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国家图书馆古籍馆

调查发现，馆藏 270 余

部 3500 余 册“ 天 禄 琳

琅 ”古 籍 中 约 10% 即

300 余册存在严重的纸

张糟朽、絮化、粘连、装

帧解体等问题，属一级

破损，急需抢救性修复。

◎本报记者 张盖伦

◎周 乾

1 月 7 日，国家图书馆宣布，馆藏清宫

“天禄琳琅”修复项目取得圆满成功，已正式

结项。

项目涉及的古籍，已经全部修复完成。

国家图书馆古籍馆资深修复师朱振彬

说，在现在恒温恒湿的库房里，“天禄琳琅”

寿命再延续 200年不成问题。

8年时间，他们如何修复“天禄琳琅”？

十分之一需要抢救性修复

“天禄琳琅”是清代乾隆皇帝将皇宫各

处藏书中宋、金、元、明版旧书进行择选，掇

之菁华置于昭仁殿而成的重要藏书。

虽为清宫珍视专藏，但“天禄琳琅”命

运坎坷。其间火、盗、兵、蠹，致使藏书大

量损佚，664 部中已有近 60 部不见影踪，

存 世 的 600 余 部 主 要 存 藏 于 我 国 大 陆 和

台湾地区。

国家图书馆藏“天禄琳琅”279 部，其中

宋、元刻本占比较大。但是，其残损比例较

高，占到一半以上。残本影响编目，不利阅

览与研究；不及时修复，破损只会加剧，影响

保存。尽管善本库房已经有了恒温恒湿条

件，但若不对残损书籍中所携带的霉菌以及

絮化、粘连等纸张病害情况进行处理，随着

时间推移，病害只会愈加严重。

2013 年，国家图书馆古籍馆调查发现，

馆藏 270余部 3500余册古籍中约 10%即 300

余册存在严重的纸张糟朽、絮化、粘连、装帧

解体等问题，属一级破损，急需抢救性修复。

2013 年 8 月 27 日，国家古籍保护中心

组织召开国家图书馆藏清宫“天禄琳琅”修

复项目启动会。这是“中华古籍保护计划”

