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認識圖書紙質 
張豐吉  國立中興大學森林系教授 

【提要】本文為「紙質圖書保存維護管理研習會」之「認識圖書紙質」單元的課程實錄，內容從紙

是人類生活的必需品談起，介紹造紙原料、紙漿製造方法對圖書紙質優劣的影響，以及圖書保存方

法，並建議圖書應放置在低溫、乾燥及光線弱的環境中保存，以延長圖書的壽命為結語。 

關鍵詞：紙；紙質；紙槳；劣化；紙力；保存環境 

 

 

一、前言 

悟因法師、廖館長、各位學員、各位先生、

小姐大家好，今天有這個機會在這裡和大家共同

討論關於紙張方面的問題，我也感到非常的榮幸。 

大家每天從早到晚一定都會接觸到紙張，紙

張在生活上很重要，可說是必需品。有人曾說：

「一個國家生活及文化水準的高、低或經濟的

好、壞，可以由國民在紙張的消耗量來衡量。」

目前世界上紙張與紙板使用量最多的國民是美

國，平均每人每年約消費三百公斤，日本約二百

五十公斤，臺灣現在生活水準也很高，加上各方

面產業也很發達，所以每人每年消耗將近二百三

十公斤。當然這個數據是因為臺灣是一個輕工業

很發達的國家，許多產品需要包裝或包裝後外銷

到國外，看起來我們好像也列入先進國家的行

列，但事實上是因為我們的環境比較特殊。不論

如何，我們紙張使用量是可以列入先進國家之

林，比起三十年前我剛從國外回來時，每人每年

紙張用不到四十公斤的情形，已成長了約五、六

倍之多。 

由於科技的進步及生活水準的提升，不僅紙

使用量增加，紙的種類也增加許多，且對各樣紙

產品的品質要求也更加嚴格。紙的用途很廣，大

體上可分為文化用紙、工業用紙、家庭用紙及特

殊用紙等四大類。如加以細分，則有數百種之多。

常見的家庭用紙有面紙、衛生紙，還有嬰幼兒的

紙尿布、一些家庭擦拭紙等，這些都是大家生活

上的必需品。文化用紙就是今天我們所要談的，

和書籍、報紙及字畫等文化相關的，像最近很多

的複印或電腦的印表紙，這些用紙都是文明社會

很重要的物品。工業用紙就是紙板、瓦楞紙箱、

牛皮紙袋等，這些和產業有關係的，每一樣都是

用來包裝用的。另外，還有一種特殊用紙，如宣
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紙、鈔票紙，還有其他工業上的防油紙等，沒辦

