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DLA MESTERMUNKA PAPPJUDIT

Mestermunkam témaja szervesen kapcsolddik DLA exdekmhez, amely a XX.
szazadi fotografiaban, széles koérben alkalmazoliulée-nitrat és celluléz-acetat alapu
filmhordozék torténetét, karosodasait és konzeswdehetségeit részletesen targyalja. A
celluloz-nitrat és celluléz-acetat kémiailag instaimyag. A természetes dregedésiket &isér
lebomlasi folyamatok soran felszabadul6 salétromeéxogén-oxidok, illetve ecetsav azid
és a tarolasi korilmények fliggvényében gyorsitkdt@rosodasukat. Mai tudasunk szerint
ez a folyamat csupan lassithato, a filmek szamagfetet korilmények biztositasaval.

Mestermunkamban kidolgoztam egy, a cellul6z-nésatelluléz-acetat filmhordozéok
savtartalmanak kozombdositésére alkalmas Uj elja@st a kédbbiekben alapjat képezheti
tovabbi, a gyakorlatban is alkalmazhat6, a filmelassaganak csokkentésére alkalmas
modszer(ek) kidolgozasanak.

1. KISERLETI MODSZER ISMERTETESE A SAVAS LEBOMLAS K ULONFELE
STADIUMAIBAN LEV O CELLULOZ-NITRAT ES CELLULOZ-ACETAT ALAPU
FILMHORDOZOK SAVTARTALMANAK SEMLEGESITESERE, BOMLAS |
FOLYAMATAIK LASSITASARA

1.1. A filmhordozék semlegesitésének elmélete
1.1.1. A semlegesitési modszer alapja

Az elvégzett kisérletek azon az elgondolason ategil hogy a savas lebomlas
kilonb6d stadiumaiban 18y celluldz-nitrat és celluldz-acetat filmhordozok nikai
stabilitasa novelhét a savas bomlastermékek vegyi kozombdsitésévetvell esetleges
eltavolitasaval, és igy az eredeti, mar bomlasmauli dokumentumok megmenthikt
Ennek a hipotézisnek az alapjat a savas papirokekealdsaban hasznélt k6zombdsitési
eljarasok képezik. Ugyanakkor, mivel a papir és dlulbz-észterek nedvesedési,
hidrofilitdsbeli tulajdonsagai nagyban kilonboznagymaéstol, igy az alkalmazhat6
k6zombadositési eljarasok lenyegesen étikrehetnek. A celluloz-nitrat és a celluléz-acésat
celluléz alkoholos hidroxil-csoportjainak észterszémiatt) alapvéen hidrofob, vizes
fazissal nem nedvesitléetfilmek. A bomlasi folyamat ezek belsejében jatskode.
Ugyanakkor a savas lebomlas sorén kelétkadtavolitandd anyagok, mint a salétromsav, a
nitrogén-oxidok, illetve az ecetsav diffuzibilis tekulak, amelyek megfelél bazisokkal
kozel semleges sokat képezhetnek. Ezeknek a keddtisknak a lebomlasi folyamatra valé
hatasa drelathatéan lényegesen kisebb, illetve elhanyagoltaa filmben |é¥ szabad
savéhoz (salétrom-, illetve ecetsav) képest, ésdoladbdl potencialisan el is tavolithatok.

1.1.2. A k6z6mbositési reakciok, az alkalmazhaté agensek

Tekintettel a cellul6z-nitrat és a cellul6z-acetdidroféb jellegére, a bennik
felhalmozodott savas bomlastermékek kézombositasasigan hidrofob tulajdonsagu
anyagot kell valasztani, amely diffuzié révén képmhatolni a film anyagaba. Kémiai
tulajdonsagaikat tekintve erre a feladatra kil6wbkis molekulatomefy szerves aminok,
illetve az ammonia lehetnek alkalmasak. Gaz-, villetgozfazisban, vagy megfelel
oldészerekben feloldva ezek az anyagok képeseknb@jicelluldz-nitrat és a celluloz-acetat
anyagaba, ahol a jelenkegalétrom-, illetve ecetsavval k6zombdsitési radiailéphetnek.
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A reakcidtipus a trimetil-amin salétromsavval) (illetve az ammaénia ecetsavval)(tortérd
reakciojaval szemléltethit

1. (CHsN + HNO; = (CH)sNH™ + NOy
trimetil-amin + salétromsav = trimetil-ammoniunitrat

2. Nkl + CHCOOH = CHCOO- + NH'
ammonia + ecetsav = ammonium-acetat

Ez a reakcidtipus a savak protonjdnak megkotégaueMivel igy a savkatalizalt bomlasi
reakcioban résztvév katalizator (salétrom-, illetve ecetsav) ammoniuntletve alkil-
ammoniumso6 formajaban k6zombéslik, a katalizator semlegesitése a lebomlasi foltam
gatlasahoz vezethet. A semlegésianyag (példaul ammonia) 6zfazisban tortéh
alkalmazasa éhyds lehet az emulzids réteg megovasa szempontjabol

Az ammonias kezelés hatékonysaga a celluloz-ngiaibilizalasara mar korabban
megallapitast nyert. Aindustrial & Engeneering Chemistr§947-es szamaban publikalt
tanulmanyok, tobbek kozott Richard E. Reeves ékLlo@iddensMechanism of Ammonia
Stabilization of Cellulose Nitratefmii cikke' a gyapot stabilizalasat ismerteti. Ugyanakkor,
ismereteim szerint celluloz-nitratra, illetve cédleracetatra, mint filmhordozora ez a
modszer eddig még nem Kkerilt kidolgozasra. Az attalismert szakirodalomban nem
taldltam emlitést sem pozitiv, sem negativ eredelégl kapcsolatban, valamint olyan
hivatkozast sem, ami arra utalna, hogy ez a modeaiaha is kiprobaldsra kertlt volna
filmek esetében.

A megvalositott kisérleti munka két réékkall. Az el részben kidolgoztam a
celluloz-nitrat és celluloz-acetét filmek savassaddpH-mérését. Ez letiee teszi a filmek
savassaganak objektiv vizsgalatat, és a kozombbkézelések hatdsanak eberését.

