Miitargyak korszerd fertOtlenitése

Morgds Andras

A miitargyvédelem célja, hogy a miitargyakat felépit§
anyagoknak (pl. faanyag) a kornyezet hatdsara beko-
vetkez8 kedvezdtlen véltozasait (karosoddsat) meg-
akaddlyozza, vagy a mar beindult kdrosodédst megsziin-
tesse, ezaltal a mitargy élettartamat megnyujtsa. A
kdrosodas bekovetkezésének idejéhez viszonyitva a
védelmi beavatkozds lehet megel$z8, megsziintet§ és
kombinalt jelleg(.

Megel6zé (preventiv, profilaktikus) az a védelem,
amelyet a karosodas bekovetkezése elStt végziink el.
Célja a karositok megtelepedésének a meggatldsa. A
megel$z8 védelemre hasznélt szerrel kapcsolatban ko-
vetelmény a hosszu idén keresztiili, tartds hatas, és 1j

fert6zés esetén a fert6zGk elpusztitasa.

Megsziinteté (szandld) az a védelem, amely a mar
bekovetkezett és észlelt karosodasi folyamat okéat
szlinteti meg. A megsziintetd védelem célja a fert6zés
megsziintetése, a karositok mindenfajta fejlédési sta-
diumédnak teljes elpusztitdsa. Az ilyen szernek gyors
diffizioval és az anyagba minél mélyebbre torténd be-
hatolassal kell rendelkeznie (pl. vastag keresztmetsze-
td fa esetén clérje a fa belsG részein 1év4 karositokat
is). A megsziintet$ véddszerek esetében dltaldban csak
atmeneti hatdsukra van sziikség.

Kombinalt az a védelem, ha a megel6z6 védelem-
mel egyiitt egy mas karosodasi folyamatot is megsziin-
tetiink, vagy ha a megsziintet§ védekezés a késébbick
sordn varhaté mas veszélyeztetettség ellen is védelem-
ként szolgédl. Mint ahogy neve is mutatja, a kombindlt
védelem a megeldz8 és a megsziintet§ védelem kom-
binacidja.

Megel6z6 védelem

Preventiv konzervalasi megoldasok, pl. a légnedvesség
és hémérséklet-szabalyozas.

Epl’tészeti megoldasok.

FertStlenit§ kezelések, pl. megel6z6 védSszerekkel.

Megsziintet6 védelem

Vegyszerekkel

- Folyadékokkal
Vizes fertGtlenitészerekkel
Oldészeres fertStlenit@szerekkel

- Gdzositdssal
Inert gazokkal - tGbbnyire az oxigén hidnya miatt
pusztulnak el a rovarok.
Reaktiv gazokkal - A rovarok pusztuldsa azért kovetke-
zik be, mert a mérgezS gdzok irreverzibilisen blokkoljak
a rovarok egyes enzimjeit, vagy a gazok reagalnak a ro-
varok citoplazmajaval.

Fizikai modszerekkel

Sugarzassal (radioaktiv-, gamma-, rontgen-sugarzas)
Melegitéssel

Fagyasztéssal

Nagyfrekvencidju hullimokkal, pl. mikrohulldmok
Ultrahanggal

Vadkuummal

Tulnyomassal

A fagyasztds, tulnyomds és a sugarzdssal torténd
fertStlenités csak szallithaté miitargyak esetében johet
szdba,

A melegitéses fertStlenitésnek két valtozata 1étezik.
Az egyik eljaras sordan a légnedvesség dllando értéken
torténd tartdsa mellett fertStlenitenek. Ez a mfitar-
gyak szamdra elényoOsebb, tekintettel arra, hogy a 1ég-
nedvesség valtozds miatti zsugorodasokkal, felvalasok-
kal, karosoddsokkal nem kell szamolni. Festett tar-
gyak, pl. tdblaképek, szobrok, festett butorok stb. ese-
tében csak ez a valtozat johet széba. Az allandé 1ég-
nedvességen melegitéssel torténd fertStlenités feltéte-
le a szabalyozhatd, flithetd, fertStlenit§ kamra. Ezért
csak szallithaté miitargyak fertStlenithetSk ezzel az el-
jarassal. Ilyen az tn. Thermo Lignum® vagy a klav-
Ex® eljaras.

A masik eljards sordn a légnedvesség véltozik a fer-
tétlenités alatt. Ez a mddszer alkalmas épiiletekben
végzett hevitéses fertStlenitéseknél, pl. a fedélszékek-
ben hevitéssel végzett hazicincér fertézés, vagy
konnyezd héazigomba helyi megsziintetésére. Ilyen a
Selerex”® eljards, amikor fiitérudak és flitéparnak se-
gitségével gerenddk konnyezd hazigomba fert6zése
sziintethetd meg.

Biologiai modszerekkel

Kérositokkal taplalkozd, vagy azokon é18sk6dé, pusztu-
lasukat okozo6 rovarokkal, gombakkal, baktériumokkal.
Hormonokkal, csalogaté- és riasztdbanyagokkal.
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Higénia - a restauratorok egyik legfontosabb tenni-
valdja, hogy a fert§zott targy sose keriiljon mar fertét-
lenitett targyakat tartalmazd raktdarba, kidllitdsba. A
fert6zott targyakat mindig karanténban, jol elkiiloni-
tett helyen kell tarolni allando feliigyelet mellett, és
minél elébb a fertStlenitésiikrél gondoskodni kell.

Higéniaijavaslatok

(preventiv konzervalasi intézkedések)

Az adott anyaghoz, targytipushoz el&irt relativ 1ég-
nedvesség és h6mérséklet értéket tartani kell.

A helyiséget tisztdn kell tartani.

Elelmiszert nem szabad a munkahelyiségekbe, rak-
tarakba, kidllitéhelyekre bevinni.

Fontos a miitargyak rendszeres meghatarozott id6-
szakonkénti ellendrzése, kiilonos figyelemmel az Gjon-
nan bekeriilt targyakra, melyeket dtmenetileg karan-
ténba kell helyezni és megfigyelés alatt tartani.

1. Magyarorszagon alkalmazott fert6tlenité megolda-
sok a 20. szazad elejétGl az 1980-as évekig

A fertGtlenitési eljarasok fejlédését jol szemléltetik a
debreceni Déri Muzeum példajan a kovetkez8kben le-
irtak.

"A Déri Mizeum helyiségében az alagsorban be-
rendezett szénkénegezS kamra egy dj, 150x150x70 cm
nagysagi horganylemezzel bélelt szénkénegezd ladat
kapott, melybe a tavaszi és a nyari szénkénegezések
most mar gyorsabb iitemben eszkdzdlhetSk™.'

"A textilraktar helyiségében felhalmozddott anya-
got a lassumenet(i szénkénegezés helyett két izben ci-
anoztattam, ugyszintén vitrinbe helyezés elStt a Déri
Gyorgy ezredes néprajzi muzeum textiltargyait is.
Emellett nyar derekdn a sziikséghez képest szénkéne-
gezés is folyt." ’

Még 1942-ben kialakitasra keriilt a mizeumban egy
cidnozo6 fertStlenit6 kamra. A Déri Muzeum és a
Thaly szoba kozott, egy 31 1égkdbméteres elsé emele-
ti szobaban, ahova egymas folé két sor vassint épitet-
tek be a ruhdk és a prémes targyak felakasztasara.

Korabban a muzeum textil és prémanyagat szénké-
neggel fertStlenitették. A fertStlenités lassi menete, a
szénkéneg tlizveszélyessége, valamint megneheziilt
beszerzése sziikségessé tette a gyorsabb és egyszertibb
cianozas hasznélatat. Hidrogén-cianiddal (cidngazzal)
tokéletes fertGtlenitést értek el 3-3,5 ezrelékes kon-
centracidéban. Kétszeri cidnozassal a Déri Muzeum
egész anyagat egy évre fertStleniteni tudtak. Ezzel a
megoldassal a tdrgyakat "nagy tOmegben egyszerre,
olcsé dron" tudtidk fertStleniteni. "A szénkénegezés-
sel szemben az olcsdsagon feliil elénye, hogy szuette

‘Séregi Janos: Jelentés Debrecen sz. kir. Véaros Déri
Muzeuma 1935. Evi miikodésérdl ¢és dllapotardl, A
Debreceni Déri Muzeum Evkonyve 1935 Debrecen
19362.7.

’Soregi Janos: Jelentés a Déri Muzeum 1940. évi
miikodésérdl ¢és éllapotardl, A Debreceni Déri Muzeum
Evkonyve 1939-1940, Debrecen, 1941. 72.
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nagyobb butorok, nagy terjedelmi szényegek is bedl-
lithatdk a kamraba és ami fontos, a cidn a fémszalas
textilidknak sem 4rt." ° (Ma md&r ismert, hogy a
fémszalakat, fémeket megtdmadhatja!!!) A cidnozést
gazmester végezte az eldirdsoknak megfelelGen. A
két muzeumi épiilet k6zott a kamra szell6ztetését
gond nélkiil lehetett végezni, mivel lakék nem voltak a
kozelben.

1947-ben a prém-, textil- és b6ranyagokat Szabados
Gyula mester tobbszor kezelte (fertStlenitette, felte-
hetbleg a kordbban mar alkalmazott cidnozéssal). A
megegyezés szerint koteles volt az anyagot haromszor
havonta atvizsgalni.'

Az 1950-es évek elején a Déri Muzeumban az egyik
legnagyobb probléma a néprajzi fatdrgyakat karositd
"sziufélék és kopogdbogarak" elleni védekezés volt.
Ezeknek pusztitdsdra eddig széntetrakloridot vagy
szénkéneget, vagy a Rathgen féle eljaras szerint egy
keveréket fecskendeztek be a féregjaratokba: 30 cm’
széntetraklorid, 15 cm’ terpentinolaj keverékében ol-
dott 10g globolt és 5 g kemény paraffint oldottak. Be-
fecskendezés utan a lyukat kemény paraffinnal tomték
be.

Ez id6 tajt a kilonféle szakirodalmak szerint a
széntetrakloridot kevésbé hatdsos szerként emlegetik.
A szénkéneg, pedig artalmas a festésekre, fémberaka-
sokra és a kilonféle diszitésekre, ezért haszndlatat
Debrecenben elvetették. A Rathgen keverék, pedig
tul stird volt ahhoz, hogy a kis atmérgjii jaratokba in-
jekcios tlivel befecskendezzék. Ezért az utdbbi keze-
1ést rovid haszndlat utan elvetették.

Viszont kielégit§ eredményeket értek el xilolnak a
rovarjaratokba vald fecskendezésével. Egyszeri keze-
1és mar a rovar minden form4jat elpusztitotta.

Ugyanekkor a néprajzi bunddk és a textilraktdr
molytalanitdsa is nagy gondot jelentett. A molyok szin-
te kiirthatatlannak bizonyultak, mivel a kiilonféle ro-
varirt6 szerek nem bizonyultak megfelelének. Moly el-
len a helyiséget petréleummal mostak fel, és a textile-
ket negyedévenként dthajtogattak. A molyveszély ettél
megszlint, a tovabbiakban a raktdrt cidnoztattak, az
ujonnan bekeriilt textileket pedig benzinnel fertStleni-
tették. A naftalinozast elvetették, mert kis mennyiség
belSle teljesen hatastalan. A sziikséges mennyiség 10
kg egy 40 m’-es helyiségre, teljesen zart helyiségben,
szekrényben vagy laddban. "A globol hatdsmechaniz-
musa is a naftalinéhoz hasonlé. A DDT és ehhez ha-
sonlé rovarirtd porok pedig anesztétikussa tették tex-
tiljeinket, s ebbdl is rengeteget kellett haszndlni. Haté-
anyagdnak - a pyrethrumnak - 6nallé hasznalata pedig
nagyon koltséges.

Végeztiink kisérleteket HCH-val (Hexaklor-

S6regi  Janos: Jelentés a Déri Muzeum 1942. évi
muikodésérsl és allapotardl, A Debreceni Déri Muzeum
Evkonyve 1942, Debrecen, 1943. 6.

‘Séregi Janos: Jelentés az 1947. évrdl, A Debreceni Déri
Muzeum Evkonyve 1943-47, Debrecen, 1948. 56.



ciklohexan), melybdl igen kis mennyiséget ttizall6 talba
helyezve, a bezart helyiségben melegitettiik vilany-
rezson. Szintén Oli a moly minden formadjat, de a fém-
gombok esetleg megsotétedhetnek. Fémszalas textilje-
inket erre az iddre kivittiik a helyiségbdl. A felhasznalt
anyag kis mennyisége, alkalmassaga, konnyen kezelhe-
t8sége, s az eljaras siker szamunkra elényosnek mutat-
kozott, azonban sajnos, a kisérleti mennyiségnél tobbet
szerezni nem tudtunk."’

