携

式Ｘ射线荧光仪。调研过程中使用到的其他仪器还有

酸度计、厚度计、水分仪及皮尺等。

本实验研究坚持保持档案原貌的原则，无论是宏

观或是微观层面的制成材料成分分析基本都是无损检

测，只有纸张纤维分析是微损分析，保证既能获取准

确 数 据，又 不 影 响 档 案 原 件。本 实 验 采 取 了

ＧＸＷ０１７２号西域文书 本 体 边 缘 断 裂 的 极 小 块 素 纸 做

样本分析。将纸张样本分为两部分，一部分用于染色

普通显微观察，另 一 部 分 用 于 不 染 色 偏 光 显 微 观 察。

将染色观察的样本用去离子水湿润，用解剖针小心分

离，然后 用 Ｈｅｒｚｂｅｒｇ染 色 剂 染 色，制 成 载 玻 片，放

置于显微镜下进行观察；偏光显微观察用同样的方法

制作不染色载玻片。

２　文书残片外观主要病害分析

ＧＸＷ０１７２号西域 文 书 出 土 于 新 疆 和 田、丹 丹 乌

里克，形成时间是唐代。该文书双面书写有字迹，形
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制大小：长３３ｃｍ，宽２２ｃｍ，表面布满纵 横 交 错 的 小

