Konzervacni praktikum 2023

Pracovni list na téma: polutanty

Teorie
Co to jsou polutanty:

Polutanty jsou latky znedciStujici danou soustavu (prostor, predmét). Tyto latky maji za
nasledek poSkozeni predmétu, rozvoj koroze, ale mohou i byt i zdravi Skodlivé. Dle zplsobu
vzniku a plsobeni se déli na:

e Emise: latky, které se uvoliuji do prostfedi (napf. oxidy dusiku ze spalovacich
motord, uvolnéni VOC z tvrdého dieva)
e Imise: latky, které se v prostredi ukladaji (napf. spad prachu na predméty)

Déleni polutantl dle skupenstvi:

e Plynné polutanty: oxidy siry (SO2, SOs), oxidy dusiku (NOy), sirovodik (H2S), ¢pavek
(NHs3), ozon (0s3), VOC = tékavé organické latky (kyselina mravendi, octova,
formaldehyd, acetaldehyd...)

e Kapalné: roztoky kyselin, soli, louh, lidsky pot

e Pevné: prach, anorganické soli

Déleni dle zplisobu pfenosu:

e Prenos vzduchem: plynné polutanty a prach, vétsi koncentrace v primyslovych
oblastech

e Pienos kontaktem: latky, které se prendsi v prfimém kontaktu materidld (VOC
uvolnéné z lepidel, chloridy uvolnéné z potu)

Pfehled polutantu:

Oxidy siry: vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv, dnes je jejich koncentrace nizkd z dlivodu
odsiteni provozl. Oxidy siry se rozpousti ve vodé za vzniku slabé kyseliny sirové — vznik
kyselych dest. Rizikové jsou pro béiné pouzivané kovy, u nichz zplsobuji korozi. Poskozuji
i celulézu (papir, bavina), proteiny (vina, usenl) a predméty zvapence (skorapky,
zkamenéliny, mramor).

Maximalni koncentrace: 10 pg/m?3



Oxidy dusiku: vznik pti spalovani pohonnych hmot (zejm. nafty), se vzdusnou vlhkosti vytvari
slabou kyselinu dusi¢nou — podobné poskozeni jako u oxidu siry.
Maximalni koncentrace: 5 pg/m?3

Sirovodik: produkt rozpadu organického materidlu, zdpach po shnilém vejci. Vyznamné
poskozuje kovy jako je stfibro a méd (tvorba cernych povlakd), nebo zplsobuje ¢ernani
olovnaté béloby. Vznikd pfi degradaci viny — pozor na zamezeni kontaktu a pfi vybéru
obalového materialu (viz obrazek)

Maximalni koncentrace: 1 pg/m?3

Cerndni stfibra po kontaktu s vinénym provdzkem

Amoniak: vznikd pfi rozpadu organického materidlu, obsazen v moéi a potu, ma Stiplavy
zapach. Poskozuje kovy jako je hlinik nebo zinek, reakci s kyselinou sirovou zplsobuje
matnéni laka.

VOC (volatile organic compounds): tékavé organické latky vznikajici nap¥. rozkladu rostlin
nebo pfi kvasném procesu. Ddle se uvoliuji ztvrdého dreva (dub), lepidel a dievénych
kompozic — dievotiiska. Radi se sem organické kyseliny (nejvice kyselina mravenéi a octova)
a jejich redukované formy — aldehydy (formaldehyd, acetaldehyd). Typicky Stiplavy zapach.
VOC poskozuji vyznamné olovo a jeho slitiny — podporuji aktivni korozi, kterd se vyznacuje
tvorbou bilého prasku na povrchu predmét(.

Maximalni koncentrace: 5 pg/m3

Poskozeni vlivem kyseliny mravenci (vlevo) a octové (vpravo)



Ozon: plyn vznikajici oxidaci kysliku pfi ionizaci vzduchu, coZ se stava napr. pfi bource,
plsobenim UV svétla, vyznamné u kopirek! Podporuje degradaci u vSsech materidld,
nejvice u organickych pfirodnich (celuldza, usen) a syntetickych (plasty) materialG.
Maximalni koncentrace: 10 pg/m3

Prach: smés stavebniho materialu, sazi, stop kov(, ¢astic textilu a kiize. U prachu je
nutné dbat na jeho schopnost sorbovat vodu, ¢imZz dochazi ke kondenzaci vodni pary,
ktera vytvari s ¢asticemi soli roztok poSkozujici materialy.

