MAGYAR KEPZOMUVESZETI EGYETEM
DOKTORI ISKOLA

EROSEN KAROSODOTT TORTENETI BORTARGYAK
KONZERVALASI LEHETOSEGEI,
KULONOS TEKINTETTEL EGYES RESTAURALASI MODSZEREK (PARASITAS)
HATASANAK VIZSGALATARA

MESTERMUNKA

Darabos Edit

2022

Témavezeté: Dr. Orosz Katalin DLA
Konzulens: Sebestyén Zoltan PhD






TARTALOMJEGYZEK

QA0 8151104 A2 s VL T TP 6
A mestermunka célja, temaja, fElOSZEASA........cveiiiiiie i 7
1. A mestermunka Kiinduld PONLIAL .......ccveiiiiiiiiiiie e 9
1.1. A tok toredékek allapota a konzervalas elOtt..........ccccvrviieiiiiiiine e 11
1.2, A PIOJEKE COLJAL ..cuiiuiiiiiiie ittt bbb bbbt ne e 16
2. Az Esterhazy-kincstar bortokjaival végzett vizsgalatok 1eirasa ..........ccoovcvevvieiiiiisiciseeene 17
2.1.  Rostmorfologiai megfigyelesek..........ooviiiiiiiiiiiiiiii e 29
2.1.1. A rostmorfologiai vizsgalatok alapja, referencidi..........cccovevveeniiniiiiieniciic e, 29
2.2.  Esterhazy bortokok rostmorfologiai Vizsgalatal.........ccooeveeiiiieeiiiiiiiiisieesese e 31
2.2.1.  Mikroszkopos megiigyelesek .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
2.2.2. Pasztazo elektronmikroSZKOP (SEM) ..ccivvvieiiiiiiiiiiiii et 38
2.3. A DbOrok szervetlenanyag tartalmanak meghatarozZasa..........ccoeververvrierirneneeseesieeseesnesenes 41
2.3.1.  Elektronsugaras mikroanalizis (EMA) .......c.cccceriiieiiiinieine e 41
2.3.2.  Rontgen pordiffrakcid (XRD) ...coovivioiiiiiiinc e 43
2.4, PH MEréseK eredmMENYECI ...ccuviiiviiiiiiiiiiie et siee st e se e stee s stbe et e et e e srbe e e sbaeessaeesnbeeesrbeesnreeans 46
2.5.  Anyagvizsgalatok a bor lebomlottagi mértékének vizsgalatara .........coccvvvvervevverienninnninennne, 50
251, A zsugorodasi hOmErsEKIet METESE ..........ccvvvrieriiieere e 50
25.2.  Zsugorodasi hdmérséklet mérés eredményei az Esterhdzy tokok esetében................... 52
2.6.  Torténeti bértargyak miiszeres vizsgalatanak 1ehetGSEei........ouvveririiiiriieiininie e 58
2.6.1.  Differencialis pasztazo kalorimetria (DSC) vizsgalatok .........cccccovvvriviriiiiiiniinicienns 58
2.6.2. Termogravimetria/tomegspektrometria (TG/MS) vizsgalatok..........ccccvvvriiiininiicnnnns 65
2.6.3. TG/ DTG gOrbek KIETtEKEIESE .. .evivviiiieiiieiiieiie e 67
2.6.4. TG/MS mMErések eredmMENYei.......c.ocvvviiiiiiiiiiiiii s 70
2.7, OSSZEEZES wvvvviveiieeeei ettt 76

3. Erdsen deformalt bortargyak konzervalasanak lehetdségei, kiilonos tekintettel a parasitas
hatasainak VIZSGAIATATA .........oiviiiiiiee ittt b et ne e 77
3.1. Viz szerepe a CSEIZett DOTDEN ........ccviiiiiiiiiici s 77
3.2. Viz szerepe a bOTTestauralasban ...........ccooviiiieiiiieiiececeee e 79
3.2.1. Parésitas, mint deformalt bortargyak kezelésének modszere .........c.ocvvcviiiiiicniciciienne, 80
3.2.2. Parésitds mddszerei és segédanyagai (rovid attekintés) ........coevvvvrviniiiiiiii e, 81
3.3. PArasitas hatdsa @ DOTTE........cceviiiiiiiiiie et r e e nre s 82
3.4. Kisérletek a parasitas hatadsanak vizsgalatara ...........ccoovvviiiiiiiiiici e 84
3.4.1. A VIZSZALAL CELJA ...eiviiiie e 84
3.4.2. Szakirodalmi elOZMENYEK .........ccoeiuiiiiiiiiiieee e 85
3.5, Az Oregitési KISETIEEK .. ..ocviiiiiiiiiiice e 86

3.5.1. Hidrotermikus dregités (kezelés elnevezése: HO)......ooovvivviviiecveveiiicccceeeeeeeee, 87



3.5.2. Oxidativ oregités (kezelés jelolése a tovabbiakban O0)...........cccvveevieiriceeeierennen, 87

3.6.  Elvaltozasok oxidativ (h6) és hidrotermikus (h6 és paratartalom) oregités hatasara ............ 87
3.6.1. Fizikai €1IVAILOZASOK ......ooveeiiiiiiice s 88
3.6.2. Rostmorfoldgiai €1VAILOZASOK ......uuveiiviiiiiiieiiie it 89
3.6.3.  Zsugorodasi hdmérséklet valtozasai az dregitési kisérletek utan .............cceeevvrieiennns 93
3.6.4.  Rostmorfologiai valtozasok a zsugorodasi homérséklet mérés soran .............coceeevennene 96
3.6.5.  Mesterségesen Oregitett mintdk TG/MS eredmenyei .........ccovvvevinereeniniinie e 98
3.6.6. pH valtozasok az dregitési kezelések hatdsara .........cccoevvueeiiiiiiie e 100
3.6.7.  Oregitési KiSErletek GSSZEZZESE ......viviririrririreiiieiriiieieeeeie et 102

3.7.  Péarasitas hatasanak modellezése bormintdkkal ...........coovviiiiiiiiiiiiice 102
3.7.1.  Rost morfoldgiai megfigyelesek.........ccooviiiiiiiiiiiiii 103
3.7.2.  Oregitett mintak elvaltozasai parasitds hatASAra.........c.coceevvevevereverieserereeeeseese e, 104
3.7.3.  Esterhazy tok mintak zsugorodasi hémérsékletének valtozasai parasitas hatasara ..... 107
3.74. Oregitett mintak zsugorodasi hémérsékletének véltozasa a parasitas hatdséra ........... 107
3.7.5. Kezelések hatdsa a pH ErteKEKIe ........vvvvvviiiiieiiie i 109

3.8, Vizfelvételi Kapacitds METESE ..........cueririeiriiiiiiiisie st 111

3.9.  Azanyagvizsgalatok eredményeinek 0sszefoglaldsa ............ccocvviiiiiiiininicinc 113

4. Az Esterhazy tokokkal végzett konzervalasi munkak ...........ccoccvviviiiiiiininieeeee 114

4.1, A toredékek SZEVAIOZAtASA ......covveeriiiiieieie e 114

4.2,  Targyalkot6 anyagok jellegzetes allapotvAltOZASAl ........ccevvvrveieiiiiieii e 115
4.2.1.  Famagok KATOSOAASAT ......cccviiveeriiriiieiisiee et 115
4.2.2.  Bor targyalkotd anyagok KATOSOAASAT ......cc.evveeeiriiriieiiiiiieie sttt 117
4.2.3. Textilek KATOSOAASAL ... ...eeiviiieeiiiiiiiieiree e 117
4.2.4. Fém elemek KAT0SOAASAL........ccoviiiieeiiieee e 117
4.25. Aranyozas AllapotVAItOZASAL ......c.cuerviiiiiiiieiieiie e 118
4.2.6.  Mikrobiologiai KATOSOAASOK .........eeviriiriiiiiiiiiiiiiesie st 118

4.3, TOKOK KONZEIVAIASA.......cviiiieiiiiiiiiei et ne e 121
4.3.1. FertOtIENIteS ... 121
4.3.2. SZATAZLISZHEAS ...ve ittt 121
4.3.3.  Nedves tiSZtitas IehetOSEZET ... .cvriririeriiieierieer e 123
4.3.4.  Deformalodasok MEZSZUNTELESE ........evrvrreerrirrieeiiriree e 124

4.4. A helyredllitd konzervalas KOTIAtai..........cccociiiiiiiiiiiiiii e 127

4.5, ESettanulmManyOk .......ccoiiviiiiiieiie e 127
45.1.  Esettanulmany 1. Nasfas serleg tokja.........ccoovriiiiiiiiiiiineeceee e 128
45.2.  Esettanulmany 2. Hord6 alakt asztaldisz tokja .........ccccceeieiniiiiiiiiiiiiiicicecie 130
4.5.3. Esettanulmany 3. Hegyi kristaly talpas cs€sze tokja .......ccocveviiiiiiiiniiniiiie e 134

45.4.  Esettanulmany 4. Elefantcsont serleg tokja..........ccooeriiieiininiiiniiiciesese e 137



455,  Esettanulmany 5. Ev6eszkOzkészlet tOK]a..........coviviiiiiiiiiii i 140

B, OSSZEIOZIALAS .. ..cvveveieiiecvetcee ettt 146
6. KEPJEEYZEK .t 147
7. TADIAZAOK JEZYZEKE ...vvviiiiiii ittt st be e e 149
8. ADIAK JEEYZEKE ....vvveveeieieeeeie e ses ettt 151
9. Felhasznalt irodalom .......couiiiiiiiiiiii et st nae e 153
10. FUGEELEK ...t 159
10.1. A restauralasi projekt soran osszeallitott Esterhazy-toKoK...........ccccovviiiiiii i, 160

10.2. A mestermunkaban hasZnalt TOVIAIIESEK .......eeeeeeee e ettt e e s s e r e erererararenens 161



KOSZONETNYILVANITAS

Ko6szondm témavezetdom, Orosz Katalin DLA segitségét az anyagvizsgalatok koordinalasaban, és
hasznos tanicsait a mestermunka elkészitéséhez. Koszondm Brenner Réza kolléganémnek, hogy koz-
readhattam az egyiitt elkezdett munka eredményeit, Kissné Bendefy Martanak értékes kiegészitéseit és

Sebestyén Zoltannak PhD, hogy konzulensként a TG/MS mérések kiértékelésében segitségemre Volt.

Koszondm az anyagvizsgalatokat végzo kollégak segitségét: Sebestyén Zoltan PhD, Czégény Zsu-
zsanna PhD, Jakab Emma CSc, MTA Természettudomanyi Kutatokézpont Anyag- és Kornyezetké-
miai Intézet, Megujulé Energia Kutatocsoport;

Dr. Kallay-Menyhard Alfréd, Dr. Renner Karoly, BME VBK Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tan-
sz€k, Miianyag- és Gumiipari Laboratorium;

Dr. Toth Attila, Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Budapest;

Dr. Toth Maria, CSFK Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Foldtani és Geokémia Kutato-
intézet, Budapest;

Dr. Révay Agnes, Magyar Természettudomanyi Muzeum, Budapest.

Halas vagyok azoknak a kollégaknak és intézmények, akik helyet adtak az anyagvizsgalatok elvégzé-
séhez és eszkozeiket rendelkezésemre bocsatottak: Zsambéki Anna, Varhegyi Zsuzsanna, Magyar
Nemzeti Muzeum Orszagos Restaurator és Modszertani Kozpont;

Nemes Agnes, Kalnoky-Kiss Edit és Lovasz Gabriella, MNL OL Reprodukcios és Restaurator Oszta-
lya;

Kerkapoly Marta, ELTE TTK Kémiai Intézet;

Koppén Orsolya, Horvath Diana, Orszadgos Széchényi Konyvtar Konyvrestauralo Laboratorium.

Koszonom kollégaimnak a készitéstechnikai vizsgalatokban és a szakrestauralasokhoz nyujtott segit-
ségét: Juhasz Gabor, Kovacs Andras, Németh Gyorgy, Orosz Péter, Szaboné Szilagyi Maria, Szilagyi

Veronika, Toth Marta, Iparmiivészeti Mizeum, Budapest.



A MESTERMUNKA CELJA, TEMAJA, FELOSZTASA

Doktori disszertaciomban a tokok torténeti kutatdsanak lehet6ségeit elsésorban az Esterhazy-kincstar
mitargyain keresztiil mutattam be. A mestermunkam a 17. és kisebb szdmban a 18. szdzadban késziilt,
az Esterhazy—kincstarhoz tartozo bortokokkal végzett konzervaldsi munkara alapul, elsdsorban az eré-
sen deformalt, kompozit bortargyak sajatos restauralasi problémaival foglalkozik.

Esterhazy tokok igen bonyolult lebomlési folyamatokon mentek keresztiil, melyekrdl kozvetle-
niil 0sszehasonlité szakirodalmi anyag nem allt rendelkezésre. A mestermunka f6 célja olyan anyag-
vizsgalat sorozat felépitése, mely a restauralashoz sziikséges kockazatbecslést segiti. F6 sarokpontjat a
viz és ho okozta karosodasok deformacidinak megsziintetése, kezelési lehetdségeinek feltérképezése

képezte. (1. kép)

A mestermunkaban bemutatott anyagvizsgalatok és kisérletek két nagyobb egységre oszthatok:

1. Informaciogyijtés a konzervalas megtervezéséhez, a bor lebomlottsagi fokanak meghataroza-
sara iranyul6 vizsgalatok.

2. A deformalddasok mérséklésére iranyuld Kezelések hatasanak modellezése, kiilonos tekintettel

a vizfelvétel hatasara.

A mestermunka elsd részében tekintem at a restauratorok altal elvégezheto, illetve nagymiiszeres vizs-
galatokat. A torténeti bortargyak anyagvizsgalatiban az utobbi évtizedekben kiemelt hangsulyt kaptak
a borok termikus valtozasaira épiild vizsgalati modszerek, mivel ezek kozvetlen informéacioval szolgal-
nak a bort felépitd kollagén és cserzéanyag allapotardl. Ezek egyik, restauratorok altal egyre gyakrabban
alkalmazott modszere a rostok zsugorodasanak vizsgalata. Részletesebben hazankban még nem alkal-
mazott  nagymiiszeres  analizisek  Differencialis ~ Padsztazé ~ Kalorimetria ~ (DSC)  ¢és
Termogravimetria/tomegspektrometria (TG/MS) mérések eredményeit adom kdzre, azzal a nem titkolt
szandékkal, hogy megteremtsék az alapot a tovabbi vizsgalatokhoz. Osszehasonlitisul nem az Esterhazy
tokokrol szarmazo mintakat is vizsgaltam, a 16—18. szazadi mintak, tobbféle karosodas tipust mutattak
(viz, és hokarosodas, vords bomlas).

A deformalodasok mérséklésére iranyuld kezeléseknél, mint a parasitas kiilonb6z6 modszerei,
fontos a kezelések hatasanak el6zetes felmérése, mivel ezek a konzervalasi eljarasok azonnali, vagy
késébb bekovetkez6 allapotvaltozasokat idézhetnek eld.

A mestermunka masodik részében a parasitasi kisérleteket azokkal az ellen6rz6 anyagvizsga-
latokkal egyiitt adom kozre, melyek, mint a konzervalast megel6z6 kockazatbecslés értelmezheték. A
parasitas hatasat tobbféle modszerrel vizsgaltam, az esetleges rostmorfoldgiai elvaltozasok meghataro-

zéasara mikroszkdpos megfigyelések, termikus vizsgalatok — zsugorodasi hdmérséklet mérések és nagy-



miiszeres analizisek —torténtek. A vizsgalati mintasorba 0j borokkel végzett 6regitési kisérleteket is be-
vontam. A veliik végzett anyagvizsgalatokat Esterhazy és torténeti bérmintakkal, illetve néhany rége-
szeti bormintaval 6sszehasonlitva adom kozre. A fent emlitett miiszeres vizsgalati modszerek mellett
rostmorfologiai mikroszkopos vizsgalatok és zsugorodasi hémérséklet mérések is zajlottak a mestersé-
ges Oregitésen atesett mintakkal.

A mestermunka harmadik részében az Esterhdzy tokokkal végzett konzervalasi munkat eset-
tanulmanyok formajaban ismertetem. Itt kapott helyet a tokok egyéb targyalkotd anyagainak (fa, textil,

fém) karosodasainak ismertetése is.

1. kép
A tokok allapota a valogatés elsé szakaszaban, Foto: Ament Gellért



1. A MESTERMUNKA KIINDULO PONTJAI

A 2. vilaghabora végnapjaiban — éppen a haborus karokat megakadalyozand6 — az Esterhdzy hitbizo-
many feje, Esterhazy Pal herceg ugy dontott, hogy a kincseket és ezek tokjait a csalad varbéli palotajaba,
(Tarnok u. 9-13.) menekiti. A visszaemlékezések szerint a tdrgyakat az Esterhazy palota pincéjében
helyezték el. A Budai Var és Varnegyed a leghevesebb harcok és 1égi tamadasok szinterévé valt, meg-
pecsételve az ott drzott miikincsek sorsat. A palotat 1945 elején tobb bombatalalat érte, a haz kiégett, a
tet6 és az épiilet egy része beomlott, a romokban tiiz is keletkezett. (2. kép) Az ostrom utan késziilt
archiv fotd szerint nem a teljes épiilet omlott 6ssze, igy feltehetden maradhattak védettebb részek, tehat
tobb, egymastol igen eltéré mikrokornyezet alakulhatott ki. A feltaraskor késziilt felvételek is kiilonb6zo
talajallapotra utalnak. (3. kép) (4. kép) Talan ezért lehetséges, hogy néhany Esterhdzy tok, mint az un.
Hattyii alakii asztaldisz* tokja sériilés nélkiil vészelte at a kincstéar tragikus idészakat.? A 1945-ben val-
tozé politikai helyzet és az ennek nyoman 1étrejott a szovjet fennhatdsag, nehéz dontés elé allitotta Es-
terhazy Palt. Esterhazy Pal akkor jelentette a hatésagoknak, hogy a kincsek vélhetéen a palota beomlott
pincéjében vannak, amikor a romeltakaritasi munkalatok a haz kozelébe értek. ® 1949. januar 10-t8l, a
Févarosi Torténeti Mizeum igazgatoja, Dr. Gerevich Laszlo vezetésével, kb. harom nap alatt tartak fel

a milkincseket.

2. kép
A Tarnok utcai Esterhazy palota az ostrom utan (1945-1947) Fortepan/Archiv fiir Zeitgeschichte

ETH Ziirich/Agnes Hirschi

! Hatty alakt asztaldisz tokja, Iparmiivészeti Mizeum, Budapest, leltari szam: 51.100

2 Ezeknél a j6 allapotban megmaradt tokoknal felmeriilt, hogy nem szallitottik el 8ket a Tarnok utcai Esterhdzy-
palotaba, vagy a pince védett részében lehettek, am erre vonatkozolag nem maradt fenn dokumentum. Adatok
vannak arra vonatkozdan, hogy a palotan beliil sem egy helyen voltak elhelyezve a kincsek. Horvath Hilda, Nem-
zeti kincstarunk az Esterhdzy kincestar 20. szdzadi torténete, (Budapest: Iparmiivészeti Muzeum, 2014), 52-54.

3 Horvath Hilda, Nemzeti kincstarunk az Esterhdzy—kincstar 20. szdzadi térténete, 36-63.



3. kép
Az Esterhazy kincstar feltarasa (1949), IM Adattar, leltari szam: NLT 100670.2.

4. kép
Az Esterhazy kincstar feltarasakor késziilt felvétele (1949), IM Adattar, leltari szam: NLT 100670.12

A feltaras soran hosszu pincerendszert kellett elérhetdévé tenni. A miitargyakat tobb méteres
épiilettormelék alol szabaditottak ki. Az asatas koriilményeir6l a korabeli AVH-dokumentumokban is
olvashatunk, egy 1949. januar 12-i levélben ez all: 4 mai napig négy lada keriilt felszinre megrohadt
adllapotban, a nagy értékii textiliak a tobb, mint négy évi eltemetettségben szétfoszlott, rohadt allapotban,

a kincsek pedig dsszeroncsolédva. A valosziniiség szerint még tovabbi két lada fog felszinre keriilni. *

4 Stimegi Gyorgy, Az Esterhazy—kincsek és a Beliigyminisztérium Allamvédelmi Hatosaga, Betekinté 3 (2009)
ttps://betekinto.hu/sites/default/files/betekinto-szamok/2009_3_sumegi.pdf (2022. februar 24.)
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1.1. A tok toredékek allapota a konzervalas el6tt

Az Esterhazy-tokok boritoboreinek fizikai allapota 1ényegesen kiilonbozik a torténeti borok karosodas-
tipusaitol. A targyak kozel négy évet toltottek nedvesseégnek kitett, valtozd hémérsékletli kdrnyezetben.
A kimentést kovetGen talan a bortargyak sinylették meg legjobban a konzervalas hianyat, hiszen a ned-
ves nyirkos kdrnyezetbdl valo kiemelést gyors szaradas kovetett, a fa és bortdoredékek deformalodasa is
nagyrészt ennek tudhato be. A karosodasok mértéke kiilondsen a 19. szazad végén késziilt felvételekkel
osszevetve beszédes. (1. tablazat) Ennek ellenére, mind a bér-, mind a faanyag karosodasa eltér6é mér-
téki és jellegli volt. Az eredeti ragasztbanyagok lebomlasa folytan a bérboritasok és bélésanyagok nagy-
részt levaltak a famagrol. Kevés kivétellel, a famagok és textilbélések sokkal jobb fizikai allapotban
maradtak meg, mint a hozzajuk tartozé bérok. Jo példa erre az Etk 25 tétel, ahol a famag a toérésekt6l
eltekintve, meglepden jo allapotban maradt meg, mig a bér keménnyé, rideggé valt, valamint jelentds

zsugorodason (20-30%-o0s mértékben) is keresztiil ment. (5. kép)® (6. kép) (7. kép)

5. kép

Etk 3 oratok konzervalas el6tti allapota

> A miitargy és mikroszkopos felvételeket, amennyiben nincs kiilon jellve a szerzé készitette.
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Elefantcsont serleg tokja
17. szazad, német,

leltari szam: Etk 15, FLT
2269

Nasfas serleg tokja

Bécs, 17. szazad elsd har-
mada (?)

leltari szam: Etk 8 és NLT
1302

Ekkéves kupa tokja
magyar, 17. szazad kozepe
Leltari szam: Etk 17 és
NLT 1806

Hattyu alaku asztaldisz
tokja,

Augsburg, 17. szazad 2.
fele, leltari szam:

51.100 és NLT 1306

1. tablazat

Esterhazy tokok az Iparmiivészeti Miizeumban 6rz6tt archiv felvételein (1898 koriil) és konzervalas elott
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6. kép
Etk 2 evOeszkoztok restauralas elétti allapota

7. kép
Etk 27 tok famag és bérboritas téredéke

8. kép
Megolvadt bérfelszin az Etk 7 tétel egyik bortéredékén, OL 40X

13



Attol fliggben, hogy milyen kérnyezetben — pl. nedves, ranehezed? stly alatt, atforrésodott ko-
zegben, esetleg védettebb mikroklimaban — vészelték at ezt az iddszakot, nagyon eltérd fizikai allapota
toredékekkel talalkoztunk. Tobb tételnél egyértelmii hokarosodas volt megfigyelhetd, szén jellegii, porld
boér, megolvadt borfelszin formajaban. (8. kép) A legtobb bértoredéket vastag szennyez6désréteg — ko-
rabeli csomagoloanyagok részben lebomlott rétegei, sar €s korom — boritotta, diszitményeik az erds
szennyezOddések miatt nem voltak lathatoak. A boérdk felszinén kiterjedt gombatelepek jottek 1étre.

Az Esterhazy-tokok esetében a drasztikus behatasok egyértelmiien lefedték a torténeti bortar-
gyakra jellemz0 lebomlasi tipusokat. A torténeti bortargyak két f6 lebomlési formaja a savas hidrolizis
¢és az oxidacid. Mind az oxidacioés mind a savas hidrolizis bonyolult, egymast elfedd, vagy éppen kata-
lizal6 folyamatok lehetnek. A lebomlas hatdsara a 6 kollagén lancok és az oldalcsoportok is karosod-
nak, a cserz6anyagok kémiai kdtése csokken, a bor fizikailag gyengévé valik. A lebomlés természetesen
nem csupan a kollagén rostokon, hanem a cserzéanyagoknal és a borbe vitt egyéb anyagoknal (pl. zsirok,
olajok, szinezékek) is lezajlik. Az oxidativ lebomlasban elsésorban a targy kordnak van nagy szerepe.
A savas hidrolizis esetében nincs ilyen Osszefiiggés, drasztikus 1égszennyezettség, gyartasi okok miatt
idében nagyon gyorsan is végbe mehet.

A tokok béranyaganak analiziséhez mindenképpen fontos volt annak meghatarozasa, hogy mi-
ben kiilonboznek a torténeti és a szoros értelemben vett régészeti boroktol? Bar az Esterhazy-kincstar
feltaras elotti koriilményei nem felelnek meg a szakirodalomban leirt, a szerves anyagok hosszu fenn-
maradasat biztositdo kdrnyezet tipusoknak, a foldben, épiiletromok alatt eltoltott id6 nem hagyhato fi-
gyelmen kiviil. Foként a kdrnyezetbdl beoldodoé anyagok (kozetek, fémek, talajszennyezés) hatasa volt
feltételezheto.

A régészeti bortargyak fennmaradasat két szélséségesen eltérd kornyezet, a vizzel telitett és a
szaraz kornyezet biztosithatja. Az Esterhazy tokok esetében ezek a feltételek nem, vagy csak részben
teljesiiltek. Az Esterhazy tokok boranyaganak tobbsége a nedves régészeti leletek konzervalas nélkiili
allapotara hasonlitott, hiszen a kimentést kovetéen a nedves bortdredékek kezelése nem tortént meg. A
bér erésen besotetedett, kiillondsen szembedtld volt a disszertacidban bemutatott ,,augsburgi hajloindas”
tokcsoport jo allapota darabjaival 6sszevetve. (9. kép) Hasonloképpen feltételezhetd volt a bor magas

szervetlenanyag tartalom, emellett tobb helyen a réz és vaskorrozio nyomai is megfigyelhet6k voltak.
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9. kép
A drezdai Griines Gewdlbe elefantcsont serlegének (E 187, Fotd: Jiirgen Losel)
és egy Esterhazy kupatok éllapota (Etk 28, Foto: DE)

Europai, illetve kontinentalis teriileteken foként nedves vagy vizzel telitett kozegbdl szarmazo bor-
leletekkel talalkozunk. A leletek fennmaradasat az egyenletes, a leletet teljesen atjaro viznek kdszon-
hetd, am a talaj kémhatasanak is fontos szerepe van. A vizzel telitett kornyezetre az oxigén teljes hianya,
vagy minimalis jelenléte a jellemz6. Bar talajtipustol fliiggben a cserzoanyagok nagyrészt kimosodnak,
vagy lecserélédnek a talaj szervetlen anyagaival, az oxigén hianya megvédi a bért a mikrobioldgiai le-
bomlasoktol, jollehet az anaerob baktériumok leépitd hatisaval szamolni kell. A bérleletek fennmara-
dasa leginkabb savas vagy lagos kémhatast talajban biztositott. A magasabb pH-ju kézeg a cserzéanya-
gok lebomlasat, igy a bor gyengiilését okozza. Novényi cserzésti boroknél jellemzé a bér a fekete szinig
terjedd besotétedése, illetve a bér két rétegre valasa, mely a cserzés elégtelen voltara utal.® Nedves ré-
gészeti borok asvanyi anyag tartalma nagyon magas lehet. Legszembetiinobb jele ennek a vasfoltok
jelenléte, az asvanyi soknak a targy feliiletén valdo megjelenése. A magas asvanyi sotartalom a bér ru-
galmassaganak csokkenésével jar. A feltdras utan éppen a magas asvanyi anyag tartalom gyorsithatja
fel a romlast, emellett térfogat ndvekedést okoz. Osszefiiggésben a régészeti borok magas szervetlen
anyag tartalmaval, erdsen lebomlott bérdkre a magasabb zsugorodasi homérséklet is jellemzd lehet,
mely féként réz, vas-vegyiiletek jelenlétében igaz.” A nedves leletek gyors vizvesztése (a lelet kiemelése
utan) visszafordithatatlan folyamatokat general, ugyanis a lebomlott cserz6anyag vagy zsirtartalom he-
lyére belépd viz tartja tavol egymastol a rostokat, a szaradas kdvetkeztében a tavozo viz okozta Gssze-

huzddas miatt a borlelet zsugorodik, rugamatlanna valik, vizfelvételi képessége is valtozik.?

6 Jones, David M, Waterlogged Organic Artefacts. Guidelines on their Recovery, Analysis and Conservation,
(Swindon: English Heritage, 2012), 8-9.

" Hovmand, Ida, Jones, Jennifer, Experimental Work on the Mineral Content of Archeological Leather

in Leather Wet and Dry, szerk. Wills, Barbara (London: Archetype Publications, 2001), 27-36.

8 Cronyn, J. M., Régészeti leletek konzervalasanak alapjai (Budapest: Magyar Nemzeti Miizeum, 1996), 241.
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1.2. A projekt céljai

A 2010-es évekig néhany kevésbé sériilt tok restauralasra keriilt, de az anyag dont6 hanyada a fentiekben
vazolt allapotban maradt. A feldolgozas lehetdséget nyujtott a darabok a gyiijteménybe torténd integra-

lasahoz, restauralasi lehetdségeik felméréséhez, a restauralhat6 darabok kijeldléséhez is. ®

e A tdbb szaz, bor és fatoredék Osszevalogatasa, 6tvosmiivekkel torténd tarsitasa, kiilondsen a sé-
rilt, hidnyos, illetve megsemmisiilt 6tvostargyakra vonatkozd, minél tobb informécid 6sszegylij-
tése. A tokok készitéstechnikai jellegzetességeinek dokumentélasa.

e Az 0sszevalogatott toredékek tisztitasanak, elsddleges konzervalasa, fertétlenitése;

e Abodrboritasok allapotanak felmérése, anyagvizsgalatok elvégzése. Konzervalasi lehetdségek ki-
dolgozasa, amely a sulyosan sériilt, deformalodott és hé karosodott borboritasok konzervalasat
segithetik elo;

e Restauralhato tételek esetében formai helyreallitas;

e A konzervalt tételek kutathatosaganak és a miitdrgyvédelmi szempontoknak is megfeleld tarola-

sanak biztositasa.

® Az Iparmiivészeti Miizeum ,,Az Esterhazy kincstar roncs allapotli tokjainak feldolgozasa és konzervalasa 1.”
munkacimil projektet a NKA tamogatta. A projekt ezen fazisaban munkatarsam Brenner R6za volt, aki hozzaja-
rult, hogy projekt eredményeit kozreadjam. A palyazati beszamolo az IM Adattaraban talalhatd. Technikai dosz-
szié 709/1-25
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2. AZ ESTERHAZY-KINCSTAR BORTOKJAIVAL VEGZETT VIZSGALATOK LE-
IRASA

A torténeti és régészeti bortargyak anyagvizsgalata két fo kérdés megvalaszoldsaban nyujthat segitséget.
Egyrészt a készitéstechnikai kérdések tisztazasaban, pl. cserzéstipus, szinezékek, bevonatok, ragaszto-
anyagok, masrészt a bor lebomlottsagi fokanak meghatarozasaban. Ezen vizsgélatok azonban Ossze-
fiiggnek, a tervezett konzervalasi lépések megtervezéséhez nyujthatnak tavpontot.

Mestermunkamban a tokok boritoboreivel foglalkozom kiemelten, mivel ezek allapota befo-
lyasolta leginkabb a tételek értelmezhetoségét. Az Esterhazy tokok bér miitargyalkotd anyagainak fel-
mérésénél a restauratorok altal is elvégezhetd vizsgalatokat helyeztem el6térbe, részletesebben ismer-
tetem a rostok morfologiai elvaltozasaival foglalkozo vizsgalatokat, szakirodalmi referenciakkal 6sz-
szevetve. A mestermunkaban bemutatott anyagvizsgalatok tobb szakaszban, az el6z6 felmérések ta-
nulsagait is bevonva, tobb mintasorozattal zajlottak.

Az egyes tételekrdl vett mintaknal Etk alap vizsgalatsorozat tortént (morfologia, pH mérés,
zsugorodasi hdmérséklet meghatarozasa). Mintak sziikebb korével torténtek nagymiiszeres vizsgala-
tok. (2. tablazat) (3. tablazat) Esterhazy mintakat vontam be a kezeléseket (parasitas) modellezni
szandékozo6 kisérletekbe, de 0sszevetettem mas torténeti bortargyak és mesterséges oregitésen atesett
mintaival is. A tablazat a mintakkal végzett tovabbi vizsgalatokrol is 6sszefoglalast ad. Az 6sszeha-
sonlitdé mérések és vizsgalatok mintai Hist, VK, VB tobb karosodas tipust fednek le, korban is kiilonbo-

z6ek. (4. tablazat)
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Esterhazy Etk X X X X X X X X
mintak Ebt

Torténeti Hist X X X X X
kontroll VK

mintak

Régészeti R X

bdrmin-

tak

Mestersé- K X X X X X

ges Oregi- TK

tés mintai VB
2. tablazat
Attekintd tablazat az elvégzett vizsgalatokrol

OL= optikai mikroszkop, PLM = polarizacios mikroszkop; SEM/EMA = Péasztazo elektronmikroszkop, elektron-
sugaras mikroanalizis; XRD = rontgen por-diffrakcid; DSC= Differencialis Pasztazo Kalorimetria; TG/MS =
Termogravimetria/tdmegspektrometria (TG/MS)
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Makro fot6 (mintavételi helyek) Min- Mikroszkopos foté/ Esterhazy targy/
= tasza részletfoto ﬁ Konzervalt tok/
& g rekonstrukciés rajz/
& ma g archiv foté

R
1 2/3
2 3 Ev6eszkoz készlet, magyar, 17. szazad, IM, leltari szam: Ej
w 126
2
~
X
)
L

Kupa Herkules (héraklész) torténetével, német,

1652-1682 kozott, IM, leltari szam: E 61.10
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Etk 10

3/4

azonositatlan, 6ratok (?)

Etk 13

1650 koriil, IM, leltari szam: E 61.11
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Etk 14

Etk 17

Serleg Als6-Ausztria cimerével, Bécs, 1608 (?)

Ekkéves kupa
magyar, 17. szazad kozepe, IM, leltari szam: E 69.1
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Etk 23

Fedeles elefantcsont serleg, IM, leltari szam: Ej 192 (?)
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Etk 25

Hegyikristaly palack, német, 16. szazad vége—17. szazad
eleje (?), IM, leltari szam: Ej 168 (archiv fotd)

Etk 28

Elefantcsont kdpeneyes kupa, Augsburg, 17. szazad 2. fele,
IM, leltari szam: Ej 189 (archiv fotd)
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S€103

6¥/6€ 103
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Ebt 59

3/4

E75.2

Evbeszkozkészlet, délnémet, 18. szazad, IM,

leltari szam: E 75.2. 1-14

3. tablazat
A vizsgalatokban ismertetett Esterhazy mintak
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& 2 2 2
R o :g 5
£ S £ £z & 2
s & 2 €S s 2 g =
TORTENETI BORMINTAK
HIST 1 18. szézadi ks- | X X X
tésbor, kecske
HIST 2 19. szazad végi | X X X
kotésbor
HIST 3 20. szdzad X X X
eleje, keleti bor
HIST 4 19. szdzad X X X
vége, marhabdr
HIST5 19. szazad X X X
vége, marhabor
VIZKAROSODAST SZENVEDETT TORTENETI BORMINTAK
VK1 16. szazadi ko- | X X TG/MS
tésbor, kecske
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VK 2 18. szazadi ko-
tésbor, kecske
VK 3 18. szazadi ko- TG/MS
tés, juhbor
19. szazad végi
g kotésbor,
g s marha
1l § :5
o3
NARCIE=
ST
&
>
5T
$oEs
NARZE -
STEeE .
REGESZETI BORMINTAK
R2 14-15. szazad, TG/MS
nyugati tipust
labbeli (talp-
b6r?), marha-
bér,
R3 14-15. szazadi, TG/MS
keleti tipust
talpbor
OREGITETT MINTAK
K1 DSC
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TK1 X X X TG/MS
,,VOROS BOMLAS” KAROSODAS

VB 1 X X X

oregités is

VB 2 X X

VB 3 X X

4, tablazat
Az 6sszehasonlité vizsgalatokba bevont mintak 6sszefoglald tablazata, a vizsgalatoknal hasznalt elnevezéssel

2.1.Rostmorfolégiai megfigyelések

2.1.1. A rostmorfolégiai vizsgalatok alapja, referenciai

A legegyszeriibb, restauratorok altal is elvégezhetd vizsgalat a bor rostjainak mikroszkoppal torténd
megfigyelése. A rostokat szaraz és vizes kdzegben is érdemes vizsgalni, mivel a két modszer eltérd
Larsen et al (1994) altal kidolgozott rendszer 6t kategoriat allitott fel, amely a rostok egymashoz vald
kapcsolata alapjan osztalyozza a bért.® A koherencia fiiggvénye az is, hogy mennyire konnyti vagy
nehéz a rostok kinyerése. A karosodas mértékével aranyosan né a toredékes—toredezett rostok aranya és

a rostok egymastol egyre konnyebben elvalaszthatok. Az ép rostszerkezet leirasara szolgald koherens

10 Larsen, René szerk., Fibre Assesment in Deterioration and Conservation of Vegetable Tanned Leather, in
Environment Leather Project: Protection and conservation of European Cultural heritage. Research Report N°
6 (Kebenhavn: The Royal Danish Academy of Fine Arts, 1996), 113-120.
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(coherent) kifejezés, egyszerre utal az ép hosszu rost(kdtegekre) és az egymassal erésen kapcsolodo
rostokra. A koherencia csdkkenésével a rosthosszisaga is csokken, kdvetkezésképpen no a tdredék ros-
tok aranya.

