A miianyag mint m(targyalkotd inhibitiv konzervalasi lehet6ségei
Toth Eszter

El6sz6

A restauralas tudomanyteriletének legfiatalabb dga a mdanyag-restaurdlas. A téma
kilfoldon mar az 1960-as években felbukkant, mégis korilbelll két évtizeden keresztil
csaknem kizardélag a modern festészeti alkotdsokhoz kotheté problémakor része maradt.
Csak az 1980-as évek végén lett szimpdziumok, workshopok és konferencidk témaja a
muanyagbdl készilt mdtargyak restaurdlasa, mig egyetemi szint( oktatasa 1998-t6l van
jelen,’ tobbnyire bedgyazddva az altalaban modern and contemporary art conservation
elnevezés( szakiranyokba.?

Magyarorszagon alulreprezentalt a kifejezetten mUlanyagbdl készilt targyak resta-
uralasanak muvelése, illetve oktatdsa; igaz, a Magyar Képzémuvészeti Egyetem ipar-
mdvészeti restaurator specializacidin tanuldk a kémiadra keretében megismerkednek
a mUanyagkémia alapjaival a mdtargyak kezelése soran felhasznalhaté mdanyagok
(ragasztok, kiegészitéanyagok, csomagoldanyagok) vonatkozasaban, illetve gyakorla-
tot szereznek a kiilonbozd tipusd mdanyagokbdl késziilé kiegészitések és masolatok
készitésében. Mlanyagbdl késziilt targyak, illetve mlanyag részt is tartalmazoé ossze-
tett anyagu mdtargyak — un. mlanyag kompozit targyak — a magyar muzeumokban
ugyanakkor mar jelen vannak, bar jelentds résziik a raktarak mélyén, de szamuk elére-
lathatéan gyarapodni fog. Mint autondm mtargyalkotd anyag csupan egyszer kerdilt a
fokuszba, 2006-ban a Néprajzi Mldzeum egy idészakos kiallitasan,® mig a megdrzésével
kapcsolatos szakmai irasok és el6adasok 2024-ig csupan szporadikusan jelentek meg.*
Ebben hozott 4ttorést az Orszagos Szinhaztorténeti Mizeum és Intézet altal szervezett
szakmainap,® valamint a Budapesti Torténeti Mizeum — Kiscelli Mdzeum szervezésében
megvaldsult konferencia.®

A szerz$ 2021 6ta foglalkozik aktivan a mdanyagok restauralasi lehetéségeivel, 2023
ota a Magyar KépzédmlUivészeti Egyetem Doktori Iskoldja képzésének keretén beliil. Jelen
tanulmany, mely készil6 disszertaciojabdl, az egyes fejezetek 6sszeflizésébdl és roviditésé-

1 MUanyagok restauralasat vildgszerte 27 intézményben oktattak 2023-ban (Thea van Oosten, a Properties of
Plastics. A guide for conservators szerzéje személyes kozlése 2023. februar 09-én).

2 A mUanyag-restauralas kezdeteirél bévebben lasd Waentig 2008, 113-130.

3 A Mdanyag cimd kiallitas 2006. aprilis 27. és 2007. februar 4. kdzott volt latogathatd.

4 A teljesség igényével késziilt lista megtekinthetd: Vagany—Nacho—Retkes-Kiss 2024, 374-375.

5 A Mindbrékké Mdanyag?! Kompozitanyagok muzeumi kérnyezetben elnevezésl szakmai nap (2024. szeptember
12.) el6adasai az 0SZMI babgy(jteményének egyes darabjaihoz kapcsolddtak.

6 A Térhald — Crosslinks muanyag-konzervalasi konferencia idépontja 2024. oktéber 28. volt.
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bél szlletett, egy szakirodalmi gyUjtémunka eredménye a mianyagbdl készilt mdtargyak
preventiv konzervalasahoz.

Bevezetés

A mUlanyag-restauralas igényének megsziiletéséhez a nagy I6kést nem a klasszikus ér-
telemben vett mizeumi mdtargyak adtak, hanem azok az alkotémuvészek, akik féleg az
1920—30-as években uttoré médon nydltak a piacon éppen megjelend Uj mlanyagtipu-
sokhoz.” Ezen alkotasok kozll a hatvanas évekre mar szamos megsemmisiilt, vagy annak
hatdraig jutott. A mUanyag mint mdtargyalkotd anyag megjelenése azonban korabbra
nyulik vissza, mint a 20. szazad elsé harmada.? A mUanyagok megtalalhaték torténeti
és muszaki emlékeink (1. és 18. kép) kozétt éppugy, mint példaul néprajzi tematikaju,
haztartasi, viseleti (2. kép) vagy jatékgydjteményekben (13., 14. és 17. kép). Ezek a mes-
terséges anyagok gyorsabban bomlanak le, élettartamuk rovidebb, mint a természetes
targyalkotoké, bar az egyes tipusok kifejlesztésekor nem volt tudatos tervezés eredménye
a relativ gyors lebomlas. Napjaink mdanyagfejlesztéseinél azonban egyardnt szempont
a lebomlas idejének csokkentése (példaul a csomagoldanyagoknal), valamint elnyujtasa
(ipari felnasznalasu termékek esetében). Abban a pillanatban azonban, amint a méanyag
muzeumi mUtarggya valik, el6térbe kerdl a relativ rovid élettartam (mesterséges) meg-
hosszabbitasanak igénye.

1. kép. Ebonittarcsas influenciagép (Ma-
gyar MUszaki és Kozlekedési Muzeum,
MUszaki Tanulmanytar, Itsz. 67.77.1.1.)
Fig. 1. Wimshurst influence machine, an
electrostatic generator, with ebonite disks
(The Hungarian Museum of Science, Tech-
nology and Transport, Technical Study Sto-
res, Inv. No. 67.77.1.1.)

7 Példaul Naum Gabo, Antoine Pevsner, Moholy-Nagy L&szl6.
8 Példaul a celluloz-nitrat alapu Parkesine szabadalma 1865 (Alexander Parkes), a Celluloidé 1870 (John Wesley
Hyatt). A fenol-formaldehid gyantabdl eléallitott Bakelitet 1907-ben szabadalmaztatta Leo Hendrik Baekeland.



Az inhibitiv konzervalas jelent6sége

Minden mUtargy megérzésének, igy a mianyagok lebomlasanak lassitasara is két Ut is-
mert. A passziv, avagy preventiv, mas szoéhasznalat szerint inhibitiv® konzervélas sorén a
mtargyakra hat6 (kozvetlen) kornyezetet tartjuk kontroll alatt, mig az aktiv, azaz interventiv
konzervalason az egyes muUtargyak egyedi kezelését értjik. A restauratorok azonban a mai
napig évatosan bannak a mlanyagok egyedi kezelésével, mert a beavatkozasok hosszu
tavu hatasa bizonytalan, irreverzibilis valtozasokhoz vezethet. 1

Kiemelkedéen fontos — nem csak a manyaghdl késziilt — mdalkotasok rendszeres
monitorozasa, az elvaltozasok lejegyzése a lebomlas mértékének valtozasahoz nyujthat
informaciot. A gydjteményekben 6rzott mlanyag targyak el6életérél, az 6ket korabban
ért kornyezeti hatdsokrdl altaldban kevés informacié all rendelkezésre. Feltételezhetd,
hogy a lebomlast el6idézd kornyezeti tényezéknek valo kitettség mar elindithatta azokat
a folyamatokat, melyek a jelenben még nem feltétlendl nyertek lathaté és felismerheté
format, azonban amikor a bomlas jelei egyértelmvé valnak (2., 6. és 13—14. kép), tébb-
nyire mar tul késd."

2. kép. A hasabos repedéshaldzat mentén szétesd, celluldz-nitratbol'? késziilt gombok
Fig. 2. Buttoms made of cellulose nitrate disintegrating along the crack network

9 A preventiv, illetve passziv konzervélds szinonimajaként az inhibitiv kifejezést Yvonne Shashoua alkalmazta
elész6r a mlanyagok megérzése kapcsan, mert a sz6 pontosabban lefedi azt, hogy a bomlasi folyamat kezdete
utadn azt megallitani nem lehet, csupan a sebességét lassitani: Shashoua 2008, 193-194.

10 Morgan 1999, 85; Shashoua 2008, 194.

11 Morgan 1999, 86; Waentig 2008, 167.

12 Agombokon a celluléz-nitrat lebomlasa sordn keletkez repedéshalézat figyelheté meg, melyek mentén a targy
apré szildnkokra esik szét. Szemrevételezés utan a difenil-aminnal elvégzett cseppreakcié eredménye erési-
tette meg, hogy a targy celluldz-nitratbdl készilt; a reagenssel megcseppentett minta sotétkékre szinezédott.
Difenil-amin oldat: 90 ml témény kénsav + 10 ml desztillalt viz + 0,5 g difenil-amin.
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Ahagyomanyos targyalkoté anyagokhoz hasonléan a mianyagok lebomlasat sem lehet
megallitani, visszaforditani, nem lehet megakadalyozni, csupan lassitani ezt a folyamatot.
A preventiv konzervalas kiemelked6 fontossaga abban all, hogy viszonylag kis koltséggel
egyszerre tobb targy kezelheté, ez a fajta megérzési mod pedig lehetévé teszi a targyak
jovébeni tudomanyos vizsgalatat és — szlikség esetén — aktiv konzervalasat egyarant.

A passziv konzervalas soran a mdtargyat felépité anyagok lebomlasanak mértéke és
kiterjedése lassithat¢ le a targynak megfeleld tarolasi, kiallitasi, szallitasi eljarasok kidol-
gozasaval és alkalmazdasaval. Ez akkor sikeres, ha alkalmazasa a mdtargy teljes életét
végigkiséri, és nem korlatozédik csupan hosszabb-rovidebb idészakokra. A mdanyagok
Oregedését és lebomlasat befolyasold fébb tényezdék ismerete és az elleniik vald védekezés
lehet&ségeinek szambavétele hozzasegit a megfelelé tarolas és a hosszu tavi megdrzési
feltételek kialakitasahoz.

A hatékony eljarasok feltétele mind a preventiv, mind az aktiv konzervalas esetén a
kezelendd anyag(ok) Gsszetételének ismerete; egyes szerzék szerint'® azonban az is ele-
gendd, ha meg tudjuk kiilonboztetni egymastdél a ,j¢" és a ,rossz” mlanyagokat. Az elmdult
évtizedekben a mlanyagok restauratori kutatasa soran kiemelkedéen foglalkoztak a cellu-
|6z-nitrattal, a celluldz-acetattal, a természetes és mesterséges kaucsukszarmazékokkal,
a poli(vinil-klorid)-dal és a poliuretanokkal, de szamos Uj targyalkoté muanyagtipus is
megjelent a 20. szdzad masodik felétdl. A felsoroltak alkotjak a legkevésbé stabil, ,rossz’
mUanyagok csoportjat,' mivel Gregedéstik soran olyan anyagok szabadulnak fel beléliik
(1. tablazat), melyek karosak lehetnek a kdrnyezetiikben taldlhato egyéb mitargyalkotd
anyagokra is; hosszu tavon javasolt azokat elkilonitve tarolni, és/vagy a taroléhelyiség

d

ventillaciojat biztositani.

