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绪　言

一、档案保护技术学历史发展过程

档案是有用的，人们为了长久利用档案，必然会自觉地保护

档案。所以，可以说档案保护技术是随着档案的产生而出现，随

世纪档案管理水平的提高而发展的。至迟在公元前 殷商武丁

时期，我国就有了保护档案的技术方法，这一时期王朝的档案已

经是集中保管了。 年，在河南安阳殷墟遗址中曾发现一座

武丁时期的被认为是最早的档案库的坑，从中出土了 多片

甲骨档案，据考察，该坑壁较直，底部平坦，坑内铺有纯净黄

土，甲骨层层迭放。西周时期，为保证档案文件的安全，王朝的

重要 天府和特制的金匮档案都要珍藏在宗庙内神圣的档案库

中。在秦统一六国前制定的《行书律》中就明确规定，不准把明

火带进收藏档案的“书府”，并要委派官吏轮番值夜看守，这表

明古人对档案保管中防火防盗等安全问题已有了较高的认识。

随着档案集中保管数量的增多，害虫问题已逐渐表现出来。

早在春秋战国时期，古人就已经利用燃烧植物产生的烟薰蒸库

房，以防治害虫。在秦始皇统一中国前，古人已经开始通过曝晒

来驱蠹灭菌，到汉唐时，曝晒成为皇家档案的保管制度。从汉代

起，档案害虫的防治方法又得到进一步发展，古人利用黄檗等具

有防蠹性能的植物，提取其汁液染在纸张上，使纸张具有防蠹性

能。政治、经济发展繁荣的两汉时代，王朝中央在宫廷内外修造

了诸如石渠阁、麒麟阁、天禄阁、兰台、东观以及石室、宣明等

多处殿阁，用以收储各种档案典籍。随着当时社会的发展，一些

专业档案库房也相继出现，诸如收储户籍和谱牒的籍库，收藏僧

尼身份证明的度牒库，保管官吏考绩材料的甲库等，并配备专职
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人员负责管理。六朝至隋唐开始对档案文献采用卷轴装、经折

装、旋风装等装帧形式进行保护。从魏晋开始，古人造纸时开始

等矿物质对纸张进行涂布加工，采用石灰、白 客观上使纸张呈

弱碱性，有利于纸张的长期保存。

霉菌是危害档案的一大生物因素，早在唐代古人就在字迹材

料中加入麝香、樟脑等珍贵药物进行防霉，以后又在易生霉的浆

糊粘结剂中加入白矾、藜芦等防霉药物，以提高浆糊抗霉性。宋

朝时期，朝廷在全国推广“千丈架阁法”，从而把中国古代档案

库的建造向前推进了一大步。这一时期，椒纸防蠹也被广为使

用。到了元、明、清时代，保护技术又有了新的发展，出现了不

少有关档案修复和保护方法的论著，如元代的《秘书监志》、元

末明初陶宗仪《辍耕录》、明代周嘉胄《装潢志》、明代文震亨

《长物志，法糊》、清代周二学《尝延素心录》和清代孙从添《藏

书记要》等。这一时期，档案库房的数量大增，有代表性的是明

太祖朱元璋曾亲自参与了库房建造筹划的黄册库，以及在明代中

叶为珍藏实录、圣训、玉牒等皇家档案而建造的皇史宬。明清时

代，为利于黄册的长期保存，朝廷对册籍的用纸，装订、裱糊使

用的材料，以及册籍的宽窄尺寸，储册架阁的制造都有极为严格

的要求，体现出“预防在先”的保管思想。

直到清朝结束，中国对保护档案的技术方法的研究，更多的

是局限于火烧、水淹、盗劫、虫蛀、生霉和鼠咬等档案材料的看

得见摸得着的宏观变化上及对破损档案的托裱加固等；而对于纸

张纤维素的水解、氧化、字迹色素结构的变化等每时每刻都在发

生变化但又不易被发现的微观变化的研究涉足极少，与发达国家

相比，在学科研究深度上存在一定差距。

年，世界上出现了第一部造纸机，随之而出现的机制

纸耐久性较差的问题受到了人们的关注。此后，自然科学技术开

始逐步介入档案保护技术领域，英、法等国开始研究造纸过程与
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纸张耐久性的关系，以及光、热、水蒸气和有害生物对档案制成

