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FHUN @ Bevezetés

REN

(£} 1AEA

%—;u-‘-.. International Atomic Energy Agency

« NAU koordinalt kutatési program:
,Kulturdlis 6rokség mdtargyainak kartevémentesitése ionizalé
sugarzas alkalmazasaval (2023 — 2028)” a HUN-REN EK és 15
tagorszag részvételével.

e Célja: Gamma- és elektron besugarzasi technoldgiak ismertetése,

bevezetése, elterjesztése és rendszeres alkalmazasa
Magyarorszagon.

HUN-REN EK feladata a projekttel 6sszefliggésben:
Modszer hazai elterjesztése, rendszeres alkalmazdasa

1. Nemzetkozi irodalom, gyakorlat attekintése
2. Midtargyak kezelése ionizalé sugarzassal
3. Ismeretterjeszt6 munka

XVIII. Szazad végi Szent Mihdly
arkangyal szobor a besugdrzdban
(Izotop Intézet Kft. féllizemi gamma
besugdrzé berendezése) 2



HUN Nemzetkozi kitekintés

REN

B IAEA

International Atomic Energy Agency

AEA EATAKTION TEFENGL et SEies Nt <:| Alapismeretek az ionizal6 sugarzasok
allomanyvédelmi alkalmazasaval
kapcsolatban (felhasznalasi teriletek,
kezelési dozisok, stb.)
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lonizalo sugarzas gyakorlati
alkalmazasanak bemutatasa, konkrét

javaslatok, szakért6i utmutatas, atfogo Best Practices in the

tanulmany. Disinfection of Cultural
Heritage Artefacts and Archives

Uses of !onlzmg Radiation Esettanulményok, nemzetkdzi példak: Using lonizing Radiation

for Tangible Cultural <1I:| .. . . : :D Y at ] e\ L
: : * Romadnia (Horia Hulubei National A

plariizgs Conseratios Institute for Physics and Nuclear
Engineering)

* Franciaorszag (ARC-Nucléart) ,

* Horvatorszag (Ruder Boskovié
Institute)

e Brazilia (Nuclear and Energy

Research Institute — IPEN)
2017 . Stb. 2025




FIUN @ lonizalé sugarzasok allomanyvédelmi alkalmazhatdsaga

REN

lonizald sugarzas biocid hatasu

Besugarzas el6tt Besugarzas utan °

Valentin Moise, IFIN-HH, IRASM, Bucharesi, Romania

Leggyakoribb ndvényi és allati kartevdk:

Mikroorganizmusok

Penészgomba fajok (pl.: Aspergillus, Penicillium fajok) £29)

Rovarok: fatetvek (pl.: portet(i, konyvtet(i), porvak -
(pl.: muzeumbogarak), alszuk (pl.: butorbogarak),
ruhamoly

lonizalo sugarzassal kezelhet6 anyagok: 5
Papir, pergamen (pl.: penésszel fert6zott archiv E
levéltari konyvek, folyoiratok) —
Fa (pl.: szu altal megrongdlt muzeumi miitargyak,
butorok, szobrok, hangszerek, ikonok)
Textil, b6r, prém (pl.: sz6nyegek, torténelmi ruhak) ﬁ

Elszinez6dés miatt nem kezelhetd: liveg, borostyan,
dragakovek, elefantcsont, marvany



HUN @ Kezelési dozisok

REN

2 kGy 4-10 kGy 5-20 kGy Kezelési ddzis megvalasztisat
befolyasolhatja:
* FertOzés, szennyezés mértéke

/ﬂ /2 « Miitdrgy anyaga, kora, allapota
- {

rovarok gombadk (penész) mikroorganizmusok

Alkalmazott kezelési doézis: 3-5 kGy

Sterilezés: 25 kGy
Ember félhaldlos dozisa (LD50/30): 4-5 Gy

Dozimetriai ellen6rzés: alkoholos klorbenzol
oldattal

Oltdarkévek fa keretben a Boldog Gizella ,
Féegyhdzmegyei Gyljteménybdl




El6nydk:

HUN @ Modszer elényei és korlatai

REN

Gyors, tomeges kezelés.