Mdanyag Rovid megnevezés | Bomlas soran kibocsatott anyag

celluléz-nitrat CN savas és oxidalé hatasu, nitrogéntartalmu gézok
celluléz-acetat CA ecetsav

vulkanizalt gumi hidrogén-szulfid és mas kéntartalmu gazok
poli(vinil-klorid) PVC sosav, kldrtartalmu gazok

poliuretan PU nitrogéntartalmu szerves gazok

1. téblazat. Manyagok és az altaluk kibocsatott anyagok'®
Table 1. Polymers and the emitted gases

13 Morgan 1999, 86.
14 Részletesebb Osszefoglaldért lasd Lavédrine—Fournier—Martin 2012, 134-135.
15 Molian 2017, 280 alapjan.



A spektroszkdpiai médszerek’® kinaljak a legbiztosabb eredményt ado vizsgalatot a
mdanyagok azonositasara. Az egyszerlbb tudomanyos eljarasok hasznalatanak, mint
példaul a mikrokémiai teszteknek, cseppreakcidknak, égetéses vizsgalatoknak korlatot
szab a mintavétel lehet6sége, valamint értékelésiik szubjektiv természete.'”” Az egyes
polimertipusok meghatarozasi lehetéségeinek ismertetése tulmutat ezen iras terjedelmi
korlatain, azokrdl egyéb — féleg kiilfoldi — publikaciokban' lehet tajékozédni. A mianya-
gokat felépité polimerek osszetétellikben, kémiai és fizikai viselkedéstikben kilonbéznek
egymastol, ezért a jellemzd lebomlasi folyamataik, valamint azok megjelenési formainak
ismerete elengedhetetlen az azonositasukhoz, valamint a polimerspecifikus preventiv
konzervalas és/vagy az aktiv kezelés megvaldsitasahoz.’® 2

Az inhibitiv konzervalas korlatai

Amennyiben sikerll a lebomlasi tényezdknek valé kitettséget csokkenteni és igy stabil
kornyezeti feltételeket teremteni, azzal a lebomlds sebessége jelentdsen lassithato.

A muzeumi raktarakban a targyakat altalaban torténeti korszak vagy gydjtemény alapjan
csoportositjak, nem pedig anyagtipus, illetve azok allapota szerint. Amdtargyak tarolasanak
klimatikus korllményeit a vegyes raktarakban olyan atlagos értékekhez igazitjak, melyek
tobbé-kevésbé minden alkotéanyagra érvényesek.

Nincsenek olyan nemzetkdzileg is elfogadott klimatikus értékek, melyek biztonsaggal
alkalmazhatok valamennyi mdanyagtipus esetében.?’ Hagyomanyosan azokat az érté-
keket javasoljak, melyek alkalmasak a tGrékeny, szerves anyagu mutargyak (példaul toll,
novényi rostok) megdérzésére, azaz: stabil relativ paratartalom? 50% korili értéken, stabil
hémérséklet 18 + 2 °C-on, a megvilagitdas mértéke 50—100 lux kozott, az UV-sugarzas
teljes kizarasa és megfelelé légmozgas biztositasa.?®

Jelenleg még hianyoznak a nemzetkozi szakirodalombél azok a publikaciok, melyek
0sszegzik a gyljteményekben megtalalhaté mlanyagok megfelelé tarolasi kornyezetérél
végzett szisztematikus kutatédsokat, azonban néhany kiemelt polimertipusra iranyuld

16 Példaul Fourier-transzformécios infravords-spektroszképia (FT-IR) vagy Raman. A polimerek azonositasat
szolgalé nagymUszeres vizsgalatokrél bévebben: Shashoua 2008, 133—149; Lavédrine—Fournier—Martin 2012,
43-104.

17 Coxon 1993, 395.

18  Van Oosten 1999, 70-83; Williamson 1999, 55—69; Rémillard 2007; Shashoua 2008, 113-149; Waentig 2008,
161-166; Bassotti—Costa 2023, 77—107; Braun 2013.

19  Blank 1990, 53; Williams 2002, 0. n.; Frame 2021, 0. n.

20 Az aktiv kezelés témakdorét jelen tanulmany nem targyalja.

21 Shashoua 2014, 13.

22 Atovabbiakban: RH.

23 Pagliarino—Shashoua 1999, 92; Quye—Williamson 1999, 137; Shashoua 2008, 195; Waentig 2008, 168—-169;
Shashoua 2014, 13. Az azonositatlan manyag vagy mianyag kompozit targyak esetén az egyenletes, 40—55%
kozotti relativ paratartalom mellett valo tarolast javasolja (Waentig 2008, 168), aki jelzi, hogy az altala kozolt
értékek egy kiadatlan disszertaciobdl (Roger Griffith: Storage not so simple. Improved storage specification for
modern furniture collection. 1997, 55) szarmaznak.
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kutatas? azt tamasztotta ald, hogy vannak olyan mdanyagok, amelyek idealis raktarozasi
és kiallitasi kortlményei eltérnek az altaldanostél. Azok a polimerek, melyek lebomlasi
folyamatai féleg hidrolizis Gtjan mennek végbe (példaul poliészterek), alacsonyabb re-
lativ paratartalmon vald tarolast igényelnek (30%), mint azok, melyek lebomlasat féleg
oxidacié okozza (polietilén, gumi).?® Ezzel szemben bizonyos miianyagok, mint példaul
a kazein-formaldehid gyanta, magasabb relativ paratartalmat igényelnek, hogy elkeril-
het6 legyen a kiszaradas miatt bekovetkezd repedezésiik.?* A mdanyag taroldsi igénye
azonban bomlasa soran véltozhat!

A mianyagok lebomlasat befolyasolé fébb tényezék

Az dregedési és lebomlasi folyamatok eltéré id6 alatt zajlanak le a kiilonb6zé mianyag-
tipusoknal. Van, amelyiknél viszonylag révid idén belll tapasztalhaték ezek a folyamatok,
mig masokat akar egy emberdltén keresztil is szemlélhetiink valtozatlan allapotban.
A lebomlas elsé jeleinek felismerése mellett érdemes tisztdban lenni az azokat kivalté
okokkal.

Arestauratorok ismerik az elektromagneses sugarzas okozta lebomlasi folyamatokat, a
hé okozta elvaltozasokat, felismerik az oxigén, a nedvesség és a levegében lévé szennyezd
anyagok hagyomanyos targyalkotékra gyakorolt hatasat. Ugyanezek a tényezék hatassal
vannak valamennyi mdanyagra, és éppen a polimerek kiilonboz6 kémiai szerkezetébdl és
a tarsito- vagy adalékanyagok valtozatossagabdl ered a reakciok eltéré jellege, mértéke
és sebessége. A lebomlast befolyasold fébb tényezék szarmazhatnak a tarolasi hely, a
taroléegység, a vitrin,a csomagolé és az installacids anyagokbdl egyarant, de hordozhatja
ezeket az anyagokat éppen a megdrizni kivant szintetikus polimer is. Az 6regedésnek,
lebomlasnak szemmel érzékelhetd jelenségei barki szamara megtapasztalhatok a lako-
kornyezetben hasznalt targyakon keresztil (3. és 6. kép).

Az egyes mianyagtipusok lebomlasa 6sszefiigg az adott polimer stabilitasaval, azaz
a makromolekulak azon képességével, hogy a bomlasi periédus soran ellendlljanak az
Oket éré kilsé hatasoknak, igy a lebomlasi folyamatok mas iddintervallumban zajlanak le
a polimerek harom nagy csoportjan (hére lagyuld, illetve hére nem lagyuld mianyagok?’

24 A nemzetkdzi mlanyagkutatas az 1. tablazatban felsorolt mdanyagokkal foglalkozott mélyrehatéan az utébbi
években.

25  Shashoua 2008, 172; Tétreault é. n.

26 Shashoua 2008, 195; Shashoua 2014, 13.

27 A hére keményed6é mianyag kifejezés a hére 1agyuld kifejezéssel Gsszevetve megtéveszté, hiszen a hére 1a-
gyulé mlanyagok hé hatdsara megdmlenek, ebben az éllapotban térténik meg a formaadds, majd a lehdlést
kovetden a végtermék (vagy az el6gyartmany) hasznalatra kész. Ugyanakkor a hére lagyulé gyantakbdl készilt
végtermék (el6gyartmany, illetve a melléktermeék is) Ujboli hékozlés hatdsara Ujra meglagyul, nagyobb hémér-
sékleten megolvad, igy Ujra felhasznalhato. A ,hére keményedd” migyantdk térhaldsitédsa is magas hdmérsék-
letet kivan, de a végtermék tovabbi hékozlés hatdsara nem valik még keményebbé, hanem termikus bomlast
szenved, azaz elég, elszenesedik. Ezen ellentmondéas miatt jelen munkaban a hdére keményedd kifejezés helyett
a mérnoki kordkben altaldnosan hasznalt hére nem ldgyuld kifejezés szerepel.



és elasztomerek) belili polimerek tipusai kdzott. Mindemellett jelentds eltérések lehetnek
az egy csoporton belili azonos polimerek esetében is, ugyanis a lebomlasi folyamatokat
a polimerhez kevert adalékanyagok is jelentésen befolyasolhatjak.?®

Elektromdgneses sugarzas

Az egyik legnagyobb karositd hatast az elektromdagneses sugdrzas okozza, beleértve a
természetes és a mesterséges fényt is, mivel a polimerek fotolizisét és fotokémiai lebonta-
sat okozhatja. A targyak fellletét éré sugarak részben visszaverédnek (reflexid), bejutnak,
majd kilépnek az anyagbdl (emisszio), athatolnak rajta (transzmisszid), és elnyelédnek
benne (abszorpcid).” Csak ez utébbi, az elnyel6détt fénymennyiség vezet fotokémiai val-
tozasokhoz.®® Minden anyag a szerkezetétdl fliggéen reagél az elektromagneses spektrum
bizonyos tartomanyaira, azaz a fényt elnyelé molekuldkban, ionokban energia halmozadik
fel, gerjesztett allapotuva valnak, majd ez az energiatobblet egy bizonyos érték felett elin-
ditja a fotokémiai folyamatokat. A végbemend reakciok lanctordelédést, keresztkotések
kialakulasat, kis(ebb) molekuldju anyagok keletkezését, a meglévé funkcids csoportok
atalakulasat, illetve (j funkcids csoportok megjelenését okozzak,®' melyek hataséara a
muanyag fizikai jellemzéi (példaul szine) és kémiai tulajdonsagai médosulnak (1-4.,6-7.,
13-14. kép), mechanikai tulajdonsagai megvaltoznak, rugalmatlanna valik, porlékony lesz %

b)

3. kép. Mlanyag székszett darabjai; a) a bal oldalon lathaté szék 8 éve
a szabad ég alatt all (fedetlen terasz), mig a jobb oldali pardarabja sotét,
viszonylag hiivis és zért helyen (pince); b—c) a felvételek a székek felliletét
mutatjak kozelrél az el6bb emlitett sorrendben

Fig. 3. Plastic chairs from a set a) the chair on the left has been stored
in the open (uncovered terrace) for eight years, while the right one was
kept in a relatively dark, cold, and closed basement; b—c) surface details

28  Waentig 2008, 150. A mUanyagokhoz kevert adalékanyagok kozott megtaladlhaték olyanok is, melyek épp a
mUianyag tartéssagat novelik, ezek az adalékanyagok, példaul stabilizaldanyagok, inhibitorok azonban végtelen
ideig nem képesek ellatni funkcidjukat: Waentig 2008, 148.

