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Bevezetés 

Az Országos Széchényi Könyvtárban őrzött díszalbum 
a Magyar Képzőművészeti Egyetem (MKE) Restaurátor 
Tanszékén, a Papír-bőrrestaurátor specializáció kereté-
ben, diplomamunkaként került restaurálásra.1 

A nagy méretű, álló formátumú, barna színű bőrrel 
borított album2 táblái gazdagon díszítettek arany-, illetve 
vaknyomással3, valamint fémveretekkel (1. kép). Az első 
tábla közepén fémlapon a következő olvasható: Schun-
da V. Józsefnek emlékül a magyarországi czimbalmosok 
1906. Hátsó tábláján a készítő vaknyomással készült véd-
jegye látható: Gottermayer N. Könyvkötői Műintézet Bu-
dapest. A kötet metszése aranyozott, fémkapoccsal záró-
dott. Előzékei bordó textilborításúak voltak. A 23 lapból 
álló albumban két különböző formátumú fénykép fordul 
elő: a kabinet4 és a vizitkártya5 (2. kép).

Az album tulajdonosa

Schunda Vencel József cseh származású hangszergyáros, 
zeneműkiadó, mecénás és feltaláló volt.6 Nevéhez fűző-

1	 Kovács Rebeka: Schunda Vencel József díszalbumának restaurálása. 
Diplomadolgozat, Magyar Képzőművészeti Egyetem, Restaurátor Tan-
szék, 2022, Budapest. A diplomamunka a Magyar Nemzeti Múzeum, 
Országos Restaurátor és Restaurátorképző Központtal együttműkö-
désben folyó Iparművészeti restaurátorképzés keretében valósult meg, 
témavezetője Várhegyi Zsuzsanna papír-bőr restaurátorművész, kon-
zulensek Szlabey Dorottya papír-bőr restaurátorművész és Szatmáriné 
Bakonyi Eszter fém-ötvös restaurátorművész voltak.

2	 A díszalbum 1937-ben Friedmann I. adományaként került a Nemze-
ti Könyvtárba, ami akkor még a Magyar Nemzeti Múzeummal közös 
igazgatóság keretében működött, majd Országos Széchényi Könyvtár 
néven 1949-ben lett ismét önálló intézmény. A műtárgy őrzési helye az 
OSZK Színháztörténeti és Zeneműtára, leltári száma: 1937/3282, jelze-
te: Zenei arcképcsarnok 56., méretei: 420 × 335 × 105 mm, súlya: 9,8 
kg.

3	 A geometrikus elemeket vaknyomással, a növényi ornamentikát, tuli-
pánt aranyozással készítették.

4	 Kabinetportré: kép: 100 × 137 mm, karton: 110 × 165 mm, 112 × 164 
mm (1884); kép: 115 × 160 mm, karton: 119 × 167 mm (1894).

5	 Vizitkártya: kép: 54 × 92 mm, karton: 62 × 101 mm (1884); kép: 61 × 
93 mm, karton: 65 × 105, 68 × 108 mm (1894). A vizitkártya és más 
kartonfotó méretekről lásd https://archfoto.tripod.com/vizimrt.html 
(2024. 01. 03).

6	 Schunda Vencel József (Dubeč, 1845. május 19. – Budapest, 1923. ja-
nuár 26.).

dik a cimbalom tökéletesítése és a modern tárogató meg-
alkotása is.7 Ő szabadalmaztatta az első pedálos cimbal-
mot 1874-ben.8 Császári és Király Udvari Hangszergyára 
számos érmet, kitüntetést szerzett különféle kiállításokon, 
ipar- és világkiállításokon. A gyár életében két igen je-
lentős esemény volt: 1898-ban fennállásának 50 éves év-
fordulója, és 1906-ban a 10.000-ik cimbalom jubileuma. 
Utóbbi esemény alkalmából „… Radics Béla és Kis Jancsi 
czigányprimások, a magyar czigányzenekarok képvisele-
tében, Pintér Pál pedig az ország czigányczimbalmosai 
nevében üdvözölték Schundat s az utóbbi egyszersmind a 
czimbalmosok arczképgyüjteményét tartalmazó albumot 
ajánlott fel a jubilánsnak, hálás tiszteletük jeléül.”9 

Érdekesség, hogy családi szál fűzte össze Schunda V. 
Józsefet és a díszes album készítőjét, Gottermayer Nán-
dort. Ugyanis fia, a szintén hangszerkészítő Schunda 
Károly10 1906 szeptemberében elvette feleségül Gotter-
mayer lányát, Ilonát. 

Gottermayer-féle albumok, díszalbumok

Gottermayer Nándor11 német származású magyar könyv-
kötőmester, könyvkötő üzemét 1879-ben alapította. Ma-
gyarországon elsőként működtetett nagyüzemi szinten 
könyvkötészetet. A Gottermayer cég specialitása volt a 
díszmunkálatok (albumok, naplók) kötése.12 Külön osz-

7	 A cimbalom történetéről és a tárogatóról lásd Schunda V. József / Gön-
döcs István: A czimbalom története. / A Schunda-féle 10.000-ik czim-
balom jubileuma. Budapest, 1907, Buschmann F. könyvnyomdája; 
Radnóti Klára: A Schunda család és a Nemzeti Múzeum – a magyar 
hangszergyártás emlékei a múzeumban. Folia Historica 31. Szerk. 
Szvitek Róbert József, Budapest, 2016, Magyar Nemzeti Múzeum, pp. 
133–154.; A pedálos cimbalomról és az un. modern tárogatóról uo. pp. 
138–142., cimbalom p. 138. 2. kép, tárogató p. 140. 3. kép.

8	 „ … cége 50 éves működését megörökítendő Schunda Vencel József az 
általa szabadalmaztatott pedálcimbalom első példányát – mint nemzeti 
ereklyét – a Nemzeti Múzeumnak adta, hogy az megőrizze az utókor 
számára.” Radnóti 2016. p. 133.

9	 Schunda 1907. p. 107.
10	 „Schunda Károly 1927-ben hangszerkészítő cége fennállásának 80 éves 

jubileumát ünnepelte, s a jeles évfordulót egy nagyszabású adománnyal 
kívánta emlékezetessé tenni: saját gyűjteményéből ajándékozott hang-
szereket a múzeumnak.” Radnóti 2016. p. 133., p. 135. 1. kép.

11	 Gottermayer Nándor (Pest, 1852. február 14. – Parádfürdő, 1924. 
június 21.).

12	 N. n.: Megszűnt a Gottermayer könyvkötőgyár. Pesti Napló, 80. évf. 
(1929) 51. sz. Budapest, p. 6.
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tályban dolgoztak a díszkötések, albumok és díszfeliratok 
készítésével foglalkozó munkások.13 

A 19. század végén, 20. század elején Magyarorszá-
gon sokan foglalkoztak albumok, díszalbumok kötésével, 
voltak, akik kifejezetten erre specializálódtak. A teljesség 
igénye nélkül megemlítendő a Gottermayer cég mellett 
Morzsányi József, Rigler József Ede, valamint a Posner 
és Fia Műintézet.

A megrendelésre – nem tömeggyártásban készült – al-
bumok általában egyediek. Azonban egyes elemeiket – 
a csatokat, a vereteket, a csúszógombokat vagy a lapok 
borítópapírjait – készen vásárolták a könyvkötők. Felté-

13	 Demeczky János: Gottermayer könyvkötészete. Szakdolgozat, Pá-
lyakezdő Fiatalok Esély Alapítvány Kézműves és Szolgáltató Szakis-
kola, Budapest, 2000, p. 18.

telezzük például, hogy a lapok bronznyomott, stancolt14 
borítópapírjait katalógusból válogathatták ki a mesterek, 
különböző méretekben a fényképek méreteihez igazodva.

Az analógiakutatás során tapasztaltak is a fentebb le-
írtakat támasztják alá. Azonosságot fedeztünk fel például 
a Schunda-album és egy, a Katasztrófavédelem Központi 
Múzeuma15 gyűjteményében őrzött, Morzsányi József ké-
szítette díszalbum borítópapírján lévő bronznyomás kö-
zött16, míg másik két, az OSZK gyűjteményeiben található 
díszalbumnak a veretei igen hasonlóak. Ez utóbbiak közül 

14	 Stancolás: gépi körülvágás: olyan eljárás, mely egyedi formájú stanc-
kés segítségével speciális alakzatok kivágására alkalmas.

