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1. BEVEZETES

A humanizmus kialakulasa magéval hozta a kiilonb6zé tudomanyagak rohamos
fejlodését, amely a tudast és az irasbeliséget szélesebb néprétegek szamara tette
elérhetové, kihozva azt a kolostorok falai koziil. Az irds és olvasas tudomanya nem volt
tobbé papi kivaltsag, a kisnemesek és modosabb polgarok gyermekei egyre nagyobb
szamban tanultak egyetemeken és szereztek jartassagot kiilonbozd tudoméanydgakban.
Ezt nagyban segitette a konyvnyomtatds feltaldlasa és elterjedése. Mindezeknek
koszonhetden egyre tObb nyomtatott munka, és nem csupan tudomanyos leirasok, hanem
vallasos irodalom, fiiveskdnyvek, kalendariumok, térképek, kronikdk, metszetek stb.
latott napvilagot. Bar a papirkészités mar a XIII. szdzadban megjelent Eurdépaban és
kezdett terjedni a papir hasznélata, a XV. szdzadi nyomtatvanyok mintegy felét még
pergamenre nyomtattak. A koOnyvnyomtatas elterjedésével azonban a pergamen
hasznélata visszaszorult, csak kiilonlegesen diszes, értékes munkakat (pl. bizonyos
térképek) nyomtattak rd, ugyanakkor a papir egyeduralkodova valt. Ennek technikai okai
is voltak, mivel a vékonyabb, rugalmasabb papirra konnyebben lehetett nyomtatni, és a
nyomas eldtti nedvesités sem okozott benne olyan deformécidt, mint a pergamenben. A
papirkészités technoldgidja egészen a XVIII. szazad kozepéig szinte egyaltalin nem
valtozott, csak rongyalapanyagot hasznaltak és nagyon kevés adalékanyagot kevertek
hozzd. Az egyetlen jelent6sebb technoldgiai valtozas ez iddben a rostok zuzasanak
gépesitése volt a Hollandi 6rl6 alkalmazasaval (1650), amely a papir kémiai Osszetételét
nem befolyasolta, csak a rostokat rdviditette meg kiss¢ és a készités folyamatat
gyorsitotta. A nyomtatdshoz egy, legfeljebb két szint hasznaltak (fekete, piros), és a
nyomtatott konyvekben szerepld metszeteket, valamint a térképeket kézzel szinezték ki.
Ehhez szerves ¢és szervetlen pigmenteket egyarant hasznaltak. Ilyen, a XV-XIX.
szazadban késziilt, kézzel kifestett nyomtatott konyvek, atlaszok, metszetek nagy
szdmban talalhatok a kozgylijteményekben ¢és magantulajdonban egyarant.
Tapasztalataink szerint ezeknek a szinezett, festett targyaknak az dallapota sokszor
jelentés kiilonbségeket mutat. Gyakran eléfordul, hogy egy koteten beliil egyarant
megfigyelheték kitling allpotban 1évd és kémiaialag karosodott oldalak. Felmeriil a
kérdés, hogy mi okozhatja ezt az dallapotbeli kiilonbséget. A festett targyak

karosodasaban szerepet jatszhatnak a papir, a nyomdafesték, a szines anyagok és



adalékanyagok, ezért ezeket, illetve ezek kolcsonhatasat kell megvizsgéalni. A XVIII.
szdzad masodik felétdl alkalmaztak a papir kloros fehéritését, ami részben magyardzatot
adhat a karosodésra, valamint az egyre nagyobb papirigény a gyartasi folyamat
felgyorsitasat igényelte, amelyhez kémiai adalékanyagokat hasznaltak. Ezenkiviil egyéb
alapanyagokkal is kisérleteztek, pl. szalmat és faanyagot is kevertek a rongyhoz. Ezek
gyengitették a papir mechanikai és kémiai tulajdonsagait, ami magyarazatul szolgalhat a
tapasztalt kdrosodéasokra. Ez azonban nem ad valaszt a XVI-XVII. sz4zadi kézzel festett
papirtargyak jelentds allapotbeli kiilonbségére, amellyel restauratorként gyakran
szembesiiliink. A sikeres konzervalashoz és restauralashoz rendkiviil fontos ismerni a
targyban végbemend folymatokat, illetve a karosodas okait. Mindezekhez a nemzetkozi
szakirodalom csak szigetszeriien elkiiloniild informacidkat nyujt, egy-egy kérdéskorrel
(mint pl. a fémek szerepével a cellul6z karosodasaban) behatdéan foglalkoznak kutatok,
azonban sok még a feltdratlan teriilet. Az eddig megszerzett tudas szintézisére és a
lehetséges okok minél szélesebb korli megismerésére van sziikség ahhoz, hogy ezeket a
targyakat megnyugtatd modon kezeljiik. Ezért valasztottam kutatdsom targyaul a XVI-

XVII. szazadban késziilt nyomtatott, festett dokumentumok vizsgalatat.

2. CELKITUZES

A festett papirtargyak anyagaibol, készitéstechnikai jellegzetességeibdl, karosodasuk
tipusabdl és mértékébdl sok informacidt nyerhetiink a targy torténetére, tulajdonosara,
készitojére, a készités helyére, valamint a kor szokasaira vonatkozoan. Ezeknek az
informacioknak azonban csak akkor jutunk birtokdba, ha széles korti ismeretekkel
rendelkeziink a targyalt két évszdzadban hasznalt anyagokrol és beavatkozasokrol,
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valamint megfeleld vizsgalati moddszerekkel ,kifaggatjuk” a targyat. Az igy nyert
ismeretek alapjan hatarozhatjuk meg a targy és a restaurdtor szamdara egyarant

legmegfeleldbb és egyben biztonsagos konzervalo kezelést.

A restaurdlast tamogatd nemzetkozi hattérkutatasok oriasi lépésekkel haladnak eldre,
amelyek eredményeit rendszeresen publikaljadk. Azonban sajnilatos modon a
magyarorszagi restauratorok szamara ezek az anyagok magyar nyelven szinte egyaltalan
nem elérhetdek. Ugyanakkor azt is meg kell jegyezni, hogy tudomasom szerint
hazankban nem folynak a restauralast timogat6 alapkutatdsok, illetve ilyen publikacioval

az elmult években végzett széles korti kutatdsaim sordn nem taldlkoztam. Mindezek



komolyan megnehezitik a hazai restauratorszakma folyamatos meguajulasat. Ezek a
tapasztalatok sarkalltak arra, hogy behatéan foglalkozzam a festett papirtargyak

készitéstechnikdjaval és vizsgalataval, valamint a legijabb konzervaldsi modszerekkel.

- Dolgozatom célja tehat, hogy a festett, szinezett papirtargyak készitéstechnikai
jellemzdit ismertessem az eredeti forrasok és a kortars szakirodalom alapjan, beleértve a
korabeli, eddig magyarul még nem kozolt receptek és leirasok kozlését, valamint eredeti
targyak vizsgalatabol nyert informacidk 6sszegzését a papir €s a festékrétegek készitésére

vonatkozoan.

- Célom tovabba egy protokoll kidolgozasa a festett papirtargyak készitéstechnikai és
allapotvizsgalatara. A hordozora felvitt szines anyagok pergése, porlékonysaga,
elkenddése vagy oldddasa, a feliiletiikkon kicsapodo lepedék megjelenése, illetve a szinek
kifakuldsa és tonus- vagy akar szinvaltozasa tapasztalataim szerint gyakori probléma.
Ezek a jelenségek ravilagitanak a targyalt korban alkalmazott szinezékek, festékek
Osszetétele ismeretének fontossagara, amelyek meghatdrozasa az eredményes
konzervalas érdekében sziikséges. Szadmos vizsgalati eljards all a szakemberek
rendelkezésére, amelyek koziil az adott targy esetében a legmegfelelobbek kivalasztasa a
restaurator feladata. Ehhez kivanok segitséget nyujtani. Konkrét példakkal illusztralom,
hogy mely vizsgalati modszerekkel, illetve vizsgélati sorokkal milyen informacio
nyerhet6 a targyrol, valamint hogy milyen ismeretekkel kell a restauratornak

rendelkeznie a vizsgalat sikeressége érdekében.

- Célul tiiztem ki ezen tul a kor festett papirtargyainak konzervalasara ma rendelkezésre
allo médszerek ¢és anyagok vizsgalatdit, a nemzetk6zi kutatdsi eredmények
Osszefoglalasat és kozreaddsdt magyarul, valamint ujabb lehetdségek kidolgozasat,

kiilonos tekintettel a fémtartalmt pigmentek okozta kdrosodas kezelésére.

A vazolt célok eléréséhez egy XVI. szdzadi nyomtatott, majd kézzel kifestett konyvet
hivtam segitségiil, Georgius Agricola ,,.De re metallica” ciml kotetét, amely a Magyar
Orszagos Levéltar tulajdondban van. Azért valasztottam ezt a konyvet, mert sokféle
szines anyagot, festésmodot és karosodast lehetett megfigyelni benne, valamint a kotet
eleje és vége kozott szembetling kiillonbség mutatkozik mind a festés szinvilagaban, mind
a lapok allapotaban. A kotet tehat alkalmas volt a készitéstechnikai és allapotvizsgalatok

széles korének illusztralasara.



3. AZ EUROPAI KONYVFESTESZET ANYAGAI ES TECHNIKAJA
A XVI-XVIL SZAZADBAN - egykoru forrasok tanulmanyozasa, és

a szakirodalom elemzése

Egy festett papir vizsgalatanak elsd, igen fontos 1épése a felhasznalt anyagok
megismerése. A papir ¢és a festés azonositdsa nemcsak a készitéstechnika leirasdhoz
sziikséges, hanem a karosodasok okainak feltdrasdhoz, a konzervalasi modszerek
kivalasztdsahoz és a beavatkozdsok megtervezéséhez is elengedhetetlen. Az aldbbi
fejezetben réviden ismertetem a papir készitéséhez Eurdépaban a XVI-XVII. szazadban
alkalmazott anyagokat és technolodgiat, tovabba a konyvek festéséhez hasznalt festékek,
szinezékek alap- és segédanyagait, valamint eléallitdisuk modjat. Mivel a papirkészités
folyamata és anyagai, eszkozei jol ismertek a szakemberek el6tt, a folyamat felvazolasa
mellett foként a papir mindségét €s a késébbi festést befolydsold tényezdkre helyezem a
hangsulyt. Ezutan a konyvfestészettel és festékkészitéssel foglalkozo korabeli forrasok
adatait ¢és leirasait, valamint a festett papir vizsgalatdval foglalkozé szakirodalom
legfontosabb eredményeit ismertetem. Dolgozatomban a XVI-XVII. szazadi targyak
vizsgalatat targyalom, ebben a fejezetben azonban sziikségesnek tartottam késobbi, a

targy mindségét befolyasolo technikai wjitasokra is utalni.

3.1. A papir, mint alapanyag, és elokezelése a festéshez

A papirkészités alapanyaga Europaban a XIII-XVI. szdzadban kizardlag len- és
kenderrostokbol késziilt rongy volt. Collings és Milner kutatdsai szerint pamutrost
eldszor bizonyithatéan Italidban jelent meg a papirban, 1580-ban. (Collings, Milner,
1990) Ett6]l kezdve azonban mindhdrom rostanyag megtaldlhatd, bar Hunter szerint
vildgos szine miatt a lenrostot kedvelték leginkabb. A kiilonb6zé mindségli rongyokat
valogattak, majd vizben, illetve mésztejben ,,allasztottdk™, hogy a rostokat elokészitsék.
Az 4ztatds ideje fliggdtt a rongyok mindségétdl és a papirmalom forgalmatdl, a
felvasarolt rongyok mennyiségétél. A jobb papirmalmokban mindségiik szerint is
elkiilonitették a rongyokat az 4aztatds és a tovabbi elOkészités idejére, kiilonben a
finomabb, kisebb rostok elvesztek volna a vizes kezelések soran. A kisebb malmokban a
rongyot mésztej alkalmazédsa nélkill az anyagszekrényben egymasra rétegezve vizben

rothasztottak, erjesztették. A kisebb mennyiségli rongy ugyanis az erjedés soran kevésbé



melegedett fel, a folyamat konnyebben ellendrizhetd volt. Ha kis penésztelepek jelentek
meg a rongykupac feliiletén, akkor a papirkészité tudta, hogy az erjesztési folyamat
rendben végbement, mikozben a rongyok enyhe krémszint nyertek. A meszes kezelés
fehérebb rongyalapanyagot eredményezett, de a csak erjesztéssel el6készitett rongyokbol
erésebb, tartosabb papirt lehetett késziteni, mert a rostokat nem karositotta az erés lug.'
Az erjesztést mosas €s darabolas kovette, majd a zGzas folyamatat kellett elvégezni,
amely soran a rostokat elvalasztottdk egymastol, kialakitva igy a papirpép alapanyagat. A
zuzéast fabol késziilt, kézi, illetve vizi meghajtdsu zizomalommal végezték. A XVIIL
szazadban a zuzémalmot finomitottak, durvabb és finomabb zuzas elvégzésére alkalmas
egységeket alakitva ki benne. A rongyokat elobb egy olyan fakalapacs ala tették,
amelynek feliiletébdl vas tiiskék vagy fogak alltak ki, ez tovabb darabolta a rongyot,
kdzben vizet aramoltattak keresztiil a zazoémiivon, hogy a szennyezddéseket kidblitsék.
Ezutan egy kisebb masodik, majd végiil egy harmadik, sima feliileti fakalapacs ala
keriiltek a rostok. Ez a technoldgia j6 mindségii, hosszu rostokat eredményezett. (Hunter,
1978, pp. 154-157.) A Hollandi 6rlét feltehetéen 1650-t8l kezdték hasznalni, ami mar
némileg roviditette a rostokat, de nem okozott szdmottevd gyengiilést, viszont a

munkafolyamatot konnyebbé és sokkal gyorsabba tette. (Collings, Milner, 1990)

A XVI-XVII. szazadban Eurdépaban meritett papirok szinben és vastagsagban nagyon
valtozatosak voltak. A lapok szine a ,tortfehér” tonustol a drapp, halvanybarna vagy
sziirke szinig valtozott. Ez akar egy konyvon beliil is megfigyelhetd, hiszen a nyomda
néha csak tobb papirmalombol tudta megvasarolni a konyv kinyomtatasahoz sziikséges
papirmennyiséget. A papir szine fliggdtt a rongyalapanyag szinétdl ¢€s tisztasagatol,
valamint a papirkészitéshez haszndlt viz (tobbnyire folyoviz) tisztasagatol. (Hunter,
1978, p. 225.) A cellulézrostokat a XVII. szazadtol kezdték fehériteni, eleinte fahamu
lugos oldataval, ami csak a celluldzlanc utols6 egységeit képes leszakitani, igy kevésbé
karositja a rostokat. A rostokat sokkal erdteljesebben karositdé kloros fehéritést csak
1788-ban alkalmazata eldszor James Watt Skociaban. (Collings, Milner, 1990) A pépbdl
a lapképzés meritdszita segitségével tortént, ami két részbdl allt: a szitabol és a feddbal.
A keskeny keményfa keretre feszitett szita a rovidebb oldallal parhuzamosan 15-40 mm-

enként rogzitett merevitOkbol, valamint az erre merdlegesen futdé bordakbol késziilt. A

' Emiatt a karos hatas miatt, a XVIIL. szizadban, Franciaorszagban pl. betiltottak a rongy alapanyag

meszezesét.



merevitok ¢és borddk egyiittesét bordazatnak nevezték, anyaguk bronzhuzal volt. A
bordézatra erdsitették a 0,5-1,5 mm vastag rézhuzalbol hajlitott format, ami a vizjelet
(filigran) adta azaltal, hogy kiemelkedett a szitdbol, igy feliiletén vékonyabb lett a papir.
A szitdra rahelyezhetd fedd tulajdonképpen egy fakeret volt, mely megakadalyozta a
vizes pép lecsurgasat a szita feliiletérél merités kozben.” A lapképzés utin a fedét
eltavolitottdk ¢és a lapot nemezlapra nyomva levalasztottdk a szitardl, majd
viztelenitették. A szitdkat parban hasznaltak, méretiik 340 x 440 és 570 x 750 mm kozott
valtozott. A viztelenitést a XIV. szazad végétdl csavarsajtoval végezték, majd jol
szell6zé helyen (altaldban a malom padlasan) tobb lapot Osszefogva, T alaku

akasztoléccel koteleken szétteregetve szaritottak. (Kastaly et al., 1991, p. 14.)

A papirt préselés és szaritds utdn 24-30°C-os hémérsékletli, hig allati enyvoldatba
meritve enyvezték azért, hogy irni lehessen ra, ne fusson szét a rostokon a tinta. A XVIL.
szazadban az enyvet tobbnyire a papirmalmokban maguk a papirmeritok készitették bor-
vagy pergamendarabkakbol. Az aprora vagdalt bort 24 6ran keresztiil lassu tlizon f6zték,
majd atszlirték, és esetleg adalékanyagokat adtak hozza. (Kolbe, 2004) A nyomtatashoz,
mivel siirli, pasztozus festéket hasznaltak, nem vagy csak minimalis mértékben volt
szlikség enyvezésre. Ennek ellenére a legtobb konyv lapjai tobbé-kevésbé enyvezettek, és
csak ritkan talalkozunk teljesen enyvezetlen papirra nyomtatott konyvvel. Hunter tobb
mint 100 inkundbulum® vizsgalata alapjan megallapitotta, hogy nem volt a
papirmalmoknak egységes szabalyzata az enyvezés mértékét illetéen. A lapok tekintélyes
része erdsen enyvezett volt, masokat kdzepesen, mig egy kis hanyadukat egyaltalan nem

enyvezték. (Hunter, 1978, p. 194.)

Az enyvezés sordn a legfontosabb adalékanyag a timsé (kalium-aluminium-szulfat,
KAI(S04),) volt, ami eldsegitette az enyv kotddését a rostokhoz, keményebbé tette a lap
feliiletét, védve azt a karcolastol, valamint megakadalyozta, hogy az enyvezés utani
préseléskor Osszetapadjanak a lapok. A timsdés enyv szaradas utan vizzel szemben
ellendllova valt, az igy enyvezett papirra szebben Ilehetett festeni, mert nem
hullamosodott meg a nedvességtdl. A timsos viz (er0sen savas kémhatdsa miatt)

elpusztitotta a mikroorganizmusokat, ezt a tulajdonsdgat is kihasznaltdk, a

2 A név minden bizonnyal a német ,,Deckel”vagy a holland ,,dekfel” sz6bol szarmazik, melyek jelentése

fedd. (Hunter, 1978, p. 119.)

> Osnyomtatvany, vagyis 1501 el6tt nyomtatott konyv.



papirmalomban esetleg megpenészedett lapokat atkenték vele, igy azok hasznalhatéva
valtak. (Kolbe, 2004) Timsot a XVI. szdzadban mar bizonyithatoéan banyasztak Italiaban,
Francia- ¢és Németorszagban, valamint Anglidban is, haszndlata kiilonb6z6 célokra
elterjedt volt. A mi szempontunkbol azért érdekes, mert vizes oldata erdsen savas, a sav
pedig képes feldarabolni a cellulozlancot, vagyis gyengiti a papirt. (A folyamat leirasat
lasd a 6.1.2 fejezetben.) Briickle szerint a tims6 megjelenése a papirenyvezésben
pontosan nem behatarolhatd, valamikor a XIV. szdzadban torténhetett. Mindenesetre a
timso jelenlétét kimutattdk mar XV. szdzadi papirban. A XVI. szdzadban pedig a
vizfestéshez eldkészitett papirok kezelésének része volt a timsos vizbe merités. (Briickle,
1992) A feltehetden a XVIL. szazadban irt Padovai kézirat® szerzéje is ajanlja a lap
atkenését festés eldtt timsos vizzel, mert az megakadalyozza, hogy a papir beszivja a
festéekbol a nedvességet. (Merrifield, 1999, p. 662.) Briickle emliti, hogy Samuel
Zimmermann 1579-es keltezésti receptkdnyvében® is ajanlja ezt a kezelést. Mindebbél
pedig arra a kovetkeztetésre jut, hogy feltehetden eleinte az enyvezés €s a timsos vizes
kezelés egymads utan, kiilon eljarasban tortént, és nem kentek at timsos vizzel minden
lapot. (Briickle, 1992) Az eljaras kiillondsen az atlaszok kifestésénél lehetett gyakori,
hiszen ott nagy feliileteket szineztek vizfestékkel, ami a papir el6kezelése nélkiil a lap
hullamosodasat okozta volna. Tobb szakember is foglalkozott a festett atlaszok
karosodasaval. Vizsgalati eredményeik igazoljak a lapok timsos eldkezelését. (Blank et
al., 1984, Carlson, 1997) Azt megéllapithatjuk, hogy a timsé haszndlata a papir
enyvezésekor a XVII. szazadban egyre elterjedtebbé valt, majd fokozatosan nott a kezelt
papirok aranya. Feltehetéen a timsd/enyv aranya is valtozott, mert Briickle kimutatasa
szerint a kezelt lapok kémhatasa egyre savasabba valt a kovetkezd évszazadokban.
(Briickle, 1993) Az 1. abran lathat6é grafikont a szerzdé idézett cikkébdl vettem at, a
fiiggoleges tengelyen lathato, hogy a vizsgalt konyvek hany szdzalékaban tudtak timsot
kimutatni. A pH-értékek a vizsgalt kotetek pH-janak atlagai. Kolbe kutatdsa szerint az
enyvoldathoz néhol fehér vitriolt (cink-szulfat, ZnSO4) vagy kék vitriolt (réz-szulfat,

4 Mary P. Merrifield kozli az Gn. Padovai kézirat szovegét, mely 992 szamozott papirlapbol all. Nevét

onnét kapta, hogy a Padovai Egyetemi Konyvtarban Orzik. A szerzéje és a keletkezés datuma
ismeretlen, de a kéziras és a benne k6zolt pigmentek alapjan Merrifield a XVI. szdzad végére vagy a
XVII. szazadra teszi keletkezésének idejét. Szerinte Velencében irtak a kéziratot. (Merrifield, 1999. p.
662.)

°  Zimmermann, Samuel: Von GehaimnuB verborgner Kiinsten. Ingolstadt, 1579.
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CuS0,4)° is adtak, amelyekrél azt gondoltak, hogy novelik a timsé pozitiv hatasat, pl.
fertétlenitd hatasuk miatt. Késdbb észrevették, hogy ezek az anyagok sargitjak, barnitjak
a papirt és reakcidba Iépnek a tintaval, egyfajta ,,fekete port” képezve. (Kolbe, 2004) A
megfigyelt sargulds, barnulas hatterében a celluléz oxidacios lebomléasa all, amelyet a
fém-szulfatok eldsegitenek, kiilondsen nedves kdzegben. A szinvaltozas a cellul6zlancon
keletkezett kromofér csoportoknak koszonhetd. (A folyamatot részletesen ismertetem a

6.1.2 fejezetben.)
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1. abra. A papir timsé tartalmanak novekedése és pH-janak csokkenése a XVI-XX. szazadig’
A papirkészités utolsé fazisa a simitds volt. A simitast a XVIII. szazadig foként kézzel
végezték sima feliileti kovel (pl. achatkdvel), korkords mozdulatokkal, de 1541-t6l
sulykot is hasznaltak.® Ugyanekkor (1540-t6]) kezdtek vizzel meghajtott nagyméretii
fakalapacsot alkalmazni a simitashoz, ami egyszerre nagy feliileten iitotte, tomoritette a
papirt, ezért egyenletesebb feliiletet eredményezett, mint a kézi simités. (Hunter, 1978, p.

194-199.)

¢ Kolbe z5ld vitriolként emliti a réz-szulfatot, ami feltehetben tévedés, hiszen a réz-szulfat kék szinii

kristalyos anyag, a vas-szulfat kristalyok szine zold, ezért a vas-szulfatot nevezték régen zold
vitriolnak. Azonban mindkét fém, tehat mind a vas, mind a réz ionjai elésegitik a celluldoz oxidacios
lebomlasat.

7 A fiiggbleges tengelyen a timsot tartalmazé kotetek aranya szerepel szézalékban, a vizszintes

tengelyen a készités ideje évszadzadok szerint a XVI-XX. szazadig.

8 Nemes Takéach Laszlo szobeli kozlése.
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3.2. A festékek és szinezékek osszetétele és készitése

Munkdm egyik hangsulyos eleme a XVI-XVII. szazadban hasznalt festékek, szinezékek
Osszetételének kutatasa és leirdsa eredeti forrasok és szakirodalmi adatok, valamint sajat
vizsgalataim, kisérleteim eredményei alapjan, mivel ezek az adatok nélkiilozhetetlen
segitséget nyujtanak a vizsgdlatok eredményeinek kiértékelésében és ezaltal a
konzervalds megtervezésében. Ebben a fejezetben részletesebben foglalkozom a kdnyvek
festéséhez hasznalt szerves szinezékek és festékek készitésével, mert a XV-XVIII.
szazadi recepteket €s eljarasokat tudomasom szerint magyarul még nem publikaltak. A
Képzémiivészeti Egyetem tobb restauratorhallgatoja targyalta diplomamunkéjdban a
kiilonboz6 szerves és szervetlen szinezékek és pigmentek készitését és vizsgalatat. Vihart
Anna foglalkozott a szerves kék és zold pigmentek, Petrik Timea pedig a voros €s sarga
pigmentek készitésével és mikroszkdpos azonositasaval, azonban munkaikban a
tablaképeken alkalmazott pigmentek és lakkok készitésére koncentraltak. (Vihart, 2005,
Petrik, 2005) Erdélyi Gabriella a szerves pigmentek egy részét ismertette, de elsésorban
a nagymiszeres vizsgalatukkal foglalkozott. (Erdeélyi, 1997) Czinege Andras pedig a
festett fatargyakon talalhatd liiszter rétegek Osszetételét targyalta. (Czinege, 1999)
Galambos Eva a szervetlen kék, zold és voros, Kérolyi Anna a szervetlen fehér, sarga és

barna pigmentekkel foglalkozott. (Galambos, 2001, Karolyi, 2003)

Az alabbiakban foként Mary P. Merrifield ,,Medieval and Renaissance treatises on the
arts of painting”’ cimli munkajara tdmaszkodom, melyben a szerz6 XV-XVIIL. szazadi
kéziratokat k6zol az eredeti nyelven és angolra forditva. Természetesen ezekben a
kéziratokban megjelennek kordbbi szerz6k (pl. Cennini, Theophilus) altal kozolt
receptek, leirdsok is. Szdmunkra kiilondsen érdekesek a ndvényekbdl készitett
»festlevek”, amelyek tulajdonképpen tobbnyire szinezékek, valamint a szerves és
szervetlen alkotokat (olykor pigmenteket is) tartalmazd szinezOanyagok és festékek,
hiszen ezeket gyakran haszndltdk papirtairgyak diszitéséhez, metszetek, 4&brak
kifestés¢hez. Ezenkiviil bevettem az 0sszeallitasba a Theophilus és Cennini altal kozolt,

kifejezetten konyvhoz ajanlott festékeket, valamint az Gn. Gottingeni modellkonyv'®

°  Kbzépkori és reneszansz tanulméanyok a festés miivészetérol

" A Gottingeni modellkényv a XV. szdzad kozepén keletkezett, ir6jat nem ismerjiik, de német
kolostorhoz kothetd, feltételezések szerint kifejezetten korai nyomtatott konyvek illusztralasahoz irtak.
Osszesen tizenkét foliot tartalmaz, amelyeken 1épésrél lépésre leirja és illusztralja, hogyan kell
elkésziteni a festékeket a konyvek illusztralasahoz, és hogyan kell bizonyos diszitomotivumokat
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adatait is. Végiil pedig kozlom az altalam ismert, a festett papir vizsgalataval foglalkozo

kortars szakirodalom eredményeit is.

A targyakon megjelend szines rétegek jellemzésére altalanosan a pigment, szinezék,

festék fogalmakat hasznaljék a kovetkezd értelemben:

Pigment: olyan szines vegyiilet, amiben nincs a hordoz6 anyagéval kémiai kotés
kialakitasara képes csoport, fizikailag kot a hordozohoz. Eredete szerint beszélhetiink
szerves €s szervetlen pigmentekrdl. Amennyiben szerves szinezéket (pl. novények levét)

szubsztratumra csapatjak vagy csapadékot képeznek beldle, akkor pigment keletkezik.

Szinezék: olyan szines anyag, amely a hordozo teljes keresztmetszetén athatol,

kémiaialag kotddik a rostokhoz, tehat 6nmagaban képes tartds kotést 1étrehozni.

Festék: kotdanyaggal €s festOkozeggel (olddszer, higitoszer) elkevert pigment. A festék
nagy része a papir feliiletén marad, nem szivodik mélyen a rostokba, fizikailag kotédik a

papir feliiletéhez.

A korabeli forradsok receptjei, leirasai alapjan sokszor nehéz pontosan meghatarozni a
szines anyag tipusat, hiszen a novényekbdl kinyert 1¢hez kiillonbozé adalékanyagokat és
kotéanyagot is kevertek. A keletkezd szines anyag sok esetben attetszd szines 1€, amit
szines ,,viz"’-ként emlitenek a forrasok, és ami tobb-kevesebb kotdanyagot is tartalmaz.
Gyakran alkalmazott terminologia a tinta is, amit olyan szines vizes oldatok elnevezésére
hasznalnak, amelyeket kifejezetten irdsra alkalmaztak, bar 0sszetételiik sok esetben nem
vagy nem nagyon tér el a szines vizekétdl. A papirra felfestett szines anyagokrol nem
lehet ranézésre megallapitani azok tipusat, hiszen a papir — porézus anyag lévén —
magaba szivja a hig oldatokat, és azok képesek a rostokba hatolva ott tartosan
megmaradni erés kémiai kotések nélkiil is. Ezért én a receptek €és a hasznalt eljarasok
leirasakor az eredeti szines viz és tinta elnevezéseket haszndlom, a papirra festett szines

anyagok esetében pedig tobbnyire a szinezdéanyag elnevezést alkalmazom.

A nyomtatids megjelenésével és a papir hasznalatanak elterjedésével a festés anyagai és
modja jelentdsen megvaltozott. A viszonylag vékony, rugalmas papir esetében mar nem
torekedtek a textra elfedésére, mint kordbban a pergamen festésekor, ezért altaldban

nem hasznaltak vastag alapozoréteget (pl. krétat). Kiilonosen igaz ez a nyomtatott

festeni. Gutenberg altal nyomott tobb bibliat bizonyithatéan e konyv eldirasai alapjan illusztraltak.
www.gutenbergdigital.de/gudi/eframes/index.htm (2008. 10. 25.)
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metszetek kifestésére, hiszen nem volt cél a nyomtatott vonalak eltakarasa. Festés elott az
enyvezést helyileg is végezhették, tehat pl. csak a metszet teriiletén (a szovegben nem),
ha nem talalta a festd elegendden enyvezettnek a papirt. Mas eldkezelésre a festéshez

nem volt sziikség.

A XVI. szazadban egyarant hasznaltak asvanyi, ndvényi és allati eredetli pigmenteket,
szinezékeket ¢s lakkokat. Tobbségiiket mar az Okorban, illetve a kozépkorban is
alkalmaztdk textil vagy bor szinezésére, festésére. A legkonnyebben eldallithatok a
novényi szinezékek voltak. Kiilonb6zé novényi részekbdl (virdg, termés, szar, kéreg,
gyokér) tobbnyire f6zéssel, erjesztéssel nyerték ki a szinanyagot. Ehhez savas vagy ligos
kozeget teremtettek, mert az oldat pH-ja befolyasolta a szint és annak telitettségét. A
savanyitashoz timsot, borkdvet'', ecetet vagy citromlét adtak a novénybél kinyert 1éhez,
illetve ezekkel egyiitt zaztdk Ossze a ndvényi részt. Sok leirds ajanlja a szines anyag
oldasat borban, majd az oldat pihentetését, érlelését. Ezalatt a levegdn megtorténik a bor
ecetesedése, tehat az oldat savassa valik. Lugositashoz altaldban fahamubol nyert

hamuzsirt'? vagy vizeletet hasznaltak. (Merrifield, 1999)

Az aldbbiakban Merrifield kotetében taldlhato, a papir festéséhez ajanlott novényeket
irom le, a konkrét receptek leirdsa az 1. MELLEKLET-ben olvashaté. A névények és
allatok konnyebb €s pontosabb beazonositasa érdekében zarojelben kozlom azok latin

nevét is. Ahol mas forrast hasznaltam, ott azt kiilon megadom.
SZERVES SZINEZEKEK ES TINTAK

A sarga szin eléallitasdhoz leggyakrabban a festd rekettye (Genista tinctoria L.), festd
pipitér (Anthemis tinctoria L.), festérezeda (Reseda luteola), kerti ruta (Ruta graveolens)
és a safranyos szeklice vagy parasztsafrany (Carthamus tinctorius L.)" virdgait, a valodi
safrany (Crocus sativus L.) bibeszalait, valamint a varjutdvis vagy kutyabenge (Rhamnus
cathartica L.) éretlen bogyoéit hasznaltdk. A viragokat vizben, borban vagy ecetben
aztattak és fozték, majd az oldatot, ha sziikséges volt, altalaban timsoval savanyitottak ¢és

szirték.

Voros szint a festbuzér (Rubia tinctorum L.) gyokerébdl vagy a vordsfak, mint pl. a

brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.), a pernambukfa (Caesalpinia christa L.) kéreg alatti

""" kélium-tartarat
12 kalium-karbonat
1 A viragbol egy bonyolultabb lugos kezeléssel vords festékanyagot is eléallitottak.
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hancsabodl timsoval, valamint a szantalfa (Pterocarpus santalinus L.) gesztjébol oldottak
ki. Egy receptben megjelenik a diszndpazsit (Poligonum aviculare) gyokere is, ami

luggal f6zve voros oldatot ad.

Jellegzetes, szép vords szin a karmin, amelynek eldéllitasdhoz a tolgyféléken €16
pajzstetii (Kermes vermilio Plach, és Kermococcus illicis L.) néstényébdl vontak ki a
szinanyagot. 1492-ben felvaltotta ezt a kosenilteti (Dactylopius coccus L. Costa), ami
egy mexikoi kaktuszokon ¢€l6skodd pajzstetii faj. A kdrmin akvarell technikdban is

hasznalhato, tehat papiron is kedvelt szinanyag volt. (Petrik, 2005)

Kék szint festd csiilleng (Isatis tinctoria Kit.), ibolya (Viola odorata L.), kikerics
(Colhicum autumnale L.), vagy buzavirag (Centaurea cyanus) viragaibol és az Indigofera

nemzetséghez tartozé tobbféle ndvénybdl nyert 1ével (indigd) készitettek.

Lila szint allitottak el6 a festokroton (Croton tinctorium) levének lugos f6zésével, ez volt

az un. ,,folium”.

Rézsaszin készitéséhez brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.) forgacsat lugban fozték,

valamint a borostyan (Hedera helix) megsértett 4gabol kifolyo nedvet kezelték timsoval.

Z6ld szint kék virdgh nészirom virdgabol (Iris germanica vagy florentina)'?,
petrezselyem (Petroselinum crispum) levelébdl vagy a fekete csucsor (Solanum nigrum)
levelébdl nyertek lugos kozegben. Kedvelték a festok a konyvek kifestéséhez az un.
nedvzoldet is, amit a mar emlitett bengefélék (Rhamnus sp.) érett bogyoibol készitettek
timsoval fézve, vagy a haranglab (Aquilegia wvulgaris L.), illetve a galambvirdg
(Isopyrum thalictroides) viragabol kipréselt 1¢ bestritésével nyertek. A nedvzold
onmagaban, kotéanyag nélkiil is haszndlhatdo papirra kenve, mert beslritve kissé
ragacsos, nyalkds anyag. (Eléallitdsat és tulajdonsdgait Vihart Anna dolgozatdban
részletesen ismerteti. Vihart, 2005) Ezen kiviil Peter de S. Audemar (feltehetéen Eszak-
Franciaorszagban a XIII. szazad végén vagy a XIV. szazad elején keletkezett miivében)

leirja egy zOld tinta receptjét is, melyhez lonc (Lonicera caprifolium L.) érett és

4 Megjegyzends, hogy Merrifield kovetkezetesen kék vagy lila virag liliomot ir a zold szin
eléallitasahoz, ez azonban feltehetden téves szohasznalat, hiszen mas forras a nészirom viragat emliti,
valamint tudomasom szerint nem létezett lila viragt liliom. A népnyelvben azonban ma is hasznaljak
még a lila nészirom megnevezéseként a kék liliom kifejezést. A ndszirom rendszertanilag sokaig a
liliomok csaladjaba tartozott, mara azonban az Iridaceae, nésziromfélék csaladjaba soroltak.
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mozsarban 0sszezuzott bogyoit dvatosan forralja borban, majd vasrozsdat ad hozza.

(Merrifield, 1999, p. 158/199.)

Fekete szint az égerfa (Alnus glutinosa) termésének ¢s a kokénybokor (Prunus spinosa)
kérgének vizben, illetve borban torténd fézésével, majd esetleg korom hozzdadasaval
készitettek. Szintén gyakori volt a fekete tintak készitése, ami ugyancsak csersav tartalmu
novényi részek (cserszomorce levél, tolgy-, fenyd- vagy szilfakéreg €és gubacs) vizben,
illetve ecetben torténd forraldsaval €s vastartalmu anyag, mint pl. vasvitriol (vas-szulfat),
rozsdas vasdarabok vagy a kések fenéséhez hasznalt csiszoloko (feltehetden vastartalmu)
pora hozzaadasaval tortént. Ehhez is adhattak kormot, hogy sotétitsék a szinét. Tintak
esetében mindig valamilyen mézgat (arabgumit vagy gyiimolcsfak mézgajat) hasznaltak
kotdanyagnak, ami ebben az esetben inkdbb a tintdban 1évo lebegd részek (fém-tannat,
fém-gallat vizoldhatatlan csapadék) leiilepedését gatolja. Tobb receptben a fekete
tintdhoz is adtak timsoét, pl. Jehan Le Begue 1431. évi kézirataban a ,,fekete viz” nevil
tinta receptjének alkotdi a kovetkezok: viz a csiszolokd alol (vasszennyezés!), ecet,
gubacs, timso és vas-szulfat. (Merrifield, 1999, p. 84/89.) Stijnman eredeti tintareceptek
ismertetésekor emliti cukor, illetve méz hozzadadasat, amelyek testesebbé tették a tintat. A
timso €s a konyhaso (natrium-klorid) adagoldsa a szerzo szerint a mikroorganizimusok
elleni védelmet szolgalta. Részletesen ismerteti a tinta készitésének (hidegen oldas, f6z¢s,
erjesztés) €s tarolasdnak (az 0sszetevoket por alakban, kiilon-kiilon beoldva) moédjait is.

(Stijnman, 2004)

A barna szinhez tobbnyire dio (Juglans nigra L.) kopacsat hasznaltak. Készitettek
ugynevezett barna tintdkat is, amelyekkel irtak vagy tollrajzot festettek, de feltehetdéen
alkalmaztdk konyvek kifestésénél is. Az eredeti forrasok szerint ezek a barna tintdk
minden esetben tartalmaznak valamilyen csersav tartalmii novényi részt, tolgyfa
(Quercus conferta L.) kérgét vagy cserszomorce (Rhus cotinus L.) leveleit. A fentieken
kiviil gyakori a receptekben a magas csersavtartalmu tolgyfagubacs.'” A barna tintak
készitésekor a novényi részt altalaban vizben, borban vagy ecetben erjesztették és/vagy
f6zték, majd un. ,,roman vitriol”-t vagyis réz-szulfatot adtak hozza. Az igazan jo tinta
készitéséhez oldoszerként altaldban nem vizet, hanem bort ajanlottak. Ez tehat

tulajdonképpen egy réz-gallusz tinta, amely készitésében ¢és 0Osszetételében nagyon

' A tolgyfagubacs a fiirkészdarazs szirasa nyomén, a tolgyfalevélen keletkezd kinovés, melyben a darazs
petéje kikel és kifejlodik a rovar.
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hasonlit az irashoz elterjedten hasznalt és manapsag sokat vizsgalt vas-gallusz tintdhoz.
Jehan Le Bauge 1431-bdl szarmazé kéziratdban mar megkiilonbdzteti a fekete és a barna
irétintat. Az eldbbihez ecetet, az utdobbihoz bort ajanl olddszerként. Kiemeli, hogy a
barna tinta kiilonosen alkalmas konyvekbe torténd irashoz, festéshez, mert nem lehet
eltlintetni a papirrol. Az altala kdzolt barna irdtinta alkotoi: bor, gubacs, arabgumi és réz-
szulfat. (Merrifield, 1999, p. 68/47.) A XV. szazadi Bolognai kézirat a kdvetkezd
receptet kozli jo irétinta készitésére: ,,Végy jo erds fehérbort, 4 uncia jol megdrolt
gubacsot, egy maréknyi szdritott granatalmakérget, és egy maréknyi friss, késsel
lehasitott eukaliptusz'® kérget. Tégy hozza egy maréknyi friss diofagyokér-kérget,
valamint két és fél uncia arabgumit. Keverd ezeket 0ssze a borral és hagyd hat-nyolc
napig a napon, naponta négy-hatszor megkeverve. Ezutdn adj hozzd két és fél uncia
rézszulfatot, jol keverd meg, és néhany napig hagyd pihenni. Ezutan tedd a tlizre és
forrald fel, majd htitsd le, sziird at és hagyd két napig a napon. Ha ezutan teszel egy kis
timsot bele, sokkal fényesebbé teszi, tokéletes tintdd lesz.” (Merrifield, 1999, p.
590/374.) Ebbdl tehat jol lathatd, hogy a barna tinta f6 alkotdelemei minden esetben a

kiilonbdz6 csersavtartalmi ndvényi részek és a réz-szulfat.

Meg kell jegyeznem, hogy bar a nemzetkdzi szakirodalom részletesen targyalja a
gubacstintak készitését €s karos hatasat, csak olyan recepteket k6zol, amelyekben vas-
szulfattal készitik a tintat, és az ennek megfelelden fekete szinii. A tinta késdbbi barna
szinét pedig a benne lezajlé kémiai folyamatokkal magyarazzak. (pl. Neevel, 2002)
Egyetlen altalam ismert szakirodalomban sem taldlkoztam eddig a réz-szulfattal készitett
barna tinta leirdsaval, holott feltehetden ez a tinta is okoz bizonyos esetekben tintamarast

a papiron. (A téma részletes kifejtését lasd a 7.1.2 fejezetben.)

Az altalam vizsgalt korabeli forrdsok meglehetdsen sok receptet kozdlnek ndvényekbol
kinyert szerves szinezékek és szervetlen pigmentek keverésével készithetd festékekrol,
szinezOanyagokrol. A leggyakoribb a verdigris (réz-acetat) keverése zold vagy sarga
szinezékekkel, tobbnyire safrdny vagy kerti ruta levével. Mindig ecetet hasznaltak
oldészerként, kotdanyagnak pedig arabgumit vagy egyéb mézgat tettek az oldatba. Ezek
hig oldatok voltak, a receptekben altaldban ,z6ld viz”’-ként szerepelnek.

Jehan Le Begue kéziratdbol az egyik ,,z0ld viz” receptje a kdvetkezdképpen szol:

' Eucalyptus regnans
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»Végy 1 rész verdigris-t, fél rész timsot, egy kis safranyt, kevés petrezselymet, jol
dorzsold el mindezeket egyiitt, adj hozza ecetet, sziird le és hagyd egy napig allni.”
(Merrifield, 1999, p. 84/90.) A recept alapjan elkészitettem a szinezOanyagot, mert
kivancsi voltam a szinére és fel akartam haszndlni a konzervalasi kisérletekhez.
Tapasztalataim szerint valéban nagyon szép melegzold szind, attetsz6 oldat. (Egyéb

tulajdonsagait a 8.4 fejezetben targyalom.)
SZERVES PIGMENTEK

A savas vagy lugosszinezék-oldatokat alkalmaztdk a papiron kevés arabgumival keverve,
egészen vékony rétegben, lazurosan felkenve, tobbnyire nagyobb feliiletek szinezésére
(pl. hattér, talaj, épiiletek fala stb.). Ha vastagabb, jobban fedo réteget akartak eldallitani,
akkor a szines anyagot lecsapattadk valamilyen fehér porra (6lomfehér pigment, kréta,
gipsz, keményitd vagy poritott tojashéj). Ez torténhetett Ggy, hogy a szines oldathoz
keverték a szubsztratumot, jol 6sszedolgoztak, majd hagytak a vizet elparologni rola. igy
a szinanyag megkotodott a szubsztratum feliiletén €s a pigmentet, tulajdonképpen szines
port nyertek. (Ezt a moddszert Vihart Anna is targyalja. Vihart, 2005) Mivel a
szubsztratum is befolyéasolja a festékréteg optikai, fizikai és kémiai tulajdonésgait, ezért
figyelmet kell rad forditani. Kérdésként mertilt fel bennem, hogy a szinezékek
lecsapatasakor a keletkezd pigment szinét, tonusat mennyire befolydsolja a hasznalt
szubsztratum: festdbuzér és safrany szinezékét kiilonb6zd szubsztratumookra csapattam
le. Tapasztalataim szerint ugyanazzal a szinezékkel mind szindrnyalatban, mind a szin
mélységében nagy kiillonbségek mutatkoznak a kiilonb6z6 szubsztratumokon. A
lecsapatas masik modja volt, hogy a lugos szinezékoldathoz adtdk a szubsztratumot és
timsot. Ekkor a szinezék timsobodl kialakult aliminium-hidroxidon kotédik meg, a
szubsztratum feltehetden a térfogatot noveli és a szint moédositja. Az igy nyert pigmentet
azutan valamilyen kétdanyaggal keverték, esetleg mas pigmentet is adtak hozza. Jo példa
erre Jehan Le Beuge kéziratabol egy rozsaszin pigment eldallitasat leird recept, amely
brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.) forgacsat luggal, fehér krétaval és timsoval melegiti,
majd hagyja elparologni a nedvességet a masszabol. (Merrifield, 1999, p. 282/299.) Bar a
ndvényi szinezékek tobbnyire kevésbé fényalldak, a becsukva tarolt konyvek

kifestés¢hez megfeleldek voltak és eldszeretettel alkalmaztak dket.
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SZERVETLEN PIGMENTEK

A banyaszott dsvanyi anyagok kozil a legelterjedtebben a szines foldeket, a vastartalmu
sarga, barna ¢és vords okkereket, agyagokat, a zoldfoldet, valamint az ¢élénk szinii
asvanyokat, mint a cindber (higany-szulfid, HgS), auripigment (arzén-diszulfid, AssS3),
realgér (arzén-szulfid, As;S;), azurit (bazisos réz-karbonat, 2CuCOs.Cu(OH),), malachit
(bazisos réz-karbonat, CuCO;.Cu(OH),), lapis-lazuli (kén tartalm(i natrium-aluminium-
szilikat) alkalmaztdk. A fekete szint leggyakrabban valamilyen széntartalmi anyaggal
festették pl. korom, szén, elszenesitett csont vagy fa. Nagyon kedvelt volt né¢hany
mesterségesen eldallitott pigment is, mint pl. az 6lomfehér (bazisos-6lom-karbonat,
2PbCO;.Pb(OH),) vagy az annak hevitésével eldallitott minium (6lom-tetra-oxid, Pb;O4)
¢s 0lomglét vagy masszikot (6lom-oxid, PbO); valamint a verdigris (réz-acetat), melynek
készitését mar Theophilus kézirataban is megtalaljuk, de kés6bb is szdmos mi k6zol
kiilonbozé recepteket az eldallitdsara €s hasznélatara. Az eldallitas modjatol és
segédanyagaitdl fiiggden hasznaltak bazikus verdigris-t, amely kiillonbozé Osszetételil
bazisos réz-acetatokat tartalmaz ([Cu(CH;COO),]x.[Cu(OH),]..xH,0)", és tn. semleges
verdigris-t, amely csak réz-acetatot és kristalyvizet tartalmaz (Cu(CH3;COO),.H,0).
Németalfoldon ezenkiviil kiilondsen kedvelt volt a smalte vagy szaszkék (kobalt-oxid-
szilikat, CoO.Si0O, + K, As), amit helyben allitottak eld, és a XVII. szdzadban hasznaltak

a legelterjedtebben. '®

A XVIIIL szazad elsd éveire tehetdé a modern mesterséges pigmentek eldallitdsdnak
kezdete. 1704-ben Diesbach Németorszagban felfedezte a ma is hasznalt, népszerti kék
pigmentet, a poroszkéket (hidratalt vas-hexacianoferrat, Feq[Fe(CN)g]s.14H,0). A szazad
utols6 negyedében kiilondsen felgyorsult ez a folyamat, amihez Gjabb kémiai elemek (pl.
cink, kobalt, krom) felfedezése is nagyban hozzajarult. igy lehetévé valt pl. a kobaltzold
(1780) majd a kobaltkék (1802) gyartasa. (Galambos, 2001, p. 5.) Az elsé mesterséges

szinez€k azonban csak a XIX. szdzad kdézepén jelent meg, 1856-ban William Perkin

7 Banik szerint a bazikus verdigris a kovetkez réz acetatokat tartalmazhatja:

1) [Cu(CH;COO0),],.Cu(OH), 5H,0 kék

2) Cu(CH;C0OO0),.Cu(OH), 5H,0 kék

3) Cu(CH;COO0),.[Cu(OH),], kék

4) Cu(CH;COO0),.[Cu(OH),]; 2H,0 zdld

A verdigris allhat a 3. vegyiiletbdl 6nalloan, vagy az 1. és 2. illetve 2. és 4. keverékébdl. (Banik, 1989)
Galambos Eva értekezésében részletesen targyalja a szervetlen pigmentek el6allitasat, hasznalatat,
tulajdonsagait és vizsgalatat. (Galambos, 2007)
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Anglidban felfedezte a malyva szinezékmolekuldjat, a mauveint, majd ezt kovette sok
szinez€k, illetve katranyfesték. (7imarné Balazsy, 1986, p. 46.) A XVI-XVII. szdzadban
tehat még nem taldlkozhaztunk mesterséges pigmentekkel ¢és szinezékekkel a

dokumentumokon.
KOTOANYAGOK, ADALEKANYAGOK

A papiron alkalmazott festékekben a leggyakoribb kotéanyag az arabgumi és a tojas
fehérje vagy sargdja, esetleg egész tojas volt. Eléfordulhat még allati enyv vagy egyéb
novényi mézga (pl. a csonthéjas gylimolesfak megsértett kérgébdl kifolyd mézgak). Olaj
kotéanyagot papirra nyomtatott konyvek esetében nem hasznaltak, kivéve a
nyomdafestéket. Az arabgumi és egyéb mézgak poliszacharidok, mig a tojas és enyv
allati fehérjék. Gyakori azonban a ndvényi szinezékek és a szervetlen pigmentek
keverése is. Sokszor egyéb adalékanyagokat is adtak a festékhez, mint pl. cukrot, mézet,
sOt, ecetet, citromlét, égetett timsot, borkovet stb. Merrifield kotetében kiilonbzo
szerzOktol szamos receptet taldlunk, tobbé-kevésbé bonyolult festékkészitési

eljarasokrol.” (Lasd az 1. MELLEKLET-et.)

A festékek készitésére tobbnyire nem volt teljesen preciz leiras, a forrasok ritkan adjak
meg minden alkotdéelem pontos mennyiségét, illetve ardnyat. Sokszor a festd maga
készitett bizonyos festékeket, szinezékeket, sajat tapasztalatai alapjan modositva a
recepteket. Altaldnossagban elmondhatd, hogy mindeniitt a helyben megtermé
festondvényeket és ott banyaszott asvanyi pigmenteket, valamint a konnyen beszerezhetd

pigmenteket, szinezékeket hasznaltak.

4. A XVI-XVIL SZAZADI FESTETT PAPIROK VIZSGALATA —

lehetdségek és szakirodalmi attekintés

Az utdbbi évtizedekben egyre tobb ismerettel rendelkeziink a miitargyak, dokumentumok
anyagairdl, a benniik végbemend kémiai folyamatokrol, valamint a kiilonbdzo
kezelészerek, olddszerek, ragasztok tulajdonsagairdl és a targyakra gyakorolt hatasarodl.

A restauratorokat ma mar nemzetkdzi kutatocsapat latja el informécioval a szerves és

A XV. szazadbél szarmazd Bolognai kézirat egyik zold festék receptje pl. a kovetkez6:"Végy annyi
erds ecetet, amennyit akarsz, adj hozza némi jol poritott verdigris-t, egy kis poritott timsot, egy kis
safranyt, egy kis mennyiségl rutalét, és egy kis poritott arabgumit. Hagyd mindezt 4llni az ecetben &t
napig, majd keverd el kevés 6lomfehérrel, és szép zo6ld szint kapsz.” Merrifield, 1999, p. 426/103.
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szervetlen anyagok lebomlasarol, kiillonb6zo kezelések hatasairdl. A restauratorok kozott
pedig hosszu évek oOta torekvés a minimalis beavatkozas elvének megvaldsitasa, a targy
integritdsanak és torténetének megdrzése. Ezért egyre jobban elterjednek a targyak
anyagairdl ¢és allapotarol képet add roncsolasmentes vizsgalatok. A nemzetkozi
szakirodalomban szinte naponta jelennek meg leirdsok ujabb vizsgalati modszerekrdl,
eredményekrol. Sajnos ismereteim szerint magyar nyelven nagyon kevés cikk érhetd el,
ezért szlikségesnek tartom Osszefoglalni a nemzetkodzi szakirodalomban leirt, gyakran
hasznalt vizsgalati modszereket. Az ismertetett vizsgalatok tOobbsége itthon is
hozzaférhet6. Kiemelném, hogy a ma létezd sokféle vizsgalat koziil a sziikséges, a
kezelés szempontjabol vagy mas okbdl indokolt modszerek kivalasztasa a restaurator
felelossége ¢és feladata. Ezért fontos ismerni ezeknek a vizsgalatoknak a koriilményeit, a

mintaigényét, a varhat6 informaciot stb.

A festett papirtargyak vizsgalatai két részre csoportosithatok: a hordozd, vagyis a papir

¢s a festett rétegek vizsgalataira.

