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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件代替DA/T 16—95《档案字迹材料耐久性测试法》，与DA/T 16—95相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

——扩大了适用范围；

——增加术语“均匀色空间”“心理明度”“心理彩度坐标”“亨特色差公式”，删除“工作标准白板”，修改“耐久性”；

——增加“试剂和材料”一章，删除“测试验收规则”；

——干热老化、紫外光照、水浸、耐酸和耐碱试样制作方法中增加涂布法、计算机辅助制样法、盖印法，修改划线法，删除流条法；

——增加粘连转移试验及其试样制作方法；

——改变色差计算方法；

——统一不同种类字迹耐久性认定的技术要求。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由国家档案局提出并归口。

本文件起草单位：国家档案局档案科学技术研究所、中国人民大学档案学院。

本文件主要起草人：王建库、史金、宁倩、董丹华、杨战捷、冯昊昱。

本文件所代替文件的历次版本发布情况为：

——DA/T 16—95。

档案字迹耐久性测试法
1  范围
    本文件描述了档案字迹耐久性的试验方法和认定规则。

    本文件适用于档案和文件中墨汁字迹、墨水字迹、圆珠笔字迹、复写纸字迹、无碳复写纸字迹、打印机字迹、绘图仪字迹、蓝图字迹、复印机字迹、数字印刷机字迹、印刷油墨字迹、印泥字迹和印油字迹耐久性的测试，其他字迹耐久性的测试参照使用。

2  规范性引用文件

    下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

    GB/T 5698  颜色术语

GB/T 3979  物体色的测量方法

GB/T 4167  砝码

3  术语和定义

    下列术语和定义适用于本文件。

3.1  

均匀色空间  uniform color space

能以相同距离表示相同知觉色差的色空间。

[来源：GB/T 5698—2001，4.61]
3.2  

心理明度  psychometric lightness

在均匀色空间中，相当于明度的坐标。
[来源：GB/T 5698—2001，4.69，有修改]
3.3  

心理彩度坐标  psychometric chroma coordinates

    在均匀色空间中，表示等明度面内的两个坐标。
[来源：GB/T 5698—2001，4.70，有修改]
3.4  

色差  color difference

定量表示的色知觉差别。用ΔE表示。

[来源：GB/T 5698—2001，4.62]
3.5  

亨特色差公式  Hunter’s color difference formula

1948年由亨特提出的均匀色空间色差公式。在标准光源C的照明下，表面色的色差公式为

ΔEH=[(ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2]1/2
L=10Y1/2
a=l7.5(1.02X-Y)/Y1/2
b=7.0(Y-0.847Z)/Y1/2

式中： ΔEH——亨特色差；

ΔL、Δa、Δb——坐标L、a、b之差；

X、Y、Z——XYZ表色系统中色刺激的三刺激值。

[来源：GB/T 5698—2001，4.68]
3.6  

耐久性  permanence

在保存状态下，字迹颜色长期保持稳定的能力。

4  试剂和材料
4.1  复印纸，白色，定量70 g/m2。

4.2  蒸馏水或相当纯度的净化水，冷水抽提液pH值为6.0～7.3。

4.3  0.0100 mol/L盐酸溶液。
4.4  0.0100 mol/L氢氧化钠溶液。

5  仪器设备
5.1  测色仪器
可使用光谱光度计或光电积分测色仪器，应符合GB/T 3979的要求。

5.2  电热鼓风干燥箱

鼓风式并能保持空气温度为105℃
[image: image1.wmf]±

2℃。

5.3  紫外光照箱

    灯管功率30 W、波长253.7 nm，长度900 mm，外径22 mm～23 mm，水平安装；样品搁板位于灯管正下方，与灯管平行；灯管轴线与样品上表面的距离能保持在120 mm。

5.4  培养皿
皿底直径100 mm。

5.5  砝码

标称值2 kg，GB/T 4167 M1等级。

5.6  恒温恒湿试验箱

能保持空气温湿度为（50±1）℃、（60±2）%。

6  样品
6.1  干热老化、紫外光照、水浸、耐酸和耐碱试验
6.1.1  画线法
6.1.1.1  圆珠笔字迹
用待测圆珠笔在复印纸的正面画正方形（图1中ABCD）。在正方形内画平行于AB的横线，每10 mm宽度内不少于16条，平行线间隔应均匀；画平行于AD的竖线，每10 mm宽度内不少于16条，平行线间隔应均匀。正方形内的区域构成测试区，其边长应比测色仪器参考平面（测量过程中被测样品或参考标准放置的平面）上的照明区域大2 mm。在测试区外围距其四条边5 mm处将试样剪下。制作方法见图1。
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图1  画线制样法示意图
6.1.1.2  复写纸字迹

