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Bevezetés'

A budapesti Egyetemi Konyvtar pancélszekrényeiben
hosszu éveken at 6riztek 35, killonboz6 mértékben sériilt
kodexet, koztiik 12 corvinat. Ezeket a 14-15. szazadi per-
gamen- ¢és papirkéziratokat Buda elfoglaladsa utan vitték
magukkal a torokok Konstantinapolyba. A kedvezdtlen
koriilmények kozott tarolt kodexek atnedvesedtek, pe-
nészgombak, baktériumok, rovarkartevok tdmadtak meg
azokat. A 35 kotetet 1877-ben 1I. Abdul Hamid szultan
adta vissza a budapesti ifjusagnak, igy keriiltek az Egye-
temi Konyvtarba.” A kodexek visszatérésiik el6tt ,,gyors-
javitason” estek at: a torokok a bizonyara megrongalddott
eredeti kotéseket lebontottak, és 1j borkotéssel lattak el
a konyveket. Az Egyetemi Konyvtarban a kddexek alla-
pota feltehetéen tovabb romlott, a pusztulas jelei mutat-
koztak, és fél6 volt, hogy ez a nemzeti kincs hamarosan
megsemmisiil. A Miivel6dési Minisztérium megbizasabol
az Orszagos Széchényi Konyvtar Restauralé Laboratoriu-
manak restauratorai tobb intézménnyel’ egyiittmiikodve
1983-ban kezdték meg az tn. ,,Corvina programot”, ami
a pergamen vizsgalati lehetdségeinek feltérképezését,
a kotetek legmegfelel6bb restauralasi modszereinek ki-
dolgozasat tlizte ki célul. A vizsgalatok és kisérletek a fer-
totlenitésre, a szines anyagok és fémfolidk rogzitésére,
a pergamen meger0sitésére és kiegészitésére iranyultak.
Ekkor kisérletezték ki a pergamendntéshez hasznalt pép
egy Uj receptjét, melynek alkalmazasat Eurdpa-szerte ma-
gyar modszerként ismerik.* A program eredményeként
31 pergamen kodex® restauralasat végezték el az OSZK
és az Egyetemi Konyvtar restauratorai.’ A hetvenes és

1 Jelen kotetben két, témajukban szorosan dsszefliggd tanulmanyt jelen-
tetnek meg a szerz6k, melyeket a konnyebb attekinthetéség kedvé-
ért kiilon cim alatt kozolnek. Az els6 a pergamennel és a nyersborrel
kapcsolatos alapvetd fogalmakat és folyamatokat probalja tisztdzni
(85-98.), a masik a fenti anyagok restauralasanak lehet6ségeit tekinti
at (99-118.)

2 A kodexek torténetérdl b6vebb informécio talalhatd: http:/konyvtar.
elte.hu/letoltesek/Egyetemi_Konyvtar fuzet.pdf

3 Aprogramot a Bér- és CipGipari Kutato Fejleszté Vallalat, a Papiripari
Kutaté Intézet, a Textilipari Kutato Intézet, a Fovarosi Kozegészség-
ligyi és Jarvanyiigyi Allomas, az EGtvos Lorand Tudomanyegyetem,
a Magyar Nemzeti Muzeum, valamint a Magyar Képzémiivészeti Fois-
kola szakemberei és tanarai segitették.

4 Wouters 2000. p. 81.

5 27 az Egyetemi Konyvtar, 4 db pedig az OSZK tulajdonaban van. Beot-
hyné Kozocsa 1991-1993.

6 A Corvina programban dolgozo restaurdtorok (OSZK): Bedthyné

nyolcvanas években a borbdl késziilt néprajzi és torténe-
ti targyak restauralasanak teriiletén tobb elméleti és gya-
korlati eredmény sziiletett. Az azéta eltelt harminc év sok
Uj gondolatot, tapasztalatot hozott, ezért érdemes ismét
szamba venni a pergamen ¢és cserzetlen bor restauralasa-
nak helyzetét, modszereit, 6sszegezni mai ismereteinket
és az elmult évek kutatasi eredményeit. Jelen cikkben
az iparmilvészeti restauratorok egyetemi képzése soran
a hallgatokkal végzett munkara és szakirodalmi kutatas-
ra, ezaltal mas kollégak tapasztalataira is tdmaszkodunk.
A pergamenbdl és cserzetlen borbol késziilt fobb targyti-
pusok fontosabb restaurdlasi problémairol és a restauralés
soran alkalmazhat6 anyagok, eljarasok elényeirdl, hatra-
nyairol igyeksziink képet adni.

A restauralas célja, etikai megfontolasok

A pergamen és nyersbor targyak tobbsége levéltarak, mu-
zeumok, konyvtarak gylijteményeiben taldlhatd, de ter-
mészetesen magantulajdonban is eléfordulnak. A restau-
ratori beavatkozasokat a targy allapotan és anyagain kiviil
befolyasolja, sokszor meghatarozza a gylijtemény tipusa
¢és a késObbi bemutatds, vagy hasznalat célja és modja.
Ezért el6szor mindig a targy restauralasanak, konzervala-
sanak céljat és mértékét kell meghatarozni, lehetdleg a tu-
lajdonossal, muzeoldgussal, konyvtarossal, levéltarossal,
miivészettorténésszel folytatott konzultacio soran.

Levéltari dokumentumok (oklevelek, iratok) eseté-
ben alapvetd fontossagu az informécié sériilés- és vesz-
teségmentes megdrzése, valamint a hitelesség jegyeinek
teljes korii megtartasa. Természetesen ez akkor is igaz, ha
az adott oklevelet kdnyvtar vagy mizeum 6rzi.

Konyvtari konyvek esetében a targy fizikai és eszté-
tikai egységének, valamint funkcidjanak megdrzése keriil
elétérbe. A konyvet alkotd anyagok, a szerkezet és a benne
foglalt informacié megtartasa egyarant fontos. A késébbi
hasznalhatdsag, nyithatésag biztositasa konyvtari gyiijte-
ményekben altalaban elvart kovetelmény.” E teriileten is
torténtek azonban valtozasok, sok kotet csak mikrofilmen
vagy digitalizalva olvashato.

Kozocsa I1diko, Ballagd Laszloné, Czigler Maria, Csillag I1diko, Far-
kas Csilla, K. Horvath Agnes, Lente Zsuzsa, M. Adam Agnes, (BEK):
Szlabey Gyorgyi. A programhoz kapcsolodo kutatasi eredményeket és
kisérleteket 1d. Bedthyné Kozocsa 1992.

7 Ezamlzeumi konyvtarak koteteire is igaz, azonban a mazeumi gylijte-
ményekben 6rzétt konyvekre, mint miitargyakra mar nem feltétlentil.
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Muzeumi targyak esetében harom f6 csoportrol
beszélhetiink: képzémiivészeti alkotasok, hasznalati vagy
disztargyak és kultikus targyak.

Képzomiivészeti alkotdsok (pl. miniatiirok, pasztellké-
pek) restauralasa esetén a targy fizikai egységének, eredeti
anyagainak és esztétikai képének megorzése vagy vissza-
allitasa, valamint a miivész szdndékanak bemutatasa egy-
arant elvaras. Gyakori kérés a miivészettorténészek részé-
rél a zavard foltok, szennyezddések eltavolitasa.

Hasznadlati és disztargyak esetében a targy fizikai
integritdsa ¢és a hasznalat modjanak bemutatasa, a funkcid
megodrzése, valamint a tulajdonosra, a hasznalatra utald
jelek megtartasa keriil el6térbe. Az esztétikai kép hely-
reallitasa sok esetben nem elvaras, a hasznalatb6l adédo
elvaltozasok, pl. szennyezddés, deformacid megdrzése
viszont igen, amennyiben nem karositjak, vagy nem pusz-
titjak el teljesen a targy anyagait.

Kultikus, spiritudlis targyak altalaban néprajzi gyljte-
ményekben talalhatok. Specialis jelentéstartalommal ren-
delkeznek, amit figyelembe kell venni a tarolasuk, kezelé-
siik, bemutatasuk és konzervalasuk soran. Ide sorolhatok
a sdmanizmussal dsszefiiggd kultikus targyak (pl. dobok,
ruhdzat), totemek. A beavatkozasok megtervezésekor
tiszteletben kell tartani a targyat 1étrehozo kultarak hitét,
amennyiben lehetdség van ré ajanlott konzultalni a leszar-
mazottakkal. Spiritualis targyak esetében bizonyos keze-
Iések nem elfogadhatok a kozdsségek szamara: pl. fert6t-
lenitészerekkel vald kezelés, vagy nem koser anyaggal
torténd kiegészités.”

Kiilondsen fontos, hogy az emberi maradvanyok (pl.
mumiak, amerikai indidn és maori zsugoritott koponyak)
kezelése a kegyeleti szempontok figyelembevételével tor-
ténjen.

A restauralas lehetéségei és korlatai

A kiilonb6z6 pergamen és nyersbor targyak restauralasa-
nak 1épései, modszerei és eszkdzei sok hasonlosagot mu-
tatnak, ugyanakkor minden egyes targy esetében mas-mas
megoldas sziilethet. Az alkalmazott mddszerek kivalasz-
tasdhoz ismerni kell nemcsak a targy anyagainak visel-
kedését, de a hasznalni kivant kezelGszerek lehetséges
hatasat, elényeit, hatranyait is. Az alabbiakban ezért egy
altalanos restauraldsi sort leirva végiggondoljuk, hogy
milyen kezelési lehetdségek allnak mai ismereteink sze-
rint rendelkezésre a fertdtlenités, tisztitas, szines anyagok
fixalasa, a pergamen és bor meger6sitése, kiegészitése,
a deformacié megszlintetése sordn, és ezeknek mi lehet
a hatdsa a pergamenre és a cserzetlen borre.

A mikrobiologiai fertézések okai, a baktériumok
és penészek élettevékenysége

A pergamen és cserzetlen bortargyak biologiai karositoi
tobbnyire rovarok, penészgombak és baktériumok. A ro-

8  Kite-Thomson 2007. p. 184.

100

varok foként fizikailag roncsoljak a miitargyak anyagait,
mig a mikroorganizmusok kémiai folyamatok utjan bont-
jék le a szerves targyalkotokat. A rovarfertézések ellen
a megel6zé védekezés (ellendrzés, takaritas, stb.) vala-
mint a raktarak tomeges fert6tlenité kezelése a javasolt.
Ezek lehetéségeirdl, elényeirdl és veszélyeirdl szamos
szakirodalom beszamol.” A tapasztalat szerint nagyon
ritkan keriilnek pergamen és nyersbdr targyak restauralod
miihelybe €16 rovarfert6zéssel, ezért az egyedi eljarasokat
jelen tanulmany nem targyalja.

Az aktiv mikrobioldgiai fertézés mar joval gyakoribb,
azonban annak megallapitasa, hogy egy targyon tényleg
¢l6 penész vagy baktérium lathatd-e szemrevételezéssel
nem lehetséges. Legfeljebb akkor lehetiink ebben biz-
tosak, ha friss beazassal, nedvesedéssel Osszefiiggd fer-
t0zésrél van szd. Az aldbbiakban ezért roviden Ossze-
foglaljuk a mitargyakat karositd mikroorganizmusok
életmitkodését és a lehetséges, illetve alkalmazott fer-
totlenitd modszerek és anyagok tulajdonsagait valamint
hatasat a pergamenre €s cserzetlen borre.

A baktériumok sejtmag nélkiili, 6nallé anyagcserével
rendelkez6 egysejtli szervezetek, melyek a ndvényi élet
legalacsonyabb forméjat képviselik. Kiilonbozd szerves
és szervetlen anyagok lebontasaval fedezik tapanyag-
sziikségletiiket. A lebontast enzimek segitségével vég-
zik oxigén jelenlétében vagy anélkiil. A szerves anyagu
miitargyak szdmara az Gn. heterotréf'® baktériumok jelen-
tenek veszélyt, mert ezek szerves tapanyagot igényelnek.
A baktériumok tobbnyire osztodassal szaporodnak, meg-
feleld koriilmények kozott rendkiviil gyorsan.' A sejtek-
ben keletkezik egy endospora (kitartospora), ami nem iva-
ros szaporitoképlet, de lehetévé teszi a baktérium szamara
a sz€lsOséges koriilmények atvészelését. A kitartosporak
viztartalma és anyagcseréje minimalis, hosszl ideig élet-
képesek még extrém meleg és szaraz koriilmények kozott
is. Kedvez6 kornyezeti tényezok kozott vegetativ sejtté
alakulnak, ekkor azonban mar nem hdalldak, és ned-
vességre van sziikségiik. A baktériumok viszonylag tag
hémérsékleti tartomanyban (0—45°C) életképesek, azon-
ban csak nagy nedvességtartalmu szerves anyagon képe-
sek ¢élni. Szaporodasukhoz a 100% koriili relativ para-
tartalom és a szubsztrat'” magas viztartalma sziikséges.
Tobbségiik enyhén ligos pH tartoméanyban (pH 7,2-7,5)
fejlodik a legjobban. Jellegzetes lebontd tevékenységiik
az un. rothasztds, mely fOleg nagy nedvességtartalmu
allati eredetli anyagok enzimatikus lebontasat jelenti.
Ezzel foéként a hosszi ideig nedves talajban 1évo régészeti
borleletek esetében taldlkozhatunk. A kollagént a soko-
tésekkel és masodrendl kotésekkel dsszetartott harmas

9 Gilberg 1990., Morgés 2001., Brokerhof et al 2007., Strang 2012.

10 Heterotrofoknak nevezziik azokat az él6lényeket, melyek szervetlen
anyagoknak szerves anyagga valo atalakitasara nem képesek, csak szer-
ves anyagot alakitanak at, épitenek be szervezetiikbe.

I Akér néhany ora alatt képesek megduplazni tomegiiket és kettéosz-
todva ujabb sejtek millioit létrehozni.