实施以来最大的一次针对国图珍贵古籍的

专项修复行动。

国家古籍馆副馆长陈红彦透露，一开始

预计的修复时间是 4 到 5 年，最终花了 8

年。这是因为修复难度超出预期，也是因为

保证古籍安全和修复质量，永远被修复师摆

在第一位。

每册书都有独立修复方案

“天禄琳琅”藏书年代跨度大，破损情况

复杂，修复所需材料多样。

国家图书馆古籍馆青年修复师崔志宾

告诉科技日报记者，酸化、老化、霉蚀、粘连、

虫蛀、鼠啮、絮化、撕裂、缺损、烬毁、线断等

破损问题在“天禄琳琅”藏书中均有不同程

度分布。

光是修复用纸的大类，就包括竹纸、

皮纸、混料纸、宣纸、草纸、化纤纸（衬垫用

纸）等 ，而 且 这 些 纸 还 分 不 同 的 厚 度、色

泽、帘纹……修复用的丝织品，也包括绢、

绫、锦、柞绸、丝线等。

正是由于藏书材质和其破损问题都如

此多样，因此修复方案就不可能统一。在实

际操作中，“天禄琳琅”每一册书的修复，都

是独立案例。

整体的修复原则有四项：整旧如旧；抢

救为主，治病为辅；最少干预；过程可逆。

虽有指导原则，但也不可生搬硬套，同

样要秉持科学精神，具体问题具体分析。

“天禄琳琅”有一个显要特征——大多

藏书中都可见前人修复的痕迹。这些痕迹，

到底是清除还是保留？

比如前人的“连补带衬”，留还是不留？

“连补带衬”，表现形式为将糨糊一次性

涂抹在所有破损处，然后取一张备好的衬纸

直接粘合。这种糨糊浓稠，施浆处纸张容易

发生收缩，整体纸面常出现明显褶皱；涂抹

厚浆的纸张还会带来二次虫蛀现象；采用这

种方法修复的古籍，翻阅过程中也容易发生

破损。

经反复评估，团队认为，这样的前人操

作痕迹不利于古籍保护，需要进行整改。

因为，修补的根本目的，是延长古籍自

身寿命。

再比如，虽然要坚持“最小干预”，但也

有书叶纸张严重失去物理强度、亟须抢救的

情况；水浸后严重粘连、酸化严重导致纸张

酥脆，若不及时进行脱酸、加固处理，酸化范

围将继续蔓延；还有絮化严重致使纸张变

形、交互粘连乃至稀薄疏松，如不对其进行

局部甚至整体托裱，承载文字的纸张将继续

劣变降解。

崔志宾强调，这些都是不得不采取的方

式，而且所有这些干预，都是可逆的。

进行修复的同时培养队伍

这次，对古籍材料的判断方式从单一经

验主义，比如用手摸，用眼看，发展到科技手

段与经验相结合。

陈红彦介绍，这次修复工作依托古籍保

护科技文化和旅游部重点实验室的先进仪

器设备，主要由国家图书馆青年古籍保护与

修复人员对藏书的原有材料、破损情况以及

修补材料等进行了科学检测与分析，让以往

以主观判断为主的修复工作开始有客观检

测凭据作为辅助。

“天禄琳琅”藏书所用纸品多样，破损类

型亦是复杂，仪器检测可帮助修复人员更准

确判断古籍各方面情况，以便制定更加精准

的修复方案，大大提升了修复工作的客观

性、合理性。“本次修复工程在传承老一辈技

艺经验的基础上，又融入了新时代文献保护

的科学理念，不仅取得了良好的修复结果，

也使得国家图书馆古籍修复科研水平得以

进一步提升。”陈红彦说。

“项目开展以来，我们完成了 300 余册

书的修复工作。每一册‘天禄琳琅’书的修

复工作都经历了方案的严谨制定、修复材料

的科学选配、修复过程的详实记录和修复后

的严格审核。”崔志宾说。

陈红彦介绍，此次专项修复，其实也是

边修复、边研究、边解决问题。几年间发表

了多篇讨论古籍修复措施的专业论文，在

国家图书馆经费的支持下完成或正在完成

一批科研项目，如文献修复用纸选配规范

标准化研究、库瓷青纸的染色复原研究、古

籍粉蜡笺纸书衣的研究与仿制、古籍书画

修复用绢的复原织造研究、古纸仿制工艺

研究等，来解决古籍保护中古籍修复材料

难配的困扰。

值得一提的还有“天禄琳琅”修复项目

的人才梯队建设作用。

都说古籍修复人才难培养，这一点朱振

彬也深有体会。从上手到能挑大梁修珍本，

花费时间动辄以 10年计。“修复师只有过了

珍本修复这一关，技艺才能再上一个高度。”

朱振彬说。

参与项目的崔志宾，生于 1987 年。对

青年修复师来说，修“天禄琳琅”，是难得的

快速成长机会。第一次上手，她也紧张、“手

僵”，毕竟静静摊在眼前的，是珍贵古籍。但

在师傅指导下，慢慢的，年轻人也成了骨干

力量。

由于历史原因，国家图书馆古籍修复人

员在年龄上存在断层，年龄段从 60 后直接

跨越到 80 后。不过，这些 80 后多为硕士研

究生，有一定理论基础和研究能力。青年员

工在具有 35年以上修复经验专家们的示范

带动下，面对破损情况复杂多样的“天禄琳

琅”藏书，通过实际修复工作掌握了相对全

面的技能，并在项目修复过程中开展相关材

料、工艺、设备、工具等的研究。

2018年 9月，国家古籍保护中心还择优

选出了来自北京、天津、山西等地在古籍修

复一线岗位上表现突出的 12位古籍修复业

务骨干，接受培训、切磋技艺，参与“天禄琳

琅”的修复工作，也较好地带动了全国古籍

修复力量。

2021 年 12 月，国家古籍保护中心办公

室组织召开专家验收会，专家对“天禄琳琅”