法一一列出。我們在市面上看到的紙張至少有幾

百種之多，因此今天沒辦法一一介紹，只以與圖

書相關的一部分在這裡介紹。 

認識紙張最基本要了解它的原料及製法，因

為紙張的原料及製造方法，不但影響紙張品質及

用途，也會影響到它的保存。所以今天要讓大家

略微了解紙是怎麼製造出來的，它對保存、維護

有什麼關係。由於紙的用途不同，紙張所使用的

原料及製法各異，以下針對造紙原料及製紙方法

對圖書紙質之影響加以說明，並且簡述圖書保存

方法。 

二、造紙原料 

紙從蔡倫發明至今已有一千九百年的歷史，

最早是利用樹皮、破布、破魚網及一些織布剩下

的麻頭當原料。以前造紙所使用的原料和現在不

一樣，在東漢時期，主要以樹皮（楮皮、桑皮）、

麻類（大麻、苧麻）及藤類（葛藤）等為造紙原

料。而樹皮就是目前手工紙用的材料，是從蔡倫

時代就傳下來的，目前世界上有很多地區還在使

用此種材料。由於樹皮處理上很麻煩，要栽種、

剝皮，而且量又不多，所以到宋朝時，就已大量

使用竹材為原料，但是因為古代科學比較不發

達，僅能使用嫩竹子，也就是比較軟的竹材為原

料，而現在因為科技比較發達，所以目前我們就

可以用一些老竹子作為造紙的原料了。另外，同

時也開始使用草類如稻草、麥稈，作為造紙的輔

助原料。但因為纖維較短，紙力不佳，所以只能

做輔助原料，如現在大陸安徽生產的宣紙，有摻

雜很多稻草作為原料，不過它只是作為輔助原

料，其他還要加樹皮原料。這些都是從古代傳下

來一直使用的手工造紙原料。 

到了十八世紀歐洲工業革命之後，紙張使用

量大增，以往所使用的棉、麻、樹皮等原料已不

敷使用。因棉、麻主要是用來織布，能夠用來造

紙的也不多，而在地球自然界中，資源最多的就

是木材，所以應該想辦法利用木材來造紙，但木

材的質地非常堅硬，如要將它做成紙漿，是非常

不容易的，於是在 1844年，德國科學家 Keller等

人發明了利用磨木機將木材磨成紙漿，開拓了造

紙原料的新紀元。但因為用機器會把木材的纖維

磨碎，紙槳的品質不是很好，所以大概在 1840年

代也開始使用強鹼的氫氧化鈉，也就是苛性鈉。

中國古代雖然沒有直接使用氫氧化鈉，但也有用

一些草木灰、石灰等來煮樹皮、稻草等原料。其

實這些灰的化學成分也是一種鹼，它是比較弱鹼

而已，而灰裡含有一些氧化鈣、氧化鈉等成分，

遇水就變成氫氧化鈉、氫氧化鈣，可是以前我們

只會用並不曉得它的原理。1851年時，Watt等人

利用氫氧化鈉溶液及高壓鍋的設備蒸煮木材，利

用溫度上升促進化學反應加速，再加上氫氧化鈉

很容易在短時間內將木材變成紙漿，所以獲得品

質優於磨木紙漿的化學木材紙漿。不過這種用強

鹼製造紙漿的方法，因為會對木材的纖維破壞蠻

嚴重的，所以目前只用在樹皮的蒸煮而已。到了

1866年美國科學家Tilghman發明了亞硫酸鹽製漿

法（Sulfite process），就是以亞硫酸和亞硫酸氫

鈣兩種藥品和木片（木材一定要切成木片）在高

壓鍋煮，加溫到 130 度至 140 度時，就可以獲得

較白的木材紙漿。這種紙槳受到大家的歡迎。1879

年時，德國化學家 Dahl 發明了硫酸鹽製漿法
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（Sulfate process）之後，木材逐漸取代非木材原

料，成為造紙原料的主流。這個製槳法的名稱比

較特別，其實它用的藥品不是硫酸鹽，而是用氫

氧化鈉和硫化鈉兩種藥品去煮木片，且將溫度提

高到 170 度左右，利用這樣高溫蒸煮約一、二個

小時就能夠把木片軟化變成紙漿了。 

以上這些都是歷代紙漿製造的方法及演進。

不過在十九世紀末、二十世紀初期時，一般都是

採用亞硫酸鹽法。因為煮出來的漿較白，而且容

易漂白，只要一些漂白劑就可以提昇到類似現在

所用紙張的白度，但它有一個缺點，就是紙力比

較差一點。硫酸鹽法，有一個優點，就是同樣的

木材用此種方法煮出來的紙漿強韌性很高，因此

把此種紙漿命名為“Kraft pulp”，德文的

“Kraft”，就是強韌的意思，中文將它翻譯成牛

皮。很可惜的是這種牛皮紙漿顏色很黑，在十九

世紀末、二十世紀初漂白技術不是很發達時，沒

辦法將牛皮紙漿漂得很白，所以不受歡迎，只能

拿來做包裝用。到了第一次世界大戰結束後，漂

白技術有了改進，單是一段的漂白是沒辦法把紙

漿漂得很白，所以採用三段或五段的方式漂白，

第一段用氯處理，完了以後用鹼液加以萃取，再

用不同藥品漂白，這樣的過程經過三段或五段漂

白處理以後，牛皮紙漿就可以變成很白。像現在

大家手拿的紙張都是此種漂白方式所獲得的牛皮

紙漿所製造出來的。很多人會覺得黑黑、黃黃的

牛皮紙袋才是牛皮紙漿做的，其實不然，因為那

是沒漂白的牛皮紙漿，而現在大家手裡拿的是經

過漂白後的牛皮紙漿所製造出來的紙張，包括一

般的道林紙等都是。 

從歷年來製法的演進，木材可以大量製作紙

漿。以前是用針葉樹，因針葉樹的纖維特別長，

做出來的紙力很好；闊葉樹的纖維很短，原來不

很適合用來造紙，但因硫酸鹽法可以製造很強韌

的紙漿，所以闊葉樹也能夠被大量使用製造紙

漿。因此，從第一次世界大戰以後，硫酸鹽法逐

漸取代亞硫酸鹽法，特別是現在的紙，幾乎百分

之八、九十都是用硫酸鹽法來製造，只有特殊用

途，如要做化學纖維或玻璃紙等，是用亞硫酸鹽

法將木材做成紙漿，漂白之後再把紙纖維溶解變

成液體，然後穿過一個洞出來，變成一種化學纖

維，可以做毯子、衣服……等普遍使用的用品。

假使從一個縫隙把它擠出來，變成一張薄薄的

膜，就是玻璃紙，即過年時包在年糕、糖菓外面

的玻璃紙。這些原料都是木材，都是用亞硫酸鹽

法來做的。 

目前造紙所使用之原料種類繁多，性質各

異。即使同種類的原料，也會因為產地不同，而

材質有明顯的差異。由圖一及表一之各種原料纖

維形態可看出，各種原料的纖維形態有明顯差

異。其中以構樹皮（楮皮）之纖維最長，長度約

9mm，其他樹皮纖維約 3~4mm，而稻草纖維最短，

僅約 0.9mm，木材纖維中，針葉樹纖維約 3~4mm，

而闊葉樹纖維僅約 1.0~1.6mm，竹材纖維約

2~3mm。就纖維寬度而言，針葉樹纖維最寬，闊

葉樹次之，而雁皮、鳳梨葉及稻草等之纖維最細。

一般而言，細長纖維所製成之紙張，其紙力及保

存性較佳。 
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圖一、各種紙漿電子顯微鏡攝影圖 

 
 

 

▲針葉樹紙漿 ▲雁皮紙漿

▲闊葉樹紙漿 ▲構樹皮紙漿

▲竹  漿 

▲稻 草 漿 

▲青檀皮紙漿

▲鳳梨葉紙漿
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1. 針葉樹紙漿：要做一些強韌的牛皮紙袋，要用

