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protsessidest, mida on vaja erialase kirjanduse lugemisel mdistmaks lahustuvusega seonduvat.
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< objekt lahuse dige valik ldhtudes objekti
materjalist

1. Lahused Kkonserveerimises <« konservaator tookaitse

<~ eesmirk konserveerimisiilesanne

e Objekt

Konservaatori respekt objekti suhtes igasugustel tootlustel on iseenesestmdistetav, kuid
puhastusprotsess on alati seotud riski(de)ga. Iga kasutatava menetluse juures peab olema tagatud
objekti ohutus (on vajalikud igasugused objekti eeluuringud).

Riskide vihendamiseks tuleb kindlasti arvestada puhastuslahuste/ lahustite omaduste ja vdimalike
mojudega objektile. See puudutab eelkdige lahuseid, mis vdivad objektis esile kutsuda otseseid voi
hilisemaid kahjustusi. Konserveerimisel kasutatavate kemikaalide puhul tuleb arvestada nende
valgustundlikkust - kalduvust koltuda ja poliimeriseeruda Ettevaatlik peaks olema ainetega, millede
retensioon (lahusti piisimine) poorsetes materjalides on pikaajaline. Reeglid poorsete materjalidega
tootamisel on koigile iihtviisi rakendatavad olgu need maalid, polilkkroomsed skulptuurid, kivi,
seinamaalingud jt. Oluliselt erinevad on aga probleemid tsellulooskiududest materjalide (paber,
tekstiil, puit jt.) korral, sest tselluloosil on voime moodustada orgaaniliste lahustitega komplekse, mis
on ka kdorgetel temperatuuridel pikka aega stabiilsed.

e Konservaator

Lahustid on enamuses miirgised ja tuleohtlikud ning nendega t6Gtamine eeldab teatud
ettevaatusabindude jélgimist ning kaitsevahendite kasutamist. Oleks mdistlik viga toksilised
kemikaalid oma t66s vilistada ja pikaajalist otsekontakti naha ja kemikaali vahel véltida. Suurte
pindade ja lahusti kogustega tootades tuleb to0s vaheaegu pidada, et viltida tervise kahjustusi.
Respiraatorid, kindad, pdlled jms on lausa hddavajalik, samuti hea iild-ja kohttdmme eriti to6tamisel
aromaatsete iithenditega, kloreeritud siisivesinikega ja metanooliga.

Lahustitega todtamisel tuleb arvestada neid iseloomustavaid parameetreid: R-(eririskid) ja
S-(ettevaatusabindud) indeksid, toksilisuse méaar (TLV indeks, Threshold Limit Value),
keemistemperatuur, leekpunkt (CO), aururdhk, lahustuvusparameetrid (fy,f,,f,) jms.

e Eesmirk

Lahuste ja lahustite kasutamine :

— Pinna(-mustuse) puhastamine

— Katte-(lakk,iilemaalingud jms) kihi eemaldamine jms

— Toolahuste (sh liimid, varvid, lakid jms) valmistamine

Lahusti valikuga saab muuta td6lahuse omadusi- eelkdige penetratsioonivdimet (imbumist materjali)
ja lenduvust. Lahusti valikul on oluline méirata, milles seisneb lahustisiisteemi ja toddeldavate
kihtide vastastikune toime. Alles siis voib olla kindel, et valitud lahustisiisteem ka soovitud tulemuse
annab. Loomulikult saab lahustit valida vastavalt praktika kogemustele: teades, millal valida
puhastamisel kergesti lenduv lahusti ja millal kasutada seda geelina; iilemaalingute eemaldamisel aga
véltida tugeva penetrasioonivdimega lahusteid, jne.

Toolahuse valik peab olema pohjendatud, mitte otsitud katse-eksitus meetodil!
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2 Puhastamine

> Mustuse iseloom

Mustust defineeritakse, et mustus on materjal, mis asub vales paigas.

Veri tekstiilidel voi toidujddnused mingis ndus on "mustus" kaasaegsete objektide juures. Ajalooliste
esemete puhul voib see olla informatsiooniks, mis kaasneb konkreetse esemega.

Konserveerimistdod peamine eesmirk on tagada eseme /objekti stabiilsus. Puhastamine moodustab
stabiliseerimisprotsessi oluliseima osa ja seda peamiselt pOhjusel, et mustus on sageli materjali
lagunemise potentsiaalne allikas (kloriidid metallis kiirendavad korrosiooni; hallitusseened
paljunevad paberi ja tekstiili plekkidel, jne).

Ei ole kerge valida puhastusmeetodit, kui tahetakse eemaldada tiksnes "mustust".

Mustus on:

— voorkehad, mis ei ole originaalmaterjali osad- tahm, rasu, plekid, liimid, parandusmaterjalid jms.
— vananemise produktid, mis on teisenenud originaalmaterjal- korrosiooni produktid, kolletunud
lakid, lagunenud puit ja kivi jms. Vananemise produktide eemaldamine on tegelikult
originaalmaterjali eemaldamine.

Mustus kinnitub objektile ithe voi teise sekundaarse sidemetiilibi abil : van der Waalsi joud,
vesiniksidemed v4i dipoolsed joud.

Néiteks vOib tolm kleepuda voi kinnituda mehhaaniliselt poorsele ja kiulisele pinnale, voib kiud
lihtsalt segamini ajada voi liita (keemiliselt) kiu osakesed omavahel.

Objektiga ndrgalt liitunud mustust on voimalik puhastada eset kahjustamata, kui materjal ei ole urbne
ja mustus pole ldinud pooridesse - teraline tolm, vérskelt langenud tahm, pulbrilised ained jms.

Objektiga tugevalt liitunud mustusel on "ebasobivad" sidemed: adhesioonijoud, mis hoiab mustust
objektil on tugevam, kui kohesioonijoud, mis hoiab koos mustuse molekule.

Puhastusprotsessis tuleb leida adhesiooni-ja kohesioonijoule vdrdne joud.

Valitav puhastusmeetod peab olema aga selline, et mustust mojutades ei mdjutataks objekti.

Vahel kasutatakse mehhaanilist meetodit mustuse ja objekti vaheliste sidemete 15hkumiseks.

Ukskdik millist puhastusmeetodit kasutada, tuleb valida selline, millel silmaga mirgatav kahjustav
toime on kdige viiksem.

> Puhastusmeetodid
voimalused on:
— mitte midagi teha

— puhastada ainult (lahtine) pinnamustus ~ kuivpuhastus surface cleaning/ dry
— tootlus vesilahustega méirg wet cleaning
— lahustitega to6tlus keemiline solvent cleaning/ dry*

*Tekstiilide puhastamine orgaaniliste lahustitega on tuntud iildterminina dry cleaning.
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3. Uldméisteid lahustest

> Lahuseks nim. kahest vdi enamast komponendist koosnevat homogeenset siisteemi.

Lahuste fiiiisikaline teooria késitleb lahust kui mehhaanilist segu, keemiline teooria aga kui keemilist
ithendit. Omaduste poolest asub lahus mehaaniliste segude ja keemiliste iihendite vahepeal.

Et lahuste koostist saab teatud piirides muuta, siis sarnanevad nad selles suhtes segudega. Hiidraatide
teke ja soojus- ning ruumalaefektide esinemine lahustumisel viitab lahuste keemilisele olemusele.
Niiteks: 1 cm’ etanooli ja 1 cm’® vee segamisel saadava lahuse ruumala on 1, 93 cm’ (temp. 25°C) ja
lahus soojeneb.

Ruumala véhenemine ja soojuse eraldumine lahustumisel niitab tugeva vastastikuse toime olemasolu
erisuguste molekulide vahel lahuses, mis antud juhul véljendub vesiniksidemete tekkimises alkoholi
ja vee molekulide vahel.

Vesiniksidemed etanooli ja vee molekulide vahel

CH=-CHs
| HE+
O-H5+  -O—Hb+ |
etanool VHE+ 0¥
|
vest CH,-CHs
etanool

» Lahustunud aine osakeste suurusest sdltub lahuse piisivus.

Siisteemi, mis koosneb kahest (vGi enamast) ainest ja millest iiks on vdga viikeste osakestena
jaotunud teises, nim. dispersseks siisteemiks.

Jaotunud ainet nim dispersseks faasiks, ainet millesse dispersne faas on jaotunud
dispersioonikeskkonnaks.

Soltuvalt keskkonnast ja pihustatud aine iseloomust eristatakse jargmisi siisteeme:

suspensioon
emulsioon
Taeline lahus kolloidlahus aerosool osakeste suurus kasvab —
107 107 107 m/ meeter

e suspensioon tekib tahke aine segamisel voi pihustamisel teda mittelahustavasse vedelikku; niit:
kriidipulbri v&i térklise lahus vees, kohvipulbri jaotumine vees. Suspensioonid on ebapiisivad
slisteemid, kus toimub aeglane tahke aine véljasadenemine.

e emulsioon tekib kahe teineteises mittelahustuva vedeliku segamisel, ndit: 8li vees; puhastussegu:
vesi: tirpentin/:white spirit. Emulsioonid on ebapiisivad; toimub aeglane vedelike kihistumine:
raskem vedelik (vesi) moodustab alumise kihi ja kergem vedelik koguneb iiles. Piisivuse
suurendamiseks lisatakse pindaktiivseid aineid- emulgaatoreid.

e aerosool tekib tahke aine voi vedeliku pihustamisel gaasi: udu tiiiipi aerosool, milles vedelik

on pihustatud gaasi ja suitsu tiiipi, kus gaasis on jaotunud tahke aine. Aerosoolid on ebapiisivad.

e vahud tekivad gaasi pihustamisel vedelikku.On ebapiisivad siisteemid, mille stabiliseerimiseks
kasutatakse pindaktiivseid aineid - vahumoodustajaid. Tahked vahud, kus gaas on mullikestena
jaotunud tahkes faasis on looduslik mineraal pimskivi ja kunstmaterjalidest vahtklaas, vahtplastid,
vahtbetoon.
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e "toeline lahus" e. ioonilis-molekulaarne siisteem, milles lahustunud osakesed esinevad
ioonidena voi molekulidena (soola- ja suhkrulahus).

¢ kolloidlahuses on osakesed suuremad kui tdelises lahuses esinevad ioonid ja molekulid ning
viiksemad kui jaotunud aine osakesed suspensioonis, emulsioonis v. aerosoolis. Kolloidosake
koosneb keskmiselt tuhandetest aatomitest. Kolloidlahuseid nimetatakse sool'ideks. Kui
dispersioonikeskkond on wvesi, siis nim. kolloidlahuseid hiidrosoolideks, alkoholi puhul
alkosoolideks, benseeni puhul bensosoolideks jne.

Soltuvalt tingimustest voib iliks ja sama aine esineda kas tdelise vOi kolloidlahusena. Naiteks
moodustab keedusool (NaCl, naatriumkloriid) vees toelise, aga benseenis kolloidlahuse; seep
moodustab vees kolloid-, aga etanoolis tdelise lahuse.

Kolloidlahused on suhteliselt piisivad, kuid soojendamisel voi elektroliiiitide lisamisel toimub
koagulatsioon e kolloidosakeste liitumine suuremateks osakesteks. Tavaliselt ldbipaistev kolloidlahus
higustub osakeste suurenemise tottu ja need sadestuvad hiljem lahusest vilja (selline protsess toimub
nditeks munade keetmisel ja praadimisel - valgulahus Auiiibib).

Tarded ja geelid on kolloidlahused, mis sisemise struktuuri moodustumise tottu on kaotanud
voolavuse ja omandanud osalise elastsuse voi kdvaduse.

Niiteks: tirklise segamisel veega saame suspensiooni, mis keetmisel annab kolloidlahuse (Kliister),
aga seismisel muutub siiltjaks (tarretub) ja moodustab tarde e. geel'i.

— haprad geelid (silikageel) ei pundu ja lahusti (vee vOi niiskuse) eraldumisel voi imendumisel
selliste geelide ruumala ei muutu.

— elastsed geelid punduvad ja lahustit imades v0ib nende ruumala suureneda kiimneid kordi
(Laponit, KMTs, MC).

Looduslikud geelid on valkained (nahk, kohred, luud), tarklis, tselluloos, kautsuk, jahu, juust, leib,
stilt, hapupiim, dzemm jms.

Geelid ei ole véga piisivad ja ajajooksul hakkab geeli pinnale kogunema vedeliku piisakesi, mis
ithinevad ning moodustavad iseseisva vedela faasi. Niisugust geelide vananemisprotsessi, mille
kdigus geel jaotub kaheks faasiks- tahkeks ja vedelaks - nim. siinereesiks; juustule tekivad
veetilgad; inimese vananedes eraldub luudest vesi; liimid vananevad/poliimeeride kolloidlahused
kihistuvad.

Geelide kasutamine konserveerimises ja nende eelistamine molekulaarsetele lahustele on
pohjendatud, sest lahusti on geelisiisteemis nagu "vangis" ja

— ei imendu liialt sigavale pinda

— lahusti kasutamine on selektiivsem

— lahusti aurumine siisteemist on aeglasem ja sellega todtamine ohutum.

» Lahus koosneb lahustist ja lahustunud ainest

Uldjuhul nimetatakse lahustiks seda lahuse komponenti, mis on puhtal kujul samasuguses
agregaatolekus kui lahus. Kui molemad komponendid on vedelad (vesi ja véddvelhape, vesi ja
piiritus), siis loetakse lahustiks seda komponenti, mille kogus lahuses on suurem.

Tuntakse ka tahkeid lahuseid, nditeks segunevad moned sulatatud metallid {iksteisega igasuguses
vahekorras ning jahtumisel moodustub iihtlane segu - tahke lahus.

e Ainete (tahked, vedelikud, gaasid) lahustuvuse jargi vees jaotatakse need:

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

— vihe lahustuvad; vihem kui 1g ainet lahustub 100 g vees; (CaSQO,, CaO, eeter, benseen, O, Ny)
— praktiliselt lahustumatud; vihem kui 0,01 g ainet lahustub 100 g vees / klaas, metallid, 61i

e ainete lahustuvust mojutavad:
— temperatuur

— rohk

— lahuste mehhaaniline segamine
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Temperatuuri tdstmine {ildjuhul suurendab lahustuvust erandiks on kaltsiumoksiid [ lahustumisel
moodustuvat Ca(OH),, kasutatakse paberi puhverdamisel], mille lahustuvus viheneb temp. tdusuga:
0°C juures lahustub vees 0,185 g ja 100°C juures 0, 077 g ainet.

