,,Ami tapad, az ragad” — nyomasérzékeny ragasztdbanyagok
vizsgalata ¢€s eltavolitasuk a restauratori gyakorlatban

Sor Zita

A cimben szerepld problémakdr a székesfehérvari Heted-
hét Jatékmiizeum panordmaszinhazanak restauralasa kap-
csan vetddott fel, a tanulmany a munka bemutatasa koz-
ben ezt jarja koriil.

A panoramaszinhazrol

A restauralasra keriilt panoramaszinhdz — a magyarorsza-
gi gylijteményeket tekintetbe véve — ritka jatéktipusnak
szamit, elemeivel valds szinhdzat utanoz. Nem torténik
szinjatszas benne, hanem egy narrator mondja el a torté-
netet — ebben az esetben a két Grimm mesét, a Hamupip6-
két és a Jancsi és Juliskat —, melyek fobb jelenetei szines
nyomtatott abrazoldsokon a szinhdz belsejében talalhatok,
két radra kifeszitett és feltekert papirtekercseken. Az id6
alatt, mig egy kurbli tekerésével a szinpadképet tovabb
mozgattak, a hajté karhoz szerelt tekercset tart6 rad mi-
kodésbe hozott egy zenéléora-szerkezetet. gy a képek
mozgasat zene kisérte.

A panoramaszinhdz, sziikebb értelemben a pano-
ramaképek, illetve mozgathatdé panoramaképek, vala-
mint a papirszinhdzak keresztezddéseként johetett 1étre
a 19. szdzad kozepén. Tagabb értelmezésben viszont,
a latvanyt, az illuzidt, mozgathatdsagot tekintetbe véve
rokonsagot mutat a 19. szazadi optikai jatékokkal, illetve
a mozgoképpel is.

A restauralasra keriilt panoramaszinhaz az Adolf Sala
altal 1882-ben Berlinben alapitott A. Sala Litorgrafiai,
Dombornyomé Miintézet és Fényképészeti Kiadd, Tan-
szer és Jatékgyar terméke. Analdgidkat ugyanezen elven
mikdddé panoramaszinhazra csak ugyanettdl a gyartotol
sikeriilt talalni. Egyik, a jelen tanulmany targyat képezo-
vel teljesen megegyez0d, Karlocai Marianne magangyfijte-
ményében van.

A targy egy bOrpapir boritast kava szerkezetli fado-
bozbol, kihajthat6, két oldalon mazalt, kromolitografalt
papir el6lapbol, egy 3,6 méter hosszl, egyik oldalan
mazalt, kromolitografalt papirtekercsbol, egy textil fiig-
gonybdl, valamint egy papir hatlapbol all. A dobozban
elhelyeztek ot feszitdrudat, egy fém zenéldora-szerkeze-
tet, valamint az ezeket tarto és hatarolo, fabol késziilt sta-
tikai elemeket (1-2. kép).

A targy atvételkor rendkiviil rossz fizikai allapotban
volt. A restauralds soran teljes egészében szétbontasra
keriilt. Osszes eleme kéziil azonban a papirszalag konzer-
valasa jelentette a legnehezebb, a legtobb 1d6t és tiirelmet

2 kép. A szinhaz felépitése (Nyiri Gabor felvétele).

igénylo feladatot. Ehhez kapcsolodik a tanulmany cimé-
ben szerepeltetett nyomasérzékeny ragasztdbanyagokat
érint0 problémakdr, igy a kovetkezdkben tehat csak ennek
az elemnek a konzervalasarol lesz szo.

A papirszalag

A szalagban a papirrostok szaliranya a hosszanti oldallal
parhuzamosan fut. Ebbdl, valamint a targy gyakori hasz-
nalatabol addéddan a papirban fiiggéleges és vizszintes
torések keletkeztek. A szoros feltekerés a tekercs két vé-
gén okozta a legnagyobb kart. A papir el6szor megrepedt,
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3. kép. A meggyengiilt szalag (Sor Zita felvétele).

4. kép. A szalag els6 képkockaja szinoldalrél (Nyiri Gébor felvé-
tele).

majd megtort. A meggyengiilt anyagbol kisebb-nagyobb
darabok potyogtak ki (3—7. kép).

A négy, megkozelitéen 90 cm-es papircsikbol gyari-
lag Osszeragasztott szalag elsé és utols6 eleme a rogzi-
tési savhoz kozeledve 1-2 cm?-es darabokra esett szét.
Mivel a tekerés a szaliranyra merdlegesen, szinte a papir
természetes mozgasat megerdszakolva tortént, a rostok
megtortek, egy repedés a tekercs egész hosszaban végig-
futott. Az egykori tulajdonosok a téréseket, szakadasokat
mind el6-, mind hatoldalrél, kiilonféle ragasztoszalagok-
kal (Scotch Magic Mending tape, enyves ragasztdszalag,
szigeteloszalag, celofan ragasztoszalag stb.) probaltak
megerdsiteni.

A papirszalag két legsériiltebb végén a feliiletet mind-
két oldalrdl szinte teljes egészében, néhol tobb rétegben
is ragasztoszalagok fedték. Ezek ragasztéanyagai Orege-
désiik soran idovel beivodtak a papir rostjai kozé, €s ott
barnasan elszinezték a papirt (5. kép).