4.1. A papir vizsgalatanak modszerei

A papir vizsgalata soran annak optikai, fizikai, kémiai tulajdonségait, anyagosszetételét,
valamint allapotat vizsgaljuk. A papir Osszetétele €s tulajdonsagai egyrészt kultirtorténeti
adalékként szolgalnak, de ismeretiik a restauralas, konzervalas soran haszndlt anyagok,
eljarasok kivalasztasdhoz is fontos. A papir allapotinak vizsgilata a konzervalas
szlikségességét tdmaszthatja ald. Nem szabad azonban elfeledkezni arr6l, hogy a festett
papirtargyak anyagukban rendkiviil dsszetettek, és a hordozo-, valamint a szines anyagok
(és egyéb segédanyagok) kolcsonhatasa és a kornyezeti tényezok egyiitt hatarozzak meg
a targy allapotat. Tehat csak ezek egyiittes vizsgalataval és az eredmények gondos
kiértékelésével nyerhetiink valds képet, és lesziink képesek meghatarozni a konzervalas,
restauralés sziikségességét és modjat. A dolgozat terjedelmi korlatai miatt az aldbbiakban
csak azokat a vizsgalati mddszereket mutatom be, amelyek kevésbé ismertek, illetve
hasznaltak a magyar restauratorok altal. A rutinszertien alkalmazott vizsgalatokat — mint
a mikroszkopos rostmeghatarozast vagy az optikai tulajdonsidgok vizsgalatit — sem

hagyom figyelmen kiviil, ezeket az 5. fejezetben targyalom.
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4.1.1. A papir kémiai tulajdonsaganak vizsgalata

A papir allapotanak vizsgdlatdra a kémhatds mérése rutinszerli vizsgalat a restauratorok
korében, amelyet tobbnyire feliileti pH-mérd késziilékkel végeznek. A vizsgalat hatranya,
hogy a papirt helyileg meg kell nedvesiteni, ami vizfoltot, esetleg bizonyos szines
anyagok oldddasat okozhatja. Ezenkiviil a desztilldlt viz kémhatdsa altalaban nem
semleges a levegdbdl beoldott szén-dioxid miatt, ez pedig nehézz¢é teszi a pontos pH-
meghatarozast. Mindezek ellenére nem mondhatunk le a papir pH-jadnak ellenérzésérol,
ugyanis ez az adat informdl benniinket a papir allapotarol, és alapvetéen meghatarozza a
targy kezelését. Ezért a papir kémhatdsanak mérését igyekeznek a kutatok egyre
pontosabba tenni — a dokumentum maximalis kimélését szem el6tt tartva. Forsom S. és
Nielsen a papir karosodasdnak minimalisra csokkentése érdekében a pH-mérést
mikromintan végezte. A mintavételhez egy 1 mm atmérdji, beliil iireges mintavevotiit
hasznaltak (hasonldt egy injekcids tiihoz), mellyel a kiilonb6z6 vastagsagi papirokbol
45-110pg mintat vettek, majd ezt a méréshez Sul vizzel nedvesitették. Tapasztalataik
szerint a papir mindségétdl és vastagsagatol fliggden valtozott a vett mintdk sulya, igy a
papir/viz arany is (mivel a viz mennyiségét nem valtoztattak), feltehetden ez okozta az
azonos papirbol vett mintdk esetében mért 0,2-0,3 pH-érték kiilonbséget. (Forsom S.,
Nilesen, 2006)

Strlic és munkatarsai kidolgoztak egy masik mikromérési eljarast, hogy a nedvesités
okozta mellékhatasokat is kikiiszoboljék, egyuttal elkeriiljék a lap roncsolasat is. A
méréshez polianilinnel bevont sima feliiletii szénelektrodot és egy eziist/eziist-klorid,
kalium-klorid iivegelektrodot hasznaltak. Az elektrodok atmérdje 0,8 mm volt, de az also
szénelektrodot egy 1 cm atmérdjii tartoba rogzitették. A mérést 0,8 mm atmérdji
papirmintan, valamint mintavétel nélkiil a dokumentumon végezték. A mérendd mintat,
illetve a dokumentumot az als6 szénelektrodra helyezték, megnedvesitették 1-2ul
ionmentes vizzel, majd rdengedték az iivegelektrodot. Osszehasonlitisképpen a
méréseket a mikro-mintavevétiivel vett mintdkon, valamint a papir feliiletérdél vett
rostokon is elvégezték. A teljesen enyvezetlen papirbdl vett mintdk esetében a hasznalt
nagyon kis mennyiségli viz gyorsan beszivodott a papirba, ezért Gijra kellett nedvesiteni a
mintat a méréshez. Ezzel egyiitt azonban a szerzok hasznosnak itélik a modszert. (Strlic
et al., 2005) Egyik mikromérési eljaras sem terjedt még el, hasznélatuk gyakorlatot és a

mérdmiszerek, illetve elektrodok folyamatos karbantartasat igényli, ezt Strlic meg is
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emliti cikkében. Megjegyezem, hogy a karbantartast a ma hasznalatos feliileti pH-mér6

késziilékek esetében is el kell végezni.

4.1.2. A papir allapotvizsgalata miiszeres analitikai modszerekkel

INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA

A papir 0sszetételére, a hemicelluldz és lignintartalmara, illetve a timsés enyvezésre lehet
kovetkeztetni Calvini és munkatarsai szerint Fourier transzformacids infravords
spektroszkopias (FTIR-dekonvolucios) vizsgalattal. A vizsgalt papirok FTIR-spektrumait
sszehasonlitottdk a papirvizsgalatokhoz 4ltaldnosan hasznalt Whatman® papir
spektrumaval, amely nem tartalmaz enyvezd-, toltdanyagot, hemicellulozt és oxidalt
csoportokat. (Calvini et al., 2006) Megjegyzendd, hogy ehhez a celluldéz vizsgalataban
jartas szakemberre van sziikség, aki a FTIR-vizsgélat eredményeit megfelelen ki tudja

értékelni. (A vizsgalat részletes leirasat lasd a 4.2.4 fejezetben.)
GAZKROMATOGRAFIA

Erhardt és Tumosa a papir lebomlasanak legfontosabb reakcidja, a hidrolizis soran
keletkezd gliikozmolekuldk mennyiségét vizsgalta, ebbdl kovetkeztetve a papir
karosodasanak mértékére. A 0,1-1 grammnyi papirmintabdl vizes extrakcidval kinyerték
a glikézmolekulakat, majd gazkromatografiaval vizsgaltadk azok mennyiségét, standard
mintakkal dsszehasonlitva az eredményt. A vizsgélati modszerrel kimutathat6 volt, hogy
a timsos enyvezés alkalmazasa esetén megnétt a gliikozmolekuldk mennyisége, vagyis
erdteljesebb volt a papir karosodasa. (Erhardt, Tumosa, 2005) A viszonylag nagy
mintaigény miatt azonban ez a moddszer véleményem szerint eredeti dokumentumok

esetében csak korlatozott mértékben alkalmazhato.
FLUORESZCENS JELOLOMOLEKULAS VIZSGALAT

Az utdobbi néhany évben a celluloz allapotdnak vizsgalatara fluoreszcens
jelolomolekuldkat is hasznalnak. A mddszer azon alapul, hogy a celluléz lebomlésa,
karosodasa soran karbonil- és karboxilcsoportok keletkeznek a lancon, megvaltoztatva
ezzel a celluloz tulajdonsagait (pl. sargulést, savasodast okozva). A keletkezett karbonil-
¢s karboxilcsoportok mennyiségébdl kovetkeztethetiink a celluléz karosodasanak

mértékére. Potthast és munkatarsai olyan un. jelolémolekulakat hasznalnak, amelyek

" ‘Whatman papir: 100% pamut linterbé1 készitett, nem enyvezett, 86g/m* tomegii papir.
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hozzakapcsolodnak az emlitett csoportokhoz a cellulozldncon, és UV-megvilagitasban
vagy fluoreszcens mikroszkop alatt lathatova valnak. A vizsgélathoz 5-20 mg papirminta
sziikséges. A kutatok tapasztalata szerint a magas lignintartalmu papirok nem alkalmasak
a vizsgalatra, de rongypapirok esetében az eljaras jol alkalmazhato. Péasztazo
elektronmikroszkdp segitségével vizsgalva a megjelolt papirmintat, arrol is informaciod
nyerhetd, hogy a papir mely részein erdsebb a karosodas, pl. kotheté-e irdanyaghoz.
(Potthast, Henniges, 2006) Henniges ¢és munkatarsai eredeti tintamarés altal karosodott
papirmintadk vizsgdlata sordn igazoltdk, hogy a moddszer alkalmas a papir
lebomlasmértékének vizsgalatara, kiilonésen a hidrolizist és oxidacidt egyarant
szenvedett mintdk esetében. Ezenkiviil a konzervalas hatékonysaga is mérhetd a
jeloldmolekuldk alkalmazasdval modellpapirokon végzett kezelés utani Oregités utan.

(Henniges et al., 2008)
KEMILUMINESZCENS VIZSGALAT

Kisérleti stadiumban van az ugyancsak a celluléz allapotat elemzd kemilumineszcens
eljaras, amelynek célja a cellulozban végbement oxidacids lebomlas mértékének
megallapitdsa. A mddszer alapja az a megfigyelés, hogy a szerves anyagok oxidacidja
soran a felszabadul6 energia fény formajaban tavozik, ezt hivjak kemilumineszcencianak.
A kutatok megfigyelték, hogy a kibocsatott fény mennyisége aranyos a lebomlés egyik
1épésében a cellulozon keletkezd hidrogén-peroxid molekula mennyiségével, ugyanis
ennek oxigén hatasara bekovetkezd bomlasa soran szabadul fel energia és tavozik fény
formajaban. Pedersoli kutatdsai soran tobbféle papirmintat vizsgalt nitrogén- ¢és
oxigéntartalmu 1égtérben, kiilonbozé homérsékleten (55-120°C). Minden esetben
tapasztalt fénykibocsatast, azonban a mddszer tovabbi finomitasat tartja sziikségesnek.

(Pedersoli Junior, 2002)

4.2. Szinezékek, pigmentek és kotdanyagok vizsgalata

Papirra festett rétegek vagy feliiletek vizsgalatdnak célja lehet technikatorténeti
informaciok szerzése, a targy eredetiségének, torténetének vizsgalata (mikor festettek ki
pl. egy nyomatot) vagy a konzervald, restaurdlo kezelés meghatarozasa. Szines rétegek,
feliiletek esetében is (csakiigy mint a papirnal) vizsgéljuk az anyag Osszetételét, allapotat,

elvaltozésait. Az alabb ismertetett eljarasok tobbsége a festményeken, tdblaképeken
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alkalmazott pigmentek ¢és kotdanyagok vizsgalatara jol ismert és hazankban is hasznalt,

azonban a festett papirtargyak esetében nem terjedt el.

4.2.1. Fototechnikai vizsgalati eljarasok
A fényképészeti eljarasok a targy allapotanak  dokumentaldsa  mellett
tobbletinformacidkhoz juttatjdk a szakembereket. A normdl megvilagitassal készitett

felvételek mellett értékes adatokkal szolgalnak az UV-, lumineszcens és infrafotok is.
ULTRAIBOLYA FELVETEL

Az ultraibolya felvétel (mivel a sugarzas athatoloképessége kicsi) elsdsorban a feliilet
kiils6 rétegeirdl tajékoztat, a kifakult, elszintelenedett vagy torolt irasok, rajzok tehetok
kontrasztosabba vele, esetleg atfestések valnak lathatova. A hasonlonak latszo, de eltérd
Osszetételll irdanyagok, lakkok, kotdanyagok megkiilonboztetheték az UV-foton.

Bizonyos szennyezddések, vizfoltok is kontrasztosabban jelennek meg az UV-felvételen.
LUMINESZCENS FELVETEL

A szervetlen pigmentek fototechnikai és mikroszkopos vizsgalatat, valamint optikai
tulajdonsagait magyar nyelven Galambos Eva targyalja, 6 foként olajkotdanyaggal festett
fafeliileteket és vaszonképeket vizsgélt. (Galambos, 2007) Poliszacharid ¢és fehérje
kotdanyaggal papirra festett rétegek vizsgalataval sokkal kevesebb cikk foglalkozik, én
ezeket igyekeztem Osszegyljteni €s az alabbiakban ismertetni. A lumineszcens felvételek
legelterjedtebb valtozata a restauralasi gyakorlatban a 300-400 nm-es sugarzéassal
gerjesztett kép rogzitése. A foton tehat az UV-tartomanyba esd sugarzds hatisara a
targyrol érkezd, a lathatd tartomanyba esd sugarzast rogzitjiik. Ezt a targybol érkezd
sugarzast nevezziik lumineszcencianak. Bizonyos esetekben azonban a lathat6 tartomany
kékes-ibolya sugarzasat is hasznaljak gerjesztésre, ilyenkor az anyag lumineszcenciaja a
lathatd sugarzds hosszii hulldmhossz(i részén vagy a kozeli infratartomanyban
jelentkezik. A kotéanyagok, lakkok, ragasztok Osszetételiiktél és koruktol fiiggden
lumineszkalnak, tehat a felvétel alapjan ezek anyagara és az esetleges atfestésekre is
kovetkeztethetlink. Megjegyzem, hogy a papir maga is erésen lumineszkal nemcsak az
UV, hanem a lathatd sugarzas hatasara is, tehat az ilyen felvételen viladgosan jelenik meg.
René de la Rie kozli a lumineszcens felvételek fizikai alapjait és sajat kutatasi
tapasztalatait. Leirja, hogy igazan pontos informaciok egy anyag lumineszcens

tulajdonsagarol (pl. szin) akkor nyerhetdk, ha fluoreszcens spektroszkopot hasznalunk,

25



amelynek egyik egysége meghatarozott hulldmhosszi gerjesztd sugarzast bocsat ki,
masik egysége pedig méri a targy altal a hulldmhossz fliggvényében kibocsatott
sugarzast. A legtobb lumineszcens felvételhez hasznalt kézilampa a lathatd tartomanybol
is bocsat ki némi sugarzast, ezzel pedig befolyasolja a lumineszcencia szinét. A szerzd
kimutatta, hogy a természetes festobuzér 365 nm sugarzadssal gerjesztve 600 nm-es
hullamhossz koriili tartomdnyban vorosen lumineszkal papir feliiletén is. A jelenséget a
purpurin szinezék molekula produkalja. (René de la Rie, 1982, p. 5.) Ehhez én
hozzateszem, hogy vizsgalataim szerint a szerves szinezékek mds-mas kotéanyaggal
szinben ¢és intenzitasban eltérden lumineszkalnak, ez a festdbuzérra is igaz. A pigmentek
lumineszcens tulajdonségait a kotdanyagok ¢és adalékanyagok erdsen befolyasoljak, és a
szakirodalomban kozolt adatok elsésorban az olajkotdanyaggal foglalkoznak, ami
papiron &ltaldban nem fordul eld. Ezért kisérleteket végeztem kiilonb6zd szinezékekkel
¢s a papiron alkalmazott kotéanyagokkal. A tojassargaja az altalam vizsgalt Gsszes
szinezékkel (safrany, safranyos szeklice, benge, festObuzér, di6) erdteljesen, mig a
tojasfehérje vagy az enyv altaldban sokkal gyengébben lumineszkalt. A szerves szinezék
lumineszcencidjat az is befolyasolja, hogy milyen szubsztratumra csapattak le és milyen
egyeb pigmenttel vagy adalékanyaggal keverték 0ssze. (Lasd a 3.2 fejezetet.) A bolognai
kréta pl. csokkenti, a keményitd inkabb erdsiti a szinez€k lumineszcenciajat. Tudvalevo,
hogy a fémtartalma (pl. réz- és vas) pigmentek gatoljak a lumineszcenciat, tehat a
felvételen sotét foltként jelennek meg. Ezek a pigmentek képesek elnyomni a szerves
szinezék lumineszcencidjat is. Ezzel szemben viszont bizonyos adalékanyagok, pl. a
timso, erésen lumineszkéalnak. René de la Rie ismerteti azt a tapasztalatat is, hogy a
komplexképzdk, mint pl. az EDTE (etilén-diamin-tetra-ecetsav) fémekkel képzett
komplexei szintén lumineszkalnak. (René de la Rie, 1982, p. 5.) Ezt a tényt a
fémtartalmu pigmentek konzervalasa soran kell figyelembe venni, hiszen a festett réteg
késObbi vizsgalatat befolydsolja. Az UV- ¢és lumineszcens felvételekkel olyan
informdciokat nyerhetiink, amelyekhez mas vizsgalattal nem juthatunk, azonban nagyon
koriiltekintéen kell végezni a vizsgalatokat, mert a felvételhez hasznalt UV-sugérzas

nagy energiaja kémiai folyamatokat indithat el vagy gyorsithat fel a targyban.
INFRAFELVETELEK

Szervetlen pigmentek viselkedését infrasugarzasban sokan vizsgaltak, angol nyelven

szamos szakirodalmi adat létezik errdl, magyarul Galambos Eva ismerteti dolgozataban
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(Galambos, 2007), ezért én nem részletezem. Mivel azonban a festett papirtargyak szines
rétegei gyakran tartalmaznak szerves anyagokat €s tintdkat, ezek vizsgélatara sziikséges
kitérni.

Az infrafelvételek olyan tulajdonsdgokrol is tdjékoztatnak, amelyek szabad szemmel
egyaltalan nem vagy nagyon gyengén észlelhetok. Az infravizsgalat alapja az, hogy a
hullamhossz novekedésével egyes anyagok esetén nd a sugar athatoloképessége, vagyis
lathatova valik a hordoz6. Infrafelvételen tehat az alarajz, vazlat, atfestés figyelheté meg.
Tapasztalataim szerint a szerves szinezékeken athatol az infrasugarzas az altalam vizsgalt

kotdanyagok mindegyikével, tehat a hordozo valik lathatova a festett réteg alatt.

Bizonyos irdanyagok (pl. vas-gallusz tintdk) és pigmetnek megkiilonboztetését teszi
lehetévé az un. hamis szines infravords fotd (false-colour infrared, FCIR). A moédszer
azon alapul, hogy a dokumentumot kdzeli infravords tartomany hullamhosszéba tartozo
sugarzassal vilagitjadk meg, majd a fényképezdgéppel rogzitik a targyrol érkezo sugarzas
adta képet. Kétféle eljarast ismertetnek a kutatok, az egyik esetben a kép rogzitésére
analog fényképezdgépet és specidlis, IR-sugarzasra érzékenyitett filmet hasznalnak. A
specidlis filmen rogzitett kép az infraérzékeny réteg miatt a valostol eltérd szinekben
jelenik meg. A masik esetben a képet digitalis kameraval rogzitik fekete-fehérben, majd
egy matematikai algoritmus alkalmazéasaval nyerik a hamis szinképii infravords képet.
Tehat a digitadlisan rogzitett, eredetileg fekete-fehér képet szinessé alakitja egy
szamitogépes program. A szines képen a kutatok szerint a hasonld allapotu feliiletek
azonos szinben jelennek meg. gy vizualizalni lehet pl. a tinta egyenetlenségeit és a papir
karosodasanak mértékét a tintavonalak koril is. Ugyanezzel a modszerrel a papir helyi
bioldgiai, fizikai vagy kémiai kdrosodasa is erételjesebben lathato és rogzithetd. (Padoan
et al., 2008) Az analdg filmes modszert tudomasom szerint itthon Bona Istvan és Szegd
Attila alkalmazta falképek vizsgalatdhoz. Szegd szakdolgozataban ismerteti a specialis
IR-filmre régzitett hamis szines infrafoto készitését €s hasznalatat. Tapasztalatai szerint a
modszer kiilonosen alkalmas a réztartalmi kék és zold pigmentek elkiilonitésére abban az
esetben, ha nem vagy esetleg csak fehérrel kevert festékrétegrél van sz6d. Vizsgalatai

szerint a kotéanyag nem befolyasolja a kapott képet. (Szego, 2006)
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4.2.2. Mikrokémiai vizsgalatok

Egyszerli és a restaurator altal is konnyen elvégezhetd vizsgéalatok a mikroanalitikai
tesztek, amelyekkel a festett rétegek bizonyos alkotéelemei kimutathatéoak. Kiilonds
jelent6sségel birnak ezek az egyszerli vizsgalatok a vas- és rézionok jelenlétének
kimutatasdban, olyan dokumentumokon, amelyeken tintamaras jelei mutatkoznak. A
mikrokémiai vizsgdlatok altaldban szinreakciokon alapuld eljarasok, a minta (pl. tinta
vagy pigment) bizonyos alkotdja szines vegyliletet képez egy indikatoranyaggal. A
vizsgalat kétféle modon torténhet: vagy mintat vesziink az azonositani kivant anyagbdl és
fehér hattér elott, mikroszkop alatt megcseppentjiik a reagenssel, majd figyeljiik a
szinreakcid kialakulasat; vagy a megfeleld indikatoranyaggal atitatott tesztpapirt
nedvesitjiik, és finoman ranyomjuk a vizsgaland6 feliiletre, majd szemrevételezziik a
szinvaltozast. Az utdobbi mddszerhez csak nem levérzé indikatoranyagot tartalmazo
tesztpapir hasznalhato. Erre j6 példa a Neevel altal kikisérletezett és mar széles korben
alkalmazott (batofenantrolin indikatoranyagot tartalmazo6) vasindikator-papir, amelyet
vas-gallusz tintdval irt dokumentumok vasion tartalmanak kimutatasahoz ajanl a kutatd
¢s ReiBland restaurator. (Neevel, Reiffland, 2005) Ez az anyag nedves kozegben élénk
malyvaszinli vegyiiletet képez az ionos formaban jelen 1év6 vassal. A keletkezd vegyiilet
nem vizoldhato, tehat nem szennyezi be a dokumentumot. Neevel kikisérletezett egy
rézionok kimutatasara szolgald indikatorpapirt is, amely 2-(4-nitro-2-piridilazo)-1-naftol
szinezéket tartalmaz. Ez a narancsszinli azoszinezé¢k a két vegyértékii rézionnal
vizoldhatatlan kék vegyiiletet képez. (Neevel, 2004) Az indikatorpapir tudomasom

szerint még nincs kereskedelmi forgalomban.

4.2.3. Mikroszkopos anyagvizsgalat

Festett feliiletek textirdja, a festésmod, a pigmentek, pigmentkeverékek ¢és
szennyezbanyagok egyarant vizsgalhatok optikai mikroszkop segitségével raesd sugaras
(felsO) és atmend sugaras (also) megvilagitassal. A pigmentek szine, szemcsekaraktere,
mérete, illetve egyes adalékanyagok (pl. keményitészemcsék) tanulmanyozhatok
polarizacidos mikroszkoppal als6 megvilagitds mellett. A szervetlen pigmentek
mikroszkopos vizsgalatat Galambos Eva részletesen ismerteti dolgozataban, megjegyzi,
hogy ez a modszer sok informacioval szolgal, azonban nagy gyakorlatot kivan és
onmagdban tobbnyire nem elegendd egy-egy pigment pontos meghatarozasdhoz.

(Galambos, 2007) Mivel festett papiron nem hasznaltak lakkot és olajkdtéanyagot,
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valamint a festett réteg altaldban joval vékonyabb, mint vasznon vagy faalapon, csak
atmendfényes porpreparatumot vizsgalhatunk. Vékony rétegben felvitt szinezékek vagy
pigmentek esetében azonban tobbnyire nem lehet prepardtumban értelmezhetd mintat
venni, tehat szinezékek és lazlrosan festett rétegek vizsgdlatira ez a moddszer nem

alkalmas.

4.2.4. Miiszeres analitikai vizsgalatok

Festett, szinezett papir szines anyagainak és kotdanyagainak meghatarozdsa ma mar
elképzelhetetlen a miiszeres analitikai vizsgalatok nélkiil, hiszen a fototechnikai és
mikroszképos vizsgalatok sokszor nem adnak elég informdciot, mikroanalitikai
vizsgalatra pedig tobbnyire nagyon korlatozott lehetéség nyilik. Kiilondsen igaz ez
szerves szinezékek és pigmentek esetében. Fontos azonban megjegyezni, hogy a biztos
eredmény eléréséhez altaldban tobb vizsgalat és megfigyelés egyiittes eredménye
sziikséges. A miszeres analitikai vizsgalatok altalaban minimalis mintat igényelnek,
vagy a targyon kozvetleniil elvégezhetdk €s nem okozzak annak valtozésat, igy tobbé-

kevésbé roncsolasmentesnek tekinthetok.
RAMAN-SPEKTROSZKOPIA

Szerves szinezékek ¢€s szervetlen pigmentek vizsgalatara az utdbbi évtizedekben egyre
elterjedtebben hasznaljdk a Raman-spektroszkopiat. A Raman-spektroszkdpia azon a
jelenségen alapul, hogy a monokromatikus sugarzidssal megvilagitott testek
szortfényszinképe a gerjesztd fény vonalan kiviil, attol eltérd vonalakat (4n. Raman-
vonalak) is tartalmaz, amelyek a fényt szor6 molekula rezgésére és forgasara vezethetok
vissza. A Raman-szoras gerjesztését kiilonbozd hullimhosszi monokromatikus sugéarzast
kibocsato lézerdiddaval végzik. A szort fényt a miszer detektora és jelfeldolgozo
egységei alakitjdk Gn. Raman-spektrummad, amely a vizsgalt anyag Osszetételére és
szerkezetére jellemz6. A hordozd (pl. papir) hattérfluoreszcencidja zavarhatja a
spektrumot, ezen a lézerfény hullamhosszanak valtoztatdsaval lehet segiteni. A Raman-
spektroszkopia szerves ¢és szervetlen pigmentek, szinezékek vizsgalatara egyarant
alkalmas, eldnye, hogy nagyon kis mennyiségli minta (néhdny pigmentszemcse)
elegend6 az elemzéshez, s6t létezik mar hordozhatdé Raman-késziilék is, mely a
vizsgalatot kozvetleniil a targyon végzi mintavétel nélkiill. A nagyobb szemcseméretli

asvanyi pigmentek esetében feltétlen eldnye a vizsgalatnak, hogy a mikroszkop alatt
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pontosan behatarolhatdé a vizsgalni kivant teriilet, illetve pigmentszemcse. A kapott
spektrum Clark szerint azonban nem annyira jellegzetes, hogy Onmagaban, egyéb
specidlis informaci6 nélkiil egyértelmii meghatarozast tegyen lehetévé. Clark leirja azt a
tapasztalatat is, hogy a szerves szinezékek és pigmentek a vizsgalat soran hajlamosak a
fluoreszcencidra és gyenge Raman-szorast mutatnak, sét fotokémiai karosodasukat is
emliti. (Bar ez utobbi a 1ézersugar hullamhosszanak megvalasztasaval minimalizalhato.)
A gyenge szoras oka véleménye szerint a nagyon kicsi szemcseméret, a finom eloszlas, a
vékony réteg (tehat rendkiviil kis mintamennyiség a vizsgalt feliileten) vagy a
timsotartalom lehet. Mindez nagyon megneheziti a szerves pigmentek, lazirosan felvitt
szinezékek, tintdk meghatarozasat. (Clark, 1995) Guineau is leirja a szerves pigmentek
vizsgalatanak nehézségét, szintén a gyenge szorasra hivatkozva. Ezzel egyiitt azonban
kozreadja néhany szintetikus szinezék, valamint a poritott safrany spektrumat, sét a
safranyt pigmentkeverékbdl is sikeriilt kimutatnia. (Guineau, 1989) Barkeshli szintén
kimutatta safrany jelenlétét egy zoOld festékrétegben verdigris pigment mellett.
(Barkeshli, 1999) Sajat tapasztalataim szerint a safrany szinezékoldata is ad értékelhetd
gorbét a papir feliletén. Sajnos papirra festett pigmentek, szinezékek Raman-
spektroszkopiaval  torténd  vizsgalatar6l viszonylag kevés adat taldlhatdé a
szakirodalomban, pedig vaszon- ¢és tablaképek festett rétegeinek meghatdrozasaban
gyakran alkalmazott mddszer. Ezért érdemes referenciaanyag mellékelésével segiteni a

vizsgalatot végzd szakembert.
FOURIER TRANSZFORMACIOS INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA (FTIR)

A Fourier Transzformacios Infravordos Spektroszkopiat (FTIR) széles korben
alkalmazzak miitargyak alkotoelemeinek vizsgélatira. A karakterisztikus rezgési
frekvencidk mérésén alapuld infravords spektroszkopiai modszer molekuldris kotések
meghatarozasat teszi lehetové. Kiértékelése torténhet Gigy, hogy az infravords spektrum
csucsaihoz tartozo kotések és funkcidcsoportok segitségével Osszeallitjuk a vizsgalt
anyag szerkezetét, vagy referenciaanyag spektrumaval hasonlitjuk 6ssze a kapott gorbét.
A kiértékeléshez mindenképp nagy szakértelem és gyakorlat sziikséges. Pigmentek
mellett ragasztok és kotdanyagok is meghatarozhatok ezzel a modszerrel. Hildbrand és
munkatdrsai kartonra ragasztott papirtapétak ragasztdéanyagainak vizsgalata soran az
eredetileg hasznalt keményitd és egy néhany éve tortént javitdskor alkalmazott Plextol

(akrilgyanta) jelenlétét bizonyitottdk infravords spektroszkopiaval. (Hildbrand et al.,
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2008) Bizonyos pigmentek (pl. verdigris) kémiai szerkezete Oregedésiik soran
megvaltozhat, ezért a FTIR-vizsgalattal mar nem azonosithatok. Ilyenkor az
elemanalitikai, mikroanalitikai és mikroszkdpos preparatumvizsgalatok eredményei
segithetnek az azonositdsban. Lazarosan, vékony rétegben felvitt tintdk, szinezékek,
festékek esetén altalaban nem elegendd a szines anyag mennyisége ahhoz, hogy a
modszerrel értékelhetd spektrumot kapjunk, mert a sugarzas mélyebbre hatol, és a papir

spektruma valik meghatarozéva.
RONTGENDIFFRAKCIOS VIZSGALAT (XRD)

Szervetlen pigmentek meghatarozdsdban fontos szerepe van a rontgendiffrakcios
vizsgalatnak (XRD), amellyel a pigment anyaganak/anyagainak kristalyszerkezetérol
kapunk informacidt. A vizsgalat azon alapul, hogy ha rontgensugérzas ér egy kristalyos
anyagot, akkor a sugarzads terjedési iranya elhajlik, vagyis a kristalyra jellemzd
diffrakcios kép keletkezik. Az elhajlasi maximumok helye, intenzitasa és alakja alapjan
meghatarozhat6 a kristalyracsszerkezet, ez alapjan pedig beazonosithatdé a pigment. A
festett papirdokumentumok esetében azonban csak néhany pigmentszemcse all
rendelkezésre a vizsgdlathoz, ezért csak a Debye-Sherrer-féle kamrds vagy a
mikrodiffraktometridss modszer alkalmazhat6. Ezekhez maximum 0,1 mg tomegi
mintamennyiség sziikséges. A vizsgalatot olyan esetekben lehet megbizhatoan

alkalmazni, amikor a mintavételkor a pigmentszemcsék a papirrostrol jol levalaszthatok.
NAGYTELJESITMENYU FOLYADEKKROMATOGRAFIA (HPLC)

Tobb komponensbdl allo szinezékek, festékek alkotoinak szétvalasztasara és
meghatarozasara, valamint kdtdanyagok, tintak €s lebomlési termékeik azonositasara a
leghatékonyabb a nagyteljesitményti folyadékkromatografia (HPLC), ami az egyik
legérzékenyebb kromatografids modszer. A minta alkotoéelemeinek szétvalasztasa az un.
folyadékkromatograf oszlopban torténik, ami apré adszorbens részecskékkel van
megtoltve, ez az allofazis. A vivéfazis a mintanak megfeleléen kivalasztott
oldoszerkeverék, amit nagy nyomassal atpréselnek az oszlopon. Az olddszerkeverékbe
kevert mintaelegy (pl. szinezék) szoros kontaktusba keriil az allofazis részecskéivel. A
mintaelegy komponensei az allofazissal vald kolesonhatasuk kiilonbozé mértéke miatt,
megfeleld kontaktidd utan elkiiloniilnek egymastol. A vivofazis egy detektorba kertil,

ahol a minta szétvalasztott alkotdinak azonositdsa megtorténik. Wouters és Rosario-
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Chirinos 157 kozépkori szinezett textilmintat vizsgaltak meg és azonositottdk a
szinezékek f6 komponenseit. Megjegyzik, hogy a szinezékek altalaban Osszetettek, tobb
komponensbdl allnak, és ezek aranya is valtozd, ami megneheziti a vizsgélatot. (Wouters,
Rosario-Chirinos, 1992) Trojanowicz ¢és munkatarsai szintén textilszinezékeket
vizsgaltak HPLC-eljarassal, amelyet kiegészitettek fototechnikai vizsgalatokkal is. A
kromatografias eljaras soran referenciamintdkkal hasonlitottak 0ssze a vizsgalt mintak
Osszetevdit. A pacok azonositdsat elektronsugaras mikroanalizissel (SEM-EDX)
hataroztdk meg. (Trojanowicz et al., 2004) Porter is leirja, hogy egy XV. szazadi kézirat
szerves lakkjainak meghatarozasahoz a HPLC-analizist FTIR- ¢s SEM-EDX-
vizsgalatokkal is kiegészitették. (Porter, 2008) Megjegyzem azonban, hogy papir
feliiletére lazarosan felvitt szinezék papirrdl leolddséara altalaban nincs moéd, hiszen ez
minimum 0,5 cm’ nagysigli mintat igényelne, ami eredeti dokumentumok esetében

altalaban nem toleralhato, ilyen esetben tehat mas eljarasokat kell hasznalni.
ELEKTRONSUGARAS MIKROANALIZIS (SEM-EDX)

Régota alkalmazott elemanalitikai vizsgalati modszer az elektronsugaras mikroanalizis
(SEM-EDX). A késziilék altal kibocsatott gerjesztd elektronsugar hatdsara a vizsgalt
mintat alkotd anyagok rajuk jellemzdé energidju, un. karakterisztikus rontgensugarakat
bocsatanak ki. A detektor az egyes rontgensugarakat vagy energidjuk (EDS) alapjan vagy
a hulldmhosszuk (WDS) szerint vélasztja szét. A karakterisztikus rontgensugarak
azonositdsa (mindségi elemzés) €s mennyiségiilk meghatdrozdsa (mennyiségi elemzés)
szamitogépes program segitségével torténik. A modszerrel tehat a kémiai elemeket (a
széntOl az urdnig) és azok hozzavetdleges mennyiségét, illetve egymashoz viszonyitott
aranyat tudjuk meghatirozni. A moddszer eldnye, hogy az -elektronnyaldb erds
fokuszalasaval a vizsgalhatd mintatartomany erdteljesen csokkenthetd (kb. 1 pm tertilet),
vagyis nagyon kis minta is eredménnyel vizsgalhaté, valamint a pasztazéd
elektronmikroszkop (SEM) segitségével pontosan kivalaszthatd az elemzendd
vizsgalatat is (lasd a papir allapotvizsgélatanal a 7.3. fejezetben). Azonban az elektromos
vezetés szempontjabol szigeteléanyagok esetében a mintat szén-, vagy fémbevonattal
kell ellatni. Minél Osszetettebb a vizsgalt réteg (pl. pigment, kotdanyag, adalékanyag),
anndl nehezebb kovetkeztetni az elemdsszetételbdl a benne 1évo vegyliletekre. A modszer

sok informécioval szolgal, de szerves pigmentek ¢és szinezékek nem elemezhetdk
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segitségével, és Onmagaban tobbnyire a szervetlen pigmentek azonositasdra sem
alkalmas, azonban kiegészitd moddszerként elterjedten hasznalt. (pl. Trojanowicz et al.,

2004, Hahn et al., 2005)
RONTGENFLUORESZCENS SPEKTROMETRIA (XRF)

A rontgenfluoreszcens spektrometria (XRF) szilard és folyadékmintdk elemi
Osszetételének meghatarozasara szolgdld miiszeres analitikai eljaras, amely minimalis
mintaelokészitést igényel. A vizsgalandd mintat rontgensugarzéassal sugéarozzdk be,
aminek hatdsdra a benne 1évd atomok gerjesztddnek és az adott elemekre jellemzd
karakterisztikus rontgensugarzast emittalnak. Ez a tény a mindségi elemanalizis alapja.
aranyos, ez teszi lehetévé a mennyiségi analizist. Ugyanabbdl a mintabol végezhetd el a
nyomelemek analizise (ppm tartomany), valamint a fékomponensek (%-os tartomany)
meghatdrozasa is. Ezzel a modszerrel tehdt a vizsgélati koriilményektdl fiiggden az
oxigénnél magasabb rendszamu elemek (az uradnig) mindségi és mennyis€gi analizise
végezhetd el. A vizsgélati modszernek ebben az esetben is két tipusa van, a hulldmhossz-
diszperzids és az energiadiszperzios eljards, amelyek az emittalt sugarzas felfogasanak
modjaban kiilonboznek. Az utobbi modszer elsésorban nagy rendszamu elemek
vizsgalatara alkalmas, de 1étezik hordozhatd valtozata is, ami lehetové teszi a mutargy
feliiletén kozvetleniil (tehat mintavétel nélkiil) végzett vizsgalatot. Elsdsorban a kémiai
elemosszetétel gyors, tajékoztatd jellegli mindségi meghatarozésara alkalmas ez a
moddszer, a mennyiségi vizsgalathoz mintavétel és a minta eldkészitése sziikséges. A
festett rétegek altalaban tobbféle anyagbdl (pigment, kotdanyag, adalékanyagok) allnak,
igy a kémiai elemdsszetétel tobbnyire csak tdjékoztatd jellegii, pontos meghatirozast
onmagaban nem tesz lehetdvé. Kriston felhivja a figyelmet, hogy a vizsgalat gyors és
roncsolasmentes, ugyanakkor draga és nem minden esetben all aranyban a koltség a nyert
informacioval. A vizsgalatot foképpen keramiak, és fémotvozetek vizsgalatara ajanlja.
(Kriston, 2001) Vandenabeele és munkatarsai a vizsgéalati mddszert mikro-Raman-
spektroszkopidval kombindltdk egy kozépkori kézirat pigmentjeinek azonositasa
érdekében. A rontgenfluoreszcens vizsgalat altal meghatarozott elemek jelenléte a
mintaban bizonyos pigmentekre utalt, azonban az adott korban hasznalt pigmentek
Osszetételének ismerete sziikséges volt ahhoz, hogy kovetkeztetni lehessen az

elemdsszetételbdl, valamint egyéb (pl. esetiikben Raman-) vizsgalattal kellett
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kiegésziteni a meglévo informacidkat. A szerzok szerint a két vizsgalat kombinalasaval a
pigmentek jol beazonosithatok. (Vandenabeele et al., 1999) Hasonl6 eredményre jutott
von Bohlen is, aki 4asvanyi pigmentek azonositisat végezte energiadiszperziv XRF-
vizsgélattal. Megjegyzi, hogy a legtdbb altala vizsgalt pigment azonosithat6 az eljarassal,
de néhany (pl. réztartalmt) pigment esetében mas (pl. Raman-) vizsgalatot is el kell
végezni a pontos eredményhez. (von Bohlen, 2004) Hahn ¢és kutatdtarsai Goethe
kéziratait vizsgaltdk rontgenfluoreszcenciaval, és megallapitottak, hogy a modszer
alkalmas a kiilonboz6 elemi dsszetételli vas-gallusz tintak megkiilonboztetésére. Az adott

esetben tehat, a nem egyidében irt kéziratok elkiilonitésére.!
PROTONINDUKALT RONTGENEMISSZIOSVIZSGALAT (PIXE)

Protonindukalt rontgenemissziés (PIXE) vizsgalat azon alapul, hogy ha toltott
részecskével (proton) bombazzuk a vizsgalt mintat, a részecske €s a mintaban 1évd
atomot koriilvevd elektronok kolcsonhatasa soran karakterisztikus rontgenemisszio
keletkezik. Ezt a sugarzast az 5-nél nagyobb rendszamu elemek esetében tudjadk mérni, a
kisebb rendszamu elemek csak vdkuumban vizsgalhatok. A rendkiviil érzékeny modszer
tehat kémiai elemdsszetételt mutat ki, és azok mennyiségi vizsgalatdra is alkalmas,
azonban vegyliletek meghatarozasara nem. A mintat vakuumkamraban vizsgaljak, ami
nehézséget jelenthet pl. szerves anyagok esetében, amelyek elhamvadhatnak a vizsgélat
soran. A probléma orvoslasara a késziilékkel eldallitott monoenergetikus protonnyalabot
kivezetik a levegébe, igy a mitargyak feliiletén kozvetleniil, roncsoldsmentesen
végezhetd az elemzés. Von Bohlen vas-gallusz tintat vizsgalt papir- ¢és
pergamenhordozén kivezetett protonnyalabos pPIXE-vizsgalattal. A vékony rétegben
felvitt tinta eloszlasa a feliilleten nem homogén, ezért a protonnyaldb atmérdjét a vizsgalt
tintavonal, illetve pdtty méretéhez igazitotta, hogy minél pontosabb legyen az analizis.
Az elemek mennyiségi vizsgalatdhoz véleménye szerint rontgenfluoreszcens
spektrometriaval kell kiegésziteni a PIXE-eljarast. (von Bohlen, 2008) Budnar ¢és
munkatéarsai szintén vas-gallusz tinta 6sszetevOit vizsgaltak PIXE-eljarassal. (Budnar et
al., 2001) Del Castillo és munkatarsai sikerrel alkalmaztdk a médszert egy XIII. szazadi

papirkédex alapozo rétegének (gipsz) meghatarozasara, azonban a pigmentek azonositasa

21 A vas-gallusz tinta készitésének receptje nem volt teljesen pontosan megadva, illetve minden készits a
sajat receptjét hasznalta. Ezenkiviil a banyaszott vas-szulfat dsszetétele is nagy kiilonbségeket mutat a
benne 1évo szennyezddések miatt. Ezért a tinta OsszetevOinek aranya kissé esetleges volt, ez pedig
lehetéve teszi a nem egyszerre készitett tintak elkiilonitését az elemi alkotok aranya alapjan.
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mar nem volt teljesen egyértelmii (pl. csak azt sikeriilt megallapitani, hogy valamilyen
vastartalmu voros pigmentrél van sz6). A nem festett részeken a papir Osszetételét is
vizsgaltak, ami informacidt szolgaltatott a szennyezddésekre €s a készités soran hasznalt

adalékanyagokra vonatkozoéan. (Del Castillo et al., 2007)

5. A VIZSGALATI SOR BEMUTATASA EGY KONKRET KONYV
SEGITSEGEVEL

Egy festett papirtargy restauralasarol, konzervalasarol meghozott felelds dontéshez a
restaurdtornak feltétleniil tisztdban kell lennie az adott targy anyagaival é&s
készitéstechnikai sajatossdgaival. Ezt csak a targy gondos szemrevételezésével és
gondosan kivalasztott vizsgalatok sorozatdnak egymasra épiilé eredményei, valamint az
eredeti forrasokbol és a szakirodalombodl nyert informécidok Osszegzésével érheti el.
Ennek megkonnyitése érdekében a vizsgdlati eredményeket mindenképpen célszerii
Excell tablazatban Osszesiteni. A folyamatot egy a XVI. szdzadban késziilt kotet
készitéstechnikai vizsgalataval szemléltetem. Ennek sordn részletesen ismertetem az
altalam elvégzett vizsgalatokat és kisérleteket, amelyek segitségével azonositottam a

papir ¢és a festett rétegek anyagait, valamint igazoltam a készitéstechnikai valtas tényét.

5.1. A konyv ismertetése

A restauraldsi folyamat elsé Iépéseként informaciokat gytijtiink a targyrol, keletkezési
koriilményeirdl és torténetérél. Esetliinkben a kotet szerzdjérdl és a mii 1étrejottének

koriilményeirdl szakirodalmi attekintés segitségével a kdvetkezd adatokhoz jutottam.

A szerz6, Georgius Agricola 1494. marcius 24-én sziiletett Glauchauban Georg Bauer
néven, latin nevét — a kor szokasainak megfelelden — tanulmanyai végén vette fel. 1531-
tdl a csehorszdgi Chemnitzben varosi orvos-patikusként dolgozott, és aktivan
foglalkozott a banyaszattal. 1555. november 21-én bekovetkezett halalaig tudomanyos
munkassagot folytatott, tobb tudomanyagban alkotott hidnyp6tld, alapveté miivet. Ezek
kozé tartozott a ,,De re metallica” is, amelynek cime: ,,Tizenkét kdnyv a banyaszatrol,
benne minden hivatal, eszkdz, szerszam, ¢és minden, ami ehhez a tevékenységhez
tartozik, nem csak részletesen leirva, hanem képekkel illusztralva a megfeleld helyeken,

latin és német képalairasokkal a tisztabb érthetdség kedvéért.”
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Agricola a konyvon tobb mint husz évig dolgozott, 1550 végére fejezte be a latin
valtozatot. A kotetben talalhato abrdkat Hans Rudolf Manuel Deutsch és Zacharias
Speckling metszette faba, a rajzokat ehhez Basilius Weffringer készitette. 1553
marciusara az illusztraciok is elkésziiltek, a nyomtatast Bazelben 1556 marciusdban
fejezték be. Az elsd, latin nyelvii kiadas utan 1557-ben elkésziilt a német forditas is,
mindkettét Jeronymus Froben és Niclausen Bischoff bazeli nyomdajaban nyomtattak. A
forditast az ugyancsak Bazelben €16 Philippus Bechius professzor végezte. Az dbrakhoz
készitett nyomoducokat dsszesen nyolc kiadashoz hasznaltak 1556 ¢és 1657 kozott. Ez a
mi 200 évig a legjelentésebb banyaszati kézikonyv volt. A konyv aztan még szamtalan
kiadast ért meg, Osszesen tizenkét nyelvre forditottak le. 1985-ben megjelent a magyar

forditasa is ,, Tizenkét konyv a banyészatrol és kohdszatrol” cimmel. (Agricola, 1985)

A Froben kiad6 épségben fennmaradt elszamolasi konyvébdl kideriil, hogy 1562-63
kozott a német kiadasnak négy példanyat kiszinezték. (Zsamboki, 1994) Ezt a koltséges
¢s nagy munkat minden bizonnyal kiilon megrendelésre végezték, sajnos a mai napig

nem kertilt eld egy sem ezekbdl a példanyokbol.

A vizsgélatainkhoz segitségiil hivott kotet a ,,De re metallica” 1557-ben nyomtatott elsé
német nyelvi kiadasanak egy példanya, amely a Magyar Orszagos Levéltar tulajdonaban
van. Raktari jelzete 4/1288. Méretei: 221 x 300 x 44 mm. A szerz6 mondanivalojat
tizenkét fejezetre (kdnyvre) bontotta, a fejezeteket nagyobb betiikkel szedett cim és egy-
egy inicialé nyitja. A konyv Osszesen 292 rajzot, dbrat tartalmaz, amelyek tobbnyire fél-
vagy egész oldalasak (kb. 134 x 143 mm, 140 x 234 mm nagysaguak), de vannak ezeknél
kisebbek, 110 x 143 mm méretiiek is. A vizsgalt kdtet 252 f6liobol all.

5.2. A targy vizsgalata szemrevételezéssel és optikai eszkozokkel

A szakirodalmi attekintést kovetéen a targy alapos megfigyelésével 0sszegyiijhetd
informaciokat dokumentaljuk. Ezek k6zé tartoznak mindazok az informacidk, amelyek
szabad szemmel és optikai eszkozokkel (optikai mikroszkdp, atvilagitéasztal) lathatok,
(pl. a nyomtatas és festés tipusa, allapota, a kdtés — ha van — modja, allapota, tulajdonosi
bejegyzések, vizjel stb.). Amennyiben konyvrdl van szo, érdemes a kotés (anyagainak €s
szerkezetének) alapos tanulmanyozasaval kezdeni a vizsgalodast, majd a nyomtatés és a
bejegyzések jellegzetességeit megfigyelni. Ezek ugyanis informécioval szolgéalhatnak a

targy torténetére vonatkozoan, és ismeretiik elengedhetetlen a restauralas soran.
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5.2.1. A szemrevételezéssel megallapithato készitéstechnikai jellemzok

A vizsgalt kotet eredeti kotése nem maradt fenn, errél kozelebbi adatokkal nem
rendelkeziink. A konyvtestet mindenesetre korbevagtak és atkototték. Ma harom valodi
bordara fiizve, zoldes arnyalata elézéklapokkal, papirtablakkal és puha gerinclemezzel

ellatva, keményitds papirral boritva lathatod, oromszegdje nincs. (2. abra)

A kotet német szovegét a kor szokdsainak megfelelden got
betlivel, magasnyomassal, az abrdkat fadicrol nyomtattak.
Ennek elve, hogy a nyomoéforma kiemelkedd részét
festékezik meg festékezolabdaval vagy -hengerrel, majd erre
helyezik a papirt és dorzsoléssel, vagy préseléssel készitik a

nyomatot rola.

2. abra Az egészpapir boritasu kotés

Gutenberg Ota a nyomtatast 6lom, 6n és antimon Otvozetébdl (,,betlifém”) készitett
kiilonalld betiikkel végezték. A szoveget Osszeallitottak a betiikbol és szokozokbol,
valamint sork6zokbdl, €és rogzitették a nyomoprés ki-be tologathatdé nyomolapjan. A
targyalt kotet szoveges részét a fent leirt moédon nyomtattdk. Az abrakat faba metszették,
a finom, részletgazdag abrazolds miatt feltehetden harantdicba, vagyis a faanyag
biitiijébe. A fa csiszoldsa és az eldrajzolas utan rézmetsz6 vésdkkel végezték a folosleges
részek, vagyis a felrajzolt vonalak kozotti teriiletek eltavolitasat. Tehat a fametszet is a
magas nyomtatas elvén miikodik. Az abrak nyomtatasat a fa nyomoducokrol végezték,
valésziniileg a szoveg nyomtatdsa utan. Az 51. lapon lathaté az egyik metszd, Hans

Rudolf Manuel Deutsch monogramja. (3. dbra)

3. abra. Kifestett metszet a 49. lapon a metszé6 monogramjaval
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A kotet jelentdségét €s egyedis€égét az a tény biztositja, hogy az abrakat zold, kék, voros,
sarga, okker, fekete, sziirke, barna, drapp €s fehér szinekkel kifestették. Arrél semmilyen
adattal nem rendelkeziink, hogy ez a kdnyv azonos lenne a Froben elszamolaskonyvében
emlitett kifestett példanyok valamelyikével. A kotet hidnyos, az 56. és 57. foliok kozott 2
db behajtogatott melléklet (a 61.,és a 64., 65. abra), a Hetedik konyvben a 130. abratol a
kényv végéig pedig 4 lap hianyzik.?

A kotet cimlapjan, valamint utolsé lapjan lathatd Froben nyomdaszjegye (4. éabra).
Ezeknek a lapoknak a versdjan az Orszagos Levéltar tulajdonbélyegzdjének két piros
tintas lenyomata figyelhetd meg magyar és latin felirattal, melyek a kdvetkezd szoveget
tartalmazzak: ,,Az Orszagos Levéltar Konyvtara”, illetve ,,EX ARCHIVO NAT HUNG”.
A konyv feltehetden kamarai anyaggal keriilt a Levéltar gyiijteményébe, majd az 1950-es
években, tekintettel a konyv torténeti és mivészettorténeti értékére, athelyezték a

Levéltar Kozponti Konyvtaraba.

A cimlap labrészén és az utols6 eldtti (251.) lap versojan egy tulajdonosi bejegyzés
olvashato ,,.Denen Bergk liebenter zu Dienst Caspar Scherertz”. (4. abra) A német
bejegyzes talan ugy fordithato, hogy ,,.BanyaszeretOknek szolgélatara Caspar Scherertz”.
Az iraskép alapjan feltehetéen a XVII. szdzadbol szarmazik, Caspar Scherertz nagy

valoszintiséggel also magyarorszagi banyaszati szakember volt.*®
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4. abra. Forben nyomdaszjegye a nyomtatas adataival, valamint a tulajdonos bejegyzése a cimlapon
és az utolso lapon

A kotet 6., 18. és 19 lapjan a nyomtatott szoveg mellett a margokon széljegyzetek,

valamint a szovegben barna tintds aldhuzasok lathatok. (5. dbra) A német nyelvi

A fejezetrész az arany finomsaganak megéllapitasara szolgélo kémltiiket mutatja be, valamint a tiik
adatait sorolja fel tablazatokban.
> A bejegyzéseket Dr. Németh Istvan, a Magyar Orszagos Levéltar folevéltarosa azonositotta.
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bejegyzéseket az iraskép alapjan a XVI. szazad végén vagy a XVII. szazad elején irtak.
Dr. Németh Istvan fOlevéltaros véleménye szerint a tulajdonosi bejegyzések és a
széljegyzetek irdsmodja olyannyira hasonlit, hogy azok minden bizonnyal egy kéztdl
szarmaznak. Feltehetéen a kotet egykori tulajdonosa, Caspar Scherertz tette a

bejegyzéseket.

5. abra. A tulajdonos széljegyzetei a 6. és a 18. lap margojan

Ezek a szoveghez kapcsolédd megjegyzések, valdsziniileg egy tapasztalt banyész,
banyamérnok jegyzetei. Ezenkiviil ceruzas jelzéseket és alahuzasokat figyelhetiink meg a

szovegben, foként a kotet elején.

Alaposan tanulméanyozva a konyv szerkezetét és kotését, a kovetkezoket allapithatjuk
meg. Az iveket harom viszonylag vékony, dupla zsinegbordara fiizték. A bordakat nem
mélyitették be a gerincbe (a gerinc nincs beflirészelve), igy a zsinegek kidomborodnak a
gerinc sikjabol. A cérnaval minden bordazsineget megkeriiltek hurkot képezve koréjiik,
majd az iv fej-, illetve labrészénél elcsomoztdk a cérnat (a fitzpontban). Az iveket
végigfiizték, vagyis minden ivben végigfut a cérna. A kékes szinii elézéklapokat is
hozzaflizték a konyvtesthez. Azt sajnos nem lehet megallapitani, hogy ez a fiizés mikor
késziilt, hiszen ez a fiizéstechnika nagyon régota €s bizonyos esetekben a mai napig is
hasznalatban van a konyvkotésben. Az iveken a mostaniak mellett azonban két tovabbi
fizéslyuk is lathato a borddk kozott, ami arra utal, hogy legalabb kétszer fiizték fel a
konyvet. Az elézékeket atvilagitva jol lathato az elsé eldzék 1.A.T. vizjele, valamint a
hatso eléz¢ék koronas magyar cimert abrazolo vizjele (6. dbra). Pelbart Jend vizjelkutato
megallapitasa szerint ezek alapjan a papir valdsziniileg a Dejte papirmalom terméke.
Dejtét Pozsony varmegyében alapitottak 1771-ben a Blava patak forrasvidékén. Az IAT

monogram, Tauber Antal Janos papirkészitd mester vizjele volt, aki 1794 és 1815 kozott
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mukodott a dejtei papirmalomban. Ez azt jelenti, hogy a konyvet feltehetéen a XVIII.

szazad legutols6 éveiben vagy a XIX. szazad elsé két dekadjaban kothették at.

6. abra. Az el6zékpapir vizjelei
A konyvet az atkotéskor korbevagtak, az eredeti lapméretbdl fejnél harom mm-t, az
elejemetszésbol pedig 6t mm-t vagtak le. A konyv tobb lapjan (58.,59.,140.,159. f61i0)

talaltam kis visszahajlott sarkokat, amelyek mutatjak, hogy mekkora volt eredetileg a lap.

