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前 言

档案作为人类的宝贵财富�具有长久保存与利用价值�但
随着时间的推移�在档案自身制作材料的性能和环境因素的
影响下�档案发生老化与损坏现象是不可避免的�为延长档案
的使用期限�除开展常规档案保护技术工作外�档案复制技术
也是一种不可缺少的保护手段�利用复制技术形成的档案复
制件可以代替原件的使用或保存�从这个意义上讲�档案复制
技术亦属于档案保护技术的范畴�
在本书的编写过程中�我们以有关的基本理论与实践经

验为依据�采用图文结合的方法�简明扼要地全面叙述了常用
档案复制技术的方法�原理与制作过程�全书共分五章�第一
章翻拍摄影技术�第二章缩微摄影技术�第三章复印技术�第
四章磁记录技术�第五章光盘存贮技术�
档案复制技术是一门实践性�应用性与操作性很强的学

科�为此在编写过程中试图突出操作性与实用性�重点叙述有
关技术�方法与注意事项�但为了提高复制件的耐久性及质
量�在叙述中也涉及到了复制用材料的结构�性能及复制件制
作过程等对其耐久性的影响�因此�本书是全面了解档案复制
技术的一本参考书�可供档案专业本科教学与档案管理专业
自学考试之用�也可作为档案�图书�情报部门复制操作人员
的参考书�
档案复制技术在我国档案部门早有广泛的应用�并积累

了丰富的实践经验�有些技术已相当成熟�我们在编写中力求
吸取档案复制技术的最新成果和实用经验�为此在积累多年
教学经验和科研的基础上�还参阅了大量相关的论著�在本书
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的编写过程中得到了上海市档案局有关领导�上海大学文学
院档案系和同行的大力支持�本书重要章节由上海市档案局
缩微技术中心主任诸其良审阅�在此向有关著作者和支持者
一并致以感谢�
本书由宗培岭�第一章�第二章第四节�第四章和第五

章��王国清�第二章第一节至第三节��张晓丹�第二章第四
节�第五节�第三章�合作完成�最后由张晓丹统稿�
由于编著者水平有限�失误之处请读者批评指正�

作 者

����年 �月
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第一章 翻拍摄影技术

由于档案信息资源利用的长久性与档案制成材料使用期限的有限

性这一基本矛盾以及为满足档案提供利用的需要�对档案采取再生性
保护措施是不可避免的�翻拍摄影就是其中措施之一�翻拍摄影制品有
的可以作为档案加以保存�有的可以代替原件提供利用�因此档案翻拍
技术是一种有效延长档案使用期限和满足档案利用需要的常规技术�
为此应对该技术有一个基本的了解�

第一节 感 光 材 料

翻拍摄影使用的材料主要是感光材料�但由于感光材料类型极其
复杂�性能相差十分悬殊�因此应根据翻拍对象及翻拍品用途的不同�
有针对性地选择适合的感光材料�下面首先介绍感光材料的种类�结构
与性能�

一�感光材料的种类

感光材料一般指见光能发生变化�经曝光和一定理化加工过程后
能得到固定影像的材料总称�感光材料种类繁多�性能各异�不同领域
对其分类方法也不尽相同�例如按使用范围分有电影胶片�民用胶片和
军工胶片�按感光材料支持体分有胶片�相纸和干板�按感光物质分有
银盐型和非银盐型�按影像色彩分有黑白片和彩色片�按感色性分有粒
子照相材料��射线照相材料�普通照相材料和红外照相材料等�本书
对感光材料的分类采取先按支持体分成三类�再按感光物质或影像色
彩分成若干小类

���
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�一�胶片

胶片是以透明软片为支持体�片基�的感光材料�是感光档案材料
中使用最广�用量最大的一类�现存胶片档案的主体是电影片�缩微品
和相片底片�按其所用感光物质分有银盐型胶片和非银盐型胶片�按影
像色彩分有黑白胶片和彩色胶片

