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2000.

oktober 4-8.
Székelyudvarhelyen el&szor

kozott  kerilt  sor
az Erdélyi Magyar
Restaurdatorok  Tovabbképz6  Konferencidjara.
Magyar nyelvli szakmai rendezvényt Erdélyben
ezidaig elvétve szerveztek. Az erdélyi magyar
restauratorok anyanyelvi szakmai lehet8ségeit a
Magyarorszagon évente megrendezésre Kkeriilg
Orszagos Restaurator Konferencia, valamint a Fa-
Fém- és Textilrestaurator Tovabbképzés jelentette.
Bar az utdébbi tiz évben az utazdsi lehetdségek
kiszélesedtek, az anyagiak még mindig korldtot
szabnak a kulfoldi konferencidkon valé részvételre. A
magyarorszagi rendezvényeken kotott szakmai és
barati kapcsolatok adtdk az oOtletet hasonld erdélyi
Osszejovetel megszervezésére.

A Haédz Rezs6 Mtuzeum és a mellette miikodd
Haaz Rezs6 Alapitvany vallalta magara a lebonyolitast
és adott otthont a kezdeményezésnek. igy sziiletett
meg az Erdélyi Magyar Restauratorok Tovabbképzd
Konferencidja, melyet nem egyszeri alkalomnak
szantunk, hanem évenként szeretnénk megrendezni.
Terveink szerint az elsé két tovabbképzés atfogd
témakkal - megel6z8 konzervalas valamint a bdér, fa,
fém, keramia, papir és textil alapu miitargyak
konzervaldsa - foglalkozik, a késébbiekben pedig az
altalanos témak mellett elStérbe kerililhetnek az egy-
egy targy restaurdldsardl szolé beszamolok.

A 2000. évi rendezvény elSadoi a Magyar
Képzémiivészeti Egyetem Targyrestaurator Szakanak
tandrai, valamint az ugyanazon az egyetemen végzett
erdélyi kollegdk voltak. A restauratorokon Kkiviil
meghivast kaptak kiallitdhelyeken, emlék- vagy
tdjhazakban dolgozd gytijteménykezelSk is, hiszen a
konzervéldsi alapismeretek szdmukra is elenged-
hetetlenek, azonban szervezett képzésben nem
részesiilnek.

A szakmai ismeretek atadasan tdl a konferencia
alkalmat adott -egy évben legalabb egyszer- talalkozni
és baratilag megbeszélni a raktarak allapotat, a
miuihelyek elégtelen szerszdm és vegyszer ellatottsagat,
a szakma helyzetét és ezernyi olyan kérdést, amelyek a
beszdmolékban nem hangzanak el. E beszélgetések
soran merilt fel az igény a konferencian elhangzott
el6adasok megjelentetésére. Id&szaki kiadvanyunkkal
biztositani kivanjuk a reményeink szerint évente
megszervezésre keriilld tovabbképzés elSadasainak
rendszeres kozlését, valamint teret szeretnénk adni
restauratorok szimara munkajuk kozzétételére.

Karolyi Zita, Kovacs Petronella
alapitd szerkesztSk






Megel6z6 konzervalds muzeumi kiallitdsokon és raktdrakban

Jard Marta

Bevezetés

A muzeumok, tdjhizak kiallitdsain, a raktarakban a
miitargyak szimtalan veszélynek vannak kitéve. A res-
tauralt butor a kiallitason vetemedik, megrepedezik, a
papir hulldmossé valik, a szényeg kifakul, az eziisttar-
gyak a tarloban megfeketednek. A raktarban a kerdmia
maza lepotyog, a bronzon z46ld, a vason vordses foltok,
korrézid jelenik meg, a textilia a fidkban foltossa vagy
torékennyé valik, esetleg megpenészedik.

A nem megfelelS koriilmények ko6zott a mar konzer-
valt-restauralt targyak ujra tonkremennek, a még nem
kezeltek pedig fokozatosan tovdbb romlanak. A karo-
soddsok mértékének csokkentésére, illetve Kikiiszobo-
1ésére hozott intézkedések a megeldzd (preventiv) kon-
zervdlds feladatai koz¢ tartoznak. A megeléz8 konzer-
valds a konzervalasi-restaurdlasi tevékenységgel egyiitt
a tagabb értelemben vett miitargyvédelem.

A kiallitas, raktdrozas soran felmerilé miitargyvé-
delmi problémak megolddsahoz:

- ismerniink kell a kornyezetet, amelyben a miitdrgyak
"élnek”,

- ismerniink kell az anyagokat, amelyekbdl a tdrgyak
késziiltek,

- tudnunk kell, hogy a tdrgyat alkoto anyagok hogyan
reagdlnak a kornyezeti hatdsokra (egy adott kiérnyezet
hogy kdrositia Gket),

- ismerniink kell a modszereket, amelyek segitségével a
kornyezeti kdrosoddsok kivédheték
A fentiek ismeretében hozhaték meg azok az intézke-
dések, amelyekkel a karosoddsok mértéke minimadlisra
csOkkenthetd.

A miitdrgy kornyezetén az azt koriilvevs élettelen és
él6 kornyezeti tényezdket egylittesen értjiik, tehat a
targyat koriilvevs 1égkort, a fényt (elektromagneses su-
garzasokat) és él6lényeket (ndvények, allatok, ember).
A kornyezet elSidézhet gyors valtozdsokat (pl. egy
foldrengés, villaimcsapds, arviz stb.) vagy hathat lassan
(pl. folyamatos, er8s fénnyel torténd megvilagitds,
amely fokozatos fakulast idéz el§ egy szines karpiton).

A miitdrgy anyaga lehet a természetben "készen" ta-
lalhato k&, fa stb., a természetben eléforduld anyagok
ember altal feldolgozott valtozata, mint pl. a selyem
vagy az ércbdl kinyert fém, de lehet mesterségesen elG-
allitott anyag (miianyag) is. A targyat alkotd anyag rit-
kan egyféle (pl. fa vagy fém), a legtobb esetben tobbfé-
le anyag egyiittes jelenlétével kell szimolnunk (pl. fes-
tett fa, zomancozott fém stb.).

A mitargyak OsszetételiiktSl fiiggden reagdlnak a
kornyezeti hatdsokra. Ennek a folyamatnak az eredmé-
nye a miuitargy fizikai, kémiai vagy bioldgiai karosodasa.
PL szédraz levegén a fémnek nem lesz semmi baja, a fa
viszont megrepedezik (fizikai kdrosodas). Ugyanabban
a tarléban, azonos megvilagitas mellett a keramia valto-
zatlan marad, mig a szines textil kifakul (kémiai karo-
sodds). A legtobb esetben a kiillonféle karosoddsok
egylttesen l1épnek fel. A bdér nedves kornyezetben
megpenészedik, szétmallik, ami bioldgiai karosodas,
él6lények (penészgomba) altal okozott fizikai és kémi-
ai véltozas.

Az alabbiakban roviden foglalkozunk a miitargyak

kornyezetének lassu karositd hatdsaival és a kdrosoda-
sok elleni védekezés modjaival. Szé lesz a levegd para-
tartalmanak, hédmérsékletének és szennyezéseinek, va-
lamint a helytelen megvildgitdsnak a mtitargyakra gya-
korolt hatdsarél, és megadjuk az egyes miitdrgyalkotd
anyagok kidllitasdhoz, raktarozasahoz javasolt mii-
targykornyezeti paramétereket.
Nem targyaljuk a gyorsan haté karosoddsok elleni vé-
dekezést, hiszen ez ¢épililettervezési stb. probléma.
Szintén nem foglalkozunk a bioldgiai kdrosoddéssal,
ami kiilon studium anyagat képezheti.

A levegé paratartalmanak, hdémérsékletének és
szennyezGanyagainak karosité hatasa

A muzeumi mititirgyak kézvetlen kornyezetét a levegd
alkotja, ezért lassui kdrosoddsuk okait els§sorban a le-
vegé allapotvaltozasaiban (pl. h6mérsékletének vélto-
zasa), alkotdrészei, szennyezGi és a miitargyak anyagai
kozott végbemend folyamatokban kell keresntink.

A légnedvesség

A levegd nedvességtartalma (paratartalma) a benne,
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légnem allapotban jelenlévs vizt§l szarmazik.
A muzeum levegGjébe nedvesség keriilhet:

- kiviilrél (nyildszarékon bejutd péra),

- a falnedvesség elparolgasabdl (rossz szigetelés mi-
att a talajbol felhuzdédoé viz, esGaztatta falak)

- az esetlegesen hibds vizvezeték- vagy szennyvizel-
vezet§ csovek altal nedvesitett falak),

- a latogatdk altal kilélegzett parabdl,

- a takaritas soran haszndlt viz elparolgasabdl.
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A levegében jelenlévd vizpara mennyisége nagymér-
tékben fligg a hdmérséklettdl is.

A levegd pdratartalmdt a relativ pdratartalommal
(RH, %) jellemezziik. A relativ pdratartalom értéke meg-
adja, hogy az adott hémérsékleten a levegd hdny szdzalé-
kdt tartalmazza annak a vizpdra-mennyiségnek, ameny-
nyit tartalmazna akkor, ha telitett lenne. A relativ pdra-
tartalom értéke zdrt térben forditottan vdltozik a hémér-
séklettel, tehdt ha a hémérséklet emelkedik, a relativ pd-
ratartalom értéke csokken és forditva.

Példaul ha egy zart helyiségben 1égkobméterenként
12 g vizpéara van a levegében (abszolut paratartalom)
és a hdmérséklet 25 °C, a relativ 1égnedvesség 50%. 25
°C -on ugyanis maximélisan 24 g vizpara lehetne a le-
vegGben kobméterenként (telitettségi paratartalom), a
tobbi folyékony viz formajaban kicsapddna, kondenza-
lI6dna. Ennek a vizmennyiségnek éppen a fele, azaz
50%-a a 12 g vizpara.

Ha ugyanennek a helyiségnek a levegGje felmeleg-
szik 30 °C-ra, a relativ 1égnedvesség lecsokken 40 %-ra,
mert 30 °C -on a telitettségi paratartalom 30 g kobmé-
terenként. Ha viszont lemegy a hdmérséklet 20 °C-ra, a
relativ 1égnedvesség felmegy 70 %-ra, ugyanis 20 °C-on
a telitettségi paratartalom csak 17 g kobméterenként.

Tovabb csokkentve a hémérsékletet elérhetjiik a
100%-os relativ paratartalom értéket, amely folott elvi-
leg a folyékony viz megjelenésével kellene szdmolnunk.
Péralecsapddast azonban az esetek tobbségében nem
észleliink, mivel a helyiség falai, padléburkolata, az ott
elhelyezett butorok stb. magukba szivjak a nedvességet.

A levegé pdratartalmdnak, illetve a paratartalom ingado-
zdsdnak kdros hatdsa a miitirgyakra

A relativ 1égnedvesség, illetve annak ingadozasa -
anyaguktol fliggéen - fizikai kdrosodast (méret- és
alakvaltozas), kémiai kdrosoddst (anyagi mindség
megvaltozéasa), illetve bioldgiai karosodést (bioldgiai
kartevék altal okozott fizikai és/vagy kémiai kdrosodas)
idézhet el a muzeumi miitargyakban.

A karosoddsok egyiittesen is jelentkezhetnek és na-
gyon sokfélék. Az 1. tabldzatban a legfontosabb, leg-
szembet(in6bb karosoddsi mddokat foglaljuk Ossze a
leggyakrabban eléfordulé miitargyalkotd anyagok ese-
tében.

A karosoddsok sulyosabbak és visszafordithatatlan
valtozasok mehetnek végbe, ha a relativ légnedvesség
hirtelen véltozik meg, illetve ingadozik.

A relativ pdratartalom mérése

A megfelel§ paratartalom bedllitdsanak elengedhetet-
len elSfeltétele a relativ paratartalom értékének isme-
rete. A relativ paratartalom mérésére szolgdld eszko-
zOket két nagy csoportra lehet osztani:

- hitelesitést (kalibrdlast) nem igényl6 mtiszerek,

- hitelesitést igényld miiszerek (kalibrdlasuk az els§
csoportba tartozé késziilékekkel végezhetd el).

Hitelesitést nem igényld miiszerek

A kalibralast nem igényl§ paramér§ eszk6zok koziil a
legelterjedtebb az Assman-féle pszichrométer, amely-
nek legfontosabb része két higanyos hé6mérs. Az egyik
hémérd higanyzsdkjan pamutboritds van, amelyet
mérés elStt desztillalt vizzel be kell nedvesiteni.

1. tablazat. A relativ légnedvesség tartésan magas vagy alacsony voltdnak kovetkeztében bekovetkez$ leggyakoribb

karosodasok
Anyag RH RH
65-70% folott 35% alatt

K fololdédnak a porusokban a sok kikristdlyosodnak a felilileten a sék -
"sOkiviragzas"

Festett k& fololdédnak a pérusokban a sék klkrlstal)’/osodnak a 1’)1gmentreteg
alatt a sok, lepereg a festés

Fém korrézid (kivéve arany)

Keramia - mazatlan

fololdédnak a pérusokban a sok

kikristdlyosodnak a feliileten a sok
"sOkiviragzas", mallas

Kerdmia - mdazas

fololdédnak a pérusokban a sok

kikristdlyosodnak a mdz alatt a sok,
lepereg a maz, mallas

Kerdmia - nem vagy elmallik szétporlik

rosszul kiégetett

Uveg

Uveg - régészeti atlatszatlannd valik

Fa duzzadas, gorbiilés, deformalédas, kiszaradas, gorbiilés, deformdalddas,
penészedés

114

Textil

megnyulas, deformalddas, penészedés

kiszaradas, torékennyé valas

Bér, pergamen

duzzadas, penészedés

kiszaradas, torékennyé valas

Papir

megnyulds, hullamosoddés, penészedés

deformalddas, kiszaradas
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Miikodésének alapelve az, hogy a viz parolgasa soran
hét von el a kornyezetébdl, esetiinkben a higanytdl.
Minél szdrazabb a leveg$, anndl intenzivebb a parol-
gas, annal nagyobb a héelvonas, az un. nedves h6mé-
r8, annal alacsonyabb hédmérsékleti értéket mutat. A
nedves h6mérdn, illetve a szdraz h6mérén leolvasott
hémérséklet-értékek segitségével kiszamithatd a re-
lativ 1égnedvesség. (A mérés kivitelezésének pontos
menetét a miiszerekhez mellékelt hasznalati utasitas
ifja le.)

Kalibralé miiszerbSl egy muzeumban elégséges,
ha egy van, ennek segitségével allithatd be a tobbi pa-
ramérd. A pszichrométer nem alkalmas muizeumi he-
lyiségek vagy tarlok pdaratartalmanak folyamatos fi-
gyelésére, nem lehet kiakasztani pl. a falra, és nem
olvashat6 le réla kozvetleniil az RH. Ezért eseten-
kénti mérésre, illetve a tobbi miszer bedllitasara
hasznaljuk.

Hitelesitést igényld miiszerek

A hitelesitést igényl6 miiszerek miikodése azon ala-
pul, hogy egyes anyagok bizonyos tulajdonsagai meg-
valtoznak nedvesség hatdsdra. A muzeumi gyakorlat-
ban hasznélatos paramér§ miiszereknél, a higrométe-
reknél altalaban papircsikot vagy hajszalat (mitiszalat)
hasznélnak nedvességérzékel6 anyagként. Ezek a pa-
ratartalom novekedésekor megnyulnak, csokkenése-
kor zsugorodnak. Az anyag mozgasat megfelel§ skala
elStt mozgd mutatdra viszik at. Vannak olyan mérék
is, amelyek a relativ 1égnedvesség mellett a h6mérsék-
let mérésére is alkalmasak, ezek hivatalos neve:
termohigrométer. A higrométereket és a termohigro-
métereket tarldk, illetve kiillonbozd nizeumi helyisé-
gek légnedvességének, illetve hdmérsékletének méré-
sére haszndljuk. A tapasztalatok szerint a higrométe-
rek pontosabb mérést tesznek lehetévé, mint a
termohigrométerek.

Azokat a mérSeszkozoket, amelyek egy adott idS-
tartam alatt (1 nap, egy-két hét stb.) grafikonon rogzi-
tik az adott 1égtér relativ pdratartalmat,
higrogrdfoknak nevezziik. Ha a higrograf egybe van
épitve egy a hémérséklet mérésére és regisztralasara
alkalmas berendezéssel, termohigrogrdfrdl beszéliink.
A higrografok illetve termohigrografok helyiségek re-
lativ Iégnedvességének (illetve hémérsékletének) fo-
lyamatos mérésére alkalmasak.

A higrométereket, illetve higrografokat a gyari uta-
sitas alapjan, altaldban havonként kalibralni kell, de a
tapasztalatok szerint elegend§ negyed, illetve féléven-
ként. A kalibralas ugy torténik, hogy pszichrométerrel
megmérjiik a helyiség paratartalmat, és a miiszer mu-
tatojat (a hatoldalon vagy peremen elhelyezett csavar
segitségével, higrografok esetében a miiszerkulccsal)
erre az értékre allituk. Ha nem 4ll rendelkezésre
pszichrométer, letakarhatjuk fél érara a mtiszert ned-
ves ronggyal, vagy viz folé helyezhetjik zart térbe 1-2
Orara, és ezutan kb. 95%-ra dllitjuk a mutatot.

Amegfeleli relativ pdratartalom bedllitasa a miitdrgy
kornyezetében

A relativ paratartalom, illetve annak valtozasa
anyaguktol fliggden kiilonboz8 mértékben karositja a
muzeumi targyakat. Az optimalis RH beéllitasa tor-
ténhet kiilonbozd berendezésekkel, megfelel§ szilard
anyagok elhelyezésével, illetve ritkdbban emlitett sdol-
datokkal.

A kozép-eurdpai klimaviszonyok kozott parasitasra
elsGsorban télen, a flitott mizeumi helyiségekben, mig
légszaritasra a flitetlen, f6ként alagsori vagy foldszinti
helyiségekben van dltaldban sziikség.

A tovabbiakban el&szor a helyiségek parasitasara,
illetve levegGjlik szaritasdra alkalmas
berendezésekkel, majd azokkal a lehetSségekkel is-
merkediink meg, amelyek altal egy-egy kiilonosen ér-
zékeny targy vagy targyegyiittes tarlojaban szabdlyoz-
hat¢ a relativ paratartalom értéke.

Helyiségek pdrdsitdsa

A parasitas legegyszertibb, de csak lokalis, nem sza-
bélyozhaté mddja, ha a helyiségben vizzel telt edé-
nyeket helyeziink el, olyan helyeken, ahol a kozvetlen
kornyezetben nincs miitargy. Télen a fiitStestekre is
allithatunk vizzel teli edényeket. Még hatdsosabb, ha
pl. vizzel telt fotdtalba nagy szivacslapot helyeziink,
igy ugyanis a parolgasi feltilet megné. Nagyobb helyi-
ség 1égterének nedvesitése csak sok, vizzel telt edény
elhelyezésével oldhaté meg, ez pedig sem mlitargyvé-
delmi szempontbdl (a véletlentl fellokott edénybdl
kifoly6 viz mititargyat nedvesithet), sem pedig esztéti-
kai szempontbdl (kidllitétermek) nem megfeleld.

Megoldast jelenthet egyes esetekben a h6mérséklet
csokkentése is. Példaul ha egy zart helyiségben, ahol
25 °C hémérséklet mellett 30% a relativ 1égnedvesség
levissziik a hémérsékletet 18 °C-ra, a relativ légned-
vesség kozel 45%-ra nShet.

Pdrdsito berendezések

Sy

A forgalomban Iév8 parasité készilékek miikodési el-
viik alapjan hdrom nagy csoportba sorolhatdk:

- vizpermetezd berendezések (pl. ultrahanggal por-
lasztott vizet permetezd berendezések),

- vizet forralassal parologtatd berendezések,

- melegités nélkiil nedvesitS berendezések.

Az elsé és masodik csoportba tartozo berendezések
muzeumi haszndlatat lehetdség szerint keriljuk el.
Ezen berendezéseket ugyanis csak desztillalt vizzel
miuikodtethetjiik miitargyak kozelében, ami nagyon
nagy anyagi raforditdst igényel. A forré vagy meleg
parat kibocsatd késziilékek emellett rendkiviil sok ka-
rosodast is okozhatnak a kozeliikben elhelyezett
targyakban.

A harmadik csoportba tartozo késziilékek alkalma-
sak muizeumi helyiségek leveg@jének parasitisara. A
melegités nélkiil nedvesité berendezések miikodésének
alapelve, hogy a légtér szaraz levegGjét besziva, azt egy

folyamatosan nedvesitett anyagon (pl. szivacson) vagy
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viz felszine folott (ahol a pdratartalom magas)
nyomjak keresztiil, majd visszajuttatjdk a helyiségbe.
Ilyen modon csapvizzel miikédtethetSk, a vizben ol-
dott sék és egyéb szennyezések nem jutnak a légtérbe
(visszamaradnak a szivacsban vagy a vizben).

Légszdritds

A levegd relativ paratartalma csokkentésének legegy-
szerlibb modja a h6mérséklet emelése, vagyis a flités.
Ha példaul egy zart helyiségben, ahol 10 °C a hémér-
séklet és 80 % a relativ légnedvesség megemeljiik a
hémérsékletet 17 °C-ra, az RH lecsokkenhet 50 %-ra.
A hémérséklet emelése azonban az esetek tObbségé-
ben vagy technikai (pl. régi épiilet pincéje stb.) vagy
anyagi, vagy mittargyvédelmi (art a magasabb hémér-
séklet a targyaknak) okokbdl nem valdsithaté meg.
Ezért célszerlibb elektromos hédlézatrdol milikods 1ég-
szaritd késziilékeket alkalmazni. A téli, gyakori szel-
16ztetés szintén csokkentheti a relativ 1égnedvességet.

Légszdrito berendezések

A 1égszaritdshoz alkalmazhatd késziilékek mitikodési
elviik alapjan két nagy csoportra oszthatdk:

- nedvszivd anyaggal elldtott berendezések,

- fagyasztva szarité berendezések.

Muzeumi haszndlatra a fagyasztva szarité berende-
zések alkalmasak. A fagyasztva széarité berendezések a
haztartasi jégszekrényhez hasonlé hiitérendszerrel
vannak ellatva. A helyiségbdl beszivott, nedves levegd
egy csérendszerben erdsen lehtl, ezaltal a benne 1évé
viz egy része kondenzdldédik. A hideg, telitett levegd
ezutan a csérendszer flit6 részében felmelegszik, és az
ily médon szaritott, immar ismét szobahdmeérsékletii
levegd keriil vissza a helyiség 1égterébe.

Kozponti légkondiciondlds

A légnedvesités és l1égszaritds (egy idében a hémér-
sékletszabalyozassal és a légszennyezések Kiszlirésé-
vel) megoldhato6 egy k6zpontilag kiépitett klimaberen-
dezés segitségével. A kozponti klimaberendezés keze-
Iése kiilon személyzetet igényel, a miikodtetés koltsé-
ge igen magas. A klimaberendezésnek éjjel-nappal
miuikodnie kell (a mtitdrgyak, amelyek megdvasa a cél,
éjjel is a muzeumban vannak!). Beépitésekor messze-
menden figyelembe kell venni a biztonsdgi kovetelmé-
nyeket (meghibdsodas esetén tartalék alkatrészek,
potberendezések stb.). A kozponti légkondicionaldssal
a termek klimajat egy bizonyos értékre lehet bedllita-
ni, ami altaldban az ott dolgozok és a latogatok szama-
ra is kedvezd 45 % RH koriili érték. Ez a 1égnedvesség
azonban gyakran magas bizonyos targyaknak, pl. a fé-
meknek. Ezért azokat kiilon, szamukra megfelelGen
klimatizalt raktarban, tarléban kell elhelyezni.

Napjainkban - kevés kivételtdl eltekintve - a rend-
szerint régi, esetleg miiemléki védelem alatt allé muze-
umépliletekben, tdjhazakban nincs lehetdség a kozpon-
ti klimatizacio kiépitésére. Uj muzeumépliletek épité-
se, valamint nagyobb rekonstrukcidok esetén viszont
kivdnatos k6zponti berendezés tervezése, beépitése.
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A kidllitdsi tdrlok, miitdrgyszdllito konténerek, miitdrgy-
szdllitdsra, raktdrozdsra haszndlt dobozok klimatizdcidja

Az eddigiek sordn muzeumi helyiségek, illetve épiile-
tek relativ paratartalmanak szabdlyozasardl szoltunk.
Sok esetben azonban, kiilondsen vegyes anyagu kidlli-
tasok, illetve mititargyszallitds esetén sziikséges egy-
egy targy kortil specidlis, a kiallité terem vagy kornye-
zet relativ paratartalmatol eltéré6 RH-érték beallitasa.
Ez hermetikusan lezart, a kérnyezettel kolcsonhatdas-
ban nem 1év§ tarld esetében egyszeri szaritdssal vagy
nedvesitéssel megoldhaté lenne. Ilyen tarld kivitelezé-
se azonban nagyon koltséges, ezért tarlonként folya-
matosan kell gondoskodni a megfelel6 RH érték sta-
bilizalasarél. Példaul egy f6ként fémtargyakat bemuta-
t6 kidllitdson, ahol max. 40 % relativ 1égnedvesség az
ajanlott, egy textilia vagy kodex bemutatasa problema-
tikus, mivel annak kérnyezetében 50 % koriili relativ
légnedvesség sziikséges. Ebben az esetben a szerves
anyagbol készilt miitargy tarléjaban folyamatosan biz-
tositani kell a magasabb RH-t. Kisebb, zart terek helyi
paratartalom-szabalyozasat altaldban pufferekkel, rit-
kabban megfelel§, kis klimaberendezésekkel oldjak
meg.

Pufferek alkalmazdsa a relativ pdratartalom bedllitdsdra

Kiegyenlit, mas néven puffer hatdst mutat minden
nedvszivé anyag (fa, papir, textil stb.), mivel magas
RH mellett magdba szivja, alacsony RH mellett pedig
kornyezetének atadja a nedvességet. Tehat maga a
tarld, a benne elhelyezett posztamensek (ha fabol, ré-
tegelt vagy farost lemezbdl késziilnek), a hdtteret bori-
té papir, textilia és maguk a miitargyak is viselkedhet-
nek pufferként. Ez azonban természetszerlileg nem
megoldas elsGsorban magukra a miitargyakra nézve,
hiszen éppen az § esetiikben kivanjuk elkeriilni a pa-
ratartalom-ingadozads kovetkeztében végbemend fizi-
kai elvaltozasokat.

A szilikagél (Art-Sorb)

A muzeumi gyakorlatban legtobbet alkalmazott
pufferanyag a szilikagél. A szilikagél a kovasav kisza-
ritasdval keletkezd$ szilard anyag. Kiilonb6z8 szem-
cseméretli valtozatai ismeretesek. A japdnok 4ltal
Art-Sorb néven forgalomba hozott granuldtum szin-
tén szilikagél, amelyet elsédlegesen muzeumi célra
fejlesztettek ki. Az Art-Sorb granuldtumot nem csak
kilos kiszerelésben, hanem papir kazettdkban, illetve
lemezzé préselve is arusitjak.

A szilikagél egyensulyra torekszik a kornyezetével.
Ha a kiils6 hémérséklet ng, a vitrin leveggje is felme-
legszik, kovetkezésképp az RH csdokkenne. A szilika-
gél azonban ebben az esetben nedvességet ad 4t a le-
veglnek, igy az RH nem valtozik. Ellenkezd esetben
nedvességet von el.

Mindségtsl fliggen a szilikagél tomege maximum
kb. 40%-4dnak megfelel6 mennyiségli vizet képes a
kornyezetébdl felvenni, tehat 1 kg szilikagél mintegy 0,4
kg-ot (0,4 1).



Aszilikagél felhaszndldsa egy adott RH-érték stabilizdld-

sdra

Ha megfelel6 mennyiségii (tarlo-kobméterenként kb.
20 kg a hagyomanyos, 5-7 kg az Art-Sorb véltozatbdl)
szilikagélt hosszabb ideig (mennyiségtdl, szemcsemé-
rettGl, nedvességtartalomtol, rétegvastagsagtol stb.
fuggden) a bedllitani kivint RH értéken tartunk (elS-
kondicionalas), majd elhelyezziik a tarloban, ott egy
id6 utan bedll az egyensuly, vagyis a kordbban a
szilikagél altal "megszokott" relativ légnedvesség.

A tapasztalatok alapjan a legjobb hatasfokot a 30-
60 % kozotti RH tartomdnyban lehet vele elérni, va-
gyis ezen hatarértékek kozotti barmely RH egyszertien
bedllithatd és stabilizalhat6 szilikagél segitségével.

Egy tarld, konténer RH-stabilizaldsdnak természe-
tesen alapfeltétele, hogy az megfelel§ anyagokbodl
(fém, tiveg, stabil miianyag) késziiljon, jol szigetelt le-
gyen és légtere érintkezzen a szétteritett szilikagéllel.
A rétegvastagsag kb. 5-6 cm kell legyen, ennél vasta-
gabb réteg esetén a szilikagélnek az alsébb rétegei
inaktivak maradnak, vagyis nem tudjdk Kkifejteni
pufferhatdsukat. Tapasztalataink szerint kb. 1-1,5 kob-
méteres tarldban még eredményesen stabilizalhatd a
kivant relativ 1égnedvesség szilikagéllel.

A gydrilag kiszerelt szilikagél el6kondiciondldsdnak
legegyszertibb mddja, ha a sziikséges mennyiséget kli-
maszekrényben helyezziik el. Ez azonban rendszerint
egy-egy muzeumban nem all rendelkezésre.

Az el6kondiciondlds masik mddja, hogy a mizeum
egy kisebb, viszonylag légmentesen zarhatd helyiségé-
ben (pl. mosdd) egy klimaberendezés vagy 1égparasito
segitségével beallitjuk a paratartalmat (a kivant érték-
nél 4-5%-kal magasabbat), és tilcikon, vékony réteg-
ben (max. 6 cm), kiteritve elhelyezziik a szilikagélt.
Naponta, kétnaponta megkeverjik. Kb. 10 nap, két
hét utan megfelel6 mennyiséget kivesziink, kalibralt
hajszilas higrométerrel egylitt jol zarhatd tlivegedény-
be helyezziik, és ellendrizziik, hogy beallt-e a kivant
RH érték. (Pl ha 10 literes az livegedény, 0,2 kg sziik-
séges a hagyomanyos, 0,06 kg a japan szilikagélbdl.)
Ha az livegedényben kb. 1 ora elteltével beall a kivant
relativ Iégnedvesség, az elékondicionalt szilikagél vég-
leges helyére keriilhet. A kazettakban Kiszerelt Art-
Sorbot hasonlé médon lehet bedllitani. Szallitds el6tt
(ingyenesen) 50%-os relativ légnedvességre hajlandé
a japan cég el6kondiciondlni az anyagot. Ha eziranti
kérelmét nem jelzi a vevs, szdraz allapotban szallitjak.
A szallitds soran - a gondos csomagolas ellenére - val-
tozhat a szilikagél nedvességtartalma, ezért célszer(i a
tarldba helyezés elétt ellendrizni.

Aszilikagél felhaszndldsa légszdritdsra

A széraz szilikagélt konténerbe, tarléba helyezve a
paratartalmat akar 0 %-ra is lecsokkenthetjiik. Féleg ré-
gészeti fémtargyak taroldsanal, bemutatdsanal hasznal-
hatjuk ki a szilikagél ezen tulajdonsagat. A nedves
szilikagélt szaritoszekrényben vagy akar konyhai siitében
is kiszarithatjuk (kb. 105 °C-on) és ujra felhasznalhatjuk.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté olyan
szilikagél, amelyet kobaltséval szineztek. A kobaltsé a
kornyezet 0-20% relativ paratartalma esetén kékre,
20-30% RH esetén malyvaszinre, 30% f6lott pedig ro-
zsaszinre szinezi a szilikagélt. A szines szilikagél tehat
csak kb. 30% relativ paratartalomig valt szint. Efolotti
értékek jelzésére nem alkalmas, igy csak szdraz kor-
nyezet kialakitasakor célszerti hasznalni. Ebben az
esetben szinvaltozassal jelzi (kékrdl rézsaszinre), ha az
RH az adott térségben 30% folé emelkedett.

A szilikagél megfelel6 anyagokbdl késziilt, jol szige-
telt tarlokban, konténerekben akar évekig tudja stabi-
lizalni a relativ paratartalmat. Ha "kimeriil" jra be le-
het éllitani (vagy ki lehet széritani), tehat egyszeri be-
ruhazast igényel.

A relativ pdratartalom szabdlyozdsa klimaberendezéssel

A tarlén belilli paratartalom-szabdlyozds legdragdbb
modja a klimaberendezések alkalmazdsa. A klimabe-
rendezések a h6mérsékletet és a relativ 1égnedvességet
is szabdlyozzak, de vannak olyan késziilékek is, amelyek
csak a relativ 1égnedvesség stabilizaldsat biztositjak.

Atdrgy dital "megszokott"relativ légnedvesség biztositdsa

Sok esetben a targy nem karosodik az elvileg neki nem
megfelel§ légnedvesség esetén. Ellenben, ha a meg-
szokott RH-n véltoztatunk (pl. azért, hogy az illet§
anyagfajtanak javasolt értékre alljunk be), komoly ka-
rosodasokat észlelhetiink. Ilyesmi fordulhat eld, pél-
daul akkor, ha a nedves pinceraktarban meginditjak a
fiitést, vagy a fiitott raktarhelyiségben 1égparasitot he-
lyeznek lizembe. Ezért egy targyat vagy gyljteményt
mas klimaviszonyok k6zé csak fokozatos "szoktatassal”
lehet helyezni. Ez, pl. Ugy torténhet, hogy egy elkiilo-
nitett helyiségbe parasitot helyeziink és a nedves rak-
taréndl néhany %-kal alacsonyabb RH értéket allitunk
be. Egy-két hétig (a targy méretétsl, anyagatol fliges-
en) ebben a klimaban taroljuk a targyat, majd ismét
csokkentjiik néhany %-kal a relativ paratartalmat és
ismét varunk egy-két hétig. Ezt mindaddig ismételjiik,
amig az 1j értéket (pl. a kidllitd teremét) el nem értiik.

Vonatkozik mindez azokra az esetekre is, amikor a
targyat a restauratormiihelybe vissziik, vagy egy idé-
szakos kidllitasra, raktarba keriil.

Komoly karosodast szenvedhet a mititargy a szalli-
taskor bekovetkez§ esetleges RH véltozas miatt is.

A kiilonboz8 anyagokbdl késziilt miitargyak tarola-
sdhoz, kidllitisdhoz javasolt RH-tartomanyokat a 2.
tablazatban adjuk meg az utolsé részben.

A leveg6 hdmérséklete

A hé az energia egy fajtaja, tulajdonképpen az anyago-
kat alkotd részecskék allandé mozgéasa. Magasabb hé-
mérsékleten ez a mozgis gyorsabb, a hdmérséklet
csokkentésével lelassul.

A levegd hémérséklete novekedhet egy militargy
kornyezetében a rasiité napsugaraktdl, a spotlampak
altal kibocsatott hétél, a latogatok altal leadott
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hémennyiségtdl. Csokkenhet, pl. egy-egy szellGztetés
alkalméaval. Hé6mérsékletingadozast okozhat egy épii-
leten beliil a kiils6 hémérséklet valtozasa (ahol nincs
megfelel§ hdészigetelés, fiités), vagy pl. a fiités ki-be-
kapcsolasa.

Egy mizeumépiileten beliil - a Karpat medence ég-
hajlati koriilményei kozott - a hémérsékletvaltozas
kedvezdtlen esetben dltaldban 1-2°C (fiitetlen raktar
télen) és 40°C (napsiitotte helyiségek nyari kanikula-
ban) kozott mozog. Ez a h6mérséklet-ingadozas koz-
vetlentil kevesebb mditargyat veszélyeztet (ha nem jar
egylitt a relativ légnedvesség valtozasaval), mint a re-
lativ 1égnedvesség nem megfelel§ volta, de kozvetve
igen karosan hat a legtobb anyagra.

A hd miitargykdrosito hatdsa

A hémérséklet emelkedése elsGsorban fizikai valto-
zasokat eredményez, anyagtol fliggGen kisebb vagy na-
gyobb mértékben né a térfogat (hétagulas). Ez az egy-
mastél nagyon eltérd mértékben tdguld anyagokbol
oOsszetett targyakndl okozhat karosodast, pl. festett
fémtargyaknal, ahol a fém térfogata jéval nagyobb
mértékben valtozik a hémérséklet emelkedésekor,
mint a festékrétegé, ezért ez utdbbi megrepedezik.

Egyes anyagok esetében (pl. viasz, fotonegativok
emulzidja, festmények esetében a bitumenes kots-
anyag stb.) halmazallapot-valtozas is bekovetkezhet
hé hatésara.

A hémérséklet novekedése elindithat vagy meggyor-
sithat kiilonb6z$ kémiai folyamatokat ezen beliil min-
den korrézios folyamatot, igy pl. a kétGanyagok, lakkok
oregedését, a celluloid filmek bomlésat, a targyak resta-
uraldsa sordan a Kiegészitéshez, ragasztashoz, bevonds-
hoz, atitatashoz hasznalt miianyagok oregedését stb.
Sokkal veszélyesebb a hdmérsékletvaltozas a targyak-
ra nézve, ha a levegd paratartalmanak valtozasaval jar
egyltt (1d. az el6z6 részt).

A homérséklet mérése

A hémérséklet mérése egyszerli hémérével torténhet,
amelyet a targy helyére, vagy annak feliiletére helye-
ziink. Festmények, szines targyak esetén figyelembe
kell venni, hogy a kiilonb6z4é szinek nem egyforman
"sziviAk magukba" a hét, pl. a fekete rétegek ugyan-
azon a hémérsékleten jobban karosodnak, mint a
vilagos szintiek.

Védekezés a hd kdrosito hatdsa ellen

Altalanos kovetelmény, hogy a miitargy kozelében ne
legyen magasabb hémérséklet (pl. a megvildgitds mi-
att), mint a helyiség mas részein.

Hdére érzékeny targyak raktarozasanal, szallitdsanal,
kiallitasanal biztositani kell a szimukra optimalis, ala-
csonyabb hémérsékletet. Mtitargyat, kiilonosen olyat,
amely szerves anyagbdl késziilt, vagy tartalmaz szerves
anyagot is (pl. mlianyaggal vontak be) soha ne tarol-
junk vagy allitsunk ki kalyha, fiitGtest kozelében, ne
érie kozvetlen napsugarzas, ne legyen kozelében
spotldmpa vagy fénycs§ armaturdja.
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A nyari id&szakban a napsiitéstdl erésen felmelege-
dé kiallité-, illetve raktarhelyiségek ablakaira tetethe-
tiink hévisszavers foliat. A félidk - tipustdl fliggben - a
sugdrz6é hé 55-80%-4t kirekesztik.

A fényvisszaver§ folidk egyes tipusai nagymérték-
ben megvaltoztatjdk a helyiség bels§ fényviszonyait,
ezért alkalmazasukkor gondoskodni kell a mestersé-
ges megvilagitasrol, illetve ellendrizni kell, hogy polik-
rom targyak esetén a szinek nem torzulnak-e? Ezek a
folidk - tipustdl fliggben - a karos ultraibolya sugdrzas
kiszlirésére is alkalmasak - 1d. ott.

Az egyes anyagfajtdk taroldsdhoz, kiallitisdhoz ja-
vasolt, optimdlis hémérsékletértékeket a késGbbiek-
ben adjuk meg.

Alevegiszennyezések

LégszennyezSknek nevezziik a levegében 1évs szi-
lard részecskéket és mindazon gdzokat, amelyek
nem tartoznak a levegd allandé alkotdrészei kozé
(nitrogén, oxigén, szén-dioxid, egyes nemesgazok).

A szildrd halmazdllapotu légszennyezok tobb forras-
bdl szarmazhatnak. Lehetnek szervetlen dsvanyi anya-
gok apro szemcséi (pl. homok, konyhasé kristalykak),
apré novényi részecskék (pl. rostok, szalak, virdgpor),
egyéb bioldgiai anyagok (pl. baktériumok, sporak),
épitGanyagok finom pora (pl. tégla-, cement-, betonpor
stb.), fémeken keletkezd korrdzids termékek pora (pl.
vasrozsda), miianyag részecskék, korom (szénszem-
csék), asvanyi hamu szemcséi, katranyos anyagok stb.

A gdz halmazdllapotii légszennyezdk - a szilardakhoz
hasonldan - szarmazhatnak a természetbdl (pl. ézon,
ammonia), emberi 1étesitményekbsl (pl. fa épits-
anyagbdl, szigetelGanyagokbdl savképzb gdzok), és ke-
letkezhetnek flitGanyagok elégetése (pl. kénhidrogén)
valamint gépjarmiivek miikodtetése soran is (pl. nitro-
gén-monoxid).

A muzeum bels§ terében a kiviilrdl bejutott Iég-
szenynyezSk mellett megtaldlhatdk a bels§ tér épits-
anyagaibdl (fal, falszigetelés, vakolat, festés, padozat,
tarlok épitGanyagai stb.) szdrmazé légszennyezések is.

A légszennyezok miitargykdrosito hatdsa

Aszildrd halmazdllapoti részecskék lerakddva a miitar-
gyak feliilletére azok esztétikai megjelenését rontjak.
A raktarban 1év8 vagy kiallitott targyakat fed§ porré-
teg azonban nem csak esztétikai szempontbdl kifoga-
solhatd, hanem kiilondsen az érdes feliilet(i darabok-
nal (pl. textil, bor, papir stb.) szilikségessé teszi a sok-
szor igen nehezen végrehajthatd tisztitast. Képzémii-
vészeti alkotdsok esetében a porszemcsék ratapadnak
a lakkrétegre, belilnek a repedésekbe, rontjak, vagy
esetenként lehetetlenné teszik az alkotds esztétikai él-
vezetét.

A porréteg megkoti a nedvességet, ami sok targy
esetében igen kdros, ahogy azt az el6z8 részben lattuk.
A porban 1év4, vizoldhatd sok, elsGsorban a konyhaso
feloldodik, és beszivarog a targy belsejébe. Kiilonosen
rézalapu és vastargyak esetében okozhat ez igen

komoly korréziot.



Megallapitottdk, hogy az 1j betonépiiletekben az
ultrafinom cementpor igen karos lehet az ott elhelye-
zett mitargyakra nézve. Ez az elsdsorban fémoxidok-
bdl all6é por nedvesség hatdsara Iigos kémhatasu olda-
tot képez és karositja az olajfestményeket (sotétedés),
a selymet (a mechanikai tulajdonsagok romldsa), bizo-
nyos szinezékeket és pigmenteket (fakulds, szinvalto-
z4s). A hatds hosszabb tavon érvényesiil. Ezen kiviil
tonkreteszi a térségben elhelyezett higrométereket is,
igy azok hamis (a valédindl magasabb) értékeket mu-
tatnak. A porban 1évé vas, mangan és egyéb fémek
gyorsitjdk a szerves anyagbdl készilt mititargyak fény
vagy kémiai hatésra torténd karosodasat.

Alevegében sok baktérium, gomba-, moha- és alga-
spoéra, pollen, zuzmddarabka és egyéb novényi és alla-
ti eredet, szildrd halmazallapotu részecske taldlhatd.
A baktériumok szaporoddsa, a sporak novekedése
nedvesség hatdsara indul meg, legtobbjiik akkor valik
életképessé, ha a kornyezet relativ pdratartalma 65-
70% folé emelkedik. Ezek az é16 szervezetek részben
ugy kérositjak a miitargyakat, hogy azok anyagat (szer-
ves anyag esetén) hasznaljak fel tapldlékul, részben
pedig a mttargyak feliiletén lerakodott szilard, vagy a
kornyezet gdz halmazallapotu anyagait alakitjak savva,
illetve savképz8 anyagga, és ezéltal kdrositanak.

A harom leggyakrabban elSforduld, a kils 1égtér-
bél a miitargy kérnyezetébe jutd, gdz halmazdllapoti
légszennyezd a kén-dioxid, a nitrogén-dioxid és az
ézon. A kén-dioxid és a nitrogén-dioxid nedvességgel
savat képez, és a keletkezett kénsav, illetve salétrom-
sav bontja mind a szervetlen mind pedig a szerves mii-
targyalkotd anyagokat. A mészké pl. "gipszesedik" (ez
mallast, réteges levalast eredményez), a papir, bdr sa-
vasodik (szinvaltozds, szerkezeti gyengiilés), a textil-
szélak anyaga bomlik (szakadds) stb. Az 6zon oxidald
hatast fejt ki, hatdsara pl. fizikailag gyengiilnek a szer-
ves anyagok, fakulnak bizonyos szinezékek stb.

Tovabbi, mar kis mennyiségben is sok kart okozo,
gaz halmazdillapotu légszennyezd a kénhidrogén,
amely a savképzs 1égszennyezSk kozé tartozik. A kiil-
s kornyezetbdl bekertil§ kénhidrogén mellett ez a gaz
keletkezik gumik, egyes festékek bomldsakor. Kénhid-
rogént bocsathatnak ki kéntartalmu anyaggal kikészi-
tett vagy festett textilidk (pl. nagyon gyakran a fekete
pamut, barsony). A gyapju (pl. a tarlok béleléséhez
hasznalt filc) és a szdr szintén adhat le kénhidrogént.
A kénhidrogén elsGsorban a fémeket, koziiliik is az
eziistot és a rezet tamadja meg. Hatdsara e fémek fe-
liletén fekete korrézids termékréteg alakul ki. Az
O0lom tartalmu festékeket (pl. az igen gyakori 6lomfe-
hér pigmentet) szintén megtdmadja a kénhidrogén, és
azok sotétedését idézi eld.

Kiallitdsokban, raktarakban gyakori, gdz halmazal-
lapotu, savképzs 1égszennyez$ az ecetsav és a hangya-
sav. A friss fabol nedvesség hatdsara ecetsav szabadul
fel. A keményfak tobb savat adnak le, mint a puhafik,
az Uj fa tobbet, mint a régi. A sav litens médon van je-
len a fiban és a kedvezd koriilmények hatdsara felsza-
badul. A tolgy adja le a legtobb savat a biikk, a nyir és
a kéris mellett - tehat ezek a fik nem alkalmasak

tarlok, raktari szekrények készitésére. A relativ
paratartalom és a hdmérséklet ndovekedése egyarant
elGsegiti a sav felszabaduldsat még az 6reg faanyagban
is. A fa tartalmu papir (pl. a kozonséges csomagoldopa-
pir, karton) ilyen médon szintén veszélyforras.

Hangyasav keletkezik a formaldehidbdl, amely kar-
bamid-formaldehid alapt hészigetelSk, illetve bevona-
tok, rétegelt-, illetve farostlemez ragasztdéanyagaul
szolgdlé miigyantak formaldehid feleslegének kiparol-
gdasa soran kertiil a 1égtérbe. Szarmazhat egyes gyantak
bomlédsabdl is.

Az ecetsav és a hangyasav elsGsorban az Slomtar-
gyakra nézve veszélyes (fehér "kivirdgzasok": élomsdk
alakulnak ki a fém feliiletén), de hosszabb tavon karo-
sitjadk az egyéb fémtargyakat és a szerves anyagokat,
igy pl. a textilt és a papirt is.

A légszennyezok jelenlétének észlelése, kimutatdsa

Mind a szilard, mind pedig a gdz halmazallapotu 1ég-
szennyez8k esetében azok mindségének, illetve
mennyiségének megdllapitdsa szakemberek feladata,
akik a méréseket specialis miiszerekkel végzik. Az egy-
szeri mérésekhez, illetve a folyamatos regisztralashoz
nem 4allnak rendelkezésre olyan egyszeri késziilékek,
mint a paratartalom vagy a hémérséklet ellenSrzése
esetében.

A szilard halmazallapotu légszennyezdk jelenlétét
raktarakban, kidllitétermekben a butorok, targyak fe-
liletén megjelend porréteg jelzi. Nagyobb mennyisé-
gl, gdz halmazallapotu 1égszennyezd jelenlétét eseten-
ként azok szaga is elarulhatja.

Védekezés a kdros légszennyezok ellen

A légszennyezSk elleni védekezés egyik leghatéko-
nyabb mddja, ha a kidllité-helyiség, illetve raktar abla-
kait megfelel6 modon szigeteljiik, és a szellGztetést -
kiilonosen forgalmas utak mentén - nem kifele, hanem
pl. egy folyosd, bels§ udvar vagy kert felé oldjuk meg.
Mérési adatok alapjan zart helyiségben a kiils6 1ég-
szennyez8k mennyiségének kb. a fele taldlhat6. Ha a
kiilonosen érzékeny miitargyakat jol zard tarléba he-
lyezziik, kérnyeztiikben tovabb csokkenthet$ a karos
szildrd é€s gdz halmazallapotu 1égszennyezSk koncent-
racidja.

A latogatdk altal behordott, szilard halmazéllapotu
légszennyez8k mennyisége csokkenthetd porfogd 1db-
torlSk, szényegek stb. alkalmazasaval is. A beton aljza-
tokat le kell burkolni miel&tt, pl. raktart rendeznénk
be a helyiségben.

A gaz halmazallapotu karositdé anyagok elsGsorban a
nem megfelel§en megvalasztott belsGépitészeti anya-
gokbdl kerililnek a mtitargyak kozelébe. Tehat a tarlé-
vagy raktari polc épitéséhez lehet8ség szerint ne hasz-
néljunk fat. Rétegelt vagy farostlemez csak akkor al-
kalmazhatd, ha a készitésiikh6z felhaszndlt ragaszto-
anyag formaldehid mentes. Gumit, PVC-t (poli
(vinilklorid) mtianyagot), PVAc-t (poli (vinil-acetat)
mutianyagot), normdl (kotéskor ecetsavat kibocsidtd)
szilikont stb. ne hasznaljunk tarléépitéshez. Tarlok
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belsS burkoldsahoz a filc nem alkalmas.

Fiokok bélelésére, miitargyak kozé (pl. textiliak
taroldsanal), miuitargycsomagoldsra célszerti un.
savmentes papirt alkalmazni. Ezek esetében nem 4ll
fenn a savfelszabadulés veszélye. A savmentes papirok
helyettesithet6k mtanyag félidkkal is. (Ilyen pl. - a
cikk irdsa idején - a vetémagot, novényvéds szereket
stb. arusitd boltokban kaphat6 "Agro" fatyolfdlia.) Fi-
Okok bélelésére vagy elvalasztd rétegként kimosott pa-
mutvaszon is hasznélhato.

A helytelen megyilagitas karosit6é hatasai

A fényforrasok (nap, utcai ldmpa, fénycsd stb.) un.
elektromdagneses sugarakat bocsatanak ki magukbal.
Ezen sugarzasok egy része a fény maga (lathaté elekt-
romagneses sugarzas), mas része az ultraibolya (UV),
illetve az infravoros (IR) sugdrzas (lathatatlan
elektromagneses sugarzasfajtik). Az elektromagne-
ses sugdrzasban energia terjed, az UV-sugarak na-
gyobb energidt képviselnek, mint a fénysugarak. Leg-
kisebb energiajuak az IR sugarak.

Muzeumi helyiségek megvilagitdsara természetes és
mesterséges fényforrdsok szolgdlnak. Természetes
fényforras a Nap, amelynek sugarai kozvetlentil vagy az
égboltrol, felhSkrdl visszaverédve a kiilonb6zE$ nyilas-
zarokon jutnak be a mizeum belsd terébe. A foldre ér-
kez6 napsugarzas kb. fele 1athatd, a tobbi infravoros és
ultraibolya sugarzas. A Napbdl jovs sugdrzas Osszetéte-
le nagymértékben fligg az évszaktdl, napszaktdl, magas-
sagtdl, a levegd paratartalmatol, szenynyezettségétdl.

Mesterséges fényforrasok a kiilonbozé izzolampak,
fénycsovek stb. A hagyomdanyos izzoldampak a fény
mellett kevés UV és sok IR sugarzast (meleg a villany-
korte), halogén izzok, az elGbbieknél tobb UV sugar-
zast bocsatanak ki. A neoncsovek a fénysugarak mel-
lett sok UV és kevés IR sugdrzast bocsatanak ki, de az
armaturaknal ezek is nagy mennyiségli hGt termelnek.

