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ThS. NGUYỄN THỊ HƯƠNG THƠM
(Bảo tàng Lịch sử Quốc gia)

Ứng dụng kỹ thuật đông lạnh
trong bảo quản hiện vật bảo tàng

1. Đặt vấn đề
Trong công tác bảo quản hiện vật bảo tàng, 

việc kiểm soát các yếu tố gây hại, đặc biệt là vi 
sinh vật như nấm mốc, vi khuẩn và côn trùng 
luôn là thách thức lớn đối với các bảo tàng, thư 
viện hay các trung tâm lưu giữ tài liệu hiện vật. 
Dưới tác động của khí hậu nhiệt đới nóng ẩm như 
ở Việt Nam, các hiện vật chất liệu hữu cơ (gỗ, vải, 
giấy, da...) dễ bị hư hại nhanh chóng nếu không 
có biện pháp can thiệp kịp thời và an toàn. Các 
phương pháp truyền thống như dùng hóa chất 
diệt côn trùng thường gây độc hại cho người 
thực hiện và có nguy cơ ảnh hưởng đến cấu trúc, 
màu sắc hiện vật. Do đó, nhu cầu tìm kiếm một 
phương pháp an toàn, hiệu quả và thân thiện với 
môi trường ngày càng cấp thiết. Trong bối cảnh 
đó, kỹ thuật đông lạnh sâu được nghiên cứu ứng 
dụng như một phương pháp tiên tiến, không sử 
dụng hóa chất, hiệu quả cao trong việc tiêu diệt 
vi sinh vật và côn trùng gây hại mà vẫn đảm bảo 
tính ổn định của hiện vật.

Tại Bảo tàng Lịch sử Quốc gia, nơi đang lưu 
giữ hàng chục nghìn hiện vật quý hiếm, trong 

đó có nhiều bảo vật quốc gia có chất liệu hữu 
cơ, kỹ thuật đông lạnh sâu đã và đang được 
nghiên cứu, thử nghiệm và bước đầu áp dụng 
thực tế trong quy trình xử lý vi sinh vật gây 
hại trên hiện vật. Việc áp dụng phương pháp 
này không chỉ góp phần nâng cao hiệu quả 
bảo quản hiện vật, mà còn hướng tới xu thế 
“bảo quản xanh” - an toàn cho cả hiện vật, con 
người và môi trường.

2. Nguyên lý kỹ thuật đông lạnh sâu
Kỹ thuật đông lạnh sâu (deep freezing) là 

phương pháp sử dụng nhiệt độ cực thấp (-20°C 

Hình 1. Tình trạng hiện vật bị côn trùng gây hại
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Hình 2. Làm sạch hiện vật trước khi bao gói đưa vào tủ đông lạnh

đến -40°C) trong một khoảng thời gian xác 
định để tiêu diệt hoàn toàn côn trùng ở mọi giai 
đoạn phát triển (trứng, ấu trùng, nhộng, trưởng 
thành). Cơ chế tác động là nhiệt độ thấp làm 
đóng băng dịch cơ thể, phá hủy cấu trúc tế bào 
và enzyme của côn trùng, khiến chúng không 
thể sống sót. Phương pháp này không sử dụng 
hóa chất, không để lại dư lượng hóa chất có thể 
gây hại trên hiện vật, không gây tác động xấu 
đến con người và môi trường. 

Để tiêu diệt côn trùng bằng nhiệt độ thấp, 
hiện vật cần được làm lạnh xuống mức thấp hơn 
giới hạn mà côn trùng có thể tự bảo vệ. Nếu 
không đủ lạnh, côn trùng có thể hồi phục khi 
hiện vật được đưa trở lại nhiệt độ bình thường. 
Nguyên tắc chính khi dùng phương pháp đông 
lạnh sâu để kiểm soát côn trùng là hạ nhiệt độ 
xuống càng thấp càng tốt, càng nhanh càng tốt 
và duy trì càng lâu càng tốt. Thực tế cho thấy 
với nhiệt độ nhỏ hơn -20°C trong 1 tuần là đủ 
để tiêu diệt hầu hết các loài côn trùng gây hại 
trong bảo tàng. 

