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Bevezetés

A restaurator feleléssége rendkiviil nagy, amikor egyedi,
potolhatatlan miitargyakon kell elvégeznie kiilonboz6 be-
avatkozasokat. Fokozott a vesz¢ély, ha korabban még nem
alkalmazott anyagokat, moddszereket, vagy mar ismert
anyagokat, de 0j koriilmények kdzott, mas mdodon kivan
kiprébalni. Ilyen esetben lehetnek hasznosak a modellki-
sérletek. A Magyar Képzomiivészeti Egyetem és a Magyar
Nemzeti Muzeum egylittmiikodésében zajlo Iparmiivésze-
ti Restauratorképzésben nagy sulyt fektetiink arra, hogy
a hallgatoknak minél gyakrabban lehetdségiik legyen részt
venni a fent emlitett kisérletek kdzos megtervezésében,
elvégzésében és kiértékelésében. Az alabbiakban bor- és
papir anyagu mitargyakkal kapcsolatos példakat ismerte-
tiink. Esettanulmanyokon keresztiil mutatjuk be a folya-
matot a tervezéstdl az elékészitésen és a kivitelezésen at,
a tanulsagok levonasaig. Azt reméljiik, hogy az ismertetett
példak mas szakteriileteken dolgoz6 restaurator kollégak-
nak is dtleteket adhatnak munkajuk soran.

A leirasbol egyértelmiien kiderill, hogy a kisérletek
ellenérzése sok esetben nagyon egyszerd, és nem igazan
tudomanyos moddszerekkel torténik (szabad szemmel vég-
zett szin-Osszehasonlitas, kézzel torténd hajtogatasi- és
szakitoproba, stb.) Tisztdban vagyunk vele, hogy komoly
kutatémunka esetén ennél objektivebb, megbizhatobb mod-
szerekre van szilkség. A tapasztalat azonban azt mutatja,
hogy ha ismerjilk a korlatainkat, még ezek az egyszerii
és nem tokéletes vizsgalatok is nagyon sokat segithetnek
a kiilonboz6 anyagok és eljarasok kozotti valasztasban.

A modellkisérletek jelentosége és tervezésiik
fontosabb lépései

Amikor modellkisérletet emlitiink, akkor egyszerti, res-
tauratormihelyben is elvégezhetd, nem koltséges tesztek-
re gondolunk. Ezek sordn az eredetihez hasonl6 anyagu,
szerkezetli és allapotd modelleken probaljuk ki a kiilon-
modjat, és ellendrizziik a tervezett beavatkozés hatésait.
A munkat segitik a tesztek eldtt és kozben végzett anyag-
vizsgalatok eredményei, amelyek sok esetben befolyasol-
jak, médositjak az eredeti tervet.

Az ilyen tipusi megkozelités, szemléletmod kiala-
kitasa kiilonosen fontos a hallgatok esetében, akik még
nem rendelkeznek elegendd tapasztalattal ahhoz, hogy
felmérjék az egyes kezelések esetleges veszélyeit, kdvet-

kezményeit. Az elvégzett tesztek soran szerzett ismeretek
novelik tudatossagukat, biztonsagérzetiiket és segitenek
a restauralasi terv elkészitésében.

A kisérletek tervezése soran célszerli azon anyagvizs-
galatok elvégzése, melyek eredményei informaciot adnak
a mitargy anyagairol, készitéstechnikajarol és allapotarol.
Ezek utan meg kell hatdrozni magéanak a restauralasnak
a céljat. Csak ennek ismeretében tudjuk megfogalmazni,
hogy pontosan mik azok a kérdések, amikre valaszt kere-
siink, vagyis mi a kisérlet célja. A kovetkezd 1épés a tesz-
tek és a modelliil szolgald anyagok kivalasztasa. Sok eset-
ben, ha nem 4ll rendelkezésiinkre megfeleld karosodasi
fokt modellanyag, magunknak kell azt elkésziteni, imi-
talva az eredeti mutargy allapotat.

Bor- és papirtargyakhoz kapcsolédé modellkisérle-
tek — esettanulmanyok

A III. évfolyam bdrrestauralasi gyakorlatan az id6 rovid-
sége miatt még nem konkrét miitargyakhoz kapcsolddo
kisérleteket végziink, hanem egy egyszerii, konnyen kivi-
telezhetd teszt segitségével mutatjuk meg a hallgatoknak,
milyen informacidkat szerezhetnek sajat maguk a kiilon-
boz6 kezeldszerekkel kapcsolatban.

