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公共图书馆中图书的消毒灭菌方法简述

龙 堃

摘要：对公共图书馆中图书消毒灭菌方法的原理和实用性进行阐述，探讨各种消毒灭菌方法

的特点，为图书馆有害微生物防治提供一定的思路。
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前言

公共图书馆是面对社会上广大读者而开设的公益性文化机构，外借和阅览是公共图书馆

的基本职能，因此，公共图书馆中的图书可以看成一种可移动的流通媒介，人们在获取知识

的同时，这些文化资源也得到了充分的共享和利用。然而，这些图书在流通的过程中，也容

易受到细菌、霉菌和病毒等有害微生物的污染，从而对图书馆文献保存环境和图书的阅览人

员产生潜在的危害。

有人曾对流通超过三年以上的图书进行测定，图书上隐藏着流感、链球菌、大肠杆菌、

乙肝病毒、结核杆菌等病菌，总数在 400 种以上。这类病毒容易造成广泛传播和交叉感染，

从而危害社会公共安全[1]。例如，在 2003 年“非典”（SARS）爆发和 2020 年新型冠状病毒肺

炎（COVID-19）爆发期间，众多图书馆相继关闭借阅服务，其主要原因有两点，一是为了

避免大量读者的聚集，二是由于公共图书馆的大规模消毒措施和能力无法满足需求。

有些微生物会对人体健康产生危害。例如，郭丽华等对图书上细菌的分布进行了研究。

结果表明分布在图书上的细菌，如利用率较高的图书以及外国赠送的图书细菌最多。入库不

久的新书也带有少量的细菌，常见的有金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌、枯草杆菌、假白喉

菌、变形杆菌、绿脓杆菌、白色念球菌、大肠杆菌、卡他球菌、四链球菌等，主要来自空气

和人的体表、鼻咽部[2]。

有些微生物会对图书载体产生不利影响，特别是对古籍等珍贵图书，会产生不可逆的危

害。例如，霉菌是危害档案和古籍善本的主要生物因素之一，具有分布广、繁殖快、适应性

强的特点，在适宜的温湿度条件下，附着在档案和古籍善本上的霉菌孢子就会滋生繁殖，覆

盖字迹，降低纸张强度，缩短档案和古籍善本寿命，且修补较为困难[3]。

由此可见，为图书馆图书进行消毒灭菌是必要的，提高公共图书馆消毒灭菌的能力和开

发处理受污染图书的方法也是公共卫生防控的有机组成部分。目前，已经有一些图书馆的微
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生物防治方法在实际应用中发挥了一定的效能，各种方法都具有自身的长处，也有一定的局

