
112 У з а е м а с у в я з ь  а р т э ф а к т а у  I п р ы р о д н ы х  а б 'е к т а у  у м у зе я х  пад  а д к р ы ты м  небам

Мицкевич А.Г.,
старший преподаватель Белорусского государственного 
университета культуры и искусств

Гончарова И.А.,
ведущий научный сотрудник Института 
микробиологии НАН Беларуси

Соколова Т.В.,
старший научный сотрудник Института 
природопользования НАН Беларуси 

Валюта А.А.,
аспирант Института микробиологии НАН Беларуси

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СОРБЕНТОВ 
В ПРЕВЕНТИВНОЙ КОНСЕРВАЦИИ

Комплексный подход в решении проблемы биоповрежде­
ний объектов материального культурного наследия заключа­
ется прежде всего в системе поддерживающих мероприятий, 
исключающих возникновение условий для биоповреждения. 
Для каждого отдельно взятого объекта или однородной груп­
пы необходима детальная разработка основных параметров 
превентивных мер.

В настоящее время наблюдается тенденция к все более 
широкому использованию в практике музейного хране­
ния, экспонирования, транспортировки объектов матери­
ального культурного наследия сорбционных либо буфер­
ных материалов, позволяющих поддерживать необходи­
мый уровень влажности в малом объеме для определен­
ных музейных объектов даже в условиях нерегулируемого 
температурно-влажностного режима в целом в помещении 
[1, с. 119-129]. Однако поддержание оптимальной влажно­
сти с помощью сорбционных материалов может явиться фак­
тором, способствующим развитию плесневых грибов как на 
материалах музейных предметов, так и на самом сорбенте. 
Поэтому более логичным является использование в музей­
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ной практике материалов с заданными сорбционными свой­
ствами и биоцидной активностью, что одновременно позво­
лит избежать нежелательного введения биоцидов в материал 
музейных предметов. Очень часто для обеспечения сохран­
ности музейных объектов необходимо предотвращение рез­
ких колебаний влажности, вызывающих изменения объема. 
Например, это является причиной постоянных повреждений 
бондарных изделий в хранилищах и экспозициях как скан- 
сенов, так и стационарных музеев (так называемое склады­
вание клепочных изделий летом и появление очагов плесе­
ни в застойных зонах внутри осенью и весной). С этой целью 
желательно использовать так называемые буферы влажно­
сти [1, с. 121, 240]. В качестве буферов влажности исполь­
зуются различные материалы с сорбционными свойствами -  
от бумаги до силикагеля. Была рассмотрена возможность 
для использования в музейной практике для различных экс­
тремальных ситуаций экспонирования и транспортировки 
музейных объектов отечественных сорбционных материалов 
на основе торфа и нетканых сорбционных материалов.

Известно, что влажность торфа зависит от степени его 
разложения: чем выше степень гумификации торфа, тем он 
плотнее, тем меньше в нем растительных остатков, тем мень­
ше его способность впитывать воду. Особенно большой есте­
ственной влажностью обладает сфанговый торф слабой сте­
пени разложения (15-20%), что обусловлено большим объ­
емом внутриклеточных полостей в растительных остат­
ках, высоким содержанием лиофильных веществ и большой 
гидрофильностью коллоидных фракций. Сфанговые виды 
торфа преимущественно из магелланикум- и ангустифолиум- 
торфов слабой степени разложения имеют губчатую структу­
ру и плойчатую текстуру, определяемую размером и формой 
растительных остатков Листочки мхов налегают друг на дру­
га и поры клеток соприкасаются, в сфагновой веточке обра­
зуется капиллярная система, способствующая накоплению 
влаги [3, с. 137-140].