Az 1950-1980-as évek kozott divatos fertStlenitSszer
volt a kivalé hatasut DDT (4,4'-diklor-difenil-tri-
kléretan, rovarolGszer), a Lindan (g-HCH, gamma-
hexaklér-ciklohexdn, rovaroldszer (Msz), és a penta-
klérfenol ill. natrium sdja (gombadlGszer). Ezeket ki-
valé fertStlenitd tulajdonsiguk és hosszul élettartamuk
ellenére ma mar a kornyezeti artalmuk miatt nem
haszndljak. Régebben kezelt miitargyakon azonban
sokszor taldlkozhatunk e szerek maradvanyaval. Ilyen
esetben megfeleld dvatossaggal kell eljarni. Mindegyik
emlitett szer g6znyomasa akkora, hogy a légtérbe is jut
belSle, parolog. A parolgds erdssége szerinti sorrend:
pentaklorfenol > Lindan > DDT. A DDT-re jellem-
78, hogy a fertStlenitett targy feltiletén fehér, krista-
Iyos formaban kiviragzik. A Lindan kristdlyosodds nél-
kiil parolog.

A ma, a restauratori munkaban még gyakori, folya-
dék halmazallapotu fertStlenitGszerekkel (fertStlenits
hatdsu vegyszerek oldataval) végzett fertGtlenitések,
feltehetSleg a jovében hattérbe fognak szorulni az e
tanulmanyban vazolt, a mttirgyakra, az emberre és a
kornyezetre kevésbé veszélyes, egyszerre nagy mii-
targymennyiség esetén is konnyen kivitelezhetd meg-
oldasokkal szemben. A folyadékokkal végzett fertStle-
nitésektSl azonban a jovGben sem tekinthetiink telje-
sen el! Valészintileg elStérbe keriilnek a kombindlt
(egyszerre gombak és rovarok ellen is hatasos) szerek.

2. Fertdtlenit6 gazok - gazositas

Mar az ékor Ota ismeretes a fa flistoléssel torténd ke-
zelése, gombdk, rovarok elleni védelem céljabdl, ami
valdjaban gazositdsnak is felfoghatd. A népi gyakorlat-
ban ezt a technikdt még ma is alkalmazzak: "A régi
langfogdk olyan nagyok vétak, hogy sok fiist belefért.
Vot neki olyan pdca, s feltettek oda olyan egy méteres,
két méteres tolgyfadeszkat, vagy inkdbb biikkfadesz-
kat mikor az megfiistol6dott jol, mar lattak a mester-
emberek, hogy mennyire kell megfiistolédjon” (Gazda
Jozsef: Mindennek mestere - a falusi tudds konyve;
Piiski kiad6, Budapest, 1993, 75-76.)

A géaz halmazallapotu fertStlenitGszerek 1ényegesen
gyorsabban hatolnak be a fertStlenitend§ anyagba,
mint a folyadékos szerek. A hdmérséklet emelése no-
veli a gdzok hatasat.

A gazositas elénye, hogy a gdz konnyen, gyorsan és

‘Ditréiné Sallay Katalin: Gyakorlati tapasztalatok a
restaurdl ¢ laboratériumban , Debreceni Déri Miizeum
Evkonyve 1948-1956 , Debrecen , 1957. 85-86.

mélyre tud a faba behatolni, esetenként teljes kereszt-
metszeti behatolas is elérhet$. Nagy hatranya, hogy a
fertStlenités csak addig tart, amig a gaz a fiaban van,
ezért konnyen ujrafertéz6dhet a gizositas utdn a
targy, tehat gdzokkal csak megsziintet$ védelem érhe-
t6 el, megel6zS nem. Tekintettel arra, hogy a gdzok a
targybdl gyorsan eltdvoznak, ha a védelmet hosszabb
tavon kivanjuk megoldani, a gazositas utan a mitar-
gyat megel6z48 hatasu fertStlenitGszerrel is kezelni kell.

Gaézositasos fertStlenitéshez zart tér sziikséges. A
gazt a gyakorlatban vagy gazként, tartilybol vezetik be
a gazositd kamrdba, vagy folyadék-ampulla Gsszetoré-
sét koveten a folyadék elparolgasakor keletkezik,
vagy egy inert hordozéra adszorbedltatott formabol
(tabletta) fejlédik. A gaznak a fertStlenitéshez elSirt
koncentracidjat a sziikséges ideig kell a fertStlenits
térben fenntartani. Meg kell akadalyozni a gaz felhi-
gulasat és kiszokését a térbsl. Gazositassal akar faépii-
leteket, pl. templomokat is lehet fertStleniteni az épli-
let koré emelt Oridsi, gaz at nem eresztd félia-satorban.

A fertStlenitd gaz a rovar testébe diffuzidval ill. a
rovar légzésével keriil be. A mérgez3 hatasu gazokkal
végzett fertStlenités rovarok esetében altaldban 24 éra
alatt lejatszédik, ami vakuum alkalmazasa esetén
(megnovekszik a gazkoncentracid) akar 2-3 érara is le-
csokkenthetd.

Fontosabb reaktiv fertotlenitd gdzok

Hidrogén cianid (cidn-hidrogén, kéksav), metil-bro-
mid (brommetan), foszfin (foszfor-hidrogén), etilén-
oxid (Oxiran), propilén-oxid (1,2-epoxipropan),
szulfuril-fluorid  (szulfuril-difluorid, Vikane), aril-nitril
(vinil-cianid, propén-nitril), széntetraklorid (tetraklor-
metan), triklor-etilén, széndiszulfid (szénkéneg), kén-
dioxid, formaldehid, timol.

Inert fert6tlenitd gdzok

Nitrogén, argon, széndioxid.
Kisérletek folynak még a héliummal és a dinitrogén-
oxiddal (kéjgazzal).

2.1. Reaktiv gaz fertGtlenitGszerek

A 20. szazad elején, amikor egyre tobb kritika érte a
miitargyakon olajosodast, zsirosodast, elszinez&dést
okozo kezeléseket, fellendiilt a mérgez$ gazok hasz-
nalata rovar karositok ellen, A fertStlenitést tObbnyire
un. gazladaban vagy kamraban végezték, ma mar haj-
meresztének tlind biztonsagi koriilmények mellett.

Hidrogén cianid (ciAn-hidrogén, kéksav)

Kémiai képlete: HCN.

Fert6tlenitési koncentracié: 20-30 g/m’

Fert6tlenités idStartama: 3 nap.

Szintelen éghetd folyadék, forraspontja 25,6 °C. Szaga
kesertimanduldara emlékeztet. Madas forrasok szerint
szagtalan , a kesertimandula szagot a hozzakevert ben-
zaldehid okozza (Buttenberg et al. 1925).

Altaldban pordzus inert anyagra (pl. diatomafold, fii-
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részpor, papircsikok) adszorbedltatjdk ¢és specidlis
zarral ellatott, fémdobozban hozzak forgalomba.
A doboz felnyitdsa utdn a gaz még alacsony
hémérsékleten is elég gyorsan elparolog a hordozé-
anyagrol a gazositando térbe. Elnevezése Zyklon B.

A hidrogén cianid a levegénél kénnyebb giz, ezért
gyorsan eloszlik a gazositandé térben és behatol a fer-
tétlenitendd targyba. Deszorpcidja a targybdl lassubb,
mint a behatoldsa. Fémekkel, még a nemesfémekkel is
reakcioba 1ép!

Elénye j6 fertStlenitd hatasa, a rovid fertétlenitési idS (kb.
72 éra) és az alacsony alkalmazhatdsagi hémérséklet (hideg
idében is hasznalhatd).

Héatranya az aranylag jo vizoldhatdsidga, ami nagy
nedvesség (pl. es@s idGjaras) esetén a targybdl torténd
eltdvozasi idejét 1ényegesen meghosszabbithatja. Nagy
nedvességtartalmu helyiségekben a miitargyakra karos
reakcidk jatszédhatnak le!

Torténetileg faanyagok fertStlenitésére a legkordb-
ban hasznélt gaz (1857). Fakdrosité rovarok ellen mii-
emléken Eurdpaban el8szor 1921-ben, Svédorszag-
ban, a Kalmar-i kirdlyi kastély fertStlenitésére
(Grosser ¢s RoBmann 1974) hasznaltdk. A berlini mu-
zeumok hires vegyésze Rathgen, 1924-ben alkalmaza-
sat még megfontolanddnak tartotta a nagy mérgezési
veszély miatt (Rathgen 1924). 1929-ben, Ausztridban a
Kefermarkt-i oltart fertStlenitették hidrogén-cianid
gazzal (Oberwalder 1930; Kaiser és Fried 1930, 1931;
Kerschner 1930). A templomablakokat zsirpapirral
zartdk le. Eredetileg az oltart szénkéneggel akartak
fertStleniteni, de a nagy robbandsveszély miatt lette-
tek réla (Schiessl 1984). Az 1970-es években tobben
értékelték a hidrogén-cianidos fertStlenitéssel kapcso-
latos gyakorlati tapasztalatokat (Grosser és RoBmann
1974; Baumert és Wentzel 1978; Hickin 1978; Serk-
Dewaide 1978). Hasznédlata ma mar visszavonuléban
van.

Metil-bromid (brémmetan)

Kémiai képlete: CH,Br

Fert6tlenitési koncentracio: 20-60 g/m’

Fert6tlenités idGtartama: 1-3 nap (rovarokra), 4 nap

(gombakra)

Szintelen, éghetetlen, a levegénél sokkal nehezebb

gaz, forraspontja 4,5 °C.

Konnyt illékonysdga miatt a faba kivaléan hatol be, és

ezért rovid fertStlenitési idS sziikséges. Tekintettel ar-

ra, hogy a leveg6nél nehezebb, kevertetni kell a fertSt-

lenités alatt, hogy ne iilepedjen le. KiszellGztetése is

gyorsan, probléma nélkiil megoldhatd, ezért a vissza-

maraddé gaz miatti mérgezés veszélye csekély. Tulaj-

donsagai miatt jol alkalmazhaté templomok, mtiemlé-

kek fertStlenitésére. Hatdsos rovarok és gombak ellen.
Hatranya, hogy egyes szerves anyagokkal (pl. bdr,

gumi) konnyen reakcidoba 1ép, aminek kovetkeztében

rendkiviil biidos termék keletkezik.

Foszfin (foszfor-hidrogén)

Kémia képlete: PH3
Fertétlenitési koncentracié: 2-4 g/m’
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Fert6tlenités idStartama: 5-10 nap

Szintelen, éghetd, karbidszagti gaz. Ongyulladésra haj-
lamos. A levegbénél alig nehezebb.

Forraspontja - 87,7 °C.

Altaldban tabletta formaban (aluminium-foszfid +
ammonium-karbonat + paraffin keveréke, Phostoxin
markanéven) keril forgalomba. A 1égnedvességgel
torténd reakcidja sordn, lassan és elnyujtva (mintegy
72 ora alatt) keletkezik a fertStlenits gaz. 15 °C felett
alkalmazhatd. A fertStlenitéshez mintegy 10 napig ter-
jedd id6 sziikséges.

A foszfinnak aranylag kicsi a vizoldhatdsdga, ezért
nagy légnedvesség esetén se 1épnek fel olyan hatra-
nyos reakciok, mint a hidrogén-cianidnal.

A foszfin gazositasra torténd alkalmazhatésagat az
un. Delicia-eljaras tette lehetévé 1936-ban (Hickin
1978). 1983-ban foszfinnal fertStlenitették az akkori
NDK-ban a Weisdin-i (Neustrelitz mellett) templomot
(Unger et al. 1984), 1984-ben, Norvégiaban boronafa-
It templomok fertStlenitésére hasznaltak (Anon 1985)

Etilén-oxid (Oxiran)
Kémiai képlete: CH, - CH,

0/

Fert6tlenitési koncentracio: 500-1000 g/m’ (rovarok-
ra), < 2500 g/m’ (gombdkra) (Unger, Unger 1995a);
30-45 g/m’/5-24 6ra, vdakuumkamréban 1,5-2 g/m’ /46
6ra (Unger, Unger 1986)

Fertétlenités idStartama: 4 dra

Szintelen, a levegénél nehezebb giz. Kiillondésen rob-
banasveszélyes. Forraspontja 10,7 °C.

Nagyon hatdsos, kivdlé behatold képességli fertSt-
lenit8szer. Az etilén-oxid gyulékony, robbandképes, az
emberre nézve er8sen mérgezs, rakkeltd hatasu gaz.
Robbandsveszély miatt dltalaban 50% metil-formiéttal,
10% széndioxiddal vagy freonokkal keverve hozzak
forgalomba. Az etilén-oxid és a leveg$ keveréke 2,6
tf% felett robbandképes, ezért a gazositids higitatlan
etilén-oxiddal csak vakuumkamraban lehetséges.

Hatdasos rovarok, egyes fakarosité gombak, pl. pe-
nészgombdk és nagy dézis esetén baktériumok ellen is.
Rovarok petéit is elpusztitia. Nem okoz szinvaltozast
és feliilet-elvaltozast miitargyakon. Ardnylag rovid fer-
tStlenitési idSre van sziikség. A gdz hatoképessége no-
vekvS fanedvességgel novekszik.

