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引 言

你 们刚从海外回来
,

了解 了许多国外造纸的最

新动 向
。

今天我不谈别的
,

只想说 一 下对纸的认识
,

这可能是老话题
,

老调重 弹
。

多 年以来
,

我一直 在

想
1

我们应该怎样去认识纸呢 2 你们先在国 内后 到

国外多年学习造纸
,

又是怎样看待
“

纸
”

的 2

纸所包含的 内容
,

应该是十分丰富 的
。

纸作为

一种材料
,

一种具有文化属 性的材料
,

随着科技 的

发展
,

赋予了更多的 内涵
。

不单是纸的技术发展史
、

经济意 义
、

艺术价值
、

应用领域等
,

而且对世界文化

交流和精神财富的 传递
、

保存及人类文 明 史等
,

都

是值得我们仔细地去研究
、

探讨的
。

为了能够比较深入地去认识
,

我想有必要对纸

进行一个粗略的划分
,

以利于在更深的层次 去发掘

它
。

初步 想法是把纸分为六大系列
,

即 , 30 古纸
,

,40

手工纸
,

,. 0机制纸
,

,5 0加工纸
,

,� 0特种纸
,

, 6 0功

能纸 ,武
1

您的这个提法很新颖
,

过去还未听到过 0
。

看 法

第一
,

古纸 ,7 8 ∃ 9∃ 8 # +∀ +∃ ∋ 0
。

所谓
“

古纸
” ,

不能

简单地理解为古代的纸
,

而应该是历代中有史料意

义和文化价值的 纸张
,

这样才有代表性和典型性
。

古纸从何而来 2 无非是两个渠道
1

一是古籍记载
:
二

是出土或传世的宝物
。

对书上写 的纸名
,

有时会 引

起误会
,

不知其样如何
。

对古代的纸张实物
,

又弄不

清楚叫什么纸名
。

因此
,

往往引起意见相左
。

我不知

道德国是怎样研究 占纸的
。

中国的方法是
,

采取化
验分析古纸中的各种成分

:
或者模拟仿制纸 片

,

然

后再进行比较
,

从而得出结论
。

万事开头难
。

一个国家的第一座造纸场出现是

很有意义的 ,武
1

我写博士论文时
,

为解决德国第一

家造纸场究竟出现在哪一年
,

查了很多资料 0
。

它标

志着纸的实用化和社会化
。

因为用纸与文明发展同

步
,

与国民教育事业息息相关
。

所以
,

制浆造纸比较

早的国 家
,

其历史
、

文化都 比别 国更为悠久
、

发达
,

这是不言而喻的
。

我国是造纸的发明 国
,

这是举世公认的
。

照理

对于 古纸的认识和研究
,

应当
“

棋高一筹
” 。

然而
,

研

究古纸的 人并不多
,

原因是多方面的
,

除了资金缺

乏
、

资料难找之外
,

研究环境
、

研究手段均不理 想
,武

1

德国现有带 电脑的扫描电镜
,

对分析古纸有帮

助 0
。

所以
,

研究成果与我 们这个映映大国 很不相

称
。

当然
,

钻古纸堆的 人不一定要许多