A masodik részben a lebomlasi folyamatok kulorbéadiumaiban 16y nitrat- és
acetatfilmek kozombdositési eljardsait vizsgaltamidokgoztam a §zfazisa kezelés
technikgjat, valamint vizsgaltam a koézombdsitéshesznalhatd anyagok (ammoénium-
hidroxid, trietil-amin) hatékonysagat. Mivelogisérleteim eredmeényei azt mutattak, hogy az
ammonium-hidroxid hatékonyabb a trietil-aminnaly igzutan vizsgaltam az ammonium-
hidroxidos, @zfazisu kezelések d&dartamanak, valamint az ammonium-hidroxid
kortlményeinek optimalizaldsa volt. A kisérleteetavas lebomlas kulonkbgtadiumaiban
lévé celluldz-nitrat és celluléz-acetat filmeken egydrélvégeztem. A munkamhoz hasznalt
filmhordozdék sem fotografiai, sem kulturdlis értékkem birtak. A kisérletek soran a filmek
savassaganak valtozasaval parhuzamosan, a kezadksek flmekre gyakorolt egyéb,
vizudlis Gton megfigyelhét hatasat is vizsgaltam. igy lelieé valt olyan kezelési mddok
kidolgozasa, amelyek csokkentik a filmek savassagdtyanakkor nem karositjak a
filmhordozé, illetve az emulzié anyagat.

1.2. A savassag éspH fogalma, az Uvegelektrédas pH-mérés
1.2.1. A savassag

A savassag fogalman vizes oldatok hidrogén-iol) kéncentraciojat értjiik. Az oldat
savassaga a ‘Fkoncentraciéval aranyos. A tiszta desztillalt #H#koncentracitja ~16 M

! Reeves, R. E., Giddens, J. Hechanism of Ammonia Stabilization of Cellulosedti In: Industrial &
Engineering Chemistry, Vol. 39, No.10, 1947, pp03-3306
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(200nM) korali. A gyakorlatban a desztillalt vizalban ennél enyhén savasabhjseighan

a leve@bdl megkotott szén-dioxidbol a vizben keletkegyenge sav (szénsav =EDs)
kovetkeztében. Ez a hatas azonban a gyakorlatbazea oldatok savassaganak mérésekor
elhanyagolhato.

1.2.2. A pH fogalma

A pH-érték definici6 szerint a vizes oldatok hidéogon koncentraciojanak
(M=mol/liter) a tizes alapl negativ logaritmusa. tidzta desztilldlt viz (melynek ™
koncentraciéja 10 M), pH-ja 7 (-logol0’ = 7), az ennél savasabb oldatok pH-ja 7 alatti, a
ligosabb oldatok pH-ja 7 feletti érték. Vizes otikapH-ja altalaban 0 és 14 kozott valtozik.
Ez azt jelenti, hogy a Hkoncentracié 14 nagysagrenden belul valtozhat pM=0) és
0.00000000000001 M (pH=14) kodz0tt.

A pH mértékegység alkalmazasa azeért hasznos, mgri£ nagysagrendet feltbel
koncentracié skala helyett a gyakorlatban egydaeegy 0 és 14 kdzotti skalaval dolgozni,
az értekeket kifejezni, azokat abrazolni és Ossmmiidani. K6zombos kémhatasu oldatok
pH-értéke megallapodas szerint pH=7,0; ez a frisematillalt viz pH-janak felel meg. A pH
skalan egy egységnyi kiillonbség tizszerékahcentraciokilonbséget jelent.

A jelen munkdban mért pH-értékek a 3-8 tartomargdraek. A pH-értékeket és az ezeknek
megfeleb H'-koncentraciokat 4. abrafoglalja tssze.

pH-érték  H'-koncentracio

3 = 1 mM = 0.001 mol/L (1 mol'H1g)
4 = 0.1 mM = 0.0001 mol/L
5 = 0.01 mM = 0.00001 mol/L
6 = 0.001 mM = 0.000001 mol/L
7 = 0.0001 mM = 0.0000001 mol/L
8 = 0.00001l mM = 0.00000001 mol/L

1. abra: pH 3-8 értékeknek megfetel
H*-koncentraciok

1.2.3. A pH mérése

Vizes oldatok savassagat pH-lvegelektroda segitesbgeerhetjik. Az elektrodat a
vizes oldatba meritjiik. Ekkor az elektroda UvegémeKleliletén hidrogén-ionok (M
kotsdnek meg. A megkotott Hmennyisége aranyos az oldat Koncentraciojaval (pH-
javal). Az elektrodan a megkotott” Hhatasara elektromos fesziiltség keletkezik. Mivel e
aranyos a megkotott hidrogén-ionok mennyiségévdesailtség mérésébkovetkeztetni
lehet az oldat savassaganak mértékére. A modemmdabiberendezések a mért feszlltséget
automatikusan pH-értékre konvertaljak, amely a ié&kzkijelzojérsl leolvashato.

A gyakorlatban a pH-mérés ugy torténik, hogy a mé&iktt az elektrodat desztillalt
vizzel ledblitjuk, a vizet papirt@vel felitatjuk és az elektrédat az oldatba meritjifkvel az
elektroda nem pillanatsZen koti meg a Hkat, a pH-értéket akkor olvassuk le, amikor a
kijelz6 mar stabil értéket mutat. Ez altalaban 10-20 m@ecedalatt bekdvetkezik. Egymast
kovetb mérések kozott fontos az elektrodat desztillatizel ledbliteni, igy a mérést nem
befolyasolja az ék6 oldatbol esetleg az elektrédan maradt minta pHWérés ebtt az
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elektrédat kalibraljuk: az elektrodat ismert pH-jgyarilag bedllitott kalibralé oldatba
helyezzik és ,kalibracio” tzemmaodban a kifglzmegjeletd értéket a kalibralé oldat
nominalis pH- értékére allitjuk be. Ez az eljartialaban pH=3,0, illetve pH=7,0 és pH=10,0
kalibralé oldatokkal torténik attol fuggn, hogy az elvégzeidmérések a savas, vagy a
ligos tartomanyba esnek-e.

Lényeges a pH-elektroéda helyes tarolasa a meglbizhétések elvégzése érdekében.
Az elektréda nem szaradhat ki, mert ez csokkenfelidetének H-megkot képességét.
Ezért a mérések kozott az elektrodat ezist-klotiteléett, tomény kalium-klorid oldatba
meritve taroljuk.

1.3. A celluloz-nitrdt és a celluléz-acetat filmek savtdalmanak mérése. A nitrat-
koncentracié meghatarozasara szolgal6 tesztcsikikodesi elve

1.3.1. A vizsgalando és kezelefidilmmintak kivalasztasa

A ko6zombositési modszer kidolgozasahoz a savasmiéso el és masodik
stadiuméban 16y filmeket vélasztottam Ki.A rendelkezésemre all6 cellul6z-nitratos és
celluloz-acetatos filmhordozék allapotat vizualisony valamint az ecetsav, illetve a
salétromsav szag &sége alapjan allapitottam mely tablaza. A lebomlasnak ennél
elérehaladottabb stadiumaiban éév¥ilmeket részletesen nem vizsgaltam, mivel aznlye
filmek esetében a savas bomlastermékek mar az Eméibget is irreverzibilisen
karositottak, és nedvesség hatasara annak tovaiidga kovetkezhet be. Az ilyen filmek
esetében a képi informaci6 megmentésére csak aaldigmasolat készitése jelenthet
megoldast.

