Az elefantagyar faragasok
kiegészitésehez hasznalt anyagok

Szaboné Szilagyi Maria Emilia

Az agyarak hasznalatar6l mar a torténelem el6tti idok-
t6l beszélhetiink. Vadaszo, barlanglakd Gseink nem csu-
pan hasznalati targyként, szerszamként, fegyverként,
ékszerként, de szobrok készitéséhez is alkalmaztak.'
Megtalalhatjuk az elefantcsontbdl késziilt targyakat,
szobrokat, diszitéseket mar az 6kori Egyiptomban, a goro-
goknél, a romaiaknal, a nyugati civilizacid szinte minden
korszakaban, az okeresztény kortdl a modern idokig min-
denhol; Azsidban, a Kozel-Keleten és Eszak-Amerikaban
is. Az elefantcsont megmunkaldsa és alkalmazasa
egyarant valtozatos. Eleinte csiszoltak, karcoltak, vésték,
fartak, faragtak, égették, szinezték, késobb flirészelték,
esztergalyoztak és festették is. Alkalmaztak 6nalléan vagy
diszitményként pl. butorokon, dobozokon, boritasként, de
mas anyaggal kdzosen is. Az elefantagyarra a kdzbeszéd
altalaban az elefantcsont elnevezést — angol megfeleldje
ivory — hasznalja, és gyakran a szakirodalomban is ezzel
talalkozunk. Ez megtévesztd, részben azért, mert az ele-
fantcsont a szo szoros értelmében nem csont, hanem az
allat agyara, masrészt, legtobbszor, mint gy(ijtéfogalmat?
hasznaljak, és igy adjak meg az elefantagyarhoz hason-
16 megjelenésii természetes allati vagy novényi eredetii
anyagbol késziilt miitargyak alapanyagat is.? Igy nevez-
nek minden olyan természetes allati és novényi eredetii
anyagot is, amik az elefantagyarral hasonlé megjelenésii-
ek, s csak ritkdn van sz6 valdban az elefant agyararol.

Az elefantagyar felépitése, tulajdonsagai

Az elefant* agyara gyokértelen, nincs benne csontvel6,
sem véredények, mert nem csont, hanem az allat modo-
sult metsz6foga. Kérge sargas-barna, 3-4 mm vastag, erds
cementréteg. Beliil tobbnyire fehér, vilagos vajszinii, de
lehet zoldes arnyalatu, attetszd vagy enyhén rozsaszin. Az

I Anémetorszagi Schwibische Alb hat barlangjabol keriiltek el8 a valaha
talalt legrégibb ,.elefantcsontbol” — mammutagyarbol — késziilt szob-
rocskak. Korukat 28 és 40 ezer év kozottire becsiilik. A figurak finom
kidolgozottsaga magas szinvonalu technikai tudast mutat. A lelohe-
lyekrdl és a leletekrdl 1asd https://welt-kultursprung.de/. A barlangokat
az UNESCO felvette a Vilagorokség listara. https://www.urmu.de/de/
Home.

2 Diner-Dénes Jozsef is gylijtéfogalomként hatirozza meg az elefant-
csont faragast. Diener-Dénes 1905. p.55.

3 Jo esetben megnevezik az dllatot pl. mammoth ivory, Mammut Elfen-
bein, stb.

4 Afrikai elefant (Laxodonta africana) és azsiai elefant (Elephas maxi-
mus).

agyar kialakulasakor egy zomancréteg képzodik, és ezt a
kiils6 burkot tolti ki a dentin, a fogallomany, ami beliilrél
kifelé n6, novekedési kupokat 1étrehozva. A dentin asva-
nyosodott sejtmentes kotdszdvet, kollagén proteinekbdl
allo szerves masszaval. Kozepén az agyar csucsanak ira-
nyaba csdkkend kiip formaju pulpaiireg talalhatd. A benne
1év6 pulpat ideg és vérbd sejtek alkotjak. A pulpa az agyar
egyharmadtdl kétharmadig terjedd része lehet, az allat
¢élete soran itt termelddik a dentin (1. kép). Az elefant
¢lete soran az agyara folyamatosan novekszik, ndveke-
dési gylirti jellemzi, ami ugyan nem évgytrt, de a val-
tozasokat mutatja a lerakodasokban. A fiatal fog csticsan
zsirréteg talalhatd, ami gyorsan lekopik. Az elefantagyar
szerves része atlagban 42,3%, a szervetlen 57,7%. A szer-
vetlen rész kb. 80%-a karbonat-apatit®, azaz dahllit, apro,
2,5-200 nm-es hosszusagu kristalyok, 20%-at szervetlen
sok (magnézium-foszfat, kalcium-karbonat és kiilonb6z6
fluoridok) alkotjak. Csekély részaranyban klor, natrium és
kalium is talalhat6 benne. Ezen elemek helye a dentin-

1. kép. Az elefantagyar hosszmetszete:
A. pulpa, B. dentin, C. cementréteg.