Koriltekintéen megvalasztott kezelési dozis
mellett széleskord felhasznalas.

A jelenleg leggyakrabban alkalmazott gazzal
torténd fert6tlenité modszerekkel (etilén-oxid,
formaldehid) szemben kevésbé karos a
kdrnyezetre.

Rendelkezésre all6 tapasztalat (egészségligyi
sterilezés gamma sugarzassal tobb, mint 50 éve,
kulturalis 6rokség megbrzése par évtizede).

Korlatok:

Szallitas
Méret (nem szabvany formak)

Kezelés utani tarolasi korilmeények

Evangélikus Orszagos
Gyljtemény Muzeum kényvei a
besugdrzoban

(Izotop Intézet Kft. féllizemi
gamma besugdrzo berendezése)

o >

Boldog Gizella
Féegyhdzmegyei Gylijtemény
szobrdnak szallitdsa
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HUN @ Besugdrzo berendezések

REN

Gamma besugarzé (Co-60)
Izotdp Intézet Kft.

* Nagy athatoloképesség
(szobrok, nagy targyak
kezelésére is alkalmas)

e Kisebb
dozisteljesitmény,
hosszabb besugarzasi
id6

Pécsi Plispokségrél szarmazo textilek
kezelése a besugdrzoban
(dobozokban)

(Izotop Intézet Kft. féllizemi gamma
besugdrzo berendezése)

Pécsi Plispokség milleniumi
stoldjdnak kezelése az
elektrongyorsitoban
(HUN-REN EK 4 MeV energidju
linedris elektronbesugadrzo
berendezése)

Linearis
elektrongyorsito
HUN-REN EK (4 MeV)

Kisebb behatolasi
mélység (textilek,
papirok kezelése)
Nagy
dozisteljesitmény,
rovidebb
besugarzasi id6



FIUN @ Az alkalmazott besugarzé berendezések és dozimetriai médszerek

REN

Az 1zotdp Intézet Kft. gamma besugarzo berendezése A HUN-REN EK linearis elektrongyorsitdja
Félizemi Co-60 gamma besugarzo (3.7 TBq) 4 MeV

K+F tevékenység K+F tevékenység
* Kornyezetvédelmi eljarasok (pl.: szennyviz kezelés) . Kornyezetvédelmi eljarasok (pl.: szennyviz kezelés)
e Kulturalis 6rokségvédelem e Kulturalis 6rokségvédelem
* Dozimetriai kutatasok « Dozimetriai kutatasok
* Mdanyag hulladék hasznositasa « Miianyag hulladék hasznositasa
Dozimetriai fejlesztes Dozimetriai fejlesztés
* Etanol-klérbenzol doziméter (gamma-/elektron-/rontgen « Alanin vizes oldat (vezetSképesség mérési eljaras)

sugarzas)  Etanol-klérbenzol doziméter
. Kiérjcékelési eljarasok (vezet6képesség mérés, oszcillometria) . Besugarzasi hémérséklet hatasanak vizsgalata — B3 film
* NAU dozimetriai 6sszemeresi vizsgalatok * Kis energiaju polisztirol kaloriméterek alkalmazhatdsaga

) o * NAU dozimetriai sszemérési vizsgalatok
Besugarzasi eljarasok:

* Orvosi eszkozok sugarsterilezése
* Elelmiszerek besugarzasa
« Oregedésvizsgalatok



FIUN @ KartevSk: penészgombak (pl.: Aspergillus- és Penicillium- fajok)

REN

* Heterotrof él6lények: mas él6 vagy elhalt szerves anyagokat enzimek segitségével lebontanak, és oldatok
formajaban veszik fol a tdpanyagokat

 Gombak szdmara a legjobb szénforrast a szénhidratok jelentik, pl. celluldz - taplalékként valé
hasznosithatdsag érdekében le tudjak bontani

A gombak novekedéséhez legmegfelel6bb koriilmények: 24—30 °C hémérséklet, 65—80 % relativ
légnedvesség-tartalom és enyhén savas, 5,5 korili pH, de egyes fajok 0 °C alatt is novekedni kezdhetnek

Novekedéstikkel kozvetlenil és kdzvetetten is kart okoznak a mdtargyakban

* Novekedésiik soran savas
anyagcseretermékeket és szinezékeket
hagynak hatra az anyagon.

