Megel6z6 konzervalds muzeumi kiallitdsokon és raktdrakban

Jard Marta

Bevezetés

A muzeumok, tdjhizak kiallitdsain, a raktarakban a
miitargyak szimtalan veszélynek vannak kitéve. A res-
tauralt butor a kiallitason vetemedik, megrepedezik, a
papir hulldmossé valik, a szényeg kifakul, az eziisttar-
gyak a tarloban megfeketednek. A raktarban a kerdmia
maza lepotyog, a bronzon z46ld, a vason vordses foltok,
korrézid jelenik meg, a textilia a fidkban foltossa vagy
torékennyé valik, esetleg megpenészedik.

A nem megfelelS koriilmények ko6zott a mar konzer-
valt-restauralt targyak ujra tonkremennek, a még nem
kezeltek pedig fokozatosan tovdbb romlanak. A karo-
soddsok mértékének csokkentésére, illetve Kikiiszobo-
1ésére hozott intézkedések a megeldzd (preventiv) kon-
zervdlds feladatai koz¢ tartoznak. A megeléz8 konzer-
valds a konzervalasi-restaurdlasi tevékenységgel egyiitt
a tagabb értelemben vett miitargyvédelem.

A kiallitas, raktdrozas soran felmerilé miitargyvé-
delmi problémak megolddsahoz:

- ismerniink kell a kornyezetet, amelyben a miitdrgyak
"élnek”,

- ismerniink kell az anyagokat, amelyekbdl a tdrgyak
késziiltek,

- tudnunk kell, hogy a tdrgyat alkoto anyagok hogyan
reagdlnak a kornyezeti hatdsokra (egy adott kiérnyezet
hogy kdrositia Gket),

- ismerniink kell a modszereket, amelyek segitségével a
kornyezeti kdrosoddsok kivédheték
A fentiek ismeretében hozhaték meg azok az intézke-
dések, amelyekkel a karosoddsok mértéke minimadlisra
csOkkenthetd.

A miitdrgy kornyezetén az azt koriilvevs élettelen és
él6 kornyezeti tényezdket egylittesen értjiik, tehat a
targyat koriilvevs 1égkort, a fényt (elektromagneses su-
garzasokat) és él6lényeket (ndvények, allatok, ember).
A kornyezet elSidézhet gyors valtozdsokat (pl. egy
foldrengés, villaimcsapds, arviz stb.) vagy hathat lassan
(pl. folyamatos, er8s fénnyel torténd megvilagitds,
amely fokozatos fakulast idéz el§ egy szines karpiton).

A miitdrgy anyaga lehet a természetben "készen" ta-
lalhato k&, fa stb., a természetben eléforduld anyagok
ember altal feldolgozott valtozata, mint pl. a selyem
vagy az ércbdl kinyert fém, de lehet mesterségesen elG-
allitott anyag (miianyag) is. A targyat alkotd anyag rit-
kan egyféle (pl. fa vagy fém), a legtobb esetben tobbfé-
le anyag egyiittes jelenlétével kell szimolnunk (pl. fes-
tett fa, zomancozott fém stb.).

A mitargyak OsszetételiiktSl fiiggden reagdlnak a
kornyezeti hatdsokra. Ennek a folyamatnak az eredmé-
nye a miuitargy fizikai, kémiai vagy bioldgiai karosodasa.
PL szédraz levegén a fémnek nem lesz semmi baja, a fa
viszont megrepedezik (fizikai kdrosodas). Ugyanabban
a tarléban, azonos megvilagitas mellett a keramia valto-
zatlan marad, mig a szines textil kifakul (kémiai karo-
sodds). A legtobb esetben a kiillonféle karosoddsok
egylttesen l1épnek fel. A bdér nedves kornyezetben
megpenészedik, szétmallik, ami bioldgiai karosodas,
él6lények (penészgomba) altal okozott fizikai és kémi-
ai véltozas.

Az alabbiakban roviden foglalkozunk a miitargyak

kornyezetének lassu karositd hatdsaival és a kdrosoda-
sok elleni védekezés modjaival. Szé lesz a levegd para-
tartalmanak, hédmérsékletének és szennyezéseinek, va-
lamint a helytelen megvildgitdsnak a mtitargyakra gya-
korolt hatdsarél, és megadjuk az egyes miitdrgyalkotd
anyagok kidllitasdhoz, raktarozasahoz javasolt mii-
targykornyezeti paramétereket.
Nem targyaljuk a gyorsan haté karosoddsok elleni vé-
dekezést, hiszen ez ¢épililettervezési stb. probléma.
Szintén nem foglalkozunk a bioldgiai kdrosoddéssal,
ami kiilon studium anyagat képezheti.

A levegé paratartalmanak, hdémérsékletének és
szennyezGanyagainak karosité hatasa

A muzeumi mititirgyak kézvetlen kornyezetét a levegd
alkotja, ezért lassui kdrosoddsuk okait els§sorban a le-
vegé allapotvaltozasaiban (pl. h6mérsékletének vélto-
zasa), alkotdrészei, szennyezGi és a miitargyak anyagai
kozott végbemend folyamatokban kell keresntink.

A légnedvesség

A levegd nedvességtartalma (paratartalma) a benne,
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légnem allapotban jelenlévs vizt§l szarmazik.
A muzeum levegGjébe nedvesség keriilhet:

- kiviilrél (nyildszarékon bejutd péra),

- a falnedvesség elparolgasabdl (rossz szigetelés mi-
att a talajbol felhuzdédoé viz, esGaztatta falak)

- az esetlegesen hibds vizvezeték- vagy szennyvizel-
vezet§ csovek altal nedvesitett falak),

- a latogatdk altal kilélegzett parabdl,

- a takaritas soran haszndlt viz elparolgasabdl.
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A levegében jelenlévd vizpara mennyisége nagymér-
tékben fligg a hdmérséklettdl is.

A levegd pdratartalmdt a relativ pdratartalommal
(RH, %) jellemezziik. A relativ pdratartalom értéke meg-
adja, hogy az adott hémérsékleten a levegd hdny szdzalé-
kdt tartalmazza annak a vizpdra-mennyiségnek, ameny-
nyit tartalmazna akkor, ha telitett lenne. A relativ pdra-
tartalom értéke zdrt térben forditottan vdltozik a hémér-
séklettel, tehdt ha a hémérséklet emelkedik, a relativ pd-
ratartalom értéke csokken és forditva.

Példaul ha egy zart helyiségben 1égkobméterenként
12 g vizpéara van a levegében (abszolut paratartalom)
és a hdmérséklet 25 °C, a relativ 1égnedvesség 50%. 25
°C -on ugyanis maximélisan 24 g vizpara lehetne a le-
vegGben kobméterenként (telitettségi paratartalom), a
tobbi folyékony viz formajaban kicsapddna, kondenza-
lI6dna. Ennek a vizmennyiségnek éppen a fele, azaz
50%-a a 12 g vizpara.

Ha ugyanennek a helyiségnek a levegGje felmeleg-
szik 30 °C-ra, a relativ 1égnedvesség lecsokken 40 %-ra,
mert 30 °C -on a telitettségi paratartalom 30 g kobmé-
terenként. Ha viszont lemegy a hdmérséklet 20 °C-ra, a
relativ 1égnedvesség felmegy 70 %-ra, ugyanis 20 °C-on
a telitettségi paratartalom csak 17 g kobméterenként.

Tovabb csokkentve a hémérsékletet elérhetjiik a
100%-os relativ paratartalom értéket, amely folott elvi-
leg a folyékony viz megjelenésével kellene szdmolnunk.
Péralecsapddast azonban az esetek tobbségében nem
észleliink, mivel a helyiség falai, padléburkolata, az ott
elhelyezett butorok stb. magukba szivjak a nedvességet.

A levegé pdratartalmdnak, illetve a paratartalom ingado-
zdsdnak kdros hatdsa a miitirgyakra

A relativ 1égnedvesség, illetve annak ingadozasa -
anyaguktol fliggéen - fizikai kdrosodast (méret- és
alakvaltozas), kémiai kdrosoddst (anyagi mindség
megvaltozéasa), illetve bioldgiai karosodést (bioldgiai
kartevék altal okozott fizikai és/vagy kémiai kdrosodas)
idézhet el a muzeumi miitargyakban.

A karosoddsok egyiittesen is jelentkezhetnek és na-
gyon sokfélék. Az 1. tabldzatban a legfontosabb, leg-
szembet(in6bb karosoddsi mddokat foglaljuk Ossze a
leggyakrabban eléfordulé miitargyalkotd anyagok ese-
tében.

