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Az értekezés tézisei

Az értekezés kutatasanak témaja, célja

Disszertaciom fokuszdban a mutargyakon 1évé faintarzidk szinének idével bekovetkezd
torzuldsai allnak, kiilonds tekintettel ezen elvaltozdsok biologiai, kémiai, fizikai okaira,

lehetséges valtozataira és mértékeire.

A dolgozat hipotézisei a kovetkezok:

H1: A fa bioldgiai és kémiai folyamatai a faban az eltelt id6 fiiggvényében linearisan zajlanak
le, azaz minél tovabb érik kdros fény és hohatasok a fat, anndl jobban karosodik az eredeti szin.
H2: A kiilonboz6 fafajok szinvaltozasai kiillonb6zé moédon mennek végbe.

H3: Az eredetileg vilagos szinli faanyagok sotétedése erdteljesebb, mint a sotétebb faké. Az
eredetileg sotét szinli faanyagok sziirkiilése, sarguldsa erdteljesebb, mint a vildgos faké. A
vilagos ¢€s sotét faanyagok kozti kontrasztok, szinkiilonbségek az idé mulasaval csokkennek.
H4: A bioldgiai és kémiai folyamatokat befolydsolja a faanyagok feldolgozasanak mddja,
kiilonds tekintettel a vagési iranyokra (pl. a tangencialis és radikalis irdny( véagas kozott

markans kiilonbségek fedezhetdek fel).

A dolgozat felépitése

A kutatas els6 1€pése egy kronoldgiai butorsor dsszeallitdsa volt, melyben a 18. szdzaditol a 20.
szazadig 23 kiilonb6z6 kortl butor szerepelt. Ennek célja a H1 hipotézis vizsgélata, tehat a
szinvaltozasok linearis, illetve attol eltérd idédinamikaja jellege kapcsan alkothato eldzetes, a

miiszeres szinmérést megel6z6 megértés vizsgalata.

A H2, H3 hipotézisek vizsgalata 11 darab miitargybdl valdo mintavétel segitségével torténik.
Egy-egy intarziaképen beliil tobb kiilonbozd helyrdl vettem mintat. A faanyagok fajtajanak
azonositasa metszés és 3D-szkennelés segitségével tortént. A mintdk sztereomikroszkop alatti
vizsgalata is megtortént — itt a keresztmetszet-csiszolatanak UV- és normal fényben torténd
vizsgélataval a rétegszerkezetet ¢€s az esetleges extra szinezOanyagokat Ilehetett
megallapitani/azonositani. Ezt kdvetden miiszeres szinmérés tortént a feliileti bevonatokkal
ellatott és bevonatok nélkiili mintdkon is. A feliileti bevonatok azonositasa optikai

mikroszkopos és Fourier-transzformacios, IR-spektroszkopos vizsgélattal tortént.



A fenti hipotézisek vizsgalatdt két miitargy restauraldsi folyamatdnak dokumentalasaval
tamasztom ald. A Kuny Domokos Muzeumban Orzott reneszansz ladat és egy Carlton House
irdasztalt friss faanyaggal egészitettem ki, majd az 0j furnért UV-lada alkalmazasaval a targy
szinéhez oOregitettem. A H4 feltevés vizsgélata érdekében két fafaj kiilonbozd metszési
helyeirdl, kiilonb6zd vagasi iranyd mintakat vettiink. E faanyagok atalakulasat kiilonb6z6
feliiletkezel6 anyagok alkalmazasa mellett, illetve a mintakat natur tiveg és kiilonb6z6 foliakkal
ellatott iivegek alatt is vizsgaltuk a megfeleld mutargyvédelmi javaslatok megfogalmazasa

céljabol.

Végiil a mintasorbol vett két intarziakép rekonstrukciojan keresztiill bemutatom a friss
faanyagok altal nyqjtott esztétikai élmény kiillonbségét az eloregedetett miitargyak
szinvilagdhoz hasonlitva. Valamennyi feltevés vizsgdlatdit megalapozza ¢és kiegésziti a

muvészettorténeti €s restauralas elméleti irodalomkutatas.

Vizsgalati modszerek és eredmények

A fafaj meghatarozdas eredménye.