,

有人估计
,

全世界专门 研究古纸的人大约 只有 6− 人
,

何其少

也 ; 他们还分别地搞本国的古纸
。

这样一来
,

各个国

家的古纸专家人数更少了
。

不过
,

有些专家是国际

性的
,

比如美国芝加哥大学钱存训教授
,

他帮助李

约瑟,< &)
∃ = > ? ∃ ∃ ≅ > & Α 0撰写了《中国科学技术史 》

第五卷第一分册《纸和 印刷 》的全部书稿
。

此外
,

他

还研究东亚和南亚的造纸史和古纸
,

著述甚丰
。

多

年前
,

我通过钱先生的 妹妹钱存柔女士与其通信
,

赐教 良多
。

这种学术上的联系是有益的
。

我觉得要认识古纸
,

研究古纸
,

首先应把中 国

通史反复念它几遍
。

找机会去接触一下汉
、

晋
、

隋
、

唐
、

宋
、

元
、

明
、

清等各个朝代留存下来的古纸实物
,

这样才有一个初步的感性印象
。

十 多年前
,

我去西

北地区考察古纸
,

主要是参观当地的博物馆
、

文化

馆
、

寺庙等
。

在敦煌
,

见到了常书鸿先生
,

承蒙他协

助见到 (多多写经纸
,

大开眼界
。

由于一般见 到的古纸
,

绝大多数是文化载体
,

上面或有墨字
,

或有图画
,

或有印章等
。

因此
,

它们
具有的价值远远超过纸的本身

。

对于历代古纸文物

的鉴别
、

修缮和保存
,

尤其值得注意
。

在古纸研究中
,

还有不少空白点
。

这也反映出

我们对纸认识之不足
。

国外有人研究伊斯兰教纸

9

本文是根据作者与留德造纸博士武思红
、

硕士秦豫交谈的观点和记录稿整理而成
。

特此说明
。
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史
: 台湾陈大川先生在《中国造纸术盛衰史 》一书 中

提到道教用纸的 间题
:
还有人指 出儒教不是有

“

敬

惜字纸
”

的说法吗 ; 另外
,

我国小说《红楼梦 》中贾府

使用的纸和纸制 品有哪些种类 2

诸如此类
,

对于青年朋 友来说可能没有兴趣
。

留给我们老头子去干吧 ,秦
1

有兴趣
,

只是没有时间

去干 0
。

第二
,

手工纸 ,Δ ∀ 8 ≅
一

Α ∀ ≅ ∃ + ∀ = ∃ ∋ 0
。

古代的纸

全由手工操作而成
,

那时候并没 有这个名称
。

只是

在 �Χ 世纪 由于采用 机器生产纸张之 后
,

为 区别起

见
,

才有
9

了手工纸和机制纸之分
。

不过
,

我国现代生

产 的手工纸品种不多
,

产量有限 ,约 占年纸产量的
� Ε 以下 0

,

它们与古代的 手工纸在制 法和 质量方面

也是不一样的
。

明清两代是中国手工造纸术的成熟阶段
。

经历

了长期的生产实践与积累
,

我国手工造纸业 中的许

多技法已经形成了固定 的
“

程式
” ,

如灰腌
、

晒 白
、

捶

捣
、

捞纸等
。

反映了纸工们
“

手 口 相传
”