Szulfuril-fluorid (szulfuril-difluorid, Vikane)

Kémiai képlete: SO, F,

Fert&tlenitési koncentracid: 15 - 36 (1arva, bab, imago)
és 76 (pete) g/m’

Fert&tlenités idStartama: 20 - 72 (larva, bab, imago) és
162 (pete) Ora

Szintelen, szagtalan, a levegénél 1ényegesen nehezebb
gaz. Forraspontja - 55,4 °C

AKTril-nitril (vinil-cianid, propén-nitril)
Képlete:CH,=CH,-CN

Fert6tlenitési koncentracio: kb. 50 ml/m’



FertGtlenités idStartama: kb. 5 nap

Szintelen, éghetS folyadék. A levegénél nehezebb.
Forraspontja: 77,6 °C.

1955-t6l az akril-nitril Ventox néven Kertilt forgalomba
fakarositd rovarok lekiizdésére (Grosser 1975). Folyé-
kony formaban a fémeket megtdmadja. Az akril-nitril
alkalmazasat a nyolcvanas évek elején Németorszagban
betiltottak.

Régebbi gazosit6 szerek
Széntetraklorid (tetraklér-metin)

Képlete: CC1,

Fertdtlenitési koncentrécio: kb. 750-1000g/m’
Fert6tlenités idStartama: 10-15 hét

Szintelen, éghetetlen folyadék. A levegdnél Iényege-
sen nehezebb. Forrdspontja 76,7 °C.

Bolle szerint a széntetrakloridos fertStlenités ese-
tén a széndiszulfidoshoz sziikséges mennyiség és idd
OtszOrose sziikséges (Bolle 1919).

A széntetraklorid nem eléggé hatasos rovarok el-
len. Folyadék allapotban a festékrétegeket megoldja.
GGze a lakk- és festékrétegeket felpuhitja. Nedvesség
jelenlétében elbomolhat és sosavat képezhet, ami
megtamadja a fémeket. A széntetrakloridbdl hosszu
allas alatt fény hatdsara kilonosen mérgez$ foszgén
(karbonil-diklorid) keletkezhet.

A huszadik szizad elejének egyik kedvelt fertGtleni-
tdszere muzeumi targyakra. A fertStlenitést vizzarral
ellatott fertStlenits ladakban végezték (Rathgen 1924,
Schiessl 1984).

Széndiszulfid (szénkéneg)

Képlete: CS,

Fertdtlenitési koncentracié: 150-200 g/m’ (Rathgen
1924),28¢/m’ (Plenderleith 1956)

Fertétlenités idStartama: 2-3 hét

Szintelen, éghetd, gyulékony, undoritd szagt folyadék.
Leveg@vel robband elegyet képezhet (Schiessl 1984).
A levegénél nehezebb. Forraspontja 46,3 °C.

Hatasa rovarkartevékre elég csekély. A széndiszul-
fid j6 olddszere az olajoknak, lakkoknak, ezért gézei a
lakk- és festékrétegeket megtamadjak. A molekuldban
Iév6 kén miatt OSlom-tartalmu festékek feketedését
okozhatja (Schiessl 1984). A fémfeliileteket mattitja.

A huszadik szizad elejének masik kedvelt fert&tle-
nitdszere muizeumi targyakra.

A szénkéneg haszndlatdnak kezdetétdl gytjtotték
a muitargyakra gyakorolt karos hatasait. Ilyenek vol-
tak, pl. az un. "Polierweiss"-szel kapcsolatos tapaszta-
latok. Az ezzel a technikéval festett szobrokon az
dlomfehérrel kevert testszinek, igy pl. az arcok, kezek
elfeketedtek a fekete dlom-szulfid keletkezése miatt,
az Oltozet azonban fehér maradt. Az elfeketedett ré-
szeket Ugy probaltdk kezelni, hogy puha rongyokkal
betekerték, és hidrogén-peroxidot csepegtettek ra.
Ennek soran fekete dlom-szulfidbdl fehér élom-szul-
fat keletkezett (Schiessl 1984).

Kéndioxid

Képlete: SO,

Fert6tlenitési koncentracio: kb. 60g/m’

Fertétlenités idStartama: 6 6ra

Szintelen, mard, szurds szagu, fojtd, gaz. A levegénél
nehezebb. Forraspontja -10 °C.

A gazt kén elégetésével allitjak elS. A giz a levegd
nedvességtartalmaval elGszor kénessavat képez, ami
erGs oxidaldszer és a szines targyakat elhalvanyitja. A
masodik Iépésben kénsav keletkezik, ami megtamadja
a miitargy alapanyagat is. M{itargyaknal ma mar nem
javasolt!

A kéndioxidot mar Homérosz az Odiisszeuszban is
emliti, mint fertStlenitS hatasu flistolGszert. A szdzad-
fordul6 el6tt ég6 kénbdl keletkezett kéndioxidot hasz-
naltak konyvtarakban és mas gylijteményekben a rova-
rok lekiizdésére (Schiessel 1984). 2 tf% kéndioxid zart
teremben 6 Ora alatt a rovarokat megoOli (Schiessl
1984).

A formaldehid, a trikloretilén és a timol az el6z8
fertStlenitSszerekhez képest lényegesen gyengébb ha-
tassal rendelkezik, ezért ezeket részletesen nem ismer-
tetjuk.

Az 1990-es években az inert fertStlenits gdzok haszna-
lata elStérbe kertilt. A reaktiv (mérgezd) fertStlenits
gazok kozil a hidrogén-cianid és a foszfin hasznalata
erdsen visszaszorult és elStérbe kertilt a metil-bromid.
Feltehetdbleg a kozel jovében az 6zonrétegre gyakorolt
kdrosité hatdsa miatt, ez utdbbi alkalmazasdnak mér-
téke is erdsen csokken.

2.2. Inert gaz fertGtlenitd szerek

Ebbe a kategdridba soroljuk a nitrogén-, argon- és a
széndioxid-gazzal végzett fertStlenitéseket.
Ezek a gazok a levegében jelen vannak.

A leveg$ Osszetétele: 78% nitrogén, 21% oxigén,
0,9% argon, 0,03% széndioxid és a maradék egyéb ga-
Zok.

Elelmiszerkészletek rovarok ellen torténd védelmé-
re manapsag az egyik leggyakrabban javasolt modszer
az un. inert atmoszférdban torténd tdarolds. Ennek
eredményeit felhasznalva az utdbbi tiz évben egyre
tobbet foglalkoznak miitargyak hasonld jellegli fert6t-
lenitésével.

Rovarok esetében a fertStlenitésnél mindig a
100%-0s halanddséagot kell megcélozni.

Az inert fertStlenitd gazok hatasossaga a kovetkezs
sorrendben valtozik (Ar, > N, > C0, ).

Mindig figyelemmel kell lenni a gazok tisztasdgara
és a benniik taldlhatd szennyezSdésekre, amelyek a
gdz elballitasi és tisztitasi koriilményeitdl fliggnek.
Gyengébb mindségli gdzoknal, a nitrogén és az argon
esetében a gaz oxigéntartalmara (mivel a fertGtlenités-
nél 0,1 tf% ald kell csokkenteni!), amig a széndioxid-
ndl a felhaszndlt gz szénmonoxid-tartalmara (erés
redukaldszer) kell kiilonosen figyelni.

A nitrogén, argon és a széndioxid szintelen,
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szagtalan, nem éghetd gazok. A nitrogén a levegénél
valamivel konnyebb, az argon és a széndioxid pedig
nehezebb gaz. Ezért az argon és a széndioxid a fertGt-
lenit§ térben (satorban, kamra) alulra torekszik, le-
ulepszik, igy feltétlenil keverésrdl kell gondoskodni,
hogy egyenletes koncentraciot tudjunk elérni a fertét-
lenités alatt a satorban.

Fert6tlenitd hatdsat tekintve az emlitett harom gaz
barmelyikével a rovarok elpusztithatok larva, bab és
kifejlett rovar, fejl6dési szakaszban. Amennyiben pe-
ték is feltételezhetSk, akkor a kovetkezd lehetGségek
allnak rendelkezésiinkre:

Gézositas a rovarok kireptilési és parosodasi idején
kiviil (késS tavasszal, vagy még hatdsosabb kora
Gsszel).

Annyira meghosszabbitani az egyébként szokasos
gazositas idejét, hogy a néstények petelerakasat meg-
zavarjuk, és a mar lerakott peték kiszdradjanak és a
benniik 1év6 larvak ne tudjanak kifejlédni.

Kétszeri gazositas egy éven beliil, a masodik gazosi-
tast akkor elvégezve, amikor mar a petébdl a larvak
biztosan kikeltek.

A nitrogén és az argon hatdsara a rovarok megful-
ladnak. A széndioxid izgatja a rovarok légzGizmait és
felfokozott 1égzést okoz. Emellett a rovar vérének a
savtartalma is fokozdodik, a nikotinsavamid-
adenindinukleotid (NAD) blokkolddasa kovetkezté-
ben kialakulé protonfelesleg miatt.

A nitrogén, argon és széndioxid nem alkalmas gombdk
elpusztitdsdral

Egyes gomba tenyészeteket, pl. nitrogénben szok-
tak eltartani. A gombdk micéliumainak novekedése és
a sporak Kkicsirazasa az emlitett gdzokban csokken. Ez
a hatas annal nagyobb, minél kisebb a légnedvesség.

Az argon hatésa a rovarokra gyorsabb, mint a nitro-
géné, dra viszont lényegesen dragabb.

Miitargyak esetében fontos annak a vizsgalata, hogy
a nitrogén, argon és a széndioxid hogyan hat a mtitar-
gyakat alkoté anyagokra, festett rétegekre, pigmen-
tekre, fémrészekre, lakkokra, polittiirokra stb.

A nitrogén és argon nem reagal a miitargyak anya-
gaval és diszitéseivel, ezért esetlikben iddig semmiféle
kdros hatést nem figyeltek meg. A széndioxid esetében
bizonyos kortilmények (magas nedvességtartalom, hé-
meérséklet és széndioxid-koncentracid) mellett reakci-
Ok létrejohetnek. Magas nedvességtartalom mellett
keletkez6 szénsav szinvaltozast okozhat olomfestéke-
ken (massikot - PbO; minium - Pb,0,), cinkfehéren
(ZnO) és ultramarinon (3Na,-Al 0, 2 Si 0,2Na, S).
Lenolajfirnisz, gumiarabikum és sellakkrétegek atlat-
szosagaban okozhat valtozast a nedvességtdl fliggben.

Eziistfeliileteket elhomalyosithat.

A gazositast jol szigetelt konténerben, kamraban vagy
gazt 4t nem ereszt§ féliasidtorban (teljes oltarokat,
templomokat is kezelnek igy) végzik.

Az inert gidzokkal végzett fertGtlenités altalaban 4
szakaszra bonthato:
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1. Kiinduldsi szakasz

A miitargyat, mtiemléket megfeleld, gaz 4t nem eresz-
té tartalyba, kamraba satorba helyezik, a sziikséges
szigetelést elvégzik.

2. Atoblitési szakasz

A gézositd térben még meglévs leveglt atoblitéssel,
addig higitjdk, amig a sziikséges oxigén- ill. fertStleni-
t6 gaz-koncentraciét el nem érik.

3. Fertotlenitési szakasz

Ki kell varni azt az id6t, amig a rovarok elpusztulnak
(altaldban hetekig tart). Kézben a fertStlenitési para-
meétereket (az oxigén és a fertStlenits gdz koncentra-
ciojat, hémérsékletet, gaznedvességet) allanddan el-
lendrizni kell €s a gdz folyamatos utéantoltésérdl gon-
doskodni kell. Altaldban az inert gazzal kis tilnyo-
mast (kb. 5 Pa) hoznak 1étre a fertStlenit§ térben,
hogy az oxigénnek a folidn keresztiili, kiviilr6l torté-
nd bediffundélasat csokkentsék, valamint a félidn és
a tomitetlenségeken keresztiil kijuté fertStlenits gazt
pétoljak.

A fert6tlenitS teret hatarold falakon keresztiil (fo-
lia) Fick diffuziés torvényének megfeleléen a gazok
koncentracid kiegyenlitédése zajlik. A beliil 1évé fer-
tétlenitd gaz kifelé, a kiviil 1évé levegd és vele egytitt
az oxigén befelé igyekszik. A folyamat sebességét egy-
részt a folia anyaga (ami meghatdrozza a tulajdonsa-
gait, amelyek koziil a legfontosabb a gazatereszt§ ké-
pesség - altalaban kiilonbozS a gazateresztS képesség
a fertStlenit§ gazra és az oxigénre), masrészt a gaznyo-
mas, a gdzkoncentracié és a h6mérséklet szabja meg.
Ezért csak nagyon kis gazatereszt§ képességli foliak
hasznélhaték! Tekintettel arra, hogy az emlitett diffii-
zi6s folyamat a gazositas teljes ideje alatt zajlik (kon-
centracio kiegyenlitédés nem johet 1étre, mert akkor a
ferttlenit§ gz koncentracidja nem volna elégséges a
fertGtlenitéshez), ezért a bejutd oxigén eltavolitasardl
és a kijutd inert gz potlasarol folyamatosan gondos-
kodni kell!

