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Az intarziás és festett bútorok a szerkezetet alkotó
alapfa, (vakfa) az azt borító, díszítésül szolgáló,
általában más fajtájú furnérok valamint egyéb szerves
(csont, teknõc, bõr, stb.), és szervetlen alkotók (fémek,
gyöngyház, kerámia), vagy a fa hordozóra felvitt festett
rétegek anyagaiból épülnek fel. 
Leggyakoribb károsodásukat a faalapra felragasztott
borítás, illetve az alapozás-, festék-, és bevonatrétegek
hordózóról való felválása jelenti. A jelenség
kialakulását elsõsorban a klimatikus változásokra
érzékeny faanyag mozgása - duzzadás, zsugorodás -
okozza, azonban számtalan más tényezõ – farontó bo-
garak, mikroorganizmusok károsítása, helytelen koráb-
bi beavatkozások – valamint a felhasznált anyagok tula-
jdonságainak különbözõsége, öregedése, az alkalmazott
készítési- és a festészeti technika is befolyásolja. 

A károsodott mûtárgyak megfelelõ kezelése érdekében
a restaurátor elsõ feladata megvizsgálni és
meghatározni a tárgyat felépítõ anyagokat és megál-
lapítani a károsodás okait.

A fa hordozó

A fás növények anyaga szén, oxigén és hidrogén külön-
féle kémiai kötésekkel alkotott szerves vegyületeibõl
áll. Az alkotó elemek aránya az összes fafajnál hason-
ló: szén 50%, oxigén 43%, hidrogén 6% + 1 %
nitrogén és egyéb, fémes és nemfémes elem: foszfor,
kén, szilicium, kalcium, klór, bór, mangán, réz, vas
magnézium, mint nyomelemek. 
A legfontosabb vegyületek a poliszacharidok: a cel-
lulóz, a hemicellulózok, a pektin és a keményítõ,
valamint a bonyolult összetételû lignin. 

A cellulóz, &-D glükóz monomerek polimerizációja
során keletkezõ, kondenzációs termék (C6H12O6).
Nyújtott polimerláncai, elsõsorban hidrogénhíd
kötésekkel, párhuzamosan egymáshoz kapcsolódva
kristályos kötegekbe szervezõdnek. A rövidebb
cellulózláncok kilógnak a rendezett szerkezetbõl és
megtörik. A cellulóz szerkezetében a kristályos – ren-

dezett – és az amorf – rendezetlen részek váltják
egymást. A kristályos rész a cellulóz „keménységét”,
vízben való oldhatatlanságát, az amorf tartomány
pedig rugalmasságát és vízfelvevõ képességét biztosítja.
A farontó szervezetek a hidrolitikusan bontó celluláz
enzim segítségével bontják.

A hemicellulózok – a cellulózhoz hasonló, de kisebb
polimerizációs fokú, kevésbé stabil poliszacharidok -
szerepük még nem teljesen tisztázott. Részben elágazó
láncaik a cellulózláncoknál rövidebbek, szerkezetük
nem kristályos, legfeljebb félkristályos. Elágazó lán-
caiknak köszönhetõen a cellulóznál fokozottabban
duzzaszthatók. Nagy nedvszívó és vízmegkötõ
képességgel rendelkeznek. Feltehetõen jelentõségük
van a faanyag vízfelvételével és leadásával járó duz-
zadás-zsugorodásban. A legtöbb farontó rovar és
gomba rendelkezik a hemicellulózokat hidrolizáló citáz
enzimmel.

A lignin a növényi sejtfalakon kívül a természetben
nem fordul elõ. Molekuláris felépítése komplikált,
hálózatos, amorf szerkezetû. Az elfásodás során a cel-
lulóz váz intermicelláris üregeit tölti ki. Feladata a sejt-
falak merevítése, a faanyag nyomószilárdságának biz-
tosítása. Lebontására csak a gombák képesek.

A pektin a poligalakturonsavat tartalmazó
poliszacharidok gyûjtõneve. Víz felvételére és duz-
zadásra képes, amorf szerkezetû anyag. Hosszú lánc-
molekulái részben a micellák közeit töltik ki, részben a
sejtfalak közötti, a szomszédos sejtek primér sejtfalait
összeragasztó középlemezben fordulnak elõ. Igen sok
gombának van pektinbontó enzimje (pektináz).

A járulékos vagy sejtkitöltõ anyagok, az anyagcsere
köztes vagy végtermékei – gyanták, zsírok, keményítõ,
színezõ- és cserzõanyagok, stb. - mennyisége a fa
fajától, korától, növekedési helyétõl függ. Kisebb
molekulájú és könnyen kioldható vegyületek, szervesen
nem épülnek be a sejtfalba. Kis mennyiségben fordul-
nak elõ, mégis jentõsen befolyásolják a faanyag számos
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tulajdonságát, színét, illatát, higroszkóposságát,
ragaszthatóságát. Pl. a gyanták és a zsírok növelik a
nedvességgel és a mikroorganizmusokkal szembeni
ellenállást, a gyanták ugyanakkor nehezíthetik a
ragasztást és a különbözõ felületkezelõ eljárásokat. A
gesztesítõ és cserzõanyagok a farontó szervezetekkel
szemben ellenállókká teszik a fát, míg a keményítõ, a
cukrok és a fehérjék ezek tápanyagául szolgálnak. 

A faanyagok tulajdonságai három szinten alakulnak ki:
a sejtfalban – szubmikroszkópos szerkezet, a sejtfalak
által körülhatárolt sejtekben, szövetekben – mikroszkó-
pos szerkezet, és az ezek által létrehozott nagyobb fatest
részekben – makroszkópos szerkezet.

A sejtfal szubmikroszkópos felépítése

A fiatal sejtek fala rendkívül vékony, a frissen képzõdõ
sejtfal tisztán cellulózból áll. A fásodott sejtek falába a
cellulózon kívül hemicellulóz és pektin, valamint lignin
is berakódik.

1. Ábra. 1. farost, 2. farostköteg, 3. középlemez, 4.
elsõdleges sejtfal, 5. másodlagos sejtfal, 6. harmadlagos
sejtfal, 7. sejtüreg, 8. elemi rostok térbeli képe, 9. cellulóz
kristályrács, 10. fibrillák, 11. interfibrilláris tér, 12.
mikrofibrillák, 13. intermicelláris tér, 14. elemi rostok
(micellák), 15. cellulóz fonalmolekula, 16. elemi rostok
kötegének amorf része, 17. kristályosan rendezett rész

A sejtfal szervezõdésének alapegységei a cellulóz
makromolekulák. Ezek (40-100 db) kötegeket, micel-
lákat alkotnak. Az elemi rostok felépítése heterogén, a
kristályos, rendezett részeket rövidebb amorf részek
váltják fel. A micellák (4-6) mikrofibrillákat alkotnak,
ezek fibrillákba rendezett vagy rendezetlen szövetébõl
épülnek fel a különbözõ sejtfalrétegek. A micellák
között intermicelláris üregek, a mikrofibrillák között
interfibrilláris üregek vannak. Ezek az üregek fontos
szerepet játszanak a fa vízháztartásában és higroszkó-
posságában. Az intermicelláris hézagok csak mintegy 1
nm átmérõjûek, így ide csak a víz és kismolekulájú
szerves és szervetlen anyagok tudnak bejutni. A nagy-
molekulájú anyagok, pl. a lignin és a festékanyagok
csak a nagyobb üregû (10 nm) interfibrilláris üregekbe
tudnak berakódni.

Vízfelvételkor és vízvesztéskor a faanyag súlya és térfoga-
ta is változik. A sejtfalban lévõ kötött víz meghatároz-
za a micellák és a mikrofibrillák egymáshoz való távol-
ságát, így mennyiségének változásától függ a faanyag
zsugorodása és dagadása. E mozgások gyakran alakvál-
tozással, vetemedéssel, görbüléssel járnak. 100%
relatív légnedvességû térben a mikroüregek telítõdnek
vízzel, kialakul a rosttelítettségi állapot. Vízfelvétel
ezután már csak a sejtüregekbe - szabad víz formájában
- lehetséges. Ez már nem jár méretváltozással. Az
össztelítettségi pont a különbözõ fajoknál más és más,
függ az interfibrilláris üregekbe berakódott
gesztesítõanyagok mértékétõl, vagyis, hogy mennyi víz
felvételére maradt hely. Erõsen gesztesedõ fajoknál
(akác, tölgy) 20-25%, másoknál (lucfenyõ, bükk) 30-40 %.
A sejtfalat alkotó mikroüreges vázrendszer óriási
felületen alkalmas a víz megkötésére.