12 Szubsztratnak nevezziik azt az anyagot, amin a mikroorganizmus meg-
telepszik, és tapanyagként hasznalja.



spiral szerkezete miatt viszonylag kevés baktérium képes
lebontani (ilyenek bizonyos Clostridium fajok)."” A per-
gamen azonban enyhén lugos kémhatasa miatt veszé-
lyeztetettebb, amennyiben hosszabb ideig erésen nedves
koriilmények kozott taroljak, vagyis ha pérusaiban sok
kapillaris viz talalhato."*

A penészgombak valddi sejtmaggal rendelkezd, klo-
rofill nélkiili, szerves anyagokkal taplalkozé (heterotrof),
sporakkal vagy alsporakkal szaporodd szervezetek.' Szi-
lard sejtfalil sejtjeik egy iranyban osztodnak, speciali-
zalodnak és hosszu gombafonalakat (hifa) hoznak Iétre.
A hifaszovedékek alkotjak az Un. telepeket (micélium),
melyek kiilonboz6 szinil, vattaszerli képzédményként
jelentkeznek a szubsztrat feliiletén. A szerves anyagu
mitargyakat lebontd penészek az un. konidiumos (alspo-
ras) gombak (Deuteromycota) korébe sorolhatok. Ezek
a fajok konidiumokkal (4lspérak) szaporodnak, melyek
a hifak csucsan vagy jellegzetes konidiumtarton terme-
16dnek, melynek forméja és szine jellemzo a penészfajra.
A rendkiviil kis mérett alsporak a levegdben lebegnek és
képesek megtelepedni a mitargyak feliiletén, majd meg-
felel6 koriilmények esetén kicsiraznak és a vegetativ sza-
kaszban wjabb konidiumok szazait hozzak 1étre. A bak-
tériumokhoz hasonléan a penészek konidiumai szintén
rendkiviil szivosak, sz€éls6séges kornyezeti tényezok mel-
lett is sokaig életképesek maradnak. A penészek az élet-
miikddésiikhoz sziikséges tapanyagokat a szubsztrat (jelen
esetben a miitargy) szerves anyagainak lebontasabol nye-
rik. Ehhez enzimeket és szerves savakat termelnek, ezeket
nevezziik els6dleges anyagcsere termékeknek. Ide sorol-
haték még a szubsztrat nedvességtartalmat szabalyozo
anyagok is (pl. a glicerin). A szerves anyagok lebontésa,
valamint a penész novekedése soran keletkezé pigmen-
teket,”* szaganyagokat, antigéneket, antibiotikumokat
masodlagos anyagcsere termékeknek nevezziik. Ide tar-
toznak kiilonb6z6 toxikus anyagok is pl. a muko-polisza-
charidok, amik léguti allergias reakciot valthatnak ki az
arra érzékeny emberekben.

A penész képes felszivni az egyszerli cukrokat, mono-
szacharidokat, és szabad aminosavakat a szubsztrat olda-
tabol, de a peptidek és diszacharidok emésztéséhez azokat
enzimek segitségével aminosavakra és egyszerli cukrokra
kell bontania.

Eletmiikddéséhez nagy nedvességtartalomra van
sziikség, amit a kornyezetébdl vesz fel. A fehérje alapu
mitargyak nedvességtartalma akkor elég magas a csi-
razashoz, ha huzamosabb ideig 70% koriili vagy folotti

13 Kastaly 2010. pp. 9-15.

14 J6 példa erre a Torokorszagbol visszakapott kodexek néhany példanya,
melyeken a baktériumokkal kozeli rokonsagban 1évé sugargombakat
mutattak ki (Be6thyné Kozocsa 1992. p. 13.).

15 Sem a ndvények sem az allatok vilagdba nem sorolhatok, kiilénallo
rendszertani csoportot alkotnak.

16 A miitargyakat elcsufitd penészfoltok szinét tehat nem a konidiumok
okozzak tobbnyire, hanem a hifak altal kivalasztott szines anyagok.
Ezek a hifakkal egyiitt behatolnak a bor, papir, textil rostjai, szalai kozé,
eltavolitasukat ezért csak kémiai kezelésekkel kisérelhetjitk meg.

a kornyezet pératartalma. Azonban az oldott anyagok
mennyisége, koncentracidja is befolyasold tényezo, amit
a folyadék vizaktivitisaval' jellemziink. A penészek csak
a 0,7-0,98 kozotti vizaktivitasu vizet képesek hasznalni.
A tiszta vizet és az olyan oldatot, amiben az oldott anyag
0,7 ala csokkenti a vizaktivitiast azonban nem.

Az n. xerofil (szarazsagtiird) penészgombak képesek
csirazni a 0,7 és 0,9 kozti vizaktivitasu anyagokon. Ezek-
nek nagy viztartalmi konidiumjai vannak, amik a csira-
zas utdn glicerint allitanak eld, ezzel képesek a szamukra
megfeleld vizaktivitast beallitani a szubsztratban.

A nem xerofil penészeknek kis viztartalmu koni-
diumjaik vannak, ezért csak 0,98 vizaktivitas kornyékén
képesek csirazni. De ha egyszer mar kicsiraztak, ezek is
befolyasolni tudjik a szubsztrat vizaktivitasat."® A szer-
ves anyagu miitargyakon gyakran kimutatott Aspergilus
nemzetségbe tartozo fajok egy része xerofil, ilyenek pl. az
Aspergilus niger, az A. flavus ¢és az A. fumigatus.

A csirdzast, hasonléan a baktériumokhoz a kdrnyezet
kémhatasa is befolyasolja. A penészek szamara az optima-
lis pH a savas tartomanyban van 3—7 kozott, de a tdgabb,
pH 2-9 kozotti kémhatads mellett is eldfordulhatnak.
A szubsztrat pH-jat maguk a penészek is befolyasoljak,
mivel metabolikus savakat termelnek (pl. citromsavat),
azonban ha a kiindulési pH a szubsztraton 4-7 kozotti,
akkor a legtobb penész képes novekedni. Ez is oka annak,
hogy pergamen ¢és bortargyakon egyarant gyakoribb
a penészfertdzés, mint a baktériumok megtelepedése.

A penészek viszonylag tdg hoémérsékleti hatarok
kozott életképesek, de a hdmérséklet befolyasolja a csi-
razas sebességét. A hdmérséklet hatasa alapjan a penész-
fajok 3 csoportba sorolhatok: a hidegtiird, a mezofil vagy
mérsékelt hdmérsékletet kedveldk, és a melegtiiré fajok
(1. tablazat).

1. tablazat: A hidegtiird, mezofil és melegtiiré penészfajok
¢életmiikodésére jellemz6 hémérsékleti hatarok

Minimum T Optimum T Maximum T

Hidegtiird fajok -2 és +3,6°C ~ 7-24°C 30-45°C
Mezofil fajok -2¢és+8°C  25-40°C 35-48°C
Melegtiir6 fajok  +12-30°C ~ 37,5-50°C  50-60°C

Altalanossagban elmondhat6, hogy a miitargyak leg-
gyakoribb karositéi koziil az Aspergilus fajok maga-
sabb homérsékleten novekednek, ugyanakkor kisebb

17 A vizaktivitas az anyagokban 1év6 viz vizgbznyomasanak és a tiszta viz
vizgéznyomasanak a hanyadosa adott hdmérsékleten és RH-n. A tiszta
viz vizaktivitdsa a_=1,0. Ha a tiszta vizben oldott anyag is van (s6, cukor,
glicerin vagy fehérjék), akkor vizgbéznyomasa és ezaltal a vizaktivitasa
csokken 1,0-t61 0,01 értékig. Tehat minél tobb oldott anyagot tartalmaz
egy folyadék, annal kisebb a vizaktivitasa. Elet csak a 0,99 és a 0,60 kozti
vizaktivitasu vizben/oldatokban lehetséges (Florian 2004. p. 47).

18" Minden bizonnyal ezzel magyarazhato az a tény, hogy a penészek ned-
ves koriilmények kozott rovidebb ido alatt képesek elszaporodni és
megtelepedni a miitargyakon, mint a baktériumok.
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vizaktivitast igényelnek, mint a Penicillium fajok. Utdb-
biak alacsony homérsékleten is képesek novekedni, igy
htitékamrakban, haztartasi hiitészekrényekben tartott éte-
len is megélnek.” Fehérje alapi miitirgyakon mindkét
nemzetségbe sorolt fajok eléfordulnak.”

Fert6zott miitargyak kezelésének lehetéségei’

A kezelés célja a pergament és a targy egyéb anyagait ka-
rosito, ¢l vagy aktiv mikroorganizmusok elpusztitasa.
A beavatkozis lehet egyedi vagy tomeges. Onmagéaban
a fertOtlenités azonban nem elegendd, a penészképletek
¢és szennyezOdések fizikai eltdvolitasa is sziikséges a mii-
targyrol.

Mivel a legtobb fertdtlenitési eljarasnak lehetnek
negativ hatdsai a targyra vagy a kezeld személyzetre,
a kezelés modjanak kivalasztasa eldtt alapos mérlegelést
igényel annak eldontése, sziikség van-e beavatkozasra.
A dontést elsésorban az befolyasolja, hogy a mikroorga-
nizmusok életképesek-e, aktivak-e (csirdzas, novekedés).
Ennek megallapitasa abban az esetben okoz gondot, ha
nem friss fert6zésrél van szo, a targy nem nedves. Sza-
raz targyon 1év6 penész esetén csupan szemrevételezés-
sel nem donthetd el, hogy az életképes-e. Ilyenkor steril
eszkozzel mintat kell venni a penész-, illetve baktérium
telepbdl, majd steril taptalajra oltva megfeleld korilmé-
nyek kozott kitenyészteni. Ez restaurator mithelyekben
altalaban nem oldhat6 meg. A mintat specialis mikrobio-
l6giai laborba kell vinni.”> A kezel6anyagok és eljarasok
karos hatdsai miatt csak az é16 vagy aktiv penészképletek
jelenléte esetén javasolt a ferttlenitd kezelést elvégezni.

A fertStlenitésre kiilonbozo lehetdségek allnak ren-
delkezésre. A mitargy szempontjabol a legkiméletesebb
talan az, ha a mikroorganizmusok szdmara kedvezdtlen
kornyezetet teremtlink. Ez torténhet a hémérséklet és/
vagy a paratartalom valtoztatasaval, az oxigén megvona-
saval vagy besugarzassal. Ezen kiviil kiilonb6z6 kémiai
fertotlenitoszerek hasznalata is lehetséges. Mivel per-
gamen és cserzetlen bor targyakon atlagos gytijteményi
koriilmények kozott a baktériumos fert6zés — melynek
kialakulasahoz huzamosabb ideig vizzel telitettség vagy
100% koriili RH sziikséges — joval ritkabb, mint a penész-
fertdzés, ezért cikkiinkben elsésorban ez utdbbival kap-
csolatban vessziik szamba a fenti mdodszerek hatasat, el6-
nyeit és hatranyait.

19 Florian 2004. pp. 52-57.

20 Kastaly 2010. pp. 23-24.

21 Természetesen amennyiben lehetdség van ra, a fertdzést meg kell
elézni megfeleld klimatikus viszonyok kialakitasaval, kell6 légaramlas
biztositasaval és a raktar rendszeres portalanitasaval.

22 Hollandiaban kifejlesztettek egy restauratorok altal is konnyen hasznél-
hato mintavevé és kitenyészto szettet, ami két steril miianyag kémcs6-
bol all. Az egyikben egy palcara tekert steril vattatampon van, a masik-
ban pedig taptalaj. A palcaval vett mintat a taptalajos kémcsébe téve és
lezarva klimaszekrényben kitenyészthetd a penész, ha életképes. (Bro-
kerhof et al 2007.) Ennek hasznalata azonban tudomasunk szerint nem
terjedt el Magyarorszargon.
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Alacsony hémérseklet (4°C)

Az alacsony hémérséklet — ha csak a fert6zott miitargyat
nem hiitjiik 0°C ala — inaktivva teszi ugyan a penészeket,
lelassitja novekedésiiket, de szaritas nélkiil nem 6li meg
azokat. Ha a targy ezutan ismét szobahémérséklett térbe
keriil, a mikroorganizmus ismét aktivva valik.

A 4°C-ra torténd hiités tehat egy beazas okozta fer-
t0zés esetén alkalmas lehet arra, hogy a penész hirtelen
novekedését leallitsuk, azonban fertotlenitésre nem meg-
feleld.

Fagyasztas és fagyasztva szaritas

A kozgytjteményekben viszonylag gyakran el6forduld
,vizes katasztrofak” (beazas, cs6torés) soran elazott, at-
nedvesedett targyakat a fert6zés megeldzése céljabol
minél elébb ki kell szaritani. Ha azonban nagyobb meny-
nyiségli papir vagy konyvéallomany érintett, vagy mar
megindult a penészesedés, akkor j6 modszer lehet a tar-
gyak lefagyasztasa és késébb fagyasztva széritasa.”

A fagyasztasi eljarassal vald fertdtlenités egyrészt
fizikai roncsolas (pl. a sejtmembran és sejtszervecskék
roncsolasa) mésrészt kémiai karositas utjan torténik.**
Az alacsonyabb hémérséklet ugyanakkor csokkenti a viz-
aktivitast és ezaltal hatart szab a novekedésnek. A vizsga-
latok szerint a vizzel telitddott sporak és vegetativ hifak
sokkal érzékenyebbek a fagyasztasra, ezek nem nagyon
¢élik tal a mélyhiitést, a szaraz spordk azonban rendkiviil
ellenalloak, mivel kicsi a viztartalmuk, igy nem keletkez-
nek benniik jégkristalyok. Az alvo konidiumok nem pusz-
tulnak el a fagyasztas-felolvasztas ciklusban.

Az anyagokban 1év6 szabad (nem kondenz) viztarta-
lom 0°C alatt sem fagy meg akkor, ha kis kapillarisokban
van, vagy oldott anyagokat tartalmaz, amik csokkentik
a fagyaspontjat. A penészek novekedésének megallitasara
és megakadalyozasara a targyakat -20°C—ra vagy ez ala
kell hiiteni rovid id6 alatt, hogy elkeriiljiik a nagy méretii
jégkristalyok kialakulasat, amik fizikailag roncsoljak
a pergament és a papirt. A gyors fagyasztas, tehat kis jég-
kristalyok keletkezése esetén is megfigyelheté azonban
a porézus szerves anyagok porusainak kitdgulasa, a rost-
szerkezet lazulasa. Fagyasztva szaritas soran megfigyelték,
hogy a szerves anyagok kiilsé rétegeibdl a kotott viz egy
része is eltavozik, ezaltal csokken a rugalmassaguk, sérii-
lékenyebbé, torékenyebbé valhatnak.”> A sziritds sordn
alkalmazott vakuum mértékét koriiltekintdéen kell meg-
valasztani, hogy elkeriiljiik a targy bizonyos anyagainak
sériilését (pl. festékréteg, vagy aranyozas repedezését).

A fagyasztas, illetve fagyasztva szaritds tehat csak
elazott, nedves targy esetén lehet alkalmas fert6tlenitésre,

23 Fagyasztva szaritas soran a jeget vakuumban a hémérséklet kb. 40°C-ra
torténé emelése mellett szublimaltatjdk a miitargy anyagaibol.

24 Az utdbbi azon alapul, hogy a jégkristaly képz6dés soran vizet vonunk
ki a sejtbol, ezért a metabolikus savak és enzimek koncentracidja megnd,
igy kialakul egy, a sejt szamara halalos pH érték és ionos valtozas.

25 Banik — Briickle 2010. p. 175.



amikor a penész konidiumai és fonalai is nedvesek, viz-
zel teltek. Az eljarast koriiltekintéen kell végezni, hogy
a miitargy anyagainak karosodasat elkeriiljiik.

Elektromdgneses és ionizdlo sugarzdsok

A r6vid hullamhosszu, nagy energiaju sugarzasok (UV,
gamma) kémiailag aktiv molekuldk létrehozasaval el-
pusztitjdk a mikroorganizmusokat.” Eppen e nagy ener-
gia miatt bor és pergamen targyak kezelésére nem ajanl-
hatok, mert azokban fotooxidacids lebomlast inditanak
el.”” Az UV sugarzas azonban alkalmas lehet restauralo
laborok levegdjének, esetleg segédanyagok fertdtlenité-
sére. A gamma sugarzast Hollandidban fert6zott levéltari
iratanyag egyszeri fert6tlenitésére hasznaljak annak elle-
nére, hogy bizonyos papirfajtak esetében kimutattak a ka-
ros hatast. Mashol nem terjedt el az alkalmazasa.