A karosoddsok sulyosabbak és visszafordithatatlan
valtozasok mehetnek végbe, ha a relativ légnedvesség
hirtelen véltozik meg, illetve ingadozik.

A relativ pdratartalom mérése

A megfelel§ paratartalom bedllitdsanak elengedhetet-
len elSfeltétele a relativ paratartalom értékének isme-
rete. A relativ paratartalom mérésére szolgdld eszko-
zOket két nagy csoportra lehet osztani:

- hitelesitést (kalibrdlast) nem igényl6 mtiszerek,

- hitelesitést igényld miiszerek (kalibrdlasuk az els§
csoportba tartozé késziilékekkel végezhetd el).

Hitelesitést nem igényld miiszerek

A kalibralast nem igényl§ paramér§ eszk6zok koziil a
legelterjedtebb az Assman-féle pszichrométer, amely-
nek legfontosabb része két higanyos hé6mérs. Az egyik
hémérd higanyzsdkjan pamutboritds van, amelyet
mérés elStt desztillalt vizzel be kell nedvesiteni.

1. tablazat. A relativ légnedvesség tartésan magas vagy alacsony voltdnak kovetkeztében bekovetkez$ leggyakoribb

karosodasok
Anyag RH RH
65-70% folott 35% alatt

K fololdédnak a porusokban a sok kikristdlyosodnak a felilileten a sék -
"sOkiviragzas"

Festett k& fololdédnak a pérusokban a sék klkrlstal)’/osodnak a 1’)1gmentreteg
alatt a sok, lepereg a festés

Fém korrézid (kivéve arany)

Keramia - mazatlan

fololdédnak a pérusokban a sok

kikristdlyosodnak a feliileten a sok
"sOkiviragzas", mallas

Kerdmia - mdazas

fololdédnak a pérusokban a sok

kikristdlyosodnak a mdz alatt a sok,
lepereg a maz, mallas

Kerdmia - nem vagy elmallik szétporlik

rosszul kiégetett

Uveg

Uveg - régészeti atlatszatlannd valik

Fa duzzadas, gorbiilés, deformalédas, kiszaradas, gorbiilés, deformdalddas,
penészedés

114

Textil

megnyulas, deformalddas, penészedés

kiszaradas, torékennyé valas

Bér, pergamen

duzzadas, penészedés

kiszaradas, torékennyé valas

Papir

megnyulds, hullamosoddés, penészedés

deformalddas, kiszaradas
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Miikodésének alapelve az, hogy a viz parolgasa soran
hét von el a kornyezetébdl, esetiinkben a higanytdl.
Minél szdrazabb a leveg$, anndl intenzivebb a parol-
gas, annal nagyobb a héelvonas, az un. nedves h6mé-
r8, annal alacsonyabb hédmérsékleti értéket mutat. A
nedves h6mérdn, illetve a szdraz h6mérén leolvasott
hémérséklet-értékek segitségével kiszamithatd a re-
lativ 1égnedvesség. (A mérés kivitelezésének pontos
menetét a miiszerekhez mellékelt hasznalati utasitas
ifja le.)

Kalibralé miiszerbSl egy muzeumban elégséges,
ha egy van, ennek segitségével allithatd be a tobbi pa-
ramérd. A pszichrométer nem alkalmas muizeumi he-
lyiségek vagy tarlok pdaratartalmanak folyamatos fi-
gyelésére, nem lehet kiakasztani pl. a falra, és nem
olvashat6 le réla kozvetleniil az RH. Ezért eseten-
kénti mérésre, illetve a tobbi miszer bedllitasara
hasznaljuk.

Hitelesitést igényld miiszerek

A hitelesitést igényl6 miiszerek miikodése azon ala-
pul, hogy egyes anyagok bizonyos tulajdonsagai meg-
valtoznak nedvesség hatdsdra. A muzeumi gyakorlat-
ban hasznélatos paramér§ miiszereknél, a higrométe-
reknél altalaban papircsikot vagy hajszalat (mitiszalat)
hasznélnak nedvességérzékel6 anyagként. Ezek a pa-
ratartalom novekedésekor megnyulnak, csokkenése-
kor zsugorodnak. Az anyag mozgasat megfelel§ skala
elStt mozgd mutatdra viszik at. Vannak olyan mérék
is, amelyek a relativ 1égnedvesség mellett a h6mérsék-
let mérésére is alkalmasak, ezek hivatalos neve:
termohigrométer. A higrométereket és a termohigro-
métereket tarldk, illetve kiillonbozd nizeumi helyisé-
gek légnedvességének, illetve hdmérsékletének méré-
sére haszndljuk. A tapasztalatok szerint a higrométe-
rek pontosabb mérést tesznek lehetévé, mint a
termohigrométerek.

Azokat a mérSeszkozoket, amelyek egy adott idS-
tartam alatt (1 nap, egy-két hét stb.) grafikonon rogzi-
tik az adott 1égtér relativ pdratartalmat,
higrogrdfoknak nevezziik. Ha a higrograf egybe van
épitve egy a hémérséklet mérésére és regisztralasara
alkalmas berendezéssel, termohigrogrdfrdl beszéliink.
A higrografok illetve termohigrografok helyiségek re-
lativ Iégnedvességének (illetve hémérsékletének) fo-
lyamatos mérésére alkalmasak.

A higrométereket, illetve higrografokat a gyari uta-
sitas alapjan, altaldban havonként kalibralni kell, de a
tapasztalatok szerint elegend§ negyed, illetve féléven-
ként. A kalibralas ugy torténik, hogy pszichrométerrel
megmérjiik a helyiség paratartalmat, és a miiszer mu-
tatojat (a hatoldalon vagy peremen elhelyezett csavar
segitségével, higrografok esetében a miiszerkulccsal)
erre az értékre allituk. Ha nem 4ll rendelkezésre
pszichrométer, letakarhatjuk fél érara a mtiszert ned-
ves ronggyal, vagy viz folé helyezhetjik zart térbe 1-2
Orara, és ezutan kb. 95%-ra dllitjuk a mutatot.

Amegfeleli relativ pdratartalom bedllitasa a miitdrgy
kornyezetében

A relativ paratartalom, illetve annak valtozasa
anyaguktol fliggden kiilonboz8 mértékben karositja a
muzeumi targyakat. Az optimalis RH beéllitasa tor-
ténhet kiilonbozd berendezésekkel, megfelel§ szilard
anyagok elhelyezésével, illetve ritkdbban emlitett sdol-
datokkal.

A kozép-eurdpai klimaviszonyok kozott parasitasra
elsGsorban télen, a flitott mizeumi helyiségekben, mig
légszaritasra a flitetlen, f6ként alagsori vagy foldszinti
helyiségekben van dltaldban sziikség.

A tovabbiakban el&szor a helyiségek parasitasara,
illetve levegGjlik szaritasdra alkalmas
berendezésekkel, majd azokkal a lehetSségekkel is-
merkediink meg, amelyek altal egy-egy kiilonosen ér-
zékeny targy vagy targyegyiittes tarlojaban szabdlyoz-
hat¢ a relativ paratartalom értéke.

Helyiségek pdrdsitdsa

A parasitas legegyszertibb, de csak lokalis, nem sza-
bélyozhaté mddja, ha a helyiségben vizzel telt edé-
nyeket helyeziink el, olyan helyeken, ahol a kozvetlen
kornyezetben nincs miitargy. Télen a fiitStestekre is
allithatunk vizzel teli edényeket. Még hatdsosabb, ha
pl. vizzel telt fotdtalba nagy szivacslapot helyeziink,
igy ugyanis a parolgasi feltilet megné. Nagyobb helyi-
ség 1égterének nedvesitése csak sok, vizzel telt edény
elhelyezésével oldhaté meg, ez pedig sem mlitargyvé-
delmi szempontbdl (a véletlentl fellokott edénybdl
kifoly6 viz mititargyat nedvesithet), sem pedig esztéti-
kai szempontbdl (kidllitétermek) nem megfeleld.

Megoldast jelenthet egyes esetekben a h6mérséklet
csokkentése is. Példaul ha egy zart helyiségben, ahol
25 °C hémérséklet mellett 30% a relativ 1égnedvesség
levissziik a hémérsékletet 18 °C-ra, a relativ légned-
vesség kozel 45%-ra nShet.

Pdrdsito berendezések

Sy

A forgalomban Iév8 parasité készilékek miikodési el-
viik alapjan hdrom nagy csoportba sorolhatdk:

- vizpermetezd berendezések (pl. ultrahanggal por-
lasztott vizet permetezd berendezések),

- vizet forralassal parologtatd berendezések,

- melegités nélkiil nedvesitS berendezések.