A mesterséges fényforrasok kozé tartoznak a mi-
targyak fotdzasakor, filmezésekor hasznalatos villa-
nok, reflektorok stb. is. Ezekbdl rendkiviil sok fény és
UV-sugarzas jut a megvilagitott targy feliiletére.

A fény, azultraibolya és az infravoros sugarak kdros ha-
tdsa a miitdrgyakra

A mitargyalkoté anyagokat fényérzékenység (ponto-
sabban a fényforrasbdl érkezd Osszes elektromagneses
sugarzasra vald érzékenység) szempontjabdl hirom
kategériaba szoktuk sorolni: nagyon érzékeny, koze-
pesen érzékeny és fényre nem érzékeny anyag. A leg-
gyakoribb mtitargyalkotd anyagok koziil a papir, a tex-
til, a festett bdr, a szdr tartozik az elsd, a fa, festett fa,
a vaszonkép, a mlianyagok, a csont, elefantcsont a ma-
sodik, mig a fém, a k&, a keramia és az liveg a harma-
dik csoportba.

A kiilonboz4 fényforrasokbdl - ahogy az el§z6ekben
lattuk - kiilonbozé mennyiségli fény, UV és IR sugir-
z4as jut a miitargyak felilletére. A sugarak egy része
visszaverddik, mas résziik elnyelddik. Az elnyelt suga-
rak altal képviselt energia okozza a fényérzékeny tar-
gyak kdrosodasat. Az elektromagneses sugarakban ter-
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jedd energiat a targy anyagrészecskéi (az atomok vagy
a molekuldk) atveszik, gerjesztédnek, azaz energiadus
allapotba keriilnek, felmelegszenek, esetleg fényt
bocsatanak ki, de leggyakrabban kémiai valtozisok
mennek benniik végbe (fotokémiai folyamatok).

Az elsé esetben a targy felmelegszik. A h6mérsék-
let emelkedése, ahogy ezt korabban lattuk, a targy és
kornyezete kozott lejatszddd kémiai folyamatokat fel-
gyorsitja, illetve bizonyos esetekben halmazallapot-
valtozast, vagy egyéb fizikai karosodast (pl. a
hétagulds miatt) okoz.

A masodik esetben, ha a felvett energiat az anyag
egy masodpercnél rovidebb idén beliil bocsitja ki fény
forméjaban fluoreszenciarél, ha a fénykibocsatis
hosszabb ideig tart, foszforeszkalasrdl beszéliink. A
targy anyagat a folyamat nem karositja.

A harmadik eset a legveszélyesebb a fényérzékeny
anyagbol késziilt targyakra nézve. Ha az elnyelt sugar-
z4s energidja elég nagy (UV, illetve egyes fénysugarak),
az energiafelvétel a molekuldkban 1évé kotések felsza-
kadasahoz vezethet, pl. a textilidk toredezetté valnak.
Kisebb energidju elektromagneses sugarak hatasara a
szinezékek fakulnak, a papirok sargulnak, a mtianyag-
ok fokozott mértékben oregednek (a ragasztok elen-
gednek, a bevonatok sargulnak, toredeznek stb.)

A fényforrdsok dltal kibocsdtott elektromdgneses sugdrzd-
sok mérése

A fény mérésére un. luxmérét hasznalunk. A lux régi
mértékegység, a megvilagitott feliilet egy négyzetmé-
terére jutd energiat adja meg (lumen/négyzetméter,
Im/m’). A nagyon érzékeny miitdrgyalkoté anyagok
megvilagitasa 50-70 luxszal, az érzékenyeké 150-200
luxszal torténhet. Ez az érték a napi 8 érds megyvilagi-
tasra vonatkozik. Az elnyelt energia halmozddik, tehat
ha villandval vagy reflektorral vildgitunk meg egy mui-
targyat, rovid id§ alatt kaphat annyi energiat, mint
egyébként, pl. egy honap alatt.

Az UV-sugdrzds mérése UV-mérdvel torténik, ami
az egy négyzetméterre jutd energiat méri mikro-
wattban. A muzeumi terileten a mért UV-
mennyiséget a fényre szoktuk vonatkoztatni (vannak
specidlis méréeszkozok, amelyek ezt automatikusan
elvégzik). Ebben az esetben mikrowatt/lumen (uw/Im)
lesz a mért érték mértékegysége. A fényérzékeny tar-
gyak esetében az UV-sugirzas fényre vonatkoztatott
mennyisége nem haladhatja meg a nemzetkozileg el-
fogadott 75 mikrowatt/lument.

Az IR-sugdrzds mérése kozonséges h6mérével tortén-
het. Altalénos alapelv, hogy megyvilagitaskor a h6mér-
séklet a mtitargy feliiletén nem emelkedhet.

Afény, azultraibolya és az infravoros sugarak miitargy-
kdrosito hatdsdnak kikiiszobolése, illetve csokkentése

A miitargyak helyes megyvildgitasanal tehat az esztéti-
kai és egyéb vilagitastechnikai szempontok (szinvisz-
szaadds, fényirany, kdprazas megakadalyozasa, fénysti-
riiség stb.) mellett fontos szerepet kell jatszaniuk a mii-
targyvédelmi megfontolasoknak.



Az UV Sugarak kdrosito hatdsa elleni védekezés

Mivel az UV-sugarzas karositja leginkdbb a fényérzé-
keny miitargyakat, mennyiségét a lehetd legkisebb ér-
tékre kell csokkenteni. Ez leggyakrabban sz(ir6k, izzo-
lampak vagy specidlis fényforrasok alkalmazasaval
torténik. Az UV-szlir6k olyan részben vagy egészen
atlatszé anyagok, amelyek a fényt részben vagy telje-
sen atengedik, de az UV-sugarakat nem, vagy csak Kis
mértékben. A szlir6k késziilhetnek tivegbdl vagy mii-
anyagbdl. Lemezként (liveg- vagy miianyag lapok, spe-
cidlis, szendvics-szerkezet(i tiveglapok), foliaként (md-
anyag f6lidk) hozzak Sket napjainkban forgalomba. A
kozonséges ablakiiveg Onmagaban rossz minGségl
UV-sztlir6ként miikodik, j6 UV-sz(ir§ viszont a plexi,
féként annak atlatszatlan valtozata. Leggyakrabban
miianyag UV-sz(ir§ foliat hasznalunk.

Szines foliak (pl. a tiikr6z8 bronz vagy eziist) hasz-
nalhaték kiallitétermek ablakara, tetSablakokra
(megfelel6 bels§, mesterséges vilagitds mellett).
Ezek alkalmazasa esetén nem sziikséges fliggony az
ablakra, de szdmitani kell arra, hogy az UV sugarak
szinte teljes (99%-o0s) kiszlirése mellett a fénysugara-
kat is visszaverik (a fényatbocsatd képességiik mind-
Ossze 14-25%). Emellett jelent8s a hévisszaverd ké-
pességiik (Id. a hérdl szold fejezetet) is.

A halvany sziirke folia az UV-sugarak 99%-os ki-
szlirése mellett a fény tobb mint 70%-at atengedi, vi-
szont a hévisszaverd képessége csak 15%.

Szintelen (vagy enyhén sargas) folidkat célszertibb
alkalmazni azokban az esetekben, ahol az ablakra,
mint fényforrasra sziikség van, illetve egy-egy tarléra
kivanjuk a foliat elhelyezni. Ezek UV-szlir§ képessége
95% folott van, és a fény kb. 85%-4t atengedik.

E folidk alkalmazasdnak elénye az UV-szlirésen tul
a torés- ¢s betorésvédelem. A folidzott liveg ugyanis
biztonsagi tivegként miikodik, az esetleges tités kovet-
keztében a folia rugalmas marad, elnyeli az tités erejé-
nek nagy részét, és megakadalyozza, hogy az tiveg da-
rabokra torjon, illetve egyben tartja a szildnkokat.

Az UV-sugarak kikiiszobolésének masik modja a
fényforras helyes megvalasztisa. Nem jutnak UV-
sugarak, pontosabban a megengedettnél nagyobb
mennyiségli UV-sugdrzds a targyra, ha azt izz6lampa-
val vilagitjuk meg. Ugyelni kell viszont arra, hogy a ha-
fényvetSs vildgitdsndl mar nem elhanyagolhaté UV-
sugarzast bocsatanak ki. Az izzélampa mellett specia-
lis, gyarilag UV-sziirGvel ellatott égék vagy fénycsovek
is alkalmasak fényérzékeny targyak megvilagitasara.

Az UV-forrasok koziil legveszélyesebb a kozvetlen
vagy az égboltrdl visszaver6dS napsugarzas. Ezért kii-
I6nosen a kiallito-terembe, restauratormdhelybe jutd
napfény (természetes fény) UV-sziirésére kell gondo-
san ugyelni.

Mutizeumokban, restauratormiihelyekben sok he-
lyen alkalmaznak fénycsd-vildgitast. Mivel a fénycso-
vek altal kibocsatott sugarzas sok UV-sugarat tartal-
maz, a fényérzékeny targyak kidllitdsanal (pl. tarlo-
ban), vagy restauralasnal nem javasolt a hasznalatuk,
illetve ha ez elkertilhetetlen, az UV-sugarak kisz(irésé-
6l feltétlentil gondoskodni kell.

Védekezés a fény kdrosito hatdsa ellen

A lathatd elektromagneses sugarakkal, azaz a fénnyel
szemben nehezebb a védekezés, mivel nem szlirhetjiik
ki 6ket az UV-sugarakhoz hasonldan, hiszen akkor
nem lehetne l4tni a mitargyat. Alapvetéen két modon
védekezhetiink a fény karosité hatasa ellen: a megvila-
gitas mértékének, szintjének vagy az idejének a csok-
kentésével.

A miitargyak megvilagitasanak megtervezésénél
mindig szem el6tt kell tartanunk az Un. reciprocitasi
torvényt, amelynek értelmében a rovid ideig tartd,
erds megyvilagitas ugyanolyan kdros, mint a hosszu ide-
ig tartd, kisebb mértékli megyvilagitas.

A legtobb muizeumban az ablakok, tivegtetSk tekinthetSk
fényforrasnak a nyitva tartas idejének legnagyobb részében.
Az ilyen természetes fényforrasok esetében az elsg és
legfontosabb feladat a miitargyak "napozasianak™ elke-
riilése, vagyis a kozvetleniil a targyra jutd napsugarak
elleni védekezés. Hidba szirjik ugyanis ki az UV-
sugarakat, a Napbdl emellett nagy mennyiségli fény és
IR-sugarzas is érkezik. A fényérzékeny targyakat tehat
sohase helyezziik a kidllito terem, restaurdtormiihely,
raktar napsitotte részére. Altalaban a kozvetlen napsu-
garakat rekessziik ki a muizeumbol. Az ablakokat lassuk
el sotétits figgdnnyel, reluxa redénnyel, és kérjiik meg
a teremdroket, hogy a napos érakban ezeket hiizzak el,
illetve le. Természetesen ilyenkor gondoskodni kell a
mesterséges megyvilagitasrél. Ahogy az el6z6 részben
lattuk, a szines vagy sziirke UV-sz(ir$ foliak szolgalhat-
jak egyuttal a fényvédelmet is.

A nagyon érzékeny targyak esetében figyelembe
kell venni, hogy a megvilagitds mértékének fels§ hata-
ra 50-70 lux, ami altaldban csak mesterséges fényfor-
rassal biztosithatd. A fokozottan fényérzékeny targya-
kat ezért célszerd ablak nélkiili helyiségben elhelyezni.
A targyak 50 lux megvilagitas mellett élvezhetSk, ta-
nulmanyozhatdk, de a latogatdk szemét hozza kell
tarakat tanacsos "alulvilagitani”. A restaurdtormiihely-
ben nem csokkenthetS a megvilagitas mértéke, mivel
ez a munka rovasara menne. Itt a megvilagitas idejét
kell a lehet&ségek szerint csokkenteni.

A fény karosité hatasanak kikiiszobolésére alkal-
mazhatunk roviditett idejli megvilagitast is. Ennek leg-
egyszerlibb modja a termek ablakainak elftiggdnyozé-
se, illetve a mesterséges vilagitas kikapcsoldsa, ha
nincs latogato a kiallitason.

A fényérzékeny targyakat tartalmazé tarlokat leta-
karhatjuk, elfliggonyozhetjiik a latogaté megfelelS ta-
jékoztatasa mellett.

A konyvszertien lapozhatd tarld vagy a fidkos
tarolo-bemutatd szekrény szintén fényvédelmet jelent.

A megyvilagitas idejének csokkentése megoldhatd

automatdk alkalmazasaval is.
A latogatod érkezésekor kigyulladd lampa, vagy a lato-
gatd altal bekapcsolt vilagitas meghatarozott id§ eltel-
tével kialszik, tehat csak a sziikséges ideig miikodik,
egyébként sotét van a targy kornyezetében.
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Védekezés az infravéros sugarak kdrosito hatdsa ellen

A Naprél, mint sugarforrasrél, a kozvetlen és kozve-
tett napsugarzas elleni védelemrdl az el6z8 részben
mar volt sz6.

IR-sugarforras lehet az izzélampa is. Célszerli az
izzélampat ezért a vitrinen kiviil, a targytél minél
messzebb elhelyezni.

A karos IR-sugdrzas kikiiszobolésére uin. "hideg-
tiikros" izzolampak alkalmazdsa javasolhaté.

A fénycsovek izzdszalat tartalmazd két vége is mii-
kodhet héforrasként, ezért tanacsos a fénycsS-vilagi-
tast is a tarlén kiviil elhelyezni.

Osszefoglalas

A leggyakoribb miitdrgyalkoto anyagok bemutatdsdhoz-
raktdrozdsdhoz kialakitando miitdirgykornyezet fontosabb
paraméterei

Egy miitargy kornyezetében, ahogy lattuk, a relativ pa-
ratartalom és a h6mérséklet megfelels értéken tarta-
sa, valamint a "miitargybarat" megvilagitds biztosithat-
ja a targy hosszabb tavi megdrzését, dllapotdanak sta-
biliz4lasat.

A 2. tablazat azokat a legfontosabb értékhatarokat
mutatja, amelyeken beliil a leggyakrabban eléforduld
miitargyalkotd anyagok kornyezetében a relativ para-
tartalom, a hémérséklet és a megvilagitds mértéke
mozoghat.

2. tablazat. A leggyakoribb targyalkoté anyagok bemutatisihoz-raktaroziasahoz javasolt miitargykornyezeti paraméterek

(beltéren)
Anyag Hémeérséklet °C R’elativ Megyvilagitas
paratartalom % lux
K¢ 15-25 30-50 megvildgithaté
Festett kg 15-25 40-50 150-300
Falfestmény 15-25 40-50 150-300
JOl kiégetett keramia 15-30 30-55 megvilagithato
Nem vagy rosszul kiégetett keramia 15-25 35-50 megyvilagithato
Festett, kiégetetlen keramia 15-20 35-50 150-250
Uveg 15-25 30-50 megvildgithaté
Rossz allapotu (pl. régészeti) liveg 15-25 40-50 megviladgithato
Fémek: arany, platina 15-25 tetszGleges megviladgithato
Fémek: eziist, réz (bronz, sargaréz), vas, on, 15-25 40 alatt megvilagithaté
6lom
Festett fémtargyak 15-20 35-45 150-250
Fa, festett fa 15-25 45-55 150-250
Papir 15-20 45-55 50-70
Bér, pergamen 15-25 45-55 50-150
Festett b6r, pergamen 15-20 45-55 50-70
Textil 15-25 45-55 50-100
Csont, elefantcsont 15-25 45-55 50-150
Festett csont, elefantcsont 15-20 45-55 50-70
Fotdnegativ, pozitiv kép (fekete-fehér) 20 alatt 35-50 50-70
(raktdrban
sotét)
Fotdnegativ, pozitiv kép (szines) 15 alatt 20-30 50
(raktdrban
sotét)
Fotbanyag cellul6z-nitrat hordozon 5 alatt 35-40 50
(raktdrban
sotét)
Haj, sz6r, sz6rme 15-25 45-55 50-150
Szaru 15-25 45-55 50-150
Haéncs 15-25 45-55 50-150
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Természetesen, ahogy ezt mar emlitettiik, a legfon-
tosabb a kornyezet kialakitdsanal (elsGsorban a relativ
Iégnedvesség és a hdmérséklet beallitisanal) annak fi-
gyelembevétele, hogy honnan keriilt a tirgy a nmize-
umba. A megszokott kornyezetébdl kiemelve - f6ként
a szerves anyagok - igyekeznek az Uj helyzethez alkal-
mazkodni. Ha a valtozas nagy, ez a folyamat igen gyors
és karositja a mttargyat. Pl. ha egy kagyldberakasos
fémtargy hirtelen magasabb hémérsékletii helyre ke-
ril, a fém hdétagulasa miatt kipereghetnek a beraka-
sok. Ha egy nedves kornyezetben tarolt mazas kera-
mia szdrazabb helyiségbe keriil, sokivélds indulhat
meg, amely a maz lepergését eredményezheti. Eppen
ezért a valtozasnak lassiunak kell lenni, de az sem ki-
zart, hogy nem szabad a kornyezeti paramétereket
megvaltoztatni.

Kombinalt targyak esetében, tehat ahol tobb anyag
egylittesen szerepel, az érzékenyebb "igényeihez" kell
igazitanunk a paramétereket. Példaul egy aranyozott
ezist esetében az eziistnek, mig pl. egy fémkapcsos
imakonyvnél a papirnak javasolt paratartalom, illetve
megvilagitasi értékeket célszerti figyelembe venni.

A legtobb gytlijteményben a miitargyak nagy részé-
nek az dllapota nem kielégits. A restauratorhidny, illet-
ve egy-egy restauraldas magas koltségigénye altaldban
nem teszi lehet6vé, hogy belathaté idén beliil minden
targyat legalabb konzervalni/konzervaltatni lehessen.
Ezért nagyon fontos, hogy a raktdrakban (és a kiallita-
sokon is) olyan koriilményeket teremtsiink, amelyek
kozott legalabb a targy jelen dllapotaban megGrizhetd.

Dr. Jaré Marta

vegyész docens

Magyar Képzémtivészeti Egyetem
Magyar Nemzeti Mizeum

1450 Budapest, Pf. 124
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Miitargyak korszerd fertOtlenitése

Morgds Andras

A miitargyvédelem célja, hogy a miitargyakat felépit§
anyagoknak (pl. faanyag) a kornyezet hatdsara beko-
vetkez8 kedvezdtlen véltozasait (karosoddsat) meg-
akaddlyozza, vagy a mar beindult kdrosodédst megsziin-
tesse, ezaltal a mitargy élettartamat megnyujtsa. A
kdrosodas bekovetkezésének idejéhez viszonyitva a
védelmi beavatkozds lehet megel$z8, megsziintet§ és
kombinalt jelleg(.

Megel6zé (preventiv, profilaktikus) az a védelem,
amelyet a karosodas bekovetkezése elStt végziink el.
Célja a karositok megtelepedésének a meggatldsa. A
megel$z8 védelemre hasznélt szerrel kapcsolatban ko-
vetelmény a hosszu idén keresztiili, tartds hatas, és 1j

fert6zés esetén a fert6zGk elpusztitasa.

Megsziinteté (szandld) az a védelem, amely a mar
bekovetkezett és észlelt karosodasi folyamat okéat
szlinteti meg. A megsziintetd védelem célja a fert6zés
megsziintetése, a karositok mindenfajta fejlédési sta-
diumédnak teljes elpusztitdsa. Az ilyen szernek gyors
diffizioval és az anyagba minél mélyebbre torténd be-
hatolassal kell rendelkeznie (pl. vastag keresztmetsze-
td fa esetén clérje a fa belsG részein 1év4 karositokat
is). A megsziintet$ véddszerek esetében dltaldban csak
atmeneti hatdsukra van sziikség.

Kombinalt az a védelem, ha a megel6z6 védelem-
mel egyiitt egy mas karosodasi folyamatot is megsziin-
tetiink, vagy ha a megsziintet§ védekezés a késébbick
sordn varhaté mas veszélyeztetettség ellen is védelem-
ként szolgédl. Mint ahogy neve is mutatja, a kombindlt
védelem a megeldz8 és a megsziintet§ védelem kom-
binacidja.

Megel6z6 védelem

Preventiv konzervalasi megoldasok, pl. a légnedvesség
és hémérséklet-szabalyozas.

Epl’tészeti megoldasok.

FertStlenit§ kezelések, pl. megel6z6 védSszerekkel.

Megsziintet6 védelem

Vegyszerekkel

- Folyadékokkal
Vizes fertGtlenitészerekkel
Oldészeres fertStlenit@szerekkel

- Gdzositdssal
Inert gazokkal - tGbbnyire az oxigén hidnya miatt
pusztulnak el a rovarok.
Reaktiv gazokkal - A rovarok pusztuldsa azért kovetke-
zik be, mert a mérgezS gdzok irreverzibilisen blokkoljak
a rovarok egyes enzimjeit, vagy a gazok reagalnak a ro-
varok citoplazmajaval.

Fizikai modszerekkel

Sugarzassal (radioaktiv-, gamma-, rontgen-sugarzas)
Melegitéssel

Fagyasztéssal

Nagyfrekvencidju hullimokkal, pl. mikrohulldmok
Ultrahanggal

Vadkuummal

Tulnyomassal

A fagyasztds, tulnyomds és a sugarzdssal torténd
fertStlenités csak szallithaté miitargyak esetében johet
szdba,

A melegitéses fertStlenitésnek két valtozata 1étezik.
Az egyik eljaras sordan a légnedvesség dllando értéken
torténd tartdsa mellett fertStlenitenek. Ez a mfitar-
gyak szamdra elényoOsebb, tekintettel arra, hogy a 1ég-
nedvesség valtozds miatti zsugorodasokkal, felvalasok-
kal, karosoddsokkal nem kell szamolni. Festett tar-
gyak, pl. tdblaképek, szobrok, festett butorok stb. ese-
tében csak ez a valtozat johet széba. Az allandé 1ég-
nedvességen melegitéssel torténd fertStlenités feltéte-
le a szabalyozhatd, flithetd, fertStlenit§ kamra. Ezért
csak szallithaté miitargyak fertStlenithetSk ezzel az el-
jarassal. Ilyen az tn. Thermo Lignum® vagy a klav-
Ex® eljaras.

A masik eljards sordn a légnedvesség véltozik a fer-
tétlenités alatt. Ez a mddszer alkalmas épiiletekben
végzett hevitéses fertStlenitéseknél, pl. a fedélszékek-
ben hevitéssel végzett hazicincér fertézés, vagy
konnyezd héazigomba helyi megsziintetésére. Ilyen a
Selerex”® eljards, amikor fiitérudak és flitéparnak se-
gitségével gerenddk konnyezd hazigomba fert6zése
sziintethetd meg.

Biologiai modszerekkel

Kérositokkal taplalkozd, vagy azokon é18sk6dé, pusztu-
lasukat okozo6 rovarokkal, gombakkal, baktériumokkal.
Hormonokkal, csalogaté- és riasztdbanyagokkal.
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Higénia - a restauratorok egyik legfontosabb tenni-
valdja, hogy a fert§zott targy sose keriiljon mar fertét-
lenitett targyakat tartalmazd raktdarba, kidllitdsba. A
fert6zott targyakat mindig karanténban, jol elkiiloni-
tett helyen kell tarolni allando feliigyelet mellett, és
minél elébb a fertStlenitésiikrél gondoskodni kell.

Higéniaijavaslatok

(preventiv konzervalasi intézkedések)

Az adott anyaghoz, targytipushoz el&irt relativ 1ég-
nedvesség és h6mérséklet értéket tartani kell.

A helyiséget tisztdn kell tartani.

Elelmiszert nem szabad a munkahelyiségekbe, rak-
tarakba, kidllitéhelyekre bevinni.

Fontos a miitargyak rendszeres meghatarozott id6-
szakonkénti ellendrzése, kiilonos figyelemmel az Gjon-
nan bekeriilt targyakra, melyeket dtmenetileg karan-
ténba kell helyezni és megfigyelés alatt tartani.

1. Magyarorszagon alkalmazott fert6tlenité megolda-
sok a 20. szazad elejétGl az 1980-as évekig

A fertGtlenitési eljarasok fejlédését jol szemléltetik a
debreceni Déri Muzeum példajan a kovetkez8kben le-
irtak.

"A Déri Mizeum helyiségében az alagsorban be-
rendezett szénkénegezS kamra egy dj, 150x150x70 cm
nagysagi horganylemezzel bélelt szénkénegezd ladat
kapott, melybe a tavaszi és a nyari szénkénegezések
most mar gyorsabb iitemben eszkdzdlhetSk™.'

"A textilraktar helyiségében felhalmozddott anya-
got a lassumenet(i szénkénegezés helyett két izben ci-
anoztattam, ugyszintén vitrinbe helyezés elStt a Déri
Gyorgy ezredes néprajzi muzeum textiltargyait is.
Emellett nyar derekdn a sziikséghez képest szénkéne-
gezés is folyt." ’

Még 1942-ben kialakitasra keriilt a mizeumban egy
cidnozo6 fertStlenit6 kamra. A Déri Muzeum és a
Thaly szoba kozott, egy 31 1égkdbméteres elsé emele-
ti szobaban, ahova egymas folé két sor vassint épitet-
tek be a ruhdk és a prémes targyak felakasztasara.

Korabban a muzeum textil és prémanyagat szénké-
neggel fertStlenitették. A fertStlenités lassi menete, a
szénkéneg tlizveszélyessége, valamint megneheziilt
beszerzése sziikségessé tette a gyorsabb és egyszertibb
cianozas hasznélatat. Hidrogén-cianiddal (cidngazzal)
tokéletes fertGtlenitést értek el 3-3,5 ezrelékes kon-
centracidéban. Kétszeri cidnozassal a Déri Muzeum
egész anyagat egy évre fertStleniteni tudtak. Ezzel a
megoldassal a tdrgyakat "nagy tOmegben egyszerre,
olcsé dron" tudtidk fertStleniteni. "A szénkénegezés-
sel szemben az olcsdsagon feliil elénye, hogy szuette

‘Séregi Janos: Jelentés Debrecen sz. kir. Véaros Déri
Muzeuma 1935. Evi miikodésérdl ¢és dllapotardl, A
Debreceni Déri Muzeum Evkonyve 1935 Debrecen
19362.7.

’Soregi Janos: Jelentés a Déri Muzeum 1940. évi
miikodésérdl ¢és éllapotardl, A Debreceni Déri Muzeum
Evkonyve 1939-1940, Debrecen, 1941. 72.
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nagyobb butorok, nagy terjedelmi szényegek is bedl-
lithatdk a kamraba és ami fontos, a cidn a fémszalas
textilidknak sem 4rt." ° (Ma md&r ismert, hogy a
fémszalakat, fémeket megtdmadhatja!!!) A cidnozést
gazmester végezte az eldirdsoknak megfelelGen. A
két muzeumi épiilet k6zott a kamra szell6ztetését
gond nélkiil lehetett végezni, mivel lakék nem voltak a
kozelben.

1947-ben a prém-, textil- és b6ranyagokat Szabados
Gyula mester tobbszor kezelte (fertStlenitette, felte-
hetbleg a kordbban mar alkalmazott cidnozéssal). A
megegyezés szerint koteles volt az anyagot haromszor
havonta atvizsgalni.'

Az 1950-es évek elején a Déri Muzeumban az egyik
legnagyobb probléma a néprajzi fatdrgyakat karositd
"sziufélék és kopogdbogarak" elleni védekezés volt.
Ezeknek pusztitdsdra eddig széntetrakloridot vagy
szénkéneget, vagy a Rathgen féle eljaras szerint egy
keveréket fecskendeztek be a féregjaratokba: 30 cm’
széntetraklorid, 15 cm’ terpentinolaj keverékében ol-
dott 10g globolt és 5 g kemény paraffint oldottak. Be-
fecskendezés utan a lyukat kemény paraffinnal tomték
be.

Ez id6 tajt a kilonféle szakirodalmak szerint a
széntetrakloridot kevésbé hatdsos szerként emlegetik.
A szénkéneg, pedig artalmas a festésekre, fémberaka-
sokra és a kilonféle diszitésekre, ezért haszndlatat
Debrecenben elvetették. A Rathgen keverék, pedig
tul stird volt ahhoz, hogy a kis atmérgjii jaratokba in-
jekcios tlivel befecskendezzék. Ezért az utdbbi keze-
1ést rovid haszndlat utan elvetették.

Viszont kielégit§ eredményeket értek el xilolnak a
rovarjaratokba vald fecskendezésével. Egyszeri keze-
1és mar a rovar minden form4jat elpusztitotta.

Ugyanekkor a néprajzi bunddk és a textilraktdr
molytalanitdsa is nagy gondot jelentett. A molyok szin-
te kiirthatatlannak bizonyultak, mivel a kiilonféle ro-
varirt6 szerek nem bizonyultak megfelelének. Moly el-
len a helyiséget petréleummal mostak fel, és a textile-
ket negyedévenként dthajtogattak. A molyveszély ettél
megszlint, a tovabbiakban a raktdrt cidnoztattak, az
ujonnan bekeriilt textileket pedig benzinnel fertStleni-
tették. A naftalinozast elvetették, mert kis mennyiség
belSle teljesen hatastalan. A sziikséges mennyiség 10
kg egy 40 m’-es helyiségre, teljesen zart helyiségben,
szekrényben vagy laddban. "A globol hatdsmechaniz-
musa is a naftalinéhoz hasonlé. A DDT és ehhez ha-
sonlé rovarirtd porok pedig anesztétikussa tették tex-
tiljeinket, s ebbdl is rengeteget kellett haszndlni. Haté-
anyagdnak - a pyrethrumnak - 6nallé hasznalata pedig
nagyon koltséges.

Végeztiink kisérleteket HCH-val (Hexaklor-

S6regi  Janos: Jelentés a Déri Muzeum 1942. évi
muikodésérsl és allapotardl, A Debreceni Déri Muzeum
Evkonyve 1942, Debrecen, 1943. 6.

‘Séregi Janos: Jelentés az 1947. évrdl, A Debreceni Déri
Muzeum Evkonyve 1943-47, Debrecen, 1948. 56.



ciklohexan), melybdl igen kis mennyiséget ttizall6 talba
helyezve, a bezart helyiségben melegitettiik vilany-
rezson. Szintén Oli a moly minden formadjat, de a fém-
gombok esetleg megsotétedhetnek. Fémszalas textilje-
inket erre az iddre kivittiik a helyiségbdl. A felhasznalt
anyag kis mennyisége, alkalmassaga, konnyen kezelhe-
t8sége, s az eljaras siker szamunkra elényosnek mutat-
kozott, azonban sajnos, a kisérleti mennyiségnél tobbet
szerezni nem tudtunk."’

Az 1950-1980-as évek kozott divatos fertStlenitSszer
volt a kivalé hatasut DDT (4,4'-diklor-difenil-tri-
kléretan, rovarolGszer), a Lindan (g-HCH, gamma-
hexaklér-ciklohexdn, rovaroldszer (Msz), és a penta-
klérfenol ill. natrium sdja (gombadlGszer). Ezeket ki-
valé fertStlenitd tulajdonsiguk és hosszul élettartamuk
ellenére ma mar a kornyezeti artalmuk miatt nem
haszndljak. Régebben kezelt miitargyakon azonban
sokszor taldlkozhatunk e szerek maradvanyaval. Ilyen
esetben megfeleld dvatossaggal kell eljarni. Mindegyik
emlitett szer g6znyomasa akkora, hogy a légtérbe is jut
belSle, parolog. A parolgds erdssége szerinti sorrend:
pentaklorfenol > Lindan > DDT. A DDT-re jellem-
78, hogy a fertStlenitett targy feltiletén fehér, krista-
Iyos formaban kiviragzik. A Lindan kristdlyosodds nél-
kiil parolog.

A ma, a restauratori munkaban még gyakori, folya-
dék halmazallapotu fertStlenitGszerekkel (fertStlenits
hatdsu vegyszerek oldataval) végzett fertGtlenitések,
feltehetSleg a jovében hattérbe fognak szorulni az e
tanulmanyban vazolt, a mttirgyakra, az emberre és a
kornyezetre kevésbé veszélyes, egyszerre nagy mii-
targymennyiség esetén is konnyen kivitelezhetd meg-
oldasokkal szemben. A folyadékokkal végzett fertStle-
nitésektSl azonban a jovGben sem tekinthetiink telje-
sen el! Valészintileg elStérbe keriilnek a kombindlt
(egyszerre gombak és rovarok ellen is hatasos) szerek.

2. Fertdtlenit6 gazok - gazositas

Mar az ékor Ota ismeretes a fa flistoléssel torténd ke-
zelése, gombdk, rovarok elleni védelem céljabdl, ami
valdjaban gazositdsnak is felfoghatd. A népi gyakorlat-
ban ezt a technikdt még ma is alkalmazzak: "A régi
langfogdk olyan nagyok vétak, hogy sok fiist belefért.
Vot neki olyan pdca, s feltettek oda olyan egy méteres,
két méteres tolgyfadeszkat, vagy inkdbb biikkfadesz-
kat mikor az megfiistol6dott jol, mar lattak a mester-
emberek, hogy mennyire kell megfiistolédjon” (Gazda
Jozsef: Mindennek mestere - a falusi tudds konyve;
Piiski kiad6, Budapest, 1993, 75-76.)

A géaz halmazallapotu fertStlenitGszerek 1ényegesen
gyorsabban hatolnak be a fertStlenitend§ anyagba,
mint a folyadékos szerek. A hdmérséklet emelése no-
veli a gdzok hatasat.

A gazositas elénye, hogy a gdz konnyen, gyorsan és

‘Ditréiné Sallay Katalin: Gyakorlati tapasztalatok a
restaurdl ¢ laboratériumban , Debreceni Déri Miizeum
Evkonyve 1948-1956 , Debrecen , 1957. 85-86.

mélyre tud a faba behatolni, esetenként teljes kereszt-
metszeti behatolas is elérhet$. Nagy hatranya, hogy a
fertStlenités csak addig tart, amig a gaz a fiaban van,
ezért konnyen ujrafertéz6dhet a gizositas utdn a
targy, tehat gdzokkal csak megsziintet$ védelem érhe-
t6 el, megel6zS nem. Tekintettel arra, hogy a gdzok a
targybdl gyorsan eltdvoznak, ha a védelmet hosszabb
tavon kivanjuk megoldani, a gazositas utan a mitar-
gyat megel6z48 hatasu fertStlenitGszerrel is kezelni kell.

Gaézositasos fertStlenitéshez zart tér sziikséges. A
gazt a gyakorlatban vagy gazként, tartilybol vezetik be
a gazositd kamrdba, vagy folyadék-ampulla Gsszetoré-
sét koveten a folyadék elparolgasakor keletkezik,
vagy egy inert hordozéra adszorbedltatott formabol
(tabletta) fejlédik. A gaznak a fertStlenitéshez elSirt
koncentracidjat a sziikséges ideig kell a fertStlenits
térben fenntartani. Meg kell akadalyozni a gaz felhi-
gulasat és kiszokését a térbsl. Gazositassal akar faépii-
leteket, pl. templomokat is lehet fertStleniteni az épli-
let koré emelt Oridsi, gaz at nem eresztd félia-satorban.

A fertStlenitd gaz a rovar testébe diffuzidval ill. a
rovar légzésével keriil be. A mérgez3 hatasu gazokkal
végzett fertStlenités rovarok esetében altaldban 24 éra
alatt lejatszédik, ami vakuum alkalmazasa esetén
(megnovekszik a gazkoncentracid) akar 2-3 érara is le-
csokkenthetd.

Fontosabb reaktiv fertotlenitd gdzok

Hidrogén cianid (cidn-hidrogén, kéksav), metil-bro-
mid (brommetan), foszfin (foszfor-hidrogén), etilén-
oxid (Oxiran), propilén-oxid (1,2-epoxipropan),
szulfuril-fluorid  (szulfuril-difluorid, Vikane), aril-nitril
(vinil-cianid, propén-nitril), széntetraklorid (tetraklor-
metan), triklor-etilén, széndiszulfid (szénkéneg), kén-
dioxid, formaldehid, timol.

Inert fert6tlenitd gdzok

Nitrogén, argon, széndioxid.
Kisérletek folynak még a héliummal és a dinitrogén-
oxiddal (kéjgazzal).

2.1. Reaktiv gaz fertGtlenitGszerek

A 20. szazad elején, amikor egyre tobb kritika érte a
miitargyakon olajosodast, zsirosodast, elszinez&dést
okozo kezeléseket, fellendiilt a mérgez$ gazok hasz-
nalata rovar karositok ellen, A fertStlenitést tObbnyire
un. gazladaban vagy kamraban végezték, ma mar haj-
meresztének tlind biztonsagi koriilmények mellett.

Hidrogén cianid (ciAn-hidrogén, kéksav)

Kémiai képlete: HCN.

Fert6tlenitési koncentracié: 20-30 g/m’

Fert6tlenités idStartama: 3 nap.

Szintelen éghetd folyadék, forraspontja 25,6 °C. Szaga
kesertimanduldara emlékeztet. Madas forrasok szerint
szagtalan , a kesertimandula szagot a hozzakevert ben-
zaldehid okozza (Buttenberg et al. 1925).

Altaldban pordzus inert anyagra (pl. diatomafold, fii-
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részpor, papircsikok) adszorbedltatjdk ¢és specidlis
zarral ellatott, fémdobozban hozzak forgalomba.
A doboz felnyitdsa utdn a gaz még alacsony
hémérsékleten is elég gyorsan elparolog a hordozé-
anyagrol a gazositando térbe. Elnevezése Zyklon B.

A hidrogén cianid a levegénél kénnyebb giz, ezért
gyorsan eloszlik a gazositandé térben és behatol a fer-
tétlenitendd targyba. Deszorpcidja a targybdl lassubb,
mint a behatoldsa. Fémekkel, még a nemesfémekkel is
reakcioba 1ép!

Elénye j6 fertStlenitd hatasa, a rovid fertétlenitési idS (kb.
72 éra) és az alacsony alkalmazhatdsagi hémérséklet (hideg
idében is hasznalhatd).

Héatranya az aranylag jo vizoldhatdsidga, ami nagy
nedvesség (pl. es@s idGjaras) esetén a targybdl torténd
eltdvozasi idejét 1ényegesen meghosszabbithatja. Nagy
nedvességtartalmu helyiségekben a miitargyakra karos
reakcidk jatszédhatnak le!

Torténetileg faanyagok fertStlenitésére a legkordb-
ban hasznélt gaz (1857). Fakdrosité rovarok ellen mii-
emléken Eurdpaban el8szor 1921-ben, Svédorszag-
ban, a Kalmar-i kirdlyi kastély fertStlenitésére
(Grosser ¢s RoBmann 1974) hasznaltdk. A berlini mu-
zeumok hires vegyésze Rathgen, 1924-ben alkalmaza-
sat még megfontolanddnak tartotta a nagy mérgezési
veszély miatt (Rathgen 1924). 1929-ben, Ausztridban a
Kefermarkt-i oltart fertStlenitették hidrogén-cianid
gazzal (Oberwalder 1930; Kaiser és Fried 1930, 1931;
Kerschner 1930). A templomablakokat zsirpapirral
zartdk le. Eredetileg az oltart szénkéneggel akartak
fertStleniteni, de a nagy robbandsveszély miatt lette-
tek réla (Schiessl 1984). Az 1970-es években tobben
értékelték a hidrogén-cianidos fertStlenitéssel kapcso-
latos gyakorlati tapasztalatokat (Grosser és RoBmann
1974; Baumert és Wentzel 1978; Hickin 1978; Serk-
Dewaide 1978). Hasznédlata ma mar visszavonuléban
van.

Metil-bromid (brémmetan)

Kémiai képlete: CH,Br

Fert6tlenitési koncentracio: 20-60 g/m’

Fert6tlenités idGtartama: 1-3 nap (rovarokra), 4 nap

(gombakra)

Szintelen, éghetetlen, a levegénél sokkal nehezebb

gaz, forraspontja 4,5 °C.

Konnyt illékonysdga miatt a faba kivaléan hatol be, és

ezért rovid fertStlenitési idS sziikséges. Tekintettel ar-

ra, hogy a leveg6nél nehezebb, kevertetni kell a fertSt-

lenités alatt, hogy ne iilepedjen le. KiszellGztetése is

gyorsan, probléma nélkiil megoldhatd, ezért a vissza-

maraddé gaz miatti mérgezés veszélye csekély. Tulaj-

donsagai miatt jol alkalmazhaté templomok, mtiemlé-

kek fertStlenitésére. Hatdsos rovarok és gombak ellen.
Hatranya, hogy egyes szerves anyagokkal (pl. bdr,

gumi) konnyen reakcidoba 1ép, aminek kovetkeztében

rendkiviil biidos termék keletkezik.

Foszfin (foszfor-hidrogén)

Kémia képlete: PH3
Fertétlenitési koncentracié: 2-4 g/m’
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Fert6tlenités idStartama: 5-10 nap

Szintelen, éghetd, karbidszagti gaz. Ongyulladésra haj-
lamos. A levegbénél alig nehezebb.

Forraspontja - 87,7 °C.

Altaldban tabletta formaban (aluminium-foszfid +
ammonium-karbonat + paraffin keveréke, Phostoxin
markanéven) keril forgalomba. A 1égnedvességgel
torténd reakcidja sordn, lassan és elnyujtva (mintegy
72 ora alatt) keletkezik a fertStlenits gaz. 15 °C felett
alkalmazhatd. A fertStlenitéshez mintegy 10 napig ter-
jedd id6 sziikséges.

A foszfinnak aranylag kicsi a vizoldhatdsdga, ezért
nagy légnedvesség esetén se 1épnek fel olyan hatra-
nyos reakciok, mint a hidrogén-cianidnal.

A foszfin gazositasra torténd alkalmazhatésagat az
un. Delicia-eljaras tette lehetévé 1936-ban (Hickin
1978). 1983-ban foszfinnal fertStlenitették az akkori
NDK-ban a Weisdin-i (Neustrelitz mellett) templomot
(Unger et al. 1984), 1984-ben, Norvégiaban boronafa-
It templomok fertStlenitésére hasznaltak (Anon 1985)

Etilén-oxid (Oxiran)
Kémiai képlete: CH, - CH,

0/

Fert6tlenitési koncentracio: 500-1000 g/m’ (rovarok-
ra), < 2500 g/m’ (gombdkra) (Unger, Unger 1995a);
30-45 g/m’/5-24 6ra, vdakuumkamréban 1,5-2 g/m’ /46
6ra (Unger, Unger 1986)

Fertétlenités idStartama: 4 dra

Szintelen, a levegénél nehezebb giz. Kiillondésen rob-
banasveszélyes. Forraspontja 10,7 °C.

Nagyon hatdsos, kivdlé behatold képességli fertSt-
lenit8szer. Az etilén-oxid gyulékony, robbandképes, az
emberre nézve er8sen mérgezs, rakkeltd hatasu gaz.
Robbandsveszély miatt dltalaban 50% metil-formiéttal,
10% széndioxiddal vagy freonokkal keverve hozzak
forgalomba. Az etilén-oxid és a leveg$ keveréke 2,6
tf% felett robbandképes, ezért a gazositids higitatlan
etilén-oxiddal csak vakuumkamraban lehetséges.

Hatdasos rovarok, egyes fakarosité gombak, pl. pe-
nészgombdk és nagy dézis esetén baktériumok ellen is.
Rovarok petéit is elpusztitia. Nem okoz szinvaltozast
és feliilet-elvaltozast miitargyakon. Ardnylag rovid fer-
tStlenitési idSre van sziikség. A gdz hatoképessége no-
vekvS fanedvességgel novekszik.

Szulfuril-fluorid (szulfuril-difluorid, Vikane)

Kémiai képlete: SO, F,

Fert&tlenitési koncentracid: 15 - 36 (1arva, bab, imago)
és 76 (pete) g/m’

Fert&tlenités idStartama: 20 - 72 (larva, bab, imago) és
162 (pete) Ora

Szintelen, szagtalan, a levegénél 1ényegesen nehezebb
gaz. Forraspontja - 55,4 °C

AKTril-nitril (vinil-cianid, propén-nitril)
Képlete:CH,=CH,-CN

Fert6tlenitési koncentracio: kb. 50 ml/m’



FertGtlenités idStartama: kb. 5 nap

Szintelen, éghetS folyadék. A levegénél nehezebb.
Forraspontja: 77,6 °C.

1955-t6l az akril-nitril Ventox néven Kertilt forgalomba
fakarositd rovarok lekiizdésére (Grosser 1975). Folyé-
kony formaban a fémeket megtdmadja. Az akril-nitril
alkalmazasat a nyolcvanas évek elején Németorszagban
betiltottak.

Régebbi gazosit6 szerek
Széntetraklorid (tetraklér-metin)

Képlete: CC1,

Fertdtlenitési koncentrécio: kb. 750-1000g/m’
Fert6tlenités idStartama: 10-15 hét

Szintelen, éghetetlen folyadék. A levegdnél Iényege-
sen nehezebb. Forrdspontja 76,7 °C.

Bolle szerint a széntetrakloridos fertStlenités ese-
tén a széndiszulfidoshoz sziikséges mennyiség és idd
OtszOrose sziikséges (Bolle 1919).

A széntetraklorid nem eléggé hatasos rovarok el-
len. Folyadék allapotban a festékrétegeket megoldja.
GGze a lakk- és festékrétegeket felpuhitja. Nedvesség
jelenlétében elbomolhat és sosavat képezhet, ami
megtamadja a fémeket. A széntetrakloridbdl hosszu
allas alatt fény hatdsara kilonosen mérgez$ foszgén
(karbonil-diklorid) keletkezhet.

A huszadik szizad elejének egyik kedvelt fertGtleni-
tdszere muzeumi targyakra. A fertStlenitést vizzarral
ellatott fertStlenits ladakban végezték (Rathgen 1924,
Schiessl 1984).

Széndiszulfid (szénkéneg)

Képlete: CS,

Fertdtlenitési koncentracié: 150-200 g/m’ (Rathgen
1924),28¢/m’ (Plenderleith 1956)

Fertétlenités idStartama: 2-3 hét

Szintelen, éghetd, gyulékony, undoritd szagt folyadék.
Leveg@vel robband elegyet képezhet (Schiessl 1984).
A levegénél nehezebb. Forraspontja 46,3 °C.

Hatasa rovarkartevékre elég csekély. A széndiszul-
fid j6 olddszere az olajoknak, lakkoknak, ezért gézei a
lakk- és festékrétegeket megtamadjak. A molekuldban
Iév6 kén miatt OSlom-tartalmu festékek feketedését
okozhatja (Schiessl 1984). A fémfeliileteket mattitja.

A huszadik szizad elejének masik kedvelt fert&tle-
nitdszere muizeumi targyakra.

A szénkéneg haszndlatdnak kezdetétdl gytjtotték
a muitargyakra gyakorolt karos hatasait. Ilyenek vol-
tak, pl. az un. "Polierweiss"-szel kapcsolatos tapaszta-
latok. Az ezzel a technikéval festett szobrokon az
dlomfehérrel kevert testszinek, igy pl. az arcok, kezek
elfeketedtek a fekete dlom-szulfid keletkezése miatt,
az Oltozet azonban fehér maradt. Az elfeketedett ré-
szeket Ugy probaltdk kezelni, hogy puha rongyokkal
betekerték, és hidrogén-peroxidot csepegtettek ra.
Ennek soran fekete dlom-szulfidbdl fehér élom-szul-
fat keletkezett (Schiessl 1984).

Kéndioxid

Képlete: SO,

Fert6tlenitési koncentracio: kb. 60g/m’

Fertétlenités idStartama: 6 6ra

Szintelen, mard, szurds szagu, fojtd, gaz. A levegénél
nehezebb. Forraspontja -10 °C.

A gazt kén elégetésével allitjak elS. A giz a levegd
nedvességtartalmaval elGszor kénessavat képez, ami
erGs oxidaldszer és a szines targyakat elhalvanyitja. A
masodik Iépésben kénsav keletkezik, ami megtamadja
a miitargy alapanyagat is. M{itargyaknal ma mar nem
javasolt!

A kéndioxidot mar Homérosz az Odiisszeuszban is
emliti, mint fertStlenitS hatasu flistolGszert. A szdzad-
fordul6 el6tt ég6 kénbdl keletkezett kéndioxidot hasz-
naltak konyvtarakban és mas gylijteményekben a rova-
rok lekiizdésére (Schiessel 1984). 2 tf% kéndioxid zart
teremben 6 Ora alatt a rovarokat megoOli (Schiessl
1984).

A formaldehid, a trikloretilén és a timol az el6z8
fertStlenitSszerekhez képest lényegesen gyengébb ha-
tassal rendelkezik, ezért ezeket részletesen nem ismer-
tetjuk.

Az 1990-es években az inert fertStlenits gdzok haszna-
lata elStérbe kertilt. A reaktiv (mérgezd) fertStlenits
gazok kozil a hidrogén-cianid és a foszfin hasznalata
erdsen visszaszorult és elStérbe kertilt a metil-bromid.
Feltehetdbleg a kozel jovében az 6zonrétegre gyakorolt
kdrosité hatdsa miatt, ez utdbbi alkalmazasdnak mér-
téke is erdsen csokken.

2.2. Inert gaz fertGtlenitd szerek

Ebbe a kategdridba soroljuk a nitrogén-, argon- és a
széndioxid-gazzal végzett fertStlenitéseket.
Ezek a gazok a levegében jelen vannak.

A leveg$ Osszetétele: 78% nitrogén, 21% oxigén,
0,9% argon, 0,03% széndioxid és a maradék egyéb ga-
Zok.

Elelmiszerkészletek rovarok ellen torténd védelmé-
re manapsag az egyik leggyakrabban javasolt modszer
az un. inert atmoszférdban torténd tdarolds. Ennek
eredményeit felhasznalva az utdbbi tiz évben egyre
tobbet foglalkoznak miitargyak hasonld jellegli fert6t-
lenitésével.

Rovarok esetében a fertStlenitésnél mindig a
100%-0s halanddséagot kell megcélozni.

Az inert fertStlenitd gazok hatasossaga a kovetkezs
sorrendben valtozik (Ar, > N, > C0, ).

Mindig figyelemmel kell lenni a gazok tisztasdgara
és a benniik taldlhatd szennyezSdésekre, amelyek a
gdz elballitasi és tisztitasi koriilményeitdl fliggnek.
Gyengébb mindségli gdzoknal, a nitrogén és az argon
esetében a gaz oxigéntartalmara (mivel a fertGtlenités-
nél 0,1 tf% ald kell csokkenteni!), amig a széndioxid-
ndl a felhaszndlt gz szénmonoxid-tartalmara (erés
redukaldszer) kell kiilonosen figyelni.

A nitrogén, argon és a széndioxid szintelen,
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szagtalan, nem éghetd gazok. A nitrogén a levegénél
valamivel konnyebb, az argon és a széndioxid pedig
nehezebb gaz. Ezért az argon és a széndioxid a fertGt-
lenit§ térben (satorban, kamra) alulra torekszik, le-
ulepszik, igy feltétlenil keverésrdl kell gondoskodni,
hogy egyenletes koncentraciot tudjunk elérni a fertét-
lenités alatt a satorban.

Fert6tlenitd hatdsat tekintve az emlitett harom gaz
barmelyikével a rovarok elpusztithatok larva, bab és
kifejlett rovar, fejl6dési szakaszban. Amennyiben pe-
ték is feltételezhetSk, akkor a kovetkezd lehetGségek
allnak rendelkezésiinkre:

Gézositas a rovarok kireptilési és parosodasi idején
kiviil (késS tavasszal, vagy még hatdsosabb kora
Gsszel).

Annyira meghosszabbitani az egyébként szokasos
gazositas idejét, hogy a néstények petelerakasat meg-
zavarjuk, és a mar lerakott peték kiszdradjanak és a
benniik 1év6 larvak ne tudjanak kifejlédni.

Kétszeri gazositas egy éven beliil, a masodik gazosi-
tast akkor elvégezve, amikor mar a petébdl a larvak
biztosan kikeltek.

