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国家图书馆文献脱酸研究进展 
田周玲 

 

  摘要：文献酸化是现阶段影响文献保存寿命的最主要因素，国家图书馆为此

专门设立了文献脱酸的研究项目。本文主要介绍了国家图书馆文献脱酸项目的缘

起、实施背景、整体情况以及实施效果和项目展望。 

  关键词：文献脱酸；酸化；批量；整本 

  民国时期，我国的造纸工艺正处于从手工造纸向机械造纸转化的初级时期，

造纸材料混杂，制浆工艺落后，大多是机械磨木浆纸和酸性化学浆纸，并采用酸

性施胶，因此所产纸张酸性高。特别是 1930 年以前，我国大多数造纸厂采用亚

硫酸盐制浆法造纸，其含酸量达到 6％～10％，pH 值介于 3.1～3.4 之间，这一

时期文献的破损程度更为严重。纸张纤维在酸性条件下容易发生氧化、降解等化

学反应，使纤维分子聚合度降低，纤维变短，纸张的 pH 值下降，物理强度减弱。

从而严重影响了其保存寿命，民国文献是目前各类纸制文献中保存寿命最短的。 

 

  一、项目缘起 

  据国家图书馆 2004 年完成的

“馆藏纸质文献酸性和保存现状

的调查与分析”课题结果（图 1）

显示，在其馆藏各类、各历史时期

的文献中，民国文献的酸化和老化

损毁状况最严重，其纸张 pH 值均

低于 4.5，而通常纸张 pH 值低于

5.0 即被视为严重酸化。中度以上

破损比例已达 90%以上，民国初年

的文献已 100%破损，有相当数量

的文献已经不能或难以提供阅览，有的已经完全失去机械强度，一触即破，濒于

毁灭！加上多年来保护意识和经济实力等各方面原因的限制，人们对民国文献的

重视远远不够。如果这种状况继续下去，民国文献将在 50—100 年间消失殆尽。 

 

图１国家图书馆藏纸质文献酸化情况 
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冷抽提液pH值
  2016 年，国家图书馆对我

馆剔除的 1950 年到 1990 年的

文献进行了冷抽提 pH 值检测

（见图 2），发现有 52%的文献

纸张的冷抽提 pH 值小于 5.5，

有 28%的文献纸张介于 5.5-7.0

之间。在 105 度老化 10 天后文

献纸张的冷抽提 pH 值小于 5.5 的比例高达 85%。 

纸张纤维在酸性条件下容易发生氧化、降解等化学反应，使纤维分子聚合度

降低，纤维变短，纸张的 pH 值下降，物理强度减弱，从而严重影响了其保存寿

命。民国文献是目前各类纸制文献中保存寿命最短的。根据文献和相关研究论文

记载，我国在 1850 年左右开始使用明矾和松香施胶，在 2000 年以后才逐渐不再

使用该种工艺。由此可推测我国的酸性纸张至少存在了 150 年，这期间的文献纸

张都需要进行脱酸处理。 

 

  二、国内研究背景 

  我国纸张脱酸技术研究起步较晚，20 世纪 80 年代中期，南京博物院及中国

人民大学先后研制成功纸张气相脱酸技术，但由于所用脱酸剂对环境存在严重安

全隐患，推广应用受到了限制。近几年南京博物院、国家档案局和上海图书馆等

单位在脱酸研究方面也做了大量工作，但多处于研究阶段，大规模批量脱酸尚无

法进行。 

纸张酸化作为世界性的问题，国外在此方面进行了大量研究并已进入脱酸处

理规模化应用阶段。脱酸工作，美国、德国、法国、英国、加拿大和意大利等一

些发达国家已经进行了三四十年。最早的是二乙基锌气相脱酸法，由于安全性问

题以失败告终。目前市场上应用广泛，影响较大的脱酸工艺有 BookKeeper 脱酸

工艺、Book saver 脱酸工艺、Paper saver 脱酸工艺和韦托法等。这些工艺的设备

造价均在千万级，单本书的脱酸成本在 4 美元以上。一方面这些工艺的主要适用

对象与我国的文献纸张原料和造纸工艺有所不同，另一方面价格昂贵，不适于在

我国大规模推广。 

 