Для эксперимента использовали ангустифолиум-торф 
и магелланикум-торф со степенью разложения не выше
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Рис. 1. Сорбция паров воды ангустифолиум-торфом 
от времени при различной концентрации ПАВ:

1 -  контроль; 2 -  1%; 3 -  2%; 4 -  3%; 5 -  4%

Рис. 2. Изменение влажности ангустифолиум-торфа в 
процессе сорбции паров воды при различной концентрации 

ПАВ: 1 -  контроль; 2 -  1%; 3 -  2%; 4 -  3%; 5 -  4%
20%. В качестве модифицирующей добавки было выбрано 
поверхностно-активное вещество (ПАВ) натрий додецил- 
сульфат (С 12Н 250803№ ), обладающий свойством гидро- 
филизировать поверхность торфяных частиц. ПАВ вносили 
в виде водных растворов в количестве 1, 2, 3, 4% на сухое 
вещество торфа (рис. 1, 2). Процесс сорбции паров воды тор­
фом определяли по повышению его влажности. Установлено,
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что гигроскопичность исследованных видов торфа составля­
ет 13-16 ммоль/г, при этом влажность образцов повышается 
с 12 до 29-31%. Обработка торфа додецилсульфатом натрия 
повысила гигроскопичность торфа всего на 10-15% (табли­
цы 5-8).

Срок использования сорбционного материала зависит от 
условий эксплуатации. Возможна регенерация материала, 
содержащего силикагель, сушкой его при температуре до 
105°С. Волокнистая структура материала позволяет распола­
гать его по отношению к экспонируемым или хранящимся 
предметам в различных плоскостях, например выкладывать 
дно и боковые стенки витрин, коробок, ящиков или футля­
ров контейнеров и т. д., растягивать и закреплять с изнаноч­
ной стороны картин, использовать при изготовлении всевоз­
можных чехлов.

Очень перспективно применение сорбционного материа­
ла для защиты от повышенной влажности и летучих органи­
ческих соединений при транспортировках музейных предме­
тов в качестве упаковки. Сорбционный материал выполнен 
из волокон, поэтому помимо прямого назначения он будет 
защищать объект и от механических повреждений.

Назначение сорбционных нетканых материалов: поддер­
жание микроклимата в витринах, шкафах, комодах, футлярах 
для хранения графики, знамен, текстиля, коробках; упаковка 
предметов во время хранения и перевозок для поддержания 
соответствующих показателей влажности, конвертирование 
картин; изготовление чехлов для предметов одежды; защита 
музейных предметов от летучих органических соединений.

Также была рассмотрена возможность использования 
сорбционного нетканого материала, содержащего активные 
сорбенты, изначально предназначенного для защиты пред­
метов от воздействия окружающей среды при хранении, экс­
понировании и транспортировке. При исследовании сорб­
ции и десорбции влаги неткаными сорбционными материа­
лами различных марок было установлено, что один квадрат­
ный метр материала поглощает порядка 82-476 г воды. Сорб­
ция аммиака составляет порядка 0,86-58,5 смЗ/м2. Для тор­

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

УК
И



116 У з а е м а с у в я з ь  а р т э ф а к т а у  I п р и р о д н ы х  а б ’е к т а у  у м у зе я х  пад  а д к р ы ты м  небам

фа увеличение влажности сорбента с 15,7% до 65,5% (опти­
мальной для большинства музейных материалов) увеличива­
ет сорбционную емкость в два раза, что объясняется связыва­
нием аммиака не только функциональными группами сорб­
ционного материала, но и взаимодействием с влагой, находя­
щейся в поровом пространстве сорбента [2, с. 110-117].

Поддержание оптимальной влажности с помощью сорб­
ционных материалов может явиться фактором, способству­
ющим развитию плесневых грибов как на материалах музей­
ных предметов, так и на самом сорбенте. Поэтому более 
логичным является использование в музейной практике мате­
риалов с заданными сорбционными свойствами и биоцидной 
активностью. Во многих случаях это может позволить избе­
жать введения биоцидов в материалы музейных объектов.

Для обработки торфа были использованы самые распро­
страненные в реставрационной практике соединения, такие 
как сульфат меди, бензалкониум хлорид, полигексаметилен- 
гуанидин и др.

На основе анализа полученных данных для использова­
ния в превентивной консервации музейных объектов была 
изготовлена опытная партия композиционного материала с 
фунгицидными свойствами на основе торфа для проведения 
опытных работ по профилактике биоповреждений музейных 
объектов Белорусского государственного музея народной 
архитектуры и быта.

Исходным сырьем служил верховой магелланикум-торф 
со степенью разложения 20-25% и исходной влажностью 
50%, полученный согласно лабораторному технологиче­
скому регламенту производства композиционного материа­
ла, разработанного в Институте природопользования НАН 
Беларуси.

