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Kivonat

A muizeumi megérzésre és kiallitasra kertil6 targyak hasznalt,
gyakran elhasznalt darabok, amelyek mar a muzeumba kertléstik
el6tt is sok karosité kérnyezeti hatasnak ki voltak téve. A restaura-
las-konzervalas feladata ezeknek a mutargyaknak a hosszu tava
megoérzése. Ehhez el kell tavolitani minden, a targy éregedését fel-
gyorsité karosité tényezét, valamint statikai allapotukat konzerva-
lassal, restauralassal meg kell erésiteni. Nagyon fontos tovabba a
tarolas és a kiallitas megfelelé6 kértilményeinek kialakitasa, hiszen
a mutargyak csak megfelelé kornyezetben 6rzik meg allapotukat.

A muzeumba kertlé textil mutargyak, amelyek hagyoma-
nyos, celluléz és fehérje alapu természetes, valamint modern, ter-
mészetes és szintetikus alapt mesterséges szalakbol éptilnek fel,
nagyon érzékenyek szamos karosité hatasra. Hosszutava viselke-
déstiket fizikai és kémiai tulajdonsagaik hatarozzak meg, a beko-
vetkez6 karosodas a textilszalak és a kérnyezettik kozotti fizikai, ké-
miai és bioldgiai kolcsdénhatasokbol ered. Ezeknek a folyamatoknak
a megismerése rendkivil fontos a muzeumi mutargyak restaura-
lasa és allaguk hosszutavi megoérzése, azaz konzervalasa érdeké-
ben.

Ebben a cikkben rovid attekintést adunk a legfontosabb ka-
rosité tényezékroél és azok textilidkra gyakorolt hatasair6l, amelye-
ket a restauralas, majd a muzeumi tarolas és kiallitas soran figye-
lembe kell venni.

1. Bevezetés

Minden szerves anyagu targy, de kiilénosen a textil
alapu mutargyak nagyon érzékenyek a kornyezetlikre.
Koénnyen karosodnak, ezért megdrzéstikre kiilonos gon-
dot kell forditani. A mizeumi gyljteményben tarolt tex-
tiltargyak fokozott védelmet igényelnek, mivel ezek a leg-
tobb esetben mar a beszerzés el6tt fénykarosodast és
mas jellegll séruiléseket szenvedtek, igy még inkabb érzé-
kenyek a kornyezeti hatasokra. A megfeleld értéka, stabil
relativ paratartalom, hémérséklet és megvilagitas fenn-
tartasa, a levegészirés, a por-, rezgés- és Utésvédelem
biztositasa, a kezelési eldirasok betartasa és az integralt
kartevémentesités kulcsfontossagli ezen mutargyak
hosszt tava megdrzésében. A tarolas, szallitas és kialli-
tas soran kuilonbozé tényezéket kell figyelembe venni. A
kulénbozé karforrasok egymast erdsitik, a hatasok meg-
sokszorozédnak. Ennek ellenére a karosodas megfeleld
kornyezeti feltételek, megfelelé anyagok, technikak és be-
rendezések alkalmazasaval jelentésen csékkenthetd vagy
minimalizalhat6. Ebben a cikkben révid attekintést
adunk a legfontosabb karosito tényezékroél és azok texti-
liakra gyakorolt hatasairél, amelyeket a mtizeumi tarolas
és a kiallitas soran figyelembe kell venni.

2. Karosodast okozé6 tényezdk

A ,mutargykornyezet” sz6 a targyat kortlvevo felté-
telek sorozatara, a természet és az ember altal l1étrehozott
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Abstract

The objects to be preserved and exhibited in the museum are
used, often worn-out pieces that have been exposed to many dam-
aging environmental influences even before they enter the museum.
The task of restoration-conservation is the long-term preservation
of these artefacts. To do this, all the damaging factors that acceler-
ate the aging of the object must be removed, and their static condi-
tion must be strengthened by conservation and restoration. It is
also very important to create the right conditions for storage and
exhibition, as artefacts only retain their condition under the right
environment conditions.

Textile artefacts obtained by museums are made up of tradi-
tional, cellulose- and protein-based natural fibres as well as mod-
ern, natural and synthetic-based artificial fibres. Therefor they are
very sensitive to a number of damaging effects. Their long-term be-
haviour is determined by their physical and chemical properties,
and by the damage that results from the physical, chemical and
biological interactions between the textile fibres and their environ-
ment. Understanding these processes is extremely important for
the restoration and long-term preservation of museum artefacts.

