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试谈古籍文献的防霉 

田周玲 周崇润  

 

在高温、潮湿条件下，纸质古籍文献很容易生霉，从而降低纸张、字迹的耐久性。通常

把霉菌引起的破坏作用叫做霉变。霉变是纸质文献受损的重要原因之一，是长期以来普遍受

到关注的问题。 

霉菌形如绒毛，又称之为丝状真菌，由菌丝供给营养。一种菌丝被称为营养菌丝，像植

物的根系一样吸取营养；另一种菌丝能长出繁衍后代的孢子。从菌丝上脱落下来的孢子在很

短时间里就能随风扩散。这些孢子生命力极强，只要温湿度等环境条件适宜，就可以附着在

有机体的表面发育成新的菌丝，然后再形成新的孢子。如此周而复始，不断繁衍。霉菌与其

它微生物一样具有以下特点：1、分布广。在自然界中霉菌无处不在。因此，在日常生活中

经常会发现霉变现象。2、代谢旺盛，繁殖快。在适宜的条件下，霉菌能在短期内繁衍很多

个后代，促使材料迅速霉变。3、适应性强，易变异。霉菌对营养、空气及温湿度等都具有

较强的适应性。只要温湿度等环境条件适宜，就会在纸张等材料上生长繁殖。霉菌不但破坏

古籍，而且某些菌种产生的毒素还会危害人体健康，如黄曲霉菌能产生黄曲霉菌素，红色青

霉和紫青霉能产生红色青霉毒素等。这些毒素有的损害人体的肝、肾器官，有的损害大脑和

神经系统，使人致病。因此，研究霉菌的防治显得尤为重要。 

一、 霉菌对古籍纸张的损坏 

霉菌的生长一开始依赖自身的贮藏物质而生长，所以这些霉菌比较好去除。当菌丝生长

到一定阶段，其自身贮藏的物质被逐步消耗完的时候，它们就要从外界环境，即从附着物如

纸张和函套中吸取营养物质，进行新陈代谢，继续生长繁殖。 

霉菌的新陈代谢非常旺盛。从单位数量来讲，它的代谢强度比人的代谢强度大几百倍，

有的甚至达到几十万倍。因此，古籍文献一旦长霉，它就能迅速与古籍文献的制成材料—纸

张、胶、浆糊、装订线、油墨等进行物质交换，从中摄取营养。如淀粉、动物胶被霉菌污染

后，粘性消失，造成古籍文献的封面、扉页、书页散落。 

霉菌还能分泌纤维素酶，加速纸张纤维素的水解。纤维素酶能在常温下起催化作用，其

催化效率比一般催化剂高 10 万甚至亿倍。其过程是：纤维素酶首先将纸张纤维分解为纤维

素贰糖，再分泌出纤维素贰糖酶，再进一步将纤维素贰糖酶水解成为葡萄糖。纤维素酶能在 

                                                             
  周崇润，国家图书馆研究馆员。田周玲，国家图书馆馆员。 



文津流觞十周年纪念刊【总第 36期】 

308 
 

3 个月内把纸张纤维素毁去 10%～60%，纸张的牢固性在 5 天内会降低 50%。 

霉菌在繁殖过程中，分泌出带色的物质，使文献表面出现了灰、紫、棕、褐等不同颜色

的斑点。引起这种现象的部分原因是霉菌生长过程中能分泌有机酸。据资料介绍，霉菌在生

长、繁殖代谢中分泌出约有 18～20 种有机酸。主要是乳酸、草酸、丙二酸和富马酸。有学

者研究发现：不同的霉菌在生长过程中能分泌出不同种类、不同浓度、不同酸性的有机酸，

即使是同一种霉菌生长的不同阶段分泌的有机酸种类也不完全相同。同一种霉菌在不同的生

长阶段，产生酸的浓度也不同，一般时间越长，酸的浓度越大。霉菌分泌的有机酸使碱性字

迹易褪色。 

加上纸张里含有的无机酸 （主要由造纸和污染气体带来的），纸张生霉后，纸质古籍文

献酸性加强，产生酸老化，机械强度下降，纸质变脆，从而缩短了纸质古籍文献的保存寿命。

据有关资料报道，纸张生霉后，pH 值会下降 1～2，3 个月后纸张的耐久性降低一半。因此，

今后研究纸张去酸的方法时不仅要考虑去除无机酸，还应考虑如何去除有机酸。因为纸质文

献霉菌代谢产生的主要是有机酸，在对纸质文献去酸处理时，应采用混合去酸剂，即它既可

以去除无机酸 ，又可以去有机酸。 

二、霉菌的防治方法 