的较高的技

艺水准
。

手工纸的制造
,

费工费时
,

劳动力需求大
。

不论

是纸的成本与效率
,

还是纸的 品种与数量
,

都经不

起现代机制纸 的挑 战
,

所 以 日渐萎缩
。

我 国大陆
� Χ Φ Φ 年 以前

,

手工纸产量每年大约经销 4− 一 .& 万

吨
。

自 � Χ Φ Χ 年以后
,

逐年减少
,

� Χ Χ 4 年的统计数是

�. 万吨
,

农村中的青壮劳力 宁可经商也不愿干造纸

了
。

� Χ Φ Φ 年统计的手工纸收购 点大约是 .− − 多个
,

现在 因为政策放开
,

多头经营
,

有些数字收集不到
。

这样一来
,

手工纸是否要划上
一

个 句号了 2 我看不

见得
。

在 中国
,

手工纸作为华夏传统文化的 一部分
,

目前看尚未进入完全消失的 阶段
。

中国的书法和绘
画

,

离开了手工纸 ,宣纸 0便无从表达艺术 的妙味
。

因此
,

继承和发扬 传统手 工纸 的特色是完 全必要
的

。

不过
,

手工纸仅是一种文化艺术用纸
,

决不能充

做大量消费的工业产品
。

国外的手工纸情形怎样 2 仅举欧洲 为例
,

据很

不完全的统计
,

欧洲各国的造纸作坊共有 5− 个
,

其

中英国 Χ 个
、

法国 6 个
、

德国 5 个
、

荷兰 5 个
、

西班牙
. 个

、

意大利 . 个
、

丹麦 � 个
、

芬兰 � 个
、

瑞典 . 个
、

瑞士 4 个
、

波兰 4 个
、

匈牙利 � 个
、

捷克 ,斯洛伐克 0�

个等
。

这些作坊大都隶属于博物馆
、

文化保护部门
、

学校
,

也有纳入工厂的
。

政府每年都拨款补助
,

使之

能保存
、

流传下去
。

有人估计
,

全世界 ,不包括亚洲

和 中国 0有组织联系 的 手工纸作坊只有 �4 � 家
,

各

种从业人员 � 5− − 多名
。

手工造纸是件很辛苦的活

儿
,

有报道介绍
,

日本曾设计制造 了一种机器人
,

替

代手工抄纸
。

这无疑是个很新的构思
,

但是机器人

造的 纸称手工纸似乎 名 不符 实
,

机器人 毕竟是机

器
。

� Χ Φ 6 年
,

一个国际手工造纸者及艺术家协会的

组织成立了
,

它的英文名称是 Γ7 = Η7 ,Γ 8# ∃∋ 8 ∀# (& 8 ∀3

7 Ι Ι ϑ ! Γ∀ #3& 8 & ∗ +∀ +∃ ∋Α ∀ Κ ∃ ∋ ) ∀ 8 ≅ + ∀ +∃ ∋ 7 ∋#() #) 0
,

会员共 5. − 人
。

他们分别来 自美国
、

加拿大
、

波兰
、

匈牙利
、

捷克斯洛伐克
、

日本
、

韩国
、

菲律宾
、

新加坡

等国家和地区
,

据说台湾的朋友也参加了
。

这个协

会每年召开会员大会一次
。

� Χ Χ . 年在加拿大召开
,

� Χ Χ 5 年在荷兰召开
,

� Χ Χ � 年在 日本召开
。

世界 上以手工纸产品 为主而出版的专门刊物
,

当推菲律宾碧瑶市 ,Λ & % Μ( 。 0发行 的《ϑ Ν ? Ο ϑ Π 》杂

志
,

每年 5 期 ,即分成春夏秋冬 5 集 0
。

至于其他 国

家是否有类似的 出版物
,

尚待调查
。

手工纸将来的发展还可能有另外一个方向
,

就

是
“

自制 自用
” 。

由于环境保护的需要
,

废纸的处理

日益小型化
,

一旦家用制纸机诞生
,

个人在家制作

小页纸 ,贺年卡
、

信笺
、

信封 0以 及纸浆绘画 ,+ Μ3 =

= &( 8# (8% 0等
,

不是没有可能的
。

那时候
“

用纸
”
和

“

造

纸
”

之 间形成一个小循环
,

其关键是制纸机的体积

和 重量
,

如果只有普通洗衣机那么大
,

那真是喜从

天降
,

不过这或许是一种幻想
。

第三
,

机制纸 ,Η & Θ> (8∃
一

Α & ≅ ∃ 户& = ∃∋ 0
。

这是眼

下人 们最为关注 的课题
。

现代生产的纸 ,包括纸张

和纸板 0 ΧΧ Ε 是机制纸
。

全世界每年的产纸量己达 4

亿吨以上 ,� Χ Χ 4 年是 4
9

5 亿吨 0
。

从 �Χ 世纪初叶机

制纸兴起以来
,

其发展之迅猛真可用
“

蒸蒸 日上
”