Cellulbz-nitrat (CN 1)

ismeretlen tipusu 35 Semleges, fekete-fehér szin, az emulzios oldalocsni
mme-es film (~1950-es ezustkivalas, a salétromsav szag alig érézhet
evek)

Celluléz-nitrat (CN 11)

ismeretlen tipusu 35 A hordozo séargult, kissé deformalddott, a salétnszag
mme-es film (~1930-as kifejezetten érzékelh&taz emulzioé helyenként ragacsos.
evek)

Celluléz-acetat (CA 1)
Eastman 35 mm-es film| Rugalmas, nem deformalddott, enyhe ecetsav szabedre
(~1970-as évek)

Celluléz-acetét (CAIl)
ORWO 35 mm-es film
(~1960-es évek)

Nem deformalodott, de kissé merev, fokozott eceszag
érezhet.

1. tdblazat A kisérletekhez kivalasztott filmek

2 A lebomlas killonbaz fokozatait a DLA értekezés 7.1. és 7.2. alfejazérgyaljak.
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1.3.2. A filmek savassaganak mérése, a méresi moeisralidalasa

Kisérleti munkdm kezdetén annak megallapitasaekeditem, hogy a filmhordozok
vizes kozef aztatasaval vizsgalhat6-e a filmhordozok savassBgatan azt vizsgaltam,
hogyan valtozik a filmek pH-méréssel mért savassagazombositési reakciok hatadséara. A
savassag-méréshez 0,3 g filmet aztattam 5 ml dékatizben. A film/desztillalt viz aranyat
agy hataroztam meg, hogy a méréndolyadék mennyisége elegendlegyen az
Uvegelektrodas pH-méréshez, valamint, hogy a kKidzitartalom mértéke szignifikansan
kimutathat6 legyen az egyes filmmintakbol.

Elsd lépéshen friss desztillalt vizet allitottamd ed rendelkezésre allé desztillalé
berendezés segitségével. Ezt kégnta kisérletekhez a kulonofilmekbsl kimértem a
megfeleb mennyiséget, majd a mintat olléval apré darabokigtam, és 5 ml desztillalt
vizzel, Parafiimmel légmentesen lezart lUvegkéies inkubaltam, szob&mérsékleten,
fénytsl védve, az egyes abrakon jelolt idelgd. kép. A desztillalt viz pH-jat a kisérletek
kezdetekor megallapitottam, ez a kiulonbkisérletekben semleges kordli érték (pH~6,3-6,7)
volt. Negativ kontrollként egy kilon kéndtze 5 ml desztilldlt vizet tettem, ami filmmintat
nem tartalmazott. Az aztatOkdzeg pH-jat az abralailt idépontokban mértem meg
Radelkis OP-211/2 tipusu pH-nééberendezéshez csatlakoztatott Gvegelektroda ég§itsl
(3-4. kép, és a kapott értékeket feljegyeztem. A mérésakgganekkor a desztillalt vizes
kémcs$ esetében is Gjra elvégeztem, hogy kontrollalnjatonda desztillalt viz pH-értékének
esetleges véltozasait (csokkenését), amit a tbébdfelvett, illetve leadott szén-dioxid
okozhat. Az egyes pH-mérések utdan az AaztatOkdzeggtzadntottem a megfetel
kémcsovekbe.

3-4. kép Az aztatékdzeg tvegelektrodas pH-mérése
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Megallapitottam, hogy a cellul6z-acetat filéhbaz &ztatds soran a vizes fazis
savasodasat okoz6 anyagok ¢etsban ecetsav) tavoznak, amelyek a pH-értékettfslen
csokkentik. A pH-érték csokkenése egynapos aztatis mar teljes, az ezt koveméresi
eredmények szerint tovabbi aztatas utan a pH nékken tovabbZ. abra).

A fent ismertetett kisérletet emulzidé nélkili filken is elvégeztem. Az eredmények

azt mutattak, hogy az emulzio jelenléte nem befmijja szamottesen az aztatokdézeg pH-
jat.

pH
o

: |

o 1 4 B nap aztatas

2. abra: Celluléz-acetat (CA) Il film savassaganak mérése

Rossz dllapotu celluléz-acetdt filmet dztattam desztilldlt vizben, dsszesen hat napig. Az
dztatdokézeg pH-jat 1, 4 és 6 napos dztatds utdn mértem meg. Mig a desztilldlt viz pH-ja a
mérés kezdetekor kbzel semleges (pH~6,3) volt, és ez nem vdltozott a kisérlet sordn, addig a
filmbdl kidzott savas bomldstermékek (ecetsav) az dztatokézeg pH-jat kénnyen mérhetd
moadon, jelentdsen cs6kkentették (pH~3,5).

Miutan bizonyitast nyert, hogy filmhordoz6 savassawgerhet ezzel a modszerrel, a
1. tAblazatban ismertetett 6sszes filmmintan elvégeztem a feint kisérletet 8. abra). A
kisérlet célja a kulénbézcelluléz-nitrat és celluloz-acetat filmek savass@k vizsgalata
volt.

Megallapitottam, hogy a filmekb kiazé anyagok (salétrom-, illetve ecetsav) a vize
fazis pH-jat jelertisen csokkentik: mig a filmet nem tartalmazo6 ddstfttiviz pH-ja ~6,7
maradt, addig a filmekkel inkubalt viz pH-ja a fék romlottsagi-fokanak megfetan
lecsokkent, a savasabb filmek (celluléz-acetét; ICés cellul6z-nitrat; CN Il) esetében ez a
csokkenés még hangsulyosabb volt.
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A négyféle filmmintaval elvégzett kisérleB.(abra) megeésitette azt az ék6
megfigyelést is 4. abra), hogy az adott korilmények kozott, az egynapdstég mar
elegend a savas bomlastermékek vizbe tostaiffuziojahoz, mivel 24 6ranél hosszabb
aztatads nem vezetett tovabbi pH-cstkkenéshez.

310
H — _ _ — - 16
] B = 24
64 mm 48
o 5 B 72 Ora aztatas
44
3 ' .
N QD S 2 0
X, . X
& & S & Al
” ,b(..- o S\\
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3. abra: Celluléz-nitrat (CN I-11) és celluldz-acetat (CA I-11) filmek savassaganak mérése

A lebomlds kiilénb6z6 stddiumaiban 1évé filmmintdkat desztilldlt vizben dztattam, majd a
filmekbdl kioldédott savas bomldstermékek pH-jat mértem az dztatds idétartamdnak
fliggvényében, 0-72 drdig. A filmmintdkkal pdrhuzamosan a film nélkiili dztatokézeg (H,0) pH-jat
is meghatdroztam.

