
实验室的文献自动雾化脱酸
机怎么给古籍“治病”？这还要从
纸张的基本原理讲起。

纸张的主要成分是纤维素。
在一般情况下，纤维素是稳定的，
但是在酸的作用下纤维分子极易
发生水解，纸张的机械性能因此
会大幅下降。这就导致书页脆化
变质，极易受到损坏。因此，将古
籍的书页进行脱酸处理是减缓古
籍纸张脆化进程保护纸张的重要
方法之一。

根据统计，我国馆藏古籍数

量超过 5000万册，其中三分之一
存在不同程度的破损，为病书治
病刻不容缓。长久以来，古籍修
复依靠手工完成。尽管如今我国
古籍修复专业人员已超千人，但
修复的速度仍赶不上古籍老化的
速度。提高修复效率，需要科技
的介入。

樊慧明举例说，一个省的图
书馆所藏古籍文献，如果采用手
工脱酸等保护措施，预计耗费
150 年都难以完成，因此走高科
技、智能化古籍文献保护之路势

在必行。
为此，团队自主研发了智能

化批量脱酸增强保护修复设备，
可以全自动、批量化修复古籍，对
整本古书进行脱酸加固处理。有
了智能化古籍脱酸增强装置的助
力，一张纸质文献从传送带的一
端传入，经过自动分页、预真空、
雾化、干燥，再从传送带送出，脱
酸工作就此完成。

该装置一批可修复 16 本古
籍，修复时间仅需 2小时，比传统
手工修复快近两天时间。

古籍是我国宝贵的文化遗产。但如果
它们“生病”了，该去哪看病？要用什么
药？华南理工大学有这样一群科研人员，
化身古籍“医生”，研发古籍专用“医疗器
械”“神丹妙药”，为病书治病、为古籍续
命。他们就是华南理工大学先进造纸与纸
基材料全国重点实验室岭南文献保护研究
中心樊慧明教授团队（以下简称“团队”）。
团队自主研发智能化古籍脱酸增强装置，
使古籍修复摆脱了毛笔、糨糊等传统手段，
走上了智能化、批量化修复的道路。
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“续命神器”：智能化古籍脱酸增强装置

文献自动雾化脱酸机

装置的专业高效离不开团队
攻坚克难，巧妙解决了古籍修复
的两大“拦路虎”。

一是“气流+倾斜”为“生病”
古籍“吹风扇”。

字画文献等单页古籍仅需放
入装置即可充分脱酸。可大部分
的古籍装订成册该怎么保证每页
充分脱酸呢？

团队首先想到效仿“点钞
机”，依次为古籍的每一页喷洒药
剂。但分页的速度和强度太高，

“生病”的古籍无法承受。团队又
尝试了“推杆翻书”和真空吸页，
都没有得到想要的结果。

在反复改进方案后，团队设
计出了“气流+倾斜”的巧解，将装

置内古籍向下倾斜，使书页自然
散开呈扇形，再用气流在古籍下
轻吹，这样的方式分页均匀、受力
轻微，古籍的每一页都能充分脱
酸。

二是“真空+雾化”为“生病”
古籍“蒸桑拿”。

该装置采用离子脱酸的原
理，因此需要水分子协助。可“生
病”的古籍比较脆弱，无法“泡澡”
或者“冲凉”。要想办法让古籍与
离子接触，必须解决“水”的问
题。团队从“抽血”的原理汲取灵
感。为什么病人的血液能顺着管
道吸到取样管中去？是因为取样
是抽真空的。所以装置采取了

“真空+雾化”的方式，先真空干

燥，把纸页内部空隙里的空气排
出，此时书页无需浸泡，在水雾中

“蒸桑拿”，就可以很好地吸收脱
酸液。

此外，团队还从纸张原材料、
化学品以及墨的角度出发研制出
一系列纸张脱酸增强材料。如针
对进口材料成本高、不环保、渗透
困难等问题，依据纸墨的不同性
质，对比研制了 15 种脱酸材料，
利用天然材料如纳米纤维素、细
菌纤维素等制作文献的增强材
料，为文献“延年益寿”。从无损
检测、纸、墨迹等方面，进行文献
评价指标体系研究，建立了较为
完整的文献修复评价指标体系。

攻坚克难：巧解攻克两大核心难题
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团队合影

樊慧明原本专注造纸工艺研
究，是什么让他转型成为“古籍医
生”？答案是《广州大典》。

20年前，《广州大典》启动编
撰工作。当时，编委会提出了纸
张必须保存 500年以上的严苛要
求。

樊慧明团队接过了这一任
务，历经反复研究，最终选定棉花
为原料之一，成功研制出可保千
年不朽的专用纸张。这次经历也
让樊慧明意识到，纸张不是普通
的消费品，而是中华优秀传统文
化的重要载体。

纸质文献保护是文化传承的
基础，也是造纸工作者义不容辞
的责任。技术的需要和传承的情
怀，让他走上了古籍保护研究的
漫漫长路。

为了熟知古籍的“脾性”，樊
慧明多次请教文博领域专家学
者，在与他们的交流合作中了解
古籍修复的需求、困惑及瓶颈。
同时樊慧明团队发挥造纸专业优
势，帮助四川西部文献修复中心
修复竹书画纸，并针对性地研发
了可以长久保存的纸张和修复材

料，尝试改良宣纸制造工艺，在保
留非遗产品传统特性的同时，使
其更实用、更耐用、更环保；依据
字迹残留规律还原古籍文字。建
立了一套古籍图文评价体系，助
力古籍考古研究。

樊慧明在调查研究中发现，
不仅古籍修复难度大，近现代文
献的保存也不容乐观。据樊慧明
介绍，近现代文献多采用机制纸，
造纸时生产方为了高效低成本生
产，所用原料杂、加入化学品多。
对纸张耐保存性考虑不足。

针对纸质文献保护修复难
题，2020 年樊慧明牵头成立岭南
文献保护研究中心。该中心面向
我国文献保护创新技术需求，主
攻纸质文献原生性保护对策、纸
质文献利用技术服务、当代重要
文献预防性保护对策三大科研方
向，持续推动纸质文献保护关键
技术突破和修复设备研发。

团队成员科研背景涵盖制浆
造纸、材料、化工、印刷、计算机等
方向，经过多年发展，中心已申请
国家专利 20多件，在脱酸增强修
复新材料、批量处理新方法、智能

化批量化新装备、耐保存专用纸
的开发等方面取得了系列突破性
进展。科研成果应用于《广州大
典》、孙中山大元帅府纪念馆文献
保护，服务于“红色甲工”等党史
重要文献保护修复。团队还参与
到广东省立中山图书馆、广州市
档案馆等多家单位的古籍考古研
究工作中。值得一提的是，团队
成功修复了广东省立第一甲种工
业学校同学录，为华南理工大学
办学溯源提供了可靠的史料。

在首届文献保护与文化传承
学术研讨会上，来自全国各地的
专家齐聚华南理工大学展开深入
研讨交流。樊慧明在会上表示，
团队将为我国文献保护和文化传
承事业，不断提供科技服务、政策
建议和人才储备。

我国古籍浩如烟海，保护工
作任重道远。樊慧明团队的成功
实践为古籍保护开辟了新路径，
点亮了科技赋能文化传承的明
灯。越来越多科研人员加入这一
行列，用现代科技和工匠精神，守
护中华民族的集体记忆，让沉睡
的典籍重新焕发生机。

初心缘起：从造纸专家到“古籍医生”
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樊慧明（右一）与团队成员在实验室