A feladat az, hogy kiilonb6z0 polimerizacios foki
hidroxipropilcelluléoz vegyiiletek (Klucel EF, Klucel
G ¢és Klucel M) izopropil-alkoholban oldott 0,5%, 1%
¢és 1,5% oldataval megprobaljanak por allagh pigmentet
(sarga okkert) azonos borbdl kivagott mintakon régzi-
teni (1. kép). A munka soran feljegyeznek mindent, amit

1. kép. Egyszer kisérlet porlé pigmentek megkdtésére.
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az oldat készitésénél és a felvitelnél tapasztalnak, majd
a mintak teljes szaraddsa utdn kozosen kiértékelik az
eredményt. Ennek soran megvizsgaljak, tortént-e sotéte-
dés, szinvaltozas a mintdkon, és hogy fényes vagy matt-e
a kezelt teriilet. Szivopapirral megdorzsdlve a feliile-
tet ellendrzik, mennyire sikeriilt megkotni a pigmentet
soran tapasztalatot szereznek arrdl, hogy lehet ellendrizni
a porlékony festékek megkdtésére, illetve a meggyengiilt
feliiletti bérok stabilizaldsara hasznalt vegyiiletek hata-
sossagat és a nemkivanatos optikai valtozasokat, amiket
azok okozhatnak.

Az otéves képzés soran a diplomamunka készités
jelenti a legnagyobb feladatot, ezért érthetd, hogy ezeknél
a modellkisérletek jelentosége is megnd. Az alabbi eset-
tanulmanyokban nem ismertetjiik a munkak egészét, csak
a kisérletek tervezésének gondolatmenetét, végrehajtasat
és eredményét mutatjuk be.

Brenner Réza (2005. Papir-bér specializacid) diploma-
munkdja egy hotol karosodott, 18. szazadi csizmapar res-
tauralasa volt." A labbeli ndvényi cserzésti borbél késziilt
¢és gazdagon diszitették fémfonalas himzéssel és flitterek-
kel. A felsébort a himzett teriileteken textillel majd borrel
is kibélelték. Az egyik csizman a felsérész bore elhasadt,
kozvetleniil a talp mellett (2. kép). A restauralas egyik célja
az volt, hogy az elszakadt bor két sz¢Iét stabilan dsszera-
gassza a hallgat6. Nehézséget jelentett azonban, hogy tobb
réteget kellett egymashoz rogziteni, igen keskeny alalapo-
lasi lehetdséggel, egy nehezen préselhetd teriileten.

Modellkisérletet végeztiink annak érdekében, hogy
megtalaljuk azt a ragasztot vagy ragasztokeveréket, ame-
lyik nem jelent veszélyt a miitargyra, és néhany percig
tartd kézzel vald rdgzités utdn mar elég erds ahhoz, hogy
helyiikon tartsa a borszéleket.

A bor miitargyak restaurdldsa sordn mindig arra torek-
szlink, hogy természetes alapu ragasztét hasznaljunk,
mert ezek viselkedésével, Oregedésével kapcsolatban
nagyobb tapasztalatokkal rendelkeziink, mint amennyit
a szintetikus ragasztokrol tudunk. Kisérletiinkhoz az eldb-
biek koziil a rizskeményitét valasztottuk, mert erds kotést
ad, és akkor is jol kenhet6, ha siirtire f6zve nagyon lecsok-
kentjiik a viztartalmat. Varhatdé volt ugyanakkor, hogy
a keményit6 hosszl szaradasi ideje miatt nem lesz alkal-
mas arra, hogy egy nehezen préselhetd teriileten énma-
gaban megfeleléen rogzitse a szakadasszéleket. A szin-
tetikus ragasztok diszperzidi gyorsabban kotnek, mint
a keményito, ezért két akril tipusu diszperzids ragasztot is
bevontunk a tesztelni kivant anyagok korébe. A Lascaux
498HV ¢és a Lascaux 360HV egyarant butil metakrilat
kopolimer, akril butil észterrel stiritve. A 498HV szara-
das utan meglehetdsen kemény és rideg, mig a 360HV
sokkal hajlékonyabb, viszont ragaddés marad. Azokban
a ritka esetekben, mikor szintetikus ragasztora is sziikség
van, a borrestauralasban a 498HV ¢és a 360HV 3:1 aranyu

1 Iparmiivészeti Mlizeum. A restaurélds ismertetését 1d. Brenner (2006).
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2. kép.
atlapolasra és préselésre kevés lehetdség volt.

