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A miianyag és gumi megdbrzése a Kanadai Restauralasi Intézet Allomanyvédelmi Irdnyelvek
cimd online forrasanyaganak részét képezi. Ez a rész a muzealis intézményekben taldlhato
mUianyag és gumi alapanyagul m(targyak megé6rzésének legfontosabb szempontjait mutatja
be a megel6z6 mitargyvédelem és kockazatkezelés elveit kbvetve.

Tartalomjegyzék

1. Miis a mUanyag és a gumi?

1.1 MUanyagok, gumik és elasztomerek

1.2 HGre lagyuld és hére keményedé miianyagok

1.3 Veszélyes miianyagok

1.4 A mlanyagok azonositasa

2. A mUlanyagok és gumik kdrosodasanak okai, megel6z6
mutargyvédelmi stratégiak

2.1 A mlianyagokra altalanossagban veszélyt jelentd tényez6k
2.1.1 Adatvesztés
2.1.2 Rablas és vandalizmus
2.1.3 Kartevbk
2.1.4 Nedvesség
2.1.4.1 Javaslatok
2.1.5Tlz

2.1.5.1 A cellul6z-nitrat gyulékonysaga
2.1.5.2 Javaslatok



https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections.html

2.2 A mlanyagokra kifejezetten veszélyt jelentd tényez6k
2.2.1 Fizikai behatdsok
2.2.1.1 Javaslatok
2.2.2 Szennyez6 anyagok
2.2.2.1 Javaslatok
2.2.3 Fény és UV-sugdrzas
2.2.3.1 Javaslatok
2.2.4 Nem megfelel6 h6mérséklet

2.2.4.1 Magas h6mérséklet hatasai

2.2.4.2 H6mérséklet és fizikai tulajdonsagok

2.2.4.3 Alacsony h6mérséklet hatdasai

2.2.4.4 Milyen _esetben taroljuk a milianyagokat hlvos (4°C,
hltészekrény) vagy hideg (-20°C, mélyh(it6) korilmények
kozott?

2.2.4.5 H6mérséklet-ingadozas

2.2.4.6 Javaslatok

2.2.5 Nem megfelel6 relativ paratartalom

2.2.5.1 65%-ndl magasabb relativ paratartalmu kérnyezet
2.2.5.2 0% folotti relativ pdratartalom

2.2.5.2.1 Hidrolizis

2.2.5.2.2 Megduzzadas

2.2.5.2.3 Nedvesség okozta lagyulas

2.2.5.2.4 Lerakddéasok nedvesség hatdsara torténd

elfolyésoddsa
2.2.5.3 A relativ paratartalom ingadozasa

2.2.5.3.1 A nedvesség felszivddasanak mértéke a relativ
paratartalom valtozasanak fuggvényében

2.2.5.4 Javaslatok

2.3 Taroldsi stratégiak a veszélyes mUlianyagokat tartalmazo
vegyes anyagu gyljtemények szamara

2.3.1 Alapvet6 tarolasi eljarasok

2.3.2 Optimalis tarolasi eljarasok

2.3.3 Veszélyes muanyagokat tartalmazd vegyes gyljtemények
taroldsa — ot lépésben

2.3.3.1 1. lépés: Kiulonitsik el a karosodasok nyomait mutatd
mUianyagokat

2.3.3.2 2. lépés: EllenGrizzik a karosodasok nyomait nhem mutatd
mUianyagok savas kibocsatasat




2.3.2.3 3. Iépés: Azonositsuk be a potencidlisan veszélyes mianyagokat

2.3.3.4 4. 1épés: Hogyan banjunk a korroziv miianyagokkal?
2.3.3.4.1 Hdvos (4°C) és hideg (-18°C) tarolds
2.3.3.4.2 Szorbensek
2.3.3.4.3 Alkalmazas

2.3.3.4.4 Specidlis szell6zéssel és szirbkkel elldtott kijelolt
teriilet

2.3.3.55. |épés: Tisztitas

2.3.3.5.1 Karosodas veszélye a tisztitas soran
2.4 A krezolvordés és modositott bromkrezolzold indikatorok
hasznalata és O0sszetétele

2.4.1 Krezolvoros (a celluldz-nitrat monitorozasahoz)

2.4.2 Bromkrezolzold (a cellul6z-acetat monitorozasahoz)

3. Megel6z6 mtargyvédelemi modszerek alkalmazasa

3.1 A veszélyes mianyagok elkiilonitése a gylijtemény tobbi
részétol

3.1.1 A celluldéz-nitrat targyak fém alkotoelemeinek korrézidja

3.2 Egy targy inkompatibilis alkotdelemeinek elkilonitése a
mutargy tobbi részétol

3.2.1 Adalékanyagok kivalasa és lerakodasa a targy fellletére

3.3 A veszélyes mlianyagok helyettesitése inert anyagokkal

3.3.1 A celluldz nitrat karositdo bomlastermékei

3.4 Megfelel6 tarolas kivalasztdsa a kompozit anyagokban
fellelhet6 legkevésbé stabil anyagok alapjan

3.4.1 A celluléz-nitrat lebomlasa és a bomlastermékek negativ
hatasai

4. Bibliografia és ajanlott irodalom (angol nyelven)
4.1 Bibliografia
4.2 Ajanlott irodalom




Roviditések és szimbolumok listaja

Roviditések Megnevezés

ABS akrilnitril-butadién-sztirol

AU poliuretdn, poliészter tipusu

BR polibutadién gumi

CA celluléz-acetat

CAB celluléz-acetat-butirat

ccl Canadian Conservation Institute
(Kanadai Restauralasi Intézet)

CDA celluléz-diacetat

CF kazein-formaldehid

CME nedvességexpanzios koefficiens
(nedvességtagulasi egyltthato)

CN celluldz-nitrat

cocC cikloolefin-kopolimer

cp celluldz propionat

CPVC klérozott polivinil-klorid

CR polikloroprén gumi

CTA celluléz-triacetat

CTE hétagulasi egyitthatd

ECTFE etilén klor-trifluor-etilén

EP epoxi

EPDM etilén-propilén-dién monomer gumi

ESC kornyezeti hatasokra bekovetkez6
feszlltségrepedezés

ETFE etilén-tetrafluoretilén

EU poliuretan, poliéter tipusu

EVA etilén-vinil-acetat

EVOH etilén-vinil-alkohol

FEP fluorozott etilén-propilén

FSI fluor-szilikon

HDPE nagy s(ir(iség( polietilén

HDT behajlasi hémérséklet

HIPS nagy Utésallésagu polisztirol

IR izopropilén-izoprén (butilgumi)

IR poliizoprén

IRS infravoros spektroszkopia

LDPE kis sGrlségl polietilén

LLDPE linearis kis sGrdség( polietilén

MDPE kozepes s(rliségli polietilén

MF melamin-formaldehid

NBR akrilnitril-butadién

NR poliizoprén, természetes gumi




PA poliamid

PAN poliakrilnitril

PB polibutilén

PBT polibutilén tereftalat

PC polikarbonat

PCTFE poliklor-trifluor-etilén

PDF hordozhaté dokumentumformatum

PE polietilén

PET polietilén-tereftalat

PF fenol-formaldehid

PFA perfluor-alkoxi-alkan

Pl poliimid

PLA politejsav

PMMA polimetil-metakrilat

PMP polimetilpentén

POM polioximetilén, vagy mas néven poliacetal

PP polipropilén

PS polisztirol

PTSE polisztiroltrifluormetilén

PVAC polivinil-acetat

PVAL poli(vinil-alkohol)

PVB polivinil-butiral

PVC poli-vinil-klorid

PVDC poli-vinilidén-klorid

PVDF polivinilidén-fluorid

PVF polivinilfluorid

PUR poliuretan

TPU hére lagyuld poliuretan

RH relativ paratartalom

SAN sztirol-akrilnitril kopolimer

SBR sztirén butadién

| szilikon

UF karbamid-formaldehid, mas néven
karbamid-metanal

UHMWPE ultranagy molekulasulyu polietilén

upP telitetlen poliészter

uv ultraviola

XLPE térhalositott polietilén

Szimboélumok | Megnevezés

°C Celsius

Trideg

ridegedési h6mérséklet

Te

Uvegesedési h6mérséklet




1. Miis a mUanyag és a gumi?

A gyljteményekben helyet kapd mianyagok megdrzése kihivast jelent muzeumok szamara.
A mdanyagok Uj anyagosztalyt képviselnek, egyedi gyengeségeik kevéssé ismertek és
degradaciojuk, valamint az ebbdl eredé elvaltozasok gyakran varatlanul kovetkeznek be. A
kidllitdsokban és raktarakban alkalmazott hagyomanyos taroldsi médszerek felgyorsitjak a
mUanyagok allagromlasat, az ebbdl fakadé kémiai és fizikai karosodasok erésen korrozivak és
visszafordithatatlanok, eltorzitjdk a tdrgyak esztétikai megjelenését — és nagyrészt
helyrehozhatatlanok is. Sokféleségiik és sokoldalisdguk miatt a 19. szdzadban tortént
megjelenésik 6ta egyre szélesebb korben kezdték hasznalni a mdanyagokat. Sajnos
torténelmik els6 felében id6tallé tulajdonsagaikat nem ismerték jél. A régebbi mianyag
targyak gyorsabban és tobbféleképpen karosodhatnak, mint a hagyomanyos, manapsag
megszokott anyagokbdl késziilt targyak. Az Ujabb tipusi milanyagok viszont a tervezett
elavulds, példaul a bioldgiai lebonthatdsag kdvetkeztében bomlanak le gyorsabban.

1.1 MUanyagok, gumik és elasztomerek

A mlanyagok kémiai 6sszetétele és felépitése Osszetett. Tartalmazzak a miianyag nevét ado
alappolimert [pl. polietilén (PE), polisztirol (PS), polivinil-klorid (PVC), fenol-formaldehid
(PF)], valamint olyan adalékanyagokat, amelyek moddositjdk az alappolimer inherens
tulajdonsagait, annak érdekében, hogy a mianyag a végfelhasznaldsanak megfelel6
tulajdonsagokat kapjon. igy az azonos polimertipusbdl késziilt kiildnb6z8 mlanyagok eltérs
tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, az adalékanyagok valtozé tulajdonsagaitdl figgben. A
valtozé tulajdonsagok kozé tartozhatnak a molekulaméret (példaul molekulatomeg,
polimerizacids fok) és a molekuldk térbeli elrendezédése (példaul linedris, eldgazo,
térhaldsitott). A mlanyag tulajdonsagait a felhasznalt adalékok tipusai is befolyasoljak (pl.
lagyitok, csusztatdszerek, szinezékek, ultraibolya (UV) abszorberek, hdstabilizatorok,
antioxidansok, valamint asvanyi és szerves toltéanyagok).

A gumik is mlanyagok abban az értelemben, hogy alappolimereket és adalékanyagokat
tartalmazé bonyolult kémiai 0Osszetétellel rendelkeznek. A gumik a mdianyagok egyik
altipusat képezik. Alaptulajdonsdguk a rugalmassdag — képesek visszanyerni alakjukat és
méretiiket deformalédas esetén. A gumik kozé tartozik a természetes gumi [amely novényi
nedvbél természetesen el6allitott poliizoprént (PI) tartalmaz] és a szintetikus gumik, példaul
a szintetikus poliizoprén (IR), polibutadién (BR), polikloroprén (CR) és szilikon (SI). A
gumiszer(, rugalmas mlanyagokat elasztomereknek is nevezik.

Ebben a dokumentumban a "mUianyagok" kifejezést haszndljuk az 6sszes mianyagtipus
megnevezésére, beleértve a gumit és elasztomert is. Amikor névényi nedvbdl készilt
gumiszer( elasztomer targyakrél esik szé, a ,,természetes gumi” kifejezést hasznaljuk.



Az 1. tablazat felsorol néhany, muzeumi gydjteményekben megtalalhaté mdanyagot
(beleértve azok roviditését, kozismert elnevezését és kereskedelmi elnevezéseit) és az
azokbdl készllt jellegzetes mianyag targyakat.

1. tablazat:

Roviditések, altalanos nevek és kereskedelmi

nevek, valamint a

mianyagok gyakori el6forduldsai a gylijteményekben

Mdanyag Rovidités | Kozismert és | El6fordulasuk a gyljteményekben
kereskedelmi
elnevezés
Hére lagyuld mlanyagok
Celluléz-nitrat CN celluloid Természetes anyagok utanzatai:
French ruhatartozékok (gombok,
ivory/francia ékszerek), piperecikkek, tokok,
elefantcsont tdmasztékok
Piralin
Piraxilin
Xilonit
Celluléz-észter Bexoid Természetes anyagok utanzatai:
Tenite ruhatartozékok, piperecikkek,
Cellul6z-acetat CA tokok, tamasztékok,
- - késziilékdobozok, szintetikus
Celluléz-acetat- CAB
] rostok
butirat
Celluléz-propionat cp
Polietilén PE Ethafoam fényatereszt6 mUanyagok,
Kis slrlségl | LDPE Tupperware tartalyok, jatékok,
polietilén csomagoldéhabok, lapok és féliak
Linearis kis s(irtiség(i | LLDPE
polietilén
Nagy slrlségl | HDPE
polietilén
Nagyon nagy | UMHWPE
molekulatémeg
polietilén
Térhalds polietilén XLPE
Polipropilén PP Coroplast fényatereszt6 m(ianyagok,
tartalyok, jatékok, mlanyag lapok,
foliak
Polisztirén PS Styrofoam Kemény, gyakran atlatszé
Lustrex mlanyag tartozékok (kapcsok,
Akrilnitril-Butadién- | ABS ékszerek, gombok),
Sztirol tarolédobozok, csomagold- és
Sztirol-akrilnitril SAN

szigetel6hab, tokok, autd-, vonat-
és replil6gép makettek




Polimetil-metakrilat | PMMA Plexiglas Kemény, legtobbszor atlatszo,
Perspex néha szinezett lemezek,
jelz6tablak, ruhdzati kellékek,
extrudalt lemezek
Polikarbonat PC Lexan Kemény, legtobbszor atlatszo,
Makrolon néha szinezett lemezek, tabldk,
tarolddobozok, extrudalt lemezek
Polivinil-acetat PVAC faipari ragaszto Emulzios és melegen olvadd
ragasztok, lemezek és félidk
Polivinil-alkohol PVA Laminalt élelmiszer-
csomagoldéfolidk, ragasztok
Polivinil-klorid PVC Rugalmas ruhazati kellékek,
példdul o6vek, mdlbér; merev
tartozékok, fogantyuk és kapcsok,
ékszerek; lapok és folidk; jatékok
Poliamid PA Nylon Piperecikkek (féslk, fogkefék),
PA 4 Zitel mechanikai alkatrészek
PA 6 (fogaskerekek, kerekek, merev
PA 4.6 védbburkolatok), szalak és szovet
PA 6.6
PA 11
PA 12
PA6.10
(a szamok az
amidban és a savban
megtalalhato
szénatomok
szamara
vonatkoznak)
Polioximetilén POM Docacetal Mechanikai alkatrészek
Polietilén teraftalat | PET Melinex Lemezek és fdlidk, palackok,
Mylar talcak, textilidk, ruhazat
Fluoropolimer Tapadasmentes, surlédast
Politetrafluoretilén csokkenté bevonatok, példaul
Fluorozott etilén | PTFE Teflon edényeken, csapagyakon,
propilén FEP Teflon fogaskerekeken
Etilén  tetra-fluor-
etilén ETFE Tefzel
Trifluor-kléretilén ECTFE Halar
Polivinilidén-fluorid | PVDF Kynar
Perfluor-alkin PFA Teflon




Hére keményed6 mlanyagok

Kazein-formaldehid | CF Ameroid Nem atlatszé m(ianyag
Erinoid ruhatartozékok és piperecikkek
Galalith (gyongyok, gombok, csatok),
Lactoid kotétd, tollak
Melamin- MF Arborite Etkészletek, magas  nyomasu
formaldehid Formica laminalt lapok
Melmac
Perstorp
Fenol-formaldehid PF Bakelite Korai ontott mUianyagok,
Catalin kiildnosen elektromos
Durez készulékekben, szigetel6
Marblette tulajdonsagaik miatt; ontott
ruhaékszerek és kiegészit6k
Karbamid- UF Bandalasta EvGeszkozok, ruhaékszerek
formaldehid Plaskon
Epoxigyanta EP Araldite Ragasztd, ontott és froccsontott
mUianyag targyak
Poliuretdn PUR tobbféle hab Szovetbevonatok, amelyek
vizallbak és nedves megjelenést
biztositanak, mdbér és velur;
habszivacs betétek
kalappéantokban, vallparnak,
mellparnak; csomagoloé- és
szigetelGhabok
Szilikon Sl RTV Tomitések; ont6formak
(polisziloxan, Silastic
dimetil-polisziloxan)
Telitetlen poliészter | UP Uvegszallal Csonakok, szobrok, tartalyok,
megerdsitett tokok és véd@szerkezetek
gyanta és
m(ianyag
Keménygumi Ebonit Ekszerek, favos hangszerek,
villamos szigetel6k,

vegyszertartalyok




Gumifélék (rugalmas)

Poliizoprén - | NR természetes Vizallo bevonatok,

természetes flistolt gumilemez gumiruhdzat, rugalmas

kaucsuk ruhadarabok, rugalmas
szovetek és  cérndk,
flird6sapkak, l[abbelik,
babak, jatékok,
elektromos szigetel6k

Poliizoprén -| IR Ameripol SN Tomitések,  [6kharitok,

(szintetikus) Natsyn rezgésszigetelbk,

izopréngumi rugalmas alkatrészek,

Polibutadién BR Buna CB pattands targyak, habok

Akrilnitril-butadién NBR Perbunan N

kaucsuk BunaN

Sztirol-butadién SBR SBR

gumi Plioflex

Izobutilén-izoprén IIR Butyl

Etilén-propilén-dién- | EPDM Vistalon

monomer

Polikloroprén CR Neoprene

Szilikon S Elastosil

Fluorszilikon FSI Sylastic

Sylon

Poliészter- AU AdiPRENE

poliuretdn

Poliéter-poliuretan EU PUR




1.2 H6re lagyuld és hére keményedd miianyagok

A mUianyagokat termikus tulajdonsdgaik szerint két csoportba soroljuk: hére lagyuld vagy
hére keményedd miianyagok. A hére lagyulé mianyagok megolvadnak, a hére keményed6
mlanyagok elszenesednek. Az elasztomerek lehetnek hdére lagyuldak vagy hére
keményeddek. Hasznat vehetjik ennek a felosztdsnak abban az esetben, ha meg akarjuk
hatdrozni egy adott muianyagtipus tulajdonsagait: kuszas, maradandé 6sszenyomddas,
oldhatdsdg, kivalds, az olvadds és a szildrdsag. A 2. tablazat a hére lagyulé és a hére
keményedd mlianyagok tulajdonsagainak 6sszehasonlitasat mutatja be.

