Kisérlet a vorosbomlasos bor kezelésére, avagy epizod
egy 19. szazadi fototartd mappa restauralasabol

Puskas Katalin

Bevezetés

A vorosbomlas a ndvényi cserzésti borok egyik gyako-
ri kérosodasa, melynek kezelése soran sok nehézséggel
szembeslil a restaurator. Szamos bortargy €s borkotési
konyv hordozza magéaban e sajatos lebomlas kialakula-
sanak hajlamat, mely kapcsolatban van a ndvényi cser-
bekdvetkezett valtozasaval €s a légkort szennyezd ka-
ros anyagok mennyiségének hirtelen megvaltozasaval.
A fenti hatasokra a bOr savassa valik, csokken rostszer-
kezetének szilardsaga, barkarétege vordses szinli porra
morzsoldodik.

A tanulmanyban targyalt fototartd mappa restauraldsa-
kor ugyanezzel a problémaval talalkoztunk, ezért a targyat
boritd bor kezelésekor egy kiilfoldon kikisérletezett és ott
mar sikerrel alkalmazott vegyszer magyarorszagi kiproba-
lasat hataroztuk el.' Jelen iras szorosan kapcsolodik az Isis
korabbi szamaban megjelent ,,A modellkisérletek szerepe
a restauralasban” c. tanulmény témajahoz’, mert ebben az
esetben is meghatarozo €s dontd szerepe volt a modellen
végzett kisérleteknek és megfigyeléseknek.

A Magyar Kiralyi Posta piispokladanyi atitato telepé-
r6l, Klosz Gyorgy altal készitett fényképeket tartalmazd

1. kép. A mappa restauralas el6tt (foto: Nyiri Gabor).

I A miitargy restauralasara a Magyar Képzémiivészeti Egyetem Iparmii-
vészeti Restaurator Szakiranyan kertilt sor Kissné Bendefy Marta, a bér
specializacio vezetdje iranyitasaval.

2 Kissné Bendefy — Orosz 2011.

2. kép. A mappa szétnyitott allapotban restauralas eldtt (foto:
Nyiri Gabor).

bérboritisi mappa 1907-ben késziilt.” Becsukott alla-
potban 40x54 cm, vastagsaga fényképekkel egyiitt 3 cm,
a hosszanti oldali fiil 50,5x31,5 cm, a rovidebb oldali fiilek
41,5x38 cm-esek. Felépitd anyagai: bor, papir, textil.

A mappét alkotd papir elemek szakadtak, szennyezet-
tek és hianyosak voltak, kiilondsen rossz allapotba kertiltek
a fiilek hajtasanal igénybevett részek. A fiilek bels6 részét
¢és a tiikrot fedd atlaszselyem szintén a hajtasok mentén
karosodott leginkabb, szakadt és erdsen fakult volt. A bor-
boritas foltos, karcos volt, a hajtasnal meggyengiilt, és
elsésorban a gerincnél és a széleken a vorosbomlas jeleit
mutatta. Kémhatasa a karosodott teriileteken pH 3 koriili,
tehat erdsen savas értéket mutatott (1-2. kép).

A targy restauralasanak lépéseirdl roviden

Mivel e tanulmany elsddleges célja a béron végzett kisér-
letek és az azok alapjan elvégzett restauraldsi folyamat is-
mertetése, ezért csak igen roviden targyaljuk a targy tob-
bi anyagat érintd beavatkozasok fobb lépéseit, melyeket
szintén alapos anyagvizsgalat el6zott meg.

Szétbontds

Az eltérd kezelést igényld anyagok miatt sziikséges volt
a targy szétbontasa, melynek soran levalasztottuk a tiik-
roket, a fiileket, elkiilonitettiik egymastol a papir és a tex-
til alkotokat. Egyediil a bort nem bontottuk le a tablakrol,

3 Tulajdonos: Postamlizeum, Budapest. Leltéri szam: 24.510.0.
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mert a bor rossz megtartasa miatt az karosodast okozott
volna mind az anyagban, mind az aranyozasban (3. kép).

Feliileti tisztitas

A borfeliiletet ,,latex” szivaccsal és radirporral tisztitot-
tuk, a textilt csak puha ecsettel. A szaraz tisztitasnal, kii-
16ndsen a bronz mintdji papir esetén nagyon Ovatosan
alkalmaztuk a radirport, mert mattulast vagy levalast
okozhatott volna.