纖維又長又寬的，如針葉樹的紙槳。 

2. 闊葉樹紙漿：闊葉樹的纖維比較短小，可能不

到針葉樹的三分之一，還含有許多導管。 

3. 竹槳：竹材做的竹漿也很不錯，纖維又窄又長，

長度大概在針葉樹和闊葉樹之間，所以古代常

用竹子來做紙。大家聽過「毛邊紙」，就是用

竹子為原料做成的紙張，以前我們用來寫書

法，現在圖書館裡早期的書有很多都是用毛邊

紙做的，是一種優良材料，但是這種竹材是很

複雜的，因竹子種類、竹材部位及竹齡等因素，

均會影響紙張性質。剛才說過古代用嫩竹子，

現在是用老竹子，其實嫩竹子做的紙張比較強

韌，因為纖維比較薄，做出來的紙比較結實。 

4. 稻草漿：稻草是一種農產的廢料，稻子割下來

後，稻草就沒有什麼用途。以前農村社會利用

稻草去做一些用途，其實臺灣在二、三十年前，

用稻草造紙是最普遍的，三十年前的臺灣還沒

有能力用木材來製造紙漿，因為用木材製造紙

漿是一項很大的投資，至少要有三十億到五十

億的資金來開設一個廠。臺灣現在的中華紙漿

在花蓮、臺灣紙業公司在新營各有一家紙業公

司，這兩家是生產木材的紙漿。以前用稻草做

成紙漿，做得不錯，可以作為一般的印書紙，

現在我們圖書館裡早期的書很多的原料都是用

稻草，裡面可能也有加一點木漿，因為稻草漿

的質地不是那麼好，但是它很便宜，到處可以

拿得到，可是後來因為廢水及稻草搬運儲存的

問題，現在臺灣已經沒有人生產了。以前還有

利用它來種洋菇，現在也沒有了，所以現在稻

草變成一種沒有特殊用途，幾乎都把它燒掉，

造成空氣污染，政府也要取締。以造紙的立場

來講，實在很可惜，因為它也是造紙的好原料，

但由於我們在經濟上各方面的考量，現在已經

沒有了。 

5. 雁皮紙漿：雁皮是一種樹皮，現在用來做手工

紙，如宣紙。宣紙主要原料是用雁皮來做的，

它纖維很細而且很長。雁皮是日本最先採用

的，在六世紀造紙技術傳到日本後，日本就發

展了一套造紙的方法，臺灣也學日本，所以現

在臺灣生產的宣紙也都是用雁皮做的。 

6. 構樹皮紙槳：構樹，古代叫做楮樹。現在在臺

北的路邊、牆角或附近公園裡，都可以看到構

樹，它的樹皮纖維非常長，是從蔡倫的時代一

直延用到現在。 

7. 青檀皮紙槳：青檀是大陸安徽地區的主要特

產。寫書法的人都曉得安徽最好的宣紙叫「玉

板宣」，就是利用青檀皮漿和稻草漿混合，調

配而成的紙張，製造出來的紙吸墨性非常的

好，保存性也不錯。 

8. 鳳梨葉紙槳：這一種是由我自己研究發明出來的

新造紙原料。以前把鳳梨吃完後，鳳梨葉就丟在

農場裡，沒有人加以利用，經我多年研究，可以

製造一種非常高級的宣紙原料，特別是以前我們

學校生產出來的宣紙，受到張大千先生、葉公超

先生非常的喜愛。它的優點是纖維非常的細，做

出來紙非常的光滑，在國畫上有特殊的特點是容

易控制筆墨，且最重要的是保存性、柔軟性比雁

皮、比臺灣現在做的要好得多。 
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表一、造紙原料之纖維形態 

纖維長度（㎜） 纖維寬度（µm） 
原料種類 

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值 
長寬比 

泰國構樹皮 19.3 5.6 9.8 33.3 6.0 18.1 543 

日本構樹皮 19.9 3.6 9.3 41.7 10.0 20.0 466 

菲律賓雁皮 5.1 1.1 3.1 21.7 3.3 9.5 327 

日本雁皮 6.8 1.6 4.4 26.7 6.0 13.6 322 

大陸三椏皮 8.2 1.6 4.3 33.3 3.3 14.5 309 

青檀皮 3.7 0.8 2.6 16.7 12.7 10.6 243 

鳳梨葉 6.3 1.7 3.4 10.2 3.0 6.4 527 

稻草 1.8 0.3 0.9 15.0 3.0 6.4 134 

竹材 3.9 0.5 1.9 23.0 3.0 13.2 161 

針葉樹材 6.0 0.8 3.1 75.0 2.0 41.0 76 

闊葉樹材 2.7 0.5 1.2 37.0 1.0 22.0 57 

 