Композиционный материал с фунгицидными свойства­
ми на основе торфа был апробирован в качестве буферного 
состава с целью превентивной консервации музейных экспо­
натов в условиях экспозиции с практически нерегулируемым 
температурно-влажностным режимом Белорусского государ­
ственного музея народной архитектуры и быта.
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Проведены натурные испытания опытной партии компози­
ционного материала с фунгицидными свойствами на основе 
торфа, изготовленной в результате совместной работы ГНУ 
«Институт микробиологии НАН Беларуси» и ГНУ «Инсти­
тут природопользования НАН Беларуси» по теме «Исследо­
вание возможности получения материала на основе торфа 
с фунгитоксичными свойствами, способного регулировать 
влажность воздушной среды в закрытом пространстве».

Работа была передана сотрудникам музея 25 ноября 2010 г. 
для испытания в качестве буферного материала с целью пре­
вентивной консервации музейных экспонатов.

Испытания проводились в следующих направлениях:
1. как экранирующая прокладка для деревянных срубов 

памятников архитектуры в проблемных зонах памятников 
(в местах контакта срубов с кладкой печей и капиллярного 
подсоса влаги грунта под полом) для профилактики пораже­
ния древесины домовым грибом;

2. как наполнитель в клепочных бондарных изделиях, 
склонных к рассыханию и «складыванию» клепок в летний 
период и плесневению весной и осенью;

3. как наполнитель в постоянно «мокнущих» бондар­
ных изделиях (с засоленной и деградированной древеси­
ной, склонной сильно набирать влагу и, как следствие, плес­
неветь).

В качестве экранирующей прокладки торф был засыпан в 
оставленную щель между печью и срубом, а также в подпечье 
на грунт и доски памятника «Бракова Слобода». Стена сруба, 
контактирующая с печью, была заменена в 2010 г. в результа­
те проведения реставрационных работ после сильного пора­
жения памятника домовым грибом. На новой реставрацион­
ной древесине через некоторое время также появились при­
знаки биоповреждения. Испытуемый материал был применен 
вместе с комплексом конструктивных приемов и меропри­
ятий по антисептированию ремонтной древесины (фото 1). 
Торфяной сорбент засыпан в щель между стеной и срубом 
печи, а также на грунт и доски в подпечье (застойные и слож­
но проветриваемые зоны памятника). На данный момент
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Фото 1. Использование торфяного сорбента для профилактики 
поражения древесины домовым грибом (памятник «Бракова 
Слобода» БГМНАБ): а -  деструкция фундамента по причине 

поражения древесины сруба домовым грибом; б -  деградирован­
ная древесина досок пола, пораженных домовым грибом; 

в -  торфяной сорбент в подпечье памятника «Бракова Слобода»; 
г -  доски пола после проведения натурных испытаний

визуальные признаки жизнедеятельности домового гриба в 
памятнике отсутствуют.

При использовании материала в качестве наполнителя в 
бондарном изделии, склонном к рассыханию, клепки нахо­
дились в фиксированном состоянии до изъятия наполните­
ля, не наблюдалось сезонного плесневения предмета в весен­
ний период (фото 2). Использование сорбента как наполните­
ля в кадке с сильно засоленной древесиной, склонной наби­
рать атмосферную влагу (что в результате приводит к раз­
буханию, деформации и плесневению музейного предмета) 
также имело положительный результат (фото 2).
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Фото 2. Использование сорбента на основе торфа для профилак­
тики рассыхания, переувлажнения и поражения плесневыми гри­

бами клепочных музейных предметов: а -  сезонное плесневе- 
ние бондарного изделия весной; б -  рассыхание и «складывание» 
клепок летом; в -  торфяной сорбент в хлопчато-бумажном чехле, 
помещенный в музейный предмет; г -  состояние предмета после 
натурных испытаний на экспозиции БГМНАБ в течение полугода

Во многих случаях использование сорбционных буфер­
ных материалов с биоцидными свойствами может позволить 
избежать введения антисептиков непосредственно в мате­
риалы музейных объектов, а также применять более актив­
ные соединения. В случае утраты либо снижения биоцидной 
активности материал может заменяться либо повторно обра­
батываться.
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