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Bevezetés

A doktori értekezésemhez tartdz0 mestermunka sordn a lézer, mint restauratori
tisztitoeszkdz gyakorlati alkalmazhatdsadgat vizsgalom. Elsdként rémai kori falkép
toredékek tisztitdsara vallalkozom, majd egy festéktamadéson atesett, teljesen 0j szobor
nyeri vissza eredeti megjelenését. A két munkat tobb szempontbol is szembeallithatjuk
egymassal, ugymint a koruk, anyaguk, méretiik, az eltavolitand6 szennyezOdés
Osszetétele, igy széles kdrben gylijthettem tapasztalatokat.

Korukat tekintve tobb évszazad vélasztja el Oket, igy teljesen mas probléma
vetddik fel rajtuk. Mig a falkép toredékeknél figyelembe kell venniink a foldben toltott
tobb szaz évet és az azodta tortént beavatkozasok hatasait, addig a marvanyszobornak azt
a frissességét kell visszaadni, ami az ujonnan faragott kdanyagot jellemzi. A méretbeli
kiilonbség meghatarozza a lézer hasznalatinak modjat is. Mig a falkép toredékek
esetében az eredeti festékréteg megdrzésére torekszem, addig a szobor esetében pont
olyan bedllitasokat kell talalnom, amivel a festéktdmadas okozta vastag, szines réteget a

leghatékonyabban tudom eltavolitani.



1 Romai kori falképtoredékek lézeres tisztitasa

1.1 A falképtoredékek leirasa

Mestermunkam részeként a pécsi Régészeti Mizeum tulajdondban 1évd rémai
kori falkép toredékeket tisztitottam lézerrel (1-6 kép). A toredékek a pécsi Sopianae-
téri asatasbol keriiltek ki két iitemben, 1992-ben és 2002-ben, azdta pedig raktarban
taroltak Sket. A nagyobb, Gsszefiiggd darabokat géz és Plextol B 500 akril alapa
kotdanyag segitségével emelték ki, igy sikeriilt egyben tartani az Osszetartozo
toredékeket. A felvételhez hasznalt ragasztdanyag tobb helyen a falképtoredékek
feliiletén is megjelent.

A falkép maradvanyon rozetta motivum rajzolodik ki.

1. kép: Atvételi allapot, Sopianae téri asatas, 2. doboz, kozépsé talca

! termoplasztikus akrilpolimer vizes diszperzidja metil-metakrilat és etilakrilat bazison.
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3. kép: Atvételi allapot, Sopianae téri asatas, 2. doboz, kdzépso talca, kozeli felvétel



5. kép: Atvételi élapot, Sopianae téri ésatés,4. doboz, also talca, kozeli felvétel



6. kép: Atvételi allapot, Sopianae téri asats, 4. doboz, als6 talca, kozeli felvétel

1.2 Vizsgalatok

Szemrevételezés alapjan is jol latszott, hogy a toredékek feliiletét valtozo
vastagsagu, kemény szennyezOdésréteg fedte, ami a rontgen diffrakciés (XRD)
vizsgalatok alapjan valtozo sszetételfi, nagyrészt kalcitbol és kvarcbol allt?.

A festékrétegben a kovetkezO pigmentek talalhatok a polarizacios mikroszkdopos
¢s Raman spektroszkopids vizsgalatok alapjén3: természetes vas-0xid vords,
természetes vas-0Xid sarga, zoldfold, egyiptomi kék, szénfekete, mészfehér.

Mivel a lézeres tisztitds kelloképpen kiméletes, és a falkép toredékek a tisztitas
utdn nem keriilnek 6sszeépitésre, kiallitasra, igy azok szilarditasa nem volt sziikséges,

megtartasuk kielégitének mondhato.