A vorosbomlasos bor stabilizdalasa és restaurdlasa

A restauralas célja ebben az esetben a vordsbomlas meg-
allitasa, a savassag csokkentése és a bor porlékonysaga-
nak megsziintetése volt (4—5. kép). Az ezzel kapcsolatos
kisérleteket és a munka 1épéseit részletesen 1d. lejjebb.

Nedves tisztitias

A papir alkotokat kizardlag vizzel kezeltiik, ilyen mo-
don kertilve el, hogy az esetlegesen visszamarad6 vegy-
szermaradék a veliik érintkez6 fényképeket karosithassa.
Az atlaszselyem bélést anionos mosdszeres® vizben mos-
tuk ki, oblitettiik és kitlizve szaritottuk meg.

Kiegészités, retusdlas és osszedllitas

A fiilek béléspapirjat japanpapirral egészitettiik ki, a min-
tas bronzpapirhoz pedig az eredetihez hasonl6 papir re-
konstrukcidt készitettiink, és ezzel potoltuk a hianyokat.

A vorosbomlasos bor legfébb jellemzdi,
a karosodas okai

A bdrnek azt a tipustl lebomlasat nevezik vorosbomlasnak,
amikor a bor szine barnarol rot vorosre valtozik, pH érté-
ke, kohézidja és ennek kovetkeztében zsugorodési hémér-
séklete is csokken. A karosodas mértékétdl fiiggden valto-
zik a mechanikai szilardsaga: anyaga lemezesen szétvalik,
eltorik, sulyosabb esetekben teljesen elporlik. Mikroszkop
alatt j6l megfigyelhetd, hogy a bor rostjai a legkisebb me-
chanikai behatéasra elvalnak egymastol, sét az egyes rost-
szalak Osszetoredeznek, rovidiilnek. A bor karosodasat el-
sOsorban savak okozzak, melyek lehetnek a gyartas soran
alkalmazott anyagok vagy azok atalakulasi termékei, vagy
a kornyezetbdl megkotott kén-dioxid és nitrogén-dioxid
vizzel alkotott vegyliletei. Savas kozegben, pH 3 érték
alatt bekovetkezik a bor hidrolizise, amikor a fehérjelan-
cokban taldlhaté kovalens kotések felbomlanak.’

A vorosbomlas a 19. szdzad kozepétdl a 20. szazad elsd
feléig kikészitett boroket jellemzi leginkdbb. Ennek oka,
hogy a 19. szazadban megvaltozott bérgyartasi technoldgia

4 Evex 38, az Evanattal megegyez0 sszetételii, de mas markanéven for-
galmazott anionos mososzer.
5 Calnan 1999.
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3. kép. A mappa gerincének egy részlete labnal, restauralés elott.

4. kép. Részlet a mappat boritd, vorosbomlas jeleit mutatd borbol.

nagy mennyiségben kezdte alkalmazni a hatékonyabb és
jovedelmezdbb termelést biztositd agressziv vegyszereket.
Uj, kordbban nem alkalmazott cserzéanyagokat hasznaltak,
melyek id6vel a bér szamara karos vegytiletekké alakultak
at. A mésztelenitési periddus lerdviditése céljabol, de a pik-
kelezési és szinezési eljarasok esetén is jelentdsen novel-
ték a felhasznalt kénsav mennyiségét. A kész bérben ennek
megfeleléen a hagyomanyos cserzési eljarasokkal tartosi-
tott borokhoz viszonyitva nagyobb mennyiségi veszélyes
anyag maradt vissza.’

A vorosbomlas kezelésére iranyulé
korabbi probalkozasok

A problémaval els6ként az Egyesiilt Kiralysag kutatoin-
tézeteiben kezdtek foglalkozni. Tobb oldalrdl kozelitették
meg a savas bomlés kezelésének kérdését. Mar igen ko-
ran, 1905-ben felfigyeltek a jelenségre, melyet az akkor
még viszonylag 0j koényvkotéseken tapasztaltak. A Royal
Society of Arts egyik jelentésében azt ajanlotta, hogy az
uj borkotésekhez a lehetd legkevesebb savat felhasznalo
eljarassal készitett boéroket hasznaljak, és a mar meglévo
kotések védelme érdekében biztositva legyen a konyvta-
rak megfeleld szelldztetése, valamint a karos 1égkori ga-
zok és a napfény kizarasa.” Az 1920-30-as években a cser-
z6anyagok vizsgalataval folytattak az okok és megoldasok
keresését. Ugy vélték, hogy a cserzGanyagok tipusa és

