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氮气是一种惰性气体，具有很好

的化学稳定性，在常温、常压下不与其

它化学物质发生化学反应，经常作为保

护性气体，在很多领域得到应用。应用

氮气封存的方法保护珍贵文物，在近百

年以前就已经提出，但由于当时制氮技

术不够成熟，未能得到大规模的应用。

近十多年来，由于“气调库”技术在果

蔬食品保鲜领域的发展，促进了制氮技

术的迅速成熟，使应用氮气库技术进行

珍贵文物的保护成为可能。氮气库技术在果蔬食品保鲜领域称为“气调储藏”或“气调库”。

气调储藏实质上是在低温冷藏基础上，增加气体成分调节功能，通过对储藏环境中温度、湿

度、氮气、氧气及其它气体浓度的控制，延长保存物的保存寿命。 

气调库应用于果蔬食品保鲜的商业储藏，在国外已有几十年的发展历史，现在发达国家

已经相当普及。我国气调储藏技术起步较晚，在商业上的应用仅是近几年的事情，但发展速

度很快，技术上也趋于成熟。 

    氮气库系统主要由气密结构（库体）、制氮系统、调温调湿系统、气体净化装置、监测控

制系统组成。气密性是氮气库区于别其它类型库房的一个最重要的特点。氮气库不仅要求维

护结构具有良好的隔热性能，减少外界热量对库内温度的影响，更重要的是还要求维护结构

具有很好的气密性，减少或消除外界空气对库内气体成分的影响，并能长时间地维持库内所

要求的气体成分。制氮系统是为达到和保持库内氮气工况所必须的设备，是氮气库系统中最

重要的组成部分。氮气库系统主要采用的碳分子筛制氮机是以碳分子筛为吸附剂，以空气为

原料，利用变压吸附原理进行氮氧分离制取高纯度氮气的气体分离设备。碳分子筛制氮机具

有产气量大、设备结构简单、操作灵活等特点，并且在去除氧气、产生氮气的同时，还能有

效地去除其它有害气体成分，是目前最常用的制氮设备。调温调湿系统可以调节库内的温度

湿度，达到恒温恒湿的要求。气体净化装置，可对进入库内的气体进行过滤和净化，滤除二

氧化硫等有害气体和灰尘，使库内气体保持洁净状态。监测控制系统可对库内温度、湿度、
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氮气纯度进行检测，控制制氮系统、调温调湿系统的运行，现多采用的计算机控制系统，具

有温度、湿度、氮气等数值的设定，数据的采集、显示、存储、查询、报警、打印等多种功

能。 

将氮气保护技术应用于珍贵文物的保存和保护，在国内外已不乏先例。美国的“独立宣

言”就密封于氮气环境中进行永久性保护；意大利、法国十多年前就 

 

 应用氮气保护的房山云居寺石经地宫

 

成功地将气调技术应用于文物的保护；中国历史博物馆和中南海毛主席故居纪念馆使用除氧

剂进行珍贵文物的封存保护，也是应用氮气保护的一种形式；北京房山云居寺“99石经回藏”

的成功，可以说是我国应用氮气库技术进行文物保护的范例。 

图书在自然环境条件下保存，纸张纤维会受到空气中氧气和有害气体的危害，发生氧化

和酸化水解反应，使图书纸张变黄和脆化，这就是图书纸张的老化。应用氮气库进行珍贵图

书的保护，可以防止图书纸张发生酸化和氧化反应。 

我馆所藏《四库全书》是我国极其珍贵的历史文化遗产，更是我馆的镇馆之宝。永久地

保护好《四库全书》，使之能够流传子孙后代，是历史赋予我们的责任。由于在新馆一期工程

中未能充分考虑到《四库全书》的保护要求，致使《四库全书》十多年来一直存放于较为恶

劣的环境中。库房密闭性能差，温湿度不能恒定，冬季干燥，夏季高温潮湿，书架、书盒多

有开裂，严重影响到《四库全书》的永久保存。更为严重的是，在图书保护组近期的监测中

发现，《四库全书》已经开始酸化（pH6.5）,有的书页出现黄色斑点，这是图书纸张发生酸化

和氧化变质的标志，其原因是空气中氧的存在和大气污染的结果。如不及时采取有效措施，
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纸张的老化将会加快，在几十年内黄斑会逐渐扩大连接成片，到那时图书纸张就进入到了“老

年期”，纸张的老化将达到非常严重的程度，机械强度急剧下降，直至不能翻动。 

图书纸张的老化，是一种不可逆的化学反应，必须防患于未然，否则，在纸张发生老化

之后，即使有再大的投入，也不能恢复其原有的外观和强度。对于《四库全书》的保护问题，

我组有多年的考虑。我们认为，长久保护《四库全书》最为有效和可行的方法，是进行充氮

绝氧封存。在保存《四库全书》的库房（最好是地下库）内，建造一个高气密性的库中库，

配置充氮系统，充以高纯度氮气，以计算机控制系统监测和控制库内温度、湿度、气体纯度

和洁净度；库体正面为钢化玻璃结构，方便从库外观测和参观；库体有受控密封门，必要时

工作人员可以进入库内，进行图书的管理和存取；如条件允许，还可以考虑设置库内机器人

进行图书自动存取。 

建立氮气库保护《四库全书》，可以防止空气中的氧气和空气污染带来的酸性气体、氧化

性气体对《四库全书》的氧化和酸化破坏，防止虫霉的孳生，达到永久保存的目的。目前，

建立氮气库保护《四库全书》在设备技术上是成熟的，在经济上也是可行的。 

我馆二期工程的立项已经获得批准，在二期工程中建设《四库全书》保存库房也在规划

之中，这为建立《四库全书》氮气保护库，实施《四库全书》的永久性保护，提供了难得的

历史性机遇，建议有关领导作出战略性决策，进行《四库全书》氮气保护库的规划和建设，

使《四库全书》得以永久的保护。 
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