A pergamen ¢s a cserzetlen bor felépitése, viselkedése,
karosodasa a mutargyrestauralas tiikkrében”

Bedthyné Kozocsa Ildiko — Kissné Bendefy Marta — Orosz Katalin — Erdi Marianne

Bevezetés

Az allatrdl frissen lefejtett, nagy nedvességtartalmu nyers-
bér szobahdmérsékleten gyorsan romlik, kiszaritva pedig
merevveé, keménny¢ valik. A borgyartas soran cserzOanya-
gok segitségével alakitjak at annak érdekében, hogy ellen-
allobb legyen, és szaradas utan is megtartsa rugalmassagat.
Mitargyaink anyagai kozott azonban eléfordulnak olyanok
is sz€p szammal, amik nem kaptak cserzést, mégis eldsze-
retettel hasznaljak fel azokat. Mi lehet az oka és célja az
eltéré feldolgozasnak? Milyen vonzé tulajdonsagokkal
ruhazzak fel ezek a készterméket, amik a cserzett borbol
hianyoznak? Van-e kapcsolat ezen anyagok megjelenése,
allaga, viselkedése és a felhasznalasi teriiletek k6zott?
Tanulmanyunkban attekintjiikk a pergamen és a cserzet-
len bor alapanyaganak, a nyersbornek szerkezetét, kémiai
felépitését, a feldolgozas soran benne lezajlo fizikai és
kémiai valtozasokat. Bemutatjuk tovabba az e két anyag-
bol késziilt targyak fobb tipusait, ezek reagalasat a kdrnye-
zet kiilonb6z0 hatasaira és a rajuk jellemz6 karosodéasokat.

A nyersbér szerkezete

Az eml6sdk bére harom rétegbél épiil fel.' A feliileten a fel-
ham helyezkedik el, alatta a bor legnagyobb hanyadat ki-
tevd irha, az alatt pedig az ugynevezett hajasréteg (1. kép).”

Pergamenkészités sordn mind a felhdmot, mind
a hajasréteget eltavolitjak. Cserzetlen b6roknél eléfordul,
hogy a szdrzetet és igy az azzal kapcsolatban 1évo felha-
mot is megtartjak.

Az irha f6 tomegében kotszovetbdl all, melynek leg-
finomabb szalai a fibrillak. Ezek nagyobb egységekkeé,
rostokka, végiil rostkotegekké tomoriilnek, melyek harom-
dimenzidsan fonddnak Gssze a bor teljes vastagsagaban.
A legnagyobb nyalabok a kozépso6 teriileten vannak, majd
ahogy kozelednek a bor felszine felé, tobb agra valnak szét,

s

Jelen kotetben két, témajukban szorosan 0sszefliggd tanulmanyt jelen-

tetnek meg a szerzok, melyeket a konnyebb attekinthetdségért kiilon

cim alatt k6z6lnek. Az els6 a pergamennel €s a nyersborrel kapcsola-
tos alapvetd fogalmakat és folyamatokat ismerteti (pp. 85-98.), a masik

a fenti anyagok restauralasanak lehet6ségeit tekinti at (pp. 99-118.).

1 Az eml8s6kén kiviil szamos mas éllatfaj (hiillék, halak, madarak, stb.)
borét is alkalmazzak targyak készitéséhez. Ezeknek az irharétegébdl
nem sz6rszalak nének, valamint a rostkotegek elrendezddése is eltérhet
az emlosokétdl, a rostoknak és az azokat felépito fibrillaknak a kémiai
és fizikai felépitése azonban minden bérben azonos.

2 Mihajlov 1951. p. 9.
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1. kép. Az emldsallatok borének keresztmetszete.

finomabbak lesznek, és egyre siirlibb szovedéket alkotnak.

Az irha keresztmetszetében szabad szemmel is meg-
kiilonboztethetd két réteg. A szemdlcsréteg (mas néven
barkaréteg) kozvetleniil a felham alatt talalhato és fino-
mabb rostkdtegekbdl all, mint az alatta elhelyezkedd
recésréteg. Hatarteriiletilk kozelében helyezkednek el
a szortiiszok, faggyl- és izzadsagmirigyek, melyek miatt
itt a kotdszovet halozata lazabb, igy kiilonbozé kémiai
¢és fizikai hatasokkal szemben is érzékenyebb. A szerke-
zet nem csak a keresztmetszet fiiggvényében valtozik:
a rostok felszinnel bezart szoge, az 0sszefiiz6dés tomor-
sége, az uralkodo rostlefutasi irdny és a nyalabok teltsége
eltérd a test kiilonbozd részein. Tomottsége a farrészen
¢és a haton a legjellemzobb, a has felé egyre lagyabb és
lazabb. Ezek a kiilonbségek befolyasoljak a nyersbor
és a pergamen viselkedését feszités kozben, és késébb
a haszndlat soran is. A fentiek mellett természetesen az
¢letkor is szerepet jatszik a bor mindségében.

Az egyes allatfajtak bérének szovettani
jellegzetességei

Az eddig emlitett tulajdonsagok minden emlés borének
szerkezetére érvényesek. Vannak azonban kisebb eltéré-
sek az egyes dllatfajok borszerkezete kozott, és ezek a kii-
l6nbségek befolyasoljak a beldliik késziilt termék jellegét.
Alébb az Eurépaban pergamenkészitésre leggyakrabban
hasznalt fajok — borju, kecske és juh — bérét hasonlitjuk
Ossze roviden.
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2. kép. Novényicserzésiikecs-
kebdr barkaoldalanak mikro-
szkopos felvétele.

3. kép. Kecskeborbdl késziilt
pergamen barkaoldalanak mik-
roszkopos felvétele.

A borjubor kisebb méretben olyan, mint az érett mar-
habér. A vastagsag 1 honapos korban 1 mm, 12 hona-
posan, amikor mar szinte teljesen kifejlett, kb. 3 mm.
A szemdlcsréteg ennek kb. 1/6-1/4 része. KotOperga-
mennek rendkiviil alkalmas, mert szerkezete tométt, jol
vékonyithat6. Ahhoz, hogy ir6pergament lehessen készi-
teni a borébol, az allat nem lehet idOsebb, mint 6 hona-
pos. A multban a magzati borjuboéroket is felhasznaltak
vékony, finom textiraju irbanyagokhoz.

A kecskebor 1-2 mm vastag, a szemolcsréteg ennek kb.
1/3 részét teszi ki. Zsirszovetet nem tartalmaz, ezért mecha-
nikai tulajdonsagai jok. Finom, tdmott rostszovete nagyon
j6 alapanyagga teszi, kiilondsen konyvkotés céljara.

A kiilonbozé juhok bére igen eltérd lehet, Eszak-
Eurépaban a gyapjukért tenyésztett allatok borét hasz-
naltak pergamen készitésére. Ezek vastagsaga 2-3 mm,
rostjaik finomak, 0Osszeszovodésiik kevéssé tomott.
A recés- és a barkaréteg rostszalai a tobbi borfajtahoz
viszonyitva kisebb teriileten tudnak Osszefonodni egy-
massal a gyapjuszalak stirlisége, tovabba a faggyut rakta-
roz6 sejtek nagy szama miatt. A lazabb szerkezet kovet-
keztében a juhborbol késziilt pergamen nem olyan erds,
¢és nehezebben vékonyithatd, mint a borji vagy a kecske
borébdl szarmazod, ezért konyvkotésre kevésbé alkal-
mas. A barkaréteg eltdvolitasaval viszont kivald irbanyag
késziilhet beldle.’

Cserzett borok barkarajza alapjan azonositani lehet az
allatfajt. Pergamennél neheziti a felismerést, hogy feldol-
gozas soran tobbnyire eltdvolitjdk a barkafelszint. Ha ez
részben meg is marad, az attetszéség és a feszités kovet-
keztében torténd szerkezetvaltozas megneheziti a jelleg-
zetes mintazat felismerését (2—3. kép).

Szerencsés esetben a szinoldalon halvanyan lat-
sz0 szOrtiliszOk alapjan lehet az allat fajat meghatarozni,
a husoldal pedig felismerhetd a vizszintesen futd rostko-
tegekrol és a véredényekrol.