18. szazadi bor csizman 1év6 szakadas, ahol a ragasztasnal
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3. kép. Kiilonbozo ragasztok és ragasztokeverékek dsszehasonli-
tasa.

keverékét szoktak haszndlni. Ezzel kiegyenlitik a ked-
vezd és kedvezobtlen tulajdonsagokat.”
A kisérletek soran a kdvetkez6 ragasztok és ragaszto-
keverékek tulajdonsagait vizsgaltuk (3. kép):
I.  Lascaux 498
II. Lascaux 498 és Lascaux 360 (3:1 aranyban)
II. Rizskeményitd
IV. Rizskeményit6 és Lascaux 498 (1:1 aranyban)
V. Rizskeményitd és Lascaux 498 (2:1 aranyban)
VI. Rizskeményito és a II. keverék (1:1 aranyban)
VII. Rizskeményito és a II. keverék (2:1 aranyban).

A kisérlet soran a kivalasztott anyagoknak és keve-
rékeknek még felvitel el6tt megmértilkk a pH-jat, majd
ecsettel liveglemezre kentiink mindegyikbdl egy vékony
réteget. Két nap mulva megfigyeltiik, milyen a sziniik,
atlatszosaguk, és hogy ragadés maradt-e a feliiletiik.
A megszilardult ragasztofilmek pH-jat ismét ellendriz-
titk. A kovetkez6 1épésben a miitargy anyagahoz hasonlo,
novényi cserzésit kecskeborbdl kivagott négyzeteket
ragasztottunk 0ssze egyik végiikon, 1 cm szélességben.
El6szor mindegyik mintanal lemértiik azt az id6ét, ami

2 Thomson-Kite (2006).



4. kép.

A csizma fejrésze ragasztas utan.

ahhoz volt sziikséges, hogy kézzel torténd Osszeszoritas
utan a boérok mar nem valtak el egymastol, majd azo-
nos mértékben lesulyozva megvartuk a teljes szaradast.
A ragasztott feliilet rugalmassagat kézi hajlitgatassal,
a ragasztas erdsségét szintén kézzel végzett szakitasi pro-
baval ellendriztiik. A szétszakitott mintdkon megfigyel-
tiik, hogy az eréhatas elsdsorban a vékony ragasztofilmre
hatott, vagy a bérbdl is letépett egy réteget.

A kivant tulajdonsagokat leginkabb a rizskeményitd
— II. Lascaux keverék 2:1 elegyében talaltuk meg, ezért
a csizman 1évo szakadast ezzel ragasztotta meg a hall-
gatd (4. kép). A kivalasztott keverék pH-ja semleges volt,
a mutargyon kb. 10 perces, kézzel torténd Osszeszoritas
utdn mar a megfeleld helyen tartotta a szakadt borszéle-
ket, €s megfelelden stabil kotést biztositott a késobbi elja-
rasok, mint példaul a kitomdanyag behelyezése soran is.

Puskas Katalin (2005. Papir-b6r specializacid) diplo-
mamunkaja egy 19. szazadi fototarté mappa restauralasa
volt.” A mappa bérének vizsgalata soran kideriilt, hogy
pH-ja 3 koriili, a gerincnél és a széleken gyenge, konnyen
porladé (5. kép). A bor az ugynevezett vorosbomlas jeleit
mutatta.

A vorosbomlas erds savak és oxidacid egyiittes hata-
sara bekovetkez0 karosodas, mely ndvényi cserzésti boro-
kon fordul eld. A folyamat sordn a fehérje kémiai bomlast
szenved, a szilardsag és rugalmassag csokken, a feliilet
porlékonnya valik, a pH altaldban 2,8 ala csokken és a bor
vizérzékeny lesz.*

A restauralas célja ebben az esetben a vorosbomlas
megallitasa, a savassag csokkentése és a bdr porlékony-
saganak megsziintetése volt.