5 Akarbonat-apatit karbonatos kalcium-foszfat, altalanos képlete:
Ca (PO,)(CO,)-H,0.
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2. kép. Elefantagyar keresztmetszetének részlete,
egy Shreger szog jelolésével.

ben még nem tisztazott. A szerves részt foként kollagén
vazfehérje, mikro-poliszacharidok és elasztin alkotja, kis
része zsir és viz.®

Az elefantagyar szine, struktiraja fiigg az allat fajtaja-
tol, koratdl, nemétdl, a fog mindségétdl, a taplalkozastol
és a hely klimajatol. Keménysége a Mohs skalan 2-2,5,
szerkezete strt, 1,8-1,9 g/cm®. Keresztmetszetében egy-
mast keresztezd, Un. Schreger vonalak figyelhetok meg, a
fehérebb és tomorebb rész valtakozik a sotétebb, puhabb
részekkel, ez adja jellemz6 rajzolatat. A Schreger vona-
lak Schreger szdgeket zarnak be, melyek két formaban
jelennek meg. A belsé szogek az agyar belsé (medialis)
teriilete felé nyilnak, mig a kiilsé szogek az agyar kiilsé
(lateralis) tertilete felé nyitottak.

A keresztmetszeti képen kiemelten lathaté az agyar
kiilsé felszine kozelében elhelyezkedd, a Schreger-vo-
nalak altal bezart, a pulpaiireg felé nyildo Schreger-szog’,
ami az elefantnal jellemz6en tompaszoget zar be (2. kép).
A rajzolat a pulpaiireghez kozelebbi részen finomabb,
mint a kiils6 részen. A pulpaiireg belsé felén vékony fal
dentinlerakodas figyelhetd meg. Az agyar hurmetszete a
fa hurmetszetére emlékeztetd rajzolatot mutat.

Az elefantagyar jol alakithato, furhato, faraghato, fii-
részelhetd, esztergalyozhato, csiszolhatd és polirozhato.
A megmunkalas technikdja nagyban hasonlit a faéhoz.
Szerszamként lehet hasznalni a favésoket, csak tompabb
szogben kell megkdszoriilni a vésdket, mintha keményfat
akarnank faragni. Utdgetve vésésnél csak dvatos, kis ere-
ju ttésekkel szabad haladni, a hasadas elkeriilése végett.

A csonthoz képest az elefantagyar rendkiviil hig-
roszkoépos anyag, kornyezetébdl képes vizet felvenni és
leadni, aminek hatasara vetemedhet, repedhet. Anizotrop

6 Thiel 2002. p. 94., Fischer — Parks — Mannhart 2019. p. 2.

7 Schreger-szognek a mamut- és az elefantagyar keresztmetszetének
egyediilalloan jellemz6 rajzolataban lathatd Schreger-vonalak altal be-
zart szoget nevezziik. A Schreger-vonalak és szogek elhelyezkedésérél
és a szogek mérésérol bovebben lasd Espinoza —Mann 1999. pp. 10-11.
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felépitésti (kémiai, fizikai tulajdonsagai a tér kiilonb6zo
iranyaiban eltéréek). Sugariranyban 4,2%, tangencialisan
1,5%, hossziranyban 0,5% zsugorodasra képes. Vizfelvé-
telkor a bels6 tagithatosagot atlépve, reped. Feldolgoza-
sa 15% viztartalomnal ajanlott. A homérséklet-valtozas
onmagaban kisebb bajt okoz, mint a relativ paratartalom
valtozasa. Fény hatasara fehéredik, fény és levegd hianya-
ban sotétedik (sargul), a kollagénben fellépd valtozasok
miatt.®

Az elefantagyar faragasok kiegészitésének etikdja

A kiegészités etikaja nagyrészt megegyezik a tobbi mii-
targynal alkalmazott etikai szabalyokkal, de kiilon ki
kell térni az anyag eredetére. Veszélyeztetett, védett allat
agyararol 1évén sz, ma mar szoba sem johet az elefant-
agyar mitargyak elefantagyarral valo kiegészitése, csak
abban az esetben, ha igazoltan 1975-nél korabbi id6bol
szarmazik a kiegészitéshez hasznalni kivant agyar. A
Washingtoni egyezmény® (CITES) 1975-ben szabalyozta

3. kép. Fémdrottal és migyantaval szakszer(tleniil kiegészitett,
békakat abrazolo netsuke (ellensuly, a japan kimono viselésénél
megakadalyozta az dvre fiiggesztett targyak kicstiszasat.