Maximalni koncentrace: 50 pg/m3

Lidsky pot: roztok obsahujici ionty (zejména chloridy), glukdzu, mastné kyseliny,
aminokyseliny a amoniak. Jeho pH je lehce kyselé. Nejrizikovéjsi je pravé obsah
chloridovych iont(, které zpusobuji aktivni korozi u Zeleza, slitin médi a dalsich kov.

Maximalni koncentrace pro chloridy: 5 pg/m?3
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Koroze Zeleza vlivem chlorid(i z potu

Monitoring polutantt

Kvalitativni ddkazy: na prokdzani pritomnosti polutantl v prostiedi se vyuZiva
jednoduchych chemickych reakci.

Oddyho test: zkouSka na zjisténi pfitomnosti vybranych polutantd v materidlu. Timto
testem se detekuje HS, HCI a VOC v materidlech, které jsou zamyslené pouzit napf. na
vyrobu Ulozného mobiliare (dfevo, drevotriska, preklizka, lepidla, natéry), obalu (papir,
karton, folie) a dalsSich (koberce, textilie). Princip metody je ve sledovani specifické
koroze kovovych pliskl (olovo, stfibro, méd) ptisobenim polutantl. Plisky je nutné pred
zkouskou jemné obrousit a odmastit, nasledné na né sahat pouze v rukavicich! Test se
provadi vloZzenim vzorku do nadoby, kadinky s vodou (cca 5-10 ml) a zavéSenim pliska do
prostoru (nejlépe privazanim na inertni material — teflonova paska, silon). Nadoba se
uzavie a ponecha 28 dni pfi teploté 60 °C. Poté se pliSky vyjmou a hodnoti jejich vzhled.



Pomoci kovovych kupon( Ize kontrolovat i prostfedi ve vitrinach.
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Metal coupons

Sample

Distilled water

Vyznamné reakce pliskd s polutanty:

e H)S: reakce u stfibra a médi — ¢erndni (stfibro je citlivéjsi)

e HCI: stfibro bude Sedocerné, méd také a po delSim case zacne prechdzet do
modré

e VOC: olovo bude pokryté bilym praskem

Beilsteiniliv test: pouZivd se na zjiSténi obsahu chloru
v materidlech (plasty — PVC), ze kterych by se mohl pfi
degradaci uvolnit. Principem zkousky je zelené zbarveni
plamene vloZzenim médéného dratku s natavenym materidlem.
Zkouska se provadi tak, Ze se nejdfive médény dratek vyziha
v plamenu kahanu, pak se na néj natavi materidl a opét se vlozi
do plamene. Pokud je pfitomny chlor, pak za¢ne plamen zelené
svitit.

A-D strips: indikacni papirky na uréeni pfitomnosti VOC, primarné urcené pro sledovani stavu
filmG z acetatu celulézy (tzv. acetatovy syndrom). Podrobnosti k pouZiti naleznete
v metodickém materidlu na odkazu:

https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/12/AD_Strips_web.pdf
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Kvantitativni stanoveni obsahu polutanti: pro kvantifikaci obsahu polutantl je za potrebi
sofistikovanéjSich metod a pfistroja.

Pasivni samplery (IVL): kupony s materidlem, ktery specificky sorbuje rlzné polutanty
(formaldehyd, SOz, NO2, NHs, Os...). Nechaji se exponované po urcitou dobu a ndsledné se
musi zaslat do firmy ve Svédsku na vyhodnoceni.

Indikacni trubicky Gastec: sklenéné trubicky naplnéné indikatorem polutantu. Plynny
polutant se zachyti nasatim vzduchu. Podle zbarveni se urcéi koncentrace. Podobny princip
jako zkouska na alkohol detekéni trubickou.
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Testovaci kupony Purdfil: na principu Oddyho testu, kovové kupony se nechaji exponovat na
vzduchu, pro vyhodnoceni nutné odeslat do firmy v USA.

PFistroj On-Guard: zaznam korozivity prostfedi podle obsahu plynnych polutantd zménou odporu
kuponi po jejich oxidaci.

Pristoj nefelometr: na mérfeni prasnosti ve vzduchu, lze zvlast méfit obsah popilku, vapence nebo
celkového prachu.




Dust kit: jednoducha sada na sledovani prasnosti nalepenim prachu z povrchu na specidlni lepici
pasku a hodnoceni se skalou.