A kozelmultban megjelent tanulmanyok 0j szempontu rostmorfologiai vizsgalatokat mutattak
be, melyek soran a bér vagy pergamen rostokat vizben torténd aztatas utan vizsgaljak. A mintak desz-
tillalt vizben torténd aztatasa 10 perc idGtartamban torténik, a szétvalasztott elemi rostokat targylemez-
zel fedik le. A rostok mikroszkopos (polarizacids mikroszkopos) vizsgalata vizes kozegben, ateso fény-
ben, leggyakrabban 100-200-as nagyitas mellett torténik.™

A szerzOk 2012-ben publikaltak elsé izben, kdrosodott pergamen rostoknal tapasztalt elvaltoza-
sokat.'? Miihlen Axelsson megfigyelése szerint a vizes mintak mikroszkopos vizsgalata soran lathato
elvaltozasok, pl. a ,,gyongyok a szalagon” (pearls on a string) és pillangoszarny forman megcsavarodott
(butterfly) rost hasonl6 ahhoz, amit a zsugorodas mérés folyaman megfigyelhetiink. A szerzé ezeket a
morfolégiai elvaltozasokat a bor lebomlasi fokaval allitotta parhuzamba.

A jelenség a kollagént felépité aminosavaknak a vizzel valo reagdlasan alapul. A peptid lancok-
bdl all6 hélixeket az alanin, prolin és a hidroxyprolin stabilizaljak. Koztiik a polaros aminosavak, mint
a savas aszperginsav, glutaminsav, a bazisos arginin és lizin helyezkednek el, a polaros toltés okan ké-
pesek vizben oldddé anyagokat felvenni, ezek az instabilnak tekinthetd részek duzzadnak meg —
,»gyongy a szalagon” jelenségként — a vizfelvétel soran. A stabil (hidrofob=apolaros) és instabil (hidro-
fil=polaros) részek hossza viszonylag jol meghatarozhato. A kiilonb6z6 lebomlasi mintak hatasa is ezek-
nél az egységeknél figyelhetd meg leginkabb.®® Miihlen Axelsson (2016) altal leirt rostmorfologiai el-
valtozasok a kovetkezok: ép rostok (intact fibres); felbomlott rostvégek (fraying); rostkotegek szétvalasa
(splitting); kiegyenesedett, lapos rostok (flat fibers); rostok berepedése (cracks); duzzadt, gyongy-szerii
elvaltozasok a roston, csavarodassal (pearls on a string structure with swollen and twisted areas); enyv-
szerti allapot (gel-like fibre structure); feloldodott rostok (dissolved fibers).!* A szerzék altal leirt oregi-
tési kisérletek eredményeképpen a lapos (flat) és a duzzadt, csavarodott rostok (pearls on a string) je-
lenséget mutato rostok aranya megndvekedett, jelezve a lebomlas el6re haladasat.™> A ,,gydngydk” a viz
hatasara megduzzadt teriileteket jelzik, a lebomlas eldrehaladottabb allapotaban a rostok/fibrillak jobbra

csavarodasa figyelhetd meg. A rostok stabilitasdnak csdkkenése a ,,gyongy” szakaszok valtozasaban is

11 Miihlen Axelsson, Kathleen et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated
parchment before and after shrinkage. Journal of Cultural Heritage 13 (2) (2011): 128-136.

2 Miihlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment
before and after shrinkage, 128-129.

131 arsen, René, Introduction to damage and damage assessment of parchment (IDAP), in Assessment, data
collection and sharing of knowledge. European Commission. Research Report No. 18, European Communities,
szerk. Larsen, René (Brussels, 2007), 69—72.

14 Miihlen Axelsson, Kathleen et al, Degradation of collagen in parchment under the influance of heat-induces
oxidation: Preliminary study of changes at macroscopic, microscopic, and molecular levels, Studies
Conservation 61:1 (2016): 48—-49. DOI: 10.1179/2047058414Y.0000000140.
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1179/2047058414Y.0000000140?journalCode=ysic20 (2021. 06. 16.)
15 Miihlen Axelsson et al, Degradation of collagen in parchment under the influance of heat-induces oxidation:
Preliminary study of changes at macroscopic, microscopic, and molecular levels, 53.
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megfigyelhetd. Jollehet a szakaszok hossza és szélessége a rost méretétdl fiigg, de kevésbé karosodott
rostoknal a ,,gyongy ” szekcid lapos és hosszu, az 6regedés/karosodas hatdsara a fibrillak megcsavarod-
nak, és a gyongyok hossza lecsokken és szélesebbé valik.’® A lebomlas kovetkezd 1épése az angolul
butterfly-ként leirt jelenség, mely soran két szomszédos gyongy kozépen megcesavarodik. A butterfly
jelenség a lebomlas elérehaladott fazisara utal, az enyvesedés eldtti szakaszként irhato le.” A
rost/fibrilla aprozodasa a megfigyelések szerint a két csavarodas kozott, a ,,gyongy” szakasz behasada-
saval megy végbe. A rostok apr6zodasa a pergamen vagy bor enyvesedéséig fokozodhat, amikor is rost

nem figyelhet meg a mintiban."®

2.2.Esterhazy bortokok rostmorfologiai vizsgalatai

Az Esterhazy projekt soran, a mintavételi helyek dokumentalasa mellett, minden tételnél, tobb mintavé-
tel tortént, a mintakbol szaraz és nedves rost maceratum, illetve ezekrdl digitalis mikroszkopos felvétel
és részletes leiras késziilt. (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.)

A rost morfologiai leirasok optikai és digitalis (szaraz maceratummal, 25X—150X nagyitas mel-
lett) és polarizacios mikroszkopos megfigyeléssel, atesé fényben 100—500X nagyitas mellett torténtek. ™
A polarizacios mikroszkopos megfigyelésekhez a mintakbol kinyert, szétvalasztott rostokat 10 percig
desztillalt vizben aztattam, majd fedélemezzel fedtem le. Az el6vizsgalatokkal kivalasztott tételeknél
pasztazo elektronmikroszkopos morfologiai felvételek is késziiltek.

Fontos megjegyezni, hogy a tokok elééletiiket, korukat tekintve nagyon hasonloak, jellemzéen a 17.
szazad 2. feléb6l szarmaznak, jelenlegi allapotukat specialis mikrokornyezetiik befolyasolta. Ennek
megfelelden a boritdbdrok makroszkopos, fizikai dllapotara nagyfoku valtozatossag volt jellemzd, nem
csupan az egyes tételek kozott, hanem a tételeken beliil is igen eltérd fizikai allapoth teriiletek voltak
megfigyelhetdk, allapotuk szerint jellegzetes csoportokba voltak sorolhatok. A szaraz mintakbol leva-
lasztott rostok eltérd képet mutattak, hossza, nehezen szétvalaszthato rostok csak néhany tételnél voltak
megfigyelhetok, a hosszu és toredékes rostok aranyanak mértéke széles skalan fordult el6. Ezért a mak-
roszkopos jellemzés mellett a rostok allapotat mutatd besorolas egylitt jellemzi az adott mintat.

1. Torténeti bérokre jellemzo allapot, rugalmassagat megdrizve, hosszu, koherens, nehezen szét-

valaszthato rostok;

2. Mechanikailag meggyengiilt konnyen szakadd bor; hossza vagy kdzepes hosszlsagu rostok;

16 Miihlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment
before and after shrinkage, 131-132.

17 Miihlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment
before and after shrinkage, 133-134.

18 Miihlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment
before and after shrinkage, 134.

19 Az optikai mikroszkopos felvételek a tubushoz csatolt Tucsen Tswiew 7 tipusu digitalis mikroszkop kameraval
késziiltek.
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3. Zsugorodott tételek, viz, - és hé karosodas nyomaival, kemény, megvastagodott bor; kdzepes
rostok, és porallomanyu rosttoredék;

4. Er6s hékarosodas (égett), por jellegli rost toredékek magas aranya.

Fontos megjegyezeni azonban, hogy a nedvesen vizsgalt mintaknal a rostallomany ennél differencial-

tabb képet mutatott, ezek jellemzésére az adott vizsgalatoknal térek ki.

2.2.1. Mikroszkopos megfigyelések

A minték leirasa soran megfigyeltiik a mintavételi hely allapotat, rogzitettiik jellegzetességeit, pl. rugal-
massag mértéke, fellazult, vagy tomor teriiletrél tortént a mintavétel? A mintakbol elészor szaraz
maceratum késziilt, mely soran megfigyeltiik a rostok szinét, alakjat, a hosszu és toredék rostok aranyat.
A mintakat maceralas utan vizzel cseppentettiik meg, foként a rovid és toredékes rostokat tartalmazo
mintaknal volt megfigyelhet a tormelék enyvszeri duzzadasa. (5. tablazat) A szaraz maceratumban a
rost rugalmassaga is jol megfigyelhetd, de a rostok morfologia képérdl a polimerizacids mikroszkopos
megfigyelés utjan nyerhetiink képet, 100X nagyitas mellett mar jol 1athatok a rostok duzzadt és csavart

szakaszai, attetsz6ségiik mértéke. (6-8. tablazat)

Tétel/ Mintavételi hely Mintavételi hely le- | Minta leirasa Minta viselke- Vizes minta
minta irdsa dése nedvesitésre
Etk 7/2 Barkaréteg pikkelyes | Sotét, tobbségében | Vizzel érinthezve,
felvalik, vastag | hosszu, egyenes, a fehér réteg oldo-
szennyezOddésréteg. rugalmatlan rostok. | dik, a minta gyor-
Korommal szennye- san duzzad.

zett teriilet, rostok le-
valasztasa  konny,
fellazult rostszerke-

zet.

Ebt 59/1 Deformalt, diszitet- Sotét, kozepes és Vizzel megcsep-
len bértoredék, fa és rovid, kiegyenese- pentve azonnal
textil maradvannyal dett, rostok. kocsonyas anyag
bér vastag, merev, alakul ki a rostok
kemény, kozott.
kimértékben hajlit-
hato.

Etk 14/4 Bo6r er6sen defor- | Minden bérszertisé- | Nem duzzad je-

malt. Repedezett bar- | get elveszette. Sza- | lentdsen, vizben
karéteg, sargas fehér | razon kozepesenro- | kisebb rostok va-
lepedék boritja, ros- | vid és tormelék ros- | laszthatdak le.
tok Osszetapadtak. tokra esik szét, so-
tét, csillogd matrix,
keményen tord
minta.

5. tablazat
Mintavételi helyek és a mintak leirasa

A kevésbé karosodottak kozé sorolhatd az Etk 23 szamu tok, mely talan leginkabb megoérizte a
torténeti bortargyakra jellemz6 allapotot. A targyon lathatd rovarragas nyomok jelezték, hogy a targy

sajatos mikrokornyezetbe keriilt. A vilagos bor rugalmas, a rostszerkezet koherens maradt, melybdl
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hosszu rostok voltak kinyerhetdk. A polarizacios mikroszkopos felvételeken tobbségében ép, hosszu
rostok lathatoak, néhany helyen azonban, felbomlott rost végek és duzzadt, ,,gyongy” (pearl) tertiletek
is megfigyelhetok. (6. tablazat)

Etk 23/1 minta (barkaoldal), OL-DIG 1000um Etk 23/1 minta, szaraz maceratum, OL-DIG .1000pum

Etk 23/1 minta, PLM Etk 23/1 minta, PLM

6. tablazat
Etk 23 tok mintainak mikroszkopos felvételei (szaraz és nedves allapotban)

A szélséségesen karosodott tételek kozé tartozik az Etk 7 tok, melynek egyes téredékei gyenge
megtartasu, mallékony, konnyen szakado, csokkent koherenciaju bérbdl alltak. A szamos darabra szét-
szakadt bérboritas kisebb toredékei erdsen zsugorodottak voltak, matrix-szerlien olvadt teriiletekkel.
Tobb toredéket vastag, repedezett szervetlen anyag réteg boritott. A mintakbol levalasztott rostok soté-
tek, rugalmatlanok, kiegyenesedettek voltak. Az Etk 7/1 minta a tok egyik kevésbé karosodott teriiletérél
az Etk 7/7 minta egy atégett, rostokat nem mutato teriiletrél szarmazott, koherencia nélkiili, porszeri
rostszerkezetet mutatott. (7. tablazat) A nedves maceratumok ettdl eltérd képet mutattak, a vizben valo
aztatas utan lathato volt, hogy a rostszerkezet részben megmaradt, a mintabol rostok voltak kinyerhetok.
Ennél a tételnél is megfigyelhetd volt a rostok kdzotti porszerli allomany enyvszerii megduzzadasa.

A ho és vizkarosodott Esterhazy tokok jellegzetes borszerkezeti elvaltozasokat mutattak, me-

lyekre s6tét, kbzepesen hosszl ,,gyongy a szalagon” (pearls on a string) elvaltozast mutaté rostok jel-
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lemzdek. A rostok hosszaban, a toredékes rostok aranyaiban azonban kiilonbségek voltak megfigyelhe-
tok. Ellentétben a szakirodalomban targyalt pergamen lebomlassal, az altalam vizsgalt bormintak esetén
a butterfly jelenség, vagyis a fibrilla/rost szakadasa a hidrofil pearl szakaszon kevésbé volt jellemzé —
bar az Etk 7/4 mintanal egyértelmi jelei voltak ennek — s6t a torések jellemzden a ,,gydngy” szakaszok
kozepén mentek végbe. (8. tablazat) Az ennél a mintanal megfigyelhet6 ,,gyongy” szakaszok jelenléte

¢és hasonlosaga a cserzetlen pergamen mintakhoz, a cserz6anyag nagymértékii lebomlasat feltételezi.

- L

OL X40

Etk 7/2 minta, OL-DIG Etk 7/2 minta,
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R ¥

Y ol
Etk 7/3 minta, OL X40

Etk 7/4 minta, OL X40

Etk 7/7 minta, OL-DIG 1000 pm Etk 7/7 minta, OL X40

7. tablazat
Etk 7 tétel mintai szaraz allapotban

Et 7/3 minta PLM 200X um 200 Etk 7/3, PLM 500x 100 pm
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“Etk 7/4, PLM 200X 200 pm Et 7/4 minta PLM 400X 100 um

"Etk 10/1 minta, PLM 100X 500 um

Etk 13/3 minta, PLM 100X 500 pm

Ebt 59/1 minta,széraz maceratum, OL-DIG 1000 pm Ebt 59/1 minta, PLM 100X 500 um

8. tablazat
Vizkarosodott, zsugorodott Esterhazy bérok mintai PLM

Kérdésként meriilt fel, hogy az extrém vizkarosodas hasonlé morfologiai elvaltozasokat okoz, vagy ez
csupan az Esterhazy tételekre jellemz6? Az 0sszevetésre szolgald 16—19. szazadi torténeti borok az Ipar-
milvészeti Muzeum gyiijteményébdl szarmaznak. A VK 1-4 jelolésii mintakat erds vizkarosodas érte, a
bér merev és zsugorodott Volt, jellemzéen 1960—-1980-as években végzett restauralasok dokumentacios
anyagaban maradtak fel, tobbségében vizes kezelés (pl. el6zék leaztatasa) soran levalasztott, késGbb
nem visszaépitett darabokrol szarmaztak. A boértéredékek merevek, deformalodtak és zsugorodottak

voltak. A mintakat a kés6bbi vizsgalatokban (zsugorodasi hdmérséklet mérése, pH mérések, miiszeres
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vizsgalatok) 6sszahasonlitasként is szolgaltak. A VK 4 (Hist 5 targy eltér6 karosodasu teriileteinek min-
tai) mintanal vizkarosodott és nem vizkarosodott teriiletrdl is lehetett mintat venni. Ennél a boritobornél

égésnyomok is lathatoéak voltak. (9. tablazat)

VK1 16. szazadi kotés, azott beiités

VK 2 Azott gerincbér, 18. szazadi kotés

VK3 17. szazadi vizkéarosodott gerincbdr

VK 4/1-2 19. szézad végi mappa (vizkarosodott gerincb6r, égésnyomok) Hist 5 minta viz-

karosodott teriiletérol vett minta

9. tablazat
Rostmorfologiai vizsgalatokba bevont kontroll VK mintak

A VK mintakrol szarmazo polarizacios mikroszkdopos felvételeket vetettem 0ssze az Esterhazy mintak-
kal. A torténeti kotésekrdl szarmazo mintakra a rovid, vagy kdzepésen hosszi, kiegyenesedett és meg-
vastagodott rostok voltak jellemzéek. A korabban leirt Etk 7/3 és Etk 7/4 tételeknél a szabalyos, a rostok
teljes hosszaban megfigyelhet6 ,,gyongyok a szalagon” jelenség volt leirhato. Ellentétben az Esterhazy
borokkel, a vizkarosodott mintaknal, ha megfigyelhetd is volt a ,,gyongy a szalagon” jelenség, a hidrofil
szakaszok altalaban nem a rost teljes hosszusagaban, de karakteresen jelentkeztek. Legerdsebben a VK
1 mintanal volt duzzadt szakaszok ¢és a szakaszok kdzotti megesavarodas megfigyelhetd A minta egy
16. szazadi kotésbol, a vizes aztatasal levalasztott beiités toredékbdl szarmazott (merev, rugalmatlan
bér), igy elképzelhetd, hogy a restauratori beavatkozas indukalta az elvaltozast. A VK 4 mintaknal a
gyorsan duzzado rostokat kocsonyas allomany vette koriil. A VK 4/1 (kevésbé vizkarosodott) és VK 4/2
(viz és h6karosodott) mintak kozott a rostallomanyban is kiilonbség volt felfedezhet6, elébbiben a tor-

melékes rostok aranya joval magasabb volt. (10. tablazat)
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VK 1 minta, PLM, 100x VK 1 minta, PLM 400x

VK 3 minta, PLM 100X 500 pm VK 2 minta, PLM, 100x 500 pm

VK 4/1 minta mappa, PLM 100X 500 | VK 4/2 minta (vizkarosodott), PLM 100
pum

10. tablazat
Vizkarosodott VK mintak polimerazacios mikroszkopos felvételei

2.2.2. Pasztazo elektronmikroszkép (SEM)

A mintakrol keresztmetszeti és felszini szekunder elektron (SEI) felvételek késziiltek. A vizsgalatokat a
Wigner Fizikai Kutatokdzpontban Dr. Toth Attila Lajos fizikus végezte. A szekunder felvételek morfo-
logia jellegzetességek megfigyelésére alkalmasak, a minta aranyozasaval a domborzati kontraszt jelen-
tdsen javithato. Egett, zsugorodott béroket és kevésbé karosodott tételekrdl vett mintakat is vizsgaltunk.

(11. tablazat)
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Az Etk 13 (Et 15) és egy toredék tétel, az Ebt 35 toredék mutattak a zsugorodott, égett, rugalmatlan
borok jellegzetes tulajdonsagait. Az erdsen zsugorodott és deformalddott béroknél (Etk 13 tétel) az op-
tikai mikroszkopos €s SEM felvételek erdsen Osszetapadt rostkotegeket mutattak, nagy mennyiségii por
jellegii anyaggal kisérve. Robosztus, rovid, egyenes rostok jellemezték a borszerkezetet. A rostok kdzott
nagy mennyiségil por jellegli anyag is megfigyelhetd volt. Mig az Etk 7 tételre gyenge, foszlo rostallo-
many és toredezett, konnyen levalo barkaréteg volt a jellemzd, ennél a toknal hé €s viz hatasara teljesen
rugalmatlan allapotba kertilt a bér. A ranehezed6 stly alatt a tok sszelapult, a bor jelentdsen zsugoro-
dott is. A hosszabb rostok k6z6tt talalhaté rost téredék és porszerii allomany vizzel érintkezve enyvszerti
allomannyé duzzadt.

A karosodasok széls6séges példajaként hozhato fel az Etk 13 tétel. Az Etk 13 (SEM felvételen: Et 15)
tétel égett, zsugorodott bérénél SEM felvételeken az egynemi barkaréteg elvalt a dermis-t6l, ezenfeliil
a dermis rostkotegei élesen elkiiloniiltek egymastol, jellegzetes négyzetes keresztmetszetliek voltak. Ttt
az epidermis alatti rostszerkezet az el6z6 mintaval ellentétben fellazult rostk6tegeket mutatott. Az Ebt
35 jelti minta vagott keresztmetszeti SEM SEI felvételén erdsen tdmorddott, dsszatapadt rostkotegek
voltak megfigyelhetok. Hasonld tomott rostszerkezet figyelheté meg nem konzervalt nedves régészeti
bérleleteknél is.?® A talajba keriilt bérleleteknél a rostszerkezet drasztikus véltozasa idében gyorsan be-
kovetkezhet.* Osszehasonlitasul egy kevésbé karosodott, leltarozott targyként 6rzott Esterhazy-bdrdo-
bozrol (E 75.1) levett kis mintat is vizsgaltunk. A minta hossz, erdsen 0sszegabalyodott, nehezen szét-

valaszthato, koherens rostokbol allt. (12. tablazat)

Minta jelzése/tétel Bor dllapota Vizsgalt teriilet Vizsgdlat célja
Etk 2 kissé rugalmas (2) rozsdafolt, keresztmetszet elemanalitikai vizsgalat, bi-
ologiai karosodas
Etk 7 mechanikailag gyenge (2) fehér réteg, rost szerkezet elemanalitikai vizsgalat
Ebt 35 égett, zsugorodott (3) keresztmetszet, rost szerke-  morfologia
zet
Etk 13 zsugorodott (3) keresztmetszet, rost szerke-  morfoldgia
zet
E 75.1 torténeti bor jelleg (1) rostszerkezet, elemanalitikai  morfologia, elemanalitikai

vizsgalat

vizsgalat

11. tablazat
SEM-EMA vizsgalatokba bevont Esterhazy mintak

20 Karsten, Angela, Graham, Karla, Leather Drying Trial. Leather Drying Trial. A comparative study to evaluate
different treatment and drying techniques for wet, archaeological leather (English Heritage, 2011), 41-44.

21 Bell, M., Fowler, P.J., Hillson, S.W., szerk. The Experimental Earthwork Project 1960-1992, CBA Research
Report 100 (London: Council for British Archeology, 1996), 176-177.
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6Au-2_Etb35_64 sei
HV: 150KV WD: 48.0 mm ; MAG: 300 x HV:25.0kV WD: 48.0 mm

ET-15_X_14 sei
MAG: 150 x  HV: 5.0 kV  WD: 48.0 mm

ET-15_barka_18 sei
MAG: 30 x HV: 5.0 kV

5A_E75-2_53 sei
MAG: 100 X HV: 25.0 KV WD: 48.0 mm

Etk 2 minta, 150X E 75. 2 evbeszkoztok, 100X

12. tablazat
Esterhazy bérmintak pasztazé elektronmikroszkopiai felvételei

Az égett, vizkarosodott, épiilettormelék és kozet/fold ala temetett Esterhazy mintak morfologiai
eltérései mas régészeti mintakkal 6sszevetve nytjtanak beszédes képet. A felvételek igazoltak, hogy a
borok fizikai elvaltozasai jelentdsen eltérnek a torténeti boroknél megfigyelt rost szerkezeti valtozasok-
tol. A morfologiai hasonlosagot alapul véve, az Esterhazy bérmintak az Gin. mineralizalt és a vizzel
telitett és kezelés nélkiil levegon szaritott bérokkel vonhatok parhuzamba. Az Esterhazy bérok esetében,

ha a kérnyezeti behatas és id6 és mas is, mint egy régészeti bér esetében. A nedves borék kontroll nélkiili

40



szaradasakor, az elparolgd viz feliileti fesziiltsége a rostok Osszehuzodasat okozta, a kozel keriilo
fibrilldk kozott masodlagos kémiai kotések alakultak ki, a bér merevvé valt.? A tivozo viz okozta zsu-

gorodas, tobb tételnél jol lathatdo méretvaltozast okozott.

2.3. A borok szervetlenanyag tartalmanak meghatarozasa

2.3.1. Elektronsugaras mikroanalizis (EMA)

A mikroanalizissel a boron, illetve a bérben 1év6 szervetlen anyagokrol szerettiink volna minéségi és
mennyiségi adatokat kapni. A tételeken lathato szervetlen anyagok meghatarozasa, a régészeti-jellegi
Esterhazy tokok esetében kiilondsen indokolt volt, mivel a szervetlen dsszetevok, elsésorban fémek (Cu,
Fe) a bor lebomlasaban is szerepet jatszhatnak és a méréseket is befolyasolhatjak. A vizoldhat6 sok nem

csupan a bér pH-jat, hanem ahogyan régészeti leletek esetében kidertilt, a Ts-t is befolyasolhatjak.

viiagos

28 Et7_34 sei 1000 pm 1B_Et2_34 sei 1000 um
MAG: 15 x _ HV: 25.0 kV  WD: 48.0 mm == MAG: 15 X HV: 25.0 kV  WD: 48.0 mm ==

Etk 2 mintavételi helyei

Etk 7 mintavételi helyei

4B_Ebt35_36  sei 1000 pym 58_E75-2_38 sei 1000 pym
MAG: 15 x__HV: 25.0 kV _WD: 48.0 mm — MAG: 15 X HV: 25.0 kV__WD: 48.0 mm ==

Ebt 35 mintavételi helye E 75. 2 mintavételi helye

13. tablazat
Esterhazy mintak vizsgalati teriiletei a mikroanalizis soran

Az energiadiszperziv spektrum analizis (EDS) lehetdséget nyujtott arra, hogy a mintakon lathatd szer-
vetlen anyaglerakodast Gsszevessiik a minta olyan részeivel, ahol ilyen elvaltozas nem volt megfigyel-

hetd. (13. tablazat)

22 Cronyn, Régészeti leletek konzervalasanak alapjai, 241.
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Az Etk 7 tételnél a ,,vilagos” teriilet a fehér réteget a ,,s6tét” a borfelszint jeloli. A két teriilet elemdsz-

szetételében 1ényeges kiilonbség nem mutatkozott. Az elektronsugaras mikroanalizis spektruma arra

utal, hogy a szervetlen réteg eltavolitasa utan is ezen anyagoknak a bdrben valdé meglétével szamolni

kell. (1. abra) Az Etk 2 tételnél a rozsdafoltnak vélt teriiletet vizsgaltunk. A spektrumban kdzetalkotod

anyagok sora, kis mennyiségben vas is detektalhato volt. (2. abra)

cps/eV

1. dbra
Etk 7 tétel elekronsugaras mikronalizis spektruma

cps/eV
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2. abra
Etk 2 minta elektronsugaras mikroanalizis spektruma

-
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Kontroll vizsgalatként egy olyan Esterhazy targyat is vizsgaltunk (E 75.2), mely feltehetéen nem volt a
betemetett targyak kozott. Az evoeszkdzdobozrdl vett minta morfoldgiai képe 1ényegesen eltért a ko-
rabban vizsgalt, az asatasbol kiemelt boroktél. A minta spektrumaban az dsvanyi anyag jelenléte (Si,

Ca) nem jelent meg karakterisztikusan, kén és kalium jelenléte igazolhato volt. (3. abra)

c i -
< 0 fjFe NN A = e s () K Ca fe Cu

3. dbra
E 75. 2 bérdobozrol vett minta mikrosugaras mikroanalizis spektruma

2.3.2. Rontgen pordiffrakcio (XRD)

A rontgen pordiffrakcid a polikristalyos anyagok fazisai azonositdsara, mennyiségi meghatdrozasara és
kristalyszerkezeti jellemzésére alkalmas modszer, alkalmazasaval kézetek, talajok, az épitett kornyezet
elemeinek dsvanytani, agyagasvanytani és geokémiai kutatdsdhoz szolgal alapadatokkal.

A rontgen pordiffrakcios vizsgalatok az MTA CsFK Foldtani és Geokémiai Intézet PHILIPS PW 1730
tipust, Bragg-Brentano elrendezésii diffraktométerén torténtek. A méréseket a CSFK Foldtani és Geo-
kémia Kutatointézetben, Dr. Toth Maria végezte el.®

Mérések elsdsorban olyan tételeknél torténtek, (Etk 10, Etk 2 és Etk 7) melyeken jelentés mennyiségi,
de eltéré megjelenésii szervetlen anyaglerakodas volt megfigyelhetd. (14. tablazat) A vizsgalt mintak-
ban gyakori kozetalkotod asvanyok (plagioklasz, kvarc, kalifoldpat) voltak kimutathatok. Fehéres lera-
kodasok voltak lathatok az Etk 10 tétel darabjain. (15. tablazat) (4. abra) A fehér, por és kristalyos

23 Mérési paraméterek: Sugarzas: Cu K, fesziiltség: 45 kV, aramerésség: 35 mA, Iéptetés: 0.050 - 0.01 o 20,
id6allando: 1sec, detektor rés: 1o, divergencia rés: 1o, goniométer: PW-1050/25, monokromator: grafit, detektor:
proporcionalis szamlald. Adatforgalom- és feldolgozas: Philips APD, és X’-pert vezérld és értékeld szoftverek és
PDF- 2 (Powder Diffraction File) adatbazis
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anyag a boron és a famagon is megfigyelhetd volt, tobb toredéken beoldododott és a feliileten kikrista-
lyosodott lerakddas formajaban. A vizsgalt mintakban legnagyobb mennyiségben trihidrat magnézium-
karbonat (MgCOs.3H,0) (Nesquehonit) volt kimutathato. A tétel boérboritasan detektalt Ca-oxalat
szennyviz jelenlétére, vagy penész atalakulasara utalhat.* Az Etk 7 tételen véltozatos allapott (kemény
réteget alkotd, illetve porszert, fehér és voroses) szervetlen anyag volt lathaté. A tok szamos darabra
szakadt, a fragmentumok kissé eltérd talajkornyezetbe kertiiltek, ezt tiikkrozi a széles spektrumu szervet-
lenanyag tartalom is. A tok bérboritasa to6bb helyen hékarosodast is szenvedett. A mikroszképos meg-
figyeléseknél a mintakon lathatd fehéres lerakddas vizre valo oldodasa volt megfigyelhetd. (16. tabla-
zat) A Etk 7/2 hékarosodott mintan a kalifoldpat és hematit (Fe;O3) vasoxid asvany volt kimutathato,
melyre a réteg voroses szine is utalt. Az Etk 7/4, szintén voros szinli mintaban vashidroxid asvany,
goethit jelenléte volt kimutathatd. A vas jelenléte a SEM-EMA spektrumban is megfigyelhetd volt, az
XRD vizsgalat asvanyi, tehat nem korrozidtermék eredetét igazolta. Az Etk 2 tétel vords, porszerti lera-
koédasanal (melyet rozsdabol szarmazonak véltiink) fémvegytilet jelenlétét nem sikertilt kimutatni. (17.

tablazat)

Et 10 tétel fatoredékén lathatd szervetlen Et 10 tétel bortoredékén lathatod szervetlen
anyag réteg, OL 40X anyag reteg, OL 40X

Etk 7 tételen lathato lerakodas, OL 40X Etk 7 tételen lathato lerakodas, OL 40X

14. tablazat
Etk 7 és Etk 10 tételen lathat6 szervesanyag lerakodas

24 A gombadk altal termelt oxalsav és kornyezetben 1évé CaCO3 egymasra hatésa kalcium-oxalat képzddése fi-
gyelhet6 meg.
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counts/s.

MINTA

MINTAVETELI HELY

Etk 10 Fan fehér ,,s6”

FAZISOSSZETETEL

Etk 10 Papiron fehér
”Sé,’

Giorgiosit (Mgs(COs)4(OH)z . 5H20) >>
nesquehonit (MgC03.3H20) > kvarc > kalcit >
gipsz (ny)

Etk10 B6ron fehér ,,50”

Nesquehonit (MgCO3.3H20) > Giorgiosit
(Mgs(CO3)4(OH)2 . 5H20)

Etk10 Zsanér aldl kihullo
fehér por

Gipsz > kvarc > weddelit (Ca-oxalat)

Giorgiosit >> nesquehonit > whewellit (Ca —
oxalat) > KNOs

Etk 10 Zsanéron por
(+zold)

Hidrocalumit

(CasAls(OH)24(C03)2Cl2(H20)1.6(H20)8 > CuCls,
CaCuOz ; MnO2

15. tablazat
Etk 10 minta bér és famagjan lathato szervetlen anyag tartalom fazisosszetétele

1400

1200

1000

Et-10 papiron s6 43828

nesquehonit

giorgiosit

quehonit

nesquehonit
nesquehonit

nesquehonit
nesquehonit

nesquehonit

,
=

standard

nesquehonit

nesquehonit

4. abra

Etk 10 tétel papiron s6 jelli minta rontgen por-diffraktogramja

*2Theta
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MINTA

MINTAVETELI HELY

FAZISOSSZETETEL

Etk 7/1 darabka + fehér

I}

5,50

Etk 7/1 por

Nesquehonit > kvarc > szerves anyag (bor)

szerves anyag (bor)>> nesquehonit > kvarc > kalcit
(ny), amfibol (ny), kalcit (ny), talk (?)

Etk 7/2 voros por

Kvarc >>> plagioklasz > kalifoldpat > gipsz > hematit

Etk 7/3 barna+voros+fe-
hér por

Kvarc, nesquehonit, goethit, kalifoldpat (ny), szerves
anyag

Etk 7/4 por

Kvarc, plagioklasz, goethit, Ca(SO)4(S03)2(H20)z2,
(MgOH)Clos. H20

Etk 7/7 Atégett

Kvarc > Kalifoldpat > plagioklasz > gipsz, kalcit (ny)
Kvarc >> plagioklész, kalcit, dolomit, gipsz, hematit,
weddelit (Ca-oxalat),

Kvarc>> weddelit (Ca-oxalat), nesquehonit, KNO3

16. tablazat
Etk 7 tétel mintai és az azokon lathato szervetlen anyag fazisosszetétele

MINTA

MINTAVETELI HELY

FAZISOSSZETETEL

Etk 2 por

Gipsz > anhidrit > kvarc > KNO3, kalcit
Szerves anyag

17. tablazat
Etk 2 tétel mintaja és az azokon lathato szervetlen anyag fazisosszetétele

2.4. pH mérések eredményei

A borok pH értékének meghatarozasa kiilonosen fontos a restauralas megtervezéséhez. Az uj bér 3—6

pH érték kozott stabil, ebben az értéktartomanyban a hélixeket kifeszité hidrogénhidak és a kollagén
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lancok peptid-kotései stabilak. A bor pH-ja utal a karsodas és lebomlas mértékére, jollehet az oxidativ
és hidrolitikus lebomlas igen bonyolult, egymast atfedd hatasa befolyasolja.® Mind a tiil savas, mind a
lugos kornyezet a kotések felbomlasat okozza.
A pH mérés torténhet a targybol vett mintaval (hideg extrakcid), illetve a targy feliiletén. A pH értéket
elektroddal rendelkez6 késziilékkel vagy a kevésbé pontos, nem levérzo pH indikator papirral szokas
megallapitani. Az oldatbol, mintavétellel torténd pH mérésnél a minta mérete és a hozzaadott desztillalt
viz mennyisége is befolyasolhatja az eredményt. A pontos eredményt addo mérésnél legalabb 0,25 g
mintatdmeg és 0,5 ml viz sziikséges.?®

Minden Esterhazy mintanal tobb pH-mérés tortént, melyet a rostok bedztatdsdval nyert vizes
kivonatban, finomskalas, nem levérzé indikatorcsikokkal végeztem?’, a mintakat mikrokémcsSben, 6.5—
7.0 pH desztillalt vizben aztattam 24 6ra id6tartamban. A szennyezett tételeknél a pH mérés a lathato
réteg eltavolitasa utan tortént meg. Az Esterhdzy projekt mintai viszonylag egyenletes pH-t mutattak, az
atlag pH érték 5.5-6.5 koriil mozgott. Nagyon kevés esetben mértiink mintat erésebben savas tarto-
manyban, pH 4-4.5 érték koriil (Etk 23), am ennél alacsonyabb pH egy mintanal sem fordult el6. Kife-
jezetten lugos tartomanyban, pH 7 f616tt nem fordult el6 érték. Jellemzden a tételeken beliil is eléfordult
kisebb-nagyobb ingadozas. A bér szamara idealis pH 4.5-5.5 értékt6l valo eltérés, a magas nedvesség
tartalom okozta hidrolizis lehetdségét vetik fel, gyengitve a bor és cserzdanyag kapcsolatat. A egyes
tételeken belill megfigyelhet6 pH érték eltérés jelenleg csak eltérd mikrokornyezettel magyarazhato.

