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纸质文物保护与修复初探

昆明市博物馆     陈   颢

作为纸的发明国度，我国藏有大量的纸质文物（如：古籍、档案、书画等），由于

时序的单一性、不可逆性和环境的恶化，使得这些纸质文物发生了不同程度的病害，纸

张酸化是病害之一，这些酸性物质主要是在造纸过程中和外界空气中酸性气体引起的。

纸质文物属于有机文物，时光流逝，由于酸的作用和材质的变化等内在因素及外在因素

( 如：温度、湿度、光、虫蛀、霉变及机械的磨损等）而引起的损害现象，造成纸张变色、

发脆，甚至一触即破而无法阅读。纸质文物一般存放在库房保管或置于陈列室供人参观

浏览、纸质文物长期暴露在空气中，其寿命和实用价值与周围的环境紧密联系在一起，

将纸质文物保存在合适的温度和湿度环境中是非常重要的，由于气候条件的不断变化，

生态环境的不断破坏，使纸质文物的保存环境越来越差，对纸质文物的寿命有较大的影响，

结合纸质文物本身的特性和引起纸质文物变质的因素探讨其保护及修复措施。旨在为研

究纸质文物保护与修复方法寻找依据。

一、纸质文物受损原因分析

纸质文物相对其他文物来说，不管是在物理性质方面还是在化学性质方面都是脆弱

的，还有就是外部条件的不稳定性，纸质文物很容易受到不同程度的损害。如果我们要

切实做好纸质文物保护工作，首要任务是了解纸质文物受损的原因。

1. 文物本身因素

大多数馆藏纸质文物的材料为手工制作纸张（如宣纸等）、锦缎等。这些材料的制

作工艺都是相对简单的，在保存过程中非常不稳定还略显脆弱，而且，一般情况下非常

容易分解。虫害对纸质文物的破坏是最常见的，目前我国发现的危害纸张的害虫主要有：

白蚁、烟草甲、短鼻木象、衣鱼、书蠹、谷粉虫、中华圆皮蠹、东方蜚蠊、蟑螂、竹蠹、

药才甲等。部分害虫（如书蠹、衣鱼等）以纸质文物装裱材料中的动物蛋白、淀粉、胶

质等为食源，有的害虫吃所有的材料，更糟糕的是这些害虫会定期在纸质文物上产卵，

孵化的小虫又会咬烂纸张，并躲在其中，对纸质文物造成更大的危害，部分害虫（如蟑

螂等）还会排泄出有色污物，从而玷污纸质文物。还有就是这些害虫的尸体会变成某些

菌类的营养源，最终导致另一种对纸质文物极具破坏力的祸患—霉害。从化学成分方

面来看，纸质文物的主要成分包括纤维素、半纤维素、木质素等，故纸质文物比较容易

水解和氧化，导致文物变黄，甚至其硬度和耐折度都会明显降低。纸张在制作过程中通

常加入一定量的碱、胶料、滑石粉、漂白粉等物质作为填料，加强纸张机械强度的同时

也影响了文物本身的酸碱度 [1]。
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2. 外部因素，自然力的破坏