A savas bomldstermékek kioldéddsa, mind a celluldz-nitrat, mind a celluléz-acetdt filmek
esetében, 24 dra dztatds utdn mdr teljes. Megfigyelhet6 az 6sszefiiggés a pH-értékek valtozdsa
és a filmek kiilénb6z6 lebomldsi foka kézott (I = lebomlds 1. stddiuma, Il = lebomlds 2. stadiuma).

1.3.3. A nitrat-koncentraci6 meghatarozasédra szoldd tesztcsik mikodési elve,
alkalmazasa

Annak igazolasara, hogy a filmek aztatasakor kidfdéavas anyag valdéban a filmek
lebomlasakor keletkéz sav, egy a pH-mérddt figgetlen szemikvantitativ kimutatasi
modszert is alkalmaztam, amely a celluloz-nitratmék lebomlasakor keletkéz
salétromsavat nem annak savassaga, hanem nitréaftaima alapjan azonositja. A nitréat-
ionok kimutatasara amMQuant™ Nitrate Testef® hasznaltam. Ez egy &Bpapirra felvitt,
aromas-amin alapl szinreakcidvalikods tesztcsik, amelynek a vizsgaland6 oldatba
meritésével és a keletkezdzsaszines-lilas elszirta®s megfigyelésével, azt egy standard
szinskaldhoz hasonlitva megbecsiihetvizes oldatok nitrat-tartalma. A kilonBolmek
aztatadsakor kapott oldatok vizsgélata ezzel a neboszazt mutatja, hogy a celluléz-nitrat
filmek esetében a kiazott nitrat-ionok konnyen Ketatok, és hogy a medfigyelt nitrat-
koncentracié értéke a lebomlagrehaladottabb stadiumaiban ¢ééfiimek esetében nagyobb
(5-6. kép. A mbdszer a cellulbéz-acetét filmek esetében tiegaedményt adott, mivel a
tesztcsik szinreakcioja nitrat-ionra specifikus.

3Merck MQuant" Nitrate Test (1.10020yww.analytical-test-kits.cor2014 09)
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Ezek a nitrat-ion kimutatasi eredmények is mégigik, hogy az aztatasos modszer
alkalmas celluloz-nitrat filmek lebomlasanak vizsdg@ra, ugyanis a celluléz-nitrat film
esetében mind a hidrogén-ion (pH-méréssel), mindtrat-ion (tesztcsikkal) kimutatasra
kertiilt. Megjegyzendl hogy az aztatasos nitrat-kimutatas a cellulémhihiordozé esetében,
nem-destruktiv film-azonositasi modszerként islalieahato.

5. kép Nitrat-ion koncentracio j6 allapotu 6. kép: Nitrat-ion koncentracio rossz allapoti
cellul6z-nitrat (CN 1) film aztatokézegében cellul6z-nitrat (CN 1) film aztatokdzegében

1.4. Az ammoénium-hidroxidos @zfazisu kezelés ismertetése

Feltételezésem az volt, hogy a savas lebomlas jeléiato celluléz-acetat és cellul6z-
nitrdt filmek savtartalma ammonium-hidroxid és diigit viz elegyének §zével
k6zombosithét A filmeket nem kivantam egy ilyen kezelésnek éalgkfazisban kitenni,
mert ez, hosszabb kezelés esetén, esetleg az énfellazulasahoz, az azon tévetus,
szinezés, illetve felirat kArosodasahoz vezethéneezelést ezértégfazisban végeztem el,
majd a 1.3.2. alfejezetben ismertetett médon megméa kezelt mintak pH-jat.

1.4.1. Gzfazis kialakitasa

Jol zar6édd Uvegedény aljan annyi kéfallyadékot helyeztem el, ami az Uveg
lezarasat kovéen telitett [égkort hozott Iétre az edény belsajéli az alkalmazott 400 mli
térfogatu edények esetében kb. 6 ml volt. Az UJggaakisebb Uvegedényt allitottam, amire
flggdleges helyzetben elhelyeztem a kezeteridmmintat. Ily moédon az amménium-
hidroxidbdl felszabadul6 ammonia a teljes filmfeligl érintkezésbe tudott Iépni,
ugyanakkor a minta nem érintkezett a folyadékKakép).

7. kép A kezelés soran telitettgtér alakul ki, a paralecsapodas
megfigyelheb az edény falan

9
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A 4. abra a kisérletekben elvégzett kezelések és az azokatokpH-méres lépéseit
foglalja Ossze. A kivalasztott filmek allapotanakokdmentalasat lebomlasi fokuk
megallapitasa kovette. Ezutan az egyes filmmintdk@dbnb6®d higitasi ammodnium-
hidroxid/desztillalt viz oldatdnakdgterében kezeltem valtozé ideig. A kezelt mintaRat
oras szellizetés utan ékészitettem pH-mérésre, majd megallapitottam anpékeket.

Azoknal a filmeknél, amelyeknél az ammodnium-hidaws kezelés restaurélasi céllal
tortént (jobb oldali szaggatott nyil), a fiimeketzelés utan desztillalt vizzel 6blitettem,
megszaritottam és allapotukat 6sszehasonlitottaemakezelt filmekével.

l Filmek kivélasztasa, dllapotuk dokumentalasa | celluléz-nitrat 7 celluléz-acetat 7
| Lebomlasi fok meghatarozasa allapot, szin, szag, tiredezettség 7
- -
- -
-
. - kilénbdzd amménium-hidroxid -viz higitasi
' Gozfazisu kezelések aranyok,
S N idatartam
- - - kontrollok: nem-kezelt film, desztillalt viz goze
B - o
-
- -
¥ . I =~ o
Savassag vizsgalata: ~

aztatas desztillalt vizhen idétartam, film-viz arany

/ kontrollok: nem-kezelt film, desztillalt viz

pH-mérés -

klénbdzd kezelések eredményeinek

Filmek 6blitése, szaritasa, dllapotuk dokumentalasa Gsszehasonlitisa

4, abra: Az elvégzett kisérletek és kezelések folyamata

1.4.2. A dhzfazisu kezelés hatékonysaganak vizsgalata

A gozfazisban végzett ammonium-hidroxidos kezelés eéeyességét as. abra
mutatja be. Az 1 napos kezelés agsen savas cellul6z-acetat (CA II) film pH-jat jelésen
megemelte. Ugyanakkor a tiszta desztillalt viztgrében kezelt filmmintak esetében is
enyhe pH-emelkedést tapasztaltam.

Miutdn bizonyitast nyert, hogy aézfazisu kezelések alkalmasak lehetnek filmek
savassaganak csokkentésére, a tovabbi kisérletaldedelés ickartamanak és a keseldat

V4

10



DLA MESTERMUNKA PAPPJUDIT

5.0+
4.5
L 4.04
3.5+
3.0
.16" "O‘\F ‘b
(s) N
. cf} i“& 5 *°+
'»é’\z 45\30\
& )
b(‘
&6‘
?