3 Haines 1999. pp. 4-6.
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A bér kémiai felépitése’
A fehérjelanc, a mikrofibrillak és a fibrillak kialakuldsa

A fizikai jellemzOkon tal a pergamen viselkedését jelen-
tdsen befolyasolja alapanyaganak, a nyersbornek kémiai
felépitése is. A fent ismertetett rostos szerkezet legkisebb
egységét fehérjelancok és az azokbol felépiilé kolla-
gén molekuldk alkotjak. A kollagén nagyon stabil, erds
anyag, nagy szilardsagot ad a beldle felépiild szovetnek.
Mint minden fehérje, kémiailag aminosavakbdl épiil fel,
melyek megegyeznek abban, hogy kdzponti szénatom-
jukhoz egy hidrogénatom, egy aminocsoport (-NH,), egy
karboxilcsoport (-COOH) és egy oldallanc kapcsolodik.
Az aminosavak kozotti kiilonbséget oldallancuk jellege
biztositja, mely lehet rovid vagy hosszu; egyenes, elaga-
70 vagy gyuris szerkezetii; polaris (kémiailag aktiv) vagy
apolaris (kémiailag nem aktiv) tovabba savas vagy bazi-
kus kémhatésu. A kiilonallé aminosav molekulakbol poli-
kondenzacioval képzddnek a fehérjék. A reakcio soran viz
1ép ki, és a molekulak kozott peptidkodtések (-CO-NH-)
alakulnak ki. A kollagént kb. egyharmad részben glicin
(COOH-CH,-NH,), egyharmad részben polaris oldallan-
ct, egyharmad részben pedig apolaris oldallancu amino-
savak ¢épitik fel. Az igy kialakult fehérjelanc rugalmas-
saga a molekulak sorrendjének kdszonhetd: a szerkezet
nagy részében minden harmadik aminosav glicin, ami
kémiai felépitése és kis mérete miatt a lanc korlatlan for-
gasat teszi lehetové.

Az imino (prolin és hidroxiprolin) (4. kép) és a sem-
leges aminosavak (melyek csak hidrogént és szenet tar-
talmaznak oldallancukban), inkabb a molekula koézepe
felé koncentralodnak, a polaris és ionizalhaté savas és
bazikus aminosavak pedig a molekula két végén. Ez az
elrendez6dés elésegiti a fehérjelanc spiralla csavaroda-
sat, a hélix-formaciot. Az egyes fehérje alaplancok harmas
spiradlokka kapcsolddnak Ossze, ezeket nevezik tropokol-
lagénnek vagy kollagén molekulanak, majd a harmas spi-
ralok kis eltolassal egymas mellé rendezddnek, igy 1étre-
hozva a bort felépité mikrofibrillakat és fibrillakat (5. kép).

Ebben az elrendezésben az egyik molekula polaris és
ionizalhatd csoportjai kozel keriilnek a szomszéd mole-
kula hasonl6 egységeihez, amorf teriileteket képezve. Azok
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4. kép. A glicin, prolin és hidroxiprolin képlete.

4 Vermesné — Fekete 1983. pp. 11-44., Haines 1999. pp. 10-18., Kissné
Bendefy 1990. pp. 11-17.
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a szakaszok pedig, amelyek gazdagabbak kis, nem pola-
ris és imino-sav csoportokban, a kristalyosabb teriileteket
alkotjak. A kristalyossag a polipeptid lancok szoros sorban
allasanak és a haromdimenzidsan rendezett struktiranak
koszonhetd. A lancok kozott erds keresztkotések — kova-
lens-, s6- és hidrogénkdtések — stabilizaljak a szerkezetet.

Ha a kollagént a hidrogénhidak kotési energidjanal
magasabb homérsékletre (az ugynevezett zsugorodasi
hémérsékletre) hevitik, azok felszakadnak, a nyujtott,
spiralis szerkezet fellazul, a kristalyossag szétrombolo-
dik. Ha a melegités viz jelenlétében torténik, a kollagén
zselatinalodik, vagyis vizben oldhat6 enyvvé valik. Mivel
a zsugorodasi homérséklet értékét a bordk cserzésén tal
azok kémiai stabilitasa is befolyasolja, mérésével infor-
maciot kaphatunk lebomlasuk mértékérél.’

A kollagén ikerionos szerkezete

Az aminosavakban jelenlévd két, ellentétes kémhatasu
csoport a molekulanak amfoter (sav-bazis) tulajdonsagot
biztosit. Ennek koszonhetden egyarant valhat pozitiv és
negativ toltésli ionnd, aszerint, hogy annak a kdzegnek,
amibe helyezziik, milyen a pH-ja (ikerionok képzddése):

* H,N-CH, — COOH <= * H,N-CH, - COO

Ugyancsak ikerionokat képeznek a fehérjék oldallan-
caiban lév6 ~COOH (karboxil) és — NH, (amino) csopor-
tok is. Ilyenkor azonban nem ugyanazon az aminosavon
beliil, hanem két szomszédos polipeptid lanc —COOH
illetve -NH, csoportjai kozott jon 1étre az ikerionos élla-
pot (6. kép).

Az elobbi atalakulasok alapjan tehat a fehérje savas
kozegben pozitiv, lugos kozegben negativ toltésiivé valik.
Azt az allapotot, amelyben a molekula pozitiv és negativ
toltéseinek szama teljesen egyenld, izoelektromos alla-
potnak, azt a pH értéket, amelynél ez az allapot bekd-
vetkezik, izoelektromos pontnak nevezik. Az anyag ezen

5 Kovacs 2010. pp. 83-97., Larsen — Vest 1999. pp. 143-150.
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5. a-b. kép. A nyersbor felépitése a fehérjelanctol a rostkotegig
(grafika: Gerlei Katalin).
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6. kép. SoOkotés a fehérje alaplancok oldallancain 1évé amino- és
karboxil csoportok kozott.

a ponton a legstabilabb, mivel oldhatésdga, duzzadésa
ilyenkor a legkisebb. A legtobb fehérje izoelektromos
pontja savas tartomanyban, a kollagéné 5,5 koriil van.
Az oldallancokban végbemend minden valtozas, amely
a bazikus és savas csoportok aranyat megvaltoztatja, az
izoelektromos pontot is eltolja. A fenti érték a borgyar-
tas kiilonboz6 fazisaiban, meszezés, cserzés soran, sok
hozz4adésara, zsirozdszerekkel vagy szinezékekkel vald
kezelésre a kollagénnél is megvaltozik.

A bor és a viz kapcsolata

Egyensulyi allapotban az aztatott kollagén 2/3 része viz,
és csak 1/3 része szarazanyag. Viztartalma egyrészt fizikai
erokkel, masrészt molekularis, kémiai erdkkel kotodik.
A készbérnek ahhoz, hogy természetes hajlékonysagat
megtartsa, sziiksége van kb. 12% viztartalomra a rostok
kozott. Ez természetes lagyitoként bizonyos mértékig ta-
vol tartja egymastdl a molekulakat, ezzel csokkenti a szo-
ros 0sszetapadas lehet6ségét.

Vizben torténd aztatas sordn a cserzetlen bor rostjai-
nak vastagsaga novekszik, hosszirdnyban viszont rovi-
diilnek. A duzzadas mértékét az olddszer, a pH, a hdmér-
séklet és elektrolitok, vagy mas vegyi anyagok jelenléte
is befolyasolhatja. Savak és lugok hatasara ez a valtozas
erdteljesebb, mint a bdr szdmara semleges kozegben.
Ha a duzzadt kollagénrostokat szaritjuk, a vizvesztés
kovetkeztében vékonyodnak és 1-5%-kal megrovidiil-
nek.
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A cserzetlen bér és a pergamen gyartasa

A cserzetlen bor és a pergamen sok szempontbdl hasonlo,
készitésiikben, és ebbdl fakaddan tulajdonsagaikban is,
van azonban néhany jellegzetes kiilonbség.