��
�

银盐型胶片

银盐型胶片感光材料的种类如下�

银盐型

胶片感

光材料

的种类

成像色彩�黑白片�彩色片�

应用领域

一般摄影�新闻照片�普通照相片�
科技摄影片等�

电影摄影�新闻片�电影片�电视片等�
复印摄影�缩微片�复制文献片等�
�射线摄影�医用片�工业用片等�
专业摄影�航空摄影片�测量片等

n�

m�

o� �
产生代数�原底片�拷贝片

n�

m�

o� �

黑白片具有感光度好�分辨率高�影像性能稳定�耐保存等特点�广
泛用于制作各类胶片档案的原底片�但亦有用作中间片的�彩色片具有
画面逼真�色彩鲜艳的优点�主要用于制作彩色底片�彩色电影胶片�彩
色线路图等�近年来亦有作缩微胶片用�其缺点是耐保存性较差

��
�

非银盐型胶片

非银盐型胶片所用感光物质有重铬酸盐�重氮盐�感光树脂�电子
照相材料等�现有非银盐型胶片档案中以重氮片和微泡片居多�由于
两者的共同特点是感光度低�影像耐保存性较差�故一般不直接用于拍
摄�主要用于制作拷贝片�

�二�相纸

相纸的分类方法较多�
按感光色彩分有黑白相纸和彩色相纸

���
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按卤化银种类分有溴化银相纸�氯化银相纸和氯溴化银相纸�溴化
银相纸感光度高�适于放大成像�氯化银相纸感光度较小�但颗粒细小�
色调美观�适于接触印像�氯溴化银相纸则介于两者之间�

�三�干板

以玻璃为支持体的感光材料称为干板�又称硬片�其最大优点是自
身不发生形变�干板作为普通照片底板目前已较少采用�主要应用于一
些特殊领域�一是特殊类型的干板�如粒子干板和超微粒干板多用于某
些科研领域�由于卤化银不仅对光敏感�对基本粒子射线也很敏感�所
以粒子干板作为记录基本粒子径迹的录像介质�在原子核物理和宇宙
科学中有着广泛的应用�超微粒干板与普通照相乳剂不同的是粒子乳
剂中卤化银含量较多�颗粒纤细�乳剂层较厚�其特点是解像力极高�具
有足够的反差系数和极严格的清洁度�在医学�航空和测量中有着重要
的应用�二是用于对影像几何尺寸精度要求较高的特殊领域�如航测中
多倍仪投影用的缩小片�地面摄影测量中用的摄影硬片�地图的影印与
复照等�按感色性划分我国生产的摄影硬片见表 � ��

表 � � 国产摄影硬片感光性

名 称 型 号 感光范围 ��� �

紫外片
r�型
s�型
t�型

�������
�������
�������

盲色片

蓝 快 型

蓝 硬 型

蓝特硬型

蓝超硬型

�������
�������
�������
�������

正色片
黄 快 型

黄特硬型
�������
�������

全色片
红 快 型

红特硬型
�������
�������

红外片
r�型
s�型
t�型

最长至 ���
最长至 ���
最长至 ���

���



二�感光材料的结构与性能

常用感光材料结构见图 � ��图 � ��

���负片

���正片

���相纸

明胶保护层

高感乳剂层

低感乳剂层

底层

片基

防光晕�防静电�
防卷曲层

乳剂层

防静电�防卷曲层

钡底层

纸基

明胶保护层

底层

片基

明胶保护层

乳剂层

图 � � 黑白感光材料的结构

�
�
�
�
�
�
�
�
�

图 � � 多层彩色胶片的结构

��保护层���上层乳剂�感蓝光
��

�
黄色滤光层���中层乳剂�感
蓝和绿光���隔层���下层乳剂�
感蓝和红光���底层���透明片
基���防光晕及抗静电�炭黑�层

不同类型的感光材料在结构上虽有差

异�但一般均由片基�底层和感光层组成�
不同的是银盐型感光材料中的相纸不涂布

防光晕层�非银盐型感光材料无保护层�感
光材料与感光档案材料结构上的主要区别

是原感光层变成了影像层�

�一�片基

����年首先制造出有实用价值的片
基是光滑的银板�到 ����年相当一部分片
基已是玻璃板�以后开始使用硝酸纤维素
酯作片基�自 ��世纪 ��年代逐步用醋酸

���



纤维素酯取而代之�目前胶片片基材料主要是三醋酸纤维素酯和聚酯�
片基作为感光层的支持体应具有以下性能�
化学性能稳定�不与感光层发生反应并能与之牢固粘合�在使用与

