Elkertilhetetlen muvelddésiink targyi orokségének romlasa?

Aurel Moldoveanu

A vélasz: igen. F6képp, ha tekintettel vagyunk a ter-
modinamika madasodik torvényére, az entrdpidra. Az
entrépia értelmében az anyag, igy a miitargy is magas
foka rendezddési allapotot képvisel, ami id6vel a ren-
dezetlenség irdnydba valtozik. Tehat a targyi Orok-
ségiinket képezd javak vegyi szempontbdl nem tekint-
hetéek allandoknak.

Ez a folyamat, ha agy tetszik, a természet furcsaséa-
ga. A papir vegyileg kevésbé stabil, mint Osszetevdi,
melyekbdl a CO, és viz fotoszintézise révén 1étrejott. A
vas sem oly stabil, mint az dsvany, amelybdl el6allitot-
tak. A vas vasoxidokbdl torténd kivondsa nagy energiat
igényel. Ennek az energidnak egy része a kémiai ko-
tésekben van, amelyek alkotjdk, és instabilla teszik.
Egy nyilvanvalé paradoxonnal dllunk szemben: minél
magasabb szinten szervez8dott egy anyag, anndl insta-
bilabb vegyileg. Mintha az atomok és molekuldk koté-
seibe zart energia arra torekedne, hogy felszabaduljon,
allanddan alacsonyabb szervezddésii szinteket hozva
l1étre, hogy végiil az 8selemek rendezetlenségét ered-
ményezze.

E folyamatok tehat elkeriilhetetlenek és visszafor-

dithatatlanok, mindegyik sordn, a felbomld kotések
miatt az anyag belsd energidja csokken. A spontan mo-
don torténd visszatérés az eredeti, a folyamatokat meg-
el6z6 allapothoz, lehetetlen.
A szerves anyagok tOrékennyé valdsa, szinvesztése
efféle folyamatok eredményei, amelyek, mint mar em-
litettiik, visszafordithatatlanok. Semmi, még a legigé-
nyesebb restaurdlds sem tudja visszaadni egy mitargy
eredeti dllapotat.

Ha elfogadjuk ezt az allitast - és mi egyebet tehe-
tiink - akkor elfogadjuk a miitargyak allagromlésa elke-
rillhetetlenségének tételét is. Ez esetben mi értelme
van a megakadélyozdsat célz0 nagy igyekezetnek?
Amennyiben az anyag hajlamos az dtalakulasra, éppoly
igaz az is, hogy eme atalakuldsnak megvannak az elen-
gedhetetlen feltételei. Fizikai és vegyi tényezdkrdl van
sz6, amelyek dllanddan jelen vannak a mitargyaink és
mtemlékeink kornyezetében: nedvesség, oxigén, kii-
16nb6z6 reaktiv gazok, hdmérséklet és fény.
Amennyiben a bomlés kémiai folyamatok utjan torté-
nik, melyek a kornyezet bizonyos fizikai-kémiai té-
nyezGitdl fliggenek, ha ezen tényezOk érvényesiilését
meggatoljuk, lelassithatjuk a folyamatokat és kovetkez-
ményeiket. Ezt kivinja megvaldsitani a preventiv allag-
megovas: a kockézati tényezdk érvényre jutdsat még
azel6tt meggatolni, mieldtt a mitargyakon, emlékeken
elvédltozdsokat okoztak volna.
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Miel6tt meghataroznédnk a fizikai-kémiai tényezdk he-
lyét e folyamatok egészé€ben, nem art attekinteni a ma-
targyak-miemlékek kornyezetében lejatsz6do vegyi
folyamatok jellemzdit.

E folyamatok spontén jellegiiek, mint a fotooxida-
ci6 vagy korrdézid, fiiggetlenek a mi beavatkozasainktol,
azonban sziikségesek bizonyos feltételek: a reagensek
taldlkozésa hatésos iitkozéssel, a geometriai feltételek
megvalosuldsa, a reakcidban résztvevd elemek affini-
tasa és az aktivalasi energia (Ea) forrasanak megléte.
A fiziko-kémiai tényez8k két csoportba oszthatok, a-
szerint, hogy milyen szerepet jatszanak a kémiai folya-
matok mechanizmusaban.

Megkiilonboztetjiik a kémiai reakcid tipusat, azokat a
tényezOket, amelyek kémiailag egyesiilnek egymaéssal,
illetve a miitargyak alkoté elemeivel. ime - szemlélte-
tésképpen - néhany reakcio-tipus:

1.