6 Thomson 2001.
7 Calnan 1999.



azok hidrolizalhaté vagy kondenzalt tulajdonsaga is jelen-
t0s szerepet jatszik a romlasi folyamatban. Szamos borka-
rosodasért felelds tényezdvel alltak mar szemben, amikor
1935-ben elérkezettnek lattak az id6t ezek hatdsanak do-
kumentalt ellendrzésére. Tobb mint hdromszaz, egymas-
tol tavoli varos konyvtaraiban tarolt, bérkotésii konyvet
Otévente megvizsgaltak, megfigyelve a borok karosodasi
mértékének valtozasat. A kisérlet 1970-ben ért véget, és
egyik eredményeként megerdsitette azt a feltevést, hogy
a légkdri szennyezdknek jelentds szerepe van a karosodas
eloidézésében. Bizonyossa valt a kutatok szamara, hogy
emellett donté fontossagu a cserzés tipusa €s annak kén-
dioxid megkotd tulajdonsaga is, ugyanis a cserz6anyagok
nélkiili és a kromcserzési borok nem karosodtak, a hid-
rolizalhatd novényi cserzésiick pedig sokkal ellenallob-
baknak bizonyultak a kondenzalt ndvényi cserzésticknél.
Bizonyos ideig javitotta a bor ellendlld képességét, ha
abban pufferként viselkedd s6 is jelen volt. Ezt kdvetden
a kisérletek két agra valtak, egyik dgon tartos konyvkoto-
borok kialakitasan faradoztak, masik vonalon a mar karo-
sodott borok allapotanak javitasat tiizték ki célul.

Az els6 kisérletek soran puffer sok bevitelével probaltak
ndvelni a borok tartdssagat. El0szor kalium-laktattal és -cit-
rattal, majd 1984-ben az imidazol nevii vegyiilettel végez-
tek stabilizalo kisérleteket. Az igy kezelt borok mesterséges
Oregitési vizsgalatakor azonban bizonyossa valt a vegyiile-
tek hatastalansaga. A kezelés azért sem volt megfeleld, mert
azt vizes kozegben alkalmaztdk, amitdl gyorsabban beko-
vetkezett a tovabbi lebomlast el6idéz6 hidrolizis, mint hogy
a védo sok kifejthették volna hatdsukat.® Ennek felismerése
utan rovid kitéré kovetkezett az ammonia gaz hasznalata
felé, melynek alkalmazasaval az éppen jelenlévd savakat
viszonylag gyorsan semlegesiteni lehetett, de késébbi karos
behatasokkal szemben nem biztositott védelmet.’

Tobb kutato egy forradalmian 1j eljaras kidolgozasan,
az Ujracserzésen faradozott. A borgyartasi gyakorlatbol
mar ismert fél-aluminiumos eljarast alkalmazva, az 1940-
es években C. W. Beebe és R. W. Frey kimutatta, hogy az
aluminium sokkal Ojracserzett, eredetileg ndvényi cser-
z¢&st bor ellenalld képessége novekszik a savas bomlast
okozo karositokkal szemben. A konzervalashoz legmeg-
felelobb aluminium vegytilet megtalalasat célzo kutatasba
Haines is bekapcsolodott, a viz-metanol keverékében
oldott aluminium-triformiat oldattal végzett kisérleteivel.
A probak soran ismét kidertilt, hogy a jelenlévo viz ebben
az esetben is az aluminium vegyiilet beépiilése el6tt fej-
tette ki karosito hatasat."’

Nyilvanvalova valt, hogy a folyamatbol teljesen ki
kellett zarni a viz hasznalatat, ezért egy szerves oldo-
szerben is jol oldodé anyag megtalalasa volt a cél. Nem
utolsd sorban fontos volt, hogy a vegyszer kereskedelmi
forgalomban kaphat6 legyen. Az aluminium vegyiiletek
sz€les skalajat kiillonb6zo, mesterségesen oregitett, nové-

Calnan 1999.
9 Calnan 1999.
10 Calnan 1999.
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5. kép. Makro-felvétel a vorosbomlas jeleit mutatd bérfeliiletrol.

nyi cserzésti bérokon probaltak ki. Szamos kisérlet ered-
ményét értekelve legalkalmasabbnak az aluminium-izop-
ropoxid etil-aceto-acetattal képzett kelatjat, rovid nevén
az aluminium-alkoxidot talaltdk. A northamptoni Leather
Conservation Centre munkatarsai, akik a kisérletekben is
részt vettek, kidolgoztak és publikacioikban kozzétették''
a megfeleld kezelési eljarast, melyet a savasodas hatasara
karosodott bérok kezelésére sikeresen alkalmaznak.