   图 2 馆藏剔除文献纸张的冷抽提液 pH 值 
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  三、项目概况 

在各时期文献中，民国的时期酸化最为严重。民国时期文献数量众多、内容

丰富，具有较高的历史价值、学术价值与重要的现实意义。为抢救、保护民国时

期珍贵文献，继承和弘扬优秀文化，2011 年，国家图书馆联合国内文献收藏单

位，策划了“民国时期文献保护计划”项目。2015 年，国家图书馆设立“民国

时期文献脱酸研究与脱酸设备研制”项目。并于 2017 年设立了“民国时期文献

脱酸研究与脱酸设备研制”二期项目。同时，国家图书馆的脱酸研究工作也得到

了文化和旅游部重点实验室项目和广州大典研究中心的资金支持。 

  国家图书馆采用无水液相法脱酸。以较长分子链的表面活性剂对氧化镁表面

进行改性，使其可稳定悬浮于有机溶剂中，得到了稳定性高的氧化镁悬浮脱酸液，

在三小时内基本不沉淀，且经过长时间静置产生的少量沉淀经摇晃或搅拌可再次

形成均匀悬浮液，并且实现了大批量可

重复性制备，达到了国外氧化镁悬浮脱

酸液的水平。 

  项目组采用上述自主开发的脱酸悬

浮液，制定了脱酸工艺流程，过程大致

如图 3 所示。 

  为实现上述工艺流程，项目组研制了两台脱酸设备，设备的组成大致包括脱

酸部分、储液部分、冷凝部分、仪表监测和自控部分以及辅助部分。脱酸过程全

自动，同时批量整本进行脱酸。脱酸设备和脱酸 PLC 控制界面如图 4 所示。 

  
图 4 脱酸设备及 PLC 控制界面 

   

 

 
图 3 脱酸工艺过程 
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四、项目实施效果 

  研究人员采用国家图书馆自主研发的设备和脱酸液，进行了整本批量脱酸实

验，共进行了 20 多批次文献的脱酸，图 5 为部分文献脱酸后的照片。 

  从图 5 可以看出，文献是整本进行脱酸

处理的，脱酸过程中不需要拆装订，经过脱

酸后文献整本文献不变形，其中的字迹没有

发生褪色、变色等现象。 

  在脱酸的过程中,纸张的 pH 值是其中最

重要的一项评价指标。研究人员检测了脱酸

前、未脱酸和脱酸后老化的文献纸张的冷抽提 pH 值。脱酸前，文献纸张的平均

pH 值为 5.7，在 6 以下，酸化较为严重；脱酸后平均冷抽提 pH 值到 8.9。脱酸

前后文献纸张冷抽提 pH 值的详细情

况见图 6。 

  从上图可以看出，经过脱酸后，

文献纸张的冷抽提 pH 值远远高于脱

酸前。经过脱酸处理，文献纸张的 pH

值得到明显改善。 

此外，研究人员还研究了脱酸前

后文献纸张的白度、撕裂度和碱储量

的变化情况。研究发现，脱酸对纸张白度和撕裂度的影响较小。经过脱酸后文献

纸张具有 1%-3%的碱储量。 

 

  五、项目展望 

  国家图书馆的脱酸工艺、脱酸设备和脱酸液，实现了从无到有零的突破，是

文献脱酸行业的一项重大成果，是国家图书馆乃至我国科研能力的有力证据。实

验室取得的阶段性成果是我们迈向应用的重要里程碑。 

实践是检验成果的唯一途径。我馆藏品种类复杂，需要在实践的过程中才能

发现问题，解决问题。 

 
图 5 脱酸处理后文献的照片 

 
图 6 脱酸前后文献纸张的冷抽提 pH 值情况 
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文献脱酸是一种延长文献保存寿命的有效途径。只有早日行动起来才能更好

地保护文献。 

不积跬步无以至千里，期待我国公共图书馆系统的文献脱酸实践早日迈出坚

实的第一步。 
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