2. tablazat: A hdre lagyulo és hére keményedé miianyagok tulajdonsagainak
O6sszehasonlitasa

Hére lagyulo Hére keményedd

Megolvaszthatod (vagy megpuhithatd) Nehéz megolvasztani, helyette elszenesedik

Ontik vagy extrudaljak Polimerizaciéval formazzak az ontés soran,
vagy mUianyag tombok gépi

megmunkalasaval

Molekuldris  szerkezete linearis, nem | Altaldban térhaldsitott, térhalds szerkezet(i

térhaldsitott polimerek
Nyomas alatt megnyulik és deformaladik Minimalis kuszas
Oldadik Nem olddédik

1.3 Veszélyes mlanyagok

A muanyagok tobbféle anyagbdl készililnek, ennélfogva esetiikben kilonféle, gyakran nem
vart karosodasok koévetkezhetnek be. A muzeumi gyljteményeket érinté mdtargyvédelmi
felmérések azt mutatjdk, hogy a mdlanyagokat érint6 kémiai jellegli degradacio
tulnyomorészt leszlikitheté a mlanyagtipusok egy kisebb csoportjara:

e Celluldz-nitrat (CN)

e Celluloz-acetat (CA)

e Polivinil-klorid (PVC)

e Poliuretan (PUR), f6ként a PUR hab

e Gumi, kilénbsen a természetes alapanyagu keménygumik (ebonit, vulkanit).

Raadasul a fent emlitett mdanyagok, valamint a karbamid-formaldehid (UF), manapsag
leginkabb ragaszték és kotbéanyagok oOsszetev@jeként fordulnak el§ tovabbfeldolgozott
faalapud termékekben. Ezekbél kdros bomldstermékek szabadulhatnak fel, amelyek
karosithatjdk a m(targyakat. Allapotromlasuk el6rehaladasaval egyre veszélyesebbé



valhatnak kornyezetlikre, roncsolva és karositva a kozvetlen kozelséglkben taldlhatd
targyakat és csomagoldanyagokat.

Azokat a mf(ianyagokat, amelyek veszélyt jelentenek a mellettik elhelyezett tdrgyakra
»,veszélyes miianyagoknak” hivjuk. A karosodas bekovetkezhet a korroziv hatdsu anyagok
targyrdl-targyra torténd atvitelével, a veszélyes mianyaggal torténé érintkezés soran (pl.
kénsav az ebonit fellletén), vagy a veszélyes mlianyagok altal kibocsatott mérgez6 gdzok
atterjedésével a gyljtemény mas pontjain elhelyezked6 targyakra (pl. nitrogén oxidok a
celluldz-nitratbdl és kén-oxidok a vulkanizalt gumibdl). Még a viszonylag inert m{ianyagok is,
mint pl. az akrilok, magukba szivhatjdk a szennyez6 anyagokat, igy szennyezetté és korroziv
hatdsuakkd valhatnak. Veszélyességiik miatt allomanyvédelmi szempontbdl a fentebb
felsorolt miianyagtipusokra kell a legnagyobb figyelmet forditani.

Az id6 mulasaval minden mianyag lebomlik, a szerves anyagokhoz hasonldan, de a legtobb
mUlanyag esetében az allapotromlas csak dnmagdra vonatkozik, és nem jelent veszélyt a
korulotte elhelyezked6 targyakra. Ezek a ,nem veszélyes mianyagok” nem jelentenek
veszélyt a gyljteményre, hacsak nem abszorbedltak artalmas illékony O0sszetevéket, amiket
idével leadhatnak.

A potencidlisan veszélyes milanyagok beazonositdsa nem egyszer( feladat. Egy nem
veszélyes mlanyagbdl, pl. kazein-formaldehidbdl (CF) készilt fésilkodbasztal-szett nagyon
hasonlithat egy olyanhoz, amely celluléz-nitratbdl (CN) készilt. A XIX. szdzad végétdl
kezd6dGen a muanyagokat sikerrel alkalmaztak olyan anyagok utanzatanak elkészitéséhez,
mint a dragakovek, elefantcsont, tekndspancél vagy akar a korall. Az 1960-as évek ota az
olyan anyagok utanzatai is mindennapossd valtak, mint a fa, bér, selyem vagy az
épitéanyagok. Ebbdl adéddan a veszélyes mlanyagok felismerhetetlenil megbujhatnak a
természettudomanyi, néprajzi és textilgyljteményekben is. Felhasznalhaték ugyanakkor
klasszikus szobaenteriérok masolataindl és torténelmi éplletek felljitasanal is. A veszélyes
mUanyagok azonositdsahoz alkalmazhaté teszteket és megdrzésiikre vonatkozé stratégiakat
tartalmazza az Ellenérzési stratégidk a veszélyes milianyagokat tartalmazd vegyes
gyljtemények szamara c. rész, amely A mianyagok és gumik kdrosoddsanak okai/megel6z6
mtargyvédelmi stratégiak szakaszban érheté el.

A miianyaghdl és gumibdl készilt targyak megdbrzési szempontjainak érvényesitése a
gyljtemények allomanyvédelmére vonatkozo altaldnos el6irdsok Ujragondolasaval jar. Néha
az egyébként kivald csomagolasi technikdk és anyagok haszndlata, mint pl. a
véd6csomagolasként funkcionalé savmentes selyempapir, tulajdonképpen felgyorsithatjak
szamos, rendkivil elterjedt miianyagtipus degradaciodjat (1. kép).
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1. kép. A pufferelt csomagoldanyag sulyosbitia a celluloz-nitrat (CN) dllapotromldsdt. A
képen lathato celluloz-nitrat (CN) tiikér kdrosoddsat a Ilugos, pufferelt csomagoloanyagba
térténd csomagolds gyorsitotta fel. A tiikér dltal kibocsdtott nitrogén-oxidok reakcioba léptek
a szovetben lévé lugos pufferelé kalcium-karbondttal, és elfolydsodd kalcium-nitratot
képeztek, amely nedves foltként lathato a csomagoloanyagon. Amikor a nedves foltokban
lévd sok reakcioba léptek a tiikérfeliilettel, visszafordithatatlan kdrosodds kévetkezett be.

1.4 A mlianyagok azonositasa

Mivel nagyon sokféle mlanyagtipus létezik, amelyek eltér6 mértékben sériilhetnek vagy
karosodhatnak, ill. jelenthetnek veszélyt mas tdargyakra, a mdlanyagok beazonositasa
kulcsfontossdgu a hatasos védekezés érdekében.

Két mdédszert alkalmazunk a mianyagok azonositasara: kémiai analitikai médszereket, az un.
cseppentéses/mikroanalitikai teszteket, valamint mf(iszeres elemzéseket, f6képpen az
infravoros  spektroszképiat  (IRSY). A cseppentéses/mikroanalitikai  tesztek nem
megbizhatdak, éppen ezért érdemes a IRS tesztet el6nyben részesiteni. Az IRS masik elénye,
hogy napjainkban kaphatdéak hordozhatd infravords spektrométerek is, igy az IRS teszt
helyben, a mizeumban is elvégezhetd, igy sok esetben a mintavétel sem szlikséges.

Léteznek nagy pontossagu cseppentéses tesztek is, amelyekkel viszonylag egyértelmien
beazonosithatjuk a hat legveszélyesebb muianyagtipust (Rémillard 2007). Mivel a tesztek
soran felhaszndlt reagensek tobbsége roncsolja a mlianyagot, magat a tesztet a targy egy
kisebb, eltavolitott darabjan kell elvégezni. Annak érdekében, hogy minél kisebb nyomot
hagyjunk a tdrgyon, a mintavételezést elvégezhetjik Ugy, hogy egy csiszolt Gveglemezzel

Y Infrared Spectroscopy



megkarcoljuk a targy aljat. A lemezen maraddé mdlanyagmaradék altalaban elégséges tobb
cseppentéses teszt elvégzéséhez. A fotdnegativok élérél altalaban ezzel az eljardssal vesznek

mintat.

© Kanada Kormdnya, Kanadai Restaurdldsi Intézet. CCl 120210-0106

2. kép. Difenil-amin cseppentéses teszt egyazon kollekciobdl szarmazo valodi és utanzat
borostydngydngy esetében, a mintavétel a tdrgyak csiszolt liveglemezen térténd
végigkarcoldsdaval késziiltek. Az egyik gydngy esetében a viérds elszinezédés
megjelenése fenol formaldehidre (PF) utal; egy madsikat celluloz-nitratként (CN)
azonosithatunk a kék szin megjelenése miatt; egy harmadik pedig valddi borostyadn,
mert nem mutathato ki szinelvdltozas.

3. tdablazat: Cseppentéses tesztek szurdprobaszerii alkalmazasa veszélyes miianyagok
felismeréséhez

Mdanyag Cseppentéses teszt Teszt eredménye Referencia
celluldz-nitrat difenil-amin/ Kékes szinelvaltozas | CCl 1994; Williams
(CN) kénsav reagens és tsai. 1998
celluléz-acetat | alkdli hidroxil-amin + savas | Bordds-voroses Coxon 1993
(CA) vas-klorid szinelvaltozas
polivinil-klorid | Beilstein teszt: | A szintelen lang | CCl 1993; Williams
(PVC) laboratériumi gazéglbn | zolddé valik és tsai. 1998
felhevitett rézdroét
Ebonit/Vulkanit | jod/natrium-azid reagens Buborékok Daniels és Ward
képzddnek a | 1982
reagensben

poliuretdn
(PUR)

Dimetil-amino-benzaldehid
ecetsavban

Kanarisarga
szinelvaltozas

Roff és tsai. 1971




2. A mUlanyagok és gumik karosoddsanak okai és megel6z6

muUtargyvédelmi stratégidk

Ez a rész a milanyag és gumi alapanyagu targyakat érinté karosoddsok okaival és tipusaival
foglalkozik, illetve azokkal a megel6z6 mdtargyvédelmi stratégidkkal, amelyek segitenek
minimalizalni ezeket a kockazatokat.

2.1 A mlanyagokra altaldanossagban veszélyt jelentd tényez6k
A muianyagra kdros hatdssal lehet mind a tiz_ml(itargykarositd tényezd. Az adatvesztés,
rablas és vandalizmus, kartevék, nedvesség és tliz (a celluldéz-nitrat kivételével) olyan
veszélyt jelent tényez6k, amelyek nem mianyag-specifikusak, ezért ezekben az esetekben a

mUtargyak nagy részénél alkalmazott m{itargyvédelmi stratégidk a mérvadoak.

2.1.1 Adatvesztés

Az adatvesztés tulajdonképpen a targyak vagy a targyakhoz kapcsolédd adatok és
dokumentdcidk elvesztését jelenti, illetve a targyak és az adatok 0Osszekapcsolasanak,
visszakeresésének ellehetetleniilésére is vonatkozik. Az adatvesztéssel kapcsolatos
kockazatot jelent a nem megfelels, vagy a hidnyos mdtargyadminisztracié. Adatvesztés
kovetkezhet példaul be abban az esetben, ha egy targyat nem helyeznek vissza a pontos
helyére. Mulasztasnak és adatvesztésnek mindsiul egy kolcsonzés nem megfelel6 vagy
hidnyos dokumentdldsa. Havdriahelyzetek is okozhatnak adatvesztést. A m(targyvédelmi
stratégianak a miUianyagok esetében is érintenie kell az adatvesztés jelenségét. Az
adatvesztés megel6zésével kapcsolatos bdévebb informacidkért lasd: Mdtargykdrositd
tényezGk: Adatvesztés.

2.1.2 Rablas és vandalizmus

A miuianyag tdrgyak vagy a mdanyagot tartalmazé tdrgyak, igy azok az ékszerek vagy
piperecikkek, amelyek korai elefantcsont masolatbdl vagy bakelitbél késziiltek, sokszor kis
méretliek és gy(ijthet6ek, ezért vonzdak lehetnek a tolvajok szamara. A m(ianyagbdl késziilt
mialkotasok néha ellentmondasos vagy vitatott megitéléslek, emiatt vandalizmus
aldozataul eshetnek. A rablds és a vandalizmus a mlanyagbdl készilt targyakat is érinti,
ezért erre is kilon ki kell térni a mdtargyvédelmi startégiaban. A lopasgatld zart taroldk,
kiallitasi vitrinek veszélyesek lehetnek a mlianyagok szdmara, hacsak hatékony elszivé- vagy
sz(irt szell6ztetést lehet6vé tevd rendszerek nincsenek beépitve a vitrinekbe. A nagyméretd,
modern szobrokat kordonokkal kell elvalasztani a latogatdktdl, riaszté- és
kamerarendszerekkel kell megfigyelés alatt tartani. A gylijtemények rablas és vandalizmus
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szembeni védelmével kapcsolatos b6vebb informaciokért 1asd: Mtargykdrositd tényez6k:
Rablds és vandalizmus.

2.1.3 Kartev6k

Kevés muianyag szolgdl tapldlékul vagy vonzé a kartev6k szdmdra, habar létezik néhany,
amely vagy természetes anyagok szarmazéka, vagy olyan dsszetevGkkel rendelkezik, amelyek
természetes eredetlek, ilyenek pl. a széjaolajbdl késziilt lagyitdszerek vagy az adipat-alapu
poliuretan (PUR) habok, ezeken mikrobialis novekedés indulhat el. A manyagokban sokszor
szerves anyagokat tarolnak, ilyenkor a kartev6k atraghatjak azokat, hogy hozzdjussanak a
taplalékhoz. A targyak ugyanakkor buvohelyként, fészkel6helyként is szolgdlhatnak. A biocid
anyagok (féleg a gazok és illékony folyadékok) sokkal nagyobb veszélyt jelentenek a
mUanyagokra, mint a kartev6k. A kartevGkkel kapcsolatos megel6zési stratégiakat érint6
bévebb informaciokért |asd: MUtargykarosito tényezbk: Kartevok.

2.1.4 Nedvesség

A legtobb m(ianyag nem igazan vizatereszts, igy nem fenyegeti szerkezeti karosodas,
hidrolizis, alakvaltozas, degradacié vagy a komponensek elszinez6désének veszélye még
akkor sem, ha rovid ideig viz ala keril. A kdrosodott allapotu miianyagokra nagyobb veszélyt
jelent a nedvesség. ime azok a m(ianyagtipusok, amelyek szdmara egy 24 oras, vizes
kozegben eltoltott id6, majd levegbn szaritas sem jelentene veszélyt: celluldz-acetat (CA),
celluléz-nitrat (CN), poliamid (PA), polikarbonat (PC), polietilén-tereftalat (PET), polietilén
(PE), polipropilén (PP), polimetil-metakrilat (PMMA), polisztirol (PS), polivinil-klorid (PVC). A
nedvességre érzékeny mianyagok esetében, mint a kazein-formaldehid (CF), vagy a szerves
toltéanyagokat tartalmazé fenol-formaldehid (PF), a nedvesség gyorsan felszivodik, ettdl
pedig megduzzadhatnak vagy elvetemedhetnek, kiiléndsen, ha a részek mozgasa korlatozott.
Bizonyos miuianyagok esetében [celluldéz-nitrdt (CN), celluléz-acetat (CA), poliamid (PA),
poliuretdn (PUR), karbamid-formaldehid (UF)] a hosszu ideig tarté nedves korilmények
hidrolizist indithatnak be. A hidrolizis mértékét befolydsold f6 tényez6 az aztatas id6tartama.

A mianyag targyak kiils6 megjelenése nagyban flgg a fellletiikon taldlhatd, vékony réteg
allapotatdl. A fellleti réteg épségét viszonylag kis mértékl nedvesség is befolyasolhatja, a
targyak foltossd, karcossa vdlhatnak. A keménygumi, a kazein-formaldehid (CF) és a fenol-
formaldehid (PF) érzékeny a viz altal okozott feliileti kdrosodasra. Bar a targy felszine sérdl,
karcos lesz, szerkezetileg nem gyengiil meg. A nedves mianyagoknak valamivel puhabb a
felszinik, ezzel szamolni kell a mozgatas vagy a torolgetés kozben.

A fagyasztva-szaritdst gyakran ajanljadk a viz ald merlt targyak kiszaritdsara. Viszont a
legtobb mlianyag esetében ez sziikségtelen és artalmas lehet. Fagypont alatti hémérsékleten
a mlanyagok torékenyebbé valnak, a repedésekben és résekben megfagyott viz tagulasa
noveli a mianyagok ridegségét és fokozhatja a torési karokat. A fagyasztva-szaritds
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alkalmazasanak egyik f6 oka a penészképz6dés megel6zése lehet. Mivel a mianyagok
onmagukban ritkdn jelentenek tdptalajt a penészgomba novekedéséhez, a fagyasztva-
szaritas tulajdonképpen mellézhetb. A levegbn torténd azonnali szaritds megakaddlyozza a
mUanyag targyakon kialakul6é penészképz&dést.

2.1.4.1 Javaslatok

e Ne taroljuk a targyakat vagy csomagokat kozvetlenil a padlén.

e Hasznaljunk vizallé védbburkolatokat, hiszen barmikor bekévetkezhet egy cs6torés,
vagy beindulhatnak a tlizvédelmi széréfejek vagy fuvdkak.

e Hasznaljunk olyan vizallé taroldkat, mint polietilén (PE) tasakok vagy polietilén (PE) és
polipropilén (PP) dobozok (kivéve veszélyes miianyagok esetén).

e Keriljik a mlianyag targyak fagyasztasat, ne alkalmazzuk a fagyasztva-szaritast.

A nedvesség jelentette kockazatok kezelésrél b6vebb informaciokért lasd: MUtargykarositd

tényezGk: Nedvesség.

2.1.5 Tz

Minden muUanyag karosodik a h6t6l és a langtél. Magas hémérsékleten a mdanyagok
megpuhulnak, torzulnak, majd elolvadnak vagy megégnek. Ha egy miuanyag langgal
érintkezik meggyullad, majd elkezd langolni vagy égni, s6t teljesen el is éghet, melynek soran
mérgez6 gazok és fiist képzédhet. Minden mdanyag tlizel6anyagként mikodik és égni fog,
ha elér egy kelléen magas hSmérsékletet, amely mianyagonként valtozik. Eghet&ség
szempontjabél a mUlanyagok tobbsége a szerves anyagokéhoz (papir, fa) hasonld
tulajdonsagokkal rendelkezik. A tlz sordn keletkezd flst elterjedhet és karosithatja a
gylijtemény mads részeit, példaul korom- és flistszemcsék lerakddasaval, korrézidval és
szagokkal. A legtobb égé mlanyagot, kivételt képez ez aldl a celluldéz-nitrat (CN), lehet oltani
a leggyakrabban hasznalatos tlizoltdsi modszerekkel.

A hére lagyuld miianyagok alacsonyabb hémérsékleten kdrosodnak, mint a hére keményed6
mUlanyagok. A hére lagyuldé mlanyagok, ugy, mint a celluléz-acetat (CA), celluléz-acetat-
butirat (CAB), poliamid (PA), polikarbonat (PC), polietilén-tereftaldt (PET), polietilén (PE),
poliropilén (PP), polimetil-metakrilat (PMMA), polisztirol (PS) és a polivinil-klorid (PVC),
megolvadnak és égd cseppecskék alakjaban tovabb terjeszthetik a tlzet. Az égést gatld
adalékanyagok nem akadalyozzdak meg az olvadast és azt, hogy a megolvadt mlanyag mas
targyakra cseppenjen. A hére keményed6 és j6 hdalld képességekkel rendelkezé
mUanyagtipusok, mint a kazein-formaldehid (CF), karbamid-formaldehid (UF), fenol-
formaldehid (PF), poliuretan (PUR), keménygumi, szilikon (Sl) és fluorozott etilén-propilén
(PTFE), megégnek és megrepedeznek, ha langokkal érintkeznek, de nem olvadnak meg, ha
csak fist és meleg levegl éri Gket. Az égés terjedési sebessége sokkal lassabb a hére
keményedd mlianyagok esetében, mint a termoplasztikus anyagoknal.
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A tliz jelentette kockazatok kezelésérél bévebb informacidkért lasd: Mdtargykarositd
tényezd6k: Tlz.