Az anyagvizsgalati eredményekbdl kitiint, hogy a tim-
sOs gyantaenyvezesi papirszalag réteges szerkezetii. Alul-
rol felfelé haladva a zart szerkezetii, hidegen koszoriilt
fenyofa-koszoriiletet és hosszu parazs Orlésii lenrostokat
tartalmazo papir feliiletét fehér maz, majd vékony nyom-
dafesték, ezt kovetden pedig feltehetden vékony lakkréteg
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5. kép. A szalag els6é képkockaja hatoldalrol (Nyiri Gabor felvé-
tele).

takarja. A szalag restauralasanak menetét e rétegek, vala-
mint az eltavolitani kivant ragasztéanyagok oldoszerek-
ben torténd viselkedése hatarozta meg.

Nagymiiszeres vizsgalatok alapjan megéallapitast
nyert, hogy a maz pigmentje baritfehér, azaz barium-szul-
fat, némi kaolinnal keverve." Kotdanyaga poliszacha-
rid, szakirodalmi adatok alapjan feltehetden keményito.
A lakkréteg, annak vékonysaga miatt nem volt detektal-
hat6, mert athatolt rajta az infrasugarzas. Ahhoz, hogy
a papirszalagon barminemii allagmegovo kezelést el
lehessen végezni, el kellett tavolitani réola a kiilonbozd
ragasztoszalagokat.

A ragasztiészalagokrol altalaban

A gyors ragasztast otthoni vagy irodai koriilmények
kozott is lehetévé tevd, Magyarorszagon a koznyelv-
ben altaldnosan, hibasan csak ,,cellux”-ként emlegetett
ragasztoszalag® valojaban tobbfajta mindség, hordo-
70 és ragasztdéanyag Osszemosasa egy olyan kozos név
ald, mely nem mindegyikre jellemzé. Az ilyen tipusu
ragasztoszalagok angol elnevezése — pressure sensitive
tape — véleménylink szerint sokkal taldlobb az anyagra
nézve, mert azon tulajdonsagot, nevezetesen a kis nyo-
masra vald érzékenységet emeli ki, mely hordozotol és
ragasztoanyagtol fiiggetleniil minden ilyen ragasztosza-
lagra jellemzd. A ,,nyomasérzékeny” ragasztdanyagok
széles skalaja 1étezik, a természetes gumitol a szinteti-
kus polimerekig. A ragasztdéanyagot tobbféle hordozora
is felvihetik: papirra, mlianyagokra, textilre, fémfoliara
egyarant.

I Aszalagbol vett mintan elektronsugaras mikro-analizist, valamint XRF
analizist végeztiink, hogy az oldoszeres kezeléshez informacidt kap-
junk a maz pigmentjérél. A maz koétéanyagat, valamint a lakkréteg
alapanyagat FTIR vizsgalattal probaltuk meghatarozni. A vizsgalatokat
Dr. Toth Attila, fizikus, az MTA Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Kutat6 Intézet tudomanyos fémunkatarsa, Dr. May Zoltan az MTA
Kémiai Kutatokdzpontjanak tudomanyos munkatarsa, valamint San-
dorné Kovacs Judit a Biiniigyi Szakértdi Kutatointézet analitikai szak-
mérndke végezte.

2 ACellux egy gyartmanynév.
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1. abra. Nyomasérzékeny ragasztoszalagok felépitése.

Négy rétegbdl éptilnek fel, melybdl kettd tapaszta-
lati uton is konnyen elkiilonithetd (1. dbra). Nevezetesen
a hordozo, (mely lehet folia, krepp, papir, textil, celo-
fan, celluldz-acetat, polivinil-klorid stb.) és a ragaszto-
anyag (temészetes, vagy mesterséges gumi, lagyitokat,
plaszticizalé anyagokat, antioxidansokat stb. tartalmazo
akril polimer. Kevésbé lathato, de jellemz6 egy segéd-

7. kép.

A szalag vége
hatoldalrol
(Orosz Katalin
felvétele).

réteg, (természetes, vagy mesterséges elasztomerek),
mely a ragasztébanyag €s a hordozd kozott helyezkedik
el, segitve azok egymashoz vald tapadasat. Valamint
megfigyelhetd egy levalasztod réteg, melynek az a célja,
hogy a letekerésnél a szalag hordozo6janak eredetileg nem
ragasztos felére ne is keriilhessen ragaszto.

A ragasztéanyag iivegesedési homérsékletét (Tg)
szobahémérséklet ala allitjak be, hogy ,.folyékony” fizi-
kai allapotban maradjon a ragasztas utan is, idovel egyre
mélyebbre hatolva az anyagban. A nyomasérzékeny
ragasztdszalag feltalalasa Dr. Horace Day sebész nevéhez
flizodik, aki 1845-ben klinikai alkalmazasra textilcsikot
latott el természetes gumi ragasztdanyaggal. A kovetkezd
1épés az 1920-as években a két szinre festett autok népsze-
rivé valasaval tortént. Az autogyartoknak sziikségiik volt
egy olyan, hasznalat utdn kdnnyen eltavolithatd anyagra,
mely az autok festése soran képes sériilés nélkiil elhatarolni

