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Описан новый адсорбент для поддержания относительной влажности воздуха в витринах для показа, 
шкафах для хранения и контейнерах для транспортировки библиотечных, музейных и архивных ценно-
стей. Подробно обсуждаются результаты испытания этого материала в ГПНТБ СО РАН и ИАЭТ СО 
РАН. 
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A new adsorbent for maintaining air relative moisture in show-cases, boxes for deposits and containers for 
trans-porting library, museum and archive values is described. The results of testing this material in SPSTL SB 
RAS and the Institute of archeology and ethnography of RAS are discussed. 
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Введение 

беспечение сохранности памятников исто-
рии и культуры и архивных материалов 
является нравственной обязанностью об-

щества перед будущими поколениями. На основа-
нии обширного изучения влияния микроклимата 
на сохранность коллекций разработаны рекомен-
дации для конкретных экспонатов (картины, кни-
ги, пергамент, дерево, мумии, кожа). Они нашли 
отражение в ГОСТах, методических рекомендаци-
ях и ведомственных инструкциях. 

В западной практике для обеспечения сохран-
ности предлагается создавать оптимальные тем-
пературу Т и относительную влажность ОВ с по-
мощью систем кондиционирования воздуха. Для 
распространения этого решения в российских ус-
ловиях существуют серьезные финансовые пре-
пятствия � высокая стоимость систем кондицио-
нирования и большие энергозатраты на поддержа-
ние микроклимата с жесткими требованиями по 
стабильности температуры и влажности в больших 
объемах. Поэтому такими установками оснащены 

единичные российские учреждения культуры, а 
большинство вообще не имеют никакой системы 
организованного воздухообмена [1]. 

Более реальным представляется другой под-
ход, идея которого состоит в поддержании тре-
буемой ОВ не во всем помещении библиотеки, 
музея, хранилища и т. п., а в небольших по объему 
пространствах (витринах, шкафах, контейнерах 
и т. п.) � так называемых гигростатах пассивного 
типа. Ранее в качестве буфера влаги для таких гиг-
ростатов были предложены насыщенные водные 
растворы солей, кондиционированные силикагели 
и Artsorb (Fuji Sylicia Ltd.) [2], которые и исполь-
зуют сейчас в музейной практике. 

Недавно в лаборатории энергоаккумулирую-
щих процессов и материалов Института катализа 
Сибирского отделения Российской академии наук 
(ИК СО РАН) был испытан новый метод поддер-
жания ОВ, основанный на использовании химиче-
ских реакций типа «пары воды � твердое тело» 

 
 

S⋅nH2O + m H2O ⇔ S⋅(n + m)H2O.  (1) 
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В качестве твердого тела S предлагается ис-
пользовать неорганические соли, способные обра-
зовывать гидраты. Равновесие реакции (1) являет-
ся моновариантным, т. е. если зафиксирована тем-
пература, то переход (1) протекает при определен-
ном парциальном давлении паров воды, которое 
определяется характеристиками реакции (1). Если 
температура меняется незначительно, в системе 
будет поддерживаться постоянная ОВ (эффект 
гигростата), зависящая от природы соли S. По-
скольку солей и их гидратов много, всегда есть 
возможность подобрать такую соль, над которой 
поддерживается ОВ, требуемая для данного вида 
экспонатов. Наибольший интерес представляют 
гидраты, в которых соль может обменивать боль-
шое количество воды, что позволяет увеличить 
время поддержания требуемой ОВ. Для улучшения 
динамики реакции (1) выбранную соль удобно 
диспергировать в нанопорах матрицы-хозяина [3]. 
Оказалось, что при помещении соли в такие ма-
ленькие поры происходит увеличение температу-
ры дегидратации, т. е. реакция (1) протекает при 
меньшей относительной влажности. Таким обра-
зом, варьируя размер пор можно сдвигать уровень 
поддерживаемой ОВ, «подгоняя» ее к требованиям 
хранения конкретного экспоната (документа). 

Новый буфер влаги. Следуя этой идеологии, 
в ИК СО РАН был синтезирован новый материал 
ARTIC, работающий по принципу моновариантно-
го равновесия и поддерживающий ОВ в интервале 
50�60% [4], и детально изучены его сорбционные 
свойства. Равновесные кривые адсорбции и де-
сорбции воды на этом материале и коммерческом 
адсорбенте Artsorb (рис. 1) показывают, что в тре-
буемом диапазоне ОВ (50�60%) ARTIC обменива-
ет гораздо больше воды, чем Artsorb � 0,25 г/г вме-
сто 0,09 г/г. Предварительные испытания материа-
ла ARTIC в лабораторном прототипе витрины 
продемонстрировали (рис. 2), что он эффективно 
сглаживает суточные и сезонные колебания ОВ и 
поддерживает требуемую ОВ в 2,5 раза дольше, чем 
Artsorb [4]. В витрину подавали воздух с ОВ = 30% 
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Рис. 2. Зависимость влажности в витрине в присутствии 