霉菌是最低等的生物。它和其它生物一样，在生命活动过程中，与周围的环境有密切的

关系。环境条件的改变可使霉菌的形态、生理、生长、繁殖特点引起改变。另一方面，霉菌

也能抵抗、适应环境的某些改变。在适宜的环境,霉菌能旺盛的生长繁殖；在不适宜的环境

中，霉菌的生长繁殖受到抑制或改变原来的特性；在恶劣环境下，霉菌就会发生死亡。因此，

创造霉菌生长的不利条件是防霉的有效途径。 

要做好防霉工作，必须增强防霉意识，根据本地区气候等特点，制订周密的防霉计划，

主要抓好以下几方面工作。 

（1）阻断霉菌营养来源 

霉菌生长发育需要一定的营养物质。古籍修裱用的麦粉浆糊内含有一定量的蛋白质和其

它营养成分，是霉菌生长的最好养料。一般修裱过的书画、书籍、书盒最易生霉。为了改变

这种现状，现在日本，装裱书画用的面粉是经专门去掉面筋以后再使用，其目的是降低面粉

的营养成分，阻断或减少修裱工艺给霉菌提供的养料，使霉菌无滋生之地。 

（2）控制传染源 

古籍文献在入库前要先检查，经化学消毒处理后方可入库，以免传入霉菌。 

（3）控制书库的相对湿度 
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水份是霉菌生长的最基本的营养要素。霉菌细胞中含有大量的水份，一般霉菌含水量为

80～96%，霉菌孢子含水量为 38.87%。霉菌在相对湿度达到 80～96%的时候生长发育最旺盛，

此时对纸张的耐久性的影响也最大。霉菌孢子在相对湿度达到 38～39%时仍能成活。霉菌依

靠它分泌于其细胞壁外的酶，将有机物变成较简单、能溶于水的化合物。周围环境的水份愈

高，则细胞与外界间进行的新陈代谢作用愈强，霉菌的发育与繁殖愈快。反之，即使环境中

具有足够的养料，如果没有一定的水份,霉菌也不能生长。而水份的来源决定于空气中的湿

度。空气湿度的衡量通常采用相对湿度。因此，库房的相对湿度的大小直接关系到古籍的安

全问题，一般库房要设有空调机、去湿机等去湿设备，使相对湿度控制在 45～65%之间，才

能抑制霉菌在古籍上生长繁殖。 

（4）控制书库的温度 

在霉菌生长的外界因素中，温度的影响最为密切。霉菌适宜的生长温度是 22～28℃。

温度的影响表现在两个方面：一方面，随着温度的上升，细胞中生物化学反应速率加快；另

一方面，组成细胞的物质，如蛋白质、核酸等都对温度较敏感。如果温度过高，这些物质的

立体结构受到破坏，从而抑制霉菌的生长，甚至死亡。因此，霉菌的代谢活动和生长繁殖有

一定的温度范围，一般可分为三个温度界限,即最低生长温度、最适宜生长温度和最高生长

温度。超出最低或最高生长温度范围，霉菌的生命活动就要受到抑制或中断。因此，对库房

温度加以控制，可抑制霉菌的生长。 

国家图书馆善本书库的温度要求为 18℃～22℃，湿度为 50％～60％，实际全年大部分

时间的温度均在 20℃，相对湿度在 50％左右。因此，善本库不易发生文献生霉现象。 

（5）药物防霉 

从古到今，人们提出了许多防治书刊霉变的方法。如在书页中夹放芸香叶、烟叶、艾叶、

荷花瓣等；用黄檗汁浸染的纸、万年红纸等作书籍的前后扉页；在修补、装订所用的浆糊里

配放白矾、百草细末等。几年前，上海博物馆也研究了中草药黄柏中的有效成分对纸张的防

霉作用，将黄柏的有效成份加入裱画浆糊，或用黄柏有效成份的提取液浸泡裱画用的纸张，

使装裱的书画不易生霉。 

随着化学合成工艺的发展，出现了许多合成防霉剂。装裱浆糊中加入一定配比量的防霉

剂，是防止纸张生霉的一种方法。合成防霉剂产品种类很多，为了更好地保护古籍，在使用

防霉剂用于装裱时，应做好筛选工作。要求选择的防腐剂不仅能起到防霉的作用，而且不能

和纸张中的物质发生对古籍有害的化学反应。目前常用的纸张生霉后防霉剂有 SF-501 熏蒸

剂、对硝基苯、五氯酚钠。这些方法虽然有效，但效果单一，工作量大，防治面积小。 
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（6）除氧封存 