Modellkisérleteket végeztiink annak érdekében, hogy:

1. kiilfoldon kikisérletezett, de Magyarorszagon még
nem alkalmazott konzerval6 anyag (szerves aluminium
vegyiilet),

2. és korabban mar hasznalt szilarditbanyag (Klucel G)

Postamuzeum. A restauralas ismertetését 1d. Puskas (2006).
4 Haines (1991), Chahine (1991)

5. kép. 19. szazadi fototartd mappa meggyengiilt gerince.
alkalmazhatosagat és hatasat megtapasztaljuk a mappa
boritasahoz hasonl6 allapoti bérmintakon.’

A northamptoni székhelyli Bor Konzervalasi Kézpont
(Leather Conservation Centre) munkatarsai tobb évtizedes
kutatomunka eredményeként felismerték, hogy a savas,
vizre érzékeny béroket olyan aluminium tartalmu kezel6-
szerekkel lehet csak eredményesen konzervalni, amelye-
ket nem vizben, hanem valamilyen szerves oldoszerben
oldanak fel.® Ezek a vegyiiletek 01j kémiai kotéseket 1éte-
sitenek a meggyengiilt béron beliil, ezaltal képesek meg-
allitani a lebomlas folyamatat. Az irodalmi hivatkozasok
szerint 1,5% w/v aluminium tartalmt oldatokat hasznal-
tak szerves oldoszerben oldva. A diplomamunka készité-
sének idején ezek koziil a vegyiiletek koziil az aluminium
izopropoxid volt szamunkra hozzaférhetd.” A kisérletekre
azért volt sziikség, mert a szakirodalom sem tért ki min-
den részletre a felhasznalast illetden. A kdvetkezd jelensé-
geket szerettiik volna megfigyelni:

— Milyen oldészerben vagy olddszerkeverékben oldodik
legjobban az Al-izopropoxid?

— Az oldészereknek van-e karos hatésa a bdrre?

— Milyen koncentracidval és milyen felviteli modszerrel
lehet minimalisra csokkenteni a tanulmanyokban tobb-
szOr emlitett fehér lepedék kivalasat a feliileten?

— Egységnyi borfelillet kezeléséhez mennyi vegyszer
sziikséges?

— Hogy viselkedik a kezelt bor a restauralas egyes 1épései
soran, példaul vizes kezeldszerek hatasara?

— Stabilizalas utan milyen feliiletkezelés erdsitheti meg
a porlo rostos szerkezetet?

5 Puissant (1994).

6 Haines (1984), Calnan (1999).

7 A vegyiilet neve: aluminium tri-izo-propilat [(CH,),CHO)],Al. Mole-
kulastly: 204.25 AMU. Fehér kristalyos, por alakban kaphat6. Stabil
vegyiilet, de viz vagy akar csak nedvesség hatasara bomlik. Erds oxida-
16szerektdl tavol tartando. Veszélyes bomlastermékei: aluminium-oxid,
szén-monoxid, szén-dioxid. Tlizveszélyes és mérgezd. Kezelési koriil-
mények: szemmel, borrel és ruhazattal nem érintkezhet, gondos keze-
lést igényel, mert a felkavarodo vegyszer pora is veszélyes, belélegzé-
sét keriilni kell. Mindig jol zart tartdlyban, hohatastol, szikratol, nyilt
langtol tavol tartva tarolando. Forgalmazo: Merck.
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6. kép. A mappa restauralasahoz végzett kisérlet bérmintai.

A modellkisérlethez négy bormintat hasznaltunk
(6. kép). Ezek koziil kettd a 19-20. szazad forduldja koriili
1d6bdl szarmazott és elérehaladott vorosbomlas nyomait
mutatta. Kémhatasuk savas volt, anyaguk rendkiviil meg-
gyengiilt, feliiletiikr6l enyhe dorzsolésre is voroses szinii
por valt le, barkarétegiik foltokban hianyzott. A masik
két minta 0j, ndvényi cserzésii borokbdl szarmazott, ezek
egyikét natar allapotban, mig a masikat barnara szinezve
vontuk be a kisérletbe.

Az Al-izopropoxidbol 1%-ot mértiink be, és a kdvet-
kezd oldoszerekkel zajlottak az Osszehasonlitdé probak:
toluol, izo-propilalkohol, tercier-butilalkohol, benzin, és
a fentiek keverékei.