In this article, we provide a brief overview of the most im-
portant damaging factors and their effects on textiles that should
be considered during restoration and during museum storage and
exhibition.

hatasok 6sszegére utal, amely hatasok lassithatjak vagy
felgyorsithatjak az anyag fizikai és kémiai valtozasait.

Ezek a valtozasok a mutargy esztétikai megjelenésében
és anyaganak fizikai és kémiai tulajdonsagaiban egy-
arant megmutatkoznak. A textilszalak karosodasat sza-
mos tényezd okozza, amelyek egymas hatasat befolya-
solva, egymassal parhuzamosan és egymassal versengve
hatnak. Hatasmechanizmusuk szerint harom nagy cso-
portra oszthatok: biolégiai, fizikai (mechanikai) és kémiai
hatasu tényezékre. Az alabbiakban bemutatjuk ezeket a
karosité tényezoéket és hatasaikat a lathatoaktol a mik-
roszkopikus mérettiekig.
2.1. Biologiai tényezék

A gyujteménykezelés egyik f6 kérdése a muzeumok-
ban a biolégiai kartevék két f6 tipusa, a rovarok és gom-
bak elleni hatékony védekezés kialakitasa. Mivel a texti-
liak maguk is szerves anyagok, és gyakran kombinaljak
6ket mas szerves anyagokkal is (mint példaul bér, papir,
szerves eredetu festékek, allati és egyéb eredetti ragasz-
tok, keményité stb.), szinte minden tipusu biologiai kar-
tevé veszélyének ki vannak téve, amelyek koézul a texti-
lidk leginkabb a moly- és penészfertézésre érzékenyek.

Korulbeltll 160 000 lepkefaj létezik, de csak két faj
tekinti a textiliat taplalékforrasnak: a szticsmoly (Tinea
pellionella) és a ruhamoly (Tineola bisselliella). Kifejlett
allapotban mindkett6 koértilbeltil 1 cm hossza, sarga vagy
szlirkés szint. Larva allapotukban milliméterrél millimé-
terre eszik meg magat a targyat. A molylepkék a magas
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1. abra. Molyfertézés textiliaval karpitozott karosszéken

paratartalmat és magas hémérsékletet kedvelik, és pe-
téik lerakasahoz zart vagy nehezen hozzaférheté helye-
ket, tobbnyire ritkan tisztitott tertileteket valasztanak. A
petékbdl két hét alatt kelnek ki a larvak, amelyek fejl6-
dése 3 honaptdl évekig is eltarthat. Ezért ezekben az ese-
tekben a fert6zés minden nyilvanvalo jelét a lehet6 legha-
marabb el kell tavolitani, azaz le kell kefélni, vagy ki kell
porszivozni és fertdtleniteni kell a targyat. A fertétlenitést
tobbszor ismételni kell, mivel a specialis fertétlenité ga-
zok csak a Kkifejlett kartevét vagy a larvat tudjak elpusz-
titani, a kifejletlen peték ezekre immunisak (1. abra).

Az €16 penészt a dohos szagrol és a felszini noveke-
dés haromdimenziés jellegérol lehet felismerni. A penész
szamos tipusa a szalak elszinezédését, meggyenglilését
vagy teljes pusztulasat okozhatja. A penészgombak tap-
lalkozasukkor megemésztik az anyagot, amelyen nének.
A celluléz anyagu szalak, rostok, azaz a pamut és a len
kulonosen sértilékenyek, de a fehérje alapuak, azaz a
gyapju és a selyem is ki vannak téve a penészedés veszé-
lyének. A penészgomba még a szintetikus szalakon, pél-
daul a nejlonon és a poliészteren is megnd, ha szennye-
zett a textilia feltilete [1]. A gombak spérai nagyon hossza
ideig, akar évekig is megbUjhatnak az anyagban, amig a
kornyezet paratartalma megfelelé6 nem lesz a regeneralo-
dasukhoz. A legtobb gombanak legalabb 70%-os relativ
paratartalomra van sziikksége ahhoz, hogy létfontossagu
tevékenységét kifejtse. A gombak szamara az optimalis
hémérséklet 20 és 30 °C kozott van, de eléfordulhatnak
alacsonyabb hémérsékleten fejlédé fajok is (2. abra).

