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Vaskori kocsiedény
bronz kerekeinek restauralasa

Toth Eszter — So6s Bence — Baranyai Emdke — Fazekas Annamaria

Kovacs Rebeka — Maté Julianna

Bevezetés

A tanulmany négy, bronzbodl késziilt kerék restaurala-
sat mutatja be, melyek egykor egy vaskori kocsiedény
részét képezték. A munka a Magyar Nemzeti Mizeum
(MNM) és a Magyar Képzomiivészeti Egyetem (MKE)
kozos szervezésében zajlo iparmiivész restauratorképzés
masodik évfolyaman tortént a 2018-19-es tanévben. A
restauralasi folyamatok mellett, az azokat megel6z6 meg-
figyelések, és az anyagvizsgalatok eredményei is leirasra
keriilnek. A gyakorlatot Toth Eszter és Nagy Melinda, a
MNM restauratorai vezették, a targyakon a beavatkozast
Baranyai Emoke, Fazekas Annamaria, Kovacs Rebeka és
Maté Julianna végezték. A gyakorlat ideje alatt Dr. Tarbay
Janos Gabor, a MNM régész-muzeologusa volt segitsé-
giinkre, informaciokat és adatokat szolgaltatva a targyak
torténeti hatteréhez, a tanulmanyban ez a fejezet Sods
Bence (régész, MNM) irdsa.

A targyak torténeti hattere

A Magyar Nemzeti Mlzeum a 19. szazad végén és a 20.
szazad elsO felében tobb nagy magangylijteménnyel is
gazdagodott. Ezek koziil azonban kiemelkedik — ahogy a
korabeli sajtd is hangstlyozta' — Delhaes Istvan® festémii-
vész 1901-ben a Muzeumhoz keriild hagyatéka. A targyak
kozott szerepelt négy, bronzbol készitett, kisméretii kiillos
kerék is,’ amiket a latogatok ,,symbolikus bronzkocsi tére-
dékei”-ként ismerhettek meg.* Az 1912-b6l szarmazo meg-
hatarozas meglehet6sen pontos, hasonld kerekek az eurdpai
korai vaskor kocsiedényein (GefdfSwagen) azonosithatok.
A korai urnamez6s idészakra (Kr. e. 13-12. szazadok)
tehetd felbukkanasukat, valamint észak- és kozép-eurdpai
elterjedésiiket kovetden,® a Kr. e. 8. szazadtol a kocsie-
dények féleg az Alpok déli peremvidékein és Italidban
jelentkeznek és a késO bronzkori példanyoktol eltéréen,
igen nagy formai variabilitas jellemzi 6ket.® Ugyanakkor
a Delhaes-gytlijtemény részét képezo kerekek kialakitasa

Vasarnapi Ujsag 1902. pp. 785-786.
1848 Pest — 1901 Bécs
Leltarozatlanok.

Lang 1912. p. 51.

Pare 1989. p. 82.

Egg 1991. p. 197., Egg 1996. p. 31.
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— a kiillok szamat, az abroncs szélességét és a kerékagy
alakjat tekintetbe véve — szembe6tlé hasonlosagot mutat
az emlitett targytipus egyik legemblematikusabb példa-
nyanak, a strettwegi kocsinak (1. kép) kerekeivel.

1. kép. A strettwegi kocsi
(Tiefengraber et al. 2014. 3. utan,
fotd: Ch. Grill).

A Kr. e. 7. szazad végére keltezhetd sirbol szarma-
z0,” ember- és allatalakokkal megrakott kocsi kereke-
in, a targyalt darabokhoz hasonldan, a kerékagyat és az
abroncsot nyolc hengeres palca alaku kiillé koti dssze.®
Azonos elemnek mutatkozik tovabba a kerékagyak kiil-
sO végén talalhato, gylriiszeri megvastagodas, illetve a
kerékagyak hengeres, kissé konikus alakja.” Az ugyan-
csak Stajerorszagbol szarmazo, a Kr. e. 8. szdzad végére,

Egg 1996. p. 245.
Egg 1996. p. 16. Abb. 7.1.
9 Egg1996.p. 32.



a 7. szazad elejére (a Ha C iddszak elsé fele) keltezhetd
radkersburgi (Gornja radgona) sirb6l négy azonos mére-
tl és kialakitasu kerék keriilt el6,' melyek az egyetlen
rendelkezésre allo abrazolas alapjan mind a strettwegi sir,
mind a Delhaes-gytijtemény kerekeivel jol 6sszevethetok,
utdbbiakhoz, atmérdjiiket tekintve (13,55 cm), kdzelebb
allnak, mint a strettwegi darabok (e: 13,1 cm). Sajnos
ebben az esetben a kerékagyak alakjanak Osszevetésére
— az abrazolasok hianyaban — nincs lehetdség. Hasonlo
kerekekkel 1attak el a Kr. e. 7. szazad végére, a kovetke-
76 szazad elejére keltezhetd,!! sesto calendei ,,B” sirbol
elékeriilt kocsiedényt is,'> melyek a kerékagyak alakjat
tekintve igen kozel allnak a strettwegi kocsi kerekeihez,
jollehet kisebbek azoknal (@: 10 cm). Azonban a Delha-
es-gyljtemény kerekeit egyedivé teszi, hogy a kiillék a
kerékagynak egy hengeres, viszonylag széles, a konikus
résztdl profilaltan elvalo részére timaszkodnak. Ez a C. F.
E. Pare altal a Hallstatt-kori kocsileletek alapjan elkiiloni-
tett Vilsingen-tipusra emlékeztet leginkabb. '

Figyelemreméltod, hogy az eddig felsorolt példak E.
Woytowitsch és Pare klasszifikacidja alapjan egy csoport-
ba, az un. edényt hordozo kocsik (gefdftragende Wagen)
kozé sorolhatok.'* Hallstatt-kori (Kr. e. 8-5. szazadok)
példanyaik elterjedése Kozép- és Eszak-Italiara, illetve
az Alpok délkeleti el6terére koncentralodik.'> A Delha-
es-gylijtemény kerekeinek ismeretlen lel6helyét is minden
bizonnyal ezekben a régiokban kell keresni. Az edényes
kocsik kialakitasa részben, fdleg a strettwegi darabhoz
hasonl6 figuralis elemek és a ca’mortai kocsi bordakkal
diszitett edénye alapjan, a Kelet-Mediterraneum izlés-
vilagat tiikkrozik,'® de a késé bronzkori hagyomanyok is
kimutathatok.!” Kiemelend6, hogy a Hallstatt-kori edényt
hordozé kocsik Eszak-Italidban és a délkelet-alpi teriile-
teken gazdag, fegyvermelléklettel jellemezhetd sirokbol
kertiltek eld, ahova minden bizonnyal az edénykészletek
részeként kertiltek.'® Funkciojuk szorosan kapcsolodhat
az arisztokraciahoz kothetd szakralis ceremoniakhoz, li-
bacios szertartasokhoz."

A targyak bemutatasa

A Delhaes gytlijteményben 1évé négy darab kiillés kerék
a fent ismertetettek alapjan eredetileg egy kocsiedény
részeit képezte, melynek tobbi eleme, felépitménye elve-
szett. Az azonos méretii (o: 14 cm) és felépitésii kerekek
8-8 kiillovel tagoltak, melyek sugariranyban kotik dssze
a kerék kiils6 részén korbefutd abroncsot a targy kdzepén

10 Pratovebera 1853. p. 238., Egg 1986. p. 214.

1T de Marinis 2009. p. 201.

12 Woytowitsch 1978. Taf. 25. Abb. 131.

13 Pare 1992. pp. 75-77.

14 Woytowitsch 1978. pp. 56-57., Pare 1987. p. 225.

1S Woytowitsch 1978. p. 56.

16 Woytowitsch 1978. p. 56., Pare 1987. p. 225., Guggisberg 1996. p. 184.
17 Egg 1996. p. 31.

18 Egg 1991. p. 199., Egg 1996. p. 33.

19 Egg 1991. p. 200.

talalhatd konikus kerékaggyal. A kiillék az agy iranyaba
fokozatosan szélesednek.

A kerékagyon egy hosszanti furat huzodik végig, a
tengelyek valosziniileg ezen keresztiil kototték dssze az
egymas mellett futd kerekeket. A furat az agy végének
egyik oldalan aszimmetrikus elhelyezkedést mutat a ma-
sikhoz képest. A kerékagy atmérdje a kiilldkkel dsszekap-
csolodott kozépsd részén nagyobb, mint a gylirlis kialaki-
tasu kiils6 végeknél.

A targyak készitéstechnikaja

A kerekek a korrozids termékeik megjelenése alapjan
réz6tvozetbol, ontéssel késziiltek. A négy kerék?® kozil
két darab teljes (1. és 2. szamu kerekek, 2-3. kép), egy
darab harom részre esve kisebb hianyokkal maradt fent
(3. szamu kerék, 4. kép), mig a negyediknek csupan ten-
gelye, abroncsanak és kiilldinek kisebb toredékei 6rzdd-
tek meg (4. szamu kerék, 5. kép). Az els6 harom targynal
jol megfigyelhetd, hogy a kiillék allasa, a kdzottik 1&vo
tavolsag, valamint a tengelyen atmend furat allasa azonos.
A kerekek formai azonossaga azonos 6ntominta haszna-
latara utal.

MNM ltsz.n. kocsimodell-kerék
Delhaas-gyijtemény

MNM ltsz.n. kocsimodell-kerék
Delhaas-gyijtemény

3. kép. A 2. szamu kerék restauralas eldtt.

20 Az 1. szamu kereket Maté Julianna, a 2. szamut Kovacs Rebeka, a 3.
szamu darabot Fazekas Annamaria restauralta, a 4. kerék kezelését Ba-
ranyai Emoke végezte.



MNM ltszn. koesimodell-kerék

4. kép. A 3. szam kerék restauralas eldtt.

5. kép. A 4. szamu kerék restauralas el6tt.

Az elemanalitikai vizsgalatok
eredményeinek dsszefoglalisa

A rontgen fluoreszcens spektroszkopiaval (p-XRF) vég-
zett elemanalitikai vizsgalattal*' a feltételezetten azonos
ontéminta hasznalata miatt az egyes kerekek hasonld vagy
kiilonb6z6 Osszetételére kerestiik a valaszt. A kerekeket
vizsgaltuk az abroncsokon, a kiillokon és a kerékagyakon
is, olyan teriileteket kivalasztva, ahol az alapfém minima-
lis korrozids terméken keresztiil mérhetd. A restauralas
utan végzett elemanalitikai vizsgalat értékelése soran ka-
pott szamadatok hasonlo eredményt mutatnak az 1. és a 2.
szamu (atlagosan 85% Cu, 5% Sn, 10% egy¢éb), valamint
a 3. és 4. szam kerekek (atlagosan 75-78% Cu, 10-15%
Sn) esetében. Az eredmények csupan tajékoztatd jellegii-
ek, az azonban egyértelmiien kiolvashato beldliik, hogy a
kerekek alapféme onnal 6tvozott réz, azaz onbronz.

A kerekek allapotleirasa,
a korabbi restauratori kezelés felmérése

A kerekek feliiletét egyenetlen zoldes-barnas korrdzid
fedte. A korrozios réteg helyenként lepattant, alattuk vo-
roses szinl oxidréteg mutatkozott meg az alapfémen. A

21 Avizsgalatot, illetve az eredmények kiértékelését Toth Eszter végezte a
MKE Olympus Vanta ,,C” series késziilékével. A régészeti tudomanyok
tertiletén végzett XRF vizsgalatokrol bévebben lasd Kumar 2017.

korroziorétegek lemezes rétegz0dését tapasztaltuk az 6sz-
szes darab szemrevételezésekor. Altalanosan elmondhato,
hogy az abroncsok kiilsé ¢le helyenként sériilt és hianyos
volt. A targyak korabban restauratori beavatkozason®
estek at, erre utalt a feliiletiiket borité enyhén ragacsos,
viaszos védoréteg, melynek feliiletében a szilard 1égkori
szennyezOk megtapadtak, optikailag sotétitve a kerekeket.

A 3. és 4. szamu kerék tobb darabbdl Osszeallitva, de
két-két nagyobb toredékre szétesve (4-5. kép), hianyos
allapotban keriilt a hallgatok elé. A korabbi kezelés so-
ran minden toredéket Osszeragasztottak, a ragasztasokat
helyenként sargaréz bilincsekkel erdsitették meg, melyek
lagyforrasztassal rogziiltek az eredeti darabokhoz. Az ere-
deti kiillék tobb helyen repedtek voltak, ezeket a beavat-
kozas soran nem javitottak. A 4. szamu kerék esetében
a targy kétharmada kiegészitésnek bizonyult (6. kép), a
kiegészités alapanyagat sargarézelemek alkottak, melye-
ket egymashoz és az eredeti darabokhoz is nagy meny-
nyiségll lagyforrasszal rogzitettek. A darabok kozotti ki-
sebb-nagyobb hianyokat ez utdbbi anyaggal t6ltotték fel.
A bontas soran vordsrézlemez darabot talaltunk az egyik
nagyobb kiterjedési cinrészbe épitve, ezzel a betoldassal
is novelték a joval kisebb sargaréz-kiegészités méretét. A
korabbi restauralast kovetd mechanikai sériiléseknél he-
lyenként lathatova valt a kiegészités és az alapfém sargas
szine. A sargarézbdl késziilt kiegészitések valosziniileg
ontéssel késziiltek, majd az elkésziilt darabok feliiletét
mechanikusan dolgoztdk tovabb, erre utaltak a tisztitas

6. kép. A 4. szamu kerék a korabbi bevonat eltavolitasa utan.

7. kép. A sargarézbdl késziilt kiegészités tisztitas kdzben.

22 A kerekeken lathatd kordbbi beavatkozéasra feltehetSleg az 1910-es
években kertilhetett sor (Dr. Tarbay Janos Gabor szobeli kozlése).



kozben lathatova valt reszelényomok. A sargaréz kiegé-
szitések feliiletét kotdanyagba kevert szemcsés adalék-
kal (homok?) (7. kép) a korr6zios réteggel fedett eredeti
elemekhez hasonlora alakitottdk, majd az egész targyat
zbldre szinezett viaszréteggel vontak be. Ez a viaszréteg a
targy egységes kinézetének kialakitasara, valamint védo-
bevonatként szolgalt a targy eredeti részein.

A targyak ujrarestauralasat az utobbi két kerék statikai
allapota, valamint a véddbevonatok cseréje indokolta.

A konzervalas-restauralas menete
Targyidegen anyagok eltavolitasa

A kerekeket borito viaszos véddbevonat eltavolitasa lakk-
benzinbe martott pamutvattaval, enyhe doérzsoléssel tor-
tént. Az eljarast a korrdzios rétegek egyenetlen felszine
miatt sziikséges volt tobbszor megismételni. A sargaréz-
bilincsek, az azonositatlan, megsargult ragaszto, vala-
mint a lagyforrasztasok nyomai mechanikus tton keriil-
tek eltavolitasra. A bilincsek esetében a lagyforrasztassal
1¢étesitett kapcsolat nem a miitargy alapfémével, hanem
annak korrozios termékével keriilt kialakitasra, a forrasz-
tott sargarézgylriik mechanikus tton valo eltavolitasa
az eredeti részek sériilése nélkiil kivitelezhetd volt. A 4.
szamu keréken a szinezett viaszréteg és a feliileten {il6
ragasztd eltavolitasaval lathatova valtak a lagyforraszta-
sok ¢és a sargarézelemek felszinén az eredeti elemek ér-
des, korrodalt feliiletét imitalo ismeretlen kdtéanyaggal
rogzitett szemcseréteg. A homokos réteg mechanikus
uton valo eltavolitasa (6. kép) utan pontos képet kaptunk
a lagyforrasztasok kiterjedésérdl, kideriilt, hogy azokat
nemcsak a kiegészitések és eredeti elemek 0sszeallitasara
alkalmaztak, hanem a darabok kozott, olykor tobb négy-
zetcentiméternyi hidnyok potlasara is. A nagy mennyi-
ségli forrasztéanyag miatt dontottiink Ggy, hogy a targyat
minden rogzitési ponton szétbontjuk, illetve a lehetd leg-
nagyobb mértékben eltavolitjuk a cint az dsszes feliiletrdl.
Ezt az is indokolta, hogy nedvesség jelenlétében tobbféle
fém érintkezése noveli az elektrokémiai korr6zid kiala-
kulasanak esélyét, mely folyamat a miitargy alapanyagat
karositja. A cin eltavolitasa rétegrél-rétegre haladva szike
segitségével tortént, a legnagyobb darabot forrasztopisz-
tollyal melegitve tavolitottuk el az eredeti részrol.

A targyegyiittes négy darabjanak azonos esztétikai
megjelenéséhez sziikséges volt a kerekek feliiletén 1évd
magas, a sikbol erdsen kiemelkedd korrdzids szigetek
méretének csokkentése. Az 1. szdmu kerék esetében a
korr6zios réteg egyenletes volt, ezt a darabot tekintettiik
a milvelet sordn etalonnak. A targyak egységességének
megodrzése céljabol a harom hallgatonak parhuzamosan
¢és azonos modon kellett haladnia és folyamatosan az eta-
londarabhoz, illetve egymaséhoz viszonyitani a korr6zids
termék eltavolitasanak mértékét. A mivelethez marok-
csiszoloba fogott gumikorongok bizonyultak a legalkal-
masabbnak (8. kép), melyek morzsalékat a feliiletekrdl
stiritett levegdvel fujtuk le.

10

8. kép. Korrozios réteg elvékonyitésa.

A parakamraproba és annak kovetkezményei

A parakamraprobdhoz a kerekeket exszikkatorba helyez-
tiik, 24 ora eltelte utan feliiletiikon elvaltozast nem tapasz-
taltunk. A targyakba keriilt nedvesség gyorsabb tavozasa
érdekében a parakamraprobat szaritoszekrényben vald
szaritds kovette. Széradds utdn a kerekeket a szekrény-
bdl kiemelve azt tapasztaltuk, hogy feliiletiik foltokban
erdteljesen besotétedett, ez azért tortént, mert a korr6dzids
termékek mélyebb részeiben megiild viaszos kezeldszer a
meleg hatasara a kerekek feliiletére vandorolt. A jelenség
a targyegyiittes minden darabjan tapasztalhato volt, ezért
az Osszes kereket és toredékeiket lakkbenzinben aztattuk
két napon keresztiil, hogy az oldoszer a lazabb szerkezetl
korr6zié mikropoérusaiba is behatolhasson. A viaszos vé-
ddébevonat maradéktalan eltavolitasat szaritoszekrényben
torténd melegitéssel ellendriztiik. Az eredeti kerekeken és
toredékeiken ijabb parakamraprobat végeztink®, de klo-
ridos kiviragzast nem tapasztaltunk.

A 3. szamu kerék ragasztdsa, kiegészitése

A kiillék repedései kétkomponensii, epoxi tipust mii-
gyantaval® kerltek feltltésre. Szaritészekrényben torté-
nd melegitéssel a gyanta viszkozusabba valt, igy be lehe-
tett csorgatni a nyilasokba.

A toredékek ragasztasdhoz és a kiegészitésekhez fo-
gaszati metakrilatgyantat® valasztottunk, melyet porpig-
mentek hozzaadasaval szineztiink a targyfelszinhez kozel

23 Feltételeztiik, hogy a mélyebb rétegekben 1év viaszos kezeldszer az
els6é parakamraproba soran elzarta a nedvességet az aktiv kloridionok-
tol, ezért nem mutatkozott a felszinen vilagoszold kiviragzas.

24 Aragasztashoz kétkomponensii epoxigyantat (UHU Plus 300) hasznal-
tunk.

25 A toredékek ragasztasa és kiegészitése kétkomponensti, fogaszati me-
takrilatgyantaval (Duracrol) tortént. A gyanta két komponensének tech-
nikai és biztonsagi adatlapjai elérhetok az alabbi linken: https:/www.
spofadental.com/dental-resins/duracrol-other-resin-materials#doc.



9. kép. A 3. szamu kerék ragasztasa a plasztilinagyon.

10. kép. A kiegészitett 3. szamu kerék.

allo tonusura. A darabok dsszedllitasa eldtt polietilén foli-
aval izolalt plasztilinbdl a kerék atmérdjéhez €s formaja-
hoz illeszked6 alatamasztast épitettiink, hogy a toredékek
a kotéanyag megszilardulasaig ne mozdulhassanak el (9.
kép). A ragasztast is szolgalo kiegészitést a kerék mindkét
oldala feldl sziikséges volt elvégezni, a kdtdanyag felhor-
dasa ezért tobb 1épcsében tortént.

A kotéanyag teljes kikeményedése utan a migyanta
megfelelé vastagsaglira és formara alakitdsa mechanikus
modszerekkel tortént (10. kép).

11. kép. A 4. szamt kerék elemeinek pozicionalasa kiegészités elott.

A 4. szamu kerék ragasztasa, kiegészitése

A kerék ujboli dsszeallitasahoz a korabbi sargaréz-kiegé-
szitések megtartasa mellett dontottiink, annak ellenére,
hogy azok méretiikben kismértékben eltértek a kivana-
tostol, az abroncsok és a kiillék is enyhén vastagabbak
voltak. Dontésiinket a targy egyensulyara vald torekvés
befolyasolta, hiszen a helyettiik miigyantabol késziild
kiegészités mindenképpen labilissa tette volna a targyat,
tovabba a fém kiegészités jobb tulajdonsagokkal rendel-
kezik 6regedés szempontjabol, mint barmelyik miigyanta.
Restauralastorténeti szempont is hozzajarult a dontésiink-
hoz, mert a valasztott megoldassal megoriztiik a korabbi
fém kiegészitéseket, ugyanakkor a forraszanyag eltavoli-
tasaval és helyette miigyanta kotdanyag alkalmazasaval
kikiiszoboltiik az elektrokémiai korr6zid lehetGségét.>

A sargarézelemek feliiletét szemcseszorassal?’ tettiik
hasonlatossa az eredeti felilletekhez. A targy alaprajzat
az ép kerekekkel Osszevetve szerkesztettiik ki, és ennek
alapjan kertiltek a kerék darabjai — az eredeti toredékek és
a régi sargaréz potlasok — dsszeallitasra. A darabok helyes
pozicionalasa utan kideriilt, hogy egyik sem illeszkedik
pontosan a mellette 1évohoz, mindegyik elem kozé ki-
sebb-nagyobb migyanta kiegészités sziikséges.

A toredékek megfeleld pozicioban tartasahoz és ideig-
lenes rogzitéséhez vordsrézdrotokat és ragasztopisztolyt

26 Megoldas lett volna az is, ha a tobb darabos korabbi kiegészitések he-
lyett megfelelé méretii 1j darabokat ontiink, az elkészitésiikhoz sziiksé-
ges kompetencia azonban messze meghaladja az altalanos tanulmanya-
ikat folytatd masodéves hallgatoi szintet.

27 A szbrashoz 50 pm atméréjii iveggydngyszemcesét hasznaltunk, ez a
mechanikai feliiletalakitds a durva reszelényomokat nagymértékben
tompitotta.
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12. kép. Cseppentdben késziilt kiill6, formara igazitas elott.

14. kép. A 4. szamu kerék kiegészités utan.

E

13. kép. A formara alakitott kull6.

hasznaltunk (11. kép). Az ismeretlen dsszetételii ragasz-
torad miatt az eredeti részeket acetonban oldott Paraloid
B72 8%-os oldataval izolaltuk.

A kiegészitések, azaz az elemek rogzitése kétkompo-
nensit metakrilat miigyantaval® tortént, melyet porfes-
tékekkel szineztiink a targy eredeti darabjainak szinével
harmonizalva. A kiillék kiegészitése és potlasa ugyan-
ezzel az elbre szinezett miigyantaval késziilt, melyhez
a 3. és 4. sorszamu kerekek esetében egyarant miianyag
cseppentdk szolgaltak sablonformaul (12. kép). A kiegé-
szitések formara alakitasa korundfejes marokcsiszoldval,
a finomabb feliileti munkak melegitett szikepenge segit-
ségével torténtek (13-14. kép).

Acetonnal valo zsirtalanitds utan, mellyel eltavolitot-
tuk az izolalas céljara felhordott Paraloid-réteget is, a sar-
garézelemek patinazasara szelén-dioxid tartalmu készit-
ményt? alkalmaztunk (15. kép).

28 Az elemek rogzitésére fogaszati metakrilatgyantat (Duracrol) hasznal-
tunk.
29 A patinazas Excalibur Fegyverbarnitoval tortént.
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15. kép. Patinazott sargarézelemek a 4. szamu keréken.

Feliiletvédelem, retusalds

A targyegyiittes darabjainak nedvességgel szembeni vé-
delméret aceton-toluol 1:9 aranyu olddszerkeverékben
oldott Paraloid B72, 5%-os oldatat alkalmaztuk (17-20.
kép). A feliiletvédd anyagot a kerekek alameritésével jut-
tattuk a felszinre, mélyebb behatolasa érdekében a védo-
bevonat kialakitasa vakuumkamraban tortént.

A miigyanta-kiegészitések és ragasztasok, valamint
a patinazott sargarézelemek feliiletét retusalassal igazi-
tottuk a targyak eredeti darabjainak szin¢hez kiilonb6z6
szinli porfestékekkel, kotdanyagként aceton-alkohol 1:1
aranyu keverékében oldott Paraloid B72 3%-os oldatat
alkalmazva (16. kép).

Osszegzés
Az iparmiivészetirestaurator hallgatok az 6t éves egyete-

mi képzésiik soran nemcsak a valasztott specializaciojuk
anyagfajtajanak kezelésérél tanulnak, hanem az Gsszes



16. kép. Kiegészités retusalasa.

fébb miitargyalkotd restauralasat gyakoroljak.®® A kere-
kek konzervalasa-restauralasa a hallgatok szamara oOn-
allo feladat volt, mégis szoros egyiittmiikodést igényelt
résziikrél, hiszen a darabok egyetlen targyegyiittes fenn-
maradt elemei. A csoportos munka soran megtanulnak
kooperalva dolgozni, egymasra figyelni, egymast moti-
valni, mindezek erdsitik a csapatszellemet, valamint le-
hetdséget teremtenek az egymastol vald tanulasra, hiszen
egy megalapozott restauralasi folyamat megtervezéséhez
elengedhetetlen a masokkal torténé kommunikacio.

A 2-5. és 17-20. felvételeket Nyiri Gabor, a restaurdlds
fazisait bemutato felvételeket a hallgatok és oktatoik ke-
szitették.

17. kép. Az 1. szamt kerék restauralas utan.

30 Gorbe — Kovacs 2012. pp. 32-33.

18. kép. A 2. szamu kerék restauralas utan.

19. kép. A 3. szamt kerék restauralds utan.

20. kép. A 4. szamu kerék restauralas utan.
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A sepsikilyéni unitarius templom
falkepeinek festéstechnikdja

Nemes Erika Timea

Sepsikilyén ma unitarius temploma 13. szdzadi erede-
ti, legrégebbi része a jelenlegi hajo, amely a 13. szdzad
masodik felében — legkésobb a 14. szazad els6 felében
éptilhetett. A hajoval egyidés félkorives szentélyt a 15.
szazadban lebontottak, ekkor épiilt a sokszogzarddasu
gotikus szentély €s a hajo déli bejarata. Az 1802-es fold-
rengés a templomot nagyon megrongalta. A kovetkezd
évtizedekben tobb alkalommal is végeztek javitasokat
az épiileten. 1882-ben nagyobb munkalatokra keriilt sor
a templomon ¢és az 1806-ban épiilt tornyon. Ekkor buk-
kanhattak el6szor a falképekre.! Amikor Huszka Jozsef
tudomast szerzett azok l1étezésérol, feltarasukhoz és lema-
solasukhoz 1885 tavaszan a haromszéki f6ispan kozben-
jarasat kérte az unitarius piispokségnél.> A piispok bele-
egyezését adta azzal a feltétellel, hogy a masolas utan a
féispannak gondoskodnia kell a falképek visszafedésérol,
lemeszelésérdl.’ Az unitarius esperesség hozzajarulasaval
Huszka 1885 augusztusanak végén nekilatott a munka-
nak. 1886 marciusaban kiildte el az akvarellmasolatokat
Potsa Jozsef fOispanhoz.* A levelezésbdl kideriil, hogy
pauszmasolatok is késziiltek,’ azok sorsarél azonban nem
tudunk, tovabba arrdl sem, hogy esetleg tobb masolat is
1étezett volna.® A munkak végeztével és az akvarellmaso-
latok elkészitése utan a falképeket lemeszelték.

Az elhagyatott épiilet romladozni kezdett. A falfe-
liletrdl lekopott, lepergett mészréteg aldl eldvillantak
a freskok részletei. 1973 nyaran Konya Adam miivels-
déstorténész az épiilet déli falan vordses foltokat észlelt
a lehullott mészréteg alatt.” Kiss Béla képzémiivésszel
harom, koriilbeliil 120x150 cm-es kiils6 falképre bukkan-
tak, melyek f6l¢ a kornyezeti hatasok kivédése érdekében
lejtés védotetdt készitettek. Feltartak a templomhajo déli
és nyugati falat boritd falképek toredékeit, a Kdnai me-
nyegzot és mas, Ujtestamentumbol valo jelenetet. Konya,
Kilyén vallatasa c. irdsdban megemliti, hogy a templom-
bels6 falképei kozil ,, EI6bb az alsot készitették el. Ennek

Jano6 2008. p. 95.

Jano6 2008. p. 95.

Jano6 2008. p. 95.

Jano6 2008. p. 96.

Jano 2008. p. 97. ,,A miniszter meghagyasabol Szalay Imre (1846—
1917) osztalytanacsos altal irt levelébdl tudhatjuk meg, hogy a kilyéni
rajzokkal egyiitt a pauszmdasolatokat is kifizették Huszkanak.”

6 Jano6 2008. p. 97.

7 Koénya 1982. p. 211.

[ N T

finom feliiletii vakolatszintje behajlik a felsé festményeket
hordozé szint ala.”®

Az 1977. marciusi foldrengés az épiiletet erdsen
megrongalta. Falai megrepedtek, nagyobb mészdarabok
hulltak le a feliiletrl, aminek kovetkeztében feltarultak
az alattuk rejtézkodd falképek. A szentélyben a fara-
gott szentségtartd koriil két, szekko technikaval késziilt
angyalabrazolast talaltak, melyeket a hajé falképeinél ké-
s6bbi keltezésiinek itéltek.’

1978 janius-juliusaban helyreallitdsi munkalatokat,
valamint régészeti kutatasokat végeztek az épiiletben.
Konya Adam a falképrestauralasban jartas Kiss Béla és
Bartos Jend restaurator kozremiikddésétdl a falképek
szakszeri feltarasat és konzervalasat remélte. '

1981-ben Dr. Székely Zoltan régész vezetésével tjabb
asatasokat végeztek, ekkor deriilt fény a templom pontos
épitéstorténetére. Ezt kovetden csak 1994-ben keriil sor
az épiilet és a falképek allagmegdvasara, a roman Miive-
16dési Minisztérium tdmogatasaval. 1995-ben elkezd6-
dott ugyan a falképek részletes kutatasa, teljes feltarasuk
és konzervalasuk azonban csak 2004-ben indult, és 2006-
ban fejez6dott be.!! 2017-ben a Teleki Laszl6 alapitvany
tamogatasaval a falképek esztétikai helyreallitasa is befe-
jez6édott. !

A templomhajo falképeinek ismertetése

A templomhajo déli, nyugati és északi oldalan harom egy-
mas folotti regiszter helyezkedik el. A déli oldalon a beja-
rati ajté folott egy hatalmas Utolso itélet kompozicid ma-
radvanyai lathatok. Az Urolso itélet Mennyek orszaganak
részlete alatt egy kosarat vive glorias szent alakja vehetd
ki, az ajto jobb oldalan pedig Krisztus életébdl vett jelene-
tek sorakoznak, melyet egy Maria gyermekével dbrazolas
szakit meg. Ezt kovetden a Passio jelenetei folytatddnak
a nyugati és az északi oldalon is.

8 Konya 1982. p. 211.

9 Konya 1982. p. 104.

10 Konya 1982. p. 213.

11 A falképek restauralasat és konzervalasat Pal Péter és Kiss Lorand fal-
kép-restauratok vezetésével az Imago Picta Kft.végezte. A munkalatok-
ban szerzd is részt vett.

12 A Romer Floris terv keretében végzett munkalatokat szintén Kiss Lo-
rand vezette.
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A nyugati és az északi oldal fels6 regiszterébe a Szent
LaszIo legendat festették meg. A falképsor végét a két or-
vosszent, Kozma és Damjan alakja zarja.

A templom kiils6, déli falain csak par falkép részlet
marad meg, ezek koziil a Kénai menyegzdt vélték felis-
merni az egyik toredékben. A masikon egy allo szent alak-
ja lathato. A nyugati oldalon a torony takarasaban, pedig
haromkaréjos arkad alatt egy ndi szent arcat fedezték fel,
ami feltehet6en egy harmas Maria abrazolas toredéke. '

A templom falképeirdl ugyan késziiltek feljegyzések,
a képi abrazolas mikéntjérdl is sziiletett mar néhany iras,
de az alkotas folyamatarol, a falképek 1étrejottének tech-
nikajarol érdemleges elemzés még nem, leszamitva azt
a Konya Adam altal kozzétett néhany sort a Keresztény
Magvetd idézett szamaban, amelyben megallapitotta,
hogy a bels6 falképek koziil az alsé regiszter hamarabb, a
felette 1év6 pedig késébb késziilt.'* Konya ugyan nem je-
16lte meg pontosan, hogy melyik falszakasz képeire gon-
dol, de megfigyelése mindenképpen az altalanos konven-
ciokkal ellentétes, mert a kifestés altalaban fentrdl lefelé
haladt.

A déli fal képei

Helyszini megfigyeléseink alapjan a templombelsé falai
harom savban keriiltek kifestésre. A falképek vakolatha-
tarainak fedése tiikrozi a festés idobeni sorrendjét. Ezek
alapjan a templombelsd falképeinek munkalatai — a Pas-
sio jeleneteket megszakitd kosarat vivé szent és a Ma-
ria gyermekével dbrazolas kivételével, melyek korabban
késziiltek — a déli oldal legfelsd regiszterétol, az Utolso
itélet (1. kép) jelenetétdl indultak, fentrdl lefelé és bal-

13 Jan6 2008. p. 104.
14 Koénya 1982. p. 211.
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1. kép. A templom déli oldala:
---- allvanyszintek,

.-+ fliggbleges vakolathata-
rok.

A felsé regiszterben

az Utolso itélet jelenete, alat-
ta Bevonulas Jeruzsalembe,
Maria gyermekével,

Utolso vacsora,

Judas csokja jelenetek.

rol jobbra. Az allvanyszint 170-180 cm magas. Az alsé
és felsO vakolathatarok nincsenek elsimitva, durva koztiik
az atmenet. A fliggéleges napi tagolasoknal mar sokkal
nagyobb gondot forditottak ezek eldolgozasara.

Az Utolso itélet jelenetnél az els6 nagy szakasz, ame-
lyet felvakoltak és kifestettek, 440 cm-es. A fliggbleges
vakolathatar az [té16 Krisztus baljan, a mandorla kozvet-
len kozelében huzodik. A felvitt vakolatot erételjes kar-
mozdulatokkal simitottak el. A par centiméter €li spatula
stirlin végigbarazdalta a képmezo teljes feliiletét. A spatu-
lanyomok tobbnyire vizszintesek és enyhén ives lefutast-
ak (2. kép).

A vakolat elsimitasat a képmezok kijeldlése kovette,
ehhez kicsapozsineget hasznaltak (3. kép). Egyes teriile-
teken surlofényben aldkarcok nyomai figyelheték meg:
pl. Krisztus mandula alakdi mandorlajanak dupla savja,
a mandorla kozepén végightizodo félkorives dupla sav,
amelyen tronol, valamint a 1abai alatt is hasonl6 félkori-
vesen bekarcolt dupla sav lathato (4. kép).

A gloriak megrajzolasahoz hegyes végli korzot hasz-
naltak. A segédeszkoz altal karcolt kdrvonal, tovabba a
korzo kozépso leszarasi pontja is mindeniitt megtalalha-
tok (5. kép). Az eldkarcolas idépontjaban a vakolat ned-
ves lehetett, a karcolasok peremén a vakolat szemcséi alig
vagy egyaltalan nem peregtek ki.

Surlofényes megvilagitasban az itélkezd Krisztus
alakjanak kozepén egy bekarcolt kereszt lathato (6. kép).
A karcolasok mentén kétoldalt felgytilt és halszalka for-
maban rendez6dott vakolat arra enged kovetkeztetni,
hogy a vonalak meghuizasa fentrdl le és balrél jobbra tor-
tént. Ezek a feltehetden szerkesztévonalak szabalyosan
egyenesek, tehat meghuzasukhoz vonalzot hasznalhattak.
A Krisztus alak l1abszarat is keresztiilszeli egy vizszintes
vonal, de a nyomokbol itélve ezt kicsapozsineggel hoztak
létre.



2. kép. Részlet az Utolso itélet jelenetébdl:
eszkdznyomokkal stirtin barazdalt feliilet. Surléfényes felvétel.

4. kép. Alakarcolas vonalai az Utolso itélet jelenetén.
Részlet, surlofényes felvétel.

A jelenetek felvazolasara okker szint hasznaltak. A
megkopott festékrétegek alol kilatszik az ecsettel felraj-
zolt alarajz. Ezt kovette a kifestés. A sziirke hattérrel és az
okkerszinii talajjal kezdték a munkat. A jelenetet lezard
also és felsd diszitékeret is a festés elején késziilhetett,
mert ezek kevésbé kopottak, jo megtartasuak, azaz a va-
kolat még meglehetdsen nedves lehetett. A gloriak pere-
me benyulik a diszitékeret savjara.

5. kép. Részlet az Utolsé vacsora jelenetébdl: a gloria
korvonalainak bekarcoldsa, valamint a korzo leszarasi pontja.
Surléfényes felvétel.

6. kép. Részlet az Utolso itélet jelenetébdl: Krisztus teste kdzepén
kereszt alakt szerkesztGvonal lathatd. Surlofényes felvétel.
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7. kép. Részlet az Utolso vacsora jelenetébdl.

A gloriakat sotét okker szinnel telibe festették, majd
egy fehér és egy sotétbarna savval koriilhataroltak. Az
arcoknal egységes kialakitasra lehetiink figyelmesek. Vi-
lagos okker szinnel festettek egy alapot. Az orr vonalan,
a szemdldok alatt és az all mentén sotétebb okker szinnel
jelolték az arnyékos részeket. A barnas, kor alaka arcpir
a jaromcsontokon jelenik meg. Az arc kiemelkeddbb ré-
szeit nem hangsulyoztak csucsfényekkel. Legvégiil az arc
korvonalat huztdk meg sotétbarna szinnel, valamint az
orr, a szaj, a szem és a szemoldok vonalat. A haj kivitele-
z€sénél sotét alapot hasznaltak, majd mésszel, hullamos
csikokkal modulaltak (7. kép).

A ruhazat megfestésénél is az arcokhoz hasonld sor-
rend figyelhet6 meg. A ruha alapszinével kitoltotték a
feliiletet, majd egy sotétebb arnyalattal a redék arnyékos
részeit huztak meg, végiil pedig a konturokat festették fel.

A jelenetet feliil lezaro diszit6sav voros alapra festett
levélmotivumokbol all. A vilagos részeket mésszel festett
csikokkal emelték ki.

A déli falon a k6zéps6 regiszterben tobb jelenet is van.
A Mennyorszag kapuja alatti elsé jelenet — melyen egy
kosarat vivé szent glorias alakja lathato — nagy részét a
késébb nyitott bejarati ajtd tonkretette. A vakolat felsé

8. kép. A kozépso regiszterben 1évo kosarat vivo szent
abrazolasanak vakolata benyulik a fels6 regiszter vakolata ala.
Surlofényes felvétel, részlet.
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9. kép. Surlofényes felvétel a Mennyorszag kapuja alatti falkép
toredékrol, részlet.

széle benyulik a fels6 regiszter vakolata ala (8. kép). Ez a
toredék a szakirodalomban jegyzettekkel ellentétben nem
késobbi kifestés, hanem korabbi."® A toredéken a vako-
lat elsimitasanak eszkéznyomai nehezen észlelhetdk. A
képmez6 kijelolésére itt is kicsapdzsineget hasznaltak.
A kompoziciét okker szinnel vazoltak fel. Eldkarcolas
nyomai csak a gloria dupla korvonalanal észlelhetdk. A
gloria belso kialakitasa eltérést mutat a fenti regiszterhez
képest. A gloria kozepétdl kiindulva sugarszerli vajatokat
mélyitettek a vakolatba, ezt kovetden szinezték. A vajatok
szélei legombolyitettek, a mélyedésekben pedig, ugyan
megkopott, de lathaté a festékréteg. Ez arra enged kovet-
keztetni, hogy a gloria mintazott részét még a nedves va-
kolatba formaltak meg (9. kép).

A déli oldal kdzépso regiszterének tovabbi képsorait
a mara mar befalazott déli bejarat koré festették. Ezekbol
egy kisebb toredék lelhetd fel az ajto bal oldalan, vakolata
az ajtd peremét kovetve befordul. A masik oldalon a Be-
vonulas Jeruzsalembe jelenetét abrazoltak, melybdl a di-
szitészalag, a hattér épitészeti elemei, valamint két figura
toredékes alakja maradt meg (1. kép). Ennél a kifestésnél
is lathato a vakolatszélnek az ajto iranyaba befordul6 ré-

15 Jékely — Kiss 2008. p. 278.



10. kép. A Maria gyermekével jelenet vakolata benyulik a koriilotte
1évo abrazolasok vakolata ala. Részlet, strlofényes felvétel.

sze. Nincs kizarva, hogy az ajtobéllet valamikor festett
volt. A megmaradt toredéken a kifestés — a spatulanyo-
mokkal stirin barazdalt vakolat — megegyezik a folotte
1év6 Utolso itélet jelenetével.

Korabban a kutatok tgy vélték, a Passio-ciklus indi-
tojelenetének egy részét késobb egy Maria-abrazolassal
fedték le.'® A helyszinen készitett surlofényes felvételek
ezt cafoljak. A Madria gyermekével jelenet vakolatara
ranyulik a koriilotte 1€ve Utolso itélet (fent), Bevonulds
Jeruzsdalembe (bal) és az Utolso vacsora (jobb) jelenetek
vakolatainak széle (10. kép), tehat ezt az abrazolast hama-
rabb festették fel, mint a kdrnyezetében 1évoket.

A Maria-abrazolas vakolata is koveti a fal egyenetlen
vonalat, de nem jelentkeznek rajta markansan a simitas-
hoz hasznalt eszk6z nyomai. A képmezdt vords szinnel,
ecsettel jelolték ki, segédeszkozt nem hasznaltak. Az ab-
razolas kopottsaga miatt nem figyelheté meg a részletek
kidolgozasa, viszont itt is felallithatd a feljebb leirtakkal
azonos festési sorrend. E16bb a hatteret és annak architek-
tonikus elemeit festették meg, majd a figurakat és azok
részleteit. Mire a részletek kifestésére keriilt sor, feltehe-
téleg meglehetsen szaraz lehetett a vakolat, ezért csak

16 Jékely — Kiss 2008. p. 278.

11. kép. Részlet a Judas csokja jelenetbdl: a surlofényes felvételen,
a jelenethataron tilnylo eszkdznyomok kontrasztos képe lathato.

gyengébb szekkos kotés tudott 1étrejonni, aminek kovet-
keztében a gyengébb megtartasti festékréteg mara mar
nagymértékben lekopott.

A kozépso regiszter, kovetkezo két jelenetét - az Utol-
50 vacsorat és Judas csokjat — nem tagoljak belsé vako-
lathatarok, egy vakolatszakaszra festették azokat. A Judds
csokja Péter alakjanak karja ralog a két jelenetet elvalasz-
to keretre (11. kép). A vakolat elsimitasara hasznalt spatu-
la nyoma mindeniitt megjelenik. Az asztalt koriiliilé apos-
tolok arca hasonld karakterii, és kivitelezésiikben sem
tlinnek fel kiilonbségek. Gloriajuk megfestését kdvetden
az arc vilagos szinével folytattdk a munkat. Az arcokra
aprolékos kidolgozas nem jellemzé. Az arnyékok jel-
zésszerlien, szélesebb csikokkal jelennek meg, valamint
koralaku foltként az arcpir. A haj, a szemek, az orr, a sz4j
ugyanolyan sotétbarna szint kapott.

AJudas csokja falkép joval kopottabb, ezaltal jol meg-
figyelhet6é az okker szinnel felvazolt alarajz. A hattérben
két katona arca meglehetdsen jo allapotban maradt meg, a
testiiket védo kopott sodronypancélhoz képest. Itt csak az
alakok alarajza lathato és nagyon kevés a festett ruhaza-
tukbol, a befejezetlenség hatdsat keltve (12. kép). Ez arra
utal, hogy ruhajukat az arcuknal joval késobb festették,
amikor a vakolat szinte mar szaraz lehetett.
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12. kép. A lekopott festékréteg miatt lathatova valt
okkerszin(i alarajz a Judas csokja jeleneten. Részlet.

A legalso regiszterben a labazati részre egy csavart vo-
ros szalag, valamint drapériamotivum keriilt. Ennek nagy
része fennmaradt a déli bejarattol a nyugati falig (13. kép).

A nyugati fal képei

A nyugati fal felso regisztere — ahol a Szent Ldaszlo-legen-
da kezdd jelenetei voltak — annyira kopott, hogy alig ki-
vehetdk és értelmezhetdk az abrazolasok. Surlofényben a
fels6 és a kozépso regiszter vakolatainak fedése jol latha-
to, eldolgozasara kiilondsebb figyelmet nem forditottak.
A falképsor kozepén 1évo nagyobb vakolathiany miatt a
fliggbleges vakolathatarok 1étét, illetve helyét nem lehet
megallapitani. A képmezok kijeldlésére kicsapozsineget
hasznaltak. A falkép kopottsaga miatt a kifestés modjat
nem lehet pontosan megallapitani, de a vakolat hasonld
elsimitasa okan feltételezhetjiik, hogy a kifestési mod is
azonos lehet a déli faléval.

A Szent Laszlo-legenda inditojelenetének vakolatma-
gassaga 170 cm (14. kép). A vakolat elsimitasa pontosan
ugy tortént, mint a déli falon. A kdzépsé regiszter jelene-
teibdl sokkal tobb maradt fenn. Csak az also és fels6 va-
kolathatarok lathatok, a jeleneteket egymastol bekarcolt
vonallal sem valasztottak el. A vakolat jellegzetes elsimi-
tasa, akarcsak a képmez6 kijelolésére hasznalt kicsapozsi-
neg vizszintes nyoma itt is megfigyelhetd. Az 6t jelenetet
az ajto baloldalan 240, a jobb oldalan 220 cm hosszu, 160
cm magas vakolatra festették fel. A legalso regiszterben
itt is tort szalagu diszitéssel és drapériat utanzo kifestéssel
talalkozunk, azonban a déli falhoz viszonyitva kisebb rész
Orz0dott meg.

13. kép. Déli és nyugati oldal
kozépso regiszter, részlet.
Balrol jobbra: Utolsoé vacso-
ra, Judas csokja, Krisztus
elarulasa és elfogatasa, Krisz-
tus megostorozasa, Krisztus
birai el6tt. A jelenetek alatt

a labazati részen drapéria-
motivum hizodik.



Az északi fal képei

Az északi oldal fels6 regiszterében a Szent Ldszlo-legen-
da folytatodik. A torténet jeleneteit nem egy vakolatsza-
kaszra festették, tobb napi tagolas is megfigyelhetd. Egy-
befiiggd jelenetsorozatrol 1évén szd, a vakolathatarok alig
észlelhetdk, jol el vannak simitva. Az utolso jelenetet fiig-
gbleges vords sav valasztja el a tobbi epizodtol.

Az els6 vakolatszakasz 130 cm hossza és 170 cm ma-
gas, az Utkozet jelenetének egy részét foglalja magaba.
Ez a feliilet erdsen kopott, alig maradt lathato része. A
jelenet a kdvetkezd, 125 cm hossziisagu szakaszon foly-
tatodik (15. kép), szorosan egymas mellett és mogott fel-
sorakozott magyar katonak lathatok rajta. A sisakos fejek
egyformak, és — amennyire kivehetd — a vagtatod lovak
labai is egyszerre lendiilnek. Csak a magyar sereg ¢lén
kiizd6 katonak arca maradt fenn. Festésiik az eddig felso-
roltakéhoz hasonlé. A jelenet felsd részét a korabban mar

14. kép. A templomhajo
nyugati oldala,

----- allvanyszintek.

A felsé regiszterben

a Szent Laszlo-legenda
inditojelenete van,
alatta pedig a Passio
jelenetei folytatodnak.

emlitett levélmotivumos diszitdszalag zarja le, amely az
északi falon, éppen ezen a vakolatszakaszon maradt meg
a legépebben (16. kép).

Az ezt kdvetd szakasz mintegy 360 cm hossziusagban
az litkozetben részt vevd kun sereget mutatja be, valamint
az Uldézés jelenetébél Szent LaszIot a lovan. A harc ko-
zéppontjaban a landzsak zaporozasat lathatjuk. A kun ka-
tonak hasonloan tomoriilnek, akarcsak a magyar vitézek.
Itt az arcok is jo allapotban megmaradtak. Megfigyelhetd,
hogy kifestésiik nem kiilonbozik. A katonak viadaltol kipi-
rosodott orcajan erételjesebb voros foltként jelentkezik az
arcpir. Nem kiilonbdznek egymastol sem karakteriikben,
és szinte mozdulataikban sem. Az eldtérben egy félig ta-
karasban 1év0, a sereggel ellentétes iranyban allo 16, vala-
mint egy-két elhullott katona tori meg a jelenet egységét.
A lovak mindegyike hasonlo helyzetben all, kiilonbség
csak a sziniikben és mozgasiranyukban mutatkozik. Az
Uldozés jelenetén a Szent Laszlo mogott hadakozé ma-

15. kép. A templom északi
oldala: ----- allvanyszintek,
-+ fliggbleges vakolathata-
rok. A fels6 regiszterben a
Szent Laszlo-legenda
folytatasa lathato, alatta a
Passio6 jelenetei. A képciklus
végén egy Maria gyermeké-
vel jelenet, feltehetéen egy
donator abrazolas van, mel-
lette pedig kiilon vakolaton
a két orvosszent, Kozma és
Damjan alakjai.
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gyar katonak sokasaga mar sokkal valtozatosabb testhely-
zetet mutat. A jelenet legdiszesebb lova Szent Laszl6é.

Szent Laszl6 arca ugyanolyan, mint a katonaké, nem
kidolgozottabb. Karakterében annyiban kiilonbozik, hogy
egyediil neki van bajusza és szakalla.

A kun és magyar katonak arca is szinte egyforma. Az
arcok egy részének alapszine vilagosabb, masoké soté-
tebb, de ez sem kiilonbozteti meg a kunokat és a magya-
rokat, mindkét csapat esetében egyarant eléfordul mind-
kett6. Az arcpirok festése valtozo, egyeseknél kor alaku,
sok esetben még az ecset nyoma is lathatd, amint a festd
a foltot kanyaritotta, a kozepétdl kiindulva jobbrol balra
csavarva az ecsetet; mashol azonban az arccsontot befe-
do, formakovetd foltot figyelhetiink meg (17. kép).
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16. kép. Részlet

a Szent Laszlo-legenda
Utkozet és Uldozés
jelenetébol.

17. kép. Részlet
a Szent Laszl6-legenda
Utkozet jelenetébél.

Az utols6 210 cm-es vakolatszakaszon a Birkozds je-
lenetébdl a hatrafelé nyilazd kun és oldalan az elrabolt
leany alakja, valamint a Lefejezés teljes jelenete maradt
meg. Kifestésiik nem kiilonbdzik az eddig leirtaktol.

Az utolso két jeleneten a brokatra emlékezteté mintas
hattér festésénél a feliiletet okkerrel kitoltotték, majd fe-
ketével rombuszokra emlékeztetd halot rajzoltak. Ugyan-
ezzel a szinnel megrajzoltdk a rombuszok kozepén 1évo
leveleket, majd a mintaval ki nem toltott részeket feketére
festették.

Az északi fal k6zépsé regiszterében a Passio jelene-
tei folytatodnak. Ezeket a jeleneteket sem festették egy
vakolatszakaszra. Tobb helyen is észlelhetok fliggéleges
vakolathatarok. Annak ellenére, hogy a fliggdleges napi



tagolasok a jeleneteket elvalasztd keretekre keriiltek, el-
dolgozasuk meglehetésen alapos. Az elsd, 280 cm-es va-
kolatszakaszon harom jelenet lathatd: Keresztre feszités,
Levétel a keresztral és Krisztus siratisa. A kovetkezd
szakasz szintén harom jelenetet foglal magaba mintegy
300 cm hosszusagban: Feltamadt Krisztus, Krisztus Po-
kolra szallasa és Krisztus megjelenése — Szent Pal meg-
térése. Ezt egy 110 cm-es vakolatszakasz koveti Mdaria
gvermekével abrazolassal. Az utolsé jelenet, melyen a két
orvosszent Kozma és Damjan alakja lathato, szintén kii-
16n vakolatra késziilt. A 140 cm széles és 180 cm magas
vakolatot felhordasa utan elsimitottak, de nem egyenlitet-
ték ki, koveti a fal sikjanak domborulatait. Ezt a falképet a
felsorolt jeleneteknél hamarabb festhették meg, mert felsé

18. kép. A Szent Kozma és
Damjan jelenet vakolata
benyulik a felette 1évo
Szent Laszlo-legenda
vakolata ala. A korabbi
feltételezésekkel ellentétben
korabban késziilt,

mint a Szent Laszl6
képciklus. Részlet,
surlofényes felvétel.

19. kép. Eszaki oldal,
Szent Kozma és Damjan
jelenete: a surlofényes
felvételen az elékarcolasok
nyomai is lathatoak.

vakolathatara benyulik a f6lotte 1év6 Szent Laszlo-legen-
da utolso jeleneteinek vakolata ala (18. kép).

A kozéps6 regiszter jeleneteit feliil ugyanolyan rom-
buszkeretbe foglalt levélmotivumos, 30 cm széles diszi-
tokeret zarja le, mint a masik két oldalon. Ez a minta az
utolso két jelenet f616tt nem folytatodik.

Az orvosszenteket megjelenité falképen erdteljes va-
kolatsimitasi nyomok nem lathatok. Bekarcolds csak a
gloria dupla séavos korvonalaindl és a jelenetet korbefogo
diszitdsav kozepén futo tort szalag kdzépvonalai esetében
¢észlelhetd (19. kép). A vonalak szabalyosan egyenesek,
feltehetéen valamilyen segédeszkozt hasznaltak a meg-
huzasukhoz. A glériak belsd tere plasztikdzott, akarcsak
a déli oldalon 1évd, kosarat vive figurdé. Mindkét szent
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gloriadjat még a nedves vakolatba mélyitették, formaltak.
A vakolat szaradasa utan karcoltak be a gloria modellalt
részének korvonalat, valamint a fejek konturjat.

A kompozicié vazlatat itt is okkerrel festették fel. A
kifestés sorrendje szintén hasonlit az eddig ismertetett fal-
képéhez, a mddja azonban mas. A kiilonbség elsésorban
az arcokon mutatkozik meg. A vilagos okkeres, rozsa-
szin alapon ugyanis az arnyé¢kok és csucsfények festése
szalkaszerti. Ezaltal az arcok sokkal kidolgozottabbnak
tiinnek. A haj és szakall festésmodjara is ez a vonalassag
jellemzd.

Az északi oldal legalso regiszterében a drapériamintas
motivumbdl mara mar nagyon kevés maradt meg.

A templom Kkiilsé falképei

A templom déli oldalan feltart kiils6 falképeket a kopott-
saguk és toredékességiik, valamint a fényviszonyok mi-
att nehéz vizsgalni. Annyi mégis elmondhato roluk, hogy
technikajukban a benti falképek, az Utolso itélet, a Szent
Laszlo-legenda és a Passio jeleneteihez hasonlitanak (20.
kép).

A torony takarasaban 1évé szent gloridjanak kialaki-
tasa pedig a benti falképek koziil a késobb festetteken
lathat6 dicsfényekhez hasonlit, sugarszertien elteriilé ro-
vatkakat véstek a vakolatba (21. kép). A gloria peremének
egyenetlen vonala arra enged kévetkeztetni, hogy bevésé-
sét szabad kézzel végezték, segédeszkdzt nem hasznaltak.

Mikroszkopos vizsgalatok

A helyszini megfigyeléseket kiegészitik a fénymikroszko-
pos vizsgalatok eredményei. A Szent Ldszlo-legendabol
vett minta vakolatarol megallapithat6, hogy mész-homok
vakolat, becslés szerint 1:2 ardnyban. Mészcsomok lat-
hatok benne, ami szaraz mészoltasra utal. A csomok mé-
rete nem haladja meg az 1,4 millimétert. A mész szine
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20. kép. Falkép toredék a
templom déli oldalanak
kiils6 falan.

21. kép. A torony takarasa-
ban feltart falkép toredék,
részlet.

nem teljesen fehér, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy
dolomitos lehetett. A karbonatos részek kimaratasa utan
a megmaradt homokfrakcid két részre oszthatd: egy dur-
vabb szemcsésre, amelyben a szemcsék mérete nem ha-
ladja meg a 3 mm-t és egy iszapfrakciora. A felhasznalt
homok vulkani eredetii. Ezek mérete kisebb 3 mm-nél. A
vulkani eredetii homok hidraulitként viselkedik a habar-
csban, igy a vakolat jobb megtartasu (22. kép).

Az északi és déli falrdl vett mintdk keresztmetszete
alapjan megallapithatd, hogy vakolatuk megegyezik (23.
kép).

A Maria gyermekével jelenet, a kosarat vivo szent alak-
janak, valamint az északi oldalon a két orvosszent abrazo-
las vakolatanak mintairol megallapithato, hogy a vakola-
tokhoz felhasznalt tltéanyag vulkani eredetii, akarcsak az
Utolso itélet és Passio jeleneteinek vakolataé. A templom
deéli, kiilsé falképeinek vakolatdsszetétele megegyezik a
templomhajo belsejében talalhato falképek zomével (Utol-
so itélet, Passio jelenetei, Szent Laszlo-legenda).

22. kép. A Szent Laszlo-legenda vakolatabol késziilt
homokfrakei6 sztereo-mikroszkopos felvétele.



23. kép. Az Utolso itélet jelenetébdl vett minta keresztmetszet-
csiszolata, polarizacids mikroszkdpos felvétel, 20-as objektiv.

24. kép. A Szent Laszl6 legenda jelenetébdl vett minta keresztmet-
szet-csiszolata, polarizacids mikroszkopos felvétel, 20-as objektiv.

A torony takardsaban 1évé falkép vakolata szintén
megegyezik a tobbi falkép vakolataéval.

A templombelsé falképeit kivétel nélkiil mind kozvet-
lentil a vakolatra festették. A levett mintak mikroszképos
keresztmetszet-csiszolatainak némelyikén ugyan tobb
egymas feletti réteg is lathato, de ezek festékhatarok, az
egymasra festett szinekkel, festékréteg-hatarokkal hozha-
tok kapcsolatba, nem pedig egy egységes mészréteggel,
amit felhordtak volna a kifestés elott (24. kép).

A templom 0Osszes falképének festéséhez elsésorban
foldfestékeket hasznaltak, sarga és vords okkereket. A
polarizacidés mikroszkoppal végzett vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy ezeken til még mésszel és ndvényi
szénnel festettek. A szinek kialakitasahoz az emlitett pig-
menteket és azok keverékeit alkalmaztak.

Osszegzés

A templom kiilsé és belsé falképei fresko technikaval,
helyenként azonban szekkos kotéssel késziiltek. Az erd-
sen megkopott felilletek, valamint az egyes teriileteken
lemezesen elvalt festékréteg arra utal, hogy a kifestés erd-
sen szaraz idében tortént. A részletek megfestésekor mar

meglehetdsen szikkadt lehetett a vakolat, ezért legtobb
esetben csak szekkos kotés tudott kialakulni.

A templombelsében mindhdrom oldal harom regisz-
terben falképekkel boritott. A déli oldalon a felsd regisz-
tert elfoglald Utolso itélet és az alatta 1év6 Passio sorozat
elsd képciklusa egy idében késziilhetett, azonos miihely
keze munkaja.

A nyugati oldal fels6 regiszterében induld és az észa-
ki oldalon zaruld Szent Laszlo-legenda valamint az alatta
folytatddd Passio jelenetei szintén ugyanebben az id6-
szakban sziilettek, ¢s ugyanazon mesternek tulajdonitha-
tok.

A falképek megfestésének menete a kdvetkezd volt: a
vakolat felvitele utan néhany centiméter széles spatulaval
elsimitottak a feliiletet. Els6sorban vizszintes és enyhén
ives vonalban, ahogy a kar lendiilete engedte. A falképek
egyik fontos jellegzetessége a vakolat feliiletének elsimi-
tasa. Hasonloan megmunkalt feliiletek talalkozasa esetén
jogosan vetddhet fel készitdik azonossaga.

Az egymas feletti regiszterek hatarainak eldolgoza-
sara nem szenteltek kiilondsebb figyelmet, ugyanakkor a
fiiggbleges vakolathatarok alig észlelhetdk, annak ellené-
re, hogy egy résziik nem a jelenet kdzepét szeli at, hanem
vélasztokeretre esik.

A képmezoket kicsapozsineggel jelolték ki. A gloriak
elokarcolasait hegyes végii eszkozzel, még a nedves va-
kolatba végezték. A korzé kozépsd leszurasi pontja min-
den glérianal megtalalhato.

Az arcok kifestésének jellegzetessége a vilagos alap,
amelyre az arnyékok és a kor alakd arcpir keriilt. Csucs-
fényeket nem festettek, inkabb az arc vilagos alapszinét
hagytak élni. A szem, orr, szaj és arc vonalat hangstlyos
sotét konturral jelolték. Tobbkezliség nehezen ismerhetd
fel, mert az alakok zome hasonlo, karakter nélkiili, kifes-
tésiik modja sem igazan valtozik a torténetek eldadasa
soran. Talan egy aprocska kiilonbség abban mutatkozik
meg, hogy az arcpirok helyenként szabalyos kor alakuak,
mashol pedig a jaromcsont vonalat kovetik.

A ruhak megfestésénél sem latunk kiilondsebb elté-
rést, mindegyiké egységes. A formakat telibe festették
a ruha alapszinével, majd egy joval sotétebb arnyalattal
meghtztdk az drnyékokat, és végiil itt is a kontliroknak
jutott a dominans szerep.

Rangsorolésbeli kiilonbségeket sem igazan vehetiink
¢észre. Sem az alakok nagysagaban, sem kidolgozottsa-
gukban. Taldn enyhe kivételt képez az Utolso itélet ré-
szeként megjelenitett kopenyes Madonna és a ruhdja alatt
tomoriilo, fohaszkodo hivek arca, alakja (25. kép). Egy-
szerlibb és sokkal lazabb megfogalmazas, mint a tobbié.
Szent Laszl6 lova is diszesebb felszerszamozast kapott,
mint a kuné. Ezeket leszamitva nem igazan tettek kiillonb-
séget az alakok kozott. Ugyanolyan karakteriik van, sok
esetben a mozdulatuk is nagyon hasonld. Arcuk semati-
kus, érzelmeket nem fejeznek ki.

A térbeliség érzékeltetésére csupan néhany nagyon
kezdetleges kisérlet utal, perspektivadbrazolasrol azon-
ban nem beszélhetiink. Legtdbb jelenet egyszert sik hat-
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26. kép. Részlet a Mennyek orszagarol.
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25. kép. Koponyeges Maria,
részlet az Utolso itélet
jelenetérol.

teret kapott. Az épitészeti elemek tobbnyire laposak és
diszletszertick. Enyhe probalkozast a Mennyek orszdaga-
nak eréditményénél lathatunk (26. kép).

A Szent Laszlo-legenda Birkozas jelenetének hatteré-
ben 1év6 két fa sem szinvilagaban, sem formajaban nem
naturalisztikus (27. kép).

Az Utolso vacsora megteritett asztalat sem perspek-
tivikusan, rovidiilésben, hanem feliilnézetbdl abrazoltak.
Az asztal teritékeit tobbféle szemszogbdl abrazoltak. Mig
a talakat a hallal feliilnézetbdl, addig a kenyereket, korsot,
poharakat, késeket oldalnézetb6l mutattak be (28. kép).

Ez a kettésség az alakok elrendezésében is megmutat-
kozik. Egymas mellett és egymas mogott is megjelennek
figurdk. Az Utolso vacsora apostolai egymas mellett, az
asztalt koriil iilve sorakoznak. A Szent Laszlo-legenda ki-
vonuld, majd az titkdzetben részt vevd katonai mindkét
seregben egymas takarasaban allnak. Ezek ellenére térbe-
liség nem igazan érzékelhetd.

A déli és az északi falon két olyan kifestés is talalhato,
melynek hovatartozasa kérdéses.

Az egyik a déli oldalon a Passio jelenetek inditoképe
¢és az Utolso vacsora kozott talalhaté Mdaria gyermeké-
vel dbrazolas. A falképet erésen kopott festett rétege mi-
att nehezen lehet stilisztikailag dsszehasonlitani a tobbi
falképpel. Ezen részlet megfestésének iddpontja is kérdeé-
seket vet fel, ugyanis a szakirodalom ugy véli, hogy ké-
s6bb keletkezett, megcsonkitva a mar korabban felfestett
Bevonulas jelenetét. A sirlofényes felvételek azonban ezt
megcafoljak. A Passio ciklus jeleneteinek vakolathata-
rai rafutnak a Maria-abrazolas festett feliiletére, ami arra
utal, hogy korabbi, mint a két oldalan 1évé falképek. Az
eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy a Maria gyermeké-
vel jelenet vakolata vulkani eredetli homokot tartalmaz,
akarcsak a Passio jelenetei. Ezen az alapon feltételezhetd
lenne az egybetartozasuk, azonban a vakolataik kozotti



megmunkalasbeli kiilonbségek kétségessé teszik e falké-
pek egyidejliségét (29. kép). A Maria gyermekével jelenet
vakolatan ugyanis nem észlelhetdk a Passio epizodjainak
vakolatat stirlin barazdald, markans spatulanyomok. Az is
kérdésessé teszi az egyidejiiséget, hogy a déli oldalon a
Maria abrazolashoz hasonldan tobb, ennyire megkopott
festett feliilettel nem talalkozunk.

Az északi oldalon a Passio jeleneteinek folytatasaban
egy kiilon vakolatrészen lathato két orvosszent, valamint
a déli oldalon a Mennyek orszdga alatt 1€v6 kosarat vivo
glorias szent stilusjegyeik alapjan elkiiloniilnek a temp-
lombelsé tobbi falképétdl. Vakolataik szintén nem sii-
riin barazdaltak. A déli oldalon talalhatdé részen mintha

27. kép. Részlet
a Szent Laszlo-legenda
jeleneteibdl.

28. kép. Déli oldal kozépso
regiszter: Bevonulas Jeruzsa-
lembe, Maria gyermekével és
az Utolso vacsora jelenetek.

kicsapdzsineg nyomai is feltinnének a képmezd szélén.
Vele szemkozt csak a diszitdkeret cikcakkos mintdjanak
kozépvonala lett bekarcolva. A jelenetek vakolathatarai
mindkét oldalon benytlnak a f6l6ttiik 16vo regiszter fes-
tett vakolata ala. Korabban sziilettek tehat, mint a folottiik
1év6 falképek.

Mindkét oldalon a szentek gloriajat a nedves vakolat-
ba mélyitették, domboritottak, mintaztak. A gloridk dupla
korvonalat is hegyes korzovel készitették. A fejek korvo-
nala és a megmintazott gloria széle késobb lett bevésve. A
vonal mentén kipergett vakolatdarabok mind erre utalnak.

A képek szinvildga és a kompozicié kifestésének
sorrendje megegyezik a templombelsd falképeivel, de a
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29. kép. A Maria gyermekével jelenet vakolata koveti

a fal egyenetlen vonalat, azonban a mellette 1év¢ kifestéssel
ellentétben feliilete eszkdznyomokkal stirtin nem barazdalt.
Surlofényes felvétel.

kifestés modja eltérést mutat. Az arc vilagos rozsaszin
alapjara kertiltek sepriiszertien elteriil6 vonalkas sotét ar-
nyékok. A mésszel festett csticsfényekre is ez a vonalas
megjelenités jellemzd. A konturok jelen esetben is hang-
sulyosak és erételjesek.

A figurak ruhainak megfestésénél hasonlod szalkas
modszert alkalmaztak, mint az arcoknal. A kosarat vivo
szent felséruhazatanak arnyékos részén a vonalak forma-
kdvetden hajlanak a test utan. A szoknya also, hullamos
sz¢éle nem koveti a szoknya reddinek vonalat, igy inkabb
csikosnak, mintsem erdsen rancoltnak tiinik. Az orvosz-
szentek kezében 1évo tégelyek is ezt a megjelenitést ko-
vetik.

A térmélység érzékeltetésére semmilyen elem nem
utal. Sik hattéren megjelennek diszitéelemek, vagy egy-
egy lapos arkad, de a perspektiva benyomasat keltd ki-
sérlet nem sziiletett. Akarcsak a tobbi falképnél, az arcok
sematikusak, érzelmeket nem tiikkroznek. Mikroszkopos
vizsgalatok alapjan a vakolatuk megegyezik a templom
tobbi falképével. Mindebbdl nem a falképek keletkezé-
sének egyidejiisége kovetkezik, csupan arra utal, hogy
minden kifestés alkalmaval, helyi anyagokat hasznaltak.
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A templom kiils6 falan, a déli oldalon talalhato fal-
képek kopottsdga és toredékessége nem konnyiti meg
az Osszehasonlitast a benti falképekkel. Az viszont ész-
lelhetd, hogy szinvilaguk hasonloképpen egyszerli, nem
tal széles palettat hasznaltak. A dominans szinek itt is az
okker, a vOros és a fehér, valamint ezek keveréke.

A torony takardsdban 1évo falkép barazdalt glorija a
benti falképek koziil a két orvosszent és a veliik szemben
1év0, kosarat cipeld szent gloridjara emlékeztet.

A jelenlegi kutatds eredményei a szakirodalomban
mar emlitett allitast tdmasztjak ald, miszerint a falképek
mind stilusukban, mind festéstechnikdjukban a 14. szdzad
utolso évtizedeire jellemz6 eljarasokat kovetik.!”

A felvételeket a szerzd és Kiss Lorand (13., 21., 28. kép)
készitette.
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17 Jékely — Kiss 2008. p. 278.



M1 lesz a levalasztas utan?

