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MUTARGYAK
TAMADAS ALATT

Asvanyok, kristalyok, dragakovek. Szinek, csillogas, szépség.
A természet ajandékai. A Fold évmilliok alatt lejatsz6do titkos
folyamatainak gyiimolcsei.

Asvényok azonban koriilottiink, s6t benniink is folyama-
tosan keletkeznek. Az ereszrél lel6go jégcsap, vagy a téli ke-
ritést, faagakat belepé zizmara, s6t, a moségépben kivalo
,»Vizkd” is asvany. A mészkdbarlangjainkbdl jol ismert csepp-
kovekkel talalkozhatunk Kébanyan, a Dreher-sorgyar alatti
oriasi pincerendszerben is. A Dreher-cseppkovek anyaga
pontosan megegyezik a barlangok cseppkoéveinek anyaga-
val: mindkett6é kalcit. Keletkezésiik folyamata is azonos,
csupan a kornyezet mas. A barlangok cseppkovei 6si tenge-
rekben képzédott mészkovek jelenlétéhez kapcsolodnak, mig
a pince cseppkovei az ember altal készitett beton oldasaval
alakultak ki.

Azokat az asvanyokat, melyek létrejottében az embernek is
szerepe van, kornyezeti asvanyoknak nevezziik. S6t: a kor-
nyezeti asvanyképzédéshez soroljuk az él6lények altal ,,ter-
melt” asvanyokat is, mint amilyenek a csontjainkat, a
fogainkat, vagy éppen a vesekoveinket épitik fel. De hogyan
keriilhetnek ezek egy muzeumba?



Kézenfekv6 valasznak tiinik, hogy ugy, mint a tobbi targy: kiallitjak 6ket. Igen,
a vilag nagy asvanytani gyiijteményei, koztiik a magyarorszagiak is, egy-két
évtizede mar rendszeresen leltaroznak epekoveket, vizkoves csoveket és mas
olyan anyagokat, amelyeket szaz éve még biztosan kidobtak volna. Am ezuttal
egy olyan megdobbenté eseménysort elemziink, amely soran az asvanyok
meglepetésszeriien a muzeumban keletkeztek-keletkeznek, veszélyeztetve,
tonkretéve a miitargyakat is. Ezeket a paranyi, csodas szinii és alaku asva-
nyokat tehat nem az asvanytarak vitrinjeiben kell keresni, hanem barhol a mu-
zeumban, akar a torténeti, régészeti, néprajzi gylijtemények raktaraiban vagy
kiallitasi targyain, sét, akar a villanyvezetékeken is!

Katasztrofilis korrézié

Pér évvel ezeldtt az egyik magyarorszdgi mizeum
raktdrdban, mint megannyi mds helyen a vildg-
ban, stlyos rovarfert8zés alakult ki. A kdrtevék ki-
irtdsdra — a szokdsos mazeumi gyakorlatnak meg-
felel6en — fertStlenitést végeztek. Néhdny hénap
mulva azonban a mtizeum munkatarsai észrevették,
hogy a raktdrban elhelyezett miitdrgyak elkezdtek
dralakulni. A textil- és fémtdrgyak elszinezddtek, s6t
elmallottak, korrodalédeak. A korrézié katasztro-
falis méret(ivé valt: minden réz- és eziisttartalmu

VALTOZATOS SZINU KRISTALYCSOPORTOK
a néprajzi gyiijtemény egyik eziistozott
réz mellénydiszén
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miitdrgyat megtdmadott, koztiik rézcsengdket, -iis-
toket, fémcsipkéket, fémfonalakat. Nem kimélte a
fémmel diszitett textileket, béroket sem.

Hamar felmeriilt a gondolat, hogy a rovarirtas-
ndl felhasznalt vegyszer lehet a blings. Am a vegy-
szeres timadds jelensége eldtt mindenki értetlentil
4llt, hiszen mér sok évtizede folyt rovarirtds a vildg
muzeumaiban, és kordbban sehol sem tapasztaltak
ilyen kdrosoddst.

A kivalt6 ok megtaldldséhoz az 6zonlyukig kell

... finom selyemfétyol végéhez toldott, diisan himzett
lenvaszon csikot diszitd, eziistdzott rézflitteren

... 6s egy kitény fémrojtjan (elizs oldalpar)

PUSZTULOBAN. ..

A korr6zié minden
réztartalmii miitargyat
megtamadott
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nydjtéznunk. Mdzeumi rovarirtdsndl kordbban a
metil-bromid nevid anyagot haszndlték. Ez a ve-
gytlet hatékonyan irtja a rovarokat, és nem td-
madja meg a mtzeumi tdrgyakat. Kideriilt azon-
ban, hogy Foldiinket, kérnyezetiinket stlyosan
kérositja: a légkorbe kertilve bontja az ézont. Ezért
szerepel azon a tiltdlistdn, amit az 1989-ben sziile-
tett, az atmoszféraban 1évé 6zon védelmét, az 6zon-
lyuk novekedésének megéllitdsit célzé6 Montreali
Egyezmény tartalmaz. Az egyezményhez Magyar-
orszdg is csatlakozott, ezzel villalta, hogy 2005-t8l
nem hasznélja tovdbb a muzeumi rovarirtdsndl
évtizedekig széles korben alkalmazott metil-
bromidot.