褶，边缘已破损不完整，且断裂为大小不等、形状不

一的三部分，其中部分断裂边缘可完整拼接起来。该

文书除断裂严重，污染也较严重，表面多见颗粒状物

质，或粘于文书表面，或嵌入纤维空隙。说明该文书

应该是出土文书，直接接触过土壤。该文书表面有几

处油斑污染，反面一处面积较大，基本覆盖了原有的

３个字 迹 内 容；帘 纹 空 隙 和 折 痕 处 多 有 线 性 黑 色 污

染。该文书的四边中只有上边一边还保留有完整的原

有纸边，边 缘 较 平 直，且 正 面 文 字 距 边 缘 有 一 定 距

离；其余三边磨损或断裂不完整，看不出文书的原有

尺寸大小，左边边缘较为平整，无法确定是否为原有

边缘；右边边缘上半部分疑似折痕处断裂；下边边缘

极不规则，缺失一大部分内容，部分字迹只留下了星

点笔迹，无 法 识 读。显 然 这 是 一 份 不 完 整 的 西 域 文

书，若能在中国人民大学博物馆或其他馆藏中找到可

以与之缀合的部分，对该文书的完整性和内容识读研

究将大有裨益。

该文书整体 强 度 尚 好，但 急 需 将 断 裂 部 分 缀 合，
以防断裂边 缘 进 一 步 磨 损 或 发 生 丢 失。ＧＸＷ０１７２号

西域文书纸张ｐＨ值 为６．７４，略 低 于 正 常 值７，基 本

接近中性，大于６．５，尚 未 达 到 纸 质 档 案 破 损 等 级 划

分标准［１４］，由此 说 明 当 时 造 纸 工 艺 条 件 下 生 产 的 手

工纸近中 性，在 长 期 保 存 过 程 中 受 外 界 环 境 影 响 较

小。该文 书 含 水 率 为６．４％，略 低 于 正 常 的 含 水 率

７％～８％。随机选 取 三 个 点 测 量 该 文 书 的 纸 张 厚 度，

分别为０．１８ｍｍ、０．２５ｍｍ、０．１７ｍｍ，同一张纸的厚

度差异很大，说明当时造纸水平还比较低下，很难抄

出厚度基 本 一 致 的 纸 张。该 文 书 纸 张 表 面 颜 色 不 均

匀，有明显发黄和发白区域，分布不均匀，发白区域

纸张有被刷洗的痕迹，部分纸张纤维漏出。

ＧＸＷ０１７２号西域 文 书 正 面 字 迹 字 体 较 大，笔 画

粗，残存文字内容少，只剩下４行主要内容和１行小

字，共计２３个字，见图１ （ａ）。从字迹墨汁颜色深浅

程度观察，该文书正面字迹应该是从右向左的纵向书

写方式，文字排列方式为纵向，从右向左依次为第一

列 （小字）：日六城 拔 伽 知 事 薩 波 文；第 二 列：付 镇

官准状 （“准状”二字笔记不完整，推测得知）；第三

列：为勿悉；第四 行：远 路；第 五 行：十 六 日。［１５］该

文书正 面 文 字 残 缺 严 重，现 存 内 容 较 少，解 读 难 度

大，目 前 尚 未 有 学 者 针 对 该 内 容 做 深 入 研 究。

ＧＸＷ０１７２号西域文 书 反 面 被 用 来 练 字 使 用，显 然 该

文书正反两面的字迹是不同时间书写的，被用作书写

练字的时间要晚于正面的正文书写时间，正面文书内

容写完并完成其现行价值作用，经判定后才会被用来

练字书 写。该 文 书 反 面 纵 向 地 分 别 重 复 写 有 “下、
不、少、白、史”等字，仔细观察字迹会 发 现 每 列 的

第一个 字 都 比 较 规 范、工 整，其 他 字 迹 笔 画 不 够 工

整，还有个别错字现象，可推断每列的第一个字应是

教字之人写好供习字者模仿练习的，其他的是习字者

练习书写的。从字迹深浅程度分析，反面字迹应该也

是从右向左地纵向书写。

３　文书纸张及字迹成分分析

ＧＸＷ０１７２号西 域 文 书 残 片 破 损 包 括 两 个 方 面，
其一是纸张病害，其二是字迹病害。了解和掌握纸张

及字迹种类、成分、结构等基本情况为残片鉴定和修

复等工作提供有力依据。

３．１　纸张外观和组成结构成分分析

图２是ＧＸＷ０１７２号西域文书的整体ＬＥＤ透光拍

摄图，可以观察到纸张纤维分布不太均匀，中间部分

亮度高且均 匀，表 明 中 间 部 分 的 纤 维 较 薄、较 均 匀；
边缘处较中间亮度暗，透光量少，说明该文书边缘纤

维较多，较厚。从透光观察可以判断，当时造纸过程

中植物纤维离解并不均匀，部分植物纤维没有充分离

解开，呈 “根”状或 “束”状。该文书 纸 张 中 间 与 边

缘厚度不一，除了造纸技术所致，也有部分原因是清

洗过程中刷洗所 致。图２显 示ＧＸＷ０１７２号 西 域 文 书

纸张上有清晰的帘纹，横向帘纹总体均匀、平直，部

分破损处可能是受机械力作用导致帘纹变形。纵向帘

纹不如横 向 帘 纹 明 显，但 仔 细 观 察 也 能 找 到 规 律 排

列，且多条纵帘纹处颜色加深，可能是污染物汇聚较

多的地方，有两处断裂是沿纵帘纹断裂的。综合以上

分析，可推 断 该 文 书 纸 张 抄 造 过 程 中 所 用 帘 子 为 竹

帘，且帘子的纵纹较粗，较整个竹帘平面突出。通过

透光照片还可以观察到该文书上有许多大小不一的孔

洞，部分断裂处已呈磨损状，边缘较整齐；部分断裂

处还可见清晰纤维，断裂两边可以完全吻合，这部分

断裂发生时间应较晚，边缘还未经过长时间磨损。可

图２　ＧＸＷ０１７２号西域文书ＬＥＤ透光拍摄图
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见该文书的断裂并不是一次性形成的，而是在多次的