A nitrogén és az argon hatdsara a rovarok megful-
ladnak. A széndioxid izgatja a rovarok légzGizmait és
felfokozott 1égzést okoz. Emellett a rovar vérének a
savtartalma is fokozdodik, a nikotinsavamid-
adenindinukleotid (NAD) blokkolddasa kovetkezté-
ben kialakulé protonfelesleg miatt.

A nitrogén, argon és széndioxid nem alkalmas gombdk
elpusztitdsdral

Egyes gomba tenyészeteket, pl. nitrogénben szok-
tak eltartani. A gombdk micéliumainak novekedése és
a sporak Kkicsirazasa az emlitett gdzokban csokken. Ez
a hatas annal nagyobb, minél kisebb a légnedvesség.

Az argon hatésa a rovarokra gyorsabb, mint a nitro-
géné, dra viszont lényegesen dragabb.

Miitargyak esetében fontos annak a vizsgalata, hogy
a nitrogén, argon és a széndioxid hogyan hat a mtitar-
gyakat alkoté anyagokra, festett rétegekre, pigmen-
tekre, fémrészekre, lakkokra, polittiirokra stb.

A nitrogén és argon nem reagal a miitargyak anya-
gaval és diszitéseivel, ezért esetlikben iddig semmiféle
kdros hatést nem figyeltek meg. A széndioxid esetében
bizonyos kortilmények (magas nedvességtartalom, hé-
meérséklet és széndioxid-koncentracid) mellett reakci-
Ok létrejohetnek. Magas nedvességtartalom mellett
keletkez6 szénsav szinvaltozast okozhat olomfestéke-
ken (massikot - PbO; minium - Pb,0,), cinkfehéren
(ZnO) és ultramarinon (3Na,-Al 0, 2 Si 0,2Na, S).
Lenolajfirnisz, gumiarabikum és sellakkrétegek atlat-
szosagaban okozhat valtozast a nedvességtdl fliggben.

Eziistfeliileteket elhomalyosithat.

A gazositast jol szigetelt konténerben, kamraban vagy
gazt 4t nem ereszt§ féliasidtorban (teljes oltarokat,
templomokat is kezelnek igy) végzik.

Az inert gidzokkal végzett fertGtlenités altalaban 4
szakaszra bonthato:
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1. Kiinduldsi szakasz

A miitargyat, mtiemléket megfeleld, gaz 4t nem eresz-
té tartalyba, kamraba satorba helyezik, a sziikséges
szigetelést elvégzik.

2. Atoblitési szakasz

A gézositd térben még meglévs leveglt atoblitéssel,
addig higitjdk, amig a sziikséges oxigén- ill. fertStleni-
t6 gaz-koncentraciét el nem érik.

3. Fertotlenitési szakasz

Ki kell varni azt az id6t, amig a rovarok elpusztulnak
(altaldban hetekig tart). Kézben a fertStlenitési para-
meétereket (az oxigén és a fertStlenits gdz koncentra-
ciojat, hémérsékletet, gaznedvességet) allanddan el-
lendrizni kell €s a gdz folyamatos utéantoltésérdl gon-
doskodni kell. Altaldban az inert gazzal kis tilnyo-
mast (kb. 5 Pa) hoznak 1étre a fertStlenit§ térben,
hogy az oxigénnek a folidn keresztiili, kiviilr6l torté-
nd bediffundélasat csokkentsék, valamint a félidn és
a tomitetlenségeken keresztiil kijuté fertStlenits gazt
pétoljak.

A fert6tlenitS teret hatarold falakon keresztiil (fo-
lia) Fick diffuziés torvényének megfeleléen a gazok
koncentracid kiegyenlitédése zajlik. A beliil 1évé fer-
tétlenitd gaz kifelé, a kiviil 1évé levegd és vele egytitt
az oxigén befelé igyekszik. A folyamat sebességét egy-
részt a folia anyaga (ami meghatdrozza a tulajdonsa-
gait, amelyek koziil a legfontosabb a gazatereszt§ ké-
pesség - altalaban kiilonbozS a gazateresztS képesség
a fertStlenit§ gazra és az oxigénre), masrészt a gaznyo-
mas, a gdzkoncentracié és a h6mérséklet szabja meg.
Ezért csak nagyon kis gazatereszt§ képességli foliak
hasznélhaték! Tekintettel arra, hogy az emlitett diffii-
zi6s folyamat a gazositas teljes ideje alatt zajlik (kon-
centracio kiegyenlitédés nem johet 1étre, mert akkor a
ferttlenit§ gz koncentracidja nem volna elégséges a
fertGtlenitéshez), ezért a bejutd oxigén eltavolitasardl
és a kijutd inert gz potlasarol folyamatosan gondos-
kodni kell!

4. Kiszelloztetési szakasz

A fertStlenitS gazt kiszivattyuizzak, és levegével potol-
jak vagy kisebb kamrak esetén, egyszerlien kinyitjak,
és a targyat kiveszik. Itt feltétleniil vigydzni kell az
esetleges belégzés kovetkeztében 1étrejovs fulladdsve-
szélyre (MAK értéke 0,5 tf%= 5000 ppm, 10 tf% fo-
l16tt eszméletvesztést és fulladast okoz), tekintettel ar-
ra, hogy a kikeriil6 nagymennyiségli inert gdz erésen
megvaltoztatja a levegl Osszetételét, ami kell§ odafi-
gyelés nélkil balesethez vezethet. Kiilonosen figyelni
kell a széndioxid esetében. Hasonld veszélyhelyzet
alakulhat ki, mint a bor forrdsakor egy pincében!

Széndioxidos gazositashoz mintegy 60 tf% széndi-
oxid-koncentracié és kb. 3-4 hét sziikséges a fertGtleni-
téshez. Ekkor a fertStlenité-térben ardnylag sok, mint-
egy 8 tf% oxigén (40 x 0,21 = 8,4%) van még jelen.

Nitrogén- és argon-gazos fertStlenités esetén a fer-
tStlenits térben 0,1 tf% oxigén-koncentracié lehet.

Minél kisebb az oxigén-koncentracié (minél na-
gyobb a nitrogén vagy argon-koncentracid) annal rovi-
debb a fertStlenitéshez sziikséges idS. A nagyon Kkis
oxigénkoncentracid miatt a fertStlenit§ térnek telje-
sen gdzzarénak, és az ezt hatarold félidnak nemcsak



kis gaz-ateresztSképességlinek, hanem rendkiviil kis
oxigén-atereszt§ képességtlinek is kell lennie, hogy az
oxigén a kiilsG levegdbdl, a folian keresztiil se diffun-
déalhasson be a zart fertStlenits térbe. Erre a célra a
hagyomanyos folidk, pl. a polietilén félia nem alkal-
mas, mivel sok oxigént képes dtereszteni!

Amennyiben a miitargyon kdrosité rovarok petéi
is jelen vannak, ugy legaldbb 4-5 heti nitrogénes vagy
argonos fertStlenitéssel kell szamolni!

A fertStlenit6 gazt gazpalackbdl, tartilybdl stb.
nyerjilk. Tekintettel arra, hogy tobbnyire a gaz csepp-
folyositott allapotban van a tartilyban, nitrogén eseté-
ben - 198,5 °C-on , széndioxid esetében - 56,6 °C-on,
valamint hogy a gdz kiterjedésekor (elparolgdsakor)
hét von el a kornyezetétdl, a gaztartaly és a fertStleni-
t6 egység kozé megfelelS kapacitasu hécserélSt is be
kell iktatnunk, ami a hideg gazt szobahdmérsékletre
felmelegiti. Ez azért is sziikséges, nehogy a miitargya-
kon fagykar keletkezzen.

A vasarolt fertStlenitd gdz vizet gyakorlatilag nem
tartalmaz, teljesen szdraz, a fertStlenitétérbe been-
gedve annak légnedvességét rendkiviili mdédon lecsok-
kentené, ami a fertStlenitendd targyak hirtelen kisza-
radas miatti karosodasat vonnd maga utan (repedezés,
deformalédas, vetemedés, festékrétegek, aranyozas
levalasa stb.).

Az oxigén-koncentraciét, a légnedvességet a fert6t-
lenitendd térben és a h6mérsékletet az egész fertStle-
nités alatt mérni kell.

2.2.1. Nitrogén gazzal végzett fertGtlenités
A fertotlenitéshez sziikséges ido

A nitrogén gdzzal végzett fertStlenités Iényege, hogy a
rovarok az oxigén hidnya miatt megfulladnak az
eljaras soran.

A Getty Conservation Institute altal megrendelt ta-
nulmanyban entomoldgusok vizsgaltak 10 gyakori mu-
zeumi kdrosité halanddsagéat oxigénben szegény kor-
nyezetben (koriilmények: 0,1 tf% = 1000 ppm oxigén
koncentracio, 25,5 °C-on, 55,5% relativ 1égnedvessé-
gen) (Rust and Kennedy 1993, 1995).

A dohédnybogar kivételével az Osszes tObbi rovar
minden fejl6dési formdja 5 napon beliil elpusztult.(Ez
a dohdnybogarnal 8 nap alatt kovetkezett be!) Egy
Ujabb sorozatban magasabb oxigénkoncentraciok mel-
lett megismételték a kisérletet (0,3 tf% = 3000 ppm és
0,6 tf% = 6000 ppm). Az eredmények szerint 0,3 tf%
= 3000 ppm oxigénkoncentracidé mellett 5 nap alatt
100%-os elhalas allt be (minden fejlédési formaban:
pete, larva, bab, kifejlett bogar).

A hémérséklet emelése jelentésen novelte az elha-
lalozast. A hémérséklet 20 °C-rél 25 °C-ra torténd
emelése a kezelési id6t a harmadara csokkentette! A
relativ 1égnedvesség hatdsa nem annyira jelentds, mint
a hémérsékleté, csokkenésénél, joval kisebb mérték-
ben rovidiil a 100%-os elhaldshoz sziikséges idS.

Biztonsagi ratartassal 0,3 tf% oxigénkoncentrdcid
mellett, 20-25 °C-on 14 napos kezelési idGt javasoltak.
A kezelés alatt az oxigénkoncentraciot és a hémérsék-
letet ellen@rizni sziikséges és a megadott értéken kell

tartani. Amennyiben az oxigénkoncentracié megemel-
kedne jéval hosszabb kezelési idS sziikségeltetik.

A nitrogénes fertotlenitéshez sziikséges felszerelés

A fert6StlenitS berendezés a kovetkezd részekbdl all:

- nitrogénforras (altalaban folyékony nitrogént tar-
talmazo gazpalack

- nitrogén gz nedvesit§ (a giz a tartalyban 0,001%
= 10ppm koriili nedvességet tartalmaz, ennek kovet-
keztében, ha nedvesités nem volna a fertStlenit§ sator-
ban a relativ légnedvesség drasztikusan lecsokkenne
és a rendkiviil szdraz térben a miitargyak karosodhat-
nak a fertStlenités aranylag hosszii idGtartama alatt)

- érzékelSk (a gazositas teljes ideje alatt mérni kell
az oxigén koncentraciot, a hGmérsékletet és a relativ
1égnedvességet)

- gdz 4t nem ereszts fertStlenits sator

-vakuumszivattya (a sator kimenetelére csatlakoz-
va, ugy bedllitva, hogy a sitorban a gaznyomas meg-
emelkedése nitrogén betaplalassal legyen elkeriilhets)

Fertétlenitési technikdk

a. Asdtor folyamatos dtoblitéses tizemeltetése
Elméletileg még a hdzilag készitett gazositd satorban
is konnyen el&allithaté hosszi idén keresztil a fert6t-
lenitéshez sziikséges 0,3 tf% oxigénkoncentricié fo-
lyamatos nitrogén 4toblités mellett. Hatranya, hogy a
gazpalackokat cserélni kell, a gdz nedvesitése kompli-
kaltabba valik és a nagy gazsziikséglet miatt a fertGtle-
nités koltségei megemelkednek.

b. Asdtorban lévéd nitrogén idénkénti cseréje

Amikor az oxigénkoncentracié megemelkedik a sator-
ban Iévé nitrogént kiszivattytizzak és a helyére friss
nitrogént eresztenek. Ezzel a technikdval jelent&sen
csokkenthetd a sziikséges nitrogén mennyisége az at-
oblitéses eljarashoz képest. Hatranya, hogy az evakua-
lasok soran a mititargyak és a mtianyag sator konnyen
sériilhet.

A levegl eredeti oxigéntartalmanak (20,9 tf%) 0,1%
ala valé csokkentéséhez nyolcszor kell a fertGtlenits
satorban 1évé gaztomeget nitrogénre lecserélni. A le-
vegl egyszeri nitrogénre torténd cseréje az oxigénkon-
centraciét 20,9 tf%-rol a felére, vagyis 10,45 tf%-ra
csokkenti, ugyanakkor a satorban 1évé légnedvesség is
a felére csokken, pl. 50%-16l 25%-ra. A sitor tomitett-
sége szabja meg, hogy a kezeléshez mennyi nitrogén
sziikséges. A gazositas kezdetén, az els§ par napon a
miitargyakbdl és a sdtor épitGanyagaibdl is diffundal-
hat oxigén a rendszerbe. Ezt figyelembe véve elGszor
az oxigén koncentraciét 1-3%-ra, majd 2 nap eltelte
utdn, amikorra mar feltehetSleg az anyagokban 1&vé
oxigén kidiffundélhatott, 0,1 tf%-ra csokkentik. Ezt
kovetSen az oxigénkoncentracid novekedését mar
csak a sator tomitettsége hatarozza meg.

A kezdési paraméterek ellendrzése

Hdémérséklet és relativ Iégnedvesség
A hémérséklet és a relativ 1égnedvesség valtozasa jol
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kovethetS termohigrograffal. Nagy satorok eseten
elektromos mérémtiszert célszeri hasznalni, amelyek
a valtozast gyorsan jelzik, szamitdgéppel Osszekot-
hetdk, és igy a rendszer automatikus feliigyelete és ve-
zérlése is lehetéveé valik.

Oxigénkoncentrdcio

Az oxigénkoncentracid mérésére hordozhaté méré-
miiszer a legmegfelelébb. Az ilyen mtszer altalaban 1
tf% alatti oxigén koncentriciokat képes mérni, kalib-
ralhatd, és hdmérséklet kiegyenlitGvel is ellatott. Hat-
ranya, hogy par szazezer forintba Kkeriil. Célszer(i
elemes mérémiiszert haszndlni, mivel ez konnyen el-
helyezhet6 a satorban ¢€s nem kell dramellatdsarol
gondoskodni, nem jon ki vezeték a satorbdl, ami
tOmitettségi problémat okozhat.

Az oxigénkoncentracié ellendrzése egyszerlien is
megoldhat6 Ageless-Eye® (Mitsubishi Gas Chemical
Europe GmbH, Immermannstraf3e 45, 40210 Diissel-
dorf) oxigénindikator segitségével. Az Ageless-Eye®
egy tabletta, ami szinvaltozéssal jelzi az oxigénkon-
centracidt. A tabletta ibolyaszintirdl rézsaszinre valto-
zik, ha az oxigénkoncentracié 0,1 tf% ala csokken. A
szinvaltozas reverzibilis. Parszori alkalmazas utan cél-
szeri az olcsd tablettakat eldobni, és ujra cserélni,
mert eléfordul, hogy megbizhatatlanna valnak! Az j,
még fel nem hasznalt Ageless-Eye® tablettakat cél-
szerli Ageless® oxigénmegkotGvel Osszecsomagolva
sotétben és htitészekrényben tarolni.

Pyl

A gdz dt nem ereszto fertotlenito sdatorhoz sziikséges
miianyagfolia

A sétort a legegyszer(ibben magunk épithetjik.
A miuianyag félidval kapcsolatos kovetelmények:

- rendkiviil kis oxigénateresztd képességgel (kb. 50
cm’/m’/nap, 100%-os oxigénatmoszférdban mért ér-
ték) kell rendelkeznie

- elég erdsnek és hasadassal szemben ellenallénak
kell lennie ahhoz, hogy tobbszor is hasznalhaté legyen
a sator (altalaban 0,1 mm vagy ennél vastagabb féliat
hasznalnak)

- atlatszo legyen, szemmel jol kovethetS legyen a
fertStlenités folyamata a teljes id§ alatt

- a folia hével hegeszthetd legyen

- a sziikséges méretben kaphato legyen.

A hagyomanyos folidk (pl. polietilén folidk) nem al-
kalmasak erre a célra. Az emlitett kovetelményeknek
csak specialis, tobb rétegbdl késziilt tin. laminat félidk
felelnek meg. Altalaban jol hasznalhatdk az etilén-
vinil-alkohol, a klér-trifluoroetilén, klér-vinilidén vagy
akrilo-nitril (propilén-nitril) polimer vagy kopolimer
zaroréteget tartalmazéd folidk. A rendkiviil kis oxigén
ateresztGképességli, aluminium zardréteget tartalma-
z6 féliak nagyon megfelelnének, de hatranyuk hogy
nem atlatszéak, és sériilékenyek. A laminat félidkra
még egy Ujabb rétegként poliészter vagy nylon réteget
is szoktak felvinni, ami fokozza a laminat mechanikai
ellenalloképességét. A laminat-folidk hegeszthetGségét
egy polietilén, polipropilén vagy poli(vinil-acetat) réteg
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teszi lehet&vé. A sator készitésekor a hegesztést vasald-
val, melegités spatuldval, vagy foliahegesztGvel végzik.

A gyakorlatban bevalt foliak

Marvelseal 360 aluminized polymer film (Manu-
facturer: Ludlow Laminating and Coating Division
4058 Highway, 79 Homer, LA 71040) (oxigén ateresz-
tés 0,13 mm vastag folia esetén: 0,01 1/m’ nap) Keep
Safe Systems, Inc. Toronto, Canada

Filmpack 1193 (Manufacturer: Ludlow Corporation,
Laminating and Coating Division, 1 Minden Road,
Homer, LA 71040, USA) - atlatszd folia, oxigén-at-
eresztése 0,1 ml/m’-nap, 0,12 mm vastag fdlia esetén
Aclar kompozitok (poli(klérfluoro-etilén), (Allied-
Signal, Inc. P.O. Box 233R, Morristown, NJ 07960)
oxigén 4teresztés: 51,15 ml/m’ nap, 0,11 mm vastag f6-
lia esetén

Saranex 14 Dow Plastics, 2020 Willard Dow Center,
Midland, M1 48674, USA

Mitsubishi- ESCAL (5-2, Marunouchi 2-chome, Chiyo-
da-ku, Tokyo 100-8324, Japan) atlatszé, a fdlia feliile-
tére vékony kerdmia réteget gézoltek
Mitsubishi-PTS (5-2, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-
ku, Tokyo 100-8324, Japan)

Mitsubishi aluminiumfolia (5-2, Marunouchi 2-chome,
Chiyoda-ku, Tokyo 100-8324, Japan)
Film-O-RapFR7750 (Bell Fiber Products, P.O.Box
1158, Colombus, GA 31993, USA)

Cryovac BDF 200 (Cryovac Division, W.R. Grace,
2365 Dixie Road, Mississauga, Ontario, Canada. For-
galmazd: Conservation by Design Ltd. Timecare
Works 60 Park Road West, Bedford MK41 7SL,
United Kingdom). Oxigén &teresztés 4 ml/m’ nap,
0,025 mm vastag folia esetén.

Cryovac BDF 20001, az el6z6 tipusnak megfeleld.

A laminat féliak koziil a legolcsdbbak az aluminium
laminatok (kb. 2 US$/m’), a tobbi laminat folia 5-11
US$/m’.

A kereskedelemben készen kaphatd, gizositishoz
készitett sator. A Rentokill Ltd. cég (Felcourt, East
Grinstead, UK-West Sussex, RH19 2JY) 1988-ban fej-
lesztett ki ilyen mobil, Gjrahasznalhaté satrat. Eredeti-
leg metil-bromidos és foszfines fertStlenitésekhez ala-
kitottak ki, majd széndioxid gizos fertStlenitésre moé-
dositottak. 3-60 m’ kozotti méretekben kaphaté. Fgy
10 m’-es sator 4ra kb. 500. 000.- Ft.

A sator két részbdl all, egy alap és egy satorrészbdl,
amit gaz at nem ereszt$ tépGzar fog Ossze. Nitrogénes
fertStlenitésre kiprobalva megallapitottak, hogy ha a
felallitas utdn a tépGzar-részre egy vazelin réteget fel-
visznek a 0,1 tf%-os kiinduldsi oxigénkoncentracio
emelkedése 0,045 tf%/nap, ami 19 1/perces
(2,7m’/nap) folyamatos nitrogén Oblitést kovetelt
meg, hogy a 0,1 tf% fenntarthaté legyen.

A Getty Conservation Institute tapasztalatai szerint
egy 10 m’-es sajat épitésii sator napi nitrogén sziikség-
lete 0,79 m’ volt 0,1% oxigénkoncentraciét fenntartva,
a veszteségek figyelembe vételével.



Nitrogénforrds

Nitrogénforrasként gazpalack, folyékony nitrogént tar-
talmazé gaztartaly vagy nitrogén generator hasznalhato.
A fertStlenitéshez ardnylag nagymennyiségli nitrogén
gaz szilkkséges. A kereskedelmi nitrogénes gazpalackok
ardnylag kevés nitrogént tartalmaznak (egy 50 literes
palack 10m’ nitrogént). Ahhoz, hogy egy 10 m’-es fer-
tétlenit$ sator oxigénkoncentracidjat 0,1 tf%-ra lecsok-
kentsiik (nyolcszori cserével), ehhez csaknem 10db 50
literes gazpalack sziikséges. A sok palack cseréje, valto-
gatasa koriilményes. Ezért jobban bevaltak a folyékony
nitrogént tartalmaz6 100-500 literes tartilyok. 1 liter
folyékony nitrogén 696,9 liter nitrogén gaznak felel
meg. A Getty Conservation Institute gyakorlata szerint
egy 160 literes folyékony nitrogént tartalmazé tartély
elegendd egy 10 m'-es sitor lizemeltetéséhez. Gazpa-
lackkal kis méret(i, 1-3 m’-es satrak még jol kezelhetSk.

Nagyobb sitrakhoz (100 m’), gizosité kamrakhoz
jOl hasznalhatok a nagy nitrogénmennyiséget szolgal-
tato nitrogéngeneratorok. Ezek dra viszont - forintban
- mar milliés nagysagrend(i, és ugyanakkor nem sza-
bad figyelmen kiviil hagyni a miikodéshez sziikséges
jelent8s aramfelvételt sem.

A nitrogén giz nedvesitése

Mint mar szo volt réla a sitorba bekeriilS nitrogén gaz
nagyon szaraz, ezért a fertStlenitend§ miitargyak ka-
rosodasanak elkeriilése végett nedvesiteni kell.

A nedvesités egyszerlien megoldhatd, gy hogy a pa-
lackbdl kijovs gazt két, egyenld gazmennyiséget szalli-
td agra bontjuk és az egyiket vizen Kkeresztiil buboré-
koltatjuk, ahol a nitrogén nedvességgel telitédik, majd
a két gazagat Uijra egymasba vezetve gyakorlatilag 50%
relativ Iégnedvesség-tartalmu gazt kapunk, amit mar a
satorba bevezethetiink.

1. tablizat. A gizositisnil hasznilhaté mitanyag folidk és jellemz6ik

Hagyoméanyos egyrétegii polimer, kopolimer miianyagfoliak

Oxigén-ateresztés

(ml/mz-nﬂp - atm)

Polietilén (kis PE 4800
stirtiségti)
Polipropilén PP 3700
Polisztirol PS 5200
Poli(vinil -klorid) PVC 200
Poli(vinilidén- PVDC 0,16-2,46 (szarazon)
diklorid
Etilén-vinil-alkohol | EVOH 0,11-0,80 (szarazon)
kopolimer 8-16 (100%
légnedvességen)
Poliészter (etilén- | PET 36
tereftalat)
Poliamid NYL 40
(kaprolaktam)
(Nylon 6)
Tobbrétegii laminit miianyagfolidk
Oxigén  athatolast | Oxigén-ateresztés
gatlo réteg (ml mm/ m> nap- atm)
Polipropilén PP/AL Aluminium (AL) ' o
aluminiummal
laminalva
Marveseal 360 NYL/AL/PE AL 0,01
Filmpack 1193 PET /ragaszt6/PVDC /ragaszt6/PE PVDC 0,28
Aclar PET/PE/Aclar/PE PET ¢ Aclar| 50
Film-O-RapFR7750 (poli(kl6rfluoro-
Filmpack 1177 etilén)
Saranex 14 PVDC 7.7
BDF 20001 EVA/PE/EVOH/PE/EVA etilén-vinil-alkohol | 4
kopolimer
Mitsubishi-ESCAL | PP/kerdmiabevonatos EVOH?/PE 0,05
Mitsubishi-PTS Kerdmiabevonatos PET/PE 0,5
Mitsubishi PET/Aluminium/PE <0,01
aluminium félia
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A nitrogénes fertétlenités soran figyelemmel kell

arra lenni, hogy habar a nitrogén nem mérgezs gaz, de
zart helyiségben feldusulhat, amikor is a levegS 20,9
tf%-o0s oxigéntartalma lecsokkenhet és ennek kovet-
keztében eszméletvesztés, fulladas allhat be.
Ezért célszerti a helyiségben riasztdval ellatott oxigén-
érzékel6St elhelyezni, amely jelez, ha az oxigénkon-
centracio veszélyes érték ald csokken (pl. 19,5 tf%).
Annak a helyiségnek a jo szell6ztetésérdl mindig gon-
doskodni kell, ahol a fertStlenitést végezziik! Folyé-
kony nitrogént tartalmazé tartalyok érintésekor vi-
gyazni kell a fagyasveszélyre, mivel a gdzza vald, hirte-
len kitdgul6 nitrogén a kornyezetét lehtiti és a keziink
egy pillanat alatt odafagyhat (ugyanugy, mint pl. a szo-
dasszifon patronjara). Célszer(i véddkeszty(it hasznal-
ni, és az esetleg kikertil$ folyékony nitrogént sose sza-
bad megérinteni.

Reichmut és mtsai. kozépkori szobrok nitrogénes
fertStlenitésére végeztek kisérletet (Reichmut et al.
1991). A fert6tlenitést kozismerten jo oxigén-
ateresztési polietilén foliaban végezték, teljes sikerrel.
A targyakat polietilén satorba helyezték, és miel6tt
végleg lezartdk nitrogénnel oblitették at 5-10 Pa (100
Pa = 1 mbar) tdlnyomas mellett, amit a fertStlenités
teljes idStartama alatt fenntartottak. A kisérlet teljes
idGtartama alatt az oxigén-koncentracié 1,5 tf% alatt
maradt, amig a helyiségben ez 20 % koriili volt! A
sziikséges 55-60 %-os légnedvességet a sitorba helye-
zett talcdkban tartott telitett gliikdzoldattal érték el. A
helyiségben 35 °C hémérsékletet tartottak fenn a fer-
tStlenités ideje alatt egy olajradidtor segitségével. A
kisérlet kezdetekor kopogdbogar (Anobium punc-
tatum de Geer) és hazicincér (Hylotrupes bajulus L.)
larvakat tartalmazo fa prébatesteket helyeztek el. Eze-
ket 3, ill. 4 hét elteltével megvizsgaltak. Azt tapasztal-
tak, hogy 3 hét elteltével a larvak mind elpusztultak.

A kisérletet megismételték, Ugy, hogy a kopogdbo-
gar és a hdazicincér mindenfajta fejlédési stadiumat
(pete, larva, bab és kifejlett bogar - imagd) tartalmazo
fa prébatesteket helyeztek el a fertStlenits térbe tjabb
fert6zott szobrok és tablakép mellé (Unger, Unger
1995a). A fertStlenitést polietilén félia-satorban vé-
gezték. MielStt a satrat végleg lezartak, nitrogénnel
oblitették at 5 Pa tilnyomas mellett, ezt a tilnyomast
nitrogén idSkénti beeresztésével fenntartottak a fer-
tStlenités teljes idStartama alatt. A fertStlenités soran
az oxigén-koncentracidja 15 tf% alatt maradt. A sa-
torban a sziikséges 55-62 %-os légnedvességet a sator-
ba helyezett talcdkban tartott telitett gliikdzoldattal
érték el, amelyhez fungicidet tettek, hogy elkertiljék a
penészgombak fejlédését a gazositds hosszi ideje
alatt. A légnedvesség bedllitdsahoz kilcium- vagy
magnézium-nitrat telitett oldata is hasznalhatd, ezzel
55-58% relativ 1égnedvesség allithat6 be. Az eredmé-
nyek azt mutattiak, hogy szobahémérsékleten négy hét
alatt a kopogdbogar és a hazicincér minden fejlédési
formdja elpusztult.

Kisebb targyak esetén a fertStlenitd térbsl az oxi-
gén eltavolitasanak kiegészit$, vagy egyediili modsze-
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reként jél hasznalhatdk az in. oxigén-adszorberek (pl.
Ageless®). Ezek aktivalt vasvegyliletek, amelyek ké-
miai reakcioval megkotik az oxigént. Nem reverzibili-
sek, tehat nem regeneralhatdk, igy ujra hasznélatuk
nem lehetséges.

A nitrogén gézos fertStlenités mizeumi es miiem-
1€ki targyak rovar-fert§zésének megsziintetésére a je-
lenleg legoptimalisabb eljaras. Nitrogénnel sikeresen
fertStlenithet6k a fatargyak (szobrok, tdblaképek,
butorok stb.), néprajzi anyagok, konyvek, textilek, al-
lat és novénygylijtemények. Egyedili hatranyként
emlithet$, hogy a fertStlenitést zart térben kell vé-
gezni, pl. félia-sator, konténer, kamra, ahol kb. 99
tf% feletti nitrogénkoncentriciot kell létrehozni,
amit megszakitas nélkil hosszi idén keresztil fenn
kell tartani. Epiiletek fertStlenitésére a fenntartando
magas 99% -os koncentrdcié miatt kevésbé alkalmas,
mivel félidzasukndl nehéz teljes tomitettséget 1étre-
hozni.

2.2.2. Széndioxid gizzal végzett fertGtlenités

A széndioxidos gazositas ellentétben a nitrogénessel
és az argonossal kiilonosen alkalmas félia-satorba bur-
kolt nagyméret(i targyak, éptiletek, pl. templomok, olta-
rok fert6tlenitésére. Ennek oka, hogy "csak” mintegy 60
% koriili széndioxid-koncentrécio sziikséges a fertétle-
nitéshez, amig a masik kettd esetében 99% Kkortili. Epii-
leteket nehéz tigy folidba csomagolni és szigetelni, hogy
jelentGs gazveszteség és az oxigén kiviilrdl, a félidn ke-
resztil torténd bediffundalasa ne jatszodjék le. Ezért
99,9 tf% koriili gazkoncentraciét hosszabb idén keresz-
tiil fenntartani csaknem reménytelen, viszont a 60% ko-
rulit 1ényegesen konnyebb.

A széndioxid hatranya a nitrogénnel szemben, hogy a
muitargyban taldlhatd nedvességgel szénsavat képezhet.
A szénsav enyhe sav 1évén a védtelen pigment szemcsék
(pl. a festékréteg repedezett helyein (krakelee), vagy a
nem elég kotGanyagot tartalmazo festékrétegek) szin-
valtozasat okozhatja. Az dlomfestékek, a cinkfehér és az
ultramarin konnyen kdrosodhat. A nagy fa- és 1égned-
vesség fokozza a szinvaltozas esélyét.

A tapasztalatok szerint széndioxidos gazositis ese-
tén az élelmiszerkarositok mindenféle életformdjanak
elpusztitidsahoz 60 tf% széndioxid koncentracidra, és 4
napra van szikség (Sanders 1987). Sanders vizsgilta
széndioxid hatasara kiilonféle anyagok savasodasat, de
pH valtozast nem tudott kimutatni.

Az eltérg fejlédési stadiumban Iév6 (pete, larva,
bab, imagd) kiilonféle miitargykarosité rovarok el-
pusztitasahoz sziikséges széndioxid koncentracidt és
id6t még nem vizsgaltak behatdbban.

Az épiiletek, pl. templomok széndioxidos ferttleni-
téséhez sziikséges sok technikai segédberendezés (lo-
gisztikai terv, gazszallité tankautd, tarolétartaly, elpa-
rologtatd, hécseréld stb.), valamint nagy anyagmennyi-
ség miatt az eljaras koltségigényes. Ma még az épiile-
tek mérgezd gazokkal (pl. szulfuril-fluorid) végzett fer-
tStlenitése olcsobb megoldas.



Minden épiiletgazositasnal figyelemmel kell lenni
az épiiletben laké, védelem alatt all6 dllatokra (mada-
rak, denevérek stb). A gazositast a megfelel§ évszak-
ban specidlis elszivok, terel6k mellett lehet elvégezni.

A széndioxidos gazositas hosszul id§tartama nyomas
alkalmazasa mellett lerévidithet§. Természetesen csak
kisebb targyak fertStlenitése johet széba e moddon,
amelyek beférnek a nyomasallé fertStlenité kamraba.
A nyomas alatti széndioxidos fertStlenités 20-40 bar
tulnyomas mellett par érdig tart a normal nyomason
sziikséges 2-6 hét helyett! (Binker 1995).

2.2.3. Nitrogén és széndioxid egyiittes hasznalata

"y

A gazosito térbdl és a benne 1évé miitargyakbdl nitro-
gén és széndioxid egylittes hasznalataval hozzadk 1étre
az oxigénben szegény atmoszférat.

(Az ajanlott gazos fertStlenitGszereket a 3. tablazat, a
nem javasoltakat a 2. tablazat foglalja Ossze.)

3. AGELESS®

Az Ageless® terméket a japan Mitsubishi Gas
Chemical Company fejlesztette ki és forgalmazza. Az
oxigén felelds az élelmiszerek romlasaért, elszinez&dé-
séért. Az Ageless® az élelmiszerek csomagolasdban
1évé oxigént képes megkotni, ezaltal az élelmiszer sza-
vatossdgi ideje tObbszOrosére novelhetd. Az
Ageless®-t 1977-6ta élelmiszerek tartéssagdnak meg-
novelésére széleskortien hasznaljak Japanban és a vi-
lag mas részein.

A mititargyakat az oxigén Kkdarosithatja. Az
Ageless®, oxigénelnyel§ képessége alapjan, kivaldéan
alkalmazhaté miitargyak védelmében is. Segitségével
csOkkenthet$ a fémtargyak oxidacidja, a szerves alapu
miitiargyak Oregedése, az aerob mikroorganizmusok
novekedése és a rovarok kartétele. Az Ageless®
aranylag olcs6 megoldast kindl muzeumi targyak oxi-
génmentes kozegben hosszu tdvon (par évig) torténd
Orzésére, kiallitdsdra. Kidllitasi tarldkat is terveztek
mar ilyen megoldassal (Lambert, Daniel és Preusser
1992).

Az Ageless® segitségével elGallitott oxigénmentes
térben a rovarok elpusztulnak, igy fertStlenithetdk a
muzeumi targyak. Ehhez a targyat jol zaré kiilonleges
féliaba kell hegeszteni. Tekintettel, arra, hogy a folidk
csak meghatarozott méretekben kaphatdk (altalaban
1 m legnagyobb szélessége a félia tekercseknek),
ezért nagy targyak fertStlenitésére az eljards nem al-
kalmas. A Sydney-i Australian Museum-ban évek éta
haszndljak az eljarast fertStlenitésre. A fertStlenités-
hez 3 hétig 30 °C-on tartjak a folidba heggesztett mii-
targyakat (Gilberg és Roach 1995).

Az Ageless® az oxigénnel kémiai reakcidba 1ép, igy
azt kivonja az adott térbSl. Hatéanyaga finoman elpo-
ritott kevés kéntartalamu vas (II)-oxid, amit tenger-
soval vonnak be, mellette még kalium-kloridot is tar-
talmaz. A port természetes agyagasvanyokkal,
zeolittal keverik 0ssze, és natrium-klorid oldattal itat-
jak at, majd zacskdkban, zsdkocskdkban szerelik ki. A

zacskOk anyaga poliészter folidval lamindlt papir, Kkis
tliszer lyukakkal, hogy az oxigén a zacskdkba bejut-
hasson. A hatéanyag (vas (1I)-oxid) az oxigénnel reak-
cioba 1épve magasabb oxiddcios foku vasoxidda ill.
hidroxidd4 alakul. A reakcié exoterm, hdfelszabadu-
lassal jar, ezért az Ageless®-t tartalmazd csomagocska
felforrésodhat a reakcid gyorsasiagatdl fliggden.

A lejatszodé reakcid 1épései:

Fe(OH);, +
—Fe,043H,0

lig 02 + 1z Hzo - FG(OH)3

Fe + 31 02 + 32 Hzo — FC(OH)3 — F6203'3H20
A lényegi reakcid
Fe — FeO — Fe;04 — Fe,04

A vas (II) ion oxidaciéjanak sebesség-meghatarozo
1épéséhez nedvességre van sziikség. Amennyiben
nincs jelen elég nedvesség a reakcid tul lassan jatszo-
dik le.

Az Ageless® jellemzbi még:

- az oxigéntartalmat - gdzokat at nem ereszt§ lehe-
gesztett félia csomagoldsban - 0,01%-ig (100 ppm)
vagy az ald is képes csokkenteni.

- az Ageless® nem regeneralhatd, nem hasznélhaté
fel djra

- nem mérgezd

- semlegesités nélkiil kidobhato.

Az Ageless® haszndlatakor figyelemmel kell lenni a ké-
vetkezlkre:

Csak hatdsos oxigént 4t nem ereszté csomagolas ill.
miuianyag félia hasznalhatd.
A mitianyag félia lehegesztésekor tigyelni kell, hogy a
hegesztés végig hibamentes legyen, hogy a levegd ne
tudjon bejutni a zacskdba.
Megfeleld mennyiségii és tipusu Ageless®-t kell a cso-
magolasba elhelyezni.
Amennyiben nem az emlitettek szerint jarunk el, ak-
kor az Ageless® nem tudja kifejteni optimalis hatasat!

Csomagolasi lehetdségek

Az Ageless® optimalis hatdsanak eléréséhez a miitar-
gyak 1égzar6é csomagolasa torténhet:

- fémdobozba

- livegbe

- rugalmas miianyag féliaba (zacskdba, zsdkba he-
gesztve). Csak olyan folia a megfelels, amelyiknek az
oxigén dteresztd képessége nagyon alacsony, 20
ml/m*atm-nap  értéknél kevesebb!

- miianyagzacskok oxigént 4t nem ereszt§ folidbol.
Altaldban a zacské muanyag folidja laminatfdlia, és
legaldbb 3 rétegbdl all. Mindegyik réteg specialis tulaj-
donsagokkal rendelkezik.

A legfontosabb tulajdonsdgok:
- rendkiviil kis oxigén-ateresztés
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- mechanikai szivossag
- hével torténd hegeszthetdség
- alacsony vizg6zateresztés
- atlatszdsag
- rairhatésag (miianyag zacskoba vald csomagolds
esetén)
- antisztatikus tulajdonsag
- tlizallosag
- alacsony ar, és konnyti beszerezhetGség.
Az Ageless® megfelel tipusanak a kivalasztasa

Az élelmiszerek csomagolasahoz kiilonbozs Ageless®
tipusokat fejlesztettek ki, attél fligeGen, hogy a csoma-
golas utan milyen Iégnedvességli mikroklima alakul ki
a zacskéban.

Erre mitargyak becsomagolasakor is figyelemmel

4. tablazat. Kiilonféle Ageless® tipusok

Ageless® Z-100, 100 ml, az Ageless® 2000 pedig 2000
ml oxigént képes elnyelni.

Nagymennyiségli oxigén elnyeléséhez sok Ageless®
sziikséges. Nagyobb csomagolas esetén gazdasigosabb,
ha a csomagolast az Ageless® hasznalata el6tt, pl. nit-
rogénnel atoblitjiik, igy a sziikséges Ageless® mennyi-
sége csokkenthetS. A nitrogénes Oblitéskor figyelem-
mel kell lenni, hogy a nitrogén nedvességtartalmat a ki-
vant értékre allitsuk. Ennek gyakorlati kivitelezése
megtaldlhaté Daniel és Lambert cikkében (Daniel és
Lambert 1993).

A csomagolason beliili oxigén-koncentracié kovetése

A csomagolason beliill az oxigén koncentracid folya-
matos ellenérzése a legegyszerlibben a Mitsubishi cég
altal kifejlesztett Ageless-Eye® segitségévei torténhet.

Tipus Alkalmazhatiésag Sziikséges relativ Iégnedvesség
Ageles® Z Oxigént kot meg 85% alatti

Ageless® S Oxigént kot meg 65% folotti

Ageless® FX Oxigént k6t meg 85% folotti

Ageless® E Oxigént és széndioxidot kot meg

Oxigént kot meg és széndioxid

Ageles® G szabadul fel
kell lenni!

Miitargyak esetében csak az Ageless® Z alkalmaz-
hatd, tekintettel arra, hogy ez a tipus 0-85% relativ
Iégnedvesség mellett hasznalhatd. A relativ 1égnedves-
ség csokkenésével lassul az oxigénelnyelés sebessége.

Az Ageless® sziikséglet

A sziikséges Ageless® mennyiség megvalasztasa attol
fligg, hogy mennyi oxigént kell megkotni. Ez aranylag
konnyen kiszamithatd. A csomagolas belsé térfogata-
bdl le kell vonni a miitargy térfogatit, majd a kapott
értéket 5-el kell osztani (az oxigén a levegSben 21 %-
ban van jelen!).

Vcsox = (vcsb _Vm)/s .

V., = acsomagoldsban Iévg oxigén térfogata
\{:b = a csomagolds belsd térfogata

V. = amiitargy térfogata

A folian keresztiil kiviilr6l bearamlé oxigén térfogata
flige a tarolds idejétdl és a folia oxigén-atereszt§ ké-
pességétol.

V., = 15 (oxigén &teresztés x csomagolds felillete x
tarolasi idStartam)

V,, = kivillrdl a csomagolds felilletén diffiziéval a
csomagolas belsejébe jutott oxigén térfogata.

Az Ageless®-ek kiilonbozd kiszerelésben, kiilonbo-
z6 oxigén-elnyel$ kapacitassal késziilnek. Az oxigén-
elnyeld kapacitast a tipus mellé irt szam jelzi, pl. az
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Az Ageless-Eye® egy tabletta, ami az oxigén-kon-
centraciétdl fligeben valtoztatja a szinét. Az indikator
tabletta rézsaszin, ha az oxigén koncentracié 0,1%
alatti, és a szine kékre valtozik, ha az oxigén-koncent-
racié 0,5% folé emelkedik.

A tabletta csomagoldsat egy tiivel at kell sztirni be-
helyezés el6tt. A tabletta ujbdl nem hasznalhato fel!

Hasznalati tanacsok

Az Ageless® nem mérgezl8, az élelmiszeriparban
hasznaljak, egyszertien a hasznalat utdn a szemétbe ki-
dobhato.

Alkalmazdsakor a csomagoldsban kb. 20 %-os tér-
fogatcsokkenés all be (a levegd 21% oxigéntartalmat
az Ageless® megkoti!), ami sériilékeny és torékeny
miitargyak esetében a targy kdrosoddsdhoz vezethet.
Ez kikiiszobolhetd, ha 20%-kal nagyobb csomagot ké-
szitlink, vagy a nitrogénes atoblitést valasztjuk az oxi-
gén eltavolitasa eldtt.

Az oxigén megkotése 55% relativ 1égnedvesség fo-
16tt gyorsan jatszddik le, 55% alatt a folyamat lelassul.
A gyors reakcié miatt az Ageless®-t tartalmazd zacs-
ko hirtelen felmelegedhet és ekkor a kornyezetének
nedvességet ad le, ettSl a csomagolasban a miitargy
kortil a légnedvesség hirtelen megemelkedhet, ami a
miitargy szdmara hatranyossa valhat. A reakcié lejat-
szodésa utdn id6vel az eredeti helyzet visszaall.

Nem szabad az Ageless®-t tartalmazé kereskedelmi
zacskdcskakat kozvetlentil a miitargyra helyezni, mivel
az exoterm reakcioval lejatszodd oxigénmegkotés



kovetkeztében a zsdk felforrosodik. A felmelegedés
miatt az Ageless®-t tartd zacskoban 1év6 nedvesség
egy része is elparolog, az igy keletkezett vizgdz esetleg
karosithatja a mtitargy feltiletét.

Az Ageless® el6nyosen kombindlhaté Art Sorb-al,
amelynek segitségével a csomagoldsban 1év6 1égtér rela-
tiv Iégnedvesség-tartalma bedllithat6 a kivant értékre.

4. RP System™ - oxigént és karosité anyagokat meg-
kot rendszer

Az RP SYSTEM™ elnevezés a Revolutionary
Preservation System szavak roviditésébdl szarmazik,
ami a Forradalmi Megel6zési Rendszer elnevezést fe-
di. A rendszert a Mitsubishi Gas Chemical. Company
fejlesztette ki. Az RP System egy csomagolasi rend-
szer, ami lehet&vé teszi, hogy a miitargyakat oxidacio-
tol és korréziotdl megvédjiik. Az RP rendszer hasznal-
haté oxigénmegkotéses fertStlenitésre, de emellett
szdmos mas muitargyvédelmi célra is, ezért egyeseket
ezekbdl is ismertetiink.

Az RP rendszer tipusatdl fliggden specialis, az oxi-
gént, a miitargyra kdros gazokat, valamint a nedvessé-
get megkotd anyagbodl és egy specidlis, gdzokat at nem
ereszt6 mianyag folia-csomagolasbdl all. A folia-cso-
magolds meggatolja, hogy a kdrosité gazok kiviilrél a
csomagolasba bejuthassanak.

Az eljarashoz haromféle, gizokat 4t nem ereszt§
féliat javasolnak:

- aluminium félia

- PTS félia

- ESCAL félia.

Az aluminium atlatszatlan félia, a masik kett§ atlatszo.

Az RP rendszernek két tipusa 1étezik az RP-A és a
RP-K.

Az RP-A tipus-t fém miitdrgyak hosszantarto tdrold-
sdra fejlesztették ki, hatdsos szaraz vagy nedves leve-
gbben, az oxigén mellett megkoti a csomagolasban 1¢-
vé légnedvességet és az egyéb karositd gz halmazalla-
potu anyagokat (pl. kéndioxid, kénhidrogén, sdsavgaz,
ammonia). Kiilonosen alkalmas dsatdsi fémtargyak
oxidacié elleni védelmére. Csomagolas nélkiil a fémle-
let gyorsan oxidalédna. Az elSiras szerinti adagban és
megoldasok szerint hasznalva az oxigénkoncentracidt
1 napon beliil 0,1% ald, az emlitett karosité gdzok
koncentracidjat 1 ppm (0.01%) ala, a relativ 1égned-
vességet pedig egy 6rdn beliil 10% ald csokkenti.
Osszetétele:

-10-50% mordenit (zeolit)

Na,[(AlO,),(Si0,),,] 24H,0

-10-45% kalcium-oxid

- 5-10% telitetlen szerves komponensek

-10-30% polietilén

- 5-15% aktiv szén

Az RP-K tipus-t szerves miitdrgyak tartos tdroldsdra
fejlesztették ki, amelyeknek egy bizonyos légnedves-
ség tartalomra is sziikségiik van. Az oxigén mellett
megkoti a kdros gazhalmazéllapotii anyagokat, de a

légnedvességet nem. A csomagolasban uralkodd Iég-
nedvességen nem valtoztat.

A karos anyagok kozill megkoti a kéndioxidot, a
kénhidrogént, a sésavgazt és az ammoniat. Az elSiras
szerinti adagban és megoldasok szerint hasznalva 2
napon beliil lecsokkenti az oxigénkoncentraciot 0,1%
ala. Egyidejlileg az emlitett karositd gazok koncentra-
cigjat orakon belil 1 ppm (0,01%) ald csokkenti.
Egyes penészgombak ellen is hatdsos.

Osszetétele:

-10-40% diatomafold (kieselgur)

-1-20% kalcium-hidroxid

-10-25% telitetlen szerves komponensek

-10-35% polietilén

-10-35% szivoképes grafitféleség.

ESCAL™ és PTS foliak

Az RP rendszerhez a Mitsubishi specialis folidkat is ki-
fejlesztett. Ezek a gazokat és a vizgézt egyarant nem
eresztik at. Mindkét folidra keramia réteget g6zoltek,
atlatszok és hegeszthetdk.

A folidk lezardsdra a hegesztésen kivill, még egy
specialis mlianyag zardcsipeszt is kifejlesztettek, ami a
félia-zacskok rovid idére torténd, bonthatd lezarasara
alkalmas. A félia a szélén egy nyomott csikot is tartal-
maz, amelyre irni lehet. Kifejlesztésekor arra is gondot
forditottak, hogy a folia, lagyitét és szennyezs-
anyagokat joforman alig tartalmazzon.

Az ESCAL félia 6sszehajtott cséformaban, tekercs-
ben kaphato. A félia-csébdl a legkisebb 12cm, mig a
legnagyobb Im szélességli. A PTS féliazacskok forma-
jaban kaphatd.

Az ESCAL és a PTS fdlia vastagsaga 0,112 mm, az
aluminium laminat féliaé 0,094 mm.

A Mitsubishi 4ltal javasolt foliak is nagyon kis mér-
tékben gazateresztSk. A jol lehegesztett ESCAL folia-
ban a miitargy a gyartd ajanlasa szerint mintegy 5 évig
biztosan eltarthato.

A PTS félia esetében ez az id§ 3 év.

Hdkezeléssel végzett fertGtlenitések

A kornyezeti tényezSk koziil a farontd rovarok fejlé-
dését, elszaporodasat és karositasukat dontéen befo-
lyasolja a taplalék, a nedvesség, a hémérséklet és a
kornyezetben 1évS baktériumok, gombdk, valamint a
rovarevs és él6skodd rovarok. Ezek a tényezSk gatol-
jak, vagy segitik a rovarok elszaporodasat. Ezaltal
meghatdrozzak a foldrajzi elterjedésiiket és populaciod
stirtiségiiket.

5.1. Fertétlenités melegitéssel

A homérséklet hatdsa a rovarokra

A rovarok a valtozé hémérsékletii allatok kozé tartoz-
nak. Testiik h6mérséklete nyugalmi allapotban meg-
egyezik a kornyezetével. Anyageseréjiiket a hGmérsék-
let irdnyitja. Eletmiikodésiik atlagos h6mérsékleti tar-
tomdanya 10-40 °C kozott van. Alacsony hémérsékleten
az életképességek sziinetelnek /hidegmerevség/. A hi-
degmerevség utdn a hémérséklet novekedtével elGszor
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rendezetlen, majd rendezett, de lassi mozgas tapasz_
talhaté. Ezutan kovetkezik a normalis élettevékenysé_
gi mozgasi tartomany - ekkor a h6mérséklet a rova,
szamara az optimalis kortl van. E folotti hémérsékle
ten a rovar elébb nyugtalan, majd rendezetlen
mozgast végez. Végiil bekovetkezik a héhaldla. A nor_
malis élettevékenységi tartomany hémérsékleti hatd_
rai rovarfajonként kiilonbozéek, s6t fajon belul a,
egyes fejl6dési szakaszban 1évSkre (pete, larva, bab
kifejlett rovar) is kiillonbozd$. A hazai rovarok norméa’
lis aktivitdsi zondja 20-30 °C ko6z6tt van, a héhaldl 5,
°C felett kovetkezik be.

Altaldban a meleg és a nagy paratartalom kedvezG-
en, ennek ellenkezdje gatldlag hat a rovarok elszapo-
rodasara.

A gyakorlatban épiiletek faanyagit, pl. az dcsszer-
kezeteket gyakran fertStlenitik forré levegds
befujokkal. A technikat mar az 1930-as években is
hasznaltdk hazicincér fertézés lekiizdésére (Hespeler
1936). A fertétlenitendd térben tobb éran keresztiil
(3-8 ora) 80-100 °C-ot kell fenntartani, hogy a vasta-
gabb gerenddk belseje is elérje az 50-60 °C-ot és a
megfelel§ hatasfoka fertStlenités 1étrejojjon.