75



a két szint egymastol. A problémat 1925-ben Richard
Drew, a Minnesota Mining and Manufacturing Company
mérndke (3M) az olajokkal és mas anyagokkal kevert,
gumi alapu ragasztoval ellatott, ragacsos Masking tape
(,;maszkol6 szalag”) kifejlesztésével oldotta meg. Ez volt
az els6 papirhordozora felvitt, nyomasra érzékeny ragasz-
toszalag. Ezutan indult el a nyomasérzékeny ragasztosza-
lagok gyartasara €piild iparag igazi fejlodése. 1940-ben
a Johnson and Johnson allt el6 egy vizalld, polietilénnel
bevont textil ragasztdszalaggal, a haboru sziikségleteinek
ellatasara. Az id6k soran a felhasznalt természetes gumi
ragasztéanyag mesterségesre, a textil, illetve papirhordozé
regeneralt celluldzra (celofan) valtozott, az igény maradt
a régi. Az 1950-es évektdl hordozoként celluldz acetd-
tot és kopolimerjeit kezdtek hasznélni, ragasztdanyagként
pedig megjelentek a szintetikus polimerek. Az els6 ilyen
szalag a matt celluléz acetdt hordozoju, akril polimer
ragasztéanyaggal bird Scotch #810 Magic Mending Tape
volt. 1961-ben a 3M a kdvetkez6képpen publikélta ennek
a tipusnak a jellemzdit: ragasztdanyaga €s annak hordo-
z6ja semleges, hdmérséklet és paratartalmi valtozasokra
nem reagal, természetes dregedés soran nem valtozik, nem
iil bele a papirba, nem szinezi azt el. Amikor a ragaszto-
szalagok széles korben elterjedtté valtak és egyszeriisége
miatt mar mindenki mindenféle célra hasznalta, merilt fel
a kérdés el6szor azok stabilitasat, eltdvolithatosagat, vala-
mint az anyagokra tett hosszabb tavil hatasukat illetGen.
A miitargyvédelmi berkekben er6s6dé zugolodas eredmé-
nyeként, az 1970-es években kiilonféle ,,miitargybarat”
ragasztoszalagok is kifejlesztésre keriiltek. Két cég dobott
piacra ilyen termékeket. Az egyik a Hans Neschen Inter-
national altal kifejlesztett Filmoplast P és Filmoplast P90,
a masik az Ademco altal gyartott Archival Aids Document
Repair Tape. A Filmoplast P rovid rostokbol allo, savmen-
tes, napjainkban mar kalcium-karbonattal pufferelt, enyhén
attetsz0, vékony ragasztoszalag. A Filmoplast P90 kicsit
vastagabb, szintén pufferelt. Mindkettd ragasztoja vizes
diszperziora felvitt akril-észter. Az Archival Aids Docu-
ment Repair Tape sav- és kénmentes, fehéritett facelluloz
hordozoval és butil-akrilat akril ragasztoval ellatott ragasz-
toszalag. A nyomasérzékenység eléréséhez a ragasztohoz
dibutil-ftalat plasztikussagot eldsegité anyagot kevernek.

A ragasztoszalag gyartas hihetetlen fejlédésen ment
keresztiil a 1étezése ota eltelt hozzavetdleges 87 év alatt.
Csak a 3M tobb mint 1000 tipust dobott a piacra.

A ragasztiészalagok oregedése, lebomlasa

Gumi alapt ragasztok (a papir hordozo6ji maszkol6 sza-
lag, valamint a celofan hordozdju ragasztoszalag) eseté-
ben oxidacidjuk mértéke szerint tobb romlasi fokot meg-
kiilonboztethetiink.” A ,,bevezeté szakaszban” a ragaszto

3 A. Smith, Merrily — Jones, Norvell M. M. — Page, II, Susan L — Peck
Dirda, Marian: Pressure-Sensitive Tape and Techniques for its Removal
From Paper. The American Institute for Conservation. The Book and
Paper Group Annual, Volume 2, 1983.
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eltavolitdsa még nagyon konnyli. Ezt kdveti a masodik,
a ,ragacsos szakasz”, mely alatt a ragaszto allaga és szine
hirtelen megvaltozik. A gumi alapt ragasztbanyag — az
ismétlodoé egységekbdl felépiilé nagyméretii molekulak,
polimerek lanctdrdelddése miatt — olajos hatasi, ragacsos
allapotba keriil. A ragasztd egyes alkotéelemei a papir
rostjai kozé szivarognak, attetszové téve azt. Ebben a sza-
kaszban még valamennyi ragasztéanyag a felszinen ma-
radhat, mely nehezen, de még eltavolithatd. Amennyiben
ezt nem tessziik meg, a ragasztdé még ebben a fazisban ké-
pes a papir teljes vastagsagaban athatolni, akar tobb lapon
keresztiil is sarga, olajszerii nyomot hagyva. Ekkor a pa-
piron 1év6 golydstoll tintdk, nyomdafestékek akar meg is
folyhatnak a ragaszt6 hatasara.

A ragaszto, mikdzben atitatja a papirt, tovabb oxidalo-
dik, és fokozatosan elveszti ragaszt6 tulajdonsagait. A hor-
dozé levalik, a ragasztéanyag térhal6sodas kozben kemény-
ny¢, torékennyé valik, és erbteljes szinvaltozason megy
keresztiil. Ebbe a ,befejezé szakaszba” érve a ragaszto-
anyag ¢és az altala okozott folt eltavolitdsanak lehet6sége
kérdéses. Az njfajta, akril ragasztoszalagok esetében az
oregedés masképp zajlik le. Ezek lathato elszinez6dést nem
mutatnak. A ragasztbanyag nem szivarog be a papir rost-
jai kozé, illetve csak annyira, amennyire a papir felépitése
engedi. Ennek oka az, hogy a ragasztéanyag itt egy homo-
gén, a hordozon eldtérhalositott polimer. A ragasztéanyag
ebben az esetben oldoszerrel nem oldhatd, csak duzzaszt-
hatd, eltavolitdsa mechanikus titon lehetséges.

