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·古纸保护·

纸质文献可持续性保护技术探析
□ 王胜利

摘 要：纸质文献包括各种手稿、古籍、地图和其他珍贵文件，为后人提供了宝贵的知识资源和历史见证。然

而，在环境、生物和化学等多种因素的综合影响下，这些纸质文献的保存面临着巨大的挑战。因此，文章将对纸

质文献的老化机制、可持续性保护技术，以及修复和再生进行简要探讨，以期为纸质文献的保护和传承提供一些

基本的参考。
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纸质文献是人类历史和文化的重要载体，从古代

的手稿、卷轴到近代的书籍、报纸，这些文献见证了

人类文明的发展进程，为后代学者和研究者深入探讨

历史、文化、社会等多方面知识留下了宝贵的学术遗

产。但随着时间的推移，纸质材料的自然老化程度加

深，面临着日益严重的退化和损失风险[1]。现代科学

技术在为纸质文献的保存提供许多可能性的同时，也

带来了一系列挑战。如何正确评估纸质文献的退化状

态、如何采取恰当的修复和保护措施，以及如何确保

这些措施的长期使用效果等，都是目前学术界和实践

界共同关心的问题。因此，文章旨在为纸质文献的保

护与传承提供一定借鉴。

作为一种有机复合材料，纸张对周围环境特别敏

感，其稳定性与保存状态会受到温度、湿度、光照以

及空气中污染物的共同影响。不稳定的温湿度环境会

导致纸张的物理属性发生变化，如膨胀、收缩和脆

化，致使纸张破损[2]。光照，尤其是紫外线，对纸质

文献来说也是一个主要的威胁因素。紫外线的照射会

使纸张中的有机分子结构被破坏，引发化学反应，进

而导致纸质材料变色和变脆。长时间的曝晒还会影响

文献上的文字和图像的清晰度，导致信息丧失。

微生物和昆虫的活动是纸质文献所面临的生物退

化的主要影响因素，其对纸张的侵袭与环境条件紧密

相关，所导致的损害也往往与其他非生物因素相互作

用，形成复杂的退化模式[3]。微生物，尤其是霉菌和

细菌，在一定的温湿条件下，会迅速繁殖于纸质材料

表面并消耗其中的有机成分，从而导致纸张发生酸

化、结构性损害以及色彩变化。此外，由霉菌活动产

生的霉斑也会严重破坏纸质文献的外观和可读性。昆

虫，特别是纸蠹虫和书螨，也会对纸张构成威胁。这

些昆虫通常会在适宜的环境下繁殖，并以纸张为食，

对纸张造成物理损害，如孔洞或撕裂。

化学因素是导致纸质文献老化的重要因素之一。

纸张主要是由纤维素构成的，这些纤维素分子在不同

的化学环境下会发生反应，进而导致纸张的性质发生

变化。首先，纸质材料中残留的酸性物质，如硫酸

盐、氯化物等，易使纸张酸化，这种酸化作用会导致

纤维素的分子链断裂，从而降低了纸张的强度和柔韧

性。其次，纸张在与空气中的氧气及其他污染物（如

硫化氢、氮氧化物）接触时会发生氧化反应，从而导

致纸质材料褪色、变脆。最后，墨水、胶水和其他印

刷或书写材料中的化学物质也会与纸质材料发生反

应，加速纸张的老化。特别是某些低质量的墨水和胶

水，会导致纸张产生化学斑点，发生黄变或腐蚀。

低温和恒湿保存技术是对纸质文献进行长期保护

的有效方法。低温条件可以显著减缓纸质文献的化学

反应速率，如纤维素的氧化和酸化过程。降低环境温

度不仅能降低纸张发生化学老化的可能性，还可以有

效抑制微生物和昆虫的活动，减少其对纸质材料的损

害。恒湿技术的重点在于维持一定的湿度水平，减少

纸质材料中的水分波动。湿度的剧烈变化不仅会导致

纸质材料发生物理变形，如卷曲和褶皱，也会刺激微

生物生长。恒湿技术则可以确保纸质文献处于一个稳

定的湿度环境中，从而避免由湿度变化引起的物理和

生物损害。

无氧环境通常是通过置换技术，利用氮气或其他

惰性气体来替代容器内的空气，从而创建出一个完全

排除氧气的环境。这种环境为纸质文献提供了几乎无

氧的化学隔离，对极其珍贵或容易受损的纸质文献尤

为有效。而低氧环境则是通过控制技术将氧浓度维持

在一个较低的水平。低氧环境比无氧环境更加实用，

不仅可以抑制纸张的化学反应，还可以防止微生物和

害虫的侵害。大多数有害微生物和害虫都需要在一定
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的氧气浓度下才能生存和繁殖，低氧环境可以有效抑