Oxigénmentes kornyezet

A csokkentett (0,1-1%) oxigéntartalmii kornyezetben
a penészek nem tudnak ndvekedni, de még 3 hét utan is
¢letképesek maradnak. Ez a fertdtlenitési mod tehat ese-
titkben nem olyan hatdsos, mint a hdmérséklet csokkenté-
se, raadasul viszonylag nehéz is eldallitani és fenntartani
ilyen koriilményeket. A targyak tarolasa soran az oxigén-
mentes kornyezet kialakitasa torténhet megelézési céllal.”
Ekkor a targy egy oxigén szamara nem atjarhatd vitrin-
be vagy mianyag zacskdba keriil, amibe oxigénmegkd-
té anyagot is tesznek, majd lezarjak. Az oxigénmegkotd
anyag (pl. Ageless™) a zart térben 1évé oxigént megko-
ti, igy alakul ki az oxigénmentes kdrnyezet. Az Ageless,
gazokat at nem ereszté folidban képes az oxigénszintet
0,01% ala csokkenteni. A folyamat kezdetén azonban az
oxigén adszorpcidja héfelszabadulassal jar, ami az er6sen
lebomlott pergament karosithatja.

Gazzal torténd fertotlenité modszerek

Etilén-oxid gaz

Az etilén-oxid (H,COCH,, dietilén-oxid) szintelen, jel-
legzetes szagu, igen reakcioképes, gyulékony és robba-
nékony gaz. Muzeumi targyak (eleinte rovarfertdzott tex-
tilek) fert6tlenitésére 1933 oOta hasznaljak, a tapasztalatok
szerint minden mikroorganizmust (azok szaporitdé képle-
teit, sporait is) elpusztit. A kezel6 gaz dsszetétele: 10-15%
etilén-oxid és 85-90% széndioxid, melyet altaldban meg-
emelt hdmérsékletii (50°C) és paratartalma (80-90%) tér-
ben alkalmaznak. Ugynevezett tdmeges kezeléseket végez-
nek vele (pl. levéltari, konyvtari dokumentumok, kdnyvek
esetében) nagyon szigoru biztonsagi eldirasok szerint, mi-
vel er6sen rakkeltd és mutagén hatdsi. A pordzus anyagok

26 Reichart 2002.

27 Lasd jelen kotetben Kozocsa et al 2013. p. 81.

28 Iskander 1998.

29 Ageless: kevés kéntartalmu, feliiletén tengersdval bevont vas(Il)-oxid,
ami oxigén megkotésével vas-hidroxidda alakul (Morgds 2001.).

hosszt idére megkdtik az etilén-oxidot, ezért fertdtlenités
utan a targyak alapos, tobb honapos szelloztetésére van
szlikség, hogy ne okozzanak a veliik dolgozoknal egész-
ségkéarosodast.” A Corvina programban illuminalt kodex-
lapok kezelésére is hasznaltdk 25-30°C hdémérsékleten,
60% RH mellett, és a kezelés utan szemmel, vagy mikro-
szkoppal megfigyelhetd elvaltozast nem tapasztaltak sem
a pergamenen, sem a festett és aranyozott 1rétegeken.3 !

Az Eurdépai Unidban 1991 ota tilos novények vagy
novényi termékek fertdtlenitésére etilén-oxid alkalma-
zasa. Ipari haszndlata engedélyezett, Magyarorszagon
még konyvtari, levéltari gyiijtemények tomeges fertotle-
nitésére is alkalmazzak.

Az etilén-oxid, (csakiigy, mint a metil-bromid ¢és
ametil-klorid) a fehérjék metilezését okozza. Ez azt jelenti,
hogy a molekuldkhoz metilcsoport kapcsolodik kovalens
kotéssel, ami megvaltoztatja az alapszerkezetiiket, ezért
Florian szerint pergamen targyak kezelésére nem javasolt.”

Formaldehid és paraformaldehid
Konyvtari és levéltari raktarak tomeges fertétlenitésére
még ma is hasznaljak a formaldehidet, ami szobahémér-
sékleten gaz halmazallapoty, szaraz koriilmények kozott
lobbanékony, a levegével konnyen robbané elegyet alkot.
Hatékonyan elpusztitja a legtobb baktériumot, penészfajt
€s a sporakat is azaltal, hogy kémiai szerkezetiiket megval-
toztatja. Alkalmazésa folyadék vagy géz halmazallapotban
torténhet, de utébbi formajaban hatékonyabb, ezért altala-
ban igy hasznaljak. A gazképzés tobbnyire formalin és ka-
lium-permanganat vagy hidrogén-peroxid reagaltatasaval
torténik. Napjainkban paraformaldehidet parologtatnak el
magasabb hémérsékleten, igy képzik a formaldehid gazt.”
A fent emlitett kémiai atalakulds a cserzetlen bor-
ben és pergamenben is végbemegy. Ennek soran a for-
maldehid kovalens kotéssel kotddik a fehérjelanchoz és
a lancok kozott is kovalens keresztkotéseket hoz létre.™
A folyamat tulajdonképpen azonos a fiist- vagy aldehid
cserzéssel, vagyis megvaltozik a bér kémiai szerkezete,
ezért ez a fertStlenitd eljards nem javasolt pergamenko-
tésti konyvek, oklevelek, illetve az ilyen targyakat tartal-
maz6 konyvtarak, irattarak fertdtlenitésére sem. Mivel
rakkeltd hatast is tulajdonitanak neki, egészségvédelmi
szempontbdl is veszEélyes anyagnak szamit.

1lloolajok

Kiilonb6z6 novényi olajok pl. a neem olaj (Azadirachta in-
dica ndvény olaja), a szegfiiszeg-, fahéj- és kakukkfiiolaj,
természetesnek tekintett fertétlenitészerek.” Legtobbjiik
a terpének kozé tartozik, de eléfordul benniik fenol, ke-
ton vagy aldehid csoport, ami kémiailag aktivva teszi
azokat. Feltehetden ezek felel6sek a mikroorganizmusok

30 Kastaly — Schramkoé 2001.

31 Beothyné Kozocsa 1992. pp. 21-23.
32 Florian 2004. p. 95.

33 Cadirci 2009.

34 Kite — Thomson 2006.

35 E.Nagy — Varfalvi 2013. p. 82.
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elpusztitasaért. Ahogy neviik is mutatja illékonyak, zsir-
ban oldddnak, ezaltal felgytilhetnek zsirokban, olajokban.
Fertdtlenit6 hatdsuk még nem igazolt, hasznélatuk kisér-
leti stddiumban van.

Timol

A kakukkfiiolaj egyik alkotdeleme a timol (5-me-
til-2-(1-metiletil)fenol), amit korabban elterjedten hasz-
naltak a papirrestaurdlasban fert6tlenités és megel6zés
céljabol. Hatasat megkérddjelezik, nem teljesen bizo-
nyitott, hogy mely penészeket, illetve azok mely alakjait
pusztitja el. Hasznalatakor megfigyelték a papir sargula-
sat, bizonyos lakkok, gyantdk, festékek megpuhulésat,
tovabba kiilonbozo egészségligyi panaszokat (szédiilés,
hanyas, émelygés) tapasztaltak.” Pergamenre, illetve
cserzetlen borre gyakorolt hatasarol nincs adat.

Folyadék formaban alkalmazott fertotlenitoszerek

Preventol CMK, Preventol CMK-Na

Kémiailag para-klor-meta-krezol, illetve ennek Na soja,
fehér granulatum formaban eléallitott anyagok. A CMK
vizben kevéssé, etanolban és toluolban jobban oldodik,
a CMK-Na vizben is jol oldhat6. Borre, szembe keriilve
vagy lenyelve rendkiviil mérgezdek, valamint vizes él6-
helyekre erdsen kornyezetkarositdé hatasuak. Kémiailag
stabil molekulak, a kornyezet kémhatdsara nem érzéke-
nyek. Mind baktérium, mind gombadlé hatasuk igazolt.
Cserzetlen boérre a 0,1-1%-o0s etanolos oldatuk javasolt
atkenéssel. A Preventol CMK g6ze a biztonsagi adatlapja
szerint illékony, ami lehetévé teszi fertdtlenitd kamraban
gazként torténd alkalmazasat is. Klortartalmuk és kornye-
zetszennyezd hatasuk miatt ipari felhasznalasukat ma mar
korlatozzak. Miutargyak fertdtlenitésére indokolt esetben
alkalmazhatok, de figyelembe kell venni, hogy a vizben
0ld6do valtozata lugos (pH 10,5-11,5) kémhatas.

Preventol ON (Na-orto-fenil-fenoldat)

Vizben, acetonban és etanolban oldédik, kéolaj szarma-
z€kokban szinte oldhatatlan. Vizes oldata erésen lugos
kémhatasa (pH-ja 11-12 kozotti).

Kevéssé illékony, ezért hosszabb ideig a mitargy
anyagaban marad és kifejti védé hatdsat. FertOtleni-
tésre 0,5-1%-os vizes vagy alkoholos oldatat alkalmaz-
zak atkenéssel, bemeritéssel. A pergamen és a cserzetlen
bor vizérzékenysége miatt javasolt inkabb alkoholban
oldva alkalmazni permetezéssel vagy atkenéssel, eset-
leg oly mddon, hogy segédanyagot itatunk at vele majd
a mitargyra helyezziik.

Az Olomfehér és ultramarin pigmentek valamint
a selyem elszinezddését tapasztaltak a kezelés utan, ami-
nek oka feltehetéen a lagos kémhatasban keresendd.”’

36 Strang — Dawson 1991. p. 4.
37 Strang — Dawson 1991. p. 6.

104

70%-o0s etanol oldat

A fert6tlenitd hatés az etanol vizelvond képességével fligg
0ssze, az etil-alkohol ugyanis dehidratalja a penészek sejt-
jeit, valamint denaturdlja fehérjéiket, ezaltal pusztitja el
azokat. A kezeléshez 70% etanol 30% viz keveréke haté-
kony, mert egy kis mennyiségii viz segit az alkohol mole-
kuldknak 4thatolni a sejtfalon. A kezeléshez izopropil al-
kohol is alkalmazhat6, ami lassibb parolgasa miatt tovabb
marad a targyban. A mddszer az erdsen sériilt, lebomlott
pergamenekre veszélyes lehet, ha zsugorodasi hdmérsék-
letiik olyan alacsony, hogy még kis mennyiségii viz is zse-
latinalédasukat okozhatja a felilleten vagy akar mélyebb
rétegekben. Folyadékkal torténd kezelések el6tt sziikséges
az ir6-, szinezbanyagok, festékek, bélyegzok oldodasi pro-
bajat elvégezni az alkalmazni kivant oldoszerre.

A fenti informaciokat dsszegezve éltalanosan elmond-
hatd, hogy aktiv fert6zés esetén elsé lépésként a ned-
ves targyat mindig ki kell szaritani. A szaritast szoba-
hémérsékleten végezziik biztositva némi légaramlast,
iigyelve arra, hogy ne emelkedjen a kdrnyezet hémér-
séklete 20-25°C f61¢, mert akkor megné a nyirkos perga-
men elenyvesedésének kockazata. Ha gyors kiszaritasra
(pl. tdmeges fertdzés alkalmaval) nincs lehetség, szamba
vehet6 a fagyasztva szaritas. Ezzel a mddszerrel az elazott
borok, pergamenek mélyhiitve biztonsagosan tarolhatok,
és szaritasuk idében eltolva, kisebb csoportokra osztva
is végezhetd. Indokolt esetben a szaraz miitargyakon is
végezhetd fertdtlenités, azonban a kezelés elott mindig
mérlegelni kell az esetleges kockazatokat. A mikroorga-
nizmusok elpusztitisa utan pedig a penészképleteket is
fontos eltavolitani a feliiletrél, mivel a sporak €s a termelt
mikotoxinok erésen allergén hatasuak, az elébbiek még
élettelen allapotban is okozhatnak bor- és 1éguti allergiat.
A fertOtlenitést és tisztitast ezért csak megfeleld védool-
tozetben (védémaszk, gumikesztyii, kopeny) és lehetdleg
elszivo fiilke alatt vagy a szabadban végezziik. A szaraz
tisztitds soran vattatamponnal, puha ronggyal torténd
attorlés javasolt ecsetelés helyett, mert utobbi renge-
teg sporat juttat a levegObe. A fentebb targyalt fertotle-
nité modszerek preventiv, megel6z6 hatassal nem birnak,
egyedill a Preventol CMK és ON marad valamennyi ideig
a targy anyagaiban. Arrol azonban nincs adat, hogy meny-
nyi ideig és milyen mértékben fejti ki védo hatasat a keze-
1és utan. A kezelt mitargyak tehat a mikroorganizmusok
szamara kedvezd klimatikus koriilmények kozott tarolva
gyorsan visszafertézédhetnek.”

Fixalas

A fixalas célja a pergamen vagy nyersbor targyon talalha-
to iro-, festd-, és szinezéanyagok rogzitése a feliilethez,
vagy védelme egyes kezelések sordan. A rogzités lehet
végleges vagy atmeneti.

38 A mikrobioldgiai karosodas megel6zése érdekében alkalmazhato véde-
kezési modszerekrdl 1asd Brokerhof et al 2007. és Kastaly 2010. pp.
47-54.



Végleges fixalas soran porlékony festékréteget vagy
pergd irdanyagot rogzitiink a pergamen feliiletén azért,
hogy megdrizziik az altaluk hordozott informaciot és esz-
tétikai képet.

Felvalo, lazédn kotédd, pergd, porlékony tintdk, fes-
tékrétegek és fémfoliak rogzitéséhez tobbnyire termé-
szetes vagy szintetikus ragasztdanyagok hig oldatait
hasznélhatjuk. A filmmel szemben elvards, hogy ne val-
toztassa meg a szines anyag optikai tulajdonsagait (szi-
nét, tonusat, fényességét), rugalmas, mégis erds kotést
biztositson a pergamen feliilethez, jok legyenek az ore-
gedési tulajdonsagai. Az eljaras sikerességét alapvetden
meghatarozza a hasznalt ragasztéanyag minésége, meny-
kell megvalasztani, hogy bejusson a festékrétegbe vagy
az ald, ugyanakkor kell6 rogzitést adjon. A pigment ¢és
kotdanyag egymashoz viszonyitott aranya (pigment-tér-
fogat koncentracid, PVC) befolyasolja a festék optikai
tulajdonsagait. A kritikus pigment-térfogat koncentracio,
amikor a pigmentszemcsék kozti teret kitolti a kétdanyag,
altalaban a PVC 30-65%-a kozott van. Ez alatt a festék-
réteg fényes és sima feliiletdi, f6lotte pedig pordzus és
fénytelen. Porlékony, matt festékréteg rogzitésekor ezért
igyelni kell arra, hogy a kotdéanyag ne toltse ki a pigment-
szemcsék kozti teret, mert akkor fényes hatasuva valik.
A fixalas masik hibalehetdsége az, hogy a rogzitdanyagok
szaradas kozben Osszezsugorodhatnak, ezzel repedéseket
okozhatnak a kezelt felilleten. Mindezek miatt nagyon
alaposan kell mérlegelni a fixalas sziikségességét és az
alkalmazasra keriild anyagok tulajdonsagait.