1.3 Kisérleti eszkozok és modszerek

Korabbi eredményeinkre tamaszkodva a tisztitdshoz a Lambda Physik LPX 210
KrF excimer lézert (A= 248 nm, 30 ns) valamint a Quanta System ThunderArt,
Nd:YAG, Q-kapcsolt 1ézert (A= 1064 nm, < 8 ns) hasznaltam. A 1ézerfejet rogzitettem, a

2 Jager Viktor (PTE Foldrajzi Intézet) XRD vizsgalatai alapjan
® A polarizaciés mikroszkopos vizsgalatokat Galambos Eva segitségével a Magyar Képzémiivészeti
Egyetemen végeztem, a Raman vizsgalatokat a Pécsi Tudomanyegyetemen dr Marton Zsuzsanna végezte
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mintadarabokat pedig egy, az asztalra rogzitett X-y iranyu eltolon helyeztem el. A
mintadarabot a 1ézernyaldb alatt manualisan mozgatva végeztem a tisztitast, valamint a
folyamatot egy optikai mikroszkdpon keresztiil figyeltem meg. Az ismétlési frekvenciat
alacsonyan tartva (1-3 Hz) a tisztitas szemmel is kovethetové valt. A desztillalt vizes
nedvesités altalaban noveli a 1ézeres tisztitas hatékonysagat, de, ahogy arra a doktori
értekezésem 1.3 fejezetében is kitértem, tobbszor megfigyelték, hogy a nedvesités és
Nd:YAG lézer 1064 nm hullamhossz egylittes alkalmazasakor a feliilet szine sargassa

valhat.

1.4 Tisztitasi eredmények

A 1ézeres tisztitas el6tt az Osszetartozo toredékek hatoldalardl a Plextollal rogzitett
gézt acetonos duzzasztas utdn eltavolitottam (7-8. kép). Igy lehetdség nyilt a falkép

toredékek darabonkénti 1ézeres tisztitasara.

8. kép: a Plextollal rdgzitett géz acetonos

7. kép: a toredékeket hatoldalukrol 6sszefogod
gézlap duzzasztasa és eltavolitasa

A helyes lézerparaméterek kivalasztasat tisztitoprobak elézték meg. Ezek soran a
toredékeken eléforduldo pigmentek reakciojat figyeltem meg, valamint a feliileten
talalhat6 szennyezddéstipusok eltavolithatosagat vizsgaltam.

Az egyiptomi kék és mészfehér festékrétegek - ahogy azt mar korabban is
tapasztaltam - ebben az esetben sem mutattak elvaltozast a KrF (248 nm) és a Nd:YAG
(1064nm) lézerek alkalmazasakor. A tisztitas hatékonysaganak novelése érdekében a
felilletet desztillalt vizzel nedvesitettem, de mivel a feliilet elszinez6dott, sargas
arnyalativd valt, a tovabbiakban ezt nem alkalmaztam. A leghatékonyabbnak a
Nd:YAG lézer 1064 nm hullamhosszaval (138 mJ/em?, 2 Hz), nedvesités nélkiil
végrehajtott tisztitasa bizonyult (9-15. kép). Ezekkel a paraméterekkel sikertilt

eltavolitani a feliileten 1évo kiillonbozo tipusu szennyezddéseket, ugy hogy a festékréteg



szine nem valtozott, valamint a feliilet nem sériilt, a plasztikussaga is megmaradt (pl.:

ecset- vagy szerszam nyomok).

9. kép: A 4/10 falképtoredék 1ézeres tisztitas elott 9. kép: A 4/10 falképtoredék lézeres tisztitas
kozben. A szaggatott vonal alatt a 1ézerrel
tisztitott tertilet, folotte a szennyezett allapot
lathato

10. kép: A 4/12 falképtoredék 1ézeres tisztitas
kozben



10 mm o L § 10 mm

12. kép: 4/13 falképtoredék 1ézeres tisztitas
kozben

10 mm

10 mm

13. kép: 4/13 falképtoredék félbetisztitva 14. kép: 4/13 falképtoredék 1ézeres tisztitds utan