Bona Istvan

Bevezeto

Tapasztalataink szerint a falkép levalasztasok jelentds ré-
sz&t nem szakmai indokoltsag, hanem egyéb szempontok
miatt végzik el. Példaul azért, mert olcsobb egy azastol
fenyegetett falfestményt levalasztani, mint az épiiletet
szakszertien szigetelni,! vagy eltavolitasra kertilhet azért
is, mert utjaban van egy ,,fejlesztésnek”. Ez utdbbi tortént
Godollén, a kastélyszinhaz rekonstrukcidja soran, ahol
egy nagyméretil barokk falfestményt fedeztek fel a fold
alatt, azon a helyen, ahova a teherlift épitését tervezték
(1. kép). Szerzo itt az attervezést javasolta ugy, hogy a

falfestmény bekeriiljon a f6ld alatt épiilé egyiittesbe és 1a-
togathat6 legyen. A dontés az volt, hogy a terveken nem
valtoztatnak, el kell tavolitani a miivet. A levalasztast a
lehetd legkedvezbtlenebb koriilmények kozott végeztiik.
A stacco a massello technikéval, azaz a falazat egy részé-
vel egyiitt eltavolitott falképek nyolc évig pihentek egy
raktarban, nem lehetett tudni, hogy valaha kdzonség elé

I Eztortént példaul Hajdudorogon, a gorog katolikus székesegyhaz szen-
télyében, ahol a szigetelési munkalatok utan a fal nedvesedése mint-
egy egy méterrel megemelkedett és elérte az addig szarazon maradt kis
barokk falfestményt. Itt szerz a szigetelés Gjragondolasat javasolta, a
dontés viszont a falkép levalasztasa lett. A levalasztas eredményérél és
a falfestmény sorsarol nincs informacionk.

keriilhetnek-e?? Egy kés6ébbi palyazatba illesztve a muze-
um munkatarsainak sikeriilt megoldast talalniuk a fresko
bemutatasara. 2010 6ta ugyan mitargyvédelmi és kialli-
tasi szempontbol is kérdéses mddon, de a nagykdzonség
elé keriilhetett. Az ugynevezett szinész dohdnyzdban van,
oszlopok mogé helyezve, Gigy, hogy a holégbefuvok egye-
nesen rafijjak a meleg és szennyezett leveg6t. Viszont
legalabb szép helyen van, és kulturalt formaban latogat-
hato (2. kép).

Sok levalasztas tortént - elsdsorban Italidban - kon-
zervatori megfontolasokbol. Az olasz szakemberek azt
hangoztattak, hogy a falfestmények karosodasanak okait

1 kép. A godolloi kastély
mellett, a fold alatt talalt
falfestmény.

mindig a falazatban kell keresniink, azaz, ha a festményt
elvalasztjuk a faltol, kikiiszoboljiik a karosito tényezoket.?
Ez az allaspont alapvetden téves. A hosszu tavi tapaszta-
lat épp az ellenkezd6jét mutatja: a fal és a vakolat a legsta-
bilabb, legtartosabb festmény-hordozé. Okori falképeket
nagy szamban ismeriink, mig ebbdl a korbdl tablaképek
alig maradtak rank, holott tudjuk, hogy rengeteg késziilt
beldliik. A falfestmények fenn tudnak maradni a f61d alatt,
vagy vakolat, esetleg meszelés alatt is. A szerves hordo-

2 Alevalasztast a szerz6 végezte. A falazat elbontasat és a sulyos elemek
clszallitasat az Achitekton vallalat munkatarsai végezték.
3 Borsook, 1986. pp. 60-67.
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2. kép. A fold alatt talalt falfestmény az allando kiallitasban.

z0k, a fa, vaszon, bor vagy papir csak gondos tarolas mel-
lett tarthatok fenn hosszu ideig. A restauratorok tudjak,
hogy ezeket a miiveket még jo tarolas esetén is rendszere-
sen gondozni kell.

Kiilonleges miitargy csoportot képviselnek a régé-
szeti asatasokon eldkeriilt falképek, falkép toredékek,
melyeket hasonlé modszerekkel lehet bemutathatdova
tenni, mint amiket a levalasztasok utan alkalmazunk. E
falfestményeknél fordul el6 leggyakrabban az el6bb fel-
sorolt megfontolasok forditottja: az, hogy a levalasztas
erdteljes szakmai indokoltsaga ellenére a helyszinen vald
megdrzéssel probalkoznak. Habar ennek mindig kudarc a
vége, a levalasztasra rendszerint mar csak akkor kertil sor,
amikor a mii visszavonhatatlanul és stilyosan karosodott.
A levalasztasrol szol6 dontéseket nagy fontossaguk miatt
mindig egylitt hozzak meg az érintettek, azonban tobbsé-
giik sajnos nem tudja megitélni a helyszinen valdo meg-
Orzés esélyeit. Féleg a homlokzatokon €s az asatasokon
elokeriilt falfestések esetében nyugodtan kijelenthetjiik:
ezeket nem tudjuk a helyszinen megdrizni. A Karpat-Me-
dence éghajlata tulsagosan kedvezotlen, a tradicionalis
technikakkal késziilt homlokzati miivek nem alljak sokaig
e kornyezeti terhelést. A talajszint alatt, vagy annak ko-
zelében 1év0 koriilmények annyira erds karositod hatassal
vannak az asatasok soran eldkeriilt falfestményekre, amit
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azok sem birnak ki hosszi ideig. Ha pedig ez a helyzet,
nem szabad hezitalni a levalasztasrol sz6l6 dontésrél. A
levalasztas kétségteleniil fennallo kockazatai 1ényegesen
kisebbek, mint a szinte biztos pusztulasé¢ a homlokzaton,
a talaj kozelében 1évo, vagy felszin alatti falakon. Igaz,
nagy koltségekkel megprobalhatjuk a helyszinen meg-
menteni ezeket a miiveket, mint példaul a pécsi okeresz-
tény sirkamrak esetében. Ekkora anyagi raforditas azon-
ban csak ritkan fordul elé. A lassu dontéshozatal miatt
szinte biztosan nagyobbak lesznek a karosodasok, mint a
gyors levalasztasok esetében lennének.

A falrél vald levétel utan a restauralas folyamata ko-
rlilbeliil a felénél tart. A levett falfestést vagy 0j hordo-
zora lltetjiikk, vagy visszaerdsitjiik a falra egy esetleges
konzervatori beavatkozas utan. Végiil olyan esztétikai
allapotra hozzuk, hogy érthetd €s élvezhetd legyen. Gon-
doskodni kell a szinvonalas bemutatasrol is. Sajnos ke-
vés olyan eljaras van a levalasztas utani kezelések kozott,
ami valoban szolgalja a falrol eltavolitott miivek hosszu
tavi fennmaradéasat. A régebben alkalmazott hordozok
esetében a mitargyak vagy gyorsan tonkrementek, vagy
nehézkesen voltak kezelhetok. Esetleg mindkettd. Jelen
tanulmanyban bemutatunk ezekbdl parat, tovabba olyan
eljarasokat is, amik reményt adnak a miivek hosszu ide-
ig jo allapotban vald fennmaradasara, és lehetové teszik
azok szinvonalas bemutatésat.



A levalasztasok szama a ,,bOrében levalasztas” mod-
szerének kidolgozasa utan megndtt. Ezen a médon kony-
nyen, gyorsan és olcson vehetiink le falfestményeket,
ugyanakkor ezzel roncsoljuk a legdrasztikusabban a miial-
kotast. Az eljaras lényege az, hogy csak a festékréteget
tépjiik le a falrél. A levétel elve nagyon egyszerii: a fest-
mény feliiletére finom textileket ragasztunk olyan erds
ragasztoval, amihez a festékréteg jobban tapad, mint az
alatta 1év6 vakolathoz. Ha a textilt lehuzzuk, vagy letép-
juk a falrdl, vele jon a festékréteg is. Hagyomanyosan
az igy levett festményt valamilyen természetes alapu ra-
gasztoval vaszon hordozora ragasztottak. A vaszonra at-
iltetett festményt tobbnyire vakkeretre feszitették, ezzel
teljesen megvaltoztatva a feliileti karakterét. A vakolatok
ugyanis kézi munkaval késziiltek és jellegzetes feliileti
kialakitasuk van korrdl korra, kulturarol kultarara. A
borében levalasztott falfestmények esetében a textil
jellegli hordoz6t ma sem szoktuk elhagyni. Egyediili ja-
vulast a vasznaknal tartosabb iiveg-, szintetikus- vagy
szénszal-szovetek alkalmazasa jelenthet. Ezeket azonban
csak valamilyen miigyanta alapu ragasztoval lehet fel-
erdsiteni a festékréteg hatuljara, azaz a levalasztott fal-
festmény jovoje a ragaszto tartossagatol fligg. Ennél is
fontosabb faktor az, hogy a festmény hova keriil, milyen
kortilmények kozé és hogy viselik gondjat a kés6bbiek-
ben. A restaurator csak annyit tehet, hogy olyan megol-
dasokat valaszt, melyek akar rossz koriilmények kozott is
biztositjak a festmény hossza tavu fennmaradasat.

A hordozok és a levalasztott freskok
egymasra hatasa

A hordozdknak altalaban kevesebb fontossagot tulajdoni-
tanak a restauratorok, mint sziikséges lenne. Elsésorban
célszerliségi szempontok alapjan tervezik azokat, nem
gondolva arra, hogy maga a hordozo is lehet tovabbi ka-
rosodasok forrasa.

A hordoz6, a ragaszté és az eredeti fresko-vakolat,
vagy festékréteg egylittese egy olyan aktiv egység, mely-
nek egylittmiikddése dontéen befolyasolja a levalasztott
freskok fennmaradasat. Az eredeti vakolat adottsagnak
tinhet, de a konzervalasi beavatkozasok soran alkalma-
zott anyagok nagymértékben megvaltoztathatjak a tulaj-
donsagait. A ragasztok és tartoszerkezetek egymasra ha-
tasa még alig kutatott teriilet.

Szakirodalmi szemelvények
a hordozoktol elvart tulajdonsagokrol

E tulajdonsagok Paolo Mora szerint:

» Alkalmazkodas a festett feliilet méretéhez, formaja-
hoz, strukturajahoz. Orizze meg a falkép egyenetlen-
ségeit, esetlegességét.

* Enyhe rugalmassag a rideg vakolatot éré sokkhatasok
kivédésére.

»  Mcéretstabilitas. Hétagulasa legyen hasonl6 a vakolatéhoz.
Mas hatasok se valtoztassak meg a méreteit (pl. para).

* Alacsony hévezetés és fajho.

» Zart szerkezet. Legyen atjarhatatlan a (fal feldl jovo)
nedvesség €s a para szamara.

» Egyszerliség, olcsosag. A restaurator képes legyen
dolgozni vele.

* Reverzibilitas.

*  Kis tomeg.

« Alljon ellen a viznek és az oldoszereknek.

* Ne legyen tul vastag.

« Alljon ellen a karos kornyezeti hatisoknak. (HG,
sugdrzas, magas paratartalom.)

« Alljon ellen a kéros bioldgiai hatdsoknak.

Frohberg, részben Mordra hivatkozva a kovetkezdket

mondja ki:

* Visszafordithatdsag, a falkép leszedhet6 legyen rdla.

* Ne vetemedjen, kelléen merev legyen.

» Vastagsaga az eredeti vakolatéhoz kozelitsen, a ha-
toldala illeszkedjen az eredeti fal ,,domborzatdhoz”.
(Azzal szamol, hogy a falkép az eredeti helyére kertil
vissza.)

» A falszert karakter és az eredeti egyenetlenségek ma-
radjanak meg.

* Izolalja a festékréteget a falazat hdmérséklet és ned-
vesség ingadozasaitol.

* Legyen konnyti és jol szallithato.

* Legyen kissé rugalmas, hogy a kisebb razkodtataso-
kat, titéseket kibirja.*

Guzik 1992-ben irt tanulmanyaban® a szendvics-szerkeze-
teket elemzi, mint a szerinte legidealisabbakat. Az altala
felallitott kovetelmények:

*  Merevség

* Vékonysag

* Kis tomeg

+ Szallithatosag.

Néhany hozzafiizni valé a fentiekhez

A hétagulast illetéen: a pordzus anyagok a paratartalom
valtozasaira is megvaltoztatjak méretiiket, a merev hordo-
zoval szemben ez okbdl is 1étrejohet nem kivant fesziilt-
ség. Ha tehat a Mora szerinti, az eredeti vakolathoz hason-
16 hotagulast hordozét készitiink, még nem oldottuk meg
a nedvesség okozta dilatacio hatdsainak kivédését. A zart
(aszimmetrikus) szerkezet akar karos is lehet. Nem igaz
ugyanis, hogy a faltdl valo elszigeteléssel megoldhatjuk a
karosito hatasok tavol tartasat. Ezek a levegdébdl a freskod
belsejében kicsapddd para, a hémérséklet-valtozasok és
a freskoban 1évé anyagok egyiitthatasabol is 1étrejohet-
nek. A kis tdmeg sem annyira fontos. A freskokat tobb-
nyire akkora darabokban valasztjak le, majd rakjak ossze,
amekkordkat még éppen mozgatni lehet. Ha kdnnyebb
a szerkezet, esetleg nagyobb egységeket épitenek Gssze.

4 Frohberg 1994. pp. 148-157.
S Guzik 1992. pp. 103-113.
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Azaz a konnyl szerkezet nagyméretli egységek kialaki-
tasahoz vezet, melyek kezelése, mozgatasa, kiallitasba
helyezése bonyolultabb és veszélyesebb lehet, mint a ki-
sebb, de nehezebb elemeké. Ezeket a miiveket alig moz-
gatjak, ha mégis, akkor nem a stly a legnagyobb gond
veliik, hanem az épiiletek nyilasainak a mérete. A szerzd
tapasztalata szerint a nagyméretli levalasztott falképek
mozgathatésagat a modulszerkezet jobban biztositja. Az
Osszeszerelés-szétbontas lehetd legegyszeriibb technolo-
gidjanak kidolgozasaval jol meg lehet oldani az esetle-
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3. kép. Az 6budai mithreum
freskoinak egy része
szervetlen, vakolatszeri
hordozora épitve. A méretet
ugy valasztottuk meg, hogy
az egylittes viszonylag
konnyen kezelhet6 legyen.

4. kép. Az elobbi egyiittes
hatoldala. A merevitést
tivegszalas miigyanta
rendszerek alkotjak.

A rendszer dontéen szervet-
len, teljes mértékben porozus,
egy valddi falhoz hasonlit. A
sarkokban latszanak a
felerdsitésre szolgald
Tessauer csavarok.

5. kép. A freskos fal két
ember szamara biztonsagosan
kezelhetd elemekbdl

vald Gsszeépitése
Aquincumban egy iddszakos
kiallitds szamara.

6. kép. A fresko az
Aquincumi Muzeum
iddszaki kiallitasan.

ges athelyezést. Ezzel a szemlélettel késziilt el a szerzd
vezetésével az obudai mithreum freskoinak restauralasa
(3-6. kép). Az elgondolas tokéletesen bevalt. Ha nem igy
késziilt volna, nem lehetett volna a freskokat elszallitani
Lyonba, a gallo-romai mizeumba, ott kiallitani, majd ha-
zahozni (7-8. kép).®

6 Szerzd gyakorlatilag egyediil, két nap alatt rakta ssze a modulszerke-
zetet az esztétikai helyreallitassal egyiitt. A kiallitasrol: Facsady — Zsidi
2002. pp. 48-50.



A sulycsokkentéssel magyaraztak, hogy a levalasztas
utan a freskok vakolatat vékonyra le kellett sorvasztani.
Ma mar csak annyit sorvasztunk, amennyit a mi biztonsa-
ga megkivan. Nem akarunk sziikségteleniil eredeti anya-
got eltavolitani.

Niccolo Caldararo irja 1998-ban a Conservation Dist-
List” nevii internetes szakmai informacid cserélé oldalon,
hogy tobb kollégaval évekig probaltak anyagot gyiijteni a
hordozdok hosszu tava hatasarol a rajtuk 1évo falképekre.
Kideriilt, hogy erre vonatkozé vizsgalatokat addig még

7 2019-t6l a Conservation DistList anyagai (1987-2019) az alabbi linken
érhetdk el: https://cool.culturalheritage.org.

7. kép. A freskok szétszedve,
a szallitashoz beladazva.

8. kép. A fresko-egyiittes
Osszeépitése Lyonban.

nem végzett senki, elsdsorban azért, mert nem sikeriilt
tdmogatast szerezni ra. Szintén nagyon kevesen tudtak
hosszabb id6 elteltével értékelni sajat korabbi munkajuk
eredményességét.® A hordozok tulajdonsagainak el6zetes
megitélése soran a szakemberek hasonld hibakat kovet-
nek el, mint a miigyanta fixativok par évtizeddel ezel6tti
értékelésekor. Azokrol feltételezték, hogy ha az anyaguk
stabil, kezdeti tulajdonsagaikat hosszl ideig megtartjak,
akkor megfelel6ek. Hamar kideriilt azonban, hogy a ba-
jokat nemcsak a festékrogzitésre alkalmazott anyagok
térhalosodasa, oregedése, kémiai, fizikai tulajdonsagaik

8 Caldararo 1998.
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valtozasa, hanem az eredeti anyaggal valo kolcsonhata-
suk is okozhatja.’ A lejatszodé folyamatok igen bonyo-
lultak. Mara eljutottunk oda, hogy a miigyanta szilarditok
és fixativok hasznalatat a k6 és a falkép konzervalasban,
ha lehet, keriiljiilk. Hasonl6é a helyzet a hordozokkal is.
Korabban tigy gondoltak a szakemberek, hogy ha ezek
stabilak, tartosak, akkor megfeleldk is. Csak mellékesen
vetddik fel az, hogy a hordozo egyiitt kell miikodjon a
hordozott miivel. Egymasra hatasuk vizsgalataval eddig
alig foglalkoztak. A fent pontokba szedve bemutatott tu-
lajdonsagokbol csak a hétagulas és az alacsony hévezetés
kdvetelménye mutat arra, hogy ez a gondolat korabban
egyaltalan felmeriilhetett.

A hordozdktdl elvart tulajdonsagok
és a tervezés szempontjai a szerzo tapasztalatainak
és vizsgalatainak tiikrében

* Alevalasztott falképek aktiv viszonyban vannak a kor-
nyezetiikkel. Karosité folyamatok akkor is le fognak
jatszodni benniik, ha megprobaljuk dket elszigetelni.

* A nedvesség kapillaris- vagy hékondenzacio, esetleg
higroszkopos sok utjan ,,szigetel6” hordozé alkalma-
zasa esetén is bejut a falképekbe.

* Vizoldhaté s6 minden falképben van. Maga a kalci-
um-karbonat, a vakolat egyik alapanyaga ugyan kis
mértékben -, de vizoldhat6 so.

* A rosszul megtervezett, komplex szerkezet — eredeti
vakolat — ragasztd — hordozo — szilardit6 szer — festék
fixativok — kiegészitések — egylittmiikodése erdsitheti
a karosito faktorok hatasat. A szerkezet til Osszetett
ahhoz, hogy biztonsaggal megjosolhassuk a miikodé-
sét. Ezért fontos elkeriilni azokat az anyagokat és el-
jarasokat, melyek nagy valoszintiséggel gondot okoz-
hatnak.

* A hatulrol zart hordozok a porozus rendszerek poru-
sait egyiranyusitjak: azaz minden karosito hatas sziik-
ségszerlien a festett feliileten fog koncentralodni. A
kondenzacioval a falképen beliil megjelent viz az al-
tala feloldott anyagokkal csak a festett feliilet felé tud
eltavozni, igy az oldott anyagokat is sziikségszeriien
oda viszi. Az ilyen aszimmetrikus szerkezetek iddvel,
nagy valoszintiséggel karosodasokat okoznak.

» Keriilni kell a jo hévezeté anyagok, jellemzden a fé-
mek alkalmazasat. Ezek kdzelében hékondenzacio jo-
het létre a vakolat-szerkezet belsejében.

» Keriilni kell a viz alkalmazasat (vakolatok, ragasztok).
Legjobbak az egykomponensii, kondenzacioval koto,
vagy az etil-szilikat alapu ragasztok, esetleg kiegészi-
t6 vakolatok.

* A jo6 hordozo az, amelyik a legjobban hasonlit az ere-
deti falszerkezethez.

*  Minden hordozén karosodhat a falkép, ha nem megfe-
lel6 koriilmények kozott allitjak ki, vagy raktarozzak.

9 Manaresi 1976., Lehmann 2004. pp. 71-90.
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9. kép. Az 1. szamu kisérleti modell. Fresko tivegszalas
poliészter racsra erdsitve vizes szilikat alapu vakolattal.
Nagyfoku romlas tapasztalhato.

10. kép. A 9. szam kisérleti modell. Fresko tivegszalas poliészter
racsra erésitve vizmentes etil-szilikat alapt vakolattal. A ragasztot
leszamitva mindenben azonos az elézdével. Lényegesen kisebb
romlas tapasztalhat6. A felerdsités kdtdanyaga mindkét esetben
szilikagél, csak ebben az esetben elkertiltiik a viz hasznalatat.

A szerzd doktori munkajanak témaja a hordozok és
freskok egymasra hatasanak a vizsgalata volt.'” Szamos
mintatestet készitett, részben irodalmi adatok alapjan,
részben a sajat elképzelései szerint, azért, hogy tesztelje
a mukddésiiket. A vakolatokat olyan nagy mennyiségii

10° Boéna 2007.



11. kép. Az 5. szamu kisérleti modell. Freské aluminium méhsejt
lapra erdsitve francia restauratorok altal hasznalt médszer alkalma-
zasaval. A fresko hatuljara diszperzios ragasztoval egy tivegszovet
van felragasztva, majd erre vizes diszperzids vakolat keriilt. A va-
kolat szaradasa utan a freskdo méhsejt lemezre valo felragasztasa
epoxigyantaval tortént. Nagyfokt romlés tapasztalhato.

nartium-karbonattal impregnalta, ami a gyakorlatban va-
l6sziniileg soha nem fordul eld, hogy igy gyorsitsa fel a
karosodasi folyamatokat. A mintatestek tobb mint tiz éve
azonos koriilmények kozott vannak egy szaraz €s jol tem-
peralt pince falan. Ennyi id6 alatt dramai kiilonbségek
alakultak ki az azonos modon elkészitett és preparalt, de
kiilonb6z6 hordozdkra felvitt mintafreskok allapotaban.
Ezek részben igazoltak szerzd eredeti feltételezéseit, de
0j szempontok is felmeriiltek. Az eddigi megfigyelések
alapjan két dolgot kell kiemelniink: a fémek ¢és a keze-
l1ések soran alkalmazott viz karos hatdsa egyarant bebi-
zonyosodott. Ezekre korabban nem fektetettek hangsulyt
(9-10. kép).

Néhany hordozo részletesebb bemutatasa,
esettanulmanyok

1. Aluminium-méhsejt szerkezetek (11. kép)

A kiilonleges mindségli, nagy szilardsagt aluminiumbol
késziilt méhsejt lemezeket elsésorban a repiilé- és Girtech-
nika szamara gyartjak. Tobb fajtajuk 1étezik, melyeket
kiilonb6z6 gyartmanyneveken forgalmaznak. Manapsag,
habar nagyon dragak, ezek a legnépszeriibbek. Népszerii-
ségiik oka: konnyiiek, merevek, kezelésiik egyszert.

Szerkezetiik

A lemezeket két oldalrol epoxigyantaval atitatott liveg-
szovet boritja. Kiilonb6z6 vastagsagban kaphatok. Van-

nak olyanok is, melyeket ra lehet hajlitani egy bonyolult
feliiletii falképre. Ezeknél ugyanis az epoxigyantaval uto-
lag impregnaljak az livegszdvetet. A gyanta kotése utan a
szerkezet megtartja a kialakitott format. Méhsejt lapokat
masbdl is allitanak el6: milanyagokbol, milanyaggal imp-
regnalt papirbol."" Ezek is felmeriiltek a szakmai gyakor-
latban, de sokkal ritkabban.!? A két oldalukra tobbnyire
iivegszovet vagy nemezelt livegszal, esetleg szénszalszo-
vet keriil poliészter-, vagy epoxigyantaval. A valaszték
szinte végtelen. Ez a hordozo-fajta kiilonlegesen szilard.
Aluminium-méhsejt lemezre épitettiik fel azt a go-
dolloi kastély mellett talalt és stacco a massello techni-
kaval levalasztott barokk falképet, melyet a cikk elején
bemutattunk. A falkép hatuljan sok helyen még a tégla
is fent maradt (12. kép), ezért extrém sulyuk van az ele-
meknek. Itt nem volt helye a kisérletezésnek, a leger6sebb
megoldast kellett valasztani. Szerzd emlitett vizsgalatai
eredményeinek nyoman a felerésitéshez vizes anyagokat
nem hasznaltunk. A freskokat elébb kétkomponensii ke-
mény poliuretinhabba agyaztuk, majd egykomponensi

12. kép. A g6dolloi kastély mellett talalt barokk fresko el6készitése
az Uj hordozoéra valo felerdsitéshez. Ahol nagy mennyiségi tégla
maradt rajta, ott hatalmas volt a silya. Kézzel nem volt mozgathato.

13. kép. Aluminium méhsejt lemezek felragasztasa
a freskok hatuljara egykomponenst poliuretanhab segitségével.

11 Tschierske 1998. pp. 325-337., Frohberg 2004. pp. 148-157., Schleier-
macher 1969. p. 20.
12 Mora 1984. p. 274.
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ragasztd poliuretdnhabbal erdsitettiik a méhsejt lapokra
(13-14. kép).

2. Miianyag- és iiveghabok

Az aszimmetrikus rendszerek Kkitind alapelemei a
milanyag- és tiveghabok. A miigyanta alaptiak tartossa-
ga nem tul nagy, viszont konnyen cserélhetok és olcsok.
Rossz hévezetok. Nagy méretek esetében kiilsé merevitd
rendszerek alkalmazasa sziikséges hozzajuk. Alkalmaz-

5.5 i E < N

15. kép. A 6. szamt modell. Polisztirol habra iiltetett fresko
méhészeti fémhald merevitéssel. A romlas mértéke drasztikus.

A fémhalo nélkiili minta alig karosodott. Egyértelmd,

hogy a fém kozelében tortént kondenzacié okozta a karosodasokat

36

14. kép. A g6dolloi kastély
mellett a fold alatt talalt

0j hordozokra erdsitett
falfestmény beépitése a
kiallitasba.

hatok a viz nélkiili rendszerekben is. Fémhaloval vald
megerdsitésiik matargyvédelmi szempontbdl kedvezbtlen
lehet (15. kép). A fémhald helyett iivegszovetet (példa-
ul Dryvit halo) hasznaljunk (16. kép). A miianyag habok
helyett kisérletképpen kiprobaltuk iiveghab lemezek al-
kalmazasat is. Ezek a szervetlen hordozok meghosszab-
bithatjak a restauralasi ciklust, azaz azt az id6kozt, ami
két restauralas kozott eltelik. Ezzel talan hosszabb élettar-
tamot biztositanak a restauralt miitargynak. A Foamglas
markanevii tiveghab lapokat néhany romai fresko, illet-
ve egy romai mozaik esetében alkalmaztunk sikerrel (17.
kép.)."* A mozaik esetében egy masfajta iiveghab lemezt
is alkalmaztunk az el6bbi mellett.'

3. Uregkamrads polikarbondt lemezek

Eddig mar tobb alkalommal sikeresen alkalmaztuk az
tregkamras polikarbonat lemezeket'> 01j hordozoként. A
polikarbonat igen tartds anyag, jol ellenall a kiiltéri hata-
soknak, koriilményeknek is, legyen az hé, UV sugarzas,
vagy mechanikus hatasok. Viszonylag olcs6 €s kdnnyen
kezelhet6. Ragasztasara a gyartok az acetatmentes egy
komponensii szilikon gumit irjak eld. A fentebb emlitett
doktori kutatdshoz ezzel az eljarassal késziilt tiz éves
minta igen jol tartja magat (18. kép). Néhany példan
bemutatjuk ennek a rendszernek a felépitését.

13" Foamglas, Pittsburgh Corning Corporation, www.foamglas.com. A Fo-
amglas iveghabot alkalmaztuk labazati freskonal Szabadbattyanbol,
valamint romai freskoknal és mozaiknal a budai helytartoi palotabol.

14 A mozaik restaurdlasa Kiirtosi Brigitta Maria diplomamunkéaja volt.
Ennél kombinaltuk a Leichtbau-Bldhglasplatte markanevii iiveghab
lemezt a Foamglas lemezzel. Huber Kunststoff and Technik GmbH,
https://www.huber-kunststoff-technik.de.

15 Polikarbonat lemez, Multiclear™ STRONG X-strukturas lemez, 16
mm vastag. Aplast, https://www.aplast.hu.



16. kép. Sztirolhab hordozo livegszalas poliészter merevitéssel. 19. kép. Az egri Hyppolit fresko a levalasztas elott.
A freskok beragasztasa ragaszto poliuretanhabbal torténik.

17. kép. Romai fresko iiveghab panelre ragasztva, tisztitds kozben.  20. kép. Az egri Hyppolit fresko a levalasztas utan.
A Foamglas panelek fekete szintiek.

3.1. Az egri var egyik tornyardl levalasztott,
Ippolito d’Este cimerét abrazolo fresko wj hordozoja

A feltehetSleg 1500-ban késziilt freské a var déli olda-
lan all6 Hippolit torony kiilsé homlokzatan volt. Ma-
gat a levalasztast itt nem ismertetjiik'®, azonban az 1j
hordozéra iltetést részletesen bemutatjuk, hogy az
altalunk alkalmazott modszereket és anyagokat a hasonld
feladatokon dolgozo szakemberek felhasznalhassak.

A falfestmény révid bemutatdsa (19-20. kép)

A freskot 1959-ben tartak fel, a Hippolit torony kiilsd,
dél-felé néz6 homlokzatan, egy késébbi elfalazas elbonta-
sa soran. Szilasi Agota miivészettorténész!” informacioja
szerint Ippolito d’Este szamadaskonyvében talaltak egy
valoszintileg erre a miire vonatkozo6 adatot: 1500 augusz-
tusaban fizetik ki a piktort, aki egy cimert festett az ujja-

18. kép. A 12. szami modell. Fresko tiregkamrés polikarbonat 16 A fresko levalasztasat és restauralasat: Bona Istvan DLA, Kiirtdsi Bri-
hordozora szilikon gumival felragasztva. Készitése utan tiz év gitta Maria, Verebes Dora festményrestauratorok végezték 2015-16-
elteltével is igen jo allapotd, annak ellenére, ban. Béna 2016.

hogy rengeteg soval impregnaltuk. 17" A Dob6 Istvan Mazeum munkatérsa.
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épitett toronyra. A cimert 2-3 centiméter vastag meszes
vakolatra festették, amire egy nagyon vékony fehér szinli
vakolatot tettek. A feliiletet fém simitoval simara, de hul-
lamos feliiletlire dolgoztak el. A fresko allapota a feltarasa
ota eltelt hatvan év alatt annyit romlott, hogy a tovabbi
romlas mar a 1étét veszélyeztette volna. A veszteség mar
igy is tal nagy volt.'

Impregnalas

A levalasztas utan elészor a hatoldal fel6l impregnaltuk
a meggyengiilt fresko-vakolatot. A szilarditasra az alabbi
anyagokat alkalmaztuk:
1. Porosil ZTS" kolloid-szilikat diszperzi6 és viz 1:6
aranyu keveréke. Ezzel kétszer itattuk be a vakolatot,
a masodik itatas az elso teljes szaradasa utan tortént. A
két beavatkozas utan jelentds szilardulas allt be, de ez a
konzervald anyag meglehetdsen rideg, a porlossagot nem
csokkentette kelloképpen.
2. Ammonium-kazeinat®* (1,5%) alkohol-viz 1:2 aranyu
keverékében oldva. Ez tovabb szilarditotta a vakolatot, de
az elvalasokat nem rogzitette. Kétszer kellett alkalmazni.
A szilarditas utan egyengetd és elvalasztd vakola-
tot tettiink fel a fresko hatoldalara, melynek Osszetétele
mész, homok, tojasfehérje és Arbocel BC 1000*! keveréke
volt.? A vakolatba Dryvit?* halot agyaztunk. A tojasfehér-
jés vakolatot két napig rendszeresen nedvesitettiik higitott
sovany tejjel. Bar a tojas mennyisége nem volt tul sok, a
vakolat mégis teljes keresztmetszetében jelentésen szilar-
dabbra ko6tott, mint amilyen tojas nélkiil lett volna.

Az uj hordozo

Uregkamras polikarbonat lemezekbd] késziilt paneleket
vagtunk a levalasztott egységeknek megfelelé méretre
¢és formakra (21. kép). A paneleket oxim rendszerii (nem
acetatos) szilikon-gumival® ragasztottuk fel a freskok ha-
toldalan mar jol megkdotott elvalasztd vakolatra (22. kép).
A freskok hatuljanak a feliilete nagyon egyenetlen volt,
ezért helyenként igen nagy liregek maradtak a polikar-
bonat és a fresko kozott (23. kép). Ezeken a részeken a
ragasztas nem is tudott 1étrejonni, ezért a hordozo és a

I8 A freské korabbi restauralasarol lasd Toré 1985.

19 Gyartd: AQUA obnova staveb s.r.o., Praha 5. https://www.aquabarta.
cz/

20 Keim Romanit por-kazein ammoniaval feltarva.

21 Nagy tisztasagl rovid celluldz szalak. Szivo pakolas és vakolat adalék.
https://www.ctseurope.com/en/scheda-prodotto.php?id=2669.

22 Elvalaszto vakolat: 1 rész vodros mész, 2 rész éles kvarchomok, tojas-
fehérjés viz, annyi amennyivel a kelld konzisztenciat elérhetjiik, egy
csipet Arbocel BC 1000. A tojasfehérjés viz eléallitasa: 5 tojas fehér-
jét kemény habba veriink, aladntiink 4 deciliter vizet, fél nap muilva a
habot leszedjiik a vizrél. Mész: Natar Mész Pép, Zoldlakk Naturfes-
tékgyarto és Kereskedelmi Kft. www.zoldlakk.hu

23 Hészigeteld rendszerekben hasznalt, miigyantaval impregnalt tiveghald.
Masterplast group International: https://www.masterplastgroup.com.

24 Példaul Tytan Professional neutrélis szilikon, Selena FM S.A. http:/
ce.selena.com.
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21. kép. Az egri Hyppolit fresko egy levalasztott eleme
a szamara leszabott polikarbonat lemezzel a ragasztashoz
felhordott acetatmentes egy komponensti szilikongumival.

22. kép. A polikarbonat-hordozo felragasztva a freskora.

23. kép. A fresko tovabbi stabilizalasa poliuretanhabbal
és perlites vakolattal.

vakolat koz¢é a szilikon megkdtése utan ragasztd poliu-
retanhabot fujtunk.”* Ez mind a vakolathoz, mind a po-
likarbonathoz jol tapad, s miutan nem, vagy alig duzzad,
nem okoz fesziiltséget. A szélek levédése poli(vinil-ace-

25 Dow Insta-Stik ragasztohab.



24. kép. A darabokban levalasztott fresko ideiglenesen 6sszeallitva.

tat), perlit és homok keverékével tortént.® A fresko je-
lenleg az egri Dobd Istvan Varmuzeum raktaraban van
(24. kép), mivel a mizeumot felgjitjak. Remélhetdleg a
kiallitasba vald beépitését mi fogjuk végezni, mert bar
a dokumentécioban leirtuk az Osszeépités modjat, nem
biztos, hogy aki nem préobalta meg is tudja valositani. A
modszert a mithreum és a DOmotor torony esetében rész-
letezziik bévebben.

3.2. Vinzenz Fischer (1729-1810):
Az orvostudomany allegoridja (Medicina)

A budai var trontermének kifestését Maria Terézia kiraly-
n6 1777 februarjaban rendelte el, mivel az a Kiralyi Tudo-
many Egyetem bekoltozése utan diszteremként miikodott.
Ide késziilt 1777 és 1778 kozott — az ajtok feletti falfelii-
letekre — a négy fakultast abrazolé négy grisaille falkép.
A masodik vilaghabort utani helyreallitasok soran, 1953-
ban keriilt el6 ezekbdl két fakultas — a bdleselettudomany
és az orvostudomany abrazolasa, melyeket tobb darabban
valasztottak le a Budapesti Torténeti Muzeum (szakkép-
zetlen) falkép-restauratoranak vezetésével. A falképeket a
levalasztas utan annyira lesorvasztottak, hogy alig maradt
rajtuk vakolat. Ezutan viasz-gyantaval lepedd anyagra,
majd zsakvaszonra ragasztottak, ezekkel egytitt kertiltek
fel az uj hordozojukra — lécekkel merevitett butorlapokra.

Alabb két olyan beavatkozast mutatunk be, melyek a
Medicina falkép két darabjan, a kozépképen és a lunettan
torténtek, kis valtoztatasokkal. Az ismertetésre keriild, a
Magyar Képzémiivészeti Egyetem Restaurator Tanszékén
diplomamunkaként elvégzett restauralasok soran a hall-
gatok a festményeket lebontottak a butorpanelrdl és at-
helyezték polikarbonat alapt Gj hordozokra. A restauralas

26 Perlites vakolat: 3 rész mész, 2 rész kvarchomok, 4 rész perlit, nagyobb
csipet Arbocel BC 1000, tojasviz a megfeleld konzisztencia kialakita-
sahoz. A vakolatot a szaradas utan sovany tej és viz 1:1 aranyu keveré-
kével itattuk.

teljes folyamatat nem ismertetjiik, csak az 0j hordozoéra
valo atiiltetéssel foglalkozunk.

3.2.1. Az orvostudomany allegoridja (Medicina),
a kozépkép dtiiltetése””

A falképet a hallgatok a festett feliilet feldl erés védo atra-
gasztassal 1attak el, majd a butorpanelt kis részletekre fel-
darabolva eltavolitottak a kép hatuljardl. A viasz-gyanta
ragasztdanyag, amivel a korabbi restaurator felragasztotta
a vasznakat a kép hatoldalara, részben a vaszonnal egyiitt
levalt a festményrél, de nagy mennyiségben maradt még
ragaszto a falkép hatoldalan. Ennek eltavolitasat mecha-
nikus modon, szikével végezték, majd atitattak a falképet
3%-o0s Paraloid B82%-vel (9 rész Alkonek, 1 rész viz ke-
verékében oldva). A hianyokat a hatoldal feldl Remmers
Funcosil Fiillstoff A%, habképor, Eurocryl BC4302%, és
akril festék keverékével tomitették, majd ugyanezek fel-
higitott valtozataval négy rétegben atecsetelték a teljes
hatoldalt, hogy egy egyszinli dsszefiiggd alapozoréteget
nyerjenek. Ezt kovetéen vaszonszovési livegszovetet’!
ragasztottak fel higitott Eurocryllal (2 viz : 1 diszperzio).
Tovabbi stabilizald rétegként Palmafa vizallo ragasztoval
egy Uvegfatylat*? is felerdsitettek. Az igy tivegszovetekre
rogzitett freskot eldszor Palmafa Normal ragasztoval Pro-
matco szintetikus (poliamid) filcre*, majd szilikonnal**
dupla iiregkamras polikarbonat lemezre ragasztottak fel.

3.2.2. Az orvostudomany allegoridja (Medicina)
a lunetta atiiltetése®

A kozépképnél alkalmazott megoldas tapasztalatait fel-
hasznalva a lunetta atiiltetésekor modositasok torténtek.
Ez arétegrendben és az alkalmazott anyagok egy részében
nyilvanult meg. A festékhianyok tomitése és a hatoldalon
kialakitott egyszinii &sszefiiggd réteg utan poli(vinil-ace-
tat) ragasztoval elobb egy iivegfatylat erésitettek fel, majd
ezt kovette az elobb emlitett finom vaszonszovési tiveg-
szovet rogzitése vizes higitast Eurocryl ragasztoval (2:1).
A kétsoros liregkamras polikarbonat lemezre elvalasztd
rétegként parafa lapot ragasztottak Sikabond-52 Parquet
egykomponensii poliuretan alapt ragasztoval.*® A freskot

27 A falképet Purnhauser Rozina és Orosz Tibor restauraltak a 2014-2015-
Os tanévben. Témavezet6: Bona Istvan. Purnhauser — Orosz 2015.

28 Metil-metakrilat kopolimer és etil-akrilat. https://www.kremer-pigmen-
te.com/en/mediums-binders-und-glues/solvent-soluble-binders/synthe-
tic-resins/2204/paraloid-b-82

29 Finomszemcsés kvarcliszt.

30 Eurocryl BC4302, festék kotdanyagnak gyartott dltalanos felhasznalasu
akril diszperzié. EOC Belgium.

31 Glass fabric 25 g/m? Finish FRP 800, Interglas.

32 Poli-Farbe Inntaler iivegfatyol, Poli-Farbe Kft.

33 Promatco, szintetikus kaucsukkal kotott poliamid file. Classen-Papert-
ronics KG, Essen-Kettwig.

34 Soudal neutrdlis szaniter szilikon, semleges kotésti tomitéanyag.

35 A falképet Korodi Katalin Szabina és Mark Zsofia restauraltak a 2015-
2016-0s tanévben. Témavezetd: Bona Istvan. Korodi — Mark 2016.

36 Sika, https://hun.sika.com/hu/group.
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25. kép. A polikarbonat-hordozo el6készitése a Fischer fresko
felerdsitéséhez. A parafa elvalaszto réteg felragasztasa
egykomponensii poliuretan-ragaszto segitségével.

26. kép. A felragasztott parafaréteg formara vagasa.

ugyanezzel a ragasztoval erdsitették fel a parafara (25-29.
kép).

3.3. Levdlasztott Aba Novaik freskok Szegedrdl

A szegedi Domotor toronyban kialakitott kapolna Aba
Novak freskoit a multban tobbszor is restauraltak. 2012-
ben levalasztottak a legstlyosabban karosodott részeit.*’
A levalasztott festések évekig a Modra Ferenc Muzeum
raktaraban voltak. 2015-ben kaptuk a megbizast, hogy az
eredeti helyiikre tegyiik vissza a levalasztott darabokat
ugy, hogy azok sikban pontosan illeszkedjenek a falon
maradt feliiletekhez. A freské meglehetdsen vékony va-
kolatra késziilt. A régebben alkalmazott hordozok ehhez
vagy tul vastagok lettek volna, vagy fémet tartalmaztak.
Ezért ez esetben is a vékony lemezként is kelléen erds,
tartds, és konny( iregkamras polikarbonat lemezre esett a
valasztasunk. A muzeumbol megkapott fresko darabokat,

37 Forrai Kornélia, Hoos Mariann és Jeszeniczky I1diko festményrestaura-
torok.
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27. kép. A fresko felragasztva a hordozoéra.

28.kép. A Medicina fresko lunettaja a restauralasra atvételkor.

29. kép. A Medicina fresko lunettaja a restauralas utan.

melyek hatoldalara a levalasztas utan diszperzids festék-
kel gézt erdsitettek, minddssze egy centiméter vastag le-
mezre ragasztottuk fel szilikon gumival Budapesten (30.
kép), majd Szegeden beillesztettiik dket a helyiikre.

A rogzitést csavarokkal és rugokkal oldottuk meg,
hogy a falon maradt freskokhoz vald illesztés pontos
legyen. A felszerelés viszonylag gyorsan és kdnnyen
ment.*® Harom ponton diibeleket rogzitettiink az el6re ki-
valasztott helyekre, az el6készitett rugokat beillesztettiik
a freskd6 mogé még a csavarok behajtasa eldtt. A rugok
kifelé nyomjak a freskot, a csavarok befelé szoritjak azt.
fgy a csavarok ki-be csavarasaval barmilyen sikba valo
beallitas elérhetd volt. Ha esetleg tjra le kell bontani a
falképeket, az viszonylag egyszertien megoldhatd lesz.

38 Bona Istvan, Kiirtosi Brigitta Maria, Verebes Dora.
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30. kép. Aba-Novak freskoja felerdsitve a polikarbonat hordozora.

31. kép. Az Aba-Novak fresko visszahelyezése az eredeti helyére.

Mindossze a harom csavart kell kiszedni és a fresko le-
emelhetd a helyérdl (31. kép).

4. Uvegszal erdsitésii epoxigyanta kompozit lemez

A fejlédés természetesen nem all meg, és az Gjdonsagok
elébb-utobb hozzank is megérkeznek. Egy Mauerbach-
ban, 1998-ban® latott konnyl szerkezetii lemez felt{int
itthon is. Nagy Gabor restaurator kollégank Bodajkon
2019-ben levalasztott egy barokk (Franc Xaver Bucher)
freskot (32. kép). Ennek a nagy falképnek hordozojaként
iivegszal erdsitésti epoxigyanta kompozit lemezt allitott
el6.%° Az ilyen lemezeket egy specialis livegszovet segit-
ségével a helyszinen készithetjiik el. Ha a fal nem sik, ez a
rendszer tudja kdvetni az egyenldtlenségeket. A specialis
3D szovetet a hozza gyartott epoxigyantaval atitatjuk*',
és a szovet mikozben beszivja a gyantat, spontan felveszi
a gyartd altal megadott vastagsagu, nagyszilardsaga le-
mezformat. Az igy eldallitott hordozéra Nagy Gabor pa-

391998 ,Buildfresc” EU-miihely. Technikai problémak és modern mod-
szerek a falkép-restauralasban. Mauerbach, Ausztria.

40 Szerzd eziton is kdszoni, hogy Nagy Gabor hozzajarult munkaja ismer-
tetéséhez és eljuttatta az anyagok adatait és a modellkisérleti példanyt a
cikkben valo felhasznalasra.

41 ParaGlass 15 mm haromdimenzios iivegszovet, Parabeam.

32. kép. A ParaGlass hordozo szerkezete a parafa elvalasztd
réteggel. A parafara a fresko epoxigyantaval van felrogzitve.

rafalemezt ragasztott elvalaszto rétegként, erre keriilt fel
a boérében levalasztott fresko (33. kép). Mindkét esetben
epoxi ragasztot hasznalt.

Természetesen szamtalan egyéb megoldas is lehetsé-
ges, de az itt emlitettek mitargyvédelmi szempontbol na-
gyon jonak mondhatok, elérhetdk, és kellden egyszeriiek
ahhoz, hogy jol képzett restauratorok felhasznalhassak
azokat.

33. kép. Franz Xaver Bucher levalasztott freskoja

"o

az 1j hordozoéra erésitve.
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A 28-29. képet Mark Zsofia és Korodi Katalin Szabina, a
tobbi felvételt a szerzé készitette.
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Segesvar ¢s Kdhalom kornyeki,
17-19. szadzadi festett butorok pigmentjeinek
roncsolasmentes vizsgalata
hordozhat6 rontgen fluoreszcens elemanalizatorral.

Adalékok az auripigment-indig6zoldhoz ¢€s alkotdihoz

Morgos Andras — Sajé Istvan — Minami Takeshi

A 17. szazad kozepétdl az erdélyi festdasztalosok nem-
csak egyhazi megrendelésre, templomi hasznalatra ké-
szitettek butorokat, hanem a moddosabb varosi és falusi
lakossag is szerepelt a megrendeldk, vasarlok kozott.
A vilagi célra eléallitott erdélyi festett asztalos butorok
talan legszebb ¢s legmivesebb darabjai Segesvar és Ko-
halom kornyékén késziiltek, és e vidéken maradtak fenn.
Ot egyedi és kiemelkeds, errdl a kornyékrdl szarmazo,
magantulajdonban levd, festett asztalosmunka szineihez
felhasznalt pigmenteket vizsgaltuk hordozhaté rontgen
fluoreszcens elemanalizator (portable X-Ray Fluorescen-
ce, roviditve pXRF) segitségével. A vizsgalt butorok a 17.
szazad vége és a 19. szazad eleje kozotti idoszakban ké-
sziiltek. Ez a mintegy 150 év a kornyék szasz és magyar
butorfestésének az aranykora. Az 6t targybol négyen egy
kiilonleges, erre a vidékre jellemz6 var/templomabrazolas
szerepel. Ez a motivum tobb Segesvar és Kéhalom kor-
ny¢ki szasz és magyar templom festett asztalosmunkain
is lathatd. Mindegyik butoron megtalalhatd egy kiilonos
és ritka keverékszin az tin auripigment-indig6zdold, amivel
részletesen is foglalkozunk.

A vizsgalt asztalosmunkdkat ugy valasztottuk ki,
hogy reprezentaljak a vildgi célra késziilt, a lakéhazak-
ba szént festett asztalosmunkék fejlodését, megjelenését,
csucspontjat €s lecsengését. A butorok a kdvetkezo targy-
tipusokhoz tartoztak: ladael6lap nagyviragos festéssel
(kb. 1680-1720) és négy butor var/templom motivummal:
kis laptéka (1769), nagy laptéka 180(3?), fogas (1820-as
évek) és padlada (1836).

Hordozhatd rontgenfluoreszcens miszerrel megmér-
tilk a targyakon talalhat6 szinalkotd pigmentek elemosz-
szetételét, értelmeztiik az eredményeket és Osszevetettiik
a mérési helyen levo festés rétegszerkezetével.!

I A pXRF vizsgalatokat a targyakon 2011-ben végeztiik. Jelen cikk a
XIX. Erdélyi Magyar Restaurator Tovabbképzé Konferencian (Széke-
lyudvarhely, 2018. oktober 1.) elhangzott eléadasunk szerkesztett val-
tozata.

Cikkiink harom 6 részbdl all:

1. A kézi rontgenfluoreszcens elemanalizatorok ismerte-
tése, a miszer és a modszer jellemzdi, elényei, hatranyai
és korlatai.

2. A kivalasztott 6t festett asztalosmunka vizsgalata: a
mérési helyek leirasa, a mérési eredmények ismertetése
targyanként és szinenként, valamint a pigmentvizsgalatok
kiértékelése.

3. A mindegyik vizsgalt butoron megtalalhatd auripig-
ment-indig6zold keverékszin alkotéival (auripigment,
indig6 €s segédanyagok) kapcsolatos fontosabb festészet-
torténeti forrasok, tulajdonsagaik, jellemzoik, valamint az
indig6zold eldallitasanak, dregedésének ismertetése.

1. Kézi vagy hordozhaté rontgenfluoreszcens
elemanalizatorok

Az utdbbi idében elterjedt hordozhaté XRF elemanaliza-
torok lehetové teszik miitargyak feliiletének egy-harom
perc alatt torténd helyszini, roncsolasmentes, mintavé-
tel nélkiili elemosszetétel mérését. A pXRF elemanali-
zis-technika alkalmas a magnéziumtdl az uranig terjedd
szinte minden elem mindségi és esetenként mennyiségi
meghatarozasara, kivéve a H, Li, Na, Be, B, C, N, O, F
elemeket, a nemesgazokat és a transzuranokat. Csak kor-
latozottan hasznalhaté Mg, Al, Si, P, S és Cl kimutatasara.
A nyomelemek egy része még 1 ppm (0,0001%) koriili
koncentracioban is esetenként meghatarozhat6 (1. abra).

A festett targyakon el6forduld szervetlen festékek
pigmentjeit alkotd elemekbdl sokat, de nem mindegyiket
lehet pXRF miiszerrel azonositani. Egyaltalan nem al-
kalmas a szerves pigmentekben és kdtéanyagokban levd
szén mérésére, ¢és ugyancsak nem vizsgalhatok vele az
elemek kozotti kotések sem.

A pXRF miiszer és technologia fejlédése mintegy 40
éves multra tekint vissza. Az 1980-as években egy ilyen
miiszer silya még 10 kg {olotti volt, mara 1 kg koriilire
csokkent. A kereskedelemben kaphat6 pXRF elemanali-
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1. abra. A periddusos rendszerben a pXRF elemanalizatorral vizsgalhat6 €s vizsgalhatatlan elemek
szemléltetése. Sarga (csak a Mg): kimutatasi hatdra magas (realis mérési kortilmények kozt ~2-4%). Zol-

dek piros karikdban (Al —

CI): kdzepes kimutatasi hatar csoport (néhany tized %). Zold (K-tdl folfelé):

nagyon jol (alacsony koncentracioban, Limit of Detection = LOD<0,01%) kimutathat6 elemek. Fehér:
nem mutathatok ki a H, Li, Na, Be, B, C, N, O, F elemek, valamint a nemesgazok és a transzuranok.

zatorok ara az alapkészlett6l és a kalibracios modellt6l
fliggden harmincdtezertdl Gtvenezer dollarig terjed. Ha
figyelembe vessziik a miszer élattartama alatt végezheto
vizsgalatok szamat, akkor az egy mintara es6 koltség al-
talaban par dollar. Kovetkezésképpen nagy, statisztikailag
megbizhato adatkészletet lehet kdltséghatékonyan kapni
pXRF technologiaval.?

Az pXRF vizsgalatokkal kapcsolatban egy pozitiv és
egy negativ gyakorlat alakult ki. Pozitiv, hogy mar sok
intézmény, vallalkozas és maganszemély vasarolt az
egyre olcsobba valo késziilékbol. Ezeket egyre tobbszor
hasznaljak a targyi kulturalis 6rokség vizsgalatara. A fej-
lettebb orszagokban mar szinte minden jelentésebb mu-
zeum, akadémiai intézmény, egyetem, kutatointézet stb.
rendelkezik pXRF-el és végez vizsgalatokat. Altalanos
negativ gyakorlat azonban, hogy a mérést ¢s a kiértékelést
legtobbszor ugyanaz a személy végzi. A mért spektrumok
értelmezéséhez valamint ebbdl helytalld és megbizhatd
kovetkeztetések levonasdhoz a rontgenfluoreszcenci-
as elemzés kivitelezésérdl, a vizsgalt anyag kémiajarol
¢és a targy készitésével kapcsolatos anyag-, készités- €s
technikatorténeti ismeretekkel kell rendelkezni. Ezek
hianya hibas eredményhez, rossz kiértékeléshez és fél-
reértelmezéshez vezethet. A vizsgalat és kiértékelés tobb
tudomanyteriiletre esé specialis tevékenység, ezért soha
ne egyetlen személy végezze, hanem legyen csoportmun-
ka, a sziikséges teriiletek szakemberei — vegyész, fizikus,
restaurator, mivészettorténész, néprajzos, régész, torté-
nész stb. — dolgozzanak egyiitt, ezaltal k6z6s munkaval
fog megsziiletni a megbizhato kovetkeztetés és eredmény.

1.1. A pXRF modszer altalianos jellemzdi
e Kimutathatosagi tartomany: a kereskedelemben kap-

hat6 hordozhato XRF késziilékek kimutathatdsagi
tartomanya altaldban a magnézium és az uran kozotti

2 Shugar — Mass 2012.
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elemekre korlatozodik. A magnéziumnal alacsonyabb
rendszamu elemek kimutatasara nem alkalmas, mert
az azokra jellemz0 lagyabb rontgensugarzast a minta
és a detektor kozotti levegdréteg elnyeli.
Kimutathatosdagi hatar (LOD = Limit of Detection):
fligg az adott miszertdl és a mérési koriilményektol
(hosszabb mérési id6vel lejjebb szorithatd). Fiigg
a kérdéses elem rendszamatol: az alacsonyabb
rendszamu elemeknél gyengébb, pl. Mg esetében
2-4% koriili, a kozepes kimutathatosagi hataru
elemeknél — Al, Si, P, S, Cl — altalaban néhany tized
%, a magasabb rendszamuaknal — Au, Pb, Hg — sok-
kal jobb, akar 0,01% is lehet. A hosszabb idejii mérés
altalaban javitja a kimutathatésagot. Célszerii megis-
mételni a mérést hosszabb iddvel, kiilondsen akkor, ha
nem all rendelkezésre az adott pigment dsszetételének
vizsgalatdhoz legalkalmasabb kalibracio.

Meérési pontossdg: a hordozhatdé XRF késziilékek
un. energiadiszperziv rontgen spektrométert (EDX)
hasznalnak, ami kisebb méretli, viszont kisebb a
felbontasa, kevésbé pontos és kisebb a szamlalasi
sebessége, mint a laboratoriumokban hasznalt, nem
hordozhat6 késziilékeknek, amelyek tn. hullimhossz
diszperziv  spektrométerrel (WDS) miikddnek.
Altaldnossagban a moédszer félkvantitativ elemzésre
alkalmas. Az elérheté pontossag fligg a miiszeren a
mérés eldtt kivalasztott és bedllitott kalibralasi mo-
delltél. Ezekbdl gyarilag programozottan tobbfélét is
szallitanak a mérdeszkozzel egyiitt, koziiliik a vizsgalt
feliilet/anyag tipusa szerint a legmegfeleldbbet célsze-
rli valasztani. A mérési pontossagot befolydsolja a fe-
liillet geometridja is.

A mért spektrum: a vizsgalati hely/minta felsd rétegé-
bdl szarmazik, abbol, amibe és olyan mélyrél ameddig
a rontgensugar behatol. A miiszer a legfels6 néhany
tized milliméter Osszetételét méri — a pontos behatola-
si mélység nagyban fligg a minta stirliségétdl és az ott
levé elemek rendszdmatol. A mérésbdl nem kapunk



informacidt arrdl, hogy a sugar pontosan milyen mély-
re hatolt be, ezért pl. az egymason tobb festésréteggel
rendelkezé targy vizsgalatakor, nemcsak a legfelsd
festékrétegben, hanem nagy valoszinliséggel az alatta
huzodo rétegekben levo elemeket is kimutatja, dssze-
méri. Ezért erre a kiértékeléskor feltétleniil gondolni
kell, sokszor nem donthetd el egyszerlien, hogy egy
adott elem karakterisztikus jele valdjaban melyik ré-
tegbdl szarmazik.

e Elemazonositisi gondok: a pXRF késziilékek
energiadiszperziv, félvezetd detektorokat hasznalnak.
Ezek energiafolbontasa nem tul jo, igy egyes elemek
egymashoz kozel es6é jellemz6é szinképvonalait
nem tudjék elkiiloniteni. A szinképvonalak atfedése
miatt eléfordulhat, hogy a mérés is, és az elemek
azonositasa is hibas. Emiatt a spektrumok kiértékelése
a folhasznald részérél hozzaértést és tapasztalatot
igényel.

e Kén-6lom probléma: ha a mérendd helyen kén és 6lom
egylitt talalhato, a kénre jellemzd gyenge K spektrum-
vonal atfed (egybeesik) az 6lom M erds vonalaval,
emiatt konnyen eléfordulhat, hogy a két elemet 6sz-
szetévesztik a kiértékelésnél, és az egyik jelenlétében
a masikat nem veszik észre. Ez el6fordulhat pl. 6lom-
fehér és gipsz egyiittes jelenlétekor. Ennek kikiiszo-
bolésére ugyanazon a helyen hosszabb (pl. kétszeres
vagy haromszoros) mérési idovel meg kell ismételni a
mérést (lasd 1. tablazat 513. és 514. mérés).

A felsorolt okok miatt a pXRF mérések mellett eseten-
ként mas vizsgalatokat is sziikséges elvégezni. Ezekhez
— pl. a mikroszképos keresztmetszeti rétegszerkezeti
vizsgalathoz, rontgen diffrakcidhoz stb. — 4ltalaban
mintavétel sziikséges. A pXRF vizsgalatot nagyon jol ki-
egésziti a Raman mikroszkopia.

1.2. A mddszer elényei

* A pXRF méréshez nem sziikséges mintavétel, ami mii-
targyak esetében igen el6nyods, kiilondsen, azoknal,
amelyekbdl nem engedélyezik a mintavételt: pl. kismé-
retll, értékes régészeti leletek, kiemelkedd értékii fest-
mények stb. Meg kell jegyezni, hogy esetenként a tar-
gyak feliiletének minimalis el6készitésére sziikség lehet
pl. a vastag szennyezddés vagy korrdzio eltavolitasara.

* A késziilék hordozhatésadga miatt helyszini vizsgalat
és mérés is lehetséges (1. kép), pl. mizeumokban vagy
asatason. Rendkiviil rovid 1d6 sziikséges (percek) az
analizishez, ezért mas vizsgalati modszerekkel szem-
ben koltséghatékony.

» pXRF vizsgalattal a targyak szinte mérettdl fiiggetle-
niil vizsgalhatok. Kiilonosen alkalmas a targyak felii-
letén levd szervetlen anyagok (pigmentek, korr6zio,
fémtargyak feliiletén helyi Otvozet-Osszetétel stb.)
vizsgalatara.

*  Mindségi és esetenként mennyiségi elemzésre is alkal-
mas.

* A nyomelemeket is kimutatja, ezért megfeleld lehet
szdrmazasi hely meghatarozasara.

1.3. Hatranyok és korlatok

* A pXREF csak a kristalyt alkotd elemek kimutatasra al-
kalmas, a kristadlyok szerkezetére nem, ellentétben a
rontgendiffrakcios analizissel (XRD).

* A pXRF analizis nem tudja megkiilonbdztetni ugyan-
annak az elemnek az izotopjait.

* A pXRF miszer nem tud kiilonbséget tenni ugyanazon
elem kiilonbozé vegyértékll ionjai kozott. Pl. nem
kiilonbozteti meg a Fe?* -t a Fe*" -tol.

* A potencialisan heterogén felszinii targyak analizise
problémas lehet, pl. nagyméretii feliileti kristalyok je-
lenléte esetén.

* Nagyon heterogén Osszetételi anyag pXRF-fel tobb-
nyire nem vizsgalhat6. Tobb vastag rétegbdl allo tar-
gyak vizsgalata pXRF-fel csak keresztmetszeti minta-
vétel utan lehetséges.

* Egyes matrixokban az elemek atfedése, pl. Fe/Co
egyiittes jelenléte esetén hibas Co adatokat ad. Ilyen
esetben a matrixhoz igazitott kalibracié segithet.

2. A Segesvar és Kéhalom kornyéki festéasztalos
munkikon végzett vizsgalatok és kiértékelésiik

Ot, Segesvéar és Kohalom kornyéki, a 17. szdzad vége
¢és a 19. szazad eleje kozotti idébdl szarmazo, festbasz-
talosok altal készitett festett butor pigmentjeinek a vizs-
galatat végeztiik el 2011-ben Thermo Niton XL3t pXRF
miiszer TestAll Geo kalibracios beallitasaval (1. kép).* Ez
a beallitas altalaban alkalmas volt az elemanalizisekhez.
A vizsgalati helyeken a mérési teriilet &tméréje 8 mm, a
mérési idé 60 masodperc koriili volt, de alkalmaztunk 150

1. kép. A nagy laptéka 180(3?) pigmentjeinek vizsgalata
Thermo Niton XL3t pXRF elemanalizatorral.

3 Gyarto: Thermo Fischer Scientific, USA: https://www.thermofisher.
com/order/catalog/product/10131166#/10131166
(letoltve: 2020.05.07.).
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masodpercig terjedd idéket is. A butorok, az 180(3?) év-
szamu nagy laptéka kivételével restauralatlanok voltak.

2.1. A mérések soran tapasztalt
altalanos megfigyelések

Kén kimutatasa

Gipsz (CaSO,), kréta (CaCO,) vagy mész alkalmaza-
sanak kimutatdsa alapozasban, fehér vagy kevert fes-
tésekben pXRF miiszerrel problémaba iitkozik. Gipsz
a kén jelenléte alapjan csak akkor bizonyithatod, ha mas
kéntartalmi pigment, pl. auripigment (As,S,), cinober
(HgS) nincs a mérési helyen. Vizsgalataink soran 61 mé-
rést végeztiink, ebbdl 55 esetén 60 s koriili mérési id6t al-
kalmazva nem lehetett a ként kimutatni, mivel annak kon-
centracioja a kimutathatosagi hatar alatt volt (S<LOD),
viszont 6 kiilonb6z6 helyen 120-150 masodpercre emelve
a mérési id6t a kén mérhetdvé valt (1. tablazat). Ha a mé-
rést ugyanazon a helyen elészor rovid (nagyviragos lada-
elélap 513., 62 s), majd masodszor hosszu (514., 144 s)
mérési idovel végeztiik, akkor eldszor S<LOD-ot, masod-
szor 0,4% ként kaptunk (lasd 1. tablazat). A tobbi targy
mérési helyein dontéen 60 s koriili mérési id6t alkalmaz-
tunk, ami — a vizsgalataink idején még nem volt ismere-
tes szamunkra, de most mar tudjuk — nem volt elég a kén
kimutatasahoz, ezért ezeknél természetesen S<LOD-ot
kaptunk, tehat ha volt is ott kén, nem volt mérhetd.
Osszefoglalva megéllapithato, hogy legtobbszor a 60s
koriili mérési id6 mellett TestAll Geo beallitassal a kén
(S<LOD) értéket ad, akkor is, ha a mérési teriileten a kén
nem tl nagy koncentracioban, de jelen van. Vagyis a kén

1. tablazat. A kén kimutathatésdga pXRF-el a mérési idotol, az
olomtartalomtol és a miiszer beallitasatol fiiggden.

jelenléte S<LOD jelzés ellenére sem zarhatd ki. Alapo-
zasoknal, fehér szinli festésnél, valamint vilagos kevert
szineknél fennallhat gipsz jelenléte, tehat ezeknél hosszu
mérési iddt (150 s) kell alkalmazni. A kén tébb fontos pig-
ment alkotoeleme is — pl. auripigment (As,S,), valamint
cinober (HgS) — ezek feltételezése esetén a kén kimutata-
sara szintén hosszi mérési 1d6 javasolt.

Kén-olom probléma

Mint mar a tanulmany elején emlitettiik, ha a méren-
d6 helyen kén és olom egyiitt talalhato, a kénre jellem-
z6 spektrumvonal atfed az 6lom egyik vonalaval, emi-
att ennek a két elemnek egymas melletti meghatarozasa
pXRF-el bizonytalan. Ilyenkor szintén segithet az ugyan-
azon a helyen hosszabb (pl. kétszeres vagy haromszoros)
mérési idovel megismételt mérés (pl. dlomfehér és gipsz
egylittes jelenlétekor (1asd 1. tablazat 513. és 514.).

Ugy tapasztaltuk, hogy nagy kéntartalmi mérési
helyeken hosszi mérési id6t alkalmazva valamennyi 6lom
kimutathato, de nem biztos, hogy valds koncentracioban
(1. tablazat).

Cinober probléma

A vizsgalt festett targyakon és iddperiodusban gyako-
ri voros pigmentnek bizonyult a cinober (HgS). Ha a
pXRF miuszer voros festést teriileten higanyt mutat ki,
az egyértelmilien bizonyitja a cindber jelenlétét, viszont
ugyanott ként is kellene detektalnia, tekintettel arra, hogy
a kén a cinober masik alkotoeleme, viszont ez tobbnyire
nem torténik meg. Cindberben gazdag mérési helyeken,
ahol a miszer TestAll Geo beallitassal nagy mennyiségii
higanyt mutatott ki (469-472. mérések a kis laptékan),
kénre S<LOD-ot kaptunk, pedig a kén biztosan jelen

A mérés jel- | Mérésiido (s) | Kéntartalom | Olomtartalom Th?rm’o '1’V1t0ﬂ XL.3,t ,
zete (%) (%) kalibracios modeljé- Szin
nek beallitasa
453, 122's 9,8% 0,05% Mining Vords —keén kimutat-
hat6
Sarga (auripigment) —
460. 98s 4,6% 0,003% TestAll Geo kén kimutathato
479. 93s 17,8% 0,2% TestAll Geo Fehér alapozds —kén
kimutathato
481. 122's 1.2% 0,9% TestAll Geo Feher alapozés —kén
kimutathato
513. 62 s <LOD 0,008% TestAll Geo Feher inda kén nem
mutathat6 ki
514. (513. S13. helyen djra,
L. 144 s 0,4% 0,008% TestAll Geo hossza idovel mérve
helyén ujra) . .
megjelent a kén
Fehér vonal — kén nem
517. 144 s <LOD 0,006% TestAll Geo 1
mutathato ki
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volt. Tehat ez a beallitas kénre elég érzéketlen. Megjegy-
zendd, hogy ugyanezeken a helyeken a mérések szerint
nagy mennyiségben volt jelen Hg, Pb, As és Ca is. Va-
l6sziniileg ez utobbi elemek és a S egyiittes jelenléte mi-
att a spektrumvonalak tobbszords atfedése okozhatja a
problémat, hasonléan a korabban vazolt 6lom-kén kimu-
tatasnal leirtakhoz. Cinoberre kiprobaltuk a Mining ¢és a
TestAll Geo kalibracios beallitasok kozotti érzékenységi
kiilonbséget. A TestAll Geo beallitas jelentds mennyiségii
higanyt mutatott ki, viszont kénre S<LOD-ot kaptunk. A
Mining higanyt nem mutatott ki, viszont rengeteg ként ta-
lalt. A mérések alapjan valosziniileg a TestAll Geo bealli-
tas érzé¢kenyebb higanyra, mig a Mining kénre.

2.2 A mérési helyek, a kimutatott elemek és a
feltételezett pigmentek részletes leirasa és értékelése

Akovetkez6kben ismertetjiik a Thermo Niton XL3t pXRF
késziilékkel, TestAll Geo kalibracios beallitassal vizsgalt
butorok, a lathato szinek szerinti mérési helyeinek részle-
tes leirasat, a rétegfelépitést, az alkalmazott mérési id6t,
a kimutatott legfontosabb elemeket és azok koncentracio-
jat, valamint a feltételezett pigmenteket (2.2.1.-2.2.5. fe-
jezetek). Az eredményt Osszesitve tablazatos, konnyebben
atlathatd formaban is kozzétesszik (2. tablazat). Ebben
a mérések sorszama nem a szamok ndvekvd sorrendjét
koveti, mert a konnyebb értelmezhetdség miatt egymas
mellé helyeztiik a hasonlé mérési helyeket.

Az alabbiakban alapozasként emlitjiik a fehéres szini
(gesso jellegli), foként gipszet, krétat vagy meszet €s
kotéanyagot (tobbnyire enyvet) tartalmazd, kozvetleniil
a fara felvitt réteget, alapszinként pedig a kozvetleniil a
fafeliiletre, vagy az alapozasra festett tobbnyire szines
festést, ami féként a mez6knél és keretezéseknél jelent-
kezik. GvK/M roviditést hasznalunk a gipsz vagy kréta/
mész tartalom jelolésére, a kérddjel (?) bizonytalansagot,
a (+) hozzadast, keverést jelol. A szamok az egyes mérési
helyeket mutatjak.

2.2.1. Nagyviragos ladaelélap, évszam nélkiil,
1680-1720

A ladaeldlap pXRF vizsgélata a restaurdlatlan, lakkozas
nélkiili feliiletén tortént (2. kép).
Alapozds: nincs, a festést kozvetlenil a fara vitték fel.

Mezdk és keretezd savok alapszine: a festés kozvetle-
niil a fara késziilt. A kézponti két mez6 koriili zoldes-ké-
kes keretezes (részletesen lasd 519.): auripigment (As,O,)
+ szerves kék (indigo?) keveréke. A mezok sotét voros-
barna alapszine (részletesen lasd 515.): sotétvords okker
(vasoxidvoros). Ezekre festették a virdgokat és egyéb mo-
tivumokat.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet:

A targyon hosszabb iddvel (144 s) két helyen mértiink
ként eredménnyel fehér szinben (514., 517.). Az Gsszes
tobbi mérési pontban rovid mérési idével (60 s korii-
li) kénre S<LOD értéket kaptunk, viszont kalcium nagy
mennyiségben kimutathato volt, ezért feltételezhetd, hogy
a GvK/M a t6bbi helyen is inkabb gipsz, mint kréta/mész
(lasd 2.1. Kén kimutatasa).

Voros

511. Voros tulipan, a jobb oldali vords okker szinii
nagy mez0 jobb felsdé sarkaban. Tonusaban azonos 516.-
(1% As) + voros okker (vasoxidvoros) (1% Fe) + GvK/M
(2,8% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz (lasd 514., 517.).
A mért vas egy része feltehetden a virag vords szinének
sOtétitésére a miniumhoz és auripigmenthez hozzakevert
voros okkerbdl, masik része a tulipan alatti mez6 sotétvo-
s okker alapszinébdl szarmazik. Mérve még: 0,01% Hg,
tehat cindber alig volt jelen.

Osszegezve: minium + auripigment + vords okker(?)
(vasoxidvoros) + GvK/M, valoszintileg gipsz.

516. Vords kor fehér gytrtivel, a jobb oldali nagy
mez6 bal felsd sarka folott, a zoldes-kékes keretsavon.
Toénusaban azonos 511.-el, (mérési id6 61 s): minium
(2,6% Pb) + auripigment (2,6% As) hozzakeverve GvK/M
(9,3% Ca, S<LOD), valoszinlileg gipsz (lasd 514.,517.) +
kevés voros okker (0,2% Fe). Itt nincs alatta voros okker
alapszin, mint az 511. mérési hely esetében, ezért a voros
festékbe kellett belekeverjék.

