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馆藏文物防霉纸生产设备的研制

��

郑冬青�　周健林�　薛宏涛�　何子晨���　温建华�

（���南京博物院，南京　������；���南京澳润微波科技有限公司，南京　������）

摘要：馆藏有机类文物由于材质比较脆弱，易受环境因素影响遭受霉菌侵害。馆藏文物霉菌防治目

前常用的方法是控制保存环境的温湿度和投放防霉剂，这两种方法都有一定的局限性，针对这种情

况，南京博物院开展了馆藏文物防霉纸的研制工作。为提高产量，联合有关企业开展了防霉纸专用

生产设备的研制。目前设备已设计完成，预计可大大提高防霉纸的生产效率。

关键词：生产设备　防霉纸　有机类文物　构成　结构特点

���前　　言

中国有着五千多年的文明史，我们的祖先在改造自然、改造社会的长期实践中，遗存下来大量

的历史文化遗产。目前全国各文博收藏机构中收藏了大量的文物，按其材质主要可分为有机类文物

和无机类文物。

馆藏文物历经岁月的洗礼，在各种内因和外因的综合影响下，会产生各种病害。特别是有机类

文物由于其材质比较脆弱，受环境影响，容易发生虫霉等病害。尤其在南方高温高湿地区，文物遭

受霉菌等侵害的现象时有发生。

文物发生霉变是其物理性能下降的一个不可逆转的破坏过程，其发生需具备三个条件：首先

必须有微生物存在，其次必须有供微生物所需的营养物质，第三是有适宜的环境，主要指温湿度、

S+及其他因素（如不含毒杀微生物的物质）。

微生物的分布极其广泛，自然界中无处不在。微生物的营养来源比高等生物更为广泛，所有

有机类文物都可被微生物当做营养源。霉菌由于能长出菌丝，伸展至较大区域寻求水分，因而在相

对湿度高于���时即可获得良好的生长。不适宜的温湿度对微生物的生长发育不利，但它们不会死

亡，而是大都处于休眠状态，一旦条件合适，又将生长发育［1］。因此，霉菌的防治一直是馆藏有

机类文物面临的一大问题。

� �� 基金项目：南京博物院2011年度院课题“文物库房装具系列研究制作——防霉纸”资助。
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���馆藏文物防霉纸的研制

