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论蔡伦发明“蔡侯纸
”、二

刘光裕

“

蔡侯纸
”的生产工艺

从造纸原料方面看
。

蔡伦利用植物纤维
,

主要是废弃的麻

料和树皮作原料
,

以此达到大幅度降低成本的目的
。

《后汉书
·

蔡伦传》说
, “

伦乃造意
,

用树肤
、

麻头及敝布
、

鱼网以为纸
” 。

其中
,

麻头
、

敝布
、

鱼网这三种都是麻类纤维中

的废弃物
。

蔡伦发现这些废弃之物
,

其实比新的麻料更利于造

纸
。

树肤
,

就是树皮
,

这里是指 ” ,树皮 ①
。

中国的段树
,

南北各

地都能生长
,

现在的学名是构树
,

古人又称褚树
。

段树皮的纤

维
,

比麻类要细得多
,

而且强度更高
。

从蔡伦开始
,

段树皮成为

制造优质纸的上佳原料
。

古人因此称纸为
“

褚先生
”

或
“

褚
” 。

但

是
,

段树皮所含果胶和木质素
,

比麻类要多数倍
,

因此加工的

难度较大

从加工方面看
。

蔡伦针对植物纤维这种原料特点和手工

作坊生产的要求
,

以赋予产品以优异性能为目标
,

设计自己的

工艺过程
。

蔡伦是在手工作坊中生产纸
,

其加工工艺
,

可参证刘熙

《释名 》中的话
“

中常侍蔡伦判故布
,

捣
、

抄作纸
。 ”

不少科技史

学者认为
,

《释名》中
“

判
” 、 “

捣
” 、 “

抄
”

这三个与手工有关的动

词
,

大体代表蔡伦的加工工艺过程
。

考《释名 》作者刘熙
,

是东

汉末年北海郡 郡治在今山东潍坊市西南 人
,

其时其地与蔡

伦都较近
,

其说较为可信
。

再如
,

惠栋《后汉书集解 》引《晋书 》

亦云
“

蔡伦判
、

捣故布
、

网
,

抄作纸
。 ”

又如
,

魏张揖《古今字话 》

云
“

中常侍蔡伦以故布捣
、

到作纸
。 ”

西晋张华《博物志 》云
“

蔡伦始煮树皮以造纸
。 ”② 这些较早的文献记录

,

内容都很接

近
,

无矛盾而可互作补充
。

综合这些记载
,

可说明蔡伦造纸的

加工工艺过程如下
。

一
、

切料与脱胶
。

《释名 》
、

《古今字话 》等所说的
“

判
” ,

是切断或砍碎的意

思
。

据《说文 》
“

判
,

折伤也
。 ”

《玉篇 》
“

判
,

研也
。 ”

判
,

在今天

造纸工艺中大致就是切料
。

造纸原料
,

经常因其过长而不能加工
,

特别是麻类
,

其纤

维过长
,

不切成细料
,

无法加工成合格的纸
。

切料
,

可以切断原

料中的纤维
,

使纤维长度符合造纸的要求
。

这既是方便脱胶
,

又是为了进一步加工
。

张华《博物志 》说
“

蔡伦始煮树皮以造纸
。 ’

树皮造纸为什

么要
“

煮
”