Minden esetben a fent emlitett harom €s 6t mm-t mértem. (7.
abra) Ez a tény, valamint az, hogy a széljegyzetekbe is
belevagtak, arra utal, hogy a felflizott konyvtestet vagtak
korbe, nem pedig egyenként az iveket. A kész konyvtest
gerincét gdmbolyitették, majd hig allati enyvvel lekenték.

7. abra Visszahajlott papirsarok a 92. lapon

Gerinckasirozasnak €és oromszegdének nyomat nem taldltam. A kdotet gerincét vékony,
csupan két réteg papirbol allo puha gerinclemezzel lattak el, amelynek végeit a
konyvtestre hajtottdk, majd a tablak belsd oldalara ragasztottdk. A konyv kotéséhez
hasznalt tabldkat rongypapirbdl kasiroztdk tobb rétegben, majd szdradds utin a
kibojtozott bordazsinegekkel a kotethez erdsitették. A bordazsinegek végeit a bojtozas,
vagyis a szalakra bontds utan legyez6formaban kiragasztottak a tablak belsé oldalara. A
tablak mellett (a gerinc felé) keskeny nyilast hagytak a konyv konnyebb nyithatosaganak
biztositdsara. A kotést a XIX. szdzadban kozkedvelt, jellegzetes keményitds festékkel
diszitett papirral boritottak. A keményitds festés soran hig keményitdoldatba pigmentet

kevertek, majd a pasztozus festéket ecsettel vastag rétegben, egyenletesen felvitték a
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papir feliiletére. A papirt ezutan kettéhajtottak a festékes felével befelé¢, majd finoman
atdorzsoltek a feliiletet, végiil a papirt Gjbol széthajtottdk. Széthuzaskor a festékréteg
jellegzetes mintat képzett a feliileten, amit hagytak megszaradni. Ez egy nagyon egyszerii
¢s olcs6 modja volt a boritdopapirok diszitésének, altaldban ,.egészpapir” boritasu

kotésekhez hasznaltak. Az utols6 munkafolyamat az el6zéktiikrok leragasztasa volt, amit

feltehetdn keményitdpasztaval végeztek.

A kényv lapjait egy papirmalom hatféle vizjelszitaval** késziilt koronas vizjeles papirjara
nyomtattak. Az dsszesen 252 lapbol minddssze 69 db-on talalhato vizjel.” A vizjelben
egy haromagu korona figyelheté meg, alatta F vagy E betlivel. (A betli sajnos nem
teljesen egyértelmii.) Ha a korona alatti betli F, akkor Pelbart Jend vizjelkutatd szerint
feltehetden az olasz fabrianoi papirmalombdl szarmazik a papir. Amennyiben a betii E,
akkor a filigranologus hipotézise alapjan svajci papirral van dolgunk. Basel kornyékén
1440-ben alapitottak papirmalmot, majd 1448-ban a Rychmiihle, 1449-ben a
Zunzigermiihle és 1453-ban a Klingenthalenmiihle 1étesiilt. Torin6bol ez 1do tajt érkezett
Baselbe harom jol képzett papirkészitd testvér, a Galliciani fivérek. Michael Galliciani
megvette a Ryhmiihlét, és ettdl kezdve hiressé valt az itt készitett Galliciani-papir. Egyes
forrasok szerint Michael Galliciani és utdédai hasznaltak ebben az idében koronas vizjelet.
Az E beti talan valamely leszarmazott monogramja (8. abra). Az mindenesetre biztosnak
latszik, hogy a kotethez hasznalt j6 mindségii papir egy malombol szarmazik. A vizjelek
egy része allo helyzetben van, masik résziik 180 fokkal elforgatva, vagyis a korona lefelé
néz. Ennek oka az, hogy a papirmalomban a lapok méretének a dupldja volt a meritdszita

mérete.

A kbzepes és nagyobb papirmalmok ebben az idében 40-60 szitaval dolgoztak, ezekre a vizjeleket
drotbol, kézzel készitették. Természetesen az azonos vizjelek is kisebb eltéréseket mutatnak, annak
megfelelden, hogy hogyan sikeriilt az adott vizjelformat kialakitani a drotbol. (Pelbart Jend szobeli
kozlése.)

¥ Ezek a kovetkezok: 7., 8., 11, 16., 23., 25, 30., 31., 34, 38., 39., 52., 53, 60., 64., 68., 92., 93, 95.,
96.,99., 100., 107., 108., 109., 110., 113., 114., 115, 117., 118, 120., 124., 130., 132., 135., 136., 139.,
141., 142., 149., 150., 154., 156., 163., 164., 169., 172., 180., 183., 189., 193., 194., 204., 206., 214.,
218.,222.,225.,227.,229.,231.,237.,238., 244., 246., 250., 251., 252. lap.
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8. abra Vizjel E/F betii nélkiil a 246. lapon, és E/F betiivel a 252. lapon

A lapok mostani mérete 294 x 430 mm, de a korbevagaskor levagtak magassagban kb.
2x3 szélességben 5 mm-t, ezeket hozziadva tehat az eredeti méret 300 x 440 mm
lehetett. Vagyis egy meritéssel kb. 600 x 440 mm-es lapot készitettek, és erre tortént a
nyomtatas ugy, hogy a lap mindkét felére a konyv 4-4 oldala keriilt. Ezutan a lapot elébb
a hosszabb oldalra merdlegesen hajtottdk meg, majd az elsd hajtdsra merdlegesen még
egy hajtast végeztek. Az elsO hajtas sordn a vizjel kertilhetett ,,fejjel lefelé”, ha ugy kertilt
be a nyomtatasra a lap, hogy hajtas el6tt a felso részére esett a vizjel. A kotetben azonban
3 lapos iveket képeztek, vagyis egy kétszer meghajtott lapba keriilt egy szimplan hajtott
lap is. A meritdszita merevitdinek tavolsaga 26 mm. A lapok vastagsdga a kézi merités

kovetkeztében valtozd, vékonyabb €s vastagabb lapok kovetik egymast.

5.2.2. A targy allapotarol szemrevételezéssel nyerheté informaciok

A kotet elsd ranézésre a kotés kisebb fizikai sériilései ellenére jo allapotunak latszik,
erdteljes karosodas, hiany nem mutatkozik rajta (eltekintve a hidnyz6 lapoktol). Jol
megfigyelheték a korabeli papirkészitésre jellemzd papirhibak, mint pl. a rostok nem
megfeleld szétvalasztdsa miatt a papirban maradt rostcsomok. Egy-egy nagyobb
rostgubanc szabad szemmel, illetve tapintassal is érzékelheté (pl. a 10. lapon), de
tobbnyire csak a papirt atvilagitva mutatkozik meg. (9. dbra) Szintén az atvilagitaskor
lathatd a meritd kezérdl lecsoppend viz okozta helyi vastagsagkiilonbség, kor alaku
vilagos foltok formajaban. A kotetben ezek a hibak nem tul gyakoriak, és tobbnyire csak

a margokon lathatok.
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9. abra. Vizcsoppenés a 4. lapon, rostcsomok a 10. lapon atvilagitva és strlé fényben

A legszembetiindébb karosodas a lapok jobb als6 sarkéban jelentkezé nagy kiterjedési,
sotét korvonalu vizfoltok jelenléte, amely a kotet végéig megfigyelhetd. (10. dbra) A
konyv elsd mintegy husz lapjan kisebb penészfoltok lathatok, ezek azonban nem
karositottak erdteljesen a papirt.

s Bl

10. abra. Vizfolt a 41., feliileti sériilések a 78. lapon
Feltehetéen a nedvesség hatasara a konyv néhany lapjan kisebb foltokban attapadt a
festett fellilet a szomszédos oldalra, magaval tépve rostokat a papir feliiletérdl (10. abra).
A konyv élénk, szines festése épnek tlinik, bar némi tonusvaltozds megfigyelhetd
hatrafelé lapozva. A zdldre festett teriiletek szine a konyv els6 felében €lénk, kékeszold,
mig a kotet masodik felében fakd, kiss€¢ barnds ténusu (11-12. &bra). Alaposabb

megfigyelés utan szembetlinG, hogy a konyv masodik felében a lapokon barnas
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elszinezOdés, a festett feliiletek fakulasa, a festékrétegek barnas atiitése és néhol kisebb

hianyok, repedések mutatkoznak (12. abra).

11. abra. A 42. lap rectdja és versdja a kifestett 46. abraval

12. abra. A 197. lap rectdja és verséja a Kifestett 242. abraval

A lapokat néhol vékony fehér lepedék boritja, a voros haztetokrol a szomszédos oldalra

crer

lapra 0mlott valamilyen folyadék nyoma (13. &bra). Az idegen anyag, amely a lap
rectojan 1évo kifestett abrat is érinti, lathatéan meggyengitette a cellulozt, a papiron

repedések és egy kis hiany keletkezett.
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13. abra. Szennyezddések a 190-191. lapok nyomtatott feliiletein
5.3. A papir anyaganak mikroszkopos vizsgalata

A festett papirtargyak hordozoéjanak anyagat mikroszkdpos rostpreparatum segitségével
azonosithatjuk. Az eljaras soran a targy méretétdl, lapok szamatol fiiggéen mindig tobb
helyrdl kell mintdt venni €s rostpreparatumot késziteni a meghatarozashoz. A vizjelek
alapjan kovetkeztethetiink arra, ha tobb helyrdl véasarolt alapanyagot hasznaltak, ilyenkor

mindegyikbdl mintat kell venni. Az eljaras médjat a targyalt kotet kapesan ismertetem.

A kotet tobb lapjabol (6., 32., 164., 191., 248. f6lid) vett 10 db rostmintabol lugos
feltaras utin maceratumokat készitettem, majd Herzberg-reagenssel”® megcseppentettem,
¢és atesd fényben vizsgaltam az Orszdgos Széchényi Konyvtar PZO Warszawa 24146
reagens hatasara kialakult szinbdl kovetkeztettem. A rostvizsgalatban és a mintdk
fotozdsaban Mikesy Pongracné vegyészmérnok volt segitségemre. A mikroszkopos
vizsgélat igazolta feltételezésemet, amely szerint lenrostot hasznaltak. A Herzberg-
reagens hatdsdra voOrdses szin alakult ki, ami a rongypapirra jellemzd, a rostok
morfologiai jellemz6ik alapjan pedig lenrostként azonosithatok. A len elemi sejtjei 20-50
mm hossziak, csaknem kor alaku, sokszogli keresztmetszetliek. A bélcsatorna sziik,

gyakran alig lathato, faluk vastag, a sejtek végei elkeskenyednek. Foszlatlan allapotban a

% A Herzberg reagens 6sszetétele: A oldat: 50g cink-klorid B oldat: 5,25 g kalium-jodid
25 ml desztillalt viz 0,25 g jod
12,5 ml desztillalt viz
Az A oldat 40 ml-ébe keverés kdzben 14 ml B oldatot ontiink, felszinére egy jodkristalyt helyeziink, és
24 o6raig allni hagyjuk.. S6tét, csiszolt tivegdugds livegben taroljuk. (Kastaly et al., 1991)
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lenrostokon kiss¢ rézsutosan mend keresztvonalakat vagy kisebb eltolodasokat

figyelhetiink meg, amelyek minden roston megismétlddnek néhanyszor.

14. dbra. A koényv 34. lapjarél vett rostminta mikroszképi preparatuma a) fibrillalédott rostvégek
(10x), b) keresztvonalak a roston (40x), c) keresztvonalak Keresztezett polarizator mellett (40x)*

Az O6rolt len végzddései igen gyakran a konnyli fibrillalodas kovetkeztében
kirojtosodnak. Ezek a jellemzok megfigyelhetdk a 14. dbra felvételein (a 34. laprol vett
mintan), a rostokat viszonylag erdsebben Orolték, ezért azok fibrilldlodtak. Az
elézékpapirok és a boritopapir mikroszkdpos vizsgalata azonos eredményt adott, tehat

ezek alapanyaga is lenrost.

5.4. A nyomdafesték és a festés anyagainak meghatarozasa kiilonbozo

vizsgalati modszerek segitségével

5.4.1. A nyomdafesték

A nyomdafesték Osszetételérdl a szakirodalombol az alabbi informacidkat ismerjik. A
konyvekhez hasznalt nyomdafestéket mar Gutenberg alkalmazta, ennek Osszetétele a
XIX. szazadig nem nagyon valtozott, legfeljebb az adalékanyagokban mutatkozott
kiilonbség. A nyomdafesték harom f6 6sszetevdje a korom, a lenolaj és a feny6gyanta. A
XIX. szazadig kizarélagosan hasznalt lampakorom adja a festék fekete pigmentanyagat, a
lenolaj a kotéanyagot, a gyanta pedig eldsegiti a festék jobb tapadasat a papirhoz. Egy
rész koromhoz 2-3 rész lenolajat adtak. Ezenkiviil adtak fémtartalmu szikkativokat a
nyomdafestékhez, hogy az gyorsabban megszaradjon a papir feliletén. Mas
adalékanyagokat is emlitenek a forrasok (pl. melasz, levendulavirdg-olaj, kopallakk,
tengeri s0), ezek szerepérdl nincs pontos informacionk, feltehetden kotdanyagként és
lagyitoként funkcionaltak. (Kastaly et al., 1994) A nyomdafesték Osszetételének pontos

meghatarozasa bonyolult, csak folyadékkromatografidval lehetséges, ehhez viszonylag

T A 10x és 40x értékek az obejktiv nagyitasat jelentik.
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nagy mintat kell venni, és varhatdéan nem ad olyan informdaciot, ami készitéstechnikai
szempontbol értékes vagy a targy konzervaldsat befolyasolna. Ezért ezt csak abban az
esetben ajanlott elvégezni, ha a nyomdafesték kérositd hatasat figyeljik meg a

dokumentumon.

A téargyalt kotet lapjain nem lathatd egyértelmiien a nyomdafestéktdl eredd elvaltozas,
ezért a pontos Osszetétel meghatarozasat nem tartottam sziikségesnek. A szinezd- és
szennyezéanyagok vizsgéalata sordn azonban szinte mindeniitt kimutathaté volt 6lom,
amelynek eredetét tisztdzni kivantam. Ennek ¢érdekében a nyomdafesték
elemosszetételének meghatarozasa mellett dontdttem. (A vizsgalat koriilményeit lasd az
5.4.2. fejezetben.) A 18. laprol vett nyomdafesték elemanalitikai vizsgéalata soran a
spektrumban jelentkez0 nagy mennyiségli szén, korom jelenlétére utal, az o6lom
mennyisége azonban nagyon csekély, tehat a szinezdanyagokban kimutatott

6lomtartalom valdsziniileg nem a nyomdafestékbdl szarmazik.

5.4.2. A szinez6éanyagok és kotoanyagok meghatarozasa

A festett papirtargyak kezelésének megdallapitasa eldtt ajanlott minél pontosabb képet
kapni a szines anyagok ¢és kotdanyagok OsszetevOirdl és a készitéstechnikai eljarasokrol,
amelyek befolyasoljak a targyban végbemend kémiai folyamatokat, valamint
meghatarozzak a konzervalas-restauralas soran alkalmazhatd anyagok €s moddszerek
korét. Mivel a targyalt korszakban hasznalt festékek, szines anyagok Osszetétele
rendkiviil bonyolult (lasd a 3. fejezetet), csak egy jol atgondolt vizsgéalati sor
alkalmazasaval juthatunk megbizhaté informaciok birtokdba. A vékony festék- vagy
szinezékrétegekbdl csak a hordozdval egyiitt Iehet mintat venni, hiszen nem véalaszthatok
el egymastol. A minta ebben az esetben is nagyon kicsi (maximum 1-2 mm?), a
rajta/benne 1év0 anyagok mennyiségérél nem is beszélve, ami bizonytalanna, néha
lehetetlenné teszi a pontos meghatarozast. A vastagabb rétegben felvitt, kdtdanyaggal
elkevert pigmentek esetében jobb a helyzet, ezekbdl az azonositashoz altaldban elegendd
minta vehetd. A szinezOanyagok Osszetételének meghatirozasa tehat csak kiilonbozo,
egymast kiegészitd vizsgalatok sorozataval végezhetd el. A vizsgéalatok megtervezésénél
mérlegelni kell azok mintagényét és a nyerhetd informacid tipusat. Minden esetben a
roncsolasmentes vizsgalatokkkal kell kezdni, majd lehetdség szerint minimalis

roncsoldssal jard eljarasokat valasztani. Az aldbbiakban a targyalt kotet szines
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anyagainak ¢és kotéanyagéanak vizsgalatan keresztiil mutatok be egy lehetséges vizsgalati
sort. Elobb ismertetem az elvégzett vizsgalati modszereket és megadom a hasznalt

berendezések adatait, majd szinenként 0sszegzem a kapott eredményeket.

A festett részeken megfigyelt elvaltozasok tették indokoltta, hogy kiilonds hangsulyt
helyezzek a fest6technika tanulméanyozasara, és annak esetleges valtozasara. A kotetben
a zold, okkersarga, barna és voros szinek dominalnak, de gyakori a fehér, a fekete, a
sziirke ¢és a kék festékréteg is. A festés tobbnyire vékony, tobbé-kevésbé lazuros
feliileteket ad, altalaban a szinek aldl atlatszanak a nyomtatott vonalak. Csak a zold, a
voros, a fekete és a barna festékeket vitték fel néhol vastagabb, pasztdézus rétegben,
elfedve a nyomtatdsi vonalakat is. Az élénk szinek, vordsre festett kavicsok vagy
ajtopantok (49. lap, lasd a 3. abrat) a festd jatékos kedvérdl arulkodnak, kotet komoly

témaja ellenére is vidam hatasu.

Els6 1épésként fototechnikai vizsgalatnak vetettem ala a kotet lapjait. UV-, infra- és
lumineszcens fotokat készitettem, hogy informaciét nyerjek a pigmentek optikai
tulajdonsagair6l. Az UV- ¢és infrafelvételeket a Szépmiivészeti Muzeum Artist
markanevii multispektralis digitalis kamerajaval készitettem®®, amely 365-1100 nm kozti
sugarzast képes rogziteni. Az UV-felvételek esetén a megvilagitast 366 nm-es sugarzast
kibocsatd nagynyomast higanygdzladmpaval végeztem. Az inrafelvételek készitésekor a
megvilagitast halogén izzokkal végeztem, a felvételek (NIR1) 700-1000 és (NIR2) 1000-
1300 nm-es hullimhosszon torténtek. A lumineszcens felvételek készitésekor a
megvilagitas szintén 366 nm-es sugarzast kibocsatd nagynyomasu higanygézlampaval, a
felvétel pedig UV-sziiré lencsével ellatott Canon 928 tipusu digitalis fényképezdgéppel
tortént.

Ezt kovetéen mintdkat vettem a kiilonbozd pigmentekbdl és mikroszkopos
porpreparatumokat készitettem. A pigmentszemcséket kanadabalzsamba (n=1,53)
agyaztam. A preparatumokat a Magyar KépzOmuvészeti Egyetem Nikon gyartméanyu
Optiphot tipust polarizaciés mikroszkopjaval vizsgaltam. A mintdk kiértékelésében, a

pigmentek meghatarozasaban Galambos Eva restaurator volt segitségemre.

Ezenkiviil elektronsugaras mikroanalizissel (SEM-EDX) igyekeztem informaciot

szerezni a pigmentek elemi Osszetételérdl, valamint pasztdzo elektronmikroszkopos

2 CCD progressive scan image sensor, 1600 x 1200 pixels
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(SEM) felvételek késziiltek a cellulozrostok allapotanak vizsgalata céljabol. A SEM
felvételeket dr. Toth Attila fizikus készitette az MTA Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Kutatointézet laboratériumaban JSM-25S11I pasztazo
elektronmikroszkoppal. Az elemanalitikai vizsgalat a hozza kapcsolt Rontec tipust

analizatorral és Quantax kiértékeld programmal késziilt.

A festékrétegek kotOanyaganak azonositasdra, valamint bizonyos pigmentek
meghatarozasara Fourier transzformacios infravords mikrospektrofotometriai és Raman-
spektroszkopiai vizsgalatokat végzett szamomra Sandorné Kovéacs Judit okleveles
muszeres analitikai szakmérnok. A FTIR-vizsgalatok Bruker VERTEX 70 tipusu Fourier
transzformécids infravoros spektrofotométer és hozzékapcsolt Bruker HYPERION
infravords mikroszkop segitségével késziiltek. A spektrumfelvétel nagynyomasu
gyémantcelldas — ATR (Attenuated Total Reflection) — ¢és mikroszkdpi
reflexios/abszorpciés modszerekkel tortént. A spektrumok azonositasa az IRUG Spectral
Database-Infrared and Users Group, USA, 2000 adatbazis, valamint az altalam készitett
Osszehasonlitdo modellmintdk spektruma alapjan tortént. A Raman spektrometriai
vizsgalatok HORIBA Jobin Yvon LabRam Aramis diszperziés mikro-
spektrofotométerrel 532 nm, 633 nm, ¢és 785 nm hulldmhosszisagh 1ézersugar

segitségével torténtek.

Az eredményeket mikroanalitikai vizsgalatokkal is kiegészitettem. A mikroanalitikai
vizsgalatokhoz a PEL* cég altal forgalmazott, a vasionok kimutatasara szolgald, 4,7
difenil-fenantrolin nem levérz6 indikatoranyagot tartalmazd papirt alkalmaztam. A
rézionok jelenlétének kimutatasat (Merck) tesztcsikkal végeztem, ami 2,2-bikinolin
indikatoranyagot tartalmaz, amely szintén malyvaszinli vegyiiletet képez a rézionokkal.
A szin mélységébdl kovetkeztetni lehet a rézionok hozzavetdleges mennyiségére is, 10-
300 mg/l koncentracié kozott. Mivel ezt a tesztcsikot a vizben oldddé szinezékek,
festékek elszinezték, és a kialakult szin elfedte a reakcioban keletkez6 molekula szinét,
nem minden esetben tudtam jol hasznalni, ezért mas megoldast is kerestem. Dr. Han
Neevel vegyész®® rendelkezésemre bocsatotta a 4.2.2. fejezetben emlitett, kiprobals alatt
1évo, rézionok kimutatasara szolgald tesztpapirt. Ez a papir is a fent leirt elven miikodik,

2-(5-nitro-2-piridilazo)-1-naftol narancs azoszinezéket tartalmaz indikatorként, ami nem

¥ Preservation Equipment Limited
% Netherlands Institute for Cultural Heritage, Conservatin Research Dept, Amsterdam
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olddodik vizben, és — szintén vizoldhatatlan — kék vegyiiletet képez réz(Il)ionokkal. Ez
lehetové teszi, hogy egyrészt eredeti miitargyon is alkalmazhatd legyen, masrészt a
vizsgalt festékbdl, szinezékbdl esetleg kioldddd szines vegyiiletet a tesztpapirbol
desztillalt vizes oblitéssel el lehet tavolitani anélkiil, hogy az indikatoranyag rézionnal

képzett kék vegyiilete eltiinne.’’ Az alabbiakban az eredményeket szinenként ismertetem.
VOROS

A vords pigmentet vastag, pasztozus rétegben és vékonyan, egészen higan felkenve
egyarant alkalmazta a fest a kotetben. (15. abra) A viszonylag nagy pigmentszemcsék
azonban minden esetben jol megfigyelhetok a papir feliiletén. A vordsre festett teriiletek
UV-sugarzasban sotéten jelennek meg, infra sugarzasban vilagos foltként mutatkoznak.
A lumineszcens felvételeken a pigment vordses-barnds, a lazaros részeken pedig vilagos

foltként jelentkezik, ott feltehetden a papir lumineszcencidjat latjuk.

A konyvbdl tobb helyrdl (a 46., 96., 111., 175.,
180., 238., és a 241. foliordl) vettem a vords szini
pigmentbdl  mintdkat a  vizsgalatokhoz. A
mikroszképi prepardtumban a szemcsék atmend
fényben voOrdses-narancsos sziniek, keresztezett
polarizatorok mellett kékes-zoldes interferencia
szineket mutatnak. A szabalytalan formaju, 5-10 pm
nagysagii szemcsék egyenetlen, érdes feliiletii

aggregatumokka allnak ssze.

15. abra Pasztozusan és lazurosan felvitt voros festékréteg a
kotet 206. abrajan (a 157. lapon)

Erésen, tisztan kettéstordk, pleokroizmust, fehér/narancs szinvaltast mutatnak.
Torésmutatdjuk joval magasabb a beagyazd anyagénal. A mikroszkopi prepardtumban a
minium mellett, néhol egyéb apr6 szemcséket figyeltem meg, melyek azonban ezzel a

vizsgalattal nem voltak azonosithatok. Az elemanalitikai vizsgalat o6lom, mint f6

' Tudni kell azonban, hogy az indikéator kobalt(Il)-, nikkel(Il)- és cink(II) ionokkal is kék vegyiiletet
képez, melyek koziil a cinkvegyiilet pH=3 kémhatasu savval lebonthatd. A fenti tényt a vizsgalatok
soran mindig szem el6tt kell tartani.
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komponens jelenlétét mutatta ki, amibdl arra kovetkeztettem, hogy az aprd szemcsék

O0lomfehérbol szdrmaznak. (16. abra)

. NEY

[}

Q

16. abra A 46. laprdl vett minium pigmentszemcse mikroszképi preparatuma (polarizalt fényben, az
obejktiv nagyitasa 20x) és EDX-gorbéje

A Raman-vizsgalathoz 6sszehasonlitdsul minium pigmentet is mellékeltem. A kotetbol
vett voros pigment mintak spektrumdban a {6 elnyelési sdvok helye és relativ intenzitdsa
egyezik a minium pigment spketruméval, ami alapjan allithatd, hogy minium pigmentet
hasznalt a festé a kotetben. A spektrumokban lathat6é alapvonal-eltolodas (1000-3000

cm' kozott) a kotéanyag fluoreszcenciajabol adodik. (17. abra)

a woras pigmentek Raman-spektrumai

Untenaty (rof
=

ul —— / \""\217. lap
Yl \""\175. lap
\""\238. lap
\~" minium\

17. abra A kétet harom lapjarol vett voros pigment és a minium Raman-spektruma
A kotéanyag meghatarozasa FTIR-vizsgalattal tortént, a gorbe minden esetben egyforma
volt, de elészor csak annyit lehetett megallapitani, hogy valamilyen poliszacharidrol van

sz0. Az eredeti forrasok és a szakirodalom adatai alapjan valamilyen ndévényi mézgara
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gyanakodtam, ezért vizben oldott arabgumit kentem rongypapirra 6sszehasonlito
mintaként. Az elvégzett FTIR-vizsgalat igazolta feltevésemet, az arabgumi gorbéje
megegyezett az eredeti mintdk gorbéivel. Tehat a vords festékréteget arabgumival kevert
minium pigmenttel festették. A 18. abran legfeliil az arabgumi FTIR-gorbéje, alatta pedig
a kotet harom lapjarol vett vords festékmintak gorbéje lathatd. Az 1000 cm™ —nél
jelentkezd cstics utal az arabgumi jelenlétére. Az alsé gorbén kalcium-karbonat is
mutatkozik, ami feltehetden a papir meszezésébdl szarmazik, vagy szennyezdanyagként
kertilt a festékbe.

~*arabgumipapiron éregfve (ATR)

021

Abs

0,1

0,0
|175v
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0,5

21

0,5
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-*238r

" CaCO;

Wavenumbers (cm-1)

18. abra Az arabgumi (fels6é gorbe) és a kotet harom lapjarol (175, 213, 238) vett voros festék FTIR-
gorbéje

Tobb helyen, (pl. a 111. f6lion az elétérben allo alak jobb laban) szabad szemmel is
lathatd a voros pigmentszemcesék kozott fehér szemesék jelenléte, st néhol talsulya. (19.
abra) Ezt figyeltem meg a mikroszkopi preparatumban is. Feltehetden oOlomfehér
pigmenttel keverték a miniumot. Ezt latszik igazolni, hogy az elemanalitikai vizsgélat
mas fémet nem mutatott ki, valamint az, hogy a voros festék a lumineszcens felvételen

sOtéten, a keverék vildgosan jelenik meg. (Léasd a fehér pigment vizsgalatanal.)

52



19. abra Minium és 6lomfehér pigment keveréke a 139. abran (111. lap) festett alak nadragjan (a
jobb oldali képen az objektiv nagyitiasa 13x)

KEK

A kék szint a kotetben foként a fémtargyak
festésére hasznaltdk, és viszonylag kis
feliileteken alkalmaztak. (20. 4bra) A
pigmentszemcsék szabad szemmel, illetve
optikai mikroszkop alatt is jol lathatoak a
papir feliiletén. Megfigyelésem szerint a
pigment infra sugdrzasban sotéten jelenik

meg, UV-sugarzasban nem lumineszkal.

20. abra Kékre festett porkolémaglya a 139.
abran (111. lap)

A 111, 137., és a 180. foliorol vettem kék pigment mintakat az anyagvizsgéalatokhoz. A

mikroszkopi prepardtumban valtozatos méretli (10-50 um), kagyldsan torétt szemesék

lathatok, a kisebbek atmend fényben vilagoskék, a nagyobbak mélykék szintiek.

32 A torésmutato n = 1,7 — 1,8 lehet.

Z06ldes melléktonus figyelheté meg. A jo mindségi,
nem tal apréra Ordlt szemcsék torésmutatdja
magasabb, mint a bedgyaz6 anyagé, mert erdsen

korvonalazottak 4tmendé fényben.’” (21. 4bra)

21. abra Azurit és malachit pigmentek mikroszkoépi
preparatumon (az objektiv nagyitasa 20x)
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A pigment erdsen kettdstoro, és kiilonféle kék szinekben erdteljes pleokroizmust mutat.
Jol megallapithatd a kéttengelyliség is. A kék pigment morfologiai és optikai
tulajdonsagai alapjan nagy valdszinliséggel azurit (bazisos réz-karbonat). A
mikroszkdpos prepardtumban a pigment kiséré dsvanyai (a malachit és a kuprit) is jol
megfigyelheték. Azurit hasznalatit tdmasztja ala a mikroanalitikai vizsgéalat, melyet az
elemanalitikai vizsgalattal kimutatott magas réz tartalom is meger0sitett. Az eltérd

méretll szemcsékbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy természetes azuritot hasznaltak.
SZURKES-KEK

A kotetben viszonylag ritkdn hasznalt pigment
foként az abrdk hatterében, az égbolt
szinezéseként jelenik meg. Jellegzetes sziirkés-
kék szinli, viszonylag vékony Osszefliggd

réteget alkot. (22. abra)

22. abra Sziirkére festett égbolt a 19. abran (27. lapon)

A festéket altalaban egyenetlen rétegben vitték R
fel. Tapasztalataim szerint lumineszcens felvételen sotéten jelenik meg, infra sugarzasban
inkabb vilagos, ez lathat6 a konyv 27. lapjan a sziirke égbolton is. (23. abra)

LU N PRI EOLVYRELE -

23. abra A 19. abra (27. lap) lumineszcens és NIR 1 (800nm) felvételen

A pigmentbdl a 27. f6liordl vettem mintat az anyagvizsgalatokhoz. A mikroszkopi
preparatumban 10-20 um méretli, tivegszert, attetszo, €lesen, kagylos feliilettel toredezett
szemcsék lathatok, némelyikben kis levegdbuborékok is megfigyelhetok. A szemcsék
atmend fényben lilas-kék, illetve kék sziniiek, izotropok, nem kettdstorok,

torésmutatojuk némileg alacsonyabb, mint a beagyaz6 anyagé. Ennek alapjan a pigment
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smalte (kobalt-oxid-szilikat) lehet. Az elemanalitikai vizsgalat sziliclumot mutatott ki f6
komponensként, valamint taldlhatdo benne kalium, kobalt és vas. A kobalt, valamint a

szilicium és kalium (iiveg komponensek) jelenléte alatdmasztja a fenti megéllapitast.
FEKETE

A fekete szint a festd kis feliileteken pl. cipdkon,
kisebb ruhadarabokon (pl. boérkétény, kalap)
alkalmazta, tobbnyire viszonylag vastag rétegben.
(24. abra) A finom pigmentszemcsék szabad
szemmel nem kivehetok, mikroszkép alatt is
nagyon aprok. A fekete pigmentek mikroszkdpos
preparatum alapjan torténd meghatarozasa ezért

nagyon nehézkes.

24, abra Fekete sapka a 119. abran (96. lap részlet)

A festék infra és UV-sugarzasban egyarant sotéten jelenik meg, nem lumineszkal.
Osszességében elmondhatd a fekete pigmentekrdl, hogy nem lumineszkalnak, infra
sugarzasban sotéten jelennek meg, tehat optikai tulajdonsidgaik alapjan nem

kiilonboztethetok meg.

Ezért elemanalitikai (EDX) vizsgalatot végeztettem a 125. f6liérol vett mintdn az elemi
Osszetétel meghatdrozdsara. A minta nagyon nagy mennyiségii szenet tartalmazott f6
komponensként, mellette kis mennyiségben aluminium, szilicium, 6lom, kalcium és
kalium elemeket lehetett kimutatni. (25. dbra) A fekete pigmentek tobbsége széntartalma,
ezért a mellék-komponensekbdl kovetkeztethetiink a hasznalt pigment tipusara, anyagara.
A kalcium minden bizonnyal a papirbdl szarmazik, a kalium lehet a kotdanyag része, az
6lom pedig feltehetden szennyezddés. Az aluminium és a szilicium jelenléte alapjan
szoba johet a palafekete, azonban e két elem kis mennyisége miatt ezt nem
valdsziniisitem, mert ez a foldpigment altalaban kb. 70% aluminium-szilikat tartalmu. A
csont- ¢és elefantcsontfekete, valamint a mangéanfekete (mangan-dioxid) egyértelmiien
kizarhat6, hiszen sem foszfort (a csont alkotdeleme), sem mangant nem tartalmaz a

minta.
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25. abra A 162. abrardl (125. lap) vett fekete festék EDX-gorbéje

Feltehetéen inkabb tisztan széntartalmu pigmentrdl van szo, tehat faszén-, venyige-,
magfekete, vagy lampakorom lehet, esetleg grafit, ennél pontosabb meghatarozasa

azonban ismereteim szerint nem lehetséges.

FEHER

A fehér festékréteg onmagaban foként a banyaszok ingén,

sapkdjan, illetve a hattér bizonyos elemein (pl. hegyek)
| jelenik meg, de mas pigmenttel (vOrds és sziirke) keverve
is hasznalta a festd. (26. abra) A pigmentet dnmagaban
altalaban viszonylag vékony, mégis jol fedd rétegben
figyelhetjiik meg, szabad szemmel a pigmentszemcsék

nem lathatok.

26. abra A banyaszok fehérre festett inge a 82. abran (67. lap)

A pigment infra és UV-sugarzasban egyarant vilagosan jelenik meg, lumineszkal. Ez jol
lathato a konyv 87. abrajarol készitett infra és lumineszcens felvételen, ahol a fehérrel
festett hegyek és a banyaszok ingei ,,vilagitanak”. Feltehetden a kdtdanyag miatt lathato

az erds lumineszcencia, nem a pigment lumineszkal. (27. dbra)
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27. abra A 87. abrarol (71. lap) készitett lumineszcens és infra felvétel részlete
A 67. foliordl vett mintat elemanalitikai vizsgalattal probaltam azonositani, mert
mikroszkopos vizsgalattal a pigmentszemcsék apré mérete miatt nem lehetett azt
biztonsagosan meghatdrozni. Az elektronsugaras mikroanalizis 6lmot mutatott {6
komponensként. Ez alapjan valdsziniisithetd, hogy dlomfehér (bazisos 6lom-karbonat)

pigmentet hasznaltak a fehér szin festéséhez.
SZURKE

A sziirke szin a kotet elso felében a filist és a felhOk szinezésében, valamint a hattér
bizonyos elemeiben (pl. hegyek oldala) és néhany eszkozon, elvétve a borkdtényeken

jelenik meg. Altalaban vékony, de jol fedd, egyenletes réteget alkot. (28. dbra)

28. abra Sziirkére festett feliiletek az 119. és a 121. abran
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Infra-sugarzasban tobbé-kevésbé sotéten mutatkozik, UV-sugdrzasban néhol vildgosan
jelentkezik, de nem lumineszkal erdsen, ez valosziniileg a réteg vastagsagatol fligg.
Optikai mikroszkop alatt vizsgalva a festett réteget, nagyon aprd pigmentszemcséket
lathatunk. Ez arra utal, hogy fehér és fekete pigment keverésével allitottak eld a sziirke
festéket. A 96. folion 1évé 119. abra sziirke fiistjébdl vett mintan elektronsugaras
mikroanalizist végeztettem. A vizsgalat 6lmot mutatott ki f6 komponensként, mellette
kén, kalium és nagy mennyiségli szén jelentkezett a mintdban. A kélium szarmazhat az
arabgumi kotéanyagbol, a kén csucsa azonos az 6lom egyik csticsaval, mennyisége nem
tlinik soknak, inkabb csak szennyezésrol lehet sz6.
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29. abra A 119. abra (96. lap) sziirke festékrétegének EDX-gorbéje

A vizsgélatok igazoltak, hogy dlomfehér (bazisos 6lom-karbonat) pigmentet kevertek
feltehetden korommal vagy szénfeketével. A mintdkon FTIR- és Raman-vizsgalatot is
végeztettem, mert a fiist és felhdk szine a kotet elsé és masodik felében nagy eltérést
mutat, és a festékréteg elvaltozasara gyanakodtam. (A gyanum végiil nem igazolodott, a
vizsgalatok €s az eredmények leirdsat lasd a sotétbarna festékréteg vizsgalatanal..) Ebben
az esetben is készitettem Osszehasonlitd mintét, arabgumival kotott 6lomfehér pigmentet
kentem papir feliiletre. A FTIR-vizsgélat igazolta az 6lomfehér pigment, valamint az

arabgumi kotéanyag hasznalatat a sziirke festékrétegben.
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OKKER, SARGA

A kotet kifestéséhez tobbféle sarga és
okker szint hasznaltak, melyek
tobbnyire lazarosan, vékony rétegben
felvitt szinezOanyagok, meghataro-
zasuk  mikroszkopos  preparatum
alapjan nem lehetséges. (30. abra, 31.
a. abra) A sarga rétegek, erdsen,
fehéren, az okker szinliek gyengébben,

sargan lumineszkalnak. (31. b. dbra)

30. dbra Elénksarga laziros festés a 80. abra hatterében (65. lap részlet)

Infra sugéarzasban vildgosan, UV-sugarzasban tobbnyire vilagosan néhol sététen jelennek

meg. Mindezek alapjan valoszinii, hogy tobb pigmentrol, vagy szinezékrél ill. keverékrol

van sz0.

Elénksarga szinezbanyag

31. abra A 139. dbra normal megvilagitiasban (a) és lumineszcens felvételen (b)

A vilagos, élénksarga szin feltehetéen valamilyen szerves szinezék, ami nagyon erdsen

lumineszkal, UV-sugarzasban sététen, infra sugarzasban vilagosan jelenik meg. A fenti

foton a hattérben allo6 haz mellett, az égbolton lathat6. Pontos meghatirozésa csak

folyadékkromatografiaval lehetséges, ehhez azonban ilyen vékony réteg esetében
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legalabb 0,5 cm” darabot kellene kivagni a papirbél, ami nem toleralhatd. Az okker
festék is lumineszkal bar enyhébben, sarga szinben, de a papir lumineszcencidja
tulharsogja. Az okker szinli festékbdl mintat vettem a 130. laprol, az elektronsugaras
mikroanalizis 6lom szinte kizarolagos jelenlétét mutatta ki, mas fém azonban nincs a
mintaban. Ez alapjan legalabbis az okker szinti festék feltehetden vagy odlomgleét
pigmentet tartalmaz, vagy pedig dlomfehér pigmentet kevertek szerves szinezékkel.
A 180. és a 241. foliorol vett okker pigment mikroszkdpos preparatumat vizsgalva apro
rostokat, sargas feltehetben szerves anyagot ¢és keményitd szemcséket Ilehetett

megfigyelni. (32. dbra)

32. dbra A 221. abrarél vett okker festékminta mikroszkopi képe parhuzamos és keresztezett
polarizatorok mellett (jol lathatok a keményitoszemcesék), az objektiv nagyitasa 40x

A keményité feltehetdéen a szerves szinezék szubsztratum anyaga (lasd a 3.2. fejezet
leirasat), mert kotéanyagként vald hasznalatira semmilyen adatot nem taldltam, és
tapasztalataim szerint a keményitdé nem alkalmas pigmentszemcséknek a papirhoz
kotésére. Az egyetlen kivétel ezaldl a vizsgalt kotet boritasan is megfigyelhetd

keményitds papirfestés (lasd a 5.2.1. fejezetet).

Bizonyos okker szinii feliileteket a festés utan valamilyen fényes anyaggal kent at
(,,Jakkozott”) a fest6. Ez az anyag feltehetden nedvesség hatasara kissé oldodik, vagy
duzzad, mert az atkent részek foltokban attapadtak a szomszédos lapokra. (lasd a 10.
abrat) A fényes lakkbol a 89. laprol vett mintat FTIR-vizsgalattal arabgumiként

azonositottam.
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ZOLD

A zold pigment vizsgalatira kiilonds hangstlyt kell helyezni, mert a XVI-XVIIL
szdzadban sokszor hasznaltdk, és egy-két tipusa nagymértékii karosodast okozhat a
hordozoéban. (A karosodas kémiai hatterét a 7.2.1. fejezetben ismertetem.) Igy van ez az
altalam vizsgalt kotetben is, amelyben a zold a leggyakrabban és a legnagyobb feliileten
eléforduld szin a kdtetben. Mind lazurosan, mind vastagabb fedd rétegben lathato szinte
az Osszes kifestett dbran. Szine és festési mdodja azonban valtozast mutat a kdnyvben
hatrafelé haladva.(33. és 35. abra) Az els6 harmadban erételjes, élénk, kékeszold tonust,
pasztdzus rétegek €s vékony, laziiros melegebb sargaszold feliiletek figyelhetok meg.
(33. abra) A 95. 16li6 kornyékén a vastagabb réteg szine is egy melegebb arnyalat felé
tolodik el, a kékeszold tonus eltiinik. Ebbd] arra kovetkeztethetiink, hogy vagy tobbféle
z6ld pigmentet hasznéltak, vagy keverték a zold festéket mas szinnel. A kotet elsd

felében mindenesetre a festék szine alapjan verdigris hasznalatara gondoltam

et ot Y |

33. abra Pasztézus hidegzold és laziros melegzold festett rétegek a 35. és a 128. abran

A konyv kiilonb6zd oldalairdl készitett UV, lumineszcens és infra felvételeken a zdldre
festett teriiletek sotét foltként jelennek meg, a pigment gatolja a lumineszcenciat. UV-
sugarzasban szembetlind, hogy a zdldre festett teriileteken, a lap hatoldalan is mutatkozik

a sotét folt. Ez jol megfigyelhet6 a 34. abran, a bal oldali lapon.
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A lap hatoldalara
festett zold festék
gatolja a  papir
lumineszcencidjat.

34. abra Lumineszcens felvétel a targyalt kotet 32-33. lapjarol (a 34-35. abrakrol)

A kotet tobb lapjardl (22., 32., 46., 49., 96., 100., 111., 141., 180., 241. f6li6rdl) vett zold
pigmenteket vizsgaltam. A z6ld pigment mintak mikroszkopi képe nagyon hasonlo, de a
kotet elejérdl és a masodik felébdl vett mintdk kozott kiilonbségek is megfigyelhetok. A
konyv elejérdl a 22., 46. és a 49. f6liorol vett zold pigmentek 5-20 um kozotti nagysaga,
atmend fényben ¢élénk vilagoszold szinli szemcsékbdl allnak, melyek tobbnyire lapos,
szogletes kristalyok. A szildnkosan tort szemcsék torésvonala szabdlytalan. Néhol a
szemcsékben barnéds foltok, elszinez0dés lathatd. Részben keresztezett polarizatorok
mellett megfigyelhetd, hogy a pigment izotrop. Toérésmutatdja a bedgyazod anyagénal®®
kissé magasabb n=1,6 koriili. A ,,semleges” réz-acetat kristalyai laposak, szogletesek,
mig a bdazisos réz-acetat kristalyok tliszerlieck, ez alapjan tehat biztonsaggal
elkiilonithet6k. (36. 4bra) A pigment morfologiai és optikai tulajdonsigai alapjan
valoszintisithetd, hogy réz-szappant (hossza szénlanct szerves sav réz soja, réz-rezinat),
vagy ,semleges” réz-acetatot (verdigris) hasznaltak.>® Az elemanalitikai vizsgalat
ezekben a mintadkban, szinte kizarolag rezet mutatott ki. A FTIR-gorbe alapjan lehetett
eldonteni, hogy verdigris-t hasznaltak, mert jol lathatd az acetat kotés csucsa. A FTIR-
vizsgélat poliszacharid kotéanyagot mutatott ki, mely azonos a vords festék

kotéanyagaval, tehat arabgumi.

3 A kanadabalzsam trésmutatdja n=1,53
A semleges jelzo természetesen megtévesztd, mert a vegyiilet vizes oldata savas kémhatasu, de mivel
ezt a terminologiat hasznalja a szakirodalom, én is igy irom.
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A konyv kozepérdl, a 96. és 111. foliordl vett mintak mikroszkdpos képe a fent leirtakkal
megegyezik, a kiilonbség csupan az, hogy a pigment aggregdtumokon sarga szerves
anyag és keményité szemcsék is megfigyelhetdk. (36. dbra) Az elemanalitikai vizsgalat a

réz mellett 6lom, kén, kalium, aluminium és kalcium jelenlétét is detektalta.

A konyv masodik felébdl (141., 180., 241. foliorol) szarmazd zold mintdk szabad
szemmel és mikroszkop alatt atmend fényben is tobbé-kevésbé barnasak. A pigment
szemcsék morfologiai tulajdonsdgai megegyeznek a konyv elejérdl vett mintdkéval,
szintén lapos, szabalytalan torésvonala izotrop kristalyokat lathatunk, csupan a sziniik
z06ldes-barnas atmend fényben. Ezekben a mintdkban is lathatdé azonban sarga szerves

anyag ¢s keményit0 szemcsék. (36. abra)

35. abra A zold festékrétegek megjelenése a 134. és a 241. lapon
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36. abra A zold festékrétegekbol készitett mikroszkopi preparatumok dsszehasonlitisa a kotet 6 lapjan



Az elektronsugaras mikroanalizis eredményei alapjan elmondhato, hogy minden esetben
talalhat6 réz a pigmentben f6 komponensként, bar a tobbi elemhez viszonyitott aranya a
kotet masodik felében erdteljesen csokken. Emellett azonban a kdtet masodik felébdl vett
z0ld pigment mintdkban mindeniitt jelentkezik a kén, aluminium és kalium, valamint

tobbnyire magnézium és kalcium is.(37. abra)
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37. abra A 22. és 241. laprél vett zold festékminta EDX-gorbéje
Mindezek igazolni latszanak azt a feltevést, hogy végig verdigrist hasznaltak a kotet
kifestésekor a z0ld szin megjelenitéséhez, azonban a konyv kozepétdl kezdve szerves
szinezéket is kevertek a festékbe. A szerves szinezékek készitéséhez gyakran hasznalt
timsoval keriilhetett a festékrétegbe a kalium, aluminium ¢és kén. A XV-XVII. szazadi
forrasok azonban gyakran emlitik verdigris-bol készitett festékek esetében is timso

hozzédadasat, tehat ez a lehetdség sem zéarhato ki.

A FTIR-vizsgélat minden esetben poliszacharidot mutatott ki a mintadkban, ami a kotet
elsé felében azonos a voOrds festék kotdanyagaval, tehat arabgumi. A 180. laprol
szarmazo minta mikroszképos preparatumaban azonban keményitészemcséket is
megfigyeltem, feltehetden a szerves anyag szubsztratumaként. A FTIR-vizsgalat ebben
az esetben is poliszacharidot mutatott ki, de a gorbéje nem egyezik az arabgumiéval. A
Raman spektroszkopias vizsgalat igazolta a keményitd jelenlétét. A kotet masodik
felében tehat minden bizonnyal keményitdre lecsapatott szerves szinezékkel keverték a
verdigris-t. Kotéanyagként ebben az esetben is hasznalhattak arabgumit, azt azonban a

FTIR-vizsgélattal nem lehetett azonositani.
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VILAGOS-BARNA, DRAPP

A drapp és vildgos-barna szinek foként hattérként €s a talaj szineként jelennek meg a
kotetben, sok esetben a zold ,,flicsomok™ kozott, tehat a verdigris-vel érintkezve. A
szinezbanyag beszivodott a papir rostjaiba, nem képez kiilonalld réteget a feliileten,

szinezékszer(. (38. abra)

38. abra Vilagosbarna és drapp feliiletek a 158. és 267. Abran

UV-sugarzadsban a drapp, vagy vilagos-barna szinii utak, faszerkezetek vilagosan
jelennek meg, erdsen lumineszkalnak, infrdban is vildgosak. A drapp talaj infraban
szintén vilagos, UV-sugdrzasban azonban so6tét és gatolja a lumineszcenciat. Az optikai
tulajdonsagaik tekintetében tehat két kiilonbozé pigmentrél vagy szinezékrdl kell
beszélniink. A 46., 164., és 226. f6liorol vett mintdk mikroszkdpos preparatumain
pigmentszemcsék nem lathatok, csak a papirbol szarmazo kis rosttoredékek. A 164. és
226. lap mintdiban azonban keményitdszemcsék figyelhetok meg. Szintén ezekben a
mintakban, az elemanalitikai vizsgalat nagy mennyiségti aluminiumot, ként, kaliumot és
rezet ¢s néhol a vasat mutatott ki. (39. abra) A réz jelenlétét a drapp szinnel festett

teriileteken mikroanalitikai tesztekkel is tudtam igazolni.
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39. abra A 164. és 226. laprol vett drapp szinezékszerii anyag EDX-gorbéi
Ezek alapjan annyit allapithatunk meg, hogy a drapp és vilagosbarna szinl teriiletek
kifestéséhez feltehetden szerves szinezékeket hazsnaltak, melyekhez a kdtet masodik
felében valoszinilileg timsot és valamilyen réztartalmu anyagot kevertek. A réz
természetesen belekeriilhetett a festékbe a felvitel soran a szomszédos zold feliiletekrdl, a
festékek, illetve szinezékek Osszemosdsaval, vagy valamilyen adalékanyaggal, pl. a
timsoval. A feltételezés azonban még bizonyitasra, illetve magyarazatra szorul (lasd a
7.1.1. fejezetet). A keményitészemcsék a kotet masodik felébdl vett mintdkban a zdld

pigmenthez hasonldan szintén szolgalhattak a szerves szinezék szubsztratumaként.
SOTETBARNA

A sotétbarna szin a kotet elsd felében csak kisebb feliileteken, ruhazaton (pl. a banyasz
nadragja, koténye), fatonkokon jelenik meg. A kotet masodik felében azonban nagyobb
felilleteket festettek 4t vele, pl. falrészeket, eszkozoket, tlizhelyeket. (40. abra) A
sOtétbarnara festett feliileteken néhol megfigyelheté a papir karosodédsa, gyengiilése,
repedezése is, azonban nem mindeniitt. A sotétbarna festékrétegek UV-sugarzasban
sOtéten, infra sugarzasban vilagosan jelennek meg. A 46., 96., 123., 175., 178.,180., 187,
206., 211., és 241. laprol vett mintdk vizsgalata utdn a kovetkezdket lehet megallapitani.
A konyv elsé felében pigmentszemcse nem lathatdé a mintdkban, mikroanalitikai
vizsgalattal vas jelenléte nem igazolhato. Feltehetden valamilyen szerves szinezékrdl van

sz0.
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40. abra Sététbarna feliiletek a 22. és a 197. lapon (az utébbi képen lathat6 a papir sériilése is)

A kotet masodik felében hasznalt s6tétbarna festékmintdkban sargas és fekete szemcsék
lathatok, mellettiik pedig egy feltehetden szerves, barna anyag és keményitd szemcsék. A
fekete pigment feltehetden szén, a barna pedig keményitére lecsapatott szerves szinezék.
A kotetben szamos helyen mikroanalitikai vizsgalatot végeztem vas és réz indikator
papirral, a vizsgalatok tobbségében vasra negativ, rézre pozitiv eredményt kaptam. A
kotet masodik felében azonban a 175., 191., 193., 206. és a 208. lapon kimutathato6 volt a
vas ionok jelenléte is. Ezekben a festékekben, az elemanalitikai vizsgélat aluminium,
kén, kalium, kalcium, 6lom, réz és vas elemeket mutatott ki. (41. abra) A kéalium, kén és
aluminium bizonyara a szinezék kinyeréséhez hasznalt timsobol keriilhetett a festékbe. A
kalcium a papirbdl, az 6lom valdsziniileg 6lomfehér pigmentbdl szdrmazhat. A réz
belekeriilhetett a pigmentbe a szomszédos zold teriiletek kifestésekor, a vas pedig talan a
timsé szennyezGanyagaként.”> Elképzelhetd azonban, hogy a Merrifield altal leirt
receptek egyikét alkalmazta a festd (lasd az 3.2. fejezetet), amely szerint csersav tartalmt
ndvényi részt foztek vizzel, vagy ecettel, majd réz-szulfatot adtak hozza. A keletkezett
Htinta” barna szinl volt, kotdanyagként mézgéat hasznaltak. Ebben az esetben a kalium
szarmazhat a kotéanyagbol, a vas ¢és az aluminium pedig a réz-szulfat
szennyezOanyagaként keriilhetett a mintaba, hiszen a banyaszott vitriolok (fém-szulfatok)
esetében altalaban nem beszélhetiink vegyileg tiszta anyagokrol. Ezt eredeti vas-gallusz

tintdk elemzésével foglalkozo vegyészek vizsgalatai is igazoltdk. (Kolar et al., 2003, p.

3 Maga Agricola a targyalt miivének Tizenkettedik, zard konyvében leirja, hogyan probalték elvalasztani
a timsot a vitrioltol (vas-szulfat) a pala feldolgozasa soran. Ismert volt az Gn. vorods timso fogalma is,
ami vastartalmu timsot jelentett. Agricola, 1985, pp. 555-557.
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765., Nevel, Mensch, 1999, p. 531.) A vékony festékrétegekben nem lehetett kotdanyagot
meghatarozni.

b cps/ed

o
b ked

41. abra A 175. lap barnara festett, karosodott papirjanak EDX-gorbéje

A kotet masodik felében a fiist szine egyételmiien barna, ellentétben a kdnyv elso felében
latott sziirke szinnel. (42. abra) Mivel a sziirke fiist 6lomfehér és szénfekete keverékének

bizonyult, arra gyanakodtam, hogy a barna szint az 6lomfehér atalakulasa okozza.*®

42. abra Sziirke fiist a 96. és barna fiist a 241. laprdl

% Kozismert, hogy savas kornyezetben a kéntartalmi gazok (pl. kénhidrogén) hatasara a bazisos 6lom-
karbonat megbomlik és 6lom-szulfidda alakul, ami sziirkés, barnas szinvaltozassal jar.
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FTIR-vizsgalat alatdmasztotta a feltevésemet, mert a sziirke fiistben kimutathat6 volt a
bazisos 6lom-karbonat (vagyis 6lomfehér) jelenléte, azonban a barna fiistbdl nem. Az
elemanalitikai vizsgalat a barna fiistben kimutatta kén jelenlétét az 6lom mellett, azonban
nagy mennyiségli aluminium és réz is jelentkezett a mintaban. (43. abra)
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43. abra A sziirke fiist (96. lap) és a barna fiist (241. lap) EDX-gorbéje

A mikroszkopi preparatum vizsgalatakor keményitoszemcséket ¢és egy barnds
szinezékszerli anyagot talaltam a barna fiistb6l vett mintdban. A keményitd jelenlétét
Raman-vizsgalattal is sikeriilt igazolni. Mindebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy nem az
6lomfehér pigment alakult at, hanem készitéstechnikai valtas tortént, a kotet masodik

felében keményitdre csapatott barna szerves szinezéket hasznaltak.