Lasd Mor6 2007. Magantulajdon).

8 Jehle 1995. p. 339.

9 Conventionon International Trade in Endangered Species of Wild Fa-
una and Flora, 1973 marciusaban fogadtak el, de csak 1975 juliusaban
Iépett hatalyba.



a vadon ¢l0 allat- és novényfajok kereskedelmét. Ehhez
az egyezményhez Magyarorszag 1985-ben csatlakozott.

Kiegészitéskor figyelembe kell venni az adott targy al-
lapotat, szerepét, a fellelhetd dokumentaciot, analogiakat
és a tulajdonos kivansagat'® (3. kép). Minden rendelke-
zésre allo informaciod Osszevetésével szabad csak meg-
hozni a végsé dontést, torekedve arra, hogy a kiegészités
lehetdleg reverzibilis legyen, kivéve, ha statikai megtar-
tasa miatt elengedhetetlentil sziikséges ¢s megkdveteli az
erbteljesebb ragasztdéanyag hasznalatdt. Minden esetben
a kiegészitést szabjuk a targyhoz és soha nem forditva!
Sziikség szerint minimalizaljuk a beavatkozast.

Kiegészitéshez hasznalt anyagok

Az elefantagyarbol késziilt miitargyak kiegészitéséhez
alkalmazhatok természetes (allati és novényi) eredetli és
mesterséges anyagok. Ez utobbiak lehetnek természetes
eredetlick vagy milanyagok. Az allati eredetii anyag lehet
mas allat agyara, foga vagy csontja, agancs, szarv, vagy
ezek, illetve elefantagyar 6rleményébdl mesterségesen
eléallitott anyagok.

Mamut és mammut

A mamut- ¢s a mammutagyar a legalkalmasabb az ele-
fantagyar helyettesitésére. Mindkettd tobb szempontbol
idealis. Kereskedelmiik nem tiltott és annak ellenére,
hogy fosszilis anyagnak nevezik, nem kdvesedtek el, csak
megfagytak, viszont megjelenésiikben, struktarajukban,
kémiai, fizikai és optikai tulajdonsagaikban szinte meg-
egyeznek az elefantagyarral.

A mamut (Mammuthus primigenus) kb. 4-5 millié év-
vel ezel6tt jelent meg és kb. 3600 évvel ezel6tt halt ki.
Az Ormanyosok rendjébe, az Elefantfélék csaladjaba
tartozik. Agyara elérheti az 5 métert és 95 kilogrammot,
formaja ives. A mammut szintén az Ormanyosok rendjé-
be, azonban a Masztodonfélék csaladjaba (Mammutidae)
tartozik, 5,3 millio évvel ezeldtt jelent meg és kb. 11000
évvel ezeldtt halt ki. Agyara meghaladhatja akéar az 5 mé-
ter hosszusagot is, és kortilbelil 150 kilogrammot nyom,
egyenes allasa."

A mamut- és a mammutagyart a szakirodalom fekete
elefantcsontnak is nevezi'?, keménysége a Mohs kemény-
ségi skalan 3, szerkezete strli, 2 g/cm?®. Valosziniileg a
zsugorodas'? miatt nehezebb és siiriibb az elefantagyarnal.
A kollagénveszteség miatt merevebb, repedésekkel teli és

10 A tulajdonos kivansagat csak akkor lehet figyelembevenni, ha az nem
karos a targy megdrzése szempontjabol. Magyar Restauratorkamara
2013. p. 63.

I https://hu.wikipedia.org/wiki/Masztodon.

12 A talajban barnas-feketére elszinez8dott kiilsd rétegei miatt nevezik fe-
kete elefantcsontnak is. Jehle 1995. p. 337. és http://www.beyars.com/
de_elfenbein-schwarzes.html.

13 Az elhullott allatok agyarai felveszik a talaj nedvességét. A talajbol
kikeriilve a nedvesség nagy részét leadjak, ha ez hirtelen torténik, az
anyag zsugorodhat, repedhet, vetemedhet.

4. kép. Kiilso rétegében elszinez6dott mamutagyar.

5. kép. Mamutagyar keresztmetszeti képének részlete egy Schreger
szog jelolésével.

nehezebb feldolgozni, viszont gyonyoriien polirozhato,
igen magas fény érhetd el. A szerves anyag leépiilésével
a talajban 1évé mikroorganizmusok hatasara szerves sok
keletkeznek az agyar felszinhez kozel levé rétegeiben,
amik a fold vastartalma miatt 1étrejové reakciok soran
tirkizkékre szinezédhetnek, emiatt eléfordult, hogy tiir-
kizkék és lapisz lazuli pigmentek helyettesitésére is hasz-
naltak (4. kép)."