15	 1105 Budapest, Martinovics tér 12.
16	 A KKM analóg darabjának leltári száma: ÁT 2022.1.1, készítője: Mor-

zsányi József, feltételezhető készítési éve: 1902. A Morzsányi készítette 
album ugyan fekvő formátumú és zománcos fémveretek díszítik, azon-
ban az albumlap borítópapírján szinte ugyanolyan bronznyomás látha-

1. kép. Az album 

2. kép. Az album 
nyitott állapotban 
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az egyik kötés, szintén Gottermayer munka, a Schunda 
gyár fennállásának 50. évfordulójára készült 1898-ban, a 
másik Gmehling Hermann Bőr- és bútor-gyárában.17 

Az album és a fényképek készítéstechnikája

 A Schunda díszalbumban lévő fényképek nem egy idő-
ben keletkeztek, a rajtuk szereplő személyek közül van, 
aki erre a jubileumra készíttetett és van, aki jóval koráb-
bi képet küldött magáról. Ebből, és az ország különböző 
helyeiből összegyűjtött képekből adódik, hogy azok nem 
egy fotográfus munkái, illetve többféle eljárást alkal-
maztak. A fotográfiák mindegyike pozitív eljárással, kis 
részben albumin, nagyobb részben celloidin és zselatinos 
napfénypapírra készült.18

Az album készítéstechnikáját tekintve speciális al-
bumtípusba, a díszalbumok közé tartozik. A fényképeket 
előhívás után kartonra kasírozták, ezáltal vastagságuk 
megnőtt. A behelyezésükhöz megfelelő réteges szerkeze-
tű lapokat kellett kialakítani. Ehhez két papírlemezt ra-
gasztottak össze, melyekből kivágták a fényképek helyét, 
majd belehelyezték a képeket, és mindkét oldalt többré-
tegű bronznyomott borítópapírral fedték (1. ábra). A fény-
képeket nem ragasztóanyag tartja a helyükön, hanem a fél 
centiméterrel rájuk fedő borítópapír. Egy oldalon vagy 
egy kabinetportré szerepel, vagy négy darab vizitkártya. 
A képek alatt nem alkalmaztak nyílást, mivel a tárgy egy 
adott eseményre készült, meghatározott személyek szere-
pelnek benne, ezért nem volt cél a fotók későbbi eltávo-
lítása, kicserélése úgy, mint a tömeggyártásban készített 
albumoknál.

tó, mint a Schunda díszalbum borítópapírján, csak egy plusz díszítő 
kerettel és a fényképek körüli díszítésben tér el.

17	 A Gottermayer-féle album leltári száma: 1937/3283, a Gmehling albu-
mé: 62.1673. Kovács 2020. p. 15. 9. kép. Az 1898-as Gottermayer-féle 
Schunda albumot is szerző restaurálta 2023-ban.

18	 A pozitív eljárásokról és a különböző papírokról lásd Kincses Károly: 
Hogyan (ne) bánjunk (el) régi fényképeinkkel? Kecskemét, 2000, Ma-
gyar Fotográfiai Múzeum.; Kincses Károly – Munkácsy Gyula: Törté-
neti fotóeljárások Magyarországon, Budapest, 1999, C3 Kulturális és 
Kommunikációs Központ.

Az albumlapokat vászoncsíkokkal, fűzés nélkül rög-
zítették egymáshoz, köztük távtartót alkalmaztak, mely 
távolságot tartott a gerincnél, így könnyítette a nyitható-
ságot és a lapozhatóságot. 

Az előzékekkel ellátott albumtestet barna színű, nö-
vényi cserzésű bőrrel borították (2–3. ábra). Az album 
kötését francia betáblázással készítették: külön borították 
be a gerincet és külön-külön a két táblát. Az albumtest 
gerincére hüvely került, majd erre ragasztották rá a ge-
rinclemezzel ellátott bőrt úgy, hogy az túlnyúlt az album-
testre. A gerincbőr felhúzása után következett az első és 
a hátsó tábla elkészítése. Az első táblára egy vékonyabb, 
minden oldalán pár centiméterrel kisebb papírlemezt he-
lyeztek, ezzel a kiemelkedéssel domborított felületet értek 
el, majd mindkét táblát vékony, barna színű, növényi cser-

1. ábra. A borítólap rétegei: a) borítópapírok, b) papírlemezek, 
c) fotó

2. ábra. Az album szerkezete I.: a) textilelőzékek, b) röplap, 
c) papírlemez, d) borítópapír, e) távtartó, f) vászoncsík, 
g) bőr gerinckasírozás, h) előzéktükör

3. ábra. Az album szerkezete II: a) textilelőzék, b) röplap, 
c) bőr gerinckasírozás, d) hüvely, e) vászoncsík, f) távtartó, 
g) papírlemez, h) oromszegő
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zésű, appretált19 bőrrel vonták be. A bőrt vaknyomással 
és aranyozással díszítették: egyes bélyegzőket használtak, 
külön nyomták meg a keretet és a tulipán részeit, az ara-
nyozás kézi aranyozással, gyanta alapra, melegen történt. 
Vaknyomás és aranyozás után szerelték fel a táblára a 
sárgaréz vereteket és csúszógombokat. Ezt követően rög-
zítették a kész táblákat ragasztással az albumtesthez. Az 
albumot díszelőzékkel látták el, mely két rétegből áll (4. 
ábra).20 Végül a textilborítású díszelőzékeket ragasztották 
be a tükrökre és röplapokra.

Állapotfelmérés

A fényképek többnyire jó állapotúak voltak, készítési 
technikájukból eredő károsodások (túlexponálás miatt 
láthatóvá vált retus, fényérzékenység nem megfelelő 
fixálás következtében) és fizikai behatások nyomai (átlós 
vágások, karcolások) látszottak rajtuk (3. kép). Az album 
eredetileg 32 vizitkártyát és 38 kabinetképet tartalmazott, 
ez utóbbiakból 14-et eltávolítottak. 

A nem megfelelő tárolási körülmények miatt a mű-
tárgy erősen szennyezett és penészes volt. A nedvesség 
és a tárgy súlyának hatására a lapok vetemedtek, defor-
málódtak (4. kép). A környezeti hatásokra reagálva a 
borítópapírok rétegei szétváltak. A réteges szerkezetű, 
összeépített, zárt albumlapban lévő fényképek kitépése 

19	 Az appretálás feladata a bőr megjelenésének javítása (fény, simaság), 
valamint fokozhatja a vízállóságot, dörzsállóságot, felületi védelmet 
nyújt. Az appretúra lehet kollódiumos (cellulóz-észter), fehérje alapú 
(kazein, albumin), gyanta alapú (masztix, szandarak, sellakk, fenyő), 
valamint viaszappretúra. Seszták Ferenc: A bőrgyártás kémiai techno-
lógiája. Budapest,1959, Műszaki Kiadó, p. 228. 

20	 Különálló lapokat borítottak be bordó textillel. Kétféle előzék-
alappapírt használtak: az előzéktükrökre ragasztott az vastagabb, a 
röplapokra az világos színű, vékonyabb és többrétegű volt. A szövet 
vászonkötésből levezett kötésű, melynek vékony fonalrendszere 
selyemből, vastag fonalrendszere pamutból áll, a fonalrendszerek eltérő 
vastagsága alkotja a bordázott hatást. A szövetet két cm-rel nagyobbra 
szabták, mint a papírt, a teljes felületét nem kenték be enyvvel, csupán 
azokat a széleit, amiket a papír hátoldalára hajtottak, elkerülve, hogy a 
színoldalon a textil felületén foltokat képezzen a ragasztóanyag.

4. ábra. A tábla és a textilborítású díszelőzék felépítése: 
a) textilborítású díszelőzék, b) textilborítás, 
c) textilborítású díszelőzék alappapírja, d) előzéktükör, 
e) papírlemez 1, f) papírlemez 2, g) bőr

3.  kép. Sérült, a helyéről kiszedett, 
de az album lapjai között megőrződött fénykép

4. kép. A nedvesség hatására deformálódott album

5.  kép. Szennyezett, penészes, sérült, szétvált albumlap
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miatt a borítópapírok sérültek (5. kép). Az album fejnél 
lévő metszésén ismeretlen eredetű szennyeződés, a lábnál 
lévő metszésén karcok voltak. A metszések aranyozása 
megkopott, néhol felsejlett az alapozásként használt vö-
rös bólusz. 

