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Muzedlis miitargyak
l[égkori kornyezetvédelme

ElGsz6

A mult megGrzése a jov6 érdekében a tdr-
sadalom egyik legjelentdsebb felelGssége.
[1] A kulturdlis 6rokségi miitargyakat dgy
védik a legjobban a kornyezeti drtalmak-
tdl, hogy ellendrzés alatt tartjak azt a kor-
nyezetet, ahol bemutatjdk Sket. A kdrosité
faktorok kozé beleértenddk a fizikai és ké-
miai tényezdk, a fény, a h6mérséklet, a re-
lativ nedvesség és szdmos mds tényezd, ami
hatdssal lehet ezekre a tdrgyakra létiik so-
rén. 2]

A muzeumi miitdrgyak légkori szeny-
nyez§k dltal okozott kdrosoddsdnak lassi-
tdsdt 1978-ban kezdeményezték hivatalo-
san A miizeumi kirnyezet cimd konyvben,
ami az akkori ismeretek szerint a kiilon-
boz6 anyagok viselkedésével foglalkozott,
légkori kornyezetvédelem esetére. Ebben
ellendrzési 1épéseket javasoltak a széban
forgé kornyezet klimdjénak tekintetbevé-
telével. Ezdltal a mitdrgyak irdnti figyel-
met a restaurdldsrél a megel§zésre fordi-
tottdk, és ez utébbi hangsulyozdsaval lét-
rejott a megelGzéses védelem fogalma és
tevékenysége. [3]

A kornyezeti kortilmények (mikrokli-
ma, mikrobioldgiai és kémiai szennyezdk)
hatdsdnak kutatdsdt mitdrgyakra vonat-
kozéan csak kértilbeliil 40 éve kezdték azok-
ndl az anyagféleségeknél, amelyekbdl a mii-
tdrgyak késziilhettek. A legtobb esetben
meglehet§sen nehéz a kdrosoddst egyik
vagy masik jellegzetes tényezének tulaj-
donitani egy masikkal szemben. Ehhez hoz-
zdjdrulhat, hogy a mttargyak idGsodésé-
nek hatdsa is sokféle lehet. [4]

Bevezetés

A légkorszennyezés nemcsak a kozegész-
ségligynek vagy globalis éghajlatnak okoz
gondot, hanem a muzedlis kulturalis orok-
ségnek is. Mint emlitettiik, korilbeliil 40
éve kezdtek el foglalkozni az emlitett kér-
déssel, felvetve, hogy mindez hogyan érinti

146

Forras [ Szabadtéri leveg6 ]

| Mutargyak I

Butorok/
Epitési anyagok

| | ‘ a
2 2 Kéne lliékon v 7
Aromas vegyiiletek 0, enes szervez Részecskék
| I vagym:letek vegyiiletek |
SO, NO, Formaldehid FéliIIL!kony Biosavak
I I | szerves |
co/co, Részecskék Szerves savak  vegyiiletek Radioaktivitas

Kiiltéri szennyezék

Beltéri szennyez6k

Miitargyak

1. abra. Kiiltéri és beltéri levegészennyezettség mizeumokban [20]

a muzeumi mtdrgyakat. [5] A kulturalis
orokség jellemzd mitargyait veszélyeztet§
kornyezetszennyezGk nagyjdbdl két cso-
portba oszthatdk (1. dbra):

L kiiltérben létrehozott szennyezdk és
2. beltérben létrehozottak. [6]

A kiiltéri légkorszennyezés néhdny olyan
tényez§tdl figg, mint a klima, a féldrajz, az
ipari létesitmények szdma, a jarmtvek ti-
pusa és haszndlt izemanyag-féleségeik. A
szell§ztetett mizeumi épiileteket, beleértve
a torténelmieket is, jelent§sen befolydsol-
jak a helyi klimakoriilmények, amik a bel-
téri koncentracidkat kozelithetik a kiiltéri-
ekhez. [7] Ezért, amennyiben lehetséges,
szdmos kulturdlis 6rokségi intézmény (mu-
zeum) fiitést, szellGztetést és 1égkondicio-
ndldst vesz igénybe annak érdekében, hogy
a beltéri szintek szennyezését a kiiltériek
5%-dndl kisebbre szoritsdk.