存放中不易分解�
具有足够的机械强度�抗拉耐磨�有良好的耐水性�在涂布�存贮中

收缩性小�
具有良好的透明度�且应耐光�耐热�耐寒�耐湿�无毒和不易燃烧�
表面导电性能好�不易产生静电�
厚度均匀�表面平滑光洁

��
�

硝酸片基

硝酸片基的主要组分是硝酸纤维素酯 ����� 密度 ����������白
色固体�是纤维素在浓硫酸�浓硝酸与水的混合液中被硝酸酯化的产
物�聚合度为 ��������

������ � :�9�� ���� ���
�������������(�� �(��� :�9�� ���������������(�� �(���

纤维素葡萄糖基环上的羟基被全部硝化的产物称为三硝酸纤维素

酯 ��� ���含氮量�������通常用于制造炸药�用于制作片基的是二硝
酸纤维素酯 ��� ���含氮量 �������配之以增塑剂�稳定剂等助剂流延
干燥成型�
硝酸片基的特性

���
�

机械强度高�片基抗拉耐折�弹性与柔韧性是至今最为强韧的
热塑性塑料

���
�
几何尺寸稳定性好�由于亲水性的羟基被取代�片基具有明

显的疏水性�吸湿性低�收缩性小�在 ���������中吸湿率仅为

���
���对酸�氧化剂稳定�硝基的进入增强了甙键对酸的稳定性�即

使在高湿下用强稀酸处理也不会引起含氮量的变化�但浓无机酸对其
有破坏作用

���
�
透明度高�可见光透过率达 ����
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由于上述原因�它曾一度在电影胶片中占据了主导地位�但鉴于以
下致命弱点�自 ��世纪 ��年代起�已逐步被淘汰�该部分档案应复制
到安全片基上

���
�

化学稳定性差�片基对光�热极不稳定�受强光�热长时间作用
能分解出气态的 �� ��� ����及氮氧化合物等�据在 �����下观察发
现�空气中有草酸�蚁酸等有机酸及亚硝酸�醋酸乙酯等物生成�自重损
失达 �������自行分解中�热起着重要作用�环境温度每升高 ��分
解速度几乎增大 �倍�甚至水亦可作热分解的催化剂

���
�

对碱�还原剂不稳定���碱溶液在冷却状态下亦能使 ���脱
硝并伴随有氧化和降解反应�硫氢化钠�亚铁盐等还原剂能使其分解出
硝酸根

���
�
具有易燃易爆性 ��� �的分解具有自催化性质�极易燃烧和爆

炸�新片基 ����开始发软变形�����分解出褐色气体���������可
自燃�燃烧温度可达 �����������片基老化后因高气温或摩擦能引
起自燃

��
�
醋酸片基

醋酸片基的主要组分是醋酸纤维素酯 ����� 纯密度为 ����左右�
无色无味�它是 B�纤维素在催化剂作用下与乙酰化试剂醋酸酐在稀释
剂作用下的产物

��

�

�����������(�� �(���������
� ��

�

���������������(�� �(��������

醋酸片基的特性

���
�

化学性能稳定�突出优点是不易燃烧�且难以点燃�燃烧速度
仅 ��������� ���ð �离开火源�燃烧自行停止�属安全片基�是我国当
前感光胶片中应用最广泛的一种片基

���
�

几何尺寸稳定性较好�片基受温湿度影响小�影像清晰度与稳
定性较硝酸片为好

���
�

对光稳定

��
�

�片不足之处是机械性能不甚理想�有形变与发脆现象�脆性较

���



���大�柔韧性较 ���片基差�两种片基的共同弱点是耐气候性欠佳�
两种片基的区别方法

���
�

浮力测试法�硝酸片基密度大于三氯乙烯�三醋酸片基密度小
于三氯乙烯�可据其在三氯乙烯溶液中的沉浮加以判定

���
�

甲醇测试法�在两种片基上各划一线�滴上甲醇�溶解者为三
醋酸片基

��
�
聚酯片基

聚酯片基的主要组分是聚酯�又称绦纶�由对苯二甲酸或对苯二甲
酸二甲酯与乙二醇缩聚而成�学名聚对苯二甲酸乙二醇酯�分子结构
式为

� ��

�

� ��� �b��

��  � �
 � �

����

�

�

��
�

� ��� ��� f��

制作片基时先由聚酯配之以增塑剂�稳定剂等助剂制成无定形薄
膜�再拉伸成型�继而在 ��������下热定形�
聚酯片基属安全片基�它具有以下优良特性

���
�

化学稳定性好�对酸�氧化剂和溶剂具有良好的抵抗力�尤其
是对氧化剂有突出的稳定性

���
�

机械强度高�片基抗拉耐磨�能在较大范围内保持优良的机械
性能�薄膜抗张强度可与铝膜匹敌�约为尼龙的 �倍�耐冲击强度为常
用薄膜的 ���倍�长期使用温度可达 �����在 ����空气中加热

