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Konserveerimises kasutatavad lahused

— 0bjekt lahuse dige valik lihtudes
objekti materjalist

_ahuste valik « Konservaator tookaitse

« eesmark konserveerimisiilesanne

a® e



Kuidas moista ?

.......... soovitav on kasutada mittepolaarsete
(eclistatavalt alifaatsete ja aromaatsete siisivesinike) ning
polaarsete solventide segu, mis pohjustaks kattekihi
koostises olevate lipiidide hiidroliiisi. Toolahuse pH
hoida vahemikus 8,0-8,5, milleks lisada puhvriks 2,0 ml
TEA —d, mis tagab ka parema puhastusefekti............



Puhastamine: mida puhastada?

Mustust defineeritakse, et mustus on materjal, mis asub

vales paigas.
« Mustus on:

— voorkehad, mis el ole originaalmaterjali osad- tahm,
rasu, plekid, liimid, parandusmaterjalid jms

— vananemise produktid, mis on teisenenud
originaalmaterjal :




* Mustus kinnitub objektile iihe voi teise sekundaarse
sidemettitib1 abil:

van der Waalsi joud
vesiniksidemed
dipoolsed joud




Adhesioon

Adhesioon on erinevat tiitipi osakeste

(molekulid vo1 aatomid) {iksteise kiilge
,.Kinnijaamine*,

tahkete kehade vaheline adhesioon on nork,

vedelike kihtide vo1 vedeliku ja tahke keha vahel on tugev

Tolmumune, margumine,
tindi ja grafiidi Kinnitumine paberile
jms.




Kohesioon

Kohesioon on molekulaarjdududest tingitud seos
tihe ja sama aine molekulide vahel.

Kohesioon on tugev tahkete ainete vahel.

@ Can Stock Photo



Objektiga tugevalt liitunud mustusel on
"ebasobivad" sidemed:

adhesion

adhesioonijoud, mis hoiab mustust objektil on
tugevam kui kohesioonijoud, mis hoiab koos
mustuse molekule.




Puhastusmeetodid

Puhastusprotsessis tuleb leida adhesiooni ja/
vO1 kohesioonijoule vordne joud:
 konserveeritava objekti materjalist ja

kahjustusest lahtuv puhastusmetoodika
(parim praktika)




Puhastusmeetodid

— puhastada ainult (lahtine) pinnamustus
kuivpuhastus surface cleaning/ dry

— tootlus vesilahustega mérg wet cleaning
— lahustitega tootlus ~ keemiline solvent cleaning/ dry*

— mitte midagi teha




Uldmdisteid lahustest

Lahus (iildjuhul vedelik) koosneb lahustist ja
lahustunud ainest.

Lahusti on see aine, mis lahuse
moodustumisel el muuda oma agregaatolekut.

Lahust, milles lahustiks on vesi,
nimetatakse vesilahuseks

Lahusti ja lahustunud aine tthendit
nimetatakse solvaadiks.




Puhastuslahused:
uldmoisteid lahustest

» Lahuseks nim. kahest voi enamast komponendist
koosnevat homogeenset stisteemu.

e Lahuste fliisikaline teooria kasitleb lahust kui

mehhaanilist segu, keemiline teooria aga kui keemilist
thendit.




Uldmdisteid lahustest

 Lahuste fiiiisikaline teooria:
lahus on ainete mehhaaniline segu

e Lahuste keemiline teooria:
lahus on vaadeldav keemilise ithendina




Uldmdisteid lahustest

Omaduste poolest asub lahus mehhaniliste segude ja
keemilise ithend1 vahepeal

» segades 1 ml vett ja 1 ml etanooli
saame 1,93 ml ja lahus soojeneb

 temperatuuri ja ruumala muutus on keemilise
reaktsiooni tunnused.




Vastastikune toime erisuguste molekulide vahel lahuses:

vesiniksidemed etanooli ja vee molekulide vahel

CH3z-CHa
| H ¥
O-H6* __:0%—H6* |
etanool \HS+ . ... .:.0%
|
vest CH>-CHs




Uldmbisteid lahustest

Lahustunud aine osakeste suurusest soltub lahuse piisivus.

Soltuvalt keskkonnast ja pihustatud aine 1seloomust
eristatakse jargmisi siisteeme:

suspensioon

emulsioon
Toeline lahus kolloidlahus aerosool osakeste suurus kasvab —
10-° 107 10 meeter



suspensioon

emulsioon
Toeline lahus kolloidlahus aerosool osakeste suurus kasvab —
109 107 10 m/ meeter

"toeline lahus™ e. 100nilis-molekulaarne stisteem, milles on lahustunud
aine jaotunud molekulideks, aatomiteks vo1 10oonideks.

Sellised lahused on termodiinaamiliselt piisivad siisteemid (soola- ja
suhkrulahus).

.
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suspensioon

emulsioon
Tdeline lahus kolloidlahus  aerosool osakeste suurus kasvab —
109 107 10~ m/ meeter

« Kolloidlahus e pihus e sool (sooli) on heterogeenne lahus, mis
silmaga vaadates tundub iihtlane. Lahuse osakesed on tekkinud
paljude molekulide vO1 aatomite liitumisel.

Kolloidlahused on suhteliselt piisivad. T > ja elektroliiiidid

pOhjustavad lahuse koagulatsioon: hagustumine, sademe teke.

« Seep vees — kolloidlahus
« Seep etanoolis — toeline lahus



suspensioon

emulsioon
Toeline lahus kolloidlahus aerosool osakeste suurus kasvab —
109 107 10~ meeter

 suspensioon tekib tahke aine segamisel vOi pihustamisel teda
mittelahustavasse vedelikku.

Kriidipulbri vo1 tarklise lahus vees.




suspensioon

emulsioon
Toeline lahus kolloidlahus aerosool osakeste suurus kasvab —
10-° 107 10~ meeter

Emulsioon tekib kahe teineteises mittelahustuva vedeliku segamisel.
Looduslik emulsioon on piim, siinteetiline emulsioon on margariin.
Emulsioonid on ebapiisivad; toimub acglane vedelike kihistumine.