A szerkezete jó megtartású volt, a lapok kapcsolódását 
biztosító vászoncsíkok sértetlenek voltak. A hátsó előzék-
tükörre felragasztott, textilborítású díszelőzék alappapírja 
teljes egészében hiányzott, valószínűleg erőszakkal távo-
lították el, míg a röplapokra ragasztottak hiányosak vol-
tak (4. ábra, 6. kép). A bordó selyem csak a széleken és 
a behajtásnál maradt fenn, illetve ragasztómaradványok 
voltak a helyén.

A tárgy nyitásakor keletkező feszültség okozhatta, 
hogy az előzéktükör elszakadt, nem bírta el a tábla súlyát 
(6. kép). Az egész szerkezetet összetartó bőr gerinckasí-
rozás az elöregedett enyv miatt törékennyé vált, részben 
levált. Sajnálatos módon a fotózáshoz és az anyagvizsgá-
latokhoz elengedhetetlen mozgatás következtében a bőr-
kasírozás még jobban levált a gerincről. 

A kötés állapota

A bőrborítást felületi szennyeződés, valamint helyenként 
– feltehetőleg – kifolyt ragasztómaradványok borították, 
karcolások, kopások tarkították. Nedvesség hatására a 
táblák vetemedtek. A borítóbőr vékony, vörösbomlásos 
volt, amit a barkaréteg pergése, élénk narancsos színe és 
porlékony állaga mutatott.21 A jelenség szabad szemmel 
leginkább a borító szélein és a nyílásban volt észlelhető 
(7. kép). 

21	 A vörösbomlás a növényi cserzésű bőrökön jelentkezik erős savak ha-
tására. Kondenzált növényi cserzőanyagok használata, gyártás során 
alkalmazott savas anyagok, mint például a mésztelenítéskor alkalma-
zott kénsav bőrben maradása, illetve magas relatív légnedvesség és 
légszennyezők (pl. kéndioxid) is okozhatják. Ezek mind egyszerre és 
külön-külön is előidézhetik a vörösbomlást.

A gerincbőr és az első tábla leválásának oka a készí-
téstechnikában kereshető. A gerincnél alkalmazott vékony 
bőr és a keskeny rögzítőfelület nem volt elegendő ahhoz, 
hogy a gerinc elbírja a tábla súlyát, ezért az leszakadt. 

7. kép. Pergő barkaréteg, a nyílásban meggyengült bőr

6. kép. Kitépett előzékek 
nyomai, elszakadt előzéktükör 

8. kép. A sérült hüvely, a részben levált sapkabetét és oromszegő
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A sérülést elősegítette a bőr vörösbomlásos állapota. A fe-
szültség miatt a kiragasztott előzéklap is elszakadt. A hát-
só borítónál lévő nyílás kis részen behasadt. A gerincen 
alkalmazott sapkabetét fejnél teljesen, lábnál félig levált. 
A színes, kézzel varrt oromszegő részben elvált az alapvá-
szonról (8. kép) és a gerinckasírozó bőrtől.

A sárgaréz vereteken mechanikai sérülések és defor-
máció mutatkozott. 22 darab veretrögzítő hiányzott, 3 
sérült, deformálódott és meglazult. Száraik túl vékonyak 
voltak, könnyen eltörtek, ezért a rögzítők helyenként 
kihúzódtak a táblából. A négy csúszógomb közül egy 
maradt meg épen, három elveszett. 

Anyagvizsgálatok

Átfogó anyagvizsgálatok történtek22, mind a fényképeket, 
mind a többi tárgyalkotót tekintve, valamint a penészfer-
tőzöttség meghatározásának céljából, melyek alátámasz-
tották a megfigyeléseken alapuló megállapításainkat, 
valamint segítséget nyújtottak a restaurálási terv elkészí-
téséhez. 

A papírok lignintartalmának vizsgálatához floroglu-
cin reagenst, a rostvizsgálathoz Herzberg-reagenst hasz-
náltunk. A minták leginkább facsiszolatot és facellulózt 
tartalmaztak, illetve lent/kendert. A papíron, valamint az 
album metszésén lévő fémszínezés anyagait röntgen-fluo-
reszcenciás spektroszkópiás vizsgálattal (XRF) határoz-
tuk meg. A fémszínezéshez a metszésnél leheletvékony 
aranyfüstöt, míg a borítópapír díszítésénél réz-cink-ólom 
ötvözetet használtak. 

A tintán végzett XRF vizsgálat (0,25% Fe) és a vas-
ion teszt alátámasztja a vas-gallusz tinta használatát, va-
lószínűsíthető, hogy kevert (korom és vas-gallusz) tintát 
alkalmaztak. 

A barkarajz alapján a táblákat borító és a gerinckasí-
rozáshoz használt bőrt is kecskebőrnek határoztuk meg. A 
vassó-teszt eredménye alátámasztotta, hogy mindkét bőr 
növényi cserzésű. A zsugorodási hőmérséklet vizsgálata 
során a rostok mozgása 35 °C-nál kezdődött el, a zsugo-
rodás intenzitása 40 °C-nál nőtt meg, és egyenletesen las-
sulva 50 °C-ig tarott. Ez erősen lebomlott bőrre utalt, amit 
igazolt az XRF vizsgálattal mért igen magas, 6% kéntar-
tatalom is. 

A ragasztóanyag azonosításához keményítő (káli-
um-jodidos jódoldat) és fehérje (Biuret teszt) kimutatásá-
ra alkalmas vizsgálatokat végeztünk, melyek eredménye 
szerint enyvet használtak az album összeállításához.

A veretrögzítő alkatrészek felépítésének és táblába 
való kapcsolódásuk módjának megismerése céljából rönt-
gen-radiográfiás felvételeket készítettünk. Az albumon 

22	 A vizsgálatoknál Orosz Katalin DLA papír-bőrrestaurátor művész, May 
Zoltán PhD vegyész (XRF), MTA TTK, Anyag- és Környezetkémiai 
Intézet), Várfalvi Andrea textilrestaurátor művész (MNM–ORRK), 
Tóth Eszter fém-ötvösrestaurátor művész (MNM–ORRK) és Galambos 
Éva DLA faszobrász restaurátorművész (MKE) voltak a szerző segítsé-
gére.

lévő fémdíszítések és alkatrészek XRF vizsgálata kimu-
tatta, hogy készítésükhöz réz-cink ötvözetet, sárgarezet 
használtak.

Az alábbiakban a penészfertőzés vizsgálatát ismer-
tetjük részletesen, mely a fertőtlenítés szükségességének 
eldöntésében és a megfelelő módszer kiválasztásában 
kulcsszerepet töltött be, különös tekintettel a fényképek 
érzékenységére.

A penészfertőzöttség mértékének vizsgálata 
UV-lumineszcens fotózással (UVL) 

Az albumlapokat és a borítót UV sugárzásban vizsgáltuk. 
Az UV-lumineszcens felvételeken láthatóvá váltak a nor-
mál fényben nem észlelhető, nedvesség okozta foltok, va-
lamint a penészfertőzöttség kiterjedtsége, a bronznyomott 
keretek mellett pedig megjelentek a rézionvándorlás nyo-
mai (9–10. kép). A vizsgálat során az erős UV sugárzásra 
érzékeny fényképeket fekete színű fotókartonnal fedtük 
le, mely nem engedte át a káros sugárzást.  

Penészaktivitás vizsgálata Lumitester mérőműszerrel

A penészaktivitás vizsgálata Lumitester PD-30, illetve 
Lumitester smart23, korszerű és gyors eredményt adó mé-
rőműszerrel történt, ami újdonságnak számít a magyar-
országi levéltári és múzeumi intézményeket tekintve.24 
Megemlítendő, hogy az eljárás még nem szabványosított, 
mint például a maláta-agar táptalajon való kitenyésztés, 
ezért viszonyítási mérésként kezelendő.25 Arra alkalmas, 
hogy a fertőzöttséget és a fertőtlenítés hatékonyságát el-
lenőrizzük vele.