A cserzetlen bor husolt, tobbnyire szértelenitett nyers-
boér. A készitési technologia vidékenként és kulturan-
ként igen eltérd lehet, és pontos 1épései — a pergamentdl
eltéréen — nem eléggé dokumentaltak. A legegyszeriibb
készitési mdd, hogy a frissen lenytzott allatbor husoldala-
rol még nedvesen, kaparassal eltavolitjak a hajas réteget,
de ezt gyakran mosas, aztatas is megel6ézi. Alkalmanként
meszezést, bioldgiai erjesztést alkalmaznak a bor feltara-
séara, valamint a sz0r és a hdjas réteg eltavolitdsanak eldse-
gitésére. Enyhe felilleti kezelés is el6fordul, ami részben
cserz6 hatasu is lehet (ndvényi levekkel torténd atkenés,
tliz feletti formazas, stb.). Mivel a nyersbor jellegzetes
tulajdonsaga, hogy vizben felaztatva teljesen képlékeny-
ny¢ valik, a végs6 alakot nedvesen hozzak 1étre. Keretre
vagy valamilyen belsé magra rogzitik a bort, majd ebben
a formaban szaritjak meg. A viz elparolgasa soran erésen
0sszehuzodik, igy kifesziil, és teljesen felveszi a kivant
alakot. Ez a tulajdonsaga teszi alkalmassa arra is, hogy
a beldle késziilt csikok segitségével szoros kotést hozza-
nak létre pl. primitiv szerszamok nyél-rogzitésén vagy
a tiszafiiredi tipusu nyereg vazan.’

A pergamen eredetérol és készitésének modjarol sok-
kal tobb adat all rendelkezésiinkre. Elnevezésének torté-
nete kozismert ifj. Plinius leirdsa alapjan. Ezek szerint
a pergamengyartas bolcséje a hellenisztikus Pergamon
volt a Kr.e. 2. szdzad kornyékén, 1. Eumenes kiraly ural-
kodasanak idején, mikor az Egyiptom altal bevezetett
papirusz-kiviteli tilalomra valaszként talaltak fel ezt az j
alapanyagot. Az elnevezés valéban onnan eredhet, azon-
ban az allati borok irashordozoként vald felhasznalasa
ennél sokkal régebbre nyulik vissza. Az egyik legkorabbi,
maig fennmaradt boér, melyet feszitve szaritottak meg, és
feliiletét egyenletessé, simava alakitottak, egy a Museum
of Cairo-ban 6rzott, Kr.e. 2400 koriili idokbol szarmazo
kézirat, de szamos hasonld Kr.e. 2400 és 200 kozotti tore-
dék is ismert.” Ezeknek pontos készitési modjardl nincs
leiras, de vizsgalatuk alapjan annyi tudhatd, hogy szarita-
suk kifeszitve tortént, és gyakran ndvényi kivonatokkal is
atkenték a feliiletiiket, melyeknek lehetett enyhe enzima-
tikus vagy cserz0 hatdsa a nyersboérokre. A szort eltavoli-
tottak, de a htisoldalt nem dolgoztak ki alaposan, ezért az
iras mindig a sima szinoldalra keriilt.*

Ma pergamen elnevezés alatt olyan meszezett, hu-
solt, szOrtelenitett, cserzetlen nyersbort értiink, melyet
kifeszitve szaritanak, és feliiletét hantolassal, kaparas-
sal egyenletessé, simava alakitjak. Az igy késziilt anyag
atlatszatlan, lagy, vékony, barsonyos tapintasu és kony-

Doyal-Kite 2006. pp. 184-186., Torma et al. 2003.
7 Diringer. 1982. pp. 170-172.
8 Woods 2006. p. 201., Reed 1972. pp. 72-120.
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nyen hajlitgathato.” Készitésének modjarol a kozép-
kortol kezdve tobb irott dokumentum is beszamol, ezek
szerint a felhasznalt anyagokban és az egymast kdvetd
1épésekben kevés az eltérés. Olyan receptek, melyek-
ben mar a meszes fiirddben val6 aztatast is megemlitik,
a 8. szazadbol ismertek."” A pergamen elsdsorban iras-
hordozoként kapott szerepet, de e finom feliiletli, hajlé-
kony, ugyanakkor szivos anyagot konyvkotésre, dobozok
boritasara, legyezok készitésére, és szamos mas célra is
felhasznaltak.

A pergamenkészités lépései'’

A romland6 nyersbort, ha a nyuzas utdn nem dolgoztak
fel azonnal, atmenetileg szaritassal vagy s6zassal tartdsi-
tottak. A gyartas elsd 1épéseként hideg vizbe meritve az-
tattak kb. 48 6rara, hogy kioldodjanak a szennyezddések,
¢és ujrahidratalédjon a bor. A folyamatot dvatos mozga-
tassal gyorsithattak. A kovetkezd 1épés a 3—10 napig (hi-
deg id6ben akar hosszabb ideig) tartd meszes aztatas volt.
A boroket oltott mészbdl késziilt szuszpenzidba helyez-

7. kép. Pergamenkészités napjainkban hagyomanyos eljarassal.
A kép Kovacs Péter restaurator mithelyében késziilt (fotd: Kovacs
Péter).

9 Woods 2006. p. 200.

10 Reed 1972. p. 33.

1 Reed 1972. pp. 118-173., Haines 1999. pp. 19-27., Kissné Bendefy —
Beothyné Kozocsa 1992. pp. 34-36.



ték, ahol a ligos kozeg fellazitotta a szort és a felhamot.
Az ily mddon el6készitett irharol timartdkén eltavolitot-
tak a szort és a hajas réteget. Szortelenités utan a bort al-
taldban még par napra visszatették a mészfiirdébe, majd
egy vagy két napig vizben mostak.

A pergamen mindsége a szaradds gondos szabalyoza-
satol fiigg. A bort mosas utan egy keretre rogzitették ugy,
hogy lehet6ség legyen a feszités szabalyozéasara. A ned-
ves pore' szélén korben néhiny centiméterenként egy
kis sima kavicsot vagy rongybol, papirbdl késziilt golyot
tekertek a puha bérbe, és az igy késziilt biitykot zsinor-
ral a fa kereten 1év0, allithato feszitd covekekhez, vagy
kozvetleniil a kerethez rogzitették. Még a szaritds meg-
kezdése eldtt a bor mindkét oldalat erételjesen lekapartak
egy ives, félhold- vagy kor alaku késsel (7. kép).

Ez alatt ismételt vizezéssel folyamatosan nedvesen
tartottak a porét. Az eljards soran rendszeresen ujrafe-
szitették a covekek segitségével, mig meg nem szaradt
a levegén. A szaritds mértékét szabalyozni kellett, mert
a kozvetlen napsugarzasnak vagy gyors 1égmozgéasnak
kitett pergamen karosodhatott a magas hémérséklet vagy
a tul gyors vizvesztés kovetkeztében.

Szaradas utdn a bdr vastagabb teriileteit a husoldal
feldl lehantoltak az ives kés segitségével, hogy egyenletes
keresztmetszetli lapot kapjanak. Hacsak nem konyvko-
tésre készitették, a barkaoldalt is lekapartak, hogy annak
fényes feliiletét eltiintessék, mert a magas fény nem volt
kivanatos az iropergameneknél. Hantolas utan a szaraz lap
feliiletét sziikség esetén még homokkdvel, habkdvel csi-
szolva tették egyenletesebbé. A keretrdl lebontva méretre
vagtak, az irasra szant darabokat krétaporral bedorzsol-
ték, majd préseléssel biztositottak a lapok simasagat.