 Puidu puhastussegu - vesi : tdrpentin : white spirit




suspensioon

emulsioon
Toeline lahus kolloidlahus aerosool osakeste suurus kasvab —
109 107 10~ meeter

 aerosool tekib tahke aine voi vedeliku pihustamisel gaasi: udu tiiiipi
aerosool, milles vedelik on pihustatud gaasi ja suitsu tiiiipi, kus
gaasis on jaotunud tahke aine

« vahud tekivad gaasi pithustamisel vedelikku.

Aerosoolid ja vahud on ebapuisivad stisteemid

Pihustatavd lakid, fiksatiivid.....



Tarded ja geelid on kolloidlahused, mis sisemise struktuuri

moodustumise tottu on kaotanud voolavuse ja omandanud osalise
clastsuse vo1 kovaduse.

. looduslikud geelimoodustajad on valkained (nahk, kohred,
luud), tarklis, tselluloos, kautsuk, jahu, juust, leib, siilt, hapupiim
jms

. haprad geelid ei pundu ja lahusti eraldumisel voi imendumisel
geelide ruumala el muutu - silikageel

. elastsed geelid punduvad ja lahustit imades vOib nende
ruumala suureneda kiimneid kordi — laponit, CMC...

. geelide vananemisprotsessi, mille kaigus geel jaotub kaheks
faasiks- tahkeks ja vedelaks - nim. siinereesiks



Geeltlitip1 puhastuslahused

 Puhastuslahuse valmistamisel lisatakse geelile sobilik kemikaal.

» Geellahuseid kasutatakse kompressina: mustuse kiht-kihilt
pehmendamine

« geelisiisteemis on lahusti nagu "vangis" ja
— e1 imendu lnalt siigavale pinda

— lahusti kasutamine on selektiivsem

— lahusti aurumine siisteemist on acglasem ja sellega to0tamine

ohutum.




Geeltlitip1 puhastuslahused

Geeli moodustajad:

« KMTs (tapeediliim) : vesi

« MC (metiiiiltselluloos) : vesi /alkohol
« Klucel- E ja G : vesi/alkohol

« Laponiit (stinteetiline ranioksiid) : vesi
e Agar-agar ....



Geelpuhastus: laponiidi ja lakibensiini
kompressiga




Geelpuhastus
Klucel- G : etanool: pindaktiivne aine







Geelpuhastus
Agar-agar lahus










Ailnete lahustuvus

Ainete lahustuvuse jargi vees jaotatakse need:

— hiisti lahustuvad; ~10g ainet lahustub 100 g vees (soolad,
mineraalhapped, ammoniaak)

— viahe lahustuvad; vihem kui 1g ainet lahustub 100 g vees; (Ca(OH)2)
— praktiliselt lahustumatud; vihem kui 0,01 g ainet lahustub 100 g vees
(klaas, metallid, Ol1)




Lahustumisprotsessi olemus (1)

Lahustumisel katkeb side lahustuvas aines kui ka lahusti osakeste vahel.

keedusoola (NaCl) lahustumisel vees (H,O) esinevad osakeste vahel jargmised
mojud:

— joon: ioon
esineb nii soolakristallis kui lahusesse ldinud 1oonide vahel Na*...Cl-
dipool-dipool kiilgetdmbe joud (dipole-dipole attraction force)



Lahustumisprotsessi olemus (2)

e — joon: lahusti molekul

NaCl kristalli pinnal paiknevad Na+ ja CI- ioonid
reageerivad vee polaarsete molekulidega ja tekivad
hiidratiseerunud ioonid. VVee molekulid (H+-OH-)
orienteeruvad lahuses ja poorduvad hapniku poolse osaga
Na-+-ioonide suunas ning vesiniku poolse osaga Cl--ioonide
suunas Na+...-OH , Cl-.....H+

loni-dipoli-sidos



IToonide hudratatsioon

Vee dielektriline ldbitavus on 81 st et keedusoola ioonvores
norgeneb 1oonidevaheline (Na* ja CI) kiilgetombejoud vee
keskonnas 81x ja Ioonid saavad kergemini minna lahusesse.
Ioonvoresse kuuluvad i1oonid hiidraatuvad vee molekulidega ja
eralduvad lahusesse. Vorreldes veega viaheneb  alkoholides
kiilgetombejoud 25 korda.



IToonide hudratatsioon

loni-dipoli-sidos

A b
v




Lahustid

« Keemiliste iihendite puhul kasutatakse nn "triviaalnimesid",
korvuti on vanad -ja uued (IUPAC) siistemaatilised nimetused ja

kaubanduslikud nimed.

Naiteks: atsetoon - triviaalnimi
dimetuulketoon - vana sistemaatiline nimi
2-propanoon - Uus stistemaatiline nimi

white-spirit / lakibensiin - triviaalnimi
3- dekeen - siistemaatiline nimi
Stoddard solvent - kaubanduslik nimi



ettitilalkohol
viinapiiritus
pliritus

metiulkarbinool

etanool

« CH3CH20H ehk
C2H50H ehk C2H60




L_ahusti polaarsus

Lahustite molekulid on omavahel seotud eritiiiipi joududega, mille
tugevus ja vahekord méarab lahusti polaarsuse.

Dipool-dipool joud  kuivpolaarsus  (dry polarity)

Vesiniksidemed marg polaarsus (wet polarity) - H o+

/
\QIIIIIIIIIH—OB_

a— o+
o+

van der Waalsi joud mittepolaarne (dispersion or no polarity)




|_ahuste teooria: sarnane lahustab
sarnast

Kampol sisaldab -OH ja = CH — gruppe, mis sisalduvad
ka alkoholides ja white spirit'is.

e ¢tanool /funktsionaalrihm —OH

I
IT—O—I
IT—0O—I

O

« white spirit/ - CH=CH — CH-




[Lahust1 aktiivsus soltub ihendi struktuurist

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,- CH,- CH,-CH,
3- dekeen e. white-spirit / lakibensiin —lineaarne struktuur

tirpentin (10 C —aatomit, kaks kaksiksidet, tsiikliline ehitus)

CHj



Tugeva polaarsusega lahustid

« Enamus polaarseid lahusteid nagu vesi, alkoholid vo1
lammastikorgaanilised lihendid moodustavad sekundaarseid

vesiniksidemeid (---), mis tekivad Aiidroksiid- (-OH) ja amino-(-
NH,) riithmade juures.