4. Kiszelloztetési szakasz

A fertStlenitS gazt kiszivattyuizzak, és levegével potol-
jak vagy kisebb kamrak esetén, egyszerlien kinyitjak,
és a targyat kiveszik. Itt feltétleniil vigydzni kell az
esetleges belégzés kovetkeztében 1étrejovs fulladdsve-
szélyre (MAK értéke 0,5 tf%= 5000 ppm, 10 tf% fo-
l16tt eszméletvesztést és fulladast okoz), tekintettel ar-
ra, hogy a kikeriil6 nagymennyiségli inert gdz erésen
megvaltoztatja a levegl Osszetételét, ami kell§ odafi-
gyelés nélkil balesethez vezethet. Kiilonosen figyelni
kell a széndioxid esetében. Hasonld veszélyhelyzet
alakulhat ki, mint a bor forrdsakor egy pincében!

Széndioxidos gazositashoz mintegy 60 tf% széndi-
oxid-koncentracié és kb. 3-4 hét sziikséges a fertGtleni-
téshez. Ekkor a fertStlenité-térben ardnylag sok, mint-
egy 8 tf% oxigén (40 x 0,21 = 8,4%) van még jelen.

Nitrogén- és argon-gazos fertStlenités esetén a fer-
tStlenits térben 0,1 tf% oxigén-koncentracié lehet.

Minél kisebb az oxigén-koncentracié (minél na-
gyobb a nitrogén vagy argon-koncentracid) annal rovi-
debb a fertStlenitéshez sziikséges idS. A nagyon Kkis
oxigénkoncentracid miatt a fertStlenit§ térnek telje-
sen gdzzarénak, és az ezt hatarold félidnak nemcsak



kis gaz-ateresztSképességlinek, hanem rendkiviil kis
oxigén-atereszt§ képességtlinek is kell lennie, hogy az
oxigén a kiilsG levegdbdl, a folian keresztiil se diffun-
déalhasson be a zart fertStlenits térbe. Erre a célra a
hagyomanyos folidk, pl. a polietilén félia nem alkal-
mas, mivel sok oxigént képes dtereszteni!

Amennyiben a miitargyon kdrosité rovarok petéi
is jelen vannak, ugy legaldbb 4-5 heti nitrogénes vagy
argonos fertStlenitéssel kell szamolni!

A fertStlenit6 gazt gazpalackbdl, tartilybdl stb.
nyerjilk. Tekintettel arra, hogy tobbnyire a gaz csepp-
folyositott allapotban van a tartilyban, nitrogén eseté-
ben - 198,5 °C-on , széndioxid esetében - 56,6 °C-on,
valamint hogy a gdz kiterjedésekor (elparolgdsakor)
hét von el a kornyezetétdl, a gaztartaly és a fertStleni-
t6 egység kozé megfelelS kapacitasu hécserélSt is be
kell iktatnunk, ami a hideg gazt szobahdmérsékletre
felmelegiti. Ez azért is sziikséges, nehogy a miitargya-
kon fagykar keletkezzen.

A vasarolt fertStlenitd gdz vizet gyakorlatilag nem
tartalmaz, teljesen szdraz, a fertStlenitétérbe been-
gedve annak légnedvességét rendkiviili mdédon lecsok-
kentené, ami a fertStlenitendd targyak hirtelen kisza-
radas miatti karosodasat vonnd maga utan (repedezés,
deformalédas, vetemedés, festékrétegek, aranyozas
levalasa stb.).

Az oxigén-koncentraciét, a légnedvességet a fert6t-
lenitendd térben és a h6mérsékletet az egész fertStle-
nités alatt mérni kell.

2.2.1. Nitrogén gazzal végzett fertGtlenités
A fertotlenitéshez sziikséges ido

A nitrogén gdzzal végzett fertStlenités Iényege, hogy a
rovarok az oxigén hidnya miatt megfulladnak az
eljaras soran.

A Getty Conservation Institute altal megrendelt ta-
nulmanyban entomoldgusok vizsgaltak 10 gyakori mu-
zeumi kdrosité halanddsagéat oxigénben szegény kor-
nyezetben (koriilmények: 0,1 tf% = 1000 ppm oxigén
koncentracio, 25,5 °C-on, 55,5% relativ 1égnedvessé-
gen) (Rust and Kennedy 1993, 1995).

A dohédnybogar kivételével az Osszes tObbi rovar
minden fejl6dési formdja 5 napon beliil elpusztult.(Ez
a dohdnybogarnal 8 nap alatt kovetkezett be!) Egy
Ujabb sorozatban magasabb oxigénkoncentraciok mel-
lett megismételték a kisérletet (0,3 tf% = 3000 ppm és
0,6 tf% = 6000 ppm). Az eredmények szerint 0,3 tf%
= 3000 ppm oxigénkoncentracidé mellett 5 nap alatt
100%-os elhalas allt be (minden fejlédési formaban:
pete, larva, bab, kifejlett bogar).

A hémérséklet emelése jelentésen novelte az elha-
lalozast. A hémérséklet 20 °C-rél 25 °C-ra torténd
emelése a kezelési id6t a harmadara csokkentette! A
relativ 1égnedvesség hatdsa nem annyira jelentds, mint
a hémérsékleté, csokkenésénél, joval kisebb mérték-
ben rovidiil a 100%-os elhaldshoz sziikséges idS.

Biztonsagi ratartassal 0,3 tf% oxigénkoncentrdcid
mellett, 20-25 °C-on 14 napos kezelési idGt javasoltak.
A kezelés alatt az oxigénkoncentraciot és a hémérsék-
letet ellen@rizni sziikséges és a megadott értéken kell

tartani. Amennyiben az oxigénkoncentracié megemel-
kedne jéval hosszabb kezelési idS sziikségeltetik.

A nitrogénes fertotlenitéshez sziikséges felszerelés

A fert6StlenitS berendezés a kovetkezd részekbdl all:

- nitrogénforras (altalaban folyékony nitrogént tar-
talmazo gazpalack

- nitrogén gz nedvesit§ (a giz a tartalyban 0,001%
= 10ppm koriili nedvességet tartalmaz, ennek kovet-
keztében, ha nedvesités nem volna a fertStlenit§ sator-
ban a relativ légnedvesség drasztikusan lecsokkenne
és a rendkiviil szdraz térben a miitargyak karosodhat-
nak a fertStlenités aranylag hosszii idGtartama alatt)

- érzékelSk (a gazositas teljes ideje alatt mérni kell
az oxigén koncentraciot, a hGmérsékletet és a relativ
1égnedvességet)

- gdz 4t nem ereszts fertStlenits sator

-vakuumszivattya (a sator kimenetelére csatlakoz-
va, ugy bedllitva, hogy a sitorban a gaznyomas meg-
emelkedése nitrogén betaplalassal legyen elkeriilhets)

Fertétlenitési technikdk

a. Asdtor folyamatos dtoblitéses tizemeltetése
Elméletileg még a hdzilag készitett gazositd satorban
is konnyen el&allithaté hosszi idén keresztil a fert6t-
lenitéshez sziikséges 0,3 tf% oxigénkoncentricié fo-
lyamatos nitrogén 4toblités mellett. Hatranya, hogy a
gazpalackokat cserélni kell, a gdz nedvesitése kompli-
kaltabba valik és a nagy gazsziikséglet miatt a fertGtle-
nités koltségei megemelkednek.

b. Asdtorban lévéd nitrogén idénkénti cseréje

Amikor az oxigénkoncentracié megemelkedik a sator-
ban Iévé nitrogént kiszivattytizzak és a helyére friss
nitrogént eresztenek. Ezzel a technikdval jelent&sen
csokkenthetd a sziikséges nitrogén mennyisége az at-
oblitéses eljarashoz képest. Hatranya, hogy az evakua-
lasok soran a mititargyak és a mtianyag sator konnyen
sériilhet.

A levegl eredeti oxigéntartalmanak (20,9 tf%) 0,1%
ala valé csokkentéséhez nyolcszor kell a fertGtlenits
satorban 1évé gaztomeget nitrogénre lecserélni. A le-
vegl egyszeri nitrogénre torténd cseréje az oxigénkon-
centraciét 20,9 tf%-rol a felére, vagyis 10,45 tf%-ra
csokkenti, ugyanakkor a satorban 1évé légnedvesség is
a felére csokken, pl. 50%-16l 25%-ra. A sitor tomitett-
sége szabja meg, hogy a kezeléshez mennyi nitrogén
sziikséges. A gazositas kezdetén, az els§ par napon a
miitargyakbdl és a sdtor épitGanyagaibdl is diffundal-
hat oxigén a rendszerbe. Ezt figyelembe véve elGszor
az oxigén koncentraciét 1-3%-ra, majd 2 nap eltelte
utdn, amikorra mar feltehetSleg az anyagokban 1&vé
oxigén kidiffundélhatott, 0,1 tf%-ra csokkentik. Ezt
kovetSen az oxigénkoncentracid novekedését mar
csak a sator tomitettsége hatarozza meg.

A kezdési paraméterek ellendrzése

Hdémérséklet és relativ Iégnedvesség
A hémérséklet és a relativ 1égnedvesség valtozasa jol
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kovethetS termohigrograffal. Nagy satorok eseten
elektromos mérémtiszert célszeri hasznalni, amelyek
a valtozast gyorsan jelzik, szamitdgéppel Osszekot-
hetdk, és igy a rendszer automatikus feliigyelete és ve-
zérlése is lehetéveé valik.

Oxigénkoncentrdcio

Az oxigénkoncentracid mérésére hordozhaté méré-
miiszer a legmegfelelébb. Az ilyen mtszer altalaban 1
tf% alatti oxigén koncentriciokat képes mérni, kalib-
ralhatd, és hdmérséklet kiegyenlitGvel is ellatott. Hat-
ranya, hogy par szazezer forintba Kkeriil. Célszer(i
elemes mérémiiszert haszndlni, mivel ez konnyen el-
helyezhet6 a satorban ¢€s nem kell dramellatdsarol
gondoskodni, nem jon ki vezeték a satorbdl, ami
tOmitettségi problémat okozhat.

Az oxigénkoncentracié ellendrzése egyszerlien is
megoldhat6 Ageless-Eye® (Mitsubishi Gas Chemical
Europe GmbH, Immermannstraf3e 45, 40210 Diissel-
dorf) oxigénindikator segitségével. Az Ageless-Eye®
egy tabletta, ami szinvaltozéssal jelzi az oxigénkon-
centracidt. A tabletta ibolyaszintirdl rézsaszinre valto-
zik, ha az oxigénkoncentracié 0,1 tf% ala csokken. A
szinvaltozas reverzibilis. Parszori alkalmazas utan cél-
szeri az olcsd tablettakat eldobni, és ujra cserélni,
mert eléfordul, hogy megbizhatatlanna valnak! Az j,
még fel nem hasznalt Ageless-Eye® tablettakat cél-
szerli Ageless® oxigénmegkotGvel Osszecsomagolva
sotétben és htitészekrényben tarolni.

Pyl

A gdz dt nem ereszto fertotlenito sdatorhoz sziikséges
miianyagfolia

A sétort a legegyszer(ibben magunk épithetjik.
A miuianyag félidval kapcsolatos kovetelmények:

- rendkiviil kis oxigénateresztd képességgel (kb. 50
cm’/m’/nap, 100%-os oxigénatmoszférdban mért ér-
ték) kell rendelkeznie

- elég erdsnek és hasadassal szemben ellenallénak
kell lennie ahhoz, hogy tobbszor is hasznalhaté legyen
a sator (altalaban 0,1 mm vagy ennél vastagabb féliat
hasznalnak)

- atlatszo legyen, szemmel jol kovethetS legyen a
fertStlenités folyamata a teljes id§ alatt

- a folia hével hegeszthetd legyen

- a sziikséges méretben kaphato legyen.

A hagyomanyos folidk (pl. polietilén folidk) nem al-
kalmasak erre a célra. Az emlitett kovetelményeknek
csak specialis, tobb rétegbdl késziilt tin. laminat félidk
felelnek meg. Altalaban jol hasznalhatdk az etilén-
vinil-alkohol, a klér-trifluoroetilén, klér-vinilidén vagy
akrilo-nitril (propilén-nitril) polimer vagy kopolimer
zaroréteget tartalmazéd folidk. A rendkiviil kis oxigén
ateresztGképességli, aluminium zardréteget tartalma-
z6 féliak nagyon megfelelnének, de hatranyuk hogy
nem atlatszéak, és sériilékenyek. A laminat félidkra
még egy Ujabb rétegként poliészter vagy nylon réteget
is szoktak felvinni, ami fokozza a laminat mechanikai
ellenalloképességét. A laminat-folidk hegeszthetGségét
egy polietilén, polipropilén vagy poli(vinil-acetat) réteg
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teszi lehet&vé. A sator készitésekor a hegesztést vasald-
val, melegités spatuldval, vagy foliahegesztGvel végzik.