Tavaliselt on puhverlahuse valmistamisel kasutusel retsept: 2 g ainet /1 liitris vees s. 0. 0, 2 % lahus.
Selline kogus ainet lahustub 0°C juures ja toatemperatuuril hoitav lahus sisaldab viiksema
lahustuvuse tSttu alati sadet.

e sdltuvalt lahustunud aine kogusest lahuses jaotatakse need

— kiillastumata lahuseks -antud temperatuuril lahustub sama ainet veel

— kiillastunud lahuseks - jahutamisel v3i lahusti aurumisel sadeneb aine kristallidena ndu pdhja
toimub kristallisatsioon. Kiillastunud lahuse soojendamisel voi vee (lahusti) lisamisega saab
kiillastunud lahust muuta kiillastumatuks.

— iilekiillastunud lahuseks. Kui kiillastunud lahust jahutada vdga aeglaselt, siis vdib viltida
kristallide teket ja saadakse lahus, mis sisaldab lahustunud ainet rohkem, kui oleks antud
temperatuuril kiillastumiseks vaja. Need on véga ebapiisivad siisteemid ja kui lahust loksutada voi
lisada sinna aine kristallike, sadeneb (kristalliseerub) aine liig kohe vilja.

» Lahusti ja lahustunud aine vahekord lahuses
Lahuse kontsentratsioonide véljendamise viisid

o Lahuse protsendilisus nditab lahustunud aine massi grammides 100 g lahuses.

Vastavalt IUPAC'i kokkulepetele lahuse protsendilisust (10 %-line lahus) ei nimetata protsendiliseks
kontsentratsiooniks. SOna kontsentratsioon voib kasutada ainult siis, kui vdhemalt iiks suurustest on
mahuiihikutes.

Viljendusviis. 10 %- line tdhendab, et 10 g ainet on lahustunud 90 g lahustis ja lahust on kokku 100
g. Siin on tegemist massivahekorraga

Ndide. 10 %-lises soola lahuses on 10 g soola 100g lahuse kohta:

10 g soola + 90 g vett

lahustunud aine % sisaldust lahuses saab méérata valemi jargi:

m (lahustunud aine) g /grammides
M (lahusti)g + m (lahustunud aine) g

0 = x 100 %

Vedelike massi arvutamine

- m 3
p= —y  (gem)

p  vedeliku tihedus, g/cm’
m mass,g
V  ruumala, cm’

m=Vxp

¢ molaarne kontsentratsioon e. molaarsus (c¢) néitab lahustunud aine moolide arvu iihes liitris
lahuses.

¢(NaOH) = 0.05 mol/dm’ tihendab, et iihes liitris lahuses on 0.05 mooli NaOH.

NaOH molaarmass M(NaOH) = 23+ 16+1 =40 g/mol

Uhe liitri 0,05 molaarse lahuse valmistamiseks kulub 40 x 0,05 =2,0 g /dm’

Kaalutakse 2,0 grammi NaOH ja lahustatakse mdotkolvis, lisades vett niipalju, et lahuse 10ppruumala
on 1 dm’/1 liiter.
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e normaalne Kontsentratsioon e. normaalsus niitab lahustunud aine g-ekvivalentide arvu iihes
liitris lahuses (N). SI ei luba normaalse kontsentratsiooni evitamist, kuid varasemas kirjanduses vdib
seda veel kohata, néiteks, 2 N H,SO,...

e mahuvahekord
vedelike segamisel ja lahuste lahjendamisel rakendatakse kdige sagedamini mahuvahekorda.
Naiteks vidvelhape 1:3 tihendab, et iiks mahuosa védidvelhapet tuleb segada kolme mahuosa veega.

> Lahustumisprotsessi olemus

Osakeste vastastikune toime lahuses vGib olla vdaga keerukas. Lahustumisel katkeb side lahustuva
aine osakeste (aatomite, molekulide, ioonide) vahel kui ka lahusti osakeste vahel ja moodustuvad
uued sidemed.

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

— ioon: ioon
esineb nii soolakristallis kui lahusesse ldinud ioonide vahel Na™...CI’
dipool-dipool kiilgetdmbe joud (dipole-dipole attraction force)

— ioon: lahusti molekul
kujuneb seetdttu, et NaCl kristalli pinnal paiknevad Na'-ja Cl-ioonid reageerivad vee polaarsete
molekulidega ja tekivad hiidratiseerunud ioonid. Vee molekulid orienteeruvad lahuses ja pdorduvad
hapniku poolse osaga Na'-ioonide suunas ning vesiniku poolse osaga Cl-ioonide suunas Na'..."OH,
Cl....H"

dipool-dipool kiilgetdmbe joud

— lahusti molekul: lahusti molekul
siin esinevad vesinikside (iydrogen bond) ja

Van der Waalsi ¢ dispersioonijoud (dispersion or Van der Waals forces), mis on
molekulide vahelised kiilgetdmbejoud ning tekivad molekulide kiillaldasel 1ahenemisel iiksteisele.

Lahustunud aine ioonide limbritsemine lahusti molekulidega toimub ka mittevesilahustes. Kui
lahustiks on vesi, siis nimetatakse vastavat protsessi hiidratiseerimiseks (elektroliiiitiline
dissotsiatsioon) ja lahuses moodustuvad hiidraadid. Mittevesilahuste puhul tuntakse protsessi
solvateerimise nime all ja lahusesse moodustuvad solvaadid.
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4. Lahustid

Natuke nimetustest:

Lahustite hulk on véga lai ja tihti tekib segadus, sest iiks ja seesama aine vdib olla kasutusel erinevate
nimedega. Keemiliste {ihendite puhul kasutatakse nn "triviaa/nimesid", korvuti on vanad -ja uued
(IUPAC) siistemaatilised nimetused ja kaubanduslikud nimed.

Niiteks: atsetoon - triviaalnimi
dimetiitilketoon - vana stistemaatiline nimi
2-propanoon - uus siistemaatiline nimi

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

Koik nimetused on paralleelselt kasutuses ja ei ole keelatud kasutada {iht voi teist vormi. Samas on
harjutud siistemaatiliste nimetuste korral kasutama ka vanu nimesid ja uued on vihem tuttavad.
Naéiteks : dddikhape on vana-ja etaanhape wus siistemaatiline nimi ning erialakirjanduses vihem
kasutatav. "acetic acid " (vana) ja " ethanoic acid (uus).

> Labhustite liigitus

Lahustite kdikeholmav klassifikatsioon puudub:
Tavaliselt ldhtutakse klassifitseerimisel lahusti happelistest omadustest, mille alusel jaotatakse
lahustid nelja riihma:

o happelised, mis loovutavad kergesti prootoneid (H"): viivelhape, metaan-e sipelghape,
etaanhape, etaanhappe anhiidriid, etaandiool, nitrobenseen jt.

e aluselised, mis liidavad kergesti prootoneid: vedel ammoniaak (NH;3-H,0), etaandiamiin (H,N-
CH,-CH,-NH,), hiidrasiin (N,H,4), aminopropaan (CH;-CH,-CH,-NH,), piiridiin (CsHsN)

o amfoteersed, mis leelistega reageerides kdituvad hapetena ja loovutavad prootoneid ning
hapetega reageerimisel liidavad prootoneid kéitudes alustena: vesi, etanool, propanool, butanool,
atsetoon jt.

e aprootonsed (inertsed) lahustid on neutraalse iseloomuga, nad ei liida ega loovuta prootoneid:
benseen, tolueen, heksaan, kloroform, tetraklorometaan, dikloroetaan jt.

Lahustite molekulide vahel eksisteerivate jdudude tugevus ja vahekord méérab lahusti polaarsuse.
Dipool-dipool joud kuivpolaarsus (dry polarity)

Vesiniksidemed mairg polaarsus (wet polarity)

van der Waalsi joud  mittepolaarne (dispersion or no polarity)

Eespool antud jaotuse jargi on happelised, aluselised ja amfoteersed lahused polaarsed
ning aprotoonsed mittepolaarsed lahustid.

» Tugeva polaarsusega lahustid

Enamus polaarseid lahusteid nagu vesi, alkoholid voi ldmmastikorgaanilised ithendid moodustavad
sekundaarseid vesiniksidemeid (---), mis tekivad hiidroksiid- (-OH) ja amino-(-NH,) rithmade
juures.
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@]
£ 0-CH,-CHy -MH;
@] H H-- |
P I CHs CHs CHs o
H H---0O I I I i
P H-O - H-O - H-O MNoH-CHp-CHy -0
H H |
H
vES metanool etancolamiin

Sellist tiitipi lahustid reageerivad ihenditega, mis sisaldavad sama hulga polaarseid
funktsionaalgruppe nagu on lahustis ja moodustavad ka sama hulga vesiniksidemeid: poliisahhariidid
(térklised), zelatiin ja moned poliiviniiiilalkoholi (PVOH) tiiiibid lahustuvad seetottu just vees
Lahustid: dimetiiiilformamiid, piiridiin, metanool, etanool, vesi, trikloroetiileen e.perklooretiileen

> Keskmise polaarsusega lahustid

Eetrite, estrite, ketoonide ja kloreeritud siisivesinike molekulides on dipoolsed sidemed. Neid vdib
iseloomustada kui keskmise polaarsusega iihendeid. Need lahustid lahustavad materjale, mis
sisaldavad lahustitega analoogseid funktsionaalgruppe : rasvad, 6lid, kummid ja vahad.

@]
HyC -CHy i
(. CH;-C
HaC CHz \
VoS DCHs
o
Tetrahudrofuraan etiiilatsetaat
[ eeter ) { ester )

CHs-C- CHs CC= CHCI
I

0
Atsetoon trikloroetileen
{ ketoon) { kloreeritud sisivesinilo)

Lahustid: atsetoon, metiiiiletiiiilketoon, dioksaan, tetrahiidrofuraan

» Limiteeritud polaarsusega ja/vdi mittepolaarsed lahustid

Need on ithendid , mille molekulide vahel esinevad van der Waalsi joud.

Sellised kemikaalid on paraffiinid e alifaatsed alkaanid (pika molekuliahelaga ja siimmeetrilise
ehitusega kiillastunud siisivesinikud).

Lahustid:n-heptaan, white spirit, tirpentin jm.

Mittepolaarsed lahustid lahustavad tihendeid, mis sisaldavad lahustile iseloomulikke mittepolaarseid
gruppe. Kiillastumata siisivesinikud ( = sideme olemasolu) omavad teatud limiteeritud polaarsust ja
reageerivad sarnaseid funktsionaalgruppe sisaldavate iihenditega.

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CH3-CHz-CH:CH-CHz-CHz-CHz- CH2- CHz-CHj,

3- dekeen e. white-spirit/lakibensiin
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CH;

C
e
H4C CH,

Vi

tédrpentin
> Vesi H,O

e tihtsaim lahusti ja mille lahuseid nim vesilahusteks

e on odav ja kéttesaadav

e lahustab viga paljusid ithendeid

e on vedelas agregaatolekus kiillalt sobivas temperatuuripiirkonnas

e vee molekulis esinevad hapniku ja vesiniku aatomite vahel polaarsed kovalentsed sidemed. Vee
molekul-dipool- on polaarse ehitusega ja vee suur dielektriline ldbitavus pdhjustab vee hea
lahustamisvoime.

Vedelas ja tahkes olekus esineb vee molekulide vahel vesinikside, mistottu tekivad assotsiaadid
(H,0),, kus n véartus on 2-8.

%

a jadkristallis esinevad peamiselt (H,O)4
b veeaurus esinevad peamiselt molekulid H,O
¢ toatemperatuuril on vees peamised assotsiaadid (H,0);

86

03

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

e kahjuks ei ole vesi inertne reaktsioonikeskkond, sest ainete omadused vees muutuvad ja juba
tithine veekogus (ka ohuniiskus iile 70%) on keemiliste (vananemis-)reaktsioonide kataliisaatoriks
ning materjalide lagunemist soodustavate hiidroliiiisireaktsioonide pohjustaja.

e Looduslik vesi ei ole tdiesti puhas. Ta sisaldab lahustunult mitmesuguseid soolasid ja gaase,
lahustamata lisandeid, mikroorganisme jne. Lahustunud kaltsium-ja magneesiumsoolade suure
sisalduse korral nim vett karedaks veeks.

— karbonaatne e mé6duv karedus on tingitud vees lahustuvatest Ca(HCO;), ja Mg(HCO;),

(Ca-ja Mg-vesinikkarbonaatidest). Seda tiilipi karedust saab vidhendada keetmisega.
Vesinikkarbonaadid lagunevad ja moodustuvad lahustumatud CaCO; ja MgCO; mis sadenevad
(katlakivi) anuma seintele.

10
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— jadv karedus on pohjustatud Ca -ja Mg-sulfaatidest, kloriididest, nitraatidest. Seda karedust ei saa
eemaldada vee keetmisega.
Vee karedusastmed on: 0-4 viga pehme
4-8 pehme
8 - 12 keskmiselt kare
12 - 18 tisna kare
18 -30 kare
iile 30 véga kare
karedust mdddetakse iihikutes " saksa kraad" d voi dH, kus1 dH téhistab 10 mg CaCO; 1 liitris vees.

— Katioonid Ca %", Mg”* Na’, K, Mn®" Fe*", Fe*" on puhastusprotsessis ebasoovitavad lisandid ja
selleks on erinevad pdhjused:
— toatemperatuuril on lahustunud ioonide hulk vees piiratud. Kui pesuvesi sisaldab liialt palju
katioone, siis pesemisel mustuses olevad tihendid ei lahustu, sest vesi on juba kiillastunud.