從表一的數據可以具體了解： 

1. 泰國構樹皮：雖然臺灣到處都有構樹，但是構

樹要剝皮、處理，人工很貴，所以臺灣現在所

用手工紙的構樹皮是由泰國進口，因泰國人工

比較便宜。其實構樹的分布非常廣，從韓國、

日本、大陸、臺灣、菲律賓到泰國。在這裡我

要強調一下，樹皮是從蔡倫時一直延用到現

在，但不是所有樹木的樹皮都可以用，其實可

以用來造紙的並不多，只有這幾種而已。其他

的樹皮，如相思樹的樹皮、樟樹的樹皮都不能

用，而且纖維也很少，不容易把它變成紙漿。

只有比較特殊的這幾種可以用來作為手工紙的

原料。像構樹的纖維長度將近一公分，假如有

人做手工藝要買撕紙畫用的棉紙，其實它的主

要原料就是構樹，因為紙非常潔白，所以叫做

棉紙，它很強韌，撕下來看到很多細細的毛。 

2. 日本構樹皮：它的品質就好一點，因為植物生長

在熱帶和溫帶，它們的化學成分、纖維型態，都

會不一樣。所以今天我們常常會說：為什麼日本

做的紙會那麼好？臺灣做的為什麼比較差？其實

有兩個原因：一是技術上有時候我們比不上人

家，因為臺灣講究效率、講究快速，所以做出來

的紙就比較粗糙，品質的控制比較不好。二是日

本的樹皮本來就比我們的好，因為氣候和我們不

一樣。關於臺灣的雁皮、構樹和日本的雁皮、構

樹，我已做過多年的研究，發現他們的品質是很

好，但日本的工資很貴，所做的樹皮比臺灣的高

出將近十倍左右，所以當然臺灣買不起日本的樹
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皮，而向菲律賓、泰國買，但買回來的品質並不

好，所以做出來的紙就不好，會有斑點、漂不白

或變色等很多問題。 

3. 三椏皮：三椏也算是一種造紙的好原料，在日

本用的很多，大陸也有生產。日本會用三椏紙

做藝術品的修護、裱褙、板畫等，甚至在早期

日本的紙幣，也用三椏為主要的原料，再加些

麻類。 

其他常用的造紙原料，它的型態除了構樹以

外，雁皮和三椏這幾種型態都差不多，青檀皮也

很接近。鳳梨葉纖維的優點是很細又比較長，我

研究鳳梨葉是一個巧合，鳳梨葉雖然是不要錢

的，可以從農地裡面收割，但臺灣工資也很貴，

如果用這種原料來做普通紙還是不划算，後來我

想應該往高級紙張去做研究，經過長時間的研究

之後，才發現鳳梨葉適合做宣紙的原料。從表一

纖維的長寬比，可以讓我們了解為什麼有些紙會

這麼強韌，有的這麼差，主要和纖維型態有密切

的關係。 

造紙原料之化學組成會影響到紙漿製造的難

易及紙張品質的好壞。由表二之化學組成顯示

出，各造紙原料間差異頗大。不管是木材還是樹

皮，主要有三大化學成分，全纖維素（包括纖維

素及半纖維素）、木質素加起來大概有九成以上

是主成分；另外，附帶有樹脂成分，我們叫醇苯

抽出物，就是可以用有機溶劑萃取出來，一般都

是屬於樹脂這一類的。當然對於造紙而言，是不

希望有油脂或不吸墨的東西妨礙造紙，所以這種

成分是越少越好。灰份，就是原料經過燃燒所得

到的無機物，一般除了稻草和竹子比較多以外，

木材、樹皮都不是很多，影響不會很大。當然在

這裡要強調的是：製造紙漿是和原料的成分有密

切關係。從顯微鏡下可明顯看出，植物體是由許

多纖維聚集而成。纖維和纖維之間就有一種木質

素的物質扮演一種膠合的功能，把纖維和纖維膠

合在一起，所以才會成為大的個體。紙漿的製造

是要把它脫膠，就是將纖維和纖維之間的木質素

溶解，用機器或用化學方法把它破壞了，使纖維

分離出來，這樣才能變成紙漿。所以，木質素的

多少會影響紙漿製造的難易。尤其影響蒸煮難易

最關鍵的木質素含量，在表二中可以看出來，木

材含量最高，約 20~35%，稻草居中，常用於手工

紙原料之樹皮含量最低。同種之樹皮而言，溫帶

產之木質素含量較熱帶產者為低，有利於紙漿製

造。如構樹、雁皮及以前常用的造紙原料的木質

素含量都很少，所以古代就容易利用此等原料做

成紙漿。但為什麼古代的技術沒辦法將木材做成

紙漿？因為它含有這麼高的木質素，像膠一樣的

把纖維牢牢黏在一起，所以古代由於沒有強酸、

強鹼，又沒有高壓鍋的設備，根本無法將木材做

成紙漿，最多只是用機器將木材磨碎而已，但這

樣會將整個纖維磨碎掉。因此，十九世紀以前，

紙質文物主要採用棉、麻、樹皮等原料所製成。

此等材料因纖維細長及木質素含量較低，適合利

用較溫和的條件製造紙漿，因此大部分的文物至

今仍可完整的被保存下來。反觀，十九世紀中期

開始採用木材為原料之後，許多紙質文物不到一

百年的時間，破損不堪，無法繼續保存。由此可

知，紙質文物的保存性，除與造紙程序有關之外，

造紙原料的選擇亦為重要因素。 
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表二、造紙原料之化學組成 