Az okkersarga festékréteg nem mutatott szinvaltozast a Nd:YAG lézer nedvesités
nélkiili hasznalatakor (1064 nm, 138 mJ/cm? 1 Hz). Ellenben az virosokker esetében
azt tapasztaltam, hogy a festékréteg megsotétedett az IR (1064 nm) lézeres tisztitas
kovetkeztében, igy itt az UV lézer (248 nm) alkalmazasa valt célszertivé (16-17. kép). A
kiilonbozé  vastagsaghi  szennyezOdésrétegek  eltavolitasara  kétféle modszert
alkalmaztam: a vékonyabb rétegeknél (<~500pum) nagyobb foltméretet (2,4 x 0,7 mm?)
hasznalva pasztaztam a feliiletet. A vastagabb rétegek (~0,5 - ~1mm) eltavolitasakor
pedig az UV lézernyaldbot a szennyez6désre fokuszaltam, és igy 1-2 impulzus

elegendének bizonyult a tisztitashoz.
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20 mm

20 mm

16. kép: 4/14 falképtoredék lézeres tisztitas utan

Egyes toredékek esetében megfigyelhetd, hogy a kiemeléskor hasznalt Plextol a
festékréteg feliiletén is megjelent. Eltavolitdsahoz a felszint desztillalt vizzel
nedvesitettem és Nd:YAG 1ézert alkalmaztam (1064 nm, 138 mJ/cm?, 2 Hz), amely a
Plextollal egyiitt a feliileten 1év6 szennyezddésréteget is eltavolitotta (18-19. kép).
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1 hoam

17. kép: A 2/7 falképtoredék Plextol réteggel 18. kép: Plextol réteg 1ézeres eltavolitasa a 2/7
a feliiletén falképtoredék feliiletérdl, optikai mikroszkdpon
keresztiil
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2 Aféti Karolyi Istvan szobor tisztitasa
2.1 A szobor leirasa

Az Orban El6d altal készitett foti grof Karolyi Istvan életnagysagu, carrarai
marvanybol faragott szobrot 2014-ben avattak (20. kép). A szobrot ataddsa utan egy
nappal, 2014. augusztus 21.-én ¢&jszaka stlyos tamadas érte, az elkdvetd nagy
mennyiségli festékkel, hatulrdl ontotte le (21-24. kép). A voros, fekete és sarga szinii
festék (szemrevételezés alapjan zoméncfesték) egymassal dsszekeveredve a szobor elsd
felét is jelentds mértékben karositotta.

A tamadast kovetden a helyiek megprobaltak a szobor egyes teriileteit kiillonb6z6
mechanikus (kefélés, dorzsolés) és vegyszeres modszerekkel letisztitani, ami soran

sajnos tovabbi teriileteket szennyeztek be.

[
A

19. kép: A szobor az atadésa utén, 2014 augusztus 20.
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20. kép: A szobor a tamadast kovetden el6lrél, 21. kép: A szobor a tamadast kovetden hatulrdl,
2014. augusztus 30. 2014. augusztus 30.

2\

22. kép: A szobor a tamadast kovetden eldlrdl, 23. kép: A szobor a tdmadast kovetden hatulrol,
2014. augusztus 30. 2014. augusztus 30.
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2.2 Allapotfelmérés

Szemrevételezés alapjan a festéktamadas a szobor feliiletének kb. 70%-at érinti,
de plasztikai hidnyt nem okozott rajta. A felhasznalt festék nagyobb része vords (kb.
60%), valamint kisebb aranyban fekete (kb. 30%) és sarga (kb. 10%). A szinek
tobbségében tisztdn jelennek meg, de eléfordul, hogy Osszekeveredve narancssargas,
barnds szint adnak. A haton vastag, nagyobb teriileten Osszefliggd vords festékréteg
alakult ki (25. kép), viszont az els6 részre (26. kép) és a szobor jobb oldalan 1évé

drapériara csap6do, lefolyo festék jellemzden Gsszekeveredett (27-29.kép).