5. abra: Celluléz-acetat film savassaganak csokkentése

CA Il filmeket 1/4 ardnyu higitdsi ammodnium-hidroxid oldat gézének, illetve tiszta
desztillalt viz gbzének tettem ki 1 napig. Ezutdn a filmeket szell6ztettem 24 drdn dt,
desztillalt vizben dztattam 24 O6rdig, majd az dztatokézeg savassdgdt pH-méréssel
hatdroztam meg. Mig a nem kezelt film pH-ja erésen savas (pH=3,5), addig az ammadnium-
hidroxidos kezelés a film savassdgdnak jelentds csékkenéséhez vezet (pH=4,8). A vizgbzés
kezelés a film savassdgat kisebb mértékben csékkenti (pH=4,0).

Az elvégzett kezelések alkalmasak a film savassdgdnak cs6kkentésére.

1.4.3. Filmhordozok savassaganak cstkkentése, az&kesi id fliggvényében

A goézfazisui ammonium-hidroxidos kezelés optimalistadtamanak kidolgozasahoz
erdsebben savas filmet és kdzepes higitasu oldatasztattam annak érdekében, hogy a
filmminta pH-janak valtozasa jél megfigyellddegyen.

Cellul6z-acetat (CA II) filmeket desztillalt vizzel/4 aranyban higitott 25%-0s
ammonium-hidroxid @dzterében, illetve azonos koérilmények kozo6tt, ammondrhidroxid
mentes desztillalt vizégterében kezeltem az aldbbiakban ismertetett modon.

A 0,3 g tomeg cellul6z-acetat (CA 1) filmeket egyenként a légrtesen zardédo
Uvegekbe helyeztem oly mddon, hogy a mintak nek&nzenek az tveg falaval és az lveg
aljan elhelyezett 6 ml 1/4 aranyban desztillaltzeizhigitott ammaonium-hidroxid oldattal,
illetve a 6 ml tiszta desztillalt vizzel.

Ezt az eljarAdst minden nap, azonosbieh, friss ammonium-hidroxid oldatokkal
megismételtem, harom napon keresztil. Az igy kag&tkzer négy sorozat kezelt mintat az
otodik napon kiemeltem &gtérlsl és vegyi fulkében szélktettem 24 6ran keresztil.

Ezutan a kilonbdz médon és ideig kezelt filmek savassagat a 1.3f@jeaetben
ismertetett mdédszerrel meghataroztam. Az eredméaygekmutatjak, hogy az ammaonium-
hidroxidos kezelés a film savassagat jeélsah csokkenti: mig a nem-kezelt film esetében az
aztatds utani pH-érték 3,5 kortli, addig az ammdrAhidroxidos kezelés jelefd pH-
emelkedéshez vezet (pH=4,93; abra) Ez a kezelés mar 24 6ra utan koézel maximalis
hatdssal bir, az ennél hosszabb kezelés csak3b,Dtovabbi pH-érték emelkedéshez vezet.
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Erdekes megfigyelés, hogy a vegyszermentes deédiztlizgszos kezelés szintén emeli
némileg a pH-értéket. Ennek sebessége azonbarblassant az ammonium-hidroxidos
kezelésé. Ez a jelenség, ami valosldg az illékony savas anyagoknak nedvesség altal
megkonnyitett diffGzioja révén torténik, tovabbigfigyeléseket igényel.

A 6. abra jol szemlélteti a flmek savassag-mérésére alkabtiaaztatasi modszer
megbizhatdsagat is. Ebben a kisérletben, a kulénkezzelések utan a filmek savassagé, a
abran bemutatott kisérletekhez hasonléan, 1, 2, ill8tveapos aztatds utan is mértem. Amint
az abran jol lathatd, a mért savassag-ertekek llleB/e 3 napos aztatas utan, a meres
hibahataran belll, adott mintara azonos értéketamak. EbbBl kdvetkeden a kezelések
hatékonysagat vizsgalé pH-méréshez a tovabbiakbagynapos aztatast alkalmaztam.

Az 5. és a6. abran ismertetett kisérletekben tehat megallapitottamgyhra @zfazisu
kezelés képes a filmek pH-janak megvaltoztatasara.

5.04 - : ~ -
- [T ] | 11
4.54 T EBmE 12
T [ 3 nap aztatas
G 4.0 ]
N H_H H_H
3.0 .
- 1 2 3 4 - 1 2 3 4 nap kezelés
ammonium-hidroxid vizg6z

6. abra: Az ammadnium-hidroxidos és a vizg6z0s kezelés hatékonysaganak
osszehasonlitasa

CA Il filmeket 1/4 higitdsu 25%-0s ammonium-hidroxid oldat, illetve desztilldlt viz gézterébe
helyeztem 1-4 napig, majd a filmek savassdgdt pH-méréssel vizsgdltam, a géztérben kezelt
mintdk 1-3 napos desztilldlt vizes dztatdsdt kévetben. Az ammadnium-hidroxidos gézfazisu
kezelés mdr 1 nap utdn hatdsos. Ugyanakkor a film savassdga desztilldlt viz g6zében is
cs6kken, de ez csak tébb napos kezelés utdn vdlik jelentbssé. Az abrdn az is jol Iathatd, hogy
a kezelések utdn a pH-méréshez végzett desztilldlt vizes dztatds mdr 1 nap utdn a maradék
savassdg teljes kidzdsdhoz vezet, a hosszabb (2, 3 napos) dztatds nem vezet tovdbbi pH-
vdltozdshoz.

12



DLA MESTERMUNKA PAPPJUDIT

1.4.4. A dzfdzisi ammonium-hidroxidos kezelés optimélis ammadam-hidroxid

s sz

A fenti kisérletek eredményei szerint az ammoniudnexidos kezelések optimalis
idétartama 24 ora koruli. Ennek ismeretében a kovétk&zésben a kezeléshez alkalmazott
ammonium-hidroxid kdlénbd@ koncentracioinak hatasat vizsgaltam. A cél annak
megallapitasa volt, hogy milyen higitasi értékitele valtoztatni az ammadnium-hidroxid
optimalis koncentraciéo megallapitasahoz a filmekainos korilmények k6zott, azonos ideig
(1, illetve 2 nap) ammonium-hidroxidépének tettem ki oly mdédon, hogy a kezeléshez
hasznalt ammadnium-hidroxid oldat toménységét dédrtvizes higitassal valtoztattam.

Vegyi fillkében tdmény amménium-hidroxid oldatbdlesztillalt vizzel, kilonféle
higitasu oldatokat készitetteth (ablazas).