(A szemrevételezés €s az Osszes elvégzett vizsgalat eredményét tablazatba foglalva

ismertetem a 2. MELLEKLETBEN.)

6. AZ ANYAGVIZSGALATOK EREDMENYEINEK OSSZEGZESE -

a festés modjanak és anyagainak osszehasonlitasa a koteten beliil

A szemrevételezes, az optikai, mikroanalitikai és miiszeres vizsgéalatok eredményeinek
elemzése ¢és Osszevetése sziikséges ahhoz, hogy a miitargy készitésekor alkalmazott
eljarasokra, illetve azok valtoztatdsara kovetkeztethessiink, valamint a karosodasok
okaira magyarazatot taldljunk. Bizonyos esetekben egyes vizsgalati modszerekkel
pontosan meghatarozhatjuk a targy egy-egy alkotdjat, legtobbszor azonban a kiillonbdzo
vizsgalati eredmények egyiittes elemzésére van sziikség. Nem volt ez masképp a fent
targyalt Agricola kotet esetében sem. Az ismertetett vizsgalatok eredményeit dsszevetve

¢s értékelve, megallapitdsaimat az alabbiakban 0sszegzem.
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Bar a vizsgalatok szerint tobbnyire azonos pigmenteket hasznalt a fest végig a kotetben,
az abrak szinvilaga mégis valtozik, ahogy hatrafel¢ lapozunk a konyvben. Az elsé
részben domindlnak a zoldek, kiillondsen az ¢élénk kékeszold verdigris foltok
»vilagitanak™ ki a metszetekbdl, és feltiindek a hattér sarga feliiletei. A voroset a kotet
elején még csak kisebb feliileteken alkalmazta a festd, de ennek oka az abrak képi
vildgaban is keresendd, hiszen itt még nem lathatok nagy épiiletek, mint a kotet masodik
felében. A festékek jol kotddnek a papirhoz, pergés elkenddés nem lathato. A konyvet ért
nedvesség hatdsara néhol a sarga és zold szin oldodott kissé, valamint az okker

feliiletekre felvitt fényes arabgumi réteg attapadt a szomszédos lapra.

A konyv masodik felében az 6sszkép a barna szin talsulyat mutatja, mely kiilonb6zo
arnyalatokban jelenik meg. A z0ld inkdbb vékony, lazlros rétegben jelentkezik és
melegebb tonusl, bar megmarad a vastagabban felvitt kékeszold verdigris is, de ez
altalaban fako és vékonyabb réteget képez. A vords szint nagy feliileteken (téglafalak,
tetd) alkalmazza a festd, a minium réteg porlik, sok helyen megfigyelhetd, hogy a festék
atkenddott a szomszédos lapokra. A kotet elsd felében ritkdn lathatod kék azurit a masodik
részben gyakori, hiszen ott sok fémeszkozt dbrazol a szerzé. Az elején lathatd élénksarga
(foként a hattér szinezésére hasznalt), feltehetéen szerves szinezék a kotet kdzepén szinte
eltlinik, s csak a kdtet végén jelenik meg ismét elvétve néhany abran. A lapok egy részét
fehér lepedék boritja, a szinek kevésbé élénkek. A felhd és a fiist a kdnyv elsé felében
szlirke szind, a kotet masodik felében pedig barna. A tliz 1angjai vords és okker szinekkel
festettek, de a kotet vége felé barnds tonusu, sot okker szinnel festett langokat is
lathatunk. A konyvben talalhat6 12 db inicialé festése is valtozik a kotetben. Az 5. lapon
1év4 inicidlé nyomtatasa is kiilonbozik a tobbitdl annyiban, hogy ezen figuralis abrazolas

lathatd, mig a tobbin a diszes kezddbetii koriil csak ndvényi ornamentika figyelhetd meg.

44. abra Kifestett inicialék az 5., 34. és 202. laprol
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A 2.,5.,15.,34., 41., 60. és 95. lap inicialéit zold és okker szinekkel festették ki, mig a
147., 182., 202. és a 225. lapokon csak barna festéket hasznaltak. (44. abra) Az egyediili
kivétel a 20. lap inicialéja, melyet szintén csak barna szinnel festettek. Mindezek a
megfigyelések arra engednek kovetkeztetni, hogy készitéstechnikai valtas tortént. Ennek
ellendrzése céljabol kivalasztottam a kotet kiilonbdzd részeir6l hat olyan oldalt,
melyeken minél tobb (az arra a részre jellemz6) szin lathato, és ezeket 6sszehasonlitottam
szemrevételezéssel, és az 5. fejezetben mar ismertetett vizsgalati modszerekkel. (45.
abra) Mivel a kiilonbségek leginkabb a zold, a barna, és okker teriileteken, valamint a
fiist kifestésében mutatkoztak, foként ezekre koncentraltam. A megfigyeléseket és a
vizsgalati eredményeket Osszesitve elmondhato, hogy a konyv elsé felében arabgumival
keverte a festd a verdigris, minium, azurit, 6lomfehér és szénfekete pigmenteket. Egyéb
anyag nem mutathato ki. A szervetlen pigmenteket tobbnyire viszonylag testes rétegben,
fedofestékként hasznalta. A fiist és a felhdk szinezéséhez Olomfehéret kevert
szénfeketével, egyenletes sziirke festékréteget alakitva ezzel ki. A miniumot is keverte

idénként 6lomfehérrel, de mas anyagot a kotéanyagon kiviil nem adott hozza.

Az 5-6. éibra a 22. lap rect6jan A 49. abra a 46. lap versojan

72



A 139. abra a 111. lap rectojan
oy 2 b

A 228. abra a 180. lap rectojan A 286. abra a 241. lap rectdjan
45. abra A vizsgalt 6 lap kifestett abrai
A festékrétegek jol tapadnak a papir feliiletén, kenddésiik nem figyelhetd meg. A szerves

szinezékeket Onmagukban, esetleg kevés kotdanyaggal keverve vitte fel a papirra.
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Tobbféle sarga, okker és barna szinezéket hasznalt, ezek pontos Osszetételét nem
ismerjiik. Valoészinlileg sarga szerves anyaggal kevert verdigris-vel festette a talaj
bizonyos részeit, illetve néhol a hatteret, vagy egy-egy eszkozt. A 100. f6li6 kdrnyékén
kezdte el hasznalni a verdigris és valamilyen szerves sdrga keverékét a pasztéozusan
felvitt festékrétegekben is. A szerves sarga szinezéket feltehetden keményitore csapatta le
(lasd a 3.2 fejezetet), majd ezt keverte a verdigris-vel és kotdanyaggal. Ez magyarazza a
mikroszkopi preparatumban a keményitdszemcse megjelenését. Itt azonban még mas

valtozas nem lathato.

A 180. és 241. lapon mar tobb eltérés is mutatkozik az el6zéekhez képest. A verdigris-t
sarga szerves anyaggal ¢és keményitovel keverve talaljuk a mintdkban. Az elemanalitikai
vizsgalat a réz mellett mindeniitt 6lom, kédlium, kén és aluminium jelenlétét is mutatja.
Ugyanezek az elemek jelennek meg a barna festékekben is (csak mds aranyban), és a
keményitdszemcsék ott is mutatkoznak. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
festéshez hasznalt szerves szinezékeket keményitdre csapatta le a festé majd az igy nyert
szines port keverte a verdigris-vel, illetve a barna festék esetében szénfeketével. A
mikroszkdpos preparatumokban megfigyelhetd a keményitdszemcséken 1évo sargas,
illetve barna anyag, ami azt bizonyitja, hogy a keményité nem kotéanyag, hanem a
szerves szinezOanyag szubsztratuma. A barna festékrétegek esetében néhol vords
szemcsék is lathatok, feltehetGen ott miniumot is adtak a festékhez. A kalium, kén és
aluminium jelenléte arra utal, hogy a szerves szinezékekhez timsot adagoltak a szebb szin
elérése érdekében. Eredeti forrasok ajanljak a tims6 hasznalatit szerves szinezékek
készitésekor, s6t a verdigris-vel készitett festékek esetében is alkalmaztak. A kotet
masodik felében a zo6ld, barna és drappos, fakd szinek (talajon) esetében mindeniitt
kimutathat6 a tims6. A konyv elsd felébdl vett mintdkban azonban ez nem nyilvanvalo,
sem a zOld, sem a barna festék esetében. A kotet masodik részében a flist mindeniitt
barnas szinti, barna szerves anyagot, szénfeketét ¢s keményitdt tartalmaz. Az
elemanalitikai vizsgélat ezekben a mintdkban is kimutatta a kalium, aluminium, és kén
jelenlétét, de mellettiik réz és o6lom is azonosithatd. A festd tehat a filistot is hasonld
festékkel festette, mint az egyéb barna szinben megjelend feliileteket. Vagyis timséval
kinyert barna szinii szerves anyagot csapatott le keményitore €s ehhez kevert szénfeketét.
Az olom jelenléte ezekben a festékrétegekben feltehetden olomfehér pigmentet jelez,

amit azért adhattak hozza, hogy testesebbé tegyék a festéket, és noveljék a
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fedoképességét. A FTIR-vizsgalattal ezekben az esetekben is poliszacharid kotdanyagot
mutattam ki, azonban azt nem lehetett pontosan megallapitani, hogy mi ez az anyag. A
korabeli forrdsok papirra a poliszacharidok koziil az arabgumit (tropusi akaciafélék
mézgaja) ajanljak. Természetesen mas helyi mézgakat is hasznalhattak, pl. a csonthéjas
gyumolcsfak mézgajat, de mivel minden mas festékrétegben arabgumit alkalmaztak,
feltehetéen a fiisthoz is azt kevertek. A vOrds festékrétegben a kotetben végig
kimutathatd volt az arabgumi hasznalata, a konyv maésodik részében a nagy, vorosre
festett feliiletekrdl azonban lekenddott a festék egy része, ami a konyv elsé felében nem
tapasztalhatd. A karosodas oka valosziniileg a nem elegendé mennyiségli kdtdanyag
hasznalata, esetleg a kotdanyag karosodasa. (Lasd 7.2.2. fejezetet.) Az utobbit latszik
alatdmasztani a festett dbrdkon megfigyelhetd fehér lepedék és a lapok barnulasa.
Mindezek utan felmeriil a kérdés, hol tortént a készitéstechnikai valtas, és ugyanaz a

festd festette-e ki a kotet elsé és masodik felét?

Mint mar emlitettem, a verdigris keverése valamilyen szerves sarga szinezékkel, és
ezaltal a zold szin melegebb tonus felé eltoldsa mar a 100. lap kdrnyékén tetten érhetd.
Azonban ekkor még mas valtozas nem lathato. A készitéstechnikai valtasra utal a barnara
festett fiist, a kevésbé ¢lénk szinhasznalat és a kenddo, porlékony vords festékréteg. Ezek
egyiittes megjelenése a 146. lap kornyékén vehetd észre. A 145. lapon még hasznalta a
festd az élénksarga, erdsen lumineszkald szerves szinezéket a hattérben, ez kissé
halvanyabban, nem annyira ¢élénken, de még a 158. lapon is megjelenik. A 161. lapon
mar kissé sotétebb, okkerbe hajloé ez a hattérfestés, de itt még sziirkére festett fiistot
talalunk, a tetd vords festéke azonban mar porlékony, kenddik. A barna flist azonban
feltinik mar a 149. lapon és a 163. laptél mar altaldnossa valik a fiist barnas tonusu
szinezése; az ¢élénksarga hattérszin eltlinik és a tetd vordse is kenddik. Megjegyzendo,
hogy a fekete festékréteg pergése is megfigyelheté mar a 110. laptdl kezdve. A
kiilonbségek természetesen nem nagyon szembeotlok, a valtozds egyfajta atmenetben
jelentkezik, de a 148. és a 164. festett lap kozotti kiilonbség a szinek mélységében ¢és
tonusaban azért lathat6. (46. dbra) Ami inkdbb szembetlind, az a késdbbi lapok
hatoldalan jelentkezd barna atiitések, foltok és elszinezddések megjelenése. (Ezt a
jelenséget a 7.1.3. és 7.2.1. fejezetekben targyalom.) A festés modja a kotet elsd és
masodik felében lathatdan nem valtozik, a talajon fekvd aprd kavicsok vords szine

mindvégig megmarad, a banyaszok ruhazatanak festésében is kovetkezetes a festd, a
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szerszamokat, eszkdzoket igyekszik élethlien szinezni. Ezekben tehat nem fedezhetd fel
kiilonbség, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a festd személye nem valtozott, csak a

szinezOanyagok eldallitasat végezte masképp.

46. abra A 198. abra (148. lapon) és a 213. abra (164. lapon) festése

Arra a kérdésre, hogy ki és mikor festette ki a konyvet, a mai ismereteink alapjan
pontosan sajnos nem lehet valaszolni. Minden azonositott pigmentet ugyanis elterjedten
alkalmaztak a XVI. szazadban, és még évszdzadokig hasznélatban is maradtak. A
legkorabban a természetes azurit tlint el a festok palettdjarol, a XVIII. szdzadban mar
viszonylag ritkdn hasznaltdk, majd jelen ismereteink szerint a szazad végén teljesen
atadta helyét mas kék pigmenteknek. Ezek alapjan tehat csak azt tudjuk valdsziniisiteni,
hogy a festés a XVI-XVII. szdzad folyaman, esetleg a XVIII. szazadban késziilt. A
lapokon lathatd kisebb festékpottyok, a vonalakbol kiszaladt festés, vagy a festék
atszivodasok arra engednek kovetkeztetni, hogy feltehetden nem egy nagyon gyakorlott

kéz munkaja a kotet kifestése.

Az elvégzett vizsgalatok és a levont kovetkeztetések célja a technikatorténeti leirdson
kiviil, hogy a restaurdlashoz elegendd informacidval rendelkezziink. Eddigi munkank
eredményeképpen megismertiik a vizsgélt targy anyagait és készitésének technikajat.

Ezek az informaciok fontos adalékul szolgalnak szamunkra ahhoz, hogy a targyon lathatd
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karosodasok okait megallapithassuk. Ez pedig elengedhetetlen a sikeres és egyben

felel0sségtelejes konzervalashoz, restauralashoz.

7. A KAROSODASOK LEHETSEGES OKAI ES A BEAVATKOZAS
SZUKSEGESSEGE

Miutan megismertik a XVI-XVII. szdzadi festett papirtargyak anyagait és
készitéstechnikai jellemzo6it, valamint a kiillonb6z6 vizsgalati eljarasokkal azonositottuk
is ezeket, felmeriil a kérdés, hogy mi allhat a hordozo és a festékrétegek gyakran
tapasztalt karosodasa hatterében. E kérdés megvalaszolasara attanulmanyoztam a
jelenlegi kutatdsokrdl beszamold nemzetkdzi szakirodalmi forrdsok széles korét, és az
azokban ismertetett eredményecket alabb 0Osszefoglalom. A papirban, valamint a
kiilonboz6é anyagok kozott lezajlé kémiai reakcidk ismerete ugyanis sziikséges ahhoz,
hogy a konzervéaléanyagok hatdsat eldre felmérhessiik, és alkalmazéasukrdl ez alapjan
hozhassunk feleldsségteljes dontést. A papirtargyak karosoddsanak nagyon sokféle oka
lehet, én azonban dolgozatomban a kémiai kéarosodasokkal foglalkozom, mert ezek
okozzak a legtobb fejtorést a restaurdtoroknak, és sok tekintetben nem rendelkeziink

megnyugtaté megoldasokkal ezekre a problémakra.

7.1. A papirhordozo karosodasanak kémiai hattere

A korabeli forrasok leirasai alapjan tudjuk, hogy a papir készitése soran alkalmaztak
savas adalékanyagokat (timso, vitriolok), valamint a szinez6anyagok is sok esetben savas
kémhatastuak voltak bizonyos Osszetevoik miatt (ecet, timso, megecetesedett bor,
vitriolok). Ki kell emelni a papir esetében gyakran hasznalt tintaféléket, melyek
tobbnyire tolgygubacs ¢és vas-, illetve réz-szulfat felhasznalasaval késziiltek, valamint a
réztartalmi festékeket és szinezOanyagokat (pl. verdigris, verdigris tartalmi szines
,»vizek™). A papir karosoddsanak tehat minden bizonnyal két okat kell kiemelniink, a
savassagot és a fémek jelenlétét. A savas anyagok a cellul6z savas hidrolizisét okozzak, a
réz- és vasionok jelenléte pedig a celluloz oxidéacids lebomlasat segiti eld. Ezek
egylittesen eredményezik a cellulézlanc toredezését, a papir hidrofobbd valasat és
barnuldsat teljes keresztmetszetében, valamint mechanikai szilardsdganak drasztikus
csOkkenését, végiil repedezését. Az alabbiakban roviden ismertetem az emlitett két

kémiai reakcio folyamatat.
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7.1.1. A celluldz savas hidrolizise

A cellul6z B-D-gliikoz monomerekbdl felépiild poliszacharid. A B-D-gliikk6éz molekulékat
un. glikozidos (acetal) kotés tartja 0ssze, mely ugy keletkezik, hogy a cukormolekula
egyes szénatomjahoz csatlakozé hidroxil csoport és a szomszédos molekula négyes
szénatomjahoz kapcsolodd hidroxil csoport kozott vizkilépéssel jard (kondenzécids)
reakcio jon létre. A kialakul6 kotésben tulajdonképpen egy oxigén atom képez ,,hidat” a
két anhidrogliik6z molekula kozott. Sok gliikoz egység 0sszekapcsolodasa ilyen modon
(polikondenzacid) eredményezi az akar tobb ezer egységbdl felépiild celluloz lancot. A
savas hidrolizis sordn az 1,4 glikozidos kotés szakad el barhol a lancban, vagyis a fenti
folyamat forditottja megy végbe, egy vizmolekula visszaépiilésével. (47. abra) A
folyamat kis mennyiségli sav hatasara is beindul, és a jelenlévd sav mennyiségétol,
koncentraciojatol, a rendelkezésre allo iddtartamtol és a homérséklettdl filiggden a
celluléz amorf, majd kristalyos tartomanyaban is végbemegy. gy akar teljes lancok
feldarabolodésahoz vezethet. Ennek eredményeként a papir (a kialakuld lebomlasi
termékek miatt) sargas-barnds szintivé valik, mechanikai szilardsagat elveszti, toredezik,

akar teljesen elporlad.

OH

. o =5
HO -
OH o}
OH
' + H,0/ H®

47. abra A celluloz savas hidrolizise

7.1.2. A celluléz oxidacios lebomlasa
A celluldzban elektromagneses sugarzas®’ hatasara gyokds autooxidacios folyamatok
indulnak meg, melyeknek két f6 irdnya van: a hidroxil oldalcsoportok oxidacidja, és a

celluléz polimerlanc glikozidos oxigén kotéseinek megbomlésa.

7 Kutatasok szerint a nativ celluloz oxidacidjahoz 200 nm hullimhossza UV-sugarzas sziikséges,
azonban a festett papir mar a lathato fénybdl is képes elnyelni energiat, tehat az oxidacios lebomlashoz
magasabb hullamhosszi elektromagneses sugarzas is elegendd lehet.
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A hidroxil oldalcsoportok oxidacioja soran a kettes és a harmas szénatomhoz kapcsolddo
masodrendti hidroxil csoportokbdl ketoncsoportok lesznek, majd lancszakadas utan
aldehidcsoporttd oxidaldédnak, végiil karboxil csoportok alakulnak ki, melyek a folyamat
végtermékei. Az oxidacié soran tehat oxo csoportok (keton, aldehid és karboxil funkcios
csoportok) keletkeznek a polimeren. Ezek kozismerten kromofoér, vagyis szint ado
csoportok, melyek kell6 szamban és konjugalt rendszerben sargas, barnas szint adnak a

papirnak. A karboxil csoport pedig szintelen de savas.

A masik folyamat kezdd 1épéseként az elektroméagneses sugarzas hatdsara a gliikoz
molekula egyes szénatomjahoz kapcsol6dd hidrogén szakad le, gyokot hagyva maga
utan. A tovabbiakban a levegd oxigénjével peroxid gyok, majd hidrogén-peroxid
keletkezik a molekula egyes szénatomjan. Végiil a masodlagos reakciokban legtobbszor
bizonyos fémek hatasara a peroxidrol leszakad egy ,,utaz6” hidroxil gydk, és cell-oxi
gyok keletkezik a lancon. (Ezt nevezik Fenton reakcionak, leirasat lasd a 7.1.3.
fejezetben.) Ez a gyOk azutan elszakitja a szomszédos glikozidos kotést €s az egyes
szénatomon keton csoport alakul ki. A masik lancvégen ezaltal cell-oxi gyok keletkezik,
ami azt eredményezi, hogy a folyamat tovabb folytatodik ldncszakadasokkal és a
szomszédos lancokkal kialakitott keresztkotésekkel. Ez a gyokos autooxidacios folyamat
egy mechanikai szilardsagaban meggyengiilt, toredezd, sargas-barnas papirt eredményez,
mely a lancok kozti keresztkdtések miatt hidrofobba (viztaszitova) valik.*® Az oxidacios
folyamatok nedvesség ¢s fémek jelenlétében rendkiviil felgyorsulnak. (7imarné Baldzsy,
1993, pp. 84-100.) Miutan gyokds autooxidaciés folyamatrél van szd, csak a
beinditasdhoz sziikséges nagy energia (pl. napfény), a masodlagos reakciokhoz mar nem,
ezért ezek akéar szobahdmérsékleten is végbemennek. A folyamatos gyoktermelddés
pedig biztositja a reakcidosorozat folyamatat. Festett papirtargyak szines rétegei az

oxidacids folymatokat felgyorsithatjak.

¥ A papir jo nedvszivo képességének és rugalmassiganak ugyanis az az oka, hogy a kiilonbozd
hossziisagu lancok kozott kialakuld rendezett kristalyos szerkezetet helyenként amorf tartomanyok
szakitjak meg. Ezekben a tartomanyokban, kissé rendezetlenebb a szerkezet, itt képesek a vizmolekulak
behatolni a lancok kozé, rugalmassd téve a papirt. A keresztkotések kialakulasa az amorf
tartomanyokban megakadalyozza a viz bejutasat a lancok koz¢é, ezzel a papir rugalmatlansagat okozza.
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7.1.3. Kiilonbozo fémek szerepe a Fenton reakcioban

Fenton reakciénak nevezik a hidrogén-peroxid fémek 4altal katalizalt bomldsat, mely
folyamat eredményeként rendkiviil reakcioképes hidroxid gyok keletkezik, a fém pedig
redukalodik.

H,0, + Fe*" — HO" + OH + Fe**

A cellul6z esetében az oxidacios lebomlas masodlagos reakcigjdban megy végbe a
Fenton reakcid. A folyamatot a vas-gallusz tinta okozta tintamarassal kapcsolatban
vizsgaltak a kutatok, hiszen kordn rajottek, hogy a vasnak komoly szerepe van a papir
lebomlasaban. Strlic és munkatarsai kisérletsorozattal igazoltak azt, hogy a vas mellett
mas atmeneti fémek is eldsegitik a Fenton reakciot. Ilyen hatassal bir a réz, a kobalt, a
krom, a mangan és a nikkel is. Ezzel szemben a cink és a kadmium nem jatszik szerepet a
folyamatban, s6t a cink bizonyos koriilmények kozott, fémkeverékben alkalmazva
gatolja a reakciot. Kimutattak, hogy a pH erésen befolyasolja a folyamat sebességét, de a
reakcid szempontjabol fémenként eltérd pH-tartomany az ideélis. A vas redukcidja pl.
8,5 pH folott megall, mig a réz esetében nem tapasztaltdk, hogy a pH-emelkedés
befolyassal lett volna a folyamatra. Altaldnossagban azonban elmondhaté, hogy az 5,5 és
9,5 kozti tartomanyon beliil a pH ndvekedésével nd a reakcid sebessége. A tobb fémet
tartalmazo6 rendszerben az oxidald hatas Osszeadodik, de a fémek kozott kolesonhatast
nem tapasztaltak. (Strlic et al., 2003) Ennek magyardzata feltehetden az, hogy a réz a
kettes, harmas szénatomokhoz ko6tddd hidroxil csoportok oxidacidjat katalizalja, mig a
vas a hatos szénatomhoz kapcsolodd hidroxil csoporton végbemend oxidaciot segiti eld.

(48. abra) A reakciodkat Calvini €s munkatarsai ismertetik. (Calvini, Gorassini, 2002)

Felmeriil a kérdés, honnét keriilhetnek a vas vagy réz ionok a papirba. A torténeti vas-
gallusz tinta recepteket vizsgalva Nevel azt tapasztalta, hogy a vas-szulfat és gubacs
aranya tobbnyire 1:2 volt. Ahhoz azonban, hogy a vas és a gubacs tannin, illetve
galluszsav tartalma tokéletesen elreagaljon egymadssal, tehat ne maradjon feleslegben vas,
az 1:3 ardny lenne idedlis. A legtobb régi recept alapjan készitett tinta tehat feleslegben
tartalmaz vas-szulfatot, ami az atmoszférikus oxigén hatasara vizoldhatatlan vas(II)-
hidroxidda és kénsavva alakul. Mivel a papirban és a tintdban redukalé molekula-
részletek talalhatok, a vas(II) ionok folyamatosan ujratermelddnek, és katalizaljak a

celluléz oxidacigjat gyokok képzésével.
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48. abra A celluloz oxidacidja réz és vas jelenlétében Calvini és Gorassini szerint
Egyidejlileg a kénsav a cellul6z savas hidrolizisét okozza. Meg kell azt is jegyezniink,
hogy Nevel vizsgalatai szerint a kénsav képes vandorolni a papirban, igy a celluloz
karosodadsa nem csak a tintaval irt teriileteken, hanem azok koriil is megfigyelhetd.
(Nevel, Mensch, 1999) Szintén ez magyardzza azt a jelenséget, hogy a papir teljes
keresztmetszetében lebomlik akkor is, ha a tinta nem szivodott at a lap tuloldalara. A
folyamatot a paratartalom valtozasa befolyasolja. A Merrifield altal kozolt, réz-szulfattal
készitett barna tinta esetében a folyamat valosziniileg nagyon hasonléan megy végbe.
Ennek igazolasara réz-gallusz tintat készitettem Jehan Le Begue egyik tintareceptje
alapjan, mely igy szol: ,,Végy gubacsot aztasd esOvizben vagy meleg borban illetve

ecetben, ezutdn forrald fel és f6zd addig, amig a 1¢ 1/3-ara strtisédik. Akkor adj hozza
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friss ecetet vagy bort ¢és annyi vizet, amennyit elforraltal beldle, majd tedd vissza a tlizre.
Amikor ismét forrni kezd, vedd le és hiitsd le. Amikor langyos sziird at és tégy bele annyi
arabgumi port, amennyi a gubacs mennyisége volt. Végiill adj hozzd a gubacs
mennyiségének 2/3-a réz-szulfatot (roman vitriol) és keverd 0ssze.” (Merrifield, 1999, p.
60/31. recept) Az igy nyert tinta barna szinii, réztartalmi folyadék, mely a réz-szulfat
viszonylag nagy mennyisége miatt savas. Kémhatasa és rézion tartalma miatt ez a tinta is
erdteljesen karositja a papirt mind savas hidrolizis, mind oxidécios reakciok utjan. A
XVI-XVII. sz4zadi papirtargyakon tehat minden esetben vizsgalni kell a barna feliiletek
rézion és savtartalmat, mert a réz-gallusz tintat feltehetden eldszeretettel alkalmaztak, és
szine hasonlithat az 6regedés folyaman barna arnyalatava valt vas-gallusz tintdhoz. Ezt a
tényt a szakirodalom is mellézi, pedig a miitdrgyak konzervéladsa szempontjabol fontos
szamolni vele. Annal is inkdbb, mivel a gubacstintdk vasion tartalmanak lek6tésére mar
vannak moédszerek, ez a rézion esetében azonban nem mondhato6 el. A rézion ezenkiviil a
verdigris tartalmu festékekkel és szinezdanyagokkal is bekeriilhet a papirba, jelenléte
kiilondsen gyakori a festett térképeken és atlaszok lapjain. (Lasd ezzel kapcsolatban

7.2.1. fejezetet is.)

Osszefoglalva tehat megallapithatd, hogy a celluldzban, savas kozegben és atmeneti
fémek (foként vas és réz) jelenlétében egymassal parhuzamosan tobbféle kémiai
folyamat zajlik, melyek hatdsa 6sszeadodik. A savas hidrolizis és az oxidacios reakcidk
soran a cellulozlanc rovidiil, széttordelodik, és szint add redukald, valamint savas
oldalcsoportok és gyokok keletkeznek rajta. A folyamatot a pH befolyasolja, és a
homérséklet, valamint a paratartalom emelkedése sietteti. Mivel a savas adalékanyagok
¢s a fémionok gyakran el6fordulnak a XVI-XVII. szézadi festett papirtargyakban,
megorzésiik érdekében meg kell vizsgélni a kémiai lebontd folyamatok megéllitasanak,

blokkolasanak lehet6ségeit. Eziranyu kisérleteimet a 8.4. fejezetben ismertetem.

7.2. A festett rétegek karosodasanak kémiai hattere

A festett papirtargyakon tobbnyire a szinezOanyagok fakuldsat, tonus- és szinvaltozasat,

porlékonysagat, elkenddését, pergését figyelhetjiik meg.
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7.2.1. A szinezéanyagok fakulasanak, szinvaltozasanak okai

A szinezdanyagok fakuldsat, szinvaltozasat altaldban a kiilonbozd elektromagneses
sugarzasok hatasara a szint adé molekulakban végbemend kémiai folyamatok okozzék.
Az elnyelt UV, esetleg lathaté sugarak hatasara a szint ado kromofor csoportok kotései
bomlanak meg fotooxidacié indulhat be. A szines anyagok fotooxidacios lebomlasa
hasonlo gyokos kémiai reakcid, mint a fent ismertetet celluléz oxidéacios reakcidja. A
folyamatot az elektroméagneses sugarzas inditja be, de eldsegiti a kdrnyezeti oxigén és a
targy nedvességtartalma, melyek hatasara a szint add csoportok (pl. aldehid csoport)
szintelen karbixil csoportta alakulnak. igy csokken a kromfér konjugalt rendszer hossza,
¢s a molekula a kisebb hulldmhosszu sugarzast nyeli el, tehat szine fakul, vilagosabba
valik. (Timarné Baldzsy, 1993, pp. 189-190.) Ez a jelenség kiilondsen jellemz6 a szerves
szinezé€kekre ¢és pigmentekre, melyek a szervetlen pigmenteknél sokkal kevésbé
fényalloak. Mint megismertiik, a targyalt korszakban kedvelt volt a ndvényi alapanyagok
hasznalata, melyeket gyakran fémtartalmu anyagokkal kevertek és savas kozegben
alkalmaztak. A papirtdrgyak szines anyagaiban tehat feltehetben egymadssal
parhuzamosan tobbféle kémiai reakcid zajlik, melyek hatdsa Osszeadodhat, és lathatd
karosodasokat eredményezhet, nem csak a szinezOanyagban, hanem a hordozoéban is. J6
példaval szolgal erre a dolgozatban bemutatott kotet, melyben a talaj és bizonyos
domborzati elemek kifestéséhez feltehetden z6ld szinezdanyagot haszndltak, azonban
ezek a feliiletek mara drappos, barnas szint mutatnak. Az itt valdsziniileg hasznalt
szinez6anyag mindenképpen tartalmazhatott szerves anyagot és rezet is kimutattam
benne. (Lasd az 5.4.2. fejezetet.) A szinvaltozas oka tehat feltehetden a fent leirt kémiai
reakciok egyiittes hatasdnak eredménye. Ennek igazoldsdra kisérletet végeztem egy
korabeli forrasban kozolt recept alapjan. A ,,z01d viz” receptjét Jehan Le Begue irta le
1431-ben Parizsban, ami a kovetkezdképpen szol: ,,Végy egy uncia verdigrist, fél uncia
timsot, egy kis safranyt és egy kis petrezselymet. Jol tord ezeket dssze egyiitt és higitsd
egy pohar ecettel, majd sziird 4t egy vasznon és pihentesd egy napot.” (Merrifield, 1999,
p. 84 /90. recept)

A recept alapjan elkészitettem a ,,z0ld vizet”, majd magaban és arabgumival keverve
Whatman papirra felkentem, két napig 90°C-on 50% partartalom mellett Gregitettem.

Oregités el6tt és utdn mikroanalitikai réztesztet végeztem. Az oregités utin erdsebb

crer
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Szdmunkra azonban érdekesebb, hogy a zdldre festett teriilet az Oregités soran

elveszitette szinét és fakod, barnds-drappos arnyalatu lett. (49. abra)

A verdigris pigment 6regedés soran torténd barnuldsat a
szakirodalom is emliti, ez tehat kotdanyaggal kevert

festékrétegben is végbemegy. (Banik et al., 1985)

Emlékeztetni szeretnék arra, hogy a szerves szinezékek

fakulasa, barnuladsa verdigris nélkiil is végbemegy.

| 49. abra Whatman papirra kent ,,z6ld viz” frissen és oregités utan
Ennek igazoldsara safrany, kevés tims6 hozzaadasaval készitett vizes oldatat, valamint
eredeti recept alapjan borban melegitéssel kioldott szinezékét kentem Whatman papirra,

majd Oregitettem.

Az Oregités soran mindkét szinezékfolt megbarnult. (50.
abra) FeltehetOen a verdigris réztartalma, valamint a timso
¢s ecet formajaban jelenlévd savak eldsegitik, illetve
gyorsitjak az elszinezddést. Ez lehet tehat az oka a vizsgalt
kotet masodik felében a talajon és a hattérben

megfigyelhetd zoldes-barnas tonusoknak is.

50. abra Whatman papirra Kent safranylé frissen és dregitve

A szinezbanyagok szin- és tonusvaltozasa tobbnyire megfordithatatlan folyamat (kivéve
az 6lomfehér kén hatasara torténd barnulédsat, feketedését, melynek ,,visszafehéritése” a
restauratorok altal jol ismert eljaras). Az evaltozas bizonyos esetekben csak esztétikai
veszteséget jelent, azonban a fémionokat is tartalmazo szinez6anyagok esetében a papir
kérosodasaval is szamolnunk kell (1asd a 7.1.3. fejzetet). Ilyen esetekben a konzervald

kezelés kiemelt jelentdséget kap.

7.2.2. A szinez6éanyagok porlékonysaganak, elkenédésének okai

A festékrétegek porlékonysaganak lehetséges okait az alkalmazott kdtéanyag
mennyiségében és elvaltozdsaban kell keresniink. A festékekben hasznalt kdtdanyagok
altalaban jo filmképzo és ragasztd tulajdonsagaik miatt alkalmasak egyenletes, jol tapado
festékréteg 1étrehozasara a kiillonb6zo pigmentekkel. Tapasztalati iton mar egészen koran
rajottek a festéssel foglalkozd mesterek, hogy mely pigmentek, milyen alapra milyen

kotdanyaggal vihetok fel a legszebben, illetve mivel képeznek szép, tartds szint. Papirra

84



torténd festéskor tobbnyire az arabgumit, enyvet és a tojast ajanljak. Az altalam
tanulmanyozott és ismertetett XV-XVIII. szazadi forrasokban leggyakrabban arabgumi
kotdanyagot javasolnak, ezért fontosnak tartom dsszefoglalni az arabgumi kérosodasanak
lehetséges okait.

A mézgak kémiailag cukrok, az arabgumi kiilonféle akacfajok® mézgaja, mely

kiilonboz6 ot és hat szénatomos cukorfélékbdl*

épiil fel, melyek savas tulajdonsagt
karboxil (-COOH) oldalcsoportokat tartalmaznak. Az arabgumi gémb alakd molekulait
tehat a kiilonb6zd cukrok alkotjak, melyek fent emlitett karboxil csoportjaihoz kalium-,
kalcium- és magnéziumionok kotddnek, sot képezve azokkal. Az arabgumi vizben teljes
mértékben oldodik, oldédasa sordn az emlitett ionok egy része levalik a molekuléarol,
ezzel pedig né annak savassaga. (Timarné Baldzsy, 1993, p. 213-214.) Azonban nem
csak a kotéanyag tipusa, hanem annak mennyisége is fontos szerephez jut a megfeleld
tapadds és  egyenletes réteg  kialakitdsdban. A kiilonb6zéd  pigmentek
kotdanyagsziikséglete erdsen eltérd lehet. A jobb tapadas, vagy a konnyebb kenhetdség
érdekében adalékanyagokat is adtak a festékhez, ilyen volt pl. a méz, cukor, vagy
kandiscukor. A porlékonysag egyik oka lehet a nem elegenddé mennyiségli kdtdanyag
hasznalata. Tapasztalataim szerint a minium példaul viszonylag sok arabgumi
kotdanyagot vesz fel anélkiil, hogy fényessé valna, ugyanakkor vastag, pasztozus
rétegben felkenve rugalmatlan, kdnnyen lepereg a papirrdl. A masik esetleges okot a
kotéanyag karosodasdban kell keresniink. Mint emlitettem az arabgumi és mas mézgak
savasak. A benniik 1évé sav megtamadhatja a pigmentet vagy a hordozoét, de magat a
kotdanyagot is karositja. Az alkotdé cukormolekulak savas hidrolizist szenvednek, és a
mézga sargul, barnul, téredezik, elveszti addigi rugalmassagat, és kotoképességét.!' A
folyamatot erdteljesen felgyorsitjdk a kdrnyezetben 1évé nehézfém ionok, mint pl. vas,
réz, 6lom melyek barmelyike el6fordulhat a festékrétegben. Remazeilles €s munkatérsai
vizsgalatai igazoltdk, hogy az arabgumi vas-szulfat jelenlétében, vagyis savas kozegben
¢s vasion jelenléte mellett, drasztikusan bomlik, mely folyamatot erds barnulas kisér.
(Remaczeilles et al., 2004) Osszefoglalva megallapithatjuk tehat, hogy a festékrétegek
porlékonysagat a nem elegendd mennyiségli kotdanyag hasznalata, valamint a szénhidrat

kotdanyag savas lebomldsa okozhatja. Feltehetéen az altalam vizsgalt kdtet vords

¥ Tobbnyire az Acacia varek és az Acacia senegal mézgajat forgalmaztik Eurdpaban.
" PI. glitkuronsav és galakturonsav.
! Ez jol megfigyelhetd a régi levélboritékok ragasztocsikjan, ami altaldban arabgumi volt.
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festékrétegének porlékonysagat is ezekre az okora lehet visszavezetni. A festékrétegek
porlékonysaga egyrészt esztétikai kar, masfeldl informaciovesztéssel jarhat, amennyiben
a targyat mozgatjak. Azt kell tehat mérlegelni, hogy milyen igénybevételnek lesz kitéve a
dokumentum (pl. kiadjak-e kutatasra vagy kiallitasra), varhato-e a festékrétegek tovabbi
kenddése, pergése a feliiletr6l. Amennyiben erre a kérdésre igennel valaszolunk, akkor

sziikséges a pigmentek, vagy a festékréteg rogzitése.

7.3. Véletlen baleset

Eléfordul, hogy a targy anyagait lathatoan karositdé ismeretlen eredetii szennyezddést
figyelhetiink meg egy dokumentumon. Ilyen esetben a konzervald kezelés meghatarozasa
érdekében elengedhetetleniil fontos minél pontosabban meghatarozni a szennyezddés
anyagat, és az altala okozott kémiai karosodas tipusat és mértékét. Ennek szemléltetésére
ujbol Agricola miivét hivom segitségiil, melynek 191. lapjara lathatéan radmlott valami,

ami nagymeéretli, barnas foltot hagyott a papiron. (51. dbra)

51. abra A 191. lap rectoja és versoja a raomlott szennyezdédés foltjaval

A lap rectojara csak szoveget nyomtattak kortilbeliil a lap kozepéig, a versé fels6 részén
kifestett abra, alatta nyomtatott szoveg lathatdo. Az é&bran zold, kék, sotétbarna és
vilagosbarna festés figyelhetd meg. A zold festékréteg vékony, barnas tonusu, kissé fako.

A kék festékréteg szine csak mikroszkép alatt lathato, a festék kiilonalld szemcsék

86



formajaban figyelhet6 meg a papir feliiletén. A barna festékeket is nagyon vékony
rétegben vitték fel, foként a vilagosbarna teriiletek festettek lazrosan. A sdtétbarna
festéket mikroszkop alatt vizsgalva kis szemcséket figyelhetiink meg, melyek a vizsgalat
eredménye alapjan a szerves szinezék szubsztratumaként szolgaldé keményitd szemcsék.
A szennyezd6dés alakja alapjan az ismeretlen eredetii folyadék rafroccsent a lap kdzépso
részére, ez jOl megfigyelhetd a 191. lap rectdjan, kiilondsen a lumineszcens felvételen. A
barna és zold festék egy része a szomszédos lapra atnyomddott, ami szabad szemmel

nem lathatd, azonban a lumineszcens felvételen sotét foltkét mutatkozik. (52. dbra)

52. abra A 237. dbra festése normal megvilagitasban, valamint a 191-192. lap lumineszcens felvétele,
(a szennyez6dés és az alsé sarokban 1évé vizfolt sotéten jelentkezik)

A papir a folt teriiletén merev, viztaszito, rendkiviil sériilékeny ¢és torékeny lett, kis hiany
¢s hosszabb repedések keletkeztek rajta. A hidny egy sotétbarndra festett teriileten
keletkezett. (53. dbra) A papir barnuldsa megfigyelhetd az dbra koriil is, a felsd és a belsd

margon, amelyet a szennyez6dés nem éErintett.

53. abra Hiany és repedések a 191. lap festett abrajaban és a karosodott, szennyezett lapfeliilet (az
objektiv nagyitasa 6,5x, illetve 30x)
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T "or

A szennyezddés az el6z6 lapon is foltot hagyott, de még elérébb (a 189. lapon), valamint
a kovetkezo (192.) lapon nem. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a nyitott kétetre 6mlo
anyagot igyekeztek azonnal felitatni, igy az nem szivodott mélyen a konyvtest lapjaiba.
A folt erésen gatolja a lumineszcenciat, az UV felvételen sotéten jelenik meg, infra
felvételen halvany foltként mutatkozik. A folton a papir kémhatéasa savas (pH= 4,5) egy
értékkel alacsonyabb, mint a margon mért érték. A siététbarna festésen mind a vasteszt,
mind a rézteszt pozitiv eredményt adott, a z6ld festésen a rézteszt szintén pozitiv lett. A
folton, illetve a hozzéa k&thetd froccsenésen is rézionok jelenlétét mutatta a rézteszt. Az
elektronsugaras mikroanalizis igazolta a vas és réz jelenlétét a barna, a zold festékekben

¢s a szennyezddésben egyarant. (54. abra)
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54. abra A barna festék és a szennyez6dés elemosszetétele, EDX-gorbe
A barna festékben és a szennyezddésben gyakorlatilag egy kivétellel ugyanazok az
elemek jelennek meg: kén, aluminium, kalium, réz, vas, kalcium és magnézium. A
kiilonbség a barna festékben mutatkozo 6lom és a tobbi elem mennyisége, illetve aranya
kozott van. A barna festékben, a legnagyobb mennyiségben 6lom, kén, kalium és

aluminium lathatd, de a réz és vas mennyisége is sok.

A szennyezddésben nincs 6lom, és az aluminium
is minimalis, de a vas ¢és réz mennyisége
szamottevl. A pasztdzd elektronmikroszkopos
(SEM) felvételen megfigyelhetd a papir rostjait

boritd szennyezddés. (55. abra)

55. abra A 191. lap szennyezett, karosodott

PR P ik papirfeliiletének pasztazé elektronmikroszképos (SEM)

MAG: 1000 x  HV: 25.0 kM WDZ 48,0 mm — felvétele
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Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy valdésziniileg a festés kozben Omolhetett
valami a lapra (tinta?, ecsetmosé viz?). A papir karosoddsa mindenesetre a sav, és a

fémionok okozta hidrolitikus és oxidacids lebomlas eredménye.

A bemutatott példa jol illusztralja, hogy a papirtdrgyakon megfigyelheté foltok,
szennyezddések sokszor a hordozo lebomléasat okozzak, ezért eltavolitasuk, vagy az

alatluk okozott folyamat megallitasa a tdrgy megdrzése szempontjabol rendkiviil fontos.

7.4. Osszegzés

Megallapitottuk, hogy a festett papirtargyak kémiai kérosodasa altalaban meglehetosen
komplex folyamat, melynek soran egyszerre megy végbe a papir savas hidrolizise és
oxidacios lebomlasa, valamint a szinezGanyagok elvaltozasai. A lebomlasi folyamatokat
elosegitik a kornyzeti hatasok (hdmérséklet, partartalom, fény) valamint a szines
anyagok, illetve szennyezddések sav és fémiontartalma. A XVI-XVII. szazadi festett
papirtargyak vizsgdlata sordan tehat mindezekre a tényezdkre figyelemmel kell lenni. A
fenti fejezetben kiemeltiik, a sav ¢és fémionok vizsgéalatanak sziikségességét.
Természetesen ezek a vizsgalatok nem lehetnek 6ncéluiak, hanem mindig azért végezziik
el, hogy a targy konzervalasanak sziikségességét ¢s modjat eldonthessiik. A kovetkezd
fejezetben attekintem a savak és a fémionok megkdtésének, illetve eltdvolitasanak
jelenleg rendelkezésre 4allo lehetdségeit, valamint ismertetem az erre irdnyuld

kisérleteimet.

8. A FESTETT PAPIRLAPOK KONZERVALASAHOZ ALKALMAS
MODSZER KIDOLGOZASA

A XVI-XVII. szazadi festett papirtargyak konzervaldsa altaldban a papir semlegesitésére,
a fémtartalmt ir6anyagok fémionjainak megkotésére, valamint a pergd festékrétegek
rogzitésére koncentrdl. Mivel a kezelés tobbnyire vizes vagy oldoszeres kozegben
torténik, gondoskodni kell az ir6- és szinez6anyagok védelmérdl a beavatkozasok alatt.
Az alabbiakban kiilon fejezetekben tekintem at a semlegesitéssel, a fixalassal és a
fémionok megkdtésével kapcsolatos kutatasi eredményeket, majd sajat kisérleteimet és

vizsgélataimat ismertetem.
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8.1. A papir semlegesitésével, pufferolasaval foglalkozo szakirodalom

attekintése

A XVI-XVII. szazadi papir hordoz6ju dokumentumok semlegesitésének, pufferoldsanak
célja a gyartds soran a papirba vitt, vagy késébb a kornyezetbdl (pl. 1égszennyezés,
szennyezddések) bekeriild, illetve az iro- és szinezOanyaggal felvitt savas anyagok
lekdtése vagy eltavolitasa, valamint a késdbbi savasodas esetén a papir szdmara védelmet
nyujté lugos tartalék bevitele. Az altalunk vizsgalt korszakban a papirkészités
alapanyagai és segédanyagai még tobbnyire j6 mindségli papirt eredményeztek, csupan a
timsos kezeléstdl keletkezhetett savas kémhatds a papirban. (Lasd a 3.1. fejezetet.) Az
ir6- és szinezGanyagok azonban gyakran okozzdk a papir savas hidrolizisét és
(fémtartalmuk miatt annak) oxidacios lebomlasat. (Lasd a 7.1.1.-7.1.3. fejezeteket.) Az
alabbiakban rdviden attekintem a ma hasznalatos semlegesitési eljarasokat, kiilonos
figyelmet forditva a festett papirtargyak esetében felmeriildé kockéazatokra ¢és

problémakra.

8.1.1. Vizes mosas

A papirban talalhaté savak egy része vizes mosdssal eltavolithatd, ami egyben a szaraz
tisztitds sordn, a feliileten maradt kotott szennyezddések egy részét is leoldja. A vizes
mosas tehat ebben az esetben a nedves tisztitds és semlegesités els6 1épése lehet.
Alkalmazésakor azonban figyelembe kell venni a viz keménységét (a benne 1évé kalcium
¢s magnézium vegyiiletek mennyiségét), valamint tisztasdgat (mikroorganizmusok,
vegyszerek ¢és nehézfémek jelenlétét). Mindezek befolyasoljak a viz kémhatdsat, és
meghatarozzak az oldasi folyamatokat. A nagyon tiszta (pl. desztillalt) viz sok savva
alakul6d gazt képes beoldani a kornyezetbdl, ami egyrészt neheziti a papirban 1€vé savak
kioldasat, masrészt veszélyeztethet bizonyos savra érzékeny szines anyagokat. A viz
feliileti fesziiltsége lassitja a papir nedvesedését, ami a kiillonbdz6 mértékben karosodott
részek hataran a papir repedését, szakadasat okozhatja, vagyis a mosas soran fizikailag
sérilhet a targy. Ezt csokkenteni lehet feliiletaktiv anyagok vagy alkoholok
hozzdadasaval. Nem feledkezhetiink meg a vizben 0ld6do tintdkrol és szinezékekrdl sem,
ezeket a vizes kezelés elétt mindenképpen ellendrizni, majd rogziteni sziikséges. (Lasd a

8.2. fejezetet.)
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8.1.2. Savtalanitas szerves oldoszeres oldatokkal, illetve diszperzioval

A semlegesitést és pufferképzést altaladban lagos kémhatdsi magnézium, vagy kalcium
vegyiiletek vizes, vagy szerves oldoszeres oldataival végzik, azonban gz halmazallapota
kezelészereket, illetve Un. szaraz eljarasokat is hasznalnak. Cedzova és munkatarsai
ismertetik a savtalanitas eddig megjelent Osszes szabadalmaztatott eljarasat, (Cedzova et
al., 2006) én most csak a rongypapirok esetében alkalmazhato kezelésekkel foglalkozom.
A szerves oldoszeres kezelések hatranya, hogy nem torténik meg a savak és egyéb
lebomlési termékek kioldasa, eltavolitdsa a papirbol, elénylik azonban, hogy altalaban
nem oldjak, vagy modositjak a szines anyagokat. A vizes kezelések hatranya a tintak,
szinezékek oldodasa, megfolydsa, amit fixalo anyagoknak az oldathoz adésaval, vagy
eldzetes fixalo kezeléssel lehet kivédeni. Elényiik a savak és lebomlasi termékek egy
részének kioldéasa a papirbol, ami fiigg az alkalmazas modjatol (bemerités, permetezés).
A savtalanitas hatékonysagat altalaban a lugos tartalék és a kezelés utani pH mérésével,
valamint a dokumentum optikai tulajdonsagai valtozasanak (sargulés, lepedékképzddes,
irbanyag megfolydsa) vizsgalataval ellendrzik. Albrechtné és munkatérsai kozlik, hogy a
lugos tartalék mennyisége nagyon kiilonbozd lehet, feltehetden a papir textirdjatol,
adalékanyagaitdl ¢és kezelés eldtti pH-jatol fiiggden. (SavtProjekt, 2007) Bukovsky
szerint a papir tipusa befolyasolja a lagos tartalék mérésének pontossagat. (Bukovsky,
2005) Banik ¢és munkatarsai vizsgaltdk két olddszeres, egy vizes és két un. szaraz
eljaras™ hatékonysagat. A vizsgalatok soran a papir lebomlasi termékeinek (pl. ecetsav
¢s furfuraldehid) mennyiségét illetve a kezelést kdvetdé mesterséges Oregités utani
keletkezését mérték kiilonbozoé tesztpapirokban. Megallapitottak, hogy a lebomlasi
termékek, kiillondsen az ecetsav semlegesitését hatékonyan csak az oldoszeres €s vizes
kezelésekkel lehet elérni. Az un. szaraz eljarasokkal® szignifikdns mennyiségii ecetsav
marad a papirban a kezelés utan. Azonban a kezelést kdvetd mesterséges Oregités utan
minden mintdban keletkezett ijabb ecetsav, ami azt bizonyitja Banik szerint, hogy a

celluléz oxidacidja és egy lassu Ujrasavasodas a savtalanitds ellenére végbemegy a

2 Oldoszeres eljarasok: Papersave (magnézium-titin-alkoxid hatdanyag hexametil-disziloxan

olddszerben oldva), CSC Book Saver (szénsavas magnézium-propilat hatdanyag propanol és hepta-
fluoropentan keverékében oldva). Vizes eljaras: Neschen (magnézium-hidrogén-karbonat hatdanyag
vizes oldata, mely polionos fixalé anyagot és megerdsitésként metilcellulozt is tartalmaz). Szaraz
eljarasok: Bookkeeper (magnézium-oxid részecskék perfluor-alkdn vivéanyagban diszpergalva),
Libertec (kalcium-karbonat és magnézium-oxid hatdéanyag szarazon jutatva a papir feliiletére).