A fa makroszkópos szerkezete

A fatörzs keresztmetszetén, szabad szemmel – az adott
fafajtól függõen - kívülrõl befelé a következõ anatómiai
egységek figyelhetõk meg: kéreg, szíjács, geszt,
valamint a bélsugarak, az évgyûrûk és a bél. (2. ábra)
Az egyes sejtek szerkezete csak mikroszkóp segítségé-
vel tanulmányozható.

A belsõ kéreg (háncs) és a szíjács között osztódásra
képes egysejtsoros, szabad szemmel nem látható, igen
érzékeny szövet, a fa növekedését biztosító, kifelé
háncs, befelé faelemeket létrehozó kambium
helyezkedik el.
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2. Ábra. A fatörzs keresztmetszete. 1. külső kéreg, 2. belső 
kéreg, 3. kambium, 4. szíjács, 5. évgyürühatár, 6. geszt, 7. bél 

Az évgyűrű, az egy év alatt létrehozott fatömeg. Egy 
vegetációs perióduson belül különböző méretű, számú 
és funkciójú sejt keletkezik. Tavasszal vékonyfalú, 
nagyüregű, vízszállító sejtek - korai pászta - nyáron 
vastagfalú, kisüregű, szilárdító sejtek - kései pászta -
képződnek, ősszel és télen nyugalmi időszak 
következik. A kora és kései pászta sejtjeinek fal­
vastagság-különbsége jelentősen befolyásolja a fák 
sűrűségét. Az évgyűrű lehet szabályos és szabálytalan 
szerkezetű. A növekedési zónák határvonala a tűlevelű 
és a gyűrűslikacsú lombosfáknál (tölgy, kőris, 
cseresznye, stb.) erősen megjelenik. 

A fatest közepén helyezkedik el a nagy üregű, vékony 
falú sejtekből álló lágy szövet, a bél. Formája fajonként 
változik, kör, négy-, hatszög vagy csillag alakú. Mérete 
a legtöbb fafajnál 1-2 mm, de lehet 10-15 mm (balzafa) 
vagy szabad szemmel alig, illetve egyáltalán nem 
látható (vörösfenyő, boróka) is. 

A bélsugarak összefüggő hálózatot alkotnak, a tápa­
nyagok és gázok sugárirányú szállítását végzik. 

A szíjács a fatest külső, az életműködésben - vízszál­
lítás, raktározás - résztvevő része. Bizonyos kor elérése 
után sejtjei elhalnak, a sejtüregek töltőanyagokkal tel­
nek meg, a sejtfalakba festő, és gesztesítő anyagok 
épülnek be. Ez a folyamat a gesztesedés. A szíjács 
gesztté való alakulása során a sejtek feladata megvál­
tozik, szilárdító szerepet töltenek be. 

A geszt a beépült gesztesítő és töltőanyagok miatt 
keményebb, nagyobb sűrűségű és szilárdságú, ned­
vességnek és a farontó szervezeteknek jobban ellenáll, 
mint a szíjács. A geszt és a szíjács mérete az egyes 
fajoknál igen eltérő. A gesztképződés alapján vannak: 

- színes gesztü fák: a geszt színe élesen elkülönül a 
szíj ácsétól (tölgy, dió, fűz) 

- világos gesztü fák: a geszt színe nem különbözik a 
szíjácsétól, azonban kevés a víztartalma (lucfenyő, 
jegenyefenyő, hárs) 

- elhúzódó szíjács képződésű fák (szíj ácsfák): a szíjács 
és a geszt között sem színben, sem víztartalomban 
nincs különbség. A gesztesedés jelei csak mikrosz­
kóposan figyelhetők meg (jegenyefa). 

A fa víztartalma 
A fa higroszkópos anyag, környezete víztartalmával 
egyensúlyi állapotra törekszik (1. táblázat). Az egyensú­
lyi állapot az atmoszférikus viszonyoknak - légnyomás, 
hőmérséklet és légnedvesség - megfelelően vízfelvétel­
lel vagy leadással áll be. A fa egyensúlyi víztartalma a 
levegő relatív légnedvesség tartalmának függvénye. A 
farontó gombák által károsított faanyagok egyensúlyi 
víztartalmának alsó értéke kb. 20%. 

1. Táblázat. Az erdei fenyő (Pinus silvestris) egyensúlyi 
víztartalma különböző relatív légnedvességen (RH) 

A víz megkötése a különböző fanedvesség tartalomnál 
más és más: 
0 - 6%: kémiai kötéssel, kemoszorpció 
6 % - 15%-ig: fizikai kötéssel, adszorbció 
15%-tól a rosttelítettségig: kapilláris erők segítségével, 
kapilláris kondenzáció. 

A kemoszorbció során a vízmolekulák a micellák hidroxil-
csoportjaihoz kémiailag kötődnek, a térfogatnövekedés 
jelentéktelen. 
Az adszorbció során a van der Waals erők segítségével 
újabb vízmolekulák felvételével a micellák felületén víz­
film képződik, az intermicelláris üregek megtelnek és a 
mikroszerkezet szétnyomódik. Az adszorbció addig tart, 
amíg a köztes üregekben konkáv felületű vízoszlopok 
keletkeznek és a kapilláris erők működésbe lépnek -
kapilláris kondenzáció. Ahogy a vízfelvétel közeledik a 
rosttelítettségi ponthoz, a duzzadás alábbhagy. 

Klimatikus változások hatása a faanyagra 

Vízfelvétel során - adszorpció - a fa duzzad, vízleadás­
nál - deszorpció - zsugorodik. A faanyag környezeti 
változásokra való reakciója függ: 
- a fa keménységétől: a puhafák gyorsabban reagálnak, 
mint a keményfák 
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- a faanyag vastagságától: a vastagabb lassabban reagál, 
mint a vékonyabb 
- a faanyag károsodásától: a rovarkárosodott faanyag 
gyorsabban reagál 
- a fa feldolgozásától: a mesterségesen szárított 
gyorsabban veszi fel és adja le a vizet. 

A fa anizotróp anyag, a három anatómiai irányban 
különbözőképpen viselkedik, más mértékben duzzad 
és zsugorodik. (3. ábra) A jelenség azon alapul, hogy a 
sejtfal legkisebb szervezett része, a micellává ren­
deződött cellulóz fonalmolekula kristályos tulajdonsá­
gokkal rendelkezik. 

1 2 3 

3. Ábra. A fa három anatómiai iránya: 1. Keresztirányú 
metszet, 2. Sugárirányú metszet, 3. Érintő (húr) irányú 
metszet 

A zsugorodás mértéke a fafajtól és a fa szöveti 
szerkezetétől függ, rostirányban a legkisebb, szinte 
elhanyagolható (átlag 0,1%) a másik két irányban, szé­
lességben és vastagságban, azaz sugár- és érintő irány­
ban jelentősen nagyobb, a húr mentén a legnagyobb. A 
sejtek az évgyűrű mentén egymás mellett széles kört 
alkotnak, ezért az érintő menti zsugorodásnak alig van 
akadálya, míg sugár irányban a bélsugarak miatt a 
sejtek nem tudnak szabadon mozogni. Érintő irányban 
átlag 10%, sugár irányban átlag 5% a zsugorodás. A 
háromirányú zsugorodás mértékéből megállapítható a 
fa térfogati zsugorodása. 

2. Táblázat. Egyes, a bútorkészítésben használt fafajok 
százalékban megadott sugár- és érintőirányú, valamint 
térfoga tzsugorodása 

A fa egész tömegében sem egyenletes a térfogatvál­
tozás: a szíjács jobban zsugorodik, mint a geszt, a korai 
pászta jobban, mint az őszi, a lombosfák gesztje job­
ban, mint a tűlevelűeké stb. A térfogatváltozás alakvál­
tozással is jár a fa vetemedik, elhúzódik, repedések és 
hasadások keletkeznek benne. 