— Fe, Cu, Mn jt. raske- ja iileminekumetallide iithendid on keemiliste reaktsioonide
kataliisaatoriteks ning voivad esile kutsuda materjalide kahjustumist ,eelkdige tekstiilide ja paberi
fotokeemilist lagunemist -nn rebaseplekid paberis ja siidi, puuvillase ning linase kiu koltumist jms.
Raud tekitab materjalis varvuse muutusi juba viga viikestes kontsentratsioonides. Max. raua
sisaldus vees, mis vOib nditeks tekstiilides esile kutsuda silmandhtavaid muutusi on 208
mg/m’.Villakiud on raua suhtes tundlikumad ja nendes vdivad koltumine ja vérvi muutused tekkida
juba poole viiksema raua kontsentratsiooni juures.

— metalliioonid (laenguga +2 ja +3) moodustavad mustuse negatiivselt laetud osadega sidemeid.
Analoogne side tekib peitsvirvide kinnitumisel tsellulooskiududele (vdga pesukindlad virvid).

Polaarne mustus

! |

0-OH OH 3-
+ + +
Ca Fe
+ +

0-OH OH o-

\MAA/[M/\AN\/\/\/\’L/\M/\/\/ textile

— Anioonid SO,>, CO; >, NO; ", CI" pdhjustavad vee happelise v3i aluselise reaktsiooni (pH).

» Vee puhastamine ja pehmendamine e kareduse vihendame

Vee puhastamiseks kasutatakse eritiilipi filtreid, mis seovad peamiselt lahustumatu holjumi ja
torustikust tulenevat saastet (torude rauarooste) ning todtlusi:

— destillatsioon

Vett keedetakse ja eralduv aur kondenseeritakse jahutamisel taas vedelikuks. Veeslahustunud soolad
ei lendu koos veeauruga ja jddvad keetmisndusse, kust nad eemaldatakse. Kahekordselt destilleeritud
vett nim.bidestillaadiks.

— ioonvahetus

Kare vesi lastakse ldbi ioonfiltri, milles sisalduvad ioniidid (tahke teraline mass) eemaldavad vees
leiduvad ioonid. Selliselt toodeldud vett nim deioniseeritud veeks (e demineraalitud vesi).

Erinevus dest.veest seisneb selles, et destilleeritud vees ei esine mikroorganisme.

11
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Mg CI
Looduslik vesi

HCO5 Ca®t

l

Kationiit

l
B Cr

HCOs H

!
Anioniit
!
Fuhas vest H* OH-
OH H

Puhas vesi on agresiivne lahusti, sest ta on energeetiliselt aktiivsem, kui lahustuvaid komponente
sisaldavad vesi-siisteemid. Ta seob endaga Shus olevaid gaase (SO,,CO, jms) ja soovitav on seda
hoida suletud (plastik-) ndudes ning enne todtlusi kontrollida pH vééartust.

Deioniseeritud vesi on pigem happelise kui neutraalse reaktsiooniga ja tal on suurem aktiivsus viia
materjalidest vilja lahustuvaid Ca*" -ja Mg®" iihendeid (t66tab nagu ioonvahetaja).

Happeliste materjalide (paber, lina, puuvill) pesemisel puhta veega peaks toimuma samaaegselt vee
alkaliseerimine (pH tOstmine nuuskpiirituse vdi Ca(OH),-ga) ja vajadusel hilisem aluselise reservi
viimine materjali .

Toolahused peaks tegema destilleeritud /vai deioniseeritud (mitte kraani-) veega.

Tegelikult ideaalselt inertset lahustit ei eksisteeri, kuid ligilihedasemateks on dimetiiiilformamiid
(DMFA) HCON(CHs;); ja dimetiiiilsulfoksiid (DMSO) (CH;3),S=0

Need on lahustid, milles keemiliste reaktsioonide kiirus kasvab miljoneid kordi. Seepérast neid
lahusteid nimetataksegi ililahustiteks. Nad on védrvusetud, liikuvad, neutraalse reaktsiooniga
vedelikud. Nad segunevad histi veega ja orgaaniliste lahustitega (alkoholid, ketoonid, aromaatsed
stisivesinikud). Nad lahustavad aineid arvukamalt ja paremini kui vesi.

Ulilahustites puuduvad tugevad vesiniksidemed ja lahustunud aine anioonid on iililahustis tdiesti
vabad ja aktiivsed; katioonid on siiski {imbritsetud lahusti molekulidega. Ulilahustites kiirenevad
anioonsed reaktsioonid tuhandeid kordi. Kui reaktsioon keevas metanoolis kulgeb 16puni mitme
péeva jooksul, siis iililahustis kulgeb sama reaktsioon sekundi viltel.

DMSO on suure fiisioloogilise aktiivsusega : ta tungib kiiresti 1dbi naha ja levib kiiresti organismis.
Seepirast kasutatakse teda nn. siistlata siistimiseks, kui organismi on vaja kiiresti viia ravimeid.

» Konserveerimises kasutatavad orgaanilised lahustid

o Alifaatsed siisivesinikud e alkaanid e parafiinid (C¢ - Cyy); tsiikloalkaanid; iso-alkaanid
(aliphatic hydrocarbons)

Alkaanid erinevad iiksteisest molaarmassi poolest: mida suurem see on, seda kdrgem on ka iihendi
keemistemperatuur. Alifaatsed siisivesinikud on mittepolaarsed lahustid vaid mdned isomeersed
alkaanid on norgalt polaarsed.

12
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CHs-CHy-CHp-CHp-CH-CHp-CHz-CHz  n- oktaan - CF-

CHs-CH-CHz -CH-CH2-CHs iso-oktaan -C*H; -C-H-C*Hs- -C
[ I | I
CHs CHs C*Hs levaternaarne siisinilk

Isomeersed ilihendid sisaldavad negatiivse osalaenguga kvaternaarset siisinikku (siisinik on seotud
kolme siisiniku ja 1iihe vesiniku aatomiga) ja reageerivad kergemini nn elektroni-néljaste
molekulidega (polaarsed ithendid).

Nad on veest kergemad ja ei segune veega.

Alifaatsetes siisivesinikes lahustuvad : rasvad, dlid, vahad, bituumen, parafiin, naturaalne kautSuk-
lateks, karoteensed vérvained (kollased, oranzid, punased orgaanilised virvained), kummid, dammar
ja mdned siinteetilised poliimeerid nagu butiiiilmetakriilaat. Puhastavad nimetatud ithenditest virskeid
ja veel poliimeriseerumata mustuse komponente. Vérvained (va karoteenid) nende toimel ei muutu.
Ohutus: on tuleohtlikud ja arvestama peab nende kerge toksilisusega.

Bensiini fraktsioon

Petroleum ether 40- 60°C
Benzine 60 - 120"
Mineral spirit 80 - 130°
VM and P Naphtha 100 - 160°
White spirit e Stoddard solvent 150 - 190°
Shellsol 140 - 185"

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

Mobned nimetused :

Peroleum - nafta, toordli

Petroleum-ether - petrooleeter

Petroleum - benzine- bensiin

Petrol - bensiin (gasoline- kiitus)

Petroleum-jelly - vaseliin, petrolaatum

Petroleum-naphtha - ligroiin, raskbensiin

Pertoleum-wax - parafiin

e Aromaatsed siisivesinikud (aromatic hydrocarbons)

Tuntumad selle grupi esindajad on benseen, tolueen, ksiileen, etiililbenseen, stiireen. Need on piiratud
polaarsusega iihendid. Ksiileenil on kolm isomeeri, mis esinevad tavaliselt koos seguna. Puhtaid
isomeere (tavaliselt) ei esine.

Omadused:

Lahustavad samu iihendeid mida alifaatsed siisivesinikud; lisaks veel tselluloosiderivaate, kuivanud
ja vananenud o0lisid , koiki vérskeid vaikaineid (shellak, kopaal, sandarak) ja enamust siinteetilistest
poliimeeridest va atsetaattselluloosi

Ohutus: on kantserogeenid; benseen on osades maades keelatud (Inglismaa); tuleohtlikud.

e Tisiiklilised siisivesinikud (cyclic hydrocarbons)

Mittepolaaresed vOi véiga ndrga polaarsusega ithendid. Tuntumad on tsiikloheksaan (C¢Hjy) ja
térpentin (a-pineen).

Omadused:

Tarpentin lahustab naturaalseid vahasid ja 0lisid, kuid ei toimi hésti nende vananenud kihtidele.
Lahustab monda siinteetilist poliimeeri nagu etiiiiltselluloos ja n-butiiiilmetakriilaat.

Ohutus: Tarpentin on miirgine allaneelamisel, samas imendub viga kergesti organismi ka naha kaudu.
Tuleohtlik.
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e Alkoholid (alcohols) R-OH osalaengute jaotus aatomis: -C° -0 %-H®

Alkoholidest on védga polaarsed : metiiilalkohol (metanool, CH;OH), etiililalkohol (etanool,
C,HsOH), isopropanool (2-propanool, isopropiiiilalkohol (CH;3),CHOH), butiiiilalkohol (butanool,
C4HyOH), diatsetoonalkohol [4-hiidroksii-4-metiiiilpentanoon-2, HOC(CH3;),CH,COCH3;],
amiitilalkohol  (CsH;;OH), etiileengliikool = (HOCH,CH,OH) ja gliitserool (gliitseriin,
HOCH,CH(OH)CH,OH). Viimased kaks kemikaali, mis sisaldavad rohkem hiidroksiiiilriihmi (- OH)
on polaarsemad kui mono-alkoholid.

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

Omadused:

Alkoholides lahustuvad: rasvad (sh lanoliin), dlid, "rasvane"mustus, shellak, sandarak, virske kopaal,
vahad, mdned vérvained, etiililtselluloos, poliiviniiilakohol, poliiviniiiilatsetaat, pehmendavad oli
sisaldavaid kattekihte.

Alkoholid segus eetritega lahustavad tselluloosnitraate.

Madalama molekulmassiga alkoholid (metiiiil-, etiiiilalkohol, gliitserool, ja gliikkool) vdivad siduda
kiudainetes olevat vett ja pdhjustada liigkuivamist/veetustamist. Alkoholides lahustuvad vérvained
"pleekuvad".

Ohutus: Metanool pohjustab tosist miirgitust. Etanool ei ole miirgine, kuid omab narkootilist toimet .

Tuleohtlikud.

E-CO-R' E-C¥* R
e Ketoonid (ketones) ”

Konserveerimises kasutatakse : atsetoon (2-propanoon e dimetiiiilketoon,CH;COCHj;), metiiil-
etiiiilketoon (2-butanoon, CH;COC,Hjs) ja diatsetoonalkohol (HOC(CH;),CH,COCH3).

Ketoonid on keskmise polaarsusega ithendid. V&ivad pohjustada sarnaselt alkoholidega kiudainete
veetustamist.

Omadused:

Ketoonides lahustuvad: vahad, vaigud, moned vérvid, tindid, vérsked oli-sideained, siinteetilised
poliimeerid nagu atsetaattselluloos, nitraattselluloos, poliiviniiiilatsetaadid ja akriilaadid.
Diatsetoonalkohol lahustab hésti shellakit ja teisi naturaalseid vaike.

Ohutus: Ketoonid &rritavad silmi ja kuivatavad tugevalt nahka.Tuleohtlikud.

E-COO-R' S =)0

o Estrid (esters) i
) a- _ E i+

Estrid on keskmise polaarsusega ithendid.
Etiiiilatsetaat (CH;COOC,Hs), butiiiilatsetaat (CH;COOC4Hy) ja amiiiilatsetaat (CH;COOCsHy,).
Omadused:
Neis lahustuvad: rasvad, 6lid, naturaalsed vaigud (vérsked), moned virvid ja siinteetilised poliimeerid
ndit poliiviniiilbutiiraal.
Ohutus: Arritavad silmi, on tuleohtlikud; aurud on plahvatusohtlikud.

e Eetrid (ethers) E-OR' el i el el LN
Keskmise polaarsusega kemikaalid: dietiilileeter (eeter, C,HsOC,Hs), dioksaan, tetrahiidrofuraan,
tsellosolv (etiiiiltsellosolv,C,HsC,H,OH).

Omadused:

Neis lahustuvad: rasvad, 6lid, mdned naturaalsed vaigud, vahad ja siinteetilised poliimeerid. Eeter
segatuna alkoholidega lahustab nitrotselluloosi.

Dioksaan on heaks lahustiks naturaalsetele vaikudele ja nende lakkidele.
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Ohutus: Eetrid, eriti madalama molekulmassiga on véga kergesti siittivad. Narkootilise ja tervist
kahjustava toimega; aurud viga plahvatusohtlikud.

o Siisivesinike halogeenderivaadid (chlorinated solvents)  F-Hal - O Halt

Keskmise polaarsusega iithendid: metiileenkloriid (CH,Cl,), kloroform (CHCI;), tetraklorometaan
(stisiniktetrakloriid, van  tetrakloorsiisinik,CCly),  trikloroetaan (CICH,CHCl,  Genklene)
Ltrikloroetiileen (CICH=CCl,, Triklone), perklooretileen  (CLL,CH=CHCl,,  Perklone),
triklorotrifluoroetaan (Cl,FC-CF,Cl, Arklone).

Omadused:

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

Fluori(F)-derivaadid lahustavad eriti efektiivselt rasvu, dlisid, vahasid ja naturaalseid vaike. Kloori
derivaadid lahustavad metiiiltselluloosi, nitrotselluloosi, triatsetaate, naturaalseid kautSuk-latekseid,
poliikarbonaate, poliiisobutiileeni, poliistiireeni ja poliiviniiiilatsetaate. Poliiviniiiilbutiiraal lahustub
segus 9:1 kloroform:metanool.

Bensiinifraktsiooni lahustitega vorreldes tootavad halogeenderivaadid kiiremini ja tohusamalt.
Ohutus: Nende tuleohtlikkus ja miirgisus piirab nende kasutust. Kokkupuutel veega nad
hiidroliitisuvad ja moodustavad iithendid, mis vdivad pohjustada metallide korrosiooni. Seepirast
lisatakse kaubanduslikele puhastusvahenditele (sh keemiline puhastus) stabilisaatoreid nagu
orgaanilised alused.