Sok hasonlosaguk ellenére a mamut-€s a mammut-
agyar, Schreger-szoge alapjan — ami mindig hegyesz-
sz0g megkiilonboztethetd az elefantagyartol, aminek
Schreger-sz6ge mindig tompaszog.'”> A Schreger-szog
tényleges megallapitasanal érdemes figyelembe venni az
agyar kiils6 szélét, hogy a szog kifelé mutasson. A kiilsé
oldalon a Schreger-vonalak altalaban erdteljesebben lat-
szanak. Ha pontos eredményt akarunk, akkor az agyaron
tobb szoget is meg kell nézni, mert eld6fordulhat, hogy ha
csak egy, vagy tul kevés szogbdl akarunk kovetkeztetést
levonni, akkor hibas eredményt kapunk. A mamutagyar
megkiilonboztetése az elefantagyartdl torténhet UV su-
garzas segitségével is, de ez nem minden esetben biztos.
A mamutagyar jellegzetes lila, barsonyszer(i fluoreszen-
ciat mutat azokon a helyeken, ahol vas-foszfat (vivianit)

14 Jehle 1995. Jelen tanulmény szerzéjének tapasztalata szerint nem ne-
hezebb faragni, de a sok repedés miatt jobban kell figyelni a faragas
irdnyara.

15 Espinoza — Mann — LeMay — Oakes 1990. pp. 81-83.
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képz6dott benne, ami természetes fénynél barnds vagy
tirkizkék szini.'®

Rozmdr (Odobenus rosmarus)

A rozmar az Eszaki-sark koriili tengerpartokon él. A him
elérheti a 4,5 méter hosszisagot és az egy tonnat; a nds-
tény 282-338 centiméter hosszu, testtomege 800 kilo-
gramm kortli. Két, gyokértelen felsé szemfogukbol mo-
dosult agyaraik az allatok 4-5 honapos koraban kezdenek
megjelenni, és egész életiik soran nének (6. kép). A bikaké
erdsebb, a tovénél 16-20 cm a kertilete, mig a teheneknél
csak 11-13 cm. Az agyarak egyenesek vagy enyhén befelé
hajlanak. Hegyiik hasznalat soran folyamatosan kopik."’
Az elefant utan a legnagyobb agyara a rozmarnak van
a ma ¢l6 allatok koziil. Hossza elérheti az egy métert. A
rozmaragyar szerkezetére jellemz6, hogy a kiils6 zomanc
lekophat az allat fiatal koraban. A bels6 rész két kiilon-

6. kép. Rozméaragyar darabok.

boz6 dentinrétegbdl all. Az ugynevezett elsddleges dentin
nagyon hasonlit az elefantagyar dentinjére, a masodlagos
dentin viszont egy marvanyozott felillethez hasonlo. Az
agyart finom hosszanti repedések is jellemzik, amik a
keresztmetszeten, mint radialis repedések jelennek meg
(7. kép). A rozmarok faraghato fogai kerek, szabalytalan
szeg alakuak, kb. 5 cm hosszuak. Nagy résziik elsodleges
dentin, s csak a kis kdzponti mag tartalmaz masodlagos

16 Espinoza — Mann 1999. p. 11.
17 http://hu.wikipedia.org/wiki/Rozmar.
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7. kép. Rozmaragyar keresztmetszete.

dentint.'”® Megmunkalaskor a masodlagos dentinnel va-
tosan kell banni, mert konnyen kitoredezik. Kevésbé el-
lenalld, mint az elsédleges dentin.

Vizilo (Hippopotamus amphibius)

A vizilovak nehéz testil, rovid végtagu, erételjes kopo-
nyaju parosujju patasok. Koponyajuk nagy, massziv alsé
és fels6 allcsonttal. A szajliregben az als6 szemfogak kii-
16ndsen fejlettek, szinte agyarszeriiek. A himek gyakran
hasznaljak ezeket vetélkedéskor, és komoly sebeket tud-
nak vele egymason ejteni.

A vizilonak tobb foga is agyarrd modosult, aminek
hossza elérheti a 25-30 centimétert. Keresztmetszete' jol
megkiilonboztethetdvé teszi az elefantagyar metszetétol,
mert a benne huz6do pulpaiireg jellegzetes haztet6t for-
maz (8. kép).