Bizonyos szdmu kihivasra tekintettel kell
lenni a miftdrgyakra hat6 szennyez6k meg-
hatdrozdsdndl, illetve mérésénél. Az egyik
legnagyobb kihivds a szinergetikus hatd-
sok jelenléte. A szennyezdk keveredésébdl
szdrmaz6 veszély nemcsak egyszertien az
egyes légszennyez§ anyagok osszeadhato
mennyiségének hatdsa, hanem egy bizo-

nyos szdmu olyan tényezGtdl is fiigghet,
mint a jelen 1évG szennyez6k egymads ko-
z0Otti reakcidja, a relativ nedvesség, a fény
¢és még magdnak a mitdrgynak a torténete
is. Ez majdnem lehetetlenné teszi a min-
dent magdba foglal6 védekezés meghatd-
rozdsdt. Ebbdl ered, hogy az elfogadhaténak
tekintett lépések dllanddan vdltoznak. [8]

Légszennyezék

Az 1. tabldzat bemutatja a mizeumok bel-
terében taldlhat6 legfontosabb kornyezet-
szennyezdket és azok érzékeny, mds mi-
tdrgyakra, illetve emberekre ajdnlott elfo-
gadhat¢ szintjeit. Mint ldthatd, a kulturd-
lis 6rokségi mitdrgyakra megengedhetd
koérnyezetszennyezd koncentrdciék hatdsa
jelentdsen alatta van az él6lényekre enge-
délyezett értékeknek. Lényegében az érzé-
keny mitdrgyakra val6 elfogadhaté szeny-
nyez8k koncentracidjanak a hatdrai kortil-
beliil ppb kortiliek, vagy az alatt vannak.
Szémos szennyez6nél ez csak kortlbeliil
1%-a az emberekre engedélyezett hatdsnak.
Bizonyos szennyezdéknek, amelyek aggo-
dalomra adnak okot az emberi egészség ese-
tében (példdul szén-monoxid, konnyebb
nemesgdzok, nehézfémek), nincs kdros ha-
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Javasolt szintek, | Javasolt szintek, )
. " s . .. | Emberekre engedélyezett
F&bb szennyezék érzékeny* mads gytiijteményi intek (ppb)
miitdrgyak (ppb) | anyagok (ppb) szintek ipp
NO, 0,05-2,6 2-10 5,00
0; >0,5 0,5-5 1,00
SO, 0,04-0,4 0,4-2 5,00
H,S >0,1 >0,1 20,00
esetsav >5 40-280 10,00
hangyasav >5 5-20 5,00
formaldehid >0,1-5 10-20 750
acetaldehid >1-20 na. 200

» Erzékeny miitdrgyak azok, amelyeket bizonyos szennyezGk jelent§sen veszélyeztetnek.

1. tablazat. Muzeumi miitargyakra hato kérnyezeti Iégszennyezék

2. abra. Példak kornyezeti légszennyezési hatasokra mizeumi miitargyakban. a) Harcos
miniatlr 6lomszobra, amelyet fehér 6lom-karbonat borit, ez utobbi ecetsav-korroziés
szennyezés eredménye [23]; b) fekete réz-szulfid korr6zié nyomai Sang-dinasztia kora-
beli mizeumi bronztargyon [25]; c) piritbomlas lathaté nyomait visel6 érmék [26];

d) Byne-betegségbdl (savas korroziotol) eredé riicskok Iégkorszennyezésnek kitett
kagylon [23]; e) Iégkori szennyezések altal karositott angliai papirmintak [27]