Ismert, hogy a régészeti bortargyak pH értékét nagyban befolyasolja a kdzeg, melybdl a lelet
kikeriilt. Az Esterhazy tokoknal ez leginkabb talajjal keveredett, a beomlott palota épitdanyagai, illetve

fémek lehetséges hatasaval kellett szamolni. Korrodalt fémek okozta szennyezés tobb tételnél igazolhatod

25 Mind az oxid4cids mind a savas hidrolizis bonyolult, egymast elfedd, vagy éppen katalizal6 folyamatok

Az atmoszférabdl szarmazo oxidativ 6sszetevok — 6zon, kéndioxid, nitrogén dioxid és széndioxid — okozta oxida-
ci6 a kollagén f6lanc szakadasat €s az oldallancok valtozasat, az arginin, lizin és hidroxilizin aranyanak csokke-
nését okozza, jelesiil azt, hogy a savas oldalcsoportok, mint az aszparaginsav és glutaminsav aranya nd. Az oxida-
ci6 nagy valosziniiség szerint a nitrogén atom melletti szén atomokon keresztiil zajlik. A lebomlas végs6 szaka-
szdban ammonia szabadul fel. A bazisos aminosavak, mint az Arginin, a lizin, hidroxilizin mellett a prolin és
hidroxiprolin. is érzékeny az oxidativ lebomlasra. Az oldallancok megvaltozasa az oldalcsoportok t6ltési egyen-
sulydnak felborulasat indukalja, ez a bor fizikai tulajdonsagainak csokkenésében érhetd tetten. A megvaltozott
aminosav 0sszetétel az oxidacié mértékére is valaszt ad, ezért az egyik fontos anyagvizsgalati modszerré valt. Az
elvaltozast szakirodalomban a bazisos/savas (angol roviditéssel B/A) aminosavak aranyaban fejezik ki.

A savas hidrolizis soran, a kén-dioxid SO oxidacids folyamatan keresztiil kén-trioxidda, majd nedvesség hatasara
kénsavva (H2SO.) alakul. A képz6do sav a kollagén polimer lancaban az aminosavak kozotti peptidkotéseket
bontja fel, ezaltal a lanc polimerizacios foka csokken, toredezik, aminosavak szabadulnak fel. A mesterségesen
Oregitett mintak vizsgalata egyértelmil 0sszefiiggést tart fel a mérhetd szulfat tartalom és felbomlott bazisos/savas
oldalcsoportok aranya kozott. A szulfat-dioxid felvétele a kondenzalt cserzéanyagok esetében joval magasabbnak
mutatkozott, mivel érzékenyebbek az oxidativ (hd, fény, és egyéb oxidativ szennyezdanyagok) behatasokra. Ez a
szulfat tartalom novekedésében, a pH csokkenésében és B/A aminosav Osszetétel felborulasaban detektalhato.
Amennyiben a két lebomlési folyamat egyszerre jatszodik le, a savas lebomléas okozta pH csokkenése elfedi az
ammonia képzdodéssel jaro (hidrolizis katalizalta) lagos hatast. Ezért a kutatok megallapitasa szerint a pH érték
mérésén tul, a szulfat, nitrat és klorid mennyiség meghatarozasa is fontos lehet.

% Kite, Thomson, Conservation of leather and related materials, 61.

27 Hasznalt indikatorpapirok: Merck Acilit® pH 0-6.0; Merck pH 2.0-9.0; Merck Neutralit®pH 5.0-10.0;
Macherey-Nagel pH Fix 0-14
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volt. (Etk 1) Egyenletesen magas 6.0—7.0 kozotti pH érték fordult eld, a zsugorodott, rideg, kemény
bérrel boritott Etk 17 tételnél. A tétel erds bioldgiai lebomlast is szenvedett, a feliiletet boritd szalmaré-
teg alatt talajlakdé gombak volt megfigyelhet. Mind a famagon, mind a bérén sokiviragzas jellegii fe-
héres lepedék is lathato volt, arra utalva, hogy a tétel hosszi id6n keresztiil erdsen nedves kdzegben
volt, ahol a kérnyezetbdl szarmazo, oldhaté anyagok legalabbis részben atjarhattak a bort. (5. abra) A
pH érték és a bérminta allapota kdzott 6sszefliggés nem volt kimutathatd, mint ahogy a teljesen elsze-
nesedett és rostos allomanyat jobban megdérz6é mintak kdzott sem mutatkozott jelentés pH kiilonbség.
Az Etk 17 tételnél leirt karosodasok hasonloak az Etk 28 tételhez, pH értékeik kissé¢ magasabbak a bor
szamadra idedlis tartomanynal. A tétel borboritasa, amely egy elefantcsont kupdhoz tartozik, igen defor-
malt, jelent6sen zsugorodott, igen merev volt. Az eltemetés alatt a tétel vastag szalmaréteggel volt bo-
ritva, melyek mélyen benyomoédtak a bérbe, a kdrosodasokbdl viz és hé behatasra kovetkeztethetiink. A
hasonlo jellegii, er6sen defromalt Etk 13 tételnél alacsonyabb pH értékek voltak mérhetok.

Azon mintak pH értékét kiilon is vizsgaltuk, ahol szervetlen anyag meghatarozas tortént. A vizs-
galattal meghatarozott anyagok tobbsége nem, vagy nehezen oldodik vizben, pl. a nesquehonit korlato-
zottan, de oldata er6sen lugos kémhatasu (pH 10). A kozetalkotdanyag mind az Etk 7, mind az Etk 10
tételnél kimutathato volt. Az Etk 17 és Etk 28 magas pH értéket mutatd mintait 6sszehasonlitva egy
jellemzéen alacsonyabb pH értékkel bir6 tokkal (Etk 7) megallapithatd, hogy a pH sem a targy allapo-
taval, sem lathato szervetlen anyagokkal nem hozhaté kozvetlen osszefliggésbe. Az Etk 17 és az Etk 28
tétel mintainal mért magas pH, a tételekre jellemz0d, vastag szerves, erdsen lebomlott szennyezddésréteg
¢s azon kialakuld gombatelepek meglétében — a mikroorganizmusok altal termelt savak hatasa — kiilo-
nosen érdekes. (18. tablazat) A tok toredékeken penész réteg kevésbé, kiilonbozo foldlako, tomldsgom-
bak intenziv jelenléte azonban igazolhaté volt. Az Etk 17 letet tobb pontjan gombatelepek mellett
sokiviragzas is lathato volt, pontszeri lerakddasok formajaban, a két behatas a pH értékben feltehetden
egymast elfedve jelentkezik.

Etk 7.3 mintan lathato levalasztott szervetlen anyag pH-ja 6.0 a tisztitott téredék pH-ja 5.5 volt,
itt elképzelhetd, de nem bizonyithatd, hogy a szervetlen anyagréteg némi befolyassal birt a brben mér-
het6 pH értékre. Az Etk 29 tételen lathato fehér réteg eltavolitasa utin a mintaban mért pH nem valtozott,
5.5 maradt. A kontroll mintakkal 6sszevetve egyértelmii kiilonbség latszott a torténeti bérok Hist 1-5 és

az Esterhazy tételek Etk k6zott, mely az elébbi csoport alacsonyabb pH értékeiben irhato le. (6. abra)
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1

0

Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk Etk.
171 17.2. 173 174 71 72 73 74 75 7.7 281 28.2 28.3 13.1 13.2 13.3
5. abra
Etk 17, Etk 7 és Etk 28 tételek pH értékeinek 6sszehasonlitisa

7
6
5
4
3
2
1
0

Ebt Etk Etk Etk Etk Ebt Etk Etk Etk Hist1Hist2Hist3Hist4Hist5
39/49 71 73 74 7.7 59 142 142 10

6. abra
Esterhazy Etk/Ebt és kontroll mintak Hist 1-5 pH értékének Osszevetése
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Etk 17 bérboritasan lathato gombatelep, Etk 17 bérboritasan lathato sokiviragzas, OL
OL 40X 40X

Etk 28 bérboritisan lathato, lebomlo szalma- | Etk 28 bérboritasan lathatd, lebomld szalma-
réteg nyomai, OL 40X réteg, OL 40X

18. tablazat
Az Etk 17 és Etk 28 tételek bérboritasan lathatd gombatelep és szervesanyag réteg

2.5. Anyagvizsgalatok a bor lebomlottagi mértékének vizsgalatara

2.5.1. A zsugorodasi h6mérséklet mérése

A bor hidrotermikus viselkedésének tanulmanyozasa kdzponti szerepet jatszik a bor anyagvizsgalatok-
ban, ennek a restaurdtorok altal is elvégezhetdé modja a zsugorodasi hdmérséklet mérése. A modszer elvi
alapja, hogy a bor dregedésével a zsugorodasi homérseklet (mely 0j hidrolizalhaté cserzéanyagoknal
75-80 °C kondenzalt cserzoanyagoknal: 80-85 °C, krom cserzésii béroknél 100—120 °C) lecsokken. A
melegités soran a hélixet stabilizalo masodlagos kotések felszakadnak, a kollagén denaturalodik, ennek
az adott hdmérsékleten torténd bekdvetkezte a bér kémiai stabilitasara utal.?® A vizsgalatot eredetileg a
cserzés mindségi ellenérzésére hasznaltak a bériparban. A modszerben és a sziikséges mintak méretében

azonban lényeges kiilonbség van. Az ipari alkalmazasban a vizsgalat nagy bérmintakkal torténik, mig a

28 Larsen, René, Vest, Marie, Nielsen, Kurt, Determination of Hidrothermal Stability (Shrinkage temperature) of
historical leather by Micro Hot Table Method. in Journal of the Society of Leather Technologists and Chemists
57 (1993): 151-156.
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restauratorok a bor hiisoldalabol (korium) vett néhany rost viselkedését mikroszkopos megfigyelés titjan
irjak le.

A vizsgalat mara rutin eljarasnak szamit a borrestauratorok korében, mely elsddleges informa-
ciot nyujt a bort felépitd kollagén, illetve a cserzéanyag allapotarol. Mivel a vizsgalat megfigyelésen
alapul, eredményét befolyasolhatja az azt végz6 személy tapasztalata, de a rendelkezésre allo eszk6zok
tipusa is. A mérés legfontosabb eleme a fiitési sebességet szabalyozé eszkdz, mellyel egyenletes flitési
rata allithato be.

A vizsgalat roncsolasos, de elénye az igen kis mintasziikséglet (kb. 0,3 mg). A mintabdl vett,
preparalo tiivel gondosan szétvalasztott rostokat mélyitett targylemezen 10 percig desztillalt vizben az-
tatjak.”® Fontos az allandé aztatasi id6 betartasa, mert a kellden 4t nem nedvesedett rostok és a hosszabb
ideig tart6 dztatés is befolyasoljak az értékeket. A mintabol az 6sszes levegbébuborékot el kell tavolitani,
majd feddlemezzel lefedni. A torténeti borok ritkan heterogének, eltérd foku karosodas is megfigyelhetd
egy targyon beliil is, ezért fontos, hogy a mintavétel a targy altalanos allapotnak megfeleld teriileten
torténjen. Mivel a vizsgalat kis mintaval, gyakorlatilag néhany rosttal torténik, igy az értékek csak a
vizsgalt mintavételi pontra vonatkoznak, ha egy targynal eltéré mértéki és természeti karosodasok fi-
gyelhetok meg, a mintavételi helyek szamat novelni kell. A kiilonbségek nem csupan a targy feliileti
elosztasaban, hanem a bor keresztmetszete viszonylatdban is valtozik, tehat a htisoldal kiils6 rétegébol
vett minta kiilonbozhet a recésréteg melletti rostoktol. Javasolt azonos mintabol tobb preparatumot ké-
sziteni és a hémérsékletet atlagértékként (legalabb 3 mérés azonos mintabol) értelmezni. A teljes zsu-

gorodasi minta az alabbi folyamattal irhato le.

nincs zsugorodas Al (els6 zsugorodas: Trist) Bl C(Ts) B2 A2 (utols6 zsugorodas: Tend) nincs zsugorodas

A zsugorodasi folyamat az 0j bérmintaknal jol elkiilonitheté szakaszokban zajlik. A1 és A2
intervallumban csak egyes rostok aktivitasa figyelhet6 meg, de nem koveti egy masik rost zsugorodasa.
B1 és B2 intervallumban a rostok zsugorodasa egymast kdvetéen, folyamatosan figyelheté meg. C in-
tervallumban legalabb két rost egy id6ben mutat aktivitast, ennek az intervallumnak a kezdeti homér-
séklete a zsugorodasi hdmérséklet (Ts). Fontos azonban az els6 (Trirst) és utolsd zsugorodasi (Tend) akti-
vitas rogzitése is. Jollehet a bor altalanos allapotarol a Tsérték adja a legfontosabb informaciot, a szaka-
szok hosszat is érdemes elemezni. Elsdsorban a minta heterogenitasat jelzi, ha az intervallumok révidek.
Ezzel ellentétben a megnyult Trirst €s C (Ts) tdvolsag a minta inhomogeén jellegére utal. Ugyanezen je-

lenség figyelheté meg a megnovekedett (C) Tsés B2—A2 szakaszokban is.*

2998 °C feletti Ts értéknél desztillalt viz és glicerin 1:1 keveréke hasznalando.

%0 Larsen, René, Vest, Marie, Nielsen, Kurt, Determination of Hidrothermal Stability (Shrinkage Temperature) in
STEP Leather Project. Protection and Conservation of European Cultural Heritage. Research Report N°I,
szerk. Larsen, René, Vest, Marie, Bogvad Kejser, Ulla (Kebenhavn: The Royal Danish Academy of Fine Arts,
1994), 156.
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A modszert az utobbi években meghatarozott tipust technikai felszerelésre (fiithetd targyasztala
mikroszkop és felfiitd egység) standardizaltdk, licenc is védi.*! Idedlis esetben tehat a vizsgélat zart
rendszerben, beépitett mikrokameraval régzitve torténik, igy tobbszor visszanézhetd és ellendrizhetd,
de az esetek tobbségében az éppen zajlo folyamatot lehet dokumentalni. A kutatok 2 °C/perc melegitési
skalat tartjak az idedlisnak, mivel e flitési rata mellett a zsugorodasi jelenség szakaszai szabad szemmel
is jol megfigyelhetok. Megfigyelték azt is, hogy a felfiitési sebesség jelentds hatassal van az értékekre,
minél gyorsabb a felfiités sebessége, a Trirst annal magasabb homérsékleten torténik meg, a C szakasz
elnytjtottabba valhat és a B2 szakasz is magasabb hémérsékleten fejezddik be.*

A torténeti és mesterséges Oregités ala vetett mintak zsugorodasi mintaja eltéré az 0j borokétol.
Kutatok megfigyelése szerint az A1-C szakaszokat ativeld folyamat erésen karosodott boroknél és per-
gameneknél kevésbé irhato le, egyes szakaszok hianyozhatnak, vagy a B2—A2 szakasz mar nem is ko-
vetkezik be. Régészeti borleletek zsugorodasi hémérséklete a lelet allapotaval ellentétesen igen magas
lehet. Fémek, elsOsorban a vas-ionok okozta alcserzés jelentdsen képes ndvelni a bér zsugorodasi ho-
mérsékletét. Plavan (2012) ezzel ellentétben alacsony Ts-t (45,3-51,7°C) mért tobb régészeti bérminta-
nal, a feltarasi kozeg részletezése nélkiil. A mintdk aminosav Osszetételének elemzése azonban rdmuta-
tott, hogy a mintdknal mind oxidativ, mind hidrolitikus lebomlas mehetett végbe. A mintadk XRF vizs-
galata szamos fém-ion (réz és vas-ionok) jelenlétét mutatta ki a bérfelszinen, ez esetben azonban nem
befolyasolva a zsugorodasi hdmérsékletet.® Malea és Watkinson (1999) 15, vizzel telitett bérleletet
vizsgalt, a 60-85 °C kozé es6 Ts értékek és a borok lebomlasi foka kozott nem talaltak Osszefiiggést,
erositve a feltevést, hogy a régészeti leletek Ts értéke nem tiikr6zi a bér fizikai allapotat. A méréseknél

rogzitett megnyult intervallumok a mintak inhomogenitasat mutattak.>

2.5.2. Zsugorodasi hémérséklet mérés eredményei az Esterhazy tokok esetében

A mérési sorozatban, hasonldan a tébbi anyagvizsgalatban elemzett Esterhazy tok mintakat, és torténeti

targyakrol vett (Hist 1-5), illetve a késdbb elemzett, dregitésen atesett mintakat vontunk be.*®

3L A vizsgalat licence elérheté: ASTM D6076-18 https://www.astm.org/Standards/D6076.htm

32 Sommer, D.V.P és Larsen, René, Measuring the hydrothermal stbility of leather and parchment. The
significance of heating rate and schrinkage intervals. in ICOM-CC 18th Triennal Conference Preprints.
Copenhagen 4-8. September 2017, szerk. J. Brindgland, art 0604 (Paris: International Counciel of Museums)

33 Plavan, Victoriia et al, Study of Deterioration of Archeological Collagen Based Artefacts. ICAMS 2012 — 4th
International Conference on Advanced Materials and Systems
http://icams.ro/icamsresurse/2012/proceedings/V_Cultural_Heritage_07.pdf (2021. 06. 17.)

34 Malea, Katerina, Watkinson, David, Contribution of analytical methods in the estimation of the condition of
waterlogged archaeological leather, in Advanced study course 1999, 6-10 July, School of Conservation, Royal
Danish Academy of Fine Arts: Methods in the analysis of the deterioration of collagen based historical materials
in relation to conservation and storage. Preprints (Copenhagen: Royal Danish Academy, 1999), 251-252.

% A modszer magyarorszagi alkalmazasarol 1d. Kovécs Petronella, Zsugorodasi hémérséklet — a bérdk lebomlasi
fokanak értékmérdje, Miitargyvédelem 34 (2009): 83-98.
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A mérések a Magyar Nemzeti Muzeum Orszagos Restaurator €s Restauratorképzé Kozpontja-
ban torténtek. A méréseket a szabalyozott felfiitést biztosito ellenallassal és digitalis hdmérsékletmerd-
vel dsszekapcsolt Franz Kiistner Nachfolger KG Dresden HMK 70/3030 tipust olvadaspont mérésére
alkalmas mikroszkoppal végeztem.

A cserzéanyagok tipusa (hidrolizalhat6 vagy kondenzalt) befolyasolja a zsugorodasi hdmérsék-
letet. Az Esterhazy tokok készitési ideje alapjan ndvényi cserzésii boritob6rok voltak feltételezhetdek.
A boritoboroknél a vas (I11)-klorid 1%-0s vizes oldataval végzett teszt eredményei megerdsitették a
feltevést. Az oldattal megcseppentett rostok sziirke-zold, illetve feketés arnyalata ndvényi cserzésre

utalt. Vanillin teszt®

segitségével a kondenzalt cserzéanyagok meghatarozasra is kisérletet tettiink. A
rostokat 90%-0s etanolban oldott, 1 %-os vanillin oldattal cseppentettem meg, a felesleges mennyiségii
oldatot szivopapirral eltavolitottam, majd koncentralt sésav oldattal cseppentettem meg. Kondenzalt
cserzGanyag jelenlétét mutatja a rostokon kialakulé mélyvords szin. Néhany tételnél, Etk 1, 7, 13, 15
tokok és egy toredék Ebt 59 esetében a kondenzalt cserzéanyagra jellemz6 szinreakcio (a rostok voros
elszinez6dése) egyértelmilen megfigyelhetd volt. Gyengébb vords szin jelentkezett az Etk 2 evéeszkoz-
toknal. A cserz6anyag csepptesztekkel torténd kimutatdsanal, arra is figyelni kell, hogy az erdsen karo-
sodott boroknél a szinreakciora épiild tesztek kevésbé megbizhatok, mivel a bor lebomlési termékei
vagy az alkalmazott szinezék maga is okozhat szinvaltozast.*’

A cserz6éanyagok specifikus meghatarozasara a projekt keretében nem volt méd. A cserzéanya-
gok lebomlasi fokara az elvégzett nagymiiszeres anyagvizsgalatokbol (DSC, TG/MS) kovetkeztethet-
tiink, erre az adott méréseknél térek ki.

Az atnedvesitett €s egyenletesen eloszlatott rostokat feddlemezzel fedtem le. A zsugorodasi je-
lenséget a mikroszkop okularhoz és szamitogép képerny6hoz csatlakoztatott Tucsen Tswiew 7 tipusu
digitalis mikroszkop kameraval kvettem nyomon. (10. kép) A mérések el6tt ismert olvadaspontu anya-

. A probaméréseket tobb fiitési sebesség mellett végez-

gokkal ellendriztem a flitdegység pontossagat
tem, a magasabb felfiitési rataval torténé mérés soran azt tapasztaltam, hogy a féként az er6sen karoso-
dott, nem a teljes zsugorodasi szakaszt mutaté mintaknal nehezen kdvethetd, mivel a szakaszokat nehéz
volt elkiiloniteni. Ezért a kezdeti 11 °C/perc flitési sebességet 4 °C/percre mérsékeltem, mely egyben a
felftitést végzo ellenallas egység legkisebb beallithato fokozata is volt. Ez a flitési rata eltér a nemzetkozi
irodalomban ajanlott 2 °C/perc felfiitési ratatol, ily moédon az ott megadott mérési adatokkal kevésbé

Osszevethetd, de fontos leszogezni, hogy a vizsgalatokat elsdsorban az Esterhazy bérmintak egymassal,

36 Megfigyelések szerint a szinreakcio intenzitasat befolyasolja, ha tisztan kondenzalt (élénk vords) és kevert
kondenzalt és hidrolizalhat6 cserzéanyagot (vilagosabb vords szin) lathato. 1d. Kovacs Petronella, Bérrel bori-
tott, femdiszitményekkel ékesitett 18. szazadi erdélyi ladak torténeti és készitéstechnikai kutatasa, 6sszehasonlito
anyagvizsgalatuk és konzervalasuk lehetéségei, Doktori Disszertacio, Budapest, Magyar Képzomiivészeti Egye-
tem, 2007), 59-60.

%7 Falcao, Lina, Araujo M., Maria Eduarda, Vegetable Tannins Used in the Manufacture of Historic Leathers,
Molecules 23(5) 1081 (2018): 13-15, https://doi.org/10.3390/molecules23051081 (2022. majus 15.)

38 A hémérséklet ellendrzésére kiilonbdz6 olvadaspontli anyagokat (szorbit=91,5-95°C és cetil-alkohol=49°C)
hasznaltam.
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valamint a kontroll mintakkal torténé Gsszevetésére hasznaltam. A rendelkezésre allo mikroszkop kis

latotere, illetve a mintak inhomogenitdsa miatt minden mintaval tobb (3—4) mérés tortént.

10. kép
Zsugorodas mérésekre hasznalt késziilékek

Bar gy tlinhet, hogy az Esterhazy mintak Etk zsugorodasi hdmérsékletének torténeti mintakkal
vald Gsszevetése realis képet adhat a borok lebomlasi fokarol, a mérések soran kidertilt, hogy ez az
Osszehasonlitas csak néhany esetben lehetséges. Mint lattuk, kevés kivételtol eltekintve az Esterhazy
tokok bormintai nem mutattak a torténeti borokre jellemzé rostképet. A rovid, vaskos, téredékes rostok-
b6l all6 mintak zsugorodas kdzbeni allapotvaltozasai is eltéréek voltak. Az er6sen karosodott Esterhazy
mintaknal nem minden esetben voltak leirhatok az A-B—-C-B2-A2 szakaszok, s6t a rostok tobbségénél
egyaltalan nem volt megfigyelhet6 zsugorodasi jelenség, egyes esetekben a zsugorodasi hémérséklet és
rost allapot nem korrelalt, ennek példaja az Etk 10 tételnél mért 78 °C koriili hdmérséklet volt. A valto-
zast mutatd néhany rostnal a zsugorodas kiemelked6en magas hémérsékleten kovetkezett be. Ez a je-
lenség egyértelmiien lathato volt a kezd6 és zsugorodott rostok még karakteresebben, ha a teljes zsugo-
rodasi szakaszt mutaté mintakkal vetjiik 6ssze. Noha ez magas Ts értékre utal, gy vélem, ez esetben a
zsugorodas ,,morfologidja” nagyobb szerepet jatszik a hidrotermikus viselkedés leirasaban, mint a Ts

onallo értékelése. (19. tablazat)

Kiinduld allapot, 100 um Ts homérséklet koriili allapot Zsugorodasi folyamat vége

19. tablazat
Etk 10/1 minta rostjai a zsugorodasi hémérséklet mérés kozben, OL-DIG
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A £61dbdl kikeriilt bortargyaknal a fémionok, félfém ionok elméleti sikon befolyasolhatjak a Ts-
t, egyfajta alcserz6 anyagként miikddve, ez azonban az Esterhazy tokoknal csak részben igazolhato.
Pontosabban, jelenleg nem hatirozhaté6 meg, hogy a magas homérsékleten lathaté zsugorodasi tevé-
kenység inkabb egy mar bekovetkezett lebomlas folyamatanak befejezése — kovetkeztetésképpen elma-
rad a kezdeti, tehat els6sorban A—B szakasz, csak a C és B2—A2 szakaszokat latjuk — mint a kornyezeti
paraméterek (pl. fémionok, vagy mas szervetlen anyagok) altal befolyasolt ,,alcserzésre” utalé magas
T.®

A zsugorodas el6tti €s zsugorodott rostokat egy ujabb szempont alapjan is érdemes vizsgalni. A
meleg vizben torténd melegités (és az ennek kdvetkeztében fellépd zsugorodas) jellemzden kétféle minta
alapjan jon létre, mely mind az Esterhdzy, mind a kontroll torténeti mintak esetén megfigyelhetd volt.
Foként jo allapotd, hosszu ép rostokat tartalmazo mintakban figyelhet6 meg szabalyos, lancszeri alakot
létrehoz6 zsugorodasa a rostoknak, mely leginkabb a mar targyalt karakteres, ,,gyongyok a szalagon”
(pearls on a string) jelenséghez hasonld. Toredékes, rostokat tartalmazo mintak — ideértve az Esterhazy-
tokok és torténeti bortargyakat is — rostjai a zsugorodas utan rovid, egyenes, csavarodas nélkiili alakot
vesznek fel. Felvetésemet tamasztja ala a szakirodalom (Miihlen Axelsson, 2011), melyben arra hivjak
fel a figyelmet, hogy nem csupan a zsugorodasi hdmérséklet mérését, hanem a zsugorodas kozben meg-
figyelhetd morfologiai elvaltozasokat (rostok hossza zsugorodas el6tt és utan) is a vizsgalat részének
kell tekinteni.

Fontos hangstlyozni, hogy a morfologia elvaltozasokat a szakirodalom foként pergamenmintak
esetében irta le. Bérmintaknal joval bonyolultabb karosodas tipussal kell szamolni, a kdrnyezeti beha-
tasok és a cserzOanyag befolyasa mellett a gyartasi koriilmények is hatassal lehetnek a zsugorodasi ho-
mérsékletre. Miiklen et al 2011 megfigyelése szerint a pergamenrostokon megfigyelhet6 ,,gyongyok a
szalagon” (pearls on a string) jelenség Gsszefiiggésben allt a Ts-sel, minél er6sebben jelentkezett az

elvaltozas, annal alacsonyabb Ts volt megallapithato.*

39 Tgbb olyan régészeti kisérlet is tortént, amikor szerves anyagok talajban tiirtén6 lebomlasat modellezték a ku-
tatok. EQy 2022 elején publikalt tanulmany eredményei mindenképpen emlitésre érdemesek. A kisérlet régészeti
borok lebomlasi mintdit szandékozta modellezni, az elvégzett vizsgalatok kore zsugorodasi hémérséklet, DSC,
SEM TG/DTG) is hasonloak voltak jelen mestermunkahoz. Az eredmények azonban az eltér6 talajkoriilmények
(4 éven at a homoktalajba 45 cm mélyen elasva tartottak a kisérleti b6roket) és az Esterhazy bérok eltérd kora,
lebomlési mintaja miatt sem feleltethet6k meg egymasnak. A zsugorodasi hdmérséklet vonatkozasaban azonban
érdekes jelenséget detektaltak. A kisérleti b6rok mindegyikénél Ts emelkedését allapitottak meg, azonban a Tirst
minden esetben jelentésen csokkent. A B2-A2 intervallum egészen magas hdmérsékleten 90 °C koriil fejez6dott
be. A zsugorodasi folyamat valtozasat alapvetéen a minta inhomogén lebomlésaval, zselatinalodassal és 11 ke-
resztkotések kialakulasaval magyaraztak. A megnyult B2-A2 szakaszt a fibrillak cementalodasa is befolyasol-
hatta. Vysko¢ilova, Gabriela, Carsote, Cristina, Sevéik, Richard, Badea, Elena, Burial-induced deterioration in
leather: a FTIR-ATR, DSC, TG/DTG, MHT and SEM study, Heritage Science 10:7 (2022),
https://doi.org/10.1186/s40494-021-00638-6 (2022. majus 15.)

A kutatas azonban nem elézmény nélkiili, angol kutatok tobb kisérleti projektet allitottak 6ssze, pl. Owerton
Down Earthwork munkacimmel hosszatava kisérletsorozatba fogtak, szamos anyagtipus lebomlasat modelle-
zend6 (keramia, textil, csont, bor, stb.), kiillonb6z6 talajtipusok és a foldben eltoltott idé vonatkozasaban.

40 Miihlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment
before and after shrinkage, 132—133.
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A kontrollként hasznalt torténeti borok Ts értékei kozott is voltak eltérések, az is egyértelmiien
megallapithato, hogy az Esterhazy és torténeti mintak (Hist 1-5) Ts értékei nem tiikrozik azt a drasztikus
allapotkiilonbséget, ami fizikailag egyértelmiien leirhato a két csoportnal. A rostok zsugorodas el6tti és
zsugorodas utani alaki valtozasai sem alltak dsszhangban a mért Ts értékekkel. Az Etk 23 tétel hosszu,
koherens rostjainal a karosodott Esterhazy tételekhez képest joval alacsonyabb Tsvolt mérhetd, ellenben
a ,.klasszikus” teljes A1-B1-C-A2-B2 zsugorodasi folyamat volt megfigyelhetd. A juhb6rbél szarmazo
mintaban csak néhany roston volt megfigyelhetd a ,,gyongyok a szalagon” pearls on a string jelenség,
a rostvégek szétvalasa azonban mar megkezdddott.

Erdemes Gsszevetni a fizikai allapot szerinti besorolast (torténeti bdrre jellemz6 allapot és a
mintaknal mért zsugorodasi hémérsékletet. (1=j6 allapot bér, 4=erésen karosodott bér) (20. tablazat)
(1d. még 3. tablazat) (7. abra)

Harom kiugré értéket latunk, az Etk 10 és Et 2 tételeknél, és egy torténeti (kontroll) mintanal
Hist 4. Az Etk mintaknal szamos ismételt mérés utan sem eldonthetd, hogy a jelenlévd asvanyi anyag
tartalom befolyasolta-e az eredményt. Fontos latni, hogy egyik mintanal sem jelent meg a zsugorodasi
folyamat egésze. Az Etk 10 tételnél toredékes rostokat latunk, mar a kezd6 zsugorodasi jelenség (A1) is
magas homérsékleten 53 °C-nal jelentkezett, a zsugorodasi hdmérséklet (C) 78 °C-nél kezd6dott meg,
am B2-A2 szakaszok mar nem voltak megfigyelhetok, mely a minta egyenletesen lebomlott allapotara
utalhat. Az Etk 2 mintainal magas C intervallum mellett nagyon szorvany zsugorodasi mozgas volt meg-
figyelhetd. A Hist 4 minta (20. szazad eleji utazolada), eltéréen a csoporttdl, marhab6rbdl szarmazott,
ami szintén befolyasolhatja a mérési eredményt. Ennél még érdekesebb, amennyiben az Esterhazy min-
takat vizkarosodott torténeti mintakkal (VK) vetjiik 6ssze. A VK borok atlagosan alacsony 41-45 °C Ts
hémérséklete sem vethetd ssze a sokkal variabilis Etk értékekkel. Hist 5 és vizkarosodott variansa VK
4/1 kozotti kiilonbség a minta inhomogenitasa miatt kevésbé relevans adatként értékelhetd. (21. tabla-

zat)

56



90

80

70

60

50

4

° Ts °C/rostmorfologiai besorolas értéke
= N w
o o o o

o

Q)

0
N

f\\b‘ f»\

\%\q’ ,\\\ ,\\% o

X
@\\@*@*@@@\@Q@ @“&&@@@4‘%%

® Rost morfologiai besorolas, kohézio ~ M Ts atlag

7. abra

Ts értékek rostmorfologia besorolassal. Esterhazy (Etk) és torténeti (Hist) és vizkarosodott (VK) mintak

Minta/tétel szam  Mintavételi hely/ Ts°C A-B-C-A2-B2

Fizikai allapot besorolas (mérések szakaszok megfigyelhetok
atlagértéke)

Etk.13/2 3 445°C

Etk 13/3 2 46 °C igen

Etk 7/1 2 48 °C

Etk 7/3 2 52 °C igen

Etk 7/4 2 42,5°C

Etk 2/1 2 83°C nem

Etk 14/2 3 57°C igen

Etk 23/1 1 41°C igen

Etk 10 3 78 °C nem

Ebt 59/1 4 42 °C nem

Hist 1 2 44 °C igen

Hist 2 2 45°C igen

Hist 3 2 39°C igen

Hist 4 2 62 °C igen

Hist 5 2 40 °C igen

VK1 2/3 41°C igen

VK 4/1 2 45°C igen

20. tablazat
Esterhazy és kontroll mintak rostmorfologia besorolasa és atlag zsugorodasi hémérséklete
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Etk 23/1 minta zsugorodas
elott

Hist 1 minta zsugorodas
elétt

Etk 23/1 minta zsugorodas
utan, Ts=41 °C

Ebt 59 minta zsugorodas
elott

Ebt 59 minta zsugorodas
utan, Ts=42 °C

Hist 1 minta zsugorodas
utan, Ts= 44°C

VK 4/1 minta zsugorodas
elétt

VK 4/1 minta zsugorodas
utan, Ts=41°C

Hist 2 minta zsugorodas Hist 2 minta zsugorodas
elott utan Ts=45°C

Hist 4 zsugorodas el6tt

Hist 4 zsugorodas utan
Ts=62°C

21. tablazat
Etk és kontroll mintak Hist és VK zsugorodas el6tti és utani rostjai, OL

2.6. Torténeti bortargyak miiszeres vizsgalatanak lehetéségei

Boértargyak nagymiiszeres vizsgalatara nem minden esetben van sziikség, am kezelések 6sszehasonlita-
sanal, specialis karosodasoknal elvégzésiik indokolt lehet. A mestermunkahoz elvégzett nagymiiszeres
vizsgalatok azon termoanalitikai vizsgalatok koz¢é tartoznak, melyek egyre nagyobb szerepet kapnak a
torténeti bortargyak vizsgalataban, Magyarorszagon azonban még nem keriiltek alkalmazasra, ezért ren-

delkezésre allo szakirodalmi referencidk segithetik az eredmények értelmezését.

2.6.1. Differencialis pasztazé kalorimetria (DSC) vizsgalatok

A természetes polimerek termoanalitikai vizsgalatanak egyik miiszeres lehetsége a Differencialis Pasz-
tazo Kalorimetria (Differencial Scanning Calorimetry). A zsugorodasi hdmérséklet mérése, a mérési
koriilmények standardizalasaval tobbé-kevésbé objektivizalhatd, de megfigyelésen alapuldé modszer. A
DSC vizsgalattal a természetes és mesterséges polimerek olvadaspontja Tq(Tmax) cstics hatarozhato meg,
kiegészitve azzal, hogy hdmérséklet cstics mellett a kollagén denaturalodasi folyamataban képz6do exo-

¢és endoterm energiaik 0sszességét, az Gn. entalpia értéket is megkapjuk. A melegités soran a nem kova-
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lens kotések (kollagén esetében hidrogén, Van der Walls és izoelektromos kotések) bomlanak fel, els6-
ként a hélix legkevésbé stabil pontjan.** A hidrogén kotések felbomlasa ho felvétellel jaro folyamat
(endoterm), a hidroféb aminosavak (pl. glutaminsav) és viz kdzotti kotés felbomlasa ezzel szemben hé
leadassal jar6 (exoterm), az G hidrofob kotések 1étrejotte szintén endoterm folyamatként megy végbe.

A késziilék elkiilonitett mikro kemencéjébe a minta és egy referencia anyag keriil be. Mindkét
mintat azonos program szerint fiitik fel, azonban eltéré hoeffektussal reagalnak a flitésre. Ha a vizsga-
landé mintanal endoterm hdeffektus 1ép fel, egy kiilon fiitéellenallés segitségével, a folyamatban elhasz-
nalt hdmennyiséggel azonos energiat bocsatanak a mintaba. A minta exoterm ho effektusanal a referen-
cia minta kap kiegészitd hdenergiat. A vizsgalat soran mind a mérési kozegnek, mind a felfiitési sebes-
ségnek nagy szerepe van. A szakirodalomban altaldban vizes kdzegben torténd mérésekrél szdmolnak
be, ebben az esetben a minta kiilénleges (szakirodalomban nem részletezett) eldkészitést kivan, lezart
mikrokemencébe helyezik el, de az oxigén és nitrogén kézegli mérés a természetes és mesterséges poli-
merek gyakorta hasznalt kozege. Mindharom kozegben jelentkezik az olvadasi cstcs, de a vizes kozeg-
ben vald mérés eredménye hasonlithato 6ssze kozvetlentiil a zsugorodasi hdmérsékleti Ts eredmények-
kel, melyre a gorbe kezdeti emelkedési pontja szolgal 6sszehasonlithato adattal.