O
£\ O-CH;-CHy -INH3
O H H-- |
foA | CH; CH; CHs H
H H--O | | | |
foA H-O -----H-O -----H-O NoH-CH;-CH; -O
H H |
H
vest metanool

etanoolamiin



Keskmise polaarsusega lahustid

Lahustid, mille molekulides on dipoolsed sidemed Lahustavad
materjale, mis sisaldavad lahustitega analoogseid funktsionaal-
gruppe: rasvad, olid, kummid ja vahad.

O
T . S . . HaC-CH; ff
Rasvad e lipiidid on gliitseriini ehk propaantriooli 1 | CHs- C
-1~ . . H,C CH; |
ja korgemate karboksiiiilhapete(rasvhapete) estrid. v OC;Hs
- - oo O
Vahad on aineklass estrite rithmast Terahiidrofuraan ik dtagi

( eeter ) { ester )

| CHs-C- CHs  ChC=CHCI

C I
R™ TOR .
Atsetoon trikloroetilleen
( ketoon) ( kloreeritud sisivesinik)

karboksiilaatestri tildvalem



Vesi
H20 on:

tahtsaim lahusti; lahuseid nim vesilahusteks
on odav ja kittesaadav

lahustab viga paljusid iihendeid, vihem mittepolaarseid (rasv,
vaha...)

on vedelas agregaatolekus kiillalt sobivas temperatuuripiirkonnas

=

- WK



VeslI

 vee molekulis esinevad hapniku ja vesiniku aatomite vahel
polaarsed kovalentsed sidemed. Vee molekul- dipool- on
polaarse ehitusega ja vee suur dielektriline labitavus (81)
pOhjustab vee hea lahustamisvoime.

» Vedelas ja tahkes olekus esineb vee molekulide vahel vesinikside,
mistottu tekivad assotsiaadid (H2O)n, kus n vaartus on 2-8.

v ®
o ©




Vesi

a) jadkristallis esinevad peamiselt (H,0),
b) veeaurus esinevad peamiselt molekulid H,O
c) toatemperatuuril on vees peamised assotsiaadid (H,O),

Y
&)



Vesi

« Vesinikside pohjustab vee korge keemistemperatuuri. Teoreetiliselt peaks
keemistemperatuur sellisel {ihendil perioodilisuse tabeli seaduspirasuste jargi
olema - 80°C,on aga +100 °C, sest vesiniksidemed takistavad molekulide
tileminekut auruks

« kahjuks ei ole vesi inertne reaktsioonikeskkond, sest ainete omadused vees
muutuvad ja juba

 tihine veekogus (ka dhuniiskus iile 70%) on keemiliste reaktsioonide
kataliisaatoriks ja materjalide lagunemist soodustavate hiidroliiiisireaktsioonide
pOhjustaja.



Vesi

* Looduslik vesi ei1 ole tiiesti puhas.

— karbonaatne e mooduv karedus on tingitud vees lahustuvatest CaHCQO3 ja
MgHCO3 ( Ca-ja Mg-vesinikkarbonaatidest).

— jadv karedus on pohjustatud Ca -ja Mg-sulfaatidest, kloriididest, nitraatidest.
Seda karedust ei saa eemaldada vee keetmisega.

Vee karedusastmed on: 0-4 viga pchme
4-8 pehme
8 - 12 keskmiselt kare
12 - 18 iisna kare
18 - 30 kare
tile 30 vaga kare



Vesli

— Katioonid Ca 2+, Mg2+ ,Na+, K+, Mn2+,Fe2+, Fe3+

— toatemperatuuril on lahustunud 10onide hulk vees piiratud. Kui pesuvesi

sisaldab liialt palju katioone, siis pesemisel mustuses olevad tihendid e1 lahustu,
sest vesi on juba kiillastunud.

— Fe, Cu, Mn jt. raske- ja iileminekumetallide iihendid on keemiliste reaktsioonide
katallisaatoriteks

Raud tekitab materjalis varvuse muutusi juba viaga vaikestes

kontsentratsioonides. Max. raua sisaldus vees, mis voib esile kutsuda
silmandhtavaid muutusi on 0,208 mg/ dm3.



Katioonide negatiivne toime
puhastusprotsessis

— metalliloonid (laenguga +2 ja +3) moodustavad mustuse negatiivselt lactud
osadega sidemeid. Analoogne side tekib peitsvarvide kinnitumisel
tsellulooskiududele (vdga pesukindlad varvid).

Polaarne mustus

6-OH OH d-
+ + +
Ca Fe
- +
0-OH OEL O

\NW\/J\/\J\/\MN\N\/L/\/V\J\’V textile



Vee puhastamine ja pehmendamine e
kareduse vahendame

Looduslik vest

— destillatsioon HCO5y a2t

— 10onvahetus l

Puhas vest H* OH-



Mis on ulilahust1?

e Puhas vesi on agresiivne lahusti

 puhas vesi on pigem happelise kui neutraalse reaktsiooniga ja tal on suurem
aktiivsus viia materjalidest vélja lahustuvaid Ca?* -ja Mg?* iihendeid ( to6tab
nagu ioonvahetaja).

dimetiiiilformamiid (DMFA) HCON(CH,)
dimetiiiilsulfoksiid (DMSO) (CH,),S=0

Need on lahustid, milles keemiliste reaktsioonide kiirus kasvab miljoneid kordi.
Seepirast neid lahusteid nimetataksegi sililahustiteks. Ulilahustites puuduvad
tugevad vesiniksidemed.