2.1.5.1 A celluldz-nitrat (CN) gyulékonysaga

A celluldz-nitrat (CN) kilonos aggodalomra ad okot mivel a leggyulékonyabb mlanyag, égése
kozben oxidalé gazok keletkeznek, igy égését nem lehet oxigénmegvonassal megsziintetni. A
tlzolto sprinklerek, habbal olté és vizkodos rendszerek, az elGretoltott szén-dioxiddal és a
freon-helyettesit6 szerekkel m{ikod6 oltérendszerek mind hatdstalannak bizonyultak a
celluléz-nitrat (CN) filmeket érint§ tlizesetekben. A mozgdkép archivumokban kialakuld
tlzek esetében a nagy mennyiségl(i viz jelent megoldast, amely képes gyulladasi h6mérséklet
ald hiteni a celluldz-nitratot (CN), ezaltal eloltva a tiizet is. (Vitale 2009)

A celluléz-nitrat (CN) salétromsavval reakcidba 1ép6 cellulézbdl all, amely felcserél néhany
hidroxilcsoportot nitratcsoportokkal. A helyettesités mértékét jelzi a nitrogéntartalom
szintje. Az eltéré mennyiségi nitrogént tartalmazé termékeket eltéré célokra hasznaljak, pl.
a mUanyagok és lakkok nitrogéntartalma 10.5-11,5%, a lakkok, filmek és filmtekercsek 11,5-
12,3%-ot, a robbandanyagok és a puskapor pedig 12,4-13,5%-ot tartalmaznak. Minél
magasabb a nitrogéntartalma, annal gyulékonyabb egy anyag. A mozgodképes tekercsek
gyulékonyabbak a sikfilmes alapanyagoknal, utébbiaknak viszont magasabb nitrogéntartalma
van, mint a mlanyagoknak és lakkoknak.

A filmarchivumokban kialakulé sulyos tiizek a leromlott allapotu celluléz-nitrat (CN)
filmtekercsek spontan ongyulladasanak tulajdonithatéak. Nem tudunk olyan tlzesetrdl,
amelyet papirtasakokban tarolt nem celluléz-nitrat (CN) tipusu sikfilmek vagy muianyag
targyak spontan ongyulladdsa okozott volna. Tlizveszélyességi szempontbdl a celluldz-
nitratbél (CN) készitett targyak mds, gyulékony anyagokéhoz hasonlé tulajdonsagokkal
rendelkeznek, ugy, mint a benzin vagy az oldészerek.

A celluldéz-nitratbdl (CN) készilt targyakat specialis korilmények kozott kell tarolni, lehetSleg
alacsony hémérsékletet biztositd hlitékben vagy fagyasztokban. Az elkiilonitett tarolas célja
nemcsak a tlz kockazatdnak csokkentése, hanem a gydjtemény tobbi részének védelme is a
karos oxidalé és savas, illékony bomlastermékek hatasaitdl.

A celluldéz-nitrat (CN) tdrgyakat nem szabad szell6zetlen, leveg6tdl elzart helyen tarolni (pl.
tasakokban, szekrényekben). Kis, zart helyeken a lebomlds soran keletkez6 gazok
felhalmozédnak és felgyorsitjak a degradacidt, csokkentve a gyulladdsi hémérsékletet és
novelve a tlzek keletkezésének kockazatat. Amennyiben légmentes tarolas szikséges,
példaul a relativ paratartalom (RH) szabalyozasa érdekében egy tasakban, minden esetben
hasznaljunk szorbenseket, a bomldstermékként felszabadulé gazok koncentracidjanak
csokkentésére.
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2.1.5.2 Javaslatok

e Tlzveszélyességi szempontbdl a mianyagokat [a celluloz-nitrat (CN) kivételével] a
szerves anyagokhoz (papir, bér, fa) hasonléan kell kezelni.

e Az mUianyagok esetében [a celluldz-nitrat (CN) kivételével] a keletkezett tlizeket a
szerves anyagoknal is hasznalt médszerekkel ajanlatos eloltani.

e Kilonitsiik el a celluléz-nitrat (CN) alapanyagu mitargyakat a gylijtemény tobbi
részétol.

e A celluldz-nitratot (CN) hivos korialmények kozott kell tarolni megfelel6
fagyasztékban (kis darabszam esetén) vagy h(tott helyiségekben (nagyobb
gyljtemény esetében).

e A nagy méret(i celluldz-nitrat (CN) gyljteményeket lehetGség szerint kilon erre a
célra kialakitott raktarhelyiségben kell tarolni.

A celluldz-nitratot (CN) tartalmazd mitdrgyak kiallitasara és tarolasara vonatkozo tovabbi
informacidk a Kanadai Kulturdlis Intézet 15/3-as, Celluldz-nitratot tartalmazé muzeumi
targyak/mitargyak bemutatdsa és taroldsa cim( jegyzetében talalhatok.

2.2 A mUlianyagokra kifejezetten veszélyt jelent6 tényezok

Az elsGdlegesen veszélyt jelenté tényez6k, amelyek sajatos szerkezeti és kémiai
elvaltozasokat idéznek el6 a mlianyagok esetében: mechanikai stressz és egyéb kozvetlen
fizikai behatdsok, szennyez6anyagok (beleértve az oxigént is), fény és UV-sugarzds, nem
megfelel6 hémérséklet és relativ paratartalom. Idedlis esetben a mianyagokat nagy
teherbirdsu, parndzott tamasztékokon és kivald szell6zéssel ellatott, hlivos, sotét, szaraz és
oxigénmentes kornyezetben kell elhelyezni.

A miianyagok mds-mds moddon és eltér6 mértékben reagalnak a felsorolt kornyezeti
tényezbkre. Valtozé mértékli az ellendlloképességilk a termikus oxidacidval, a
fotooxidaciéval és vagy a hidrolizissel szemben. Példaul: a polietilén (PE) kis
ellendlléképességet mutat a termikus és fotooxidacidéval szemben, de ellenall a hidrolizisnek;
mig a celluléz-nitrat (CN) gyenge ellenalldképességgel rendelkezik mindhdrom folyamattal
szemben.

Ezen folyamatok gylijteményre gyakorolt hatasai nagyban fliggenek attdl, hogy egy adott
gyljteményben milyen aranyban, milyen tipusd m(ianyag targyak vannak jelen, ill. azok mire
érzékenyek. A kémiai karosodasok megakadalyozasa a legfontosabb szempont az ilyen
targyak esetében.

Mivel bizonyos mianyagok érzékenyebbek bizonyos hatdsokra, esetliikben célszerd a
szdmukra specifikus karosité tényez6re koncentrdlni. A szdéban forgd muanyagtipus
beazonositdsa kulcsfontossagd mozzanat a megfelel6 mdtargyvédelmi stratégia
kialakitasahoz.
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2.2.1 Fizikai behatasok

A rossz allapotban lév6 mianyagok meglepden torékenyek lehetnek, féleg alacsony
hémérsékleten. A celluléz-acetdt (CA), celluldéz nitrat (CN), kazein-formaldehid (CF), és
bizonyos fenol-formaldehid (PF), polimetil-metakrilat (PMMA) és polisztirol (PS) alapanyagu
targyak a legkisebb fizikai behatds kovetkeztében is sériilhetnek, eltorhetnek. Bar a gumibdl
és polivinil-kloridbél (PVC) késziilt targyak rugalmasabbnak, kevésbé sérilékenynek
tlnhetnek, ugyanuigy szlikségik van szakszer( csomagoldsra és aldtdmasztdsra szdllitas,
tarolds vagy kidllitds soran. A fizikai hatdsok, a gumi esetében pl. a megnyulds,
felgyorsithatjak a kémiai (oxidacios) allapotromlas mértékét is. A repedések altaldban a
fizikai hatdsok vagy terhelések irdanydra merélegesen jelennek meg. Példaul repedések
alakulhatnak ki a be- vagy visszahajtasok mentén. A repedezett targyak sokkal konnyebben
eltérnek, mint az ép targyak, ezért alaposabban ki kell ket tamasztani. A celofanbdl, a
celluldz-acetatbdl (CA) vagy a polietilén-tereftalatbdl (PET) késziilt csomagoldéanyagok
konnyen szakadnak, ha el6z6leg megkarcoldodtak vagy megsériltek. Egy torzult,
megvetemedett targy nem megfeleld taroldsa a vetemedés dllanddsulasaval jarhat. Ha a
sérilt targyak szennyez6 anyagokkal érintkeznek, kornyezeti hatdsokra bekovetkezd
fesziiltségrepedezés (ESC) alakulhat ki; a polikarbonat (PC), polietilén (PE), polipropilén (PP),
polimetil-metakrilat (PMMA) és a polisztirol (PS) kiilonosen érzékenyek ebben a tekintetben.
Az olyan oOregedési folyamatok, mint a térhalésodds, az oxidacié vagy a molekularis
atrendez6dés (fizikai 6regedés), maradandd alakvaltozassal, deformacidval jarnak.

Az olyan rugalmas mlanyagok, mint a polietilén (PE), a polipropilén (PP), a poliamid (PA) és
rugalmas polivinil-klorid (PVC) tartds alakvaltozason mehetnek keresztil, ha allando terhelés
alatt vannak: kiegészit6 részeik megnyulhatnak, a tartofeliiletek kilapulhatnak.

Megfelel6en kiparnazott tartéelemek, 1adak és taroldk sziikségesek a tarolashoz, kidllitashoz
és szallitdshoz. Ha a targyakat alakkovet6 tartéelemeken taroljuk és allitjuk ki, megel&zhetjik
a nemkivdanatos fizikai hatdsokat, a terhel6dést, igy nem vetemednek meg. A gumibdl készilt
cip6k esetében mindig haszndljunk formazott bels6é merevitét, ami késziilhet pl. polietilén
(PE) habbdl. Ha a gumi ragados, a tartoelemeket ki kell bélelni/be kell vonni tapadasmentes
anyagokkal: Mylar vagy Teflon félidval, Gore-Tex-szel, szilikon bevonatu szévettel.

Amennyiben lehetséges, a miianyagokkal érintkez6 csomagoldanyagok és merevitéelemek
legyenek légateresztéek, amelyeken keresztiil tdvozhatnak a kdrosodast okozdé gazok. A
polipropilénbél (PP) készilt gobelin vdszon pl. kivadléan alkalmas gumildbbelik bels6
merevitésére. A veszélyes mlanyagok esetében egyszerre kell figyelni a megfelel6 mértékd
kitdmasztasra és merevitésre, valamint az erre hasznalt anyagok optimalis légatereszté
képességére.

A legtobb mulanyag alacsony karcallésaggal rendelkezik [2-t6] (korom, borostyan,
elefantcsont) 3-ig (rézpénz) terjedd értékekkel a Mohs-féle keménységi skalan] és puha, igy
kénnyen karcolédik, horzsolddik, behorpad és forgacsolddik, ha mas anyagokkal érintkezik.



2.2.1.1 Javaslatok

o Kezeljik a mlanyagokat gy, mint a torékeny targyakat.

e Ne szallitsuk a targyakat szabadon, haszndljunk szallitoladdkat vagy tdlcakat.

e Mindig alulrél tamasztva fogjuk a targyakat. Sohasem a kidll6 részeknél, pl.
fogantyunal.

e Hasznaljunk megfelel6en merev, bélelt és alakkovets szallitd- és tartdelemeket.

e Zarjuk ki az anyagmeghaijlas vagy razkddas lehet6ségét.

o Végezziink ellen6rzést: a kisebb-nagyobb repedések rendszerint a ragasztott
illesztéseknél, a festett felliletrészeken és az dntapadd cimkék mellett/alatt fordulnak
el6; az dllapotnak megfelel kitdmasztast, merevitést, csomagolast alkalmazzunk.

e Mindig tartsuk szem elGtt a targyak és csomagoldéanyagok hosszu tdvon bekovetkezd
méretvaltozdsat (kuszas), az dllandé alakvaltozasra valé hajlamot.

e Keriljik az olyan olddszerek hasznalatat, amelyek el6segitik a fesziiltségkorrdzios
repedések létrejottét.

e Keriljiik a surolé- és vegyi hatdsu tisztitdszereket.

e Ne hasznaljunk 6ntapadd cimkéket.

A fizikai behatdsok elleni védekezési stratégiakkal kapcsolatos bévebb informacidkért lasd:
Mtdrgykarositd tényezék: Fizikai behatdsok.

2.2.2 SzennyezGanyagok

A degradalédott, sokszor enyhén ragadds fellleteken kénnyen megiilnek a leveg6ben
taldlhatd mikrorészecskék és a por, melyek kémiai kdrosodasokat és visszafordithatatlan
elvaltozdsokat idéznek el6. Az abraziv szennyezddések karcolasokat okozhatnak a
mUlanyagokban, ezdltal jelent6sen meggyengithetik az érzékeny fellletd m{ianyagokat.
Miden mUanyagtipus érzékeny az ilyen jellegli szennyez6désekkel szemben, kilonosképpen
azok a mianyagok, amelyek fellilete ragacsossa valik a bennik taldlhaté adalékanyagok,
példaul lagyitok migracidja miatt: ilyen a celluléz-acetdt (CA), a celluléz-nitrat (CN), a
polivinil-klorid (PVC), a poliuretdan (PUR) és a gumi. A mikrorészecskék és a por eltavolitasa
rendkivil bonyolult, mdar-mar lehetetlen, anélkil, hogy tovabbi kart okoznank a
m(ianyagban-

A légkori savas szennyezBanyagok, a kén-dioxid és a nitrogén-dioxid karositd hatasuak és
felgyorsitjdk az allapotromlast, kiléndsen nedves korilmények kozott. A savas hatdsu
szennyez8anyagok felgyorsitjdk a hidrolizist a celluléz-acetat (CA), a celluldz-nitrat (CN), a
poliamid (PA) és a polivinil-klorid (PVC) esetében. Az ézon, amely egyarant keletkezhet az
UV-sugarzds vagy a nagyfesziltségli elektrosztatikus berendezések (légtisztitok,
fénymasolok) hasznalataval, nagyon gyors oxidativ lebomlasi folyamatokat idézhet el6. A
legtobb 6zon a kiils6, szennyezett levegbvel jut be az épliletbe. Az mizeumokban egészen az
1990-es évekig alkalmazott gdazositasi technikdk és illékony anyagokat tartalmazé biocid
termékek a mlanyagokat is kdrositjak. A kezelt mitargyakon fennmaradd rovarirtdszer és
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biocid-termék maradvanyok a mai napig jelent6s kockdzatot jelentenek a kozelliikben
elhelyezett mlianyagokra.

A szennyez8anyagok magukbdl a targyakbdl, a muzeumokban haszndlt anyagokbdl is
felszabadulhatnak az el6regedési, lebomldsi folyamatok soran: nitrogén oxid a celluldz-
nitrdtbdl (CN); ecetsav a celluléz-acetdtbdl (CA), fabol, friss festékekbdl; szulfidok és kén-
oxidok a vulkanizalt kaucsukfélékb6l. A megfeleld szell6zés fenntartasa létfontossagu az
artalmas gdzok felhalmozddasanak elkeriiléséhez — f6leg a degradalt allapotu vagy
sérilékeny targyak kozelében.

A tObbszor hasznalt csomagold- és installalasi segédanyagok is szennyez6anyagok forrasai
lehetnek. Az olyan, biztonsagosnak vélt anyagok, mint az akrilok, magukba szivhatjdk az
artalmas gazokat bizonyos felhaszndlasi feltételek mellett; Ujraalkalmazas esetén ezek a
gazok aztdn felszabadulhatnak. Ugy tiinik, hogy ez nagyban fiigg az adott mianyag
polaritasatol és oldhatdsagatdl. Pl. a polietilén (PE), amely egy apolaris mlianyag, azonnal
felszivja az apolaris szénhidrogént, de a szénhidrogének nem korroziv hatdsuak. A polietilén
(PE) nem abszorbealja a hangyasavat, amely korroziv hatasu. A két példabdl lathatjuk, hogy a
polietilén (PE) mard anyagoktdl mentes marad. A polaris mlanyagok [polikarbonat (PC),
polimetil-metakrilat (PMMA), polisztirol (PS), szilikon (SI)] felszivjdk a hangya- és ecetsavat,
amelyek képesek részlegesen feloldddni ezekben a mianyagokban, mig a salétromsav nem.
Ilyen esetekben maguk a mlanyagok is karosité hatasuakka valhatnak, az abszorbealt savak
miatt.

A szerves olddszerek és azok g6zei altal okozott karosodasok legtobbszor nem lesznek
azonnal nyilvanvaldak. Hogy a helyzet még bonyolultabb legyen, a kiilonféle miianyagtipusok
kiilonféle moédon reagéalnak, mas-mas féle kémiai tulajdonsaggal rendelkeznek: bizonyos
polimetil-metakrildt (PMMA) targyakon hajszal- vagy nagyobb repedések jelenthetnek meg,
ha etanollal érintkeznek. Az artalmas gazok felgyorsitjak a feszlltségkorrézids repedések
(ESC) képz6dését, féleg akkor, ha a targy, vagy annak bizonyos alkatrészei szoritasnak vagy
nyomasnak van kitéve. Az, hogy egy milianyag milyen hamar adja meg magat a
feszlltségkorrézid (ESC) kovetkeztében, fligg az anyag tipusatdl, a kdrnyezeti feltételektdl,
illetve a tdrgyban jelen 1évé mechanikai fesziltség mértékét6l. Ebb6l addddan a
feszlltségkorrézié (ESC) targyakra gyakorolt hatdasa mindig egyedi, és az adott targy id6
el6tti, és akdr végzetes sérilését okozhatja abban az esetben is, ha az esetlegesen ra
gyakorolt nyomas nem éri el a targy torési szivdssagdnak mértékét. Az fesziltségkorrdzidra
(ESC) hajlamos mlanyagok esetében hajszalrepedések vagy lepattogzddas alakulhat ki, végiil
el is torhetnek. A feszlltségkorrézid (ESC) kialakuldsa csak az amorf mianyagokra vagy a
részben kristalyos mlanyagok amorf zdndira jellemz6 [polietilén (PE), polipropilén (PP),
polimetil-metakrildt (PMMA), polisztirol (PS)]. A szerves olddszerek és fellletaktiv anyagok
kozvetlen alkalmazasa (pl. tisztitds folyaman) feloldja a celluléz-nitratot (CN), celluldz-
acetatot (CA), poliamidot (PA), polimetil-metakrildtot (PMMA) és polisztirolt (PS), valamint
kivonja az adalékanyagokat (lagyitdkat, stabilizatorokat) a polivinil-kloridbdl (PVC) és a
gumibdl. A tisztitdssal kapcsolatos tovabbi informacidkért lasd: A veszélyes mlanyagok
kezelésének 6t szakasza vegyes gylijteményekben — 5. szakasz: Tisztitas.




El kell keriilni az olyan tevékenységeket magukon a mianyagokon vagy a kdrnyezetiikben,
amelyek soran artalmas gdzok szabadulhatnak fel. Ha olyan beavatkozast terveziink, amely
soran olddszerek juthatnak a levegbbe, pl. egy raktar- vagy kidllitdhelyiség festése,
padozatanak lakkozasa, a kitettség megel6zése érdekében ideiglenesen tavolitsuk el a
mUianyagokat.

