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【摘　要】纸质文物是人类极其宝贵的文化遗产，具有重要的历史、艺术和科学价值，其保存具有十分重要的意义。

对于纸质文物虫霉防治技术，文物保护工作者在长期的实践中积累了非常的经验。文章梳理了纸质文物中常见的

霉菌类型，分别探讨了霉菌、虫霉在预防和治理两方面的技术特点，在此基础上，针对纸质文物的虫霉防治提出

相关的建议。
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一、纸质文化的基本概述

纸质文物（特别是古籍文献）在中国悠久历史

的长河中发挥着重要的作用与意义，是研究历史的

重要的实物资料，并且对当前历史研究工作具有深

远的影响。安徽博物院馆藏纸质文物丰富，仅古籍

文献就有 10 万余册，其中很多是具有徽文化底蕴的

文书、契约等，是研究徽文化重要的依据 [1]。因此

古籍文献保护一直以来都是安徽博物院古籍保护的

重要工作，其中虫霉防治是最为关键的技术环节。

经前人调查研究得知，危害纸质文物的有害生

物主要有霉菌、昆虫和鼠类，其中常见的霉菌主要

包括接合菌亚门的毛霉和根霉两属，子囊菌亚门的

毛壳菌属，半知菌亚门的曲霉、青霉、念珠霉、交

链孢霉、芽枝霉、木霉、镰刀霉等属；常见的危害

纸质文物的昆虫有蟑螂、书虱、毛衣鱼、档案窃蠹、

烟草甲、白蚁、蜚蠊等。这些霉菌的存在不仅会分

解纸质纤维，降低纤维强度，而且霉菌分泌物还会

污染纸质文物、导致纸张黏连、增加纸张酸度等；

昆虫除了蛀食纸质纤维外，其分必物还会污染纸质

文物，影响古籍文献内容和图像的清晰程度。因此，

做好纸质文物的防虫防霉工作对纸质文物的保存与

展示具有十分重要的作用和意义。

二、纸质文物的虫霉杀灭处理

（一）物理杀虫法

物理杀虫法是指通过改变纸质文物所处环境中

的温湿度及氧气含量，破坏纸质文物害虫的生理机

能，使其不育或者死亡，从而达到杀虫灭菌的目的。

目前常用的物理杀虫法主要包括真空充氮杀虫法和

低温冷冻杀虫法，其中真空充氮杀虫法是将纸质文

物放置于真空充氮设备的腔体中（放置时间≥ 72 小

时），通过抽真空造成严重缺氧的条件，破坏耗氧

虫害的新陈代谢功能，从而达到灭虫杀菌的目的，

该方法是一种环保、安全的杀虫灭菌方法，不仅不

会对纸质文物带来任何有害影响，而且对操作人员

也没有任何危害。因大部分危害纸质文物害虫的适

宜生存温度为 15~40℃，超出该温度范围时，不仅

会影响害虫的生长发育，严重者甚至会导致其死亡，

低温冷冻杀虫法便是利用害虫的这一特性，将纸质

文物放置于专门冷库或者冷冻设备中，利用低温冻

结手段来杀死纸质文物害虫的一种方法，具体的温

度设置情况，应依据虫害种类适宜的温度范围进�

行设置。

（二）化学杀虫法

根据施加杀虫药剂及杀虫药方式的不同，化学

杀虫法可以分为投放法和熏蒸法 [2]。投放法是指在

纸质文物库房内定期定量的投放防霉防蛀剂、抗霉

杀虫片、樟脑精和卫生球以及天然芳香防霉驱杀虫

药等，从而达到防霉防霉的目的。该方法操作起来

相对简单，并且成本相对较低，一直被博物馆、档

案馆、图书馆等广泛采用，但该方法的杀虫效果始
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终有限，需要定期进行投放，并且这些杀虫药剂中，