A cserzetlen bérben és a pergamenben
gyartas soran végbemené valtozasok

Cserzetlen bor

A szortelenitett nyersbornek csupan 25%-at teszi ki a kol-
lagén (a kotészovetet felépitd fehérje), 60%-a azonban
viz. A fibrillak kozatti teret teljes egészében egy folyadék
vagy plazma tolt ki, amiben kismolekuldju fehérjék és
mas, elsdsorban szerves anyagok talalhatok, melyeknek
egy része kémiai uton is kotodik a kollagénhez. Ha eze-
ket nem tavolitjak el a bérbdl, a beldle késziilo termék
kemény és rugalmatlan lesz. Az 1980-as években végzett
kutatasok soran kimutattdk, hogy e nem kollagénszerii
vegyiileteknek marhabdrbdl torténd, szinte tokéletes el-
tavolitasdhoz mozgatas nélkiil 2 napos so6oldatban végzett
4ztatas és 8 napig tartd meszezés volt sziikséges.” Biztos,

12 Pére: a meszezés utan szdrtelenitett, hlisolt bor.

13 Haines utal a British Leather Manufacturer’s Association 1984-¢s labo-
ratoriumi beszamolojara. Felhivja a figyelmet, hogy bar Reed a perga-
men atlatszatlansaganak és tomott fogasanak mértékét még a rostokat
Osszeragaszto, kismolekulaju fehérjéknek tulajdonitja, de az emlitett
kutatds azt mutatja, hogy az aztatds és a meszezés szinte tokéletesen
kioldja ezeket a borb6l. Haines 1999. p. 27.

hogy vékonyabb bordk esetén rovidebb id6 is elég lenne
a folyamathoz, de cserzetlen borok készitése soran ritka
az ilyen erdteljes kémiai beavatkozas. Ha alkalmaznak
is aztatast, meszes vagy erjesztéses feltarast, az rovidebb
ideig tart. Ennek kdvetkeztében a bdrben tobb-kevesebb
mennyiségben visszamarad6 anyagok szaradas utan alta-
laban keménnyé¢, merevvé és attetszove teszik a cserzet-
len borbal késziilt targyakat.

14
Pergamen

A cserzetlen borrel ellentétben a nyersbor atalakitasa per-
gamenné jelentds fizikai és kémiai valtozasokat hoz ma-
gaval a rostos szerkezetben és magaban a kollagén mole-
kuldban is. A felham, a szdr, a hajas réteg és a zsir a kb.
8 napig tartd6 meszes feltaras soran fellazul, és lehetové
valik ezek mechanikus eltavolitasa (részben a timartdkén,
részben a kereten torténd kaparaskor.) A meszezés masik
hatasa, hogy a nem kollagénszerii 6sszetevok feloldodnak
vagy atalakulnak, és a soron kovetkezd vizes aztataskor
szinte teljesen kimosodnak a bérbol.

A borju- és kecskebdrok faggytimirigyeiben 16vo zsi-
radékot szortelenitéskor a tokén, illetve a keretre feszi-
tett allapotban végzett kaparas soran kinyomjak a rostok
koziil. A nagyobb mennyiségii faggytt tartalmazo barkas
juhbérok feliiletére mészpépet kennek, ez szaradas koz-
ben kivezeti a zsiradékot a mélyebb rétegekbdl is.

A meszezés utani mosassal nem tavolitjak el az 6sszes
meszet, az optimalis esetben 1,6%-nyi mennyiségben
kalcium-karbonat kristalyok formajaban visszamarad
a fibrillak kozott. A mészrészecskék hozzajarulnak a per-
gamen hajlékonysagahoz, mivel szaradas utan tavol tart-
jak egymastdl a rostokat. A részecskék fehér szine és az
a tulajdonsaguk, hogy szorjak a fényt, a pergament fehérré
¢s atlatszatlanna teszi.

Ahhoz, hogy a nyersbért vékony, sima és viszonylag
feszes lappa formaljak, a rostszovet iranyitottsagat drasz-
tikusan at kell alakitani. Ennek sordn a recésréteg rost-
jainak a feliilethez képest koriilbeliil 45°-o0s szdgben futo,
természetes OsszeszOovodését parhuzamosan rétegezett
szerkezetté valtoztatjak a feszités segitségével. Ahhoz,
hogy a struktira ilyen jelent6s mértékben szétfeszithetd
legyen, joval nagyobb feltaras sziikséges, mint amit
a cserzett borok készitése igényel. A mész erdsen lugos
kémhatasa (12,5 pH) kovetkeztében végbemend toltés-
valtozasoknak és kémiai reakcidknak az eredményekép-
pen a so- és hidrogén keresztkotések szama csokken mind
a molekulan beliil, mind a molekuldk kozott. A kollagén
ennek kovetkeztében bizonyos fokig destabilizalodik,
amit zsugorodasi homérsékletének csokkenése is jelez,
65°C-rol 60 vagy hosszabb meszezéssel 55°C-ra (1. tab-
lazat).

14 Haines 1999. pp. 22-27.
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1. tablazat: A kollagén zsugorodasi hdmérséklete
kiilonbbz6 modon feldolgozott bérok esetén'

Anyag Zsugorodasi homérséklet
Oldhat6 kollagén 35°C

Friss nyersbor 65-67°C
Meszezett bor 50-60°C

Uj pergamen 55-56°C

Olajos cserzés 50-63°C

Timsos cserzés 50-63°C
Formaldehid cserzés 63-73°C
Novényi cserzés 75-88°C

Krémcserzés tobb mint 100°C

Lugos koriilmények kozott erdteljesebben duzzad,
mint semleges kémhatdsti kdzegben. A duzzadéas soran
kialakulo fesziiltség fizikailag tovabb gyengiti a kereszt-
kotések csokkenése miatt amugy is egyre lazabb szerke-
zetll bort. Ebben a stadiumban kertil sor arra, hogy a porét
keretre rogzitsék. A rostszerkezet altalanos lazuldsa lehe-
tové teszi, hogy a feszités parhuzamosan rétegelt formaba
rendezze at a szovedéket (8. kép). Ennek az elrendezo-
désnek koszonhetd, hogy a pergamen — a bdrrel ellentét-
ben — kézzel is kdnnyen rétegekre hasithato.

A szaritas az egész folyamat legkritikusabb allomasa,
€s meghatarozza a termék végsd mindségét. A cél az, hogy
legyen az anyagban némi szabad tér, ami biztositja a haj-
1ékonysagot és atlatszatlansagot, de sziikség van a rostok
bizonyos foku 0sszetapadasara is, hogy vékony, sima és
szilard lap keletkezzen a duzzadt nyersboérbol.

A viz nagy feliileti fesziiltségének kdszonhetden,
ahogy a viztartalom elparolog a belsd kapillarisokbol,
a fesziiltség egymas felé hiizza azok falat. Feszités nélkiil
ez olyan mértéki lehet, hogy a fibrillak feliilete szorosan
Osszetapad, és szaradas utan a bor keménnyé és attetszové
valik. A pergamen akkor lesz megfelelden hajlékony és
atlatszatlan, ha annyira kifeszitik a kereten, amennyire
csak lehetséges. A feszités kiszoritja a nagyobb belsd
terekben 1év6 viz nagy részét, csokken az Osszetapadas
kockazata szaradas kozben, ennek kovetkeztében marad
némi szabad belso tér. A rogzitésnek koszonhetéen sza-
radaskor a rostok hossziranyban nem tudnak rovidiilni,
hanem keresztmetszetiik csokken a viz elparolgéasaval.
Ez az atalakulas segiti el6 a vékony, lapszer( anyag kiala-
kulasat. A régi, pergamenkészitéssel foglalkozo recep-
tek hangstlyozzak, hogy a szaritast lassan kell végezni.
Minél gyorsabb a szaradas, anndl nagyobb a zsugorodas
és a kialakulo fesziiltség. Igy egy gyorsan szaritott bér
attetsz6vé valhat akkor is, ha teljesen ki van feszitve.

Osszegezve az atlatszatlansdg, a szin és a tomott
fogas mértéke a kész pergamennél attdl fiigg, hogy meny-
nyi meszet tartalmaz, és hogy mennyire tapadnak &ssze

15" Chahine — Rottier 1999. p. 152.
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8. kép. A bor rostkdtegeinek parhuzamos elrendezo-
dése feszités hatasara. Pergamen keresztmetszetének
mikroszkopos felvétele (Reed 1972. 296).

a szomszédos fibrillak és rostok a belsd szerkezetben.
A megfelel6 modon készitett, j6 mindségli pergamen sza-
radés utani Osszetétele: 85,4% kollagén, 13% viz, 1,6%
mész maradék.'® Az ilyen anyag vékony, fehér, hajlékony,
atlatszatlan, kivaléan megfelel irdshordozonak, konyvko-
tésnek vagy mas értékes miitargyak alapanyaganak.

