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纸质文物主要包括书法 、绘画 、古籍 、碑帖和档案等 ，在所有文物种类中所占 的比重很

大 ，有调査表明 ，在全国范围内 ，纸质文物数量 占文物总数的一半以上 ，
在纸质文物保护中霉

变和虫害极易出现 ，也是比较棘手的问题 。 因此 ，
在认真研究霉变和虫害形成机理的基础

上 ，筛选有效的使用安全的防治技术是摆在文物保护工作者面前的重要课题 。

一

、纸质文物中的生物危害

从文物保护实践得知 ，
对纸质文物有害的生物因素主要是动物中的昆虫和微生物中 的

霉菌 。 纸质文物本身及其在装裱 、装订过程中所用的胶水 、糨糊都是害虫很好的食料 ， 如果

温湿度适宜 ，
害虫就很容易滋生繁殖。 有害昆虫危害纸质文物的机理比较简单 ，

即害虫 由于

生长发育等生命活动的需要 （补充营养和能量 ） 而咬食纸质材料。 经研究发现 ，纸质文物上

的有害昆虫种类有衣鱼 、书虱 、窃蠢、蜚蠊 （ 即蟑鄉 ）等 。 害虫对纸质文物的危害很大 ，
至少包

括三方面 ：首先 ，经它们咬食后 ，孔洞丛生 ，严重影响纸质文物的外观。 其次 ，改变了纸质文

物材料的结构 ，使其机械性能和理化性能明显下降 ，
严重缩短纸质文物的保存使用寿命。 再

次
，害虫咬食后的排泄物不但严重影响纸质文物外观 ， 而且成为微生物侵蚀的新源泉 。

微生物腐蚀是纸质文物过早损害的另一个重要生物因素 。 微生物是一切肉 眼看不见或

看不清楚的微小生物的总称 。 对文物有害的微生物所具备的特征是能在文物保存地点的一

般环境条件下生存 ，
以文物材料为培养基且能分泌出液化文物材料的酶 。 据文献报道 ， 仅从

纸张上分离出 的霉菌就达 １０５ 属 ，
２６６ 种之多 。 其中以青霉属 、木霉属 、 毛壳霉属对纸张的破

坏最大 。 霉菌以纸张为培养基取得营养物质的过程 ， 即是纸质文物受损变质的过程 。 这一

过程大致包括初期霉变 、 生霉和霉烂三个阶段。 初期霉变是微生物与文物材料建立腐生关

系的过程
，
表现为轻微异味 、材料发潮等现象 。 生霉是微生物大量繁殖的过程 ，

在此阶段
，
微

生物迅速达到稳定的生长期 ，霉变部位开始形成毛状或绒状菌落 。 颜色逐渐由 白色变为灰

绿色 。 霉烂阶段是文物材料被严重腐蚀分解的过程 。 此时材料的力学强度和化学稳定性均

明显下降 ，甚至彻底变质 。 霉菌对纸质文物的危害主要表现为 ：首先 ，霉菌的菌落本身具有

颜色 ，如曲霉 、青霉菌多呈灰绿 、黄绿 、浅黄 、黄褐等色 ，并且大多不溶于水 ，在纸质文物表面

形成各种颜色的霉斑 ，
尤其是有些顽固霉斑很难去除 ，严重影响 了纸质文物的外观。 其次

，

霉菌在代谢过程中会分泌色素和酸性物质 ，这些色素一般能溶于水 ，可渗人文物材料内部而

呈一定颜色 ，酸性物质会促使纸张 中的纤维素水解 ， 降低纸质文物的机械稳定性
，
缩短其寿

命 。 再次 ，霉菌代谢产物中的黏性分泌物会使文物表面发黏 ，文物材料间 出现黏结 ，进而吸

？
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附空气中的灰尘等有害成分 ，对纸质文物产生
一

系列的损害 。

二 、纸质文物中生物危害的预防性保护措施

对文物实施预防性保护已成为广大文物保护工作者的共识 ，并已成为各种保护措施中

的首选 。 预防性保护的概念是 １９３０ 年在意大利罗马举办的国际文物保护会议上首次提出

的 ，
最早是指对文物存放环境的有效监测 ，尤其是温湿度 。 随着文物保护工作者认识的深

入
，预防性保护的范围逐渐扩大 。 不仅包括文物库房展厅大环境的选址和建筑材料的选择 ，

环境中的温湿度 、照明 、空气污染 、虫害和霉菌等的监测与控制 ，而且包括文物提取过程中使

用的工具 、包装 、衬垫材料 、环境条件 、保卫要求 、 对 自然灾害的预防等 。 在纸质文物中生物

危害的预防性保护措施之一是控制其存放的环境 ，环境因素主要包括温湿度 、光照和空气洁

净度等 。 温度决定着化学反应速率 ，生物体的代谢活动必须在一定的温度条件下才能进行。

水份对于生物体的生存同样具有重要意义 ，
水不仅是生物体的主要组成部分 ，

而且生物体的

代谢活动都离不开水 。 研究表明 ，大多数霉菌适宜生长温度为 ２５弋 ￣ ３７１
，最适滋生繁殖的

相对湿度范围是 ８０％￣９０％
；有害昆虫生长繁殖的最适温度为 ２２弋 ￣ ３２Ｔ

，适宜湿度范围

的相对湿度为 ７０％￣ ９０％ 。 因此 ，可通过空调和加湿除湿机等机械设备或自 然通风等措施

控制纸质文物存放环境中的温湿度 ，
使温度保持在 ￣ ２０

＊

£
，波动在 ±２弋

，