Orgaanilised lahustid

* Alifaatsed siisivesinikud e alkaanid e parafiinid (C, - C,,); tsiikloalkaanid; iso-
alkaanid (aliphatic hydrocarbons)

Alifaatsed siisivesinikud on mittepolaarsed lahustid

CH3-CHy-CH;y-CH5-CH-CH,-CH3-CHs  n- oktaan R
|

CHs-CH-CH; -CH-CHz-CHz iso-oktaan -C*'H; -C'H-C'Hp- -C--

| [ | |
CHs CHs C*Hs kvaternaarne sisinik

Isomeersed iihendid sisaldavad negatiivse osalaenguga kvaternaarset
susinikku ( siisinik on seotud kolme stisiniku ja tihe vesiniku aatomiga) ja

reageerivad kergemini polaarsete tihenditega.



Alifaatsed siisivesinikud e alkaanid e
parafiinid

lahustavad:

rasvad, 0lid, vahad, vaigud,

bituumen, parafiin, kautsuk-lateks, kummid,
osaliselt orgaanilisi varaineid (naturaalsed),
stinteetilisi poliimeere (PBMA)

....lahused on veest kergemad ja el segune veega.



Alifaatsed siisivesinikud e alkaanid e

parafiinid
« Bensiini fraktsioon
Petroleum ether 40 - 60°C
Benzine 60 - 1200
Mineral spirit 80 - 1300
VM and P Naphtha 100 - 160°
White spirit e Stoddard solvent 150 - 190°
Shellsol 140 - 1859

Kaubanduslik nimetus Shellsol A,B,G,T maérgistab spetsifiilisi parafiine
(alkaanid), iso-parafiine (isoalkaanid), tsiikloalkaane ja aromaatseid iithendeid.



Aromaatsed siisivesinikud (aromatic
hydrocarbons)

Need on piiratud polaarsusega iihendid: tolueen, ksiileen,
Lahustavad samu tihendeid mida alifaatsed siisivesinikud;
lisaks veel tselluloosiderivaate, kuivanud ja vananenud olisid, koiki varskeid

vaikaineid (shellak, kopaal, sandarak) ja enamust siinteetilistest poliimeeridest va

atsetaattselluloosi.



Tstuiklilised susivesinikud (cyclic
hydrocarbons)

Mittepolaaresed vo1 viga norga polaarsusega iihendid. Tuntumad on
tstikloheksaan (C H,,) ja tirpentin (a-pineen).

Tarpentin lahustab naturaalseid vahasid ja olisid, kuid e1 toimi1 hasti nende
vananenud kihtidele.

Lahustab mdnda siinteetilist poliimeeri nagu etiitiltselluloos ja n-
butiitilmetakriilaat.



Alkoholid (alcohols)

Uldvalemiga R-OH osalaengute jaotus aatomis: -C3+- Q&- H "
Alkoholid on polaarsed iihendid

« Toostuslik kemikaal IMS- metiileeritud alkohol on segu :95 %etanooli ja 5%
metanooli. Kaubanduslik produkt IMS koosneb 90% etanool, 9,5% metanool,
0,5 % piridiin, varvaine -metiiiilviolet.

Alkoholides lahustuvad: rasvad (sh lanoliin), 6lid, "rasvane"mustus, shellak,
sandarak, varske kopaal, vahad, moned varvained, etiiiiltselluloos,
poliiviniitilakohol, poliivintitilatsetaat; pehmendavad oli sisaldavaid kattekihte.



Ketoonid (ketones)

Ketoonid on keskmise polaarsusega iihendid: atsetoon, diatsetoonalkohol,...

Voivad pohjustada sarnaselt alkoholidega kiudainete veetustamist.

R-CO-R' R-Ci+.R
L
Ketoonides lahustuvad: vahad, vaigud, moned vérvid, tindid, virsked 6li-
sideained, stinteetilised poliimeerid nagu atsetaattselluloos, nitraattselluloos,

poliuviniitilatsetaadid ja akriilaadid.

Diatsetoonalkohol lahustab hésti shellakit ja teisi naturaalseid vaike.



Estrid (esters)

Estrid on keskmise polaarsusega iihendid: etiitilatsetaat, butiiiilatsetaat,...

R-COO-R’ -CH=0%
|
0% - R

Estrites lahustuvad: rasvad, 0lid, naturaalsed vaigud, moned vérvid ja

stinteetilised poliimeerid niit poliiviniitilbutiiraal.



Eetrid (ethers)

Keskmise polaarsusega : dietiiiileeter (eeter), tsellosolv, dioksaan,...

R0R Q. Ok

Eetrites lahustuvad: rasvad, 6lid, moned naturaalsed vaigud, vahad ja
stinteetilised poliimeerid.

Dioksaan on heaks lahustiks naturaalsetele vaikudele ja nende lakkidele.



Susivesinike halogeenderivaadid
(chlorinated solvents)

Keskmise polaarsusega iithendid: metiileenkloriid, kloroform, tetraklorometaan,
trikloroetaan(Genklene), (perklooretiileen (CL,CH=CHCI,, Perklone)

Neis lahustuvad: "rasvane" mustus ja vanad kuivanud olikatted.

Bensiinifraktsiooni lahustitega vorreldes tootavad halogeenderivaadid kiiremini ja

tohusamalt.

E-Hal - 0+ _Hal %



Lammastikku sisaldavad siisivesinikud
(nitrogen compounds, bases)

Amiinid on tugevad orgaanilised alused: piiridiin, dietanoolamiin (DEA),
Trietanoolamiin (TEA). Need on viaga polaarsed ithendid, moodustades lahuses
vesinikioonidega koordinatiiv-sidemeid hoides seeldbi lahuses aluselist reaktsiooni.
Need kemikaalid kutsuvad esile rasvade, olide ja "rasvase"mustuse Seebistumise,
millega kaasneb hea puhastusefekt.

Dimetiiiilformamiid [HCON(CH3)2] on viga polaarne ihend. Lahustab
(seejuures oksiideerides) naturaalseid vaike, poliiuretaane, poliikarbonaate ja
epoksiidvaike.