A restauralasban hasznalt kollagén alapu anyagok,
ragasztok

A karosodott pergamenek és cserzetlen borok restaurala-
sa soran gyakran sziikség van valamilyen vékony, atlat-
sz0 lap-anyagra a lyukak és szakadéasok javitasara, vagy
az egész lap alatdmasztasara. llyenek az aranyverd-har-
tya és a mesterségesen eldallitott miibél hartyak. Mivel
mindkét anyagfajta kollagénbdl 4ll, nagyon hasonléan
reagalnak a vizre és a légnedvesség valtozasaira, mint
a pergamen.

Az aranyverd hdrtya (marhavakbél hartya) a vakbél
kiils6 falabol késziil (9. kép). Teljesen atlatszo, szintelen,
ezért kivaldan alkalmas irott feliiletek javitasara is. Készi-
tése soran a vakbél kiils6 falat levalasztas utan vizzel mos-
sak, lugos (kalium-hidroxid) oldatban aztatjak, a feliiletét
késsel kaparva tisztitjak, vizzel atmossak, végiil keretre
feszitve szaritjak."

A miibelek a marhab6r husoldali hasitékabol késziil-
nek, Orlés majd extrudalds soran (10. kép). A gyartas
soran az a cél, hogy megtartsak a kollagén rostszerkeze-
tét, gy, hogy kdzben egy minimalis mennyiség zselatinna
degradaldédjon, ami ragasztoként Osszetartja az Orléssel
szétszabdalt rostokat. Mivel rovidebb szalacskakat tar-
talmaznak, kisebb a szakitoszilardsaguk, mint a termé-
szetes hartyaknak. Adott méretekben késziilnek, ez meg-
hatdrozza a javithato, alatdmaszthato feliilet kiterjedését
is. Nem olyan atlatszdak €s szintelenek, mint a marhavak-
bél hartya, ezért pergamenek javitasara kevéssé alkalma-
sak, de cserzetlen borbdl késziilt targyak megerdsitésére

16 Haines 1999. p. 23.
17" Reed 1972.



9. kép. Marhavakbél hartya (jobb oldalon) és a vele beboritott per-
gamentoredék, melyen tokéletesen olvashat6 a rd nyomtatott szo-
veg (bal oldalon) (fotd: Nyiri Gabor).

nagyon jol hasznalhatéak. Restauralési célra torténd fel-
hasznalas eldtt meszes vizben aztatdssal majd mosassal
javitani lehet a hajlékonysagot, alakithatosagot, alkohol-
lal, acetonnal attdrélve pedig stabilabb ragasztast érhe-
tiink el.”®

Két olyan ragasztd van, ami kollagénbdl szdrmazik, és
a pergamenrestauralasban alkalmazzak, ezek a pergamen-
enyv és a zselatin. A cserzetlen borok ragasztasara a bor-
enyv is alkalmas lehet bizonyos esetekben.

A pergamenenyvet mar a kozépkorban is hasznaltdk
annak érdekében, hogy a gyenge pergameneket meg-
erbsitsék, vagy az anyaghibékat kijavitsak. Ugy késziilt,
hogy finom pergamendarabokat vagy a lehantolt hulla-
dékot hideg vizben aztattak, majd hosszu ideig forraltak,
mig a viztartalom az eredetinek a kétharmadara csokkent.
Ennek soran az anyag kiilonb6z6 szintli szétesésen megy
keresztiil, és a végtermékben megtalalhatok duzzadt, hid-
ratalt kollagén fibrillak és zselatin is. A szalacskak jelen-
1éte nagyobb tolt6 tulajdonsadgokat ad ennek az enyvfajta-
nak, mint amilyennel a zselatin rendelkezik, és ahogy azt
korabbi évszazadokban pergamenenyvvel ragasztott per-
gamenek esetében latni lehet, természetes oregedés utan
is hajlékonyabb marad, mint az utobbi."”

A zselatin készitésekor nem csak a fibrilla, de a mole-
kula is széttordelddik, amig csak egyediilallo, aminosa-
vakbol allo fehérjelancok maradnak beldliik. Ezt normal
esetben ugy érik el, hogy a nyersbort vagy mas, kollagént
tartalmazo anyagot hosszl, meszes vagy ecetsavas keze-
1ésnek tesznek ki, majd melegitik. Lehiilés utan, a lancok
képesek ujrarendezédni, és az oldatbol gél lesz.™

Az egyediilallo fehérjelancok képessége arra, hogy
keresztktéseket hozzanak 1étre, és Gjra harmas spiralokat
alkossanak, megmarad a szaraz zselatinban is. Ez az oka
annak, hogy néhany esetben az dregedett ragasztot nehéz
Ujranedvesiteni.

18 Haines 1999. p. 30.
19 Reed 1972.
200 Nguyen 2007. pp. 17-19.

10. kép. Kiilonbozo méretli, kereskedelmi forgalomban kaphato
miibélhartyak (fotd: Nyiri Gabor).

A cserzetlen bér és a pergamen tulajdonsagai

A cserzetlen borok rostszerkezete a felhasznalastol fliggo-
en eltérd lehet. Azokban, amelyeket keretre vagy magra
feszitettek, a rostszovedék iranyitottsadga a pergamenhez
hasonldéan megnd, de attdl eltérden, attetszoek. Feliiletiik
tomor, sima, sokkal keményebb, merevebb a cserzett bor-
nél. Rostjaik masodlagos kotésekkel kdtddnek egymas-
hoz, de a kozottiik 1€vo térben jelen vannak a nem-kol-
lagénszerii, kismolekulaju anyagok is, melyek teljesen
kitoltik a belsd tereket, igy nem engednek szabad elmoz-
dulast a rostszerkezeten beliil. Cserz6anyagokat nem tar-
talmaznak, ezért nagyobb a vizfelvételiik, mint a cserzett
boéroknek, és nagyon fogékonyak a relativ 1égnedvesség
valtozasaira. Egy targy formdja eltorzulhat, vagy akar el
is repedhet, annak a fesziiltségnek a kovetkeztében, amit
a szaradas kozben 6sszehtizodd nyersbér okoz. Zsugoro-
dasi homérsékletiik 11j allapotban 65°C koriil van, ezen
a homérsékleten viz jelenlétében visszafordithatatlan ka-
rosodast szenvednek.

A pergamenre jellemz6 a feszitett, parhuzamos rost-
szerkezet és az atlatszatlansag. Feliilete tomor, sima,
keményebb, merevebb a cserzett bornél, de lagyabb, haj-
Iékonyabb, mint a cserzetlen. Rostjai masodlagos koté-
sekkel kapcsolodnak egymashoz, de vannak szabad bels6
terek is, melyek leveg6vel telitettek. A fibrillak kozott kb.
1,6% mész maradék talalhaté finom szemcsék formaja-
ban, ennek kovetkeztében a pergamen pH-ja 7-8 kortili,
tehat enyhén lugos a kémhatasa. Mivel cserzéanyagokat
nem tartalmaz, nagyobb a vizfelvétele, mint a cserzett
boroknek. Allapota az 50-55% kiilsd relativ 1égnedves-
séggel egyensulyban fenntarthaté 12—14% belsé nedves-
ségtartalom mellett idealis. Zsugorodasi hdémérséklete
ujonnan 55-56°C koriil van. Ez az érték nem csak a cser-
zett borokénél, hanem még a nyersborénél is alacsonyabb,
ami arra utal, hogy a pergamen nedvesség jelenlétében
rendkiviil sériilékeny.
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A pergamen és a nyersbor karosodasa

A pergamentre és nyersborre jellemzo kémiai lebomldsi
folyamatok

A borben lezajlé karosodasok alapvetéen harom kémiai
atalakulasra vezethetok vissza. Ezek az oxidacio, a hidro-
lizis és a zselatinalodas.