NH4OH / viz oldatok higitasi aranyai
NH4QH (25%) H,0 térfogat higftési
térfogat arany
1 1 1/1
1 2 1/2
1 4 1/4
1 6 1/6
1 8 1/8
1 10 1/10
1 20 1/20
1 40 1/40
1 60 1/60
1 80 1/80

2. tablazat A kezeboldatok higitasi aranyai

Hat, azonos méngtlivegedény aljan elhelyeztem a kilonféle higité@sekoldatokat
majd a négyféle, azonos tontelmmintabdl ketét-kettt: celluldz-nitrat | és celluldz-nitrat
Il film egyutt, valamint celluléz-acetat | és cdfa-acetat Il egyutt, helyeztem el. A mintak a
folyadékkal kézvetlendl nem érintkeztek. A hetedikenybe tiszta desztillalt vizet tettem a
filmek al4, egy nyolcadik edénybe pedig csak a riimtak kerultek, oldat nélkil. Az
Uvegeket légmentesen lezartam. A kezelést ézekben megallapitott ideig (1, illetve 2
nap) alkalmaztam.

“Amménia 25%-os oldat CAS: 1336-21-6, Reanal Finagyeeergyar Zrt.
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A 7. 4bra a kulonbosd lebomlasi fokda celluloz-nitrdt és celluldéz-acefdmek
savassaganak valtozasat mutatja be az alkalmamwmtioaium-hidroxid koncentraciéjanak
flggvényében, egynapos kezelés utan. A kezelések aiffilmeket 24 éraig széfitettem
annak érdekében, hogy az esetlegesen a filmeknaéigkotott, de el nem reagalt ammoniat
eltavolitsam. Ezutan a fent leirt médon megmértdilmek pH-jat. Amint az abran lathato, a
nem kezelt filmek mért savassaga 0Osszefliggést otiutatlebomlas lathaté/érzékelbet
jeleivel (salétrom-, illetve ecetszag, elszifuzs, merevség, deforméltsag): mig a jo allapotu
celluloz-acetéat (CA 1) film mért pH-értéke 6-7, aglad rossz allapotu celluléz-nitrat (CN 1)
és cellul6z-acetat (CA 1l) sokkal savasabb, pHaA&46tti volt. A j6 allapotu celluloz-nitrat
(CN 1) enyhén savas. Az ammonium-hidroxidos kezetésd a celluléz-acetat, mind a
celluléz-nitrat filmek esetében jeléisen csokkentette a filmek savassagat. A kezelések a
celluloz-nitrat (CN I-1I) filmek pH-jat 8, a rossminésédi celluldéz-acetat (CA II) filmét
pH=5 kordli értékre novelte. A j6 allapotu cellulazetat (CA 1) pH-jat a kezelés nem
valtoztatta meg.

|:| -
74 — viz

Bin amménium-hidroxid higitas
T 61 1/10
5 1/8
1/6
1/2
3 mil

celluléz-acetat| celluléz-acetatll celluléz-nitratl celluldz-nitratl

BIREED

7. abra: Celluléz-acetat és celluléz-nitrat filmek savassaganak csokkentése ammonium-
hidroxid gézterében

Kiilénb6z6 savassdgi foku filmeket (ldsd 1. tdblazat) eltéré higitdsu ammaonium-hidroxid
oldatok gézével kezeltem 1 napig. Az NH,OH / desztilldlt viz higitdsi ardnya 1/2 és 1/10 kézott
vdltozott. Ezutdn a filmek savassdgdat pH-méréssel vizsgdltam. Kontrollként a filmeket
ammonium-hidroxidmentes desztilldlt vizes kezelésnek tettem ki gézfdzisban.

Az ammodnium-hidroxidos kezelések a savas filmek (CA Il, CN I-ll) pH-jat lIényegesen névelték,
mig a jo dllapotu celluldz-acetdt (CA 1) filmét nem befolydsoltdk jelentésen.

A 7. dbran bemutatott kisérlet soran azt is megfigyeltem yhagd allapotu celluldz-
nitrat (CN |) filmhordozé a tdményebb higitasu (1/8) kezeboldatok hatasara esetenként
megsargult, megbarnult, valamint, hogy a savasnhé® ebrehaladottabb fazisaban tev
celluléz-nitrat (CN II) film méar eleve sérilt emidiat még az e kisérletben alkalmazott
leggyengébb, 1/10 higitasu kemdbat is fellazitja. llyen valtozast egyetlen ckiktacetat
film sem mutatott. Ezt kovéén a filmmintak kezelésére az alacsonyabb ammdéhidnoxid
koncentraciokkal végeztem tovabbi kisérleteBe® (abra).

14
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A 8. abran osszefoglalt kisérletben rossz allapotu celluléeta (CA 1) filmet
kezeltem kulonbaz higitasi ammonium-hidroxid oldattayzjazisban, 1/10 és 1/40 higitasi
ertékek kozott 1, illetve 2 napig. A filmek savagiidak valtozasat a kordbban ismertetett pH-
meérési modszerrel hataroztam meg. A kezeletlenjBlents savassagot mutatott (pH=3,8).
Az ammoénium-hidroxidos kezelés ebben a koncentticibmanyban jelefisen
csOkkentette a filmek savassagat (a mért értekpkl=b-5,5 tartomanyig emelkedtek). A
kétnapos kezelések, azémlekben ismertetett eredményekkel 6sszhangban @asbra)
kissé fokozottabb, kb. 0,4 egységnyi pH-emelkedasghttak, valamint ismét megfigyelldet
volt a vizghzés kezelés korlatozott pH-ndvethatasa is.

5.5 ] ]
5.0 ] | - ] ] kezelés (nap)
] — 1
T 4.54 = 2
n- —
4.04
3.5
3.0

- HO 1140 1120 114 110 1/8 14 2

ammonium-hidroxid/viz higitasi arany

8. abra: Celluléz-acetat film savassaganak csokkentése kiilonb6z6 higitdsi amménium-
hidroxid oldatok g6zterében

CA Il filmeket kiilénb6z6 higitasu (1/2 — 1/40) ammdonium-hidroxid gézterében kezeltem 1,
illetve 2 napig, majd a filmek savassdgdt desztilldlt vizes dztatdst kévets pH-méréssel
vizsgdltam. Az ammodnium-hidroxidos kezelések a filmek savassdgdt mdr 1 nap utdn
jelentdsen csékkentették; ezt a 2 napos kezelések némileg tovdabb fokoztdk.