Modellkisérlet a szerves aluminium vegyiilettel
A vegyszer

A fotétartd mappa bor boritasanak kezelésére kézenfek-
vonek tlint valamelyik, az Egyesiilt Kirdlysagban mar si-
kerrel hasznalt kezelGszer kiprobalasa. Ezek a vegyiile-
tek Uj kémiai kotéseket létesitenek a meggyengiilt boron
beliil, ezaltal képesek megallitani a lebomlas folyamatat.
Az irodalmi hivatkozasok szerint 1,5-2% w/v aluminium
tartalmu oldatokat hasznélnak szerves oldoszerben oldva.
A kezel6szer feltételezések szerint a kovetkezoképpen hat.
A szerves vegylilet oldat formajaban behatol a rostszerke-
zetbe, majd az olddszer elparolgasa utan bevonja a rosto-
kat. Ekkor reakcidba 1ép a levegdben talalhato nedvesség-
gel, és szervesbdl szervetlen komplex vegyiiletté alakul.
El6szor a szabad szulfatokkal reagal és semlegesiti a sav-
felesleget, ezzel noveli a pH-t és stabilizalja a bor szamara
mar kedvezdébb értéken. Mindez addig folytatodik, amig
elegendd, atalakuldsra képes vegyszer van a bdrben és
ugyancsak elegendo 1égnedvesség a levegében.

Az aluminium-alkoxidot oldott kiszerelésben forgal-
mazzak, ezt a diplomamunka készitésének idején az oldo-
szer robbanasveszélyes volta miatt nem tudtuk postai uton
beszerezni. A Sigma-Aldrich vegyszerforgalmazo cégtol
egy masik anyaghoz, az aluminium-izopropoxidhoz sike-
riilt csak hozzajutnunk, mely a szakirodalomban szintén
kitiintetett szerepet kapott.” Ugy dontottiink, hogy ez
utobbi anyaggal kiséreljiik meg leallitani a bérboritasban
zajlo karos folyamatokat.

I Thomson 2001.

12 A vegyszer és a forgalmazok felkutatasaért koszonet illeti Kissné Ben-
defy Martat, aki a kisérlet megtervezésében és az eredmények értékelé-
sében is szerzd segitségére volt.
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A csak kutatasi-fejlesztési célokra forgalmazott vegyii-
let neve: aluminium tri-izo-propilat [(CH3),CHO)],Al.
Fehér, kristalyos por, molekulasulya: 204,25. Stabil
vegyiilet, de viz hatdsara vagy magas nedvességtartalmu
levegén bomlik. Erés oxidaloszerektdl tavol tartando.
Veszélyes bomlastermékei: aluminium-oxid, szén-mono-
xid, szén-dioxid. Lobbandspontja 16°C. Tiizveszélyes,
a kornyezetében csak szikramentes eszkozoket szabad
hasznalni. Mérgez6 vegyiilet, ezért a kezelésekor biz-
tonsagi ovintézkedések sziikségesek. Szemmel, borrel és
ruhdzattal nem érintkezhet, a felkavaroddé vegyszer pora
is veszélyes lehet, ezért belélegzését keriilni kell, lenyelve
is artalmas. Mindig jol zart, feliratozott tartalyban, héha-
tastol, szikratol, nyilt langtél tavol tartands."

A kisérlet megtervezése és végrehajtisa

A kisérletekre azért volt sziikség, mert a szakirodalom
nem tért ki minden részletre a felhasznalast illetéen. A ko-
vetkez6 jelenségeket szerettiik volna megfigyelni:

— mely oldoszerben vagy olddszerekben oldddik az alu-
minium-izopropoxid?

— a kivalasztott olddszerek koziil melyik kéarositja legke-
vésbé a kezelend6 bort?

— a kezelés hatasanak és tartossaganak mérése a pH érték
valtozasaval, a szinvaltozas és torékenység valtozas
megfigyelésével

— megtorténik-e a leirdsokban emlitett fehér lepedék
kialakulas, ha igen, akkor milyen mértékben, mikor és
mivel torolhetd vissza, €s hagy-e maradandé nyomot
a béron?

— egységnyi borfelillet kezeléséhez sziikséges vegyszer-
mennyiség meghatarozasa.

— stabilizalast kovetden milyen felilletkezeld illetve
levédo szereket sziikséges hasznalni, sziikséges-e egy-
altalan ezek alkalmazésa?

— az ujracserzett bér a tovabbi restauratori 1épések elvég-
zésekor hogyan viselkedik?

— nem szabad megfeledkezni arr6l sem, hogy a folyamat
nem visszafordithato.

