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Najvazniji postupci za oCuvanje ili poboljsanje stanja umjetnina od tekstila, Zagreb, Muzej Mimara, 24.-26.11.2008.




® Onecisceni zrak doprinosi ubrzanoj degradaciji
tekstilninh predmeta u arhivima, knjiznicama |
muzejima.

® Ozon, sumporov dioksid, dusikov dioksid itd.
sudjeluju u kemijskim reakcijama na povrsini.

*Za razliku od ljudi, materijali akumuliraju svako

djelovanje Stetnih Cimbenika, propadajuci sve vise |
ViSe.

*| kratka izlozenost onecis¢enju imat ¢e negativne
posljedice u daljoj buducnosti.

® Razliciti vidovi oneciscenja, osim Stetnog djelovanja
na predmete imaju negativan utjecaj na okolis |
zdravlje ljudi.




..... bit Ce rije €I 0.

=oneciScujucim tvarima

=njihovim izvorima

=Stetnom utjecaju na tekstil | zdravlje
=pracenju oneciscenja zraka
"mjerama zastite

=poboljsanju kakvoce zraka




KAKVO CA ZRAKA U UNUTRASNJEM OKOLISU
oVvisi O:

= koliCini prisutnih Cestica, plinova | para u zraku,

= razliCitim vidovima onecis¢enja | kontaminacije,

njihovim izvorima i Stethom utjecaju,

= cimbenicima koji utjecu na koliCinu apsorbiranih |
re-emitiranih oneciscujucih tvari u zrak,

= kontroli izvora oneciscenja,
= procCiSCavanju zraka s filterima,

* smanjenju koncentracije onecisc¢ujucih tvari u
unutrasnjem zraku pomocu ventilacije (ANSI/ASHRAE
Standard 62.1-2004 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality)
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1ZVORI ONECISCENJA ZRAKA

mogu biti:
= jzvori koji dolaze iz vanjskog zraka (ispusni
plinovi u prometu, dim iz kuc¢nih lozista,
iIndustrijski plinovi...)
= jzvori onecCisc¢enja unutrasnjeg zraka (gradevni
materijal, instalacije, uredenje zgrade, sustav
grijanja i ventilacije...)
= onecisc¢enja mogu potjecati od materijala
koriStenih za konzervaciju i restauraciju, pohranu
| izlaganje
= [judsko djelovanje (CiS¢enje, suzbijanje
Stetnika, masovni turizam...)
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GLAVNE ONECISCUJUCE TVARI (Jean Tetreault)

" octena kiselina

= vodikov sulfid

= dusikov dioksid

" 0zon

= Cestice promjera < 2,5um (PM2,5)
= sumporov dioksid

» vodena para

| ostale:

= amonijak

= ugljikov dioksid

= formaldehid

= kisik

= hlapivi organski spojevi (aldehidi i karboksilne
Kiseline)

postupci za o¢uvanije ili poboljSanje stanja umjetnina od tekstila, Zagreb, Muzej Mimara, 24.-26.11.2008.




UCINCI ONECISCENJA UNUTRASNJEG
PROSTORA NA ZDRAVLJE

soneciscenje zraka (sumporovi i dusikovi oksidi,
formaldehid, otapala, bioaerosoli, mikotoksini)
neposredno djeluje na ljudski organizam preko
koze, probavnog i diSnog sustava, a poznato je |
njihovo psiholosko djelovanije.

esimptomi se uglavnom pojavljuju pri viSim
koncentracijama onecisc¢enja i kod dulje
1zlozenosti.