A ragasztoanyagok eltavolitasara két alapvetd mod-
szer kinalkozik. Az egyik a mechanikus, szikével, spatula-
val, pakaval, crepe radirral, a masik az oldoszeres kezelés.
Az olddszeres tisztas harom uton torténhet, melyek mind-
egyike veszélyforrast jelenthet a targyra nézve, ezért ala-
posan mérlegelni kell az eshetdségeket. Az egyik a helyi
kezelés, mikor az eltavolitani kivant foltra oldoszerrel
nedvesitett, valamint szaraz szivopapirt helyeziink, poli-
etilén foliaval letakarjuk, korbezarjuk és varjuk, hogy az
oldoszer lassan a foltba érve puhitsa, majd feloldja azt.
Hatranya, hogy lassu, kdnnyen foltot hagyhat, siir(in kell
ellendrizni, nem latjuk, hogy mi torténik az egyik, illetve
masik oldalon, nagy feliiletre nem igazan megfelelé mod-
szer. Ennek egy valtozata, hogy oldoészerrel atitatott szi-
vopapirt sziikiilé szaju iivegese aljaba helyeziink. Majd
ezt lefelé forditva az oldani kivant ragasztora helyezziik
ugy, hogy kozéjiik nem szovott poliészter réteget tesziink.
Ebben az esetben is az oldoszer géze duzzasztja a ragasz-
tot. Eldnye, hogy nincs direkt kontaktus az oldoszert tar-
talmazo szivopapir és a targy kozott, valamint egyszeriib-
ben és gyorsabban ellendrizhetd. Hatranya, hogy lassu,
a megduzzadt ragasztét mechanikusan kell eltavolitani,
tartozik még a targy mechanikus tuton, példaul csipeszre
csavart, oldoszerbe martott vattapamacs alkalmazasaval
torténd tisztitdsa. Hatranya, hogy a vattaval valo mecha-
nikus tisztitds hatdsara a papirrostokat felborzolhatjuk,
a papir feliiletét egyenetlenné tehetjiik. A helyi kezelés
miatt a papiron foltot hagyhatunk, azon térbeli torzulast



idézhetiink el6. Eldénye, hogy mikroszkép alatt, ellen-
Orizve végezhetjik.

A masodik ut a tavolrdl torténd olddszeres parasitas,
mely tovabbfejlesztése az el6z6 modszernek. Itt a sza-
raz szivopapirt Gore-tex félig atereszté membran helyet-
tesiti. Az anyag membran oldaldval fekszik a kérdéses
feliileten, vagy az egész targyon, kozottik nem szovott
poliészter segédanyaggal. A membranra oldoszerrel
nedvesitett szivopapirt helyeziink, majd az egészet poli-
etilén foliaval légmentesen lezarjuk. A membran segit-
ségével itt az olddszer paraja duzzasztja a ragasztot.
Hatranya, hogy lassu és kevéssé ellendrizhetd. Elonye,
hogy nagyobb feliilet egyszerre kezelhetd. Egy masik
modszer az oldoszeres pakolas, amikor egy gél segitsé-
gével, azon lassan athatolva jut az olddszer az oldandé
anyaghoz. Ehhez alkalmazhato stiri metilcelluléz gél is,
de 0j anyagként jelent meg a restauratori gyakorlatban
a Polysurf 67 CS elnevezésii, cetil-hidroxietilcelluldz
g¢l, mely a szakirodalmi forrasok szerint rendkiviil haté-
sosan alkalmazhat6 erre a feladatra.

A harmadik Ut az olddszerbe torténd bemerités.
A modszer alkalmazasanak kulcsa olyan olddszer meg-
talalasa, mely a targy egyetlen komponensében sem tesz
visszafordithatatlan kart, de lehetdség szerint maradékta-
lanul oldja az oldand6 Gsszes ragasztotipust. Elonye, és
egyben hatranya, hogy gyors, nehezen kontrollalhato,
nagy feliileten, az egész anyagot egyszerre kezeli. Tobb-
szOri bemerités és az olddszer cseréje kevesebb esélyt
ad arra, hogy a ragasztéanyag a rostok kozott maradjon.
Mivel egész feliiletet érint, a papir anyaga fizikai értelem-
ben is mindenhol ugyantgy reagal, ezzel megkonnyitve
a késobbi munkat. Hatranya, hogy a bemeritett targy egé-
szére veszélyes lehet abban az esetben, ha az eljarast nem
koriiltekintden készitjiik elé és alkalmazzuk. Az egész
feliileten elszinezheti a papirt, megvaltoztathatja annak
fizikai tulajdonsagait (pl. térékennyé teheti), amennyi-
ben nem tudunk t6bbszoéri furd6ét alkalmazni, az oldott
anyag a papir teljes feliiletében visszamaradhat. Hatranya
tovabba a nagy oldoszerigény és az egészségre gyakorolt
nem feltétleniil kedvez6 hatas.

Alternativ megoldasként felmeriilhet a szivoasztalon tor-
ténd oldoszeres kezelés. E modszer lehetdvé teheti egyrészt,
hogy az oldészer a legkevesebb ideig legyen a papirban, de
jol atjarja azt. Masrészt maximalisan iranyithatova valhat az
olddszer targyban megtett utjanak iranya, elkeriilve ezzel
a szinoldal esetleges foltosodasat. Elkeriilhetd tovabba
a nedves targy mozgatasa €s talan biztonsagosabban kezel-
hetd a szinoldalrol. Hatranya, hogy nem mindenhol all ren-
delkezésre nem vizes oldoszereket leszivo vakuum asztal,
valamint a hozza tartozo elszivo berendezés.