Osszegezve: auripigment + minium + GvK/M, valdszinii-
leg gipsz + kevés vords okker.

515. Sotét vorosbarna, a mezd hattérszine (mérési
1d6 60 s): sotétvords okker (vasoxidvoros) (1,3% Fe) +
GvK/M (1,3% Ca, S<LOD), valésziniileg gipsz (lasd 514.,
517.). Mérve még: Hg<LOD, 0,006% Pb.

2. kép. Nagyviragos lada-
eldlap, kb. 1670-1720.
Meérési helyek balrol jobbra:
bal fels6 sarokban: 518.;
519.; a bal oldali mez6 mel-
lett: 517.; jobb oldali mez6
felett: 516.; mezbében: 511.;
512.;513.;514.; 515.
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Osszegezve: sotétvords okker (vasoxidvords) + GvK/M,
valészintileg gipsz.

Sarga

512. Sdrgasbarna nagy tulipan a jobb oldali mezd
kdzepén, alatta sotétvords okker hattérszin (mérési id6 62
8): auripigment (1,6% As) + sarga(?) vagy voros okker
(1,5% Fe), a mért vas egy része szarmazhat a tulipan alat-
ti mezd sotétvords okker (vasoxidvords) alapszinébdl is
+ GvK/M (1,5% Ca, S<LOD), valészinileg gipsz (lasd
514.,517.).

Osszegezve: auripigment + sarga vagy vordsokker +
GVK/M, valésziniileg gipsz.

Fehér

513. Fehér inda a jobb nagy mez0 nagy tulipanjanak
kozepétdl jobbra a sotét vorosbarna hattéren (mérési id6
62 s): GvK/M (9,4% Ca, S<LOD), alatta s6tétvoros okker
(vasoxid voroson) (0,8% Fe). Ezzel a mérési idovel kén
nem volt kimutathatd, de ugyanezen a helyen hosszabb
idével (144 s) mar igen, tehat a fehér pigment gipsz (lasd
514.). Mérve még: 0,1% Ti.

Osszegezve: E mérés szerint GVK/M, a kovetkezd, hosszii
idovel végzett mérés szerint pedig gipsz.

514. Fehér inda az 513. helyen Gjramérve hosszabb
idével (mérési id6 144 s): a kén mar kimutathat6, ezért
gipsz (9,5% Ca ¢és 0,4% S) + kvarc (homok, kovafold,
Si0,) (0,7% Si), alatta s6tétvords okker (vasoxidvords)
réteg (0,8% Fe). Mérve még: 0,1% Ti.

Osszegezve: gipsz + kvarc (homok, kovafold).

517. Fehér vonalazds, ami a sotét vorosbarna nagy
mezOt valasztja el a zold keretsavtdl, a jobb vordsbarna
mez0 bal felsé sarkaban (mérési id6 144 s): kénre hosszl
idével mérve gipsz (7,5% Ca, 0,9% S) + kvarc (SiO,: ho-
mok vagy kovafold), (1,0% Si). A 8 mm atmérdji mérési
feliilet miatt a késziilék a vorosbarna és a zoldes-kék me-
z6t is mérhette (0,2% Fe, 0,5% As). Mérve még: 0,1% Ti.
Osszegezve: gipsz + kvarc (homok, kovafold).

Zoldes-kék

519. Zéldes-kékes (vékony, fakult) alapszin kozvet-
leniil a fara festve, a ladaeldlap széles keretezése a két
kozponti mezd korill (mérési idé 62 s): auripigment
(0,6% As) + szerves kék (indigo?) + hozzé keverve
GvK/M (1,1% Ca, S<LOD), valésziniileg gipsz (lasd 514.,
517.). A mért 0,01% Pb és 0,1% Fe, mennyisége alapjan
szennyezOdés.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az
indigohoz fixalé/toltdéanyagként fehér pigment: GvK/M,
valdszintileg gipsz.
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Fekete

518. Fekete levél a zoldes-kék keretsavon (519.) (mé-
rési id6 61 s): szén alapu festékkel festve, ami nem ad
jelet a pXRF-el. Alatta: auripigment (0,6% As) €s szerves
kék (indig6?) (lasd 519.), az indigdhoz fixalo/toltdanyag-
ként fehér pigment: GvK/M hozzakeverve (1,4% Ca,
S<LOD), valoszintileg gipsz (lasd 514., 517.). Mérve
még: 0,3% Fe.

Osszegezve: szénfekete + gipsz(?), esetleg magnetit(?)
(Fe*Fe *0,).

2.2.2. Kis laptéka, var/templomabrazolassal, 1769-es
évszammal

A téka pXRF vizsgalata restauralas el6tt a sotét, elorege-
dett lakkréteggel fedett feliileten tortént (3. kép).

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.

Mezok és keretezd savok alapszine: a tékalapon a hat-
tér- (alap-) szinek kozvetleniil a fara festve, majd erre ke-
rliltek a diszitések: zoldes-kékes (auripigment + szerves
kék (indig6?) (+ az indigohoz feddanyagként dlomfehér
és fixalo/toltéanyagként fehér pigment GvK/M), (lasd
475.,477.,487.).

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: a kis laptékan
két helyen (479., 481.) hosszabb mérési idovel (93 s, 122
s) ként mutattunk ki a fehér szinben, ezért valdszinii-
leg gipsz van az 0sszes mérési helyen is, ahol rovid (60
s koriili) mérési idovel kalcium volt kimutathato, annak
ellenére, hogy a miiszer S<LOD értéket mért.

Voros

468. Voros, a toronytetd also szintje az ajto alsé ka-
zettajaban (mérési id6 63 s): minium (2,4% Pb) + auri-
pigment (1% As, 0,1% S) + GvK/M (3,5% Ca, 0,1% S),
valoszintleg gipsz (lasd 479., 481.). Ez utobbi vagy a
vorosbe volt belekeverve, vagy az alatta levd alapszinbdl
szarmazhat. Erdekes, hogy a Hg<LOD miatt cindber itt
nincs a vorosben, mig a felsd kazetta mindkét voros festé-
kében nagy mennyiségben jelen van.

Osszegezve: minium + auripigment + gipsz(?).

470. Voros templomtetd az ajtd fels kazettijdban
a vasalat mellett (mérési id6 62 s): cinober (7% Hg,
S<LOD) + minium (1,5% Pb) + auripigment (0,6% As) +
GvK/M, valdsziniileg gipsz, (lasd 479., 481.), (2,8% Ca,
S<LOD), részben a vorosbe belekeverve, részben az alat-
ta levd fehér alapszinbdl szarmazik.

Osszegezve: cinéber + minium + kevés auripigment +
gipsz(?).

471. Voros a toronysapka tetején, az ajtd fels6 me-
z6jében (mérési id6 61 s): cinober (3,1% Hg, S<LOD)
(valoszintileg rovid volt a mérési id6) + minium (1,4% Pb)
+ auripigment (0,4% As) + GvK/M (2,9% Ca, S<LOD),



476.

480.
481.

468.

479.
475.

483,
469.

valdszintileg gipsz (lasd 479., 481.), ami részben a voros-
be belekeverve, részben az alatta levd fehér alapszinbdl
szarmazik.

Osszegezve: cindber + minium + auripigment + gipsz(?).

469. Voros, szegfii a tékalap bal also sarkaban (mérési
1d6 62 s): cindber (7,0% Hg) + kevés minium (0,9% Pb)
+ kevés auripigment (0,4% As) + fehér pigment GvK/M
(3,8% Ca, S<LOD) valdsziniileg gipsz (lasd 479., 481.),
ami részben a vorosbe belekeverve, részben az alatta levo
z0ldes-kékes alapszinbdl (475, 477, 487) szarmazik. Ez
alatt nincs a fan fehér alapozoréteg. A ként, mint a cind-
ber, az auripigment és a gipsz alkotorészét, feltehetdleg a
kis mérési id6 miatt nem lehetett kimutatni.

Osszegezve: cindber + kevés minium + kevés auripigment
+ fehér pigment: gipsz(?).

472. Voros a téka felso, keresztiranyu, ivelt részén a
bokalyakaszto faszegek kozott jobb oldalon. A vords fes-
tés két rétegbol (arnyalatbol) all. Az also (alapszin) vila-
gosabb narancsos vords, ebben tobb minium lehet, erre
tiizes, sotétebb élénkvordssel — amiben aranyaban tobb
lehet a cindber — marvanyoztak (mérési id6 61 s): cindber
(0,9% Hg) + minium (1,8% Pb) + auripigment (0,5% As)
+ fehér pigment GvK/M (4,0% Ca, S<LOD), valoszintileg

472. 3. kép. Kis laptéka
var/templomébrazolassal, 1769,
mérési helyek.

487.
4717.

471.

470.

486.

478.

485.

474.
484.

gipsz (lasd 479., 481.). Mivel a fan itt nincs, fehér alap-
szin, ezért a GvK/M-t mas pigmentekkel egyiitt keverték
Ossze.
Osszegezve: cindber + minium + auripigment + gipsz(?).
474. Voros alapszin (vilagos, sapadt narancssargés)
(2,9% Pb) + auripigment (0,6% As, S<LOD) + GvK/M
(4% Ca, S<LOD), valoszintileg gipsz (lasd 479., 481.). A
profillécen nincs a voros alatt mas réteg, ezért a gipszet(?)
a vorosbe keverhették vilagosabb szin elérése céljabol.
Meérve még: 0,03% Hg, de a rendkiviil kis mért mennyi-
ség alapjan feltehet6en cindbert nem kevertek a kevésbé
lathato, a téka oldalan levé profilléc festékébe, hanem a
joval olcsobb miniumot alkalmaztak.
Osszegezve: minium + auripigment + gipsz(?).

Zoldes-kékes

487. Zoldes-kékes, a tékalap alapszine, a jobb felsé
sarokban a szegfli folott. A tékalapon nincs fehér alapo-
zoréteg, vagy alapszin a zoldes-kék alapszint kdzvetleniil
a fara festették, és erre a mintakat (mérési ido 61 s): auri-
pigment (0,3% As) + szerves kék (indigo?) + feddanyag-
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ként olomfehér (0,9% Pb) + az indigohoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: GvK/M (6,9% Ca, S<LOD),
valoszintileg gipsz (1asd 479., 481.).
Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigo?) + hoz-
za fed6anyagként 6lomfehér + az indigbhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment gipsz(?).

475. Zoldes-kékes, a tékalap alapszine a lekopott sar-
ga virag mellett, (mérési id6 61 s): auripigment (0,8% As)
+ szerves kék (indigd?) + hozza fedéanyagként 6lomfehér
(1,3% Pb) + az indigbhoz fixalo/toltéanyagként fehér
pigment: GvK/M (6,1% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz
(1asd 479., 481.).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
za fedGanyagként olomfehér + az indigéhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz(?).

477. Zoldes-kék, a tékalap alapszine, a téka jobb fel-
sO sarkaban (mérési id6 62 s): auripigment (0,3% As) +
szerves kék (indigo?) + hozza fedéanyagként 6lomfehér
(0,6% Pb) + az indigbhoz fixalo/toltbanyagként fehér
pigment: GvK/M (5,4% Ca, S<LOD), valdszinlileg gipsz
(1asd 479., 481.).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
za fedbanyagként o6lomfehér + az indigbhoz fixald/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz(?).

476. Zoldes-kék levél, a téka bal fels6 sarkaban. A
motivumnak egy vilagosabb és egy sotétebb része van.
A vildgos a téka alapszinénél (lasd 475.) vilagosabb, mig
a sOtét az alapszinnél joval sotétebb, szinte mar feketés
z0ld. A mérés a levél vilagosabb részén tortént, (mérési
id6 61 s): auripigment (1,3% As) + szerves kék (indi-
g0?) + hozza fedéanyagként 6lomfehér (0,7% Pb) + az
indigbhoz fixald/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M
(2,9% Ca, S<LOD), valoszintileg gipsz (1asd 479., 481.).
Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
z4 fedbanyagként 6lomfehér + az indigéhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz(?)

Fehér

479. Fehér alapszin maradvdny az ajto lekopott ke-
(6,8% Ca és 17,8% S) + 6lomfehér (0,2% Pb).
Osszegezve: gipsz + kevés 6lomfehér.

480. Fehér alapszin maradvany a két ajtd kozépso
elvalasztd 1écén, erds, szinte fekete szennyezOdés takar-
ja (mérési id6 61 s): GvK/M (7,3% Ca, S<LOD). Egyéb:
olomfehér (0,3% Pb).

Osszegezve: GVK/M, de a 479. és 481. alapjan inkabb
gipsz + kevés 6lomfehér.

481. Fehér alapszin maradvdny az ajtd kozépso, el-
valaszt6 1écén (a 480.-al azonos helyen, hosszabb idével)
(mérésiido 122 s): gipsz (4,7% Ca és 1,2% S) + kvarc (ho-
mok) (1,6% Si) + 6lomfehér(?) (0,9% Pb). Egyéb: 0,2%
As, 0,4% Fe, feltehetoleg lekopott festésmaradvanybol.
Osszegezve: gipsz + kvarc (homok, kovafold) + 6lomfe-
hér.
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483. Fehér gyongyvirag (sargas), alatta zoldes-kékes
alapszin, a tékalap jobb als6 sarkdban (mérési ido: 62 s):
sok GvK/M (10,1% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz (1asd
479., 481.) + sok 6lomfehér (4,3% Pb). Benne vagy aldla:
auripigment (0,9% As).

Osszegezve: sok GVK/M valdszintileg gipsz a 479. és 481.
alapjan + sok 6lomfehér.

484. Fehér (sargas) nyilszerl, visszaforduld indale-
vél, a tékalap alsd Osszekotd deszkajanak kozépso, te-
nyérnyi, voros mezejétdl jobbra. Egy részén attetszik
hogy fehér pigmenttel vilagositott illetve auripigmenttel
sargitott zoldes-kék alapszin: GvK/M (3,9% Ca, S<LOD),
valoszinlleg gipsz (lasd 479., 481.) + auripigment
(1,2% As) + o6lomfehér (1,1% Pb). Vesd 0ssze 476.-al.
Osszegezve: zdldes-kék alapszin + fehér pigment:
olomfehér + GvK/M, gipsz(?) + auripigment.

478. Fehér az als6 ajton a templom felett (rajta ko-

pott zoldes-kékes €g), helyenként lekopva az ajton levo
fehér alapszinig (mérési id6é 62 s): GvK/M (8,8% Ca,
S<LOD), valdsziniileg gipsz (lasd 479., 481.) + 6lomfehér
(0,8% Pb) + kevés auripigment (0,2% As) + fehér pig-
menttel fixalt szerves kék (indigo).
Osszegezve: gipszes alapszinen (lasd 479.: gipsz + kevés
olomfehér) a tékalap zoldes-kékes alapszinéhez hasznalt
festékbol az ég (lasd 487.: auripigment + szerves kék (in-
dig6?) + hozza feddanyagként 6lomfehér + az indigohoz
fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GVK/M gipsz(?).

Barna

485. Barna, margaréta kozépének lazuros drnyaldsa
a tékalapon, az ajtotol jobbra (mérési id6 63 s): égetett
umbra (0,2% Fe). Az alatta levé margarétabol és a téka
z0ldes-kék alapszinébdl: auripigment (3,6% As), GvK/M
(3,6% Ca, S<LOD), valosziniileg gipsz (lasd 479., 481.),
olomfehér vagy minium (0,9% PDb), cindber (0,6% Hg,
S<LOD).

Osszegezve: égetett umbra.

486. Barna, a sdarga rozsa kozepének, lagiiros dr-
nyalasa, a tékalapon az ajt6tol jobbra (mérési id6 61 s):
égetett umbra (0,1% Fe). Az alatta levd sarga r6zsabol és
a téka zoldes-kék alapszinébdl: auripigment (0,8% As),
GvK/M (4,7% Ca, S<LOD), valoészintlileg gipsz (lasd
479.,481.), olomfehér (3,9% Pb).

Osszegezve: égetett umbra.

2.2.3. Nagy laptéka var/templomabrazolassal, 180(3?)

A pXRF vizsgalatot az 1800-as évek elején késziilt té-
kan mar annak restauralt allapotdban végeztiik (4. kép).
Ez talan lehetséges magyarazatot ad a titan jelenlétére a
mérésekben. A szintetikus TiO, csak az 1900-as évek ele-
jén jelent meg, korabban nem kizart a természetes TiO,,
aminek festékként vald hasznalata azonban igen ritka. A
természetes ¢€s a szintetikus kérdés eldontése a legegysze-
riibben rontgendiffrakcios (XRD) vizsgalattal lehetséges.



493,

498,

488.

489.

502.
503.

A titan kérdés részletes kifejtését lasd a 2.4. A pigment-
vizsgalatok kiértékelése cimii fejezetnél.

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.
1-8% Ca kimutathaté mindegyik mérési helyen, valo-
szinlileg gipszet vagy krétat/meszet kevertek a kiillonb6zo
szinekbe.

Alapszin és mezdk szine: a fara kozvetleniil zold (ké-
kes arnyalatu) réteget vittek fel alapszinnek és erre festet-
ték a mintakat. Az alapszin alkotoi: auripigment + szerves
kék (indigd?) + fedéanyagként 6lomfehér, valamint az in-
digét fixalo/toltdanyagként fehér pigment: GvK/M (lasd
493). Ezen a targyon a viragos két felsé mez6 hiisszinl
hattere voros (cinober és minium) + GvK/M (lasd 490.).
A két also, gylimdlcsds mezd hattérszine sotétvords okker
(vasoxidvoros) (lasd 491). A téka minden mérési pontjan
60 s koriili mérési id6t alkalmaztunk, ezért ahol S<LOD,
szerintlink az eredmény nem megbizhato, és nem zarja ki
azt a lehetdséget, hogy ott kén jelen van.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: 60 s kori-
hosszu idejii mérés (100 s feletti) nem tortént a targyon,
ezért nem donthetd el biztonsaggal, hogy a GvK/M le-
het-e gipsz.

4. kép. Nagy laptéka
var/templomabrazolas, 180(37?),
mérési helyek.

494,

490.
495.
504.

501.
500.

491.
499,

Voros

488. Vords, a templom toronysisakjan, alatta ro-
zsaszin marvanyozott ég (mérési id6: 65 s): cindber
(1,5% Hg), + GvK/M (1,3% Ca, S<LOD) + minium (0,2% Pb).
Meérve még: 0,4% Ti.

Osszegezve: cindber + minium + GvK/M + auripigment
(0,08% As, elenyész0).

489. Voros, az ajtokeret belsé profillécén (mérési idé
62 s): cinober (0,9% Hg) + minium (1,1% Pb) + GvK/M
(1,5% Ca, S<LOD) + auripigment (0,3% As).
Osszegezve: cindber + minium + auripigment + minium
+ GvK/M.

492. Vioros, atéka felso részén (a 4. képennem lathato),
a fels6 polc feletti vastag, ivelt profilléc haromszogszeri
vOrds marvanyozott mintaja, alatta vilagosabb vords réteg
(mérési 1d6: 62 s): cinober (1,2% Hg) + minium (0,07% Pb)
+ GvK/M (3,2% Ca, S<LOD) + auripigment (0,03% As).
Meérve még: 0,3% Ti. A minium és az auripigment ele-
nyész0 mennyiségben.

Osszegezve: cinober + GVK/M.

490. Husszin, a két viragos mezo hdttérszine, a ,, K”
keveréke: cinober (0,3% Hg) + minium (0,2% Pb) + sok
GvK/M (5,7% Ca, S<LOD). Kevés auripigment (0,07% As).
Osszegezve: cinober + minium + sok GVK/M.
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491. Sotét vorosbarna a két gyitmolcsds mezd hdttér-
szine (mérési id6: 61 s): sotétvords okker (vasoxidvoros)
(1,7% Fe) + GvK/M (1% Ca, S<LOD).

Osszegezve: sotétvords okker (vasoxidvords) + GvK/M.

Sarga

499. Sdrga virdg a jobb gylimdlcsés mezd voOrods
okkeres hattérszinén (mérési id6: 60 s): auripigment
(1,6% As). Alatta s6tétvoros okkeres réteg (1,0% Fe) +
GvK/M (1,9% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + GVK/M.

Fehér

502. Fehér, kékkel konturozott, bal felsé forgorozsa
alatti hdttérmezd (mérési id6: 30 s): 0,2% Pb, 1,9% Ti
természetes v. szintetikus titanfehér (TiO,). A kalcium a
rovid mérési id6 miatt nem jelent meg. A szintetikus titan-
fehér csak az 1900-as évek elején keriil forgalomba, ko-
rabban csak természetes lehetett. Annak eldontése, hogy
természetes vagy mesterséges titandioxid van jelen, ront-
gendiffrakcios (XRD) vizsgalat sziikséges.

Osszegezve: titanfehér + GVK/M (lasd 503.).

503. Fehér mezd, (ugyanott, mint 502. csak a mérési
id6: 62 s): GvK/M (5,1% Ca, S<LOD), itt a mérés mar
jelent6s mennyiségben jelezte a Ca-t + természetes(?) ti-
tanfehér (TiO,) (1,3% Ti), + 6lomfehér (0,2% Pb).
Osszegezve: természetes(?) titanfehér + GvK/M + 6lom-

fehér(?).
504. Fehér gyongyvirdg a ,,J” monogramos mezon
(mérési id6: 61 s): titanfehér (1,1% Ti). Alatta hisszin

(lasd 490.) voros + fehér keveréke, cindber (0,3% Hg) és
olomfehér vagy minium (0,8% Pb) + GvK/M (3,9% Ca).
Meérve még: 0,2% As.

Osszegezve: titanfehér + GVK/M + dlomfehér.

Zoldes-kékes

493. Zildes-kékes, a téka alapszine az ajto f616tt (mé-
rési 1d0: 62 s): auripigment (0,8% As) + szerves kék (indi-
go0?) + az indigbhoz fixalé/toltéanyagként fehér pigment:
GvK/M (1,2% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az
indigot fixald/toltdanyagként fehér pigment: gipsz vagy
kréta/mész.

494. Zild-kékes, a téka oldalan (mérési id6: 62 s):
auripigment (0,6% As) + szerves kék (indigd?) + az indi-
g6t fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M (6% Ca,
S<LOD), valamint 0,3% Ti.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az in-
digohoz fixalo/toltdanyagként fehér pigment: gipsz vagy
kréta/mész.

495. Zold-kékes, sotétzold a levélben (mérési ido: 61 s):
auripigment (0,2% As) + szerves kék (indigo?) + az indi-
g0 fixalo/toltbanyagaként fehér pigment: GvK/M (8% Ca,
S<LOD). Alatta és mellette husszin (vords + fehér keve-
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réke: cindber (0,2% Hg, S<LOD?) és minium (0,3% Pb)
+ GvK/M (8% Ca, S<LOD). Megemlitendd, hogy ehhez a
mintahoz képest a masik két zold (kékes) (1asd 493., 494.)
esetében az 6lomtartalom elenyészd.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + hoz-
z4 fedbanyagként o6lomfehér + az indigbhoz fixalo/tol-
téanyagként fehér pigment: gipsz vagy kréta/mész.

Barna

500. Barna vékony darnyalds a sargdsfehér rozsaban,
helyenként attetszik az alatta levé husszinli mezd (lasd
490.) (mérési 1d6: 62 s): szerves festék, alatta a sarga rozsa
(auripigment 0,2% As, GVK/M 2,4% Ca) és az alatt hts-
szin: (0,2% Hg cinober, 0,6% Pb minium). Mérve még:
1% Ti.

Osszegezve: szerves barna?

501. Barna arnyalds a sdarga rozsabimbon (méré-
si 1d8: 60 s): szerves barna? Alatta a sarga rozsa (auri-
pigment 0,2% As, GVK/M 4,1% Ca) és az alatt hlsszin:
(0,2% Hg cindber, 0,6% Pb minium). Mérve még: 0,9% Ti.
Osszegezve: szerves barna(?).

Fekete

498. Fekete, ,,J” monogram (mérési ido: 61 s): A szén
nem ad pXRF jelet, viszont egyéb elem sem volt kimutat-
hat6, ezért szénfekete (korom).

2.2.4. Fogas var/templomabrazolassal,
késziilt az 1820-as években

A pXRF mérést a restauralatlan targyon végeztik,
amelyen kis foltokban lakkréteg maradvany talalhat6 (5-
6. kép). A fogason az évszam jegyeit az egyes mezOk kozé
festették fel, az utolsd szamjegyet tartalmazo részt egykor
levagtak.

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.

Mezok és keretezd savok alapszine: a fogas lapjanak a
keretezése zold-kékes alapszinti (1asd 461., 463.) auripig-
ment + szerves kék (indig6?) + az indigohoz fixaldanyag-
ként/toltbanyagként fehér pigment: GVK/M. A fogasra 6t
mezbt festettek (balrol jobbra): 1. Virdgok feketés hattér-
szinen, 2. Gytimolesok fehéren, 3. Var/templomabrazolas
fehér hattéren, voros és zoldeskék csikozast éggel, 4. Vi-
ragok feketés hattérszinen, 5. Var/templomabrazolas fe-
hér hattéren, voros és zoldeskék csikozasu éggel. A fogas
mindkét végébol korabban levagtak.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: A gipsz,
kréta és mész kozos alkotd eleme a kalcium. Csaknem
mindegyik mérési helyen par szézaléknyi kalciumot le-
hetett kimutatni, esetenként ennél joval tobbet is. Az em-
litett harom koziil a gipsz azonosithato, ha ugyanott kén
is kimutathatd, amennyiben mas kéntartalmi pigment
ugyanott nincs jelen.



Fehér szint a targyon csak egy helyen (466.) mértiink
rovid idovel (62 s) és itt ként nem talaltunk. Hossz (90
s feletti) mérési id6t négy helyen alkalmaztunk, ebbdl két
helyen mutattunk ki ként (453. voros szin: 9,8% S és 460.
sarga szin: 4,6% S). A két helyen azonositott cindbervoros
¢és auripigment tartalmaz szerkezeti alkotdelemként ként,
tehat a jel innen szarmazik. Ha sok kalciumot és ként tala-
lunk, az utalhat arra, hogy a szineket deritették (keverték)
fehér pigmenttel, mint feltehetdleg esetiinkben a cinober-
vordset és az auripigmentet. Masik két helyen: 456. (sar-
ga) és 465. (kék) a hosszu id6 ellenére sem talaltunk ként.

A fogason mért eredmények alapjan egyértelmiien
nem jelentheté ki, hogy pontosan honnan szarmazik a
kén, valamint hogy a fehér szin/pigment gipsz, kréta vagy
mész koziil melyik lehet. Ezért az eredményt GvK/M-el
jeloljiik (1asd még 2.1. Kén kimutatas).

5. kép. Fogas és részletei
var/templomabrazolassal,
1820-as évek.

6. kép. Fogas és részlete var/
templomabrazolassal,
1820-as évek.

Négy mérési hely
papirszalaggal jelezve,

balrol jobbra: 461.; 463.; 465.
(a fels6 savban); 464.

Voros

454. Viros, a korte voros fele a fehér alapszinti 2. me-
z6ben (mérési idd: 61 s) TestAll Geo beallitassal: cinober
(3,2% Hg), alatta sarga auripigment (0,4% As). Egyéb ele-
mek: 0,06% Fe, GVK/M (2% Ca, S<LOD) és 0,03% Pb.
Osszegezve: cindber + az alapszinbdl ,atlatszik”, vagy
a voOrds cinoberhez keverve auripigment, valamint még
GvK/M.

453. Vorés toronycsucs a 3. mezben az ég
csikozasanak kékes-z6ld savjan. Szine és tonusa ugyano-
lyan, mint a 454. Ezért a 453.-nal a cindber jelenléte fel-
tételezhetd. A 453. mérési helynél mas, Mining beallitast
hasznaltunk (mérési id6: 122 s): ez nem mutatta ki a ci-
ndéberbdl a higanyt az alkalmazott mérési idovel, viszont
rengeteg ként (9,8% S) detektalt (a sok kén a gipszbdl és
a cinoberbdl szarmazhat). Alatta fehér alapszin: gipsz +
kvarc (homok, kovafold) (3,3% Ca, 1,0% Si).
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Osszegezve: cindber + alapszinbél , atlatszik” vagy a vo-
ros cinoberhez keverve: GVK/M + kvarc (homok, kova-

fold).
Sarga

455. Sdarga, a korte fele a 2. fehér alapszind,
gylimdlcsds mezében (mérési idd: 63 s): auripigment
(1,2% As) és alatta a mezd fehér alapszine GVK/M. Ez
utobbi egy része lehet az auiripigmenthez is keverve:
5,6% Ca, S<LOD.

Osszegezve: auripigment + GvK/M.

456. Sdrga tulipanrész a fekete alapszinii 1. mezGben
(mérési id6: 93 s): auripigment (1,7% As) + hozzakeverve
a GvK/M (5,9% Ca, S<LOD), alatta a mez6 fekete alap-
szinébdl (0,8% Fe, magnetit Fe*'Fe,”"0,).

Osszegezve: auripigment + GvK/M.

460. Sdrga ikertulipan, a fogas bal oldali, vagott vé-
gén, a zoldes-kékes keretezésen (mérési id6: 98 s): auri-
pigment (2,2% As, egy része a tulipanbol, az auripigment-
bél, masik része a zoldes-kékes keretezésbol) + GvK/M
(3,8% Ca, 4,6% S, szintén mindkét helyen). A kvarc (ho-
mok, kovafold) (0,5% Si) valdsziniileg csak a zoldes-ké-
kes rétegben van. A kiemelkedéen sok, 4,6% kén nagy
valdszinliséggel nemcsak az auripigmentben levé kénbdl
szarmazik, hanem gipsz jelenlétét is feltételezi.
Osszegezve (tulipan): auripigment + GVK/M.

Fehér

466. Fehér alapszin a 2. gyimolcsds mezo jobb, felsd
sarkdban (mérési idd: 62 s): GVK/M (9,1% Ca, S<LOD).
Osszegezve: GVK/M.

Zoldes-kékes

461. Zold-kékes a keretezés alapszine az 1. és 2. mez0
kozott, az ikertulipantdl balra (mérési ido: 62 s): auripig-
ment (0,4% As) + szerves kék (indigo?) + az indigdhoz
fixalo/toltdanyagként fehér pigment: GvK/M (5,4% Ca,
S<LOD?). 0,003% Pb ¢és 0,003% Fe csak szennyezddés-
ként, jelentéktelen mennyiségben volt jelen.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indig6?) + az in-
digohoz fixald/toltéanyagként fehér pigment GvK/M.

463. Zold-kékes a keretezés alapszine az 1. &s 2. mez0
kozott, az ikertulipantdl jobbra (mérési id6: 61 s): auri-
pigment (0,2% As) + szerves kék (indigd?) + az indigohoz
fixalo/toltdanyagként fehér pigment GvK/M (6,1% Ca,
S<LOD?). 0,001% Pb ¢és 0,003% Fe csak szennyezddés-
ként, jelentéktelen mennyiségben volt jelen.

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indigd?) + az in-
digéhoz fixalo/toltéanyagként fehér pigment GvK/M.

Kék

465. Kék, a csipkés, felsd tanyértartd léc kiugro, also,
kékre festett részén (mérési id6: 93 s): értékelhetd jelet,
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csak kalciumra kaptunk (9,7% Ca), (As, Fe, S<LOD),
valamint 0,001% Hg €s 0,0007% Pb. Ez eltér a tobbi z01-
des-kék szin alkot6itol (auripigment + indigd), mert nincs
benne auripigment (As<LOD), ami zdldessé tenné a pig-
mentkeveréket, ezért itt az indigéra jellemzd kék szin a
domindlo. Tehat feltehetden a kék itt szerves anyag, indi-
g6 GvK/M-re fixalva.

Osszegezve: indigokék pigment = szerves kék (indig?) +
fixalo/toltdanyagként GVK/M.

Fekete

464. Fekete pont a 2. gylim0lcsds mez6 sargadinnyé-
jén (mérési id6: 61 s): szénfekete(?), a 462. és 467. miatt
inkabb magnetit(?) (Fe*Fe *0,), (0,03% Fe kevés, de
a pont is kicsi). Alatta sarga (auripigment (0,8% As), és
alatta a fehér alapszinbdl 3,8% Ca, S<LOD.

Osszegezve: magnetit.

462. Fekete viragszdarak és levelek az 1. mez6 feke-
tés (barnas) hatterére festve (mérési 1d6: 61 s): magnetit
(Fe*'Fe,"0,) (2,1% Fe). Alatta: 3,9% Ca, S<LOD.
Osszegezve: magnetit.

467. Fekete mezd, a zoldes-kék keretezés alapszinére
festve (mérési idd: 62 s): magnetit (1,3% Fe), a fehér ala-
pozasbol és a zdldes-kék alapszinbdl GvVK/M (7,3% Ca,
S<LOD). Egy¢b: 0,7% Ti.

Osszegezve: magnetit.

2.2.5. Padlida var/templomabrazolassal, 1836

A pXRF vizsgalatot a targy restauralatlan allapotaban vé-
geztiik. A festést vastag, erOsen eloregedett, sotét, felte-
hetéen tobb lakkréteg fedte (7. kép). Lakklefolyasok és
beszaradt lakkcseppek talalhatok a pad festett deszkainak
festetlen hatoldalan is.

Alapozds: nincs, a festést kozvetleniil a fara vitték fel.
1,6-2,7% Ca (GvK/M fehér pigment) kimutathatd volt
mindegyik mérési helyen, ennek alapjan valosziniisithetd,
hogy a fehér pigmentet belekeverték a festékbe, a megfe-
lelo fedoképesség €s folyossag elérése céljabol.

Mezok és keretezd savok alapszine: A festett desz-
kalapon hét mezd lathatd. Ezek balrol-jobbra haladva:
1. Sotétvorosbarna alapszinen virdgesokor olaszkorso-
ban. 2. Fehér hattérszinen var/templomabrazolas attetszo
kékes-zold és voroses csikozott éggel. 3. Sarga(barnas)
hattéren virdgok (7. kép). 4. Zoldes-kékes alapszinen vi-
ragcsokor (lasd 509.). 5. Sarga(barnas) hattéren viragok.
6. Var/templomabrazolas fehér hattérszinen attetszd ké-
kes-zo61d és voroses csikozott éggel (7. kép). 7. Sotétvo-
rOsbarna alapszinen viragcsokor olaszkorsoban. A mezd-
ket zoldes-kékes keretezés fogja korbe.

GvK/M (gipsz vagy kréta/mész) helyzet: A mérési ido
a targy mindegyik mérési helyén 60 s koriili volt, valo-
szinlleg a rovid id6 miatt nem sikeriilt kimutatni ként
(S<LOD). Hosszt idejii mérés (100 s feletti) nem tdrtént
ezen a targyon, ennek kdvetkeztében nem donthetd el



7. kép. Padlada (1836)

3. és 2. festett mezejének részlete viragesokor
¢és var/templomabrazolassal, az eloregedett lakk
eltavolitasa kdzben.

biztonsaggal, hogy a GvK/M lehet-e gipsz, ezért jelolése
GVK/M(?).

Voros

505. Vords, a templom toronysapkdja (6. mezd jobb
oldali templom), alatta zoldes-kékes marvanyozott ég (mé-
rési id6: 61 s): cinober (1,5% Hg) + minium (0,3% Pb) +
vorés okker (0,2% Fe) + GvK/M (2,3% Ca, S<LOD). Aldla
az égbdl: auripigment (0,1% As).

Osszegezve: cinober + minium + vords okker + GVK/M.

506. Viros, az alma viros fele a kortés-almas kere-
tezésen a 6. mez6 bal felsé sarka folott (mérési id6: 61
s): cinober (1,2% Hg) + minium (0,2% Pb) + véros ok-
ker (0,6% Fe) + GvK/M (1,6% Ca, S<LOD). Alatta sar-
ga auripigment (1,6% As). El6szor sarga auripigmenttel
festették fel az egész gyiimolesot, majd a felét cindberrel
vorosre.

Osszegezve: cindber + minium + voros okker + GVK/M.

507. Sotét vordsbarna, visszafordulo és pontban vég-
20d0 indadisz a kép jobb felsé sarkaban a 3. sargasbarna
hatterti mez6n (mérési id6: 60 s): sotétvords okker (va-
soxidvords) (2,5% Fe). Alatta sargasbarna a mez6 alapszi-
ne (7. kép): auripigment (1,4% As, 1asd 508.) + sarga vagy
vords okker (vasoxid sarga vagy vasoxid voros) + GvK/M
(2,1% Ca, S<LOD) és 6lomfehér vagy minium (0,2% Pb.)
Osszegezve: sotétvords okker (vasoxid vords).

Sarga

508. Sdarga (kicsit vordses barnds) hattér, a 3. mezo
alapszine (mérési id6: 61 s): auripigment (0,7% As,
S<LOD) + kevés voros okker (vasoxidvoros) (0,3% Fe) +
GvK/M (2,7% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + vords okker (vasoxidvords).

Zoldes-kékes

509. Zjldes-kékes a keretezés alapszine, az 5. és 6.
mezOk kozott a ladara rahajlo tet6lap alatt, ahol nem ore-
gedett annyira az alapszin (mérési id6: 60 s): auripigment
(0,6% As, S<LOD) + szerves kék (indigo?) + hozza fe-
dbéanyagként 6lomfehér (0,1% Pb, elhanyagolhatd) + az
indigéhoz fixald/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M
(2,5% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indig6?) + az in-
digohoz fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M.

510. Zoldes-kékes hattér (mérési 1do: 62 s): auri-
pigment (0,4% As) + szerves kék (indigo?) + hozza fe-
dbéanyagként 6lomfehér (0,1% Pb, elhanyagolhatd) + az
indigéhoz fixald/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M
(2,3% Ca, S<LOD).

Osszegezve: auripigment + szerves kék (indig6?) + az in-
digohoz fixalo/toltéanyagként fehér pigment: GvK/M.
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2.3. A feltételezett pigmentek Osszesitése targyanként és szinenként

2. tabldzat. A hordozhat6 rontgenfluoreszcens (pXRF) elemanalizissel kapott eredmények alapjan feltételezett pigmentek Osszesitése tar-

gyanként ¢és szinenként. Roviditések: GvK/M: gipsz vagy kréta/mész; a kérddjel (?) bizonytalansagot jelez.

Nagyviragos lada-
elélap 1680-1720 k.
restauralatlan

Kis laptéka, 1769
restauralatlan

Nagy laptéka,
180(3?)
restauralt

Fogas, 182(?)
restauralatlan

Padlada, 1836
restauralatlan

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Alapozds: nincs

Voros osszesitett

sotétvoros okker
1,3% Fe

GVvK/M 1,3% Ca
valdsziniileg gipsz
(lasd 514.,517.)

sotétvoros okker
1,7% Fe
GVK/M 1% Ca

Voros Elénkviros Elénkvioris Elénkvirios Elénkviros
(511, 516) (469., 470., 471.) (489) (453. , 454.) (505., 506.)
minium 2,6-4,4% Pb | cindber 3,1-7% Hg cindber 0,9% Hg cinober 3,2% Hg cindber 1,5% és
auripigment minium 0,9-1,5% Pb | minium 1,1% Pb (454.) 1,2% Hg
1,0-2,6% As auripigment GvK/M 1,5% Ca GVvK/M 3,3 és 2% Ca | minium 0,3 és
voros okker (vasoxid- | 0,4-0,6% As kvarc (homok, 0,2% Pb
voros) 0,2%-1,0% Fe | GVK/M 2,8-3,8 Ca kovafold) vOros okker 0,2 és
GVK/M 2,8-9,3% Ca | valdsziniileg gipsz 1,0% Si (459.) 6% Fe
valosziniileg gipsz (1asd 479., 481.) GVvK/M 2,3 és
(lasd 514., 517.) hozzakeverve, illetve 1,6% Ca

aldla a fehér alapszin-

bél (lasd 471.)
Sotét vordsbarna - Sotét virosbarna - Sotét virdsbarna
(515.) (491.) (507.)

sotétvoros okker
2,5% Fe
GVK/M 2,1% Ca

Husszin (490.):

cinober 0,3% Hg
minium 0,2% Pb
GVvK/M 5,7% Ca

Sarga oGsszesitett

Sargdsbarna
(512.)

auripigment 1,6% As
sarga(?) vagy voros
okker 1,5% Fe
GVvK/M 1,5% Ca
valosziniileg gipsz
(lasd 514., 517.)

Sarga
(499.)

auripigment 1,6% As
GVvK/M 1,9% Ca

Sarga
(455., 456. 460.)

auripigment
1,2-2,2% As
GvK/M 3,8-5,9% Ca

Sdarga
(508.)

auripigment 0,7% As
GvK/M 2,7% Ca
kevés voros okker
0,3% Fe

Fehér osszesitett

Fehér
(514., 517.)

gipsz 7,5; 9,5% Ca és
0,4;0,9% S

kvarc (homok,
kovafold)

0,7 és 1,0% Si

Fehér alapszin az,
ajton és keretén
(478., 479., 480.,481.)

gipsz 4,7-8,8% Ca és
1,2-17,8% S
olomfehér 0,2-0,89%
Pb; kvarc (homok, ko-
vafold) (481.) 1,6% Si

Fehér
(503., 504.)

GVK/M 5,1; 3,9% Ca
titanfehér(?)
1,3-1,1% Ti

Fehér alapszin,
2. gyiimolcsos mezd
(466.)

GvK/M 9,1% Ca
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Nagyviragos lada-
elélap 1680-1720 k.
restauralatlan

Kis laptéka, 1769
restauralatlan

Nagy laptéka,
180(3?)
restauralt

Fogas, 182(?)
restauralatlan

Padlada, 1836
restauralatlan

Fehér (sargas) virag
és inda (483., 484.)

GvK/M 10,1; 3,9% Ca
valoszinileg gipsz
(lasd 479., 481.)
olomfehér

4,3; 1,1 % Ca
auripigment

0,9; 1,2% As

Zoldes-kék osszesitett

Zoldes-kékes
(519.)

auripigment 0,6% As
szerves kék (indig6?)
¢és az indigdhoz fixald/
toltbanyagként fehér
pigment: GvK/M
1,1% Ca
valdsziniileg gipsz
(lasd 514., 517.)
6lom gyakorlatilag
nincs benne:

0,01% Pb

Zoldes-kékes
475.,476., 487.)

auripigment
0,73-1,3% As

szerves kék (indig6?)
hozza fedéanyagként
olomfehér 0,7-1,3%
Pb és az indigbhoz
fixalé/toltdanyagként
GVvK/M, valésziniileg
gipsz (lasd 479., 481.)
2,9-6,9% Ca

Zoldes-kékes
(493., 494., 495.)

auripigment
0,2-0,8% As

szerves kék (indig6?)
az indigéhoz fixalo/
toltdanyagként fehér
pigment:

GVvK/M 1,2-8% Ca
S<LOD

Zoldes-kékes
(461., 463.)

auripigment

0,4 és 0,2% As
szerves kék (indig6?)
az indigoéhoz fixalo/
toltbanyagként fehér
pigment:

GvK/M 5,4; 6,1% Ca
olomfehér feddanyag
nem volt

Pb elenyész6: 0,003%
¢s 0,001% Pb

Zoldes-kékes
(509., 510.)

auripigment 0,6% ¢és
0,4% As

szerves kék (indig6?)
az indigo6hoz fixalo/
toltéanyagként:
GvK/M 2,5 és2,3% Ca
mindkét esetben
0,1% Pb, ami kevés
fedéanyagként, valo-
szintileg kisérd vagy
szennyezdanyag

KéKk osszesitett

Kék a tanyértarto léc
also felén, 93s(465.)

szerves kék (indig6?)
fixalo/toltéanyagként
fehér pigment:
GVK/M 9,7% Ca

Barna osszesitett

Barna, a virdagok
lazuros arnyaldsa
(485., 486.)

égetett umbra
0,2% ¢és 0,1% Fe

Barna, a viragok
lazuros arnyaldsa
(500., 501.)

szerves barna(?)

Fekete osszesitett

Fekete (518.)

szénfekete és esetleg
gipsz 1,4% Ca

vagy magnetit(?)
0,3% Fe

Csak keretezéshez és
kontiurozashoz

tal vékony, mérés nem
tortént

Fekete (498.)

szénfekete

Fekete pont (464.)

szénfekete(?)

vagy magnetit(?)
0,3% Fe

Fekete (462., 467.)
viragszarak és levelek
magnetit 2,1% Fe

az elso fekete alap-
szinll mezén magnetit
1,3% Fe
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2.4. A pigmentvizsgalatok kiértékelése

Az ismertetett pXRF elemanalizis eredményei alapjan
megallapithatd, hogy az 6t, festGasztalosok altal, Seges-
var-Koéhalom kornyékén az 1680-1836 kozotti idészak-
ban készitett vilagi butor festés¢hez a kovetkez6 pigmen-
teket hasznaltak:

* Voros szin: a legkorabbi butor, a ladaelélap (kb.
1680-1720) vords szine némileg eltér a tobbitdl, en-
nél a felhasznalt pigmentek: minium + auripigment +
vorosokker + GvK/M valdszintileg gipsz (ugyanezen
targy fehér festésében kimutatott gipsz alapjan (514.,
517.) keveréke. A tobbi butor élénkvords festése szi-
nében és Osszetételében is kiilonbozik az el6z6étol,
cindbert tartalmaz: cinéber + minium + GvK/M keve-
réke. Egy butornal (padlada 1836) kevés vorosokker is
talalhato a keverékben.

e Husszin a nagy laptékan (180(3?): cinober + minium
+ sok GvK/M.

e Sotét vorosesbarna szin: sotét vordsokker (vasoxid-
vOros) hozzakeverve GvK/M. Ez a szin csak a lada-
eldlapon (1680-1720), a nagy laptékan (180(3?) és a
padladan (1836) talalhato.

e Sdrga szin: nagy laptéka 180(3?), fogas 182(?): auri-
pigment + GvK/M; vagy padlada 1836: auripigment
+ GvK/M + kevés vordsokker.

e Sargasbarna szin: ladaeldlap (1680-1720): auripig-
ment + sarga(?) vagy vorosokkerrel + GvK/M

e Fehér szin: altalaban GvK/M. A legkorabbi butoron
(1680-1720) a fehér szin gipsz + kvarc (homok, ko-
vafold), ugyanez az 1769-es kis laptékan is, de ennél
még olomfehéret is adtak a fehér szinhez. Az 180(37)
évszam nagy laptékan GvK/M + titanfehér(?).

o Zoldes-kék, kék-zoldes szinek: sarga és kék ke-
veréke. Az Osszetétel azt tdmasztja ald, hogy az in
auripigment-indigdzoldrél van sz6 (részletesen lasd
3. fejezet). A z6ldes-kék szin tehat egy keverékszin:
auripigment + szerves kék (indigo?) + fehér pigment
az indig6 fixalo/toltdanyagaként GvK/M + dlomfehér
esetenként feddanyagként, de szerepelhet akar fixalo/
toltdanyagaként is.

e Kék szin: csak a fogason (182(?), Uin. indigokék (lasd
3.1.2. fejezet), ami valojaban. indigd fehér pigmenten
rogzitve: szerves kék (indigo) + GvK/M, fixalo/tol-
téanyagként.

* Barna szin: 1769-es kis laptékan: égetett umbra, a
nagy laptékan 180(3?): szerves barna?

* Fekete szin: szénfekete (venyigefekete): Targyak:
ladaeldlap 1680-1720, nagy laptéka 180(3?), fogas
182(?), magnetit: a fogason (182(?) a viragszarak és
levelek.

Titan jelenléte a vizsgalt targyakon

Nagyviragos ladael6lap, kb. 1680-1720: 517. Fehér:
0,1% Ti; 518. Fekete pont zold-kékesen: 0,05% Ti.
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Kis laptéka, 1769: 469. Vorss: 0,05% Ti.

Nagy laptéka, 180(37): 488. Voros: 0,4% Ti; 492. Voros:
0,3% Ti; 494. Zold-kékes: 0,3% Ti; 500. Barna (sargas
fehéren): 1% Ti; 501. Barna (sargas fehéren): 0,9% Ti;
502. Fehér: 1,9% Ti (503.-al azonos helyen); 503. Fehér:
1,3% Ti (502.-vel azonos helyen); 504. Fehér: 1,1% Ti;
513. 514. Fehér: 0,1% és 0,1% Ti; 517. Fehér: 0,05% Ti.
Fogas, 182(?): 467. Fekete (zold-kékes): 0,7% Ti.
Padlada, 1836: Ti -.

A targyakon pXRF vizsgalattal mért titan utalhat ti-
tanfehér, feltehetdleg természetes rutil (TiO, 4svany) al-
kalmazasara. Ez ugyan nagyon ritka pigmenthasznalat
lenne, de lehet, hogy az asvanyokban gazdag Erdélyben
konnyen talalhato volt, és kialakult a természetes asvany
helyi alkalmazasa. Tekintettel arra, hogy a titan tobbnyire
tized, illetve szazad szazaléknyi mennyiségben volt ki-
mutathato, feltételezhetd, hogy valamelyik pigmentként
hasznalt asvany kisérdje lehetett. Csak a restauralt tar-
gyon — a nagy laptékan — volt szdzaléknyi mennyiségben
mérhet6, arra azonban rakeriilhetett a restauralas soran
is, a napjainkban kaphato titanfehér festékbol. A szinte-
tikus titanfehéret csak a 20. szazad eleje ota allitjak elo,
az, hogy esetiinkben természetes vagy szintetikus titan-
fehérrdl van sz, rontgen diffrakcios (XRD) vizsgalattal
eldoénthetd.

3. Egy varazslatos zold szin
Adalékok az indig6z6ldhoz és alkotoihoz

Erdélyi festett asztalosmunkak szineinek és pigmentjeiek
vizsgalatakor mar korabban egy nagyon szép zoldes-kék,
esetenként kékes-zold szin hivta fel magara a figyelmiin-
ket, melyet altalaban a feny6fabol késziilt butorokra,
kozvetlentil a fara festettek fel, valamint az egész butor,
vagy a viragokkal és egyéb motivumokkal diszitett me-
z6k korili széles keretszegélyek alapszineként alkalmaz-
tak. Szabad szemmel is latni lehetett benne sarga durvabb
pigmentszemcséket, mikroszkop alatt pedig kék pigment-
szemcsék is lathatova valtak a festékrétegben. Ezzel vi-
lagossa valt, hogy valdjaban a szinkeverés alapszabalyai
szerint alkalmazott pigmentdsszetételrél van szo. Mar a
kutatasaink kezdetén vettiink mintakat ilyen targyakrol
és rontgendiffrakcios (XRD) vizsgalattal megallapitot-
tuk, hogy a sdrga pigment auripigment, mellette még
altalaban gipszet (fehér pigmentet) talaltunk, viszont sem-
milyen szervetlen kék pigment jelenlétére utald jelet nem
kaptunk a spektrumban. Ebbdl kovetkezett, hogy a kék
valamilyen szerves eredetii kék lehet, amit az XRD nem
mutat ki. A néprajzi, miivészeti és technikatorténeti forra-
sokban talalhat6 festéreceptek alapjan feltételeztiik, hogy
az auripigment mellett indig6t alkalmazhattak a zold szin
elérésére. Az angol festészettechnikai terminoldgidban
vergaut-nak nevezik a sarga és a kék keverésével készitett
z0ld pigmentet. A vergaut-ot leggyakrabban az auripig-
ment és az indigd keverékeként irtak le, amit a kozépkori
fest6k a verdigris (réz-acetdtok) alternativajaként hasz-



naltak.* Magyarul erre a keverék pigmentre/szinre/festék-
re az auripigment-indigdzold elnevezést hasznalhatjuk.

Az indigdzold hasznalata valoszintileg tobb mint ezer
évre nyulik vissza. Varazslatos tlizével, atlatszatlansaga-
val és elbiivolo szinmélységével a legszebb festékek kozé
tartozik. A kozépkorban alkalmazasa kedvelt volt perga-
menre, papirra festett kéziratokon és konyvek inicidléja-
in vagy képein, és késobb is eldszeretettel alkalmaztak
a mivészi és koznapi festészet kiillonb6z6 technikaiban
tempera, olaj stb.’ Az erdélyi festett asztalosmunkakon
hasznalata az 1800-as évek kozepéig kimutathato. Elti-
nésének okai talan a templomi berendezések és a falusi/
varosi lakossag szobabutoraiban bekdvetkezett izlésval-
tozas, valamint az auripigment mérgezé hatdsa miatti
korlatozasok lehettek.

3.1. Az indigozold alkotorészei
3.1.1. Auripigment

Az indigozold egyik alkotdja az auripigment (ar-
zén-triszulfid, As,S)), poralakban er8s méreg. Régies
magyar nevei: ,, Auripigmentum, operment vagy arseni-
cum”.% Atermészetben az egész vilagon el6fordul, féként
hidrotermalis erek, meleg forrasok lerakodasaként, vala-
mint vulkanok alacsony homérsékletii szublimacids ter-
mékeként. Természetes allapotaban csillamszerli anyag,
réteges hasadasa miatt gyongyhazfény, jo fedd- és szi-
nez6képességli, az asvany szine az aranysargatol a naran-
csig terjed, a festék szine sarga.” Nagy mennyiségben volt
talalhato fémbanyakban kb. 18-55 m mélyen Magyaror-
szagon ¢és Szaszorszagban is.® Egy, a 19. szazad végén
megjelent, festészeti kézikonyv® Magyarorszagot és a
Harz hegységet jeloli meg az auripigment f6 szarmazasi
helyeként, ugyanakkor megemliti, hogy a festok altal
hasznalt legszebb arany auripigment Perzsiabol szarma-
zik.

Hasznalata, tér- és id6beli elterjedése a realgaréhoz
(As,S,) nagyon hasonlo, de fontosabb és gyakrabban
hasznalt pigment, ez részben jobb fénytiir6képességének,
részben a jo sarga festékek hianyanak volt koszonhet6.!
Az auripigmentet az 6korban, az egyiptomi Ujbirodalom
idejétdl hasznaltak pigmentként, majd a kozépkorban és
késébb is kedvelt pigment volt.!! Az asvanyt nehéz pig-

4 http://cameo.mfa.org/wiki/Vergaut (letdltve: 2020.06.22)

5 Indig6zold hasznalatara egyik példa a korai eurdpai festészetben az
ismeretlen festé altal 1395-9 koriil készitett Wilton diptichonon (The
National Gallery, London) tojastempera technikaval festett zold ruha.
https://eclecticlight.co/2018/03/15/pigment-arsenic-orpiment-and-real-
gar/.

6 Ferentz 1828. p. 4, 65.

7 Galambos 2007. p. 83., Galambos — Vihart 2013.

8 Anon 1728.p. 21.

9 Terry 1893. p. 280.

10 http://cameo.mfa.org/wiki/Orpiment. Sajé 2008. pp. 43-44., Rotter
2003.

I Saj6 2008. p. 43. Megtalalhato olyan neves festék miivein, mint Raffa-
ello (Sixtuszi Madonna, 1513-14), Bellini, Tintoretto, Watteau, Goya,

mentté 6rdlni, pigment eldallitasahoz tisztitjak: kénnel he-
vitik, hogy tiszta auripigment szublimaljon ki bel6le. Mes-
terséges valtozata a kdzépkortdl ismert, de nem szoritotta
ki az asvanyi eredet(it. A mesterségesen gyartott auripig-
ment kiralysarga (Konigsgelb) néven keriil forgalomba.

Cennini, Libro dell’arte o trattato della pittura'? c.
mive XLVII. fejezetében ,, Az auripigmentnek nevezett
sarga festék természetérél” a kovetkezOkben foglalja
Ossze e pigment tulajdonsagait:

., Az auripigmentnek nevezett festék sarga szinii. Ezt a
festéket mesterségesen készitik, alkimiaval, igazan mér-
gezd, szine nagyon szép sdrga, a tobbi festéknél jobban
hasonlit az aranyra. Falfestészethez nem jo, sem fres-
kotechnikahoz, sem kotoanyaggal, mivel ha levegio éri,
megfeketedik. Nagyon jo pajzsok és landzsdk festéséhez.
EbbAl a festékbdl bagdadi indigoval keverve novények-
hez, lombokhoz valo zold lesz. Nem kell hozza mas ko-
téanyag, mint enyv. (.......) Ha mar porra torted, adj hozza
tiszta vizet és tord meg, amennyire csak tudod, mivel ha tiz
évig tornéd, akkor is csak egyre jobb lesz. Ovakodj, hogy
a pora ne menjen a szadba, nehogy mérgezest szenvedj.”

Az auripigment fény hatasara szintelen arzéntrioxid-
da (As,0,) oxidalodik, de fénytdl védett helyen, illetve
leveg6tol és nedvességtdl jol elzarva (pl. olajos ko-
tdanyagban) igen tartés lehet. Atalakulasa folyaman kén-
hidrogént bocsajt ki, ami a kdzelében 1évé 6lom és réz-
tartalmu pigmentekkel reakcioba 1ép. Az o6lomtartalma
(6lomfehér és minium) szineket elsziirkiti, majd megfe-
ketiti. Ugyancsak elsotétitheti, a réztartalmt kék — azurit
(2CuCO, - Cu(OH),) — valamint z51d pigmenteket pl. a ba-
zikus rézkarbonatot, a malachitot (CuCO;, - Cu(OH),), és
a bazikus réz-acetitot'* (Cu(CH,COO), - 2Cu(OH),). Ter-
mészetesen emiatt az auripigment az emlitett pigmentek-
kel nem keverhetd. A De arte illuminandi..... ismeretlen
szerzOje errdl igy ir: ,,...Mdsik fajta z6ld lesz auripigment-
bdl és jofajta indigobol, amde papiron nem hasznalhato,
mert az 6lomfehéret, a miniumot és a réz-zoldet ennek a
kiparolgdsa fémsziniivé alakitia. Ezért nem bajlodom sem
ennek, sem a réz-zold eldallitasanak részletezésével.”d
Az auripigment atalakuldsa soran keletkezé kénhidrogén
¢és kéndioxid megtamadjak a kotGanyagokat is, aminek
kovetkeztében a festés gyakran levalik a hordozordl.'® Az
auripigment alkaliérzékeny, ezért nem alkalmazhat6 fal-
képeken.

Cézanne és masok alkotasain: https://eclecticlight.co/2018/03/15/pig-
ment-arsenic-orpiment-and-realgar/ (letéltve: 2020.06.30.).

12 Cennino Cennini a Libro dell’arte o trattato della pittura c. miivét valo-
sziniileg 1390-ban irta. A konyv angol forditasanak legkénnyebben el-
érhet6 valtozatat lasd Thompson transl. 1933. Jelen cikkben megadjuk
az idézett részletek e forditasban 1év6 oldalszamait is. A romai szamok
a Cennini—féle fejezetszamozast jelentik. A konyv kivalo magyar fordi-
tasat és értelmezését lasd Heitler 2012.

13 Cennini XLVII. fejezet: Heitler 2012. p. 157. (pdf p. 257.), Thompson
transl. 1933. p. 28.

14 Griinspan, verdigris.

15" De arte illuminandi ... [X.] A z6ld festékrdl, lasd Heitler p. 83. (pdf p.
151.)

16 http://www.jesparks.com/painted/pigment-chem.html#Orp.
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Gogos Agota 17-18. szazadi erdélyi festett asztalos-
munkak festéseinek vizsgalata soran megallapitotta, hogy
azokon leggyakrabban a z6ld és a sarga szin valtozott
meg, kifakult, illetve a z6ld helyett sziirkés réteggé valt."”
A z0ld festék eldallitasahoz a mesterek a kotéanyag-
ba auripigmentet és valamilyen fekete vagy kék indigo
pigmentet kevertek, ami a festéskor élénkzold szint ered-
ményezett. A festékrétegek szinelvaltozasat nem a ben-
niik levd szerves pigmentek okoztak, hanem az auripig-
ment fent emlitett kémiai modosulasa, ezért részletesen
foglalkozott az auripigment kiilonb6z6 kdtéanyagokkal
valo 0Osszeegyeztethetdségével, vizsgalta és kisérlettel
igazolta az arzén-triszulfid arzéntrioxidda torténd kémiai
atalakulasat is, ami fény hatdsara az auripigment sargatol
a szintelen iranyaba torténd halvanyodasahoz vezet. A
festett feliileten maradt arzén-trioxid, a megvaltozott t6-
résmutaté miatt szintelen, ez eredményezi a feliilet fako
hatasat. G6gds ugyancsak kimutatta a minium érzékeny-
ségét az auripigment atalakulasat kiséré kén-hidrogén és
kén-dioxid képzddéssel szemben, amiknek hatasara a mi-
nium élénkvoros szine barnul, majd feketedik, amirdl mas
szakirodalomban is emlitést tesznek.

3.1. 2. Indigo

Az indig6-kéket mar négyezer évvel ezeldtt hasznaltak a
Kozel-Keleten. A pigment népszerii volt a romai mesterek
korében, majd kiilondsen kedvelték a 14. és 19. szazad
kozott. A kék szint két festdcserjébdl az Indidban ¢shonos
festo indigobol (Indigofera tinctoria) vagy az Eurdbaban
honos festdcsiillengbdl (Isatis tinctoria) allitottak eld. Eu-
ropaban ez utobbibol készitették, vagy az indiai festd in-
digd mar festésre készen Indiabol érkezett a Selyemuton
Bagdadba, majd onnan Italidba, féleg Genovaba vagy Ve-
lencébe. Itt a legjobb mindségii indigd a bagdadi indigd
volt. A bagdadi jelz6 megkiilonboztette az Europaban ter-
melt fest6estillengbdl elballitott szinezéktdl. '

Az indig6 6 felhasznalodja az indigds textilfesté mes-
terség volt. Ennek elterjedése Eurdpaban a flamandokhoz
kothet6, akik mar a 8. szazadtdl folytattak e mesterséget.
A legkorabbi textilfestd céh 1208-ban Bécsben jott 1ét-
re, Magyarorszagon elészor 1608-ban Locse, Eperjes,
Iglo és Késmark tarsulasaval kezdte meg mitkodését. A
miivészfestékekhez hasznalt indigot gyakran a textilfestés
hulladékaibol vontak ki. Adolf van Baeyer német vegyész
1880-ban kidolgozta az indigd szintézisét, majd 1891-t6l
az ipari eldallitasa is megkezdddott. A jobb mindséget adod
szintetikus indigd miatt a 20. szazad elejétdl a természetes
indig6 felhasznalasa nagymértékben lecsokkent.

17 G6gos 2007. pp. 83-89.
18 Cennini XVIIL fejezet: Thompson trans. p.11., Heitler 2012. p. 133.
(pdfp. 203.)
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Fehér pigmenten fixalt indigo és indigokék
pigment készitése festocsiillengbdl

A nyers 6rolt indigopor jellegzetesen nagyon intenziv so-
tétkék, ha osszekeverik valamilyen koétdanyaggal, akkor
sOtét és attetszé (lakkszeril) marad, ezért az indigd szi-
nezéket — mas szerves szinezékekhez hasonléan — vala-
milyen szervetlen, altalaban fehér szinti hordozén kicsa-
patjak, rogzitik, hogy atlatszatlan, festésre alkalmasabb,
szerves pigmentet, Uin. lakkpigmentet kapjanak.'” Fehér
pigmens alkalmazasaval egyben sokkal szebb kék szint
nyernek, a szin sotét intenzitasat csokkentik, vilagosabba
teszik. De coloribus et mixtionibus: [1X.] A keverékek-
10l ,, .... A kéket olomfehérrel keverd, indigoval sététitsd,
olomfehérrel vilagositsd.....” %

A kiilonbozé festéreceptes konyvek hordozoként
olomfehéret, gipszet vagy krétat emlitenek.

A dublini Trinity College konyvtaraban 6rzott, 8. sza-
zad masodik felébdl szarmazo ir festett kéziratok pXRF
vizsgalatakor kalciumot mutattak ki kékkel festett felii-
leteken. Minthogy szervetlen kék pigmentre utald ered-
ményt nem kaptak, feltételezték, hogy a kék festék szerves
anyag, indig6, aminek jelenlétét mikro-Raman spektrosz-
kopiaval bizonyitottak a spektrumban megjelend, indigo-
ra jellemz6 csucsokkal (543, 596, 1586 cm™). A Raman
vizsgalat szerint az egyik kéziraton — Book of Mulling — a
kék festékben az indigot krétaval (1090 cm™), egy masik
kéziratnal — Book of Kells — pedig gipsszel (1005 cm™)
alkalmaztak.”!

Cennini, az indigd(kék) festék készitésével tobb feje-
zetben is foglalkozik, bagdadi indigbhoz 6lomfehér hoz-
zaadasat irja le: ,,Hogyan kell papirlapokat indigoval szi-
nezni. Az indigo szin. Végy a fent emlitett mennyiségii ivet,
vegyel fel uncia olomfehéret és két babszemnyi bagdadi
indigot és jol tord meg Oket egyiitt, mivel a toréstol nem
romlik el a szin. Add hozza a kétéanyagot a fenti modon.”
22 Egy masik, ,,Azuritkék (németkék) utinzatinak elkészi-
tése tobbféle szinbdl "> fejezetben tablaképhez a kovetke-
70 receptet adja meg: ,, .... Végy bagdadi indigot és tord
meg tokéletesen vizzel, és tablaképhez keverj hozza egy kis
olomfehéret, falfestéshez pedig egy kis szentjanosfehéret.
Hasonlo lesz, mint az azurit. Enyv kotéanyag kell hozza.”

A 15. szazad kozepén keletkezett Bolognai-kézirat
az indigofesték készitését festocsiillengbdl ajanlja gesso
sottile, azaz doglesztett gipsz hozzdadasavel:,, Végy eld-

19 Az eljarast angolul laking-nek nevezik: (http://www.webexhibits.org/
pigments/indiv/recipe/indigo.html). A hordozoéra kicsapatott szerves
szinez¢k az Gn. lakkpigment. Galambos — Vihart 2013.

20 Heitler 2012. p. 60. (pdf p. 127.)

21 Bioletti — Smith 2016., Bioletti et al. 2009. pp. 1043-49.

22 Cennini XVIIIL. fejezet: Heitler 2012. p. 133. (pdf p. 203.)

23 Cennini LXI. fejezet: Heitler 2012. p. 167. (pdf p. 237. ). Az indigd
hasznalatarol lasd még Cennini CXLIV fejezet: Heitler 2012. p. 239.
(pdf p. 309.): ,,Az ,,iden” (selyemszdvet) falon, freskotechnikaval fess
fel indigot és majd fesd a mintat indigoval kevert szentjanosfehérrel. Ha
ezzel a szinnel tablaképen vagy vérten akarsz dolgozni, élomfehérrel
keverd az indigot, enyv kétéanyaggal. Ezzel a modszerrel sok és sokféle
szovetet készithetsz belatasod szerint és ahogy kedved leled benne.



8. kép. Auripigment-indigdzoldek sokasaga a z61dtdl a kékig ter-
jedo szinarnyalatokban. Sokszor egy targyon — pl. a nagy laptéka
180(3?) ajtajan — tobb arnyalatat is alkalmaztak.

készitett, orélt gesso sottilét és keverd 6sze festicsiilleng
viragdaval”** Cennininél a CXVI. fejezetben — ,,Hogyan
késziil a fatablak gesso-alapozdsdhoz valo gesso sottile”
— az alabbiakat olvashatjuk: ,,Most pedig olyan gessot kell
venned, amit gesso sottilenek neveznek, ami ugyanebbdl a
gessobol kesziil, de jo egy honapig tisztitott, egy dézsaban
bedztatva. Minden nap cseréld le a vizet, mig minden cso-
mo benne szétporlik és minden melegség kimegy beldle,
és olyan lagy lesz, mint a selyem. Azutan éntsd le a vizet,
formazz cipot beldle, és hagyd megszaradni. Ezt a ges-
sot a patikusok druljak nekiink, festéknek, és ezt a gessot
haszndljak gesso-alapozashoz, aranyozasra, plasztikus
diszekhez és szép dolgok keszitésére.”

Az indigonak j6 a szinezOképessége, viszont erds nap-
fénynek kitéve gyorsan fakul. Ellenallé kén-hidrogénnel
szemben. Temperafestékként hasznalva vagy lakkréteg
alatt nagyon stabil lehet.

3.2. Az auripigment-indigozold:
Egy csoddlatos szépségii elfeledett keverékzold

Az indigdzold festék készitésekor az elézdekben ismerte-
tett alapanyagokat, az auripigmentet és a szervetlen fehér

24 Merrifield 1999. p. 417., Heitler 2012. p. 87. (pdf p. 155.). A Bolognai
kéziratot lasd Merrifield 1849.

25 Gesso sottile = vékony gipszes (CaSO, x 2H,0) alapozas készitését lasd
Cennini CX VL. fejezet, Thompson transl. 1933. p. 71. Heitler 2012. p. 215.
(pdfp. 285.)

hordozon rogzitett szerves kék indigot altalaban egyiitt
vizben megtorték, majd kotdanyagot adtak hozza. Cenni-
ni a ,, Hogyan késziil az auripigmentbdl és indigobol allo
zold c. fejezetben igy ir errdl: ,, A két rész auripigmentbdl
és egy rész indigobol kesziild festék zold szinii, ezeket tisz-
ta vizzel kell alaposan egyiitt megtorni. Ez a festék jo paj-
zsok es landzsdk festésére, és szintén hasznaljak szobdkat
festeni, szekkotechnikaval. Nem kivan egyéb kétéanyagot,
mint enyvet.” %

Csikszenttamasbdl is maradt rank leiras az indig6zold
készitésérél 1828-bol, amikor Erdélyben még késziiltek
indigozolddel festett asztalosmunkak. ,, Az Indigé ha
auripigmentummal egybe elegyittetik szép zold lesz, de
az auripigmentum olajban nem térik meg, hanem elobb
sopré palinkadval kell magara megtérni s az utin ha meg
torik kel elegyiteni Indigoval. — ezzel nem igen élnek.””’
A Ferentz Antal altal k6zolt recept érdekessége, hogy az
auripigment megtorését palinka seprében (vizes alkoho-
los anyagban) irja le és megjegyzi, hogy az auripigmentet
olajban nem lehet megtorni. Tovabbi kiilonbség, hogy Fe-
rentz kiilon tori meg az auripigmentet €s nem az indigdval
egyiitt, mint ahogy azt Cennini a fent ismertetett recept-
ben ajanlja.

Az indigozold szine alapvetden két dologtol fliggott:
az auripigment és a fehér pigmentre rogzitett indigd ara-
nyatdl a keverékben, valamint hogy a rogzitéskor mi volt
az indigo6 és a fehér pigment aranya, vagyis mennyire ma-
radt az indigd s6tét vagy mennyire valt vilagossa.

26 Cennini LIII. fejezet: Thompson transl. 1933. 32., Heitler 2012. p. 163.
(pdf p. 233).
27 Ferentz 1828. p. 11.
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Az altalunk vizsgalt 6t festéasztalos butor mindegyikén
megtalalhaté az indig6zold kiilonbozo szinarnyalatokban.
Egy targyon beliil akar tobb arnyalatat is alkalmaztak (8.
kép). Az indigdzold — az auripigment fény hatdsara sarga
arzén-triszulfidbol fehéres, attetsz arzén-trioxidda valo
részbeni atalakulasa miatt torténd — szinvaltozasa ezeken
a targyakon is megfigyelhetd volt. Leglatvanyosabban
a nagy ladael6lapon, amin a fénytél védett helyeken, a
kulcspajzs alatt és a ladatet6 racsukodasanak a helyén az
indigdzold alapszin még jol lathatd, viszont ahol fényt
kapott ott elsziirkiilt, szintelenné valt (9. kép). A fény ha-
tasara bekovetkez6 karosodas elkeriilése céljabol az auri-
pigment-indigdzoldet tartalmazé miitargyakat nem szabad
kozvetlen fényhatasnak kitenni. A kiallitohelyen, raktarban
¢és a restauratormiiteremben figyelemmel kell lenni a ter-
mészetes illetve mesterséges vilagitasra, kiilondsen azok
UV tartalmara. Ezeket a targyakat a napsiitéstdl, és mas
hoéhatastol is ovni kell, mert azok felgyorsitjak az emlitett
fénykarosodast és a természetes dregedési folyamatot.