流转或不恰当使用过程中分次造成的。
图３是ＧＸＷ０１７２号西域 文 书 的 部 分 纤 维 分 析 显

微图。实验结果显示染色后的纤维呈现红棕色和暗酒

红色两种颜色，且红棕色的纤维分丝、帚化明显，较

暗酒红色纤维粗，纵向条纹明显，横节纹已剥落不明

显，综合以上纤维特征，可初步判定是大麻纤维；暗

酒红色的纤维中观察到有胶衣，完整的端头尖细，横

节纹明显，初步判断是皮纤维。该文书的纸张原料是

韧皮纤维，草本麻和木本皮混料，麻纤维与皮纤维的

占比 分 别 为７３．９％和２６．１％，麻 纤 维 宽２０．１６ｕｍ，
皮纤维宽１９．０２ｕｍ。麻纤维分丝帚化程度高，还保留

完整纤维形态的很少，不易测量纤维长度；皮纤维含

量少，且经过剪 切，也 不 易 测 到 完 整 长 度 的 皮 纤 维。
在偏光显微镜正交偏光状态下观察到纤维中有彩色闪

亮、可见 其 形 态 轮 廓 的 物 质，初 步 推 断 为 草 酸 钙 晶

体［１６－１７］，如图３中箭头所指，综合上述特征，进一步

判断暗酒红色纤维是构皮纤维。观察载玻片的过程中

发现纤维有多处剪切整齐的端头，如图４中的圆圈所

示。麻纤维帚化程度高，皮纤维的端头也有被捶打分

散的现象，说明该文书所用纸张是纤维经过剪切、舂

倒后抄造而成，打浆度高。

图３　ＧＸＷ０１７２号西域文书偏光

显微镜正交偏光下的晶体 （１００倍）

（ａ）２００倍
　　　　

（ｂ）１００倍

图４　ＧＸＷ０１７２号西域文书纤维分析图

中国唐代文书用纸主要是麻纸和皮纸，尽管纸张

外观显得粗糙，不洁白，但纸张整体韧性非常好。主

要原因是 当 时 造 纸 使 用 的 主 要 原 料 是 麻、藤 和 树 皮

等，上述原料均属于上好的造纸植物原料，纤维素含

量高，麻纤 维 的 纤 维 素 含 量 多 在６５％以 上，皮 纤 维

的纤维素 含 量 为３８％～６４％。［１８］２８纤 维 素 含 量 越 高，
所抄造纸张的强度越高，耐久性好。不同种类的纤维

中长度长、长宽比大的纤维更优质，细长纤维经过剪

切和打浆等工艺后，仍可以保障足够长度，再加之打

散的两端，成纸时纤维之间组织紧密，所造纸张强度

好。潘吉星对大量数据进行统计分析后得出大麻纤维

的平均长 宽 比 是１０００，苎 麻 的 是３０００，麻 纤 维 的 长

宽比 远 大 于 皮 纤 维、竹 纤 维 和 草 纤 维 等 造 纸 原

料。［１９］１５麻 纤 维 是 在 汉 代 造 纸 之 初 就 最 早 使 用 的 造 纸

原料，也是迄今为止优质的造纸原料。皮纤维用于造

纸的历史晚于麻纤维，魏晋南北朝时期为缓解造纸原

料的供需矛盾，开拓木本韧皮纤维造成楮皮纸、桑皮

纸 和 藤 皮 纸，皮 纤 维 的 长 宽 比 多 在２００～５００之

间。［１９］１５，１４６皮纤维和麻 纤 维 混 合 造 纸 是 我 国 历 史 上 最

早的混料纸张，混料纸是造纸技术史上的突破，可拓

展造纸原料范围，兼顾各种纤维原料的优势同时互补

不同种类纤 维 之 间 的 劣 势。ＧＸＷ０１７２号 西 域 文 书 经

过上千年的历史流传至今，虽多处断裂，但纸张强度

尚可，这 很 大 程 度 上 得 益 于 其 纸 张 纤 维 是 大 麻 和

构皮。

３．２　字迹成分分析

ＧＸＷ０１７２号西域文书的双面字迹都是墨汁书写，
墨是我国特有的一种黑色颜料，有 “落纸如漆，万载

存真”的美誉。墨是重要的记录介质，是历史原始记

录得以记载、传承的重要物质前提。
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中国墨是碳素单质 （烟、煤）和动物胶相调和加