Az elsé és masodik csoportba tartozo berendezések
muzeumi haszndlatat lehetdség szerint keriljuk el.
Ezen berendezéseket ugyanis csak desztillalt vizzel
miuikodtethetjiik miitargyak kozelében, ami nagyon
nagy anyagi raforditdst igényel. A forré vagy meleg
parat kibocsatd késziilékek emellett rendkiviil sok ka-
rosodast is okozhatnak a kozeliikben elhelyezett
targyakban.

A harmadik csoportba tartozo késziilékek alkalma-
sak muizeumi helyiségek leveg@jének parasitisara. A
melegités nélkiil nedvesité berendezések miikodésének
alapelve, hogy a légtér szaraz levegGjét besziva, azt egy

folyamatosan nedvesitett anyagon (pl. szivacson) vagy
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viz felszine folott (ahol a pdratartalom magas)
nyomjak keresztiil, majd visszajuttatjdk a helyiségbe.
Ilyen modon csapvizzel miikédtethetSk, a vizben ol-
dott sék és egyéb szennyezések nem jutnak a légtérbe
(visszamaradnak a szivacsban vagy a vizben).

Légszdritds

A levegd relativ paratartalma csokkentésének legegy-
szerlibb modja a h6mérséklet emelése, vagyis a flités.
Ha példaul egy zart helyiségben, ahol 10 °C a hémér-
séklet és 80 % a relativ légnedvesség megemeljiik a
hémérsékletet 17 °C-ra, az RH lecsokkenhet 50 %-ra.
A hémérséklet emelése azonban az esetek tObbségé-
ben vagy technikai (pl. régi épiilet pincéje stb.) vagy
anyagi, vagy mittargyvédelmi (art a magasabb hémér-
séklet a targyaknak) okokbdl nem valdsithaté meg.
Ezért célszerlibb elektromos hédlézatrdol milikods 1ég-
szaritd késziilékeket alkalmazni. A téli, gyakori szel-
16ztetés szintén csokkentheti a relativ 1égnedvességet.

Légszdrito berendezések

A 1égszaritdshoz alkalmazhatd késziilékek mitikodési
elviik alapjan két nagy csoportra oszthatdk:

- nedvszivd anyaggal elldtott berendezések,

- fagyasztva szarité berendezések.

Muzeumi haszndlatra a fagyasztva szarité berende-
zések alkalmasak. A fagyasztva széarité berendezések a
haztartasi jégszekrényhez hasonlé hiitérendszerrel
vannak ellatva. A helyiségbdl beszivott, nedves levegd
egy csérendszerben erdsen lehtl, ezaltal a benne 1évé
viz egy része kondenzdldédik. A hideg, telitett levegd
ezutan a csérendszer flit6 részében felmelegszik, és az
ily médon szaritott, immar ismét szobahdmeérsékletii
levegd keriil vissza a helyiség 1égterébe.

Kozponti légkondiciondlds

A légnedvesités és l1égszaritds (egy idében a hémér-
sékletszabalyozassal és a légszennyezések Kiszlirésé-
vel) megoldhato6 egy k6zpontilag kiépitett klimaberen-
dezés segitségével. A kozponti klimaberendezés keze-
Iése kiilon személyzetet igényel, a miikodtetés koltsé-
ge igen magas. A klimaberendezésnek éjjel-nappal
miuikodnie kell (a mtitdrgyak, amelyek megdvasa a cél,
éjjel is a muzeumban vannak!). Beépitésekor messze-
menden figyelembe kell venni a biztonsdgi kovetelmé-
nyeket (meghibdsodas esetén tartalék alkatrészek,
potberendezések stb.). A kozponti légkondicionaldssal
a termek klimajat egy bizonyos értékre lehet bedllita-
ni, ami altaldban az ott dolgozok és a latogatok szama-
ra is kedvezd 45 % RH koriili érték. Ez a 1égnedvesség
azonban gyakran magas bizonyos targyaknak, pl. a fé-
meknek. Ezért azokat kiilon, szamukra megfelelGen
klimatizalt raktarban, tarléban kell elhelyezni.

Napjainkban - kevés kivételtdl eltekintve - a rend-
szerint régi, esetleg miiemléki védelem alatt allé muze-
umépliletekben, tdjhazakban nincs lehetdség a kozpon-
ti klimatizacio kiépitésére. Uj muzeumépliletek épité-
se, valamint nagyobb rekonstrukcidok esetén viszont
kivdnatos k6zponti berendezés tervezése, beépitése.
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A kidllitdsi tdrlok, miitdrgyszdllito konténerek, miitdrgy-
szdllitdsra, raktdrozdsra haszndlt dobozok klimatizdcidja

Az eddigiek sordn muzeumi helyiségek, illetve épiile-
tek relativ paratartalmanak szabdlyozasardl szoltunk.
Sok esetben azonban, kiilondsen vegyes anyagu kidlli-
tasok, illetve mititargyszallitds esetén sziikséges egy-
egy targy kortil specidlis, a kiallité terem vagy kornye-
zet relativ paratartalmatol eltéré6 RH-érték beallitasa.
Ez hermetikusan lezart, a kérnyezettel kolcsonhatdas-
ban nem 1év§ tarld esetében egyszeri szaritdssal vagy
nedvesitéssel megoldhaté lenne. Ilyen tarld kivitelezé-
se azonban nagyon koltséges, ezért tarlonként folya-
matosan kell gondoskodni a megfelel6 RH érték sta-
bilizalasarél. Példaul egy f6ként fémtargyakat bemuta-
t6 kidllitdson, ahol max. 40 % relativ 1égnedvesség az
ajanlott, egy textilia vagy kodex bemutatasa problema-
tikus, mivel annak kérnyezetében 50 % koriili relativ
légnedvesség sziikséges. Ebben az esetben a szerves
anyagbol készilt miitargy tarléjaban folyamatosan biz-
tositani kell a magasabb RH-t. Kisebb, zart terek helyi
paratartalom-szabalyozasat altaldban pufferekkel, rit-
kabban megfelel§, kis klimaberendezésekkel oldjak
meg.

Pufferek alkalmazdsa a relativ pdratartalom bedllitdsdra

Kiegyenlit, mas néven puffer hatdst mutat minden
nedvszivé anyag (fa, papir, textil stb.), mivel magas
RH mellett magdba szivja, alacsony RH mellett pedig
kornyezetének atadja a nedvességet. Tehat maga a
tarld, a benne elhelyezett posztamensek (ha fabol, ré-
tegelt vagy farost lemezbdl késziilnek), a hdtteret bori-
té papir, textilia és maguk a miitargyak is viselkedhet-
nek pufferként. Ez azonban természetszerlileg nem
megoldas elsGsorban magukra a miitargyakra nézve,
hiszen éppen az § esetiikben kivanjuk elkeriilni a pa-
ratartalom-ingadozads kovetkeztében végbemend fizi-
kai elvaltozasokat.

A szilikagél (Art-Sorb)

A muzeumi gyakorlatban legtobbet alkalmazott
pufferanyag a szilikagél. A szilikagél a kovasav kisza-
ritasdval keletkezd$ szilard anyag. Kiilonb6z8 szem-
cseméretli valtozatai ismeretesek. A japdnok 4ltal
Art-Sorb néven forgalomba hozott granuldtum szin-
tén szilikagél, amelyet elsédlegesen muzeumi célra
fejlesztettek ki. Az Art-Sorb granuldtumot nem csak
kilos kiszerelésben, hanem papir kazettdkban, illetve
lemezzé préselve is arusitjak.

A szilikagél egyensulyra torekszik a kornyezetével.
Ha a kiils6 hémérséklet ng, a vitrin leveggje is felme-
legszik, kovetkezésképp az RH csdokkenne. A szilika-
gél azonban ebben az esetben nedvességet ad 4t a le-
veglnek, igy az RH nem valtozik. Ellenkezd esetben
nedvességet von el.

Mindségtsl fliggen a szilikagél tomege maximum
kb. 40%-4dnak megfelel6 mennyiségli vizet képes a
kornyezetébdl felvenni, tehat 1 kg szilikagél mintegy 0,4
kg-ot (0,4 1).



Aszilikagél felhaszndldsa egy adott RH-érték stabilizdld-

sdra

Ha megfelel6 mennyiségii (tarlo-kobméterenként kb.
20 kg a hagyomanyos, 5-7 kg az Art-Sorb véltozatbdl)
szilikagélt hosszabb ideig (mennyiségtdl, szemcsemé-
rettGl, nedvességtartalomtol, rétegvastagsagtol stb.
fuggden) a bedllitani kivint RH értéken tartunk (elS-
kondicionalas), majd elhelyezziik a tarloban, ott egy
id6 utan bedll az egyensuly, vagyis a kordbban a
szilikagél altal "megszokott" relativ légnedvesség.