A természetes kollagén alapti anyagok koziil ered-
ményesen hasznalhat6é a pergamenenyv, vizahdlyagenyv
¢és a zselatin 0,5-1%-o0s vizes oldata. Az ezekbdl kép-
z0d6 filmek rugalmasak, azonban enyhén sargas sziniik
némileg befolyasolhatja a festékréteg tonusat, az oldatok
viztartalma pedig felvitelkor a karosodott, lebomlott per-
gamen felsd rétegének helyi elenyvesedését okozhatja.”
Az enyvek €s a zselatin sargas arnyalatat a gyartas utan
benniik maradt szennyezddések (zsir, albumin, elasz-
tin, szacharidok) okozzak, melyek az Oregedés soran
mélyiilé szint produkalnak. A tisztitott zselatin majdnem
szintelen, ez alkalmas lehet restauralasi célokra. A viza-
hélyagenyv gélesedési homérséklete a legalacsonyabb,
ez techat szobahOmérsékleten is alkalmazhatd, a masik
két anyagot enyhén melegiteni kell a felhordashoz, ami
noveli a pergamen feliileti elenyvesedésének kockéazatat.
A voros tengeri algakbol (Gloiopeltis tenax és furcata)
nyert tisztitott poliszacharid kivonat a Jun Funori. Vizes
oldata onmagaban csekély ragasztoképességii, a tapasz-
talatok szerint vizaholyagenyvvel keverve adja a legjobb
rogzitést, ekkor mindkét anyag 0,5—1%-0s oldatat keverik
kiilonboz6 (4:1, 1:1) aranyban.*

A cellul6zszarmazékok koziil a Klucel G és H (hidro-
xipropil-celluléz kisebb polimerizacios fokl valtozatai)

39 Lésd jelen kotetben Bedthyné Kozocsa et al 2013. p. 80.
40 Ritter-Masson 2007.

1-3%-0s etanolos oldata bizonyult a legjobbnak. Ezek
fotokémiai stabilitdsa megfeleld és a vizsgélatok szerint
mesterséges Oregités utdn is visszaoldhatok.*'

A felvalo, pergd arany- és eziistflist visszarogzitését
végezhetjiik zselatinnal vagy tojasfehérjével, amit ere-
detileg is hasznaltak a felvitel soran. Az utobbi esetében
egy tojasfehérjét kemény habba veriink, egy napig hagy-
juk visszaiilepedni, leszlrjiik és 10%-anak megfeleld etil-
alkoholt adunk hozzé, majd a fémf6lia ala juttatjuk. Ha tal
merevnek talaljuk a filmet, felvitel el6tt sziikség szerint
vizzel higithatd. A kiilonbozd receptekben gyakran alkal-
maznak a tojasfehérje tartositdsara borecetet, ez azonban
savas kémhatasa miatt a pergamen feliileten nem javasolt.”

Atmeneti fixalas soran valamilyen folyadékkal torténd
kezelés alatt biztositunk védelmet az alkalmazni kivant
vizre vagy szerves oldoszerre érzékeny szines anyag (fes-
ték, szinezEk, tinta) szamara. A védoréteg ebben az eset-
ben egyenletes filmet kell képezzen a védendd feliileten.
A fixalé anyagot idealis esetben a kezelés utan eltavolit-
juk a targyrol.

Atmeneti fixalas céljara hasznalhatunk filmképzd
ragasztoanyagokat vagy olyan vegyiileteket, melyek
a kezelGszerrel ellentétes polaritdsuk miatt zarjak el
a feliiletet. A tisztito, lagyit6 kezeléseket tobbnyire polaris
oldatokkal végezziik (lasd alabb), ezért az atmeneti fixa-
lashoz apolaris anyagok lehetnek megfelel6ek.

A filmképz6 ragasztoanyagok koziil alkalmas lehet
a zselatin tobb rétegben, esetleg a papirrestauraldsban
alkalmazott Regnal (poli-vinil-butiro-acetal) 1,5-2%-0s
etilalkoholos oldata szintén tobbszor felhordva, mindig
az el6zo réteg teljes szaraddsa utan. A zselatin a vizes,
alkoholos kezelés soran leoldodik, ezért ilyen kozegben
nem elegendd. A Regnal megfeleld védelmet adhat, azon-
ban érdemes hatoldalrdl is elvégezni az atkenést, mert
a tisztité folyadék a pergamenbe behatolva oldani képes
a védendd szines anyagot. Mivel ez egy nagy molekulajua
polimer, a kezelés utani visszaoldasanak mértéke kérdé-
ses. Bar az eddigi tapasztalatok szerint jok az oregedési
tulajdonsagai, filmje nem sargul és rugalmas marad, pon-
tos informacioval nem rendelkeziink arr6l, hogy milyen
hatassal lehet hosszl tdvon a miitargy anyagaira.

A végleges fixalashoz megfeleld celluldz- szarmazé-
kok (Klucel G, H) ebben az esetben nem hasznalhatok,
mert vizben és alkoholban egyarant oldodnak, igy nem
biztositanak megfeleld védelmet a kezelések soran.

Atmeneti védelem céljara alkalmazhaté a targyrestau-
ralasban sz¢les korben hasznélt ciklododekan (C,H,,),
egy gylrls, apolaris vegyiilet, melyet fehér kristalyok
form4jaban forgalmaznak. Melegitésre 61°C-on megol-
vad, lobbanaspontja 87,6°C, apolaris olddszerekben (pl.
benzin, petroléter, toluol, xilol, ciklohexan, n-butil-acetat)

41 Shashoua — Rugheimer 1997.

42 A fixalo és ragasztoanyagokhoz kordbban gyakran adagoltak fertotleni-
tdszert (pl. timolt, Nipagint) azért, hogy preventiv védelmet biztositsa-
nak a targynak a mikroorganizmusok ellen. Mivel ezeknek a szereknek
a hosszutavu hatasat nem ismerjilk a pergamenre, ma mar nem javasolt
a hasznalatuk.
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oldhaté. Pergamen esetében fixalashoz csak a telitett
oldata hasznalhato. Altalaban benzines oldatat vissziik
fel ecseteléssel a védendd feliiletre a lap mindkét olda-
1ar6l.® A védelem azon alapul, hogy a kikristalyosodd
anyag beboritja, €s polaris oldoszerektdl elzarja a szine-
z€ket, tintat. A kristalyosodas sebessége, és ezaltal a kelet-
kezd kristalyok mérete fiigg az oldoszer illékonysagatol.
Ha lassubb a parolgéas hossza tliszerd, ha gyorsabb, kis
puderszerti kristalyok keletkeznek.* Erdemes tobbszor
atkenni a feliiletet, hogy elegenddé mennyiségli kristaly
alakuljon ki. Az anyag nagy eldnye, hogy a hasznalat utan
néhany nappal, esetleg héttel teljesen, nyom nélkiil elszub-
limal a mitargybol. E folyamat sebessége fiigg a kornyezet
hémérsékletétdl és légnyomasatodl, valamint a felhordott
anyagmennyiségtol. Hatranya, hogy a pergamen a levédett
teriileten nem tisztul, nem lagyul, ezen kiviil a kezelt per-
gamenrészben 1évo apolaris szennyezddések oldodhatnak
a ciklododekan oldoszerében, ezaltal vizfoltszeri perem
alakulhat ki a levédett rész szélén.* A felvitelhez csak
olyan eszkdzdket szabad hasznalni, amik nem old6édnak
apolaris oldoszerekben, kiilonben idegen anyagok kertil-
hetnek a mitargyba (pl. miianyag cseppentd hasznalata az
anyagaban 1évé lagyito miatt nem javasolt).*

Fixalas esetén a szines anyagokon beavatkozas el6tt
oldddasi probat kell végezni a hasznalni kivant oldosze-
rekkel, mert azok oldhatnak egyes szinezékeket, tintakat,
festékeket.

Tisztitas (szaraz, nedves)

A tisztitas célja a targy anyagait karosito, esztétikai képét
zavar6, tanulmanyozasat akadalyoz6 szennyezddések el-
tavolitasa.

A folyamat visszafordithatatlan, ezért nagyon megfon-
toltan kell végezni, iigyelve a hasznalatbol eredd jelek, nyo-
mok megoérzésére. Bizonyos szennyezodések a miitargy
hasznalatanak velejaroi, vagy a torténetére utalnak, ezért
megtartasuk etikai szempontbol indokolt és sziikséges."
Minden esetben tandcsos kertilni a thltisztitast.

Szdaraz, mechanikus tisztitas: a felileti, lazan kotott
szennyezOdések eltavolitasa.

Nedves, oldoszeres tisztitas: a borbe (illetve a targy
egyéb anyagaiba) beszivodott szennyezddések, és az ott
keletkezett lebomlasi termékek kioldasa. Ezt mindig meg
kell el6zze a szaraz tisztitas azért, hogy elkeriiljiik a felii-
leti szennyezddések bejutasat a mélyebb rétegekbe, a ros-
tok koze.

43 A tobbi olddszer emberi egészségre sokkal veszélyesebb, ezért haszna-
latukat nagyon koriiltekintden kell mérlegelni.

44 Watters 2007.

45 Ha egyéb szerves miitargyakon olvadék formajaban alkalmazzuk,
a ciklododekan maga is oldhat szennyezddéseket, ez lehet az oka az
esetenként kialakuld peremnek az atkent feliilet koriil.

46 Jagers — Sicken 2012. pp. 36-38.

47 Tlyen pl. bizonyos samandobokon megfigyelheté korom, ami azért
keriilt a bérre, mert a dobot hasznalat el6tt tiiz folé tartottak, ezaltal
a kissé megereszkedett dobbdr kifesziilt. (lasd jelen kdtetben Bedthyné
Kozocsa et al 18. kép.)
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A miutargyak mechanikus tisztitasa figg azok feliileti
kidolgozasatol, azonban mindig igyekezziink egységes
feliiletet kialakitani, finoman, 6vatosan és korkorés moz-
dulatokkal dolgozni, hogy elkeriiljiik a ,,csikos” feliilet
kialakulasat. Az alkalmazni kivant anyagot mindig érde-
mes kisebb teriileten kiprobalni. Ugyelni kell a pergd,
porlékony tinta- és festékrétegekre, mert ezeket megsért-
hetjiik, ledorzsolhetjiik. Keriiljiikk az iivegceruza vagy csi-
szolopapir hasznalatat, mert talzottan felsértik a feliiletet,
¢és megvaltoztatjdk annak textirajat. A lecsiszolt feliilett,
ugynevezett barka nélkiili pergamen barsonyos, bolyhos
felszinét csak nagyon Ovatosan tisztithatjuk, iigyelve arra,
hogy ne valtoztassuk meg a feliiletét. Mindig a legkimé-
letesebb modszerrel és anyagokkal kell kezdeni, mint
a puha ecsetek, mikroporszivo, kaucsuk (latex) szivacs.
Az utébbi kivételével minden radirféle hagy maga utan
tormeléket. Ezeket a morzsakat nagyon fontos gondosan
eltavolitani, mert kéntartalmuk és egyéb adalékanyagaik
miatt oregedésiik soran barnulnak és savas anyagok kelet-
kezhetnek beldliik.*

A latex szivacs természetes kaucsuk vulkanizalasa-
val késziil, elénye, hogy nagy fajlagos feliiletén megkoti
a lazéan rogziilt poros szennyezddést, mikdzben nem hagy
maga utdn semmilyen anyagmaradvanyt. Puhabb és kissé
keményebb valtozata egyarant ismert, azonban mindkettd
nagyon finom, kiméletes tisztitast tesz lehetévé. Kiilo-
nosen alkalmas korommal szennyezett feliilet tisztita-
sara.” Kereskedelmi forgalomban kaphatok kiilonbozé
kiszerelésti radirporok, kis pamutparnaba toltve is. Ezek
tobbnyire nagyon apr6d szemcséjiek, kiillondsen igaz ez
aradirparndra, amibdl csak a legaprobb szemcsék potyog-
nak ki. A radirporok legfeljebb a kdtOpergamenek tiszti-
tasara alkalmasak, a lecsiszolt barkaju iropergamenek és
bizonyos nyersbor targyak (pl sz6rds vagy riicskos felii-
letli bér) anyagabdl nem lehet teljesen eltdvolitani azokat.
Azonban a kicsit tdmdrebb radirok (pl. vinil radir) lere-
szelésével mi magunk eldallithatunk nagyobb szemcse-
méretli radirmorzsat, ami alkalmas lehet pergamen tisz-
titasara. Hasznalatakor javasolt pamutkesztyiit viselni és
ezzel terelgetni a morzsékat a feliileten. A kovetkez6 foko-
zat a radirszivacs (Wishab szivacs™) hasznalata. Ebbdl
a fehér szindi, alacsonyabb kéntartalmu valtozat javasolt,
lehetéleg kisebb darabokra vagva és finoman dorzsdlve
a feliiletet. Végiil a kiilonb6z6 vinilradirok, radirceruzak
is hasznalhatok, amennyiben a pergamen vagy bor felii-
lete nem nagyon sériilt.

Korabban a szennyezddések minél teljesebb eltavo-
litdsa volt elfogadott, ma azonban mar a targy torténe-
tére, korara utal6 nyomok megtartasara toreksziink, és ez

48 Roelofs et al 1999. (az eredeti cikk forditisa megjelent: Papiripar
2004/2, pp. 67-72., www.pnyme.hu/kiadvanyaink).

49 Restauralasi anyagokat, eszkdzoket forgalmazo cégek egyéb tisztitasra
ajanlott szivacsokat is arulnak, ezek Osszetételérdl a szerzoknek nincs
informacidja. Hasznalatuk el6zetes proba utan javasolt.

50 A sarga szinli anyaga sztirol-butadiéngumi, a fehér szivacs anyaga fak-
tisz, amit novényi olajokbol kénnel torténd melegitéssel allitanak eld.
A radirszivacs hatoldalara felvitt kék miianyag poliuretan-észter.



a muzeologusok, levéltarosok elvarasaival is talalkozik.
Osszehajtva tarolt pergamen oklevelek esetében gyakori,
hogy a feliilet nem egyenletesen szennyez6dott, a kiilsd
oldalak porosabbak, besotétedtek. Ebben az esetben nem
cél az egyenletes feliilet kialakitdsa, fontos megtartani
a targy torténetéhez tartozod, tarolasanak modjabol eredd
jeleket (1. kép).