A Lumitester PD-30 mérőműszer egy perc alatt ké-
pes megmérni a mikroorganizmusok életműködését jelző 
ATP/AMP (adenozin-trifoszfát/adenozin-monofoszfát) 
szintet. A mérés az ATP luciferáz enzim közreműködé-
sével történő bontását kísérő fényjelenség intenzitásának 
(lumineszcencia) meghatározásán alapul. Az előállított 
fény arányos az ATP/AMP mennyiséggel, így lehet a lu-
minométerrel számszerűsítve mérni. Az AMP egy termék, 
amely az ATP-ből keletkezik a sejten belül. A Lumitester 
PD-30 mérőműszer pedig egy ATP regeneráló enzim, a 
PPDK (piruvát-ortofoszfát-dikináz) segítségével méri 
mind az ATP, mind AMP mennyiségét. A módszer így na-

23	 A vizsgálat elvégzésében P. Holl Adrien papíripari mérnök, Budapest 
Főváros Levéltárának (BLF) állományvédelmi főosztályvezetője volt 
segítségünkre. A Lumitester smart a Lumitester PD-30 utódmodellje, 
mindkét műszer Kikkoman gyártmány. https://biochemifa.kikkoman.
com/e/products/detail/?id=11010 (2024. 03. 05.).

24	 Tudomásunk szerint az említett területen ilyen eszközzel Budapest Fő-
város Levéltára és a Petőfi Irodalmi Múzeum rendelkezik. Az első, Lu-
mitester PD-30 műszerrel végzett méréseket levéltári területen P. Holl 
Adrien végezte a BFL-ben.  https://bparchiv.hu/lumitester-pd-30-mero-
muszer-hasznalata-az-allomanyvedelemben/ (2024. 02. 03.).

25	 P. Holl Adrien személyes közlése.
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gyobb érzékenységet ad, mint más, kizárólag ATP méré-
sen alapuló biolumineszcenciás készülékek.

A műszer RLU26 értéket mér. A különböző szakterü-
letek – egészségügy, élelmiszerbiztonság – eltérő határ-
értékeket adnak meg a különböző anyagú és megmunká-
lású felületek tisztaságával kapcsolatban.27 Eng Moore 
és Maitland28 kifejezetten restaurátori gyakorlatban, pa-
pírtárgyakon, illetve raktárakban vizsgálták a Lumitester 
mérőműszer használatát. Véleményük szerint a papírtár-

26	  RLU – Relative Light Unit (relatív fényegység).
27	 „Elfogadott határérték egyenletes felszínen mérve – mint az üveg, a ke-

rámia vagy fém: 200 RLU. Elfogadott határérték egyenetlen, texturált 
felületek esetében mérve – mint fa, textil vagy műanyag: 500 RLU”. 
https://ozonecleaning.hu/szolgaltatasaink/biologiai-meres/.

	 „A mért értékkel szemben támasztott határértékeket mi határozzuk 
meg, ám lapos és sima felületeken (üveg vagy fém) 200 RLU a javasolt 
határérték. Egyenetlen felületeken (műanyag termékek, vagy karcolt 
felület esetén) 500 RLU-t nem szabad átlépni. Olyan területeken, ahol 
a higiénia rettentően magas szintjét kell hozni, 20 / 50 RLU határér-
ték a cél.” https://www.labnet.hu/higieniai-gyorsteszt-haccp-teszt-fel-
ueleti-higieniai-teszter/374-lumitester-smart-higieniai-gyors-
teszt-tisztasag-ellenorzo-haccp-gfsi-ifs-brcs-fssc-atp-megfeleloseg.
html?gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMIyJzWsrXEhAMVNaSD-
Bx22VwKWEAAYAiAAEgJRnfD_BwE. 

	 Kórházi területen: 100-500 RLU közötti értékek.  https://scienze.nz/wp- 
	 content/uploads/2023/05/Kikkoman-Healthcare.pdf (2024. 02. 16.).
28	 Eng Moore, Tiffany – Maitland, Crystal: How do we assess mould le-

vels? Testing the parameters of rapid adenosine bioluminescent swabs 
in conservation. Journal of the Institute of Conservation, 2024 Vol. 47, 
No. 1, pp. 3–21.

gyak esetében a felületek egyenetlensége, porózussága 
miatt nem lehet konkrét határértékeket megállapítani, de 
a tisztítás/fertőtlenítés előtti és utáni mérések, illetve azok 
eredményeinek összehasonlítása a beavatkozások haté-
konyságának nyomon követésére alkalmas.

Az album restaurálása során a P. Holl Adrien által 
publikált29 értékeket vettük alapul: nem fertőződött tár-
gyakon 0–100, gombafertőzött tárgyakon 500–4500 RLU 
értékeket mért. Friss penész esetében pedig még ennél is 
nagyobb számot mutathat a műszer. Fontos megemlíteni, 
hogy ha a tárgyat finom porréteg fedi, akkor magasabb 
értéket kaphatunk, ami hamis eredményt jelenthet, mivel 
az eszköz az összes élő szervezetet – a poratkákat is bele-
értve – méri. Ezért indokolt tisztítás után kontrollmérést 
végezni. 

A mérés gyors, egyszerű és hatékony: a Lumitester 
PD-30 mérőműszerrel forgalmazott LuciPac pen minta-
vevő pálcikát csapvízzel megnedvesítjük, majd mintát ve-
szünk vele a fertőzöttnek vélt területről, ezután a pálcikát 
a tartályba helyezzük, a benne lévő folyadékkal összeráz-
zuk és a készülékbe tesszük. A készülék pár másodperc 
alatt mutatja a mért értéket.

29	 P. Holl Adrien: A Lumitester PD-30 mérőműszer használata az állo-
mányvédelemben. Levéltári Szemle, 70. évf. (2020) 3. sz. Budapest, 
p. 80. A műszer alkalmazásáról: https://www.youtube.com/watch?-
v=nDx_QS48Qfk (2024. 02. 16.).

10. kép. Az albumlap UV-lumineszcens felvétele: 
a penészfertőzöttség mellett a rézionvándorlás nyoma is megjelent

9. kép. Az albumlap normál felvétele
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Az albumon a penészaktivitást három helyen mértük, a 
kapott értékek 1154–3540 RLU között voltak (2. táblázat). 
A mérési eredmények alapján a tárgy igen fertőzöttnek 
bizonyult, ezért szükségesnek tartottuk a fertőtlenítését, 
illetve azt megelőzően a penész mechanikus eltávolítását 
és a száraztisztítás után újbóli mérések elvégzését.

Modellkísérletek a fertőtlenítő eljárás                   
kiválasztásához

Az album fertőtlenítését – tekintettel a benne lévő 4 da-
rab albumin papírkép alkoholra való érzékenységére, 
valamint mivel az etilalkohol hatására bomlástermékek 
ülhetnek ki a papíron, ami foltosodáshoz vezethet – a pa-
pír- és bőrrestaurálásban elterjedt 70%-os etilalkohollal 
való áttörlés helyett, az alkohol féligáteresztő membrá-
non keresztül pára formájában történő átjuttatásával ter-
veztük. Másik lehetséges fertőtlenítő eljárásnak tartottuk 
illóolajok (kakukkfű-, teafa-, levendulaolaj) párologta-
tását, melyre számos példa szolgál referenciaként.30 A 
megfelelő módszer kiválasztásához modellkísérleteket 
végeztünk.

Modellkísérlet 1.: etilalkoholos fertőtlenítés

A törléssel alkalmazott és a membránon31 keresztül átju-
tó 70%-os etilalkohol fertőtlenítő hatékonyságát egy, az 
eredeti készítéstechnika szerint, hasonló tulajdonságú 
anyagokkal készült albummaketten vizsgáltuk32, melyen 

30	 Erdei-Németh Anita Judit: A vászonra és fatáblára festett képeken 
előforduló penészgomba szennyezések laboratóriumi vizsgálata és a 
természetes anyagok lehetséges szerepe az ellenük való védekezésben. 
Szakdolgozat, Magyar Képzőművészeti Egyetem, Budapest, 2014.; 
Várfalvi Andrea: Régészeti textilek vizsgálatának és konzerválásának 
lehetőségei. Isis – Erdélyi Magyar Restaurátor Füzetek 14. Szerk. Ko-
vács Petronella, Székelyudvarhely, 2014, Haáz Rezső Múzeum, p. 61., 
66.; Kovács Petronella: Kriptafeltárások restaurátor szemmel. Isis – Er-
délyi magyar restaurátor füzetek 17. Szerk. Kovács Petronella, Székely
udvarhely, 2017, Haáz Rezső Múzeum pp. 27–28., 31–32., p. 38.