29  Waentig 2008, 152, 155.

30  Afotokémia I. torvénye (Grotthous—Draper-torvény): kémiai valtozast csak az olyan elektromagneses sugérzas
idézhet el6, amelyet az atalakulé molekuldkat tartalmazé anyagi rendszer elnyel: Fotokémiai alapfogalmak, 2.

31 Shashoua 2008, 164; Waentig 2008, 152.

32 Timarné 1993, 255.
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Az elektromagneses sugarzas a mlanyag osszetételétd|, szerkezetétél fliggden csak
bizonyos mélységig képes elnyelédni, ezért a fellleti, pontosabban a kiilsé felllethez
kozelebbi rétegekben mar megmutatkozhatnak a lebomlas jelei, mielétt a valtozasok a
mélyebb rétegekben is jelentkeznének 3

A mUanyagok fényelnyeld tulajdonsaga értheté mddon kapcsolatban all a polimer
tipusaval, az azonos tipusha tartozok kozott a hozzaadott adalékanyagok mindségével és
mennyiségével. Az elektromégneses sugdrzas hatdsa azonban a hulldmhosszatdl is fligg,
és alebomlas mértékének el6rehaladtaval a manyag fényelnyeld viselkedése is valtozhat.

a) b)

4a—b. kép. Az elsé képen lathato influenciagép ebonittarcsdja a) total-, illetve b) részletfelvételen (Magyar Miszaki és
Kozlekedési Muzeum, MUszaki Tanulmanytar, Itsz. 67.77.1.1.); a fénytdl és levegéitdl kitakart kozépsé teriilet megdrizte
az ebonitra jellemz6 fényes, fekete szinét

Fig. 4a—b. The ebonite disk of the electrostatic generator on Fig. 1. a) total photo, b) detail (Hungarian Museum of
Science, Technology and Transport, Technical Study Stores, Inv. No. 67.77.1.1.). The ebonite kept its characteristic
shiny black surface in the central part which was hidden from light and air

A targyat ér6 fény, illetve az UV-sugdrzas minimalizalasa tarolas, illetve kiallitas soran
lassitja a fotokémiai reakciok (fotooxidacios folyamatok) beinduldsat. A mlanyag tér-
gyakat javasolt fénytdl teljesen elzarva tarolni, kidllitott targyak esetében a megvilagitas
legyen indirekt és UV-mentes, a legidedlisabb a sz(rt és szdrt fény.3* Mlanyag targyak
direkt megvilagitasat célszerd kerllni, azonban ha ez nem megoldhato, érdemes azt
szakaszos jelleggel Gzemeltetni. Amennyiben a természetes napfény teljes kizarasa nem
lehetséges, Ugy az UV-sugarzas okozta karositd hatasokat mérsékelni lehet UV-szUrék
alkalmazasaval, melyek akar az ablakra, akar a vitrinre is helyezheték. A mUanyagok

33 Waentig 2008, 152.
34 Morgan 1999, 87; Waentig 2008, 169.



megdrzésével foglalkozd szakemberek ugyanakkor hangsulyozzak, hogy kidllitasban
valé szerepeltetésik jelentésen hozzajarul élettartamuk megroviditéséhez. %

Oxigén és oxigénabszorbedld anyagok

Minden muanyag kapcsolatba kertil az oxigénnel, mivel az megtalalhato a levegében (kb.
21 tf%), a talajban, valamint természetes vizekben is. Az oxigénnel valo érintkezés hatasa
nem latszédik a targyon azonnal, nem nyilvanul meg latvanyosan egy bizonyos idé elétt,
s6t a polimer kristalyszerkezete — mely amorf vagy kristalyos lehet — befolyasolja az
oxigénnel torténd reakcié mértékét.’® Késdbb azonban, féleg akkor, amikor a mlanyagot
mas hatas (példaul hé, fény) is éri, a lebomlas jelei lathatova valnak. Az oxidacio standard
kortlmények kozott, akar sotétben is lejatszadik, a folyamat azonban példaul fény hatasara
felgyorsul. Az oxidacio tehat nem feltétlendl a lebomldsi folyamatok f6 kivaltd tényezdje,
hanem inkabb mas folyamatokhoz tarsuld kiséréjelenség.’” Az elagazas nélkili, telitett
szénhidrogén lancokbdl felépiild polimerek® a legellenalldbbak az oxigénnel szemben,
azaz normal korllmények kozott csak nagyon lassan reagélnak vele. Amennyiben ezek
a mlanyagok fénytél védett helyen vannak, tulajdonsagaik gyakorlatilag alig valtoznak.
Alegkevéshbé ellenalléak az oxigén karosité hatasaival szemben a konjugalt kettés kotéseket
tartalmazg, illetve elagazoé lancu polimerek.®® Az oxidacié a polimerek fizikai tulajdonsa-
gainak, illetve esztétikai érzékelésiik megvaltozasat okozza.

A legtobb mlanyag lebomlasi folyamatat az oxigénnel vald érintkezés elésegitheti,
tehat az oxigén koncentraciojanak csokkenése varhatdéan korlatozza a lebomlas mérté-
két. Oxigénmentes kornyezetben vald tarolast elsésorban természetes gumibdl késziilt
targyak kapcsan dokumentaltak,*® ennek eredménye azt mutatja, hogy a fizikai és kémiai
karosodasuk sebessége ily moédon csokkenthetd. Az oxigénmentes tarolasra az inert
gazzal*' toltott taroldegységek hasznalata a legbiztosabb megoldas, melyek hosszu tavu
hatékonysaga a taroléegység tokéletes szigetelésén mdlik.#? Nagy méret( raktarak inert
gazzal valo feltoltése azonban koltséges és nem életszerd gyakorlat.

Akereskedelemben kaphato vasalapu oxigénelnyelék (5. kép) — példaul Ageless®, Atco® —
feladata, hogy megakadalyozza az élelmiszerek idd el6tti oxidaciojat. Az oxigénabszorbeald
szereket a nitrogéngazban valé tarolas olcsdébb, kényelmesebb alternativajaként kezdték
el hasznalni kilfoldon mar az 1980-as évek végén. Ezek mitargyak kdrnyezetében torté-

35 Mossman 1993, 32.

36  Shashoua 2008, 171.

37 Blank 1990, 54.

38  Polietilén, polipropilén, valamint a poli(tetrafluor-etilén), azaz a teflon.

39  Shashoua 2008, 171. Elagazé lancu polimerek példaul a poliuretanok és a poliésztergyantak, konjugalt kettés
kotéseket tartalmaznak példaul az epoxik és a telitetlen poliésztergyantak.

40  Shashoua—Thomsen 1993.

4 Példaul nitrogéngéz, nemesgéazok. A szintetikus polimerek szamadra inertnek minésilé gazban vald tarolasrol
52016 irasok jelenleg még nem allnak rendelkezésre.

42 Shashoua 2014, 13.
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né hasznalatat Grattan és Gilbert 1994-es irasaban® 6sszegzi. Az Ageless® markanevd

oxigénelnyelék* gazatereszté mianyagbol késziilt tasakok, melyek finom eloszlasu vasat

tartalmaznak. A vas megkéti az oxigént,* vas-oxidokka és hidroxidokka oxidalodik, ezért

alkalmas oxigénmentes kornyezet megteremtésére. Az oxidacios reakcio mellékterméke-

ként keletkez6 nedvességet a tasakban lévd higroszkdpos natrium- vagy kalium-klorid kot
62 meg.*® Az Ageless® legfébb hatranya, hogy az oxigénnel valé reakcidja exoterm, a kémiai
reakcio kdzben nedvesség mellett hé is keletkezik, illetve 53—55% RH alatti kdrnyezetben
reaktivitasa jelentésen lecstkken.*” Nedvességre érzékeny mlanyagoknal (celluléz-nitrat,
celluléz-acetat, kazein, PVC) haszndlata nem javasolt, illetve évatossdgot igényel,*® de
gumik taroldsahoz alkalmas lehet.*

5. kép. Markajelzés nélkdli oxigénelnyeld
Fig. 5. Unbranded deoxidizer

43 Grattan—Gilbert 1994.

44 Gyartoé: Mitsubishi Gas Chemical Company.

45 Az anyag oxigénnel vald telitettségének ellenérzésére fejlesztették ki az Ageless® Eye-t, mely tabletta a halvany
rozsaszinrél sotétkékre torténd szinvaltozasaval jelzi az abszorbens oxigénmegkdté képességének hatarét.
Egyes felhasznaldk azonban megfigyelték, hogy az indikator oxigénnel szembeni érzékenységét kb. hat hénap
utdn elveszti, és a szinvaltozasai megbizhatatlanokka valnak: Shashoua 2001, 52; Maekawa—Elert 2003, 32.
Az 1980-as évek 6ta szamos mas gyartd hasonld elven mikodd oxigénelnyelbje és indikatora jelent meg a
piacon.

46 Grattan—Gilberg 1994, 211; Shashoua 2014, 13.

47 Lambert-Vinod—Preusser 1992, 272; Waentig 2008, 170.

48  Shashoua 1999, 106—107.; Waentig 2008, 170.

49  Bovebben lasd Shashoua—Thomsen 1993.



Az RP-System™ K verzidja telitetlen szerves anyagokbdl all,° mely alacsony paratartalom
mellett is hatékonyan képes az oxigén megkotésére, emellett aktiv szenet is tartalmaz a
kén- és nitrogéntartalmu gazok adszorbedldsahoz.5' Az Ageless®-sel szembeni elénye, hogy
areakcid soran nedvesség nem keletkezik, azonban a mtargyak mellett vald biztonsagos
alkalmazhatésaganak tesztelése folyamatban van.%?