来

形容
。

在 � −− 多年的时光里
,

制浆系统由间歇走向

连续
,

造纸系统的抄速由每分钟几十米提高到千米

以上
。

日产数百吨的纸厂 已司空见惯
。

造纸厂的面

貌发生了巨大的变化
,

这是众所周知 的
。

可是
,

我们 不要忘记机制纸生产的特点
1

建厂

费 用高
,

原料需量大
,

能源消耗多
,

废水污染重
。

这

样
’ ,

就带来 了两个重要的 问题
1

一是投资
,

二是环境

污染
。

投资和纸厂的规模直接有关
。

一般而言
,

大型

纸厂的经济效益比中小型纸厂好
,

你们在德国见到

的 怎样 2 ,9 秦
1

是的
,

大厂好 0可是
,

在 中国 ,大陆 0的

大纸厂反而不行
,

像  又造纸厂 ,年生产能力 � 4
9

Χ

万 吨
,

职工 Φ �− − 人 0
,

 义造纸厂 ,年生产能力 /
9

�

万吨
,

职工 5 � −− 人 0今年 ,� Χ Χ . 年 0亏损得一塌糊

涂
。

当然原因很复杂
,

现在银根紧缩
,

生产必然受影

响
。

怎么办 2 引进外资是摆脱困境的方法之一
,

在引

进外 资
、

设备方面
,

一定要仔细地评估
,

核实报价
、

帐 目
,

免得吃亏上当
。

治理造纸废水 ,实际上主要是制浆的废液 0
,

保
护生态环境

,

一直是造纸厂奋斗的 目标
。

现在除了

碱回收工程之外
,

还看不出有什么行之有效的生产

型的治理方法
。

黑水源源不断地排入江河
,

社会反

响强烈
。

有一些纸厂被迫迁走
:
有一些纸厂只好走

“

企业终止
”

之路
,

关门倒闭
。

小厂的碱法制浆向何

处去 2 值得深思
。

6 4 Ι∃ Ρ∃ 8 ∃ ∃ ∀ 8 ≅ Ο ∃ ∃ > 8 & 3& % Σ Τ ∃ Υ旧ς . Β � Χ Χ /



近 年 来
,

机 械 浆 发 展 很 快
,

如 下Η =
、

!丁Η =
、

Λ! Ο Η =
、

7 = Η 尸 等
。

抄造的纸之 品质也不错
。

可是
,

能耗多
,

成本增加
。

爆破法制浆虽然 已有不少的研

究报告
,

但距离规模化投产恐怕还有
一
段路要走

。

要解决机制纸的 制浆间题
,

寄望 于生 物法 ,常

温常压处理 0’, 而造纸问题
,

有赖于 自控化 ,电脑控

制的高科技装置 0
。

至于纸的 品质 ,质量 0
,

我个人认

为够用即可
,

以纸的 白度为例
,

不必过于追求
。

台湾

已故作家三毛在给陕西作家贾平凹 的 信 中就埋怨

机制纸太白
,

反而厚爱于毛边纸
。 9

纸的技术指标超

标
,

生产费用提高了
,

消费者并不完全满意
。

机制纸多是酸性纸
,

保存的年限即耐久性有时

不能令人满意
。

比如新闻纸一般寿命是 �& 一 Φ− 年
。

有些印书纸也只有 � −− 年左右
。

故搞过一 阵子
“

中

性 抄纸
”
,或

“

碱性抄纸
” 0

,

其关键点是不 用传统的

松香皂型施胶剂
,

而改用中性施胶剂
,

如 7 Ω ϑ ,烷基

烯酮二聚物 0
、

7 Ι7 ,链烯基唬拍酸醉 0等
。

这样改有

利有弊
。

关于中 国造纸纤维原料
,

这是许多年来争论不

休的 问题
。

� Χ � Φ 年我们曾经喊出过
“

以草为主
”

的 口

号
。

.− 多年过去了
,

我国 ,大陆 0的产浆量中禾草浆

仍然 占 64 Ε
,

木浆只占 46 Ε
,

其它浆 �4 Ε
。

这个局

面短期很难扭转
,

若概断搞草浆全 损无益
,

也未必

是
。

通过科技人员 的努力
,

我们在 苇浆 生产 以及麦

草浆抄纸方面
,

积累 了不少行之 有效的经验
。

实践

证明
1 � −− Ε草浆无法充分满足纸的 品质和 品 种等

多方面的 要求
:
草浆的黑液处理几乎 走到 了

“

不知

如何是好
”

的地步
。

草浆生产 上的 经济效益决不是

木浆的对手
。

如果
“

入关
” ,

还将受到国际大市场的

冲击
,

单靠草浆纸是岌岌可危了
。

这 么说是不是要

把草浆一棍子
“

打死
”

呢 2 不是
,

将来草浆的制造从
“

主位
”