纸质文物的保存受温度的影响较大，一旦控制不好，纸质文物便会遭到损坏。温度

与空气湿度紧密联系在一起，温度一旦升高，空气的湿度随之增加，纸质文物就容易受潮，

发生退色、潮解等现象。特别值得注意的是在高温条件下，各种有害化学物质对纸张均

会产生破坏作用，而且温度越高，化学反应就越快，对纸质文物的破坏性就越强，纸张

老化得速度就会加快。还有就是空气湿度大，微生物就容易繁殖，造成纸质文物的腐烂。

如果温度过低，空气的湿度会大量减少，在较干燥的环境中纸张纤维的抗张强度会大大

减小。在太阳光照射下，会有一系列的化学反应发生，从而加快文物的分解。太阳光中

的紫外线对纸质文物纤维结构影响比较大，它可使纸张中的纤维素分子断键，发生光氧

化和光降解反应，强度自然下降，最终损坏纸质文物。除以上因素外，有害气体对文物

的破坏也是不可忽视的。例如空气中的各种酸性气体（如 CO2、NO2、SO2 等），若接触到

潮湿的纸张，便会在纸质文物上生成腐蚀性更强的无机酸（如 H2CO3、HNO3、H2SO4 等），

造成纸张纤维水解、氧化，加速纸质文物的损坏，而大气中的氧化性气体（如 NO2、O3 等）

会使纸质文物纸张纤维氧化，减弱纸张的机械强度，纸张的机械性能受到影响，最终导

致纸张变脆甚至酥化成粉末。

空气中的粉尘对纸质文物也会有一定的损害。当粉尘落到纸质文物上时，部分附着在纸

质文物上面，在整理、使用和翻阅纸质文物的过程中，便会引起对纸张的磨擦作用，使之起

毛甚至穿洞，影响纸质文物的清晰度 [2-3]。

二、纸质文物的保护研究

早在 20 世纪 30 年代，美国国家档案馆、美国巴罗公司、纸张化学研究所、安大略

研究基金会等多家单位就开始对纸质文物进行加固保护与修复研究，经过多年的努力 ,

于 1936 年安大略研究基金会的奥托 • 希尔霍尔茨首次在美国获得了纸质文物脱酸保护专

利 , 随后美国的纸质文物保护专家巴罗于 1940 年发明了纸张脱酸的两步法 , 即 Ca(OH)2

和 CaCO3 法。该法在此后的 10 年间得到比较广泛的应用，到 20 世纪 50 年代末期，美国专

家 Gear 首次采用镁化合物 Mg(HCO3)2 作为纸质文物的脱酸保护剂，20 世纪 60 年代中期，

Roter 将镁化合物作为氧化木桨的稳定剂，随后的 8 年间 Giiber 对其稳定性进行了更深入

更系统的研究，自 1970 年后就有很多纸质文物工作者开始对无水脱酸剂及气态脱酸剂进行

了研究 ,20 世纪中后期美国国会图书馆等多家图书馆成功将二乙基锌 Zn(C2H5)2 法和吗琳

法应用于纸质文物的脱酸保护，并获得了专利 , 由于这些方法所需脱酸设备要求比较的高

所用试剂（易燃、易爆）存在安全隐患问题等，其应用范围自然很难得到推广，直到 1980

年至 1982 年间，经纸质文物保护工作人员芝加哥史密斯的反复探索研究 , 最后利用韦托法

[即 Mg(OCH3)2、C2H2Cl2、CO2 和 CH3OH混合而成的脱酸剂]来对纸质文物进行脱酸保护研究,

取得较好的效果并得到了推广应用。20 世纪 80 年代至今 , 中国、德国、意大利、法国、

日本等国家在纸质文物加固保护及脱酸保护方面的技术都取得了明显的进展 [4-7]。
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1. 纸质文物的加固保护