A penész az emberre is nagyon artalmas: allergén,
irritalé és esetenként mérgez6 is lehet. A penészgombak
sporainak belélegzése vagy megérintése allergias reak-
ciot, példaul tuisszogést, orrfolyast, vordos szemeket és

2. dbra. Penészfertézés fémfonalas dekordcion

borkititést okozhat. A penészgombak asztmas rohamo-
kat is okozhatnak. Eppen ezért egy penészes targy fertét-
lenitésére és kezelésére szigoru eléirasok vonatkoznak
2]

A restauralas soran feladat ezeknek a kartevéknek
és hatasuknak az eltavolitasa, a tarolas soran pedig cél
ezeknek a veszélyes biologiai fertézéseknek az elkertilése.
E cél érdekében a muzeumi allomanyvédelemi protokoll
az alabbi f6bb pontokat kombinalja:

e alacsony hémérséklet és paratartalom fenntar-
tasa és hészabalyozas,

e minden évben teljes gyljtemény/raktar fertétle-
nité kezelés,

e rovar- és kisallat- (ragcsalé-) csapdak allitasa,

e az elkildnitési protokoll betartasa,

o szikség esetén széndioxiddal vagy nitrogénnel
torténd kezelés és gazfertétlenités (pl. etilén-oxiddal).
2.2. Fizikai tényez6k

Barmilyen meglepé is, a legtdbb textil miitargy — le-
gyen az egy viselet vagy egy sik textilia — mechanikai sé-
rulése a helytelen kezelés miatt kovetkezik be, hiszen
ezek a mutargyak nem kortars darabok, a multban, mar
a muzeumba kertiléstk el6tt is sok karosité kornyezeti
hatasnak ki voltak téve, amelyek koévetkeztében mecha-
nikai szilardsaguk jelentésen csokkent. A séruilések for-
rasa lehetlink mi magunk is, véletlenszerti karos fizikai
mozdulatok révén, de sértilést okozhatnak példaul azok
a rezgések is, amelyeket egy mobil polcrendszer gérdils-
szerkezete vagy egy épuleten kiviili tényezé okoz. A vib-
racioé gyakori jelenség varosi kérnyezetben, amelynek ki-
valto okai lehetnek példaul a gépjarmtiforgalom, a metrd
vagy a muzeum kozelében 1évé épitkezések is.

A muitargy helytelen vagy akar kismértékti mozga-
tasa is mechanikai igénybevételt okoz. Ez a feszlltség
ugynevezett ,aktivalt kotéseket” hoz létre a mutargy po-
limer anyagaban, amely kotések rendkiviil érzékenyek az
Ujabb behatasokra (pl. h6é/fény), még alacsony kinetikus
energiaval is felszakithatéak (pl. konnyQ ttés). Az ,akti-
valt kotések” kevesebb fény- vagy héenergiat igényelnek
a kulonféle kémiai lebomlasi folyamatokban valé részvé-
telhez, mint a nem aktivalt kotések. A kotés altal

3. abra. A 18. szdzad végérdl szarmazé frakk jobb ujjanak
dllapotfelméro raiza
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4. abra. Egy festett vdszon erésen rossz dllapota

képzédott gyokok azonnal felszakadnak, és spontan ké-
miai reakciékon mennek keresztlil, amelyek a polimer le-
bomlasat okozhatjak [3]. Ez a magyarazata annak, hogy
példaul egy korabban befoltozott szévet miért sértiléke-
nyebb, mint az ép anyag. Ez a val6 életben azt jelenti,
hogy a szalak rendkivil térékennyé valnak, a textil pedig
kopottnak és eloregedettnek ttinik. A konzervalas-resta-
uralas soran ezeket a fizikai elvaltozasokat alaposan fel-
mérik: a mitargy minden részérél allapotfelmérd rajzo-
kat készitenek, amelyeken a sértilések helyét és jellegét
pontosan megjelolik. A 3. abra — egy a 18. szazad végérdél
szarmazd frakk jobb ujjanak allapotfelméré rajza — jol
mutatja, hogy még megfeleld kortilmények kozott tarolva
is, mennyire térékeny lehet egy mutitargy.