Ha a megfelelG légcsere nem valdsithatd meg, hasznaljunk szorbenseket. Az szorbensek és az
indikatorok egyidejl haszndlata — mint pl. krezolvérés, amely kimutatja a celluléz-nitrat (CN)
degraddlodasa soran felszabaduld nitrogén-oxidokat — (Lasd: A krezolvords és modositott
bromkrezolzold indikatorok elGallitasa és hasznalata) egy hatasos mddszer az allapotromlas
lassitdsara és a degradacid soran potencidlisan keletkez6 artalmas gazok jelenlétének
kimutatasara. Ha az indikator mérgez6 gazok jelenlétét mutatja ki, a szorbenseket ki kell

cserélni.

Az oxidativ uton lebomlé miianyagok esetében az oxigénmentes kornyezet fenntartasa
jotékony hatdssal bir. Anoxikus kornyezet alakithatd ki merev, inert gazokkal feltoltott
taroldkban, mint pl. egy Uvegbura, vagy védoéfolidbdl készilt, inert gdzokat és oxigén
abszorbenseket tartalmazd zacskdkban (5. — 8. abrak). Ha atlatszé védoféliat hasznalunk a
targy lathaté marad és megfigyelhetd, de alapos vizsgalatnak nem vethet6 ala a félia miatt.
Az oxidaciora érzékeny mianyagok esetében — keménygumi (vulkanit, ebonit), poliuretan
(PUR) habok (f6leg az éter tipusuak) — az anoxikus kornyezet kialakitdsa mindenképpen
jotékony hatdssal bir. A poliamid (PA), telitetlen poliészeterek, polipropilén (PP), polisztirol
(PS), polietilén (PE) és a rugalmas polivinil-klorid (PVC) is oxidaciéra érzékeny mdianyagok, de
esetikben az oxidaciés folyamat beindulasdhoz fényre és UV-sugarzdsra is szikség van
(fotooxidacio), igy a fény mérséklése és az UV sugarzas megsziintetése hatdsosabb lehet.

2.2.2.1 Javaslatok

e Forditsunk figyelmet a por monitorozasara/kontrollalasara.

e Mindig ellendrizziik az Ujrahasznositott miianyag segédanyagokat: nem telit6dtek-e
szennyezd anyagokkal, f6leg savakkal.

e Azonositsuk és tartsuk megfigyelés alatt a karos mlanyagokat.

e Taroljuk a targyakat a leheté legalacsonyabb hémérsékleten, a degradacios
folyamatok minimalizalasa érdekében.

e Akadalyozzuk meg az oxiddciés folyamatok beinduldsdt az erre érzékeny
mUanyagoknal [gumi, poliuretan (PUR)]: alakitsunk ki anoxikus taroldsi feltételeket
oxigéngatld védofoliabdl készilt, inert gdzokkal feltoltott, oxigén abszorbenseket
tartalmazd zacskdkban. Az anoxikus taroldst csak az oxidaciora érzéken targyak
esetében alkalmazzuk.

o A tdrgy felszinén felhalmozddé lerakédasokat csak abban az esetben tavolitsuk el, ha
kidllitasba keril, vagy biztosak vagyunk benne, hogy a lerakédds allapotromlast
idézhet el6.

e Amennyiben tisztitas indokolt, a targyakat szarazon tisztitsuk: ecsettel, porszivoval,
utana szaraz torléssel, ligyelve arra, hogy ne karcolddjanak meg.



o Soha ne haszndljunk olddszereket, fehéritSket, tisztitdészereket, zsirtalanitét, viaszt
vagy vinil- és gumiradirokat.

e Ha feltétlenil vizet kell hasznalnunk, alkalmazzunk nedves torlést.

e Hasznaljunk ragadasmentes bevonattal elladtott elvdlasztéelemeket [fluorozott etilén-
propilén (PTFE)] a ragadds feliletek és targyak elkilonitése érdekében; igy
kikliszobolhet6 a lagyitokivalas okozta elszinez8dés veszélye is.

e Indikator papir és/vagy szalag segitségével ellenGrizziik az esetleges savkibocsatast a
raktar- és kidllitéhelyiségekben [krezolvordssel a celluldz-nitratbdl (CN) kiparolgd
salétromsavat, bromkrezolzolddel a celluléz-acetatbdl (CA) kiparolgd ecetsavat].
Lasd: A krezolvoros és modositott brémkrezolzéld indikdtorok el6dllitdsa  és
hasznalata.

A szennyez6 anyagok mdtargyakra gyakorolt hatdsardl és annak mérséklését érinté bévebb
informacidkért Iasd: M(itargykarosité tényez6k: Szennyezd anyagok.

2.2.3 Fény és UV-sugarzas

A fény és az UV-sugarzas kdrositja a mdlanyagot alkotd polimer szerkezetét, és a nem-
polimer jellegd, funkcionalis adalékanyagokat is, pl.: szinez6anyagokat, véd6bevonatokat és
kiilonb6z6 stabilizatorokat (pl. UV stabilizatorokat is). A fény és UV-sugdrzas altal okozott
karosodasok megnyilvanuldsi formai: elszinez6dés (a fehér, szintelen miUianyagok
megsarguldsa), a fellilet krétasodasa, az Utési szilardsdag csokkenése, szakitdszilardsag
csokkenése, torékenység fokozddasa (ridegedés) és mikrorepedések kialakuldasa. A mindségi
valtozasok hatterében tobbnyire kémiai folyamatok allnak, és ezek a folyamatok eltéré
modon és mértékben érintik a manyagokat. Az olyan karosodas, mint pl. a sargulas, csak a
mUlanyag kinézetét befolydsolja, mig a torékenység fokozddasa a targy szerkezeti
integritasara van hatassal, repedések kialakuldsahoz és morzsolddé feliiletek létrejottéhez
vezet. A mlanyagok fényérzékenységét a 4. tdblazat mutatja be.


https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/agents-deterioration/pollutants.html

4. tablazat: Napfényre és UV-sugarzasra érzékeny miianyagok

Erzékenységi szint Napfényre érzékeny | UV-sugdarzasra érzékeny
(maximum élettartam napi | mlianyagok miianyagok

kitettség esetén)

Alacsony érzékenység
EP (bizonyos  tipusok), | fluorpolimerek (ECTFE, ETFE,
Nem észlelhetd elszinez6dés | fluorpolimerek (FEP, PCTFE, | FEP, PCTFE, PTFE, PVDF),
vagy ridegedés, vagy csak | PTFE), PMMA, PVAC, PVDF, | PMMA

elhanyagolhaté mérték PVAL, szilikongumi, UP

K6zepes érzékenység ABS, celluloz-észter (CA, | EVA, PAs (PA 11, PA 1.2, PA
CAB, CP), celofan, CF, | 4.6, PA 6, PA 6.6, PA 6.10),
Kis mérték elszinez6dés, etilcelluléz, EVA, MF, PAs | PET, PBT, PC, PFA, PVC
kis mértékd ridegedés (PA 11, PA 6, PA 66), PC, | (kemény, rugalmas), PVDC,
PET, PF, POM, PS, HIPS, | XLPE

PVAC, PVAL, PUR, PVB,
poly(vinyl  formal), PVC
(kemény, rugalmas), PVDC,
SAN, SBR, UF, UP, XLPE

Magas érzékenység CN, poliolefin (HDPE, LDPE, | ABS, HIPS, poliolefin (LDPE,
LLDPE, XLPE, UHMWPE, PP, | LLDPE, HDPE, UHMWPE,

Elszinez6dés, PMP, PB), PUR-hab | PMP, PP), POM, PS, SAN

ridegedés, (természetes keménygumi),

lebomlas SBR/Buna-N, sellak és mas

természetes gyantak

Minél nagyobb mértékl a beesd sugdrzas intenzitdsa és az expozicié id6tartama, annal
nagyobb mérték( a karosodas. Ha a beesd sugarzas hulldmhossza csokken, a karosodas
mértéke novekszik. Lathatd fénynek vald kitettség esetén bizonyos milanyagok
elszinez6dnek vagy mas maédon karosodhatnak, de altaldban véve az UV-tartomanyba esé
rovid hulldmhosszusagu sugarzas nagyobb karokat okoz, mint a lathatd fény tartomanyaba
esd, nagyobb hulldmhosszusagu sugdrzas. Torekedni kell az UV-sugarzas megsziintetésére:
UV-sz(ir6k vagy olyan vilagitotestek hasznalataval, amelyek nem bocsatanak ki UV-sugarzast.

A sugarzasnak vald kitettség altalaban oxiddciéval jar. Az oxiddacidés folyamatok felgyorsulnak
magas a hémérséklet és magas RH mellett. Ezért, a megvilagitds intenzitdsdnak és
id6tartamdanak csokkentésén tul csokkenteni kell a h6mérsékletet és az RH-t is. Anoxikus
m(targykoérnyezet kialakitasaval, antioxiddnsok haszndlatdval tovabb lassithatdak az
oxidacids folyamatok.

2.2.3.1 Javaslatok
e A fény- és UV-kdrosodas tekintetében a m(ianyagokat a szerves anyagokhoz (fa,

papir, bér, természetes szdlasanyagok) hasonldéan kell kezelni.
e Kerdlljik el a fénynek és UV-sugdarzasnak valé kitettséget.



e Kidllitasokban a lehet6 legkisebb megvilagitast alkalmazzuk.
e Taroljuk sotét helyen a mitargyakat.

A fény, az UV-sugarzas és az infravoros okozta karosodasokkal kapcsolatos tovabbi
informacidékért, valamint a karok megel6zésére vonatkozd bévebb informaciokért Iasd:
Mtargykarositd tényez8k: fény, ultraibolya és infravords sugdrzas.

2.2.4 Nem megfelel6 h6mérséklet

2.2.4.1 A magas h6mérséklet hatasai

A mUanyagok kémiai degradacidja f6ként oxidacid (a levegé oxigénjével végbemend reakcid)
vagy hidrolizis (a mlanyagban fellelhet6 nedvességgel végbemend reakcid) utjan kovetkezik
be. A mdlanyagok eltér6 mértékl érzékenységet mutatnak az oxidacidoval szemben
szobahémérsékleten, lasd az 5. sz. tablazatot.

Magas hémérséklet esetén mindkét degradaciés folyamat, az oxidacié és a hidrolizis is
gyorsabban megy végbe, azaz a kémiai allapotromlas mértéke novekszik. A kémiai
degradacios folyamatok mianyagokra gyakorolt hatasa hasonld a szerves anyagokéhoz (fa,
bér). A degradacio mértéke nagyjabdl megkétszerez6dik 5 °C-os hémérsékletemelkedés
esetén vagy felével csokken egy hasonlé mérték(i hémérsékletcsokkenés bekovetkeztével. A
hémérséklet csokkentésével hatékonyan védekezhetiink az ilyen tipusu degradacios
folyamatokkal szemben; a celluldz-nitratbdl (CN) készilt m(targyak, celluldz-nitrat (CN) és
celluléz-acetat (CA) film taroldsat illetéen minden esetben biztositani kell a megfelel6en
hlvos tarolasi korilményeket (Bigelow 2004). Az 5. szamu tablazatban felsorolt, az
oxidacionak leginkabb kitett mlanyagok karosodhatnak a legnagyobb mértékben magas
taroldsi hémérséklet esetén, és forditva: esetiikben van a legel6nyosebb hatasa az alacsony
taroldsi hémérsékletnek.

5. tablazat: Miianyagok termikus oxidacidval szembeni érzékenysége szobahdmérsékleten

Termikus oxidacidval szembeni | Termikus oxidacionak leginkabb kitett

érzékenysége szobahémérsékleten, | milianyagok (szobahémérsékleten)

hozzavetélegesen 20 °C-on

Alacsony érzékenység PC, PET, PF, PMMA, fluorpolimerek (PTFE),

(tobb évszazad, kb. 300 év) Sl

Kozepes érzékenység CA, CF, bizonyos EP fajtak, MF, PAs (PA 6,

(egy emberéletnyi id6, kb. 100 év) PA 6.6), UP, PS, észterbazisi PUR habok,
PVC, PVDC, UF

Magas érzékenység PAN, poliolefinek (PE, PP), POM, éter-

(egy emberoltényi idg, kb. 30 év) habok, PVC, gumi (természetes, kemény)



https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/agents-deterioration/light.html

2.2.4.2 H6mérséklet és fizikai tulajdonsagok

Az olyan fizikai és szerkezeti tulajdonsagok, mint a lagysdg, rugalmassag, klszas és szildrdsag
megvaltoznak, ha a hémérséklet megvaltozik. Az amorf, hére lagyulé mdanyagok a
legérzékenyebbek a valtozd hémérsékletre és a leghajlamosabbak a deformaléddsra magas
hémérsékleti viszonyok mellett. Szerves olddszerek jelenlétében ezek a folyamatok
felgyorsulnak.

A milanyagok megemelkedett hémérséklettel szembeni érzékenységét szemléltetd
paraméterek:

e az lvegesedési h6mérséklet (Tg), az a hémérséklet, amelyen a mlianyag merev,
Uveges anyagbdl (Tgalatt) rugalmas, gumiszerl anyagga valik (T felett);

e a behajlasi h6mérséklet (HDT), az a hGmérséklet, amelyen egy 127 mm hosszusagu,
13 mm vastagsagl és 3 mm — 13 mm szélességl, egymastdél 101.6 mm-re lévs
pontokon alatamasztott mlanyag rud, kelléen rugalmassa valik ahhoz, hogy egy, a
kozepére hatd, 1.82 (264 Ib/in.?) MPa erej(i nyomas alatt behajoljon.

Minél magasabb egy mianyag Ty vagy HDT értéke, annal kevésbé valdszinlibb, hogy
deformalddik hEmeérséklet megemelkedésével.

A kovetkez6 hbémérséklettartomanyokra kell figyelmet forditani, megnovekedett
hémérséklet esetén:

e 15-30 °C egy napi hasznalatban |év6 helyiségben

e 30— 45 °C egy flités, szell6ztetés és légkondicionalas nélkili, napi hasznalatban nem
|évé helyiségben

e 45 Cfolotti hémérséklet, melegitéses kartevéellenes fertétlenitési eljaras esetén

A hémérséklet megemelkedése esetén a mlianyagok szerkezeti tulajdonsagainak valtozasat
a Tg és a HDT alapjan rangsorolva a 6. tablazat szemlélteti.



6. tablazat: A fizikai tulajdonsagok (merevség, szilardsag) érzékenysége a megemelkedett

hdmeérsékletre

Fizikai tulajdonsagok (merevség,
szilardsag) érzékenységének
mértéke a megemelkedett
hémérsékletre

Tg megemelkedett
hémérséklet esetén -
mianyagtipusok szerint
A zardjelben lévé szam
jelzi az adott tipus T,
értékét. *

HDT megemelkedett
h6mérséklet esetén -
mianyagtipusok szerint
A zardjelben lévé szam
jelzi az adott tipus HDT
értékét. *

Magas érzékenység

Alakvaltozas kovetkezhet be 15-30
°C kozotti hémérsékleten (nyaron
bekovetkezd, természetes
hémérsékletemelkedés, f(ités,
szell6ztetés és légkondicionalas
nélkdli helyiségben).

Ezen miianyagok T,

és HDT értéke épphogy
meghaladja a szobahémérsékletet,
igy esetikben a legcsekélyebb
hémérsékletvaltozas is
merevségik  elvesztésével és
deformalddassal jarhat.

15 °C and 30 °C kozotti
Tg

PMP (25)
PVAC (29)

15 °C and 30 °C kozotti
HDT

EVA (23)

K6zepes érzékenység

Karosodas |éphet fel 30 — 45 °C
kozott (pl. egy olyan helyiségben,
amelyben f(it6testek talalhatoéak,
de flités, légcsere és
légkondicionalds nincs).

Ezen mlanyagok T; és HDT értéke

a 30-45 °C kozotti
hémérséklettartomanyba esik,
merevségik csokkenhet,
deformalédhatnak,
megereszkedhetnek.

30 °C—45 °Ckozotti T

PAs (PA 11, PA 1.2,
PA 6.10) (40)
EVOH (43)

PCTFE (45)

PAs (PA 11, PA 1.2,
PA 6.10) (40)
EVOH (43)

PCTFE (45)

30 °C—45 °C kozotti HDT

LDPE (35)

PMP (40)
plaszticizald
adalékanyagokat
tartalmazo PVC (42)
UHMWPE (42)
MDPE (43)

PA 11 (45)

Alacsony érzékenység

Nem torténik karosoddas mig a
hémérséklet at nem Iépi a 45 °C-ot

(raktarhelyiségben valdszintitlen,
melegitéses fert6tlenités

alkalmazasa esetén fordulhat eld)

45 °C— 100 C°koz6tti Tg

CA (49)
PAs (PA 6, PA 6.6) (50-
60)

45 °C — 100 °C kozotti
HDT

HDPE (46)
PTFE (48)




Ezen mlanyagok T; és HDT értéke | PLA (57) PA 1.2 (48)
nagyobb, mint 45 °C, igy soha nem | PBT (60-75) PFA (49)
veszitik el a merevségiiket, nem | kemény PVC (80-90) XLPE (52)
deformadlddnak. PVAL (85) FEP (54)
HIPS (90) PP (55)
PFA (90) PVDC (60)
PS (90-100) PBT (60)
ABS (96-108) kemény PVC (65)
CAB (100) ECTFE (65)
CP (100) CN (66)
PMMA (100) CA (67)
PAN (69)
CAB (70)
ETFE (70)
PA 6 (70)
PET (73)
CP (77)
PF (77)
HIPS (78)
PS (80)
PVF (80)
PA 6.10 (83)
PA 6.6 (85)
PMMA (85)
PVDF (88)
ABS (89)
SAN (95)
CPVC (98)
100°C alatti hémérsékleten nem | 100 °C folotti T 100 °C folotti HDT
érzékenyek
CPVC (105) POM (123)
Ezeket a mUanyagtipusokat | SAN (107.5) PC (133)
mUszaki  mUlanyagoknak  vagy | PTFE (115-130) COC (134)
magas hémérsékletd | PAN (117) PA 4.6 (153)
mUanyagoknak nevezziik. CDA (120) PI (300)
PMMA (125)
TPU (140)
PC (150-175)
COC (158)
PI (295)
aramid (375)

*A felsorolt Ty és HDT értékek kozépértékek, amelyek a felsorolt miianyagcsaladok
teljességére vonatkoznak. Egy adott miianyagcsalad fajtai széles értékskalat olelhetnek
fel.




2.2.4.3 Alacsony h6mérséklet hatasai

A hémérséklet csokkenésével bizonyos mdlanyagok atvdltoznak: kemény, de viszonylag
rugalmas anyagokbdl merevebb és ridegebb anyagokkd, f6leg akkor, ha a hémérséklet az
adott mdanyag Tgértéke ald esik. A mdlanyagok 0sszezsugorodnak, ha lehllnek. A
rogzitetelen, mozgasukban nem akadalyozott kialakitasu muianyagok nem toérnek Ossze
spontan, ha leh(ilnek, de merevebbek lesznek, tehat ennek megfelelGen kell szallitani és
tarolni is Gket — elkerililve a razkddas és Gtddés lehetlségét. A rogzitett, fixalt szerkezetl
mUanyagok, vagy kompozit m(targyak alkotéelemeinek zsugorodasa torést okozhat.

