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摘要 对中 国古墨 (汉墨
、

明墨 与清墨 )与不 同产地的现代墨元 素成分作 了对 比分析
。

用 离子 背散

射测定 墨 中常量元素 C
、

N
、

O 的含量
,

用 质子激发 X 荧光法测定微 量元素 K
、

C
a 、

T i
、

uC
、

F e
等 10 种

元素 的含量
。

实验 结果表 明
,

古墨 中微量元素 K
、

C
a
的含量 比现代徽 墨

、

沪墨 高 10 倍以上
,

而现代

徽 墨与沪墨 中元素 N 和 A t 】
的含量也有 明显的差别

。

关键 词 中国古 墨 现代 墨 元素成分

中华 民族历史悠久
,

文化遗产极为丰富
,

大量的古代字画 是其 中的一个重要部分
。

可惜其

中不乏后人 (或现代人 )模仿的鹰品
。

到 目前为止
,

对真迹与膺品的鉴定都是 由专家凭经验来

进行的
,

即通过字画的外形 (称为
“

望气
”

)来加 以判断 ; 采用科技手段来判别古画 的真伪在国内

还很少见到
。

采用核技术方法有可能研究和辨别古代 书画 的真伪
,

而且这些方法是无损 的
。

如美国加州大学 D va i S
分校采用高能质子的 X 荧光法研究 了世界上第一部活字印刷的圣经

,

研究其 中是否有些章节已被人篡改过
。

这项工作得到了有意义的结果
。

在复旦大学 自然科学

基金
、

国家 自然科学基金资助下
,

复旦大学与 上海博物馆合作
,

采用核技术对中国古 墨进行 了

研究
,

即采用荧光分析法或质子 X 荧光分析法测定 中国 古墨
、

现代墨的常量与微量元素种类

和 含量
,

以期得到系统的规律性
,

进而来判定古画的创作年代
。

1 实验方法

1
.

1 实验样品

古墨样品为上海博物馆部分藏品
,

共 12 种
,

(见表 1 )
。

现代墨为 目前市场上可 以买到的

产品
,

主要是上海墨厂 (原曹素功制墨厂 )和安徽墨厂 (原胡开文墨厂 )的产品
。

表 1 古墨 样品说 明

T a
b le 1 D e s e r iP t io n o

f th
e a n a

l y z e
d C h in e s e a n e ie n t i n

k

编 号 古 墨种类 说明 编 号 古墨种类说明

A l 宣统 甲寅 ( 1 91 4 )九 月
,

徽州老胡开文广 白氏制 B l 汉 墨

A Z 大清乾隆年制御用 墨 B2 清嘉庆 肖阮元 款

月 光绪丙子 ( 18 7 6) 春 B 3 嘉 庆

A 4 清胡开文云华 氏 B 4 明天启元 年 ( 16 2 1) 程天约藏

5A 清曹素功制 B S 清乾隆三 十年 ( 1 7 6 5) 汪节庵选

B 6 清 同治 乙丑 ( 1 8 6 5) 和甫选烟
,

承志堂 藏墨

B 7 清程君房 墨
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1
.

2 实验方法

采用卢瑟福背散射技术定量测定 墨中常量元素 C
、

N
、

O 的含量
,

用质子激发 X 荧光分析

定量测定微量元素种类及其含量
。

实验是在复旦大学串列加速器 g S D H Z 上进行的
,

背散射分

析采用 2
.

O M e v 的 4 H e +

离子束作分析束
,

散射离子用金硅面垒探测器测量
。

质子 X 荧光分析

采用能量为 2
.