Egy masik feltind, mechanikai igénybevételek
okozta karosodas figyelheté meg festett vasznakon, ahol
a kulénbozd rétegek (feszitett vaszon, alapozo-, festék-,
lakkréteg stb.) mind eltéréen viselkednek a hémérséklet
és a relativ paratartalom valtozasainak hatasara. Ezek a
hatasok a rétegek felhasadasahoz, vetemedéséhez vagy a
festett rétegek felvalasahoz vezetnek (4. abra).

Egy mutargy restauralasanak célja a targy szerke-
zetének megerdsitése és allapotanak megoérzése. Mind-
azonaltal kulcsfontossagu a targyak mechanikai védelme
a konzervalas utan is, és nem csak az optimalis hémér-
séklet és paratartalom biztositasa. Hatékony fizikai véde-
lemre szolgalnak a kiilonbo6z6, karosanyag-kibocsatastol
mentes szivacsok, specidlis textiliak és egyéb savmentes
pufferanyagok. Ha a targyakat nyitott polcokon taroljak,
akkor azokat le kell takarni vagy be kell csomagolni un.
VOC-mentes (Volatile Organic Compound, azaz illékony
szerves vegyllet) anyagokba, mint példaul fehéritetlen és
festetlen pamutvaszonba vagy polietilénféliaba, zacs-
kokba, dobozokba. A Tyvek (polietilén alapt puha, nem-
szott kelme antisztatikus bevonattal), a Hollytex (nem-
sz6tt, savmentes csomagoléanyag 100% poliészterbdl)
vagy a savmentes, nem pufferolt selyempapir szintén
hasznalatos csomagoléanyagok.

2.3. Kémiai hatasu tényezoék

Minden természetes vagy szintetikus anyagu textil-
szal és szinezék kémiai értelemben szénvegytletnek,
azaz szerves anyagnak szamit. Egy vegytilet lebomlasi se-
bessége szamos tényez6tol fliigg, ktiléndsen a fény, a pa-
ratartalom, mas légkori gazok, savak és lugok jelenlététél
és a hoémeérséklettdl. Ezek a tényezék nemcsak
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5. dbra. Alacsony pdratartalom kévetkeztében megsértilt
damasztszovet

6nmagukban, hanem bonyolult, egymassal val6 kdlcson-
hatasokon keresztul is hatassal vannak a targyak alla-
potara [4].

A mutargy biztonsagos, hosszitavia megérzéséhez
szlikséges megfelelé kornyezeti feltételek targyanként el-
téréek lehetnek, attol fliggéen, hogy a targy milyen kor-
nyezeti kortlmények koézul kertlt eld.

A hazai és nyugat-eurdpai gyUjteményekben a taro-
las altalanos iranyelvei a kévetkezok:

e relativ paratartalom: 45-55%

e hémérséklet: 18-22 °C

e megyvilagitas: O lux raktarban, max. 50 lux kial-

litason

e UV:O0 uW/lumen
2.3.1. Paratartalom

Szakérték szerint a szerves anyagok bomlasanak
legfébb oka a nedvességtartalmuk, amely szoros Ossze-
fliggésben van a levegé relativ paratartalmaval. A ,relativ
paratartalom” (RH) a kérnyezeti levegé pontos paratartal-
manak kifejezésére szolgal az adott hémérsékleten elér-
het6 telitettségi értékhez viszonyitva. A szerves anyagok-
nak az RH valtozasa altal kivaltott valtozasait harom
nagy csoportba soroljuk: 1)alak- és méretvaltozas, 2) ké-
miai reakci6 eléfordulasa és 3) biologiai lebomlas. A szer-
ves polimerekben a viz ,lagyitészerként” mukodik, a meg-
felel6 nedvességtartalom hajlékonysagot és rugalmassa-
got biztosit az anyagoknak. Alacsony relativ paratarta-
lom esetén a szerkezeti vizet vesztett textilidk merevek,
torékenyek lesznek (5. abra), til magas relativ paratart-
alom esetén a szalak megduzzadnak, és karos deforma-
ci6 léphet fel, pl. a szinezett textiliak megrepednek és fel-
hasadnak. Ezen kiviil a megduzzadt szalak kénnyebben
megkotik a karos kémiai reagenseket, 1égkori szennyezo-
déseket. A gombak és baktériumok szaporodasanak a
65% feletti relativ paratartalom kedvez, ugyanakkor a
szerves anyagok 40% relativ paratartalom alatt kiszarad-
nak.