Az indigozold illetve az auripigment 17-18. szazadi
erdélyi festett asztalosmunkakon valo hasznalatanak gya-
korisagat jol jellemzi a kovetkezd, Gogos Agotatol szar-
maz6 idézet:

- .- tizennégy erdélyi festett asztalosmunkdabol szarma-
z0 minta mikroszkopos vizsgalatdra keriilt sor, amelyek ko-
ziil harmat az Umling festécsalad valamelyik tagja készitett.
Ezek mindegyikén, tovabba a megvizsgalt targyakon, ész-
szesen tizenegy esetben, meg lehetett figyelni az auripig-
mentet, vagy a zold festés egyik alkotéelemeként, vagy tisz-
tan a kotéanyagba kevert sarga pigment formajaban. Ezek
alapjan elmondhato, hogy a 17-18. szdzadi festéasztalo-
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9. kép. Az auripigment-indigdzold 6regedése,
degradacioja fény hatasara a 2. képen bemutatott
elélapon.

A fénytdl védett helyeken, a kulcspajzs alatt
(fels6 kép) illetve a ladatetd racsukodasanak

a helyén, a lada elején (also kép) az indigdzold
alapszin még jol lathatd, viszont ahol fényt kapott
ott elsziirkiilt, szintelenné valt.

sok kérében igen népszerii, gyakran hasznalt pigment volt
az aranysargaként is emlegetett arzén-szulfid.”*

Az erdélyi Fiatfalva Unitarius-Reformatus Ko6zos
Templom 1804-ben festett egyik feliratos kazettajanak a
restauralasat a nagyszebeni Lucian Blaga Egyetem Festett
fa restauralas mesterképzdje keretében Domokos Levente
restaurator végezte. Ennek soran lehetdsége adodott a ka-
zettan alkalmazott fest6technika és a pigmentek részletes
tanulmanyozasara, mintak vételére valamint vizsgalatara.
A munkat a mesterképzést lezard szakdolgozataban? fog-
lalta 6ssze, majd 2013-ban szerzétarsakkal egyiitt publi-
kalta.*® Ez volt az els6 olyan tanulmany, amely bizonyi-
totta és valaszt adott az erdélyi festbasztalos munkaknal
régota vitatott kérdésre, hogy mi lehet a varazslatos zol-
des-kék szinben hasznalt kék szerves pigment. A kazet-
tarol vett zold mintaban sikeriilt bizonyitani, hogy ez a
szerves kék az indigd. Az indigo jelenlétét Fourier-transz-
formacios infravords (FTIR) spektroszkopiaval Mihaly
Judit igazolta, Sajo Istvan XRD vizsgalatokkal kimutatta
az auripigment, gipsz és egyéb szervetlen pigmentek je-
lenlétét, Galambos Eva pedig mikroszkopos rétegszerke-
zeti vizsgalatokkal jarult hozza a kutatas sikeréhez.

Ajanljuk cikkiinket mindazok figyelmébe, akiket szintén
elvarazsol az indigdzold kiilonleges szépsége.

A felvételeket Morgos Andras készitette.

S
%

Kovacsné Gogos 2008. p. 18.
29 Domokos 2012.
30 Domokos — Galambos — Sajé 2013. pp. 68-69. 26-27. kép.
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Egy 18. szazadi
barokk falitéka restauralasa

Constantinescu Ecaterina — Lindner-Barth Katharina — Buda Andrei

1. kép. A falitéka a kisapoldi hazban restauralas el6tt.

A targyrol

Kisapold (Apoldu Mic, Kleinpold, Szeben megye) telepii-
1és egyik szasz lakohazat egy olasz allampolgar vasarolta
meg. Az épililetben tobb butordarab volt, koztik egy, az
utca feloli szoba falaba foglalt falitéka (1-2. kép). Az 1;j
tulajdonost lenyligdzte a targy és tigy dontott, restaural-
tatja, anélkiil, hogy sejtette volna, milyen meglepetésre
szamithat.

Altalaban, a tékakat falba foglaltak', ezért csak eliil-
s0, homlokzati résziik volt lathato, ezt diszitették, mig

I A tékék eredete a tarolasra alkalmazott falifiilkékre vezethetd vissza,
tobbféle valtozatuk alakult ki. A legkorabbi a fiilkenyilasat takard un.
laptéka, melynek nincs dobozszerkezete. ,, A fejlédés folyaman a fal
mélységébe vajt fiilkét kords-koriil és hatul kibélelték faval, vékony
deszkakbol készitett oldalakkal és hatfallal s amikor végiil ajtot is alkal-
maztak ra, olyan volt az, mint a falba eresztett vagy befalazott szekrény-
ke.” Cs. Sebestyén 1930. pp. 41. A kiilonboz6 valtozatok elnevezése

2. kép. A nyitott falitéka a kisapoldi hazban restauralas elott.

a takarasban levé oldalfalak és a hasznalatot szolgald
szekrénybels6 egyszerlibb kivitelezésii volt. E butortipust
elészeretettel hasznaltak a szasz kozosségekben. Az igé-
nyesebb ételek és fliszerek tarolasara szolgalt. Mivel falba
foglaltak, a fal kozelsége miatt a tékaban levé homérsék-
let valamivel alacsonyabb volt.?

A kisapoldi falitéka tobb egymashoz illesztett részbdl
all® (1. abra). Homloklapjat két fiiggbleges és két, eze-
ket fent és lent vizszintesen 0sszekotd, egyenes lapolassal
egymashoz ragasztott deszkabol osszeallitott keret alkot-
ja. A keret also, ives deszkaja a helyszinen alig volt lat-
hatd, tobb rétegben felhordott falfestés takarta (3. kép).
A keret kozepén feliil ives, oldalt két zsanéron rogzitett,

tobbnyire tikkrozi elhelyezésiik mikéntjét: falitéka, saroktéka, padtéka
vagy labastéka.

2 Malearov — Stefan 2010. p. 35.

3 Atéka magassaga: 132 cm, szélessége: 89 cm, mélysége: széles 38 cm.
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3. kép. A téka also, a falfestés rétegeivel boritott

ives elemének részlete.

1. abra. A tékan alkalmazott kotések: a homloklap keretének
egyenes lapolast kotései, az ajto keretének egyenes lapola-
su kotései, a homloklap keretére faszegekkel és ragasztassal
rogzitett diszitések, a szekrény belsejének illesztése ragasz-
tott fecskefarok kotéssel, a szekrény hatoldalanak rogzitése
ragasztassal és faszegekkel, —— a hatoldalt rogzit6 faszegek,
hevederek az ajtolap hatoldalan.

kulcsra zarhato ajto foglal helyet. Az ajtot két deszkabol
allitottak Ossze, ezek ragasztott lapkotését a hatoldalon
két keresztléc erdsiti, eliilsd részén profilozott 1écekkel
hatarolt, fent faragassal diszitett betétmezd van. Az ajtd
alatt két kis fiokot helyeztek el. A festett homloklapot —
mas barokk stilusu tékdkhoz hasonléan* — profilozott
labazati és koronazé tagokkal ellatott két esztergalt fé-

4 A barokk stilii tékékon az oromzatot szegélyezé S-alakii faragott par-
kanyon kiviil gyakran talalni a szekrény két szélén két oldalt raerdsitett
karesii oszlopocskakat a megfeleld labazati és korondzo tagozatokkal.
Ez utobbi tipusu tékakon igen gyakori az also részén talalhato kiilon kis
kihuizhato fiokocska.” Cs. Sebestyén 1930. p. 46.
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loszlop disziti, tetejét pedig — a szekrényrészre is raiilé
— ives, profilozott parkany zarja le. A téka szekrényrészét®
négy, egymashoz derékszogben fecskefarok csapolassal
Osszeallitott deszkabol késziilt keret alkotja, ennek éleihez
illesztették merdlegesen, faszegekkel és ragasztoval, a
homlokzati részt és a hatoldalt. A szekrénybelsdben harom
polc van, melyek koziil az alsot szélesebb deszkabol
készitették, tigy, hogy az ajtonyilastol balra és jobbra a
szekrénybelsé mélységének megfelelden alakitottak, mig
az ajtonyilasnal a polc kiér a homloklap sikjaig (2. kép).

A falitéka allapota

A targy jo megtartasii volt, a fecskefarkos illesztések
ragasztasa megfelelének bizonyult, azonban a hatoldal
deszkai kozott hosszanti rések latszottak és repedések
keletkeztek a faanyagban. A falba agyazott szekrényrész
kiilso feliiletét habarcsmaradékok boritottak, a belsejében
és a polcokon zsiros szennyezddések voltak. A feliileteken
nagy mennyiségii por rakddott le. A homloklapot barnara
festették at. Az atfestésre utaltak az ajton surlofényben
megmutatkoz6 viragmotivumok, valamint a profilléceken
a sotét festékréteg hianyainal lathatova valt voros festés.
A féloszlopok talapzatanak also része hianyos volt. A fi-
okokon hasznalatbol eredd kopas volt megfigyelhetd. A
homloklap festése az ajtotol balra, a nyitasnal, szintén
a hasznalat miatt er6sen megkopott. A targy feliiletének
tobbi részén csupan néhany helyen volt kissé hianyos a
festés, ezeken a teriileteken a faalapig levalt. Az ajt6 koz-
ponti részén a festékrétegek a fa szaliranyaval egyezben
berepedeztek (4. kép). A tékat borito atfestés és ennek ko-
pottsaga rontotta a targy esztétikai értékét.

A szintén lefestett fémrészeket — a zarbetétet, a diszes
zarcimert és a sarokvasakat, valamint azok a homlokla-
pon levd szintén diszes rogzitd pajzsait — helyenként kor-
rozios termékek boritottak, a sarokvasak a hasznalat miatt
megkoptak. Az eredeti kulcs hianyzott.

Vizsgalatok

Atéka feliiletén surlofényben megfigyelhet6 kidomborodo
ecsetvonasokbol (1. kép) kovetkeztetni lehetett arra,
hogy a targyat atfestették, ezért rontgenfelvételeket
készittettiink® (5. kép), melyeken viragmintak rajzolodtak
ki, amiket szabad szemmel csupan sejteni véltiink.
Anyagvizsgalatra sajnos kevés lehetdségiink volt. Az
atfestés eltavolitasa utan, az egyik fiok oldalarol apro min-
takat vettiink, melyeket a rétegszerkezet, az alapozas, a
fiokon lathato zold és a piros pigment, valamint a faanyag
meghatarozasara hasznaltunk. A mikrokémiai tesztek’
alapjan a zold pigment réz alapt zoldként viselkedett (so-
sav hatasara elbomlott, melegitésre pedig megfeketedett);

5 Adiszes homlokzat mogé rogzitett szekrényrész méretei megegyeznek
a homloklapéval, csupan a magassaga alacsonyabb.

6 Ardntgenfelvételek a nagyszebeni gyermekkorhazban késziiltek.

7 Plesters 1956.



4. kép. A fa szaliranyaval egyezden berepedezett festés.

a piros pigment a miniumra (6lom-tetra-oxid)® jellemz6-
en reagalt (so6savval megcseppentve fehér olom-klorid
csapadék képz6dott); az alapozas kalcium-karbonatnak
(kréta) bizonyult (s6sav hatasara erés pezsgéssel felol-
dodott).” A festékrétegek keresztmetszet vizsgalatahoz a
mintat kétkomponenses epoxigyantaba agyaztuk'®, majd
szikével szeleteltiik és szteredmikroszkoppal figyeltiik
meg a rétegek felépitését (6. kép).

A famintabol kereszt- és hiir iranyu metszeteket készi-
tettiink, melyek alapjan a fat kozonséges jegenyefenyo-
ként (Abies Alba'") hataroztuk meg.

A restauralas munkamenete

A targy fotodokumentalasat mar a helyszinen elkezdtiik
(1-2. kép) és tovabb folytattuk a restaurator-miihelyben.
A fotozas és a targy részletes allapotfelmérése utan a fa-
részek tisztitasara iranyulo teszteket végeztiink. Tobbféle
oldoszerkeveréket!? probaltunk ki (1. tablazat, 7. kép),

8 Istudor 2011. p. 145.

9 Guttmann 2018.

10 Bison Epoxy, 5 perces két komponenses ragaszté miigyantat alkalmaz-
tunk a bedgyazashoz

I Ghelmeziu — Suciu. pp. 121-200.

12 Istudor 2011. pp. 261- 274.
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6. kép. Rétegszerkezet:1. fa; 2. krétaalapozas; 3. festékréteg és
bevonat; 4. beagyazashoz hasznalt miigyanta (a mintavétel az
atfestés eltavolitasa utan tortént).

melyeket vattapalcikakkal dorzsoltiik a feliiletre. A lera-
kodasok az etanoltartalmi keverékekre reagaltak legjob-
ban, ezért a legjobb eredményt mutato és legkevésbé toxi-
kus 1:1 aranyu etanol és viz keveréke mellett dontottiink.
A rontgenfelvétel egy viragmintas festés jelenlétére utalt
az atfestés alatt, ezért gy dontottiink, oldhatdsagi teszte-
ket végziink a fels6 festékréteg eltavolitasara.

Az oldoédasi probak eredménye alapjan (2. tablazat,
8. kép), dimetilformamid (DMF)'* és nitrohigito! 1:1-
es térfogataranyu keveréke mellett dontottiik, melyet pa-

3 A C 2000 tisztitoszer, anionos és nem ionos feliiletaktiv anyagok,
szervetlen anyagok és stabilizalok vizes emulzidja; forgalmazé CTS
Nagyszeben. Technikai lapjat lasd https://www.ctseurope.com/en/sche-
da-prodotto.php?id=2655 (letdltve: 2020.08.06.)

14 >99%; forgalmazé CTS Nagyszeben.

15 Diluant nitro: toluol, aceton, izopropanol és etilacetéat alapt oldoszerke-

verék; Policolor Automotive.
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Keverék Osszetevok

Térfogatos keverési arany

1 Viz Desztillalt viz

2 | Alkoholos viz

Viz + 96%-o0s etanol 1:1

3 | Ammonias viz

Viz + 25%-0s ammonia

200 ml +10 csepp

4 | Alkoholos, ammonias viz ..
ammonia

Viz + 96%-o0s etanol + 25%-0s

200 ml + 100 ml + 10 csepp

5 | Alkoholos viz és C 2000

Viz + 96%-o0s etanol + C 2000

100 ml + 100 m1 + 10 ml

6 | Ammonias viz és C 2000

Viz + 25%-0s ammonia + C 2000

100 ml +10 csepp + 10 ml

1. tablazat. A farészek tisztitasahoz kiprobalt oldoszerkeverékek.

LN

7. kép. A farészek tisztitasi tesztjei nedves allapotban.

Keverék | Osszetevok Térfoga.tos .
keverési arany

1D DMF -

2 | D-X DMF + xilol 1:1
3| D-T DMF + toluol 1:1
4 | D-A DMF + aceton 1:1
5 | D-ND DMF + nitro higit6 | 1:1
6 | D-AE DMF + etil acetat | 1:1

2. tablazat. Az atfestés eltavolitasahoz kiprobalt oldoszerkeverékek.

8. kép. Az atfestésréteg oldhatosagi tesztjei nedves allapotban.
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mut textildarabkakkal pakolasként alkalmaztunk, mert a
vattapalcikas modszer nem volt kielégit6. A pakolast po-
liészter foliaval fedtiink le'® és 5 percig hagytunk hatni.
A pakolas eltavolitasa utan, a felduzzadt atfestésréteget
az oldoszerkeverékkel atitatott ecsettel (9. kép), majd ol-
doszeres vattapalcikakkal tavolitottuk el (10. kép), végiil
pedig a feltart feliileteket etanollal toroltiik at.

Akevés helyen felvalt eredeti festékréteget japanpapir-
ral és 5%-os halenyvvel rogzitettiik, majd meleg spatula-
val helyre vasaltuk. Az atfestés eltavolitasa utan egy meg-
sargult bevonatréteget talaltunk, mely rontotta az eredeti
festékréteg képét, ezért elvékonyitottuk (11. kép). Ehhez,
oldhat6sagi probak alapjan, az egyenld térfogataranyban
kevert viz-etanol keverék bizonyult megfelelének, 200 ml
oldathoz 10 csepp 25%-0s ammoniat is adagoltunk.

A pilaszterek labazatanak aljardl hidnyzo részt az
eredetinek megfeleld faanyaggal poétoltuk, figyelembe
véve a szaliranyt (12. kép). A kiegészitéseket 20%-o0s
nyulenyv oldattal rogzitettiik, kézi szorité nyomasa alatt,
melyet 24 6ran at alkalmaztunk. A fa potlas alapozasat
hegyi kréta és 6%-os halenyv oldat keverékével végeztiik.

A festékréteget hianyait csak kevés helyen tomitettiik,
ott, ahol esetleges karosodasnak volt kitéve, illetve ahol
a hidny zavarta a feliilet esztétikdjat; a tomitéshez hegyi
kréta és 6%-os halenyv oldat keverékét hasznaltuk.

A retust akvarellfestékkel”, pontozasos megkiilon-
boztetd retussal (ritocco) végeztiik, a tomitett részeken és
azokon a feliileteken, ahol a teljes festékréteg hianyzott. A
lakkozashoz 10%-o0s, terpentinben oldott dammargyantat
hasznaltunk, melyet egy finom szort, széles ecsettel, két
rétegben hordtunk fel a feliiletre.

Az ismertetett beavatkozasokkal parhuzamosan el-
végeztik a fémelemek lebontasat, majd ezekrdl is elta-
volitottuk az atfestést, ugyanazt az oldoszerkeveréket
alkalmazva, mint a festett feliiletek esetén. A korr6zids
termékek eltavolitasa végett a fémelemeket 20%-o0s or-
tofoszforsavban aztattuk 10 percig, majd folyd viz alatt
finom fémkefével atstroltuk.’® Ezutan Ballistol®, hideg
barnito oldattal" kezeltiikk, megszaritottuk, majd feliile-

16 Polietilén-tereftalat (PET) alapu hére lagyuld folia; forgalmazo CTS
Nagyszeben.

17" St. Petersburg orosz akvarellfesték.

18 Sandu — Dima. pp. 22-33.

19 Szelén-dioxid tartalmt barnito oldat.



9. kép. A felduzzadt atfestés eltavolitasa oldoszeres ecsettel.

11. kép. A festett feliilet egy részlete: 1. portalanitas utan;
2. az utdlagos festékréteg eltavolitasa utan;
3. az eredeti festékrétegen levd bevonat elvékonyitasa utan.

tiiket Ballistol® olajjal?® kentiik at. A zar visszaszerelése
utan talaltunk egy olyan kulcsot, mely miikddteti a zarat.

A restauralas eredménye

A restauralas soran eltavolitott atfestés alol szinre keriiltek
a csodalatos festett részletek (13-14. kép). Az ajto sarga
alapszinli kozépmezejének alsod részében egy olaszkorsot
abrazoltak, ebben egy sziv alaku gyiimolesot €s egy gaz-
dag, piros, sarga és kék tulipanokbol, valamint rézsakbol
kialakitott csokrot festettek. Kidertilt, hogy a tékaalap, a
fiockgombok és a profilozott keretezések vorosre festettek,

20 Természetes olajkeverék.

12. kép. Fakiegészitések
a jobb oldali pilaszter
talapzatanak also
részén.

mig az ajtokeret és a fiokok alapszine zold. A féloszlo-
pok és az als6 parkany marvanyozottak, a felsé parkany,
ahogy az oszlopok talapzatai és fejezetei is, savosan zold,
sarga és voros festéstiek.

Végiil, de nem utolso6 sorban, lathatova valt a tékalap
fels6 részén, a parkany alatt kozépen egy datum: 1.7.8.2.
alatta két oldalt pedig minden bizonnyal a megrendeld, az
eredeti tulajdonos neve, Christian Sturm.

A helyi szasz kozosség segitségével megtudtuk, hogy
a Sturm csalad jomodu, tiszteletnek 6rvendé csalad volt.
Ugy tudjak Christian Sturm landler volt, 1781-ben héaza-
sodott, majd a kovetkezd évben rendelte ezt a butordara-
bot egy asztalosmithelytdl. A targy formajat és festését
elemezve, melyek valoszinlileg német hatdst mutatnak,
megallapithatjuk, hogy a falitéka ezekbol a szempontok-
bol rendhagyo, lathatoan kiilonbozik a tobbi festett téka-
tol, melyeket ebben az id6szakban készitettek Erdélyben.?!

A targyat nem tavolitottak el a falbol 1782 ota, kozel
kétszaznegyven éven at eredeti helyén volt 2019-ig, ami-
kor restauralasra kertilt. Mas butorokkal ellentétben, mint,
példaul, padok, agyak, asztalok, fogasok, melyek kony-
nyen szallithatok, a falba foglalt tékak sajatos targyak, ne-
hezen koltoztethetdk, ezért altalaban azokban a hazakban
maradnak, ahova elsé tulajdonosuk beépitette. Természe-
tesen, igen ritkan az ilyen tipust falitékak koltoztetésére
is talalunk példakat. A klasszicista elemeket tartalmazo
késébarokk falitéka egy gazdag csalad lakohazanak bu-
torzatahoz tartozott, és a haz restauralasa utan, a restauralt
targy eredeti helyére keriil majd vissza.

Koszonetnyilvanitas

Halasak vagyunk Vacariu Dana és Guttmann Marta
mitargyvizsgald vegyészeknek, valamint Bucsa Livia
mitargyvizsgald biologusnak a vizsgalatok elvégzésében
¢és az eredmények kiértékelésében nyujtott segitségiikeért.

Ko6szonjiik dr. Sofariu Cipriannak a rontgenfelvételt,
Malearov Simona muzeologusnak a falitéka kutatasa-
ban nyujtott tAmogatasat, dr. Kovacs Petronella értékes
hozzéjarulasat a tanulmanyhoz.

Forditotta: Guttmann Marta

21 Malearov — Stefan 2012. pp. 32-39.
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A tanulmanyban kozzétett felvételeket Ecaterina Constan-
tinescu (1-2. kép) és Andrei Buda készitette.
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Constantinescu Ecaterina

Festett fa restaurator

SC RESTORIS SRL

550215 Sibiu, Moara de scoartd 23/9
Tel: +40-742-059247

E-mail: katy.const123@gmail.com

Lindner-Barth Katharina

Festett fa restaurator hallgato
Universitatea ”Lucian Blaga”
550024 Sibiu, Bul. Victoriei 10

Tel.: +40-728-401946

E-mail: katasophie.barth@gmail.com

Buda Andrei

Festett fa restaurator hallgato
Universitatea ”Lucian Blaga”
550024 Sibiu, Bul. Victoriei 10
Tel.: +40-722-489626

E-mail: andrei.buda@ulbsibiu.ro

13. kép. A falitéka restauralas eldtt.
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14. kép. A falitéka restauralas utan.



Az elefantagyar faragasok
kiegészitésehez hasznalt anyagok

Szaboné Szilagyi Maria Emilia

Az agyarak hasznalatar6l mar a torténelem el6tti idok-
t6l beszélhetiink. Vadaszo, barlanglakd Gseink nem csu-
pan hasznalati targyként, szerszamként, fegyverként,
ékszerként, de szobrok készitéséhez is alkalmaztak.'
Megtalalhatjuk az elefantcsontbdl késziilt targyakat,
szobrokat, diszitéseket mar az 6kori Egyiptomban, a goro-
goknél, a romaiaknal, a nyugati civilizacid szinte minden
korszakaban, az okeresztény kortdl a modern idokig min-
denhol; Azsidban, a Kozel-Keleten és Eszak-Amerikaban
is. Az elefantcsont megmunkaldsa és alkalmazasa
egyarant valtozatos. Eleinte csiszoltak, karcoltak, vésték,
fartak, faragtak, égették, szinezték, késobb flirészelték,
esztergalyoztak és festették is. Alkalmaztak 6nalléan vagy
diszitményként pl. butorokon, dobozokon, boritasként, de
mas anyaggal kdzosen is. Az elefantagyarra a kdzbeszéd
altalaban az elefantcsont elnevezést — angol megfeleldje
ivory — hasznalja, és gyakran a szakirodalomban is ezzel
talalkozunk. Ez megtévesztd, részben azért, mert az ele-
fantcsont a szo szoros értelmében nem csont, hanem az
allat agyara, masrészt, legtobbszor, mint gy(ijtéfogalmat?
hasznaljak, és igy adjak meg az elefantagyarhoz hason-
16 megjelenésii természetes allati vagy novényi eredetii
anyagbol késziilt miitargyak alapanyagat is.? Igy nevez-
nek minden olyan természetes allati és novényi eredetii
anyagot is, amik az elefantagyarral hasonlé megjelenésii-
ek, s csak ritkdn van sz6 valdban az elefant agyararol.

Az elefantagyar felépitése, tulajdonsagai

Az elefant* agyara gyokértelen, nincs benne csontvel6,
sem véredények, mert nem csont, hanem az allat modo-
sult metsz6foga. Kérge sargas-barna, 3-4 mm vastag, erds
cementréteg. Beliil tobbnyire fehér, vilagos vajszinii, de
lehet zoldes arnyalatu, attetszd vagy enyhén rozsaszin. Az

I Anémetorszagi Schwibische Alb hat barlangjabol keriiltek el8 a valaha
talalt legrégibb ,.elefantcsontbol” — mammutagyarbol — késziilt szob-
rocskak. Korukat 28 és 40 ezer év kozottire becsiilik. A figurak finom
kidolgozottsaga magas szinvonalu technikai tudast mutat. A lelohe-
lyekrdl és a leletekrdl 1asd https://welt-kultursprung.de/. A barlangokat
az UNESCO felvette a Vilagorokség listara. https://www.urmu.de/de/
Home.

2 Diner-Dénes Jozsef is gylijtéfogalomként hatirozza meg az elefant-
csont faragast. Diener-Dénes 1905. p.55.

3 Jo esetben megnevezik az dllatot pl. mammoth ivory, Mammut Elfen-
bein, stb.

4 Afrikai elefant (Laxodonta africana) és azsiai elefant (Elephas maxi-
mus).

agyar kialakulasakor egy zomancréteg képzodik, és ezt a
kiils6 burkot tolti ki a dentin, a fogallomany, ami beliilrél
kifelé n6, novekedési kupokat 1étrehozva. A dentin asva-
nyosodott sejtmentes kotdszdvet, kollagén proteinekbdl
allo szerves masszaval. Kozepén az agyar csucsanak ira-
nyaba csdkkend kiip formaju pulpaiireg talalhatd. A benne
1év6 pulpat ideg és vérbd sejtek alkotjak. A pulpa az agyar
egyharmadtdl kétharmadig terjedd része lehet, az allat
¢élete soran itt termelddik a dentin (1. kép). Az elefant
¢lete soran az agyara folyamatosan novekszik, ndveke-
dési gylirti jellemzi, ami ugyan nem évgytrt, de a val-
tozasokat mutatja a lerakodasokban. A fiatal fog csticsan
zsirréteg talalhatd, ami gyorsan lekopik. Az elefantagyar
szerves része atlagban 42,3%, a szervetlen 57,7%. A szer-
vetlen rész kb. 80%-a karbonat-apatit®, azaz dahllit, apro,
2,5-200 nm-es hosszusagu kristalyok, 20%-at szervetlen
sok (magnézium-foszfat, kalcium-karbonat és kiilonb6z6
fluoridok) alkotjak. Csekély részaranyban klor, natrium és
kalium is talalhat6 benne. Ezen elemek helye a dentin-

1. kép. Az elefantagyar hosszmetszete:
A. pulpa, B. dentin, C. cementréteg.

5 Akarbonat-apatit karbonatos kalcium-foszfat, altalanos képlete:
Ca (PO,)(CO,)-H,0.
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2. kép. Elefantagyar keresztmetszetének részlete,
egy Shreger szog jelolésével.

ben még nem tisztazott. A szerves részt foként kollagén
vazfehérje, mikro-poliszacharidok és elasztin alkotja, kis
része zsir és viz.®

Az elefantagyar szine, struktiraja fiigg az allat fajtaja-
tol, koratdl, nemétdl, a fog mindségétdl, a taplalkozastol
és a hely klimajatol. Keménysége a Mohs skalan 2-2,5,
szerkezete strt, 1,8-1,9 g/cm®. Keresztmetszetében egy-
mast keresztezd, Un. Schreger vonalak figyelhetok meg, a
fehérebb és tomorebb rész valtakozik a sotétebb, puhabb
részekkel, ez adja jellemz6 rajzolatat. A Schreger vona-
lak Schreger szdgeket zarnak be, melyek két formaban
jelennek meg. A belsé szogek az agyar belsé (medialis)
teriilete felé nyilnak, mig a kiilsé szogek az agyar kiilsé
(lateralis) tertilete felé nyitottak.

A keresztmetszeti képen kiemelten lathaté az agyar
kiilsé felszine kozelében elhelyezkedd, a Schreger-vo-
nalak altal bezart, a pulpaiireg felé nyildo Schreger-szog’,
ami az elefantnal jellemz6en tompaszoget zar be (2. kép).
A rajzolat a pulpaiireghez kozelebbi részen finomabb,
mint a kiils6 részen. A pulpaiireg belsé felén vékony fal
dentinlerakodas figyelhetd meg. Az agyar hurmetszete a
fa hurmetszetére emlékeztetd rajzolatot mutat.

Az elefantagyar jol alakithato, furhato, faraghato, fii-
részelhetd, esztergalyozhato, csiszolhatd és polirozhato.
A megmunkalas technikdja nagyban hasonlit a faéhoz.
Szerszamként lehet hasznalni a favésoket, csak tompabb
szogben kell megkdszoriilni a vésdket, mintha keményfat
akarnank faragni. Utdgetve vésésnél csak dvatos, kis ere-
ju ttésekkel szabad haladni, a hasadas elkeriilése végett.

A csonthoz képest az elefantagyar rendkiviil hig-
roszkoépos anyag, kornyezetébdl képes vizet felvenni és
leadni, aminek hatasara vetemedhet, repedhet. Anizotrop

6 Thiel 2002. p. 94., Fischer — Parks — Mannhart 2019. p. 2.

7 Schreger-szognek a mamut- és az elefantagyar keresztmetszetének
egyediilalloan jellemz6 rajzolataban lathatd Schreger-vonalak altal be-
zart szoget nevezziik. A Schreger-vonalak és szogek elhelyezkedésérél
és a szogek mérésérol bovebben lasd Espinoza —Mann 1999. pp. 10-11.
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felépitésti (kémiai, fizikai tulajdonsagai a tér kiilonb6zo
iranyaiban eltéréek). Sugariranyban 4,2%, tangencialisan
1,5%, hossziranyban 0,5% zsugorodasra képes. Vizfelvé-
telkor a bels6 tagithatosagot atlépve, reped. Feldolgoza-
sa 15% viztartalomnal ajanlott. A homérséklet-valtozas
onmagaban kisebb bajt okoz, mint a relativ paratartalom
valtozasa. Fény hatasara fehéredik, fény és levegd hianya-
ban sotétedik (sargul), a kollagénben fellépd valtozasok
miatt.®

Az elefantagyar faragasok kiegészitésének etikdja

A kiegészités etikaja nagyrészt megegyezik a tobbi mii-
targynal alkalmazott etikai szabalyokkal, de kiilon ki
kell térni az anyag eredetére. Veszélyeztetett, védett allat
agyararol 1évén sz, ma mar szoba sem johet az elefant-
agyar mitargyak elefantagyarral valo kiegészitése, csak
abban az esetben, ha igazoltan 1975-nél korabbi id6bol
szarmazik a kiegészitéshez hasznalni kivant agyar. A
Washingtoni egyezmény® (CITES) 1975-ben szabalyozta

3. kép. Fémdrottal és migyantaval szakszer(tleniil kiegészitett,
békakat abrazolo netsuke (ellensuly, a japan kimono viselésénél
megakadalyozta az dvre fiiggesztett targyak kicstiszasat.

Lasd Mor6 2007. Magantulajdon).

8 Jehle 1995. p. 339.

9 Conventionon International Trade in Endangered Species of Wild Fa-
una and Flora, 1973 marciusaban fogadtak el, de csak 1975 juliusaban
Iépett hatalyba.



a vadon ¢l0 allat- és novényfajok kereskedelmét. Ehhez
az egyezményhez Magyarorszag 1985-ben csatlakozott.

Kiegészitéskor figyelembe kell venni az adott targy al-
lapotat, szerepét, a fellelhetd dokumentaciot, analogiakat
és a tulajdonos kivansagat'® (3. kép). Minden rendelke-
zésre allo informaciod Osszevetésével szabad csak meg-
hozni a végsé dontést, torekedve arra, hogy a kiegészités
lehetdleg reverzibilis legyen, kivéve, ha statikai megtar-
tasa miatt elengedhetetlentil sziikséges ¢s megkdveteli az
erbteljesebb ragasztdéanyag hasznalatdt. Minden esetben
a kiegészitést szabjuk a targyhoz és soha nem forditva!
Sziikség szerint minimalizaljuk a beavatkozast.

Kiegészitéshez hasznalt anyagok

Az elefantagyarbol késziilt miitargyak kiegészitéséhez
alkalmazhatok természetes (allati és novényi) eredetli és
mesterséges anyagok. Ez utobbiak lehetnek természetes
eredetlick vagy milanyagok. Az allati eredetii anyag lehet
mas allat agyara, foga vagy csontja, agancs, szarv, vagy
ezek, illetve elefantagyar 6rleményébdl mesterségesen
eléallitott anyagok.

Mamut és mammut

A mamut- ¢s a mammutagyar a legalkalmasabb az ele-
fantagyar helyettesitésére. Mindkettd tobb szempontbol
idealis. Kereskedelmiik nem tiltott és annak ellenére,
hogy fosszilis anyagnak nevezik, nem kdvesedtek el, csak
megfagytak, viszont megjelenésiikben, struktarajukban,
kémiai, fizikai és optikai tulajdonsagaikban szinte meg-
egyeznek az elefantagyarral.

A mamut (Mammuthus primigenus) kb. 4-5 millié év-
vel ezel6tt jelent meg és kb. 3600 évvel ezel6tt halt ki.
Az Ormanyosok rendjébe, az Elefantfélék csaladjaba
tartozik. Agyara elérheti az 5 métert és 95 kilogrammot,
formaja ives. A mammut szintén az Ormanyosok rendjé-
be, azonban a Masztodonfélék csaladjaba (Mammutidae)
tartozik, 5,3 millio évvel ezeldtt jelent meg és kb. 11000
évvel ezeldtt halt ki. Agyara meghaladhatja akéar az 5 mé-
ter hosszusagot is, és kortilbelil 150 kilogrammot nyom,
egyenes allasa."

A mamut- és a mammutagyart a szakirodalom fekete
elefantcsontnak is nevezi'?, keménysége a Mohs kemény-
ségi skalan 3, szerkezete strli, 2 g/cm?®. Valosziniileg a
zsugorodas'? miatt nehezebb és siiriibb az elefantagyarnal.
A kollagénveszteség miatt merevebb, repedésekkel teli és

10 A tulajdonos kivansagat csak akkor lehet figyelembevenni, ha az nem
karos a targy megdrzése szempontjabol. Magyar Restauratorkamara
2013. p. 63.

I https://hu.wikipedia.org/wiki/Masztodon.

12 A talajban barnas-feketére elszinez8dott kiilsd rétegei miatt nevezik fe-
kete elefantcsontnak is. Jehle 1995. p. 337. és http://www.beyars.com/
de_elfenbein-schwarzes.html.

13 Az elhullott allatok agyarai felveszik a talaj nedvességét. A talajbol
kikeriilve a nedvesség nagy részét leadjak, ha ez hirtelen torténik, az
anyag zsugorodhat, repedhet, vetemedhet.

4. kép. Kiilso rétegében elszinez6dott mamutagyar.

5. kép. Mamutagyar keresztmetszeti képének részlete egy Schreger
szog jelolésével.

nehezebb feldolgozni, viszont gyonyoriien polirozhato,
igen magas fény érhetd el. A szerves anyag leépiilésével
a talajban 1évé mikroorganizmusok hatasara szerves sok
keletkeznek az agyar felszinhez kozel levé rétegeiben,
amik a fold vastartalma miatt 1étrejové reakciok soran
tirkizkékre szinezédhetnek, emiatt eléfordult, hogy tiir-
kizkék és lapisz lazuli pigmentek helyettesitésére is hasz-
naltak (4. kép)."

Sok hasonlosaguk ellenére a mamut-€s a mammut-
agyar, Schreger-szoge alapjan — ami mindig hegyesz-
sz0g megkiilonboztethetd az elefantagyartol, aminek
Schreger-sz6ge mindig tompaszog.'”> A Schreger-szog
tényleges megallapitasanal érdemes figyelembe venni az
agyar kiils6 szélét, hogy a szog kifelé mutasson. A kiilsé
oldalon a Schreger-vonalak altalaban erdteljesebben lat-
szanak. Ha pontos eredményt akarunk, akkor az agyaron
tobb szoget is meg kell nézni, mert eld6fordulhat, hogy ha
csak egy, vagy tul kevés szogbdl akarunk kovetkeztetést
levonni, akkor hibas eredményt kapunk. A mamutagyar
megkiilonboztetése az elefantagyartdl torténhet UV su-
garzas segitségével is, de ez nem minden esetben biztos.
A mamutagyar jellegzetes lila, barsonyszer(i fluoreszen-
ciat mutat azokon a helyeken, ahol vas-foszfat (vivianit)

14 Jehle 1995. Jelen tanulmény szerzéjének tapasztalata szerint nem ne-
hezebb faragni, de a sok repedés miatt jobban kell figyelni a faragas
irdnyara.

15 Espinoza — Mann — LeMay — Oakes 1990. pp. 81-83.
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képz6dott benne, ami természetes fénynél barnds vagy
tirkizkék szini.'®

Rozmdr (Odobenus rosmarus)

A rozmar az Eszaki-sark koriili tengerpartokon él. A him
elérheti a 4,5 méter hosszisagot és az egy tonnat; a nds-
tény 282-338 centiméter hosszu, testtomege 800 kilo-
gramm kortli. Két, gyokértelen felsé szemfogukbol mo-
dosult agyaraik az allatok 4-5 honapos koraban kezdenek
megjelenni, és egész életiik soran nének (6. kép). A bikaké
erdsebb, a tovénél 16-20 cm a kertilete, mig a teheneknél
csak 11-13 cm. Az agyarak egyenesek vagy enyhén befelé
hajlanak. Hegyiik hasznalat soran folyamatosan kopik."’
Az elefant utan a legnagyobb agyara a rozmarnak van
a ma ¢l6 allatok koziil. Hossza elérheti az egy métert. A
rozmaragyar szerkezetére jellemz6, hogy a kiils6 zomanc
lekophat az allat fiatal koraban. A bels6 rész két kiilon-

6. kép. Rozméaragyar darabok.

boz6 dentinrétegbdl all. Az ugynevezett elsddleges dentin
nagyon hasonlit az elefantagyar dentinjére, a masodlagos
dentin viszont egy marvanyozott felillethez hasonlo. Az
agyart finom hosszanti repedések is jellemzik, amik a
keresztmetszeten, mint radialis repedések jelennek meg
(7. kép). A rozmarok faraghato fogai kerek, szabalytalan
szeg alakuak, kb. 5 cm hosszuak. Nagy résziik elsodleges
dentin, s csak a kis kdzponti mag tartalmaz masodlagos

16 Espinoza — Mann 1999. p. 11.
17 http://hu.wikipedia.org/wiki/Rozmar.

74

7. kép. Rozmaragyar keresztmetszete.

dentint.'”® Megmunkalaskor a masodlagos dentinnel va-
tosan kell banni, mert konnyen kitoredezik. Kevésbé el-
lenalld, mint az elsédleges dentin.

Vizilo (Hippopotamus amphibius)

A vizilovak nehéz testil, rovid végtagu, erételjes kopo-
nyaju parosujju patasok. Koponyajuk nagy, massziv alsé
és fels6 allcsonttal. A szajliregben az als6 szemfogak kii-
16ndsen fejlettek, szinte agyarszeriiek. A himek gyakran
hasznaljak ezeket vetélkedéskor, és komoly sebeket tud-
nak vele egymason ejteni.

A vizilonak tobb foga is agyarrd modosult, aminek
hossza elérheti a 25-30 centimétert. Keresztmetszete' jol
megkiilonboztethetdvé teszi az elefantagyar metszetétol,
mert a benne huz6do pulpaiireg jellegzetes haztet6t for-
maz (8. kép).

8. kép. Vizildagyarbol késziilt miitargy (magéantulajdon).

18 Lasd: https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant.
19 Lasd: https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant.



A nagy ambrdscet és a kardszarnyu delfin

A nagy ambrascet (Physeter macrocephalus) a vilag 0sz-
szes oceanjaban megtalalhatd. A himek hossza 15-20, a
ndstényeké 11-13 méter, sulyuk elérheti a 45 illetve a 20
tonnat is. Alsé allcsontjaban — allkapocs felenként 20-30
kozotti — tobbnyire 25 par kupos fog talalhatod. A fogak
atlagos hossza koriilbeliil husz centiméter. A helyteleniil
gyilkos balnanak nevezett, szintén a cetek rendjébe tarto-
z6 kardszarnyu delfin (Orcinus orca) foga kisebb. Mind-
két allatfaj kupos alakil fogainak keresztmetszete kerek
vagy ovalis. Jol lathatd koncentrikus gytiriikbol épiilnek
fel. Ezeknél a fajoknal a dentint a vilagos cementrésztol
egy hatarozott sotét, atmeneti gylirii valasztja el.

Narval (Monodon monoceros)

A narval is a cetek rendjébe tartozo tengeri allat. A hi-
mek felso allkapcsabdl kindvd két vizszintes fogbol a
bal oldali modosul agyarra, mérete elérheti a 2-7 métert.
Ritkan, de eléfordul, hogy mindkét fog agyarra modosul.
Az agyar mintazata olyan, mintha spiralisan megtekerték
volna.?® A kozepén végighuzodd idegpalyabol tobb mil-
li6 idegvégzodés fut a fog felszine felé. A pulpaiireg az
egész agyaron végigfut. A cementréteget a dentintdl egy
hatarozott, vilagos gytlrt valasztja el. A cementrétegbdl a
dentin felé futd hosszanti repedések jellemzik. A dentin
koncentrikus rétegekbdl épiil fel.

Varacskos diszné (Phacochoerus aethiopicus)

A varacskos diszn6 also és felsé szemfogai modosultak
er6sen ivelt agyarra (9. kép). A felkunkorodd fels6 par
agyar akar a 30 centiméteres hosszsagot is elérheti,
feliilr6l zomancréteg fedi, ami hamar lekopik. A sokkal
rovidebb és hegyesebb alsdé agyarakat teljes egészében
zomancréteg védi'A varacskos diszno agyarainak ke-
resztmetszete szogletes, a koncentrikus gytriik szabaly-
talan alakuak (10. kép).

Egyéb allatok agyarai, fogai is alkalmasak lehetnek az
elefantcsont potlasara. Méretiik nagyban meghatarozza a
felhasznalast.

Szarvascsorii-madarfélék

Eurdépaban ritkan fellelhetk, de meg kell emliteni a sisa-
kos szarvascsorii-madarféléket (Bucerotidae), vagy mas
néven orrszarvi madarféléket. Nagytermetl, tGlnyomo-
részt fekete-fehér tollazat madarak. Csoriik nagy és ivelt,
rajta konnyd, iireges, vékony belsé csontgerenda-halozat-
tal merevitett, szarvszerli szaruképzédmény nd, melyet

20 https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant és Hartman 1999.
pp. 21-22.
21 https://hu.wikipedia.org/wiki/Szavannai_varacskosdiszno.

10. kép. Varacskos disznd agyar keresztmetszete.

targyak készitéséhez és mitargyak kiegészitéséhez is fel
lehet hasznalni.??

Agancs és szarv

Az agancs a csont modosult formaja, a szarvasfélék (Cer-
vidae) koponyacsontjabol né ki, paros csontos képzdd-
mény. Masodlagos nemi jelleg, a him ivarérés folyaman
alakul ki, kivéve a rénszarvas tehén agancsa. Az agancsot
a szarvasfélék himjei minden évben levetik, s helyette Gjat
novesztenek. Kiilso része tomor, belseje szivacsos szerke-
zetll, ezért konnyebb az agyarnal, de nehezebb a csontnal,
mert kevesebb benne a véredény (11-12. kép).

22 https://www.fws.gov/lab/ivory substitutes.php.
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11. kép. Agancsok.

13. kép. Szarvdarabok.

A szarv (vagy tilok) a tiilkos-szarviakra (Bovidae)
jellemzd szaruképzédmény, ami egész ¢€letiik soran no-
vekszik. A valdodi szarv sorték sszendvése folytan ke-
letkezett tomott kindvés, ilyen példaul az orrszarvuaké.
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14. kép. Puskatus diszitése - gravirozott szarv
(Iparmiivészeti Mizeum, Budapest).

Az iireges szarvuaké ellenben a homlokcsont csapjat bo-
rit6 lreges, szarudllomanyu hiively. A szarv a kiiltakaro
hameredetli modosult bérképlete. A szarv nem agazik el,
de csavarodhat (13-14. kép).”

Csont

A csont a gerincesek mozgasi szervrendszerének passziv
része. Alakjuk, felépitésiik szerint megkiilonboztetiink
csoves (15. kép), lapos, légtartalmu és kobds vagy sza-
balytalan csontokat.

A csontszovet 35%-a szerves rész (kollagén és prote-
in), 65%-a szervetlen. A szervetlen rész 85%-a hidroxil-
apatit, a tobbi kalcium-karbonat, magnézium-karbonat,
szilicium-dioxid, alkali sok, stb. A csontok kiils6 felszinét
csonthartya boritja, bels6 tregiiket csontbelhartya béle-
1i.>* A csonthartya egyes edényei a csontok tin. taplalo lyu-

15. kép. Félbevagott csdvescsont-darab.

23 http://hu.wikipedia.org/wiki/Szarv
24 http://hu.wikipedia.org/wiki/Csont



16. kép. Ekszerladika csontdisze
(Iparmtivészet Muzeum, Budapest).

kain at — annak taplalasara — a vel6ig nyulnak.”> A csont
kiegészitd anyagként valo megmunkalasa utan ezek apro
sotét lyukakként lathatok (16. kép). Ennek alapjan a csont
nagyon kdnnyen megkiilonboztethetd az agyartol.

Noveényi eredetii helyettesito anyag

Kiegészité anyagként alkalmazhaté a Dél-Amerikaban
6shonos elefantcsontdid, mas néven elefantpalma (Phyte-
lephas macrocarpa) vagy tagua dio (17. kép). ,, A termds
néveény 5-10 csiingd, egész fejnagysagu, 5-10 rekeszii, 13
kg sulyu termés-zsakot hoz, minden rekesze 2-5 magii. .....
Az érett mag fehér és csontkeménységii lesz. E diok siirii
magfehérje csaknem kémiai tisztasagu celluléz. Az
érett diok nagysaga ritkan elérheti egy kisebb alma mére-
tét. Konnyen faraghat6, fényezhetd, szinezhetd. Tapintasa
olajos. Hajlamos a sotétedésre. Keresztmetszetén szaba-
lyosan elhelyezkedd, koncentrikus, finom vonalak figyel-
heték meg, mint a viziléagyarén. UV fluorecszencija na-
gyon hasonlo az elefantagyaréhoz.”’

25 http://www.kislexikon.hu/csont.html.

26 Borbas 1893. p. 845. ,,Magva eleinte borizi, ihaté folyadékkal telt,
késdbb mandula keménységii, ekkor is élvezhetd s nagyon joizii italt
készitenek beldle.”

27 Megkiilonboztetésének egyik legrégebbi tesztje a celluldztartalma
alapjan a kénsavval valé megcseppentés, aminek hatasara par perc alatt
rozsaszinii, visszafordithatatlan (!) elszinez6dés jelentkezik. Az eredeti
elefantcsont nem mutatja ezt a reakciot. Espinoza — Mann 1999. p. 28.

17. kép. Nyers tagua didk ¢s egy tagua diobdl faragott netsuke
(magantulajdon).

Mesterséges anyagok

Mesterséges — természetes alapu és szintetikus — anya-
gokat alkalmaztak és alkalmaznak ma is elefantcsontbol
késziilt targyak kiegészitésére. A természetes alapt lehet
allati eredetii, mint pl. a csontérleményeket kazein enyv-
vel keverve 1étrehozott csontszerli anyag, vagy a kazein-
bl (tejbdl kicsapott fehérjébdl) formaldehiddel készitett
miiszaru®, ami egy 1899-t6l eldallitott félszintetikus
milanyag, a kazeinmilanyag.” Lehet tovabba ndvényi
eredetli, mint pl. a kis-molekulaji természetes gyantakbol
késziilt kittek vagy a természetes kaucsuk. A félszinteti-
kus polimerek hidat képeznek a természetes polimerek és
a teljesen szintetikus polimerek kozott. Eldallitasuk soran
a természetes polimereket kémiai Gton kezelik tulajdonsa-
gaik modositasa céljabol. A Ch. F. Schonbein altal 1846-
ban cellulézbol salétromsavval és kénsavval eldallitott
novényi félszintetikus anyag, a celluloznitrat® kiindulasi
alapot jelentett a 19. szdzad masodik felében kiilonb6zd
adalékanyagokkal és technologiai eljarasokkal gyartott
tobb félszintetikus termékhez. Ezek koz¢é tartozik a Parkes
altal 1862-ben szabadalmaztatott Parkesin®' (késdbb Xy-

28 https://www.mozaweb.hu/Lecke--Kemia 10-Termeszetes alapanya-
gu_muanyagok-100279.

29 A kazein-formaldehid félszintetikus miianyagot W. Krische és A.
Spitteler szabadalmaztattak. Németorszagban Galalith, Anglidban Sy-
rolit, majd Erinoid néven forgalmaztdk. Mossmann ed. 1997. p. 48.,
Shashoua 2009. p. 25. A természetes ¢s mesterséges polimerek idérendi
tablazatat lasd Mossmann ed. 1997. p. 3., Shashoua 2009. pp. 22-23.

30 Mossmann ed. 1997. p. 27.

31 Mossmann ed. 1997. pp. 27-29. Tovabbi mérkanevek: Aladdinite, Ama-
roid, Lactoid. Shashoua 2009. p. 25.
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lonite), amit szintetikus elefantcsontnak is szoktak nevez-
ni és az elefantcsont imitalasara szintén alkalmas Ivoride.
1870-ben az amerikai J. W. Hyatt szabadalmaztatott egy
celluloz-nitrat*> és kamfor nyomas alatt valé hokezelésé-
vel kifejlesztett jol formalhato félszintetikus anyagot, a
Celluloidot.** Ez alkalmas volt pin-pong labdak, dobozok
és hasonl6 termékek eldallitasara, valamint kivaléan meg-
felelt elefantcsont, marvany, gyongyhaz és tekndcpancél
imitalasara is.

A mesterségesen eldallitott teljesen szintetikus anya-
goknak ma mar végtelen sora van. A legkorabbiak ko6zé
tartozik a teljesen szintetikus kaucsuk. Az 1907-ben sza-
badalmaztatott bakelit (fenol-formaldehid) 1920-30 ko-
zott eléallitott fehér valtozata (karbamid-formaldehid és
tiokarbamid-formaldehid gyanta)* is kedvelt elefantcsont
helyettesitd anyag volt. A bel6le késziilé targyak mecha-
nikai tulajdonsagait a gyantaba agyazott szalas, rostos
toltéanyagokkal szoktak javitani (pl. papirbakelit, textil-
bakelit).

Altaldnossagban elmondhato, hogy az eddig emlitett
helyettesité anyagok textiraja kisebb-nagyobb mértékben
eltéro, igy ezek optikai kiilonbséget mutatnak az elefant-
csontbol késziilt targytol.

A 18. képen lathaté milanyag poétlas készitésekor mar
torekedtek a textura imitalasara is. Habar a latvany nem
arulkodo, de az anyag tapintasa, sulya akkor is leleplezhe-
ti, hogy miianyaggal van dolgunk.

Magyarorszagon az 1970-es évek végétdl alkalmazott
milanyag az NDK gyartmanyt Kallopast, ami metakrilat
gyongypolimert és katalizatort tartalmazé monomer me-
takrilat keveréke.®

Ma mar tudatosan torekednek a gyartok olyan ter-
mékek létrehozasara, amik védve az allatvilagot mind
megmunkalhatosagukban mind szinben, texturaban meg-
tévesztéen hasonlitanak az elefantcsonthoz, igy kivaldan
alkalmasak a helyettesitésére. Ilyen példaul az asvanyi
anyagok és gyanta keverékébdl Németorszagban gyartott
Elforyn®®, aminek Osszetevéihez UV szinezéket kevertek
a megkiilonboztethetség céljabol. Az elefantcsont zon-
gorabillentylik helyettesitésére napjainkban un. bio-inspi-

32 A celluldz-nitrat lebomlasa veszélyes lehet a miitargyakra. Elekfy
1991. pp. 117-123.

33 Shashoua 2009. pp. 22-23. Bar Hyatt volt az elsd, aki felismerte a kam-
for alapvet6 lagyitd hatasat a celluloz-nitratra, ami megkonnyitette a
celluloz-nitrat ontését, mivel Parkes a Parkesin receptjében mint egy
lehetséges anyagot emliti a kamfort, ezért jogilag 6t tartjak a celluloid
feltalalojanak. Painte — Coleman 2008. pp. 8-9. Mossmann ed. 1997. p.
31. Napjainkban a celluloz-nitrat alapu félszintetikus anyagokat gyak-
ran celluloid gytjténéven emlitik. Mossmann ed. 1997. p. 30.

34 Shashoua 2009. pp. 26-27. Az 1930-as évek kozepétdl a melamin-for-
maldehid gyantakkal boviilt a hére keményedd, elefantcsont imitalasa-
ra alkalmas miigyantak sora. Shashoua 2009. p. 27.

35 Szalay 1977. p. 160. Lasd még: ,, 4 csontot kiegészits szinezett keve-
rék Kalloplast miigyantabol késziilt, a polimerhez szétdorzsélt titan-
dioxidot és okker foldfestéket, a monomerhez pedig oldas elétt Sudan-
gelb G-t adtunk.” Torma 1979. p. 183.

36 https://www.elforyn.de/en/elforyn.
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18. kép. Elefantagyar textrajat imitalé milanyag vadcimtabla
potlas egy elefantcsont korpuszi keresztrél (magantulajdon).

ralt, hidroxilapatit (Ca,(PO,),OH) port ¢és zselatint tartal-
maz6 szintetikus anyaggal folynak kisérletek.?’

Roncsoldsmentes, restaurator-miihelyben
elvégezheté anyagmeghatarozas

Az elefantcsont miitargyak kiegészitésénél torekedni kell
a fizikai tulajdonsagaiban legkozelebb allo, texturajaban
legjobban hasonlitd, s nem utolsésorban a beszerezhetd,
nem védett allatokbol szarmazé anyagok felhasznalasara
(19-20. kép). A munka soran sziikség lehet mind a mii-
targy, mind a kiegészitdk alapanyaganak meghatarozasa-
ra. Sok esetben kell6 tapasztalattal, ehhez elégséges a négy
érzékszerviinkre hagyatkozva, roncsolasmentesen vizsga-
16dni. Lehetdleg minél tobb tényt kell egy targy anyaga-
r6l megallapitani. Tapintas itjan sok hasznos informéci-
ot kaphatunk, mint pl. a targy sulya, a réla visszaver6dod
hé érzete, a feliilet simasaga vagy érdessége. Arulkodod
lehet a targy altal keltett hang csengése, koppanadsa, €s
lehet jellegzetes szaga. Szabad szemmel normal fényben
pl. méretet, format, texturat, morfoldgiai jegyeket, szint
figyelhetiink meg. Ma mar szinte minden miihelyben ta-
lalhat6 nagyito, egyszerii szteredmikroszkop, UV lampa.
Ezek segitségével az egyes allati és ndvényi alapanyagok-
nal ismertetett morfologiai jegyeket vizsgalva még bizto-
sabb eredményt kaphatunk.*® UV sugarzasban a vizsgalt
anyagok kiilonb6z6 modon lumineszkalnak, vagy nem
lumineszkalnak, ennek alapjan is lehet kiilonbséget tenni
koztiik, figyelembe kell venni azonban, hogy van-e rajtuk
bevonat. Soha ne azonositsunk fot6 alapjan. Rendkiviil
megtévesztd lehet egy fotd, ha olyan fényviszonyban,
szogben, vagy részletet kiragadva késziil, ami megfelel
egy beazonositasra alkalmas részlet elfedésére, vagy pont
ellenkezbleg olyan részletet ragad ki, ami miatt masnak
tlinhet az anyag, mint ami valojaban.

37 Osszetételét lasd Fischer — Parks — Mannhart 2019. p. 2.

38 Segitségiinkre lehetnek az elefantcsont és a jelen tanulmanyban is fel-
sorolt egyéb anyagok meghatarozasat szolgalo osszefoglalé tablazatok.
Espinoza — Mann 1999. 1-2. tablazat: pp. 8-9., 3. tablazat: p. 24.



19. kép. Levétel a keresztrol. Elefantcsont.
Restauralas el6tt, darabokban.
Iparmiivészeti Muzeum, Budapest.

20. kép. Levétel a keresztr6l. Elefantcsont.
Restauralas utan, osszeillesztve

és a miizeum restauralas céljara begytijtott anyagaibol
elefantagyarral kiegészitve.

Iparmiivészeti Muzeum, Budapest.

Fontos, hogy ne féljiink kimondani, ha egy targyrol
nem tudjuk megallapitani, hogy mibdl késziilt, nem min-
denrdl lehet elég informaciot begylijteni az érzékszerve-
inkre tamaszkodva vagy a felsorolt eszkozokkel a biztos
anyagmeghatarozashoz. [lyenkor kizarasos alapon kapha-
tunk megkdzelité eredményt, vagy nagymiiszeres vizsga-
latokat végeztethetiink, ami alapjan elkezdddhet a kiegé-
szités, aminek modjat és mértékét gondos mérlegeléssel
kell eldonteni.®

A felvételeket a szerzd készitette.
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Gélek alkalmazasi lehetdségel
a papir- €s borrestauralasban

Orosz Katalin — Varhegyi Zsuzsanna

Az olddszeres tisztitas, szennyezddések, ragasztok, bevo-
natok eltavolitasa vizes vagy szerves oldoszeres kezelés-
sel komoly kockazatot jelentd, ugyanakkor gyakran alkal-
mazott restauratori beavatkozas. Az elmult évtizedekben
szamos kutatast végeztek kiméletes modszerek kifejlesz-
tésére és a kezelések hatékonysaganak ellendrzésére. Az
un. ,,zold kémia” iranyelveihez alkalmazkodva egyre in-
kabb kivanatossa valt a kornyezetre és a kezelést végzd
személyre kevésbé veszélyes oldoszerek hasznalata és a
vegyszerek mennyiségének csokkentése. gy terelddott
a figyelem a géleknek a restauralasi folyamatban torté-
n6 alkalmazasara. A legtdbb tapasztalat a festményres-
taurdlasban gytlt 6ssze, err6l mar bdséges szakirodalom
all rendelkezésre. A papir- és borrestauralas teriiletén a
gélek hasznalatarol még viszonylag kevés informacio 1a-
tott napvildgot. Az alabbiakban a szerzdék a témakdrben
szerzett sajat tapasztalataikat teszik kozz¢, kiegészitve a
hozzaférhetd szakirodalom vonatkoz6 adataival.

A hidrogélek altalanos tulajdonsagai

A gélek nagy viszkozitasu kolloid diszperziok, melyek-
ben kelléen magas a kolloidalis részek (polimerek) kozti
kolcsonhatas ahhoz, hogy fizikailag tobbé-kevésbé szi-
lard format alkossanak. Atmenetet képeznek a szilard és
a folyadék halmazallapot kozott.! A részecskéiket Ossze-
tartd vonzoerdk alapjan beszélhetiink fizikai és kémiai
gélekrdl. A fizikai gélekben — mint példaul a zselatin, a
gellan és az agar — a polimer molekulakat masodlagos fi-
zikai vonzoerdk (pl. van der Waals, hidrogénkdtés) tartjak
Ossze, amit a hosszi molekulalancok 6sszekuszalddasa is
segit. A fizikai géleket tobbnyire oldatukbol hiitéssel al-
lithatjuk eld, a kritikus gélesedési hémérséklet az a pont,
ahol kialakul a haromdimenzi6s gélallapot.?

A kémiai gélekben erds elsddleges kémiai kotések rog-
zitik a részecskéket tobbnyire térhalot alkotva, mint pél-
daul a festmények tisztitdsaban alkalmazott Carbopolban.?
A kémiai géleket monomerjiikb6l polimerizacioval allitjak
el egy vagy két 1épésben, illetve két térhald egyesitésével

I A szol és gél megnevezés a kolloid koncentraci6 két végletére utal: a

szilardak és nem folynak.

2 Csetneki 2006. pp. 3-5.

3 A Carbopol kémiailag karboxivinil polimer, melyet akrilsavak polime-
rizaciojaval és térhalositasaval képeznek.

(interpenetracios gélek, IPN) az utobbira példa a Nano-
restore markanevii anyag. A gélek tehat egy szilard és egy
folyadék fazisbol allnak. Amennyiben a folyadék viz, ak-
kor hidrogélnek, ha szerves olddszer akkor organogélnek
nevezzik az anyagot.* A restauratorok altal alkalmazottak
kémiai Osszetételiiket tekintve lehetnek szénhidratok (pl.
gellan, agar, xantan®), celluloz szarmazékok (metil-cellu-
16z, karboximetil-celluldz, etil-hidroxietil-celluléz), szin-
tetikus polimerek (polivinil-alkohol, polivinil-pirrolidon,
stb,) és szilikatok (pl. magnézium-litium-szilikat). Allaguk
alapjan megkiilonboztetiink rideg pordzus és viszkozus
géleket. A rideg gélek (agar, gellan) vaghatok, alaktartok,
a viszkozus gélek stiriin folyosak, egy résziik tixotrop.©

A celluléz szarmazékokat régdta alkalmazzak a papir-
restauratorok pakolasként lokalisan pl. ragasztok felpuhi-
tasara, kihasznalva az anyagnak azt a tulajdonsagat, hogy
stirli (paszta-szer(l) oldata lassan engedi at az oldoszert a
papirba, igy annak nedvesedése kontrollalhato. A viszko-
zus gélek hatranya azonban az, hogy beiilnek a porézus
anyagok feliileti liregeibe és onnan csak olddszerrel ta-
volithatok el. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az ilyen
géles pakolas utan a papir hordozé nedves, oldoszeres
kezelésére van sziikség. A rideg gélek ezzel szemben az
eddigi kutatasok szerint nyom nélkiil eltavolithatok a ke-
zelt feliiletrdl, ezért hasznalatuk elénydsebb nedves keze-
l1ésekre érzékeny papirtargyak esetében. A pordézus anya-
gok tisztitasaban leginkabb az agar és a gellan hasznalata
terjedt el, ezért ezekkel foglalkozunk részletesebben.

Agar gél

Az agar a Agarophytes tengeri algak csaladjaba tarto-
z6 fajok sejtfalaban talalhatdo anyag, amit két f6 szén-
hidrat az agaropektin és az agar6z alkot. Természetes
allapotban, a sejtfalban nagyjabol 1:2=agaropektin:agardz
tomegaranyban talalhatok meg, ami fajonként némileg
valtozik. A finomitatlan agar két alkotdja koziil az agardz
a gélesedo frakcid, ami tisztitds utan elméletileg teljesen
tiszta és semleges, szobahémérsékleten nem vizoldhato.

4 Csetneki 2006. pp. 6-7.

5 Axantan élelmiszeripari és kozmetikai segédanyag (E 415).

6 A tixotropia a gélnek az a tulajdonsaga, hogy az allas kdzben hosz-
szabb-rovidebb id6 alatt felépiild, alaktarto szilard-szerii szerkezet me-
chanikai behatasra (pl. nyiras, gyors keverés) 0sszeomlik, folyékonnya
valik, majd a nyugalomban ujra felépiil.

7 Wolbers 2017. pp. 381-382.
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Az agar gél kereskedelmi forgalomban tdbbnyire rész-
ben finomitott, tehat valamennyi agaropektint tartalmazo
formaban kaphat6.® Az agaropektin alkotoban 1év6 io-
nizalhatd csoportok miatt vizes oldatban negativ toltést
hordoz, enyhén savas kémhatasu. Mar nagyon alacsony
(1%-0s) koncentracioju oldatabol is készithetd gél, ami
rideg, merev kissé opak tombbé szilardul. Készitésekor a
port hideg vizbe keverjiik, 85 °C {616tti hdmérsékletre me-
legitjiik (a legegyszertibben mikrohulldmu siit6 kdzepes
fokozatan tobbszor kivéve és megkeverve) majd kiontjiik
és hagyjuk kihiilni. A gélesedési pont (az a hdmérséklet,
ahol a gél szilardulni kezd) a két alkotd aranyatol fligg,
de altalaban 32-45 °C kozott van. A gél szilardsagat a pH,
az agar koncentracioja és a hozzaadott cukrok, ionok ha-
tarozzak meg. Az agar tigynevezett termoreverzibilis gél,
ami azt jelenti, hogy a megszilardult anyagot felmelegitve
az ismét folyékony, majd lehtilve Gjra szilard allagu lesz,
tulajdonsagai valtozatlanok maradnak. Alacsony (kb. 5
alatti) kémhatas tonkreteszi a gélszerkezetet, csakugy,
mint a tartésan magas hémérséklet, enyhén lugos kozeg-
ben azonban stabil marad. Mitargyak kezelés¢hez 2-6%-
os koncentracioban alkalmazzak. Az agar koncentracio
ndvekedésével csokken a gélben a porusok atmérdje, ez-
altal lassul az anyag olddszerleadasa. Vizzel elegyedd ol-
doszerekkel bizonyos szazalékban keverhetd, ilyenek pl.
az etilalkohol, aceton, etilén-glikol, propilén-glikol.

Gellin gél

A gellan gél egy vizoldhaté magas molekulatomegii po-
liszacharid, amit a Sphingomonas elodea baktérium fer-
mentacio tjan allit eld. Elsdsorban az élelmiszeriparban
alkalmazzak stabilizald, emulgealo, siirité és gélesitd
anyagként.'” Egyenes lancaiban a kovetkezd négy cu-
koregység ismétlddik: B-D-gliikéz, B-D-gliikuronsav,
B3-D-gliikdz, B-L-ramnéz. Természetes formajaban két
fiiggelék lehet még jelen az elsé B -D-gliikoz egységen:
acetat és glicerat csoport. Az utdbbi un. acil csoportok
erdteljes hatassal birnak a gél tulajdonsagaira. A magas
acil tartalmu gél (HAGG) puha, rugalmas, opak, mig az
alacsony acilezésti (LAGG) merev, rugalmatlan, toré-
keny, de attetsz4.! Készitése az agar géllel azonos modon
torténik. A por beoldasa utan a diszperziot 85-95 °C kozé
kell melegiteni, majd kiontve hiilés kdzben megszilar-
dul. A gélesedési pont az dsszetételtdl fliggéen 80 °C és
szobah6mérséklet kozott van.'> A keletkezett gél nem

8 Az élelmiszeriparban siirit6-, allagjavitd anyagként elterjedten hasz-
nalt, por formaban szerezhetd be (E 406).

9 Wolbers 2017. p. 386.

10 A gellan gélt elészor 1988-ban kezdték hasznalni az élelmiszeriparban
Japanban. Ma mar ezen kiviil a kozmetikai és gyogyszeripar is
alkalmazza szerte a vildgon és nem mérgez6 anyagnak tekintik, szintén
por formaban szerezhet6 be (E 418).

1T HAGG: high acil gellan gel, LAGG: low acil gellan gel. Maitland 2020. p. 5.

12 Ca és Mg ionok jelenlétében a gélszerkezet modosul, a gélesedés ala-
csonyabb hémérsékleten torténik, ezért a csapviz hasznalata elényos
lehet. Nickerson et al. 2003. pp. 577-583.
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1. kép. Az attetsz6 gellan (a) és az opak agar (b)
gélkocka rongypapiron.

termoreverzibilis. A gellan a benne 1évo Ca és Mg ionok
mennyiségétdl fiiggden puhabb vagy keményebb, de min-
denképpen rideg, vaghato és attetsz6 gélt képez. Az agar-
hoz hasonldéan 2-6%-0s koncentracioban alkalmazzak,
oldészerleadasa a koncentracio novekedésével csokken.
Oldoszertiirése rossz, tulajdonképpen csak vizzel miiko-
dik megfeleléen, ugyanakkor az enyhén savas és lugos
tartomanyban egyarant meg6rzi gélszerkezetét (1. kép).

A hidrogélek szerepe a restauralasban
¢és miikodési mechanizmusuk

A géleket foként tisztitasi céllal alkalmazzak (szennyezo-
dések, lebomlasi termékek le- és kioldasara), ragasztok,
bevonatok felpuhitasara és eltavolitasara, illetve kez-
eldszerek bevitelére. Mindegyik eljaras esetében a cél egy
oldészernek a kezelt anyagba juttatasa, majd az ott altala
feloldott termékek eltavolitasa. Az oldoszerek behatolasat
és az eltavolitani kivant anyagok kioldasat meghatarozza
a papir és bor pordzus szerkezete, kolloidkémiai tulajdon-
sagai, fizikai folyamatok (ozmozis, kapillaris nyomas,
gravitacid), a részt vevé molekuldk mérete és polaritasa,
valamint befolyasoljak a kdrnyezeti paraméterek (pH,
hémérséklet, 1égnedvesség). A bonyolult kolloidkémiai
folyamatok megértésé¢hez érdemes kozelebbrél megvizs-
galni a gélek miikddési mechanizmusat, valamint a papir
és bor szerkezetét és vizfelvételét.