材料的危害问题。第一次世界大战以后，档案保护技术问题在更

大范围内引起了广泛的注意，英、法、德、美等国相继开展了

光、热、水蒸气、有害生物、空气污染物，尤其是酸等环境因素

对档案物质材料的影响等问题的研究，同时还进行去污试验、加

膜试验、纸张快速老化试验、薰蒸法灭有害生物试验等。第二次

世界大战后，随着国际档案理事会和国际博物馆理事会的相继成

立，档案保护技术问题开始得到国际一级机构的重视，并组织进

行相应的研究。与此同时，英、法、德、美和印度等国也开始有

系统、有计划地对档案保护技术问题进行认真的研究。档案保护

技术这门学科从此进入了一个全新的发展时期。

从辛亥革命到中华人民共和国成立，由于战乱频仍，中国虽

然对有关档案保护技术问题的研究没有完全停止，但还是处在较

初级的层次上。中国由宏观向微观，由零散到系统，由自发到有

计划有组织地对档案保护技术问题开展研究，是在中华人民共和

国成立以后。尤其是十一届三中全会以来，党和政府从教育体系

到科研机构、从保护设备到基础设施、从人力到财力，都采取了

许多根本性措施给予大力发展和支持，使中国的档案保护技术进

入了空前的发展时期。一批批研究成果相继问世，褪色字迹恢复

技术等研究成果已处世界领先水平。这一切都进一步丰富和发展

了档案保护技术学的理论与技术方法，使档案保护技术学逐步形

成了一门较为独立而完整的学科。

二、档案保护技术学研究的对象与任务

档案是人们从事各种生产、工作活动的历史记录，也是一种

重要的信息资源。它是查考工作、总结经验的依据，是发展经

济、进行科学研究必不可少的重要材料。档案的这些价值是通过

一定的物质材料体现出来的。虽然从宇宙整体来说，物质是不灭

的，但对于具体的物质材料而言，它不是静止的，而是永远处于

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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不停地运动、发展和变化过程中的。物质的运动形式是多种多

样，有物理的、化学的和生物的运动形式等。各种运动形式有着

密切的联系，并在一定条件下可以相互转化。所以，自然界的一

切物质在一定条件下会由一种存在形态转为另一种存在形态，由

一种化学结构变为另一种化学结构。这样就产生了一个矛盾：一

方面档案是有价值的，是有用的，其作用是长远的，因而具有长

期或永久保存的价值；另一方面，体现档案内容的物质材料的形

态、结构是会发生变化的，寿命是有限的。毛泽东在《矛盾论》

中曾说过：“科学研究的区分，就是根据科学研究对象所具有的

特殊矛盾性。因此，对于某一现象的领域所特有的某一矛盾的研

究，就构成某一门学科的对象。”档案保护技术学正是以档案价

值的长期性和永久性与档案制成材料寿命的有限性这一特殊矛盾

为研究对象。对这一矛盾的研究和解决，构成了档案保护技术学

的基本内容。解决矛盾的主要途径是延长档案的寿命。

档案保护技术学的根本任务就是最大限度地延长档案的寿

命。承受并反映档案内容的物质材料称为档案制成材料。档案制

成材料种类很多，常见的有纸张材料、书写材料、底基材料、感

光材料、磁记录材料、光盘材料及其他材料等。档案制成材料寿

命长短与其组成、结构、理化性质等内在因素，以及光、热、水

分、空气污染物、有害化学杂质、有害生物等外在因素有关。在

外界环境因素的作用下，根据组成、结构、理化性质的不同，档

案制成材料会发生虫蛀、生霉、脆裂、褪色、扩散、水解、氧

化、锈蚀、风化和机械磨损现象，对档案制成材料的寿命产生不

利影响。通过研究档案制成材料的组成、结构、理化性质等方面

的内在自然属性，在光、热、水分、空气污染物、有害化学杂

质、有害生物等外界环境因素的作用下，发生变化的规律，从而

认识、掌握和应用这些规律，积极采取各种有效的措施和科学的

方法，控制外界环境因素对档案制成材料内在自然属性的影响，
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创造出适宜于档案保存的环境条件；对即将损坏或已经损坏的档