Az oldatokat elszivofiilke alatt el6szor két rétegben,
majd két nap elteltével tovabbi két rétegben, 0sszesen négy
rétegben vittiik fel az elzéleg szamokkal megjeldlt borda-
rabok feliiletére. Mindkét esetben megvartuk az olddsze-
rek maradék nélkiili elparolgasat, vagyis a mintadarabok
teljes megszaradasat. A kezelés hatasat tobb szempontbol
is ellendriztik. Megfigyeltiik, hogy torténik-e valtozas
a borok kémhatasaban, szinében, torékenységében, illetve,
hogy észlelhetd-e lepedékkivalas (7. kép).

Az eredményt mikroszkop alatt és szabad szemmel
is értékeltiik és tablazatban foglaltuk 6ssze. A tesztek azt
mutattdk, hogy a szerves aluminium vegyiilet toluolban
oldddott legjobban, azonban ennek részaranyat minden-
képpen csokkenteni szerettiik volna, egészségkarositd
hatasa miatt. A foltbenzin-toluol keverék ilyen szempont-
bol kedvezdébb volt, azonban tal gyorsan parolgott, és
amintakon kdnnyen kialakult a szakirodalomban t6bbszor
emlitett fehér lepedék, melyet nagyon nehéz volt vissza-
oldani. Fél6 volt, hogy a mappa nagy feliiletén ez, és az
oldoszerek altal esetlegesen kioldott szennyezdanyagok
vandorlasa foltosodast okozna, ezért a fenti oldoszerek-
hez izo-propilalkoholt adtunk a parolgas lassitasara.

A kezelés hatasossagat a kémhatas valtozasan figyel-
hettiilk meg, ezért mindkét atkenés utan megmeértiik a bor-
mintak pH értékét, majd dsszehasonlitottuk egymassal és
a kezelés elotti értékekkel. A kapott szamadatokat szintén
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7. kép. A kezelések hatasanak, és a fehér lepedék kivalasa-
nak ellendrzése.

tablazatban foglaltuk 6ssze. A pH mérés soran a bérmin-
takra desztillalt vizet cseppentettiink, ezzel egy 1épésben
a viz okozta esetleges elvaltozasokat is megfigyeltiik.
Az eredmények azt mutattak, hogy a savassag, ha csak kis
mértékben is, de egyértelmiien csokkent a kezelés hatasara.
Mivel a szerves aluminiumsok pufferhatasa nem azonnal,
hanem tobb hét alatt, fokozatosan jelentkezik, tovabbi
javulas is varhato volt. Annak ellenére, hogy a savassag
csokkent, a borok tovabbra is vizérzékenyek maradtak.
A racseppentés helyén megsotétedtek, nyomasra elmallot-
tak, szaradas utan rendkiviil torékenyek lettek.

A kisérletek eredményei alapjan a kovetkezo kezelése-
ket valasztottuk ki:

1. A savas lebomlds megallitisa

Haromszoros atkenést alkalmaztunk 1%-os Al-izopropo-
xid oldattal, melynek az oldoszerkeveréke 1 rész izo-pro-
pilalkohol, 1 rész foltbenzin és 2 rész toluol volt. A targy
kezelését a nagy feliileteken is egyenletesen, foltosodas
nélkiil sikeriilt elvégezni. Kezelés utan egy héttel mar kis-
mértékben csokkent a bor savassaga.

2. A bérok ragasztisa

Ragasztasra és alatdmasztasra elsésorban az erdteljesen
savas, lebomlott teriileteken, a gerinc mentén volt sziik-
ség. A bor fokozott vizérzékenysége miatt itt nem kemé-
nyitovel, hanem Lascaux 498 és Lascaux 360 diszperzios
ragasztok 3:1 aranyt keverékével dolgozott a hallgato.
A ragasztok kivalasztasahoz segitséget jelentett a Brenner
Réza diplomamunkéja soran végzett kisérlet.

3. A porlékony feliilet rogzitése

Meggyengiilt feliiletli, vorosbomlasos bérok megerdsité-
sére kordbban mar hasznaltak Klucel G* oldatokat. Jelen

8 Hidroxipropil-celluléz.



8. kép. A fototarté mappa részlete restauralas utan.

esetben azt szerettiik volna tesztelni, hogy milyen kon-
centraci6 a legmegfelel6bb egy olyan targyon, amelyen ép
barkaju, sima, és lebomlott, bolyhos teriiletek is vannak.
A modellb6rokon végzett kisérletek azt mutattdk, hogy
a 0,5%-os, izopropil alkoholos oldat adja a legjobb ered-
ményt. Az ennél higabb oldatok tul hirtelen beszivodtak
a borbe, és nem rogzitettek eléggé a feliilet lazan kotodo
borrostjait. A tdményebb oldatok viszont az ép barkaju te-
rlileteken nem tudtak kell6képpen beszivddni, és a felilleten
fényes réteget képeztek. A mappa feliiletét ezért 0,5%-o0s
Klucel G oldattal stabilizalta a diplomaz¢ hallgato.