буферов ARTIC (•) и Artsorb (o) 
 

и скоростью 1,9 см3/с, создавая воздухообмен 
3,5 объема / сутки. Такой воздухообмен сущест-
венно превышал уровень, характерный для совре-
менных витрин с хорошей герметизацией, т. е. ад-
сорбент испытывали в гораздо более «жестких» 
условиях, чем реальные. Отметим, что при умень-
шении степени воздухообмена время поддержания 
требуемой влажности будет пропорционально рас-
ти: так, при обмене 0,2 объема в сутки ARTIC бу-
дет поддерживать ОВ в этой витрине около года. 

Дальнейшие систематические испытания ново-
го адсорбента проводили в реальных условиях в 
Государственной публичной научно-технической 
библиотеке СО РАН (далее ГПНТБ) и Музее исто-
рии и культуры народов Сибири и Дальнего Вос-
тока Института археологии и этнографии (ИАЭТ) 
СО РАН (МИКНСДВ). В ГПНТБ содержится са-
мый большой за пределами российских столиц 
общественный книжный фонд. Он насчитывает 
более 14 млн экз., включая 120 тыс. редких книг и 
рукописей, которые являются предметами исто-
рико-культурной значимости высшей категории 
(рис. 3). Собрание МИКНСДВ включает в себя 
уникальные культурные артефакты органического 
происхождения. Это в первую очередь мумифици-
рованные тела женщины и мужчины и их одежда 
(рис. 4), найденные при исследовании курганов на 
плато Укок, Горный Алтай [5]. 

В течение 2006�2007 гг. в помещениях, витри-
нах и контейнерах МИКНСДВ и ГПНТБ был про-
веден детальный мониторинг распределения темпе-
ратуры и влажности и их эволюции в течение года. 
Полученные данные сравнивали с режимом хране-
ния, рекомендуемым для мумий и книг. На ко-
нечном этапе были проведены длительные испы-
тания нового адсорбционного буфера влажности 
ARTIC в реальных условиях МИКНСДВ и ГПНТБ. 

Особый режим хранения уникальных пазырык-
ских мумий был разработан НИИ биомедицинских 
технологий (г. Москва): а) поддержание темпера-
туры +16�18°C и влажности 55 ± 5%, б) обязатель-
ная система кондиционирования воздуха, в) соблю- 
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Рис. 3. ГПНТБ СО РАН: 
а � экспозиционная витрина; б � хранилище редких книг 

(книги хранятся в контейнерах из бескислотного картона) 
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Рис. 4. Музей ИАЭТ: 
а � саркофаг с мумией женщины; б � предметы меховой одежды 

 
дение светового режима, г) ограниченное время 
демонстрации, д) хранение мумий в закрытых сар-
кофагах. Режим хранения редких книг и рукописей 
осуществляется в соответствии с требованиями 
ГОСТ 7.50�2002 «Консервация документов. Об-
щие требования», где влажность определена на 
уровне 55 ± 5%, а температура � 18 ± 2°С. Таким 
образом, ARTIC идеально подходит для хранения 
обоих типов экспонатов. 

Мониторинг термовлажностного режима в 
МИКНСДВ и ГПНТБ. Для мониторинга термо-
влажностного режима в экспозиционных залах и 
хранилищах были установлены термогигрометры 
ИВА-6АР (www.microfor.ru). Колебания темпера-
туры в МИКНСДВ находились в допустимых пре-
делах, как в зале, так и в саркофаге с женской му-
мией. Сезонные показатели влажности в зале ме-
нялись в течение года, в целом, оставаясь заметно 
меньше нормы. Наблюдались также суточные ко-
лебания влажности (около 10%), связанные с ло-
кальными причинами (визит посетителей, влажная 
уборка и пр.). Несмотря на существенный возду-
хообмен между саркофагом и залом, влажность 
внутри обычно отличалась на 10�15% от ОВ в зале 
из-за того, что мумия активно участвует в уста-
новлении баланса влажности в саркофаге. 

Данные непрерывных измерений в ГПНТБ на-
глядно свидетельствуют о низком (особенно в 
отопительный период) и постоянно меняющемся 
от 50 до 15% уровне ОВ, что значительно ниже 
требуемой по ГОСТ 7.50�2002. Температура же 
была выше рекомендуемой и менялась на 4�6°С в 
течение суток. Учитывая большой объем исследо-
ванных помещений, поддержание требуемого ре-

жима в них является сложной задачей. Более реа-
листичным представляется поддержание требуе-
мой влажности в ограниченных объемах � в сар-
кофаге и контейнерах из бескислотного картона 
для хранения отдельных книг (рис. 3, 4). 