案进行修复、复制，以便于对损坏档案的利用及阻止损坏继续扩

大；提高档案制成材料内在自然属性的稳定性，以增强档案制成

材料自身对环境因素作用的抵抗能力，最终实现最大限度延长档

案寿命的目标和任务。

三、理论研究与实际工作需要注意的问题

注意贯彻“以防为主、防治结合”的指导思想

档案是历史的真实记录，保证其完整与安全、最大限度地延

长其寿命，是档案工作者，尤其是档案保护工作者的职责。档案

在保管和利用过程中，受外界因素的作用，会逐渐损坏，以致最

终散失使用价值。我们可以将档案逐渐损坏的过程，看成是一个

量变过程，当这一量变过程积累到一定程度，必然引起质变，即

引起档案最终散失使用价值。延长量变过程所需的时间，就可以

推迟质变发生的时间，即可延长档案的寿命。延长量变过程所需

的时间主要有两条途径：一是尽可能阻止或减轻外界环境因素对

档案制成材料内在自然属性的破坏作用；二是尽可能提高档案制

成材料自身对外界因素破坏作用的抵抗能力。这两方面的措施都

属于防的内容，它们是延长档案寿命的最根本的措施。尽管采取

预防措施可以推迟质变的发生时间，但量变终归要引起质变。所

以，档案最终散失使用价值是不可避免的，治理任务总是存在

的。对发生一定程度损坏的档案，通过修复或转换载体保存等治

理措施的处理，可以阻止损坏情况的继续扩大，同时，便于对损

坏档案的继续利用。

以上分析说明，预防和治理是延长档案寿命不可缺少的两个

方面，但其中预防是主要的，抓住了预防，就抓住了主要矛盾。

这是因为：第一，加强预防保护，可以减少治理任务。只治理不

预防，其结果必然是治不胜治；第二，档案一旦损坏，即使进行

修复，也很难恢复原貌，其凭证作用必然会受到影响。通过加强
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预防保护，能够最大限度地保证大量完好无损的档案的安全和完