A tapasztalatok alapjan a legjobb hatasfokot a 30-
60 % kozotti RH tartomdnyban lehet vele elérni, va-
gyis ezen hatarértékek kozotti barmely RH egyszertien
bedllithatd és stabilizalhat6 szilikagél segitségével.

Egy tarld, konténer RH-stabilizaldsdnak természe-
tesen alapfeltétele, hogy az megfelel§ anyagokbodl
(fém, tiveg, stabil miianyag) késziiljon, jol szigetelt le-
gyen és légtere érintkezzen a szétteritett szilikagéllel.
A rétegvastagsag kb. 5-6 cm kell legyen, ennél vasta-
gabb réteg esetén a szilikagélnek az alsébb rétegei
inaktivak maradnak, vagyis nem tudjdk Kkifejteni
pufferhatdsukat. Tapasztalataink szerint kb. 1-1,5 kob-
méteres tarldban még eredményesen stabilizalhatd a
kivant relativ 1égnedvesség szilikagéllel.

A gydrilag kiszerelt szilikagél el6kondiciondldsdnak
legegyszertibb mddja, ha a sziikséges mennyiséget kli-
maszekrényben helyezziik el. Ez azonban rendszerint
egy-egy muzeumban nem all rendelkezésre.

Az el6kondiciondlds masik mddja, hogy a mizeum
egy kisebb, viszonylag légmentesen zarhatd helyiségé-
ben (pl. mosdd) egy klimaberendezés vagy 1égparasito
segitségével beallitjuk a paratartalmat (a kivant érték-
nél 4-5%-kal magasabbat), és tilcikon, vékony réteg-
ben (max. 6 cm), kiteritve elhelyezziik a szilikagélt.
Naponta, kétnaponta megkeverjik. Kb. 10 nap, két
hét utan megfelel6 mennyiséget kivesziink, kalibralt
hajszilas higrométerrel egylitt jol zarhatd tlivegedény-
be helyezziik, és ellendrizziik, hogy beallt-e a kivant
RH érték. (Pl ha 10 literes az livegedény, 0,2 kg sziik-
séges a hagyomanyos, 0,06 kg a japan szilikagélbdl.)
Ha az livegedényben kb. 1 ora elteltével beall a kivant
relativ Iégnedvesség, az elékondicionalt szilikagél vég-
leges helyére keriilhet. A kazettakban Kiszerelt Art-
Sorbot hasonlé médon lehet bedllitani. Szallitds el6tt
(ingyenesen) 50%-os relativ légnedvességre hajlandé
a japan cég el6kondiciondlni az anyagot. Ha eziranti
kérelmét nem jelzi a vevs, szdraz allapotban szallitjak.
A szallitds soran - a gondos csomagolas ellenére - val-
tozhat a szilikagél nedvességtartalma, ezért célszer(i a
tarldba helyezés elétt ellendrizni.

Aszilikagél felhaszndldsa légszdritdsra

A széraz szilikagélt konténerbe, tarléba helyezve a
paratartalmat akar 0 %-ra is lecsokkenthetjiik. Féleg ré-
gészeti fémtargyak taroldsanal, bemutatdsanal hasznal-
hatjuk ki a szilikagél ezen tulajdonsagat. A nedves
szilikagélt szaritoszekrényben vagy akar konyhai siitében
is kiszarithatjuk (kb. 105 °C-on) és ujra felhasznalhatjuk.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté olyan
szilikagél, amelyet kobaltséval szineztek. A kobaltsé a
kornyezet 0-20% relativ paratartalma esetén kékre,
20-30% RH esetén malyvaszinre, 30% f6lott pedig ro-
zsaszinre szinezi a szilikagélt. A szines szilikagél tehat
csak kb. 30% relativ paratartalomig valt szint. Efolotti
értékek jelzésére nem alkalmas, igy csak szdraz kor-
nyezet kialakitasakor célszerti hasznalni. Ebben az
esetben szinvaltozassal jelzi (kékrdl rézsaszinre), ha az
RH az adott térségben 30% folé emelkedett.

A szilikagél megfelel6 anyagokbdl késziilt, jol szige-
telt tarlokban, konténerekben akar évekig tudja stabi-
lizalni a relativ paratartalmat. Ha "kimeriil" jra be le-
het éllitani (vagy ki lehet széritani), tehat egyszeri be-
ruhazast igényel.

A relativ pdratartalom szabdlyozdsa klimaberendezéssel

A tarlén belilli paratartalom-szabdlyozds legdragdbb
modja a klimaberendezések alkalmazdsa. A klimabe-
rendezések a h6mérsékletet és a relativ 1égnedvességet
is szabdlyozzak, de vannak olyan késziilékek is, amelyek
csak a relativ 1égnedvesség stabilizaldsat biztositjak.

Atdrgy dital "megszokott"relativ légnedvesség biztositdsa

Sok esetben a targy nem karosodik az elvileg neki nem
megfelel§ légnedvesség esetén. Ellenben, ha a meg-
szokott RH-n véltoztatunk (pl. azért, hogy az illet§
anyagfajtanak javasolt értékre alljunk be), komoly ka-
rosodasokat észlelhetiink. Ilyesmi fordulhat eld, pél-
daul akkor, ha a nedves pinceraktarban meginditjak a
fiitést, vagy a fiitott raktarhelyiségben 1égparasitot he-
lyeznek lizembe. Ezért egy targyat vagy gyljteményt
mas klimaviszonyok k6zé csak fokozatos "szoktatassal”
lehet helyezni. Ez, pl. Ugy torténhet, hogy egy elkiilo-
nitett helyiségbe parasitot helyeziink és a nedves rak-
taréndl néhany %-kal alacsonyabb RH értéket allitunk
be. Egy-két hétig (a targy méretétsl, anyagatol fliges-
en) ebben a klimaban taroljuk a targyat, majd ismét
csokkentjiik néhany %-kal a relativ paratartalmat és
ismét varunk egy-két hétig. Ezt mindaddig ismételjiik,
amig az 1j értéket (pl. a kidllitd teremét) el nem értiik.

Vonatkozik mindez azokra az esetekre is, amikor a
targyat a restauratormiihelybe vissziik, vagy egy idé-
szakos kidllitasra, raktarba keriil.

Komoly karosodast szenvedhet a mititargy a szalli-
taskor bekovetkez§ esetleges RH véltozas miatt is.

A kiilonboz8 anyagokbdl késziilt miitargyak tarola-
sdhoz, kidllitisdhoz javasolt RH-tartomanyokat a 2.
tablazatban adjuk meg az utolsé részben.

A leveg6 hdmérséklete

A hé az energia egy fajtaja, tulajdonképpen az anyago-
kat alkotd részecskék allandé mozgéasa. Magasabb hé-
mérsékleten ez a mozgis gyorsabb, a hdmérséklet
csokkentésével lelassul.

A levegd hémérséklete novekedhet egy militargy
kornyezetében a rasiité napsugaraktdl, a spotlampak
altal kibocsatott hétél, a latogatok altal leadott
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hémennyiségtdl. Csokkenhet, pl. egy-egy szellGztetés
alkalméaval. Hé6mérsékletingadozast okozhat egy épii-
leten beliil a kiils6 hémérséklet valtozasa (ahol nincs
megfelel§ hdészigetelés, fiités), vagy pl. a fiités ki-be-
kapcsolasa.

Egy mizeumépiileten beliil - a Karpat medence ég-
hajlati koriilményei kozott - a hémérsékletvaltozas
kedvezdtlen esetben dltaldban 1-2°C (fiitetlen raktar
télen) és 40°C (napsiitotte helyiségek nyari kanikula-
ban) kozott mozog. Ez a h6mérséklet-ingadozas koz-
vetlentil kevesebb mditargyat veszélyeztet (ha nem jar
egylitt a relativ légnedvesség valtozasaval), mint a re-
lativ 1égnedvesség nem megfelel§ volta, de kozvetve
igen karosan hat a legtobb anyagra.

A hd miitargykdrosito hatdsa

A hémérséklet emelkedése elsGsorban fizikai valto-
zasokat eredményez, anyagtol fliggGen kisebb vagy na-
gyobb mértékben né a térfogat (hétagulas). Ez az egy-
mastél nagyon eltérd mértékben tdguld anyagokbol
oOsszetett targyakndl okozhat karosodast, pl. festett
fémtargyaknal, ahol a fém térfogata jéval nagyobb
mértékben valtozik a hémérséklet emelkedésekor,
mint a festékrétegé, ezért ez utdbbi megrepedezik.