Deszka készítés fűrészeléssel (Roubo, J. A.: L'art du menusier. Paris, 
Royale des Sciences. 1769. p. 278) 
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A 14. századig a deszkákat általában hasítással állítot-
ták elõ.1 Ez azonban 50%-os anyagveszteséggel járt. A
famegmunkálás fejlõdése a szerkezetek, az összeépítés
fejlõdését vonta maga után. A vízikerékkel hajtott
fûrészmalom feltalálása (13. sz. eleje), melynek
használata a 15. századra vált általánossá, forradal-
masította a palló, illetve deszka elõállítását. (4. ábra)
Azok a deszkák hajlamosak legkevésbé a vetemedésre,
melyekben az évgyûrûk a deszka mindkét széléhez
képest merõlegesek. A fatörzsbõl sugarasan hasított
deszkák mindegyike ilyen, ún. álló évgyûrûkkel ren-
delkezik, míg a párhuzamosan elõállítottakban – a
középsõ deszkák kivételével - álló és fekvõ évgyûrûk is
vannak. (5. ábra) Az álló és a fekvõ évgyûrûk a
deszkában feszültségek okoznak, ezáltal nõ a
vetemedési hajlam. (6. ábra)

5. Ábra. 1. A törzsbõl párhuzamosan kinyert deszkák
vetemedése 2. A törzsbõl sugárirányban elõállított deszkák

6. Ábra. A fatörzsbõl különbözõ helyekrõl kivágott
deszkák vetemedése

A nagyobb szerkezeti elemek – láda és szekrény-
oldalak, asztal- és tetõlapok, általában több deszka
egymáshoz illesztésével készültek. Nagyméretû, egyen-
letes sima fafelületek csak hasonló korú fatörzsbõl
azonos helyrõl kinyert, azonos szerkezetû deszkák
összeillesztésével állíthatók elõ. A nem megfelelõ gon-
dossággal összeállított deszkák a lap vetemedéséhez
vezetnek. (7. ábra)

7. Ábra. Az álló évgyûrûket tartalmazó deszkákból és a

különbözõ évgyûrû állású deszkákból összeállított táblák

vetemedése

A 19. századig elsõsorban az idõjárás váltakozása okoz-
ta a feldolgozott faanyag mozgását – alakváltozásait,
míg késõbb az emberek fokozott kényelmét szolgáló,
újabb és újabb fûtési rendszerek bevezetése, ezáltal a
relatív páratartalom mesterséges változásai drasztikus
hatást gyakoroltak a fából készült mûtárgyakra.
A fatárgyak vetemedését nagymértékben befolyásolja,
ha csak kívül, vagy ha csak belül festettek, illetve
furnérozottak.

A fa hordozó anyagra felvitt rétegek 

Furnérozott tárgyak
Furnérozott tárgyaknál a fa hordozóra az alapfától
eltérõ furnér borítást ragasztanak fel, általában
valamilyen állati eredetû enyvvel. Maga a borítás,
illetve annak díszítése is készülhet többféle fából,
vagy más szerves és szervetlen anyagból: csont, ele-
fántcsont, szaru, teknõcpáncél, bõr, gyöngyház, fém,
kerámia, stb. (8. ábra)

8. Ábra. Furnérozott bútorok rétegfelépítése: a: alapfa, b:
ragasztó, c,d : borítás (lehet fa, fém, csont, teknõc, stb.
illetve ezek variációi), d: bevonat. Egyes rétegek az adott tár-
gyon alkalmazott technikának megfelelõen hiányozhatnak.

Csont és elefáncsont
A magasabbrendû gerincesek vázát képezõ csontok a
szilárdságukat biztosító szervetlen - kalcium-foszfát,
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magnézium-foszfát és kálcium karbonát - valamint a
rugalmasságot adó szerves anyagból – osszein – épül-
nek fel. Az elefántcsont összetétele: 60% szervetlen
(80% kalcium-foszfát, 20%, magnézim-foszfát, kálci-
um-karbonát és fluoridok) és 40% szerves anyag (kol-
lagén, fehérjék, mikropoliszacharidok, zsírok, elasztin
és víz). Higroszkópos anyag, kémiai és fizikai tulajdon-
ságai a különbözõ irányokban eltérõek, ezért
vetemedésre hajlamos, rugalmasságát túllépve reped.
Túlzott hõközlésre elszínezõdik.

Teknõc, szaru 
A magasabbrendû állatok szaruszövetét felépítõ fehérje
a keratin sok diszulfid kötéssel összekapcsolt
molekulából épül fel. A fonalas molekulák közötti
hézagokat cementszerûen globuláris molekulák töltik ki.
A kétfajta molekula együtt biztosítja a keratin rendkívüli
szilárdságát és ellenálló képességét. A teknõs páncélja
kétrétegû, az alsó másodlagos csontokból, a külsõ réteg
epidermisz eredetû szarulemezekbõl áll.
Intarziamunkákhoz ezt a megvastagodott, félig átlátszó,
világosabb és sötétebb foltokkal és rajzolatokkal tarkí-
tott külsõ réteget használják. Hidegben merev, meleg-
ben hajlékony, hevítésnél meglágyul és összenyomható.

A szaru - szorosabb értelemben a kérõdzõ emlõsök
üreges szarva - ridegebb, mert a keratin mellett apró,
levegõvel telt csövecskék vannak benne, ezáltal
sûrûsége is kisebb. Melegben nagyon kitágul, majd
összezsugorodik. Megfelelõ kezelés után a teknõc
utánzására is alkalmazzák.

Gyöngyház
A gyöngyház tengeri és folyami kagylók valamint
néhány tengeri csiga héjának belsõ rétege. Állománya
kevés szerves anyaggal kevert kalcium-karbonát.

Fémek
Bútorokat fémberakásokkal is díszítenek. Erre a célra
igen alkalmas a könnyen megmunkálható réz, a sár-
garéz, az ezüst, az ón, és az ólom, melyeket huzalok
illetve különbözõ mintára kifûrészelt lemezek for-
májában ragasztanak a fára. Az ónt és az ólmot a fába
elõre bevésett fészekbe is öntik. A fémberakások
aranyozattak is lehetnek.

Ragasztóanyagok
Az asztalosság legfontosabb ragasztóanyaga az enyv.
Bõr és csontenyvet egyaránt használnak. Irodalmi for-
rások szerint a fémberakások ragasztásához, a
bõrenyvhez fokhagymát és cukrot adagoltak, illetve ún.
kaurit enyvet (kopálgyanta) alkalmaztak.2 Posztó és

bõr  fára való rögzítésére bõrenyv, kaurit enyv, vagy
búzalisztbõl és kolofóniumporból fõzõtt ragasztóanyag
szolgált. Csont és gyöngyház ragasztásához bõrenyv,
krómsavas káli (kálium-kromát) és kazein keverékébõl
állítottak elõ vastag vízoldhatatlan pépet. Az átlátszó
teknõc hátoldalára elõször – általában színes - papírt
vagy textilt ragasztottak, majd bõrenyvvel rögzítették a
fához.

Festett fatárgyak rétegei

Festett fatárgyaknál a hordozóra felvitt rétegek anya-
gai még szélesebb skálán mozognak. (9. ábra)

9. Ábra. Festett tárgyak rétegszerkezete: a: fa hordozó, b:
elõenyvezés, c: alapozás, d: elõrajz, e: aláfestés, f: fes-
tékréteg/ek, g: bevonat. 

Alapozás
Az alapozás részben mechanikai, részben esztétikai
szerepet betöltõ, a hordozó és a festékrétegek közötti
réteg. Kötõanyaga általában enyv, száradó olaj, ezek
keveréke, kazein, esetleg gyanta. Töltõanyaga kréta,
gipsz, vagy bóluszféleségek, fehér, illetve a színes
alapozások színes pigmenteket is tartalmaznak.
Felhordásától függõen lehet egy- vagy többrétegû,
vékony illetve vastag. Néprajzi tárgyaknál gyakran
elhagyták, vagy szinte beeresztés jellegû híg alapozást
vittek fel.

Festékrétegek
A festékrétegek a színüket adó festékanyagokból - pig-
mentek vagy színezékek - és kötõanyagból állnak. A pig-
mentek a festõszerben (kötõanyagban) nem oldódnak,
míg a színezékek igen. Vannak természetes és mester-
séges, szerves és szervetlen pigmentek. A pigmentek
kötõanyag szükségletétõl, amelyet nagyrészt a pig-
mentek szemcsemérete szab meg, valamint a festészeti
technikától függõen az egyes színek és rétegek
kötõanyagtartalma és kötõanyagtípusa eltérõ lehet. 