原因是树皮不煮不便脱胶
。

这个
“

始煮
” ,

证明蔡伦

首创革新了造纸中的脱胶工艺
,

这也说明他具有自觉重视脱

胶的科技观念
。

脱胶
,

至今仍是造纸的必要工艺之一
。

脱胶的

目的
,

是使麻料或树皮中的果胶和木质素
,

与其中的造纸纤维

分离开来
。

古代分离的方法
,

一般是在脱胶完成之后
,

到流动

水中去反复漂洗
。

造纸纤维以纯净而不含杂质为上
,

因此脱胶

“

书卷味
” 、 “

人情味
” ,

没有突出书籍这种特殊商品的特性和内

涵
,

没有设计者的个人风格与创意
,

作品则落人现代形式的
“

俗
” ,

使设计者最终成为一个操作员
,

这是一个值得注意的问

题
。

电脑能够诱发和解放人的创意能力
,

但这种能力来自于人

脑而非电脑
。

不要忽视了电脑的工具性
,

更不要让它主宰了我

们的创意
。

我们虽身处电脑时代
,

但具有丰富情感的手绘作品所特

有的形式感
、

随意性和工具材料的特殊效果也是电脑所无法

完全取代的
,

若因为今天有了电脑这支
“

笔
” ,

而完全放弃过去

那支
“

笔
” ,

则走人了另一个极端
,

是不可取的
。

我们看到一些

电脑和手绘结合起来的装帧设计作品
,

与书的内容在形式上

更加贴切
,

与纯电脑设计作品相比
,

更富有感染力
。

如何将电

脑和手绘这两种设计手段更完美地结合起来
,

扬长避短
,

需要

我们在创作实践中不断探索
。

出版业已经从单一的纸介质媒体发展到今天的纸
、

磁
、

光
、

电等多种介质媒体综合发展的新格局
,

出版业已发展成为

越来越令人注 目的产业
。

老一辈设计大师钱君甸先生说 他
“

只开风气不为师
” 。

面对新世纪的到来
,

我们要开拓中国书籍

装帧艺术新的时代风气
,

不断地在各方面充实与提高自己
,

成

为一个合格的
、

向人类传播文化知识
、

为社会积累精神财富的

出版工作者
,

不辜负时代赋予的重任
。
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以彻底为好
。

麻料的脱胶
,

是中国古人的常识
。

《诗经
·

东门

之池 》说
“

东门之池
,

可以沤麻
。 ”

这沤麻
,

就是利用生物发酵

方法脱胶
,

利用麻类纺线织布
,

事前必经沤麻
,

这是妇孺皆知

的常识
。

所以
,

蔡伦用麻料造纸
,

脱胶时只需沿用这沤麻的办

法就行
。

蔡伦首先发现毅树皮的纤维
,

是造纸的上佳原料
。

但

是
,

树皮脱胶的困难比麻料大得多
,

因此蔡伦进而发明用
“

煮

树皮
”

的办法脱胶
。 “

煮
”

的目的是通过加温
,

使原料脱胶变得

既迅速又彻底
。

再经过漂洗
,

就能获得不含杂质的纯净造纸

纤维
。

二
、

春捣纸装
。

文献中一再提到
,

蔡伦在造纸中使用了
“

捣
”

的方法
。

这

个捣
,

就是春捣纸浆
,

与今天造纸行业的打浆是一个意思
。

史籍记载
,

蔡伦春捣纸浆的工具是石臼
。

晋代罗含《湘州

记 》
“

来阳县北有汉黄门蔡伦宅
,

宅西有石臼
,

云是伦春纸臼

也
。 ” ③石臼本是汉代早就有的春米工具

。

汉代石臼春米的动

力
,

有人力
、

畜力
、

水力等 ④
。

蔡伦用石臼春捣纸浆
,

按理说也

能利用畜力和水力
。

史籍中常把春纸臼作为蔡伦造纸的标

志
,

看来春捣纸浆的技术
,

或者是蔡伦首创的
,

或者是在他手

里成熟的
。

这在造纸技术上是一个了不起的突破
。

蔡伦春捣纸浆
,

与现在造纸厂的打浆
,

科技上的原理是

一样的
。

对于蔡伦的春捣
,

造纸科技史做如此评价
“

春捣即

机械打浆
,

是使纤维能相互缔结成纸页的关键工序
。

⋯⋯ 春

捣以后的纤维 脱水干燥后即形成纤维交织而具有强度的纸

张
。

鉴别出土类麻絮还是纸张
,

要看它是否经过打浆
。

机械打

浆是造纸过程中耗费较多动力的工序
,

蔡伦用春捣方法解决

了这一关键而取得成功
。 ’,

⑤

三
、

抄纸与纸药
。

东汉刘熙《释名 》所说
“

捣
、

抄作纸
”

的
“

抄
” ,

就是至今造

纸行业仍旧沿用的名称—抄纸
。

这是造纸的最后一道重要

工序
。

抄纸所用工具是抄纸帘
。

经过充分春捣的纤维
,

均匀地

浮悬在水中
。

用抄纸帘从这水中抄捞纤维
,

纤维在帘上很快

滤水
,

进而成为湿纸页
,

再待干燥以后就是纸张了
。

据说蔡伦

以前的人
,

用坏丝绵所造絮纸
,

可能已经使用近似抄纸帘的

一类工具
。

许慎《说文解字 》十三 释
“

纸
”