Egyes anyagok esetében (pl. viasz, fotonegativok
emulzidja, festmények esetében a bitumenes kots-
anyag stb.) halmazallapot-valtozas is bekovetkezhet
hé hatésara.

A hémérséklet novekedése elindithat vagy meggyor-
sithat kiilonb6z$ kémiai folyamatokat ezen beliil min-
den korrézios folyamatot, igy pl. a kétGanyagok, lakkok
oregedését, a celluloid filmek bomlésat, a targyak resta-
uraldsa sordan a Kiegészitéshez, ragasztashoz, bevonds-
hoz, atitatashoz hasznalt miianyagok oregedését stb.
Sokkal veszélyesebb a hdmérsékletvaltozas a targyak-
ra nézve, ha a levegd paratartalmanak valtozasaval jar
egyltt (1d. az el6z6 részt).

A homérséklet mérése

A hémérséklet mérése egyszerli hémérével torténhet,
amelyet a targy helyére, vagy annak feliiletére helye-
ziink. Festmények, szines targyak esetén figyelembe
kell venni, hogy a kiilonb6z4é szinek nem egyforman
"sziviAk magukba" a hét, pl. a fekete rétegek ugyan-
azon a hémérsékleten jobban karosodnak, mint a
vilagos szintiek.

Védekezés a hd kdrosito hatdsa ellen

Altalanos kovetelmény, hogy a miitargy kozelében ne
legyen magasabb hémérséklet (pl. a megvildgitds mi-
att), mint a helyiség mas részein.

Hdére érzékeny targyak raktarozasanal, szallitdsanal,
kiallitasanal biztositani kell a szimukra optimalis, ala-
csonyabb hémérsékletet. Mtitargyat, kiilonosen olyat,
amely szerves anyagbdl késziilt, vagy tartalmaz szerves
anyagot is (pl. mlianyaggal vontak be) soha ne tarol-
junk vagy allitsunk ki kalyha, fiitGtest kozelében, ne
érie kozvetlen napsugarzas, ne legyen kozelében
spotldmpa vagy fénycs§ armaturdja.
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A nyari id&szakban a napsiitéstdl erésen felmelege-
dé kiallité-, illetve raktarhelyiségek ablakaira tetethe-
tiink hévisszavers foliat. A félidk - tipustdl fliggben - a
sugdrz6é hé 55-80%-4t kirekesztik.

A fényvisszaver§ folidk egyes tipusai nagymérték-
ben megvaltoztatjdk a helyiség bels§ fényviszonyait,
ezért alkalmazasukkor gondoskodni kell a mestersé-
ges megvilagitasrol, illetve ellendrizni kell, hogy polik-
rom targyak esetén a szinek nem torzulnak-e? Ezek a
folidk - tipustdl fliggben - a karos ultraibolya sugdrzas
kiszlirésére is alkalmasak - 1d. ott.

Az egyes anyagfajtdk taroldsdhoz, kiallitisdhoz ja-
vasolt, optimdlis hémérsékletértékeket a késGbbiek-
ben adjuk meg.

Alevegiszennyezések

LégszennyezSknek nevezziik a levegében 1évs szi-
lard részecskéket és mindazon gdzokat, amelyek
nem tartoznak a levegd allandé alkotdrészei kozé
(nitrogén, oxigén, szén-dioxid, egyes nemesgazok).

A szildrd halmazdllapotu légszennyezok tobb forras-
bdl szarmazhatnak. Lehetnek szervetlen dsvanyi anya-
gok apro szemcséi (pl. homok, konyhasé kristalykak),
apré novényi részecskék (pl. rostok, szalak, virdgpor),
egyéb bioldgiai anyagok (pl. baktériumok, sporak),
épitGanyagok finom pora (pl. tégla-, cement-, betonpor
stb.), fémeken keletkezd korrdzids termékek pora (pl.
vasrozsda), miianyag részecskék, korom (szénszem-
csék), asvanyi hamu szemcséi, katranyos anyagok stb.

A gdz halmazdllapotii légszennyezdk - a szilardakhoz
hasonldan - szarmazhatnak a természetbdl (pl. ézon,
ammonia), emberi 1étesitményekbsl (pl. fa épits-
anyagbdl, szigetelGanyagokbdl savképzb gdzok), és ke-
letkezhetnek flitGanyagok elégetése (pl. kénhidrogén)
valamint gépjarmiivek miikodtetése soran is (pl. nitro-
gén-monoxid).

A muzeum bels§ terében a kiviilrdl bejutott Iég-
szenynyezSk mellett megtaldlhatdk a bels§ tér épits-
anyagaibdl (fal, falszigetelés, vakolat, festés, padozat,
tarlok épitGanyagai stb.) szdrmazé légszennyezések is.

A légszennyezok miitargykdrosito hatdsa

Aszildrd halmazdllapoti részecskék lerakddva a miitar-
gyak feliilletére azok esztétikai megjelenését rontjak.
A raktarban 1év8 vagy kiallitott targyakat fed§ porré-
teg azonban nem csak esztétikai szempontbdl kifoga-
solhatd, hanem kiilondsen az érdes feliilet(i darabok-
nal (pl. textil, bor, papir stb.) szilikségessé teszi a sok-
szor igen nehezen végrehajthatd tisztitast. Képzémii-
vészeti alkotdsok esetében a porszemcsék ratapadnak
a lakkrétegre, belilnek a repedésekbe, rontjak, vagy
esetenként lehetetlenné teszik az alkotds esztétikai él-
vezetét.

A porréteg megkoti a nedvességet, ami sok targy
esetében igen kdros, ahogy azt az el6z8 részben lattuk.
A porban 1év4, vizoldhatd sok, elsGsorban a konyhaso
feloldodik, és beszivarog a targy belsejébe. Kiilonosen
rézalapu és vastargyak esetében okozhat ez igen

komoly korréziot.



Megallapitottdk, hogy az 1j betonépiiletekben az
ultrafinom cementpor igen karos lehet az ott elhelye-
zett mitargyakra nézve. Ez az elsdsorban fémoxidok-
bdl all6é por nedvesség hatdsara Iigos kémhatasu olda-
tot képez és karositja az olajfestményeket (sotétedés),
a selymet (a mechanikai tulajdonsagok romldsa), bizo-
nyos szinezékeket és pigmenteket (fakulds, szinvalto-
z4s). A hatds hosszabb tavon érvényesiil. Ezen kiviil
tonkreteszi a térségben elhelyezett higrométereket is,
igy azok hamis (a valédindl magasabb) értékeket mu-
tatnak. A porban 1évé vas, mangan és egyéb fémek
gyorsitjdk a szerves anyagbdl készilt mititargyak fény
vagy kémiai hatésra torténd karosodasat.

Alevegében sok baktérium, gomba-, moha- és alga-
spoéra, pollen, zuzmddarabka és egyéb novényi és alla-
ti eredet, szildrd halmazallapotu részecske taldlhatd.
A baktériumok szaporoddsa, a sporak novekedése
nedvesség hatdsara indul meg, legtobbjiik akkor valik
életképessé, ha a kornyezet relativ pdratartalma 65-
70% folé emelkedik. Ezek az é16 szervezetek részben
ugy kérositjak a miitargyakat, hogy azok anyagat (szer-
ves anyag esetén) hasznaljak fel tapldlékul, részben
pedig a mttargyak feliiletén lerakodott szilard, vagy a
kornyezet gdz halmazallapotu anyagait alakitjak savva,
illetve savképz8 anyagga, és ezéltal kdrositanak.

A harom leggyakrabban elSforduld, a kils 1égtér-
bél a miitargy kérnyezetébe jutd, gdz halmazdllapoti
légszennyezd a kén-dioxid, a nitrogén-dioxid és az
ézon. A kén-dioxid és a nitrogén-dioxid nedvességgel
savat képez, és a keletkezett kénsav, illetve salétrom-
sav bontja mind a szervetlen mind pedig a szerves mii-
targyalkotd anyagokat. A mészké pl. "gipszesedik" (ez
mallast, réteges levalast eredményez), a papir, bdr sa-
vasodik (szinvaltozds, szerkezeti gyengiilés), a textil-
szélak anyaga bomlik (szakadds) stb. Az 6zon oxidald
hatast fejt ki, hatdsara pl. fizikailag gyengiilnek a szer-
ves anyagok, fakulnak bizonyos szinezékek stb.