» Elfedhetik az alattuk lév6 szoveget,
rajzot, képet

A gombafonalak az anyag szerkezetét
is képesek karositani
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Penészgombaval fert

24

BOr, csont, fém
alkot6 elemek




HUN @ KartevSk: szlicsmoly, ruhamoly

REN

Ruhamoly

A hernyd (larva) allati eredetli, keratint Tineola bisslliela(Hummel, 1823
tartalmazé anyagokat karosit és a
taplalékaul szolgalé anyagbdl készitett
fonadékcsbben él.

Az ionizald sugdarzas minden fejlettségi
allapotban elpusztitja a molyokat.

e /
C% W g Szamnyfesztdvolsdg: 12-16 mm
4

1. Mdtargyak kicsomagolasa, szemrevételezése, fert6zottség vizualis
megfigyelése, dokumentdlas (fényképek készitése, leltari szamok
egyeztetése);

2. Mdtdargyak atcsomagoldsa (minél jobban kitoltse a rendelkezésre

allé teret, slirliség), azonos kezelési doézist igényl6 anyagok,

feliratozas;

Szallitas, doziméterek elhelyezése;

Kezelés — besugarzas( 3-5 kGy);

Ideiglenes tarolas, megfigyelés;

Szallitas, végleges tarolas (megfelel6 tarolasi korilmeények!!!)
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HUN Kartevék: kis kopogdbogdr, nagy alszu

REN

David Pinniger: Integrdlt kdrtevé-mentesités
(IPM) a kulturdlis érékségben,

Néprajzi Muzeum, 2022 * 3-5mm hosszu sotétbarna bogarak

e atavaszi-nyari hdnapokban az altaluk kirdgott kicsi,
kdralakd (1,5-2 mm atmérdjd) kirepulényilasokbdl
bujnak elé

* Ahogy kirepulnek vagy kimasznak, furatliszt és
larvalrulék potyoghat ki a lyukakbol

* Alarvak teljes kifejlédése két-harom év alatt megy
végbe, a fa tipusatol, a hémérséklettdl és a
nedvességtartalomtadl figgben

Kis kopogdbogar

Nagy alszu

* Faanyagok egyik legismertebb kartevgje

* FObleg torténelmi épulletekben talalhatd, régi faanyagot
kedveli

e Alarvak kifejl6dése 5-10 évig tart, évekig folytatjak az
adott targy karositasat, egészen addig, amig azt nem
kezelik

» Afelnéttek kireplil6 nyilasai nagyok, atmérgjuk 3 mme-ig
terjedhet
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Ismeretterjesztd munka elsé allomasa

Mdtargyak és régészeti emlékek allaganak megdvasa
ionizalo sugarzassal

Tudomanyos ulés a HUN-REN EK szervezésében
2023.11.21., HUN-REN EK telephely, Budapest

MEGHIVO

Tisztelettel meghivjuk a

Mitargyak és régészeti targyak allagmegovasa ionizalé sugarzassal

c¢. tudomanyos ulésre, melyre

a Magyar Kutatasi Halozat Energiatudomanyi Kutatokézpontjaban (HUN-REN EK) kerll sor

8.45 - 9.00
9.00 -10.00

10.00 -10.15

10.16-12.15

12.15-14.00

14.00 - 15.30

15.30 - 16.00

2023. november 21-én.