Cần lưu ý, một số chất liệu nhạy cảm như 
sơn dầu, màng phim, da thuộc mềm, chất liệu 
composite dễ tách lớp khi thay đổi nhiệt độ 
không phù hợp khi áp dụng phương pháp này. 
Đối với những hiện vật có khối lượng lớn hoặc 
hiện vật dày cần thời gian đông lâu hơn để đảm 
bảo toàn bộ hiện vật đạt được nhiệt độ mục 
tiêu.

3. Quy trình xử lý đông lạnh sâu
3.1. Chuẩn bị hiện vật

- Lựa chọn những hiện vật có hiện trạng, chất 
liệu phù hợp và an toàn với kỹ thuật đông lạnh 
sâu. Không áp dụng kỹ thuật này cho hiện vật 
có lớp phủ nhạy cảm (màng phim, sơn dầu chưa 
khô...), một số vật liệu dễ giòn, nứt ở nhiệt độ 
thấp, ví dụ như cao su, sơn dầu, polyme tổng hợp 
(acrylic, vinyl mềm).

- Tránh làm lạnh tranh sơn dầu trên toan 
(canvas).

- Kiểm tra độ ổn định vật lý của hiện vật, vệ 
sinh nhẹ nếu cần thiết.

3.2. Làm lạnh sơ bộ
Trong kỹ thuật xử lý đông lạnh sâu để diệt côn 

trùng trên hiện vật, làm lạnh sơ bộ là rất quan 
trọng nhằm tránh sốc nhiệt, đặc biệt với hiện vật 
nhạy cảm về cấu trúc hoặc có lớp phủ mỏng.

Những trường hợp cần làm lạnh sơ bộ:
- Hiện vật có cấu trúc mỏng manh, vật liệu 

tổng hợp dễ nứt.
- Hiện vật có bề mặt sơn son thếp vàng, tranh 

lụa, da thuộc.
- Các hiện vật lớn hoặc có nhiều lớp vật liệu 

khác nhau.
- Hiện vật đang từ môi trường nóng, ẩm (trên 

25-30°C) hoặc môi trường lạnh (ngoài trời, 
kho...) đến.

Đối với những trường hợp trên cần giữ ở 
nhiệt độ phòng ít nhất 1 tháng để loại bỏ khả 
năng thích nghi lạnh của côn trùng.

Nếu hiện vật đã để trong nhà (nhiệt độ 
phòng) trong vài tuần thì không cần bước này.

3.3. Đóng gói bảo vệ
Một trong những yếu tố quan trọng để đảm 

bảo an toàn cho hiện vật khi xử lý bằng nhiệt độ 
thấp là đóng gói kín bằng túi polyethylene trong 
suốt. Mục đích của việc này là giúp hiện vật tự 
điều tiết độ ẩm bên trong; ngăn hơi ẩm từ môi 
trường ngưng tụ trên bề mặt hiện vật khi làm lạnh 
và rã đông; tránh hư hỏng cơ học do hệ thống làm 
lạnh trục trặc hoặc do chu kỳ rã băng tự động; 
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giảm nguy cơ hiện vật hấp thu ẩm trong suốt chu 
trình làm lạnh.

Lưu ý: không hút chân không quá mạnh, túi quá 
căng có thể làm biến dạng hoặc gãy nứt hiện vật 
mỏng manh. Trong thực tế, hiếm khi xảy ra việc 
ngưng tụ nước bên trong túi. Tuy nhiên để đảm bảo 
an toàn hơn, có thể lót giấy hút ẩm quanh hiện vật.

3.4. Đưa hiện vật vào tủ đông lạnh 
 Đặt vào tủ đông lạnh ở nhiệt độ khoảng 

-30°C đến -35°C trong 72-120 giờ tùy loại hiện 
vật và mức độ nhiễm hại. Không nên giảm quá 
mức dưới -40°C vì rủi ro do nứt nẻ tăng, đặc biệt 
với vật có sơn phủ hoặc véc-ni.