A restauralas eredményeképpen a targy stabilabb lett,
mind kutatasra, mind kiallitasra alkalmassa valt (8. kép).

Ruska Livia (2011. Papir-bor specializacié)’ a Magyar
Orszagos Levéltar tulajdondban 1évé két, h6tdl karosodott
ajtatoskonyvet restauralt diplomamunkaként. A kony-
vek a Habsburg csalad magyarévari uradalmabol kertil-
tek a levéltarba, ahol az 1956-ban pusztitd tlizben meg-
sériiltek. Sajnos az Orszagos Levéltarban a 20. szdzad
folyaman két nagy tlizeset tortént (1945-ben, valamint
1956-ban), melyekben tobb szaz iratfolydméternyi levél-
tari dokumentum semmisiilt meg és sok anyag karosodott.
A ho6tdl és (az oltashoz hasznalt viz miatt) nedvességtol
karosodott kdnyvek bor- és papiranyaganak restauralasa
nagyon sok problémat vet fel, ezek megoldasa nem egy-
értelmil. A kezelést igényld elvaltozasok, karosodasok
a kovetkezd csoportokba sorolhatok:
— Egett, elszenesedett, rendkiviil torékeny lapszélek.
— Korom a lapok és a kotés feliiletén.
— Vizfoltok a konyv papir, bor és textil feliiletein.
— Osszetapadt lapok (kiilondsen az irott részeken).

Sok esetben a torékeny lapszéleken még olvashatd
a szoveg, azonban az elszenesedett papirrészek a leg-
kisebb érintésre is letornek, igy az informaciok elvesz-
hetnek. Ezen kiviil a h6tdl karosodott papir hidrofobba
valik és zsugorodik, deformalodik. Ez pedig megneheziti
a lapok kiegészitését és megerdsitését (9. kép).

A konzervalasi szakirodalom f6ként a tliz altal kéaro-
sodott konyv- ¢és papiranyag tomeges kezelésével

9 Arestauralas ismertetését 1d. Ruska (2011).

9. kép.

Megégett iratcsomo
elszenesedett lap-
szélekkel.

10. a-b. kép.

A francia nyelvii
ajtatoskonyv kotése
és egy oldalparja

a restauralas el6tti
allapotban.
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foglalkozik. A tomeges kezelések azonban nem teszik
lehetdvé a lapszélek megdrzését és megerdsitését.

A targyalt két, kézirasos (francia, illetve német nyelvii),
borkotési kotet eltérd mértékben sériilt meg. Mivel a bemu-
tatni kivant modellkisérletek az erdteljesebben sériilt fran-
cia nyelvil kotethez kapcsolodtak, a tovabbiakban csak ezt
ismertetjiik. A kdnyvet bordd egészbor boritassal lattak el,
a konyvtesthez bérnyilasos selyem elézéket készitettek,
amelyet aranyozassal tettek hangsulyossa. A boritot vak-
nyomassal és aranyozassal, a metszéseket aranyozassal
diszitették. Az iméakat vastartalma barna tintaval irtdk és
szines festett cimsorokkal 1attak el, melyeket arannyal és
eziisttel diszitettek. A szoveget 6sszekasirozott lapokra fes-
tett szines portrékkal és képekkel tagoltak. A képek alatt
grafitceruzas alarajzok figyelhetok meg (10. a-b. kép).

A kotet borboritasa kb. a felére zsugorodott, a papir-
tabla megégett, erésen torékennyé valt. A selyem elézék
szintén hidnyossa, széle torékenny¢ valt. A konyvtest fej-
része megégett, kissé hianyos is lett, a lapok széle pernye-
szertien elszenesedett. A diszes, festett cimsorok az oltas
soran alkalmazott vizt6l elkenddtek, attapadtak a szom-
szédos lapokra (11-12. a-b. kép).