限性。如何正确根据实际情况开展和使用这些消毒灭菌的方法，如何将局部处理拓展为大规

模图书的批量处理，依然是值得研究的课题。本文主要从图书藏品载体本身出发，简要介绍

图书消毒灭菌方法的原理和实用性，探讨各种消毒方法的优缺点，为公共图书馆环境的优化

提出一些参考。

一 紫外线消毒灭菌法

紫外线消毒灭菌是利用适当波长的紫外线能够破坏微生物机体细胞中的DNA（脱氧核

糖核酸）或 RNA（核糖核酸）的分子结构，造成细胞死亡，达到杀菌消毒的效果。紫外线

的优点是具有广谱杀菌效果，可以杀灭各种微生物，包括细菌、病毒、真菌、支原体、芽孢

等。有研究表明，30W的紫外灯照射 60 分钟可消除空气中 90%的自然菌[4]，说明其杀灭效

率较高。目前，有图书馆采用此方法对图书进行杀毒，例如，济南市图书馆每周将读者还回

来的图书收集在一起，放在紫外线消毒箱里进行消毒[5]。再如，国家图书馆、上海市图书馆、

黑龙江省图书馆、辽宁省图书馆、甘肃省图书馆、河南省图书馆、昆明市图书馆、武汉市图

书馆、厦门市图书馆、中山市图书馆、宁波市图书馆等也提供小型的自动紫外杀菌机，供读

者现场对少量图书消毒使用。

然而，紫外线杀毒的局限性也较为明显：（1）消毒穿透能力弱，仅能杀灭直接照射到

的微生物，对于图书内部的微生物无法起到良好的消杀作用，虽然有些小型紫外线杀菌机能

够一定程度上翻开书页，但依然会有遮挡。尤其是大规模消毒灭菌时，对图书内部几乎无法

实现有效消杀；（2）消毒时必须达到杀灭目标微生物所需的照射剂量，否则消毒无法达到

既定效果；（3）紫外线对纸张具有加速老化的作用[6]，只能用于一般流通借阅的期刊文献，

不可用于古籍等珍贵文献的处理；（4）紫外线对人体会产生损伤，在图书消毒时要注意人

员的防护。这些缺点也制约着紫外线的一些具体应用。

二 微波消毒灭菌法

微波是一种电磁波，具有可吸收性、致热性和可透射性，杀灭微生物的波长在

2000~3000A，以 2500~2650A 的作用最强，其原理是在微波场的作用下，微生物细胞中的水

分子剧烈震荡产生分子热，破坏其空间结构从而失去生物活性，造成微生物的最终死亡[7]。

微波也是一种广谱灭菌法，可以在很短的时间里使物体加热到很高的温度，从而实现高温高

穿透性的杀灭害虫、霉菌、酵母等微生物的目的。有研究表明，经过微波处理后，细菌杀灭
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率接近 90%，能够实现对图书消毒灭菌的目的[8]。