24. kép: A haton kialakult 6sszefiiggd vords 25. kép: a szobor elejére csapodott festék
festékréteg
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26. kép: Osszekeveredett festék a drapérian 27. kép: Osszekeveredett festék a drapérian

28. kép: Osszekeveredett festék a drapérian

A festékréteg vastagsaga valtozo, egyes helyeken eléri az 1-3 mme-es vastagsagot
is. A lefolyasok végén Gsszegyiilé festékceseppek (30. kép), valamint a mélyedésekben
megallo festék vastagsaga akar az 5-10 mm-t is elérte. Egyes helyeken eléfordult, hogy
a felgyiilemlett festéknek csak a felszine kotott meg, és a belseje még honapokkal a

tamadas utan is puha maradt (31. kép).
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29. i(ép: leﬁ’)lyés;)k \‘/égén 6sszegyﬁ16' 30. kép: A felgylilemlett festékréteg a felszin alatt
festékcseppek még puha

Elmondasok alapjan, amikor a helyiek felfedezték a rongéléast a festékréteg még
nem kotott meg teljesen és papirtorlével probaltak leitatni a feliiletrél. Ezeken a
helyeken a papirtorlé maradvanyai a festékbe ragadtak (32-33. kép).

A szobron jol lathato annak a nyoma is, amikor a helyiek megprobaltak a szobor
egyes teriileteit kiilonb6z6 mechanikus (kefélés, dorzsolés) €s vegyszeres (valosziniileg
Kromofag) modszerekkel letisztitani. A probalkozasok hatasara a feloldott festék még
nagyobb teriileten ,,szétfutott”, a poérusokba is bejutva, olyan teriileteket is szennyezve,
amelyeket eredetileg nem ért a tamadas (34-36. kép). Igy a helyiek, j6 szandéktol

vezérelve, tovabbi karokat okoztak.

31. kép: Papirtorld maradvanyok a drapérian 32. kép: Papirtorlé maradvanyok a drapérian
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33. kép: A helyiek tisztitasi probalkozéasainak 34. kép: A helyiek tisztitasi probalkozésainak
nyomai a szobor csizmajan nyomai

35. kép: A probalkozasok hatasara szétfutott festék a szobor alsé részén

18



2.3 Anyagvizsgalatok

A szoborrol szarmaz6 festékmintdk mikro-Raman spektroszkopias vizsgalatat a
Pécsi Tudomanyegyetemen végeztikk. A rongaldshoz hasznalt festékek Raman
spektrumat Osszehasonlitottuk azonos szind, kereskedelmi forgalomban kaphato
zomancfestékek spektruméval4. A spektrumokat 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy
a szobron talalt sarga ¢€s voros festékek spektruma gyakorlatilag teljes egyezést mutat a
nekik megfeleld, kereskedelmi forgalomban kaphaté zomancfesték spektrumaval (37-
38. kép), mig sem a szoborr6l szarmazé, sem a vasarolt fekete festékrél nem kaptunk

Raman spektrumot.

10000:

000! B sarga zoméncfesték
B sarga festék a szoborrél

L/

SN UL VYV

7000:

5000

4000

| |

1800 1600 U 1200 1000 200 " s00 a0 200
Raman shitcm-1)

36. kép: A rongalashoz hasznalt és a kereskedelemben kaphato sarga festékek Raman spektrumai

1100 PPy A 2
W voros zomancfesték

1000 B vorss festék a szoborrél

Int

|
/

200! \
1_ J v{ - .“JU*Vgg.i\wdvWJWf:-/AW)V

1800 1600 1400 1200 800 200
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37. kép: A rongalashoz hasznalt és a kereskedelemben kaphato sarga festékek Raman spektrumai

* A vizsgalatokat dr. Marton Zsuzsanna végezte. vords: Trinat magasfényti zomancfesték, 820 piros,
sarga: Tesco Zomancfesték, sarga, fekete: Tesco zomancfesték, fekete
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2.4 Tisztitoprobak

A restauralas 1épéseinek megtervezéséhez eldzetes tisztitoprobakat végeztem.
Ezekhez a szobraszmiivésztdl kapott eredeti, a szobor készitése soran lefaragott carrarai
marvany koéanyagot hasznaltam fel. Kérésemre a szobrasz a mintadarabokat ugy
alakitotta ki, hogy a szobron jellemz6 vésényomok, fogasolt, spiccelt, csiszolt feliiletek
szerepeljenek rajtuk (39. kép). Ezt kovetéen a szobrot ért tamadasnak megfeleléen a

mintadarabokat voros, fekete, sarga zomancfestékkel ontottem le (40. kép).