A butorok intarzidit alkotd furnérokbol vett mintdk fafaj meghatarozasara vékony metszet
készitése utan 3D-szkenner hasznalataval kertilt sor. A faanyagok pontos ismerete ravilagitott
az intarzia készités technikdjara: a homogén textirdju, hasonld vildgos szinli fafajok
alkalmazasa szinezett, festett intarzia képre utal. Az intarzia kép készitésénél minden esetben
kontrasztos képalkotas torténik. Ez elérhetd a kiilonbozd faanyag sajat szinével, rajzolataval,
szerkezeti strukturdjaval, vagy pacoldssal, festéssel. Az antik butorok intarzia képei mara
sargasbarna €s halvany barna szint mutatnak. Homogén képet lathatunk, és ranézésre nem lehet
megmondani, hogy amikor még teljes pompajaban tiindokolt a butor az intarzia fadarabkai

onmaguk szinében, vagy pacolas festékanyagatol ragyogtak.

Vizsgéalatokkal kimutathatoak voltak a technikai kiilonbségek. A mintdk mikroszkdpos
felvételein, valamint a bedgyazott mintdk keresztmetszet csiszolatarol késziilt normal ¢s UV
felvételeken jol lathatdak voltak a faanyagba bekeriilt festékek pigmentjei, és a fafaj vizsgalat

eredményébdl kovetkeztetni tudtam a furnér eredeti szinére is.



2.

3.

Rétegszerkezet és FTIR vizsgadlatok eredményei

A mintakat ado butorok feliiletbevond anyag vizsgalata optikai mikroszkopos és Fourier-
transzformacidos FTIR spektroszkdpos vizsgalattal tortént. A feliiletbevond anyag IR
spektroszkopos vizsgalateredménye minden miutargy esetében sellak politir volt. A FTIR
vizsgalat eredményeként a vizsgalt targyak mindegyikének feliiletén sellak bevonat volt
kimutathat6, mely arra a feltételezésre enged kovetkeztetni, hogy a korabbi datdlasu butorokat
az 1d6 mulasaval atfényezték.

Az egyes mintak kiils¢ feliiletén egy réteg bevonat (lakk) volt lathatdo, melyek a
sztereomikroszkop alatt 1évé minta normal és UV felvételein is jol lathatoak voltak. A mintdk
hatoldalan sok esetben szines festékréteg is megfigyelhetd volt, a festékek Osszetételét nem
elemeztem, mert e kutatasnak nem témaéja a szineket ado festékek meghatarozésa.

A festékek jelenléte igazolja azt a feltevést, hogy az intarzia elemeihez felhasznélt azonos
fafajok donmagukban nem adnak szines vagy kontrasztos képet, azt a festéssel érték el. Az ido6
mulasaval a butort diszit6, homogénné valo intarziaképek két csoportra oszthatdak, miszerint
van, ahol az eredeti szines furnérok fakulnak, sargulnak és valnak kozel egy sziniivé, mig a
masik csoportba az azonos, vagy kozel azonos jol festhetdé homogén fafajtdk alkotjdk az
intarziat. Az azonos fafajhoz tartozé furnérok esetében — mikor a pac, vagy festék lebomlik —,

a kiilonb6z6 formakat sziniik szerint nem, vagy alig lehet megkiilonboztetni egymastol.

Butorok lakk és lakk nélkiili feliilet szinmérési vizsgalatok eredményei

Elvégeztem a kivalasztott miitargyak eredeti, vagy utdlagos bevonatanak és bevonat nélkiili
feliiletein az adott intarzia mintak vizsgalatat.

Eredményként megéllapithaté volt a beagyazott mintak szteredmikroszkopos normal és UV
sziirdvel ellatott felvételein, hogy egy jol elkiiloniild feliileti réteg 1athato a butorok intarziaibol
vett mintakon. Megfigyelhetdvé valt az egyes motivumokat alkotd fafajok jelenkori szine,
melyet a feliileti lakkal egyiitt és anélkiil is vizsgaltam. A két feliilet szinmérési adatait
Osszehasonlitottam egymassal és megallapitottam a szinkiilonbség mértékét. Eredményként
legtobbszor ,,nagy” vagy ,,j0l lathatd” kategoriat kaptam. Az eredmények figyelembe vételével
megallapithat6 volt, hogy a targyak feliiletén a sellak bevonat sététedett be, mintegy védo filmet
adva a butoroknak ¢és alatta a furnérok kevésbé degradalodtak.