修复项目成果给予高度评价。认为其将国

家图书馆古籍修复工作提升到一个新的水

平，也为此后大型古籍修复项目科学化、规

范化开展提供了有益的经验和资料，具有里

程碑意义。

近日，“天质自清华——来自月球的问

候”展览在清华大学科学博物馆开幕。这次

展览将科学史与前沿科技相结合，是清华大

学科学博物馆一次新的展览尝试。

本次展览的主角是两粒重量为 13.1 毫

克的月壤，此外还有模拟月壤和嫦娥五号缩

比模型组成的月球表面探测场景展示、地球

玄武岩标本、激光烧结模拟月壤、硅酸盐水

泥月壤混凝土、硫磺月壤混凝土等实物，以

及天文摄影作品和清华大学科学博物馆馆

藏的 18世纪望远镜及 19世纪月地运行仪。

从 18 世纪开始，望远镜成为人们观测

月球的必备仪器，展览展出的这台望远镜是

英国伦敦的杰西·拉姆斯登在 1795 年前后

制造的，镜身上刻着“J·Ramsden London”，

黄铜漆面，望远镜还可以调节镜筒角度和焦

距，现在成像视野依然清晰。

杰西·拉姆斯登 1735 年出生于英格兰

的哈利法克斯，是英国数学家、天文和科学

仪器制造商。1756 年，21 岁的拉姆斯登来

到伦敦，在一家数学仪器制造商那里当学

徒，并很快开办了自己的公司。1765 年，拉

姆斯登与著名的透镜和光学仪器制造商约

翰·多伦德的女儿萨拉结婚，并获得了多伦

德消色差透镜的专利。拉姆斯登成为欧洲

18 世纪下半叶最著名的仪器制造者。值得

一提的是，1782 年，拉姆斯登创造了被后世

称为“拉姆斯登目镜”的目镜，这个目镜由两

个相似焦距的平凸透镜组成，相距不到一个

目镜焦距。

拉姆斯登 1800 年去世，他的仪器制造

事业由他的工厂领班马修·贝奇（Matthew

Berge）继承，直至 1819 年马修去世前，当时

欧洲的一些科学仪器上都刻有 Berge字样。

月地运行仪又名“三球仪”——三球即

月球、地球和太阳，是用来模拟地球、月球的

公转及自转，以及昼夜变化、四季更替和日

食月食的演示仪器。本次展出的这台月地

运行仪是布拉格的扬·费尔克尔（Jan Felkl）

1880 年前后制造的。扬·费尔克尔出生于

波希米亚，在 19世纪中后叶，他的公司可以

生产用 17 种语言标记的地球仪、天体仪以

及三球仪等。在 1867 年的巴黎世界展览以

及 1873 年的维也纳世界展览上，他的产品

均有展出，值得一提的是，仅 1873 年一年，

费尔克尔的公司就生产了 1.5 万个地球仪。

在 1870 年，他的小儿子成为公司合伙人，公

司更名为费尔克尔父子公司，并在布拉格和

维也纳开设了分公司，成为欧洲领先的地球

仪制造商，产品出口到整个欧洲和美国，用

于学校、研究机构和家庭收藏。

本次展出的这台月地运行仪现在仍可

使用，在立柱上方的插孔中放入一根点燃的

蜡烛代表太阳，旋转下方的摇柄，就可以使

得地球仪和它旁边的月球一起有规律地旋

转，面对蜡烛的明亮部分表示白天，背对蜡

烛的黑暗部分代表黑夜。之后，随着电力的

普及，三球仪的太阳也开始用灯泡来替代。

本次展览的主角是两颗月壤微粒。月

壤，通俗地讲是指月球表面粒径小于 10 毫

米的“土壤”，但与经历了空气、水、风、生命

活动共同作用的地球土壤不同，月壤的形成

主要受机械破碎作用——陨石撞击、宇宙射

线和太阳风的轰击，其形成的影响因素还有

月球表面温差变化等。它的覆盖厚度一般

为 4到 5米，含有辉石、橄榄石、斜长石、钛铁

矿等矿物碎屑，和玄武岩、斜长岩等原始结

晶岩碎屑。

土木工程是地球上人类生存生产的基

本需求，而月球上的土木工程研究与应用，

看似是遥遥无期的未来场景，但这种研究

应该有长期储备，当工程有需求时再开展

研究可能为时已晚，超前的、充满想象力而

又具实践性的研究已经在清华大学开展。

比如，这次展出的激光烧结模拟月壤和微

波烧结模拟月壤展项分别是用 800 瓦功率