整，从而最大限度地保证其凭证作用不受影响。

综上所述，不论是理论研究还是实际工作，都要围绕“以防

为主、防治结合”的思想来进行。

注意加强学科的横向联系

档案保护技术学是一门综合性应用技术学。它技术性强、涉

及面广，在物理的、化学的和生物的外界因素影响下，档案制成

材料会发生水解、氧化、褪色、扩散、虫蛀、生霉、锈蚀、风

化、脆裂和机械磨损等现象。所以，档案保护技术学这门学科，

与物理学、化学、生物学、制浆造纸工艺学、气象学和建筑学等

有关学科有密切联系。至于图书文物保护、商品养护和粮食保管

等学科更是与档案保护技术学相近。对这些相关学科的科技成

果，有选择地引进、吸收和结合档案保护特点加以应用，是避免

重复研究、加快档案保护技术学发展步伐的一条捷径。但是，不

同学科的科技成果是应特定要求而产生的，有其特定的应有条

件、应用对象和应用范围，在引进和吸收相关学科的科技成果

时，切忌生搬硬套，要有选择地引进和吸收与档案保护技术学有

共性的东西。同时，由于档案是历史的真实记录，是国家的宝贵

财富，档案是不能再生产的，一旦遭到损失就无可挽回，因此，

有关引进科技成果在实际应用前最好先实验一下，摸清情况，确

有把握后再应用于实际。

以粮食保管中最常用、最简单的磷化铝片剂薰蒸为例，粮食

部门用其薰蒸灭虫时，通常是把药片投进粮堆内部使用的。由于

磷化铝吸水分解放出的磷化氢，在空气中达到一定浓度时有自燃

现象，档案部门在借鉴使用磷化铝薰蒸灭虫时，为保证档案绝对

安全，就不能将磷化铝放入档案装具中。投药时，投药点必须与

档案保持一定距离，药片也不能投放在易燃的报纸等物品上，以

免一旦发生磷化氢自燃现象时产生助燃作用，药片最好投放在不
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燃性敞口容器中。