EL o
I
R-NHy -Co*-N*H*



Orgaaniliste lahustite valik

Ainete lahustumisel kehtib reegel - sarnane lahustub sarnases:
polaarsed ithendid lahustuvad polaarsetes lahustites ja
mittepolaarsed komponendid lahustuvad mittepolaarsetes lahustites.

Mustuse lahustuvus soltub :
— mustuse keemilisest koostisest ja molekulide polaarsusest.




Orgaaniliste lahustite valik

Enamuse orgaaniliste tihendite lahustuvus soltub nende polaarsete
(hiidrofiilsete) ja mittepolaarsete (hiidrofoobsete) osade vahekorrast
molekulis.

Olide ja rasvade molekulis on samaaegselt mittepolaarsed
stisivesinikahelad ja polaarsed ester-grupid- COOR ‘. Mittepolaarne
stisivesiniku ahel on pikem ja molekulis domineerib hiidrofoobne osa, mis
muudab tihendi vees mittelahustuvateks.

O - CHz
!
...- CHy - CHp- CHy-CHy -C =0



Polaarsus

Keemilise sideme polaarsust iseloomustab aatomite elektronegatiivsuse erinevus:
mida suurem see erinevus on, seda polaarsem on side. Polaarse sideme korral on
tihine elektronipaar nihutatud tihe sideme moodustamises osaleva aatomi poole.

Polaarse sidemega iihendeid nimetatakse polaarseteks aineteks.
Polaarne aine koosneb dipoolsetest (kahepooluselistest) molekulidest (+ —)




Orgaaniliste lahustite valik

Mustuse lahustuvus e1 ole ainuke mojuv faktor, milleks puhastamisel
valida just orgaaniline lahusti.

Viga olulised on lahusti enda omadused.




Orgaaniliste lahustite valik

Lahuse pindpinevus (surface tension) on vedeliku pinnakihi piitie voimalikult
kokku tdmbuda.

Orgaanilise lahusti (voi nende segude) pindpinevus erineb nende polaarsusest,
tavaliselt on see madal ning lahusti imbub materjali vaga hasti.

Kui soovitakse reguleerida puhastussiisteemi pindaktiivsust, tuleb lahustile lisada
pindaktiivseid aineid (PAA) voi nn kaaslahustajaid (vesi, alkohol)



Orgaaniliste lahustite valik

Lahuse diffusioon mustusesse ja materjali (penetration) soltub materjali

olemusest. Poliimeeride lahustumine algab pundumisega ja lahustumine on
aeglane:

« Vvorkpoliimeerid punduvad vaid pindmiselt ja lahusti e1 difundeeru materjali
(epoksiidid).
« pikaahelaga poliimeerid (looduslikud litmained)

* mittepolaarsed solvendid ( bensiinifraktsiooni lahustid) ei pohjusta tekstiilide
nagu puuvill, lina, merseriseeritud puuvill, rayon, siid ja vill pundumist, aga
polaarsed lahustid (vesi, alkoholid) voivad seda pohjustada.



Orgaaniliste lahustite valik

Lahusti piisimine (retention) materjalis.
Lahusti aurustumine soltub materjali tihedusest, struktuurist, kiu tiilibist; lahusti

aururohust, aurustumistemperatuurist, 6hu relatiivsest niiskusest yms

Tselluloos (paber) moodustab sekundaarseid sidemeid orgaaniliste lahustitega ja
lahustite aurumine voib kesta pikka acga. Vesiniksidemete moodustamine veega
on tselluloosile energeetiliselt meeldivam kui sekundaarsete sidemete
moodustamine org lahustega. Lahusti ,,Jendumine* on kiirem korgemal
Ohuniiskusel.

tselluloos-lahusti + H20 — tselluloos-H20 + lahusti



Orgaaniliste lahustite valik

« Lahusteid jaotatakse lenduvuse jargi kolme gruppi:

— kergesti lenduvad: alifaatsed iihendid, benseen, tolueen, halogeenitud
susivesinikud, estrid, ketoonid, metanool, etanool - nende aurustumiskiirus
(evaporation rate) on iile 1,5.

— keskmise lenduvusega: ksiileen, perklooretiileen, tsellosolv, butanool ,
aurustumiskiirus on vahemikus 1,5-0,4.

— raskesti (aeglaselt) lenduvad: vesi, tsiikloheksanoon; aurustumiskiirus on alla
0,4.

« Lahustite segud ja segud veega omavad erinevamat aurustumiskiirust kui
puhtad lahustid, sest lahustumisel moodustuvad aseotroopsed segud (azeotrpic
mixtures).



_ahustite aurustumiskiirus

Test: lahustitega immutatud kaltsupaber, kuivatamine toatemperatuuril

analiiisimeetod: gaaskromatograafia (Losungsmittel in der Restaurierung, Wien
1984)

lahusti proov lahustivaba / paevad
atsetoon !

white spirit 1

etanool 31
dimetiitilformamiid DMF 15

etiitilatsetaat 15



Veetustamine

Materjalide veetustamine e kuivatamine on tingitud Kiudude fiiiisikaliselt seotud
vee sidumisega lahusti poolt.

Alkoholid ja ketoonid moodustavad materjalist ekstraheeritud veega
azeotroopseid segusid ja pohjustavad vee eraldumise (arheoloogiliste
klaasileidude kuivatamine).

Tundlike materjalide korral lisatakse veetustamise vihendamiseks lahustile
vaike kogus vett.

Dehiidraatimine e veetustamine - kuivamisprotsess, kus vesi eraldub
materjalist keemilises reaktsioonis (materjali keemiline muundumine,
pOoordumatu kahjustus).