Halogeenderivaadid on miirgised, arritavad silmi, nahka, siseorganeid. Ei ole tuleohtlikud, kuid
kombineerituna atsetooniga moodustavad kergesti siittivaid segusid.

Metiileenkloriid, kloroform ja teraklorometaan on tervisele vdga ohtlikud kuna need ladestuvad
organismi. Viimased kaks on osades maades ka keelustatud (Inglismaa).

H*
e Lammastikku sisaldavad siisivesinikud

. I
(nitrogen compounds, bases) RNH; - Qoo

Dimetiiiilformamiid [HCON(CHj;),] on véga polaarne iihend.

Omadused: lahustab (seejuures oksiideerides) naturaalseid vaike, poliiuretaane, poliikkarbonaate ja
epoksiidvaike.

Ohutus: Arritab nahka, silmi ja hingamisteid. Kemikaali aurud on plahvatusohtlikud.

Amiinid on tugevad orgaanilised alused: piiridiin (CsHsN), morfoliin, butiiiilamiin(C4HNH,),
etanoolamiin (HOC,H4NH,), dietanoolamiin [(HOC,H4),NH, DEA], trietanoolamiin [(HOC,H4);N,
TEA]. Need on viga polaarsed iihendid, moodustades lahuses vesinikioonidega koordinatiiv-
sidemeid (kovalentse sideme eriliik) ja hoides seelédbi lahuses aluselist reaktsiooni . Need kemikaalid
kutsuvad esile rasvade, olide ja "rasvase"mustuse seebistumise, millega kaasneb hea puhastusefekt.
Omadused:

Piiridiin lahustab 6li ja vdga eritiiiibilisi varve (sealhulgas indigot). Morfoliin lahustab vahasid,
naturaalseid vaike, shellakit ja kaseiini. Trietanoolamiin on aktiivne rasvade ja dlide lahustamisel.
Ohutus: Arritavad silmi, nahka ja hingamisteid. Kemikaali aurud on plahvatusohtlikud.

e Viivlit sisaldavad iithendid (sulphur compounds)

Siisinikdisulfiid (CS,) on viiga polaarne iithend.

Omadused: lahustab naturaalseid ja siinteetilisi kummisid (kautSuke) ja siinteetilisi liimaineid.
Ohutus: suure toksilisuse tottu ei leia kasutust ja paljudes riikides on keelustatud (Inglismaa).
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» Orgaaniliste lahustite valik

Orgaaniliste ainete lahustumisel kehtib reegel - sarnane lahustub sarnases: polaarsed iihendid
lahustuvad polaarsetes lahustites ja mittepolaarsed komponendid lahustuvad mittepolaarsetes
lahustites.

Mustuse lahustuvus saab toimuda vaid siis, kui sekundaarsed sidemed on katkenud nii mustuse kui
lahuse(ti) molekulide vahel.

Mustuse lahustuvus soltub :

— mustuse keemilisest koostisest ja molekulide polaarsusest.

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

Olide ja rasvade molekulis on samaaegselt mittepolaarsed siisivesinikahelad ja polaarsed ester-
grupid- COOR'

- CHz
i
cm CHa - CHp- CHa -CHz -C =0

Mittepolaarne siisivesiniku ahel on pikem ja molekulis domineerib hiidrofoobne osa, mis muudab
ithendi vees mittelahustuvateks.

— mustuse molekulide molekulmassist ja struktuurist; vorkpoliimeerid nagu epoksiidid ja
poliiesterkummid vaid punduvad pindmiselt ja lahustid ei difundeeru struktuuri. Pikaahelaga
poliimeerid, nagu loomsed ja taimsed liimained, nitrotselluloosid ja poliiviniiiilatsetaat lahustuvad
erinevates lahustites, kuid lahusti litkumine struktuuri on aeglane ja lahustumine votab kaua aega.

> Olulised faktorid lahusti valikul

Mustuse lahustuvus ei ole ainuke mdojuv faktor, milleks puhastamisel valida just orgaaniline lahusti.
Viga olulised on lahusti enda omadused.

e pindpinevus (surface tension)

Orgaanilise lahusti (v0i nende segude) pindpinevus erineb nende polaarsusest, tavaliselt on see madal
ning lahusti imbub materjali viga hésti.

Kui soovitakse reguleerida puhastussiisteemi pindaktiivsust, tuleb lahustile lisada pindaktiivseid
aineid (PAA).

Tekstiilide puhastamine orgaaniliste lahustisiisteemidega (keemiline puhastus):

Keemilises puhastuses kasutatavatele lahustitele lisatakse vett ja PAA-d, et parandada lahusti
imbumist tekstiili ning soodustada vees lahustuva mustuse lagunemist ning véltida selle
tagasisadestumist. Vee segunemine trikloro-ja perkloroetiileeniga on toatemperatuuril limiteeritud ja
selle parandamiseks lisatakse vidike osa (~5%) kaaslahust, mis kergendab lisatud pindaktiivse aine
sidumist veega.Tavaliselt kasutatakse kaaslahustitena alkohole, isopropiiiilalkohol, tsiikloheksanool
jms.

Teatud tiilipi PAA-d vajavad kasutamisel kindlasti vee lisandit, et iildse org. lahustis lahustuda
(alkiiiil-ariitilsulfonaadid). Keemilises puhastuses nimetatakse puhastussegusid, mis sisaldavad
viikese lisandi vett " charged systems" (laetud siisteemiks).

Pindaktiivse aine hulk, et tagada efektiivne puhastus, peab jdédma kriitilisest mitselli moodustumisest
véljaspoole. Tavaliselt on tehniliseks niitajaks vanni pesus 1,5 % ja keemilise puhastuse trummlites
kuni 4 % pindaktiivset ainet (detergenti). Vee hulk varieerub tehniliste lahuste puhul 6 - 15 %.ni.
Selline vee hulk parandab puhastusefekti ega kutsu veel esile (villase) materjali vanumist.
Detergentide kogus puhastussegus on limiteeritud, sest selle jadk tuleb loputuse kaigus
orgaanilise lahustiga tekstiilist ka vélja viia.

16



Heige Peets - Konserveerimiskeemia

o diffusioon mustusesse ja materjali (penetration)

Materjalide sh "mustuse" lahustumine org. lahustite toimel soltub suuresti materjali iseloomust,
koostisest, struktuurist jms, nditeks poliimeeride lahustuvus algab enamalt pundumisega ja see vGtab
teatud aja ; vorkpoliimeerid nagu epoksiidid ja poliiesterkummid punduvad vaid pindmiselt ja
lahustid ei difundeeru struktuuri. Pika ahelaga poliimeerid, nagu loomsed ja taimsed liimained,
nitrotselluloosid ja poliiviniiilatsetaat lahustuvad erinevates lahustites, kuid lahusti litkumine
struktuuri on aeglane ja lahustumine votab kaua aega.

Mittepolaarsed solvendid ei pohjusta hiidrofoobsete tekstiilide nagu puuvill, lina, merseriseeritud
puuvill, rayon, siid ja vill pundumist, kuid polaarsed lahustid sh alkoholid vdivad pdhjustada nende
pundumist.

o lahusti piisimine (retention) materjalis
Lahusti aurustumine soltub materjali tihedusest, struktuurist, kiu tiiiibist; lahusti aururdhust,
aurustumistemperatuurist, ohu relatiivsest niiskusest jms.

Orgaaniliste lahustite piisimist (retention) proteiinsetes materjalides ei ole eriti uuritud, on aga teada
selle protsessi olemus tsellulooskiudude korral ja eriti paberis.

Tselluloos moodustab sekundaarseid sidemeid orgaaniliste lahustitega ja lahustite aurumine voib
sellisel juhul kesta pikka aega (vt tabel lahustite aurustumiskiirus)

tselluloos-lahusti + H,O — tselluloos-H,O + lahusti

Vesiniksidemete moodustamine veega on tselluloosile energeetiliselt meeldivam kui sekundaarsete
sidemete moodustamine org lahustitega. Seega org. lahustitega t66tlemisel on paberi ja
tsellulooskiududest tekstiilide kuivatamine otstarbekam niiskemas ruumis, sest ohuniiskus asendab
orgaanilise lahusti (RH ei tohiks olla iile 65% viltimaks materjali vanumist ja hallituse teket).

Lahusteid jaotatakse lenduvuse jargi kolme gruppi:

— kergesti lenduvad lahustid nagu alifaatsed iihendid, benseen, tolueen, halogeenitud siisivesinikud,
estrid, ketoonid, alkoholidest metanool ja etanool -nende aurustumiskiirus (evaporation rate)

on iile 1,5.

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

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

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

Aurustumiskiirus on oluliselt erinev juhul kui lahusti imbub materjali mingi pikema aja jooksul voi
kasutatakse seda niiteks vaakumlaual toodeldes. Vaakumlaua puhul on todtlusaeg ja materjali
absorbeerunud lahusti hulk véiksem.

Lahustite aurustumiskiirus
Test:lahustitega immutatud kaltsupaber, kuivatamine toatemperatuuril
analiiiisimeetod: gaaskromatograafia (Losungsmittel in der Restaurierung, Wien 1984)

lahusti proov lahustivaba / pdevad
atsetoon 7

white spirit 1

etanool 31
dimetiiiilformamiid DMF 15

etiiiilatsetaat 15
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e veetustamine (desiccating)

Materjalide veetustamine e tiielik kuivatus, (desiccation) on tingitud kiudude fiiiisikaliselt seotud vee
sidumisega lahusti poolt.

Lahustid nagu alkoholid ja ketoonid moodustavad kiududelt ekstraheeritud veega aseotroopseid
segusid ja pdhjustavad seeldbi vee eraldumise. Puhastamine lahustitega, millele on lisatud véike
kogus vett soodustab kiudude mitte-veetustamist lahusti poolt.

¢ lahustuvuskolmnurk
Lahustuvuskolmnurga vottis kasutusele 1968 a. J.P.Teas. Diagrammis on ndidatud lahustite
segunemisel tekkida vdivad omavahelised sekundaarsed sidemetiiiibid:

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

10 20 30 40 50 60 70 80 90

—

fa
vee lahustuvusdiagramm

Kui eeldada, et 100% lahusti molekule votab osa sidemete moodustamisest, siis vee puhul oleks
diagrammil molekulide vahel tekkivate sidemete vahekord selline:

Van der Waals'isidemed N (fy) 18%

Dipoolsede sidemed D (fp) 28%
Vesiniksidemed W (1) 54%
Kokku 100%

Kontsentratsioone vdib véljendada mahuprotsentides (% V/V) vdi massiprotsentides (%o G/G)

Konserveerimises on tavaparaselt kasutusel lahustite segud harvem téiesti puhtad lahustid.
Puhastatavad pinnad testitakse puhaste lahustitega ja vastavalt nende toimele saab valida kdige
efektiivsemalt tootavad lahustid voi nende segud.

Teades kemikaalide lahustuvusparameetrid saab médrata nende vdimaliku segunemise lksteises,
arvutada segu lahustuvusparameetrid ja médrata segu asupaik lahustuvuskolmnurgas.
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Niiteid:

1. Lahustite segunemine:

White spirit N90 D 4 W 6
Vesi N18 D28 W 54
ei segune

Whitespirit N90 D 4 W 6
Etanool N36 D18 W46
segunevad osaliselt

White spirit N90 D 4 WA
Téarpentin N77 D 18 W 5
segunevad histi

2 Segu parameetrite leidmine
metiililisobutiililketoon (30% V/V):metiiiiltsellosolv (30% V/V):dimetiiiilformamiid /DMF (40%
V/V)

Lahustite parameetrid N D W

Metiiiilisobutiiiilketoon 58 22 20
Metiiiltsellosolv 39 22 39
DMF 41 32 27

Parameetrid timberarvestatunad seguvahekorrale

Metiiiilisobutiililketoon (30%) 58x 30/100 22 x30/100 20 x 30/100

Metiiiiltsellosolv (30%) 39x30/100 22x30/100 39x30/100
DMF (40%) 41 x40/100 32 x40/100 27 x40/100
Segu parameetrid N D W
Metiiilisobutiiiilketoon 17,4 6,6 6,0
Metiiiiltsellosolv 11,7 6,6 11,7
DMF 16.4 12.8 10.8

45,5 26,0 28,5 =100

Parameetrite jargi saab miérata antud segu tépse asukoha lahustuvuskolmnurgas.

Erinevad materjalid, vahad, Olid, poliisahhariidid jms konserveerimises tuntud traditsioonilised ja
stinteetilised ithendid, saab paigutada lahustuvusdiagrammile.

Diagrammi kasutades saab méérata véimaliku lahusti "mustuse” eemaldamiseks vOi vastavalt
toimivale lahustisiisteemile méidrata mustuse olemus (oletatav koostis).
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w van der WAALS'i JOUD N (f ) N

lahustite paiknemine diagrammil

~ Proteiinid
Polusahhariidid 10

— Olid

— Vahad

- -- Vaigud

@ Kuivanud
6lid

fn

90

10 20 30 40 50 60 70 80 90

f4

traditsiooniliste materjalide lahustuvuspiirkonnad
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Diag.

ref.

