N

PTJ

2 ARC-NUCLEART - 50 LAT RADIACYJNEJ KONSERWACJI OBIEKTOW.../ ARC-NUCLEART — 50 years of radiation conservation..

ARCG-NUCLEART

50 LAT RADIACYJNEJ
KONSERWACJI OBIEKTOW

O ZNACZENIU HISTORYCZNYM

ARTYKULY

o —

ARC-NUCLEART - 50 years of radiation qude

GARMA
FATRIMDINE CULTUREL

conservation of historical objects o

Laurent Cortella, Christophe Albino, Quoc Khoi Tran,
Karine Froment, Wojciech Gtuszewski

Streszczenie: Artykut powstat z okazji 50 rocznicy utworzenia radiacyjnego laboratorium badawczego i profesjonalnej pracowni
konserwacji dziet sztuki ARC-NucleArt (Atelier de Recherche et de Conservation Nucléart). Przypomniano historie tej zastuzonej dla
ratowania obiektéw historycznych placéwki. Jest ona pionierem w zastosowaniu technik radiacyjnych do dezynsekcji, dezynfek-
¢ji i konsolidacji. Krotko omoéwiono zasady wykorzystania promieniowania jonizujgcego do ratowania zagrozonych insektami,
grzybami i bakteriami obiektéw archeologicznych i dziet sztuki. W przegladzie literaturowym odsytamy do publikacji podsumo-
wujacych swiatowe badania w zakresie radiacyjnej konserwacji réznych materiatéw.

Abstract: The article was created on the occasion of the 50th anniversary of the creation of the radiation research laboratory and
professional art conservation studio ARC-NucleArt (Atelier de Recherche et de Conservation Nucléart). The history of this institution
merited for saving historical objects was recalled. She is a pioneer in the application of radiation techniques for disinfestation,
disinfection and consolidation. The principles of using ionizing radiation to rescue archaeological sites and works of art
endangered by insects, fungi and bacteria are briefly discussed. In the literature review, we refer to publications summarizing
the global research in the field of radiation conservation of very different materials.
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Wstep

Po6t wieku temu francuski Komisariat ds. Energii Ato-
mowej i Alternatywnych Zrédet Energii (CEA) powotat
do zycia w Grenoble radiacyjna pracownie konserwacji
obiektow istotnych dla dziedzictwa kulturowego. CEA
(Commissariat a l'energie atomique et aux énergies
alternatives) to organizacja naukowo badawcza dzia-
tajaca w zakresie energetyki, obrony, bezpieczenstwa,
technologii informatycznych oraz medycznych. Jej
dewiza jest dbanie o interdyscyplinarng kulture inzy-
nieréw i naukowcdw, opierajaca sie na synergii miedzy
badaniami podstawowymi i technologicznymi.

W latach 1970 1973 przy konserwacji historyczne-
go parkietu i Sredniowiecznych przedmiotéw drewnia-
nych po raz pierwszy wykorzystano promieniowanie
jonizujace. Wyrazem uznania dla osiggnie¢ naukowych
pracowni byto powierzenie jej w roku 1977 dezynfekg;ji
mumii Ramzesa I, ktéra przetransportowano z Egip-
tu. W roku 1981 w ramach partnerstwa miedzy CEA,

Dyrekcja Muzedw Francji i Miastem Grenoble, utwo-
rzono Centrum Badan i Konserwacji Mokrego Drewna
(CETBGE).

ARC-Nucléart jest pionierem w stosowaniu ra-
diacyjnych technologii do ochrony dziet sztuki. Nie-
przerwanie od lat 70. wykorzystuje basenowe Zrédto
promieniowania gamma do dezynsekgcji, dezynfekgji
i radiacyjnej konsolidacji [1]. Podobne prace prowadzo-
ne sg na swiecie, przez wiele innych instytucji dysponu-
jacych duzymi zrédtami promieniowania jonizujacego.
W zadnym jednak przypadku dziatalnos¢ ta nie jest na-
kierowana wytacznie na ratowanie obiektéw historycz-
nych. Zwykle jest to potagczone z modyfikacjg materia-
téw dla innych celéw, najczesciej radiacyjna sterylizacja
wyrobéw medycznych lub konserwacja ziét, przypraw
ziotowych i zywnosci.

Radiacyjna konserwacja

Radiacyjng konserwacja obiektéw istotnych dla
dziedzictwa kulturowego sg wszelkiego rodzaju dzia-
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tania prowadzone z uzyciem promieniowania jonizuja-
cego majace na celu zahamowanie trwajgcego procesu
degradacji przedmiotéw lub grupy przedmiotéw badz
utrwalenia najbardziej delikatnych artefaktéw. Rézni
sie ona od konserwacji zapobiegawczej, ktéra odno-
si sie do dziatann posrednich majacych na celu unika-
nie i minimalizowanie przysztego pogorszenia stanu
obiektu. Zgodnie z zasadg deontologiczng konserwa-
cja musi obejmowac koncepcje minimalnej interwencji.
Zabiegi radiacyjnej dezynsekcji i dezynfekcji prowadzic¢
mozna w dowolnej temperaturze. Najczesciej jest to
temperatura otoczenia (rzadziej ujemna). Co bardzo
istotne zabiegi takie nie wprowadzajg do materiatu do-
datkowych zanieczyszczen.

ktdére zawsze zwraca sie szczegdlng uwage. Dozymetrig
(kontrolg dawki pochtonietej promieniowania) mozna
fatwo zarzadza¢ na podstawie pomiaréw rozktadu
mocy dawki i czasu napromieniowania.