A pergamen ¢€s cserzetlen bor targyak szaraz tisztita-
sanak egy lehetséges modja a lézeres tisztitds, ez azon-
ban még kisérleti stddiumban van. A modszer azon ala-
pul, hogy a mitargyra bocsatott 1ézer sugarzas hatasara
a feliileten 1évé anyagokbdl (szennyez6désbdl) plazma
képzddik, ami eltavozik, esetleg fényjelenség kiséreté-
ben. Ezt a folyamatot ablacionak nevezziik. A kozvetitd
anyag az un. lézerkdzeg tipusa hatdrozza meg a kibocsa-
tott 1ézersugarzas hullamhosszat.”' A lézerimpulzus inten-
zitasatol fiigg, hogy milyen tipusu szennyezddést képes
eltavolitani, ezt tobbnyire tapasztalati Gton kell kikisérle-
tezni. A sugarnyalab fokuszalasaval pedig beallithat6d az
egyszerre megtisztitott teriilet nagysaga, ezaltal lehetoség
van irott részeken akar a betlik kozotti teriiletek tisztita-
sara is (2. kép).

Az eddigi tapasztalatok szerint a feliileti szennyezddés
eltavolitasat gyorsan €s egyenletesen lehet elvégezni az
532 nm-es lézersugarzas segitségével. Azokndl a szeny-
nyezddéseknél, melyek mélyebben a pergamenbe szivod-
tak, csak részleges eredmény érhetd el annak karositasa
nélkiil.** Az irott, festett teriiletek tisztitasa is problema-
tikus lehet, mert a 1ézersugarzas megvaltoztathatja bizo-
nyos pigmentek szinét, illetve eltavolithatja a tintdk egy
részét, kiilonosen a fekete szintieket.

Nedves, oldoszeres tisztitasra altalaban er6sebben
szennyezett és tobbnyire barkas pergamen vagy cserzet-
len bor esetén keriilhet sor. Sokszor a folyamat végén az
anyag puhitasa és a targy formara igazitdsa is megtorténik.
A nedves, olddszeres tisztitas komoly kockézatokkal jar.
Egyrészt a bor tomottebb (far, hat) és lazabb szerkezetii
(hasszél) részein kiilonb6z6 mértékben duzzad meg a ned-
vesség hatasara. Ez esetenként a szaradas utan is megma-
rado méretvaltozast, hullamosodast okozhat. Masrészt az
erdteljesen lebomlott bor feliiletén még kis mennyiségii
viz hatésara is zselatinalodas alakulhat ki. A fentiek miatt
fontos tligyelni a mithely hdmérsékletére, valamint a sza-
ritas koriilményeire és id6tartamara is.”’ A nedves tisztitas
kiilonosen veszélyes savak, vas- vagy rézvegyliletek altal
karositott teriileteken (pl. tintamarés), mivel ezek viz-,
illetve alkoholfelvétele nagymértékben eltér az ép borte-
rliletekétdl. Ezen kiviil az olddszerek hatdsara az ird- és

51 A nemesgaz halogenidek az UV tartomanyban (308 nm), a szilard
testek (pl. Nd:YAG lézer) a lathato (532 nm) és az infravords (1064
nm) tartomanyban bocsatanak ki lézersugarzast, ezek energidja eltérd.
Az UV sugarzas nagy energiaja kémiai lebomlasi folyamatokat indit-
hat el, vagy gyorsithat fel a pergamenben, illetve a szines anyagokban,
tintaban, az infravords sugarzas pedig nagy hétartalma miatt okozhat
karosodast a miitargyban.

52 Hildenhagen et al 2008.

53 Lasd jelen kotetben Bedthyné Kozocsa et al 2013. p. 92.

1 kép. Elszinezddés eredetileg 6sszehajtva tarolt pergamen okle-
vél hatoldalan, restauralas utani allapot (MNM, foto: Nyiri Gabor).

2. kép. Lézeres tisztitasi proba egy irott pergamen oklevél feliile-
tén (magantulajdon, fotd: Orosz Katalin).

festbanyagok, tulajdonbélyegzék megduzzadhatnak és
atvérezhetnek a lap masik oldalara, ezért mindenképpen
oldédasi probat kell végezni a kezelés elott.

Vizes, illetve szerves olddszeres likkerek, szilikonos-
és egyéb emulziok tobbnyire nem javasoltak pergamen €s
cserzetlen bor tisztitasahoz, legfeljebb kotépergamen ese-
tében, de hasznalatukat nagyon meg kell fontolni. Készen
kaphatd, nem ismert 0sszetételli emulzidt csak kémhata-
sénak ellendrzése és modellkisérlet utdn alkalmazzunk
miitargyra.**

Leggyakoribb az etilalkohol vagy izopropil alkohol
60-70%-o0s vizes oldatdnak hasznalata, amivel polaris
szennyezOdéseket lehet kioldani az anyagbol. Ezt altala-
ban tamponalassal végzik. Az izopropil alkohol lassubb
parolgasa miatt kevésbé széritja a pergament, ezért eld-
nyosebb a hasznalata.

A zsiros szennyezOddések oldasat végezhetjiik nemio-
nos feliiletaktiv anyag habjaval, esetleg 6korepe™ szappan
habjaval tamponalassal, ezeket azonban el kell tdvolitani

54 Korabban pergamen kotések tisztitdsara hasznaltdk a Bor- és CipOipari
Kutatointézet altal készitett tn. szilikonos emulziot, ami azonban néha,
az eldallitas modjatol fiiggden, erdsen lugos kémhatasu volt.

55 Az okorepe fontosabb Osszetevdi: viz, sok, pigmentek, koleszterin,
kiilonféle ionok, zsirsavak, epesavak, szervetlen sok, szulfatok, mucin,
lecitin, glicuronsav, porfirinek, karbamid. Forras: termékismertetd,
http://www.neogen.com/Acumedia/pdf/ProdInfo/7216_PILpdf
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3. kép. Erbsen szennyezett pergamenboritasi konyvtabla ,,taltisz-
titott” allapota (foto: Orosz Katalin).

a feliiletrdl alkoholos attorléssel. Ez a kezelés csak barkas
pergamen vagy bor esetén alkalmazhato, hiszen a lecsi-
szolt barkaju pergamenbdl nem lehet kioldani a szappan
maradékot. Feliiletaktiv anyag vagy 6korepe szappan hab-
jat gyakran alkalmazzak konyvkotéseken, ahol nagyon
erdteljes, latvanyos tisztulast lehet elérni. Itt kiilonosen
igyelni kell a taltisztitas elkeriilésére (3. kép).

Fehérités pergamen targyak esetében nem végezhetd,
mert a fehéritészereket nem lehet maradéktalanul elta-
volitani, igy azok tovabb roncsoljak (pl. oxidacid ttjan)
a bort. A Corvina program keretében kisméretli pergamen
toredékeken végzett kisérletek soran minden fehéritoszer-
rel tortént kezelés utdn a mintak karosodasat, térékennyé,
merevvé valasat figyelték meg.”

Régi ragasztd, javitas eltavolitasa

Gyakori, hogy javitott vagy korabban mar restauralt mii-
targy keriil a restaurdldo mihelybe. Ilyenkor része lehet
a kezelésnek a targyat kéarosito, esztétikailag zavaro, illet-
ve a tanulmanyozast és/vagy a konzervalast akadalyozo
ragasztoanyagok, javitasok eltavolitdsa. Ennek sziiksé-
gességérol a restauralas-etikai elvek figyelembevételével
kell donteni, mérlegelve a korabbi beavatkozas informa-
cids és torténeti értékét.

A korabbi javitasokat tobbnyire pergamen vagy papir
segitségével végezték, ezek ragasztdoanyaga lehet enyv,
zselatin, keményitd vagy valamilyen milanyag ragaszto
(tdbbnyire poli(vinil-acetat), PVAc). Amennyiben nem
sziikséges a javitocsik megdrzése, kevés vizzel duzzasztott
metil-cellul6z pasztat alkalmazhatunk pakolasként koz-
vetleniil a csik feliiletén, ami elegendd nedvességet juttat
a kollagén tipusu ragasztoanyagokba azok felpuhitasahoz,
igy lehetévé valik mechanikus eltdvolitasuk. Ennél kimé-
letesebb megoldas a félig ateresztd membran segitségével

56 Bedthyné Kozocsa 1992. p. 35.
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4. kép. Selyemszitaval megerdsitett oklevél részlete (fotd: Orosz
Katalin).

végzett parasitas. Mindkét esetben figyelembe kell venni,
hogy a nedvesités csak helyileg torténik, ami fesziiltséget
okozhat a miitargy nedves €s szaraz részei kozott.

A PVAc ragasztok eltavolitasat etilalkoholos vagy ace-
tonos duzzasztas utdn lehet megprébalni mechanikusan,
ez azonban lassubb folyamat, ezért mindenképp a bor erd-
teljesebb nedvesitésével jar. A pergamen oklevelek eseté-
ben a targyakat egy idoben hatoldalrél vékony selyem-
szitdval (vagy un. malomszitaval, szintetikus szdvettel)
erdsitették meg, amit altalaban PVAc ragasztoval rogzi-
tettek az oklevél szélein korben és a szakadasok, hianyok
mentén. Ennek a megerdsitd anyagnak az eltavolitasa is
a fent leirt moédon duzzasztas utan mechanikusan kisérel-
hetd meg.”” A penésztél meggyengiilt vagy tintamarasos
pergamen esetében azonban nagy a tovabbi karosodas
veszélye ezért megfontolando, hogy vallaljuk-e a javitas
eltavolitasat (4. kép).

Az 1960-70-es években gyakori volt az in. kondenza-
torpapir hasznalata az irott pergamen ¢és papirtargyak javi-
tasdhoz, mivel nem allt rendelkezésre egyéb hajlékony,
attetsz0 anyag a megerdsitéshez. A nagyon erdsen Orolt
rostokbol késziilt, rendkivill vékony, zart feliileti papir
idovel megsargul, attetszosége csokken, savasodik, ezért
el kell tavolitani a feliiletr6l. A leoldds modja, oldoszere
az alkalmazott ragasztotol fiigg.

A pergamen nagyon id6tallo és mindig is draga anyag
volt, ezért a valamilyen ok miatt mar nem hasznalt, eset-
leg értéktelenné valt kéziratos lapokat felhasznaltak kony-
vek boritasara, gerinckasirozashoz vagy oromszeg6 alap
készitéséhez. Ezek a toredékek ma sokszor potolhatatlan
torténeti forrasok, ezért a muzeolodgusok, torténészek sok
esetben kérik levalasztasukat a kotetekrdl (5—6. kép). Ezt
a 1épést alaposan kell mérlegelni, mert a targy integritasa-
nak megbontasat jelenti. A megfeleld pontos és szakszerii
dokumentalas itt kiillondsen fontos szerepet kap.

57 Bedthyné Kozocsa 1995.



A toredékek levalasztasa és megtisztitdsa a ragaszto-
tol a fent leirt modszerekkel oldhaté meg, majd tobbnyire
minimalis fizikai megerdsitésre is sziikség van. Ha 0ssze-
tartoz6 darabokat talalunk, azok Osszeillesztése, egymas-

hoz rogzitése is része a feladatnak.
Semlegesités/kémiai stabilizalas

A kollagén anyagéban bizonyos kiilsé hatasok kovetkez-
tében savas hidrolizis és oxidacios lebomlas mehet vég-
be. Az igy karosodott miitargyak esetében felmeriil a ké-
miai stabilizalas kérdése, vagyis a savas és az oxidacios
lebomlas megallitasa, lassitdsa a kéaros anyagok semle-
gesitésével, kioldasaval, illetve blokkolasaval (7. kép).
Az a tapasztalat, hogy a pergamen kémiai stabilizalasa
tobb kockazatot hordoz magéban, mint amennyi haszon-
nal kecsegtet, ezért a ma ismert eljarasokkal nem javasolt.
Mivel a jelenség a papir dokumentumok esetében komoly
problémat okoz, szadmos kutatas, vizsgalat és kisérlet ira-
nyult a tintamarasos papiranyag kémiai stabilizalasanak
megoldasara. Erdemes tehat e kutatisokat figyelemmel
kisérni €s az ujabb moédszerek lehetséges atvételét meg-
fontolni, természetesen mindig szem el6tt tartva a kolla-
gén eltérd tulajdonsagait és viselkedését.

Ide kapcsolddik az elhalvanyodott gubacstintaval irt
iras ,,el6hivasa”, melyet 19. szazadi leirasokban™ ajan-
lanak, és el6fordult alkalmazasa 20. szazadi restaurator
mihelyekben is. Ennek soran altaldban vizes aztatast és
savas kezeléseket alkalmaztak, melyek erdsen karosithat-
jék a pergament, ezért e modszer nem javasolt. Az elhal-
vanyult irds UV sugarzdssal megvilagitva azonban
a gubacstinta vastartalma miatt tobbnyire jobban olvas-
hat6, mint lathat6é fényben, és az igy ,,eléhivott” szoveg
fényképen is rogzithetd (8-9. kép). Ez a targy szamara
kiméletes megoldast jelent.

58 PL. Moigno leirasa a Bulletin de la Société Chimique de Paris-ban 1864-
ben.

5-6. kép.

frott kéziratos toredékek felhasznalasa
konyvboritasra és gerinckasirozasként
(OSZK, fotd: Toth Zsuzsanna).

7. kép. Egy tintamarastol karosodott 15. szazadi
kédexlap részlete (fotd: Orosz Katalin).

8-9. kép. Elhalvanyodott irds képe egy okle-
vél részletén normal fényben és UV sugarzasban
(magantulajdon, fotd: Nyiri Gabor).
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Lagyitas, puhitas

A pergamenbdl és cserzetlen borbdl késziilt, illetve ezt tar-
talmaz¢ targyak leggyakoribb karosodasa a bor deforma-
cidja, hullamosodasa, kiszaradasa, merevvé valasa és az
ezekhez is kothetd fizikai sériilések. A lagyitas célja a bor
nedvességtartalmanak ndvelése, a térbeli torzulds csok-
kentése, a tanulmanyozhatdsag, illetve az esztétikai kép
javitasa érdekében. Ellazult, kisimitott allapotban a targy
megerdsitése, kiegészitése is konnyebben elvégezhetd.

A boér puhitasa a targy restauralasahoz vagy bemuta-
tasahoz sokszor elengedhetetlen, ugyanakkor kockazatos
1épés. Ehhez az id6k soran kiilonb6zd anyagokat probal-
tak ki és alkalmaznak eltéré eredménnyel.

Lagyitas folyékony halmazdllapoti kezeldszerekkel

A legkorabbi eljarasok kozott talaljuk a pergamen atkené-
sét vagy permetezését hig pergamenenyvvel olajos, zsi-
ros, viaszos anyagokkal (pl. lanolin, cetveld, méhviasz,
tojassargaja). Ezek hatranya lehet a lecsiszolt barkaj per-
gamen esetében az eredetileg bolyhos felillet megvaltoz-
tatasa, a rostok letapasztasa, szin- €s tonusvaltozas. Ezen
kiviil a zsiros anyagok bevitele megneheziti a késdbbi ra-
gasztasok elvégzését, valamint a triglicerid zsirok lebom-
lasa soran keletkez6 zsirsavak a bér anyaganak és a vele
Osszeépitett réz alkatrészeknek a karosodasast okozhat-
jék. Ma mar a fenti modszereket nem alkalmazzak.

