Intarzias és festett butorok felvalt rétegeinek rogzitése

Kovacs Petronella

Az intarzids és festett butorok a szerkezetet alkotd
alapfa, (vakfa) az azt boritd, diszitésiil szolgdld,
altalaban mas fajtju furnérok valamint egyéb szerves
(csont, tekndc, bdr, stb.), és szervetlen alkotok (fémek,
gyongyhaz, keramia), vagy a fa hordozora felvitt festett
rétegek anyagaibdl épiilnek fel.

Leggyakoribb kédrosodasukat a faalapra felragasztott
boritas, illetve az alapozés-, festék-, és bevonatrétegek
hord6zoérél vald felvdlasa jelenti. A jelenség
kialakuldsat els6sorban a klimatikus valtozdsokra
érzékeny faanyag mozgéisa - duzzadas, zsugorodas -
okozza, azonban szdmtalan mas tényez$ — faront6 bo-
garak, mikroorganizmusok karositésa, helytelen korab-
bi beavatkozdsok — valamint a felhasznélt anyagok tula-
jdonsagainak kiillonbozdsége, oregedése, az alkalmazott
készitési- és a festészeti technika is befolyasolja.

A kérosodott mitargyak megfeleld kezelése érdekében
a restaurator els6 feladata megvizsgilni és
meghatédrozni a targyat felépit§ anyagokat és megal-
lapitani a kdrosodas okait.

A fa hordozé

A fas novények anyaga szén, oxigén és hidrogén kiillon-
féle kémiai kotésekkel alkotott szerves vegyiileteibdl
all. Az alkot6 elemek aranya az dsszes fafajnal hason-
16: szén 50%, oxigén 43%, hidrogén 6% + 1 %
nitrogén €s egyéb, fémes és nemfémes elem: foszfor,
kén, szilicium, kalcium, kloér, bér, mangan, réz, vas
magnézium, mint nyomelemek.

A legfontosabb vegyiiletek a poliszacharidok: a cel-
luloz, a hemicellulézok, a pektin és a keményitd,
valamint a bonyolult 6sszetételli lignin.

A celluléz, &-D gliik6z monomerek polimerizdcidja
soran keletkez6, kondenzacidés termék (C4H;,O).
Nyujtott polimerlancai, els6sorban hidrogénhid
kotésekkel, parhuzamosan egymashoz kapcsolddva
kristdlyos kotegekbe szervezédnek. A rovidebb
cellulézldncok kilégnak a rendezett szerkezetbdl és
megtorik. A celluloz szerkezetében a kristdlyos — ren-
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dezett — és az amorf — rendezetlen részek véltjak
egymast. A kristalyos rész a cellul6z ,keménységét”,
vizben valé oldhatatlansdgat, az amorf tartomany
pedig rugalmassédgat és vizfelvevd képességét biztositja.
A faront6 szervezetek a hidrolitikusan bont6 celluldz
enzim segitségével bontjak.

A hemicellulézok — a cellul6zhoz hasonld, de kisebb
polimeriziciés foku, kevésbé stabil poliszacharidok -
szerepilk még nem teljesen tisztadzott. Részben elagazo
lancaik a cellul6zlancoknal rovidebbek, szerkezetiik
nem kristalyos, legfeljebb félkristalyos. Elagazd lan-
caiknak koszonhetéen a cellul6zndl fokozottabban
duzzaszthaték. Nagy nedvszivé és vizmegkotd
képességgel rendelkeznek. Feltehetden jelentdségiik
van a faanyag vizfelvételével és leadasaval jaré duz-
zadés-zsugorodasban. A legtdobb farontd rovar és
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enzimmel.

A lignin a novényi sejtfalakon kiviil a természetben
nem fordul eld. Molekuldris felépitése komplikalt,
hal6zatos, amorf szerkezetd. Az elfasodas soran a cel-
luléz vaz intermicelldris iiregeit tolti ki. Feladata a sejt-
falak merevitése, a faanyag nyomdszildrdsaganak biz-
tositasa. Lebontasara csak a gombak képesek.

A pektin a poligalakturonsavat tartalmazé
poliszacharidok gyQjténeve. Viz felvételére €s duz-
zadasra képes, amorf szerkezetli anyag. Hosszu lanc-
molekulai részben a micellak kozeit toltik ki, részben a
sejtfalak kozotti, a szomszédos sejtek primér sejtfalait
Osszeragasztd kozéplemezben fordulnak eld. Igen sok
gombanak van pektinbont6 enzimje (pektinaz).

A jarulékos vagy sejtkitolté anyagok, az anyagcsere
koztes vagy végtermékei — gyantak, zsirok, keményitd,
szinez6- és cserzbanyagok, stb. - mennyisége a fa
fajatol, koratdl, novekedési helyétdl fiigg. Kisebb
molekuldja és kdnnyen kioldhat6 vegyiiletek, szervesen
nem épiilnek be a sejtfalba. Kis mennyiségben fordul-
nak eld, mégis jentdsen befolydsoljak a faanyag szimos



tulajdonsagat, szinét, illatat, higroszképossagat,
ragaszthatosagat. Pl. a gyantdk és a zsirok novelik a
nedvességgel és a mikroorganizmusokkal szembeni
ellenallast, a gyantdk ugyanakkor nehezithetik a
ragasztast és a kiilonbozd feliiletkezel$ eljarasokat. A
gesztesitd és cserzéanyagok a farontd szervezetekkel
szemben ellendllokka teszik a fat, mig a keményitd, a
cukrok &s a fehérjék ezek tapanyagéul szolgalnak.

A faanyagok tulajdonsagai harom szinten alakulnak ki:
a sejtfalban — szubmikroszkopos szerkezet, a sejtfalak
altal korilhatarolt sejtekben, szovetekben — mikroszko-
pos szerkezet, €s az ezek altal 1étrehozott nagyobb fatest
részekben — makroszkopos szerkezet.

A sejtfal szubmikroszképos felépitése

A fiatal sejtek fala rendkiviil vékony, a frissen képz6dd
sejtfal tisztan cellulézbdl all. A fasodott sejtek falaba a
cellulézon kiviil hemicellul6z és pektin, valamint lignin
is berakoddik.

1. Abra. 1. farost, 2. farostkoteg, 3. kiozéplemez, 4.
elsédleges sejtfal, 5. mdsodlagos sejtfal, 6. harmadlagos
sejtfal, 7. sejtiireg, 8. elemi rostok térbeli képe, 9. celluloz
kristdlyrdacs, 10. fibrillik, 11. interfibrilldris tér, 12.
mikrofibrilldk, 13. intermicelldris tér, 14. elemi rostok
(micelldk), 15. celluloz fonalmolekula, 16. elemi rostok
kotegének amorf része, 17. kristdlyosan rendezett rész

A sejtfal szervezOdésének alapegységei a celluléz
makromolekuldk. Ezek (40-100 db) kotegeket, micel-
ldkat alkotnak. Az elemi rostok felépitése heterogén, a
kristalyos, rendezett részeket rovidebb amorf részek
véltjak fel. A micellak (4-6) mikrofibrilldkat alkotnak,
ezek fibrilldkba rendezett vagy rendezetlen szévetébdl
éplilnek fel a kilonbozd sejtfalrétegek. A micellak
kozott intermicelldris iiregek, a mikrofibrilldk kozott
interfibrilldris iiregek vannak. Ezek az iiregek fontos
szerepet jatszanak a fa vizhaztartdsdban és higroszko-
possagaban. Az intermicellaris hézagok csak mintegy 1
nm atmérdjiek, igy ide csak a viz és kismolekuldju
szerves €s szervetlen anyagok tudnak bejutni. A nagy-
molekuldju anyagok, pl. a lignin és a festékanyagok
csak a nagyobb iiregli (10 nm) interfibrillaris tiregekbe
tudnak berakddni.

Vizfelvételkor és vizvesztéskor a faanyag sulya és térfoga-
ta is valtozik. A sejtfalban 1év6 kotott viz meghatiroz-
za a micelldk és a mikrofibrillak egymashoz valé tavol-
sagat, igy mennyiségének valtozasatol fiigg a faanyag
zsugorodasa és dagadasa. E mozgasok gyakran alakval-
tozassal, vetemedéssel, gorbiiléssel jarnak. 100%
relativ 1égnedvességli térben a mikroiiregek telitédnek
vizzel, kialakul a rosttelitettségi dllapot. Vizfelvétel
ezutan mar csak a sejtiiregekbe - szabad viz forméjaban
- lehetséges. Ez mar nem jar méretvaltozéssal. Az
ossztelitettségi pont a kiilonboz6 fajokndl mas és mas,
berakodott
gesztesitdanyagok mértékétdl, vagyis, hogy mennyi viz

fligg az interfibrillaris iregekbe
felvételére maradt hely. Erdsen gesztesedd fajoknal
(akac, tolgy) 20-25%, masoknal (lucfenyd, biikk) 30-40 %.
A sejtfalat alkoté mikroiireges vazrendszer Oridsi
feliileten alkalmas a viz megkotésére.