Hémérséklet

Ahdmérséklet emelésével a polimerek mechanikai tulajdonsagai valtozatlanok maradnak

egészen az Uvegesedési, illetve olvadasi hémérsékletiik eléréséig,* amely az adott polimerre

jellemzé, igy mlanyagtipusokként kiilonboz6 érték. A polimerek hével szembeni stabilitdsat
javitjak a gyartaskor hozzajuk adagolt hésta-
bilizatorok. Az Uvegesedési hdomérsékletiik
felett a polimerek halmazallapota megvaltozik,
rugalmasabbak lesznek, ebben az allapotban
kénnyen deformalédnak, mig Uvegesedésihé-
mérsékletiik alatt a polimerek keményebbek
és torékenyebbek.

A hémérséklet emelésével h6bomlas (hé
indukalta degradacio, illetve termooxidacio),
molekularis szinten lanctordelédés kovetke-
zik be, a hosszu polimermolekulakbdl tobb
rovidebb lanc alakul ki, ez hatéssal lesz a me-
chanikaitulajdonsagokra, és szinvaltozashoz
is vezethet (6. kép).>* HUléskor a mlanyagok
zsugorodnak, szobahémeérsékletl allapo-
tukhoz képest merevebbé és torékenyebbé
valnak.

6. kép. HosszU idén keresztll radiator kozelében &ll6, polipropilénbdl®® készilt tarold; a magas hémérséklet hatasara
a targy flitétest felé esé oldala megsargult

Fig. 6. Polypropylene container that stood next to a radiator for a long time. Its facing side turned yellow due to to the
lasting exposure to heat

50  Maekawa—Elert 2003, 43.

51 Waentig 2008, 170.

52 Waentig 2008, 170-71; Waentig utal a Getty Conservation Institute-ban végzett kisérletre, ahol az RP-System K
mUtdrgyakkal valé alkalmazhatdsagat bizonyitottak. Sajndlatos mdédon a passzus hivatkozast nem emilit.

53 Az livegesedési hémérsékletet (Tg) amorf polimerek esetén értelmezzik, amely azt a hémérsékleti interval-
lumot jelenti, melyen az adott polimer merevvé valik, vagy éppen meglagyul. Kristalyos polimerek esetében
ugyanezt fejezi ki az olvadasi hémérséklet.

54  Shashoua 2008, 170.

55 A mdlanyag tipusa a tarold aljan van feltiintetve.
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Héingadozas hatasara a targyak szamtalan alkalommal tagulnak, illetve zsugorodnak.
Ezt a térbeli mozgdast nem feltétlendl tudja minden mdanyag elviselni, idével fesziiltség
keletkezik benne, de az anyagban kialakulo repedések és torések csokkentik, feloldjak ezt
afesziiltséget.’® Ahémérséklet valtakozasa a polimer kristalyszerkezetét is befolyasolja,®”
gyorsitva igy a lebomlasi folyamatokat. A jelenség az un. Arrhenius-egyenlettel magya-
razhato, mely szerint a hémérséklet minden 10 °C-kal valé emelkedése megduplazza a
kémiai reakciok sebességét.®

A relativ légnedvesség megadja a kornyezet valddi nedvességtartalmat az adott ho-
mérsékleten elérhetd telitettségi értékhez képest; a melegebb levegé tobb vizmolekula
megtartasara képes, mint a hideg, a gyors h(tés ellenben a viz kondenzalédasat, lecsapo-
dasat okozhatja.”

Az Arrhenius-egyenlet értelmében a kémiai bomlasi reakciok sebességének lassita-
sdra a mlanyag targyak alacsony hémérsékleten (10 °C alatt) valo taroldsa javasolt®
50%-0s RH-érték mellett.®" A hitétarolast az indokolja, hogy a szobahémérsékleten
torténd tarolashoz és azon a hdmérsékleten varhaté reakcidosebességhez képest a ta-
rolasi hémérséklet 5—10 °C kozotti értékre torténd leszallitasa felére csokkenti a kémiai
reakciok sebességét.5?

Néhany fizikai elvaltozas kialakulasat gatolja a hitve tarolas. Az atlagos hémérsék-
letrél a haztartasi fagyasztd hémérsékletére (=20 °C) vald csokkentés lassitja a PVC-ben
talalhato lagyitok migracidjat,® de napjainkban az alacsony hémérsékleten valo tarolassal
még csak korlatozott tapasztalatok allnak rendelkezésre.%

HUtés hatasara a mianyagok reverzibilis (zsugorodés, szakitdszilardsag csokkenése)
és visszafordithatatlan (a kristalyosodas mértéke, mechanikai hiba, kémiai reakcidk) valto-
zasokat is mutatnak. A mianyagok a hagyomanyos szervetlen mitargyalkoté anyagoknal
nagyobb mértékben zsugorodnak.% Bar a zsugorodas elkerilhetetlen folyamat a hités

56 Waentig 2008, 169.

57 A homérséklet emelkedésével, igy a hémozgds nagysagaval aranyosan névekszik a polimerben a szabad tér.
A szabad tér nagysdga Osszefliggésben all a polimerek lebomlasaval, hiszen minél nagyobb, annal hozzaférhe-
tébbé valnak a polimerlancok a lebomlast eléidézé anyagok kémiai dgensek szamara.

58  Blank 1990, 54.

59  Waentig 2008, 169.

60  Blank 1990, 54; Shashoua 2008, 203.

61 Blank 1990, 55.

62  Shashoua 2008, 203; Shashoua 2014, 15.

63  Shashoua 2001, 66; Shashoua 2008, 203; Shashoua 2014, 15.

64 A h(tétérolas tapasztalatairdl eddig kizarolag CN, CA és PVC esetében szdmoltak be. Lasd példaul Elsdsser, C.

— Angelin, E. M. — Montag, P. = Hilbig, H. — Grosse, C. U. — Pamplona, M. 2023: Frozen, Cold, or Cool? Chemical
Assessment of the Effectiveness of Storage Conditions for Celluloid 3D Objects. In: Polymers (Basel). 2023. Oct.
11; 15(20):4056. https://doi.org/10.3390/polym15204056. illetve: Blog from the basement: How we use cold
storage to preserve objects (National Science and Media Museum Blog 2024. 01. 25. https://blog.scienceand-
mediamuseum.org.uk/blog-from-the-basement-cold-storage/). PVC esetében a legatfogébb munka Shashoua
2001.
65  Shashoua 2008, 156-157.
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soran, az szobahdmérsékleten visszafordithatd.® Ugyanakkor a hités soran kialakult
deformacid, torzulds vastagabb anyagok esetén nem minden esetben alakithaté vissza.®”
Ah(tés zsugorodasra gyakorolt hatdsa nagyobb jelentéséggel bir, ha dsszetett anyagu

targyakat kivanunk igy tarolni. Az 8sszetett anyagu targy minden eleme zsugorodni prébal

hiités hatasara, de mivel azok mértéke kiilonbozé, bizonyos elemek deformalddhatnak,
torhetnek.®® A levegé hémérséklet-valtozasaval parhuzamosan annak paratartalmat, illet-
ve valtozasait is vizsgalni szlkséges. Potencidlisan kockazatot jelent a hdtési folyamat,
illetve a felmelegedés sordn keletkezd pdralecsapddas, azaz a kondenzviz. Padfield vizs-
galata® alapjan a paralecsapddas elkerlilhetd, ha a targy egyes részei, valamint a targy
és a csomagoldanyaga kozott a hémérséklet-kilonbség 6—10 °C-nal nem nagyobb.”

Afolyékony viz mlanyagokkal valo érintkezése kerlilendd, mert egyes mianyagok képesek
azt felszivni, megduzzadnak és bomldsnak indulnak. A nedvesség a korai mdanyagok,
példaul a kazein-formaldehid gyantak (mdszaru) lagyuldsat eredményezi, illetve hajlamos

a lagyito kiszoritasara PVC-alapu targyakbdl.”" Mivel a polimerek nagyon alacsony héve-
zeté képességgel rendelkeznek, a vastagabb targyak leh(tése hosszabb ideig tart, mint
a vékonyabbaké. A lassabb lehdlési idSintervallum nagyobb hémérséklet-kiilonbséget
eredményez a periférias és kozponti terlletek kozott, mint 10 °C, ezért a paralecsapodas

elkerlilhetetlen.” Javasolt ezért a vastagabb anyagu mUanyag targyak fokozatos h(itése,
azaz a szobahémérsékletrél elébb egy hlivosebb szobaba, onnan hiitészekrénybe, majd

onnan fagyasztoba helyezni.

Gaz-halmazallapotu szennyez6 anyagok és azok adszorbealdasa

A levegé szennyezettsége kisebb mértékben természetes, nagyobb részben emberi fo-
lyamatok, tevékenység eredménye, utébbi féleg a folyékony és a szilard tiizeléanyagok
elégetésébdl, valamint az ipari termeléshél fakad, de az elédllitott (manyag) termékekbdl

is szabadulhatnak fel gaz-halmazallapotu Iégszennyezék.” Ezek az anyagok nedvesség

jelenlétében savakka és bazisokka alakulnak, mindketté extrém |éptékben képes felgyorsi-
tani a mdanyagok dregedését, az alkotd anyagok lebomlasat, mikozben reagalnak annak
fellletével.™

66  Shashoua 2014, 15. Amennyiben a htve téarolds soran lebomlas nem kovetkezik be, tgy — feltételezhetéen —
szobahémérsékleten visszatérnek eredeti méretikre. A hités ugyanakkor fizikai lebomlast (erézio) is indukal-
hat az anyagban. Shashoua 2008, 157.

67  Shashoua 2008, 204.

68  Shashoua 2008, 157, 203.

69  Padfield 2002, 1-9.

70  Padfield 2002, 6; Shashoua 2005, 363; Shashoua 2008, 204; Shashoua 2014, 15.

71 Shashoua 2001, 63; Shashoua 2005, 358; Shashoua 2008, 204.

72 Shashoua 2008, 204.

73 Waentig 2008, 153, 1. tablazat.

74 Waentig 2008, 153.
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A Magyar MUszaki és Kozlekedési MUzeum influenciagépének ebonittarcsajan™ kétféle
kristalyszerkezetli ammaonium-szulfat kristalyokat detektaltunk™ (7a—b és 8. kép), mely
szakirodalmi kutatas’ alapjan az ebonit kéntartalma és a levegében taldlhaté ammonia
reakcidjabdl — nedvesséq jelenlétében — keletkezett.

= a) b)

7. kép. Ammonium-szulfat kristalyok az influenciagép ebonittarcsajan a) tavolabbi, b) kdzelebbi felvételen (Magyar
MUszaki és Kozlekedési Mizeum, MUszaki Tanulmanytar, Itsz. 67.77.1.1.)