A szaraz kezelés elve, hogy az altalaban magnézium-oxid hatéanyag a papirban illetve a kdrnyezetben
1évo vizzel egyesiilve magnézium-hidroxidot képez, ami reakcidba 1ép a savakkal és semlegesiti azokat.
MgO +H,0 = Mg(OH),

43
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dokumentumokban. A szerzok a vizsgalatok ¢és kisérletek folytatasat tartjak
sziikségesnek. (Banik et al., 2005) Az oldoszeres, illetve un. szaraz hatéanyagok koziil
kereskedelmi forgalomba a Bookkeeper kezeldszer keriilt. Vizre érzékeny tintakat,
szinezékeket tartalmazo dokumentumok esetében alkalmazzdk a restauratorok
permetezéssel, vagy ecseteléssel. Stauderman és munkatarsai a Bookkeeper eljaras
hatékonysdganak vizsgalata soran megallapitottdk, hogy a rendkiviil illékony
vivéanyagot tartalmazo elegy nem hatol mélyen a papirba, ha csak egy oldalrol viszik fel,
nem szivodik &t a papir tiloldalara. A kezelés utdn a kialakuldé magnézium vegyiilet a
papir rostjai kdzott €s feliiletén szabad szemmel is 1athat6 fehér lepedékként jelenik meg,
ami festett dokumentumok esetén zavar6 lehet. (Megjegyzem, hogy altalaban attorléssel
eltavolithatd ez a fehér lepedék, ekkor azonban a savtalanitdé hatéanyag egy részét
toroljik le a lap feliiletérdl. Porlékony festékrétegrél pedig nem lehet mechanikailag
eltavolitani a fehér port a festék sériilése nélkiill. A rongypapirra, lazirosan festett
szinezOanyagok esetében pedig a papir porusaiban marad a fehér por, ami a festett feliilet
optikai tulajdonsagait modositja.) Stauderman kimutatta azt is, hogy a kezelés utdni
Oregités sordn a papir sargulasa erételjesebb, mint a kontroll, illetve vizes oldattal kezelt
mintaké, aminek oka feltehetéen a lebomlasi termékek keletkezésében és papirban
maradasaban keresendd. (Stauderman et al, 1995) Zumbiihl és Wuelfert egyedi
dokumentumok kezelése sordn megéllapitotta, hogy a Bookkeeper diszperzié fluor
mérsékelt savtalanito hatasért. A kezelt feliileten szamos honapig kimutathaté az emlitett
adalékanyag, ami feltehetden fontos részét képezi a lugos tartaléknak. Azt egyelére nem
sikeriilt tisztdzni, hogy pontosan milyen ligos anyag keletkezik, azonban véleményiik
szerint a magnézium-oxid, -hidroxid, -szulfat, -karbondt egyértelmiien kizarhato.
(Zumbiihl, Wuelfert, 2001) Mindezek alapjan rongypapir hordozéju értékes, egyedi,
szinezett papirtargyak kezeléséhez a Bookkeeper savtalanité diszperzi6 hasznalata

véleményem szerint nem javasolhato.

8.1.3. Savtalanitas vizes oldatokkal

A XVI-XVII. szazadi rongypapirok esetében altaldban valamilyen vizes eljarast
alkalmaznak a restauratorok. Kalcium vagy magnézium vegyiiletek vizes oldataval,
bemeritéssel vagy permetezéssel torténik a kezelés. Minden esetben fokozott figyelmet

kell forditani azonban arra, hogy a kezeléoldat pH-ja ne legyen magasabb 9,5-nél, hogy
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elkeriiljik a rostok nagymértékii duzzadasat. Tobbek kozott Helmut Bansa vizsgalta,
hogy melyik vegyiilet semlegesit hatékonyabban, kevesebb mellékhatassal. Véleménye
szerint a magnézium tartalm( papirok dregedése soran megfigyelt sargulas mértékét a
papirban 1év6é mas ionok (pl. kalium) is befolyasoljak. Kutatdsai soran ezért eredeti,
XVII. szazadi rongypapirt is vizsgalt, és a kezeléseket csapvizzel, ionmentes vizzel
valamint telitett magnézium-hidrogén-karbonat és telitett kalcium-hidrogén-karbonat
oldattal végezte. A mintakat szaraz és nedves koriilmények kozott egyarant oregitette™,
majd vizsgélta a papirok alkali foldfém és alkali fém tartalmat, mechanikai szilardsagat,
pH-jat, polimerizacids fokat és a sargulas mértékét. Tapasztalatai szerint a rongypapirok
tobb magnéziumot tudnak felvenni, mint kalciumot, a magnéziumos kezelés utan
azonban a papir altaldban erdsebben sargul, mint kalciumos eljaras esetében. A
rongypapir legkevésbé a kalciumos kezelés és a csapvizes mosas utan sargult, és ez az
Oregités soran sem valtozott. A szerzé azt is megfigyelte, hogy a szaraz és nedves
Oregités soran ugyanaz a papir masként viselkedik, illetve karosodik. A rongypapir
esetében, nedves oOregités utan a kalciumos kezelés tiint elénydsebbnek, szaraz oregités
utan pedig a magnéziumos eljaras. Bansa végiil megallapitja, hogy a rongypapirt nem
minden esetben sziikséges és eldonyos savtalanitani, a magnézium-hidrogén-karbonatos
eljaras csokkenti a rongypapir mechanikai szilardsagat, mig a kalciumos kezelésnél ez
kevésbé jelentkezik. Kiemeli azonban, hogy a magnézium ¢és kalcium ionokat is
tartalmazd csapviz altalaban hasznos, ¢és alkalmazisa utdn kevésbé tapasztalt karos

mellékhatasokat, ezért elsésorban ezt ajanlja. (Bansa, 1998)

A csapviz hasznalatdval ¢és az erds lug mell6zésével egyet értek, azonban felhivom a
figyelmet a csapviz esetleges nehézfém tartalmdra, ami a papirba keriilve eldsegiti a
celluloz oxidacids lebomlasat. Ezt tehat minden esetben ellendrizni kell, valamint meg
kell oldani a vizérzékeny ir6- és kotdanyagok rogzitését, illetve védelmét. Az eltérd
mértékben karosodott, ezért tobbé-kevésbé hidrofob részek vizbe helyezve kiilonbozo
mértékben nedvesednek. Ez a papirban fesziiltséget okoz, és az erdteljesebben lebomlott
részeken repedések, szakadasok keletkezhetnek. Gyakorld restauratorként tapasztaltam
ezt, amikor tintamarasos dokumentum nedves kezelése soran, a vastagon, tobb tintaval irt
kezddbetlik egyes részei kipotyogtak a papirbol, holott mosas elétt nem latszott repedés

ezeken a helyeken. Az ilyen tipust karosodés a papir etilalkoholos eldnedvesitésével és

* Szaraz: 105°C, nedves: 80°C, 65% RH
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mozgatas kdozben megfeleld segédanyagok hasznalataval elkeriilhetd, azonban ellendrizni
kell az ir6anyagok oldodasat etilalkoholban is. (Oldodasuk esetén természetesen mas

megoldast kell keresni.)

8.2. A szines anyagok rogzitésének lehetoségei a szakirodalmi attekintés

és sajat tapasztalataim alapjan

Festett papirlapok nedves kezelésekor szamolnunk kell a tinték, szinezékek oldodasaval,
megfolyasaval, a kotéanyagok duzzadasaval és a nem megfelelden kotétt pigmentek
elmozduldsaval. A szinezékek, vizfestékek, tintdk beszivodhatnak a papirba, vagy
halvanyulhatnak, a festékrétegek elkenddhetnek, és a segédanyagra tapadhatnak. Ezeket
a karosodasokat a szines anyagok fixalasaval eldzhetjik meg. Mieldtt a szinezékek

rogzitésén gondolkodnank, meg kell vizsgalni, hogy valdban sziikség van-e a fixalasra.

8.2.1. A fixalas sziikségességének mérlegelése

Ahogyan a targyalt kotet esetében is megfigyelhetd, a dokumentumot ért nedvesség
egyes szinezékeket feloldott, igy szines vizfoltok keletkeztek. Ezek jelenlétébol azonban
nem kovetkeztethetiink minden esetben arra, hogy a szines anyag most is vizoldhato. A
restauratorok tapasztalatai szerint régi vizfestmények sok esetben birjdk a vizes mosast a
szines anyag karosodasa, oldddasa nélkiil. Tobbek kozott Daniels és Shashoua is
vizsgélta az arabgumi és az avval kotott szinezékek, festékek vizoldhatosagat oregités
utan. Leirjak, hogy a vizfestmények szines anyagai 60 és 100°C-on torténd oregités utan
kevésbé oldhatdk, ezzel szemben a papirra felkent arabgumi csak 100°C-os Oregitése
esetén veszit a vizoldhatdsagabol, alacsonyabb hdémérséklet ehhez nem bizonyult
elegenddnek. A vizoldhatosadg csokkenését a szerzok az arabgumi visszafordithatatlan
festékek oldodasat a papir hordozo enyvezettségének mértéke is befolyasolja. Végiil
ismertetik azt a tapasztalatukat, hogy etilalkoholnak a mosooldathoz adaséaval
csokkenthetd az arabgumival kotott festék oldddasa. (Daniels, Shashoua, 1993) Peller
sikerrel alkalmazta a nedves tisztitds sordn az Un. Usztatdst egy arabgumi kotéanyagi
gouache festmény esetében eldzetes fixalas nélkiil. Vagyis a papirt a viz felszinére
helyezte a festett oldallal felfelé, és tigyelt arra, hogy ne meriiljon le, tehat szinoldal feldl

ne €rje viz a targyat. (Peller, 2007) Az altala kezelt targy hordozoja feltehetéen erdsen
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enyvezett, gépi papir volt. Kétoldalon festett dokumentumok esetében természetesen nem
jelent megoldast az isztatas. A nedves kezelésrol hozott dontés elott tehat ellendrizni kell

a papir enyvezettségének mértékét és a szines anyagok vizérzékenységét.

8.2.2. A fixalas altalanos szabalyai

Amennyiben sziikséges, a fixalasnak két célja lehet: a szines anyag védelme a nedves
kezelés sordn a sériiléstdl, és/vagy a szines anyagnak a papirhoz kdotése. Az eldbbi
esetben a szines anyag kortl alakitunk ki egy védoréteget, ami tobbé-kevésbé viztaszito,
az utdbbi esetben pedig a festékréteget, pigmentet rogzitjiik a papir rostjaihoz. A fixalo
anyagokkal szemben kovetelmény, hogy rugalmas, kis feliileti fesziiltségli filmet
képezzenek, ne valtoztassak meg a feliiletet (szin, tonus, mattsag-fényesség, tapintas), az
oldoszeriik ne kérositsa a szines anyagokat és kotdanyagokat, ne hagyjanak vizfoltot,
valamint sziikség esetén eltavolithatok legyenek. A fixalas sikerességét tehat alapvetden
meghatarozza a hasznalt ragasztbanyag mindsége mennyisége €s koncentracidja. A
pigment és kotéanyag egymdshoz viszonyitott aranya (pigment-térfogat koncentracio,
PVC*) befolyasolja a festékréteg optikai tulajdonsagait. A kritikus pigment-térfogat
koncentracié (CPVC* amikor a pigmentszemcsék kozotti teret kitdlti a kotbanyag)
minden pigment/kdtéanyag-egyiittes esetében mas, altaldban a PVC 30-65%-a kozott
van. A CPVC alatt talstlyban van a kotdanyag, tehat a festékréteg fényes és sima
feliiletli, folotte pedig matt és pordzusabb. Matt, porlékony réteg fixalasakor tehat
tigyelni kell arra, hogy a festékrétegbe vitt ragaszto ne toltse ki a pigmentszemcsék kozti
teret, mert akkor fényessé valik a festék. Papir dokumentumok esetében altalaban
zselatin, pergamenenyv, vizahdlyagenyv, celluléz szarmazékok, vagy muanyagok (poli-
vinil-butiro-acetél, ciklododekan) vannak hasznélatban fixalasra. Ujabban kezd egyre
kedveltebbé valni a vords tengeri algabél?’ kivont Jun Funori®, melynek hasznélata
Magyarorszagon még nem terjedt el. A keményitd fixalds céjara nem alkalmas, mert
rugalmatlan, és kissé opak filmet ad. Az eredetileg kotdanyagként hasznalt arabgumit
szintén rugalmatlansdga ¢és alacsony ragasztoképessége miatt nem haszndljdk

festékrogzitésre.

* pigment volume concentration

6 critical pigment volume concentration

“7 A Gloiopeltis nemzetségbe tartozé kiilonbozd tengeri algafajokbol (pl. a Gloiopeltis tenax és a
Gloiopeltis furcata) nyerik ki a vizben 0ld6do, ragasztasra alkalmas poliszacharidokat, melyek kozil a
legfontosabb a funoran.

95



8.2.3. Fehérje és szénhidrat alapu fixaloanyagok tulajdonsagai és hasznalata

A restauratorok altal alkalmazott kiilonboz6 enyvek, és a zselatin allati kollagén savas (A
tipusu), vagy lugos (B tipust) hidrolizisével késziilnek. A folyamat sordn a kollagén
harmas spiraljanak o-hélix szerkezetét bizonyos mértékig elroncsoljak, megbontva a
lancok kozti keresztkotéseket. Az allat fajtajatol, koratol és a feltaras modjatol fiigg az
eredeti kollagénszerkezet megbontasanak mértéke, ettél pedig a ragasztogél eréssége. *
Nguyen leirja, hogy a halenyvek (pl. vizahdlyagenyv) gélesedési hdmérséklete a
legalacsonyabb, ennek megfelel6en ezek a legérzékenyebbek a hdbomlasra, viszont kicsi
a ragasztoképességiik, ami elonyods a fixalas esetében. A szerzd felhivja a figyelmet arra,
hogy az enyvek szine €s dregedés soran bekdvetkezd sargulésa fiigg az allat koratol és az
enyvben maradt szennyezddésektdl. Restaurdlasi célra csak alaposan megtisztitott,
vilagos szinli zselatin, illetve enyv ajanlhato. (Nguyen, 2007) Meg kell jegyezni, hogy a
legtisztabb az un. fotdzselatin, melybdl minden szennyezdanyagot -eltavolitottak.
Schleuniger és Michel beszamol arrol, hogy a vizahdlyagenyvet nagyon j6 eredménnyel
hasznaltdk gyengén, vagy egyaltalan nem kotott porlékony pigmentek rogzitésére fa és
textilhordozon, bar filmje oregités utan kissé torékenynek bizonyult. Ugyanerre a célra a
Jun Funori®-t talaltdk a legalkalmasabbnak, mert kivalo optikai tulajdonsagokkal
rendelkezik, és Oregités utdn is rugalmas, kémiailag stabil, vizoldhato filmet ad.
(Schleuniger, Michel, 2007) Ritter és Masson szintén a Jun Funori®-val végzett fixalasi
kisérleteket papirhordozora festett, porlékony szines gouache festéken. A parésitd
kamraban elSparasitott targy porozus festékrétegére Jun Funori® 0,2%-0s és
vizaholyagenyv 0,5%-0s vizes oldatanak 1:1 ardnyu keverékét vittek fel melegithetd
csOvll porlasztokésziilékkel. A kezelést kétszer ismételték. A felvalt nagyobb
festékfeliileteket alkoholos el6nedvesités utan, ecsettel felvitt Jun Funori® 0,5%-0s és
vizahdlyagenyv 1%-o0s vizes oldatanak 4:1 aranyu keverékével rogzitették a hordozora.
Mindkét esetben megfeleld rogzitést értek el anélkiil, hogy szin- vagy tonusvaltozas
tortént volna, vagy kifényesedett volna a feliilet. A szerz6k megjegyzik, hogy a Jun
Funori® oldat 6nmagaban nem mindig hasznalhaté nagy viszkozitisa miatt, mivel
higitasakor gyengiil a kotderd, és a megfeleld konzisztencidjii oldat mar nem rogzit

kelloképpen. Ezért a vizahdlyagenyvvel torténd keverését ajanljak, mert igy csokkenthetd

* A ragaszt6 ersségét az in. Bloom index-szel mérik, lasd a British Standard BS 757:1975. GRS
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a viszkozitds ¢és novelhetd a ragasztderd. A targy eldzetes parasitasa a hordozd és a

festékréteg puhitasa céljabol szintén javasolt. (Ritter, Masson, 2007)

8.2.4. Celluloz-éterek tulajdonsagainak osszehasonlitasa

Hofmann matt gouache festék rogzitésére végzett kisérletében dsszehasonlitotta 0,5%-0s
fotozselatin, 0,25%-0s metil-celluléz (Methocel A4C), 0,5%-os vizaholyagenyv és
0,25%-0s hidroxi-propil-celluléz (Klucel G) vizes oldatdnak tulajdonsagait. A
ragasztOkat porlasztisal vitte a feliiletre, majd a mintdk egy részét mesterségesen is
Oregitette. Az Oregités utdn a vizahoOlyagenyv és a fotdzselatin novelte a szinek
telitettségét, de a szinek vilagossagaban a metil-celluléz okozta a legnagyobb valtozast.
A Klucel adta ebbdl a szempontbdl a legjobb eredményt, de tapasztalatuk szerint a
pigmentek fajtija erdsen befolyésolta a ragasztok hatdsat. A rogzités mértékében viszont
a Klucel volt a legkevésbé hatékony, majd a metil-celluldz, végiil a fotozselatin és

vizaholyagenyv. (Hofmann, 2007)

Feller ¢s Wilt vizsgalta a celluloz-éterek hosszabb tavu 6regedési tulajdonsagait. Leirjak,
hogy a cellul6z-éterek ugyanugy savas hidrolizist szenvednek mint a celluldz, tehat savas
kornyezetben lebomlanak, és a folyamat nagyobb kéarosodast mutat mint a papir
esetében, hiszen polimerizacios fokuk sokkal kisebb. Bizonyos celluloz-éterek
regedésiik soran peroxid-képzésre is hajlamosak kisebb-nagyobb mértékben.* Arra is
felhivjak a figyelmet, hogy a celluldz-éterek erdsen higroszkdpos anyagok, ezért paras
kornyezetben sok nedvességet képesek megkotni, ami ragacsossa teszi a feliiletiiket. Az
egyensulyi nedvességtartalom a polimerizacios fok novelésével né. A szerzok vizsgalatai
szerint az Oregedési tulajdonsdgaikat (sargulas, viszkozitds valtozas, fotokémiai
stabilitas) tekintve a metil-celluléz (MC) ¢és a karboxi-metil-cellul6z (CMC) bizonyult
hosszu tavon a legstabilabbnak, a hidroxi-propil-celluloz (HPC) kdzepes stabilitast
mutat. Megallapitjak, hogy a kisebb molekulatomegii HPC-k (pl. Klucel G, H)
fotokémiai stabilitdsa jobb mind lathatd, mind UV-sugérzassal szemben. Szines anyagok
levédésére véleményiik szerint tehat a MC, CMC vagy a Klucel G és H ajanlhato. (Feller,
Wilt, 1990) Shashoua ¢és Rugheimer kisérleteket végeztek celluloz-éterekkel azt
vizsgélva, hogy mennyire rogzitik a porlékony, pergd kréta, vizfesték és gouache

rétegeket, valamint milyen Oregedési tulajdonsdgokkal birnak. Kiilonb6zo

* Ennek azért lehet jelentSsége, mert a keletkezé peroxid bomlésa soran gyokok alakulnak ki, melyek a
papirt, illetve a szines anyagot is megtamadhatjak.
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molekulatémegii hidroxipropil-celluloz szdrmazékok (Klucel E, G, J, L), kétféle karboxi-
metil-celluloz (Blanose 7MC ¢és Cellofas B3500) valamint egy metil-celluloz (Culminal
MC400) vizes, etilalkoholos, viz/etilalkoholos, viz/izopropil alkoholos oldatat vizsgaltak
fekete és fehér gouache festékeken. A celluloz-éterek behatoldsat a papir eléparasitasaval
noveltek, a rogzitést szivoasztalon szivds mellett végezték. A mintdkat hdvel és
elektromagneses sugarzdssal mesterségesen Oregitették. A szinmérés soran minden
celluloz-éter esetében megfigyeltek valamennyi szinvaltozast, ennek mértéke a festék
tipusatol is fiiggott, de a legerdteljesebb sargulast a karboxi-metil-cellulozok
produkaltak. A festékrétegek fényessége azonban egyik anyaggal sem valtozott. Azt is
vizsgaltdk, hogy a széllitds kozben jelentkezd rezgés soran mennyire védi meg a
fixdldanyag a festékréteget a lepergéstdl. A legeldnydsebbnek ezen a téren a KLucel G
viz/izopropil alkoholos oldata bizonyult. Végiil vizsgaltdk a filmek visszaoldhatdsagat
mesterséges Oregités utan, és mindegyik celluloz-éter esetében tobb mint 98%-o0s

visszaoldhatosagot tapasztaltak. (Shashoua, Rugheimer, 1997)

8.2.5. Egyéb szintetikus fixaloanyagok tulajdonsagai

Kisebb feliiletek (pl. egy aldirds) atmeneti rogzitésére hasznaljadk a ciklododekéan
olvadékat, vagy benzines oldatat. A Ci,H,s Osszegképletii gylriis vegyiilet teljesen
bevonja a papir feliiletét, és viztaszitova teszi azt, ezért csak kis feliileten alkalmazhato.
Figyelembe kell venni, hogy a kezelt feliileten a papir nem tisztul, és a kezelt/kezeletlen
hatarvonalon fesziiltség keletkezhet a papirban, ami egy nagyon meggyengiilt papir
esetében esetleg mechanikai karosodashoz vezethet. Tapasztalataim szerint a
ciklododekén oldataban mélyebben beszivodik a szines rétegbe és a papirba, igy
hatékonyabban véd. A vegyiilet a kezelés utan (a bevitt mennyiségtdl fliiggden) né¢hany
nap vagy egy hét elteltével szublimél a papirbol, vagyis nem marad idegen anyag a
rostok kozott és a szinezékben. Mindezek alapjan porlékony festék papirhoz kotésére

természetesen nem alkalmas.

Bar a nemzetkdzi szakirodalom nem foglalkozik vele, hazdnkban széleskdrben hasznalt
fixdldbanyag a poli-vinil-butiro-acetdl (Regnal). A vegyiiletet fémrestauratorok is
alkalmazzak restaurdlt fémtargyak korréziovédelmére, mert filmje vékony, atlatszo,
oregedése soran nem sargul és fémfeliileten, tobb rétegben felhordva hatékonyan védo,

zart filmet eredményez. Papirtargyak esetében altaldban 2%-os alkoholos oldatat
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hasznaljuk a penésztdl meggyengiilt, mallékony papir nedves kezelés soran torténd
megerdsitése, vagy a szinezékek, festékek papirhoz rogzitése céljabol. Az elébbihez
egyszer, az utobbi célbol altalaban kétszer kell atkenni vele a kivéant feliiletet. A
ragasztdanyag nem teszi viztaszitova a papirt, igy a vizoldhato savak, szennyezddések és
lebomlasi termékek kimoshatok a targybol. A papirrestauratorok tapasztalatai szerint a
Regnal oregedési tulajdonsagai megfeleloek, nem sargitja a papirt, rugalmas filmet ad,
évek multaval sem okoz lathat6 elvéltozast. Porlékony festékrétegek papirhoz kotésére
megfeleld lehet, azonban vizérzékeny szinezdanyagok nedves kezelés kdzbeni védelmére
nem mindig valik be, feltehetéen azért, mert 1-2 rétegben felkenve filmje nem elég zart,

tehat a viz képes behatolni ala.

8.2.6. Osszegzés

Mint lathatd a vizsgalatok eredményei néhany ponton ellent mondanak egymasnak, azt
azonban mindenképpen megallapithatjuk, hogy a metil-celluléz és a hidroxi-propil-
celluloz kisebb molekulastlyl valtozatai, valamint a fotozselatin és a Jun Funori®
megfelelnek a restaurdlasi kovetelményeknek. A fotozselatin enyhén sargds tonusa
(amely Oregedés soran mélyiil), azonban befolyédsolhatja a szines rétegek tonusat. A
restauratorok tapasztalatai alapjan a Regnal és a ciklododekan is jol hasznalhato.
Bizonyos esetekben alkalmasak a szines anyagok védelmére nedves kezelés soran, illetve
papirhoz rogzitésiikre. Hatékonysdguk azonban fligg a hordozotdl, a festett réteg
anyagaitol és feliiletétdl, valamint az alkalmazni kivant kezeléstl. Ezért nem lehet
altalanosan érvényes megoldast javasolni, minden esetben tdmaszkodni kell a vizsgalati
eredményekre, oldddasi probakat kell végezni €s a kivant cél meghatarozasa utan,

mindezek alapjan kell donteni a fixalas sziikségességérdl és a kezeldanyagrol.

8.3. A vas- és rézionok megkotésének lehetoségei és problémai (a

kapcsolodo szakirodalom Kkritikai elemzése)

A vas- és rézionok megkdtése, régdta okoz fejtorést a kutatoknak €s restauratoroknak. A
vastartalmu tintakat és réztartalma zold festékeket, szinezOanyagokat széles korben
alkalmaztak grafikdkon, konyvekben, pergamen okleveleken, térképeken és atlaszok
lapjain. A festett rétegek elvaltozasa (barnulasa) és a hordozé karosodasa sokszor

megfigyelhetd, de nem minden esetben jelentkezik. Ennek oka a tinta, a pigment, illetve
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a festék készitésének modjaban €s anyagaiban (pl. timsé) rejlik. A papirrestauralashoz
kapcsolodo természettudomanyos kutatdsoknak évtizedek oOta targya a vas-gallusz tinta,
valamint a verdigris okozta tinta- és festékmards. A vas(Il)ionok és a réz(I)ionok
lekotése, vagy eltavolitdsa, azonban a mai napig kérdéseket vet fel. A kutatok kétféle

megoldassal probalkoznak, a komplexképzok és az antioxidansok hasznalataval.

8.3.1. A vasionok megkotésének lehetoségei

Neevel és munkatarsai kidolgoztak a tintamardsos dokumentumok kezelését kalcium-fitat
oldattal. (Neevel, 1995) A kalcium-fitdit a novényi magvakban megtalalhato szerves,
foszfor tartalmi antioxidans, a fitinsav (myo-inozitol hexikizofoszfat) kalciumsdja.
Soiban a fitinsavnak szamos protonja cserélddik le fémionra, pl. vas(Il)ionra. A
vas(Il)ionok erdsen kotnek a molekula foszfat csoportjaihoz, nem hagyva koordinéacios
helyet a hidrogén-peroxidnak. Ezaltal blokkolt a hidroxil gyokok keletkezése a Fenton
reakcioban.’® Tovabbé a komplexképz3dés destabilizalja a vas(IT)ionokat az oxidacioval
szemben, tehat a levegdvel valo érintkezéskor azok vas(Ill)ionokkd oxidalédnak. A
vas(II)ionok kiszoritjdk a kalcium és magnézium ionokat a fitinsav soibol, és vas(IIl)-
fitat keletkezik. A vas(IIl)-fitat fehér szinti, stabil komplex vegyiilet, mely a papirban
maradva, azt nem karositja. Fontos tény, hogy a fitinsav nem tdmadja meg a vas(IIl)-
gallotannat komplexeket, vagyis a tintat, a keletkez6 vas(Il)-fitat fehér szine pedig nem
zavarja a szoveg olvashatosagat. A kezelés vizes kdzegben torténik, ami lehetévé teszi a
savak ¢és lebomldsi termékek, valamint a szennyezddés egy részének kimosasat a
papirbol. Neevel kiprobalta a fitinsav etanolos oldatat is a kezeléshez’'. Tapasztalatai
szerint a vizes kozegli kezelés sokkal hatékonyabb volt, ami arra hivja fel a figyelmet,
hogy a fitat és a viz egyiittesen képes lekotni a szabad vas(II)ionokat és eltavolitani a
tintaban le nem kotott vas(Il)ionok nagy részét. A vegyiiletet réztartalmt gallusz tintara
is kiprobalta a kutatd, mivel a tinta készitéséhez hasznalt vas-szulfatot rendszerint
banyasztak, igy az nem volt vegytiszta, altalaban tartalmazott egyéb fémeket, kiilondsen
rezet. (Nevel, 2002) Kolar és munkatarsai eredeti tintak vizsgéalata sordn igazoltak is ezt a

tényt. (Kolar et al., 2003) Sajnos Neevel vizsgalata szerint a fitdt nem képes megkdtni a

%0 A Fenton reakcio leirasat 1asd 7.1.3 fejezetben.

°' Az etanolnak ugyanis joval kisebb a feliileti fesziiltsége mint a viznek, ezért a lebomlott t5bbé-kevésbé
hidrofob papirrészeket jobban nedvesiti, megelézve a kiilonbozé mértékben karosodott papirrészek
kozott a vizbe helyezéskor keletkezo fesziiltséget, €s azt, hogy emiatt repedések alakuljanak ki.
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szabad rézionokat, bar egy résziiket (akar 40%-ukat) eltavolitja a papirbdl a kezelés utdn

végzett semlegesités soran. (Nevel, 2002)

Rozsdafoltok papirbdl és textilbdl torténd eltavolitdsdhoz széles korben alkalmazzak
restauratorok a komplexképzdk koziil az etilén-diamin-tetra-ecetsav (EDTE) natriumsoit.
Neevel is vizsgalta a komplexképz6 anyag viselkedését a vas-gallusz tintdn, és azt
tapasztalta, hogy az EDTE kéarosithatja a vas(Ill)-gallotannat komplexeket, vagyis a
tintat. Ezenkiviil eldsegiti a vas(Ill)ionok vizoldhatosagat, ezaltal felgyorsitja a

tintamarast, tehat a kivanttal ellenkezo hatast valt ki. (Nevel, 2002)

Kolar és munkatarsai vizsgaltdk kiilonb6zé antioxidansok, valamint peroxidlebontd
molekuldk hatasat a celluléz oxidaciés folyamatainak gatlasara. Az utébbi molekulak
(foként kiilonb6zd jodidok és bromidok) lebontjdk a peroxidokat és a folyamatban a
hidroxil gyokoknél sokkal kevésbé reaktiv molekuldk keletkeznek. Sok halogenid a
viznél kevésbé polaris olddszerben (pl. etanolban) is oldhatd, ami tobb szempontbdl
eldonyds. Kiilonb6zé jodidok 1un. gydkmentesitd hatasukrol is ismertek. A

. 7 19952
»gyokmentesitd”

anyagok, reakcioba lépnek a gyokokkel ¢és sokkal stabilabb
molekulava alakitjak azokat. Ilyen pl. a 2,6-di-tercier-butil-4-metilfenol is, mely azonban
a fent emlitett halogenideknél kevésbé hatékony stabilizalé anyag. A kisérletek még

folyamatban vannak ezekkel az anyagokkal. (Kolar et al., 2005)

Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy pillanatnyilag a kalcium-fitat tiinik az egyediili
hatékony anyagnak a vasionok megkotésére. A vegyiilet alkalmazasarol a hazai
restauratorok is rendelkeznek mar tapasztalattal, haszndlata egyszerli, hatékonysaga

vasion tesztcsikkal konnyen és megbizhatdan ellendrizheto.

8.3.2. Rézionok megkotésének lehetéségei

Korabeli forrasok emlitik, hogy amennyiben a verdigris-t safrannyal keverik, a festék
nem karositja a papirt. Ezt foként keleti kéziratokban figyelték meg. Barkeshli irani
kutatdé XVI-XX. szazadi perzsa kéziratok vizsgalata soran igazolta a fenti megfigyelést.
Vizsgalatai alapjan a safrany szinezék erdteljes pufferhatast valt ki mind lagos, mind
savas kozegben, vagyis képes bizonyos hatarok kozott tartani a pH-t a festékrétegben,
gatolva ezzel a celluldoz savas hidrolizisét. A safrany jelenlétét a verdigris pigmentet

tartalmazo eredeti festékrétegekben FTIR-vizsgalattal igazolta a kutato. (Barkeshli, 1999)

2 radical scavenger
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Mivel azonban a safrany egy erdteljesen szinezd szinezékmolekulat (krocetin) tartalmaz,
utolagos kezelésre véleményem szerint nem megfeleld, mert erdteljesen modositana az

eredeti festékrétegek szinét.

Kolar és munkatarsai réztartalmtl vas-gallusztintdk konzervalasara igyekeztek megoldast
talalni. A tetrabutil-ammoénium-bromid antioxidans 1%-os vizes oldataval végeztek
kisérleteket, mely soran a semlegesitett papirt bemeritették a bromid oldatba. Ezutan a
fenti kisérlet eredményét Osszehasonlitottdk a kalcium-fitat kezelés hatékonysagaval.
Arra a megéllapitasra jutottak, hogy a tetrabutil-ammodnium-bromid hatékonyan
stabilizalja a réztartalmu papirt, rdadasul gatolja a celluloz lebomlasat lugos kozegben.
(Kolar et al., 2003) Kés6bb a kisérletek folytatasaként imidazolium-bromidok™ ionos
oldatat is kiprobaltak réztartalmi tintdk és festékek konzervalasara. A savak lekotése
érdekében magnézium-etoxid alkoholos oldatdval is kezelték a mintdkat. Tapasztalataik
szerint az imidazolium-bromidok hatékonyabban miikddtek, mint a kalcium-, illetve
magnézium-fitat kezelés. Mivel ezeket a vegyiileteket csak mostanaban kezdik hasznalni,
még nem rendelkeziink elegendd informacidval toxicitasukrdl és hossza tava hatasukrol.

(Kolar et al., 2008)

Henniges ¢és Schroter egy a XVIII-XIX. szdzad forduldja koriil készitett, erdsen
karosodott papirtapéta restauralasa kapcsan végzett kisérleteket a rézionok blokkolasara.
Tapasztalataik azért is rendkiviil fontosak szdmunkra, mert a tapéta papir hordozojat
krapplakkal fedték be teljes feliileten (hattér), majd erre nyomtattdk a kék (poroszkék) és
z6ld (verdigris) novényi ornamentikat és a fekete keretdiszitést. Ez esetben tehat szines
papirtargyon végeztek kisérleteket a rézionok blokkoldsara és a papir semlegesitésére. A
kisérletek soran kereskedelmi forgalomban kaphaté etil-metil-magnézium-karbonat™ és
magnézium-propilat-karbonat™ 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropan-os oldatat és
magnézium-hidrogén-karbonat telitett vizes oldatat hasonlitottak 0ssze. Tovabba Nipagin
és Nipasol®® markanevii antioxidansok keverékét is alkalmaztak. Mindkét anyag a p-
hidroxibenzoésav észtere. Felhivtak a figyelmet a magnézium tartalmt oldatok erdsen
lagos pH-jara, ami egyfelél a papir lugos lebomlasat okozhatja, melyet a lagos

kornyezetben is aktiv rézionok katalizalnak. A pH emelkedése kiillondsen a nem, vagy

1-etil-3-metil-imidazolium-bromid és 1-butil-2,3-dimetil-imidazolium-bromid
Az Archival Aids Ltd. tomeges savtalanitdshoz hasznalt terméke.

A CSC Book Saver tomeges savtalanitas soran alkalmazott terméke.
Sigma-Aldrich Chemie GmbH altal forgalmazott vegyiiletek.
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gyengén enyvezett, toltdanyag nélkiili papirok esetében jelentkezik. Masfel6l a lugos
kornyezet bizonyos réztartalmu pigmentek (pl. a verdigris) szinvaltozasat okozhatja.
Erésen enyvezett papirok esetében pedig problémdt jelenthet a magnézium tartalmu
oldatokkal torténd kezelés soran - a kordbban mar emlitett lepedékképzddés. A
beszivodast a festékréteg is akadalyozhatja, akkor a festék feliiletén keletkezik a fehér
réteg, ami optikailag is zavar6. A magnézium-alkoholatok lassitjdk ugyan a celluloz
oxidacids lebomlasat, de meg nem allitjak. A vizsgalt két antioxiddns megfeleléen
gatolta a celluloz oxidacidjat, azonban a folyamat soran lebomlottak, ezaltal lebomlasi
termékek keriiltek a papirba. Amennyiben ezeket nem sikeriil eltavolitani, akkor nem
zéarhat6 ki, hogy a késObbiekben sargulnak, vagy tovabb valtoznak, ezért nem ajanlhato
az antioxidansok hasznalata. (Henniges, Schroter, 2005) XVI-XVII. szazadi festett
papirtargyak esetében a magnézium vegyliletek erésen lugos kémhatasa veszélyezteti a
pigmenteket és szinezékeket. Az azurit lugra megfeketedhet, a verdigris pedig kék réz-
hidroxidda alakul, bizonyos szerves szinezé¢kek pedig megvaltoztathatjak szintiket lugos
kozegben. Ezért véleményem szerint ez a megoldds semmiképpen nem alkalmazhato a

konzervalas soran.

A fémrestauratorok évtizedek oOta hasznaljak a

N benztriazol (BTA) nevii anyagot réztargyak
Q\N konzervaldsakor inhibitorként, valdszinlileg az
o
75 iparbol vették at, ahol ma is hasznalatos.
N <
H 56. abra A benztriazol szerkezeti képlete

A benztriazol egy harom nitrogén atomot tartalmazo
heterociklusos molekula, 6sszegképlete CsHsNs, szerkezeti képlete az 56. abran lathato
A hérom nitrogén atom nemkotd elektronparjaihoz kapcesolddik a hidrogén ugy, hogy
folyamatosan mozog kozottiik. (Sease, 1978) Ez teszi lehetévé, hogy a benztriazol mind
savként, mind bazisként képes viselkedni, vagyis protont tud leadni, vagy felvenni vizes
kozegben. Szintén ez a szerkezet ad lehetdséget arra, hogy mas elemeket, pl. rezet
megkosson. A réz és mas fémek (cink, 6lom, kobalt és bizonyos koriilmények kozott

kadmium és nikkel) ionjaival oldhatatlan komplexet képez. (Faerber, 2007)°" (A BTA

7 A BTA tisztasagi fokatol fiiggéen fehér vagy halvanysarga tiikristalyok formajaban kaphato, kiilonbozo
szerves oldoszerekben és vizben oldhaté. 20°C —on 10 ml vizben 1,9 g benztriazol (BTA) oldédik fel.
Vizes oldata majdnem semleges.
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biztonsagi adatlapjat 1asd a 3. MELLEKLET-ben.) Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a
benztriazol a kutatasok szerint rakkelt0 hatasu. Mivel széleskorii a hasznalata, sokan
vizsgaltdk a benztriazol hatasmechanizmusat, azonban a gatlé6 hatds modja még nem
egyértelmii. Mansikkaméki ¢és kollégai roviden Osszefoglaljdk a BTA inhibedlo

hatasmechanizmusaval foglalkozo6 kutatasok eredményeit. (Mansikkamdki et al., 2006)

Ina Faerber egy oszméan kézirat aranyimiticidjanak konzervaldsa céljabol végzett
kisérleteket benztriazollal. A kutatond fehér fénymasolopapirra kent sargarézport, amit
tojasfehérje és arabgumi keverékkel kotott meg. Az igy készitett mintapapirok kozepére
aztan BTA 0,25-4 %-os etilalkoholos oldatat csoppentette, majd ecetsav folé helyezte a
papirokat, végiil vizsgalta a BTA-val megcsOppentett feliilet és a nem kezelt rész
korrodalodasa kozti kiilonbséget. (A BTA koncentraciot és az ecetsavas kezelés
iddtartamat valtoztatta a mintalapokon.) Tapasztalatai alapjan, mig a kezeletlen
referenciapapir 5 ora elteltével az ecetgdzben biztosan korrodalodott, egyik tipusu kezelt
mintan sem mutatkozott korr6zid. Kiilonbozo kétdanyagokat és celluldzport is vizsgalt
Faerber, ugy, hogy a BTA-val 1:1 ardnyban Osszekeverte a kotdanyag porokat és
légmentesen lezarta egy reakcidtégelybe. Fél év utdn FTIR-vizsgélattal semmilyen
elvaltozast nem tudott kimutatni az anyagokon.”® A kovetkezé pigmentek BTA hatésara
torténd szinvaltozasat szintén tesztelte: cinober, minium, oOlomfehér, azurit, smalte,
malachit és griinspan (verdigris). El8szor is a kdtéanyag nélkiili pigmentporokat 1,5%-o0s
alkoholos és vizes BTA oldattal, valamint 6sszehasonlitdsképpen tiszta oldoszerekkel
keverte és megfigyelte a keverékeket. Tovabba a pigmenteket a gumi-tojas tempera’”

készitésekor szokasos modon eldorzsolte, majd rajzpapirra kente €s megszaritotta. Eztan

cre

A verdigris €és a malachit szine egy melegebb zdld tonus iranyaba valtozott, ez a valtozas
a vizes oldat esetében sokkal kivehetdbben és gyorsabban mutatkozott, mint az alkoholos
oldat esetében. A kotdanyag nélkiili verdigris por esetében ezenkiviil megfigyelte, hogy a
tiszta oldoszer er6sebben oldotta, mint a BTA-s oldat. Habar az 6lomfehér nem mutatott

szinvéaltozast, azonban a BTA-val nem kezelt festékréteg 20 6ras 80°C-on és 75% RH

58 Tylose MH300-at, zselatint, buzakeményitét, arabgumit, csontenyvet, albuminport, koloféniumot
(tisztan), timsoval kicsapatott kolofoniumot és szulfatcelluloz-port vizsgalt.

* Feltehetéen arabgumi és tojas jol Gsszedolgozott keverékébe torte bele a pigmentet, sajnos a szerzé nem
adja meg a tempera készitésének pontos leirasat.
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mellett végzett oregités utan valamelyest transzparens lett, mig a BTA-val bepermetezett

festékréteg opak maradt. A tobbi pigment semmilyen valtozast nem mutatott.

Mivel a szakirodalom szerint a benztriazol tobbé-kevésbé illékony anyag, kiprobalta a
gazfazisu alkalmazasat is. A BTA 1-3%-os etanolos oldataval atitatott szivopapirt, majd
az alkoholt elparologtatta. A fent leirt mintalapot két ilyen, un. konzervald papir kozé
helyezte, majd légmentesen zard polipropilén tasakba zarta. Végiil a mintalapokat 3 nap,
1, 2, 4 és 8 hét, valamint 6 és 12 honap utdn vizsgalta Osszehasonlitdssal. Tapasztalatai
szerint a teljes védelmet a 3%-os oldattal atkent konzervalod papir biztositotta 12 honap
alatt. Osszességében hatékony korr6ziovédd anyagnak itélte a kutaténé a BTA-t, azonban
pigmentkeverékeket, valamint a konzervalé anyag hatisat szerves szinezékekre,

pigmentekre nem vizsgalta. (Faerber, 2007)

A fentiekbdl kitlinik tehat, hogy a rézionok lekotésére pillanatnyilag nincs minden
tekintetben megnyugtatd megoldads. A targyalt idOszakban keletkezett festett
papirtargyakon a vas- és rézionok sokszor egyiitt fordulnak eld, ezeken a lapokon a két
fémion egyiittes blokkoldsat kell megoldani, ami tovabbi nehézségeket okoz. Mai
ismereteink szerint ugyanis nincs olyan anyag, ami egyszerre mindkét fémiont képes
megkotni, vagy eltdvolitani a papirbol. Kiilon nehézséget jelent a szerves szinezékek,
pigmentek ¢és a festékkeverékek jelenléte, mert nem ismerjiik az eddig vizsgalt anyagok

hatasat, ezekre a szines rétegekre.

8.4. Konzervalasi kisérletek

Az altalam elvégzett konzervalasi kisérletek a targyalt korban keletkezett, festett
papirtargyakon megfigyelt leggyakoribb karosodasok kezelésére iranyultak. Mint
emlitettem, a rongypapirra festett targyak esetében a leggyakoribb kérosodas a
szinezbanyagok fakuldsa, szinvaltozasa, porlékonysaga, elkenddése, valamint a papir
savas ¢s oxidacios lebomldsa, melyet a szines anyagok fémiontartalma siettet. A
konzervalds sordn tehat a restaurdtor feladata a papir tisztitasa (a karos
szennyezdanyagok eltavolitdsa), és semlegesitése (a savak kimosasa), valamint a
fémionok megkotése, s ezzel a Fenton reakcid megallitdsa. A szinezdanyagokban
gyakran el6forduld vas- és rézionok megkdtése, vagy eltavolitdisuk nem megoldott,
kiilondsen a rézionok jelenléte okoz problémakat. Kisérleteim sordn tehat elsdésorban a

rézionok megkotésére igyekeztem megoldast talalni. Ehhez pedig a benztriazol
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komplexképz0 anyagot valasztottam, mert az eddigi tapasztalatok szerint megfeleld
védelmet nyujt a papirtargyakon 1év0 réztartalmu szinezdanyagok esetében, azonban a
szinezék- és festékkeverékeken, valamint arabgumival felkenve még nem probaltak ki a
hatasat. Ugyanakkor vizsgaltam az adott korban alkalmazott (és a konkrét kotetben is
kimutatott) festékrétegek €s szinezOanyagok viselkedését nedves kezelések soran, és a

fémionok megkdtéséhez hasznalt konzervaldanyagok hatésara.

A festékrétegek viselkedésének vizsgalata céljabol verdigris port, valamint
buzakeményitére lecsapatott hamuzsiros festébuzért arabgumival kevertem. Utobbit azért
valasztottam, mert vizsgalni akartam egy szinezék lugos oldatanak viselkedését is. A
szerves szinezékrétegek modellezésére tobbnyire safrany timsoés vizes oldatat
hasznaltam. Mivel a XVI-XVII. szazadi targyakon a rézionok éltaladban a verdigris-ben és
gubacstintakban jelennek meg, a konzervalasi kisérletekben én is verdigris-t és fém-
gallusz tintdkat hasznaltam, valamint készitettem a Merrifield kotet p. 84/90 jelii receptje
alapjan ,,z0ld vizet” is. Készen beszerezhetd semleges réz-acetat port és az eredeti
leirdsok alapjan 4ltalam készitett verdigris-t egyarant kiprobaltam a kisérletekben.
Utobbihoz vordsréz lemezt logattam iivegedénybe, melynek aljara 10%-os ecetsavat
ontottem. Az edényt lezartam és meleg helyen tartottam. A kialakult rézkorréziot

1d6énként mechanikusan eltavolitottam a feluletrol.

Minden festéket, illetve szinezéket Whatman sziirpapirra kentem €s szobahémérsékleten
szaritottam. Azért hasznaltam Whatman papirt, mert ennek Osszetételét ismerjiik, nem
tartalmaz semmilyen adalékanyagot és enyvezetlen, tehat a kisérleteket nem
befolyéasoltak ismeretlen tényezOk ¢és a papir Osszehasonlithatdo a jo mindségl

rongypapirral.

Az 1. szamu tinta réziont, a 2. szamu tinta vasiont, a 3. szdmu réz- és vasiont egyarant
tartalmazott feleslegben. A 4. szam1 tinta aranyait a szakirodalom alapjan ugy allitottam
0ssze, hogy ne tartalmazzon feleslegben vasiont. A ,,z6ld viz” ¢€s a verdigris festék
szintén rézion tartalmu volt. Az elvégzett mikroanalitikai vas- és réztesztek igazoltdk a

fenti allitasokat.
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A mintak 6sszetétele a kovetkezo volt: A mintak Whatman papirra festve:

Réz-gallusz tinta 1:
2 g csersav

1 g réz-szulfat

1 g arabgumi

100 g viz

Vas-gallusz tinta 2°:
4 g vas-szulfat

4,4 g csersav

2 g arabgumi

64 g viz

Vas-réz-gallusz tinta 3:
3 g vas-szulfat

1 g réz-szulfat

4,4 g csersav

2 g arabgumi

80 g viz

Vas-gallusz tinta 4
2,75 g csersav

1 g vas-szulfat

1 g arabgumi

200 g viz

p. 84/90 jelii ,,zold viz”
1 g verdigris

0,5 g timso

né¢hany safrany bibeszal
100 g 10%-os ecetsav®!

% A recept a ,,Book of secret” cimii 1596-ban angolul kiadott forrasbél szarmazik. (A mii egy 1531-ben
keletkezett ~ német  kézirat  forditasa, amely  korabeli  tintarecepteket  tartalmaz.)
http://www.knaw.nl/ecpa/ink/ink_booke.html (2008. 12. 05.)

61 Az eredeti recept kevés petrezselyem hozzaadasat is irja, én azonban a szinezék egyszeriibb osszetétele,
konnyebb vizsgalhatosaga érdekében ezt kihagytam.
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Safrany —
10 db safrany bibeszal ,
50 g desztillalt vizben 4ztatva

12 6rén at, majd melegitve,

lesziirve

+ 0,2 g timso

Verdigris

1,5 rész réz-acetat pigment
1 rész arabgumi

vizzel jol 6sszedolgozva

Festébuzér

buzér hamuzsiros vizes oldata
buzakeményitore lecsapatva 1
rész

arabgumi 0,5 rész

vizzel jol 6sszedolgozva

A szinezOanyagok karosodasat, valamint a konzervaldéanyag hosszu tava hatasat
mesterséges Oregitéssel probaltam ellendrizni. A kisérletek soran végzett oregitéseket

minden esetben Binder KBF 240 tipust klimaszekrényben végeztem.

8.4.1. Kisérletek a papir nedves kezelésére és a szines anyagok fixalasara

A kisérlet célja a verdigris tartalmt festékrétegek, szinezOanyagok, és a keményitore
lecsapatott szerves pigmentek viselkedésének vizsgalata, valamint kiilonb6z6 fixalo
anyagok hatdsanak tanulmanyozasa volt a nedves kezelések soran. Ehhez ,,z0ld vizet”,
arabgumival kotott verdigris-t és arabgumival kotott keményitére lecsapatott festobuzér
pigmentet kentem Whatman szlirépapirra. A szakirodalom attekintése és sajat
tapasztalataim alapjan a Klucel (hidroxi-propil-celluléz) 2%-os etilalkoholos oldatat és
Regnal (poli-vinil-butiro-acetal) 2%-os etilalkoholos oldatat taldltam a vizsgalt
szinezGanyagok esetében a legmegfelelobb fixalo anyagnak, ezért ezeket hasznaltam a
kisérletekhez. Mindenképpen szerves oldoszerben oldhatdo anyagot kerestem, hiszen
vizes kozegii kezelést kell végezni. Osszehasonlitasként benztriazol 5%-os etanolos és
vizes oldataval is atkentem egy-egy mintalapot, hogy ldssam, a nedves kezelés soran

hogyan viselkedik a BTA. Kivancsi voltam, hogy védi-e a szinezéket, festéket az
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oldodastol, illetve mennyire engedi nedvesedni a papirt. A mintalapok két sorozatat
kontrollként kezeletleniil hagytam, egy-egy sorozatot pedig a fent emlitett fixalo
anyagokkal kétszer atkentem, kdzben megvarva a papir teljes szdradéasat, az olddszer
elparolgasat. 24 ora mulva végeztem el a lapok nedves kezelését, azonos mennyiségii
csapvizben aztattam a mintalapokat 15 percig, majd szivopapirra helyezve, de nem
letakarva szobahOmérsékleten hagytam azokat megszaradni. Egy kezeletlen
mintasorozatot pedig kalcium-hidrogén-karbonat enyhén lugos (pH=8) oldatdban
aztattam 15 percig. A nedves kezelések utan a mintdkat szabad levegdén hagytam
megszaradni. A kisérlet soran vizsgaltam a papir nedvesedésének mértékét, a
festékrétegek ¢és szinezOanyagok szin- €s tonusvaltozasat, illetve azt, hogy oldodtak-e a

kezelések soran.

A verdigris és a ,,z0ld viz” nedves tisztitdsa hasonld eredményeket mutatott. Mivel a
Whatman sziirdpapir enyvezetlen, a kontroll mintadk egyforman jol nedvesedtek, a papir
teljesen atazott. A kontroll mintakrdl azonban leoldodott a verdigris festék és a ,,zold viz”
nagy része is. A verdigris esetében a pigmentszemcsék teljesen eltlintek, csak
halvanyzold elszinez6dés maradt a papiron. A ,,zold viz” esetében pedig sargés-zold
elszinezddést lehetett megfigyelni a mosas utan a kontroll mintan. A kalcium-hidroxid
oldatban szintén leoldddott a festék illetve szinez€k a papirrdl. Tapasztalataim szerint a
Regnal ¢és a Klucel sem védte meg a szines anyagokat, mosas utdn a mintapapirok a
kontrollhoz nagyon hasonléan néztek ki, a verdigris leoldodott, csak enyhe zold
elszinez6dés maradt utana. A ,,z0ld viz” esetében kissé zoldes-sarga szinii lett a papir a
mosas utan, a szinezék eredeti szine teljesen eltiint. A Regnal esetében a mintapapirok
nehezebb, lassu nedvesedését lehetett megfigyelni, és egy kicsit talan sotétebb zold

illetve sargas folt maradt a papirokon a nedves kezelés utan. (57. és 58. dbra)

A BTA vizes oldataval torténd atkenéskor a kezeldszer csak lassan szivodott be a
festékrétegbe, utdna azonban a verdigris enyhén oldodott. A BTA alkoholos oldatanak
felvitelekor nem oldodott a festék. Az oldoszerek elparolgasa utan a vizes BTA hatdséara
csupan nagyon enyhe tonusvaltozast lehetett megfigyelni a verdigris-n, mig az alkoholos
oldat hatasara erdteljesebb valtozas tortént egy melegebb zold szin iranyaba. A nedves
kezelés soran a BTA vizes oldata egyaltalan nem védte meg a festéket az oldodastol, a
pigmentszemcsék eltlintek, azonban az eredeti festékréteg szinéhez hasonlo, élénk

kékeszold szin boritotta be a papirt, beszivodva a rostok kozé is. Az alkoholos BTA
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viztaszitobba tette a papirt, az csak lassan és nem is teljes mértékben nedvesedett at, a
festékréteg egy része mégis oldodott. Mosas utan a papir feliiletén nem lehetett
pigmentszemcséket megfigyelni, a festék szine pedig élénk, meleg-zold tonustva valt.

(57. ébra)

BTA ¢t S/

K

57. abra A verdigris-vel atkent mintalapok a nedves kezelés utan (vizes BT A-val kezelt, kontroll,
Klucellel, Regnallal, alkoholos BT A-val kezelt, kontroll nem nedvesitett, alkoholos BT A-val kezelt
nem nedvesitett)

A mikroanalitikai vizsgalatok sordn mind a verdigris, mind a ,,z6ld viz” mintadkban
kimutathatd volt rézion mosas elott, kivéve a BTA-val atkent mintakat. Nedves kezelések
utdn a mintdkban szintén kimutattam réziont, azonban a tesztpapir elszinezddésének
mértéke eltérd volt. A kontroll és a Klucellel kezelt mintdk esetében a réz tesztcsikon
nagyon enyhe elszinez8dést tapasztaltam, ami azzal magyarazhat6, hogy a festék, illetve
szinezOanyag tulnyomo része leoldodott a papirrol. A Regnal és a BTA védoéhatasa
feltehetéen valamivel jobban érvényesiilt, ezért ezeken a mintdkon tobb rézion maradt,

ennek megfelelden a tesztcsik elszinezddése is sotétebb volt.