8. kép. Vizildagyarbol késziilt miitargy (magéantulajdon).

18 Lasd: https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant.
19 Lasd: https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant.



A nagy ambrdscet és a kardszarnyu delfin

A nagy ambrascet (Physeter macrocephalus) a vilag 0sz-
szes oceanjaban megtalalhatd. A himek hossza 15-20, a
ndstényeké 11-13 méter, sulyuk elérheti a 45 illetve a 20
tonnat is. Alsé allcsontjaban — allkapocs felenként 20-30
kozotti — tobbnyire 25 par kupos fog talalhatod. A fogak
atlagos hossza koriilbeliil husz centiméter. A helyteleniil
gyilkos balnanak nevezett, szintén a cetek rendjébe tarto-
z6 kardszarnyu delfin (Orcinus orca) foga kisebb. Mind-
két allatfaj kupos alakil fogainak keresztmetszete kerek
vagy ovalis. Jol lathatd koncentrikus gytiriikbol épiilnek
fel. Ezeknél a fajoknal a dentint a vilagos cementrésztol
egy hatarozott sotét, atmeneti gylirii valasztja el.

Narval (Monodon monoceros)

A narval is a cetek rendjébe tartozo tengeri allat. A hi-
mek felso allkapcsabdl kindvd két vizszintes fogbol a
bal oldali modosul agyarra, mérete elérheti a 2-7 métert.
Ritkan, de eléfordul, hogy mindkét fog agyarra modosul.
Az agyar mintazata olyan, mintha spiralisan megtekerték
volna.?® A kozepén végighuzodd idegpalyabol tobb mil-
li6 idegvégzodés fut a fog felszine felé. A pulpaiireg az
egész agyaron végigfut. A cementréteget a dentintdl egy
hatarozott, vilagos gytlrt valasztja el. A cementrétegbdl a
dentin felé futd hosszanti repedések jellemzik. A dentin
koncentrikus rétegekbdl épiil fel.

Varacskos diszné (Phacochoerus aethiopicus)

A varacskos diszn6 also és felsé szemfogai modosultak
er6sen ivelt agyarra (9. kép). A felkunkorodd fels6 par
agyar akar a 30 centiméteres hosszsagot is elérheti,
feliilr6l zomancréteg fedi, ami hamar lekopik. A sokkal
rovidebb és hegyesebb alsdé agyarakat teljes egészében
zomancréteg védi'A varacskos diszno agyarainak ke-
resztmetszete szogletes, a koncentrikus gytriik szabaly-
talan alakuak (10. kép).

Egyéb allatok agyarai, fogai is alkalmasak lehetnek az
elefantcsont potlasara. Méretiik nagyban meghatarozza a
felhasznalast.

Szarvascsorii-madarfélék

Eurdépaban ritkan fellelhetk, de meg kell emliteni a sisa-
kos szarvascsorii-madarféléket (Bucerotidae), vagy mas
néven orrszarvi madarféléket. Nagytermetl, tGlnyomo-
részt fekete-fehér tollazat madarak. Csoriik nagy és ivelt,
rajta konnyd, iireges, vékony belsé csontgerenda-halozat-
tal merevitett, szarvszerli szaruképzédmény nd, melyet

20 https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant és Hartman 1999.
pp. 21-22.
21 https://hu.wikipedia.org/wiki/Szavannai_varacskosdiszno.

10. kép. Varacskos disznd agyar keresztmetszete.

targyak készitéséhez és mitargyak kiegészitéséhez is fel
lehet hasznalni.??

Agancs és szarv

Az agancs a csont modosult formaja, a szarvasfélék (Cer-
vidae) koponyacsontjabol né ki, paros csontos képzdd-
mény. Masodlagos nemi jelleg, a him ivarérés folyaman
alakul ki, kivéve a rénszarvas tehén agancsa. Az agancsot
a szarvasfélék himjei minden évben levetik, s helyette Gjat
novesztenek. Kiilso része tomor, belseje szivacsos szerke-
zetll, ezért konnyebb az agyarnal, de nehezebb a csontnal,
mert kevesebb benne a véredény (11-12. kép).

22 https://www.fws.gov/lab/ivory substitutes.php.
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11. kép. Agancsok.

13. kép. Szarvdarabok.

A szarv (vagy tilok) a tiilkos-szarviakra (Bovidae)
jellemzd szaruképzédmény, ami egész ¢€letiik soran no-
vekszik. A valdodi szarv sorték sszendvése folytan ke-
letkezett tomott kindvés, ilyen példaul az orrszarvuaké.
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14. kép. Puskatus diszitése - gravirozott szarv
(Iparmiivészeti Mizeum, Budapest).