Fig. 7. Ammonium sulfate crystals on the ebonite disc of the electrostatic generator a) from a distance, b) magnified
(Hungarian Museum of Science, Technology and Transport, Technical Study Stores, inv. no.: 67.77.1.1.)

8. kép. A kétféle kristalyszerkezetli ammonium-szulfat kristalyok diffraktogramja
Fig. 8. Diffractogram of ammonium sulfate crystals with two types of crystal structure

75 A téargyat — a szerzé témavezetése mellett — Putnoki Sandor restaurélta diplomamunkaként a 2021-22-es
tanévben. B6vebben lasd Putnoki 2022.

76 Azebonit fellletén 1évé kristalyok rontgendiffrakcios azonositasat Bajndczi Bernadett PhD, tudomanyos fémun-
katars és Szabo Maté Zoltan intézeti mérnok (HUN-REN CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet) végezte Rigaku D/
MAX Rapid Il mikrodiffraktométerrel.

77  Ebonite — Conservation DistList (https:/cool.culturalheritage.org/byform/mailing-lists/cdl/2001/0354.html).
A vulkanizalaskor a gumihoz hozzaadott kén oxidacié hatésara kéntartalmu gazokka alakul, mely a levegében
taldlhaté nedvességtartalommal kénsavat alkot. A kénsav apré cseppek formajaban kitilhet az ebonit felszinére,
illetve ammonidval reagélva ammonium-szulfatot és ammaonium-hidrogén-szulfatot képezhet.


https://cool.culturalheritage.org/byform/mailing-lists/cdl/2001/0354.html

Amennyiben nincs mod a kevésbé stabil mdanyagok elkilonitésére, gy mindenképp
érdemes figyelmet és energiat forditani a tiszta és szaraz légtér biztositasara. A tiszta
légtér nem csak az 1. téblazatban felsorolt mdanyagok tarolasanal kulcsfontossaguy,
hiszen a levegében megtalalhatd szilard és gaznemu légszennyezdk minden anyaggal,
mdanyaggal reakcidba Iépnek.

A mdanyagok lebomlasakor a kornyezetbe kertil6 karositd gazok, valamint a légszennye-
z6k eltavolitasanak egyik médja a kdzponti levegdszdrés és ventillacié biztositasa. Ennek
gépészetikivitelezése azonban koltséges. A karos gazok megkotésére régdta alkalmaznak
kiilonbozd adszorbenseket a hagyomanyos targyalkotd anyagok mellett. Jol ismert jelenség
az ezUsttargyak feketedése, melyet a levegd nedvesség- és oxigéntartalma jelenlétében a
kéntartalmu légszennyezék okoznak. EzUsttargyak mellé ezért a kén megkotésére alkal-
mas anyagokat helyeznek, esetleg specialis csomagoldanyagokat™ alkalmaznak, melyek
erre képesek.” A kéntartalmu gazok nedvesség jelenlétében a mianyagok esetében is
a lebomlasi folyamatokat indukalhatjak.®® A mUanyagok mellé helyezett adszorbensek
egyrészt a légtérben lévd karos anyagokat kdtik meg, mésrészt a lebomldsi folyamatok
soran felszabaduld anyagokat. Ezek a megkotdanyagok jellemzden specifikusak, tehat
egyféle adszorbens nem feltétlendl alkalmas minden karosité hatasu gaz megkotésére.

Az adszorbensek lelassitjak a mlanyagok lebomlasi sebességét azaltal, hogy megkotik®’
alebomlast elinditd, illetve a folyamatot gyorsité gazokat egyarant. A leggyakrabban alkal-
mazott megkotdanyagok (aktiv szén, szilikagél, zeolit) haszndlata a muizeumi kornyezeten
kivilis megfigyelhetd, csomagoljak éket cipdk mellé, hogy elszivjak a kellemetlen szagokat,
élelmiszerek mellé, hogy magukban tartsak a nedvességet, vizlagyité rendszerekbe, hogy
lagyitsék a vizet.

Az aktiv szén (9. kép) fajlagos fellilete a mikro- és mezopoérusoknak kdszonhetéen
rendkivil nagy, 300—2000 m? grammonként.®? Megvasarolhatd impregnalt textil vagy papir
formajaban, illetve granulatumkeént, porként. Utébbiak mUtargyak kdzelében vald kozvetlen
hasznalata nem ajanlott, érdemes lehet 6ket textilzsakocskakba varrni, vagy a m(targytol
némileg tavolabb elhelyezni, mivel a megkotni kivant gazok koncentracidja éppen a szén
kozvetlen kornyezetében a legnagyobb. Az aktiv szén hatékonyabban adszorbedlja a nagy
méretd, nem poldris molekuldkat és az illékony szerves savakat, alkoholokat és ketonokat,

78  Példaul: Pacific Silvercloth®.

79 Costa 2001, 30.

80  Waentig 2008, 169.

81 Az adszorbens anyagokon a telit6dés mértéke nem lathato, ez a mUtargy folé helyezett indikatoranyag latva-
nyos véltozasan kovetheté nyomon. Szakirodalmak a krezolvoros és krezollila hasznalatét javasoljak, melyek
narancssdrga, illetve piros szinliek a savas pH-tartomanyban, a Itgos értékek felé haladva lila szinbe fordulnak,
lasd példaul Shashoua 2008, 200. Az Image Permanence Institute-nal kifejlesztett, kékrél zoldre véltozé A-D
csikok elsgsorban ecetsavra érzékenyek, de sikerrel alkalmaztak mas savképzd gazok detektaldsanal is (Sha-
shoua 2008, 201). Az univerzalis pH-indikédtor papirok hasznélhatdk a pH-véltozas meghatdrozésara, de hasz-
nalat elétt nedvesiteni kell 6ket, ezért folyamatos megfigyelésre nem alkalmasak.

82  Grontoft—Lankester—Thickett 2015, 31; Canosa 2019, 20.
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szemben példaul a formaldehiddel, a hidrogén-kloriddal és azammoaniaval 2 de nedvesség
megkdotésére nem alkalmas.

A gézok a szén fellletén gyenge méasodlagos erékkel, un. fizikai adszorpcidval (fiziszorp-
ci6) kdtédnek 84 Az aktiv szenes csomagoldanyagok képesek adszorbedlni példaul a cellu-
|6z-nitrat jellemzd lebomlasi termékeit, a nitrogén-oxidokat is. Ezek a bomlastermékek igy
nem tudnak érintkezni a kornyezetben talalhaté fémekkel vagy mas szerves anyagokkal.

Az aktiv szén idével telitédik, utdna tovabbi gazok megkotésére nem alkalmas, nem
tudja inhibitalo funkcidjat betdlteni, a telitettsége ugyanakkor szemmel nem érzékelhet.
Bar az aktiv szén regeneralhat¢,® a termék kedvez6 ara miatt jellemzébb rendszeres
cserélése.

9. kép. Aktiv szén
Fig. 9. Activated carbon

A zeolitok (pdrusos térszerkezettel rendelkezé alkali- vagy alkaliféldfémek aluminium szili-
katjai) az aktiv szénnél is hatékonyabbak. Jellemzé tulajdonsaguk a szelektiv adszorpcio,
azaz a pérusok mérete hatarozza meg, hogy milyen alaku és méret(i molekulakat képesek
megkotni.8” Az adszorbens ilyen jellegl célzott hasznédlata meghosszabbitja annak tényle-
ges élettartamat, igy cseréje ritkabban sziikséges, mint az aktiv szén esetében. A molekulak
a zeolitokhoz a fizikai kotédés mellett annal erésebb kémiai adszorpcidval (kemiszorpcio)
is kotnek, az adszorbens és az adszorbedlandd anyag kozott kémiai interakcié alakul

83  Shashoua 2008, 196; Canosa 2019, 20—21.

84  Shashoua 2008. 197.

85 Uo.

86  Rendszeres 650 °C-ra valo melegitéssel az aktiv szén regenerdlhaté (Shashoua 2014, 14).
87  Shashoua 2008, 197; Canosa 2019, 24.



ki.® Zeolitokat sikerrel alkalmaznak® celluldz-acetat alapu filmszalagok esetében, mert
egyszerre képesek megkdtni a lebomlas soran felszabaduld nedvességet és ecetsavat,®
ugyanakkor egyes kutatasok®' ravilagitottak arrais, hogy az anyaghaol kimigralo lagyitokat
kénnyebben kotik meg, mint a celluldz-acetatbdl felszabaduld ecetsavat, igy szerepet
jatszhatnak a mdtargy zsugorodasaban. Ez a modellkisérlet az archivalis papirok és
kartonok (pH 7,5—10) alkalmazasat tartja a leghatékonyabbnak® a celluloz-acetat filmek
savas kémhatasu, gaz-halmazallapoty bomlastermékeinek megkotésére.

Nedvesség és a nedvességmegko6ték
A nedvesség, mely fogalom alatt a légtérben lévé, illetve az egyedi kezelések sordn alkal-
mazott anyagot egyszerre értjlik, nemcsak a polimerekre van hatdssal, hanem a hozzajuk
kevert adalékokra is. A nedvesség a kristalyszerkezet megvaltozasat, a segédanyagok
(lagyitok, toltéanyagok, stabilizalék) kivandorlasat okozza, az ezzel jaré karosodasok egy-
arant lehetnek fizikai (tagulas és zsugorodas) és kémiai természetlek (hidrolizis), melyek
végil hatassal lesznek a mdanyag mechanikai tulajdonségaira is. A nedvesség ugyanakkor
egyes toltéanyagok duzzadasat okozhatja, ami a mlianyag targy repedezéséhez vezet.®
Bizonyos mUanyagok® az oxidacié eredményeként egyre polarisabbakka valnak, igy le-
bomlasuk soran fokozatosan egyre érzékenyebbek lesznek nedvesség hatasara.®® A szer-
ves anyagu hagyomanyos mitargyalkoté anyagokhoz hasonléan e polimerek esetében
is kedvezd taptalajt nydjt a nedves kérnyezet a mikroorganizmusok megtelepedéséhez,
melyek jelenléte szinvaltozashoz, illetve az anyag felpuhulasahoz vezethet %

A levegb relativ paratartalmanak csokkentésére elektromos paramentesité készilé-
keket alkalmazhatunk. A késziléket a légtér méretének és paratartalmanak, valamint a

88  Shashoua 2008, 197; Canosa 2019, 12—13.

89  Megoszlanak a vélemények, hogy a celluldz-nitratot és celluléz-acetatot érdemes-e zart taroldegységekben
tarolni az adszorbens anyagokkal egyitt, vagy jobb volna-e ket oly médon elhelyezni, hogy a folyamatos szel-
|6ztetést biztositani lehessen. A szell6ztetés soran fenndll a lehetéség, hogy a karos gazok szétszorédnak a
|égtérben, és reagdlni tudnak mds anyagokkal. A konténerekbe zaras sordn éppen a taroldegység az, amely
egyrészt megakadalyozza e polimerek nedvességgel valé érintkezését, mdasrészt meggatolja azok egyszerd,
szabad szemmel valo ellenérzését. Adszorbens anyag alkalmazasa nélkil a celluléz-nitrat és a celluléz-acetét
savas kémhatasu bomlastermékei feldisulnak a taroléegységben (Pagliarino—Shashoua 1999, 92), igy éppen
azok forraséara lesznek negativ hatdssal. A celluléz-acetatot tartalmazd modern muivészeti alkotasok esetében
a ventillacioval kisért szabad tarolas az elterjedtebb, mig a néprajzi anyagokat jellemzden elzartan tartjak altala-
ban adszorbens anyagok kiséretében (Shashoua 2008, 198). Ertelemszerdien a m(targy mérete is meghatarozoé
lehet ebben a kérdésben.