原料種類 灰份％ 
熱水 
抽出物％ 

1％NaOH
抽出物％

醇苯 
抽出物％

全纖維素％ 木質素％ 聚戊醣％ 

泰國構樹皮 5.1 15.7 38.6 4.1 76.4 5.7 9.9 

日本構樹皮 2.0 83.0 29.7 1.9 86.5 3.3 8.7 

菲律賓雁皮 4.1 20.6 47.6 6.4 68.7 10.7 17.8 

日本雁皮 2.6 26.2 50.2 16.7 66.7 5.3 17.1 

大陸三椏皮 5.3 30.4 55.6 9.1 61.8 4.1 15.5 

青檀皮 5.5 22.0 46.0 4.6 70.5 12.9 13.6 

鳳梨葉 0.6 2.3 16.8 3.4 90.4 5.9 15.0 

稻草 14.0 15.0 47.0 4.5 65.0 15.0 24.5 

竹材 2.3 6.2 27.8 7.2 68.2 24.5 18.9 

針葉樹材 0.3 ~ 0.8 1 ~ 5 10 ~ 25 2 ~ 6 60 ~ 70 26 ~ 34 5 ~ 10 

闊葉樹材 0.3 ~ 1.0 2 ~ 6 15 ~ 25 2 ~ 6 65 ~ 75 20 ~30 13 ~19 

 