tdsuk kulturalis orokségi mitargyakra. Lé-
nyegében a legtsbb illékony szerves vegyii-
let (volatile organic chemicals) sem kdro-
sitja a muzedlis m{itargygytjteményeket.
Alacsony légszennyezési fokon a szennye-
z8k kozvetlen hatdsa torténeti vagy kultu-
rdlis értékd muzedlis anyagokra ardnylag
korlatozott, de hosszabb rdhatdsi id6szakok
alatt komolyabb kdrosoddst is okozhatnak,
mint példdul feliiletvéltozdst, szinvaltozdst
vagy teljes bomldst is. Ezért rendkiviil fon-
tos, hogy a kdrosodd miitdrgyakat olyan
ellendrzott feltételek kozott tartsdk, ame-
lyek légszennyezéstdl mentesek. Egy mii-
tdrgy sokféle, bonyolult médon karosodhat
a muzeumi kornyezetben. Szdmos ismeret,

ami a kdrosodds és korroddlédds mecha-
nizmusat illeti, még felfedezésre var.

A legnagyobb kockdzatot a gdznemd
szennyezGk koziil a savasak (esetsav, han-
gyasav) jelentik, vagy azok, amik a kor-
nyez§ hémérséklet és nedvesség hatdsdra
savas vdltozatokra alakulhatnak (formal-
dehid, acetaldehid, nitrogén-dioxid és kén-
dioxid, mert salétromsavvd és kénsavvd
hidrolizdlnak nedvesség hatdsdra). [9, 10]
A savas anyagok korrozivak, és kdrosit-
hatjak bizonyos fémek anyagdt (2. dbra).
Befolydsolhatjdk példdul celluléztartalmu
anyagok hidrolizisét, valamint nedvesség
hatdsdra a bomldsét. [11]

LXXVIIL. EVFOLYAM 5. SZAM e 2023. MAJUS « DOI: 10.24364/MKL.2023.05

KITEKINTES

Kdrosodds

Oxiddlészerek (példdul 6zon, nitrogén-di-
oxid és peroxi-acetilnitrdt) szintén problé-
madt jelentenek a muzeumi kornyezetben.
[12,13] Ezek nem csak a legtibb szerves
anyagban jelen levg szénldncok kett§s ko-
téseinek roncsoldsdt okozhatjdk, példdul
halvanyithatjék a festékeket és a pigmen-
teket. Reakcidk nyomadn ezek a savak olyan
véltozdsokat is okozhatnak kiilonbéz8 anya-
gok molekuldris szerkezetében, amelyek-
t6l azok torékennyé védlnak. A piritbomlds
(fosszilis betegség) — a szdmos fosszilis
miitargyban jelen 1év§ pirittartalmd anya-
gokban kén-dioxid keletkezik — elszinezd-
dést, bomldst és néha teljes megsemmisii-
lést eredményez. [14] A kéntartalmd ve-
gyiiletek redukalt (kén-hidrogén, karbonil-
szulfid), valamint oxidélt (kén-dioxid) 4l-
lapotban kiilonosen veszélyesek fémekre,
tekete réz-szulfidhoz vezetnek, aminek pe-
nésznes kinézete van. A fény és kén-dioxid
szinergetikus hatdsa jelentds a textilszdlak
bomldsadndl. Viz és nitrogén-dioxid jelenléte
jelentds kdrosoddst okoz nem pufferezett
papirban is. [15,16]

Muzeumok és miitdrgyaik esetében a
kérosodds szintje bizonyos mértékben el-
tér mds mitdrgyakétol. Igy példdul a zold-
re oxiddlédott réztetdk nem kdrosoddst je-
leznek, hanem kedvez§ benyomadst kelte-
nek valamely épiileten, vagy, ugyancsak
példakdnt, egy 18. szdzadbeli tengernagyi
egyenruhdban a fegyver dltal okozott lyuk
is novelheti annak torténeti értékét. [17]

Altaldban igyekeznek a mtdrgyakat éré
szdmos vdltozdsi lehetGség szétvdlasztasara
annak érdekében, hogy az esetleges rend-
behozatali, restaurdldsi sziikségleteket pri-
oritdsi sorba helyezhessék. [18]

Ellendrzés

Szdmos szempontot kell tekintetbe venni,
amikor a miitdrgyak védelmi stratégidjdt
bizonyos esetekben kidolgozzak. Az elsé a
szennyezdk félesége és forrdsa, a mdsodik
a széban forgd miitargy érzékenysége az
adott kornyezetszennyez§vel szemben (1.
tabldzat).