在两张复印纸中间放置待测复写纸，复印纸正面朝上，将两张复印纸与复写纸固定在一起。按6.1.1.1中方法用0.5 mm中性笔在上面复印纸上画线，剪取下面复印纸上的画线部分作为试样。
6.1.1.3  无碳复写纸字迹

将无碳复写纸的上层纸、中层纸、下层纸按顺序放置并固定在一起，按6.1.1.1中方法用0.5 mm中性笔在上层纸画线，剪取中层纸、下层纸上的画线部分作为试样。

6.1.2  涂布法（适用于墨汁和墨水字迹）

将复印纸平置于桌面，正面朝上。用吸管吸取待测墨水或墨汁，滴3滴于纸面上。用载玻片的一条短边接触墨水或墨汁，待墨水或墨汁沿短边扩散并润湿载玻片后，以大致均匀的速度涂布。要求载玻片与纸面保持25º～30º的角度，涂布过程尽量保持直线运动，见图2。当墨水或墨汁不能覆盖载玻片宽度（短边）时停止涂布。让涂布样品在室内自然干燥24 h以上，然后沿涂布区两侧距其边缘5 mm处剪切，涂布开始段及结束段15 mm部分舍去，再沿与AE垂直的方向以AB、CD、EF等为界剪切出长方形或正方形试样，见图3。试样短边长度或正方形试样边长应比测色仪器参考平面上的照明区域大2 mm。
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图2  涂布示意图
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图3  试样剪切示意图

6.1.3  计算机辅助制样法

6.1.3.1  打印机/绘图仪字迹
在计算机中制作正方形实地色块（颜色与待测色相同），其边长应比测色仪器参考平面上的照明区域大2 mm，页面边缘至少保留5 mm宽的空白，相邻色块之间保留宽度10 mm以上的空白。用待测打印机/绘图仪将实地色块输出到复印纸上，也可采用专用纸张（在报告中注明）。纸上的实地色块即测试区，在其外围距四条边5 mm处将试样剪下。 

6.1.3.2  无碳复写纸字迹

在计算机中制作黑色正方形实地色块，将无碳复写纸的上纸、中纸、下纸按顺序放置并固定在一起，送入针式打印机打印，从中纸及下纸上剪取试样，方法及尺寸见6.1.3.1。

6.1.3.3  蓝图字迹

在计算机中制作黑色正方形实地色块，用打印机/绘图仪输出到描图纸上，然后晒制蓝图，从蓝图上剪取试样，方法及尺寸见6.1.3.1。

6.1.3.4  复印机字迹

在计算机中制作正方形实地色块（颜色与待测色相同），用打印机输出到复印纸上，然后用复印机复制打印件，从复印件上剪取试样，方法及尺寸见6.1.3.1。
6.1.3.5  数字印刷机字迹

在计算机中制作正方形实地色块（颜色与待测色相同），用待测数字印刷机输出到复印纸或专用纸张（在报告中注明）上，从印刷件上剪取试样，方法及尺寸见6.1.3.1。

6.1.3.6  印刷油墨字迹

在计算机中制作正方形实地色块（颜色与待测色相同），将其转移到印版，用待测油墨印刷，纸张（在报告中注明）应与印刷技术相匹配，从印刷件上剪取试样，方法及尺寸见6.1.3.1。

6.1.4  盖印法（适用于印泥和印油字迹）

用未刻文字、图案的平面（正方形）图章将印泥或印油盖在复印纸上，剪取试样，方法及尺寸见6.1.3.1。

6.2  粘连转移试验

6.2.1  手写法

6.2.1.1  墨水、墨汁和圆珠笔字迹
选定1套培养皿用于字迹转印试验，用天平称量皿盖质量（m），称准至0.1 g，换算为kg。按下式计算字迹转印试样（正方形）的边长（l），单位为米（m），结果保留至小数点后第4位：
l=[(2.000+m)×9.80/(7.00×103)]1/2
按计算得到的试样边长在复印纸上画正方形，里面再画一个边长45 mm的正方形，两个正方形中心重合，边平行。用待测墨水或圆珠笔在里面的正方形内书写25个“咏”字，楷书，字迹工整，字高、字宽为7 mm~8 mm。上述“咏”字应均匀分布，排列整齐，形成5行5列。沿外面正方形的边剪下试样（“咏”字试样）。照此制作5个“咏”字试样。另外，按计算得到的试样边长在复印纸上画正方形，沿4条边剪下获得空白试样。制作5个空白试样。
按计算得到的试样边长在复印纸上画正方形，里面再画一个边长45 mm的正方形，两个正方形中心重合，边平行。用待测墨水或圆珠笔在里面的正方形内书写25个“回”字，楷书，字迹工整，字高、字宽为7 mm~8 mm。上述“回”字应均匀分布，排列整齐，形成5行5列。沿外面正方形的边剪下试样（“回”字试样）。照此制作5个“回”字试样。
按计算得到的试样边长在复印纸上画正方形，里面再画一个边长45 mm的正方形，两个正方形中心重合，边平行。用待测墨水或圆珠笔在里面的正方形内书写25个“十”字，楷书，字迹工整，字高、字宽为7 mm~8 mm。上述“十”字应均匀分布，排列整齐，形成5行5列。沿外面正方形的边剪下试样（“十”字试样）。照此制作5个“十”字试样。
6.2.1.2  复写纸字迹