Oxidacio soran a kovalens kotések bomlanak fel elekt-
romagneses sugarzas hatasara. A folyamatot katalizatorok
(fémek, savak, szinezékek) jelentsen felgyorsithatjak.
Az oxidacié bizonyos aminosavakat bont le, a kémiai
véltozas tehat a fehérjelanc egyes pontjain torténik.”'
A romlas egyrészt szakadast okozhat a lancokban, emel-
lett parhuzamosan valtozast idézhet eld a szerkezetben
is. Ez annak kdszonhetd, hogy megvaltozik az amino-
savak polaritasa, ami a spiralis szerkezetet stabilizalja és
a masodlagos kotéseket biztositja a fehérjelancok kozott.

Hidrolizis esetén kovalens kotések — tobbnyire a kol-
lagén lancokban 1évd peptidkdtések — bomlanak fel viz
jelenlétében. Ez a szakadas a molekula kiilonb6zd helyein
torténhet meg, és kovetkeztében kisebb molekulasulyt
toredékek keletkeznek.

A zselatinalodas kimondottan a kollagén alapt fehér-
jék jellemzo reakcidja, mely szintén viz jelenlétében
zajlik le. Akkor kovetkezik be, ha akkora energia hat az
anyagra, ami nagyobb, mint a harmas spiral szoros szer-
kezetét biztosité hidrogénkdtések energija. Ennek kovet-
keztében a kotések felszakadnak, a fehérje alaplancok
rendezett, nyujtott szerkezete megsziinik, a rostok 0ssze-
zsugorodnak (11. kép). Csak a megmarado kovalens koté-
sek és a sokotések tartjak egyben a kollagén molekulat, és
védik meg attol, hogy azonnal feloldodjon.

% L/Qﬂﬁfo Jj

%

Jx._.a

11. kép. Akollagén szerkezetének valtozasa a zselatinalodas soran
(grafika: Gerlei Katalin).

A kémiai lebomlasi folyamatokat elésegito
kornyezeti hatdsok

Ha megvizsgaljuk, mik azok a kiils6 hatasok, amik a cser-
zetlen bor €s a pergamen allapotat befolyasoljak, és amik-
nek kovetkeztében a fenti harom reakcio végbemehet, azt
talaljuk, hogy a legerételjesebb valtozasokat a mechani-
kai behatdsok, a homérséklet, a relativ 1égnedvesség, az

21 Kennedy — Wess 2003. pp. 70-74.
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elektromagneses sugarzasok, a savas és oxidalo valamint
a katalizal6 hatast anyagok okozzak. Ezek dnmagukban
is hatnak, de tobbnyire parhuzamosan, egymas hatdsat
felerésitve jelentkeznek.

Mechanikai behatdsok

A hasznalat (konyvek nyitasa, lapozasa, oklevelek hajto-
gatasa, legyezdk, hangszerek hasznalata, stb.) és a ragcsa-
10k, rovarok altal eléidézett mechanikai hatasok elsdsor-
ban fizikai kdrosodast okoznak (kopas, szakadas, hianyok
keletkezése). Ezeken a meggyengiilt teriileteken sériil
a bor szerkezetének rendezettsége, a kristalyos tartoma-
nyok helyén amorf teriiletek keletkeznek, melyeken ke-
resztiil a kornyezetben 1év6, kockazatot jelentd anyagok
(viz, savak, oxidalé anyagok, stb.) kdnnyebben behatol-
hatnak a szerkezetbe.

A homérséklet és a relativ légnedvesség (RH) hatdsai

Mindenekeldtt meg kell jegyezni, hogy a homérséklet
emelkedése — akar szaraz akar nedves kortilményekrol
van sz6 — mindig noveli a kémiai reakciok sebességét, ez-
zel felgyorsitja a lebomlasi folyamatokat.

Meleg, nedves kornyezetben (70% relativ 1égned-
vesség felett) megnd a penészgombak és a baktériumok
megtelepedésének veszélye, melyek enzimek segitségé-
vel hidrolitikusan bontjak le a fehérjét, gyengitve annak
szerkezetét. Jarulékos, de esztétikailag zavard hatas, hogy
bizonyos, a mikroorganizmusok altal termelt vegyiiletek
elszinezhetik a miitargyakat.

Mind a cserzetlen bérnek, mind a pergamennek mar
Uj koraban is alacsony a zsugorodasi hémérséklete, (1d.
1. tablazat). Oregedés soran a kémiai kotések felszaka-
dasa ezt az értéket tovabb csokkenti, raadasul nem egyen-
letesen. Ha nedvesség és magas homérséklet egyiitt éri
a targyat (mint példaul vizzel oltott tliz esetén), a kollagé-
nen beliili hidrogénkotések felbomlasa miatt zselatinalo-
das 1ép fel, ami visszafordithatatlan zsugorodassal, torzu-
lassal jar. A nagyon erdsen lebomlott pergamennek még
a parasitasa is veszélyes lehet, mert a vizfelvétellel jard
héfelszabadulés elérheti a zsugorodasi hémérséklet érté-
két és helyi elenyvesedést okozhat a kollagénben.

Az oregedett pergamen ¢és cserzetlen bor vizfelvevo
képessége az id6 teltével egyre csokken. Hosszasan szd-
raz kériilmények kozétt (40% RH alatt) tarolva elvesziti
kotott viztartalma nagyobb részét, ettdl merevvé val-
hat, deformaldédhat. Fokozatosan gyengiil az a képes-
sége is, hogy Ujra nedvességet tudjon megkdtni, ezzel
egyre inkabb rezisztenssé valik a nedvesitéssel, parasi-
tassal végzett lagyitasra. Ugyanakkor gyorsabban adja
le a vizet, mint {j koraban, szaradasa rovidebb id6 alatt
megy végbe.”” Az ismételt gyors nyirkositas-szaradas cik-
lusok tovabb fokozzak a fenti folyamatot.

22 Haines 1999.



Elektromdgneses sugdrzdsok

Az elektromagneses sugarzasok eldsegitik a fehérjében
szabad gyokok kialakuldsat, amik fotooxidacié formaja-
ban bomlashoz, a fehérje alaplanc felszakadasahoz, ezal-
tal a rendezettség és a szilardsag csokkenéséhez vezetnek.
Az oxidaciod szinvaltozast, altalaban sargulast is okoz. Fo-
toérzékenyitd anyagok (fém ionok, pl. vas gallusz tinta,
szinezékek, pigmentek) jelenlétében kisebb energiaju su-
garzas is veszélyt jelenthet a mutargyra.

Savas és oxidalo anyagok

Pergamenen ¢és cserzetlen bortargyakon sav- és oxidalo-
anyag forrasok elsdsorban a kiilonbozd 1égszennyezdk
(kéndioxid, nitrogén oxidok, 6zon, peroxidok), a vas vagy
réz tartalmu tintak, pigmentek illetve a csomagoldanya-
gok lehetnek. A pergamenek a benniik 1évé mész lugos
kémhatasanak koszonhetden kissé védettebbek a savas
anyagokkal szemben, mint a tobbi bdrfajta, az erds sa-
vak azonban hosszll tavon rajuk is veszélyt jelentenek.
Ezek viz jelenlétében hidrolizissel vagy a sokotések fel-
bontasaval karosithatjak a bort. Szaraz allapotban inkabb
katalitikus hatdsuk van, a kollagén molekulék alaplancan
felgyorsitjak az elektromagneses sugarzas kovetkeztében
végbemend oxidativ lebomlast.

Természetesen Oregitett kdtések tanulmanyozasa azt
mutatta, hogy a karosodas viszonylag enyhe, amig a bor
vagy a pergamen pH—ja 3,0 alad nem csokken, ezutan
viszont felgyorsul. Azt is megfigyelték, hogy ha egy
nagyon savas (2,5 pH) bort 40% RH-n vagy az alatt tar-
tottak, akkor a romlas nagyon lelassithato volt.”> Ebbdl
a restauratorok szdmara az a tanulsdg vonhat6 le, hogy
minél savasabb egy bér, annal inkabb el kell keriilni
a nedvességet, igy a vizes bazisu semlegesitszerek hasz-
nalatat is. Ilyenkor ugyanis a lugos reagens viztartalma
karositja a bort, miel6tt semlegesithetné a savat. A karo-
sitas itt enyhébb esetben a molekuldk kozotti sokotések
felszakadésa, stulyosabb esetben a fehérjelancokban 1évo
kovalens kotések bomldsa utjan torténik. Tintamarasos,
savas mitargyak esetében még a parasitas is veszélyes
lehet, mert vizfelvételkor elindulhat a savak vandorlasa,
ami a kornyez6, még ép teriiletek karosodasahoz vezet.