31	 Márkanév: Sympatex, forgalmazó: GMW – a brand of Wilhelm Leo´s 
Nachfolger GmbH.

32	 A makett elkészítésében Baranyai Emőke (papír-bőr restaurátormű-
vész, OSZK), szerző csoporttársa segített.

penészfertőzést idéztünk elő.33 Az egyik oldalt (T1) al-
koholos tamponálással terveztük kezelni, a másik oldalt 
(P2) alkoholos párásítással. Első lépésként megmértük a 
penészfertőzés mértékét Lumitester mérőműszerrel, majd 
elszívófülke alatt eltávolítottuk a penészképleteket vattá-
val és latexszivaccsal. Ezt többszöri latexszivacsos szá-
raztisztítás és ismételt mérés követte. A penészaktivitás 
értéke nagy mértékben csökkent az első méréshez képest 
(1. táblázat34).35 

Ezután a makett egy-egy oldalát kettéosztottuk (T1 és 
P1, T2 és P2), és összehasonlítás céljából az oldal egyik 
felén 70%-os etilalkoholos tamponálást, az oldal másik 
felén Sympatexen36 keresztül 70%-os etilalkoholos párá-
sítást végeztünk. Az alkoholos áttörlést egyszer végeztük 
el, míg a párásítás 30 percig zajlott. A harmadik mérésnél 
a tamponálás bizonyult eredményesebbnek, de nagy mér-
tékben csökkent a mért érték párásítás esetében is. Azért, 
hogy megállapítsuk, hogy mi az a legalacsonyabb érték, 
amit ezzel a módszerrel el lehet érni, a párásítást ismétel-
ten 30 percig folytattuk. Történt változás, de nem jelentős, 
ezért tovább növeltük a párásítás idejét 1 órára, azonban 
az összesen 2 órás párásítással sem értük el az 500 RLU 

határt (1. táblázat), ezért ezen a ponton berekesztettük a 
kísérletet a maketten.

Összefoglalva: a modellkísérlet kezdetekor mért érté-
kek a száraztisztítás, az etilalkoholos tamponálás, illetve 
etilalkoholos párásítás hatására jelentősen csökkentek.

Modellkísérlet 2.: illóolajos fertőtlenítés

Közismert, hogy számos illóolaj antibakteriális és gom-
baellenes tulajdonságokkal rendelkezik. Ali, Maha tanul-

33	 A műtárgy lapjának felületéről a penészt nedvesített vatta segítségével 
átvittük az albummakett felületére, ezután párakamrába került, majd 
polietilén zacskóba zártuk és két hétig hagytuk, hogy a penész kialakul-
jon rajta.

34	 A szürke színnel jelölt cellák esetében nem folytattuk tovább a kísérle-
tet, míg a mínusszal jelölt celláknál csak nem történt mérés.

35	 Nem jelenhető ki, hogy közel felére csökkent a penész aktivitása, mivel 
sem a papír, sem a penész nem egyenletes, nem homogén.

36	 Forgalmazó: GMW – a brand of Wilhelm Leo´s Nachfolger GmbH.

1. mérés   
(kezelés 

előtt)

2. mérés    
(penész-
képletek 

eltávolítása, 
száraztisztí-

tás után)

3. mérés     
(1. fertőtle-
nítés után)

4. mérés     
(2. fertőtle-
nítés után)

5. mérés     
(3. fertőtle-
nítés után)

T1 173 019 RLU 11 762 RLU P1 - 1331 RLU -

P2 162 075 RLU 5 428 RLU
T2 558 RLU
P2 1276 RLU 1207 RLU 1116 RLU

1. táblázat. A maketten mért 
penészaktivitás értékek
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mánya37 szerint bizonyos illóolajok gőze egyes fényké-
pek esetében biztonságosan használható fertőtlenítésre. 
A közölt kísérletek során öt illóolaj38 hatását vizsgálták 
eltérő technikával készült fényképeken39, hogy okoznak-e 
károsodást a különböző fényérzékeny rétegekben. A vizs-
gálatot exszikkátorokban végezték, melyek aljába telített 
magnézium-szulfát oldatot helyeztek, hogy a páratartal-
mat 80%-on tartsák, majd belerakták a képeket és egy 
üvegedényben 25 ml illóolajat. 

Öt nap után a képeket mesterségesen öregítették40, 
hogy ellenőrizni tudják az illóolajok hosszú távú hatását 
a fényképek optikai és kémiai tulajdonságaira nézve. Az 
ellenőrzést digitális mikroszkóppal, kolorimetriás méré-
sekkel és gyengített totál reflexiós Fourier transzformá-
ciós infravörös spektrométerrel (ATR-FTIR) végezték. 
A mérések alapján megállapították, hogy a kiválasztott 
illóolajok alig, vagy egyáltalán nem voltak hatással a 
fényképekre. A fenolos vegyületeket magas koncentráci-
óban tartalmazó illóolajok, mint például a szegfűszeg- és 
a kakukkfű illóolaj fertőtlenítő hatása még alacsony kon-
centrációban is a leghatékonyabbnak bizonyult. A fényké-
pek közül az albumintechnikával készültek mutatkoztak a 
legérzékenyebbeknek, azok is inkább az öregítés miatt.41

A fent ismertetettek alapján modellkísérletet végeztünk 
az albumban is megtalálható, különböző technikával ké-

37	 Ali, Maha: Effect Of Five Essential Oils As Green Disinfectants On Se-
lected Photographic Prints: Experimental Study. Conservation Science 
in Cultural Heritage, 20(1), 2020, pp. 79–97.

38	 A kísérletben használt illóolajok: ánizs, fahéj, kakukkfű, levendula, 
szegfűszeg.

39	 A kísérlethez használt fényképek: öregített ezüst zselatin (DOP = de-
veloping out paper – előhívópapír), természetesen öregedett kromogén 
(nemeseljárással készített képek, jelen esetben színes fényképekről van 
szó) és mesterségesen öregített albumin (eredeti, régi albumin képek 
hiányában az eredeti eljárás lépéseit követve a Kairói Egyetemen készí-
tettek albumin fényképeket).

40	 80 °C-os hőmérsékleten, 65%-os relatív páratartalmon, 5 napon keresz-
tült történt az öregítés.

41	 Az albuminképek köztudottan nagyon érzékenyek a környezeti körül-
ményekre, idővel hajlamosak kifakulni és megsárgulni. Ali 2020. p. 84.

szült fényképeken. A kísérlet két exszikkátorban (A és B) 
zajlott 4–4 db fényképpel42, kakukkfű illóolaj43 párologta-
tása mellett, annyi különbséggel, hogy a B jelű exszikkátor 
aljába – 80%-os páratartalom biztosítása céljából – magné-
zium-szulfát oldat helyett telített nátrium-klorid oldatot44 
tettünk (11. kép). A fényképek 15 napig45 voltak az illóolaj-
párában. Ezután – speciális mérőműszerek hiányában – 
csak szemrevételezéssel tudtunk összehasonlítást végezni. 
A beavatkozás előtt készített digitális fényképek és sztereó-
mikroszkópos felvételek segítségével összehasonlítottuk a 
kezelés előtti és utáni állapotokat, azonban a fotózáskor 
előforduló eltérő színhőmérséklet miatt nem tudtunk rele-
váns következtetéseket levonni. A jobb összehasonlítható-
ság érdekében újból elvégeztük a kísérletet, úgy, hogy egy, 
fél oldalán polietilén fóliával izolált fényképet helyeztünk 
be az exszikkátorba.46 A fénykép felületén ez esetben sem 
láttunk elváltozást, ezért alkalmazhatónak ítéltük a ka-
kukkfű illóolaj párologtatását az album fertőtlenítésére. 