Al
A2
A3

B1
B2
B3
B4
BS

T1
T2

C1
C2
C3

C4

Co6
D1
D2

C7

TABLE OF SOLVENTS
Name of Solvent B.P. Vapour Pressure Sp.Gr. Toxicity  Flash Fractional Other Names
Point Solubility
Parameters
°C mmHg at°C TLV ppm °C N D W

Aliphatic Hydrocarbons
Mineral spirits 150-196 14 50 0.77 500 38 % 4 6  white spirit
V.M. & P. naphta 118-139 - — 0.75 470 -7 9% 3 3
Odourless mineral spirits ~ 181-200 — - 0.76 — 54 98 1 1  odourless solvent
n-Heptane 99 40 22 0.68 400 -4 00 0 0

Aromatic Hydrocarbons
Benzene 80 74.6 20 0.88 10 -11 78 8 14
Toluene 110 22 20 0.86 100 4 8 7 13
Xylene 138-140 10 30 0.87 100 17 8 5 12 solvessolxylene
Ethyl benzene 136 10 25 0.86 100 15 87 3 10
Styrene 146 6.5 25 091 50 31 78 4 18

Cyclic Hydrocarbons
Dipentene 175 20 0.84 100 41 75 20 5
Turpentine 154-170 20  0.85-0.87 100 34 77 18 5
Cyclohexane 81 77 20 0.78 300 -20 94 2 4

Alcohols
Methyl alcohol 65 95 20 0.79 200 10 30 22 48 methanol
Ethyl alcohol 78 40 20 0.79 1000 12 3 18 46 ethanol
Propyl alcohol 97 21 25 0.80 200 25 40 16 44 propanol
Isopropyl alcohol 82 33 20 0.79 400 12 - — —  isopropanol
Butyl alcohol 117 55 20 0.81 50 24 43 15 42 butanol
Secondary butyl alcohol 9 12 20 0.81 23 — — —  sec-butanol
Isobutyl alcohol 108 9 20 0.80 100 37 — — —  isobutanol
Tertiary butyl alcohol 82 42 25 0.78 100 11 — — —  tert-butanol
n-Amyl alcohol 138 1 13 0.82 100 37 46 13 4
Cyclohexanol 161 1 20 0.95 50 67 50 12 38
Glycerol 290 0.0025 30 1.26 - 175 25 23 52 glycerin
Ethylene glycol 198 006 20 1.11 100 115 30 18 52 glycol
Ethylene chlorohydrin 128 49 20 1.20 1 60 — — = 2-chloroethanol
Diacetone alcohol 168 1 20 0.93 50 65 45 24 31
Methyl isobutyl carbinol 132 3 20 0.81 25 54 50 10 40 2-pentanol-4 methyl
Water 100 17 20 1.00 n.p. n.i. 18 28 54
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Diag.

ref.

E1l
E2

E3

E4
E5

E6

F1
F2
F3
F4
F5

G1
G2
G3
G4

Gé6
G7
G8

H1
H2
H3
H4
HS5

Hé6

22

Name of Solvent B.P. Vapour Pressure Sp.Gr. Toxicity  Flash Fractional Other Names
Point Solubility
Parameters
°C mmHg at°C TLV ppm °C N D W
Ketones
Acetone 56 178 20 0.79 750 -19 47 32 2
Methyl ethyl ketone 80 77 20 0.81 200 -6 53 20 21
Methyl n-propyl ketone 102 16 20 0.81 200 7 - - =
Methyl isobutyl ketone 117 7.5 25 0.80 50 17 58 22 20
Mesityl oxide 129 9 20 0.86 15 32 55 24 21
Methyl isoamyl ketone 144 - - 0.82 100 35 62 20 18 2-hexanone-5-methyl
Di-isobutyl ketone 168 1.7 20 0.81 50 49 67 16 17 4-heptanone--
2.6-dimethyl
Cyclohexanone 156 4.5 25 0.95 25 44 55 28 17
Esters
Ethyl acetate 77 73 20 0.90 400 -4 51 18 31
Propyl acetate 102 35 25 0.89 200 14 57 15 28
Butyl acetate 126 10 20 0.88 150 22 60 13 27
Isobutyl isobutyrate 147 10 38 0.86 - 49 63 12 25
Amyl acetate 149 25 0.88 100 25 60 12 28
Isoamyl acetate 143 6 25 0.88 100 23 60 12 28
Ethers
Ethyl ether 35 439 20 0.71 400 -45 - — —  ether
Methyl cellosolve 125 6 20 0.97 25 38 39 22 39
Ethyl cellosolve 135 4 20 0.93 100 40 42 20 38 cellosolve
Butyl cellosolve 171 0.6 20 0.90 50 60 46 18 36
Diethylene glycol ethyl 202 013 20 0.99 - 96 48 23 29 carbitol
ether
Cellosolve acetate 156 1 20 097 25 47 51 15 34
Tetrahydro furan 65 114 15 0.89 200 -17 5 19 26
Dioxane 101 37 25 1.03 25 11 67 7 26
Chlorinated Solvents
Methylene chloride 40 440 25 1.33 100 n.i 62 26 12  dichloro-methane
Ethylene chloride 84 78 20 1.26 50 13 67 19 14  1.2-dichloro-ethane
Trichloro ethane 74 100 20 134 350 n.i. 70 19 11 chlorothene genklene
Chlorobenzene 132 10 22 11 75 29 75 17 18
Trichloro ethylene 87 58 20 1.46 50 n.i 68 12 20 trielin
Chloroform 61 160 20 1.49 10 n.i 67 12 21  tri-chloro-methane
Carbon tetrachloride 77 91 20 1.59 5 n.i 8% 2 13
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Diag. Name of Solvent B.P. Vapour Pressure  Sp.Gr.  Toxicity  Flash Fractional Other Names
ref. Point Solubility
Parameters
°C mmHg at°C TLV ppm °C N D W

Nitrogen Compounds

I1 Formamide 211 - - 113 - 154 28 42 30

12  Dimethyl formamide 153 4 25 0.94 10 67 41 32 27

J1  Nitromethane 101 28 20 113 100 35 40 47 13

J2  Nitroethane 115 16 20 1.05 100 28 4 43 13

J3  Nitropropane 132 7 20 1.00 15 18 50 37 13

J5  Acetonitrile 80 100 27 0.79 40* 6 39 45 16  methyl cyanide

J6  Butyronitrile 118 - - 0.80 - - 46 38 16 propyl cyanide
Bases

—  n-Butylamine 78 - — 0.76 5 -12 59 14 27

—  Cyclohexyl amine 134 15 30 0.87 10 32 65 11 24

—  Pyridine 115 20 25 0.98 5 20 56 26 18

K1 Ethanol amine 171 6 60 1.02 3 85 32 29 40 monoethanol-amine

—  Triethanol amine 343 — - 113 — 179 - - =

—  Morpholine 128 - - 1.00 20 38 ol
Acids

—  Formic acid 101 40 24 1.23 5 69 - - -

—  Aceticacid 118 11 20 1.05 10 40 - - -

Sulphur Compounds

S1 Dimethyl sulphoxide dec 100 037 20 1.10 - 95 41 36 23
§2  Carbon disulphide 46 360 20 1.27 10 -30 8 8 4

* very toxic liquid

e Lahustite parameetrid

— aururdhk (mmg Hg °C; hPa)

vapour Pressure, Dampfdruck

Aururdhu véidrtuse jargi saab hinnata kemikaalide lenduvust; kemikaali aururdhk antakse tavaliselt
toatemperatuuril. Mida madalam on aururShu arvuline véirtus, seda aeglasemalt kemikaal lendub.
Lahustid, mis liialt kiiresti lenduvad raskendavad vananenud kattekihtide eemaldamist, sest lahusti
"lahkub" enne siisteemist kui suudab "t6ole" hakata. Samas liialt kaua siisteemi jddvad lahustid
voivad pohjustada alumiste (originaal-) kihtide pehmenemist. Pikka aega niisked pinnad on avatud
uuele madrdumisele (tolmumisele), sest piisivad kaua kleepuvatena.

— keemistemperatuur (€Y

boiling point (B.P), Siedepunkt

Kemikaalide iseloomustamisel jéetakse sageli aururdhu vidirtus esitamata ja kasutatakse moistet
keemistemperatuur.

Voib iildistada, et 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 viiga "kiire" lahusti, aga siiski laialt kasutatav.
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— leekpunkt (C°)
flash point, Flammpunkt
Lahustite siittivust ja tuleohtlikkust saab méérata nende leekpunkti kaudu.

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

Stittimistemperatuur on madalaim temperatuur, mille puhul kuumutatava vedeliku pinnal eralduv aur
leegiga kokku puutudes siittib ja jddb pdlema (metanool 13 °C, butanool 41 °C, gliitserool 203 °C).
Kui vedelik keemistemperatuurini kuumutatuna ei siitti, ei loeta teda pdlevaks.

Kui leekpunkt on allpool toatemperatuuri voi selle vdirtuse ldhedal on tegemist tuleohtlike
kemikaalidega ja toGtama peab vastavalt ettevaatusabinduetele
R-eririskid :  R-10 tuleohtlik

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

TLV 1-25 viga miirgised

TLV 25-100 keskmiselt miirgised

TLV 100 - 100 véhe miirgised

TLV iile 1000 mittemiirgised

Indeksid:

R-21 ohtlik kokkupuutel nahaga

R-20/21  ohtlik sissehingamisel

S-2 hoida laste eest

S-28 nahaga kokkupuutel pesta (veega)..... voi tidpsustus millega (firma mirge)
........... jne

— tihedus van erikaal (g/cm’)
specific gravity Sp Gr, spez.Gew.

— lahustuvusparameertrid N (fy) D(f,) W (1)

fractional solubility parameters, Loslichkeitsparameter
vt lahustuvuskolmnurk
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5. Keemilised protsessid puhastuses

Mirg-ja solvent puhastuses mustuse eraldumine on pohiliselt fiiiisikaline protsess.

Happed, alused, kelaatijad, oksilideerivad ja redutseerivad iihendid ning ensiiimid peavad
puhastusprotsessis andma keemilisi muundumisi nagu niiteks mustuse muutmine veeslahustuvaks
jms.

> pH mébiste

H.O — B + OH

west vesiniliioon hiidrolksiidioon
{ procton)

Puhtas vees on vordne arv H" ja OH ioone [H']=[OH]=110"

ioonkorrutis [H'] « [OH] = 1+10"

Praktikas  kasutatakse keskkonna happelisuse vo6i  aluselisuse  hindamisel negatiivset
kiimnendlogaritmi vesinikioonide kontsentratsioonist, mida nim vesinikeksponendiks ja tdhistatakse
pH.

pH=-log[H']=-log c[ H']

Soltuvalt keskonna iseloomust on pH véirtused erinevad:
neutraalne keskkond [H'] = [OH] pH=7
happeline keskkond [H'] > [OH] pH<7
aluseline keskkond [H'] < [OH] pH>7

pH mdddetakse ainult vesilahustes.

o Konserveerimises kasutatavate toolahuste pH peaks jddma vahemikku 5,5 - 8,5 ja soltub
konkreetse objekti materjali ja kahjustuse iseloomust.

Veebaasil /voi lisandiga lahused on samaaegselt polaarsete -ja mittepolaarsete omadustega, sest vesi
pohjustab orgaaniliste ihendite polaarsete gruppide aktiveerumise.Puhastusprotsessi efektiivsust saab
reguleerida té6lahuse pH-ga.

Vesi ja etanool kui amfoteersed lahustid kdituvad erineva pH juures erinevalt.

aluseline keskkond- kiituvad vesi ja alkoholid nagu happed (loovutavad H")

happeline keskkond- kdituvad nagu alused (liidavad H")

aluselises kk-s

— toimub rasvade, dlide, vahade ja vaikude aluseline hiidroliiiis (estersidemete R-COO-R")
16hustumine- seebistumine, saponification), mille tulemusel moodustuvad veeslahustuvad tihendid

— saavutatakse kolmekordne puhastav toime vesi: alkohol: aluselisus

Toolahuste aluselisust saab reguleerida: ammoniaagi vesilahus (NH; H,O, kaubandusliku lahuse max
konts 23 %), NH4Cl (ammooniumkloriid, salmiaak), Ca(OH), (kaltsiumhiidroksiid, lubjapiim),
NaHCO; (naatrimvesinikkarbonaat, s6dgisooda); orgaanilised lahused TEA, NTA, Ethomeen,
poliifosfaadid jms.

happelises kk-s
— orgaanilised iithendid poliisahhariidid (kummivaigud) aga ka naturaalvaigud, vahad,olid ja

rasvad lagunevad (happeline hiidroliiiis)
— Ca-ja Mg iihendid - lubiseep/ vee karedus; Pb -seep (pliivalge ja 6li vananemisel tekkiv

25



Heige Peets - Konserveerimiskeemia

ithend) lagunevad
— korrosiooniproduktid (raua-ja vasetihendid) lahustuvad

e Puhastuslahuste puhverd(amine)us

Puhver on kindla pH véirtusega lahus, mis lahjendamisel ning viikese koguse happe voi aluse
lisamisel sdilitab oma pH ja puhastuslahustes aitab optimeerida puhastusefekti.

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

Puhverdamine on neutraliseerimisest erinev protsess.

> Pindaktiivsed ained
Surfactant-surface-active agents, wetting agents, detergents or washing agents
Detergendid on puhastusained, millede peakomponent (-id) on pindaktiivne aine e tensiid (PAA).

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

hiudrofoobne hidrofiilne
(rasvane) osa (loonne) osa

Detergendi molekul

o PAA-d osalevad puhastusprotsessis kolmel viisil:
— alandavad vee pindpinevust
PAA molekulid kogunevad vee pinnale ja piirpindadele mustus-pesulahus pesunéu-pesulahus

OHK | | i | |
VESlD (@) (@] (@) Q

VESI MUSTUSS

PITTR\osake fPYTY

PESTAV PIND

PAA polaarne riihm on pddratud vee kui polaarse keskonna poole ja mittepolaarne osa vastassuunas.
Selline suunatus viahendab pinna pindpinevust e vedeliku pinnakihi piiiiet kokku tdmbuda.

Kui pindpinevus vdheneb, pddsevad vee molekulid véiksematessegi 10hedesse, mustusekiibekeste ja
puhastatava pinna vahele. Siiski saab pindpinevust alandada vaid teatava piirini sel lihtsal pohjusel, et
piirpindadele mahub ainult piiratud arv PAA molekule.
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— PAA-d aitavad mustuse pinnalt eemaldada

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

— PAA takistab mustuseosakeste tagasisadestumist puhastatavale pinnale.
PAA molekulid timbritsevad kohe mustuseosakese, moodustades kogumeid (mitselle), mille keskele
mustuseosake jadb. Moodustunud mitsellid takistavad mustuseosakesi omavahel ithinemast ja pinnale
tagasi sadenemast. PAA molekulid kinnituvad puhastatavale pinnale (hiidrofoobse otsaga), takistades
mustuse tagasinakkumist. Nii emulgeerivad PAA-d mustuse pesulahusesse.