A fa makroszkopos szerkezete

A fatdrzs keresztmetszetén, szabad szemmel — az adott
fafajtol fiiggden - kiviilrdl befelé a kovetkezd anatomiai
egységek figyelhet6k meg: kéreg, szijacs, geszt,
valamint a bélsugarak, az évgyliriik és a bél. (2. abra)
Az egyes sejtek szerkezete csak mikroszkop segitségé-
vel tanulmanyozhato.

A belsé kéreg (hancs) és a szijacs kozott osztodasra
képes egysejtsoros, szabad szemmel nem lathatd, igen
érzékeny szovet, a fa novekedését biztosito, kifelé
hancs, befelé
helyezkedik el.

faelemeket 1étrehozé kambium
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2. Abra. Afatorzs keresztmetszete. 1. kiilsé kéreg, 2. bels

- vildgos gesztii fdk: a geszt szine nem kiilonbozik a
szijacsétol, azonban kevés a viztartalma (lucfenyd,
jegenyefenyd, hars)

- elhiizodo szijdes képzddési fak (szij acsfak): a szijacs
és a geszt kOzoOtt sem szinben, sem viztartalomban
nincs kiilonbség. A gesztesedés jelei csak mikrosz-
képosan figyelheték meg (jegenyefa).

A fa viztartalma

A fa higroszképos anyag, koOrnyezete viztartalmaval
egyensulyi allapotra torekszik (1. tdbldzat). Az egyensu-
lyi allapot az atmoszférikus viszonyoknak - légnyomas,
hémérséklet és légnedvesség - megfelelen vizfelvétel-
lel vagy leaddssal all be. A fa egyensulyi viztartalma a

kéreg, 3. kambium, 4. szijdcs, 5. évgyiiriihatdr, 6.geszt, 7. bél |eyeos relativ 1égnedvesség tartalmanak fiiggvénye. A

Az évgylirli, az egy év alatt 1étrehozott fatomeg. Egy
vegetacios peridduson beliil kiiléonb6z3 méretili, szamu
és funkcidju sejt keletkezik. Tavasszal vékonyfalu,
nagyliregli, vizszallité sejtek - korai paszta - nyaron
vastagfald, kisiiregli, szilardité sejtek - kései pdszta -
képz8dnek, Gsszel ¢és télen nyugalmi iddszak
kovetkezik. A kora és kései pdszta sejtjeinek fal-
vastagsag-kiilonbsége jelentdsen befolyasolja a fik
stirtiségét. Az évgylirli lehet szabdlyos és szabalytalan
szerkezet(i. A novekedési zéndk hatdrvonala a tilevell
és a gyfrlslikacsu lombosfaknal (tolgy,
cseresznye, stb.) erdsen megjelenik.

k&ris,

A fatest kozepén helyezkedik el a nagy tliregli, vékony
falu sejtekbdl 4llo lagy szovet, a bél. Formdja fajonként
valtozik, kor, négy-, hatszog vagy csillag alaku. Mérete
a legtobb fafajndl 1-2 mm, de lehet 10-15 mm (balzafa)
vagy szabad szemmel alig, illetve egyaltaldin nem
lathatd (vorosfenyd, bordka) is.

A bélsugarak Osszefiigg§ hdldzatot alkotnak, a tdpa-
nyagok és gazok sugdriranyu szallitdsat végzik.

A szijacs a fatest kiils§, az életmiikodésben - vizszdl-
litas, raktdrozas - résztvevs része. Bizonyos kor elérése
utdn sejtjei elhalnak, a sejtiiregek toltGanyagokkal tel-
nek meg, a sejtfalakba fest§, és gesztesitd anyagok
épililnek be. Ez a folyamat a gesztesedés. A szijacs
gesztté vald alakuldsa sordn a sejtek feladata megval-
tozik, szilardité szerepet toltenek be.

A geszt a beépiilt gesztesit§ és toltGanyagok miatt
keményebb, nagyobb stlirliségli és szilardsagu, ned-
vességnek és a farontd szervezeteknek jobban ellenall,
mint a szijics. A geszt és a szijaics mérete az egyes
fajoknal igen eltérd. A gesztképzd&dés alapjan vannak:

- szines gesztii fdk: a geszt szine élesen elkiilonil a

szij acsétdl (tolgy, dio, fliz)
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faronté gombak 4ltal karositott faanyagok egyensulyi
viztartalménak also értéke kb. 20%.

RH% 10 20 30 40 50
Fanedvesség % 35 53 6,6 7,5 7,8
RH% 60 70 80 90 100
Fanedvesség % | 10,5 | 12,0 | 12,4 | 18,5 | 30,0

1. Tdbldzat. Az erdei fenyé (Pinus silvestris) egyensilyi
viztartalma kiilonbézé relativ légnedvességen (RH)

A viz megkotése a kiilonb6z4 fanedvesség tartalomnal
mas és mas:

0 - 6%: kémiai kotéssel, kemoszorpcio

6 % - 15%-ig: fizikai kotéssel, adszorbcio

15%-1461 a rosttelitettségig: kapilldris erdk segitségével,
kapilldris kondenzdcio.

A kemoszorbcid soran a vizmolekuldk a micellak hidroxil-
csoportjaihoz kémiailag kotédnek, a térfogatnévekedés
jelentéktelen.

Az adszorbcid soran a van der Waals erdk segitségével
ujabb vizmolekulak felvételével a micellak feliiletén viz-
film képzddik, az intermicellaris liregek megtelnek és a
mikroszerkezet szétnyomodik. Az adszorbcid addig tart,
amig a koztes iiregekben konkav feliiletli vizoszlopok
keletkeznek és a kapillaris er6k miikodésbe 1épnek -
kapillaris kondenzacié. Ahogy a vizfelvétel kozeledik a
rosttelitettségi ponthoz, a duzzadas aldbbhagy.

Klimatikus valtozasok hatisa a faanyagra

Vizfelvétel sordn - adszorpcioé - a fa duzzad, vizleadas-
nal - deszorpcié - zsugorodik. A faanyag kornyezeti
valtozasokra vald reakcidja fligg:

- a fa keménységétSl: a puhafak gyorsabban reagalnak,
mint a keményfik



- a faanyag vastagsagatol: a vastagabb lassabban reagal,
mint a vékonyabb

- a faanyag karosoddsatél: a rovarkarosodott faanyag
gyorsabban reagal

- a fa feldolgozasatdl: a mesterségesen szdaritott
gyorsabban veszi fel és adja le a vizet.

A fa anizotrdp anyag, a hirom anatOmiai irdnyban
kiilonbozSképpen viselkedik, mas mértékben duzzad
és zsugorodik. (3. dbra) A jelenség azon alapul, hogy a
sejtfal legkisebb szervezett része, a micelldva ren-
dezddott celluléz fonalmolekula kristdlyos tulajdonsa-
gokkal rendelkezik.

3. Abra. Afa hdrom anatémiai irdnya: 1. Keresztirdnyi
metszet, 2. Sugdrirdnyu metszet, 3. Erint6 (hur) irdnyi
metszet

A zsugorodas mértéke a fafajtél és a fa szoveti
szerkezetétSl fugg, rostirinyban a legkisebb, szinte
elhanyagolhaté (4tlag 0,1%) a masik két irdnyban, szé-
lességben és vastagsagban, azaz sugar- és érintd irdny-
ban jelent8sen nagyobb, a htir mentén a legnagyobb. A
sejtek az évgyliri mentén egymas mellett széles kort
alkotnak, ezért az érinté menti zsugorodasnak alig van
akaddlya, mig sugdr irAnyban a bélsugarak miatt a
sejtek nem tudnak szabadon mozogni. Erintd iranyban
atlag 10%, sugdr iranyban datlag 5% a zsugorodas. A
haromirdnyu zsugorodas mértékébsl megallapithatd a
fa térfogati zsugorodasa.