90  Shashoua 2014, 14.

91  Shashoua—Shilling—Mazurek 2014, 0. n.

92 A tanulmanyban ismertetett modellkisérletben a masodik leghatékonyabbnak az Intercept Technology™ éltal
gyartott Corrosion Intercept® (Cl) bizonyult, mely PE métrixba dgyazott rézszemcséket tartalmaz, és tasak, te-
kercs, valamint hab formajaban keril forgalomba, igy nem csupan adszorbensként, de csomagoldanyagként
is alkalmazhaté (b6vebben: https://www.intercept-technology.com/en/products-and-materials/corrosion-inter-
cept-ci/).

93  Példaul a facsiszolatot, textilszalakat, papirrostot tartalmazé mianyagok esetében (Shashoua 2008, 159).

94 CN, CA, poliészterek, poliészter-alapu poliuretanok.

95  Shashoua 2008, 175.

96  Waentig 2008, 168.
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kivant relativ paratartalom ismeretében célszerd kivalasztani. Kozponti klimarendszer
kiépitésével a paratartalom mellett a hdmérsékletet is befolyasolni lehet. A gépesitett
technoldgidk mellett és ellen is szdmos érv sorakoztathato fel, &m a jelen irasban inkabb
kisebb Iéptékben gondolkodunk.

A nedvesség megkotésére széles kdrben alkalmazzak a szilikagéleket (10. kép), me-
lyek képesek a mdanyagok bizonyos lebomlasi termékeit is adszorbedlni. Ez a puffer-
anyag, melyet a kovasav kiszaritasaval allitanak elé, mdtargyak alkotéanyagaival szemben
inertnek tekinthetd, de haszndlat el6tt sziikséges lehet kondicionalni, azaz a sziikséges
mennyiséget a kivant RH-értékre kell bedllitani. A szilikagél egyarant képes a levegében
talalhaté nitrogén- és kéntartalmu gazok, valamint formaldehid és ecetsav megkdtésére
fiziszorpcidval, &m nagyobb affinitdst mutat a nedvesség irdnyaban,®” limitalva a légkori
gazok megkdotésére alkalmas szilikagél-terlleteket.®®

10. kép. Szilikagél
Fig. 10. Silica gel

Szilard halmazallapotu Iégszennyez6k
A por, a finom homok, a korom, a pernye szilard halmazallapotu légszennyezdék. Szaraz
levegében ezek az anyagok a mUanyagok kiilsé rétegét mechanikus médon koptatjak,

97  Waentig 2008, 169. A szilikagél dtlagosan témege 40%-anak megfelel6 mennyiségl nedvességet képes felvenni,
azonban 6nmagdaban nem jelzi, ha telit6ddtt. Ezt a funkcidt az un. dnjelzé/indikatoros szilikagélek képesek ellat-
ni, amelyek a nedvességgel valé telitédést szinvaltozassal jelzik.

98  Canosa 2019, 23. A szilikagél 115—150 °C-on torténd széritassal regeneralhato és ujra felhasznalhato.



ennek kovetkeztében a felllet érdessé valhat, fényét veszti. A mdanyag klsé részén
torténd mikrosérilések megkonnyitik a nedvesség felvételét, az ilyen fellileten a szennye-
z6dések jobban megtapadnak. A szilard légszennyezdk és a nedvesség kombinalasa az
anyag kuilsé rétegén kilonbdzd kémiai reakciokhoz nyujt lehetdséget, hiszen a fellletre
lerakddott szilard szennyezé anyagok abszorbealhatjak magukba a nedvességet, és akar
tartésan is érintkezésbe hozhatjak azt az anyag fellletével. A tomaor és vastag részecske/
porszennyezé&dés rontja a mUtargy megjelenését (11. kép), ugyanakkor pajzsként is funk-
ciondlhat az UV-sugérzas ellen.® A szilard halmazallapotu légszennyezdk ellen megfeleld
csomagolassal, letakarassal védekezhetlink, melyek ugyanakkor arnyékoljak a targyat az
elektromagneses sugarzasoktal.

11. kép. Szilard légkori szennyez6dés egy csillar bakelitfoglalatan (Tok, Helytorténeti Gyjtemény)
Fig. 11. Solid atmospheric particle deposits on the bakelite socket of a chandelier (Tok, Local History Collection)

A lebomlasuk soran savas anyagokat kibocsaté muianyagok kivételével a savmentes
papirok alkalmasak a mlanyag targyak csomagoldsara, mig a szilikonpapirok, teflonbe-
vonatos papirok'® j6 megoldast jelenthetnek a ragacsos felliletd darabok (példaul bom-
lasnak indult PVC, celluldz-nitrat, celluldz-acetat) esetében. Megoszlanak a vélemények
a pufferolt savmentes papir alkalmassagardl, egyes szerz6k'®' azt allitjak, hogy a puffer-

99  Waentig 2008, 154.
100 Blank 1990, 55.
101 Shashoua 2008, 95 Shashoua—Schilling—Mazurek 2014, 0. n.
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anyagok alkalmasak lehetnek a savas gazok semlegesitésére, mig masok'%? a ltigokra
érzékeny polimerek (példaul celluléz-nitrat, celluldz-acetat, bakelit, poliuretan, poliészter)
érzékenysége miatt elvetik a savmentes, pufferolt papir csomagoldanyagként torténd
alkalmazasat, mert a benne lévé ligos maradék felgyorsithatja a bomlas sebességét.

Altalanos csomagoldanyagként (12. kép) a kis sdrségu polietilén (LDPE) zacsko, hab
(Ethafoam, Plastazote®)'® vagy poliészter film (Mylar, Melinex)'%* alkalmazhato, por és
kozvetlen fény ellen nem szdvétt polietilén anyaggal (Tyvek®),'% illetve Bondinaval'® vald
letakarassal védekezhetiink. Ujabb modellkisérletek'®” azonban megkérdéjelezik a Tyvek
alkalmassagat mdanyagok csomagolasara. Csokkentett oxigéntartalmu vagy teljesen
oxigénmentes térben valé hosszu tavu tarolasra alkalmasak az atlatszo, tobbrétegl
mUanyag filmbdl készlilt tasakok (Escal™).® A tasakokbdl a levegé kiszivhatd, a zacskok
ezt kovetden hével torténd hegesztéssel zarhatok.

12. kép. Kilonbsz6 csomagoldanyagok mianyagok szamara: a) Melinex, b) Bondina, c) polietilén zacsko, d) Tyvek, )
Plastazote
Fig. 12. Packaging materials for plastics: a) Melinex, b) Bondina, ¢) polyethylene bag, d) Tyvek, e) Plastazote

102  Blank 1990, 59.

103  Szénnel szinezett polietilén hab.

104 Blank 1990, 55.

105 Csaka 1422R (kordbban 1443R), 1623E (kordbban 1622E) és 1560K kddszamu Tyvek-anyagok alkalmasak md-
targyakhoz: https://www.preservationequipment.com/Blog/Blog-Posts/Is-Tyvek-a-sustainable-material-choice.
Az egyes Tyvek-termékek tulajdonsdgairdl 6sszefoglald olvashatd: https://tyvek.hindermann.de/en/tyvek/.

106  Nem-szovott poliészter anyag.

107 Duranton et al. 2023. A tanulmanyban a szerzék nem kozlik, hogy melyik tipust Tyvekkel végezték a modellki-
sérletet. A Tyvek mlanyagokra gyakorolt negativ hatasa emlitésre keriilt a 2024. 04. 22-én Ljubljanaban tartott
Plastik Fantastik szimpdziumon is Matija Strli¢: Plastic materials and preventive conservation cim( el6addsédban.

108 Az Escal™-termékekrél lasd David McPhail — Eric Lam — Adrian Doyle: The heat sealing of Escal® barrier films.
The Conservator January 2003, 96—10a)


https://www.preservationequipment.com/Catalogue/Conservation-Materials/ShippingPacking/Tyvek-Rolls-1443R
https://www.preservationequipment.com/Catalogue/Conservation-Materials/ShippingPacking/Tyvek-1622E
https://www.preservationequipment.com/Catalogue/Conservation-Materials/Materials-and-Fabrics/Tyvek-Roll-1560K-Extra-UV-Resistance
https://www.preservationequipment.com/Blog/Blog-Posts/Is-Tyvek-a-sustainable-material-choice

Adalékanyagok

Az adalékanyagok szerves vagy szervetlen anyagok, melyek csokkentik a gyartas koltsé-
geit, segitik a mUanyag feldolgozasat, és modositjak a polimer eredeti tulajdonsagait a
végterméktdl elvart tulajdonsagok fliggvényében.

Az adalékanyagokat egyrészt a feldolgozasi technoldgiai hibak kikliszobolése miatt
keverik a polimerhez (ne ragadjon bele a formaba, ezek az anyagok altaldban nincsenek
hatassal a végtermék tulajdonsdgaira),’® masrészt a polimer tulajdonsdgainak javita-
sa, modositasa érdekében,? példaul a kisebb mértékl zsugorodas céljabdl, a hével és
fénnyel szembeni ellenallé képesség és a mechanikai tulajdonsagok novelése, a szin
megvaltoztatasa miatt.