Az oldoszer

Mindennemi oldoszeres kezelés legfontosabb eléfelté-
tele a megfeleld oldoszer megtaldlasa. Ehhez a Teas-féle
rendszert vettiik alapul. Az oldés soran az eltavolitani
kivant anyag molekuldinak Osszetartd erejét, azaz ko-
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Osszetartd erdket, behatol az oldandd anyag molekulai
koz¢é, majd burokszertien korbevéve oldatba viszi azo-
kat. Az eltavolitani kivant anyag megfelel6 olddszere az,
amelyik molekuldival hasonlé nagysagrendii vonzé és
Osszetartd erd all fenn. A ragasztok eltavolitasanak ter-
vezéséhez a papirszalag kis toredékein, illetve az azok-
rol vett ragasztomintakon oldodasi probakat végeztiink.
11, a restauralasban gyakran hasznalt oldoszert valasz-
tottunk ki a kisérletekhez.

Az els6é korben tampondlassal vittiik fel az oldoszert
a feliiletre. Mésodszor mar bemeritéssel dolgoztunk, de
csak azzal a hat oldoszerrel, melyeknél az el6z6 vizsgalat
alatt oldas volt tapasztalhato.

Az oldédasi  tesztek eredményeit elemezve
a metil-etil-keton és aceton 2:1 aranyu keverékét valasz-
tottuk, valamint a targy olddszerbe torténd bemeritése
mellett dontottiink. Ez az oldoszerkeverék alkalmas-
nak tlint arra, hogy a hatoldali barna ragasztonyomokat
eltavolitsa, valamint a legtobb ragasztoszalagnal a hor-
doz6 mechanikus eltavolitdsa utdn visszamaradt ragasz-
tonyomokat, ha kisebb mértékben is, de szintén oldja,
vagy halvanyitsa. A keveré¢k alkalmazasa anyagi szem-
pontbol is eldnyosnek mutatkozott. A bemeritésre azért
volt sziikség, mert ezzel az eljarassal volt biztosithat6 az
a lényeges feltétel, hogy a felilletet — a maz- és nyom-
dafesték réteg esetleges sériilésének elkeriilése végett —
a legkevésbé érintsiik. Az olddoszeres kezeléshez hasz-
naland6 segédanyagokat szintén oldodasi vizsgalatnak
vetettiik alad bemeritéssel.
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2. abra. Az olddédasi probakhoz valasztott olddszerek elhelyezke-
dése a Teas-féle diagrammban.
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1. tablazat: Ragasztéanyag oldoszeres vizsgalata tamponalassal. Eredmények

OLDOSZER

VISELKEDES

EREDMENY

dimetil-formamid a ragasztdt részben oldja/duzzaszt- a lakkot oldja, a nyomdafesték tamponalasra eltavolithatova valik

ja, a papirt zsiros tapintasiva teszi,
a papirt ataztatja

diklor-metan

nincs oldas

a lakkot oldja, a nyomdafesték tamponalasra eltavolithatova valik

etil-acetat

van oldas

a lakkot oldja, a nyomdafesték tamponalasra eltavolithatéva valik

etanol (98%) van oldas, a papirt ataztatja a nyomdafesték tamponalasra eltavolithatova valik

ciklohexan nincs oldas a lakkot sem oldja

aceton részben/gyengén oldja a ragasztét a lakkot oldja, a nyomdafesték tampondlasra eltdvolithatova valik
benzin nincs oldas, a papirt ataztatja a lakkot oldja, a nyomdafesték tamponalésra eltavolithatova va-

lik, foltot hagy

izopropil-alkohol

nincs oldas

a lakkot oldja, a nyomdafesték tamponalasra eltavolithatova valik

toluol

nincs oldas — elsore; kicsit késébb
duzzadast tapasztaltunk

nincs valtozas

metil-etil-keton van oldas a feliileten a lakkot 0sszehtizza éles vonalba,
— a nyomdafesték tamponalasra eltavolithatova valik
tetrahidrofuran van oldas a nyomdafesték a tamponalas soran gyengéd érintésre eltavolit-
hatova valik
2. tablazat: A ,,bemeritéssel” torténd oldoszeres vizsgalat eredményei
OLDOSZER VISELKEDES EREDMENY

dimetil-formamid

A ragasztéanyagot csak kis mérték-
ben oldotta a hatoldalon.

5 perc utan még mindig maradt
ragasztoanyag.

A szinoldalon kis mértékben oldotta a ragasztot, de a feliileten
foltokban barnassarga ragaszto, vagy feliileti bevonat maradt.

5 perc utan még mindig maradt ragasztéanyag.

A nyomdafesték és egyéb rétegek nem mozdultak el.

etil-acetat

1 perc: 1. mintanal a hatoldali barna
ragasztoanyagot jol (szinte teljesen)
oldotta, kocsonyas ragasztomarad-
vanyok maradtak a hatoldalon.

A kocsonyas ragasztoanyag ma-
radvany duzzadt allapotban crepe
radirral eltavolithato.

1 perc: a szinoldali ragasztot és/vagy lakkot (?) ragacsosan
Osszekapta a feliilet kdzepére (ragadt a szivopapirhoz).

A kocsonyas ragasztdoanyag maradvany duzzadt allapotban
crepe radirral eltavolithato.

etanol (98%)

1 perc: A hatoldalon 1év6 ragasztot
kis mértékben oldotta, halvanyitot-
ta, de a szinoldalon kiult fehér felh6
a hatoldalon is megjelent.

1 perc utan a felszinen fehér lepedék il ki (feltehetéen a maz ol-
dott anyaga). A ragasztdt duzzasztja, de az crepe radirral nem el-
tavolithatd. A feliileten képz6dott fehér felhd nem eltavolithato.
A feliilet elvesztette eredeti fényét, a ragasztd/lakk dsszekapott
rétege latszik.

aceton

1 perc: 1. mintanal a hatoldali barna
ragasztoanyagot jol (szinte teljesen)
oldotta, kocsonyas ragasztomarad-
vanyok maradtak a hatoldalon.