Tốc độ làm lạnh cao → côn trùng không kịp 
thích nghi → hiệu quả cao hơn. Để tăng tốc độ 
làm lạnh chúng ta có thể trải hiện vật phẳng thay 
vì cuộn, giảm số lượng hiện vật mỗi mẻ đông, 
tăng lưu thông không khí bên trong tủ, giảm lớp 
cách nhiệt và vật đệm xung quanh hiện vật, tăng 
diện tích bề mặt tiếp xúc.

3.5. Rã đông và kiểm tra
Sau khi hiện vật đã được làm lạnh sâu, ta cần 

đưa hiện vật về nhiệt độ thường một cách từ từ:
- Lấy hiện vật ra khỏi tủ đông nhưng giữ 

nguyên trong túi kín.
- Đặt tại nhiệt độ phòng (~20°C) trong 1 ngày 

để rã đông hoàn toàn.
- Nếu túi được đóng kín đúng cách, sẽ chỉ 

xuất hiện sương đọng bên ngoài túi không tiếp 
xúc với hiện vật.

Hình 3. Hút chân không hiện vật

Hình 4. Đưa hiện vật vào tủ đông lạnh
đã hạ nhiệt độ xuống - 35 độ C

3.6. Kiểm tra và theo dõi
Sau khi rã đông, cần kiểm dịch (quarantine) 

hiện vật để đảm bảo không còn trứng/ấu trùng 
sót lại:

- Giữ nguyên hiện vật trong túi kín ở nhiệt 
độ phòng.

- Theo dõi trong vài ngày nếu có côn trùng 
trưởng thành sống sót; 3 tuần hoặc lâu hơn để 
phát hiện trứng nở hoặc ấu trùng phát triển.

Làm sạch hiện vật (nếu cần): Nếu phát hiện 
phân, xác côn trùng hoặc mảnh da lột thì cần làm 
sạch ở nơi cách ly.

4. Ưu điểm và lưu ý kỹ thuật
4.1. Ưu điểm

- Hiệu quả tiêu diệt côn trùng gần như tuyệt đối.
- Không sử dụng hóa chất độc hại.
- Bảo toàn cấu trúc và bề mặt hiện vật.
- Có thể áp dụng cho nhiều loại hiện vật 

khác nhau.
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Hình 5 Hiện vật trước (ảnh trên) và sau bảo quản (ảnh dưới)

4.2. Lưu ý
- Chi phí đầu tư thiết bị ban đầu cao.
- Cần quy trình nghiêm ngặt để tránh sốc 

nhiệt, nứt vỡ hiện vật.
- Không phù hợp với một số hiện vật có độ ẩm 

cao hoặc cấu trúc dễ hư hỏng.

5. Ứng dụng thực tiễn tại Bảo tàng 
Lịch sử Quốc gia 

Bảo tàng Lịch sử Quốc gia hiện đang lưu giữ, 
bảo quản số lượng lớn hiện vật làm từ chất liệu 
hữu cơ, trong đó đáng kể nhất là các nhóm hiện 
vật văn bản, tài liệu giấy, sách cổ, báo chí. Đa 
phần các hiện vật này đã được lưu giữ hàng chục 
năm, thậm chí hàng thế kỷ, trong điều kiện môi 
trường không ổn định, chưa được kiểm soát đầy 
đủ về nhiệt độ, độ ẩm và thông gió.

Kết quả kiểm tra cho thấy nhiều hiện vật 
đang trong tình trạng bám bụi bẩn, nhiễm nấm 
mốc, bị côn trùng phá hoại ở các mức độ khác 
nhau. Ngoài ra, do quá trình in, viết và chế tác 
trong nhiều thời kỳ khác nhau, các hiện vật có sự 
đa dạng về loại giấy, mực viết, màu sắc và chất 
liệu liên kết, làm tăng mức độ nhạy cảm khi xử lý.