A mdanyagok lecsokkent hémérséklettel szembeni érzékenyégét szemlélteté paraméterek:
az Uvegesedési h6mérséklet T és a ridegedési h6mérséklet T, (az a h6mérséklet, amelyen a
mlanyag meghatdrozott korilmények kozott kilsé behatds hatdsara torik). Ezen
hémérsékleti érték alatt a mlanyag eltorik, e felett nem torténik kdrosodas.

A kovetkez6 hémérséklettartomanyokra kell figyelmet forditani alacsony hémérséklet
esetén:

e 15-—4 °C az olyan targyak esetében, amelyeket szobahémérsékletrdl hlvos, alacsony
héfokot biztositd hiitdszekrényekbe, taroldkba helyeziink at

e 4 --20 °C az olyan targyak esetében, amelyeket h(ivés hémérsékleti koriilmények
koziil hideg hémérsékleti koriilmények kozé, fagyasztdba helyezink at, és a
hémérséklet fagypont ala sillyed

e < -20 °C olyan targyak esetében, amelyeket a szabadban tarolnak vagy olyan fitetlen
raktarhelyiségekben, ahol a h6mérséklet -20 °C ala siillyedhet

A 7. tablazat szemlélteti a mdlanyagok fizikai tulajdonsagainak a hd&mérséklet
csokkenésével 6sszefliggd érzékenységét, a Tg és a T, alapjan rangsorolva.



7. tablazat: A fizikai tulajdonsagok (merevség, szilardsag) érzékenysége alacsony

hémérséklet esetén

Fizikai tulajdonsagok
(merevség, szilardsag)
érzékenységének mértéke
a megemelkedett
hémérsékletre

T; alacsony hoémérséklet
esetén — mianyagtipusok
szerint

A zardjelben |év6é szam
jelzi az adott tipus T
értékét. *

T, alacsony hdémérséklet
esetén — miianyagtipusok
szerint

A zardjelben lévé szam
jelzi az adott tipus T,
értékét. *

Magas érzékenység

Alakvaltozds kovetkezhet
be 20 - 15 °C kozotti
hémérsékleten (télen
bekovetkezd, természetes
hémérsékletcsokkenés,
flités, szellGztetés és
légkondicionalas nélkali
helyiségben).

Ezen miianyagok T,

és T, értéke valamivel
szobahémérséklet alatt
taldlhaté, igy esetiikben a

legcsekélyebb
hémérsékletcsokkenés s
merevséguk
megnovekedésével,
ridegedéssel és a
repedések

kialakuldsara/torésre vald
hajlam fokozéddsaval jar.

Szobahdmérséklet  kozeli

hémérsékleten
15— 20 °C koz6tti Tg

Egy miuanyagtipus sem
rendelkezik ebbe a
hémérséklettartomanyba
es6 Tg--vel

Szobahdmérséklet  kozeli

hémérsékleten
15— 20 °C kozotti T,

PMP (20)
PS (20)
HIPS (20)
PMMA (20)
SAN (20)

Kbzepes érzékenység

Alakvaltozds kovetkezhet
be 15 - 4 °C kozotti
hémérsékleten (ha a
targyakat

szobah6mérsékletrdl
hlvoés, alacsony héfokot
biztosito
h(t6szekrényekbe,
tarolékba helyezzik at)

Ezen mlanyagtipusok Tg és
Tr értéke a
szobah6mérséklet és az
alacsony héfokot biztositéd

Alacsony hdéfokot biztositd
hiit6szekrény/tarold
15 -4 °C kozotti Tg

Egy mulanyagtipus sem
rendelkezik ebbe a

hémérséklettartomanyba
es6 Tg—vel

Mélyhité

4 - -20°C kdz6tti Te
POM (-15)

PVDC (-15)

PE (-20)

PP (-10 to 20)

PVF (-20)

Alacsony héfokot biztositod
hiit6szekrény/tarold
15 -4 °C kozotti T,

Egy mulanyagtipus sem
rendelkezik ebbe a

hémérséklettartomanyba
es6 Tr—rel

Mélyhdits

4 - -20°C kdztti T,
PA (0)

ABS (0)

PP (0-18)




hiit6szekrények/taroldk,
illetve mélyhiték
biztositotta h&mérsékleti
értékek kozott helyezkedik
el, igy merevebbekké,
ridegebbekké valnak,
torésre  valé  hajlamuk
fokozédik, ha h(ivos vagy
hideg helyre helyezzik at
Gket.

Alacsony érzékenység

-20 °C alatti T,

-20 °C alatti T,

-20 °C alatti T, plaszticizald PVC (-30)

(mélyh(tok biztositotta | adalékanyagokat PET (-40)

hémérséklet alatti Tg) tartalmazd PVC (-27.5) PUR elasztomer (-51)

(gumi allagu miianyagok) PVDF (-33.5) NBR (-54)

Ezen mUianyagok Tg | CR(-45.5) POM (-55)

mutatdja a  mélyhiték | EVA (-48) SBR (-62)

biztositotta hdmérsékleti | PUR elasztomerek (-48) természetes gumi (-62)
tartomany alatt | POM (-55) EPDM (-68)

helyezkedik el, és gumi | BR(-68) SI (-68)

allaguak. Nem karosodnak, | NR (-70.5) PUR (-70)

ha szobahémérsékletrdl | IR (-80.5) PA (-80)

hlvos vagy hideg | BR (-90) PEs (PE, HDPE, LDPE, XLPE)
hémérsékletet biztositd | Sl (-98) (-100 to -120)

raktdrozdsi  korilmények | PE (LLDPE, LDPE, HDPE) PC (-135)

kozé kerilnek. (-110) Fluoropolimer (ECTFE,

ETFE, PTFE, PFA, FEP)
(-75 to -270)

*A felsorolt Ty és T, értékek kozépértékek, amelyek a felsorolt miianyagcsaladok
teljességére vonatkoznak. Egy adott miianyagcsalad fajtai széles értékskalat
6lelhetnek fel.

2.2.4.4 Milyen esetben taroljuk a mlianyagokat h(ivos (4 °C, h(it§szekrény) vagy hideg {-
18°C, mélyh(its) korilmények kozott?

A hivos és hideg tarolast csak azon mianyagtipusoknal szabad alkalmazni, amelyek estében
az oxidaciés és a hidrolizis okozta degraddacios folyamatok lassitasaval jaré elényok
fontosabbak, mint a rugalmassag elvesztésével és a zsugoroddssal jaré esetleges fizikai
sériulések kockazata. llyen anyagok lehetnek a celluléz észterek (MCE), poliuretan (PUR)
habok, természetes gumi és talan a poliolefinek (PO). A targyakat minden esetben
m(itargybarat csomagoldanyagokkal és tamasztékokkal kell kiparnazni és kitamasztani, igy
elkeriilhetjuk azt, hogy megnyuljanak, deformalédjanak.



A hivos és hideg helyen tarolni kivant targyakat be kell csomagolni, lehet6leg valamilyen a
nedvességet kiegyenlit6 anyaggal egyiltt (pl. paszpartu), a csomagoldst pedig ugy kell
kialakitani, hogy a lehet6 legkevesebb leveg6t tartalmazza. Ha a targyat athelyezziik hidegbdl
melegbe a csomagolas, és a nedvességmegkotd anyagok semlegesitik a koltdztetés sordn
fellép6 kondenzacidé karos hatdsait. A hlvos- és hidegtdrolds megvaldsitdsara vonatkozd
eljarasok bévebben bemutatdsra keriilnek a Tarolasi stratégidk a veszélyes mlanyagokat
tartalmazd vegyes anyagu gyljtemények szédmara c. részben.

A hidrolizis lassithatd a hémérséklet és az RH alacsonyan tartdsdval. Mivel a h(ivos
(hit6szekrény) és hideg (mélyh(it6) taroldsi koridlményeket biztositd berendezések
beszerzése, illetve karbantartdsa jelent6s anyagi raforditdst igényel, a legel6ny6sebb és
legkoltséghatékonyabb megoldas a szdraz tarolas, maximum 10%-os pdaratartalom mellett
(hités nélkul). Ezeket a korilményeket egyszerlien és olcsén kialakithatjuk dupla
csomagoldssal és deszikkansok alkalmazdasaval (RH indikatorok haszndlataval pedig nyomon
kovethetjiik a relativ paratartalom alakulasat). Michalski (2000) szerint a 20 °C-on és 8%-0s
RH mellett megvaldsuld taroldas az alacsony ellendlléképességgel rendelkezd targyak
élettartamanak megtizszerez6dését is eredményezheti: mig 20°C és 50% RH mellet a varhaté
élettartam 30-100 év, ez azonban kitolhatdé akar 300-1000 évre is. Bizonyos mértéki huités
alkalmazasaval a varhato élettartam tovabb névekedhet.

Shashoua (2004) szerint alacsony hémérsékleten csokken az illékony adalékanyagok (pl. a
lagyitdk) elparolgasdanak mértéke, igy a jelentés mennyiségl lagyitét tartalmazd
mUanyagfélékre [ilyen pl. a rugalmas polivinil-klorid (PVC)] kilondsen jotékony hatassal van
a hilvos vagy hideg kornyezet.

2.2.4.5 H6mérséklet-ingadozas

A mlanyagok hétaguldsi egyltthatdi (CTE) nagyjabdl tizszer magasabbak, mint a fémé vagy a
faé, és szdzszorosa a keramidénak. A hémérsékletvaltozasok ezeknek a magas CTE-
értékeknek koszonhetéen fizikai fesziltséget okoznak a merevitett mianyagokban. A
hirtelen hémérsékletvaltozasok, akar 5°C-os eltérések, is fesziltség kialakulasahoz vezetnek
a rogzitések mentén, illetve a tobbféle mdanyagtipusbdl allé6 vagy kompozit targyak
esetében a kilonb6z6 anyagok taldlkozasi pontjaindl. Az ilyen mlianyagok esetében a
fagyasztds visszafordithatatlan kdrosoddsokat idézhet el6. Ha egy mulanyag targyat hideg
tarolasi korilmények kdzé akarunk helyezni, vagy onnan ki akarjuk venni, a felmelegedésre
és lehllésre nagy figyelmet kell forditani: a kondenzacié elkeriilése érdekében a targy
kiilonb6z6 alkotdelemeinek (kilsé boritas, belsé alkatrészek stb.) hémérséklete kozotti
eltérés nem lehet nagyobb 6-10 °C-ndl (Padfield 2002). Minél vastag falubb egy targy annal
fontosabb, hogy a h6mérsékletvaltozashoz valé alkalmazkodds lassan és fokozatosan menjen
végbe, mivel ezen targyak esetében a hémérséklet kiegyenlitédése lassabban megy végbe.
Shashoua (2005) szerint sem fizikai karosodas, sem kondenzacié nem alakul ki a vékony falu
targyak (<1cm) esetében, ha kornyezeti h6mérsékletrél kiindulva fagyasztjuk le, tetszéleges
leh(tési sebesség mellett. A vastag falu targyak (>1 cm) estében kondenzacié alakul ki,
amennyiben a targy kiilsé és belsé részei kozotti hémérsékletkilonbség meghaladja a 10 °C-



ot. A targyak h6mérsékletének iranyitott, lassu valtozasa a kérnyezeti h6mérséklet fokozatos
megvaltoztatdsaval érhetd el.

2.2.4.6 Javaslatok

e A miUianyagok h&érzékenységét a természetes, szerves anyagok héérzékenységéhez
hasonléan kell kezelni.

o Keriljik a hdékibocsatd fényforrasok haszndlatat (reflektorok hasznalatat
fotdzasok vagy kiallitdsok soran).

o Ne helyezziik a targyakat h6forrasok (radiatorok, flitéscsovek) kozelébe.

o Ne taroljuk vagy allitasuk ki olyan moddon a tdargyakat, hogy azok
felmelegedhessenek.

e A h6émérsékletet csokkentésével lelassitjuk a degraddaciés folyamatok, illetve az
illékony komponensek (példaul a lagyitdk) elparolgasat, és redukaljuk a kuszas és a
torzulds mértékét.

o Ne hajlitsuk meg a leh(lt mlanyagokat, mivel alacsony h6mérsékleten sokkal
torékenyebbek.

o Hasznaljunk merev, parnazott és a targy alakjdhoz igazodd tartoelemeket az
alacsony hé6mérsékletd targyak esetében.

e Keriljik az ingadozd hémérsékletet, igy csokkenthetjik a nyomas vagy fesziltség
alatt allé mlanyagok esetében a fesziltség miatt kialakuld repedések és torések
kialakulasanak kockdzatat.

2.2.5 Nem megfeleld relativ paratartalom

A mUanyagok nedvszivo-képessége alacsony, vizbemeritéskor 0% és 10% kozott mozog. A
légkori relativ paratartalomra vonatkozé nedvfelszivé képesség ennél is csekélyebb mértékd;
az egyensulyi nedvességtartalom 50%-os RH esetén a legtébb mianyag esetében 0-5%
kozott mozog. A relativ paratartalom novekedésével a nedvességtartalom is ndvekszik; a
mlanyagok megduzzadnak, hajlékonyabbak lesznek (a Tg lecsokken) és veszitenek
ellendllésagukbdl; a kémiai reakcidk (pl. a hidrolizis) felgyorsulnak. Nedves koérilmények
kozott beindul a penészesedés. A mlianyagok nedvességtartalma csokken a hémérséklet
novekedésével, illetve kiszaradnak, ha felmelegitjiik 6ket. Ezen valtozasok mértéke minden
mUianyagtipusnal mas és mas.

2.2.5.1 65-ndl magasabb (nyirkos) relativ paratartalmu kdrnyezet

A nyirkossag a rendkivil magas paratartalom jele, de targyak ilyen kérilmények kozott még
nem nedvesek. Nyirkos koriilmények kozott felgyorsul a penészgomba névekedése, féleg
akkor, ha megfelel6 tdpanyagok dallnak rendelkezésére: olddédd fehérjék, keményité vagy



cukor. A Mlitargykarositd tényezék: nem megfelel6 relativ_paratartalom cimi jegyzet 1.
tablazata a penészesedéssel szembeni érzékenység szerint sorolja fel a midtdrgyakat. A
szintetikus polimerek 6nmagukban nem jelentenek tdpanyagot a penész szamara, igy csak
abban az esetben jelenik meg, ha a mianyag felszinén olyan jelleg(i szennyez6dés talalhatd,
amely tapanyagként szolgdlhat szamara (pl. olajos foltok). Azok mianyagok, amelyek olyan
tolt6anyagokat vagy lagyitékat (pl. dietil-szebacat) tartalmaznak, amelyek a penész
tdpanyagaként szolgalhatnak, nyirkos korilmények kdzott kdzepes érzékenységet mutatnak
a penésszel szemben. A mianyagok tobbsége a kozepesnél kisebb érzékenységet mutat a
penésszel szemben.

A penész okozta kdrosodds altaldban esztétikai jellegti, foltok jelenhetnek meg, amelyet a
legfelsd réteg szintjén a penész hifdi altal okozott bemélyedések miatt fellletes pontkorrézid
kisérhet. A penészfertzésekkel kapcsolatos tovabbi informaciokért bdévebben lasd:
Penészfertézés — azonnali vdlaszlépések. A penész novekedését a relativ paratartalom
szinten tartasaval (65% alatt) lehet megakadalyozni. Egyik m{ianyagtipus sem igényel 65%
feletti RH-t, ezért igyekezziink mindig az el6irt maximalis szint alatt tartani a relativ
paratartalmat.

2.2.5.2 0% feletti relativ paratartalom

2.2.5.2.1 Hidrolizis

Néhany mdanyag, f6leg az poliészterek (CN, CA PVAC), poliamidok (PA) és az poliuretanok
(PUR) esetében a f6 lebomlasi folyamat a hidrolizis, a molekuldk viz hatdsara torténd
felbomlasa. A hidrolizist fokozza a savas kornyezet, amelyet szennyez6dések idézhetnek el6.
A hidrolizis mértékét csokkenthetjiik a relativ pdaratartalom csokkentésével. Altalanos
szabalyként elmondhatd, hogy a hidrolizis mértéke, tébb mint a felére csokkenhet, ha a
relativ paratartalom felére csokken. A hidrolizis mértéke tobb, mint kétszeresére csdkken, ha
a relativ pdratartalom 25% ald csokken. A relativ pdratartalom 10% ald torténd
csokkentésével egyre hatékonyabban redukalhaté a nedvességtartalom is. Bizonyos
nedvességtartalom mellett olyan kevés viz all rendelkezésre a reakcidhoz, hogy a hidrolizis
nem kovetkezik be.

Példaul a polietilén (PET) hidrolizise feldolgozasi h6mérsékleten indul el (abban az esetben,
ha az anyag nem szaraz). A DuPont Teijin Mylar polietilén gyartdsdhoz a gyarté ajanlasa
szerint a félia viztartalmat 0.1% ala kell csokkenteni, amihez 10% alatti relativ paratartalom
szikséges, megallapitva azt is, hogy ennél nagyobb mennyiségl nedvességnek kell jelen
lennie egy rendszerben ahhoz, hogy a félia ridegedését okozo hidrolizis beinduljon (DuPont
2003). Ennélfogva a 10%-os RH egy kritikus felsé értéknek tekinthets, amely alatt a hidrolizis
nem indul be.
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8. tablazat: A miianyagok szobahémérsékleten torténd hidrolizisre valé érzékenysége

Erzékenység mértéke szobahémérsékleten | Hidrolizisre érzékeny miianyagok

Magas érzékenység CA, CAB, CN, UF

Kozepes érzékenység PA 6, PA 6.6, POM, PUR hab (éter- és
észterhabok), gumi (természetes, kemény),
CF, MF

Alacsony érzékenység epoxi, PAN, PC, PE, PET, PF, PMMA,
poliészter (telitetlen), PP, PS, PTFE, PVC, SI

A relativ paratartalom csokkenésével a miianyagok egyre szdrazabbak valnak, egyuttal
ridegebbek és torékenyebbek is lesznek. Mivel alacsony relativ paratartalom mellet
torékenyebbekké valnak, mozgatds esetén fokozott figyelemmel kell eljarni, mint miden
sérilékeny m(itargy esetében. Az alacsony relativ paratartalom miatt lelassulé degradacids
folyamatok nyujtotta elényok tobbet nyomnak a latban, mint az alacsony relativ
paratartalom miatt kialakul6 fokozott torékenység, mivel mozgatas esetén az ebbdl fakadd
veszélyeket kikliszobolhetjik megfelel6 kitdmasztas alkalmazdsaval és fokozott
odafigyeléssel. A muzeumi targyak kitdmasztasardl a Mount-making for Museum Objects
(Barclay és tsai. 1998) cim( kiadvanyban olvashatunk.

2.2.5.2.2 Megduzzadas

A nedvességfelvétel miatt kialakuld6 duzzadas a nedvességtagulds segitségével
szamszerUsitheté (CME, mas néven nedvességtagulasi egyltthatd és duzzadasi egyiitthato).
Ez a duzzadas és a relativ paratartalom valtozasdnak aranya, a duzzadas mértéke (cm) per
kezdeti hossz (cm), az RH szazalékos aranydra vonatkoztatva [vagy mikrofesziiltség
(ue)/%RH, ahol [nyulds] = [hosszvaltozas]/[kezdeti hossz]). A  mdanyagok
nedvességtaguldssal (duzzadds) szembeni érzékenységérél bévebben lasd a 9. tablazatot.