的激光和 2450 赫兹的微波加热模拟月壤

形成的月壤砖，硫磺月壤混凝土则使用硫

作为胶结剂，使得模拟月壤颗粒黏结而实

现固化。

此外，本次展览还有一件 3D 打印的月

球科研站模型，这是清华大学土木系的冯鹏

教授等研究人员基于模块化、标准化的理念

提出的，它采用充气气囊、月壤砖、月壤袋结

构，充气气囊可以自主展开，主体结构构件

则是月壤砖，外面则用月壤袋加以保护，这

些构件最终使用机械臂拼装——设计充满

了“未来感”。

（作者系清华大学科学史系博士后）

“天质自清华”月壤展：

在展览中汇集历史与未来

走马馆展

◎刘年凯

我国在世界上较早地发明了管形射击

火器。明清时期，这种火器被称为鸟枪。之

所以有此称谓，其主要原因是火枪的枪机

（即发火装置）类似于鸟的造型。清朝皇帝

多重视鸟枪，如《大清高宗纯皇帝实录》第三

六二部分载有乾隆语录“鸟枪最为军营利

器，而临时施放，尤藉火绳点引”。清代宫廷

中鸟枪的来源，或为宫廷造办处制造，或为

战利品，或为地方官员及外国使臣进献。故

宫藏有数量众多的清代鸟枪，它们按照枪机

形式的不同，可分为火绳枪、燧发枪、击发枪

3 种类型。其中，火绳枪为清代军队及皇帝

御用的最主要类型。

火绳枪的特点为：发火装置的龙头（枪

机机头）夹有火绳，点燃火绳后，扣动扳机，

使得火绳引燃枪管中的发射药和弹丸，进而

产生射击效果。

乾隆款十喜花膛锸子枪为火绳枪的

典型代表。该枪为宫廷制造，通长约 1.5

米，枪管长约 1.07 米，口径 1.6 厘米。枪管

上方带有准星和蝙蝠状望山。望山为古

代瞄准器具，类似于现代步枪或机枪的表

尺。枪管与枪托由 4 道银箍连接而成。枪

托前方下部有木制的叉子，叉子表面刻有

螺旋纹。叉子主要用于射击时保持枪的

角度和方位平整。枪托底部有搠杖一根，

搠杖即俗称的“枪通条”，主要用于捣实火

药。叉子与枪托连接处的底部有花卉纹

饰白玉如意。枪托下部靠近扳机的位置，

有错银镀金“喜”字，“喜”字下方刻有“用

药贰钱 铅丸伍钱贰分 壹百弓有准”，意

思是射击时定好发射药及弹丸的用量，则

可产生较好的射击效果。在这里，“壹百

弓”是指枪的有效射程约为 160 米。

在使用该火绳枪射击时，分别将发射药

及弹丸从枪口装入，用搠杖捣实；将火绳固

定在龙头上，点燃火绳；打开火门，扣动扳

机，带动燃烧之火绳下落；火绳进入枪膛（枪

管中装送弹丸的部分），引燃发射药，产生巨

大的推力，推动弹丸飞出枪口。另由于发射

药的爆炸力，使得火绳从龙头上弹飞，需再

次将其固定在龙头上，方可进行下道射击。

一般而言，使用者每分钟可发射 2—3 次弹

丸。为提高射击效率，枪膛内刻有直槽，其

优点是减少弹丸与膛壁之间的摩擦，并有利

于清除膛内的火药残渣。需要说明的是，火

绳枪制造技术较为简单，火绳、火镰（铁块）、

火种需随身携带，装药过程较为缓慢，夜间

操作容易暴露枪手的位置，且下雨或大风天

时，火绳上的火星容易熄灭。

相比而言，燧发枪通过燧石与火镰的撞

击发出火星，进而引燃火药，可解决点燃火绳

带来的种种不便，且较火绳枪安全、可靠，故宫

藏木琵琶鞘托燧发枪即为其中典型代表。

该燧发枪通长 1.09 米，枪管长 0.66 米，

枪口外径 2.2 厘米、内径 1.6 厘米。枪膛尾

部（位于扳机上方）安装有机轮，上面分别

开设贮弹槽及贮药槽，机轮外有长扳手。

弹药并非从枪口装入，而是装入枪托尾部

弹仓里。弹仓位于枪托内，从枪托尾部直

通到机轮处。铅弹可在弹仓内滚动。通

过扳手转动机轮，可使弹丸由弹仓进入枪

膛，并使发射药靠近弹丸。机轮旁有引火

药仓，上有火门，平时为关闭状态。龙头

上夹有燧石，龙头前方有火镰。扳机护环

上系有木牌，上面写着“康熙年间库贮二

等自来火二十出琵琶鞘枪一杆，系昂里哑

国枪”。这句话说明：该燧发枪产自昂里

哑国（今英格兰），由康熙年间进入宫廷，

可以一次性存贮 20 发弹丸。另“琵琶鞘”