Fakarosité rovarok aranylag konnyen elpusztitha-
tok hdkezeléssel szaritdszekrényben, vagy flithetd
kamrdban. A héhatas kovetkeztében a rovarok fehér-
jéi kb. 52 °C koriil denaturdlddnak. Ennek kovetkezté-
ben a fehérjék polipeptid lancai jellegzetes szerkeze-
tuket, és ezzel egyiitt a bioldgiai aktivitdsukat elvesz-
tik. Kisebb vastagsagu fatargyak (2-7 cm), pl. butorok
sikeresen fertStlenithet6k megfeleld méreti fiithetd
kamrdban 55°C-on 3-7 dra alatt. A vizsgalatok szerint
sellakk-politirok, terpentin-firnisz alapu festékréte-
gek 55°C-on még nem sériilnek. Célszer(i azonban a
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kezelés el6tt a miitargyak héérzékenységét tesztelni.

A fizika tOrvényei szerint emelkedd hémérséklettel
a levegd relativ 1égnedvesség tartalma csokken, vagyis
a levegl szarad, a hémérséklet csokkenése esetén, pe-
dig nedvesedik. Ezért hé hatasara a miitargyak anyaga
elkezd vizet leadni, ill. felvenni, maga a targy zsugoro-
dik vagy dagad, és ennek kovetkeztében repedezés, de-
formalédas, a rétegek felvalasa kovetkezhet be.

Miitargyak esetében csak akkor lehet a hével torté-
né fertStlenitést alkalmazni, ha meg tudjuk oldani,
hogy a targy alapanyagdnak a nedvességtartalma ne
valtozzon a folyamat alatt. Elvileg a melegitéskor sza-
radna a targy, lehtitéskor, pedig nedvesedne. Az, hogy
a hémérséklet valtozasa ellenére a faanyag nedvesség-
tartalma valtozatlan maradjon, tigy érheté el, hogy egy
automata rendszer a kamra légnedvességtartalmat a
hémérséklet emelkedésekor és a lehtitési fazisban a
hémérséklet csokkenésekor Ugy valtoztatja, hogy a fa-
nedvesség allandé maradjon. Ehhez az elméleti ala-
pok a W.K. Loughborough altal 0Osszeallitott
Keylwerth diagrammbdl olvashatok le. A diagramm a
hémérséklet, a relativ 1égnedvesség, a fanedvesség és a
parcidlis vizgéznyomds kozotti Osszefiiggéseket adja
meg. A diagramm alapjan, 20 °C szobahémérsékletli
55% relativ 1égnedvességtartalmu leveg6hdz 10% fa-
nedvesség tartozik. A fertStlenités sordan a h6mérsék-
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letet megemelve 55 °C-ra, ahhoz hogy megtartsuk a
10%-os fanedvességet 65% relativ légnedvesség sziik-
séges. Ilyen elven miikodik a Thermo Lignum® vagy a
klav Ex® eljaras.

Mindketténél a targy hdszigetelt kamraba keriil, ami
lehet mozgd is, pl. egy utanfutd. A targy behelyezése
utdn elkezdik a levegl melegitését, amit a targy koriil
keringtetnek, kozben egy automatika gy szabalyozza a
légnedvességet, hogy a fanedvesség allandé maradjon.
Ennek kovetkeztében Iényeges nedvességcsere a targy
és kornyezete kozott nem jatszodik le. A felmelegitést és
a lehtitést aranylag lassan végzik, hogy elkeriiljék a fe-
sziiltségek kialakuldsat.

A teljes fertStlenitési folyamat (felmelegités, az
adott hémérsékleten tartas és a lehtités) idGsziikségle-
te, pl. butorok esetében kb. 11 éra.

A hémérséklet hatiasa a gombak novekedésére

A farontdé gombak csak bizonyos h6mérséklethatarok
kozott €lhetnek. A farontd gombdk életfeltételeiket
altaldban 342 °C kozott taldljdk meg. Elettevékeny-
ségilk alsd, fels6 és optimalis hdmérsékleti értéke
gombafajonként valtozik. A gombdk az élettevékeny-
séglikhoz sziikséges minimumnadl alacsonyabb hémér-
sékleten, nyugalmi vagy lappangd allapotba kertilnek.
A maximumnal magasabb hémérsékleten ezzel szem-
ben bekovetkezik héhaldluk. A héhalél elsGsorban a
héfoktdl fiige, de befolyasolja a h6hatas idStartama és
a nedvességviszony. Egyes gombdk /pl. a taplégombak/
igen nagy hémérsékleti szélsGségeket képesek elvisel-
ni (-25-t61 +40 °C).

A gyakorlati védekezés szempontjabol fontos annak
a hémérsékletnek az ismerete, amelyen a gombék
tenyésztestei elpusztulnak. Altalaban nedves hdség-
ben a gombdk alacsonyabb hémérsékleten, de hosz-
szabb id§ alatt pusztulnak el, mint szaraz hdségben. A
magasabb hGigény(i fajok altaldban ellendllébbak az
alacsonyabb novekedési optimumu fajoknal. Az ala-
csonyabb hdéigényli konnyezd hazigomba (Merulius
lacrymans) igen érzékeny hével szemben, és mar 40
°C-ndl 5 6ra alatt elpusztul (Gyarmati). Ezzel szemben
a nagy hdigényl barna lemeztaplok (Gloeophyllum-
fajok) nagyon ellenalléak, 60 °C -on 4 éra, vagy még
tobb id§ alatt pusztulnak csak el.

A faanyag rossz hévezets, mélyebb rétegeiben las-
san veszi fel a kornyezet h6mérsékletét. Ezért a tabla-
zatban szerepl$ értékeknél a gombak elpusztuldsdhoz
magasabb hdéfokra és hosszabb idére van sziikség a
gyakorlatban.

A gombdak micéliumainak elpusztitasahoz altalaban
50°C-on, mar mintegy %1 Ora elégséges. A
gombaspérak €elpusztitasdhoz  100°C-on kb. 4 dra,
amig 80°C-on kb. 8 dra szilkséges (Unger és Unger
1992). A fert6tlenitési eljarasok ugyanazok, mint a ro-
varoknal.

A fontosabb farontd gombdk élettevékenységéhez
sziikséges optimalis faanyag-viztartalom, hémérséklet,
valamint az elpusztitdsukhoz sziikséges hSmérséklet-
idGtartam értékeket az 5. tdblazat mutatja.



5.2. Fertotlenités fagyasztassal

A fagyasztas a gombakra nem hatdsos, azonban ro-
varok esetében alkalmazhato. A rovarok - 14-t61-20°C
kozotti hémérséklet-tartomanyban elpusztithatok. A
fertStlenitést altaldban - 20 °C-on mintegy 24 éran
keresztiil végzik. A htitést aranylag gyorsan kell végez-
ni, mert ellenkez$ esetben a rovarok "fagyalld" anya-
gokat valasztanak ki a testiikkben, ami tulélésiiket lehe-
téveé teszi.

A fa rossz hévezets, ezért athiiléséhez id§ kell. Fa-
ban Andébium larvak - 14°C-on, a fafeliilettél 1,5 cm
mélyen 2 Ora alatt, 3,5 cm mélyen 1évSk 5-6 Ora alatt
pusztulnak el (Unger W.1984).

A lehtilS leveg6bdl vizpéra csapodik ki, ezért a fer-
t6tlenités alatt a targyakat ettSl védeni kell. Altaldban
ezért a muitargyat félidba csomagoljak.

Magyarorszagon, Budapesten a Néprajzi Muzeumban
mukodik fagyasztisos fertStlenité berendezés.
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2. tablazat Nem javasolt, reaktiv gaz fertGtlenitGszerek

HIDROGEN-CIANID

FOSZFIN

ETILEN-OXID

Fert&tlenités helye Kamra, konténer Folia-sdtor Kamra
Epiilet Kamra, Konténer
Epilet
Legkisebb alkalmazési 5°C 15 °C 10 °C
hémérséklet
Gazositasi koncentracié | 20-30 g/m’ 2-4 g/m’ 500-1000 g/m’ (rovarokra)
< 2500 g/m’ (gombékra
Fert6tlenitési id§ 3 nap 5-10 nap 4 6ra
Hatdsa rovarokra Kivdlo Kivalo Kivaldé
Hatdasa gombadkra (gombadlb) (gombadls) J6 gombaold, jé baktériumols
Kérositoé hatasa Arany- és metdl-lapok megvéltozhatnak nagy | Réz és 6tvozetei (bronz, sdgaréz) Celluléztartalmui anyagok (fa,
miitargyakra, reakcid légnedvességen megfeketedhetnek papir, textil) cellulézlancai

miitargyak anyagaval

Enyhe szinvéltozas johet 1étre
S6lomfestékeknél

Egyes allati enyvek kismértékben rideggé
valhatnak

Friss mészrétegek és lakkok elszinez6dhetnek
Nagy vastartalmul vakolatok elszinezéddhetnek

Papir megsargulhat

Kis nemesfém-tartalmu arany és eziist
targyak elszinez6dhetnek

Réztartalmu festékek szine megvéltozhat pl.

Schweinfurti zold

kozott keresztkotéseket hoz
1étre, ezaltal szilardsdgukat
nagymértékben megnoveli,
ridegségiiket fokozza

A pergamen bioldgia
ellenalloképességét csokkenti

A b6rt megkeményiti

A kazein és tojasfehérje
kotSképességét csokkenti

Olom-énsarga kismértékl
szinvaltozasat okozhatja

Rovarolészerekkel kezelt
textilekkel mellékreakcidkat
adhat

Falban, vakolatban 1évS sokkal
reagalva kiilonosen mérgezd
vegylileteket képezhet pl. etilén
kl6rhidrint!

Hatdasa a kOrnyezetre

Hatasa az emberre

Erds méreg!
Gazdlarc hasznalata sziikséges!

Erds méreg!
Gazalarc haszndlata sziikséges!

Erds méreg!
Gazdlarc haszndlata sziikséges!

A géaz behatoldsa a faba

A gaz deszorpcidja
(eltdvozdsa) a fabol

Lassu

Gyors

Kicsit visszatartott

A légnedvesség

Alacsony érték kedvezd

Kozepes érték elényos

Magas érték kedvezd




3. tablazat. Az ajanlott gazos fertStlenitések Osszefoglaldsa (Unger 1995a, 1995b, 1998 alapjin)

NITROGEN ARGON SZENDIOXID METIL-BROMID (CH_fir) SZULFURIL-FLUORID
M) (Ar) (C0,) (SO,F)
FertStlenités helye Folia-sdtor Folia-sator Folia-sator Félia-sdtor Félia-sétor
Kamra, konténer | Kamra, konténer | Kamra, konténer | Kamra, konténer Kamra, konténer
Epiilet Epiilet Epiilet
Legkisebb alkalmazasi - - - 4°C 12°C
hémérséklet
Gézositasi koncentracio 99,9 1% >99-99,9tt% >60tf% 20-60 g/m’ (larva, bab, im4gd esetén) | 15-36 g/m’ (Idrva, bab, imago esetén)
76 g/m (petékre), nem annyira
30-50 g/n'f (gombdkra) hatésos, mit a CHlBI’.
? gombdkra (nem vizsgaltik eléggé)
Fert6tlenitési idG 36 hét 34 hét, kb. 30%-al | 2-6 hét 24-72 éra (rovarokra) 20-72 6ra (larva, bab, imagd esetén)
gyorsabban hat, 96 6ra (gombékra) 162 6ra (petékre)
mint a nitrogén ? gombakra (nem vizsgaltak eléggé)
Hatasa rovarokra Gyenge peteold Gyenge peteold Gyenge peteols Jo peteolG! Gyenge peteold (a metil-bromidhoz
(f6ként kiszdradéds | (fokeént kiszaradas | (foként kiszdradds | Hatdsos larvak, babok, imagok ellen! | képest)!
miatt hat) miatt hat) miatt hat) Metil-bromidnal hatisosabb larvak,
Hatasos larvak, Hatasos larvék, Hatésos larvak, Termeszekre is alkalmazzik. babok, imagok ellen!
babok, imagok babok, imagok babok, imagdk
ellen ellen! ellen! Termeszekre is alkalmazzak.
Hatésa nitrogénnél
gyorsabb!
Hatasa gombdkra Nem 06li meg a Nem 0Oli meg a Nem 0Oli meg a Elpusztitja a barna korhadast okozé | Hatdsdt gombakra még nem
gombdkat, csaka  |gombdkat, csaka | gombékat, csaka | gombak micéliumait (pl. konnyezd vizsgaltak eléggé!
micéliumok micéliumok micéliumok hazigomba)! Kevésbé hatdsos, mint az etilén-oxid!
novekedését ésa  |novekedését ésa | nOvekedését ésa | Nydlkagombékat és sporaikat Spordk tulélik a fertStlenitést!
sporak csirazasat | sporak csirazasat | sporak csirazdsat | elpusztitja!

héatraltatja, amig
jelen van a giz.

hatraltatja, amig
jelen van a gaz.

hatraltatja, amig
jelen van a gaz.

Egyéb gombdk sporait csak nagyon
nagy dozis esetén pusztitja el!




Kaérositd hatédsa
mitargyakra, reakcio

Miitargyakkal nem
1ép reakcioba,

Miitargyakkal nem
1ép reakcidba,

Nagy nedvesség
esetén a kovetkez§

Fémek: polirozott feliileteket
korrodeal!

Technikai valtozata - a szennyezések
miatt megtdmadja - a pigmenteket,

mitdrgyak anyagdval |iddig semmi kdros |iddig semmi kdros |festékek szinezékeket, fémeket. Ennek
hatdst nem hatdst nem szinvaltozasat Pigmentek szinvaltozdsit okozhatja: | csokkentésére a technikai tisztasagu
észleltek! észleltek! okozza: Olomfehér (Kremsi fehér) gézt a fertStlenités elStt tisztitani kel
Massikot (PbO) (2PbCO,- Pb(OH),) Megkapja a fémfeliileteket,
Minium,(Pb304) Olomsirga, (PbO) elszil’lez{)’dést okoz (fluorid, szulfét,
Clnkfehey (ZnO) | Minium (Pb,0,) hidrét sok keletkeznek).
Ultramarin .| Napolyi sarga (antimonsarga)
(3Na,0 AL, Si Pb(SbO,),/Pb(Sb0,) Féként lenolajkotésii rétegek
0O,- Na,S) Krémsé;-gza e szinvaltozdsit okozza.
Ezistfeliileteket 2PbSO - PbCrO
. ; . 4 ) .
elhomalyos!thatja ! Egyes pigmenteket elvaltoztathat pl.
Megkaphatja a Természetes gyantdkat és Kobaltkék (Co O A1,0,)
lenolajfirnisz- €s | politirokat felpuhithatja! Poroszkék (Fe,[Fe(CN),],
sellakkrétegeket, Allati enyveket duzzaszthatja,
Val'amlnt gumi rideggé teheti! Szerves szinezékek szinértékét
arabl'kummal 18 megvaltoztathatja!
reagalhat. Egyes marvanyféleségeket .
karosithat Allati enyvek Oregedését, sotétedésé
okozhatja.
Kéntartalmu anyagokkal (bér, Proteinek kivildgosodhatnak!
pergamen, sz6rme, gyapji, gumi)
reagalhat biidés merkaptanok Novényi olajok pl. lenolaj
képzédése mellett! megvéltozhat.
Hatésa kornyezetre | Természetes Természetes Természetes ()zonréteg lebontédésat okozza! Nem reagél az 6zonréteggel, esével
levegd8alkotd leveg8alkotd leveg8alkotd hidrolizdl, savas es§ része lesz!
Hatdsa emberre 10 tf% feletti MAK érték = 20 mg/m’ MAK érték = 20 mg/m’
koncentracidéban Kiilonésen mérgezd! Kilonosen mérgezd!
mérgezd Gézalarc haszndlata sziikséges! Gaézalarc haszndlata sziikséges!
Potencidlisan rékkeltd! Potencidlisan nem rédkkeltd!
G4z behatolésa a Gyors Gyors Minél nagyobb a Gyors Gyors
faba fanedvesség, annal
lassabban!
G4éz deszorpcidja Gyors Gyors Magas fanedvesség | Gyors, de elhtizddhat! Gyors

(eltdvozasa) a fabodl

esetén elhuzdodik!

Megjegyzés

Alkalmazasa alig veszélyes, restauratorok

is haszndlhatjak

(haszndlatdhoz nem Kkell gazmesteri képesités), miitirgyaknal
széleskorien haszndlhatd!

FeltehetSleg rovidesen kivaltjak!
Szerepét a SO, F,ill. az inert gdzok
veszik at!

A biztonsagi intézkedések, a technik
gaz fertStlenités eldtti tisztitdsanak
koltségei miatt dragabb a
fert&tlenités, mint a CH,Br-os!




5. tablazat. Fontosabb faronté gombak élettevékenységéhez sziikséges optimalis faanyag
hémérséklet, valamint az elpusztitasukhoz sziikséges hémérséklet - id6tartam értékek

A fa optimélis netto Hémérséklet /°C / Tenyészet pusztuldsdhoz
viztartalma szlikséges id§ / 6ra /
mm. opt. max. | 40°C| 45°C| 50°C| 55°C| 60°C

Konnyez8 hazigomba kb. 20% 8 19 27 2
(Merulius lacrymans)
Pincegomba 50-60% 8 23 29 12 5 3
(Coniophora cerebella)
Héazi kéreggomba 35% 5 27 37 12 8 8
(Poria vaporaria)
Labirintustaplé 40% 10 29 35 20
(Daedalea guercina)
Fenyd lemezestaplo 50-60% 30 35 20 8
(Gleophyllum
abietinum)
Lepketapld 9 26 34 48 20 8 |4
(Trametes versicolor)
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Karosodott faanyagok szilarditdsa

Morgds Andras

A karosodott faanyagok szilardité szerekkel torténd
kezelhet8sége Osszefiiggésben van a faanyag belsejé-
ben rendelkezésre allé6 szabad helyekkel (terekkel).
Ezeket a tereket a kezelés pillanatdban részben vagy
egészben viz tolti ki. A faanyagok csoportositdsanak is
ez képezi az alapjat.

1. Faanyagok viztartalma

Viztartalom szempontjabdl a faanyagok két {6 kategd-
rigjat kiilonboztetjiik meg:

- vizzel telitddott ill. vizes faanyagok

- széaraz, kiszaradt faanyagok.

A szilarditashoz teljesen kiilonb6zé eljardsok sziik-
ségesek a faban taldlhatd viz mennyiségétdl fligg6en.
Vizzel telitédott ill. vizes faanyagok esetében a viz ki-
tolti a sejtfalat (in. kotott viz') és részben vagy telje-
sen a sejtiireget (tin. szabad viz’) .

A széraz, kiszaradt faanyagok csak kotott vizet tar-
talmaznak, amikor a viztartalom nem lehet t6bb, mint
a rosttelitettségi viztartalom érték °. Az egészséges
mai faanyagok rosttelitettségi viztartalma 30% koriili,
kérosodott faanyagé (pl. gombakdrosodott) ezzel
szemben akar 60% fo6lotti is lehet.

A vizes ill. vizzel telit6dott faanyagok a kotott viz
maximalis mennyisége mellett (kb. 30% egészséges fa
esetén) szabad vizet is tartalmaznak. Egészséges fa
maximalis viztartalma teljesen vizzel telitett allapot-
ban kb. 180-200%. A lebontddott faanyagok (pl. régé-
szeti faanyagok) tobb szdz %, akar 1000 % maximalis
viztartalmuak is lehetnek.

'A kotott viz a sejtfalban taldlhaté és a nézetek szerint
hidrogénhid kotéssel kapcsolodik a celluloz és a
hemicelluléz alkotdk hidroxil csoportjaihoz, valamint jéval
kisebb mértékben a lignin hidroxil csoportjaihoz.

’A szabad viz a féban, folyadék formaban van jelen és a
sejtiiregben felhalmozddott vizet jelenti. A szabad viz
mennyiségét meghatarozza a fa porozitdsa, kdrosodottsigi
foka.

’A. rosttelitettségi viztartalom értéke a finak az a
nedvesség (viz) tartalma, amikor a sejtfalak teljesen telitve
vannak (kotott) vizzel (a sejtfalban semmiféle hely, levegd
nincs. Ekkor még a sejtiiregekben nincs viz. A
rosttelitettségi érték a finak az a maximadlis (nedvesség)
viztartalma, amit a fa felvehet a vizg6zzel telitett 100%-os
relativ Iégnedvesség-tartalmu levegGbdl.

A karosodds eredményeképpen a fa egyre pordzusab-
ba és a viz altal atjarhatdbba vélik. A fa érintkezésbe
kertilve folyadék halmazallapotu vizzel azt a sejtiirege-
ibe felszivia. A fa maximdlis viztartalma az a viztarta-
lom érték, amikor a fa sejtfalai és sejtiiregei teljesen
telitve vannak vizzel. Ez konnyen mérhetd a fa vizbe
helyezése utdn, ha kivarjdk a teljes vizzel telitédést. A
fa maximalis viztartalma szoros Osszefiiggésben 4ll a fa
karosodottsagi allapotdval. Ezért 4ltaldnosan alkal-
mazzdk a fa karosodasi mértékének a jellemzésére.
Egészséges faanyag maximdlis viztartalma altalaban
180-200% kozotti. Amennyiben a maximalis viztarta-
lom ennél nagyobb, a fa lebontdédottnak, kdrosodott-
nak tekinthet§. A maximalis viztartalom értéke na-
gyon erds lebontottsig esetén elérheti akar az 1000%-
ot is. Régészeti faanyagokat a maximalis viztartalmuk
alapjan soroljdk un. lebontddottsigi osztilyokba (ka-
tegoridkba). Azokat a faanyagokat nevezzik vizes fa-
anyagoknak, amelyek tartalmaznak szabad vizet
(egészséges fa esetén viztartalmuk 30% folotti).

2. Faanyagok szilarditiasa

Altalaban szilarditis alatt olyan kezelést értiink,
amely egy meggyengiilt faszovet eredeti mechanikai
tulajdonsagait visszaallitja és Osszefogja a karosodott
és esetleg szétvalt faszovetet.

2.1. Faanyagok kezelési tipusai

Héaromféle kategdridba sorolhatd a faanyagok polime-
rekkel végzett kezelése:

- bevonatok, lakkok

- sejtfalkitoltd kezelések

- sejtiiregkitoltd kezelések.

Bevonatok, lakkok

A fa feliiletét boritjak, és nem hatolnak be a fa szerke-
zetébe. A bevonatok, lakkok megvédik a fit az Orege-
déstSl, mechanikai sériilésektSl és a fény ultraibolya
sugarzasanak kdrosité hatdsatdl. A bevonatok, lakkok
fokozzak a fa feliileti minSségét és egységét, a nagyon
torékeny farészeket Osszefogjdk. A bevonatok, lakkok
hasznalhatdk a fa feliiletének rogzitésére, a felvalt kis
feliileti farészek, lemezkék Osszefogdsara. Ebben az
esetben a bevonat, lakk a laza részek Osszetartd ra-
gasztdjanak tekinthetd.
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Sejtfalkitolté anyagok, kezelések

A sejtfalban a fa bioldgiai felépitésébSl adddd, vala-
mint a fa gombakdrosoddsa miatt keletkez6 mikro-
tereket, porusokat Kkitolt§ anyagok és kezelések. A
sejtfalkitoltd kémiai anyagok képesek a kis molekula-
méretiik miatt a sejtfalba behatolni, és az ott jelen 1é-
v4 un. kotott vizet részben vagy teljesen helyettesite-
ni, ezaltal a sejtfalat részben vagy teljesen duzzadt al-
lapotban tartani. A sejtfalkitolté anyagok csokkentik a
sejtfal zsugorodasat, ami a fa anyagtan szerint, a fa
(szovet) zsugorodasa is egyben. Mint ahogy szd volt
rola a sejtfal kitoltésére képes molekuldk be tudnak
hatolni a sejtfalba, ezért elég kis mérettel kell rendel-
kezzenek (a sejtfal egészséges fanal mintegy 10 nm at-
mérdji pérusokkal rendelkezik, lebontddott fanal en-
nél nagyobb, kollapszuson d&tment fandl ennél kisebb),
hogy a sejtfal mikrokapilldrisaiba bejuthassanak. Mik-
robdak altal erGsen lebontott fanal a masodlagos sejtfal
teljesen lebontédott dllapotban lehet, vagyis mar nem
maradt belSle semmi, ezért a sejtfalkitoltd kezelésnek
mar nincs értelme.

Sejtiiregkitolté kezelések

E kezelések soran a sejtiireget toltik ki a szilardito-
szerrel, abbdl a célbdl, hogy megelSzzék a sejtek kol-
lapszusat (Osszeesését) és noveljék a mechanikai tulaj-
donsagokat (szilardsagot).

A sejtiiregkitolto kezelések és anyagok

- vizzel telitédott, nem régen kivagott, vizes fa-
anyagok esetén helyettesitik a sejtiiregben 1évSé un.
szabad vizet. Emiatt a szaradas sordn a sejtiiregbdl el-
parolgd szabad viz nem tudja Osszerdntani a sejtfala-
kat és nem jon 1étre kollapszus ill. elkertilhetSk a sza-
radasi fesziiltségek hatasara bekovetkezd fakarosoda-
sok. A sejtlireget részben vagy teljesen KitoltS szilardi-
td anyag fizikai iton meggatolja a fasejtek deformaci-
gjat. A sejtiiregkitolté anyagoknak a sejtiiregben kell
megszilardulniuk, pl. lehtilés, kémiai kicsapddas-kiva-
l4s, kristalyosodas, polimerizacié kovetkeztében, hogy
meg tudjdk akadalyozni a kollapszust, vagy a kiilsG
mechanikai behatdsra 1étrejové sériilést.

- Kiszaradt, szdraz faanyagok esetében (A faanyag
viztartalma a rosttelitettségi érték alatti, vagyis a sejt-
uregek nem tartalmaznak vizet. Viz csak a sejtfalak-
ban van.) kiilénosen rovar vagy gombakarosodas ese-
tén a sejtiiregkitolts anyagok egy 1j, belsd, szilard vaz-
szerkezetet alakitanak ki a fa szerkezetében.

2.2. A szilarditast befolyasolé kovetelmények és
tényez6k
Etikai kivanalmak és jellemzdk

- Lathatatlansidg (nem valtoztathatja meg a targy
optikai megjelenését)

- Reverzibilitas, irreverzibilitas, ujrakezelhetGség

- Stabilitas - szilardsag

- A feliileti jellemzSket, mint textura, szin és szer-
szamnyomok meg kell &rizni, A fa-felillet esztétikai
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megjelenése, texturaja és a szilarditas utani szinmélyii-
Iése nagyon kozel kell legyen az eredeti, szilarditas
elétti allapothoz.

Technikai kivanalmak és jellemzdk - a fa viztartalma:
szaraz, nedves és vizzel telit6dott faszovet

- a fa (fatdrgy) mechanikai dllapota: ép, karosodott

- a fatargy mérete: kicsi, nagy

- laboratériumi, vagy helyszini (in situ) kezelés
lehetdsége (szétbonthatd-e a targy?)

- az impregnaldas technikaja: injektalas, ecsetelés,
szoras, permetezés, merités, vikuum, nyomas.

A Kkarosodas tipusa

- rovarkarosodds

- gombakarosodas
A szilardité gyanta tipusa
A szilardité gyantdt altaldban oldatban alkalmazzak.
Sokféle gyanta (természetes ill. miigyanta) hasznalha-
t4. A gyanta molekulamérete (atlag molekulatomeg) a
legfontosabb a szilarditds szempontjabdl.

Az oldészer tipusa

A gyantak oldatabdl készilt szilarditdszerek esetén az
olddszer tipusa befolydsolja a szilarditoszer behatola-
sat. Poldros olddszerek duzzasztjdk a faszovetet és
megakaddlyozzdk a szilarditészer mélyre torténd be-
hatolasat. Az apolaros olddszerek elényosek.

Az olddszerek elparolgdsa - gyorsan parolgd oldo-
szer a szilarditdszer (gyanta) feliileti feldusuldsat ered-
ményezi és ennek kovetkezményeként repedezést és
vetemedést.

Szilardito keverék (gyanta + olddszer)

Az oldészer és a szilarditd gyanta tipusa meghatiroz-
za a szilardito keveréknek a faba torténd behatoldsat.

Behatolas - mély és homogén behatolds kivdnatos.
Kis atlag molekulatomegti, és alacsony viszkozitasu,
lassan parolgd, poldros olddszert tartalmazo szilardito
keverékek hasznélhaték a legjobban a faszilarditas-
ban!

Minél jobban eltérnek a gyanta oldhatdsagi para-
méter értékeitSl az alkalmazott olddszer oldhatdsagi
paraméterei, annal fokozottabb lesz a kroma-
tografalddas jelensége, és az olddszer elparolgasa alatt
a gyantanak a feliiletre torténd visszavandorlasa, a
gyanta feliileti feldusulasa, aminek kedvezGtlen kiha-
tasait az el6bb emlitettiik.

Veszélyek:

- munka- ¢és balesetveszEly (beleértve a mérgezési

veszélyt)

- tliz- és robbandsveszély

- kérnyezeti drtalom veszélye.

Preventiv (megel6z6) konzervalasi intézkedések

- relativ 1égnedvesség, természetes és mesterséges
megvilagitas, h6mérséklet, ellendrzés, karbantartas.



2.3. Faanyagok karosodasanak csoportositisa a kar-
okozok szerint a szilarditas szempontjabol

A gombadk és rovarok okozta kdrosodas kévetkezmé-
nyei a faanyagokon teljesen eltérd.

A kdrosodas eredményében 1évS kiillonbségek mi-
att eltérd szilarditasi eljarasokra lehet sziikség (kiilo-
nos tekintettel a szilarditd anyag molekulaméretére

vonatkozdan)!

2.4. A szilarditassal kapcsolatos kovetelmények

2.5. Szilarditéanyagok és olddszerek

2.5.1. Szilarditéanyagok

A szilarditéanyagok tobbféleképpen csoportositha-
ték. Megkiilonboztethetiink hére lagyuld és hére ke-
ményedd mitigyanta alapu szilarditészereket. Csopor-
tosithatjuk a szildrditdszereket a kémiai szerkezetiik
szerint is. E csoportositas szerint a leggyakoribb
szilarditéanyagok:

- Akrildtok (Rohm and Haas- Paraloid-ok,
Acryloid-ok B66,67, 72, Du-Pont- Elvacite 2013, 2044,

2045, 2046)

Gombak

Rovarok

A faanyag kémiai alkotéi megvaltoznak

A faanyag kémiai alkotdi nem valtoznak meg

A sejtfalak alkotéanyagat a celluldzt, lignint
a gombdk részben enzimeikkel lebontjak

A rovarok altal nem karositott rész ép. A karositott
részeken a faanyagot rovar ragascsatornak jaratok,
furatok jarjak at.

A fa sejtjei egymasba atjarhatokka valnak,
ateresztik a folyadékokat (kezelSszereket)

Altaldban a gombakarositott faanyag érzékenyebb
a nedvességre, mint az egészséges fa
a nedvességfelvétele megnd.

Nagy térfogatvesztés - (kobdsen) Osszetoredezik

Nincs térfogatcsokkenés

Nagy tomegvesztés

Tobbé vagy kevésbé jelentds tomegvesztés

Nagy szilardsagcsokkenés

Kis helyeken gyengiil meg a fa elészor

A fa jelentSsen elszinezddik (a visszamaradé lignin
és a gombak anyagcseretermékei miatt)

A rovarkarosodott faanyag nem szinezdédik el

A szilardité folyadék egyenletesen be a kdrosodott
faba

A jaratokon keresztiil a szilardité folyadék helyileg,
és hirtelen hatol be a fiba

A szilardito szerekkel szemben tdmasztott kovetel-
mények

- J6 behatolés a faba

- A tadrgyat ne vdltoztassa meg, ne karositsa se a
kezelés utan se a jovében (repedezés, vetemedés,
torzulés stb.).

- Nagy élettartam (tartossdg, stabilitds, féként
UV-stabilitas)

- A targy optikai megjelenése ne valtozzon ( szine,
fénye, feliileti strukturdja), a szildrditészer szintelen
legyen.

- A szildrditds sordn beviend§ szildrditészer men-
nyisége csak annyi legyen, ami a megfeleld szildrdsag
eléréséhez sziikséges. Tekintettel arra, hogy a gya-
korlatban a targyon a szildrdité hatast mérni csak-
nem lehetetlen. Ezért a tapasztalati ut az érvényes
"olyan keveset amennyire csak lehetséges, vagyis
csak annyit, amenynyi sziikséges"

- A szilarditészer konnyl alkalmazhatdsaga,
feldolgozhatdsag.

- Poli(vinil-acetdt)-ok (Union Carbide Bakelite
AYAA, AYAC, AYAF)

- Poli(vinil-butirdl)-ok (Monsato - Butvar B 72, 76,
98, Union Carbide XYHL, Hoechst - Mowital B30H,
B60H)

Nagy elényiik, hogy alkoholban oldhaték és nem
kell veszélyesebb olddszereket hasznalni.

Mechanikai szildrdsaguk, flexibilitasuk, stabilitasuk
miatt szilarditdsra nagyon alkalmasak. Hatranyuk al-
koholos oldataik nagy viszkozitasa.

-Xylamon LX Héartend

Nem ajanlhatd, mivel nem ismert az Osszetétele,
oregedése. Mechanikai szildrdsdga, flexibilitdsa, stabi-
litdsa tekintetében nem jobb, mint mas hasznalt anya-
gok. Szilarditdészere nem butil-akrildt, mint egyes res-
tauratori cikkekben szerepel.

2.5.2. Oldészerek hatasa a fara és a behatolasra
Duzzasztas
A fa f6 kémiai alkotdja a celluldéz és a lignin, ezek po-

laros anyagok, amelyeket a polaros olddszerek
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duzzasztnak, ezért a fat a polaros olddszerek duzzaszt-
jak, az apolaros oldészerek nem.

Polaros oldészerek: viz, etil-alkohol, metanol, ace-
ton, etil-acetat, etil-glikol stb.
Enyhén poldrosak: trikloretilén, toluol, xilol.
Apolarosak: benzin, terpentinolaj, széntetraklorid.

Tomegvesztés a szaradas utan

A faanyagok szilarditdsara a restaurdtorok a leggyak-
rabban kiilonboz8 olddszerekben oldott polimereket
haszndlnak. A fa olddszeres szilarditdszerrel végzett
kezelése utan altaldban dehidratalédik, azaz vizet ve-
szit. A faanyag vizvesztése soran mindig zsugorodik. A
vizvesztés, azaz a zsugorodas mértékétdl fliggden de-
formdcio, repedezés dllhat elS. A dehidratdcié miatt
(azonos klima koriilmények - légnedvesség, h6mérsék-
let - mellett mérve) a fa kezelés elStti tomege és a ke-
zelés utani, a kiszaradast kovetd, az olddszer eltavoza-
sa utdni tdbmege nem egyezik meg!

Vagyis:

a szilarditott faminta szaradas utani tomege nem
egyenl$ a faminta szilarditas elStti fatbmege + a szi-
larditd anyag tomege.

Parolgasi id6 és behatolas

Minél nagyobb az olddszer parolgasi ideje (minél
tovabb tart a parolgasa), annal tobb idS jut arra, hogy
kezelSszer a faba behatoljon és ott eloszlddjék. Az ol-
doszer enyhe melegitésével (20 °C) fokozhat6 a beha-
tolas. Altalaban mintegy 5 cm vastag faanyag esetében
a szilarditészer olddészerének elparolgdsdhoz par hét,
vastagabb faanyagok esetében par hoénap sziikséges
(kozepesen ill. lassan parolgé olddszereknél).

Gyorsan parolgd olddszerek esetében nagy a veszé-
lye a héjképzb&désnek (a kiilsS feliiletre a szilarditdszer
visszavandorol, itt koncentracidja nagyobb lesz, és egy
jobban szilarditott héj alakul ki az olddszer elparolgasa
utdn, mint az alatta 1év$ fa matrixban.). Az eltérd fizi-
kai tulajdonsagok ( hétagulds, nedvességfelvétel és at-
eresztés) miatt esetleg ez a jobban sziiarditott rész a
késébbiekben elvalhat ill. levalhat.

2.5.3. Teljes telités- részleges telités, utdszilarditas

Teljes telités altalaban csak kisebb targyaknal alkal-
mazhaté. Ma mar elavult valtozata az olvadt viaszba
meritési eljaras, ami a 19. szazad végétél az 1960-as
évekig volt divatos.

Teljes telitésnek csak vakuummal egyiitt van értel-
me, ma a monomeres szilarditdsoknal gyakori. Etikai-
lag altaldban negativan itélik meg. Vakuum hasznala-
takor a trgy mechanikai sériilése kovetkezhet be, ha
nem kell§ figyelemmel végzik a leveg$ rdengedését a
targyra a vdkuumozas utan.

Utoszilarditas
Utészilarditas addig lehetséges, amig a faban a sziiar-
dité oldat mozgdsara szolgdlod utak, terek még részben

szabadok. Ez akkor lehetséges, ha a sziidrdité oldat
még nem telitette a lehetséges mozgdasi utakat, tereket
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a fa szerkezetében, vagy a szdradds (az olddszer
elparolgasa utan), vagy a komponensek bekotése (p .
epoxi gyantdk) utan maradtak még a fiban a folyadék
mozgasara szolgald utak, terek. Az utdszilarditas ne-
hézségbe titkdzhet kiilonosen az epoxi miigyantds szi-
larditasok esetében, amikor is az elsé (el6z8) szilardi-
to kezelésbdl a fa szerkezetében visszamaradd szilar-
dité anyag hamarabb eltomi a kezelGszer lehetséges
mozgas Utjait a faban. Az epoxis szildrditdsoknal a mii-
gyanta bekotése par ora alatt lejatszédhat, amit a hé-
meérséklet még gyorsithat is!

Az utoszilarditasnak két technikai valtozatat alkal-

mazzak:
a. "Nedves a nedvesen"impregndlds

Ez esetben a szilarditd oldat felvitelét djra és tjra
megismétlik. A szilardité oldat felvitelét a fa feliileté-
re addig folytatjadk, amig azt a fa fel tudja venni, vagyis
amig a fa a kezelt részen nem telit6dik. Vastagabb fa-
targy esetében ez tobbnyire nem jelent teljes kereszt-
metszeti telit6dést, hanem csak feliiletit. A szilarditod
oldat felvitelének két 1épése kozott csupan annyi ideig
varnak, amig a feliileten 1évS folyadék beszivodik és a
fa tjabb folyadékmennyiséget képes felvenni. A két 1¢-
pés kozott a fa nem szarad ki, nedves marad, innen
szarmazik az eljaras elnevezése is. Az egymast kovetd
impregnalasi [épések kozott rovid idé telik el.

b. Szdradds utdni ujabb impregndlds

” 1

Ennél az eljarasnal az elsé és masodik impregnalas ko-
z6tt 1ényegesen hosszabb idé telik el, mint a "nedves a
nedvesen” kezelésnél. A két impregnalds kozott a szi-
lardit6 oldat olddszere részben vagy egészében el kell,
hogy pérologjon. Az elparolgd olddszer faban elfoglalt
helye felszabadul, és ezaltal megnovekedett hely all
rendelkezésre az djabb szilardité oldat behatolasdhoz.

2.5.4. Impregnalasi technikik, kornyezeti tényezdk,
javaslatok

Biitiin keresztiili impregnalas

A szilarditészer a fa biitiijén keresztiil hatol be a fiba,
miutan a targyat egy lapos, - a - szudrditdszert tartal-
mazdé - edénybe allitottak.

Ugyancsak ide tartozik az a kezelés, amikor pl. egy
szobrot fejre allitanak és infiizids késziilék segitségével
a biitiijére csepegtetik a sziidrditoszert.

Nagynyomasos ampullak

A szilardité oldatot specidlis ampulldkon keresztiil
nyomassal juttatjak be a faba. J1 hasznalhatd, pl. épii-
letek faeclemeinek sziidrditdsakor.

Injektalés

Gyakori eljaras. A faba a sziidrditoszert a rovarjaratok-
ba helyezett injekcidstti, hegyes végli tivegess vagy fém-
csovecskék ill. infuzids késziilék segitségével juttatjak
De Az orvosi infuzidskésziilék csak esetenként megfe-
lelS, mivel vizes oldatok szdmadra készitik és tomitései,
miianyag csovei nem birjdk a szerves olddszereket.



Lyukfiirasos technika

Vastag fatargyakba - a szilarditdszer jobb és egyenle-
tesebb behatoldsanak el@segitése érdekében - a targy
nem latsz6 oldalaba, pl. szobrok hatoldaldba, egymas-
hoz képest szabdlyosan elhelyezked$ lyukakat furnak
(tobbnyire cikk-cakk vonalban, tUgy, hogy a szilar-
ditészer feltételezett behatoldsi teriiletei egymasba ér-
jenek). Az injektdlast kovetSen a furatokat fakittel
vagy tiplikkel lezarjak. Kisméreti szobrokon, tablaké-
peken az eljaras etikai szempontbdl megkérdGjelezhe-
td, tekintettel arra, hogy tul sok eredeti anyag meg-
semmisiilésével jar. Eptileti faclemek, gerendak szilar-
ditasdra jol alkalmazhatd, olyan feliileteken is, ame-
lyek eredeti egységes megjelenésiiket a karosodas ko-
vetkeztében elvesztették (pl. kitoredezett, ragott vagy
gombak altal erésen karositott feliilet, kobos korhadas
miatti toredezettség).

Az eljaras egyik valtozata szerint, a lyukba helyezett
specidlis segédeszko6z (németiil Packer) segitségével
nyomadssal tudjdk gyorsitani a behatoldst.

Vakuumos ill. vakuum és nyomas valtogatasaval
végzett impregnalas
Csak mozgathaté targyak, elemek impregnaldsara
szolgél, mivel nyomasallé késziilék sziikséges hozzd. A
kezelhetd targyak méretét az impregnalé kamra mére-
te szabja meg. Vakuum ill. felvaltva vakuum és nyo-
mas alkalmazasa jelentésen megnoveli a behatolast.
Esetenként teljes impregnalas is elérhetS. Haszna-
lata a bonyolult technikai berendezés igény miatt csak
kisebb targyakra terjedt el.

Fafeliilet lemunkalasa

Az 1950-es, 1960-as években divatos volt, pl. a tablaké-
pek hatoldaldnak legyaluldsa, a rovarjaratok megnyi-
tdsa a szilarditdszer jobb behatolds érdekében. Ma
mar tablaképeknél ezt az eljarast nem hasznaljak. Vi-
szont megmaradt még pl. fedélszékek faanyaganak a
kezelés el6tti in. megbardolasa.

Ezek az eljarasok inkdbb targykarositonak, mint
miitargybaratnak nevezhetdk.

A fafeliilet el6nedvesitése

Kisérletek egyértelmtiien bizonyitjak, hogy kiilonosen
a toményebb szilardité-oldatok esetében a fafeliilet
elénedvesitése egy higabb oldattal, jelent&sen javitja a
behatoldképességet.

Komyezeti tényezok hatasa (légnedvesség, hGmérsék-
let, szél - huzat)

Ma madr a kornyezeti tényezdket is figyelembe veszik a
szilarditaskor. Célszeri a fatargyat aranylag kozepes
(kb. 50 %) relativ 1égnedvességen klimatizélni a szilar-
dit6 kezelés el6tt.

A kornyezet hémérsékletének a szilarditds alatt
inkabb alacsonyabbnak kell lennie (15-18 °C). A hé-
mérséklet csokkentésével csokken a parolgés és a re-
akcidsebesség, vagyis a mtigyanta lassabban kot be (pl.

epoxi muigyanta esetén), tehat tobb id6 marad arra,
hogy molekuldi mélyebbre hatoljanak a fa szerkezeté-
be. Epoxi mtigyantakkal végzett szilarditasnal célszerd
a hémérsékletet még az el6bb emlitettnél is alacso-
nyabban tartani, hogy a bekotési reakcid sebessége
csokkenjen. Tudni kell azonban, hogy alacsonyabb hé-
mérsékleten a szilardité oldat viszkozitdsa 4ltaldban
megnd, ami viszont a behatolast csokkenti.

Nem szabad nagy elszivdas, huzat, szél mellett
impregnélni. A targyat nem lehet nagy légmozgasnak
kitenni, mivel ez esetben a parolgas felgyorsul, és a be-
hatolas jelentdsen csokkenhet. Célszerti, hogy a bevitt
olddszer a targybdl inkdbb lassan, mint gyorsan tavoz-
zon el. Lehetdség szerint a targy sokdig maradjon
"nedves". Ezt elGsegithetjiik akar miianyag folidba tor-
ténd burkolassal is.

EllenGrzés

A szilarditast allando ellenérzés mellett kell végezni,
hogy a targy feliiletére rafolyt ill. kifolyt szilardité ol-
datot rogton eltavolitsuk, mert késébb, kiilonosen az
epoxi gyantak esetében ez mar nyom nélkiil nem le-
hetséges.

A Kkezelés alatti tomegnovekedés és a kezelés utani
szaradas

Az impregnalas folyadékfelvétellel jar, ezért a kezelt
fadarab tomege jelentGsen megnéhet. Ebben a nedves
allapotban a targy fizikai behatdsra - a kezelés elGtti-
hez képest - sokkal konnyebben sériilhet.

Az impregnélds folyadékfelvétellel jar, ezért a
kezelt fadarab tomege jelentGsen megnShet. Ebben a
nedves allapotban a targy fizikai behatasra - a kezelés
el6ttihez képest - sokkal konnyebben sériilhet.

A szilardulas a fizikai beszaradassal parhuzamosan
alakul ki. A szdradds el&rehaladta kovethetd
idénkénti tomegméréssel. A folyamat végét a
tomegallanddsag bekovetkezése jelzi. A
"Tomegvesztés szaradas utan" cimii részben targyalt
dehidratacid itt is fennall, de a kovetkeztében fellépd
toOmegveszteséget a szilarditdszer felvételének
szamitidsakor el szoktdk hanyagolni, mivel a
szilarditoszer altali novekedés sokszorosan feliilmmilja
a dehidratacié miatti témegcsokkenést. Amennyiben
ismerjik a targy szilarditas elStti tomegét, a kezelt
targy szilarditoszer felvétele konnyen kiszamithaté. A
kornyezet légnedvesség tartalma befolyasolia a fa
tomegét! Ezért kozel azonos relativ légnedvességen
kell kondiciondlni a fatargyat a korrekt mérés
érdekében! A bevitt szilarditoszer tomegét célszer(i a
restauratori dokumentacioban rogziteni.

Gyakori, hogy a kezelt fatargy kiszdraddsa (az ol-
doszer elparolgasa) sokszor hénapokig is elhtizodik.
Ezen hossza id§ alatt a tobbnyire gyulékony, esctleg
egészségre karos olddszerek miatt megfelel védSin-
tézkedések sziikségesek.
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2.5.5. Szilarditas - munkavédelem

Természetesen a szilarditd kezeléseknél a megfeleld
védBeszkozoket (védGszemiiveg, kesztyli) haszndlni
kell. Szerves oldészereknél, epoxi muigyantaknal gaz-
maszk haszndlata is célszeri. A szilarditdanyagok ve-
szélyességére, és a sziikséges védGintézkedésekre vo-
natkozo informéacidkat megtalalhatjuk a csomagolasu-
kon ill. a gyartmanyismertetSiken.

Figyelni kell a megfelelS szellGzésre is, a keletkezd
oldészerek, g6zok eltavolitasara.

Dr. Morgds Andras

vegyész, fa-butorrestaurdtor miivész
f6osztalyvezets

Magyar Nemzeti Muzeum

1370 Budapest, Pf. 364
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Festett feluletek tisztitasa

Kovacs Petronella

A restauratorok munkdjuk sordn sokszor végeznek a
mutargyak életének meghosszabbitdsa céljabdl igen
aprolékos és idGigényes beavatkozasokat - példaul fer-
t6tlenitS§ oldatok injektdldsa rovarjaratokba, vagy fel-
valt, perg8 festékrétegek megkotése - amelyek azon-
ban szinte észrevétlenill maradnak.

Ezekkel szemben a festett targyak tisztitisa talan a
restauralas egyik leglatvanyosabb része hozzaértk és
érdekléddk részére egyarant, mivel mar vastagabb fe-
lileti szennyez&dés eltavolitdsa is igen mutatds ered-
ményre vezethet. Nem beszélve a régi, megsotétedett
bevonatok aldl elkertilS élénk szinekrdl és az esetleg
elébukkané addig eltakart motivumokrdl. A tisztitas
éppen latvanyos mivolta miatt a legkedveltebb, am ta-
lan a legveszélyesebb restauratori beavatkozas. Akar a
feliileti szennyezSdések, akar a bevonatok és atfesté-
sek eltavolitdsa soran a miitargyat felépité anyagok,
pigmentek, kotéanyagok, bevonatok fizikai-kémiai tu-
lajdonsdgainak ismerete hidnydban, rosszul megva-
lasztott moddszerekkel, illetve kezelSszerekkel vissza-
vonhatatlan karok okozhatok.

Mechanikus tisztitas

Még az egyszerlinek t(ing feliileti tisztitds soran is,
amikor szdrazon vagy nedvesen csak az id6k soran le-
rakddott szennyezddéseket tavolitjuk el, szamos ve-
szély fenyegeti a targyat. Példdul egy egyszerli leporo-
las ecsettel vagy puha ronggyal a festékréteg sériilését
eredményezheti amennyiben az felvélt, pereg vagy
porlékony. (1. kép.)

Az erésebben kotéds szennyezSdések mechanikus
uton torténd eltavolitdsara alkalmazott radirok és szi-
vacsradirok utdn visszamaradt anyagok lebomlési ter-
mékei is elvaltozasokat okozhatnak. Igy ezeket mara-
déktalanul el kell tavolitani a feliiletrdl.

A régen széles korben alkalmazott kenyérbél ma-
radvanyai rovarok taplalékdul szolgalhatnak, melyek
uriiléke igen nehezen eltdvolithaté réteget alkothat a
festett feliileteken. Szennyez8dés, bevonat illetve at-
festés szikével vagy livegceruzaval valé mechanikus el-
tavolitasa soran konnyen megsériilhetnek a lazan ko-
t6d6 pigmentek és karcoldsok is keletkezhetnek. Ezért
célszeri mikroszkop vagy nagyité alatt végezni az ilyen
miiveletet. Az utdbbi iddben divatossa valt 1ézeres tiszti-
tas a feliilet hGhatason alapuld elszinez6dését okozhatja.

Feliileti szennyezGdés eltavolitasa folyékony
tisztitoszerekkel

A feliileti szennyezSdések eltavolitdsara a folyékony
tisztitoszerek koziil a mai napig hasznélatos az emberi
nyal. Tisztitdé hatdsa azon alapszik, hogy vizen kiviil,
bar kis koncentriacidoban, de szamos enzimet tartal-
maz. Tovabba nyomokban ammonidt is, mely a nedve-
sitést és a penetracioképességet noveli, valamint gyen-
gén Iigos hatdsa miatt a vékony olaj és zsirrétegek le-
bomlasat elSsegiti. A nyalban 1évé szervetlen sok a zsi-
rok elszappanositasat, és igy oldhaté kotések kialaku-
lasat segitik eld.

Ez az Osszetett &m mégis mindenki szamara elérhe-
té feluleti tisztitészer is rendelkezik hatranyokkal.
Tobbek kozott szerves maradvanyain mikroorganiz-
musok telepedhetnek meg, a szervetlen sok pedig old-
hatatlan lerakédédsokat képezhetnek a festett feliilete-
ken. Bar megfelel6 mennyiségben valé alkalmazasa
nem okoz problémat a festett rétegekben, nyallal tor-
ténd tulnedvesités soran elGfordulhat, hogy mélyebb
rétegekbe is behatol és az enzimek a festék kotGanya-
ganak lebomlasat eredményezhetik. Az emberi nyal
felhaszndldsdnak korlatokat szabnak a nagyméret(i
targyak. A szintetikus nyalkészitmények alkalmazasa-
nal, azok Osszetétele és tisztasaga miatt a bioldgiai ka-
rosodas veszélye igen csekély.