（1）改性石蜡对纸质文物的加固保护

鲁钢等人 [8] 采用质量分数为 4% 的马来酸酐改性石蜡的二甲苯溶液来处理纸样 , 并在

110℃条件下干燥 30分钟。研究结果表明纸张的抗张强度显著得到提高，可达到 2440N/m，

提高了 35.6%，同时，经改性石蜡处理后的纸样耐酸碱性良好，耐折度和光泽度基本保持

不变，纸张纤维间仍然保持松散的网孔结构，使得纸样外观、质感均无显著变化，符合

文物保护中“修旧如旧”的原则。

（2）含氟聚合物对纸质文物的加固保护

徐方圆等人 [9] 采用 FEVE 树脂溶液和 HDI 三聚体对纸质文物进行加固保护研究，研

究结果表明采用浓度为5%的FEVE和浓度为20%的三聚体HDI对纸质文物进行加固保护后，

纸张的机械强度得到了显著提高，达到缓解、抑制酸和热对纸质文物侵蚀的目的，取得

较好的效果。这就告诉我们采用 FEVE 树脂溶液和 HDI 三聚体组成的体系对纸质文物进行

加固、保护研究是行之有效地。

（3）氰乙基壳聚糖对纸质文物的加固保护

卢珊等人 [10] 通过氰乙基化改性的壳聚糖胶液对纸样进行处理试验及其一系列性能测

试研究，研究结果表明，在碱性条件下，经浓度为 30% 的氰乙基壳聚糖处理后的纸样抗

张强度和耐折度得到显著提高。其中，纸张的抗张强度提高了 67%，耐折度提高了 5.5 倍，

同时，纸样经氰乙基化改性的壳聚糖胶液处理后，具有一定的耐老化性能，更重要的是

氰乙基壳聚糖保护材料老化后降解产物为小分子糖类物质，对纸张纤维不会造成任何损

害，具有可再保护性。经氰乙基化改性的壳聚糖胶液保护后的纸样外观基本保持不变 ,

符合文物保护“修旧如旧”的要求。由于其对纸张纤维有较好的相容性、加固性、无损

伤及可再保护性等优点，为天然高分子材料在文物保护中的应用开辟了广阔的前景。

（4）纸质文物多功能加固保护胶液

胶液加固保护法是纸质文物保护的有效方法之一。邱建辉等人 [11] 的研究表明加固保

护胶液（即一种由改性氟树脂、改性壳聚糖、低聚体材料以及纳米材料等组成的多功能

纸质文物加固保护胶液）能够在不影响纸质文物原貌、色泽、质感的情况下，从纤维增粗、

断裂加固、粉化固结、防霉抗菌等多方面对纸质文物进行加固保护，经多功能加固保护

液处理后的纸质文物物理性能得到了显著性的提高，同时，纸质文物的保存寿命也大大

延长了。多功能加固保护胶液效果好、配制简单、操作方便、周期短、成本低、基本无毒。

纸质文物保护与修复初探



454

文物修复研究

2. 纸质文物的脱酸保护

（1）丙酸钙 - 水 - 乙醇三元混合溶液

丙酸钙为白色轻质鳞片状结晶颗粒或粉末，无臭或略带异味，在潮湿的空气中比

较容易潮解，易溶于水，微溶于乙醇和乙醚等有机溶剂中，几乎不溶于丙酮和苯；在

300℃ -340℃温度下容易分解为碳酸钙，水溶液 pH 值为 7—9 之间，常用做食品防腐剂

和饲料防霉剂。梁义等人 [12] 将丙酸钙 - 水 - 乙醇三元混合溶液用于脱酸取得较为理想的

结果，自然干燥速度快，基本上能将纸张的 pH 值脱酸至中性，基本上不引起纸张发皱，

无色差。在三元混合体系中，当丙酸钙为 3g 时，脱酸效果最理想的。

（2）水及碱性水溶液脱酸

纸张本身就有许多有害物质、杂质和一些像铜、铁这样能促进光氧化降解的物质，

通过水的处理可以去除许多，使得纸张保持稳定。水可以冲稀和带走纸张中的酸，而酸

则是纸张腐蚀的最主要因素，众多文物工作者的研究表明，当水中的钙或镁离子达到

9PPM 时对纸张就会有一定的稳定作用，只有水中的钙或镁离子达到 14—20PPM 时，才会

对纸张起到脱酸保护的作用，当水中的钙或镁离子达到 36—112PPM 时，其不仅对纸张起

到脱酸保护的作用，而且在纸张上还会留有碱液以抵御空气中酸气的侵蚀，这也就说明

碱性水溶液对纸质文物进行脱酸保护是行之有效地方法 [13]。

（3）无水脱酸剂

无水脱酸剂即以有机物质为溶剂的脱酸剂，该法的优点是使用范围广，溶剂可以是多

种溶剂混溶而达到所要求的性质，也可在脱酸的同时加入一些有机加固剂，抗氧化剂和紫

外光吸收剂等进行改进的方法，由于有机溶剂具有挥发性，这样一来干燥方面的费用可大

大减少，同时也可缩短处理时间，但是该法对整本书进行喷涂脱酸时，所需的技术设备条

件相对较高 [14]。

（4）气态脱酸剂

早在 20 世纪 30 年代贝罗曾采用氨气来对纸质文物进行脱酸保护，因该法的脱酸效

果不佳，不会有碱残留，还有就是氨气为窒息性气体，对人眼、肺均有强烈刺激性而被

放弃，随后兰格维尔尝试一种挥发性气态脱酸法，即以碳酸环乙胺为脱酸剂，碳酸环乙

胺本身具有酸性是不能脱酸的，只有当其固体挥发时其主要成分转化成碱性试剂，即环

乙胺，其才能具有脱酸的作用，20 世纪 70 年代，一种改进的吗琳脱酸方法基本获得了

成功 [15]。

（5）小结

纸质文物的脱酸保护工作是经过无数文物保护工作者对脱酸试剂和脱酸工艺不断的

探索和改进研究，虽然已经进入了一个比较理想的水平，但是要想世世代代永远把纸质
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文物流传下去，目前文物保护工作者所做的工作还远远不够，随着社会的不断进步，科