HD + Ea (h6 vagy fény) ----- HD*

HD* + O, ------ HD + O,*

0,* + 2H,0 ------ 2 H,0,

HD - molekula a targy anyagabdl (szinezékanyag,
szennyezddés stb.)

* - az aktivalt molekula jele

3.

Fe + H,O + O, ------ Fe + vasoxidok

A viz és az oxigén, mint lathatjuk, egyik reakcio-tipus-
bol sem hidnyzik.

A mésik osztély, az aktivalo tényezOké, vagy a fény-hd
impulzusé, mely a folyamathoz sziikséges aktivélasi
energiat (Ea) biztositja.

A kémiai folyamatok Iétrejottéhez - amint tudjuk -
mindkét tényezd elengedhetetlen, a miikincsek védel-
me érdekében nem marad egyéb teend6nk, mint kiik-
tatni vagy a reakcio-tényezOt, vagy az aktivalo faktort,
meggatolva ekképpen a kémiai atalakulds mechaniz-
musat. Kozismert példa erre az a méd, ahogyan meg-
ovtak az Amerikai Egyesiilt Allamok torténetének két
alapveté dokumentumat, a Fiiggetlenségi nyilatkozatot
és az Alkotmanyt. Ezeket tobb mint 50 éven keresztiil
olyan tarléban bocsatottak kozszemlére, amelyben a



leveg6t héliummal helyettesitették. A nedvesség és az
oxigén, vagyis a reakcio-tényezdk hidnya leallitotta a
bomlés folyamatét, igy a papiron - legaldbbis szabad
szemmel - semmiféle elvaltozas nem észlelhetd.

A bomlasi folyamat viszont akadélyozhat6 az aktivalasi
tényezOkre torténd rahatdssal is. A filmarchivumokat
példaul 0°C hémérséklet alatt taroljak, jelentGsen
lassitva ezzel a kémiai folyamatokat és megndvelve az
ekképpen raktédrozott anyag felezési idejét (T;,)". El-
képzelhetjiik, mennyire tonkrementek volna a szoba-
hémérsékleten tarolt mozifilmek, fOképp a szinesek.
Miuzeumaink tobbségében sajnos tanui lehetiink a nem
megfeleld hé-kornyezet okozta hatalmas karoknak.

Osszegezve

1. A mitargyak eredendd jellemzdje, hogy kémiai
folyamatok soran fokozatosan lebomlanak.

2. E folyamatokat a mitargyak és a kornyezet
fiziko-kémiai tényezd4i kozt végbemend kolcsonhatasok
hatirozzdk meg, és mindannyiszor lejatszodnak, vala-
hanyszor e tényezOk bizonyos feltételek kiséretében
(koncentracid, intenzitas) jelen vannak.

3. A kémiai folyamatok a mitargyak bomlésat el6-
segité elsddleges tényezdk. Targyi Orokségiink meg-
annyi darabja - mondhatjuk: nagyobbik része - karoso-
dik e folyamatok soran: konyvek, okiratok, folydirat- és
ajsag-gytjtemények, grafikdk, fotdk, fotd-klisék, régi
textilidk és borféleségek.

4. A mtkincsek kornyezetében végbemend vegyi
folyamatok visszafordithatatlanok.

A kovetkeztetések osszegzése

A kémiai bomlasi folyamatok abban az estben ki-
védhetetlenek, ha a fiziko-kémiai tényezdk elérik a kri-
tikus értékeket. Példaul, ha a levegd relativ nedvesség-
tartalma meghaladja a 30-40-50%-ot, vagy ha a h6mér-
séklet 0°C folé emelkedik.

A targyak épségét veszélyeztetd bomlasztd folya-
matok csak akkor késleltethetdek jelentds mértékben,
ha tarolasi kornyezetiikben a kérosit6 fiziko-kémiai té-
nyezok a kritikus érték alatt maradnak. Igy kijelent-
hetjiik: a szakszer(i, megel6z6 jellegli konzervélds az
egyetlen lehetdség arra, hogy targyi 6rokségiinket meg-
6vjuk a mindennemi (vegyi, fizikai, bioldgiai) karo-
sodastol.

Sokat irtak arrdl, hogy mi a teend6 a mtkincsek 4l-
lagmegodvésa teriiletén. A tennivaldk felvazolasatdl a
végrehajtasig azonban hosszd az ut. A {6 probléma,
hogy nem vessziik észre az Osszefliggést az entrépia
jelensége és a megel6zd allagmegévas kozott. Megfe-
ledkeziink arrdl, hogy a konzervélés csakis a kornyezeti
fiziko-kémiai tényezdk (nedvesség, oxigén, reaktiv ga-

T 1, (felezési id8) = annak az idészaknak a fele, ami alatt
az adott targy teljesen megsemmisiil

zok, hé és fény) bomlaszté hatasdnak megfékezésével
lehetséges. A konzervalas nem korlatozédhat portor-
lésre és a targy raktirban vald elhelyezésére (sajnos
olykor ezt sem végzik kell$ koriiltekintéssel).