Sugar Erint6 | Térfogat

Biikk

58 .
Fagus silvatica ’ 11.8 179
Hars

55 14
Tilia grandifolia ’ 91 9
Korte , 46 | 9,10 14,1
Pirus communis
Nyarfafélék

5,2
Populusok ’ 8,3 138
Diofa _ 54 7,5 134
Junglans regia
Koris , 50 8,0 13,2
Fraxinus exelsior
Tolgy 4,0 7,80 12,2
Quercus csoport
Juhar (javor)
Acer 3,0 8,0 11,5
pseudoplatanus
Erdei feny6 40 77 12,1
Pinus silvestris
Jegenyefenyd
Abies alba 38 76 11,5
Lucfenyd 3,6 78 11,9
Picea excelsa

2. Tdbldzat. Egyes, a biitorkészitésben haszndlt fafajok
szdzalékban megadott sugdr- és érintdirdnyu, valamint
térfoga tzsugoroddsa

A fa egész tomegében sem egyenletes a térfogatval-
tozas: a szijacs jobban zsugorodik, mint a geszt, a korai
paszta jobban, mint az &szi, a lombosfik gesztje job-
ban, mint a tlileveltické stb. A térfogatvaltozas alakval-
tozassal is jar a fa vetemedik, elhizédik, repedések és
hasadasok keletkeznek benne.
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Deszka készités fiirészeléssel (Roubo, J. A.: L'art du menusier. Paris,
Royale des Sciences. 1769. p. 278)
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A 14. szazadig a deszkdkat éltalaban hasitdssal allitot-
ték eld.! Ez azonban 50%-o0s anyagveszteséggel jart. A
famegmunkalas fejlédése a szerkezetek, az Osszeépités
fejlodését vonta maga utdn. A vizikerékkel hajtott
frészmalom feltaldlasa (13. sz. eleje), melynek
hasznalata a 15. szdzadra valt altalanossa, forradal-
masitotta a pall6, illetve deszka el6allitasat. (4. bra)
Azok a deszkak hajlamosak legkevésbé a vetemedésre,
melyekben az évgyilriik a deszka mindkét széléhez
képest merdlegesek. A fatdrzsbdl sugarasan hasitott
deszkdk mindegyike ilyen, Gn. all6 évgytrtikkel ren-
delkezik, mig a parhuzamosan elééllitottakban — a
kozéps6 deszkak kivételével - all6 és fekvd évgylirik is
vannak. (5. abra) Az 4ll6 és a fekvd évgyirtik a
deszkdban fesziiltségek okoznak, ezaltal nd a
vetemedési hajlam. (6. dbra)

1 2

5. Abra. 1. A torzsb6l pdrhuzamosan kinyert deszkdik
vetemedése 2. A torzsbdl sugdriranyban elddllitott deszkdak

6. Abra. A fatérzsbél kiilonbozé helyekr6l kivigott
deszkdk vetemedése

A nagyobb szerkezeti elemek — lida és szekrény-
oldalak, asztal- és tetSlapok, altaldban tobb deszka
egymashoz illesztésével késziiltek. Nagyméretd, egyen-
letes sima fafelilletek csak hasonlé kord fatdrzsbdl
azonos helyrdl kinyert, azonos szerkezetii deszkak
Osszeillesztésével allithatok eld. A nem megfelel$ gon-
dossdggal Osszeallitott deszkdk a lap vetemedéséhez
vezetnek. (7. abra)

IH-P. Schramm — B. Hering: Historishe Malmaterialien und ihre
Identifizierung. Graz, 1989. p. 909.
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7. Abra. Az dll6 évgyliriiket tartalmazé deszkikbol és a

kiilonbozo évgyiirii dlldsu deszkdakbol osszedllitott tablik
vetemedése

A 19. szazadig els6sorban az id6jaras valtakozasa okoz-
ta a feldolgozott faanyag mozgéasat — alakvaltozasait,
mig késébb az emberek fokozott kényelmét szolgild,
Ujabb és Gjabb fiitési rendszerek bevezetése, ezaltal a
relativ paratartalom mesterséges véaltozasai drasztikus
hatast gyakoroltak a fabol késziilt mitargyakra.

A fatargyak vetemedését nagymértékben befolyasolja,
ha csak kiviil, vagy ha csak belill festettek, illetve
furnérozottak.

A fa hordozé anyagra felvitt rétegek

Furnérozott targyak

Furnérozott targyaknal a fa hordozéra az alapfatdl
eltérd furnér boritdst ragasztanak fel, altaldban
valamilyen éllati eredetli enyvvel. Maga a borités,
illetve annak diszitése is késziilhet tobbféle fabol,
vagy mas szerves és szervetlen anyagbdl: csont, ele-
fantcsont, szaru, tekndcpancél, bér, gyongyhdz, fém,
keramia, stb. (8. abra)
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8. Abra. Furnérozott buitorok rétegfelépitése: a: alapfa, b:
ragaszto, c¢,d : boritds (lehet fa, fém, csont, tekndc, stb.
illetve ezek varidcioi), d: bevonat. Egyes rétegek az adott tdr-
gyon alkalmazott technikdnak megfeleléen hidnyozhatnak.

Csont és elefancsont
A magasabbrend(i gerincesek vazat képez6 csontok a
szilardsdgukat biztositd szervetlen - kalcium-foszfat,



magnézium-foszfat és kalcium karbonat - valamint a
rugalmassagot ad6 szerves anyagbdl — osszein — épiil-
nek fel. Az elefintcsont Osszetétele: 60% szervetlen
(80% kalcium-foszfat, 20%, magnézim-foszfat, kalci-
um-karbonat és fluoridok) és 40% szerves anyag (kol-
lagén, fehérjék, mikropoliszacharidok, zsirok, elasztin
és viz). Higroszk6pos anyag, kémiai és fizikai tulajdon-
sagai a killonb6z6 irdnyokban eltéréek, ezért
vetemedésre hajlamos, rugalmassagét tallépve reped.
Tulzott hékozlésre elszinezddik.

Tekndc, szaru

A magasabbrendd allatok szaruszovetét felépitd fehérje
a keratin sok diszulfid kotéssel 0Osszekapcsolt
molekulabdl épiil fel. A fonalas molekuldk kozotti
hézagokat cementszer(ien globuldris molekuldk toltik ki.
A kétfajta molekula egyiitt biztositja a keratin rendkiviili
szilardsagat €s ellenalld képességét. A teknds pancélja
kétrétegli, az als6 masodlagos csontokbdl, a kiilsé réteg
epidermisz eredetll szarulemezekbdl all.
Intarziamunkdkhoz ezt a megvastagodott, félig atlatszo,
vildgosabb és sotétebb foltokkal és rajzolatokkal tarki-
tott kiilsé réteget haszndljak. Hidegben merev, meleg-
ben hajlékony, hevitésnél meglagyul és dsszenyomhato.

A szaru - szorosabb értelemben a kér6dzé emldsok
iireges szarva - ridegebb, mert a keratin mellett aprd,
levegbvel telt csovecskék vannak benne, ezdltal
stirtisége is kisebb. Melegben nagyon kitdgul, majd
Osszezsugorodik. Megfeleld kezelés utin a tekndc
utanzésara is alkalmazzak.

Gyongyhaz

A gyongyhdz tengeri €s folyami kagylok valamint
néhany tengeri csiga héjanak belsé rétege. Allomanya
kevés szerves anyaggal kevert kalcium-karbonat.

Fémek

Butorokat fémberakasokkal is diszitenek. Erre a célra
igen alkalmas a konnyen megmunkalhaté réz, a sdr-
garéz, az eziist, az on, és az olom, melyeket huzalok
illetve kiilonb6zéd mintara kifiirészelt lemezek for-
méjaban ragasztanak a fara. Az ont és az dlmot a faba
elére bevésett fészekbe is Ontik. A fémberakasok
aranyozattak is lehetnek.

Ragasztéanyagok

Az asztalossag legfontosabb ragasztéanyaga az emyv.
Bor és csontenyvet egyarant hasznalnak. Irodalmi for-
rdsok szerint a fémberakdsok ragasztidsdhoz, a
bdérenyvhez fokhagymét és cukrot adagoltak, illetve Gn.
kaurit enyvet (kopélgyanta) alkalmaztak.?z Poszt6 és

2Ferenczy Emil: Asztalosipar. Budapest, é.n. p. 169.

bér fara vald rogzitésére bdérenyv, kaurit enyv, vagy
buzalisztbdl €s kolofoniumporbdl f6z4tt ragasztdanyag
szolgalt. Csont és gyongyhaz ragasztisahoz bdrenyv,
kromsavas kali (kalium-kromat) és kazein keverékébdl
allitottak el$ vastag vizoldhatatlan pépet. Az atlatszo
tekndc hatoldaldra elészor — altaldban szines - papirt
vagy textilt ragasztottak, majd bérenyvvel rogzitették a
fdhoz.

Festett fatargyak rétegei

Festett fatdrgyaknal a hordozora felvitt rétegek anya-
gai még szélesebb skalan mozognak. (9. dbra)
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9. Abra. Festett tdargyak rétegszerkezete: a: fa hordozo, b:
eléenyvezés, c: alapozds, d: elbrajz, e: aldfestés, f: fes-
tékréteglek, g: bevonat.

Alapozas

Az alapozas részben mechanikai, részben esztétikai
szerepet betdltd, a hordozo és a festékrétegek kozotti
réteg. Kotéanyaga altaldban enyv, szdrad6 olaj, ezek
keveréke, kazein, esetleg gyanta. ToltGanyaga kréta,
gipsz, vagy boluszféleségek, fehér, illetve a szines
alapozédsok szines pigmenteket 1is tartalmaznak.
Felhordasatdl fiiggéen lehet egy- vagy tobbrétegi,
vékony illetve vastag. Néprajzi targyaknil gyakran
elhagytak, vagy szinte beeresztés jellegli hig alapozast
vittek fel.