Koige enam tuntud PAA-d on seebid, mis olid tuhandeid aastaid ainsad detergendid. Seebid on
pikaahelaliste - tavaliselt 12-18 siisinikuaatomit sisaldavate rasvhapete naatrium- ja kaaliumsoolad
(Na-sool on tuntud tahke ja K-sool vedela seebina). Seep peseb histi pehmes vees, annab palju
pisivat vahtu, eemaldab mustuse ning hoiab mustuse pesuvees. Seep ei reosta keskkonda, sest ta
laguneb looduses kergesti. Seep ei pese lahuses, mille pH on alla 9.

Stinteetiliste PAA-de tooraine erineb seepide toorainest. Kui seebid valmistatakse rasvast
(seebistamisreaktsioon),siis siinteetilised PAA-d naftast ja nende molekul on 8 - 20 siisinikuaatomist
koosnev ahel. Siisinikuahela pikkusest sdltub PAA lahustumistemperatuur -mida lithem on
stisinikuahel, seda madalamal temperatuuril see lahustub.

PAA-de kéitumise jéargi vesilahustes (elektroliiiitiline dissotsiatsioon) jaotatakse nad ionogeenseteks
(polaarsed) ja mitteionogeenseteks. Hiidrofiilne rithm voib saada kas positiivse v3i negatiivse
elektrilaengu ja PAA molekulist saab ioon. PAA iooni laeng mdjutab mustuse eraldumist ja piisimist
pesulahuses. Kui PAA ioon haakub nii mustusele kui puhastatavale pinnale, saavad mdlemad
samanimelise laengu. Samanimelised laengud aga tdukuvad, mistottu mustus eraldub pinnalt ja ei
nakku uuesti.

e Anioonaktiivsed

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

anioon leatioon

Pas +HO — T L ele + Ma*
polaarne rithm
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Hiidrofiilseteks (polaarseks) rithmadeks voivad olla :

— sulfonaatriihm - SO; PAA iildvalemiga R - SO;Na,

kus R voib olla aromaatne (benseen, ksiileen, tolueen) ja enamasti on selle koosseisus ka pikk
alifaatse  siisivesiniku  ahel  (alkiiiilariiiilsulfonaadid), niiteks  C;gH,sSOsNa"™ - Na-
dodetsiiiilbenseensulfonaat (konserveerimises kasutatav detergent SDS).

Sulfonaadid lahustuvad histi vees ja nad ei sadesta Ca**- ja Mg*'- sooli. Neil on hea emulgeerimis- ja
méirgamisvoime, mis tdhendab seda, et nad dispergeerivad kergesti mustuse osakesi pesulahusesse.
Annavad palju vahtu, mis pole aga véga piisiv.

Lissapol LS PI (IC1), Hostapon T / Arkopon T (Hoechst), Prevocell N-BX (Buna)

— sulfaatrithm - OSO;” PAA iildvalem R-OSO;Na.

Sulfaadid, mille siisivesinikosa on hargnenud, on eriti head mirgajad. Sulfaadid pesevad ka karedas
vees. Nende t6dlahused tuleb valmistada pehmes voi deioniseeritud vees, mitte karedas, sest siis
laheb osa potentsiaalsest pesuefektist vee pehmendamisele (reag, Ca ja Mg sooladega).

Lissapol C,D (ICI), Adipon D (Henkel), Hostsapol BV (Hoechst).

Kaks sagedamini konserveerimises kasutatavat anioonaktiivset PAA-d on :

— Orvus WA Paste (Procter and Gamble), Na -lauraat (lauriinhappe seep) C1,H»40,Na
&

I
Z-Cr +HMa*

Lahustub kiilmas ja soojas vees; kergelt viljaloputav; todtab nagu emulgaator.

— Vulpex Liquid Soap (Potassium Methyl Cyclohexyl Oleate), modifitseeritud K-oleaat
(oleiinhappe seep) C1sH340,K

&
[l
-+ K

Lahustub vees (pH 10,5 - 11,5) ja orgaanilistes lahustites (dikloroetaan Stoddard Solvent).

Paremini t66tab soojas vees on aga efektiivne ka téiesti kiillmas vees; on kergesti vilja loputatav.
Kiilmas vees geelistub (kontsentraat), ei voola ja on peale kantav ka vertikaalsetele pindadele.
Tavaline puhastussegu on 10-25%-line lahus ja tavaliselt on piisav toimeaeg ~5 min.

Vulpex'i mitte segada teiste detergentidega ja PAA-dega, sest ta on juba optimaalne puhastussiisteem.
kontsentraati hoida tule eest, sest lahuse leekpunkt on 18°C (127 °F).

¢ Katioonaktiivsed PAA-d on peamiselt kvaternaarsed ammooniumiiihendid, kus ammoniaagi
(NH;) koik kolm vesinikku on asendatud orgaanilise radikaaliga. Seda tiilipi 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
iiksteist.

e Mitteionogeensed PAA-d on enamuses gliikooleetrid, mille hiidrofiilseks osaks on eetriahel
(C-0-C) ja hiidroksiidrithmad (-OH). Mitteionogeensed PAA-d ei moodusta vesilahustes ioone,
lahustumine toimub PAA hapnikuaatomite ja veemolekulide vaheliste vesiniksidemete arvel.
Mitteionogeensed PAA-d on vihese vahuga. Neid voib kasutada koos anioon- ja katioonaktiivsete
PAA-dega. Nad pesevad ka karedas vees ja ei tekita sadet.

Konserveerimises leiavad kasutust:
— Triton X-100, oktiililfenooli 9-10-etoksiilaat (Rohm & Haas); kuulub Triton - PAA seeriasse.
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Lahustub hésti vees ja véga laias solventide vahemikus. Triton omab ka vees mittelahustuvat osa, mis
on aromaatse ja alifaatse iseloomuga (mittepolaarne) ja mérgub seetdttu ka vaikude ja Olidega
(mittepolaarsed iihendid) ning muudab ta suurepiraseks puhastusaineks vananenud kattekihtidele.
Minimaalne kontsentratsioon (CMC), mille juures ta veel toimib on 0,0158 %.

— Triton XL-80 N, analoogne Triton X-100 le, kuid on vees kergemini lahustuv (CMC 0,0181 %) ja
on biolagunev.

— Ethomeen CI2, cocobis(2-hiidrokstietiilil)Jamiin ja Ethomeen C25, poliioksiietiileen(15)cocoamiin
Need on norgalt aluselised lahused. Kasutatakse puhastusgeelide koostises detergendina koos
Carbopol'iga (poliiakriiiilhape). Carbopol ja Ethomeen segatakse kokku pastaks (moodustavad
ithendi, mis geelistub), lisatakse lahusti(d) ja I0puks (tavaliselt tilkhaaval ja pidevalt lahust segades)
vesi kuni saadakse sobilik tihedus.Ethomeen'i C12 soovitatakse kasutada aromaatseid siisivesinikke
sisaldavate geelide moodustamiseks ja C 25 polaarsete sh vesi siisteemide korral.

mittepolaarne lahus polaarne lahus

ksiileen 100 ml atsetoon 100ml
Carbopol 954 2g Carbopol 954 2g
Ethomeen C-12 25 ml Ethomeen C-25 10ml
Vesi * 1-2 ml vesi 20 ml

* vee lisand pohjustab geeli koostisosades polaarsete gruppide aktiviseerumist

Tugevatoimeline geel vanade iilemaalingute eemaldamiseks:

Atsetoon 200 ml
Bensiiiilakohol 200 ml
Carbopol 934 4¢
Ethomeen C-25 151

PAA-d lisatakse puhastussegudesse viikestes kogustes, sest ta "toGtab" juba vdga madalatel
kontsentratsioonidel. PAA-de komponendid ei ole kdik lenduvad ja keemiliselt stabiilsed ning voivad
pinnale  sadenedes  mustust taas  kiilge tommata ning pdhjustada  materjalides
degradatsioonireaktsioone. Eemaldamiseks sobilik lahus v3ib olla vesi voi moni teine solvent, kuid
kindlasti ei tohi ta mdjutada objekti originaal (vérvi-katte-voi muud) kihti.

» Kelaadid (sequestering agents)

Kelaadid on iihendid, mis moodustavad metalliioonidega veeslahustuvaid kompekssooli.

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-,kaalium-ja

ammooniumtsitraadid.

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

T2+ + [tsitraat]™ < [metall tsitraat]

metalli kelaat veeslahustuy
1001 komplelkssool

Norgalt happelises ja neutraalses kk-s seotakse metalliioon iihe kelaadi molekuliga; aluselises kk-s
aga kahega (vt joonised 1k 30-31).
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Jada néitab milline on tritsitraatide aktiivsus metalliioonidega reageerides:
Cu?* =Fe¥* AP »Pb?* = Zn?* = Mi#* = Co?t = Cdét =Mt = Mg?* = Cad* = Fe?t » 3¢ »Ba’t

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

Koige kergemini moodustavad tsitraadid komplekse Fe’" ja Cu®’-ga ja siit ka pdhjendus, miks
tsitraadid tootavad efektiivsemalt vase- ja rauavabas vees ja miks nad on efektiivsed vee
pehmendamisel just raua -ja vase lihenditest.

Puhastamisel kasutatakse tsitraate meelsasti just seepérast, et nad on kasutatavad toatemperatuuril,
madalal kontsentratsioonil (~5 %- line t66lahus) ja moodustavad komplekse laias pH skaalas:
ioon pH

Fe’ <8
Cu* 2-9
N 2-14
Zn** 5
Ca®", Mg*" 2-10
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 43-47
Tetranaatrium- EDTA 11,0
O N
C O,
‘ H.
D= ===== M
i . - / 7
NaOOC—CH,—C
T
CH, C N
O

Norgalt happelises ja neutraalses kk-s seotakse metalliioon (M*") iihe kelaadi molekuliga
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O (lei‘
N\
c—o. O—C—CH, —COO"
/M\
-00C—CH,—C—O 0—C

2 | \\ ,
CH, ¢
|
COO-

aluselises keskkonnas seotakse metalliioon kahe kelaadi molekuliga
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Millistes noudes lahusteid hoida?
Firma NALGANE soovitab:

LDPE noud

voib siilitada piisivalt: ammoniaak, ammoonimhiidroksiid, amiiiilakohol, atsetoon, bensoehape,
boorhape, kaltsiumkloriid, kaltsiumhiidroksiid, potas (kaaliumkarbonaat), naatriumhiidroksiid (1%),
sidrunhape, dietiileengliikool, dimetiiiilformamiid, dimetiiiilsulfoksiid, dioksaan, etanool (40%),
etliiilatsetaat, formaliin (10%), gliitseriin, soolhape, vesinikperoksiid, isopropanool, isobutanool,
isobutiililalkohol, isopropanool, butanool, oktaan, ldmmastikhape, oblikhape, fosforhape,
kaaliumhiidroksiid, kaaliumpermanganaat, metallisoolade vesilahused, naatriumkarbonaat (sooda),
vidvelhape (10%- 60%), Calgon(naatriumtrifosfaat);

véib kasutada (~kuu) mitte piisivalt: butiiiilatsetaat, naatriumhiidroksiid (konts.), tsiikloheksaan,
dekaliin, diatsetoonalkohol, formaliin (40 %), sipelghape (50%), metanool, mineraal -ja taimsed 4lid,
hobenitraat;

ei ole soovitav kasutada: benseen, bensiiiilakohol, kresool, diatsetoon, dietiililecter,dietiiiilketoon,
heksaan, tahke jood, metiiiil-etiiiilketoon (MEK), white-spirit, amiiiilatsetaat, butiiiilatsetaat, heptaan,
nitrobenseen, diklorobenseen, perklooretiileen, petrooleum, fenool,piiridiin, tolueen, trikloroetiileen,
térpentin, ksiileen.

HDPE noud

Voib siilitada piisivalt: etanool (96%), sipelghape (100%), metanool, mineraaldlid, hdbenitraat,

Kui ei ole kindel , millisest plastikust on ndu valmistatud, tuleb valida sdilitusanumaks klaas.

Koik kemikaalid sh. happed, alused, atsetoon ja muud orgaanilised lahustid on otstarbekas hoida
originaalsetes kaubanduslikes ndudes ning mitte kasutada laiatarbe plastikuid.

Plastiknoudel esitatud lithendid:

HDPE / PE-HL - korgtihe poliietiileen

LDPE / PE-LD - madaltihe poliietiileen
ECTFE - etiileenklorotrifluoroetiileen

ETFE- etiileen-tetrafluoroetiileenkopoliimeer
TFE- tetrafluoroetiileen

FEP- fluoritud etiileeni ja propiileeni kopoliimeer
PFA- p-fluoroaniliin, perfluoroalkoksiivaik
FLPE- fluoritud poliietiileen

XLPE- ristpoliimeriseeritud kdrgtihe poliietiileen
PC - propiileenkarbonaat

PETG - tsiikloheksaandimetanooliga modifitseeritud poliietiileentereftalaat
PMMA - poliimetiiiilmetakriilaat, pleksiklaas
PMP - poliimetiiiilpenteen

PP - poliipropiileen

PPCO - poliipropiileeni kopoliimeer

PS - poliistiireen

PSF - polysulfoni

PUR - poliiuretaan

PVC-pudelid - poliiviniiiilkloriid pudelid

PVDF - poliiviniilideenfluoriid

PTE - termoplastne elastomeer

NALGANE® Brand Products www.nalgenunc.com
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TERMINEID

Absorptsioon - ainete lahustuvus vedelikes, protsess kulgeb vedeliku ruumalas.

Adhesioon -on molekulaarjoudude pohjustatud seos eri faaside voi kehade kokkupuutepindade vahel.
Adhesiooni tottu klaas mérgub ja grafiit jadb kirjutamisel paberi kiilge. Tahkete kehade vaheline
adhesioon on tavaliselt ndrk. Tugev adhesioon tekib kahe vedeliku kokkupuutepinnal ning tahke keha
ja seda mirgava vedeliku vahel.

Adsorptsioon on mitmesuguste ainete kontsentreerumisprotsess tahke aine vdi vedeliku pinnale.
Adsorbeeruda vdivad gaasid, aurud, vedelikud ja lahustunud ained.