A mianyagok csak akkor duzzadhatnak, ha nedvességet vesznek fel. A nedvességfelvétel
egyik gyakori mérdszama a suly/tomeg valtozds, miutan 24 éran keresztiil vizben aztattak
Gket. Ez hasznos mérészam lehet a mdanyagok érzékenységének/sérilékenységének
meghatdrozasaban aradas esetén is. A muianyagok vizfelszivd-képességét a 9. tablazat
részletezi.


https://app.pch.gc.ca/application/pub/category-categorie.app?lang=en&id=391

9. tablazat: A miianyagok nedvességtagulassal szembeni érzékenysége, ill.

képessége 24 6ras immerziot kovetéen

vizfelszivo

Nedvességtagulassal Megduzzaddsra hajlamos | Vizfelszivo képesség (24 6ras
szembeni érzékenység és | mlanyagok immerzié) (%)
vizfelszivé képesség
mértéke A mdanyag melletti szdm a | A mlanyag melletti szdm a
specifikus CME-t jelzi | %-os sulynovekedést jelzi 24
[mikrofesziltség(ue)/%RH*] | éras immerziot kovetéen*
Alacsony PS (0-2) HDPE (0.0075)
fluorpolimer (0.6) LLDPE (0.0075)
PC (0.8) UHMWPE (0.0075)
PVC-PVAC (6) PTFE (0.0075)
PET (6) XLPE (0.0075)
PF, 6ntott, laminalt (8-9) COC (0.01)
UF (11) FEP (0.01)
PMMA (16) LDPE (0.01)
PVB (20) PMP (0.01)
PFA (0.02)
Gumi, kemény (0.02)
PS (0.025)
ETFE (0.03)
PCTFE (0.03)
PVDF (0.04)
PP (0.055)
EVA (0.068)
CPVC (0.085)
ECTFE (0.1)
HIPS (0.1)
PVDC (0.1)
Kbzepes POM (23) PBT (0.15)
PF, 6ntott (30-40) PC (0.15)
etilcelluloz (32-48) PET (0.15)
CAB (35) merev PVC (0.22)
CN (40-42) SAN (0.225)
CTA (42) PMMA (0.25)
PMMA (42) PAN (0.3)
UF, 6ntétt (70) POM (0.325)
MF (0.4)
PF (0.4)
PA 610 (0.5)
plaszticizalt PVC (0.6)
PUR (0.8)
ABS (0.93)




Magas CA (120) merev PA 1.2 (1.15)
CF (1100) rugalmas PA 11 (1.2)
Pl (1.39)

merev PA 11 (1.4)
rugalmas PA 12 (1.4)
UF (1.5)

CAB (1.55)

PA 6 (1.75)

PA 66 (2)

PVAC (2)

CN (2)

CP(2.1)

CDA (2.15)

PA 46 (2.5)

CA (4.45)

EVOH (8)

CF (8)

SBR (13)

*A felsorolt CME és vizfelszivo-képesség értékek kozépértékek, amelyek a felsorolt
mianyagcsaldadok teljességére vonatkoznak. Egy adott miianyagcsalad tipusai széles
értékskalat élelhetnek fel.

Vegyiuk figyelembe azt, hogy a milanyagok CME értékei (<200) sokkal alacsonyabbak a
természetes, bioldgiai eredet(i anyagok CME értékeinél: elefantcsont (205), olajfesték (248)
és fa (400 és 700 kozott). A mlanyagok, a kazein-formaldehid (CF) kivételével, sokkal
kevésbé hajlamosak a duzzadasara, mint a természetes, bioldgiai eredetl anyagok.

2.2.5.2.3 Nedvesség okozta lagyulas

A viz meglagyitja a mlanyagokat, vagyis az lvegesedési hémérsékletik (Tg) lecsokken a
relativ paratartalom megndvekedésével, ennek kovetkeztében hajlékonysaguk megnd,
szilardsaguk csokken. A szilardsagot érinté valtozdsok gyorsak is lehetnek, ha a T a
kornyezeti h6mérséklet szintjére esik vissza. A relativ pdratartalom ndvekedése miatt a
mUanyagok szildrdsaga csokken, ennek kovetkeztében az olyan tehervisel6 tartéelemek,
mint a targyak fliggesztéses kidllitdsa sordn hasznalt nylon szalak vagy mianyag tamasztékok
és az allvanyok illesztékeit rogzité ragasztok, elszakadhatnak. Ez fokozatosan is torténhet, ha
pl. a szalak megnyulasa a kuszassal all 6sszefliggésben, de hirtelen is bekovetkezhet, ha a
szerkezeti elem fesziiltsége magasabb lesz, mint szakitdszilardsaga. Nyomast és feszliltséget
egy targy onsulya is el6idézhet.



2.2.5.2.4 Lerakdédasok nedvesség hatasara torténd elfolydsodasa

Néhany muianyagtipus, legf6képp a vulkanizalt keménygumi (Ebonit, Vulkanit), a celluléz-
nitrat (CN), és a celluléz-acetat (CA) hidrolizise soran ionos bomlastermékek keletkeznek
(szulfatok, nitratok, acetatok), amelyek reakcidba léphetnek a légkdrben taldlhatd szennyez6
anyagokkal, a mUianyagokban |év6 vegylletekkel vagy a kdrnyezé anyagokkal, olyan
elfolyésodd lerakéddsokat hozva létre, mint az ammodnium-szulfat, ammadnium-nitrat és
-szulfat, vagy ammodnium-acetat (3. dbra). Amikor a relativ paratartalom magasabb lesz, mint
az egyes sokra jellemzd specifikus érték, az elfolydsodd sék sdoldatcseppeket képeznek
azdltal, hogy feloldédnak a levegdbdl felszivodd nedvességben. A mianyag feliileteken lévé
sooldatcseppek mas targyakat is karosithatnak, ha érintkezésbe keriilnek azokkal. Az
elfolyésodasrdl tovabbi informdcidk taldlhatok az Relativ paratartalom egy adott kritikus
érték felett vagy alatt c. részben, amely a Nem megfeleld relativ paratartalom altal okozott
mutargykdrosodasok, és legveszélyeztetettebb gylijtemények szakaszban, a MUtargykarosito
tényez6k: nem megfelelS paratartalom fejezetben talalhato.

A mUanyagokra nem jellemz6 az elfolydésodas, tehat csak akkor jelent kockazatot, ha a
mUianyagon elfolydsodo lerakddasok taldlhatdak.
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3. kép. A keménygumiban (ebonit, vulkanit) Iévé kén a levegbében oxiddlddik, és kén-oxid
gdzok keletkeznek, amelyek a levegé nedvességével reagdlva savas oldatokka valnak
a keménygumi feliiletén. Fémekkel érintkezve ezek a savak reakcidoba lépnek, ami
korroziv lerakéddsok és szedimentumok képzddését eredményezi. Ezek gyakran
feloldddnak az abszorbedlt nedvességben a relativ pdratartalom kritikus szintje felett,
és korrdzios termékek cseppecskéit képezik, amelyek szétterjednek a fémen. Amikor a
relativ pdratartalom a kritikus elfolydsoddsi szint ald esik, a cseppecskék
felszaradnak, és szildrd korrdzios termékeket hagynak maguk utdn.
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2.2.5.3 A relativ paratartalom ingadozasa

A relativ paratartalom ingadozasanak hatdsairdl b6évebben lasd: "A relativ paratartalom
ingadozasa" c. rész, a Nem megfelels relativ paratartalom daltal okozott m(itargykdrosodasok,
és a legveszélyeztetettebb gyljtemények szakaszanak, a MdUtargykarosité tényezék: nem
megfelelG relativ paratartalom fejezetét.

2.2.5.3.1 A nedvesség felszivodasanak mértéke a relativ paratartalom valtozasanak
fliggvényében

Az relativ paratartalom ingadozdsa csak abban az esetben okoz szerkezeti karosodast, ha a
nedvesség abszorpcidja és deszorpcidja annyira gyorsan megy végbe, hogy a targy
nedvességtartalma hirtelen és jelent6s mértékben megvaltozik. Példaul a nejlon esetében,
amely egy nedvességre érzékeny mdlanyag, 50%-os paratartalom és 2,75%-os
nedvességtartalom mellett, az RH valtozasdval jaré nedvességfelvétel mértéke vagy a
nedvességtartalom valtozdsa igencsak lassu. Az érankénti, naponkénti, hetenkénti, vagy
éppen havi akar 50%-os RH ingadozas is csak kis mértékben befolydsolja a miianyagok
nedvességtartalmat.

2.2.5.4 Javaslatok

e El6zzik meg a magas relativ paratartalom kialakuldsat, amely penészesedést indithat
el. B6vebb informaciokért lasd: MUtargykarositd tényezék: Nem megfelel§ relativ
paratartalom.

e Csokkentsik a relativ paratartalmat.

o Minden miuanyagtipus szdmara kedvezébb az alacsonyabb relativ
paratartalom, mint a magasabb: ilyenkor a hidrolizis folyamata lelassul.

o A szaraz mlanyagok ridegebbek, igy dvatosabban kezeljiik 6ket, haszndljunk
merev, parndzott és alakkovets tartéelemeket és tdmasztékokat.

o Alacsony relativ paratartalom mellett a statikus elektromossdg fokozodik,
figyeljink az emiatt megtapadd szennyezG6désekre, illetve a sérilékenyebb,
porszer( és szalas fellleteken esetlegesen kialakuld seriilésekre.

e Kerlljik el a nagymérték relativ paratartalom ingadozasokat.
o gy elkeriilhetjiik a nedvességre érzékeny miéanyagok megrepedését.
o Az karbamid-formaldehid (UF) esetében a nagymérték( relativ paratartalom
ingadozas fellleti mikrorepedések kialakulasahoz vezethet.
o A kazein-formaldehid (CF) esetében a magas relativ paratartalomnak valé
hosszu idejli kitettség duzzadast és vetemedést idézhet eld.
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2.3 Taroldsi stratégidk a veszélyes mianyagokat tartalmazo
vegyes anyagu gyljtemények szamara

Ne ijedjink meg ha kideriil, hogy a rank bizott gylijteményben mianyagok is vannak —
barmennyire is rossz allapotban lennének!

A m(ianyagok tobbsége nem szamit veszélyes mianyagnak, de még a veszélyes miianyagok
sem jelentenek feltétlenil karosak — még akkor sem, ha szennyezettek, megsargultak vagy
repedezettek. Tennivalok:

Azonositsuk be azokat muianyagokat, amelyek minden kétséget kizaréan Kkart
okozhatnak a gylijtemény tobbi részében, majd helyezziik el Sket egy jol szell6z6
helyiségben késbébbi vizsgalat céljabal.

Azonositsuk be azokat a mUlanyagokat, amelyek potencialisan veszélyesek lehetnek,
és rendszeresen ellendrizzik azokat.

Az elkllonitett targyak esetében alkalmazzuk a negyedik |épésben felvazolt eljarasok
egyikét.

2.3.1 Alapvet6 tarolasi eljarasok

Hasznaljunk elvalaszté féliat a veszélyes mianyagbdl késziilt alkotdoelemek
izolalasahoz [pl. helyezziink polietilén-tereftalat (PET) lemezt vagy fdliat a gombok és
szovetek kozé a ruhdk esetében vagy a tavird berendezéseknél az ebonitbdl készilt
szigetelés és a sargaréz vezetd kozé).

Ne helyezziik zart tartéba és ne csomagoljuk be azokat a mlanyagokat, amelyek
bomldstermékeket bocsatanak ki, mert igy felgyorsithatjuk a degradacids
folyamatokat.

Tavolitsuk el a targyak azon komponenseit, amelyek veszélyes mlianyaghdl késziiltek,
és helyettesitsik nem veszélyes muianyagbdl készllt mdasolatokkal [pl. celluléz-
nitratbdl (CN) késziilt ruhamereviték helyett hasznalhatunk polietilén-tereftalat (PET)
masolatokat].

2.3.2 Optimalis tarolasi eljarasok

Kerlljik el a mdanyagok altal kibocsatott szennyez6 gazok felhalmozddasat a
veszélyes mUianyagok elkilonitésével, megfelel§ szell6ztetés biztositasaval vagy
szorbens hasznalataval.

Szell6ztessiink a  raktarhelyiségekben az  egészségre  artalmas  gazok
felhalmozdédasanak elkertlése érdekében.

Haszndljunk krezolvords indikdtor papirt és szalagot a celluldz-nitrat (CN), illetve
brémkrezolzold indikatort a celuléz-acetat (CA) alapanyagu, egészségre dartalmas



gazokat kibocsaté targyak beazonositasdahoz és monitorozasahoz, a kiallitdsokban és
raktarakban egyarant (az indikatorok elGallitasarél és hasznalatarél bdévebb
informacidkért lasd: A krezolvoros és mddositott brédmkrezolzdld indikatorok
elédllitasa és hasznalata).

A raktarhelyiségekben és kiallitéterekben biztositsuk a lehet§ legalacsonyabb
hémérsékletet, kertljiik el a h6mérsékletingadozasokat.

Tavolitsuk el a kockazatot jelent6 targyakat a raktarbdl, igy a tobbi targy a helyén maradhat.
A prioritdsok ily mdédon torténé meghatdrozasaval ellen6rzés alatt tarthatjuk a degradalodé
mUianyagok jelentette kockdazatokat anélkil, hogy sziikségiink lenne tobblet helyre vagy
emberi erSforrasra, illetve eszkozokre. A legtobb erGforrast altaldban visszafordithatatlan
mértékben karosodott targyak emésztik fel. Koncentrdljunk inkdbb azokra a targyakra,
amelyeket még meg lehet menteni. Az dllagmenté eljarasokat aldabb vazoljuk fel:

2.3.3 A vegyes gyljteményekben taldlhatd karos mlanyagokat érint6 eljarasok

- Ot |épésben

2.3.3.1 1. Iépés: Kiilonitsiik el a kdrosodasok nyomait mutatd mlianyagokat

Ha egy mianyag egyértelmlen karosodast idéz el6 a korulotte/mellette elhelyezett
targyakban, ill. csomagoldéanyagokban (degradaldédott, ragacsos, megpuhult,
ellagyult) vagy

Ha a mlianyagnak savas, kén-hidrogén szaga van, szivargast, nedvesedést észleliink,
vagy a targy anyaga elkezd lemorzsolddni:

a. Helyezzik a targyat egy elkilonitett, hideg és megfelel6 szell6zéssel rendelkezé
helyiségbe (pl. egy paraelszivéba) kés6bbi vizsgalat céljabdl (3. és 4. szakasz).
Mozgatdsnal legyink dvatosak; ugyanis a felllete torékeny és/vagy savas lehet.
Mozgatds soran rogzitsik megfelel6éen az instabil vagy repedezett, torékeny
mUanyagokat, elkeriilendé a mozgatdsbdl adddé sériléseket.

b. Tisztitsuk meg alaposan az érintett teriletet, cseréljik ki a szennyezett vagy
karosodott csomagoldéanyagokat.

c. Intézkedjink az esetlegesen karosodott, nem mi(ianyag alapanyagl mdtargyak
restauralasat illetéen.

Ha egy mlianyag szagtalan, és nem okoz kdrosoddst az 6t korilvevd targyakban és
csomagoldanyagokban és épnek tlinik, 1épjlink tovabb a masodik szakaszhoz.
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2.3.3.2 2. |épés: Ellen6rizziik a j6 allapotban 1évé mlianyagok savas kibocsatasat

Sok esetben a degradacié még csak kezdeti fazisban van, lathatd jelek nélkil. Ellenérizzik
mindegyik mlianyagot az indikatorok segitségével, igy kiszlirhetjliik a gazkibocsatast és még
azel6tt kiemelhetjik a tobbi targy kozll, miel6tt karosithatna azokat. A kibocsatasok
megfelel6 észlelése érdekében az indikatorokat legaldbb 24 6éran keresztiil a targyak
kozelében kell hagyni.

e A krezolvoros kimutatja a celluléz-nitrat (CN) altal kibocsatott erds, oxidald hatdsu
savak jelenlétét.

e A moddositott brédmkrezolzold indikatorpapirok (A-D csikok) kimutatjdk a gyenge
szerves savakat, a kénes-, kén- és sdsavakat, illetve segitenek beazonositani a nem
megfelel6 tarolasi korilmények hatdsasara kialakuld, savasodast okozo légszennyezé
anyagokat is. A tesztet sotétben kell elvégezni, mivel az A-D csikok kénnyen
elhalvanyulnak (halvany zoldes szinliekké valnak), igy az eredmény félrevezet6 lehet,
a valdsagosnal magasabb savassagot indikalhatnak. Az oxidaldszerek hatasdra a
bromkrezolzold nagyon gyorsan kifehéredik, igy csak korlatozottan haszndalhatdé a
celluldz-nitrat (CN) mulanyagok monitorozasara (az indikatorok elGallitasarol és
haszndlatarél bdévebb informacidkért 1dsd: A krezolvérés és modositott
brémkrezolzéld indikatorok el&allitdsa és hasznalata).

o Ha a krezolvoros sargabdl rozsaszinné valik, kiilonitsik el a mianyagot egy
hlvos, elzart, megfelelGen szell6z6 helyiségben, késGbbi vizsgalat céljabdl. Ez
a szinelvaltozas azt jelzi, hogy a targy mar komoly veszélyt jelent a
gyljteményre. (Folytassuk a 4. szakasszal).

o Ha az A-D csik kékrdl zoldre, majd sargdra valt, kilonitsik el a targyat egy
hlvos, megfelel6en szell6z6 helyiségben és folytassuk a 4. szakasszal.

o Ha az indikdtor szine nem vdltozik meg, a targyat a helyén hagyhatjuk és
folytassuk a 3. szakasszal.

2.3.3.3 3. Iépés: A potencidlisan kdros mlianyagok beazonositasa

Ha mar tul vagyunk az elsé két lépésen, a nyilvdnvaldan degradalddott allapotu és a
gyljteményre egyértelmlen kdros hatast kifejté targyak kiemelésén, elmondhatd, hogy a
gylijtemény fennmaraddé része biztonsdgban van. Segitséglinkre lehet a jov6beni
munkaterhelés minimalizaldsdban, ha fokozatosan beazonositjuk az 0Osszes karos
mUlanyagbdl késziilt targyat. Koncentraljunk el6szér a celluléz-nitratot (CN) tartalmazé
targyak beazonositdsara, mivel ez a mdlanyagtipus jelenti a legnagyobb veszélyforrast a
gyljteményekben, éppen ezért szakszer(i kezelést igényel. Ugyanakkor egyike a
cseppentéses tesztek segitségével legkdnnyebben beazonosithatéd miianyagoknak.