Festékrétegek

A festékrétegek a sziniiket ado festékanyagokbdl - pig-
mentek vagy szinezékek - s kdtdanyagbol allnak. A pig-
mentek a festészerben (kotGanyagban) nem oldédnak,
mig a szinezékek igen. Vannak természetes és mester-
séges, szerves és szervetlen pigmentek. A pigmentek
kotdanyag sziikségletétdl, amelyet nagyrészt a pig-
mentek szemcsemérete szab meg, valamint a festészeti
technikatél figgden az egyes szinek és rétegek
kotdanyagtartalma és kotGanyagtipusa eltérd lehet.

Kotéanyagok

A kotOanyagok fizikai illetve kémiai szaradas utén biz-
tositjdk a pigmentek egyméashoz vald kotddését, kohé-
zigjat, és adhézi6jat az alaphoz. A megszaradt fes-
tékréteg optikai mélysége, fénye, fedOképessége és
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tartéssaga  részben a
fénytorésétdl,
aranytol fligg.
A kotSanyagok eredetiik,

kotSanyag
valamint a pigment és kotSanyag

tipusatol,

felhaszndldsi mdédjuk,
szaradasi és kikeményedési folyamataik, valamint

kémiai felépitésiik szerint csoportosithatdk.

Bevonatok

A furnérozott targyaknal kozvetleniil a fa, festett tar-
gyak esetében a festékrétegek feliiletére felvitt, atlat-
sz6 anyagokbdl késziilt bevonatok - gyanta, viasz,

szaradd olaj vagy ezek keveréke, tojasfehérje, novényi
mézga, kiilonféle milianyagok, stb. - feladata a védelem
és az optikai hatds novelése.

Felsorolhatatlan azoknak a természetes és - a 19.
szazad Ota - mlianyagoknak a szdma, melyeket a fatar-
gyak diszitésére, festésére, bevondsira alkalmaztak.
Mindezek kiilonb6z8 fizikai-kémiai tulajdonsagokkal
és oOregedési folyamattal rendelkeznek, madashogy

reagilnak a kérnyezeti hatasokra.

Természetes szerves kotGanyagok
Viaszok Szarad6 Gyantak Fehérjék Szénhidratok
Novényi Allati Asvdnyi olajok | Novényi Allati Allati Novényi
Karnauba | Méhviasz | Cerezin | Lenolaj | Borostyan Sellak | Kazein Keményiték
Montan | Didolaj | Dammar Tojas Buza
Makolaj | Gumigutti Glutinenyvek: | Burgonya
Kolofénium Csontenyv Kukorica
Kopal Bérenyv Rizs
Mastix Zselatin Meézgdk:
Sarkanyvér Halenyv Cseresznyemézga
Szandarak Gumiarabikum
Tragant

3. Tdbldzat.

Természetes szerves kotbanyagok csoportositdsa kémiai felépitésiik szerint

Eredet

miuianyag

novényi, allati, asvanyi, miianyag, természetes alapu

Felhasznalasi mod

vizes rendszer, olajos rendszer, kevert: emulzid/diszperzio

Szaradasi folyamat

Termoplasztikus

Fizikai: az olddszer elparolgdsaval
Kémiai: oxidacid, polimerizacid, polikondenzacio dtjan
(4ltalaban fizikai és kémiai egytitt)

4. Tdbldzat. Kotéanyagok csoportositdsa eredetiik, felhaszndldsi modjuk és szdraddsi folyamataik alapjdn

Szintetikus anyagok

Polimererizatumok Polikondenzacios és poliaddicios Természetes alapd miianyagok
termékek
Poli(vinil-alkohol) Linedris Térhdlos Celluloz-éterek:
Poli(vinil-acetat) Poliamid Poliészter Karboxi-metil-celluloz

Poli(vinil-butiral) Lineadris poliészter

Epoxigyantak

Hidroxi-metil-celluléz

Hidroxi-propil-celluléz

Poliakrildtok

Celluloz-észterek:

Poli(metil-akrilat)

Cellul6z-acetat

Poli(metil-metakrilat)

Celluléz-nitrat

Poli(etil-metakrilat) stb.

és kopolimerjeik

5. Tdbldzat. Szintetikus és természetes alapu miianyagok
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A rétegfelvalasok okai

A festetlen és festett targyak alapfdja a kornyezetével
egyenstlyi dllapotra torekszik, nedvesség felvétele és
leaddsa sordn duzzad, illetve zsugorodik. A faanyagban
sugar-, bél-, és gylrisiranyt (az évgyliri mentén)
repedések keletkezhetnek és vetemedhet. A repedések
a hordozora felvitt rétegekben is jelentkezhetnek.

A festett tirgyakon mar készitésiik utdn nem sokkal a
kotéanyagok szaradasi folyamata sordn, az adott tech-
nikdra jellemz6 repedéshdldzat keletkezik. A fa duz-
zadasa sordn a repedések széthizddnak, a fa zsu-
gorodasa sordn Osszetol6dnak. Ha a fa mozgésat a hor-
dozora ragasztott anyagok vagy az alapozas, festék- és
bevonat rétegek nem tudjdk kovetni, repedések
keletkeznek benniik és akar a hordozoétdl, akar
egymastol elvalhatnak. Ez eleinte szabad szemmel nem
észlelhetd, a felvalas csak kopogtatassal diagnosztizal-
hat6 — a felvalt réteg alatt keletkezd kis, levegdvel teli
iiregek mas hangot adnak, mint a nem karosodott
részek. A folyamat el6rehaladtdval a furnér felpa-
posodik, a festett felilleten kisebb - nagyobb kiemel-
kedések, haztet$ forméju elvaltozasok jelentkeznek. A
felvalt rétegek megrepedhetnek és egymasra csuszhat-
nak, kisebb razkddas vagy a targy mozgatasa soran a
meglazult rétegek lehullhatnak.

A fa mozgasat a rétegek mas €s mas modon kovetik,
mivel anyagaik maguk is kiilonbozéképpen reagilnak a
kornyezeti hatdsokra. A faanyag mozgasin tul
rétegfelvalasokhoz vezethet:

- Az egyes rétegek - pigmentek és kotdanyagok -
higroszkopos tulajdonsdgainak kiilonbozésége. Egyesek
érzékenyek a nedvességre masok kevésbé.

- A rétegek rugalmassdgdnak kiilonbozésége. Ez ad6dhat
az alkalmazott festészeti technikdbdl — kiilonb6zd
kotdanyagok alkalmazésa, azonos kotdanyag esetén a
kotdanyag-tartalom mennyiségi kiilonbsége - és a
kotéanyagok oOregedésébdl (rideggé, torékennyé val-
nak) egyarant.

- A kotéanyagok nedvesség hatdsdra torténé lebomldsa,
porlékonnya véldsa — megszlnik a pigment/tdltéanyag
és a kotdanyag kozotti kohézid, valamint az alatta 1évo
réteghez val6 adhézid.

- A mikroorganizmusok kdrositdsa. A kotéanyagot gom-
bak és baktériumok tdmadjak meg és enzimjeikkel
hidrolitikus, oxidacids vagy redukcios dton lebontjak.
A gombdk hifdi novekedésiikkel olyan feszitGhatast
gyakorolnak, aminek kovetkeztében az anyag porra
valhat.

- A faronto szervezetek - rovarok €s gombdk -
kdrositdsa. Ha a rovarkéarosodott faanyagban a rovar-
jaratok kozvetlentil a fa felszine alatt hizddnak, a rajta

1év6 furnér vagy festett réteg benyomddhat vagy besza-
kadhat. A gombakdrt szenvedett faanyag porlékonnya
valhat.

- A héingadozds. HO hatéséra a legtobb anyag kitagul.
Jelentds héingadozasok fesziiltségeket okozhatnak a
szerves anyagokban és allandé fizikai dtrendezddésre
kényszerithetik azokat. A rétegek hdétagulasanak és
zsugorodéasanak kiillénb6z6 mértéke miatt
felpondorodhet a festékréteg vagy a rétegek szétval-
hatnak. Fém berakédsok a hotdgulds kovetkeztében
kigytirddhetnek. Magas (kb. 75°C-t6l), kozvetlen hd
hatdsara egyes festék- ¢&s bevonatrétegek fel-
hoélyagosodhatnak.

- A por. A festett targyak repedéshalojiba beiild por
egyre jobban szétfesziti a repedéseket, ami a fes-
tékréteg széttoredezéséhez vezethet. (8. kép) A por
higroszképos tulajdonsiga miatt kiilonb6zd savakat,
bazisokat, oxidalé vagy redukal6é anyagokat képez a
légnedvességgel. Ezek a repedéseken keresztiil beha-
tolva a rétegeket felépitd anyagok lebomldsat
okozhatjak. A porban 1évé fémionok szamos kémiai
reakcidt katalizdlnak, elOsegitve ezzel az Oregedési
folyamatokat. A porban 1évé anyagok a mikroorganiz-
musok taptalajaul szolgalnak.