Egy masik gyakori mulasztas, hogy nem tulajdoni-
tunk kell§ jelentdséget a hdenergia aktivald hatasanak.
Val6 igaz, ez gyengébb a fény hatasanal. Am azt se fe-
ledjiik, hogy a mtzeumi kdrnyezetben leggyakrabban
észlelhetd hdmérséklet (18-20°C) elegendd arra, hogy
elinditsa és fenntartsa az arra legink4dbb hajlamos a-
nyagok (konyv, okiratok) bomlasat. Az amerikai R. D.
Smith altal végzett kisérletek aldtamasztjak Arrhenius
tételét, mely figyelmeztet a hdmérséklet és a vegyi
reakcidk intenzitasa kozti Osszefiiggésre. Smith szerint,
a felezési id6 (T,p,) vagyis az idStartam, mely alatt a
papir fizikai-mechanikai tulajdonsagai felére csokken-
nek, lényegesen rovidiill a hémérséklet emelkedése
nyoman. Példaul, a papir estében, a T}, +10°C-n 3100
év, 20°-on 490 év, 30°-on 88 év, mig 35°-on minddssze
10 év. Elképzelhetjiik, mennyivel hosszabb ideig szem-
lélhetnénk jo 4llapotban mikincseinket, ha ezeket
alacsony (0°C alatti) hémérsékleten tarolhatnank (T,
0° C-on tébb mint 20 ezer év!). Ujabb érv, ha még sziik-
séges: nem igazolta meggy6zéen a Russell-efektus
(Daniels 3) a szokvanyos kornyezeti h6 papirra gyako-
rolt bomlasztd hatdsat? Igenis, bebizonyitotta, hogy
sOtétben, a papirban és kartonban oxidacids folyama-
tok mennek végbe, melyek sordn hidrogén-peroxid
(oxigénes viz) szabadul fel.

Sok a kérdés a fény kapcsan is. A szakirodalom 4l-
taldban az ultraibolya sugarak sztlirését javallja, mintha
ezek lennének a karok szinte kizarolagos okai. Nem
szabad viszont megfeledkezni a lathaté fény tartoma-
nydba esd sugarzasokrdl, éspedig a kishullimhosszi
sugarzdsok hangstlyozottan-, illetve a nagy hulldm-
hosszi sugédrzasok kevésbé karos voltardl. A muzeu-
mok megvildgitasara kivédlasztott fényforrasok eseté-
ben is gondolnunk kell erre! Igy, a lithaté természetes
és fluoreszcens fény inkdbb a kék tartomanyban su-
garoz, amely kérosabb, mint az izz6lampék fénye, me-
lyeknél a vords domindl. Ezt a tényt a szinh6fok értékei
is alatdmasztjak: mig az izz6ldmpak szinh6foka mind-
Ossze 2550 - 3000 K, a fénycsoveknél ez 6000 K-ig nd, a
természetes fénynél pedig a 24000 K-t is elérheti. Es
mégis, a mizeumok tobbségében, kiilondsképpen a
mivészeti jellegliekben, természetes és fénycs6 fény-
forrasokat hasznalnak, amelyek az ibolyantuli sugarzas
szlirése mellett is kdrosabbak az izz6lampak fényénél.
Nem kellene inkébb az utébbiakat haszndlni?

Targyi orokségiink elkeriilhetetlen romlasardl be-
szélve tehat ne feledkezziink meg egy lényeges dolog-
rél: hogy a bomlaszté hatast vegyi folyamatok mecha-
nizmusat a kornyezetben jelen 1évé fiziko-kémiai té-
nyezOk inditjak el. Csakhogy, jelenlegi ismereteink sze-
rint e tényezdk hatdsiat nem tudjuk teljes mértékben
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kikiiszobdlni. Egyebet nem tehetiink, mint a rendelke-
zéstinkre all6 eljarasokkal csokkentsiikk a nedvesség,
hé, fény és egyéb aktivald tényez6k hatasat. Csakis igy
foghatjuk vissza a kémiai folyamatok intenzitasat, meg-
hosszabbitva mitargyaink élettartaméat. Kevesebb ned-
vesség, kevesebb fény, sokkal kevesebb hé - ezek volna-
nak céljaink, &m elérésiik nem oly egyszerli, mint ami-
lyennek tiinik.