Pergamenbél, cserzetlen borbél és mas kollagén
anyagbol késziilt targyak csoportositasa

A pergamenbdl és cserzetlen bdrbdl késziilt targyakat
tobb szempont alapjan csoportosithatjuk, ilyenek a targy
funkcioja, anyagai, térbeli formaja, illetve az 6rzés/gyij-
temény tipusa (2. tablazat).

A tovabbiakban ezt a besorolast alkalmazzuk a targy-
tipusokra jellemz6é karosodasok, restauralasi problémak
és megoldasok bemutatasakor.”* Alabb a fontosabb targy-
tipusok felépitését, anyagait és jellegzetes karosodasait
vessziik sorra.

Hitelesitett okiratok

Az oklevelek, cimereslevelek, addslevelek anyaga a 19.
szazadig tobbnyire iropergamen (hartya), melyet két cso-
portra oszthatunk. Az északi, f6ként német nyelvii teriile-
teken a pergamen mindkét oldala csiszolt, a barkaréteget
eltavolitottak, a feliiletet enyhén krétaztak. Igy barsonyos,
puha feliiletd, vilagos, két oldalan egyforma lapot nyer-
tek. Az Italidban késziilt oklevelekhez olyan pergament
hasznaltak, melyen a szértelenitést sokszor borotvaldssal
végezték, a barkat nem tavolitottak el, és ezt az oldalt sar-
gitottak (pl. kutyabenge oldattal). A szoveget a htisoldalra
irtak, amit el6zetesen lecsiszoltak és erdteljesen krétaztak,

12. kép. Deformalt, kifakult, hidnyz6 pecsétii pergamen cimeres-
levél (MNM, foto: Nyiri Gabor).

2. tabldzat: Pergament, illetve cserzetlen bort tartalmazo jellemzo targytipusok

Hitelesitett Képzémiivészeti Mozgathat6 S?erkezetre’ . K"em’eny magra .Vlse.l etek
. . Py feszitett rezonalé  rogzitett perga- és viseleti darabok
okiratok alkotasok szerkezeti targyak P > I
hartyak men/ nyersbor diszitései
oklevelek miniatirok konyvek dobok dobozok inuit béloltdzetek
szerz6dések szentképek arnyjaték figurak  huros hangszerek tokok kombinalt
adoslevelek pasztellképek legyez6k hintalovak flitterek
cimereslevelek jatékfigurak
diplomak

23 Haines 1991. p. 70.

24 A restauralasi eljarasokat lasd a jelen kotetben: Kozocsa et al. pp.
99-116.
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mintegy alapoztak. Ezaltal a kész lap irott oldala fehér és
nagyon sima, a masik viszont sargas szinti, és sok esetben
a bennmaradt sz0rtiiszok sotét pottyokként lathatok rajta.

Az oklevelek legjellegzetesebb karosodasai tarola-
suk és haszndlatuk modjabol szarmaznak. Ezeket ugyanis
0sszehajtva boritékban, tokban tartottak, kiilsd feliiletiikre
irtak kés6bb a datumot, leltari szamot, egyéb megjegy-
zéseket. Emiatt egyenetlen szennyezettség, a hajtasi nyu-
lasok okozta deformacio, gyengiilések valamint fizikai
sériilések jellemzok e targytipusra. A kifakult vagy pergd
tinta, a repedezd, levalo festékréteg és a festék-, illetve
tintamaras jelensége, tovabba a hitelesitést biztositd
pecsét (tobbnyire befiiggesztett vagy ranyomott viaszpe-
csétek) és a befiiggesztGanyag (selyem, vagy fémszalas
zsinér, pergamen szalag) sériilése vagy hianya is gyakori
(12. kép).

Mozgathato szerkezetii targyak

Konyvek

A kozépkori kddexek lapjainak anyaga iropergamen volt,
melyet tobbnyire mindkét oldalan megcsiszoltak, a bar-
karétegét eltavolitottak, majd krétaztak és gubacs- vagy
koromtintaval irtak ra, végiil altalaban tojastemperaval

13-14. kép.

A pergamen bori-
tas deformacioja,
felvalasa miatt
sériilt elézék egy
kéteten (OSZK,
fotd: Toth
Zsuzsanna).
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és aranyozassal diszitették. A késébbiekben a papirra
irt, nyomtatott koteteken talalkozunk pergamennel puha,
félkemény és keménytablas kotések boritojaként. Ebbe
a tipusba sorolhatok az {in. debreceni pergamenkotések,
melyek tobbsége a 18. szdzadban késziilt, festéssel és
aranyozassal gazdagon diszitett vizsgaremek.” Az irott
pergamenlapokat alkalmanként masodlagosan is felhasz-
naltak konyvek boritdsara vagy kisebb darabokra vagva
gerinckasirozas és oromszegdalap anyagaként.

A konyvek legjellemzébb karosodasai a szerkezet
hasznalatbodl eredd sériilései, vagyis a fiizés meglazulasa,
felbomlasa, a nyilas meggyengiilése, szakadasa, a fatab-
lak torése, repedése vagy a papirtablak kopasa, sériilése,
illetve a boritdanyag szakadasa, hidnya. A pergamenbori-
tas deformacidja, megkeményedése miatt gyakori a tabla
belsé oldalara ragasztott el6zéktiikor szakadasa (13—14.
kép). Puha pergamenkoétések esetén pedig a boritdanyag
zsugorodasa, sériilése és ennek kovetkeztében a lapok
sz¢leinek fizikai karosodasa figyelhet meg.

Arnyjaték figurak

Tobb azsiai orszagban is szokds volt, hogy arnyjatékkal
tették élvezetesebbé az elmesélt torténeteket. Az emberi
és allati alakokat tobbnyire cserzetlen bérlapbdl, esetleg

15-16. kép. Penészfoltok egy torok arnyjaték figuran és pergd
festék egy indonéz vajang figuran. (Néprajzi Muzeum, fotd: Nyiri
Gabor; magantulajdon, fotd: Orosz Katalin).

25 Adebreceni festett pergamenkétésekrdl bovebb informaciot 1d. Rozson-
dai 2002 és Bedthyné Kozocsa 2002.



pergamenbdl készitették a formak kivagasaval. A moz-
gathatd végtagokat cérnaval és borkorongok segitségé-
vel rogzitették. A fogdk szarubdl vagy fabol késziiltek,
ezeket zsinorral vagy novényi szallal erdsitették a test-
hez. Az indonéz és kinai figurdk attortek, aprolékos,
finom stancolasuak, feliiletik festéssel, aranyozassal
diszitett. A Torokorszagban késziiltek egyszertibbek, ke-
vesebb rajtuk az attorés, altalaban szinezettek. A targy-
tipus leggyakoribb karosodéasai a deformdcio, az attort
teriiletek finom részleteinek atszakadasa, a festékrétegek
és az aranyozas pergése, valamint a mozgd szerkezet sé-
rillése (15-16. kép).

Legyezok

A pergamen az ugynevezett laplegyez6k készitésénél volt
hasznalatos. Ezek {6 részei a — csont, fa, tekndspancél,
szaru vagy mianyag — kiillok és a legyezodlap. A kiill6-
ket berakdssal, faragéassal, aranyozassal diszitették és az
egyik végiikon szeggel 0sszeerdsitették. A legyezok alta-
laban két lapot tartalmaznak, melyek két oldalrél boritjak
a kiilloket és azokhoz ragasztassal rogzitettek. Eléfordul,
hogy mindkettd pergamenbdl késziil, de sokszor az egyik
papir anyagu. A legyez6laphoz nagyon finom, vékony, ru-
galmas, krétazott, alapozott feliiletli pergament hasznal-
tak, melyet festéssel, aranyozassal, esetleg nyomtatassal
diszitettek. A két lapot felsd széliik mentén keskeny se-
lyem- vagy papirszegéllyel fogtak ossze.