Az egyes intarzia elemek mérési eredményét befolyasolhatjdk a pacolds soran bevitt
festékanyagok. Ez egy nyomos indok lehet arranézve, hogy restauralas soran ne hasznaljunk

kiilonboz6 retus anyagokat eredeti furnér feliileteken.



Meérési eredményeim azt igazoltak, hogy a lakk bevonattal ellatott és natar furnér feliileteken
mért szinek kozott nagy a szinkiilonbség, mig a restauralt lada viaszbevonatos feliiletei ¢s a

natur feliiletek szinmérése stagnalast mutatott.

Kétféle fafaj kiilonbozo metszeteinek oregitése, vizsgalatok eredményei

A fak eredeti (friss) szine eltér az ugyanolyan fafajok 100-200 éves, megvaltozott szinétdl.

A hipotézis igazolasara egzakt vizsgalati modszereket alkalmaztam. A kiilonb6zé furnérok
kitettségét UV besugarzas, Xenon kamra hasznélata el6tt, alatt és utdn, valamint 120°C, 160°C
és 200°C-on tortént hdsugarzas elott, alatt és utdn vizsgaltam. A vizsgalati modszerek
eredményeinek paramétereit szinméréssel rogzitettem.

A vizsgalatokhoz két fafaj kiilonboz6 metszési helyeirdl, kiilonb6z6é vagasi iranyd mintakat
vettem. A tangencidlis és radidlis vagasu javor furnért, tangencialis vagasa dio furnért, illetve
didgyokér furnért vizsgaltam szinvaltozasok tekintetében kiilonbozd kornyezeti kitettségek
mellett.

Ezen faanyagok valtozasat kiilonb6z6 feliiletkezeld anyagok jelenlétében is végeztem. A tobb
darabra felosztott furnérlapokat egyenld savokra osztottam ¢és mindegyikre kiilonb6z6
feliiletkezeld anyagot hordtam fel. A feliiletre felvitt bevonatok savjainak sorrendje:
1.-kontroll ragasztoé szalag; 2.-natur feliilet; 3.-sellak politar; 4.-fehéritett méhviasz; 5.-kopal,

6.-kolofonium.

A kiilonbozd bevonatokkal ellatott mintdkat bevonat nélkiili és kiilonbozé folidkkal ellatott
ivegek alatt is vizsgaltam — a megfeleld miutargyvédelmi javaslatok megfogalmazasa
érdekében. A napfény kitettségi vizsgalatokat elvégeztem natur ablakiiveg, ,,mizeum” NUV65
SR PS4 foliaval ellatott ablakiiveg és IQue 73FG f6lidval ellatott ablakiiveg mogott is.
Kontrollmintaként minden esetben az eredeti furnér egy darabjat alkalmaztam, melyet a

vizsgalat végéig klimatizalt, hitGkamraban taroltam.

Elvégeztem a kivalasztott fafajok fizikai oregitését - aminek keretében sor keriilt a kiilonféle
fény- és homérsékletvaltozasok, ciklusok vizsgalatara -, majd a meghatarozott bevonatok adott

fafajtara valo kolcsonhatasainak vizsgalatat.

4. UV ladaban és Xenon kamraban végzett 6regitési vizsgalat eredménye
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A kivélasztott fafajtak fizikai oregitését, az UV ladaban és Xenon kamraban, kiilonb6z6 feliileti
bevonatokkal, kiilonbozd folids és folia nélkiili tivegek alatt is 72 ora kezelési iddig
vizsgalatam.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt furnérok 6-14 6ra UV besugarzas utan bekovetkezd
szinvaltozdsai még szemre nem adnak lathatdo eredményt, de mérhetdek. Szamottevd
szinvaltozasok 24-35 ora utan észlelhetdk, 48-72 ora utan drasztikusak. Mindegyik javor furnér
sotétedett. A 72 oras kezelési 1d6 esetében a szinek valtozésa leginkabb a juhar radialis
metszeténél volt tapasztalhatd. A valtozas ugyanakkor 6-10 oraig drasztikus volt, ezutan
fokozatosan lelassult. A di6 és diogyokér furnérok esetében a sargulés, fakulds egyforma volt.
A legmagasabb valtozas 10 6ra UV besugdrzas utdn kovetkezett be, és folytonosan nott. A
kiilonbozd fajok vilagossagi faktorai nem valtoztak kiilonbozden adott UV besugarzas utan. Par
oOra kezelés utan a diogyokér valtozott leginkabb, 10-14 ora elteltével mar mindegyik fafajhoz
tartozé furnér egyenletes és folytonos valtozast mutatott.