A textilidk szamara leginkabb az RH ingadozasa ka-
ros. Ez a valtakozas az anyag ciklikus megduzzadasat és
zsugorodasat okozza, amely bels6 fesziltséget és ezaltal
deformaciot okoz. Ugyanakkor az anyag kémiai lebom-
lasra valo érzékenysége is megné. Ebbél az a kévetkezte-
tés vonhato le, hogy a paratartalom gyakori, hirtelen val-
tozasa nagyobb kockazatot jelent, mint egy adott tarto-
manyon beluli, de allandé relativ paratartalom, még
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akkor is, ha az nem éppen optimalis. A 45-55% kozotti re-
lativ paratartalom altalaban alkalmas a szerves anyagok al-
lapotanak megdérzésére stabil hdmérséklet mellett [3].

A textil mitargyak megfelel6 és stabil nedvességtar-
talmanak biztositasa kulcsfontossaga allapotuk hosszu-
tavi megérzése szempontjabol. Ehhez a levegé optimalis
relativ paratartalmanak fenntartasa sziikséges, amely-
nek tébbféle moédja van. A HVAC (futés, szelléztetés és
légkondicionalas) rendszereket olyan légaramlas biztosi-
tasara hasznaljak, amely kultéri friss leveg6 felhasznala-
saval, leveg6szliréssel, paratartalom- és hémérsékletsza-
balyozassal megakadalyozza a beltéri levegd befiilledését.
Ez a kozponti rendszer a paratartalmat helyi érzékel6k
segitségével szabalyozza. A hordozhat6é parasitok koz-
ponti paratartalom-szabalyozas nélkul is képesek stabil
paratartalmat fenntartani az éptiiletekben, mig a beépi-
tett paratlanitok sziikség esetén hatékonyan csokkent-
hetik a levegé nedvességtartalmat, amelynek f6ként a pe-
nészedésre hajlamos, nedves raktarépuletekben van
nagy jelentésége.

2.3.2. Homérséklet

Termodinamikai értelemben a hé az az energia,
amely a hoémérséklet-ktilonbség kovetkeztében egyik
helyrél a masikra vandorol. A héatadas torténhet hé-
aramlassal, hévezetéssel vagy hésugarzassal. A muze-
umi kértlmények kozott fellépé hémérséklet a szerves
vegyulletekben csak nagyon alacsony energiaju kotések
bomlasat okozza, igy példaul kivalthatja a mechanikai
igénybevételek kapcsan emlitett aktivalt kotések felbom-
lasat. Ezen tilmenden a hémérséklet az atomok és a mo-
lekulak mozgasat is eléidézi az anyagokban, minél ma-
gasabb a hémérséklet, annal intenzivebb ez a mozgas. A
kémiai reakciok sebessége minden 10 °C-os hémérsék-
let-emelkedéssel altalaban megduplazodik. Sok szerves
anyag magasabb hémeérsékleten kitagul és meglagyul,
ami noveli a kémiai lebomlé anyagok felszivodasanak
mértékét vagy megkotését. Tovabba novekszik a reakcio-
is, ami megkonnyiti a kémiai reakciok beindulasat és fel-
gyorsitja azok lefolyasat.

A relativ paratartalomhoz hasonléan itt is az inga-
dozasok a legveszélyesebbek. Az anyagok melegitéskor
altalaban kitagulnak, lehtiléskor pedig 6sszehtizédnak.
A jelentés hémeérséklet-ingadozasok fesziltséget okoz-
hatnak a szerves vegytiletekben, és a molekulak fizikai
atrendezédését okozzak. A koérnyezeti hémérséklet befo-
lyasolja a szerves vegylletek nedvességfelvételét és -le-
adasat. A hémérséklet és a relativ paratartalom mennyi-
sége szorosan Osszefligg, valtozasaik kolcséndsen elva-
laszthatatlanok egymastél. A hémeérséklet emelkedése
egy ideig kedvez a vizfelvételnek, ugyanakkor a leveg6bol
felvett nedvesség mennyisége altalaban csékken magas
hémérsékleten [3].

Osszességében elmondhat6, hogy a magasabb hé-
meérséklet gyorsitja a lebomlasi folyamatokat a mtargy-
ban, hosszu tavon pedig az eredeti mutargy és a restau-
ralashoz hasznalt anyagok tulajdonsagainak megvalto-
zasat is eléidézheti.