Konzerválás – restaurálás

A restaurálás célkitűzései között fontos szempont volt – 
könyvtári dokumentum jellegéből adódóan – az album 
kutathatóvá tétele, ami szorosan összefüggött a fizikai 
stabilitás biztosításával. A Zeneműtár vezetőjének kérése 
volt az album kiállíthatósága, ezért a vállalt feladatok kö-
zött szerepelt egységes esztétikai képének helyreállítása 
is. Tervezéskor és restauráláskor figyelembe kellett venni 
a tárgy számos egyedi tulajdonságát – nagyságát, súlyát, 
anyagainak összetettségét, réteges szerkezetét –, továbbá 
törekedtünk arra, hogy az album minimális megbontása 
mellett végezzük el a szükséges kezeléseket.

Az album előkészítése a konzerválás/restauráláshoz,
részleges bontás, száraztisztítás

A műtárgy további sérülésének elkerülése érdekében spa-
tula segítségével mechanikusan leválasztottuk a megla-
zult gerinckasírozást (12. kép), így külön kezelhetővé vált 
a gyengén kötődő hátsó tábla és a gerinc. Ezt követően 
védőfelszerelésben, elszívófülke alatt mechanikusan eltá-
volítottuk a penészképleteket. 

Az albumtesthez csatlakozó, kettészakadt előzéktü-
kör maradványát és a testhez kapcsolódó első hiányos 
vászoncsíkot, valamint a textilelőzék alappapírjainak 
maradványait az első és hátsó röplapokról féligáteresztő 
membrános47 párásítással leválasztottuk. A textilelőzék-

42	 Albumin, zselatinos, celloidin, matt celloidin.
43	 50–50 csepp kakukkfű illóolaj került egy-egy üvegedénybe.
44	 Az Ali-nál közölt telített magnézium-szulfát oldat helyett telített 

nátrium-klorid sóoldatot alkalmaztunk, mivel ezzel is 80% RH közeli 
értéket lehet elérni.

45	 A cikkben 15–20 napot javasoltak a sikeres fertőtlenítéshez.
46	 Telített sóoldatot e kísérlet során nem helyeztünk az exszikkátorba.
47	 Sympatex, https://www.sympatex.com/en/membran/ (2024. 03. 07.), for-

galmazó: GMW – Wilhelm LEO’s Nachfolger GmbH. Kasseler Str. 84b 
34246 Vellmar Deutschland, https://gmw-shop.de/en/ (2024. 03. 07.).

11. kép. Fényképek fertőtlenítse illóolajos párologtatással 
exszikkátorban
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nek az alappapírjai hátoldalán lévő behajtástöredékeit és 
a különálló táblához csatlakozó textilelőzék alappapíron 
lévő szövetmaradványát mechanikusan le lehetett emelni 
a felületekről. Szikével eltávolításra kerültek a röplapo-
kon maradt vékony papír- és ragasztórétegek, valamint a 
textilelőzék behajtásairól a papírmaradékok. A leválasz-
tott vászoncsíkról a ragasztót párásítással és enyhén nyír-
kos vattával oldottuk le. 

Az albumtest tisztítása latex és Wishab szivaccsal, 
valamint különböző keménységű radírokkal történt.48 
A fényképekre különösen nagy gondot kellett fordítani, 
ezért az egész restaurálás ideje alatt poliészterfilm49 taka-
rással gondoskodtunk a védelmükről.50 

Fertőtlenítés 

A modellkísérlet során mért értékek jelentős csökkenésé-
ből – 162 075 RLU-ról 1116 RLU-ra – kiindulva feltéte-

leztük, hogy az album száraztisztítása után mért 700 RLU 
körüli értékek is csökkeni fognak etilalkoholos párásítás 
hatására, akár 500 RLU alá. Azért, hogy minél pontosabb 

48	 A tisztítás során alkalmazott radírok: ICO Signetta Design, PVC és ne-
hézfém mentes radír, Rotring Tikky 20 radír.

49	 A poliészter film forgalmazója: GMW.
50	 Kéntartalmú anyagok a fotográfiák fényérzékeny rétegében lévő ezüst 

érzékenysége miatt nem alkalmazhatók. A latex készítésénél vulkanizá-
ló szerként ként használnak.

összehasonlítást tudjunk végezni, kezelés előtt újból meg-
mértük a műtárgy oldalain a penész aktivitását. Megdöb-
benve tapasztaltuk, hogy az időközben 500 RLU érték alá 
csökkent (2. táblázat). 

Először nem tudtuk megmagyarázni a jelenséget, 
ugyanis nem alkalmaztunk az album felületén fertőtlení-
tő anyagokat, de a fertőzött műtárgy miatt a műhelyben 
citromolajat és kakukkfűolajat párologtattunk a levegő 
tisztításáért, egészségvédelmünkért. Ezek az illóolajok 
erős fungicid és antibakteriális hatással bírnak, ezért úgy 
gondoltuk, hogy esetleg már a műhelyben történt párolog-
tatásukkal, indirekt módon fertőtlenítettük a műtárgyat. P. 
Holl Adrien személyes közlése szerint azonban ez nem 
történhetett meg, mivel nem kerültek közvetlenül kap-
csolatba a műtárgy felületével, illetve az album sokszor 
összecsukva volt a műhelyben. Elképzelhető, hogy csak 
a felszínen volt penész, és már az alapos száraztisztítással 
nagy részét eltávolítottuk. Megemlítendő, hogy a penész 
mechanikus eltávolítása és a száraztisztítás utáni mérést 
követően még többszöri porszívózáson esett át a tárgy, 
ezért is tovább csökkenhettek az RLU értékek.51 

A Lumitesterrel mért eredmények alapján, a P. Holl 
által publikált határértékekhez viszonyítva nem volt indo-
kolt a műtárgy fertőtlenítése, azonban úgy véltük illóola-
jos párásítással növelhetjük az esélyét annak, hogy minél 
kevesebb penészspóra maradjon a felületén. 

Az albumtestet legyezőszerűen kinyitva, élére állít-
va polietilénfólia-sátorba helyeztük, fölül, valamint két 
oldalt kitámasztottuk, és kakukkfűolaj párásításával fer-
tőtlenítettük 2,5 héten keresztül (13. kép).52 A fényképek 
elé, a borítópapírok alá méretre vágott poliészterfilmlapot 
illesztettünk be. A fertőtlenítés eredményeként 101 és 260 
RLU közötti értékeket értünk el (2. táblázat).

51	 Megjegyezzük, hogy a Lumitesterrel való mérés önmagában hordozza 
az esetleges „hibaforrásokat”, bizonyos tényezők befolyásolhatják a 
mérési eredményeket. Rizikófaktor lehet a mintavétel helye, a minta-
vevő pálca nyomásának, dörzsölésének módja és ideje, illetve a penész 
különböző mélységig hatolhat be a papírba. Ezért nem szabad pontos 
értékként kezelni az így kapott számokat, inkább viszonyrendszerbe 
kell elhelyezni őket. A fertőzés csökkenését meg lehet állapítani abból, 
hogy az adott területen addig mért magas érték már alacsonyabb.

52	 100%-os kakukkfű illóolaj, forgalmazó: Hasti Kft. Két petricsészébe 
vattát helyeztünk, melyekre 50–50 csepp kakukkfű illóolajat cseppen-
tettünk. A fertőtlenítés félidejében 20–20 cseppel pótoltuk az elpárolgó 
illóolajat.

12. kép. A bőr gerinckasírozás leválasztása

Mérés helye Restaurálás előtt

Penész 
mechanikus 
eltávolítása 
és száraz-
tisztítás 

után

Egy hét 
után, por-
szívózást 
követően

Kakukkfű 
illóolajos 

fertőtlenítés 
után

Buga Pál képe felett 3540 RLU / 1185 RLU 369 RLU 282 RLU 101 RLU

Balázs Béla képe felett 1154 RLU 698 RLU 428 RLU 260 RLU

Sárközy Károly képe felett 879 RLU 656 RLU 251 RLU 165 RLU

2. táblázat. A műtárgyon mért 
penészaktivitás beavatkozások 
előtt és után
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Az albumtest deformációjának minimalizálása

A deformáció az albumtest kétharmadát és a táblákat érin-
tette. Megszüntetése a fényképek és a szerkezet miatt volt 
indokolt. A deformálódott táblák miatt az album nem tu-
dott síkban felfeküdni, illetve nyitáskor azok feszültséget 
okozhattak volna, a lapok vetemedése pedig veszélyeztet-
te a fényképek fizikai állapotát. 