降到
“

次位
” ,

并由规模不大的 厂 子经营
,

维

持一段时间以后
,

视发展水准
,

再决定其走 向
。

第四
,

加工纸 ,! & 8 Υ ∃ ∋ #∃ ≅ +∀ = ∃ ∋ 0
。

按照加工纸

的定 义
,

是原纸经过独立加工后生产出具有更佳性

能的纸的总称
。

要注意原纸
、

独立加工和更佳性能

所包含的意思
。

如有的 纸在机内进行表面施胶
,

或

者涂布加工
,

算不算加工纸 2

加工纸是派 ,衍 0生的纸类
,

我们 对这种纸的认

识还很不够
。

目下我们 已知 的加工方式有
1

涂布
、

浸

溃
、

层合
、

蒸镀等几种
。

仅以 常用的涂布加工而论
,

各种涂布头
、

颜料
、

胶粘剂等
,

它 们 的特性
、

变化规

律
、

应用范围
,

值得再深入一步地进行研究
。

有时候
,

似乎很明 白
,

又好像很糊涂
。

高岭土与

白土
、

瓷土
、

粘土
、

陶土
、

阿土
、

蒙脱土
,

一样不一样 2

苏州地区的 阳西矿高岭土和 阳东矿高岭土
,

其品质

就相差甚远
,

要弄清其中 原委
,

需要扎扎实实地做

工作
。

我们现在缺少可靠的基本数据
,

由于各地条

件不 同
,

人员 素质不同
,

有的 测定结果难以使 人信

服
。

实验再现性和重演性达不到规定的要求
。

中国现在是搞浆研究的多还是搞纸的多 2 看法

不完全一致
。

一些地方企业投入很大力量搞加工

纸
,

创新不足
,

仿制有余
。

而大学
、

科研所的研究生

选题
,

认为制浆才有理论可 以探讨
,

故多是某种原

料采用什么法来蒸煮
、

漂白
。

当前大陆体育界流行

一句
“

阴盛阳衰
”的说法

,

从提高理论研究深度意义

上讲
,

我们调侃一下说
“

浆盛纸衰
”

是否可以 2

中国造纸学会下属 的加工纸专业委员会可 以

说是集大陆较优秀加工纸人才的组织
。

他们 中很多

是从事多年加工纸研究或生产的 主将和骨干
。

其主

要业绩在涂布加工纸方面
。

只是相对于其他专业委

员会来说
,

人数似乎少一点
。

目前能生产涂布纸 ,铜版纸 0的工 厂约 /. 家
,

涂布机 � �− 台
,

年生产能力是 5& 万吨
。

可是
,

好多

机台并没有正常运转起来
,

以致于不少的印 刷厂还

从国外进 口铜版纸
,

似令人不解
。

为什 么一定要用

外国铜版纸 2 究其原因
1

一是国产铜版纸有的品质

确 实不过关
:
二是有的 人患有迷信

“

洋货
”

的毛病
。

应该记住这一条
1

品 质好是加工纸的 生命
,

品质不

好就没有加工纸
。

加工纸要站住脚
,

首要的 是品质

第 一 ;