Lahustuvuskolmnurk

Lahustuvuskolmnurga vottis kasutusele 1968. aastal J.P.Teas.
Diagrammis on nididatud lahustite sequnemisel tekkida voivad omavahelised

sekundaarsed sidemetiitibid:

— van der Waalsi joud e dispersioonjoud - mittepolaarne ja diagrammil N (f,)
— dipoolsed joud - kuivpolaarsus D (fp)
— vesiniksidemed - mdrgpolaarsus W ()

< ‘2



Vee lahustuvusdiagramm

vee molekulide vahel tekkivate sidemete vahekord :

Van der Waals' i sidemed N (f,) 18%
Dipoolsede sidemed D (fp) 28

Vesiniksidemed W (f) 54%
Kokku C 100%




Lahustite segunemine

Whitespirit N90O D 4 W 6
Vesi N18 D 28 W 54
el segune

Whitespirit N9O D 4 W 6
Etanool N3 D18 W46
segunevad osaliselt

Whitespirit N90 D 4 W 6
Tarpentin N77 D 18 W 5
segunevad hasti



Lahustisegu parameetrite leidmine

metiiiilisobutiitilketoon (30% V/V): metiiiiltsellosolv ( 30% V/V):
dimetiitilformamiid/DMF (40% V/V)

Lahustite parameetrid N D W

Metiitilisobutiitilketoon 58 22 20
Metiitiltsellosolv 39 22 39
DMF 41 32 27

Parameetrid iimberarvestatunad seguvahekorrale

Metiililisobutiiiilketoon  (30%) 58x 30/100 22 x 30/100 20 x 30/100
Metiiiiltsellosolv (30%) 39 x30/100 22x30/100 39 x 30/100
DMF (40%) 41x40/100 32 x40/100 27 x 40/100



Lahusesegu parameetrid

N D W
Metiiiilisobutiitilketoon 17,4 0,6 6.0
Metiitiltsellosolv 11,7 0.6 11,7
DMF 16,4 12,8 10,8
45,5 26,0 28,5 =100

Parameetrite jargi saab maarata antud segu tapse asukoha
lahustuvuskolmnurgas.

Erinevad materjalid, vahad, 6lid, poliisahhariidid yms konserveerimises tuntud
traditsioonilised ja siinteetilised iihendid, saab paigutada
lahustuvusdiagrammile.

Diagrammi kasutades saab maarata voimaliku lahusti "mustuse™
eemaldamiseks vO1 vastavalt toimivale lahustisiisteemile maarata mustuse
olemuse



— Proteiinid
Poliisahhariidid 10 )
— Olid
— Vahad
--- Vaigud

@ Kuivanud
olid

x 90

w van der WAALS'i JOUD N (f4) N

lahustite paiknemine diagrammil  traditsiooniliste materjalide lahustuvus-
piirkonnad



Lahustite parameetrid

— aururdhk (mmg Hg °C; hPa)
vapour Pressure, Dampfdruck

Aururdhu vaartuse jargi saab hinnata kemikaalide lenduvust; kemikaali
aururohk antakse tavaliselt toatemperatuuril. Mida madalam on aururéhu
arvuline vaartus, seda aeglasemalt kemikaal lendub.

— keemistemperatuur (CO)
boiling point ( B.P), Siedepunkt
mida madalam on keemistemperatuur, seda kiiremini lahusti lendub.

Konserveerimises peetakse parimaks kasutusvahemikuks mittepolaarsete
siisivesinike korral kt® 130 - 170°C. Polaarsete lahustite korral kasutatakse
pigem madalama kt%-ga lahusteid:

etanool (kt® 78°C) on kiill vaga "kiire" lahusti, aga siiski laialt kasutatav.




Lahustite parameetrid

Lahustite siittivust ja tuleohtlikkust saab méaarata nende leekpunkti kaudu.

Leekpunkt (flash point) on minimaalne temperatuur, mille puhul kuumutatud
vedeliku pinnalt eralduv aur moodustab leegiga kokku puutudes hetkeks siittiva
keskkonna.

Siittimistemperatuur on madalaim temperatuur, mille puhul kuumutatava
vedeliku pinnal eralduv aur leegiga kokku puutudes siittib ja jadb polema. Kui
vedelik keemistemperatuurini kuumutatuna et siitti, ei loeta teda polevaks.

Kui leekpunkt on allpool toatemperatuuri voi selle vaartuse 1ahedal on tegemist
tuleohtlike kemikaalidega ja tootama peab vastavalt ettevaatusabinduetele

R-eririskid : R-10 tuleohtlik



Lahustite parameetrid

— toksilisus (ppm)
toxicity (TLV Euroopa maades) Toxizitat (MEK kasutusel Saksamaal)

TVL 1-25 vaga mirgised

TVL 25-100 keskmiselt mirgised
TVL 100 - 100 vahe miirgised

TVL {le 1000 mittemiirgised
Indeksid:

R-21 ohtlik kokkupuutel nahaga
R-20/21  ohtlik sissehingamisel

S-2 hoida laste eest

S-28 nahaga kokkupuutel pesta (veega).....



Keemilised protsessid puhastuses

pH maiste

[H*] = [OH] =1+ 10"

ijoonkorrutis [H*] « [OH] = 1+1014

pPH = - log[H*] = - log c[ H*]

Soltuvalt keskonna i1seloomust on pH viartused erinevad:
neutraalne keskkond [H*] = [OH] pH=7

happeline keskkond [H*] > [OH] pH<7

aluseline keskkond [H*] < [OH] pH>7




|_ahuste reaktsioon

e toolahustepH 5,5-8,5

Vesilahused on samaaegselt polaarsete -ja mittepolaarsete omadustega, sest vesi
pohjustab orgaaniliste {ihendite polaarsete gruppide aktiveerumise. Seda saab
reguleerida toolahuse pH-ga.

aluselises kk-s

— toimub rasvade, Olide, vahade ja vaikude aluseline hiidroliiiis €
estersidemete R-O-R' I6hustumine (Seebistumine, saponification) ja
moodustuvad veeslahustuvad iihendid

— saavutatakse kolmekordne puhastav toime vesi: alkohol: aluselisus

Toolahuste aluselisust saab reguleerida: ammoniaagi vesilahus, NH,CI,
Ca(OH), , NaHCO, orgaanilised lahused TEA, Ethomeen,poliifosfaadid jms.



|_ahuste reaktsioon

happelises kk-s

— polisahhariidid (kummivaigud) aga ka naturaalvaigud,vahad,olid ja rasvad
lagunevad (happeline hiidroliiiis)

— Ca-ja Mg tihendid — (lubiseep/ vee karedus; Pb —seep) lagunevad
— korrosiooniproduktid (raua-ja vaseiihendid) lahustuvad

Toolahuste happelisust saab reguleerida: orgaanilised happed (aadikhape,
sidrunhape, oblikhape), fosforhape.