Tovabbi, mar kis mennyiségben is sok kart okozo,
gaz halmazdillapotu légszennyezd a kénhidrogén,
amely a savképzs 1égszennyezSk kozé tartozik. A kiil-
s kornyezetbdl bekertil§ kénhidrogén mellett ez a gaz
keletkezik gumik, egyes festékek bomldsakor. Kénhid-
rogént bocsathatnak ki kéntartalmu anyaggal kikészi-
tett vagy festett textilidk (pl. nagyon gyakran a fekete
pamut, barsony). A gyapju (pl. a tarlok béleléséhez
hasznalt filc) és a szdr szintén adhat le kénhidrogént.
A kénhidrogén elsGsorban a fémeket, koziiliik is az
eziistot és a rezet tamadja meg. Hatdsara e fémek fe-
liletén fekete korrézids termékréteg alakul ki. Az
O0lom tartalmu festékeket (pl. az igen gyakori 6lomfe-
hér pigmentet) szintén megtdmadja a kénhidrogén, és
azok sotétedését idézi eld.

Kiallitdsokban, raktarakban gyakori, gdz halmazal-
lapotu, savképzs 1égszennyez$ az ecetsav és a hangya-
sav. A friss fabol nedvesség hatdsara ecetsav szabadul
fel. A keményfak tobb savat adnak le, mint a puhafik,
az Uj fa tobbet, mint a régi. A sav litens médon van je-
len a fiban és a kedvezd koriilmények hatdsara felsza-
badul. A tolgy adja le a legtobb savat a biikk, a nyir és
a kéris mellett - tehat ezek a fik nem alkalmasak

tarlok, raktari szekrények készitésére. A relativ
paratartalom és a hdmérséklet ndovekedése egyarant
elGsegiti a sav felszabaduldsat még az 6reg faanyagban
is. A fa tartalmu papir (pl. a kozonséges csomagoldopa-
pir, karton) ilyen médon szintén veszélyforras.

Hangyasav keletkezik a formaldehidbdl, amely kar-
bamid-formaldehid alapt hészigetelSk, illetve bevona-
tok, rétegelt-, illetve farostlemez ragasztdéanyagaul
szolgdlé miigyantak formaldehid feleslegének kiparol-
gdasa soran kertiil a 1égtérbe. Szarmazhat egyes gyantak
bomlédsabdl is.

Az ecetsav és a hangyasav elsGsorban az Slomtar-
gyakra nézve veszélyes (fehér "kivirdgzasok": élomsdk
alakulnak ki a fém feliiletén), de hosszabb tavon karo-
sitjadk az egyéb fémtargyakat és a szerves anyagokat,
igy pl. a textilt és a papirt is.

A légszennyezok jelenlétének észlelése, kimutatdsa

Mind a szilard, mind pedig a gdz halmazallapotu 1ég-
szennyez8k esetében azok mindségének, illetve
mennyiségének megdllapitdsa szakemberek feladata,
akik a méréseket specialis miiszerekkel végzik. Az egy-
szeri mérésekhez, illetve a folyamatos regisztralashoz
nem 4allnak rendelkezésre olyan egyszeri késziilékek,
mint a paratartalom vagy a hémérséklet ellenSrzése
esetében.

A szilard halmazallapotu légszennyezdk jelenlétét
raktarakban, kidllitétermekben a butorok, targyak fe-
liletén megjelend porréteg jelzi. Nagyobb mennyisé-
gl, gdz halmazallapotu 1égszennyezd jelenlétét eseten-
ként azok szaga is elarulhatja.

Védekezés a kdros légszennyezok ellen

A légszennyezSk elleni védekezés egyik leghatéko-
nyabb mddja, ha a kidllité-helyiség, illetve raktar abla-
kait megfelel6 modon szigeteljiik, és a szellGztetést -
kiilonosen forgalmas utak mentén - nem kifele, hanem
pl. egy folyosd, bels§ udvar vagy kert felé oldjuk meg.
Mérési adatok alapjan zart helyiségben a kiils6 1ég-
szennyez8k mennyiségének kb. a fele taldlhat6. Ha a
kiilonosen érzékeny miitargyakat jol zard tarléba he-
lyezziik, kérnyeztiikben tovabb csokkenthet$ a karos
szildrd é€s gdz halmazallapotu 1égszennyezSk koncent-
racidja.

A latogatdk altal behordott, szilard halmazéllapotu
légszennyez8k mennyisége csokkenthetd porfogd 1db-
torlSk, szényegek stb. alkalmazasaval is. A beton aljza-
tokat le kell burkolni miel&tt, pl. raktart rendeznénk
be a helyiségben.

A gaz halmazallapotu karositdé anyagok elsGsorban a
nem megfelel§en megvalasztott belsGépitészeti anya-
gokbdl kerililnek a mtitargyak kozelébe. Tehat a tarlé-
vagy raktari polc épitéséhez lehet8ség szerint ne hasz-
néljunk fat. Rétegelt vagy farostlemez csak akkor al-
kalmazhatd, ha a készitésiikh6z felhaszndlt ragaszto-
anyag formaldehid mentes. Gumit, PVC-t (poli
(vinilklorid) mtianyagot), PVAc-t (poli (vinil-acetat)
mutianyagot), normdl (kotéskor ecetsavat kibocsidtd)
szilikont stb. ne hasznaljunk tarléépitéshez. Tarlok
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belsS burkoldsahoz a filc nem alkalmas.

Fiokok bélelésére, miitargyak kozé (pl. textiliak
taroldsanal), miuitargycsomagoldsra célszerti un.
savmentes papirt alkalmazni. Ezek esetében nem 4ll
fenn a savfelszabadulés veszélye. A savmentes papirok
helyettesithet6k mtanyag félidkkal is. (Ilyen pl. - a
cikk irdsa idején - a vetémagot, novényvéds szereket
stb. arusitd boltokban kaphat6 "Agro" fatyolfdlia.) Fi-
Okok bélelésére vagy elvalasztd rétegként kimosott pa-
mutvaszon is hasznélhato.

A helytelen megyilagitas karosit6é hatasai

A fényforrasok (nap, utcai ldmpa, fénycsd stb.) un.
elektromdagneses sugarakat bocsatanak ki magukbal.
Ezen sugarzasok egy része a fény maga (lathaté elekt-
romagneses sugarzas), mas része az ultraibolya (UV),
illetve az infravoros (IR) sugdrzas (lathatatlan
elektromagneses sugarzasfajtik). Az elektromagne-
ses sugdrzasban energia terjed, az UV-sugarak na-
gyobb energidt képviselnek, mint a fénysugarak. Leg-
kisebb energiajuak az IR sugarak.

Muzeumi helyiségek megvilagitdsara természetes és
mesterséges fényforrdsok szolgdlnak. Természetes
fényforras a Nap, amelynek sugarai kozvetlentil vagy az
égboltrol, felhSkrdl visszaverédve a kiilonb6zE$ nyilas-
zarokon jutnak be a mizeum belsd terébe. A foldre ér-
kez6 napsugarzas kb. fele 1athatd, a tobbi infravoros és
ultraibolya sugarzas. A Napbdl jovs sugdrzas Osszetéte-
le nagymértékben fligg az évszaktdl, napszaktdl, magas-
sagtdl, a levegd paratartalmatol, szenynyezettségétdl.

Mesterséges fényforrasok a kiilonbozé izzolampak,
fénycsovek stb. A hagyomdanyos izzoldampak a fény
mellett kevés UV és sok IR sugarzast (meleg a villany-
korte), halogén izzok, az elGbbieknél tobb UV sugar-
zast bocsatanak ki. A neoncsovek a fénysugarak mel-
lett sok UV és kevés IR sugdrzast bocsatanak ki, de az
armaturaknal ezek is nagy mennyiségli hGt termelnek.

A mesterséges fényforrasok kozé tartoznak a mi-
targyak fotdzasakor, filmezésekor hasznalatos villa-
nok, reflektorok stb. is. Ezekbdl rendkiviil sok fény és
UV-sugarzas jut a megvilagitott targy feliiletére.

A fény, azultraibolya és az infravoros sugarak kdros ha-
tdsa a miitdrgyakra

A mitargyalkoté anyagokat fényérzékenység (ponto-
sabban a fényforrasbdl érkezd Osszes elektromagneses
sugarzasra vald érzékenység) szempontjabdl hirom
kategériaba szoktuk sorolni: nagyon érzékeny, koze-
pesen érzékeny és fényre nem érzékeny anyag. A leg-
gyakoribb mtitargyalkotd anyagok koziil a papir, a tex-
til, a festett bdr, a szdr tartozik az elsd, a fa, festett fa,
a vaszonkép, a mlianyagok, a csont, elefantcsont a ma-
sodik, mig a fém, a k&, a keramia és az liveg a harma-
dik csoportba.