除天然芳香防霉驱杀虫药外，其它药剂都或多或少

的对人体产生较大不利影响。因此，使用时应注意，

工作人员尽量避免长时间处于投放了这些药物的环

境中。熏蒸法是在密闭条件下，利用环氧乙烷、溴

甲烷、氟化钠、磷化铝、以及臭氧等易挥发化学药

剂的蒸汽通过害虫的呼吸系统使昆虫中毒死亡，特

别适用杀灭纸质文物库房内成叠存放，栖息在缝隙、

装订线等隐蔽处的纸质害虫。熏蒸法具有见效快、

效果彻底等特点，但是该方法不仅对掌握化学药物

或负责处理纸质文物的人都有很强的毒性，而且残

留在纸质文物载体上的药剂，对纸质文物本身以及

查找和利用档案的人员带来危险与伤害。因此，我

们需要谨慎使用熏蒸法。

（三）辐射杀虫法

辐射杀虫法是利用专门设备释放出的电离辐射

与害虫的相互作用所产生的物理、化学和生物效应，

导致纸质害虫不育或死亡的一种物理防虫方法。目

前，有很多种辐射都可以杀灭纸质害虫，如电子束

辐射法、X 射线辐射法、钴源辐照杀虫法、微波辐

照法等，但因辐射杀虫法操作难度大、且需要专业

机构提供技术和设备支撑，所以无法推广。

（四）生物学杀虫法

生物学杀虫法是利用生物本身的特性达到杀灭

害虫的目的。生物学杀虫法可以以虫杀虫、以微生

物或激素杀虫。这种方法多用于农业害虫的防治，

应用于档案害虫防治仍停留在理论探讨阶段。生物

学法杀虫，尤其是采用激素剂杀虫、效果显著，害

虫不会产生抗药性，不会污染环境，无残毒，具有

广阔的应用前景。现在已知的激素有数百种，是未

来虫霉防治技术的研究方向之一。国外有人用 15 种

保幼激素类似物试验防治黑皮蠹、烟草甲、花斑皮

蠹等 10 多种仓库害虫，均有效果。

三、纸质文物的虫霉预防措施

（一）减少虫害入侵途径、阻断霉菌营养源

为减少纸质文物存放空间害虫的入侵途径，应

密封纸质文物库房的门窗，必要时安装挡风雨条，

保持密闭状态，并且遮蔽通风口以及管道空隙等 [3]。

另外，外出展览或新征集的纸质文物在入库房之前

一定要对其进行防虫防霉处理后方可入库。

在过去，书画装裱、古籍修复过程中使用的麦

粉浆糊内含有霉菌生长所需要的养料，致使其在保

存过程中容易滋生霉菌产生损坏。为降低面粉的营

养成分，阻断或减少保护过程给霉菌提供的养料，

应将麦粉中的面筋去掉后方可使用，使霉菌无滋生

之地。档案害虫一般具有喜温、喜湿、喜脏、喜阴

暗、杂食等习性，必须健全纸质文物存放场所的卫�

生制度。

（二）控制文物库房的温湿度

据调查，虫霉在相对湿度为 70%~96% 环境

中生长发育最旺盛，且霉菌孢子在相对湿度达到

38%~39% 时仍能成活，库房的相对湿度的大小直接

关系到文物的安全问题，一般库房要设有空调机、

除湿机等除湿设备。加强库房的硬件设施及管理，

积极创造条件将室内温度控制在 15~25℃，相对湿

度在 50%~65% 内。

（三）巧用防尘技术

微尘颗粒积累在纸质文物表面，不仅会影响文

献文字和图片的呈现效果，并且累积的微尘颗粒还

会吸收空气中的水分、有害气体等腐蚀纸质文物载

体。另外，尘埃中包括很多霉菌孢子，当具备它生

长发育的条件时，就会滋生霉菌损害纸质文物。因此，

管理人员需要做好日常的防尘工作。

四、结语

纸质文物作为预防性保护领域的一个重要方面，

纸质文物的虫霉防治工作，应坚持以“预防为主，

综合治理”为方针，但目前人们对“防”的重视不足，

且在观念上总期望能够一劳永逸地解决虫害问题，

因而在“治”的方面往往会冀希望于化学药剂。然而，

“是药三分毒”，这样的做法只能带来虫害的阶段

式爆发和巨大的经济、健康代价。因此，古籍虫霉

的防治，应树立“防”重于“治”的理念，将虫害

控制在萌芽期，而不是事后再消灭害虫。

同时，建议建立完善的保护档案，将所有的治

理手段和效果都记录在案，做好治理结果的评估工

作，为以后做好治理提供借鉴和帮助。
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