总之，无论是开展理论研究还是进行实际工作，都要注意加

强与相关学科的横向联系，既要注意吸取相关学科的科技成果，

又要注意考虑档案保护技术自身的特点。

注意正确对待传统经验

我们的祖先创造了光辉灿烂的历史文化，积累了数量极其丰

富的文献。大量珍贵历史文献延绵千古流传至今，与我国古代人

民在长期实践中，反复筛选、积累和形成的丰富而有效的文献保

护经验密切相关。这些经验是千百万古代人民智慧的结晶，其中

蕴含着较深刻的科学道理，值得认真研究和总结。对待这些历史

经验，既不能盲目肯定，也不能盲目加以否定。正确的做法应该

是，利用现代科学手段和方法，寻找出历史经验中合理的成分，

并使之由经验上升成理论，然后再用这些理论指导实践，并在实

践中再接受检验，以使这些理论能进一步完善。这样，才是正确

对待传统保护经验的态度。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章　　档案制成材料概述

档案制成材料是承受并反映档案内容的物质材料。其种类很

多，但大体上可分为纸张材料、书写材料、片基和带基材料、感

光材料、磁记录材料、光盘材料以及金属质、陶瓷质、石质、植

物质、动物质和织物质材料等。随着社会的发展和科学技术的进

步，今后还将会出现新的档案制成材料。

第一节　　纸张材料

一、纸张的生产过程

（一）原料

造纸原料有植物纤维、动物纤维、矿物纤维和合成纤维四大

类。实际造纸以植物纤维原料为主，少量使用合成纤维。另外两

类原料，由于工艺、成本等原因，几乎不用于造纸。

可供造纸使用的植物纤维原料，基本上可分为四大类：

木材纤维

可分为针叶木与阔叶木两类，针叶木有松木、柏木、落叶松

和云杉等；阔叶木有杨木、桦木和枫木等。

种毛纤维

如棉花、木棉和短棉绒等。

韧皮纤维

主要用植物韧皮部的纤维。韧皮纤维还可以再细分为草本和

木本两种。草本如各种麻类，多为一年生植物；木本则绝大多数

为多年生植物，如桑、楮、藤和青檀等。
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茎秆纤维

多属单子叶植物，造纸一般用其茎秆全部。茎秆纤维分为一

年生和多年生两种，一年生如稻草、麦秆等；多年生主要为竹类

植物。

在植物学中，“纤维”是指韧皮纤维及被子植物中两端呈纺

锤状的细长型细胞。而在造纸学中则把植物中凡属于细长型的细

胞统称为纤维，纤维是纸浆的主要成分。用不同的植物纤维原料

抄造的纸，在强度上有很大的差别。用质量好的植物纤维原料，

抄造出来的纸张强度大，耐久性好；反之，耐久性差。造纸植物

纤维原料质量优劣与原料中植物纤维的长度、均一性、非纤维细

胞的含量和植物纤维中纤维素的含量等因素有关。

一般说来，在造纸时长纤维比短纤维好、细纤维比粗纤维

好。这就是说，各种纤维中的单个纤维平均长度越长越好，纤维

的平均长宽比率越大越好。这是因为在打浆过程中，纤维要被切

短，但长纤维打短后仍有一定长度，且两端帚化，成纸时组织紧

密，纸的拉力强度大。细长纤维的比表面积大，交缠效果好。短

纤维打短后，长度更小，两端虽然也能帚化，但因过短，使纸的

拉力变小。故造纸纤维以细而长的为最佳。

植物纤维原料中有纤维细胞和杂细胞（或非纤维细胞）。杂

细胞是指纤维细胞以外的所有各种细胞，如稻草与麦草原料中所

有的锯齿形与螺旋形的表皮细胞和薄壁细胞等。由于杂细胞的细

胞壁很薄，纤维素含量少，其细胞液中含有较多的蛋白质、铁、

镁等元素和无机盐，且杂细胞的形态一般较短小，不利于交织。

因此，造纸原料中杂细胞含量越少越好。

植物纤维细胞的主要化学成分是纤维素、半纤维素和木素。

纸的主要成分是纤维素。纤维素较半纤维素和木素稳定，此外，

木素和大部分半纤维素在造纸过程中需要除掉，使用纤维素含量

高、木素含量低的原料，造纸过程中为了除去木素只需要少量化
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学药品，这样纤维损伤少，成纸后纸张中纤维素含量高，纸张性