58. abra A ,,z6ld viz” mintak nedves kezelés utan (kontroll, alkoholos BT A-val kezelt, kontroll mosas
nélkiil, Regnallal, Klucellel kezelt)

A festObuzér festékrétege minden esetben oldodott tobbé-kevésbé. A viz hatdsara az
eredetileg narancsvords szinli festékréteg kifakult, halvany rézsaszin arnyalativa valt. A
kontroll minta gyorsan atnedvesedett, majd szinte teljesen leoldddott a festékréteg a
papirr6l. A Klucel sem védte meg a festéket, a papir ebben az esetben is gyorsan

atnedvesedett, a festék mintegy 2/3-a beoldodott a vizbe. A legjobb védohatast a Regnal
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produkalta, a papir csak lassan, és nem teljes mértékben nedvesedett at, a festékréteg

nagy része a papir feliilletén maradt, azonban fakd rozsasziniivé valt és feliilete is

megvaltozott kissé. (59. dbra)

59. abra Keményitdre csapatott fest6buzérral atkent mintalapok vizes kezelés utin (Regnallal kezelt,
kontroll, Klucellel kezelt, kontroll nem nedvesitett)

A BTA nem mutatott védOhatast a vizes mosas alatt, a papir dtnedvesedett és a festék
ugyanugy kifakult és leoldddott, mint a tobbi minta esetében, az eredmény leginkabb a
Klucellel atkent mintahoz hasonlitott. Osszefoglalva tehat megallapithat, hogy sem a
Klucel, sem a Regnal, sem a BTA nem védte meg a szinezdanyagokat a fakulastol,
oldodéastol a nedves kezelések sordn. Feltehetéen az eredeti festékrétegek,
szinezOanyagok a kotdanyag Oregedése miatt némileg masként viselkednek, taldn
kevésbé vizoldhatoak, fixaldsuk azonban mindenképpen problémat jelent. Kiilondsen
problematikus a szerves pigmentek (pl. festbuzér) szinvaltozasa a nedves kezelés soran.
Nem probalkoztam fehérje tartalmu anyagokkal (pl. halenyv, zselatin), mert ezek vizes
oldatban hasznalhatok, igy legfeljebb rovid ideig védik meg a szinezOanyagot és csak
hideg vizben. Amennyiben feltétleniil sziikséges, eredeti mitargy kezelése elott érdemes

mas olddszerekben oldott celluloz-éterekkel is kisérletezni.

8.4.2. A benztriazol hatasanak vizsgalata vas- és réztartalmu tintakon és
festékeken

A konzervalasi kisérletek sordn a BTA korr6ziovédd hatasat az eredetihez minél
hasonlobb koriilmények kozott igyekeztem vizsgalni. Ezt azért is fontosnak tartottam,
mert az eddigi vizsgalatok sordn nem festették fel a kiilonboz6é pigmenteket arabgumi
kotdanyaggal papirra, és nem hasznaltak tintdkat, szerves és szervetlen alkotoju
szinezGanyagokat a vizsgilatokhoz. Igy semmilyen ismerettel és tapasztalattal nem
rendelkeztem arrdl, hogy a BTA milyen hatassal van ezekre a szines anyagokra. A
kisérleteket és vizsgalatokat harom csoportba soroltam. Kiilon targyalom a vas- és

réztartalmu tintak és festékek, valamint a rezet nem tartalmazd szerves szinezékek és
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pigmentek kezelését. Végiil pedig a benztriazolos ¢€s a kalcium-fitatos kezelések egyiittes

hatasat vizsgalom.

A fent leirt verdigris-t, ,,z01d vizet”, réz-gallusz és réz-vas-gallusz tintdt Whatman papirra
kentem, majd a mintalapokat kettévagtam. A lapok egyik fele volt a kontroll, a mésik
felét pedig BTA-val kezeltem. Egy eredeti targyat érhetett karos kornyezeti hatasok
imitalasa érdekében a mintalapok egy részét kénhidrogén géaznak tettem ki magas
paratartalmu térben, exszikkatorban 15 percig, majd kettévagtam a mintalapot és az egyik
felét kezeltem, a masik felét kontrollként félretettem. A kisérleteket szobahémérsékleten

végeztem.

Eldszor is ellendrizni akartam, hogy a BTA valéban megkéti-e a szines anyagokban a
rézionokat, és okoz-e azokban szin-, illetve tonusvaltozast. Ezért BTA 5%-os etil
alkoholos oldataval atkentem a papirra felkent konzervalandd szinezdanyagokat,
hagytam az oldoszert elparologni, majd megismételtem a folyamatot, végiil a szaraz
papirt légmentesen zard polietilén zacskdba helyeztem. Egy 6ra, majd tovabbi egy nap
elteltével Osszehasonlitottam a kontroll és kezelt mintak optikai tulajdonsagait és Neevel

féle tesztcsikkal rézion tesztet végeztem a mintakon.

A verdigris, a ,,z0ld viz” és a réz-gallusz tinta BTA-s atkenés utan egyarant tonus- illetve
szinvaltozast mutatott, a z0ld szinek melegebb arnyalatuak lettek, a réz-gallusz tinta

barna szine zdldessé valt. (60. dbra)

60. abra A verdigris kontroll és kezelt része, valamint a réz-gallusz tinta kontroll és kezelt része

Ez arra utalt, hogy kialakult a komplex. A tesztcsik mind a friss, mind az Oregitett
verdigris és ,,z0ld viz” mintdkban rézion tartalmat mutatott ki. A kezelt részeken azonban
negativ eredményt adott, vagyis a jelek szerint a BTA megkdtotte a rézionokat. Ennek

igazolasara FTIR-vizsgalatot® végzett szamomra dr. Mihély Judit vegyész. A BTA fenil

62 Az infravorss szinképek felvétele ATR (Attenuated Total Reflection = csillapitott totalreflexio) reflexios
modszerrel tortént, MCT (Higany-kadmium-tellur) detektorral ellatott BioRad FTS-60 Fourier
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gylirlirezgései a 737 cm” hullimszamnal jelentkeznek a legersebben, ez ol
megfigyelhetd a 61. abra also €s felsé gorbéjén (piros nyillal jeldlve). A csucs a BTA-val
kezelt verdigris mintan is jelentkezik. Ez azt igazolja, hogy a BTA-réz komplex kialakult

a festékrétegben.
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61. abra A BTA-val kezelt verdigris (A), a kezeletlen verdigris (B), a papir (C) és a BTA (D) ATR-
FTIR szinképei®

Ellendrizni akartam a BTA hosszl tavu hatasat, ezért a Whatman papirra kent kezeletlen
¢és kezelt verdigris, ,,z0ld viz” és réz-gallusz mintakat 60°C-on 30-70% kozott valtoztatott
paratartalom  mellett Oregitettem 5 6ran  keresztiil, egy mintat pedig
Osszehasonlitdsképpen 40°C-on tartottam. A mintdk az Oregités soran besotétedtek, a
z01d festék ¢€s a ,,zold viz” megbarnult, a kezelt és kezeletlen rész kozotti tonuskiilonbség

megmaradt. (62. abra)

o i g T "

62. abra A ,,zold viz” kontroll és kezelt része frissen és oregités utan

Transzformacids infravords (FTIR) spektrométer segitségével. A vizsgalt hullamszam tartomany 4000-600

em™ Az ATR feltét (kereskedelmi neve: SPECAC “Golden Gate™) optikai eleme egy 2x2 mm-es gyémant

ATR kristaly (aktiv feliilete 0,6 x 0,6 mm).

8 Az abran fekete kerettel jelolt 2000-2500 cm™ kozotti hullamsav a gyémantra jellemz6, és a miiszer
gyémant optikai egységébdl szarmazik.
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Cu-gallusz
tinta friss

Cu-gallusz

tinta 5%-0s
Cu-gallusz BTA-val
tinta Oregitett atkenve, és

oregitve

63. abra A réz-gallusz tinta oregités elott, valamint a kontroll és kezelt rész oregités utan
A tinta sotétebb barna szinl lett, a zOldes arnyalat eltiint. (63. dbra) A mikronaalitikai
teszt az Oregitett mintadkon a kontroll és kezelt részeken egyarant pozitiv lett, a 40°C-on
tartott mintak kezelt részein negativ eredményt adott. Ezt ugy értelmezhetjiik, hogy a

BTA-réz komplex 40 és 60 °C kozott elbomlik.

A szakirodalom illékony anyagként emliti a BTA-t, fémtargyak védelmére is
benztriazollal atitatott papirt hasznalnak, abba csomagolva a targyat. Ina Faerber szintén
sikerrel hasznalt ilyen Un. konzervalopapirt kisérletei soran, ezért ki akartam probalni,
hogy milyen hatékonysaggal dolgozik és sziikséges-e, hogy a konzervalopapir kdzvetlen
kontaktusba keriiljon a targgyal, esetleg oldatabol parologva is miikodik-e az anyag.
Ezért konzervalopapirokat készitettem oly modon, hogy BTA 5%-os, illetve 20%-o0s
etilalkoholos oldataval Whatman papirokat kentem at, majd hagytam elparologni az
alkoholt. A mintalapokat a konzervalopapirok kézé helyeztem, majd egy 1égmentesen
zaro polietilén zacskodba tettem. A mintan 1, 2 illetve 3 hét utdn, majd 6 és 12 hoénap

mulva ellendriztem a tonusvaltozast és a rézionok jelenlétét rézion teszttel.

Konzervalo-
papirral kezelt

Alkoholos oldattal

Kontroll kezelt

64. abra A verdigris minta BTA oldataval és konzervalopapirral kezelt részeinek tonusvaltozasa
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A konzervalopapir hatdsara a verdigris festék tonusvaltozasa bekovetkezett, tehat a
komplex kialakult, de ehhez minimum egy honapra volt sziikség. (64. abra) A tesztcsik
elszinezddése az id6 mulasdval csékkent, ami a rézionok mennyiségének csokkenésére
utal, de teljesen negativ eredményt egy év utan sem kaptam. Elképzelhetd, hogy cserélni
kell a konzervalopapirt. Abban az esetben, ha a konzervalopapir nem ért a mintalaphoz,
akkor nem ment végbe a reakcid, a verdigris festék tonusa nem valtozott és a rézion

tesztcsik elszinez6dése azonosnak mutatkozott a kontroll mintaéval.

Ezenkiviil zart térben a BTA 5%-os etilalkoholos oldata fol6tti 1égtérbe 16gattam egy
,z0ld vizzel” atkent mintalapot, Gigy, hogy ne érintkezzen az oldattal csak annak gézével
72 o6ran keresztiil. Ebben az esetben is a tonusvaltozast és a rézionok jelenlétét

kontrollaltam.

A BTA alkoholos gézének kitett ,,z0ld viz” mintdn 72 6ra utdn sem tapasztaltam
semmilyen elszinez0dést, és a rézionok mennyiségében sem mutatkozott kiilonbség. Ez
arra utal, hogy a BTA kevéssé parolog az oldatbol, tehat konzervalashoz csak az

oldataval torténd atkenés, vagy a konzervalopapir alkalmas.

A réz-vas-gallusz tinta esetében nem tapasztaltam a BTA-s atkenés utdn szin-, illetve
tonusvaltozast. A rézteszt a réz-gallusz tintdhoz hasonloan a kezeletlen teriileten pozitiv,
a kezelt részen negativ eredményt adott. Az Oregitett mintalapon a vas-gallusz tinta
kezeletlen és kezelt teriileten egyarant rézion tartalmat mutatott a teszt soran, a lap erésen
karosodott, repedések keletkeztek a tinta hatdsara. (65. dbra) Vasion tesztet is végeztem,
a tesztpapir a kezeletlen és kezelt terlileten egyarant erételjes malnaszinli elszinezddést
mutatott. Ez azt jelenti, hogy mindkét rész tartalmaz vasionokat, vagyis a BTA nem

reagél vasionnal.

65. abra A réz-vas-gallusz tinta kontroll és kezelt része frissen, és a kontroll minta oregitve

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a BTA komplexbe viszi a réztartalmu festék, illetve
szinezbanyag rézionjait, és a komplex FTIR-vizsgalattal kimutathat6. A vegyiilet

azonban a verdigris és a ,zold viz” esetében tonus-, a réz-gallusz tinta esetében
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szinvaltozast eredményez, a vas-gallusz tinta esetében nem mutatkozik valtozas. A
komplex kialakulasa a BTA alkoholos oldataval torténd atkenés utan gyorsan kialakul, a
konzervalopapiros kezeléssel ehhez azonban hosszll iddre van sziikség, és csak akkor jon

létre a komplex, ha a konzervaldpapir kozvetleniil érintkezik a festékréteggel.

8.4.3. A benztriazol hatasa szerves pigmentekre és szinezékekre

Mivel a targyalt id0szakban gyakran alkalmaztak szerves pigmenteket, szinezékeket a
papirtargyakon, fontosnak tartottam ellendérizni a BTA hatdsat ezekre a szines anyagokra
is. Legelsd kérdésként az mertilt fel, hogy a BTA reagal-e ezekkel a szines rétegekkel és
ez kimutathato-e valahogyan. A mintalapok nedves kezelésének tapasztalata alapjan azt
vartam, hogy nem torténik kimutathat6 reakcio a rezet nem tartalmazo szines anyagok és

a BTA kozott.

A kisérlethez safrany, safranyos szeklice, benge, di6 és buzér timsds-vizes oldatat,
valamint buzér hamuzsirral lagositott vizes oldatat hasznaltam. A buzér savas kézegben
narancs, lagos kozegben vords szinli, valamint a kémhatasa miatt azt vartam, hogy
masként fog viselkedni a két szinezékoldat. A szines oldatokat Onmagukban,
arabgumival keverve és verdigris-vel keverve is felkentem egy mintalapra. Végiil a
szerves oldatokat buzakeményitd porra lecsapattam®, ezt kevertem verdigris-vel majd
vizzel jol eldolgoztam, és ezt is felkentem a mintalapra. Az igy készitett mintalapok
koziil egyet kontrollként félretettem, egyet 5%-os etanolos BTA-val kezeltem, egyet
konzervalo papirok kozé helyeztem, egyet pedig Oregitettem. Az oregitést 90°C-on és
50%-os relativ paratartalom mellett 7 napig végeztem. Az Oregitett mintalapot azutdn
5%-o0s etanolos BTA oldattal atkenve kezeltem. A kezelések utan dsszehasonlitottam a
kezelt és kontroll mintdk szinét, tonusat, valamint mikroanalitikai rézteszteket végeztem

a réztartalmu festékeken.

A szerves szinezékek (timsds oldata) kotdanyag nélkiil mélyen és rogton beszivodott a
papirba, altaldban halvany szineket adva. Természetesen a festObuzér hamuzsirral
készitett oldatdhoz nem adtam timsét a mintalapra torténd felkenéskor. A szinezékek
arabgumival keverve kevésbé szivodtak be, a szinlik mélyiilt. Az arabgumi

mennyiségétdl fliggden tobbé-kevésbé fényes feliiletet adtak. Az altalam készitett

8 A szinezéket elkevertem a blizakeményitvel és hagytam rola a vizet elparologni, igy szines port
nyertem. Feltehetden igy késziilhettek a vizsgalt kotetben hasznalt, keményitore csapatott pigmentek is.
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verdigris nem jol oldddott vizben, a pigment szemcséi jol lathatéoan iiltek a papir
feltiletén, ha csak vizzel probaltam felvinni. Az arabgumival elkevert szinezékekkel a
verdigrist tobbnyire Ossze lehetett dolgozni, de a festék felvitele utan a verdigris-
szemcsék altaldban lathatok voltak a festékrétegben. Az arabgumis szinezékek
hozzdadasa modositotta a verdigris szinét. A verdigris arabgumival nem bizonyult jo

fedoképességlinek. (66. abra)

Szinezékek neve: Szinezék + timso, Szinezék + timso + Szinezék + timso +
illetve hanuzsir arabgumi arabgumi + verdigris

Safranyos szeklice ||

Festobuzér
(hamuzsirral)

Dio

66. abra A szeklice, buzér és di6 szinezékoldatok arabgumival és verdigris-vel keverve
A keményitére lecsapatott, majd megszaritott szerves szinezékeket poritottam, majd
szarazon kevertem el a verdigris-vel, tovabb tortem és aztan adtam vizet hozza. Az igy
kapott festék ugyan ragacsossa, kiss¢ tapados érzettivé valt, de a keményitépor mégsem
miikodott kotdanyagként, nem akaddlyozta meg a nedvesség beszivodasat a papirba,
maga pedig a szines anyagokkal egylitt csomdkban, vastag egyenetlen foltokban {ilt a
feliileten. Az igy készitett festékben a verdigris szemcsés maradt, pasztozus réteget adott,
megszaradva azutan konnyen ledorzsélhetd volt. Ugyanehhez a festékhez arabgumit is

adva, a festék sokkal egyenletesebben felvihetdvé valt, egynemiibb, jol fedd réteget adott.

67. abra Dié szinezéke keményitére csapatva és csak verdigris-vel (a), valamint verdigris-vel és
arabgumival (b) keverve
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Megszaradva is jol kotott a papirhoz, nem lehetett ledérzsolni. A szine tobbnyire kissé
mélyebb, sotétebb lett. (67. abra) Minden esetben elmondhato, hogy a festék
egyenletessége, a verdigris oldodasa illetve elkeverhetdsége és ezaltal a szin
egyenletessége és mélysége fligg attdl, hogy mennyi ideig és milyen alaposan torténik az
alkotok 0sszedolgozasa. Tapasztalatom szerint az arabgumi segitett a szerves szinezék és
a verdigris 0sszedolgozasaban, nedvesitésében. Arabgumival egyenletesebb, szebb szinii
¢és allagu festék keletkezett, mint nélkiile. A BTA 5%-os etanolos oldataval torténd
atkenés hatdsara a szerves szinezékek koziil egyediil a festObuzér hamuzsiros oldata
esetében tortént érzékelhetd szinvaltozas, a voros szin fako rozsaszinivé valt. Ez azonban
csak a tiszta, kotéanyag nélkiili oldat esetében jelentkezett, az arabgumival kevert
szinezék nem valtozott el. A verdigris-vel kevert, keményitére csapatott szinezékek a
BTA-s atkenés utdn minden esetben egy kiss¢ melegebb tonus felé¢ tolodtak el. A
verdigris-vel és arabgumival kevert szinezékek esetében ez a tonusvaltozds nem volt

észrevehetd. (69. abra)

A mikroanalitikai teszt eredményei sem egyértelmiiek: a szinezék + verdigris + arabgumi

mintakon a kezeletlen és kezelt részeken egyardnt pozitiv eredményt adott a rézion teszt.

I A keményitére lecsapatott majd verdigris-vel
/ kevert szerves anyagok esetében sem tapasztaltam
jelentds kiilonbséget a kezeletlen és kezelt mintak

rézion tartalma kozott. (68. abra)

68. abra Keményitore csapatott benge-verdigris
i keveréken végzett rézteszt erdeménye

Ugy tiinik tehat, hogy a BTA nem, vagy csak kis mértékben képes ezekben az Gsszetett

keverékekben 1étrehozni a komplexet a rézionnal.

Az oOregités utan az extrém koriilmények miatt nyilvan erdteljesebb a valtozas, mint
normal koriilmények kozott, joI megfigyelhetd, hogy minden felfestett keverék szine
tobbé-kevésbé valtozott. A sarga szinezékek barnds szintiek lettek, a festdbuzér vords
szine kifakult, a di6 és a benge pedig a sotétebb barnds arnyalatok felé tolodott el. A
verdigris-vel kevert festékrétegek minden esetben erdteljesen megbarnultak, elvaltoztak.
A keményitére lecsapatott pigmentek verdigris-vel keverve (kotéanyag hozziadasa
nélkiil) porlékonyak voltak, fehéres lepedék képzodott a festékek feliiletén és hamvas

barna szintiek lettek. (69. abra) A vas-gallusz tinta szintén barnds arnyalativa valt és
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erdsen karositotta a papirt, olyannyira csokkentve annak mechanikai szilardsagat, hogy a

festett teriileten nagy repedés keletkezett.

szinezék +
timso

szinezék +
timso +
arabgumi

szinezék +
timso +
arabgumi +
verdigris

keményitére
csapatott
szinezék timséval
+ verdigris

Safranyos
szeklice

Festo pipitér

Festébuzér+
hamuzsir

Dio

Vas-gallusz
tinta

Benge

Safranyos
szeklice

Festo pipitér

Festébuzér+
hamuzsir

K BTA

K BTA

Dié

Vas-gallusz
tinta

69.

Benge

K BTA

K BTA

abra A szerves szinezékekkel és festékekkel festett, BT A-val kezelt mintalap oregités elétt (felso)
és utan (als6) (K = kontroll, BTA = BTA 5%-os alkoholos oldataval atkenve)
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Az Oregitett mintalapon a BTA-s atkenés sordn nem tapasztaltam olyan szin ¢és
tonusvaltozasokat, mint a friss festékek kezelésekor. A festobuzér oldat kifakult és
megbarnult, a kezeléskor nem mutatkozott tovabbi szinvaltozas. A verdigris
festékmintdkon sem latni kiilonbséget a kezelt és kezeletlen rész kozott. A
mikroanalitikai teszt az Oregitett mintalapon, a kezeletlen és kezelt részeken egyarant
nagy rézion tartalmat mutatott. FeltehetOen a szélsdséges koriilmények kozott végbement
oregedési folyamatok sordn olyan nagy mennyiségli rézion keletkezett a
festékrétegekben, aminek megkotése tObbszori kezelést igényel. A megbarnult
festékrétegen szin- illetve tonusvaltozast nem tapasztaltam. Ennek némileg ellentmond az
a tapasztalatom, hogy a ,,z0ld viz” Oregités utani kezelése sordn bekoOvetkezett a
tonusvaltozéas. Bar ebben az esetben kevésbé magas hdmérsékleten (60 °C -on) tortént az

oregités.

Kontroll BTA-val kezelt
Oregitve oregitve
Kontroll BTA-val kezelt
friss friss

70. abra A ,,zold viz” minta kontroll és kezelt része frissen, és oregités utan
Osszegezve a szerves szinezékekkel és festékekkel végzett kisérleteket megallapithato,
hogy a BTA tobbnyire nem okoz lathato elvéltozast a szinezékekben, kivéve a festdbuzér
hamuzsiros oldatat. A verdigris tartalmi festékek esetében azonban altalaban
bekovetkezik tonusvaltozas, de az arabgumit is tartalmazé festékeknél ez minimalis,
vagy nem is lathatd. Az erdteljesen elvaltozott, megbarnult festékeken szintén nem
tapasztaltam tonusvaltozast a kezelés hatdsara. A mikroanalitikai tesztekkel nem lehet
egyértelmiien kimutatni, hogy kialakul-e a komplex, ugy tlinik kiilondsen Gregités utan

nem elég hatékony a benztriazol ezekben a festékrétegekben.
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8.4.4. A benztriazolos és kalcium-fitatos kezelés kombinalasa

Egy-egy Whatman papir mintat réz-vas-gallusz tintdval és réz-gallusz tintdval atkentem
két rétegben, majd szaradds utdn a mintalapok egyik felét benztriazol 5%-o0s etanolos
oldataval is atkentem. A réz-gallusz tinta esetében a zoldes szin néhany perc utan
kialakult, a vas-gallusz tintan szabad szemmel semmilyen elvaltozast nem Ilehetett
megfigyelni. A mintdkon mikroanalitikai teszteket végeztem. A kontroll és BTA-val
kezelt vas-gallusz tinta egyarant mutatott vasion tartalmat. A rézteszt eredménye mar
nem volt ennyire egyértelmii, a kezeletlen tinta sok réziont tartalmazott, azonban a kezelt
tintdban is kimutathaté volt némi rézion, bar joval kevesebb. A réz-gallusz tintak
esetében a vasion teszt magatdl értetdédéen negativ eredményt adott, a rézteszt a

kezeletlen mintan pozitiv, a kezelt mintan negativ eredményt produkalt.

A kalcium-fitatos kezeléshez az oldatot 40%-os fitinsav (2,1g), kalcium-karbonat (0,3g)
¢s desztillalt viz (500 ml) felhasznalasaval készitettem, majd 3%-0s ammonium-hidroxid

oldattal allitottam be a kezeléshez megfeleld 6,5-es pH értéket.

A mintalapokat 96%-os etilalkohollal permetezéssel eldnedvesitettem, majd a kalcium-
fitat oldatba meritettem 20 percre. Ezutan csapvizes 0blitést végeztem 10 percig, hogy a
felesleges réz és vas ionokat, valamint kalcium-fitditot kimossam a papirbol. (A
csapvizben a mikroanalitikai vizsgalatok nem mutattdk réz illetve vas jelenlétét.) Majd a
papir pufferolasa érdekében kalcium-hidrogén-karbonat oldatba meritettem a lapokat
szintén 20 percre, végiil szivopapirok kozott szabad levegdn, szobahdOmérsékleten

hagytam azokat megszaradni.

A kalcium-fitat oldatban a vas-gallusz tinta vastag rétegébdl egy kevés leoldddott,
elszinezve az oldatot, mas valtozdst nem tapasztaltam. Normal megvilagitds mellett a
mintalapok szinében, feliiletén, texturdjdban sem szabad szemmel, se mikroszkop alatt
vizsgalva nem tapasztaltam valtozast. UV-sugarzassal megvilagitva azonban a
benztriazollal is kezelt feliiletek lumineszcenciat mutattak, kiilondsen a réz-gallusz tinta
esetében. Bar René de la Rie irmeteti a komplexképzok fémekkel képzett komplexeinek
lumineszcens tulajdonsagat (René de la Rie 1982 p. 5.), nem sikeriilt tovabbi adatokat
taldlnom arra vonatkozdan, hogy ez a kalcium-fitatra és/vagy a BTA-ra is igaz-e. Ez

mindenképp tovabbi vizsgalatokat kivan. A mikroanalitikai vizsgélatok a kezelés utan
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sem vas- sem rézion jelenlétét nem igazoltdk sem a réz-gallusz, sem a vas-gallusz

tintaban, a kezelés ebben az esetben tehat sikeresnek mondhato.

8.5. A konzervalasi kisérletek tapasztalatainak osszefoglalasa

A konzevalasi kisérletekkel szamos kérdésre kerestem a valaszt, az alabbiakban
Osszefoglalom az eredményeket, ¢és az ezekbdl levonhatdo kovetkeztetéseket.
Bér teljes mértékben nem tisztdzott a benztriazol komplexképzésének folyamata, azt
mindenképpen megallapithatjuk, hogy reakcioba 1ép rézionokkal. Verdigris festék
kezelése utan FTIR-vizsgalattal igazoltam a BTA-réz komplex kialakuladsat, elegendd
mennyiségli minta esetén tehat a komplex 1étrejotte miiszeres vizsgalattal is kimutathato.
Természetesen joval egyszerlibb, a restauratorok altal is elvégezheté mikronalaitikai
tesztekkel is ellenérizhetd a rézionok lekotése. Az emlitett vizsgalatok azonban
mennyiségi analizisre nem alkalmasak, vagyis azt nem lehet ellendrizni segitségiikkel,
hogy minden rézion komplexbe ment-e. A rézion tesztcsik elszinezddésének mértéke
ugyan ad némi tdmpontot, de a pontos mennyiségi ellendrzésre nem megfeleld. Meg kell
jegyezni, hogy a vizoldhato, semleges verdigris esetében a mikroanalitikai tesztet zavarja
a pigment oldddasa, mely zoldre szinezi a tesztcsikot, igy a kék rézvegyiilet szine nem
lathatd. A kisérletek alapjan megéallapithatd, hogy a BTA miikodését befolyasolja a
festékréteg Osszetétele, valdsziniileg a kotdanyag mennyisége és a szerves szinezékek
jelenléte okozhat gatld hatast. Ezek a folyamatok tovabbi vizsgalatokat igényelnek,
Osszességében elmondhatd azonban, hogy a magas réztartalmu szinezékek, tintdk
esetében a komplexképzés nagyobb mértékben megy végbe €s biztosabban ellendrizhetd.
Tapasztalataim szerint a kialakult BTA-réz komplex stabilitdsat, a benztriazol hosszu
tava hatdsat a szokasos mesterséges oregitési modszerekkel nem lehet ellendrizni, mert a

komplex gy tiinik 40 és 60°C kozotti hémérsékleten elbomlik.

A vas-gallusz tintdk kezelése utan végzett vizsgalatok azt mutattdk, hogy a BTA nem
képez komplexet a vasionokkal, a vasionok mennyisége lathatoan nem valtozott a
mintdkban. A réz- és vastartalmu tinta BTA-s kezelésekor a rézionok komplexbe mentek,
amit a mikroanalitikai tesztek igazoltak. A kalcium-fitatos kezeléssel pedig a vasionokat
lehetett megkotni a mikroanalitikai tesztek kimutatasa szerint. A vas- €s réztartalmu
tintdval bevont mintalap BTA-s, majd kalcium-fitatos kezelése sikeres volt, a két kezelés

utan a mikroanalitikai tesztekkel sem vas-, sem rézionokat nem lehetett kimutatni. A
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tintan pedig szemmel lathato elvaltozas nem tortént. Megjegyzendd azonban, hogy a
mindkét anyaggal kezelt feliiletek UV-sugarzasban lumineszcenciat mutattak, ellentétben
a nem kezelt részekkel. Vagyis a két anyag egyiittes hasznédlata megvaltoztatja a tinta
optikai tulajdonsagait, tehat kezelés utdn azok mar nem vizsgalhatok. Ezt egy esetleges
kezelésnél figyelembe kell venni.

A benztriazolt altaldban alkoholos oldataban hasznaljak, ezért én is ezt alkalmaztam
kisérleteim soran. A targyalt korban alkalmazott szinezékek egy része azonban érzékeny
lehet alkoholra, ezért kiprobaltam a Faerber altal ismertetett konzervald papiros kezelést
is. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az alkoholos oldattal torténd atkenés
hatékonyabb és gyorsabb eljards. A konzerval6d papir hatasa joval lasstibb, tobb honapot,
akar egy évet is igénybe vehet, és nem sikeriilt 100%-o0s eredményt kimutatnom. A
mikroanalitikai tesztek minden esetben mutattak némi réziont a kezelés utan. Az eredeti
szinezékek védelme érdekében azt is kiprobaltam, hogy mennyire hatékony a BTA
etilalkoholos gézével torténd kezelés. Ugy tiinik, ez a modszer nem vezet eredményre,
tehat a BTA-nak kozvetlen kapcsolatba kell keriilnie a festékréteggel a komplex

kialakuldsdhoz.

Sajnos a BTA-s kezelés a réz-gallusz tinta esetében szinvaltozast, a barnabdl egy zoldes-
barna szinbe valtast eredményezett mindegyik modszerrel, bar a konzervalopapirral ez a
valtozéas lassu és joval enyhébb, mint atkenés esetén. A zdldes szin Oregités hatdsara
eltlint ugyan, de a kezelt feliilet sotétebbé valt, mint a kezeletlen. A réztartalmu zdld
szinezékek és festékek esetében a BTA-s kezelés tonusvaltozast eredményezett, a zold
szinek meglegebb tonusai jottek 1étre. Ez a BTA alkoholos oldataval torténd atkenés és a
konzervalo papiros kezelés esetében egyarant megfigyelhetd volt, bar az utobbi esetben
sokkal enyhébben. A tapasztalatok azt mutattak, hogy nedves kezelés sordn a BTA nem
védi a réztartalmu szinezékeket és festékeket az oldodastol. Sot a kezelt feliiletek sokkal

erdteljesebb tonusvaltozasa volt megfigyelhetd a vizes oldatban.

A konzervalasi kisérletek eredményeit Osszegezve tehat megéllapithatjuk, hogy a
benztriazol papirra festett réztartalmu pigmentek, és szinezékek rézionjaival tobbnyire
komplexet hoz Ilétre, vagyis lekdti azokat. Ez a molekula azonban a festék- és
szinezékréteg tonusvaltozasat okozza, ami etikai szempontbol nem megengedhetd
mellékhatds. Ezenkiviil a komplex hdre torténd bomlasa miatt, a ma alkalmazott

mesterséges Oregitési modszerekkel nem vizsgalhatdé a vegylilet stabilitasa. A
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fémkorrozio-gatlassal foglalkozd szakemberek a benztriazol mellett egyéb triazol
szarmazékokkal és tiazolokkal is sikeresen kisérleteznek. Erdemes lenne megvizsgalni

ezeknek a vegyiileteknek a hatasat a festett papir réziontartalmanak megkdotésére is.

9. A MUNKA EREDMENYEINEK OSSZEGZESE

Dolgozatom targya a XVI-XVIIL. szdzadi festett papirtargyak készitéstechnikai és
allapotvizsgalata, valamint konzervalasuk lehetdségeinek feltérképezése.

Munkémban célul tiztem ki, hogy az eredeti forrdsok és szakirodalmi adatok alapjan
Osszefoglaljam a vizsgalt korszakban alkalmazott készitéstechnikai eljarasokat, beleértve
a hordozd készitését és elOkezelését, valamint a festés anyagait is. Részletesen
foglalkoztam a festett papirtargyak készitéstechnikai és allapotvizsgélati modszereivel, a
vizsgalatok koriilményeivel €s a nyerhetd informaciokkal. Végiil a festett papirtargyak
konzervalasara ma rendelkezésre allo modszereket és anyagokat Osszegeztem, €s ujabb
kezelés kidolgozasara tettem kisérletet. Céljaim eléréséhez konkrét kérdések
megfogalmazasan és megvalaszolasan keresztiil vezetett az ut.

A korabeli forrasok és a szakirodalmi adatok alapjan megallapitottam, hogy a papir
készitése, illetve a festés eldtti kezelése soran savas és fémtartalmt adalékanyagokat
hasznaltak, mint pl. timsd, vas-szulfat és réz-szulfat. Ramutattam, hogy vizsgalatok
igazoljak a timsé korai, XV-XVI. szazadi hasznélatat, illetve azt, hogy az enyvezéshez
hasznalt ragasztdoldat timsotartalma folyamatosan nétt az évszazadok soran, ez pedig a
papir pH-janak csokkenését, tehat egyre savasabb hordozoét eredményezett. Nem szabad
ugyanakkor megfeledkezni a timsoé szennyezddéseként jelentkezd, illetve az elébb
emlitett ,,vitriolok” fémtartalmar6l sem, ami a celluloz oxidacios lebomlasat sietteti.
Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a XVI-XVII. szdzadi papirhordozok
karosodasaban, gyengiilésében jelentds szerepet jatszik a timsé, ezért a targyak
vizsgalatakor erre a tényre figyelemmel kell lenni. Kutatdsaim soran a vizsgalati
modszerekre nagy hangsulyt fektettem, mert a gyakorlatban a kiilonb6z6 adalékanyagok
kimutatasa olykor komoly nehézségekbe iitkozik. Ugyanis a fent emlitett timso olyan kis
mennyiségben van jelen a vizsgalhatdé mintdban, ami nem teszi lehetévé, hogy egy
modszerrel kimutathaté legyen. Ebbol kovetkezik, hogy mindig a vizsgalatok

kombindaciojat kell alkalmazni. Abban az esetben valik igazolttd a timsoé jelenléte, ha a
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hordozé savas pH-ji és elemanalitikai vizsgalattal kalium, aluminium és kén elemek
mutathatok ki.

A festett papirok kutatdsa, illetve konzervaldsa szempontjabol nagy jelentdsséggel bir a
XVI-XVII. szazadban alkalmazott festékek, pigmentek, szinezékek Osszetételének,
eloallitdsanak és hasznalatanak Osszegyljtése, és kozlése, mely magyar nyelven eddig
nem volt hozzaférhetd. A recept- és készitéstechnikai gytijtemény értéke masfeldl, hogy
tovabbi magyaréazattal szolgal a papir kérosoddséara, valamint a kiilonb6zd fémionok
jelenlétére. A festékek, szinezékek, tintdk készitésekor nagyon gyakori adalékanyag a
timso, és egyéb savak (pl. ecet), a ,,szines vizek”, pl. ,,z0ld viz” esetében pedig a vitriolok
(pl. réz-szulfat). Tehat a XVI-XVII. szazadi festett papirtargyak lebomlasaban,
karosodéasaban ¢és a festett rétegek elvaltozdsdban a papir adalékanyagain kiviil a szines
réteg Osszetevoi is komoly szerepet jatszanak.

Kiilon kiemelném, hogy a receptgyiijteményben kozlom a réz-gallusz tinta leirasat, mely
a korabeli forrasokban megtalalhato, de a jelenlegi szakirodalom tudomasom szerint nem
emliti, csak a vas-gallusz tinta vizsgéalataval és konzervalasaval foglalkoznak a kutatok.
Vizsgalodasaim sordn megéllapitottam, hogy a vas- és a réz-gallusz tinta készitésében,
valamint karosité hatdsdban nagy hasonldsagot mutat. S6t az oregedés folyaman a két
tinta szine sok esetben kozelit egymdashoz. A vasionok megkotése megoldott probléma,
azonban a rézionok megkdtésére még csak kisérletek vannak. Munkdm soran arra is
valaszt kerestem, hogy a két fémion egyiittes jelenléte esetén milyen modszerrel lehet
megnyugtatéan blokkolni a fémionokat. Tapasztalataim szerint a kalcium-fitatos és
benztriazolos kezelés kombinaldsa megfeleld lehet bizonyos vas-réz-gallusz tintdk
esetében. Sziikséges lenne azonban a barna tintaval irt és savas pH-j0, tintamarast mutato
dokumentumok esetében, mind vasion- mind réziontesztet végezni, hogy eldonthessiik a
konzervalo kezelést.

A lazarosan festett szinezékek, tintdk, valamint a sok Gsszetevot tartalmazo festékrétegek
vizsgalata komoly nehézségekbe litkozik. Megéllapitdsaim szerint csupan egy modszerrel
szinte soha nem hatarozhatok meg, csak tobb vizsgalati modszer kombinaldsa vezethet
eredményre. Annak eldontése, hogy milyen vizsgalati modszereket hasznéljunk, jelentds
hattértudast igényel, ezért van kiemelked0 szerepe a korabeli receptek ¢és
készitéstechnikai eljardsok, valamint a lebomlasi folyamatok és fizikai tulajdonsagok

ismeretének. Ezeken tl pontosan kell tudnunk azt is, hogy az egyes vizsgalati modszerek
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milyen eldkészitést igényelnek, és milyen informaciokhoz juthatunk altaluk. Mindezen
tudas birtokaban lehetiink képesek nem csak annak eldontésére, hogy mely vizsgalatokat
végezzik el, hanem a vizsgalatokat végzé szakemberek segitésére, helyes
kérdésfeltevésre és a nyert informaciok elemzésére. Kiemelném, hogy munkdm soran az
eredeti receptek alapjan festék- és kotdanyagmintdkat készitettem és vizsgaltattam
kontrollként, ezek a vizsgalati eredmények a késdbbiekben referencia mintaul
szolgélhatnak.

A savas hidrolizis és oxidaci6 altal lebomlott papir konzervéaldsédnak jelenleg ismert
lehetdségeit részletesen attekintettem. Dolgozatomban a nemzetkozi szakirodalmi
forrasok kritikai elemzését végeztem el és adom kozre. Modellkisérletek segitségével
vizsgaltam a fémrestauratorok altal haszndlt inhibitor, a benztriazol hatasat a festett
papirtargyakon. Kisérleteim soran igazoltam, és miiszeres vizsgalattal (FTIR) kimutattam
a benztriazol-réz komplex kialakuldsat réztartalmu festékben (verdigris) €s tintaban,
mind alkoholos oldat, mind konzervald6 papir hasznéalata esetén. Azonban a
konzervalopapir csak akkor bizonyult hatékonynak, ha a festett feliilettel kozvetlen
kontaktusba keriilt. Ugyanakkor kimutattam, hogy a komplex hosszii tavlil hatasa
mesterséges Oregitéssel nem vizsgalhato, mert 40 és 60°C kozott elbomlik. Tovabbi
problémat jelent, hogy a komplex kialakulésa a z6ld festékrétegben tonusvaltozast, a réz-
gallusz tinta esetében szinvaltozdst eredményez, valamint a benztriazol vizes kezelés
soran nem védi meg a festékréteget az oldodastol. Mindezek alapjan ez a konzervaldszer

nem ajanlhat6 eredeti dokumentum kezelésére.

Osszegezve munkam lényegét abban latom, hogy a hozzaférheté nemzetkozi
irodalomban kozolt informdciokat ¢és sajat kisérleteim, vizsgalataim eredményeit
szintetizaltam, egy rendszerbe foglaltam, mely lehetdvé tette a gyakorlati munkat segitd

vizsgalati protokoll kidolgozasat.
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10. MESTERMUNKA: Festett papirtargyak vizsgalati protokolljanak
kidolgozasa (vazlat)

A mestermunka célja, hogy segitséget nyUjtson a restauratoroknak a papir hordozoju,
(nyomtatott), festett targyak hatékony €s eredményes vizsgalatdban, egy vizsgalati sor
felallitasaval és a mddszerek koriilményeinek, mintaigényének €és a varhaté informaciok
tipusdnak ismertetésével. A konnyebb megértést konkrét példakkal, fotokkal és a
vizsgalati spektrumok bemutatdsaval, illetve magyardzatdval segitem. Az aldbbiakban

ismertetem a mestermunka vazlatat.

10.1. Bevezetés

A festett papirtargyak vizsgalatanak célja a hordozo és a festékréteg anyagainak,
készitéstechnikdjanak ¢és allapotdnak meghatarozasa, valamint az elvaltozasok okainak
feltarasa és annak megallapitasa, hogy mindezek milyen hatéssal lehetnek a targy tovabbi

allapotara.

A vizsgélatok tobbségét a konzervalasi, restaurdlasi beavatkozasok elétt végezziik el, de
a restauraldsi munka folyaman is felmeriilhetnek olyan kérdések, melyek
megvalaszolasdhoz  valamilyen vizsgéalatra van sziikség. A  vizsgélati  sor
meghatarozasakor minden esetben meg kell fogalmazni, hogy milyen célbol végezziik a
vizsgalatot, és milyen informacidhoz szeretnénk jutni altala. Fontos mérlegelni azt is,
hogy a beavatkozas (pl. mintavétel, vagy a targy mozgatasa) kockazata és a varhatd
informacio aranyban all-e egymassal. A vizsgalati sor meghatarozasa el6tt tajékozodni
kell a korabeli készitéstechnikai eljarasokrol, az alkalmazott kd&tdanyagokrol, a

szinezbanyagok Osszetételérdl és hasznalatarol.

10.2. Mintavétel nélkiil végezheto alapveto, bevezeto vizsgalatok

Ezeknek a vizsgalatoknak a célja, hogy ,,megismerkedjiink a targgyal”, minél tobb
informécidhoz jussunk annak anyagairdl, készitéstechnikédjardl és allapotardl, anélkiil,
hogy mintat vennénk. Ebben az id6szakban alakitjuk ki feltételezéseinket, és tessziik fel

kérdéseinket, melyek a késobbi vizsgalatok kivalasztasat meghatarozzak.
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SZEMREVETELEZES SZABAD SZEMMEL ES FENYMIKROSZKOPPAL

A papir vastagsaganak, feliiletének, szinének, szennyezettségének, a rostok szinének

megfigyelése és dokumentalésa.

Ha nyomtatott szoveg, és/vagy abrdk is vannak a targyon, a nyomtatasi eljarés
megallapitidsa, a nyomdafesték elvaltozasainak (pl. 4&tnyomddas, barnés elszinezddés a

vonalak koriil) megfigyelése és dokumentalasa.

A festett rétegek szinének, vastagsdganak (lazirosan vagy vastagon felhordott),
homogenitasanak (lathatok-e pigmentszemcsék, egyformak-e) megfigyelése ¢és

dokumentélésa.
A HORDOZO VIZSGALATA ATVILAGITAS MELLETT

A meritdszita merevitdinek és bordazatanak, valamint a vizjel (ha van) dokumentalasa. A

papirhibdk (vizcsoppenés, rostcsomok, felhds atnézet) vizsgalata és dokumentalasa.

10.3. Mikroanalitikai és kémiai vizsgalatok

Ennek a vizsgalati sornak az elvégzésével a targy allapotardl kivanunk informéaciot
szerezni, illetve a szemrevételezés soran tapasztalt elvaltozasok, karosodasok okait

igyeksziink igazolni.

MIKROANALITIKAI TESZTEK

A tintak, festékek vas- és réziontartalmanak kimutatasa indikatorpapirral.
A PAPIR KEMHATASANAK MERESE

Miért kell mérni a papir kémhatdsat? A pH-mérés modszerei, a mérés helyének
kivalasztasa, a mérés pontossaga, a desztillalt viz kémhatésa, mint befolyasolo tényezo.

A pH-mérés nehézségei festett feliileteken.

10.4. A targyat alkoté anyagok optikai tulajdonsagainak vizsgalata

Ezek a vizsgalatok mar lehetévé teszik bizonyos pigmentek meghatirozasat az eddig

elvégzett vizsgalatok eredményeivel kiegészitve. De informdacioval szolgalnak a targy
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torténetérol (pl. atfestések, vagy kitorolt betiik) €s allapotardl is. A mikroszkopos
vizsgalatokhoz mar mintavételre van sziikség, itt érezziik, hogy mekkora jelentésége van
a gondos szemrevételezésnek és dokumentalasnak, mert ennek alapjan tudunk donteni

arrol, hogy honnan és hany mintat kell venni.
A FESTETT RETEGEK VIZSGALATA FENYKEPESZETI ELJARASOKKAL

UV, IR és lumineszcens felvételek készitése: a normal megvilagitasban nem lathato

optikai tulajdonsadgok vizsgdlata (pigmentek, kdtdanyagok viselkedése a kiilonbozd
hullamhosszii sugdrzas hatdsara, aldrajzok, elhalvanyodott, kitdrolt vonalak, betlik
lathatéva tétele). Az adalékanyagok és kotdéanyagok hatdsa a pigment viselkedésére UV

¢s infra megvilagitasban.

Hamis szines infra felvétel készitése: tinta és pigmentvizsgalat, az analdg és digitalis

modszer hatdrai, a nyerhetd informaciok.

A PIGMENTEK, KOTOANYAGOK OPTIKAI TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

MIKROSZKOPI PREPARATUMBAN

A pigmentek szine, szemcsekaraktere, mérete, illetve egyes adalékanyagok (pl.
keményitészemcsék) tanulmanyozasa polarizaciés mikroszkdppal alsé megvilagitas

mellett.

10.5. A hordozo6 anyaganak meghatarozasa

Ehhez a vizsgalathoz is tdmaszkodunk a bevezetd vizsgalatok tapasztalataira és a pontos
eredmény elérése céljabol gondosan mérlegeljilk a mintdk mennyiségét és a minatvétel

helyét.

ROSTMEGHATAROZAS ROSTPREPARATUM ALAPJAN

Rostpreparatum készitése, a rostok morfoldgiai vizsgalata, majd a rost feltarasdnak
vizsgalata kémiai reagensekkel &tmend sugaras fénymikroszkop alatt.

10.6. Miiszeres analitikai vizsgalatok

A miiszeres analitikai vizsgalatok célja, hogy a targy anyagait (pigmentek, szinezékek,
kotdanyagok) pontosan meghatdrozzuk. Ez altalaban csak tobb moddszer egyiittes

alkalmazasaval lehetséges, ¢és tamaszkodnunk kell a targyrol eddig Osszegytijtott
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ismeretekre. A vizsgalati modszerek kivalasztdsa a restaurator feladata, ezért
tajékozodnia kell, hogy melyik mddszer milyen informdacioval szolgal, mekkora mintat,
¢s annak milyen elokészitését igényli. A miiszeres vizsgéalatokat nem tudja a restaurator
elvégezni, ezért szorosan egylitt kell miikddnie a vizsgalatot végzd vegyésszel, fizikussal,
okosan és célratoréen kell tudnia kérdezni, valamint részt kell vennie az eredmény

kiértékelésében. Esetenként segiteni kell a szakembert modellanyag biztositasaval.
ELEMANALITIKAI VIZSGALATOK (A MINTABAN TALALHATO ELEMEK KIMUTATASA)

Az egyes moddszerek (EDX, XRF, PIXE) elvi mikodésének bemutatasa, illetve a

vizsgalatok eldnyeinek és hatranyainak ismertetése.

Mintavétel az egyes vizsgalatok esetében (pl. nagyon kis minta az EDX-nél). Mintavétel
sziikségtelensége (pl. XRF vagy PIXE bizonyos tipusa). Mintaelokészités (pl. EDX-nél a
montirozas lehetdségei). A kiértékelés modja (pl. mindségi és félmennyiségi vizsgalatok,
kornyezd anyagok hatasa a vizsgalat eredményeire EDX-nél, a papir szennyezddéseinek

¢s adalékanyagainak hatdsa XRF-nél).

RONTGENDIFFRAKCIOS VIZSGALAT (XRD) (DEBYE-SHERRER FELE KAMRAS, VAGY

MIKRODIFFRAKTOMETRIAS MODSZER)

Szervetlen pigmentek meghatdrozdsa kristalyszerkezetilk alapjan.  Sziikséges
mintamennyiség, a minta elokészitése, az eredmény kiértékelése, az eldzetes

elemeanalitikai vizsgalat sziikségessége.
RAMAN-SPEKTROSZKOPIA

Szinezékek ¢és pigmentek vizsgéalata, mintavétel, a spektrum kiértékelése, az adatbazis
bovitése modellanyag vizsgalataval. A vizsgalatot zavard tényezOk (a hordozo

fluoreszcencidja, adalékanyagok, pl. timso), a 1ézerfény hullimhosszanak valtoztatasa.
FOURIER TRANSZFORMACIOS INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA (FTIR)

Szinezékek, pigmentek, kotdanyagok, ragasztok vizsgalata: mintavétel, a minta
elOkészitése. A kapott spektrum kiértékelése, illetve a kiértékelés nehézségei és buktatoi.

Modellanyag vizsgalata a spektrum kiértékelésének segitésére.

A papir Osszetételének vizsgalata (hemicelluloz és lignin meghatdrozas), a spektrum

kiértékelése.
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NAGYTELJESITMENYU FOLYADEKKROMATOGRAFIA (HPLC)

Tobb komponensbdl allo  szinezékek, festékek alkotdinak szétvalasztisa és
meghatarozasa, valamint kotdéanyagok, tintdk és lebomlasi termékeik azonositasa.
Sziikséges mintamennyiség, a minta elOkészitése, a vizsgalat hatarai, az eredmény

kiegészitése mas vizsgalatok eredményeivel.

10.7. A vizsgalatok eredményeinek osszegzése

A vizsgalatok eredményeit végiil a restauratornak kell dsszegeznie €és a rendelkezésére
allé informaciok alapjan dokumentilnia mindazt, ami a targyr6l kideriilt. Ehhez
sz€leskorli ismeretekre és a szintetizalds képességére van sziikség. Ezt a munkat

mindenképpen megkonnyiti, ha a vizsgalatok eredményeit Excell tablazatban §sszesitjiik.

Az eredmények Osszegzésekor figyelembe vett szempontok. A negativ eredmény is
eredmény! Az eredmények Osszevetése a korabeli forrasokban leirt készitéstechnikai
modszerekkel és anyagokkal. A pontos megfogalmazas fontossdga. Az eredmények

beillesztése a restauralasi dokumentacidba.
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Hélasan koszonom dr. Jaré Martanak, témavezetdmnek hasznos tandcsait, segtiségét a
kisérletek megtervezésében és a dolgozat felépitésében. Az 6 rendkiviili tiirelme és

batoritasa segitett hozza, hogy befejezzem a néha kilatastalannak tiind munkat.

Koszonom dr. Gecsényi Lajosnak a MOL féigazgatdjanak €s Albrechtné dr. Kunszeri

Gabriella féosztalyvezetonek, hogy lehetdvé tették és timogattadk munkamat.

Koszonettel tartozom dr. Mihély Juditnak a FTIR-vizsgéalatokkal kapcsolatos tanacsaiért,
illetve a vizsgalatokban nyujtott segitségéért. Koszondm Galambos Eva restauratornak a
mikroszkdpos pigmentvizsgalatokban ¢€s a fototechnikai vizsgalatokban nyujtott

nélkiilozhetetlen segitségét.

Koszonetem fejezem ki Sandorné Kovacs Juditnak az elvégzett FTIR- és Raman-
vizsgélatokért, valamint az egyiitt gondolkodéasért. Koszondm dr. Toth Attila fizikusnak

az EDS vizsgalatok elvégzését.
Ko6szonom Sipos Enikd restauratornak, hogy felhivta figyelmemet Merrifield konyvére.

Ko6szonettel tartozom Gorbe Katalin tanarndnek, amiért tanacsaival és szakirodalommal
segitette munkamat. Koszonom Kriston Laszl6 fizikusnak, a miiszeres vizsgalatok

leirasanak pontositasaban nyujtott segitségét.

Koszonom Dr. Han Neevel vegyésznek, hogy rendelkezésemre bocsatotta az altala
kifejlesztett réz tesztcsikot, valamint tanécsaival és szakirodalommal nyqjtott segitséget.
Kosz6nom Kemendi Agnesnek a kisérletekhez elkészitett szerves szinezékoldatokat, és
Mikesy Pongracnének a papirrostok vizsgalataban nyujtott segitségét.

Koszonetem fejezem ki dr. Borsa Judit adjunktusnak a dolgozat megirasahoz adott

hasznos tanacsaiért és a szakirodalomért, mellyel timogatta munkamat.

Koszondm Nemes Takach Laszlonak, hogy hasznos tanacsokkal, és szakirodalommal
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1. MELLEKLET
Szinezoéanyagok alapanyagainak és készitésének leirasa korabeli
forrasokbol

Mrs. Mary P. Merrifield: Medieval and Renaissance Treatises on the arts of Painting
cimii munkajabdl (Mineola, New York, 1999)

Az eredeti elsd kiadas: London 1849

Merrifield konyvében XV-XVIII. szézadi kéziratokat kozol eredeti nyelven ¢és angol
forditasban. En az alabbiakban azokat a recepteket adom kozre magyar forditdsban, melyeket
kifejezetten papirra, illetve konyvbe torténd irashoz, festéshez ajanlanak a szerzok.
El6fordulnak koztiik pergamenre hasznalt festékek, szinezékek is, ezeket azért adom kozre,
mert feltehetden papiron is taldlkozhatunk veliik, esetleg némileg moédositott formaban.
Ugyanaz a tinta, szinezék, vagy festék szamos receptben szerepel, nem sorolom fel az 6sszes
azonos Osszetételll leirdst, de ahol eltérés mutatkozik, kozlom. Kiilonds figyelmet forditottam
azokra a leirdsokra, melyek a kotéanyagot is megadjak. Erdekességként néhany olyan receptet

is belevettem, mely a betlik eltlintetéséhez, kitorléséhez hasznalhaté anyagok készitését irja le.

A recepteket a kovetkezd modon jelolom: p. 60/31. = 60. oldal 31. szamu leiras.

Mary Merrifield megjegyzéseit, hozzaflizéseit MM jeloléssel zarojelbe téve adom kozre.

Sajat megjegyzéseimet dolt betiivel zardjelben irom.

A konnyebb érthetdség kedvéért zardjelben megadom a ndvények rendszertani (latin) nevét,
valamint bizonyos adalékanyagoknak az eredeti leirdsban hasznalt LATIN NEVET is, kis
kapitalissal szedve. A vegyszerek €s adalékanyagok eredeti latin nevének angol jelentését S.
M. Alexander adja meg a kdtet elején, az 6 forditasara hagyatkoztam.

A receptekben, leirasokban sokszor nem adjak meg a pontos aranyokat, ahol megadjak, ott én
is kozIlom.