S M e V 的质子作为分析束
,

实验时
,

取样约 l m g
,

在高频灰化炉中经灰化处理
,

并

加人元素 Y 作为定量分析的
“

内标
” ,

经处理后的样 品均匀滴在衬底 M y al r 薄膜上
。

样品产生

的 X 荧光用 iS ( iL )探测器测量
,

探测系统对 5
.

g K e V X 射线的能量分辨率为 16 2 e V
。

2 实验结果和讨论

用背散射测定了现代几种墨的主要元素成分
,

也测定 了从 上海墨厂得到 的制墨 主要原料

油烟灰粒 (桐油烟灰 )和胶 (牛皮胶 )的主要成分
,

作为 防腐 (臭 )作用而加入 的中药添加剂则因

未得到样品而没有测量
。

典型的墨的背散射能谱如图 1 所示
,

每种元 素均用箭号标 出
。

元素

含量在表 2 中给出
,

由表 2 可知油烟粒的主要成分是碳
,

而牛皮胶 中的主要成分是 C
、

N
、

O
,

这

与蛋 白质的结构相符合
,

它们所含的其他次要元素成分在表 中也给 出
,

其详细数值将在质子荧

光分析结果中列出
。

在表 2 的测量数据中
,

上海墨厂的
“ 101 油烟

”

与徽墨相 比
,

N 的成分明显

减少
,

反映了上海墨厂的墨用胶较徽墨为轻
。

实际书写时过重的胶浓度
,

将产生书法家所说的
“

滞笔
” ; 但墨中用胶太少

,

则在书写大楷 时
,

毛笔会储墨 汁过少 而感不便
。

在上述墨块 中 C
、

N
、

O 的测量时
,

曾研究 了不同部位元素成分 的均匀性
,

对 C 而言
,

均匀性很好
,

其变化量在 3 %

以 内 ; 而 N
、

O 的变化稍大
,

在墨 中的上
、

中
、

下各部
,

其变化范围可在 士 2 0 % 左右
。

表 2 用背散射测得的现代墨 的主 要元素含且
,

W t %

T a b le 2 T h
e m a in e

l
e m e n t co n t e n t s o

f mo
r
d

e r n C h in e s e in k d
e t e

mr in e
d b y R u t h

e r fo r d B a e
k

s e a t t e r in g ( R B S )

样 品 C N O 总量 其他元素

油烟灰 9 7
.

4 6 0
.

5 1 1
.

9 5 9 9
.

9 0 5 1
,

S
,

C a ,

F e

牛皮胶 6 6
.

3 7 2 2
.

1 0 7
.

5 8 9 9
.

0 6 5 1 ,

S
,

C a ,

F e ,

Z n

1 0 1 油烟 上海墨厂 89
.

7 0 5
.

7 0 3
.

3 0 9 8
.

5 0 5 1 ,

s
,

C a ,

F e ,

Z n

安徽胡开文 龙翔凤舞 86
.

6 4 7
.

6 5 4
.

2 8 9 8
.

6 4 5 1
,

S
,

C I
,

K
,

C a ,

F e ,

Z n

安 徽胡开文 茶墨 8 1
.

6 7 9
.

3 3 6
.

0 8 9 7
.

1 0 5 1
,

S
,

C I
,

K
,

C a ,

F e ,

z n

安徽 胡开文 一生知 己 66
.

6 7 1 0
.

9 4 10
.

8 4 8 8
.

4 0 5 1 ,

N a ,

P
,

S
,

K
,

C a
,

F e
,

Z n

用 P IX E 法测量古墨和某些现代墨 中痕量元素的浓度
,

典型的墨的 IP X E 能谱如图 2 所

示
,

图 2 中元素 Y 是作为
“

内标
”

而引人样品中的
,

原来的墨样均不含元素 Y
,

表 3 列出了 10 个

微量元素的结果
,

除此之外
,

每种样品都有不 同浓度的 iS
、

S
、

P
、

C l 等元素
,

但实验发现
,

浓度值

不够稳定
,

因而实际应用 中较难用作分析标准
,

故未在表 中列出
。

由表 3 可 以看 出
,

所有古墨

中的 K
、

C a 浓度都很高
,

约为现代墨的 10 倍 ;另外
,

元素 S r 的浓度也大于现代墨
,

这些元素的

浓度的不 同可以作为辨认古代墨与现代墨的一个判据
。

上海墨厂生产的墨与安徽胡开文产品

在元素 lA
l 的含量上也有很大的差别

:

上海墨厂为了提高字迹的反光效果
,

特意在墨中掺人了

金 (用金膜混人墨料中 )
,

因而在分析上海墨的墨迹 中都测得了相 当含量 的 A ;u 但安徽墨则很

少采用这一方法
,

墨中很少有元素 A u 出现
。

如果要分析古代字画
,

需要解决纸张本身 的元素

对墨迹的影响
,

因为纸张都用纤维素制成
,

都有元素 iS
、

K
、

C A
、

F e 等
,

即需要将墨迹 中的元素

信息分离出来
,

通常的纸不会含有 A u 、

P b 元素
,

而 A u 、

P b 等元素在不 同的墨样 中的含量变化

较大
,

因此用它们来进行判别是 比较理想 的
。
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图 2 古 墨样品 的 P I X E 能谱

F ig
.

1

2 0 0 3 0 0 4 00

道数

图 1 墨 的氦离子背散射 能谱
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表 3 Pl x E 法测得古墨 和某些现代墨中痕 , 元素浓度
,
卜g电

T a
b le

3 T h
e t r a e e e le m e n t e o n t e n t s o

f
a n e ie n t a n d m o

d
e r n

C h in e s e in k d
e t e

mr in e
d b y p I X E

,
拜 g棺

样 品 M n F e C u Z n A u P b

A 1

八2

A 3

A 4

5A
B 1

B2
B 3

B4
B 5

B 6

B 7

现代墨 上海 1 01

上 海 国花第一

胡开文百龙 汇海

胡开 文苍佩仿 古

胡开 文 壬午年

胡开文 青 墨

胡开文 茶 墨

安 徽 黄 山松烟

安 徽 一生知 己

安 徽 龙翔凤舞

6 9 0

1 5 9 9

5 16

4 17

2 16 3

2 7 3 9

1 6 2 6

8 3 4

2 7 0 3

1 9 3 8

1 4 5 4

12 9 4

0

18

1 15

4 1

1 1

2 0

0

20

4 4

1 3

9 0 6 7

10 34 6

9 30 2

1 0 6 8 8

1 3 3 3 9

2 9 1 6 2

1 3 6 0 9

1 1 8 2 0

14 5 0 1

1 14 6 8

12 54 3

9 1 68

90 9

1 2 6 1

1 5 9

1 6 6

2 4 3

3 5 6

1 4 4

1 2 6

2 8 9

9 8

T i

1 8

3 l

1 2

2 0

18

8 0 3

19

12

2 5

2 9

1 6

2 7

2

4

7

8

9

16

6

6

1 5

9 0

2 0

1 2

2 0

3 2

1 2

2

2

3

7

7

9

3 8

1 6 3

1 0

2 9

2 1

1 8 3

2 1 0

1 3 4

1 6 2

1 6 4

4 6 7 6

3 2 9

12 7

2 6 1

3 3 2

12 3

2 1 0

7 9

8 3

2 0 5

2 6 4

4 1 6

1 9 6 8

8 0 0 1

3 9 4

16 7 3

7 7 5

1 6

1 0 5

3

1 3 8

0

0

4 2

1 10

2 0 8 9 8

5 1

12
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2 2
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1 2
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12
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0

0

5

0

7 5

6 6

0

0

0

0

2 5
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0
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3 结 论

用背散射和 P IX E 方法定量测定 了某些 古墨与现代 墨的主要元素与痕量元素成分与含
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量
,

实验结果表明古墨与现代墨的某些元素 (如 K
、

C a) 含量有很大的差异 ; 徽墨与上海墨在某

些元素含量上 ( N
、

A u) 也有 明显的差别
。

这些结果对于鉴别字画的年代将有一定的价值
。
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