A sóoldattal történő párásítást elvetettük, mivel az al-
bum szerkezete ép volt, enyves ragasztása tartott, a vá-
szoncsíkok sértetlenek voltak, ez a beavatkozás pedig 
kockázatos lett volna ezekre az összetevőkre, valamint a 
fényképekre nézve. A féligáteresztő membránon keresztül 
történő párásítás bizonyult megfelelő megoldásnak, mert 
helyileg alkalmazható és rövidebb idő alatt történik meg 
a pára átadása. 

Az eljárás nagyméretű fóliasátorban történt, 50–60%-
os RH biztosítása mellett.53 Egyszerre négy lapot párásí-
tottunk Sympatex membránon keresztül két oldalról, egy 
órán keresztül.54 A lapokat egy óra elteltével szívópapírok 
és filcek között rugalmasan lenehezítettük, majd a szívó-
papírok cserélésével és filcek nélkül préselődött másnap 
reggelig súlyokkal és szorítókkal folyamatos nyomást 
biztosítva (14. kép).55 A folyamat másfél hétig tartott, 14 
oldal deformációját mérsékeltük eredményesen.

A lebontott táblák deformációját szintén féligáteresz-
tő membránon keresztüli párásítással, majd filcek között 

53	 A párakamrát egy asztal köré építettük, az asztal alá vízzel teli edénye-
ket tettünk ezzel biztosítva a megfelelő páratartalmat.

54	 Egy óra elteltével a penészkárosodott részeken a papír felhólyagoso-
dott, de szívópapírok és filcek között gyűrődés nélkül visszarögzült.

55	 A fotó nélküli oldalak közé fémlemezeket helyeztünk be a megfelelő 
alátámasztás céljából.

több napon át tartó fokozatos lenehezítéssel szűntettük 
meg.

A gerinclemez izopropilalkoholban (2-propanol) ol-
dott nanokalcium-hidroxiddal (Nanorestore Paper® Pro-
panol 3)56 történt savtalanítása után az együtt kezelt ge-
rincbőrt és kartont hasonló módon párásítottuk. Majd a 
gerinclemezt vékony, de jó megtartású japánpapírral kasí-
roztuk. Az album gerincének formájához kialakított hen-
geren rögzítettük (15. kép), és száradás után szívópapírral 
egészítettük ki. 

 A vörösbomlásos bőr kezelésének kérdése

A vörösbomlás kezelésére általánosan alkalmazott mód-
szer a szerves alumíniumsóval, alumínium-alkoxiddal 
történő kezelés.57 Esetünkben azonban számos kérdés 
merült fel az eljárással kapcsolatban: milyen mértékben 
tudna behatolni az oldat az appretált bőrfelületen, elszí-

56	 A Nanorestore Paper® termékekről lásd https://www.csgi.unifi.it/
products/paper.html (2024. 02. 10). A gerincet borító bőr és a gerincle-
mez nem került szétválasztásra, ezért a gerinclemez savtalanítása egy 
oldalról történt, az oldat többszöri, ecsettel való felhordásával. A nano-
részecskék semlegesítik a savas pH-t és lúgos puffert képeznek.

57	 Alumínium-alkoxid: alumínium-di-izopropoxid aceto-acetil-észterrel 
alkotott kelátja.

13. kép. Az albumtest illóolajos fertőtlenítése

14. kép. A lapok préselése

15. kép.  A gerinc formára rögzítése hengeren
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nezheti-e a bőrt58, kialakulhat-e fehér kristálykiválás59, ha 
igen, hogyan lehet eltávolítani, sérülhet-e az aranyozás, 
hányszor lehet ismételni a kezelést? Mindezekért, vala-
mint mert a veretek és az appretúra miatt nem tudtuk vol-
na egyenletesen felvinni a kezelőszert, úgy döntöttünk, 
hogy nem kezeljük a bőrt alumínium-alkoxiddal.

Újabb lehetőséget jelenhet egy, Lama és társai által 
publikált60, alumínium-alkoxid és oxazolidin II61 tartalmú 
készítmény alkalmazása. Az oldat stabilizálja a kollagént, 
hosszútávon enyhe puffert biztosít a savakkal szemben, 
növelve a bőr pH értékét és termikus stabilitását. Mindkét 
komponens újracserzést hoz létre, ami etikai kérdéseket 
vet fel, továbbá a készítmény jelenleg nem kapható, pon-
tos összetételét pedig nem közölték, ezért számos pozití-
vuma mellett sem állt módunkban kipróbálni.

A bőrborítások kiegészítése

A fejnél, a lábnál és két oldalt hiányos, meggyengült 
gerincbőrt részenként, formára igazítva támasztottuk 
alá fémkomplex színezékkel színezett növényi cserzésű 
kecskebőrrel. A táblák borításának kiegészítéséhez kétfé-
le anyagot használtunk: ahol vörösbomlásos volt a bőr és 
elvesztette barkáját ott porpasztellel színezett barka nél-
küli, zsírcserzésű, ahol megmaradt a barkája ott szintén 
színezett, de növényi cserzésű kecskebőrt.

Az előzék- és borítópapírok kezelése, kiegészítése

A veretrögzítők és csúszógombok pótlásához elengedhe-
tetlen volt az előzéktükrök leválasztása a táblákról, me-
lyet féligáteresztő membránon62 keresztül nedvesítéssel 
végeztünk. A leválasztott előzéktükrök és textilelőzék 
alappapírok egyesével kerültek mosásra, savasságuktól, 
illetve a rajtuk lévő ragasztómaradványoktól függően 
kétszer vagy háromszor, ioncserélt vízben való áztatással. 
Ezt 9 pH-jú kalcium-hidroxidos mosás, majd ismét ion-
cserélt vizes öblítés követte. Legvégül enyhén lúgos, 
pufferoló kezelést alkalmaztunk 20 perces 9 pH-jú kalci-
um-hidroxidos áztatással.

58	 Egyes vélemények szerint etikailag nem kifogásolható, ha a bőr egy-két 
árnyalattal sötétedik, mivel a vörösbomlásos bőr színe sem a műtárgy 
eredeti színe. 

59	 Nagyobb az esély a fehér kristálykiválásra, mert az appretúra miatt a 
kezelőszer nem tudna úgy behatolni, illetve, ha kiül, akkor nem vagy 
nehezen lehetne eltávolítani a felületről a bőr egyenetlensége, gyűrődé-
se miatt. 

60	 Lama, Anne et al.: Use of aluminium alkoxide and oxazolidine II to treat 
acid-deteriorated historic leather. Journal of the Institute of Conservation, 
Vol. 38, 2015 - Issue 2, The University of Northampton, pp. 171–187. 

	 Az alumínium-alkoxid biztosítja a bőr pH értékének emelkedését, ami-
nek hatására az oxazolidin II kölcsönhatásba tud lépni a növényi cserzé-
sű bőrrel, és ez a zsugorodási hőmérséklet növekedését eredményezheti. 

61	 Az oxazolidinok aliciklusos aminoalkohol és formaldehid származé-
kai, az aldehid cserzés alternatívájaként alkalmazzák cserzőanyagként. 
Kite, Marion – Thomson, Roy: Conservation of leather and related 
materials. Butterworth-Heinemann Series in Conservation and Museo-
logy, Oxford UK, 2006, Elsevier, Butterworth-Heinemann, pp. 31–32. 