A kornyezetvédelmi vizsgdlati mdédszerek
két csoportra oszthatdk: aktivakra és pasz-
szivakra. Ezek igénybevételéhez analitikai be-
rendezések sziikségesek, ilyenek példdul:
gdzkromatogrdfia-tomegspektrometria,
HPLC, FTIR, SPME. [19-22] A passziv min-
tavételi berendezések két vltozata ismeretes:

L. laboratériumi berendezések, amihez

elemzésre a szinhelyrdl a mintdt la-
boratériumba kiildik tovabb,
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2. kozvetlen leolvasds, ahol a mintdt a
helyszinen veszik, és ahol az eredmé-
nyek dltaldban detektoron figyelhe-
t6k meg az esetek tébbségében szin-
véltozdsként. [23]

Mig a kozvetlen leolvasdsos berendezé-
sek csaknem pillanatnyi eredményeket
szolgdltatnak, azok nem mindig annyira
tdjékoztatdak, mint a laboratériumi elemzg
berendezések. Ez utébbiaknak elényei a
nagyobb pontossdg és fajlagossdg.

A 2. tablazat roviden 6sszefoglalja a
passziv mintavételi berendezések elényeit
és hdtrdnyait.

Utészo

A Jégkori kornyezetszennyezés jelentds szak-
irodalommal rendelkezik, de a muzedlis md-
tdrgyakat ardnylag ritkdn emlitik. Ezért
igyekeztiink a fentiekben didhéjban bemu-
tatni ezt a szintén nagyon kdros és tekintet-
be veend§ viltozatot. [
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Ujabb korrdziés példak

Szdmos muzeumi tdrgyban fémmel érint-
kezik az tiveg. Idgvel az tiveg feliiletén
elektrolitfilm képzddik, amelyben az ab-
szorbedlt viz mellett, tébbek kozott, ndtri-
um/kélium- és karbondtionok vannak (utéb-
biak a légkori szén-dioxid felvétele miatt).
Az elektrolit a fémmel érintkezve korrézi-
6t idéz el6. Meglepd médon ezt a jelensé-
get csak az elmult két évtized stuttgarti
kutatdsai ismerték fel. [1]

FORRAS

[1] Gerhard Eggert, Andrea Fischer: Corros. Mater. Deg-
rad. (2022) 3, 553-565. https://doi.org/10.3390/cmd
3030030

148

Uvegkétol (és kornyezettol) eredd korrozio
egy 18. szazadi ékszeren

Kaliliveg soros korsé
kb. 1800-bol

és az 6n-6lom
otvozet korrozioja

aranyozott bronzfoglala

19. szazad kézepérél
szarmazo kehely

korréziéja

(PMB) el6nyei és hatranyai [16]

[17] Ashley-Smith, Risk Assessment for Object Conser-
vation, Routledge, 2013.

[18] M. Strlic, D. Thickett, J. Taylor, N. Cassar, Stud. Con-
servation (2013) 58, 80.
[19] A. Schieweck, B. Lohrengel, N. Siwinski, C. Genning,
D. Salthammer, Atmos. Environ. (2005) 39, 6098.
[20] R. M. Riggin, W. Winberry, N. Murphy, Compendium
of methods for the determination of toxic organic
compounds in ambient air, Engineering-Science Inc.,
USA, 1988.

[21] J. C. Shearer, D. C. Peters, G. Hopfner, D. Newton,
Anal. Chem. (1983) 55, 874A.

[22] M. Rhyl-Svensen, ]. Glostrup, Atmos.Environ. (2002)
36, 3916.

[23] C. M. Grzywacz, Monitoring for gaseous pollutants
in museum environments, Getty Publications, 2006.

[24] P. B. Hatchfield, Pollutants in the Museum Environ-
ment: Practical Strategies for Problem Solving, Exhi-
bition and Storage, Archetype Publications, 2002.

[25] http://www.britannica.com/technology/copper-pro-
cessing

[26] N. R. Larkin, NatSCA News (2011) 21, 35.

[27] C. Duffy, Collection care blog, 2013.

tanak

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