A polimerekhez adagolt adalékok altaldban novelik annak élettartamat, ezen anyagok
egy része azonban idével kivandorol (13. kép) vagy kipdrolog. A PVC esetében a lagyitdk
kilépése példaul zsugorodast és torékenységet okoz. A folyékony lagyitok a fellleten
megllhetnek és ragaddssa tehetik, mielétt elparolognanak. A ragadoés feliileten kénnyebben
megtapadnak a szilard légkori szennyezék, melyek egyéb anyagokat is tartalmazhatnak,
elésegitve igy mas kémiai folyamatok beindulasat.™"

a) b)

13a—b kép. 1982-bdl szarmazd Midge Barbie''? a) eldlnézetben, b) hatulnézetben (Magyar Nemzeti Mizeum Modern
kori Féosztaly, Vegyes haztartasi targyak gyljteménye, Itsz. 96.1.5.); az arc és a fejbér sGtétedését felteheten a jaték
fekete szind, miszalas haja és a babafej anyaga kozti kélcsénhatés okozhatta

Fig. 13a—b. Midge Barbie from 1982 a) front view, b) back view (Hungarian National Museum, Modern Repository,
Collection of miscellaneous household objects, Inv. No. 96.1.5.). The darkening of the doll's face and scalp may have
been caused by the interaction between its black synthetic hair and the unidentified polymer of the head

109  Van Oosten 2022, 97.

110 A celluloz-nitrat bomldsakor felszabaduld savas kémhatdsu, nitrogéntartalmu gazok felgyorsitjak a lebomlasi
folyamatot. Celluloidboritasu kdnyvek restaurdldsa kapcsan azt a megallapitast tették, hogy a polimerhez ke-
vert cink-oxid, mely a tolté- és a szinezéanyag funkcidjat egyszerre latta el, stabilizalta a celluléz-nitratot (Hotz
2019, 77), ezért nem tapasztaltak a 19-20. szazad forduldjan készult konyvboritd elérehaladott lebomlasat.

117 Shashoua 2008, 159.

112 Az adatok a baba hatoldaldn vannak feltiintetve.
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A PVC-bdl késziilt mlanyagok legfontosabb segédanyaga a lagyito, napjainkban legtobb-
szor dietil-hexil-ftalat (DEHP),"® amely egyben a polimer lebomlasat is gatolja.’* Idével
azonban épp e lagyité vandorlasa, migracidja miatt a mdanyag elszinezédik (14a—b kép)
és torékennyé valik. A PVC esetében ezért az inhibitiv konzervalas célja a lagyitoszer el-
vesztésének megakadalyozasa.'™® Valddi és mesterségesen oOregitett targyakon végzett
74 modellkisérletek''® azt mutattak, hogy a mintak bomlasanak sebessége jelentésen csok-
kent, amikor nem polietilén csomagoldanyaggal vették kordil, hanem Uveg, illetve poliészter

_ taroléegységbe helyezték Sket.1”

a) b)

T4a—b. kép. PVC-b4I"® készlilt, elszinez6dott, jelzetlen jaték baba az 1970-es évekbdl (Magyar Nemzeti Mizeum Mo-
dern kori Féosztaly, Vegyes haztartasi targyak gyljteménye, Itsz. 92.3.2.); az a) felvétel 2022. 05. 09-én, a b) felvétel
ugyanarrol a babardl 2024. 06. 03-an készlilt; a felvételek az adalékanyagok hataséara két év alatt bekovetkezett elval-
tozast mutatjak, a baba arca teljesen, bal karja részlegesen elszinez6détt, a kordbban észlelhetd lila szin sGtétebbé valt
Fig. 14a—b. Discoloured, unmarked toy doll made of PVC from the 1970s (Hungarian National Museum, Modern Re-
pository, Collection of miscellaneous household objects, inv. no. 92.3.2.) The photos were taken on a) 05. 09. 2022, b)
03.06.2024, revealing the change caused in two years by the additives in its material. The doll's face has completely,
its left arm partially discoloured and the purple shade darkened considerably

113 A DEHP mellett tovabbi ftalatokat is hasznélnak erre a célra.

114 Shashoua 2008, 184.

115 A Mattel cég altal 1959 és 1976 kozott gydrtott Barbie babdk vizsgalatakor megallapitottak, hogy a ftalatala-
pu lagyitok migracidja okozta a vizsgalt jatékok allapotromldsat: Macchia et al. 2022, Conclusion and further
research cimu fejezet.

116 Shashoua 2001.

117 Shashoua 2008, 201-202.

118 Az anyagmeghatdrozas Fourier-transzformacids infravords spektroszkdpidval tértént. A vizsgélatot Mihaly Ju-
dith PhD, az Anyag- és Kdrnyezetkémiai Intézet Természettudomanyi Kutatokdzpont (Uj nevén: HUN-REN TTK
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet) tudomanyos fémunkatérsa végezte.



PVC-alapu mdanyagok esetében kerlilni érdemes a nyilt polcokon, levegékeringetés
mellett valé tarolast, mert ilyen korlilmények kozott a targy DEHP-tartalmanak kb. 50%-at
vesziti el harom hénapon beldl.”"® A kis sdriségU polietilén konnyen felszivja az olajos
anyagokat, beleértve a lagyitdszereket is, ezért ezek a termékek alkalmatlanok PVC
tarolasara.'?

Muianyag targyak raktari kezelése

Leltari szam elhelyezése

A leltari szam hagyomanyos feltiintetésekor az oldészeralapu tinta vagy festék ala egy
hordozéréteq keril, a szamsort pedig olykor egy fedéréteg zarja. A targytdl valé izolalas
szerepe kettés: egyrészt meggatolja a tinta targyba szivodasat (15a—b kép), masrészt
megkonnyiti annak (késébbi) eltavolitasat.

a) b)

15a—b kép. Mlanyag jaték babak labara irt, illetve abba beszivédott leltari szam (Magyar Nemzeti Mizeum Modern
kori Féosztaly, Vegyes haztartasi targyak gyljteménye)

Fig. 16a—b. Inventory number written on and adsorbed into the feet of plastic toy dolls (Hungarian National Museum,

Modern Repository, Collection of miscellaneous household objects)

MUanyagok esetében a hordozéanyag kivalasztasa kulcsfontossagu, hiszen annak
olddszere nem léphet kémiai reakcidba a mlanyaggal, és fizikai elvaltozasokat sem
okozhat benne.

Aréteges leltari szamozasi rendszer minden rétegének megfeleld idét kell biztositani
azoldészer maradéktalan tdvozasahoz, miel6tt a targy adott kdrnyezetbe és korilmények
kozé kerllne. A sziikséges id6t befolyasolhatja a felllet minésége, a hémérséklet és a
légmozgas is. 1zolalas nélkil néhany pigment és festék felgyorsithatja a mdanyaghdl
készilt targy lebomlasanak sebességét az érintkezé teriileteken. Ugy talalték, hogy a
szénfekete nem reagdl a mtianyagokkal, a fehér szin( pigmentek kozil pedig a titan-dioxid

119  Shashoua 2008, 201.
120  Shashoua 2001, 81; Shashoua 2008, 202.
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tlnt a legstabilabbnak, bar utdbbi érzékenyiti a poliamidokat és poliolefineket'' az
UV-sugdrzassal szemben.'?

A mUanyagokban létrejové karosodast (foltosodas, repedezés) a feliratozas soran az
olddszerek okozzak.'? Ezek mennyiségét csokkenteni lehet a hordozoréteg elhagyasaval,
ezekben az esetekben javasolt az akril diszperziéban vagy shellakban'?* elkevert szénfekete,
valamint a titdnfehér pigmentek alkalmazasa kozvetlendl a mianyag fellletén,'?® azonban
alkoholos filctollak hasznalata keriilendé. Puha ceruza (2B—4B) kozvetlenil alkalmazhato
PE és PVC targyakon,'?® az iréeszkoz azonban a puhabb anyagokba benyomddhat.™”

A fentebb vazolt klasszikus leltarozasi gyakorlat alapvetéen minden alapanyagu ma-
targyon veszélyes. A leltari szam, a hordozé-, illetve fedérétege a mtargyak anyagahoz
hasonléan idével oregszik, oldhatdsadga megvaltozik. A mlanyagok bomlasi folyamatai
a vellk érintkezd polimerekre is hatassal lehetnek, melynek soran a leltari szam és kisé-
rérétegei a targyrol reverzibilis médon, a megérzendd targy sériilése nélkdl tobbé nem
eltavolithato.

Jobb alternativat jelenthet a leltari szam kilon (savmentes) hordozon valé elhelyezése,
majd a targyhoz erésitése fehéritetlen pamutcérnaval. Egyes publikaciok'? a teflonszalagot
(16. kép) javasoljak a leltari szamot hordozé cimke felkdtézéséhez.'?° A felkotozott leltdri
szamok azonban leszakadhatnak, elveszhetnek, ezért szamos muzeum ragaszkodik a
targyra irt azonositokhoz.

16. kép. Teflonszalag
Fig. 16. Teflon tape

A mtérgyra ragasztott (6ntapados) cimkék haszndlata nem ajanlott, eltavolitasukkor
gyakran marad kotéanyagukbdl a felszinen. A kdtéanyag-maradvanyok fellletrél vald

121 Apoliolefinek legismertebb képviseldje a polietilén (PE) és a polipropilén (PP).

122 Fenn 1993, 347.

123 Fenn 1993, 343.

124 Fenn 1993, 346, 349.

125 Atitanfehér pigment alkalmazasat célszer elkeriilni poliamidon, PE-n és PP-n, vo. 121. labjegyzet.
126  Pagliarino—Shashoua 1999, 94.

127  Waentig (2008, 168) 6vatossagra int a mitargy kozvetlen feliratozédsa kapcsan.

128 Fenn 1993, 349; Pagliarino—Shashoua 1999, 94.

129  Kereskedelmi forgalomban mar kaphaté zsinér formaban is (példaul Griffon® Flon-100).



letisztitdsahoz olddszer szikséges, amely karosithatja a mdanyagot, kiilondsen azokat,
melyek lebomldsi folyamatai mar elérehaladottak, ezért oldhatdsagi tulajdonsagaik is meg-
valtoztak. A kotéanyag maga pedig, a klasszikus médszernél alkalmazott hordozéréteghez
hasonldan, az érintkezési ponton irreverzibilis nyomot hagyhat a mdanyag anyagaban.

Egy masik lehetdség felé mutat a mUtargy helyett taroléegységének jeldlése,'*° de ez
a jelolési rendszer kevéssé bizonyul hasznosnak, ha a targyat azon kivil, példaul kiallitas-
ban helyezik el.

Kézbevétel

MUanyag targyak kézbevételéhez eldobhatd, szoszmentes anyaghdl készilt keszty(
hasznélata javasolt, nemcsak a targyak mozgatédsa, hanem aktiv konzervalasuk kezelése
kdzben is. Az emberi bérrél a targyra kerdilt zsirsavak kémiai folyamatok forrasai lehetnek,
illetve fellletikon konnyen megtapadnak a szilard légkori szennyezék, melyek egyéb
lebomlasi folyamatokat katalizalhatnak.

Jo vélasztas a festetlen és lehetdleg fehéritetlen pamutkeszty(, a gumikesztyUk 1&-
gyitétartalma azonban reakcidba léphet a mianyag mUtarggyal, tovabba az egy tipusba
(latex, vinil, nitril) tartozoak sszetétele nem szabvanyositott, az gyarténként és termékti-
pusonként valtozhat,'®' ezért kiilonbdzéképpen reagalhatnak mas szintetikus polimerekkel.