Kötõanyagok
A kötõanyagok fizikai illetve kémiai száradás után biz-
tosítják a pigmentek egymáshoz való kötõdését, kohé-
zióját, és adhézióját az alaphoz. A megszáradt fes-
tékréteg optikai mélysége, fénye, fedõképessége és
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tartóssága részben a kötőanyag típusától, 
fénytörésétől, valamint a pigment és kötőanyag 
aránytól függ. 
A kötőanyagok eredetük, felhasználási módjuk, 
száradási és kikeményedési folyamataik, valamint 
kémiai felépítésük szerint csoportosíthatók. 

Bevonatok 
A furnérozott tárgyaknál közvetlenül a fa, festett tár­
gyak esetében a festékrétegek felületére felvitt, átlát­
szó anyagokból készült bevonatok - gyanta, viasz, 

száradó olaj vagy ezek keveréke, tojásfehérje, növényi 
mézga, különféle műanyagok, stb. - feladata a védelem 
és az optikai hatás növelése. 

Felsorolhatatlan azoknak a természetes és - a 19. 
század óta - műanyagoknak a száma, melyeket a fatár-
gyak díszítésére, festésére, bevonására alkalmaztak. 
Mindezek különböző fizikai-kémiai tulajdonságokkal 
és öregedési folyamattal rendelkeznek, máshogy 
reagálnak a környezeti hatásokra. 

3. Táblázat. Természetes szerves kötőanyagok csoportosítása kémiai felépítésük szerint 

4. Táblázat. Kötőanyagok csoportosítása eredetük, felhasználási módjuk és száradási folyamataik alapján 

5. Táblázat. Szintetikus és természetes alapú műanyagok 
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Természetes szerves kötőanyagok 
Viaszok 

Növényi 
Karnauba 

Állati 
Méhviasz 

Ásványi 
Cerezin 
Montan 

Száradó 
olajok 

Lenolaj 
Dióolaj 
Mákolaj 

Gyanták 
Növényi 
Borostyán 
Dammár 
Gumigutti 
Kolofónium 
Kopál 
Mastix 
Sárkányvér 
Szandarak 

Állati 
Sellak 

Fehérjék 
Állati 

Kazein 
Tojás 
Glutinenyvek: 
Csontenyv 
Bőrenyv 
Zselatin 
Halenyv 

Szénhidrátok 
Növényi 

Keményítők 
Búza 
Burgonya 
Kukorica 
Rizs 
Mézgák: 
Cseresznyemézga 
Gumiarábikum 
Tragant 

Eredet 

Felhasználási mód 

Száradási folyamat 

növényi, állati, ásványi, műanyag, természetes alapú 
műanyag 
vizes rendszer, olajos rendszer, kevert: emulzió/diszperzió 
Fizikai: az oldószer elpárolgásával 
Kémiai: oxidáció, polimerizáció, polikondenzáció útján 
(általában fizikai és kémiai együtt) 
Termoplasztikus 

Polimererizátumok 

Poli(vinil-alkohol) 
Poli(vinil-acetát) 
Poli(vinil-butirál) 

Poliakrilátok 
Poli(metil-akrilát) 
Poli(metil-metakrilát) 
Poli(etil-metakrilát) stb. 
és kopolimerjeik 

Szintetikus anyagok 

Polikondenzációs és poliaddiciós 
termékek 

Lineáris 
Poliamid 
Lineáris poliészter 

Térhálós 
Poliészter 
Epoxigyanták 

Természetes alapú műanyagok 

Cellulóz-éterek: 
Karboxi-metil-cellulóz 
Hidroxi-metil-cellulóz 
Hidroxi-propil-cellulóz 
Cellulóz-észterek: 
Cellulóz-acetát 
Cellulóz-nitrát 



A rétegfelválások okai

A festetlen és festett tárgyak alapfája a környezetével
egyensúlyi állapotra törekszik, nedvesség felvétele és
leadása során duzzad, illetve zsugorodik. A faanyagban
sugár-, bél-, és gyûrûsirányú (az évgyûrû mentén)
repedések keletkezhetnek és vetemedhet. A repedések
a hordozóra felvitt rétegekben is jelentkezhetnek. 
A festett tárgyakon már készítésük után nem sokkal a
kötõanyagok száradási folyamata során, az adott tech-
nikára jellemzõ repedéshálózat keletkezik. A fa duz-
zadása során a repedések széthúzódnak, a fa zsu-
gorodása során összetolódnak. Ha a fa mozgását a hor-
dozóra ragasztott anyagok vagy az alapozás, festék- és
bevonat rétegek nem tudják követni, repedések
keletkeznek bennük és akár a hordozótól, akár
egymástól elválhatnak. Ez eleinte szabad szemmel nem
észlelhetõ, a felválás csak kopogtatással diagnosztizál-
ható – a felvált réteg alatt keletkezõ kis, levegõvel teli
üregek más hangot adnak, mint a nem károsodott
részek. A folyamat elõrehaladtával a furnér felpú-
posodik, a festett felületen kisebb - nagyobb kiemel-
kedések, háztetõ formájú elváltozások jelentkeznek. A
felvált rétegek megrepedhetnek és egymásra csúszhat-
nak, kisebb rázkódás vagy a tárgy mozgatása során a
meglazult rétegek lehullhatnak. 

A fa mozgását a rétegek más és más módon követik,
mivel anyagaik maguk is különbözõképpen reagálnak a
környezeti hatásokra. A faanyag mozgásán túl
rétegfelválásokhoz vezethet:
- Az egyes rétegek - pigmentek és kötõanyagok -
higroszkópos tulajdonságainak különbözõsége. Egyesek
érzékenyek a nedvességre mások kevésbé.
- A rétegek rugalmasságának különbözõsége. Ez adódhat
az alkalmazott festészeti technikából – különbözõ
kötõanyagok alkalmazása, azonos kötõanyag esetén a
kötõanyag-tartalom mennyiségi különbsége - és a
kötõanyagok öregedésébõl (rideggé, törékennyé vál-
nak) egyaránt. 
- A kötõanyagok nedvesség hatására történõ lebomlása,
porlékonnyá válása – megszûnik a pigment/töltõanyag
és a kötõanyag közötti kohézió, valamint az alatta lévõ
réteghez való adhézió. 
- A mikroorganizmusok károsítása. A kötõanyagot gom-
bák és baktériumok támadják meg és enzimjeikkel
hidrolitikus, oxidációs vagy redukciós úton lebontják.
A gombák hifái növekedésükkel olyan feszítõhatást
gyakorolnak, aminek következtében az anyag porrá
válhat.
- A farontó szervezetek – rovarok és gombák –
károsítása. Ha a rovarkárosodott faanyagban a rovar-
járatok közvetlenül a fa felszíne alatt húzódnak, a rajta

lévõ furnér vagy festett réteg benyomódhat vagy besza-
kadhat. A gombakárt szenvedett faanyag porlékonnyá
válhat.
- A hõingadozás. Hõ hatására a legtöbb anyag kitágul.
Jelentõs hõingadozások feszültségeket okozhatnak a
szerves anyagokban és állandó fizikai átrendezõdésre
kényszeríthetik azokat. A rétegek hõtágulásának és
zsugorodásának különbözõ mértéke miatt
felpöndörödhet a festékréteg vagy a rétegek szétvál-
hatnak. Fém berakások a hõtágulás következtében
kigyûrõdhetnek. Magas (kb. 75°C-tól), közvetlen hõ
hatására egyes festék- és bevonatrétegek fel-
hólyagosodhatnak.
- A por. A festett tárgyak repedéshálójába beülõ por
egyre jobban szétfeszíti a repedéseket, ami a fes-
tékréteg széttöredezéséhez vezethet. (8. kép) A por
higroszkópos tulajdonsága miatt különbözõ savakat,
bázisokat, oxidáló vagy redukáló anyagokat képez a
légnedvességgel. Ezek a repedéseken keresztül beha-
tolva a rétegeket felépítõ anyagok lebomlását
okozhatják. A porban lévõ fémionok számos kémiai
reakciót katalizálnak, elõsegítve ezzel az öregedési
folyamatokat. A porban lévõ anyagok a mikroorganiz-
musok táptalajául szolgálnak.
- Mechanikai sérülés
- Helytelen korábbi beavatkozások, pl. rögzítésre
használt, rosszul megválasztott, erõsebb kötõanyag,
vagy az eredetit részlegesen elfedõ, erõsebb
kötõanyagú kittelés, nem megfelelõ bevonat alkal-
mazása, stb. – valamint az átfestések.

