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浅析文献保存环境的空气质量 

 龙堃 1.国家图书馆古籍馆 

2.古籍保护科技文化和旅游部重点实验室 

 

文献保存寿命受到其存储环境中各种物质的影响，例如温度、湿度、外来物质和文献本

身产生的讲解产物等，而其中较为重要的一方面就是文献周围微环境和大环境中的空气质

量。我们对书库空气质量评价的标准一般依据的是两个国家标准：GB/T 18883-2002《室内

空气质量标准》和 GB/T 30227-2013《图书馆古籍书库基本要求》。对其中的各类指标进行

测定，如果在标准限值范围内，则空气质量达标，如果超过限值，则需要分析数值超标的原

因，进而对文献存储环境进行优化，减少文献因空气质量下降而造成的文献耐久性降低问题

和对工作人员的伤害。但是也要看到，空气质量参数中的一些指标超标，并不意味着文献和

人员一定会受到伤害，例如在总挥发性有机化合物中，如果大部分为无害挥发物（例如樟脑

等），则不会产生显著的负面影响。下面就空气质量相关问题进行简单的探讨。 

一、文献保存环境中的气体污染源和类别 

文献保存环境中的气体来源主要有两方面，一类是外界空气进入文献存储空间，导致环

境中一些物质的浓度升高，另一类是文献本身（包括其装具）产生的挥发性气体物质。对于

图书馆而言，外来污染源主要是汽车尾气、工业排放和地质活动产生的含硫化合物、氮氧化

物、卤素化合物和碳氢化合物等，例如二氧化硫、硫化氢、二氧化碳、一氧化氮、氯化氢等。

内源性污染物主要为酸、醛、酮、酯类有机化合物，大部分为文献和装具本身在存储过程中

自然释放或老化产生，例如甲醛、乙酸、氨气等。 

由上述污染源可以推测，其所含气体的类别大致分为两类：无机污染物和有机污染物，

外源性的污染物大部分为无机物，而内源性的污染物大部分则为有机物。图书馆文献存储环

境中，由于相对外界是一个独立空间，尤其是现在大部分图书馆都配备空调和恒温恒湿系统

等，因而内源性的污染物影响往往大于外源性污染物影响。 

二、文献保存环境中气体污染物的危害 

从不同化学性质的气体污染物来看，其作用于人和文献的机理不同，导致的影响各异，

有些影响较为剧烈，有些影响则相对缓慢。 

对于人员来说，GB/T 18883-2002《室内空气质量标准》中明确了多种物质的限值和检

测方法，例如苯系物、甲醛、硫化物、臭氧和总挥发性有机化合物等，主要是对与人类健康

相关的污染物进行检测，这些气体如果超过限值，则有可能造成人员的健康受到损害，例如

头晕目眩、呼吸不畅、憋闷恶心、记忆力衰退、过敏、免疫力下降等，如果存在严重污染，

则有可能导致记忆力衰退、脏器损伤和癌症等严重疾病的发生。 

 65 



文津流觞                                                    2023 年第 3 期 

对于文献而言，一旦出现有害污染物，会不同程度的危害到文献制成材料和文献信息，

从而降低文献的使用寿命，尤其是针对古籍而言，室内空气污染物控制非常重要。以纸质文

献为例，空气污染会造成纸张聚合度下降、化学结构改变，使得其机械强度下降，同时会危

害到文献上的字迹材料，引起纸张和字迹的发黄、变色等。通过研究人员分析，目前对文献

材料破坏最为严重的因素是以二氧化硫、乙酸为主的酸性有害气体及灰尘。以二氧化硫为例，

其溶解于空气中的水蒸气形成亚硫酸，经环境中存在的金属盐催化氧化形成硫酸，或在光照

条件下催化氧化形成三氧化硫，进一步吸湿后形成硫酸。纸张材料由于其多孔隙机构而吸收

空气中的硫酸，或吸收空气中的三氧化硫与纸张中的水分反应生成硫酸，这两种方式都会增

加纸张的酸度，导致纤维素酸降解，加速文献老化过程，使得文献纸张的耐久性下降。 

三、空气质量检测标准及释疑 

室内空气的组分繁杂，除氮氧化物、硫氧化物和颗粒物之外，室内空气组分中很大一部

分是挥发性有机化合物（VOCs），包括室内装修和藏品本身的挥发物等，尤其是其中的有害