为
“

絮一苫也
” 。

许

慎所说纸
,

是絮纸
。

这
“

苫
” ,

即草苫子的苫
,

就是草编的帘子
,

另有人说是用茅草编的帘子
,

人们用它在水中捞抄坏丝绵纤

维而成絮纸
。

清人段玉裁《说文解字注 》认为
,

这
“

苫
” ,

乃笼之

误
,

进而释为竹帘子
。

书史专家刘国钧教授赞成段说 ⑥
。

这些

意见是有益的
。

对抄纸来说
,

不论草编还是竹编
,

对抄纸帘的

共同要求是
,

在水中能均匀地抄捞纤维
,

且能迅速地过滤帘

上纤维中的水分
。

那么
,

蔡伦是否使用抄纸帘 回答是肯定

的
。

因为不仅是《释名 》
,

《后汉书集解 》所引《晋书 》也说蔡伦

“

抄作纸
” ,

这
“

抄
”

一定是指使用抄纸帘的抄
,

此外别无可

能
。

蔡伦的抄纸帘
,

与许慎所说
“

苫
”

等很可能有联系
,

大概经

过了改进革新
,

具体情况已不可知
。

在抄纸工序中
,

另一重要工艺是使用纸药
。

古代的纸药
,

是从某些新鲜植物中提取的一种粘滑液汁
。

造纸纤维经春捣

以后
,

成为纸浆
。

纸浆之中唯有加进了纸药
,

才可以使纤维均

匀地浮悬在水中
,

不产生聚积沉淀现象
。

纸药的奇妙作用是

一
、

促使抄纸帘抄捞的纤维
,

在帘上分布均匀
,

以免纸张厚薄

不匀 二
、

使湿纸页经叠堆在一起
,

再经压榨脱水之后
,

彼此

不会产生粘连现象
,

仍能够一页一页地分页揭开
。

因此
,

有抄

纸帘而无纸药
,

无法连续不断地抄纸
。

日本纸史专家山下寅

次教授
、

秃氏稿祥教授等中外学者都认为
,

纸药是蔡伦发明

的⑦
。

此说可信
。

因为不用纸药
,

就不能解决纸坊手工生产的

不间断性
。

如此生产一张两张样纸未尝不可
,

若要不间断地

进行连续的手工生产
,

却是非用纸药不可
,

此外不存在第二

种方法
。

据文献记载
,

自蔡伦发明
“

蔡侯纸
” ,

立即出现
“

天下

莫不从用
”

的局面
,

从此朝廷开始供应官员所需纸张 ⑧
,

全国

文人纷纷用纸抄书写信 ⑨
。

要是东汉的纸坊尚不使用纸药
,

生

产数量必定非常有限
,

怎能出现
“

天下莫不从用
”

这种热闹局

面 怎能基本满足全国之需 因此
,

自蔡伦开始的东汉纸坊非

用纸药不可
,

此外别无它法
。

纸药问题
,

理应是蔡伦在尚方的

纸坊生产中解决的
。

这是推论
,

相信是合理的推论
。

蔡伦的不朽贡献

评价蔡伦造纸在科技方面的贡献
,

不可回避的是
,

蔡伦

造纸成功之前约 年
,

已经出现
“

简纸经传
”

这件事
。

东汉建初元年
,

著名古文经学者贾遴
,

终于说服章帝重

视《左传》
。

于是《后汉书
·

贾逢传 》记章帝表示支持如下
“

令

贾逢 自选高才者二十人
,

教以《左氏 》
,

与简纸经传各一

通
。 ”

这
“

简纸
” ,

章怀注
“

竹简与纸也
。 ”

这是公元 年之事
。

首先需明确经学史上一个常识
,

就是两汉的经与传是分开

的 况且汉代经与传各自所用简的长短并不一样
,

也不能合

在一起
。

据经学史记载
,

晋代杜预把《春秋 》经文与《左传》合

在一起
,

这是历史上首次经传合一
。

因此
,

所说
“

简纸经传各

一通
” ,

意思就是
“

简经
”