A folyékony feliileti tisztitoszerek altaldban vizbdl
és valamilyen feliiletaktiv anyagbdl allnak. A 20. szaza-
dig a szappan volt az egyetlen tenzid. Ma mar szdmos
feluletaktiv anyagot, nedvesitészert gyartanak, melyek
segitéségével a felilleti fesziiltség csokkenthetd, és igy
a vizben oldhatatlan zsiros, olajos feliileti szennyezG-
dések eltavolithatok. Miikodésiik alapja, hogy egy hid-
rofil - vizet vonzo - és egy hidroféb - viztaszito - rész-
bdl allnak. A hidrofil rész a vizhez, mig a hidrofob rész
a szintén hidroféb szennyezédéshez kapcsolddik.

Természetesen a folyékony feliileti tisztitoszerek
nemcsak a tisztitandé feliileten hatnak, hanem a fes-
tékréteg felépitésétdl és allapotatdl fliggGen abba be is
hatolhatnak. A viz elpdrolgasa utdn a rétegekben a
tisztitoszerbdl sék maradhatnak vissza.

A tisztitéfolyadékok pH értéke is fontos mind a
tisztitds, mind a karositds szempontjabdl. A tul lugos
vagy tul savas oldat a festékrétegbe hatolva, annak
osszetevSiben (pigment, kotSanyag) azok fajtajatdl
fliggden maradandé karosodadsokat okozhat.
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A restauratori gyakorlatban a leggyakrabban hasz-
nalt felilletaktiv anyag a zsiralkohol-szulfonat, mely
kiilonbozS orszagokban kiilonboz8 markaneveken -
Magyarorszagon Evanat néven - kertil forgalomba.

Tisztitas komplexképzik oldataival

Az utébbi idGben elterjedt a komplexképzSk oldatai-
nak alkalmazasa a feliileti szennyez&dések eltavolita-
sara. Ezek altaldban a fémrestauralasban hasznalatos
EDTE (etilén-diamin-tetraecetsav) két, illetve négy
natriummal képzett s6i valamint a citromsav
vizoldhat6 sdi, pl.: a trindtrium-citrat, triammaonium-
citrat stb.

Tisztité hatdsuk a feliileti szennyezSdések fémionja-
ival alkotott vizoldhaté komplex kialakulasan alapszik.

Tekintettel arra, hogy a komplexképzdSk csak a fém-
ion tartalmu zsiros, olajos szennyezSdések eltavolita-
sara alkalmasak, oldataikat gyakran feliiletaktiv anya-
gok egyidejli hozzaadasaval alkalmazzak. Komplex-
képzSk hasznalatiandl figyelembe kell venni oldatuk
pH-értékét, savas illetve Iigos oldataiknak a bevonat-
okra, kotSanyagokra és pigmentekre valé hatasat.
Minthogy a komplexképzdSket vizes oldatokban hasz-
naljuk, fennall annak veszélye is, hogy tul sok ideig a
feliileten hagyva, a mélyebb rétegekbe behatolva karo-
sitanak. Kiilonosen nagy figyelmet kell forditani a kevés
kotGanyagban sok réz ¢s vastartalmi pigmentet
tartalmazé, zold, kék és okker festékrétegekre,

1. dbra. A rontgen- IR- UV sugarak behatoldsi mélysége

Rontgen sugarak
IR supmrak
ILY soparnk
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melyeknek réz és vas ionjait a komplexképzSk gyorsan
megkothetik. Tovabba arra, hogy a megoregedett, szét-
toredezett gyanta bevonatok és olaj kotSanyagok
vizérzékenyek lehetnek.

A tisztitészerek nemkivanatos mértékii behatolasa-
nak kikiiszobolése céljabol azok habjét, illetve gélesi-
tett, pasztasitott valtozatat alkalmazzak. Ez utdbbiak
hatranya, hogy a kezelés ideje alatt, ha a paszta nem
atlatszé, nem kisérhetd figyelemmel a folyamat. Szara-
dasuk utdn pedig nehezen tavolithatdk el a feliiletrdl.
Ezt elkeriilendd japanpapir, itatdspapir, papirvatta,
vagy vatta segitségével toltGanyag nélkiili pakoldsok
készithet6k. A pakolds idénkénti felemelésével ellen-
Grizhetjiik a beavatkozast.

Bevonatok és atfestések eltavolitasa

Az eddig ismertetettekbdl is érzékelhetd, hogy a szen-
nyezSdott feliiletek egyszertinek tling tisztitasa soran
is milyen koriiltekintGen kell eljarni. Fokozottan vo-
natkozik ez a kiilonb0zG8 gyanta, viasz vagy fehérje ala-
pu bevonatok, illetve atfestések festett feliiletekrdl
torténd eltavolitasara. Ezek a legvitatottabb és legne-
hezebb restauratori mtiveletek k6zé tartoznak.

Miel6tt valamilyen réteget eltavolitanank egy miui-
targyrdl, meg kell fogalmaznunk a célt, hogy miért vé-
gezziik el ezt az irreverzibilis beavatkozast!

A cél lehet egy megoregedett bevonat eltavolitasa,
hogy a targy eredeti szinvilagat probaljuk bemutatni
(2. kép.), lehet egy valamikori javitas sordn felvitt,
rosszul megvalasztott lakkréteg, mely repedéseket
vagy egyéb elvaltozdsokat okozott a festékrétegben,
vagy atfestés, mely szarmazhat javitasbol vagy izlésval-
tozasbdl is. (3. kép.) Mind a bevonatok, mind az atfes-
tések esetén mérlegelni kell azok informaciéhordozé
szerepét. Lehetséges, hogy egy késSbbi réteg mellett
dontiink, mert célunk az adott kor bemutatasa, a targy
életének folyamdban vagy az eredeti réteg igen ron-
csolt allapotban, esetleg csak toredékekben lelhetd
mar fel. Ne tavolitsunk el atfestéseket, ha nem all mé-
dunkban megismerni a miitargyat felépit§ anyagokat
és felmérni a beavatkozas varhaté eredményét!

Rétegvizsgalatok

Barmilyen réteg eltavolitdsa elStt meg kell ismerni a
miuitargyat alkotd anyagokat, azok felépitését, réteg-
szerkezetét, Osszetételét, oldhatdsagi tulajdonsagaikat.

Erre a célra kiillonb6z6 miiszeres €s analitikai mod-
szerek szolgalnak. Az atfestések alatt 1évS rétegrdl a
targy feliiletének infrakameraval torténd vizsgdlata
adhat b&vebb informaciot (6. kép.), de készithetiink
rontgen, illetve UV felvételeket is. (1. dbra.) Ezek a
miiszeres vizsgalatok akkor vezetnek eredményre, ha
az elfedd rétegben nincsenek szdmukra atjarhatatlan
pigmentek. A hordozén 1év8 polikromia felépitését
kutatoablakokkal tarhatjuk fel, valamint a belSle vett
mintdkat mikroszképos keresztmetszet csiszolatokon
tanulmanyozhatjuk. (4-5. és 9-11. kép.) Ez utébbiakon
megfeleld mikroanalitikai reagensekkel megallapit-
natjuk, hogy az egyes rétegek kotSanyaga az olajok,



1. kép. Fellleti tisztitas, portal anitas ecsettel

4. kép. Tobbszordsen atfestett faszobor feltaras kdzben

2l ol -5

3. kép. Atfestett |ada részlete. A lekopott atfestés
helyén latszik az eredeti motivum

5. kép. A 4. képen lathatd faszobor arcardl vett minta
sztereo mikroszképos keresztmetszeti képe

2. kép. Besttétedett bevonat eltavolitasa
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| . T = > 8. kép. Ugyanaz a minta savas Fuxin fehérje reagenssel
7. kép. Alapozds és festék réteg mikroszkopos keresztmetszete megcsepegtetve. A szinvdltozds mutatja,hogy mindkét réteg

kotbanyaga fehérje

9. kép. Festett szovétnek (fdklyatartd) szdrdnak részlete
restaurdlds eldtt és utdn

10. kép. A festett szovétnek sériilése mentén vett minta sztereo
mikroszkopos keresztmetszeti képe

11. kép. A festett szovétnek sériilése mentén vett minta
pdsztdzo elektronmikroszkdpos felvétele

a-alapozds, b-vorés bolusz, b2~eziist réteg, c-d zold réz-rezindt
rétegek, e-sotét dtfestés



gyantdk, fehérjék vagy poliszaharidok csoportjaba
tartozik. (7-8. kép.)

A KkotSanyag tipusanak meghatdrozasa igen fontos
mind a megbrzend§, mind az eltavolitandé réteg
szempontjabodl, mivel ismeretében konnyebbé valik a
megfelel6 olddszerek kivalasztasa.

Hasonlé oldhatdsagi tulajdonsagu kotSanyagok
esetében, vagy ha pordzus festéseknél az atfestés anya-
ga behatolt az alatta 1évé festékrétegbe és azzal Ossze-
épiilt, el6fordulhat, hogy az atfestés csak részlegesen
vagy egyaltalan nem tavolithato el.

Fizikai és kémiai oldas

A bevonatok ¢s atfestések eltavolitdsa altalaban szer-
ves oldészerekkel, illetve savakkal vagy Iugokkal torté-
nik. Mig a szerves oldészerek az anyagokat fizikai
uton, kémiai valtozas nélkiil oldjak, vagyis az olddszer
elparolgdsa utan az anyag valtozatlanul visszanyerhet§
- természetesen ez a targy szempontjabdl nem jelent
visszafordithaté folyamatot - addig a savak és Iigok
kémiai valtozas soran bontanak.

Fizikai oldas akkorjon létre, ha az olddszer behatol
az eltavolitandé anyagba és legy6zi az annak a mole-
kulai k6zott miikods osszetartd erdket. Az oldandé
anyag ¢és az olddszer részecskéi kozott kolcsOnhatas
Iép fel, a szilard anyag molekuldi koriil olddszerburok
alakul ki, majd oldatba mennek.

Minden anyag jellemezhetd a molekuldi kozott 1évs
erdk alapjan szamitott oldhatdsagi paraméterrel. Kol-
csonhatas az azonos vagy egymdashoz kozeli oldhatdsa-
gi paraméterrel rendelkezd anyagok kozott 1ép csak
fel, vagyis hasonlé hasonlét old.

2. dbra. Oldoszerek elhelyezkedése a Teas-féle oldha-
10sdgi hdromszog diagramban
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Jridrrarizog diagnneian

Az oldo6szerek oldhatosagi paraméterei és az eltavoli-
tandé anyagok oldhatésagi tartomanya a Teas-féle
oldhatésagi haromszogdiagramban

Az oldészerek és olddszerkeverékek oldhatdsagi para-
métere a diszperzids f,, a poldros f €s a hidrogénhid-
kotési paraméterek f alapjan szamithat6 ki és egy
pontként dbrazolhat6 a Teas-féle oldhatdsdgi harom-
szOg-diagramban. (2. dbra.)

A legerdsebb kolcsonhatas, tehat oldodas akkor ko-
vetkezik be az olddszer és az oldandé anyag kozott ha
f, f, és f adataik megegyeznek, vagyis oldhatdsagi
ponrjuk egybeesik. Kis eltérés esetén még létrejohet
az oldédas, de ha az oldészer vagy olddszerkeverék és
az oldandd anyag pontjai egymastdl nagyon tavol es-
nek, akkor oldhatatlansag 1ép fel koztiik. Nagyméretti
polimer-molekuldk esetében elSfordulhat, hogy meg-
felel6 kolcsonhatés ellenére is oldddas helyett csak
duzzadas kovetkezik be, és igy azok duzzadt gélként
tavolithatok el feliiletrdl.

Az oldoszerek adatai tdblazatokbdl kikereshetSk
(1. tablazat.), az olddszerkeverékeké pedig ezek alap-
jan kiszamithatdk. A kiilonbozd tipusu kotGanyagcso-
portok - fehérjék, poliszaharidok, gyantak, viaszok,
olajok, és szaradt olajok - oldhatdsagi tartomanyat ki-
sérleti iton megallapitottak és jelolték az olddszerha-
romszog diagramban. (3. dbra.) A restauralds soran ha
feltételezzilk, vagy vizsgédlatok alapjan ismerjik az el-
tavolitandd réteg kotSanyaganak tipusat, akkor az an-
nak oldhatdsagi tartomanydba esG olddszerekkel vagy
olddszer-keverékekkel prébalhatjuk meg az oldast. A
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legtObb esetben azonban nem ismerjiik az eltdvolitandé 2. tablazat. Tesztsorozat oldhatosagi probak

anyag - szennyez$dés, bevonat, dtfestés - kotGanyagd-  elvégzéséhez

nak tipusdt, vagy ha torténtek is kotGanyag-vizsgalatok,  (Feller, a bécsi Bundesdenkmalamt és Banik alapjan)
pontos Osszetételét, ennek megfelelden f,, f €s f pa-

ramétereit sem. Oldészer/kev| % f, f, f
Rendelkezésre allnak azonban olddszerekbdl és ol-
ddszerkeverékekbdl 4116 teszt sorozatok, melyek alkal- L ciklohex4n 100 9 | 2 4
mazasaval 'behatérolhatjuk az ismeretlen anyag ciklohexdn 75
oldhatdsdgi tartomanyat és valdszin(sithetjik 90 | 3 7
kotSanyaganak tipusat. (2-3. tablazat.) 2
toluol 25
1. tablizat. Egyes oldoszerek oldhatosagi paraméterei ciklohexdn 50
(Teas és Hedley alapifn) 3 8 |5 |7
toluol 50
ciklohexan 25
Oldoszer f, f f 4 84 | 6 10
I n-hexdn 96 2 2 toluol 75
2 benzin 94 3 3 5 toluol 100 80 | 7 13
3 lakkbenzin 90 4 6 toluol 87,5
4 etil-benzol 87 3 10 6 76 | 10 14
5 xilol 83 5 12 aceton 12,5
6 toluol 80 7 13 toluol 75
7 benzol 78 8 14 7 72 13 15
8 terpentin 77 18 5 aceton 25
9 kloroform 61 11 22 toluol 62,5
10 etilén-klorid 61 19 14 8 68 16 16
11 metilén-klorid | 62 26 12 aceton 37,5
12 butil-acetat 60 13 27 toluol 50
13 propil-acetat | 57 15 28 9 64 |19 |17
14 etil-acetat 51 18 31 aceton 30
15 | metil-izoamil- | 62 20 18 toluol 25
keton 10 aceton 55 26 19
16 |metil-etil-keton | 53 26 |21 75
17 aceton 47 32 1 11 aceton 100 47 32 21
18 ciklohexanon 55 28 17 toluol 87,5
19" tetrahidrofurdn |55 19 |26 2 58 17
20 |etil-celloszolv |42 20 |38 izo-propanol | 12,5
21 metil-celloszolv |39 22 39 toluol 75
22 diaceton- 45 24 31 13 70 10 20
alkohol izo-propanol | 25
23 butil-alkohol 43 15 42 toluol 62.5
24 izopropil- 41 18 41 14 ’ 65,5 |11 23,5
alkohol izo-propanol | 37,5 ’ ’
25 propil-alkohol |40 16 44 toluol 50
26 etil-alkohol 36 18 46 15 605 (125 | 2
27 metil-alkohol |30 2 4 izo-propanol | 50 T
28 glicerin 25 23 52 toluol 375
29 iz 18 28 54 16 T olss (1w s
izo-propanol | 62,5
17 izo-propanol | 100 41 18 41

1-3: alifasok, 4-7: aromasok, 8: gytirlis szénhidrogén, A felsorolt olddszerek illetve keverékek az aldbbi
9-11: klérozott szénhidrogének, 12-14: észterek, 15-18  anyagok behataroldsara alkalmasak: 1-4. viaszbevona-
és 22: ketonok, 19-21: éterek, 23-28: alkoholok, 29* viz  tok, 5-9. gyantabevonatok, 8-9. szdradt olajok
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A tesztsorozatok gyakorlati alkalmazasa

A tesztet a feltleti szennyez&désektSl megtisztitott te-
riileteken kell elvégezni, ennek hidnydban a szennye-
z6dés oldhatdsagi tartomanyara kapunk eredményt.
A tesztoldatokat egyenként prébaljuk ki, oly moé-
don, hogy az oldandé rétegre felvissziik palcikara te-
kert vatta segitségével, vagy Kapilldrissal racsoppent-
juk. Az oldatot 10-30 masodpercig a feliileten hagyjuk,
majd az oldédas mértékét értékeljiik. A haromszogdi-
agramban bejeloljik azoknak az olddszereknek, illet-
ve keverékeknek a paramétereit, melyekkel sikertilt
oldédast elérni. Igy kapjuk meg az oldandé réteg old-
hatésagi tartomanyat. Ennek alapjan az optimalis ol-
dodas elérése céljabdl kikereshetjiik azokat az oldé-
szereket, illetve olyan keverékeket allithatunk Ossze,
amelyek oldhatdsagi pontja erre a tertletre esik.

Keverékek oldhatosagi paramétereinek grafikus ab-
razolasa

Két komponensbdl dllo oldoszerkeverékek esetében
mindkét olddszer paramétereit kiillon-kiilon fel-
vessziik az oldészerhdromszog diagramban. Az igy ka-
pott két pontot Osszekotjiik, és az egyenesen bejelol-
jik a keverékben 1év6 olddszerek aranyat, ugy, hogy a
nagyobb aranyban szerepl$ olddszerhez kozelebb ke-
riljon a keverék oldodasi pontja.

Hdrom komponensbdl dllo oldoszerkeverékeknél elsG 1¢€-
pésként két olddszer paramétereit vesszik fel az oldo-
szerharomszogben. A két pontot Osszekotjik, és az
egyenesen jeloljik az olddszerek aranyat. A kapott
pont a két komponensbdl all6 keverék oldhatdsagi
pontja. (4.4bra.)

Ezutan a harmadik olddészer paramétereit jeloljik a
diagramban, és a kapott pontot 6sszekotjiik a kétkom-
ponensti keverék oldhatdsagi pontjaval. Az egyenesen

3. tablazat. Tesztsorozat fehérje és poliszaharid kotGanyagi rétegek oldhatdsagi tartomanyanak behatarokisara

4. dbra. Hdarom komponensbdl dllo keverék grafikus dbrdzold-

sa 1. lépés

&l

bejeloljiik a keverék és a harmadik olddészer aranyat,
ugy, hogy az oldddasi pont ahhoz az olddszerhez le-
gyen kozelebb, amelyik nagyobb aranyban szerepel a
keverékben. (5.4bra.)

PL: ha a keverék Osszetétele: 30% metil-izobutil-
keton, 30% metil-celloszolv, 40% dimetii-formamid.

1. lépés

metil-izobutil-keton (30 %)

f,=568 f,=22,f=20

metil-celloszolv (30%)
f,=39,f =22, f,=39

(Morgoés alapjin)
Jel viz aceton THF Toluol f, f) £
A 100 - - - 18 28 >4
B py Y - - 253 29 45,7
C 50 50 - - 32,5 30 37,5
) 55 75 ; _ 39,8 31 29,2
E - 100 - - 47 32 21
F ] 50 _ ; 51 25,5 235
G - - 100 - 55 19 26
H _ - 75 25 61,3 16 22,7
1 |- - 50 50 67,5 13 9,5
J - - 25 75 73,8 10 16,2
K - - - 100 80 7 13
L 7 ) 25 - 273 25,7 47
M | s _ 50 - 36,5 235 40
N 35 75 - 458 21,2 33
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Az oldoszerek csoportositisa retencios képességiik
alapjan
(Masschelein-Kleiner és Deneyer utan)
Nagyon erds retencidja oldoszerek

- etilén-glikol, formamid, ecetsav, hangyasav, butil-
amin, terpentin, ciklohexanol stb.
Erés retencidja oldoszerek

- diaceton-alkohol, amil-alkohol, dimetil-formamid
(DMEF), tetrahidrofuran, (THF), tercier-butil-amin,
lakkbenzin stb.
Kozepes retencidji oldoszerek

- alkoholok (metil-alkoholtél a butil-alkoholig),
ammonia, xilol, ketonok (aceton, metil-etil- keton),
észterek (metil-acetat, butil-acetat) stb.
Gyenge retencidju oldoszerek

- telitett szénhidrogének, klorozott szénhidrogének
(diklér-etan, széntetra-klorid), benzol stb.

5. dbra. Hdrom komponensbdl dllo keverék grafikus dbrdzold-

sa 2. lépés

2. lépés
dimetil-formamid (40 %)
f,=41, f =32, f = 27

A hdrmas olddszerkeverék paraméterei:
f= 46, £= 26, f= 28 (Toracca utdn)

A keverékek oldhatdsagi pontja nagymértékben el-
térhet az Gket Osszetevd oldoszerekétdl, igy tulajdon-
sagaik is eltérhetnek azokétdl. Lehet, hogy a keveré-
ket alkoté olddszerek Kkiilon-kiilon nem, csak egyiitt
oldjak az adott anyagot.

Az oldészerek retencios és penetracios tulajdonsagai

Az oldészerek megvalasztasakor azonban nemcsak
oldhatésagi paramétereiket, hanem viszkozitdsukat,
behatolési (penetricids), visszamaradasi (retencios) tu-
lajdonsagaikat és egészségkarositd hatdsukat is figye-
lembe kell venni. Természetesen mindezt a targy saja-
tossagainak, készités-technikdjanak, az eltavolitandd
réteg alatti rétegek oldhatdsdganak szem elStt tartdsa-
val.

Az oldészerek csoportositisa penetracios képességiik
alapjan
(Masschelein-Kleiner utan)
Igen erds penetrdcids képességii oldoszerek
- aminok, amidok, hangyasav
Erés penetrdcios képességii oldoszerek
- klérozott szénhidrogének, glikolok, aromasok
Koézepes penetrdcios képességii oldoszerek
- ketonok, észterek, novekvs ldnchosszusagu alko
holok
Gyenge penetrdcios képességii oldoszerek
- telitett szénhidrogének, éter
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A feliileti szennyezS8dések eltavolitasakor altalaban
a kis behatold képességli, mig az atfestések eltavolita-
sdhoz a nagyobb penetrdcidju olddszereket hasznél-
juk. Minden tisztitdsnal nagyon kortiiltekint&en kell el-
jarni, mivel az oldészer nemcsak a feliileten, illetve az
eltavolitandé anyagban fejtheti ki hatasat, hanem a re-
pedéseken behatolva az alsébb rétegekben is.

Az olddszerek csoportositisa penetracios és retencios
képességiik alapjan
(Masschlein-Kleiner alapjan)
Lemaro olddszerek - nagyon mélyre behatolnak, erds
retencidjuak

- terpentin, tetrahidrofuran, glikolok, diaceton-
alkohol, formamid, dimetil-szulfoxid, tercier-butil-
amin, n-butil-amin, dimetil-formamid, hangyasav,
ecetsav
Kozepes olddszerek - kézepes behatoloképesség, kizepes
retencio

- alkoholok, ketonok, észterek, viz
Mozgékony oldoszerek - nagyon mélyen behatolok, révid,
gyenge retencidjuak

- halogénezett szénhidrogének, aromasok
lllékony oldoszerek - gyengén behatoldk, rovid, gyenge
retencidjuak

- telitett szénhidrogének, kismolekulaju éterek.

Az olddszerek retencids képességét figyelembe vé-
ve festett feliileteket tisztitds utdn legaldbb két héna-
pig ne lakkozzunk le, hogy az olddszerek maradéktala-
nul eltdvozhassanak. Ha barmely bevonat felvitelére
mégis ennél kordbban sor keriil, célszerli azt szdrassal
a feliiletre juttatni, mert igy pordzusabb réteg keletke-
zik, amelyen keresztiil az oldészermaradékok eltavoz-
hatnak.
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Z.4sz10k, konzervalasuk és restauralasuk

Matéfy Gyork

A mmizeumi mitargyak kozott el6kelS helyet foglalnak
el a kiilonféle tipusu zaszlok és lobogdk. Koziiliik sza-
mosan tobb szaz évet is megéltek, esetenként részt vet-
tek hadi eseményekben, csatikban. E ziszlok alap-
anyagai konnyen megsemmisiil§, szerves anyagokbol
késziiltek (selyem, len - utébbiakat nevezték bakacsin
z4szléknak), és az id§ mulasa, a kiilonféle bAnasmadd-
ok, a haszndlat, a raktdrozas stb. mind-mind nyomot
hagytak rajtuk. Ahhoz, hogy megfelel6 médon kezd-
juk el egy-egy darab allaganak megd@rzését, konzerva-
lasat, restauraldsat, szolnunk kell magukrdl a zaszlok-
rol, mint muitargyakrél, keletkezésiikrdl, torténetiik-
1r6l, anyagaikrdl, funkcidjukrol.

A z4s716 (latinul: vexillum)

Altaldban szines, cimerrel vagy egyéb jelképpel elld-
tott jelvény, riudra erdsitve. Hasznalata mar az ékor-
ban elterjedt és f6ként a hadviselésben volt fontos sze-
repe. A hadi zaszlok az egykori katonai jelképekbdl
alakultak ki, feladatuk az volt, hogy mutassak a csapat
menetiranyat, ezért mindig annak élén hordoztak a
zaszlovivék. Minden csapatnak sajat zaszlaja volt és a
csapatoknak egy kozos zaszlaja.

A 74s716k, formajukat tekintve, mar a 9. szdzadban
mai alakjukra emlékeztettek. Altalaban négyszogletes
form4juak, textilanyaguk kozvetlenil a zaszlérudhoz
van erdsitve, azzal egyetlen egységet alkot. Elnevezése

németil: Banner, francidul: banniere, olaszul:
bandiera, angolul: flag.
Alobogo

Textilanyaga gy(irtikre, - esetenként - mozgd kereszt-
rudra van erGsitve, s egy zsinorral hizzak fel a zaszlo-
rudra (zaszlofelvonas). Elnevezése németiil: Flagge.

A 74s716 Kkialakulasanak rovid torténete

A z4szI6k kialakuladsardl, torténetérdl kevés irasos do-
kumentum létezik, magyar nyelven még kevesebb. N¢é-
hény dolgozatban olvashatunk réluk a 19. sz. végén,
majd a 20. sz. elején és a szdzad utolséd évtizedeiben.
Az 1977-es nemzetkozi zészldkonzervalasi szimpoziu-
mon megvitattak a zaszldleiras szabalyait is, majd kii-
Ion kotetben, 1980-ban Amsterdamban ki is adtak.
Pandula Attila 1986-ban jelentette meg "Vexillologia"
cim(i munkajat, melyben a zaszl6 kialakuldsardl, ben-
ne a magyar zaszIl6 torténetérdl is megemlékezik.

A zészlonak - mint szimbolumnak - a hasznélata
nagy jelent&ségti volt mar a kezdetekben. A kozépKori
magyar kirdlyi zaszl6 egyuttal orszdgzdszloként is funk-
ciondlt (kezdetben valdszintileg voros szinti lehetett).
E zészlora a 12. szazadban kertilt rd az eziistszind ket-
t8s kereszt. Egyidejlileg mar a magyar f6uraknak is
volt sajdt, csalddi cimeriikkel diszitett zaszlaja. A 13.
szazadban alakult ki a voros-fehér (Arpad-savos) ma-
gyar zaszld, igazodva az orszdg cimeréhez (a cimeres
z4sz16t nevezik olaszul bandierdnak).

Az Anjou-kirdlyok kordban az uralkoddk sajat
nemzeti szineiket alkalmaztak (kék alapon aranyszinti
liliomokkal) az orszdg €s sajét zaszlajukon, egyesitve
az Arpad kori (voros-fehér) szinekkel. A 14. szdzad-
ban elterjedt a festett zaszl6k hasznalata, a kiraly jo
nevl fest6ket alkalmazott udvardban e célra. A 15.
szazadi cimerabrazolasok mar miivészi szinvonalon ki-
vitelezettek. A féuri zaszlok, a nemesi vdrmegyék és
egyes zdszlosurak zaszlain szerepeltek csupan a ma-
gyar voros-fehér szinek és cimerabrazoldsok. Matyas
kirdlyunk kordban selyembdl készitett, arany- és eziist-
fonallal himzett, festett zaszlok késziiltek az udvar sza-
mara. Ekkorra mar meglehet8sen altalanos gyakorlat-
ta valt a zaszloknak - mint kitiintetéseknek - az ajandé-
kozésa is. 1488-ban Bécs varosa ajandékozott az ural-
kodd szamara voros szinli zaszlot, melyre a neves
Hans Rad festémiivésszel festették ra Matyas kirdly és
Beatrix cimerét. A 14-15. szdzadban 4ltaldnossa valt
azoknak a fest6knek, kézmitiveseknek - koztiik a zasz-
16készit6knek - a megjelenése, akiknek legfontosabb
tevékenysége a kulonféle zaszlok és cimerek elkészité-
se volt. SGt, a 15. szdzad elején megjelentek az elsé
miivészeti céhek is.

A 16. szazadban mddosult a zaszlok formédja, "lobo-
gbjuk”" meghosszabbodott és fecskefarokban végzG-
dott. Egyuttal, a 16. szazad masodik felétdl elkezdték
alkalmazni a magyar zaszlokon a hagyomanyos vOros
és fehér szinek mellett a zoldet is. - Egy 1557-bdl szar-
mazo tornaképen mar egylitt Abrazoltak a piros-fehér-
z0ld szineket. - A mohécsi vész utan orszagzaszlonk a
Habsburg kirdlyi zaszl6 lett, teljesen megsziint addigi
magyar karaktere, elnémetesedtek hadi zaszIdink is.

1601-ben Béthory Zsigmondnak ajandékozott a to-
rok szultdn egy magyar nemzeti szinekkel diszitett zasz-
16t. - A Habsburgok uralkodasa alatt csak nagyon ritka,
kivételes alkalmakkor keriiltek el6 a hagyomanyos
magyar z4szlok (pl. koronazaskor vagy tornajatékokon)
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és csupan Bathory és 1I. Rakdczi Ferenc fejedelmiink
zaszlain szerepeltek a magyar szinek és jelvények.

A 17-18. szazadban jelent8s zaszlokészits és képird
céhek alakultak, miikodtek Magyarorszdg és Erdély
tertletén (a zaszlofestSket nevezték képirdknak). A
18. szdzadban pedig mar a nemesek temetésein is
megjelentek a festett, csaladi cimeres zaszlok. Széles
korben terjedt el a festett, himzett zaszlok hasznalata

és nem csupan a f6uri, nemesi udvarokban, hanem a
varosi polgarsag korében is (megyei, vdrosi zdszlok,

A zaszlokonzervalas és restaurilas altalinos
célkitlizései

A textilkonzervalas és restauralds legkomplikaltabb
feladata a zaszlok, elsGsorban a festett, nem kevésbé a
himzett zdszlokkal valé munkdlatok elvégzése. - Ah-
hoz hogy ezeket az érzékeny miitargyakat megment-
stik a jov6 szamadra, komoly és alapos technikai (készi-
tés-, konzervalas- és restauralas- technikai), mtitargyvé-
delmi ismeretekre van sziikséglink. Nem kevésbé, sziik-
séges a zaszlok keletkezésének, torténetének, funkcio-

templomi, egyhdzi zdszIok, egyesiiletek, tdrsasdgok 2dsganak ismerete is, a kordbbi javitdsok felismerése és

lai, céhzdszlok, hajozdszilok, kereskedelmi zdszIok, un.
diszzdszlok stb.). - Jelentds képird céhek miikodtek
Rakoczi kordban Kassan, Lcsén, Nagyszebenben és
Nagybdnyan. - Mdria Terézia 1766-os rendelete el8ir-
ta a zaszIOk diszitését és a megyék csapatainak zaszlo-
in egyik oldalon szerepelnie kellett a csapatot kidllitd
megye cimerének is.

A magyar nemzeti zaszl6 (a trikoldr) az 1848-as for-
radalom idejében keriilt bevezetésre. A nemzetSr-
szazadok, zaszldaljak szamara a honleanyok varrtak és
himezték a csapatzdszlokat. A festett nemzetdrzdszlo-
kat egy kormanyrendelet alapjan készitették: elSlapjan
az orszagcimert, hatlapjan a delegdlé megye cimerét
kellett 4brdzolni. Hasonldak voltak a honvédség zasz16i
is, de ezeken a megyecimer helyett Sz(iz Méaria (a Ma-
donna) szerepelt. - A 17-18. szdzadban az egész Kar-
pat-medencében kedveltté valt a Patrona Hungariae
(Szliz M4ria) abrazolasa egylitt a magyar Szent Koro-
naval, a céhzdszlokon az egyik oldalon altalaban ez sze-
repelt.

Az "dllami lobogot " az 1848: XXI. tc. 2. §-a alapjan
kotelezé volt minden hazai kozépiileten, és kozintéze-
ten kitlizni. - A magyar nemzeti szinek és a cimerhasz-
nalat az 1867-es kiegyezés alkalmdval "némi" mddosi-
tassal (az osztrak birodalmi sassal) keriilt hivatalosan
visszadllitisra 1918-ig (a kozos hadsereg zaszloin). Az
1907: XXVIL. tc. 17. §-a szerint nemzeti linnepeinken
a magyar nemzeti cimeres zaszI6t kellett kit(izni az is-
kolaépiiletekre, és rendeletekkel szabdlyoztak az &l-
lami zaszl6 hasznalatat, valamint a honvédcsapatok
zészloinak kijaro tiszteletadast is. - 1919-ben a vOros
zaszlo keriilt bevezetésre, majd a Horthy-rendszer
alatt ismét visszaallitottdk az eredeti koronds, de kis-
cimeres zaszlot, egészen 1945-ig. Ezt kovetSen -
1949-ig - a Kossuth - cimeres zdszl6t hasznaltuk.
1949-ben 1j orszdgcimer keriilt a z4szlo kozepére
1957-ig, majd 1959-ig ismét cimervaltozas tortént,
1989-ig. Az un. rendszervaltas utdn 1jbdl visszakertlt
a koronds, Kossuth-cimeres zdszlé hasznalata. - A
nyilvdnosan Kkit(izott allami zdszlok, cimerek, polgari
és katonai zaszlok vagy cimerek barmilyen modon
torténd megrongaldsa, bepiszkitdsa hosszi évszaza-
dokon keresztiil silyos btlintettnek mindsiilt, pénz-
biintetést és elzardst, bebortonzést vont maga utan.
Egyuttal, tiltott volt az olyan zaszlok, cimerek, jelvé-
nyek nyilvdnos haszndlata, 4rusitdsa, terjesztése,
amelyek az allam és intézményei ellen iranyultak.
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egyéb, sokoldali megkozelitése a konkrét miitargynak,
hogy restauralasetikai, miivészettorténeti, mizeoldgiai
szempontbdl helyesen donthessiink az elvégzendS mii-
veletek helyességérdl, egyuttal lehetévé tegyilk az eset-
leges késébbi torténeti stb. kutatdsok szdmara az erede-
ti jellemzSk moddositas nélkiili megSrzését.

A legosszetettebb feladat a festett zaszlok konzer-
vélasa és restauraldsa, mégpedig azért, mert a festett
és a festetlen textilidkkal torténd muveletek, eljarasok
teljesen eltéré munkalatokat igényelnek. Ezen tilme-
néen, mar a készitéskor megtorténhetett, hogy a fes-
téshez gyengébb, rosszabb mindgségli festékanyagot al-
kalmaztak. Mdasképpen viselkedik a festetlen textilia
és masképpen a festékanyaggal fedett feliilet és idGvel
a festett anyagban a szomszédos teriiletétdl eltérd ké-
miai valtozasok kovetkezhetnek be. A festékanyagban
1évé alkotérészek (Un. gyanta, olaj) kdrositjak a texti-
lia anyagat. Hasznalat kozben a zaszlo festett és festet-
len textilfeliilete a kiilsS tényez8k hatdsara és a hasz-
nalatbdl eredGen kiillonbozSképpen karosodnak.

Mint a fentiekbdl kovetkezik, egy festett zaszld res-
taurdldsdhoz részben magas foku textilrestauratori,
konzervatori ismeretekre van sziikség, masrészt, ha-
sonld szinti festményrestauratori ismeretekre, gya-
korlatra, melyhez még az a kovetelmény is hozzajarul,
hogy a zaszlonal nem mindig lehet a viszonra festett
kép restauralasanal alkalmazott mddszereket haszno-
sitani. A kétféle tipusu miitargy funkcidjaval szembeni
elvarasok ugyanis meglehetdsen eltéréek (a textilre
festett kép statikus, mig a zaszlon 1évé festett részeknek
rugalmasan mozgathatonak, lebeghetének, azaz, flexi-
bilisnek kell maradnia). - Bonyolitja az eljarast még az
a tény is, hogy az egyes festett részek, képek kivitelezé-
se eltérd lehet, ugyanis a festett rész lehet az alaptextil-
bdl kiemelhetd vagy magara az alapra festett. A kiemel-
hetd kép konzervalasa, restauraldsa hasonld a vaszonra
festett képéhez, mig a zaszldalapra festett képnél bizto-
sitani sziikséges, hogy a zaszldval egylitt "mozoghasson”
anélkiil, hogy a festett rész sériilne, karosodna.

A zaszIOk - igy a festett zaszIok is - altalaban vala-
milyen himzett feliratozassal, diszitéssel is birhatnak,
amelynek anyaga (selyem- vagy fémfonal) szintén ko-
moly problémat okozhat a szakember szamara. A him-
zett rész masképpen viselkedik, mint az alaptextil. Ra-
adasul, a mintak vagy betliszarak kozotti, kortili részek
meghuzddhatnak, rancosakka valhatnak, a himzés ki-

poroghet vagy a korilotte 1évd alaptextil semmistil
meg a kiilonféle kdarositd tényezSk kovetkeztében.
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2. kép. Karancssdgi lobogo a restaurdlds utdn

1. kép. Karancssdgi lobogo a restaurdlds elott
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3. kép. Az elbkészitett, behelyezésre vdro kiegészités 4. kép. A behelyezett kiegészités




Mas-més eljarast igényel a szerves anyagbdl késziilt
himzd&fonal és a fémfonal (arany, eziist, réz) kezelése.
A himzéssel azonos fonalbdl késziilnek a zaszlok diszi-
tS rojtjai, bojtjai, a jarulékos szalagok kezelése is elté-
r6 banasmodot igényel.

A fentiekbdl kittinik, hogy a készitéstechnika, a fel-
hasznalt anyagok kiilon-kiilon mindegyik és egytitte-
sen is, befolyasoljak egy-egy zaszld konzervalasat, res-
tauralasat. Es akkor még nem tértiink ki arra, hogy hol
is legyen az a hatarvonal, ahol el kell donteniink, hogy
mit és meddig ajanlatos kiegésziteni, azért, hogy a
z4sz16 torténeti dokumentumértékét ne veszélyeztes-
stk (nem ajanlatos, pl. a hadi események soran szer-
zett golyonyomokat, perzseléseket eltiintetni). - Sza-
mos egyéb tényezdre is figyelemmel kell lenni, mieldtt
egy zaszlo (lobogd) konzervalasihoz, restauralasahoz
hozzdkezdenénk. Pontosabban, mindenek el6tt egy
részletes konzervalasi, restauralasi tervet kell készite-
niink, amelyben a targy allapotat, az elvégzend§ mun-
kalatokat, felhasznalandé anyagokat, az egyes fazisok
sorrend;jét és egyéb, a témaval kapcsolatos tevékenysé-
get eldre, irasban rogzitjik.

A zaszlokonzervalas és restauralas lehetséges modjai
1. Varrékonzervalas

a./ varrokonzervdlds aldtdmasztdssal

Alkalmazott oltésnemek:

- el6oltés

- lefog6 Oltés

- élbevarras.
Problémak:

- egylapos zészloéndl az egyik oldal részben takart
(kreplin hasznalatakor), vagy egészben takart (selyem-
vagy pamuttextil alkalmazasakor)

- kétlapos z4szlénal nincs takards, de a behelyezett
aldtamasztas "vastagit” (plusz két réteg)

b./varrokonzervdlds lefedéssel

* elsGsorban az egylapu zaszloknal alkalmazzuk, a
"lefedéshez” selyem- esetleg poliészterkreplint
haszndlunk.
Problémak:

- akreplin "takardsa" miatt a szGvet mintdzata nehe-
zebben lathaté

- a tobbszinl textilbdl készitett zaszlon a szineket,
himzéseket, a diszitGfestés szineit stb. bizonyos mérté-
kig "Osszemossa".

2. Konzervailis - dublirozas ragasztassal
Csak végs§ esetben alkalmazzuk!

Problémak:
- a konzervalt zaszlo elvesziti textilszertiségét, "esését”

- a dublirozé anyag kellemetlen, fényes miianyag
feliiletet ad

- a kezelt feliilet kellemetlen fogdsu, tapadds

- a kezelt feliilet megkoti a port
- szamolni kell a miianyag oOregedésébsl adodo
kovetkezményekkel.
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A konzervalas és restauralis anyagai
1. Textilek, fonalak, varrécérnak

- hernydselyem

- pamut

- len

- selyemkreplin

- regeneralt celluldz
- poliészeterkreplin

Nem hasznélhato:

- poliamid és egyéb nylon jellegli textil, fonal.
Alapelv, hogy a varrashoz hasznalt cérna lehetSleg
gyengébb legyen a megvarrandé anyagnal és miiszal-
bol készitett cérnat, soha ne hasznaljunk.

2. Szinezékek

- savas szinezékek
- fémpac szinezékek
- csava szinezékek.

Nem hasznélhato:

- direkt szinezék

- a mutargynal eredetileg alkalmazott szinezéknél
rosszabb minGségli szinezék (gyengébb mosasalldésagu,
fényallésagl), mert a gyengébb mindségli szinezék
hasznélatakor korlatozzuk a kés@bbi beavatkozas
lehet&ségét.

3. Levédé szerek

A levédS szereket a zaszlon levs festett dekoracio
"mosasallosagahoz" és részben rogzitésére hasznaljuk.
- Regndl (polivinil-butiro-acetél) alkoholos oldata
(ecseteléssel, tobb rétegben hordjuk fel, sziikség sze-
rint szilikonos papirlapok kozott "bevasalhatjuk”, ez a
pergd feliiletek megfogasara is alkalmas).
Problémak:
- a Regnal felhordasakor érzékeny a paratartalomra
(pl. lehelet), ezért fehér lepedékszer( feliilet alakulhat
ki; ez azonban visszamoshatd alkohollal és a mosasal-
l6sagot sem befolyasolja.
Nem hasznalhatok:
- toluol, vagy toluolt is tartalmazd olddszer, mert az
aranyozast befeketitheti.

4. Dublirozo anyagok félia készitéséhez

- Mowilith DMC2

- Mowilith DM5

- Mowilith DM 2HB

- Mowilith S DM5
Problémak:

- rossz raktarozasi koriilmények kozott (magas pa-
ratartalom, pdratartalom ingadozas) a dublirozas

- a port és egyéb szennyezS8déseket megkoti

- a dublirozott miitargy sem vizesen,
olddszeresen nem tisztithatd

SEm
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7. kép.

9. kép.

7. kép. A zdszlo részlete restaurdlds elott
8. kép. Az uj selyem himzés melletti levarrdsa
9. kép. Azuj selyem élbevdgdsa a himzés mellett

10. kép. Részlet a kreplinnel valo boritds utdn



A raktarozas modjai
1. A zaszIOok fektetve torténd raktarozasa

Elvben minden zaszlot "fektetve” kellene tarolni, de
ettél semmiképpen sem szabad eltérni az alabbi zasz-
16k esetében:

- festménybetétes zaszloknal

- dublirozott (varrott vagy ragasztott) zaszléknal.

2. A zas7zIOk feltekert allapotban torténd raktarozasa

Az egylapu, nem festett, nem betétes zaszlok esetében
lehet csak alkalmazni.

Dublirozas foliaval

A 74szl6k varrassal torténd konzervéldsa és restaura-
lasa az egyéb siktextilek restaurdlasaval azonos médon
torténik, igy ezzel itt nem kivanok foglalkozni. Fonto-
sabbnak tartom, hogy a félidval torténé dublirozashoz,
pontosabban a dublir-folia elkészitéséhez kozoljek ro-
vid dtmutatét, melyhez ajanlom Baldzsy Agnes "A
szintetikus polimerek a dublirozasban" c. cikkének ta-

nulmanyozasat (Id. Miitargyvédelem 20. (1991), pp.
79-111.)

Sziikséges anyagok
1. Amiianyagfolidt hordozo anyagnak vékonynak, attet-

szének, de erds, vaszonkotési textilnek kell lennie:
ilyen a "kreplin”, amely lehet hernyéselyem vagy poli-
észter.

2. A dublirozd anyag - jelenleg a polivinil-acetat alapt
Mowilith DMC2 és a Mowilith DM5 ajanlott, mert
ezek kiilonbozS hosszisdgd molekulaju anyagok, az
egyik a "lagysdgot" a masik a "rugalmassigot” biztosit-
ja - a Mowilitek vizes diszperziok.

3. Polipropilén folia (amirdl levalaszthaté az elkészitett
dublirozé folia)

4. A kreplin szinezéséhez savas vagy fémkomplex
(szintetikus) szinezékek

4. Permetezd flaska

5. Sz¢€les, puha ecset

6. Ragasztdszalag.

A folia elkészitése

- Az asztallapot bevonjuk polipropilén félidval (na-
gyon fontos, hogy ez teljesen sima, feszes legyen, és ne
valjon el az asztallaprol).

- Az eléz6leg kimosott (és szinezett) kreplint nedves
allapotban kifeszitjiik az elGkészitett asztallapra (szé-
leit gondosan korberagasztjuk széles cellux szalaggal,
mert az enyves ragasztdszalag levalik a polipropilén
foliarol).

- A két Mowilith-et vizzel Osszekeverjuk 1:1:5 ardny-
ban (ez az arany lehet stirtibb is, pl. 1:1:3, utébbi vas-
tagabb foliat eredményez, nehezebb textilekhez ajan-
lottabb)

- a Mowilith-keveréket permetezével felhordjuk a
kreplinre (a permetezSt azonnal ki kell mosni, mert
késGbb a Mowilith eltavolithatatlan), majd széles puha
ecsettel a felesleget kiseperjiik a kreplinen kiviilre.

E feladatot a Iehet§ leggyorsabban kell elvégezni,
mert ha a Mowilith szikkad, akkor apré darabkakba
all 6szsze és ez nehezen tavolithato el a folia feliileté-
rél. A széles ecsettel vald simogatassal a kreplin alatt
képzbds 1égbuborékokat el kell tavolitani, mert a I1ég-
buborékoknal a kreplinen nem alakul ki tapadds felii-
let.

- Teljes szdaradas utdn a kreplinen, a polipropilén foli-
aval érintkezd$ oldalon alakul ki a tapadé felillet. A
kész foliat a polipropilén félidval egytitt kell tarolni.

A félia felhasznalasa

- Az asztalra szilikonos papirt (6ntapadés tapétardl le-
huzott is alkalmas) helyeziink, szilikonos oldaldval fol-
felé.

- Az elGkészitett asztalra helyezziik a Mowilith-es foli-
at, fényes (tapados) oldalaval felfelé (elStte természe-
tesen lehuizzuk réla a polipropilén féliat).

- A dublirfélidra helyezziik a kimosott, szalara rende-
zett "miitargyat”, majd erre tjabb szilikonos papirt he-
lyeziink és langyos vasaldval (kb. 80 °C) a mlitargyat a
Mowilith-es kreplinnel Osszevasaljuk.

- A miitarggyal nem fedett Mowilith-es kreplin tapa-
dés feliiletti, ezért ezen a tertiileten le kell szedni a mii-
anyagot. Ezt tgy érjik el a legkdnnyebben, ha fehér,
mosott, nem "sz6szO6l§" vasznat vasalunk ra, majd ezt
feltépjiik, vigydzva arra, hogy a "feltépést” a felvasalt
muitargyszalacskak irdnyaba végezziik. Ezt altaldban
tobbszOr meg kell ismételni, hogy a felesleges, tapadds
réteg megszlinjon. Ugy is lehet kiegésziteni a mtitar-
gyat, hogy ezekre a helyekre "kifoszlatott" szélli se-
lyemdarabkédkat szabunk bele (ekkor természetesen
nem tavolitjuk el a Mowilith-es réteget).

A Mowilith-tel dublirozott targy szétbontasa

El6fordulhat, hogy a targyat késébb mas szempontok
szerint "re-restaurdlni” kell, vagy ha a tarolasi, vagy ki-
allitasi kortilmények miatt az alatdmasztas a miitargy-
tél részlegesen szétvalik.

1. A targyat csipesszel megemelve, tompa szerszim-
mal mechanikusan leemeljik az aldtdmasztasrol.

2. A téargyat nedves (nyirkos) szivopapirra helyezziik
és megvanjuk, amig a két réteg magatdl szétvalik.

A Mowilith-tel dublirozott textil tarolasa

A dublirozott textilidt nem szabad feltekerni.
Portalan, tiszta raktarozast (kezelést) kell biztositani a
szamara, mert a miianyag-dublirrétegbe minden szo6sz,
por beleragad.

Az ily moédon restauralt targyat tilos nyirkos vagy ma-
gasabb paratartalmu helyen tarolni!
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Neéprajzi bOrtargyak tdaroldsa, kiallitasa, konzervalasa

Orosz Katalin

Az allati nyersbdr, a pSre kikészitése a legésibb mes-
terségek egyike. A prém oOltozetnek és a juhbdrnek
nagy jelentésége volt Eurdzsiaban mar a honfoglalas
el6tti korban, hiszen a juh a nomad népek egyik leg-
fontosabb haézidllata volt. A magyar k6dmoénhoz ha-
sonlo ujjas Eszak - Nyugat - Azsia nagy teriiletén isme-
retes. A pasztorok egészen a kozelmuiltig ismertek
egyszer(ibb bdrkészitési eljarasokat, elssorban az el-
hullott joszag bdérét igyekeztek hasznositani, s csindl-
tak belSle kezdetleges ruhadarabokat (in. hati- és el6-
bdért). Természetesen nem csak a juhbdért hasznaltak
fel el6deink, hanem a kornyezetiikben megtaldlhato
egyéb gerinces allatok bdrét is. A néprajzi targyakat
8rz6 muzeumok, tajhazak gytijteményében nagy szam-
ban fordulnak el§ b&rbdl késziilt viseleti darabok, esz-
kozok, haszndlati cikkek. A kiilonb6zé ruhadarabok
(kodmon, melles, bunda, stb.) mellett szép szdmmal
talalhatunk labbeliket, tdrold eszkozoket (tomldk,
kostokzacskok, vodrok, tarisznydk, zsdkok), zeneszer-
szamokat (dudak, dobok), a kozlekedésben hasznalt
segédeszkozoket (nyergek, 1észerszamok, kocsiszijak),
de el6fordulnak a haz berendezéséhez tartozo targyak
(cserzetlen b8rbdl késziilt bodonlampas, holyag az ab-
laknyildsban tiveg helyett, diszitett bdr dobozkik,
stb.). A bért tehat nagyon sokrétlien hasznaltak fel, s
ennek megfeleléen sokféleképpen készitették ki. Ah-
hoz, hogy megfeleléen tudjuk tarolni, konzervalni és
kidllitani a bor targyakat, meg kell ismerkedniink az
alapanyaggal és készitésének modjaival.

Az Allati bor szovettani felépitése

A gerincesek bSre nagyon hasonld szovettani felépité-
sti. A bér szerepe az allat életében elsGsorban a kiils§
hatasok (mechanikai, hd, fény, kémiai, bakterioldgiai,
stb.) elleni védelem, de fontos szerepe van a test hG-
szabalyozasaban és az anyagcserében is. Az allati b6r
harom rétegbdl épiil fel (1. 4dbra.):

- felham

-irha

- héjas réteg.
Felham
A bOr kiilsS rétege, mely az alatta Iévé irharéteghez ta-
pad. Anyaga hamszovet, ami €16 és mar elhalt sejtek-
bdl all. A bérfeldolgozas sordn (a sz8rmegyartas Kivé-
telével) a felhdmot a benne képz6ds szbrrel egyiitt el-
tavolitjak az irhardl.