三、紙漿製造方法 

紙漿就是植物體利用機械或是利用化學的方

法，使它纖維分離出的纖維集合體。紙漿是造紙

的原料。紙漿是木材或其他植物體經機械或化學

處理，使纖維各自分離而製成之纖維集合體。紙

漿依製造方法可分為機械紙漿、半化學（半機械）

紙漿及化學紙漿三大類。機械紙漿的製造是利用

磨木機（Grinder）將木材磨碎成紙漿。因木材組

織堅硬，故在磨木過程中會將木材纖維磨斷，故

此種紙漿所製成的紙張，其紙力較弱。又因此種

紙漿含有木材原有的各種成分，特別是不利於紙

張保存的木質素含量並未減少，故紙張性質不穩

定，遇光容易變黃。新聞紙主要是由此種紙漿製

造而成。半化學紙漿是木材或其他原料先經過輕

度的化學藥品處理，使組織部分軟化之後，再利

用機械磨成紙漿。此種紙漿的纖維被磨斷的較

少，紙力比機械紙漿佳，但還含有很多的木質素

的成分，一般作為紙板原料。化學紙漿是利用化

學藥品作用，將木材中的大部分木質素及樹脂溶

除，使纖維各自分離成紙漿，此種紙漿之纖維形

態完整，且木質素及樹脂等不純物又大部分被溶

除，故紙漿品質較佳，適合製造高級紙張。這種

紙漿產量最多，且與日常生活有非常密切的關係。 

（一）蒸煮 

蒸煮又稱為蒸解（Cooking），目的是利用化

學藥品及在高溫的蒸煮條件下，將原料中的木質

素溶除，使纖維各自解離。所以，原料中的木質



專題論述 

佛教圖書館館刊  第 43期  95年 6月 17 

素含量多寡，將影響到蒸煮的難易。換言之，木

質素含量較高的原料，必須使用較多的化學藥品

及更高的蒸煮溫度才能達到紙漿化的目的。由於

採用較嚴苛的蒸煮條件，所以纖維中的碳水化合

物（纖維素及半纖維素）同時也受到較強烈的分

解，導致所製成之紙張，紙力較弱。手工紙原料

的樹皮採用 100℃溫度蒸煮，而木材原料則採用

135℃~170℃之高溫蒸煮，如亞硫酸鹽法可能要用

到 130~140℃，硫酸鹽法一般用到 170℃。 

造紙原料的蒸煮可分為蘇打法（ Soda 

process）、亞硫酸鹽法（Sulfite process）及硫酸

鹽法（Sulfate process）。蘇打法一般用於樹皮及

草類的蒸煮，以氫氧化鈉為蒸煮藥品，再用高溫

高壓煮出來，這種紙漿叫蘇打法紙漿。雖然它是

最早發明的，但紙力不好，用在木材也不理想，

目前只用在煮樹皮、稻草、竹子等。亞硫酸鹽法

在十九世紀末至二十世紀初期被廣泛的用於木材

蒸煮，目前除了溶解用紙漿（化纖用）及特殊用

紙之紙漿外，甚少被利用。取而代之，硫酸鹽法，

也是現在用得最多的，可製得強韌的紙漿，目前

廣泛的作為牛皮紙、高級文化用紙及家庭用紙之

原料。所以，牛皮紙漿一般也稱為硫酸鹽紙漿。 

（二）漂白 

蒸煮後的紙漿顏色一般呈黃褐色，除了包裝

用牛皮紙之外，不適宜作為高級文化用紙的原

料。因為高級紙張不論是要印彩色或黑白，都希

望白一點，字或圖案才會鮮明，為了提升紙漿白

度，必須經過漂白作業。古代因技術不好，漂白

的藥品也不是很好，以前最常用的是漂白粉，即

次氯酸鈣，後來也用次氯酸鈉，現在比較少用。

現在的文化用紙都是用硫酸鹽法煮出來的，顏色

非常的深，一定要經過漂白，二十世紀初期因沒

辦法漂白，所以不受歡迎，但是自從多段的漂白

技術發明了以後，就可以漂得很白。像中華紙漿

以前用到六段漂白，現在改到四段或五段漂白。

在木材紙漿的漂白過程中，一般採用氯、次氯酸

鹽及二氧化氯等強烈氧化漂白劑。且必須經過三

至五段的漂白程序，才能漂白出高白度的紙漿。

目前紙漿廠所使用的漂白劑是一種強烈的氧化漂

白劑。然而這些漂白劑除了會分解紙漿中殘存的

木質素，提升紙漿白度之外，同時也會分解紙漿

中之碳水化合物，使紙力降低。為了改善紙質文

物的保存性，紙漿的漂白作業必須選擇對紙漿分

解最少的方法。如臺灣有一些雁皮漿，因為含的

木質素比日本高很多，所以不容易漂白，如果硬

把它漂到白，就必須加很多的次氯酸鹽，所以常

常發現臺灣的宣紙紙力差、保存性差，那是因為

漂白過程用了大量的漂白藥劑所造成的後遺症。

所以，我們要了解紙張的好壞，原料很重要，蒸

煮的條件也很重要。古代的紙能夠保存很久的原

因是用很弱的鹼、很溫和的條件，因為木質素很

少，所以用很少的漂白劑就可以變白，但後來這

些材料改變，而且基於經濟上的考量，希望在短

時間內就要變白而加入很多的漂白劑，所以現在

有很多的紙張都不如古代的好，就是基於材料、

蒸煮、漂白上的因素。 

（三）紙張的抄造 

同樣一種原料加了不一樣的藥品，紙性就不一

樣，或者紙漿的配方不一樣就可生產出許多種類的

紙張。而且常常為了適應各種用途而製造不同特性

的紙張。所以在抄紙的程序是一個很重要的關鍵。

從蔡倫到十九世紀初期時，都是用手工紙，大家如
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有去埔里參觀，或在電視上看到的，以往的手工紙

是用一個木頭框，裡面放一個竹簾子，然後在水槽

裡撈一些紙漿的液體，搖一搖，水濾掉後，在這個

竹簾上就形成紙層，再經過壓榨、乾燥，就成為手

工紙，這一種抄紙方法非常耗人力。自從 1803 年

第一台連續式抄紙機問世以後，紙張便可大量生

產。現在世界上最大的抄紙機，生產量非常的驚

人，抄紙的寬度大概有十米左右，抄出來的速度每

分鐘最高可以到達 2000 公尺（2 公里），一天可

以抄出 600到 800噸左右的紙張。 

有個重點要讓大家曉得，就是最近大家常提

到的酸性紙及中性紙。在此針對上膠的問題必須

稍微說明一下：紙是纖維聚集起來的一個聚合

體，就是薄片體，在顯微鏡底下可以看到是由一

根一根的纖維交錯疊成的，看得出來有很多的

洞，凹凸不平，但有洞的話，墨滴下去因毛細管

作用就會滲進去、暈開來，如沒有處理，就如宣

紙、毛邊紙一樣，墨汁寫下去就暈開來，如在國

畫上有特殊韻味效果，但一般書寫、印刷用紙，

就不希望水會暈開來，所以需要有一種上膠作

業。所謂上膠就是一種樹脂（油脂）的東西塗在

纖維的表面防水，所以墨寫上去就不會擴散，及

印刷出來的東西就會鮮明。這種作業在抄紙的時

候就要一次完成，不能像手工紙，抄一張完再用

膠噴一噴，工業上不可能這樣處理。所以，紙張

為了防止墨水擴散，以利於書寫或印刷，一般均

需在機器紙抄造過程中，將松香皂與明礬加入漿

槽中，使抄成之紙張具有抗墨水擴散的性質。然

而明礬是一種酸性的物質，加入會使紙張呈酸

性。由此種酸性紙所印製成的書籍或檔案，在保

存過程中，因明礬是一個硫酸鋁，會生成硫酸把

纖維破壞掉，所以紙張容易變黃及紙力衰退，導

致縮短紙質文物的使用壽命。 

畫工筆畫或特殊的畫就需要上礬，但這些作

品就很不容易保存，很容易碎掉，原因是有明礬

的存在。國外的圖書館發現，十九世紀以前的書

到現在還保存的非常好，但十九世紀末期到現在

的書有一些都沒辦法保存，重要的原因是十九世

紀以前的書沒有使用明礬上膠。當然紙的劣化不

只是明礬的問題，原料、蒸煮、漂白等都有問題，

但這點是告訴大家在抄紙時，假如加上明礬就會

造成很大的問題。在十多年前我做了一個實驗，

為了要評估紙到底有沒有耐久性，我將幾種紙張

吊在一般圖書館室內，沒有直接照到陽光，定期

觀察它的劣化、變色、紙力衰弱的情形。圖二為

國內兩大造紙廠所生產的酸性道林紙及微鹼性道

林紙，將此四種紙張同時放置於室內 13年時間，

定期測定紙張顏色的變化。由長期觀察的結果得

知，兩種添加松香皂與明礬之酸性紙比另外兩種

添加中性上膠劑（AKD）之微鹼性紙張容易變黃。 

圖二、酸性紙與鹼性紙在自然的環境下白度下降

趨勢 

 

此外，發現一種現象，掛在室內雖然沒有直

接照到太陽，但實際上室內的紫外線也蠻強的，

有一部分是來自於日光燈，有一部分是外面的紫
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外線經過折射、反射到室內的，因此不論是酸性