与
“

纸传
”

各一部
。

再具体一点说
,

章

帝给二十个学生的《春秋 》经文是用简策写的
,

《左传 》是用纸

写的
。

如前所述
,

蔡伦以前纸的概念
,

是某些书写文字的嫌

帛
。

那么这一次
,

章帝所给
“

纸传
”

的
“

纸
”

是否可能是嫌帛呢

换言之
,

章帝给二十个学生的《左传 》是否可能是帛书呢 章

帝这样做的可能性
,

实际上并不存在
,

理由有下面两点
。

其一是
,

这样做违反汉代经学中重经而轻传
,

以及重今

文而轻古文的传统观念
。

在汉代的经学范围内
,

重经而轻传是一项普遍原则
,

它
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同样表现在经与传所用简的长短不同上
。

按汉简犊制度
,

《春

秋 》以及其它五经经文皆用二尺四寸简见需知汉代用简
,

以长

为尊 传文所用简必须比经文短
,

以示经重而传轻
。

这就如王

充《论衡
·

量知 》所说
‘’

大者为经
,

小者为传记
。”

意思是简长者

书写经文
,

简短者书写传记
。

传文所用简策的长度
,

与《论语 》

一样是八寸简 东汉末年的经学家服虔
,

考《左传 》一简只有八

个字只这正是汉代《左传 》用八寸简的明证 因此
,

按汉制度
,

章

帝这次所给
“

简经
” ,

其简长二尺四寸
,

所给《左传 》若用简应该

是八寸简
,

以示经比传重要 如果这《左传 》不用八寸简反而用

帛书的话
,

谁都知道帛书比简书更高贵
,

在朝廷官员众 目睽睽

之下
,

章帝这样做岂不是想一反传统
,

公开表示 自己重传而轻

经吗 不仅如此
。

在经学中
,

汉代一向重今文经学而轻古文经

学
。

《左传 》是遭排挤的古文经学
,

朝廷上一向存在公开反对

《左传 》立博士官的强大势力
。

这一次
,

在《春秋 》已是简书的情

况下
,

章帝所给《左传》如果不用八寸简反而用帛书的话
,

这样

做在当时
,

就是明白表示要挑起争执
,

故意把古文《左传 》抬高

到《春秋 》经文之上
。

这种事
,

发生在东汉朝廷之上
,

众多儒家

学者的面前
,

无论如何是不可能的

其二是
,

两汉皇帝对大臣所赐
,

按例皆是
‘’

笔札
” 。 “

札
” ,

就

是简策

资料表明
,

两汉皇帝的诏策
,

臣民的章表
,

以及户籍
、

簿

籍
、

礼文
、

律令等
,

概用简犊 诊 又如
,

当司马相如请为《天子游

猎赋 》
,

汉武帝
‘

令尚书给笔札
”

戮 可见
,

两汉朝廷所用或皇帝

所赐的书写材料
,

按例皆简犊
,

一般不用嫌帛
。

再如同一个东

汉章帝
,

他令贾速作《神雀颂 》时
,

照例
“

令兰台给笔札
’,

⑩。这件

事在永平十七年 公元 年
,

仅比
“

与简纸经传
”

早两年 这

一次
,

贾逢学生学习所需《左传》
,

给的如果反而是帛书
,

章帝

处理事情
,

两年之内如此轻重不分
,

不明常理
,

这无论如何是

不可能的

其实
,

这一次
“

简经
” “

纸传
”

中的
“

纸
” ,

理应是新概念的纸

了
。

那为什么经用简
,

传却用纸 因为纸是尚不成熟的新产品
,

所抄又是《左传》
,

目的又是为学生学习之用 这样做在重经轻

传的汉代
,

表明纸的地位在简策之下
,

也说明纸在书写应用中

的性能与质量尚在简策之下
。

因此
,

《春秋 》经文仍旧用简
,

以

示不改传统 古文《左传 》则改用尚不成熟的新产品—纸抄
写

,

也许还有让贾速学生试用的意思
。

这件事说明
,

在蔡伦之前
,

汉代在造纸方面已经取得了进

展
,

但是这纸在性能和质量方面
,

尚在简犊之下
,

尚处于低水

平
。

纸在中国社会上全面推广应用
,

需待蔡伦造纸成功以后
。

蔡伦造纸
,

像历史上许多重要发明一样
,

并不需要从头做

起
。

因为自秦以来
,

以文字为媒介的传播需求不断增长
,

解决
“

嫌贵而简重
”