物质，对藏品的保存和保护具有负面作用，也会影响人员的健康。随着时间的迁移，此类物

质会源源不断的释放，只有做好空气的过滤交换，避免有害物质局部富集，使空气质量达到

安全的范围，才能满足对藏品和人员的良好保护。我国对室内空气质量有要求，文献库房首

先应满足 GB/T 18883-2002《室内空气质量标准》中对污染物浓度限值的要求，同时，古籍

书库的空气质量也要尽量满足 GB/T 30227-2013《图书馆古籍书库基本要求》。  

TVOC 测定方法采用 GB/T 18883-2002 中规定的气相色谱法。原理是用固体吸附剂吸附

空气中的 VOCs，再对吸附的气体进行热解吸，用相应的质谱或火焰离子化检测器进行定性

和定量分析。 氮氧化物测定方法采用 HJ 479-2009 中规定的盐酸萘乙二胺分光光度法。原

理是空气中的目标化合物被采样泵抽入吸收液，并被吸收液固定，加入显色剂后，生成有色

螯合物或络合物，颜色与目标化合物的浓度成正比，通过分光光度计进行定量。 而二氧化

硫测定方法采用 HJ 482-2009 中规定的甲醛吸收-副玫瑰苯胺分光光度法，其原理与测定氮氧

化物类似。其他污染物一般都参照 GB/T 18883-2002 中规定的方法进行。  

在对国家标准进行分析的时候，也要看到，其规定的各类物质限值都是针对有害物质的，

而对于文献保存环境而言，也有一部分是无害物质，例如文献装具中的木架、木柜、木函等

实木材料，其挥发性物质大多为木材本身的挥发性有机化合物，这类物质一般而言是具有一

定气味的无害物质，例如红木（如黄花梨、紫檀、大红酸枝等）有芳香气味、松木有松脂气

味，柏木有柏木香气，杨木有青草气味、樟木有樟脑气味等。这类物质的存在会导致环境中

VOCs 的浓度显著升高，但对人体和文献而言基本无害。这时可以对 TVOC 的具体情况进行

分类分析，例如用气相色谱-质谱法分析其中的有机化合物，将有害物质和无害物质进行分

离分析，去除其中的无害物质后的数值才是污染物的真实情况。正因如此，在 GB/T 

30227-2013《图书馆古籍书库基本要求》中，对空气中 TVOC 含量进行规定时，特意去除

了樟脑这种物质（樟脑是古籍书库常用的天然驱虫剂）。由此可见，当发现文献保存环境中

的混合指标出现超标问题时，需要进一步分析，明确是否是其中对人或文献有害的污染物造
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成的超标，如果有害物质超标，则需要进行污染物防治处理；如果排除有害物质，则可以对

数据进行记录备份，继续进行定期监测即可。 

四、文献保存环境的优化和污染物防治 

对文献保存环境的优化主要是两方面，一是减小外源性污染，二是降低内源性污染。 

对污染物的防治主要应做好两方面工作。一方面，可以对文献保存环境周边进行一定的

绿化，对文献库房进行有效的隔离，例如加装空气过滤系统，加装人员风淋设备，从而降低

从外界输入气体污染物。另一方面，文献库房内部要进行恒温恒湿控制，降低文献和装具本

身的降解，从而降低内源性污染物产生，同时，空气过滤系统也应包含新风作用，能够对环

境中的气体进行循环、通风和过滤等，将内部产生的污染物进行吸附和去除等。有条件的场

所可以安装环境实时监测系统，对环境中的各种有害物质做到实时监测，如果无法动态实时

监测，则可以用定期检测空气质量的方法对文献保存环境进行跟踪监测，也可以达到同样的

效果。 

综上所述，文献保存环境的空气质量受到污染物来源、污染物浓度的影响，在对空气质

量进行评价时，应综合考虑空气中有害物质和无害物质的量，对污染物超标的环境应及时进

行通风、过滤、吸附等操作，让污染物浓度降低。只有将文献环境中的空气污染物浓度控制

在标准限值以下，才能保证其中文献和人员的安全，才能有利于珍贵文献的长久保存。 
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