Laponiit - kasutatakse pinna puhastamisel / vee ja org. lahustitega/ kompressina .

Silikageel- niiskuse adsorptsioon tahkel

Soefilter adsorbeerib gaasilisi aineid, 16hnaineid, tahkeid osakesi jms (veepuhastus)

Nimetatud néhtus esineb negatiivse kaastoimena tekstiilide pesemisel: pesuainete ladestumine
tekstiilide pinnale.

Aerosool moodustub tahke aine voi vedeliku pihustamisel gaasi (udu tiiipi ja suitsu tiiiipi aerosool).
Looduslikud aerosoolid on udu ja pilved, milles iilivdikesed veepiisad on pihustunud Shku; tolmune
ohk voi suits, kus 6hus on jaotunud tahked osakesed.

Ohus on kiituse pdletamise ja toostusgaaside tottu vidvelgaase (SO, mis oksiideerub SOs-ks) ja mis
veega lihinedes moodustavad iilivdikesi H,SO4(vddvelhappe) tilgakesi - nn. happevihmad (udu tiiiipi
aerosool).

Anioon negatiivse laenguga ioon (Cl', OH’, -COO" jne)

Aseotroopne segu on vedelike segu, millega tasakaalus oleva aurufaasi koostis on samasugune kui
vedelfaasi koostis. Selline segu keeb kindlal t°-1, kusjuures segu koostis ei muutu ja teda ei saa
rektifitseerida (destilleerimise vorm). Néiteks: lahus etanool-vesi on aseotroopne segu, mida ei ole
voimalik téielikult destilleerimise teel eraldada (konts. etanool on 96 %-line sisaldades 4 % vett ).

Dissotsiatsioon vt. elektroliiiitiline dissotsiatsioon
Dehiidratatsioon vt hiidratatsioon

Destileeritud vesi on sooladest jm lisanditest {ihe-vdi mitmekordse destilleerimise teel puhastatud
vesi.

Detergendid - on siinteetilised pesemis-ja puhastusvahendid, mis erinevalt seebist; sisaldavad
leelisvabu aktiivseid pesemisaineid. Detergendid on pindaktiivsed ained, mis lahustuvad teataval
mééral vees.

Dipool - polaarse ehitusega molekul, kus saab eristada + ja - poolust.

Dipoolne ioon vib olenevalt keskkonnatingimustest reageerida happe voi alusena.
Dipool p66rdub negatiivse osaga "+" iooni poole ja positiivse osaga "-"iooni poole
(erinimeliselt lactud osakesed tdmbuvad).vt polaarsus.

Elektroliiiitiline dissotsiatsioon on hiidratiseerunud ioonide moodustumise protsess lahuses.
Vesilahuses on ioonid alatises korrapératus litkumises ja voib tekkida olukord, kus kaks erinimelist
iooni ldhenevad niivord, et tekib ioonpaar:

H"+ CI - H'CI  Ca® + CI' - Ca®'CI'" ehk (CaCl)" Kahest vdi kolmest ioonist koosnevaid
osakesi nimetatakse assotsiaatideks. vt ioonide hiidratatsioon

Emulsioon - tekib kahe teineteises mittelahustuva vedeliku segamisel

(Oli:vesi). Emulsioonid on ebapiisivad. Aeglaselt toimub vedelike kihistumine: raskem vedelik
(tavaliselt vesi) moodustab alumise kihi ja kergem vedelik koguneb iiles

Emulgaator - wedding agent vt. hiiddrofiilsus
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Elektronegatiivsus - mida suurem on keemilise elemendi elektronegatiivsus, seda tugevamini
viljenduvad elemendi mittemetallilised omadused / mida vidiksem on elektronegatiivsus, seda
tugevamini on elemendil viljendunud metallilised omadused.

Elektronegatiivsuse iihikuks on vdetud liitiumi (Li) elektronegatiivsus (kcal/g-aatom)ja teiste
elementide elektronegatiivsust véljendatakse suhtelistes {ihikutes.

Li 1,0
K 0,8 Na 0,9 Ba 0,9Ca 1,0 Mg 1,2 Al 1,5 Pb1,6 Sn 1,7 Si 1,8 C2,5 S2,5 N 3,0
03,5 C13,0 124

suureneb elemendi elektronegatiivsus ja vihenevad metallilised omadused

Enamik orgaanilisi molekule on elektriliselt neutraalsed, kuid see ei tdhenda, et molekulis ei voiks
leiduda erineva elektronitihedusega piirkondi, tingituna polaarseid sidemeid moodustavate keemiliste
elementide aatomite erinevast elektronegatiivsusest. Polaarses kovalentses sidemes mojutab
elektronegatiivsema elemendi aatomotuum iihist elektronpaari oma poole nihkuma. Elektronpaari
nihkumise tulemusena omandab elektronegatiivsema elemendi aatom véikese negatiivse osalaengu
(8"),elektropositiivsema elemendi aatom aga positiivse osalaengu (& ).

Elektronegatiivsusest on tingitud vesinikside, mis esineb vesiniku aatomeid sisaldavate molekulide
vahel, kui vesinik on tihendis fluori, hapniku voi ldmmastikuga.

Niiteks HF, H,O, NH; Siin on vesiniku aatomi ainus elektron tommatud elektronegatiivsema
elemendi aatomi poole, mistSttu see omandab véikese negatiivse osalaengu, vesiniku aatomile jaib
aga viike positiivne osalaeng. Positiivse laenguga vesinikuaatom seotakse elektrostaatiliselt jargmise
molekuli elektronegatiivsema elemendi aatomiga, millel on negatiivne laeng,

3+ 8- 8+ 8- B+ oo 8+ o-

H-F...H-F....H-F...H-F.... .... vesinikside

Hiidratatsioon - vee molekulide liitumine aine osakestele (ioonidele, molekulidele).

vt ioonide hiidratatsioon. Hiidratatsioon toimub aine lahustumisel vees ja ainete reageerimisel
vesilahustes. Vastupidine reaktsioon on veetustamine ehk dehiidratatsioon.

Hiidrofiilsus - " vettarmastav", "veelembeline"- see on aine ja vee tugev vastastikmoju:

aine lahustuvus ja mérguvus on hea. Hiidrofiil sisaldab polaarseid voi laenguga aatomirithmi, mis
vOivad moodustada vesiniksidemeid. Hiidrofiilsed (polaarsed) ained on niiteks véikese
molekulmassiga alkoholid, karboksiiiilhapped, amiinid jt.

Water-retention agent (veesiduja), water-retaining (vettsiduv,mirgav,hiidrofiilne)

Wetting agent (niisutav, méirgavaks muutev aine ).

Hiidrofoobsus.- "vett kartev", "vett tdrjuv" . Hiidrofoobsel (mittepolaarsetel) ainel ja veel puudub
vastastikmdju: ei toimu mirgumist, pundumist ega vees lahustumist. Need ained ei sisalda
polaarseid riihmi ega moodusta vesiniksidemeid. Hiidrofoobid on siisivesinikud, eetrid, rasvad,
korge molekulmassiga alkoholid ja karboksiiiilhapped, halogeeniihendid jt.

Water-repellent (vett torjuv, miargumatu, hiidrofoobne)

Hiidroliiiis - on keemilise {ihendi lagunemine vee toimel - vahetusreaktsioon aine ja vee vahel, kus
aine koostisesse kuuluv aatom voi aatomiriihm asendatakse veest péarinevaga.

Toon - vt anioon , katioon

Ioonide hiidratatsioon - kristalliliste ainete, niiteks NaCl (keedusool, Na'CI") viimisel vette toimub
vee molekulide orientatsioon kristalli 1dheduses. Vee dipool orienteerub nii, et pdordub "+"
poolusega Cl iooni ja "-" poolusega Na'iooni poole.

Vee dielektriline 14bitavus on 81. Sellest jireldub,et ioonvdres ndrgeneb ioonidevaheline (Na” ja CI)
kiilgetombejoud 81 korda vee keskonnas ja ioonid saavad kergemini minna lahusesse. loonvoresse
kuuluvad ioonid hiidraatuvad vee molekulidega ja eralduvad lahusesse. Vorreldes veega vidheneb
alkoholides kiilgetdmbejoud 25 korda.
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Ioonid ei moodustu mitte ainult ioonilise sidemega iihendite lahustumisel vees. Paljude polaarse
sidemega iihendite lahustumisel vees eemalduvad vee dipoolide modjul polaarse molekuli
erinimelised poolused ning molekul nagu veniks pikemaks. Kui erinimelised poolused on teineteisest
kiillalt kaugel, laguneb molekul ioonideks.

Iooniline side - side vastasmaérgiliselt lactud ioonide vahel, kui {ihelt aatomilt iiks elektron teisele iile
laheb, nii et mélema valentsorbitaalil on stabiilne arv elektrone.
Kui elementide elektronegatiivsused teineteisest tunduvalt erinevad on iithendites iooniline side.

Ioniidid - e ioonivahetajad on tahked, praktiliselt lahustumatud ained, mis vahetavad nende koostisse
kuuluvaid ioone lahuses olevate ioonide vastu. Kulgeb vahetusreaktsioon- ioniidi pinnalt ldhevad
ioonid lahusesse, nende asemele tulevad lahusest teised ioonid. Kationiit vahetab katioone, anioniit -
anioone.

Katioon - positiivse laenguga ioon (H" vesinikioon e prooton; Fe’", NH,")

Kohesioon - on molekulaarjoudude pdhjustatud seos iihe ja sama aine molekulide vahel. Kohesioon
avaldub vastupanus aineosakeste lagunemisele. Eriti tugev on kohesioon tahketes kehades ja viga
nork gaasides. Kohesiooniga on seletatav vedelike pindpinevus.

Kolloidlahus e sool (sooli) - on siisteem, milles pihustunud aine osakesed on suuremad kui toelistes
lahustes (10 cm), kuid viiksemad kui suspensioonis, emulsioonis ja aerosoolis (10™ cm). Viliselt on
kolloidlahuseid raske kindlaks teha , nad sarnanevad tdeliste lahustega. Kolloidide iseloomulik
omadus on koagulatsioon - kolloidosakeste liitumine suuremateks osakesteks,mis pohjustab osakeste
véljasadenemise lahusest.

Kontraktsiooninéhtus - on lahuse ruumala kokkutdmbumine lahustumisel: nditeks 50 ml etanooli ja
50 ml vee segamise saame 96,2 ml (mitte 100ml ) lahust.

Lahuse ruumala kokkutdmbumine on tingitud sellest, et ainete erineva suurusega molekulid
paigutuvad antud ruumalas tihedamalt.

Lahustatav aine esineb lahustunult kas molekulide v3i ioonidena.
Suhkrulahuses on suhkrumolekulid, keedusoolalahuses ioonid Na" ja CI".
Lahustatav aine voib olla gaasiline, vedel voi tahke.

Lahustuvus - on aine suurim mass grammides, mis antud temperatuuril lahustub 100 g lahustis (néit.
vees). Soltuvalt lahustunud aine kogusest lahuses jaotatakse lahuseid kiillastunud ja kiillastumata
lahuseks.

Lenduvus on aine aurustumis-voi sublimeerumisvoime. Lahusteid iseloomustab aururShk (hPa),
mida suurem aururdhk on seda kergemini ta lendub. Mida kdrgem on lahusti keemistemp seda
aeglasemalt ta lendub.

Pindpinevus on omane igale vedelikule nende kokkupuutel teiste materjalidega so vedeliku
pinnakihi piitie voimalikult kokku tombuda. Seda voiks kirjeldada veetilkade kditumisega tolmusel
pinnal/ voi puhtal klaasipinnal.

Polaarsus - molekulid on kdige vdiksemad iseseisvalt esinevad osakesed, millest koosneb kogu
aineline maailm. Molekulid piisivad koos (on stabiilsed) erinevat liiki keemiliste sidemete tottu.
Kovalentne side esineb suuremal vdi vihemal médral koikides keemilistes ithendites. Kovalentne side
tekib iihise elektronipaari abil, mis seob mdlemat sidemes osalevat aatomit. Keemilise sideme
polaarsust iseloomustab aatomite elektronegatiivsuse erinevus: mida suurem see erinevus on, seda
polaarsem on side.Polaarse sideme korral on iihine -elektronipaar nihutatud {ihe sideme
moodustamises osaleva aatomi poole.

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

Tiiiipiline polaarne aine on vesi (H,O). Vee dipoolsed molekulid tdombuvad, mille tagajérjel tekivad
liitmolekulid - assotsiaadid (H,O), ; x = 2-8.
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Polaarne - st laengute (+, -) ebaiihlast jaotumist keemilises iihendis.
mittepolaarne aine
§ 287 &
0=C=0 sidemed on iihel sirgel ja tasakaalustuvad vastastikku
polaarne aine
28
(@)
8/ \&
H H sidemed ei asu lihel sirgel ega tasakaalusta teineteist

Mittepolaarsed iihendid: lipiidid e rasvad, 6lid, alifaatsed alkoholid ja vahad (spermatseet,
mesilasvaha, lanoliin, vaseliin), terpeenid (tirpentiin),

Polaarsed iihendid: seebid (rasvhapete Na-,K-Pb-ja muude metallide soolad); proteiinid e valgud
(zelatiin, naha-ja kalaliim, tisleriliim, kaseiin, munavalge ja kollane); poliisahhariidid (tirklised),
naturaalsed kummivaigud (gummiaraabik, tragant); naturaalsed vaigud muutuvad vananedes
polaarsemateks (shellak, dammar, mastiks, kampol, pigi, torv).

Seebistamisreaktsioon - seebi valmistamine seisneb rasvade keetmises leeliselahusega. Rasvad on
gliitserooli (e.gliitseriin, kolmealuseline alkohol) ja pikaahelaliste rasvhapete estrid, mis leelisega
keetmisel lagunevad lihteaineteks-gliitserooliks ja rasvhappeks. Leeliselahuses sisalduvad Na" ja K'-
ioonid sadestavad rasvhapped sooladena ehk seebina lahusest vilja.

Vesilahuses muutub seebimolekul Na'-katiooniks ja pindaktiivseks rasvhappe aniooniks
Ci7H35COO0".