紙或是鹼性紙均會引起紙張黃化。同時，我們也

有發現一張紙掛著和放在抽屜內的壽命就差了幾

倍，是因為在空氣中間接的紫外線會把紙張破壞

得較嚴重。所以，我要提醒大家，真的好的畫，

好的作品，要看時再把它拿出來看，或用黑布把

它蓋著，隔絕紫外線，如真的把它掛在牆壁上，

對畫作的損傷非常大。在這裡我再度的強調酸性

紙的劣化非常的大。採用中性或微鹼性的紙張，

將有利於紙質文物的保存。因此，近年來國內外

造紙廠逐漸的改採用中性上膠劑，使紙張呈現中

性或微鹼性。 

（四）圖書用紙 

圖書用紙屬於文化用紙，其種類繁多。各種

圖書用紙依用途而採用不同的原料及製法，並具

有個別的特性。以下就最常見的幾種圖書用紙加

以說明。 

1. 道林紙 

道林紙（Wood free paper）為一般高級印刷書

寫用紙之通稱，係由純化學木漿製造而成的上質

紙。近年來某些紙廠基於降低成本及改變某些紙

性，在漿料中加入 15%以下的機械木漿，也將此

種紙張涵蓋在道林紙上。不過此種含有少量機械

木漿之道林紙較容易變色，不太適宜作為高級印

書用紙。 

2. 模造紙 

模造紙（Simili paper）為使用化學紙漿製造而

成，可作為印刷、書寫及高級包裝用之紙類。原

本為模仿道林紙而得名。過去因木材紙漿不足，

因此滲入部分蔗漿或稻草漿。此類紙張性質略遜

於道林紙，與道林紙有所區別。 

3. 印書紙 

印書紙（Printing paper）為印製書籍雜誌所使

用之紙類。此類紙張可允許添加較多的機械木

漿，故紙張的不透明度較高，印刷性良好。惟紙

張白度較低，不適供高級印刷品之用。 

4. 輕量塗佈紙 

輕量塗佈紙（Light weight coated paper）就是

輕磅塗佈紙，在較輕磅的紙張表面上施以輕量的

塗佈加工，並經壓光處理之紙類。此類紙張厚度

較薄，不透明性佳，紙表面平滑，適合作為雜誌

及畫刊之印刷用紙。 

5. 銅版紙 

銅版紙（Art paper）顧名思義就是非常平滑光

亮的紙，是一種塗佈加工紙。因為銅版紙的顏料

沒有吸附性和黏性，所以必須加上黏著劑，一般

用的最多的是將白土等礦物性顏料配合接著劑及

分散劑等塗佈於原紙表面，經乾燥及超級壓光作

業，使紙面細緻、光澤及平滑，專供高級印刷之

用。但現在大家常發現一個問題，就是精美的銅

版紙碰到水很容易黏在一起，乾燥以後就撕不

開，這就是因為它外面那一層又光滑又有黏性像

漿糊的物質關係，如要硬把它撕開就會破掉。不

過，現在已有一種方法，就是冷凍乾燥法，將它

泡水以後，經過冷凍結冰再放到真空室內讓水分

昇華，使紙張分開來。 

6. 聖經紙 

聖經紙（Bible paper）為一種質輕、緻密及低

基重的高級不透明薄紙。以漂白化學木漿或棉、

麻漿等長纖維製成，並含大量填料（主要為二氧

化鈦）；具不透明性高，印刷適性良好之特性，
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一般用於印製聖經或辭典等。 

7. 新聞紙 

新聞紙（Newsprint paper）是最普遍的，是專

用於印刷報刊的紙張，通常以機械木漿為主，滲

用少量化學木漿抄造而成之印刷用紙。新聞紙具

有不透明性高及吸墨性佳之特性，適合高速印

刷。惟紙張中含大量木質素等不純物，遇光容易

變色，對文物保存是很不利的，不適宜供高級印

刷品之用。 

各種紙張之表面及紙層構造如電子顯微鏡圖

所示，圖三及圖四為道林紙的表面及紙層構造。

由纖維形態上可看出，此種紙是由闊葉樹紙漿及

少部分針葉樹漿所組成。圖五為輕量塗佈紙，紙

表面含有少量塗佈顏料。圖六及圖七為銅版紙的

表面及紙層構造，紙表面被塗佈層所蓋，看不見

纖維，紙面平滑。圖八為新聞紙的表面構造，纖

維為機械木漿，大部分的纖維被磨斷，不完整。

新聞紙大部分是要用針葉樹做原料，因為針葉樹

的纖維比較長，其實磨斷了以後還是有相當的長

度，闊葉樹本來就短，再磨一下就更短，所以一

般闊葉樹比較少用來做新聞用紙。 

圖三、道林紙之表面構造 

 

圖四、道林紙之紙層構造 

 

圖五、輕量塗佈紙之表面構造 

 

圖六、銅板紙之表面構造 
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圖七、銅板紙之紙層構造 

 

圖八、新聞紙之表面構造 

 