制这些生物的生存，从而起到保护纸质文献的作用。

随着科技的快速发展，当前的扫描设备已经能够

捕捉纸质文献的微小细节，包括纸张的质地、墨迹的

深浅和书写的笔触，不仅为研究者和学者提供了高分

辨率的图像，更使得文献的数字化版本与其原始版本

在视觉上几乎没有区别。数字化技术为纸质文献提供

了多重保障，一旦纸质文献被扫描和存储，即使原始

材料因自然灾害、意外或其他原因而遭受损失，其内

容仍然可以以数字化的形式保存下来。高级扫描和数

字化技术的应用还为进一步研究和分析文献提供了强

大的工具。例如，通过图像处理技术，可以对模糊或

褪色的文本进行增强，或利用特定算法检测和修复文

献上损坏的部分。

质量控制是一个系统的过程，涉及从文献制造到

保存的所有阶段，包括对纸张、墨水和其他相关材料

的检测和评估，以确保其中不含有导致纸张老化的有

害化学物质。在过去，采用酸性造纸方式生产的纸张

常被用于书籍和文件生产，但这种纸张容易随着时间

的推移脆化和变黄。因此，要想长期保存纸质文献，

选择中性或碱性造纸生产的纸张是至关重要的。对于

一些珍贵或古老的文献，需要采用特制的纸张或墨

水，以确保其颜色、质感和稳定性。此外，在对文献

进行保存时，还需要考虑保存方式与保存材料的相容

性。例如，一些防护膜或胶带会与特定的墨水或纸张

产生反应，导致颜色变化或材料老化。因此，选择与

纸质文献相容的保存材料，并定期进行质量检测，是

确保纸质文献能够被长期稳定保存的关键。

现代修复技术为纸质文献提供了更加精确和细致

的保护手段，如激光清洁、纳米材料强化、数字化修

复等，使其对原始文献物理结构的干预最小化，并能

够有效恢复纸质文献的原始外观和功能。这些技术之

所以被视为可持续的，是因为它们往往使用较少的资

源，产生较少的废物，并能够长期维护文献的完整

性。例如，利用数字化修复技术可以创建文献的高分

辨率复制品，从而减少对原始文献的物理访问，延长

其使用寿命。

相较于现代修复技术，传统修复方法，如手工翻

新、表面清洁和物理加固，往往更依赖于人工技巧和

经验。这些传统修复方法虽然经过多年的实践被证明

是有效的，但也具有潜在的风险，如过度干预或使用

有害化学物质。对传统修复方法的评估强调两个核心

点：一是对纸质文献原始状态的尊重；二是在使用这

些方法时必须具备高超的技巧和高度敏感性。在选择

修复方法时，评估其对纸质文献长期稳定性的影响至

关重要，能够确保纸质文献的历史完整性并保留相应

的文化价值。

不同于传统修复方法，再生技术注重对已经老化

或受损的纸质文献的再次利用或更新，其核心理念是

最大限度地延长纸质文献的生命周期，维持纸质文献

结构和功能的完整性。典型的再生技术应用是对酸性

纸张的碱性处理。酸性纸张在时间的推移下容易脆化

和变黄，对其进行碱性处理可以中和纸张中的酸，进

而延缓其老化进程。此外，再生技术涵盖了对纸质文

献的物理加固。例如，使用特制的纤维或薄膜来强化

脆弱或受损的纸页，以确保其能够被长期保存和使

用。同时，采用特定的胶合剂也可以增强纸质文献的

结合性和耐久性。

纸质文献是人类宝贵的文化财富，蕴含着丰富的

文化资源，对其进行保护与再生是当代图书馆、档案

馆和研究机构面临的重要挑战。环境、生物和化学因

素都会对纸质文献造成潜在损害，导致这些珍贵的资

料面临失效的风险。因此，文章对纸质文献的老化机

制、可持续性保护技术以及修复和再生方法进行简要

探讨，期望为纸质文献资料的长期保存提供一些参考。
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