Megfigyeléseinket tablazatokban foglaltuk Ossze,
melyekbdl most csak a legfontosabb megallapitasokra
térlink ki és ugyancsak atugorjuk néhany proba, mint pél-
daul a ragaszthatdsag leirasat.

Mivel miitargyon semmi esetre sem végezhetd el
ilyen kockazatos kisérletsorozat, ezért az eredeti borhoz
hasonl6 tulajdonsagu prébaanyagokat kerestiink, de meg-
lehetdsen sziik volt a szoba johetd mintadarabok szama.
A mintdk megvalasztdsakor nagy hangsulyt fektettiink
arra, hogy a valosagos eseteket legjobban modellaljak,
mert ezeken tudtuk a miitargyon is bekovetkezd valtoza-
sokat leghitelesebben megfigyelni.

13 Annex I index szam: 603-042-00-3. A veszély jelzése: F, nagyon
gyulékony. R-kifejezések: 11, nagyon gyulékony. S-kifejezések: 8 16,
Az edényzet szarazon tartando. Gyujtoforrastol tavol tartando. Tilos
a dohanyzas. Forras: Sigma-Aldrich vegyszerkezelési biztonsagi adat-
lap (2004. marcius 12.)
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6. kép. Néhany darab a kisérlethez hasznalt bérmintakbol.

Akisérletekhez végiil négy bormintat jeldltiink ki (6. kép):
1. 19. szazadi konyvkotésbol szarmazo bor;
2.19-20. szézad fordulojardl szarmazo butorkarpit bor;
3. 1j, ndvényi cserzésu bor;
4. ugyanennek szinezett' valtozata.

A felhasznadlt bérmintak kezelés elotti tulajdonsdgai

1. 20. szazad eleji kényvkotésrol szarmazo bor
Vastagsaga: 0,9 — 1 mm, szine: sotétbarnara és kés6bb so-
tétszlirkére szinezett. A festés a kisérlet idején mar csak
nyomokban volt lathato, a barkaréteg lekopasa utan a ros-
tos réteg vorosesbarna, pH-ja 3,2. Barkarétege toredezett,
hianyos volt, kis mechanikai hatdsra is erésen pergett.
A bdr nagyon kis behatésra tort és porlott, kis szdmu haj-
litgatas utan eltort, hlizasra szinte azonnal szakadt, mal-
lott, tépd mozdulatra szinte azonnal szélasan szakadt.

Mikroszkop alatt végezve a szakitasi probat, jol lat-
szott, hogy a rostok kozotti kdtések teljesen megsziintek,
a legkisebb behatasra egymastol elvaltak, és onmagukban
is toredeztek.

2. 19-20. szazad forduldjarol szarmazo székkarpit
Vastagsaga 1,2 — 1,3 mm, szine s6tétbarna, a barkaréteg
lekopasa utan a rostos réteg vordsesbarna volt. pH-ja
3. Barkarétege toredezett, hianyossa valt, eredetileg 1éni-
azott vaknyomasos mintaja volt, a vékonyitott ill. bemé-
lyitett vonalak mentén a bér kdnnyebben tort. A hajlitga-
tast viszonylag jol birta, de porlott, hlizasra nem szakadt,
a tép6 mozdulatot jol viselte, de végiil szakadt. Feliilete
mechanikai hatasra kopott.

Mikroszkop alatt megfigyelhetd volt, hogy a rostok
tomottebben helyezkedtek el és jobb allapotban voltak,
mint a 20. szazadi bérnél.

3—4. Az uj, novényi cserzésii natur és szinezett bér
Vastagsaga 1,3 mm, a 3. minta vilagos, a 4. minta kozép-

14 Ciba Irgaderm fémkomplex szinezék.



barna, pH-juk 6. Barkarétegiik teljesen ép volt, a hajlitast,
huzast, tépést szakadas nélkiil elviselték, feliiletiik me-
chanikai hatasra nem kopott.

1

Ezek utan kivalasztottuk a tesztelni kivant oldoszereket:
1. Toluol
2. Benzin
3. Izopropil-alkohol
4. Tercier-butil-alkohol+benzin
5. Izopropil-alkohol+benzin.

A kivalasztott oldoszerek azon tulajdonsaga feldl,
hagynak-e maradandé foltot a bérokdon még az oldatok
elkészitése eldtt meg kellett bizonyosodni. Az eredményt
az 1. tablazat tartalmazza.

A megfelelonek bizonyult oldoszerek eltéré meny-
nyiségének ¢és Osszetételének varidlasaval 6t kiillonbozod
keveréket allitottunk Ossze. Az olddszerek egészségre
artalmasak, ezért mindig elszivofiilke alatt és védokesz-
tyliben kellett veliik dolgozni.