A fent emlitett HVAC rendszert és/vagy kézponti fu-
tési rendszert altaldban a muizeumi éptiletek hémérsék-
letének szabalyozasara hasznaljak. A polcrendszer elhe-
lyezését a tarolas soran gondosan meg kell valasztani,
mert sulyos sértilések, példaul zsugorodas, repedés, ha-
sadas vagy elszinezddés, szinlevérzés léphet fel, ha a tar-
gyakat a futéegység kozelében helyezik el. A hordozhat6
klimaberendezések segithetnek csdokkenteni a hémérsék-

6. abra. Pamutszévet elszinezddése fotooxiddcié
kévetkeztében

letet a tulzottan meleg helyeken, ami rendkiviil fontos,
kuléndsen a nyari szezonban. A késztilékek elhelyezését
gondosan meg kell tervezni, mert példaul a hideg légaram
sem érheti kozvetlenul a targyakat.

2.3.3. Fény

A fény minden formaja karositja a textiliakat. A
fényenergia altal kivaltott fotokémiai reakciok az alapve-
téen szerves textilkomponensek karosodasahoz vezethet-
nek. A lathaté és lathatatlan sugarzas okozta szévetka-
rosodas kumulativ és visszafordithatatlan. Bar a napsu-
garzas hullamhosszai joval 200 nm alatt indulnak, a ma-
gasabb légrétegekben el6fordulé oxigén, nitrogén-dioxid,
vizgbz és 6zon jelenléte miatt a 286 nm alatti hullam-
hossza sugarak tébbsége nem hatol be az alacsonyabb
légrétegbe. Bar a felszint érd, a lathaté fény hullamhosz-
sza alatti, 286—400 nm kozo6tti hullamhosszu UV-sugar-
zas val6jaban csak 5%-a a Nap altal kibocsatott teljes su-
garzasnak, ez elegendd a szerves anyagok kémiai kotése-
inek lebontasahoz [5]. Ezért az UV-sugarzas hatasat tel-
jes mértékben ki kell ktisz6b6lni. Minél révidebb a hul-
lamhossz, annal jelentésebb az okozott karosodas. Emi-
att a szerves targyak fotodegradacidja 400 nm hullam-
hossz alatt felgyorsul.

Az elektromagneses sugarzas UV és lathato tarto-
manya a szerves anyagok fotolizisét (kémiai kotések fel-
szakadasat) és fotokémiai bomlasat (kémiai reakciok az
anyag altal elnyelt sugarzas energiajat felhasznalva)
okozhatja. Az egyik legkarosabb bomlasi folyamat a fo-
tooxidacio, amely a textilia sargulasat, szinvaltozasat (6.
abra) és mechanikai szilardsaganak csokkenését ered-
ményezi. Ezek nem mindig jelennek meg azonnal a texti-
lidan, mert a folyamat autokatalitikus gyokos lancreakcio,
amely akkor is folytatédik az anyagban, ha a besugarzas
megszunik. Ez az oka annak, hogy a szerves anyagok UV-
sugarzas vagy fény miatti karosodasa gyakran csak a ki-
allitas végén vagy néhany hénappal azutan jelentkezik
[3]. Ezen kivil az infravorés sugarzas, amely héenergiat
jelent, szintén karos, mert az anyag termikus bomlasat
idézheti el6, és tovabbi termokémiai reakciokat okozhat.

A fény a textil alapti mulitargyak szamara a legkaro-
sabb lebomlast okoz6 tényezb. Ezért a raktarakban a
fényexpoziciét minimalisra kell csékkenteni. Munkavég-
zés, konzervalas-restauralas, kezelés és csomagolas ide-
jén az altalanos megyvilagitas nem lehet nagyobb 150 lux-
nal. Vizsgalati és kutatasi célokra intenzivebb fényforra-
sokat hasznalnak, de ezek alkalmazasat meghatarozott
idékeretre kell korlatozni. A fény elleni védelem érdeké-
ben a targyakat le kell takarni, fickokban vagy fedett,
mobil polcrendszerekben kell tartani.
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2.3.4. Légszennyez6 anyagok