-

™

v Ar ot
hr T

et o™t 4

2 ) : o
39. kép: A festékkel ledntott probadarab

. 3é.£kéb: A tisztitoprobahoz felhasznalt eredetiﬂw
marvany darab

A tisztitoprobak eredményei jol mutattak, hogy a kiillonb6z6 eljarasok
kombinalasaval érhetd el a legmegfelelobb eredmény. Ezekben az esetekben a vastag
zomancfestékréteget szemcseszorassal (nemes korund 44 - 74 p, 8 bar; 44. kép) illetve
szikével vékonyitottam (42-43. kép). Az elvékonyitott festékréteget a Quanta System
ThunderArt Q-kapcsolt 1ézerével (A= 1064 nm és 532 nm, < 8 ns; 41. kép) tavolitottam

el. Az alkoholos nedvesités segitette a folyamatot.
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40. kép: Quanta System ThunderArt Q-
kapcsolt 1ézer, impulzushossz: < 8 ns, A=
1064 nm, 532 nm, 266 nm

42. kép: A mérvéy felillete megbrizte az eredeti 43. kép: A szemcseszoras utan a feliileten maradt
jellegzetességeit (Vésényomok) feStéket léZerrel téVOHtOttam el. A mésodlk
esetben a feliilet csak minimalisan karosodott.

2.5 A restauralas menete

Ugy itéltem meg, hogy a tél kozeledtével a legoptimalisabb munkakériillmények
eléréséhez a szobrot célszerli a helyszinrél miiterembe szallitani. Mivel a szobor par
honappal korabban késziilt, igy a szobrdsztdl pontos informaciot kaptam a szobor
rogzitésérdl. Kedvezd koriilmény volt az is, hogy az 0j kéanyag még nem gyengiilt
meg, mint ahogy az altalaban a tobb szaz éves emlékeknél el6fordulhat, igy Kisebb volt
a szallitas kozbeni esetleges sériilés kockazata.

A fuga eltavolitasa utan, ¢kek segitségével valasztottuk el a szobrot a talapzattdl
(45. kép). Az igy keletkezett résbe huzva az emeldkotelet, daru segitségével a

teherautora helyeztiik az alkotast (46. kép).
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45, kép: A szobor teherautora emelése
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2.5.1 Szemcseszoras

Az elOzetes tisztitoprobak ravilagitottak, hogy a vastag festékréteget
mechanikusan is célszerli vékonyitani. Erre az egyik megfeleld6 moddszer finom
szemcseméretii (44 - 74 um) nemes korund, 6-8 bar nyomason torténd szorasa volt, a

nagyobb, egybefiiggs teriileteken (46-47. kép).

46. kép: Festékréteg vékonyitasa 47. kép: Elvékonyitott festékréteg a hatoldali
szemcseszoOrassal a szobor hatoldalan drapérian

2.5.2 Festékeltavolitas acetonos pakolassal

A tisztitas soran Szdmolnom kellett azzal, hogy a vékony lefolyasoknal, finoman
faragott részleteknél nem lehet szemcseszordssal vékonyitani a festékréteget. Egyes
helyeken szikét alkalmaztam, valamint tovabbi kisérletet végeztem a festékréteg
hatékony vékonyitasa céljabol. Ennek sordn acetonnal atitatott papirvattds pakolast
alkalmaztam ugy, hogy a pakolast lefolidztam és fél oraig hatni hagytam, majd a
felpuhult festékréteget ecsettel, szikével eltavolitottam (49. kép). Ezzel a modszerrel a
festékréteg jelentds vastagsdgatdl megszabadultam, de a festékréteg alatt a ko feliilete
még mindig szines maradt. A festékmaradvanyokat 1ézerrel tavolitottam el, ugy, mint a

mechanikus vékonyitas utan.
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nyakkendd alsé részén