Az iireges szarvuaké ellenben a homlokcsont csapjat bo-
rit6 lreges, szarudllomanyu hiively. A szarv a kiiltakaro
hameredetli modosult bérképlete. A szarv nem agazik el,
de csavarodhat (13-14. kép).”

Csont

A csont a gerincesek mozgasi szervrendszerének passziv
része. Alakjuk, felépitésiik szerint megkiilonboztetiink
csoves (15. kép), lapos, légtartalmu és kobds vagy sza-
balytalan csontokat.

A csontszovet 35%-a szerves rész (kollagén és prote-
in), 65%-a szervetlen. A szervetlen rész 85%-a hidroxil-
apatit, a tobbi kalcium-karbonat, magnézium-karbonat,
szilicium-dioxid, alkali sok, stb. A csontok kiils6 felszinét
csonthartya boritja, bels6 tregiiket csontbelhartya béle-
1i.>* A csonthartya egyes edényei a csontok tin. taplalo lyu-

15. kép. Félbevagott csdvescsont-darab.

23 http://hu.wikipedia.org/wiki/Szarv
24 http://hu.wikipedia.org/wiki/Csont



16. kép. Ekszerladika csontdisze
(Iparmtivészet Muzeum, Budapest).

kain at — annak taplalasara — a vel6ig nyulnak.”> A csont
kiegészitd anyagként valo megmunkalasa utan ezek apro
sotét lyukakként lathatok (16. kép). Ennek alapjan a csont
nagyon kdnnyen megkiilonboztethetd az agyartol.

Noveényi eredetii helyettesito anyag

Kiegészité anyagként alkalmazhaté a Dél-Amerikaban
6shonos elefantcsontdid, mas néven elefantpalma (Phyte-
lephas macrocarpa) vagy tagua dio (17. kép). ,, A termds
néveény 5-10 csiingd, egész fejnagysagu, 5-10 rekeszii, 13
kg sulyu termés-zsakot hoz, minden rekesze 2-5 magii. .....
Az érett mag fehér és csontkeménységii lesz. E diok siirii
magfehérje csaknem kémiai tisztasagu celluléz. Az
érett diok nagysaga ritkan elérheti egy kisebb alma mére-
tét. Konnyen faraghat6, fényezhetd, szinezhetd. Tapintasa
olajos. Hajlamos a sotétedésre. Keresztmetszetén szaba-
lyosan elhelyezkedd, koncentrikus, finom vonalak figyel-
heték meg, mint a viziléagyarén. UV fluorecszencija na-
gyon hasonlo az elefantagyaréhoz.”’

25 http://www.kislexikon.hu/csont.html.

26 Borbas 1893. p. 845. ,,Magva eleinte borizi, ihaté folyadékkal telt,
késdbb mandula keménységii, ekkor is élvezhetd s nagyon joizii italt
készitenek beldle.”

27 Megkiilonboztetésének egyik legrégebbi tesztje a celluldztartalma
alapjan a kénsavval valé megcseppentés, aminek hatasara par perc alatt
rozsaszinii, visszafordithatatlan (!) elszinez6dés jelentkezik. Az eredeti
elefantcsont nem mutatja ezt a reakciot. Espinoza — Mann 1999. p. 28.

17. kép. Nyers tagua didk ¢s egy tagua diobdl faragott netsuke
(magantulajdon).

Mesterséges anyagok

Mesterséges — természetes alapu és szintetikus — anya-
gokat alkalmaztak és alkalmaznak ma is elefantcsontbol
késziilt targyak kiegészitésére. A természetes alapt lehet
allati eredetii, mint pl. a csontérleményeket kazein enyv-
vel keverve 1étrehozott csontszerli anyag, vagy a kazein-
bl (tejbdl kicsapott fehérjébdl) formaldehiddel készitett
miiszaru®, ami egy 1899-t6l eldallitott félszintetikus
milanyag, a kazeinmilanyag.” Lehet tovabba ndvényi
eredetli, mint pl. a kis-molekulaji természetes gyantakbol
késziilt kittek vagy a természetes kaucsuk. A félszinteti-
kus polimerek hidat képeznek a természetes polimerek és
a teljesen szintetikus polimerek kozott. Eldallitasuk soran
a természetes polimereket kémiai Gton kezelik tulajdonsa-
gaik modositasa céljabol. A Ch. F. Schonbein altal 1846-
ban cellulézbol salétromsavval és kénsavval eldallitott
novényi félszintetikus anyag, a celluloznitrat® kiindulasi
alapot jelentett a 19. szdzad masodik felében kiilonb6zd
adalékanyagokkal és technologiai eljarasokkal gyartott
tobb félszintetikus termékhez. Ezek koz¢é tartozik a Parkes
altal 1862-ben szabadalmaztatott Parkesin®' (késdbb Xy-

28 https://www.mozaweb.hu/Lecke--Kemia 10-Termeszetes alapanya-
gu_muanyagok-100279.