.
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Puhastuslahuste puhverd(amine)us

Puhver on kindla pH véartusega lahus, mis lahjendamisel ning véikese koguse
happe vo1 aluse lisamisel sdilitab oma pH ja puhastuslahustes aitab optimeerida
puhastusefekti (enstiimpuhastus).

Puhverdamine on neutraliseerimisest erinev protsess.

Neutraliseerimine on protsess kus hape ja alus seotakse neutraalse reaktsiooniga
soolaks ja vesinik ja hiidroksiidioonid kombineeruvad veeks.

.
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Pindaktiivsed ained

Detergendid on puhastusained, millede peakomponent (-id) on pindaktiivne aine e
tensiid ( PAA)

8_
O
O+/
L =—1
£ 8 %) | \ @ @
O Na
hidrofoobne hidrofiilne
(rasvane) osa (loonne) osa

Detergendi molekul

PAA siisivesinikahela iiks ots on vett tdrjuv € hiidrofoobne "rasvasaba" ja teine
veelembene e hiidrofiilne "pea




Pindaktiivsed ained

PAA-d osalevad puhastusprotsessis kolmel viisil:

OHK | 1 | | 1
VESlO (@) Q Q Q

VESI MUSTUSS

TIT TR\ osae [ PPPT

PESTAV PIND

* PAA polaarne riithm on pooratud vee kui polaarse keskonna poole ja
mittepolaarne osa vastasuunas. Selline suunatus vahendab pinna pindpinevust
¢ vedeliku pinnakihi piitiet kokku tdmbuda.

Siiski saab pindpinevust alandada vaid teatava piirini sel lihtsal pohjusel, et
piirpindadele mahub ainult piiratud arv PAA molekule.



Pindaktiivsed ained

— PAA-d aitavad mustuse pinnalt eemaldada

PAA molekulid paigutuvad (rasvase) mustuse pinnale nii, et laetud ots oleks
valjaspool ja " rasvasaba" seespool. Niitid muutub mustus palju
hiidrofiilsemaks (veesobralikumaks) ja 1aheb vette, kuhu ta jadb holjuma.



Pindaktiivsed ained

— PAA takistab mustuseosakeste tagasisadestumist puhastatavale pinnale.

PAA molekulid timbritsevad kohe mustuseosakese, moodustades kogumeid
(mitselle), mille keskele mustuseosake jaab. Moodustunud mitsellid takistavad
mustuseosakesi omavahel lihinemast ja sadenemast pinnale tagasi

Nii emulgeerivad PAA-d mustuse pesulahusesse.

D
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Pindaktiivsed ained

Koige enam tuntud PAA-d on seebid: pikaahelaliste - tavaliselt 12-18
susinikuaatomit sisaldavate rasvhapete naatrium- ja kaaliumsoolad

Seep el pese lahuses, mille pH on alla 9

Siinteetiliste PAA-de tooraine erineb seepide toorainest ja nende molekul on
pikem, 8 - 20 siisinikuaatomist koosnev ahel. Siisinikuahela pikkusest soltub
PAA lahustumistemperatuur -mida lithem on siisinikuahel, seda madalamal
temperatuuril see lahustub.

PAA-de jaotatakse ionogeenseteks (polaarsed) ja mitteionogeenseteks.
Hiidrofiilne rithm vOib saada kas positiivse voi negatiivse elektrilaengu ja PAA
molekulist saab ioon. PAA iooni laeng mdjutab mustuse eraldumist ja pilisimist
pesulahuses.




Pindaktiivsed ained

Anioonaktiivsed

Aine hiidrofiilne osa dissotsieerub positiivseks metalliooniks (katioon) ja
hiidrofoobne osa omandab negatiivse laengu (anioon).

anioon katioon

Pas 4+ HO — COCr + Na*
polaarne rithm

Hiidrofiilseteks ( polaarseks) rithmadeks voivad olla :
— sulfonaatrithm - SO, PAA iildvalemiga R - SO;Na,

kus R v0O1b olla aromaatne (benseen, ksiileen, tolueen) ja enamasti on selle
koosseisus ka pikk alifaatse siisivesiniku ahel (alkiitilariitilsulfonaadid), naiteks
CgH,gSO, Na* - Na-dodetsiitilbenseensulfonaat (konserveerimises kasutatav
detergent SDS). Sulfonaadid lahustuvad hésti vees ja nad ei sadesta Ca?*- ja
Mg?*- sooli.



Pindaktiivsed ained

— sulfaatriihm - OSO;," PAA iildvalem R-OSO;Na.

Sulfaadid pesevad ka karedas vees. Nende toolahused tuleb valmistada pehmes
vO1 deloniseeritud vees.

Kaks sagedamini konserveerimises kasutatavat anioonaktiivset PAA-d:
— Orvus WA Paste (Procter and Gamble), Na -lauraat (lauriinhappe seep)
C,,H,,0,Na
— Vulpex Liquid Soap (Potassium Methyl Cyclohexyl Oleate), modifitseeritud
K-oleaat (oleiinhappe seep) C,;H,,0,K
Vulpex'i mitte segada teiste detergentidega ja PAA-dega, sest ta on juba
optimaalne puhastussiisteem.



Pindaktiivsed ained

Katioonaktiivsed PAA-d on peamiselt kvaternaarsed ammooniumiiihendid,
kus ammoniaagi (NH,) koik kolm vesinikku on asendatud orgaanilise
radikaaliga. Seda tiiiipi PAA-sid kasutatakse happelistes pesuvahendites ja
kuna iihenditel on desinfitseerivad omadused kasutatakse ka
antiseptikutena.