Mesterséges Oregitésen (oxidativ és hidrolizis lebomlési folyamatait modellezve) atesett és tor-
téneti borok osszehasonlitasanal szembeszoko volt, hogy mig a mesterséges oregitésnél mind a Tq, mind
az entalpia érték csokken, torténeti boroknél az dsszefiiggés nem ilyen egyértelmil. Alacsony Tqhémér-
séklethez magas entalpia tarsulhat, mutatva, hogy a lebomlasi faktorok (savas hidrolizis és oxidacio)
mellett a targy készitési sajatossagainak, hasznalatanak, tarolasanak is dontd hatasa van. Az elvégzett
vizsgalatok szerint a savas hidrolizisnek és az imino aminosavaknak, pl. prolin, nagy szerepe van a
borok Tq értékének alakulasaban. A mérési eredményt az allatfaj is befolyasolhatja, pl. halbér, melynek
felépitésében kevés prolin vesz részt, nagyon alacsony a Tg-vel rendelkezik.*? A régészeti bérleleteknél
a Tq sajatos alakulasat figyelték meg. Vizzel telitett leletek esetében kiugroan magas Tq érték volt mér-
het6 vizes kozegli mérés esetén.”® A vizsgalat soran mért AH (entalpia) viszont alacsonyak (5-7 J/g)
voltak. Oxigén kdzegben vizsgalva a kiszaradt, korabban vizzel telitett bérmintakat, magas hémérsék-
leten, 120-130 °C-en jelentkezd cstics volt megfigyelhetd, magas AH értékkel (15-20 J/g). A jelenség a
kutatok szerint 0sszefliggésben allhat a minta igen alacsony viztartalmaval. A kezelés nélkiil kiszaradt
régészeti bérok vizmegkoto képessége a lebomlas folyaman valtozik, a viz gyengébb kotésekkel képes
kapcsolodni a kollagén valtozé polaros oldalcsoportjaihoz, a kollagén bomlastermékeihez, mint az ép

kollagén molekuldkhoz.**

41 Cahine, Claire, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study,
Thermochimica Acta 365 (2000): 101.

42 Cahine, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study, 102.
43 Hovmand, Jones, Experimental Work on the Mineral Content of Arheological Leather, 27-36.

44 Cahine, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study, 105—
107.
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A mestermunkahoz kapcsoldodoan jellegzetes karosodasokat mutatd Esterhazy mintakkal és
kontroll mintaval (4j névényi cserzésii kecskebor) torténtek differencialis pasztazo kalorimetriai méré-
sek (DSC) nitrogén kdzegben. Két mintasorozattal tortént vizsgalat, melyet a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék Milanyag- és Gumiipari La-

boratériuméaban, Kallay-Menyhard Alfréd és Renner Karoly végeztek el.*

1. mérés sorozat

- Uj ndvényi cserzésii kecskeb6r
- Etk 10 tétel

- Etk 23

- Etk 25

2. mérés sorozat

Etk 7-es kupatokrél szarmaznak, a karosodas mértékének és jellegének széles spektrumat képviselve.
- Etk.7.1.

- Etk.7.2.

- Etk.7.3.

- Etk.7.4.

- Etk.7.7.

A mérések Perkin EImer DSC-7 tipusu berendezésen inert (nitrogén), 1-2 mg tomegii mintak-
kal, nyitott aluminium mintatartéban, 25 °C-r6l inditva, 10 °C/perc fiitési sebességgel 280 °C-ra flitve
torténtek. Az eredmények kozreadasa el6tt fontos hangsulyozni, hogy a nitrogén kdzegben vald mérés
nem hozhat6 kozvetlen sszefliggésbe a vizes kozegben mérhet6 Ts-sel. A nitrogén kézegben valdo mérés
szintén mutatja az Oregités hatasat. A gérbe azonban mas, mint a vizes kdzegben torténd vizsgalatnal.
A nitrogén kdzegben valdo mérés soran (a minta nyitott mintatartdban van) a melegités miatti vizvesztés
hémeérsékletén is kialakul egy cstics, mely megfelel a denaturalodéasi hdmérsékletnek, a Tqcstcs a 1a-
gyulasi/olvadasi pontot jeldli ki, melyen a kollagén kristalyos fazisa alakul at. Kovetkezésképpen a kris-
talyos szerkezet erdsségét is kifejezi.

Az Etk.7.1 jelzésii minta esetében nitrogén és oxigén atmoszféraban is torténtek mérések. (8.
abra). A gorbéken nem volt kiilonbség megfigyelhet6, ami arra utal, hogy a vizsgalat soran hasznalt
atmoszféranak az alacsony homérsékleten lejatszodo folyamatokra nem volt hatasa. A rendelkezésre
all6 minta kis tomege okan lagyulasi atmenetet nem lehetett megbizhatéan rogziteni. Fontos megje-

ezni, hogy az oxigénben rogzitett mérés soran a gorbe erOsen exoterm iranyba ,,gorbiil” el magasabb
9 9

srer

4 A vizsgalatok elvégzésére az NKA palyazatanak keretében volt lehetdség. A vizsgalatok leirasa a BME Labor
altal készitett mérési beszamolora épiil. (Szerzok: Dr. Kallay—Menyhard Alfréd, Dr. Renner Karoly)
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tapasztalatait figyelembe véve a tovabbi mérések a kevésbé erélyes inert kozegben (nitrogénben) tor-

téntek.
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8. abra
Az Etk 7/1 (itt Et 7/1) minta felfiitése soran regisztralt hGaram oxigén és nitrogén atmoszféraban

Az elékisérletekben vizsgalt mintak DSC mérésénél jol lathato, hogy mindegyik bér esetében
hasonl¢ jellegli gorbét kaptunk, amelyeken azonban érdekes kiilonbségek figyelheték meg. A 100 °C
alatt jelentkezd intenziv cstics a borben megkotott nedvesség eltavozasahoz kdthetd, és mindegyik bor-
ben jelentkezik. Az 0ij bor és az Etk 10 és az Etk 23 (Et 35) tétel mintainal a dehidratacids csucs igen
kozeli. Erdekes megjegyezni azonban, hogy az Etk 25 (Et 37) jelii mintaban magasabb hémérsékleten
jelentkezik ez a cstcs. Az Etk 25 tétel fizikai allapota 1ényegesen kiilonb6zott a tobbi vizsgalt bortél, a
bér nagyfoka zsugorodast szenvedett. A fizikai allapot kiilonbség az Etk 23 (Et 35) és az Etk 25 (Et 37)
tétel kozott mutatkozik meg a legerdsebben. (9. abra) A két tétel kozotti kiilonbség, mind a dehidrata-

cios cstics, mind az olvadaspont tekintetében jelentds, amely konvergal a bordk fizikai allapotaval.
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9. abra
A vizsgalatokra kapott bérok termikus viselkedése. A ,,Névtelen” minta az Etk 25 (Et 37) jelii mintaval azonos

Fontosabb jelenség volt a 130 és 160 °C kozott megjelend kisméretli endoterm csucs, mely a bérokben
talalhat6 kollagén fazisok atrendez6déséhez, olvadasahoz kothetd, amit a szakirodalomban a bor ,,la-
gyulasi”. hémérsékleteként irnak le.*® A bor lagyulasat kiséré termikus dtmenet intenzitasa az irodalom
szerint hasznalhaté a minta 6regedésének, illetve allapotanak jellemzésére. Az 6regedés soran ugyanis
a kollagén lebomléasanak kovetkeztében a lagyulaspont hdmérséklete és hdeffektusa valtozik. Az iroda-
lomban beszdmolnak olyan bdrokrdl is, melyekben ez a cstics nem jelentkezik. Az 11j referencia bérben
megfigyelhet6 235 °C koriil egy endoterm cstics, mely szintén jellemz6é a névényi tanninnal cserzett
bérokre. A mérések egyértelmiien jelzik, hogy az Esterhazy tok mintdkban nem talalhatd6 meg a magas
hémérsékletli csucs, ami arra utalhat, hogy a cserzéshez hasznalt tannin elbomlasa mar megkezdodott.
Fontos megjegyezni, hogy a 130-150 °C kornyezetében rogzitett csticsok teriilete is nagyobb az Ester-
hazy mintdkban, ami feltehetéen a hosszi id6 sordan bekdvetkezd bomlassal, illetve valtozasokkal ma-
gyarazhat6. (22. tablazat) Tobb mintahoz igen magas entalpia érték tarsult (Ekz 10 és Etk 9), jollehet az
alacsony entalpia érték az ép kollagén aranyanak csokkenést jelzi. Carsote és Badea megjegyzi, hogy a
meglepden magas entalpia értéket nehéz a bor kiindulo allapotanak ismerete nélkiil elemezni. Masrész-
6l a magas entalpia érték a borben 1év6 nem kollagén jellegii anyagok csdkkenésével is kapcsolatban
allhat, mely mogott szamos kornyezeti ok (mikrobioldgiai lebomlas, vizvesztés, alcserzés hatasa, vagy

éppen a vizes kdrnyezet okozta cserzéanyag (foképpen hidrolizalhato cserzéanyagok) lebomlés vagy

46 Plavan, V., Giurginca, M., Budrugeac, P., Vilsan, M., Miu, L., Evaluation of the Physico-chemical
Characteristics of Leather Samples of Some Historical Objects from Kiev, Rev. Chim. 61 (2010): 627—631.
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kimosodas allhat. Ezért az entalpia érték, ellentétben a pergamennel, térténeti béroknél kevésbé hasz-

nalhat6 a lebomlas fokanak meghatarozasara.*’

Minta Dehidratacios csucs (°C) Csucshémérsék- Entalpia (J/g)
let Ta (°C)

Referencia 01j bér 76 1435 2,5

Etk 10 73,4 136,2 18,8

Etk 23 (Et 35) 3 70,5 132,2 és 141,3 4,6

Etk 25 (Et 37) 91,1 151,7 9,0

22. tablazat
Az els6 méréssorozat mintdinak 130-150 °C kozott rogzitett csucshdmérséklete és entalpidja

A masodik méréssorozat az Etk 7 tétel jellegzetes pontjairdl szarmazo, nagyobb sulyt mintaval (kb. 2
mg) tortént. Az Etk 7/1, Etk 7/3, Etk 7/4, és Etk 7/7 minta rostjai kiilonb6z6 fizikai allapotban voltak.
(/d. 3. és 6. tablazar) Ebben a mérés sorozatban csak az Etk.7/1, Etk.7/2 és az Etk.7/3 mintak esetében
sikertilt a lagyulashoz tartozo atmenetet regisztralni. A mintaknal eltérés volt megfigyelheto a dehidra-
taciora utald csucsnal is, feltehetden a minta viztartalmaval Osszefiiggésben. Az dtmenet intenzitésa
azonban nagyon Kicsi a proba mérésekhez viszonyitva. A hdmérsékletek igen magasan helyezkednek
el, ami feltehet6en igen er6sen lebomlott kollagén és cserzéanyag jelenlétére utal. (10. abra) A cstcs-
homérséklet hianya azonban nem magyarazhat6 az Etk 7/4 és Etk 7/7 mintak fizikai allapotaval. Az Etk
7/7 minta gyakorlatilag nem tartalmazott rostot, a bor atégett. Ezzel szemben az Etk 7/4 minta morfolo-
giailag eltérd, hosszabb, konnyen levalaszthato rostokat tartalmazott. Az Etk 7 mintak olvadaspontja Tq
azonban korrelalt a zsugorodasi hémérséklet értékekkel Ts, azonban szakirodalmi referencidk hianyaban

ez az 6sszefiiggés nem igazolhato. (23. tablazat)

47 Carsote, Cristina, Badea, Elena, Micro differential scanning calorimetry and micro hot table method for
quantifying deterioration of historical leather, Heritage Science 7 (2019): 48.
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10. abra
Az Etk 7. tétel mintainak felfiitése soran regisztralt hdaram gorbék
Minta Td (olvadaspont) AH (entalpia) Ts (3 mérés pH
J/g atlaga)
Etk 7/1 157,4 0,48 48 5.6
Etk 7/2 145,5 1,16 43 5.1
Etk 7/3 152,5 1,7 52 5.6
Etk 7/4 nem mérhetd - 425
Etk 7/7 nem mérhet6 - nem mérhetd 6.0

23. tablazat
Etk 7 tétel mintainak 130160 °C kozott rogzitett endoterm csucsanak hémérséklete és entalpidja

A DSC vizsgalatok ramutattak, hogy az Esterhazy b6rok termikus viselkedése igen eltéré a tor-
téneti boroktol. A termikus elvaltozasok a cserzéanyag lebomlasara vezethetdk vissza. Fontos azonban
megjegyezni, hogy az itt kozre adott mérések probaméréseknek tekintenddk, a modszer gyakorlati al-
kalmazasa 1ényegesen tobb mérést kivan. Lényeges kiilonbség, hogy bar torténtek nitrogén kdzegii mé-
rések a kiilfoldi vizsgalatok soran, a szakirodalmi referencia foként vizes kdzegli mérésekre vonatkozik.
A vizben el6kezelt mintak DSC vizsgalata specialis, a szakirodalomban nem részletezett minta eléké-
szitést kivan, a modszer kikisérletezésre e vizsgalatok soran szintén nem volt lehetdség. A szakirodalom

szerint vizben valo mérés DSC értékei kozvetleniil 6sszevethetk a zsugorodasi homérséklettel. A DSC
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vizes mérési eredményeiben jelentkezd Tonset (a fibrillakon beliil lejatszodo valtozasok csucshémérsék-
és Ts értékeinek.*®

A nitrogén kozegli mérésnél ez a kozvetlen 6sszehasonlitasi mod nem lehetséges, hiszen nem a
denaturalodasi, hanem a lagyulasi hdmérséklet hatarozhatd meg. Az inert kdzegli mérés, mint a nitrogén
is, azonban a dehidratacios csucs vizsgalatat teszi lehetévé. A dehidratacios cstucsok Osszehasonlitasa
fontos adatokkal bir, mivel kapcsolatban all a bor viztartalmaval, s mivel ez osszefiiggésben all a bor

lebomlottsagi fokaval, a bér allapotara is informaciéval szolgalhat.*

2.6.2. Termogravimetria/tomegspektrometria (TG/MS) vizsgalatok™

A mestermunka soran a torténeti borok anyagvizsgalatokban még kevésbé elterjedt vizsgalati modszer,
atermogravimetria/tomegspektrometria is bevonasra kertilt. Torténeti és mesterségesen oregitett per-
gamen és bérmintakkal Sebestyén et al végeztek elemzéseket.™

A termogravimetria egy olyan analitikai mddszer, amely az anyagok hd hataséara bekovetkezd,
inert kdornyezetben lejatsz6do tomegvaltozasat vizsgalja a hémérséklet, vagy az id6 fiiggvényében. A
vizsgalt minta a lassu pirolizis sordn folyamatos tdmegveszteséget szenved. A h6bomlas sordn tdvozo
anyagok (géazok és g6zok) egy adott hdmérsékleten 1épnek ki a mintabdl, mértékiik azonban vizsgalt
anyagonként eltéré. Ezek a bomlastermékek azonosithatoak a tomegspektrométer segitségével. Az ered-
ményekbdl kovetkeztethetlink a minta dsszetételére.

A termogravimetria és a hozza kapcsolhatd tomegspektrometria segitségével a bor termikus tu-
lajdonsagait és hobomlas soran képzddo bomlastermék-elegy Osszetételét vizsgaljak. Az eljaras soran a
mintak lasst pirolizise — magas hémérsékleten végzett hdbontas, melyet oxigénmentes kdrnyezetben
végeznek — torténik meg. A modszer ellentétben a Tsés DSC vizsgalatokkal nem a vizsgalt anyag ter-
mikus behatasra torténd allapotvaltozasait (zsugorodasi, olvadasi és {ivegesedési hémérséklet jelensé-
geket, és ezzel Osszefliggésben lezajlo molekularis €s energia valtozasokat AH) vizsgalja, hanem az
anyagok ho hatasara bekovetkezé tomegvaltozasat vizsgalja a hdmérséklet fiiggvényében. A TG/MS

technika kvalitativ és kvantitativ adatokat gyiijt és a mintak termikus stabilitasarol nytjt informaciot.

8 Carsote C, Badea E, Miu L, Della Gatta G., Study of the effect of tannins and animal species on the thermal
stability of vegetable leather by differential scanning calorimetry, Journal of Therm Analitical Calorimetry. no.
124 (2016): 1255-1266.

49 Hallebeek, Pieter B., Moisture Uptake/Release and Chemical Analysis, in STEP Leather Project. Protection
and Conservation of European Cultural Heritage. Research Report N°1, szerk. Larsen, René, Vest, Marie,
Bogvad Kejser, Ulla (Kebenhavn: The Royal Danish Academy of Fine Arts, 1994), 107-112.

%0 A vizsgalatokat a Természettudomanyi Kutatokdzpont Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Megtjulé Energia
Kutatocsoportjanak munkatarsai, Sebestyén Zoltan, Czégény Zsuzsanna €s Jakab Emma végezték.

51 Sebestyén Zoltan et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather

and parchment, Journal of Analytical and Applied Pyrolisys 115 (2015): 419-427.
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Az termogravimetrias (TG) gorbe a minta tomegének a csokkenését mutatja a homérséklet fliggvényé-

ben.
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11. abra
Torténeti bér minta TG és DTG gorbéje (nem a mérési mintasorozatbol szarmazo minta)

A TG gorbe id0 szerinti derivéltja a DTG gorbe®?, ami alapjan tobb paramétert lehet meghata-
rozni. A DTG gorbe a minta tdmegvaltozasanak a sebességét mutatja az id6 és a hdmérséklet fiiggvé-
nyében. Az abrardl a bomlasi sebesség maximumat DTGmax €s az ahhoz tartozé homérséklet Tegics €rté-
ket is leolvashatjuk (11. abra). A ho hatasara képz6d6 bomlastermékeket tomegspektrométer segitsé-
gével azonositjak.

A méréshez megkdzelitdleg 4—6 mg tdomegli minta sziikséges, melyet az eldzetesen kiizzitott
platina mintatartoba helyeznek. A mérés inditasa el6tt 40 percen at 140 ml/perc aramlasi sebességii ar-
gonnal oblitik at a kemencét és az ehhez csatlakozd mérleget, biztositva az oxigénmentes, inert atmo-
szférat. A kemence fiitési programja szobahémérsékletrél indul 20 °C/perc fiitési sebességgel. A minta
hevitésének véghdmérséklete 950°C volt.

Tobb mintacsoport vizsgalata tortént meg, azonos mérési koriilmények mellett. Mivel a méré-
sekhez viszonylag nagy tomegii minta kell, olyan tokokhoz nem sorolhato, am jellegzetes allapotvalto-
zast mutato toredékekrol is vettiink a mintat, melyek lefedik az Esterhazy tételek bor-allapotait (atégett,
rugalmas, stb.). Ezek atégett, rugalmassagat vesztett EST 1-2 és jobb allapotban 1év6, kissé rugalmas
teriiletekrél EST 3 szarmaztak. Kiilon mintacsoportként vizsgaltunk ismert régészeti leléhelyrdl szar-
maz6 bérleleteket R 2 és R 3 minta. Az egyik régészeti mintat leletmentést kovetéen nem kezelték R 3,
az R 2 minta korabban vizes kezeléssel lett tisztitva. TG/MS elemzésnek vetettiink ala vizkarosodast

szenvedett béroket is, VK 1 és VK 3 jeloléssel. (24. tablazat)

52 A gorbére helyezett érinté helyzetét (meredekségét) kifejez6 mutato.
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A vizsgalathoz valogatott Esterhazy bormintik, melyek nem Etk szammal azonosak:

EST 1 = deformalt, rugalmatlan, égett minta. FEKETE

EST 2 = deformalt, rugalmatlan, égett minta. PIROS

EST 3 = rugalmas bdr, szervetlen anyag lerakodassal. KEK

Vizkarosodott torténeti bérmintak (konyvkotésekrol vett mintak): (1d. 4. tablazat)

VK 1 = 16. szazad 2. fele, restauralas utan nem visszaépitett bortdredék (névényi cserzésii kecskebdr) BARNA
VK 3=1633-bd] szarmazé kotés (ndvényi cserzésii juhbér) PIROS KOR

Régészeti feltarasokbél szarmazé borok:5 (1d. 4. tablazat)

R 2 minta=Lel6hely: Szolnoki Var-Tiszapart, kezeletlen lelet, 16—17. szazad, vékony cipétalp, nyugati tipusti szabassal, oxi-

géntdl részben elzart kdrnyezetben (iszapban) volt, de a Tisza vizjarasa szerint valtozé nedvességli kornyezetben. Marhabér.
FEKETE

R 3 minta=Lel6hely: Szolnoki Var-Tiszapart, hasonl6 kornyezetb6l, 16—17. szazad, kezeletlen lelet, vastag cip6talp, feltehetéen
marha, keleti tipust szabast, nagyon merev, erdsen duzzadt bér. PIROS

EST 1, OL 40X EST 2, OL 40X EST 3, OL 40X

24. tablazat
A TG/MS vizsgalatok Esterhazy mintai

2.6.3. TG/ DTG gorbék kiértékelése

Az Esterhazy mintak TG/DTG gorbéi tobb jellegzetességet is mutatnak, melyek a szakirodalomban ko-
z6lt bérmintakon nem voltak megfigyelhetok. Annak sziikségességét, hogy régészeti és vizkarosodott
béroket is bevonjunk a vizsgalatba, alatamasztottak a mérési eredmények, mivel tobb parhuzam is meg-
figyelhetd volt. (12. abra)

Az egyik szignifikansabb kiilonbség a korabban vizsgalt (publikalt) torténeti és Esterhazy min-
tak kozott a mennyiségében mutatkozott. Két markansan eltér6 fizikai allapota — égett, illetve rugalma-
sabb bor — Esterhazy bérmintat vizsgaltunk. A fizikai kiillonbség az pirolizis utdn mért szenes maradék
tartalomnal egyértelmiien megmutatkozott. Ugyanis jelentds kiilonbség volt lathato 950 °C-on az EST
2 (PIROS) kiugréan magas (40%) és a jobb allapoti EST 3 (KEK) minta szenes maradék tartalma (30%)

53 A mintakat Varhegyi Zsuzsanna, a Magyar Képzémiivészeti Egyetem Iparmiivész Specializacié Bor szak-
iranynak vezetdje valogatta és adatolta. K&szonjiik a mintak rendelkezésre bocsajtasat.
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kozott. Ez utdbbi minta szenes maradék tartalma mas torténeti mintakhoz hasonlé értéket mutatott. A
torténeti borok esetén a magasabb szénmaradék hozam tobbek kozott a cserzOanyag mennyiségével, a
hasznalati €s tarolasi modokkal magyarazhat6. Az égett bérminta esetében a magasabb szenes maradék
értéke magaval a bor, még a vilaghabort soran bekovetkezett hokarosodasaval is magyarazhatd. A ko-
rabbi égés soran az illo anyagok egy jelentds része mar eltavozhatott a mintdbol. fgy a bérben a szervet-
len anyagok koncentracioja megnétt. Figyelemre mélté hasonlosag volt megfigyelhetd a vizsgalati sorba
bevont régészeti borok mintai kozott. Az Esterhazy égett mintaknal EST 1-2 (40%), valamint a régészeti
boroknél valtozo, de az atlagértéknél magasabb (35, illetve 50%) szenes maradék képzodott.

A borok viztartalmanak vizsgalataval a bor fizikai allapotarol is informdaciot nyajté adathoz jut-
hatunk. A bérmintak valtozo6 viztartalma szdmos okra vezethetd vissza: kdrnyezet, bomlasi allapot, be-
vitt anyagok. Mint lattuk, a DSC vizsgalatoknal is eltérd homérsékleten tortént meg a vizvesztés. A
DTG gorbéken a viz tdvozasahoz kothetd cstcsok szintén megjelennek, a cstcs formaja mellett, a min-
tara jellemz06 a viz eltdvozasanak homérséklete is.

Az Esterhazy mintak TG/DTG gorbéjén a vizvesztéssel 0sszefiiggd csucsnal szokatlan jelenség
volt megfigyelhetd. Torténeti bérmintak TG/DTG gorbéjén, kettds csucs jelentkezett mindkét égett Es-
terhazy mintanal EST 1-2 (PIROS-FEKETE) 50-200 °C taromanyban. Az EST 3, torténeti borként
inkabb jellemezhet6é mintanal ez a jellegzetes kettés cstics nem volt megfigyelhetd. (12. abra) A kettds
cslics magyarazata jelenleg még csak feltételes, de elképzelhetd, hogy a szabad és a kotott viz elkiiloniilt
eltavozasahoz kdthetd, mivel a kotott viz magasabb hémérsékleten parolog ki a mintabol. Figyelemre
mélto, hogy hasonl6 kettds cstics lathato az egyik régészeti bérnél is, mely Osszefliggésben allhat a min-
tak hasonld el6életével (nedves kérnyezet). (14. abra) Hasonl6 jelenség a vizkarosodott (elazott, de nem

huzamosabb ideig nedves) mintaknal nem volt megfigyelhetd. (13. abra)
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12. dbra
Esterhazy mintak EST TG/DTG gorbéje
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13. dbra
Vizkarosodott kotésborok VK 1 és VK 3 TG/DTG gorbéje
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14. dbra
Régészeti borok R 2 és R 3 TG/DTG gorbéje

A két égett Esterhdzy mintanal EST 1-2 a viz elparolgasa a torténeti bordkre jellemz6 140 °C
értékkel ellentétben, joval magasabb homérsékleten 200 °C koriil fejez6dott be. Hasonld elnyuld
hébomlasi folyamat zselatin esetében volt mérhetd egy korabbi méréssorozat alkalmaval. Ez a jelenség
a zselatin nagyobb vizfelvevd képességével magyarazhato.> Hasonloképpen a zselatinhoz, az Esterhazy
b6rok hébomlésa is viszonylag magasabb homérsékleten indult meg (200°C koril). Sebestyén et al.
szerint a DTG gorbék csucsa (DTGmax) Osszefliggésbe hozhatd a mintak termikus stabilitasaval, de 6sz-
szefiiggést mutatnak a zsugorodasi hdmérséklet értékeivel is.>® A vizsgalt torténeti mintakkal ssze-
vetve, ismét az égett, erésen karosodott Esterhazy mintak EST 1-2 esetében mutatkozott szignifikans
kiilonbség. Az erésen karosodott Esterhazy mintaknal, melyeket itt az EST 1 és EST 2 képvisel, a zsu-

gorodasi hdmérséklet mérés kevésbé relevans adatokkal bir (zsugorodasi folyamat eltéro jellege, vagy

5 Sebestyén Zoltan et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned

leathers, 182.
% Sebestyén Zoltan et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned
leathers, 182-183.
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hianya), jjabb mérés sorozattal a DTGmax és Ts 0sszehasonlitasa azonban tovabbi adatokkal szolgalhat.

(15. abra)
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15. 4bra
Esterhazy EST, vizkarosodott VK és régészeti bérmintak R DTG csucsainak dsszehasonlitasa

2.6.4. TG/MS mérések eredményei

A kollagén degradacioja 200°C koriil indul meg és 550°C koriil fejezédik be. A lebomlas kezd6 homér-
lekulasulyu bomléastermékek szintén karakterisztikus jelleggel birnak. A TG/MS vizsgalat soran a bom-
lastermékek képzddési profiljat a tdomegspektrométer detektalja.

A bdérmintak ammonia tartalma dsszefiiggésben allhat a lebomlas jellegével és mértékével. A
kollagén alapu anyagok kb. 8-13% nitrogént tartalmaznak. A mérés soran detektalt ammonia (m/z 17)
az aminosavak leszakado, nitrogén tartalmu, imino és amino csoportjaibol keletkezik. A korabbi vizs-
galatoknal Sebestyén et al. (2015) leirtak, hogy a drasztikus kezelési eljarasok (savas és ligos) esetén
sem valtozott szignifikdnsan a pergamen és a bérmintak nitrogéntartalma.>” Ennek fényében kiilonosen
érdekes, hogy az Esterhazy rugalmasabb allapoti EST 3 mintabdl kdzel azonos mennyiségben képzodik

ammonia, mint a R 2 régészeti borbol. (16. abra) A két er6sen karosodott Esterhazy minta EST 1-2 és

% Sebestyén et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather
and parchment, 421-422.
57 Sebestyén et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather
and parchment, 421-422.
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az R 3 régészeti minta ammonia képzddési intenzitasa (m/z 17) igen alacsony. (17. abra) A két vizka-

rosodott minta kdz6tt minimalis kiilonbség lathato. (18. abra)
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16. abra
Esterhazy EST mintak hébomlasa esetén az ammonia (m/z 17) fejlédési profilja
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17. dbra
Régészeti mintak R hdbomlasa esetén az ammonia (m/z 17) fejlédési profilja
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18. abra
Vizkarosodott VK 1, 3 mintak h6bomlasa esetén az ammonia (m/z 17) fejlédési profilja
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A minta vizfelvételi kapacitasat tobb tényezo hatarozhatja meg, igy a bor allapota, és a benne
1év6 szervetlenanyag-tartalom.>® Mivel a mintakban 1évé kotott és nem kotott viz kiilonbozé hdmérsék-
leten tavozik, a minta viztartalmarol is kdzvetett képet kaphatunk a TG/MS mérések altal. A tomegcsok-
kenés a hdbomlas kezdeti szakaszaban a kémiailag nem kotott viz eltavozasahoz (100°C) kothets. Az
itt lathatd cstcs (M/z 18) alakja és intenzitasa a viztartalommal all 6sszefiiggésben. A vizvesztéshez
kapcsolodd masodik cstics 300 °C koriil, a hidroxilcsoportok levalasat jelzi a kollagén és a cserzészer
molekulair6l. Amennyiben a csucs 300°C alatt jelentkezik, az a minta korabban végbement hidrolizisét
és oxidaciojat jelezheti.”® Az Esterhazy mintak kozott ebben az dsszefiiggésben szignifikans kiilonbség
lathato. (19. abra) Az elsé csucs a jobb fizikai allapotd EST 3 mintanal 100 °C koriil indul, a kettds
csucs azonban szélesebb a két erdsen karosodott EST 1-2 mintanal. Kiilonbség mutatkozik a két cstlics
egymashoz viszonyitott intenzitdsaban is. Intenziv csics magasabb viztartalmat mutat, a kotott és nem
kotott viz tavozasahoz kothetd csucsok intenzitasa (illetve ezek kiilonbsége) kozvetve utalhat a mintaban
1év6 kotott €s nem kotott viz ardnyaira, mely ez esetben ez az eltérd korral, a karosodas kiilonbdzo
mértékével allhat dssszefiiggésben. Az EST 1-2 és VK mintakban a kotott viz csucsa az intenzivebb a
masodik csucsnal (21. abra), a régészeti mintéknal a fizikailag nem kotott viz tavozashoz kothetd cstics
az intenzivebb. (20. abra) Az is lathatd, hogy EST 1 és EST 2 mintaknal a k6tott viz tavozasahoz kothetd
cstics joval intenzivebb a kontrollmintakkal 6sszevetve, az Esterhazy mintik inhomogenitasanak fényé-

ben azonban ez az eredményen altalanos kovetkeztetések levonasara nem alkalmas.
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19. abra
Az Esterhazy EST mintak h6bomlasa esetén a viz (m/z 18) fejlédési profilja

%8 Sebestyén et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather
and parchment, 421.
% Sebestyén et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather
and parchment, 421.
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20. abra
Régészeti mintak R h6bomlasa esetén a viz (m/z 18) fejlédési profilja
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21. dbra
Vizkarosodott VK mintak h6bomlasa esetén a viz (m/z 18) fejlddési profilja

A szén-dioxid képzédési profiljan a cstcs (M/z 44) megjelenésének a hémérséklete Osszeflig-
gésben all az idék soran mar bekovetkezett oxidativ lebomlassal. A 300 °C alatt megjelend csucs a
lebomlas elérehaladottabb allapotat titkrozi.*° Az Esterhazy és régészeti mintakban a cstics 300 °C koriil
jelentkezett. (22. abra) (23. abra) A 16. szazad masodik feléb6l minta VK 1, a viz (m/z 18) (Id. 20.
abra) és a szén-dioxid (m/z 44) fejlédési profiljaban oxalatokhoz kothetd cstcsok jelentkeztek 500 és
700 °C-on. Az oxalat jelenléte a bér korabbi torténetével is 0sszefliggésbe hozhatd, ismert jelenség,
amikor a penészgombak altal termelt oxalsavak és CaCO3 (mészkd) kdlcsonhatasabol képz6do kalcium-

oxalat alakul ki a feliileten. (24. abra)

80 Sebestyén et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned, 423.
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22. abra
Esterhazy EST mintak hébomlasa esetén a CO, (m/z 44) fejlédési profilja
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23. abra
Régészeti mintak R hdbomlasa esetén a CO; (M/z 44) fejlédési profilja
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24. abra
Vizkarosodott kotésborok VK hébomlasa esetén a CO, (m/z 44) fejlédési profilja
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A cserzbanyagok hdbomlasa kdzben viszonylag nagy mennyiségii fenol képzédik (m/z 94),
vagyis az fenol mennyiségének értéke korrelal a cserzéanyag bomlési fokaval. ®* Ez esetben is lényeges
kiilonbség mutatkozott az ,,égett” Esterhazy EST 1-2 mintaknal. (25. 4bra) Az Esterhazy és mas mintak
Osszevetése ez esetben az Esterhazy mintak sajatos lebomlasat mutatja. A talajban eltltott id6 alatt a
cserzGanyagok nagy része lebomlik és kimosddhat. Ennek a megallapitasnak a fényében ismét indokolt
a régészeti és Esterhazy mintak Osszevetése. Mar a két régészeti mintanal R 2 és R 3 — a kozel azonos
lel6hely és foldben eltdltott ido ellenére — is latunk kiilonbséget. A cserzéanyagok lebomlasaval képz6do
fenol cstcs (M/z 94) joval intenzivebben jelentkezett az R 2 minta esetében. (26. abra) A két erésen
kéarosodott (égett) Esterhazy mintanal EST 1-2 a képz6dott fenol (m/z 94) csucs intenzitasa rendkiviil
alacsony, amely a cserz6anyag nagyfoku lebomlésat jelzi. A régészeti és Esterhazy mintak kozotti elté-
rést a régészeti leleteknél el6fordulé alcserzés (talajban 1évo ndvényi maradvanyok cserz6 hatasa) lehe-
tosége arnyalhatja. A két vizkarosodott minta VK 1 és VK 3 szintén eltéréseket mutatott, a kiilobségek

azonban csekélynek mondhatdk. (27. abra)
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25. abra
Esterhazy mintdk h6bomlasa esetén a fenol (m/z 94) fejlédési profilja
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26. abra
Régészeti mintak h6bomlasa esetén a fenol (m/z 94) fejlédési profilja

61 Sebestyén et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned
leathers, 184.

75



miz 94
] M, — VK3
. -
] i v
e .
L ] -
£ »
z 1 : 3
@ * *
5 o *
£ 1 4 %
£ 3
s »
3 . .
be 3
Pt .
P *
- ! 2
’ *s
"'"lk'ﬂ'|1‘('»\l1"“q.-mmw.:-“l"¢mpIM)‘!,‘-‘..AIA‘.-‘},I.
600 700 800 900

100 200 300 400 500
Temperature ("C)

217. abra
Vizkarosodott mintak VK hébomlasa esetén a fenol (m/z 94) fejlédési profilja

2.7. Osszegzés
Az elvégzett rostmorfoldgia vizsgalatok, els§sorban a polarizacidos mikroszkopos megfigyelések a bor
lebomlési fokaval 6sszefiiggd jellegzetességeket mutattak, s bar a kiilfoldi szakirodalomban kozolt re-

ferencia vizsgalatok els6sorban pergamenmintakkal torténtek, a felmérés az ilyen tipusi mikroszkopos

vizsgalat 1étjogosultsagat vetik fel er6sen karosodott bértargyaknal.
A kozreadott nagymiszeres vizsgalatok kisérleti méréseknek tekintend6k. Joval tobb mérés

sziikséges tovabbi kovetkeztetések levonasahoz, de 6sszegzésként elmondhato, hogy vizsgalt Esterhazy,

régészeti és vizkarosodott bérok mintai szignifikans eltéréseket mutattak a szakirodalomban kozolt ada-
toktol. Mivel a mintak viztartalma, a kotott és szabad viz eltérd viselkedése alapvetéen befolyasolja a
méréseket, arrol a DSC és TG/MS mérésekkel relevans adatokat nyerhetiink, a viz szerepének tovabbi

kutatasa fontos irany lehet a jovObeni vizsgélatokban, ahogyan a DSC, TG/MS ¢és zsugorodasi hdmér-

sékletek mérések Osszevetése is, egy reprezentativ mintasor bevonasaval.
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3.  EROSEN DEFORMALT BORTARGYAK KONZERVALASANAK LEHETOSEGEI,
KULONOS TEKINTETTEL A PARASITAS HATASAINAK VIZSGALATARA

Az Esterhzy tok toredékek kozott szamos olyan volt, amely nagyfoku deformaldédast szenvedett el,
tobb esetben, olyan mértékben, hogy a darabok értelmezését, igy a tokok formai rekonstrukciojat is
megakadalyozta.