2.5.3 Leézeres festékeltavolitas

Az eldzetesen mechanikusan vagy olddszeresen elvékonyitott festékréteget 1ézerrel
tavolitottam el (50-51. kép). A voros festék eltavolitaisahoz a Nd:YAG 1ézer 532 nm
hullamhosszat (52-53. kép), mig a fekete festék eltavolitaisahoz 1064 nm hullamhosszt
hasznaltam. Ott, ahol a kiilonbdzd szinii festékek Osszekeveredtek az Osszetevok
aranyatol fliggden valasztottam ki a hulldmhosszt. Mivel a vords festék aranyaiban tobb
volt, igy a kevert részeken is a voroses arnyalatok dominaltak, amelyek eltavolitasara az
532 nm-es hullamhosszt hasznaltam. A nyalabot a csuklos kar segitségével juttattam a
feliiletre, és a szobortol vald tadvolsdgat valtoztatva csokkentettem vagy noveltem az
energiasliriiséget. A tisztitast gyorsitotta az alkoholos nedvesités. A marvany feliilete
megorizte az eredeti jellegzetességeit (vésonyomok). A folyamat sordn specialis
védoszemiiveget viseltem, illetve fekete folidval elparavanoztam a munkateriiletet,
megakadalyozva, hogy a nyalab szembe jusson. Gondolva a nagy mennyiségben tavozo,

elparolgo festék karositd hatdsara, a tisztitas alatt védémaszkot is viseltem.

24



50. kép: A szobor lézeres tisztitasa

51. kép: Lézerrel félbetisztitott teriilet a szobor 52. kép: Hatoldali drapéria lézeres tisztitds
hatoldalén tisztitas kzben kozben

25



2.5.4 Festék maradvanyok eltavolitasa graffiti Arnyékeltavolitoval

A csuklos kar segitségével nehezen elérhetd helyekre is be tudtam juttatni a
lézernyalabot, mégis akadtak olyan teriiletek, ahol a faragott koéfeliilet mélyebb
pontjaiban megiiltek apr6 festékmaradvanyok. Ezek eltavolitasara a Tensid AGS 60
graffiti drnyékeltavolito szert hasznaltam. A szert ecsettel a feliiletre hordtam (54. kép)
és a rovid hat6ido elteltével, meleg desztillalt vizzel lemostam a feliiletr6l (55. kép).

Sziikség szerint ismételtem a kezelést.

53. kép: A festékmaradvanyok eltavolitasa a 54, kép: A szobor egy részlete a 1ézeres és
Tensid AGS 60 graffiti arnyékeltavolitod szerrel oldoszeres kezelést kovetGen
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2.5.5 Antigraffiti réteg felhordasa

A tulajdonos Fot Varos Onkorméanyzatanak kérésére, annak érdekében, hogy egy
esetleges kovetkezd tamadast kovetden a feliiletre keriild festékréteg konnyebben
eltavolithatd legyen, a szobor feliiletét Tensid AGS 3550 graffiti elleni védészerrel
vontam be. A szer szoropisztoly segitségével, alacsony nyomassal, két rétegben keriilt a
feliiletre (56. kép). Az antigraffiti réteg tartdssaga 5-7 év, ezt kovetéen meg kell

ismételni a kezelést.

55. kép: Tensid AGS 3550 anti-graffiti réteg felhordasa
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56. kép: Tisztitas eltti allapot, 57. kép: Tisztitas kdzbeni éllapdt, 58. kép: Kész allapot,
Bordany 2015. januar 26. Bordany 2015. februar Bordany 2015. aprilis 04.



59. kép: Tisztitas el6tti allapot, 60. kép: Tisztitas kdzbeni allapot, 61. kép: Kész allapot,
Bordany 2015. januar 26. Bordany 2015. februar Bordany 2015. aprilis 04.
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62. kép: A szobor visszaszallitasa 63. kép: A szobor visszahelyezése

64. kép: Kész allapot, Fot 2015. aprilis 07.