四、圖書之保存環境 

紙張之主成分為碳水化合物，在大自然的環

境中，容易受到光線、溫度、相對濕度及空氣污

染物質的影響而劣化。剛才提到，在室內也會有

光線進來，但又不能把窗戶整個遮掉，或是有一

些重要檔案要提供參觀，放在櫃子裡一定有日光

燈、間接光線透進來，而且如果把它拿出來展覽

就會縮短它的保存壽命。不過，我們發現市面上

有一種「紫外線吸收膜」，那是一種透明塑膠膜，

可以隔絕紫外線。我拿國外生產的紫外線吸收膜

來做實驗，是想要了解這種膜到底有沒有隔絕紫

外線的功能。我們用紫外線的測試儀測試，的確，

大部分在室內的紫外線均被膜吸收掉，測試值（不

是日光燈底下）都等於零，即紫外線透不過去。

另一組試驗，我們用紫外線吸收膜把日光燈包起

來，日光燈的紫外線也透不出來，可是百分之九

十五的可視光線照樣還是會透過去。 

圖九是我們直接將新聞紙拿到外面曬太陽，

由於室外的紫外線最強，發現沒有經過任何處理

的第一個對照組，直接放在陽光下曝曬，它的白

度降得很快，在經過 120 小時後，就已經變成比

牛皮紙還要黑的黃褐色。假如有經過適當處理，

我們用了幾種方式，如護貝，大家都會說護貝不

行，因檔案護貝後將來就撕不開了，但我們是在

檔案的中間用一種透明的膠膜（如 PE）作隔離，

外面再用護貝用的塑膠膜將它封起來，效果還不

錯，如果將來要取出來，只要割開就可以原封不

動的拿出來，不會傷害原來的物件；不過，最好

是加一層紫外線吸收膜進去，這樣即使拿到太陽

下曝曬 120 個小時，它的白度幾乎不會改變；如

果裡面再加上去氧劑，把氧去掉，效果會更好；

如果沒有加去氧劑，只用護貝的方式，雖然可以

將大部分的氧擠出來，但隔一段時間後還是會有

氧化效果，紙張變黃。此項實驗在說明，假如有

重要文件在上面蓋一層透明的防紫外線膜，它在

展示室內陳列時，劣化的情況幾乎非常少。 
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圖九、新聞紙 C不同處理方式的白度經時變化 

 

新聞紙是所有紙張中最容易變色的。大家都

知道，一般的道林紙即使拿到外面曬也比較不會

變色，這是因為已沒有含木質素。所以，對於道

林紙、模造紙而言，在室外曬太陽，在紙面上雖

看不出白度明顯的下降，但是紙力仍會衰退。（見

圖十） 

圖十、道林紙 H不同處理方式的白度經時變化 

 

紙張的保存壽命長短，常以紙張之耐摺強度

來衡量。由圖十一之日曬結果得知，假如新聞紙

沒有用任何東西隔離防護，也沒有經過處理，在

持續日曬了將近 120 天左右之後，它的耐摺強度

就已經降到零了。所以，不論是紙張或衣服，拿

到外面曬太陽，久了以後都會脆化，這是大家都

知道的。如果紫外線很強，雖然有加護貝膜，但

不將邊緣封起來，讓空氣能夠進去，則紙張的劣

化還是很劇烈的。由此可見，紙張的黃化與空氣

中的氧氣也有密切的關係。而紙力保持最好的是

有防紫外線膜再加上護貝這一組。即使沒有加防

紫外線膜，在密封前最好再加入氮氣會更好；假

如沒有的話，封起來裡面的氧氣也不多，也能達

到不錯的保存效果。 

圖十一、新聞紙 C之耐摺強度變化情形 

 

剛才提到道林紙不含木質素，雖然曬太陽不

會變色，但紙力仍會衰退很多，所以在曬了 120

天後，稍微一折就斷掉了，若有加護貝及防紫外

線膜改善，耐摺強度能維持在某種水平之上（見

圖十二）。因此，我建議，假如展示室必須設窗

戶，最好在玻璃上貼一張防紫外線膜，這樣可視

光線可以透進來，而紫外線被吸收掉，則有助於
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保存文物。假如你有一張水彩畫或國畫，在上面

加一層防紫外線膜，這樣圖畫就不容易變色了。

可是這個膜它的有效期限是多久呢？我們也做過

實驗，就是直接用膜將日光燈包起來，經過三年

左右，發現三年以後膜仍然還有吸收紫外線的功

能，可見效果還不錯。但是為了慎重起見，隔幾

年最好再用儀器測試膜的效能。 

圖十二、道林紙H之耐摺強度變化情形 

 

此外，紙張也容易遭受昆蟲與黴菌的危害。

因此，圖書的保存環境很重要，儘量保存在低光

照的環境中，尤其大氣中的紫外線或燈具所發出

的紫外線應儘可能加以隔絕。目前市面上進口的

紫外線吸收膜，仍可有效的防止紫外線穿透，對

圖書及其他紙質文物的光劣化具有良好的防禦效

果。溫度與濕度也是影響紙張劣化之重要因素，

尤其相對濕度較高時，不僅會引起化學性分解，

同時容易遭受蟲害及黴菌的侵襲，加速紙張的劣

化。因此，相對濕度低於 60以下，紙張就不易變

質，而且蟲、菌（特別是細菌）也不容易生長，

紙張不會長黴斑點。 

以上是就造紙原料、紙漿製造方法、圖書之

保存環境，簡單介紹給大家參考。 

五、結語 

圖書所使用的紙張種類繁多。各種紙張所使

用之原料及製法各異，以至紙張性質有明顯的不

同。因此必須依圖書的用途，選擇適宜的紙張。

尤其針對重要的圖書或檔案等之紙質文物，更必

須慎選紙質佳，保存性優質之紙張，不宜使用酸

性上膠紙及含機械木漿較多之印刷紙。保存環境

也很重要，臺灣屬於亞熱帶地區，氣候高溫多濕，

不利於紙質文物的保存。故圖書應放置於低溫、

乾燥及光線弱的環境中保存，使圖書之使用壽命

延長。 

▲國立中興大學森林系張豐吉教授（編輯組提供） 