Ha egy mûtárgyon rétegfelválás jelentkezik azt – a
tárgy anyagainak megismerése és a károsodást kiváltó
okok felmérése után - a további állapotromlást
megelõzendõ rögzíteni szükséges. Erre a célra külön-
bözõ eljárások állnak rendelkezésre. A tervezett bea-
vatkozás elõtt minden esetben meg kell gyõzõdni arról,
hogy az nem károsítja-e a mûtárgyat felépítõ
anyagokat. 

Furnérozott fatárgyak felvált rétegeinek rögzítése

Az alapfa, illetve a borítás zsugorodása, a kötõanyag
öregedése, túlzott hõhatás vagy nedvesség az alapfára
ragasztott fa, fém, csont stb. rétegek felválását, zárt
hólyagok megjelenését, a furnér berepedezését, felsza-
kadását, kisebb vagy nagyobb területre kiterjedõ
felpöndörödését eredményezheti, vastagabb borítások
esetében azok széleinek felemelkedését vagy a svartni
teljes leválását a felületrõl. (1-2. kép)
A felvált réteg rögzítésének módját, a restaurálás lépé-
seinek sorrendjét a borítás károsodás-típusán túl a
bútor általános állapota – vetemedés, az illesztések
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meglazulása, az alapfa rovar vagy gombakár
következtében való meggyengülése stb. – is befolyásol-
ja. Bár a fellazult rétegek megõrzése érdekében elõször
megkötésük elvégzése célszerû, gyakran az egyes ele-
mek alakváltozásainak visszaalakítása, a vetemedések
kiegyenesítése, a meglazult kötések, szétvált deszkák
összehúzása és ragasztása, a hézagok kitöltése, a
rovarkárosodott faanyag szilárdítása stb. szükség-
szerûen megelõzi azt. Ezekben az esetekben a felvált
rétegeket ajánlatos idõlegesen felülrõl enyves papírral
rögzíteni. Mûanyag ragasztószalagok használata nem
javasolt, mert visszabontásuk után a felületen maradó
ragasztóanyaguk esetleg csak a bevonatot is oldó vegy-
szerrel távolítható el.
Elõfordulhat, hogy a felvált furnért vagy berakásokat
az említett munkálatok idejére – de csak indokolt eset-
ben - az alapfáról le kell bontani. Ez esetben a
faborítást a hullámosodás, vastagabb lemezek esetében
a vetemedés elkerülése végett minden esetben befogva
kell tárolni. 
A rovarok általában a tápanyagban gazdagabb alapfát
károsítják. A károsodás gyakran olyan mértékû, hogy a
meggyengült hordozó nem biztosít megfelelõ alapot a
felvált rétegnek. 
A faanyag szilárdítása történhet az asztalosságban
bevált meleg enyvoldattal, (csak kisebb károk esetén)
vagy akrilátokkal, pl. Paraloid B72 5-10-15 %-os toluo-
los oldatával.3 Jó behatoló képességû, lassú párolgású,
a fát kevéssé duzzasztó oldószer választásával elkerül-
hetõ a szilárdító szer felülethez közeli feldúsulása,
illetve a faanyag méretváltozása. 
Kisebb üregek kitöltésére alkalmas az enyves faliszt,
nagyobb üregek esetén azonban a nedvességre érzé-
keny anyag behúzódhat, illetve felpúposodhat.
Mélyebb vagy nagyobb felületre kiterjedõ járatok az
alapfa anyagával megegyezõ, szálirányba ragasztott
fapálcikákkal tölthetõk ki. 
Az alapfa szilárdítása vagy oldószeres fertõtlenítése
esetén a felvált réteg visszaragasztására az oldószerek
elpárolgása után kerülhet csak sor, mert azok a
ragasztást gátolhatják, vagy kötõerejét csökkenthetik. 

A rögzítés módja és anyagai
A rögzítés módjának és anyagainak megválasztásakor
figyelembe kell venni a „minimális beavatkozás elvét”,
mely szerencsére az utóbbi idõben, a bútorrestaurálás-
ban is teret hódít. Egyre fontosabbá válik a mûtárgyat
felépítõ anyagok és nemcsak a formák megõrzése, így,
a korábban a furnérok rögzítésekor gyakran eltávolí-
tott bevonatréteg megtartása is. Ezért egyes, a hõre és
nedvességre érzékeny bevonatokat károsító eljárások,
pl. a furnérok szárazon vagy nedvesen történõ vissza-

vasalása, csak akkor megengedhetõ, ha más megoldás
nem lehetséges. Tilos az egyenetlenné vált rétegek
összecsiszolása, és a svartnik felgörbült széleinek lecsi-
szolása. 

A felvált furnérréteg, vagy berakás alatt, általában
megtalálható a régi enyv maradványa. Ha a tárgy jóval
a restaurálás elõtt károsodott, a hézagokba por és
egyéb szennyezõdés ül be. A jó ragaszthatóság
érdekében fontos ezek lehetõség szerint minél
tökéletesebb eltávolítása, duzzasztó pakolással (pl. kar-
boxi-metil-cellulózból és vízbõl készített) vagy
mechanikus úton. 
A mûanyagok széles körben való elterjedése óta elõ-
fordul, hogy a felvált réteget, vagy berakást valamilyen
mûanyag ragasztóval rögzítik. Ennek eltávolítása sok
esetben csak szerves oldószeres duzzasztással, legtöbb-
ször azonban csak mechanikus úton lehetséges. 

Fontos, hogy az eredetileg enyvvel felragasztott
rétegek rögzítése meleg csont- vagy rugalmasabb
bõrenyvvel, illetve ezek keverékével történjen, mivel a
mûanyagok a környezeti hatásokra és a fa mozgására
másképp reagálva további károsodást okozhatnak.
Kerülendõ a velük való könnyebb és gyorsabb munka
miatt divatossá vált mûanyagok alkalmazása azért is,
mert a legritkább esetben készül mm2-re pontos doku-
mentáció, mely alapján egy esetleges késõbbi kezelés
során azonosítani lehetne a különbözõ anyagokkal
rögzített területeket.

Az enyv, a felválás típusától függõen különbözõ módon
- ecsettel, injektálással - juttatható a megtisztított
felület alá. (3 - 4. kép) Esetenként a jobb behatolás
érdekében elõnedvesítés szükséges. A felületet az enyv
teljes száradásáig le kell szorítani, illetve súlyozni.
Alátétként átlátszó plexilemezt használva a ragasztás
jobban ellenõrizhetõ, az esetleges szintkülönbség,
illetve a furnérok egymásra csúszása elkerülhetõ. Íves
felületeknél a rögzítendõ réteg méretétõl függõen a
szorításhoz homokzsák, hajlékony vastag karton, rugal-
mas fémlemez, az ívnek megfelelõen kialakított plexi-
lap, szorítófa vagy ezek kombinálása szükséges. (5. kép)
Szorítás helyett az enyv bejuttatása után furnérozó
kalapáccsal az alapfára történõ dörzsöléssel, (rejbolás)
is rögzíthetõ a felvált furnér. Ez különös körültekintést
igényel, mert az átnedvesedett fa megnyúlhat,
könnyebben sérül és benyomódhat. A teljes száradásig
a lesúlyozás ebben az esetben is szükséges. 

Zárt hólyagok formájában jelentkezõ furnérfelválá-
soknál a hólyagok szálirányba történõ felvágása
lehetõvé teszi a ragasztóanyag bejuttatását. Ez az
eljárás kevésbé hagy nyomot, mint a hólyagok injekciós
tûvel való átszúrása. 
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3A jobb behatolás érdekében hígabb, majd sûrûbb oldatot alkalmazva



2. kép. Nedvesség hatására felvált borítás

5. kép. Felvált borítás rögzítése íves felületen

1. kép. A levegõ alacsony páratartalmának (RH)
következtében megrepedezett borítás

3. kép. Elõnedvesítés

4. kép. Enyv bejuttatása felvált borítítás alá



10. kép. Porlékony
alapozásról

háztetõsen felvált
festékréteg

6. kép. A levegõ alacsony
páratartalmának (RH)
következtében kihullottak a
fémfilék és egyes díszít-
mények. Középen mûanya-
gos ragasztás nyoma

7. kép. Fémfilé szakaszos visszarögzítése 8. kép. Megrepedt festékréteg. Mikroszkópos felvétel

9. kép. Rétegfelválás az alapozásban
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Gyakran elõfordul, a fa mag oly mértékû zsugorodása,
mely lehetetlenné teszi a felvált réteg egyszerû vissza-
rögzítését. Ilyenkor nem a borítás méretre igazítása a
megoldás – hiszen a cél az eredeti anyagok megõrzése
– hanem az alapfa megfelelõ méretre való kiegészítése.
Ez, a furnér részleges, vagy teljes lebontása után, a
zsugorodás mértékétõl függõen történhet az alapfa
felületére felvitt enyves fûrészporos masszával, vak-
furnér felragasztásával, vagy a hiányzó rész, fából for-
mára alakított kiegészítésével.