是指枪托为琵琶形状，“自来火”是指枪属

于燧发枪，以示与火绳枪区别。

在使用该燧发枪射击时，打开枪托尾部

的弹仓盖，装入弹丸；打开机轮旁的火药仓

盖，装入发射药和引火药；扳动扳手，带动机

轮转动，使得第一发弹丸进入枪膛；扳起含

燧石的龙头，使得与之相连的火镰勾起，呈

待发射状；再次转动扳手，使得发射药对准

枪膛底孔、引火药对准龙头前部的燧石；扣

动扳机，燧石撞击火镰，引燃火药，火药产生

巨大的推力，将弹丸射出。再次扳动扳手，

使下一粒弹丸进入枪膛，按上述过程操作，

可依次将 20 发弹丸射出。然而，尽管燧发

枪相对于火绳枪便利，但是制造工艺相对复

杂，且因风雨而哑火的情况甚至高于火绳

枪，因而在清朝的军队中并未普遍采用。

击发枪弥补了燧发枪的主要缺陷。击

发枪在清代文献中又被称为铜帽枪，其主

要特点是采用雷汞制成火帽，靠击锤撞击

火帽引发火药，火门采用完全闭锁式，可

彻底解决防风雨问题，且射击精度也得到

了提高。但是由于击针式步枪的出现，击

发枪很快被淘汰了。

不难发现，故宫藏清代鸟枪可反映我国

清代热兵器的制造技术及应用情况，并能反

映东西方古代科技文化交流，因而是宝贵的

文物资料。

（作者系故宫博物院研究馆员）

故宫藏清代鸟枪“使用说明” 丘吉尔曾经说：“回溯往昔，你向后能看

多远，展望未来，你向前就能看多远。”古埃

及、古巴比伦、古印度以及中国是公认的四

大文明古国，但是其他 3个国家的文明都因

各种原因而消失在历史的长河中，唯独中华

文明一直延续至今。作为有着悠久历史和

灿烂文化的中华文明，为世界文明的延续和

发展做出了重要贡献，其中中国古代的“观

象授时”记录就是珍贵的科学遗产，它为解

决和验证一些现代天文学问题提供了重要

的历史依据。

比如，从公元前 240 年开始，哈雷彗星

已经 29 次接近地球，而在过去 2200 年的

中国古代历史文献中，对这 29 次哈雷彗

星的记载居然一次都没有少；对太阳黑子

的观测，中国比欧洲领先了 1800 年；敦煌

卷轴中的一份特殊的天文学文献是世界

上现存的最古老的恒星星图；1276 年郭守

敬 就 能 将 回 归 年 的 长 度 精 确 测 量 出 来

（365.2425 天），与现代结果相比仅有 23 秒

的误差……这样的例子还有很多，李约瑟

引用美国生物学家萨顿等人的观点说，“直

到 14 世纪末，除了中国的星图，再也举不

出别的星图了。”

无论是指导农业生产还是为皇家占

卜，中国古代的天文学一直有着很强的实

用性，“历象日月星辰，敬授民时”，但是在

数千年的发展过程中，中国古代天文学呈

现给今人的科学的星图、精致的仪器、精确

的历法、深邃的思想以及无穷的想象力都

成为了我们在物质层面和精神层面汲取养

分的重要来源。

虽然法国天体物理学家让-马克·博

奈-比多撰写的《4000 年中国天文史》一书

并没有面面俱到地介绍不同时期的天文学

知识，但是这本书让我们能够从一个外国专

家的角度来看待我们自己的文化遗产。就

像中国历史学家朱维铮先生谈到外国人研

究中国历史有什么意义时说的那样，“中国

的历史就像一间屋子，中国的历史学者坐在

屋子里，虽然他们可以看清屋内的每个细

节，但他们的视野却只限于屋子内部，无法

从更高的维度来看清这间屋子所处的位置，

而这个问题只能由站在屋外往里看的人，也

就是外国的学者来提供答案。”

同时，这本书不仅客观地介绍了中国古

代天文史对全球天文学研究所做出的重要

贡献，而且还提出了自己对中国哲学和宇宙

观的理解。比如作者认为，“理论”是一个欧

洲概念，因而在中国尤其难以界定。“就中国

人的思维而言，事情则要复杂得多。没有一

个事先规划好的世界，各种事物是共存的，

有时甚至是矛盾的，但每一种事物都有自己

的优点。”尤其是，“中国古代的科学家并不

打算在不同的宇宙理论之间做出选择，因为

他们发现这些理论具有互补的优点。当你

在思考不同的问题时，你可以采用不同的思

维方式。”

在本书的最后一章，作者强调，“与其他

文化不同，中国古代的天文学家是唯一较为

系统和完整地记载天象的人，这些记录在许

多个世纪之后的今天仍然有用。”所以，“有

机的而非分析的，实用的而非理论的，代数

的而非几何的，这就是中国科学思想不同于

欧洲古典科学思想之处。”

（作者系中国科普研究所副研究员、中
国科普作家协会理事）

外国天体物理学家视角下的

中国4000年天文发展史

博览荟
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