A gyakorlatban bevalt foliak

Marvelseal 360 aluminized polymer film (Manu-
facturer: Ludlow Laminating and Coating Division
4058 Highway, 79 Homer, LA 71040) (oxigén ateresz-
tés 0,13 mm vastag folia esetén: 0,01 1/m’ nap) Keep
Safe Systems, Inc. Toronto, Canada

Filmpack 1193 (Manufacturer: Ludlow Corporation,
Laminating and Coating Division, 1 Minden Road,
Homer, LA 71040, USA) - atlatszd folia, oxigén-at-
eresztése 0,1 ml/m’-nap, 0,12 mm vastag fdlia esetén
Aclar kompozitok (poli(klérfluoro-etilén), (Allied-
Signal, Inc. P.O. Box 233R, Morristown, NJ 07960)
oxigén 4teresztés: 51,15 ml/m’ nap, 0,11 mm vastag f6-
lia esetén

Saranex 14 Dow Plastics, 2020 Willard Dow Center,
Midland, M1 48674, USA

Mitsubishi- ESCAL (5-2, Marunouchi 2-chome, Chiyo-
da-ku, Tokyo 100-8324, Japan) atlatszé, a fdlia feliile-
tére vékony kerdmia réteget gézoltek
Mitsubishi-PTS (5-2, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-
ku, Tokyo 100-8324, Japan)

Mitsubishi aluminiumfolia (5-2, Marunouchi 2-chome,
Chiyoda-ku, Tokyo 100-8324, Japan)
Film-O-RapFR7750 (Bell Fiber Products, P.O.Box
1158, Colombus, GA 31993, USA)

Cryovac BDF 200 (Cryovac Division, W.R. Grace,
2365 Dixie Road, Mississauga, Ontario, Canada. For-
galmazd: Conservation by Design Ltd. Timecare
Works 60 Park Road West, Bedford MK41 7SL,
United Kingdom). Oxigén &teresztés 4 ml/m’ nap,
0,025 mm vastag folia esetén.

Cryovac BDF 20001, az el6z6 tipusnak megfeleld.

A laminat féliak koziil a legolcsdbbak az aluminium
laminatok (kb. 2 US$/m’), a tobbi laminat folia 5-11
US$/m’.

A kereskedelemben készen kaphatd, gizositishoz
készitett sator. A Rentokill Ltd. cég (Felcourt, East
Grinstead, UK-West Sussex, RH19 2JY) 1988-ban fej-
lesztett ki ilyen mobil, Gjrahasznalhaté satrat. Eredeti-
leg metil-bromidos és foszfines fertStlenitésekhez ala-
kitottak ki, majd széndioxid gizos fertStlenitésre moé-
dositottak. 3-60 m’ kozotti méretekben kaphaté. Fgy
10 m’-es sator 4ra kb. 500. 000.- Ft.

A sator két részbdl all, egy alap és egy satorrészbdl,
amit gaz at nem ereszt$ tépGzar fog Ossze. Nitrogénes
fertStlenitésre kiprobalva megallapitottak, hogy ha a
felallitas utdn a tépGzar-részre egy vazelin réteget fel-
visznek a 0,1 tf%-os kiinduldsi oxigénkoncentracio
emelkedése 0,045 tf%/nap, ami 19 1/perces
(2,7m’/nap) folyamatos nitrogén Oblitést kovetelt
meg, hogy a 0,1 tf% fenntarthaté legyen.

A Getty Conservation Institute tapasztalatai szerint
egy 10 m’-es sajat épitésii sator napi nitrogén sziikség-
lete 0,79 m’ volt 0,1% oxigénkoncentraciét fenntartva,
a veszteségek figyelembe vételével.



Nitrogénforrds

Nitrogénforrasként gazpalack, folyékony nitrogént tar-
talmazé gaztartaly vagy nitrogén generator hasznalhato.
A fertStlenitéshez ardnylag nagymennyiségli nitrogén
gaz szilkkséges. A kereskedelmi nitrogénes gazpalackok
ardnylag kevés nitrogént tartalmaznak (egy 50 literes
palack 10m’ nitrogént). Ahhoz, hogy egy 10 m’-es fer-
tétlenit$ sator oxigénkoncentracidjat 0,1 tf%-ra lecsok-
kentsiik (nyolcszori cserével), ehhez csaknem 10db 50
literes gazpalack sziikséges. A sok palack cseréje, valto-
gatasa koriilményes. Ezért jobban bevaltak a folyékony
nitrogént tartalmaz6 100-500 literes tartilyok. 1 liter
folyékony nitrogén 696,9 liter nitrogén gaznak felel
meg. A Getty Conservation Institute gyakorlata szerint
egy 160 literes folyékony nitrogént tartalmazé tartély
elegendd egy 10 m'-es sitor lizemeltetéséhez. Gazpa-
lackkal kis méret(i, 1-3 m’-es satrak még jol kezelhetSk.

Nagyobb sitrakhoz (100 m’), gizosité kamrakhoz
jOl hasznalhatok a nagy nitrogénmennyiséget szolgal-
tato nitrogéngeneratorok. Ezek dra viszont - forintban
- mar milliés nagysagrend(i, és ugyanakkor nem sza-
bad figyelmen kiviil hagyni a miikodéshez sziikséges
jelent8s aramfelvételt sem.

A nitrogén giz nedvesitése

Mint mar szo volt réla a sitorba bekeriilS nitrogén gaz
nagyon szaraz, ezért a fertStlenitend§ miitargyak ka-
rosodasanak elkeriilése végett nedvesiteni kell.

A nedvesités egyszerlien megoldhatd, gy hogy a pa-
lackbdl kijovs gazt két, egyenld gazmennyiséget szalli-
td agra bontjuk és az egyiket vizen Kkeresztiil buboré-
koltatjuk, ahol a nitrogén nedvességgel telitédik, majd
a két gazagat Uijra egymasba vezetve gyakorlatilag 50%
relativ Iégnedvesség-tartalmu gazt kapunk, amit mar a
satorba bevezethetiink.

1. tablizat. A gizositisnil hasznilhaté mitanyag folidk és jellemz6ik

Hagyoméanyos egyrétegii polimer, kopolimer miianyagfoliak

Oxigén-ateresztés

(ml/mz-nﬂp - atm)

Polietilén (kis PE 4800
stirtiségti)
Polipropilén PP 3700
Polisztirol PS 5200
Poli(vinil -klorid) PVC 200
Poli(vinilidén- PVDC 0,16-2,46 (szarazon)
diklorid
Etilén-vinil-alkohol | EVOH 0,11-0,80 (szarazon)
kopolimer 8-16 (100%
légnedvességen)
Poliészter (etilén- | PET 36
tereftalat)
Poliamid NYL 40
(kaprolaktam)
(Nylon 6)
Tobbrétegii laminit miianyagfolidk
Oxigén  athatolast | Oxigén-ateresztés
gatlo réteg (ml mm/ m> nap- atm)
Polipropilén PP/AL Aluminium (AL) ' o
aluminiummal
laminalva
Marveseal 360 NYL/AL/PE AL 0,01
Filmpack 1193 PET /ragaszt6/PVDC /ragaszt6/PE PVDC 0,28
Aclar PET/PE/Aclar/PE PET ¢ Aclar| 50
Film-O-RapFR7750 (poli(kl6rfluoro-
Filmpack 1177 etilén)
Saranex 14 PVDC 7.7
BDF 20001 EVA/PE/EVOH/PE/EVA etilén-vinil-alkohol | 4
kopolimer
Mitsubishi-ESCAL | PP/kerdmiabevonatos EVOH?/PE 0,05
Mitsubishi-PTS Kerdmiabevonatos PET/PE 0,5
Mitsubishi PET/Aluminium/PE <0,01
aluminium félia
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A nitrogénes fertétlenités soran figyelemmel kell

arra lenni, hogy habar a nitrogén nem mérgezs gaz, de
zart helyiségben feldusulhat, amikor is a levegS 20,9
tf%-o0s oxigéntartalma lecsokkenhet és ennek kovet-
keztében eszméletvesztés, fulladas allhat be.
Ezért célszerti a helyiségben riasztdval ellatott oxigén-
érzékel6St elhelyezni, amely jelez, ha az oxigénkon-
centracio veszélyes érték ald csokken (pl. 19,5 tf%).
Annak a helyiségnek a jo szell6ztetésérdl mindig gon-
doskodni kell, ahol a fertStlenitést végezziik! Folyé-
kony nitrogént tartalmazé tartalyok érintésekor vi-
gyazni kell a fagyasveszélyre, mivel a gdzza vald, hirte-
len kitdgul6 nitrogén a kornyezetét lehtiti és a keziink
egy pillanat alatt odafagyhat (ugyanugy, mint pl. a szo-
dasszifon patronjara). Célszer(i véddkeszty(it hasznal-
ni, és az esetleg kikertil$ folyékony nitrogént sose sza-
bad megérinteni.

Reichmut és mtsai. kozépkori szobrok nitrogénes
fertStlenitésére végeztek kisérletet (Reichmut et al.
1991). A fert6tlenitést kozismerten jo oxigén-
ateresztési polietilén foliaban végezték, teljes sikerrel.
A targyakat polietilén satorba helyezték, és miel6tt
végleg lezartdk nitrogénnel oblitették at 5-10 Pa (100
Pa = 1 mbar) tdlnyomas mellett, amit a fertStlenités
teljes idStartama alatt fenntartottak. A kisérlet teljes
idGtartama alatt az oxigén-koncentracié 1,5 tf% alatt
maradt, amig a helyiségben ez 20 % koriili volt! A
sziikséges 55-60 %-os légnedvességet a sitorba helye-
zett talcdkban tartott telitett gliikdzoldattal érték el. A
helyiségben 35 °C hémérsékletet tartottak fenn a fer-
tStlenités ideje alatt egy olajradidtor segitségével. A
kisérlet kezdetekor kopogdbogar (Anobium punc-
tatum de Geer) és hazicincér (Hylotrupes bajulus L.)
larvakat tartalmazo fa prébatesteket helyeztek el. Eze-
ket 3, ill. 4 hét elteltével megvizsgaltak. Azt tapasztal-
tak, hogy 3 hét elteltével a larvak mind elpusztultak.

A kisérletet megismételték, Ugy, hogy a kopogdbo-
gar és a hdazicincér mindenfajta fejlédési stadiumat
(pete, larva, bab és kifejlett bogar - imagd) tartalmazo
fa prébatesteket helyeztek el a fertStlenits térbe tjabb
fert6zott szobrok és tablakép mellé (Unger, Unger
1995a). A fertStlenitést polietilén félia-satorban vé-
gezték. MielStt a satrat végleg lezartak, nitrogénnel
oblitették at 5 Pa tilnyomas mellett, ezt a tilnyomast
nitrogén idSkénti beeresztésével fenntartottak a fer-
tStlenités teljes idStartama alatt. A fertStlenités soran
az oxigén-koncentracidja 15 tf% alatt maradt. A sa-
torban a sziikséges 55-62 %-os légnedvességet a sator-
ba helyezett talcdkban tartott telitett gliikdzoldattal
érték el, amelyhez fungicidet tettek, hogy elkertiljék a
penészgombak fejlédését a gazositds hosszi ideje
alatt. A légnedvesség bedllitdsahoz kilcium- vagy
magnézium-nitrat telitett oldata is hasznalhatd, ezzel
55-58% relativ 1égnedvesség allithat6 be. Az eredmé-
nyek azt mutattiak, hogy szobahémérsékleten négy hét
alatt a kopogdbogar és a hazicincér minden fejlédési
formdja elpusztult.

Kisebb targyak esetén a fertStlenitd térbsl az oxi-
gén eltavolitasanak kiegészit$, vagy egyediili modsze-
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reként jél hasznalhatdk az in. oxigén-adszorberek (pl.
Ageless®). Ezek aktivalt vasvegyliletek, amelyek ké-
miai reakcioval megkotik az oxigént. Nem reverzibili-
sek, tehat nem regeneralhatdk, igy ujra hasznélatuk
nem lehetséges.

A nitrogén gézos fertStlenités mizeumi es miiem-
1€ki targyak rovar-fert§zésének megsziintetésére a je-
lenleg legoptimalisabb eljaras. Nitrogénnel sikeresen
fertStlenithet6k a fatargyak (szobrok, tdblaképek,
butorok stb.), néprajzi anyagok, konyvek, textilek, al-
lat és novénygylijtemények. Egyedili hatranyként
emlithet$, hogy a fertStlenitést zart térben kell vé-
gezni, pl. félia-sator, konténer, kamra, ahol kb. 99
tf% feletti nitrogénkoncentriciot kell létrehozni,
amit megszakitas nélkil hosszi idén keresztil fenn
kell tartani. Epiiletek fertStlenitésére a fenntartando
magas 99% -os koncentrdcié miatt kevésbé alkalmas,
mivel félidzasukndl nehéz teljes tomitettséget 1étre-
hozni.

2.2.2. Széndioxid gizzal végzett fertGtlenités

A széndioxidos gazositas ellentétben a nitrogénessel
és az argonossal kiilonosen alkalmas félia-satorba bur-
kolt nagyméret(i targyak, éptiletek, pl. templomok, olta-
rok fert6tlenitésére. Ennek oka, hogy "csak” mintegy 60
% koriili széndioxid-koncentrécio sziikséges a fertétle-
nitéshez, amig a masik kettd esetében 99% Kkortili. Epii-
leteket nehéz tigy folidba csomagolni és szigetelni, hogy
jelentGs gazveszteség és az oxigén kiviilrdl, a félidn ke-
resztil torténd bediffundalasa ne jatszodjék le. Ezért
99,9 tf% koriili gazkoncentraciét hosszabb idén keresz-
tiil fenntartani csaknem reménytelen, viszont a 60% ko-
rulit 1ényegesen konnyebb.