A hoémérséklet, a paratartalom és a fény mellett a
légszennyez6 anyagok is karosithatjak a textilidkat, ha-
tasuk eréssége fligg a koncentracidjuktél. Ezek a lég-
szennyez6 anyagok kuldnféle forrasokbol szarmazhat-
nak, nevezetesen:

o a kozlekedésbdl és égésbél szarmazoé légszeny-
nyezé anyagok, finom por, ember altal kibocsatott lég-
nemu szennyezé anyagok (NOx, SOz, szénhidrogének,
6zon, korom, por és egyéb aeroszolok);

e a mutargy kornyezetében lévé ktilonbozé instal-
lacios elemek és taroléanyagok (butorok, polcok, padlo-
burkolatok, csomagoléanyagok) altal kibocsatott anya-
gok;

e a mutargyak altal kibocsatott illékony szerves
vegyuletek (VOC), ktilondsen ecetsav és hangyasav, hid-
rogén-szulfid stb. anyagok.

Az 6sszes fent emlitett szennyezéanyag jelentésen
felgyorsitja a lebomlast.

A szintetikus anyagbol késziilt kortars targyak ku-
I6ndésen érzékenyek a légszennyezé anyagokra, mivel
ezeknek a feltilete gyakran elektrosztatikusan vonzza a
port és a kiilénb6z6 szennyezddéseket. A feltilethez kotott
porszemcsék és a targybodl kiparolgé ragacsos lagyitok
egyltt egy nagyon nehezen eltavolithat6 szennyezédésré-
teget képeznek. Az ilyen tipusu szennyezdédés miatt sok
targy elveszti szép esztétikai megjelenését és ezzel jelen-
téségét is.

A leggyakoribb VOC gazok: a NOx, 6zon, PM (szem-
csés anyag), SO2, H2S, szénvegyulletek, kloridok és az
ammonia. Ezek a szennyezdéanyagok varosi kérnyezetben
kisebb-nagyobb koncentraciéban mindig jelen vannak,
de specialis idgjarasi viszonyok ezek felhalmozoédasat
okozhatjak. Varosi kdérnyezetben a por is jelentés lég-
szennyez6 anyag. A por finom, szaraz, levegében szallo,
nagy fajlagos feltiletti részecske, amely képes gazokat,
szilard vagy folyékony részecskéket, vagy bioldgiai anya-
gokat adszorbealni, ami altal szamos kozvetett kart okoz-
hat a targyakban

Mint fentebb emlitetttik, az installaciés anyagok is
kiparologtathatnak magukbél karos VOC gazokat. Ezért
raktarozasi tertileteken lehetéség szerint kertilntink kell
ezek hasznalatat. Forgacslemezt, MDF-et (k6zepes stirt-
ségl farostlemez), rétegelt lemezt gyakran hasznalnak
szekrények, fiokok vagy allvanyok készitésére. Ezek kui-
l6nféle szintetikus ragasztokat tartalmaznak, mint pél-
daul karbamid-formaldehid, fenol-formaldehid, mela-
min-formaldehid gyantakat stb., amelyek folyamatos ka-
rosanyag-kibocsatas forrasai. A természetes fak, mint a
tolgy, bukk, fenyd, ktilonb6z6 savakat, példaul ecetsavat,
hangyasavat, propionsavat és vajsavat bocsatanak ki.
Mindezek miatt a mutargyak tarolasara porszort acélbol
vagy eloxalt aluminiumbél készult polcrendszerek hasz-
nalata ajanlatos.

A fent emlitett VOC gazok széles korben fejtik ki koz-
vetlen és kozvetett karos hatasaikat, ezért ezeket el kell
tavolitani a mutargyak kornyezetéb6l. Hatékony légszai-
rés érheté el a HVAC-rendszerekbe épitett szGrémodu-
lokkal, tovabba mobil 1égtisztitoé egységek is kiegészithe-
tik a kézponti rendszerek funkcigjat. A VOC gazok okozta
karosodasok elkertilheték VCI (Volatile Corrosion Inhibi-
tor, azaz illékony korroéziogatlé anyagt) technologia al-
kalmazasaval. Ez a technolégia olyan anyagokon alapul,
amelyek elparolognak vagy szublimalédnak. Ezek az el-
parolgb vagy szublimalod6é molekulak a targy feltiletén
kondenzalédva egy védoéréteget képeznek, amely megvédi

6 MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXV. EVF. 2022/2

7. abra. Karosodott fekete selyemfonal szdlairél késziilt,
ezerszeres nagyitasu elektronmikroszképos (SEM) kép

a targyat a savas komponensektdl, a reaktiv korroziv ga-
zoktol stb.