工形成［２０］，碳 单 质 具 有 吸 收 所 有 波 长 光 的 性 能，故

呈现黑色。但呈游离态的碳单质不易和其他材料相结

合，制墨需要添加粘接剂，一方面使墨固定成形，另

一方面使其与载体材料结合，牛皮胶在我国制墨中使

用较为普遍。墨汁在甲骨、简牍、缣帛和纸张等载体

上均可 书 写，所 书 文 字 可 保 持 长 时 间 稳 定，不 易 褪

色、变色，使得当今依然可以阅读了解历史文献的记

载内容。这是因为碳素单质不易变质，物理化学性质

稳定，耐光、耐热、耐酸碱、耐氧化，不 易 与 其 他 物

质反应，也不 溶 于 水 和 一 般 溶 剂。［１８］６０墨 汁 与 纸 张 的

结合方式是渗透结膜，用墨汁书写时，墨汁首先通过

施加在毛笔上的力附着在纸张纤维表面或进入纸张纤

维空隙，然后在蠕透作用下进入空隙深处，最后干燥

结膜。就色素成分和字迹与纸张的结合方式而言，墨

汁是常见档案字迹中最耐久的字迹。但在古文书的长

期保存过程中，外界环境和流转经历不确定，影响因

素较多，墨汁字迹同样会发生字迹退变及损坏。

ＧＸＷ０１７２号西域文 书 的 字 迹 退 变 及 损 坏 主 要 是

字迹褪色 （图５上）和 污 染 （图５下），该 文 书 正 面

和反面字迹都有褪色现象且反面有一部分污染已完全

覆盖了墨迹。通过显 微 放 大 观 察ＧＸＷ０１７２号 西 域 文

书字迹，会发现字迹笔画褪色部分的一种情况是墨迹

有脱落现象，呈 现 斑 驳 的 纸 张 裸 露 状 （图６上），可

见这种褪色是由碳单质脱落造成的，引起碳单质脱落

的原因可能是造墨时施胶工艺不当，或是保存过程中

机械外力磨损，或是微生物等其他病害引起。另一种

字迹褪色情况其实不是真正的褪色，是被污染物或松

散、蓬松的纤维覆盖 （图６下）。

图５　ＧＸＷ０１７２号西域文书字迹病害图

图６　ＧＸＷ０１７２号西域文书字迹褪色病害电子显微图

松 烟 墨 和 油 烟 墨 是 我 国 用 墨 史 上 最 重 要 的 两 种

墨，松烟墨是以 松 木 不 完 全 燃 烧 的 烟 炱 粉 末 为 原 料，
油烟墨是动 物 油、植 物 油 或 矿 物 油 （桐 油、大 麻 油、
芝麻油、鱼油和菜油）等不完全燃烧得到碳。虽松烟

墨和油烟墨同为墨汁书写材料，但颗粒形貌和表面化

学性质差异导致它们在黑度、色度、渗透性及层次等

方面不同。［２１］同种墨汁由 于 其 制 造 工 序、和 胶 工 艺 和

辅料成分等不同，表现特征、黑度、光泽和渗透性等

也不尽相同。

ＧＸＷ０１７２号西域文 书 残 片 从 外 观 上 看 字 迹 有 一

定差异。正面字迹墨色黑色不均匀，字体书写均匀一

致，墨色素有部分脱落，颜色略淡；反面整体墨色较

黑，起笔、落笔墨色差异较大，可能是初始习字人对

墨的 使 用 还 没 有 达 到 应 用 自 如 的 程 度。表 １ 是

ＧＸＷ０１７２号西域文书 正 面 和 反 面 字 迹 的ＸＲＦ （微 量

元素）分析 结 果。Ｃ、Ｎ和 Ｏ是 古 墨 中 的 常 量 元 素，
除此之 外 还 有 Ｋ、Ｃａ、Ｔｉ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｕ、

Ｐｂ等元素。［２２］表１显示ＧＸＷ０１７２号西域文 书 正 面 字

迹与反面字迹所用墨在微量元素种类上有所差异，主

要体现在 Ｍｇ、Ｗ、Ｈｇ和Ｔｌ四 种 元 素 上，其 中 正 面

字迹墨比反面 字 迹 墨 多 Ｗ 元 素，反 面 字 迹 墨 比 正 面

字迹墨多 Ｍｇ、Ｈｇ和Ｔｌ三 种 元 素。除 了 元 素 种 类 上

的差异，两面字迹同种元素的含量还有一定差别，但

不同元素质量比例大小相似，含量较多的前五位微量

元素分别是Ｓｉ、Ｃａ、Ｋ、Ａｌ和Ｓ，有 研 究 表 明 古 墨 中

的Ｋ和Ｃａ微量元素浓度很高［２３］。因本研究测定的是

字迹的墨元素，而非墨块，检测结果可能受到纸张元

素含量的干 扰，含 量 较 高 的Ｓｉ元 素 可 能 是 纸 张 纤 维

素中含有。
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表１　ＧＸＷ０１７２号西域文书正反字迹ＸＲＦ微量元素分析结果表 （质量百分比）

元素 Ｍｇ　 Ａｌ　 Ｓｉ　 Ｐ　 Ｓ　 Ｃｌ　 Ｋ　 Ｃａ　 Ｖ　 Ｃｒ

正面字迹 ４．２０３６　 ２１．５７７６　 １．１８５１　 ４．２０８７　 １．９７９３　 ４．８９４２　 １０．４１００　 ３．３０３９　 ０．０６９９

反面字迹 ０．３１６６　 ４．９１３３　 ２２．０８５２　 １．４８５８　 ３．７５９４　 １．２５６１　 ４．０６５６　 １１．２５５３　 ２．２１７４　 ０．０７４６

元素 Ｍｎ　 Ｆｅ　 Ｃｏ　 Ｎｉ　 Ｃｕ　 Ｚｎ　 Ａｓ　 Ｓｒ　 Ｚｒ　 Ｎｂ

正面字迹 ０．０６８７　 １．９７４１　 ０．０１４６　 ０．０１３０　 ０．０１３４　 ０．０１０５　 ０．００２７　 ０．０１２７　 ０．００３４　 ０．００５３