Dezynfekcja

W walce z plesniami i grzybami stosuje sie dawki od
3 do 10 kGy. Obniza sie w ten sposdb zanieczyszczenia
do akceptowalnego poziomu dla tzw. ,zdrowego” mu-
zeum lub pomieszczenia magazynowego. Catkowita
sterylizacja nie jest potrzebna gdyz zarodniki grzybéw
s i tak zawsze obecne w powietrzu.

Rys. 1. Zasada dziatania basenowego zrédta promieniowania gamma w ARG-NUCLEART. Prety z radioaktywnym %Co wciggane sq do bunkra
(komory napromieniowania) z basenu wodnego o gtebokosci 8 m. Wczesniej w komorze napromieniowania umieszczane sq obiekty przeznaczone

do konserwacji. (© ARC-Nucléart)

Fig. 1. Principle of operation of the pool gamma radiation source in ARC-NUCLEART. The °Co radioactive rods are pulled into the bunker (irradiation
chamber) from an 8 m deep water basin. Prior to this, the irradiation chamber contains objects for maintenance. (© ARC-Nucléart)

W ARC obrébce radiacyjnej poddano wiele tysiecy
artefaktow, od skromnych wyrobdéw sztuki ludowej
po najbardziej prestizowe eksponaty archeologiczne.
Czas napromieniowania zmienia sie od kilku godzin dla
dezynsekcji do kilkudziesieciu godzin w przypadku de-
zynfekdji.

Dezynsekcja

Eliminacja owadow jest najczestszym zabiegiem
radiacyjnej konserwacji. Prég wymagany do osiagnie-
cia deterministycznej $mierci dowolnych rodzajow
owadow zostat eksperymentalnie ustalony na pozio-
mie 500 Gy. Eliminuje sie w ten sposob jaja i powoduje
bezptodnos¢ form dorostych insektéw. Zyja one po na-
promieniowaniu jeszcze od 2 do 3 tygodni. Zwiekszajac
dawke do 2 kGy mozna skrdci¢ ten czas do kilku dni.
Oprocz niektérych rzadkich przeciwwskazan technika
radiacyjna jest bezpieczna dla bardzo szerokiego zakre-
su materiatéw [2]. Minimalng dawke ustala sie z punktu
widzenia oczekiwanego celu biologicznego. Maksy-
malng dawke, ktdrej nie nalezy przekracza¢, ocenia sie
po analizach potencjalnych dziataii niepozadanych, na

Rys. 2. Dezynsekcja japoriskiego Slubnego palankinu (lakierowane
drewno, ozdoby ze stopu miedzi, dekoracje wewnetrzne w formie tapet,
Jjedwab, XIX wiek, muzeum Saint-Rémiw Reims). Rozktad dawki obliczo-
no przy zatoZeniu obrécenia eksponatu w pofowie napromieniowania.
(© ARC-Nucléart)

Fig. 2. Disinfestation of Japanese wedding palanquin (varnished wood,
copper alloy decorations, interior decorations in the form of wallpaper,
silk, 19th century, Saint-Rémi museum in Reims). The dose distribution
was calculated assuming the exhibit was rotated at half irradiation.
(© ARC-Nucléart)
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Radiacyjna konsolidacja

Tak zwana radiacyjna konsolidacja powoduje obje-
tosciowe wzmocnienie porowatego materiatu w wyniku
inicjowanych promieniowaniem jonizujagcym polimery-
zacji monomerdw i sieciowania zywic. We Frangji stosuje
sie najczesciej zywice typu styren/nienasycony poliester.
Wczesniej prowadzi sie impregnacje materiatu technika
prézniowo-cisnieniowg. Zabieg taki w odréznieniu od
klasycznych metod z uzyciem poli(tlenku etylenu) moz-
na wykonac w bardzo krétkim czasie. Osiggnieta w ten
sposob konsolidacja jest szczegdlnie stabilna, ale nieod-
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Rys. 3. Schemat radiacyjnej konsolidacji. (© ARC-Nucléart)
Fig. 3. Radiation consolidation scheme. (© ARC-Nucléart)

wracalna. Dlatego konsolidacja jest celowo ograniczana
do uzasadnionych przypadkéw, w ktérych konserwacja
nie moze by¢ osiggnieta za pomocg mniej inwazyjnych
srodkow. Jest to najczesciej tzw. konserwacja ,ostatniej
szansy” i dotyczy najczesciej znacznie zdegradowanych
rzezb drewnianych lub sytuacji, gdy wymagane jest uzy-
skanie funkcjonalnej wytrzymatosci mechanicznej. Dzie-
ki wysokiej stabilnosci chemicznej usiewanego polimeru
jest rébwniez stosowana do konserwacji mokrego drew-
na archeologicznego, szczegdlnie w obecnosci nieroz-
tacznych czesci metalowych, ktére podlegatyby korozji
w konwencjonalnych metodach [3].

Podsumowanie

Przyktad ARC pokazuje jak w unikatowy sposéb
mozna wykorzystac techniki radiacyjne do konserwa-
¢ji obiektow waznych dla dziedzictwa kulturowego [4].
Nalezy podkresli¢, ze prowadzone od ponad p6t wieku
badania nad wptywem promieniowania jonizujacego
na historyczne materiaty pozwolity wyodrebni¢ grupy
obiektéw, ktore sie do takich zabiegdw nadaja. Prace te
przez wiele lat byty koordynowane przez Miedzynaro-
dowa Agencje Energii Atomowej. ARC-Nucléart wspot-
pracuje z instytucjami z catego $wiata i podejmuje sie
najtrudniejszych przypadkéw ratowania dziet sztuki
[5]. Waznym elementem dziatalnosci, jest rowniez pro-
mocja wiedzy na temat technik radiacyjnych w identy-
fikacji i konserwacji dziet sztuki. Godny polecenia jest

pieknie ilustrowany kolejny raport z dziatalnosci ARC,
ktéry ukazat sie w tym roku [6].
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