A vizsgalt furnérok UV besugarzassal tortént kezelése utan a kezelési idével szoros
Osszefliggésben volt a szinvaltozas, ami lathaté vagy nagy volt.

A kiilonb6zé bevonatokkal ellatott feliilletek degradécioja is eltért egymastol. A javor
tangencionalis metszetli furnéron a bevonatok egységes dregedést mutattak, mig a javor radidlis
metszetén a viasz bevonatos rész mutatta a legnagyobb szinvaltozast. A didgyokér és a dio

tangencionalis metszetén a kopal mellett a sellak is nagy eltérést mutatott.

UV ladaban és Xenon kamraban végzett oregitési vizsgalat eredménye

Megallapitottam, hogy a vizsgalt furnérok Sapratin klima szekrényben, xenon lampa
hasznalataval 24 o6ra utan bekovetkez6 szinvaltozasai mar észlelheték voltak, 72 ora utan
drasztikusak lettek. Mindegyik javor furnér sotétedett. Ez leginkabb a juhar radialis metszeténél
volt tapasztalhatd. A valtozas az elsé 24 draban drasztikus volt, ezutan lelassult, de emelkedett.
A 24 orés kezelésnél a szinvaltozast jelentOsen a sarga €s vords valtozésai tették ki, 72 ora
xenon ldmpa hasznélataval végzett vizsgalat utan a vilagossag valtozasa volt szdmottevd. A
szinvaltozas mértéke a kezelési iddvel szoros Osszefliggésben lathatd vagy nagy volt. A
kitettség emelkedésével leginkabb a vilagossagfaktor valtozott. A vilagos furnérok sotétedtek,
mig a sotétebb és rajzolatosabb fak sziirkiiltek ¢s homogenizalodtak.

A kiilonb6z6 bevonatokkal ellatott feliiletek degradacioja is eltért egymastol. A mérési adatok
alapjan a javor tangencionalis metszetli furnéron a bevonatok egységes dregedést mutattak, mig
a javor radialis metszetén a viaszbevonatos rész mutatta a legnagyobb szinkiilonbség valtozast.

A didgyokér furnéron a kopal mutatott nagy eltérést, a did tangencionalis metszetén a



bevonatok egyenletes degradaciot mutattak. A legkisebb szinkiilonbséget a sellak adta, ami
annak tudhato be, hogy eleve narancsos sotétszint kdlcsondz a fanak.

Sapratin klima szekrényben, xenon lampa hasznalataval kiillonb6zo foliaval ellatott tiveglapok
alatt is végeztem mérést. 72 o6ra xenon lampa hasznalataval végzett vizsgalat utan a négyféle
furnéron a vilagossag valtozasa IQue 73FG folia spektralisan szelektiv filmjei alatt nem volt
szamottevd, a ,,Muzeum” NUV65 SR PS4 folidval ellatott iiveglap alatt minimalisan
novekedett. A szinvaltozds mértéke a mérési adatok alapjan a kezelési idovel Szoros
Osszefiiggésben észrevehetd vagy jol lathato volt, szabad szemmel a valtozas az IQue 73FG
folia esetében egyaltalan nem, mig a ,,Mizeum” NUV65 SR PS4 folia esetén minimalis volt.
Az utébbi folia esetén a kopal és a sellak bevonat esetében nagy volt a szinkiilonbség. A natir
tiveg alatti furnéron a szinvaltozas mértéke jol lathatd vagy nagy volt, szabad szemmel is jol
megfigyelhetd volt a valtozads. A natur iiveg alatti furnérok esetében a kiilonb6zé bevonatok

kozel egyforma szineltérést mutattak.

Termikus dregitési vizsgdlat eredménye

A termikus vizsgalatoknal a kezdeti stddiumhoz hasonlitva, hasonl6 intenzitdsu szinvaltozas
figyelheté meg minden fajtanal 120-, 160-, és 200°C-on. Egy 6ra kezelés utan a juhar radialis
metszete, majd tangencionalis metszete valtozott leginkabb.