A deformalt pergamen ¢és bor ujraformazasa gyakran része a restauralasnak, bar a restauratorok
tisztaban vannak a modszer kockdzataival, a parasitassal torténd ujraformazas tobbé-kevésbé rutin kon-
zervalasi eljarasnak szamit. A mestermunkamban részletesebben ismertetem a viznek a cserzett bérben
betdltott szerepét, a bor vizfelvételi és viz visszatartasi képességének valtozasait, lehetséges okait, vala-
mint kdzreadom azokat a kisérleteket, melyeket a karosodott borokkel —mesterséges Oregitésen atesett
és torténeti bormintakkal (Esterhazy és 16—19. szazadi b6rok) —a parasitas kockazatbecslésének meg-

tervezéséhez kapcsolddnak.

3.1. Viz szerepe a cserzett bérben

A novényi cserzésii borok normal koriilmények kozott 10-16% viz felvételére képesek. Optimalis viz-
tartalom mellett a bér rugalmas, jobban ellenall a mechanikai igénybevételnek. Az optimalisnal alacso-
nyabb viztartalom a bér kiszaradasat okozza, ezzel szemben a til sok nedvesség kedvez a mikrobiologial
karosodasoknak, emellett a cserz6anyag lebomlasat is gyorsitja, ugyanis a magas viztartalom megbont-
hatja a cserzGanyag és kollagén kozotti kapcsolatot, ezzel is érzékenyebbé téve a kémiai és biologiai
lebomlasra.®? A magas viztartalom (20% fo16tt) kémiai, a bér lebomlasaban szerepet jatszo folyamatokat
general, meggyorsitva a hidrolizist és az oxidaciot.®® A gyakran valtozo, szélsdséges relativ paratartalom
¢és héingadozas torékenységet €s merevséget okoz, ugyanis a bor egyre kevesebb nedvességet képes
felvenni.

A cserzett bérben normal hémérsékleten és relativ paratartalom mellett a viz tobbféle szabad,
fizikailag kotott, és kémiai kotésti viz formaban talalhatd meg. A szabad viztartalom egyensulyban van
az RH-val, a kotott viz a fehérje molekuldkhoz kotodik. A szabad viz a kollagén rostok kdzott és azok
felszinén talalhato, gyenge hidrogén és van der Walls kotéssel kapcsolodva. A kotott viz a fehérje mo-
lekulakhoz, tripeptid egységenként két vizmolekulaval tud kot6dni, elsésorban hidroxil-oldalcsoportok
révén.® A vizréteg meggitolja, hogy a fibrillak tl kozel keriiljenek egyméshoz, ezzel hajlékonysagukat

biztositja. Normal koriilmények kozott a szabad viz a relativ paratartalom fiiggvényében valtozik, mig

62 Timarné, Balazsy Agnes, Miitdrgyak szerves anyagainak felépitése és lebontdsa (Budapest: Magyar Nemzeti
Muzeum, 1993), 171.

83 Kite-Thomson, Conservation of Leather and related materials, 41-43.

4 Timéarné, Miitargyak szerves anyagainak felépitése és lebontasa, 170.
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a kotott viz a fehérje molekuldkhoz kotddve valtozatlan marad. Fagyasztva szaritas, magas ho és bizo-
nyos szerves oldoszerek (pl. alkohol) azonban a k&tétt vizet is képesek kivonni.

A bor, egyensulyra torekszik a kdrnyezet paratartalmaval, annak megfelelden vesz fel, vagy ad
le nedvességet. A cserzett bor szamara a 45-50% relativ nedvességtartalmu kdrnyezet az idealis, 40 %
RH alatt kiszarad, zsugorodik, 65% RH f616tt a mikroorganizmusok (penészgombak) tamadhatjak meg.
A bor vizfelvételét a bér porozitasa, atjarhatosaga és a benne 1€v0 anyagok, sok, kezeldszerek alapvetden
modosithatjak.®®

Mi befolyasolhatja a bor vizfelvételi képességét? Bormintak vizfelvételi képességét tobben vizs-
galtak. Torténeti bortargyakrol és mesterségesen oregitett borokrdl vett mintakat hasonlitott &ssze
Hallebeek (1992) vizfelvételi kapacitasuk vizsgalatdhoz.%® A mesterségesen Gregitett mintaknal a viz-
felvételi kapacitas a minta 6regitésének mértékével egyenes aranyban csokkent. A természetes 6regedé-
sen atesett béroknél ezzel ellentétes folyamatot figyelt meg. A felvett viz mennyisége a lebomlas el6re-
haladasaval egyenes aranyban nétt. A felvett viz leadasaban is kiilonbség mutatkozott, a lebomlottabb
boroknél a viztartalom csokkenése is lassabb volt. A jelenséget higroszkopikus lebomlasi termékek je-
lenlétével magyaraztak, melyek amellett, hogy nagyobb mennyiségi vizet képesek felvenni, alacso-
nyabb kornyezeti paratartalom esetén is megtartjak azokat. A vizfelvételi képesség eltérését feltehetden
a szabad és kotott viz egyensulyanak megvaltozasa okozza. A nagyobb vizmennyiség feltehetden a ko-
tott viz formajaban van jelen (ami a higroszkopos lebomlasi termékeknek tudhatok be. pl. egyes amino-
savak lebomlasaval keletkez6 bomlastermékek), igy a bér nagyobb mennyiségli viz felvételére képes.
Hasonl6 jelenséget figyelhetiink meg az enyvesedés allapotaban 1évé boroknél is. Eltéréseket figyeltek
meg a cserzéssel valo Osszefiiggésben is. A kisérletek azt mutattak, hogy a cserzetlen bor, a nagyobb
szamu hidrolizalhato csoport okan nagyobb vizfelvételre képes, de a cserzés fokanak is hatasa volt a
vizfelvételi kapacitasra. A vizfelvételi képesség a cserzéanyag tipusatol is fligg: kondenzalt cserzéanyag
(pl. mimoza) esetében a vizfelvétel nagyobb. Calnan (1991) mesterségesen dregitett mintaknal vizsgalta
a vizfelvételi kapacitas alakulasat. 25 °C és 65% RH mellett el6kondicionalt mintak sulyat lemérték,
majd 18 ora idétartamban, 105 °C-on szaritottak, majd ismételten lemérték. A mintak vizfelvételi ké-
pessége a cserzanyagok szerint is valtozott, de megallapitottak, hogy a szaraz koriilmények kozott tar-
tott mintak kisebb mértéki vizfelvételre képesek, mint azok, melyeket el6z6leg magas paratartalomban
tartottak, am szignifikans kiilonbség nem mutatkozott.®’

Calnan és Thornton (1996) vizsgalata soran megallapithatd volt, hogy a vizfelvétel (mint exo-
term folyamat) és leadas a bor hémérsékletének megvaltozasaval jar. A bor természetes dregedésével a

levegd nedvességtartalom valtozdsara masként reagal, mint az 0j bor. Telitett sdoldattal beallitott, val-

8 Kite-Thomson, Conservation of Leather and related materials, 41.

% Hallebeek, Moisture Uptake/Release and Chemical Analysis, 107-112.

67 Calnan, Ageing of vegetable tanned leather in reponse to variations in climatic conditions, in Leather. Its
composition and changes with time. szerk. Calnan, Christopher, Haines, Betty (Northhampton: Leather
Conservation Centre, 1991), 49.

78



toz6 RH értéki (35%—-86%) parakamraban helyezték el a mintakat, a bor hémérsekletét digitalis hdmér-
sékletmérdvel €s a borbe szurhaté mikroszondakkal hataroztak meg. A rosszabb allapotban 1évé min-
taknal nagyobb homérsékletvaltozasokat észleltek, foként a magas RH-ji kozegben, ugyanakkor felhiv-
tak a figyelmet, hogy a vizes kezelések hasonlo veszéllyel jarnak, a vizfelvétellel jar6 homérséklet emel-
kedés a lebomlott boroknél a Ts kdzeli homérsékletet is indukalhat. A nagyobb vizfelvételi képességet
a lebomlott allapottal magyaraztak, mivel a bérszerkezet koherenciajanak csokkenésével jar, a rostok
rovidebbek, a rostszerkezet jobban atjarhato, igy a vizfelvétel mértéke no.®

Bowden (1999) a pergamen feliiletén termikus mérésekkel kovette a vizfelvételi és leadasi cik-
lusokat.®® Zselatin, 01j és torténeti pergamen mintak viselkedését hasonlitta 6ssze. A szerzd megallapitasa
szerint az RH ciklikus valtozasa okozta termikus valaszok, a torténeti pergamenek esetében a zselatin
minta viselkedéséhez voltak hasonlok. Ezzel is felhivta a figyelmet a vizfelvétel indukalta termikus ha-

tasokra.

3.2. Viz szerepe a borrestauralasban

A bor viztartalmanak mérése a bor allapotardl nytjt informaciot, de a viz bejuttatasa a bérbe a deformalt
pergamen és bortargyak konzervalasi eljarasainak is része. A viz folyékony allapotban nem alkalmas
kezeldszer a bor szamara; besotétedhet, megkeményedik, er0sen lebomlott bor esetében enyvesedést,
rostkarosodast okoz, megbonthatja a cserzéanyag és a kollagén kotéseit. A viz hatasara a rostok meg-
duzzadnak, tavozaskor zsugorodas 1ép fel. Ezért a bor kezeldszerek altalaban olaj/zsir vizes emulzidk,
melyek zsirozoanyagokon (olaj) kiviil valtozo aranyu szerves oldoszert, vizet és emulgealoszert (felii-
letaktiv anyagokat) is tartalmaznak, hasznalatuk ma mar csak ritkan indokolt.”

A viz feliilletaktiv anyagokkal, polaros (alkohol, izo-propil alkohol) és nem polaros (benzin)
oldészerekkel keverve, j6 allapott béroknél, foként feliileti tisztitashoz hasznalhat6.”* Nagy mennyiségii
vizzel érintkezik a targy, ha valamilyen vizes ragasztéanyagot (enyv, keményit6) hasznalunk a szerke-

zeti megerdsitéshez, javitashoz. Hasonldoan a kezeldszerekhez, erdsen lebomlott pergamen ¢€s foként

8 Calnan, Christopher, Thornton, Caroline, Determination of Moisture Loss and Grain, in Advanced study
course 1999, 6-10 July, School of Conservation, Royal Danish Academy of Fine Arts: Methods in the analysis of
the deterioration of collagen based historical materials in relation to conservation and storage. Preprints
(Copenhagen: Royal Danish Academy, 1999), 17-22.

5 Bowden, Derek, Studies of the Changes in Thermophysical Behaviour of Parchment using Surface Sensing
Technics, in Advanced study course 1999, 6-10 July, School of Conservation, Royal Danish Academy of Fine
Arts: Methods in the analysis of the deterioration of collagen based historical materials in relation to
conservation and storage. Preprints (Copenhagen: Royal Danish Academy, 1999), 161-167.

0 Kissné, Bendefy Marta, Zsirozo- és kendanyagok hatéasa a bér dllapotara, Isis. Erdélyi Magyar Restaurdtor
fiizetek 8-9 (2009): 77-87.

"L Kite-Thomson, Conservation of Leather and related materials, 125.
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kondenzalt cserz6anyagokkal cserzett bortargyaknal a ragasztoban 1éve viz a kollagén

zselatinalodasahoz, akar szobahdmérsékleten bekovetkezd spontan zsugorodasahoz vezethet.”

3.2.1. Parasitas, mint deformalt bortargyak kezelésének médszere

Noha a parasitas az egyik leggyakrabban alkalmazott bérkonzervalasi modszer, nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, a viz barmilyen forméaban val6 alkalmazéasa nem visszafordithato, erételjes beavatkozas,
amely a kollagén rostok szintjén megy végbe. A viz hatasara a kollagén megduzzad, szaradassal zsugo-
rodhat, sz¢éls6séges esetben a kollagén elveszti rostos jellegét és ragasztoszerli szubsztanciava alakul. A
fizikai valtozason tul szintén visszafordithatatlan kémiai reakciokban vesz rész.

A viz sajatos alkalmazasa, amikor 1égnemi halmazallapotban hasznaljuk, foként cserzett és
cserzetlen bérok (pergamen) targyak deformalodasainak csokkentésére. Masik alkalmazasi teriilet a régi
ragaszt6 anyagok duzzasztasa, eltavolitasuk megkonnyitése céljabol.

A deformélédasok hasznélatbdl, nem megfeleld tarolasbol, vagy szélsdséges koriilményekbdl
ered6 elvaltozasok, melyek a bértargyak egyik tipikus karosodasanak tekintheték. A papir és bérkon-
zervalasban a 1980-as évektdl egyre gyakrabban alkalmazzak a deformalodasok mérséklésére, a vizgdz-
zel torténd lagyitast. A lagyitas vagy parasitas a normal koriilmények ko6zott elé6fordulo RH értékek
emelésével, viz parologtatasaval, vagy valamilyen kozvetitGanyag, pl. telitett sdoldatok segitségével
torténik.”

A pérasitas gyakorlati kivitelezésének els6 1épése a kivant RH kozeg beallitasa.” Az egyik mod-
szer szerint leveg6tol izolalt parasatorba, vagy bura ala helyezik be a kezelend6 targyat. A lagyitas utan
kezd6dhet meg a bor formara igazitasa. A haromdimenzios bortargyak esetében sokszor van sziikség
ellenforma készitésére, vagy a targy kitoltésére. A kitdlt anyag vagy ellenforma inert anyagokbol ké-
szll, illetve mitargybarat, nem nedvszivé anyaggal (Bondina, Mylar, kiilonb6z6 poliészter anyagok)
szokas izolalni.

A gyakorlatban kisebb figyelmet kap, de a bortargy vagy pergamen magas paratartalmon vald
kezelés utan az RH fokozatos csokkentése is sziikséges lehet. A formara igazitott targyat atmenet nélkiil,
vagy fokozatosan ,,szaradni” hagyjak, hogy a kivant format tartésan megorizze és el6készitsék a tarolasi

koriilményekre (a raktar vagy mithely paratartalom szintjére).

2 Larsen et al, Transformation of Collagen into gelatine in Historical Leather and Parchment Caused by Natural
Deterioration and Moist Treatment, in ICOM-CC Leather and Related Materials Working Gruop. Internal Mee-
ting (Offenbach: Deutsches Ledermuseum, 2012), 65-66.

8 R4cz Roza, Magas hdmérsékleten zsugorodott és deformélédott 18. szdzadi bdrcsizma restauraldsa, Miitdrgy-
védelem 31 (2006): 120-123.

74 A relativ 1égnedvesség valdjaban egy viszonyszam, amely megmutatja, hogy zart térben, az adott hdmérsékle-
ten a levegot teliteni képes vizgdz-mennyiségnek (telitettségi paratartalom) hany szazaléka van jelen. Mivel a
telitettségi paratartalom a hdmérséklet novekedésével nd, az RH dinamikus viszonyban all levegé homérsékleteé-
vel, a hémérséklet novekedésével csokken, illetve csokkenésével az RH nd.
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3.2.2. Parasitas modszerei és segédanyagai (rovid attekintés)

A parésitas utjan kivitelezett, lagyitasos kezelések két formdja ismert, az elso esetben az RH mértéke
nem szabalyozhatd, illetve valamilyen késziilék vagy anyag segitségével szabalyozhato.

A parasitas legegyszerlibb modja a viz egyszerii elpdarologtatdsa egy levegotol elzart parasator-
ban, vagy bura alatt. Mivel a parasitas mértéke nem szabalyozhato, igy a parasatorban hamar igen ma-
gas, 90-95% RH alakulhat Ki.

Viz parologtatasdval, de biztonsagosabban hasznalhatok a légdtereszté membranok.” Kereske-
delmi forgalomban két eltéré kémia Osszetételli formaja szerezheté be. A Gore-Tex két rétegbdl all,
politetrafluoretilén (PTFE) membran — pérusmérete 0,2 um — €s poliészter hordozé laminatuma.

A Sympatex markanevii lamindtum membranrétege modositott poliészter, mely 10 um vastag,
szerkezete nem porozus, de vizzel érintkezve a poliészter membran megduzzad, igy atjarhatova valik a
gaz jellegli anyagok szamara. Ellentétben a Gore-Tex laminatummal, a Sympatex membranon az oldo-
szerek folyékony halmazallapotban nem hatolnak at, gdz formaban azonban igen. Kémiai anyagok koziil
legkevésbé az erds lugoknak all ellen.

Optimalis esetben professziondlis parakamra 41l rendelkezésre, a késziilékek nem csupan a RH-
t, hanem a hémérsékletet is szabalyozzak, elkeriilve a kiils6 hémérséklet okozta RH valtozasokat.

A paratartalom sajatos szabalyozasi modszere lehet a telitett séoldatok alkalmazasa.”® Ismert,
hogy telitett sooldatok — tehat az oldott komponens koncentracidja megegyezik az adott koriilmények-
hez (hdmérséklet, nyomas) tartozo oldhatosagaval és a feleslegben hozzaadott anyag oldatlanul vissza-
marad — parolgasakor a telitett sdoldatra jellemz6 relativ paratartalmu kozeg érhet el megfelelé méretii
zart térben.”” Hasznalhatésagukat azonban szamos tényezé befolyasolhatja: a sooldat toxicitdsa, lehet-
séges karosito hatasa, a so kristalyok ,,vandorlasa”.

A szilikagél tartalmu anyagok porozus szerkezetének koszonhetéen nagy mennyiségii vizet ké-
pesek megkdotni. Leggyakoribb mizeumi alkalmazasuk kiallitasi tarlok stabil RH %-nak fenntartasat
szolgalja. Konzervalasi célbdl is érdemes szamolni veliik, mivel kiméletes parasitasra alkalmasak, il-
letve intenzivebb parasitas bevezetéseként is szoba johetnek. A szilikagél és ezek valtozatai magasabb
paratartalmon a levegé viztartalmat megkatik, alacsonyabb paratartalom esetén vizet adnak le. Ameny-
nyiben magasabb paratartalmat szeretnénk vele beallitani (a forgalmazoktol kiilonbozé értékre kondici-
onalva rendelheté meg) a termék tobbféleképpen kondicionalhato a kivant RH eléréséhez. A szilikagél

egyéb Osszetevék nélkiil széles RH értékben hasznalhato paratartalom stabilizalasara. Az Art Sorb™

S A légatereszté6 membranokrol részletesen, 1d.: Dobrusskin, Sebastian, Singer, Hanna, Banik, Gerhard,
Humidification with moisture permeable materials, in 7. Internationaler Graphischen Restauratortag 26-30 Au-
gust 1991, Uppsala/Sweden. Preprints, szerk. Palm, Jonas K., Koch, Mogens S. (Uppsala, 1991), 1-12.
https://iada-home.org/events/vii-iada-congress-1991-uppsala/ és https://www.conservation-
wiki.com/wiki/PMG_Humidification, Drying_and_Flattening (2022. marcius 27.)

76 J4r6 Marta, Taroloklima és szilikagél, Miitargyvédelem (2002): 164.

7 J4r6 Marta, Klimatizacio, vildgitas és raktarozas a miizeumokban (Budapest: Magyar Nemzeti Mzeum,
1991), 54-55.

8 Gyarté: FUJI SILYSIA CHEMICAL LTD.
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kazettak (dsszetétele: 90% Si20 és 10% LiCl), viszonylag széles értékek kozotti, 40-75 % RH biztosi-
tasara alkalmasak, am klor tartalmanal fogva alkalmazasa elsGsorban fém targyalkoté anyagok esetén
ellenjavalt. Hasonloképpen mitkddnek a Pro-Sorb (97% SiO, and 3% Al,Os) termékek, melyekkel 30—
60%-0s RH-ju kozeg érhetd el. Az Art Sorb-tol eltéréen a termék nem tartalmaz litium-kloridot, igy

felhasznalasa fémekre sem jelent veszélyt.

3.3. Parasitas hatasa a borre

Mivel jelenleg csak a bor teljes viztartalma hatarozhaté meg, az sem vizsgalhato egzakt modon, hogy a
parasitassal csak a szabad, illetve a kotott viztartalmat ndvelhetjiik. A parasitas tlinhet barmily kiméletes
eljarasnak, visszafordithatatlan folyamatokat indit be és tobb esetben ellenjavallott lehet. Az elvaltoza-
sok vizérzékeny (pl. elenyvesedés fazisaban 1év kollagén rostok, vilagos borok, vords bomlas jeleit
hordoz6 anyagok esetén nagyobb valdszintiséggel fordulnak eld, tehat a kezelés elétt mérlegelni kell a
kezelés elényét és lehetséges veszélyeit. A kezelés el6tt a bér rostmorfologiai vizsgalata, ép és téredék
rostok ardnya, a rost konzisztencidja a kezelés megtervezéshez elengedhetetleniil sziikséges.

Néhany, a parésitas okozta, lehetséges elvaltozas:

1. Béarmely formaban is alkalmazzuk a parasitast, nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a viz
bejutasa a rostok kozé jelentds energia bevitellel jar, amely exoterm folyamatként hofejlédéssel
jar egylitt. A viz és az emelkedett hé mar szobahdmérsékleten is a bor elenyvesedését okozhatja.

2. pH véltozasa. Bar a bor csokkent nedvességtartalma a savasitd anyagok (oldhaté szulfat és nitrat
A parasitas soran bevitt nedvesség a hidrolizis felgyorsulasaval jarhat.

4. Meéretvaltozas. A parafelvétel a kollagén rostok duzzadasaval jar, nagymérvii méretvaltozasra
elsésorban pergamentargyaknal kell szdmitani. "

5. A megnovekedett paratartalom mikroorganizmusok megjelenésének kedvez, 20 °C és 65% RH
folott a penészgombak nagyon hamar megjelenhetnek, ezért a kezelés el6tti alapos szaraztiszti-
tas, illetve fert6tlenités, kezelés kozben pedig illdolajok parologtatasa javasolt, amennyiben
nincs ellenjavallata.

6. A parasitas asvanyi anyag, vagy korabbi kezeldszerek ,,vandorlasaval” jarhat egyiitt, amely a

milvelet befejezte utan megjelenhet a felszinen.

9 Slotow, Nathan, Conservation and Exhibitions. Packing, Transport, Storage, and Environmental
Considerations (Butterworth: 1987), 13-14. 1d. még: Darabos, Edit, Carlo Bugatti btorok pergamenboritasanak
restauralasa, Miitargyvédelem 35 (2010): 20-22. A projekt anyagvizsgalati részérdl késziilt konferencia poszter:
Historical or archaeological leather? An investigation on the condition of heat and moisture damaged, exca-
vated leather items, ICOM-CC 18™ Triennial Conference, Copenhagen. Preprints. in ICOM-CC 18th Triennal
Conference Preprints. Copenhagen 4-8. September 2017, szerk. J. Brindgland, art 0604 (Paris: International
Council of Museums)
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7. Erdsen lebomlott b6roknél, vizérzékeny targyaknal mar parasitas hatasara is felléphet sotétedés,
illetve spontan enyvesedés.®. Erésen karosodott, elsésorban vords bomlason atesett boroknél,
ahol a zsugorodasi homérséklet szobahdmérséklet koriili is lehet, spontan zsugorodassal jarhat.

8. Gyakran eléfordul, hogy a kezelend6 targy egyenletlen mindségli borbol késziilt, ezért a para-
sitasra is eltéréen reagal, de a korabban vizkart szenvedett, vagy ho karosodott teriiletek is mas-
ként viselkednek, mivel vizfelvételi képességiik megvaltozott, kezelés utan (szaradas) fizikai
kiilonbségek jelentkezhetnek.®

9. Lakkozott, felilletkezelt bordk feliiletének valtozasaval is szamolni kell, pl. a lakkréteg ,,beva-
kulasa” formajaban.

10. Tarsanyagok karosodasa, illetve a targyalkot6 bort6l valo eltérd viselkedése (pl. fémkorrozio,
fémfonallal diszitett borok, ratétek).

11. Szines anyagok (festék, szinezék, kdtdéanyag) levérzése vagy a kotdanyag duzzadasa. A meg-

duzzadt, ragado6ssa valo kotdanyag a segédanyagokra tapadhat, dorzsdlésre karosodhat.

A lehetséges kockazatokat figyelembe véve, a kezelést lehet6 legrovidebb idore és a minimalis pa-
ratartalom szintre kell korlatozni, akar kompromisszumok megkotése altal is. A lehetd legkisebb mér-
tékli kezelést célszerii megcélozni, pl. kevéssé deformalt bortargyak esetében mar 60% koriili relativ
paratartalom is elegendd lehet. Ezért a nem szabalyozhatdé megoldasoknal (ide tartoznak a légateresztd
membranok is) a parasatorban igen hamar magas, 90-95% RH alakulhat ki, ezért az alacsonyabb para-
tartalmon végzett hosszabb kezelés kiméletesebbnek tekinthetd, mint a gyors, de magas paratartalmon
valo kezelés. Tobb esetben a targy alacsonyabb paratartalmon zajlo eldkondicionalésa is sziikséges le-
het, miel6tt nedvesebb kdzegbe helyezziik, mely foként kompozit targyak esetén lehet javallott. A mun-
kaszoba paratartalmanak emelése, illetve kozelitése a parakamraban 1év6 értékekhez (RH és hémérsék-
let) a parakamra stabil értékeinek fenntartdsaban jelent segitséget, illetve a bura vagy sator nyitasakor
talom fokozatos csokkentésével a targy jobban alkalmazkodik a kialakitott/visszaadott formahoz.®?
Amennyiben a targy részleges deformalodast szenvedett el, a teljes feliileten torténd parasitas kivaltasara

helyi parasitasi modszerek alkalmazhatok.

8 Sully, D. M., Humidification. The reshaping of leather, skin and Gut objects for display. in Conservation of
leather and related objects. Interim Symposium at the Victoria and Albert Museum, London, 24 & 25 June (Lon-
don: Victoria & Albert Museum, 1992), 52.

81 Darabos, Carlo Bugatti butorok pergamenboritasanak restaurdldasa, 16-17.

82 Réacz, Magas hémérsékleten zsugorodott és deformalddott 18. szdzadi borcsizma restauralasa, 121-123.
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3.4. Kisérletek a parasitas hatasanak vizsgalatiara

3.4.1. A vizsgalat célja

A mestermunkaban kozreadott vizsgalatokkal egy olyan vizsgalatsort kivantam 6sszeallitani, amely se-
githet az er6sen karosodott bortargyak restaurdlasanak megtervezéséhez. Az Esterhdzy totok tobbségé-
hez igen merev, deformalddott, zsugorodott bértoredékek tartoztak. A tisztitasi, konzervalasi feladatok
megkezdése elétt a tervbe vett kezelési modok hatasat kivantuk ellendrizni. A deformaldédasok mérsék-
1ésére a bor lagyitasa (parasitas) kézenfekvé modszernek igérkezett. Fontosnak tartottuk azonban annak
felmérését, hogy az erésen deformalt, zsugorodott Esterhazy tokoknal mely kezelési modok lehetsége-
sek, a parasitas indukal-e visszafordithatatlan folyamatokat, mely tipust karosodasnal kontraindikalt a
lagyitas alkalmazasa? Bekovetkezik-e valtozas a bor fizikai allapotaban, befolyasolja-e a zsugorodasi
hémérsékletet, detektalhatd-e a pH valtozasa?

A vizsgalatokkal arra szerettem volna valaszt kapni, hogy az intenziv parasitas hatdsa, a rost
morfoldgiai vizsgalatokkal ellendrizhet6-e, illetve kimutathatod zsugorodasi hdmérséklet ellenérzésével.
A vizsgalatba eltér6 fizikai allapota Esterhazy tokok bormintait, valtozatos kort és allapoth torténeti
bortargyak (16-20. szazad eleji, eltérd lebomlasi folyamatokat mutatdé borok: savas lebomlés, vizkaro-
sodas) mintait, néhany régészeti bor és mesterséges oregitésen atesett 0j béroketvontam be. A valtozo
mintaigény (g/vizsgalat) miatt a teljes vizsgalatsorozat nem volt elvégezheté minden mintaval. Elséként
az Oregitési kezeléseket, majd a mintakkal végzett parasitasi kisérleteket ismertetem.

A pergamen ¢és bérmintak hével valo kezelése a mesterséges Oregités elterjedt modja. A terve-
zett kisérletsorozatban kétféle, hovel (oxidativ), valamint magas RH és magas ho behatassal (hidrolizist
eldsegitd) torténd kezelést (Oregitést) terveztem. Az elmult iddben tobb olyan kisérletsorozatot publi-
kaltak, ahol a hdvel torténé Oregités mellett, a mintakat magas hé és magas RH mellett is kezeltek.
Természetesen a mesterséges Oregités modszereivel az a komplex folyamat nem modellezhetd, melyen
egy torténeti bortargy keresztiil mehet, hiszen a bérok fajtaja, készitési sajatossaga, a bevitt kezelészerek
hatasa, tarolasi koriilményei és a haszndlat igen nagy hatassal vannak a bérok lebomlasara.®® Az Ester-
hazy tokoknal a hovel és magas RH-n (nedvesség) torténd dregitési modszer azonban gyakorlati jelen-
toséggel is bir, hiszen a tokoknal mindkét faktor megfigyelhetd. Kezdetben a bombazas gerjesztette tliz,
majd az azt kdvetd magas nedvességtartalmi kozeg egylitt okozta a targyak elvaltozasait. Az az dsszetett
lebomlas, amely az Esterhdzy tokok nagy tobbségére jellemz0, ezekkel az dregitési modokkal csak rész-
ben modellezhetd, de mindenképpen alkalmasnak mutatkozott a hd €s nedvesség, illetve ezek kombina-

cidja indukalta hatasok vizsgalatara.

8 Larsen, René et al, Environment Leather Project: Deterioration and Conservation of Vegetable Tanned
Leather, 145-165.
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3.4.2. Szakirodalmi el6zmények

A vizsgalati sor Osszeallitasa eldtt attekintettem a szakirodalmat, elsdsorban a legfrissebb tanulma-
nyokra koncentralva, melyek 0j és torténeti mintakat egyarant bevontak a mintasorba. A szakirodalom-
ban talalhatd mesterséges oregitési kisérletek mind a ciklusok hosszaban, mint a beallitott paraméterek
tekintetében igen eltéréek, legnagyobb résziik pergamennel tortént, mivel ez esetben a cserz6anyagok
hatasaval nem kell szamolni, a kollagénrost viselkedése jobban kovethetd. Riccardi és Mercuri (2009)
2, 7, 14 és 21 nap idétartamban és 80 °C és 65% RH mellett dregitett szintén pergamen mintakat.®*
Badea et al (2012) hdvel (40, 60, 80 °C) kiilonbdzé RH értékeken (40, 60 80 % RH) 1, 2, 4, 6, 8, 16 32
nap id6tartamban kezelt pergamen mintakat. A mintdkat DSC vizsgalattal hasonlitottak 0ssze, Ossze-
fiiggést talalva a denaturacios csucs, a kezelési homérséklet és az RH 0sszefiiggéseben, jelesiil abban,
hogy magasabb hémérséklet és RH mellett, alacsonyabb homérsékleten jelentkezett. A szerzok ennek
ellenére felhivtak a figyelmet, hogy a zsugorodasi hémérsékleti és DSC értékek a rost szerkezet felmé-
résével egyiitt adnak atfogo képet a minta (targy) allapotarol.®

A természetes polimerek, mint a pergamen €s bor viztartalma nagy szerepet jatszik a lebomlési
folyamatban, de nem lehet figyelmen kiviil hagyni a hélixet stabilizalo szerepét sem. Badea et al kisér-
letiikben a minta viztartalmanak jelentdségével is foglalkoztak. Megallapitottak, hogy a kollagén dena-
turalodasa nagyban Osszefligg a minta viztartalmaval. Minél magasabb volt a viztartalom, annal alacso-
nyabb hémérsékleten ment végbe a denaturalodés. A hdvel torténd kezelés (100 °C) 1ényegesen nagyobb
valtozast okozott, mint a 80 °C és magas RH mellett végzett kezelés. A magas ho a szerkezeti viz el-
vesztését okozza, ezaltal a hélix stabilitasa csokkent.®® 40 °C mellett a stabilitas kissé nétt, koszonhetSen
a fibrillak koz¢é beépiild viznek és a keresztkotéseknek. Ezzel parhuzamosan, a magasabb RH a denatu-
ralodasi hémérséklet csokkenését okozta.®’

Miihlen Axelsson et al (2016) 120 °C fokon 24, 48 és 96 ora id6tartamban vizsgalt 1j és torténeti

pergamen mintakat.®® Miihlen Axelsson et al egy késébbi vizsgalatban mar harom kezelési sort végzett

8 Riccardi, Antonella et al, Parchment Ageing Study. New methods based on thermal transport and shrinkage
analysis, e—Preservation Science 6 (2010): 91.

% Badea E., Della Gatta, G., Usacheva T., Effects of Temperature and Relative Humidity on Fibrillar Collagen
within Parchment: A Micro Differential Scanning Calorimetry Study (micro DSC), Polymer Degradation and
Stability 97 (2012): 346-353.

8 Badea et al, Effects of Temperature and Relative Humidity on Fibrillar Collagen within Parchment: A Micro
Differential Scanning Calorimetry Study, 352.

87 Badea et al, Effects of Temperature and Relative Humidity on Fibrillar Collagen within Parchment: A Micro
Differential Scanning Calorimetry Study, 350.

8 Miihlen Axelsson, Kathleen et al, Degradation of collagen in parchment under the influance of heat-induces
oxidation: Preliminary study of changes at macroscopic, microscopic, and molecular levels, 48-49. DOI:
10.1179/2047058414Y.0000000140.
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1179/2047058414Y.0000000140?journalCode=ysic20 (2021. 06. 16.)
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el. (2017), mely soran 150 °C, 0% RH mellett 96 ora id6tartamban kezelt pergamen mintakat. Egy min-
tasort 28 nap id6tartamban 80 °C-on ¢és 60 % RH mellett kezelt. A savas lebomlas modellezésére egy
tovabbi mintasort 0,01M-0s sésavban (95-97 % w/w) 2 6ra idStartamban, 25 °C-on kezelt.®

Miihlen Axelsson et al (2017) mindkét oregitési eljarasnal (magas ho és magas ho-paratartalom
kombinacidja) a pergamen mintak hidrotermikus stabilitdsdnak gyengiilését figyelte meg. A torténeti és
mesterségesen Oregitett mintakat 6sszehasonlitva, az utobbi mintaknal figyelt meg nagyobb valtozast,
tekintet nélkiil az oregitési eljarasra. A torténeti mintdk nagyobb inhomogenitésa is megfigyelhetd volt.
Az oregitett mintaknal a hidrolitikus oxidacié (magas h6 és magas RH) a hidrotermikus stabilitas dramai
csokkenését okozta. A hdvel torténd Oregités a rostszerkezet drasztikus megvaltozasat eredményezte,
olyannyira, hogy a zsugorodasi hdmérséklet mérésénél a {6 fazis sem volt észlelhetd, arra utalva, hogy
a zsugorodas C intervalluma feltehetden mar szobahémérsékleten végbement. Ezzel ellentétes jelenség-
ként, néhany, zsugorodasi aktivitast mutato rostnal a vartnal magasabb értéken kovetkezett be a C inter-
vallum, a kialakuld keresztkotéseknek és a fOként hidrofob részeket tartalmazo rosttoredékeknek ko-
szonhetden. A szerz6 a rostok morfologiai elvaltozasait is elemezte. A korabban leirt ellaposodott (flat)
rostok, és a ,,gyongyok a szalagon” jelenség a hovel torténd Oregités utan altalanosan megfigyelhetd
volt. Rost morfoldgiai elvaltozasok torténtek a hidrolitikus Gregités utan is, de jellemzden csak az 1j
pergamen mintdknal. A magas hé és magas RH kezelés jellemzden a rostok ellaposodésat és attetszdsé-
gét okozta, semmint a rostok drasztikus valtozasat és a pearls on a string jelenséget.”® A kutatok meg-
figyelése szerint, mind az oxidativ, mind a hidrolitikus karosodas hasonléan timadja meg a pergamen
fibrillakat, a hidrofil részek duzzadasat, elérehaladott allapotban a fibrilla (rost) jellemz6en a pearl sza-

kasz kozepén bekovetkez6 aprozodasat okozza.

1. ,Afrika kecskebdr, ,,04zisbor” (beszerzés az 1980-1990-as évekbdl). Az adatok a bér csomagolasan volt lathatd. Minta
elnevezése: K1, Cserzdanyag: novényi/hidrolizalhatd (vanillin teszt negativ)
2. 18. szazadi kotésbor gerincboritasa (kecskebér). Minta elnevezése: TK1

3. 19. szézadi vords bomlés jeleit mutatd kotésbér. Minta elnevezése: VBL (a mintaval csak hé-oxidicios OO dregités

tortént)

3.5. Az oregitési kisérletek

Az Esterhdzy mintdknal megfigyelt rostmorfologia jelenségek okén, mint ,,gyéngy a szalagon” elval-

tozas, a rostok megcsavarodasa, széttorése, kérdésként meriilt fel, hogy a fentiekhez hasonlé paramétertii

8 Miihlen, Axelsson, K., Larsen, R., Sommer, D.V.P. and Melin, R., Establishing the relation between
degradation mechanism and fibre morphology at microscopic level in order to improve damage diagnosis for
parchment — a preliminary study, in ICOM-CC 18th Triennal Conference Preprints. Copenhagen, 4-8
September 2017, szerk. J. Bridgeland, art 0507 (Paris: International Council of Museums, 2017), 1-9.

% Miihlen Axelsson et al, Establishing the relation between degradation mechanism and fibre morphology at
microscopic level in order to improve damage diagnosis for parchment — a preliminary study, 5-6.
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Oregitések a bormintaknal is indukalhatnak hasonlé morfologiai elvaltozasokat, ezzel dsszefliggésben
kimutathato6 a kezelések (6regités), illetve a kezelések viszonylataban a parasitas hatasa.