Irharéteg (corium)

Ez a b6r vastagsaganak legnagyobb hanyadat kitevd ré-
teg, a sejtmiikodés soran keletkezett kotGszovetbdl all,
ami finomabb és durvabb rostok haldzata. A k6t6szo-
vet haldszerti, rostos képzédmény, melynek finomsaga
az életkorral fokozatosan csokken. Legfinomabb sza-
lacskdi a fibrillak, melyek nagyobb egységekké, rostok-
k4, végil rostkotegekké tomoriilnek. Ezek a rostkote-
gek haromdimenzidsan, altaldban véletlenszer(ien
Osszefonddnak a bdr teljes vastagsdgdban, sehol nem
taldlunk szabad rostvéget. A rostnyalabok a b8ron be-
Lil valtozé méretliek, a legnagyobb nyalabok a bér vas-
tagsaganak kozépsd részén talalhatok, majd a felszin
felé haladva tobb agra valnak szét, és egyre finomab-
bak lesznek. A bSr mechanikai tulajdonsdgai nagy-
mértékben fliggnek a rostkotegek Osszefonddasatdl és
irdnyatodl. Az irha keresztmetszetében szabad szemmel
is megkiilonboztethetd két réteg a szemolcsréteg és a
recés réteg.

A szemolcsréteg (barkaréteg)

Kozvetleniil a felham alatt talalhatd, sokkal finomabb,
vékonyabb rostkotegekbdl all, mint az alatta 1évé recés
réteg, és rostjainak 6sszefonddasa is stirtibb. A rostko-
tegek elhelyezkedése itt inkabb a feliilettel parhuza-
mos, mig a recés rétegben a felszin sikjaval nagyobb
szoget zarnak be. A szemolcsréteg legkiils§ részét bar-
kanak nevezziik, ez a legfinomabb rostok szovedéke.

A felham eltavolitasaval ez kertil a felszinre, igy ez
szabja meg a készbdSr barkaképét, ami az adott llatfaj-
ra jellemzd. A barka szakitdszildrdsaga igen nagy, vi-
szont kevésbé nyujthatd, mint az alatta fekvé rétegek,
mert a rostok erdsebb Osszeszovédéstiek.

A szemolcsréteg alsd, a recés réteg feloli részében
helyezkednek el a szdrtiiszSk, a faggyd- és izzadsagmi-
rigyek, melyek a két réteg kozotti kapcsolatot gyengi-
tik. Kiilonb6zd kémiai és fizikai hatdsokkal szemben a
bérnek ez a része nagyon érzékeny, erds vegyszerek
hatasara a két réteg el is valhat egymastol.

Arecésréteg

A recés réteg az irha alsé része, f6 tomegét a szemolcs-
rétegénél lényegesen vastagabb kollagénrost-kotegek
adjak. Ezek biztositjadk a készbdr jo szildrdsagat. Egyes
allatoknal (mint pl. a juh) jelentds mennyiségl
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1. dbra. A nyersbor felépitése

zsirszovet agyazddik be a recés rétegbe, ami csokkenti
a bdr szakitdszilardsagat, noveli a nyulasat.

A szemolcsréteg vastagsiga az allat élete sordn nem
valtozik, a recésréteg viszont az életkorral nd, igy az
idGsebb allat bérében a recés réteg aranya nagyobb,
mint a fiataléban.

A hijas réteg
Laza kot8szoveti rostokbdl, zsirszovetekbdl és izom-

szovetekbdl all, a készbSr szempontjabdl nincs jelen-
tGsége, mert a cserzés elbtt eltavolitjak.

Az egyes dllatfajtak bérének szovettani jellemzGi

A bdr mindig hasznos és értékes anyagnak szamitott,
ezért mindenféle dllat borét megprobaltak kikésziteni,
felhasznalni kiilonbozd célokra. Igy taldlkozhatunk a
muzeumok gytijteményeiben halbér képennyel, kro-
kodilbdr tértokkal, gyikbSr taskaval, vagy akar madar-
bérbdl késziilt tarold zsakocskaval. Eurépaban azon-
ban a leggyakrabban a marha, birka, kecske és sertés
bérét dolgoztik fel.

A kész bdr feliilete, tapintdsa eltérs és az adott faj-
ra jellemz8. Az irha felszinén futé finom kollagén-
rostok tOmott szovedéke sima, tetszetds feliiletet ad.
Ezt szakitjak meg az lires szGrtilisz6k kis liregei, me-
Iyek méretiikben, stir(iségiikben ¢és eloszlasukban
egyiitt adjak az adott fajra jellemz8 barkaképet.

Marhabér

A Kkifejlett marha bdre éltaldban 4-6 mm vastag, a
szGrszalak egyenesek, durvak és viszonylag egyenld ta-
volsagban helyezkednek el a felszinen. Vastagsaga, to-
mottsége miatt elsGsorban cipStalpbdrt, 16szerszamot,
kocsi szijazatot készitettek belSle. (2. abra.)
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2. abra. Marhabdr barkarajza

Boérjiabér

A bérjubdr olyan, mint a kifejlett marha bdére, csaka
barkaképe finomabb, a sz8rszdlak kisebbek és stirtib-
ben allnak, és a bSr vékonyabb. (3. dbra.) A finomabt
feliilet miatt cipd felsGrészt, butorbdrt, konyvkotSbsr
készitettek belGle.
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3. dbra. Borjiibér barkarajza

Sertésbor

A sertés szdrszdlai vastagok, és igen mélyen nyulnak a
bdrbe, a készblrnek nem csak a szinén, hanem a hus-
oldalan is lathatdk. Altaldban harmas csoportokban,
ferdén nének. (4. abra.) Mivel a sz8rszélak teljesen at-
Iyukasztjdk az irhat, a sertésbdr felhasznaldsa korlato-
zott, pl. bélésbSrnek alkalmas. Ugyanakkor a sertés-
bdr nagyon erds, strapabird, ezért elészeretettel hasz-
naltdk nagy méretli, komoly igénybevételnek Kkitett
levéltari kotetek boritasahoz.



4. dbra. Sertésbor barkarajza

Juhbdr, birkab6r

A juhbdr a fajtdk keresztez&désével valtozik. Minél fi-
nomabb egy 4llat gyapja, anndal lazdbb a bdre, és minél
durvabb szalt a gyapjil anndl tomottebb a bér. Termé-
szetesen a bdr felhaszndldsa szempontjabol az utdbbi
az elényos. A juhb8r meglehetdsen zsiros, barkaréte-
gében sok a faggyumirigy és a szdrtiisz$, amik fellazit-
jak a blr szerkezetét. A fiatal dllat b6re nem zsiros, fi-
nom rostd, selymes fogast, s mivel gyapja még nem
fejlédott ki teljesen, irharétege erdsebb. A juh sz6rsza-
lai jellegzetes hullimvonalakban nének ki a b&rbdl. (5.
abra.) A juhbdrt finom tapintdsa miatt f6ként viseleti
darabok alapanyagaul (bunda, melles, kodmon, stb.)
valamint konyvkotésre hasznaltak. Az elébbiek eseté-
ben természetesen nem szdrtelenitették.

5. PR . “rh
; f.‘l » 'B ' h“- :\‘f:‘.‘;l"‘:"\‘:‘ : ' o“‘ ":l'l.:
* '.‘- o.:\:\:b .fl;‘ . t,f - ‘l‘
: AL .“'.(’: r,-’:.\‘, T
PR LA X A \ ot YRFICeT

PP At T T R A | », T g
Qe TRRSS: -‘.I'j- WY .:_.'._.:“i; Ty
. *

5. dbra. Juhbdr barkarajza

Kecskebér

A kecskebdr finom tapintasud, de a juhbdrnél jobb me-
chanikai tulajdonsagokkal bir. A szdérszdlak egyene-
sek, de ferdén nének ki a b6rbdl, kb. azonos aranyban
durvak és finomak. A barka rajzara jellemzd, hogy 5-8
szOrtiisz$ helye lancszer(i csoportokat alkot, amelynek
képe a cserzett b6ron gyuras utan in. "szattyan barkat"”
ad. (6. dbra.) Ez a barkarajz még a hasszélen is jelleg-
zetes, mig a juhbdrnél ezen a részen mar szabdlytala-
nul helyezkednek el a sz&rtiisz6k.

A szemolcsréteg a bdr vastagsaganak kb. 13 része.
A recés réteg valamivel durvdbb rostokbdl all, mint a
juhbdroké, de zsirszovetet nem tartalmaz. Ezért alkal-
mas olyan finom brmunkakhoz, melyeknél az esztéti-
kai megjelenés mellett a tartdssag is fontos (pl. cip8
felsGrész, konyvkotés, tokok, dobozok boritdsa, bérta-
péta, stb.).
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6. dbra. Kecskebdr barkarajza

7. dbra. A kollagén (a) és a tropokollagén (b) feltételezett
szerkezete

A bor kémiai felépitése

A bér rostos szerkezetli szerves anyag, szarazanyag
tartalméanak kb. 90%-a fehérje. A fehérjetartalom leg-
nagyobb része kollagén. A Kkollagént kis egységekbdl
(aminosavak) felépiil6 hosszii lancok alkotjadk. Az
aminosavak peptidkotésekkel kapcsolddnak egymads-
hoz, majd a lanc spiralla csavarodik. A fehérjelancokat
hidrogénhidak kotik oOssze és stabilizaljak. Ezek a fe-
hérjelancok rendezddnek fibrillikba, majd rostokba,
végiil rostkotegekbe. (7. abra.) Ezéltal a b6rnek nagy a
fajlagos feliilete, igy hajlamos arra, hogy adszorpciéval
vizet, vagy mas kezelSszert kosson meg a rostok ko-
zott. A kollagén viz hatdsdra erésen duzzad, de nem
oldodik. A duzzadas a kollagénrostok megrovidiilésé-
nek kovetkezménye. A kiilonallo rostkotegek, ha ers-
sen duzzadnak, eredeti hosszisaguk 1/3 részével rovi-
diilnek meg, mikozben vastagsaguk megnd. A bér duz-
zadasat savak és ligok nagymértékben befolyasoljak,
hatdsukra az irha kiilonboz6 rétegei kiilonb6zé mér-
tékben duzzadnak meg. A barkahartya minden irdny-
ban erdsen oOsszefonddott finom rostkotegei kevéssé,
mig a recés réteg nagyobb, lazdbban kotddd rostnya-
labjai erésebben duzzadnak.

A kollagén lancokat felépit6 aminosavakban két
ellentétes kémhatasti csoport van, ezekbdl pozitiv
vagy negativ ionok képzddhetnek, s a kollagénnek
amfoter (sav-bazis) tulajdonsdgot kolcsonoznek. A
kornyezet kémhatdsatdél fliggen véltozik a
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kollagénben kialakulé pozitiv és negativ ionok ara-
nya. Egy bizonyos pH tartomanyban a lancon beliil ki-
alakuld pozitiv és negativ ionok aranya kiegyenlitett,
ezt nevezzilk izoelektromos tartomanynak, ekkor a
legstabilabb a bdr. A kollagén izoelektromos tartoma-
nya 5-7 pH kozotti, ekkor legkisebb a duzzadisa és
oldhatésaga. (Mivel a cserz@, szinez$- és kikészits
anyagok a kollagén pozitiv és negativ ionjaihoz kotéd-
nek, a bér kikészitésének modja ill. anyagai befolya-
soljak az izoelektromos tartomanyat. A kész bér izo-
elektromos tartomanya altaldban 3-6 pH kozott van.
Ezt a kezelések soran figyelembe kell venni.)

Vizes kozegben a kollagén 70°C -os hémérsékleten

enyvvé alakul és vizoldhatéva valik. Ez a folyamat mar
40-50°C kortil elkezdddik, ezért nagyon kell vigydzni a
bdr nedves kezelésénél a viz h6mérsékletére.
A kollagén a tobbi fehérjéhez képest igen sok vizet ké-
pes megkotni. Viztartalma fizikai és molekularis kémi-
ai er6kkel kotédik, s ez a jellegzetessége erdsen befo-
lyasolja a bdr tulajdonsagait és kezelésének modjat. A
bérnek ahhoz, hogy természetes rugalmassagat meg-
Grizze, 12% viztartalomra van sziiksége a rostok ko-
zott. A vizmolekuldk ugyanis bizonyos mértékig tavol
tartjak egymastol a rostokat, ezzel biztositva a bSr haj-
Iékonysagat. Ha helytelen kezelés, vagy tarolas kovet-
keztében a viztartalom drasztikusan lecsokken, az né-
ha mar helyrehozhatatlan kdrokat okoz a bSrben.

A nyershér készitése

A nyersb8r romlékony, mikroorganizmusok megta-
madjak és lebontjak, ha kiszdrad megkeményedik, hé
hatasara zsugorodik, meleg viz elenyvesiti. Ennek
megakadalyozasara kiillonboz8 moédon probaltak tar-
tositani, rugalmassa tenni. A legkorabbi tartdsitasi el-
jarasok minden bizonnyal a fiist6lés, illetve a zsirral,
agyvelGvel kenegetés voltak, melyeket természeti né-
pek ma is alkalmaznak. Késébb felismerték az egyes
fakbdl, novényi részekbdl nyert csersav, valamint a
timsé dsvany tartdsitd hatasat, s kezdték elterjedten
hasznalni.

A bOr készitésére utalod legrégebbi magyar szavunk,
a timdr (1240) éppen erre a timsos cserzésre utal. E
konzervalasi modot a magyarsag feltehetGen magaval
hozta a Karpat-medencébe, s hosszu ideig a legelter-
jedtebb cserzési méd volt. A néprajzi viseleti darabok
tartdsitasdhoz szinte csak ezt hasznaltak. Ennek egyik
véltozatat Eur6pdban magyar cserzésként tartottik
szdmon. A timdrokat az Arpdd-korban a fejedelmi,
majd a kirdlyi szolgalé népek kozott talaljuk. Szintén
kozépkori a varga szavunk, mely talan a nyugati erede-
tli novényi cserzésre utal, a vargakat vorostimaroknak
is nevezték. Rajtuk kiviil mas bérfeldolgozd mesterek,
példaul a szijgyartok, vagy a gyapjas bért feldolgozo
szlicsOk is értettek a bdr kikészitéséhez, a timarok,
vargak pedig fel is dolgoztdk a készbdrt: 1dbbelit varr-
tak belSle. IdGvel a timarok a bdr készitésére, a vargdk
pedig a labbeli varrasara specializalodtak. A két elne-
vezés azonban hosszil idén at fedte egymast, igy a
cserz$ varga kifejezés alatt még a XIX. szazadban is
bdbrkészité mestert kellett érteni.
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A borkészités fGbb lépései

A nyersb8rok fejtése

A nagyobb allatok bérét altaldban ugy fejtik le, hogy a
hason végigmetszik a bSrt a farokt8ig, a labak fejtési
vonala erre merGleges. Kisebb allatoknal (juh, kutya,
horcsog) elSfordul az un. "tomldre fejtés”, vagy "duda-
fejtés", mikor Ugy nyuzzik le a bdrt az allatrél, hogy a
nyaknal vagy a mells§ labak mogott vagjak korbe, a
hason nem metszik fel. Mint a neve is mutatja az igy
fejtett b8rbdl tarold tomlét, vagy dudat készitenek.

A nyersbdr tartdsitisa

A nyersbdr a husfogyasztds mellékterméke, igy nem
allt mindig egyenletes mennyiségben a timar rendelke-
zésére. Ezért a z61dbdrt (nyersbdr) tartdsitani és tarol-
ni kellett, amig a kell6 mennyiség Osszegytilt a készités
elkezdéséhez.

A tart6sitds sordan a b8rben és annak feliiletén 1évé
baktériumokat megsemmisitik, és tovabbiak megtele-
pedését meggitoljak a kedvezs életfeltételek meg-
sziintetésével. Ezt kétféle eljardssal végezték és végzik
ma is: sézassal és szaritdssal. (Hideg éghajlatd orsza-
gokban fagyasztassal is tartdsitanak, de ez nalunk nem
volt, és ma sem jellemzd eljaras.) Tartésitas el6tt elta-
volitjdk a bdrrSl a hasznalhatatlan részeket (korom,
farok, fiil), és lemossak a nagyobb szennyezSédéseket.

Asozds

A tartositds elterjedten alkalmazott mddja a sozds
volt, amihez megdlrolt, tisztitott kGsdt hasznaltak. A
bdrt beszortdk a silyahoz szamitott 40%-nyi finomra
6rolt soval, majd egy hét mulva megismételték a mi-
veletet. A tartdsitds a sé vizelvono tulajdonsagan ala-
pul.

Szdritds

A masik gyakran alkalmazott eljards a nyersbdr szari-
tasa volt. Ezt f6ként pasztorok, 0nallé allattartok hasz-
naltak, akik maguk vagtak le allataikat. A zoldbdrt ra-
mara Kkifeszitették, vagy felfiiggesztették és szellGs he-
lyen széradni hagytdk, amig 70% nedvességtartalma
12-15%-ra csokkent. Ilyen dllapotban sokdig eltartha-
to volt a bdr.

Aztatas

Amikor kell6 mennyiség(i b&r 6sszegytilt, a timarok a
bdroket beaztattak, igy kioldottak a szennyezS8déseket
és a tartdsitd anyagot, és potoltak az elvesztett viztar-
talmat. Az aztatast folydvizekben vagy kadakban vé-
gezték. Az utdbbi esetben a vizet tObbszor lecserélték,
hogy a sé jol kioldodjon, majd a b&rbdl egy éjjelen at
csurgattak a vizet.

Meszezés

A blrok szlrtelenitését és a felham, valamint a hajas
hértya eltavolitasat konnyitette meg a meszezés A
nyersbérsuly 5-10%-anak megfeleld mésztejbsl a me-
szes godorben fiird6t készitettek, s ebben dztattdk a



bdroket, idénként mozgatva azokat. A meszezés ideje
fliggott a késébbi felhaszndlastél, a bérfajtatdl és a hé-
mérséklettSl. Ha a gyapjit finomabb munkéhoz akar-
tak értékesiteni, akkor nem daztattak a bért, hanem
mésztejjel atkenték a husoldalat és két-két blrt egy-
masra boritottak husoldalukkal. fgy a gyapju nem sé-
rilt, nem marta meg a mész.

Szortelenités, hiisolas

Amikor a szér kell6képpen meglazult, a bSrt leoblitet-
ték majd timartSkére' fektették. A szértelenitést a ko-
paszté kaszaval végezték, a sz8r novési irdanyaval ellen-
tétes, erbteljes huizasokkal. Ezzel egyben a felhamot is
eltavolitottak. A sz4rt aztan mostdk, szaritottak, majd
értékesitették.

Ez utan a bért hideg vizbe martottak, hogy az irha
feszesebbé valjon, majd a tékén lehuztak réla a hijas
hartyat a husold kaszaval.

Szinelés, faragas vagy hasitas

A szinelés soran kinyomkodtdk a bSrbdl a szennyezG-
déseket, faggytimirigyeket, szérgyokereket. Ehhez lan-
gyos vizbe aztattdk a bért, majd a barkaoldallal folfelé
fektetett b6rbdSl tompa késsel kisajtoltdk a szennyezd-
déseket, megnyitva ezzel a pérusokat.

Ezt kovette a faragds, aminek az volt a célja, hogy a
béron beliili vastagsagbeli egyenetlenségeket meg-
sztintesse. Ezt a nehéz mitiveletet csak nagyon gyakor-
lott mester tudta elvégezni anélkiil, hogy a bSrbe bele-
vagott volna.

Manapsag a bdrgyarakban gyakori a vastagabb bé-
1ok teljes feliileten torténd hasitasa, mely egy vékony
barkas és egy szintén vékony, de csak recés réteget tar-
talmazo bért eredményez. (Ez utébbi hasznalhaté pl.
bélésekhez.)

Meésztelenités

A mésztelenités sordn eltdvolitottdk a bérbsl a me-
szet, az ugyanis keménnyé, feszessé tette a bért. (Talp-
bérok esetében, ahol kifejezetten fontos volt, hogy ke-
mény legyen a bér, nem mésztelenitettek teljesen.)
A mésztelenitést szerves savakkal végezték (tejsav,
ecetsav, foszforsav), ehhez tejsavét, erjesztett arpat
haszndltak. A szerves savak kioldottdk a meszet, fella-
zitottdk a bdrt.

Késébb erds asvanyi savakat is alkalmaztak
mésztelenitésre, amik azonban gyengithetik a bért.

Pacolas

A finomabb, puha ruhazati- vagy kesztytibéroket telje-
sen mészteleniteni kellett, ezért ezeken egy tovabbi
munkafolyamatot, a pacolast is elvégezték. A pacolas

" A timartSke a timarok egyik legfontosabb eszkoze volt,
egy 140-150 cm hosszii, kb. 60 cm atmérdjii félhenger,
melynek csak az egyik végébe csapoltak labakat, a mdsik
vége a foldon fekiidt, Igy kb. 30-40%-os lejtés(i volt, ami
megfelelt a rajta végzett munkanak.

soran gyenge szerves savakkal és enzimekkel lazitottak
a bdrt és oldottak ki a mész maradékat. Régen ehhez
erjesztett korpat, vagy magdrleményt, esetleg vizzel hi-
gitott sor és zabliszt keverékét, valamint kutya-, tyuk-
és galambiiriiléket haszndltak. Az enzimek és szerves
savak altal fellazitott bSrt aztan kioblitették, s ezzel al-
kalmassd valt a cserzésre.

Cserzés

A cserzés feladata, hogy a bdrt rugalmassdganak meg-
tartasa mellett, a rothadassal szemben ellenalléva, bi-
zonyos mértékig viz- és héallova és feszessé tegye. Eu-
répa szerte legaltalanosabban a névényi cserzést
alkalmaztak, ezért ezt ismertetem részletesen, a tébbi
cserzéstipusrol késébb lesz szo.

A novényi cserzés soran kiillonbozé névényi részek-
bdl nyert csersavat hasznaltdk fel. A Karpat-medencé-
ben leggyakoribb novényi cserz8anyag a kocsanyos
tolgy (Quercus pedunculata) kérge, és gubacsa (makk-
termésének a gubacsdarazs sztirdsa nyoman keletkezé
kinovése) volt. Elterjedten hasznaltdk még a fenydfé-
Iék (kiilonosen a lucfenyd) kérgét, és a cserszOmorce
(Rhus cotinus) levelét. A cserzést 1,5-2 m atmérGjti és
mélységli godrokben, vagy kddakban végezték harom
Iépésben: elScserzés, siillyesztés, ultetés. A bdroket
lerétegelték a kddba és kozéjiik hintették a cseranya-
got, majd vizzel feltoltotték a kadat. A cserzés gyorsi-
tasa érdekében mozgattak a bdrt, keverték a cserlét.
Késébb a cserzGanyagbdl elére kiligoztak a csersavat
forrd vizzel, és ezt a cserlevet 6ntotték a lerétegezett
bérokre. Ebben az esetben is hasznaltdk a kéreg- iil.
gubacsdarabokat; a bérok kozé szortak, ezzel megaka-
délyoztak azok Osszetapadasat, igy biztositottdk a cser-
1é megfelel§ behatolasat a bérokbe. Az elGcserzés hi-
gabb Iében tortént, ezt kovette toményebb cserlével a
stillyesztés, végil pallékkal lenyomtatva az iiltetés,
melynek soran a bdr lassan, teljesen atcserz6dott. Az
iiltetés soran alkalmazott nyomas eredményezte a bé-
rok feszességét és tomorségét, ezért pl. a talpbSroket
tobbszor iltették, tomorségiik fokozasara. A késébbi
felhasznalastol fiiggben valtoztattak a cserievek toO-
ménységét és a cserzési idSt. (Bizonyos tipusu kadak-
ba rudakrdl 1égattak be a cserezni kivant béroket, de a
cserzés egyébként az elébb leirtakkal azonos volt.)

Ezutan a felesleges, meg nem kotott cseranyagot
vizzel kimostak a bSrbdl, hogy a szinezd és zsirozéd
anyagok konnyebben behatoljanak.

Viztelenités

A blrok viztelenitését taszitassal végezték, ehhez hor-
ganyzott lemezzel boritott asztalra fektették a bért
barkaoldallal folfelé, majd tompa élti (fatokba fogott
acél, sargaréz, k§ vagy liveglap) taszitovas segitségével
a gerincvonaltdl kifelé kipréselték belSle a vizet. Ezzel
egyuttal kissé nyujtottdk is a bdrt.

Szinezés

A bérhibdk elfedése, az esztétikai érték novelése cél-
jabol szinezték a béroket. Régen természetes anyago-
kat hasznéltak erre a célra. Novényi cserzés esetében
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a szinezés torténhetett a cserzés elétt, ilyen volt pl. a
szattyan €s a kordovan , ezeket ugyanis a juh, vagy
kecskeblr szdrtelenitése utdn kermesszel vagy
kosenillel szinezték, majd cserszomorcével cserezték.
Az eredmény egy tartds, szEép piros szinti bdr lett. Fes-
t6 novények oldatait is hasznaltik szinezésre, pl. a
kékfat, sargafit és a vorosfat, didlét, dohany, vagy a
festS rekettye levét. A kiilonboz8 novényi cseranyagok
is rendelkeztek szinez8 hatdssal, a cserszOmorce zo0l-
des-sarga, a fenySkéreg voroses-barna, a tolgygubacs
barna szint kolcsonzott a bérnek. Ezeket a szineket az-
tan kiilonbozé fémsd oldatokkal modositani tudtak
(pacszinezés). A vasso oldat pl. befeketiti a novényi
cserzésli bért. Ezt el@szeretettel hasznaltak kodmo-
nok, mellesek fekete ratétbérének a szinezésére, és
konyvkotések diszitésére (Gin. marvanyozas, ill. spric-
celés) egyarant.

A szinezés kisebb bdlrok esetében bemeritéssel,
nagy bSroknél keféléssel tortént. Az utdbbi esetben
nem szineztek teljes keresztmetszetben, a husoldal te-
hat megdrizte a cserzéskor kapott szinét.

Zsirozas

A zsirozas célja a rostok belsé surlédasanak csokken-
tése, Osszetapadasuk megakadalyozasa, a cserzGanyag
kioldhatésiaganak csokkentése, mechanikai tulajdon-
sagok javitasa.

Zsirozashoz altalaban marhafaggyut, allati olajokat
(pataolaj, halolaj) névényi olajokat, ill. ezek keverékét
hasznaltak. A felvitel régen kézi kenéssel, kefével tor-
tént a bdr husoldala fel§l. Ma forgd dobokban zsiroz-
nak. A b8rt ez utdn rdmara feszitve szaritottak, hogy a
zsir jOl beszivddjon a rostok kozé, a bdr kissé megnyuil-
jon, s visszanyerje eredeti formajat.

Feliiletkezelés, puhitas

Végiil a bdrt, ha sziikséges volt faragtik, hogy még
egyenletesebb legyen a vastagsaga, majd enyhén be-
nedvesitették és hdénaljmankdval, vagy nyujtokorong-
gal puhitottak, hogy az Osszetapadt rostokat eltavolit-
sak. Befejezd miiveletként, bizonyos bérok feliiletét si-
ma lveglappal fényesitették.

Egyéb cserzési, borkészitési moédok

Az ismertetett novényi cserzés mellett a timsos cser-
z¢és szamunkra a legfontosabb, hiszen a néprajzi gy(j-
temények fehér béreit (subakat, melleseket, duddkat,
dohényzacskdkat, stb.) a legutdbbi idSkig timsédval ké-
szitették a fehér timarok, vagy sok esetben maguk a ju-
hdszok. Mdr az Okorban alkalmaztdk ezt az eljardst
BelsG-Azsiaban, Perzsidban, Kis-Azsidban, Egyiptom-
ban, ott, ahol tims6banydk voltak. Eur6pdban a Kis-
Azsiabol érkezd arabok terjesztették el a mddszert, de
hasznalata csak a XV. szazadtdl valt altaldnossd. Ma-
gyarorszagon valodszintileg mar a honfoglalds koraban
alkalmaztak, s aztan hosszu ideig ez a cserzéstipus volt
a legelterjedtebb. A novényi cserzést hazdnkban a to-
rokok honositottdk meg a XVI. szdzadban.)

A sz6éros bdlroket készit§ falusi szlicsok, vagy
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juhaszok a bdroket altalaban patakban, covekhez ki-
kotve mostdk, majd so, timsé, kukoricadara, korpa és
viz elegyében dztattdk, stirtin forgatva kb. két hétig. Ez
az eljaras tulajdonképpen pacolas és cserzés egy 1épés-
ben, hiszen a kukoricadara és a korpa erjedése soran
keletkez8 gyenge szerves savak rugalmassa teszik a
bért, és kioldjak a rostnyaldbok k6zotti oldhatd fehér-
jéket, a timsé (kdlium-aluminium-szulfat) aluminium
tartalma pedig kotédik a b6rhoz. (Néha szédat is ad-
tak a paclébe, mert segitette a husolast.) A timsos
cserzésti bdr szaradas utan kemény, merev, ezért cser-
zés utdn allandé mozgatas, gyuras kozben, "kéz kozott"
szaritottdk meg, vagy szdradds utdn ujranedvesitve
specidlis puhitd szerszdmmal erdsen megdolgoztak
(torték, horgoltdk). A timsés blrt sosem zsiroztak,
mert attdl besotétedett volna. Ha merindi juh bérét
készitették ki, azt szappangyokérrel mostdk kadban ta-
posva, mert ez a bér zsiros.

A ratétnek valo bdrt mosas utdn "cerbelték” (husol-
dalat meszes vizzel kenték), majd kézzel kitépkedték a
gyapjut, és ujra meszezték bemeritéssel. A XX. szdzad
elején az erdélyi szlicsok "kénndtrionnal” (ndtrium-
szulfid) gyorsitottdk a szdrtelenitést. SzdGrtelenités €s
husolds utdn meleg timsos, sés, kukoricadards l1ében
meggyurtdk a bSrt, majd 3 napig rajtahagytdk a Iét.
Vastag berbécs b8roknél sdsavat is tettek a csavaba
gyorsiténak. Amennyiben szinezték a bdrt, ugy
kermeszt, vagy kosenilt (piros), esetleg pacszinezéket
hasznaltak.

A gyimesi csangdk még manapsag is értik a bSrké-
szitést, melyhez arpakorpas, savés 1ét hasznalnak. Az
asszonyok végzik ezt a nehéz munkat.

A timsés bér fehér szinli, puha, melynek kezelésé-
vel azonban dvatosan kell banni, mert a timsé nem ko-
tédik erésen a rostokhoz, vizes dztatdssal konnyen el-
tavolithatd. A mddszer nagy elénye, hogy gyors, né-
hany hét alatt elkésziil az igy készitett bér, ellentétben
a novényi cserzéssel, ami akar évekig is eltarthat.

A bérkikészités magyar médja minden bizonnyal
nagyon régi eljards, ami a XVI. szdzadban jutott el
Franciaorszagba s azoéta az ity médon dolgozo timaro-
kat hongroyeurs-nak nevezték. A magyar cserzéssel
leginkabb szijazatbdroket készitettek, ezért nagy, erds
béroket (marha-, 6korbér) hasznaltak alapanyagként.
A bdSroket mosas utan husoltak, majd éles késsel, ka-
pardvassal szértelenitették, tehat nem meszezték, igy
a szOr tove a bSrben maradt, és erdsitette azt. Ujabb
aztatas utdn timso és sé keverékének oldatdban dztat-
tak, és tobb izben megtapostdk a béroket, kozben tobb
napot pihentetve. Szaritds utdn er6s mechanikai meg-
munkaldsnak tették ki, mig a b6r puhava és hajlékony-
nya valt, majd pardzs folott, olvasztott faggyuval itat-
tak at. Ezzel a gyors cserzési eljarassal hajlékony és na-
gyon erds, tartds, nagy szakitészilardsagid bdrt tudtak
késziteni.

Az egyik legrégebbi cserzéstipus a zsircserzés
(olajos, vagy irhds cserzés), eldallitasdhoz tobbnyire



vadbdroket (6z, szarvas, zerge) és juhbdrt hasznaltak.
A megmosott b6rrdl cserzés elStt a barkaréteget altala-
ban eltavolitottak, hogy annak tomott, stir(i rostjai ne
akadalyozzak a zsirok, olajok behatoldsat a bérbe. Je-
lentds cserzG hatdsa a sok telitetlen kettGskotést tartal-
mazo zsiroknak, olajoknak van, mint a halzsir, lenolaj,
repceolaj, stb. A zsircserzésti bér sargas szindi, puha
moshaté (mosobdr), belSle a zsirt nem lehet oldészer-
rel kioldani, mint az egyéb bSrokbdl a ;sirozé—kenc’i—
anyagot. A zsircserzés leginkdabb Kozép-Azsidban, Ta-
vol-Keleten és a hideg éghajlatu vidékeken terjedt el. A
cserzéshez felhasznaltak az elejtett allatok zsirjat, agy-
illetve csontvelejét, halikrat, halzsirt, melyek a zsiron ki-
vill emulgedld anyagokat is tartalmaznak, elGsegitve a
zsirok egyenletes eloszlasat a bérben.

Szintén timsét hasznaltak a glaszécserzéshez is, ami
tulajdonképpen a timsds és a zsircserzés kombinacidja.
Ezt az eljardst leginkdbb a keszty(ib6rok elSallitasira
alkalmaztak. Altaldban finom kecske vagy juhb6rt dol-
goztak fel igy. Az aztatds, husolas, meszezés, szérteleni-
tés és pacolas utdn a bdrt az un. "garé"-val vagy "daga-
dé"-val kezelték. Ennek Osszetétele: timsd, konyhaso,
tojassargdja, liszt, viz. A végeredmény vilagos, puha,
moshaté bdr.

Nagyon Gsi, és egyszerti eljaras a fiistcserzés, ami a
z0ld noévényi részekbdl hé hatdséara felszabadul6 alde-
hidek és fenolok cserzé hatdsan alapul. A cserzés ugy
tortént, hogy astak egy godrot, amiben tlizet gyujtot-
tak, majd az erdsen lobogé tlizet zold névényi részek-
kel, ttlevéllel, tragyaval lefojtottak. A godor folé kip-
szerlien korberakott padlcakra fektették a nyersb8ro-
ket, s a felszallo fehér fiist cserezte meg azokat. A bG-
rok cserzés utan vilagos vajszintiek és kissé kemények
lettek. Ezt a cserzéstipust gyakran kombinaltak zsir-
cserzéssel kiilonosen Azsiéban, Szibéridban és Eszak-
Amerikaban. Ma a bérgyarakban gyakran hasznaljak a
formaldehidet elGcserzésre, mert elGsegiti a kiilonféle
cserzGanyagok behatoldsat a pSrébe.

A pergamen készitése

A pergamen tulajdonképpen cserzetlen, meszezett,
szGrtelenitett és feszitve megszaritott bér. A nyersbdrt
aztatjadk, meszezik, szdrtelenitik, majd fakeretre feszi-
tik. Ezutan tovabbi meszezés torténik, aminek célja a
nedvesség és a zsir eltavolitasa a b&rbdl. Végiil a még
nedves bdrt késsel vékonyitjak, és horzsakével dorzso-
lik, majd a feliileti egyenetlenségeket krétaporral toltik
ki, majd a bdrt a kereten hagyjak megszaradni. Ez vila-
gos sargas-fehér szint és sima feliiletet eredményez. A
pacolas és cserzés elhagyisa miatt a kollagénrostok ko-
zil nem oldddik ki a zselatinszer(i rost kozi allomany,
s mintegy ragasztoként miikodik. A feszitve szdritds
miatt az eredetileg hAromdimenzids szévedéket alkotd
rostok a feliilettel paArhuzamos sikba rendez&dnek. Ez
a rendezettség azonban nedvesség hatdsdra
megsziinik, a pergamen duzzad, hullimosodik.

Az ipari bérgyartasban ma leginkabb hasznalt cserzs-
anyagok

Manapsag a legelterjedtebb eljaras a kromcserzés, me-
lyet a XIX. szdzad végétdl alkalmaznak. A cserzést ha-
romértékii bazisos krémsokkal végzik, melyek kémiai-
lag kotédnek a bérhoz. A krédmeserzésli borok vildgos
sziirkés-zold szintiek, és fokozottan héallék (100°C fo-
I6tt sem zsugorodnak), vagyis hére lagyuld ragasztok-
kal is jol ragaszthatdk (cipdipar), de nehezen dom-
borithatdk és diszithetSk préseléssel. Muzeumi targyak
alapanyagaként nem nagyon fordulnak eld.

A bérgyarakban szintén gyakran hasznalt miicserzé
anyagok mesterséges uton elGallitott cserz8 hatasu
szerves vegyilletek. Bar szerkezetiik s kémiai Osszeté-
teliik eltér a novényi cserzGanyagokétdl, sokban ha-
sonlitanak azokhoz. A mticserzé anyagok is jol oldod-
nak vizben és enyhén savas kémhatasuak. A hasznala-
tukkal cserzett b8rok is hasonlitanak a novényi cserzé-
stickhez. A miicserz8 anyagok hasznilata a XX. sza-
zadban valt altalanossd, igy muzeumi targyaknal nem
taldlkozunk veliik, de novényi cserzésli bérok kiegészi-
téséhez megfelelSek lehetnek.

Bor targyak karosodasa

A bér szerves, pordzus anyag, amely allandé kapcso-
latban van a kornyezettel. A kikészités médja és anya-
gai meghatdrozzak a bdr tulajdonsagait, de a gyartasi
hibak, a hasznalat és a kornyezet hatasai mind nyo-
mon kovethetSk egy-egy bértargyon. A bdrtargy karo-
sodasdnak okait hdrom nagy csoportba sorolhatjuk:

- a bOr készitésébdl ill. a targy készitésébdl ereds

- a targy hasznalatabdl szarmazd

- a kornyezeti hatasok okozta karosodasok.

A bor készitése és a targy készitése soran keletkezé
karosodisok

A blr készitése soran leggyakrabban a tul erds (Itigos)
meszes viz, illetve a tul tomény (savas) cseri¢ haszna-
lata okoz problémat. Mind az erds Iig, mind pedig az
er§s sav megmarja a bdrt és megbontja a
kollagénrostok hosszu lancait. Ezéltal a bSr gyengiil,
szakitdszildrdsaga csokken. Novényi cserzésti b8rok-
nél, ha til erSs cserlével kezdik a cserzést, akkor az
nem hatol mélyre a bérben, igy a b6r kdzepe nem cser-
z6dik at (holtcserzés). Ez késébb a bdr kettévalasat
eredményezi. A tul sok cserzéanyag a barkaréteg re-
pedezését is okozhatja, A cserzés gyorsitidsira a
XVIII. sz4dzadtdl er@s, asvanyi savakat adtak a cserzé-
Iéhez, ezek a savak a bérben maradva a kollagén fe-
hérje lebomldsat okozzak, a bSrt meggyengitik, toré-
kenpyé teszik.

Asvanyi cserzGanyagok (pl. timsd+sd) haszndlata-
kor a feleslegben a b6rben maradt sék kitilhetnek a fe-
liletre (sékiviragzas).

Bizonyos pacszinezékek szintén karositjadk a bért. A
nehézfém ionok altalaban elGsegitik a szerves anyagok
(igy a bdr) oxidacids lebomldsat. Tobbek kozott ez az
oka annak, hogy a fekete (vassé oldattal atkent)
novényi cserzésii bdérok gyenge megtartasuak,
feliiletiik repedezik.
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Szintén a szinezék karositja a zold szironybdroket
és ratéteket a néprajzi targyakon. (1. kép.) Ezt a szint
ugyanis ugy érték el, hogy a bérre ammonidkot vagy vi-
zeletet Ontottek, majd beszértak réz- vagy bronzporral.
A keletkezd rézvegyiilet ltgos kémhatasi, ami meg-
marja a bdrt.

A targy hasznalatibdl eredé karosodasok

A hosszabb-révidebb ideig hasznélt tdrgyakon, eszko-
zokon a mechanikai kdrosodas (szakadasok, kopdsok,
deformacid, hidnyok), a szinek fakuldsa ill. megvalto-
zasa és a szennyezdGdések kiilonbozd fajtai figyelhetSk
meg leggyakrabban.(2. kép.)

A bG8r szamadra idedlis az 5% kortili zsirtartalom, ez
megakadalyozza a rostok Osszetapadasat, csokkenti a
belsd surlodast. A tul sok zsir bevitele eredményezi a
zsirkititést és a zsirkorréziét. A tulajdonos a bdrtar-
gyat (labbelit, tarisznyat) rendszeresen zsirozta (disz-
nézsirral, cipdpasztaval kenegette) azért, hogy meg-
védje a kopastdl, és viztaszitova tegye. Az évek soran
bevitt sok zsir aztdn kilil e feliiletre (zsirkilités), és
megkeményiti a bért, a barka repedezését okozza. (3.
kép.) A zsirsavak a targy fém részeit (csatok, rogzité
karikak) korrodaljak, ami a rézkapcsok koriil zoldes
paszta formajaban jelentkezik. (4. kép.) Ez utobbi je-
lenség a zsirkorrdzio.

1. kép. Szinezék dltal kdrositott rdtétek

2. kép. Mechanikai kdrosodds

3. kép. Zsirkitités és repedezés
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Nyergeken, viseleti darabokon figyelhetjiik meg az
izzadsag karosité hatésat.

A timsos cserzésti bortargyak, ha elaztak, szaradas
utan megkeményedtek, merevvé valtak.

A kornyezet karosit6 hatasai

A kész bdr viztartalma optimalis esetben 12-20% ko-
zOtti. Mivel a bSr pordzus anyag, igyekszik a kornyezet
nedvesség tartalmaval egyensulyba keriilni, vagyis vi-
zet ad le (zsugorodik) vagy vesz fol (duzzad). A tul ke-
vés nedvesség a bdr kiszdraddsdhoz, torékenységéhez,
széIs6 esetben visszafordithatatlan karosodashoz ve-
zet. A tulzottan sok viz kioldhatja a folos cserzGanya-
got a rostok koziil, megbonthatja a cserzéanyag kots-
dését a fehérjéhez (kiilonosen timsés bérnél all fenn
ez a veszély). Ha hosszabb ideig teszik ki a bért ned-
vességnek, a viz teljesen elbontja, a bér elenyvesedik.
Ligos kornyezetben a bér kemény és repedezett lesz,
erds savak pedig felbontjak a kollagénben a kémiai ko-
téseket, a b6r mallékonny4 valik.

A legnagyobb kart a tul nedves és a szaraz klima
valtakozasa okozza, mert a bdrt dllandé vizfelvételre
és vizleadasra, tehat mozgasra kényszeriti. A b8r egy
id6 utan elveszti rugalmassagat, lebomlasa felgyorsul.

A nagy viztartalom a mikroorganizmusok megtele-
pedését segiti el§ a b6ron. A penészek és baktériumok
enzimeket és savakat termelnek, amikkel lebontjak a
bér kollagénjét. A rovarok megtelepedéséhez is sziik-
ség van némi nedvességre, bar ez fajonként eltérs. A
rovarok altalaban a zavartalan, sotét, poros zugokat
kedvelik, tobb faj szivesen fogyasztja a bdrt ill. a szért
(muzeum bogar, portetti, szticsmoly, stb.). Tobb rovar-
nak a hasznalt ragasztok (enyv, keményits) a taplalé-
ka, de annak elfogyasztasa utan a bdrbe is belerag.

A fény, f6ként annak UV (ultraibolya) tartalma ké-
miai reakcidkat indit el a b6rben, ennek eredménye-
ként elGszor a szinezett targyak szinei fakulnak, majd
a kollagén lancok feltordelédése kovetkeztében a bSr
elveszti szilardsagat, torékennyé valik.

A szilard és Iégnemti 1égszennyez$ anyagok is sok-
féleképpen karosithatjdk a bdrt. A levegSben szalld,
majd a targy feliiletére tilepedS por erds adszorpcios
képessége miatt megkoti a nedvességet, és magaba
szivia a zsiros kezel$ szereket, ezzel kiszaritva a bdrt.
A benne 1év6 nehézfémek pedig elGsegitik a lebomla-
si folyamatokat.

A légszennyez$ gazok egy része savakka oxidalodik,
ezek a savak pedig kdrositjak a szerves anyagokat, kii-
Iondsen a kén-dioxid és kén-trioxid fontos a mi szem-
pontunkbdl, mert ezekbdl kénsav keletkezik. A kénsav
pedig bizonyos tipusi novényi cserzGanyagokkal kiké-
szitett béroket jellegzetes téglavoros szin keletkezése
mellett lebont, szivacsossa tesz. Ezt a kdrosodast ne-
vezziik voros rothadasnak. (5. kép.)

A néprajzi bortargyak tarolasa, kiallitasa és
konzervalasa

A néprajzi gyljtemények b@rtargyai tobbnyire tobbfé-
le anyagbdl késziiltek, Osszetett anyaguak, a bdr

mellett f€mek (réz, bronz, vas), gyapju- és selyemfonal,
textil, fa, liveg is lathatd rajtuk. Tarolasuk, kezelésiik
ezért nem konnyti feladat. Mivel a szerves anyagok 4l-
talaban érzékenyebbek a kornyezeti hatasokra, a raktar
és a kidllitoterem klimgjat ezeknek az igényeihez kell
igazitani. A megfelel6 klima kialakitasaval részletesen
foglalkozik Jaré Marta cikke, ezért e tanulmanyban a
tarolasrol, az installalasrol és néhany tisztitd, konzerva-
16 eljarasrdl esik szo.

Tarol6 és csomagol6 anyagok

A bértargyakat fénytdl, portdl védeni kell, ezért taro-
lasukat szekrényben, vagy dobozokban a legcélszertibb
megoldani. A szekrény, ha lehet gyantamentes, Kkis
savtartalmi keményfabol késziilion, a polcokat pedig
boritsuk be savmentes papirral’, vagy fehéritetlen pa-
mutvéaszonnal °. Vigydzzunk, hogy a szekrény, ill. a
polcok ne érjenek hozza a falhoz, vagy a padldhoz. A
sériilékeny targyakat (pl. dobok, fejdiszek, tollal kom-
binalt targyak) célszer(i dobozokba tenni. Ha nincs le-
het8ség savmentes kartonbdl késziteni a dobozokat,
akkor savmentes papirral kell kibélelni azokat, vagy a
targyakat becsomagolni. Ugyelni kell arra, hogy a
szekrények szell6zzenek, a levegd keringését szell6z8
nyilasokkal biztosithatjuk. Ha a szekrényes tarolas
nem megoldhaté kalapdcslakkal® bevont, f8m (Dexion
Salgd) polcokat is be lehet fliggdnyozni, s igy biztosit-
haté a pormentes tarolds a polcokon. A taskékat, ta-
risznyakat, dohanyzacskodkat és egyéb tarold eszkozo-
ket, valamint cipSket, csizmdkat savmentes papirral,
papirvattaval °, vagy pamutvaszonba csomagolt vatti-
val enyhén kitomve, formara igazitva és becsomagolva
ajanlatos tarolni. Papucsok, szandalok esetében ele-
gendd lehet egy kartonbdl hajtott tamaszték a labbeli
megtamasztasara. (6. kép.)

Sok helyet lehet megtakaritani azzal, hogy kisebb,
kevésbé sériilékeny targyakat fehéritetlen vaszonzacs-
kokba helyeziink, a zacskok szdjanal gumihazakat var-
runk, amikbe farudat helyeziink. A zacskok aztan a
farudak segitségével a szekrénybe vagy a falhoz rogzi-
tett rudakra tdmasztva tarolhatok. (7. kép.)

Savmentes papir alatt a ligninmentes, szintetikus
enyvezésti, kalcium-karbonattal pufferolt papirokat értjiik,
melyek megfelelnek az ISO szabvanynak. A magyarorszAgi
papirgyarak 80-120g/m’ tdmeg(i rd-nyomé papitjai
megfelelnek ezeknek a kovetelményeknek. Ismeretlen papir
esetében azt kell megtudni, hogy mennyi lignint tartalmaz,
és mivel enyvezték. A timsds-gyantas enyvezeés savassa teszi
a papirt, igy az gyorsan Oregszik, torékennyé valik, sargul.
Az ilyen papirt nem szabad haszndlni miitargyak
csomagolasara!

’A fehéritést ugyanis 4ltaldban klérral végzik, s mindig
marad az anyagban szabad klér, ami megtdmadja a szerves
anyagokat.

‘A kalapacslakkot beédgetik a feliiletbe, gy az késdbb
nem bocsat ki magabdl kdros anyagokat.

‘Bar a papirvatta nem savas, mégsem a legjobb
csomagoldanyag, mert nagyon puha, ezért konnyen szakad
és sz0sz0l.
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7. kép. Kisebb bértdrgyak tdroldsa vdszonzacskokban

8. kép. BOr viselet tdroldsa kitométt vdllfdn 6. kép. Ldbbelik tdroldsa

5. kép. Voros rothaddst
szenvedett bor




Hasonloképpen gondoskodhatunk a bdrruhdk (bun-
dak, kodmonok, mellesek) pormentes tarolasardl is, ha
a vallfira akasztott ruhadarabot vaszonzacskoba huzva
akasztjuk a szekrénybe vagy egy farudra. A vaszonhuzat
zarddasat oldalt tépGzarral, vagy megkotS szalagokkal
biztosithatjuk. A vallfit azonban minden esetben ki kell
tomni (vattaval, vagy puha ronggyal), majd vaszonnal
boritani (8. kép.). Ezzel elkeriilhetd a ruhadarabok de-
formacidja. A nehéz bérruhédkat (pl. bundak) ajanlatos
inkabb fektetve tarolni, hogy ne nytljanak meg.

Ebben az esetben az egymasra hajtott rétegek ko-
z¢ helyezziink papirt, vagy vasznat, a ruha ujjat és
vallrészét pedig enyhén tomjuk ki és igazitsuk forma-
ra. Ha lehet, ne tegylink tobb targyat egymasra.

RovarfertGzések megelGzése és fertétlenités

A molyok, a miizeumbogdr, a kenyérbogar vagy a sza-
lonnabogar larvai pusztitjdk a bSr és sz8rme targyakat.
A kifejlett ndstények leteszik petéiket a mitargy felii-
letére, majd a kikelt larvak taplalkoznak, vedlenek,
novekednek, bebabozdédnak, végil kifejlédik az ima-
g6. A Kkifejlett példanyok altalaban virdgporral, nek-
tarral taplalkoznak, ezért Kirepiilnek a szabadba, majd
ott parosodnak és megprdébalnak visszarepiilni, hogy a
petéiket lerakjak. Bejutasukat megakaddlyozhatjuk a
nyilaszardk szigetelésével, és sztinyoghdloknak az ab-
lakokra erdsitésével. Csak olyan ablakon keresztiil
szellSztessiink, amelyiken sztinyoghdlé van. Viragot,
ételt ne vigylink a raktarba, s ne engedjiink oda allato-
kat sem (pl. macska, madarak), mert azok elhullott
szbrzete ill. él6skoddi jo taplalékot jelentenek a rova-
roknak. Mivel a rovarok dltaldban szeretik a zavarta-
lan, sotét, poros, kissé nedves helyeket, probaljuk eze-
ket megsziintetni. A rendszeres takaritas (porszivdzas-
sal) és szell§ztetés (légcsere), valamint a targyak idén-
kénti mozgatasa segit a rovarok tavol tartasdban.

Emellett azonban érdemes rovarriasztd szereket is
hasznalni. (Ilyen, pl. a Globol®, és a Catch markanevi
anyag.) A rovarriaszté anyagokat azonban sose tegyiik
a mitargyra! Helyezziik kis zacskoban, vagy dobozban
a polcokra, ill. szekrényekbe, s emellett is rendszere-
sen vizsgaljuk meg a targyakat. A rovarok jelenlétének
ellendrzésére haszndlhatunk ragacslapos rovarcsapda-
kat. Ezek ragasztdéanyaggal bekent kartonlapok, me-
Iyeket a polcok ald, fal mellé, vagyis a rovarok kozle-
kedési utjaba helyezhetiink, igy az arra sétald példa-
nyok beleragadnak a csapddba. A csapddk rendszeres
ellenSrzésével észlelhet$ az esetleges rovarfertGzés.

Ha lehet, prébaljuk megel8zni a rovarok bejutasat a

‘A Globol kémiailag para-diklér-benzol, erds szagi
anyag, Klor tartalma miatt mar nem nagyon hasznaljak.

"Fagyasztss el6tt meg kell gy6zSdni, hogy nincs-e olyan
alkotdeleme a targynak, ami karosodhat a hirtelen htitéstdl
(pl. a viasz porlékonnya valik a fagyasztastdl). Vizes, nagy
nedvesség tartalm targy sem fagyaszthato.