Результаты испытаний. МИКНСДВ. Витри-
на размером 27×68×38 см3 (объем 6 980 см3) была 
изготовлена из оргстекла, а все ее стыки уплотне-
ны специальным герметиком, чтобы минимизиро-
вать воздухообмен с окружающей средой. В каче-
стве исследуемого экспоната был выбран фрагмент 
мумии � голова с частично сохранившимися му-
мифицированными тканями, обнаруженная в кур-
гане № 2 археологического памятника Верх-Кальд-
жин-2, плато Укок (Горный Алтай) в 1995 г. [5]. 
Вместе с экспонатом в витрину был помещен 
ARTIC (исходный вес около 100 г), а также гигро-
метр Ива-6АР. 

Сравнение ОВ в зале, саркофаге с женской му-
мией и экспериментальной витрине проводили в 
два этапа. На первом этапе показания ОВ в витри-
не существенно изменялись за счет сильного по-
глощения влаги экспонатом (рис. 5а). Адсорбент 
частично восполнял убыль влаги, пока не устано-
вилось равновесие при ОВ ≈ 48%. Взвешивание 
адсорбента показало потерю 15 г воды. После того 
как она была компенсирована, начался второй 
этап: ОВ в витрине установилось на уровне 53%, 
который сохранялся около трех месяцев (рис. 5б). 
Таким образом, новый буфер влаги ARTIC иде-
ально выполняет свои функции в условиях, когда 
витрина герметична и изотермична. 
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Рис. 5. Мониторинг влажности с 01.08.2007 
по 01.10.2007: ○ − витрина с адсорбентом; ■ � саркофаг 

с мумией;  � влажность в помещении: 
а � первый этап, б � второй этап 

 
ГПНТБ СО РАН. Оказалось, что при поме-

щении адсорбента в стандартный бескислотный 
контейнер удавалось повысить в нем влажность 
только до уровня 30�40%, но оптимальную влаж-
ность (50�60%) получить не удалось. Причина это-
го состояла в очень большом воздухообмене кон-
тейнера с окружающей средой, связанной с недос-
таточной герметичностью контейнера. Для 
уменьшения воздухообмена картонный контейнер 
с адсорбентом помещали в пластиковую коробку c 
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плотно закрывающейся крышкой. В результате 
уровень ОВ в контейнере стабилизировался на по-
казателе 68,5 ± 0,5% (рис. 6а) и сохранялся более 
двух месяцев. Превышение влажности над опти-
мальной (55%) связано с тем, что адсорбент, по-
мещенный внутрь, был насыщен влагой до исход-
ного влагосодержания C = 0,5 г/г, которому и со-
ответствовала эта повышенная влажность. На вто-
ром этапе мы понизили влагосодержание до 0,4 г/г 
и поместили в контейнер старую книгу, которая 
первое время забирала влагу из адсорбента. В ре-
зультате установилась ОВ = 48% (несколько ниже 
рекомендуемой), которая держалась около месяца 
(рис. 6б). Таким образом, варьируя исходное влаго-
содержание в адсорбенте, можно изменять и влаж- 
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Рис. 6. Изменения температуры и влажности воздуха 
внутри контейнера, помещенного в пластиковую коробку: 

а � без книги, С = 0,5 г/г; б � с книгой, С = 0,4 г/г 

ность, которая поддерживается в гигростате. Итак, 
эксперименты в ГПНТБ полностью подтвердили 
вывод о том, что ARTIC идеально выполняет свои 
функции, когда гигростат почти герметичен и в 
нем поддерживается постоянная температура. Ин-
тересно отметить, что экспонат играет активную 
роль в процессе установления равновесной влаж-
ности, и для достижения требуемой ОВ могут по-
надобиться несколько итераций и время порядка 
одного-трех дней. 

Таким образом, в СО РАН: а) получен и испы-
тан новый адсорбционный буфер влаги для под-
держания сохранности музейных, библиотечных и 
архивных ценностей, который при изменении ОВ от 
50 до 60% обменивает 0,25 г Н2О/г, заметно пре-
восходя известные коммерческие аналоги; б) про-
ведены его испытания в условиях МИКНСДВ и 
ГПНТБ СО РАН, которые подтвердили высокую 
эффективность работы ARTICa в реальных витри-
нах и контейнерах в случае их достаточной герме-
тичности. После проведения этих исследований 
мы предлагаем материал ARTIC для дальнейшего 
испытания и использования в библиотеках, музеях 
и архивах Российской Федерации. 
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