Az oregitési kisérlethez olyan boéroket valogattam, melyekbdl tobb vizsgalati sor is Osszeallit-
hat6 volt. A mintasziikséglet (vizsgalatok ismételhetdségének kritériuma, egyenletes lebomlasu €s fizi-
kai tulajdonsagu bor) miatt ebben a vizsgalat sorozatba Esterhazy bér nem volt bevonhato, ezt ellensu-
lyozando, a kisérletsorozat az Esterhazy borok problematikajan talmutatéd tanulsaggal is szolgalhat. A
nagyobb mintaigény miatt két olyan torténeti bor allt rendelkezésre, melybdl a kisérlethez sziikséges
minta kinyerhetd volt.

A bérokbdl  kivagott 5x5 cm-es darabokat OO (oxidativ=magas hd) és HO jeldlési
(hidrotermikus=magas h6 és magas RH) dregitésnek vetettem ala. OO dregités tortént nem kezelt és HO
kezelt mintakkal egyarant, HO+OO jeldléssel. Az oregitett és kordbban mar targyalt Esterhazy és Etk és

vizkarosodott torténeti VK mintdkkal torténtek a parésitasi kisérletek.

3.5.1. Hidrotermikus oregités (kezelés elnevezése: HO)

Aborokbél kivagott 5x5 cm-es darabokat Binder KBF 40 tipust parakamraban 70 °C és 80 % RH mellett
kezeltem 2, 4, és 8 nap id6tartamban.®® A kisérlethez a késziilék kondenzéacié mentes zOonajan beliili
értéket kellett valasztani. A beallitott értékek az tizembiztos miikddés hatarat is kijelolték, ennek ellenére

a bedllitott értékek a szakirodalomban kozolt paraméterekkel dsszevethetok.

3.5.2. Oxidativ oregités (kezelés jelolése a tovabbiakban O0)

A mintakat szaritoszekrényben, 120 °C homérsékleten 48 ora idtartamban oregitettem. A kezeletlen
mintdk mellett a kisérletbe bevontam korabban hidrotermikus (HO) kezelésen atesett mintékat is. Ezek

a tovabbiakban az OO+HO jelzésti mintak.*?

3.6. Elvaltozasok oxidativ (ho6) és hidrotermikus (ho és paratartalom) oregités hatasara

Az Oregitési és kezelési kisérletek utan az alabbi vizsgalatok térténtek meg.

1. amintak rostmorfologiai felmérése polarizacids mikroszkoppal;

91 A kisérleteket Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos Levéltara Langliliom utcai restaurator laboratériuméban
végeztem.

92 Az OO oregitési kisérlet, a zsugorodasi hémérséklet mérések, a Magyar Nemzeti Mtizeum Orszagos Restaura-
tor Es Restauratorképzé Kozpont laboratoriumaiban torténtek.
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2. parasitas hatasanak ellendrzése zsugorodasi hdmérséklet méréssel, mintak pH értékének Ossze-
hasonlitasa;
3. egyes mintdkndl Termogravimetria/tdmegspektrometria (TG/MS) ellenérzé és dsszehasonlitd

mérések

3.6.1. Fizikai elvaltozasok

A hével (oxidacio=00) és hé+para (hidrotermikus=HO) kdzegben kezelt mintaknal elsdként vizualis
eltérések szemszogébol vizsgaltam. Mindkét kezelés szemmel lathato valtozast, a borok recés és hiisol-
dalan is megfigyelhetd sotétedést és zsugorodast okozott. A mintak szinvaltozasa a kezelési id6 fliggvé-
nyében erésebben jelentkezett. (13. kép) A mintak méretvaltozasa (zsugorodasa) markansabban jelent-
kezett OO utdn. A K1 minta esetében az OO és az ezt kdvetd HO kezelés utan volt megfigyelhetd a
legnagyobb valtozas, mind a szinvaltozas, mind a zsugorodas vonatkozasaban. A szinvaltozas, a mintak
besotétedése a mintak recés oldalan jelentkezett intenzivebben. A szinvéltozas a HO kezelés hatsara
csak mérsékelten jelentkezett, mig az OO kezelés utan a mintak barka és hiisoldala is jelentdsen beso-
tétedett. Kiilonbség figyelheté meg egyes bortipusok és az alkalmazott kezelés fliiggvényében is. A bo-
1ok keresztmetszeti képébe is mutatja a valtozasokat — a rostszerkezet tomoériilése foként az OO kezelé-
sek hatasara jol lathatd — am Osszevetve az égett, erésen karosodott EST 1 mintaval kevésbé drasztikus
a valtozas. (25. tablazat) A rostszerkezet ilyetén elvaltozasahoz kevésbé drasztikus miitargykornyezet
is elegend6 lehet. Calnan (1991) ramutatott, hogy a rostkotegek tomorodése mar hosszu idejii, magas
RH melletti tarolas soran elkezdddik.*® (11. kép) A koherens bérben az elemi rostokon beliili fibrilldk
szabadon elmozdulnak egymas mellett, biztositva a bor rugalmassagat. Ezzel szemben a magas nedves-

ségtartalom és h6 hatasara a rostokon beliili fibrillak kozotti szeparalddas megsziinik. (12. kép)

11. kép
No6vényi cserzésii kecskebdr parasitas eldtt, SEM felvétel, in Calnan, Christopher, Ageing of vegetable tanned
leather in reponse to variations in climatic conditions, 49

% Calnan, Christopher, Ageing of vegetable tanned leather in reponse to variations in climatic conditions, in
Leather. Its composition and changes with time. szerk. Calnan, Christopher, Haines, Betty (Northhampton:
Leather Conservation Centre, 1991), 48—49.
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12. kép
Novényi cserzésii kecskebdr parasitas eldtt, SEM felvétel, in Calnan, Christopher, Ageing of vegetable tanned
leather in reponse to variations in climatic conditions, 49

HO 2 nap HO 8 nap

13. kép
K1 bor oregités eldtt és dregités utdn

K1 kontroll K1 HO 8 nap K100 K1 00+HO

EST1

25. tablazat
K1 minta keresztmetszeti képe az egyes Oregitések utan, EST 1 mintaval dsszevetve, OL 40X

3.6.2. Rostmorfologiai elvaltozasok

A vizsgalat soran 00, HO, és a HO+OO kezelés utén polarizacios mikroszkoppal vizsgaltam a rostokat,
Osszehasonlitva a kezelés nélkiili kontroll mintakkal. A mintékat ates6 fényben, 50X, 100X, 200X, 400X
¢s 500X nagyitas mellett. A has oldalbol vett rostokat targylemezen, 6,5 pH-ju desztillalt vizben 10
percig aztattam, majd fed6lemezzel lefedve vizsgaltam. A tobb mintavételi pontrdl szarmazo, kb. azonos
rostmennyiséget hasonlitottam 0ssze. A sotétedés a nagyobb bordk szélein erésebben jelentkezett, ezért
nem innen, hanem a belsd teriiletrdl (hsoldal) vett rostokat vizsgaltam.

Az oregitési kezelések az 0j béroknél és a torténeti mintaknal eltérd valtozasokat indukaltak. A

18. szazadi kotés TK1 gerinc szakaszardl szarmazo, kezeletlen minta rostallomanya koherens, melybdl
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hosszu rostok és kevés tormelék rost volt Kinyerhetd. A kezeletlen mintanal tébb olyan rost is megfi-
gyelhetd volt, ahol a polaros szakasz enyhén megvastagodott, tehat kezdeti a ,,gyongyok a szalagon”
jelenségként volt leirhatd, melyeknél enyhén duzzadt, hosszu, jorészt csavarodas nélkiili polaros szakasz
és megcsavarodott hidrofob szakasz volt megfigyelhetd. (26. tablazat) A kezelt mintaknal OO és HO
esetében is, a rostok attetszosége csokkent. A rost hosszusaganak valtozasa a hével kezelt mintanal egy-
értelmiien megallapithato. Az atlagos rost hosszusag kb. felével, harmadaval csokkent, a borszerkezet
érezhetden kevésbé koherenssé valt, egymastol konnyen elvalaszthato rostokat eredményezett. A min-
tanal a 120 °C 6regités utan tobb széles lapos rost lathato. A lapos rost a karosodas elérehaladott stadi-
umat jelzi, igy a ,,gyongydk a szalagon” jelenséggel egyiitt a bor allapotanak fontos mérdje. A mintaban
tobb olyan levalt ,,gyongyok a szalagon™ szakasz is volt lathatd, ahol a torés a ,,gyongy” szakasz kdzepén
ment végbe. Az HO, majd OO és kezelés ald vetett mintaknal rost morfolégiai szempontbol 1ényeges
elvéltozas nem volt megfigyelhetd, hasonloan a HO dregitéshez az 4tlagos rosthosszusag kevésbé csok-
ken, arra utalva, hogy az intenziv parasitassal és magas hével el6kezelt minta masként viselkedik, mint

a csak O0-val kezelt.
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TK1 kezeletlen minta, PLM 100X

TK1 0O éregités utan, PLM 100X

TK1 minta kezeletlen rostok, PLM 400X TK1 minta OO kezelés utan, PLM 400X

TK 1 minta HO kezelés utdan, PLM 100X TK 1 minta OO+HO kezelés utan, PLM 100X

26. tablazat
Régi bor (18. szazadi kotésbor) TK1 kezeletlen és kezelt mintai

Osszehasonlitva a régi kotésborrel az oregitési eljarasok kevésbé drasztikusan hatottak az 0j
borokre, legalabbis a rostok hosszusagra. A rostok attetszéségének csokkenése itt is megfigyelhetd, ér-
dekesebbek azonban a morfoldgia valtozasok. A K1 minta még kezeletlen allapotaban is 1athatok voltak
»lapos” és ,,gyongyok a szalagon” rostelvaltozasok. Ez hatvanyozottabban jelentkezett az oxidativ ke-
zelés (00) utan, amikor is a rostok mintegy 40%-4nél volt meg figyelhetd az elérehaladottabb ,,gydn-
gyok a szalagon” jelenség, vagyis szélesebb ,,gyongy” szakaszok, valamint a rostok megcsavarodasa.
HO kezeléssel a rostok éttetszésége kevésbé valtozott. Az OO és HO oregités kombinacidjanal a
»gyongy” szakaszok rovidebbek, vagyis ellentétben a TK1 mintaval a kezelés kombinacié ennél a min-

tanal jelentésebb elvaltozasokat okozott. (27. tablazat)
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K1 kezeletlen minta, PLM 100X

K1 minta HO kezelés utan, PLM 100X

K1 minta OO+HO kezelés utan, PLM 100X 100 pm

100 uym

100 pm

K1 minta OO kezelés utan, PLM 100X

100 um

K1 minta OO kezelés utan, PLM 400X

K1 minta OO+HO kezelés utan, PLM 400X

27. tablazat

Uj bér K1 minta vélozasai a kezelések hatasara

A vo6rés bomlas VBL1 jeleit mutaté — amely mar kezelés el6tt is nagyrészt toredékes egyenes

rostokat tartalmazé — mintanal még a drasztikus kezelések sem valtoztattak meg jelentGsen a rostok

allapotat. (28. tablazat)




VB 1 kezetlen minta, PLM 100X

100 um VB 1 kezetlen minta, PLM 400X 100 um

VB 1 00 kezelés utan, PLM 100X 100 um VB 1 00 kezelés utan, PLM 400X 100 um

28. tablazat
,,Voros bomlas” VB1 minta kezelés el6tt és utan

3.6.3. Zsugorodasi homérséklet valtozasai az oregitési kisérletek utan

A méréseket 4 °C/perc felftitési sebesség mellett, a korabban leirt moédon el6készitett mintakkal végez-
tem. Két ndvényi cserzésli bor az ,,04zis” K1 és a ,,régi bor” TK1 esetében az dsszes kezelésvariaciot
vizsgaltam, a kontroll (kezeletlen) mintakkal dsszehasonlitva.

Az ,,04zis bér” K1 kontroll (kezeletlen) mintainak viszonylag alacsony Ts értéke (65-66 °C)
feltehet6en gyartasi koriilményekkel (elégtelen cserzés, illetve az irhat elokészitd eljardsok) magyardz-
hato, de ezek célzott vizsgalatara nem volt lehet6ségem. A rostmorfologiai vizsgalat is a lebomlas el6-
rehaladottabb allapotat mutatta. Feltiind volt a zsugorodasi szakaszok egyenletesen gyors lefutasa. A
Trisr—A1l-B1-C-B2-A2 szakaszok kozotti igen csekély kiilonbség mutatkozott, ami a minta homogén
allapotara utal. Erdekes modon a kezeletlen ,régi bér” TK1 mintainal joval magasabb (72—75,5 °C) Ts
(a C intervallumban) érték volt megallapithato. A magas érték a kollagénlancok kozotti, a természetes
oregedés okozta keresztkotésekkel, korabbi (nem dokumentalt) kezelésekkel vagy a tarolasi koriilmé-
nyekkel is magyarazhat6 lenne, a minta ,,el6élete” sajnos nem ismert. A Ts értéknél bonyolultabb képet

nyujt, ha az egyes zsugorodasi szakaszok kezdé homérsékletét, valamint a kezd6 és befejez6 zsugordasi

% Cahine, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study, 102.
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intervallumok ko6z6tti kiilonbséget AT vetjiik 6ssze. A AT értékeket is mutato tablazatba a A total helyett
(Trirs—Tena) @ AT (A1-A2) értékek kozotti kiilonbséget vettem figyelembe, mivel tobb mintanal a Trirst és
Tend nem volt megallapithatd. (29. tablazat). A tablazatba tobb mérés (2-3) atlagértékeit foglaltam bele.

Minta Tirst Ts AT
(itt A1-A2 szakaszok
kiilonbsége)

K1 kontroll 61 65,5 15

K100 32 45 24,7

K1 HO 37 61 17

K1 O0+HO 28 36,5 235

TK1 kontroll 63 74 13

TK1 00 31,5 44 13

TK1 HO 36,5 63,5 15

TK1 OO+HO 26,5 38 14,25

VB1 kontroll* 23* 42 15,5

VB1 00 26,5 36* 13,5

VB1 HO 27 31,5 28

VB1 OO+HO 23 33* 20

*kifejezett intervallum nem minden mérésnél volt megallapithato,
ezért nem dtlag, hanem egy mérés adatai szerepelnek a tablazatban

29. tablazat
Oregitett mintak zsugorodasi hdmérséklete a kezelések tiikrében

Mind az 6j bér K1, mind a ,,régi bor” TK1 esetében a (120 °C 48 éra) OO minték zsugorodasi
homérséklete csokkent markdnsan. A Ts valtozasa a ,,régi bor” TK1 mintaknal volt szignifikansabb, az
oazis bérnél K1 a cskkenés kevésbé erdsen jelentkezett. A K1 bor esetében az A1-C szakaszok kezd6
homérséklete nagyobb mértékben csokkent, mint a C—B2 szakaszoké. Mind az 4j, mind a régi b6r min-
taknal a magas hd és magas paratartalmi kezelés utan (80 % RH és 70 °C, 8 nap=HO) a csokkenés joval
mérsékeltebb volt. A természetesen oregedett TK1 mintdknal a csokkenés 10°C, mig az 4j K1 ,,mintanal
4,5-5 °C volt, amely a cserzdanyagok kozotti kiilonbségre is utalhat. Bar a kezelés hatasa a Ts értékek-
ben kevésbé jelentkezik, jelentdsebb valtozast figyelhetiink meg a Trirst és A1 szakaszoknal. Az alacsony
Trirst (36—37 °C) egy magasabb A1 szakasz koveti (52-59 °C). Az oazis bor esetén az elnyuld A2 szakasz
(magasabb értékkel, mint a kontroll mintanal) kiilon vizsgalatot igényel. Erdemes kiilon is figyelni azo-
kat a HO kezelt mintakat, ahol OO kezelés is tortént. Ismert, hogy a Ts nagyban fiigg a bor viztartalmatol,
alacsonyabb viztartalom esetén a Ts is alacsonyabb.®® A HO (és majd a parasitassal kezelt) mintak ese-

tében teoretikusan felmeriilhet, hogy a magas RH miatt a viz egyfajta stabilizatorként miikodve beépiil

% Cahine, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study, 102.
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a kollagén lancba, megndvelve ezzel a Ts-t. Am a viz beépiilése nem jar stabilizalodassal, ha a bér mar
hidrolizist szenvedett, vagyis a nedvesség (para) hatasara a pH alacsonyabb lesz, kovetkezésképpen a
kollagén erételjesen duzzad, tehat a masodlagos kotések is konnyebben szakadnak fel. A TK1 ,.régi bér”
esetében a kontroll minta kiindulé értéke az OO+HO kezelés kombinaci6 utén jelentdsen csokkent. (28.
abra) Hasonl6 nagysagrendi és iranyu kiilonbség figyelhet6 meg a K1 mintaknal, azzal a kiilonbséggel,
hogy a HO+OO kezelés kombindci6 utdn mért értékek kissé erdsebben csokkentek az OO oregitésii
mintahoz képest. (29. abra) Az 0j bor K1 és régi bér TK1 mintaknal a kezelések hatasa a AT (A1-A2
szakasz kozotti kiilonbség) értékeiben is eltérden jelent meg. Az AT az oregitett mintaknal nagyobb,
mint a kezeletlen ,,régi b6rnél” TK1, arra utalva, hogy az adott kezelés hatasa nem egyenletesen jelent-
kezik.
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28. abra

Régi bérminta TK1 mintainak (2 mérés atlaga) zsugorodas hémérséklet Ts (C intervallum) valtozasa az egyes
kezelések hatasara
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29. abra
Uj bér K1 mintainak (2 mérés atlaga) zsugorodas hdmérséklet Ts (C intervallum) valtozasai az egyes kezelések
hatasara

Ts Celsius

Nem meglepd a voros bomlasos VB1 bér zsugorodasi hdmérsékletének nagyaranyu csokkenése.
A kiértékelést korlatozta, hogy tobbszor megismételt vizsgalattal sem lehetett minden zsugorodasi in-
tervallumot megallapitani; mivel ennél a lebomlasi formanal a kezelések tul drasztikusnak bizonyultak,
kiilondsen igaz ez a hével torténd OO oregitésre. A kontroll mintanal a szobahdmérsékleten mutatkozd
els6 zsugorodasi aktivitas Trirt azonban figyelmeztetd jelként értelmezhet6. A mérési bizonytalansagok
okan a kovetkeztetések levonasaval dvatosnak kell lenniink, de az OO és HO utén tapasztalhato kissé
magasabb Trirst magyarazhaté a kialakul6 keresztkotésekkel. Az OO és a HO &regités is megnyult Al—
A2 intervallumot eredményezett. Mivel ,,vords bomlas” vizsgalata gyakorlati jelentdséggel bir, tovabbi,

kevésbé drasztikus paraméterii 6regitések folytatasra érdemesek.

3.6.4. Rostmorfologiai valtozasok a zsugorodasi h6mérséklet mérés soran

A zsugorodasi hémérséklet mérés soran megfigyelheté morfologiai jellegzetességek megfigye-
1ése egészitette ki a vizsgalatot. A rostok a zsugorodas mérés kozbeni alaki valtozasa az egyes kezelések
viszonylataban is eltéréen alakult, mely a rostok rovidiilésében kovethetd a legkdnnyebben. TK1 min-
tanal a HO 6regités utan kisebb, OO utdn nagyobb mértékii zsugorodas volt megfigyelhetd a rostokon.
Ez elképzelhetd, hogy a minta viztartalmaval — OO esetén a szabadviz tdvozasaval, HO esetén a viz
beépiiléssel — magyarazhatd, de tovabbi vizsgalatokat kivan. (30. tablazat) A VB1 mintanal szembe-
sz0k0, hogy a rostok hossza alig valtozott a zsugorododasi folyamat végére, ez a jelenség hasonl6 volt
tovabbi vords bomlas jellegli mintaknal is. A jelenség a kollagénlanc polaros és nem polaros szakaszok

aranyanak felborulasat jelzi, vagyis ebben a lebomlottsagi fazisban a rostok morfoldgiai valtozasa, jelen
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esetben ennek hianya, nem az allapot értékmérdje, ezért specialis megitélést kivan. Hasonlo jelenség

volt megfigyelhet6 az Etk 10 mintanal is. (Id. 19. tablazat)

Nincs zsugorodas
03 W S

Befej ezodott zsug orodas

Ts (C) intervallum kézeli allapot

b('Sr TK1 kezeletlen OL DIG

K1 HO kezelés utan, OL DIG 200 um ’

30. tablazat

Régi bor TK1 és 1j bér K1 mintak zsugorodas kdzben
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3.6.5. Mesterségesen oregitett mintak TG/MS eredményei

Kisérleti jelleggel egy oregitett mintasorozatot TG/MS mérés is tortént. Az elézetes vizsgalatok alapjan
az Oregitett torténeti kotésb6r TK1 kezelt mintait vontuk be a mérésekbe, mivel ennél a mintanal az

oregitési kisérletek jelentOs valtozast okoztak a zsugorodasi hdmérsékletnél.

MMinta: TE1=18. srazadi kitéshaor

A=lkereletlen

B=120 °C /48 h(00)

C=120 °C/ 48h és 80%RH/70 *C/$ nap kombinacidja, (00+HO)
D=80%EX/T0 /*C/8 nap (HO)

A mesterségesen Oregitett mintaknal a kezelések hatasara a TG és DTG gorbéken, tehat a
hébomlasi folyamatok soran csupén kisebb kiilonbség volt megallapithato. A kezelések komolyabb ké-
miai, szerkezeti valtozasokat (pl. az oldalcsoportok leszakadasa nem szignifikans modon kovetkezett
be) nem okoztak. (30. abra) (31. abra) A szén-dioxid fejlédési profil esetében (m/z 44), a kezeletlen és
a kezelt mintdknal 250 °C kdrnyékén lathato kiilonbség feltehetén a —-COOH csoportok hobomlasaval
magyarazhato és a mintaban részlegesen végbement oxidaciora utal. (32. abra) Hasonléan kismértékii
valtozas volt a fenol (m/z 94) fejlédési profiljan. (33. abra) Az viszont megéallapithato volt, hogy a kezelt
mintak hébomlasa kissé alacsonyabb hémérsékleten kovetkezik be, jollehet a DTGmax adatok a Ts-t ér-
tékekkel nem korrelalnak. A DTG gorbén a legnagyobb kiilonbség a csucs intenzitdsaban a kontroll
(kezeletlen), a HO (magas para és magas hdmérséklet) és az OO (magas hdmérséklet) kombinalt kezelés
kozott fedezhetd fel. A zsugorodasi hémérséklet mérésnél a legnagyobb eltérés szintén az OO és HO és

kezeletlen minta k6z6tt volt kimutathaté. (34. abra)

m (%)
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Temperature ("C)

30. dbra
Mesterségesen Oregitett TK1 minta TG gorbéje
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31. abra
Mesterségesen oregitett TK1 minta DTG gorbéje

mfz 44

— A-kezeletlen

— B-120°C 48h

— C-120°C 48h és

80% RH/70 °C/8 nap

— D-80% RH/70°C/8 nap
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32. abra
A mesterségesen oregitett TK1 minta szén-dioxid (m/z 44) fejlédési profilja

miz 94

— A - kezeletlen

— B-120°C 48h

— € -120°C 48h és

80% RH/70 °C/8 nap

— D -80% RH/70 “C/8 nap

Intensity
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33. abra
A mesterségesen oregitett TK1 minta fenol (m/z 94) fejlédési profilja
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34. abra
TK1 oregitett mintak zsugorodasi hdmérséklet Ts értékei

3.6.6. pH valtozasok az oregitési kezelések hatasara

Az oregitett mintak koziil a K1, és VB1 és TK1 mind az oxidativ, mind a hidrolitikus oregités, illetve
ezek kombinacionak a pH-ra gyakorolt, esetleges hatasat is ellendriztem, kiegészitve tobb, a voros bom-
las jeleit mutatd mintaval. A mérést 6.8 pH-ji desztillalt vizzel Radelkis Laboratory Digital pH Meter
késziilékkel végeztem. A késziilék eldkalibralasa gyari pH 7.0 és pH 4.0 oldattal tortént.*® Kb. 3 mg
mintat apré darabokra vagva, kb. 5 ml desztillalt vizzel 6ntttem fel, majd 24 6raig aztattam. A mintakat
finomskalas nem levérz6 indokator papirral is vizsgaltam, a beosztasok miatti kerekitést leszamitva,
hasonlé pH valtozasi tendencidk voltak megallapithatok.®’

Kisebb pH valtozas a mintak mindegyikénél tértént, de nem az Gregités tipusaval 6sszhangban.
Az 0j bér K1 minta esetében a HO kezelés a pH kismértékii emelkedését eredményezte, 4m a valtozasok
nem nevezhet6k szignifikdnsnak. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezeknél a kiinduld (kezeletlen)
mintaknal is alacsony pH volt mérhet6 (pH 3.5) A 18. szazadi kotésbor TK1 esetében a kiindulé pH 4.7
volt, ennél a mintanal csupan az OO+HO kezelés kombinacié okozott mérési hibahataron beliili pH
véltozast. A vords bomlas jeleit mutatd 19. szazadi minta VB1 alacsony kiindulé pH értéke, az OO
kezelés hatasara nagyobb mértékben csokkent. Itt a gyartasbol fakado savas hidrolizis indukalhatta a Ts
csokkenését, amely az Oregités hatasara fokozodott. Ezzel szemben a K1 és TK1 mintaknal a pH nem

csokkent szamottevé modon. (35. abra)

% A pH méréseket az Orszagos Széchényi Konyvtar Kényvrestaurald Laboratériumédban végeztem, koszéndm
Horvath Diana és a kalibralast végzo és a méréseket segitdé Koppan Orsolya segitségét.
9 Merck Acilit® pH 0-6.0; Merck pH 2.0-9.0; Merck Neutralit®pH 5.0-10.0; Macherey-Nagel pH Fix 0-14

100



K100 KIHO K1 TK1 TK100OTKIHO TK1 VB1 VBI1 00
kontroll 00+HO kontroll 00+HO kontroll

B finomskalds indikatorpapir ~ ®elektromos pH mérd

35. 4bra
pH valtozasok az oregitési kisérletek hatasara (K1, TK1 és VB1 mintak)

A pH csekély mértékii valtozasat a kezelések a zsugorodasi hdmérsékletre gyakorolt hatasaval
is érdemes Osszevetni. A zsugorodasi homérséklet szignifikans valtozasa nem tikrozodik a pH értékek
valtozasaban. Ez leginkabb a két 0j mintanal tlinik meglepének, am hasonldan alakult, mint Miihlen
Axelsson et al 2017 pergamen mintakkal végzett kisérleténél, ahol a pH valtozas csak a savas kezelés
hatasara csokkent szignifikdnsan (4j pergamennél pH 5.9 > pH 3.0, torténeti pergamen mintanal pH 6.5
> pH 2.8).%8 (36. abra) A két mérés azonban csak korlatokkal vethetd 6ssze, a dan kutatok hosszabb
id6tartamban kezelték a mintakat. Bar a pergamen és bérmintdk alapvetden nehezen dsszevethetoek, a
két vizsgalat kozotti hasonlosag emlitésre érdemes. Miihlen Axelsson et al 2017 vizsgalataban a 150
°C/96 ora kezelés olyannyira karositotta a mintat, hogy Ts nem volt mérhetd. Vizsgalatuk érdekes tanul-
saga, hogy a savas és HO (ott: humoxid) kezelés hasonlé mértékben csdkkentette a Ts-t, mind az 1j,
mind a torténeti pergamen esetében. A jelen mérésben a HO kezelés hatésa joval kisebb mértékben

csokkentette a Ts-t, mint a pergamen esetében, mely feltehetden a cserzéanyag védo szerepének tudhatod
be.

% Miihlen Axelsson et al, Establishing the relation between degradation mechanism and fibre morphology at
microscopic level in order to improve damage diagnosis for parchment — a preliminary study, Table 3.
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36. abra
Zsugorodasi hémérséklet és pH értékek Gsszevetése az dregitett mintaknal

3.6.7. Oregitési kisérletek osszegzése

A mesterséges Oregitésen atesett mintaknal mind rostmorfoldgiai, mind a zsugorodasi hdmérsékletval-
tozasok jelentkeztek. A zsugorodasi hdmérséklet valtozasai egyértelmiien a kezelés tipusatol fiiggtek,
jellemzéen csokkentek, néhany esetben azonban (HO) kisebb Ts ndvekedés volt megfigyelhetd. Felté-
teleztem, hogy a szignifikéns kiilonbségeket mutatd bérmintak a parasitasi kisérletek alapjaként hasz-

nalhatok, valamint 6sszevetheték a magas RH-n végzett kezelésprobakba bevont Etk és VB mintakkal

is.

3.7. Parasitas hatasanak modellezése bormintakkal

A méréssorozat elbtt feltételeztem, hogy a parasitas hatasanak vizsgalataval a nedves kezelés esetleges
veszélyeit elore lehet jelezni. A parasitas ellenérzése soran az Esterhazy tokok, oregitési kisérletek soran
kezelt borok mintai mellett a vords bomlas jeleit mutatd béroket VB 2-3 is kezeltem. A VB1 minta
parasitasa OO el6tt és utani allapotban is megfigyelhetd, a VB2 és VB3 mintakat nem dregitett dllapotban
kezeltem parasitassal. A bdvitett mintasorozat mintainak (kivételt képez az oregitési mintasorozat) mé-
rete valtozo volt, az Esterhazy és VB mintdkbol joval kisebb mennyiség allt rendelkezésre. A kisérletben
nagyobb mintakat és mintakbol szarmazé maceratumokat (szétvalasztott rostokat) is parasitottam. A

parasitas idejének hossza (24, 48, 96 ora, 7 nap) ¢és a RH kozeg intenzitasa (65% és 75%, 95-100% RH)
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kozott valtozott. Az oregitési kisérleten atesett mintak darabjait 75% RH-n 96 6ra iddtartamban kezel-

tem.

Vizsgalati modszerek:
1. A rostok parasitas el6tti és utani morfologiai elemzése, szaraz rostok parasitasa, és parasitott
rostok polarizacios mikroszkopos megfigyelése
2. Zsugorodasi homérséklet mérése a parasitas el6tt €s utan
3. pH ellendrzés a kezelések el6tt €s utan

4. A kivalasztott mintak vizfelvételi kapacitasanak mérése

3.7.1. Rost morfolégiai megfigyelések

A maceratumban vizsgalt mintakat szaraz allapotban bontottam rostokra, majd petri csészében egyen-
letesen elrendezett rostokrol digitalis mikroszkopos felvételek késziiltek. A mintak kezelése szobah6-
mérsékleten tortént. Kétféle értekre (95—-100% és NaCl telitett sooldatdval stabilizalt 75% RH) beallitott
kisméret(i parakamraban helyeztem el a rostokat. A kezelés utan a minta azonos pontjairol késziilt fel-
vételeket hasonlitottam 0ssze a kiinduld allapottal. Szignifikdns valtozasok ugyan nem torténtek, de
megallipithat6 volt, hogy tébb Esterhazy minta rostjai alakvaltozassal reagaltak a magas paratartalomra.
Ez logikusan arra utalhat, hogy az adott kollagént stabilizald gyengébb kotések instabilla valtak és a
parasitas kovetkeztében 1étrejovo energiahatas (exoterm folyamat) elegendd volt a kotések szétbonta-
sara. Fontos azonban hangstilyozni, hogy a detektalt valtozas nem feltétlentil felelt meg a zsugorodas
kozben is megfigyelhetd jelenségnek, amikor a tripla hélix felbomlik, &m Osszefiiggésben lehet a legla-
bilisabb kotések felbomlasaval.

Az Etk 7 tétel tobb mintajanal megfigyelhetd volt a jelenség. E tétel is igen eltérd allapotu tore-
dékekbdl allt 6ssze. Azonban, ha szazalékosan vizsgaljuk a maceratum megvaltozott és valtozatlan rost-
jainak aranyat, lathato, hogy a valtozas a rostok kis hanyadat érinti. Némiképpen nagyobb valtozas fi-
gyelheté meg a 95-100% RH-n kezelt rostoknal. Hasonloan az 75% RH-n kezelt mintahoz, a hosszabb
rostokon és rosttoredékeken is megfigyelhet6 volt a valtozas. Hasonld jelenség volt megfigyelhet tobb
Etk tételen, igy a jelentés ho és vizkarosodast szenvedett, erésen zsugorodott Etk 13 tételen, ebben az
esetben mar 75% RH-n is tobb roston megfigyelheto volt a spontidn zsugorodashoz hasonlé jelenség.

(31. tablazat)
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Etk 7/2 minta parasitas el6tt és 75% RH, 24 6ra utan, OL-DIG 1000 um

Etk 7/2 minta kezelés el6tt és kezelés (95-100% RH, 24) 6ra utan, OL-DIG 1000 um

Etk 13/3 minta kezelés el6tt és kezelés (75% RH, 24 6ra) utan, OL-DIG 1000 pm

31. tablazat
Valtozasok az Etk 7 és Etk 13 tételeknél a parasitas hatasara

3.7.2.  Oregitett mintak elvaltozasai parasitis hatasara

o

Az el6zbekben leirt vizsgalatoktol eltéréen, nem egyes rostokat helyeztem el a parasito buraban,

hanem nagyobb bérmintakat, igy a kezelések altalanos hatasat lehetett tanulmanyozni.
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A mintakat a magas RH-ju kezelés eldtt, 24 ora id6tartamban 45% RH-n (Pro Sorb kazettaval
biztositott RH értéken) zart doboztam helyeztem el, el6kondicionalas céljabol. A kordbban mar ismer-
tetett, elékezelt mintak (TK1, K1, OO és HO és OO+HO kezelések) 75% RH-ra beallitott parakamraba
kertiltek, 96 ora idtartamban. A relativ paratartalmat NaCl telitett oldataval biztositottam. Az oregitett
mintdk mellett kisebb torténeti boroket, VB1 (kontroll és OO kezelt darabok) és VB2, VB3 is elhelyeztem
ugyanebbe a kdzegbe.

A parasitott bérok husoldali kozépsé részEébdl nyertem ki a mintakat, egy bérbol legalabb 3
kiilonb6z6 rostpreparatum késziilt. A rostokat 10 percig 6.5 pH-ji desztillalt vizben aztattam, majd po-
larizacios mikroszkop alatt vizsgaltam els6ként morfologiai szempontbol.

A kezeletlen régi kotésbor TK1 parésitdsa nem okozott jelentds valtozast. A K1 bdr esetében az
OO+HO utani parasitasi kezelések hatasat az egyes rostok elérehaladott ,,gyongydk a szalagon allapota
mutatta, de ardnyaiban a rostalloméany morfologiai képe nem valtozott. Azonban OO minta HO (75%
RH 96 6ra) kezelése utan tobb roston volt megfigyelheto ,,gyongyok a szalagon” elvaltozas, ami a ros-
toknak az intenziv parasitis hatasara bekovetkez6 karosodasara utal. Tobb rostnal észlelhetd volt az az
alaki elvaltozas is, amely Miihlen Axelsson szerint a ,,gyongy” szakasz vizes kezelés hatasara bekovet-
kez6 megcsavarodasat jelzi el6re. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy az intenziv parasitas komoly koc-
kazati tényez6 egy el6rehaladott karosodasi szakaszban 1év6 bortargyra, mind kdrnyezeti mind restau-
ralasi vonatkozasban. A vizsgalatba bevont ,,vords bomlasos” mintanal a parasitas kezelés nem okozott
szemmel lathaté morfologia elvaltozast. [gaz ez a kezeletlen VB2-3 és az oxidacios (hd) dregitésen VB1

atesett mintara is. (32. tablazat)
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Régi bér kezletlen és 75% RH, 5 nap kezelt rostjai, PLM 100X

100 um

Régi bér 00 és parasitassal kezelt rostjai, PLM 100X

100 pm

K1 minta OO és parasitassal kezelt rostjai, PLM 400X

VB1 minta kezeletlen és OO és parasitassal kezelt rostjai, PLM 200X

100 pm

500 pm

32. tablazat
Oregitett mintak valtozasa parasitas hatasara
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3.7.3. Esterhazy tok mintik zsugorodasi homérsékletének valtozasai parasitas hatdsara

Tobb Esterhazy mintanal szintén vizsgaltam a parasitas hatasat. Minden mintanal harom mérés tortént,
am feltehet6en a mintak inhomogenitasa okan a mérések sem egyenként, sem atlagértékben sem voltak

Osszevethetoek.

3.7.4. Oregitett mintak zsugorodasi hémérsékletének valtozasa a parasitas hatasara

Feltételeztem, hogy jollehet uj dregitett mintak nem fedik le azt a komplex karosodasi folyamatot, me-
lyen egy torténeti bortargy keresztiilmegy, de a vizsgalat alkalmas lehet annak megallapitasara, hogy
melyik lebomlas tipus teszi érzékenyebbé a bort a parasitas esetleges karositod hatasara, amely zsugoro-
dasi hdmérséklet valtozasaban is tetten érheto.