A széndioxid hatranya a nitrogénnel szemben, hogy a
muitargyban taldlhatd nedvességgel szénsavat képezhet.
A szénsav enyhe sav 1évén a védtelen pigment szemcsék
(pl. a festékréteg repedezett helyein (krakelee), vagy a
nem elég kotGanyagot tartalmazo festékrétegek) szin-
valtozasat okozhatja. Az dlomfestékek, a cinkfehér és az
ultramarin konnyen kdrosodhat. A nagy fa- és 1égned-
vesség fokozza a szinvaltozas esélyét.

A tapasztalatok szerint széndioxidos gazositis ese-
tén az élelmiszerkarositok mindenféle életformdjanak
elpusztitidsahoz 60 tf% széndioxid koncentracidra, és 4
napra van szikség (Sanders 1987). Sanders vizsgilta
széndioxid hatasara kiilonféle anyagok savasodasat, de
pH valtozast nem tudott kimutatni.

Az eltérg fejlédési stadiumban Iév6 (pete, larva,
bab, imagd) kiilonféle miitargykarosité rovarok el-
pusztitasahoz sziikséges széndioxid koncentracidt és
id6t még nem vizsgaltak behatdbban.

Az épiiletek, pl. templomok széndioxidos ferttleni-
téséhez sziikséges sok technikai segédberendezés (lo-
gisztikai terv, gazszallité tankautd, tarolétartaly, elpa-
rologtatd, hécseréld stb.), valamint nagy anyagmennyi-
ség miatt az eljaras koltségigényes. Ma még az épiile-
tek mérgezd gazokkal (pl. szulfuril-fluorid) végzett fer-
tStlenitése olcsobb megoldas.



Minden épiiletgazositasnal figyelemmel kell lenni
az épiiletben laké, védelem alatt all6 dllatokra (mada-
rak, denevérek stb). A gazositast a megfelel§ évszak-
ban specidlis elszivok, terel6k mellett lehet elvégezni.

A széndioxidos gazositas hosszul id§tartama nyomas
alkalmazasa mellett lerévidithet§. Természetesen csak
kisebb targyak fertStlenitése johet széba e moddon,
amelyek beférnek a nyomasallé fertStlenité kamraba.
A nyomas alatti széndioxidos fertStlenités 20-40 bar
tulnyomas mellett par érdig tart a normal nyomason
sziikséges 2-6 hét helyett! (Binker 1995).

2.2.3. Nitrogén és széndioxid egyiittes hasznalata

"y

A gazosito térbdl és a benne 1évé miitargyakbdl nitro-
gén és széndioxid egylittes hasznalataval hozzadk 1étre
az oxigénben szegény atmoszférat.

(Az ajanlott gazos fertStlenitGszereket a 3. tablazat, a
nem javasoltakat a 2. tablazat foglalja Ossze.)

3. AGELESS®

Az Ageless® terméket a japan Mitsubishi Gas
Chemical Company fejlesztette ki és forgalmazza. Az
oxigén felelds az élelmiszerek romlasaért, elszinez&dé-
séért. Az Ageless® az élelmiszerek csomagolasdban
1évé oxigént képes megkotni, ezaltal az élelmiszer sza-
vatossdgi ideje tObbszOrosére novelhetd. Az
Ageless®-t 1977-6ta élelmiszerek tartéssagdnak meg-
novelésére széleskortien hasznaljak Japanban és a vi-
lag mas részein.

A mititargyakat az oxigén Kkdarosithatja. Az
Ageless®, oxigénelnyel§ képessége alapjan, kivaldéan
alkalmazhaté miitargyak védelmében is. Segitségével
csOkkenthet$ a fémtargyak oxidacidja, a szerves alapu
miitiargyak Oregedése, az aerob mikroorganizmusok
novekedése és a rovarok kartétele. Az Ageless®
aranylag olcs6 megoldast kindl muzeumi targyak oxi-
génmentes kozegben hosszu tdvon (par évig) torténd
Orzésére, kiallitdsdra. Kidllitasi tarldkat is terveztek
mar ilyen megoldassal (Lambert, Daniel és Preusser
1992).

Az Ageless® segitségével elGallitott oxigénmentes
térben a rovarok elpusztulnak, igy fertStlenithetdk a
muzeumi targyak. Ehhez a targyat jol zaré kiilonleges
féliaba kell hegeszteni. Tekintettel, arra, hogy a folidk
csak meghatarozott méretekben kaphatdk (altalaban
1 m legnagyobb szélessége a félia tekercseknek),
ezért nagy targyak fertStlenitésére az eljards nem al-
kalmas. A Sydney-i Australian Museum-ban évek éta
haszndljak az eljarast fertStlenitésre. A fertStlenités-
hez 3 hétig 30 °C-on tartjak a folidba heggesztett mii-
targyakat (Gilberg és Roach 1995).

Az Ageless® az oxigénnel kémiai reakcidba 1ép, igy
azt kivonja az adott térbSl. Hatéanyaga finoman elpo-
ritott kevés kéntartalamu vas (II)-oxid, amit tenger-
soval vonnak be, mellette még kalium-kloridot is tar-
talmaz. A port természetes agyagasvanyokkal,
zeolittal keverik 0ssze, és natrium-klorid oldattal itat-
jak at, majd zacskdkban, zsdkocskdkban szerelik ki. A

zacskOk anyaga poliészter folidval lamindlt papir, Kkis
tliszer lyukakkal, hogy az oxigén a zacskdkba bejut-
hasson. A hatéanyag (vas (1I)-oxid) az oxigénnel reak-
cioba 1épve magasabb oxiddcios foku vasoxidda ill.
hidroxidd4 alakul. A reakcié exoterm, hdfelszabadu-
lassal jar, ezért az Ageless®-t tartalmazd csomagocska
felforrésodhat a reakcid gyorsasiagatdl fliggden.

A lejatszodé reakcid 1épései:

Fe(OH);, +
—Fe,043H,0

lig 02 + 1z Hzo - FG(OH)3

Fe + 31 02 + 32 Hzo — FC(OH)3 — F6203'3H20
A lényegi reakcid
Fe — FeO — Fe;04 — Fe,04

A vas (II) ion oxidaciéjanak sebesség-meghatarozo
1épéséhez nedvességre van sziikség. Amennyiben
nincs jelen elég nedvesség a reakcid tul lassan jatszo-
dik le.

Az Ageless® jellemzbi még:

- az oxigéntartalmat - gdzokat at nem ereszt§ lehe-
gesztett félia csomagoldsban - 0,01%-ig (100 ppm)
vagy az ald is képes csokkenteni.

- az Ageless® nem regeneralhatd, nem hasznélhaté
fel djra

- nem mérgezd

- semlegesités nélkiil kidobhato.

Az Ageless® haszndlatakor figyelemmel kell lenni a ké-
vetkezlkre:

Csak hatdsos oxigént 4t nem ereszté csomagolas ill.
miuianyag félia hasznalhatd.
A mitianyag félia lehegesztésekor tigyelni kell, hogy a
hegesztés végig hibamentes legyen, hogy a levegd ne
tudjon bejutni a zacskdba.
Megfeleld mennyiségii és tipusu Ageless®-t kell a cso-
magolasba elhelyezni.
Amennyiben nem az emlitettek szerint jarunk el, ak-
kor az Ageless® nem tudja kifejteni optimalis hatasat!

Csomagolasi lehetdségek

Az Ageless® optimalis hatdsanak eléréséhez a miitar-
gyak 1égzar6é csomagolasa torténhet:

- fémdobozba

- livegbe

- rugalmas miianyag féliaba (zacskdba, zsdkba he-
gesztve). Csak olyan folia a megfelels, amelyiknek az
oxigén dteresztd képessége nagyon alacsony, 20
ml/m*atm-nap  értéknél kevesebb!

- miianyagzacskok oxigént 4t nem ereszt§ folidbol.
Altaldban a zacské muanyag folidja laminatfdlia, és
legaldbb 3 rétegbdl all. Mindegyik réteg specialis tulaj-
donsagokkal rendelkezik.

A legfontosabb tulajdonsdgok:
- rendkiviil kis oxigén-ateresztés
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- mechanikai szivossag
- hével torténd hegeszthetdség
- alacsony vizg6zateresztés
- atlatszdsag
- rairhatésag (miianyag zacskoba vald csomagolds
esetén)
- antisztatikus tulajdonsag
- tlizallosag
- alacsony ar, és konnyti beszerezhetGség.
Az Ageless® megfelel tipusanak a kivalasztasa

Az élelmiszerek csomagolasahoz kiilonbozs Ageless®
tipusokat fejlesztettek ki, attél fligeGen, hogy a csoma-
golas utan milyen Iégnedvességli mikroklima alakul ki
a zacskéban.

Erre mitargyak becsomagolasakor is figyelemmel

4. tablazat. Kiilonféle Ageless® tipusok

Ageless® Z-100, 100 ml, az Ageless® 2000 pedig 2000
ml oxigént képes elnyelni.

Nagymennyiségli oxigén elnyeléséhez sok Ageless®
sziikséges. Nagyobb csomagolas esetén gazdasigosabb,
ha a csomagolast az Ageless® hasznalata el6tt, pl. nit-
rogénnel atoblitjiik, igy a sziikséges Ageless® mennyi-
sége csokkenthetS. A nitrogénes Oblitéskor figyelem-
mel kell lenni, hogy a nitrogén nedvességtartalmat a ki-
vant értékre allitsuk. Ennek gyakorlati kivitelezése
megtaldlhaté Daniel és Lambert cikkében (Daniel és
Lambert 1993).

A csomagolason beliili oxigén-koncentracié kovetése

A csomagolason beliill az oxigén koncentracid folya-
matos ellenérzése a legegyszerlibben a Mitsubishi cég
altal kifejlesztett Ageless-Eye® segitségévei torténhet.

Tipus Alkalmazhatiésag Sziikséges relativ Iégnedvesség
Ageles® Z Oxigént kot meg 85% alatti

Ageless® S Oxigént kot meg 65% folotti

Ageless® FX Oxigént k6t meg 85% folotti

Ageless® E Oxigént és széndioxidot kot meg

Oxigént kot meg és széndioxid

Ageles® G szabadul fel
kell lenni!

Miitargyak esetében csak az Ageless® Z alkalmaz-
hatd, tekintettel arra, hogy ez a tipus 0-85% relativ
Iégnedvesség mellett hasznalhatd. A relativ 1égnedves-
ség csokkenésével lassul az oxigénelnyelés sebessége.

Az Ageless® sziikséglet

A sziikséges Ageless® mennyiség megvalasztasa attol
fligg, hogy mennyi oxigént kell megkotni. Ez aranylag
konnyen kiszamithatd. A csomagolas belsé térfogata-
bdl le kell vonni a miitargy térfogatit, majd a kapott
értéket 5-el kell osztani (az oxigén a levegSben 21 %-
ban van jelen!).

Vcsox = (vcsb _Vm)/s .

V., = acsomagoldsban Iévg oxigén térfogata
\{:b = a csomagolds belsd térfogata

V. = amiitargy térfogata

A folian keresztiil kiviilr6l bearamlé oxigén térfogata
flige a tarolds idejétdl és a folia oxigén-atereszt§ ké-
pességétol.

V., = 15 (oxigén &teresztés x csomagolds felillete x
tarolasi idStartam)

V,, = kivillrdl a csomagolds felilletén diffiziéval a
csomagolas belsejébe jutott oxigén térfogata.

Az Ageless®-ek kiilonbozd kiszerelésben, kiilonbo-
z6 oxigén-elnyel$ kapacitassal késziilnek. Az oxigén-
elnyeld kapacitast a tipus mellé irt szam jelzi, pl. az
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Az Ageless-Eye® egy tabletta, ami az oxigén-kon-
centraciétdl fligeben valtoztatja a szinét. Az indikator
tabletta rézsaszin, ha az oxigén koncentracié 0,1%
alatti, és a szine kékre valtozik, ha az oxigén-koncent-
racié 0,5% folé emelkedik.

A tabletta csomagoldsat egy tiivel at kell sztirni be-
helyezés el6tt. A tabletta ujbdl nem hasznalhato fel!

Hasznalati tanacsok

Az Ageless® nem mérgezl8, az élelmiszeriparban
hasznaljak, egyszertien a hasznalat utdn a szemétbe ki-
dobhato.

Alkalmazdsakor a csomagoldsban kb. 20 %-os tér-
fogatcsokkenés all be (a levegd 21% oxigéntartalmat
az Ageless® megkoti!), ami sériilékeny és torékeny
miitargyak esetében a targy kdrosoddsdhoz vezethet.
Ez kikiiszobolhetd, ha 20%-kal nagyobb csomagot ké-
szitlink, vagy a nitrogénes atoblitést valasztjuk az oxi-
gén eltavolitasa eldtt.

Az oxigén megkotése 55% relativ 1égnedvesség fo-
16tt gyorsan jatszddik le, 55% alatt a folyamat lelassul.
A gyors reakcié miatt az Ageless®-t tartalmazd zacs-
ko hirtelen felmelegedhet és ekkor a kornyezetének
nedvességet ad le, ettSl a csomagolasban a miitargy
kortil a légnedvesség hirtelen megemelkedhet, ami a
miitargy szdmara hatranyossa valhat. A reakcié lejat-
szodésa utdn id6vel az eredeti helyzet visszaall.