Az {ilés napirendje
Regisztracio
Megnyité: Dr. Horvath Akos, Féigazgatd

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség Eurdpai Regionalis
Sugartechnologiai Programjanak bemutatasa: Dr. Kovacs Andras, (HUN-
REN EK)

Kulturdlis javak védelme Magyarorszagon: Duzs Krisztina, (Magyar
Nemzeti Muzeum)

Kavészinet

Mitargyak és régészeti emlékek allaganak megodvasa ionizald
sugarzas alkalmazasaval: Dr. V. Moise, (IFIN-HH, IRASM, Bukarest,
Romania)

Ebédszlnet

Az Izotép Intézet Kft. gamma besugarzé berendezésének és a HUN-
REN EK linearis elektrongyorsité berendezésének meglatogatasa

Zard gondolatok: Duzs Krisztina és Dr. Volgyesi Péter

Helyszin: Energiatudomanyi Kutatokézpont, (XIX. épllet, fszt, konferencia terem)
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklés at 29-33.

| o~ '
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‘ ) / \ | Mk
lk\ S 4
Dr. Kovécs Andrés Duzs Krisztina
tudomanyos tanacsadd férestaurator, allomanyvedelmi referens
Energiatudomanyi Kutatokézpont Magyar Nemzeti MGzeum

1

Cim: 1121 Budapes! Levélcim: 1525 Budapest, Pf.: 49 Tel.: +36 1392 2222

Konkoly-Thege Mikios ot 28-33 E-mall: info@ek.hun-ren. hu Weboldal: www.ek hun-ren.hu
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REN @ Ismeretterjeszt6 munka folytatasa

1. Szakmai |atogatasok - restauratorok, muzeoldégusok,
allomanyvédelmi szakért6k részvételével (folyamatosan).

2. Meghivott el6adas az Egyhazi Muzeoldgusok Egyesilete és
a Magyar Egyhazi Levéltarosok Egyesulete 2024. évi
vandorgydlésén.

3. Kamarakiallitas a Pécsi Plispokség ionizald sugarzassal kezelt
mUtargyaival és a modszert bemutatd poszterrel a Janus
Pannonius Muzeum altal szervezett Muzeumutca Plusz 2024
rendezvényen a Plispoki KincsTar-ban.

4. Ismertetd tabla a modszerrdl egy ionizald sugarzassal kezelt

és kiallitott mdtargy mellett.

A Pécsi Plispokség munkatarsaival ésszedllitott

kamarakiallitas 2024-ben. 16



HUN | &5 : L L vyt . >
REN @ Kezelés utan kiallitott mdtargy ismertetdvel

XVIII. szazadi templomi

ERDEKESSEG! GONDOLTA VOLNA? padveg

Ezt a padvéget gamma-sugarzassal kezelték, hogy (Eprgéli,l<us Orlszdgos

elpusztitsak a benne lévo szu dllomanyt és Gy ten “Z”m)

megakadalyozzak a fa tovabbi karosodasat.

A gamma-sugarzas technolégiajat a nemzetkozi

gyakorlatban tobb, mint egy évtizede alkalmazzak

mutargyak allaganak megdvasara, hasznalhaté példaul:

* penésszel fert6zott archiv levéltari konyvek,
folydiratok;

e ruhamoly larvajaval fert6z6tt sz6nyegek, torténelmi
textiliak;

e szu altal megrongalt muzeumi mdtargyak, butorok,
szobrok, hangszerek, ikonok esetén.

Fontos tudni, hogy a gamma-sugarzassal kezelt targy

nem lesz radioaktiv, tehat nem sugarzik!

Szeretne tobbet megtudni a mddszer hazai

alkalmazasarol? Latogasson el a HUN-REN

Energiatudomanyi Kutatokozpont Sugarbiztonsagi

Laboratériumanak honlapjara!