A rideg vizes, vagy oldoészeres gélek nem csupan az
oldészer siiritésében és ezaltal a pordzus anyagba hatolas
lassitasaban, lokalizalasaban jatszanak szerepet, hanem
részt vesznek a tisztitdsi mechanizmusban is. Elméleti-
leg két kiilonbdzo folyamat megy végbe: ion diffuzio és
ozmozis", melyek alapja a két anyag kozti ionkoncentra-
ci6 gradiens (kiilonbség). Ha vizes gélt tesziink porozus
feliiletre, a gélbdl viz fog diffundalni (dramlani) a tisz-
titand6 anyagba, onnan pedig ionok, polaros molekulak
vandorolnak a gélbe. A vizes gél és a nedves feliilet ko-
zott tehat megindul egy ionkiegyenlitédési folyamat. Az
ozmozis jelensége akkor jelentkezik, ha féligateresztd

Lo

hartya valasztja el az eltérdé ionkoncentracidji oldatokat,

13 Ozmozis: két féligatereszté hartyaval elvalasztott nem egyenld kon-

kulak féligateresztd hartyan torténd diffuzidja a nagyobb koncentracio
felé. Hajtoerd a koncentraciok kiegyenlitédése.



anélkiil csak viz- és iondiffiizi6 torténik. Ez a membran
lehet egy vékony szerves filmréteg a vizes gél és a mi-
targy nedves anyaga kozott (az utobbi feliiletén, pl. egy
zsiros szennyez6dés).'* Cremonesi és munkatarsai ugyan-
akkor modellkisérletekkel igazoltak, hogy a zselatin, az
albumin, a kazein, a poliszacharid mézgak ¢és a celluloz
is féligateresztd hartyaként viselkedik, s6t maga a gél is
ilyen tulajdonsagokkal bir."> Ez tehat azt jelenti, hogy a
papir és kollagén miitargyalkotok, a benniik és rajtuk 1évo
ragasztok, kotdéanyagok, valamint a gél egyarant képes
ozmozison keresztll elésegiteni az ionok aramléasat viz
jelenlétében. A tisztitasi folyamatot befolyasolja a po-
rézus anyagokban a folyadékok spontan felszivodasaért
felel6s kapillaris nyomas is, ami a papir, illetve bor és a
vele érintkez6 viz, valamint a levegd hatarfeliiletein je-
lentkezik és nagysaga fligg az anyag nedvesithetéségének
mértékétdl. A vizben oldodo szennyezddések kioldasa a
porézus anyagokbol tehat egy meglehetésen bonyolult
és sok tényez0 altal befolyasolt folyamat, amelyben nagy
szerepe van a gél és a targy ionkoncentracidjanak, vala-
mint polaritasanak. A gél iontartalmat és ezzel tisztit6 ha-
tasat fokozni lehet sok, illetve elektrolitok hozzaadasaval,
ami a papir nedves kezelésénél is bevett gyakorlat.'®

A papir kolloidkémiai tulajdonsagai
és nedvesithetésége

A papir nedvességfelvételét befolyasolja a rostalapanyag
tipusa, Osszetétele, a feltards modja, a lapszerkezet kiala-
kulasa (a rostok iranyultsaga), a segédanyagok (t61t6- és
enyvezdanyag), valamint a feliiletkezelések (pl. simitas)
modja és mértéke. A viz (és egyéb oldoszerek) behatola-
sa a papirba annak makro és mikro feliiletein torténik. A
celluloz rostok kdzel hengeres alakl, néhany milliméter
hosszl részecskék, melyeknek a fala réteges szerkezetii.
A rostfal rétegeiben helyezkednek el eltéré dsszetételben
és lefutasi szoggel (iranyultsaggal) a mikrofibrillakba ren-
dez6d6 celluloz lancok, valamint az egyéb kiséréanyagok,
mint a poliézok (hemicellul6z'?), viasz, gyantak, pektin és
a lignin. A celluloz és a hemicellul6z a nagy mennyiségii
hidroxilcsoport jelenléte miatt polaris jellegii, hidrofil tu-
lajdonsagu. A rost rugalmassagat ado viz a celluloz lan-
cok kozé (az amorf tartomanyban) és a mikrofibrillakat
koriilvevé hemicelluléz lancai k6zé épiil be monomo-
lekularis (kotott) és multimolekularis (szabad) vizréteg
formajaban. A lignin ezzel szemben hidroféb tulajdon-
sagll és nagy mennyiségben helyezkedik el a rost kiilsé
sejtfalaban, csokkentve ezzel annak nedvszivo képességét.

14 A természetben az €16 sejtek feliiletén levd dupla lipidréteg lehet jo
példa egy ilyen membranra.

15 Cremonesi — Casoli 2017. p. 22.

16 J6 példa erre a desztillalt viz dusitasa kalcium-karbonat, vagy kalcium-
hidroxid hozzaadassal. Ebben az esetben a tisztito hatast a lagos
kémbhatas is fokozza, a vizben nem oldhat6 savak semlegesitésével.

17" A hemicellul6z (poliozok) tobbfajta szénhidrategységbdl felépiild elaga-
76 lancu, altalaban a cellul6zénal alacsonyabb polimerizacios foku, kony-
nyen hidrolizalhat6 polimer, ami lugokban oldédik. Koltai 2009. p. 23.

A papiripari rostfeltaras soran a hemicelluloz és a lignin
egy részét eltavolitjak, igy helyiikon tiregek keletkeznek.
A rost liregei a csdszert sejt belsejében futd lumen (rostii-
reg), és a rostfal rétegei kozott kialakuld gomb formaju,
valamint keskeny csészerti iregek (kapillarisok), melyek
fontos szerepet jatszanak a vizfelvételben. A papirhaloban
ezen kiviil az dsszekuszalddott rostok kozott is 1éteznek
kisebb-nagyobb poérusok, melyek mérete fligg a rostfelta-
ras modjatol (fibrillalas, vagas) és mértékétdl (rosthosszu-
sag). A papir készitése vizes kozegben torténik, amikor az
iregek tagak, a rostok er6sen duzzadt allapotban vannak,
majd a lapképzést kovetd szaritas soran elveszitik viztar-
talmuk tulnyomoé hanyadat, ami a porusok egy részének
bezarodasaval'® és a rost keresztiranyu zsugorodasaval jar.
Az eredetileg hengeres papirrostok a szaraz papirban kol-
lapszalt, lapos szalagszerti allapotban talalhatok, viztartal-
muk kb. 6-10% (50% koriili légnedvesség esetén). A resta-
uralas soran végzett nedves kezeléskor a viz a celluldzrost
mikrorepedéseibe, porusaiba hatol be és a fibrillak eltavo-
lodasat, részleges felhasadasat okozza, ezzel pedig a rostfal
és a teljes rost anizotrop duzzadésat eredményezi, vagyis
a rost keresztmetszete akar 50%-ban is megnd, de a hosz-
sza nem valtozik. A lignintartalmu rostok duzzadasa mini-
malis, mert a sejtfal kiils6 rétegében elhelyezkedd lignin
akadalyozza a celluloz vizfelvételét.!”” Részben ez az oka
a facsiszolatot tartalmazo6 papirok nehéz nedvesedésének.

A mechanikai rostfeltaras, vagyis az 6rlés modjaval és
mértékével is befolyasolhato a papir nedvesedése. Minél
rovidebbek és fibrillaltabbak?® a rostok, annal kisebb tire-
gek, porusok képzddnek koztiik a lapképzés soran, egyben
annal tobb rostkozi kapcsolat alakul ki, ami rogziti a szer-
kezetet. Nedvesitéskor az erdsen fibrillalt rostszerkezetl
papir (pl. pausz) nagymértékii méretvaltozast szenved.

A papir nedvszivo képességét gatolhatja az enyvezés
modja és mértéke is. A zselatinnal végzett feliileti enyve-
z¢s soran egy fehérje filmréteg alakul ki a papir feliiletén,
ami megakadalyozza a por és szennyezddések bejutasat a
pérusokba és korlatozza a savak és az oxigén hozzaférését
a papirhoz. A vizfelvételt és leadast kiegyensulyozd
szerepe is van, hiszen eldszor a zselatin (enyv) veszi fel
a nedvességet, duzzad, s csak lassan engedi be a vizet
a papirba. Fokozottan igaz ez timsos enyv hasznalata
esetén, mivel a tims6 aluminium ionjai keresztkdtéseket
alakitanak ki a fehérjével, keményitve és nedvességgel
szemben tobbé-kevésbé ellenallova téve a filmet. Ez az
oka a feliileti enyvezéssel ellatott rongypapirok sokszor

18 A papirkészités soran a rostok ismételt nedvesités-szaritas ciklusokon
mennek keresztiil, ami a porusaik egy részének végleges bezarodasat
eredményezi, ezt nevezik a szakirodalomban elszarusodasnak. A fo-
lyamat (ha joval kisebb mértékben is), de a restauralas soran végzett
nedvesités-szaritas ciklusokban is megtorténik, kiilondsen a lugos ke-
zelések soran, melyek erételjesebb rostduzzadast okoznak.

19" Koltai 2009. p. 43.

20 Az un. zsiros &rlés soran az Srldberendezés kései tobbé-kevésbé ron-
csoljak, megbontjak a rostfeliiletet, fibrillakotegeket szabaditanak ki a
sejtfalbol, ezzel megnd a rost feliilete és erdteljesebbé valik a fizikai
Osszekuszalodas, valamint joval tobb masodlagos hidrogénkotés kiala-
kulasara van lehet6ség az 6sszefliz6d6 rostok kozott.
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tapasztalt lassu és olykor egyenetlen nedvesedésének.?!
Az Gigynevezett anyagaban enyvezés esetén a rostszusz-
penzidhoz keverik az enyvezdanyagot, igy annak mole-
kulai a rostok feliiletén kotédnek meg, és teszik azokat
kiilonb6z6 mértékben hidrofobba. Az 1807-ben beveze-
tett gyanta enyvezésnél a luggal elszappanositott, ezaltal
vizoldhatova tett gyantaszuszpenzidé a hozzaadott timso
hatasara finom részecskeméretben kicsapddik a rostok-
ra, ott masodlagos vonzéerdkkel kotodik, majd a papir
szaradasakor belezsugorodik a rostfeliiletbe. Az ily mo-
don késziilt papir a felhasznalt timsotol savas kémhata-
s> Az 1953-ban szabadalmaztatott alkil-ketén-dimer
(AKD), majd az 1974-ben szintetizalt alkil-borostyanko-
sav-anhidrid (ASA) ugynevezett reaktiv enyvezdanya-
gok, melyek semleges kozegben alkalmazhatok, igy
lehetévé tették semleges és lugos kémhatasu papir el6-
allitasat. Az AKD és az ASA egyarant nagy molekulast-
lyu, hosszl apolaros szénlancokat (hidrofob rész) és kis
reaktiv csoportot tartalmaz. A reaktiv csoport észterko-
téssel kapcsolodik a cellulozhoz a rostfeliileten, ezaltal
kémiailag teszi azt hidrofobba. Mig a gyantamolekulak
szerves oldoszerrel kioldhatok a papirbol, a reaktiv
enyvezOanyagok nem tavolithatok el oldassal, mert
kovalens kotéssel kapesolodnak a rostokhoz.® Altalanos-
sagban azt mondhatjuk, hogy a legerdteljesebb enyvezo
hatast (ezaltal a legalacsonyabb nedvszivo képességet)
a reaktiv enyvez6anyagok (AKD, ASA) eredményezik,
ezt koveti a gyanta, majd a legkisebb enyvez6 hatassal a
zselatin bir. Ugyanakkor meg kell emliteni a facsiszolat
tartalmu papiroknak a nedvesedés szempontjabol fontos
tulajdonsagat, az in. dnenyvezési mechanizmust. Ezt a je-
lenséget a mechanikai facsiszolatbdl a gyartas soran rész-
ben kioldodott zsirsavak és természetes gyantak okozzak,
amik hidrofil és hidrofob részeket egyarant tartalmaznak.
A kész papirban a rostfeliiletre vandorolnak ¢és ott a hid-
rofil résziikkel hidrogénkdotést létesitenek a celluldzzal,
a hidrofob (tehat viztaszitd) részik pedig a papirfeliilet
felé fordul, plusz enyvezbhatast okozva. Ez az oka an-
nak, hogy a facsiszolatos papirok jol nyomtathatok olajos
kotéanyagi nyomdafestékkel, azonban még akkor is
nehezen nedvesithetdk, ha nem, vagy kevéssé enyvezet-
tek. A 19-20. szazadi papirok esetében taladlkozhatunk az
anyagéaban enyvezés €s egy feliileti, gyakran keményitds
kezelés kombinalasaval (pl. transzparens papirokon), ami
tovabb neheziti a viz bejutasat a rosthaloba.

A papir természetes Oregedése sordn az amorf ré-
gidkban végbemend hidrolitikus €és oxidacids reakciok
eredményeként a celluldzlancok tordelddnek, né a kris-

21 Az egyenetlen nedvesedést okozhatja a zselatinfilm, vagy a papir sérii-
Iése (a rostok megtorése hajtasban, szakadas), esetleg bizonyos szeny-
nyez6dések jelenléte is.

22 A gyantaenyvezést 1807-1980 kozott alkalmaztak a papirgyartasban,
azonban egy technologiai fejlesztésnek koszonhetden az 1930-as évek-
t6] kisebb mennyiségii tims6 adagolasara volt sziikség, ami lehetdvé
tette kalcium-karbonat toltdanyag hozzaadasat, csokkentve ezaltal a
kész papir savassagat.

23 Banik 2011. pp. 162-164.
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talyos részek aranya, csokken a rost rugalmassaga. Ezzel
egyidejiileg a hidroxil oldalcsoportok atalakulasa a papir
nedvszivo képességének csokkenéséhez is vezet.

A bor kémiai tulajdonsagai
és viselkedése nedvesség hatasara

A bér nedvesedés szempontjabol sokban hasonlit a pa-
pirhoz, de kiilonbségeket is mutat, ami a rostszerkezetét
felépité fehérje kémiai tulajdonsagainak kovetkezmé-
nye. A kollagént alkotd fehérjelanc polaris és apolaris
oldallancu aminosavainak sorrendje és elhelyezkedése
lehetévé teszi a molekula spiralla csavarodasat (hélix-for-
macid), majd harom lanc 0Osszekapcsolodasat tropo-
kollagénné. A tropokollagén molekuldk egymas mellé
rendezédésével kialakuld mikrofibrillakbol és fibrillak-
bol keletkeznek a borrostok. Ezek kiilonbozo szogii és
iranyt 6sszefliz6désével jon létre a boér haromdimenzios
szerkezete. A fenti folyamatok soran kialakulo térbeli for-
makat a fehérjelancok kdzott képz6dé kovalens-, s6-, hid-
rogénkdotések vagy van der Waals erdk rogzitik. Az oldal-
lancokon talalhaté amino- és karboxil csoportok okozzak
a bdr Ggynevezett amfoter* tulajdonsagat, vagyis a kor-
nyezeti pH fliggvényében kialakuld valtozo toltésallapot,
specialis esetben az ikerionos allapot I1étrejottét.

A bér rugalmassagat biztositdé viz a rostokon beliil
kialakulé amorf tartomanyban és a rostok kozott koto-
dik hidrogénkétéssel (kotott viz), ez a viztartalom csak
nagyon extrém koriilmények kozott tavozik. Mivel kol-
loidméret(i, fonal alaka ériasmolekulakbol all, a kollagén
is gélszerkezetli anyag, ami nagy fajlagos feliilete révén
adszorpcioval jelentds mennyiségii vizet képes megkotni
(szabad viz) a rostjaiban és azok ko6zott. A kollagénlanc
polaris oldalcsoportjai miatt sav- és ligmegkotd képes-
sége is joO, ezen alapul a cserzés és szinezés folyamata. A
vizfelvétel és a nedvességre valo érzékenység szempont-
jabol kiilonbséget kell tenniink a cserzetlen és cserzett,
valamint a j6 allapott és a mar oregedett, lebomlott szer-
kezetii borok kozott.

A cserzetlen bdr és a pergamen nedvességre érzékeny
voltat a készités soran torténd feszités hatasara a feliilet-
tel parhuzamosan elrendezddott és szorosan Osszetapadt
rostszerkezetének koOszonheti, valamint annak, hogy
— pergamen esetében — meszezéskor a nyersbor zsirtar-
talmanak jelentds részét eltavolitottadk. A rostokat nem
védi sem a cserzdanyag, sem a zsirozoanyag, a legkisebb
paratartalom — emelkedésre duzzadnak, ami jelentds tér-
fogatnovekedéssel jar. Méretvaltozasuk hasonldan a pa-
pirrostokhoz anizotrop, vastagsaguk erdsen novekszik,
hossziranyban viszont rovidiilnek. Dehidratalas kovet-
keztében eldszor a szabad viz tavozik, a kollagénrostok
vékonyodnak és 1-5%-kal megrovidiilnek, a rostnyaldbok
térfogata csokken.” A cserzetlen bor és pergamen targyak

24 Olyan vegyiiletek, melyek savként és bazisként egyarant képesek
viselkedni.
25 B.Kozocsa et al. 2013. p. 87.



kiilonosen érzékenyek a folyadék allapota vizre, ami az
valtozasat okozhatja.

A cserzett borok érzékenysége fiigg a cserzdanyagok
tipusatol és a kikészitéstol. A cserzés a kollagénfehérje és
a cserzOanyag kozotti kémiai reakcidé eredménye, amely
vizes kozegben torténik. A parhuzamosan futd polipep-
tid lancokat a cserzéanyagok tobbsége keresztiranyban
Osszekoti. Mivel a bort nem feszitve szaritjak, a rostok
megdrzik a haromdimenzios elrendezddésiiket. Az asvanyi
cserzbanyagok kozil a leggyakrabban hasznalt a timso6 és a
krom.? E16bbi f6ként néprajzi viseletek, hasznalati targyak,
konyvkotések anyagaban fordul eld. A timso csak gyenge
fizikai kotéssel kapcsolodik a kollagén karboxil csoportjai-
hoz*’, vizzel kés6bb konnyen kimoshatd. Raadasul a bérbe
nem visznek zsirozoanyagokat a gyartas soran, a vilagos,
puha timsods bor tehat érzékeny a nedvességre, foltosodhat,
megkeményedhet. Ezzel szemben a kromcserzés soran a
krom kovalens kotéssel kotddik a bér savas karboxil oldal-
csoportjaihoz, igy vizzel nem lehet onnan eltavolitani.?® A
kikészitéskor a krémos boroket tobbnyire zsirozzak, ami
tovabb ndveli a vizzel szembeni ellenallasukat.

A ndvényi cserzéanyagok elsdsorban a hidroxil cso-
portjaikon keresztiil (H-hid kdtéssel) kotdédnek a kollagén
peptid kotéseihez kapcsolodd oxocsoporthoz, valamint
az amino ¢és karboxil oldalcsoportokhoz. A kondenzalt
cserzanyagok emellett aldehid csoportok segitségével
keresztiranyban is 0sszekdtik, mintegy térhalositjak a fe-
hérjét.”? Ezek a kémiailag kotott cserz6anyagok nedves-
séggel nem tavolithatok el. Ugyanakkor a bérokben talal-
hatok csak fizikailag kot6do cserzéanyagok is, melyek viz
hatasara vandorolnak a bér keresztmetszetében foltoso-
dast, a feliillet megkeményedését okozva. A felhasznalas-
tol fliggden a bort zsirozhatjak (pl. taska, cipd) ami vizzel
szemben ellenallobba teszi. A zsirozdéanyagok bevonjak a
rostokat, rogzitik a cserzéanyagokat, rugalmassagot biz-
tositanak, egyben hidrofobba téve a borszerkezetet.

A zsircserzés tobbszordsen telitetlen olajokkal (pl.
halolajok) torténik, s bar a folyamat nem teljesen ismert,
az bizonyosnak tlinik, hogy az olaj aldehid reakciok és
polimerizacio segitségével kapcsolodik a bérhoz. A ned-
vességfelvétel szempontjabdl kiemelendd a zsircserzésii
bor erds hidrofil tulajdonsaga, aminek kovetkeztében a
bor szaraz stlyara szamitva 600%-nyi vizet képes meg-
kotni, melynek nagy része facsarassal kinyomhatd be-
16le (mintegy 180%-nyi marad benne). Szaradas utan a
folyamat megismételhetd, tehat a vizmegkotd képesség
nem valtozik, ezeket a béroket mosobdrnek is nevezik.*
A zsircserzést sokszor kombinaljak mas cserzési eljara-
sokkal (pl. aldehid, timso). Jo példa erre a glasz¢ cserzés,

26 A kromeserzés a 19. szazad végén terjedt el, majd a ndvényi, és a
20. szazad elején megjelend szintetikus cserzés mellett meghatarozo
eljarassa valt. Toth 1982. p. 179.

27 Covington 2006. p. 29.

28 Covington 2006. pp. 27-28.

29 Ez els6rendi kovalens kotés. Covington 2006. p. 26.

30 Covington 2006. pp. 30-31.

ami a timsos €s a zsircserzés kombinacidja és puha, vizzel
szemben ellenalld bért eredményez.

A bér mitargyak nedvességre vald érzékenységét
nagymértékben befolyasoljak a cserzés utani muiiveletek
is (szinezés, zsirozas, barkazas, vasalas, appretalas), va-
lamint az alapanyag és a targy egyéb alkotdinak allapo-
ta. A bor karosodasanak két f6 folyamata a hidrolizis és
az oxidacid, melyek mechanizmusukban és hatasukban
nagyban eltérnek. A ndvényi cserzésii borok hidrolitikus
lebomlasat a 1égszennyez6 anyagok koziil a kén-dioxid
és a nitrogén-dioxid irdnyitja. Az oxidacios lebomlast az
elektromagneses sugarzas okozta nagy energiajii gyokok,
az oxigén, 6zon, olajok, valamint az 6regedett borszerke-
zet dnfenntartd reakcioi okozzak. Egyéb kornyezeti ténye-
z6k, mint a hd, nedvesség, savas gazok jelenléte szintén
szerepet jatszik a reakcidkban. A boérben levd kénvegyii-
letek és fémek befolyasoljak a hidrogénion koncentraciot,
csokkentve az anyag kémhatasat. Vizsgalatok azt mutat-
jék, hogy a fenti hatasok a cserzéanyagokban valtozasokat
okoznak, oldhatatlanna téve, illetve monomerekkée, majd
végiil cukrokka és fenolokka bontva azokat. A fenolok
pedig tovabb oxidalodnak szerves savakka. A kondenzalt
cserzOanyagok erdteljesebb karosodast szenvednek, mint
a hidrolizalhatd cserzOanyagok. Hasonld hatdsok mu-
tathatok ki a bor kollagénjében is, ami peptidekké majd
aminosavakka bomlik a hidrolizis soran. Az aminosavak
bonyolult reakciokon® keresztiil mas aminosavakka oxi-
dalodnak, végiil szerves savak és ammonia keletkezik.
A karosodott borben megné a savas aminosavak aranya,
ami az izoelektromos pont eltolodasat, egyben a szerke-
zet stabilitasanak csokkenését eredményezi. A folyamatot
bonyolitjak a bérbe vitt telitetlen olajok, melyek az elekt-
romagneses sugarzas és oxidalo anyagok hatasara gyokos
autooxidacioés reakcioban karosodnak, ragaddssa valnak
vagy megkeményednek és tjabb gyokok illetve peroxi-
dok termelésével a fehérje lebomlasat is eldsegitik. A tim-
sos cserzésii borok oxidacids lebomlasa kisebb mértéki,
mert az aluminium antioxidans hatast. Bizonyos fémek
ugyanakkor elésegithetik a fehérje oxidaciojat, amire jo
példa a vassoval szinezett borok repedezése és savaso-
dasa. Osszességében megallapithatd, hogy a bérdk karo-
sodasa rendkiviil dsszetett folyamat, melyet sok tényezd
befolyasol.”? A bértargyak fizikai és kémiai tulajdonsaga-
ira hatassal van a rajuk rakodott szennyezd6dés, illetve az
egy¢éb anyagok (fém, textil, fa, papir) jelenléte is.

A hidrogélek alkalmazasanak
gyakorlati tapasztalatai

Ahogy korabban emlitettiik, hidrogéleket a restauralasban
porozus miitargyalkotok tisztitasara, viz és egyéb oldo-

31 Az aminosavak jellemzd reakcioi az amino- ¢és karboxil csoportjaik at-
alakulasa transzaminacios, dezaminacios és dekarboxilacios folyama-
tokban, melyek végeredményeként aminok, ammonia, szerves savak
keletkeznek.

32 Florian 2006. pp. 36-57.
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szerek, vegyszerek, komplexképzok, enzimek bejuttata-
sara, valamint szennyezddések eltavolitasara hasznalnak.
A szakemberek kiemelik, hogy lassu, kontrollalhatd, ezért
kiméletes miikodésiik alkalmassa teszi 6ket nedvesség-
re érzékeny, pordzus anyagii mitargyak kezelésére. Azt
azonban mindig szem el6tt kell tartani, hogy a hidrogélek
folyadék allapott vizet (olykor egyéb oldoszereket, illet-
ve oldatokat) juttatnak a targy anyagédba, ami bizonyos
esetekben komoly kockazatot jelent. Az alabbiakban arra
teszlink kisérletet, hogy behataroljuk a gélek hasznalata-
nak elényeit, feltarjuk a lehetséges kockazatokat és javas-
latokat tegylink a biztonsagos alkalmazas feltételeinek
megteremtésére.

Altalanos megfigyelések

Az agar és gellan gél tulajdonsagainak 6sszehasonlitasara
2 és 4 tomeg%-os koncentracioji*® géleket készitettiink.
Minden esetben hideg vizben kevertiik el a poliszacha-
rid port egy f6zOpoharban, majd mikrohullamu siitben
felforraltuk kozepes energiaszint mellett, tObbszor ki-
véve és megkeverve. Az oldatot ezutan lapos iivegtalba
ontottiik és hagytuk kihiilni a kb. 3-4 mm vastag gélt.*
A gellan teljesen viztiszta attetszé gélt adott, a forralas-
kor és kevergetéskor felhabzott és a buborékok egy része
a megszilardult anyagban is megmaradt. Az agar kicsit
opak volt, nem teljesen viztiszta, de kevésbé habzott, nem
buborékosodott. Forralaskor a kis mennyiségii, higabb
(2%-o0s) oldatok jobban felhabzottak és kiilondsen kisebb
mennyiség esetén ki is futottak az edénybdl.* Kiprobaltuk
a vizflirdon torténd felmelegitést is, ez az agar gél esetében
elegendd volt, szépen feloldddott és egynemii folyadékka
valt, ami kiontve jol teriilt és gélesedett. A gellan (kiilono-
sen a magasabb koncentracio esetén) azonban nem tudott
a vizfliirdon eléggé feloldodni, magasabb hémérsékletre
volt sziiksége. Ezt olyan modon lehetett biztositani, hogy
a sziikséges vizmennyiség kb. 80-85%-aban kevertiik el
a port és vizfiirdobe tettiik, majd amikor az oldat felme-
legedett, a fennmaradé vizmennyiséget felforraltuk és
hozzaadtuk, ilyen modon egynemiivé, attetsz6vé valt és
kionthetd, gélesithetd volt. Bar a szakirodalom szerint a
gellan gél nem termoreverzibilis, tapasztalataink alapjan a
kész gél melegitéssel ismét folyékonnya tehetd volt, majd
kihtlitve ujra gélesedett. A keletkezd gél viztiszta és bu-
borékmentes, ugyanakkor kicsit nedvesebb tapintasu és
rugalmasabb volt, mint az elsé gélesedés utan. Feltehe-
téen modosult valamelyest a gélszerkezete, mert erételje-
sebben nedvesitett és tobb lebomlasi terméket oldott ki a
kisérletek soran a mintapapirokbdl.

33 Az5-6%-os gellan gél nagyon siirii, nehézségekbe titkdzik az egyenletes
lapképzés.

34 A vastagsagot az edény térfogatanak kiszamitasaval lehet kiszamolni.
Minél vastagabb a gél, annal tobb olddszert juttat a kezelt anyagba.

35 A mennyiségtdl fiiggben a melegitéshez 20-30 mésodperc éltaldban
elegendd volt.
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A géleket elkészitettiik desztillalt vizzel (pH=6), csap-
vizzel (pH=7) és kalcium-hidroxid oldattal (pH=8)¢ is,
és kémbhatast gélek nedvesitd és tisztito hatasat. Az el-
késziilt gélek kémhatasa enyhén savas volt (pH=5,5-6,5),
egyediil a luggal készitett agar és gellan pH-ja haladta
meg kissé a semleges kémhatast (pH=7,5). A kiontott
lapokbol 2x2 cm-es kockakat vagtunk, és jo nedvszivod
képességli milliméterpapirra helyeztiik, majd megfigyel-
tiik, hogy mekkora vizfoltot képeztek 10, illetve 25 perc
elteltével. A kisérletet rosszul nedvesedd, lignintartalmu
papiron is megismételtiik. A tapasztalat megerdsitette a
szakirodalmi adatokat, a 2%-os agar gélek nedvesitettek a
legerételjesebben. A gélbdl oldaliranyban is szétszivodott
a nedvesség, és mindkét papiron nagy, kb. 60 mm atmé-
r6ji vizfoltot eredményezett. A gellan gélekbdl kevésbé
szivodott szét a viz, azonban az alacsonyabb koncent-
racioju anyag itt is er6teljesebben nedvesitett, a kelet-
kezett vizfolt atmérdje kb. 40 mm volt. A géllap enyhe
lestilyozasa elésegitette a viz papirba szivodasat, kissé
nagyobb foltot okozva. Texturaltabb feliiletre (kézi me-
ritésli rongypapir) helyezve nem érintkezett egyenletesen
a papirral, igy a nedvesités is egyenetlen volt. A tapaszta-
latok szerint a csapvizzel, illetve az ionokban gazdagabb
vizzel készitett gélek jobb hatasfokkal tisztitanak, tobb
lebomlasi terméket tavolitanak el, amire a gél elszine-
76désébdl kovetkeztethetiink.’” Az agar a savas kozegre
érzékeny, enyhe szerves savval (pl. ecetsav) keverve is
roncsolddik a szerkezete, ezaltal pedig erésodik a nedve-
sitd képessége.

A vizes, oldoszeres tisztitas hatékonysagat és kocka-
zatait meghatarozza az olddszer behatolasa (penetracio)
¢és visszamaradasanak ideje (retencio) a kezelt anyagban.
A folyamatokat az olddszer illékonysaga befolyasolja. A
gélbe zart olddszer kevésbé parolog, az oldoszerkeveré-
kek stabilabbak maradnak a gélben, és a tapasztalatok
szerint lassabban jutnak be a rosthaloba, ezaltal kontrol-
lalhatobb a folyamat, mint bemerités vagy tamponalas
esetén. Ugyanakkor bizonyos kockazatok a géles kezelés-
kor is felmeriilnek (pl. foltképzddés, sotétedés, deforma-
ci6, megkeményedés, irdéanyagok és festékek oldodasa,
levalasa, cserzOanyag kioldodasa, szennyezddések van-
dorlasa az anyagban, stb.). A fentiekbdl kideriil, hogy bar
a papir és a bér nedvességgel szembeni viselkedése sok-
ban hasonlit, érzékenységiik és ezaltal a nedves, olddsze-
res kezelésiik lehetdsége nagymértékben eltér egymadstol,
ezért e két anyagfajtat kiilon targyaljuk.

A papirtargyak nedves kezelésének célja altalaban a
szines anyagok (lebomlasi termékek, szennyezddések)
kioldasa ¢s a kémiai stabilizalas (semlegesités, puffero-
las, fémionok blokkoldsa). A papir éregedése, hidrolitikus

36 A kémhatas mérését Merck finomskalas (2-9) pH papirral végeztiik, a
desztillalt viz kémhatasa pH=6 volt.

37 Wolbers megjegyzi, hogy vizsgalatok szerint a gellan gélben a porusok
atmér6je valtozik a kalcium koncentracié fiiggvényében. Ez hatassal lehet
a gél nedvesitoképességére, igy tisztitd hatasara is. Wolbers 2017. p. 387.



¢és oxidacios lebomlésa soran szintelen (gliikoz, ecetsav,
oxalsav, citromsav, furfurol) és szines (szénhidratok,
gyantak, fehérjék toredékei, lignin szarmazékok™) le-
bomlasi termékek keletkeznek, melyek egy része vizben
oldhato, ezek tavolithatok el nedves kezelésekkel.* A
szines anyagok kioldasa diffuziés folyamatok soran tor-
ténik harom lépésben: a szines anyag tavozasa a rostok
belsejébdl a rostfeliiletre, a rostfeliiletrdl a papir feliilet-
re, a papir feliiletrél a mosovizbe. A folyamatot eldsegiti
a homérséklet emelése (ekkor csokken a viz viszkozita-
sa ¢és gyorsul a molekulak mozgasa), valamint a kioldott
anyagok eltavolitasa a papirfeliiletrél (a koncentracio
gradiens fenntartasa a mosoviz keverésével vagy cseré-
jével). Gélek hasznalatakor a kezelési id6 a tapasztalatok
szerint a tobbszordse a bemeritéses mosasnak. A tiszti-
tas a gél idonkénti cseréjével némileg gyorsithato®, de a
hémérséklet emelése ebben az esetben korlatozottan al-
kalmazhato, bar torténtek kisérletek erre, foként enzimes
kezelések soran.*! A kezelés alatt a gél kiszaradasa (a viz/
olddszer elparolgasa) letakarassal akadalyozhato meg.

Vizes tisztitas, vizfolt eltavolitas

Az els6 tapasztalatok utan a kisérleteket 3-4%-os csapvi-
zes gellan és agar gélekkel folytattuk, mivel a 2%-o0s gélek
tulzottan gyorsan és erdteljesen nedvesitettek, a papir
erbteljes deformaciojat okozva. 20. szazadi, lignintartal-
mu, enyvezett, nyomtatott konyvlapokon** vizsgaltuk a
gellan és agar gélek tisztitd hatasat. A 3%-os gélekbdl 4
mm vastag lapokat ntottiink, melyek mérete meghaladta
a kezelendd papirok méretét. Egy iivegfeliiletre helyez-
tik a géleket majd a feliiletiikre keriiltek a konyvlapok,
melyeket egy polietilén foliaval letakartunk. Kontrollként
egy konyvlapot csapvizben aztattunk 15 percig. A kezelés
Osszesen 90 percig tartott, ekkor eltavolitottuk a papirla-
pokat és megvizsgaltuk tisztulasukat, valamint a gélek
elszinezddését. Osszehasonlitva a kezelt lapokat a vizes
aztatassal tisztitott és a kontroll papirral, az agar géllel
kezelt lap egy kicsit kevésbé vilagosodott, a gellannal ke-
zelt lap tisztuldsa hasonld volt a bemeritetthez. A gélek
elszinezddtek, ugy tiint, hogy az agar gélben egyenletesen

38 A szines lebomlasi termékeket még nem azonositottak, tartalmazhatnak
furan, sztilbén és kinon molekulakat. K6zéjiik tartoznak azok a moleku-
lak, melyek a celluldézbdl, hemicellulézbdl szarmazé redukald cukrok
¢és az allati enyv reakcidja, az un. Maillard reakcio soran keletkeznek, és
a keményité-enyv ragasztokeverékek barnulasaért is felelosek. Banik
2011 p. 291.

39 A vizben nem 0ld6do szines anyagok kémiai iton roncsolhatok (fehéri-
tés), illetve semlegesithet6k (ligos kezelés) igy részben eltavolithatova
valnak. A gélek alkalmazasat a fehéritésben egyelére nem vizsgaltuk,
ez egy kovetkezd tanulmany témaja lehet.

40 A szennyez8dés kimoshatd a gélekbdl, azok vizbe aztatisaval, ezutan
szivopapirra téve eltavolithato a felesleges nedvesség, majd ujra fel-
hasznalhato a lap.

41 Markevicius 2017. pp. 67-72.

42 A cikkben bemutatott kezelésekhez hasznalt mintalapok nem miitar-
gyak, mind a szerzOk tulajdonaban levé torténeti értékkel nem bird do-
kumentumok.

2. kép. Az tiveglapra helyezett agar gél keresztmetszete (a) és az
iiveglapra helyezett gellan gél (b) keresztmetszete 90 perc utan.

oszlott el, a gellan gélben viszont mélyebbre szivodtak a
lebomlasi termékek (2. kép).

A polietilén folia alatt paralecsapodas jelentkezett, en-
nek elkertilésére a tovabbiakban a letakarast tivegburaval
oldottuk meg. fgy magas paratartalmi tér alakult ki,
amiben nem parolgott a gél viztartalma, de nem tortént
lecsapodas sem.* A gél lenchezitése (pl. tiveglappal) ta-
pasztalataink szerint a nedvesité hatast fokozta, mintegy
kiszoritva a vizet a gélbdl, ami megnehezitette a folyamat
kontrollalhatosagat.** Ugyanakkor az enyhén lestlyozott
gélek jobban felfekiidtek a kezelendd feliiletre, igy egyen-
letesebben nedvesitették azt.

A gélek eldnyeként emlitik a vizfoltok lokalis ke-
zelésének lehetdségét, ezt ellendriztiik egy kisérlettel,
melyhez 3%-o0s gellant hasznaltunk. Azért valasztottuk
ezt a gélt, mert ebbol kevésbé szivodott szét a nedvesség
oldaliranyban, mint az azonos koncentracioju agarbol.
A tisztitasi probat két 19. szazadi gépi gyartasi papiron
végeztiik. Az egyik egy Szent Andrast abrazold metszet,
melynek papirja ligninmentes, enyvezetlen, a nyomole-
mez terliletén simabb, tomorebb rostszerkezetl és teljes
feliileten foltos, elszinezddott volt. A racseppentett vizet
gyorsan ¢és teljes mértékben beszivta, erételjes peremii
vizfolt keletkezésével. A masik mintalap egy lignintartal-
mu, mindkét oldalan simitott és teljes feliiletén elszine-
z6dott, rossz nedvszivo képességli papirra irt irat, melyen
barnas szinii vizfoltok voltak megfigyelhetdk. Arrighi és
munkatarsai® ciklododekan alkalmazasat javasoljak a viz
papirban torténd szétszivodasanak megakadalyozasara,
ezért, a vizfoltok koriil védoégytrit képeztiink ciklodode-
kan telitett benzines oldataval (mindkét oldalrdl egyszer
felkenve). A mintalapokat tiveglapra fektettiikk, a gellan
g¢élbdl a vizfolt méretével és formajaval egyezd darabot
vagtunk és a foltokra helyeztik, majd egy livegedény-

43 A géles kezelés végezhetd parakamraban is a kornyezeti paratartalom
60%-on vagy enné¢l magasabban tartasaval.

44 Akolloid gélekre jellemzd az in. szinerézis (tomorddés) jelensége, ami
azt jelenti, hogy nyomas hatésara elvesztik szabad viztartalmukat. Wol-
bers 2017. p. 391.

45 Arrighi et al. 2017. pp. 110-112.
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3. kép. Vizfolt kezelés elétt (a),
a ciklododekan véddgytirtivel (b), a vizfolt kezelés utan (c).

nyel letakartuk 30 percre. A metszeten a viz beszivodott
a papirba és erdsen atnedvesitette. Keresztmetszetében €s
oldaliranyban is szétszivodott, a ciklododekan nem volt
képes meggatolni a viz terjedését, a vizfolt mérete meg-
nétt. Az irat papirja is atazott, és ott is megfigyelhetd volt
a viznek némi oldaliranytl aramlasa, a vizfolt ebben az
esetben is megnott, de sokkal kisebb mértékben. A ciklo-
dodekan védo hatasa tehat egyik esetben sem bizonyult
elegendének.* A metszeten megismételtiik a kisérletet
ciklododekan olvadékat alkalmazva, az el6z6h6z hasonlo
eredménnyel. A viz oldaliranyu szétszivodasat, a lebom-
lasi termékek vandorlasat nem tudta megakadalyozni a
,»védogat” (3. kép).

A gélek tisztito hatasat a hozzaadott ionok novelik, az-
altal, hogy megnd a vezet6képesség és ezzel felgyorsul
a diffazio. Tonokat sok, savak, vagy bazisok segitségével
juttathatunk a gélbe.*’ A papir tisztitsa soran a ligok al-
kalmazésa a leggyakoribb, mert a savak és szennyezddé-
sek fizikai és kémiai oldodasat egyarant eldsegitik.*®

A kalcium-hidroxid oldattal készitett géleket sikeresen
alkalmaztak® papir tisztitasahoz, ezért mi is ezt valasz-
tottuk. 4 mm vastag 4%-os gellan géllapokat készitettiink
csapvizzel és pH=9 kémbhatast kalcium-hidroxiddal, az
utobbi kémhatasa kozel semleges (pH=6,5) lett. A gépi
gyartasu, jo nedvszivo képességili mintalapot 4 részre vag-
tuk, két darabjat Sympatex féligatereszté membran segit-
ségével eléparasitottuk 15 percig (100% RH eléréséig), a
masik két darabot szarazon tartottuk (kb. 40%-os paratar-
talmu térben). Egy milanyaglapra Hollytex segédanyagot
teritettiink, erre keriiltek a mintalapok, rajuk a géllapok,

46 Barbisan és munkatarsai ciklotetrasziloxant és ciklopentasziloxant al-
szamolojuk szerint sikerrel.

47 Hughes-Sullivan 2016. p. 35.

48 Afizikai oldodast a rostok erdteljesebb duzzadasa segiti, a kémiai oldo-
das pedig a savak semlegesitésével torténik, melynek soran sok kelet-
keznek.

49 Barbisan et al. 2017. pp. 113-115.
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majd egy plexi burat boritottunk ra, hogy ne parologjon a
viz a gélekbdl. A kezelés 90 percig tartott, ekkor eltdvo-
litottuk a géleket és hagytuk a mintalapokat megszaradni
(4. kép).

A gélek a kezelés soran elszinezddtek, sok lebomla-
si terméket felszivtak, a vizfoltok lathatéan eltiintek a
papirbdl és kisebb-nagyobb intenzitassal a géllapokban
jelentek meg (5. kép). Szabad szemmel nem volt latha-
to kiilonbség a tisztulasban a szaraz €s elOparasitott, s6t
a vizes ¢s lugos papirok kozott sem. Ugyanakkor a pH
valtozas kiilonbséget mutatott, a szaraz lapokbdl mintha
tobb lebomlasi termék és sav tavozott volna, mind a viz,
mind a 1ag hatasara, mert magasabb pH-t mértiink*® raj-
tuk, mint a parasan kezelteken. A papir tartalmazott még
lebomlasi termékeket, mert a pH méréskor ujabb vizfoltok
keletkeztek rajta. A teljes tisztitashoz tehat hosszabb ke-
zelés volna sziikséges, esetleg a géllapok cseréjével. A
mintalapokra grafit ceruzaval irt jelolések kis mértékben
attapadtak a gélekbe, ami felhivja a figyelmet arra, hogy
grafit, szén és egyéb gyengén kotddd pigmentek, irdanya-
gok esetében a gél csak hatoldalrol alkalmazhato.

A fenti kisérletet 18. szazadi kézi meritésti rongypapi-
rokon ¢és az elso kisérlethez hasznalt savas konyvlapokon
is elvégeztiik, kontrollként kezeletleniil hagyva egy-egy
mintat. Az eredmény a fentiekhez hasonlé volt, mindegyik
papirlap vilagosodott a kontrollhoz képest, kémhatasuk
emelkedett, de feltehetéen sokkal hosszabb idejii kezelés-
re volna sziikség ahhoz, hogy egy bemeritéses mosas haté-
konysagat, tisztito erejét elérjiik. A rongypapir lapfeliilete
a gél eltavolitasa utan érdesebbnek, texturaltabbnak tiint,
feltehetden a rostok és a teljes lap duzzadasa vastagsagban
erdsebb volt, mint a gépi papiré. A mintalapok a szabad
levegén torténd szaradas kozben ivesen meggorbiiltek.

A vizfoltos, elszinez6dott papir tisztitdsahoz a szak-
irodalomban un. gél szendvics alkalmazasat is javasoljak,
amikor két oldalrol torténik egyidejlileg a kezelés. A fenti
metszet egy pardarabjan kiprobaltuk a kétoldali tisztitast
a kdvetkez6 modon: a papir két darabjat egy-egy 4%-os

50 Sajnos a pH-méréshez hasznélt desztillalt viz kémhatasa 5,6 volt, emi-
att csak a tendenciak figyelheték meg, pontos érték nem mérhetd.



4. kép. Egy csapvizes (a) és egy lugos (b) gellan gél
a metszet egy-egy darabjan.

gellanlapra fektettiik (melyek mérete a mintalapokét kissé
meghaladta), majd az egyik mintan a vizfoltra (szinoldal-
rol) is gellan géldarabot helyeztiink. Arra voltunk kivan-
csiak, hogy mutatkozik-e kiillonbség a vizfolt kioldasanak
és a lap tisztulasanak mértékében. 30 perc utan eltavoli-
tottuk a géleket és a papirmintakat hagytuk megszaradni.
Mindkét laprol eltint a vizfolt és vilagosodtak. A gélek
elszinezddtek, a vizfolt korvonala megjelent az also gél-
lapokban, a folsé gél azonban nem szinezddott el. A ki-
sérletet elvégeztiik ugy is, hogy a papir mindkét oldalara
teljes feliileten géllapot helyeztiink 30 percre. Ebben az
esetben erdteljesebb tisztulast figyeltiink meg és mindkét
géllapban megjelentek a lebomlasi termékek.

Tintamarads kezelése komplexképzos gélekkel

Kutatok és restauratorok tobb kisérletrél szamolnak be a
tintamarasos lapok stabilizalasara komplexképzot tartal-
mazé gélekkel.’' A modszer elénye lehet a lokalis keze-
1és, valamint az, hogy elkeriilhetd a meggyengiilt papir
mozgatasaval és a bemeritéssel jaré fizikai megterhelés.*
Ugyanakkor a ma ismert egyetlen biztonsagosan és ha-
tékonyan mikodd anyag, a Ca-fitat vizes oldata savas
(5-5,5 koriili) kémhatasu, efolott csapadék képzodik. A
stabilizalo eljaras tehat tobb 1épcsében torténik: vizes
mosas, Ca-fitatos kezelés (bemeritéssel, vagy permete-
zéssel), Oblités és lugos pufferolas. A gélekkel ez valo-
szintileg tulzottan hosszadalmas és bonyolult volna, ezért
Bazemore semleges kozegiire emelt komplexképzos gélt
javasol oblités nélkiil. A kisérletek ellenérzésére egy
1823-bdl szarmazd levelet valasztottunk, ami kézi meri-
tésl, vizjeles rongypapiron, barna tintaval irott. A papir

S Miller et al. 2017. pp. 77-81., Bazemore 2017. pp. 116-118.

52 Kozismert jelenség a vas-gallusz tinta okozta karositas, mely soran az
irbanyag savas kémhatasa és vas(Il)ion tartalma okozza a papir hidro-
litikus és oxidacios lebomlasat. A kezelés soran a savak semlegesitése
¢és az oxidaciot katalizalo vas(II)ionok megkétése sziikséges. Utobbira
kalcium-fitat oldat a leghatékonyabb bemeritéssel alkalmazva, azonban
ez a sériilt papir szamara erds fizikai megterhelést jelenthet.

5. kép. A vizfolt pereme megjelent a géllapban.

teljes feliilete barnas, mindkét oldalon elszinezodott, a
tinta atiitott a hatoldalra. A batofenantrolin teszt™ nagy
mennyiségii vas(Il)ion tartalmat mutatott ki, ugyanakkor
a papir j6 mechanikai szilardsagu, a tintamaras az 1-2.
stadiumban volt. A papir viszonylag j6 nedvszivo, de las-
san nedvesedett at. A mintalapon a vasionok blokkolasat
Ca-fitat tartalmu 5%-os gellan és agar géllel, valamint
Ca(OH),-dal készitett 5%-os gellan géllel probaltuk ki.
El6szor a Ca-fitat oldatot készitettiik el. 0,56 g 40%-o0s
fitinsavat Osszekevertiink 0,08g CaCO,-tal ¢és keverget-
tilk, amig pezsgett, majd hozzaadtunk 20 ml desztillalt
vizet, végil az oldat kémhatasat pH=>5-re emeltiik csep-
penként adagolva 10%-0s ammonium-hidroxidot.>* Mi-
vel a pH novekedésre erételjes csapadékképzddés volt
megfigyelhetd, nem emeltiik tovabb a kémbhatast. Ezu-
tan 5 g agar port elkevertiink 90 ml desztillalt vizzel és
mikrohullamu siitében idonként megkeverve felforraltuk,
majd hozzaadtunk 10 ml Ca-fitat oldatot, jol elkevertiik,
kiontottiik egy iivegtalba és hagytuk megszilardulni. Az
agar szépen gélesedett, kicsit sargas, de a csapvizeshez
képest attetsz6bb és viszonylag rugalmas gél keletkezett,
ami nedves tapintast volt (kémhatasa 5,2 a desztillalt viz
pH-ja 5). A gellan gél esetében is ugyanigy jartunk el. A
gellan kemény, rideg gélt képzett, az attetszosége a csap-
vizeshez hasonld volt, tapintasra kevésbé tiint nedvesnek,
kémhatésa 4,9 volt. Harmadikként egy Ca(OH),-os 5%-os
gellan gélt alkalmaztunk (pH=6,5). A fitatos géleket és
egy Ca(OH),-os gellan g¢lt a rongypapiron a szoveg egy-
egy részére helyeztiik elegend6 helyet hagyva a géllapok
kozott, hogy az esetleges oldaliranytl nedvesedés is
megfigyelhet6 legyen (6. kép).

Az irat egy plexilapon fekiidt, a gélek kozvetleniil
keriiltek a tintaval irt papirfeliiletre®, kicsit ranyomkod-

53 A batofenantrolin indikator anyag a vas(IT)ionokkal malnavoros szinti
vizoldhatatlan csapadékot képez. A tesztcsik elszinezddésének mértéke
utal a vasionok mennyiségére.

54 A Ca-fitat oldatos gélt Bazemore leirdsa alapjan készitettiik el. Bazemo-
re 2017. p. 116.

55 A gél tehat kozvetleniil érintkezett a tintaval, amitdl a hatékony miiko-
dést, a kezelési id6 csokkentését reméltiik.
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tuk azokat, majd egy iivegtallal letakartuk, hogy ne pa-
rologjon a nedvesség, de nem nehezitettiik le. A kezelés
10 percig tartott, ekkor eltavolitottuk a géleket és hagy-
tuk szabad levegén megszaradni a papirt. A rongypapir
erdsen szivta a nedvességet, nyllni, hulldmosodni kez-
dett, a merev Ca-fitatos és a ligos gellan gél ezért nem
érintkezett mindenhol a papirfeliilettel. A rugalmasabb
agar gél erésen nedvesitette a papirt, ami nyulni kezdett, a
gél ratapadt a feliiletre. A géleken 10 perc elteltével szin-,
vagy tonusvaltozas nem volt megfigyelhetd, ugyanakkor
az agar ¢s a lugos gellan gél mintha kicsit oldotta volna
a tintat, a gélen halvanyan meglatszott az iras lenyomata.
A papir erésen deformalddott a kezelt teriileteken, és
ez a szaradas utin is megmaradt. Ugy tiinik, mintha a
szoveg a kezelt teriileteken kicsit erdsebben atiitne a lap
tuloldalara. Végiil ismét elvégeztiik a vasion tesztet, ami
a kezeletlen teriileten a tintdban nagyon sok vasiont mu-
tatott ki. Azokon a teriileteken, ahol a Ca-fitatos gélek tel-
jesen érintkeztek a papirral, a teszt negativ lett, viszont
ott, ahol nem fekiidt fel rendesen a gél, nagyon enyhén
pozitiv eredményt mutatott. A lugos gél is nagymérték-
ben csokkentette a vasion tartalmat, csak enyhén lett
pozitiv a teszt eredménye. Ez arra utal, hogy a lugos gél
maga is képes a vasionok egy részének eltavolitasara.’
A komplexképzdvel végzett kezelés tehat 10 perc alatt is

56 Cremonesi és munkatarsai (2017. p. 23.) agar géllel sikeresen
tavolitottak el rozsdafoltot, amit a gél komplexképzé hatasanak
tulajdonitanak. A magyarazat szerint a fenolos hidroxil csoportok ligos
kozegben ionizalodnak, igy képesek megkotni a vas(Il)ionokat. A nem
fenolos hidroxil csoportok ugyan kisebb mértékben, de szintén képesek
lehetnek egy ilyen komplexképzd reakciora, ami a gellan gél vasion
megkotd tulajdonsagat is magyarazhatja. Emellett az is elképzelhetd,
hogy a lugos gélben a kalcium-hidroxid a vas(II)ionokkal vasoxid-hid-
roxid csapadékot képez, ezzel vonva ki a vasionokat a papirbol. (Kiss
Gyorgy szobeli kozlése.)
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6. kép. Tintamarasos lap
kezelése kiilonb6zo gélekkel.

hatékony volt, ugyanakkor a jo nedvszivast papirt érde-
mes eldparasitani, hogy megnyuljon, igy a gél mindentitt
érintkezzen a feliilettel. A gél alacsony kémhatasa azon-
ban karosithatja a papirt, ezért mindenképpen javasolt egy
lugos géllel torténd ,,0blités” is a savak eltavolitasa és -
gos puffer képzése érdekében.

Ragasztok eltavolitasa enzimes gélekkel

A keményit6-, csiriz- és enyvrétegek, maradvanyok el-
tavolitasahoz alkalmazhatok amilaz és protedz enzime-
ket tartalmazo agar és gellan gélek. Ebben az esetben
alacsony koncentracioju, tobbnyire 1-1,5%-os géleket
hasznalnak. Van Dyke megjegyzi, hogy 2%-os koncent-
racio folott az enzimes gél hatékonysaga a vizes gélével
azonos.’’ A szerzOk tapasztalatai szerint a 2%-o0s agar és
gellan gélbe felszivathato az elére elkészitett enzimoldat,
pontosabban érdemes a géllapot az enzimoldatba aztatni
kb. 1 6rara, majd szlirGpapiron leitatni és ugy helyezni
a kezelendd papirra 10-15 percre. A kezelést befolyasol-
ja a hémérséklet, az enzim tipusatol fliggben koriilbeliil
40 °C biztositasa®® eredményez hatékony mikodést. Ta-
pasztalataink szerint a kezelt papir alatt, illetve a gél és a
melegitdlap kozott paralecsapodas keletkezhet, valamint
az alacsony gélesedési homérsékletii gél a meleg hatasara
felpuhulhat és tul sok enzimoldatot engedhet a papirba
deformaciot és foltot okozva. Az enzimes gélek hasznala-
ta még tovabbi kisérleteket igényel.

57 van Dyke 2017. pp. 101-106.

58 Markevicius az egyenletes kezelési hdmérsékletet IMAT intelligens tex-
tillel biztositotta, (IMAT= Intelligent Mobile Accurate Thermo-Electri-
cal Device). Ennek hianyaban zselés kézmelegito is alkalmazhato, ami
kb. 45 °C-ra melegszik, ezt azonban érdemes textillel beburkolva hasz-
nalni, és megoldani, hogy ne nehezedjen a gélre.



A cserzetlen és cserzett bor hidrogéles kezelésének
lehetéségei és kockazatai

Ahogy korabban kifejtettiik, a bortargyak nedvesség-
re valo érzékenységét sok tényez6 befolyasolja (cserzés
tipusa, karosodas mértéke, szennyezddések, stb.), de a
cserzetlen borok, a pergamen és a lebomlott, savas (pl.
vorosbomlasos) cserzett borok kiilonosen érzékenyek
a vizes kezelésekre. Mivel folyadék allapotu viz még
szobahémérsékleten is bizonyos borok zselatinalodasat
okozhatja, a géles kezelés lehetsége korlatozott és csak
alapos vizsgalat és mérlegelés alapjan végezhetd. A don-
tés meghozatala el6tt érdemes azonositani a cserzéanya-
got, megvizsgalni a bor kémhatasat és lebomlottsaganak
mértékét (zsugorodasi hémérsékletét), valamint a szeny-
nyez0dés tipusat és a feliilet nedvszivo képességét.” Az
oregedett bor szerkezete kevésbé toleralja a folyadék
allapotu vizet, ezért tapasztalataink szerint az erésebben
nedvesitd agar gél alkalmazasa a feliileti tisztitdisban nem
javasolt. A nedvességet lassabban kibocsatd 4-5%-os
koncentracioju® gellan gél hasznalhato, ha a bor barkéja
ép, rostszerkezete jo allapoti. Fontos, hogy nem szabad
leneheziteni, vagy a feliiletre nyomni a gélt, mert akkor
erbteljesebben nedvesit, igy nagyobb a karosodas kocka-

59 Amikrokémiai teszteket, a pH mérést és a zsugorodési hémérséklet mé-
rését (Kovacs 2009.) egyarant néhany bérrost levalasztasaval mikrosz-
kop alatt javasolt végezni és ellendrizni, sesmmiképp ne cseppentsiink
reagenst vagy vizet a mitargy feliiletére. A boér nedvszivoképességét
agy ellenérizhetjiik, ha egy eldugott feliiletére 2-3mm? nagysagu be-
nyirkositott szivopapir darabot helyeziink, és mikroszkop alatt figyel-
jik a nedvesség beszivodasat. Ekkor megfigyelhetjiik a cserz6anyag
esetleges kioldodasat is.

60 Az alacsonyabb (1-3%-o0s) gellan gél hasznalata boérok, pergamen
esetén nem javasolt, mert tulzottan nedvesit, foltot okoz, vagy
megkeményitheti az anyagot.

7. kép. Pergamen kézirat egy
papircimke

eltavolitasa (a) eldtt

és (b) utan.

zata. A timsos cserzést (kiilondsen a szérmés), valamint
a vorosbomlasos borok géles kezelését keriiljiik, mert
ezek szinte bizonyosan karosodnak a folyadék allapota
viz bevitelétél. Fontos azonban megjegyezni, hogy a jo
megtartasi borokon is okozhat foltot, deformaciot a gél,
ha a bor kevésbé zsirozott. A cserzett borok és pergamen
esetében bizonyos szennyezddések eltavolitasa, ragasztd
felpuhitasa, esetleg a feliiletre ragasztott papir (pl. cim-
ke) levalasztasa lehet a cél. Ekkor a szennyezddés és a
ragasztoréteg féligateresztd hartyaként mikodik, a gél
nem érintkezik kozvetleniil a bérrel, ha pontosan a folt
méretére vagjuk.®' A viz fellazitja, duzzasztja a szeny-
nyez6dést, vagy ragasztdt, ami mechanikus tton eltavo-
lithatova valik.®> Ha vastag a réteg, akkor tobb 1épésben,
a gél tobbszori felhelyezésével torténhet a fellazitas és
sorvasztas. A szerzok sikerrel alkalmaztak masodlagosan
konyvboritasra felhasznalt pergamen kéziratokrol ragasz-
tomaradvanyok és papirdarabok eltavolitasara a 4-5%-o0s
gellan gélt. A 4 mm vastag géllapbol kis darabokat vagva
¢s a ragasztorétegre helyezve 2-3 perc alatt elegend6 ned-
vessé€g jutott az anyagba ahhoz, hogy mechanikusan el-
tavolithatéva valjon. A miiveletet 60%-os parakamraban
végeztik, hogy a pergamen egyenletesen nyirkos és ez-
altal rugalmasabb legyen, és kevésbé hullamosodjon (7.
kép). Oklevelek pergamen anyaga altalaban joval érzé-
kenyebb a nedvességre (a lecsiszolt barkaréteg, krétazas,
iras, festés, aranyozas miatt), ezért géles kezelésiik nem
javasolt. A konyvboritasra hasznalt pergamenek a zart
barkaréteg, valamint a rostok koz¢ vitt ragasztdanyag mi-

61 Borok géles kezelését kizarolag lokalisan végezziik.

62 Puoti et al. 2017. Cserzetlen vizilobdr pajzsok vastag feliileti szennye-
z6désén tortént gellan géles kezelés, rovid ideig (2-3 percig). A kezelést
modellkisérletek elézték meg 1j, illetve mesterségesen oregitett béron,
és aranyozott boron.
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8. kép. Korro6zid eltavolitasa komplexképzds agar géllel (a),
a feliilet a kezelés utan (b).

att kevésbé érzékenyek, de a fokozott dvatossag ez eset-
ben is javasolt.

A borrel Osszeépitett fém alkatrészek (réz szegek)
korrozios termékeinek eltavolitdsara eredményesen al-
kalmaztuk az agar gélt komplexképzdvel (EDTE-Na). Az
agar gélt termoreverzibilis tulajdonsaga miatt valasztottuk,
ami lehetdvé tette, hogy még gélesedés (szilardulas) elott,
folyékony allapotban kenjiik a réz szegekre. Igy a gél to-
kéletesen felvette a szegek formajat és megszilardulva
konnyen és maradéktalanul eltdvolithatd volt. A komp-
lexképz6 anyagbol 5%-os oldatot készitettiink, majd eb-
ben oldottuk az agart (4gy, hogy 4%-os koncentracioju
legyen a gél). A felmelegitett gélt ecsettel vittiik fel a fém-
feliiletre, ahol az gyorsan kihiilt és megszilardult. A fém
koriili bortertiletet letakartuk, de tapasztalatunk szerint a
gél melegen is elég viszkdzus ahhoz, hogy ne csdpdgjon
a borre. A gél elszinezddése jelezte a rézionok megkoté-
sét, ekkor a gélt konnyedén le lehetett emelni a fémrdl
(8. kép). Ha tobb fém alkatrészt sziikséges kezelni, ak-
kor a megszilardult gél ujra folyékonnya tehetd felme-
legitéssel, vagy vizfiirdn a gélesedési homérséklet f616tt
tarthat0.®® Figyelembe kell azonban venni, hogy minden

63 Keriilni kell a gél hosszl ideig magas hémérsékleten tartisat, mert a
szakirodalmi adatok szerint karosodik a szerkezete. Az agar gélesedési
homérséklete 40-45 °C-nal altalaban nem magasabb.
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felmelegitéskor parolog valamennyi nedvesség a gélbol,
igy az str(isodik és a komplexképzé is egyre toményebb
lesz, ezért érdemes a vizet néha potolni, illetve csokken-
teni a kezelési idot. Ezzel a mddszerrel a gél dombort és
fliggdleges feliiletekre is konnyen felvihetd, és a folyamat
jol kontrollalhatd. A kezelés utan a fém feliiletét at kell
torolni desztillalt vizzel.

Konkluzid, a két gél tulajdonsagainak és hasznala-
tuk lehetoségeinek dsszehasonlitasa

A szerves pordzus anyagok hidrogélekkel végzett vizes,
olddszeres tisztitasa nagyon bonyolult, sok tényezé altal
befolyasolt folyamat. Az 6sszefliggések nem teljes mér-
tékben tisztazottak, azonban a szakirodalmi adatok és a
fent leirt sajat tapasztalataink alapjan néhany kovetkez-
tetést levonhatunk a papir és bor lehetséges kezelésével
kapcsolatban. Az agar és a gellan gél tulajdonsagait és
alkalmazasi tapasztalatait foglaltuk &ssze az 1. tablazat-
ban. A hidrogélek papiron torténd alkalmazasat alapvetd-
en meghatarozza a papir nedvszivo képessége és vizér-
z¢kenysége. Egy papirtargy nedvességre érzékeny lehet
a rajta 1év0 irdanyagok miatt (vizoldhat6 tintak, festékek
duzzadd, oldodé kotéanyagai, lazan kotdédo pigmentek
pl. pasztell, szén, grafit), vagy a hordozé meggyengiilt
allapota miatt (savas, penészes, tintamarasos papir). Bar
a szakirodalomban gyakran javasoljak a géleket a vizre
érzékeny papirtagyak kezelésére, ez azonban a fenti ese-
teket nézve gyakran tulzottan kockazatos. A vizben oldo-
do tintakat, festékeket tartalmazo papir kezelésére nem
tlinik alkalmasnak a gél, és lokalis kezeléskor is kocka-
zatos lehet, mert a viz oldalirdnyu szétszivodasat nehéz
megakadalyozni. A pasztell, szén és grafit rajzok esetében
csak hatoldal feldl alkalmazhatd, gy, hogy a grafikat he-
lyezziik a géllapra. Ekkor érdemes elGparasitani a papirt,
hogy megnyuljon és igy egyenletesen érintkezzen a gél-
lel. Mivel a mitargy keriil ebben az esetben a géllapra,
eltavolitasakor sériilhet, amennyiben a papir nedves szi-
lardsaga nem elég nagy. Ilyenkor a mozgatashoz hasznal-
hatunk japanpapirt (ami a tisztitas soran is a grafika és a
g¢l kozott helyezkedik el). Hasonloan jarhatunk el savas,
penészes lapok esetén is. Meg kell jegyezni, hogy a poli-
észter segédanyagok (pl. Hollytex) nem alkalmasak erre
a célra, mert nagyon kevéssé engedik at a nedvességet.

Borok esetében a hidrogélek alkalmazésa tobb kocka-
zatot jelent, timsds cserzésl, cserzetlen, vorosbomlasos,
meglazult, sériilt, repedezett barkaj, valamint aranyo-
zott, festett borfeliilleten nem javasolt a hasznalatuk. A
jO megtartasu, zart barkafeliiletii, cserzett borok és koto-
pergamenek kezelésé¢hez 4-5%-os gellan gél megfeleld
lehet, azonban az erételjes nedvesitése miatt az agar gél
ekkor sem javasolt. A fémmel kombinalt bortargyakon a
réz alkatrészek kezeléséhez a termoreverzibilis agar gél
komplexképzdvel keverve alkalmas.

Mivel a hidrogélek diffiizio és ozmozis segitségével
tavolitjdk el a szennyezddéseket, lebomlasi termékeket
a pordzus anyagokbol, amik nagyon lassu folyamatok,



1. tablazat. Az agar és gellan gél tulajdonsagainak sszehasonlitasa.

AGAR GEL

GELLAN GEL

a géllap vastagsaga, formaja alakithatd, méretre szabhato, a
kezelt feliiletr6l maradék nélkiil eltdvolithato

a géllap vastagsaga, formaja alakithatd, méretre szabhato, a
kezelt feliiletr6l maradék nélkiil eltavolithato

opak rideg lap, a kezelt teriilet kevésbé jol ellendrizhetd
alatta

atlatszo rideg lap, a kezelt feliilet jol kontrollalhat6 a keze-
1és alatt

vizzel és bizonyos polaris szerves olddszerekkel keverhetd,
gélesithetd

csak vizzel és vizes oldatokkal gélesithetd, szerves olddsze-
rekkel nem

savra érzékeny, luggal gélesithetd

savval és luggal egyarant gélesithetd

termoreverzibilis (az ujramelegités nem valtoztatja meg a
g¢l tulajdonsagait)

nem termoreverzibilis (az Gjramelegités részben megvaltoz-
tatja a gél tulajdonsagait)

EDTE-Na, triammonium-itrat, Ca-fitat komplexképzokkel
gélesithetd

EDTE-Na ¢és Ca-fitat komplexképzdvel gélesithetd, a triam-
monium-citrat roncsolja a gélszerkezetet

I

hasznalhat6

hasznalhat6

erésebben/gyorsabban nedvesit, a viz/oldoszer oldalirany-
ban is szétszivodik a gélbol

kevésbé/lassabban nedvesit, a viz/oldat oldaliranyban ke-
vésbé szivodik szét a gélbol

vizoldhato lebomlasi termékeket, szines anyagokat jol old
és szallit

vizoldhat6 lebomlasi termékeket, szines anyagokat jol old
és szallit

az elszennyezddott gél vizbe aztatva kimoshato és Gjra
felhasznalhatd

az elszennyez0dott gél vizbe aztatva kimoshato és tjra
felhasznalhatd

a gél néhany nap alatt megpenészedik, ez meggatolhato, ha
aromavizben® taroljuk

a gél néhany nap alatt megpenészedik, ez meggatolhato, ha
aromavizben taroljuk

*  Aromaviz: hidrolatum, a vizgéz desztillacioval nyert illoolajok mellékterméke, minimalis mértékben illdolajokat is tartalmaz.

Csak a 100%-os aromaviz lehet alkalmas a g¢l tarolasara (pl. levendula, teafa).

ezért az eredményes kezeléshez sokszor orakra, akar egy
napra is sziikség lehet. A folyamat kissé gyorsithato a gél
idénkénti cseréjével, de szamolnunk kell azzal, hogy a
mitargy hosszu ideig vizes kornyezetben van. A szerves
oldoszerek hasznalata a hidrogélekkel erésen korlatozott,
erre a kémiai gélek inkabb alkalmasak. Ilyen pl. a Nano-
restore gél®, melybdl kiilonb6z6 oldoszer atadasu lapok
vasarolhatok. Ezek sokkal kevésbé nedvesitenek, bizo-
nyos polaris szerves oldoszerekkel is jol hasznalhatok,
azonban még kevés tapasztalatunk gyiilt 6ssze az alkal-
mazasukrol.

A felvételeket a szerzok készitették.
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Egy konyvkotOmester altal készitett
globuszasztal restauralasa

Varga Judit

Varroasztalok kialakulasa

Magyarorszagon a 18. szazad kdzepétdl zajlo tarsadalmi,
gazdasagi, kulturalis valtozasok a szazadfordulora a la-
kasberendezésre, a butormiivességre is hatassal voltak. A
biedermeier stilus a 19. szazad elején, elsdsorban ezeken
a tertileteken fejlodott ki, amely jol tiikkrozte a szazadfor-
duld utani polgarsag gazdasagi, kulturalis viszonyait. A
butortipusok nagy differencialédasa volt megfigyelhetd,
az lilégarniturak mellett az asztalok és szekrények szamos
Uj funkcidja jelent meg, mint példaul az asztalok terén a
talalo-, étkezo-, ird-, jaték-, kanapé- és varrdasztalok.! A
kézimunka-eszkdzok tarolasara kiillonbozé méretii és for-
maju asztalok késziiltek. Az Iparmiivészeti Muzeum Bu-
torgylijteményében is tobbféle tipust Oriznek.>

A 18. szazadi épitészetben hangsiulyos goémbfor-
ma-koncepcid és a tiszta geometrikus elemek el6térbe
keriilése, valamint a felvilagosodas gondolatvilaga ha-
tassal lehetett a globuszformaji butorok kialakulasara.?
Europaban kevés globuszalaktl butor késziilt, eldallita-
suk nagyon magas szintii tudast és precizitast igényelt. A
néhany megdrzott példany Bécsbol, Magyarorszagrol és
Angliabol szarmazik.

A magyarorszagi gyijteményekben harom globusz-
asztalrol van tudomasunk. Az egyik példanyt az Ipar-
milvészeti Mizeum 6rzi (Itsz.: 63.650.1.).* Készitésének
idejét a stilusjegyei alapjan 1820-ra dataljak, a készitdje
nem ismert, magyar vagy bécsi mithelybdl szarmazhat.
Alapja feny6, melyre javorfa és tiszafaboritas keriilt.
Aranyozott, faragott oroszlanfejekkel diszitett labai még
empire stilusjegyeket hordoznak, de ives formai és ara-
nyai mar a biedermeier szellemét tiikrozik. Globuszan
épitészeti formakat megjelenito tusfestés talalhato, mely a
zodiakus jeleket abrazolja. Magassaga 100 cm, globuszat-
mérdje 44 cm.

A masik globuszasztal a tapioszelei Blaskovich
Muzeum tulajdona (Itsz.: 67.443.1.). Formailag és szer-
kezetileg nagyon hasonlit az Iparmiivészeti Muzeum
példanyara, méretei kicsit kisebbek, magassaga 91 cm,
globuszatméréje 40 cm. Mahagoni boritast, zodiakus

Rostas 2012. pp. 26-27.

http://gyujtemeny.imm.hu.

Szabolcsi 1970. pp. 99-111.
http://gyujtemeny.imm.hu/gyujtemeny/varroasztal-un-globusz-asz-
tal/1599.
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jeleket abrazold diszei gyongyhazberakassal késziiltek.
Felnyitva, fligg6leges félkor sikja tussal festett kvader-
falba épitett timpanonos flilkét mutat. A vizszintes sikbol
kiemelhet6 rekesze zenéld szerkezetet rejt. Készitésének
idejét szintén az 1820-as évekre teszik, pesti vagy bécsi
mithelyhez kotik.’

A harmadik, a jelen tanulmany targyat képezd, a Janus
Pannonius Muzeumban 6rzott (Itsz: 59.207.1.), a Magyar
Képzémiivészeti Egyetem (MKE) Restaurator Tanszé-
kén, Papir-bérrestaurator specializacidé keretében, dip-
lomamunkaként® restauralt globuszasztal (1. kép), mely

1. kép. A globuszasztal restauralas elott.

Gocsané — Kérmoczi 2017. p. 79.
6 Varga 2019. A diplomamunka témavezetdi Dr. Orosz Katalin és Varhe-
gyi Zsuzsanna voltak.
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2. kép. A készité miihely nevét, a készités helyét

és idejét jelz6 cédula.

) 1% TN\

DIC 0
S D 45 cm

3
62 cm
>
[o]

5cm

1. dabra. A globuszasztal fobb méretei.

készitéstechnikajaban és anyagfelhasznalasaban eltér a
fent emlitettektol.

A glébuszasztal adatai és leirdsa

A varréasztalnak kialakitott globuszasztal kiilonlegessé-
ge, hogy a fellelhet6 analogiaktol eltéréen, globusza nem
fabol, hanem papirbol késziilt, és szamos konyvkotészeti
technika fedezhetd fel rajta, készitdjének mesterségbeli
tudasat bizonyitva. Ezért feltételeztiik, hogy a targy egy
konyvkotémester munkéja, amit a benne fellelt cédula
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3. kép. Taroloegységek a globusz belsejében.

igazolt. Ennek alapjan a globusz 1880-ban késziilt Ara-
don, Nyilas Jozsef” és fia konyvkotészetében® (2. kép).