2 perc: A ragasztoanyag feloldo-
dott.

1 perc: a szinoldali ragasztot és/vagy lakkot (?) ragacsosan
Osszekapta a feliilet kozepére (ragadt a szivopapirhoz).
A kocsonyas ragasztéanyag maradvany crepe radirhoz ragad.

2 perc: A ragasztomaradvany duzzadt allapotban crepe radirral
sériilés nélkiil nem eltavolithato.
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OLDOSZER VISELKEDES

EREDMENY

metil-etil-keton

1 perc: 1. mintanal a hatoldali barna 1 perc: 1. mintanal a szinoldali ragasztét és/vagy lakkot (?) raga-

(MEK) ragasztéanyagot jol (szinte teljesen) csosan dsszekapta a feliilet kozepére (ragadt a szivopapirhoz).
oldotta.
2. mintandl a hatoldali ragaszt6- 2. minta: Szinoldali ragasztéanyag nincs. A lakk/hatoldali ra-
anyag oldddott, de kocsonyasan gasztd a repedések mentén kiiilt vékonyan.
foltokban kiiilt hatoldalra.
2-4 perc: 1. mintanal valtozatlan 2-4 perc: A szinoldal homogén, fényes eredeti feliilete visszaallt.

Nem ragad.

2. mintanal kocsonyas ragaszto- A nyomdafesték és egyéb rétegek nem mozdultak el.
anyag-gocok maradtak vissza a
papir feliiletén.

tetrahidrofuran A ragasztoanyagot csak kis mérték- A szinoldalon kis mértékben oldotta a ragasztot, de a feliileten

ben oldotta a hatoldalon.

foltokban barnassarga ragaszto, vagy feliileti bevonat maradt.

5 perc utan még mindig maradt ragasztdéanyag.

3. tablazat: Segédanyagként hasznalandd ragasztocsikok oldodasi tesztjének dsszefoglald tablazata

MEK viz

japanpapirra felvitt metil-celluloz

nem oldodik

oldodik

Archival-aid (akril ragaszto)

oldodik nem oldodik

4. tablazat: Polietilén és poliészter folia oldodasi tesztjének Osszefoglald tablazata

MEK aceton
polietilén folia nem oldja nem oldja
Melinex poliészter folia nem oldja nem oldja

5. tablazat: Maszkol6 szalag oldddasi tesztjének 6sszefoglald tablazata

MEK aceton

Tesa maszkol6 szalag ragasztéanyaga oldja oldja

Ragasztdészalagok eltavolitasa

A papirszalagot eredeti illesztései mellett szétbontottuk,
igy az a késdbbiekben 6t kisebb csikban keriilt kezelésre.
A nyomasérzékeny ragasztoszalagok hordozojanak nagy
részét allithatd homérsékletii pakaval lehetett eltavolitani
(8. kép).

Erre eldszor a hatoldalon kertilt sor, majd a szakadéso-
kat, a ragasztocsikok hordozoinak eltavolitasa utan, metil-
cellulozzal ellatott japanpapir csikokkal fogtuk 0Ossze
(9. kép) azért, hogy késobb az eldoldali ragasztoszalag
eltavolitasa utan a papirszalag ne essen tobb darabra, €s
egyben keriilhessen olddszeres kezelésre.

A legadazabb ellenség, annak makacssaga miatt,
a Magic Mending szalag volt, mely a feliileten legna-
gyobb hanyadban volt talalhat6. Latszolag nem oregszik,
a papirt nem szinezi el, olyan atlatszo, hogy szinte alig
¢észrevehetd a felilleten, viszont ragasztéanyaga extrém
mértékben ragacsos.

A hordoz6 levétele csak pakaval, a ragasztéoanyag
eltavolitasa crepe radirral volt kivitelezheté (10-11.
kép). Mivel azonban a crepe radir hasznalata sordn min-
den irdnyban nagy er6t kellett kifejteni és az eljarassal
konnyen szakadasokat idézhettiink volna eld, a szin-
oldali eltdvolitds soran hatoldalrél a japanpapir csikok
mellett maszkold szalaggal is Osszefogtuk a radirozni
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8. kép. Ragasztoszalagok eltavolitasa pakaval (Orosz Katalin fel-
vétele).

10. kép. Hordozo6 eltavolitasa pakaval (Orosz Katalin felvétele).

kivant teriileteket. Ezzel a hordoz6 leemelése utan lehe-
tévé valt, a visszamaradt ragacsos ragasztdanyag szin-
oldalrol torténd biztonsagosan eltavolitasa. A maszkold
szalag pedig — a ragasztéanyag leradirozdsat kove-
téen — aceton segitségével konnyedén levalaszthato volt
a hatoldalrol. A munkahoz Clover markaju, cserélhetd
fejli, allithaté homérsékletii kézi vasaloba helyezett, réz
drotbol vékonyra kalapalt, elkeskenyedo fejet alkalmaz-
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11. kép. Ragasztéanyag eltavolitasa crepe radirral (Orosz Katalin
felvétele).