- Mechanikai sériilés

- Helytelen kordbbi beavatkozdisok, pl. rogzitésre
hasznélt, rosszul megvélasztott, erésebb kotdanyag,
vagy az eredetit részlegesen elfedd, erdsebb
kotbéanyagu kittelés, nem megfeleld bevonat alkal-
mazasa, stb. — valamint az atfestések.

Ha egy miitargyon rétegfelvalas jelentkezik azt — a
targy anyagainak megismerése és a karosodast kivaltd
okok felmérése utin - a tovabbi allapotromlast
megeldzendd rogziteni sziikséges. Erre a célra kiilon-
b6z eljarasok allnak rendelkezésre. A tervezett bea-
vatkozas el6tt minden esetben meg kell gy6zddni arrdl,
hogy az nem kdrositja-e a mitargyat felépitd
anyagokat.

Furnérozott fatargyak felvalt rétegeinek rogzitése

Az alapfa, illetve a boritds zsugorodasa, a kotGanyag
Oregedése, tulzott héhatds vagy nedvesség az alapfara
ragasztott fa, fém, csont stb. rétegek felvalasat, zart
hélyagok megjelenését, a furnér berepedezését, felsza-
kadasat, kisebb vagy nagyobb teriiletre kiterjedd
felpondorodését eredményezheti, vastagabb boritasok
esetében azok széleinek felemelkedését vagy a svartni
teljes levalasat a feliiletrdl. (1-2. kép)

A felvilt réteg rogzitésének modjat, a restauralés 1épé-
seinek sorrendjét a boritds karosodas-tipusan tal a
butor 4altaldnos allapota — vetemedés, az illesztések
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meglazulasa, az alapfa rovar vagy gombakar
kovetkeztében vald meggyengiilése stb. — is befolyasol-
ja. Bar a fellazult rétegek megdrzése érdekében eldszor
megkotésiik elvégzése célszerl, gyakran az egyes ele-
mek alakvaltozasainak visszaalakitdsa, a vetemedések
kiegyenesitése, a meglazult kotések, szétvalt deszkdk
Osszehtizasa és ragasztasa, a hézagok Kkitoltése, a
rovarkarosodott faanyag szilarditasa stb. sziikség-
szerlien megeldzi azt. Ezekben az esetekben a felvalt
rétegeket ajanlatos id6legesen feliilrdl enyves papirral
rogziteni. Milanyag ragasztdszalagok hasznilata nem
javasolt, mert visszabontasuk utan a felilleten marad6
ragasztdanyaguk esetleg csak a bevonatot is old6 vegy-
szerrel tavolithato el.

El6fordulhat, hogy a felvalt furnért vagy berakasokat
az emlitett munkalatok idejére — de csak indokolt eset-
ben - az alapfardl le kell bontani. Ez esetben a
faboritast a hullamosodés, vastagabb lemezek esetében
a vetemedés elkeriilése végett minden esetben befogva
kell tarolni.

A rovarok altaldban a tdpanyagban gazdagabb alapfat
karositjak. A kdrosodas gyakran olyan mértéki, hogy a
meggyengiilt hordozé nem biztosit megfeleld alapot a
felvalt rétegnek.

A faanyag szilarditdsa torténhet az asztalossagban
bevélt meleg enyvoldattal, (csak kisebb karok esetén)
vagy akrilatokkal, pl. Paraloid B72 5-10-15 %-os toluo-
los oldatdval.3 J6 behatol6 képességii, lassi parolgdsu,
a fat kevéssé duzzasztd oldoszer valasztasaval elkertil-
hetd a szilardité szer felilethez kozeli feldasulasa,
illetve a faanyag méretvaltozasa.

Kisebb iiregek kitoltésére alkalmas az enyves faliszt,
nagyobb iiregek esetén azonban a nedvességre érzé-
keny anyag behazddhat, illetve felpuposodhat.
Mélyebb vagy nagyobb feliiletre kiterjedd jaratok az
alapfa anyagival megegyezd, szdlirdnyba ragasztott
fapélcikakkal tolthetdk ki.

Az alapfa szilarditdsa vagy oldoszeres fertStlenitése
esetén a felvalt réteg visszaragasztasara az oldoszerek
elparolgdsa utan keriilhet csak sor, mert azok a
ragasztast gatolhatjak, vagy kotderejét csokkenthetik.

A rogzités modja és anyagai

A rogzités mddjanak és anyagainak megvalasztdsakor
figyelembe kell venni a ,,minimélis beavatkozas elvét”,
mely szerencsére az utobbi idében, a butorrestauralas-
ban is teret hddit. Egyre fontosabba vélik a matargyat
felépit6 anyagok és nemcsak a formdk megdrzése, igy,
a korabban a furnérok rogzitésekor gyakran eltivoli-
tott bevonatréteg megtartasa is. Ezért egyes, a hdre és
nedvességre érzékeny bevonatokat karositd eljarasok,
pl. a furnérok szdrazon vagy nedvesen torténd vissza-

3A jobb behatolas érdekében higabb, majd siirtibb oldatot alkalmazva
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vasalasa, csak akkor megengedhetd, ha mas megoldas
nem lehetséges. Tilos az egyenetlenné valt rétegek
Osszecsiszolasa, és a svartnik felgdrbiilt sz€leinek lecsi-
szolasa.

A felvalt furnérréteg, vagy berakds alatt, altalaban
megtaldlhat6 a régi enyv maradvanya. Ha a targy jéval
a restaurdlds el6tt karosodott, a hézagokba por és
egyéb szennyezOdés il be. A jO ragaszthatosag
érdekében fontos ezek lehetéség szerint minél
tokéletesebb eltavolitasa, duzzasztd pakolassal (pl. kar-
boxi-metil-cellulézb6l és vizbdl készitett) vagy
mechanikus tton.

A miianyagok széles korben vald elterjedése 6Ota eld-
fordul, hogy a felvalt réteget, vagy berakast valamilyen
muanyag ragasztoval rogzitik. Ennek eltavolitdsa sok
esetben csak szerves olddszeres duzzasztassal, legtobb-
szOr azonban csak mechanikus ton lehetséges.

Fontos, hogy az eredetileg enyvvel felragasztott
rétegek rogzitése meleg csont- vagy rugalmasabb
bdérenyvvel, illetve ezek keverékével torténjen, mivel a
mianyagok a kornyezeti hatasokra és a fa mozgasara
masképp reagilva tovabbi karosodast okozhatnak.
Keriilendd a veliik valé konnyebb és gyorsabb munka
miatt divatossd valt manyagok alkalmazésa azért is,
mert a legritkdbb esetben késziil mm?2-re pontos doku-
mentacid, mely alapjan egy esetleges késObbi kezelés
sordn azonositani lehetne a kiilonbozé anyagokkal
rogzitett teriileteket.

Az enyv, a felvalas tipusatdl fiiggen kiillonbdz6é moédon
- ecsettel, injektaldssal - juttathaté a megtisztitott
feliilet ala. (3 - 4. kép) Esetenként a jobb behatolds
érdekében eldnedvesités sziikséges. A feliiletet az enyv
teljes szaradasaig le kell szoritani, illetve stlyozni.
Alatétként atlatszo plexilemezt hasznilva a ragasztas
jobban ellendrizhetd, az esetleges szintkiilonbség,
illetve a furnérok egymasra cstszasa elkeriilhetd. Ives
feliileteknél a rogzitendd réteg méretétdl fiiggben a
szoritdshoz homokzsak, hajlékony vastag karton, rugal-
mas fémlemez, az ivnek megfeleléen kialakitott plexi-
lap, szorit6fa vagy ezek kombinalasa sziikséges. (5. kép)
Szoritas helyett az enyv bejuttatdsa utdn furnérozd
kalapaccsal az alapfara torténd dorzsoléssel, (rejbolas)
is rOgzithetd a felvalt furnér. Ez kiilonos koriltekintést
igényel, mert az Aatnedvesedett fa megnyulhat,
konnyebben sériil és benyomddhat. A teljes szaradasig
a lestilyozés ebben az esetben is sziikséges.

Zdrt holyagok forméajaban jelentkez6 furnérfelvala-
soknal a hdlyagok szalirdnyba torténé felvagasa
lehetévé teszi a ragasztGanyag bejuttatasat. Ez az
eljaras kevésbé hagy nyomot, mint a hélyagok injekcios
tlivel val6 atszurasa.