*A modszer azon alapul, hogy a rovarok anyagcseréjéhez
is sziikséges az oxigén jelenléte, ha az oxigénszintet 1% ala
csokkentjiik, akkor a rovarok elpusztulnak. A kezelést csak
nagyon jol szigetelt konténerben lehet elvégezni és tobb
hétig tart.

raktarakba. Amennyiben megtortént e fert6zés, ugy
tObb mddszerrel fertStlenithetiink. A leghatdsosabb,
és a targyakra altaldban nem veszélyes modszer a fa-
gyasztasos fertStlenités. Ennek sordn a polietilén foli-
4ba csomagolt miitargyakat rovid idé alatt (3 éra) mi-
nusz 24 °C-ra hitik, majd fokozatosan melegitik fel
szobahémérsékletlire ". A hirtelen lehilést nem tud-
jak elviselni a rovarok, elpusztulnak. A peték esetleg
tulélhetik a kezelést, ezért néhdny hét mulva (a peték
kikelése utan) célszerli megismételni.

Haszndlhat6 fertStlenitésre a C0, és a N, gaz " is,
de a mddszer kivitelezése bonyolult, és a peték ebben
az esetben sem pusztulnak el. Alkalmazhaték még
vegyszerek (tobbnyire klorozott szénhidrogének) alta-
ldban giz formdjaban, de az ezekkel torténd fertStle-
nitést csak erre szakosodott cégek végezhetik. Ajanla-
tos eldre tajékozodni az alkalmazni kivant vegyszer
esetleges miitargy karositd hatasardl.

A mikroorganizmusok elleni védekezés

A penészek, baktériumok élettevékenységéhez ned-
vesség jelenléte sziikséges. Azonban a mikroorganiz-
musok a nedvességet nem képesek a levegébdl felven-
ni, hanem csak "taptalajb6l”, ami jelen esetben vala-
mely szerves anyagi miuitargy. A miitargyak anyaga, a
benniik 1évS cserzG-, szinezb-, zsirozéanyagok, stb. be-
folyasoljak a penészek életlehetSségét.

A szerves anyagok nedvességtartalma fligg a Kkor-
nyezd levegs paratartalmatol. A raktar klimajanak he-
lyes bedllitdsdval tehat védekezhetiink a penészedés
ellen. Nem szabad azonban elfeledkezni arrdl a tény-
rél, hogy a levegd tele van penész sporakkal, amik mar
kevés nedvesség hatdsara csirazni kezdenek. A muize-
umok penészfertGzései leggyakrabban a raktarak kis
tertiletein alakulnak ki, mert egy nem bolygatott, ke-
véssé szell6zG sarokban az dtlagosnal akar jéval nedve-
sebb mikroklima keletkezik. A penészedés megel5zé-
sére tehat biztositani kell a raktdrakban a megfelel§
légeserét, és megsziintetni a szellzetlen zugokat.

Sajnos manapsig nem ismeriink olyan fertStlenits
szert, ami vagy az emberre, vagy a muitargyakra ne len-
ne veszélyes, ill. kéros.

Ezért mindenképpen a megelézésre kell a hangsulyt
fektetni.

Ha mégis bekovetkezik a fertézés, akkor el kell kii-
I6niteni a fert6zott targyakat, mielSbb kiszaritani azo-
kat és a raktart, majd mechanikusan eltavolitani a pe-
nésztelepeket és spdrakat a feliiletrél. Ez utdbbi mii-
velet torténhet porszivéval, vagy vattatamponnal. Ha
lehet elszivé fililke alatt, vagy a szabadban végezzik,
és hasznaljunk gumikesztytit, valamint védémaszkot,
mert a penészek néhany faja képes megtelepedni a tii-
dében, a spérak pedig bdr és tiidd irritdciot okozhat-
nak. Ha mégis sziikségesnek itéljik meg a fertStleni-
tést, akkor hasznalhatunk 70%-os etil-alkoholt (eta-
nol : desztillalt viz - 7:3), de tudnunk kell, hogy az
alkohol vizelvond képessége miatt erésen szarit.
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Tisztitas, konzervalas

A port, mar emlitett karos hatdsa miatt ajanlatos elta-
volitani a miitargyakrél. Mivel altalaban gyengén ko-
tédik a feltileten, tobbnyire mechanikusan eltavolitha-
td. A tisztitast nagyobb targyak és viseleti darabok ese-
tében kezdjiik porszivdzassal. A targyat takarjuk le rit-
ka szOvésl till anyaggal, és gyenge szivoer§ mellett
porszivozzuk 4t a feliiletet kiviil-beliill. K6zben fogjuk
le a tiillt, és vigydzzunk, hogy ne suroljuk a targy felii-
letét a porszivofejjel. (9. kép.) Igy elkeriilhetjiik, hogy
a szakadozott szélek és a "lebegd" darabok leszakadja-
nak. Kisebb targyakat puha ecsettel portalanitsunk, itt
is tligyelve a sériilt részekre.

Az erdsebben kot8dS szennyezddések eltdvolitasat
kiilonb6z8 keménységli radirokkal érdemes megpro-
balni. Kiilonosen fontos ez a timsods cserzésli, sz6rmés
ruhadaraboknédl, hiszen azokon a bd&r husoldala lat-
szik, ami nedvesen nem tisztithaté mert "besil" a felii-
let. BOr targyak tisztitdsdhoz sose hasznaljunk radir-
port, mert az beiil a bér finom pdrusaiba, és nem lehet
onnét eltavolitani. Tilos kenyérbéllel tisztitani, mert a
kenyér apr6 darabkdi a feliileten maradnak, és késGbb
a rovaroknak remek tapldlékul szolgédlnak!

Prémek, textillel kombindlt tdrgyak (pl. bélelt ta-
risznyak) szépen tisztithatok benzines flirészporral,
vagy korpdval a szdraz tisztitds utdn. Keményfa flirész-
port vagy korpat at kell szitdlni, hogy a nagyon aprd
részecskéket eltavolitsuk (mert belelilnének a péru-
sokba), majd benzinnel Osszekeverni. Az éppen ned-
ves masszaval aztdn finoman végigtisztogatjuk a targy
feliiletét korkoros mozdulatokkal, majd alaposan ki-
poroljuk és kiporszivézzuk a flirészport, ill. korpat.

9. kép

No6vényi cserzésti barkas béroket nedvesen is tisztit-
hatunk, kiilonb0zd vizes-zsiros, ill. oldészeres emulzi-
ékkal (likkerek). Szamtalan receptet k6zol a szakiro-
dalom, azonban ecldvigyazatosnak kell lenniink, mert
besotétithetik a bdrt, esetleg a szinezéket is oldhatjak.
Ezért minden esetben végezziink prébat a haszndlni
kivant emulziéval a targyon 1évS Osszes szinezékre (a
diszit§ elemek szineire is), s varjuk meg a préba he-
lyén a b8r szaraddsdt. Ha nem valtoztak a szinezékek
és az alapbdr szinei, akkor haszndlhatjuk az emulziét.
J6l kinyomott vattapamaccsal, egyszerre kis mennyisé-
get vigyiink a feliiletre korkorés mozdulatokkal, majd
hagyjuk megszaradni a b&rt. Ha sziikséges tobbszor is-
mételhetjiik a mitiveletet, de koézben mindig varjuk
meg a szaradast. Csak ép barkaju bdrt tisztitsunk igy,
vigyazzunk a diszitésekre. A vaknyomas rajzolata el-
mosdédhat, ha tulzottan nedvesitjik a bért. Aranyo-
zott, eziistozott, vagy festett feliiletek esetében pedig a
kotSanyagot oldhatja, vagy duzzaszthatja az emulzio,
igy a diszités lekenddhet a feliiletrél. Kiillonésen éva-
tosnak kell lenniink a zo6ld szironybd&rokkel. A zold
szint ugyanis a mar leirt ammaodnidkos rézporral allitot-
tdk el6 a bdr feliiletén, vagyis nem hasznaltak kots-
anyagot, ezért a szin konnyen letorolhet$ a barkardl.
Ha nem vagyunk biztosak a dolgunkban, akkor inkabb
ne hasznéljunk emulziét a tisztitdshoz.

Megkeményedett bSrtargyakat formdra igazitishoz
érdemes parakamraban nedvesiteni. Ez nagyon kimé-
letes eljards, és nem igényel kiilonleges berendezést.
Foliabdl készitsiink egy satrat és feszitsiik ki. Vigyaz-
zunk, hogy ne rogyjon meg a fdlia, mert akkor ott




lecsOppenhet a viz a miitargyra. A targyat helyezziik
papirvattara vagy szivépapirra a sator ald. Ha rendel-
keziink ultrahangos pdrdsité késziilékkel °, akkor azt
desztillalt vizzel feltoltjiik, bekapcsoljuk és a csovet a
sator ald dugjuk (10. kép). Hajszal-higrométerrel tud-
juk ellendrizni a paratartalmat. A kezelés néhdny érat
is igénybe vehet, rendszeresen ellendrizni kell a bért, s
ha kell6en megpuhult, akkor kivenni, forméara igazita-
ni, papirvattidba csomagolni, és lassan megszaritani.

Ha nincs ultrahangos parasitd késziilékiink, akkor
egy talcaba Ontsiink hideg vizet '°, tegyiink rd egy ré-
csot, majd erre szivopapirt és a targyat.

Amennyiben szakadt, hianyos viseleti darabot puhi-
tottunk, a lebegd részeket vékony, rozsdamentes ro-
vartlivel Kkitlizhetjiik egy polisztirol habbdl készitett
forméan. Ezzel elkeriilhetjiik a zsugorodast, és a targy
biztosan az eredeti formdjaban fog megszaradni.

Novényi cserzéslti b6rbdl késziilt tarisznyakat, 14b-
beliket gyakran zsiroztak a tulajdonosaik. A sok bevitt
zsir megkeményitette a bdért, sok esetben a barkat
megrepesztette. A targy megdlrzése érdekében a feles-
leges zsirt el kell tavolitani a b&rbdSl. Ezt benzines pa-
kolassal tudjuk elérni. A tisztitasndl mar leirt mdédon
elSkészitjiik a benzines flirészport, vagy korpat, majd a
targyat kiviil-beliil beteritjiik vele, és féliaval letakar-
juk, hogy ne parologjon el a benzin. (Ha lehet elszivd
fiilke alatt, vagy a szabadban dolgozzunk.) A zsir szé-
pen, lassan a benzines masszdba szivédik, amit a felii-
let idénkénti dorzsolgetésével (korkordsen) is eld le-
het segiteni. Ha sziikséges tobbszor meg lehet ismétel-
ni a kezelést. Ha a b6r megpuhult, a benzines masszat
eltavolitjuk és a targyat jél kiporszivozzuk.

A targyak tisztitas és formdra igazitds utan a mar le-
irt moédon és koriilmények k6zott tarolva, sokdig meg-
GrizhetSk. A sériilések javitdsa, ragasztdsa, a hidnyok
kiegészitése egy kovetkez$ tanulmany témdja lesz.

’irodai klima berendezéseket forgalmazé cégektdl
beszerezhetd.

A meleg viztél a b6r elenyvesedhet, a targy tdnkre
mehet.

10. kép
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Keramiarestauralas 1.

T. Bruder Katalin

Erdekes jelenség, hogy a keramia restauralds rangja az
elmult néhany évtizedben mennyire lecsokkent. En-
nek tobb oka is lehet - magam gy laitom, hogy ez a fej-
16dés karos kinovése, s most mar, mint a kamaszkor,
elmuiloban van. Véleményem szerint, amikor a termé-
szettudomanyok kiilonb6z8 agai 4j tavlatokat nyitot-
tak meg a restauralas elStt, a kézmiives, miivészi oldal
elveszitette az addigi, szinte egyeduralmat, sét, hattér-
be szorult. A szakemberek képzésénél, a publikacidk-
nal, stb. a kivdlogatas alapvet§ szempontja az elméle-
ti, tudomanyos oldal volt. Igaz, a kézmiives, miivészi
tevékenységrdl nehéz is irni, vagy elméletben tanitani.
Tudomasul kell venni, hogy a restauralds, konzervalas
egy-egy Osszetett feladat esetében fé6ként, team mun-
ka. Az elméleti kutatasokat megfelel szakemberek
végzik, akik az esetek legnagyobb részében nem tud-
nak, s nem is akarnak restaurdlni. A restauratorok fel-
hasznaldi, alkalmazéi az elméleti kutatasok eredmé-
nyeinek. Ma mar legaldbbis igen ritkdk a reneszansz-
ban elSforduld univerzalis tehetségek, igaz, ma az is-
meretanyag is sokkal nagyobb.

Tehat itt az ideje, visszaadni a nagyon jé formaérzé-
ket, szinérzéket, technikat igényl$ keramia restauralas
rangjat, s a helyére tenni.

Elméleti oldalon, tan éppen a problémak nehézsé-
ge miatt, nagy mulasztasaink vannak Ugy az anyag-,
mint a technikai vizsgdlatoknal. Ma a 24. érdban va-
gyunk, hogy az elzartabb telepiiléseken éI6 és dolgozd
iparosokndl olyan fortélyokat tanulmanyozhassunk,
amelyek mar taldn 1-2 év mulva, az utolsd "régi meste-
rekkel" egyiitt kihalnak. Nem az "idegenforgalmi nép-
mitivészetre" gondolok!

Lehet, hogy a fémrestauralas témakorében, példaul
a technika megismerése, szisztematikus, minden rész-
letre kiterjed§ felmérése, a mai igények szerint vald
rogzitése tertiletén mar imitt-amott el is késtiink. Ne
kovessiik ujra el ezt a hibat!

A kerdmiaiparossdg / miivészet, nagyon fontos ugy
a régészet, mint a néprajz, sét a tarsadalomtudomany-
ok kutatasaiban is. Ebbdl kovetkezik, hogy a keramia
restauralasa is alapvet&en fontos.

A keramia alapanyagai és feldolgozasi médjuk

A keramiaféleségek szakszer(i restauralasanak elsaja-
titasahoz legalabb az agyagféleségek legalapvetébb
tulajdonsagait, gyartasi technoldgidjat ismerni kell.
Természetesen a teljesség igénye nélkiil késziilt ez az

Osszeallitas, de legaldbb az alaptipusokat, alapmdd-
szereket szeretnénk osszefoglalni és rendszerezni, a
jobb attekinthetdség érdekében. Teljesen hidnyoznak
a feltiintetett anyagok koziil a leginkabb az elmuilt egy,

masfél évszazad folyaman eldallitott, kiilonleges ren-
deltetésti alapmasszak.

A keramiaipar - fazekassag alapanyaga az agyag. Ez
az uledékes kdzetek mallasakor keletkezett, f6ként a
harmad- és negyedkorban. Az agyag keletkezésében a
fizikai mallason kiviil a szénsavtartalmu vizek, vulkani-
kus gazok és g6zok, valamint a humuszsav is erésen
kozrejatszottak. A legtobb agyagtelepiilés nem a ke-
letkezési helyén fordul el§, mert a vizek, a szél, a fold-
mozgasok elhordtak, igy az agyagokhoz idegen asvanyi
anyagok keveredtek, melyek az agyag tulajdonsagait,
szinét befolyasoljak. Az agyagok altalaban aluminium
-hidroszilikatok, s 2 mikronnal kisebb szemcseméret
jellemz$ rajuk.

Az agyagisvanyokat harom f& csoportba osztjak:
kaolinit, illit, montmonllonit. Az agyag alkotérészei
majdnem mind kristalyosak, amorf anyagokat csak na-
gyon kis mértékben tartalmaz. Viz hozzdadasakor
megduzzad, képlékeny, alakithatd, szaradas utan alak-
jat megtartja, kiégetéskor megkeményedik. A targyak
kialakitasakor legfontosabb tulajdonsigat, képlékeny-
ségét haszndljuk. Ezt kristdlyainak rétegszerkezete
(lamellas szerkezet), a kristalyok kozott 1évé kolloid
anyagok és viz eredményezik, mintegy kenGszerként
segitik el a kristilyok egymdson vald elcstszasat.

Az agyagok foldiink tiledékes kdzeteinek tobb, mint
70 %- at teszik ki, s igy, az agyag mindeniitt hozzafér-
hetd, olcso, jol feldolgozhatéd alapanyag. Egetéskor a
feliletikOn meglagyuld agyagrészecskék Osszetapad-
nak anélkiil, hogy valésagos olvadék jonne 1étre.

Gyakorlati felhasznalasuk szerint a sokféle agyagfajtat
az alabbi csoportokba soroljak:

Kaolinok: fehér szinli, idegen dsvanyi anyagoktol
mentes, féként kaolinitbSi allé, fehér szintire égé
agyagok.

Tiizdllo agyagok: nagy agyagasvany tartalmu, altala-
ban sziirke, barna, fekete szin(i agyagok, 1600 °C f6l6tt
égetik. Ha vasban szegény, fehérre ég, s k6edénynek is
nevezik.

Nem tlizdllo agyagok: alacsonyabb h6fokon égnek ki,
agyagasvanyokon kiviil egyéb asvanyi anyagokat is tar-
talmaznak. Vastartalmuk miatt égetés kozben
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megsargulnak, megvorosodnek. Ha kalcium-karbonat
tartalmuk meghaladja a 20 %-ot, margas agyagnak ne-
vezziik.

Bentonitos agyagok: eruptiv kézetek mallasi termé-
kei, leginkabb adalékanyagként hasznaljak.

A restauratori munka soran az esetek donté részé-
ben a kiilonbozd korokbdl szarmazéd fazekasipari ter-
mékekkel, iparmtivészeti keramidkkal talalkozunk.

A mas-mas céllal késziilt keramidk alapanyagat kii-
16nbozd tulajdonsagok elérése érdekében, felhaszna-
lasuk el6tt gyakran keverik egyéb anyagokkal. Ezt 4l-
taldban sovanyitasnak nevezik, melynek kovetkezté-
ben csokken az agyag képlékenysége. Nehezen lehet-
ne felsorolni az 0sszes anyagot, amit a keramia
torténete soran erre a célra felhasznaltak. A régészeti,
torténeti anyagokban gyakran taldlkozunk szervetlen:
homok, kavics, k6zizalék, mészpat, samott, és szerves:
novényi részek, pelyva, faszén, stb., adalék anyaggal.
Elgbbiekkel a keramiak kisebb égetés kozbeni zsugo-
rodasat, jobb tlizallésagat, mig az utdbbival a felrakds
kozbeni jobb tartast, lazabb szerkezetet érték el. Ide
kell sorolnunk a grafitos keramiat is. Az agyagok kové-
ritését, tehat képlékenyebbé tételét hevertetéssel, kollo-
idképz6 anyagok hozzaadasaval bizonyos mértékig no-
velhetjik. Kovetkezménye lehet, az erésebb zsugoro-
dés, szaradas, égetés kozbeni repedés fokozott veszélye.

Az iparmtivészeti, népi finomkeramiak (fazekasaru,
madzas kerdmia, majolika, fajansz, keménycserép, ké-
edény, porceldn) formajanak kialakitasa kiilonbozé
modokon torténik:

Felrakds: a legsibb 0nallé targyformalasi technika,
a képlékeny agyagbdl hurkat, vagy szalagot készitenek,
ezeket korkorosen, vagy spiralisan egymasra rakjak,
Osszedolgozzak, tomoritik, eldolgozzak.

Korongozds: Kézi korong esetében a korongot egyik
keziikkel hajtottak, a masikkal a felrakasos mddszerrel
épitették az edényt. Kés6bb a meghosszabbitott ten-
gely also részén 1évS nagyobb korong segitségével, 1ab-
bal hajtottak a korongot, agyagtombbdl két kézzel,
vagy célszerszamokkal alakitjak ki az edényeket.

Formdban valo formdlds: az agyagot negativ forméa-
ba nyomjak bele, ha ezt korongon, sablon segitségével
teszik, bekorongozasnak, ha a forma kiils§ részére
nyomja a sablont, rakorongozasnak nevezziik.

Szabadon valo formdzds: szobraszati technikdval
torténd targykialakitds.

Ontés: a folydsité szerrel kezelt higabb agyagot
gipszformaba ontik, amely abbdl a vizet bizonyos mér-
tékig kiszivja. A kell§ falvastagsag elérése utan a feles-
leget kiontik, szikkad4s utdn a formabdl kiszedhetd.

Préselés, sajtolds: kizardlag ipari sorozatgyartasban
hasznaljak, nedves, vagy szdraz anyagbdl, néha ontés-
sel kombindlva.

Az elkésziilt agyag arut minden esetben szaritani
kell, ekkor a felvett viz nagy része (a nedves stly kb. V4
része) akapilléarisokon keresztill etavozik. A szaritast
koveti az égetés, mely nagyon kiilonb6z$ héfokokon
torténik, az alapanyagtol fliggSen. Az alabbi héfokok
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altalanossagokban érvényesek, inkabb csak a tdjéko-
z6dast szolgaljak:

800-1000 °C fazekasaruk,

1100-1300 °C kéedények, porceldn, klinker
keménycserép,

1300-1500 °C samott.

A keramidk, agyagipari termékek égetése az Gskor-
tol kezdve, mind a mai napig erre a célra kialakitott
kemencékben torténik. Asatdsok sordn mindig nagy
jelent8ségli egy-egy kemence feltardsa, hiszen az koz-
vetlen bizonyiték az altalanos technikai fejlettségre, a
keramiakészitési szinvonalra. A legelterjedtebb ke-
mencetipusok:

Koldokos kemence: (égetd katlan) a leg@sibb tipus.

Bdrdnyos kemence: mar a régi Kindban is alkalmaz-
tak, hazankban a népi fazekasok hasznaltdk a legutéb-
bi idSkig.

Visszatérd ldngu kemence: a rémaiaknal tlinik fel
elészor, szintén a legutdbbi idSkig hasznélatos.

Muffolds kemence: a targyak nincsenek kozvetlen
langnak, fiistnek kitéve, hGatado falon keresztiil mele-
gitik.

Bukoldngii, kerek, emeletes kemence: a porcelan ége-
tésére szolgdl, felll torténik a zsengélés, alul a mazas
égetés. A targyakat samott tokba helyezik, a flist, ldng
tavoltartasara, az elszinez8dés megakadalyozasara.

Gdz-, olaj- és elektromos fiitésti kemencék: a XX.
szdzadtdl terjedtek el. Ezek lehetnek szakaszos tize-
miuiek (égetés utan lehtitik, kirimoljak) és folyamatos
tizemtek (a targyak lassan, folyamatosan haladnak az
égetd alagitban). Utdbbi a tomeggyartasban jellemzd.

A keramia és porcelantargyakat igen gyakran mazaz-
zak, festik. A maznak nemcsak esztétikai, hanem feli-
letvédelmi (hasznalati) és higiéniai szerepe is van. Fel-
hordasa a keramidk feliiletére alameritéssel, festéssel,
vagy szorassal torténhet. Jellegiik szerint a mazak atlat-
szoak, attetszSk, illetve fed6mazak lehetnek. Készité-
stik szerint megkiilonboztetiink nyers- és frittelt mazat.

Asatasok keramia restauratori feladatai

Alegtobb dsatdsnal az elGkeril$ anyag zome kerdmia.
Az esetek jelentds részében a keramiak, toredékek
mosasa a helyszinen a legszerencsésebb. Ekkor még a
talajbdl a keramia anyagdba és feliiletére Kkertilt vizben
oldhaté sok (kalcium-, magnézium-, natriumsok), nem
reagaltak a leveg§ szén-dioxidjaval, s nem alakultak at
vizben oldhatatlan kalcium-, magnézium-karbonatt4, s
még tiszta vizzel eltdvolithaték. Nem szabad megfe-
ledkezni arrdl, ha egész edény kertil eld, a belsejébdl
pontosan feliratozva, mintat vegylink a késébbi esetle-
ges anyagvizsgalat céljara. Mallékony, rossz megtarta-
su anyag tisztitasahoz csak akkor szabad hozzifogni,
ha minden feltétel biztositott a konzervalashoz is. Fi-
gyelmet Kkell forditani a kiséré cédulak megSrzésére!
Nagyon praktikus az el6re nyomott, szilikonos alap-
anyagl papirbdl késziilt kisér6cédula, amelyet
alkoholos rostirénnal lehet kitolteni.



A keramidk, toredékek elcsomagolasa szerencsés, ha
miianyaghalébdi készilt zacskoba torténik. Ez szell§-
zik, s a papirzacskéval ellentétben nem esik szét.

Ha vizzel nem tisztithaté szennyez&dés van a kera-
midkon, a vegyszeres kezelést célszer(i restaurdtor mi-
helyben végezni.

Ha repedezett, rossz megtartasu de egész, vagy egy-
ben 1évS keramia kertil elS, azt a miihelybe szallitasig
meg kell dvni, torésmentes szallitdsat biztositani kell.
Ezt mindig a benne 1évé folddel egytitt tessziik. Ha fii-
le van, a fiil és az edény palastja kozotti foldet is bent
hagyjuk. Ha nem til nagyméret(i és nem nagyon rossz
megtartdsu a targy, elég csak gézzel szorosan kortl-
csavarni. Ajanljdgk még a toluolban oldott, 10 %-os
Paraloid B72- vel (metil-akrilat és etil-metakrildt
kopolimer), PVB poli(vinil-butirédl) 3-5 %-os denatu-
ralt szeszes oldataval, vagy a 20-50%-os vizes higitast
Plextollal valo lekenést is. Ennek az a hatranya, hogy
tokéletes eltavolitdsa az anyagbdl lehetetlen, s ez a ké-
sébbi konzervalast zavarhatja. Ugyancsak nehézséget
okozhat a tisztitds soran a szennyezddések konzervala-
sa is. Ehhez képest nem adnak kell§ tartast a szallitas-
nal. Masik médszerként emliti az irodalom a targy se-
lyempapirral valé betekerését, majd 30 °C alatti hé-
mérsékletli gyertyaviasszal valo korilontését. A viasz
ezen a héfokon szilard, de ha valdban megolvasztjuk,
s a selyempapirra felhordjuk, fennall a veszélye, hogy
a keramidra kertil, zsirfoltot hagy, s ha valamilyen ok-
ndl fogva a keramia megszivnd magat paraffinnal, csak
nagy nehézségek aran lehet, ha egyaltalan lehet, a ké-
sébbiekben ragasztani, kiegésziteni vagy konzervalni.

Egyik legjobban bevalt in situ felvételi modszer a
keramiaknal: a nagyjabol megtisztitott edény palastja-
ra szorosan kreppesitett natronpapirt tekertink, ha az
nem 4all rendelkezésre, megnedvesitett kalappapirt,
vagy Ujsagpapirt pacskolunk ra tobb rétegben. Ezt ko-
vetden - amennyiben nem rugalmas, kreppesitett pa-
pirral, dolgoztunk - megvarjuk a papir szaradasat,
majd az edény feneke mellett par centiméterre le-
asunk, hogy az, mint egy emelvényen alljon, s évatosan
egy réteg folddel levagjuk. Ezt a foldet is letisztitjuk, s
a fenti burkolast a fenékrészen is elvégezziik. Ha sziik-
séges, erre keriil a gipszpolya boritas.

Gyors ¢és egyszerti megoldas, ha a keramiat poliure-
tan habbal vessziik fel. Ebben az esetben a megtiszti-
tott keramiat vékony héztartasi félidval tobb rétegben
kortiltekerjilk, az edény koré, akar papirbdl is, hengert
készitiink, ebbe ontjiik a habosod6 anyagot (kb. a be-
csiilt tirtartalom 1/6-od mennyisége), ez kitolti a ren-
delkezésre allé helyet és megszilardul. Egyszer(ibb a
munka, ha aerosolos habunk van, mert ahhoz nem kell
forma, megdll a lefélidzott tdrgyon. Vigyazni kell, hogy
a targyra ne jusson bel6le, mert igen nehéz eltavolita-
ni, s ha oldjuk, nyoma marad.

Fontos e munka végzése kozben nemcsak arra gon-
dolni, hogy a kerdmidnk biztonsigban legyen, hanem
arra is, hogy a felvitt tartast el is kell tavolitani sériilés
nélkiil. Ne készitsiik feleslegesen erdsre!

A keramiak tisztitasa

Gyakran keriil a restaurator miihelyekbe el6zetes mo-
sas nélkiil az anyag. Amennyiben mod van rda, a mosast
szerencsés kiilon helyiségben végezni. A jo megtarta-
su cserepeket el@szor aztassuk be tiszta, langyos vizbe,
hogy a szennyezddés fellazuljon. Ezutan enyhén mo-
soszeres vizben kézmosd kefe keménységli kefével
tisztitsuk meg, majd tobb vizben 6blitsiik. Ugyelni kell,
hogy a torési feliileteket jOl megtisztitsuk, mert a
szennyez3dés akaddlyozza késGbbiekben a pontos
ragasztast.

Amennyiben ez kevésnek bizonyul, 10 %-os
natrium-hexarnatafoszfatos vizben vald aztatdssal len-
ne idedlis a tisztitds folytatasa. Ezt altaldban csak a
valamilyen okndl fogva kiilonleges anyagnal enged-
hetjiik meg magunknak, részint a hosszu idGigény, ré-
szint az 4ra miatt. Ugyelni kell arra, hogy az oldat 48
oOra elteltével bomlik. Amennyiben a korilmények ra-
szoritanak benniinket a savazdsra, legaldbb ne sdsa-
vat, hanem foszforsavat haszndljunk 1:1 ardnyu higi-
tasban, ez a munkat végzére és a keramiara nézve is,
egyarant kiméletesebb. Savazas elStt a toredékeket
addig aztassuk vizben, mig azok nem telit6dnek, majd
a lehetd legrovidebb ideig tartsuk a savban. Ezt koves-
se bd vizes Oblités, enyhén igos mosdszeres atkefélés,
majd ismét tobbszori Oblités.

Szaritashoz legjobb a ventillicidval ellatott szaritd-
szekrény, annak hijan hagyjuk természetesen szaradni,
nyilt 1ang, platni, stb. hasznalatat mell6zzik.

Festett keramiat mindig kiilon mossunk! Ezek az
esetek nagy részében nem tlirik a mosast, szdrazon
tisztitanddk, mechanikusan, szike és ecset segitségé-
vel. Tilos a savazas a mészbetétes keramianal, a terra
sigillata-nal és a besimitott grafitos feliiletnél.

Mazas keramidknal egyéb problémakat kell megol-
dani. A maz tivegszer(i anyag, korrdzidja irizalassal,
elanyagtalanodassal, bevakulassal jelentkezik. Ha mar
teljes mélységében atalakult a maz, kémiai tisztitdsa
sziikségtelen, s6t helytelen. Az atalakult maz elemzé-
sével megallapithatd a hajdani szine, és egyéb tulaj-
donsagai is. Régen a mazak korrodalt felszini rétegé-
nek eltavolitasara szamos, tobbnyire igen radikalis, de
kevésbé hatékony mddszert is hasznaltak. Mara ezek
kozil csak a fluorsavazast alkalmazzak, de ez csak igen
modjaval ajanlhatd, mivel hasznalata bemattithatja a
feliiletet. Malonsawal bizonyos esetekben elérhetd jo
eredmény. A korrodalt tiveg és maz tisztitdsa az alab-
bi recept szerint Osszeallitott oldattal, igen j6 ered-
ménnyel végezhets: 3 egység salétromsavhoz 8 egység
hidrogén-peroxidot ontiink, majd 10 egység desztillalt
vizzel higitjuk. A higitds mértékét, esetleg a tomény ol-
dat haszndlatdt minden esetben az elvégzett tisztitasi
proba hatarozza meg. A szobahdmérsékleten végzett
kezelés ne tartson Y2 érand tovabb! Alapos Oblitéssel
fejezGdik be a tisztitas.
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A rossz megtartasu edényeket, melyeket a kordb-
ban leirt médon szallitottunk mtihelybe, a kovetkezd
sorrendben tisztitjuk:

1. A belsejébdl eltavolitjuk a foldet (vagy az egészet,
vagy mintat félre kell tenni), ha nagyon kemény a fold,
lehet Gvatosan nedvesiteni.

2. Ovatosan teljesen letisztitjuk, és hagyjuk kisza-
radni.

3. BeliilrSl Paraloid B 72 (metil-metakrilt és etil-
akrilat kopolimer), vagy PVB poli(vinil-butiral), a ke-
rdmia min@ségétdl fliggGen 6-15 %-os acetonos, illet-
ve alkoholos oldataval beitatjuk.

4. Az oldészer teljes elparolgasa, a keramia megszi-
lardulasa utdn, a kiilsg tartast évatosan lebontjuk.

5. A tisztitast és konzervaldst megismételjiik a kil-
s6 oldalon is.

Valogatas és ragasztas

A régészeti, ugynevezett telepanyagot, ami leginkdbb
egy-egy telepulés szétszort keramiatoredékeit jelenti,
el6szor ossze kell valogatni. Gondosan tigyelni kell a
kiilonboz6 objektumok (példaul haz, godor), s az elté-
16 jelzésekkel ellatott egységek (ezek altalaban a tore-
dékek helyének meghatarozasat jelentik a feltart terti-
leten beliil, vizszintes és fliggSleges beosztasban) kii-
Iontartasara, a céduldk megdvasara. Legcélszer(ibb a
toredékeket szin, vastagsdg, minGség, illetve a toredé-
kek jellege szerint (perem, vill, paldst, fenékdarab) el-
rendezni. Igy az Osszevalogatas egyszertibb lesz.

Ma legegyszertibben a cserépanyagot PVB poli
(vinil-butiral) alkoholos oldataval, melegitve ragaszt-
hatjuk. A PVB-t az alkoholban 1:2 sulyrész ardnydban
oldjuk. A két ragasztandd feliilet koziil az egyiket be-
kenjiik, Osszeillesztjiik a masikkal, majd szétszedjuk, és
lang felett kiégetjiik belSle az alkoholt. A torési feliile-
teket egymashoz szoritva hagyjuk kihtilni a ragasztast.

Elonyos tulajdonsdgai:

- szintelen ragasztasi vonal

- hére lagyul, megmelegitve a ragasztas igazithatd

- a PVB hideg ragasztasra is alkalmas, acetonos ol-
datdban

- olcso.

Segédanyagként - nemcsak a keramianal - hasznal-
haté ragasztégyanta (Baky massza, csodamassza), ez
ideiglenes rogzitésre szolgdl, melegen a helyére csep-
pentik, vizes ujjal a felillethez simitjak. Eltavolitani
vagy mechanikusan lehet, vagy melegen, s utana ben-
zinnel. Ugyanezt a célt szolgdlja a ragasztopisztoly,
melybdl forrd, hére lagyuldé miianyagot lehet kinyom-
ni, az kihtilve megszilardul, s ideiglenes tartast ad, a
végleges megoldasig.

Miézas iparm(vészeti keramidndl és a porcelannal
jobban bevaltak a kiilonbozé kétkomponenses epoxi
ragasztok. A kivalasztasnal vigyazni kell arra, hogy a
ragasztogyanta keménysége megfeleljen a ragasztando
targynak. Mivel ezek oldasa nehézkes és igen
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anyagigényes, ajanlatos elébb a téredékeket 0sszepro-
balni a ragasztas sorrendjét meghatarozni. Porcelan-
nal vagy finomkeramianal el6re Ossze lehet ragaszto-
szalaggal Aallitani a targyat, megfeleléen rogziteni,
maid a résekbe becsorgatni a ragasztét. Ez természe-
tesen csak a megfeleléen hig ragasztéval lehetséges.
(Példaul: Araldit AY 103 / Ciba Geigy)

Kiegészités
A kiegészitések anyaga az esetek legnagyobb részében
modellgipsz.

A gipsz a természetben vizmentes - anhidrid - es
viztartalmu, kettds hidrat alakjaban fordul el§. Ez
utoébbi (CaS0, . 2 H,0) az altalunk hasznalt gipszek
alapanyaga. Dehidrataldssal (égetés 150-170 °C-on)
hemihidratot (félhidratot), Ca S0,. 0,5 H,0 hoznak
létre. Modellgipsz esetében 0,1 mm-nél nagyobb
szemcséket nem hagynak az anyagban. J6 mindségii
gipszbdl 100 ml viz 140-160 g-ot vesz fel. A hemihidrat
kotése azon alapszik, hogy a hozzdkevert vizben oldo-
dik, a vizbdl dihidrat kristalyok valnak ki, s ezek egy-
masba fonddva, szilard vazat képeznek. A kristialyok
novekedésének hatdsdra a gipsz kotésekor kis mérték-
ben térfogat novekedés kovetkezik be. A keletkezd
kristalyok a viznek csak egy részét kotik meg, a tobbi
szaradaskor tavozik, helyén maradnak a gipsz porusai.

A gipsz kotési tulajdonsagai befolyasolhatdk:

A kotést gyorsitjak: gipsszel azonos aniont, vagy ka-
tiont tartalmazé szervetlen sok, kalcium-szulfat, alu-
minium-szulfat, kalcium-klorid, stb., azok a sék, ame-
lyek k6z0s aniont nem tartalmaznak, altaldban kozom-
bosek, kivétel van, pl. ammaonium-klorid.

A kotést lassitjdk: natrium-klorid, magnézium-klo-
rid, s néhany szerves sé, pl. borax.

Egyes kolloid anyagok erdteljesen befolyasoljak a
gipsz kotési idejét és a kristalyok alakjat is. Azok no-
velik a kotési id6t, amelyek lancszerkezetében szaba-
Iyosan elhelyezkedd ionizélt karboxil csoportok van-
nak, hatasuk a molekulasuly aranydban né, maionsav
és citromsav hozziaadasaval mar jelentSs eredmények
érhetdk el.

Kiilonféle enyveket, valamint novényi f6zeteket is
haszndalnak lassitasra. Ovatosan alkalmazanddk, mert
a kotést teljesen leallithatjdk. Az ével§ vadmadlyva
(Althaea officinalis) felhasznaldsaval gyurhato, képlé-
keny, bizonyos mértékig rugalmas gipsz allithato eld.
Hatdsara tlikristalyok helyett torzult, tablas alakzatok
képzSdnek.

Altaldban a lassitott kotés gipszek a kotés, szara-
das utdn joval keményebbek, mint a kezeletlenek.

Gyakran hasznalnak Plextolos (akril diszperzio)
gipszet is. Erre is a fenti jellemzSk érvényesek. Nehéz
vele dolgozni, mar viszonylag kis mennyiségben leallit-
ja a gipsz kotését, s mar igen kis mennyiségtl nagyon
kemény lesz az anyag, eltavolitisa, letisztitasa csak
oldészerrel lehetséges.



A keramidk kiegészitése késziilhet fehér és anyaga-
ban szinezett gipszbSl. Az eldbbit feliilfestik, mig a
masikat legfeliebb tonusokkal 1atjak el a konzervalas
eldtt.

Amennyiben anyagdban szinezett gipszet haszna-
lunk, a foldfestéket legfeliebb 20% mennyiségben ad-
hatjuk hozza. A bekevert festék rontja a kotési tulaj-
donsigokat, a keménységet, ezt fogaszati kemény-
gipsszel ellensulyozhatjuk.

A gipsz bekeverése mindig tgy torténik, hogy a viz-
be szorjuk a gipszet, amig az annyira nem telitédik,
hogy a gipszbdl "sziget" keletkezik. A megkeveréskor
igyekezziink minél kevesebb levegSt hozzakeverni, a
buborékok elkeriilése érdekében. Mig a bekevert gip-
szet rovid ideig pihentetjlk, a torési feliileteket, ahol a
gipsz érintkezik a keramidval, alaposan be kell nedve-
siteni, hogy ne szivjak ki a vizet a gipszbdl, mert ugy az
nem tud Kristalyosodni, s a kiegészitésiink el fog valni.

A gipszmassza felrakdsat mindig a szélektdSl kezd-
juk, gy ki lehet keriilni, hogy légbuborék keletkezzék
a taldlkozasi feliileteken. Mindig inkdbb egy kicsivel
tobb anyagot hordjunk fel, mint hogy hidny legyen,
mert azon nehezebb segiteni. Ha mar a kotés eréseb-
ben megindult, ne piszkaljuk, kenegessiik az anyagot,
hagyjuk a gipsz kristalyosodasat zajlani.

A targy eredeti feliiletét minél jobban meg kell ki-
mélni a szennyez&déstSl. Ennek érdekében szoktak
kulonféle, vizben oldédé formalevalasztokat alkal-
mazni, ezekkel kenik le a felilletet. Ennek hatranya,
hogy gyakran a lemosaskor beleivodik a keramia
anyagaba, s foltot hagy, vagy ha lehuzhaté, a durva
feliiletrSl csak részlegesen jon le, a tobbit nehéz
lekapirgalni. Tisztan kell dolgozni, s akkor nincs sziik-
ség formalevalasztokra.

1. dbra. Hidnyzd fiil potldsa

——

Ll el

A megkotott gipszet éles késsel mindig az eredetitdl

befelé indulva, hantolva faragjuk ki. Ha sziikséges csi-
szolni, azt mindig korkoros iranyban, nagyon vigyazva,
hogy az eredetit nehogy megsértsiik, elébb kicsit dur-
vabb, majd finomabb csiszolépapirral végezziik.
A keramia Kkiegészitéséhez sziikséges segédanyag a
plasztilin. Ezt helyettesithetjik egyéb anyagokkal is,
példaul agyaggal (hatranya, hogy kiszarad, gondos ta-
rolast igényel), fogaszati viasz lapok (inkdbb csak ki-
sebb hidnyoknal, finomabb anyagoknal alkalmazzuk),
stb. A kiegészités menete 2. dbran lathato.

Hianyzo fiil pétlasa tobbféleképpen torténhet, a
legegyszer(ibb, drét erdsitéssel: (1. dbra.)

-1,5 - 2 mm vastag drétbdl (réz, vagy aluminium)
kialakitjuk a fiil kozépvonaldnak megfelel format

- a keramién a fiil tapadési foltjain megfelels Iyu-
kakat firunk, beleragasztjuk a drétvazat

- a drét és az edény fala k6z¢€ a fiil alakjanak meg
felel§ forméat készitiink

- felhordjuk a gipszet a drot koré

- eltavolitjuk a format, kifaragjuk a fiilet.

A fent leirtak a keramia restauralds alapjat tartal-
mazzak. Bonyolultabb feladatok megoldasaval, plasz-
tikus, attort csempék, mazas keramidk, porcelanok ki-
egészitésével, rekonstrukcidjaval a kovetkezd tanul-
manyban foglalkozunk.

T. Bruder Katalin

régészeti és iparmiivészeti restaurator
fSosztalyvezetS-helyettes

Magyar Nemzeti Mtizeum

1088 Budapest, Muizeum krt. 14-16

kiegészités
plasztilin, vagy agyag

beragasztott drot tartas
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Introducere §i Rezumat

Conferinta de perfectionare a restauratorilor maghiari din Romania a avut loc - pentru prima datd la
Odorheiu Secuiesc-in perioada 4-8 octombrie 2000. In Transilvania pand in prezent conferinte
profesionale pe aceste teme s-au desfdsurat doar sporadic. Posibilititile restauratorilor maghiari din
Transilvania de a se perfectiona in limba lor maternd se realizau in cadrul programului de
perfectionare a restauratorilor din Ungaria, organizat in fiecare an, respectiv prin participare la
conferintele restauratorilor de materiale lemnoase, de metale §i de materiale textile. Degi in ultimii
zece ani conditiile de cdldtorie s-au ameliorat, posibilititile materiale ne impiedicd de multe ori sa
participdm la aceste actiuni de peste hotare. Relatiile profesionale si amicale ce s-au legat cu prilejul
conferintelor din Ungaria au prilejuit lansarea ideii organizdrii unei asemenea conferinte in
Transilvania. Muzeul Haédz Rezs6 si fundatia omonimd au asigurat cadrul infrastructural i
organizatoric al acestei conferinte pentru restauratorii maghiari, care am dori sd nu fie o actiune
unicd, ci sa se repete cu regularitate anuala. Conform proiectelor organizatorilor primele doua
conferinte s-ar ocupa de teme generale, legate de profesiunea de restaurator,- conservarea
preventivd, conservarea obiectelor de piele, de lemn, ceramicd, hartie, si textile - urmand ca apoi sa
ne axam pe anumite teme specifice, sd prezentam in detaliu restaurarea unor obiecte. Expunerile
primei conferinte au fost sustinute de profesorii specialisti de la Universitatea Ungard de Arte
Plastice, respectiv de colegi absolventi din Transilvania ai Sectiei pentru Restaurare din cadrul
Universitdtii mentionate. Pe langd restauratori au fost invitati organizatorii si administratorii micilor
muzee rurale, ale caselor memoriale, pentru care cunostintele de baza privind tehnicile de conservare
sunt indispensabile. Pe langa problemele de stricta profesionalitate vom avea de acum ocazia, ca cel
putin odata pe an sd discutdm despre starea depozitelor, atelierelor, despre lipsa utilajelor necesare,
si alte probleme de zi cu zi care nu apar specificate pe agenda de lucru al conferintei. Aceste discutii
amicale au prilejuit si ideea editdrii textelor expunerilor prezentate. Dorim ca aceastd publicatie sd-
si dobandeascd un caracter periodic, devenind sursd de infomatii, prilej de afirmare §i de manifestare
profesionald pentru colegii nostri.

Zita KAROLYI, Petronella KOVACS, redactori fondatori
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Dr. Marta JARO
Conservarea preventivd in expozitii si depozite
muzeale

Piéstrarea in bune conditii a operelor de artd poate fi
facilitatd prin asigurarea unei temperaturi si umiditati
optime a aerului, respectiv printr-o iluminare care si
nu le afecteze calitatea. La stabilirea conditiilor de
microclimat al spatiului in care este amenajat obiectul
- umiditatea, temperatura aerului - se vor avea in
Yedere si conditiile de provenientd ale obiectului.
Indepértate din ambianta lor obignuitd, mai ales
obiectele confectionate din materiale organice, se
adapteazd la noile conditii de mediu. Dacd schimbarea
de mediu este drasticd, fenomenul de adaptare este
foarte rapid, cea ce va determina degradarea
obiectului. in cazul obiectelor combinate, adicd
confectionate din mai multe materiale, conditiile de
mediu se stabilesc in functie de -caracteristicile
materialului mai sensibil. Pentru masurarea umiditatii
aerului dispunem de aparate de sensibilitate diferita.
Pentru optimizarea umiditétii existd aparate specifice,
sau instalatii de aer conditionat. Dacd nu dispunem de
acestea, pentru umezirea aerului vom ageza vase
umplute cu apd, insd la o distantd corespunzitoare de
obiectele vizate. Cresterea umiditdtii aerului se poate
inlesni si prin scdderea temperaturii.

Vitrinele expozitionale, cutiile folosite in depozite,
containerele de transport vor fi ferite de umiditate cu
ajutorul unor materiale absorbante (lemn, hartie,
textile), ori prin utilizarea unor materiale pe bazi de
silicon (ex, granulatul Art Sorb, de fabricatie
japonezd).

in ambianta meteorologicd a Bazinului Carpatic
oscilatia de temperaturd poate fi (intr-o magazie
neincdlzitd iarna si neclimatizati in perioadele
caniculare) de aproape 40 °C. Cresterea de
temperaturd cauzeazd in general mutafii de naturd
fizicd (dilatarea), dar anumite materiale mai sensibile
(fotonegativele, liantele pe bazd de bitumen) isi pot
schimba chiar si starea de agregare. Procesele chimice
nedorite se pot accelera si in urma imbétranirii unor
materiale (liante, lacuri, masele plastice folosite la
restaurare). Obiectele (in special cele din substante
organice) sd nu fie expuse in apropierea surselor de
caldurd, sa se evite contactul lor direct cu razele
solare, sursa artificiald de lumind sa fie si ea adecvata.
Existd folii de protectie impotriva razelor solare,
aplicabile pe geamuri. Obiectele trebuie protejate si
de poluantii de stare gazoasd ori solidd, pe de o parte
prin utilizarea unor vitrine bine izolate §i a unor
instalatii ~ expozitionale  bine alese. = Uneori
descompunerea materialelor din care au fost
confectionate instalatiile auxiliare, poate deveni grav
daunitoare pentru obiectele expuse. La lumind sunt
foarte sensibile hartia, pieile vopsite, bldnurile, mai
putin lemnul, lemnul vopsit, tablourile pe panzi,
masele plastice, osul, fildesul, cele mai rezistente fiind
ceramicile si sticla. Tuburile halogene emit multe raze
UV, drept care nu se recomanda nici in atelierele de
restaurare. Efectele razelor IR se pot reduce prin
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folosirea peredelelor sau a altor instalatii de umbrire,
respectiv a unor becuri speciale. Un efect pozitiv are si
rationalizarea duratei ilumindrii.

Dr. Mérta Jaré

Chimist

Conferentiar la Universitatea Ungara de Arte Plastice
Muzeul National al Ungariei

Dr. Andras MORGOS
Procedee moderne de dezinfectie a operelor de arti

Dezinfectia - in functie de timpul in care s-a produs
deteriorarea - poate fi preventivd, de lichidare a
efectelor nocive si combinatd. Conservarea preventiva
se realizeazd prin reglarea umiditétii si a temperaturii
mediului, prin anumite solutii arhitectonice, sau prin
utilizarea unor substante de protectie preventiva.
Lichidarea efectelor nocive se realizeaza prin
utilizarea unor dezinfectanti lichizi, prin gazare, prin
efecte fizice sau biologice. Avantajul gazirii constd in
capacitatea gazelor de a pdtrunde usor, rapid si adanc
in  structurile lemnoase. Pentru dezinfectia
materialelor lemnoase, dintre gazele reactive a fost
utilizat prima datda acidul cianhidric (HCN), de o
eficientd corespunzitoare i rapidd. Dezavantajul
acestuia constd in durata lungd a elimindrii sale din
structura obiectului tratat, mai ales in conditii de
umiditate sporitd, respectiv prin faptul cd intrd in
reactie si cu metalele, chiar cu cele pretioase. Drept
consecintd, in ultima vreme se utilizeazd mai pufin.
Dezavantajul bromurii de metil este faptul ca intrd in
reactie cu anumite substante organice (piele, cauciuc),
rezultind substante urdt mirositoare, corodeazd
suprafetele metalice lustruite, modificd culoarea unor
pigmenti. Fosfina are ca efect innegrirea obiectelor de
cupru si a aliajelor acestuia, aurul si argintul de slabd
calitate (aliajele cu continut redus de metal pretios) isi
schimbd culoarea, ca si vopselele ce contin cupru.
Oxidul de etilen, cu bune caracteristici dezinfectante,
cauzeaza formarea unor legaturi duble in structura a
materialelor cu continut de celulozd, determindnd
rigiditatea acestor materiale. Pe 1angd acestea mai are
ca efect si intdrirea pielii, scdderea capacititii de
coagulare a cazeinei §i a albuminelor, schimbarea
culorii unor pigmenti cu continut de plumb sau zinc.
Utilizarea gazelor amintite, din cauza efectelor lor
grav nocive, a fost deja interzisa, ori se va interzice in
viitorul apropiat. Din contra, gazele inerte -
nitrogenul, argonul, bioxidul de carbon - sunt din ce in
ce mai utilizate. in cazul argonului, de exemplu, pani
in prezent nu s-a semnalat nici un efect negativ asupra
obiectelor tratate. Bioxidul de carbon - in conditii de
umiditate sporita - datoritd formarii de acid carbonic,
poate cauza mutatii in coloritul unor pigmenti,
respectiv in gradul de transparentd a firnis-ului
uleiului de in, gumiarabicumului, a serlacului.
Gazarea se va efectua in containere ori camere bine
izolate, sau in corturi din folie speciald (laminate, deci
dm mai multe straturi). Ca sursa de nitrogen se vor
utiliza butelii cu gaz, rezervoare cu nitrogen lichid, ori



generatoare de nitrogen. Oxigenul are efect ddundtor
asupra unor componenti ai operelor de artd. In
consecintd pentru protectia acestora se recomanda
produsul denumit Ageless® (care actioneaza pe baza
de oxid de fier fin pulverizat), avand un efect
absorbant asupra oxigenului. Se poate reduce astfel
oxidarea obiectelor de metal, imbatranirea celora din
substante organice, se diminueazd dezvoltarea
microorganismelor aerobe si actiunea ddundtoare a
insectelor. Pungile cu Ageless®, procurabile din
comert, nu vor fi asezate direct pe obiectele tratate,
deoarece absorbtia de oxigen rezultatd din reactiile
exoterme va duce la infierbantarea sacilor. Ageless®
poate fi utilizat in combinatie cu Art-Sorb, reglandu-
se astfel, in functie de necesitdti, umiditatea aerului.
RP System TM este un sistem complex de absorbtie a
materialelor ddunatoare, care pe langd actiunea sa
dezinfectantd mai protejeaza obiectele si de pericolul
oxiddrii si coroddrii lor. Procesele vitale ale insectelor
se reduc la minimum 1in conditii de temperaturd
scazuta, iar peste 50 °C ele pier. In cazul obiectelor de
artd dezinfectia prin tratare termicd se poate face doar
dacd putem crea conditii in care continutul de
umiditate al obiectului sa nu se modifice de loc pe
durata tratdrii. Ciupercile vietuiesc la randul lor tot in
cadrul anumitor limite termice. Este foarte
importantd cunoasterea acestor limite, care in functie
de caracteristicile unor specii variaza intre 40 si 50 °C.
Congelarea nu are eficientd asupra ciupercilor, dar
poate cauza exterminarea anumitor insecte, la
temperaturi de 14, -20 °C.