馆藏文物霉菌防治目前常用的方法是控制保存环境的温湿度和投放防霉药剂，但是大量中小博

物馆没有足够的财力来支撑精密温湿度控制设备的购置和运转费用，防霉药剂使用不当也会对保管

员和人体造成危害，因此南方地区的很多中小博物馆面临着两难的境地。

针对这种情况，南京博物院于����年开展文物库房装具系列方面的研究，并于����年先期启

动了馆藏文物防霉纸的研制工作，拟通过在文物上覆盖或包裹防霉纸的辅助途径保证防霉效果。此

外，文物在临时存放或运输过程中环境密闭性较差时，

防霉纸也是一种较为有效的预防性保护手段。

馆藏文物防霉纸的研究主要包括防霉剂的筛选、

载体纸张的筛选和防霉纸制作工艺等三方面的研究。

防霉剂的筛选从安全角度出发选用几种经过各文博单

位长期实际使用且效果良好的成熟产品，经对比筛选

实验选出适宜的防霉剂和使用浓度。防霉纸产品类型

有包裹纸、夹衬纸和包装袋等形式（图�），载体纸张

根据不同产品形式选择适合的手工纸。

防霉纸制作工艺选用浸渍法，该方法最为常见且

应用广泛，因为纸张为多孔性结构，吸液性能好，能把液体防霉剂吸附保存在纸张中。将纸张整理

好后放在容器底部，倒入配制好的防霉剂溶液，没过纸张，使纸张浸没其中并充分吸收液体，浸泡

一段时间后取出晾干即可制得防霉纸。

���馆藏文物防霉纸生产设备的研制

馆藏文物防霉纸试制阶段没有专用生产设备，借用了现有的一个不锈钢槽，生产效率很低，为

此联合了有关企业开展了防霉纸专用生产设备的研制工作。防霉纸生产工艺还是选择浸渍法，为提高

效率引入了真空浸渍系统。研究的生产设备具有浸渍效率高、浸渍均匀等特点，同时考虑到对被浸渍

纸张的安全性，针对纸张浸渍的特点，在浸泡箱结构方面进行了优化设计，确保浸渍过程的安全。

���　真空浸渍技术的原理

真空浸渍技术（YDFXXP�LPSUHJQDWLRQ，9,）是将真空技术引入传统浸渍过程的一种新技术。

真空浸渍技术利用了由压差引起的水动力学（+�0）机理和变形松弛现象（�53）来提高浸渍效

率，使得浸渍过程得以较快完成［�］。真空浸渍技术原理是润湿机理、毛细现象与吸附作用三方面

综合作用的结果［�］，是在真空条件下，通过负压作用等将浸渍剂浸渍到其他固体物质中，以达到

改善固体物质的材料性能或满足某种特定要求的工艺技术。

真空浸渍时将纸张放入密闭容器内，抽真空促进物料内部气体膨胀和逸出；然后将压力恢复到

大气压，因为压缩使得泡孔中的气体体积减小，接着外部液体流入多孔结构。在9,处理中，因为纸

张内部气体的膨胀或压缩，使得外部液体流入纸张结构中。真空机制的作用使浸渍介质和浸渍物质

图�　�三种产品形式（包裹纸、夹衬纸和包装袋）
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图��　设备正视面结构

���真空泵出水口；���浸泡液排液口；����真空泵；����待处理纸张；���纸张浸泡

升降机构；���真空浸泡箱透明盖；���升降平台手柄；���真空计；

���真空放气及真空度调节阀；����消音器

图�　设备侧视面结构

形成新的体系平衡状态。这种状态提高了纸张在浸渍介质表层建立的初始浓度，强化了浓度梯度的

作用，降低物质迁移运动的阻力，改善了浸渍介质中的扩散条件。9,浸渍效果主要由9,溶液浓度、

真空下压力、浸渍时间、复压时问、搅动条件及溶液／物料比等因素影响。

���　设备的主要构成

本设备主要由真空浸泡箱、真空系统和控制系统三部分构成，设备结构如图�和图�所示。

3.2.1　真空浸泡箱

真空浸泡箱采用���不锈钢制作，具有很好耐腐蚀性，且具有较好气密性，能够满足更高的真

空度要求。真空浸泡箱内安装了升降平台，待浸泡纸张放置在平台上，并有相应的夹具固定。此平

台可通过浸泡箱右侧的手柄来调节高度，能够满足待浸泡纸张完全浸入浸泡液中，也能满足纸张完

全离开浸泡液。为了方便观察，真空浸泡箱盖采用透明有机玻璃制作，能清楚观察纸张在浸泡液中

的状态。在真空浸泡箱底部设计了出液口，方便浸泡液的排出，同时方便对浸泡箱进行清洗。

3.2.2　真空系统

真空系统由不锈钢水环真空泵、止回阀、连接管件、气体流量计、调节阀和消音器等构成，可

实现浸泡箱真空的维持、调节。其中止回阀可以避免水环泵的循环水倒流水浸泡箱。气体流量计的
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作用是可了解破真空时气体流量的大小，从而根据工艺要求，可随时通过调节阀来控制气体流量。

3.2.3　控制系统

控制系统主要实现对真空泵运行的控制和保护。

���　设备的结构特点

3.3.1　升降平台

采用升降平台后，可保证开始抽真空时，由于纸张还没有浸泡到浸泡液中，这样真空的作用可

以直接促进纸张内部气体膨胀和逸出，从而抽除纸张内部的气体，更有利于打通浸泡液渗透通道。

在浸泡完毕后，将升降平台升起，使纸张离开浸泡液，这样在真空状态下就可滤掉过多的液

体，可大大减少后期干燥过程中的水分。

3.3.2　真空调节阀

采用真空调节阀可根据需要调节真空度；而且也可根据工艺要求，调节进气速度和抽气速度，

确保不会因气流而影响纸张浸泡质量和安全。

3.3.3　气体流量计

通过气体流量计可以了解气流的速度对浸泡工艺和纸张安全性的影响，以便对各工艺过程进行

有效控制。

���结　　语

（�）馆藏文物防霉纸的小试产品已试用一年多，经历了高温高湿环境的考验，效果良好。防

霉纸产品的应用是南方潮湿环境下的中小型博物馆的一种物美价廉的保管辅助措施，是一项具有实

用意义的预防性保护产品。

（�）研制的馆藏文物防霉纸专用生产设备采用了真空浸渍，设备具有创新性。设备投产后可

大大提高生产效率，预计一次性可生产���张（四尺幅面）防霉纸，可扩大应用范围。
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