Az 1980-as években kisérletek torténtek a merev,
kemény pergamenek poli-etilén-glikol (PEG) kisebb
molekulasulyu valtozataival (400, 600) torténd atita-
tasara. A PEG nagy molekuldji, higroszkopos szerves
anyag, vizben €és mas, elsdsorban polaris oldoszerekben
— aceton, alkoholok, benzol, glicerin, aromas szénhidro-
gének — jol oldodik. A borben segit megkotni a vizet, hat-
ranya, hogy szaraz koriilmények kozott képes a miitargy
anyagabdl is elszivni a nedvességet, igy a kotott vizet is
kivonhatja beldle. Kockazatot jelent tovabba, hogy nagy
molekulamérete miatt, utélag csak hosszas aztatdssal
lehet kivonni a pergamenbdl, és nem biztos, hogy telje-
sen. A visszafordithatosag etikai kovetelményének tehat
nem felel meg.

A hotdl karosodott, zsugorodott és megkeményedett
pergamenek lagyitdsa kiilondsen nehéz feladat. Erre
kisérletezték ki a 60-as években™ a karbamid 5-10%-os
etilalkoholos oldataval torténd atitatast 20 perces bemeri-
téssel. Esetenként a kezeldoldathoz kevés desztillalt vizet
is adagoltak, majd a pergament szivopapirok kozott eny-
hén lenehezitve szaritottak, végiil cetvel6 1-2%-0s ben-
zolos emulzidjaval atkenték. A karbamid lagyitd hatdsa
azon alapul, hogy képes a sokotések megbontasara a per-
gamenben, majd hidrogénkotéssel a kollagénhez kap-
csolddik. Ez utobbi miatt mondjak, hogy enyhe cserzd
hatassal bir. Mivel kémiailag megvaltoztatja az anyag
szerkezetét, puhitashoz nem javasolt, azonban az dsszeta-

59 Az eljarast eredetileg egy orosz restaurator dolgozta ki. Belaya 1969.
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padt pergamenlapok szétvalasztasdhoz ma sem ismeriink
jobb megoldast.

A karbamiddal és cetvelével is kezelt pergamenek egy
részénél néhany évtized utan azt tapasztaltak, hogy azok
attetszOvé valtak, vagy besotétedtek. A hosszi tava hatast
erdsen befolyasolja az alkalmazott cetvel$ oldat koncent-
racidja. Amennyiben 1-1,5%-nél nem toményebb benzo-
los oldattal torténik a kezelés, nem tapasztalhatd valtozas.
J6 példa erre a Corvina programban restauralt in. Doz-
mati kdédex, melynek lapjait 1agyitas utan 1%-os cetveld
oldattal atkenték, azonban 40 év elteltével sem lathato raj-
tuk attetszéség vagy sotétedés.”

A pergamen vagy cserzetlen bér gyors lagyitasara
korabban elterjedten hasznaltak a 60-70%-os etilalko-
holos tamponalast vagy porlasztast, melyet altalaban az
oldoszeres tisztitassal egy 1épésben végeztek. (A modszer
veszélyeit lasd a nedves tisztitds cimii fejezetben.)

Kompozit targyak esetében az alkalmazas elétt ellen-
Orizni kell a tobbi anyag (fa, textil, fém) reagalasat a tisz-
titokeverékre.

A pergamen szerkezete erOsen fligg a szaradasi koriil-
ményektol, ezért veszélyes lehet folyékony halmazalla-
potu vizzel nedvesiteni a restauralas soran. Mivel valoszi-
niitlen, hogy az eredeti feszitést ismét végre lehet hajtani
rajta, minden Ujraszaritas valtozast okoz a rostok elrende-
z0désében, 0sszetapadasaban.

Lagyitas pardasitassal

Jelenlegi ismereteink szerint a 1agyitds legkiméletesebb
modszere a parasitds, azonban annak modjaban és esz-
kozeiben nagy eltérések lehetnek, melyek befolyasoljak
a mitargyban végbemend valtozasokat. A miitargy allapo-
tdnak ismeretében az aldbbi lehetdségek koziil ki tudjuk
valasztani a legkevesebb kockazattal jaro, ugyanakkor ha-
tékony modszert. Mint azt mar emlitettiik, az dregedett,
karosodott pergamen és cserzetlen bor nem csak elveszti
kotott viztartalma egy részét, de gyengiil az a képessége is,
hogy tjra nedvességet tudjon felvenni és megkotni. Ezzel
egyre inkabb rezisztenssé valik a parasitassal végzett 1a-
gyitasra is, mikozben szaradasa rovidebb id6 alatt megy
végbe, mert a vizet gyorsabban adja le, mint {ij koraban.”'
Ezt a megvaltozott viselkedést figyelembe kell venni a ke-
zelés koriilményeinek és mddjanak megtervezésekor.

A nagyon erésen karosodott, lebomlott pergamen
parasitasa megfontolandd, mert a vizfelvétellel jaré hofel-
szabadulés elérheti az eredetinél alacsonyabb zsugoro-
dasi homérséklet értékét és helyi zselatindlodast okozhat
a kollagénben. Hasonléan nem javasolt a tintamarasos,
savas pergamen ¢€s bor esetében sem, mert vizfelvételkor
elindulhat a savak vandorlasa, ami a kdrnyezé még ép
teriiletek karosodaséhoz vezet.

60 Bedthyné Kozocsa 1976. Megjegyezziik, hogy cetvelst ma mar nem
forgalmaznak, a benzol hasznalata pedig rendkiviil egészségkarosito
hatdsai miatt nem ajanlott.

61 Haines 1999.



10. kép.

Ultrahangos parasito
késziilék miikodési
rajza (grafika:
Kovécs Daniel).
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11. kép. A Sympatex féligatereszt6 hartya szerkezete (grafika:
Gerlei Katalin).

A vizpara eldallitdsa és miitargyba juttatasa eltérd
modszerekkel és eszkdzokkel torténhet.

Az ultrahangos parasito nagyfrekvenciaju hangrezgé-
sek segitségével extra finom vizpermetet hoz 1étre, és ezt
bocsatja ki a légtérbe. Mivel itt nem molekularis méretii
vizpara keletkezik, a vizcseppecskék nehezebben tudnak
a bor mélyére hatolni. EIobb a feliileten hatnak, ezzel
potencidlisan fesziiltségek keletkezhetnek a miitargy
kiilonboz6 rétegei kozott. Altaldban miianyagbol, fémbél
épitett kamraban vagy miianyag f6liabol késziilt sator-
ban alkalmazzdk e késziilékeket. A hatast egyenletesebbé
teszi, ha kis ventilator is mikodik a zart térben. A mod-
szer elonye, hogy egy paramérdvel ellendrizhetd a rela-
tiv 1égnedvesség szintje a parakamraban. Hatranya, hogy
nem lehet pontosan beéllitani a kivant paratartalmat, és
mivel a késziilék nem forralja fel a vizet, ezért baktériu-
mok szaporodhatnak el benne, ha huzamosabb ideig all
a tartalyban (10. kép).

A féligatereszto foliak (Gore-tex, Sympatex, stb.) tobb
réteg milanyag hartyabol allé rendszerek, melyeken a viz-
csepp méreténél joval kisebb poérusok vannak. Ennek
kovetkeztében a membranon a viz csak kiilonallé mole-
kuldk formajaban tud athatolni. igy képes mélyen bejutni

az amorf tartomanyba, ezzel ndé az esély az egyenletes
nedvesitésre (11. kép). Parasitaskor a membrant kozvet-
leniil a targy feliiletére helyezziik és nedves szivopapirral,
valamint polietilén foliaval beboritjuk, hogy csokkentsiik
a parolgast.

Elényiik, hogy mind teljes feliileten, mind helyileg is
alkalmazhatok, igy sziikség esetén (pl. Osszetett anyagu
mitargyaknal) nem kell az egész targyat kitenni a magas
paratartalomnak. A fatestli dobok, dobozok esetében
ugyanakkor problémat jelenthet, ha a fat nem lehet izo-
lalni, és az is megduzzad a kezelés soran. A membranok
alkalmazasanak hatranya, hogy a foélia alatt nem kony-
nyt ellendrizni a 1égnedvességet. Kockazatot jelent, hogy
a kis légtér miatt az atdiffundalt vizmolekuldk mennyi-
sége egy 1d0 utdn megnod, és a relativ Iégnedvesség egyes
helyeken eléri a 100%-ot, majd folyadék forméajaban
lecsapddik. Ennek megel6zésére gyakrabban kell ellen-
Orizni a targy allapotat, mint egy parakamraban. Megje-
gyezziik, hogy rendkiviil vizérzékeny targyak parasitasat
csokkentett viztartalmu (60% etanol) oldattal is meg lehet
kisérelni a membranon keresztiil, ekkor természetesen
ellendrizni kell a targyon 1év6 szines anyagok stabilitasat
ezen olddszerg6z jelenlétében. A tulajdonbélyegzok kiilo-
nosen érzékenyek az etilalkoholra, azonban kis méretiik
miatt a parasitas alatt polietilén foliabol vagott kis folttal
letakarhatok, igy ott nem éri a pergamen feliiletét az oldo-
szer gbze. A lap ekkor ezen a teriileten nem lagyul, de ez
tobbnyire nem akadalyozza meg a simitasat.

Fiiggépecsétes oklevelek fém- vagy viaszpecsétjeit
és a fémszalas-, selyem- vagy kender fliggesztGanyagot
polietilén foliaval izolaljuk. Ezzel elkeriilhetjiik a szines
zsinorok szinezékeinek oldodasat és levérzését valamint

Festett vagy irott targyak lagyitasakor magas RH hata-
sara a kotéanyagok megpuhulhatnak s késobb a segéd-
anyagokhoz tapadhat a festék, a tinta. Ez a lagyitas elotti
ellendrzéssel elkeriilheto.

Tavolrol nedvesitésnél a targyra tobb rétegli szaraz
szivopapirt és ezekre egy vagy tobb nyirkos szivopapirt
helyeziink, majd az igy kialakult szendvicset beboritjuk
polietilén foliaval a parolgas csokkentése érdekében.
Idealis esetben, ha a folyadék viz nem szivarog at egyik
rétegbdl a masikba, a viz csak g6z, tehat molekularis for-
maban van jelen. Eldnyei és kockazatai, ha nincs érintke-
z¢s a folyadék vizzel, hasonloak a féligatereszt6 hartyaké-
hoz. Itt megjegyezziik, hogy hasonl6 elven, parakamraba
helyezett hideg vizzel toltott talakkal, vagy nedves szivo-
papirokkal is lehet novelni a relativ 1égnedvességet.

Telitett sooldatok feletti zart térben egyensulyi para-
tartalom alakul ki, ami annak koszonhetd, hogy az oldat
vizleadasa a légtérbe és vizfelvétele onnan egyenstlyba
keriil. Ez az RH az egyes sok esetében mas és mas érték,
mely a hémérséklet valtozasa soran csak kevéssé valtozik
(2. tablazat).”

62 Jaré 1991. pp. 54-55.
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2. tablazat: A levegd RH-ja kiilonbo6z6 telitett sooldatok
feletti zart térben

§6°C 500 10,00 1500 20,00 25,00
MgCL 336 335 333 331 328
KCO, 431 431 431 432 432
NaBr 635 622 607 591 576
NaCl 757 757 756 757 753
KCl 87,7 868 859 851 843

Ennek koszonhetden a sdoldatos parakamrakban lehe-
tdség van arra, hogy tartésan bedllitsunk pl. 50-60%
koriili relativ 1égnedvességet, mely mellett akar tobb
honapon keresztiil lehet fokozatosan és biztonsdgosan
lagyitani a targyakat. A parakamrat legegyszeriibben
foliasatorba helyezett telitett sooldatot tartalmazé talak
segitségével készithetjiikk el. A parasitando targyat egy
segédanyaggal boritott racsra, halora a talak folé helyez-
ziik. Mivel a s6 kristalyosodéasa sordn hajlamos felkuszni
az edények oldalan, fontos, hogy ezek ne érintkezhesse-
nek a miitarggyal.”

Az eljaras kiemelkedd elénye, hogy pontosan sza-
balyozhato a légtér RH-ja és nem kell aggddni az éjsza-
kai lehtilés kovetkeztében torténd paralecsapddas miatt.
A telitett sooldatokhoz hasonld hatasa, amikor elére kon-
dicionalt szilikagéllel allitjuk be a paratartalmat egy zart
térben.

Léteznek olyan parakamrdk, melyek klimatizaltak,
ezekben a relativ 1égnedvességet és a homérsékletet is
pontosan szabalyozni lehet. Ezekbe a viz altalaban goz
halmazallapotban, tehat molekularis méretben kertil.

Altalanossagban a lasstibb, kiméletesebb modszerek
javasoltak, mint pl. a telitett sdoldattal beallitott 60—65%
paratartalmu térben torténd elhelyezés.

A szerzOk tapasztalata szerint a nagyon érzékeny tar-
gyak 50-55% relativ paratartalmu térben is eredménye-
sen lagyithatok. Természetesen ez hosszabb id6t vesz
igénybe, azonban a hatas egyenletesebb, kiméletesebb,
jol kontrollalhat6 és nem all fenn a penészedés veszélye.
Az 50%-o0s RH-t beallithatjuk sdkeverék telitett oldata
felett,” vagy erre az értékre elékondicionalt szilikagél
segitségével jol zaré parakamraban.”

Amennyiben ultrahangos parasité berendezést alkal-
mazunk, folyamatosan ellendrizziik a klimat és lehetdleg
ne enged;jiik az RH-t 80% f61¢ kiszni. Ha nem lagyul meg
a pergamen néhany ora alatt, semmiképpen ne hagyjuk
¢éjszakara tul magas (pl. 80%) paratartalmu térben. Kertil-
jiik az ismételt gyors nyirkositas-szaradas ciklusokat.”

63 A sO felkuszasat megakadalyozhatjuk, ha félig atereszté hartyaval
takarjuk le az edényt.

64 PL NaCl és MgCl, keveréke.

65 Amennyiben foliasatrat hasznélunk, az tobbnyire nem zar tokéletesen,
ezért a telitett sooldatra jellemzé RH értéknél néhany szazalékkal ala-
csonyabb paratartalom allandosul.

66 Lasd jelen kdtetben Bedthyné Kozocsa et al. p. 92.
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Itt emlitjiik meg a kombinalt fémfonallal, illetve zsela-
tin flitterekkel diszitett textilek tisztitdsa, lagyitdsa soran
jelentkez6 problémakat. Mivel a fonalak rendkiviil vékony
kollagén alapu csikjai nem cserzettek, kiilonosen érzéke-
nyek a nedvesitésre, sot a parasitasra is. Ugyanez mond-
hat¢ el a zselatin flitterek egy részérdl is, melyek feliiletét
nem kezelték vagy denaturaltak. Ezek a kis diszitmények
a parasitas hatdsara erdteljesen megduzzadhatnak, ezért
a feliiletiikre vitt fémfolia megrepedezhet, esetleg leval-
hat, szaradaskor pedig a flitter zsugorodik, deformalodik.