A legyezok leggyakoribb karosodasai a hasznalatbol
ered6 fizikai sériilések, melyek a kinyitds és Osszecsu-
kas kozben keletkez6 surlodas és fesziiltségek miatt ala-
kulnak ki. Ilyenek a pergamen és papir meggyengiilése,
szakadasa a hajtasi vonalakban, a festékrétegek pergése,
kopasa, a kiillok torése, diszitéseik, valamint a papir- vagy
selyemszegély sériilése (17. kép).

Szerkezetre feszitett rezondlo hartyak

Dobok

A boérrel kombinalt hangszerek koziil a kiilonb6z6 dobok
keriilnek leggyakrabban restauratorok kezébe. A dobok
egy szilard vazbol (dobtest) és az arra felfeszitett memb-
ranbol allnak, de lehetnek rajtuk fogd, fém alkatrészek
(pl. csorgdk) és egyéb diszitéelemek is. A test anyaga
és formaja nagyon valtozatos, tobbnyire fa, fém vagy
keramia, melyre a bort ragasztassal vagy fiizéssel rog-
zitik. A membran anyaga, készitése kiilonbozd, attol
fliggbden, hogy a vilag mely részérdl szarmazik a targy.
Az europaiakon altaldban pergament alkalmaztak, de
a néprajzi gyljteményekben Orzott afrikai, azsiai vagy
uj-guineai dobokon eléfordul capa- vagy varanuszbér,
melyet tobbnyire nem meszeztek, aztattak olyan alapo-
san, mint a pergament. Ezért a dobb6rok tulajdonsagai
nagy eltéréseket mutathatnak. Jellemz6 karosodasaik
hasznalatukbol, illetve a nedvességtartalmuk valtozasa-
bol erednek, leggyakoribb a szakadasuk, deformacidjuk
és a dobtesttdl tortént részleges vagy teljes elvalasuk
(18. kép).

17. kép. 18. szazadi legyez0 pergamenlapjanak sériilése hajtasban
(MNM, fotd: Nyiri Gabor).

18. kép. Erésen sériilt nyenyec samandob (Néprajzi Miizeum, foto:
Nyiri Gabor).

19. kép. Festett,
Muzeum, Debrecen, foto: Nyiri Gabor).

aranyozott pergamen boritdsi doboz (Déri

Kemény magra rogzitett pergamen, nyersbor

Dobozok, tokok

Az ide sorolhato targyak kiils6 boritasa késziilt pergamen-
bdl, esetleg cserzetlen borbdl, amit altalaban valamilyen
kemény (t6bbnyire fa vagy papir) magra ragasztassal rog-
zitettek. A doboz vagy tok szerkezetétdl és nyitasanak
modjatol fligg a targy jellemzo karosodasa. A felnyithato
tetejli dobozok a kdnyvekhez hasonloan a nyilasban és az
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¢leken sériilnek leggyakrabban. A levehetd tetejii targyak
ott a legérzékenyebbek, ahol egymadsra csuszik az also és
a fels6 elem. Mindkét tipusra jellemzdk a feliileti sériilé-
sek, horzsolasok, kopasok, szakadasok (19. kép).

Hintalovak

A hintalovak ugy késziiltek, hogy fa vagy papirmasé
magra huztdk fel a formdra szabott, szO0rds cserzetlen
bort, majd ragasztassal és varrassal rogzitették a részeket.
Ezutan kialakitottak a szemeket, fiileket és kantarral lat-
tak el a lovacskat, végiil talpat rogzitettek ala.

Kérosodasuk soran gyakori, hogy sériilnek a varrasok,
a bor elvalik az alaptol, szakadt, hianyos, a szorzet meg-
kopik (20-21. kép).

20-21. kép. Hasznalatbol eredé hidnyok, karosodasok egy hinta-
lovon (magantulajdon, fot6: Nyiri Gabor).

Viseletek

Bélbol késziilt oltozetek

Az inuitok jellegzetes viseleti darabja volt a fokabél ko-
peny, amit a foka megtisztitott, kiszaritott és csikokra va-
gott belébdl varrassal készitettek (22. kép). A bélkopeny
rendkiviil vékony, szaraz allapotban nagyon sériilékeny,
torékeny. Leggyakoribb sériilései a szakadas, deformacio.

96

22. kép. Inuit fokabél kopeny, Alaszka.
(Museum of Natural Science, Houston
forras: Wikimedia Commons).

23. kép. Kombinalt fém fonal mikroszkopos képe
(foto: Jaroé Marta).

Viseletek diszitései

Ide sorolhatok a viseletek diszitését szolgaldo kombinalt
fémfonalak.”® Készitésiikhoz allati belet (hartya) vagy
pergament hasznaltak, amit eziistdztek, majd aranyoztak,
végiil keskeny szalagokra vagtak és len, selyem bélfonal
koré tekerték. Az igy eldallitott fonalat beleszotték a textil-
be vagy himeztek vele annak feliiletére. E fonalat nagyon
vékony rétegek alkotjak, melyek kdnnyen szenvednek fi-
zikai sériilést, a fémrétegek kopasa, a fonal szakadasa for-
majaban (23. kép). A cserzetlen bél és pergamen szalagok
nedvességre €érzékenyek, viz jelenlétében erdsen duzzad-
nak, deformalddnak, levalhat réluk a fémréteg.

A 20. szazad els6 évtizedeiben elegans ruhak, legye-
z0k diszitésére gyakran alkalmaztak zselatin flittereket.
Ezek formaldehiddel denaturalt zselatinlapokbdl késziil-
tek, melyek feliiletére csillogd réteget (fémport, fémfoliat,
festéket) vittek, majd feliileti védelemként celluloz-nitrat-
tal vontak be. A lapokbdl kivagott flittereket varrtak fel
a ruhdkra, cipdkre, viseletkiegészitokre. Ez esetben is
a kopas, deformacid, elszinez6dés, valamint a nedves-
ség hatasara bekovetkez6 duzzadas okozzak a karosodast
(24-25. kép).

26 Jard 1988.



25. kép. Eziistfoliaval bevont zselatin flitterek 20. szazadi legyezén
(Kiscelli Muzeum, fot6: Nyiri Gabor).

Osszegzés

A cserzetlen bér és a pergamen felhasznilasa szamos
esetben elénydsebb a cserzett borénél. Feldolgozasuk jo-
val kevesebb 1dot és koltséget igényel, nedvesen kivaldan
alakithatok és formara huzva szaradas utan tokéletesen
felveszik a kivant alakot. Anyaguk zart szerkezetii, jol re-
zondl, igy alkalmasak hangszerek készitésére, és tomott
szerkezetiiknek koszonhetden kopasallosaguk is szamot-
tevd. Vékonyak, jo tartasuak, emiatt — kiilondsen a perga-
menek — kivald irdshordozok.

Szamos vonzé tulajdonsaguk mellett azonban tisz-
taban kell lenniink azzal, hogy sok szempontbol sériilé-
kenyebbek cserzett tarsaiknal. Mivel nem tartalmaznak
cserzbanyagokat, gyorsabban €s nagyobb mennyiségii
vizet képesek megkdtni. A feszitett rostszerkezetiiket
stabilizal6 masodlagos kotések akar a relativ 1égnedves-
ség valtozasaira is felszakadhatnak, deformaciot, maga-
sabb homérsékleten visszafordithatatlan zsugorodast,

zselatinalodast okozva. Viz jelenlétében konnyen végbe-
mehet hidrolizis is, melynek soran a fehérjelancban 1év6
elsddleges kotések bomlanak fel, csokkentve az anyag
szilardsagat. A pergamen kéziratok a rajtuk 1évé tintak,
pigmentek hatasara fokozottan érzékenyek az elektro-
magneses sugarzasokra is, melyek fotooxidaciéo utjan
bontjak meg a kovalens kotéseket. Alapanyaguk felépi-
tése, a feldolgozasuk soran kialakulé fizikai és kémiai
szerkezet alapvetden befolyasolja viselkedésiiket, nem
csak a gyiijtemények polcain vagy kiallitasi vitrinekben,
hanem a restauralas soran is.
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