Az asztal harom f6 részre tagolhatd: labazati talpra,
laballvanyra €s globuszra, amely egy rogzitett €s egy fel-
nyithato félgomb egylittese (1. abra).

Az esztergalt, festett, blondel elemekkel diszitett és
fémszinezett haromlabu allvanyra il az als6 félgdmbe-
lem, melyhez egy szovetcsikkal rogzitették a fels6 fél-
gdmbdt, ami nyitott allapotban negyed részben befordul
az als6 gdombhéjba. Az egymasra csukodd gombpalastok
kulcsos zarral rogzitheték. A globusz felsé félgombjére
Nagy-Magyarorszagot abrazolo térképet festettek.

A globusz felnyitasakor a felsé félgomb belseje bar-
sonnyal boritott, blondel elemekkel diszitett, zart egység-
nek latszik. A kdzépso tiikros elem azonban kiemelhetd,
ez rejti a mogotte kialakitott fiokrendszert (3. kép). Az
als6 félgdmb vizszintes félkor feliiletébdl szintén kiemel-
hetdk bizonyos tarold elemek, melyek tovabbi szinteket,
titkos rekeszeket takarnak el. A globusztest belsejében
rejlod taroloegységeket papirbol alakitottak ki, és kiilonbo-
z6 diszpapirokkal illetve barsonnyal boritottak, selyem-
mel bélelték.

A glébuszasztal szerkezeti felépitése

A talp harom csavarral rogziil a haromlabu allvanyhoz,
melyre egy darab csavarral illesztették ra a globuszt.

A két félgombre tagolt globusz a fokdr mentén fel-
nyithato, belsejében kivehetd és fix elemek alkotjak a
fiokrendszert és a tarold rekeszeket, tégelyeket. A szer-

7 Az 1892-ben kiadott, Magyarorszag iparosainak és keresked@inek cim-
¢és lakjegyzékében megtalalhato Nyilas Jozsef konyvkotd, Arad, Temp-
lom u. 7. cimmel.

8 Kner Izidor (1860 — 1935) a Kner nyomda alapitoja 1877 nyaran Nyilas
kotészetében dolgozott és elismeréssel szolt rola: ,, Kovetkezd nap [ ...]
értem Aradra. Itt vallaltam legeldszér szivesen kondiciot, mert Nyilas
Jozsef konyvkotészete magasan dllt az eddig latott vidéki és sok varosi
miihely folott. Vago- és aranyozogépe lehetové tették az atlagmunkdik
szebb eldallitasat is és bar a darabszam készités dija ugyancsak csekély
volt, kihuiztam ott a nyarat.” Kner 1931.



2. abra. A globusz szerkezeti felépitése. 1. falap 2. a két félgomb
egymason valé elfordulasat szolgalo szdvet 3. stly 4. vastanyér.

kezetnek mindkét félgomb esetében falapok nytjtanak
biztos tartast, melyeket vaszonnal alabéleltek, hogy job-
ban tudjak rogziteni a héjhoz. Az also félgombot kozé-
pen valasztottak el falappal, arra épiil fel a fiokrendszer.
A felso félgombbe két félkorcikk alaku falapot rogzitettek
derékszdgben. Kozéjiik egy szovetcsikot ragasztottak be,
mely a két félgomb egymason vald elforduldsat biztosit-
ja, a szovet masik felét az alsé félgdombhoz ragasztva. A
konyvkotészeti eljaras itt is tetten érhetd, hiszen a szovet-
csik olyan funkciot latott el, mint egy konyvnél a nyilas,
azonban ez a konstrukci6 egyik gyenge pontja is egyben,
hiszen a szovetcsikra terhelték a fels¢ félgomb teljes
stlyat, mely 5 kg. A rontgenfelvétel’ kimutatta, hogy a
szerkezetbe egy sulyt helyeztek, hogy nyitott allapotban
ne billenjen vissza a felsé félgomb. Az alsé félgomb al-
jéba egy 20 cm atmérdjli vastanyért épitettek be, ami a
globusz allvanyhoz vald rogzitését segitette eld, hogy a
csavart jobban megtartsa (2. abra).

A globusz anyagai és készitéstechnikaja

A globusz héjszerkezetének felépitése az alsd félgomb
sériilt részénél lathatd rétegekbdl megallapithatd volt.
Az als6 félgomb alapjat kétféle papirbodl alakitottak ki,
szelvényekbdl ragasztva. Legbeliil egy vékony, csikos
selyempapir talalhato, melyre egy vastagabb, rétegelt kar-
tonpapir kertilt.'" Ennek feliiletére 2-3 mm vastag, enyves

9 A rontgen-radiografids felvételeket Horvath Matyés (festményrestau-
rator, MKE Restaurator Tanszék) és Balazs Jozsef (fa-butorrestaurator,
Magyar Nemzeti Muzeum — MKE) készitették.

10 A globusz héjszerkezetének eldallitdsa nagy hasonlosadgot mutat a
foldgombok készitéstechnikajaval. A foldgombok alapjat altalaban
papirmasé réteg képezi, melyet egy pozitiv forméra épitettek fel.
Feltételezhetjiik, hogy itt is hasonldan, valamilyen magra, rétegelve
késziilt a két félgomb.

(=2} wn B N

4. kép. A globusz héjszerkezete: 1. festett térkép, rajta lakkbevonat
a fels6 félgdmbon. Also félgomb: 2. vékony, csikos selyempapir
3. vastag, rétegelt kartonpapir 4. gipszalapozas 5. marvanyfestés,
rajta lakkbevonat 6. cinkfehér.

gipszalapozast vittek fel, amit egyenletesen elsimitottak. !
Erre egy vékony cinkfehér réteget hordtak fel, amire olaj-
festékkel marvanyozott feliiletet alakitottak ki, melyet
lakkréteggel fedtek. Késobb ezt a feliiletet valamilyen
okbol elfedték egy cinkfehér- és végiil egy lakkréteggel
(4. kép).

A fels6 félgdmb egy helyen olyan mértékben beiitd-
dott, hogy lehetett kdvetkeztetni a felépitésére. A pontos
rétegrendet a mikroszkopos keresztmetszet-csiszolatok'?
vizsgalata alapjan hatroztuk meg. Osszehasonlitva a két
félgombbdl vett mintak'? keresztmetszet-csiszolatait (5.
kép) megallapitottuk, hogy a felsé félgdbmbon jelenleg
lathato térkép alatt is megtalalhaté a marvanyfestés. Erre
kertilt fel az also félgdmbon levéovel egyezd cinkfehér ré-
teg, majd erre festették a Nagy-Magyarorszagot abrazold
térképet, végiil lakkréteget hordtak fel.

Az alsé félgdomb vizszintes fokore mentén egy blondel
masszabdl késziilt n6vényi diszitdelemekkel eltakart vas-
gylrli biztosit merev tartast a vaznak.

A globusz belsd elemeit bordd barsonnyal valamint
kiilonb6z6 diszpapirokkal, diszfolidkkal boritottak ¢és
blondel elemekkel diszitették. A fiokok mellett kor alakq,
fedével ellatott tégelyek valamint egy felnyithatd és
kivehetd, tliparnas doboz szolgal a kézimunkaeszkozok
tarolasara.

I A foldgdmbok készitésénél altalaban enyvvel elkevert gipszet hasznél-
tak. Baynes-Cope 1985. p. 14.

12 A keresztmetszet-csiszolatok kielemzését Dr. Kiirtdsi Brigittaval (egye-
temi tanarsegéd, MKE, Restaurator Tanszék) végeztik.

13 Mindkét félgdmbrédl a beiitddott, levald részekbdl vettiink mintat, az
also félgdmb esetében a javitas (felragasztott vaszondarab, papirok)
alatti rétegekbdl.
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6. kép. A globuszasztal laba. 1. fatanyér 2. vaskiillok 3. fopillér
4. krétazott, rozettas ratétdiszek 5. blondel diszek 6. 3 db ives lab
7. 1abazati talp.

A laballvany (6. kép) bilikkfabol késziilt, feketére fes-
tett, plasztikus részei fémszinezettek. Egy kdzponti hen-
geres, esztergalt elemre csapolassal illeszkedik harom
fiirészelt ivii 1ab, melyeket blondel masszabodl késziilt
ndvényi motivumokkal diszitettek, valamint labanként 4
darab esztergalt, rozettas ratétdisszel lattak el, melyek fe-
liletét krétaalapozassal tették plasztikussa. A laballvany
nyakrészénél 8 darab hajlitott vaskiillobol allo kosarszerti
merevitéelem talalhato, melyek egyenként rogziilnek csa-
varokkal, alul a 1abhoz, feliil egy tanyérhoz, ami a labhoz
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5. kép. Az also és fels6
félgombbdl vett mintak
keresztmetszet-csiszolatai,
20x objektiv, normal fényben
és UV gerjesztésben.
Mikroszkopos felvétel.

. gipszalapozas

. cinkfehér

. marvanyfestés

lakk

. cinkfehér

. a térkép festékrétege
lakk

. ujabb lakkréteg.

R R R N O N

egy annak a tetején kialakitott menetes csappal kapcsolo-
dik. A glébuszt a belseje feldl a tanyéron athatoldé mene-
tes csap kozepébe furt lyukon keresztiil acél facsavarral
rogzitették.

A haromszog alaku, csapott sarkd, sotétbarnara
pacolt, tolgyfabol késziilt 1abazati talp feltehetéen nem
ehhez a laballvanyhoz tartozott eredetileg, amit eltérd
anyaghasznalata és formai kialakitdsa is igazolhat. A
fellelhetd analdgidkndl a globuszasztalok haromszog
forméaju talapzatai ivesen bemetszettek, mig ennek olda-
lai egyenesek.

Anyagvizsgalatok

Az elvégzett anyagvizsgalatok a miitargy készitéstech-
nikai eljarasainak, szerkezeti felépitésének megértését
szolgaltak, valamint hozzasegitettek a restauralas soran a
legmegfelelébb anyagok és kezelési modszerek kivalasz-
tasdhoz.

A globusz héjszerkezetét alkotd alapozoréteg azono-
sitasat sosavval végeztilk, amivel megcseppentettiik a
mintat és mikroszkop alatt figyeltiik a reakciot. Pezsgés
nem volt lathatd, a minta egyben maradt, ami gipsz hasz-
nalatara utalt.

A globusz kiilsejét boritd lakkréteg vizsgalata foto-
technikai felvételek elemzésével és oldodasi tesztekkel
tortént. Az UV-lumineszcens felvételeken a lakkréteg
narancsosan lumineszkalt, az oldodasprobak soran pedig
par perces alkoholos pakolas utan konnyen oldddott, ezek
alapjan a bevonat feltehetéen sellak.

A szalasanyagok vizsgalata a lebegd, felfeslett részek
fonalaibol vett mintdkon, polarizaciés mikroszkoppal
tortént. A jellegzetes morfologiai tulajdonsagok alapjan
megallapitottuk, hogy a globusz belsejében levd bordo



7. kép. A fekete festés és javitasainak mikroszkopos
keresztmetszete normal (a) és UV megvilagitasban (b).

8. kép. A fémszinezett rész ¢s javitasainak mikroszkopos
keresztmetszete normal (a) és UV megvilagitasban (b)

barsony alapanyaga pamut, egyes dobozokat pedig se-
lyemmel béleltek.

A globusz belsé szerkezetének kialakitasakor hasznalt
ragasztdéanyagok azonositasa érdekében tobb, kiillonbozo
helyrdl vettiink mintdkat. Az enyv kimutatdsdhoz Biu-
ret-tesztet'* alkalmaztunk, a mintak minden esetben lilara
szinezddtek, ennek alapjan megallapitottuk, hogy a glo-
busz készitdje fehérje alapt ragasztot, enyvet hasznalt a
szerkezet Osszeallitasahoz. Az enyv kimutathato volt a két
félgombot 6sszekotd szovet alatt, a globusz héjszerkeze-
tének alapkartonjan és a csikos selyempapirnal, tovabba a
barsonyboritasok alatamasztasahoz hasznalt papirokon, a
blondel diszelemek alatt, valamint a javitasoknal is.

A fa alkotorészek alapanyagai makroszkopos jegyek
elemzésével azonosithatok voltak; a talapzat tolgyfabol,
az allvany biikkfabol késziilt.

Az allvanyrdl szamos helyrdl vettiink mintat, melye-
ket beagyazas utan mikroszkoppal vizsgaltunk normal- és
polarizalt fényben, valamint UV gerjesztésben.! A fekete
festékréteg alatt mindenhol fehér krétaalapozas talalhato,
melynek azonositasa sdsavval tortént, amivel megcsep-
pentve a minta heves pezsgés kiséretében feloldddott,
ez krétaalapozas hasznalatara utalt. A fekete szinii festés

14 A Biuret-teszt fehérje kimutatisara alkalmas mikrokémiai vizsgalat. A
mintat eldszor 0,5 n-os réz-szulfat oldattal cseppentjiik meg, majd egy-
két perc elteltével 0,2 n-os natrium-hidroxidod csepegtetiink ra. A lila
szin jelzi a fehérje jelenlétét.

IS5 A fa labéallvany anyagvizsgalatat, a keresztmetszet-csiszolatok
értelmezését Balazs Jozsef segitségével végeztik.

tobb rétegbdl all, azaz tobbszor is atfestették és lakkoztak
a targyat. Az nem volt egyértelmiien megallapithato, hogy
ezek mind kiilon-kiilon id6szakot jeldlnek-e, vagy esetleg
valamelyek egy id6ben késziiltek és Osszetartoznak'®, de
az biztonsaggal kijelenthetd, hogy a laballvanyt legalabb
harom alkalommal javitottak teljes feliiletében, és az utol-
s6 alkalommal vastagon atlakkoztak (7. kép). Az allvany
fémszinezett részeinek felépitése: fehér krétas alapozas,
izolaloréteg, kotdanyag, sziirke szinli fémfdlia, melyet
sargara lakkoztak (8. kép). A fémfolia anyaga az elvégzett
rontgen-fluoreszcens spektrometriai'” vizsgalatok alapjan
aluminium.

A mitargyat alkoto papirok mikroszkop alatti szemre-
vételezése utan mikroanalitikai vizsgalatokat végeztiink a
papirok lignintartalmanak, illetve rostanyag-osszetételé-
nek meghatarozasara vonatkozoan.

A lignintartalom kimutatdsa minimalis anyagmintak
floroglucin-oldattal valé megcseppentésével tortént.'® A
papirok rostosszetételének meghatarozasahoz a targyat al-
koto papirokbol vett mintakbol maceratumot készitettiink,
majd megcseppentettilk Herzberg reagenssel” (1. tabla-
zat).

A felsé félgomb fidkjainal kiilsd boritasul hasznalt
z6ld mazalt papirok fekete elszinezddésére vonatkozdan
probaltunk vizsgalatokat végezni. Mikroszkop alatt szem-
Iélve a mazréteget, jol lathatd volt, hogy a fekete elszi-
nez6dés a maz részét képezi, annak felso rétegét alkotja,
tehat nem feliileti szennyezddéssel alltunk szemben.

Kézi XRF késziilékkel vald mérés réz, arzén és ba-
rium jelenlétét mutatta ki, melybol arra kovetkeztettiink,
hogy a mazréteg zold szinét vagy a réz-arzenit, azaz
Scheele-z06ld, vagy a réz-aceto-arzenit, azaz smaragdzold
adja. Mindkettd feliiletén kialakulhat fekete réz-oxid ré-
teg, a Scheele-z6ld esetében hé hatdsara. Tovabba mind-
két pigment érzékeny kén jelenlétére, melynek hatdsara
szintén feketedhetnek.”® A kézi XRF késziilék barium és
kén jelenlétét is kimutatta a mért ponton, ami pedig ba-
rium-szulfat, azaz baritfehérként lehet jelen a mazban.
Igy feltételezhetd, hogy a baritfehér kéntartalma okozott
sotét elszinezddést a zold pigmenteknél, amit a 1égkori

16 A rétegek sotét szine miatt nem latszodott kozottiik semmilyen szeny-
nyez6dés, igy nem volt megallapithato egyértelmiien, hogy a két réteg
felvitele kozott telt-e el hosszabb idé.

17 A targy alkotdanyagainak rontgen-fluoreszcens spektrometriai vizs-
galatat kézi XRF késziilekkel Horvath Matyas (festményrestaurator,
MKE) ¢és Dr. May Zoltan (tudoményos fémunkatars, MTA-TTK
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet) végezte.

18 A floroglucin oldat sszetétele: 5 g floroglucint oldunk 70 ml etilal-
kohol és 30 ml desztilallt viz keverékében, majd koncentralt sosavval
savanyitjuk. Ha a minta malnavorosre szinezddik, akkor a papir lignint
tartalmaz.

19 A Herzberg reagens dsszetétele: ,,A” oldat: 50 g cink-klorid és 25 ml
desztillalt viz. ,,B” oldat: 5,25 g kalium-jodid, 0,25 g jod és 12,5 ml
desztillalt viz. A 400 ml ,,A” oldatba allando kevergetés mellett 14 ml
,,B” oldatot kell csepegtetni. Ezt szaraz méréhengerbe toltve, feliiletére
jodkristalyt helyezve, 24 6ra utan a reagens hasznalhatd. A mintat a
reagenssel megceseppentve, sarga és vordsesbarnas elszinez6dés jelzi a
facsiszolat illetve a cellulozszarmazék jelenlétét.

20 http://pigmentum.hu/paletta-zold-szl.pdf.
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Megnevezés Herzberg reagens | Floroglucin oldat | Rostok
, , - , hosszu, pardzs 6rlésti lenrostok, facsiszolat

glébusz alappapir vordses barna malna ]

behordassal
, , e , hosszu, parazs 6rlésti lenrostok, kevés szal-

csikos selyempapir vordses barna malna .
ma és lombos fa

készitd adatait tartalmazo - o A

. vOrdses barna - rovid, parazs 6rlésii lenrostok

papir

csillagos diszpapir sarga, vOros malna pamut, facelluléz, facsiszolat

z6ld mazolt papir vOrdses barna - hossza és rovid len/kender és pamut

rozsaszin mazolt papir voroses barna - rovid, zsiros 6rlésti len/kender

sarga mazolt papir vordses barna - len/kender, pamut

1/6-0s doboz kiils6 zold vOrdses barna ,

, , ) ’ - len/kender, facelluldz
diszpapir szintelen
. . o , rovid, parazs 6rlési len/kender, facsiszolat

1/5-6s doboz alapkarton sarga, voroses barna | malna ’ p’ L ’ ’
facelluloz, fa edénykék

barsony boritasok o o -

Tsony bo! , vOrdses barna - rovid, parazs 6rlési len/kender, pamut
alatamasztasa (sik)

1. tablazat. A mitargyat alkoto papirok rostdsszetétele.

szennyezOk, valamint a levegd homérsékletének és para-
tartalmanak értékei is befolyasolhattak. A szakirodalom-
bol?! tudjuk, hogy a Scheele-zold pigmentet 1775-ben
talaltak fel és 1870-re mar nagyon ritka volt a hasznélata,
mert addigra szinte teljesen felvaltotta a smaragdzold. A
globuszasztal 1880-ban késziilt, igy valosziniisithetobb,
hogy a papir mazaban smaragdzold talalhatd, de nem zar-
hat6 ki a Scheele-zold sem, hiszen hasznalhatott a glo-
busz készitdje korabbi diszpapirokat is.

A mitargyon haromféle celofanszerti diszfolia talal-
haté. Mindharom atlatszd, melyre ranyomtattak a szines
motivumokat. Azonositasukra kiilonb6zo teszteket végez-
tiink, megceseppentettiink egy mintat 0,5%-os difenil-amin
90%-o0s kénsavas oldataval, mellyel a celluloz-nitratot*
lehet azonositani, azonban negativ eredményt kaptunk.
Vizzel megcseppentve a mintak felpondorodtek, mik-
roszkoppal megfigyelve lathatdan megduzzadtak, puhava
valtak és bonctiivel konnyedén darabokra valaszthatok
voltak. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy esetleg zselatin
az alapanyaga, ezért Biuret-tesztet végeztiink, aminek ha-
tasara a minta a fehérjékre jellemz6 reakciot adta.

Allapotfelmérés

A mitargy rendkiviil szennyezett és megviselt allapotban
keriilt a restaurator-miihelybe. A nem megfeleld tarolasi
koriilmények kovetkeztében teljes feliiletét és belso ele-
meit is poros szennyezddés boritotta. A hasznalatbol ere-
dé kopasok, hianyok, szakadasok is szembetiink voltak,

21 http://pigmentum.hu/zold-scheele.php?oldal=1.
22 A celluloz-nitratot 1862 ota gyartjak. Mossman ed. 1997. p. 3.
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valamint a sériiléseket orvosolni probalo korabbi beavat-
kozéasok sem lattak mar el funkcidjukat minden esetben.
A legstlyosabb fizikai sériilés a globusz als6 félgombjét
érte, ahol javitasi nyomok is voltak. Feltehetden egy na-
gyobb iitédés hatasara a félgdmb hatsé fala beszakadt,
benyomodott és hidny keletkezett a héjszerkezetben, ez-
altal a vaz meggyengiilt (9. kép). A sériilés mérséklésére
egy textildarabot illetve egy papirréteget ragasztottak fel
a globusz alsé félgomb keriiletének 51 cm-es szakaszan
(a félgdmb teljes keriilete 146 cm). Tovabbi megerdsités-
ként egy 10 cm széles, sotétbarna papirsavot ragasztottak
a félgomb aljatol a tetejéig. Ezt kdvetden a teljes also fél-
gombot Gjralakkoztak. A textil merevsége vagy esetleges
ujabb mechanikai behatasok miatt azonban ez a megerd-
sités is elszakadt, felvalt a feliiletrdl. A felragasztott papi-
rok eloregedtek, toredezetté valtak, az utdlagos lakkréteg
megbarnult.

9. kép. A sériilt also félgdomb.



12. kép. Szennyezett, hianyos belsé elemek.

11. kép. A teljes hosszaban elszakadt szovet.

A globusz tovabbi jelent6s fizikai karosodasa a fokor
mentén volt megfigyelhetd, ami az als6 félgomb mere-
vitését szolgald vasgyliri deformalddasabol adodott. Az
also félgdmb hianyos részénél a feltételezhetd iitddés ha-
tasara a vasgylrli is megnyomodhatott, aminek kovetkez-
tében a globuszt nem lehetett sériilésmentesen lecsukni.
Azonban ilyen allapotban is probaltak nyitogatni, és ez
jol lathato nyomokat hagyott a felsé félgomb festett, lak-
kozott rétegein, melyeket a deformalodott, korrodalt vas-
gylirt lestrolt a feszegetés soran (10. kép). A vasgytrit
elfedd diszitéelemek toredezettek, hianyosak voltak.

A globusz belsejének legnagyobb szerkezeti karoso-
dasat a két félgombot egymashoz rogzitd, a nyilasul szol-
galo szovetesik teljes mértékben szakadt allapota jelentet-
te (11. kép).

Szintén szerkezeti karosodas volt, hogy az also fél-
gombot kdzépen elvalasztd fliggbleges falap a raterhelt
sulytol és a globusz nyitogatasatol vetemedett, fels6 ré-
szén kiszakadt a helyérdl és kb. 1 cm-t hatrad6lt. Az aljat
erésen tartotta a ragaszto, ezért csak a felsd része tudott
elmozdulni. Ezaltal kevesebb hely maradt a fels6 félgomb
elforgasara, melyet a masik irdnybdl a benyomodott vas-
gylrli is szoritott.

A félgombot kozépen elvalaszto fa félkorcikkre
ragasztott, a készitOmiihely adatait jelzd papir toredezett,
szakadt volt. Feltehetéen a globusz utolagos javitasa so-

13. kép. Szakadt, felpondorodott diszfolia.

ran hasznalt enyv tobb helyen rafolyt a papirra, amitdl az
olyannyira merevvé, repedezetté valt, hogy a kdzepébdl
kitortek darabok.

A globusz belsejében a taroloegységek rendkiviil
szennyezettek, az azokat boritd diszpapirok és diszfolidk
szakadozottak voltak, a barsonyboritas tobb helyen hia-
nyos volt, a blondel diszelemek nagy része lepattogzott és
elveszett (12-13. kép).

A labéllvany szerkezetileg stabil volt, de nem az
eredeti allapotaban rogzitették. Az ivelt labakat az ere-
deti poziciojukbol kifeszitve, ékekkel a talapzatba furt
lyukakhoz illesztve rogzitették. A blondel diszek koziil
néhanynak a sikbol kiemelkedd része letdrt, az esztergalt
rozettak feliiletérdl tobb helyen felvalt és lepattogzott a
krétaréteg (14. kép).

Konzervalas — restauralas

A restauralas célja a miitargy fizikai meger6sitésén tul az
esztétikai 0sszképének javitasa volt. Nem volt cél azonban
a targy azon funkciojanak helyreallitasa, hogy a globusz
ujra fel-le nyithatova valjon. Egyrészt azért, mert olyan
nagymértékil beavatkozast kivant volna a folyamat, ami
jelentés karosodast okozott volna, masrészt a tulajdonos
muzeum a targyat nyitott allapotban tervezte bemutatni.
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14. kép. Sériilt krétaréteg, hianyos blondel diszek.

A mitargy torténetéhez szorosan hozzakapcsolodnak
a tobb esetben szakszeriitlennek nevezheté masodlagos
beavatkozasok, tovabba olyan atalakitasok, melyek a
megjelenését nagymértékben befolyasoltak. Ezek idéren-
diségére a mikroszkopos keresztmetszet-csiszolatokon
lathat6 rétegrendekbdl, illetve az atalakitdsok nyomaibol
tudtunk kovetkeztetni, azonban mivel a targyr6l semmi-
lyen korabbi leiras vagy képi anyag nem allt rendelkezé-
stinkre, teljes biztonsaggal nem tudhattuk, hogy nézhetett
ki eredetileg, és pontosan milyen korszakai voltak. Ezért
a restauralas fontos szempontja volt az utélagosnak itélt
beavatkozasok megtartasa is (pl. a laballvanyon), kivé-
ve az olyan esetekben, ahol a masodlagos javitasok mar
nem lattak el szerepiiket, sét, a sériilés veszélyét is ma-
gukban hordoztak (a globusz alsé félgdmbje). Tovabba,
amennyiben minden masodlagosnak tartott beavatkozast
eltavolitottunk volna a targyrol, gy rengeteg informaciot
szlintettlink volna meg.

A munkafolyamatokat nagymértékben megkonnyitet-
te, hogy a globuszt kiilonvalasztottuk a 1abtol, hiszen ez
jobb hozzaférést biztositott az elemekhez. Mivel a glo-
busz két félgombjét egymashoz rogzito szovetcsik teljes
hosszaban elszakadt, a két félgomb egymasbodl vald ki-
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emelése is lehetdvé valt, ami altal a kezelési folyamatokat
nagyobb biztonsaggal tudtuk elvégezni.

Tisztitas

A mitargyat boritd lazdn kotott poros szennyezddést
tiillhaloval ellatott porszivoval, a porszivofejjel kevés-
bé hozzaférhet helyeken ecsettel tavolitottuk el. A bel-
s6 szerkezeti clemekhez, fiokokhoz hasznalt kiilonbo-
z0 diszpapirokat latex szivaccsal vald finom attorléssel
tisztitottuk, az erdteljesebben ko6tddd szennyezddések
eltavolitasahoz Wishab szivacsot® és radirceruzat® hasz-
naltunk.

A diszfoliak feliiletét csak nagyon ovatosan, kisfeji,
puha ecsettel toroltiik at, nehogy a szakadozott, felpon-
dorodott szélek tovabb sériiljenek. A blondel masszabol
késziilt apro diszelemek mélyedéseibe beiilt szennyezo-
dést bambuszpalcara tekert, desztillalt vizzel enyhén ned-
vesitett vattaval, tobbszori attorléssel lehetett maradékta-
lanul eltavolitani.

A fels6 félgomb lakkrétegének tisztitasat desztillalt
vizzel végeztik (15. kép).

15. kép. A festett térkép tisztitasa.

Az also félgombot kizépen elvilaszto
fa félkorcikk kezelése

A helyérdl kimozdult fa félkorcikket pillanatszoritokkal
rogzitettilk vissza a helyére, majd a szoritok meghuzasa
utan két széléhez ékeket ragasztottunk be csont- és bor-
enyv 1:1 aranyu keverékével (16. kép). A szaradast kdve-
téen a felsd félgomb sokkal jobban illeszkedett a helyére,
megsziint az elmozdulasa altal okozott fesziiltség.

Az also félgomb héjszerkezetének kezelése

Az also félgdmb utdlagos kiegészitése soran felragasztott
kétféle papirt és a merev vaszondarabot a ragasztdanyag

23 Tipus: Akapad Wishab white, gyarto: Akachemie.
24 Gyartd: Uni Mitsubishi Pencil Company.



16. kép. Az ék beragasztasa.

vizzel val6 leoldasaval lehetett eltavolitani. Nedves szi-
vopapirt helyezve a feliiletre, a papir konnyedén elvalt a
félgdmb falatol és spatulaval alanyulva le lehetett fejteni.
A vaszondarab, merevségének koszonhetden szinte teljes
mértékben elvalt mar a héjtol, csak az egyik sarkan rara-
gasztott papir tartotta a feliileten, igy annak leoldasa utan
ezt is konnyedén le lehetett emelni (17. kép).

A régi kiegészitések eltavolitdsa utan a sériilt részen
ujabb rétegek valtak lathatova, melyek a globuszasztal
korabbi kinézetére vonatkozéan szolgaltak informacio-
val. A sériilt részen a cinkfehér alapozas is lepattogzott,
ami alatt lathatova valt egy marvanyozott feliilet. Egy
tenyérnyi részen — ahol a cinkfehér réteg eleve csak nyo-
mokban maradt meg — mechanikusan, szike és spatula
segitségével visszafejtettiik a marvanyozott feliiletig a
rétegeket (18. kép).

A javitas eltavolitasa utan nagyon szembet{ind volt az
utolagosan felvitt lakkréteg, ezért annak leoldasa mellett
dontottiink. Az oldodasi probak soran az alkohol és desz-
tillalt viz 1:1 aranyt keveréke bizonyult megfelelonek,
mely par perces pakolas utan kdnnyedén leoldotta a vas-
tag lakkréteget, az alatta 1évo sériilése nélkiil.

A deformalodott részek formara igazitasahoz Nike-
cellbdl készitettiink egy negyed gdmbformat, melyet
belsé magként hasznaltunk. A modellkisérletek soran azt

17. kép. Az als6 félgdomb az utdlagos kiegészités eltavolitasa utan.

19. kép. A héjszerkezet parasitasa.

tapasztaltuk, hogy a héjszerkezetet két oldalrol parasitva
lehet a leginkabb annyira felpuhitani, hogy sériilésmente-
sen alakithato legyen. Fontos volt, hogy a parasitas kimé-
letes legyen, ezért féligatereszté membrant hasznaltunk,
magnesekkel rogzitve a feliilethez (19. kép). A deformalt
teriilet nagysaga miatt tobb 1épcsdben végeztiik a forma-
ra igazitast, mindig egy részt parasitva, majd a polietilén
foliaval bevont Nikecell pozitivot behelyeztik az also
félgombbe ¢és sziirkelemezekkel kitamasztottuk, végiil
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20. kép. A héjszerkezet hianyainak kiegészitése cellulozrosttal.

pedig faslival korbetekertiik kiviilr6l a félgombot, hogy
a felpuhult egységek a helyiikre igazitva rogziiljenek. A
folyamat lassan haladt és a kezelést az is hatraltatta, hogy
a deformacid olyan nagymértékii volt, hogy amennyiben
egy kiallo részt vissza akartunk igazitani a helyére, akkor
mashol nyomodott ki a héjszerkezet, aminek teljes forma-
ra igazodasat a vetemedett vasgyiirii is megakadalyozta.

Miutan a nagyobb deformaciokat sikeriilt megsziin-
tetni, megkezdtiik a héjszerkezet kiegészitését. Ahol a to-
résfeliiletek szinte dsszeértek és csak kis hianyok voltak,
beliilrdl japanpapir csikokat ragasztottunk a repedésekre,
majd kiviilrél buzakeményitével elkevert pamutcelluloz
rostbol késziilt stirli péppel tomitettik ki a réseket (20.
kép). A nagy hianyt japanpapir darabokbol egymasra ré-
tegelve potoltuk ki, enyvet és buzakeményitot felvaltva
hasznalva ragasztonak. A kiegészités teljes folyamata
alatt a Nikecell pozitiv segitségével tamasztottuk ki be-
Lilrdl a szerkezetet.

A papirréteg kialakitdsa utdn a hianyos gipszréte-
get enyves, krétads alapozassal terveztiik kiegésziteni.
Azonban a probak soran kideriilt, hogy kis mennyiségli
nedvességtol is jelentésen felpuhul a papirkiegészités és
a tomitésnek behelyezett Nikecell félgomb ellenére is
deformalodik. Ezért az enyv helyett egy olyan kotdanya-
got valasztottunk, mely sokkal kevesebb nedvességet ad
le a rétegeknek. 5%-os Ethulose-ba® kevertiik a krétat
és a masszasiiriségli anyagot rétegrél rétegre felhordva
alakitottuk ki a feliiletet (21. kép). A kis hianyokat szintén
Ethulosos krétas péppel potoltuk, majd akvarellfestékkel
retusaltuk (22. kép).

A laballvany restaurdldsa

A fa laballvany restauralasat Zsambéki Annaval és Bod-
nar Gyulaval k6zosen végeztiik.

A labazati talp vastag bevonatahoz erételjesen kotédod
zsiros szennyez6dés eltavolitasa zsiralkohol-szulfat vizes
oldatanak habjaval tortént. A harom elembdl ragasztott

25 Etil-hidroxietil-celluloz, forgalmazo: PEL (Preservation Equipment
Ltd.).
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21. kép. Ethulosba kevert krétaval torténd kiegészités.

22. kép. Az alsé félgomb restauralas utan.

tolgyfalap bontasara is sziikség volt, mert az elemek szét-
valtak az illesztésnél és a résekbe beiilt a szennyez6dés. A
csontenyvvel torténd ragasztaskor egy €k alakura csiszolt
tolgyfa furnér keriilt beillesztésre, kitoltve a rést, amit a
feliilethez igazitottunk és vizes paccal retusaltunk, majd
sellakkal védtiik le. Az enyv szaradasaig szoritokkal rog-
zitettiik a talpat.

A sériilt krétaréteg felvalt, pergd részeit sziikséges
volt megkdtni tisztitas elétt. Ehhez hig halenyvet alkal-
maztunk, ugy, hogy az alkoholos elénedvesitést kdvetden



az enyvet fecskenddvel bejuttattuk a krétaréteg ala, majd
vékony polietilén foliaval rogzitettiik a feliiletet az enyv
szaradasaig. Ennek az volt az elénye, hogy a felpuhult és
ezaltal mallékony krétaalapozas nem ragadt hozza és egy
nap elteltével sériilésmentesen le lehetett huzni a feliilet-
rél, valamint atlatszosaga miatt lathattuk, hogy a megfele-
16 helyiikre keriiltek-e az apr6 darabok. A folyamat soran
figyelni kellett, hogy lehet6leg minél kevesebb szennye-
z0dést kossiink meg.

A hianyzo krétalapozas potlasahoz az alaenyvezést®
egy rétegben, sorte ecsettel vittiikk fel, majd szaradasat
kovetben tobb rétegben, ecsettel hordtuk fel egymasra
félnedvesen a krétaalapozast®’, magasabbra hagyva az
eredeti feliiletnél (23. kép). A szaradas utan kiilonb6zé
profilu reparirvasakkal valamint polirpapirokkal a felii-
lethez igazitottuk. A pétolt krétaalapozasok és a blondel
kiegészitések retusalasat 96%-os etanolban oldott sellak-
kal kezdtiik, melybe di6 és cédrus pacot kevertiink, ezzel
megadva az alaptonust, majd nem oxidalodé fémporokkal
kevert akvarellfestéket vittiink fel ra. A retusalt feliileteket
96%-0s etanolban oldott sellakkal védtiik le.

Tovabbi alkotéelemek kezelése
A hianyos blondel elemek kiegészitéséhez fogaszati szili-

konnal vettiink negativot az ép részekrdl. A blondelmasz-
szat® melegen a negativokba nyomkodtuk, majd szilardu-

26 Az aldenyvezéshez hasznalt enyv: 5 dkg csontenyv 4 dl vizben oldva.

27 A krétaalapozés receptje: 20 g nyulenyv 5 dl vizben duzzasztva, majd
Champagne-i és Bologna-i kréta 1:1-es keverékét beletilepitve masnap
felfézni és finomszovésii anyagon atsziirni.

28 A blondelmassza receptje: 4 rész bdrenyvet beaztatunk 8 rész vizbe, 2
rész aprora tort kolofoniumhoz adunk 1 rész lenolajat. Masnap meg-
fozziik az enyvet és forron tartjuk (60 °C alatt), mikdzben a kolofo-
niumos lenolajat is felmelegitjiik, amig teljesen meg nem olvad, majd

23. kép. Pétolt krétaalapozas
a feliilethez igazitas elott;
retusalt potlasok.

lasuk utan a megfelelé méretre vagtuk a potlasokat, végiil
temperaval igazitottuk az eredetihez hasonlo szintire, és a
helyiikre ragasztottuk.

A hianyzo6 barsonyboritas kiegészitéséhez hasznalni
kivant barsonyszdvet szaltakarojat til magasnak itéltiik,
nagyon eliitott volna a siirli flor a kopott eredetitdl, ezért
villanyborotvaval alacsonyabbra borotvaltuk és enyhén
megkoptattuk. Ezutan kiféztiik, hogy eltavolitsuk beldle
az esetleges appreturat, majd kioblitettiik. Ezt kdvetden
a kiegészité pamutbarsonyt Solophenyl markaju direkt
szinezékkel alakitottuk beilleszkedé szinilire, majd az
eredetihez hasonloan papirral kasiroztuk meg hatoldalrol
¢és a helyére ragasztottuk. Az egyik doboz selyembélésé-
nek kiegészitéséhez az 01j selymet Lanaset markaju savas
szinezékkel szineztiik, borkésavval 4-es pH-ra beallitva a
szinez0 oldatot.”

A Kkészitémihely adatait jelzé cédula kezeléséhez
sziikség volt a falaprol torténd levalasztasahoz. Meleg
vizes szivopapirt helyeztiink a papirra, hogy a ragaszto-
anyagként hasznalt enyv oldoédjon, majd spatula és csont
segitségével levalasztottuk a falap feliiletérdl.

hozzaontjitk az enyvet és simara keverjiik. Ezt kovetden 4-5 marék
Champagne-i krétat tesziink egy tiveglapra és a kozepére godrot alaki-
tunk ki, ahova lassan adagolva beontjiik az enyves oldatot és még annyi
krétat adunk hozza, amennyit felvesz, mig egy tésztaszeri masszat nem
kapunk. Hiitészekrényben két hétig elall a massza, melyet hasznélatkor
vizfiirdén felmelegitiink és formaba nyomunk.

29 A 60 °C ra melegitett (gydngydz0) szinezblébe a szovetekbdl vagott
kis mintacsikokkal ellendriztiik a kivant szinarnyalatok elérését. A kii-
16nféle kiegészité szovetekhez az alabbi szineket kevertiik az oldatba:
barsonyhoz (pamut): Red 4GE, Brown AGL,Violet 4BLE, Black FR,
az 1/5-0s tégely pereméhez (pamut): Yellow ARLE, Black FR, Brown
AGL, Red 4GE, az 1/6-os doboz nyilasahoz és fedeléhez (pamut):
Black FR, Brown AGL, Violet 4BLE, az 1/6-0s doboz selyembéléséhez
(selyem): Blue 5G, Yellow 2R, Black B.

105



24. kép. A készitdmiithely céduldja nedves tisztitas utan.

25. kép. A kiegészitett cédula.

A nedves tisztitasi folyamat els6 1épéseként 20 percre
meleg vizes fiirdébe helyeztiik a papir darabjait, a még
rajta maradt enyv eltavolitasa céljabol, ekozben a vizben
0ld6do lebomlasi termékek és savak kioldodtak a papir
rostjai koziil.

Masodik fiirdonek 8,5-9 pH-ju Ca(OH), oldatot készi-
tettlink, indikatorpapirral ellendrizve az oldat pH értékét.
20 percig aztattuk a miitargyat a lugos oldatban, igy sem-
legesitve a még ki nem oldott savakat. Ezt kdvetéen 20
percre desztillalt vizbe helyeztiik a targyat. Végiil ujabb
lugos fiird6t készitettiink — a masodik 1épéshez hasonldan
—, hogy a rostok koz¢ bejuté Ca(OH), a levegd CO, tar-
talmaval CaCO,~ta alakulva pufferanyagként biztositsa a
papir késobbi védelmét a benne keletkezd, illetve a kor-
nyezetbdl bejuto savakkal szemben.

A megtisztitott cédula (24. kép) fizikai sériiléseinek
meger0sitését és kiegészitését papirontéssel végeztik,
majd hatoldalrol gépi japan fatyolpapirral kasirozva erd-
sitettiik meg, hig buzakeményit6t hasznalva ragasztonak
(25. kép).
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Osszedllitds

A globuszasztal elemeinek restauralasa, konzervalasa
utan az Osszeallitas kovetkezett. A bontas el6tti képek-
hez viszonyitva igyekeztiink a globuszt a labhoz képest
ugyanolyan pozicioba visszahelyezni, azonban a folya-
mat vége felé, amikor a csavar mar erdsen tartotta a glo-
buszt, egy bizonyos ponton gy éreztiik, hogy kockaza-
tos tovabb erdltetni, mert fesziiltséget visziink a targyba.
Ezért az 0sszeallitas utan a globuszasztal eleje — ahol a
zarszerkezet talalhato — a labazati talp szaliranyaval egy
iranyba néz, ami feltételezhetden eredetileg is igy keriilt
kialakitasra (26-28. kép).

A restauralas el6tt a globusznak volt egy par centimé-
teres mozgasa, amit a csavar kilazuldsa okozott, a szerke-
zet Osszeszerelését kovetden ez a mozgds megsziint. Az
elvégzett kezeléseknek koszonhetden a mitargy szerke-
zetileg stabilabba valt és esztétikai 6sszhangja is jelentds
mértékben javult (29-30. kép).

Az 5.,7-8., 13., 18., 19., 21., 24. szamu fotokat a szerzd, a
20. szamut Lowack Balazs, a tébbi felvételt Nyiri Gabor
keészitette.

26. kép. A globuszasztal, a kivehetd, barsonnyal boritott
tiikkr0s elemmel, restauralas utan.



27. kép. A globuszasztal, a tiikros elem mogotti fiokokkal, 28. kép. A globuszasztal restauralas utan.
restauralas utan.

29. kép. A globusz belseje restauralas utan. 30. kép. A globusz belseje restauralas utan.
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Melka Vince festmények
a Kolozsvari Miivészeti Mzeum orokségében

Esettanulmany: egy nagymeretli vaszonkép restauralasa

Rauca-Bencze Fruzsina

A Kolozsvari Miivészeti Muzeum kiallitotermeiben 2019
decemberében iddszaki kiallitas nyilt a cseh szarmaza-
su Melka Vince festdmiivész munkaibol ,,Melka Vince
(1834-1911) festomuivész alkotasai a Kolozsvari M-
vészeti Mizeum gy(ijteményében” cimmel.! A mizeum
gyljteményében a Melka-¢életmii jelent6s része talalhato:
kilenc olajfestmény, egy akvarell, valamint harom vaz-
latfiizet. A kiallitas soran eldszor valt lehetségessé egyiitt
bemutatni a miiveket, hiszen néhany koziiliik még sosem
hagyta el a mizeum raktarat a sulyos karosodasok és
helytelen tarolas miatt. A kiallitas alkalmabol sor keriilt
Ot portré és egy vadaszjelenet restauralasara az intézmény
2017-ben alapitott restaurator-miihelyében.?

Melka Vince festomiivész

A cseh szarmazasi Melka Vince 1834-ben sziiletett egy
Pragahoz kozeli kisvarosban, Nové Benatkyban, majd
mint palyakezdd festd az otthonahoz kozeli pragai Kép-
z6miivészeti Akadémian kezdte miivészeti tanulmanyait,
ahol tobb mufajban probalt ismereteket szerezni, a rajztu-
dasban, az akvarell, pasztell, valamint az olajfestés tech-
nikdjaban.’ Ezt kovetéen Bécsben, valamint Drezdaban
végzett festészeti tanulmanyokat. A miivész az 1860-as
évek kozepén latogatott el elészor Erdélybe, majd 1870
utan, grof Teleki Samuel és baro Josika Samuel meghi-
vasara végleg letelepedett Kolozsvaron, ahol 40 évig élt,
1911-ben bekovetkezett halalaig. Erdélyi letelepedéséhez
kotédik kontrasztos stilusvaltasa, a korai, historikus torté-
nelmi kompoziciokrol, akadémikus stilusbdl a természet-
abrazolo, népi- és vadaszjeleneteket tartalmazo témakra.

I A kiallitas kuratora dr. Bordas Beata miivészettorténész, a Kolozsvari
Miivészeti Mizeum munkatarsa.

2 1-2 kép: Melka Vince: Tajkép vadasszal, lelt. sz.: MA 1289, magassa-
ga: 136 cm, szélessége: 166,5 cm, szignalt és datalt ,,V. Melka 18817, a
Kolozsvari Miivészeti Miizeum tulajdona. 3-4 kép: Melka Vince: Bar
Wesselényi Miklos arcképe, lelt. sz.: MAD 173, magassaga: 149,5 cm,
szélessége: 118,5 cm, szignalt ,,V. Melka”, évszam nélkiil, a Kolozsvari
Miivészeti Mizeum tulajdona. 5-6 kép: Melka Vince: Baro Wesselényi
Béla arckeépe, lelt. sz.: MAD 4, magassaga: 105 cm, szélessége 68 cm,
szignalt és datalt ,,Melka Vincze / 19057, a Kolozsvari Miivészeti Mu-
zeum tulajdona; a festményeket a szerz0 restauralta.

3 Muradin 2017. pp. 8-9.

Kiemelkedd rajztudasanak koszonhetéen, a Kolozsvari
Tudomanyegyetem 1879-t61 1910-ig mint rajztanart al-
kalmazta.* Emellett természetjard fest6utakra jart, vala-

2. kép. Melka Vince: Tajkép vadasszal, restauralas utani allapot.

4 Muradin 2017. p. 46.

109



5-6. kép. Melka Vince: Baré Wesselényi Béla arcképe, restauralas el6tti és utani allapot.




mint Rudolf tronorokos és Teleki Samuel tarsasagaban
1881 és 1888 kozott bejarta a Retyezati- és Gorgényi-ha-
vasokat fouri vadaszatokon, melyek soran szamtalanszor
megorokitette a trondrokost, Erdély szépséges tajait, no-
vény- és allatvilagat, valamint vadaszjeleneteket (1-2.
kép) is festett. Emellett gyakran kapott megrendeléseket
az erdélyi nemesség tagjaitol és kiilonbozé kodzintéz-
ményektol (3-6. kép). Gazdag életmiive tajképeket, va-
daszjeleneteket, varosképeket, arcképeket, kifejezetten
népéleti jeleneteket, szobabelsoket és népviselet-abrazo-
lasokat foglal magaban. Elete soran Melka Vince csak
néhany csoportos kiallitdson vett részt, mint példaul az
elsé Kolozsvari Muvészeti Tarlaton 1883-ban, vagy az
Erdélyrészi Szépmiivészeti Tarsasag két kolozsvari kial-
litasan az 1900-as évek elején. A miivész egyetlen egyéni
kiallitasat az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet szervezte meg
1914-ben, a miivész halala utan, ahol a retrospektiv tar-
laton tobb mint 160 alkotast allitottak ki.> Valtozatos és
tartalmas életmiive sajnos csak részben ismert, ugyanis
tobb alkotasa elveszett vagy elpusztult. A napjainkban
is fennmaradt miialkotdsai romaniai, magyarorszagi €s
csehorszagi koz- és magangylijteményekben talalhatok.

A diszegyenruhas férfit abrazolé
festmény bemutatasa

A festdé egy egészalakos portrét tar a nézé elé, egy
diszegyenruhaba 61t6zott fiatal férfit egy szobabels6ben,
mely a hattérben egy erkélyre nyilik (7. kép). A
kompozicido kdzéppontjaban jeleniti meg a szembdl ab-
razolt alakot, akinek a tekintete enyhén jobbra fordulva
uralja a festményt. Az élénk szinekkel megfestett férfi
sotétlila selyemtriké nadragot és biborszinii dolmanyt vi-
sel, ez utdbbit gazdagon aranyozott vitézkotés és eziisto-
zott, z6ld ékkdvekkel berakott fémov disziti. A dolmany
folott hatravetett, a nyaknal dsszekapcesolt, vilagos szinii
kopeny takarja el a bal vallat és felkarjat. A jobb kezében
kesztyiit és kocsagtollas siiveget tart, mig kesztyls bal
kezét gazdagon diszitett kardja markolatan pihenteti. A
férfi arcat jobb oldalrél egy rejtett fényforras vilagitja
meg, ezaltal kiemelkedik az arc aprolékos, akadémikus
megfestése, a hullimos hajtincsek, a vékony bajusz és a
tavolba néz4 tekintet.

A szobabels6 padlozatat tobbszini csempelapok bo-
ritjak, melyeket a festd linedris perspektivaban abrazolt.
A hattérben a berendezési targyak tobbnyire arnyékban
maradnak, koziiliik kiemelkedik jobb oldalon egy vord-
ses drapériaval letakart asztal konyvekkel, mogotte egy
masik bltor részlete csavart oszlopokkal, valamint a ma-
gasban egy festmény keretének részlete. A bal oldalon
egy neogotikus mellvéddel ellatott erkély nyitott ajtajan
keresztiil fény arad a helyiségbe. A félkorives zarddasa
ajto csillagmotivumot abrazold o6lmozott tivegablakkal
ellatott. A tavolban egy hegycslcs részlete, valamint a
felhds ég latszik. Az ajto felett keresztbe fektetett bard

5 Bordas 2019. pp. 14-17.

8. kép. A vaszon karosodasai, surl6fényben késziilt felvétel.

111



¢és buzogany, felettiilk egy tollakkal diszitett pancélsisak
abrazolasa jelenik meg. A kompoziciét feliil kazettas fa-
mennyezet zarja.

A festmény a bal alsé sarokban monogrammal és ke-
letkezési datummal szignalt: ,,18 VM 62”. Muradin Jend
mivészettorténész szerint — mivel ez a mii még Melka
Vince pragai tanulmanyai idején késziilt —, valdszintileg
a mlvész hozhatta magaval Pragabol Erdélybe, amikor
1870 tajan Kolozsvarra telepedett. A festmény sulyos ka-
rosodasai, tobb tucatnyi vizszintes szakadasa és a vaszon
hullamosodasa mind arra utalnak, hogy a hordozoét valami-
kor hosszu ideig feltekerve szallitottak és taroltak (8. kép).

A festmény restauralas elétti allapota

A nagyméretli kép (208x114 c¢cm) hordozdja egyetlen da-
rabbdl allo, vaszonkotésl, kozepesen durva, siiri szovési
vaszon, anyaga a mikroszkopos vizsgalatok alapjan len-
nek bizonyult. A festményt vakkeret nélkiil, feszitetlen
allapotban 1988-ban adta at az Erdélyi Torténelmi Mu-
zeum a Kolozsvari Miivészeti Mlzeumnak. Valdsziniileg
korabban is ilyen modon, vagy feltekerve taroltak, ezért a
hordozé a feszitetlenség kovetkeztében nem tudta ellatni a
feladatat, az alapozas- és festékrétegek vaszonhoz valo ta-
padasa lecsokkent, illetve megsziint, ezaltal kipergések és
hianyok jelentek meg a teljes festett feliileten (9-10. kép).

Az id6k soran a kép méretét haromszor atalakitottak,
a vasznat kiilonboz6 nagysagli vakkeretekre feszitették,
ezt a szegek altal okozott lyukak és korrdzids foltok bi-
zonyitottdk, amelyek harom sorban helyezkedtek el a
vaszon pereme mentén, ugyanakkor a szélek kozelében

11. kép. Részletfelvétel a hordozo és a festékréteg karosodasarol.

kiilonféle behajtasokat és ezek kdvetkeztében létrejott
repedéshalot lehetett megfigyelni. A méretvaltoztatasok
kovetkezményeképpen a hiizoszegélyek meggyengiiltek,
a festmény szélei eloregedtek, toredezetté valtak, emiatt
szamos hasadas és hiany keletkezett (11-12. kép).
Tobbszori felcsavarasra, hosszl ideig feltekerve valo
tarolasra, valamint ilyen mddon tortént szallitasra utalt a
hordozén észlelt 27, (2-17 cm-es hosszlsagn) vizszintes
iranyban hzodo szakadas (13. kép), valamint a vdszon
hullamosodasa és deformalodasa is. Barmilyen vastag-
sagu vaszonkép keriil feltekerésre, a hajlitds mozzanata
kovetkeztében olyan lokalis erdk keletkeznek a festmény-
ben, melyek a rajta levo rétegek torlodasahoz vezetnek. A
veszélyeztetett helyet koriilhatarolo szakaszon egyszerre
azonos nagysagrendd, ellentétes erdk 1épnek fel: a csava-
rds iranyanak megfelelden az egyik oldal 6sszenyomadik,

10. kép. Részletfelvétel a hordozd karosodasarol.
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12. kép. Részletfelvétel a htizoszegély karosodasarol.
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13. kép. Részletfelvétel egy szakadasrol.

Osszezsugorodik a kompresszio hatasara, a masik oldal
pedig kifesziil, igy az els6 lerovidiil, a masodik pedig meg-
nyulik. Emiatt szerencsésnek nevezhetdk azok a festmé-
nyek, melyeket festett feliikkel kifelé tekertek fel, mert a
kiegyenesités soran az alapozo- és festékrétegek a helyiik-
re keriilhetnek (1. dbra), amennyiben a tapadasuk a hordo-
z6hoz megfeleld volt. A festett oldallal befelé felcsavart
festmények esetében azonban fennall a veszélye annak,
hogy a kiegyenesités utan kipergések, hianyok fognak je-
lentkezni a feliileten (2. dbra). A felhasznalt anyagok sok-
félesége és oregedésiik eltérései miatt — ami meghatarozo
mechanikai kiilonbségeket okoz — egy milalkotason beliil
sokszor nagyon valtozatos jelenségekkel szembesiiliink.
A tanulmany targyat képezd festmény vékony, fehér
szinii enyves alapozasra késziilt. A festékrétegek ko-
téanyaga olaj. A festmény feliiletén szamos hiany, kiper-
gés, karcolas mellett 6regedési repedéshald is észlelhetd

fesziiltség

lakkréteg

festékréteg
alapozd
vaszon

kompresszid

1. dabra. A hordozo6 és a rajta talalhato rétegek mozgasa abban az
esetben, amikor a vasznat festett oldalaval kifelé tekerik fel.

kompresszid

lakkréteg
festékréteg
alapozd
vaszon

fesziltség

2. abra. A hordozo és a rajta talalhato rétegek mozgasa abban az
esetben, amikor a vasznat festett oldalaval befelé tekerik fel.

14. kép. Egyenetlen lakkréteg, részlet.

volt, kiilondsen az arnyékos, sotét feliileteken. A festék-
rétegek vastagsaga és felhordasa nagyon valtozatos: a
mivész a férfi arcat, ruhajat és a fényeket pasztéozusan
dolgozta ki, viszont a hattér festékrétegének vékonysaga

15. kép. UV-lumineszcens felvétel.
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folytan a véaszonhordozé strukturaja néhol megjelenik a
feliileten.

A festményt er0sen megsargult, eloregedett, egyenet-
len lakkréteg boritotta (14. kép). Az UV-lumineszcens
felvételen tisztan lathatok a lakkszivargasok, lefolyasok,
melyek arra utalnak, hogy a képet oldalara forditva lak-
koztak (15. kép). Ugyanakkor az is észrevehetd, hogy a
lakkozas nem akkor tortént, amikor a miivész befejezte
a miivét, hanem joval késébb, az egyik méretvaltoztatas
soran, mivel a lakkréteg nem fedi a vaszon festett eredeti
széleit. A lakkréteget vastag szennyréteg, rovar altali és
egyéb cseppek, valamint ragacsos foltok boritottak.

A restauralas menete

A feltarast megel6zden a szerz6 kutatoablakokat (16. kép)
nyitott a festmény egyes részein kiilonféle oldoszerkeve-
rékekkel. Leghatasosabbnak a terpentin, izopropil-alko-
hol és az ammonium-hidroxidban elszappanositott lenolaj
oldészerkeverék bizonyult. Ezt a vaszon festett oldalanak
portalanitasa, majd a festékréteg 10x12 cm-es japanpapir
darabkakkal és 4%-os halenyvvel valo ideiglenes levédése
kovette. A négyszogletes japanpapirok felragasztasa elott,
a szakadasok mentén megtortént a vaszonszalak ¢lbeigazi-
tasa. Ezt kovetGen a hasadasokra merblegesen, egymassal
parhuzamosan, halenyvvel 1 cm-es szélességli japanpapir
csikok keriiltek felragasztasra (17. kép). A papircsikok

16. kép. Kutatoablakok.
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17. kép. Egy szakadas feliileti levédése.

szerepe az volt, hogy megakadalyozzak a hordozo helyi
mozgasat ¢s torzulasat az egyenesitési beavatkozasok
soran, valamint, hogy megallitsak a hasadasok tovabb-
terjedését, elegendé mechanikai ellenallast biztositva a
hatékony kiegyenesités eléréséhez. A vaszon szélein a
helyi egyenetlenségek korrigalasa h6allo Melinex foliak
és enyhén nedvesitett itatospapirok kozotti vasaldssal, és
hideg marvanylapokkal valo préseléssel tortént. Ezt ko-
vetéen a festmény széleire — a japanpapir f61é — 3 cm-es
szélességli selyempapir keriilt felragasztasra halenyv se-
gitségével. Ez a késdbbiekben elvégzendo kiegyenesités
¢s feszités munkafolyamatahoz volt sziikséges.

Ezt kovetéen a vaszon — hatoldalaval felfelé — egy
egyenes munkalapra keriilt. A festett rész ald egy itatdspa-
pirokbol all6 puha dgy késziilt, a pasztozus feliiletek meg-
ovasa érdekében. Az egyenesités és feszités ideiglenes,
pauszpapirbol 8 cm szélesre vagott, de el6zdleg hideg
vizben 9,5 cm szélességiire duzzasztott és halenyvvel® fel-
ragasztott htizoszélekkel tortént. A miivelet célja a vaszon
kifeszitése volt a pauszpapir csikok szaradasa kdzben fel-
1épo erd segitségével. A 1épések a kovetkezok voltak:

1. A pauszpapir savok felragasztdsa a munkalapra ol-
dalanként, a vaszon széleitdl 8 cm-es tavolsagban elhe-
lyezve, kb. 1 cm szélességben rogzitve (18. kép).

2. A pauszpapir csik festmény fel6li oldalanak enyve-
zése ugyancsak 1 cm szélességben (19. kép), és gyors el-
helyezése a festett feliilet selyempapirral védett szélei ala.

3. Az &sszeragasztott feliilet marvanylapokkal valo le-
sulyozasa a megfeleld és egyenletes ragasztasi erd elérése
érdekében (20. kép). A marvanylapok csak addig marad-
tak a feliileten, mig a pauszpapir szaradni és zsugorodni
nem kezdett.

Az ideiglenes htizoszélekkel torténd kiegyenesitésnek
és feszitésnek koszonhetden, a pauszpapir zsugorodasa és
szaradasa folytan a vaszon minden irdnyban egyszerre,
egyenletesen és megegyezO erével egyenesedett és
fesziilt. A beavatkozas eredményeképpen a hullamosodas
¢és a deformdciok eltiintek; az eljaras elénye volt tovabba,

6 12%-os halenyv keriilt felhasznalasra.



18. kép. A munkalap enyvezése 19. kép. A vaszon ala a képoldalra kertild 20. kép. A pauszpapir vaszonhoz vald rogzi-
a pauszpapir felragasztasahoz. pauszpapir enyvezese. tése, ideiglenesen marvanylapokkal préselve.

hogy ennek alkalmazasa elkeriilhetové tette hé alkalma-  keriiltek rogzitésre a hasadasokra merdlegesen, valtakozva
zasat, valamint a tovabbi torzulasok megjelenésének a  rovid és hosszu szalakkal. Ennek a moédszernek az a célja,
veszélyét. hogy a feliileten ne szabalyos, szogletes fesziiltségi zona

A vaszon kiegyenesitése utan keriilt sor a hatoldalt keletkezzen, hanem a fesziiltség oszoljon el a hordozoéban.
érinté munkalatokra, elébb a hianyos vaszonfelilletek Az eredeti huzoszegélyek nagyon sériilt allapota miatt
szalirannyal megegyezden beillesztett, enyvvel beragasz-  a kép jboli felfeszitéséhez indokolt volt erdsitésként 1)
tott, alapozott vaszondarabkakkal torténd potlasara (21-  huzoszélek felragasztasa. Ezek azonos szovési, hasonlo
22. kép), majd a hasadasok szerkezeti megerdsitésére, fonalvastagsagl, kirojtozott, beavatott és simara vasalt,
vaszonszalakkal torténd athidalassal (23-24. kép). A va-  szigetelés céljabol Metylannal® kevert Plextol B500° ak-
szonszalak BEVA 3717, lakkbenzines higitott oldataval ril diszperzidval bevont lenvaszon csikok voltak, ezekre

21. kép. Vaszonhianyok kiegészitése. Munkafazis elokészitése.

22. kép. Vaszonhiany kiegészitése.

7 BEVA 371 &sszetétele: A-C-400 kopolimer (etilén-vinil-acetat),
keton-N gyanta (poli-ciklohexanon gyanta), Cellolyn 21 (hidrabietil-al-
kohol ftalat-észtere), paraffin (olajmentes, 65 C forraspont), Elvax gyan- 8 Metil-cellul6z granulatum (pH-értéke 7).
ta (kozepes viszkozitasi gyanta, 32—-34%-a vinil-acetat), toluol, benzin. 9 https://www.ctseurope.com/en/scheda-prodotto.php?id=39.
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23. kép. A hordozd szerkezeti megerdsitése vaszonszalakkal,
athidalassal.

24. kép. Szakadas szerkezeti megerdsitése utan.

kertilt fel a ragasztoként alkalmazott lakkbenzines BEVA
miigyanta oldat. Az eredeti és az 01j huzdszélek dsszeva-
salasa 60°C-on, kézi vasaldval, a préselés hideg marvany-
lappal tortént. Mivel az eredeti vaszon mindvégig feszitett
allapotban volt, a ragasztasi mtivelet soran nem allt fenn a
hullamosodas vagy a torzulas veszélye (25. kép).

Az uj huzoészélekkel ellatott vaszon pauszpapirral fe-
szitett allapotabol valo lebontasa utan, festett oldalaval
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26. kép. A japanpapir feliileti védelem eltavolitas kozben.

27. kép. Részletfelvétel feltaras kozben.

felfelé az 0j huzoszélekkel ismételten felfeszitésre keriilt
a munkalapra. Az eddig feliileti védelmet biztosito japan-
papir eltavolitasa utan (26. kép) a feltaras kovetkezett,
melynek célja a kiilonféle szennyezddések, valamint a
megsargult lakkréteg eltdvolitasa volt (27. kép). A resta-
uralas tovabbi lépéseként a hianyok tomitésére kertilt sor
(28. kép). A tomitdmassza anyaga 7%-os halenyv, iparilag
lecsapatott kalcium-karbonat és par csepp harmas keve-



28. kép. Részletfelvétel tomités kdzben.

rék!® volt. Ahhoz hogy a tomitett feliilet a kdrnyezé ere-
detivel megegyezzen, célszerl volt a pasztozus ecsetvo-
nasokat higitott tomitdmasszaval felrakni, ezzel szemben
a vékonyan megfestett részeken a vaszon texturajat kellett
inkabb érzékeltetni. Ezt kovette a festmény felfeszitése
egy korszerti, peremléccel, keresztlécekkel és villas ékek-
kel ellatott uj vakkeretre.

A tomitésekre akvarell alafestés (29. kép), majd a tel-
jes festményre egy elsé lakkréteg!! kertilt. A lakkozas éltal
lathatova valt a szinréteg valodi szinvildga. A festmény
hianyainak esztétikai kiegészitése beilleszkedd retussal
késziilt, a hianyhelyeken vékony laztrrétegek felhordasa-
val. A retus anyaga Maimeri Restauro retusfesték'?, amely
a lakk anyagaval és xilollal higitva keriilt felhasznalasra.
A retus szaradasa utan a feliilet Talens 1143, fényes akril
spray zaroréteget kapott (30. kép).

A felvételeket Feleki Istvan (1-4., 6. és 30. kép) valamint
a szerzo készitette.
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101 rész dammar lakk, 1 rész velencei terpentin, 1 rész lenolaj.

11 12%-0s dammar gyanta terpentinben oldva, par csepp méhviasz hozza-
adasaval.

12 Masztix gyanta kotéanyagu, kifejezetten restauratorok szamara fejlesz-
tett retusfesték: https://www.maimeri.it/en/products/restauro-and-pig-
ments/restauro.html.

13 Osszetétele: akril-gyanta, lakkbenzin, terpentinolaj.

29. kép. A tomitések akvarell alafestés kozben.

Drd. Rauca-Bencze Fruzsina
Festményrestaurator miivész
Kolozsvari Miivészeti Muzeum
400098 Kolozsvar, F6 tér 30.

Tel: +40-734-406-444

E-mail: benczefruzsi@yahoo.com
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30. kép. Restauralas utani allapot.
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Neobarokk kovacsoltvas fliggélampa restauralasa

Pal Szidonia

Torténeti attekintés

A lampa a II. Vilaghabora utan a romok eltakaritasa soran
keriilhetett az Iparmiivészeti Muzeum gytlijteményébe, az
akkoriban oda menekitett, sériilt targyakkal egyiitt.!

A szajhagyomany szerint a lampat a Budai Kiralyi Var
romjai kozott talaltak, amit nem bizonyit sem irdsos, sem
fényképes dokumentacid. Az sem kizart, hogy a fovaro-
son kiviili, esetleg az orszag mai hatarain tl esd teriilet-
r6l szarmazik. Az azonban bizonyossaggal kijelenthetd,
méreteibdl és mivességébdl itélve, hogy valamely palo-
ta vagy kastély fedett pontjan foglalta el helyét. Pandur
11dik6, az Iparmiivészeti Mizeum miivészettorténésze a
targyat a 19. szazad végére, a 20. szazad elejére datalja. A
fiiggélampa a barokk kor mintavilagat idézi. Hajlitott csi-
gak, akantuszlevelek, palmettak és kagylodiszek alapjan,
stilusat tekintve neobarokk. A készités korara jellemzo a
diszitéelemek, levelek gazdag plasztikdja. Dinamikusan
felépitett, egymasra rétegezett ornamentikajaval mutatos
példaja a 19-20. szazad forduldjan magas fokon 0zott,
historizal6 kovacsmiivességnek.

A 19. szazad masodik felében az épitkezések fellen-
diilésével reneszanszat kezdte élni a hagyomanyos kézi
kovacsolassal késziilt diszes vaselemek alkalmazasa; az
1870-es években elobb az igényes, foleg kozépiileteknél,

KOVACSOLT VASMUNKAK.

1880 utan pedig lényegesen szélesebb korben. A barokk
kovacsoltvas elemek testes, rusztikus vas anyagaval el-
lentétben, a historizmus idején szogletes, finoman henge-
relt, illetve vékony lemezanyaggal dolgoztak a mesterek.
A kezdeti szakaszban a reneszansz formanyelv volt a
meghatarozo, a 80-as évekre mar a barokk ornamentika
uralkodott egészen a szecesszio térhoditasaig.> Ebben a
korban a németek és a franciak mellett a magyar vasmii-
vesek is az élmez6nyhoz tartoztak.?

A korszak legnagyobb mesterének Jungfer Gyulat
tartjak, vele egy idében miikodd, nem elhanyagoland6
miilakatos volt még Budapesten Alpar Ede, Arkay San-
dor, Hochmann Jozsef, Pick Ede és sokan masok. Noha
a Jungfer miihelybdl rengeteg targy keriilt ki, ezt a lam-
pat mégsem tartjuk onnan szarmazonak, mert részben a
stilisztikai jegyek, részben a készitéstechnika eltérnek az
emlitett mithelyben alkalmazottaktdl. Ezt tobb készités-
technikai megoldas is bizonyitja. A szemiigyre vett Jung-
fer darabok kissé robusztusabb anyagokbdl késziiltek és
kevésbé finom megmunkalasrol arulkodnak. A korszak
vasmiivességét nyomon kovethetjiik az 1884 és 1903
kozott megjelent Mintalapok iparosok és ipariskolak
szamara cimii sorozatban,* melynek 1884. évi — Vas- és
Fémipari Mintalapok — kiadvanyaban szerepel egy Schi-
kedanz Albert altal tervezett fliggélampa rajza (1. abra).

1. abra. Schikedanz Albert
altal tervezett fiiggdlampa
(© IMM).

I Ezek a targyak gyakran leltari szam nélkiil maradtak, ahogy a fligg6-
lampa is.

Perehazy 1982. p. 44.
3 Perehazy 1982. p. 49.
4 Kiadja a Kereskedelemiigyi m. kir. miniszter.
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A vazlat stilizaltsaga miatt nem jelenthetjiik ki, hogy azo-
nos a restauralt targgyal, de mind formailag mind diszi-
tettségében igen hasonld ahhoz. A rajzbdl lathatjuk, hogy
ezek a tipusu lampak fligghettek falba szerelt installacio-
kon is.

A fiiggélampa

A lampa 155 cm magas, 62 cm széles, tomege az livegle-
mezek nélkiil 45 kg. Kdzponti egysége egy — eléregyartott
és hajlitott ,,L” idomacélokbol, rézzel forrasztott — vaz,
melynek az also6 és fels6 részéhez tovabbi szerkezeteket
erdsitettek, melyek feliiletét applikaciokkal diszitették. A
szerkezeti elemek hengerelt négyzet és téglalap kereszt-
metszetli anyagokbdl kovacsolassal és tiizihegesztéssel,
a diszitéelemek 0,4-0,8 mm vastag lemezb6l, dombori-
tassal késziiltek, formajukat és motivumaikat tekintve
igen valtozatosak. A kdzéprészen jellemzdok a négyzetes
anyagbol késziilt hajlitott diszracsok, melyeken leveles
babérindak, palmettak és akantuszlevelek talalhatok (1.
kép). Nagyobb akantuszok diszitik a vaz felso és also sar-
kait. Az als6 és fels6 részen egyarant talalkozhatunk az
un. perforalt lemezekkel (2-3. kép) és drapériat imitald
elemekkel (4-5. kép).

Felso rész

Kozéprész

Alsé rész

2. abra. A lampa részeinek felosztasa (a szerzo rajza).
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1. kép. Az C. oldal diszracsa, szétszerelés utan.

3. kép. Részlet a felsd rész perforalt lemezérdl, tisztitas utan.