Simitas, préselés, szaritas

A nedves, olddszeres kezeléseket, puhitast kdveti a per-
gamen vagy cserzetlen bor simitésa, formara igazitasa és
szaritasa. Ennek soran megfelel6en hossza 1d6t kell biz-
tositani a viz leaddsahoz, hogy minimalisra csokkentsiik
a rostszerkezeten beliili fesziiltséget.

A cél altalaban a targy eredeti esztétikai megjelené-
sének, esetleg méretének a helyreallitdsa, amennyire ez
lehetséges. Természetesen a hasznalat és tarolds soran
bekovetkezett deformacié (pl. egy 0Osszehajtott okle-
vél hajtasi nyuldsa) nem sziintetheté meg, és ez ma mar
a muzeologusok, levéltarosok részérél sem elvaras. frott
feliiletek (oklevelek, konyv- és kéziratos lapok) eseté-
ben a szoveg olvashatésaga, a cimerkép, inicidlé, minia-
tura tanulmanyozhatésaga, a konyv lapozhatdsaga a cél.
Sik targyak esetében inkabb simitasrol, haromdimen-
zios targyak kezelésekor formdara igazitasrol beszéliink.
Az utdbbi esetben a munkafolyamat tobbnyire magaban
foglalja a ragasztast, alatdmasztast, kiegészitést is, ezért
ezt a kdvetkezd fejezetben részletezziik.

A nedves, nyirkos pergamen simitasa préseléssel vagy
feszitéssel torténhet. Az oldoszertdl a kollagénrostok tob-
bé-kevésbé megduzzadnak, az anyag valamelyest nyujt-
hatova valik, meg lehet probalni csokkenteni a rancokat,
deformaciot. Az irott, festett, vagy fémfoliaval diszitett
feliileten azonban nagyon Ovatosnak kell lenni, mert
a festékréteg és a fémfolia nem biztos, hogy kovetni tudja
a pergamen mozgasat, ezért megrepedhet.

A préselést mindig sima feliileti segédanyagok (Bon-
dina, illetve Hollytex nem szovott poliészter lap) €s szivo-
papirok valamint présdeszkak kozott végezzik. A segéd-
anyagra azért van sziikség, hogy védjiik a targy feliiletét és
a festék, tinta ne ragadjon bele a szivopapirba. A folyadék
forméban alkalmazott nedvességtdl erésen felpuhult, meg-
lagyult festékréteg azonban néha a segédanyag feliiletére
is attapadhat. A préselés erdsségének megvalasztasa fon-
tos, mert ha tul nagy eré hat a nedves pergamenre, a ros-
tok Osszetapadhatnak benne, és attetszOvé valhat. Minél
nedvesebb az anyag és minél nagyobb nyomas nehezedik
ra, annal nagyobb az attetszévé valas veszélye. A préselés
masik hatranya lehet az illuminalt kodexlapok esetében,
hogy a fémfoliak ala felvitt enyhén kidomborodo alapozas
az er6sebb nyomas miatt megrepedezhet, sériilhet.

Ha fligglpecsétes oklevelek simitasat akarjuk lene-
hezitéssel végezni, akkor a segédanyagokbol (szivopapi-



rok, papirlemez) ki kell vagni a fliiggesztOanyag helyét és
formé4jat, hogy az ne présel6djon, és ne nyomddjon bele
a pergamenbe. Mivel a pecsét az oklevelek hitelességét
biztositotta, rogzitése pedig olyan modon tortént, hogy
csak a zsinor elvagasaval lehessen eltavolitani, a restaura-
las sordn a pergamennel egyiitt kell kezelni.”” E targyak-
nal a feszités kiméletesebb, ezért inkabb javasolt megol-
das, mint a préselés (lasd alabb).

Az arnyjaték figurdk simitdsat enyhe lenehezitéssel
lehet elvégezni, mert a mozgd alkatrészek rogzitési pont-
jain tobb réteg bér vagy pergamen van egymadson, igy
a targy vastagsaga egyenetlen. A mozgatast lehetévé tevod
szaru fogok is kidomborodnak, ezért filccel, szivopapirral
érdemes kiegyenliteni kissé a vastagsagbeli kiilonbségeket,
majd igy deszkak kozé téve finoman lestlyozni a targyat.

A pergamen legyezok lapja rendkiviil finom, vékony
anyagbol késziilt, tobbnyire csak enyhe lagyitasa, nyirko-
sitasa sziikséges az alatdmasztasok, kiegészitések elvég-
zéséhez. A nyirkos lap simitasat ebben az esetben mindig
egy, a kinyitott legyezd cikk-cakk formajat kovetd szi-
lard alapon kell végezni, sokszor az alatamasztassal egy
1épésben.”

Erdsen sériilt kéziratok, kdtéspergamenek, dobborok,
oklevelek simitasat, a hajtasi nyulasok, deformacidé mér-
séklését a legeredményesebben és legkiméletesebben
feszitéssel lehet megoldani. A pergamen készitésekor
a feszités soran alakul ki a végleges szerkezet, a kollagén-
rostok megnyult allapotban a feliilettel parhuzamosan ren-
dezOdnek, a koztiik maradt és lerakodott mész némi sza-
bad teret biztosit a rostok kozott, igy a kész anyag opakka
valik, fehéres szinii lesz. Az 6regedés, a hasznalat soran
a paratartalom valtozasa, a nedvesedés-szaradas ciklusok
miatt a kollagén szerkezete kissé méddosul, a pergamen
deformalddik, amit tovabb novelnek a fizikai hatasok és
a készitéstechnikai, tarolasi jellemzok. A lagyitas utani
feszités eldnye, hogy a készités soran kialakitott szerke-
zet visszadllitdsara iranyul. Az alkalmazott htizéerd ekkor

67 A zsindr elvagisa és a pecsét levélasztdsa a restauralas idejére csak
végso esetben, a targy tulajdonosa, illetve levéltaros, muzeologus enge-
délyével torténhet. Mivel ez a targy integritasat és hitelességét veszé-
lyezteté 1épés, lehetdleg mindenképp el kell keriilni. Amennyiben
mégis levalasztjuk, a kezelés utan az eredeti modon vissza kell rogzi-
teni és minden 1épést nagyon gondosan fotokkal dokumentalni kell.

68 Lasd részletesebben Darabos 2007.

14. kép. Pergamen kiméletes feszitése magnesek segitségével.

természetesen kozel sem lehet olyan nagy, mint a készi-
téskor, mert az a pergamen tovabbi sériiléseit okozna.
Sik targyak feszitését tobb modon lehet elvégezni, de
mindig egy rugalmas rendszer létrehozasara toreksziink.
A pergamen széleit filcek, kartonok kozbeiktatasaval kor-
ben iratcsipeszek kozé fogjuk, majd ezeket egyenletesen
meghuzzuk és rogzitjiik. A rugalmas szerkezetet bizto-
sithatjuk a csipeszhez rogzitett gumiszalagokkal vagy
puha tépdzar-csikkal. Utdbbi esetben a tépdzarhoz tartozo
merevebb szalagot tlizkapoccsal a feszitdtablahoz tiiz-
ziik (12—-13. kép).

A modszer elonye, hogy a pergamen szaradas koz-
ben mozogni tud, képes a csipeszbdl kihtizni magat, ha
tul erés a feszités, igy elkeriilhetd a targy sériilése. Fon-
tos, hogy korben egyenletes legyen a feszités, és nagyon
lassan torténjen a szaritds. A targyat a feszittablan le
kell takarni Bondinaval, szivopapirral, vagy filclappal, és
érdemes a tetejére lazan egy polietilén foliat is teriteni.

Sériilt, szakadozott, hidnyos, esetleg égett pergamen
kiméletes feszitését végezhetjiik lokalisan magnesek
segitségével. Ekkor a nyirkositott targyat egy segéd-
anyaggal letakart rozsdamentes acéllemezre® fektetjiik,
majd pamutvaszonnal vagy Bondinaval beburkolt apro
magnesekkel rogzitjiikk a széleket, szakadasokat, végiil
a targyat a fent leirt modon letakarjuk (14. kép). Fon-
tos, hogy jol valasszuk meg a magnesek erdsségét, hogy
engedjék a pergament kissé mozogni.

69 Arozsdamentes acéllemez bizonyos tipusaira az 6tvézdanyag miatt nem
tapadnak a magnesek, ezt érdemes ellendrizni hasznalat el6tt. Alkalmaz-
hato sértetlen feliiletii horganyzott, vagy zomancozott vaslap is.
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Barmilyen moédon simitjuk is a pergament vagy
a cserzetlen bort, a restauralé miihely klim4jat igyekez-
zlink egyenletes értéken tartani, lehetéleg 50-55% RH ¢és
20-22°C kozott. Kivanatos volna, hogy a relativ para-
tartalom a restaurdlas teljes idOtartama alatt ezek kozott
az értékek kozott legyen, de a lagyitas, simitds, formara
igazitas és szaritas alatt mindenképpen torekedni kell ra.
Ezzel el6segithetjiik, hogy a vizleadas lassan, fokozato-
san torténjen, és a folyamat végén a pergamenben marad-
jon annyi kotott viz, ami a rugalmassagat biztositja.

A pergamen formara igazitasa, megerdsitése,
kiegészitése

Ezen osszetett munkafolyamat célja a targy fizikai stabi-
lizalasa a targyalkotok ragasztéanyagokkal torténd meg-
erdsitése, alatamasztasa és kiegészitése utjan.

A megerdsités korabban alkalmazott, ma mar nem
javasolt modja a hig ragasztoval (pergamenenyv, zselatin,
hidroxi-propil-celluldz alkoholos oldata) torténd atkenés,
bepermetezés. Ezek a ragasztdanyag nagy nedvességtar-
talma miatt a fehérje zselatinalodasat okozhatjak, tovabba
megvaltoztathatjék a rostos szerkezetet és a targy szinét.”

Az er6sen meggyengiilt, fizikai sériiléseket szenvedett
pergamen vagy cserzetlen bor megerdsitésének leggyako-
ribb modja a kiilonboz6 anyagokkal torténd aldtdmasztas,
melyet végezhetiink egy oldalrél (ez a gyakoribb) vagy
két oldalr6l. Haszndlhatunk hozzd aranyverd hartyat,
miibelet,” papirt, vékony pergament vagy ontott perga-
menlapot (az utobbi leirasat lasd alabb). Amennyiben
irott feliiletre kell ragasztani, akkor mindenképpen atlat-
sz0 anyagot kell alkalmaznunk. Ennek a kovetelménynek
csak az aranyverd hartya felel meg.

Az alatdmasztas, meger6sités rogzitését tobbnyire kol-
lagén ragasztokkal (zselatin, vizahdlyagenyv, pergamen-
enyv), keményitokkel (biiza- vagy rizskeményitd), esetleg
milanyag ragasztokkal (akrilat és poli(vinil-acetat) ragasz-
tok) végezhetjiik. Kivalasztaskor a kovetkezé szemponto-
kat mérlegeljiik: a ragasztd viztartalma, kémhatasa, a fel-
viteli homérséklet, a ragasztofilm meghuzasanak ideje,
a kotés eréssége, a film rugalmassaga, visszaoldhatosaga.”

A kollagén alapti ragasztok elénye, hogy rugalmas fil-
met képeznek, jo kotést biztositanak a pergamenhez, bor-
hoz, gyorsan gélesednek és visszaoldhatok. Hatranyuk,
hogy nagy viztartalmuak,” enyhén savasak és csak mele-
gen hasznalhatok. A legrugalmasabb a pergamenenyv ¢€s
a vizaholyagenyv, utdbbi eldnye még, hogy viszonylag
alacsony hémérsékleten felvihet6. Dobbdrok, cserzetlen

70 Lasd a pergamen puhitéasa fejezetben leirtakat.

71 Léasd jelen kotetben Bedthyné Kozocsa et al. pp. 90-91.

72 A ragasztd meghtizasanak ideje alatt azt értjiik, hogy mennyi id6 alatt
szikkad, gélesedik meg annyira a ragaszto, hogy erdsebb préselés nél-
kiil sem valik el a két rogzitett feliillet. Ennek a térbeli targyak (pl.
dobok) ragasztasakor van jelentdsége, ahol a rogzités tobbnyire nehe-
zen oldhato meg, a ragasztott feliiletet sokszor egy ideig kézzel Gssze-
tartva tudjuk csak rogziteni.

73 Altalaban 25-55% oldatukat hasznaljak (Nguyen 2007).
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borok ragasztasahoz altalaban jol hasznalhatok, azonban
lecsiszolt barkaju iropergameneken kdnnyen atszivodnak
¢és kemény, sotét foltot hagynak. Aranyverd hartyaval tor-
ténd alatamasztashoz altalaban vizahdlyagenyvet vagy
pergamenenyvet alkalmazunk, melyeket esetleg rizske-
ményitével keveriink.

A nedvességre érzékeny pergamenek esetében a kemé-
nyiték koziil a rizskeményitd fozott, stirli pasztdja a legmeg-
feleldbb, mert viszonylag kicsi a viztartalma, ugyanakkor
erds kotést biztosit. Filmje azonban kissé merev és késébb
sokszor nehezen oldhatd vissza. Ragasztaskor viszonylag
hosszu ideig tart a megszikkadasa, vagyis sokaig kell egy-
mashoz szoritani a rogzitend6 feliileteket, ami haromdi-
menzios targyak esetében nem mindig oldhatoé meg.

A cellulozszarmazékok ragasztoképessége cseké-
lyebb, tobbnyire nem elegendd a pergamen ¢€s cserzetlen
bér ragasztasahoz, azonban nagy eldnyiik, hogy alkohol-
ban is oldhatok, igy nedvességre fokozottan érzékeny tar-
gyak esetében kisebb toredékek, szakadasok, felvalasok
rogzitésére megfeleldek lehetnek.

Az alkalmazott mlianyag ragasztok vizes bazisu disz-
perzidk, erls ragasztast biztositanak, rugalmas filmet
adnak, s mivel nagyméretli polimerek, nem szivodnak
mélyen a pergamen és bor rostjai kozé, a filmjik duz-
zaszthatd és mechanikusan tobbnyire eltavolithato.”
Az akrilat alapt ragasztok (pl. a Lascaux 496 és 362, két
eltérd polimerizacios foku valtozat, melyeknek 3:1 ara-
nyu keverékét hasznaljuk) viszonylag hamar szikkadnak,
keményitével keverve novelik a film rugalmassagat és
gyorsitjak meghuzasat.

A poli(vinil-acetat) szintén vizes diszperzid, enyhén
savas kémhatasu, rugalmas filmet képez, és nem szivodik
mélyre a bérben. Visszaoldasa ugyancsak duzzasztassal és
mechanikai modszerekkel végezheté el. Altaldban rizske-
ményitével keverve alkalmazzuk ir6 és kdtépergameneken.