Việc áp dụng các phương pháp xử lý truyền 
thống như phun, xông hóa chất, chiếu tia UV 
hoặc gia nhiệt trong trường hợp này không 
chỉ kém hiệu quả trong việc tiêu diệt triệt để 
vi sinh vật và côn trùng, mà còn tiềm ẩn nguy 
cơ làm phai màu mực, làm giòn giấy hoặc gây 
biến dạng vật lý. Mặt khác, các phương pháp đó 
không đáp ứng kịp thời yêu cầu xử lý số lượng 
lớn hiện vật trong thời gian ngắn, đặc biệt trong 
các tình huống cần kiểm dịch nhanh hoặc ngăn 
chặn lây nhiễm.

Trước thực trạng đó, từ năm 2020, Bảo tàng 
Lịch sử Quốc gia đã triển khai thử nghiệm kỹ 
thuật đông lạnh sâu (deep freezing) trên nhóm 
hiện vật giấy nhằm tìm kiếm một giải pháp hiệu 
quả, an toàn và không xâm hại cấu trúc nguyên 
bản. Việc ứng dụng kỹ thuật này không chỉ giúp 
khống chế sự phát triển của nấm mốc, tiêu diệt 
côn trùng, mà còn đảm bảo bảo tồn nguyên vẹn 

hình thức, màu sắc và thông tin gốc của hiện vật. 
Tuy nhiên, do giới hạn về thể tích và kích thước, 
tủ lạnh âm sâu hiện có ở Bảo tàng chỉ phù hợp xử 
lý các hiện vật dạng phẳng, có kích thước nhỏ. Vì 
vậy, các đợt xử lý thử nghiệm ban đầu được áp 
dụng chủ yếu cho:

- Tài liệu Hán Nôm
- Sách, báo, tạp chí in
- Bản thảo, hồ sơ lưu trữ giấy
Các hiện vật này đều có nguy cơ cao bị mối 

mọt, sâu giấy và các loại vi sinh vật phân hủy 
cellulose tấn công. Kỹ thuật lạnh âm sâu được 
lựa chọn để tiêu diệt các tác nhân gây hại này 
mà không làm ảnh hưởng đến chất liệu giấy, mực 
viết, hoặc cấu trúc bề mặt.
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Sau 5 năm thực hiện, gần 28 nghìn tài liệu văn 
bản đã được xử lý cho kết quả khả quan:

- Sau khi xử lý, các hiện vật không xuất hiện 
dấu hiệu cong vênh, ố màu, nứt gãy hoặc hư 
hại bề mặt, giữ nguyên tính ổn định về vật lý 
và hình thức.

- Quá trình rã đông và kiểm dịch sau xử lý cho 
thấy côn trùng ở mọi giai đoạn (trứng, ấu trùng, 
trưởng thành) đều bị loại bỏ, không có côn trùng 
sống sót hoặc tái nhiễm. 

- Quy trình xử lý đơn giản, chi phí vận hành 
thấp, phù hợp với điều kiện bảo tàng.

- Kỹ thuật đông lạnh sâu chứng minh là giải 
pháp an toàn cho cán bộ kỹ thuật, không gây độc 
hại, không tạo khí hoặc tồn dư hóa chất.

Bên cạnh những kết quả đạt được, vẫn còn 
đó những khó khăn và hạn chế cần phải khắc 
phục, đó là:

- Do tủ đông lạnh sâu hiện có tại Bảo tàng có 
thể tích bé, việc xử lý chỉ giới hạn ở nhóm hiện 
vật nhỏ, chưa thể áp dụng với hiện vật có kích 
thước lớn như nhóm hiện vật chất liệu gỗ.

- Cần giám sát nghiêm ngặt độ ẩm, cách đóng 
gói và thời gian xử lý từng loại tài liệu giấy để 
tránh hiện tượng ngưng tụ ẩm hoặc sốc nhiệt.