A zsugorodasi hdmérséklet mérés 4 °C/perc felflitési sebesség mellett tortént. Ez esetben kiilo-
nosen fontos volt, hogy a mintavételi helyek hasonloak legyenek, ezért a mintavételi helyeket a friss
vagott széleknél jeloltem ki. A rostokat a htisoldal kiilsé rétege és recés réteg kozotti teriiletrdl vettem
ki, tgy, hogy a rostok a husoldalra jellemz6é morfologia jegyeket képviseljék. A mérési eredmények
értékelése szempontjabdl fontos, hogy a mintavételi helyek tehat a borréteg belso teriiletérdl szarmaztak,
ott, ahol a parasitasi hatas nem kdzvetlen volt. Azt azonban le kell szgezni, hogy a bordk rostszerkezete
mar a kiindulasnal is eltérd lehet, az ismételt mérések a mérési és mintavételi hibak ellendrzésére is
szolgaltak. A mérések atlagat (3—4 mérés/minta) hasznaltam az értékek dsszehasonlitasahoz. (37. abra)

A kezeletlen és parasitott mintak Ts értékei kismértékben valtoztak, szignifikansabb kiilonbség
volt detektalhato a TK1 kezeletlen mintanal, amikor is a Ts nem figyelmen kiviil hagyhat6 mértékben
csokkent (72-75,5 °C > 63-65,5 °C). Erdekes modon ennél kisebb Ts csokkenés volt megfigyelhet6 az
00 kezelt TK1 minta parasitasa utan. A HO kezelt mintaknal az ismételt mérések sem mutattak valto-
zast, az értékek kozel azonos szinten maradtak, s6t az OO+HO kombinacié utan a Ts mérsékelt emelke-
dése volt mérhet6. Kiilondsen figyelemre méltd, hogy a kiilonbség nem elhanyagolhaté mértéki (-10—
11 °C) volt. A jelenség, mely a parasitassal beépiild viz stabilizald szerepére is visszavezethetd, tovabbi
vizsgalatra szorul.

Az 1) borok K1 esetében ettdl kissé eltérd jelenség irhatd le. A régi bérnél megfigyelhetd Ts
csokkenés, illetve novekedés itt nem volt megfigyelhetd, ezeknél a mintaknal a parasitas esetleges ka-
rositd hatdsa nem volt igazolhat6. A minimalis kiilonbségek a mintak inhomogenitasanak is betudhatok.
A parésitas esetleges hatasat tobb VB ,,voros bomlasos” mintanal is ellendriztem, arra az ismert tényre
alapozva, hogy ezek a borok kiilonosen érzékenyek a nedves kezelésekre. Az adatok elemzése igen
fontos jelenségekre hivta fel a figyelmet. A vorés bomlas jegyeit mutatd mintak VB1-VB2-VB3 mind-
egyikén mérheté valtozas tortént az intenziv parasitas hatasara. A mintak koziil egy a VB1 esetében

mesterséges dregités OO is tortént. A parasitas a VB1 és VB2 mintéknal a Ts csokkenését, mig a VB2
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mintanal meglepé modon a Ts enyhe novekedését idézte eld, de ezt az eltérést a minta esetleges
inhomogentidsa miatt nem szabad tulértékelni. Hasonlo iranyu véltozas volt megfigyelhetd, mint a HO
kezeléssel oregitett K1 mintdnal. A VB1 minta esetében a Ts jelentds csokkenése egyértelmiien lathato
a parasitott mintanal. Fontosabb azonban, hogy a VB 1 parasitott mintanal A1-B1 szakaszok kezd6 ho-
mérséklete nagyon kozeli a szobahémérséklethez, sot a szakaszok kdzotti hdmérséklet is nagyon kozeli
(27-30 °C), ami azt jelenti, hogy a mintak jelentds része igen instabil allapotba kertilt az 6regités hata-
séra.

Osszefoglalva elmondhato, hogy az intenziv parasitds, ha nem is dramai mértékben, de csok-
kenteni képes a Ts értéket, amely kiilonosen mar lebomlott, alacsony Ts értékkel bird borok esetében
mérhetd kockazatokat rejt. Az Al szakaszok kezd6 hémérséklete a legtébb esetben hasonl6 iranyban
valtozott, tehat a minta hidrotermikus viselkedésének valtozasa mar ebben a kezdeti szakaszban is meg-
mutatkozott. A Trirst és Al értékekre azért is kiilondsen fontos figyelni, mert a zsugorodas sok esetben a
szobahdmérséklet kozeli értéken végbemehet. A vizsgalat arra mutat, hogy a borok hidrotermikus érzé-
kenysége nem karosodas tipus fiiggd, hanem mas tényezdk befolydsoljak. Bar a kapott adatok minden-
képpen a parasitds negativ hatdsat igazoljak, azt is le kell szdgezni, hogy a Ts mérés manualis modja
erdsen karosodott bdroknél kevésbé alkalmas a kezelés hatasanak ellendrzésére, mivel nem minden sza-
kasz irhato le, a vizsgalat tovabbi iranya specifikus termoanalitikai miiszeres vizsgalatokkal (pl. DSC)

tovabb folytathato.
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3.7.5. Kezelések hatasa a pH értékekre

Kiilon vizsgaltam, a parasitasnak a pH-ra gyakorolt esetleges hatasat. Kb. 3 mg mintat apré darabokra
vagva, kb. 5 ml desztillalt vizzel ontdttem fel, majd 24 o6raig aztattam. A mérések finomskalas indika-
torpapirral torténtek.*

A mérésekbe az Esterhazy (Etk) és torténeti mintakat (Hist), valamint mesterségesen 6regitett mintakat
vontam be, dsszehasonlitva az egyes kezeléseket kovetd parasitas hatasat. A parasitas 75 % 40 6ra (NaCl
telitett oldata), majd minden esetben okozott pH valtozast, mindkét, tehat a savas és ligos tartomanyba
egyarant. Szakirodalomban talaltam olyan pH mérési elokészitést, melynek soran a mintakat eldzetesen
magasabb RH-ji kézegbe helyezték, de itt a kiindulé pH-r6l nem volt adat. Kézismert, hogy a pH a
kiilonb6z6 kezelések hatasara is valtozik. (38. abra)

75% RH 40 ora (NaCl telitett oldata) tobb esetben okozott kisebb pH valtozast a savas és lugos tarto-
manyba egyarant. Ez igaz volt a projekt és a kontroll térténeti mintakra is. A valtozas azonban csak

néhany esetben tiint szignifikansnak. Etk 7.7 gyakorlatilag atszenesedett minta pH-ja 6.0-r61 pH 4.5-re

0 l‘"“‘"

\@ NoA» b‘ '\ 2 b:\/ °>

N
@0&@&&@*@*@‘6 %& ‘&Q**Q*\@Q*‘@

csokkent.

(€]

SN

w

N

[Eny

W parasitas el6tt mért pH ™ parasitas utan mért pH

38. abra
Etk és Hist mintak pH valtozasai a parasitas hatasara

Hasonl6 parasitas probak torténtek az oregitett bérmintakkal. Mindharom kezelés sorozat OO,
HO és OO/HO darabjait bevontam, annak vizsgalatara, hogy indukalhat-e valamelyik kezeléstipus pH
valtozast? A mérés sorozatba K1 (Gj bor) és egy vords bomlas jeleit mutaté bér: VB1 keriilt be. A min-

takat 75% RH 40 6raiddtartamban kezeltem, a zsugorodasi hdmérséklet mérésnél leirt modon. A pH

9 Az indikatorpapirok tipusai: Merck Acilit® pH 0-6.0; Merck pH 2.0-9.0; Merck Neutralit®pH 5.0-10.0;
Macherey-Nagel pH Fix 0-14
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mérés 6,8 pH-ju desztillalt vizzel Radelkis Laboratory Digital pH Meter késziilékkel végeztem.'® A
késziilék eldkalibralasa gyari pH 7.0 és pH 4.0 oldattal tortént.'** Kb. 3 mg mintét apré darabokra vagva,
kb. 5 ml desztillalt vizzel ontottem fel, majd 24 o6rdig aztattam. A méréseket azonos aztatd vizzel, a
nagyobb mintak mas teriiletérdl vett anyaggal ismételten elvégeztem, a két mérés atlagat felhasznalva
az elemzésekhez.

E mérés sorozatnal szintén megfigyelhetd volt a pH kismértéki, a parasitas okozta valtozasa.
K1 mintaknal volt megfigyelhetd kiilonbség a kezelt (parasitott) mintaknal s a parasitas el6tt mért pH
értékek kozott. A parasitas hatasara bekovetkezo pH valtozasok a kezelés ,,0ldat” hatasara is visszave-
zethetdk, tovabbi vizsgalatuk indokolt lehet. (33. tablazat) (39. abra) Osszehasonlitva az Etk és a mes-

terségesen Oregitett bort, lathato, hogy az Etk b6éroknél tortént szignifikdnsabb valtozas.

minta pH parasitas pH parasitas minta pH parasitas pH parasitas
elott utan elott utan 75% RH,

75% RH 96 96 ora
ora

K1 kontroll 3.45 - TK 1 kontroll 4.7 4.9

K100 3.65 4.1 TK1 00 4.89 5.1

K1 HO 3.95 3.65 TK1 HO 4.7 5.45

K1 00+HO 3.6 3.7 TK1 OO+HO  4.85 5.3

VB1 kontroll 3.6 3.33 VB1 00 3.05 3.1

33. tablazat
K1 és TK1 mintasorozat pH valtozasa a parasitas hatasara

100 A mintakat finomskalas nem levérzd indokator papirral is vizsgaltam, a beosztdsok miatt kerekitést lesza-
mitva, hasonlé pH valtozasi tendencidk voltak megéllapithatok. Merck Acilit® pH 0-6.0; Merck pH 2.0-9.0;
Merck Neutralit®pH 5.0-10.0; Macherey-Nagel pH Fix 0-14

101 A pH méréseket az Orszagos Széchényi Kényvtar Kényvrestaurdlé Laboratériumaban végeztem, kdszondm
Horvath Diana és a kalibralast végzo és a méréseket segité Koppan Orsolya segitségét.
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39. abra
pH értékek valtozasa a parasitas (75% RH 96 o6ra) hatasara az oregitési modszerek viszonylataban

3.8. Vizfelvételi kapacitas mérése

A bor vizfelvételét a bor porozitasa, atjarhatosaga és a benne 1€v6 anyagok, sok, kezeldszerek alapvetéen
modosithatjak. A borok viztartalmanak vizsgalatat neheziti, hogy a kotott és szabad viz elkiilonitett
vizsgalatara nincs kidolgozott mddszer, ezért csak az abszolut viztartalom megallapitasa lehetséges. A
mintat 20 °C-on és 65% relativ paratartalom mellett elokezelik, sulyat 0,000 pontossaggal mérd analiti-
kai mérlegen lemérik, majd 24 oran keresztiil 102 °C-on szaritjak, hiitik, végiil a mintat ismételten le-
mérik.'® Egy mésik modszer szerint az ismert stilyt, felapritott mintat, lemért méréedénybe helyezik,
majd 3 oran keresztiil 99 °C-on szaritjak. Ismételt méréssel meghatarozhatd az elparolgott nedvesség
mennyisége.'*

Az Esterhazy minték esetében nem az abszolut viztartalom meghatarozasa, hanem a mintak altal
felvett viz mennyiségét probaltam meghatarozni. A mintasor az Esterhazy tokok jellegzetes allapoth
tételeibol, torténeti mintakbol és Gj borokbol allt dssze. A rendelkezésre allo mintak eltérd tomegiiek
voltak, az 6sszevalogatott tételek kisebb darabjai koziil keriiltek ki.

A mérés menete a kovetkezd volt:
1. A mintak el6kondicionalasa szobahdmérsékleten, 45 % RH-ra beallitott Pro—Sorb kazetta-

val kondicionalt parakamraban, 7 nap iddtartamban, nyitott mérlegedényben,;

102 Kjte—Thomson, Conservation of Leather and related materials, 64.
103 Kissné Bendefy Marta, Torténeti Bértargyak restauralasa, Isis. Erdélyi Magyar Restaurdtor Fiizetek 2 (2002):
67.
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2. A mintak kivétele, lefedése, mérése 0,0000 pontossaggal bird, Mettler AE 200 analitikai
mérlegen nyitott és fedett mérlegedénnyel;'%*

3. A mintak athelyezése nyitott mérlegedényben: szobahémérsékleten, 75% RH 40 6ra id6tar-
tamban;

4. A mintak lemérése.(14. kép)

14. kép
Mintak lemérése analitikai mérlegen

A vizsgalat soran a mintak parésitas elotti (mar kondicionalt allapota, 45% RH) és 75% RH torténd
kezelése utani sulyat hasonlitottam Ossze, szazalékban kifejezve. A mintak altal felvett viz stlya igen
eltérd értékeket mutatott. (40. abra) Az Esterhdzy mintakon, s6t egyes tételeken beliil is kiilonbség
volt megfigyelhetd. Az Etk 7/1 mintanal igen alacsony (2 %), az Etk 7/3 mintanal magas (8%) érték
jelentkezett. A kiilonbség arra utal, hogy a vizfelvevé képesség valoban a minta jellegétol fiigg. hiszen
az Etk 7/1 minta rostszerkezete kevésbé karosodott, mint Etk. 7/3 mintaé, melynél a téredékes rostok
aranya joval magasabb. Az Osszefiiggés azonban nem ilyen egyszeri, jollehet jellemzben a toredékes
rostokat tartalmazo Esterhazy mintak vettek fel kiugroan nagy mennyiségii vizet és az j borok keve-
sebbet (1,8-3,7%). Az Esterhazy tokok koziil az Etk 14/5 minta kiugréoan magas vizet volt képes fel-
venni. A tétel egyike azoknak az Esterhazy tokoknak, mely a 19. szazad masodik felében, feltehetden
az egyik 1880-as években rendezett torténeti kiallitasra késziilt. A tok borboritasa jelentds hé karoso-
dast szenvedett, rendkiviil deformalt volt. Az Etk 14/2 minta teriilete rugalmas maradt, nagyon finom
szalu koherens rostszerkezettel birt. Ezzel ellentétben, az Etk 14/5 mintanal a rostszerkezet gyakorlati-
lag megsziint, nedvesen is tormelékre esett szét. A mintasorbol hasonlo tulajdonsagokkal birt az Etk 25
és az Ebt 39/49 jelzésii minta. A kiugré vizfelvételi kapacitas e mintaknal a rostszerkezeti sajatossa-
gokkal all 6sszhangban, az Etk 14/5 mintanal mért kiugré érték azonban ezzel kevésbé magyarazhato.

Az 1j b6érminta K1 kozel azonos tomegl vizet vett fel a Hist mintakhoz. A torténeti kontroll mintak

104 A mérés az ELTE TTK Kémiai Intézetében tortént.
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koziil a Hist 5 minta ugrik ki, ennél a k6tésbérnél azonban hé és vizkarosodas is megfigyelhetd volt,

aranyaiban sok rovid, toredezett rostot tartalmazott.
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40. abra

Esterhazy és torténeti mintak vizfelvételi kapacitasa, 75% RH és szobahémérsékleten

3.9. Az anyagyvizsgalatok eredményeinek osszefoglalasa

Az elvégzett anyagvizsgalatok, ha eltéré mértékben is, de a parasitas negativ hatasat mutattak. Az Es-
terhazy-mintak esetében a rostokon volt megfigyelheté makrojellegii alakvaltozas, a kontroll mintak-
nal azonban a valtozas a zsugorodasi hdmérséklet csokkenés és mikroszkopos rostmorfologiai eltéré-
sek formajaban is megmutatkoztak, amely arra mutatott, hogy a parasitas egyes lebomlastipusoknal
ellenjavallott lehet. Ezek a megfigyelések a kezelés mértékének szignifikans redukalasara osztonoztek.
Az Esterhazy borok esetében az értelmezést akadalyozd deformalodasok mérséklése és a kockazat
csokkentése érdekében, immar nagyobb, de tételhez nem sorolhatd bortdredékekkel végeztem kezelés-
probékat. A kovetkezo fejezetben, a konzervalasi 1épések soraban targyalt kezelésprobakkal a parasitas
minimalis, legkevésbé kockazatos szintjét, de még hatasos formajat szerettem volna kialakitani. (4.3.4.

fejezet)
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4. AZ ESTERHAZY TOKOKKAL VEGZETT KONZERVALASI MUNKAK

4.1. A toredékek szétvalogatasa

A sulyosan karosodott Esterhazy tokokkal végzett munka elsd fazisa a toredékek dsszevaloga-
tasa volt. Bar a tokok az 6tvostargyakkal egyiitt keriiltek 1919-ben az Iparmiivészeti Mizeumba, sem a
1923-ben készitett részletes letéti jegyzék, sem a korabbi, még Fraknon, az elszallitassal kapcsolatban
felvett milajstromok nem jelolték az elszallitott tokokat. Az 1944-ben tortént elszallitas kapcsan sziile-
tett ladajegyzékekbdl tudjuk, hogy a Losonczy diszkancsohoz és talhoz is tartozott egykor tok, melyeket
azonban nem sikeriilt azonositani. Néhany, azonositashoz is hasznalhat6 archiv fotot éppen a projekt
soran tudtunk meghatarozni. Néhany kivételtdl eltekintve a tokok nagy része hianyos allapotban maradt
fent. A tételek Osszevalogatasahoz a borok diszitése, jellegzetes barkaképe nyujtottak elsddleges tam-
pontot. Sokszor az elszinez6dések, foltok és a rarakodott szennyezddés is segitett az azonositasban. A
munka eme fazisaban kisebb tisztitasokra keriilt sor, amennyiben a szennyezddésréteg gatolta a darab
azonositasat, pl. elfedte az aranyozast. A tételek Gsszevalogatasa soran tobbszor atvizsgaltuk a kincstar
targyait, a restauralt 6tvostargyak mellett a roncs allapotu darabokat is. (34. tablazat) A tokok formajat
tobb 1épésben lehetett rekonstrudlni. Ehhez segitséget nyujtottak a famagon megfigyelhet6 szerszam-
nyomok, a bélésen lathatd targylenyomatok és a famegmunkalas jellegzetességei is. Tobb darab eseté-
ben a hianyos aranyozott minta kiszerkesztésével lehetett a toktest nagysagat, vagy a talp atmérdjét
meghatarozni. A téredékek értelmezése és a kezelhetdség érdekében minden dsszedllitott tétel azonositd
szamot kapott. '® A nagyobb tételek mellett a kisebb bortoredékeket Ebt jelolésii szamokkal lattuk el.
Ahogy a toredékek valogatasa eldrehaladt, az Et elgjelti munkaszamokkal ellatott tételek tobb esetben
Osszevonasra keriiltek. Az Osszevont és atszamozott tételek a mizeumi digitalis nyilvantartasban Etk
eldjelet kaptak.'®

Noha arra torekedtiink, hogy a tételek 6sszevalogatasa el6zze meg a konzervalast, de tobb eset-
ben éppen a konzervalast, tisztitast kovetden lehetett értelmezni az téredékeket, pl. amikor a bortdredék
erételjes deformalodasa meggatolta a tok formai rekonstrukciéjat.'®” A tételekrdl részletes adatlap ké-
szllt, melybe folyamatosan rdgzithetdek voltak az elvégzett anyagvizsgalatok eredményei, a

készitéstechnikai jellemzok, a toredékek allapota, végiil pedig a konzervalas 1épései.

105 Az Esterhdzy targyak egy részét, a koztiik a legismertebb 6tvostargyakat — kormanydéntés alapjan- 2017-ben
a fert6di Esterhazy kastélyba szallitottak. Ezzel 6sszefiiggésben tobb tok statusza is valtozott.

106 A 2018 el6tti publikaciok, szakmai beszamolok még az (Et, illetve Ebt) jeldlésii szamokat tiintetik fel. Az ere-
deti és 0j azonositd szamok (Etk) konkordenciajat a disszertacio 1. fliggelékében adom kozre.

107 Az Iparmiivészeti Mzeum ,,Az Esterhazy kincstar roncs allapoti tokjainak feldolgozésa és konzervalasa 1.”
munkacimil projektet a NKA Kozgylijteményi Kollégiuma timogatta. A projekt ezen fazisaban munkatarsam
Brenner Roza volt, aki hozzajarult, hogy projekt kozos eredményeit is kozreadjam.
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A toredékek attekintése, Foto: Ament Gellért

Kiilon valogatott fa elemek

34. tablazat
A toredekek szétvalogatasanak fazisai

4.2. Targyalkoté anyagok jellegzetes allapotvaltozasai

4.2.1. Famagok karosodasai

A tokok elemeit szinte kivétel nélkiil ragasztassal allitottak dssze, a mechanikai sériilések mellett ele-
meikre is szétvaltak. A famagok tobbségén mechanikai karosodasok, torés, repedés, kisebb-nagyobb
vetemedés is megfigyelhet6 volt. (15. kép) (16. kép) T6bb tételnél a faanyag jelentds gyengiilése is
bekovetkezett, mely elvaltozasok igen hasonlonak mutatkoztak a vizzel telitett faleletek karosodasaihoz.
Ennek jellegzetes példaja az Etk 17 kupatoknal volt megfigyelhet6.’® A tok famagjaban megfigyelhetd
kollapszus egyértelmiien jelzi, hogy a targy magas viztartalm( kdrnyezetben volt. Ez akkor kovetkezik
be, amikor a vizzel telt sejtiiregekbdl a kapillaris viz tavozik, a mentést kovetd szaradas utan a sejtiireg
beomlik.'® A tokok faanyagaban rovar tevékenység nem, ezzel szemben t6bb gombafaj karosito hatasa

is megfigyelhetd volt. Penészgomba telepek jellemzden a bélés és a famag kdzott jelentek meg. Tobb

108 Fedeles kupa tokja, magyar (?), 18. szdzad kdzepe, Iparmiivészeti Mzeum, Budapest, leltari szam: Etk 17
109 Morgds Andras, Régészeti faanyagok konzervalasa, in Az erdé és a fa régészete és néprajza. Kézmiivesipar-
torténeti megkozelitésben, Gomori Tibor szerk. (Sopron: MTA VEAB Soproni Tudés Tarsasaga, 2005), 338—
343.
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esetben kiterjedt tomlésgomba (gdmbdlyli termétestek formajaban) telepek voltak lathatoak. A kiszara-

das utan tobb faclemen oldott asvanyi-anyag réteg jelent meg. (35. tablazat)

15. kép

Kupatok (Etk 17) famagjanak vetemedése (kuppatest)

16. kép

Kupatok (Etk 17) famagjanak vetemedése, alsé tagozat

w

Etk 17 kupatok famagjanak karosodasa,
OL 62,5X

Etk 17 kupatok famagjanak karosodasa,
OL 62,5X

35. tablazat

Fa karosodasok mikroszkopos képe
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4.2.2. Bor targyalkoté anyagok karosodasai

Szélsdségesen eltérd allapotban maradtak fenn a tokok bdrboritasai és borbélései. A mechanikai kéaro-
sodas mellett, foként biologiai lebomlas volt markansan megfigyelhet6. A kiilonbségek egyes tételeken
beliil is megtalalhatéak voltak. Tobb tételnél ho okozta zsugorodas, erdteljes deformalodas is bekdvet-
kezett; a ragasztoanyag lebomlasa kovetkeztében a borboritas levalt a famagrol, sok esetben csak a kap-
csok tartottak a helylikon. Mivel a mestermunka részletesen targyalja a boritob6rok allapotvaltozasait

erre itt nem térek ki kiilon.

4.2.3. Textilek karosodasai

Zsircserzésti bélésborok mellett leggyakrabban barsonyt vagy selyemszovetet hasznaltak a tokok béle-
l1éséhez. Az egyik ékszerora tokjat Etk 3 voros selyemszovettel bélelték. A talaj és a talajnedvesség
hatéasara a textil elszinez6dott, korr6zio okozta hianyok is megfigyelhet6ek voltak. (17. kép) A textilbé-
lést gyakran egészitették ki fémfonalas paszomanttal. Az Etk 15 tételnél a barsony nyirt szalai tobb

helyen kihullottak, a fémfonalas paszomanton z61d korrdzié réteg jelent meg. (36. tablazat)

17. kép
Etk 3 ékszerora tokjanak selyemszovet bélésének karosodasai

4.2.4. Feém elemek karosodasai

A tokok két felének Osszeerdsitésére legtobbszor sargaréz kapcsokat hasznaltak, felerdsitésiik azonban
tobb esetben vasszoggel vagy vastiiskével tortént. Mechanikai sériiléseken (torés, deformalddas) tul,
az akasztokon ¢és ezek alatétjein zold rézkorr6zio volt megfigyelhetd, a vas tiiskék elkorrodaltak, tobb
toknal hidnyoztak is. A vas és rézkorr6zid a bérben €s a textileknél is karosodast okozott. (37. tabla-

zat)
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4.2.5. Aranyozas allapotvaltozasai

Az Esterhazy tokok kézi aranyozott diszitésében is jellegzetes elvaltozasok voltak megfigyelhetok.
Tobb tételnél az aranyozas erdsen besotétedett, &m a tételek allapota és az elvaltozas kdzott nem mutat-
kozott 0sszefiiggeés; er6sen zsugorodott daraboknal az aranyozas szinte intakt médon megmaradt, mig
jo allapott borokon az aranyozas erdsen elszinezddott. Ez arra utalt, hogy elsdsorban az aranyfiist 6sz-
szetétele indukalta az elvaltozasokat. A mikrobiologiai karosodas tobb toknal az aranyfiist levalasat

okozta. (38. tablazat)

4.2.6. Mikrobiologiai karosodasok

A mikrobiologiai karositok specialis életkoriilmények kozott képesek szaporodni. Mikroorganizmusok
okozta karosodasok, foként penész, - és tomlésgombak formajaban tobb targyalkotd anyagon is lathatok
voltak. Lebontd tevékenységiik leginkabb a borboritasoknal volt tetten érhetd, a rajtuk 1évo vastag szer-
ves anyagréteg (szalma, (ijsagpapir) megfeleld kornyezetet biztositott a telepek kialakulasahoz. A gom-
bak jelenléte acrob (oxigéntartalmul) kozeget feltételez, mely a gombak életben maradasanak egyik fel-
tétele. A gombak szaporodasahoz sziikséges nedves kdrnyezethez a leszivargd esoviz és talajnedvesség
egyliittesen is hozzajarulhatott. A termdtestek az anyag (fa és bor) felszinén és az anyagban (bdrben) is
lathatoak voltak. Hasonld gombatelek voltak megfigyelhetéek a kincstar textiltargyainal is. A tokokon
lathato fekete, gombalakti gomba-termétesteket €s a sporakat nem sikeriilt pontosan meghatarozni, azok
a Chaetomidium nemzetséghez allnak legkozelebb. Az Etk 2 tétel SEM-SEI felvételein, a bor vastagsa-
gaban a term6zsak (peritéceum) és a sporak is lathatok voltak. Sporak alapjan tobb tételnél Epicoccum

purpurascens konidiumai is felfedezhetdk voltak.'? (39. tablazat)

110 A vizsgalatokat Dr. Révay Agnes, a Magyar Természettudomanyi Miizeum munkatérsa végezte.
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" i ';» ,. 4
Etk 13 barsonybélés szinoldala (flor), Gombatelep a barsony hatoldalan,
OL 15X OL 15X

&

Etk 15 fémfonalas paszomént, OL 15X

Etk 15 barsonybélés hatolfala, rozsdafolt,
OL 15X

36. tablazat
Barsonybélés és fémfonalas paszomant karosodasai

Etk 8 serlegtok korrodalt rogzité szog, Etk 17 tok korrodalt és hianyos kampdja,

OL 15X OL 15X

w

Etk 23 tok, deformalt fémelem Etk 3 oratok korrodalt szegecs a
selyemszodveten, OL 15X

37. tablazat
Tokok fém elemeinek karosodasa
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™

Etk 17 tok erésen karosodott aranyozasa,
OL 40X

B & ad”
Etk 9 tok besotétedett aranyozasa, Etk 7 tok besotétedett aranyozasa,
OL 15X OL 40X

38. tablazat
Tokok aranyozasanak allapotvaltozasai

Etk 17 tok, gomba termétest a bort boritd Etk 17 tokrol levalasztott gomba termétest,
szennyezodésrétegen, OL 40X

Etk 2 tetelr8l vett gombasporak, X400 Foto: Etk 2 tok bérboritasaban gomba termézsak, SEM
Dr. Révay Agnes SEI felvétel: Dr Toth Attila Lajos, 300X

39. tablazat
Mikrobiologiai karosodasok
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4.3. Tokok konzervalasa

A tokokkal, ahogy mas kompozit bortargyakkal (ladak, dobozok stb.) is, szamos borrestaurator talalko-
zott mar. Restauralasuknal altalaban a szerkezeti sériilések stabilizalasa jelenti a legnagyobb gondot,
megbontasuk nehéz, hiszen a famagot két oldalrol bor vagy textil takarja. Az Esterhdzy tokoknal speci-
alis problémak fordultak eld. A deformalt famagok az erésen deformalt, zsugorodott bordk a targyak
hagyomanyos értelemben vett restauralasat nem tették lehetévé. Kérdéses volt az is, hogy a restauralasi
gyakorlatban bevalt modszerek, mint a parasitas, tisztitokeverekek, kezeldszerek alkalmazhatoak-e. A
fejezetben elséként a restauralas problematikus 1épéseit (tisztitas, ujraformalas) lehetéségeit mutatom
be. A fejezet végén talalhatd esettanulmanyok a konzervalas tobb szintjét —régészeti jellegli konzerva-

lastol és teljes restauralasig— mutatjak be.

4.3.1. Fertotlenités

A mikroszkopos megfigyelések soran deriilt fény arra, hogy majd minden tok esetében megfigyelhetd
mikroorganizmus okozta karosodas. A toredékeken foként egyfajta tomldsgomba faj okozott jelentds
karokat. A saros szennyezO0dés mellett a bérboritasok nagy részén fehéres, sokiviragzas-szeri, nehezen
eltavolithato réteg is lathato volt. A sulyosan fertézott, penészes famag darabokat alkoholban oldott
Preventol ON Extra ©™! konzervéloszerrel is kezeltiik. A famagon maradt textilbélések alatt sok estben
vastag penészgombatelepeket talaltunk, igy dokumentalas utdn a béléseket leemeltiik a famagrol, a két

anyagot kiilon kezeltiik. A textilek alapos, de kiméletes tisztitasa, halok alatt, illetve porszivoval tortént.

4.3.2. Szaraztisztitas

Annak elkeriilésére, hogy a borén 1évo szerves és asvanyi anyag lerakodasok ne oldédjanak be a rostok
kozé, lehetd legtobb szennyezddést szarazon tavolitottuk el. Munkaegészségiigyi szempontbodl és annak
érdekében, hogy a mar tisztitott darabok ne fertdzédhessenek vissza, a tisztitast elszivo flilkében végez-
tilkk. A mechanikailag eltavolithatd szennyezddéseket latex-szivaccsal, kiilonb6z6 keménységii ecsetek-
kel, és puha papirceruzaval tavolitottuk el. (18. kép) (19. kép) A tisztitasok nagy tobbségét az érzékeny
barkaréteg és aranyozas miatt csak mikroszkop alatt, kis 1épésekben, rétegrél-rétegre haladva lehetett

végezni. (40. tablazat)

111 Natrium-2-fenilfenolat, C1oHgNaO-4H,0
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) Tai A
“bt T )k

Szaraztisztitas utan

5

Szennyezett teriilet

40. tablazat
Etk 15 tok szennyezddései, OL 15X

18. kép
Etk 24 tok elemeinek szaraztisztitasa
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19. kép
Etk 15 tok bértoredéke szaraztiszitas eldtt és utan

4.3.3. Nedves tisztitas lehetéségei

A feliileteken 1év6 szerves szennyezddések egy része vizoldhatonak bizonyult. Minden szerves anyagi
targy esetében a nedves, oldoszeres kezelés kivalasztasa nagyfoku koriiltekintést kivan. A legegysze-
rlibb likkeres tisztitas is visszafordithatatlan beavatkozasnak tekinthetd. Az Esterhazy tokok esetében az
erésen sériilt, repedezett, vagy hianyzo barkaréteg jelentésen megszabta az elvégezhetd tisztitasok korét.
A zsirozoszerek dnmagukban a bor kiszaradasat okozzak, talzott alkalmazasuk zsirkiiitést okozhat, a
réz elemeket zsirkorr6zid formajaban karositjak. A zsir hatasara, a barka kiszarad, nagy mennyiségii
port képes megkotni, repedezetté valik, nem csupan a bor, hanem annak aranyozasa karosodhat. A nagy
viztartalma kezelOszerek a bér besotétedését és hasonldan az intenziv parasitishoz (pl. vérés bomlas)
ey K 112
Boritod és bélésborok esetében kiilon kezelésprobak torténtek. Az eldzetes kezelésprobak azt mutattak,
hogy az alacsony pataolajtartalmt kezelGszerek is erdteljesen besotétitették a béroket, ezért zsirozo-
anyag nélkiil, viz és izopropil-alkohol (1:3) aranyu keveréke, illetve feliiletaktiv anyag (Prenol 10) ke-
zelGszerrel tisztitottuk a feliiletet. A tisztitasokat mindig csak kis feliileten, a lehet6 legkevesebb tiszti-
tokeverékkel végeztiik, a bor atnedvesitése nélkiil. A nagyfoku deformalodas természetesen sokszor ga-
tolta a feliilet megtisztitasat, ez esetben a tisztitasra csak a deformalodasok mérséklése utan volt lehetd-

ség.

112 Kissné Bendefy Marta, Zsirozo- és kendanyagok hatisa a bérok allapotéra, Isis Erdélyi Magyar Restaurdtor
Fiizetek 8-9 (2009): 77-87.
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4.3.4. Deformalédasok megsziintetése

Boértargyak, borboritasok deformalodasa kiméletes parasitassal mérsékelhetd. Egy vizkarosodott, bor-
boritasu 6ratoknal mar sikerrel alkalmaztak parasitast."® Tokok esetében a deforméalodas gyakran jar
egyiitt azzal, hogy a bor elvalt a famagtol. Sok tételnél a bortoredékek nagyfoki deformalddasa gatolta
a lehetséges tokforma kikovetkeztetését, illetve egyes esetben a bortdredék eredeti alakjanak meghata-
rozasat.

A bormintakkal végzett, az el6z0 fejezetben leirt intenziv parasitasi kisérletek tanulsaga egyértelmiien
arra utalt, hogy a parasitas hatasa a kollagén instabilitasanak fokozodasaban is kimutathato. A kontroll
mintasorozat fizikai allapota (torténeti borok, dregitett mintak) azonban korantsem volt 6ssezvethetd az
er6sen deformalt, kemény és rugalmatlan Esterhazy-boérokkel. A parasitas konkrét hatasa és célja, vagyis
a borok lagyulasa sajatsagosan jelentkezett az Esterhazy boérokkel. Az elso kisérletek kisebb, tételekhez
nem sorolhaté bortoredékekkel torténtek, hogy a parasitd kdzegek hatékonysagat 6ssze tudjam hasonli-
tani, erésen eltéré RH kozegeket allitottam be. A valasztott értékeket (45-50%, 60% 75%, 85% és 100%
RH) kiilonb6z6 parasité kozeggel, kondicionalt Pro-Sorb kazettakkal, valamint Ca(Nos)2 és NaCl telitett
oldataval, viz parologtatasaval allitottam be. Tanulsdgos volt, hogy a bor a parasitas korai szakaszaban
elnyerte a rugalmassagot, fizikai allapota a késébbiekben mar kevésbé valtozott, am kétségtelen, hogy
a ,.lagyult” allapot tette lehetdvé a bér dvatos, szakaszokbban torténd formazasat. Ebt. 35 igen deformalt
toredék kondicionalasa 75% RH-n 5 nap idétartamban, NaCl-al beallitott kozegben tortént. A parasitas
soran az erdteljesen deformalt bor teljesen kihajthatova valt.

A magas (75% vagy a feletti) RH-val kapcsolatban tobb probléma is felmeriilhet, mivel penész-
gomba megjelenését indukalhatja. Illoolaj parologtatasaval a jelenséget vissza lehet szoritani, de 6ssze-
hasonlitva az alacsonyabb paratartalmon végzett parasitassal, bar a bor ,,lagyuldsa” hamar megtortént,
am a darab formalhat6saga nem volt jobb, mint az alacsonyabb paratartalmon végzett hosszabb kezelés
soran. Az egyes rostokon tapasztalhato spontan ,,zsugorodasi” jelenségek is arra 6sztondztek, hogy ala-
csonyabb, elnytjtott idotartalmil kezelést alkalmazzak.

Az elvégzett parasitas probak tapasztalataira épitve, a lehetd legkisebb paratartalmon szandé-
koztuk a deformaldédasokat mérsékelni. A kezelni kivant darabokat 55 % RH-ra beallitott paratartalmu
kamrakba helyeztiik el. (20. kép) (41. tablazat) A parasitas el6kondicionalt Pro-Sorb kazettakkal tor-
tént. A kb. 1 m® nagysagu plexi parasité buraba kb. 2,5 kg-os kazettaval lehetett stabil RH értéket kiala-
kitani. A deformalodott darabokat el6bb néhany napig el6kondicionaltuk, majd apré 1épésekben elkezd-
tilk formdra alakitasukat. Ehhez kiilonbz6 formdara vagott polisztirol keményhab darabokat, filter papir
csikokat haszndltunk. A jol faraghato, kelld szilardsagl polisztirol keményhab ideélis anyagnak bizo-

nyult a konzervalas szamos lépése sordn, melyet minden esetben, konzervald anyagokkal (Bondina,

113 Serényi Petra, Egy XVII. szdzadi utazédéra tokjénak restaurdlasa. Kézirat (Budapest, Magyar KépzOmiivészeti
Egyetem Targyrestauratorképz6 Intézet bor szak, 2002), 15-16.
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Holytex, szivopapir) izolaltunk. A deformalodasok megsziintetése kiméletes parasitas segitségével né-
hany naptol, tobb hétig terjedt. Nem a deformalodésok teljes megsziintetése volt a cél, hanem a tételek
értelmezhetOségének biztositasa, vagy ugy, hogy a tok modellezhetévé valjek, vagy a tétel késobbi be-

azonositasat segitse.

