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两种文物麻类纤维的鉴别研究

闫惠娜１,赵　丰２,邢梦阳１,吴子婴１

(１．浙江理工大学材料与纺织学院,杭州３１００１８;２．丝织品文物保护国家文物局重点科研基地,中国丝绸博物馆,杭州３１０００２)

　　摘　要:应用光学显微镜、扫描电子显微镜、傅里叶红外光谱仪等分别对亚麻,菠萝叶纤维,欧美时装藏品和晚

清世博会的麻类样品进行观察和测试,通过对纤维外观形貌以及红外图谱的比较和分析,发现１号藏品麻纤维和２
号亚麻纤维的截面均呈扁圆形且有中腔,３号菠萝叶纤维与４号世博会麻纤维样品的截面形状基本相似.在对这些

纤维样品的截面尺寸和红外特征峰比值进行对比分析的基础上,结合参考相关文献可以基本确认１号和４号样品分

别为亚麻纤维和菠萝叶纤维制品.本文可为文物麻纤维的识别和研究提供参考.
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０　引　言

麻纤维作为人类历史上使用最早的纤维种类之

一,有着天然纤维之王的美誉,在纺织工业发展历史

中起着不可或缺的作用.麻在五千多年前就被人类

用于纺纱织布,有关麻纤维的历史记载如周朝的左

传:“惟有麻丝,无弃管蒯”;陈风曰:“东门之有赓”;
周礼地官有:“凡室不毛者,有里布”,即“凡人们住室

附近,有隙地种桑麻者,并不纳税,如将隙地荒芜,反
要征税”[１].诸如浙江吴兴钱山漾遗址、江西靖安李

洲坳东周墓、长山马王堆汉墓等一些墓葬中都曾出

土过麻纤维制品,这些资料都表明在中国古代,人类

已经掌握了较为娴熟的麻纤维纺织技术.
本文研究的一件麻纤维文物样来源于美国的收

藏家丽蒂娅􀅰葛顿(LydiaGordon)收藏的一件时装

布料残片,她的收藏影响了时装博物馆几十年,她要

保留和展现的是１９－２０世纪两百年的历史中人们

的穿着和运用各种面料而进行的艺术创造,这两百

年西方时装史是服装史的重中之重,这个时期的时

装不断以各种变形出现在人们的生活中,她的上万

件藏品包罗广阔,从多方面再现了西方时装两百年

的历史[２Ｇ３].另一件文物麻纤维取样于中国丝绸博

物馆收藏的一批晚清世博会展出的纺织品,世博会

起源于１８５１年５月在伦敦举办的“伦敦万国工业大

博览会”,清末中国政府多次受邀参加[３Ｇ４].世博会

作为一种对外交流渠道,展出的纺织品在一定程度

上代表着国际上的最高水平,晚清世博会展出的这

批纺织品中多为棉织物和丝织品,而麻纤维制品的

数量和种类相对较少,标签标记年代为１８９５年,时
间与美国时装藏品文物样相近.邢梦阳[５]曾对这批

参展纺织品做出过系统而深入的研究,她曾在论文

中对世博会３１号麻纤维样品进行过分析,但最终没

有对它的具体种类作出判断,因此,选择该文物样进

一步研究,为深入了解晚清世博会麻纤维制品,进行

原料鉴别提供参考.
前期曾对这两件文物麻纤维的种类进行过初步

探索,选取现代麻纤维包括亚麻、荨麻、葛藤纤维、罗
布麻、黄麻、菠萝叶纤维等,通过纤维表观形貌的比

较,再参考相关文献资料[６,７],最终选取特征相似的

亚麻纤维和菠萝叶纤维作为研究对象,与两种文物纤



维进行对比.本研究在观察其外观形貌的基础上,又
对结构特征进行测试分析比较,为欧美时装和世博会

的麻纤维样品的定性鉴别提供一定的科学依据.

１　实验部分

１．１　测试样品

本次测试样品共４个,编号分别为１－４号,其
中１号来源于欧美时装藏品,取样于中国丝绸博物

馆,２号亚麻纤维,３号纯菠萝叶纤维,４号样品来源

于晚清世博会,取样于中国丝绸博物馆.

１．２　实验仪器

Y１７２ 型 哈 氏 切 片 器 (常 州 纺 织 仪 器 厂);

VANOXAHBＧK１型万能显微镜(OLYMPUS 公

司);JCMＧ６０００台式扫描电子显微镜(JEOL公司);
傅里叶红外光谱仪(美国 Nicolet公司).

１．３　测试方法

１．３．１　纤维横截面观察

将少量纤维样品用花瓣形粘胶纤维包埋于哈氏

切片器之中,采用哈氏切片的方法获得纤维的横向

切片,分别将其置于万能显微镜下进行观察,并分别

得到１０００放大倍数的纤维横截面照片.