A kovetkezy kisérletekben tovabb csOkkentettem az ammoniumokid
hatéekony kezeléseknek tegyem 18. (Abra). Az eddig elvégzett kisérletek soran tett
megfigyeléseim arra utalnak, hogy a mar vizudlisaérzékelhdt, fokozott savas lebomlas
jeleit mutatd celluléz-nitrat hordoz6 (CN 1) kili@gesen érzékeny, komplex viselketlés
anyag, ennek a viselkedésnek a mélyebb megismeredbbi vizsgalatokat igényel. Ugy
dontéttem, hogy az 1/10-1/80 higitasu oldatokketetdé savassag-cstkkentést CA I, CA 1l
és CN | filmekkel végzem el, mivel a korabbi kiséek szerint ezek a mintak alkalmasnak
bizonyultak a modszer finomitasara. Megallapitoftdmogy a savassag kezeléséhez az
ammonium-hidroxid koncentracié 1/80 higitasig csikkeb (9. abra).
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A 9. dbra az 1/10 — 1/80 higitasi aranyd ammaonium-hidroxahtokkal 1 napon at
kezelt celluléz-nitrat és celluloz-acetéat filmek/asasaganak valtozasat mutatja be. A kezelést
koveth pH-mérés eredményei medsitették a7. abran ismertetett értékeket, valamint azt
mutatjak, hogy az egynapos kezelés esetében, almalkott kbrilmények kozott az 1/60 —
1/80 higitas itnik optimalisnak, mivel ezek mellett a koncentr&citnellett a filmek
savassaga csokken, ugyanakkor a hordozo és aziérkaitmsodasa nem tapasztalhato.

viz

00

— ammoénium-hidroxid higitas
1/80
1/60
1/40
1/20
1/10

IREE0

3-
celluléz-acetat I celluléz-nitrat | celluléz-acetat |

9. abra: Celluléz-acetat és celluldz-nitrat filmek savassaganak csokkentése kiilonb6z6
koncentraciéju ammanium-hidroxid oldatok g6zterében

A lebomlds kiilénb6z6 stadiumaiban lévé filmeket kiilénbézé (1/10 — 1/80) higitdsu ammdonium-
hidroxid oldatok gézterében kezeltem 1 napig. Kontrollként nem kezelt, illetve vizgézben kezelt
filmeket alkalmaztam, és a kezelések utdn a filmek savassdgdt pH-méréssel vizsgadltam. A kissé,
vagy fokozottabban savas filmek (celluléz-nitrdt, CN | és celluléz-acetat, CA Il) pH-jdt az
ammonium-hidroxidos kezelés jelent6sen megemelte, mig a kevéssé savas celluloz-acetat (CA |)
film pH-jat nem vdltoztatta meg szignifikansan.

1.5. Celluléz-nitrat filmek savassaganak csokkentésvizes kezeléssel, folyadékfazisban

Amint mar a korabbiakban emlitettem, a cellul6zatifiimek ammaonium-hidroxidos
kezelése soran a filmhordoz6 esetenként, a &eldst toménysegét fliggéen sargasan,
barnasan elszinédott (lasd 14. oldal). Ez a jelenség a celluloz@ciimeknél, illetve a j6
allapotu celluléz-nitrat (CN I) filmek esetében Q/6/80-as higitas mellett nem fordult.el
Ez az elszindlés valodszitleg a celluldz-nitrat filmekben &ordul6 nitrat-észter csoportok,
illetve ezek bomlastermékeinek (salétromsav, nénegxidok) fokozott reakcioképességével
all 6sszefliggésben. Ezek az anyagok komplex oXidasiakciokra képesek, és valGsizin
hogy az ammonium-hidroxidos kezelés ezeket a réklitibeindithatja. Ezeknek a kémiai
reakcioknak az azonositasa és leirasa tovabbi kommikzeres analitikai vizsgalatokat
igényelne, amire e munka keretében nem volt méd.

Mivel ilyen elszine#dést cellul6z-acetat filmek esetében nem figyelterag, a
celluloz-nitrat filmek savassaganak csokkentéséés mmodszert is kerestem. Miutan az
elvégzett kisérletek eredményei azt mutattdk, hogyzdz0s kezelés is képes, bar kisebb
mertékben, illetve lassubb kinetikaval cstkkentefilmek savassagat, megvizsgaltam, hogy
milyen hatdssal van egy rovid, vizes mosas a filselassagara.

Kllénb6a lebomlasi foku celluloz-nitrat és celluldz-acetifineket egy oOras vizes
kezelésnek tettem ki bemeritéssel, folyadékfazisBadesztillalt vizes, illetve a csapvizes
furdohoz Wséges mennyiségfolyadékot alkalmaztam, hogy a filmek savtartalkeiéen
kidzhasson. Ezutan az igy kezelt filmek savassag&torabban ismertetett pH-mérési
modszerrel meghatarozva, a nem kezelt filmek sagas®z hasonlitottam. A révid ideig
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tarto vizes kezelések hatasédt@ abraszemlélteti. A kisérlet eredménye azt mutatjayreng
lebomlasi folyamat kilonb@zstadiumaiban 1&v celluléz-nitrat film savtartalma lényegesen
csokkenthet egy rovid vizes kezeléssel. Megfigyelhedz is, hogy a kezelés némileg
hatékonyabb csapvizzel, mint desztillalt vizzel. \E#0szirileg a csapviz enyhén lagos
kémhatasaval all 6sszefliggésben (csapviz: pH=8gttitlalt viz: pH=7,2).

71 [ nem dblitett
1 1 oradesztillalt viz
6 [ 1 dra csapviz
S 54
44
3
celluléz-acetat | celluléz-acetat Il  celluléz-nitrat | celluléz-nitrat Il

10. abra: Celluldz-nitrat és celluldz-acetat filmek savassdganak valtozdsa rovid vizes
mosast kdvetben

Kiilénb6z6 savassagu celluldz-nitrat és celluléz-acetdt filmeket 1 drdig b6séges mennyiségli
desztilldlt, illetve csapvizben dztattam, majd megszdritottam. Ezutdn a filmek savassdgadt
24 Ords desztilldlt vizes dztatdst kéveté pH-méréssel meghatdroztam, és a nem kezelt
filmekéhez hasonlitottam.

Az 1 0Ords vizes fiirdé jelentésen csékkentette a kiilbnbéz6 lebomldsi foku celluldz-nitrdt (CN
I, illetve CN Il) filmek savassdgdt. Ugyanakkor a kezelés nem volt lényeges hatdssal a
celluléz-acetdt (CA | és CA Il) filmek savassdgdra. Valdszinii, hogy a celluldz-nitrdt film
esetében a savas bomldstermékek a felszinre vdndorolnak és onnan leéblitheték. A
csapvizes kezelés hatékonyabbnak bizonyult a desztilldlt vizesnél. Ez a csapviz enyhén lugos
kémhatdsdval (pH=8,4) magyardzhato.