Elcometer 142
Dust Comparator Display Board
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Ochrana pfed plUsobenim polutant(

Strategii ochrany predmétl pred plsobenim polutantd Ize rozdélit do 4 skupin:

1. Technické FesSeni budovy: tato feseni jsou zamérend zejména na omezeni vniku polutantd
z exteriéru dovnitf budovy. Toho lze docilit dobrym utésnénim oken a dvefi a instalaci
klimatizac¢nich jednotek s filtry. Filtry do klimatizaci jsou bud suché nebo mokré. Suché filtry
hlavné prachové Castice, pfi pouZiti uhlikovych filtrd nebo molekulovych sit Ize odstranit
i plynné polutanty. Dalsi moZnosti jsou filtry vodni, které zachycuji plynné polutanty,
v pfipadé Ze je jejich pH slabé alkalické, jsou vhodné na odstranéni kyselych latek. Na cisténi
vzduchu ve vitrindch Ize pouzit malé vétraky s uhlikovymi filtry (napf. Omega filtr, viz
obrazek).




2. Vybér materidali v interiéru: nutné brat v potaz pfi budovani depozitife nebo realizaci
vystavy. Castym problémem byva, e se uprednostriuji finance napf. na multimedialni
vybaveni ne? na kvalitni materialy pro vyrobu vitrin. Casto byva pouzivdna dfevotfiska, ktera
uvoliiuje velké mnozstvi VOC. Pokud by tato byla pouZita, tak alespon s kvalitni laminovaci
vrstvou nebo opatfend bariérovym natérem (i na hranach). Obecné nejvhodnéjsimi
konstrukénimi materidly jsou kovy, sklo a vybrané plasty (polypropylen, nylon, polyester).
Prehled vhodnych a nevhodnych materiall naleznete na odkazu:

https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/11/vhodnost_materialu_3.pdf

3. Sorbenty: pro redukci obsahu plynnych polutant( Ize pouZit sorbenty, které pohlcuji Skodlivé
latky, a to na zakladé fyzikdlni nebo chemické interakce. Sorbenty byvaji vyuZivany ve
vitrinach pfi vystavovani predmétd nebo v obalu pfi ukladani v depozitafi. Mezi pouzivané
sorpcni latky patfi:

Aktivni uhli: nejcastéji pouzivany absorbent, ktery pohlcuje sSkodlivé latky na zakladé fyzikalni
interakce. Jeho vyhodou je nizka cena oproti ostatnim latkam, avsak pfi vyrazném zvyseni RV
dochazi k uvolnéni sorbovanych Skodlivin. Tomuto lze zabranit pouZitim impregnovaného
aktivniho uhli, které poutd skodliviny na zakladé chemisropce a je vhodnéjsi pro dlouhodobé
pouziti.

Molekulova sita: zeolity — hlinitokfemicitany, které maji mikropéry s definovanou velikosti,
do kterych poutaji polutanty.




Granulovany ZnO (oxid zinecnaty): latka uréena na pohlceni sirovodiku na zakladé chemické
reakce: Zn0 + H,S -2ZnS + H,0

Absorbéry kysliku: vhodné pouzit pro baleni kovl s aktivni korozi. Princip sorpce kysliku spociva
v jeho prednostni reakci se Zelezem obsazenym v sorbentu. Pro sledovani jeho kapacity lze pouzit
indikatory kysliku, u nichZz dochazi k barevné zméné pfti zvyseni obsahu kysliku v obalu (z fialové do

modré)

4. Obalové materialy: pro ukladani predmétli je vhodné pouzivani inertnich materiald,
tedy takovych, které nebudou uvolfiovat polutanty poskozujici predméty. Jejich vycet
je shrnuty v metodickém materidlu na odkazu uvedeném na predchozi strané. Vice
podrobnosti ke zplsobu baleni predmétl bude obsahem dalsiho pracovniho listu.
Zde jen budou uvedeny specidlni obalové materialy, které Ize pouzit.



Textilie z aktivniho uhli: vhodné napf. jako potah podlozky na uloZeni odznakd,
medaili. Vyrabi se i s alkalickou rezervou, diky které Iépe zachycuje kyselé latky.

Textilie s koloidnim stfibrem nebo médi: tzv. Corrosion Intercept, vyrabi se ve formé
zipovych sackul a félii. Princip jejich funkce je zalozen na prednostni reakci koloidnich
Castic kovu s polutanty (H.S, HCL...), diky ¢emuz se jiz nedostanou k samotnému
pfedmétu. Vhodné pro uloZeni stfibra a médi (napf. mince, ptibory).