Ne feledjiik - a filmarchivumok kivételével - e tekin-
tetben a vilag egyetlen mizeumaban sem tortént 1énye-
ges eldrelépés. A klimaberendezések csaknem félsza-
zada megszabott teljesitmény-paraméterei (relativ
nedvesség: 50-60%, t=18-23/24 °C) pedig inkabb csak
illazikat keltenek.

Mi a teendd tehat? Meglehet, hogy amit most java-
solunk, tdlontul radikdlisnak tinik. De ha nem lépilink
hatdrozottan, a kovetkez6 nemzedékek targyi Orok-
ségiinknek csak nyomait fogjak 6rokolni.

1. A veszélyeztetett gydjtemények kiilon tarola-sa,
30-40%o0s, legfeljebb 45%-os relativ nedvességli
kornyezetben, maximum 4-5 °C hémérsékleten. E rak-
tarakat szigoruan izoldlni kell, a fennebbi célt pedig
hiit6- és nedvesség-szabalyoz6 berendezésekkel lehet
elérni.

2. Ha e feltételek nem teljesithetdk, egy-két-hdrom
helyiséget akkor is rendezziink be, a fenti feltételekkel,
a gyljtemények legértékesebb darabjai szdmara.

3. A vazolt feltételek kozott tarolt targy fel-
hasznaldsa (taroldsi kornyezetén Kkiviil) csak a
hémérséklet fokozatos kiegyensulyozasa utan tortén-
het. Ugyanez érvé-nyes a raktarba torténd visszahe-
lyezésre is. Ezt a mi-veletet koriltekintéssel,
megfeleld kisérleti el6készités nyoman végezziik el!

4. Kiallitasokon: relativ nedvesség: 40%, hémérsék-
let: 15-17 °C. Ez természetesen csokkenti a latogatok
komfortérzetét, am ezt az drat meg kell fizetni, hogy az
elkdvetkezendd nemzedékek is eredeti valojukban 14t-
hassdk értékeinket. A klimaberendezésekkel rendelke-
z6 muzeumok ezekhez a paraméterekhez kellene iga-
zodjanak. De javithat6 a klima-mentes kiallitasok hely-
zete is, a kovetkezOképpen:

a) A hészigetelés javitasa. Kiilon figyelmet kell szentel-
ni az ablakokra, ahol jelentds hécsere megy végbe, {6-
képp a kozvetlen napsugdrzasnak kitett helyiségekben.
b) A hémérséklet dllando értékeken tartasa (hideg év-
szakban), a fit6berendezés folyamatos, de takarékos
(15-17 °C-t biztositd) miikodtetésével.

¢) A nedvesség-szabalyozd berendezések mitkodtetése,
a 30-40%-os relativ nedvesség 4allanddsitasa érde-
kében.

d) A legsériilékenyebb, karosodésra hajlamos targyain-
kat évente legfeljebb harom-négy hétig allitsuk ki.

5. A védelmet biztosit6é rendszer 4llandé feliigyele-
te, hatékony (30 percen beliili) k6zbelépés meghibaso-
das esetén.

6. 1zz6 vilagitétestek haszndlata minden helyiség-
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ben, ahol szerves Osszetételd targyak taldlhatok. Csok-
kenteni a fénnyel val6 kontaktust.

A fent felsorolt intézkedések nem csupén a kémiai,
fizikai folyamatok intenzitasat korlatozzak, hanem
bizonyos fokig a bioldgiai folyamatokat is. De nem
kevésbé fontos a targyak megkimélése a mechanikai
kopastdl: erre is figyelni kell a targy kidllitdson torténd
elhelyezésekor, koltoztetése, csomagoldsa, szallitasa,
fényképezése, kutatdsa, leltarozésa soran.

Mindezen intézkedések siirgdsek. Minden késleke-
dés targyi 6rokségiink karosodasat jelenti. Végrehajta-
sukhoz harom dolog sziikséges: megérteni a cselekvés
fontossagat, a cselekvéshez elengedhetetlen ismeretek,
és végiil a megfeleld anyagi eszkozok. Legtobbszor a
megértés hidnya okozza a nagy karokat. A muzeumok
vezetdi dltaldban avatott ismerdi a kiillonb6z6 kutatési
teriileteknek (miivészet, torténelem, néprajz, stb.), de
képtelenek megérteni a tarolt értékek allagmegdvasi-
nak fontossdgat. Vannak esetek - mindennapjaink
egyéb teriiletein is - mikor a korlatoltsag akadémiai
méreteket 6lt. Ha pedig nem értjiik meg a problémaék
1ényegét, miképpen cselekedhetiink?
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