A kotetben hasznalt mértékegységek:

1 uncia = 28,349 g, vagy 28,41 cm3

1 font=453,6 g

1 pint=0,5861



JEHAN LE BEGUE KEZIRATA (Jehan Alcherius munkaja alapjan)
1431, Parizs

(A kézirat akkor ismert kéziratok Osszegylijtése €s szintetizalasa, Theophilus miivének egy
részét is tartalmazza.)

p- 46/ 1. Tinta arany betiik irasahoz
Hozzavalok: szennyezett kén (suLpHUR vivum), granatalmafa (Punica granatum) hancsa, timso,
s6 (NaCl), és aranypor/hulladék. Végy ezekbdl amennyit akarsz, keverd Ossze arabgumis
vizzel és safrannyal (Crocus sativus), €s irj.

p.46/2. iras eltiintetése papirrél
Végy salétromot, (MM: fehér anyag valamilyen nitrat nem feltétleniil K-nitrat) vas-szulfatot,
1-1 fontot, és parold le ezeket egy lombikban, mig viztiszta folyadékot kapsz. Ezzel a ,,vizzel”

enyhén nedvesits meg egy szivacsot és dorzsold at a betiiket vele. (MM: salétromsav
keletkezik)

p.46/3. Jo0 minéségii azurkék készitése
Eziistlapot tégy egy 1) edénybe, jol fedd be egy cseréppel, helyezd sz6l6hulladék ala 40 napra,
majd vedd ki, és kapard le a kék pigmentet az eziistlaprol.

p-48/8. Rézbdl, sargarézbdl készitett zold
Készitsd ugyanugy, mint az eldbb a kéket eziisttel, csak réz vagy bronzlemezzel.

p-52/11. Csinalj finom lakkot

Tégy kermesz (pajzstetli, RUBEA DE GRANA) darabokat, toredékeket egy edénybe és Onts ra
vizeletet, majd hagyd benne néhany napig letakarva. Ezutdn kicsavards nélkiil tedd ki egy
koélapra, és hagyd, hogy a kermeszbdl magatol kicsurogjon a 1€, aztan tord Ossze, és szlird at
lenvasznon. Hasznélhatod papiron, pergamenen, vagy alapozott fan, de falon nem.

p- 52/ 14. Csinalj szép rozsaszint

Végy finom brazilfat (Caesalpinia braziliensis L.), 6rold meg, tedd tolgyfahamuval készitett
mosolugba, forrald fel, majd toltsd at cserépedénybe, és hagyd 4allni egy orat. Végy tojashéjat,
tord Ossze, €s Orold finomra egy porfir lapon (kdlap) tiszta vizzel, tedd at téglara, hogy a tégla
kiszivja beldle a vizet. Majd toltsd mazas cserépedénybe és tord 0ssze némi timsoval, sziird at
a lugot, amiben a brazilfat fozted, és toltsd ezt a vords lagot a tojashéjra, keverd 6ssze, amig
teljesen egybedolgozod. A masszat lenvasznon atszilirve tedd egy kivajt téglaba és szaritsd
meg, de ne tedd napra. Tokéletes rozsaszint nyersz.

p.52/15. Kissé mélyebb rézsaszin, mint az el6z6

1 uncia brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.) forgacsot tégy mézas edénybe annyi vizelettel,
hogy befedje, forrald faszéntlizon egy 6ran at, miel6tt leveszed a tiizrél, adj egy uncia mézet
hozza és keverd Ossze. Aztan vedd le a tizr6l és hagyd igy masnap reggelig. Sz&p rdzsaszin
lesz.

p. 54/ 16. Roézsaszin betiik irasahoz
Voros brazilfat (Caesalpinia braziliensis L.) és timsot egy kovon egyiitt torj 6ssze, majd tedd
felvert tojasfehérjébe és hagyd allni egy napot és egy ¢jszakat.



p. 56/ 20. »RO0zsaszin viz” figurak arnyékolasahoz

Tégy brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.) forgacsokat felvert tojasfehérjébe, és egy napig
hagyd allni, majd lenvasznon sziird at és tiszta vizzel higitsd. Hasznald arnyékolashoz papiron
¢s pergamenen. (A recept lejegyzdje megjegyzi, hogy szerinte timsd hozzdadasa nélkiil nem
lehet kinyerni a szint a brazilfabol.)

p. 56 /23. Aranynak tiiné betiik irasa pergamenre

Salétromot keverj el vizzel, majd ezzel irj a pergamenre/papirra és illuminald vérehulld
fecskefii (Celidonium majus) nedvével. Majd melegitsd a papirt, és aranysziniiek lesznek a
betiik.

p- 58/ 28. Z.61d tinta készitése irashoz
Végy 1 rész ecetet, 1 rész ammoniat, 1 rész kdzonséges sot, 1 rész sargaréz reszeléket, tedd
ezeket 6 napra egy livegedénybe, aztan sziird le és hasznald.

p- 60/ 29. Szép kék szin készitése

Végy 3 uncia ammonium-kloridot, tégy bele 6 uncia verdigris-t, készits bel6liik pasztat
borkdsavval, majd tedd egy iivegedénybe, dugaszold be, jol tomitsd el és tedd tragyadombba
néhany napra. Mikor kiveszed a zdld verdigris szép kékre fog valtozni.

p. 60/ 31. Hogyan készits jo tintat

Végy 1,5 font gubacsot, aztasd esOvizbe, vagy 10 ampulla meleg borba ill. ecetbe, és hagyd
igy egy napig. Ezutan f6zd amig a folyadék (viz, bor, vagy ecet) a harmadara csokken, és
rogton adj hozza egy fiolanyi ecetet vagy bort, €s toltsd fel annyi vizzel, amennyi a forralas
elétt volt. Forrald fel Ojra, amikor forr, vedd le és hiitsd meg kissé, amikor langyos vasznon
szlird at, majd adj hozza 1,5 font arabgumi port, és 1 font réz-szulfatot (Roman vitrior kék
vitriol). Jol keverd dssze.

p. 62/ 34. Betiik eltiintetéséhez valo anyag papirra
Végy timsot, 6rold meg, €és csindlj beldle pasztat egy narancs (Citrus aurantium L.) levével,
tedd ki a szélre és szaritsd ki. Ezt az anyagot tedd a papirra és dorzsold le vele a betiit.

p. 66 / 45. Gyonyori mélyzold festék készitése

Csavard ki a friss ruta (Ruta graveolens) vagy petrezselyem (Petroselinum hortense) levét,
keverd verdigris-vel és egy kovon tord/dolgozd jol dssze. Tedd egy kagyloba, tégy hozza
safrannyal (Crocus sativus) szinezett erds ecetet (a safranyt el is hagyhatod). Hasznalat el6tt
higitsd fel. (Nem irja mivel kell higitani.)

p. 68/ 47. frashoz valé jo tinta készitése, féleg konyvhoz jé

Végy négy tiveg jo fehér- vagy vordsbort, tégy bele 1 font 6rolt gubacsot, és hagyd allni 12
napig, minden nap keverd meg. A 12. napon sziird 4t egy finom vésznon, és toltsd tiszta
edénybe. Tedd a tlizre és melegitsd majdnem forrasig, majd hiitsd langyosra, és adj hozza
4uncia tiszta, vildgos arabgumit. Jol keverd el, majd tégy bele 0,5 font réz-szulfatot (Roman
vitrioL) €s hagyd kihtilni.

Jegyezd meg, hogy a borral készitett tinta nagyon j6 tudomanyos konyvek irdsahoz, mert nem
fakulnak az ezzel irt betiik, és alig lehet kikaparni a pergamenbdl vagy papirrol a betiiket. A
vizzel készitett tinta kifakulhat és konnyen kikaparhato.



p. 84/ 89. Készits fekete vizet

Végy egy pint vizet a kések élesitésére szolgald csiszolokd aldl (feltehetden vasszennyezést
tartalmaz, a Bolognai kézirat is emliti), forrald, adj hozza egy pohér ecetet, 2 uncia gubacsot,
0,5 uncia timsot és egy uncia vas-szulfatot (copperas, z0ld vitriol), forrald be harmadara ¢és
hagyd egy napig allni.

p. 84 /90. Készits zold vizet

Végy egy uncia verdigris-t, fél uncia timsot, egy kis safranyt (Crocus sativus), kevés
petrezselymet (Petroselinum hortense), jol dorzsold el ezeket egyiitt, adj hozza egy pohar
ecetet, szlird 4t egy vasznon, ¢és hagyd egy napig allni.

p- 84 /91. Készits voros vizet
Skarlat szinii rongybo6l egy uncidnyit aztass egy pint erds lugba, tedd a tiizre, dobj bele kevés
timsot és arabgumit, f6zd be a felére, hagyd allni egy fél napot.

p- 86/ 93. Készits voros vizet
Végy egy uncia brazilfaport (Caesalpinia braziliensis L.), a fapor 1/6-a rész timsot, tiszta
vizben forrald fel és f6zd be felére, majd hasznald.

p- 86./94.  Készits zold vizet

Végy egy uncianyit a fekete csucsor (Solanum nigrum, Black Nightshade, Morella) levelének
levébol, fél uncia timsot, 6t krajcarnyi safranyt (Crocus sativus), €és ij. Uncia verdigris-t.
Dorzsold el, dolgozd dssze ezeket amennyire csak tudod, higitsd fél pint ecettel és hasznald.

p- 86/ 95. Készits violaszin vizet
Végy egy uncia napraforgot (Helianthus annuus) és aztasd fél pint erds, langyos lugban, majd
hasznald.

p-96/109. Készits sarga festéket
Végy egy uncia Auripigmentet, adj hozz4 szennyezett ként (suLpHUR vivum), majd higitsd
fiigefa (Ficus carica L.) tejével.

p-96/110. Készits zold vizet

Végy varjutovis (vagy benge, Rhamnus cathartica) bogyot f6zd, ezutan hagyd allni hat napig,
majd préseld ki, adj hozzd kevés timsot, és napon szaritsd. Hasznalatkor adj kevés lugot
hozza. Ha zoldet akarsz, tégy hozza kéket, legjobb az azurit (AZURRUM DE ALEMANNIA, 1€Z-
karbonat).

PETER DE S. AUDEMAR KONYVE (Pierre de St. Omer?)
Eszak-Franciaorszag XIII. szazad vége - XIV. szazad eleje

p. 116 / 150. Készits zoldet soval

Kevergetve melegits sot, amig a szine besotétedik, tord porra és szitan rostald at, tisztitsd meg
a szennyezddéstol, 6rold meg, szaritsd egy lapos kovon vagy deszkan, higitsd szappannal és
borral vagy ecettel.

p- 120/ 152. Zold és fehér készitése, és higitasa
Rezet, sargarezet, vagy Olmot tégy egy livegbe melynek aljara ecetet ontottél, zard le
légmentesen, ¢s tedd a trdgyadombba 30 napra. Vedd ki és kapard le a fémrdl a z6ld illetve



fehér pigmentet. (4 tragyadomb belsejében egyenletes meleg van, az iiveget meleg helyen kell
tartani.)

Az olomrol lekapart fehér pigmentet széritsd meg, és 6rold. Pergamenre irdshoz higitsd
borral; fara, falra olajjal.

A rézrdl lekapart zold pigmentet, szaritsd meg, 6rold, majd keverd kotdanyaggal, higitasa:
tablaképre, falra olajjal; pergamenre finom borral vagy ecettel.

p- 122 /153. Készits zold vizet irashoz

Az eldbbi sargarézbdl késziilt port tedd borba vagy ecetbe, keverd meg az ujjaddal, rogton
z061d vizet kapsz.

Ha még gyonyoribbet akarsz, adj hozza egy kis safranyt (Crocus sativus), forrald fel és
stiritsd be a tlizon egy kissé, vagy hagyd az arnyékban, levegd jarta helyen, hogy pérologjon,
de ne tedd napra.

p. 122/ 154. Hogy csinalj miniumot az elobbi fehér porbol? (vagyis élomfehérbol)
A fehér port tedd egy cserépedénybe és tedd a tlizre két napra és két éjszakara, kevergesd.
Faszénnel tiizelj, de ne legyen langja, halmozd a faszenet az edény koré, érjen annak feléig.

p- 124/ 155. Gorog, vagy kozonséges zold készitése

Nagyon tiszta réz, vagy sargaréz lapokat tégy erds ecet folé egy edénybe, de ne érjenek
egymashoz és az ecetbe se. Fedd be és szigeteld az edény szdjat, és tedd meleg helyre, és
hagyd ott 6 honapig. Ezutdn nyisd ki az edényt és a rézlapokrol kapard le a zdld anyagot,
majd tedd ki a napra szaradni.

p- 124 /156. ,,Rothomagnesian” zold készitése

Végy nagyon tiszta réz, vagy sargaréz lapokat ¢s dorzsold be j6 szappannal, majd fiiggeszd fel
Oket tiszta edénybe és Onts erds ecetet az edény aljara. A fémlapok ne érjenek se egymashoz,
se az ecetbe. Fedd be ¢és szigeteld az edény szdjat, és tedd meleg helyre, ¢s hagyd ott 1
honapig. Ezutan nyisd ki az edényt és a rézlapokrdl kapard le a zold anyagot, majd tedd ki a
napra szaradni.

p- 126 / 157. Verdigris készitése irashoz

Réz, vagy sargaréz edénybe tolts egyenld sulyu mézet és ecetet, jol dsszekeverve, majd zard
le, és asd a tragyadomb legmelegebb részébe. 12 nap mulva kész, kapard ki a z6ld anyagot az
edénybdl és szaritsd meg.

p- 126 / 158. Hogyan csinalhatsz zoldet réz nélkiil

Mjijus kozepén végy egy csokorral a harangldb (Aquilegia vulgaris L.), vagy galambvirag
(Isopyrum thalictroides L.) virdagabol, tord meg jol egy mozsarban, a levét sziird at egy
lenvasznon. Tedd a 1€t egy edénybe, tedd ki a napra amig besiirisodik, ¢s kemény lesz. Ezt
aztan higitsd el6bb vizzel, ha fara vagy falra hasznalod utana tojéssal, de pergamenre hasznald
ugy, mint az 6lomfehéret (152. recept bort ajanl)

p-126 / 159. Hogyan csinalj zoldet masként

Tolts vizeletet, vagy ecetet egy vazaba, tégy folé sargarézlapot (de ne érjen a lébe), tedd
meleg helyre 9 napra. EI6bb vizzel higitsd. Ha a verdigris-t papirra akarod hasznalni, tégy
cseresznyelét (Prunus avium) bele. Ha nem elég zdld, tégy bele zoldfoldet. Ha tal z6ld, vagy
sotét, keverd auripigmenttel.



p. 128 /162. Hogyan csinalj foliumot, és hogyan higitsd?!

A folium-ként emlitett lila szint, amit gyapju szinezésére hasznaltak, nem mindig egyforman
higitottak. Néhanyan vizelettel, masok fahamubdl készitett luggal, megint masok pergamenen
»sajtragasztd”-val (kazein) hasznaltak.

(A folium a Croton tinctorium levébol készitett szinezék, szine a vorostol a lilan at a kékig
valtozik lug hozzdaddsaval, szinonimdi: Morella, turnsole, Worina.)

p- 128 /163. ,Sajtragaszt6” (kazein) készitése

Friss sajtot moss forr6 vizben, mig a tejet kimostad beldle, aztan térd 6ssze mésszel és vizzel
egy kis mozsarban, majd marvanylapon jol dolgozd el. Kézben az elébbi pigmentet (folium)
aztasd be vizbe. Amikor a kazein mar tiszta, fehér és tejszerlien fényes, Ontsd vazaba és egy
késsel kapard bele a pigmentet, vigydzz levegd ne érje a keveréket. Amikor a szine szép,
irhatsz vele.

p. 128 /164. Lila szin készitése

Végy szilfat (Ulmus laevis, campestris vagy scarba) és égesd el, végy annyi hamut a faszénrdl
amennyi elég neked, tord meg egy mozsarban és higitsd vizelettel, hogy elegendden stirci
legyen, tedd vaslapra vagy téglara és masfél napig égesd. Vedd le a tlizrél és mozsarban
poritsd, majd szitald at egy szitan. Kézben egy vizelettel teli edényt tégy tlizre és forrald fel a
1ét 3x, majd adj kb. fele mennyiség vizeletet a hamuhoz még langyosan és keverd el. Eztan
vedd a folium nevili pigmentet (162. recept) és tedd a vazaba, mosd at el6készitett vizelettel,
ujjaid kozt dorzsolgetve, majd ontsd le réla a vizeletet. Végy a szilfahamubol egy kanalnyit és
egy kandlnyi foliumot, hintsd egyiket a masikra és folytasd ezt addig amig van hamu és
folium. Eztan dorzsolgesd 0ssze a két anyagot az ujjaid kozt, hagyd allni 3 napig, ugy hogy
jol lefeded parazzsal, ami melegen tartja. Akkor lesz a legszebb szine, amikor melegedni
kezd. Ha festeni akarsz vele, vizzel higitsd.

p- 136 /171. Csinalj kéket kék viragok levével

Végy kék szinl virdgokat, ziizd 6ssze Oket, és sajtold ki a leviiket, majd szlird le egy tiszta
edénybe. A fat vagy pergament 6lomfehérrel alapozd, majd 3-5 vagy még tobb rétegben fesd
ra a kék 1ét, minden alaklommal megvarva a szaradast az Gijabb felvitel eldtt.

p- 138 /173. Készits feketét

Szilfa (Ulmus laevis, campestris vagy scarba) kérgét vagd aprora és forrald vizzel, add hozza
csiszolokd porat (vastartalom), forrald tovabb, és adj hozza kormot. Hasznalat el6tt f6zd amig
harmadara csokken a mennyisége, hogy jobban szinezzen, adj hozza még egy kis kormot.

p.- 140/176. Készits miniumot

Olomfehér pigmentet melegits és megvaltozik a szine, minél jobban melegited, annal
vorosebb lesz. DoOrzsold arabgumival, de sose tojassal! Azonban pergamenre felviheted
tojassal higitva, de fara olajjal vidd fel.

p- 144 /181. Készits lakkot

Tégy brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.) forgacsot egy tiszta edénybe ¢és forrald vordsborral,
majd adj hozza vizelettel higitott lakkfestéket ¢és forrald tovabb egyiitt, majd sziird le. Ezutan
adj hozzé timsoét és tliz f6lott kevergesd, majd vedd le és Ontsd at egy csészébe. Végil tord
meg egy kovon, dorzsold el és szaritsd meg a napon. Dobozban tarold.



p. 144/ 182. Készits voros lakkfestéket (SINOPIS DE MELLANA)

Végy borostyan (Hedera helix) széritott mézgdjabol, 6rold meg finomra, majd oldd fel
vizeletben vagy ecetben. Adj hozza finom (a korpatdl teljesen megtisztitott) buzalisztet, gyurd
pogacsaba, ¢és siisd amig vords lesz. Ha rovidebb ideig siitdd, akkor vordsebb szine lesz, ha
tovabb siitdd kevésbé lesz voros.

p. 144/ 183. Voros lakkfesték készitése masképp

Végy borostyan (Hedera helix) szaritott mézgajabol, adj hozzé festébuzért (Rubia tinctorum)
forrald egytitt rovid ideig vizzel, majd hiitsd ki. Tord meg egy mozsarban, és vasznon sziird
at, jol kicsavarva végiil a vasznat. Eztin lassan melegitsd Ujra (de ne forrald) amig
bestirtisodik, hiitsd le és formazz pogéacséakat beldle, igy hasznald.

p. 146 / 184. Készits voros lakkot

Marciusban vagj borostyan (Hedera helix) agat, vagy szurd meg az agakat, hogy a ndovény
nedve kicsurogjon, a nedvet gyiijtsd 6ssze minden 3. napon, forrald vizelettel és vérvoros
szine lesz. Timsoval keverve bdrszint festhetsz. Ez a 1¢ sok célra hasznalhato.

p- 150/ 188. Készits tintat

Kokénybokor (Prunus spinosa) kérgét hamozd le az agrol, tisztitsd meg a fatol, darabold, tedd
edénybe bdséges vizzel, forrald er0sen, majd vedd ki a kérget a 1ébol, préseld ki beldle a vizet
az edénybe és a 1ét forrald be a felére. Addig forrald, amig zabkésa stiriségii lesz. Ha irni
akarsz, végy a siirli masszabdl és dupla mennyiségli borral melegitsd. Légy 6vatos, mikor
forrd, egy vasznon sziird at, hogy megtisztitsd, ne hagyd, hogy kifusson az edénybdl. Még
melegen adj hozz4 két darab faszenet/szénfeketét és hagyd allni 1 hétig.

p- 158 /199. Zold tinta

Lonc érett bogydit (Lonicera caprifolium L.) zazd 6ssze mozsarban, 6vatosan forrald borban,
¢s adj hozzé vasrozsdat. Csodalatos zold tinta lesz! Vasznat vagy bort ecsettel befesthetsz vele
zoldre. Ha feketét akarsz, add hozza a tinta hozzavaloit.

p.- 158 /200. Mézga akadalyozza meg a tinta elfutasat

Ha meg akarod elézni, hogy a tinta szétfusson mikor hasznalod, add hozza szilvafa (Prunus
domestica vagy oeconomica) mézgajat, vagy almafaét (Malus silvestris vagy pumila) és
forrald vele egytitt.

JEHAN LE BEUGE KEZIRATA (Jehan Alcherius munkaja alapjan)
1431. Parizs)

p- 282 /299. Készits rozsaszint

Pergamenre, papirra, fara (tablaképre) alkalmas pigment.

Brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.) darabokat koss egy vaszonba, tedd vizeletbe vagy lugba,
¢s adj hozza a brazilfa sulyanak harom-négyszerese mennyiségi fehér krétat. Majd a kréta i-
e mennyiségl timso kristalyt adj hozza, és keverd Ossze, €és pihentesd egy orat. Tedd kis tlizre
az egészet, hogy a timsé megolvadjon, majd vedd ki a brazilfas zacskot, és jol csavard ki
beldle a 1ét. A szines 1€t Ontsd egy téglara, vagy egy darab krétara, hogy a lug beszivodjon, a
pigment pedig besiirisédjon a téglan. Hagyd a napon teljesen megszaradni, majd késsel
kapard le a r6zsaszin pigmentet a téglarol. Hasznalat eldtt jol tord Gssze, poritsd a pigmentet.
Arabgumit oldj vizben (2 rész arabgumi 1 rész vizben), sziird at vasznon és ezzel keverd a
pigmentet festéshez.



p- 286 /300. Készits korroziv zold 1ét

Végy verdigris-t és kevés szaraz borseprét (borkd), poritsd ezeket egyiitt egy kovon és tord
bele ecetbe, attetszd zold vizet nyersz.

Fess a pergamenre, vagy papirra amit akarsz, a fekete korvonalak kozotti tlires teriiletet pedig
kend 4t ezzel a zolddel. Ne fess mas szint erre a zoldre, mert ez egy korroziv, savas anyag, a
sav pedig tonkreteszi a tobbi szint!

p. 286 / 301. Készits nem korroziv, testes zoldet

Ko6z¢épzold testszin pergamenre, papirra, lenvaszonra, fatablara.

Végy verdigrist és kardvirdag (Gladiolus communis L.) levét. A novény levét szird at
lenvasznon, majd tord Ossze verdigris-vel és arabgumi oldattal, melyet tiszta arabgumibol
csinaltal ¢s atsziirtél. Tedd egy kagyloba vagy mazas edénybe.

Még jobb lenne rutalével (Ruta graveolens) késziteni ezt a zdldet. Ezt a zdldet felviheted mas
szinre s arany feliiletére is.

p. 288 /303. Készits irashoz valo tintat

Végy 3 uncia gubacsot, adj hozz4 ugyanannyi arabgumit (minél aprébb, vildgosabb, annal
jobb). Végy 3,5 uncia réz-szulfatot (Roman vitrioL, kék-vitriol) ami ugy ismert hogy kék szind,
szilard, k6zonséges (mint a kdzonséges s6), €s 4 font esdvizet. Tedd a gubacsot €s a vizet egy
1j, fém vagy mazas edénybe, €s forrald, amig a viz fele elfd. Aztan sziird at egy vasznon ¢€s a
1ét tedd vissza az edénybe, és tedd a tlizre. Amikor forrni kezd, add hozza a poritott arabgumit
¢s rovid ideig f6zd, amig az arabgumi felolvad. Keverj bele két font j6 mindségii fehérbort és
keverd el. Ezutan rogton add hozza a poritott réz-vitriolt, majd vedd le a tlizrdl és keverd jol
Ossze. Az edényt hagyd egy napig a szabad levegén egy éjszakara, hogy szép fekete szine
legyen a tintdnak, majd szlird at egy vasznon és hasznald.

p- 292 /304. Készits rozsaszin szint brazilfabol

Egyenld mennyiségli esOvizet és bort forralj brazilfa (Caesalpinia braziliensis L.) forgaccsal,
majd préseld ki a 1ét a fabol, szlird at vasznon. A 1éhez adj kevés timsoport, s amikor ez
fololvadt, akkor némi fehér gipszet is adagolj bele. A gipszet el6tte tiszta vizzel egy kovon
tord meg ¢€s szaritsd meg. Gipsz helyett 6lomfehéret is lehet hasonléan megtérve hozzaadni. A
gipsz illetve 6lomfehér mennyisége annyi kell legyen, hogy testet adjon a festéknek. A gipsz
illetve 6lomfehér nélkiil arnyékolasra lehet hasznalni a 1ét.

p- 294 /306. Kotoéanyagok szinekhez

Minden szint lehet kotni fenyOgyantaval, kivéve a miniumot és az Slomfehéret, amiket
tojasfehérjével kell kotni. Minden tipusu zoldet ragasztdval kotiink, kivéve a spanyol-zoldet
(verdigris), amit ecettel kell keverni.

p- 296 /311. Konyv illuminalasa miniummal

Ne hasznald a miniumot magédban, mert tal vilagos szinii, nem néz ki jol, tégy hozza
vermiliont. Ha a vermilion tal vords, akkor két részt adjal egy rész miniumhoz. Ha mar régi és
barna, akkor egyenlé aranyban, vagy egyharmad aranyban keverd a miniumhoz.
Kotéanyagként lakkot vagy felvert tojasfehérjét, és egy kis vizet adj hozza. Ha szaradaskor
nem elég fényes €és az iddjaras nedves, akkor tliz f6l6tt szaritsd, vagy jo idoében a napon, és
akkor szép fényes lesz.



p. 298 /314. Csinalj kéket
Vedd a buzavirag (Centaurea Cyanus) levét és csinalj fatablara vagy pergamenre
6lomfehérbol alapot, majd harom-6t rétegben vagy tobbszor vidd fel ezt a kék 1¢ét.

p. 306 / 325. Készits olyan vizet, melyben barmilyen szint oldani tudsz

Végy egy font meszet €s tizenkét font hamut és vegyél forrasban 1évo vizet, az egészet keverd
Ossze ¢s forrald fel. Miutan hagytad leiilepedni a keveréket, szlird at egy vasznon, végy 1
fontnyit ebbdl az oldatbdl, melegitsd meg jol és tegyél bele két uncia fehér viaszt, majd
forrald fel. Ezutan végy masfél uncia halenyvet, tedd vizbe, hogy megpuhuljon, ¢és addig
kevergesd amig pasztaszeriivé valik ¢és tedd a viaszos oldatba és forrald még egyszer fel Oket.
Ezutan tégy bele masfél uncia mastix-ot és még egyszer forrald fel. Vegyél ki ebbdl a vizbdl
egy picit egy vasdarabra, ha ragasztdszerli az anyag, akkor j6. Még melegen vagy langyosan
szird at a keveréket egy lenvasznon, hagyd leiilepedni, ¢és jol fedd be. Ezzel a ,,vizzel”
minden fajta szint meg tudsz kotni.

p-310/332. Vérvoros szin

Marciusban vagd meg a borostyant (Hedera helix) (azt a névényt, ami a fakra kuszik fel az
erdében), és a sebbdl kifolyod 1ét hdromnaponta gytijtsd iivegbe, majd forrald {6l vizelettel.
Hasznald tollrajzokhoz.

p- 310/ 334. Készitsd el a voros rézsak szinét

Tégy brazilfa forgacsot (Caesalpinia braziliensis L.), 6lommaéazas edénybe, adj hozza vizeletet
¢s poritott timsot, hagyd egy éjszakara allni, reggel tedd parézsra és forrald egy keveset, majd
vedd le a tiizrdl és adj hozza egy kevés égetett meszet, jol keverd el. Ontsd le a hig részét, és a
striijét szaritsd meg.

p-312/337. A safrany oldasanak kiilonb6z6 modjai

Lehet oldani a safranyt (Crocus sativus) vizben, tojasban, vagy borban, de a legjobb mddja, ha
a safranyt tiszta edénybe tessziik sok vizzel, hogy jol megszivja magat, majd szénen forraljuk.
Ezutan hasznalhaté festéshez vagy irashoz, de tudnod kell, hogy ha borban oldod, akkor
vorosebb lesz. (Tapasztalataim szerint vizben egy nap alatt forralas nélkiil is kiazik a
szinanyag, borban sose kell forralni csak aztatni.)

p. 312 /338. Csinalj zoldet
Forrald vizben a fekete csucsor (Solanum Nigrum) leveleit okkerrel egyiitt, majd térd meg
egy kovon. Ha safranyt teszel okker helyett vagy mellett bele, akkor még szebb szin lesz.

p- 316 / 346. Csinalj ragasztot husbol

Tedd a kunkorgé arvalanyhaj (Stipatum — Stipa capillata) gyokerét egy listbe hiisdarabokkal
egyiitt, és forrald fol vizben. Hiitsd le, igy a husbol kicsapodo fehérje altal zselatin keletkezik.
Ez a viz, amiben a gyokér és a hus fott, alkalmas a szinezékek oldasara, higitdsara ragacsos
tulajdonsaga miatt, melyet a gyokér okoz. Még ha a gyodkeret egymagédban egy napra és
¢jszakdra vizben hagyod forralas nélkiil, akkor is pont olyan értékes lesz.

p- 316 /347. Viz szinek oldasara
Az a viz melyben lenmagolaj 4zott egy napot és egy ¢jszakat, ragacsos tulajdonsdgot nyer a
magokbol, mialtal szinek oldasara megfeleld lesz.



BOLOGNAI KEZIRAT XV. Szazad

p-398/52. Csinalj kéket

Végy jol poritott indigdt és verdigris-t, majd adj hozz4 nagy mennyiségli euforbia tejet (az
Euphorbia nemzetséghez tartozo pozsgas névények nedve), €s jol dolgozd 6ssze. Tedd ki a
masszat a napra ¢és szaritsd meg jol. Ezutan mosd ki és szép kék pigmentet kapsz.

p. 406/ 60. K¢k festék novények levébol

Julius elején gytijtsél a mezon ibolya (Viola odorata) virdgot, nyerd ki a levét és toltsd egy
iivegbe. Adj hozza ecetet vagy vizeletet, hogy tele legyen az iliveg, utdna zard le és tedd
tragyaba vagy égetett mész halomba, vagy a sz6ldpréselés utdn megmaradt sz6l6héjba két
hétre. (Egyenletes meleg helyen kell tartani.) Ezutan vedd ki, és készen van.

p.406/62. Kék festék novények levébol

Szedd le a vadborso (,,Wild peas” — valamilyen pillangos virdagu borsdféle, aminek virdaga lila
szinii- pl. Pisum elatius, sudar borsé vagy Lathyrus tuberosus, mogyords lednek) viragait és
valaszd ki a belsd, sotétlila sziromleveleket. Zuzd 6ssze dket, nyerd ki a leviiket préseléssel,
és keverd el 6lomfehérrel. Tartos kék szint kapsz.

p. 418 /82. Készits verdigris-t

Vékony rézdarabkat tégy egy vazdba és helyezd nedves tragyaba 30-40 napra. Akkor asd ki és
dorzsold le erds ecettel a rézcsikot, majd tedd vissza az egészet jol befedve a tragyaba 1
honapra, és kész.

p- 418/ 83. Készits verdigris-t

Rézedényt tolts meg erds ecettel és zard le (a tetejét ragaszd be jol), majd tedd nedves, meleg
helyre a fold ald 60-70 napra, akkor vedd ki és kapard le az edény aljarol a keletkezett
verdigris-t, majd Ontsd vissza az ecetet és ismételd meg az egészet annyiszor amennyiszer
akarod, amig ki nem lyukad az edény.

p- 418 /85. Készits verdigris-t

Végy vékony rézlemezt és vagd fél, vagy egy uncidnyi darabokra. Rétegezd a darabokat
mazas edénybe kozonséges soval, rézlemez és so felvaltva keriiljon egymasra. Ezutan toltsd
meg az edényt erds ecettel, majd zard le jol. Tedd az edényt a fold ala nedves, meleg helyre
egy honapra, és jo verdigris-t fogsz kapni.

p. 420/ 87. Csinalj zoldet

Végy auripigmentet és indig6t, €s tord meg Oket vizzel, dolgozd jol 0ssze. Amikor a szin
kitilepszik, akkor tord meg még egyszer arabgumi oldattal, és zold festék keletkezik. Ha
akarod tehetsz hozza 6lomfehéret is, akkor is szép zold lesz.

p-420/89. Csinalj zoldet varjatovissel

Szedjél a varjutovis (Rhamnus cartharticus) kis bogyo6ibol, mikor elég érettek, tedd egy
edénybe ¢és kézzel nyomkodd szét dket. Ezutan helyezd 6ket a napra, és hagyd, hogy a 1¢é
megjelenjen a bogyo tetején. Majd szlird at és 6rizd meg a levet. Ha a 1€ sulya eléri az egy
fontot, akkor tégy bele két quattrini (egy kicsi réz érme sulyaval megegyezd) sulyt timsdport.
Tedd ezt a keveréket ismét a napra egy jol zar6 edényben €s hagyd ott harom-négy napig.
Naponta harom-négyszer keverd meg, és hogyha egy 1d6 utan kiszaradna, akkor higitsd tiszta
luggal, és egy kevés arabgumival.
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p.420/90. Csinalj zoldet
Végy indigot (Indigofera genus) és 6rold el, dolgozd dssze sok safrannyal (Crocus sativus),
egy kis 6lomfehérrel és mézgas vizzel, és z61d szint kapsz.

p.422/92. Csindlj vilagoszoldet, ami kivalé a miniatirakhoz

Szedd le a sotétkek liliom (Lilium sp.) viradgat, tord 6ssze és préseld ki a levét. Oldj fel timsot
vizben, a timsds vizzel nedvesits hdrom-négyszer egy fehér vasznat, és minden alkalommal
arnyékban szdritsd meg. Ezutdn csinald ugyanezt a kipréselt liliom-lével is, és hagyd
arnyékban megszaradni. Az igy elkészitett textilt tedd egy dobozba és zard el 1égmentesen.
Amikor hasznalni akarod a szint, akkor végy el egy darab vasznat, tedd egy kagyloba és tégy
rd annyi mézgas vizet, hogy belepje. Hagyd egy ¢jszakan at, utana csavard ki a vasznat a
kagyloba, hogy kinyerd a szint. Ha még briliansabb szint akarsz, akkor a vasznat elokészitett
tojasfehérjébe aztasd. Ezt hasznalhatod miniatirahoz vagy papirra készitett rajzhoz.

p. 422/ 93. Csinalj sotétzoldet
Varjutovis — benge (Rhamnus cartharticus) bogyojat szedd le, amikor még nem tul érett, tord
Ossze, préseld ki a levét és jarj el vele tigy, ahogy a fenti receptben le van irva.

p. 422/ 95. Csinalj jé zoldet

Vegyél mézet €és erds ecetet amennyit akarsz, ezutan a keveréket tedd egy jol szigetelt réz
vazéaba ¢és ezt helyezd el egy 1ab mélységbe a tragyaban gy, hogy jol érje a nap és hagyd ott
két hétig. Utana vedd ki és tokéletes verdigris-t nyersz.

p- 426 /101. Csinalj zoldet

Nagyon finom és erds ecetben dorzsolj el verdigrist, Ontsd tiszta téglara, hagyd, hogy a tégla
beszivja az ecetet, majd a visszamaradt verdigris-t tedd friss, tiszta, erds ecetbe. Ezt ismételd
meg négyszer, ez a verdigris tisztitasa. A tiszta verdigris-t keverd kevés olomfehérrel vagy
auripigmenttel, és higitsd arabgumi oldattal. Finom és jo zold festék lesz.

p- 426 /102. Készits zoldet

Erett varjutovis (Rhamnus cartharticus) bogyot azonos sulya erds, fehér ecettel tedd egy
edénybe ¢s f6zd be a felére, sziird at egy vasznon, tedd mazas edénybe, ¢s hasznalatkor végy
beldle és hasznald tetszésed szerint. (Nedvzéld.)

p- 426 /103. Csinalj zoldet

Erés fehér ecetet amennyit szeretnél, adj hozza némi poritott verdigris-t, kevés timsot, kevés
safranyt, ruta levébdl egy keveset, és egy kis poritott arabgumit. Hagyd 5 napig allni
mindezeket az ecetben, majd keverj hozza kevés 6lomfehéret, és szEp zold szined lesz.

p- 426/ 104. Vilagoszold miniatarakhoz
Marciusban szedj ibolyat, zuzd Ossze a virdgat, a levét ontsd edénybe, timsoval keverd el,
fehér ronggyal szivd ki a felesleges 1ét, hasznalat eldtt arabgumis vizzel higitsd.

p.- 428 /105. Készits ragyogo sargat

Végy érett varjutovis (Rhamnus cartharticus) bogydt, csavard ki a levét és tedd egy jol zard
edénybe két hétre. Végy finom tiszta lugot, tégy hozza timsoport €s forrald, majd hiitsd le. A
timsos lighoz egyharmadnyi mennyiségli bogyolét tegyél, keverd jol Ossze és sotétzold 1ét
nyersz. Hagyd igy egy ¢éjszakara vagy még tovabb, azutan keverd ezt a 1€t fehér folddel, annyi
fehér foldet tégy bele, hogy tészta slirliségli 1égyen. Az ujjaiddal dolgozd Ossze és szaritsd
meg a napon. Ha akarod két-harom alkalommal is 61 lehet tolteni a z6ld luggal ezt a masszat
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¢s akkor egyre szebb szine lesz. Higitsd tiszta luggal és ugyanannyi mennyiségli elokészitett
tojasfehérjével és arabgumi porral. Hagyd igy két éjszakdra. Ezt a sarga festéket keverheted
verdigris-vel is és akkor tartos, sz&ép z6ld szint nyersz.

p. 436/ 114. Készits verzino-t

Végy égetett meszet és tedd annyi vizbe, hogy jol ellepje, haromujjnyi mélységig. Kavargasd,
amig teljesen feloldodik, hagyd két napig iilepedni. Ekkor vedd le a tetejérdl a tiszta oldatot és
tegy¢l bele brazilfa forgacsot, harom napig 4ztasd, majd tedd a tiizre és f6zd be felére. Aztan
adj némi timsoport és egy kevés arabgumit hozza, vedd le a tlizrél. Ha kihilt szlird at egy
lenvasznon és egy sz€ép verzinod lesz.

P 436 /115. Ugyanez masként

A brazilfa (Caesalpinia braziliensis L) forgacsot tedd hideg és atszlirt, megtisztitott vizeletbe,
hogy ellepje. Ezutan adj hozza két rész ,,ALum ZucHARINOT” és egy rész Olomfehéret és egy kis
poritott mézgat. (Alum Zucharino: 6rolt timso hevitve rozsavizzel, cukorral és tojasfehérjével,
majd lehiitve. Hiilés kozben megkeményedik. Lakk festékekhez, pigmentekhez hasznaltak
hordozoként, és stiritoként egy receptben verdigrishez.) Hagyd két napig allni ezt a keveréket,
szlird at egy lenvasznon és tedd ki szaradni. Hasznalatkor mézgas vizzel higitsd és jo verzinod
lesz.

p-439/117. Csinalj ,,pavonazzo”-t novények levével

Végy hasznalt lenvaszon darabokat, timsot oldj fel forrd vizben majd hiitsd le, a rongyokat
aztasd be a timsos vizbe, majd arnyékban hagyd megszaradni. Vedd a diszndparéj vagy dstor
(Amaranthus tricolor) levét és aztasd bele a rongyokat, majd szaritsd meg. Ezt ismételd meg
tobbszor. Tarold a rongyokat levegds helyen, amikor hasznalni akarod, végy egy darab
rongyot, dztasd be mézgas vizbe egy orara, majd csavard ki és fess a Iével.

p- 452 / B. 134. Csinalj tokéletes feketét

Szumadk - cserszomorce (Rhus cotinus) levét forrald be Yi-ére, adj hozzé csiszolokdport (vas
szennyezodes), forrald tovabb, adj hozza réz-szulfatot (Roman viTrIOL) és gubacsot, és forrald
tovabb.

p. 464 / 151. Arany szinii festék
Végy mandula mézgat és safranyt, 6rold meg Oket, tedd edénybe és melegitsd, majd keverd
némi felvert tojas fehérjével és fess vele, arany szine lesz.

p. 468 /163. Irj betiiket igazi arannyal
Aranyat timsédval 6rolj meg, és vizzel tobbszor mosd at tisztitas céljabol, végiil szaritsd meg.
Mézgas vizzel kotve fesd fel és fényezd.

p- 502 /227. verdigris festéshez

Verdigrist dorzsold el jol erds ecettel, készits mélyedést egy téglaba, tedd bele az eldorzsolt
ecetes verdigrist, hagyd, hogy a tégla beszivja az ecetet. Ismételd meg ezt tobbszor, minden
esetben friss ecettel eldorzsolve a verdigris-t. Végiil dorzsold el arabgumival, ha vilagositani
akarod, akkor adj hozzé egy kis ,,giallolino”-t. (Ez névényi szerves sargat jelent.)

p- 504 /234. Safrany elokészitése
Végy safranyt €s tedd elokészitett tojasfehérjébe harom orara és sz&p sargad lesz.

12



p. 590 /374. Csindlj jo iro tintat

Végy jo erds fehér bort, 4 uncia jol megdrdlt gubacsot, egy maréknyi szaritott granatalma
kérget, és egy maréknyi friss eukaliptusz (Eucalyptus regnans) kérget, amit késsel hasitottal
le. Tégy hozza egy maréknyi friss diofagyokér kérgét és 2,5 uncia arabgumit. Keverd ezeket
Ossze a borral és hagyd hat-nyolc napig a napon, naponta négy-hatszor megkeverve. Ezutan
adj hozza 2,5 uncia réz-szulfatot, jol keverd meg, és néhany napig hagyd pihenni. Tedd a
tlizre ¢s forrald fel, majd hiitsd le, szlird at és hagyd két napig a napon. Ha ezutan teszel egy
kis timsot bele, sokkal fényesebbé teszi, tokéletes tintad lesz.

PADOVAI KEZIRAT, Colori Diversi

p. 652 /5. Verdigris keverékek

Vilagoszold: verdigris + ,,gialdo santo” (szerves sarga )
Viladgoszold vizfestékhez: verdigris + rutalé + safrany
Sotétzold: verdigris + indigd + umbra, feketével mélyitve

p. 656/ 13. A szinek arnyékolasa
Verdigris-t indigoval vagy feketével arnyékoljak.

p- 658 /15.  Liliombdl készitett zold

Liliom viragat zGzd 0Ossze citromlével, egy kis égetett timsoval és livegesek szddajaval
(natrium-karbonat), sziird at finom lenvasznon, tedd kagylohéjba, ¢és arnyékban hagyd
szaradni.

p- 658 /16. J6 zold verdigris-bol

10 rész verdigris + 2 rész higany szulfid (corrosive sublimate) + fél rész safrany + fél rész
Istria gubacs/termés + fél rész ammonium klorid (SAL AMMONIAC), dorzsold el ezeket erds
ecettel (a desztillalt ecet a legjobb). Tedd egy iliveg edénybe, €s amikor az ecet tiszta €s szines,
hagyd elparologni. Akkor tégy bele friss ecetet, keverd el és hagyd ismét elparologni. Ezt
addig folytasd, amig az iiledék megszinezi az ecetet. Amikor a hozzdadott ecet mar nem
szinezddik el, 6vatosan Ontsd le azt, a visszamaradt festéket pedig dorzsold el kevés asvanyi
timséval €s arabgumival, egy kis pogacsat alkotva.

p- 660 /17. Egy masik brilians zold

Vedd a legjobb verdigrist, Bolognai borkovet (tartar of Bologna, kalium-hidrogén-tartarat),
asvanyi timsoét, poritsd mindet eldbb kiilon szarazon, majd egyiitt is desztillalt ecettel, tedd a
port egy iivegbe kevés safrannyal és tedd ki a napra. Onts ra desztillalt ecetet és tedd ki a
napra. Minél tovabb tartod a napon, annal szebb lesz a szine.

p. 660 /25. Hogyan tisztits napraforgot
Fozd vizelettel a napraforgot, sziird le és egy vasznon keresztiil jol csavard ki.

p. 662 /28. Papir kezelése timséval

Asvanyi timsot vizzel 1/3-ara forralj be, még forron tollal vagy szivaccsal vidd fel a papirra és
hagyd megszaradni. Utana lehet ra festeni, még ha sima szivopapirr6l van sz6 akkor is, mert
nem képes szivni a nedvességet.
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p.- 662 /29. J6 sarga készitése irashoz és miniatiura festéséhez

Végy annyi éretlen zold varjutovis (Rhamnus cathartica) bogy6t, amennyit szeretnél, erésen
zuzd 0ssze egy mozsarban, majd tedd egy edénybe €s Onts ra annyi lugot, hogy ellepje. Eztan
lassu tizon f6zd, amig a lag felére nem csokken. Sziird at egy vasznon, a 1ét tedd vissza a
tlizre, tégy hozzd egy kevés timsot, de ne forrald. Majd vedd le, ontsd kagylohéjakba és
szaritsd meg. Leveg6tdl védve tarold.

p. 662 /31. Készits nedvzoldet

Varjutovis (benge) (Rhamnus cathartica) érett magjat vagy bogyojat (kb. szeptember elején jo
szedni) hagyd puhulni 7-8 napig egy edényben, timsos vizben. Az oldatban 1 rész timsora 6
rész bogyo jusson. Forrald addig, amig a viz fele elforr, hiitsd le, szlird at lenvasznon, a
lesziirt 1ét tedd disznohdlyagba, és napon vagy fiist f0lott szaritsd meg. Ez az un. ,,pasta di
vesicha”.

p.- 664 /32. A verdigris finomitasa

Verdigris-t tord meg jol, keverd a legjobb ecettel, majd 3-4 nap utan sziird le, a lesziirt 1ét jol
eldorzsolt verdigris-vel keverd ismét, 2 nap utan sziird 4t finoman, a verdigris tiledékét hagyd
az edény aljan. A lesziirt 1ét safrannyal keverd, és jol lezarva tarold.

p. 664 /33. A legszebb zold szin

Oldd fel a poritott verdigrist citromlében, egy napig hagyd iilepedni, majd a folyadékot
ovatosan sziird le rola, hagyd az iiledéket az edényben. A lesziirt 1ét tedd iiveg edénybe, adj
hozza kevés nedvzoldet (szerves zold timsdval, p. 662 / 31. recept) és szaritsd meg. Hasznalat
elétt adj hozza citromlét, minél tobbet adsz hozza, annal szebb lesz a szine, egészen smaragd
szine lesz. Vigyazz a tollat ne érje viz!

p. 668 /41. Verdigris vizfestékhez

Verdigrist és borkdvet kiilon-kiilon zuzz Ossze, poritsd. A verdigris-hez keverj erés ecetet,
forrald addig, amig a belemartott toll nyomot hagy a papiron. A forralas alatt add hozza a
poritott borkdvet, majd tedd tivegedényben hideg helyre, hagyd a 1ét rajta letisztulni. Ha
hasznalatkor a szin tul mély, akkor erésebb ecetet kell hozzdadni, hasznélatkor a tollat ne érje
tiszta viz. Forralas kozben nem kell fedetlentil hagyni a lombikot amiben forralod, elég, ha kis
lyukat vagsz a tetdn amin a keverd palcika befér, hogy a lehetd legkevesebb ecet parologjon
el.

p.- 678 /65. Utolérhetetleniil szép zold készitésének titka

Vedd lila szinli liliomok virdgainak szirmat és jol tord 0ssze, majd hagyd egy kicsit erjedni.
Ezutdn végy timsot, 6rold meg és keverd Ossze a liliomszirmokkal. Tedd egy kélapra 5-6
orara. Tedd egy vaszonba és jol csavard ki a szirmokbol a 1ét egy edénybe, majd hagyd
arnyékban megszaradni. Csodalatos zold szint nyersz. Ha vildgositani akarsz a szinen, adj
hozza kevés égetett meszet.

p-680/74. A leggyonyoriibb zold, miniatarak festéséhez

Végy egyenlé mennyiségli verdigrist, ,,litharge”-t (6lom-oxid, sarga pigment) és higanyt. Tord
ezeket 0ssze finom porrd, dolgozd dssze vizelettel és tedd egy livegbe amit el kell asnod htisz
napra a l6tragyaba. Ezutan vedd ki, tord meg a verdigrist még egyszer ¢és a legszebb nemes
zoldet fogod kapni irdshoz vagy festéshez.
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p.682/79. Gyonyori zold készitése

Végy érett varjutovis (Rhamnus cathartica) bogyodkat, tord meg dket és f6zd timsds vizben,
majd keverd dssze varjitdvisbél készitett sargaval és egy kis safrannyal. Igy a leggyonyoriibb
z06ldet tudod késziteni.

p- 682 /80. Készits brazilfabdl négy szint

Brazilfat (Caesalpinia braziliensis L.) aztass annyi vizbe amennyibe akarod, addig amig
nagyon vOros lesz a viz. Ezutan oszd négy felé a 1ét. Ha rézsaszint akarsz, akkor hasznald igy
ahogy van. Ha mély lila szint akarsz, adj hozza meszes vizet, de a viz langyos legyen. Ha
viola szint akkor ligot adj hozza. Ha gy dontenél, hogy egészen mély lila (faeper) szint
akarsz, akkor borkdvet adj hozza.

p. 684 /83. Brilians és tartés zold
Rezet oldj salétromsavban, majd csapd ki borkdsd oldatban, tartés zoldet ad. Kevésbé
korroziv mint mas szinezékek.

p. 684 /84. Zold tinta
Rutalét, verdigris-t és safranyt dorzsolj el egyiitt, és arabgumis viz hozzdadasa utan irj vele.

p- 700 / 112. Készits liliombdl zoldet

Vedd a lila szinii liliom viragat és facsard ki a levét. A bimbd még jobb. A 1ét dntsd livegbe és
tégy bele egy kis borsonyi meszet vagy mészkovet és ugyanannyi nem égetett timsot, meg egy
kis kandiscukrot. Hogy ha az Osszetevok jol elolvadtak és elkeveredtek, akkor levegén
széritsd meg.

p- 704/ 120. Csinalj viola szint
Vedd a hamis buzért (Galium album), 6r6lj meg beldle egy keveset és tedd brazilfa forro
levébe. Vigyazat, ne tégy bele timsot!

p. 704 /124. A leggyonyoriibb fekete
Egess el egy konyv laparanyat, laponként kiilon-kiilon. Hagyd a hamut tiszta vizre hullani,
majd szedd 0ssze €s keverd el pergamen enyvben. Gyonyori lesz a szine.

p- 706 / 128. Safrany elokészitése festéshez
Koss egy vaszonzacskoba safranyt és aztasd be fehér ecetbe egy kis mézgaval, vagy felvert
tojasfehérjével, majd sziird at. De ha tojast hasznélsz, ne hasznalj arabgumit is.

p- 708 / 133. ,,Giallo santo” (szerves sarga festék)

Vedd varjutovis (Rhamnus cathartica) bogyodit augusztus végén, forrald Oket tiszta vizzel
amig telitddik a szinnel a viz. Adj hozza egy kis égetett timsot €s sziird le. Mélyebbé teheted a
szint, ha a leszlirt oldatot tovabb f6z6d, belekeverve nagyon finom aranyozo gipszet. Ezutan a
festékbdl csindlj kis golydkat és szaritsd meg az arnyékban. (MM megjegyzi, hogy néha a
sarga kecskeszakallat hasznaljak a ,.giallo santo” készitéséhez, tehdt ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy nem mindig azonos novénybol készitették.)
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BRUSSZELI KEZIRAT, (Pierre Lebrun festd) 1635

p. 806 /9.
Indigot készits festd csiilleng viragdbol. A viragot keverd keményitdvel, vizelettel és ecettel,
csinalj beldle labdacsokat és szaritsd meg a napon.

p. 806/ 10.
Verdigris: sargaréz vagy réz darabokat onts le vizelettel és szord meg ammonium-kloriddal,
majd szaritsd meg egy deszkan, a napon. Majd ismételd meg ezt addig, amig z6ld nem lesz.

p. 806/ 11.
Rosette: brazilfa forgacsot forrald kermesszel és arabgumival, amikor vilagosvords szinii adj
hozza timsoport.

p. 806/ 12.

Rézsaszin: aprd brazilfa forgacsot keverj dlomfehérrel és timsdval, majd adj hozza vizeletet
¢s hagyd igy egy darabig. Sziird at egy vasznon, tedd mazas edénybe €s sotét helyen szaritsd
meg.

p- 808/ 21.

Nedvzold: varjutovis (Rhamnus cathartica L.) bogydit zuzd 6ssze és forrald poritott timsdval,
majd hagyd meleg helyen 6-8 napig, aztan toltsd egy disznoholyagba, hogy ne érje levegd.
Néha spanyolkéket is adnak hozza.

p. 818/31.
On rogzitéséhez cimerkép feliiletén hasznalj pergamenenyvet, amelyet kevés mézzel foztél
egyltt. Néhanyan csirizt hasznalnak

p. 822/ 44.

Verdigris-t adnak szénfeketéhez vagy lampakoromhoz ezek ,szaritdsa” céljabol, de csak
arnyékolashoz. A verdigris minden mas szint ,,meg06l” ha kevered veliik.
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2. MELLEKLET: A MOL tulajdonat képezé Agricola kotet vizsgalati
eredményei tablazatban osszefoglalva

A tablazatban a kovetkezo vizsgalatok eredményeit ismertetem:

Szemrevételezés

A lap atvilagitasa mellett észlelheto papir tulajdonsagok (vizjel, papirhibak)

UV foté: megvilagitas 366 nm-es sugarzast kibocsatd nagynyomast higanygbzlampaval, felvétel
Artist markanevii multispektralis digitalis kameraval (CCD progressive scan image sensor, 1600 x
1200 pixels).

Infra foté: megvilagitds halogén izzokkal, felvétel (NIR1) 700-1000 és (NIR2) 1000-1300 nm-es

hullamhosszon Artist markanevii multispektralis digitalis kameraval (CCD progressive scan image
sensor, 1600 x 1200 pixels).

Lumineszcens fot6: megvilagitis 366 nm-es sugarzast kibocsatd nagynyomasu higanygézlampaval,
felvétel UV-sziir6 lencsével ellatott Canon 928 tipust digitalis fényképezdgéppel.

EDX: elektronsugaras mikroanalizis, dr. Toth Attila fizikus készitette az MTA Miiszaki Fizikai €s
Anyagtudomanyi Kutatointézet laboratériumaban JSM-25SIII pasztazo elektronmikroszkoppal és a
hozzékapcsolt Rontec tipusu analizatorral és Quantax kiértékeld programmal. A félmennyiségi
vizsgalata szazalékos eredményeit zardjelben tiintettem fel.