edugorocCno izazivaju alergijske bolesti i
smanjuju otpornost prema infekcijama.
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Degradacija muzejskih predmeta uzrokovana one

cis¢enim zrakom

(NPS Museum Handbook, Part I, 1999)

obezbojenje

plinovi), Cestice

MATERIJALI DEGRADACIJA ONECISCUJUCE UBRZAVAJU
TVARI (primarne) RAZGRADNJU

metali korozija/gubljenje sjaja | S-oksidi (kiseli voda, kisik, soli
plinovi)

sloj boje povrsinska erozija, S-oksidi (kiseli voda, sunceva svj.,

mikroorganizmi

tekstilne boje

blijedenje, promjena

dusikovi oksidi,

Sunceva svjetlost

povrsine

| pigmenti boje ozon
tekstil slabljenje vlakana, S-oksidi, N-oksidi, voda, sunceva svj.,
inkorporirana necisto¢a | Cestice mehanicko
troSenje
papir povecana krtost S-oksidi vlaga, mehanicko
troSenje
koza slabljenje meh. S-oksidi mehanicko
svojstava, pulverizacija troSenje
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GLAVNE SKUPINE ONE CISCUJUCIH TVARI

PLINOVI

1. Kisele tvari (sumporov dioksid, duSikov dioksid) imaju
sljedece ucinke na predmete:

- pamuk, lan i viskoza ubrzano propadaju, postaju vrlo krhki i krti

- vuna i svila postaju krhki, slabe ¢vrstoce

- koza izgubi ¢vrstocu i elastiCnost i eventualno pretvori u prah

- papir postane jako kiseo, zut i krt

- neki pigmenti i bojila osjetljivi na niski pH

2. Jaki oksidansi (dusi €na kiselina i ozon)

- blijedenje bojila i pigmenata

- pucanje gume

- tekstil postaje krt

- srebro, bakar i zeljezo gube sjaj i boju

- destrukcija veziva slikanog sloja

KRUTE CESTICE (aluminosilikati, Fe- i Ca-spojevi, organske
cestice, Cada i dr.)

apsorbiraju vlagu, oboje povrsSinu, djeluju abrazivno
privlaCe Stetnike

praSina apsorbira i adsorbira druge polutante

higroskopna priroda tekstila omogucuje proces cementacije
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UTJECAJ ONE CISCENOG ZRAKA NA
TEKSTILNE PREDMETE

Stupanj oSte ¢enja ovisi 0.

prirodi objekta (uglavnom kompoziti): sastav |
struktura, stanje

» koncentraciji specificnih oneciscujucih tvari
* koliCini ostalih oneciscujucih tvari u zraku
(oksidansi, sorbirana voda i talozne Cestice)
e temperaturi

e relativnoj vlazi zraka

 elektromagnetskom zracenju

e strujanju | odsutnosti strujanja zraka
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pojedinacne Cestice mnoga vlakna su
prianjaju uz vlakna potamnjela
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Cementacija prasine

Vlaga i onecCiscujuce tvari
mogu vezati prasinu za
povrsSinu vlakana, stvaranje
mikrokristalinskog kalcita
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PORAST MASE VLAKANA PAMUKA
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Nostell Priory Library (UK)

Library in Ickworth Huse(UK)

Derek J. Bowden and Peter Brimblecombe
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PRIMJERI OSTECENJA TEKSTILA NASTALIH DJELOVANJEM
ONECISCUJUCIH TVARI

|zrazeno blijedenje zelene boje
uslijed djelovanja oksidirajucinh
tvari

PrasSina, kiselina i vlaga uzrokovali krtost
| krhkost tekstila, tamnenje boje i pojavu
smedih mrlja

,f, ¥7 Vlakna oStecena
djelovanjem kiseline
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PRACENJE KAKVO CE ZRAKA

Dva pristupa pracenju | ISPITIVANJE MATERIJALA
kontroli kakvoce zraka:

-Jednostavni testovi (jodid-
jodat test za detekciju
hlapivih kiselina,
Kromotropna | sumporna

1. mjerenje kakvo ¢e
zraka u arhivima,
knjiznicama i muzejima

2. vrednovanje kKiselina za detekciju
materijala u blizini aldehida, Oddy korozijski
tekstilnih predmeta test s metalnim kuponima)
(konstrukcijski

-Ispitivanja u klimatskim
komorama, moguca
kvantitativha
kromatografska analiza

materijali) prije
upotrebe | stavljanja u
blizinu tekstilnih
predmeta
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TEHNIKE PRACENJA KAKVO CE ZRAKA

-metode josS nisu standardizirane,

-samo jedna metoda nije dovoljna,
-prate se najkritiCnije oneciscujuce tvari,
-razlicCito vrijeme uzorkovanja, u rasponu

od nekoliko sekundi do nekoliko tjedana,

-rezultati analize mogu pomoci u
identifikaciji glavnog rizichog polutanta.