能较稳定。故用纤维素含量高的植物纤维原料抄造出来的纸张耐

久性较好。

综合有关造纸植物纤维原料形态和组分含量的数据以及上述

三点，造纸原料中以种毛类质量最佳，麻类次之，树皮第三，木

材第四，竹类第五，草类最差。

（二）生产过程

植物纤维纸是由纤维素主要借氢键缔合而成的薄片状物质。

为了造出纸，就必须首先得到较纯的纤维素。但实际上，造纸用

的植物纤维原料中除纤维素外，还有其他一些化学成分。根据化

学分析，其主要成分是纤维素、半纤维素和木素，次要成分有果

胶质、无机盐和蛋白质等。

半纤维素是由不同单糖基构成的，当其在纸张中含量过多

时，会使纸的机械强度降低。

木素对纸张的危害最大。木素的存在会大大降低纸张的强

度，也容易被氧化形成色素，使纸张变色。木素如不除尽，成纸

后易变色发脆。

果胶是部分或完全甲氧基化的多半乳糖尾酸。存在果胶，会

使纤维粗硬成束，不易帚化，同时耗费蒸煮碱液。所以，造纸时

必须事先对纤维原料实行脱胶处理。

综上所述，将造纸植物纤维原料抄造成满足人们所需要的

纸，生产上要经过一个十分复杂的过程。其主要工序有以下几个

方面。

制 浆

制浆方法之一是采用化学试剂对植物原料进行化学处理。经

过处理，可将原料中的油脂溶解或使之皂化，破坏天然色素，将

单宁、蛋白质、淀粉等溶解掉，最重要的是用化学降解方法除去

木素，最终得到较纯的纤维素。
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漂 白

化学处理后的杂质，仍留在黑褐色的煮液中，蒸煮处理后的

原料需要反复洗涤和漂白，才可得到较白而纯的纤维素，这是造

纸生产过程中的一个关键。

打 浆

经蒸煮后的纤维原料，还有许多没有分散的纤维，即使是分

散了的纤维也还存在着光硬的外壳，使纤维素分子中的羟基被束

缚在内，不能充分暴露出来。这样，在抄纸时就会使纸张疏松、

多孔、表面粗糙，因而使纸张的强度降低。为了造出匀细而紧密

的纸，必须用机械力把纤维束及纤维细胞壁打碎，使之细纤维

化，这就是打浆过程。

通过打浆，增强了纤维的柔软性和可塑性，使纤维外表产生

许多绒毛，发生分丝帚化，提高了纤维的比表面，使纤维中纤维

素 基暴露出来，以便形成更多的氢键，提高纸张上更多的极性

强度。

施 胶

在微观形态下，我们可以把纸视为由大小和形状不规则的孔

隙构成的毛细管体系。形象地说，在纸纤维之间充满无数的“小

胡同”。这种纸如不经加工处理，下笔书写字时就会发生走墨渲

染。在我国古代，为了改善纸的书写效果，采用了种种技术措

施，最简单的方法是用光滑的细石将纸面砑光，以阻塞部分毛细

管及纤维间隙。现代字画装裱中的砑光就是由此演变而来的。后

来发明对纸进行施胶，以增加纸张对液体透过性的抗阻能力。

纸张施胶，分为表面施胶和内部施胶。

表面施胶是将施胶剂均匀涂布于纸的表面。这样一来，就在

纸表面形成一层覆膜，再经砑光，则书写运笔时流畅自如。缺点

是年久之后覆膜易破裂，一片片脱落下来，伤害了字迹。

内部施胶可以避免这一缺点。通常在抄纸前，将动物胶或植

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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物胶，同作为胶的沉淀剂的明矾，添加到纸浆中搅匀，亦可将淀

粉汁直接掺入纸浆中。抄成纸后，胶粒或淀粉粒就沉淀在纤维

上，进入纤维间隙，从而提高了纸的不透水性。

加 填

为了提高纸张的平滑度、白度、不透明度和均匀度，降低吸

湿性，在纸浆内还需加入一定量的填料。填料一般用高岭土、滑

石粉、烧石膏、白垩等。

抄 纸

纤维素不溶于水，它与水形成的浆液，即纸浆，实际上是一

种悬浮液。用筛状抄纸器从这种悬浮液中捞出纸浆，滤去部分水

分后，就形成一层湿纸膜，这时在纤维素无数的分子间充满了水

分子。干燥去水后，纤维素分子间形成氢键缔合，这就交结成纸

张了。

为了增加纸的美观或改善纸的某种性能，还可用各种原料或

染料染成不同色调的纸。

二、纸张的类别

（一）纸的分类

纸的种类很 种多，用途广泛，估计目前纸张的品种在

以上，除了印刷、书写、制图和包装等用量大的纸张外，还有种

类繁多的用于工农业生产及国防上的科学技术用纸。由于档案来

源广泛，因此，各种纸都有可能成为档案的载体材料。常见的档

案用纸，按抄制方式不同，可分为机制纸和手工纸两大类。

机制纸的种类很多，其分类方法世界各国也不相同。根据其

用途，机制纸张可概略地分为印刷纸、书写纸、包装纸、工业技

术用纸、加工用原纸及其他用纸几类。

手工纸根据其原料不同可分为竹纸、皮纸、麻纸以及混合制

浆纸等几类。
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（二）档案常用纸张

档案常用纸张按抄制方式分为机制纸、涂布加工纸和手工纸

三类。

机制纸

机制纸在档案用纸中所占比重最大，常见的有凸版印刷纸、

胶版印刷纸、书写纸、新闻纸、打字纸、有光纸、邮封纸和描图

纸等。

涂布加工纸

涂布加工纸原则上也属于机制纸，但其又有别于一般的机制

纸。用一般的造纸工艺所生产的纸，满足不了某些特殊要求，为

达到这些特殊要求，需要对纸张进行各种加工，以改善纸的性能

和赋予纸某种特殊性。例如，纸本是不感光的，纸页上涂布了感

光乳剂后即可具有感光性能。

涂布是指在纸和其他材料的表面，涂上其他物质。加工纸是

根据需要对原纸进行某种方式加工后的纸种。纸张经过涂布加工

后称为涂布加工纸。涂布加工纸品种繁多，应用广泛，它可分为

涂布印刷纸和涂布技术用纸两大类。

涂布印刷纸也称为铜版纸，主要用于印刷美术图片、插图、

画报及商标。它是以白色颜料、胶粘剂及其他辅助材料配制成的

涂料，涂布于原纸表面，经超级压光整理而成。

涂布技术用纸又叫加工技术用纸，其用途广泛，发展迅速，

品种繁多。可用作各种记录纸，如心电图纸、示波记录纸、电子

扫描记录纸等；各种复印纸，如光敏复印纸、静电复印纸、热敏

复印纸等；以及各种功能的防护纸，如防虫纸等。

手工纸

手工纸广泛应用于古籍印刷、绘画、书法、书画装裱和档案

修复等。按使用原料的不同，手工纸可分为麻纸、皮纸、竹纸及

麻、竹、皮等各种原料混合制浆纸等几类。我国所保存的明清档
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案，其用纸绝大多数是皮纸和竹纸。