Dr. Andras Morgds

Chimist

Specialist 1n arta restaurdrii mobilierului de lemn
Sef de sectie la Muzeul National al Ungariei

Dr. Andrias MORGOS
Solidificarea materialelor lemnoase deteriorate

Procedeele de solidificare a materialelor lemnoase
deteriorate diferd in functie de cantitatea de apa
absorbita de aceste materiale. Din punctul de vedere
al continutului lor de apd materialele lemnoase se
impart in doud mari categorii: materiale saturate,
respectiv imbibate cu apd, si materiale uscate. In
primul caz apa umple interiorul celulelor lemnoase
respectiv partial ori total §i golurile celulare, de vreme
ce materialele uscate contin apd doar in interiorul
peretilor celulari. Cu substante care din cauza
moleculelor mici pot patrunde in interiorul peretilor
celulari, pot fi umplute microspatiile apdrute datorita
specificului structurii biologice a lemnului, sau din
cauza infestdrii cu ciuperci. Umplerea golurilor
celulare are drept scop prevenirea colapsului
celulelor, respectiv inbundtdtirea proprietatilor fizice
a materialului lemnos tratat. In cazul lemnelor
sidturate cu apa, apa din golurile celulare este
substituitd cu substantele solidificatoare introduse, de
vreme ce la lemnul deteriorat de insecte sau ciuperci
materiile care vor umple golurile celulare vor crea o

structuri noud, mai solidd a materialului lemnos. Cu
ocazia acestor interventii de solidificare se va proceda
cu precautie, pentru a preveni modificarea culorii
obiectului de lemn, iar efectul scontat trebuie si fie
ireversibil, sa rezulte gradul dorit de soliditate. Este
important ca tratamentul sa poate fi repetat, respectiv
se va acorda atentie si urmdrilor de naturd estetica.
inainte de 1nterven;1e sda se determine cauza
degradarii: ciuperca sau insecta? Rdginile cu efect
solidificator se utilizeazd de obicei sub forma de
solutii. Trebuie avut in vedere faptul cd solventii polari
cauzeaza dilatarea materialului tratat, impiedicand ca
rdsina sd patrundd in adincimea acestuia. Solventii
care se evapori foarte repede vor cauza depunerea
intensd a rdsinei 1in apropierea suprafetelor
materialului tratat. Materialele solidificatoare, din
punct de vedere chimic, pot fi acrilate (Paraloid si
Acryloid B66, 72, Elvacite 2013, 2044, 2045, 2046),
poli (vinil-acetati) sau poli (vinil-butirati) (Butvar 72,
76, 98, Mowital B30H, B60H). Materialele
solidifcatoare se introduc in interiorul structurilor
lemnoase prin felurite procedee de impregnare
(ampule de mare presiune, injectare, gaurire prin
perforare, alternarea conditiilor de vid cu cele de
presiune). Se recomanda preclimatizarea obiectului in
conditii de umiditate relativd de 50%, iar operatiunea
de solidificare sa se faca la temperaturi de 15-18 °C, cu
respectarea normelor igienico-sanitare de rigoare.

Dr. Morgds Andras

Chimist

Specialist in arta restaurarii mobilierului de lemn
Sef de sectie la Muzeul National al Ungariei

Petronella KOVACS
Curitirea suprafetelor vopsite

Este o laturd spectaculoasi a muncii de restaurare
chiar §i pentru nespecialigti, pentru cd pénd gi
indepdrtarea unei pete de suprafatd e cét se poate de
vizibila, dar cand apar de sub depuneri de multe
decenii culori sau chiar motive decorative pana
deundzi imposibil de deslusit! Curdtirea este prin
urmare o indeletnicire 1ndrag1ta dar si penculoasa
Indepartarea unui strat este un proces 1revers1b11 prin
urmare trebuie de fiecare datd si cantdrim cu
seriozitate oportunitatea fiecdrei interventii. Obiectul
poate fi deteriorat si prin interventii mecanice de
indepdrtare a substantelor poluante, de aceea se
recomandd sd se lucreze sub lupd sau sub microscop.
Indepartarea depunerilor de impuritdti se poate face
cu solventi lichizi, care insd de obicei nu actioneazad
numai la suprafata, ci patrund si in straturile de
vopsea, cauziand deteriorari ce nu se pot remedia.
Alteori creazd probleme, sensibilitatea la apa a unor
inveliguri imbatranite de rdsina sau unii lianti pe baza
de uleiuri. Este de preferat ca substantele utilizate la
curdtire sd fie folosite sub formd de spumad sau gel,
atenudndu-se astfel posibilitatea infiltrarii lor in
vopsea sau in materia de bazid a obiectului. Trebuie
studiatd amdnuntit si compozitia invelisurilor
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exterioare, a vopselelor, a materiei de bazd a
obiectului, investigatii ce se pot face prin fotografii
ficute cu raze infrirosii si UV, prin sectiuni fine
mecanice. Altd conditie importantd este cunoasterea
compozitiei liantilor, pentru a alege solventul potrivit,
trebuie verificati parametrii de solubilitate a
materialelor ce trebuiesc 1indepdrtate, respectiv
conservate. Existd o serie de teste si probe in acest
sens, care ugureazd opfiunea restauratorului. Sd nu se
uite nici faptul cd solventii nu afecteazd numai
suprafetele obiectelor restaurate, ci prin fisurile
acestora patrund si in straturile inferioare.

Petronella Kovacs

Specialist in arta restaurdrii mobilierului de lemn
Conducitor al Sectiei de Restaurare Obiecte
Universitatea Ungara de Arte Plastice

Muzeul National al Ungariei

Gyork MATEFY

Conservarea si resturarea steagurilor

Dintre diferitele tipuri de textile o dificultate aparte
prezintd restaurarea steagurilor, atdt a celor pictate,
cét si a celor brodate. Materiile ce le compun (mitase,
in, et..) sunt substante organice care se dezintegreazi
usor, toate conditiile de mediu (de folosire, de
depozitare, imbatranirea lor) cauzandu-le deteriorari
grave. fncd in secolul al IX-lea, steagurile au inceput
si-si capete forma lor apropiatd de cea actuald. Ele
erau in general de forma dreptunghiulara, materia lor
textila fiind fixatd direct pe prajina steagului. Ca
simboluri, steagurile erau foarte importante de la
inceputul istoriei lor. In secolul al XIV-lea au aparut
steagurile pictate. in secolele XIV-XV. mestesugul
confectiondrii, al pictdrii steagurilor era foarte
rispandite. in secolele XVII-XVIIL in Ungaria si in
Transilvania functionau deja importante bresle a céror
membrii se indeletniceau cu confectionarea, vopsirea
steagurilor. in secolul al XVIII. steagurile familiale
pictate, cu blazon, erau purtate §i cu ocazia
funeraliilor unor nobili. Importante bresle de pictori i
vopsitori functionau pe timpul principelui Francisc
Rédkoczi al Il-lea la Kosice, la Levoca, la Sibiu si la
Baia Mare. Drapelul national maghiar s-a format in
timpul luptelor revolutionare din 1848. Cea mai
dificild este conservarea steagurilor pictate, deoarece
pe suprafetele acestora feluritele fragmentele se
deterioreazd intr-un mod si intr-un grad diferit. Multe
steaguri erau ornate §i cu inscripfii brodate. Partea
brodatd se comportd cu totul altfel, decdt materia
textila de bazd. Altfel trebuiesc tratate firele
broderiilor din materii organice, si altfel firele
metalice. Toate acestea presupun o cunoastere
prealabild amdnuntitd a materilor componente, a
tehnicilor de confectionare. De multe ori purtdm
discufii pe tema: ce pdrti trebuiesc doar conservate,
care sd fie restaurate si complectate, ca intre timp
caracterul de document istoric al obiectului sd nu aiba
de suferit. Conservarea se poate face prin cusatura (de
sprijin sau de acoperire), sau prin dublare (doar daca
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nu existd altd solutie). Se vor folosi fire de mitase, de
bumbac, in, celulozd regeneratd, poliester, kreplin,
excluzandu-se total folosirea poliamidelor si a altor
textile sintetice. Ata utilizatd la restaurare sd fie mai
slabd, mai maleabild decat materialul ce face obiectul
restaurdrii. Nu se vor folosi coloranti directi ori
coloranti de calitate mai slabd decit cele din
compozitia obiectului de artd, cdci astfel am ingridi
posibilitatea unei interventii ulterioare. La spdlare e
de preferat ca suprafetele pictate si fie protejate cu o
solutie de poli(vinil-butiro-acetat) (Regnal) in alcool.
Folia de dublare se pregiteste prin amestecul de
Mowilith DMC2 si Mowilith DM si apd (in proportie
de 1:1:5), care se va asterne peste un kreplin umezit
intins pe o masd invelitd cu o folie de polipropilen.
Folia obtinutd dupd uscare se va aplica prin célcare
(peste o hartie siliconatd) obiectului restaurat. Daca
dublura trebuie indepdrtatd, se va asterne obiectul
peste o hértie sugativd umezitd, si se va astepta pand
cand cele doud materiale se vor despdrti din nou.
Steagurile vor fi pdstrate pe cat posibil (cele cu folie
de dublurd in mod obligatoriu) culcate in pozitie
orizontala.

Gyork Matéty
Specialist in arta restaurdrii textilelor gi a hértiei
Muzeul National al Ungariei

Katalin OROSZ
Pastrarea, expunerea si conservarea obiectelor de
arti populara din piele

Pieile diferitelor animale au fost considerate din cele
mai vechi timpuri materii pretioase, pe care oamenii s-
au strdduit sd le prepare si sd le foloseascd in toate
variantele posibile. Europenii au preferat sia se
perfectioneze mai ales in tehnologiile de prelucrare a
pieilor de vitd, a ovinelor, de caprd si de porc. Din
pieile vitelor cornute se confectionau cu precddere
tdlpile incdltdmintei, harnasamente pentru cai, din
pieile de vitel pértile superioare ale incdltdmintei,
invelisurile mobilierelor, legdturi pentru carti. Pielea
de porc, foarte rezistenta era preferatd de exemplu
pentru legidtoria dosarelor arhivistice. Din pielea
ovinelor, datoritd finetei sale, se confectionau parti ale
imbrdcdmintei, ori legituri pentru carti. Pielea caprei
se utiliza atunci, cind pe langa aspectul estetic era
importantd si durabilitatea: pentru partea superioard
a incdltdmintei, legdturi de carte, diferite invelisuri,
cutii. Pielea cruda e foarte alterabild, microorga-
nismele o ataca in scurt timp, dupd uscare §i intdrire se
contractd. Drept care pielea cruda trebuie preparata
pentru a se putea pastra, pana ce se aduna cantitatea
necesara pentru prelucrare. Dupa ce pielea a fost
protejatd de alterare (sdratd) ea este inmuiatd, tratata
cu var, vopsitd, tdbicitd, bdifuitd, uscatd, coloratd,
tratatd cu diferite substante unsuroase, finisati. In
Europa s-a preferat metoda argasirii vegetale, adica
folosirea unei solutii obtinute din diferite plante. In
Bazinul Carpatic se foloseste cu precddere scoarta si
gogoasele stejarului. S-a mai folosit solutia de piatrad



acrd, anume pentru piesele de culoare albd. Metoda
tipic maghiara a prelucrarii pieilor a ajuns prin secolul
al XVI-lea in Franta, unde pdnd astdzi se cheama
"hongroyeurs”". Tabécirea cu ajutorul materialelor
unsuroase s-a raspandit cu precadere in Asia Centrala,
in Orientul indepdrtat, si in zonele cu climd rece.
Exista si 0 metodd combinatd a utilizarii unsorilor i a
tabicirii cu solutie de piatrd acrd. O metodd striveche
este tibicirea cu ajutorul fumului. in industria actuald
se foloseste mai ales tdbdcirea cu crom, respectiv
actlonarea cu anumite solutii sintetice. Deteriorarea
obiectelor din piele se poate datora tehnicilor de
confectionare, folosirii neadecvate, ori acpum1
conditiilor de mediu. Aceste obiecte sunt adesea
alcatuite din mai multe feluri de materiale (piele,
textile, lemn, sticla, etc.) Pastrarea obiectelor din piele
se va face in cutii ferite de lumind si de praf. Se
recomandd utilizarea preventivdi a unor substante
insecticide. Eventualele infestdri cu insecte se pot
observa cu ajutorul capcanelor pentru insect®
procurabile din comert. Impuritdtile se indeparteaza
mecanic de pe pielea uscatd, cu pensula, aspirator sau
sume de sters. Blanurile se curatd bine cu rasind sau
tarate imbibate in benzind. Picile tdbacite vegetal se
pot curdta i cu diferite solutii si emulsii. Pieile ce s-au
Intdrit se recomanda a fi pretratate in mediu umed
inainte de curdtire. Uscarea lor se va face apoi gradat,
in invelis de vatd de hartie. Pentru a impiedica
contractarea pielii, ea se poate intinde i fixa cu
ajutorul unor ace metalice inoxidabile. Se va proceda
precaut dacd vom fi nevoiti sd folosim diferite unsori,
pentru ca acestea, in cantltatl prea mari, vor cauza
intirirea nedoritd a obiectului tratat. Unsoarea se
indeparteazd prin impachetarea temporard intr-un
material imbibat cu benzina.

Katalin Orosz
Specialist in arta restaurdrii pieii §i a hartiei
Archiva Nationald a Ungariei

Katalin T. BRUDER
Restaurarea obiectelor de ceramica

Pentru a ne deprinde cu tehnica restaurarii obiectelor
de ceramicd, trebuie sd cunoastem bine insusirile de
baza a diferitelor tipuri de argild, respectiv tehnicile
de confectionare. Argilele se mpart in trei mari
grupe: colinii, illit si montmorillonit. In privinta
utilizdrii practice, materiile de bazad folosite in
mestesugul ceramicii pot fi de tipul caolinelor,
rezistente sau nerezistente la foc, materiale cu
continut de betonit. Tehnica confectiondrii poate fi gi
ea variatd: prin adaugire, la roata, prin modelare in
forma fixi, prin modelare liberd, turnare, presare.
Dupa uscare arderea se face la 800-1000 °C (vase

ceramice), 1100-1300° C (portelanuri, Klinker,
ceramici rezistente), 1300-1500 °C  (samot).
Majoritatea obiectelor descoperite cu ocazia

sdpdturilor arheologice fac parte din categoria
obiectelor ceramice. Spalarea lor cu apa curatd se va

efectua incd pe santier, inainte ca sarurile solubile in
apa si se transforme in carbonat de calciu ori de
magneziu, adicd in materiale nesolubile in apa.
Ceramicile intens crdpate si mult prea fragile, dacd
conditiile de santier sunt improprii pentru o
conservare complexd, se vor impacheta pentru
restaurare aga cum au fost descoperite. In functie de
starea obiectului, fixarea se va face cu o fagie de tifon,
ori chimic, cu o solutie de 10% de Paraloid B 72 in
toluol, sau de 3% poli (vinil-butiral) in alcool. Se pot
realiza §i inregistrari "in situ”, prin utilizarea unui
scutece de ipsos sau din spuma de poliuretan. Dupa
curdtire, solidificarea interiorului vasului se
efectueazd cu solutie de Paraloid B 72, sau PVB. Ca
material liant se utilizeaza solutia de PVB, incolora,
9

maleabild prin incélzire si ieftind. Lipirea bucdtilor de
portelan §i de ceramicd find se face cu solutii slab
concentrate de Araldit. Pentru complectare este de
preferat ipsosul colorat, iar ca materiale auxiliare
plastelina ori ceara de uz stomatologic. Addugarea
pastei de ipsos sd se facd pornind de la marginile
obiectului, pentru a evita formarea holurilor de aer la
suprafetele de contact.

Katalin T. Bruder

Restaurator,

Sef de sectie adjunct la sectia de restaurare
Mugzeul National al Ungariei
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Preface and Abstracts

The Conference of Transylvanian Hungarian Restorers was first organised in Székelyudvarhely
between 4 and 8 October, 2000. Technical programs have rarely been organised in Hungarian language
in Transylvania. Hungarian restorers in Transylvania could practise their trade in their mother tongue
within the frames of the General Conference of Hungarian Restorers organised yearly in Hungary and
on the occasion of the Conference on Wood, Metal and Textile Restoration. Although there is lately
more opportunity to travel, financial difficulties always limit participation in conferences organised
abroad. Professional and personal contacts formed during programs in Hungary gave the idea to
organise a similar meeting in Transylvania. The Hadz Rezs§ Museum and the connected Hadz Rezs6
Foundation took the charge of the organisation and gave home to the initiative. This is how the
Conference of Transylvanian Hungarian Restorers came to life and we hope that it will be organised
annually. It is planned that the first two training sessions will deal with comprehensive topics as
preventive conservation and the conservation of art objects made of leather, wood, metal, ceramics,
paper and textile. Later, reports on the restoration of individual objects can also be included. The
lecturers of the program in 2000 were the teachers of the Object Restoration Department of the
University of Fine Arts of Hungary and Transylvanian colleagues who had graduated from this
university. Beside restorers, the curators of exhibition galleries, monuments and ethnographic/district
houses were also invited, since the basic knowledge of conservation is indispensable for them as well
even if they do not get systematic training. Passing technical knowledge was not the only objective of
the conference. It also provided occasion at least once a year to meet and talk about the condition of
depositories and insufficient equipment of workshops regarding implements and chemicals, the actual
state of the profession and many questions that were not discussed in the lectures. The need for the
published version of the lectures was raised in the course of these conversations. The periodical is
intended to publish the lectures read on the training conference to be organised annually and to offer
a forum for restorers to publish their work.

Zita MROLYI, Petronella KOVACS editors
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Dr. Méarta JARO
Preventive conservation in museum exhibitions and
storages

Keeping relative humidity and temperature on the
appropriate level and an "art object friendly”
illumination in the environment of the art object can
ensure along life and stabile condition to the objects.
The most important factor to be considered during the
establishment of an environment - determination of
humidity and temperature - is where the object came
from to the museum. Materials, especialy organic
ones, try to accommodate themselves to the new
situation when removed from their usual
environment. If this change is great, the processisvery
fast and deteriorates the object. In the case of
combined objects (made from different materials), the
parameters must be adjusted to the most sensitive
component. The relative humidity must be known
before setting the appropriate level of humidity. This
can be measured with instruments that do not need
authentication (calibration) (the most common one is
the Assman Psychrometer) or with instruments that
need calibration (hygrometer, thermohygrometer,
hygrograph, thermohygrograph). The optimal RH can
be set in exhibition spaces and storages using various
instruments (vaporiser, air dehumidifier, central air
conditioning). If these instruments cannot be
obtained, the humidity can simply be raised in close
range with placing vessels full of water in places where
there are no art objects. Reducing temperature can
also help since it increases relative humidity.

The humidity inside exhibition showcases, storage
boxes and transporting containers can be set with the
position of buffers (absorbent materials: wood, paper,
textile) or silica gel the most commonly applied buffer
material in museum practice (e.g. the Art-Sorb
granulate of Japanese make). This tends to reach an
equilibrium with the environment, so it can be used
both for keeping humidity balanced and, being dried,
for air dehumidification. Within the climatic
circumstances of the Carpathian Basin, temperature
fluctuation moves within a museum building between
1-2 °C (unheated storage in the winter) and 40 °C
(sunlit space in the summer heat). The rise of
temperature can cause first of al physical changes
(thermal expansion), but it can also lead to the
emulsion of photo negatives and the modification of
the physical state of bituminous binding materials. It
can accelerate chemical reactions, and the ageing of
binding varnishes and plastics used by restorers. Art
objects, especially those made of organic materials,
should not be stored or exhibited close to a heat
source, they should not be exposed to direct sunlight
and neither a spot-lamp or a luminescent armature
should be placed in their vicinity. The objects can be
protected from sunlight with heat reflecting foils
placed on the windows, which, depending on their
type, can also screen the harmful UV radiation. The
object must also be protected against air pollution of

9%

solid and gas state with placing them in show-cases
that can firmly be closed and with carefully chosen
exhibition installation. Often the decomposed
materials of the inappropriately chosen exhibition
facilities and depository shelves deteriorate the
objects. From the materials of art objects, paper,
textile, painted leather and fur are the most sensitive
to light, wood, painted wood, canvas paintings,
plastics, bone and ivory are medium sensitive, while
ceramics and glass are the less sensitive. Aspects of art
object protection must be placed in the focus at
choosing the illumination of the art objects. Protection
against UV radiation is usually solved with screens,
foils applied on glass, and the selection of lamps or
special light sources. Neon light contains a lot of UV
rays so it is not recommended even in restorer's
workshops. To screen IR radiation, drapes, reluxa
(louvered) shutters and bulbs with cold mirrors can be
applied. Illumination for short periods can also protect
against the deteriorating effects of light.

Dr. Marta Jaré

Chemist

Magyar Nemzeti MUzeum

Docent in University of Fine Arts of Hungary

Dr. Andras MORGOS
Current disinfection methods of art objects

Disinfection as a defensive treatment can be
preventive, arrestive or combined in relation to the
time of deterioration. Preventive conservation can be
solved with the regulation of humidity and tempe-
rature, various architectural means or treatments with
preventive protective agents. Arrestive protection can
be done with liquids, fumi, physical or biological
methods. The advantage of fumigation is that gas can
penetrate wood easily, fast and deep. From among the
reactive gases, hydrogen cyanide (HCN) was first used
in the disinfection of wood since it had good
disinfectant properties in a short time. Its drawback is
that in a humid environment it takes a long time until
it leaves the objects and it reacts with metals and even
precious metals. At present it is rarely used. The
disadvantage of methyl bromide is that parallelly to the
development of an ill-smelling product it reacts with
some organic materials (e.g. leather and rubber),
corrodes polished metal surfaces and can change the
colour of some pigments. In reaction to phosphine
(phosphorus hydrogen) copper and its alloys can
blacken, gold and silver objects of low precious metal
content can discolour, the colour of paints with copper
components can change. The highly disinfectant
ethylene oxide creates double bonds between the
cellulose chains of materials containing cellulose,
increasing their rigidity. It hardens leather and



decreases the binding properties of casein and egg-
white. It can change the colour of some pigments with
lead and tin components. The application of the above
lised gases has partly been or will shortly be banned
due to their strong poisonous properties. At the same
time, the use of inert gases - nitrogen, argon, carbon
dioxide - has become more common. In the case of
nitrogen and argon, no deteriorating effect has so
far been observed on art objects. Carbon dioxide
usad in an environment of high humidity can cause
changes in the colour of some pigments, the
transparency of linseed oil varnish, gum arabic and
shellac layers because of the development of
carbonic acid. Fumigation is carried out in wdll
isolated containers, chambers or in impermeabl e fail
tents. Traditional foils (e.g. polyethylene) are
inappropriate, only special, so-caled laminate foils
made of several layers are suitable. Foils containing
apolymeric or copolymeric sealing layer of ethylene-
vinyl-adcohol, chlorine-trifluor-ethylene, chlorine -
vinylidene or acrylic-nitrile (propylene nitrile) can
be effectively used. Gas containers of liquid nitrogen
or a nitrogen generator can be used as nitrogen
sources. Oxygen can deteriorate art objects. The
Agdess® product (with findy pulverised iron (1)
oxide as agent) can be used for protection due to its
oxygen absorbent property. It helps to reduce the
oxidation of metal objects, the ageing of art objects
mede of organic materials, the growth of aerobic
microorganisms and the damage caused by insects.
The packets of Ageless® sold in commercial
circulation must not be placed directly on the objects
gnce in consequence of binding oxygen in exothermic
reactions, the packet becomes hot. Ageless® can be
combined with Art-Sorb, which helps to set the
humidity of the air in the packet to the necessary
vadue. RP Sysem TM is a system that binds oxygen
and deteriorating materials, which has more use than
disinfection, it also protect art objects against
oxidetion and corrosion. Vital abilities of insects cease
on a low temperature, while in a temperature higher
than optimal (usudly above 50 °C) they usudly die of
heat. In the case of art objects disinfection with heat
can only be used if it can be solved that the humidity
of the object does not change during the treatment.
Fung also survive only within limited temperatures.
From the respect of protection, it isimportant to know
the temperature at which their mycdia die. It is
usudly between 40-60 °C depending on the species.
Freezing is not effective againgt fungi, but it can be
applied in the case of insects. They can be killed within
-14and -20 °C.

Dr. Andras Morgos

Chemist, wood and furniture restorer artist
Magyar Nemzeti Mizeum

Head of department of conservation

Dr. AndrésMORGOS
Solidification of damaged wood

Different methods are needed to 0lidify damaged
wood depending on the quantity of water trapped in
the wood. From the respect of water content, wood
can be divided into two main categories. water logged
wood or wet wood and dry wood. In the firgd case
water fills in the wadls of the cdlls (bound water) and
partly or entirely the cdl cavities (free water), while
dry wood contains only bound water. The micro-
spaces of the cdl walls originating from the biologica
structure of the wood or from damages caused by
fungi can be filled in with materials of small molecules
that fill in the cell wals. The methods of filling in the
cel cavities @m at the prevention of the collgpse of
the cdls and the increase of the mechanical properties
of the wood. The solidifying agents substitute the free
water of the cdl cavitiesin the case of wood saturated
with water, while a dry wood damaged by insects or
fungi, the materials that fill in the cdl cavities build a
new interior solid skeleton within the wood structure.
One has to be careful at the solidification of wood that
the solidifying agent does not change the colour
(invighility) of the object, if possble, it should be
irreversible and have sufficient solidifying properties.
The possihility of the repetition of treatment and the
aesthetic appearance of the wood surface are
important aspects. Before treatment, the type of
damage - caused by fungi or insects - must be
determined. Consolidating resins are usualy applied
in adiluted state. The molecule Sze of the resin isthe
most important factor from the respect of
consolidation. The solvent influences the permeation
of the solidifying agent. Polar solvents swel the wood
fabric and thus prevent deep permeation. Quickly
evaporating solvents result in the accumulation of the
resin on the surface. According to chemica
classfication, the consolidating agents can be acrylates
(Paraloids and Acryloids B66, 72, Elvacite 2013, 2044,
2045, 2046), poly(vinyl acetate)s or poly(vinyl
butyrate)s (Butvar 72, 76, 98, Mowitad B30H, B60H).
The consolidating agents can be transferred into the
wood through the butt-edge with impregnation using
high pressure ampoules, with injection, with boring
holes, or with impregnation using vacuum or vacuum
and pressure alternately. It is suggested to pre-
climatise the object in 50% relative humidity and carry
out solidification in 15-18 °C watching the appropriate
prophylactic instructions.

Dr. Andrés Morgés

Chemigt, wood and furniture restorer artist
Magyar Nemzeti Mlzeum

Head of department of conservetion
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Petronella KOVACS
Cleaning of painted surfaces

The cleaning of painted surfaces is one of the most
spectacular steps of restoration both for specialists
and the public since the removal of a relatively thick
dirt from the surface leads to very impressive results.
Not to mention the vivid colours surfacing from under
old, darkened coatings and perhaps the appearing of
motives that were covered until then. Being so
spectacular, cleaning is the most popular but, at the
same time, perhaps the most dangerous intervention.
Cleaning, the removal of a layer is an irreversible
process, so the necessity of intervention is to be
considered each time. Damage can be done even by
the mechanical removal of superficial impurities. The
loosely bound pigments can be damaged, the surface
can be scraped so it is suggested to use a magnifying
glass or a microscope. Superficial impurities can be
removed by liquid cleaning materials (tenzides diluted
in water), which, however, effect not only the surface.
They can permeate into the paint layers and the
alkaline or acidic solutions can cause lasting damages
to their constituents (pigments, binding agents).
Aqueous solutions of complex forming agents - salts of
EDTE with two or four sodium atoms and the water
soluble salts of citric acid as tri-sodium citrate, tri-
ammonium citrate etc. are widely used for the removal
of superficial impurities. Using complex forming
agents one has to take care of paint layers that contain
pigments of high copper and iron content in little
binding substance because the complex formers can
quickly bind copper and iron ions. Old and cracked
resin coatings and oily binding substances can also be
sensible to water. It is suggested to use the foam,
gelled or pasty varieties of the cleaning substances to
decrease permeation. It is important to know the
context and composition of the layer structure of the
art objects at the removal of coatings and secondary
paint layers. Restorers can also investigate them with
infra cameras, in UV shots and polished cross-
sections. Another important task is to determine the
type of the binding agent both of the substance to be
removed and the layer to be preserved, since it helps
to choose the appropriate cleaning substance. Each
substance can be characterised by the solubility
parameter calculated from the force acting between
the molecules. Interaction happens only between
substances that have identical or similar solubility
parameters, that is a similar substance can only
dissolve a similar substance. Test series of solvents and
solvent matures are provided for restorers to help the
delimitation of the solubility range of the unknown
substance to be removed and the determination of the
probable binding material They can be illustrated in a
Teas triangular diagram. With this, solvents can be
chosen or mixtures can be composed the solubility
points of which fall within this range and which will be
suitable for the cleaning and the removal of the
unnecessary layer. Choosing the solvents, their
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penetration and retention properties and viscosity
must also be checked. One must be very careful at
every cleaning process, since the solvents effect not
only the surface and the substance to be removed but
also the deeper layers they can reach through fissures.

Petronella Kovacs

‘Wood and furniture restorer artist

Magyar Nemzeti Muizeum

Head of the department of object restoration
University of Fine Art of Hungary

Gyork MATEFY

Flags, their conservation and restoration

Flags, especially the painted or embroidered ones
pose one of the most complicated tasks to textile
conservation and restoration. The raw materials are
easily decomposing organic materials as silk or flax,
and time, use and storage all leave their traces on
them. Regarding the shapes of flags, they resembled
the modern ones already in the 9th century. They are
usually rectangular and the textile is fixed directly on
the flag-pole, that is they compose a single unit. The
large ones were fixed to rings, sometimes to mobile
cross-bars and hauled up on the flag-pole with a cord.
Banner as the use of a symbol was of great importance
already at the beginning. The medieval Hungarian flag
also functioned as the national colours. Painted flags
were commonly used in the 14th century. In the 14-
15th centuries painters and craftsmen appeared whose
main profile was to prepare various flags and coats-of-
arms. In the 17th-18th centuries large guilds of banner
makers and painters were established and functioned
on the territory of Hungary and Transylvania. In the
18th century flags with painted coats-of-arms of
families appeared already even at the funerals of the
nobility. Large painter guilds functioned in Kassa,
Lécse, Nagyszeben and Nagybanya in Ferenc Rakéczi
II's time. The Hungarian national flag was introduced
at the time of the revolution of 1848. The most
complex task is the conservation of painted flags since
the painted and not painted surfaces deteriorate in
diverse ways and need totally different treatments.
Most of the flags are also ornamented with some
embroidered inscription. The embroidered area
behaves different from the textile base. Organic fibres
of the embroidery need a different treatment than the
metal fibres. Accordingly, the knowledge of the
production technique and the materials used is very
important at choosing the appropriate treatments. It is
often considered what and to what degree should be
completed without endangering the historical
document value of the flag. Flags can be conserved
with sewing conservation (supporting or covering
them) or with lining. The use of the latter is suggested
only in ultimate cases. Pure silk, cotton, flax, silk
crepeline, regenerated cellulose and polyester



crepeline can be used for conservation, and certainly
not polyamide or other nylon-like fabrics or fibres.
The basc theory says that the thread used for sawing
should possibly be weaker than the material we wish to
saw. No direct colours should be used or ones that are
of poorer quaity than the one originaly used on the
art objects, since they reduce the possbility of a later
treatment. It is suggested to protect the painted parts
before washing in the acoholic solution of poly(vinyl-
butiro-acetate) (Regnal). Lining foils can be made
from the 1:1:5 mixture of Mowilith DMC2, Mowilith
DM5 and water, which is to be mounted on a moist
crepeline stretched on a table that was earlier coated
by polypropylene foil. After drying, the adhesive
asurface develops on the side of the crepeline that is
contacted with the polypropylene foil. This foil can be
ironed to the art object through siliceous paper. If the
doubled fabric needs to be dismantled, the object must
be placed on blotting paper and one must wait until
the two layers separate without intervention. Flag
must be stored horizontally. The ones with a single
fecet that are not doubled, not painted and do not
have inlays can be stored rolled up if there is no
possihility to keep them horizontaly. Lined fabrics
must not be rolled up.

Gyork Maé&y
Textile and paper restorer artist
Magyar Nemzeti Mzeum

Katalin OROSZ
Sorage exhibition and conservation of ethnographic
leather objects

Lesther has dways been regarded as a ussful and
vauable material, and people tried to dress the skins
of agreat variety of animals and use them for different
purposes. In Europe, however, the skin of cattle,
sheep, goat and pig was most frequently used.
Cownhide wes used first of dl for shoe soles, harness
and cart gear, while caf-skin, having a softer surface,
was the raw material of shoe uppers, upholstery and
book bindings. Pigskin is very strong and accordingly it
wes preferred for the binding of large archives
volumes subjected to strong wear. Sheepskin, feding
Softer by the hand, served mainly for the raw material
of articles of wear and book bindings. Goatskin was
used where durability was just as important as
aesthetic appearance, eg. for shoe uppers, book
bindings, coating of cases and boxes and for mounting.
Rawhide is perishable, it is attacked by
microorganisms, it siffens after drying and shrinks in
cause of heat. So rawhide is to be conserved and
stored until the sufficient quantity is collected. Two
methods have been used for this purpose: salting and
drying. The next steps of tanning are soaking, liming,
scudding, decacification, drenching, tanning,
dehydration, colouring, greasing then surface

treatment, softening. Vegetable tanning was most
common in Europe, when tannic acid gained from
various plant parts were used. In the Carpathian
Basin, the most frequently used vegetable tanning
substance was gained from the bark and the apple of
robur. Besides, minera tanning with alum was
sgnificant since the white leather objects in
ethnographic collections ("subd’, "meles’, bagpipe,
tobacco pouch) were tanned with dum until the
recent past. Aluminous leather is soft and one must be
careful during its treatment, since dum is not strongly
bound to the fibres and it can easly be removed
during soaking in water. The Hungarian way of skin
dressing arrived in France in the 16th century and was
given the name hongroyeurs. Tanning with grease was
widespread in Central Ada, in the Far East and in
areas of cold climate. Glaced tanning is the
combination of aluminous and grease tanning. Smoke
tanning is an ancient method. Chrome tanning and the
use of artificia tanning substances are the most
common methods in modern industry. The
deterioration of leather objects can originate from the
dressing or the use of the objects and environmental
factors. Objects made of leather usudly have complex
materials, they can contain metal, textile, wood or
glass beside |eather. At storage, the environment must
be adjusted to the demands of the organic
components. Leather objects must be kept in boxes
protected from light and dust. To prevent insect
contamination it is suggested to use insect repellents.
Occasional insect contamination can be detected by
insect traps available in commercid circulation. The
mechanic dry cleaning of the contaminated lesther
objects can be made with a brush, avacuum cleaner or
rubbers of various hardness. Furs, objects combined
with textile can nicely be cleaned with sawdust or bran
saturated with white spirit. Leather of vegetable
tanning can dso be cleaned with fa liqours and those
of solvents. It is worth moistening the hardened
leather objects in vapour chambers to help the
correction of the shape. An ultrasonic vaporiser is the
most suitable, athough, if it cannot be obtained,
leather can aso be moistened on a piece of blotting
paper placed over the dish of cold water. The
aufficiently soft leather must be set to the right shape
and dowly dried wrapped up in paper wadding. The
shrinking of the leather can be prevented by stretching
it with the help of rustproof insect pins. Some objects
were greased during use. Too much grease hardens
the leather and cracks the grain. To protect the object,
the superfluous grease must be removed with a
wrapping saturated in white pirit.

Katdin Orosz
Paper and leather restorer artist
Magyar Orszagos Levta
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Katalin T. BRUDER
Resoration - ceramics|.

In order to learn the restoration of ceramics, the basic
properties of the clay types and the production
technologies must be known. Clay minerals are
divided into three main groups. kaolinite, illite and
montmorillonite. Regarding their practical use they
are divided into the following groups:. kaolinites,
combugtible and incombustible cays, bentonite clays.
Ceramics can be moulded with different methods:
band raising, turned on awhed, moulding in amode,
free moulding, casting and pressing. After drying,
baking can be made in ovens of various types on
different temperatures: pottery on 800-1000 °C,
stoneware, chinaware, clinker and hard tile on 110-
1300 °C, chamotte on 1300-1500 °C. Most of the finds
unearthed by excavations are pottery fragments. They
are usudly washed in water on spot before the water
soluble sdts transform into cacium and magnesium
carbonates, which do not dissolve in water.
Weathered, poorly preserved, fissured ceramics have
to be transported into the restorer's workshop
together with the earth around it in an appropriate
wrapping, unless sufficient conditions are provided for
conservetion at the site of the excavation. Depending
on the condition of the object, fixing can be made with
wrapping gauze around it, or using chemicas. 10 %
Paraloid B72 diluted in toluol or 3-5 % poly(vinyl-
butirate) diluted in acohol. The object can dso be
removed after being fixed with a plaster bandage or
polyurethane foam in situ. After sufficient cleaning
and the removal of the earth, the insde of the vessd
can be solidified with solutions of Paraloid B72 or
PVB. PVB solution is suggested for glueing since it
gives an indistinctive trace of glueing, it is
thermoplastic (which means that glueing can be
readjusted) and cheap. Diluted Araldite varieties can
be applied to glue china ware and fine ceramics.
Completions are usualy made from coloured plaster.
Pulverised paints deteriorate binding properties,
which can be neutralised with the addition of dental
hard plaster. Additives as plasticine or dental wax can
be used for completions. When the plaster is mounted
from the edges inwards, the development of ar
bubbles on the joining surfaces can be evaded.
Another study will deal with the solutions of more
complicated problems as the completion of platic,
open-work tiles, glazed wares and china wares and
reconstruction.

Kadin T. Bruder

Archeedlogica and applied art restorer
Deputy head of department of conservation
Magyar Nemzeti MUzeum
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Erdélyi Magyar Restauratorok Tovabbképzé Konferencidja
2000. Székelyudvarhely

Résztvevok cimlistdja

Andras Tihamér  (egyetemi hallgatod)
4300 Targu Mures, Str. Grivita Rosie nr. 41/33
Telefon: 00 40 65-168 884

Bakayné Perjés Judit  (okleveles restaurator)
Budapesti Torténeti Mtzeum, Budapest

1250 Budapest, Pf. 4

Telefon: 00 36 (1) 3757 533/298

Baldzsi Dénes  (emlékhaz gondnok)
4168 Bisericani
Telefon: 00 40 66-248 312

Benedek Eva (papir restaurator miivész)
Muzeul Secuiesc, Miercurea Ciuc

4100 Miercurea Ciuc, Str. Cetdtii nr, 2
Telefon: 00 40 66-111 727

Bir6 Gabor (fest6miivész)

Muzeul Haaz RezsS, Odorheiu Secuiesc
4150 Odorheiu Secuiesc, Str. Kossuth nr. 29
Telefon: 00 40 66-218 375

Demeter Istvin (restaurator)

Muzeul Hadz Rezs8, Odorheiu Secuiesc
4150 Odorheiu Secuiesc, Str. Kossuth nr. 29
Telefon: 00 40 66-218 375

Domokos Levente (mttargyvédelmi asszisztens)
Muzeul Molnér Istvan, Cristuru-Secuiesc

4180 Cristuru-Secuiesc, Pta. Libertdtii nr. 45
Telefon: 00 40 66-242 580

Ferenczi Istvan  (fémrestaurator)
3400 Clyj Napoca, Str. Pietroasa nr. 57
Telefon: 00 40 64-143 234

Janitsek Andras  (fest6miivész, fémrestaurator)
3400 Cluj Napoca, Str. Lalelelor nr. 11
Telefon: 00 40 64-132 805

Dr. Jaré Marta  (vegyész)

Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest
1450 Budapest, Pf. 124

Telefon: 00 36 (1)-2101 338

e-mail: jarom@posta.net

Kocs Irén  (preparator)

Muzeul Secuisec, Sf. Gheorghe

4000 Sf. Gheorghe, Str. Kés Karoly nr. 10
Telefon: 00 40 67-312 442

Kolumban Jozsef (mérnok)

Exa Trade Srl, Odorheiu Secuiesc

4150 Odorheiu Secuiesc, Str. Cetatii nr. 9
Telefon: 00 40 66-218 080

Kovics Levente  (fémrestaurator)
Muzeul Secuiesc, Miercurea Ciuc
4100 Miercurea Ciuc, Str. Cetdtii nr. 2
Telefon: 00 40 66-111 727

Kovics Petronella  (fa- butorrestaurdtor miivész)
Magyar Nemzeti Muizeum, Budapest

1011 Budapest, Konyves Kalman krt. 40

Telefon: 00 36 (1)-2101 330

Mobil: 00 36 30 232 9330

e-mail: petronella@mail. matav.hu
petronellakov@hotmail.com

Kovécs Piroska
4151 Satu Mare, Str. Principald nr. 73
Telefon: 00 40 66-245 008

Kérolyi Zita (keramia restaurator)
Muzeul Hadz Rezsg, Odorheiu Secuiesc
4150 Odorheiu Secuiesc, Str. Kossuth nr. 29
Telefon: 00 40 66-218 375

Mobil: 00 40 92-633 976

e-mail: zita@tetra.topnet.ro

Laszl6 Magdolna  (gy(jteménykezel5)
Muzeul Secuiesc, Miercurea Ciuc

4100 Miercurea Ciuc, Str. Cetatii nr. 2
Telefon: 00 40 66-111 727

Lérincz Laszld  (papirmerits)
4150 Odorheiu Secuisec, Str. Taberei nr. 24/B
Mobil: 00 40 91-423 590
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Lukdcs Maria (muzeoldégus, keramia restaurator,
muzeumigazgato)

Muzeul Tarisznyas Marton, Gheorgheni

4200 Gheorgheni, Str. Rakozci Ferenc nr. 1

Telefon: 00 40 66-165 229

Marton Levente

Varosi Muzeum, Szovata

3295 Sovata, Str. Principald nr. 134
e-mail: somuzeum@szovata.ro
WWWw.szovata.ro/muzeum

Mitéry Gyork  (textil és papirrestaurator miivész)
Magyar Nemzeti Mtzeum, Budapest

1011 Budapest, Konyves Kdlman krt. 40

Telefon: 00 36 (1)-2101 330

e-mail: matefy@mail.datanet.hu

Mihaly Ferenc
3295 Sovata
Mobil: 00 40 95-850 102

(fa-, butorrestaurdtor miivész)

Mihdly Zita (épitész)

Muzeul Secuiesc, Miercurea Ciuc
4100 Miercurea Ciuc, Str. Cetdtii nr. 2
Telefon: 00 40 66-111 727

e-mail: csime@sec.ro

Miklésik Tlona  (muizeoldgus-konzervator)
Muzeul Banatului (Sectia de Artd), Timigoara
1900 Timisoara, Piata Huniade nr. 1

Telefon: 00 40 56 191 339

Molnar Eva (gylijteménykezel5)
Muzeul Secuiesc, Miercurea Ciuc
4100 Miercurea Ciuc, Str. Cetatii nr. 2
Telefon: 00 40 66-111 727

Dr. Morgés Andras  (vegyész/, fa-,
butorrestaurator miivész)

Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest
1370 Budapest, Pf. 364

Telefon: 00 36 (1) 3277 742

Mobil: 00 36 30 9626 057

e-mail: morgos@hnm.hu

Nagy Istvan  (fémrestaurator)
Muzeul Secuiesc, Miercurea Ciuc
4100 Miercurea Ciuc, Str. Cetdtii nr. 2
Telefon: 00 40 66-111 727

Olah Rozdlia (textilrestaurator)

Muzeul de Etnografie i Artd Populard, Targu Mures
4300 Targu Mures, Pta. Trandafirilor nr. 11

Telefon: 00 40 65 215 807

Orosz Katalin  (b8r-, papirrestaurdtor miivész)
Magyar Orszdgos Levéltar, Budapest

1014 Budapest, Bécsikapu tér 4

Telefon: 00 36 (1) 355 6857
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Ro6th Andras Lajos  (kOnyvtaros)
Biblioteca Documentara, Odorheiu Secuiesc
4150 Odorheiu Secuiesc, Cp. 21

Telefon: 00 40 66 213 246

Sandor Lehel Csaba (preparator)
Muzeul Tarisznyas Marton, Gheorgheni
4200 Gheorgheni, Str. Rdkoczi Ferenc nr. 1
Telefon: 00 40 66-165 229

Séd Gébor (targyrestaurator miivész)
Magyar Nemzeti Muizeum, Budapest
1011 Budapest, Konyves Kdlman krt. 40
Telefon: 00 36 (1)-2101 330

Mobil: 00 36 30 242 3221

Simona Ciurila (kerdmia restaurator)
Muzeul Municipal Bucuresti

B-ul I.C. Britianu nr. 2 Sector 3
Telefon; 00 40 1-2-103 823

Mobil: 00 40 93 659 452

Szombath Zoltdn (preparator)
Muzeul Judetean, Targu Mures
4300 Téargu Mures, Str. Horea nr. 24
Telefon: 00 40 65 136 987

T. Bruder Katalin
restaurator)

Magyar Nemzeti Mizeum, Budapest
1088 Budapest, Muizeum krt. 14-16
Telefon: 00 36 (1)-2101 330

(régészeti és iparmiivészeti

Turcza Laszldé  (gyljteménykezels)
Muzeul Secuiesc, Miercurea Ciuc
4100 Miercurea Ciuc, Str. Cetatii nr. 2
Telefon: 00 40 66-111 727

Vinczefty Laszlé6  (festémiivész, festérestaurator)
Galeria de Artad, Muzeul Secuiesc, Sf. Gheorghe
4000 St. Gheorghe, Str. Kés Karoly nr. 10
Telefon: 00 40 67-312 442

Zepeczaner Zsolt  (miitargyvédelmi asszisztens)
Muzeul Haaz Rezs§, Odorheiu Secuiesc

4150 Odorheiu Secuiesc, Str. Kossuth nr. 29
Telefon: 00 40 66-218 375

Z0ld Kémenes Kinga (geologus, gyljteménykezeld)
Muzeul Tarisznyas Marton, Gheorgheni

4200 Gheorgheni, Str. Rakoczi Ferenc nr 1

Telefon: 00 40 66-165 229

A konferencidt a Nemzeti Kulturdlis Alapprogram, a
Nemzeti Kulturalis Orokség Minisztériuma, az
ICCROM Magyar Nemzeti Bizottsag és a Hadz Rezs6
Miizeum tamogatta.
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Haaz Rezsd Alapitvany Kiadvanyai

Felelds kiadd: Zepeczaner Jend

Székelység. A székelyfoldet és népét ismertets folyd-
irat. Uj folyam. 1990.1-4, 1991. 14 sz. u

Miizeumi Fiizetek

1. Lakatos Istvan: Székelyfold legrégibb leirdsa. Latin-
bdl forditotta és a bevezetSt irta Jaklovszki Dénes.
1990. 16 o.

2. Hermann Gusztdv: Miivel6déstorténeti
Székelyudvarhelyen. 1990. 24 o.

3. Albert David: A székelyudvarhelyi var. 1991. 30 o.

4. Kordé Zoltan: A székelykérdés torténete. 1991. 58 o.
5. Erdély a Histéridban. 1992. 198 o.

6. Antal G. Ldszl6: Situatia minoritdtii etnice
maghiare in Romania. 1993.56 o.

7. Gergely Andras: Istoria Ungariei. Traducere de
Hermann M. Gusztav. 1993. 174 o.

8. Az agyagfalvi székely nemzetgytilés 1848-ban ki-
adott jegyz6konyve. Reprint. [1994]. 8 o.

9. Nagy Lajos: A kisebbségek alkotmanyjogi helyzete
Nagyromdnidban. Reprint. 1994. 302 o.

10. Hadz Ferenc Rezs§: Udvarhelyi tanulmanyok. Be-
vezetével és jegyzetekkel ellatta Zepeczaner Jend.
1994.114 0.

11. Krenner Miklds (Spectator): Az erdélyi ut. (Valo-
gatott irdsok). Kozzéteszi Gyorgy Béla. 1995. 220 o.
12. Pal-Antal Sandor - Szabé Miklds: Egy forrd nyar
Udvarhelyszéken. (Az udvarhelyszéki szabad széke-
Iyek és kisnemesek 1809. évi engedetlenségi mozgal-
ma.) 1995. 46. o.

13. Legea privind drepturile minoritdtilor nationale si
etnice din Ungaria. 1996. 68 o.

14. Kocsis Karoly - Varga E. Arpéd: Fizionomia etnica
si confesionald a regiunii carpato-balcanice si a
Transilvaniei. Traducere de Skultéty Sandor. 1996.
134. o.

15. Fekete Arpaid - Jbzsa Janos - Sz6ke Andras -
Zepeczaner Jend: Szovata 1573 -1898. 1998. 334 o.

16. Zepeczaner Jend: Udvarhelyszék az 1848-1849-es
forradalom és szabadsagharc idején. Tanulmany és ok-
manytar az udvarhelyszéki eseményekhez. 1999. 274 o.
17. Orban Baldzs kiadatlan fényképei. Mikldsi Sikes
Csaba Ajanlasaval kozzéteszi Zepeczaner Jend. 2000,
6+13 o. II. kiadas 2001.

18. Miklési Sikes Csaba: Erdélyi magyar fényképészek
és fotomtitermek. 445. o.

séta

19. Pal-Antal Sdndor: Marosszék az 1848-1849-es for-
radalom és szabadsagharc idején.

Székely tijak, emlékek sorozat

Hermann Gusztav: Székelyudvarhely, Mtiemlékek.
[1994.] 16 o.

Szabd Andrés: Csikzs6god, Nagy Imre képtar. [1994.]
16 o.

Veres Péter: Korond, Kerdmia. [1994.] 16 o.
Zepeczaner Jend: Székelyudvarhely, Hadz Rezsé Mu-
zeum. [1994.] 16 o.

Ré6th Andras Lajos: Székelyudvarhely, Haaz Rezsd
Miizeum Tudoményos Konyvtara. [1996.] 16 o.

Jézsa Andras - Fekete Arpéd - Sz8ke Andras -
Zepeczaner JenG: Szovata, Gyogyfiirds. [1996.]
160.u

Sorozaton Kiviil jelent meg:

Péter Attila: Keresztek Székelyudvarhelyen 1993-ban.
1994. 168 o.

Balazsi Dénes: Ne nézze senki csak a maga hasznat.
(Szovetkezeti mozgalom a Kis- és Nagyhomordd men-
tén). 1995. 130 o.

Balla Arpéd - Kiss A. Sandor: Magnézium a bioldgia-
ban, magnézium a gyerekgydgyaszatban. 1996. 450 o.

Katal6gusok, ismertet6k

Haéz Rezs8 Kulturdlis Egyesiilet T4jékoztatdja. 1995.
Néprajz a fotomivészetben fotdkidllitds kataldgusa.
1997.

Lészl6 Gyula. 1999. oktéber 15.

A Székelyfold viragai néprajzi kiallitas.

2000. majus 26.

Az én XX. szizadom. Fotémitivészeti kidllitds. 2000.
oktéber 25. u

Biré Gabor festmények. 2000. december.

First International Photographic Salon. A XIX-lea
Bienala de Artd Fotografici. Marosvasarhely -
Székelyudvarhely. 2001.
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