29 A kazein-formaldehid félszintetikus miianyagot W. Krische és A.
Spitteler szabadalmaztattak. Németorszagban Galalith, Anglidban Sy-
rolit, majd Erinoid néven forgalmaztdk. Mossmann ed. 1997. p. 48.,
Shashoua 2009. p. 25. A természetes ¢s mesterséges polimerek idérendi
tablazatat lasd Mossmann ed. 1997. p. 3., Shashoua 2009. pp. 22-23.

30 Mossmann ed. 1997. p. 27.

31 Mossmann ed. 1997. pp. 27-29. Tovabbi mérkanevek: Aladdinite, Ama-
roid, Lactoid. Shashoua 2009. p. 25.
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lonite), amit szintetikus elefantcsontnak is szoktak nevez-
ni és az elefantcsont imitalasara szintén alkalmas Ivoride.
1870-ben az amerikai J. W. Hyatt szabadalmaztatott egy
celluloz-nitrat*> és kamfor nyomas alatt valé hokezelésé-
vel kifejlesztett jol formalhato félszintetikus anyagot, a
Celluloidot.** Ez alkalmas volt pin-pong labdak, dobozok
és hasonl6 termékek eldallitasara, valamint kivaléan meg-
felelt elefantcsont, marvany, gyongyhaz és tekndcpancél
imitalasara is.

A mesterségesen eldallitott teljesen szintetikus anya-
goknak ma mar végtelen sora van. A legkorabbiak ko6zé
tartozik a teljesen szintetikus kaucsuk. Az 1907-ben sza-
badalmaztatott bakelit (fenol-formaldehid) 1920-30 ko-
zott eléallitott fehér valtozata (karbamid-formaldehid és
tiokarbamid-formaldehid gyanta)* is kedvelt elefantcsont
helyettesitd anyag volt. A bel6le késziilé targyak mecha-
nikai tulajdonsagait a gyantaba agyazott szalas, rostos
toltéanyagokkal szoktak javitani (pl. papirbakelit, textil-
bakelit).

Altaldnossagban elmondhato, hogy az eddig emlitett
helyettesité anyagok textiraja kisebb-nagyobb mértékben
eltéro, igy ezek optikai kiilonbséget mutatnak az elefant-
csontbol késziilt targytol.

A 18. képen lathaté milanyag poétlas készitésekor mar
torekedtek a textura imitalasara is. Habar a latvany nem
arulkodo, de az anyag tapintasa, sulya akkor is leleplezhe-
ti, hogy miianyaggal van dolgunk.

Magyarorszagon az 1970-es évek végétdl alkalmazott
milanyag az NDK gyartmanyt Kallopast, ami metakrilat
gyongypolimert és katalizatort tartalmazé monomer me-
takrilat keveréke.®

Ma mar tudatosan torekednek a gyartok olyan ter-
mékek létrehozasara, amik védve az allatvilagot mind
megmunkalhatosagukban mind szinben, texturaban meg-
tévesztéen hasonlitanak az elefantcsonthoz, igy kivaldan
alkalmasak a helyettesitésére. Ilyen példaul az asvanyi
anyagok és gyanta keverékébdl Németorszagban gyartott
Elforyn®®, aminek Osszetevéihez UV szinezéket kevertek
a megkiilonboztethetség céljabol. Az elefantcsont zon-
gorabillentylik helyettesitésére napjainkban un. bio-inspi-

32 A celluldz-nitrat lebomlasa veszélyes lehet a miitargyakra. Elekfy
1991. pp. 117-123.

33 Shashoua 2009. pp. 22-23. Bar Hyatt volt az elsd, aki felismerte a kam-
for alapvet6 lagyitd hatasat a celluloz-nitratra, ami megkonnyitette a
celluloz-nitrat ontését, mivel Parkes a Parkesin receptjében mint egy
lehetséges anyagot emliti a kamfort, ezért jogilag 6t tartjak a celluloid
feltalalojanak. Painte — Coleman 2008. pp. 8-9. Mossmann ed. 1997. p.
31. Napjainkban a celluloz-nitrat alapu félszintetikus anyagokat gyak-
ran celluloid gytjténéven emlitik. Mossmann ed. 1997. p. 30.