Nem szabad az Ageless®-t tartalmazé kereskedelmi
zacskdcskakat kozvetlentil a miitargyra helyezni, mivel
az exoterm reakcioval lejatszodd oxigénmegkotés



kovetkeztében a zsdk felforrosodik. A felmelegedés
miatt az Ageless®-t tartd zacskoban 1év6 nedvesség
egy része is elparolog, az igy keletkezett vizgdz esetleg
karosithatja a mtitargy feltiletét.

Az Ageless® el6nyosen kombindlhaté Art Sorb-al,
amelynek segitségével a csomagoldsban 1év6 1égtér rela-
tiv Iégnedvesség-tartalma bedllithat6 a kivant értékre.

4. RP System™ - oxigént és karosité anyagokat meg-
kot rendszer

Az RP SYSTEM™ elnevezés a Revolutionary
Preservation System szavak roviditésébdl szarmazik,
ami a Forradalmi Megel6zési Rendszer elnevezést fe-
di. A rendszert a Mitsubishi Gas Chemical. Company
fejlesztette ki. Az RP System egy csomagolasi rend-
szer, ami lehet&vé teszi, hogy a miitargyakat oxidacio-
tol és korréziotdl megvédjiik. Az RP rendszer hasznal-
haté oxigénmegkotéses fertStlenitésre, de emellett
szdmos mas muitargyvédelmi célra is, ezért egyeseket
ezekbdl is ismertetiink.

Az RP rendszer tipusatdl fliggden specialis, az oxi-
gént, a miitargyra kdros gazokat, valamint a nedvessé-
get megkotd anyagbodl és egy specidlis, gdzokat at nem
ereszt6 mianyag folia-csomagolasbdl all. A folia-cso-
magolds meggatolja, hogy a kdrosité gazok kiviilrél a
csomagolasba bejuthassanak.

Az eljarashoz haromféle, gizokat 4t nem ereszt§
féliat javasolnak:

- aluminium félia

- PTS félia

- ESCAL félia.

Az aluminium atlatszatlan félia, a masik kett§ atlatszo.

Az RP rendszernek két tipusa 1étezik az RP-A és a
RP-K.

Az RP-A tipus-t fém miitdrgyak hosszantarto tdrold-
sdra fejlesztették ki, hatdsos szaraz vagy nedves leve-
gbben, az oxigén mellett megkoti a csomagolasban 1¢-
vé légnedvességet és az egyéb karositd gz halmazalla-
potu anyagokat (pl. kéndioxid, kénhidrogén, sdsavgaz,
ammonia). Kiilonosen alkalmas dsatdsi fémtargyak
oxidacié elleni védelmére. Csomagolas nélkiil a fémle-
let gyorsan oxidalédna. Az elSiras szerinti adagban és
megoldasok szerint hasznalva az oxigénkoncentracidt
1 napon beliil 0,1% ald, az emlitett karosité gdzok
koncentracidjat 1 ppm (0.01%) ala, a relativ 1égned-
vességet pedig egy 6rdn beliil 10% ald csokkenti.
Osszetétele:

-10-50% mordenit (zeolit)

Na,[(AlO,),(Si0,),,] 24H,0

-10-45% kalcium-oxid

- 5-10% telitetlen szerves komponensek

-10-30% polietilén

- 5-15% aktiv szén

Az RP-K tipus-t szerves miitdrgyak tartos tdroldsdra
fejlesztették ki, amelyeknek egy bizonyos légnedves-
ség tartalomra is sziikségiik van. Az oxigén mellett
megkoti a kdros gazhalmazéllapotii anyagokat, de a

légnedvességet nem. A csomagolasban uralkodd Iég-
nedvességen nem valtoztat.

A karos anyagok kozill megkoti a kéndioxidot, a
kénhidrogént, a sésavgazt és az ammoniat. Az elSiras
szerinti adagban és megoldasok szerint hasznalva 2
napon beliil lecsokkenti az oxigénkoncentraciot 0,1%
ala. Egyidejlileg az emlitett karositd gazok koncentra-
cigjat orakon belil 1 ppm (0,01%) ald csokkenti.
Egyes penészgombak ellen is hatdsos.

Osszetétele:

-10-40% diatomafold (kieselgur)

-1-20% kalcium-hidroxid

-10-25% telitetlen szerves komponensek

-10-35% polietilén

-10-35% szivoképes grafitféleség.

ESCAL™ és PTS foliak

Az RP rendszerhez a Mitsubishi specialis folidkat is ki-
fejlesztett. Ezek a gazokat és a vizgézt egyarant nem
eresztik at. Mindkét folidra keramia réteget g6zoltek,
atlatszok és hegeszthetdk.

A folidk lezardsdra a hegesztésen kivill, még egy
specialis mlianyag zardcsipeszt is kifejlesztettek, ami a
félia-zacskok rovid idére torténd, bonthatd lezarasara
alkalmas. A félia a szélén egy nyomott csikot is tartal-
maz, amelyre irni lehet. Kifejlesztésekor arra is gondot
forditottak, hogy a folia, lagyitét és szennyezs-
anyagokat joforman alig tartalmazzon.

Az ESCAL félia 6sszehajtott cséformaban, tekercs-
ben kaphato. A félia-csébdl a legkisebb 12cm, mig a
legnagyobb Im szélességli. A PTS féliazacskok forma-
jaban kaphatd.

Az ESCAL és a PTS fdlia vastagsaga 0,112 mm, az
aluminium laminat féliaé 0,094 mm.

A Mitsubishi 4ltal javasolt foliak is nagyon kis mér-
tékben gazateresztSk. A jol lehegesztett ESCAL folia-
ban a miitargy a gyartd ajanlasa szerint mintegy 5 évig
biztosan eltarthato.

A PTS félia esetében ez az id§ 3 év.

Hdkezeléssel végzett fertGtlenitések

A kornyezeti tényezSk koziil a farontd rovarok fejlé-
dését, elszaporodasat és karositasukat dontéen befo-
lyasolja a taplalék, a nedvesség, a hémérséklet és a
kornyezetben 1évS baktériumok, gombdk, valamint a
rovarevs és él6skodd rovarok. Ezek a tényezSk gatol-
jak, vagy segitik a rovarok elszaporodasat. Ezaltal
meghatdrozzak a foldrajzi elterjedésiiket és populaciod
stirtiségiiket.

5.1. Fertétlenités melegitéssel

A homérséklet hatdsa a rovarokra

A rovarok a valtozé hémérsékletii allatok kozé tartoz-
nak. Testiik h6mérséklete nyugalmi allapotban meg-
egyezik a kornyezetével. Anyageseréjiiket a hGmérsék-
let irdnyitja. Eletmiikodésiik atlagos h6mérsékleti tar-
tomdanya 10-40 °C kozott van. Alacsony hémérsékleten
az életképességek sziinetelnek /hidegmerevség/. A hi-
degmerevség utdn a hémérséklet novekedtével elGszor
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rendezetlen, majd rendezett, de lassi mozgas tapasz_
talhaté. Ezutan kovetkezik a normalis élettevékenysé_
gi mozgasi tartomany - ekkor a h6mérséklet a rova,
szamara az optimalis kortl van. E folotti hémérsékle
ten a rovar elébb nyugtalan, majd rendezetlen
mozgast végez. Végiil bekovetkezik a héhaldla. A nor_
malis élettevékenységi tartomany hémérsékleti hatd_
rai rovarfajonként kiilonbozéek, s6t fajon belul a,
egyes fejl6dési szakaszban 1évSkre (pete, larva, bab
kifejlett rovar) is kiillonbozd$. A hazai rovarok norméa’
lis aktivitdsi zondja 20-30 °C ko6z6tt van, a héhaldl 5,
°C felett kovetkezik be.

Altaldban a meleg és a nagy paratartalom kedvezG-
en, ennek ellenkezdje gatldlag hat a rovarok elszapo-
rodasara.

A gyakorlatban épiiletek faanyagit, pl. az dcsszer-
kezeteket gyakran fertStlenitik forré levegds
befujokkal. A technikat mar az 1930-as években is
hasznaltdk hazicincér fertézés lekiizdésére (Hespeler
1936). A fertétlenitendd térben tobb éran keresztiil
(3-8 ora) 80-100 °C-ot kell fenntartani, hogy a vasta-
gabb gerenddk belseje is elérje az 50-60 °C-ot és a
megfelel§ hatasfoka fertStlenités 1étrejojjon.

Fakarosité rovarok aranylag konnyen elpusztitha-
tok hdkezeléssel szaritdszekrényben, vagy flithetd
kamrdban. A héhatas kovetkeztében a rovarok fehér-
jéi kb. 52 °C koriil denaturdlddnak. Ennek kovetkezté-
ben a fehérjék polipeptid lancai jellegzetes szerkeze-
tuket, és ezzel egyiitt a bioldgiai aktivitdsukat elvesz-
tik. Kisebb vastagsagu fatargyak (2-7 cm), pl. butorok
sikeresen fertStlenithet6k megfeleld méreti fiithetd
kamrdban 55°C-on 3-7 dra alatt. A vizsgalatok szerint
sellakk-politirok, terpentin-firnisz alapu festékréte-
gek 55°C-on még nem sériilnek. Célszer(i azonban a
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kezelés el6tt a miitargyak héérzékenységét tesztelni.

A fizika tOrvényei szerint emelkedd hémérséklettel
a levegd relativ 1égnedvesség tartalma csokken, vagyis
a levegl szarad, a hémérséklet csokkenése esetén, pe-
dig nedvesedik. Ezért hé hatasara a miitargyak anyaga
elkezd vizet leadni, ill. felvenni, maga a targy zsugoro-
dik vagy dagad, és ennek kovetkeztében repedezés, de-
formalédas, a rétegek felvalasa kovetkezhet be.

Miitargyak esetében csak akkor lehet a hével torté-
né fertStlenitést alkalmazni, ha meg tudjuk oldani,
hogy a targy alapanyagdnak a nedvességtartalma ne
valtozzon a folyamat alatt. Elvileg a melegitéskor sza-
radna a targy, lehtitéskor, pedig nedvesedne. Az, hogy
a hémérséklet valtozasa ellenére a faanyag nedvesség-
tartalma valtozatlan maradjon, tigy érheté el, hogy egy
automata rendszer a kamra légnedvességtartalmat a
hémérséklet emelkedésekor és a lehtitési fazisban a
hémérséklet csokkenésekor Ugy valtoztatja, hogy a fa-
nedvesség allandé maradjon. Ehhez az elméleti ala-
pok a W.K. Loughborough altal 0Osszeallitott
Keylwerth diagrammbdl olvashatok le. A diagramm a
hémérséklet, a relativ 1égnedvesség, a fanedvesség és a
parcidlis vizgéznyomds kozotti Osszefiiggéseket adja
meg. A diagramm alapjan, 20 °C szobahémérsékletli
55% relativ 1égnedvességtartalmu leveg6hdz 10% fa-
nedvesség tartozik. A fertStlenités sordan a h6mérsék-
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letet megemelve 55 °C-ra, ahhoz hogy megtartsuk a
10%-os fanedvességet 65% relativ légnedvesség sziik-
séges. Ilyen elven miikodik a Thermo Lignum® vagy a
klav Ex® eljaras.

Mindketténél a targy hdszigetelt kamraba keriil, ami
lehet mozgd is, pl. egy utanfutd. A targy behelyezése
utdn elkezdik a levegl melegitését, amit a targy koriil
keringtetnek, kozben egy automatika gy szabalyozza a
légnedvességet, hogy a fanedvesség allandé maradjon.
Ennek kovetkeztében Iényeges nedvességcsere a targy
és kornyezete kozott nem jatszodik le. A felmelegitést és
a lehtitést aranylag lassan végzik, hogy elkeriiljék a fe-
sziiltségek kialakuldsat.

A teljes fertStlenitési folyamat (felmelegités, az
adott hémérsékleten tartas és a lehtités) idGsziikségle-
te, pl. butorok esetében kb. 11 éra.

A hémérséklet hatiasa a gombak novekedésére

A farontdé gombak csak bizonyos h6mérséklethatarok
kozott €lhetnek. A farontd gombdk életfeltételeiket
altaldban 342 °C kozott taldljdk meg. Elettevékeny-
ségilk alsd, fels6 és optimalis hdmérsékleti értéke
gombafajonként valtozik. A gombdk az élettevékeny-
séglikhoz sziikséges minimumnadl alacsonyabb hémér-
sékleten, nyugalmi vagy lappangd allapotba kertilnek.
A maximumnal magasabb hémérsékleten ezzel szem-
ben bekovetkezik héhaldluk. A héhalél elsGsorban a
héfoktdl fiige, de befolyasolja a h6hatas idStartama és
a nedvességviszony. Egyes gombdk /pl. a taplégombak/
igen nagy hémérsékleti szélsGségeket képesek elvisel-
ni (-25-t61 +40 °C).