学技术的发展，相信在文物保护工作者的共同努力下，终究会达到或接近这一目的的。

三、纸质文物的修复研究

作为纸的发明国度，我国藏有大量的纸质文物。以前我国对纸质文物的修复研究仅

限于书画的装裱、旧书画的揭裱、古书籍及绘画等的封护套保护、古书及画卷的防潮防

虫通风防煤烟、旧书的复制等，往往忽视纸质文物传统修复的核心技术（即干接、湿接、

蒸接、手工补书、溜口、纸浆补书机机械修复等）。近些年来，这一修复的核心技术在

很多国家（如中国、日本等）都在使用，但在技术细节上存在很大的差异，因技术细节

的不同给我们带来的修复效果自然不一样。日本的纸质文物修复技术在很多方面就和我

国的相似，为了能更好地保护修复纸质文物，对国内外纸质文物修复技术进行系统概述，

为纸质文物修复技术的传承与创新提供一定的理论依据 [16-17]。

1. 豆糨水在纸质文物修复中的应用

豆糨水用于纸质文物的修复，对纸张颜色的影响比较大，纸张老化后发黄，而且颜

色的变化与豆糨水的浓度是成正比的，幸运的是古代纸质文物的颜色本身就有些发黄，

所以颜色的变化就不是什么大问题了。将豆糨水用作纸张施胶剂对于提高纸张的抗水性

具有良好的效果。徐文娟等人 [18] 通过对施胶前后聚合度、红外光谱和扫描电镜分析测试

结果表明，采用豆糨水处理的纸样与胶矾水处理的纸样相似，均能使纤维表面形成一层

胶状物质，蛋白质分子和纤维表面会形成更多的氢键从而提高纸张的抗水性，并且经豆

糨水处理过的纸样老化后聚合度降低率略低于胶矾水处理过的纸张，经豆糨水修复后的

纸质文物（如书画等）色泽柔和。豆糨水用于纸质文物修复的研究为书画等纸质文物的

修复提供了又一种方法。

2. 微生物技术加固修复法

将合适的微生物植入纸张中 , 这种微生物新陈代谢所得的产物可以将破损的纤维素

重新连接在一起。这样一来，破损的纸质文物就从根本上得到了加固。该法的优点是所

费时间短、效果优异、可在平常条件下保存 , 不会给文物带来新的污染源 [19]。

3. 纳米材料在纸质文物修复中的应用

纸质文物修复是指对有部分破损的纸质档案进行托裱、粘合等工作，对纸质文物（如

书画、档案等）进行修复工作，关系到纸质文物的永久保存和历史史实考证，具有十分

重要的意义。随着人类科技文明的不断发展进步，随着纳米技术的不断成熟，人们对各

种纸质文物保护的要求不断提高。如何将纳米技术和纸质文物保护成功结合在一起，充

分利用人类科技文明的成果来更好地保护纸质文物，是 21 世纪文物保护工作者的新问题

新目标，也是纸质文物保护技术发展的一个新的方向 [20-21]。

纸质文物保护与修复初探
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四、结语

纸质文物的老化，在我们的日常生活中是常见的现象。但由于纸质文物的老化，给

文物资料的保存造成巨大的损失，特别是酸的侵袭是导致纸质老化变质的主要原因，因此，

预防酸的产生是保护纸质文物的重要手段。一直以来，一般纸质文物资料、图书等的储

藏都普遍采用物理的方法来控制纸质文物的老化，即将纸质文物、图书等资料储存在相

对密闭、阴凉干燥的环境中，以达到延长纸质文物保存时间，针对目前纸质文物保存现

状，从化学的角度探讨纸质文物老化阻抑方法，纸质文物的保护在利用前人长期积累的

有效经验基础之上，充分利用现有科技手段 ,采用新方法对纸质文物进行保护修复研究，

具有非常重要的历史价值、科学价值和艺术价值。如何才能做好纸质文物保护工作、延

长纸质文物的寿命是我们文物保护工作者必须面对的问题。
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