Suspensioon - tekib peenestatud tahke aine pihustamisel seda mittelahustavasse vedelikku (vesi: savi
/ kriit) Suspensioonid on ebapiisivad; aeglaselt toimub tahke aine viljasadenemine.
Tarre e geel - on siisteem, mis on kaotanud voolavuse.

Tiksotroopne geel - nn anomaalse viskoossuskditumisega vedelik. Geel, mis seistes tahkestub ja jou
(segamise) modjul muutub uuesti voolavaks. Tiksotroopiandhtus on eriti oluline vérvide ja lakkide
valmistamise tehnoloogias: osaliselt tahkunud ja kihistunud segud muutuvad segamisel voolavaks ja
iihtlaseks.

Siisteem koosneb vihemalt kahest komponendist, millest {iks on peaaegu tahke, teine vedelik. Plastse
(tiksotroopse) miirde struktuur kujutab endast tahkemast komponendist moodustunud vorku, mille
vahed on tdidetud vedela komponendiga.

Vaht - on siisteem, milles gaas on pihustatud vedelikku (seebivaht). Tuntakse ka tahkeid vahtusid,
milles gaas on mullikestena tahkes aines (vahtplastid).

Vesinikside (H-side)- vt elektronegatiivsus
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EESTI KUNSTIAKADEEMIA
Konserveerimiskeemia arvestus 2004 (erialase artikli tdlge) Kristel Leivo

Dusan Stulik, Valerie Dorge, Herant Khanjian, Narayan Khandekar, Alberto de Tagle, David Miller,
Richard Wolbers, Janice Carlson

Surface Cleaning: Quantitative stady of gel residue on cleaned paint surfaces; Contributions to
the Melbourne Congress 10 - 14 October 2000, 1k. 188 - 193

PINNA PUHASTAMINE: KVANTITATIIVNE UURIMUS PUHASTATUD

MAALIPINNALE JAAVATEST GEELIJAAKIDEST
Lithendus ja korrektuur Heige Peets

Traditsioonilised puhastusmeetodid
Maalitud pinna puhastamiseks metoodikat valides seisavad konservaatorid vastamisi raske otsusega.
Eesmirgiks on eemaldada pinnamustus, soovimatu lakk ja iilemaaling samal ajal originaalset
pinnakihti mehaaniliselt ega keemiliselt rikkumata ja muutmata. Sageli nduab puhastamisprotsess
kdvasti kontrolli, et eemaldatud saaks ainult pealmine kiht mitmekihilisest lakistruktuurist voi
viahendada lakikihti iihtlaselt ja tulemus oleks visuaalselt ning esteetiliselt kvaliteetne.

Traditsiooniliselt on konservaator pidanud otsustama, kas puhastada pind mehaaniliselt, kasutada
orgaanilisi lahusteid voi leeliselisi vesilahuseid. Puhastusprotsessi {iile suurema kontrolli
saavutamiseks on konservaatorid eksperimenteerinud korge viskoossusega ainetega, mis imbuvad
varvikihti aeglasemalt kui segulahustid voi takistuseta lahustid ja lubavad to6tada lokaalselt, laskmata
iileliigsel segul timbritsevatele piitkondadele levida. Traditsiooniliselt kasutatakse vaha-lahusti (wax-
solvent) pastasid, milles vaha toimib lahusti mahutina ja vdhendab lahusti aurustumise mééra.
Konservaator valib iga puhastusiilesande jaoks eraldi orgaanilise lahusti, lahusti segu, usaldades
eelnevat kogemust voi puhastusproovi, kasutades lausteid, lahustite segusid voi tervet rida vaha-
lahusteid. Seda lahenemist limiteerivad vaha-lahustite parameetrid ja tookindlus.
Alternatiivsed puhastusmeetodid

Alternatiivne 1dhenemine nduab baasteadmisi maalikeemias, mille pShjal saab valmistada spetsiaalse
puhastaja - veebaasil geelseebi (resin soap), ensiilimidel voi lahustil baseeruva geeli. Sellise
ldhenemise arendas 1980ndate alguses vilja Richard Wolbers, kes oma geelpuhastamismeetodit kogu
maailma restaureerimisringkondades jétkuvalt presenteerib: puhastusprotsess ei pdhine karmidel
reeglitel ega ka lihtsal tabelislisteemil, mis annaks kindal vastuse igale spetsiifilisele
puhastamisprobleemile. Vastupidi -puhastuslahuse valmistamisel tuleb kasutada informatsiooni
maalikihi keemiast, eemaldatavatest kihtidest ja kriitilistest faktoritest, mis vdiksid puhastatavat
pinda mdjutada. Selles siisteemis véljapakutud geelid annavad vabaduse valida suure hulga
erinevate orgaaniliste ja anorgaaniliste ainete segude ja nende konsentratsioonide hulgast, mis
koostoimeliselt protsessi tulemust optimeerivad. Geelid vdimaldavad lokaalset tdotlemist ja
viahendavad konservaatori kokkupuudet lenduvate kemikaalidega.

Geelijddrkide proleem
Pérast esimest entusiasmilainet Wolbersi puhastussiisteemidele publitseeriti palju uurimusi, mis
kisitlesid potentsiaalseid muresid, eriti geelijddke ja nende pikaajalist toimet maalikihile:
kontsentreerunud mittelenduvate jadkide sadestumine ja vdimalik leelise viljaleotumine vérvipinnast.
Konservaatorite ja konserveerimisteadlaste poolt tdstatatud ja vastamata kiisimused geelijadkide ja
potsentsiaalsete mdjude kohta on jdénud peamiseks takistuseks, miks seda puhastusmetoodikat ei saa
laiemalt kasutada. Seepérast seoti geelijadkide teaduslik uurimine suurema teadusprogrammiga Getty
Konserveerimise Instituudis (GCI), mis algas 1997.a. Geelpuhastamise uurimisprogramm toimub
koostdos Winterthuri Muuseumi, Aedade ja Raamatukogu (Winterthur Museum, Gardens and
Library) analiiiitilise laboratooriumi, Winterthur/ Delware Ulikooli Kunsti Konserveerimise
Programmi (Winterthur/ University of Delaware Program in Art Conservation- WUDPAC) ja
California Northridge’i Ulikooli Keemia teaduskonnaga (California State University, Northridge-
CSUN). Teadlaste ja konservaatorite meeskond selgitas jadkidega seotud keerulisemad probleemid ja
toi vilja 3 peamist uurimisala:
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1. Erinevate geelide pinnajiékide kvantitatiivne hindamine.
2. Moista pinnaainete nii loomulikest kui kunstlikest teguritest tulenevaid keemilisi muutusi,
identifitseerida laguproduktid, mis voiksid aja jooksul varvikihti kahjustada.
3. Uurida alates 1984.a. geelidega puhastatud maale ja maalitud objekte ja fikseerida voimalikud
kahjustused, mis voiksid olla tingitud nende kasutusest.
EKSPERIMENTAALNE OSA
Proovimaal
Uurimuses kasutatud proovimaal oli fragment suuremast Frank Lintoni 1911.a. maalist, mis oli
rikutud ja selle jirel annetatud WUDPACile (vt. iilal) uuringute tarbeks. Vérvaine identifitseeriti,
kasutades FT-IR'1 ja GC-MS’i : 0li segatud naturaalvaiguga; vérvikihil oli paks dekoloreerunud
naturaalvaigu lakikiht, millel dhuke 6li-vaigu lakk.
Geelijddkide uuringud
Maalipinna puhastamine on &drmiselt subjektiivne operatsioon, mis pohineb konservaatori
viljadppel, eelneval kogemusel, ja isiklikul ilumeelel. Seega on geelijddkide kogus peale puhastamist
erinev. Teaduslike andmete kogumiseks selle subjektiivse protsessi kohta, kutsuti kokku grupp
kogenud PShja- Ameerika ja Euroopa konservaatoried, et anda hinnang ja personaalne lihenemine
geelpuhastus eksperimendis Los Angeleses 1998.a. novembris. Vastavalt proovimaali keemilisele ja
fiitisikalisele omapirale pandi kokku puhastusgeel (Wolbers) :

Carbopol 2g
Ethomeen C-25 20ml
isopropanool 100ml
bensiiiilalkohol 10ml
deioniseeritud vesi ~10ml

Tegemaks kindlaks viikseid geelijadkide koguseid, kasutati ddrmiselt tundlikku radioaktiivselt
margistatud geelkomponentide siisteemi (katse kirjeldus originaalartiklis).

Iga konservaator valis personaalse puhastusmeetodi, kasutades nii palju kuiv- ja mirgtampoone geeli
eemaldamiseks, kui ta arvas vajalik olevat puhastusprotsessi ldbiviimiseks. Proovimaal jagati
viikesteks 50x50mm osadeks, mis eraldati iiksteisest 2mm paksuste termoplastsest hambavahast
toketega.

Iga konservaator puhastas neli sellist osa, kasutades igas erinevaid radioaktiivselt mérgistatud
puhastusgeele. Geel kanti peale varem valmis rullitud puuvillatupsukesega ja puhastati
kombineerides kuiva ja lahustimérga (isopropanool, mineraalpiiritus ) tampooni .

TULEMUSED
Uuringu tulemused lubavad
1. hinnata peale puhastamist pinnale jadvate geelijadkide hulka
2. mdista erinevate puhastusmeetodite mdju pinnale ja konservaatorite erinevaid individuaalseid
lahenemisi geelijadkide hulgale.

Ethomeen C-25 on korgmolekulaarne vedelik, mis geelithendidtes osaleb norga aluselise
puhastusainena lisaks geelimoodustamis funktsioonile. Carbopoliga koostoimes moodustab vaba alus
Ethomeen ioonilise soolasideme Carbopoli karboksiiiilriihmadega ,mis sunnib geeli moodustumise
ajal pikka Carbopoli ahelat laiali jaotuma.
Ethomeeni ja Carbopoliga tehtud eksperimendid néitasid, et Ethomeen on geelijddkide peamine
komponent. Nii Ethomeeni kui Carbopoli puhul eemaldas puhastusprotsess 99,90% pealekantud
geelist (0,1% jéi pinnale). Geeli peamiste komponentide kaaluproportsioon oli 10:5:1 Ethomeen:
bensiiiilalkohol: Carbopol. Arvestades geelijaédgi ja varvikihi voimaliku omavahelise reaktsiooniga,
tuleb tddeda, et vaid osa Ethomeenist on ,yvaba“. Ulejiinud on keemiliselt seotud Carbopoli
molekulaarstruktuuriga, moodustades Ethomeen-Carbopoli sideme, mille iseloom erineb
individuaalsete vabade komponentide omast.
Geelijadkide potentsiaalsete ohtude juures on vihemalt 3 vdimalikku stsenaariumi:

1. jadk muudab maalikihi fiilisikalist olemust (jidv pehmenemine voi kdrgenenud lahustuvus)

2. jadgikomponendid vdi vanandavad ained reageerivad maalikihi komponentidega (virvainete,

pigmentide voi sideainetega) muutes nende keemilisi ja fiilisikalisi omadusi.
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3. jadk muudab maalingu keemilist koostist nii, et see segab tehnikaid ja materjale késitlevaid
analiiiitilisi uurimisi (v8ib muuta tulemuste inerpretatsiooni).

Kvantitatiivne info geelijadkidest on huvitav lisa selleteemalistele uuringutele, kuid konservaatorile
muutub see vajalikuks alles peale selle sidumist vdimalike kahjustustega maalikihile. Informatsioon
lenduvate lahustite kditumisest ja poliimeersete komponentide stabiilsusest geelainetes on kéttesaadav
konserveerimis- ja teadusalases kirjanduses. Pindaktiivsete ainete (PAA) keemilised omadused on
hésti teada, kuid teadmistes nende pikaajalisest stabiilsusest ja lagunemismudelist loomulikul ja
kiirendatud vananemisel on liingad. Seepérast viidi ldbi kaks seeriat kunstlikke vananemiskatseid, et
anda puuduvat informatsiooni geelpuhastusainetes kasutatud PAA-de vananemise iseloomust. Kuigi
uurimus on veel kdimas, annavad esialgsed tulemused iildisi trende, mis voimaldavad konservaatoril
teha laiemaid jareldusi geelijddkide kiisimuses.

Uurimus nditas, et mitteionogeensed ja katioonaktiivsed PAA-d v4ivad olla puhastuses hea valik,
sest nad lagunevad véiksemateks suhteliselt lenduvateks fragmentideks.

Teine kdimasolev eksperiment puudutab maalipindade puhastamiseks kasutatud orgaaniliste lahustite
ja lahustisegude piisimist maalikihis. Esialgsed andmed néitavad lenduvate lahustite atsetoon ,
etanool, isopropanool suhteliselt pikka (nddal) pilisimist virvikihis ja vdga pikka (mitmed niddalad)
madala lenduvusega lahustite puhul nagu Shellsol, ksiileen, dimetiitilformamiid. Peale mitmeid
nidalaid maalikihilt tuvastatud madala lenduvusega lahustikogused olid suuremad kui
geelijddgikogused.

KOKKUVOTE

Uuringus kasutatud korgtundlikud radiokeemilised protseduurid lubasid mdota puhastatud pinnale
jédvaid viikseid erinevate komponentide koguseid. Eksperimendid andsid tdhtsat infot jddkide
kvantitatiivsuse kohta, kuid lubasid kontrollida individuaalseid geelikomponentide koguseid ja andsid
rohkem informatsiooni kontsentratsiooni muutuste kohta pérast lahustitega puhastamist ja lenduvate
komponentide aurustumist. Puhastatud pinnale jadvate geelijadkide kogused on viga viikesed ja seda
on vorreldud sdrmepuudutusega pinnale jadva ainega.

Palju geelpuhastusega seotud kiisimusi jadb vastamata, kuid jaéb loota, et kvantitatiivsed andmed
geelijadkide kohta stimuleerivad edaspidiseid konstruktiivseid diskussioone geelpuhastuskiisimuses
ja edasisi eksperimente, laiendamaks teadmisi geelpuhastusprotsessidest.
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