１．３．２　纤维纵向观察

将单根纤维样品,分别粘贴在试样固定圆台的

导电胶上,镀金１min,后置于电镜内,采用１５kV
加速电压,在高真空状态下观察,分别得到纤维样品

１０００放大倍率的纵向图.

１．３．３　红外光谱测试

采用哈氏切片器将样品切取约２mg粉末,加入

１００mg的溴化钾粉末置于研钵中与之混合,研磨均

匀后压制成透明的薄片后,进行测试,获得红外光谱

图.测试量程为４０００~５００cm－１,分辨率为４cm－１.

１．３．４　纤维截面尺寸的测定

将纤维样品的横向切片镀金后,置于扫描电子

显微镜内,使用１５kV 加速电压,在高真空状态下

观察,得到５０００倍放大倍数的纤维截面图.应用扫

描电镜自带测量软件量取纤维尺寸并记录.

２　结果与讨论

２．１　形貌

表１为样品的形貌观察结果.表１中显示１号

样品的横截面中呈现束状分布,推测原因是纤维脱

胶不完全,截面中存在伴生物,纤维截面较小,呈扁

圆形或近似圆形分布,有中腔;２号截面呈多边形或

者近似圆形分布,胞壁较厚,中腔较小,与１号样品

截面特征较为相似;３号样品和４号样品从截面形

状来看,均呈不规则的散点状分布,从外观看,两者

极为相似.从纤维纵向来看,１号样品纵向包含多

根单纤,表面多有附着物,推测原因可能是由于取自

１９世纪的时装文物样,保存时间较长,文物样在保

存过程中受到污染或者部分纤维成分降解老化等;２
号亚麻纤维表面有清晰可见的竹节,且分布较为规

律;３号和４号样品纵向为多根单纤维组合而成,表
面粗糙不平,多伴有胶状物.４号较３号样品纤维

表面有较多破损,推测原因为取自晚清世博会样品,
在保存过程中可能受到外力、环境破坏或者纤维自

身老化降解.
表１　４种纤维样品表观形貌观察结果

样品

序号
样品名称 纤维横截面 纤维纵向

１
藏品

３８４８４

２ 亚麻

３
纯菠萝

叶纤维

４
世博会

３１号样

２．２　红外光谱分析

红外光谱法由于制样和实验技术比较简单,且需

要较少样品量而逐渐成为文物保护和考古领域内不

可或缺的文物材料定性分析手段[８].红外光谱中每

个特征吸收谱带都包含了分子中的基团以及结合键

的信息,由于纺织纤维内部组成不同,所含的特征基

团也会有差异,从而在红外光谱中出现的特征吸收谱

带也就不同,因此可以利用特定的吸收谱带,峰的强

度以及特殊峰的比值等来进行纤维的鉴别研究[９].
图１和图２分别是样品１－４号的红外光谱图.
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如图１所示:１－２号样品的红外谱图在４０００
cm－１到５００cm－１的波数范围内,相同基团的振动引

起的吸收峰的形状也大致相同.即在３４４０cm－１都

有强而宽的吸收峰,是特征基团羟基的伸缩振动,

２９２０cm－１附近的 C－H 伸缩带,１６３５cm－１处的－
O－H 振动带,这些都是纤维素纤维的特征谱带.

１０５８cm－１附近伴随许多小肩峰,这是由于－O－H
的弯曲振动,C－O－C的伸缩振动,这是特征性较

强的吸收谱带.１号与２号样品的特征吸收谱带基

本一致.与２号相比,１号样品中２８５０cm－１处的吸

收峰峰窄而尖,特征较为明显.在１７４２cm－１附近,

１号样品吸收谱带相对较宽,２号亚麻纤维在此处也

有明显的吸收谱带,其强度较１号样品略弱.

图１　１－２号红外光谱图

如图２所示:３号和４号样品的红外谱图都具

有３４４０cm－１附近处的纤维素特征谱带,２９００cm－１

附近的C－H 伸缩带和１６３０cm－１处的－O－H 振

动带.与４号样品相比,３号在２８５０cm－１和１７４０
cm－１处的吸收峰小而微弱.两者在１５００cm－１到

１０００cm－１波数范围内的吸收谱带基本相似,３号菠

萝叶纤维在１２８２cm－１,１１１５cm－１处１０６０cm－１处

的吸收谱带强度相对明显,吸收峰高而尖.

图２　３－４号红外光谱图

从整体来看,文物样 １ 号和 ４ 号在 ２７５０~３０００
cm－１范围,有两个特征明显的尖峰,而现代样２号

与３号在２９１５cm－１附近,则是相对较宽的峰,在

２８５０cm－１附近,吸收峰小而微弱;在１０００~１７５０
cm－１范围内,现代样２号和３号的吸收峰的趋势更

为一致,现代样与文物样相比,吸收峰相对较尖,峰
强度大.纤维素纤维的红外谱图里特征基团的信息

本来具有相似性,但对于文物样与现代样在这两个

波数范围内有明显的差别.因此,这可为判断麻纤

维老化提供一定的参考.