我记得 日本 的一位造纸教授 曾说过
1

将来 的

纸
,

几 乎都要加工
,

否则就不够格称为纸
。

这种说法

似乎过于绝对化
,

但也可以看出加工纸在人们心中

的重要地位
。

从发展的眼光去看
,

随着高新科技的

进步
,

用纸量不一定会增加 ,办公
、

交通
、

邮 电等终

端联网后
,

纸的消 费不可能大幅度上升 0
。

但是
,

加

工纸量肯定是比现在要多用些的
,

加快加工纸的技

术发展是很有必要的
。

纸的花色和 品种
,

只有依靠

加工技术才能更多
、

更好地创造出来
。

第五
,

特种纸 ,Ι = ∃ Θ3 &3 #Σ = & = ∃∋ 0
。

以前没有这

个名 称
,

大约是 自本世纪 6& 年代 以后才逐步地流

传开来的
。

追其源头 当溯 至 � Χ 5 � 年美国国 立现金

出纳机公司 ,? ∀ # (& 8 ∀ 3 ! & ) > Τ ∃ % () #∃ ∋ ! &
9

0研制无

碳复写纸开始
。

所以有人说
,

特种纸是 由无碳复写

纸带头起步的
。

为什么呢 2 因为
1
,�0 无碳复写纸的

结构特殊
,

,40 制法特殊
,

,.0 使用的化学药品特殊
,

, 50 效果特殊
。

综合起 来
,

就称呼特殊纸或特种纸

了
。

特种纸的 出现是纸加工中的一个突破
。

它打开

了人 们的眼界
,

改变了对纸的传统看法
。

在原料上
,

不必只限 于植物纤维
,

非植物纤维如无机纤维
、

合

成纤维也可以
。

在结构上
,

除了纤维交织的那一层

外
,

还能加工涂布增加层数
。

在效果上
,

可以根据需

要按设计性能来制造
。

这都是过去从 来没有想到

的
。

国际上对特种纸有一种看法
,

即它是个可变的

纸种
。

开始是特种 ,殊 0
,

逐渐变为普通了
。

比如无碳

科技 导报 .八 Χ Χ / 6 .



复写纸几十年前是特种纸
,

现在则落到 普通纸的地

位
。

但是也有人不大同意
。

因为这种纸在许多方面

与普通纸仍然有区 别
。

所以还是不 要混 为 一谈较

好
。

特种纸的 主要特点 之 一 是针 对性强
、

应 用 面

窄
。

在开发之初
,

是为某一实 用方
一

而而研制 的
,

故 市

场上容 易饱和
,

流行周期较短
,

由此也造成 了特种

纸具有可变性 的印象
。

这也是妨碍特种纸发展的不

利 因素
。

如何克服这一 困难乃是今后立项的重要课

题之一
。

除此之外
,

发展特种纸面临 的问题
,

还有资金
、

人才
、

设备等
。

如果没有足够的钱 开展 「作 是不可

想像的
一

。

然 而
,

没钱是不是
“

等死
”