在两张复印纸中间放置待测复写纸，复印纸正面朝上，将两张复印纸与复写纸固定在一起。按6.2.1.1中方法用0.5 mm中性笔在上面复印纸上手写制样，从下面复印纸上剪取试样。
6.2.1.3  无碳复写纸字迹

将无碳复写纸的上层纸、中层纸、下层纸按顺序放置并固定在一起，按6.2.1.1中方法用0.5 mm中性笔在上层纸手写制样，从中层纸、下层纸上剪取试样。
6.2.2  计算机辅助制样法

6.2.2.1  打印机/绘图仪字迹
按6.2.1.1中方法在计算机中制作正方形和文字图案，文字为2号宋体。用待测打印机/绘图仪将图案输出到复印纸上，也可采用专用纸张（在报告中注明）。从纸上剪取试样。

6.2.2.2  无碳复写纸字迹

按6.2.2.1中方法在计算机中制作正方形和文字图案。将无碳复写纸的上层纸、中层纸、下层纸按顺序放置并固定在一起，送入针式打印机打印上述图案，从中层纸、下层纸上剪取试样。

6.2.2.3  蓝图字迹

按6.2.2.1中方法在计算机中制作正方形和文字图案，用打印机/绘图仪输出到描图纸上，然后晒制蓝图，从蓝图上剪取试样。

6.2.2.4  复印机字迹

按6.2.2.1中方法在计算机中制作正方形和文字图案（颜色与待测色相同），用打印机输出到复印纸上，然后用复印机复制打印件，从复印件上剪取试样。
6.2.2.5  数字印刷机字迹

按6.2.2.1中方法在计算机中制作正方形和文字图案（颜色与待测色相同），用待测数字印刷机输出到复印纸或专用纸张（在报告中注明）上，从印刷件上剪取试样。

6.2.2.6  印刷油墨字迹

按6.2.2.1中方法在计算机中制作正方形和文字图案（颜色与待测色相同），将其转移到印版，用待测油墨印刷，纸张（在报告中注明）应与印刷技术相匹配，从印刷件上剪取试样。

6.2.3  盖印法（适用于印泥和印油字迹） 

准备3个印章，分别为2号宋体“咏”“回”“十”。用盖印代替手写，按6.2.1.1方法在复印纸上制样。

7  试验步骤

7.1  干热老化试验
准备5个字迹试样，按GB/T 3979的要求和定位标记测定其初始心理明度和心理彩度坐标（L1、a1、b1）。将试样悬挂于电热鼓风干燥箱内，避免试样接触干燥箱内壁，保持试样之间互不接触。启动电热鼓风干燥箱，温度稳定在105 ℃±2 ℃后计时，72 h后关机。干燥箱内温度降至室温后取出试样，避光保存24 h以上。按GB/T 3979的要求和定位标记测定试样试验后的心理明度和心理彩度坐标（L2、a2、b2）。注意查看字迹有无扩散现象。
7.2  紫外光照试验

准备5个字迹试样，按GB/T 3979的要求和定位标记测定其初始心理明度和心理彩度坐标（L1、a1、b1）。将试样置于紫外光照箱中紫外灯管正下方照射24 h，灯管轴线与试样上表面的距离保持在120 mm。关紫外灯后取出试样，避光保存24 h以上。按GB/T 3979的要求和定位标记测定试样试验后的心理明度和心理彩度坐标（L2、a2、b2）。
7.3  水浸试验

准备5个字迹试样，按GB/T 3979的要求和定位标记测定其初始心理明度和心理彩度坐标（L1、a1、b1）。室温20 ℃～25 ℃下，在洁净的培养皿中注入60 mL蒸馏水或相当纯度的净化水，将试样逐个放入培养皿并使其润湿充分，浸渍10 min。取出试样，夹于洁净滤纸间以吸去表面水分，然后将其夹于干燥滤纸间，避光保存24 h以上。试样干燥后，按GB/T 3979的要求和定位标记测定试验后的心理明度和心理彩度坐标（L2、a2、b2）。注意查看字迹有无扩散现象。
7.4  耐酸试验