手工纸的生产过程是用碱法制浆，日光漂白，抄制过程中化

学药品用量少，对纤维处理温和，洗涤干净。以四川夹江竹纸为

水沤 浆捶例，其土法生产技术流程为：砍竹 竹 灰 蒸头锅

捣打 料 淘料竹 漂洗 发料 酵洗料蒸二 白锅 打槽

掀捞 纸纸 压 晒纸。水 以机制纸相比，手工纸具有明显的

特点：制作中不用或少用 纤胶料和填料； 值一般呈中性；

维素含量高，纤维细长，纵横交织均匀，纸质柔韧耐折；适于长

期保存，耐老化性能大大优于机制纸。此外，手工纸还具有疏松

多孔而富有弹性的特点，湿变形小，所以特别适宜做档案的修复

用纸，至今仍处于不可取代的地位。由于手工纸的生产周期长，

劳动量大，产量有限，故早改用机制法生产。它以漂白化学浆为

原料，但不施胶，经打浆在圆网机上用竹帘抄制。但在个别地区

仍保留有少量用手工生产的手工纸。

三、植物纤维主要组分的结构

在实际造纸工业中，由于成本及工艺等原因，并不要求制取

纯纤维素，而是用各种制浆方法，使植物纤维从原料中分离出

来，成为纸浆。植物纤维经制浆处理后，主要成分是纤维素，还

有一定量半纤维素和少量的木素及其他成分。所以纸张的耐久性

与纤维素、半纤维素和木质素密切相关。

（一）纤维素

纤维素是由葡萄糖基（ ）组成、各个葡萄糖基由

甙键联接，按照纤维二糖排列而成的一个长的直链状高分

子聚合物，通常用下列结构式表示：

纤维素分子结构式
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纤维素在结构上有以下特点：

葡 个葡萄糖基联接起萄糖基是纤维素的结构单位，由

来即构成长链状的纤维素大分子。因此，纤维素是由许多葡萄糖

基相互以 甙键联接而成的多糖。

纤维素大分子中的每个基环均具有三个醇羟基，其中在

上 上的为伯醇羟基。这些羟基对的为仲醇羟基，而在

纤维素的性质有决定性的影响。纤维素可以发生氧化等反应，分

子间形成氢键，吸水及润胀等，均与大量羟基的存在有关。

纤维素分子的两个末端基，性质是不同的，在一端的葡

萄糖基中，第四碳原子上多一个仲醇羟基；在另一端的葡萄糖基

中，则在第一碳原子上多一个甙羟基，此羟基上的氢原子易转位

与碳环上的氧结合，使环式结构变为开链式结构，因此，第一碳

原子便变成醛基，显还原性。由于纤维素的每一链分子只有一端

有甙羟基，故整个大分子具有极性和方向性。由于纤维素大分子

存在极性，就使得纸中纤维素分子间的作用力不仅具有色散力和

诱导力，而且还有取向力。

纤维素大分子的葡萄糖基间的联接都是 甙键联接。

由于甙键的存在，使纤维素大分子对水解作用的稳定性降低。在

酸与水的作用下，可使甙键破裂，导致纤维素大分子降解。

纤维素的分子式可以简单地表示为：

（ ）

为葡萄糖基的数目，代表纤维素的链长式中的 ，称为聚合

度。纤维素是不同聚合度的分子混合物。按聚合度大小不同，纤

维素可分为三种。 下在 的氢氧化钠溶液中不溶解部分

称为 纤维素，用醋酸中和溶液，沉淀部分称为 纤维素，

不沉淀部分称为 纤维素。 纤维素链分子大约有 个以上

的葡萄糖基， 纤维素具有 个葡萄糖基， 纤维素链

分子大约有 个以下的葡萄糖基。
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在同一纸张中，纤维素的聚合度具有不均一性，有的纤维素