Az anyagvizsgalatok eredményei alapjan a francia
kotet anyagai a kdvetkezok:

—19. széazadi, lenrostbdl késziilt, kdzepesen enyvezett,
simitott gépi papir,

— vastartalmu barna tinta,

— berlini kék és ismeretlen piros pigment + mézga koto-
anyag,

— kagyloarany + mézga kotéanyag,

— eziist + tojasfehérje kdtdanyag,

— akvarell festék (arabgumi kdtéanyaggal).

Arestauralas célja volt a lapok tisztitdsa, megerGsitése,
esztétikus kiegészitése a lehetd legkevesebb veszteséggel.

A modellkisérletek a kovetkezokre iranyultak:

— a szines anyagok védelme a nedves kezelések soran
— a lapszélek megerdsitésének, a papir kiegészitésének
modja.

A kisérletekhez el6szor savas, timsds-gyantés enyve-
zésli 90 g/m* tomegli gépi papirbél iveket képeztiink',
melyeket sziirkelemezek kozott dsszeszoritottunk, majd
az egyik oldal feldl meggyujtottuk a konyvek karosoda-
sdnak imitalasa céljabol. Amikor a lapok széle a francia
kotethez hasonld mértékben karosodott, akkor vizzel elol-
tottuk a tiizet. A lapokat ezutan szétteregetve, szabad leve-
g6n megszaritottuk (13. a-b. kép).

1. kisérlet: kiegészitési probdk

Mivel a lapszélek minél teljesebb megdrzésére toreked-
tink, a kiegészitéshez sotétbarnara szinezett rostokat
terveztiink hasznalni. A cellulézrostokat direkt papirszi-
nezékkel szineztiik, majd alapos 6blités utdn megszari-

10 Tesztpapir: Testpapier Novo 90 g/m2 tomegii, timsos-gyantas enyve-
zésti, pH=4,5 (Gyarté Klug Conservation http://www.klug-conserva-
tion.com/ ZollstraBle 2, 87509 Immenstadt, Germany).
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11. kép. A kotet 39 lapjara irt diszes cimsor és annak részeleges
attapadésa a szomszédos lapra.

12. a-b. kép. A cimsor részlete és annak attapadasa (mikroszkopos
felvétel).

13. a-b. kép. A tesztlapok égetése és egy tesztlap az eredetihez
hasonldan elszenesedett széle.

14. kep.

Egy kiegészitett tesztlap
részlete, jol lathato a kiegé-
szités részleges elvalasa és
a lap elszinezddése.

tottuk. Az égett modellpapirok kiegészitését eldszor pa-
pirontd géppel probaltuk ki. A rostok, illetve a szinezék
azonban elszennyezte a lapot, az ontott rész pedig helyen-
ként elvalt a modellpapirtdl. Tovabba a nagy mennyiségii
viz miatt a sériilt lapszélek egy része letdredezett. Ezért
ezt a modszert elvetettiik (14. kép).

A kiegészitéshez végiil a szinezett rostokbol papir-
ontdgéppel megfeleld vastagsagii és méretii lapokat
ontott a hallgatd, majd ezekbdl préselés és szaritas
utan kiszabta a hidnyok alakjanak megfelel6 foltokat
¢s az eredeti lapok széléhez illesztette, és beragasztotta.



A szélek meger6sitése és a kiegészités rogzitése csak
kasirozassal volt megoldhatd. Ezzel a modszerrel sike-
rilt az égett lapokat kiegésziteni és a lapszélek nagy
részét megdrizni. (15. a-b. kép).

2. kisérlet: Fixdlasi probak

A kotetben alkalmazott, arabgumival kotott és kagy-
l6arannyal, valamint eziisttel diszitett cimsorok védelmé-
nek kikisérletezése céljabol az égett és ép modellpapirra
a kovetkezd festékeket vittiik fel:

— berlini kék pigment arabgumival kétve,

— kosenil pigment arabgumival kdotve,

— kagyléarany arabgumival kotve,

— aluminium por tojasfehérjével kotve.

Az utobbit az eziist imitalasara alkalmaztuk, mivel
eziistporral nem rendelkeztiink. A festékeket onmagukban
is felvittiik egy-egy betlit festve veliik, valamint készitet-
tiink olyan modellpapirt is, amin az eredeti médon sze-
repeltek a festékrétegek egymason (piros festék tetején
kagyloarany diszitéssel, berlini kék festék rajta eziist
helyett aluminium diszitéssel).