氧气是霉菌(除厌氧菌外)生长的必要条件，但霉菌生长需要的氧气是极其微小的，完全

停止氧气的供给并不能杀死霉菌孢子，但能抑制霉菌生长。但此种方法因其价格与提取古籍

不方便等，未能普遍使用。 

（7）防尘 

尘土是霉菌的载体。在尘埃中有许许多多我们肉眼看不见的的霉菌孢子，当它沉降在某

一地方，这些地方又具备它生长发育的条件时，就会长出各种霉菌，如果空气中存在过多的

灰尘，就成为了霉菌的污染源。因此，库房一定要有行之有效的防尘措施，库房的密封条件

要好，进入书库要更换衣服与鞋子，打扫卫生不能用鸡毛掸，也不要用扫帚扫地，否则灰尘

会到处飞扬，把室外霉菌带进库房内。当库房内达到霉菌生长需要的条件时，库房内古籍就

会生霉。机械通风进风口的空气要经过高质量净化器或过滤器，除去库房空气中的霉菌孢子。

另据报道：国外一种空气净化器可以除去 95％以上的可吸入颗粒物。没有空调的书库应进

行自然通风，自然通风应在每日清晨洁净时间进行；长期密闭将有利于霉菌生长。所以防尘

也是减少霉菌污染的一项措施。 

（8）坚持定期检查 

对纸质文献特别是曾经生霉的文献和易生霉的古籍、函套要重点检查，发现霉变要及时

处理。遇意外事故如水浸等，要及时进行去湿处理。对古籍书库要长期进行温、湿度监测，

控制环境温、湿度在规定的标准范围之内。 

三、霉菌的灭除 

对于因某种原因已经发生霉变的古籍，可采取以下措施进行消毒灭菌处理。 

（1）气相法杀灭霉菌 

对于密封式书柜，可用挥发性药物杀灭霉菌的方法。把一定量的挥发性较强的防霉剂放

置到书柜里，关闭好书柜门，让药物在书柜中慢慢地挥发。当防霉剂在书柜中达到一定的浓

度后，就起到抑制或杀灭霉菌的作用。一般在雨季来临之前放入防霉剂比较好，因霉菌在雨

天极易生长。 

（2）辐射杀菌 

紫外线、x 射线、γ射线、远红外线、钴—60 等都有较强的杀菌的能力。光射下会引起

细胞死亡而杀死霉菌。这主要是由于光氧化作用引起的。在有氧的条件下，光线被细胞内的

色素吸收后，致使霉菌死亡。辐射杀菌在古籍保护中一般用在古籍生霉之后，先杀菌，再对

霉菌进行清除，这样，清除工作比较彻底。危害库房内古籍文献的霉菌种类很多，它们造成
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的损害情况也各不相同，我们只有对症下药，具体情况具体分析，以便最大限度地保护好库

房藏品。 

（3）化学药剂消毒法 

常用的化学药剂有甲醛、环氧乙烷、五氯酚钠等等。用化学药剂消毒，设备要求比较高，

操作比较复杂，需要由专门人员进行。 

（4）微波灭菌法 

所谓微波是波长为 0.1～1 米，频率数为 3 万千赫～3 亿千赫范围的电磁波的总称。91.5

万千赫～245 万千赫的微波广泛用于加热。微波加热介质具有自身加热的性质，不需热传导

即能瞬时加热，并很快达到霉菌致死的温度，且内外温度均匀，可杀死古籍内外的有害生物。

微波处理法不仅可以有效地杀灭文献中的霉菌，驱除潮湿，而且又不损害纸张与字迹，且处

理速度很快，又不污染环境。 

（5）臭氧灭霉法 

臭氧具有很强的氧化能力，对杀灭大肠菌、赤痢菌、流感病毒、流行性小儿麻痹滤过性

病毒处理具有特别效果，对根霉、曲霉、青霉、酵母菌有明显的致死效果。臭氧对于真菌的

杀灭机理主要是臭氧破坏了真菌的细胞壁和细胞膜，使得胞内汁液流失，最终导致真菌的彻

底死亡；另外臭氧可以破坏不饱和键以及=NH、S、-NH2 基团的有机物反应，还能打开苯环。

但是氧化性很强的臭氧肯定是纸张氧化的原因之一，臭氧对纸张具有老化作用，因此，臭氧

的应用还不广泛。 

总之，古籍的霉变是可以预防的。但是，由于霉菌种类繁多，其预防和灭除的方法也不

尽相同，因此古籍文献的防霉研究任重而道远。 
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