Utészo

Ahazai gydjteményekben mar jelen vannak a teljes egészében vagy részletiikben mdanyag
mdtargyak. A gyUjtemények biztonsagos tarolasa az intézmények egyik elsédleges célja,
melynek megvaldsitasahoz sziikség van mind anyagi, mind emberi eréforrasokra. A sikeres
tarolasi megoldasok kialakitdsa szamos valasztast igényel az anyagok, a technikak, az
id6 és a szakértelem tekintetében.

Ha a passziv konzervélasra Ugy tekintlink, mint egy, az allapotromlas megelézését vagy
minimalasat célzé stratégidra, mely olyan kockazatok nyomon kovetését, ellendrzését,
monitorozasat és értékelését igényli, amelyek befolyasoljak vagy befolyasolhatjak kultu-
ralis értékeink allapotat, akkor e megfogalmazas szerint nem tehettink kivételt a matargy
mérete, értéke, kora és anyaga tekintetében sem.

Jelen tanulmany olyan lehetdségeket mutat be, melyek itmutatéként szolgalhatnak a
mdtarggya valt mdanyagok hosszu tavi megdérzéséhez, azonban a mlanyagok esetében
a hosszu tav mérheté egységben vald megjdslasa gyakorlatilag (még) lehetetlen. Nincs
egyetlen altaldnosan érvényes szabdly, amely a mlanyagok oregedését és lebomlasat

130 Fenn 1993, 344.
131 A Williamstown Art Conservation Center az altaluk hasznalt hétféle gumikeszty( tesztelését végezte el, errdl
bévebben az aldbbi linken: https:/artconservator.williamstownart.org/technicalbulletingloves.
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leirna és megjésolna. Bar szerte a vildgon végeznek mesterséges oregitéseket a szintetikus
polimerekkel, ezzel az anyagcsoporttal kapcsolatban a lebomlas tényezéi, valtozdi végte-
lenek, igy a tesztek interpretalasa sem lehet altaldnos érvényd. Tébb mint valdszind, hogy
ez az oka annak, hogy az Ujabb szakirodalomban a témardl olvashatd informaciok sem
kifejezetten explicitek, hanem tajékoztato jellegliek és csupan iranyelveket tartalmaznak
szabdalyok és kdvetendd protokollok helyett.

Altalanossagban eimondhats, hogy a mianyagok ideélis tarolasi kériilményeihez sziik-
ség van a fény lehetéség szerinti teljes kizarasara, a megfelelé légmozgas biztositasara,
a stabil, hlvos kornyezet és 40—50% relativ paratartalom megteremtésére. Az itt leirtak
azonban csak altalanossagok, néhany mdanyagfajta ennél jéval dtgondoltabb mdtargy-
kornyezetet kivan. Az altalanostol a mlanyag-specifikus tarolasi korilmények felé vald
tovabblépéshez megkeriilhetetlen a mitargyak pontos anyagmeghatarozasa. Minden
mdanyagtipus a lebomlast kivalté tényezék kozll érzékenyebb egyikre, mint masikra,
egyesek jobban ellendllnak a fény okozta karosité hatasoknak, masok a nedvességnek.
Ezek a tulajdonsagok 6sszefliggést mutatnak a polimerrel, a mlanyag eléallitasa és a targy
gyartasa soran hozzaadott anyagokkal, az alkalmazott eléallitasi technoldgiakkal, a hasz-
nalattal, illetve a megalkotasa 6ta eltelt idével. Nem szabad elfeledkezni ugyanakkor arrd|,
hogy a mar leromlott allapotu mdanyag tarolasiigénye valtozhat az ép allapotahoz képest.

A tarolasi problémak etikai aggalyokkal Utkozhetnek a mianyaggal kombinalt mdtar-
gyakat illetéen. Kompozit targyak esetében a hagyomanyos eljaras az, hogy felmérik az
alkoté anyagok egyéni igényeit, majd ezek alapjan hoznak kompromisszumos dontést,
amelyre tobbé-kevéshé rafoghatd, hogy mindegyiknek megfelel, de az igazsag az, hogy
tulajdonképpen nem.'3> Ugyanakkor megoszténak szamit az a nézet, hogy egyetlen mtargy
eltéré anyagu alkotorészei (példaul a 17a—b képen lathatd mianyag jaték baba és textil-
b6l készilt ruhai) — a nekik idedlis feltételek mellett — kilon-kilon helyszinen kerlilnének
elhelyezésre, azonban nem minden 6sszetett anyagu targy bontasa minésil restauratori
szempontbdl etikusnak (18a—b kép).

132  Szemléletes példa erre az 1. képen lathaté influenciagép, melynek alkotdanyagai kézétt megtalalhatd a fém
(festett és festetlen), a fa, a textil, az Giveg és az ebonit. A fémelemek korrézidja nagymértékben lelassul alacso-
nyabb relativ paratartalom mellett (< 30% RH), ezen az értéken azonban a szerves alkotdk kiszaradnak, ami a
faalap hasaddsat, illetve a festékréteg berepedezését is okozhatja. A szerves alkotoknak és a festett rétegnek
optimalis 45—50%-0s RH azonban potencidlis veszélyt jelent a fémek szamara, mert a korréziés folyamatokat
indukalhatja, a keletkezé korrdzids termék a festékréteg levalasat okozhatja.



a)

b)

b)

17a-b kép. a) Celluloidbdl'* késziilt Schildkrot jaték baba
és b) a hatan lévé jelzések: a tekndsbéka a Schildkrot-gyar
emblémaja, a 26-0s szam a baba centiméterben kifejezett
mérete’®* (Magyar Nemzeti Mizeum Modern kori Féosztaly,
Vegyes haztartdsi targyak gytjteménye, azonosité szam
SzNT 2022_0006_0448)

Fig. 17a—b. a) Schildkrot toy doll made of celluloid and
b) the markings on its back. The turtle is the emblem of the
Schildkrét company, the number 26 refers to the size of the
doll in centimeters (Hungarian National Museum, Modern
Repository, Collection of miscellaneous household objects,
inv. no. SzNT 2022_0006_0448)

18a—b kép. Tébbféle mianyag-
bol és fémbdl allé Didactomat
11, azaz feleltetégép (Orszagos
Pedagdgiai Konyvtar és Muze-
um, Itsz. T.2022.1.1.)

Fig 18a—b. Didactomat Ill, a
machine used to test students’
knowledge, consisting of several
types of plastic and metal (Na-
tional Educational Library and
Museum, inv. no. T.2022.1.1.)

133 Acelluloid a celluléz-nitratbdl és kamforbdl eléallitott mianyag termékek markafliggetlen megnevezése, erede-
tileg azonban a John Wesley Hyatt 4ltal 1871-ben alapitott véllalat neve (Celluloid Manufacturing Company) volt
(Newport 1997, 77). Az anyagmeghatarozas analdgiakutatas és gyartastorténet alapjan tortént. A szék dr. Kuti
Klara muzeoldgus szdbeli kozlése alapjan nem tartozik a jatékhoz.

Az MNM leltarkonyve a 26-0s jelzést a készités évének (1926) tulajdonitja, ez azonban téves. Analdgidk (Cieslik
1986, 100—101) alapjan ez a m(targy az 1915-ben piacra kerilt Bebi N sorozat darabja. A jaték babakon és
testrészeiken feltlintetett szamérték a gyartas soran az 6sszetartozé részek konnyebb azonosithatésagat teszi

134

lehet6vé (Cieslik 1986, 39).
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Valészinlleg az a helyes ut, ha — kiilonosen a mdanyagok megdrzése kapcsan — el-
fogadjuk azt a tényt, hogy ezek az anyagok sem &rizheték meg a végtelenségig. De a
targyak rendszeres monitorozasa, a lathato jelek detektalasa, az elvaltozasok kiilonbozé
tényez6khoz vald tarsitasa, a tarolashoz hasznalt anyagok és a raktarozasi korilmények,
valamint a valtoztatasukhoz vald lehetéségek ismerete hozzasegitheti a szakembereket,
hogy mUanyag mUtéargyaink minél tovabb vellink maradjanak.

Koszonetnyilvanitas

A szerzé koszonettel tartozik minden feltlintetett intézménynek a mdtargyak kozléséhez
valé hozzajarulasaért, Nyiri Gabornak (mtargyfotés, MNM ORRK) a preciz fotédoku-
mentdacioért, dr. Kuti Klaranak (muzeoldgus, MNM) a Magyar Nemzeti Mizeum Vegyes
haztartasi gyljteményében vald kutatas biztositasaért és Békési-Gardanfalvi Magdolnanak
(kémiaoktatd, MNM ORRK) a celluldz-nitrat gombokért, illetve a tanulmany megirasahoz
nyUjtott lelkiismeretes segitségéért és tanacsaiért.

Az irdsban bemutatott felvételeket Nyiri Gabor (1-2., 4=7.,9-12, 14b, 16., 17b és
18.kép), Toth Veronika'®® (14a és 17a kép), valaminta szerzé (3., 13. és 15. kép) készitették.
A 8. képen lathato felvétel Bajnoczi Bernadett PhD és Szabd Maté Zoltan (HUN-REN CSFK
Foldtani és Geokémiai Intézet) munkaja.
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Plastics as works of art. Possibilities of inhibitive conservation
Eszter Toth

The conservation of plastics is the youngest branch of the scientific field of conservation.
The topic ‘plastic conservation’ appeared abroad as early as the 1960s, but it remained a
topic limited exclusively to the problems associated with modern paintings for about two
decades. The conservation of artworks incorporating plastics only became the subject
of symposia, workshops, and conferences at the end of the 1980s and has been part of
university education since 1998, mostly embedded in specializations usually called modern
and contemporary art conservation. Despite its novelty, the conservation of plastics is a
rapidly developing field; however, one that is still severely neglected in Hungary, although
artefacts made of or containing are part of the collections of Hungarian museums and
art galleries.

Artificial polymers can be found in historical and technical works of art and thematic
collections (ethnographic and household items, clothing, or toys). Is it widely believed
that plastic objects do not need particular care because they look relatively young. But
that is not true; compared with traditional materials, plastics degrade more rapidly. The
conservation of artificial polymers has either been avoided or overlooked due toignorance
thus far; recognising them as a type of material present in artefacts requires a shift of
approach from Hungarian museology and, in broader sense, the entire society. The mo-
ment plastic artefacts are recognized as representations of human intention and ability,
and are considered cultural heritage, the need to artificially extend their relatively short
lifespan becomes apparent.

The author has been actively researching plastics since 2021, continuing the work within
the frame of a doctoral programme by the Doctoral School of the Hungarian University of
Fine Arts. This paper is a brief summary of her dissertation, the result of in-depth research
of foreign literature about the preventive conservation of artefacts made of plastic.
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