A festékekre az alabbi, a papirrestauralasban altalano-
san alkalmazott rogzitdanyagokat kentiik a lap szinolda-
lardl és mindkét oldalrol:

— zselatin 3%-os vizes oldata,

— Regnal S1 2%-os etilalkoholos oldata,
— ciklododekan olvadéka,

— ciklododekéan telitett benzines oldata.

A mintalapok minden felfestett betiijét optikai mikro-
szkdp alatt lefényképeztiik.

Ezutan a mintalapokat nedves kezelésnek vetettiik ala.
A nem szovott textillel alatdmasztott lapokat hideg csap-
vizet tartalmazo talba meritettiik 15 percre, majd kiemel-
titk és szabad levegdn megszaritottuk (16. kép). Az egyik
mintalapot a festett felével lefelé Hollytex segédanyagra

15. a-b. kep.
Egy festett lap részlete a kiegé-
szités eldtt &s utan.

16. kép. A festett és kiilonboz6 fixalo anyagokkal kezelt mintalap
vizes mosasa.

mosas eldtt mosds utsin

kontrell

Ciklododekan

oldat

oldat clvadék

17. kép. A kontroll és ciklododekannal kezelt berlini kék festékré-
tegek mikroszkopos képe mosas eldtt €s utan.

boritottuk. Igy kivantuk ellendrizni, hogy a rogzités sike-
res a mindkét oldalon festett lapokon is, vagyis a festék-
réteg nem tapad at a segédanyagra szaritas kozben.

Mosas és szaritas utan is mikroszkopos felvételek
késziiltek minden bettir6l.
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Prieres.

Az ellendrzés soran megfigyeltiik a festék szinét, tes-
tességét, a festékréteg feliiletét, kotddését a papirhoz,
valamint az arany és eziist (aluminium) diszitések épségét
a festékrétegen (17. kép).

A kisérletek alapjan kivalasztott fixaldéanyag a ciklo-
dodekén olvadéka volt. Ezzel az anyaggal tapasztaltuk
a legerésebb védelmet a festékréteg valtozasa nélkiil
(18. a-b. kép).

Osszefoglalas

A fenti esetek csak kiemelt példak, melyek reményeink
szerint képet adnak arr6l a szemléletrdl, amit az ipar-
miivészeti restaurator képzés soran kovetiink, és amelyet
a hallgatokkal is szeretnénk elsajattitatni. E megkdzelités
lényege a komplex tervezés, a folyamatos ellendrzés, és
sziikség esetén az eredeti terv modositasa.

Modellkisérletek végzése soran a kdvetkezd 1épéseket
célszerii kovetni:

— A restauralas céljanak meghatarozasa

— A modellkisérlet céljanak meghatarozasa

— A tesztek kivalasztasa, a 1épések megtervezése

— A modellill szolgal6 anyagok kivalasztasa, illetve elké-
szitése

— A tesztek végrehajtasa, folyamatos dokumentalasa

— Ellendrzé vizsgalatok végzése

— Az eredmények Osszegzése, kiértékelése, a megfeleld
restauratori kezelés kivalasztasa

— A miitargy restauralasa (19. kép).

Az ily médon végzett munkanak az elsédleges haszna
az, hogy jelentdsen csokkenthetjiik az eredeti miitargyon
végzett kezelések kockazatat. Emellett azonban nem elha-
nyagolhat6é hozadéka a kisérleteknek, hogy segitségiikkel
altalanossagban is tapasztalatokat szerezhetiink egy-egy
mitargyalkotd anyag, illetve kezelészer viselkedésével
kapcsolatban, mely tapasztalatok késdbbi munkainkat is
tudatosabba, biztonsagosabba tehetik.
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18. a-b. kep.

A kotet cimlapja, vala-
mint a 39. lap cimsora-
nak részlete restauralas
utan.

Kissné Bendefy Marta

Vegyész, bérrestaurator

Magyar Nemzeti Muzeum
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Tel.: +36-1-323-1416/173

E-mail: kissne.bendefy@gmail.com

Orosz Katalin DLA

Papir-bor restaurator miivész

Magyar Nemzeti Mizeum

Orszagos Restaurator és Restauratorképzé Kézpont
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Tel.: +36-1-323-1416/173

E-mail: oroszkata.rest@gmail.com
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19. kép. Egy restauralashoz kapcsolddo modellkisérlet 1épései.
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