Figure 53, Semi-quantitative monttoring: (a) metal coupons; (b} dosimeter coated witly egg bempera; (¢) metal-conted piezovleciric quariz
(OnGuard); (d) piezoclectric quartz sewsor) (e) aceelerated corrosion test (Qddy test); (0 real-time particulate ponitor {quantitatize).

Jéan Tetreault , Airborne Pollutants in Museums, Galleries and Archives
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PRIMJECENE
PROMJENE

UOBICAJENI UZROCI | MOGU €I MONITORING

Promjena boje
srebra

Uzroci : materijali koji sadrze S, visoki RH, veliki broj
posjetilaca u slabo ventiliranoj prostoriji

Monitoring: identifikacija materijala sa S, monitoring
vodikovog i karbonilnog sulfida, RH

Obezbojenje
bojila i materijala

Uzroci: foto-oksidacija, termiCka degradacija, dodir s drugim
materijalima, vanjske oneciscujuce tvari

Monitoring: VIS- i UV-zraCenje, RH i temp, identificirati
prirodu produkata u dodiru s objektom, identicirati izvor topline

Talozenje
prasine na
predmete i police

Uzroci: uglavnom od sustava grijanja, tepiha, posjetilaca
Monitoring: identificirati moguci izvor prasine i izolirati objekte
od izvora

Pukotine,
deformacija i
krtost organskih
materijala

Uzroci: foto-oksidacija, vanjske oneciscujuce tvari, VIS- i UV-
zraCenje, visoki RH i velike oscilacije vrijednosti RH, termicka
degradacija

Monitoring: prvenstveno VIS- i UV-zracenje (ozon i N-oksidi).
Najvrednije predmete Cuvati u atmosferi bez kisika (anoksija).

Jean Tetreault , Airborne Pollutants in Museums, Galleries and Archives
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Early Warning Organic (EWO) . measurement
dozimetar od Poly-(2,6-dimethyl-1,4- Bt diods \/
phenylenoxide) — MASTER project Dosirneter chip

Europski projekti IMPACT 2000-2003 (Innovative Modelling of Museum Pollution
and Tresholds), MIMIC 2001-2003 (Microclimate Indoor Monitoring in Cultural
Heritage Preservation) i MASTER 2003-2006 (Preventive Conservation Strategies
for Conservation of Organic Objects in Museums, Historic Buildings and Archives)
istrazivali utjecaj onecis¢enog zraka i razvijala strategija preventivnog
konzerviranja na osnovi procjene stanja i rizicnih Cimbenika primjenom modela,
dozimetara i dojavnog sustava.
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STRATEGIJA ZASTITE OD ONE CISCENOG ZRAKA

1. Prvi korak je promatranje vanjskog okolisa kako bi se
utvrdili moguci problemi vezani uz prodiranje vanjskog
onecisc¢enja

2. Pregled unutrasnjeg podrucja/izvora koja proizvode
prasinu | oneciscenje, pronalazenje nacina njihovog
uklanjanja.

3. ldentifikacija materijala koji u dodiru s tekstilnim
predmetom oslobadaju hlapive spojeve, 1 onih koji
proizvode prasinu.

4. Ako se ne razumiju svi problemi svakako treba pozvati
strucnjaka.

5. Napraviti plan zastite i poboljsanja kakvoce zraka.
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SMANJIVANJE EMISIJE ONE CISCUJUCIH TVARI I1Z
MATERIJALA U ZATVORENOM PROSTORU

Prisutnost vecih kolicina

organskih hlapivih tvari éesta et s

je u izloZbenim vitrinama W skl SKisnjanje riziénin
(drvenim, ali i u novijim od @ e .
“Inertnih” materijala). emisije Stetnih tvari S
Alkoholi, karboksilni esteri,

glikol eteri i glikol esteri S

koriste se danas u formulaciji 2

lakova | sredstava za i

brtvljenje. U nekim 2

adhezivima i premazima il

moze se naci kancerogeni 2- -

butanonoksim (MEKO).