Az Al-izopropoxid legjobban toluolban oldédott,
de a toluol nagyon artalmas az egészségre és tul gyor-
san elparolog a borbdl, igy nem jut elegendd ido arra,
hogy a vegyszer mélyebb rétegekbe is behatoljon. Ezért
parolgasat nagyobb molekuldju, lassabban eltavozo szer-
ves oldoszerek hozzdadasaval lassitottuk. A kezeldszer
a tobbi kivalasztott oldoszerben viszont mar nem oldédott
maradék nélkiil, ezért ezekben az elegyekben tobb-keve-

7. keép.
A kisérlethez hasznalt
bOrmintak.

sebb fehér lepedék rakodott le az livegek aljara.

2. tabldzat: A bérmintak kezeléséhez elkészitett
Al-izopropoxidos oldatok

Minta

. Oldat
szama

1. 100 ml toluol, 1 g Al-izopropoxid

2. 50 ml izopropil-alkohol, 50 ml toluol,
1 g Al-izopropoxid

3. 12,5 ml tercier-butil-alkohol, 37,5 ml benzin,
50 ml toluol, 1 g Al-izopropoxid

4. 25 ml izopropil-alkohol, 25 ml benzin,
50 ml toluol, 1 g Al-izopropoxid

5. 50 ml benzin, 50 ml toluol, 1 g Al-izopropoxid

Minden egyes oldattal 4 db bérmintat kezeltiink, igy
0sszesen 20 mintadarabon vizsgalhattuk a hatast (7-8. kép).

A kisérleteket elsdsorban szabad szemmel és mikro-
szkop alatt megfigyelhetd valtozasokkal jellemeztiik,
kiegészitve a meghatarozott id6kozonként elvégzett pH
mérés eredményeivel.

A rendelkezésiinkre allt koriilmények kozott a kezelés
hatasossaga leginkabb a kémhatas valtozasaval volt meg-
figyelhetd, ezért a vegyszeres atkenések utdn megmértiik
a bérmintak pH értékét, majd dsszehasonlitottuk a kezelés
elétt meghatarozott értékekkel. A kapott eredményekbdl

1. tablazat: Az oldoszerek hatasa a vorosbomlasos kisérleti bérokre

Kisérleti bérok / Benzin Izopropil- Tercier-butil alkohol Izopropil-alkohol
oldészerek hatasa alkohol + benzin = 1:3 + benzin = 1:1
Konyvkotobor Nem hagyott foltot Foltot hagyott Nem hagyott foltot Foltot hagyott
Székbér Nem hagyott foltot Foltot hagyott Nem hagyott foltot Foltot hagyott
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egyértelmiien kiolvashat6 volt, hogy azok, néhany tized-
del ugyan, de ndvekedtek.

A pH adatok meghatarozasaval egyidében megfigyel-
tilk a bérmintdk viz hatasara bekovetkezd valtozasat is.
A vegyszerrel kezelt mintakra desztillalt vizet cseppentve
azt tapasztaltuk, hogy a két régi bor koziil a konyvkotd
bérnek artott jobban a viz, mert a cseppentés helyén
a vegyszeres kezelés utan is besotétedett és torékennyé
valt. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ha az Al-izo-
propoxid valdban javit a bor kémiai allapotan, ez a javu-
las a mar nagymértékben karosodott borok esetében kozel
sem lesz olyan mértéki, hogy a miitargyat vizes kezelés-
nek lehessen aldvetni. Ugyanugy célszer(i tehat keriilni
a vizes kezelések alkalmazasat, mint korabban. Lénye-
gesen jobb ellenalld képességet lehetett tapasztalni a kar-
pitbéron, mely valamivel vastagabb és tomottebb volt
a kotésbornél. Ennek ellenére az ilyen tipust bordk ned-
ves kezelésekor is ajanlott az 6vatossag.

Felmeriilt a kérdés, hogy mennyi vegyszert sziikséges
felvinni a kivant hatas eléréséhez. Szakirodalmi forras
szerint a restauraland6 bor tomegének masfél-két szaza-
Iékaval megegyez6 tomegli kezeldszert célszeri a bérbe
juttatni. Arra vonatkoz6 adatot nem talaltunk, hogy ez
pontosan hany ml oldatot jelent. Ennek mennyiségét
a bérmintak tdmegének nagyon pontos lemérésével'” sze-
rettiik volna meghatarozni, de a mintak tulsagosan kismé-
retliek voltak és a tomegiikben bekdvetkezett szdzad és
ezred grammnyi véaltozasokat nem lehetett megbizhatéan
ellendrizni.