A kiilonboz4 fényforrasokbdl - ahogy az el§z6ekben
lattuk - kiilonbozé mennyiségli fény, UV és IR sugir-
z4as jut a miitargyak felilletére. A sugarak egy része
visszaverddik, mas résziik elnyelddik. Az elnyelt suga-
rak altal képviselt energia okozza a fényérzékeny tar-
gyak kdrosodasat. Az elektromagneses sugarakban ter-
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jedd energiat a targy anyagrészecskéi (az atomok vagy
a molekuldk) atveszik, gerjesztédnek, azaz energiadus
allapotba keriilnek, felmelegszenek, esetleg fényt
bocsatanak ki, de leggyakrabban kémiai valtozisok
mennek benniik végbe (fotokémiai folyamatok).

Az elsé esetben a targy felmelegszik. A h6mérsék-
let emelkedése, ahogy ezt korabban lattuk, a targy és
kornyezete kozott lejatszddd kémiai folyamatokat fel-
gyorsitja, illetve bizonyos esetekben halmazallapot-
valtozast, vagy egyéb fizikai karosodast (pl. a
hétagulds miatt) okoz.

A masodik esetben, ha a felvett energiat az anyag
egy masodpercnél rovidebb idén beliil bocsitja ki fény
forméjaban fluoreszenciarél, ha a fénykibocsatis
hosszabb ideig tart, foszforeszkalasrdl beszéliink. A
targy anyagat a folyamat nem karositja.

A harmadik eset a legveszélyesebb a fényérzékeny
anyagbol késziilt targyakra nézve. Ha az elnyelt sugar-
z4s energidja elég nagy (UV, illetve egyes fénysugarak),
az energiafelvétel a molekuldkban 1évé kotések felsza-
kadasahoz vezethet, pl. a textilidk toredezetté valnak.
Kisebb energidju elektromagneses sugarak hatasara a
szinezékek fakulnak, a papirok sargulnak, a mtianyag-
ok fokozott mértékben oregednek (a ragasztok elen-
gednek, a bevonatok sargulnak, toredeznek stb.)

A fényforrdsok dltal kibocsdtott elektromdgneses sugdrzd-
sok mérése

A fény mérésére un. luxmérét hasznalunk. A lux régi
mértékegység, a megvilagitott feliilet egy négyzetmé-
terére jutd energiat adja meg (lumen/négyzetméter,
Im/m’). A nagyon érzékeny miitdrgyalkoté anyagok
megvilagitasa 50-70 luxszal, az érzékenyeké 150-200
luxszal torténhet. Ez az érték a napi 8 érds megyvilagi-
tasra vonatkozik. Az elnyelt energia halmozddik, tehat
ha villandval vagy reflektorral vildgitunk meg egy mui-
targyat, rovid id§ alatt kaphat annyi energiat, mint
egyébként, pl. egy honap alatt.

Az UV-sugdrzds mérése UV-mérdvel torténik, ami
az egy négyzetméterre jutd energiat méri mikro-
wattban. A muzeumi terileten a mért UV-
mennyiséget a fényre szoktuk vonatkoztatni (vannak
specidlis méréeszkozok, amelyek ezt automatikusan
elvégzik). Ebben az esetben mikrowatt/lumen (uw/Im)
lesz a mért érték mértékegysége. A fényérzékeny tar-
gyak esetében az UV-sugirzas fényre vonatkoztatott
mennyisége nem haladhatja meg a nemzetkozileg el-
fogadott 75 mikrowatt/lument.

Az IR-sugdrzds mérése kozonséges h6mérével tortén-
het. Altalénos alapelv, hogy megyvilagitaskor a h6mér-
séklet a mtitargy feliiletén nem emelkedhet.

Afény, azultraibolya és az infravoros sugarak miitargy-
kdrosito hatdsdnak kikiiszobolése, illetve csokkentése

A miitargyak helyes megyvildgitasanal tehat az esztéti-
kai és egyéb vilagitastechnikai szempontok (szinvisz-
szaadds, fényirany, kdprazas megakadalyozasa, fénysti-
riiség stb.) mellett fontos szerepet kell jatszaniuk a mii-
targyvédelmi megfontolasoknak.



Az UV Sugarak kdrosito hatdsa elleni védekezés

Mivel az UV-sugarzas karositja leginkdbb a fényérzé-
keny miitargyakat, mennyiségét a lehetd legkisebb ér-
tékre kell csokkenteni. Ez leggyakrabban sz(ir6k, izzo-
lampak vagy specidlis fényforrasok alkalmazasaval
torténik. Az UV-szlir6k olyan részben vagy egészen
atlatszé anyagok, amelyek a fényt részben vagy telje-
sen atengedik, de az UV-sugarakat nem, vagy csak Kis
mértékben. A szlir6k késziilhetnek tivegbdl vagy mii-
anyagbdl. Lemezként (liveg- vagy miianyag lapok, spe-
cidlis, szendvics-szerkezet(i tiveglapok), foliaként (md-
anyag f6lidk) hozzak Sket napjainkban forgalomba. A
kozonséges ablakiiveg Onmagaban rossz minGségl
UV-sztlir6ként miikodik, j6 UV-sz(ir§ viszont a plexi,
féként annak atlatszatlan valtozata. Leggyakrabban
miianyag UV-sz(ir§ foliat hasznalunk.

Szines foliak (pl. a tiikr6z8 bronz vagy eziist) hasz-
nalhaték kiallitétermek ablakara, tetSablakokra
(megfelel6 bels§, mesterséges vilagitds mellett).
Ezek alkalmazasa esetén nem sziikséges fliggony az
ablakra, de szdmitani kell arra, hogy az UV sugarak
szinte teljes (99%-o0s) kiszlirése mellett a fénysugara-
kat is visszaverik (a fényatbocsatd képességiik mind-
Ossze 14-25%). Emellett jelent8s a hévisszaverd ké-
pességiik (Id. a hérdl szold fejezetet) is.

A halvany sziirke folia az UV-sugarak 99%-os ki-
szlirése mellett a fény tobb mint 70%-at atengedi, vi-
szont a hévisszaverd képessége csak 15%.

Szintelen (vagy enyhén sargas) folidkat célszertibb
alkalmazni azokban az esetekben, ahol az ablakra,
mint fényforrasra sziikség van, illetve egy-egy tarléra
kivanjuk a foliat elhelyezni. Ezek UV-szlir§ képessége
95% folott van, és a fény kb. 85%-4t atengedik.

E folidk alkalmazasdnak elénye az UV-szlirésen tul
a torés- ¢s betorésvédelem. A folidzott liveg ugyanis
biztonsagi tivegként miikodik, az esetleges tités kovet-
keztében a folia rugalmas marad, elnyeli az tités erejé-
nek nagy részét, és megakadalyozza, hogy az tiveg da-
rabokra torjon, illetve egyben tartja a szildnkokat.

Az UV-sugarak kikiiszobolésének masik modja a
fényforras helyes megvalasztisa. Nem jutnak UV-
sugarak, pontosabban a megengedettnél nagyobb
mennyiségli UV-sugdrzds a targyra, ha azt izz6lampa-
val vilagitjuk meg. Ugyelni kell viszont arra, hogy a ha-
fényvetSs vildgitdsndl mar nem elhanyagolhaté UV-
sugarzast bocsatanak ki. Az izzélampa mellett specia-
lis, gyarilag UV-sziirGvel ellatott égék vagy fénycsovek
is alkalmasak fényérzékeny targyak megvilagitasara.

Az UV-forrasok koziil legveszélyesebb a kozvetlen
vagy az égboltrdl visszaver6dS napsugarzas. Ezért kii-
I6nosen a kiallito-terembe, restauratormdhelybe jutd
napfény (természetes fény) UV-sziirésére kell gondo-
san ugyelni.

Mutizeumokban, restauratormiihelyekben sok he-
lyen alkalmaznak fénycsd-vildgitast. Mivel a fénycso-
vek altal kibocsatott sugarzas sok UV-sugarat tartal-
maz, a fényérzékeny targyak kidllitdsanal (pl. tarlo-
ban), vagy restauralasnal nem javasolt a hasznalatuk,
illetve ha ez elkertilhetetlen, az UV-sugarak kisz(irésé-
6l feltétlentil gondoskodni kell.

Védekezés a fény kdrosito hatdsa ellen

A lathatd elektromagneses sugarakkal, azaz a fénnyel
szemben nehezebb a védekezés, mivel nem szlirhetjiik
ki 6ket az UV-sugarakhoz hasonldan, hiszen akkor
nem lehetne l4tni a mitargyat. Alapvetéen két modon
védekezhetiink a fény karosité hatasa ellen: a megvila-
gitas mértékének, szintjének vagy az idejének a csok-
kentésével.