1. kép. A levegé alacsony pdratartalmdnak (RH)
kovetkeztében megrepedezett boritds

3. kép. Elbnedvesités

4. kép. Enyv bejuttatdsa felvdlt borititds ald

2. kép. Nedvesség hatdsdra felvdlt boritds

5. kép. Felvdlt boritds rogzitése ives feliileten



6. kép. A levegd alacsony
pdratartalmdnak  (RH)
kovetkeztében kihullottak a
fémfilék és egyes diszit-
mények. Kozépen milanya-
gos ragasztds nyoma

8. kép. Megrepedt festékréteg. Mikroszkopos felvétel

9. kép. Rétegfelvdlds az alapozdsban

10. kép. Porlékony
alapozdsrol
hdztetdsen felvalt
festékréteg




Gyakran el6fordul, a fa mag oly mértékdi zsugorodasa,
mely lehetetlenné teszi a felvalt réteg egyszer(i vissza-
rogzitését. Ilyenkor nem a boritds méretre igazitasa a
megoldés — hiszen a cél az eredeti anyagok meg6rzése
—hanem az alapfa megfelel§ méretre val6 kiegészitése.
Ez, a furnér részleges, vagy teljes lebontdsa utan, a
zsugorodas mértékétdl fiiggéen torténhet az alapfa
feliiletére felvitt enyves flirészporos masszaval, vak-
furnér felragasztasaval, vagy a hidnyzo rész, fabol for-
mara alakitott kiegészitésével.

A fém-, csont és egyéb berakdsok az alapfa méretval-
tozdsdnak kovetkeztében felgylirddhetnek, vagy
kieshetnek a helytikrdl. (6. kép) Hatoldaluk az esetek
tobbségében a jobb ragasztds érdekében bekarcolt.
Visszaragasztasuk el6tt nagyon fontos a régi
ragasztbanyag teljes eltdvolitidsa a rovatkikbdl,
valamint a fémfeliiletek zsirtalanitdsa. Ha a berakdsok
a szamukra kialakitott vdjatban - a fa alakvaltozasa
miatt — 16tydgnek, stiribb enyv alkalmazéséaval a kisebb
szintkiilonbségek kiegyenlithetSk. Vigyazni kell azon-
ban, hogy szoritasnal a berakas ne siillyedjen, nyomdd-
jon be a ragasztoba. Jobb megoldas ezekben az esetek-
ben kis furnér betétek ragasztasa a vdjatokba. Ha a fém
filék nem férnek be a helyiikre, enyhe zomitésiik ered-
ményre vezethet. A fém filék felvalaskor gyakran
rugdszerlien Osszetekerednek, elgorbiilnek.
Kiegyengetésiiket dvatosan kell végezni, nehogy meg-
nyuljanak. Visszaragasztasukhoz a csontenyvnél job-
ban megfelel a rugalmasabb bdrenyv, egyes receptek
szerint az enyvhez adott fokhagyma vagy cukor jobb
kotést eredményez. Ragasztas eldtt a fém berakasokat
lehet melegiteni (a hétagulas miatt csak enyhén) és
melegen tartani, igy az enyv korai dermedése elkertiil-
hetd. A hosszi fém filék egy ragasztassal 4ltaldban nem
rogzithet6k a helyiikre, ez csak szakaszosan oldhat6
meg. (7. kép) Gyorsabb, latvanyosabb eredményt lehet
elérni a berakasok visszavasalasaval, azonban ez a
bevonat karosodasat okozza, igy csak akkor megenged-
hetd, ha a targy bevonata mar tonkrement, vagy nem
kell megdrizni.

Festett targyak rétegfelvalas tipusai

A festett fatargy karosoddsa sordn rétegfelvalasok
keletkezhetnek:

- a hordozé és az alapozas kozott

- az alapozasban (tobb rétegii alapok) (9. kép)

- az alapozas és a festékrétegek kozott (10. kép)

- a festékrétegben

- a festékréteg €s a bevonat kozott. (10. dbra)

A felvalasok a karosodas okatol és a festészeti tech-
nikatdl fiiggden kiilonbdzbdek:

- kagylésak, ha a repedéshdlé mentén a ,festék-
szigetek” szélei felemelkednek.

- hdztetéformdjuak, altalaban a hordozé zsugorodidsa
kovetkeztében keletkezOk. A vékony, rugalmatlan
alapozasoknal és festékrétegeknél kisebbek, finomab-
bak, a vastagabb alapozdsoknal nagyobbak. Lehetnek
zartak, vagy megrepedhetnek, és a rétegek egymasra
cstszhatnak.

- tdskdsak, ha a hordozo zsugorodasa, a ragasztd anyag
Oregedése, vagy mdas okok hatdsara vald lebomldsa
miatt a fara (pl. az illesztéseknél) ragasztott vaszon
vagy papir ivesen felvalik.

- lemezesek, a merev rétegek (pl. a nagy gyantatartalmu
lazir- és egyéb festékrétegek) felvaldsai.

- holyagosak, amelyek tdlzott hé vagy mard anyagok
hatdsara keletkeznek.

10. Abra. A rétegfelvdlds tipusai

A felvélt rétegek mechanikai hatdsok, az épiilet
razkddasa, mozgatas, szallitas stb. kovetkeztében elébb
utdbb leperegnek, ezért felvalasuk észlelése utédn a
rétegeket minél elébb rogziteni kell.

A felvalt festett rétegek rogzitésének anyagai és modja

A felvalt rétegek megkotésére felvalasuk modja, helye
és a réteg kotSanyagtipusitol fliggben természetes és
mullanyagok vizes vagy szerves olddszeres oldatai,
valamint diszperzidi alkalmazhatok. (6. tablazat) A ter-
mészetes anyagok kozil ma mar csak a glutin-
enyveket.# valamint a méhviasz és gyantak keverékeit
hasznaljak rogzitésre.

Rogzitészernek csak szintelen vagy vildgos szind, zsir-
mentes, kis viszkozitasu, rugalmas, Oregedésalld,
kornyezeti hatasoknak ellenall, semleges pH-jd, jo

4K. Nicolaus: Handbuch der Gemilderestaurierung. Kohnemann

Verlaggesellschaft Koln. €. n. p. 230.

37



* K. Nicolaus i.m., Kremer Preisliste 2002/2003 Herbst és Gorbe Katalin szébeli kozlése alapjan. Készonettel tartozom Gérbe Katalinnak a

Festett rétegek megkotésére alkalmazott anyagok
Vizes Szerves oldészeres
Hidegen Melegen Hidegen melegen
Halenyv Glutinenyvek: Méhviasz
i . . Kazein Bdrenyv Viasz/gyanta
Allati eredtd Tej. ) Perga:/nenenyv keverékekben
Tojasfehérje Tokhalenyv
Zselatin
Dextrin Kopaivabalzsam | Karnaubaviasz
Novényi Gumik Mastix (firnisz) | Kolofénium
eredetii Keményit§ Viasz/gyanta
keverékekben
Celluloz-éterek: Celluloz-éter:
Természetes | Hidroxi-propil- Hidroxi-propil-
alapd celleul6z celluléz
miianyag Metil-celluléz
Poli(vinil-acetat) Poli(vinil- Mikrokristdlyos viasz
. Poli(vinil-alkohol) acetat)
Miianyag Poliakrildtok Poliakrildt

2

6. Tdbldzat. Festett rétegek megkotésére alkalmazott természetes és miianyag kotéanyagok

Festett rétegek megkotésére alkalmas miianyagok

Vizes oldatok

Diszperziok

Szerves oldoszeres oldatok

Poli(vinil-alkohol)

Pol(vinil-acetat)

Poli(vinil-acetat)

Kiilonféle Mowiol termékek
pl. Mowiol 4/88 (Hoechst)

Kiilonféle Polyviol termékek
P1. Polyviol V03/180

Kiilonféle D... és M....jelzést
Mowilith termékek, pl. Mowilith
DMS5, DO 251/1és DRL régebbi
tipusok Mowilith SDM 5 és DMC 2
(Hoechst)

Kiilonféle ,fehérenyvek" -

Mowilith 20, 30, 50 (Hoechst)
Novekvs viszkozitdsu és
polimerizdciés fokd sorrendben

Vinnapas B (Wacker)

faragasztok

Pl. Ponal, Vinavil, Henkelfa

Akrilgyanta Akrilgyanta

Acronal500D (BASF) Paraloid B72 (Rohm and Haas)
PlextolD360 (R6hm) Plexisol P550-40 (R&hm)
Plexto/D360 (Ro6hm) Plexigum PQ 610, helyette uj tipus a
PlextolB500 (R6hm) PQ 611 (R6hm)

Primal R253, AC 33, AC 35, WS 24
(Rohm and Haas)

Celluléz-éter

Cellul6z-éter

Glutolin (Hoechst)

Tylose MH 300 (metil-hidroxi-etil-
celluléz) Tylose C 300 (karboxi-
metil-cellul6z) (Hoechst)

Klucel termékek GF, MF, HF
novekvd viszkozitdsi sorrendben
(Hercules)

Klucel termékek GF, MF, HF
novekvd viszkozitdsu sorrendben
(Hercules)

Poli(vinil-butiral)

Mowithal B30H

Poli (vinil-butiro-acetal)

Regnal (Hoechtst)

Poliamid

Calaton CB (ICI)

Oldoszeres ragasztokeverékek

Bewa 371 és 375 (Lascaux)

7. Tdbldzat. Afelvdlt rétegek megkétésére alkalmazott miianyagok csoportositdsa’

tanulmanyhoz nyujtott hasznos tanacsaiért.
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behatold képességl, lehetbleg kis molekulatdmegti, kis
koncentraciéban is megfeleld kotderdvel rendelkezd
anyagok alkalmasak.