A csak toluolt tartalmaz6 oldatot kivéve az Al-izop-
ropoxid nem oldodott fel egyik olddszerben sem tokéle-
tesen, igy a vegyszeres livegek aljan leiilt iilledék meny-
nyisége alapjan a kdvetkez6 sorrendet lehetett felallitani.

Legtisztabbtol a legzavarosabb oldat felé haladva:

1. 100 ml toluol, 1 g Al-izopropoxid

4. 25 ml izopropil-alkohol, 25 ml benzin, 50 ml toluol,
1 g Al-izopropoxid

5. 50 ml benzin, 50 ml toluol, 1 g Al-izopropoxid

3. 12,5 ml tercier-butil-alkohol, 37,5 ml benzin, 50 ml to-
luol, 1 g Al-izopropoxid

2. 50 ml izopropil-alkohol, 50 ml toluol, 1 g Al-izopro-
poxid.

A vizsgalatok befejezése elott kisérleti célra hozza-
jutottunk egy 20. szdzadi félbor kotésii konyvhoz, vala-
mint egy szintén 20. szazadi bérboritasu, de mar levalt
konyvgerinchez. Mindkettén gazdagon sorakoztak a gépi
foliaaranyozassal felvitt betiik, diszes motivumok ¢és
1énidk. E targyaknak a kezelésével probaltuk modellezni
azt, hogy a feliileten esetlegesen kikristalyosodo vegyszer
okoz-e barmiféle kart vagy elvaltozast a bort diszité fém
folidban, bekovetkezik-e az, hogy a gépi aranyozassal fel-

15 A tomegméréseket, melyekhez Mikesy Pongracné nyujtott segitsé-
get, szerz6 az Orszagos Széchényi Konyvtar restaurator mithelyében
végezte.
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8. kép. Az egészségre artalmas vegyszerekkel elszivofiilke alatt
dolgoztunk.

9. kép. A mappa gerincének részlete a stabilizald kezelés és
a kiegészités utan (fotd: Nyiri Gabor).

vitt folia alatt kikristalyosodo vegyszertdl a réteg levalik.

Az Osszehasonlitdé megfigyelés soran, a gerinceken
két teriiletet jeloltiink meg, az egyiket kezeltiik az oldat-
tal, a masikat nem. Felsziniiket szabad szemmel és mikro-
szkop alatt is igyekeztiink alaposan megfigyelni. A sokkal
simabb és zartabb barkarétegii boron szabad szemmel is
lathato kristalyosodas alakult ki, ami mikroszkop alatt egy-
értelmiien Osszefiiggd kristalyrétegnek latszott. Ezt benzi-
nes vattaval visszatoroltiik, és Osszehasonlitottuk a nem
kezelt feliilettel. Az aranyozott teriiletek mélyedéseikbol
a folia sehol nem tiiremkedett ki, felszine nem hdlyagoso-
dott fel, és azok a hajszalrepedések, melyek egyébként is
jellemezték a feliiletét, nem valtoztak. A kezelt gerincbor
aranyozasan tobb nap elteltével sem tapasztaltunk karos
elvaltozast. A gerincb6r pH értéke azonban a kezelés eldtti
pH 3,2-r61 a kezelés utan pH 4-re emelkedett.

A masik, ép konyvtestet boritd gerincet ugyancsak
atkentiik az oldattal. Ezen a bér erésen kopott volt, ere-
detileg sotétbarna szini barkarétegét a két nyilas kozotti
szakaszon mar teljesen elvesztette. Feliilete halvany voros
szinlire valtozott és nemcsak ranézésre, hanem tapintasra
is a barsonyhoz hasonlitott. A kezelés utan a barkavesztett
bor rostjaira a kristalyok szemmel lathatdan kiiiltek, de



benzines vattaval errdl a feliiletrél is megfelelden visz-
sza lehetett torolni azokat. A bor aranyszini diszitd nyo-
masa nem sériilt. A gerinc bérének pH értékét minden mas
mintadarabhoz hasonloan kezelés eldtt és kezelés utan is
megmértiik. A kezdeti pH 3 érték egy héttel késébb pH
3,5-re emelkedett.

A Kkisérlet eredménye

A kisérleteket kovetden kertilt sor arra, hogy eldontsiik al-
kalmazzuk-e a vegyszert a diplomamunkaként restauralt
fototartd mappa kezelésére. Kiilfoldi példakbol tudtuk,
hogy kért nem okozunk vele, efeldl a vizsgalatok el6tt
sem volt kétségiink. A hosszadalmas kisérletsort inkédbb
az anyaggal val6 helyes bandsmod megtapasztaldsa érde-
kében végeztiik el.