A vaz kivételével az elemeket, a készitéskor poncolt
pontokkal és vonalakkal jelolt pozicidban, BSW* menet-
tel ellatott, kiillonbozé méretli csavarokkal rogzitették. A
lampatest egyik oldalahoz (A oldal) zsanérokkal miikodo
ajto tartozik, amely a vilagitoszerkezet karbantarthatosa-
gat biztositotta. A vilagitoszerkezet, illetve annak mivol-

5 A BSW mozaiksz6 jelentése: British Standard Whitworth, a magyar
koznyelvben ,,whitworth menet”.



5. kép. Az alsé rész drapériacleme, tisztitas utan.

tara utald elemek és szerelések teljesen hianyosak voltak.
Korabdl és felépitésébdl itélve lehetett gaz- vagy elektro-
mos lizemeltetésii, vagy akar gazrol villamosra atszerelt.®
A késObbi javitasnyomok — nagy mennyiségll’ gitt és az
azalatt talalt festékréteg — is a vilagitoszerkezet esetleges
atalakitasara utalnak. A fliggélampat megfigyelve arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gitt és az azzal rog-
zitett iivegtablak nem a targy késziiltekor keriiltek bele,
hanem késébbi beavatkozas soran, ahogy a helyenként
lathat6 lagyforrasztasok is. Az eredeti liveglapok diszitet-
tek, fazettalt sz&ltiek és homokfujt feliiletliek lehettek?®, és
azokat csupan a vazban talalhato rézfiilekkel rogzitették,
ragasztoanyag nélkiil.

A lampa allapota a konzervalasi folyamatok
megkezdése elott

A targy egész felszinét lazan kotott feliileti szennyezodés
boritotta (6. kép), mely helyenként az alapfém pordzus

6 1856 — Budapesten els6 kozvilagitasi gazlampak, 1909 — Budapesten
els6 kisérletek a villamos kozvilagitasra. Az elsé vilaghaboru éveiben
az utcai vilagitas meglehet6sen vegyes: volt petroleum-, gaz- és villa-
mos vilagitast is alkalmaztak. Laky 1988. p. 83.

7 4 kilogramm.

8 Czebe Istvan, iivegtervezé miivész szobeli kozlése alapjan.

6. kép. A lampa C. oldala restauralas elétt (O IMM).

korrozios termékeivel is elegyedett (7. kép). Kotottebb
szennyezOdést jelentett a fels6 részen helyenként megta-
padt habarcs. Az alapfém korrdzidja a targy teljes feliile-
tén végbement, mivel a kovacsoltvas az alacsony szén-
tartalom és az egyéb 6tvozOk hidnya miatt a korrdzids
folyamatokra igen hajlamos.

A vékony lemezbdl készitett diszitmények, az egyes
akantusz- vagy babérlevelek a legérzékenyebbek a kor-
rozioval szemben, a korr6zios folyamat ezen elemeken
teljes atkorrodalédashoz vezethet, a folyamat elérehalad-
taval torékenyebbé valnak és konnyedén atlyukadhatnak.
Ilyen tipusti karosodasok a targyon tisztitas kdzben és
annak végeztével valtak lahatova egyes helyeken (14.
kép).

A vilagitoszerkezet és a kozponti tengely hianyzott.
Statikai problémat jelentett a felsé rész B/C tartdoelemét
rogzité csavar hianya és az elem deformalodasa (8. kép),
ennek kovetkeztében ez teherbird és -elosztd funkcidjat
mar nem volt képes betdlteni. Emellett tobb deformacio,
elmozdult elem és torzult disz volt felfedezhetd. Az ol-
dalso iiveglapok kb. 85%-a hianyzott. A vas elemek ko-
zil két babérinda eltiint. A [dmpa mind a négy oldalan, a
vaz fels6 részéhez csatlakoz6, partanak nevezett részeken
¢s az oldalso diszracsokon levd furatok alapjan ismeret-
len elemek hidnyéra lehetett kovetkeztetni. Mivel archiv
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7. kép. Részletfelvétel, tisztitas elott.

felvétel nem keriilt eld a targyrol, csupan feltételezhetd,
hogy ezek cimerek, vagy esetleg a lampa mas részén ta-
lalhato diszitmények ismétlései lehettek. A targyrol sok
helyen hianyoztak csavarok is (3. abra).’

Anyagvizsgalatok

Tobbféle vizsgalati modszert alkalmaztunk — a legegysze-
riibb megfigyelésektdl, a mikroszkopos és a nagymiisze-
res analizisekig — a targy alkotdanyagainak és készités-
technikajanak megismerése céljabol. Ezeket zomében a
restauralas eldtt végeztiik, de a beavatkozas soran is sziik-
ség volt tovabbi vizsgalatokra. Mikroszkopos megfigye-
1és soran az egyik viragdiszen, nagyon kis feliileten — kb.
4 mm? — bevonatra utalé nyomot talaltunk. Az innen levett
és beagyazott minta mikroszkdopos keresztmetszet-csiszo-
latan lathatova valt egy kb. 15 mikron vastagsagu sotét,
és rajta egy 10 mikron vastagsagu, lumineszkald réteg. Ez
utdbbi, minthogy vastagsaga kizarta a festék lehetoségét,
csupan egy bevonatfilm, feltételezhetéen viasz lehetett.!

A vazban, a gitt alatt eziistszini festést talaltunk, me-
lyen kormeghatarozas céljabol aluminium kimutatasara
szolgald mikrokémiai tesztet végeztiink, ami pozitiv ered-
mény adott.!" Ez bizonyitotta, hogy a festés késdbbi bea-

9 Pal 2019. pp. 46-43.

10 Galambos Eva DLA faszobrészrestaurator miivész, MKE egyetemi ad-
junktus, laborvezetd szobeli kozlése alapjan.

I Kaparékmintat vettiink, melyet 2 molos sosavban oldottunk, majd
az oldatot 2 molos ammoénium-hidroxiddal kicsapattuk. Ezutan 2 ml
0,1%-os alizarin-szulfonsavas natrium oldatot adtunk hozza és melegi-
tettiik, aminek hatasara voros szinli csapadék valt ki. Lehiilés utan az
oldatot 2 molos ecetsavval savanyitottuk, ekkor a vords szinli csapadék
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3. abra. Alampa C. oldalan levé hianyok.
Piros szinnel jeldlve az ismert, z6lddel az
ismeretlen hianyzo elemek (a szerzd rajza).

8. kép. A lampa,
a deformalodott felsé elemmel
¢s az tivegmaradvanyokkal (© IMM).

vatkozas, mert az alumiiniumot pigmentként csak 1920
utan kezdték alkalmazni.

Rontgenfluoreszcens spektroszkopiaval a feliiletek
elemdsszetételére vonatkozo adatokat kerestiink. A mii-
szeres analizist kézi XRF késziilékkel végeztiik."?

A mérések alapjan a fiigg6lampa vas vaza 98,13-
98,80%, mig a kézzel alakitott elemek magasabb, 99,18-
99,53% vastartalmti anyagbodl késziiltek. Az ajton talalt
sargaréz szinil forrasz anyagvizsgalati'® eredménye azt
mutatta, hogy az 6tvozet sargaréz, 26% cinktartalommal.
A lampa livege nagyon tiszta, szennyez6 és szint okozo
fémvegyiiletektdl mentes, jelentds kalcium-tartalommal
rendelkezd natroniiveg. Natriumot az alkalmazott techni-
kaval (pXRF) nem lehet mérni, de kaliumot igen, ezért
ennek hidnyaban az iivegtablak anyagdnak meghataroza-
sa a kizaras elvén miikddott.

A konzervalasi folyamatokat megel6z6 kisérletek

A restauralas célja a lampa tovabbi allapotromlasanak
csokkentése, konzervalasa és statikai megerdsitése volt.
A targy allapotanak felmérését, készitéstechnikajanak
megfigyelését és az anyagvizsgalatok 0sszességét a kon-
zervalasi és restauralasi folyamatokra iranyulé kutatasok

intenzivebbé valt. Ezzel a teszttel bizonyitottuk, hogy a festékréteg alu-
miniumot tartalmaz, tehat késobbi beavatkozas eredménye.

12 A vizsgalatokat Dr. May Zoltan, a MTA, Anyag- és Kornyezetkémiai
Intézet munkatarsa végezte Thermo Scientific Niton X13t GOLDD+
XRF késziilékkel.

13 A vizsgalatot Balazs Jozsef fa-bltorrestaurator miivész, a Magyar
Nemzeti Muzeum munkatarsa, az MKE Iparmiivészeti Restaurator
Specializacio oktatdja végezte.



kovették: a lehetéségek eldnyeinek és hatranyainak mér-
legelése, a lampa anyaga ¢és allapota szerint, valamint az
etikai kérdéseknek leginkabb megfelelé anyagok, és elja-
rasok kivalasztasa céljabol.

Tisztitasi probak

Akorrodalt vasfeliiletek tisztitasanak probajat alampa D/A
oldalardl leszerelt, virag formaju diszitéelemen végeztiik
(9. kép) a kdvetkez6 modszerekkel: siiritett levegds szem-
cseszoras aluminium-szilikattal, natrium-hidrogén-karbo-
nattal és liveggyonggyel; szilardtestes 1ézeres, valamint
kémiai Uton rozsdaatalakité vegyiilettel. A megtisztitott
feliileteket mikroszkdppal, kiilonbdzé megvilagitasokban
és SEM-EDS késziilékkel is megvizsgaltuk.'* A megfi-
gyelt és a vizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy a legmegfelel6bb tisztitasi modszer a szaraz iiveg-
gyonggyel torténd szemcseszoras, ez roncsolta legkevés-
bé az eredeti feliiletet, valamint a leghatékonyabban és
legnagyobb mennyiségben tavolitotta el a korr6ziot és a
legkevesebb melléktermék maradt vissza a feliileten.

2.Aluminium-szilikat

1.Uveggyéngy @ 3.Erintetlen feliilet

5.Natrium-hidrogénkarbonat 4.Ferropassit+acélkefe

9. kép. A kiilonb6z6 modszerekkel tisztitott viragdisz.

Az optimalis védobevonat

A legmegfelelébb feliiletkezel anyag kivalasztasara mo-
dellkisérletet végeztiink. A kisérlet soran 44 darab, 1 mm
vastag, korrodalt vaslemezbdl kivagott, 2020x20 mm-es,
az emlitett probak soran alkalmazott 6tféle modszerrel
tisztitott mintalemez kapott kiilonféle feliiletpasszivald
kezelést és véddbevonatot. Passzivalasra csersav, Ko-
rant®, Wiirth® rozsdaatalakit'® és Polistuc®!”; paraelzard
filmréteget képz6 bevondanyagként: Paraloid®B72, Lital-
lakk, Incralack, Poligén® és mikrokristalyos viasz keriilt
kiprobalasra. A tisztitott, passzivalt és véddbevonattal
ellatott mintalemezeket egy hétig 5%-os natrium-klori-

14 A vizsgalatot Barkoczyné Dr. Gydngydsi Szilvia adjunktus — Debreceni
Egyetem, Miiszaki Kar, Gépész- és jarmiimérnoki Intézet, Gépészmér-
noki Tanszék — végezte. Részletes elemzés: Pal 2019. pp. 66-68.

15 Ferrokémia Vegyipari Kft., hatdanyag: tannin.

16 Wiirth Szerelésipari Kft., hatdanyag: tannin.

17 Polistuc kétkomponensii epoxi alapozé (F330PC) és kétkomponensii
epoxi feddréteg (F336ST0040).

dos soékodkamraban tartottuk.'® A mesterséges korr6zios
teszt utdn minden mintalemezrél mikroszkopos felvétel
késziilt, melyek Osszevetése'® (10. kép) soran a legmeg-
felelobb védoréteg-szerkezetnek a csersavval passzivalt,
Paraloid B72-vel, majd mikrokristalyos viasszal kezelt
feliilet bizonyult.

10. kép. A modellkisérlet soran kiilonboz6 modszerekkel kezelt

és kiilonb6z6 védobevonatokkal ellatott vas mintalemezek.

a.) Szemcseszoras liveggyonggyel, csersavas passzivalas, bevonat:
Paraloid B72, majd mikrokristalyos viasz. b.) Szemcseszoras
iiveggyonggyel, csersavas passzivalas, bevonat: Poligen. c.) Szem-
cseszoras natrium-hidrogén-karbonattal, passzivalas Korant-tal,
bevonat: Paraloid B72, majd mikrokristalyos viasz (10x obj.).

Konzervalas, restauralas
Fémelemek

A lampa megfeleld kezeléséhez elengedhetetlen volt al-
kotorészeire valo bontasa. A gitt eltavolitasa és a vazban
megmaradt iivegelemek kiemelése utan, az oldalsé csa-
varkotéseket csavarlazitd aerosol®® és hokozlés segitsé-
gével 129 elemre bontottuk, melynek soran az elemek
helyét bontasi rajzon jeloltiik. A roncsolasmentesen nem
oldhat6 kotések, mint példaul a szegecselések nem keriil-
tek szétszerelésre. A tisztitds a mar elébbieken emlitett
modon, szaraz iiveggyongy0s®' szemcseszorassal, 2-5 bar
nyomason tortént. Az eljarast kovetden fémtiszta feliiletet
kaptunk (11. kép), amely igy mar alkalmassa valt a kon-
zervalasra.

A csavarok tisztitasa a menetek védelmének érdeké-
ben RO55%, foszforsav hatdanyagu rozsdaoldo és -atala-
kit6 folyadékba meritve tortént.

A korro6zios termékek eltavolitasa utan azon deforma-
ciok kertiltek kiegyengetésre, melyek sziikségesek voltak
a targy fizikai stabilitdsanak helyreallitasahoz, az egyes
elemek visszaszereléséhez és amelyek esztétikailag feltét-
leniil zavardan hatottak. A felsé rész elhajlott gerincének
anyagat két ponton, 1-1 cm széles savban vords izzasig
melegitve, oxigénnel és propan-butan gazkeverékkel mii-
kodo forrasztopisztollyal, majd satu és kovacsfogok segit-
ségével allitottuk vissza az eredeti pozicioba. Etalonként
egy €p gerincet hasznaltunk, annak alapjan igazitottuk a

18 A mesterséges Oregitést Barkoczy Péter, a miskolci egyetem munkatar-
sa végezte a FUX Zrt. laboratoriumaban.

19 Részletes elemzés: Pal 2019. pp. 118 — 129.

20 Hanno®és WD40°.

21 Az iiveggyongyodk tobbszori hasznalat soran sem sériilnek, ezért vissza-
nyerhetdk, tébbszor alkalmazhatok.
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11. kep. Félig tisztitott elem.

format. A kozéprész felso sarkain levé négy akantuszlevél
kozil kettdnek elhajlott a vége (12-13. kép). Az egyik levél
az ajtd nyithatosagat, ezzel egyiitt az iivegtablak ki- és be-
emelését akadalyozta. Az esztétikai egység érdekében ez
esetben a masik deformalodott levél is korrigalasra keriilt.

Sériilésmentes formalasahoz lagyitasra volt sziikség.
A hdkezelést kdvetden a kilagyitott anyagot kézzel kdny-
nyedén eredeti formaira lehetett igazitani, és a megtoré-
sek nyomat poncoldval tompitani.?

Az elemek passzivalasa — elOmelegitésiik utan —
10%-0s csersav oldattal tortént, tobb rétegben, ennek
koszonhetéen a vas feliilete homogén, egységes feketé-
vé valtozott. Véddbevonatként — a kisérletek eredménye
alapjan — toluol és aceton (9:1 aranyu) keverékében oldott

22 A miivelet végrehajtasaban Jeges Andras, miikovécs és fémrestaurator
nyujtott segitséget.
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Paraloid B72 etil-metakrilat kopolimer oldatot alkalmaz-
tunk. Erre keriilt a mikrokristalyos viaszréteg.

A sériilt és teljesen elvalt torésfeliileteket tivegszalszo-
vetes alatdmasztassal és nagy teherbirasu epoxi mligyanta
alapti ragasztoval rogzitettiik. A vékony lemezdiszek kor-
r6zi6 kovetkeztében atlyukadt részeit Araldite® Metal,
epoxi alapu, kétkomponenses miigyantaval egészitettiik
ki (14-15. kép). A kiegészitések szinének integralasa a
bevonat anyagaban elkevert fekete vas-oxid pigmenttel
tortént.

A hidnyz6 csavarok potlasai CNC (Computer Nume-
rical Control) esztergaval keriiltek legyartasra, az eredeti
csavarok pontos masaként, ipari felhasznalast acélbol.”

A kozponti hianyzo tengely potlasa egy 1200 mm
hosszu, hiizott, négyzet keresztmetszetii anyagbol, eszter-
galyozassal késziilt.** Als6 eleméhez csavarokkal szerel-
het6 a kosar keretének kozépso, furatokkal ellatott része.
Az (j tengelyen a furatok a lampa eredeti eleméhez illesz-
kedve keriiltek pozicionalasra (16. kép). Megemlitendo,
hogy a targy eredeti részein Uj furds, vagas, barminemti
megmunkalds nem tortént.

Az esztétikai Osszhang érdekében a diszracsok olda-
lain rekonstrualasra keriilt a B és a D oldalrdl hianyzo
babérinda. A pétolt darabok az adott oldalon levo eredeti-
ek tiikkrozései, és azoknak megfelelden eredeti kovacsolasi
technikakkal késziiltek. Az 01j indak feliiletének védelme a
restauralt elemekével azonos anyagokkal tortént. Az ere-
deti, toredékként megtalalt leveleket 0,3 mm vastag acél-
huzallal és epoxi miigyanta alapu ragasztoval rogzitettiik
az altalunk készitett indakra. Az 0j babérindakat ,,Copy”
jeloléssel lattuk el a megkiilonboztethetdség érdekében,

12. kép. A deformalt
akantuszlevél restauralas
elétt (© IMM).

13. kép. A deformalt
akantuszlevél restauralas
utan.

23 Szabvanyszama: RD11SMN30+C.
24 A potlast a GM Miivek Kft. mithelyében Matyés Zoltan készitette.
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14. kép. Az eldrehaladott korr6zi6 a lemezdiszen, tisztitas utan.

16. kép. Részletfelvétel a behelyezett Plastazote
habszivaccsal ellatott iiveglapokkal és a beépitett tengellyel.

rogzitésiik M3-as, metrikus csavarokkal tortént a diszra-
csokra, az eredeti furatokba.

Uveglemezek
A lampa also részében levo iivegek torésfeliileteit kivé-

tel el6tt megerdsitettiik, rézdrotokkal és meleg dmledék-
ragasztoval rogzitettiik. A toredékeket desztillalt vizben

18. kép. Részletfelvétel
a lampa fels6 részérdl,
restauralas utan.

17. kép. Részletfelvétel
a lampa fels6 részérdl,
restauralas eldtt (© IMM).

oldott zsiralkohol-szulfat habjaval tisztitottuk. Tisztitas
utan Ujra rogzitettiik és pozicionaltuk a toredékeket, igy
elékészitve azokat a ragasztasra, amit lassan térhaldso-
do* epoxigyantaval (Hxtal® NyL-1) végeztiink. A négy
darab haromszogi liveglap peremeire fekete Plastazote®*
habszivacsot ragasztottunk (16. kép), ennek koszonhetd-
en finoman helyiikre illeszkednek, az {iveg a fémmel nem
érintkezik, a fémen levé bevonat nem sériil.

A restauralas tervezésénél a hidanyzo oldalsé iivegbeté-
tek rekonstrualasaval szamoltunk, ezért az alabbi modon
elkészitettiik az tivegtablak legyartasahoz sziikséges for-
makat: a vaz oldalaba egy, az iivegek formajanak meg-
felel6 modellt készitettiink, amit poliészter miigyantaval
tettlink formatartova. Errdl gipsznegativot, majd poziti-
vot, végiil a pozitivrol Hydrocast’” hajlitoformat 6nt6t-
tiink. Az tivegtablak legyartasara azonban nem keriilt sor,
mert a restauralas soran kidertilt, hogy a lampan fennma-
radt ivegtoredékek potlasok, és nem lehet tudni milyen
tipusu livegbdl késziiltek az eredeti betétek. Tovabba az
Uj tivegbetétek plusz 15 kilogrammos terhelést jelentettek
volna, valamint a biztonsagos szallitas és mozgatasok mi-
att sziikséges ki- és behelyezésiik a targy 70%-os szétsze-
relése nélkiil nem lett volna kivitelezhetd, ami azonban
egy mitargy esetében nem megengedhetd.

A lampa Osszeszerelése folyaman a targyat elektro-
mos csOrléberendezés tartotta, az elemeket a bontassal
ellentétes sorrendben épitettiik vissza. A csavarok mene-
tes szarat fegyverolajjal kezeltik kdzvetleniil a behajtas
el6tt, a korrdzio elleni védelem érdekében. A targy teljes
Osszeallitasa utan a csavarok fejét 5%-os Paraloid® B72
toluol aceton (9:1 aranyu) oldatba kevert fekete vas-oxid
pigmenttel integraltuk a targy fekete feliiletéhez.

25 Ateljes térhalosodas 8 nap alatt megy végbe.

26 Plastazote®, savmentes polimer szivacs, fekete szinét a szénnek ko-
szonheti.

27 Hydrocast Art, Pate de Verre. Specialis 8sszetételli formakészitd anyag,
por formaban.
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19-20. kép. A lampa restauralas utan.

A fliiggélampa restauralasa a Magyar Képzémivészeti
Egyetem Restaurator Tanszékén, a Fém-6tvosrestaurator
Specializacio keretében diplomamunkaként®® keriilt sor. A
munka eredményeképp sikeriilt a [ampa bemutatasat aka-
dalyozo6 deformaciokat kiegyengetni, a szerkezeti és sta-
tikai problémakat megsziintetni. Az egyenként megtiszti-
tott és konzervalt elemek dsszeszerelése s a kiegészitések
applikalasa utan a lampa Gjra egységes képet mutat.

A felvételeket Ferancz Attila (6., 8., 12. 17.), Nyiri Gabor
(3-4., 9. 16., 18-20.), Pandur Ildiko (1. abra) és a szerzo
(1-2., 5., 7., 10-11., 13-15.) készitették.

28 P4l 2019. A diplomamunka témavezetdje Orosz Péter (Iparmiivészeti
Muzeum, fém-6tvosrestaurator miivész), konzulense Toth Eszter (Ma-
gyar Nemzeti Mizeum — Orszadgos Restaurator és Restauratorképzd
Kozpont, fém-otvosrestaurator miivész), valamint Jeges Andras (ko-
vacs ¢s fémrestaurator) voltak.
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Gorka Geéza padldvaza restaurdlasa

Focht Anna

Gorka Gézarél, a targy torténetérol

Az 1910-es 20-as években Magyarorszagon a piacot a
gyari keramia uralta, elsésorban a Herend-i és a Zsolnay
gyar termékei, a miivészek leginkabb kiallitasokon szere-
peltek targyaikkal. Késobb, a polgari réteg megerdsodé-
sével, illetve az elsd vilaghaborut kdvetden valt a keramia
a lakaskultura meghatarozo6 részévé. Ebben az idében a
magyar kerdmia sorra aratta a nemzetkdzi sikereket, me-
lyek foleg Gador Istvan, Kovacs Margit és Gorka Géza
nevéhez kothetdk.

Gorka Géza (1. kép) 1927-ben épitette meg sajat
mithelyét a nogradverdcei csaladi villa kertjében. Az 1j
technikak, a kiilonleges sajat keverési mazak, specialis
redukalt égetések rdgton az elsé idokben még nem jelen-
tek meg a munkain. ,, 4 kisiizemben 1931-36 kozéott a kéz-
miives modszerekkel, kézi préseléssel sokszorositott kera-
miakhoz még a német Bidtel cég kész mazait hasznalta.

1. kép. Gorka Géza.

Ezek, valamint a repesztett mazak alkalmazasat 1936 ko-
riil hagyta el.”

Gorka az 1936-1937-ben Clevelandban megrendezett
Expoén (Great Lakes Exposition) ismerkedett meg Szabd
Istvan bels6épitész-iparmiivésszel a vaza késébbi tulaj-
donosaval. Szab¢ Istvan volt a magyar pavilon tervezdje,
ahol a falak mentén frizdiszként az elsé vilaghaborut eldtti
Magyarorszag varmegy¢inek €s varosainak cimerével di-
szitett csempék voltak lathatok, melyek Gorka Géza nog-
radverdcei tizemében késziiltek. A két miivész kozott egy
¢letre sz610 baratsag sz6vodott.” A csaladi visszaemléke-
z¢s alapjan a padlovaza 1939-ben keriilt a Szabo csalad
tulajdonaba.

Targyleiras

Az ovalis formaji nagymeéretii vaza® 72 cm magas. Pere-
me enyhén kihajlo, talpan fenékbélyegben G alatta NV
¢és alatta Gorka felirat (2. kép). A targy teljes feliiletét
z6ld és kék szinli matt maz boritja tobbféle arnyalatban,
melyben vizi jelenet motivumai, halak és tavir6zsak, no-
vények rajzolodnak ki. A motivumok kiegészitd szineként
megjelenik a halvanysarga és a kék, a kontlr vonalaknal
pedig a barnas-lila szin, illetve foltokban a vazatesten egy
halvany fehér mazréteg. A vaza teljes belsejét egyszinii
sargaszold/tirkiz maz fedi. Funkcidjat tekintve padlova-
za, és jelenleg is a tulajdonos otthonaban szolgal diszként
(3-6. kép).

2. kép. A véaza talpan levo fenékbélyeg: G NV Gorka.

I Csenkey 1994. p. 17.

2 Szab¢ Lilla miivészettorténész szobeli kozlése alapjan

3 Anyaga: mazas kerdmia. Magassaga 72 cm, szélessége: 25 cm, talpat-
mérd: 15 cm, perematmérd: 13 cm, falvastagsaga: 1-1,5 cm.
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Készitéstechnika

A vaza tobb részletben korongon késziilt, ezt a talpon
és a test oldalan megfigyelhetd, kézzel is érzékelhe-
td koncentrikus korok jol mutatjak. Az egyes darabok
Osszedolgozasaval allt 6ssze a nagyméretii targy. Egy
idében a miivész maga is allitott el agyagot, de jelentds
forrasa volt a Nograd-megyei romhanyi agyag. A romha-
nyi agyagbanya 1921-ben indult, sziirke, tiizall6, magas
kaolinitartalmu agyag kitermelésével, és a mai napig is
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3-6. kép. A vaza
restauralas elott.

tart a banyaszat. Az osszeallitott vazat a gondos szaradast
kovetden zsengélték. Ezt kovetden keriilt sor a feliilet
mazazasara kiviil-beliil. Ez valosziniileg két vagy harom
l1épésben tortént, mégpedig gy, hogy a zsengélt feliiletre
el6szor felkeriilt a zoldes/tlirkiz alapszin, majd ezt kdvette
a halak és ndvények felfestése, végiil harmadik rétegként,
egy fedé maz alkalmazésa. A ,,felhabosodott”, plasztikus
mazhatasban a vastagabb mazréteg, a mazas égetés maga-
sabb homérséklete, illetve a benne talalhatd cink-oxid is
kozrejatszhatott (7-8. kép).



S

7-8. kép. A vaza plasztikus maza és diszitménye.

Atargy égetésére legalabb kétszer, de nem kizart, hogy
haromszor kertilt sor, fatiizelésli, samott-tégla bélési ke-
mencében, a Borzsony adta faanyaggal. Az égetés soran
a fatiizelésbdl adodo redukald anyagok is bekeriilnek a
tliztérbe és modositjak az oxidok szinét. A valtozatos matt
szinhatas az egyes mazalkot6 oxidok sajatos keverékébol
adodik.*

4 Gorka Focht Géza keramikus szobeli kozlése alapjan.

Allapotleiras

A véza a masodik vilaghaboru idején megsériilt, tobb da-
rabra tort, amikor a hazat, ahol volt, bombatalalat érte.
Tulajdonosa a toredékeket dsszeragasztotta, a hasi olda-
lon keletkezett nagyobb hianyt potolta. A kiegészitett rész
feliiletét nem retusalta, elsddleges szandéka feltehetdleg a
targy megmentése volt (3-6. kép). A kiegészités kovette a
vaza formajat, feliiletét megmunkaltak, azonban kissé ra-
fedett az eredeti részekre, belsd feliiletét eldolgozatlanul
hagytak. A targy a restaurator-mithelybe az ¢ modon hely-
reallitott allapotban érkezett. A toredékek szamat a targy
szétbontasat megelézéen nem lehetett pontosan megalla-
pitani, de két nagyobb tdredék egyértelmiien elkiilonithe-
t6 volt, az egyik a peremtdl a targy feléig, a masik pedig
a targy aljaig. Torésfeliiletiik a hasi részen talalkozott,
illesztésiiknél 1-2 mm-es elcsuszas volt lathato (9. kép).

A maz jo megtartast, kisebb kipattogzas a torésfe-
liletek mentén és a talpan volt megfigyelhet6. Harom
nagyobb repedés huzddott a kiegészitésbodl kiindulva a
perem ¢€s a talp irdnyaba. A repedéseket a kiegészités-
hez hasznalt anyaggal fugaztak, de nagyrésziik kiesett.
A toredékek Osszeragasztasahoz hasznalt anyag tipusat
szemrevételezéssel, a vaza megbontasa nélkiil nem lehe-
tett meghatarozni, mivel annak kiilsé nyomai csak a targy
belsejében, a két nagy toredék Osszeillesztésénél voltak
lathatok.

A vaza perem alatti és a talp feletti részén egymas-
sal szemben két-két lyukat furtak, melyekbe alul is feliil
is fémdrotot fliztek. A két drot félig kdrbefutott a perem
alatt és a talp felett és az edény belsejében talalkoztak
(10-11. kép). Ezt a megoldast valdsziniileg a targy statikai
megerdsitése érdekében alkalmazta a targy megmentdje.

9. kép. A pontatlanul illesztett toredékek
és a szennyez0déstdl elszinez6dott kiegészités részlete.
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10-11. kép. Drétozas a perem alatt és a talp felett.

Anyagyvizsgalatok

Az anyagvizsgalatok a korabbi beavatkozas soran alkal-
mazott anyagok azonositasara, valamint az alaptest és a
diszitmény alapanyagainak meghatarozasara iranyultak.
Az eredmények hozzajarultak a miivész altal alkalmazott
agyagmassza €s a mazhasznalat technoldgiajanak megis-
meréséhez.

A kiegészités anyaga a kézi rontgenfluoreszcens ké-
szlilékkel (p-XRF) végzett vizsgalat szerint kalcium ¢és
kén tartalmu anyag; gipsz, amit a morfologiai jellegzetes-
sége is alatamasztott.’ A vazardl késziilt rontgenfelvételek
segitségével megallapitottuk a részben szabad szemmel is
lathato papir- és drotdarabok elhelyezkedését a gipszki-
egészitésben, valamint fény deriilt arra, hogy a vaza ja-
vitoja egy fadarabot tett a két nagy toredék torésfeliilete
kozé a kiegészités hosszanti iranyaban (12-13. kép). A
felsorolt, a gipszben elhelyezett anyagok statikai merevi-
tésiil szolgaltak.

5 A vizsgélatot Szabo Maté, az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpont Foldtani és Geokémiai Intézet Archeometriai Ku-
tatocsoportjanak munkatarsa végezte Spektro X’sort Combi pXRF
mérémiiszerrel.
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12-13. kép. A vaza rontgenfelvételén lathatova valt a drotok
belsé elhelyezkedése és a kiegészitésben levé famerevités.

A padlovazan alkalmazott mazakat elsd6 megkdzeli-
tésben kézi rontgen-fluoreszcens spektrométerrel vizs-
galtuk.® Ennek eredménye szerint mindegyik 6lomtartal-
mu. A kék maz szinét kobalt és réz tartalmu vegyiiletek
képezik, a sarga maz szinét vas-oxid okozza. A kiilonbo-
70 helyeken felvett kék és sarga maz spektrumai jo egye-
zést mutatnak.” A kék mazban kisebb titan-ingadozast
mértiink, a kiilonbségek nem jelentdsek. A barna maz,
szinadoja foként a vas-oxid, alarendelten a mangan-oxid.
A fekete maz szinéért egyenld aranyban felel a mangan-
és vas-oxid. A natrium tartalom (lasd 1. tablazat) a ké-
zi-XRF vizsgalat spektrumaban nem lathato (1. abra).

A padlovaza kiilonbozo szinli festékrétegei és az alap-
test, valamint a maz kapcsolatinak ¢és Osszetételének
feltérképezése elektron-mikroszondas vizsgalattal tortént,
melynek céljara feliileti csiszolatok késziiltek (14-15. kép).

6 A mérések Spektro X’sort Combi pXRF késziilékkel torténtek.
Sugarforras: Rh, gyorsitd fesziiltség: 15-50keV (E-L), aramersség:
21-50mA, Peltier hiitésiit SDD detektor, mérési idd: 60 mperc. A vizs-
galatot Szabo Maté végezte.

7 A kék mazat harom, a sargat két helyen mértiik.



1. tablazat. Mikroszondas mazteriileti mérések atlagos osszetétele (5000mikron”2,100 sec, 3 parhuzamos mér¢s).

Na,0 | MgO | ALO, | SiO, |K,0 | CaO TiO, MnO FeO | CoO | CuO |ZnO |SnO, PbO | Total
Fekete 3,50 | 0,34 | 7,27 | 4239 1,28 |740 |1,22 |1,57 0,58 |- 0,34 14,59 |- 16,83 | 87,33
sz70ras 025 | 0,04 | 0,77 | 1,66 | 0,46 |1,11 | 048 |004 |0,02 |- 0,10 |042 |- 0,54 -
Barna 3,15 | 0,63 | 824 | 4577 1,63 |8,02 |1,22 |026 |0,86 |- 0,23 342 |- 18,35 | 91,78
SZOTras 0,16 | 0,12 | 1,07 | 1,69 | 0,28 |0,68 |0,16 |0,04 |0,09 |- 0,08 1047 |- 0,21 -
Sotétzold 2,61 | 0,55 | 5,87 | 48,75 1,75 |588 1022 |- 0,90 |- - 2,40 0,55 23,64 | 93,12
SZOras 0,16 | 0,05 | 0,51 | 0,54 [0,29 |0,23 |0,13 |- 0,18 |- - 0,20 [0,10 | 1,25 -
Zold 3,22 | 0,64 | 5,86 | 49,70 | 1,57 |7,00 ]033 |- 0,43 |- - 4,38 | 2,11 22,92 | 98,16
SZOTras 0,05 | 0,01 | 0,24 | 0,50 | 0,01 0,09 ]0,02 |- 0,02 |- - 0,93 (0,16 | 1,50 -
Ellenoldali
zazm 1338 | 036 | 945 | 50,62 197 |880 |141 |025 |085 |- - 278 |- 12,69 | 92,55
SZOras 0,21 | 0,08 | 0,35 | 2,12 0,26 | 1,29 |1,05 |0,05 |0,24 |- - 0,17 |- 0,70 -
Tirkiz 3,54 | 0,35 | 9,89 | 47,34 1229 |7,04 (0,79 ]0,24 |0,81 |0,21 |- 5,41 |4,15 14,96 | 97,00
s70Tas 041 | 0,10 | 041 | 860 |048 |1,55 045 |006 |038 |006 |- 032 086 097 -
Si Pb KCa Ti MnFeCo CuZn Pb Pb . mm - dbra Akilonbdzd szind
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A vizsgalati eredmények alapjan a mazakra ~20% o6lom-
oxid tartalom jellemz6, Osszetételilkben inhomogének,
az alsé rétegben szemcsés onoxid disuldas mutathato ki.
Optikai mikroszkoppal a kék, z6ld és barna mazrészek-
ben atmenetek figyelhetok meg. Elektron-mikroszonda-
val kdvethetd volt a folyamatos valtozas, egyes elemek
koncentracioja né, masoké csokken. A fekete és barna
mazrészben mangan-oxid tobblet a jellemzd, mellette
kimutathat6 réz is. A mangan-oxid mennyisége a fekete
szinben 1,6% koriili, a barna szinben 0,3%. Utobbiban a
réz mennyisége nem haladja meg a 0,5%-ot. A fekete szin
87%-0s értékét (total) érdemes lenne tovabb vizsgalni,
feltételezhetd, hogy szerves anyag, korom is jelen van. A
z061d és sotétzold zonakban a vas-oxid mennyiség a meg-

hataroz6. Az ellenoldali (belsd) z6ld maz is hasonld 6sz-
szetételil. A tiirkiz szinben a 0,8% vas-oxid és 0,2% man-
gan-oxid mellett 0,2% kobalt-oxid is megjelenik. Minden
esetben kimutathaté 3-4% cink-oxid, aminek a szerepét
az arnyalatképzésnél érhetjiik tetten.®

A nyers massza ¢s annak fazisosszetétele alapjan meg-
becsiilhetd égetési homérséklet meghatarozasa céljabol
rontgen pordiffrakcios (XRD) vizsgalatot végeztiink.
A vizsgalat eredményeként megallapitast nyert, hogy a
nyers massza meszes agyag volt, fazisosszetétele. kvarc,
gehlenit, gipsz, kalcit, plagioklasz, hematit, 10A-filloszi-

8 Focht 2019. 40. p. és a vizsgalat soran késziilt felvételek 74. p.
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Electron Image 12
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14. kép. Kék és fekete mazak visszaszort elektronképe
a rétegek feltiintetésével.

Electron Image 12

15. kép. Mazrétegek a jellemz6 zarvanyok feltiintetésével
(Dp=diopszid,, Kas=kassziterit, Kv=Kvarc, Plg=plagioklasz, Ru=rutil).
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2. abra. A vaza alapanyaganak
meghatarozasara végzett pormé-
rés diffraktogrammyja.
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likat (2. abra).” A fazisosszetétel alapjan megbecsiilhetd
égetési homérséklet 800-850 °C volt.

Konzervalas — restauralas

A restauralas célja a targy fizikai stabilitasanak és eszté-
tikai megjelenésének helyreallitasa volt, a tulajdonossal
elézetesen egyeztetve. A padlovaza diplomamunkaként'”

9 Az XRD és az elektron-mikroszondas vizsgalatokat a MTA Csillaga-
szati és Foldtudomanyi Kutatokézpont Foldtani és Geokémiai Inté-
zetében Dr. Toth Maria és Szabd Maté végezte Rigaku Miniflex600
Bragg-Brentano por-rontgendiffraktométer és JEOL Superprobe 733
electron microprobe miiszerekkel.

10 A targy restaurdlasa a Magyar Képzémiivészeti Egyetem Iparmiivészeti
restauratorképzésének keretében tértént a 2018-2019-es tanévben. A
munka témavezetdje Czifrak Laszl6 szilikatrestaurator miivész, a Szili-
kat specializacio vezetdje volt. Focht 2019.
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tortént kivalasztasat motivalta a kiegészités plasztikus
megmunkalasanak feladata és diszitményeinek retusalasa,
valamint a targy — a helyreallitas szempontjabol — nem
hétkdznapi mérete €s stlya.

Bontas — tisztitas

A vazarol eltavolitandé nagyméretii gipszkiegészitést ala-
pos atnedvesités, fellazitas utan egy vékony lapt fémfii-
rész segitségével bevagdostuk. A nedvesités kisebb me-
chanikai hatasra meghozta a kivant eredményt, a gipsz
konnyen elvalt a torésfeliiletektol (16-17. kép). Ekkor valt
lathatova, hogy a sériilt padlovaza két nagy és egy kisebb
toredékbal all.

A bontds utan visszamaradt gipszes maradvanyo-
kat mechanikusan tavolitottuk el a torésfelilletekrdl. Ezt
kovetden a vaza darabjainak belsd és a kiils6 feliiletét



desztillaltviz és alkohol keverékével, valamint zsiralko-
hol-szulfat!' 2g/l vizes oldatanak habjaval tisztitottuk. A
mososzer maradvanyait desztillalt vizzel tavolitottuk el,
majd a toredékeket szaradni hagytuk.

A toredékek a régi ragasztaskor elcstsztak egymastol,
ez pontatlan, 1épcsds illeszkedést eredményezett bizonyos
részeken. Ebbdl eredden, és mert a rogzitéshez nagyon
kis mennyiségii ragasztdanyagot hasznaltak, az elcsuszott
torésfeliiletek szétbontasa viszonylag konnyen kivitelez-
hetd volt. Ezt segitette tovabba, hogy az eloregedett ra-
gasztds mar nem rendelkezett kell¢ Osszetartd erével a
toredékek kozott. A szétbontas utan lathato lett a megle-
hetdsen vékony és megsargult ragasztoréteg maradvanya,
amit acetonnal végzett oldodasi proba alapjan viszonylag
konnyen, 2x20 perces, alufoliaval lefedett, acetonnal ati-
tatott papirvattas pakolassal maradéktalanul sikeriilt elta-
volitani.

Kiegészités

A vaza hiadnyainak potlasat a targy plasztikus mintdza-
tat, motivumait, a korongolds nyomait, rekonstrualva,
Acrystal Pryma polimer gipsszel'? kivantuk elvégezni.
Ennek feliileti megmunkaldsa azonban a térhaldsodas
utan meglehetésen nehézkes lett volna, ezért ideiglenes
kiegészitést mintaztunk meg plasztilinb6l, amihez a tar-
gyat atmenetileg 0ssze kellett allitani. Ezt megel6zden a
fels6é nagyobb toredékhez illeszkedo kis darabot 5 perces,

Il Evanat. Forgalmazo: Azlr Vegyszerbolt.

12 Kétkomponenses miigyanta, az A komponens vizes bazisu akrilgyanta,
a B komponens asvanyi kristalyalapu. Keverési arany: 10:4. www.ac-
rystal.com. Forgalmazo6: V+3B Bt.

16. kép. A gipszkiegészités
bontasa.

17. kép. A vaza leforditott
felso része a szétbontast
kovetden.

kétkomponensti UHU Plus epoxiragasztoval a helyére
rogzitettiik, majd a vazan huzodo harom nagy repedést fo-
kozatosan kiviilrél és beliilrdl is feltoltottiik Araldit 2020
epoxigyantaval. A repedések mentén kifolyt felesleges
gyantat acetonos vattaval tavolitottuk el. A vaza ideiglenes
Osszeallitashoz egy Hungarocell magot készitettliink, ami-
nek az aljat és tetejét a szlikiild vazabelséhoz igazitottuk,
koré kartonpapirbdl és plexilapbol palastot alakitottunk
ki. A toredékek magon tortént elhelyezése utan a torésfe-
lileteket félbehajtott maszkolo szalaggal izolaltuk és az
illeszkedd torésfeliileteket athidalva omledékragasztoval
fémhuzalokat rogzitettiink a vaza kiilsé feliiletére, hogy
a tovabbi munkalatok soran ne tudjanak elmozdulni. Ezt
kovetden a palastot alatimasztasként hasznalva felépitet-
tik a plasztilin kiegészitést. A plasztilint a vaza plaszti-
kus feliiletének és a hianyz6 motivumoknak megfeleléen
mintaztuk meg (18. kép). Ehhez el6zdleg A3-as papirra
elérajzoltuk azokat a biztosra vélt hidnyos hal és nové-
nyi motivumokat, melyek vonalvezetései az eredeti fe-
lilleteken jol kiveheték voltak. A szilikonnegativok visz-
szailleszthetdsége céljabol viaszkupokat alakitottunk ki a
vazan, majd az ideiglenes kiegészitésrél harom részletben
szilikonnegativot készitettiink'®, melyekhez alatamasztas-
ként gipszkapnit ontottiink szintén harom részletben (19-
20. kép).

A szilikonnegativok feliiletébe szilikondarabokat he-
lyeztink a gipsz felhorddsa el6tt, hogy a gipszkapnik
majd visszahelyezhet6k legyenek rajuk. Kovetkezd 1épés-
ben a plasztilint, a karton- és plexipalastot, valamint a ra-
gasztoszalagokat eltavolitottuk és a torésfeliileteket folt-
benzinnel zsirtalanitottuk. A targy also és felso toredékét

13 Szilorka H56 dnthet szilikon K10 katalizatorral. Gyarto: Szilor Kft.
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18. kép. Az ideigenes plasztilin kiegészités mintazasa.

a kiegészités utan kivantuk véglegesen Osszeragasztani,
ezért a kiegészités megkezdése eldtt, a kés6bbi levalaszt-
hat6sag érdekében a felsé rész torésfeliiletét maszkolo-
gumival' izolaltuk. Az also toredék torésfeliiletéhez két
ponton Akepox 5020-as kétkomponensii ragasztoval's
merevitésként, a kiegészités erdsitéseként egy-egy fém-
huzalt ragasztottunk, melyeknek felsé végét csak ideig-
lenesen rogzitettiink a vaza felsé toredékéhez (21. kép).
A kiegészitést harom 1épésben végeztiik, ugy, hogy a ki-
egészitendd résznek megfeleld szilikonnegativot a vazan
1évo viaszkupokra illesztettiik a gipszkapni merevitéssel.
A polimer gipsz bekeverés utan tul hig allagu, ezért egysé-
ges felhordasa érdekében a targyat vizszintesen el kellett
donteni. Annak érdekében, hogy a vaza két, csak igen kis
helyen illeszked6 toredéke ebben a helyzetben ne nyiljon
sz¢€t, tovabbi kiilsé merevitésre, pantolasra volt sziikség.
Ezutan eldontve és forgatva, szakaszosan elvégezhetd
volt a kiegészités a targy hianyos részén keresztiil, beliil-
r6l adagolva a polimer gipszet a kiviilr6l felhelyezett ne-
gativ formaba. Elséként a legkisebb, majd a legnagyobb

14 Daler-Rowney Masking Fluid, https://www.daler-rowney.com/aquafi-
ne-mediums-varnishes/.
15 Gyarto: Akemi®, www.akemi.de és www. akemi.hu.
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19. kép. A vaza szilikonnegativ vételre eldkészitve a plasztilin
kiegészitéssel és az dmledékragsztoval rogzitett fémhuzalokkal.

20. kép. A plasztilin kiegészitésre ontott szilikonnegativ,
rajta a merevité gipszkapnival.

21. kép. A pantolassal meger6sitett vaza a masodik rész
kiegészitése elott, a viaszkupokkal és a kiegésziteni kivant
részbe ragasztott fémhuzallal.

és végiil a kozépso feliilet kertilt kiegészitésre. Az utolsod
harmadnal a szilikonnegativot levagtuk egy akkora ré-
szen, ahol még be lehetett juttatni a kiegészitd anyagot.
A keletkezett kis hidny kiegészitését, a vaza szétbontasat
kovetden végeztiik el.



22. kép. A vaza sszeallitasat megel6zden retusalt belso feliilet.

A vaza felso, a torésfeliileténél izolalt toredékét leemel-
tiik a kiegészitett also részrdl. Ehhez a felsd részbe atnyuld
kiegészitést a vizszintes torésvonal magassagaban el kel-
lett flirészelni, mert sériilésmentesen nem volt mozdithato.
Ezt kovetden eltavolitottuk a maszkologumit a torésfeliile-
tekrdl és a helyén maradt kiegészités mell6l, ez utobbinal
az izolaloanyag helyét polimer gipsszel elsimitottuk.

A szétbontott targy alsd, valamint felsd részén a ki-
egészitések belso feliiletét csiszolopapirral tisztaztuk, és
mivel késébb mar nem fértiink volna hozza, a végleges
Osszeallitas elbtt retusaltuk az eredeti sargaszold mazhoz
beilleszkedé modon (22. kép).

A bels6 feliilet retusalasa utan a padlovaza kiegészi-
tett also és fels6 toredékét Akepox 5020 epoxi ragaszto-
val rogzitettiink egymashoz. A ragasztas soran tigyeltiink
arra, hogy a ragasztofilm ne legyen folyamatosan felhord-
va a torésfeliiletre, mert a szakaszos ragasztas biztositja,
hogy a targy a késdbbiekben sziikség esetén szétbonthatd
legyen. A vaza Osszeallitdsa utan a kiegészitett feliiletek
egységes plasztikai képének kialakitdsa kovetkezett, a
kiegészités anyaganak keménységébdl adodoan sziké-
vel, hantoloval és marokesiszoloba fogott gyémant fejek-
kel. A kiegészitések talalkozasanal, ahol sziikséges volt,
a plasztikussag folyamatossaganak érdekében vékony
poliészter pasztat'® hasznaltunk késtapaszként a feliilet
kialakitasahoz. Ugyanezzel a pasztaval toltottiik ki a pe-
rem és a talprész feletti atfarasokat is. Végiil a kiegészités
teljes feliiletét polirszivaccsal atcsiszoltuk, igy alkalmassa
valt a retusalashoz (23-26. kép).

Retusalas

A retusalas egyik 6 feladata az volt, hogy a plasztikus
motivumok szinarnyalatainak folyamatossagaval alakit-
suk ki a targy egységes esztétikai képét. A maz szinha-
tasanak elérése érdekében, els6ként retuspisztollyal egy
alap sargaszold réteget vittiink fel a kiegészités feliiletére,
ahogy az az eredeti rétegrendben is megfigyelhetd volt.
Ezt kovetden — szintén retuspisztoly segitségével — a na-

16 Poliészteres finom gitt. Gyartd: Motip Dupli.B.V. www. motip.com.

23-26. kép. Az Gsszeragasztott, kiegészitett vaza retusélas el6tt.

gyobb tiirkiz szin{i foltokat, majd ecsettel és szivaccsal a
finomabb textirdkat és a tovabbi kiegészitd szineket ala-
kitottuk ki a feliileten (27-29. kép).

A vaza megfolyatott mazas festésének nem voltak
egyértelmi hatarvonalai és kontarjai, ezért a motivumok
kialakitasanal vigyazni kellett arra, hogy a rekonstrualt
részek festése is ezt az esetlegességet tiikrozze. Ehhez
hideg festési technikaval lazuros és fedd festést is alkal-
maztuk. A folyatott maz megjelenitésére matt Porcelain
Restoration Glaze!”, vizes bazisu akrillakkot hasznaltunk,

17" Golden Porcelain Glaze, Matte. Golden Custom Product, USA. https://
www.goldenpaints.com/technicalinfo/technicalinfo_porceln. A lakkot
sziikség esetén vizzel higitottuk.
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27. kép. Az els6 festékrétegek:
az alapszin €s a motivumok sotétebb alapja.
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28. kép. A kiegészités retusalasa.

29. kép. A vaza als6 ¢és fels6 toredékét pontatlanul illesztették a ko-
rabbi javitas soran (lasd 9. kép). Ugyanaz a teriilet a restauralas utan.

melyet a kikevert szinekhez'® adtunk, illetve ahol a tes-
tesebb maz hatasanak elérése céljabol sziikséges volt, a
festéket champagne-i krétaval toltottiik. A retusalt részek
végiil a Porcelain akrillakk 1:1 vizes higitasu oldataval
keriiltek levédésre. Ez a mazhatast bevonat egyben bizto-
sitotta a retusalt feliileteken a targy diszitményeire jellem-
70 selyemfényii csillogast is (30-33. kép).

Az ismertetett munkat csaladi érintettség tette sze-
mélyessé. Gorka Géza a szerz0 atyai dédapja, ezért nagy
oromére szolgalt, hogy a padlovazat restauralhatta, és a
dédapai 6rokséget ily modon apolhatta.

Az 1. kép forrdsa: http://gyujtemeny.imm.hu/gyujtemeny/
portrefoto-gorka-geza-keramikusmuvesz/14087?ds=ey-
Jx1joiZ29ya2 EgZ80pemEifQ%3D%3D&i=0

A felvételeket Nyiri Gabor (2-8., 10., 16-18., 29-33. kép)
Horvath Matyas (12-13. kép), Szabo Maté (14-15. kép),
Sikéné Kovacs Melinda (28. kép) és a szerzo 9., 11., 19-
27. kép) keészitette.

18 Pannoncolor akril, valamint Schminke Aero airpbrusch festékeket

hasznaltunk.



30-33. kép. A padlovaza a restauralast kovetden.
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Restaurarea rotilor de bronz
ale unui car-recipient din Epoca Fierului

Eszter Toth — Bence So6s — Emdke Baranyai — Annamaria Fazekas

Rebeka Kovacs — Julianna Maté

Introducere

Studiul prezinta restaurarea a patru roti din bronz, care fa-
cusera candva parte dintr-un car-recipient din Epoca Fie-
rului. Lucrarea a fost realizata in anul II al invatdmantului
de restauratori-artisti de arte aplicate, organizat in comun
de catre Muzeul National Maghiar (MNM) si Universita-
tea Maghiara de Arta (MKE), in anul scolar 2018-2019.
Pe langa procedurile de restaurare sunt descrise si obser-
vatiile preliminare si rezultatele analizelor materialelor.
Lucrarile practice au fost conduse de catre Eszter Toth si
Melinda Nagy, restauratori ai MNM, iar interventiile asu-
pra obiectelor au fost executate de catre Eméke Baranyai,
Annamaria Fazekas, Rebeka Kovacs si Julianna Maté. Pe
parcursul practicii ne-a ajutat Dr. Janos Gabor Tarbay, ar-
heologul-muzeograf al MNM, dandu-ne informatii si date
legate de cadrul istoric al obiectelor, acest capitol al stu-
diului este scris de Bence Soos (arheolog, MNM).

Cadrul istoric al obiectelor

La sfarsitul secolului al XIX-lea si la inceputul secolului
al XX-lea Muzeul National Maghiar s-a imbogatit cu mai
multe colectii particulare de anvergura. Printre acestea
iese in evidentd — cum a subliniat si presa din epocd' —
lasamantul pictorului Istvan Delhaes?, ajuns in Muzeu in
anul 1901. Printre obiecte s-au aflat si patru roti cu spite?,
de dimensiuni mici, realizate din bronz, despre care vizi-
tatorii puteau afla ca sunt ,,fragmente ale unui vas simbo-
lic de bronz”.* Definitia provenita din 1912 este destul de
exactd, asemenea roti pot fi identificate pe carele-recipient
(Gefdfswagen) ale Epocii de Fier timpurii.

In urma aparitiei lor, probabili in etapa timpurie a cul-
turii campurilor de urne (secolele XIII-XII i.e.n.) precum
si a raspandirii lor in Europa de Nord si Centrald®, dupa
secolul al VIII-lea i.e.n., carele-recipient apar mai ales in
zonele limitrofe de miazazi ale Alpilor si in Italia, si spre
deosebire de exemplarele din Epoca de Bronz tarzie sunt

1848 Pest — 1901 Bécs.

Vasarnapi Ujsag 1902. pp. 785-786.
Neinventariate.

Lang 1912. p. 51.

Pare 1989. p. 82.

O N N

caracterizate de o variabilitate foarte mare a formelor.®
Totodata realizarea rotilor din colectia Delhaes — avand in
vedere numarul spitelor, latimea obezii si forma butucu-
lui rotii — prezintd o asemanare pregnanta cu rotile unuia
din exemplarele cele mai emblematice ale acestui tip de
obiect, carul din Strettweg (foto I).

La rotile carului provenind dintr-un mormant ce poate
fi datat la sfarsitul secolului al VII-lea i.e.n.” plin de figuri
de oameni si de animale, asemanator obiectelor discutate,
butucul si obada rotii sunt legate prin cate opt spite cilin-
drice.® Se poate considera ca element identic si ingrosarea
de forma inelard, aflatd la capatul exterior al butucilor,
respectiv forma cilindrica, putin conica a butucilor roti-
lor.” Din mormantul din Radkersburg (Gornja radgona)
provenitd tot din Stiria, databila la sfarsitul secolului al
VllI-lea — inceputul secolului al VII-lea i.e.n. (prima ju-
matate a perioadei Ha C) s-au ivit patru roti de dimensiuni
si formare identicd!® care, in baza singurei reprezentari
disponibile, pot fi comparabile atat cu rotile din morman-
tul din Strettweg, cat si cu cele din colectia Delhaes, fiind
mai apropiate in privinta diametrului (13,55 cm), de cele
din urma, decat de piesele din Strettweg (o: 13,1 cm.).
Din pacate in acest caz nu avem posibilitatea compararii
formei butucilor, din lipsa de reprezentéri. A fost prevazut
cu roti similare si carul-recipient databil la sfarsitul seco-
lului al VII-lea — inceputul secolului urmator'!, provenind
din mormantul ,,B” din Sesto Calende'?, care in privin-
ta formei butucilor sunt foarte apropiate de rotile carului
din Strettweg, desi sunt mai mici decat acelea (o: 10 cm).
Cu toate acestea, rotile colectiei Delhaes devin unice prin
faptul cd aici spitele se sprijina pe o parte cilindrica, rela-
tiv latd, despartita in mod profilat de partea conica. Acesta
trimite cel mai mult la tipul Vilsingen, diferentiat de catre
C.F.E. Pare in baza descoperirilor arheologice de care din
epoca Hallstatt.'

6 Egg1991.p. 197., Egg 1996. p. 31.

7 Egg 1996. p. 245.

8 Egg 1996. p.16., Abb. 7.1.

9 Egg1996. p. 32.

10 Pratovebera 1853. p. 238., Egg 1986. p. 214.
I de Marinis 2009. p. 201.

12 Woytowitsch 1978. Taf. 25. Abb.131.

13 Pare 1992. pp. 75-77.
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Atrage atentia ca exemplele prezentate pand acum
pot fi grupate, conform clasificarii lui E. Woytowitsch si
Pare, intr-o categorie anume, in grupul asa-zis al care-
lor purtatoare de vas/recipient (gefdfStragende Wagen).'
Raspandirea exemplarelor din epoca Hallstatt (secole-
le VIII-V i.e.n.) se concentreaza in Italia Mijlocie si de
Nord, respectiv in “avanscena” de Sud-Est a Alpilor.'
Locul de descoperire, necunoscut, al rotilor din colectia
Delhaes cu toatd probabilitatea trebuie cautat in aceste
regiuni. Formarea carelor cu vas, intr-o anumita masura,
mai ales in baza elementelor figurale aseméanatoare piesei
din Strettweg, si a vasului decorat cu nervuri al carului
din Ca’morta, oglindesc gustul Mediteranei Orientale'®,
dar pot fi identificate in cazul lor si traditiile Epocii de
Bronz tarzii."” Se cere mentionat ca acele care din epoca
Hallstattiana care poarta vase, in Italia de Nord si in zo-
nele din Alpii de Sud-Est au aparut in morminte bogate,
caracterizabile prin anexe de arme, unde mai mult ca sigur
au ajuns ca parte din garnituri de vase.'® Functia lor poate
fi apropiata de ceremoniile sacrale ce se pot lega de aris-
tocratie, de ritualurile de libatie."

Prezentarea obiectelor

Cele patru roti cu spite din colectia Delhaes, in baza ce-
lor prezentate mai sus constituisera initial parti ale unui
car-recipient, ale carui elemente, suprastructuri, s-au pier-
dut. Rotile de aceleasi dimensiuni (o: 14 cm) si de aceeasi
constructie sunt impartite prin cate 8 spite, care leaga, ra-
dial, obada aflatd in partea exterioara a rotii de butucul de
roata conic, aflat in mijlocul obiectului. Spitele se largesc
treptat catre butuc. Butucul rotii este traversat de o gaura
longitudinala, axele au legat probabil prin aceasta rotile
paralele. Gaura dintr-o parte a capatului butucului prezin-
ta o amplasare asimetricd fatd de cealaltd parte. Diame-
trul butucului in partea mijlocie, legata de spite, este mai
mare, decat la capetele exterioare formate inelar.

Tehnica de realizare a obiectelor

In baza aspectului produselor lor de coroziune rotile au
fost realizate dintr-un aliaj de cupru, prin turnare. Din cele
patru roti*® doud bucati s-au pastrat in intregime (rotile nr.
1 si 2, foto 2-3), o bucata desfacuta in trei parti cu lipsuri
mai mici (roata nr. 3, foto 4), iar la a patra s-au pastrat
doar axul si mici fragmente ale obezii si spitelor (roata nr.
4, foto 5). La primele trei obiecte se poate observa bine ca
pozitia spitelor, distanta dintre ele precum si pozitia gaurii

14 Woytowitsch 1978. pp. 56-57., Pare 1987. p. 225.

1S Woytowitsch 1978. p. 56.

16 Woytowitsch 1978. p. 56., Pare 1987. p. 225., Guggisberg 1996. p. 184.

17 Egg 1996. p. 31.

18 Egg 1991. p. 199., Egg 1996. p. 33.

19 Egg 1991. p. 200.

20 Roata nr.1 a fost restauratd de Julianna Maté, roata nr. 2 de Rebeka
Kovécs, roata nr. 3 de Annamaria Fazekas, iar tratarea rotii nr. 4 a fost
efectuata de Emoke Baranyai.
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care trece prin axa sunt identice. Identitatea formald a ro-
tilor sugereaza folosirea unei matrite identice.

Rezumatul rezultatelor analizelor elementale

Cu ajutorul analizelor elementale realizate prin spec-
troscopie fluorescentd Roentgen (p-XRF)?' am cdutat
raspuns la intrebarea daca rotile au o compozitie asema-
natoare sau diferitd, in conditiile in care au fost turnate,
ipotetic, in aceeasi forma. Am cercetat rotile la obezi, la
spite si la butuci, alegand suprafete unde metalul de baza
poate fi identificat printr-un produs minimal de coroziune.
Datele numerice obtinute pe parcursul evaluarii analizei
elementale, efectuatd dupa restaurare, arata rezultate si-
milare in cazul rotilor nr. 1 si 2 (in medie 85% Cu, 5%
Sn, 10% altele), respectiv in cazul rotilor nr. 3 si 4 (in
medie 75-78% Cu, 10-15% Sn). Rezultatele sunt de ca-
racter orientativ, insa se poate citi din ele, fara echivoc, ca
metalul de baza al rotilor este cupru aliat cu cositor, adica
un bronz de staniu.

Descrierea starii rotilor, inventarierea
tratamentului unei restaurari mai vechi

Suprafata rotilor fusese acoperita de o coroziune inegala,
verzuie-brund. Stratul de coroziune in anumite locuri s-a
desprins, si in aceste zone a aparut pe metalul de baza
un strat de oxid de culoare rosietica. La trecerea in ve-
dere a tuturor pieselor am constatat stratificarea in placi
a straturilor de coroziune. Se poate spune in general, ca
muchia exterioara a obezilor in unele locuri s-a deterio-
rat sau a prezentat lipsuri. Mai demult obiectele trecusera
deja printr-o interventie a restauratorilor?, fapt ce reiesea
din stratul de protectie usor lipicios pe baza de ceara, pe a
carui suprafata s-au lipit poluanti atmosferici solizi, con-
ferind rotilor o colorare optica mai inchisa.

Rotile nr. 3 si 4 (foto 4-5) au ajuns 1n fata studentilor
in stare incompleta, desfacute in cate doua fragmente mai
mari, asamblate la randul lor din mai multe buciti. Pe par-
cursul tratamentului mai vechi toate fragmentele au fost
lipite intre ele, lipiturile in unele locuri au fost intarite cu
bratari de alama care au fost fixate de bucitile originale
prin lipiturd moale. Spitele originale erau fisurate in mai
multe locuri, acestea nu fusesera reparate pe parcursul in-
terventiei. In cazul rotii nr. 4 s-a dovedit ca doua treimi
din obiect a fost completare (foto 6), materialul de baza
al completarii consta din elemente de alama, care fusese-
ra fixate intre ele si de piesele originale printr-o cantitate
mare de material de lipit pentru lipire moale. Golurile mai
mici sau mai mari au fost umplute cu acest material din
urma. Pe parcursul desfacerii am gasit, introdusa intr-o

21 Masurdtorile si evaluarea rezultatelor au fost efectuate de Eszter Toth
cu aparatul Olympus Vanta ,,C” series, proprietate a MKE. Despre ana-
lize XRF realizate in domeniul arheologiei, vezi pe larg Kumar 2017.

22 Interventia mai veche, observabild pe roti, a avut loc probabil in anii
1910 (informatie verbala primita de la Dr. Janos Gabor Tarbay).



portiune mai extinsa de cositor, o bucata de cupru, marind
si prin aceasta completare dimensiunile mult mai mici ale
intregirii cu alama. La deteriorarile mecanice ce au ur-
mat dupa restaurarea mai veche, in unele locuri a devenit
vizibila culoarea géalbuie a completarii si a metalului de
baza. Completarile realizate din alama au fost executate
probabil prin turnare, apoi suprafata lor a fost prelucrata
in continuare pe cale mecanica — fapt ce reiese din urmele
de ragpel devenite vizibile pe parcursul curatirii. Suprafa-
ta completarilor din alama a fost formata printr-un adaos
granulat (nisip?) amestecat intr-un liant (foto 7) pentru a
deveni similarad elementelor originale acoperite cu stratul
de coroziune, dupa care intreg obiectul a fost acoperit cu
un strat de ceard colorata in verde. Acest strat de ceara
servea la asigurarea aparentei unitare a obiectului, precum
si ca un strat de protectie pe partile originale ale obiec-
tului. Re-restaurarea obiectelor a fost justificata de catre
starea structurala a celor doua roti din urma, precum si de
catre schimbarea straturilor de protectie.

Procesul de conservare-restaurare
Indepadrtarea materialelor strdine

Indepartarea stratului protector cu ceara ce acoperea rotile
s-a produs cu vatd de bumbac inmuiatd In white spirit,
prin frecare usoard. Procedura a trebuit repetatd de mai
multe ori, din cauza suprafetei inegale a straturilor de co-
roziune. Bratarile de alamad, adezivul neidentificat, ingal-
benit, precum si urmele lipiturilor moi au fost indepartate
pe cale mecanici. In cazul bratarilor legitura creati prin
lipitura moale nu a fost realizatd cu metalul de baza al
obiectului, ci cu produsul siu de coroziune. Indepirtarea
pe cale mecanica a inelelor de alama a fost realizabila fara
deteriorarea partilor originale. Pe roata nr. 4 prin inde-
partarea stratului de ceara colorat si a adezivului aflat pe
suprafatd au devenit vizibile lipiturile moi, iar pe supra-
fata elementelor de alama s-a observat stratul de granule
fixat cu un adeziv necunoscut, ce imitd suprafata rugoasa,
corodata, a elementelor originale. Dupa indepartarea pe
cale mecanica a stratului cu nisip (fofo 6) am obtinut o
imagine exactd despre extinderea lipiturilor moi, a iesit
la iveala ca acestea fusesera utilizate nu numai pentru
compunerea completdrilor si elementelor originale, ci si
pentru completarea lipsurilor uneori de mai multi centi-
metri patrati dintre bucati. Astfel din cauza materialului
de lipit in cantitate mare, am decis sa desfacem obiectul in
toate punctele de fixare, respectiv sa indepartam cat mai
mult posibil staniul de pe toate suprafetele. Aceasta deci-
zie a fost justificatd si de faptul ca in prezenta umiditatii
contactul dintre mai multe feluri de metale mareste sansa
formarii coroziunii electrochimice, proces ce deterioreaza
materialul de bazi al obiectului. Indepartarea staniului s-a
executat strat dupa strat, cu ajutorul bisturiului, bucata cea
mai mare a fost indepartata de pe partea originald prin
incalzire cu pistol de lipit.

Pentru un aspect estetic identic al celor patru piese ale
ansamblului de obiecte a fost necesara reducerea dimen-
siunilor insulelor de coroziune inalte, ridicate mult din
plan. In cazul rotii nr. 1 stratul corodat era uniform, pe
parcursul procedurii am considerat aceastd bucata drept
etalon. Pentru pastrarea uniformitatii obiectelor, cei trei
studenti trebuiau sa evolueze paralel si in acelasi mod, si
sd se raporteze in continuu la portiunea etalon respectiv la
celelalte piese, in mésura indepartarii produsului de co-
roziune. S-a dovedit ca pentru operatie instrumentul cel
mai potrivit a constat In rondeluri de cauciuc prinse In
slefuitorul manual (foto 8). Praful produs l-am indepartat
de pe suprafete cu aer comprimat.

Proba de testare la umiditate si urmarile acesteia

Pentru testul la umiditate am pus rotile in exsicator. Dupa
24 de ore nu am constatat pe suprafata lor nicio modifi-
care. Pentru Indepdrtarea mai rapida a apei ce a pdtruns
in obiecte, testul de umiditate a fost urmat de uscarea in
camera climatica. Scotand dupa uscare rotile din aparat
am constatat ca suprafata lor s-a inchis mult la culoare,
in pete. Motivul e faptul cd substanta de tratare, cu con-
tinut de ceard, din partile mai adanci ale produselor de
coroziune a migrat pe suprafata rotilor la efectul caldurii.
Fenomenul s-a putut constata pe toate piesele din ansam-
blul de obiecte, din acest motiv toate rotile si fragmentele
le-am tinut Intr-o baie de white spirit timp de doua zile, ca
solventul sa poatd patrunde si in microporii coroziunii de
structurd mai laxa. Indepartarea totala a stratului de pro-
tectie cu ceard am verificat-o prin incalzire in camera de
uscare. Pe rotile si fragmentele originale am efectuat un
nou test de umiditate®, dar nu am constatat eflorescenta.

Lipirea si completarea rotii nr. 3

Fisurile spitelor au fost umplute cu o rasina sintetica bi-
componentd, de tip epoxi.** Prin incalzire in camera cli-
matica a devenit mai vascoasa, astfel s-a putut introduce
in goluri, prin scurgere.

Pentru lipirea si completarea fragmentelor am ales ra-
sind metacrilat folosita de dentisti®* pe care am colorat-o
prin adaugirea pigmentilor sub forma de praf, obtinand
nuanta apropiati de cea a suprafetei obiectelor. Inainte de
asamblarea bucatilor am realizat din plastilina izolata cu
folie de polietilend un suport ce urmeaza diametrul si for-
ma rotii, pentru ca fragmentele s nu se poata misca pana
la terminarea prizei (foto 9). Completarea, ce joaca un rol

23 Am presupus ca substanta de tratare cu ceard din straturile mai adanci,
cu ocazia primului test, a izolat umiditatea fata de ionii de clorid activi,
si din acest motiv nu a aparut pe suprafata eflorescenta verde-deschisa.

24 Pentru lipire am folosit rasind epoxidicd bicomponentd (UHU Plus
300).

25 Lipirea si completarea fragmentelor s-a realizat cu rasind metacrilat
bicomponenta, folosita de dentisti (Ducacrol). Fisele tehnice si de sigu-
rantd ale rasinei se gasesc aici: https://www.spofadental.com/dental-re-
sins/duracrol-other-resin-materials#docs.
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si In lipire s-a impus din ambele fete ale rotii, din acest
motiv depunerea adezivului s-a realizat prin aplicarea in
mai multe etape.

Dupa solidificarea totala a adezivului ajustarea rasinii
in grosimea si forma corespunzatoare s-a facut prin meto-
de mecanice (fofo 10).

Lipirea si completarea rotii nr. 4

Pentru asamblarea din nou a rotii am optat pentru pastra-
rea completarilor anterioare din alama, in pofida faptului
ca dimensiunile acestora difereau in mica masura de cele
corespunzatoare, si atat obezile cat si spitele erau un pic
mai groase. Decizia noastra a fost influentatd de nazuinta
spre echilibrul obiectului, deoarece completarea cu rasina
in locul acestora (a celor din alamd) facea oricum labil
obiectul. Apoi completarea cu metal are proprietati mai
bune din punctul de vedere al imbatranirii, decat orice ra-
sind sinteticd. La hotdrirea noastra a contribuit si un cri-
teriu de istoria restaurdrii, deoarece cu solutia aleasa am
pastrat completarile vechi din metal, totodata prin inde-
partarea aliajului pentru lipire moale si aplicarea 1n locul
acestuia al adezivului, am eliminat posibilitatea coroziu-
nii electrochimice.?

Suprafata elementelor de alama am facut-o similara su-
prafetelor originale prin sablare.”” Planul obiectului l-am
desenat In comparatie cu rotile intregi, si in baza acestuia,
bucatile rotii — atat fracturile originale cat si completarile
vechi din alama — au fost asamblate. Dupa pozitionarea
corectd a partilor a iesit la iveala ca nici una nu se Imbina
exact cu piesa de alaturi, intre toate elementele trebuie in-
troduse completari de rasind mai mici sau mai mari.

Pentru mentinerea in pozitie corespunzatoare si fixa-
rea provizorie a fragmentelor am folosit sdirma de cupru si
pistol de lipit (foto 11). Din cauza barei de lipit de compo-
nentd necunoscuta am izolat partile cu o solutie de 8% de
Paraloid B72 in acetona.