２．３　R 值的确定

Garside、王成云等[１０Ｇ１１]选取红外光谱图中１６３４
cm－１峰为木质素特征峰,１１１０cm－１峰为纤维素特

征峰,２９００cm－１峰代表全部有机物,对棉、亚麻、大
麻、黄麻、苎麻、波尔麻六种纤维分别测定了这３个

峰的强度,并计算了R１(I１６３４/I１１１０)和R２(I１６３４/I２９００)
值,结果发现不同纤维的R１ 和R２ 值区别较大.本

文利用此法对这４个麻纤维样品进行定性分析,计
算出各比值如表２所示.

表２　样品红外特征峰比值数据表

样品编号 纤维名称 I１１１０ I１６３４ I２９００ R１ R２

１ 藏品３８４８４ ５４．２９８５４ ５７．１８４６７ ５３．８８９８５ １．０５３ １．０６１

２ 亚麻 ３６．０００４７ ４８．８０４７８ ３９．９６６８８ １．３５６ １．２２１

３ 纯菠萝叶纤维 ４６．９８３８７ ５２．９８４２９ ４７．８９３９５ １．１２８ １．１０６

４ 世博会３１号样 ６１．４５７７９ ６２．５３１１６ ６１．０９４５７ １．０１７ １．０２４

　　从表２可以看出:这四种样品纤维的R 值差别

并不大,２号亚麻纤维的R１ 和R２ 值均最大,１和４
号文物样的R 值都小于现代样２号和３号的R 值.

再结合２．２中分析结果可以得出结论:麻纤维的R
值会随着保存时间的增加而有所下降,R 值的变化

可作为分析纤维老化的一个指标参数.
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２．４　纤维截面观察和尺寸测定

由于１号和２号纤维截面形状在２．１中已经清

晰地进行对比,特征较为明显,而３号和４号在光学

显微镜下由于受放大倍数和分辨率限制截面形状特

征不明显,故使用扫描电镜观察.图３、图４分别为

３－４号纤维在 ５０００放大倍率下的扫描电镜截面

图,可以看出这两种样品纤维截面均呈椭圆形,且截

面中有中腔,中腔细窄,截面尺寸差异较小,形状基

本一致.

图３　３号纤维截面SEM 图

图４　４号纤维截面SEM 图

由于不同种植物纤维在尺寸上存在一定的

差异,因此可采用单根纤维横截面的长短径之比

进行区分.分别对１－４号纤维进行截面尺寸的

测定,得 到 的 纤 维 截 面 长 短 径 数 据 表 如 表 ３

所示:

表３　纤维截面长短径数据表

样品编号 长径/μm 短径/μm 长短径之比

１ １４．０３ ９．２５２ １．５１６

２ ２０．７２ １３．６８ １．５１５

３ ４．７７５ ２．５５０ １．８７２

４ ４．７００ ２．５２５ １．８６１

　　如表３所示,１号和２号长短径之比分别为

１．５１６、１．５１５,３号和４号长短径之比分别为１．８７２、

１．８６１.由以上的测试结果表明,１号样品和２号亚

麻纤维的截面长短径之比、４号世博会样品和３号

菠萝叶纤维的截面长短径之比值基本一致.

３　结　论

通过对这批麻纤维纵、横向的观察比较,发现１

号与２号,３号与４号在外观形貌上较为相似,再结

合红外光谱、纤维截面尺寸、红外特征峰比值的比较

和分析,可以基本确认美国时装藏品中的麻类样品

为亚麻纤维制品,世博会３１号样品即为菠萝叶纤维

制品.
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ResearchonIdentificationofTwoHistoricalHempFibers
YAN Huina１,ZHAOFeng２,XINGMengyang１,WUZiying１

(１．CollegeofMaterialsandTextiles,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou,３１００１８,

China;２．KeyScientificReＧsearchBaseofTextileConservation,StateAdministration
forCultureHeritage,ChinaNationalSilkMuseum ,Hangzhou３１０００２,China)

Abstract:Thesamplesincludingflax,pineappleleaffibers,andhempfibersfromEuramericanfashion
andlateQingExpoweretestedbyopticalmicroscope,scanningelectronmicroscope(SEM)andFTIR
spectrometer．Itwasfoundthatthecrosssectionofhempfiber(No１collection)andflax(No２collection)

showedflatroundshapeandtherewereobviouscavities．Thecrosssectionshapeofpineappleleaffiber
(No３collection)andthehempfibersamplefromExpo(No４collection)wassubstantiallysimilar．Based
oncontrastiveanalysisofspecificvaluebetweensectionaldimensionandinfraredcharacteristicpeakof
thesefibersamples,wecouldbasicallyaffirmNo１collectionandNo４collectionwereflaxandpineapple
leaffiberproductsbycombiningrelevantliterature．Thispaperprovidesreferenceforidentificationand
researchofhistoricalhempfibers．

Keywords:hempfiber;flax;pineappleleaffiber;identification;FTIRanalysis
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