Cseppentéses tesztek (lasd 3. tablazat) vagy vizsgalat segitségével hatarozzuk meg, hogy
mely targyak késziiltek kdros mlanyagokbdl, vagy tartalmaznak karos mlanyagokat.


https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/caring-plastics-rubbers.html#a47
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/caring-plastics-rubbers.html#a47

e Ha a mianyag celluléz-nitrat (CN), akkor hagyjuk a raktarban és tegyink mellé
krezolvoros indikdtort (4. kép). Félévenként végezziink ellenérzést, a krezolvords
indikatort pedig két-hdarom évenként cseréljik ki.

e Haa miianyag a fennmaradd 6t karos mlanyag koziil az egyik, hagyjuk a raktarban és
félévente teszteljik uGjra. (A krezolvorossel szemben az A-D tesztcsikok nem
alkalmasak monitorozasi célra.)
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4 kép. Krezolvordssel dtitatott zsindrokat a tdrolo széleihez régzitették. Ez a mdodszer nagy
segitséget jelent vegyes gyljtemények megfigyelésében, ahol a celluloz-nitratot (CN) még
nem azonositottdk, de valdsziniileg jelen van (pl. legyez6k, taskak, kalapok és
féldragakéveket tartalmazo gylijtemények esetében). A targyak a zsinorok eltavolitasa nélkiil
is hozzdférhetéek maradnak.

2.3.3.4 4. 1épés: Hogyan banjunk a korroziv manyagokkal?

Ha végeztlink a raktarban elhelyezett mlanyagok ellen6rzésével, ideje Ujra szemuiigyre venni
a kiemelt és karanténba helyezett targyakat. Tobbféle taroldsi méd széba johet, a targy
természetének, méretének és szilardsaganak fliggvényében. A gumi és a nagy plaszticitasu
mUlanyagok megpuhulhatnak és ragacsossa valhatnak, ezért megfelel6 kitdmasztast és
elvalasztdst igényelnek. Haszndljunk olyan tapadds- és ragadasmentes anyagokat, mint pl. a
szilikon. A kovetkez6 lehet&ségek koziil kivalaszthatjuk a megfelelé évintézkedéseket.

2.3.3.4.1 HUvos (4°C) és hideg (-18 °C) tarolas

Alacsony hdémérsékleten lelassulnak a kémiai reakcidk, kovetkezésképpen lelassul az
allapotromlas és a gazkibocsatas is, az ilyen taroldsi kornyezet megfelel6 a hidrolizisre
érzékeny celluléz-észterek és a termikus oxidaciéra érzékeny mlanyagok esetében. A kémiai
bomlasi folyamatok mértékének csokkenése maga utan vonja a depolimerizacidval és az
adalékanyagok/stabilizatorok elvesztésével jaroé fizikai elvaltozasok minimalizalasat, ezéltal a
targy sokkal hosszabb ideig kidllithato allapotban marad.



Hlvos (megkozelitéleg 4 °C) és sotét kortilményt biztositanak a fagymentes hiitészekrények
és az alacsony paratartalmu, hivos raktarhelyiségek. A szobahémérséklethez viszonyitva, a 4
°C-on, hivos korlilmények kozott megvaldsuld tarolas nagyjabdl megtizszerezi a targyak
élettartamat, de nem Aallitja le teljesen a degradaciés folyamatokat, ezzel egyidejlileg a karos
gazkibocsatast is csokkenteni kell valamilyen mddon. A haztartasi fagyasztdkban biztosithatd
korilmények (altaldban -18 °C alatti hémérséklet) kozott a kémiai reakcidk méginkabb
lelassulnak, a targyak élettartama nagyjabdl 250-szeresével ndvekszik.

A hlivos és hideg tarolds hasznos a kisméretl, egy tipusu mulanyagbdl 3ll6, rogzitett
alkatrészeket nem tartalmazo targyak esetében, pl. 6ntott Ebonit nyaklancok, polivinil-klorid
(PVC) ovek, habszivacs, poliuretan (PUR) babuk. Azok a kompozit targyak, amelyek rogzitett
szerkezetliek, és amelyeknek alkotdéelemei kilonb6z6 hétaguldsi egyltthatdval
rendelkeznek, eltorhetnek, de ez meglehetdsen ritkan fordul el6. Az alacsony hémérsékleten
vald tarolas el6nyei meghaladjak a termikus kdrosoddssal jaré esetleges kockazatokat. Ezt a
madszert gyakran alkalmazzak a nitrat, acetadt és propiondt negativok degradacidjanak
megelG6zésére mindaddig amig atmasolhatdak lesznek egy kevésbé reaktiv médiahordozdra.
B6vebb informaciokért |asd: Nem megfelel6 hémérséklet.

A hiivos és hideg helyen raktarozando targyakat vizalld taroldladakban kell elhelyezni, hogy
megfelel6en szabdlyozni tudjuk a targyak korili nedvességtartalom mértékét. Erre
alkalmasak lehetnek az livegbdl késziilt, hermetikusan zarédod vagy a miianyagbol késziilt,
vizallo taroldk és kétrétegli polietilén (PE) és polietilén-tereftalat (PET) fagyasztdzacskok. A
mUanyagok joval torékenyebbek alacsony hémérsékleten, ezért megfelel6en kiparnazott
dobozokra és talcakra is sziikségiink lehet. Az abszorbensek és pufferanyagok, mint példaul a
narancssarga szilikagél, a tarolo légtérének korilbeliil egyharmadat kell, hogy kitoltsék.

Az indikdtoros szilikagél szinelvdltozassal jelzi telitettségét: meglrzi eredeti szinét
mindaddig, amig a taroléban levd levegd szaraz marad. Abban az esetben, ha szinelvaltozast
észlellink, ki kell cserélni. A szilikagélt ne hasznaljuk Ujra, mert rendszerint megszivja magat a
mianyagokbdl kiparolgd gazokkal, amelyeket meglehetésen nehéz eltavolitani. Evente
legaldbb egyszer ellenérizziik az igy elhelyezett targyakat.

A fényképek hideg korilmények kozotti taroldsdhoz ajanlott csomagoldanyagok a
mUanyagok hideg korllmények kozotti taroldsahoz is megfelel6ek. Bigelow (2004) leirja a
hidegben torténd tarolas sziikséges eszkozeit és modszereit.

Ha szobahémérsékletl helyiségbe keriilnek, a targyak maradjanak a csomagoldasban vagy
taroléban, ameddig akklimatizalédnak; csak az akklimatizdlédas utdn csomagoljuk ki 6ket, igy
elkeriilhetjiuk a kondenzaciét. Ha egy targyat egy bizonyos hémérsékletld tarolasi
kornyezetbdl egy eltér6 h6mérséklet(i taroldsi kornyezetbe helyeziink at, a termikus sokk
elkerilése érdekében, takarjuk be izotermikus félidaval vagy helyezziik polisztirol (PS)
hidtédobozba.
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2.3.3.4.2 Szorbensek

Bizonyos mUianyagokbdl degradaciojuk soran illékony anyagok szabadulnak fel, amelyek
karosithatjdk a kozelikben elhelyezett targyakat. A gdzkibocsatas mértéke ellenérzés alatt
tarthatd és csokkentheté a gyljteményeknek helyet add létesitmények szamara elGirt
modszerek gyakorlatba Ultetésével, bévebben |asd: Mdtargykdrosité tényezbk: Szennyezd

anyagok.

A magas gazkibocsatasu milianyagok esetében, vagy akkor, ha egy targy kozvetlen
kornyezetét akarjuk kontroll alatt tartani, szikség lehet a targy izoldldsara és
becsomagolasara. Ebben az esetben szorbensek hasznalata valik sziikségessé a felszabaduld
gazok megkotésére.

A szorbensek hathatdsan alkalmazhatdéak a gazok megkotésére, de bizonyos korlatokkal
rendelkeznek, ezért alaposan ismerniink kell a korlataikat. Nem megfelel6 hasznalatukkal
nagyobb karokat okozhatunk, mintha egyaltaldn nem haszndlnank &6ket. A szorbensek
hasznalatanak egyik nagy el6nye, hogy a targyak visszahelyezhet6ek a raktarba, amennyiben
jol zarédo dobozban vagy zacskdban vannak elhelyezve a szorbenssel egyiitt, és rendszeres
ellen6rzés alatt tartjuk 6ket.

i.) Fizikai szorbensek [szilikagél, aktivszén, z6ld agyag(montmorillonit), zeolitok]

Mindegyik szorbens madas-mas anyag esetében hatékony. A maximalis hatékonysag
elérésének érdekében a felhaszndlandd szorbenseknek a szennyez6 anyagokat kell
megkotnilk, illetve elegendd feliilettel kell rendelkeznilik nagy mennyiségl szennyezddés
megkotéséhez. Példaul a zold agyag és a zeolitok eredményesen alkalmazhatdak a celluldz-
acetat (CA) és a karbamid-formaldehid (UF) kipdrolgdsa soran felszabaduld ecet- és
hangyasav megkotéséhez. A fizikai szorbensek nemcsak abszorbedlnak, hanem
deszorbealnak is, igy a megkotott szennyez6 gazok helyét idével mas gazok vagy nedvesség
is atveheti, illetve a szennyez6 gazok deszorbedlddhatnak, ha a szennyez6anyag parcidlis
nyomasa leesik, a nyomas pedig lecsokken.

A fizikai szorbensek felszivjak a vizparat. A szorbenst koérilvevé gazok , harcolnak” a szorbens
reaktiv fellleteiért. Egy tobbféle gaznem( Osszetevébdl allé légkorben, az egyes abszorbalt
anyagok mennyisége megkozelitéleg aranyos a gdzok legkori koncentracidjaval. 50% RH és
25 °C mellett a viz koncentracidja megkozelitéleg 10 g/m3 = 10,000 mg/m3. Az ecetsav
szagklisz6b értéke 0.04 mg/m3. Tehat egy olyan szekrényben, amelyben enyhe ecetszag
észlelhetd, a fizikai szorbens tulnyomoérészt vizet fog felszivni, nem ecetsavat. Emiatt a fizikai
szorbensek alacsony relativ paratartalom mellett képesek a leghatékonyabban felszivni a
szennyezd anyagokat.
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2.3.3.4.3 Alkalmazas

Egy, a targyndl nagyobb mérettel rendelkez6, atlatszo dobozt [vagy egy talcan elhelyezett,
kétrétegli, j6 parazard anyagbdl (pl. PET) késziilt zacskét] kb. egyharmaddig megtoltiink
szorbenssel. A targyat rahelyezziik, figyelve arra, hogy ne keriilhessen kdzvetlen kapcsolatba
a szorbenssel. Ehhez haszndlhatunk pl. polipropilén (PP) vdszonbdl készitett hengert vagy
egy alacsonyabb szél(i, kisebb dobozt. Sziikséges még elhelyezni egy szennyezbanyag-
indikatort, a szorbensréteg felett és minél kozelebb a targyhoz, ez lehetévé teszi a szorbens
mUikodésének és hatékonysaganak ellen6rzését. Az atlatszo dobozt légmentesen zarjuk le.

ii) Vegyi szorbensek (Ageless oxigénmegkotd, kalcium-karbonat vagy finom eloszlasu fémek,
amelyek ugy vonjak ki a szennyezGanyagokat, hogy reakcidba lépnek azokkal és Uj anyagokat
hoznak létre)

A kalcium-karbonattal pufferelt papirt mar sok éve haszndljdk a cellul6z-acetat (CA) és
celluldz-nitrat (CN) negativok altal kibocsatott savak semlegesitésére, atalakitva azokat
kalcium-nitratta és acetattd. Sajnalatos modon a pufferelési hatékonysaguk nem megfelel6 a
mUianyagok szamadra el6irt, alacsony paratartalmu kornyezetben, valamint a manyagok nem
érintkezhetnek a pufferanyaggal, mivel a reakcié sordn képz6d6 sok reagalva a légkori
nedvességgel elfolyésodnak és cseppfolydssa valnak.

Az oxigén-abszorberek alkalmasak a poliuretan (PUR), a gumik, valamint a foto- és termikus
oxidacidéra hajlamos mlanyagok esetében. Ha csomagolasként rugalmas és oxigént at nem
ereszt6 féliat hasznalunk, amelyben oxigénabszorbenseket (pl. Ageless) helyeziink el, akkor
viszonylag egyszerlen és gazdasagosan alakithatunk ki oxigénmentes kornyezetet egy-egy
targy szdmara (5.-8. kép). A hatrany ebben az esetben az, hogy nehéz megallapitani mikor
valik szlikségessé az oxigénabszorbensek cseréje, mivel az indikatorok, pl. az Ageless Eye,
nem mindig pontosak. A celluléz-nitrat (CN) tdrolasa esetében az oxigénmegkotd abszorber
haszndlata indokolatlan, mert degradacidja sordn sajat oxidalé vegyiiletei szabadulnak fel, és
ami még ennél is fontosabb, a degradacidja f6leg hidrolizis, és nem oxidacié utjan kévetkezik
be. Ebben az esetben a relativ pdratartalom csokkentésével lehet a leghatékonyabban
csokkenteni a hidrolizis mértékét.
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5. kép. Az oxigénmentes (anoxikus) tdrolo elkészitésének elsé lépéseként, harom oldalrdl
meleghegesztéssel lezarjuk az oxigénzdro foliat.
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6. kép. Rogzitsiik megfelel6en a tdargyakat, majd helyezziik be azokat az el6készitett foliaba.
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7. kép. Lyukasszuk ki az Ageless Eye indikdtor kis tasakjat - igy léphet majd érintkezésbe
tasak belsejében lévé levegdvel - majd azonnal helyezziik be az indikdtort a riogzitett
targyakat tartalmazo folidba.
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8. kép. Helyezziik be a megfelel6 mennyiségli Ageless oxigénabszorbenst tartalmazo tasakot
az indikdtorok és a tdrgyak mellé, majd azonnal zdrjuk le a nyitott oldalt; igy egy teljes
mértékben zdrt csomagoldst fogunk kapni.

A rugalmas fdlidk helyett hasznalhatunk merev fald, inert gdzzal feltoltott taroldkat is, pl.
Uvegburat. Hermetikusan lezart, inert gazokkal feltoltott kiallitasi vitrineket is készithetlink,
de ezeket meglehet8sen nehéz ugy kialakitani, hogy légmentesen zardédjanak.



Az olyan, apré fémrészecskéket tartalmazé abszorbensek, mint a Corrosion Intercept,
megfelel6en alkalmazhatéak a poliuretan (PUR), a karbamid-formaldehid (UF) és a gumi
esetében. A finomszemcséjl rézport tartalmazé polietilén (PE) félia vagy simitdzaras zacskd
abszorbensként és véddrétegként is funkcional; mivel a felszabaduld savak reakciéba lépnek
a polietilén (PE) félidban lév6 rézrészecskékkel. A rézrészecskék telitettségét kovetben jol
lathato szinelvdltozdas kovetkezik be: az abszorbens fémes rézszin(ib6l kopottas zoldes-fekete
szinlivé vdlik — ennek koszonhetéen nagyon konnyen figyelemmel kisérhetS. A hatranya az,
hogy a targyak nem Iathatdak, ezért az érzékenyebb darabokat megfelel6en ki kell
tdmasztani a csomagoldson belil, és lehetGleg haszndljunk hordozdtalcdkat a targyak
mozgatasdahoz. Nem ismert azonban, hogy a sav eltavolitdsanak sebessége megfelel6en
gyors-e ahhoz, hogy megakadalyozza a korroziv gdzok kdros szint(i koncentraciéjanak
kialakuldsat. Ha erds szagot észlellink, tovabbi pufferanyagot is tehetiink a csomagba.

A Corrosion Intercept félia kiszerelésben kaphatd, igy féliahegeszt6 késziilékkel rendhagyd
formaju targyak szamara is készithetlink jél zarédd csomagolast. Vakuumfolidzassal tovabb
fokozhatjuk a védelmet, de egyéb szorbenseket is elhelyezhetiink a targy mellett. A
Corrosion Intercept reakcidba |ép az illékony kénvegyliletekkel, valamint savakkal. A
Corrosion Intercept és az Ageless oxigénabszorbens egyidejl hasznalata igéretes tarolasi
modszer lehet a gumi és a poliuretan (PUR) esetében, mivel a rézrészecskék jelenlétének
kovetkeztében a polietilén (PE) félia hatékony védéréteget képez a fénnyel és nedvességgel
szemben is. Viszont nem érintkezhet kilénb6z6 olajos feliileti kivalasokkal, amelyek
rendszerint a poliuretan (PUR) és a polivinil-klorid (PVC) targyak feliletén képz6dnek. Az
olajos feliileti kivalasok hatasara a polietilén (PE) folia megduzzad, és bizonyos esetekben a
rézrészecskék és a polivinil-kloridban (PVC) talalhatd lagyitészerek reakcidba léphetnek
egymassal, foltok képz&dését idézve elb.

2.3.3.4.4 Speciadlis szellztets és légsz(ir6 rendszerrel felszerelt raktarhelyiségek

A specidlis szell6ztet6 és légsz(ir6 rendszerrel felszerelt raktarhelyiségek megfelel6
korilményeket biztositanak minden muianyag szdmara. A hatékony szellGztetés
kovetkeztében a miianyagok gazkibocsatasbdl szarmazd kdros illékony anyagok szintje a
megengedett hatarértékek alatti tartomdanyban marad. Néhdny intézményben az Osszes
mUanyagot egy helyen, nyitott tarolékban helyezik el, kikliszobdlve a gdzok felgyllemlését.
Viszont a kezeletlen levegének valé allanddé kitettség is kdros: a por és mas
szennyez8anyagok lerakddasa veszélyezteti a targyak allapotat, kilondsen akkor, ha
repedezettek vagy fellletiik ragacsos. A miianyagok megdrzése érdekében a kijelolt
raktarhelyiségnek nemcsak megfelel6 szell6ztetéssel kell rendelkeznie, a levegének
megfelel6 tisztasagunak kell maradnia: ezt specidlis részecske- és gazsz(ir6é rendszerek
beépitésével érhetjik el. Bar régebben meglehetdsen koéltséges megoldasként tekintettek
rdjuk, a molekuldris szlrék tervezését és a kereskedelmi forgalomban kaphatd
szir6rendszerekben [év6 szorbensek méretének és eloszldasanak modositasat érinté
fejlesztéseknek koszonhetéen a szlir6rendszerek Adltaldban véve hatékonyabbak és



megfizethet6bbek lettek. A szellztetésr6l és a légszir6 rendszerekr6l bévebb
informacidkért Iasd: M(itargykarositd tényez6k: Szennyezd anyagok.

Egy specidlis raktarhelyiség kialakitasa jelenti a legkodltségesebb megoldast, de kevés
folyamatos karbantartast igényel. Ez az opcié megoldast jelenthet a kimagasld értékkel
rendelkez6 gyljtemények esetében, pl. nagy méretli mlanyag szobroknal, vagy akkor, ha a
gyljtemény nagy szamu veszélyes mlianyagot tartalmaz.

2.3.3.5 5. |épés: Tisztitas

Akar veszélyesek, akar nem, a gylijteményekben 6rz6tt mlanyagok fellletén gyakran piszkos
vagy ragacsos fellleti kivalasok talalhatdak, amelyek id6ével megkeményednek és
elszinez6dnek. Vita targyat képezi a fellileti kivalasok, vagy a szennyezédések eltavolitasanak
szikségessége. Jelenlegi tudasunk szerint a targyat csak indokolt esetben szikséges
feluletileg tisztitani: ha ki lesz allitva és nem helyettesithetjiik masik targgyal, illetve nincs
réla masolat.