的问题早已成为中国人的迫切希望
。

特别是西

汉独尊儒术以后
,

文化教育事业超常发展
,

面对着
“

嫌贵而简

重
” ,

只要并非麻木不仁
,

就会对寻求新的理想媒介材料这件

事
,

越来越重视
。

因此
,

利用植物纤维制造新材料的试验工作
,

理应是蔡伦以前很早就开始的
,

至少东汉朝廷是如此
。

这项试

验
,

不知经过多少人努力
,

不知经过多少年月
,

总之到公元

年
,

终于取得了进展
。

章帝赐
“

简纸经传
”

时
,

纸在其时并未出现
“

天下莫不从

用
”

的局面
。

文献中明确无误地记载
,

蔡伦发明
“

蔡侯纸
”以后

,

才出现
“

天下莫不从用
”

的局面
。

从中
,

可以得到一个确实信

息
,

就是在蔡伦以前
,

纸尚未进人实际的推广应用阶段
。

尚未

进人是因为条件不具备
。

所以这也说明中国的造纸技术
,

尚处

于不成熟阶段
。

这种不成熟技术并非无益
,

然而尚不能生产完

全合格的最终产品
,

尚不能形成现实的生产力
。

“

天下莫不从用
” “

蔡侯纸
”

这个历史事实足以说明
,

中国

的纸进人推广应用阶段是从
“

蔡侯纸
”

开始的
。

再参照前文谈

到的《释名 》等众多早期文献
,

足以证明历史上最早从原料到

工艺的
、

完整而成熟的造纸生产工艺技术
,

是在蔡伦手里完成的
。

蔡伦以后约两千年的今天
,

全世界都还沿用他发明的这

套造纸生产工艺
。

其间最大的修改
,

无非是把手工改成机械
,

进而把机械操作改成自动控制
。

至于造纸的基本工艺过程
,

还

是没有离开蔡伦在东汉发明时确立的模式
。

由于蔡伦的发明创造
,

中国在公元 世纪初就进人推广

应用纸的新时代
。

不久
,

中国的纸就传给东亚各国
,

数百年后

又传遍全世界
。

纸的使用
,

又促使发明了以印刷为代表的复制

技术
。

从此以后
,

媒介传播在中国
,

在世界
,

更为迅猛地发展起

来
,

直至今天进入信息时代
。

因此
,

蔡伦当之无愧地成为影响

中国以至影响世界的伟大发明家
。

全文完

注释

①《东观汉记
·

蔡伦传》云
“
用木皮

,

名介纸
”可证树皮为卜树支

②《北堂书钞 》卷 引
。

③《后汉书
·

蔡伦传 》注 引
。

④桓谭《新论 》
“

用驴
、

骡
、

牛
、

马及役水而春
,

其利乃且 百倍
。 ”

⑤戴国璋主编《中国造纸技术简史》
,

中国轻工 业出版社 年

版
,

第 页
。

⑥《中国书史简编 》
,

书 目文献出版社 年版
,

第 页
。

⑦参 见戴国璋主编 《中国造纸技术简史 》
,

中国轻工 业 出版 社

年版
,

第 一 页
。

⑧据《后 汉 书
·

百官志 》
,

东汉朝廷 中有守宫令与尚书右 臣这 两个

官员负责供应纸张
。 “

守宫令 主御纸笔墨
,

及 尚书财用诸物
,

及封泥
”

“

尚书右 臣 假署印缓
,

及纸笔墨财用库藏
。 ”

⑨参见刘光裕《纸简并用考》续二
,

《编辑之友》 年第 期
。

⑩此见孔颖达《左传
·

春秋序疏》引郑玄《论语序注 》
、

贾公彦《仪

礼
·

聘礼 》引郑玄《论语序注 》
。

⑩据贾公彦《仪 礼
·

聘礼疏 》引
。

⑩参见王 国维《简犊检署考 》
。

⑩《汉 书
·

司马相如传 》
。

⑩《后汉 书
·

贾遣传 》
。
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