6. Kết luận 
Kỹ thuật đông lạnh sâu là một giải pháp bảo 

quản hiện vật an toàn, hiệu quả cao và thân thiện 
với môi trường, đặc biệt phù hợp với các chất liệu 
hữu cơ như giấy, vải, gỗ, da, lông thú... Bảo tàng 
Lịch sử Quốc gia hiện đang tiếp tục nghiên cứu 
và tối ưu hóa quy trình áp dụng kỹ thuật này cho 
từng nhóm chất liệu hiện vật nhằm nâng cao hiệu 
quả và giảm thiểu rủi ro trong xử lý. 

Đặc biệt, trong năm 2025, với sự viện trợ 
không hoàn lại từ Cơ quan Hợp tác Quốc tế Nhật 
Bản (JICA), Bảo tàng Lịch sử Quốc gia sẽ được 
trang bị một số thiết bị chuyên dụng trong bảo 
quản hiện vật, trong đó có tủ lạnh âm sâu với công 
suất và thể tích lớn. Để vận hành hiệu quả thiết bị 
này, Bảo tàng đã được Bộ Văn hóa, Thể thao và Du 
lịch đầu tư xây dựng phòng xử lý chuyên dụng cho 
bảo quản bằng phương pháp lạnh sâu. Bên cạnh 
đó, Bảo tàng tiếp tục mở rộng quan hệ hợp tác 
quốc tế, đào tạo chuyên sâu cho cán bộ kỹ thuật 
và bảo quản viên, tiến tới tích hợp quy trình đông 
lạnh sâu vào hệ thống kiểm dịch đầu vào đối với 
hiện vật mới sưu tầm hoặc mượn, trả, từ đó nâng 
cao năng lực kiểm soát côn trùng và vi sinh vật gây 
hại một cách hiệu quả, chủ động và khoa học hơn.
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Thông báo khoa hoc 

APPLYING FREEZING TECHNOLOGY IN THE 
PRESERVATION  OF MUSEUM ARTIFACTS

In museum preservation, controlling microorganisms and insect pests is a 
constant challenge, especially in the hot and humid tropical climate of Vietnam. 
Traditional methods such as chemical fumigation or ultraviolet radiation often 
prove ineffective, can damage the structure and color of artifacts, and pose health 
hazards to staff. Against this backdrop, deep freezing has been introduced as a 
modern, safe, and environmentally friendly solution.

The principle of this technique is to expose artifacts to extremely low 
temperatures (-200C to -400C) for a specific duration, effectively killing most life 
stages of insects. Low temperatures freeze body fluids, disrupt cell structures, and 
disable enzymatic activity, ensuring high efficiency without the use of chemicals. 
The process involves several steps: selecting and preparing suitable artifacts; 
preconditioning fragile objects; protective packing in polyethylene bags; freezing 
at -300C to -350C for 72 hours; gradual thawing at room temperature; and post-
treatment quarantine to prevent reinfestation. The method has demonstrated 
near-total eradication of pests while maintaining the stability, integrity, and 
appearance of artifacts, with no harmful residues for humans or the environment.

Since 2020, the Vietnam National Museum of History has tested deep freezing 
on paper-based collections such as Han-Nom documents, books, newspapers, 
and manuscripts. After five years, nearly 28,000 items have been treated with 
promising results: no further mold growth, termite or insect activity was observed, 
and artifacts retained their physical stability without warping or discoloration. 
However, due to the limited capacity of existing freezers, the method has so far only 
been applied to small, flat artifacts, and not to large wooden objects or oversized 
materials.

In 2025, with support from the Japan International Cooperation Agency (JICA), 
the museum will be equipped with larger-capacity freezers and a specialized 
treatment room, enabling broader applications. Integrating deep freezing into the 
museum’s standard quarantine procedures for newly acquired, loaned, or returned 
objects will strengthen proactive and scientific pest control, while advancing the 
trend of “green preservation.”