A fém-, csont és egyéb berakások az alapfa méretvál-
tozásának következtében felgyûrõdhetnek, vagy
kieshetnek a helyükrõl. (6. kép) Hátoldaluk az esetek
többségében a jobb ragasztás érdekében bekarcolt.
Visszaragasztásuk elõtt nagyon fontos a régi
ragasztóanyag teljes eltávolítása a rovátkákból,
valamint a fémfelületek zsírtalanítása. Ha a berakások
a számukra kialakított vájatban - a fa alakváltozása
miatt – lötyögnek, sûrûbb enyv alkalmazásával a kisebb
szintkülönbségek kiegyenlíthetõk. Vigyázni kell azon-
ban, hogy szorításnál a berakás ne süllyedjen, nyomód-
jon be a ragasztóba. Jobb megoldás ezekben az esetek-
ben kis furnér betétek ragasztása a vájatokba. Ha a fém
filék nem férnek be a helyükre, enyhe zömítésük ered-
ményre vezethet. A fém filék felváláskor gyakran
rugószerûen összetekerednek, elgörbülnek.
Kiegyengetésüket óvatosan kell végezni, nehogy meg-
nyúljanak. Visszaragasztásukhoz a csontenyvnél job-
ban megfelel a rugalmasabb bõrenyv, egyes receptek
szerint az enyvhez adott fokhagyma vagy cukor jobb
kötést eredményez. Ragasztás elõtt a fém berakásokat
lehet melegíteni (a hõtágulás miatt csak enyhén) és
melegen tartani, így az enyv korai dermedése elkerül-
hetõ. A hosszú fém filék egy ragasztással általában nem
rögzíthetõk a helyükre, ez csak szakaszosan oldható
meg. (7. kép) Gyorsabb, látványosabb eredményt lehet
elérni a berakások visszavasalásával, azonban ez a
bevonat károsodását okozza, így csak akkor megenged-
hetõ, ha a tárgy bevonata már tönkrement, vagy nem
kell megõrizni.

Festett tárgyak rétegfelválás típusai

A festett fatárgy károsodása során rétegfelválások
keletkezhetnek: 
- a hordozó és az alapozás között
- az alapozásban (több rétegû alapok) (9. kép)
- az alapozás és a festékrétegek között (10. kép)
- a festékrétegben
- a festékréteg és a bevonat között. (10. ábra)

A felválások a károsodás okától és a festészeti tech-
nikától függõen különbõzõek:
- kagylósak, ha a repedésháló mentén a „festék-
szigetek” szélei felemelkednek.
- háztetõformájúak, általában a hordozó zsugorodása
következtében keletkezõk. A vékony, rugalmatlan
alapozásoknál és festékrétegeknél kisebbek, finomab-
bak, a vastagabb alapozásoknál nagyobbak. Lehetnek
zártak, vagy megrepedhetnek, és a rétegek egymásra
csúszhatnak.
- táskásak, ha a hordozó zsugorodása, a ragasztó anyag
öregedése, vagy más okok hatására való lebomlása
miatt a fára (pl. az illesztéseknél) ragasztott vászon
vagy papír ívesen felválik.
- lemezesek, a merev rétegek (pl. a nagy gyantatartalmú
lazúr- és egyéb festékrétegek) felválásai.
- hólyagosak, amelyek túlzott hõ vagy maró anyagok
hatására keletkeznek.

10. Ábra. A rétegfelválás típusai

A felvált rétegek mechanikai hatások, az épület
rázkódása, mozgatás, szállítás stb. következtében elõbb
utóbb leperegnek, ezért felválásuk észlelése után a
rétegeket minél elõbb rögzíteni kell.

A felvált festett rétegek rögzítésének anyagai és módja

A felvált rétegek megkötésére felválásuk módja, helye
és a réteg kötõanyagtípusától függõen természetes és
mûanyagok vizes vagy szerves oldószeres oldatai,
valamint diszperziói alkalmazhatók. (6. táblázat) A ter-
mészetes anyagok közül ma már csak a glutin-
enyveket.4 valamint a méhviasz és gyanták keverékeit
használják rögzítésre. 
Rögzítõszernek csak színtelen vagy világos színû, zsír-
mentes, kis viszkozitású, rugalmas, öregedésálló,
környezeti hatásoknak ellenálló, semleges pH-jú, jó

4K. Nicolaus: Handbuch der Gemälderestaurierung. Köhnemann

Verlaggesellschaft Köln. é. n. p. 230.



6. Táblázat. Festett rétegek megkötésére alkalmazott természetes és műanyag kötőanyagok 

7. Táblázat. A felvált rétegek megkötésére alkalmazott műanyagok csoportosítása5 

5 K. Nicolaus i.m., Kremer Preisliste 2002/2003 Herbst és Görbe Katalin szóbeli közlése alapján. Köszönettel tartozom Görbe Katalinnak a 

tanulmányhoz nyújtott hasznos tanácsaiért. 
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Állati eredtű 

Növényi 
eredetű 

Természetes 
alapú 
műanyag 

Műanyag 

Festett rétegek megkötésére alkalmazott anyagok 

Vizes 
Hidegen 
Halenyv 
Kazein 
Tej 
Tojásfehérje 

Dextrin 
Gumik 
Keményítő 

Cellulóz-éterek: 
Hidroxi-propil-
celleulóz 
Metil-cellulóz 

Poli(vinil-acetát) 
Poli(vinil-alkohol) 
Poliakrilátok 

Melegen 
Glutinenyvek: 
Bőrenyv 
Pergamenenyv 
Tokhalenyv 
Zselatin 

Szerves oldószeres 
Hidegen 

Kopaivabalzsam 
Mastix (firnisz) 

Cellulóz-éter: 
Hidroxi-propil-
cellulóz 

Poli(vinil-
acetát) 
Poliakrilát 

melegen 
Méhviasz 
Viasz/gyanta 
keverékekben 

Karnaubaviasz 
Kolofónium 
Viasz/gyanta 
keverékekben 

Mikrokristályos viasz 

Festett rétegek megkötésére alkalmas műanyagok 
Vizes oldatok 
Poli(vinil-alkohol) 
Különféle Mowiol termékek 
pl. Mowiol 4/88 (Hoechst) 

Különféle Polyviol termékek 
Pl. Polyviol V03/180 

Cellulóz-éter 
Glutolin (Hoechst) 
Tylose MH 300 (metil-hidroxi-etil-
cellulóz) Tylose C 300 (karboxi-
metil-cellulóz) (Hoechst) 
Klucel termékek GF, MF, HF 
növekvő viszkozitású sorrendben 
(Hercules) 

Diszperziók 
Pol(vinil-acetát) 
Különféle D . . . és M....jelzésű 
Mowilith termékek, pl. Mowilith 
DM5, DO 251/1 és DRL régebbi 
típusok Mowilith SDM 5 és DMC 2 
(Hoechst) 

Különféle „fehérenyvek" -
faragasztók 
Pl. Ponal, Vinavil, Henkel fa 
Akrilgyanta 
Acronal500D (BASF) 
PlextolD360 (Röhm) 
PlextolD360 (Röhm) 
PlextolB500 (Röhm) 
Primal R253, AC 33, AC 35, WS 24 
(Rohm and Haas) 

Szerves oldószeres oldatok 
Poli(vinil-acetát) 
Mowilith 20, 30, 50 (Hoechst) 
Növekvő viszkozitású és 
polimerizációs fokú sorrendben 

Vinnapas B (Wacker) 

Akrilgyanta 
Paraloid B72 (Rohm and Haas) 
Plexisol P550-40 (Röhm) 
Plexigum PQ 610, helyette új típus a 
PQ 611 (Röhm) 

Cellulóz-éter 
Klucel termékek GF, MF, HF 
növekvő viszkozitású sorrendben 
(Hercules) 

Poli(vinil-butirál) 
Mowithal B30H 
Poli (vinil-butiro-acetál) 
Regnal (Hoechtst) 
Poliamid 
Calaton CB (ICI) 
Oldószeres ragasztókeverékek 
Bewa 371 és 375 (Lascaux) 



behatoló képességû, lehetõleg kis molekulatömegû, kis
koncentrációban is megfelelõ kötõerõvel rendelkezõ
anyagok alkalmasak. 