34 Shashoua 2009. pp. 26-27. Az 1930-as évek kozepétdl a melamin-for-
maldehid gyantakkal boviilt a hére keményedd, elefantcsont imitalasa-
ra alkalmas miigyantak sora. Shashoua 2009. p. 27.

35 Szalay 1977. p. 160. Lasd még: ,, 4 csontot kiegészits szinezett keve-
rék Kalloplast miigyantabol késziilt, a polimerhez szétdorzsélt titan-
dioxidot és okker foldfestéket, a monomerhez pedig oldas elétt Sudan-
gelb G-t adtunk.” Torma 1979. p. 183.

36 https://www.elforyn.de/en/elforyn.
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18. kép. Elefantagyar textrajat imitalé milanyag vadcimtabla
potlas egy elefantcsont korpuszi keresztrél (magantulajdon).

ralt, hidroxilapatit (Ca,(PO,),OH) port ¢és zselatint tartal-
maz6 szintetikus anyaggal folynak kisérletek.?’

Roncsoldsmentes, restaurator-miihelyben
elvégezheté anyagmeghatarozas

Az elefantcsont miitargyak kiegészitésénél torekedni kell
a fizikai tulajdonsagaiban legkozelebb allo, texturajaban
legjobban hasonlitd, s nem utolsésorban a beszerezhetd,
nem védett allatokbol szarmazé anyagok felhasznalasara
(19-20. kép). A munka soran sziikség lehet mind a mii-
targy, mind a kiegészitdk alapanyaganak meghatarozasa-
ra. Sok esetben kell6 tapasztalattal, ehhez elégséges a négy
érzékszerviinkre hagyatkozva, roncsolasmentesen vizsga-
16dni. Lehetdleg minél tobb tényt kell egy targy anyaga-
r6l megallapitani. Tapintas itjan sok hasznos informéci-
ot kaphatunk, mint pl. a targy sulya, a réla visszaver6dod
hé érzete, a feliilet simasaga vagy érdessége. Arulkodod
lehet a targy altal keltett hang csengése, koppanadsa, €s
lehet jellegzetes szaga. Szabad szemmel normal fényben
pl. méretet, format, texturat, morfoldgiai jegyeket, szint
figyelhetiink meg. Ma mar szinte minden miihelyben ta-
lalhat6 nagyito, egyszerii szteredmikroszkop, UV lampa.
Ezek segitségével az egyes allati és ndvényi alapanyagok-
nal ismertetett morfologiai jegyeket vizsgalva még bizto-
sabb eredményt kaphatunk.*® UV sugarzasban a vizsgalt
anyagok kiilonb6z6 modon lumineszkalnak, vagy nem
lumineszkalnak, ennek alapjan is lehet kiilonbséget tenni
koztiik, figyelembe kell venni azonban, hogy van-e rajtuk
bevonat. Soha ne azonositsunk fot6 alapjan. Rendkiviil
megtévesztd lehet egy fotd, ha olyan fényviszonyban,
szogben, vagy részletet kiragadva késziil, ami megfelel
egy beazonositasra alkalmas részlet elfedésére, vagy pont
ellenkezbleg olyan részletet ragad ki, ami miatt masnak
tlinhet az anyag, mint ami valojaban.

37 Osszetételét lasd Fischer — Parks — Mannhart 2019. p. 2.

38 Segitségiinkre lehetnek az elefantcsont és a jelen tanulmanyban is fel-
sorolt egyéb anyagok meghatarozasat szolgalo osszefoglalé tablazatok.
Espinoza — Mann 1999. 1-2. tablazat: pp. 8-9., 3. tablazat: p. 24.



19. kép. Levétel a keresztrol. Elefantcsont.
Restauralas el6tt, darabokban.
Iparmiivészeti Muzeum, Budapest.

20. kép. Levétel a keresztr6l. Elefantcsont.
Restauralas utan, osszeillesztve

és a miizeum restauralas céljara begytijtott anyagaibol
elefantagyarral kiegészitve.

Iparmiivészeti Muzeum, Budapest.

Fontos, hogy ne féljiink kimondani, ha egy targyrol
nem tudjuk megallapitani, hogy mibdl késziilt, nem min-
denrdl lehet elég informaciot begylijteni az érzékszerve-
inkre tamaszkodva vagy a felsorolt eszkozokkel a biztos
anyagmeghatarozashoz. [lyenkor kizarasos alapon kapha-
tunk megkdzelité eredményt, vagy nagymiiszeres vizsga-
latokat végeztethetiink, ami alapjan elkezdddhet a kiegé-
szités, aminek modjat és mértékét gondos mérlegeléssel
kell eldonteni.®

A felvételeket a szerzd készitette.
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