Kezelés RH % érték Parasité kozeg Idétartam
elokezelés 45-50 % RH Pro-Sorb kazetta 2-5 nap
kezelés 55% RH Pro-Sorb kazetta 1-40 nap
utokezelés 45-50% RH Pro-Sorb kazetta 5-30 nap

41. tablazat
A konzervalasi kisérleteknél alkalmazott parasitasi kozegek

20. kép
Pro-Sorb kazettakkal kondicionalt parabura, a formara igazitott tételek utokezelése 45-50% RH-n

A boérdarabok eltéréen reagaltak a relativ paratartalom valtozasara. Mig egyes téteteknél a bor
rugalmasabba valasa hamar bekovetkezett, de ezt nem kovette tovabbi ,,lagyulas”, mas tételeknél a 1a-
gyulas folyamatos volt és fokozatosan ment végbe. El6fordult, hogy néhany tétel nem, vagy alig reagalt
a parasitasra, ilyen volt az Etk 23 tétel egyik darabja. Fontos megjegyezni, hogy a bérok érzékenysége
parésito kezelésre nem allt 6sszefliggésben a tétel fizikai allapotaval. Egyes tételek esetében mar az 55%
RH koriili kdzeg is a bor jelentos valtozasat eredményezte, rugalmasabba és fokozatosan formalhatova
valt. Ez leglatvanyosabban az Etk 10 tételnél volt megfigyelhetd, a parasitas-formazas folyamata tobb
napot vett igénybe, de az er6sen Osszegytrt bor kihajthatova valt, igy a tok formai rekonstrukcioja is
lehetséges volt. (42. tablazat) Etk 28 tételnél a kupatok palastjat fedd bér igen merev allapotban volt, a
boér nagymértékben zsugorodott és deformalddott. Ennél a tételnél a mérsékelt 55% RH-n torténd, de

hosszabb ideji (kb. 1 honap) kezeléssel sikeriilt a bort a palast formajahoz kozeliteni. (43. tablazat) A
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parésitassal kissé meglagyitott bort a kupa formajara alakitott panelen, kb. 1 honap id6tartamban, 45%
RH-n tartottam. (21. kép)

A bortoredék konzervalas elotti allapota 2 nap parasitas utan

4 nap parasitas utan 18 nap parasitas utdn

42. tablazat
Etk 10 tok bértéredékének konzervalasa 55 % RH kozegben

Kiindul¢ allapot pérasitas el6tt

5 nap parasitas 55 % RH utan 40 nap parasitas 55% RH utan

43. tablazat
Etk 28 kupatok bdrboritas parasitasa 55 % RH-n
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21. kép
Etk 28 kupatok bérboritasanak parasitas utani kondicionalasa bura alatt (45 % RH)

4.4. A helyreallito konzervalas korlatai

A helyredllito restauralas a nagyon hidnyos, sériilt és deformalt tételek esetében nem volt lehet-
séges. Ezeknél a tokoknal a famag egyes részei, pl. fiil, fedélbillentd, cstics sem volt kikdvetkeztethetd,
igy tisztitas, fertotlenités és formai rekonstrukciot segitd, ideiglenes dszeallitasuk tortént meg. Ahol le-
hetséges volt, a toredékek tisztitdsa, formara igazitisa utan, a tok eredeti alakjat modellez6 mag késziilt.
A polisztirol keményhabbol alakitott hordozot tobb réteg filterpapirral izolaltam, erre kertiltek a famag
¢s borboritas darabok. Az Esterhazy tokok famagjai, illetve azok toredékei kisebb vagy nagyobb mér-
tékben deformaltak voltak. Sok esetben éppen a faelemek deformalddasa szabta meg az elvégezhetd
kezelések korét. Jollehet torténtek probalkozasok régészeti faanyag Gjraformazasara, az Esterhazy to-
koknal ezt a problémat kiilon nem kezeltiik. Az Gjra formazas lehetéségeinek szamba vétele, a sziikséges
kezelés probak meghaladtak a projekt célkitizéseit, am e kétségkiviil kihivast jelentd feladat a jovébeli

munka iranyat is kijel6lheti.

4.5. Esettanulmanyok

A kozreadott esettanulmanyokon keresztiil a restauratori beavatkozasok harom tipusa: 1. tisztitas, formai

rekonstrukcio; 2. konzervalas, részleges Osszeallitas; 3. teljes restauralas keriil bemutatasra.
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45.1. Esettanulmany 1. Nasfas serleg tokja

Azonosito szam: Etk 8

Szdarmazas, kor: magyar (?), 1714 koriil

Anyagok, technika: esztergalt, faragott harsfa, névényi cserzésii (kecske)bor, réz kapcsok, zsircser-

zésii bélésbor

Kapcsolodo kinestari targy: Nasfas serleg, (edénytest: Bécs, 1639) (?), ndsfak: Jan Vermeyen, Prdga,
1600 koriil

Irodalom: Szilagyi, Miitargyak a fraknoi Esterhazy—kincstarbol, 97-103.

22. kép
A tétel konzervalas és 6sszeallitas elott

A Nasfas serleg tokjanak famagja szadmos darabra tort, a faclemek és a borboritas is eltéré modon karo-
sodott. Viszonylag rugalmas és égett, rugalmatlan, deformalt darabok egyarant eléfordultak. (22. kép)
A hozz4 tartoz6 targyat a forma meghatarozasaval és a bélésen lathato targylenyomatok alapjan lehetett
a Nasfas serleghez kotni. Erdekes modon a tokteté nem egyenes, hanem enyhén ives, magasabb is, mint
maga az Otvostargy. A tetd kiképzeése egy fedéllel ellatott 6tvostargyra utal, jollehet a serleg inventari-
umi leirasai (1685, 1693) ezt nem jelolik. A tokrol az Ezredéves Kidllitas alkalmaval felvétel is késziilt,
ezen is jol lathato a tetd kiképzése. (1. tablazat) A tok esztergalt testil, utdlagos faragasok tették lehe-
tové, hogy az enyhén ovalis 6tvostargy elhelyezhetd legyen benne.

A fadarabokat az illesztések, torésvonalak, esztergalyozas nyomai, szennyezddés foltok alapjan
lehetett azonositani. A toktestet ado elemek dsszevalogatasa utan polisztirol habbol 1:1 méretii hordozo
késziilt, melyre mind a fadarabok, mind a bortdredékek gombostiis lepantolassal rogzithetdek voltak. A

lazan k6todo bortoredékeket, dokumentalas utan levalasztottuk a famagrol. Els6ként a vastag, sar jellegii
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szennyezddés keriilt eltavolitasra, erds szOrli ecsetek, €s papirceruza és latex szivacs segitségével. Az
er6sen deformalt, gylirddt bortdredékeket elészor Pro-Sorb kazettakkal 53—55% RH-ra kondicionalt pa-
rakamraban lagyitottam. A poliészter és archiv selyempapirbol késziilt pantokkal és rovartiikkel rogzi-
tett fa elemekre keriiltek fel a parasitott bortoredékek, melyek textilszalagokkal rogzitve szaradtak meg.
(23. kép) (24. kép) (44. tablazat)

£33
Ec. 31.]

Faelemek 0sszevalogatasa

Deformalt bértdredékek parasitasa A tok formajara késziilt hordozo

44. tablazat
Etk 8 serlegtok konzervalasanak lépései
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23. kép
Etk 8 serlegtok konzervalas uténi allapota, Fot6: Soltészné Haranghy Agnes

24. kép
Etk 8 serlegtok toredékei a konzervalas utan, Foté: Soltészné Haranghy Agnes

45.2. Esettanulmany 2. Hordé alaku asztaldisz tokja

Azonosito szam: Etk 25

Szdrmazas, kor: német (?), 17. szazad masodik fele (?)

Anyagok, technikam, méret: esztergalt, faragott harsfa, borjubdr, meritett papir, barsony bélés, sar-

garéz kapcsok, M: 263 mm, talpdatmérd: 120 mm.

Kapcsolodo kincestari targy: Ej 168 (roncs dllapotban, publikdlatlan)
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25. kép
Hegyi kristaly asztaldisz, (Ej 168) archiv felvétel (1880-as évek), IM Adattar, leltari szam: FLT 1981

26. kép
A targy jelenlegi allapota, Foto: Dorothea Habel

27. kép
Az Etk 25 tok 0sszevalogatott darabjai konzervalas el6tt
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A tokhoz tartoz6 targy nagyon sériilt, hianyos allapotban maradt fent. (25. kép) (26. kép) A tok hason-
loképpen drasztikus allapotvaltozast szenvedett. A famag szamos darabra tort, a paldst hosszaban tobb
helyen behasadt, darabjai kismértékben deformalddtak. Nagyobb hianyok voltak a palastnal, a talp egyik
fele nem kertilt el6. Furcsa modon, a tok felsé tagozata — amely a hordo hosszl kiontéjét fogta kozre —
Fraknon maradt. A bérboritasnal markans karosodas, jelentés (kb. 30 %-0s) feltehet6en hé és viz okozta
zsugorodas figyelheté meg. (27. kép)

A bérboritas allapota €s a faeclemek deformalodasa miatt ez esetben is a formai rekonstrukcio
mellett dontottiink. A tok elemeinél mechanikus tisztitas (ecsetek, papirceruza, latex-szivacs) tortént,
gondosan iigyelve arra, hogy a famagon lathato textil és papirmaradékok ne sériiljenek. Az 6sszeallitott
toredékek a hegyikristaly targy formai rekonstrukciojahoz is tavpontot nytjthatnak. A tok formajabol
kovetkezOen a hegyikristaly targy oldallapjai és talpa is enyhén ovalis lehetett. A két oldalso elem nem
teljesen egyforma, a két zar6 gomb is eltéré méretii. A tokot barsonnyal bélelték ki, a textil azonban
jelentdsen lebomlott, téredekei csak a zar6 elemeken maradtak meg. (45. tablazat)

A toredékek ideiglenes rogzitése polisztirol kemény habbol késziilt, pamutszdvettel boritott formara

tortént. (28. kép)

28. kép
Etk 25 tok konzervalas utan, Foto: Soltészné Haranghy Agnes
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DURING DRY CLEANING |

Et..

Bortoredék szaraztisztitas el6tt és utan

45, tablazat
Etk 25 tok konzervalasanak l1épései
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4.5.3. Esettanulmany 3. Hegyi kristaly talpas csésze tokja

Azonositoé szam: Etk 24

Szdrmazas, kor: 19. szazad vége (?)

Anyagok, technika: faragott harsfa, prégelt papirboritds, zsircserzésii bélésbor, réz és vas kapocs

Magassag: 125 mm, hosszisdag:130mm, szélesség: 95 mm

Kapcsolodo kincstari targy: Hegyi kristaly talpas csésze (német, 17. szazad kézepe) E. 60. 824

Irodalom: Szilagyi, Miitargyak a fraknoi Esterhazy—kincstarbol, 264—2635, a tokra torténd hivatkozds

feltehetioen téves.

29. kép
Etk 24 tok konzervalas el6tti allapota

A tok joval késobbi, mint a hozz4 tartozoé targy. A tokot prégelt (shagrin bér utanzata) papirral boritottak.
A papirboritasu, am famagu tokok meglehetdsen ritkan fordulnak el6, a fraknoi Esterhazy-kincstarban
egyez0 boritasu kupatokot is Oriznek, melyekre feltehetden a targy mozgatdsa (talan a 19. szazadi
otvoskiallitasok soran) miatt volt sziikség. A vékony falu famagot faragassal alakitottak ki. A zsircser-
z¢sll borbélés széleire voroses selyemszalagot ragasztottak fel.

A targyat folyamatosan érhette nedvesség. A famag deformalodott, szara és kehelyrésze szamos
helyen eltort és hianyos is volt. A famag sejtszerkezete meggyengiilt, rendkiviil konnyl volt. A papir-
boritas és a felvalt bélés alatt kisebb gombatelepek is lathatok voltak. A vizbehatasnak kdszonhetden a
bélésbor erbteljesen zsugorodott és deformalddott. (29. kép) A famag jelentds torzulasa miatt a teljes
Osszeallitas nem volt lehetséges, ezért a tok darabjainak konzervalasa és a stabilitast biztosito rogzitése

tortént meg.
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Els6ként a famag belsején lathato gomba maradvanyok keriiltek eltavolitasra, a feliiletek fert6t-
lenitése etanol és viz keverékével végeztem. Az alkohol vizelvono, szarito hatasat kb. 20 % viz adago-
lasaval, mélyebbre torténd behatolasat kb. 10 % aceton és fert6tlenité hatasat Preventol ON Extra 0,5%
oldataval (0,1%) hozzaadasaval biztositottam. A boritasra hasznalt papir esetében Ovatos szaraztisztitas
tortént. A bélés deformalodasanak csokkentésére a famag belsd felérdl, tobbszori atforgatassal negativ
gipszforma késziilt. A forma levétele hével enyhén meglagyitott 0,5 mm vastag, fogorvosi modellviasz
lapok segitségével tortént, melyrdl gipszmasolat késziilt. A gipszformat vékony PE foliaval izolaltam.
A bélésdarabokat kb. 4 6ra idétartamban, NaCl telitett sooldataval kondicionalt (75% RH) parakamra-
ban kezeltem. A kissé lagyult allapotban a bélésbort a negativ formaba illesztettem és papir kitoltéssel
és kissulyu homokzsakokkal lenehezitettem, mely szaradas utan felvette a famag formajat. A famag
darabjait csak néhany helyen, UHU Plus két komponensii (melegitéssel szétvalaszthatd), 2 perces kotési
idejii ragasztoval rogzitettem. A talpat és tetét és a lezard lapokat szintén csak pontszeriien, bérenyvvel
erdsitettem Ossze. A toredékesen megmaradt leszegd szalagokat ion-cserélt vizben, ecseteléssel tiszti-

tottam meg. (30. kép) (46. tablazat)

30. kép
Etk 24 tok konzervalas utan
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A bélés parasitasa és form:

ara alaki

tasa

A formara alakitott bélés beillesztés elott és utan

46. tablazat

Etk 24 tok konzervalasanak 1épései

136



45.4. Esettanulmany 4. Elefantcsont serleg tokja

Azonosito szam: Etk. 19

Szdarmazas, kor: délnémet, 17. szazad masodik fele

Anyagok, technika. esztergdlyozott harsfa, kecske vagy juhbor, zsircserzésii bor, sargareéz kapcsok

Magassag: 263 mm, talpdatmeérd: 120 mm

Kapcsolodo kinestari targy: Fedeles elefantcsont serleg, leltari szam: Ej 213, roncs dllapotban, pub-

likalatlan

31. kép
Az Etk 19 serlegtok restauralas el6tti allapota, Fotd: Brenner Roza

A tok famagja szamos darabra tort, melyeket a szakadozott bélésbér tartott egyben. A boritobor felvalt,
er6sen deformalodott, a kuppa részén nagyobb hianyok mutatkoztak. A boritobér aranyozasa alig volt
kivehetd, mivel a bort fehér por boritotta. A famag elemei enyhén deformalddtak, foként a gytiri forméaju
tagozatoknal volt enyhe csavarodds megfigyelhetd. A tok szar részén kisebb hasadasok is keletkeztek.
A bélésbor erdsen szakadozott, hianyos és felillete rovarragott volt. A kapocsparok koziil tobb eltort,
korrodalédott, tobb fémelem hianyzott. (31. kép)

A korrodalt kapcsok €s a bélésbdr leemelése utan a fa toredékeket eldszor szarazon tiszitottam,
majd izo-propil alkohol és viz (70-30%) keverékével tisztitottuk. A fatest Osszeallitasa és a hidnyok
potlasa — harsfa darabok illesztésével — tobb 1épésben volt lehetséges. A famagok Osszeerdsitése siirii
bérenyvvel és 2 komponensiit UHU kétperces, melegitéssel szétvalaszthatod epoxi ragasztoval tortént. A
vetemedett tagozat egyes helyeken csak pontragasztassal volt rogzithetd. A deformalédasok miatt kiala-
kult szintugrasokat enyvvel felragasztott japanpapir rétegekkel toltottem fel. Hasonlé megoldasra volt
sziikség a felezés vonalaban, itt harsfunér kiegészitéseket kellett felradasztani. A talpkoronghoz enyvvel
rogzitettem az egyik tokfelet.

A bélésbor potlasahoz hasznalt 1 zsircserzésti bort fémkomplex (Rodadye) szinezékkel szinez-
tem. A helyi szinezéshez, Klucel G 1%-os etanolos oldataval fixalt foldfestéket hasznaltam. A bélésbor

nagyobb szakadasait a hatoldal feldl, japanpapir csikokkal fogtam Ossze. A bélés visszaragasztdsa nem
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teljes feliileten, hanem a legsziikségesebb helyeken, szélek, szakadasok, hianyok mentén tortént. A ra-
gasztast slirli rizskeményitével végeztem. Az eredeti borboritast latex szivaccsal, majd emulzioval (izo-
propanol-foltbenzin-viz-fiileletaktiv anyag keveréke) enyhén nedves, agrofoliaval izolalt vattapamacs-
csal tordltem at.

Az 10j, novényi cserzésii kecske potlobért Rodadye fémkomplex szinezékkel szineztem. A bori-
tobor hianyainak potlasahoz az eredeti készitéstechnikat vettem alapul. Ehhez a tok kuppatest részét
vékony polietilén folidval izolaltam, majd a plasztilinnel levett format gipsszel toltottem ki. Az elézete-
sen sellakkal atkent gipszmodellre az eredeti bevagasok alapjan kiszabott bort, buzakeményitével erésen
atnedvesitve huztam fel. A kuppa rész boritasa egy nyujtott téglalap formajh, lent és fent is tobb helyen
bevagott bérdarabbal tortént. A modellezési kisérletek ravilagitottak, hogy a bevagéasok helyét tobbé-
kevésbé megtervezték és még szaraz allapotban végezték el. A bor ferde irdnyu bemetszésével mindkét
oldalan elvékonyitott széIt kaptak. A bort csak kis mértékben nytjtottdk meg a k6zEépso részen. A gipsz-
formarol levalasztott, megszaradt potlobort méretre vagtam, széleit elvékonyitottam, majd stirli kemé-
nyité és Lascaux 498 HV' 2:1 aranyt keverékével ragasztottam fel a famagra. A deformalt boroket a
visszahelyezés elott, kiméletes parasitassal (55—-60% RH) formaztam. Az eredeti borboritas darabokat a
potlasok visszakoptatasa €s helyi szinezése utan helyeztem fel. Mind a potloboroket, mind a toredékeket
rugalmas gumipolyaval kotoztem le. A famag kimélése érdekében, az akasztokat rogzité G szegeket

kilagyitas utan hajlitottam ra a tok belso falara. (32. kép) (47. tablazat)

Restauratorok: Brenner Roza (allapotfelmérés, 6sszeallitas, famag konzervalasa) Darabos Edit (konzer-
valas, restauralds), Szilagyi Maria (famag kiegészitése), Szilagyi Veronika (kapcsok poétlasa, fém kon-

zervalas)

114 Metil-metakrilat és butil-akrilat kopolimer vizes diszperzioban.
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A tok faelemei Osszeerdsités €s kiegészités el6tt és utan, Fotd: Brenner Réza és DE

~

-

A tok bélése kiegészités elott és kdzben
v 'I "!‘

A borboritas hianyainak potlasa

47. tablazat
Etk 19 serlegtok restauralasanak 1épései
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32. kép
Etk 19 serlegtok restauralas utani allapota, Fot6: Kovacs Zsofia

455. Esettanulmany 5. Evéeszkozkészlet tokja

Azonosito szam: Etk 2

Szarmazas, kor: magyar, XVII. szazad (?)

Anyagok, technika: faragott hdrsfa, novényi cserzésii kecskebdr, zsircserzésii bélésbor, sargaréz kap-
csok

Méret: 213x83x75 mm
Kapcsolodo kincestari targy: Ej. 126 (sériilt, publikalatian)

A készletr6l és tokjarol archiv foté nem késziilt, csupan egy 1924 koriil késziilt vitrinfoton fedezhet6
fel, a még meglévé, a feltaras soran nem elOkeriilt also résszel egyiitt. A targyrol az 1949. januari felta-
rast kovet6en — feltehetéen kzvetlen utdna — azonban foto késziilt. (33. kép) Az archiv foton jol lathato,
hogy a félgomb alaku ivocsésze ekkor még beilleszthetd volt tokba. A targy jelenlegi allapota ezzel
szemben mas: a tok félgdmb tagozata er0sen zsugorodott, a csésze mar nem fér el benne. Ez az allapot-
valtozas arra utal, hogy a feltaras idején a famag legalabbis talajnedves allapotban volt. A bér méretval-
tozasa tehat a mentést kovetden, feltehetden a fa repedésével, széthasadasaval parhuzamosan kovetke-

zett be.
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33. kép
A tok allapota az 1949. évi kimentés utan, IM Adattar, leltari szam: FLT 27033_Ej_126

A fa és a bor kiils6 részein jellemzden tomloésgombafaj elpusztult termdtestei, a fa és a bélés-
bor kozott penészgomba telepek alakultak ki. (34. kép) A famag tobb helyen szivacsos szerkezeti, uj-
jal 6sszenyomhato volt. A tok bal oldala betort, tobb darabra esett szét, itt a bor is hianyos és gytrott, a
tok hats¢ eleme letort, és deformaldodott. A targy a ranehezedd nyomas és a talajnedvesség miatti kép-
Iékenység egyiitthatasa okan torzult, oldalfalai bedéltek, a gdmbtagozat a benne levd csésze formajat
igyekezett felvenni.

A bér allapota teriiletenként valtozo volt, rugalmas és porszeriien térd, mechanikailag jelentdsen
meggyengiilt borszerkezet is megfigyelhetd volt. A bort vastag szennyezddésréteg boritotta, mely tobb-
ségében racementalddott, fehér porszerli anyag volt, mas helyeken sar, korom, €s a csomagolasként
hasznalt ijsagpapir raragadt darabjai boritottak. A ragasztdoanyag részben lebomlott, az atlapolasok
tobbsége felvalt. Az evéeszkdzok acél elemei teljesen elkorrodaltak a talajban, a rozsdaval szennyezett
talajrétegek is igy keriilhettek a bérboritasra. A bélésbor is jelentésen zsugorodott, kb. 3—4 milliméterre
eltavolodott a tok falatol.

Az anyagvizsgalatok Osszegzése utan, a restauralas megtervezésekor a famag allapota és sérii-
1ései, a bor allapota és fizikai terhelhetésége mérlegelésével és egybevetésével probaltam meghatarozni
az elvégezheto 1épéseket. Mivel a ragasztoanyag csak részben bomlott le, a feliilet nagy részén azonban
a bor er6sen kot6dott a famaghoz, és a targy formaja miatt erésen rafesziilt a fa hordozora, ezért szarazon
vald leemelése a bor karositasa nélkiil nem lett volna lehetséges. Ezért a restauralas tervezett 1épései a
targy tisztitasat, fertdtlenitését, valamint szerkezeti és esztétikai egységének visszaallitdsat céloztak
meg, a famag lehetdség szerint minél kisebb atalakitasaval.

Borbéleés kiemeléséhez elégséges volt a kapcesok levétele és az aranyozott szegdborok levalasz-

tasa. A bélésbor leemelésével a faszerkezet valos karosodasai is lathatova valtak. A szaradas koézbeni
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zsugorodas kovetkeztében a famag gdmbos részén tobb €k alakll hasadas keletkezett. A famag csaknem
egész belso feliiletét penészgomba telepek boritottak el. A vastag gombatelepeket (elszivofiilkében)
elobb mechanikusan tavolitottam el, majd etil-alkohol-aceton-viz (60-20-20 % aranyu) keverékkel —
melyhez Preventol ON Extra fert6tlenitészert 0,5% oldataval (0,1%) is adagoltam — tobbszor attéroltem
a feliiletet.

A bor feliiletét fehéres rarakodas boritotta, mely tobb helyen nehezen eltavolithatd réteget ké-
pezett. Ez a fehéres rarakodas tobb tételre jellemzé volt, és ez esetben is a kdrnyezetbdl atvandorlo
anyagok okozhattdk. Eppen ezért, a tobbi tételhez hasonloan ez esetben is arra torekedtem, hogy minél
tobb szennyezddést még szaraz allapotban tavolitsak el. A mechanikusan eltavolithat6 részeket kemény
papirceruzaval lehetett fellazitani, majd latex-szivaccsal és puha ecsetekkel eltavolitani. A szaraztiszti-
tas utan a feliilleten maradt szennyezddések eltavolitasa nedvestisztitassal volt lehetséges (izopropanol-
viz (70-30%) és feliiletaktiv anyag Pronol 10 (kb. 0,5 ml) keveréke). Egyes teriileteken a bOr annyira
gyenge megtartasu, porld volt, hogy dtmeneti megerdsitéshez japan fatyolpapir alatamasztas is sziiksé-
ges volt. A raragadt Gijsagpapir rétegeket az alkoholos keverékkel nedvesitettem at, majd teflonbevonatt
spatulaval tavolitottam el. Az aranyozas sériilékenysége miatt a tisztitdsok nagy része mikroszkop alatt,
enyhén nedves vattapamacsokkal tortént tortént.

A fa elemek szilardsaga nagyon lecsokkent, a darabok rendkiviil konnytiek, puhak voltak. Eze-
ket az elemeket Paraloid B72 5%-os acetonos oldataval szilarditottam, ahol sziikséges volt, kétszer at-
itatva a feliiletet. Ahhoz, hogy a betdrt oldalfal visszahelyezhetd legyen, sziikség volt a félgomb tagozat
kiegészitésére is, mivel az oldalfal is erre illeszkedett. A famag szerkezetének megerdsitése céljabol a
gombtagozat ¢k alaku hidnyait is potoltam. A famag kiszabasanak iranyat figyelembe véve alakitottam
ki a potlasokat, ligyelve arra, hogy a fa esetleges mozgasa kdzben sem legyen feszité hatassal a koriilotte
1év6 teriiletekre. Az ékeket siirli borenyvvel erésitettem be. Az oldalfal kiegészitéséhez egy nagyon vé-
kony, enyhén ives falu bepotlast kellett késziteni, ezért ezeket az elemeket UHU kétkomponenst, 2
perces kotésidejli ragasztoval rogzitettem.

A zsircserzést bélésbor a karosodasok nyoman teljesen elvesztette eredeti puhasagat, hajlékony-
sagat, az atdzas és kiszaradas nyoman megkeményedett és jelentés mértékben zsugorodott. A bélésbor
az orr részen ¢és a hatso tagozat teriiletén szakadozott és hianyos volt. A konzervalas els6 1épéseként a
bélés mindkét oldalat latexszivaccsal megtisztitottam. A feliileteket izopropil alkohol és viz keverékével
(70-30 % aranyban) fert6tlenités céljabol dvatosan attoroltem. Az 0 zsircserzésii bort — annak érdeké-
ben, hogy az eredetihez hasonldva tegyem — kézmeleg vizbe aztattam, majd nagy erével, szivopapirok
kozott préseltem. Az igy elokészitett bort fémkomplex szinezékkel szineztem. A zsugorodott bélésbor
formézasa, az er0sen karosodott borszerkezet miatt nem meriilhetett fel lehetdségként. A hianyzo6 bélés-
bort beillesztés eldtt formaztam. A kiegészitd bordket 75 % RH-n elparasitottam, majd a méretre vagott
foltokat polisztirol keményhabbol kifaragott ellenforman szaritottam meg. A formazott foltokat rizske-
ményitd és Lascaux 303 és 498 HV akrilat ragasztok, 2/3 aranyu keverékével erdsitettem be. A reverzi-

bilitas érdekében a bélésbort csak a széleken ragasztottam fel a kiegészitett famagra. Az orr részt fedo,
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deformalodott bort in situ Gore-Tex félig atereszté membranon keresztiil, telitett sooldattal nedvesitett
szivopapirral parasitottam, majd a bor lagyulasa utan lekotoztem.

Els6ként a kisebb bérhianyok Kiegészitésére keriilt sor. A bérboritas potlasait ndvényi cserzésii
kecskeborbdl szabtam ki. A bdr szinének egyenetlensége miatt tobbféle arnyalatra fémkomplex szine-
zékkel (Rodadye) szinezett darab késziilt. A hianyok pétlasa soran, ahol lehetett a bor felrakasanak ere-
deti modjat kovettem; ahol folytonossagi hianyt kellett megsziintetni — intarzias — élbe torténd beszabast
alkalmaztam. A ragasztasokhoz Lascaux 303 és 498 HV- akrilat és rizskeményit6 2/3 aranyu keverékét
hasznaltam. A kiegészitések beillesztése utan még kisebb retusalasokra volt sziikség, ezt fémkomplex
szinezékkel, retusecsetekkel végeztem.

A kapcsok kortili teriilet meggyengiilése miatt, sziikkség volt a faanyag megerdsitésére illetve a
furatok sziikitésére, melyhez kétkomponensli epoxi miigyantat hasznaltam. A hianyzo6 kapcsok potlasat
Orosz Péter készitette el. Végiil az egyik kapcson atflizott selyem szalagot ion cserélt vizben, iiveglapon
tisztitottam, majd {iveglapok kozott szaradni hagytam és eredeti helyére erdsitettem vissza.''® (48. tab-

lazat) (35. kép)

34. kép
Etk 2 evOeszkoztok restauralas el6tti allapota

115 Az Etk 2 tok részletes restauralasi beszamoldja az IM Adattardban, Technikai dosszié 710/1-17 szamon talél-
haté meg.
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A bérboritas felileti tisztitasa

A famag hidnyainak poétlasa

A bélés visszaerdsitése A hianyz6 borboritas kiegészitése

48. tablazat
Etk 2 evbeszkoztok restauralasanak folyamata
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35. kép
Etk 2 evéeszkoztok restauralas utani allapota, Foto: Ament Gellért
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5. OSSZEFOGLALAS

A mestermunkédban bemutatott anyagvizsgalatok elsdsorban a specialis karosodasokat mutatd Esterhazy
tokok boranyaganak megismerését, allapotfelmérését szolgaltak. A vizsgalatok azonban mindig kontroll
mintakkal egyiitt torténtek, nem csupan az karosodasi folyamatok pontositasa, hanem az adott vizsgalat
lehet6ségeinek feltérképezésére is.

A mestermunkéban els6sorban olyan vizsgéalatokat szerettem volna bemutatni, melyek a resta-
urdtorok szamara gyakorlati értékkel birnak. Ezek k6z¢é sorolom a rostmorfologia megfigyelések kibo-
vitését, illetve olyan nagymiiszeres vizsgalatok elvégzését, melyekhez egyre novekvo szamu kiilfoldi
referencia all rendelkezésre. A vizsgalatok tobbsége (morfologiai, zsugorodasi hdmérséklet mérés) az
Esterhazy mintak sajatos lebomlasat igazolta. Azonban az Osszetett lebomlasi folyamatokat ezekkel a
vizsgalatokkal csak kimutatni és kevéssé megmagyarazni lehetséges. A sajatos karosodasu kontroll min-
tak (vizkarosodott s régészeti bérok) tobb vonatkozasban azonossagot mutattak az Esterhdzy bérokkel,
amely a karosodastipusok elmélytiltebb elemzésére 6sztondzhetnek. A bemutatott kisérletek arra vila-
gitottak ra, hogy a vizes kezelések kiméletes eljarasaihoz sorolhatd parésitas is kockazatokat rejt maga-
ban. Ezért a deformalddott Esterhazy boérok kezeléséhez a vizsgalatok kiindul6 pontot jelentettek, ami a
gyakorlatban a parasitds mértékének minimalizalasat vonta magéval.

A fenti vizsgalatok kiegészitésére €s pontositdsara hazankban még kevéssé, vagy nem alkalma-
zott nagymiiszeres vizsgalatok is torténtek. A nemzetkdzi projektekben gyakorta alkalmazott (pl. torté-
neti béroknél jelentds szereppel bird6 HPLC) nagymtiszeres vizsgalatok az intézmények kodzotti struktu-
ralt egyiittmiikodés nélkiil nehezen kivitelezheték. Eppen ezért vagyok nagyon halas a kozremiikodd
kollégaknak, hogy az anyagvizsgalatokra (DSC és TG/MS) és a probamérésekre id6t és energiat szantak,
illetve azon intézményeknek (Magyar Nemzeti Muzeum Orszdgos Restaurator és Restauratorképzo
Kozpont, Magyar Nemzeti Levéltar Orszdgos Levéltara, Orszagos Széchényi Konyvtar Restauralo és
Kotészeti osztaly), ahol a mintak elokészitését és a kiegészitd vizsgalatokat elvégezhettem.

A tokok konzervalasanal az egyes tételeknél elvégezhetd 1épések szama igen eltérd volt, a sérii-
1ések és hianyok mértéke az 6sszeallitott tételek nagy részénél esztétikai helyreallitast nem tett Iehetove.
A toredékek Osszeallitasa, tiszitasa, fertdtlenitése azonban biztositja a projekt azon célkitizését, hogy

immar az Esterhazy-kincstar targyaival 0sszekdtve, segitik a kincstar jelenlegi és jovobeli kutatoit.
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10. FUGGELEK
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10.1.

A RESTAURALASI PROJEKT SORAN OSSZEALLITOTT ESTERHAZY-TO-
KOK

Leltari szam Korabbi azonosité szim  Megnevezés Otvistargy leltari szima
Etk 1 Et1 Oratok Ej 254/E 65.3
Etk 2 Et2 Uti evokésztel tokja Ej 126

Etk 3 Et3 Ovalis 6ra tokja Ej 276/E 65.6
Etk 4 Et4 Rendjel- vagy éremtok toredéke

Etk 5 Et5 Tok belsd része

Etk 6 Konyv alaku ora tokja (toredék) Ej 269/E 65.4
Etk 7 Et 7/12 Elefantcsont kupa tokja Ej 191/E 61.10
Etk 8 Et 8/31/33/51 Diszserleg (in. nasfas serleg) tokja Ej 306/E 64.2
Etk 9 Et 9/20 SOLI DEO GLORIA felirata kupa tokja Ej 187

Etk 10 Et 10 Otvostargy tokja (oratok?)

Etk 11 Et11 Tok toredéke

Etk 12 Et 13/48 Tok toredéke

Etk 13 Et 15 Elefantcsont kupa tokja Ej212/E 61.11
Etk 14 Et 16 Serlegtok toredéke *E 65.77 (jelenleg EKKF))
Etk 15 Et 17/23/38/52/54 Asztaldisz (Bacchus diadala) tokja Ej 203/E 60.13
Etk 16 Et 19/42/44/45 Serlegtok (Etk 14 pardarabja)

Etk 17 Et 21/24/30 Fedeles kupa tokja Ej 285/E 69.1
Etk 18 Et 25/29 Fedeles kupa tokja Ej 197/E 66.1
Etk 19 Et. 26/34 Fedeles serleg tokja Ej 213

Etk 20 Et 27 Kupatok (Borostyanké kupa tokja?) Ej 183 (?)

Etk 21 Et 26 Tok toredékei (kupatok?)

Etk 22 Et 32 Kupatok

Etk 23 Et 35 Fedeles billikom tokja Ej 192 (?)

Etk 24. Et 36 Hegyikristaly pohat tokja Ej 164/60.824
Etk 25 Et 37/40/41 Hegyikristaly palack tokja Ej 168

Etk 26 Et 39/49 Tok téredék

Etk 27 Et43 Elefantcsont kehely tokjanak téredéke Ej 208/E 66.5
Etk 28 Et 46/22 Elefantcsont kupa tokja Ej 189

Etk 29 Et47 Tok téredék

Etk 30 Et 50 Kanal tokjanak téredéke Ej 133

Etk 31 Et53 Tok toredéke

Etk 32 Et 55 FErdemérem, vagy plakett tokja

Etk 33 Et 56 Kupa tokjanak téredékei

Etk 34 Et57 Fegyver, vagy buzoganytok toredéke

Etk 35 Et 58 Evdeszkozkészlet tokja

Etk 36 Evokészlet tokja Ej 124

1. Fuggelék

A restauralasi projekt soran osszeallitott Esterhazy-tokok. A korabbi Et és a jelenlegi Etk szamok konkordenciaja
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10.2. A MESTERMUNKABAN HASZNALT ROVIDITESEK

Ej = Esterhazy letéti lista tételszama (IM Adattar 1923/154)

Etk = Esterhazy-tokok leltari szam eldtagja (mtizeumi nyilvantartas szama)
Et = Esterhazy tokok munkaszamanak jelolése

IM = Iparmiivészeti Muzeum, Budapest

EKKEF = Eszterhaza Kulturalis, Kutatd- és Fesztivalkozpont Kézhaszni Nonprofit Kft., Esterhdzy-
Kastély, Fert6d-Eszterhaza

FLT = fotd leltari szam, Iparmiivészeti Muzeum, Adattar
OL = optikai mikroszkop
NLT = negativ leltari szdm, Iparmiivészeti Miizeum, Adattar

PLM = polimerizacids mikroszkop

2. Fiiggelék

A mestermunkaban hasznalt roviditések
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