A festett rétegek megkdtése el6tt fontos - amennyire
sériillések nélkiil lehetséges — a por és egyéb szen-
nyezddések eltavolitisa a feliiletr6l. Ezek részben
gatoljak a rogzitészer behatoldsat, masrészt a
repedéshaléban maradva és ott megkdtve rontjdk a
targy esztétikai hatasat.

A kotbanyagok bejuttatisa a rétegfelvilds tipusatol
fiiggden torténhet ecseteléssel, illetve injektdlassal, a
repedéshalon keresztiil vagy kozvetleniil a felvalas ala.
A kezelés lehet helyi, de kiterjedhet az egész festett
feliiletre is pl. porlékony alapozasok.

A glutinenyv oldatokat melegen, a szintetikus
anyagokat hidegen alkalmazzdk. Az oldat sziikséges
koncentracidja a rogzitdszer kotderején kiviil fiigg az
alapozas allapotatol, a repedéshald jellegétdl és a
felvalas mértékétol.

A vizes rogzitészerek éltaldban nagy feliileti fesziilt-
séggel rendelkeznek. Ennek csokkentése valamint a
jobb behatolas céljabol természetes vagy szintetikus
nedvesitdszerek — ionos és nemionos tenzidek - alkal-
mazhatok, kozvetleniil a feliiletre, vagy a konzervalo
oldathoz adagolva. A restaurdtorok gyakran hasznil-
nak etil-alkoholt, ami a célnak megfelel, de a szd szoros
értemében véve nem nedvesitdszer. Hasznélata egyes
diszperzioknal nem ajdnlott, mert alkotdrészeik duz-
zadasat vagy éppen Osszeragadasat okozhatja.o

A rogzitészer felvitele utdn a felilletre cigaretta-, tea-
filter vagy japanpapirt helyezve a folosleges
kotdanyagoldat felitathat6. Ezutdan kemény vattatam-
pon, szilikongumi végzédési szerszdm, kisebb spatula
vagy vasald segitségével a réteg Ovatosan vissza-
nyomhatd. (11-13. kép) Ha a felvalt réteg tal merev és
kemény, a nedves papir pakolasként miikddve segiti a
felpuhulésat és rovid id6 mulva visszanyomhat6va valik
a hordozéra. A rogzitdszer bejuttatisa eldtt a felvalt
részeket nem szabad nyomkodni, mert eltorhetnek,
széteshetnek és lepotyoghatnak.

Repedéshalon keresztiil torténd glutinenyves rogzi-
téskor gélesédés eldtt, a kezelt feliilet a japanpapirra
helyezett sziir6papiron keresztiil val6, 50-60°C-os
vasaldsa az enyv jobb behatoldsit eredményezi. A

6H-P. Schramm — B. Hering: i.m. pp. 275.

Ttelitett poliészter flidk. A Beva termékek az emlitett flidkhoz hoz-
zaragadnak.

8Karnauba viasz hozzaadaséval keményebbé, velencei terpentinnel

lagyabba tehetdek a viaszgyanta keverékek

vasalast az enyv megkotése utan ujra megismételve, a
feliilet esetleges egyenetlensége még helyreigazithato.
(14. kép) A papir az enyv megkotése utan enyhe ned-
vesitéssel eltavolithatd. Meleg enyves kezeléseknél
figyelembe kell venni, hogy az allati enyvek 70°C koriil
lebomlanak, ezért az oldatot nem szabad 60°C-nal
magasabb hdmérsékletre melegiteni. A konzervalandd
helyek rovid ideig tartd, enyhe melegitése az enyv
behatolésat eldsegiti.

Pol(vinil-acetdt) oldatok vagy diszperzick alkal-
mazdasakor a ragasztGanyag bejuttatdsa utan a felvalt
rész Gvatos nyomogatdsa (pumpaldsa) a szer jobb szét-
oszlasat és gyorsabb behatoldsat biztositja. A vissza-
nyomott réteget japan- és itatéspapiron keresztiil a tel-
jes szaradasig vasalni, vagy a felesleges ragasztéanyag
felitatasa utan stlyozni kell.

Felvalt rétegek rogzitésére Magyarorszagon az akrild-
tok kozil leggyakrabban a szerves olddszerben old6dé
Paraloid B72 granuldtumot valamint a Plextol disz-
perzidkat alkalmazzdk a restauratorok. Az akrilatok
termoplasztikus tulajdonsdgdnak koszonhetéen az
ezekkel kezelt rétegek is vasalhatok, azonban csak az
oldoszer teljes elpéarolgdsa utdn. Az akrilgyantdk
hasznélata soran a felvalt réteg visszanyomasahoz, vagy
a felesleges anyag felitatdisdhoz hasznalt segéd-
anyagokat (pl. japanpapir) a rogzitészer szilardulasa
el6tt el kell tavolitani a feliiletrél. A vasalast szilikon
vagy mds, a réteghez illetve a konzervalé anyaghoz
nem ragadd papiron vagy (pl. Melinex és Hostahpan)’
folian keresztiil kell végezni.

Az utbbbi évtizedben a - korabban csak a festmény és
papirrestauralasban hasznalt - celluloz-étereket a festett
fatargyak felvalt vagy porlékony rétegeinek
megkotésére is alkalmazzak. A kiilonbozd viszkozitasu
Klucel markanévvel forgalomba keriil6é hidroxi-propil-
celluléz termékek vizben és polaris szerves olddszerek-
ben, illetve olddszerkeverékekben egyarant oldédnak,
igy a nedvességre érzékeny rétegek megerdsitésére is
alkalmasak.

A poli(vinil-alkohol) termékek hasznélata nedvességre
vald érzékenységiik, kis kotderejiik és rossz dregedési
tulajdonsagaik miatt hattérbe szorult.

A szintén egyre ritkdbban alkalmazott viaszgyantds
rogzitésnél méhviasz és dammargyanta vagy méhviasz
és kolofonium keveréket? cseppentenek, illetve kennek
fel a megfeleld teriiletre, majd ott a megdermedt
anyagot melegitéssel - vasal, infraldmpa, stb. segit-
ségével — Ujra megolvasztjak, és a réteget megfeleld
profild vasaldval, vagy szerszdmmal a helyére nyomjak.
Vasalés utan a keverék 1jbdli kikeményedéséig a kezelt
teriiletet lesilyozzak.

Kiilonos kortiltekintést igényel a héztetéformaji felvalt
rétegek rogzitése, mely alatt a hordozé a levegd relativ
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paratartalmanak csokkenése kovetkeztében Osszezsu-
gorodott. Ezek a rétegek gyakran nem nyomhatdk vissza az
alattuk 6sszehizodott fa alapra. A rogzitdszer bevitele el6tt
ezeket enyhén fel kell puhitani. Ez torténhet tgy, hogy a
felvalt részt enyvvel felragasztott japanpapirral védjiik, majd
erre nedves szivopapirt helyezve enyhén, nyomas nélkiil
vasaljuk. Ha a felvdlt részen nincs megfeleld nyilds a
rogzitdszer bejuttatasira, akkor a felpuhitas utan, lehetdleg
a véddpapiron keresztiil (igy egy esetleges beszakadasnal a
részek egyiitt maradnak) ferde hegy(i tlivel nyilast
képeziink.

A fa hordoz6 nagyobb mértékii zsugorodasa esetén a felvalt
réteg, feliilrdl vizes pakolassal, alulrdl a repedéseken ét,
vagy ha mdd van ré (pl. a felvalt réteg koriil hidanyok talal-
hat6k) nedves sziirGpapirral torténé nedvesitéssel, esetleg
enyhe melegités mellett, 6vatosan a kivant mértékig
felpuhithato és alakithatéva valik. (15-18. kép)

11. Abra. A fa nagymértékii zsugoroddsa kovetkeztében a
felvalt rétegek alatt tiregek keletkeznek.

A zsugorodés lehet olyan nagy mértékd, hogy a felvalt
réteg rogzitéséhez az alatta keletkezett dr feltoltése
sziikségessé valik. Ez torténhet a rogzité anyag oldatdba
kevert krétaval, a karosodas jellegétdl fiiggden higabb
illetve toményebb valtozatban.