相对湿度保持

在 ５０％
－

５５％
，波动在 ± ５％

，从而抑制霉菌和害虫的生长 。 其次 ，
光照对纸质文物也有很大

影响 。 紫外光能引起纸质文物老化 ，长期的曝光时间也会引起文物表面温度升高 ，
从而对文

物产生危害 。 因此
，
在纸质文物存放过程中 ，

一方面要减少曝光时间 ，做到人离灯灭 ；
另一方

面要过滤光线中的紫外光 ，使用冷光源 。 另外 ，
要保证文物存放环境中空气洁净 ，

无灰尘。

因灰尘不仅是虫 、霉滋生的养料 ，而且尘埃中含有硫化物等有害成分 ，会导致纸质材料氧化

变质 。 对盛放文物的囊匣等要经过认真检査和消毒处理后才能使用 。

对纸质文物保护的预防性措施之二是投放驱虫防霉剂 。 自汉代发明造纸术开始 ，纸张

的防霉防虫问题也随之出现
，
那时他们多使用天然野生药用植物如芸草 、莽草 、胡椒、萘 、樟

脑等 ，才使大量纸质文物保存到现在 。 这些植物驱虫防霉剂具有安全可靠、 经济实用 、不污

染环境等优点 ，在现今仍具使用价值。 需注意的是 ，害虫易对药物产生抗药性 ，
且药效均具

时效性 ，故要经常更换 ，
避免成为虫害新的营养源。

对纸质文物保护的预防性措施之三是保管人员认真履行职责 ，杜绝害虫和霉菌侵人 。

首先 ，
要做好文物入库前的检査 。 因文物来源复杂 ，或征集 ，或交流展览 ，

不可避免会沾染虫

害或霉菌。 对已出现病变的文物要及时进行杀虫消毒后才能入库 。 保管人员要定期检査
，

因文物害虫的幼虫对文物材料的危害最大 ，
且幼虫多寄居在文物材料内部 ，

不易观察 ，
具有

很大的隐蔽性 ，

一旦文物材料出现虫害 ， 到虫害发展到可观察的程度 ，这时可能已经造成无

法换回的损失 。 另外 ，进人库房的工作人员要配备专用工作服 ，做好个人卫生 ，
避免虫害和

霉菌通过人体传给文物 。

对纸质文物保护的预防性措施之四是对重要纸质文物进行复制保存 ，做好文字 、照片和

影像等档案资料的记录 。

．
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三 、纸质文物中的杀虫消毒技术

现在常用的杀虫消毒技术包括物理和化学两种 。 物理方式以其对人体无害
，
操作安全

等优点受到人们青睐 ，但一般需大量经费购置专门设备 ，
所以较难推广 。 而化学方式一般采

用有毒化学试剂 ，
以其操作简便 ，效果彻底

，作用迅速 ，受环境客观因素影响小等特点 ，
被许

多文博单位采用 。 随着信息技术的发展 ，
对环境保护和人员安全要求的加强

，
文物进行杀虫

熏蒸操作均需在电脑控制下的专门设备上进行。

在国内外 ，档案馆和图书馆等藏书部门大多采用过低温冷冻方式来杀虫灭菌 ，
且取得 良

好成效 。 在实际操作过程中
，
常将 ＿

１ ５丈 作为低温冷冻处理纸质文物的临界温度 ，所设温度

与冷冻处理时间之间的关系是 －

１ ５弋 冷冻 ５￣ ７ 天
，

－

２０丈冷冻 ３
￣

４ 天 ，

－

２５１：冷冻 ２
￣

３

天
，

－

３２Ｔ 冷冻 １
￣ ２ 天 。 经研究发现 ，

低温对纸质文物的影响很小 ，
是比较安全的处理方

式 。 需注意的是 ，此法处理的文物应为单
一质地

，
且在操作中为防止结露 ，

可用毛巾等作为

缓冲材料包裹文物后 ，再用抽真空后的塑料袋密封 。

化学处理中熏蒸方式使用较多
，
熏蒸是比较缓和的处理方式 ， 常用熏蒸剂是硫酰氟 、环

氧乙烷和溴 甲烷等 ，在文物行业中后两种的处理工艺比较成熟 ，市场上有专业公司生产消毒 ；

设备 ，
并在不少文博单位都在应用 。 需要注意的是 ，环氧乙烷易爆

，毒性大 ，
残留多 ；溴 甲烷

丨

会破坏臭氧层 ，对环境破坏大 。 硫酰氟的毒性较低 ，蒸汽压高 ，在纸质文物材料上的残留少 ，
^

现在多用于对库房做整体熏蒸消毒 。 但硫酰氟的后续处理复杂 ，
至今未找到安全合理的处

理方式
，
多数情况下

，
被直接排人大气 。 因此 ，要根据具体情况 ，

选择合适的熏蒸剂和熏蒸工

艺 。

四 、小 结

纸质文物保护 中对生物病害的防治是一项长期工作 。 首先
，要加强预防性保护 ，减少甚

至阻止生物病害的 出现 。 其次 ，对于已经出现生物病害的文物要及时做保护处理 ，使损失降

到最低 。 在现阶段 ，
虽然有些 比较成熟的处理技术 ， 但还有很多工作要做。 如化学熏蒸法

中 ，
不同熏蒸剂与生物病害的作用机理 ，

熏蒸技术的完善以及熏蒸处理后对不用质地文物的

影响等问题 。 筛选新的驱虫剂 、研发高效低毒广谱的新型熏蒸剂 、改进驱虫剂和熏蒸剂使用

工艺等 。
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