- {95
12. kép. Felvalt hordoz6 (Nyiri Gabor felvétele).

tunk. A crepe radir jellemzdje, hogy a feliileten végzett
erételjes korkords mozgatds soran a ragasztoanyagot
ragacsos kis gobokbe szedi 0ssze, mely a radir testérol
mar mechanikusan levalaszthat6. Megjegyzendd, hogy
aragasztoszalagok szinoldalrdl torténd eltavolitidsa soran
érzékelheto volt, hogy a fehér, vagy kozel fehér részeken
a ragasztd sokkal jobban kotddott a felillethez. Ennek
oka valosziniisithetden az lehet, hogy ezeken a teriilete-
ken — mint ahogy azt XRF analizis is kimutatta — nincs
nyomdafesték, a fehér szint maga a maz adja. Annak
fedetlen, pordzus szerkezetébe konnyebben, mélyeb-
ben beiilt a ragasztd, megnehezitve a mazréteg sériilése
nélkiili eltavolitasat. Erdekesség még, hogy a meggypi-
ros-bibor részeken a szin beivodott a ragasztéanyagba.
Mas szinnel ez nem fordult eld. A jelenségre nem talal-
tunk magyarazatot.

A targyon 1évo legrégibb, celofan hordozoju ragaszto-
szalagok ragasztéanyaga barnan beivodott a papirba, hor-
dozojuk sok helyfitt levalt, esetleg le is esett (12. kép).

Ezek ragasztonyoma a valasztott oldészerkeverékbe
meritve maradéktalanul eltavolithaté volt. A kevésbé
koros, de még valosziniileg ugyancsak celofan hordo-
z0ju szalagok ragasztdja azonban ragacsos formaban volt
jelen a feliileten. Eltavolitasuk mechanikusan, a maz és



nyomdafesték réteg sériilése nélkiil kivitelezhetetlen lett
volna. Ezért az ilyen ragasztdszalagokat a feliileten hagy-
tuk, hogy hordozoéikat az oldoszeres kezelés alatt valaszt-
hassuk le a feliiletrél. Ezutan az olddszeres kezeléshez
minden szakadast hatoldalrol metilcellulézos japanpapir-
ral dsszefogtunk. A papirszalag két legrosszabb allapota
darabjat, a két véget kénytelenek voltunk teljes feliileten
fatyolpapirral ideiglenesen megkasirozni, mert a hatoldalt
kovetd szinoldali ragasztoszalagok eltavolitasa utan ezer-
nyi apré darabra esett volna. Egyben tartasukat az old-
oOszeres kezelés soran csak igy lattuk kivitelezhetének.

Ragasztéoanyagok eltavolitasa

Az olddszeres kezelés legtobb id6t igénybevevd munka-
fazisa az elokészités volt. Végig kellett gondolni a keze-
1és minden mozzanatat, az 01tozettdl a laborban torténo
mozgason at, a hasznalt oldoszer leengedéséig ahhoz,
hogy minden 1épés problémamentesen legyen kivitelez-
hetd. Az alkalmazott oldoszerek miatt a kezelést elszivo
fiilkében végeztiik (13. kép), 3M védémaszkot, pamutko-
penyt, cipénkon polietilén f6lidbdl kialakitott zsakot, ke-
ziinkon nitril kesztyiit viseltiink. A PVC padlot, a pultot,
az asztalt szintén folidval boritottuk. A targy mérete miatt
problémat jelentett, hogy megfeleld talat talaljunk, igy azt
magunk készitettiink. Mivel a polietilén folia nem oldo-
dott az oldészerkeverékben, ezért falécekbdl egy sarkanal
konnyen szétbonthatd keretet allitottunk Ossze, melybe
két rétegben polietilén foliat helyeztiink. Az egész keret
ala egy polietilén folidba csavart Nikecell lapot tettiink,
mely ald egy falap keriilt. A Nikecell képezte a medence
aljat, a falap pedig biztositotta, hogy a medencét iranyi-
tottan meg lehessen donteni az oldoszer leengedéséhez.
A keret bonthat6 sarkanal a foliat kihajtva, a medencét
megdontve, a hasznalt oldoszert egy elére odahelyezett
iivegtalba tudtuk onteni.

A targy, konnyebb mozgathatosaga végett Holytexen
keriilt a flirddbe, aminek aljan poliészter folia is fekiidt.
Kiemeléskor a poliészter elég tartast biztositott a targy-
nak, a szivopapirra helyezéskor pedig a Holytex gon-
doskodott az egyben tartasarol. A csikok allapotuktol
fliggben, szinoldallal felfelé, megkozelitdleg 4-5 per-
cet toltottek az oldoszerkeverékben. Ez id6 alatt a barna
ragasztomaradvanyok kioldédtak a papirbol, a szinoldal
enyhén kivilagosodott, az eredetileg szintelen oldoszer
besargult. Szaradas utan a papir enyhén torékennyé valt.
Egyéb valtozas nem volt tapasztalhat6. Ugyan a probak
azt mutattak, hogy a mechanikus eltavolitaskor vissza-
hagyott celofan ragasztocsikok ragasztojukat ragacsos
forméaban az olddszer utan is visszahagyjak, de az, az
oldoszer elparolgasa utan crepe radir segitségével eltavo-
lithatonak tiint. A kis teriileten végzett proba eredménye
azonban nem igazoldodott be a nagy feliileten. A mese-
szalag egyik darabjan visszahagyott ragasztoszalag hor-
dozoja levalt az oldoszerben, de a papir toredezettsége
miatt a visszamaradt ragacs crepe radirral torténd eltavo-
litdsa nem volt Iehetséges (14. kép).

a "
. o
13. kép. Az elszivofiilkébe épitett szétbonthaté ideiglenes medence
(Orosz Katalin felvétele).

14. kép. A ragasztéanyag duzzadt allapotban (Orosz Katalin felvé-
tele).

Egyetlen Ut az oldészer altal duzzasztott allapotba
keriilt ragasztdanyag mechanikus eltdvolitasa volt. Ezt
a miveletet az oldoszeres kezelés kozben végeztiik, illetve
a targy kiemelése utan a még atitatott papirfeliiletrél emel-
tiikk le 6vatosan a megduzzadt zselészer(i ragasztot.