Jelenés megfigyelés az is, hogy ez a rovid vizes kezalé&lluldéz-nitrat filmmel
ellentétben, a celluléz-acetat filmek savassagarecsnlényeges hatassal. Ennek oka
valosziriileg a salétromsav és az ecetsav hidrofob kézegaléneltét oldhatdésagéaval fligg
0ssze. A salétromsavdar asvanyi sav, teljesen hidrofil molekula, melyrges kdzegben
nem oldddik. Az ecetsav viszont kdzepesebs eszerves sav, nem disszociélt forméban,
szerves kozegben némileg oldhaté anyag. Val@sziehat, hogy a celluléz-nitrat
filmhordozék esetében a lebomlaskor keletkezabad salétromsav részben a filmhordozé
felszinére vandorol, és ott feldusulva fejti ki &bbi rombolé hatasat, mig a cellul6z-acetat
filmek lebomlasakor keletkézszabad ecetsav a filmhordoz6 anyagaban oszlilEzla
feltételezés, amely megfelel a molekulak fizikaivi@i tulajdonsagainak, megmagyarazna,
hogy miért tavolithatd el a savassag vizes mosagpgaisabban a celluléz-nitrat, mint
celluloz-acetét filmekdl. Ez a megfigyelés arra is utal, hogy, noha a sagasgg a celluloz-
nitrat, mind a cellul6z-acetat filmek sajatja, & kérdozo viselkedése eltétehet, amit a
tovabbi kutatasokban figyelembe kell venni. Kisiila arra is ravilagitanak, hogy ezek a
viselkedésbeli kilonbségek a semlegesitési éslanittesi eljarasok tovabbi finomitasanal
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elénydsen ki is haszndlhatok majd, ugyanis a kezeldg@kiiményeit a filmhordozo6
tipusanak és viselkedésének fiiggvényében lehdtaalak

1.6. A savtalanitasi kezelések filmekre gyakoroltdtasainak vizualis vizsgalata

Az 1.4 alfejezetben ismertetett kisérletekben ogligalt ammonium-
hidroxid/desztillalt viz higitasi aranyok és kezel@s figyelembe vételével, ésen savas
celluloz-acetat (CA 1l) és a savas lebomlas keztitisaban Ié¥ celluloz-nitrat (CN 1)
filmmintakat kezeltemi. A beavatkozasok &t a mintak allapotat digitalis Gton 800 dpi
felbontasban szkenner segitségével rogzitettemamial négy, kulonbdz denzitasu
teriileten, ezeken beliil tébb ponton mértem a filifeelettségét denzitométesegitségével
(14. kép.

A cellul6z-acetat (CA 1l) és a celluléz-nitrat (CN filmeket 24 6raig 1/10-1/80
higitasi aranyd ammonium-hidroxiddal,6zfiazisban kezeltem. A filmeket egy napig
szelbztettem vegyi fulkében, amit egy gyors desztillalzes oblités kovetett. Ezzel
parhuzamosan az 1.5. alfejezetben targyalt folyi@d&ban végzett kisérletek alapjan,
celluléz-nitrat (CN 1) filmet 1 éran at csapvizb&azeltem, majd levém szaritottam. A
szaraz CA Il és CN I filmmintak kezelés utani atitgnak rogzitéset a fent ismertetett modon
végeztem el. A filmek denzitds-mérését szintén smdieltem

A kezelések @kt és utan készilt felvételek vizualis aton tortésszehasonlitasa
alapjan megallapitottam, hogy a fokozottan sav#islée-acetat (CA II) film esetében a 24
oras, 1/40-1/80, a kevésseé savas celluloz-nitrifit IjGilmeknél a 24 o6ras, 1/60-1/80 higitasi
aranyl ammonium-hidroxidos 6gfazisu kezelés nem valtoztatta meg a filmek &iils
megjelenését811. kép. Az 1 oras csapvizes kezelésnek folyadéekfazidtiatt celluldz-
nitrdt (CN 1) filmminta szintén hasonl6 képet motat (12-13. kép. A rogzitett
denzitometriai értékek alapjan megallapitottam, yhegzelések a filmek fedettségét sem

befolyasoltak.

8. kép: Cellul6z-acetat (CA 1) filmminta kezelés 9. kép: Az ammonium-hidroxid/desztillalt viz
elétt (800 dpi) 1/60-as higitasi oldatanakagerében 24 6réig
kezelt minta (800 dpi)

® A filmek &llapotat az 1. tablazat foglalja 6ssze.
® A filmek denzitasat Heiland Electronic/Wetzlar TRQIenzitométerrel allapitottam meg (14. kép).
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1C. kép: Celluldz-nitrat (CN 1) filmminta 11. kép: Az ammonium-
kezelés ditt (800 dpi) hidroxid/desztillalt viz 1/60-as higitasu
oldatanak ¢zterében 24 éraig kezelt minta
(800 dpi)

12. kép: Cellul6z-nitrat (CN I) filmminta 13. kép: Az 1 6ran keresztul csapvizzel
kezelés ditt (800 dpi) folyadékféazisban kezelt minta (800 dpi)
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14. kép Denzitas-mérés celluloz-nitrat (CN 1) negativon

1.7. A kisérleti munka eredményeinek révid dsszeftajasa

Munkam soran kidolgoztam és megvalositottam a Ié2oitrat és a cellul6z-acetat
filmek Uvegelektrodas pH-mérését. Megallapitotthoyy a flmek savassaga méehetzzel
a modszerrel. Ezt kouen kilonbod lebomlési fokda filmeket kezeltem ammoénium-
hidroxid/desztillalt viz ¢zterében valtozé higitasban, valtozd ideig. A ksl
hatékonységat (a filmek savassdganak valtozasathgdssel vizsgaltam. Megallapitottam,
hogy az ammaonium-hidroxid/desztillalt viz oldatéztazisban hatékonyan cstkkenti mind a
celluléz-nitrat, mind a cellul6z-acetat filmek sasagat. Ezutan a kisérletekben megallapitott
optimalis higitasi aranyu oldatokbzgben kezeltem a filmeket. Az alkalmazott kezelések
negativokra gyakorolt, vizualis iton megallapithh&dasait a filmekil készitett szkennelt
felvételek kezelés étti és utani dsszehasonlitasaval vizsgaltam, valaafilmek fedettségét
denzitométerrel is megmeértem kezelégteds utan.

Medfigyeléseim egylttesen arra engednek kovetikeztbogy az enyhén, illetve
kozepesen lebomlott celluléz-acetat fekete-fehémek, valamint a lebomlas kezdeti
stadiumaban 1&v celluloz-nitrat filmek savtalanitasara az egynapd&0-1/80 higitasu
ammonium-hidroxidos kezelésekézfazisban alkalmasak lehetnek; az ilyen kezelések
jelentbsen csokkentik a filmek savassagat, a képi inforona@mulzid) anyaganak
észlelhet/lathatd karosodasa nélkul. A celluloz-nitrat fiknesetében széba johet a révid
ideig alkalmazott vizes kezelés is, folyadekfazisba

A jovoben tovabbi megfigyeléseket igényel a kezelt filnveselkedése. A mintak
természetes Oregedésének nyomon kovetésével, walamesterséges Oregitési tesztek
elvégzésével kell majd vizsgalni a kezeléseknekraekre gyakorolt hosszu tava hatasat.
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