3. Karosodott szalak vizsgalata

A fent emlitett 6sszes karosité tényezo6 egytittes ha-
tasanak bemutatasara jo példa a karosodott selyemfonal,
mivel a selyem a legérzékenyebb a kérnyezeti hatasokra.

A fekete selyemfonal szalairdl készult, ezerszeres na-
gyitasu elektronmikroszkopos felvétel (7. abra) jol mutatja
a szalak erésen sértlt, lebomlott allapotat. A gyors lebomlas
a selyemszalak magas tirozin- és triptofan-tartalma miatt
kovetkezik be, mivel ezek a fehérjelancban UV-sugarzas ha-
tasara kénnyen oxidalédnak. Ezek az 6sszetevék az oxida-
ci6 hatasara sarga/barna szini kromofor csoportokka ala-
kulnak, mikézben a fehérjék peptidkotései felbomlanak [3].
Az elektromagneses sugarzas altal okozott lebomlas mér-
téke nagymértékben fligg a pH-értéktél. A peptidkotések fel-
bomlasa és a lancrévidtilés kovetkeztében a szévet merevve,
torékennyé valik, és elszinezédik [3].

4. Osszegezés

A muizeumi megdrzésre és kiallitasra kertil6 targyak
hasznalt, gyakran elhasznalt darabok, amelyek mar a
muzeumba kertiléstik elétt is sok karosité kérnyezeti ha-
tasnak ki voltak téve. A restauralas-konzervalas feladata
ezeknek a muitargyaknak a hosszu tava megérzése. Eh-
hez el kell tavolitani minden, a targy éregedését felgyor-
sit6 karosité tényezot, valamint statikai allapotukat meg
kell erésiteni konzervalassal-restauralassal. Annak érde-
kében, hogy a restaurator ezeket a feladatokat maradék-
talanul elvégezhesse, alaposan ismernie kell a textiliak
karosodasat okozo6 tényezoket.

A természetes és mesterséges szalak fizikai és ké-
miai tulajdonsagai meghatarozzak viselkedéstiket a kti-
16nb6z6 kornyezeti feltételek kozott. Karosodasuk a targy
és azok koérnyezete kozotti fizikai, kémiai és biologiai kol-
csonhatasokbdél adoédik. A textilmutargyak allaganak
megérzése érdekében azonban a kornyezeti paraméterek
(hémeérséklet, paratartalom, megvilagitas, kartevék elleni
védelem, légszennyezés elleni védelem, mechanikai véd-
elem) optimalis hataron tartasa mellett feltétlentl sztik-
séges az is, hogy a raktar és a kiallitotér éptilete megfeleld
allapota legyen (ne legyenek a falak salétromosak és pe-
nészesek, ne hianyozzon a szigetelés az ablakoknal, UV
védo folia legyen az ablakokon stb.).

Mindezen feladatok megoldasa érdekében szamos
tudomanyos kutatas foglalkozik a természetes szalak
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karosodasat okozo tényezék kimutatasaval, de egyér-
telm1 bizonyitékok vannak a mesterséges szalak karoso-
dasi folyamataira is. A huszadik szazadi targyakat gyak-
ran mondjak ,idézitett bombaknak”, amelyek felfede-
zésre varnak a muzeumi gytjteményekben. Nyilvanvalo,
hogy ezek a modern anyagok néha dramaian gyorsan
mutatjak a megsemmisulés jeleit. Mivel alig szazévesek,
viselkedésuikrél csak kevés gyakorlati tapasztalat all ren-
delkezésre, hosszu tava jovébeli viselkedéstikrél sincs
elegend6 tudomanyos adat. A restauralas-konzervalas-
ban azonban égetd sztikség van arra, hogy megvizsgaljuk
a mesterséges szalak ktilonb6z6 degradaciés tényezdéit is,
azért, hogy minél jobban tudjunk védekezni ellentik, és
ezaltal az ilyen szalasanyagokbdl készilt mitargyakat is
minél jobb allapotban tudjuk megérizni az utdékor sza-
mara. Eppen ezért tovabbi tudomanyos munkank célja a
szintetikus szalak hosszatava viselkedésének vizsgalata.
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