Konserveerimises sagedamini kasutatav kemikaal on bensalkooniumkloriid
(Fluka Chemie GmbH), mis esineb erinevate toode koostises Katamiin AB
(endine N-Liit), Boracol (Pest-Chemical OU), Deftotal, (Patricol OU), Remal.

Katioonaktiivseid PAA-sid ei sobi kasutada koos anioonaktiivsetega, sest nad
sadestavad tiksteist.



Pindaktiivsed ained

« Mitteionogeensed PAA-d on enamuses gliikooleetrid, mille hiidrofiilseks osaks
on eetriahel (C-O-C) ja hiidroksiidrithmad (-OH).

Mitteionogeensed PAA-d ei moodusta vesilahustes ioone, lahustumine toimub
PAA hapnikuaatomite ja veemolekulide vaheliste vesiniksidemete arvel.

« Konserveerimises leiavad kasutust:

— Triton X-100. Minimaalne kontsentratsioon, mille juures ta veel toimib on
0,0158 %. (amfoteerne)

— Triton XL-80 N, analoogne Triton X-100 le, kuid on vees kergemini lahustuv

— Ethomeen C12, cocobis(2-hiidroksiietiitil)amiin ja Ethomeen C25,
poliiokstietiileen(15)cocoamiin




Puhastuslahused

mittepolaarne lahus polaarne lahus
ksiileen 100 ml atsetoon 100ml
Carbopol 954 24 Carbopol 954 24
Ethomeen C-12 25 ml Ethomeen C-25 10ml
Vesi * 1-2 mi vesi 20 ml

Tugevatoimeline geel vanade lilemaalingute eemaldamiseks:
Atsetoon 200 mi
Bensiiiilakohol 200 ml
Carbopol 934 4 g
Ethomeen C-25 151



Kelaadid (sequestering agents)

Kelaadid on iihendid, mis moodustavad metalliioonidega veeslahustuvaid
kompekssooli.

1% + [ tsitraat] <« [metall tsitraat]

metalli kelaat veeslahustuv
10011 komplekssool




Kelaadid

» Tuntumad kelaadid konserveerimises on Na- tri,- heksa- ja poliifosfaadid
(calgon), EDTA, trietanoolamiin [2,2,2-nitrilotrietanool (HOCH,CH,);N,
TEA], nitriilotriatsetaat (NTA), viinhape (tartaric acid,
HOOC(CHOH),COOH) ja nende soolad (K-Na tartraat), sidrunhape
(HOOC)CH,C(OH)(COOH)CH,COOH ja selle soolad naatrium-, ja kaalium-
ammooniumtsitraadid.

» Kelaadid ioniseeruvad vesilahustes hasti: nende dissotsatsiooniaste ja
lahustuvate komplekssoolade moodustumine soltuvad lahuse pH-st.



Kelaadid

Jada niitab milline on tritsitraatide aktiivsus metalliioonidega reageerides:

Cu* =Fe¥* AP* Pb% » Zod* » Ni#* » Co* » Cd&t =Mn? > Mg » Cef* » Fe* » 5 »Ba?*

Jargneva metalliga jadas ei1 astu tritsitraadid reaktsiooni enne kui eelnevad
on kompleksi seotud ja kui lahuses on veel vabu kelaadi molekule.




Kelaadid

Puhastamisel kasutatakse tsitraate meelsasti just seepérast, et nad on
kasutatavad toatemperatuuril, madalal kontsentratsioonil (~2,5 %- line
toolahus) ja moodustavad komplekse laias pH skaalas:

ioon pH
Fe3 <8
Cu?* 2-9
Al3* 2 -14
Zn?t 5
Ca?*, Mg?* 2-10

D



Kelaadid

Kelaatide 5%-liste lahuste pH

Triammooniumtsitraat 6,0-7,5
Diammooniumvesiniktsitraat 49-54
Trinaatriumtsitraat 7,5-9,0
Dinaatriumvesiniktsitraat 6,0-7,0
Dinaatrim-EDTA 4,3-4,7

Tetranaatrium- EDTA 11,0



norgalt happelises ja neutraalses kk-s seotakse metalliioon
(M3+) iihe kelaadi molekuliga

O
\
C O,
H\ \\\
O------ M
NaOOC— CH,— c
i
CH C
’ A\



aluselises keskkonnas seotakse metallitoon kahe
kelaadi molekuliga

|
(I:H2

O
N\
=il 0—C—CH, —COO"
/M\
DOC—CH,—C—0 O—C
CH, ¢

COO™



Kuidas moista ?

.......... soovitav on kasutada mittepolaarsete
(eelistatavalt alifaatsete ja aromaatsete
susivesinike) ning polaarsete solventide segu, mis
pohjustaks kattekihi koostises olevate lipuidide
htidroliitisi. Toolahuse pH hoida vahemikus 8,0-
8,5, milleks lisada puhvriks 2,0 ml TEA -d ja mis
tagab ka parema puhastusefekti............




Retseptid (6)

"raskesti eemalduva mustuse'* sh valguliste komponentide (kaseiin) eemaldamine:

Storrs'i lahus

deioniseeritud vesi 100 ml polaarne lahusti
triammooniumtsitraat 5¢ kelaat

0,5 ml Triton XL-80 N 0,5 ml mitteionogeenne PAA
TEA lisatakse pH 8,0- 8,5-ni puhverdus

Loputatakse veega, solventidega (mineraalalkoholid jne.) vo1 vee ja etanooli seguga.



Retseptid (7)

Vaiguliste komponentide eemaldamiseks

Keck | Ruhemann |
8,5 0sa petrooleumbensiini 25% atsetooni
1 0sa atsetooni 75% VM& P nafta
0,5 osa diatsetoonalkoholi vOi

7,7% etanooli
Pomeranz | 92,3 % VM&P nafta

10% atsetooni
10%Shellsol'i
80% tsellosolvi



Retseptid (8)

Olilakkide eemaldamine

9 osa isopropanooli
1 osa ammoniaaki
1 osa vett