A miianyagok tisztitdsat érinté kutatdsok — amelyek vonatkoznak mind a mechanikus
szaraztisztitasra torl6kenddék, szivacsok, ecsetek, filtisztitd palcikdk hasznalataval, mind a
mechanikus  nedvestisztitdsra (amelyhez ugyanezeket az eszkozoket hasznaljuk
benedvesitve, a vizet oldott anyagokkal, példaul felliletaktiv anyagokat és kelatképz6
szereket tartalmazd vizes tisztitdészerekkel, valamint szerves olddszerekkel kombinalva) —
eredményei Balcar és tsai. 2012-es mivében kerlilnek bemutatasra. Részletes tajékoztatast
kaphatunk a tisztitdas soran hasznalt anyagok és tisztitdoszerek mdanyagokra gyakorolt
hatasardl [celluléz-acetat (CA), nagy sdrlségl polietilén (HDPE), nagy Utésallésagu polisztirol
(HIPS), polimetil-metakrilat (PMMA), plaszticizalt polivinil-klorid (PVC)].

A leginkabb megfigyelt és értékelésre keruls, tisztitas utani jellemz6k a karcolddas, a
tisztasag és a fényesség elvesztésének mértéke.

A legfontosabb szempontok:

1. Ugyanazon anyagok hasznalata mellett a szaraztisztitas soran tizszer tobb karcolédas
képz6édik, mint a nedvestisztitds sordn, tisztitdszerek hozzdaddsaval (abban az
esetben, ha maguk a tisztitészerek nem okoznak kdrosoddst). Ez egyrészt a
tisztitészerek sikositd hatasanak tulajdonithaté, masrészt a tisztitd- és olddszerek
magukat a tisztitasra hasznalt anyagokat is megpubhitjak.

2. A filtisztitd pdlcikdk és a mikroszalas torl6kend6k (poliészter + nejlon) sokkal
optimalisabban alkalmazhatdak vizes tisztitashoz és szerves olddszerekhez, mint az
ecsetek és szivacsok.

3. A magas polaritasu olddszerek (pl. az aceton) karositdé hatdsuak, hasznalatuk nem
megengedett a mlianyagok tisztitasara.

4. A legkevésbé kdaros, de még megfelel6 hatékonysaggal bird alacsony polaritasd,
szerves tisztitdszerek a lakkbenzin, az etanol, az izopropanol és a xilol.
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5. A fellletaktiv anyagok és kelatképzd szerek vizes oldata hatékonyabb az olajos
szennyez8dések eltavolitasdban, mig a szerves olddszerek a viaszossa valo
szennyez8dések esetében hatékonyabbak, mint a felliletaktiv anyagok és kelatképz6
szerek.

A szdraz tisztitas legmegfelel6bb mddja az dvatos ecsetelés és porszivozas (esetleg a kettd
kombinacidja). A cobolysz6r ecset, a flltisztité palcikak, a tiszta cellulézbdl késziilt
lencsetorlé kend6k vagy impregnadlatlan mikroszalas torl6kenddk haszndlatdval hatékonyan
eltdvolithatdak a szennyez&dések és feliileti kivalasok is. A specidlisan az olaj felszivasara
kialakitott mikroszalas torl6kend6k kivaléan alkalmasak a szappanmaradvanyok és olajos
lagyitdszerek eltavolitdsara. Ne haszndljuk ugyanazt a torl6t tobb targy tisztitdsara,
elkeriilendé a keresztszennyezés, az esetlegesen osszeférhetetlen anyagok targyrdl-targyra
torténd atvitele. A hasznalt lencsetorl6 kendGket és fliltisztitd palcikakat dobjuk ki, a
mikroszalas torl6kendbket pedig alaposan mossuk ki haszndlat utan. Ha az egyszer tisztitasi
technikdk nem bizonyulnak hatdsosnak, a gyljtemény felligyel6 személyzetnek minden
esetben restauratorhoz kell fordulnia a tovabbi |épések meghatarozasa érdekében.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a tisztitas fazisainak sorrendje a kovetkezé:

1. A targyakon megiilé port puha ecset és muzeumi porszivd egyidejli hasznalataval
tavolitsuk el.

2. Az egyéb szennyezGdéseket (lehet6leg mikroszalas) torl6kendével vagy filtisztitd
palcikaval tavolitsuk el. A karcoloddsok elkeriilése érdekében probaljunk meg
ovatosan dolgozni.

3. Toroljik at a targyat desztilldlt vizzel atnedvesitett torl6kenddével vagy fiiltisztito
palcikaval.

4. Toroljuk at a targyat vizes felllletaktiv anyaggal vagy kelatképzét tartalmazé oldattal
atnedvesitett torl6kendével; vagy fiiltisztitd palcikaval.

5. Toroljik at a tdrgyat etanollal, izopropanollal vagy lakkbenzinnel atnedvesitett
torl6kenddvel, vagy flltisztitd palcikaval.

Tesztelt és javasolt tisztitdszerek:

e 1%-0s nemionos mosodszer (pl. Dehypon LS45; Judith Hofenk de Graaff mosdszer-
koncentratum: 50 g natrium-dodecilbenzolszulfondt, 50 g triammadnium-citrat, 5 g
karboxi-metil-celluléz 1000 ml desztillalt vizben)

e 1%-0s anionos mosdszer (pl. Orvus WA Paste)

e 2,5%-0s triammodnium-citrat

Soha ne hasznaljunk olajat, fehéritét, viaszt vagy vinyl- és gumiradirt; ezek az anyagok mar
nem ajanlottak, mert felgyorsithatjak a degradacids folyamatokat.



2.3.3.5.1 Karosodas veszélye a tisztitas soran

A mar degradalédott allapoti muianyagok sokkal érzékenyebbek a kiils6 mechanikai
behatasokkal, illetve a vizes oldatokkal és szerves olddszerekkel szemben, ezért esetiikben
fokozottabb figyelem szlikséges a lehetséges sériilések elkeriiléséhez. A feliiletek durvabba
és torékenyebbé valnak, igy érzékenyebbekké is a tisztitdsra hasznalt anyagokkal szemben.
Mivel a mechanikus és szerkezeti tulajdonsagok megvaltoznak a degradacié sordn, a
mulanyagok nem vart mdédon reagalhatnak, pl. fokozottabb hajlanddsagot mutathatnak a
fesziiltségrepedezés (ESC) kialakuldsdra. A nedvestisztitds alkalmazdsa sordan viz és
olddszerek szivédhatnak be a milianyagba, ezaltal méretbeli valtozdst és
fesziiltségrepedezést idézve eld. Ez sulyosbodhat, ha a mlianyag a degradacio kovetkeztében
mar veszitett szildrdsagabdl. Tovabb romolhat a helyzet, ha a mlanyag olyan, régebben
gyakran haszndlt, nagy vizfelszivd képességl toltéanyagokat tartalmaz, mint pl. a faliszt;
amely sokkal jobban megduzzad, mint a mlianyag. A degradacid kovetkeztében kialakuld
mikrorepedéseken tovabbi toltGanyag keriilhet érintkezésbe a nedvességgel.

A tisztitdszereket alaposan le kell 6bliteni a targyakrdl. A fellletaktiv anyagok és kelatképz6
szerek maradvanyai  higroszkdposak és novelhetik a targy feliletén levd
nedvességmennyiséget. Ha a relativ paratartalom lecsokken, kiszaradhatnak és felileti
lerakédasokka valhatnak.

A szerves olddszerek sokkal nagyobb valdszinliséggel karosithatjadk meg mlanyagokat, mint a
vizes oldatok. Ez az oka annak, hogy a vizes tisztitas az elsé helyen szerepel a tisztitas soran.



2.4 A krezolvoros és modositott bromkrezolzold indikatorok
haszndalata és Osszetétele

Az indikatorokat a lehetd legkozelebb kell elhelyezni a targy fellletéhez, de anélkil, hogy
érintkeznének. A nagyobb méret( targyak vagy teljes fiokok monitorozasahoz sok kis méreti
indikator helyett célszerlibb zsindrt vagy halds szovetet hasznalni (9a és 9b kép).

© Kanada Kormdnya, Kanadai Restaurdldsi Intézet. CCl 120210-0089 CCl 120210-0086

9a és 9b kép. Egyszer(i mddszer a celluloz-nitrat (CN) megfigyelésére a krezolvérésre festett
muszlin haszndlata. A kibocsdtdsok vérés elszinezédésként mutatkoznak meg a muszlinon,
ami azt jelzi, hogy a tdrgyon lévé miianyag gomb egyértelmiien kdrositéva vdlt, és veszélyt



jelent a tdrolds sordn, hacsak a helyiség nincs jol szell6ztetve. A muszlin nyitott szévése
lehetévé teszi, hogy a tdrgy ldthaté maradjon, és a kdros gdzok tdvozhassanak (ezdltal
csb6kken a gdz felhalmozoddsdnak és a gomb tovdbbi kdarosoddsdanak esélye).

2.4.1 Krezolvoros (a celluldz-nitrat monitorozasahoz)

A krezolvorost csak a celluldzt tartalmazé anyagokon alkalmazhatjuk, pl.: itatdspapir,
pamutzsindr, muszlin, pamuthdld. Habar mas anyagokat is elszinez, indikatorként nem
hasznalhatd, mivel reakcidba Iéphet a szintetikus anyagokban taladlhaté adalékanyagokkal.

Oldjunk fel 0,4 g krezolvords port 100 ml vizben (0,40%) vagy 0,005 g krezolvordst 100 ml
etanolban (0,005 %). Az oldat vords szinli, de a celluléz azonnal sargdvd valik, ha
belemartjuk. A felesleges folyadékot tavolitsuk el: cs6pogtessiik le a papirrdl vagy csavarjuk
ki a pamutot. Az egyenletes szaradas érdekében mozgassuk szaradas kézben, hogy elkeriljik
a nagy krezolvoroskoncentracioju foltok kialakuldsat. Az anyag szaradas kozben foltossa
valik, hacsak nem professzionalis féliaszaritéval végezziik ezt a miveletet. A foltosodas nem
befolydsolja az indikator pontossagat. Ha szaradds utdn uUjra bemartjuk az anyagot egy sokkal
erGsebb szint kaphatunk, de ez nem feltétleniil szlikséges.

Az esetek tobbségében legaldbb 48 orara van sziikség ahhoz, hogy egy kezdeti degradacid
jeleit mutatd celluléz-nitrat (CN) targy hatdsa kimutathatd legyen az indikatoron. A gyors
kiparolgasok hamar észlelhet6ek, néha egy oran beliil. Cimkézzik fel és jeldljik meg a
taroldban maradt indikatorokat, hogy még véletlenil se kerilhessenek a szemétbe.
Ertesitsiik az 6sszes munkatarsat a szinelvaltozas jelent&ségérdl — és a bejelentés kotelezd
jellegérél. llyen moédon a kdros bomlastermékeket kibocsatd celluldz-nitrat (CN) targyat
feltehet6en jéval a féléves rutinellendrzés elbtt észlelhetjik.

2.4.2 Bromkrezolzold (a celluldz-acetat monitorozasahoz)

Ezt az eljdrast az Image Permanence Institute-ban (Rochesteri Mdszaki Egyetem)
tokéletesitették, ahol bromkrezolzolddel impregnalt kék lakmuszpapir csikok (A-D csikok)
kaphatoak.

A brémkrezolzold reagens elkészitéséhez elGszor készitsiink natrium-hidroxid vizes oldatot, 4
g natrium-hidroxidot feloldva 1000 ml vizben. Az igy kapott oldatbdl vegyiink ki 160 mi-t,
amihez aztan adjunk hozza 4,0 g bromkrezol z6ldet.

A brémkrezolzold fényérzékeny, tehat a vizsgalatot sotétben kell elvégezniink. Abban az
esetben, ha nem mitdrgyakat vizsgalunk — pl. egy Plexiglas kiallitasi vitrint, melyrél
feltételezzilik, hogy egészségre karos gazokkal érintkezett - az indikator papirt rahelyezhetjik
magara a targyra, majd helyezziink ra egy darab Mylar féliat, igy 24 éran belil eredményeket
kaphatunk.



3.Megel6z6 mitargyvédelmi modszerek alkalmazdsa

3.1 A veszélyes mulanyagok elkilonitése a gyljteményben
talalhato tobbi targytol

3.1.1 A celluloz-nitrat (CN) targyak fém alkotoelemeinek korrdzidja

Problémafelvetés:

Egy taroldéfiokban néhdny targy fém alkotdeleme, tobbek koézott egy gombold horog fém
hegye, korrodalodott (10. kép). Az ellendrzés soran kiderilt, hogy a fidkban talalhaté targyak
tobbsége celluldéz-nitrat (CN). A fémek és fém alkotéelemek a celluldz-nitrat (CN)
degradacidja sordn felszabaduld oxidalé és savas gazok hatdsara kezdtek el korrodaldodni (11.
kép).
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10. kép. Egy celluléz-nitrat (CN) tdrgyakat tartalmazd fiokban mard hatdsu (korroziv)
nitrogén-oxidok gytilhetnek fel levegdcsere hidnydban.
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11. kép. A celluloz-nitrat (CN) degraddcioja sordn felszabadulé maré hatdsu (korroziv) gazok
teljesen korroddltdk egy gombolo horog fém részét, amelybél csak pormaradvdny maradt.

Megoldas:

Azonositsuk be a celluléz-nitrat (CN) targyakat és helyezziik ket egy kilon taroldba. A tarold
legyen jol szell6z6, illetve annyira szdraz és hlivdos, amennyire csak lehetséges. Alacsony
relativ paratartalom mellett a hidrolitikus reakcidk késleltethet6ek, de alacsony
hémérsékleten minden reakcio lelassul. Ezek a koriilmények elGsegitik a celluldéz-nitrat (CN)
targyak allagmegGrzését. Az alacsony relativ paratartalom csékkenti a fémek savas és oxidald
gazok jelenlétében meginduld korrézidjanak mértékét is. A megfelel6 szell6zés soran
tdvoznak a savas és oxidalé gdzok, ennek eredményeképpen csokken a koncentracidjuk és
lelassul a mlanyagok degradacidja és a fémek korrézidja.

3.2 A mUanyagok veszélyes alkotéelemeinek elklilonitése a targy
tobbi részétol

3.2.1 Adalékanyagok felileti kivalasa és lerakddasa a mianyag felliletére

Problémafelvetés:

A muianyagokban taldlhaté adalékanyagok gyakran a m(ianyag kilseje felé vandorolnak,
majd lerakddnak a felszinen (12. kép). Ez a probléma leggyakrabban azon a mdanyagok
esetében merdl fel, amelyeket taroldladakban vagy alig/egyaltalan nem szell6z6 fidkokban,
szekrényekben vagy dobozokban tarolnak.
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12. kép. A mianyagokban taldlhaté adalékanyagok gyakran kivdlnak, és annak kiilseje felé
vandorolnak, majd lerakédnak a felszinen. A képen Idthato, polivinil-kloridbdl (PVC) késziilt
babadn fém-karboxilat lerakdddsok lathatoak.

Megoldas

Ez a jelenség dilemma elé allit benniinket. A fellileti lerakdédds a koncentracids (diffuzids)
gradiens miatt jon létre: az adalékanyag koncentrdcidja magasabb a mianyagban, mint
annak felszinén, tehat egyfajta migracié kovetkezik be az egyensuly megteremtésének
érdekében. A lerakddas letorolheté egy szdraz torl6vel, annak eltdvolitasa azonban csak
ideiglenes megoldds. A lerakddas ujraképzédhet, hiszen a koncentracids kilonbség még
mindig fennall. A szerves olddszerek és felliletaktiv oldatok hasznalata nem megengedett,
mert ezek az anyagok athatolhatnak a mlanyag feliiletén, tovabbi karosodasokat idézve eléd.

A baban taldlhatd lerakddas egy tovabbi problémat is felvet. A lerakddas reakcidba Iéphet a
ruhdval, szoveteinek ellagyuldsat és foltosodasat idézve elb. A lerakdédds nemcsak a lathato,
hanem a ruha alatti részen is jelentkeznek. A textil tovabbi kdrosodasat megel6zendd, a
babat és ruhat ajanlott kilon tarolni.



3.3 A veszélyes mlanyagok helyettesitése inert mianyagokkal

3.3.1 A celluldz-nitrdt (CN) bomlastermékei karositjdk a szomszédos
anyagokat

Problémafelvetés:

Egy gallér szovetét megtamadtak és karositottdk celluldz-nitrat (CN) alapanyagu
merevitGkbdl felszabaduld savas és oxidalo illékony bomlastermékek (13. és 14. kép)
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13. kép. A képen Ilathato ruha gallériénak anyagdt megtdmadta és tonkre tette a celluloz-
nitrat (CN) alapanyagu merevitd savas és oxiddlé hatdsu kipdrolgdsa (kezelés el6tti dllapot).
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14. kép. A celluloz-nitrat (CN) merevitéket polietilén-tereftalat (PET) foliabol késziilt
merevitékkel helyettesitették (kezelés utani dllapot).

Megoldas:

A degradalédott celluldz-nitrat (CN) gallérmerevitét eltavolitottdk és egy kilon, celluloz-
nitrat (CN) targyak tarolasara alkalmas taroldban kerilt elhelyezésre. A merevit6rél inert
polietilén-tereftalat (PET) alapanyagu masolat készllt, amellyel helyettesitették az eredeti
alkotéelemet.

3.4 Megfelel6 tarolds kivalasztasa a kompozit anyagokban
fellelhetd, leginstabilabb anyagok szdmara

3.4.1 A celluloz-nitrat (CN) degradacidja és a bomlastermékek negativ
hatasai

Problémafelvetés:

A celluléz-nitrat (CN) egy eredendéen instabil mianyag. A legkisebb stabilitassal rendelkezé,
muzeumi gyljteményekben megtalalhaté mlianyag. Degradacidja soran savas és oxidald
hatdsu gdzok keletkeznek, amelyek kart tesznek a tobbi targyban is, el6idézve a szerves
anyagok lebomldsat és fémek korréziojat.
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15a és 15b kép. A pénztdrca fogantyuja a celluloz-nitrdtra (CN) jellemzé degraddcio nyomait
mutatja. Egy sdrgaréz szegecs is korrodalodott, és a gdzok a szévetbélést is kdrositottdk.



Megoldas:

A celluléz-nitrat (CN) legféképp hidrolizis utjan bomlik le, amely sordn a vizmolekulak
beépilnek a mlanyagba. Az relativ paratartalom csokkentésével lassithatjuk a folyamatot. A
savas és oxidald lebomldsi folyamatok katalizatorként hatnak a hidrolizisre. Emiatt azokban a
terekben, amelyekben celluléz-nitrat (CN) targyak vannak elhelyezve, szorbenseket kell
elhelyezniink vagy megfelel6 szell6ztetést kell biztositanunk, igy megszabadulhatunk az
illékony bomlastermékektél és elejét vehetjik a degraddacid felgyorsulasanak. A celluldz-
nitrdt (CN) targyak degradacids folyamatanak gyorsasaga minden targy esetében mas és
mas. Helyezziink ki indikatorokat (tesztcsikokat, indikatorpapirt) a celluléz-nitrat (CN) targyak
kornyezetében és végezziink rendszeres megfigyeléseket. lly modon idejében észlelhetjiik
azokat a tdrgyakat, amelyek degradacié kezdeti szakaszaban vannak, felmérhetjik a
degradacio mértékét és eldonthetjiik, hogy a targy maradhat a helyén és elégségesek a
megel6z6 intézkedések, vagy ki kell emelnink és specialis tarolasi kordlményeket kell
biztositanunk szdmara.
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