Egyes szakirodalmi forrasok a fa hordozé zsugorodasa
kovetkeztében felvalt rétegek rogzitése elbtt a festett
fatargy klimatizaldsat javasoljdk, mely magasabb
paratartalmu térben vagy helyiségben val6 elhelyezését
és tarolasat jelenti. A faanyag az egyensulyi allapotra
valé torekvése miatt a levegd nedvességtartalmabol
felvéve duzzad és a rétegek elfoglaljak ,eredeti,
helyiiket. Meg kell azonban emliteni, hogy bar a kiilon-
b6z6 fafajtak zsugorodasi és duzzadasi egyiitthatdja
ismert, igy a kivint méretndvekedés a megfeleld
paratartalom mellett elérhetd, a folyamatok nem pon-
tosan ugyanugy jatszodnak le a két irdnyban, ezért még
ellendrzott korillmények kozott is torténhetnek wjabb
sériilések.

Rovarkédr esetén az alapozds és a festékréteg alol
helyenként ,.elfogy” a faanyag, igy kot6désiik megsziinik
a hordozéhoz. Kisebb iiregek kotdanyag oldatba kevert

9H-P. Schramm - B. Hering: i.m. p. 277. és K. Nicolaus i.m. p. 212.
10H-P. Schramm - B. Hering: i.m. p. 275.
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krétaval kitolthetdk, nagyobbaknél azonban a hordozot,
azonos fafajbol készitett, vékony kis palcikdkbdl fel kell
épiteni a megfeleld szintig. Ez gyakran csak dgy lehet-
séges, hogy a felvalt rétegre cigaretta- vagy japanpapirt
ragasztva azt helyérdl kiemelik, majd az tireg feltoltése
utan helyére visszaragasztjak.

Egyéb okok miatt a hordozordl levalt rétegek japanpapir-
ral alatdmasztva helytikre visszaragaszthatok. (18-19. kép)

Porlékony alapozasrétegek megkotése

Enyves kotOanyaggal alapozott targyaknal gyakori
jelenség, hogy a j6 megtartasu festékréteg peregni kezd
az alapr6l. Ennek oka az enyv nedvesség, esetleg
mikroorganizmusok hatdsidra torténd lebomlasa,
melynek kovetkeztében az alapozas porlékonnya valik.
A porlékony alapozdsok megkdtése torténhet meleg
enyvoldattal, vizes diszperzidkkal, illetve szerves
oldészerekben oldott mianyagokkal.

A glutinenyves rogzitésnél enyhén porlékony alapoza-
sok esetén 0,5-3 %-os, lazabbaknal 5%-os oldat sziik-
séges. A meleg enyvet ecseteléssel — szerves olddszerben
oldott mlianyagokndl bemartés is lehetséges — viszik fel
a rogzitendd teriiletre, majd cigaretta- és szivopapiron
keresztiil vasaljadk. A gélesedés elStti vasalas az enyv
jobb behatolasat, valamint az olddszer gyorsabb elpérol-
gasat, ezaltal a fa hordozo duzzadasanak elkeriilését biz-
tositja. A vasalds nedves sziirGpapiron keresztill is
végezhetd, azonban iigyelni kell arra, hogy a meleg és a
nedvesség az esetleg megdrizni kivant bevonat
opélosodasahoz, bevakuldsdhoz vezethet. A papir az
enyv teljes bekdtése utdn langyos vizzel nedvesitve
eltavolithato.

Az enyves eljarasnal jobb eredményt biztosit az akrila-
tok alkalmazéasa, de egyik beavatkozassal sem érhetd el
az alapozas egyenletes, teljes atitatdsa. A rogzitdszer
azonban az apr¢ iregekben és repedésekben megiilve
legalabb egy ,,megtartd vazat” biztosit..10

Porlékony alapozdsok megkotésénél el6fordulhat,
hogy a rogzitd anyag egyes helyeken felddsulva tijabb
levalasokat eredményez. Ezért a meleg enyvoldat 10%-
osndl ne legyen toményebb a rétegfelvalasok visszara-
gasztdsanal sem, mert ez fesziiltségekhez vezetve
felvalasokat okozhat.

Porlékonnya valt festékrétegek megkotése

Az enyves alapozasokhoz hasonldan az enyves festések
a kotdanyag nedvesség vagy mikroorganizmusok
hatdsara torténé lebomlasa soran porlékonnya valnak.
A festészeti technikdbodl addédoan ezekben a rétegek-
ben a pigmentszemcséket nem veszi teljesen korbe a
kotéanyag, hanem a szemcsék un. enyvhidakkal kap-
csolddnak egymashoz, igy a fénytorésiik kovetkeztében
a rétegek matt megjelenésiiek. Rogzitésiik soran a



”

11. kép. Nedvesség hatdsdra felvdlt festékréteg rogzitése  12. kép. A felesleges rogzitdszer felitatdsa vattatamponnal

zselatinnal

14. kép. Felvdlt festékréteg
rogzitése vasaldssal



15. kép. Merev festékréteg nedvesitése alulrol
vizes sziirépapirral

18. keép. 22. kép.
Felvdlt festékréteg rogzitése a Ultrahangos
konzervdloszer szildrduldsdig pdrdsito berendezés

16. kép. A kotéanyag bejuttatisa
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21. kép. Probdk porlékony festékréteg
megkotésére kiilonbozé oldatokkal

4

19. kép. Darabokban lehullott aranyozds- 20. kép. Japdanpapirral aldtdmasztott aranyozdsjalapozds-
alapozdsréteg megerdsitése japdnpapirral réteg visszahelyezése



konzervéldszer tiladagolasa — a pigmentszemcsék bea-
gyazodnak a kotéanyagba €s a fénytérés megvaltozik —
fényesedést okozhat. Nem megfeleld kezelés — pl. a
kotdanyag nem itatja at a réteget teljes keresztmet-
szetében, vagy az oldészer parolgasa sordn a réteg felsé
részében felddsul - lemezes felvalasokat és pergést
okozhat. A kotdanyagoldatot ecseteléssel, leginkabb
azonban porlasztassal viszik fel a feliiletre, melyet a
jobb behatolds végett altalaban szintén porlasztasos
eljarassal el6nedvesitenek. A réteg talzott 4tned-
vesedése a szennyezOdés és pigmentszemcsék vandor-
lasahoz, foltosodashoz vezethet. A konzervaldszer
ultrahanggal torténd finom porlasztdsa egyenletesebb
adagolast tesz lehet6vé és elkeriilhetd a feliileti csepp-
képzddés. (20-21. kép) Ez az eljaras csak nagyon kis
hasznélt természetes anyagok helyett - glutinenyvek,
tojas, kazein - a kis koncentracidoban is megfeleld
kotberejii, jobb behatold képességgel rendelkezd
muanyagok - akrilat-oldatok és cellul6zszarmazékok —
alkalmazasa keriilt elétérbe. A kezelés a megfeleld
kotés eléréséig ismételhetd de az egyes beavatkozasok
kozott elegendd szaradasi idSt kell hagyni. Az eljaras
nagy 6vatossagot igényel.

Az intarziés és festett fatargyak rétegfelvalasait kivaltd
okok ismeretében célszerd a mitirgyak megel6z6
konzervaldsira suilyt helyezni, elkeriilve ezéltal a
karosodast okozé koriilményeket. Nagyon fontos a
kiallité helyiség, raktar, stb. légterében a relativ
paratartalom 4allandé ellenérzése, hirtelen véltoza-
sainak kikiiszobolése (pl. a fiitési szezon bein-
duldsakor). A faronto szervezetek, gombak és mikroor-
ganizmusok megtelepedésének elkeriilése (szel-
16ztetés, paratartalom, hémérséklet, kondenzviz lecsa-
podasa a targyon stb.). Ha valamilyen okbdl a miitargy
széllitasara kertl sor - akkor is, ha a restauradtormiihely
a cél - a meglazult rétegeket a szallitas idejére vizold-
haté6 ragasztéanyaggalll- enyv, metilcelluldz,
poli(vinil-akohol) stb. - és selyempapirral, illetve japin
papirral. le kell ragasztani. Ezek nem okoznak feliileti
fesziiltséget ¢és kevés nedvesitésre leoldhatdk.
Természetesen enyv kotGanyagu festékrétegek igy nem
védhetdk le, konzervélasukat helyben kell elvégezni.
A helyvéltoztatas, ideiglenes elhelyezés — kiéllitasra
kolesonzés, restauratormiihelybe szallitas — iddtar-
taméra a fatargy megszokott kornyezetének értékeit
kell biztositani.

A felvalt feliilletek rogzitése a fa mitargyak konzer-
véalasnak egyik legkényesebb miivelete, ezért felvalasok
észlelése esetén restaurdtor szakemberhez kell fordul-
ni, mert a kontar beavatkozdsok, a helyteleniil
megvalasztott anyagok, tovabbi sériillésekhez vezetnek.

11 Nem tal erds kotéssel
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