HUN @ Lehetséges kutatasi iranyok

REN

» Kezelés hatékonysaganak vizsgalata

o Egyuttmikodés az ELTE TTK Mikrobioldgiai Tanszékével

o Az eddigi penészes papirokrol vett mintakbdl gombat kitenyészteni nem
sikerilt, valdszinlleg a sejtek/penész-spdorak mar nem voltak életképesek,
a baktériumok szama egyértelmden (kb. a felére) csokkent 5 kGy
hatdsara, 8 és 10 kGy utan nem voltak él6 sejtek.

o Rovarfert6zés esetén a hatékonysag ellenérzésére rontgen illetve CT
vizsgalatok
(pl.: kirepll6 nyilas kezelés el6tt, kezelés utan).

Photobox alkalmazdsa
esetleges szinvdltozds
vizsgdlatdhoz

* lonizald sugarzas hatdsainak vizsgalata az anyagban
o Lehetséges szinvaltozasok vizsgdlata

o Papirok szerkezetében bekovetkezd valtozasok vizsgalata (FTIR, EPR,

polimerizaciods fok) | &

Destruktiv mintavétel
mikrobioldgiai vizsgdlathoz



HUN | & o . . ot e
REN @ Aktudlis hazai egylttmikodések

§%) PECSI PUSPOKSEG

, . , , . . . ’ A BOLCSESSEG GAZDAGSAGA
1. Pécsi Egyhazmegye, Pécsi Plspokség ,REMENYT ES JOVOT ADOK NEKTEK”
Blm
2. Budapest Févaros Levéltara Levéltara
BEERE BUDAPESTI BTM
e T TORTENET! KISCELLI
3. Budapesti Torténeti Muzeum (Kiscelli Muzeum) \“’} MUZEUM ( MUZEUM
4. Székesfehérvari Egyhdzmegyei Muzeum Székesfehérvari EQquhdzmegye
, e e e , ~\ EVANGELIKUS
5. Székesfehérvari Plspoki Konyvtar ]+ ORSZAGOS
GYUJTEMENY
4 mozeum
6. Evangélikus Orszagos Gydjtemény Muizeum Duna
Mozeum

Magyar Kornyezetvedelmi és
Vizugyi Mizeum
Esztergom

7. Duna Muzeum Magyar Kornyezetvédelmi és Viziigyi Muzeum

8. Veszprémi Ersekség, Boldog Gizella F6egyhdazmegyei Gy(ijtemény =510 | VESZPREMI ERSERSEG

Oseink hite a jové reménye

9. Sikldsi var ,
SIKLOSI VAR

Tarténelmi élmények a varfalak kibzott 19




FIUN @ Osszefoglalas

REN

* A programhoz valé csatlakozasunk (2023) o6ta tobb, mint szaz mdtargy ionizalé sugarzassal torténd
kezelését végeztik el:

o Szuval fert6zott fa targyak a 18. 19. és 20. szazadbdl (templomi padok, szobrok, hazioltar,
zaszlorud, mosoteknd, mosodeszka, képkeret stb.)

o moly altal karositott textilek a 19. és a 20. szazadbdl (fliggony, vankos, sz6nyeg, palast, stdla stb.),

o penésszel szennyezett archiv dokumentumok, konyvek a 19. és a 20. szazadbdl (koztiik barsony- és
bérkotéses, csonttal diszitett példanyok).

* Az ionizaldé sugdrzassal torténd kartevémentesités gyors, a rovarokat minden fejlettségi allapotban
elpusztitia és megfelel6en megvalasztott kezelési korilmények mellett széleskorl felhasznalasra
alkalmas (fa, textil, b6r, keramia, papir, pergamen stb.).

« A kezelések mellett ismeretterjeszt6é munkat végziink, hogy a moddszer lehet6sége minél tobb
érintetthez (restauratorok, dllomanyvédelemmel foglalkozé szakemberek) eljusson.

20
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@l=zz HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont

Koszonjuk a
figyelmet!

Egyuttm(ikdédo partnereinknek koszonjuk
a lehet6séget és a bizalmat!
A gamma-besugarzasokat koszonjuk
Papp Zoltannak!

nagy.hedvig.eva@ek.hun-ren.hu
toth.tunde@ek.hun-ren.hu
akovacs.iki@gmail.com
volgyesi.peter@ek.hun-ren.hu
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