A festett rétegek megkötése elõtt fontos - amennyire
sérülések nélkül lehetséges – a por és egyéb szen-
nyezõdések eltávolítása a felületrõl. Ezek részben
gátolják a rögzítõszer behatolását, másrészt a
repedéshálóban maradva és ott megkötve rontják a
tárgy esztétikai hatását. 

A kötõanyagok bejuttatása a rétegfelválás típusától
függõen történhet ecseteléssel, illetve injektálással, a
repedéshálón keresztül vagy közvetlenül a felválás alá.
A kezelés lehet helyi, de kiterjedhet az egész festett
felületre is pl. porlékony alapozások. 

A glutinenyv oldatokat melegen, a szintetikus
anyagokat hidegen alkalmazzák. Az oldat szükséges
koncentrációja a rögzítõszer kötõerején kívül függ az
alapozás állapotától, a repedésháló jellegétõl és a
felválás mértékétõl.

A vizes rögzítõszerek általában nagy felületi feszült-
séggel rendelkeznek. Ennek csökkentése valamint a
jobb behatolás céljából természetes vagy szintetikus
nedvesítõszerek – ionos és nemionos tenzidek - alkal-
mazhatók, közvetlenül a felületre, vagy a konzerváló
oldathoz adagolva. A restaurátorok gyakran használ-
nak etil-alkoholt, ami a célnak megfelel, de a szó szoros
értemében véve nem nedvesítõszer. Használata egyes
diszperzióknál nem ajánlott, mert alkotórészeik duz-
zadását vagy éppen összeragadását okozhatja.6

A rögzítõszer felvitele után a felületre cigaretta-, tea-
filter vagy japánpapírt helyezve a fölösleges
kötõanyagoldat felitatható. Ezután kemény vattatam-
pon, szilikongumi végzõdésû szerszám, kisebb spatula
vagy vasaló segítségével a réteg óvatosan vissza-
nyomható. (11-13. kép) Ha a felvált réteg túl merev és
kemény, a nedves papír pakolásként mûködve segíti a
felpuhulását és rövid idõ múlva visszanyomhatóvá válik
a hordozóra. A rögzítõszer bejuttatása elõtt a felvált
részeket nem szabad nyomkodni, mert eltörhetnek,
széteshetnek és lepotyoghatnak.

Repedéshálón keresztül történõ glutinenyves rögzí-
téskor gélesédés elõtt, a kezelt felület a japánpapírra
helyezett szûrõpapíron keresztül való, 50-60°C-os
vasalása az enyv jobb behatolását eredményezi. A

vasalást az enyv megkötése után újra megismételve, a
felület esetleges egyenetlensége még helyreigazítható.
(14. kép) A papír az enyv megkötése után enyhe ned-
vesítéssel eltávolítható. Meleg enyves kezeléseknél
figyelembe kell venni, hogy az állati enyvek 70°C körül
lebomlanak, ezért az oldatot nem szabad 60°C-nál
magasabb hõmérsékletre melegíteni. A konzerválandó
helyek rövid ideig tartó, enyhe melegítése az enyv
behatolását elõsegíti.

Pol(vinil-acetát) oldatok vagy diszperziók alkal-
mazásakor a ragasztóanyag bejuttatása után a felvált
rész óvatos nyomogatása (pumpálása) a szer jobb szét-
oszlását és gyorsabb behatolását biztosítja. A vissza-
nyomott réteget  japán- és itatóspapíron keresztül a tel-
jes száradásig vasalni, vagy a felesleges ragasztóanyag
felitatása után súlyozni kell.
Felvált rétegek rögzítésére Magyarországon az akrilá-
tok közül leggyakrabban a szerves oldószerben oldódó
Paraloid B72 granulátumot valamint a Plextol disz-
perziókat alkalmazzák a restaurátorok. Az akrilátok
termoplasztikus tulajdonságának köszönhetõen az
ezekkel kezelt rétegek is vasalhatók, azonban csak az
oldószer teljes elpárolgása után. Az akrilgyanták
használata során a felvált réteg visszanyomásához, vagy
a felesleges anyag felitatásához használt segéd-
anyagokat (pl. japánpapír) a rögzítõszer szilárdulása
elõtt el kell távolítani a felületrõl. A vasalást szilikon
vagy más, a réteghez illetve a konzerváló anyaghoz
nem ragadó papíron vagy (pl. Melinex és Hostahpan)7

fólián keresztül kell végezni.

Az utóbbi évtizedben a - korábban csak a festmény és
papírrestaurálásban használt - cellulóz-étereket a festett
fatárgyak felvált vagy porlékony rétegeinek
megkötésére is alkalmazzák. A különbözõ viszkozitású
Klucel márkanévvel forgalomba kerülõ hidroxi-propil-
cellulóz termékek vízben és poláris szerves oldószerek-
ben, illetve oldószerkeverékekben egyaránt oldódnak,
így a nedvességre érzékeny rétegek megerõsítésére is
alkalmasak. 

A poli(vinil-alkohol) termékek használata nedvességre
való érzékenységük, kis kötõerejük és rossz öregedési
tulajdonságaik miatt háttérbe szorult.
A szintén egyre ritkábban alkalmazott viaszgyantás
rögzítésnél méhviasz és dammárgyanta vagy méhviasz
és kolofónium keveréket8 cseppentenek, illetve kennek
fel a megfelelõ területre, majd ott a megdermedt
anyagot melegítéssel - vasaló, infralámpa, stb. segít-
ségével – újra megolvasztják, és a réteget megfelelõ
profilú vasalóval, vagy szerszámmal a helyére nyomják.
Vasalás után a keverék újbóli kikeményedéséig a kezelt
területet lesúlyozzák.
Különös körültekintést igényel a háztetõformájú felvált
rétegek rögzítése, mely alatt a hordozó a levegõ relatív
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6H-P. Schramm – B. Hering: i.m. pp. 275.

7telített poliészter fóliák. A Beva termékek az említett fóliákhoz hoz-

záragadnak.

8Karnauba viasz hozzáadásával keményebbé, velencei terpentinnel

lágyabbá tehetõek a viaszgyanta keverékek



páratartalmának csökkenése következtében összezsu-
gorodott. Ezek a rétegek gyakran nem nyomhatók vissza az
alattuk összehúzódott fa alapra. A rögzítõszer bevitele elõtt
ezeket enyhén fel kell puhítani. Ez történhet úgy, hogy a
felvált részt enyvvel felragasztott japánpapírral védjük, majd
erre nedves szívópapírt helyezve enyhén, nyomás nélkül
vasaljuk. Ha a felvált részen nincs megfelelõ nyílás a
rögzítõszer bejuttatására, akkor a felpuhítás után, lehetõleg
a védõpapíron keresztül (így egy esetleges beszakadásnál a
részek együtt maradnak) ferde hegyû tûvel nyílást
képezünk. 
A fa hordozó nagyobb mértékû zsugorodása esetén a felvált
réteg, felülrõl vizes pakolással, alulról a repedéseken át,
vagy ha mód van rá (pl. a felvált réteg körül hiányok talál-
hatók) nedves szûrõpapírral történõ nedvesítéssel, esetleg
enyhe melegítés mellett, óvatosan a kívánt mértékig
felpuhítható és alakíthatóvá válik. (15-18. kép)

11. Ábra. A fa nagymértékû zsugorodása következtében a
felvált rétegek alatt üregek keletkeznek.