但是，该方法也具有一定的缺点：（1）微波对金属具有强烈的致热作用，对于金属装

订的图书切不可微波处理，否则会造成图书自燃；（2）微波加热会使纸张老化进程加速，

对古籍等珍贵藏品的寿命存在不可预知的威胁，此时应慎用；（3）微波批量处理图书需要

较大的加热仓和处理场地，对于图书流通量大的图书馆，该方法局限性较大；（4）微波属

于辐射波，对人体具有一定的健康危害，因此对设备的密闭性和安全性要求较高，在使用时

也应注意做好人员的防护措施。

三 环氧乙烷消毒法

环氧乙烷是一种广谱灭菌剂，可杀灭细菌、霉菌及真菌等，因此可用于一些不能耐受高

温消毒的物品。其原理是环氧乙烷与蛋白质上的基团进行烷基化作用，阻碍蛋白质的正常化

学反应和微生物体的新陈代谢，进而杀死微生物。应用环氧乙烷处理图书，其优点是穿透性

强，可以对图书的表面和内部进行同时消毒，且可以进行图书的批量处理。南京博物院藏的

四万册殿本书经环氧乙烷处理后，其纸质和丝织品文物的物理性能基本没有变化[9]，说明对

于图书耐久性而言，该方法是比较安全的。

环氧乙烷的使用也有一定的局限性，主要表现在：（1）环氧乙烷属于易燃易爆物质，

操作现场应采取防火防爆措施，不得有明火作业和火花产生；（2）环氧乙烷对人体具有毒

性，处理图书时，必须在密闭的专用灭菌器或灭菌室内进行；（3）环氧乙烷和水反应会生

成具有一定毒性的乙二醇，因此需要注意高湿度下处理图书后的安全性评估等。

四 臭氧熏蒸法

臭氧灭菌或抑菌作用，通常是物理、化学及生物学等方面的综合结果，属于广谱型消毒

方法。对于病毒，臭氧可直接破坏核糖核酸或脱氧核酸，从而对其杀灭。对于细菌、霉菌类

微生物，臭氧首先损伤其细胞膜，导致新陈代谢障碍并抑制其生长，进而继续渗透破坏膜内

脂蛋白和脂多糖，改变细胞通透性，导致细胞溶解、死亡。臭氧消毒杀菌后，剩余的臭氧会

自行分解为氧气，不产生有害残留，这一点是任何化学消毒灭菌剂所无法比拟的。与紫外线

照射杀菌相比，臭氧杀菌时扩散性好，浓度均匀，消毒没有死角，且消毒速度快[10]。目前，

固定式的臭氧消毒设备和可移动式臭氧消毒柜都已有应用[11]，可以较为便捷的对图书进行消

毒，尤其是臭氧消毒房的使用，一次可消毒 2000 册图书。工作人员将收回的图书放在 45cm

宽的网架上，启动电子消毒灭菌器消毒 30 分钟即可完成。有研究表明，2%浓度的臭氧下，
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经过 60 分钟后，档案表面霉菌杀灭率能达到 94%，且经过 30 天处理的纸张物理性能未发现

明显变化[12]，说明短期内臭氧消毒对图书的消极影响有限，可以应用于普通图书的消毒。但

是，对于古籍善本等珍贵图书的消毒，在使用臭氧时还是应该慎重，因为臭氧本身具有强烈

的氧化性能，理论上会加速纸张中纤维素的氧化降解，也会对易被氧化的字迹产生一定的损

伤，这是使用臭氧消毒法潜在的风险。

五 乙醇消毒灭菌法

乙醇又称酒精，是醇类消毒剂，可凝固蛋白质，导致微生物死亡，属于中效消毒剂，可

杀灭细菌繁殖体，破坏多数亲脂性病毒。一般灭菌使用的是 75%左右浓度的乙醇，这是因为，

浓度过高，会在细菌表面形成一层保护膜，阻止其进入细菌体内，难以将细菌彻底杀死；浓

度过低，虽可进入细菌，但不能将其体内的蛋白质凝固，同样也不能将细菌彻底杀死。日本

国立国会图书馆在处理霉变图书时用到的就是 70%~80%浓度的乙醇。另一方面，对于发生

霉变的图书，也可使用无水乙醇进行擦拭，例如擦拭长霉的古籍时，无水乙醇会对霉菌的菌

丝体及其附着的纸张同时起到脱水作用，从而使霉菌细胞因缺水而死亡[13]。同时，乙醇易挥

发，不残留，对于图书而言是一种相对安全和温和的处理方式。

但是，使用乙醇时也应注意：（1）仅适用于局部和轻度霉变的图书处理，大批量处理

图书在操作上较难实现；（2）乙醇属于易燃物质，使用中需要注意防火防爆；（3）乙醇属

于易挥发性物质，存放乙醇需要密封存储，且不可放置于火源和热源附近；（4）使用乙醇

消毒灭菌时，应注意人员安全，短时间吸入高浓度乙醇会导致酒精中毒，应注意通风。

六 其他消毒灭菌法

与环氧乙烷类似，甲醛和磷化氢也可以用作化学熏蒸剂，对图书实现密闭空间的熏蒸消

毒，但是这些熏蒸剂对人体都有一定的伤害，尤其是甲醛。2017 年世界卫生组织国际癌症

研究机构公布的致癌物清单中，已经将甲醛放在一类致癌物列表中，其使用将受到较多的限

制。

低温冷冻可以作为图书保护杀虫消毒方法之一，虽然该方法能够杀灭有害昆虫，但是无

法完全杀灭细菌和霉菌，在升温后有些霉菌孢子会重新活化，从而危害图书。可以用低温冷

冻结合化学试剂（如环氧乙烷）的方法对图书进行综合处理，可以达到杀虫和除霉除菌的效

果。

综上可见，对图书的消毒灭菌方法众多，每种方法都有各自的优势和特点，但是，也要
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看到各种方法的局限性和缺点，如有些方法对人体具有危害，使用时要格外注意做好人员的

防护，还有些方法有安全隐患，易燃易爆等，对于这些消毒方法，需要制定严格的管理和操

作手册，使用时要注意做好安全风险评估。作为公共图书馆而言，应当努力将医用、工业和

其他科技领域中新型、安全、高效的微生物防治方法进行改良和应用，结合图书等藏品载体

的特点，开发更多的消毒灭菌方法，从而实现对馆藏文献进行更好的消毒灭菌和安全防护的

目的。
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