������薄膜强度与弹性模数仅降低 ��������
���具有优良的耐光性�它是塑料中耐光老化最优良的材料�如在

玻璃罩下曝晒 �����聚酯纤维能保留原有强度的 ��������而天
然丝在同样条件下 ����强度即完全消失

���
�

尺寸稳定性好�片基收缩性低�吸湿性小�如 ����厚薄膜在

���水中浸泡 �周吸水率为 �����
���耐生物性好�聚酯能相当好地抵抗霉菌的作用�即使能在聚酯

上观察到霉菌生长�但对材料自身不会造成侵蚀或破坏作用�
但该片基亦有不足之处�一是片基表面电阻较高�极易产生静电

���
�



二是惰性大�接片较为困难�三是不耐碱�尤其不耐氨水�即使在室温下
受其作用也相当明显�见表 � ��

表 � � 聚酯薄膜的耐化学性

化学试剂
抗拉保留率

���
伸长保留率

���
抗撕裂保留率

���
室温浸入时间

��

���

�

����� ��� ��� ��� ��

������浓� � � � �

�������� ��� ��� �� ��

聚酯片基与三醋酸片基性能比较�见表 � ��

表 � � 聚酯片基与三醋酸片基性能比较

性 能
聚酯片基

������厚�
三醋酸片基

�������厚�

折射系数 ���� ����
体积电阻率�9� ��� ��� �� ����

热膨胀系数 ��ð�� ���� ��� �� ����� ����

湿膨胀系数��������������内 ���� ��� �� ����� ����

吸湿性���
�����时
�����时
浸入水中时

����
����
����

���
���
���

保存六个月后收缩率

���
��� �����
温湿度不稳定

����
����

����
�����

几何尺寸变化率

���
�����时
�����时

�����
����

����
����

熔点���
着火温度与可燃性

����
���� 难燃

����
����燃焦�但不燃或熄

��聚碳酸酯片基
胶片片基除上述外�还有醋酸乙烯片基�聚苯乙烯片基和聚碳酸酯

片基等�其中聚碳酸酯片基性能接近聚酯�是一种很有开发前途的片基
材料�只因价格较贵而限制了其应用�该种片基与其他片基性能比较�
见表 � ��

���



表 � � 三种片基性能比较

性 能

指 标 片 基
醋 酸 片 基 聚 酯 片 基 聚碳酸酯片基

可见光透过率��� �� �� ��

吸水膨胀系数��� ��� ���� ���� ���� ���� ����

热膨胀系数��� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����

热变形温度��� ��� ��� ���

抗寒性��� ������� ��� ����

吸水量��� � ���� ���

抗张强度��ð��� ���� ��� ���� ��� ���� ���

断裂延伸率��� �� ��� ���

耐折次数�次�厚 �������� �� ����� ����

��钡地纸
相片纸基俗称钡地纸�相片纸基对原纸的质量要求十分严格�要质

地纯粹�纸纹细密�坚韧耐久�厚薄均匀�耐水性好�干收缩率小�耐光性
强�对原纸的尘埃度和金属离子含量要求严格�尤其是铁�铜等杂质要
基本不含�对纸的表面性能如光泽度�色相�平滑度等亦有相当高的要
求�要在纸基上涂一层硫酸钡和明胶之类粘合剂�再经超级压光以改进
纸的平滑度�尺寸稳定性和白度�涂层还能填补纸中的空隙�防止原纸
中杂质向乳剂层中渗透与卤化银发生反应�
近年来�彩色相纸纸基中出现了一种新型涂塑纸�在纸基两面涂有

不透水的聚乙烯涂层�具有尺寸稳定�机械强度高�吸水膨胀率小�为钡
地纸的 �ð��的特点�目前在黑白相纸纸基中亦开始有所应用�

�二�银盐感光层

以黑白感光材料感光层为例�其主要组分是明胶�卤化银和各种助
剂�感光档案影像层的主要组分是明胶�金属银粒和某些助剂�感光层
厚度�相纸 ����M���胶片 �����M���干板 �����M��

���

�



��明胶
明胶是从兽皮�兽骨中提取的一种含有多种氨基酸的蛋白质�分子

量�������������照相明胶的质量比一般明胶要高得多�它是感光层
中的主要成分�约占 ����照相明胶在乳剂感光层中的性能至今还是
其他材料所无法取代的

���
�

明胶的粘结性�由于明胶是一种粘性的胶体�因此便于乳剂涂
布成膜�形成薄厚均匀的乳剂层�并且使乳剂层与片基牢固结合在一
起�不易脱落�由于明胶附着在卤化银晶体的周围�可以把卤化银晶体
颗粒一个个分离开�防止它们的聚集和沉淀�使卤化银晶体颗粒在乳剂
层内呈稳定的均匀分散状态�这是银盐胶片可以形成清晰影像的重要
原因�

���明胶具有坚膜性�其分子上的官能团能与甲醛�铬盐�铝盐等
坚膜剂作用形成稳定的分子键�提高乳剂层的机械强度�防止冲洗时因
明胶吸水膨胀造成影像层脱落�冲洗干燥后则能通过固定被还原的银
粒而形成稳定的影像

���
�

明胶的照相活性�明胶中所含极微量的活泼杂质如硫原子等�
能使卤化银表面发生一系列理化变化�使生成的银和硫化银质点构成
所谓的感光中心�曝光分解后的微量硫化银能起硫增感作用�因而能大
大提高卤化银的感光度�此外�明胶中所含的某些微量元素还能起到抑
制灰雾的作用

���
�

吸水膨胀性�明胶泡在水中�能吸收水分�体积膨胀�使乳剂层
上的明胶出现蜂窝状的缝隙�胶片在冲洗时�增加了药液与乳剂层深处
卤化银接触的机会�提高了冲洗的效果

���
�

明胶的三态�明胶具有溶胶�凝胶�固胶三种状态�并容易从一
种状态变为另一种状态�其变化情况如下�

溶胶态
遇冷

:�9�
加热
凝胶态

水分蒸发

:� 9�"�"�"�"�
浸水
固胶态

明胶的三种状态�在一定条件下可反复变化多次�有利于胶片的制
作和冲洗�如胶片制作时�乳剂层以溶胶态的明胶涂布在片基上�冷却

����



并经烘干后�形成稳定的乳剂层�胶片拍摄后�在胶片冲洗加工时�乳剂
层的明胶吸收水分�便从固胶态变为凝胶态�使冲洗药液能够深入乳剂
层�与卤化银充分接触�冲洗后�使胶片干燥�明胶恢复到固胶态�使形
成的影像得以固定

��
�

卤化银

乳剂层中的卤化银是卤族元素中的溴�氯�碘与金属银形成化合物
的总称�它包括氯化银 ����� �呈白色��溴化银 ����� �呈淡黄色�和碘
化银 ���� �呈黄色��
卤化银是感光材料的记录介质�以微晶形式悬浮在明胶中�粒度大

都在 �����M���其晶体呈两种状态分布�一种称为理想晶体�呈有规
则的空间分布�相邻离子间有固定的距离和相同的角度�该种晶体对光
不敏感�另一种称为晶体不完整性�晶体呈不规则性或有某种缺陷�其
形成的原因�一是物理上不完整性�如晶格有缺陷与位错�或点阵上基
本离子发生移动�见图 � ��二是化学上不纯洁性�如乳剂化学成熟中
加入微量金盐硫氰酸金和硫增感剂硫代硫酸钠�使卤化银析出的极微
量的银集中在卤化银缺陷处�正是这种晶体的不完整性决定了卤化银
的感光性能�即形成了所谓的感光中心�

��� ���
点阵缺陷 点阵位错

正离子 负离子

�Ā  Ā

图 � � 溴化银点阵缺陷与位错

曝光时卤化银首先分解出 ���与 ���以溴化银为例�����
"�a�
�
�

���� ����溴离子吸收光子后有一电子自溴外层轨道逸出并形成自
由电子�该电子在卤化银晶格中游动时遇有位错或缺陷处便停留下来�
与之同时相应有一个 ���被还原成 ��原子���� �� � ���该原
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