A miitargyak megvilagitasanak megtervezésénél
mindig szem el6tt kell tartanunk az Un. reciprocitasi
torvényt, amelynek értelmében a rovid ideig tartd,
erds megyvilagitas ugyanolyan kdros, mint a hosszu ide-
ig tartd, kisebb mértékli megyvilagitas.

A legtobb muizeumban az ablakok, tivegtetSk tekinthetSk
fényforrasnak a nyitva tartas idejének legnagyobb részében.
Az ilyen természetes fényforrasok esetében az elsg és
legfontosabb feladat a miitargyak "napozasianak™ elke-
riilése, vagyis a kozvetleniil a targyra jutd napsugarak
elleni védekezés. Hidba szirjik ugyanis ki az UV-
sugarakat, a Napbdl emellett nagy mennyiségli fény és
IR-sugarzas is érkezik. A fényérzékeny targyakat tehat
sohase helyezziik a kidllito terem, restaurdtormiihely,
raktar napsitotte részére. Altalaban a kozvetlen napsu-
garakat rekessziik ki a muizeumbol. Az ablakokat lassuk
el sotétits figgdnnyel, reluxa redénnyel, és kérjiik meg
a teremdroket, hogy a napos érakban ezeket hiizzak el,
illetve le. Természetesen ilyenkor gondoskodni kell a
mesterséges megyvilagitasrél. Ahogy az el6z6 részben
lattuk, a szines vagy sziirke UV-sz(ir$ foliak szolgalhat-
jak egyuttal a fényvédelmet is.

A nagyon érzékeny targyak esetében figyelembe
kell venni, hogy a megvilagitds mértékének fels§ hata-
ra 50-70 lux, ami altaldban csak mesterséges fényfor-
rassal biztosithatd. A fokozottan fényérzékeny targya-
kat ezért célszerd ablak nélkiili helyiségben elhelyezni.
A targyak 50 lux megvilagitas mellett élvezhetSk, ta-
nulmanyozhatdk, de a latogatdk szemét hozza kell
tarakat tanacsos "alulvilagitani”. A restaurdtormiihely-
ben nem csokkenthetS a megvilagitas mértéke, mivel
ez a munka rovasara menne. Itt a megvilagitas idejét
kell a lehet&ségek szerint csokkenteni.

A fény karosité hatasanak kikiiszobolésére alkal-
mazhatunk roviditett idejli megvilagitast is. Ennek leg-
egyszerlibb modja a termek ablakainak elftiggdnyozé-
se, illetve a mesterséges vilagitas kikapcsoldsa, ha
nincs latogato a kiallitason.

A fényérzékeny targyakat tartalmazé tarlokat leta-
karhatjuk, elfliggonyozhetjiik a latogaté megfelelS ta-
jékoztatasa mellett.

A konyvszertien lapozhatd tarld vagy a fidkos
tarolo-bemutatd szekrény szintén fényvédelmet jelent.

A megyvilagitas idejének csokkentése megoldhatd

automatdk alkalmazasaval is.
A latogatod érkezésekor kigyulladd lampa, vagy a lato-
gatd altal bekapcsolt vilagitas meghatarozott id§ eltel-
tével kialszik, tehat csak a sziikséges ideig miikodik,
egyébként sotét van a targy kornyezetében.
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Védekezés az infravéros sugarak kdrosito hatdsa ellen

A Naprél, mint sugarforrasrél, a kozvetlen és kozve-
tett napsugarzas elleni védelemrdl az el6z8 részben
mar volt sz6.

IR-sugarforras lehet az izzélampa is. Célszerli az
izzélampat ezért a vitrinen kiviil, a targytél minél
messzebb elhelyezni.

A karos IR-sugdrzas kikiiszobolésére uin. "hideg-
tiikros" izzolampak alkalmazdsa javasolhaté.

A fénycsovek izzdszalat tartalmazd két vége is mii-
kodhet héforrasként, ezért tanacsos a fénycsS-vilagi-
tast is a tarlén kiviil elhelyezni.

Osszefoglalas

A leggyakoribb miitdrgyalkoto anyagok bemutatdsdhoz-
raktdrozdsdhoz kialakitando miitdirgykornyezet fontosabb
paraméterei

Egy miitargy kornyezetében, ahogy lattuk, a relativ pa-
ratartalom és a h6mérséklet megfelels értéken tarta-
sa, valamint a "miitargybarat" megvilagitds biztosithat-
ja a targy hosszabb tavi megdrzését, dllapotdanak sta-
biliz4lasat.

A 2. tablazat azokat a legfontosabb értékhatarokat
mutatja, amelyeken beliil a leggyakrabban eléforduld
miitargyalkotd anyagok kornyezetében a relativ para-
tartalom, a hémérséklet és a megvilagitds mértéke
mozoghat.

2. tablazat. A leggyakoribb targyalkoté anyagok bemutatisihoz-raktaroziasahoz javasolt miitargykornyezeti paraméterek

(beltéren)
Anyag Hémeérséklet °C R’elativ Megyvilagitas
paratartalom % lux
K¢ 15-25 30-50 megvildgithaté
Festett kg 15-25 40-50 150-300
Falfestmény 15-25 40-50 150-300
JOl kiégetett keramia 15-30 30-55 megvilagithato
Nem vagy rosszul kiégetett keramia 15-25 35-50 megyvilagithato
Festett, kiégetetlen keramia 15-20 35-50 150-250
Uveg 15-25 30-50 megvildgithaté
Rossz allapotu (pl. régészeti) liveg 15-25 40-50 megviladgithato
Fémek: arany, platina 15-25 tetszGleges megviladgithato
Fémek: eziist, réz (bronz, sargaréz), vas, on, 15-25 40 alatt megvilagithaté
6lom
Festett fémtargyak 15-20 35-45 150-250
Fa, festett fa 15-25 45-55 150-250
Papir 15-20 45-55 50-70
Bér, pergamen 15-25 45-55 50-150
Festett b6r, pergamen 15-20 45-55 50-70
Textil 15-25 45-55 50-100
Csont, elefantcsont 15-25 45-55 50-150
Festett csont, elefantcsont 15-20 45-55 50-70
Fotdnegativ, pozitiv kép (fekete-fehér) 20 alatt 35-50 50-70
(raktdrban
sotét)
Fotdnegativ, pozitiv kép (szines) 15 alatt 20-30 50
(raktdrban
sotét)
Fotbanyag cellul6z-nitrat hordozon 5 alatt 35-40 50
(raktdrban
sotét)
Haj, sz6r, sz6rme 15-25 45-55 50-150
Szaru 15-25 45-55 50-150
Haéncs 15-25 45-55 50-150
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Természetesen, ahogy ezt mar emlitettiik, a legfon-
tosabb a kornyezet kialakitdsanal (elsGsorban a relativ
Iégnedvesség és a hdmérséklet beallitisanal) annak fi-
gyelembevétele, hogy honnan keriilt a tirgy a nmize-
umba. A megszokott kornyezetébdl kiemelve - f6ként
a szerves anyagok - igyekeznek az Uj helyzethez alkal-
mazkodni. Ha a valtozas nagy, ez a folyamat igen gyors
és karositja a mttargyat. Pl. ha egy kagyldberakasos
fémtargy hirtelen magasabb hémérsékletii helyre ke-
ril, a fém hdétagulasa miatt kipereghetnek a beraka-
sok. Ha egy nedves kornyezetben tarolt mazas kera-
mia szdrazabb helyiségbe keriil, sokivélds indulhat
meg, amely a maz lepergését eredményezheti. Eppen
ezért a valtozasnak lassiunak kell lenni, de az sem ki-
zart, hogy nem szabad a kornyezeti paramétereket
megvaltoztatni.

Kombinalt targyak esetében, tehat ahol tobb anyag
egylittesen szerepel, az érzékenyebb "igényeihez" kell
igazitanunk a paramétereket. Példaul egy aranyozott
ezist esetében az eziistnek, mig pl. egy fémkapcsos
imakonyvnél a papirnak javasolt paratartalom, illetve
megvilagitasi értékeket célszerti figyelembe venni.

A legtobb gytlijteményben a miitargyak nagy részé-
nek az dllapota nem kielégits. A restauratorhidny, illet-
ve egy-egy restauraldas magas koltségigénye altaldban
nem teszi lehet6vé, hogy belathaté idén beliil minden
targyat legalabb konzervalni/konzervaltatni lehessen.
Ezért nagyon fontos, hogy a raktdrakban (és a kiallita-
sokon is) olyan koriilményeket teremtsiink, amelyek
kozott legalabb a targy jelen dllapotaban megGrizhetd.

Dr. Jaré Marta

vegyész docens

Magyar Képzémtivészeti Egyetem
Magyar Nemzeti Mizeum

1450 Budapest, Pf. 124
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