A 160°C hémérséklet alatt a szinvaltozast jelentdsen a sarga és voros valtozasai tették ki, 200°C
homérsékleten pedig a vilagossag valtozasa volt az elsddleges tényezd. A valtozasok mértéke
fajtanként valtozott.

A 120°C-nal egy ora kellett a szabad szemmel lathato szinvaltozasig. A minimalis valtozas a
juhar esetében is alig lathatd, mas faknal egyaltalan nem. A vizsgalt furnérok 160 és 200°C-on
tortént kezelése esetén a kezelési iddvel szoros dsszefliggésben volt a szinvaltozas, ami lathato
vagy nagy volt. A hdmérséklet emelkedésével leginkabb a vilagossagfaktor valtozott.

A kiilonbozé bevonatokkal ellatott feliiletek degradacioja is eltért egymastol. A javor
tangencionalis metszetli furnéron mind a harom vizsgalt hdmérsékleten a bevonatok egységes
oregedést mutattak, mig a javor radialis metszetén a kopal bevonatos rész mutatta a legnagyobb
szinvaltozast. A diogyokér és a did tangencionalis metszetén a kopal mellett a sellak is nagy
eltérést mutatott. Kiemelkedd valtozas volt a didgyokér feliiletén a sellak sotétedése, szinte

megégett €s fekete lett.

Megallapithat6 volt, mindegyik oregitési eljarasnal, hogy a mért értékek szorosan osszefiiggtek

a kezelési idovel, a szinvaltozasokat befolyasolta a fa anatomiai iranya és helye. A kezdeti
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stadiumhoz hasonlitva, hasonl6 intenzitdsu szinvaltozas volt megfigyelhetd minden fajtanal,
mindegyik vizsgalt feliiletkezeld anyaggal. A furnérok koziil a legnagyobb elvaltozas a juhar
radialis metszetén volt lathatd. A did és didgyokér furnérok esetében a sargulas, fakulas volt
tapasztalhatd. A kitettség emelkedésével a vilagos furnérok sotétedtek, mig a sotétebb és

rajzolatosabb fak sziirkiiltek és homogenizalodtak.

Restauralas technikdja, eredménye

A mai restauralas etika eldiranyzatai szerint alkalmazhato technikat fejlesztettem ki a meglévo
restauralasi technikak ujragondolasaval. Elsonek végeztem furnéroregitéses eljarassal
butorrestauralast. Ennek az eljardsnak az az eldnye, hogy a kiegészités elvégezhetd feliileti
bevonat nélkiili és feliileti lakk megdrzése mellett is. Az A4ltalam elvégzett intarzia
kiegészitéseknél elsd igen fontos miivelet a kiegészitendd furnér fafaj meghatdrozésa, és
metszési iranya volt. A kivalasztott furnérlemezt az illesztési feliilet szaliranydhoz és
vastagsagahoz megfelelden csiszoltam meg. Az igy eldkészitett falemezeket tettem az UV
ladéaba. 4-6 ora elteltével mar szemre 0sszehasonlitast végeztem az eredeti és Oregitett feliilettel,
természetesen a lakk, vagy viasz probaval egyiitt. Minden esetben a furnérokat atmetszettem,
amivel az oregedést ellenérizzem, hogy milyen mélyen hatolt a fa belsejébe. Amikor
szemrevételezes alapjan szinazonossagot €szleltem, utana még 2-3 orat tovabb Oregitettem a
falapokat. A készre Oregitett lapokat a szinazonossagig finom (1000-es) csiszolopapirral
atcsiszoltam. Az igy elkésziilt alapanyagbol vagtam ki a hianyzo intarzia elemet, és ezt
ragasztottam a hianyz6 helyre. Ragasztasnal plexi lapot hasznaltam, vagy csak mechanikusan
radorzsoltem a feliiletre, ligyelve, hogy ne hagyjak mélyedéseket, vagy szerszam nyomot a

furnérdarabon. A feliileten lakkretust, vagy atviaszolast alkalmaztam.

Ez az eljaras nagyon egyszer(, etikus és koltséghatékony. Feltételei kozott szerepel a fafaj
meghatarozasa és egy UV lada. Az els6 ma mar nem kérdéses, hogy restauralas soran fafaj
azonositas torténik egy-egy kiegészitéshez. Az UV lada pedig hazilag is elkészithetd.

Szinazonossag szinmérd miiszerrel ellendrizhetd.
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