分子的链长些，有的短些。因此无法用实验的方法测定每个纤维

素大分子的聚合度，而只能测得纤维素的平均聚合度，因此一般

只能以平均聚合度来表示某一个纤维素试样的特征。聚合度的大

小表示纤维素分子链的长短，聚合度越大，纤维素的分子链越

长，纤维的强度也越大。造纸植物原料中的天然纤维素的平均聚

以上，植合度一般都在 物纤维原料经过制浆造纸成为纸张

后，纸 。成纸中纤维素聚中纤维素的平均聚合度一般在

合度的大小与纸张的强度密切相关，纸张的撕裂度、耐折度、裂

断长等机械强度均随聚合度的增加而增加。当纸中纤维素的聚合

度降至 以下时，纸张常碎裂成粉未。纸中纤维素的聚合度

大，除使纸张强度提高外，还能增加纤维素的化学稳定性，进而

提高纸张对化学试剂的抵抗能力。

（二）半纤维素

半纤维素是一群由两种或两种以上单糖基构成的往往具有支

链的不均聚糖。半纤维素经水解后可得到葡萄糖、半乳糖、阿拉

伯糖、木糖等单糖，因此说明半纤维素的化学成分是由聚己糖和

聚戊糖所组成，故它和纤维素的性质相似。纸浆中含有一定量的

半纤维素对于增加纸张产量，改进纸张的某些物理性能是必要

的，但半纤维素含量过多又会引起纸张发脆和降低纸张的不透

明度。

（三）木素

木素主要是由碳、氢、氧三种元素组成的一种复杂的芳香族

物质。木素具有很强的活性，所以木素的结构很容易发生变化。

木素是由若干苯基丙烷 结构单元组成

的立体网状高分子聚合物。其结构单元间的联接主要是醚键，其

次是碳一碳键。木素分子中存在着多种功能基，如甲氧基
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等，此外羟基（ 羰基（ ，木素存在酚

型、非酚型以及松柏醛型、松柏醇型结构等多种构型。

由于木素具有多种功能基、化学键，且存在多型结构，因

此，木素的反应能力相当强，它能与多种试剂进行反应。由于松

柏醛基的存在，导致木素和氯、硫化氢等许多化学物质作用后产

生有色物质，如氯和木素作用生产黄色的氯化木素，木素在漂白

过程中形成的无色结构基团，有可能受氧化而变成生色基团，这

是含木素较多的纸张保存一定时间后泛黄的原因之一。

从档案需要长久保存的角度看，纸张中木素的存在是有害无

益的，应尽可能除去。但是，由于各种原因，它在纸张中总是或

多或少的有所存在。

四、纸张的性能

与耐久性有关的纸张性能有机械强度、吸收性能、变形性

能、光学性能和稳定性能等几个方面。

（一）机械强度

抗张强度

抗张强度是指纸张所能承受的最大张力。其值大小可分别用

绝对抗张强度、裂断长及横断面抗张强度的大小等值表示。绝对

抗张强度为一定温湿度和一定测试速度下，沿试样纵轴方向施加

负荷，使其受力直至拉断时的最大负荷。

耐折度

耐折度是指纸张在一定张力下，所能经受 度的往复折迭

的次数，以往复迭的次数表示。纸张的耐折度主要与纤维的长

度、柔韧性和强度有关。耐折度是衡量纸张性能的重要指标之

一，是判定纸张老化程度较灵敏的指标之一。

撕裂度

撕裂度是指裂断预先切口的试样至一定长度所需的力，以克

或牛顿表示，其值大小与纤维的长度和强度有关。
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