Megfigyeléseinket és probalkozasainkat értékelve
a kovetkezd eredményre jutottunk. A kisérletek soran
hasznalt 6tféle oldat koziil a 4-es szdmu bizonyult a leg-
megfelelobbnek (25 ml izopropil-alkohol, 25 ml benzin,
50 ml toluol, 1 g Al-izopropoxid). A feliileten kikrista-
lyosodé fehér lerak6das mennyiségét itt talaltuk a leg-
kevesebbnek és a 4-es szadmu bormintan mért pH érték
novekedés is kielégitonek tiint. A vegyszerrel atkent
mintaborok szinének Aarnyalatiat Osszehasonlitva egy
ugyanolyan, de kezeletlen feliiletli mintaval azt tapasz-
taltuk, hogy semmit nem valtoztak, nem lettek vilago-
sabbak sem sotétebbek.

Még egy fontos kovetkeztetést kell megemliteni, ez
a kezelés utan végzett vizérzékenységi proba eredmé-
nye. Megallapitottuk, hogy a bormintak, foként a nagyon
rossz allapotban 1év6 konyvkotobor, tovabbra is érzéke-
nyen reagaltak a vizre. Feliiletiikk hasonléan elsététedett,
mint a kezelés eldtt végzett probak soran. Feltételezhetjiik
azonban, hogy abban az esetben, ha a kezeldszer az el6-
irasnak megfeleldéen hatott a bdrre, akkor azért a kémiai
allapota javult annyira, hogy a viztdl bekovetkezett sotéte-
dés mar nem jart egyiitt olyan mértékli romlassal, mintha
egy kezelés nélkiili bort érne nedvesség.

A kisérletek alapjan a kovetkezd kezeléseket végez-
tik el:

A savas lebomlas megallitdsara haromszor atkentiik
a teljes borfeliiletet 1%-o0s Al-izopropoxid oldattal (25 ml
izopropil-alkohol, 25 ml benzin, 50 ml toluol keveréké-
ben oldva).

A bor vizérzékenysége miatt az épebb teriileteken 16vo
makacs szennyezOdéseket csokkentett viztartalmu likker-
rel'® enyhén megnedvesitett tamponokkal toroltiik le.

A meggyengiilt és hidnyos teriileteken az alatdmasz-
tast japanpapirral, a potlast ndvényi cserzésii borjubdrrel
készitettiik, ragasztdshoz az igen alacsony viztartalmu
Lascaux 498 ¢és Lascaux 360 akril diszperzids ragasztok
és strli rizskeményitd keverékét hasznaltuk (9-10. kép).

A porlékony feliileteket Klucel G 0,5%-o0s izopro-

16 Alkoholos likker Osszetétele: 30 ml pataolaj, 4 g feliiletaktiv anyag
(Prenol), 150 ml izo-propil-alkohol, 150 ml desztillalt viz.

10. kép. A mappa borboritas felli oldal a restauralas utan (foto:
Nyiri Gabor).

11. kép. A mappa becsukott allapotban restauralés utan (fot6: Nyiri
Gabor).

pil-alkoholos oldataval stabilizaltuk, mert ebben a kon-
centracidban a kezeldszer nem képezett fényes filmet
a matt feliileten, ugyanakkor elég mélyre behatolt ahhoz,
hogy a rostokat rogziteni tudja (11. kép).

Befejezés

A modellkisérlet befejezése utan tovabbi kérdések mertil-
tek fel, melyek egyelére megvalaszolatlanok maradtak.
Az egyik ilyen, hogy kisérleti mintdink sik, mas anyaggal
nem kombinalt borok voltak, viszont a kompozit targyak,
példéaul egy konyv esetében hogyan kell a szert alkalmaz-
ni, milyen olddszereket kell véalasztani, vagy a visszator-
Iéshez hasznalt benzin karositja-e a bor mellett 1év6 mas
anyagokat? Sziikség van-e a stabilizald kezelés utan a bort
tovabb kezelni és ha igen, mivel? Kidolgozatlan maradt
a pH mérés folyamatanak finomitasa és a sziikséges vegy-
szermennyiség meghatarozasa. E kérdések megvalaszola-
sara egy masik vizsgalatsor elinditasat tervezziik, mely-
nek soran egyuttal szeretnénk pontositani és kiegésziteni
az ismertetett eredményeket és megfigyeléseket.
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