A héromdimenzids targyakon (pl. dobok, hintalovak)
a szakadt, deformalddott pergamen vagy cserzetlen bor
puhitasa, alatdmasztasa, a szakadéasszélek Osszehuzasa és
a formara igazitas egy l1épésben torténik. A térforma miatt
kiilonosen problematikus Iehet a ragasztas rogzitése.

A dobbodrok a készités helyétdl és modszerétdl fiig-
gben nagyon eltérden viselkedhetnek. Sokszor cserzetlen
borokkel talalkozunk ezeken a targyakon, melyeket tiszti-
tas, tobb-kevesebb dztatas utan a dobtesten kifeszitve szari-
tottak meg. A hasznalat soran keletkezett szakadasok tobb-
nyire szétnyiltak, a bér deformalodott, zsugorodott allapotu.
Tapasztalataink szerint a parasitassal végzett lagyitas alatt
a bor altalaban megnyulik, a szakadasszélek nyirkos alla-
potban Osszeillesztheték, azonban szaradaskor ismét szét-
hazodnak a bér erds zsugorodasa kovetkeztében.” Ilyenkor
a dobbdr teljes feliileten torténd, vagy helyi alatamasztasa
lehet a megoldéas. Az el6bbi esetben a nedvesitett miibe-

74 Az eltavolithatosdg mértéke természetesen fiigg a targy allapotatol
és az alkalmazott alatamaszto- vagy kiegészitdanyagtol is (Bedthyné
Kozocsa 1995).

75 Lasd részletesebben Erdi 2002.



15-16. kép. Az alatamaszté miibél rogzitése és az eredeti bor

ragasztas utani préselése egy uj-guineai dobon (Néprajzi Miuzeum,
fotd: Orosz Katalin). A targyat Madarasz Andrea restauralta.

let vagy pergament a dobtestre feszitve és ott ragasztassal,
pamutszalaggal vagy az eredeti modszer szerint esetleg
bélhurral, varrassal rogzitve hagyjuk megszaradni. Ezutan
ragasztjuk ra az enyhén parasitott, eredeti bort. A hosszu,
keskeny dobok préseléséhez sziikséges aldtamasztas kiala-
kitasa kreativitast igényld feladat. Hasznalhatunk ilyen-
kor kiilonbdzé méretii sulyokat, s6- vagy homokzsakokat,
melyek a targy formajahoz igazithatok, esetleg magnest és
fémlapokat. A megfeleld préserd eléréséhez sokszor érde-
mes a ,,feje tetejére” allitani a mitargyat, mert igy biztosit-
hato a szilard alatdmasztas (15-16. kép).

A helyzetet tovabb bonyolithatja a hangzasjavito
korongok jelenléte a dobbdr feliiletén (17. kép).

A hintalovak boritasa szintén cserzetlen bér, tehat a sza-
kadasok 0sszehuzasa sokszor itt sem megoldhato, azonban
mivel a bdr alatt kemény mag (fa vagy papirmasé) talal-
hatd, a rogzités faslival vagy homokzsakokkal elvégezhetd.
Az alatamasztas ebben az esetben lehet vékony, szinezett
japanpapir, hiszen itt tobbnyire csak néhany mm-es rések
keletkeznek a szakadasokban, vastagabb anyag behelye-
z€se viszont esztétikailag zavar6 lehet (18. kép).

A meggyengiilt, hidnyos pergamen vagy cserzetlen bor
kiegészitését vastagsagban, szinben hozza ill¢ pergamen,
boér beszabasaval, pergamenontéssel vagy oOntott perga-
menlap beszabasaval végezhetjiik. A kiegészitéshez az 1ij
anyagot ugy kell kivalasztani, hogy ne legyen vastagabb
és er6sebb, mint az eredeti, mert akkor meghtizza, defor-
malja azt. Sz¢€leit korben a hidny méreténél néhany mm-rel
nagyobbra szabjuk és elvékonyitjuk az atlapolasokat. Min-
dig a hatoldal, illetve a nem irott rész feldl javitunk.

Az alatdmasztas és a szakadasok Osszefogasa, a kiegé-
szitések beragasztasa egyarant kockazatos lehet, a kollagén
hirtelen nedvességfelvétele miatt. A ragasztbanyag meg-
valasztasa ezért nagy jelentdséggel bir. A targyban fellép6
fesziiltség csokkenthetd a teljes borfeliilet enyhe parasita-
saval és a kiegészitések egyszerre torténd beragasztasaval.
Kompozit targyakon azonban sokszor csak helyi parasi-

17. keép.

Ujguineai dob restau-
ralas utan feliiletén a
viaszbol késziilt hang-
zasjavito korongokkal
(foto: Nyiri Gabor).

18. kép. Alatamasztasok rogzitése faslival és soszsakokkal egy hin-
talovon (fotd: Nyiri Gabor). Restaurator: Hajdu Viktoria.

tasra van lehetéség, ilyenkor fokozott ovatossaggal kell
eljarni. Az alacsony zsugorodasi homérsékletii borok, vala-
mint a tintamarasos pergamenek megerdsitése, kiegészi-
tése lehetéleg minél kisebb nedvességtartalmu ragasztoval
torténjen, hogy elkeriiljiik a tovabbi karosodast.

Pergamenontés

A rovarragott, elvékonyodott, penésztél meggyengiilt
vagy égett pergamenlapok kiegészitése, megerdsitése
legeredményesebben pergamendntéssel torténhet. En-
nek magyarorszagi médszerét a Corvina program kere-
tében dolgoztak ki az OSZK restauralé miihelyében az
1980-as években. Az eljaras a kézi papirdntéshez hason-
16 és harom tipusat kiilonboztethetjiik meg: a szivoasz-
talon végzett nedves ontést, a félnedves ontést és a sza-
raz Ontettel torténd kiegészitést. A pép pergamenporbol,
pergamenrostokbol és kdzepes Orlésfokt papirrostokbol
késziil viz, etilalkohol és izopropil alkohol keverékében
eloszlatva azokat, majd hidroxi-propil-cellulozt adva hoz-
z4."° Az utobbi a rostok rogzitésének erdsitésére szolgal.
Szinezéssel be lehet allitani az eredetivel harmonizal6 ar-
nyalatot. Korabban tea vagy kavé oldattal tortént a szine-
7€s, ma mar a pergamenrosthoz fémkomplex, a celluloz-
hoz direkt szinezékeket hasznalunk. Ilyenkor a rostokat
elére szinezzilk, és azokat keverjik 0ssze a megfeleld

76 A pergamenrost, illetve por énmagaban nem elegendd az 6ntéshez,
mert tal rovid rostjai miatt a kész pergamen attetszé és merev lesz.
Ezért sziikséges hozzaadni a celluloz rostokat kb. 1:1 aranyban. A cel-
luloz 6rlésfoka is befolyasolja a kész ontvényt, a megfelelé mechanikai
szilardsag és fehérség elérése érdekében 30—40 SR°-u rostot sziikséges
alkalmazni. Be6thyné Kozocsa 1992. pp. 44-46.
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19. kép. Az Albucasis kodex egy lapjanak kiegészitése pergamen-
ontéssel szivoasztalon (Egyetemi kdnyvtar).

arnyalat elérése érdekében. A kiegészitéshez az eredeti la-
pot nedvesitjiik alkoholos permetezéssel és miiselyemszi-
tan szivoasztalra helyezziik. Elszivas mellett vissziik fel
a hianyok teriiletére a pépet kandllal, pipettaval, csords
vagy pumpas flakonnal, majd addig hagyjuk bekapcsolva
a szivoasztalt, amig a pergamen nedvességtartalma erésen
lecsokken, mar csak nyirkos tapintasu. Ekkor segédanya-
gok kozott lenehezitjiik a kiegészitett lapot, majd tovabbi
szaradas utan préseljiik (19. kép).”

A félnedves eljards alatt azt értjiik, hogy szivoasz-
talon Ontiink egy foltot a pépbdl, majd nedvességtartal-
mat addig csokkentjiik, amig erdsen nyirkos lesz, akkor
kiszabjuk bel6le a hidny méretének és forméjanak megfe-
leld darabot, amit a 70%-os alkohollal nyirkositott eredeti
lapba helyeziink, majd segédanyagok kozott lenehezitjiik,
végiil préseljiik.”

A szaraz eljaras soran az ontott lapot teljesen megsza-
ritjuk, majd kiszabjuk beldle a kivant forméat és ragaszto-
val rogzitjiik az eredetire.

A pergamendntés nedves modszere sordn a perga-
ment erételjesen nedvesitjiik 60—70%-os etil- vagy izop-
ropil alkohollal. Az ilyen anyagok hasznalatdnal szoka-
sos modon a beavatkozas elétt ellendrizni kell az ird- és
festbanyagok oldodasat és a pergamen allapotat, zsugo-
rodasi hémérsékletét. Ezek alapjan tudjuk mérlegelni
a beavatkozas elonyeit (egységes esztétikai kép, egyenle-
tes feliilet, vékony, beilleszkedd kiegészités) és kockaza-
tait (a pergamen nedvességfelvételével jaro elenyvesedés
lehetdsége). Meg kell jegyezni, hogy a pergamendntéssel
készitett kiegészitések 60%-os etanollal leoldhatdk, elta-
volithatok, a mddszer tehat reverzibilis.

A restauralt miitargyak tarolasa

A pergament és cserzetlen bort tartalmazo targyak res-
taurdlds utani taroldsdnak modja és koriilményei nagy-
mértékben meghatarozzék azok élettartamat. A kollagén
a paratartalom valtozasaira tovabbra is nagyon érzéke-

77 Léasd Szlabey 1992., Bedthyné Kozocsa 1994.
78 Lasd Farkas 1992.
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20. kép. Pergamen legyez0 tarolasa alatimasztva specialis védddo-
bozban (MNM, fotd: Orosz Katalin) Restaurator: Kozak Brigitta.

nyen reagal, ezért fontos allando6 koriilményeket biztosi-
tani. Az Uj pergamen ¢és a cserzetlen bor a szdmara ide-
alis 12—14% viztartalmat kb. 50-55% RH mellett veszi
fel és tartja meg, tehat altaldban ez a klima javasolt az
ilyen targyak taroldsara. A tobbé-kevésbé lebomlott bor
azonban mar veszitett nedvességtartalmabodl, emellett
a savas hidrolizis és az oxidaciés lebomlés viz jelenlé-
tében fokozodik, ezért a kutatdk mai allaspontja szerint
a targyak tovabbi karosodasat csokkenthetjiik, ha szara-
zabb, 40-45%" koriili paratartalmu térben tartjuk azokat.
A hémérséklet is befolydsolja a lebomlasi folyamatokat
mivel energiat biztosit a kémiai reakciokhoz, ezért vi-
szonylag alacsony, legfeljebb 16—18°C tarolasi hémér-
séklet javasolt.

A targyakat portol védve, letakarva, mtargyvédelmi
szempontbdl megfelelé anyagokkal becsomagolva sziik-
séges tarolni. A haromdimenzios miitargyakat tdmasszuk
ala, specialis védédobozba helyezve védjiik a fizikai sérii-
1éstdl (20. kép).

Osszefoglalas

Az elmult 30 év pergamen- és cserzetlen bor restauraldsi
elméletének és gyakorlatanak attekintése sok szempont-
bol tanulsdgos volt szamunkra. Ordmmel lattuk, hogy az
1980-as évek hoskoraban kikisérletezett kezelészerek, el-
jarasok ma mar kozismertek, sokan sikeresen alkalmaz-
zak azokat, st folyamatosan tovabbfejlesztik a korabbi
modszereket. Sziikség is van a folyamatos ujragondolas-
ra, mert sok minden valtozott az elmult évtizedekben:

— A kornyezetvédelmi ¢és egészségvédelmi szabalyok
szigorubbak lettek, és a restauratorok is sokkal tudato-
sabba valtak e téren. Az internet segitségével a vegysze-
rek biztonsagtechnikai adatlapjan konnyen tajékozod-
hatunk azok hatasairél. Néhany anyagot (metilalkohol,
benzol, timol, stb.) egészségiink védelmében, masokat
(pl. cetveld) a természet megorzése érdekében mar nem
hasznalhatunk akkor sem, ha a miitargyra nem jelente-
nek veszélyt.

79 Hansen — Sobel 1991. p. 24.



— Megvaltoztak a restauralasi elvarasok. Mig néhany évti-
zede elsddleges szempont volt, hogy a miitargy minél
tisztabb, kisimitottabb, az eredetihez hasonlobb legyen,
ma a hasznalat nyomainak eltiintetése nem cél, s6t meg-
Orzésiikre toreksziink, amennyiben azok nem vezetnek
tovabbi karosodashoz.

— Az elmult évtizedekben — els6sorban irott kultura-
lis orokségiink megdrzése érdekében — viladgszerte
komoly kutatasi programok foglalkoztak a pergamen,
mint anyag vizsgalataval. Arnyaltabb képiink van arrél,
milyen valtozasok mennek végbe gyartasa és dregedése
soran. Tudjuk, hogy a lebomlas eldérehaladtaval csok-
ken a zsugorodasi hémérséklete, hogy dregedve egyre
kisebb mennyiségii vizet, és egyre lassabban képes fel-
venni, kiszaradasa viszont gyorsabban lezajlik. Hogy
a vizfelvétel soran hé termelddik, ami fokozhatja az
elenyvesedés veszélyét. Azt is megfigyelték, hogy bar
a korabban ajanlott 50-55% RH biztositja legjobban
a kollagén rugalmassagat, de a kémiai lebomlés lassit-
hatd, ha ezt 40—45%-ra csokkentjiik a tarolas soran.

Sok esetben nincs konkrét informaci6é arrdl, hogy
egy-egy kezeldszer milyen hatassal van a pergamenre és
cserzetlen borre, mint mitargyalkot6 anyagokra, de a fent
emlitett kutatdsok bebizonyitottak, hogy sokkal &sszetet-
tebben reagalnak a kiils6 hatasokra, mint azt korabban gon-
doltuk.

Ennek ismeretében érdemes arra torekedni, hogy valo-
ban csak olyan beavatkozasokat végezziink a miitargya-
kon, amelyek feltétleniil sziikségesek azok megmaradasa
szempontjabol, a pH és a zsugorodasi hdmérséklet méré-
sével probaljuk felmérni allapotukat, a vizes oldatokkal,
keverékekkel végzett kezeléseket lehetéleg minimalizal-
juk, a lagyitast lassu, fokozatos parasitassal és lassu sza-
ritdssal végezziik, modellkisérletek segitségével probal-
juk csokkenteni a kezelések kockazatait, és rendszeresen
ellendrizziik a korabban restauralt targyak allapotat.

Természetesen sok még a megvalaszolatlan kérdés,
a kevéssé feltart probléma, de azt reméljiik, hogy az ijabb
¢és Ujabb kutatasi eredmények a jovoben is széles korben
elterjednek, és beépithetdek lesznek a restauralas gyakor-
latdba. Ez a feladat mar a kdvetkez6 restaurator genera-
ciora var.
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