准备5个字迹试样，按GB/T 3979的要求和定位标记测定其初始心理明度和心理彩度坐标（L1、a1、b1）。室温20 ℃～25 ℃下，在洁净的培养皿中注入60 mL新配制的0.0100 mol/L 盐酸溶液，将试样逐个放入培养皿并使其润湿充分，浸渍10 min。取出试样，用蒸馏水或相当纯度的净化水冲洗三次，夹于洁净滤纸间以吸去表面水分，然后将其夹于干燥滤纸间，避光保存24 h以上。试样干燥后，按GB/T 3979的要求和定位标记测定试验后的心理明度和心理彩度坐标（L2、a2、b2）。注意查看字迹有无扩散现象。
7.5  耐碱试验

准备5个字迹试样，按GB/T 3979的要求和定位标记测定其初始心理明度和心理彩度坐标（L1、a1、b1）。室温20 ℃～25 ℃下，在洁净的培养皿中注入60 mL新配制的0.0100 mol/L 氢氧化钠溶液，将试样逐个放入培养皿并使其润湿充分，浸渍10 min。取出试样，用蒸馏水或相当纯度的净化水冲洗三次，夹于洁净滤纸间以吸去表面水分，然后将其夹于干燥滤纸间，避光保存24 h以上。试样干燥后，按GB/T 3979的要求和定位标记测定试验后的心理明度和心理彩度坐标（L2、a2、b2）。注意查看字迹有无扩散现象。
7.6  粘连转移试验

交替放置“咏”字试样（有文字的一面向上）和空白试样（画正方形的一面向上），将5个“咏”字试样和5个空白试样整齐地叠放在一起。交替放置“回”字试样（有文字的一面向上）和“十”字试样（有文字的一面向下），两者文字方向应相同，将5个“回”字试样和5个“十”字试样与“咏”字试样和空白试样整齐地叠放在一起。之后，把上述试样夹在选定的培养皿（见6.2.1.1）皿底和皿盖两个平面之间，皿底口向下居于试样下方，皿盖口朝上位于试样上方。将试样和培养皿放到恒温恒湿试验箱的样品架上，皿盖上放2 kg砝码，保证试样受到的压强为7.00×103 kPa。启动试验箱，温湿度稳定在（50±1）℃、（60±2）%后计时，144 h后关机。试验箱内温度降至室温后取出试样，移走砝码、皿盖，逐张小心地分开试样，仔细查看试样之间有无粘连在一起或字迹转印到相邻试样的现象。

8  试验数据处理

按亨特色差公式（3.5）计算干热老化、紫外光照、水浸、耐酸和耐碱试验每一试样试验前后的色差ΔEH（单位为亨特色差单位）， 其中：

    ΔL =L2−L1；

    Δa =a2-a1；

Δb =b2−b1。

然后计算每个试验项目5个试样色差的算术平均值，准确至小数点后第2位，将平均值作为每个试验项目的试验结果。
9  耐久性认定规则

9.1  耐久字迹

所有项目的试验结果同时符合耐久等级要求（见表1），则认定该字迹为耐久字迹。

9.2  比较耐久字迹

所有项目的试验结果同时符合比较耐久等级要求（见表1）、或至少一项符合比较耐久等级要求而其他项目试验结果符合耐久等级要求，则认定该字迹为比较耐久字迹。

9.3  不耐久字迹

只要有一个项目的试验结果符合不耐久等级要求（见表1），则认定该字迹为不耐久字迹。

表1  不同耐久性等级的技术要求
	试验项目
	耐久性等级

	
	耐久
	比较耐久
	不耐久

	干热老化
	ΔEH≤3.00

无明显扩散现象
	3.00＜ΔEH≤6.00

无明显扩散现象
	ΔEH＞6.00
或有明显扩散现象

	紫外光照
	ΔEH≤3.40
	3.40＜ΔEH≤9.70
	ΔEH＞9.70

	水浸
	ΔEH≤3.00

无明显扩散现象
	3.00＜ΔEH≤6.00

无明显扩散现象
	ΔEH＞6.00
或有明显扩散现象

	耐酸
	ΔEH≤3.00

无明显扩散现象
	3.00＜ΔEH≤6.00

无明显扩散现象
	ΔEH＞6.00
或有明显扩散现象

	耐碱
	ΔEH≤3.00

无明显扩散现象
	3.00＜ΔEH≤8.10

无明显扩散现象
	ΔEH＞8.10
或有明显扩散现象

	粘连转移
	无粘连现象
无转移现象
	无粘连现象
无转移现象
	有粘连现象
或转移现象


10  测试报告
    测试报告应包括下列内容：

a.字迹名称； 

b.本标准编号、名称；

c.测色仪器型号；
d.制样所用纸张（复印纸除外）；

e.测试时间；

f.试验结果；

g.字迹耐久性结论。
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