67. kép: Atvételi allapot, Fot 2014. november 27. 68. kép: Kész allapot, Fot 2015. éprilis 07.
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3 A tapasztalatok osszegzése

A mestermunkdm sordn a lézert, mint a hagyomanyos moddszerek lehetséges
alternativajat vagy kiegészitdjét vizsgaltam kiilonb6z6 mutargyakon, eltérd beallitdsokat
alkalmazva. A mitargyak tobb szempontbdl is kiilonboztek, korukban, méretiikben,
anyagukban, a feliiletiikon 1év6 szennyez6désben is jelentdsen eltértek.

Az  éltalam  hasznalt lézerek  mikodési  paramétereinek  megfeleld
megvalasztasaval sikeresen el lehetett tavolitani a falkép toredékek feliiletére erdsen
kotodott, kiillonbozo vastagsagu és Osszetételi kalcitos szennyezddést, valamint a festett
feliileten is megjelend Plextol B5S00 filmréteget gy, hogy az alatta 1évo festékréteg ne
sériiljon. A pigmentek reakcidja megfelelt a korabbi tapasztalataimnak, igy az
egyiptomi kék és a mészfehér egyaltalan nem mutatott szinvaltozast. Nem valtozott az
okkersarga szine sem, viszont a voOrOsokker tisztitasara a KrF 1ézert (248nm)
alkalmaztam, mivel a Nd:YAG lézer hasznalatakor a festékréteg megsotétedett.

Ezzel szemben a Karolyi Istvan szobor esetében pont a festékréteg eltavolitasa
volt a cél, igy itt azt a 1ézerbedllitast kerestem, ami a leghatékonyabban tdvolitotta el a
feliiletet szennyezd zomancfestéket. A legjobb eredmény eléréséhez a kiilonb6zo
technikak Osszekapcsoldsan at jutottam. A szennyezd réteget szemcseszorassal ¢és
oldészeres pakolassal vékonyitottam, majd az 532 nm-es és 1064 nm-es 1ézernyalabok
segitségével tavolitottam el ugy, hogy a feliilet jellegzetes vésdnyomai is megmaradtak.
A mélyedésekben, repedésekben, nehezen  elérhetd  helyeken  megiild
festékmaradvanyokat Tensid AGS 60 graffiti &rnyékeltavolito szerrel tavolitottam el.

A nedvesités altaldban elOsegiti a lézeres tisztitdsi folyamatot. A
freskotoredékeknél viszont azt tapasztaltam, hogy a desztillalt viz jelenléte sargulast
okozott, kivéve a feliiletre jutott Plextol B500 eltavolitasat, ezért csak utobbi
eltdvolitasakor alkalmaztam. A szobor lézeres tisztitdsa sordn a feliilet alkoholos
nedvesitése mindkét hullamhossz (532nm, 1064nm) hasznalata soran gyorsitotta a
folyamatot, és hatékonyabbnak bizonyult, mint a desztillalt vizes nedvesités.

A targyak mérete meghatdrozta a 1ézer bedllitasat. A par centiméter kiterjedésii
falkép toredékek tisztitdsakor a nyaldbot kibocsdjto kart rogzitettem és a targyakat
mozgattam. Ezzel szemben a szobor lézeres tisztitdsakor kihaszndlva az eszkoz
mobilitasat és a csuklds kar nyujtotta lehetdségeket az eszkdzt mozgattam a targy koriil.

Az itt nyert széleskorli tapasztalataim alapjan 0sszességében elmondhato, hogy a

lézeres tisztitds lehetdségét érdemes szamba venni a restaurdlasi folyamat
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megtervezésekor.  Ahogyan a restauratori gyakorlatban a tisztitdas modszerének
kivalasztasat tisztitoprobak elézik meg, tigy a lézeres tisztitds helyes paramétereinek
megvalasztdsahoz is tisztitoprobakra van sziikség. Amennyiben elég széles skalan
tudjuk valtoztatni e paramétereket, ugy remélhetjiik, hogy a lézer a hagyomanyos
modszerekkel nem, vagy nehezen megoldhatd tisztitdsi problémdkra is hatékony

megoldast kinal.
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