FTIR: Bruker VERTEX 70 tipusu Fourier transzformacios infravords spektrofotométer ¢€s
hozzakapcsolt Bruker HYPERION infravorés mikroszkop segitségével Sandorné Kovacs Judit
végezte. A spektrumfelvétel nagynyomasu gyémantcellas — ATR (Attenuated Total Reflection) — és
mikroszkopi reflexios/abszorpcios modszerekkel tortént.

Raman: Raman spektrometriai vizsgialat, HORIBA Jobin Yvon LabRam Aramis diszperzios
mikro-spektrofotométerrel 532 nm, 633 nm, és 785 nm hullamhosszusagu lézersugar segitségével
Sandorné Kovacs Judit végezte.

Mikroszkopos pigmentvizsgalat: porpreparatumok vizsgalata a Magyar Képzomiivészeti Egyetem
Nikon gyartmanyt Optiphot tipusu polarizaciés mikroszkopjaval, a mintak kiértékelésében, a
pigmentek meghatarozasaban Galambos Eva segitett.

pH, réz-, vasteszt: pH-mérés livegelektrodos felilleti pH-mér6 késziilékkel, rézteszt 2-bikinolin
indikatoranyagot tartalmaz6 indikatorpapirral, vasteszt 4,7 difenil-fenantrolin nem levérzd
indikatoranyagot tartalmazo papirral.

Roviditések:

dv. = desztillalt viz

fol. = folié (lap)

o. = oldal

e.metszés/margo = elejemetszés/margo
verso = a lap bal oldala

recto = a lap jobb oldala



2. MELLEKLET: A MOL tulajdonat képezd Agricola kotet vizsgalati eredményei tablazatban 6sszefoglalva

Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat

A lap kiesett a 7-8.ésa 11.
10. |kotetbdl, de félion vizjel az _ _ _ _ _ _ _ —

megvan. ivk0zépen.

EIeJemfatszespe'l A kis vizfolt széle Vlzfoltf)n pH=6,

nagy vizfolt sétét . . nem vizfoltos
13. | - L _ _ _ lumineszkal, a _ _ _ _ . _

korvonallal, fejnél naavé nem margon pH=6 (dv

Kicsi vizfolt. o : pH=6).

A vizfoltos fels6
A vizfolt szélek Az inicialé atltése [margon Si, S, Ca, A maraén és a A maraén és a
Elejemetszés nagy feketék, sotétek, o sotét, K, Al, Fe talalhaté 99 99
. L S A vizfolt és ; - . L sorok kozt sorok kozt i .

vizfolt, fejnél kicsi, inicialé , s lumineszcenciat |és az inicialé i s . s Atnyomddason a
14. N _ . - atnyomoédas nem | e . x s atnyomodason  [atnyomaédason _ . .

gerincnél szurkés atnyomodasa o gatol (el6tte és atnyomdédasana |. . rezteszt negativ.

. sox latszik. PR N . idegen anyag idegen anyag
penészfolt. sotét, de nem utana is tobb sorok kozt Si, Mg, nem mutathaté ki. [nem mutathaté ki
fekete. lapon). Cl, Ca,K, P, S, Fe ’ ’
és Cu.
A z06ld pigment
A kis vizfolt széle inicialérél az
Elejemetszésen ) 16 tsin Azinicialé sarga |>298" Z61d inicialé: infrakep olyan, 5 514 pigment
nagy vizfolt van, . s . . lumineszkal, a o mint az oregitett |. .. ° ",
T vizjel az Az inicialé fekete, |hattere vilagos, a ., .. |Cu (75%), Ca L inicialérol a e

fejnél kicsi; sarga- |, ., . . . nagy vizfolt széle | o o verdigris, a Az inicialén a
15. . — 20 |ivkdzépen a vizfoltok szélei |zoéldre festett sor S [(4%), S (3%), s Raman nem ad _ . "

z06ld festett inicialé, |, . . . . . . sotét, az inicialé 0\ gk kétéanyag f s « rézteszt pozitiv.

. et lathato (a 11.  |is feketék. részek feketén X . Mg(3%), timso . értékelhetd
gerincnél szurkés g g sarga hattre . valamilyen .
folio parja) mutatkoznak. nincs. gorbét.

penészfolt.

lumineszkal, a
z6ld sotét.

poliszacharid,
(180. foli6é barna
fustje is ez).




Szemrevétele-zés

Vizjel,
papirhibak

UV foté

IR foté

Lumineszcens
foto

EDX

FTIR

Raman

Mikroszképos
pigment-
vizsgalat

pH, réz-,
vasteszt

18.

Nagy vizfolt,
sOtétbarnas kissé
elmosddott savval a
szélén; szirke
penészfolt, ami a
gerincnél erésebb;
széljegyzetekbe
belevagva.

Széljegyzet
tintaja: Fe, Ca, K,
Si, P, Na, Mg, Al,
S, Ci, Zn.
Nyomdafesték: C,
Ca, Si, Pb, Al, Mg,
K, Fe, S, Na, Cu.

Vasteszt negativ,
a verso felsé
széljegyzetén.

19.

A nagy vizfolt
elmosddott, zdldes,
halvany; a kis vizfolt
is elhalvanyult;
erételjes szlrke
penészfolt;
széljegyzetek
levagva, versén
tuloldali képrol
attapadas.

Sargas-zold szind
folt latszik
szétfolyva, nem
csak a kép
hatoldalan.

Vasteszt negativ
a recto also
széljegyzetén.

20.

Szirke penészfolt
van, a vizfoltok
eltlintek; rectén
festett kép foltban
attapadt, versén
barnaval festett
inicialé; kép halvany
z0lden atit.

A vilagosszurke
és a sarga
sargasan
lumineszkal,
halvany drapp
fehéresen
lumineszkal.

Inicialé barna
tintaja: Cu, Ca, Al,
S, K, Pb, P, Si.

Az inicialén a
rézteszt pozitiv, a
vasteszt negativ.

21.

Fejnél kis vizfolt,
festett képek; verson
a szlrke festék a 22.
féliorol atkenédott.




Mikroszképos

Félio . . Vizjel, . . Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés . j. . UV foté IR foté . EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A sarga hattér, az |A sarga és az
Kis vizfolt latszik, okker, az utak €s |okker sargan, az
naav vizfolt A 23 f6lion a vOros vilagosan, |utak voroses
gy’ - o a sOtétbarna, a drapp szine Z6ld pigment: Cu, A zoldre festett
halvanyan kezdédik, |vizjel az . . . X . . - . .

22. . , s _ szlirke és a zold |fehéren Ca, Si, K, Pb, _ _ Z06ld: verdigris [rész rézteszt
z06ld festék ivkdzépen . . - L o
AP . . (a rétegvastag- lumineszkal (itt timso nincs. pozitiv
atszivédasa lathatd. sagtél fliggden)  |4tjon a papir
hatoldalra zolden. aglol ugg Jon a papir

sotéten lumineszcencia-
mutatkozik. ja), a tobbi sotét.
o . A 23. és a 25. A 23. f6li6 barna
Versén sarga kor g s
. i - félion vizjel festékének
25. [lathatd, a vizfolt o, _ _ _ _ _ _ _ A
N ivk6zépen vastesztje
beoldotta a sargat. |, . .
lathatd. negativ.
A nagy vizfolt,
h:’alvany, vilagos, a A sarga, vOros és A Z?Id’ a b_grna ’es A felsé kép szirke
képeken nem [ a kékesszurke ég |, o
P drapp vilagos, a s . égboltja: Si, Pb, K,
27. |latszik; a zold _ _ .. y ... |sOtét; a fehér, a _ _ _ _
i . i z0ld, a szlrke fist . , Mg, Ca, Fe, Co.
halvanyan atit; also . ..., |drapp és asarga
) o és a barna sotét. . . Smalte
képen vila- lumineszkal.
gosszirke a fust.
Az okker A'zold, a“barn’a, a
- . R . kékessziirke ég
A kis vizfolt halvany, fatorzsek, asarga| ... ... i
, ‘ez sotét; a fehér és a
a nagy vizfolt héttér, a drapp .
. ! e sarga
28. |megtorpan a kép _ _ utak, és a voros ’ . _ _ _ _ _
h B} s lumineszkal; a
széle mellett, az alsd tetd vilagos, a
foa iy drapp utak
fele sargas-zoldes. z6ld és a barna X
edig sotét fehéren
pedig ' lumineszkalnak.
A nagy vizfolt alsé
fele zéldes-barnas,
a zodldet oldotta a
29. tuloldali képrél; font

mindkét oldalon, alul
csak a recton van
kép, ott a képen is
latszik a vizfolt.




Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
szam Szemrevétele-zés a ir:ﬁbék UV foté IR foté foté EDX FTIR Raman pigment- Sasteszt
pap vizsgalat
Mindkeét lapon A 31. lapon a
megtorpan a vizfolt, vizfolt normal
de csak ott, ahol a fényben zdldes-
30- lap mindkét oldala |Vizjel az barnas, szélei a
festett; a vizfolt ivk6zépen _ _ lumineszcens _ _ _ _ _
31, |enyhén zéldes lathato. foton sotétek, a
ténusu, a 31. lapon barnas
barnas foltok szennyezédések
vannak. is sotétek.
A recton két, a A nagy vizfolt A vizfolt nem A,ZOId t?lj'esen
i . " s i gatol (sotét), a
verson egy kép van, soOtét, a latszik, a zold S4rga Sargdn. a
az alsé kép froccsenés, a festék és a drag utaﬁ ’ A barna
hatoldalan zoldes A 33.félién barna fatérzsek |froccsenés sotét; fehFé)fen Barna froccsenés: froccsenésen és a
32. |vizfolt, az also rostcsomok és a zold festék |a barna fatorzsek, . , K, Cu, Ca, (Al _ _ _ z0ldon a rézteszt
. sl . ; lumineszkalnak, e
képen barna vannak. sotét, a vilagos a drapp utak és b Mag), pozitiv, de nagyon
A . - . . |az utdbbi még a .
froccsenés, barna drapp utak és a dombok, a voros . . halvany.
. i i J . . o hatoldalon is. A
tintamaras, kis hiany felh6 (fehér) tet6 és a felhé A
o o felhd vilagos, a
van. vilagosak. vilagosak. PP
voros sotét.
Csokkend tertletli
vilagosbarna vizfolt, |A 34., 38. és
34- hatarozott széllel, 39. félivkon
festett kép nincs, de |vizjel az _ _ _ _ _ _ _ _
40. |4 34, f6lion zld-  |ivkozepen
okker festés(i lathatd.
inicialé.
Versén zold-okker
inicialé, a vizfolt Barna vizfolton a
41. |enyhén zbldes- pH=6, a margén

barna, és oldotta az
inicialé okkerét.

pH=6, (dv. pH=6)




Mikroszképos

Folio , . Vizjel, . . Lumineszcens . H, réz-
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
Verson teljes oldalas
kép, a vizfolt
belemegy a képbe,
oldotta a zoldet
kissé; a recton a
vizfolt barnas- A vizfolton a
42. |z6ldes, zold és _ _ _ _ _ _ _ _ pH=7, a margén
sarga hattér pH=6, (dv. pH=6).
atszivodasa, zold
froccsenés is
lathato, fehér
festékkel kenegettek
a sorok kozott.
Z6ld: verdigris
A fels6 vizfolt nem ) . vagy malachit
e A papir, a fehér (nagyon apro
B} ; latszik, a barna . . .. ) e
A verson egy kép . és a szurke fust szemcsék), voros:
folt az also , i L . o
van, ezen fehéren, a sarga minium, barna: Als6 ember laban
. . . . .., ._|sarokban nagyon |, o . . . "
megjelenik a borqp A vizfolt, ? z06ld és vildgos, a sérga és Qkker sargan o izotrop szerves  |a rézteszt pozitiv,
s;znn, a ke’prol'a’zold a"b?rna"sotet, a Vords, fehér és Iummesz"k?I. A Voros'p!gmer!t. ) a“n)’/’ag + kett6s a vast’eszt ]
46. |és okker atszivodott _ voros kdzepes, az okker vilaaos. a barna, voros, Pb, minium (timso _ _ toré szemcse. negativ. Bal alsé
a tuloldalra. Az alsé okker és a papir 261d barn% é; bordé és zold nincs). (keményitd nincs) [sarok okker
vizfolt kicsi; fejnél is vilagos. szijr’ke Bt A sotéten Drapp: alacsony |[talajon rézteszt
kicsi, barna szél bord6 inkébk') jelentkezik, a lap torésmutatoju pozitiv.
vizfolt. vildgos (fehérrel hatoldalan is szintelen anyag +
kevg ) sotétek. rostok + 1 uym
' nagysagu kettés
toré szemcse.
N'agyon halvan}/ 1A 47. flion A'sar’ga és okker
vizfolt, nagy méretli | .~ . . sargan
47- képen zold, néhol :ZZZTsOé)Frfanre?’)n lumineszkal, a
48. |barnas atnyomoédas, |, .. 9 - - z0ld és barna - - - - -
. .. és vizjel az L
k6zépen a barna o sotét, a lap
ivkdzépen.

festék nem Gt at.

hatoldalan is.

(@)}




Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A sarga, okker és
vilagosbarna
Vizfolt van, a kép sargan lumi-
hatoldalan kissé . neszkal, a lazu-
N . Rostcsomok
49. |zoldes. A képen o _ _ rosan festett _ _ _ _ _
o . |lathatok. .
voros ajtopantok és voroses fage-
RMD monogram. rendakon eléjon a
papir lumi-
neszcencigja.
Halvany vizfolt az
alsé sarokban, a A barna lyuk koral
nagy képen barna pH=6, (dv. pH=6),
51 froccsenések, ott a a barna mart
" |papir megmarva, - - - - - - - - részen a papir
kipotyogva. RMD hidrofob, a
monogram a vasteszt negativ.
metszetben.
Rézsaszin
penészfolt a belsé
margon, a papir ott |Az 52-53.
52- |kissé filcesedett, féliokon vizjel
55. |festés és vizfolt az ivkézépen - - - - - - - -
nincs. Az el6z6 lap [van.
fréccsenései
kezdenek marni.
A verson Az okker vilagos, |Az okker vilagos, A papir es’ a
. . . drapp fehéren, a
koncentrikus adrapp és a adrapp és a . .
ol o e A sarga sargan
korokbaol allé kép, voros kicsivel voros kicsivel - )
56. lumineszkal, a

okker-barna-voros-
z0ld festéssel, vizfolt
nincs.

sotétebb de még
vilagos, a zoéld
soteét.

sotétebb de még
vilagos, a zoéld
soteét.

voros és zold
sotéten

jelentkezik.




Mikroszképos

Folio Vizjel Lumineszcens H, réz-
. |Szemrevétele-zés e, UV foté IR foté i EDX FTIR Raman pigment- PH, ’
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A z0ld festék sotét
a hatoldalon is, a
. . . . |meggyengilt
. . A vOrbses-barnas, |A vOréses-barnas, ggy 9 —
Teljes oldalas kép, - . . - . . papirrész sargas-
. . élénk sarga és élénk sarga és . e o
rajta meztelen férfi . . z06ld, a szlrkés ég
57. |. - . _ okker szinek okker szinek . _ _ _ _ _
és egy gémb, a zéld o . o . szurke, a drapp
fon . vilagosak, a z6ld |vilagosak, a z6ld .y
fa atut a tuloldalra. ) ) szlrkésen, a
sotét. sotét. o .
vilagosbarna és
sarga sargan
lumineszkal.
Az 57. f6li6 vords és . L
. o A rézsaszin rész
barnas szinl sérgésan, az
terlleteinek helyén A sarga pigment P
y o 9 'p 9 okker festék
ezen a lapon vilagos és a L
. . . . sargan
rézsaszines rézsaszin ; .
, o1 x . p 12 lumineszkal, a
58. |elszinezédés van, itt _ _ elszinez6dés sem |_.. iy x _ _ _ _ _
. Y. z0ld sotét, és a
a papir latszik, csak a . L .
.. kovetkez6 laprol
meggyengult, nyomtatott . ..
) . . is atut a zold
filcesedett. vonalak lathatok. .
) L festék fekete
Visszahajlé .
. foltként.
papirsarok.
A sarga és a
Kép lathats, az alsé barna vildgos, a | 5 ycer sargan
. z0ld sotét, a . ,
margon kis . . lumineszkal, a
. e e rézsaszines folt
visszahaijtas latszik, X . barna
. nem lathato. Az e
59. [amibsl k6zépsziirkén, a

megallapithatjuk,
hogy 5mm-t vagtak
le az atkotéskor.

IR1 foto
kontrasztosabb
mint az IR2, ezen
a barna is latszik
halvanyan.

rézsaszin foltok
sargasan, a zold
sotét.




Mikroszképos

Folio Vizjel Lumineszcens H, réz-
. |Szemrevétele-zés e, UV foté IR foté i EDX FTIR Raman pigment- PH, ’
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
Lazuros z6ld " Avizjel, a
I2Uros 200 A 60. folion .8
60- hattérfestés, zdld- viziel az nyomtatas és a
okker inicialé, kis ivkjijzé on és _ z06ld sotét, az _ _ _ _ _ _
61. |vizfolt indul az pen okker hattér
oo rostcsomok. o
e.metszéstdl. vilagos.
Az e.metszésnél a . -— .
. s A 64. és 68. A férfi fehér
vizfolt erételjesebb, |, ... L. e
i L féliokon vizjel fuhajan: Pb,
67. |de még kicsi, képen e _ _ _ . o _ _ _ _
. . ... |az ivkdézépen Olomfehér (timso
fehér ruhak, sapkak, l4thaté nines)
élénk kékeszold fi. ' '
Az okker vilagos, A’safga és okker
. sargan
. a sapkak, X .
A kép nagyon s . lumineszkal, a
. kotények, cipék o A
hasonlit a 67. i s W ruhak és hegyek
" Rostcsomok sotétek, a z6ld .
71. |laphoz, élénk . \ _ o s ) fehéren _ _ _ _ _
. , lathatok. sotét, a talaj D
szinek, a vizfolt o vilagitanak, alul a
. vilagos. Az IR1 S
kicsi. talaj szlrkés, a

fotdén a tuloldali

z0ld sotéten atit.

z06ld sotét, atut a
tuloldalra is.

A recton nagy kép, a
z6ld festés z6lden

Mikroszkopos
fotén fényes réteg
latszik a fellleten,

atat, a vizfolt kicsi, alatta nincs

77. |csak a margon van, _ _ _ _ _ _ _ pigment, _
nem éri el a képet, a papirrostok
képen sok tapadtak at a
attapadas latszik. szomszédos

lapra.

A képen sok Mikroszkopos

78 attapadas latszik a fotd: a fényes

" |zold, vords és sarga - - - - - - - fellletek -

festésen. attapadtak.




Szemrevétele-zés

Vizjel,
papirhibak

UV foté

IR foté

Lumineszcens
foto

EDX

FTIR

Raman

Mikroszképos
pigment-
vizsgalat

pH, réz-,
vasteszt

82.

A lapon sok
attapadas van, féleg
a sarga részeken, a
vizfolt a margoén
kicsi.

Az okker sargan,
a fehér fehéren
lumineszkal, a
lazlros zold sotét,
a vizfolt enyhén
sargas.

86-
88.

A festett abrakon
z06ld atités és
rézsaszines folt
latszik, ott
meggyengiilt a
papir. A vizfolt a
margon kicsi, a
verson szlirke szél.

A 87. lap versén a
haz a hattérben
sotét. A 88. lapon
a szél, a zold,
barna és fekete
festék sotét, az
okker vilagos.

89-
90.

A szél szirke,
attapadasok
lathatok.

Nyomtatason
pH=5, zold
festéken pH=5,8,
a margon pH=5,2,
(dv. pH=6).

92.

Jelentés méretl
attapadasok az
okker-barnas
részeken, a papir
bal fels6 sarka
visszahaijlott,
halvany vizfolt az
e.margon, fejnél
kicsi, éles szél(
vizfolt.

Vizjel az
ivk0zépen.




Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A barnas festés
fényes, attapadasok
vannak, fejnél ketté |, ,._.
. . i Vizjel a
93. |éles hatarvonald orincben _ _ _ _ _ _ _ _
vizfolt, labnal 9 '
margoén négy cm-es
szakadas.
Az inicialé okker
festése sargan
Z06ld-okker festés(i . lumineszkal, a
R Vizjel a .. s
95, [inicialé és erincben _ _ z06ld sotét, a _ _ _ _ _
attapadasok. 9 ’ nyomtatason sotét
foltok Utnek at a
kovetkez6 laprol.
Az okker sargan, Z6ld: verdigris +
Fejnél a vizfolt A felsd vizfolt a papir fehéren szerves sarga +
nagyobb, e.margén enyhén latszik, a |lumineszkal, a keményité. Voros:
vizfolt kezdédik. A z6ld és fekete z6ld, sététbarna, . _— minium + A z4ld festésen
i o i - o . . Szurke fust: . . . e
fust sététszirke, a . feketén, a sziirke |vords, és fekete [Szirke fist: Pb ) . . . 6lomfehér. Barna: |rézteszt pozitiv, a
.. , Vizjel a . s iz ) 6lomfehér, Sziirke fust: ) B
96. |[zold harsogobb, . _ és barna sotéten |sotét, adrapp és |(67%), S (17%), K|, ... . ; . szerves anyag + |barnan (fels6 alak
S gerincben. . . L o kétéanyaga 6lomfehér L, .
kicsit melegebb. A jelentkezik. A a szlrke inkabb  |(10%). N ndvényi szalak + [inge) vasteszt
. , o o szénhidrat. . .
verson lazuros, voros és az okker |vilagos, a drapp a fekete szemcsék. [negativ.
sargas melegzold vilagos, a papir  |hatoldalon Szirke fust:
hattér. fehéren lathat6s. [szlrkén 6lomfehér +
jelentkezik. fekete szemcsék.
. . A szlrke edény
Lazuros festés, vl N o
98. , f _ _ _ sotét, a kovetkezd _ _ _ _ _
szlrke edények. g
lapra is atit.
e . Sargaszold: Pb
100, |Meleg sargaszold Vizjel a _ _ _ (S). Cu, Si, K, Al, _ _ _ Rézteszt pozitiv.
hattér. gerincben. Ca

10




Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A 107-108. lap
kozott egy iv
hianyzik. A 108.
lapon nagyon enyhe
vizfolt az e.margon, Viziel a
108. |szirke padlé, a kép ) _ _ _ _ _ _ _ _
o . gerincben.
aljarol a szirkés
festék elkenve a
margora, harsogé
z6ld festés, az okker
festék attapadt.
Z6ld-vorods festési Vizel az
109. |padio, halvanyzold |, ™.~ _ _ _ _ _ _ _ _
barnas ablak. vkozépen.
A z0ld és fekete
sotét, a szlrke A sarga sargan, a
A verson a vastagon A fekete és okker fus t, koze?e"s en fehgr feheIZen
Ly s " . . |sotét, a voros, lumineszkal, a
festett zOld és a . sotét, a szirke és . . R
. Vizjel az o fehér és okker szirke k6zepesen
110. |fekete pereg, szirke |, ., zold kozepesen - s . _ _ _ _ _
N o ivkbzépen. s . vilagos. A sotét, a zold,
fust. Rectén kék sotét, a fehér és b
fostés Vorés vilaaos lazUrosan festett |barna, fekete,
’ 90s. kék IR2-ben vOros és kék
vilagos, IR1-ben |so6tét.
soteét.
Az el6térben allé A sarga és okker
ferfi egyik laba Avérss, okker,  |A zold, kék, fekete|> 9o & PARIr Zold: nem Z6ld: rézteszt
voros, a masik vords o . o fehéren mutathato ki "
. . . barna és zéld és barna sotét, a . . . L o pozitiv, vasteszt
és fehér keverék. " ) .. .. lumineszkal. A benne acetat Z06ld: nem ad Vords: minium, ,
n ) sotét, a kék szurke kézepesen| .. ..~ _. . s « . - negativ.
111. |Ettél a laptdl _ . . s e voroés, zold, kék _ csoport. értékelhetd z6ld: verdigris, A
. A . szurkés, a fehér |so6tét, a vorods, ) " s . ., . . Kék: rézteszt
lathatoan keverik a X e . . és fekete sotét, a Kétéanyag: csucsot. kék: azurit. .
e . és a voros-fehér |fehér és okker . N . pozitiv, de nagyon
voroset fehérrel. A . L szlirke flst szénhidrat, )
P keverék vilagos. |vilagos. . . . halvany.
fust s6tétszirke, vékony rétege arabgumi.

vizfolt nincs.

kbézepesen sotét.
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Mikroszképos

FO,IIO Szemrevétele-zés VEZJ?I’ . UV foté IR foté Lumlnes’z cens EDX FTIR Raman pigment- PH, rez-,
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
113- |Elénk szinek, kissé |Vizjel a
114. |melegebb zdld. gerincben. - - - - - - - -
A 116. lapon
ismeretlen A 115-116.
szennyezfdeés, folion vizjel a
116- |maszat lathatd, a  |gerincben, a
117. |kép hatoldalan kissé |117. félion - - - - - - - -
barnasabb az vizjel az
atnyomédas, mint  |ivkdzépen.
eddig.
Testes barna anyag
(talan csiriz) csurgott
a két lap kozé, az
120 okker kicsit Vizjel a
" |atszivodott, kis gerincben. - - - - - - - -
attapadasok és
halvany kis vizfolt az
e.margon.
Barna festék
Elénk szinek, (nadrag): K
pasztézus, A 123-124. (24,6%), S (18%),

123.

melegebb zdld, a
barna vékony,
lazurosan festett.

félidkon vizjel
az ivkdzépen.

Al (15%), Ca
(14%), Pb (6,7%),
Si (5,4%), Cu

(2,4%), Fe (1,5%).

125.

Nagyon hasonlit a
123. laphoz.

Fekete: Al, Si, Pb,
K, Ca, Cu.

127.

Fejnél kis voroses-
barna folt indul,
szennyez&dés.

12




Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
Fejnél kis voroses- N Sarga: Pb, K, Al,
barna szennye- Vizjel az .
130. [ .. . o _ _ _ Si, Ca, Cu _ _ _ _
z8dés. A képen ivkbzépen. B
s X ] (kevés).
élénksarga festés.
Fejnél kis voroses- .
Vizjel az
132. |barna szennye- g _ _ _ _ _ _ _ _
s ivkbzépen.
z6dés.
A 135. lapon még
lathato a
135- |vorosesbarna A 135-136. Kék: Cu, Pb, K, . . Kék festésen
e féliokon vizjel a _ _ _ : _ _ Kék: azurit . "
137. |szennyezddés, erincben Ca, Si, Mg. rézteszt pozitiv.
késébb nem. Festett 9 ’
kép van.
E.margén kis vilagos
vizfolt, fejnél éles
korvonalu kis vizfolt. |[A 139. lapon
140. |Fels6 sarok vizjel az _ _ _ _ _ _ _ _
visszahajlott, a ivk0zépen.
képen barnas
atnyomédas.
Vizfoltok mint az A 141-142. Z6ld (barnas): Cu, 761d festésen
141. |el6z6 lapon, barnas |folidkon vizjel a _ _ _ K, Pb (S), Al, Ca, _ _ Zold: verdigris ; e
. oy . ; rézteszt pozitiv.
atnyomaddas. gerincben. Si.
A papir fehéren, a
A képen barnas A 144. lapon A zold, t.’.af”a °s sarga sarg'an
145. |...... X _ fekete sotét, az  [lumineszkal, a _ _ _ _ B
atutések. rostcsomok.

okker vilagos.

haztetd a
hattérben vilagos.

13




Szemrevétele-zés

Vizjel,
papirhibak

UV foté

IR foté

Lumineszcens
foto

EDX

FTIR

Raman

Mikroszképos
pigment-
vizsgalat

pH, réz-,
vasteszt

146.

Fejnél kis vizfolt, a
képen barnas flst.

A haztetd és
hazfal vilagos-
sargas; a talaj az
el6étérben fehér.

Mikroszkop alatt
raes6 fényben a
barnas talajon
sok vOrds
pigmentszem-cse
latszik.

147.

Fejnél kis vizfolt, a
képen sziirke fiist,
barnas-zoldes
atnyomaodas, az
inicialé csak
barnaval festve.

149.

A laziros meleg
z0ld, barnasan atut.
A haztetérél a
fehérrel kevert voros
festék atken6dott a
szemkozti lapra.

Vizjel az
ivk0zépen.

150.

A laziros meleg
z0ld, barnasan atut.
A haztetérél a
fehérrel kevert voros
festék atken6dott a
szemkozti lapra.

Vizjel az
ivk6zépen. A
151. lapon
rostcsomo.

153.

Lazdros meleg zold,
nagy fellleten
barnasan atut,
vastagabb élénkzdld
zo6lden atszivodott.

A 154. lapon
vizjel az
ivk0zépen.
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Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
R . Barna atutésen
ﬁ‘éi‘::efsstzz it o |A 156 folion pH=5,5, margon
copot lope délf 8 izjel az pH=6,5 (dv.
158. |boritja, hatoldalan | VKOZePen- A B B B B B B B pH=6). A zGldes-
barnas atiités. A 158. lapon barnas talajon
vizfolt feinél n'a on rostcsomoék rézteszt pozitiv, E-
e ) 9YON | 4thatok. jeldi barna abran
' vasteszt negativ.
Nagy, lazuros, i
barnas-zoldes festés Zoldes-drappos
i o talajon rézteszt
159. |barnasan atit, a _ _ _ _ _ _ _ _ i
abir sarka pozitiv, vasteszt
\F;isZzahaontt negativ.
A lazuros melegzéld A papir fehéren, a
fal zélden, a drapp sarga és okker
rész barnasan, a A voros teté, a sargan
szlrkék és a voros fehér ruhak, az lumineszkal, a
hazteté arnyékolasa okker és a meleg, lazdros
161. |sziirkén atszivodott. _ _ lazaros, vérdses |[zold sotét, a tetd _ _ _ _ _
A voros atken6dott a talaj vilagos. A vékony vorose
szomszéd lapra. A szlrke flst, a zold |vilagos, vordses.
fust szurke. E.- és fekete sotét. |Afehérésa
metszésnél kis szurke fust
vizfoltok. vilagos.
A nag}/ kép fel’uleten A vékony szirke
lepedék, barnas- al6l a papir
z6ldes, "beddglétt” apapir
feliiletek, sotét lumineszkal, a
162. ' ’ voros itt kissé

barnas atttés. Ettél
a laptol sotet,
barnas az atités. A
flst barnas.

vastagabb,
sotétebben jelenik
meg.
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Mikroszképos

FO,IIO Szemrevétele-zés VEZJ?I’ . UV foté IR foté Lumlnes’z cens EDX FTIR Raman pigment- PH, rez-,
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A kép fellletén A barna atiitésen
lepedék, barnas- Drapp lazuros pH=4, és a
zo6ldes, "beddglott" festék (talaj): Al rézteszt negativ.
fellletek, sotét, (28%), S (22,5%), A szénkupac
barnas atutés. A A 163-164. K (15%), Cu mellett a kosaron
164. |voros tetdé néhol foliokon vizjel _ _ _ (14,6%), Ca (5%), _ _ _ a rézteszt pozitiv.
kopott, elken&dott. A|ivkdzépen. Si (3,5%), Pb és A drapp talajon az
jobb also6 sarokban Cl (kevés). alsé ember alatt a
nagy vizfolt, a viz a Verdigris + timsos rézteszt pozitiv.
képbe is szerves kifakulva. Margén pH=6,
beszivédott. (dv. pH=6).
Kép nincs, erételjes |, ,._. Barna vizfolton a
169. |vizfolt az also Vizjel az pH=4, a margén
) ivk6zépen. - - - - _ _ _ ,

sarokban.

pH=6, (dv. pH=6)

171.

A fist barna.

A z0ld és barna
sotét, a vorés sem
lumineszkal, dem
olyan sétét. A
drapp sargasan, a
papir fehéren
lumineszkal, a
barnas fiist is
vilagos.
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Mikroszképos

Folio , ., Vizjel, . . Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A z06ld festék
feketén latszik a
hatoldalon is, a
"Déalétt" szinek a barna is sotét, de
261 dgbarnésan é’ti]t nem fekete. A flst A barna atitésen
172. |A fust barna. A © |Vizjel az nem latszik at, a pH=5, a bordé
) képen az os.zlopok ivk0zépen. - - bordé oszlopok - - - - oszlop hatoldalan
bordra festve fehérek, a drapp pH=6, (dv. pH=6).
’ fellletek
vilagosak, a talaj
drapp festése
kozepes.
Lepedékes "doglott"
szinek, a voros tetdé
kopik, kenddik. A Barna kétény: Al Barna kéténven
175 banyasz kéténye (34%), S (27%), K Voérés pigment: vasteszt OZBi/tI'V
" |barnara festve, - - - - (13%), Cu (10%), - - minium. rézteszt pOZitI'V’
sOtétbarnan atut. A Fe (4%). P ’
z0ldek barnasan
atltnek.
, . . A voros, a barna R
Vizfolt a jobb als6 és a barna fiist Barnas-voros: Pb
sarokban, a belsé vilagos. A talai (S), K, Al, Si. A A barna festésen
178. |margon a papir _ _ okkgreé szinej _ gorbe eleje _ _ _ a vasteszt
vattas, gyenge, két deformalt, szerves negativ.

kis foltban hianyos.

vilagos, a zold
sotét.

is lehet benne.

17




Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foté vizsgalat vasteszt
A drappos barnas
talaj, a voros, Az okker sargan
A jobb alsé okker és sarga lumineszkal, a
sarokban vizfolt, a vilagos. A barna |lazuros barna
179 festék kopik, fust vilagos, a réteg alol a papir
" |"d6glétt" szinek, - - nyomtatas sotét. |"kivilagit". A zold - - - - -
barna flist. LazUros A zo6ld vékony, lazuros és
zbldes talaj. lazuros rétege IR2{vastagabb rétege
ben halvany, IR1- |egyarant sotét.
ben sotét.
Z6ld: verdigris és
keményit6, voros:
A sarga és okker |Barna fiist: S minium, kék:
sargan, a papir és|(25%), Al (19%), azurit. Okker: A z6ld festésen
a fehér fehéren  |Pb (16%), Cu szerves anyag rézteszt pozitiv. A
A sarga, okker, [lumi-neszkal,a [(16%), K (16%). . . keményitére P )
. . . o . e A versén a barna |A versén a barna barna kétényen a
A jobb also voros, fehér és fust és a drapp Barna kétény: S fiist nem fiist a Raman csapatva. Barna vasteszt neqativ
sarokban vizfolt, a Viziel az vorosesbarna szin kézepesen |(25%), Cu (22%), lomfehér. szulfid |vizsaalat szerint kétény: sargas és a rézteszt ?)ziti\;
180. [festék kopik, , ) , _ vildgos. A barna |vilagos. A voros, |K (18%), Al ., . g' i fekete szemcsék, - pozillv.
"dBalbtt” szinek ivkdzépen. fiist k& kék z6ld és b o o csucs nincs. sem Olomfehér, A barna flston
glott" szinek, Ust kbzepes, a ék, zold és barna|(11%), Pb (9%). Kétéanvaga viszont keménvits barna szerves vasteszt neqativ
barna flust. yag y gatwv,

z0ld, kék és
sotétbarna sotét.

soOtéten
jelentkezik, utébbi
kett6 a lap
hatoldalan is
sotét.

Zold pigment: Cu
(55%), S (18%), K
(12%), Ca (5%),
Al (4%), Pb
(1,3%).

szénhidrat.

kimutathato.

anyag és
keményité. Barna
fust: fekete
szemcsék, barnas
izotrop szemcsék,
rostok és
keményité.

a barna tlizhelyen
is negativ a
vasteszt.
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Szemrevétele-zés

Vizjel,
papirhibak

UV foté

IR foté

Lumineszcens
foto

EDX

FTIR

Raman

Mikroszképos
pigment-
vizsgalat

pH, réz-,
vasteszt

181.

Nagy sotét vizfolt,
barna szikla és fist,
fehér szél.

A barna vizfolt
sotét, a sarga és
okker sargan, a
szél fehéren
lumineszkal, a
barna flist sotét.

A fehér szélen és
minden barna
fellleten a
vasteszt negativ.

182.

Nyomtatas mindkét
oldalon, inicialé
barnara festve, a
szbvegben
elszinez6dések,
jobb also6 sarokban
z0ldes-barna vizfolt.

183.

A képen barna
atités és a

sarokban erds vizfolt
van.

Vizjel az
ivk0zépen.

187.

Az alsé sarokban
nagy, sotét vizfolt,
ami a képbe is
beszivodott. A
képen lepedék és
barnas attités van.

VizcsOppenés

Vorosesbarna: Pb
és K sok, Al és Si
kozepes, Ca, Cu,
Mg és Fe kevés.

Barnas talajon
rézteszt pozitiv,
vasteszt pozitiv.
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Mikroszképos

Folio Vizjel Lumineszcens H, réz-
. |Szemrevétele-zés e, UV foté IR foté i EDX FTIR Raman pigment- PH, ’
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A barna
atszivodott foltok
Barna foltok a o
. feketén jelennek
nyomtatott IR2-ben alig .
N . X . meg, az e.margo
szbvegben, valami észrevehetd foltok s
e 2 i N elszinezédése
atszivodott a A szdvegben a szbvegben, a 261d. folfelé
kovetkez6 laprol. Az |A 189. lapon kézépen sotét vizfolt nem latszik. .
. . . , . halvanyul. A
190. |e.margon halvany  |vizjel az foltok, a vizfolt IR1-ben a vizfolt | . _ _ _ _ _
s L s ) ) vizfolt az alsé
elszinezédés, az ivk0zépen. sotét, amargén |ésa
. o s sarokban nem
alsé sarokban vilagosabb. szennyez6dés A
A .. , S latszik, csak a
mélyen a szévegbe enyhén, de jol 1z
RO ) . Y .. . |szélén, a
nyulé zoldes-barnas kivehet6en latszik.| ..
; szbvegben
vizfolt. i
vannak zold
foltok.
Valami rafolyt a . . . . .
. y A fréccsenés a Z6ld: acetat csucs " .
papirra, nagy folton . . . Soététbarna részen
A . margon is és a nem lathato, »
froccsenés, barna , . Barna v a vasteszt pozitiv,
e IR2-ben a tuloldalon is . . kétéanyaga . "
folt latszik a . s ..., |festékmaras: Pb, N . . . a rézteszt pozitiv.
N . szennyez6 folt sététbarna. A zéld . szénhidrat. Papir: Mikroszkopos N i
szbvegben, a kép . A . ) S, Al K, Si, Cu, .. . ) : A z0ld festésen a
. A , nem lathato, a feketén lathato, a .. a froccsenés és a képen a kék ) "
alatt is. A folt helyén A rectén, nagy, PR s e Ca, Fe, Mg. Zéld C oy ) rézteszt pozitiv. A
. . z6ld és kék festés |vilagos vordses- . margo goérbélye pigmentszem- N X
a papir gyenge, szabalytalan s L A . festék: S, Cu, K, L - ! . fréccsenésen a
i . s6tét, a barnak és |barna részek . csak a Z6ld: a verdigris |csék UV fényben |, ”
191. |repedezett, hidnyos. _ fekete folt és X . - Al, Ca, Fe, Si. . ! o rézteszt pozitiv, a
oy A g . . sarga vilagosak. |sargasan . . savaranyokban nem kimutathato. [sététek, a i ;
A z0ld és a barnas froccsenések, a - , Froccsenés: Ca, e . margon a rézteszt
) . ) s IR1-ben a lumineszkalnak. A kilonbozik, ez fatorzsek 3
részek vizre vizfolt sotét. L . . S, Mg, Fe (11%), o . __. |negativ. A barna
szennyez6dés kép felsé részén a lehet vilagosabb részei

érzékenyek, a
nedves szivopapirt
elszinezték. Alsé
sarokban sotét
vizfolt.

enyhén lathato, a
tébbi ugyanolyan.

fehéres foltok
fehéren
lumineszkalnak, a
nagy vizfolt sotét.

Cu (10,5%).
Margé: Ca, Mg,
Si, Cl, P.

polimerizacids fok
kilénbség, mas
anyag nem
kimutathaté.

lumineszkalnak.

karosodott részen
pH=4,5, a margoén
pH=5,4 (dv.
pH=6).
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Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
,, A két barna folt
A szennyez6 feketén latszik
Csak szoveg, kép barna foltok IR2- . ’
. i X . ... |zoldes foltok a
nincs. El6z6 laprdl ben nem lathatok, . , . .
. 1 . I szbvegben és a Baloldali barnas
z0ld atkenédések és a lap tisztanak . A
oL . vizfolt szélénél. A folton a vasteszt
192. |két kis barna foltban _ _ tinik. IR1-ben a ) . _ _ _ _ e
P . lumineszcenciat pozitiv (enyhe), a
atszivodas. Also barna cels LA . . o
. s . |gatlé kék, zold és rézteszt pozitiv.
sarokban atnyomdédasok és .
. . ; barnas
zbldesbarna vizfolt. a vizfolt . p .
. o |Pigmentbdl valami
halvanyan latszik. | > ..
atutott.
Sététbarna kuton
Afestésen atalaj |A 193-194. vasteszt pozitiv, a
1 . vildgosbarna
193. |barnult, a verso féliokon a vizjel _ _ _ _ _ _ _ 5
. . részen a vasteszt
lepedékes. a gerincben. "
pozitiv, de
halvanyabb.
Fako, barnas
szinek, z6ld nagyon
kevés, a fehérek
ggg;z;ug/;’ngz A tupfolt talajon a
194. kis hiany mellett a

tupfolt festési talaj,
kis hianyok, lyukak,
a barna festés
barnan atit a
hatoldalra.

vasteszt negativ.
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Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A festésben az A z0Old fak és a
okker, drappos, talaj zold része Z6ld pigmenten a
barnas szinek sotét, a fal zoldes- rézteszt pozitiv.
uralkodnak, a zoéld barnas része Megbarnult papir: Barna
fako és vékonyan kdzepes, a fekete Cu (26%), S festékmarason a
197. |[felhordott. A barna _ _ és sotétbarna _ (22%), Pb (16%), _ _ _ rézteszt pozitiv, a
részeken sotét. A vords, K (16%), Al vasteszt negativ.
festékmaras van, kis sarga, okker és (10%). Als¢ alak
hianyok keletkeztek. vilagosbarna ruhaszélén a
A belsé margon a vilagosan vasteszt negativ.
papir vattas, lyukas. jelentkezik.
Festékmaras,
kipotyogott A fekete,
papirrészek a sotétbarna és zdld
198. |sotétbarna _ _ sotét, a sarga és _ _ _ _ _ _
festésben, belsé okker vilagos, a
margon vattas, kék kézepes.
hianyos folt.
A lap ivélnél, folul
199. visszahajolva. - - - - - - - - -
A lap er6s, a vizfolt
az e.margon kicsi, a f s
. Barna atutésen a
201. |[festésena _ _ _ _ _ _ _ _ ;
o x . vasteszt negativ.
sOtétbarna részek
barnan atitnek.
Barnaval festett
inicialé, festéke
atszivodott a Az inicialén a
202. |hatoldalra. Kép _ _ _ _ _ _ _ _ »
. X vasteszt pozitiv.
nincs. E.margon
keskeny vizfolt, a
lap jo allapotu.
203- |Kép nincs, vizfolt C‘I,szgﬁé;o“on
205. |nincs, er6s lapok. ivkdzépen. - - - - - - - -
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Mikroszképos

Folié . . Vizjel, . . Lumineszcens . H, réz-
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
Kicsit élénkebb
szinek, a zold festés D betl mellett
barnas-zoélden (t at, Barna festék: S barna részen a
a barna festés (24%), Al (23%), rézteszt pozitiv, a
206. |barnan it at. A fust _ _ _ _ K (17%), Pb (5%), _ _ _ vasteszt pozitiv.
barna. E.margoén Si, Ca, Zn, Mg, Cu Barna fliston a
vizfolt, egy rozsdas (4%), Fe (3,6%). vasteszt pozitiv
sz6g szorult a lapok (enyhén).
k6zé, nyoma lathato.
Az okker tetd
sargan, a papir
fehéren
Elénkebb szinek, . lumineszkal. A
208. |e.margén vizfolt Rostcsomo z0ld és a fist
' ) . ’ lathato. - - sotét, a felvételen - - - - -
barna fist. .
a metszet korl
fehéren
lumineszkalo folt
lathatd.
Vorosesbarna: K, Voérosesbarna
Vorosesbarna A 214. lapon S, Ca, Al, Pb, Cu. nadragon a
211. |festés, barna vizjel az _ _ _ Barna festék: Al, _ _ _ vasteszt negativ,
atttések. ivk0zépen. Cu, K, S, Ca, Pb, barna festéken a
(Fe). vasteszt negativ.
"Doglétt" szinek a
zoldesbarnan, a
barna so6tétbarnan A 218. lapon a .. .
. e M . Z6ld pigmenten a
217. |atht, a voros tetdé vizjel az _ _ _ _ _ _ _ , o
A C e rézteszt pozitiv.
festéke pereg, ivk0zépen.

atken6dott a
taloldalra.
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Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
A 221. lap
"Doglétt" szinek a  |belsé margojan
221- |z6ldesbarnan, a rostcsomok,
222. |barna sététbarnan |222. lapon - - - - - - - -
atat. vizjel az
ivk0zépen.
Barnaval festett Vizjel az
225. inicialé. ivk0zépen. - - - - - - - -
. Az el6tér Drapp talaj: Al .
A 226., 227 ., és -, Drapp tala
Drapp talaj, barnas [229. lapokon a talajanak drapp  [(22%), K (15%), S gerst[)JIye aJIatt a
226. |sgitesek. vizjel az - - szine vilagos, a  |(12%), Pb (13%), _ - - rézteszt pozitiv, a
' . I . hattér drapp talaja|Cu (19%), Ca, Si, P .
ivk0zépen. Sotét Fe vasteszt negativ.
A lap egyllf qldalan A sététbarna és a s
nagy, a masikon 261d sétét. a A barna flst sotét.
kisebb kép. Sok véréses-b’arna A fehér kanna
230. [barna felilet, a lap _ _ .n . . lumineszcencia- _ _ _ _ _
i vorés és fehér L A .
barnara vilagos. A barna jat, a hatoldali
elszinez6dott, de . 9 . z6ld festék elfedi.
nem gyenge. fust vilagos.
A lap tetején
mindkeét oldalon kép, |Vizjel az
231 sok barna festés, a |ivkdzépen.
" |barna részen VizcsOppenés - - - - - - - -
festékmaras és kis |az alsé margon.
lyuk keletkezett.
A kép hatoldalan a
barna sététbarnan
234. atit. A lap az alsé

margotél kdzépig
beszakadt, de
megragasztottak.
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Mikroszképos

Folio A A Vizjel, , A Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
Az abra bal felsé
237 sarkaban 3 cm-es  |Vizjel az
" |vizszintes repedés |ivk6zépen. - - - - - - - -
latszik.
A barna festék . P .
e g . .. |Vizjel a Voéros pigment:
238. |barnan atut, a voros erincben _ _ — — - - minium -
festék kenddik. 9 '
A talaj
C o vilagosbarna
240. \lji?él\( Oossilgﬁ.:; talai _ _ festéke vilagos, a _ _ _ _ 3 B
9 - s6tétebb barna
nadrag kdzepes.
Z6ld: verdigris és
Feldl mindkét Atalajzoldes  |Azold és barna keményitd, voros: )
. ) s 1 e minium, Lyuk mellett zéld
oldalon kép, sok része sotét, a festék sotét, a Barna , L ; ) .

i . . . . 6lomfehér és rész réztesztje
barna festéssel. A barnas szin drapp festékmaras: kevés keménvits. |bozitiv. barna rész
z06ld kicsit sapadt, vilagos. A barna |lumineszkal, de |S/Pb, K, Cu, Al, . ) yro. p’ ” "

. . . . . . Barna: izotrop réztesztje pozitiv.
kékes, a fust barna. fust, az okker és |ezta Ca, Si. Barna fist: . . b

D . S . L barnas anyag és |Barna tlizhely
A talaj zéldes és vorés vilagos, a  |lumineszcenciat |S (30%), Al keménvits. és eavlvastesztie
241. |barnas foltokbdl all. B B fekete és a sok helyen (22%), K (21%), B B enytio, es egy 52l
. . . . : azurit és egy negativ.
Egy mindkét oldalon pasztézus zéld elnyomja a lap Cu (8%), Ca (7%). L . .
. ol e i ; . P ) verdigris Festékmaras
barnara festett sotét. A vorOoses- |tuloldalara felvitt  |Z6ld pigment: Cu ) .

. . iy A szemcse. Okker: |vastesztje
részen barna tlizhely z6ld és barna (37%), S (22%), rostok. saraa neqativ. Barna
festékmarastol kis inkabb viladgos, a [festék Pb (17%), K » Sarg N gatlv. :

o " L . N o anyag, fekete fust vastesztje
papirhiany sététbarna inkabb |lumineszcen- (13%), Al (4%). < .
s szemcsék és negativ.
keletkezett. sotét. cigja.

kemeényit6, és egy
smalte szemcse.
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Mikroszképos

Félio . , Vizjel, , . Lumineszcens . H, réz-,
. |Szemrevétele-zés , j . UV foté IR foté , EDX FTIR Raman pigment- P
szam papirhibak foto . . vasteszt
vizsgalat
Utolso nyom?atott A 246. a 250.
oldal, a verson ;
. - és 251. lapokon
251. |német nyelvii i _ _ _ _ _ _ _ _
. ) vizjel az
tulajdonosi L
. . ivkbzépen.
bejegyzéssel.
A verson Froben
nyomdaszjegye,
alatta a MOL
252 rézsaszin tintas Vizjel az
" [|tulajdonbélyegzbje.Alivk6zépen. - - - - - - - -

lap szennyezett,
apro foxing pottyok
vannak rajta.
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3. MELLEKLET: A benztriazol biztonsagi adatlapja

BENZOTRIAZOL ICSC: 1091 november 1998

CAS szam 95-14-7 RTECS szam DM1225000
EINECS szam 202-394-1

1H-Benzotriazol 1,2,3-Triazaindén

1,2,3-Benzotriazol Azimidobenzol C6H5N3

Molekula tomeg: 119.1

VESZELY / AZONNALI VESZELYEK " ELSOSEGELY
EXPOZICIOTIPUSA ITUNETEK MEGELOZES ITUZOLTAS
TOZ Eghetd. TILOS a nyilt lang hasznélata! | Vizpermettel.
ROBBANAS A finoman eloszlott Meg kell elézni a

részecskék robbano keveréket
képeznek a levegdben.

porképzddést; zart rendszer,
por robbanés-biztos
elektromos berendezés és
vilagitas.

A KIPORZAST MEG KELL

EXPOZICIO AKADALYOZNI! SZIGORU
HIGIENE!

Belégzés Helyi elszivas. Friss levegd, nyugalom.

B&r Védo keszty(. Védd ruhazat. A szennyezett ruhazatot el kell
tavolitani. Vizzel 6éblitse, majd
szappannal mossa le a bort.
Eldszor oblités bOséges vizzel

Szem Vorésség. Fajdalom. Védd szemiiveg, néhany percig
(kontaktlencséket eltavolitani,
ha kdnnyen lehet), azutan
orvoshoz vinni.

Nem szabad enni, inni, vagy
Lenyelés dohanyozni munka kézben. A szajat ki kell dbliteni. Egy-két

pohar vizet kell itatni. Orvosi
ellatast kell igénybe venni.

MENTESITES KIOMLES ESETEN

CSOMAGOLAS ES CIMKEZES

A kidmlott anyagot edényekbe kell séporni; ha sziikséges,
eldszor nedvesitse, a porzas megeldzésére. Ovatosan dssze
kell gyQjteni a maradékot, azutan biztonsagos helyre kell vinni.
NEM engedhetd meg, hogy ez a vegyi anyag a kérnyezetbe
jusson.

(Személyi védelem: P1 sz{(rdbetétes légzOkésziilék inert
részecskékhez).

VESZHELYZETI TENNIVALOK

BIZTONSAGOS TAROLAS

Jol zarva tartandé.

|PCS International Programme on Chemical Safety Készilt a Kémiai Biztonsag Nemzetkdzi Programja és az Eurdpai K6z0sség Bizottsaga
kozotti egylittmikodés értelmében. © IPCS, CEC 1999 FONTOS TUDNIVALOKAT LASD A HATOLDALON.




ICSC: 1091 BENZOTRIAZOL

FONTOS ADATOK

FIZIKAI ALLAPOT; MEGJELENES FEHER VAGY BARNA EXPOZICIOS UTAK Az anyag bejuthat a szervezetbe
KRISTALYOS POR. aeroszoljanak belégzésével és lenyeléssel.

FIZIKAI VESZELYEK Por robbanas lehetséges, ha por vagy BELEGZESI KOCKAZAT A parolgas 20°C-on elhanyagolhato;
granulalt forméban levegdvel keveredik. de a levegdben lebegd részecskék kellemetlen mértéka

KEMIAI VESZELYEK Az anyag bomlik hevitésre, mérgezd koncentracidja gyorsan kialakulhat.

fiistoket fejlesztve, beleértve anilint és nitrobenzolt. A vizes ROVID IDEJU EXPOZICIO HATASAI Az anyag irritalja/izgatja a
oldat gyenge sav. Vakum desztillacio kdzben felrobbanhat. szemet.

FOGLALKOZASI EXPOZICIOS HATARERTEKEK HOSSZANTARTO VAGY ISMETELT EXPOZICIO HATASAI
Foglalkozési hatarérték nincs megallapitva. Ismétlodd vagy tartds érintkezés bor szenzibilizalédast okozhat.

FIZIKAl TULAJDONSAGOK

Forraspont 2kPa-nal: 204°C Lobbanaspont: 190-195°C ny.e.
Szublimaciés pont: 200°C Ongyulladasi hdmérséklet: 210°C
Forraspont alatt elbomlik 260°C-on
Olvadaspont: 98.5°C

SirQség: 1.36 g/cm3

Oldékonyséag vizben, g/100 ml: 2 (mérsékelt)
Godznyomas, Pa 20°C-on: 5

KORNYEZETI ADATOK

Az anyag karos a vizi élélényekre.

MEGJEGYZESEK

Az anyag expoziciéjanak az egészségre kifejtett hatasait nem vizsgaltdk megfelelden.
Cobratec 99, U-6233 markanevek.

KIEGESZIT® INFORMACIOK

MAGYARORSZAGON BEJELENTETT VESZELYES ANYAG Azonositasi jel: B-001800

JOGI KOZLEMENY Sem az Eurépai K6zdsség Bizottsaga (CEC), sem a Kémiai Biztonsag Nemzetkdzi Programja (IPCS), sem a CEC és IPCS
nevében eljaré barmely személy nem felelds ezen informéciok esetleges felhasznéalaséért.

© IPCS, CEC 1999




	Merriefield_receptek_dec10.pdf
	BRÜSSZELI KÉZIRAT, (Pierre Lebrun festő) 1635