A zsugorodás lehet olyan nagy mértékû, hogy a felvált
réteg rögzítéséhez az alatta keletkezett ûr feltöltése
szükségessé válik. Ez történhet a rögzítõ anyag oldatába
kevert krétával, a károsodás jellegétõl függõen hígabb
illetve töményebb változatban.
Egyes szakirodalmi források a fa hordozó zsugorodása
következtében felvált rétegek rögzítése elõtt a festett
fatárgy klimatizálását javasolják, mely magasabb
páratartalmú térben vagy helyiségben való elhelyezését
és tárolását jelenti.9 A faanyag az egyensúlyi állapotra
való törekvése miatt a levegõ nedvességtartalmából
felvéve duzzad és a rétegek elfoglalják „eredeti„
helyüket. Meg kell azonban említeni, hogy bár a külön-
bözõ fafajták zsugorodási és duzzadási együtthatója
ismert, így a kívánt méretnövekedés a megfelelõ
páratartalom mellett elérhetõ, a folyamatok nem pon-
tosan ugyanúgy játszódnak le a két irányban, ezért még
ellenõrzött körülmények között is történhetnek újabb
sérülések.
Rovarkár esetén az alapozás és a festékréteg alól
helyenként „elfogy” a faanyag, így kötõdésük megszûnik
a hordozóhoz. Kisebb üregek kötõanyag oldatba kevert

krétával kitölthetõk, nagyobbaknál azonban a hordozót,
azonos fafajból készített, vékony kis pálcikákból fel kell
építeni a megfelelõ szintig. Ez gyakran csak úgy lehet-
séges, hogy a felvált rétegre cigaretta- vagy japánpapírt
ragasztva azt helyérõl kiemelik, majd az üreg feltöltése
után helyére visszaragasztják.
Egyéb okok miatt a hordozóról levált rétegek japánpapír-
ral alátámasztva helyükre visszaragaszthatók. (18-19. kép)

Porlékony alapozásrétegek megkötése
Enyves kötõanyaggal alapozott tárgyaknál gyakori
jelenség, hogy a jó megtartású festékréteg peregni kezd
az alapról. Ennek oka az enyv nedvesség, esetleg
mikroorganizmusok hatására történõ lebomlása,
melynek következtében az alapozás porlékonnyá válik.
A porlékony alapozások megkötése történhet meleg
enyvoldattal, vizes diszperziókkal, illetve szerves
oldószerekben oldott mûanyagokkal.

A glutinenyves rögzítésnél enyhén porlékony alapozá-
sok esetén 0,5-3 %-os, lazábbaknál 5%-os oldat szük-
séges. A meleg enyvet ecseteléssel – szerves oldószerben
oldott mûanyagoknál bemártás is lehetséges – viszik fel
a rögzítendõ területre, majd cigaretta- és szívópapíron
keresztül vasalják. A gélesedés elõtti vasalás az enyv
jobb behatolását, valamint az oldószer gyorsabb elpárol-
gását, ezáltal a fa hordozó duzzadásának elkerülését biz-
tosítja. A vasalás nedves szûrõpapíron keresztül is
végezhetõ, azonban ügyelni kell arra, hogy a meleg és a
nedvesség az esetleg megõrizni kívánt bevonat
opálosodásához, bevakulásához vezethet. A papír az
enyv teljes bekötése után langyos vízzel nedvesítve
eltávolítható.
Az enyves eljárásnál jobb eredményt biztosít az akrilá-
tok alkalmazása, de egyik beavatkozással sem érhetõ el
az alapozás egyenletes, teljes átitatása. A rögzítõszer
azonban az apró üregekben és repedésekben megülve
legalább egy „megtartó vázat” biztosít..10

Porlékony alapozások megkötésénél elõfordulhat,
hogy a rögzítõ anyag egyes helyeken feldúsulva újabb
leválásokat eredményez. Ezért a meleg enyvoldat 10%-
osnál ne legyen töményebb a rétegfelválások visszara-
gasztásánál sem, mert ez feszültségekhez vezetve
felválásokat okozhat. 

Porlékonnyá vált festékrétegek megkötése
Az enyves alapozásokhoz hasonlóan az enyves festések
a kötõanyag nedvesség vagy mikroorganizmusok
hatására történõ lebomlása során porlékonnyá válnak.
A festészeti technikából adódóan ezekben a rétegek-
ben a pigmentszemcséket nem veszi teljesen körbe a
kötõanyag, hanem a szemcsék ún. enyvhidakkal kap-
csolódnak egymáshoz, így a fénytörésük következtében
a rétegek matt megjelenésûek. Rögzítésük során a
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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.



14. kép. Felvált festékréteg
rögzítése vasalással

11. kép. Nedvesség hatására felvált festékréteg rögzítése
zselatinnal

12. kép. A felesleges rögzítõszer felitatása vattatamponnal

13. kép. A réteg visszanyomása a kötõanyag bejuttatása után japánpapíron keresztül



22. kép.
Ultrahangos 
párásító berendezés

17. kép. A felpuhult réteg visszanyomása

21. kép. Próbák porlékony festékréteg
megkötésére különbözõ oldatokkal

18. kép. 
Felvált festékréteg rögzítése a
konzerválószer szilárdulásáig

16. kép. A kötõanyag bejuttatása

15. kép. Merev festékréteg nedvesítése alulról 
vizes szûrõpapírral

19. kép. Darabokban lehullott aranyozás-
alapozásréteg megerõsítése japánpapírral

20. kép. Japánpapírral alátámasztott aranyozás/alapozás-
réteg visszahelyezése
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konzerválószer túladagolása – a pigmentszemcsék beá-
gyazódnak a kötõanyagba és a fénytörés megváltozik –
fényesedést okozhat. Nem megfelelõ kezelés – pl. a
kötõanyag nem itatja át a réteget teljes keresztmet-
szetében, vagy az oldószer párolgása során a réteg felsõ
részében feldúsul - lemezes felválásokat és pergést
okozhat. A kötõanyagoldatot ecseteléssel, leginkább
azonban porlasztással viszik fel a felületre, melyet a
jobb behatolás végett általában szintén porlasztásos
eljárással elõnedvesítenek. A réteg túlzott átned-
vesedése a szennyezõdés és pigmentszemcsék vándor-
lásához, foltosodáshoz vezethet. A konzerválószer
ultrahanggal történõ finom porlasztása egyenletesebb
adagolást tesz lehetõvé és elkerülhetõ a felületi csepp-
képzõdés. (20-21. kép) Ez az eljárás csak nagyon kis
koncentrációjú oldatokkal lehetséges, ezért a korábban
használt természetes anyagok helyett - glutinenyvek,
tojás, kazein - a kis koncentrációban is megfelelõ
kötõerejû, jobb behatoló képességgel rendelkezõ
mûanyagok - akrilát-oldatok és cellulózszármazékok –
alkalmazása került elõtérbe. A kezelés a megfelelõ
kötés eléréséig ismételhetõ de az egyes beavatkozások
között elegendõ száradási idõt kell hagyni. Az eljárás
nagy óvatosságot igényel. 

Az intarziás és festett fatárgyak rétegfelválásait kiváltó
okok ismeretében célszerû a mûtárgyak megelõzõ
konzerválására súlyt helyezni, elkerülve ezáltal a
károsodást okozó körülményeket. Nagyon fontos a
kiállító helyiség, raktár, stb. légterében a relatív
páratartalom állandó ellenõrzése, hirtelen változá-
sainak kiküszöbölése (pl. a fûtési szezon bein-
dulásakor). A farontó szervezetek, gombák és mikroor-
ganizmusok megtelepedésének elkerülése (szel-
lõztetés, páratartalom, hõmérséklet, kondenzvíz lecsa-
pódása a tárgyon stb.). Ha valamilyen okból a mûtárgy
szállítására kerül sor - akkor is, ha a restaurátormûhely
a cél - a meglazult rétegeket a szállítás idejére vízold-
ható ragasztóanyaggal11– enyv, metilcellulóz,
poli(vinil-akohol) stb. - és selyempapírral, illetve japán
papírral. le kell ragasztani. Ezek nem okoznak felületi
feszültséget és kevés nedvesítésre leoldhatók.
Természetesen enyv kötõanyagú festékrétegek így nem
védhetõk le, konzerválásukat helyben kell elvégezni. 
A helyváltoztatás, ideiglenes elhelyezés – kiállításra
kölcsönzés, restaurátormûhelybe szállítás – idõtar-
tamára a fatárgy megszokott környezetének értékeit
kell biztosítani.

A felvált felületek rögzítése a fa mûtárgyak konzer-
válásnak egyik legkényesebb mûvelete, ezért felválások
észlelése esetén restaurátor szakemberhez kell fordul-
ni, mert a kontár beavatkozások, a helytelenül
megválasztott anyagok, további sérülésekhez vezetnek.
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