反面字迹 ０．０６０１　 １．５５８５　 ０．０１３２　 ０．００７２　 ０．００６９　 ０．００９８　 ０．００１１　 ０．０１５０　 ０．００２３　 ０．００３９

元素 Ｍｏ　 Ｐｄ　 Ａｇ　 Ｃｄ　 Ｓｎ　 Ｓｂ　 Ｂａ　 Ｔａ　 Ｗ　 Ｈｇ

正面字迹 ０．００５３　 ０．１０６９　 ０．０２６３　 ０．０２８０　 ０．０３７３　 ０．０４７３　 ０．１０８５　 ０．００３６　 ０．０１４２

反面字迹 ０．００４９　 ０．０６３５　 ０．０１０４　 ０．０１６８　 ０．０２２６　 ０．０２４０　 ０．０６２１　 ０．０１２０　 ０．０００９

元素 Ｔｌ　 Ｐｂ　 Ｔｈ　 Ｕ

正面字迹 ０．０１０５　 ０．００３３　 ０．０００７

反面字迹 ０．００３０　 ０．００９０　 ０．００２２　 ０．００１７

４　文书制成材料分析应用

４．１　基于文书制成材料分析开展鉴定

ＧＸＷ０１７２号西 域 文 书 从 纸 张 成 分、结 构、工 艺

等可以看出造纸原材料是麻和树皮，用竹帘抄纸，没

有施胶，抄纸水 平 并 不 高。用 同 样 原 料 生 产 的 纸 浆，
因为抄出的纸浆量不同，来回震荡不均，不能保证每

次抄造的纸或同一张纸不同部位厚度一致，这些特点

符合我国唐 代 手 工 纸 发 展 的 基 本 特 征。ＧＸＷ０１７２号

西域文书残片纸张表面粗糙，纤维束明显，没有显示

出砑光等处理，表明其是一次生产手工纸。唐代已出

现二次加工纸，如经书、重要文书、档案中的硬黄纸

就是二次加 工 纸。纸 张 经 过 二 次 处 理 后，表 面 光 滑、
外观坚挺、颜色均匀、更加紧实，被认为是质量上等

的纸，多应用 于 “重 要 内 容”书 写。ＧＸＷ０１７２号 西

域文书是拔伽乡地方文书，为普通公文，理所应当使

用普通手工纸。从该文书字迹成分分析得出，正面和

反面所用墨的成分不同，可以断定两种字迹非同一时

间书写。正面字迹早于反面字迹，反面字迹是后来添

加所为。从字迹 书 写 特 点 也 可 看 出，正 面 字 迹 顺 畅、
流利，是专业人士一气呵成，反面字迹是习字人书写

而成。由此，从纸张、字迹成分分析可以基本判断该

文书为唐代 形 成，纸 张 作 为 “废 纸”，为 后 人 习 字 所

用，背面习字后形成双面有字文书。

４．２　基于文书制成材料分析开展修复

上述ＧＸＷ０１７２号西域文书纸张成分分析可为该

文书 修 复 师 选 择 补 纸 提 供 依 据。为 尽 可 能 延 长

ＧＸＷ０１７２号西域文 书 的 寿 命，尽 早 保 全 其 字 迹，以

防进一步丢失，需要对该文书进行修复，主要是断裂

处的溜口。补纸和修复操作的选择应严格遵循最小干

预和修旧 如 旧 原 则。该 文 书 的 原 料 是 麻 纤 维 和 皮 纤

维，那么，修复补纸最好选择皮纸或麻纸。本件西域

文书残片选择三桠皮纸作为补纸、溜口纸等，并对该

皮纸事先做了 染 色 处 理，颜 色 比 原 件 颜 色 略 浅 一 点。

该文书双面书写有字迹，字迹密度较大，多处断裂正

好在字迹 上，这 给 修 复 补 纸 的 放 置 选 择 造 成 一 定 难

度。档案修复过 程 中 补 纸 应 尽 可 能 地 放 置 于 空 白 处，

不遮挡字迹，对 于 单 面 字 迹 的 档 案 此 要 求 较 易 实 现，

在双面字迹档案的修复过程中就要特别注意，要双面

兼顾，迫不得已 的 情 况 下 选 择 相 对 重 要 的 一 面 保 留，

在另一 面 添 加 补 纸。对 于 ＧＸＷ０１７２号 西 域 文 书 而

言，正面内容显然比反面习字内容重要，当断裂处两

面都是空白、两 面 都 有 字 迹 或 正 面 有 字 反 面 空 白 时，

在反面放置补纸；当正面空白，反面有字时，在正面

放置补纸。在该文书的溜口修复操作中要视情况适当

地切断补纸，分 段 溜 口。图７是ＧＸＷ０１７２号 西 域 文

书修复前后对比图。

（修复前）
　　

（修复后）

图７　ＧＸＷ０１７２号西域文书修复前后对比图
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为保证文书档案的原始记录性及遵循最小干预原