Drvo oslobada octenu :

kiselinu | terpene v."Te.rpenl == o L e
djeluju kao nadrazljivci. opcie
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SORPCIJSKA SREDSTVA

OneciScujuce tvari se mogu ukloniti sorpcijom (adsorpcija-
nagomilavanje tvari na povrsini krute tvari | apsorpcija-
otapanje plina u tekucini, nastaje novi spoj)

ADSORBENSI APSORBENSI

é:éo?’ Oksidi lantanida za
2 . .

Silika gel uklanjanje octene

(i ey
MEM SIO; (nastaje CO, La-
karbonat i La-hidroksid)
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POBOLJSANJE KAKVO CE UNUTRASNJEG ZRAKA

pasivna i aktivna kontrola

1. KONTROLA 1ZVORA ONE CISCENJA (odrzavanje
prostora i predmeta Cistim i suhim, izbjegavanje
hlapivih otapala i materijala koji sadrze (emitiraju)
Stetne tvari i dr.)

2. UPOTREBA SORPCIJSKIH SREDSTAVA za manje
zatvorene prostore (vitrine, kutije, sanduci i dr.)

3. FILTRACIJA ZRAKA (uklanjanje Cestica i plinova iz
zraka s odgovarajucim filterima - ASHRAE 52.2-1999
Method for Testing General Ventilation Air-Cleaning
Devices for the Removal Efficiency by Particle Size)

4. VENTILACIJA:prirodna i mehani ¢ka (standardna
metoda za kontrolu oneciscujucih tvari u zraku
(ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2004 Ventilation for
Acceptable Indoor Air Quality)
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PREPORUCENE STANDARDNE VRIJEDNOSTI ZA ZRAK U MUZEJIMA

Oneciscujuca tvar Preporucena

vrijednost
OZON 1ppb
DUSIKOV DIOKSID < 2,5ppb

SUMPOROV DIOKSID | <0,4 ppb

CESTICE >2PM Udinkovitost
uklanjanja 95%

pstupci za o¢uvanije ili poboljSanje stanja umjetnina od tekstila, Zagreb, Muzej Mimara, 24.-26.11.2008.



Centralni sustav klimatizacije u Nacionalnoj i sveu ¢ilisnoj knjiznici

Priprema zraka se odvija u klima-
komorama i-onda razdjeljuje pio

prostorima.w Frlpreme zraka
' K |c§ grijavanja,

ja ovIaZivir?a i odvlazivanjay
K

0%uregikliran zrak 1 20%
koji se pro ¢iS¢avaju Kkroz
a f||tra¢|je |
ral relat|vna viaga su

iIkroprocesora. Kvaliteta
zraka se Kontrolira putem detektorna
krutih €estica
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Primjerci knjiga s ukrasenim
koricama od tekstila iz 19.
stoljec¢a koji se nalaze u
zatvorenom spremistu (55%
RH, 19°C)

Najvazniji postupci za ocuvanje ili poboljSanje sta thara 24.-26.11.2008.



ZAKLJU CAK

*OneciSc¢ujuce tvari (osim Cestica) obi¢no ne
uzrokuju ubrzanu degradaciju tekstila u prostoriji s
minimalno kontroliranim okoliSnim uvjetima osim u
slucaju kada velike povrSine djeluju kao izvori
oneciscenja (svjeze premazani pod ili zid).

U prisutnosti vlage, svjetla, temperature,
mikroorganizama vrsta | stupanj oStecenja ovise 0
vrsti i broju Cimbenika, vremenu njihova
djelovanja, intenzitetu i izlozenosti te medusobnim
Interakcijama, kao i vrsti materijala na koju takvi
cimbenici djeluju.

*Pracenje oneciscenja zraka ne daje uvijek oy e
pouzdane podatke o uzroku ostecenja jer postojedi [
okolisni uvjeti ne moraju biti oni koji su uzrokovali &8
oStecenje ako se ono prije dogodilo.