Uj anyagra, 4j gdzra volt tehdt sziikség a rovar-
kérok visszaszoritdsdra. Az (ij anyag pedig egy, a
magtirakban, hombarokban mar két évtizede be-
vélt, a metil-bromid helyettesitésére bevetett gdz, a
foszfin (H,P) lett. A foszfin bevaltotta a hozz4 fii-
zott reményeket: kifrtott minden kdrtev6t. Ugyan-
akkor a mdzeumban, nem vart médon, reakciéba
lépett a miitdrgyak fémanyagdval is, elsésorban a
rézzel és a réztartalmu eziistrel.

A rakedrhelyiségben kialakult korroziv kézegben

mintegy 800 miitdrgy kdrosodott stlyosan!

OVATOS VIZSGALODAS
Mintét vesziink réziistdon képzoddtt bevonathol
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A tibb egyetem dsvanytani és kdzettani tanszékeinek
részvételével folyd kutatds nyomon kivethetd:

A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
Nemzeti Kivalosag Program keretében folyik

MUSZERARZENAL A TAMADOK ELLEN

A keletkezett hevonatok az asvanytan médszereivel jol
vizsgalhatok. A kristalycsoportok és az egyedi kristalyok
alakjat legkdnnyebben pasztazo elektronmikroszkopban
tanulményozhatjuk. (obbra) Ugyancsak elektronmikrosz-
képban, elektronsugaras mikroanalizissel meg tudjuk
hatarozni a kristalyok kémiai dsszetételét is. A rintgen-
por-diffrakcids elemzések a vegyiiletek kristalyracsat
vizsgalva segitenek az asvanyfazisok azonositasahan.
Utdbbit szolgalja a mikro-Raman-spektroszkopia is

CSUTORTOKONKENT 16.35-KOR
A rédioban vendégiink a témérdl:

GHERDAN KATALIN

Korabbi miisoraink meghallgathatdk:
www.afoldgomb.hu/radio

A SZTEREOMIKROSZKOP ALATT
kivalogatott, azonos szinii szemcsék achatmozsarba keriilnek. A porra tort anyagot
szilicium-egykristalyhol vagott mintatartdra preparaljuk, igy keriil a rontgen-diffraktométerbe
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TOBB GENERACIOBAN KEPZODOTT REZ-FOSZFAT ASVANYOK
a néprajzi gyiijtemény réztdlcsérén (pasztazo elektronmikroszkopos felvétel)

REZ-FOSZFAT KRISTALYOK
egy virdsréz iiston (pasztazo elektronmikroszkopos felvétel)
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AMMONIUM-FOSZFAT KRISTALYOK REZ-FOSZFAT KRISTALYCSOPORTOKON
a néprajzi gyiijtemény réztdlcsérén (pasztazo elektronmikroszkdpos felvétel)

AZ ASVANYOK

Minden természetes, vagy azzal rokon krista-
lyos vegyllet és elem asvany. A kristalyossag
azt jelenti, hogy az anyagban van rovid és hosz-
szU tavu geometriai rend is. A rovid tava (egy-
két tized nanométer tavolsagu) rendet az ato-
mok és ionok kozti kotések alakitjak ki. Az
Osszekapcsol6dd atom- és ioncsoportok sza-
balyos ismétlédésevel pedig kialakul a hosszu
tavu (akar centiméteres) rend, a kristalyracs.
llyen belsé racsa minden kristalyos anyagnak
van. A kristalyos szemcséknek altalaban nincs
szabalyos kilsd alakja, de ritkan a belsé rend a
kuls6 alakban is megmutatkozhat. llyenkor az
asvanyokon siklapok szimmetrikus elrendez6-
désével elballo kristalyformak is megjelennek.
Az asvanyok vegyliletek (ritkan elemek), azaz
hatarozott kémiai Osszetételik van, amit
kémiai képlettel le tudunk irni. Az asvanyokat a
természetben lejatszddo, vagy az ezekhez
hasonlé, részben ember altal is befolyasolt
kornyezeti folyamatok hozzak Iétre.

F >

De hol vannak az dsvanyok?

Az eddig mizeumban sosem észlelt folyamat meg-
ismerésére részletes feltdrd kutatds indule. Ennek
végsd célja természetesen a kdros folyamatok meg-
dllitdsa, a keletkezett kdrok mérséklése, a jovébenti
hasonlé kérnyezeti katasztréfék kialakuldsdnak
megel6zése, 4m itt még messze nem tartunk.

Ezen az Gton az els6 1épéseket az alapkutatdsban
kell megtenni, hiszen a targyak feliiletén képzédote
véltozatos szint, szokatlanul szép kornyezeti 4sva-
nyok egy részét még sosem irtdk le, ilyenekkel
szakemberek még sohasem taldlkoztak.

Az 1-10 mikrométer méretli fehér, kék, zold
kristilyok véltozatos alaktak, bel8lik ugyancsak
véltozatos alakd kristdlyhalmazok épiilnek fel. A
most is foly6 kutatds sordn a mitdrgyakon taldl-
tunk a természetben is eléfordulé ,igazi” dsvanyt,
a guanételepekrdl ismert bifoszfammitot, 4dm mel-
lette tobb, korabban csak laboratériumban el84lli-
tott kristdlyos vegyiilet (mtitermék) is megjelent, és
vannak olyan vegyiiletek is, amelyeket eddig még
a kémia sem ismert. Am kozos mindezekben, hogy
csodélatosak, szemet gyonyorkodretden szépek.
Ok a romlds virdgai. ®
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