则，对于ＧＸＷ０１７２号西域 文 书 的 墨 迹 脱 落 字 迹 在 修

复过程中不做处理，主要是配备安全装具和适宜库房

环境，以防止进一步恶化。对于污染字迹，若污染物

遮盖字迹造 成 阅 读 障 碍 可 进 行 清 洁。ＧＸＷ０１７２号 西

域文书反面油斑污染处的微量元素的种类和含量与字

迹微量元素的主要区别是Ｓ元素的含量不同，污染处

的Ｓ元素占 比１１．３６％，是 字 迹 含 量 的２倍 多，Ｓ元

素含量明显增加，可推测污染物是含硫的化合物。硫

难溶于水，微溶于乙醇，易溶于二硫化碳，修复过程

中可选用 乙 醇 或 含 二 硫 化 碳 的 表 面 活 性 剂 等 进 行 去

污，重现字迹。其他被污染物遮盖的字迹，用干毛刷

清扫。

５　结论与展望

中国人民大学博物馆藏唐代ＧＸＷ０１７２号西域文

书残片残损程度高，若不修复，不仅影响利用，还影

响今后的长期保存。本文对纸张和字迹主要病害的诊

断，对制成材料成分、结构等分析不但为追溯文书形

成之时所使用的材料特点，还原唐代造纸、制墨等工

艺，还为开 展 鉴 定、修 复 提 供 理 论 依 据。ＧＸＷ０１７２

号西域文书纸张符合唐代造纸特点，双面字迹非同一

时间形成。ＧＸＷ０１７２号西域文书残片纸张强度尚好，
但急需实施 补 裂 修 复；该 文 书 残 片 是 皮、麻 混 料 纸，
补 纸 最 好 选 择 与 该 文 书 纸 张 原 料 一 样 的 皮 纸 或 麻 纸；
字 迹 病 害 和 耐 久 性 为 修 复 方 法 选 择 提 供 指 导，

ＧＸＷ０１７２号西域文书 字 迹 病 害 可 视 情 况 选 择 不 干 预

或清洁；字迹和污染物成分分析结果为清洁剂的选择

提供参考依据。
借助现代科学技术，通过无损或微损方法的使用

开展不同年代、不同地区、不同语种纸质档案和文物

的载体和字迹材料的物理结构和化学性质分析，并建

立相关 数 据 库，可 为 纸 质 档 案、文 物 和 书 画 等 的 断

代、鉴定、保护与修复提供重要参考依据。现代科学

技术与设备在纸质档案、纸质文物和古籍保护修复方

面的利用还有很大发展空间，为形成纸张和墨的完整

系统认识提供了更多途径。
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　　论文摘要撰写标准：ＧＢ　６４４７—８６ 《文摘编写规则》定 义 摘 要 是 “以 提 供 文 摘 内 容 梗 概 为 目 的，不

加评论和补充解 释，简 明、确 切 地 记 述 文 献 重 要 内 容 的 短 文。”其 类 型 主 要 有 “报 道 性” “指 示 性”和

“报道／指示性”三种，其中 报 道 性 摘 要 是 “指 明 一 次 文 献 的 主 题 范 围 及 内 容 梗 概 的 简 明 文 摘，也 称 简

介”，包括 “目的、方法、结果、结论、其他”五项要素。
论文关键词撰写标准：ＧＢ　７７１３—８７ 《科学技术报告、学 位 论 文 和 学 术 论 文 的 编 写 格 式》定 义 关 键

词 “是为了文献标引工作从 报 告、论 文 中 选 取 出 来 的 用 以 表 示 全 文 主 题 内 容 信 息 款 目 的 单 词 或 术 语。”
关键词的来源主要 包 括 叙 词 （主 题 词）和 自 由 词 两 种，关 键 词 要 有 专 指 性、专 业 性、全 面 性、整 体

性等。