Mivel a miivelet alatt az olddszerrel atitatott papir
mazalt feliiletét érinteni kellett, annak enyhe sériilése
szinte elkeriilhetetlen volt. A tisztitdst azonban minden-
képp folytatni kellett, hogy a papir feliilete ne maradjon
kezelhetetleniil ragacsos.

A nedves kezelés

A papir nedvességtartalmanak, valamint enyhe savassa-
ganak csokkentése érdekében a tekercs darabjait nedves
kezelésnek vetettiik ald. Ennek a kivitelezéséhez a szaka-
déasokat hatoldalrol 6sszefogd, vizben oldodo ragasztoval,
metilcellulozzal atkent japanpapir csikokat, melyekre az
olddszeres kezelés alatt volt sziikség, ki kellett cserélni
vizben nem old6dé akril ragasztdval gyartott, Archival
Aids csikokra. Mivel a mazréteg vizben érzékenyen rea-
galt a fizikai hatasokra, a nedves kezelést a feliilet érin-
tése nélkill kellett elvégezni. A papircsikokat 20 percre,
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szinoldallal felfel¢, mlianyag szitdn hideg vizbe meritet-
tiik, majd onnan kiemelve szivoasztalra helyeztiik. Feliil-
ol lagyan permetezve még egy kicsit ,,atoblitettiik”. A da-
rabok szaritasa szabad levegdn, nehezék nélkiil tortént.
Mivel a papirszalag pH mérése 5-0s, tehat savas érté-
ket mutatott ki, sziikséges volt a papir savassaganak meg-
kotése, kozombdositése. A legmegfelel6bb a kalcium-hid-
roxidos fiirdo lett volna erre a célra, de ez a miitargy
haromszori 4ztatasat igényelte volna. Ezért a targy szem-
pontjabol veszélytelenebb, ugyan kevesebb savat meg-
kotd, de mégis valamennyi segitséget nyljtd egyszeri,
hatoldalrol torténd atpermetezést 9-es pH-ra beallitott
kalcium-hidroxiddal, valamint levegén torténd szaritast
valasztottuk a targy kémiai stabilizalasa érdekében.

Hianyok pétlasa, szakadasok megerdsitése,
kasirozas

A papirszalag hidnyainak potlasa és a szakadasok meg-
erdsitése egy 1épésben, szivoasztalon, papirontéssel tor-
tént, amit azonnali kasirozas kdvetett. Az Ontést meg
kellett eléznie a tobb szaz darabka illesztésének. Ehhez
eldszor tekercsdarabonként hatoldalrél aceton segitségé-
vel eltavolitottuk a vizes kezelés kozben a darabok 6ssze-
fogasahoz alkalmazott akril ragasztdcsikokat (15. kép).

Majd a szalag darabjait egy, asztalra elokészitett poli-
észter foliara helyezett Holytexre tettiik arccal lefelé.
Ott finoman, desztillalt vizzel atpermeteztiikk. A papirt,
megereszkedése utan egy masik Holytex-szel és poli-
észter foliaval lefedtiik, majd megforditottuk. Az igy az
als6 Holytexre tapadt papirtekercs darabkak szinoldalrél
illeszthetokké valtak (16—17. kép).

Ezutan a targyat nedves Holytex-szel lefedtiik, majd
arccal lefelé a szivoasztalra forditottuk. A hidnyokat és
szakadasokat hatoldalrdél az eldre, direkt szinezékkel
megszinezett papirrostokkal papirdntéssel egészitettiik ki,
illetve erdsitettiitk meg (18. kép).

Az ontés utan, még a szivoasztalon hatoldalrél eny-
veztiik a papirt, majd hig rizskeményitovel atkent, kdze-
pes vastagsagu japanpapirral megkasiroztuk.

A papirszalag részleteket szaradas utan korbevagtuk
és buzakeményitével Osszeragasztottuk. A tarolhatosag
és a késobbi sériilések elkeriilése végett a szalag végeit,
egy-egy, 10 cm atmér6jii plexihengerre ragasztottuk
(19. kép).

A tulajdonos intézény muzeoldgusaval egyeztetve
ugy dontdttiink, hogy az eredeti papirtekercs — foként
mitargyvédelmi okok miatt — nem keriil visszaépitésre,
hanem a fadobozban egy digitalis iton elkészitett, retusalt
kopia helyettesiti (20. kép).

A munka soran természetesen megtortént a fadoboz,
az eldlap, a hatlap, a textilfliggoény, valamint a zeneszer-
kezet és a papir kulisszaclemek konzervalasa, restauralasa
is. Mitargyvédelmi okokbol a zeneszerkezet hangjat digi-
talis uton rogzitettiik.

Valamint analdgia alapjan rekonstrukcié késziilt
a dobozt az elélaphoz fogd hidnyzo timpanonrol.

82

15. kép. Az els6 képkocka az akril csikok eltavolitasa utan (Orosz
Katalin felvétele).

16. kép. Az els6 képkocka darabjai illesztés eldtt (Orosz Katalin
felvétele).

17. kép. Az els6 képkocka illesztés kdzben (Orosz Katalin felvé-
tele).

A restauralt szinhaz a székesfehérvari Hetedhét Jaték-
muzeum Uj alland¢ kiallitasaban tekintheté meg (21. kép).
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19. kép.
A szalag restauralas eldtt
(Nyiri Gabor felvétele).

20. kép.

A szalag restauralas
utan (Nyiri Gabor
felvétele).
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21. kép. A restauralt panoramaszinhaz (Nyiri Gabor felvétele).
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