62	 Sympatex, forgalmazó: GMW.

A kimosott előzéktükör-papírokat és a vastagabb elő-
zék-alappapírt kézi öntéssel szívóasztalon egészítettük ki, 
színezett papírpéppel, ahol papírhasadás volt, ott mindkét 
oldalról öntve. Az öntés előtt és után enyveztük a papírok 
felületét.63 

A borítópapírok kiegészítése előre öntött lapokkal, 
egyedi szempontok szerint, különböző mértékben történt. 
Azokon az oldalakon, ahol mind a két fénykép megvolt, a 
borítópapír hiányát teljesen kiegészítettük. Ahol egy fény-
kép hiányzott, ott csak a hosszanti oldalán egészítettük 
ki a borítópapírt, ezáltal rögzült a meglévő fénykép. Ha 
előkerülne a későbbiekben a másik kép, úgy az behelyez-
hető lesz a kiegészítés leválasztása nélkül (16–17. kép). 
Ahol csak egy fénykép volt meg, de azt a hosszanti olda-
lán rögzítette a borítópapír, vagy egyetlen kép sem volt 
az oldalon és ezáltal nem volt indokolt a rögzítő funkció 
betöltése, a borítópapír előre öntött lapból részleges alátá-
masztást kapott a későbbi sérülések elkerülése érdekében. 

A borítópapírok felválásainak rögzítése és a szétváló 
oldalak összeragasztása metilcellulózzal történt. Az ol-
dalak sérült sarkait öntött papírpéppel elkevert sűrű me-

63	 Az alkalmazott enyvező anyag: egy evőkanál búzakeményítő híg me-
tilcellulózzal és vízzel könnyen kenhető állagúra elkeverve.

16. kép. A borítópapír hosszanti oldala kiegészítés előtt
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tilcellulózzal egészítettük ki, majd az aranyozást imitálva 
aranyszínű akvarellfestékkel retusáltuk.

A fényképek restaurálása

A fényképeken jó állapotuk miatt minimális beavatkozá-
sok történtek. Két fénykép kartonjának törését a felületek 
szintbe hozásával végeztük, a fel- és szétváló rétegeket 
sűrű metilcellulóz64 és rizskeményítő 2:1 arányú keveré-
kével rögzítettük.

Textilelőzékek kiegészítése, pótlása 

A sérült, leválasztott oromszegő alapvásznáról a ragasztót 
agar-agar65 géllel távolítottuk el. Az alapvásznat kreplin-
nel alátámasztottuk, amit nyers színű selyemfonallal rög-
zítettünk, majd arra piros színű selyemfonallal erősítettük 
fel az oromszegőt a piros díszítő csíkok mentén.

A hiányzó kiragasztott textilelőzékek pótlása szerke-
zetileg nem volt indokolt, azonban esztétikai okok mi-
att elvégeztük. Az új előzékeket az eredetihez színben 

64	 Glutofix 600, forgalmazó: Hoechst Ag.
65	 Gyártó: Naturtrade Kft. 

és anyagában hasonló bordó selyemszövettel pótoltuk66, 
melynek csak a behajtásait ragasztottuk a kiegészített 
alappapírokhoz, rizskeményítővel. A textilelőzék meg-
maradt textiltöredékét hátoldala felől rizskeményítővel, 
színoldala felől varrással rögzítettük a selyemszövethez.  

A veretek restaurálása

A hiányzó veretrögzítők pótlásához sárgarézlemezből kis 
és nagy méretű fejeket alakítottunk ki felütő szerszámok-
kal. A lábakat sárgaréz drótból készítettük és lágyforrasz-
tással illesztettük a fejekhez, majd a kész veretrögzítőket 
reszelőkkel formára igazítottuk és patináztuk. A hátsó táb-
láról hiányzó három csúszógomb pótlása galvanoplaszti-
kával történt. A pótlások elkészítéséhez az ép csúszó-
gombról gyúrható szilikonnal67 negatívot vettünk, amely 
köré vékony rézdrótot rögzítettünk, acetonnal zsírtalaní-
tottuk a felületét és bronzporral vontuk be (18. kép), ezek 
után került az elektrolitoldatba.68 Az elkészült pótlásokat 
formára igazítottuk és ráforrasztottuk a szárakat.69 

Legvégül sárgaréz bevonatot70 és patinázást71 kaptak 
és az eredeti technikának megfelelően rögzítettük a táb-
lákra (19–20. kép).

66	 A pótlás megjelenése annyiban tér el az eredeti szövetétől, hogy nem 
ripszhatású. Az eredeti szövet behajtásainak maradványait szintén rizs-
keményítővel rögzítettük az új selyem behajtásaihoz.

67	 Perfit Putty, fogászati szilikon, gyártó: Huge.
68	 A gyúrható szilikonnak egy hátránya volt, hogy a negatív felületére 

kevésbé tapadt a bronzpor, mint a folyékony szilikonnal készült 
felületére, ezért többször ki kellett venni az elektrolitoldatból, és újra 
bronzporozni.

69	 A fém alkatrészek elkészítésében Szatmáriné Bakonyi Eszter volt szer-
ző segítségére. 

70	 A másolatok elektrokémiai úton, galvanizálással kaptak sárgaréz bevo-
natot.

71	 Először fegyverbarnító és desztillált víz 1:9 arányú keverékét vittük fel 
a csúszógombok felületére vattával, de ez nem bizonyult megfelelőnek, 
ezért aranylakkot kentünk rá ecsettel és legvégül a sötétebb részek ki-
alakítását és a megfelelő fényt fele-fele arányú matt és fényes lakkba 
kevert akrilfestékkel értük el.

17. kép. A borítópapír hosszanti oldala kiegészítés után

18. kép. Bronzporozott szilikonnegatívok



100

 Összeállítás

Az album összeállításához először appretált fehér vásznat 
színeztünk papírszínezékkel a vászoncsíkok pótlásához, 
kiegészítéséhez. Ezután a röplapokat felragasztottuk a vá-
szoncsíkokkal együtt a testre. A röplapok után felkerült 
a bőr gerinckasírozás és rá az alátámasztott oromszegő. 
Japánpapírból új hüvelyt kapott az album, és ráhúztuk a 
gerincbőrt (21. kép). A táblák felragasztása több lépésben 
történt, ezáltal kellő időt biztosítva a ragasztó kötéséig, 
valamint megfelelő alátámasztással a veretek védelméért 
(22. kép). A restaurálás a textillel bevont előzékek bera-
gasztásával zárult.

Összegzés

A restaurálás eredményeként a célkitűzések megvalósul-
tak, az album visszanyerte fizikai stabilitását és egységes 
esztétikai látványt nyújt, ezáltal kiállíthatóvá és kutatha-
tóvá vált, miközben szem előtt tartottuk a minimális be-
avatkozások elvét (23–25. kép).

Mivel a vörösbomlásos bőrt nem kezeltük, ezért vé-
deni kell a légszennyezettségtől (kén-dioxid), ezt szűrt 
levegős raktárral és csomagolással lehet biztosítani. 

Restaurálás után a tárgy egy speciális, savmentes tá-
roló dobozba került, melyet közös tervezésen alapulva 
Franges Krisztina valósított meg az Országos Széchényi 
Könyvtár csomagolástechnikai előkészítő rendszerén.72 
A tervezésnek köszönhetően a doboz beépített könyv-
bölcsője tehermentesíti a gerincet, ezáltal megelőzve az 
album újbóli sérülését, károsodását, és segíti hosszútávú 
megőrzését (26. kép).

A felvételeket Nyíri Gábor (1–10., 15., 23–26.), és a szer-
ző (11–14., 16–22.) készítették. Az ábrák a szerző munkái.

72	 Franges Krisztina az OSZK Állományvédelmi és Restauráló Osztályá-
nak munkatársa. A doboz készítéséről és az OSZK csomagolástechnikai 
előkészítő rendszerének működéséről lásd bővebben: Franges Kriszti-
na: A design és a gépesítés szerepe az Országos Széchényi Könyvtár 
állományvédelmében. Isis – Erdélyi Magyar Restaurátor Füzetek 23. 
Szerk. Kovács Petronella, Székelyudvarhely, 2024, Haáz Rezső Múze-
um, pp. 103–112.

19. kép. Balról jobbra: másolat a galvánfürdőből kiemelve, 
formára alakított galvanoplasztika és az eredeti csúszógomb

20. kép. Pótolt csúszógomb

21. kép. A japánpapírral alátámasztott gerincbőr felrakása 
az új hüvelyre

22. kép. A tábla felhelyezése az albumtestre
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23. kép.  Az album restaurálás után

24. kép. Az új hüvely, a helyreállított sapkabetét és oromszegő

25. kép. A restaurált album 26. kép. A restaurált album a tárolódobozban
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