A gyakorlati védekezés szempontjabol fontos annak
a hémérsékletnek az ismerete, amelyen a gombék
tenyésztestei elpusztulnak. Altalaban nedves hdség-
ben a gombdk alacsonyabb hémérsékleten, de hosz-
szabb id§ alatt pusztulnak el, mint szaraz hdségben. A
magasabb hGigény(i fajok altaldban ellendllébbak az
alacsonyabb novekedési optimumu fajoknal. Az ala-
csonyabb hdéigényli konnyezd hazigomba (Merulius
lacrymans) igen érzékeny hével szemben, és mar 40
°C-ndl 5 6ra alatt elpusztul (Gyarmati). Ezzel szemben
a nagy hdigényl barna lemeztaplok (Gloeophyllum-
fajok) nagyon ellenalléak, 60 °C -on 4 éra, vagy még
tobb id§ alatt pusztulnak csak el.

A faanyag rossz hévezets, mélyebb rétegeiben las-
san veszi fel a kornyezet h6mérsékletét. Ezért a tabla-
zatban szerepl$ értékeknél a gombak elpusztuldsdhoz
magasabb hdéfokra és hosszabb idére van sziikség a
gyakorlatban.

A gombdak micéliumainak elpusztitasahoz altalaban
50°C-on, mar mintegy %1 Ora elégséges. A
gombaspérak €elpusztitasdhoz  100°C-on kb. 4 dra,
amig 80°C-on kb. 8 dra szilkséges (Unger és Unger
1992). A fert6tlenitési eljarasok ugyanazok, mint a ro-
varoknal.

A fontosabb farontd gombdk élettevékenységéhez
sziikséges optimalis faanyag-viztartalom, hémérséklet,
valamint az elpusztitdsukhoz sziikséges hSmérséklet-
idGtartam értékeket az 5. tdblazat mutatja.



5.2. Fertotlenités fagyasztassal

A fagyasztas a gombakra nem hatdsos, azonban ro-
varok esetében alkalmazhato. A rovarok - 14-t61-20°C
kozotti hémérséklet-tartomanyban elpusztithatok. A
fertStlenitést altaldban - 20 °C-on mintegy 24 éran
keresztiil végzik. A htitést aranylag gyorsan kell végez-
ni, mert ellenkez$ esetben a rovarok "fagyalld" anya-
gokat valasztanak ki a testiikkben, ami tulélésiiket lehe-
téveé teszi.

A fa rossz hévezets, ezért athiiléséhez id§ kell. Fa-
ban Andébium larvak - 14°C-on, a fafeliilettél 1,5 cm
mélyen 2 Ora alatt, 3,5 cm mélyen 1évSk 5-6 Ora alatt
pusztulnak el (Unger W.1984).

A lehtilS leveg6bdl vizpéra csapodik ki, ezért a fer-
t6tlenités alatt a targyakat ettSl védeni kell. Altaldban
ezért a muitargyat félidba csomagoljak.

Magyarorszagon, Budapesten a Néprajzi Muzeumban
mukodik fagyasztisos fertStlenité berendezés.
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2. tablazat Nem javasolt, reaktiv gaz fertGtlenitGszerek

HIDROGEN-CIANID

FOSZFIN

ETILEN-OXID

Fert&tlenités helye Kamra, konténer Folia-sdtor Kamra
Epiilet Kamra, Konténer
Epilet
Legkisebb alkalmazési 5°C 15 °C 10 °C
hémérséklet
Gazositasi koncentracié | 20-30 g/m’ 2-4 g/m’ 500-1000 g/m’ (rovarokra)
< 2500 g/m’ (gombékra
Fert6tlenitési id§ 3 nap 5-10 nap 4 6ra
Hatdsa rovarokra Kivdlo Kivalo Kivaldé
Hatdasa gombadkra (gombadlb) (gombadls) J6 gombaold, jé baktériumols
Kérositoé hatasa Arany- és metdl-lapok megvéltozhatnak nagy | Réz és 6tvozetei (bronz, sdgaréz) Celluléztartalmui anyagok (fa,
miitargyakra, reakcid légnedvességen megfeketedhetnek papir, textil) cellulézlancai

miitargyak anyagaval

Enyhe szinvéltozas johet 1étre
S6lomfestékeknél

Egyes allati enyvek kismértékben rideggé
valhatnak

Friss mészrétegek és lakkok elszinez6dhetnek
Nagy vastartalmul vakolatok elszinezéddhetnek

Papir megsargulhat

Kis nemesfém-tartalmu arany és eziist
targyak elszinez6dhetnek

Réztartalmu festékek szine megvéltozhat pl.

Schweinfurti zold

kozott keresztkotéseket hoz
1étre, ezaltal szilardsdgukat
nagymértékben megnoveli,
ridegségiiket fokozza

A pergamen bioldgia
ellenalloképességét csokkenti

A b6rt megkeményiti

A kazein és tojasfehérje
kotSképességét csokkenti

Olom-énsarga kismértékl
szinvaltozasat okozhatja

Rovarolészerekkel kezelt
textilekkel mellékreakcidkat
adhat

Falban, vakolatban 1évS sokkal
reagalva kiilonosen mérgezd
vegylileteket képezhet pl. etilén
kl6rhidrint!

Hatdasa a kOrnyezetre

Hatasa az emberre

Erds méreg!
Gazdlarc hasznalata sziikséges!

Erds méreg!
Gazalarc haszndlata sziikséges!

Erds méreg!
Gazdlarc haszndlata sziikséges!

A géaz behatoldsa a faba

A gaz deszorpcidja
(eltdvozdsa) a fabol

Lassu

Gyors

Kicsit visszatartott

A légnedvesség

Alacsony érték kedvezd

Kozepes érték elényos

Magas érték kedvezd




3. tablazat. Az ajanlott gazos fertStlenitések Osszefoglaldsa (Unger 1995a, 1995b, 1998 alapjin)

NITROGEN ARGON SZENDIOXID METIL-BROMID (CH_fir) SZULFURIL-FLUORID
M) (Ar) (C0,) (SO,F)
FertStlenités helye Folia-sdtor Folia-sator Folia-sator Félia-sdtor Félia-sétor
Kamra, konténer | Kamra, konténer | Kamra, konténer | Kamra, konténer Kamra, konténer
Epiilet Epiilet Epiilet
Legkisebb alkalmazasi - - - 4°C 12°C
hémérséklet
Gézositasi koncentracio 99,9 1% >99-99,9tt% >60tf% 20-60 g/m’ (larva, bab, im4gd esetén) | 15-36 g/m’ (Idrva, bab, imago esetén)
76 g/m (petékre), nem annyira
30-50 g/n'f (gombdkra) hatésos, mit a CHlBI’.
? gombdkra (nem vizsgaltik eléggé)
Fert6tlenitési idG 36 hét 34 hét, kb. 30%-al | 2-6 hét 24-72 éra (rovarokra) 20-72 6ra (larva, bab, imagd esetén)
gyorsabban hat, 96 6ra (gombékra) 162 6ra (petékre)
mint a nitrogén ? gombakra (nem vizsgaltak eléggé)
Hatasa rovarokra Gyenge peteold Gyenge peteold Gyenge peteols Jo peteolG! Gyenge peteold (a metil-bromidhoz
(f6ként kiszdradéds | (fokeént kiszaradas | (foként kiszdradds | Hatdsos larvak, babok, imagok ellen! | képest)!
miatt hat) miatt hat) miatt hat) Metil-bromidnal hatisosabb larvak,
Hatasos larvak, Hatasos larvék, Hatésos larvak, Termeszekre is alkalmazzik. babok, imagok ellen!
babok, imagok babok, imagok babok, imagdk
ellen ellen! ellen! Termeszekre is alkalmazzak.
Hatésa nitrogénnél
gyorsabb!
Hatasa gombdkra Nem 06li meg a Nem 0Oli meg a Nem 0Oli meg a Elpusztitja a barna korhadast okozé | Hatdsdt gombakra még nem
gombdkat, csaka  |gombdkat, csaka | gombékat, csaka | gombak micéliumait (pl. konnyezd vizsgaltak eléggé!
micéliumok micéliumok micéliumok hazigomba)! Kevésbé hatdsos, mint az etilén-oxid!
novekedését ésa  |novekedését ésa | nOvekedését ésa | Nydlkagombékat és sporaikat Spordk tulélik a fertStlenitést!
sporak csirazasat | sporak csirazasat | sporak csirazdsat | elpusztitja!

héatraltatja, amig
jelen van a giz.

hatraltatja, amig
jelen van a gaz.

hatraltatja, amig
jelen van a gaz.

Egyéb gombdk sporait csak nagyon
nagy dozis esetén pusztitja el!




Kaérositd hatédsa
mitargyakra, reakcio

Miitargyakkal nem
1ép reakcioba,

Miitargyakkal nem
1ép reakcidba,

Nagy nedvesség
esetén a kovetkez§

Fémek: polirozott feliileteket
korrodeal!

Technikai valtozata - a szennyezések
miatt megtdmadja - a pigmenteket,

mitdrgyak anyagdval |iddig semmi kdros |iddig semmi kdros |festékek szinezékeket, fémeket. Ennek
hatdst nem hatdst nem szinvaltozasat Pigmentek szinvaltozdsit okozhatja: | csokkentésére a technikai tisztasagu
észleltek! észleltek! okozza: Olomfehér (Kremsi fehér) gézt a fertStlenités elStt tisztitani kel
Massikot (PbO) (2PbCO,- Pb(OH),) Megkapja a fémfeliileteket,
Minium,(Pb304) Olomsirga, (PbO) elszil’lez{)’dést okoz (fluorid, szulfét,
Clnkfehey (ZnO) | Minium (Pb,0,) hidrét sok keletkeznek).
Ultramarin .| Napolyi sarga (antimonsarga)
(3Na,0 AL, Si Pb(SbO,),/Pb(Sb0,) Féként lenolajkotésii rétegek
0O,- Na,S) Krémsé;-gza e szinvaltozdsit okozza.
Ezistfeliileteket 2PbSO - PbCrO
. ; . 4 ) .
elhomalyos!thatja ! Egyes pigmenteket elvaltoztathat pl.
Megkaphatja a Természetes gyantdkat és Kobaltkék (Co O A1,0,)
lenolajfirnisz- €s | politirokat felpuhithatja! Poroszkék (Fe,[Fe(CN),],
sellakkrétegeket, Allati enyveket duzzaszthatja,
Val'amlnt gumi rideggé teheti! Szerves szinezékek szinértékét
arabl'kummal 18 megvaltoztathatja!
reagalhat. Egyes marvanyféleségeket .
karosithat Allati enyvek Oregedését, sotétedésé
okozhatja.
Kéntartalmu anyagokkal (bér, Proteinek kivildgosodhatnak!
pergamen, sz6rme, gyapji, gumi)
reagalhat biidés merkaptanok Novényi olajok pl. lenolaj
képzédése mellett! megvéltozhat.
Hatésa kornyezetre | Természetes Természetes Természetes ()zonréteg lebontédésat okozza! Nem reagél az 6zonréteggel, esével
levegd8alkotd leveg8alkotd leveg8alkotd hidrolizdl, savas es§ része lesz!
Hatdsa emberre 10 tf% feletti MAK érték = 20 mg/m’ MAK érték = 20 mg/m’
koncentracidéban Kiilonésen mérgezd! Kilonosen mérgezd!
mérgezd Gézalarc haszndlata sziikséges! Gaézalarc haszndlata sziikséges!
Potencidlisan rékkeltd! Potencidlisan nem rédkkeltd!
G4z behatolésa a Gyors Gyors Minél nagyobb a Gyors Gyors
faba fanedvesség, annal
lassabban!
G4éz deszorpcidja Gyors Gyors Magas fanedvesség | Gyors, de elhtizddhat! Gyors

(eltdvozasa) a fabodl

esetén elhuzdodik!

Megjegyzés

Alkalmazasa alig veszélyes, restauratorok

is haszndlhatjak

(haszndlatdhoz nem Kkell gazmesteri képesités), miitirgyaknal
széleskorien haszndlhatd!

FeltehetSleg rovidesen kivaltjak!
Szerepét a SO, F,ill. az inert gdzok
veszik at!

A biztonsagi intézkedések, a technik
gaz fertStlenités eldtti tisztitdsanak
koltségei miatt dragabb a
fert&tlenités, mint a CH,Br-os!




5. tablazat. Fontosabb faronté gombak élettevékenységéhez sziikséges optimalis faanyag
hémérséklet, valamint az elpusztitasukhoz sziikséges hémérséklet - id6tartam értékek

A fa optimélis netto Hémérséklet /°C / Tenyészet pusztuldsdhoz
viztartalma szlikséges id§ / 6ra /
mm. opt. max. | 40°C| 45°C| 50°C| 55°C| 60°C

Konnyez8 hazigomba kb. 20% 8 19 27 2
(Merulius lacrymans)
Pincegomba 50-60% 8 23 29 12 5 3
(Coniophora cerebella)
Héazi kéreggomba 35% 5 27 37 12 8 8
(Poria vaporaria)
Labirintustaplé 40% 10 29 35 20
(Daedalea guercina)
Fenyd lemezestaplo 50-60% 30 35 20 8
(Gleophyllum
abietinum)
Lepketapld 9 26 34 48 20 8 |4
(Trametes versicolor)

42