呢 于 我想
,

可以在

激励人才 上
一

Ξ功夫
。

近几年
,

出国到 美
、

英
、

德
、

加
、

日
、

荷
、

比
、

瑞 ,典 0
、

意
、

西 ,班牙 0等的 青年朋 友不 少
,武

1

在德国就有十多 名攻造纸 0
。

这些人都是好样

的
。

尽管 由于各种原因
,

暂时留在国外
,

将来肯定是

要为中国腾 飞做贡献的
,

我 对此充满信心
。

,武
、

秦
1

谢谢老师的鼓励 0
。

同时
,

要进行横 向协作
,

把非造

纸专业的 人才吸引过来
。

由 于生产或制造特种纸涉

及的学科比较多
,

与热学
、

电学
、

光学
、

磁学 等物理

过程和化学原理
,

以 及生物机制 等等关系密切 扩

大研制 人 员的知识结构
,

发挥群体 的作 用
,

无疑 是

明智之举
。

眼 下从国 外购进的设备有 一些
9

但挑选
则不够

,

同类型 的 重复进 口
,

致使 水准未尽 人意
。

你

们在国外了解情况 多
,

要及时向国 内报道这方面的

信息
。

第六
,

功能纸 ,ΞΜ 8 ∃ # 9 & 8 ∀ 3 = & +∃ ∋ 0
。

大约在 . − 多

年前
,

即 � Χ 6 4 年 Χ 月
,

口本的 一 些造纸界人 士成立

了一个名叫机能纸研究会的组织 ,现任 会长是稻垣

宽教授 0
,

把开发新纸种作为该会的奋斗 目标
。

日文

把机能纸译为英文是 Δ 一% > = ∃ ∋ ∗& ∋ Α ∀ 8 ∃ ∃ 尸∀ = ∃ ∋ 。

我

们没有照搬
,

改译成 ΞΝ
8 !# (& 8 &3 = & = ∃∋

。

功能纸已经

在我国造纸刊物和 书籍得到反映
,

逐步引起 了人们

的关注
。

既然是功 能纸
,

它与上述的 其它纸有 何 不同 2

在功 能 上 又如 何 2 归纳起来具 有以 「 4& 项功能
1

, 30导电性
,

,4 0绝缘性
,

,. 0耐热性
,

,5 0阻燃书七
,

,� 0

耐 冲击性
,

,60 音响效果
,

,/0 耐药品性
,

,Φ0 耐高温

药品性
,

,Χ0 离子交换性
,

,� −0 吸收性
,

,� � 0补强性
,

,� 4 0热敏性
,

,� . 0荧光性
,

,� 5 0油水分离性
,

,� � 0吸

水保水性
9

, � 6 0吸油性
,

, � / 0过滤性
,

,� Φ 0抗菌性
,

, � Χ 0防虫性
,

,4 −0 生物体适应性等
。

必须指出
,

一种

物 质或材料
,

它具有的性质 ,= ∋& = ∃∋ #Σ 0
、

性能护∃∋
Ψ

∗& ∋ Α ∀ 8 ! ∃ 0
、

功能 ,ΞΜ 8 ∃ # 9& 8 0之涵 义并沐是完全等同

的
。

这里有一个
“

量度
”

的概念 2 比如
,

以耐热性而

言
,

普通纸在 3&− ! 左右的条件下
,

时间一长
,

强度

会丧失
。

4 −− ! 以上会炭化
。

而特种纸就可能耐热持

久
,

在 Γ ϑϑ ! 的环境下并不变化
。

功能纸比这两者更

高一个
“

层次
”
,等级 0

,

这就是其超高级效应
。

目前
,

我们对功能纸的 了解还很少
,

它并不是单一性能而

是综合功能
,

有待今后进一步开发
。

如果功能纸让社会上其它行业刮 目相看
,

那么

纸在人 们头脑 中的传统观念就会相应地得到改变
。

纸在人类活动 中的 作用
,

就会 日益增强
,

其前景未

可限量
。

后 语

我说 的 一些看法和想法
,

不一定对
,

份量也很

轻
。

为的 是
“

抛 砖引玉
” ,

甚至还称不上
“

砖
” ,

当成
“

瓦片
”

吧
。

我不清楚你 们在 德 国学专业的 路子 ,武
1

德国

学生
一

般要学两个专业或学位 0
。

不管怎么说
,

单打
一的教学程序并不是完好的教育方法

。

5− 年来
,

我

国培养了数以万计的造纸学生
,

真正认识纸的有多

少 2 真 正 干纸这一行的 又有多少 2 那时候弃通才举

专才
一 ,

一边倒
,

过份强调分工专门 化
,

井水不犯河

水
。

在一定的情况下虽有合理性
,

但是从培养全面

型的人才上讲
,

有所偏废
,

足以为训
。

你 们 在国外学习也好
,

工作也好
, “

一专多能
”

是不会吃亏的
。

职业
、

岗位过于稳定不动
,

一个人一

生只干一种活儿
,

也太单调 了
。

在纸业这个大体系

里变动
,

就越发能全面地领会和认 识纸的必要性和

重要性
。

我希望你们趁着年轻
,

抓住光阴
,

坚韧顽强
,

兼

收并容
,

钻进 去
,

爬出来
,

为 中国乃至世界的造纸事

业做出成绩 ; ,责任编辑 刘先曙 0

,上接 第 . / 页 0

,�0 组织和 协调化学
、

化工 ,特别是石 油 化 工 0
、

材料科学中的精尖人才
,

联合攻关
。

,40 建立膜反应 中试基地或研究中心
,

避免重

复
,

以缩短 实验室成果 的 转化周期
,

尽 早取得具 有

实际应用价值的成果
。

, . 0瞄准某个 有代表性 的 反应 ,如 乙苯脱氢反

应 0
,

集中攻关
,

达到立一项
、

完善一项的 目标
,

以 防

铺的面太大
,

人力
、

财 力不够
,

最后 没有 一项能达到

实际 生产的水平
。

,5 0膜反应器技术含量高
,

国外很注意膜的 制

备的保密及专利 申请
,

我国也不应忽视这些问题
。

,�0 前 已述及
,

分子筛膜可能是膜反应器技术

的 发展 方向
,

在这方面 由于难度大
,

国外研究也较

少
,

我们应知难而
Ζ

[
,

尽早占领这一研究领域
。
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