Completarile, adica fixarea elementelor, au fost execu-
tate cu rasina sintetica metacrilat bicomponenta®® pe care
am colorat-o cu pulberi de pigmenti, armonizand-o cu
culoarea pieselor originale ale obiectului. Completarea si
inlocuirea spitelor au fost realizate cu aceeasi rasina pre-
colorata, pentru care, in cazul rotilor nr. 3 si 4, drept forma
de sablon au servit, la fel, picurdtoare de plastic (foto 12).
Formarea completarilor s-a executat cu slefuitor manual
cu cap de corindon, iar interventiile mai fine pe suprafata
cu o lama de bisturiu incalzitd (foto 13-14). Dupa degre-
sarea cu acetona, prin care s-a indepartat si stratul de Pa-
raloid aplicat pentru izolare, am aplicat pentru patinarea

26 O alta solutie putea fi ca in locul completarilor de mai demult, de mai
multe bucati, sa turnam bucati noi de dimensiuni potrivite, insa compe-
tenta necesara realizarii acestora depaseste cu mult nivelul studentilor
din anul 11, de studii generale.

27 Pentru sablare am folosit granule de sticla cu diametrul de 50 pm, acest
tratament mecanic a redus in mare masura urmele grosiere de raspel

28 Pentru fixarea elementelor am folosit rasind de metacrilat folositd de
dentisti (Duracrol)
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elementelor de alama un produs cu continut de dioxid de
seleniu® (foto 15).

Protectia suprafetelor, retusare

Pentru protectia impotriva umezelii a componentelor an-
samblului de obiecte am aplicat o solutie de 5% de Para-
loid B72, dizolvat intr-un amestec de acetona-toluen de
1:9 (foto 17-20). Substanta de protejare a suprafetelor am
aplicat-o prin imersarea rotilor. Pentru patrunderea mai
profunda operatia s-a realizat intr-o camera de vid.

Suprafetele completarilor si lipiturilor cu rasina sin-
tetica, precum si cele ale elementelor de alama patinata
le-am armonizat prin retus, folosindu-ne de pulberi de
pigmenti de diverse culori, utilizand ca liant o solutie de
3% de Paraloid B72, dizolvat intr-un amestec 1:1 aceto-
na-alcool (foto 16).

Rezumat

Studentii de la specializarea de restaurare obiecte de arta
aplicata, pe parcursul curriculum-ului universitar de cinci
ani, invata nu numai tratarea tipului de material de baza al
specializdrii alese, ci exerseaza si restaurarea tuturor ma-
terialelor principale din care se fac lucrari de arta.** Con-
servarea-restaurarea rotilor a constituit pentru studenti o
sarcind de sine statdtoare, a solicitat totusi din partea lor
o colaborare apropiata, deoarece piesele sunt elementele
unui singur ansamblu de obiecte. Pe parcursul activitatii
in grup ei invata sa lucreze in cooperare, sa acorde atentie
unii altora, sd se motiveze reciproc. Toate acestea intaresc
spiritul de echipa si creeaza posibilitatea de a Invata unii
de la ceilalti, deoarece pentru proiectarea unui proces de
restaurare temeinic este indispensabild comunicarea cu
ceilalti.

Imaginile nr. 2-5 si 17-20. au fost executate de Gabor
Nyiri, iar cele care aratd fazele restaurarii, de studentii
si cadrele didactice.
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Pozitionarea elementelor rotii nr. 4, Tnainte de
completare.

Spita realizata in picuratoare, Inainte de aduce-
re la forma.

Spita adusa la forma.

Roata nr. 4. dupa completare.

Elemente de alama patinate la roata nr. 4.
Retusarea completarii.

Roata nr. 1, dupa restaurare.

Roata nr. 2, dupa restaurare.

Roata nr. 3, dupa restaurare.

Roata nr. 4, dupa restaurare.

Traducere: Ferenc Csortan



Tehnica de executie a picturilor murale
din biserica unitariana de la Chilieni

Erika Timea Nemes

Biserica unitariand din Chilieni 1si are originea in secolul
al XIII-lea, cea mai veche parte a sa este nava actuala care
trebuie sa fi fost construitd in a doua jumatate a secolului
al XIlI-lea sau cel tarziu in prima jumatate a secolului al
XIV-lea. Corul semicircular de aceeasi varsta cu nava a
fost demolat in secolul al XV-lea, cand a fost construit
corul poligonal gotic si poarta de sud a navei. Cutremurul
din 1802 a avariat foarte tare biserica. In deceniile care
au urmat cladirea a fost supusa de mai multe ori unor re-
paratii. In 1882 s-au executat lucrari de mai mare anver-
gura la cladirea bisericii si la turnul ei, construit in 1802.
Cu aceasta ocazie au fost descoperite pentru prima data
picturile murale.! Cand Jozsef Huszka a aflat de existen-
ta acestora, in primavara anului 1885 a cerut interventia
prefectului de Trei Scaune la Episcopia Unitariana pentru
a putea executa o copie a lor.? Episcopul si-a dat acordul,
cu conditia ca dupa executarea copiilor, prefectul sa se
ingrijeasca de reacoperirea, revaruirea picturilor murale.?
La sfarsitul lunii august 1885, cu acordul protopopiatului,
Huszka s-a apucat de lucru. In luna martie 1886 i-a tri-
mis prefectului Jozsef Potsa copiile executate in tehnica
acuarelei.* Din corespondenta existenta, rezulta ca au fost
facute si copii pe hartie de calc®, insd nu stim nimic despre
soarta acestora, cum nu stim nici daca ar fi fost posibil
sd existe mai multe copii.® Dupé terminarea lucrarilor si
executarea copiilor in tehnica acuarelei, picturile murale
au fost acoperite cu var.

Cladirea parasita a inceput sa se deterioreze. De sub
stratul de var care s-a desprins, s-a cojit de pe suprafata
peretelui, au iesit la iveald fragmente de frescd. In vara
anului 1973, istoricul de artdi Adam Konya a observat pe
peretele de sud al cladirii pete rosietice ivite de sub stratul
de var cizut.” Impreuni cu artistul plastic Béla Kiss, au
descoperit trei picturi murale exterioare, avand dimensi-
uni de aproximativ 120 x 150 cm, deasupra carora au pus
sd se construiascd un acoperis inclinat, pentru a le proteja

Jano6 2008. p. 95.

Jano 2008. p. 95.

Jano6 2008. p. 95.

Jano 2008. p. 96.

Jano 2008. p. 97. ,,Din scrisoarea consilierului Imre Szalay (1846-
1917), scrisa din insarcinarea ministrului, aflam cd, pe langa desenele
facute la Chilieni, i s-au platit lui Huszka §i niste copii pe hdrtie de
cale.”

6 Jano6 2008 p. 97.

7 Koénya 1982. p. 211.

[ N T

de actiunea mediului Inconjurator. Au scos la lumina frag-
mente din picturile murale ce acopereau peretii de sud si
de vest ai navei, Nunta din Cana si alte scene din Noul
Testament. in scrierea sa ,,Kilyén vallatisa” (Interogarea
bisericii din Chilieni), Kénya mentioneaza ca, dintre pic-
turile murale din interiorul bisericii ,,4 fost executata mai
Intdi cea de jos. Nivelul tencuielii acesteia, cu o suprafata
foarte find, patrunde sub nivelul tencuielii ce poarta pic-
turile murale din partea superioard.”®

Cutremurul din martie 1977 a avariat tare cladirea. Zi-
durile ei au crapat, au cazut bucati mai mari de var de pe
suprafata lor, lucru care a avut drept consecinta scoaterea
la iveal a picturilor murale ce se aflau dedesubt. In cor, in
jurul tabernacolului sculptat, au fost gasite doud reprezen-
tari ale unor ingeri, realizate prin tehnica a secco, care au
fost considerate realizari mai tarzii fatd de picturile mura-
le ale navei.’

In lunile iunie si iulie 1978 au avut loc lucrari de re-
constructie, precum si de cercetare arheologica a cladirii.
Adam Koénya a sperat ca in urma colaborarii cu Béla Kiss,
competent in restaurarea picturilor murale, si cu restaura-
torul Jeno Bartos se va realiza in mod profesionist scoate-
rea la lumina i conservarea picturilor murale.'

In 1981 s-au efectuat noi sapaturi arheologice sub
conducerea arheologului dr. Zoltan Székely, si cu aceas-
td ocazie s-a lamurit exact istoricul construirii bisericii.
Dupa aceasta, abia in 1994 s-au executat lucrari de con-
servare a cladirii si a picturilor murale, cu sprijinul Minis-
terului Culturii. Desi In 1995 a inceput cercetarea detalia-
td a picturilor murale, ele au fost complet scoase la lumina
si conservate abia incepand din anul 2004, operatiunile
respective terminandu-se in 2006." In 2017 a luat sfarsit
si refacerea din punct de vedere estetic a picturilor mura-
le, cu sprijinul Fundatiei Teleki Lasz16."

8 Konya 1982. p. 211.

9 Konya 1982. p. 104.

10 Konya 1982. p. 213.

Il Restaurarea si conservarea picturilor murale a fost executatd de Imago
Picta SRL, sub conducerea restauratorilor de picturi murale Péter Pal si
Lorand Kiss. La lucrari a luat parte si autoarea prezentei comunicari.

12 Lucrarile executate in cadrul Proiectului Romer Floris s-au desfasurat
tot sub conducerea lui Lorand Kiss.

145



Prezentarea picturilor murale ale navei bisericii

Pe laturile de sud, de vest si de nord ale navei bisericii se
situeaza trei registre asezate unul deasupra celuilalt. Pe
latura de sud, deasupra usii de intrare pot fi vazute rama-
sitele unei uriagse compozitii cu tema Judecata de apoi.
Sub detaliul Impardtia cerurilor din Judecata de apoi se
poate deslusi silueta unui sfant cu aureola care poarta un
cos, iar pe partea din dreapta usii se afla scene din viata lui
Cristos, intrerupte de o reprezentare a Fecioarei Maria cu
Pruncul. Dupa aceea continud scenele Patimilor, atit pe
latura de vest, cat si pe cea de nord.

In registrul superior de pe latura de vest si de nord a
fost reprezentata Legenda lui Ladislau cel Sfdnt. La capa-
tul sirului de picturi murale sunt infatisati cei doi medici,
sfintii Cosma si Damian.

Pe peretii exteriori, de sud, ai bisericii nu s-au pastrat
decat cateva fragmente de picturi murale. Dintre ele, spe-
cialistilor 1i s-a parut cd recunosc un fragment din Nunta
din Cana. Pe un alt fragment se vede silueta unui sfant
care sta in picioare. Pe latura de vest, acoperitd de turn,
sub o arcada trilobata, a fost descoperitd fata unei sfinte,
care constituie probabil un fragment dintr-o infatisare tri-
pla a Mariei."

Desi au fost facute insemnadri despre picturile murale
ale bisericii si exista si cateva scrieri despre modul repre-
zentarii picturale, insa despre procesul de creatie, despre
tehnica realizarii picturilor murale nu a aparut inca nici
o analiza relevanta, cu exceptia celor cateva randuri pu-
blicate de Adam Koénya in numirul mentionat al revistei
»Keresztény Magvetd” in care a stabilit ca in cazul pic-
turilor murale din interior, registrul inferior a fost execu-
tat mai devreme, iar cel de deasupra sa, mai tarziu.'* Este
drept ¢ Adam Konya nu a precizat exact la picturile cirei
sectiuni de perete se referd, dar observatia sa este oricum
in contradictie cu conventiile generale existente, conform
carora picturile murale sunt realizate de obicei pornind de
sus in jos.

Picturile murale de pe peretele de sud

Pe baza observatiilor noastre de la fata locului, peretii in-
teriori ai bisericii au fost pictati in trei registre. Locurile
unde se intdlnesc marginile tencuielii oglindesc ordinea
temporald a executarii picturilor. Conform acestor obser-
vatii, realizarea picturilor murale din interiorul bisericii
— cu exceptia imaginii sfantului purtator de cos, care intre-
rupe scenele Patimilor, si a reprezentarii Fecioarei Maria
cu Pruncul, care au fost realizate anterior — a pornit de la
registrul superior al laturii de sud, de la scena Judecatii de
apoi (foto 1), de sus in jos si de la stanga la dreapta. Nive-
lul schelei se afla la o Tnéltime de 170-180 cm. Marginile
tencuielii de jos si de sus (pontate) nu au fost netezite, tre-
cerea dintre ele se face in mod grosolan. In cazul diviza-

13 Jan6 2008. p. 104.
14 Koénya 1982. p. 211.
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rilor verticale zilnice (giornate), atentia acordata finisarii
acestora a fost mult mai mare.

In cazul scenei Judecdtii de apoi, prima sectiune care a
fost tencuita si pictatd are 440 cm. Limita verticala a ten-
cuielii se afla in partea stanga a lui Cristos Judecatorul, in
imediata apropiere a mandorlei. Tencuiala aplicata a fost
netezitd cu miscari puternice ale bragului. Avand un tais cu
o latime de cativa centimetri, spatula a brazdat des intrea-
ga suprafatd a imaginii. Urmele de spatula sunt in cea mai
mare parte orizontale si usor curbate (fofo 2).

Netezirea tencuielii era urmata de delimitarea conturu-
lui scenelor, pentru aceasta se folosea sfoara de trasat (foto
3). Pe unele suprafete pot fi observate in lumina razanta
urmele unor trasari: de exemplu, banda dubla a mandorlei
in forma de migdala a lui Cristos, banda dubla care trece
prin mijlocul mandorlei si pe care acesta std asezat, de
asemenea poate fi vazutd o banda dubla asemanatoare tra-
satd in forma de semicerc sub picioarele lui (foro 4).

Pentru desenarea nimburilor a fost folosit un compas
cu varf ascutit. Peste tot pot fi identificate cercul trasat de
acest instrument, precum si punctul central in care aces-
ta a fost infipt (foto 5). In momentul trasarii preliminare,
tencuiala era probabil Incd umeda, dat fiind ca pe conturul
trasarii granulele acesteia nu s-au desprins aproape deloc.

In cazul proiectirii unei lumini razante, in mijlocul
figurii lui Cristos Judecatorul poate fi vazuta o cruce scri-
jelita (foto 6). Forma si orientarea ridurilor tencuielii de o
parte si de alta a trasarilor ne face sa credem ca liniile au
fost trasate de sus 1n jos si de la stinga la dreapta. Aceste
presupuse linii directoare sunt drepte, prin urmare s-au fo-
losit probabil niste rigle pentru trasarea lor. Gamba figurii
lui Cristos este strabatutd de asemenea de o linie orizonta-
1a, dar, conform urmelor ramase, aceasta trebuie sa fi fost
facuta cu ajutorul sforii de trasat.

Pentru schitarea scenelor s-a folosit culoarea ocru. De
sub straturile uzate de vopsea iese la iveala desenul reali-
zat cu pensula. Acesta era urmat de pictura. In prima etapa
se picta fundalul cenusiu si solul de culoare ocru. Cadrul
decorativ superior si inferior care delimiteaza scena tre-
buie sa fi fost executat tot la inceput, pentru ca este mai
putin uzat, bine pastrat, ceea ce inseamna ca a fost lucrat
probabil cand tencuiala era inca umeda. Marginea nimbu-
rilor patrunde pe cadrul decorativ din jur.

Nimburile au fost pictate cu ocru inchis, apoi au fost
delimitate cu doud dungi, una alba si cea exterioara cafe-
niu inchis. In ceea ce priveste chipurile, acestea au fost
realizate in mod unitar. Intai s-a pictat un fond de culoare
ocru deschis. Pe linia nasului, sub sprancene si la barbie
partile umbrite au fost redate cu o culoare ocru inchis.
Rumeneala cafenie a obrajilor, de forma rotunda, apare
pe oasele zigomatice. Partile mai proeminente ale fetei nu
au fost accentuate printr-o pata de lumina. La sfarsit, con-
turul fetei a fost trasat cu cafeniu inchis, precum si linia
nasului, gurii, ochilor si sprancenelor. Parul a fost redat
printr-un fond de culoare inchisa, modulat apoi cu dungi
ondulate, trasate cu var (foto 7).



O ordine asemanatoare cu cea de la chipuri se observa
si la pictarea imbracamintei. Suprafata a fost acoperita cu
culoarea de baza a imbracamintei, iar apoi cu o nuanta
mai inchisa au fost trasate partile umbroase ale cutelor, iar
la sférsit au fost trasate contururile.

Banda decorativd care inchide partea superioard a
scenei constd dintr-un motiv de frunze pictate pe un fond
rosu. Partile mai luminoase au fost scoase in evidenta prin
dungi vopsite cu var.

Pe peretele de sud, in registrul din mijloc pot fi vazute
mai multe scene. Mare parte a primei scene de sub Poarta
raiului, pe care poate fi vazuta figura unui sfant cu nimb,
care duce un cos, a fost distrusa cu ocazia deschiderii ul-
terioare a unei usi de intrare. Marginea de sus a tencuielii
patrunde sub tencuiala registrului superior (fofo §). Acest
fragment, in contradictie cu cele specificate in literatura
de specialitate, nu este o picturd mai tarzie, ci una mai
timpurie.”® Pe fragmentul respectiv sunt greu de identifi-
cat urmele instrumentului cu care a fost netezita tencuiala.
Pentru delimitarea conturului scenelor s-a folosit si aici
sfoara de trasat. Compozitia a fost schitatd cu culoarea
ocru. Urmele unei trasari preliminare pot fi observate doar
la conturul dublu al nimbului. Interiorul nimbului este re-
alizat in mod diferit fata de registrul superior. Pornind de
la mijlocul nimbului, au fost facute scobituri in forma de
raze in tencuiald, iar dupa aceea a fost aplicatd culoarea.
Marginile scobiturilor au fost rotunjite, iar in adancul lor
se vede stratul de vopsea, chiar dacd prezinta semne de
uzurd. Acest lucru ne face sa consideram ca partea mo-
delata a nimbului a fost executata cand tencuiala era inca
umeda (foto 9).

Celelalte scene ale registrului mijlociu al laturii de sud
au fost pictate in jurul intrarii de sud, care in prezent este
inziditd. Dintre acestea un fragment mai mic poate fi va-
zut in stanga usii, tencuiala lui, urmand marginea usii, se
muleazad pe ambrazura acesteia. Pe partea cealaltd a fost
pictata scena Intrarii in lerusalim, din care s-au pastrat
banda decorativa, elementele arhitecturale ale fundalului
si fragmente din reprezentarea a doud personaje (foto 1).
Si aici se vede cum marginea tencuielii se muleaza pe am-
brazura usii. Nu este exclus ca ambrazura usii sa fi fost
candva vopsita. Pictura de pe fragmentul care s-a pastrat
—tencuiala brazdata de dese urme de spatuld — coincide cu
cea a scenei Judecatii de apoi, aflate deasupra ei.

Mai demult cercetatorii considerau ca o parte a primei
scene din ciclul Patimilor a fost acoperitd mai tarziu cu
o reprezentare a Fecioarei Maria.'® Fotografiile in lumi-
na razantd facute la fata locului infirma acest lucru. Pe
tencuiala scenei Fecioara Maria cu Pruncul, patrunde
marginea tencuielii scenelor aflate in jurul ei, Judecata de
apoi (sus), Intrarea in lerusalim (stanga) si Cina cea de
taina (dreapta) (foto 10), prin urmare scena respectiva a
fost pictatd inaintea celor aflate in jurul ei.

15 Jékely — Kiss 2008. p. 278.
16 Jékely — Kiss 2008. p. 278.

Tencuiala scenei ce o reprezintd pe Fecioara Maria ur-
meaza, de asemenea, linia denivelata a peretelui, dar nu
apar pe ea in mod evident urmele instrumentului folosit
pentru netezirea ei. Scena a fost trasata cu o culoare rosie,
cu pensula, fara sa se foloseasca vreun instrument ajutator.
Din cauza degradarii picturii, nu poate fi observata elabo-
rarea detaliilor, in schimb si aici poate fi stabilita aceeasi
succesiune a executiei picturii, ca aceea descrisd mai sus.
Intai a fost pictat fundalul si elementele arhitecturale ale
acestuia, apoi personajele si detaliile lor. Pana s-a ajuns
la pictarea detaliilor, probabil tencuiala se uscase destul
de mult, de aceea nu a luat fiinta decat o legatura a secco
mai slabd cu aceasta, si ca urmare stratul de vopsea cu o
aderentd mai slaba s-a degradat in mare masura pana azi.

Urmatoarele doua scene ale registrului mijlociu — Cina
cea de taina $1 Sarutul lui Iuda — nu sunt divizate prin
limite interioare ale tencuielii, au fost pictate pe aceeasi
sectiune de tencuiald. Bratul figurii lui Petru din scena Sa-
rutului lui Iuda trece peste cadrul care separa cele doua
scene (foto 11). Peste tot apare urma spatulei folosite la
netezirea tencuielii. Fetele apostolilor care stau in jurul
mesei au caractere asemanatoare i nu apar diferente nici
in realizarea lor. Dupa ce a fost pictat nimbul fiecaruia,
s-a continuat cu pictarea in culori deschise a fetelor lor.
O executic amanuntita a fetelor nu este caracteristica.
Umbrele apar ca niste marcaje, sub forma unor dungi
mai late, iar rumeneala obrajilor ca o pata rotunda. Parul,
ochii, nasul, gura au aceeasi culoare brun inchis.

Scena Sarutului lui luda este mult mai degradata, astfel
incat poate fi observatd mai bine schita preliminara trasata
sub ea cu culoarea ocru. In fundal, fetele a doi soldati s-au
pastrat Intr-o stare destul de buna fata de starea degradata
a camasii de zale ce le protejeaza corpul. Aici se poate
vedea doar schita preliminara a figurilor si foarte putin
din pictura Imbracamintei lor, dand impresia unei lucrari
neterminate (fofo 12). Acest lucru ne face sa presupunem
ca imbracdmintea a fost pictatd mult mai tarziu decat fete-
le, atunci cand tencuiala trebuie sa fi fost aproape uscata.

In registrul inferior se afli o panglicd rosie rasucita,
precum si o draperie. Mare parte a acestora s-a pastrat, de
la intrarea de sud pana la peretele de vest (foto 13).

Picturile murale de pe peretele de vest

Registrul superior al peretelui de vest — unde se aflau
primele scene din Legenda lui Ladislau cel Sfant — este
asa de deteriorat, incat abia se disting si se pot identifica
reprezentirile. In lumina razanti, se observa bine interfe-
renta tencuielilor registrului superior si a celui mijlociu,
dat fiind cd nu s-a acordat prea multa atentie finisarii lor.
Din cauza lipsei unei portiuni mai mari de tencuiala de la
mijlocul sirului de picturi murale, nu pot fi stabilite limi-
tele verticale ale tencuielilor, respectiv — daca ele existau
—unde au fost situate. Pentru delimitarea scenelor, s-a fo-
losit sfoard de trasat. Din cauza uzurii, nu se poate stabili
exact modul in care a fost executatd pictura murala, dar,
datorita modului asemandtor 1n care a fost executata nete-
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zirea tencuielii, putem presupune ca si modul in care s-a
realizat pictura a fost identic cu cel de pe peretele de sud.

Inaltimea tencuielii primei scene din Legenda lui La-
dislau cel Sfdnt este de 170 cm (foto 14). Netezirea tencu-
ielii a fost facutd exact ca pe peretele de sud. Din scene-
le registrului mijlociu s-au pastrat mult mai multe. Doar
delimitarile de jos si de sus ale tencuielii sunt vizibile,
scenele nu au fost despartite intre ele nici macar printr-o
linie scrijelitd. Modul caracteristic de netezire a tencuielii,
precum si urma orizontala a sforii de trasat, folosita la de-
limitarea scenelor pot fi observate si aici. Cele cinci scene
au fost pictate pe o tencuiala, avand in partea din stinga
usii o lungime de 240 cm, in partea dreaptd de 220 cm si
o iniltime de 160 cm. In registrul inferior avem si aici o
panglica rosie rasucita si imitatia unei draperii, dar, fata
de peretele de sud, s-a pastrat mai putin din ea.

Picturile murale de pe peretele de nord

In registrul superior al peretelui de nord continui Legenda
lui Ladislau cel Sfant. Scenele legendei nu au fost pictate
pe o sectiune de tencuiala, pot fi observate mai multe di-
viziuni ale acesteia, facute in mai multe zile. Fiind vorba
de un sir de scene legate intre ele, delimitarile tencuielii
sunt abia vizibile, sunt foarte bine netezite. Ultima scena
este despartitd de celelalte episoade printr-o banda rosie
verticala.

Prima sectiune, avand o lungime de 130 cm si o inal-
time de 170 cm, cuprinde o parte din scena Bataliei celor
doua ostiri. Suprafata ei este foarte degradata, abia au ra-
mas cateva parti vizibile. Scena continud pe urmatoarea
sectiune, avand o lungime de 125 cm (foto 15), pe care
pot fi vazuti ostasi maghiari strans aliniati unii langa altii
si unii in spatele altora. Capetele lor ce poarta coifuri sunt
identice si, din cate se poate distinge, §i picioarele cailor
in galop se avanta cu aceeasi migcare. S-au pastrat doar
fetele ostasilor ce se aflau 1n fruntea ostirii maghiare. Mo-
dul in care au fost pictati se aseamana cu cel al scenelor
descrise pana acum. Partea superioard a scenei este mar-
ginitd de banda decorativa cu un motiv de frunze, amintita
deja anterior si care s-a pastrat cel mai bine tocmai pe
aceasta sectiune a tencuielii, pe peretele de nord (foto 16).

Sectiunea care urmeaza, pe o lungime de circa 360 cm,
prezinta ostirea cumana participanta la lupta, precum si o
parte a scenei Urmaririi cumanului, $si anume pe Ladis-
lau cel Sfant cilare pe calul sau. In centrul luptei putem
vedea ploaia de sulite. Ostenii cumani sunt stransi unii
langa altii, la fel ca ostenii maghiari. Aici si fetele s-au
pastrat 1n stare buna. Putem observa ca modul in care au
fost pictate nu difera. Pe fetele ostenilor infierbantati in
lupta rumeneala apare ca o patd de un rosu mai intens. Nu
se deosebesc unii de altii nici prin caracter si aproape ca
nici prin miscarile lor. In prim plan, unitatea scenei este
spartd de un cal pe jumadtate acoperit, stand intors in di-
rectia opusa ostirii, precum si de unul sau doi ostasi cazuti
la pamant. Toti caii stau 1n pozitii asemandtoare, nu apar
deosebiri decat in ceea ce priveste culoarea lor si directia
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lor de mers. In scena Urmdririi, multimea ostasilor ma-
ghiari care luptd In spatele lui Ladislau cel Sfant se ca-
racterizeaza prin pozitii corporale mult mai variate. Calul
cel mai frumos impodobit din aceastd scend este cel al lui
Ladislau cel Sfant.

Fata regelui este la fel cu cea a ostenilor, nu prezinta o
executie mai elaboratd. Se deosebeste de cea a celorlalfi
doar prin faptul ca doar el are mustata si barba.

Fetele ostagilor cumani §i maghiari sunt aproape iden-
tice. Culoarea de baza a unora dintre fete este mai deschi-
sa, a altora mai inchisa, dar nici acest lucru nu 1i deose-
beste pe cumani de maghiari, in cazul ambelor ostiri apar
ambele variante. Modul in care a fost redatd rumeneala
obrajilor diferd, in unele cazuri este in forma de cerc, in
multe cazuri se vede si urma pensulei cu care pictorul a
rotunjit pata rosie, a rasucit pensula de la dreapta spre
stanga, pornind din mijlocul ei, in altd parte, in schimb,
putem observa o patd care acopera pometii obrazului, ur-
mand forma acestora (foto 17).

Pe ultima sectiune de tencuiala de 210 cm s-au pastrat
din scena Luptei corp la corp intre Santul Ladislau §i cu-
manul, reprezentarea ostasului cuman, care trage cu arcul
in spatele sau, si figura fetei rapite, stand alaturi de el,
precum si Intreaga scend a Decapitarii cumanului. Moda-
litatea in care au fost pictate nu difera fata de cele descrise
pand acum.

In cazul ultimelor dous scene, la pictarea fundalului cu
model amintind de o tesdturd de brocart, suprafata a fost
pictata cu ocru, apoi au fost desenate pe ea cu negru rom-
buri formand un fel de plasd. Cu aceeasi culoare au fost
desenate frunzele aflate in mijlocul romburilor, iar apoi in
jurul acestor motive fundalul a fost vopsit cu negru.

In registrul mijlociu al peretelui de nord continua sce-
nele din Ciclul Patimilor. Nici aceste scene nu au fost pic-
tate pe o singura sectiune de tencuiald. Se observa in mai
multe locuri limite verticale ale sectiunilor de tencuiala.
In pofida faptului ca delimitarile zilnice/giornatele au fost
plasate pe cadrele care despart scenele, finisarea lor este
destul de temeinica. Pe prima sectiune de tencuiald, de
280 cm, pot fi vazute trei scene: Rastignirea, Coborarea
de pe cruce si Pieta. Urmatoarea sectiune cuprinde tot trei
scene, pe o lungime de circa 300 cm: Invierea lui Cris-
tos, Cobordrea lui Cristos la iad $1 Aparitia lui Cristos
— convertirea Sfantului Pavel. Urmeaza apoi o sectiune
de tencuiald de 110 cm, pe care este reprezentatd Fecioa-
ra Maria cu Pruncul. Ultima scena, pe care apar figurile
celor doi sfinti medici, Cosma si Damian, a fost executata
tot pe o altd sectiune de tencuiald. Dupa ce a fost aplica-
ta, tencuiala, avand o lagime de 140 cm si o inadltime de
180 cm, a fost netezitd, dar nu a fost egalizata, astfel incat
urmeaza denivelarile planului peretelui. Aceasta picturd
murala trebuie sa fi fost executata Inainte de scenele enu-
merate, pentru ca limita de sus a tencuielii sale patrunde
sub tencuiala ultimelor scene din Legenda [ui Ladislau cel
Sfdnt aflatd deasupra sa (foto 18).

Scenele registrului mijlociu sunt incadrate de o banda
decorativa cu latimea de 30 cm, cu motiv de frunze inclu-



se in romburi, ca pe celelalte doud laturi. Acest model nu
continua deasupra ultimelor doud scene.

Pe pictura murala ce 1i reprezinta pe sfintii medici nu
pot fi vazute urme viguroase ale netezirii tencuielii. Urma
unei trasari poate fi observata doar la conturul dublu al
nimbului si In cazul liniei de mijloc a panglicii rasucite
care se afla in mijlocul benzii decorative ce inconjoara
scena (foto 19). Liniile sunt drepte si regulate, probabil
s-a folosit un instrument pentru trasarea lor. Spatiul interi-
or al nimburilor este modelat, la fel ca in cazul figurii pur-
tatoare a unui cos, aflatd pe latura de sud. Nimburile am-
bilor sfinti au fost modelate, adancite cand tencuiala era
incda umeda. Dupa uscarea tencuielii a fost trasat conturul
partii modelate a nimbului, precum si cel al capetelor.

Compozitia a fost schitatd cu culoarea ocru si in acest
caz. Ordinea in care s-a executat pictura seamana si ea cu
cea a picturii murale prezentate pana acum, modalitatea ei
este Tnsa diferita. Deosebirea se manifestd in primul rand
in cazul fetelor, deoarece pe fondul de culoare ocru des-
chis si roz umbrele si accentele de lumina sunt redate prin
linii fine. Datorita acestui fapt, fetele par executate cu mai
multa minutiozitate. Acelasi mod de executie cu linii fine
este caracteristic §i pentru parul si barba personajelor.

In registrul inferior al laturii de nord, s-a pastrat pAni
in zilele noastre foarte putin din motivul decorativ al dra-
periei.

Picturile murale exterioare ale bisericii

Picturile murale exterioare scoase la iveald pe latura de
sud a bisericii sunt greu de examinat datorita uzurii si fra-
gilitatii lor, precum si a conditiilor de luminozitate. Totusi
putem afirma despre ele cd seamana prin tehnica lor cu
picturile murale din interior, respectiv cu scenele Jude-
catii de apoi, Legendei lui Ladislau cel Sfdnt $i Patimilor
(foto 20).

in ceea ce priveste modul de executie al nimbului
sfantului aflat in umbra turnului, acesta se asecamana cu
nimburile ce pot fi vazute pe picturile murale interioare
realizate mai tarziu, $i anume prin crestaturi facute in ten-
cuiala, ce inconjoara ca niste raze capul sfantului (foto
21), iar marginea neregulatd a nimbului ne face sa dedu-
cem cd aceastd linie a fost gravatd cu mana libera, fara
ajutorul vreunui instrument.

Examinari la microscop

Observatiile de la fata locului sunt completate de rezulta-
tele examinarilor la microscop. Din mostra luatd din ten-
cuiala picturii Legendei lui Ladislau cel Sfint, se poate
stabili cd este vorba despre o tencuiala pe baza de var si
nisip, intr-o proportie estimata la 1:2. Pot fi vazuti grunji
de var, ceea ce inseamna ca a fost vorba de stingerea usca-
td a varului. Dimensiunea grunjilor nu depaseste 1,4 mm.
Culoarea varului nu este complet alba, ceea ce ne face sa
credem ca este vorba de var dolomitic. Dupa corodarea
partilor cu carbonat, fractia nisipoasa ramasa poate fi im-

partita in doud: o parte mai grosiera, in care dimensiunea
granulelor nu depaseste 3 mm, si o fractie namoloasa. Ni-
sipul folosit este de origine vulcanica. Dimensiunea gra-
nulelor sale este mai mica de 3 mm. Nisipul de origine
vulcanicd se comportd ca un ciment hidraulic in mortar,
astfel tencuiala devine mai rezistenta (fofo 22).

Pe baza analizei sectiunii pe pe probele prelevate de pe
peretele de nord si de sud, se poate constata ca tencuiala
lor este identica (foto 23).

In urma mostrelor luate din tencuiala scenei Fecioara
Maria cu Pruncul, a figurii sfantului care poartd un cos,
precum si a reprezentarii celor doi sfinti medici de pe latu-
ra de nord, se poate stabili ca materialul de umplutura fo-
losit la tencuiala este de natura vulcanica, la fel ca in cazul
tencuielii scenelor Judecatii de apoi si Patimilor. Compo-
zitia tencuielii folosite la picturile murale exterioare de pe
latura de sud a bisericii coincide cu cea a majoritatii pic-
turilor murale aflate in interiorul navei bisericii (Judecata
de apoi, Patimile, Legenda lui Ladislau cel Sfant).

Tencuiala picturii murale aflate in umbra turnului este
identica cu tencuiala celorlalte picturi murale.

Picturile murale din interiorul bisericii au fost pictate
toate, fara exceptie, direct pe tencuiala. Este drept ca pe
unele din mostrele luate, ale caror sectiuni au fost exami-
nate la microscop, pot fi vazute mai multe straturi supra-
puse, dar acestea sunt limite de vopseluri, care pot fi puse
in legaturd cu culorile vopsite una peste alta, cu limitele
straturilor de vopsea, iar nu cu un strat de var unitar, care
sa fi fost aplicat Tnainte de a executa pictura (foto 24).

La executarea tuturor picturilor murale ale bisericii au
fost folosite In primul rand culori de pamant, ocruri gal-
bene si rosii. Pe baza examinarilor facute la microscop
cu polarizare, putem stabili ca n afara de acestea se mai
foloseau pentru pictat varul si carbunele vegetal. Pentru
crearea culorilor se intrebuintau pigmentii mentionati si
amestecurile lor.

Rezumat

Picturile murale din exteriorul si interiorul bisericii au
fost realizate in tehnica frescei, insd in cazul unora dintre
ele se identificd legaturd a secco. Suprafetele foarte uzate,
precum si stratul de vopsea desprins lamelar pe unele por-
tiuni ne arata ca pictura a fost executata pe o vreme foarte
uscatd. In momentul pictdrii detaliilor, tencuiala trebuie
sa fi fost deja destul de uscatd, de aceea in cele mai multe
cazuri nu s-a putut forma decat o legatura de tip secco.

In interiorul bisericii, toate cele trei laturi sunt acoperi-
te de picturi murale executate in trei registre. Pe latura de
sud, Judecata de apoi aflata in registrul superior, precum
si primul ciclu din seria Patimilor aflata sub ea trebuie sa
fi fost realizate in aceeasi perioada, prezentand trasaturi
caracteristice aceluiasi atelier.

Scenele Legendei lui Ladislau cel Sfant, ce incep in
registrul superior al laturii de vest si se incheie pe latura
de nord, precum si scenele Patimilor ce continua sub ele,
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au fost realizate de asemenea in aceeasi perioada si pot fi
atribuite aceluiasi pictor.

Modalitatea realizarii picturilor murale a fost urma-
toarea: dupa aplicarea tencuielii, suprafata acesteia a fost
neteziti cu o spatuld cu litimea de cativa centimetri. in
primul rand orizontal, cu o usoara arcuire, atat cat permi-
tea migcarea bratului. Una dintre caracteristicile principa-
le ale picturilor murale o constituie netezirea tencuielii.
In cazul intAlnirii unor suprafete prelucrate intr-un mod
asemandtor, pe buna dreptate se poate presupune ca ele
sunt opera aceluiasi executant.

Nu s-a acordat o atentie deosebitd finisarii limitelor
registrelor aflate unul deasupra celuilalt, in schimb limi-
tele verticale ale tencuielii abia se pot observa, in pofida
faptului ca o parte dintre ele nu trece prin mijlocul scenei
respective, ci cade pe cadrul care desparte scenele.

Limitele scenelor au fost stabilite cu sfoara de trasat.
Trasarea preliminard a nimburilor s-a facut cu un instru-
ment cu varf ascutit, cand tencuiala era inca umeda. Punc-
tul central in care era infipt varful compasului poate fi ga-
sit in cazul fiecarui nimb.

Caracteristicd pentru pictarea chipurilor este fondul
de culoare deschisa, pe care au fost adaugate umbrele si
rumeneala obrajilor in forma circulard. Nu au fost puse
pete de lumina pe fata, mai degraba a fost lasatd sa tra-
iasca culoarea deschisa a bazei. Linia ochilor, nasului,
gurii si obrajilor a fost indicata printr-un contur accentuat
de culoare inchisd. Este greu de identificat participarea
mai multor pictori, pentru ca majoritatea personajelor se
aseamana, e lipsitad de un caracter propriu, nici modul de
realizare a picturii nu se schimba cu adevarat in cursul
prezentarii diferitelor scene. Poate ca o mica deosebire se
aratd a fi in modul de redare a rumenelei din obraji, care in
unele locuri este in forma de cerc regulat, pe cand in altele
urmeaza linia oaselor zigomatice.

Nici la zugravirea Imbracdmintei nu vedem deosebiri
mai notabile, imbracamintea fiecaruia este unitara. For-
mele au fost umplute cu culoarea de fond a imbracamin-
tei, apoi au fost trasate umbrele cu o nuanta mult mai in-
chisa, iar la sfarsit si In acest caz contururile au avut un
rol dominant.

Nu prea putem observa nici deosebiri de ierarhizare.
Nici In ceea ce priveste dimensiunea personajelor, nici a
maiestriei detaliilor. Poate reprezintd o usoard exceptie
Maica Domnului, care apare in scena Judecdtii de apoi,
precum si fetele, trupurile credinciosilor care se roaga, in-
gramaditi sub mantia ei (foto 25). O compozitie mai sim-
pla si mult mai liberd, decat celelalte. Calul lui Ladislau
cel Sfant are de asemenea parte de un harnasament mai
fastuos, decat cel al cumanului. Cu exceptia celor menti-
onate, nu prea s-a facut deosebire intre personaje. Au ace-
lasi caracter, iTn multe cazuri si miscarile lor se aseamana
foarte mult. Chipurile lor sunt schematice, nu exprima
sentimente.

Doar cateva tentative foarte rudimentare fac trimite-
re la perceperea spatialitdtii, dar nu putem vorbi despre
reprezentare perspectivicd. Cele mai multe scene au un
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fundal simplu, plan. Elementele arhitecturale sunt pre-
ponderent plate si cu aspect de decor scenic. Intdlnim o
vagi tentativa la fortireata din scena Impdrdtia cerurilor
(foto 26).

Cei doi arbori care se afld in fundalul scenei Luptei
corp la corp din cadrul Legendei lui Ladislau cel Sfant
nu constituie o reprezentare naturalistd nici din punct de
vedere coloristic, nici al formei (foto 27).

Nici masa intinsa din Cina cea de taind nu este infati-
satd perspectivic, in racursi, ci privitd de sus. Obiectele de
pe masa au fost infatisate privite din mai multe unghiuri.
In timp ce vasele cu peste sunt prezentate privite de sus,
painile, urciorul, paharele, cutitele sunt privite lateral
(foto 28).

Aceastd dualitate apare si in modul in care sunt aran-
jate personajele. Ele pot sta aldturate sau unele in spatele
altora. Apostolii din Cina cea de taina stau unii langa al-
tii, agezati in jurul mesei. Ostasii din Legenda lui Ladislau
cel Sfant, atat cei care se deplaseaza, cat si cei care parti-
cipd la lupta, din ambele armate, se acopera unii pe altii.
In pofida acestui lucru, spatialitatea nu poate fi perceputi
cu adevarat.

Pe peretele de sud si pe cel de nord apar si doua picturi
a caror apartenentd la un ciclu este incertd. Pe latura de
sud, intre prima scend din ciclul Patimilor si Cina cea de
taina se afla o reprezentare a Fecioarei Maria cu Pruncul.
Din cauza puternicei degradari a stratului de vopsea, este
foarte greu sa fie comparata din punct de vedere stilistic
cu celelalte picturi murale. Data realizérii acestei picturi
std si ea sub semnul intrebarii, dat fiind ca literatura de
specialitate considera ca a fost executatd mai tarziu, trun-
chiind scena Intrarii in lerusalim, pictatd anterior. insa
fotografiile in lumind razanta infirma acest lucru. Limitele
tencuielii scenelor din ciclul Patimilor patrund pe supra-
fata pictata a reprezentarii Mariei, ceea ce ne dovedeste ca
aceasta a fost realizata inaintea celor doud picturi murale
aflate pe cele doua laturi ale ei.

Examindrile facute pana acum ne aratd ca tencuiala
scenei Fecioara Maria cu Pruncul contine nisip de origi-
ne vulcanica, la fel ca scenele Patimilor. Pe aceasta baza
am putea presupune cd ele formeaza un tot unitar, Insa
diferentele de executie ale tencuielilor fac indoielnica si-
multaneitatea acestor picturi (foto 29). Aceasta pentru ca
pe tencuiala scenei Fecioara Maria cu Pruncul nu se pot
observa urmele evidente de spatuld, care brazdeaza des
tencuiala episoadelor ciclului Patimilor. Simultaneitatea
scenelor este pusa la indoiala si de faptul ca pe latura de
sud nu mai Intdlnim suprafete pictate la fel de degradate
ca aceea a scenei Fecioara Maria cu Pruncul.

Cei doi sfinti medici ce pot fi vazuti pe latura de nord,
in continuarea scenelor Patimilor, pe o parte separata de
tencuiala, precum si sfantul cu nimb, care poartd un cos,
aflat pe latura de sud, sub Impdrdtia cerurilor, se deose-
besc prin caracteristicile lor stilistice de celelalte picturi
murale din interiorul bisericii. Tencuielile lor nu sunt nici
ele brazdate des. Pe partea aflata pe latura de sud pare ca
se vad si urmele sforii de trasat la marginea scenei. Vizavi



de ea a fost scrijelita doar linia de mijloc a modelului in
zigzag al cadrului ornamental. Limitele tencuielilor sce-
nelor patrund pe ambele parti sub tencuiala pictatd a re-
gistrului aflat deasupra lor. Prin urmare au fost realizate
inainte de acestea din urma.

Pe ambele laturi nimburile sfintilor au fost adancite,
reliefate, modelate in tencuiala umeda. Conturul dublu al
nimburilor a fost trasat cu varful ascutit al unui compas.
Conturul capetelor si marginea nimburilor modelate au
fost gravate mai tarziu. Bucatelele de tencuiala desprinse
de-a lungul liniei indica acest lucru.

Paleta coloristica si ordinea executiei picturii compo-
zitiei scenelor corespund celor ale picturilor murale din
interiorul bisericii, dar modalitatea executiei picturii pre-
zinta o divergentd. Pe fondul roz deschis al fetei se astern
umbre intunecate, liniute aplicate in forma firelor unei
maturi. Aceeasi reprezentare liniara este caracteristica si
petelor de lumina pictate cu var. $i in acest caz, conturu-
rile sunt marcante i viguroase.

La pictarea imbracamintei personajelor s-a folosit ace-
easi modalitate cu linii fine, ca in cazul chipurilor. Pe par-
tea cu umbre a Imbracamintei exterioare a sfantului care
poartd un cos, liniile urmarind forma se apleaca dupa trup.
Marginea de jos, valurita a fustei nu urmeaza linia cutelor
fustei, astfel incat pare mai degraba in dungi, decat foarte
incretitd. Si creuzetele aflate in mainile sfintilor medici
urmeaza acelasi tipic.

Nici un element nu sugereaza perceperea adancimii
spatiului. Pe un fundal plat apar elemente ornamentale
sau cate o arcada plata, dar nu s-a nascut nici o incercare
care sa dea impresia unei perspective. La fel ca in cazul
celorlalte picturi murale, chipurile sunt schematice, nu
oglindesc sentimente. In urma unor examiniri la micros-
cop, s-a constatat cd tencuiala lor corespunde cu cea a
celorlalte picturi murale ale bisericii. De aici nu putem
trage concluzia sincronismului tuturor picturilor murale,
ci putem doar deduce ca la realizarea tuturor picturilor
s-au folosit materiale locale.

Starea de degradare si fragmentare a picturilor murale
aflate pe peretele exterior al bisericii, pe latura de sud,
ingreuneaza comparatia cu picturile murale din interior.
Se poate insa observa ca paleta lor coloristica este la fel
de simpla, nu a fost folositd o paletd prea extinsa. $i aici
culorile dominante sunt ocrul, rosul si albul, precum si
amestecurile lor.

Nimbul brazdat de pe pictura murala aflatd in umbra
turnului aminteste de nimburile celor doi sfinti medici si a
sfantului care poartd cosul, aflat in fata lor, personaje ale
picturilor murale din interior.

Rezultatele cercetdrii prezente confirma cele afirmate
deja in literatura de specialitate, $i anume ca aceste picturi
murale, atat ca stil, cat si ca tehnicd a picturii, folosesc
modalitatile caracteristice ultimelor decenii ale secolului
al XIV-lea."”

17 Jékely — Kiss 2008. p. 278.

Fotografiile au fost realizate de autoarea prezentei comu-
nicari §i de Lorand Kiss (foto 13, 21, 28).
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LISTA FOTOGRAFIILOR
Foto 1. Latura de sud a bisericii: ----- nivelul schelei,
---- limite verticale ale tencuielii. In registrul
superior, scena Judecatii de apoi, sub ea sce-
nele Intrarea in lerusalim, Fecioara Maria cu
Pruncul, Cina cea de taina, Sarutul lui luda.
Detaliu din scena Judecatii de apoi: suprafata
brazdatd des de urmele instrumentelor folosite.
Fotografie in lumina razanta.

Urma de sfoard de trasat pe tencuiald, fotografie
in lumina razanta.

Urme de trasare preliminara in scena Judecatii
de apoi. Detaliu, fotografie In lumina razanta.
Detaliu din scena Cina cea de taina: trasarea
preliminara a contururilor nimbului, precum si
punctul in care a fost Infipt varful compasului.
Fotografie in lumina razanta.

Detaliu din scena Judecatii de apoi: in mijlo-
cul trupului lui Cristos poate fi vazutd o linie
compozitionald in forma de cruce. Fotografie in
lumina razanta.

Detaliu din scena Cina cea de taina.

Tencuiala scenei din registrul mijlociu, ce re-
prezinta un sfant ce poarta un cos, patrunde sub
tencuiala registrului superior. Fotografie in lu-
mind razanta, detaliu.

Fotografie in lumina razanta a fragmentului de
picturd murala aflat sub Poarta raiului, detaliu.
Tencuiala scenei Fecioara Maria cu Pruncul
patrunde sub tencuiala scenelor aflate in jurul
ei. Detaliu, fotografie in lumina razanta.
Detaliu din scena Sarutul lui Iuda: pe fotografia
in lumina razanta, se observa imaginea puterni-

Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.
Foto 8.

Foto 9.

Foto 10.

Foto 11.
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Foto 12.

Foto 13.

Foto 14.

Foto 15.

Foto 16.

Foto 17.

Foto 18.
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ca a urmelor lasate de instrumentele de lucru,
care trec peste cadrul ce desparte scenele.
Din cauza ca stratul de vopsea s-a uzat, a deve-
nit vizibila culoarea ocru cu care a fost schitata
scena Sarutul lui Iuda. Detaliu.
Registrul mijlociu al laturii de sud si de vest,
detaliu. De la stanga la dreapta: Cina cea de
taind, Sarutul lui Iuda, Tradarea §i prinderea
lui Cristos, Biciuirea lui Cristos, Cristos in fata
Judecatorilor sdi. Sub aceste scene, pe partea de
soclu, este pictata o draperie.
Latura de vest a navei bisericii, nivelul
schelei. In registrul superior se afld prima scen
din Legenda lui Ladislau cel Sfdnt, iar sub ea se
continua scenele Patimilor.
Latura de nord a bisericii: ----- nivelul schelei,
limite verticale ale tencuielii. In registrul
superior poate fi vazuta continuarea Legendei
lui Ladislau cel Sfant, sub ea scene ale Pati-
milor. La sfarsitul ciclului se afla o scend cu
Fecioara Maria cu Pruncul, probabil reprezen-
tarea unui donator, iar alaturi, pe o tencuiala se-
paratd, figurile celor doi medici, sfintii Damian
si Cosma.
Detaliu din scena Bataliei celor doua ostiri si
din cea a Urmaririi din Legenda lui Ladislau
cel Sfant.
Detaliu din scena Bataliei din Legenda lui La-
dislau cel Sfant.
Tencuiala scenei sfintilor Cosma si Damian pa-
trunde sub tencuiala Legendei lui Ladislau cel
Sfdnt aflatd deasupra ei. Contrar presupunerilor
anterioare, a fost realizata Tnaintea ciclului de-
dicat lui Ladislau cel Sfant. Detaliu, fotografie
in lumina razanta.

Foto 19.

Foto 20.

Foto 21.

Foto 22.

Foto 23.

Foto 24.

Foto 25.

Foto 26.
Foto 27.

Foto 28.

Foto 29.

Latura de nord, scena sfintilor Cosma si Dami-
an: pe fotografia in lumina razanta se vad si ur-
mele inciziilor preliminare.

Fragment de pictura murala pe peretele exterior
al laturii de sud a bisericii.

Fragmentul de pictura murala descoperit in um-
bra turnului, detaliu.

Fotografia facuta prin stereo-microscop a frac-
tiunii de nisip extrasa din tencuiala Legendei lui
Ladislau cel Sfant.

Sectiune din mostra luata din scena Judecatii de
apoi, fotografie realizata la microscop cu pola-
rizare, obiectiv 20x.

Sectiune din mostra luatd din scena Legendei
lui Ladislau cel Sfant, fotografie realizata la mi-
croscop cu polarizare, obiectiv 20x.

Maica Domnului ocrotitoare,, detaliu din scena
Judecatii de apoi.

Detaliu din Imparatia cerurilor.

Detaliu din scenele Legendei lui Ladislau cel
Stant.

Latura de sud, registrul mijlociu, scenele: Intra-
rea in lerusalim, Fecioara Maria cu Pruncul si
Cina cea de taina.

Tencuiala scenei Fecioara Maria cu Pruncul
urmeaza linia denivelata a peretelui, Insa, spre
deosebire de pictura aldturata, suprafata ei nu
este brazdatd des de urme de instrumente. Foto-
grafie in lumina razanta.

Traducere: Elga Mayer



Ce se intampla
dupa extragerea picturilor murale?

Istvan Bona

Introducere

In practica noastrd, o proportie semnificativa a extrage-
rilor picturilor murale se realizeaza nu din motive pro-
fesionale, ci din alte considerente. De exemplu, extrage-
rea unei picturi murale periclitate de umiditate costa mai
putin decdt izolarea adecvata, profesionista a cladiri.! O
picturd murald se poate extrage si din cauza faptului ca
std in calea unei ,,dezvoltdri”, precum s-a intamplat la
G06dolls, in cadrul reconstructiei teatrului castelului, unde
in subteran, in locul in care s-a proiectat constructia as-
censorului de marfd, a fost descoperitd o picturd murala
baroca, de dimensiuni mari (fofo 1). Aici, autorul prezen-
tei comunicari a propus modificarea proiectului, astfel ca
pictura murala sa fie inclusd in ansamblul subteran si sa
fie posibila vizitarea sa. Decizia, insa, a fost ca proiectul
sa nu fie schimbat, si in consecinta pictura murala trebuia
inlaturata. Extragerea a fost efectuata in cele mai nefa-
vorabile conditii posibile. Picturile murale extrase prin
tehnica stacco a massello, adica impreund cu o parte din
zidarie, au stat intr-un depozit timp de opt ani si nu se
stia daca vor fi vreodatd prezentate publicului.”? Mai tar-
ziu, in cadrul unei aplicatii pentru finantare, personalul
muzeului a reusit sd gaseascd o solutie pentru a expune
fresca. Publicul larg are acces la aceasta din anul 2010,
desi din punct de vedere al protectiei si expunerii obiecte-
lor de artd, prezentarea frescei este discutabila. Se afla in
asa-numita sald de fumatori a actorilor, asezata in spatele
unor coloane, unde aerotermele sufla aerul cald si poluat
direct pe suprafata sa. Pe de alta parte insa, cel putin se
afla Intr-un loc frumos si poate fi vizitata intr-o maniera
usor accesibila (foto 2).

Un numar mare de extrageri, in primul rand in Italia,
au fost efectuate din considerente legate de conservarea
operelor. Expertii italieni sustineau ca factorii ce cauzeaza
degradarea picturilor murale trebuie cautati intotdeauna

I Precum s-a intAmplat, de exemplu, la Hajdidorog, in altarul catedra-
lei greco-catolice, unde dupa lucrarile de izolare a peretilor, nivelul de
umiditate s-a ridicat cu aproximativ un metru si a ajuns la pictura mura-
la baroca, de dimensiuni mici care pana atunci era uscata. Aici autorul
prezentei comunicari a propus reevaluarea solutiei de izolare, dar pana
la urma s-a optat pentru extragerea picturii. Nu avem informatii privind
rezultatul extragerii sau soarta picturii murale.

2 Extragerea a fost realizatd de autorul prezentului articol. Demolarea
zidariei si transportarea elementelor grele au fost efectuate de angajatii
firmei Achitekton.

in zidarie, adicd, in cazul in care pictura este separata de
perete, acesti factori vor fi eliminati.’ Aceasta pozitie este
fundamental gresita, caci experienta pe termen lung arata
exact opusul: peretele si tencuiala sunt cele mai stabile
si durabile suporturi pentru picturi. Cunoastem un numar
mare de picturi murale din antichitate, insd aproape niciun
tablou nu ni s-a pastrat din aceasta epoca, cu toate ca stim
ca s-au realizat in numar extrem de mare. Picturile murale
pot supravietui subteran sau sub tencuiald, eventual sub
varuire. Pastrarea pe termen lung a suporturilor organice,
cum ar fi lemnul, panza, piclea sau hartia, se poate reali-
za doar printr-o depozitare atenta, iar restauratorii stiu ca
aceste opere trebuie ingrijite In mod regulat chiar daca
sunt depozitate in conditii optime.

Picturile si fragmentele de picturi murale descoperite
in timpul sapaturilor arheologice constituie o categorie
speciala de obiecte de artd, care pot fi expuse prin metode
similare cu cele utilizate dupa extragere. In cazul acestor
picturi murale apare cel mai frecvent reversul considera-
tillor mentionate mai sus, adica: in pofida unei justificari
profesionale ferme in favoarea extragerii, se incearca pas-
trarea in situ a acestora. Aceastd solutie se incheie intot-
deauna cu esec, iar extragerea are loc, de obicei, numai
cand opera a suferit deja deteriordri grave si ireversibile.
Deciziile privind extragerea, datoritd importantei lor de-
osebite, sunt luate intotdeauna In comun de catre partile
implicate, dar, din pacate, majoritatea celor care decid nu
sunt in masura sa judece sansele prezervarii in situ. Putem
declara cu certitudine, mai ales in cazul picturilor murale
descoperite pe fatade si cu ocazia sdpaturilor: acestea nu
se pot prezerva in situ. Clima din Bazinul Carpatic este
mult prea nefavorabila, iar operele de pe fatade, realizate
in tehnici traditionale, nu vor rezista mult timp la o aseme-
nea solicitare din partea mediului inconjurator. Conditiile
de sub sau aproape de nivelul solului au, de asemenea, un
efect atat de daunator asupra picturilor murale descoperite
in timpul sapaturilor, incat nici acestea nu vor rezista mult
timp. In acest caz nu trebuie ezitat in a se decide pentru
extragere. Riscurile unei extrageri, existente fara indoiala,
sunt totusi semnificativ mai mici decét cele ale unei dis-
trugeri aproape sigure pe fatada, respectiv pe peretii din
apropierea solului sau sub pamant. Este adevarat, putem
incerca, cu mari sacrificii financiare, sa salvam aceste lu-
crari la fata locului ca, de exemplu, in cazul mormintelor

3 Borsook 1986. pp. 60-67.
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paleocrestine din Pécs. Cu toate acestea, o astfel de inves-
titie financiara este rareori asumata, iar datorita procesului
lent de luare a unei decizii, daunele vor fi aproape sigur
mai mari decat ar fi in cazul unor extrageri rapide.

Dupa extragerea de pe perete, ne aflam la aproximativ
jumatatea procesului de restaurare. Pictura murald inde-
partatd de pe perete fie se transpune pe un nou suport,
fie este replantatd pe perete dupa o posibild interventie de
conservare. In cele din urmi, pictura trebuie adusi la un
nivel estetic pentru a i se asigura coerenta si aspectul pla-
cut. De asemenea, trebuie asigurata calitatea prezentarii.
Din pacate, printre tratamentele de dupa extragere, sunt
putine acele proceduri, care servesc de fapt la supravie-
tuirea pe termen lung a operelor indepirtate de pe zid. In
cazul suporturilor folosite mai demult, obiectele de arta
fie s-au distrus repede, fie erau dificil de manipulat. Poate
s-au prezentat ambele situatii deodata. In prezentul stu-
diu vom prezenta cateva cazuri dintre acestea, respectiv si
anumite proceduri care dau speranta ca operele sa ramana
in stare bund pentru timp indelungat si fac posibila pre-
zentarea lor exigenta.

Dupa dezvoltarea metodei strappo, numarul extrageri-
lor a crescut. Prin aceastd metoda, picturile murale se pot
extrage cu usurinta, rapid si ieftin, fiind totodata si metoda
care distruge opera de arta in modul cel mai drastic. Esen-
ta metodei constd Tn a smulge de pe perete doar stratul de
pictura. Principiul extragerii este foarte simplu: un mate-
rial textil fin este atasat de suprafata picturii cu un adeziv
puternic, la care stratul de picturd adera mai bine decat la
tencuiala de dedesubt. Odata cu indepartarea sau smul-
gerea materialului textil de pe perete, se extrage si stratul
de pictura. In mod traditional, pictura extrasi in acest fel
a fost lipitd pe o panza cu un adeziv natural. in majori-
tatea cazurilor, pictura transpusa pe panza a fost intinsa
pe un sasiu, schimbandu-si complet caracterul suprafetei,
fiindca tencuielile au fost realizate manual si au o tratare
a suprafetei, caracteristicd pentru fiecare epoca si cultu-
ra aparte. In cazul picturilor murale extrase prin metoda
strappo, suportul de tip textil nu este indepartat de obicei
nici astazi. In acest sens, utilizarea tesiturilor din fibra de
sticla, fibre sintetice sau de carbon, care sunt mai durabi-
le decat panza folositd de obicei, poate constitui singura
imbunatitire. Insa fixarea acestora de versoul stratului de
picturd se poate realiza doar cu un adeziv pe baza de rasi-
na sintetica, ceea ce Inseamna ca viitorul picturii murale
extrase depinde de durabilitatea adezivului. Un factor si
mai important este locul unde va ajunge pictura, adica in
ce conditii se va pastra si cum va fi ingrijitd pe viitor. Sar-
cina restauratorului este de a alege solutii care sa asigure
supravietuirea pe termen lung a picturii chiar si in conditii
precare.

Interactiunea dintre suporturi si frescele extrase
In general, restauratorii acordi mai putinid importanti

suporturilor decat ar fi indicat. Acestea sunt proiectate
in primul rand pe baza unor considerente utilitare, fara a
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constientiza faptul ca suportul in sine ar putea fi o sursa de
degradari suplimentare.

Ansamblul alcatuit din suport, adeziv si tencuiala de
fresca sau stratul de pictura original constituie o unitate
activa, iar conlucrarea acestor elemente influenteaza in
mod decisiv supravietuirea frescelor extrase. Tencuia-
la originala poate parea un dat, dar materialele utilizate
in cadrul interventiilor de conservare pot schimba foarte
mult proprietatile acesteia. Interactiunea adezivilor si a
structurilor de suport/sustinere este un domeniu inca prea
putin cercetat.

Extrase din literatura de specialitate privind
cerintele impuse suporturilor

Potrivit lui Paolo Mora, caracteristicile unui suport optim

sunt:

* Adaptabilitate la dimensiunea, forma si structura su-
prafetei pictate. Sa pastreze denivelarile si imperfecti-
unile picturii murale.

+ Flexibilitate usoara pentru a contracara socurile la care
este supusa tencuiala rigida.

+ Stabilitate dimensionala. Dilatarea termica sa fie simi-
lard cu cea a tencuielii. Alti factori (de exemplu, umi-
ditatea aerului) sa nu-i modifice dimensiunile.

» Conductivitate si capacitate termica scazuta.

+ Structurd inchisa. Sa fie impermeabil la umiditate (din
directia peretelui).

« Simplitate, pret mic. Restauratorul sd poatd lucra cu
acesta.

* Reversibilitate.

* Qreutate mica.

» Safie rezistent la apd si la solventi.

* Sanu fie prea gros.

* Sa reziste impotriva efectelor de mediu adverse (cal-
dura, radiatie, umiditate a aerului ridicata).

* Sa reziste Impotriva efectelor biologice adverse.

Frohberg, referindu-se in parte la Mora, afirma urmatoa-

rele:

* Reversibilitate, pictura murald sd se poata indeparta
de pe acesta.

*  Sanu se deformeze, sa fie suficient de rigid.

*  QGrosimea acestuia si fie apropiata de cea a tencuielii
originale, spatele sa se muleze pe ,,relieful” peretelui
original (ia in considerare replantarea in sifu a picturii
murale).

e Sa se pastreze caracterul mural si deniveldrile origi-
nale.

*  Saizoleze stratul de pictura de fluctuatiile de tempe-
raturd si umiditate ale zidariei.

*  Safie usor, precum si usor de transportat.

« Sa fie usor flexibil pentru a rezista la socuri, lovituri
mai mici.*

4 Frohberg 1994. pp. 148-157.



Guzik. In studiul sau® din 1992, acesta analizeaza asa-nu-
mitele structuri sandvici ca fiind, in opinia sa, cele ideale.
Cerintele pe care le stabileste:

* Rigiditate

* Grosime mica

* Greutate mica

+ Posibilitate de a fi transportat usor

Unele completiri la cele expuse mai sus

in ceea ce priveste dilatarea termicd: materialele poroase
isi modifica dimensiunile chiar si la schimbari ale umidi-
tatii aerului si aceasta poate duce la o tensionare nedorita
a suportului rigid. Astfel, daca, potrivit celor expuse de
Mora, realizam un suport cu o dilatare termica similara
cu tencuiala originald, inca nu am rezolvat protejarea fata
de efectele dilatarii induse de umiditate. Structura inchi-
sd (asimetricd) poate fi chiar si daundtoare, fiindca nu
este adevarat ca, prin izolare fata de perete, putem tine
la distanta efectele nocive. Acestea pot fi cauzate si de
interactiunea dintre condensul format in structura interi-
oard a frescei, schimbarile de temperatura si materialele
componente ale frescei. Nici greutatea micd nu este atat
de importanta. Frescele sunt de obicei extrase pe buciti
si apoi asamblate din bucati, ale caror dimensiuni permit
manipularea lor. Daca structura este mai usoara, se pot
monta unitati mai mari. Adica structura usoara poate duce
la crearea unor unitati de dimensiuni mari, a caror mani-
pulare, mutare si expunere poate fi mai complicata si mai
periculoasa, decat in cazul elementelor mai mici, dar mai
grele. Aceste opere nu sunt mutate frecvent, iar daca totusi
apare aceastd situatie, atunci nu greutatea constituie cea
mai mare problemad, ci dimensiunea deschiderilor din cla-
diri. Din experienta autorului, mobilitatea picturilor mu-
rale extrase in bucati mari este asigurata cel mai bine de
structura modulard. O posibila relocare se poate rezolva
prin elaborarea celei mai simple tehnologii de asamblare
si dezasamblare. Restaurarea frescelor din mitraeum-ul
de la Obuda, realizata sub indrumarea autorului prezen-
tei comunicari, a fost efectuatd conform acestui principiu
(foto 3-6). Conceptia a functionat perfect. Daca nu s-ar fi
realizat in acest fel, frescele n-ar fi putut fi transportate la
Muzeul Gallo-Roman din Lyon pentru a fi expuse acolo si
apoi aduse acasi® (foto 7-8).

Faptul ca dupa extragere tencuiala frescelor era degro-
sata se explica prin nevoia de a reduce greutatea. Astazi se
practica degrosarea doar in masura necesitata de siguranta
operei. Nu dorim sd elimindm material original in mod
inutil.

In 1998, Niccolo Caldararo scria pe o pagina de in-
ternet pentru schimb de informatii profesionale, numita

5 Guzik 1992. pp. 103-113.

6 Restauratorul a realizat asamblarea structurii si restaurarea estetica
practic singur, in doua zile. Despre expozitie: Facsady — Zsidi 2002. pp.
48-50.

Conservation DistList’ ¢d, impreund cu mai multi colegi,
incercase ani de zile sa adune materiale si informatii des-
pre efectele pe termen lung ale suporturilor asupra pic-
turilor murale de pe acestea. S-a dovedit cd pana atunci
nimeni nu facuse cercetare in aceasta privinta, in principal
pentru cd nu s-a putut obtine sprijin financiar pentru acest
scop. De asemenea, foarte putini specialisti au fost capa-
bili sd evalueze dupa trecerea unui timp mai indelungat,
eficacitatea propriilor lucrari anterioare.® La evaluarea
preliminara a proprietatilor suporturilor, profesionistii fac
greseli similare ca acum cateva decenii, privitor la evalu-
area fixativilor produsi din rasini sintetice. S-a presupus
despre acestia ca sunt adecvati daca materialul lor este
stabil si 1si pastreaza pe termen lung proprietatile initia-
le. Cu toate acestea, in curdnd s-a dovedit ca problemele
ar putea fi cauzate nu doar de reticularea si Imbatranirea
materialelor utilizate pentru fixarea stratului de pictura,
respectiv de modificarile proprietatilor chimice si fizice
ale acestora, dar si de interactiunea lor cu materialul origi-
nal.’ Procesele care au loc sunt foarte complexe. Practica
curenta evita, pe cat posibil, utilizarea agentilor de intarire
si a fixativilor din rasini sintetice In conservarea pietrei si
a picturii murale. Situatia suporturilor este similara. An-
terior, specialistii credeau ca suporturile — dacd ele sunt
stabile si durabile — sunt, de asemenea, adecvate. Doar
intamplator s-a pus problema conlucrarii suporturilor cu
opera pastrata pe suprafata lor. Pana in prezent s-a investit
putin pentru a se studia interactiunea dintre acestea. Din-
tre proprietatile prezentate mai sus, doar cerinta de dilata-
re termica si conductivitate termicd scazutd sugereaza ca
s-ar fi ivit aceastd idee in trecut.

Proprietatile dezirabile ale suporturilor
si consideratiile de proiectare in lumina experientei
si cercetarilor autorului prezentei comunicari

 Picturile murale extrase au o relatie activa cu mediul
lor inconjurator. Procesele nocive vor avea loc in aces-
tea chiar daca incercam sa le izolam.

* Umiditatea patrunde in picturile murale prin conden-
sare capilard sau termicd, eventual prin saruri higros-
copice, chiar si in cazul utilizarii unui suport ,,izolant”.

+ Saruri solubile 1n apa sunt prezente in toate picturile
murale. Carbonatul de calciu in sine, una dintre mate-
riile de baza ale tencuielii, este — desi in cantitate mica
— sare solubila in apa.

+ Interactiunea componentelor unei structuri complexe
slab proiectate — tencuiala originala — adeziv — su-
port — consolidant — fixativ pentru stratul de culoare —
completari — poate agrava efectul factorilor daunatori.
Structura este prea complexad pentru a putea prezice
in mod sigur functionarea ei. Prin urmare, este im-

7 Incepand din 2019 materialele Conservation DistList (1987-2019) sunt
accesibile prin urmatorul link: https://cool.culturalheritage.org
Caldararo 1998.

Manaresi 1976., Lehmann 2004. pp. 71-90.
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portantd evitarea materialelor si procedurilor care vor
provoca probleme, cu mare probabilitate.

* Suporturile inchise dinspre verso inchid totodata si
porii sistemelor poroase: astfel, toate efectele dauna-
toare se vor concentra in mod obligatoriu pe suprafata
pictatd. Apa ce apare in interiorul picturii murale in
urma condensarii, impreuna cu materialele pe care le
dizolva, poate iesi doar in directia suprafetei pictate,
asadar transportd si materialele dizolvate catre supra-
fatd. Cu trecerea timpului, probabilitatea ca aceste ti-
puri de structuri asimetrice sa cauzeze degradari este
destul de mare.

» Trebuie evitata utilizarea materialelor cu conductivita-
te termica ridicatd, in special a metalelor. In apropierea
acestora, in structura tencuielii se poate forma condens
termic.

» Trebuie evitatd, de asemenea, utilizarea apei (tencuie-
li, adezivi). Adezivii monocomponenti cu priza la con-
densare sau cei pe baza de silicat de etil, eventual ten-
cuielile de completare, sunt materialele cele mai bune.

e Un suport bun este cel care se aseamana cel mai mult
cu structura originald a peretelui.

* Pictura murald se poate degrada pe oricare dintre su-
porturi daca este expusd sau depozitata in conditii ne-
corespunzadtoare.

Tema tezei de doctorat a autorului a fost studierea in-
teractiunii dintre suporturi si fresce.'® A realizat un numar
mare de esantioane, partial pe baza unor informatii pre-
luate din literatura de specialitate, partial dupd propriile
conceptii, pentru a testa functionarea lor. Pentru a acce-
lera procesele de deteriorare, tencuielile au fost impreg-
nate cu carbonat de sodiu intr-o cantitate mai mare decat
cea care ar putea aparea in realitate. Esantioanele se afla
de mai bine de zece ani 1n aceleasi conditii pe peretele
unei pivnite uscate si cu o temperaturd corespunzatoare.
Cu trecerea anilor, conditiile frescelor de proba, realizate
si preparate identic dar aplicate pe diferite tipuri de su-
porturi, arata diferente dramatice. Acestea au confirmat o
parte din ipotezele originale ale autorului prezentei comu-
nicdri, dar au aparut si noi consideratii. Pe baza observa-
titlor de pana acum, trebuie sa evidentiem doua aspecte:
s-au dovedit efectele nocive atat ale metalelor, cat si ale
apei utilizate in tratamente. Acestora, pana acum nu li s-a
acordat atentie adecvata (foto 9-10).

Prezentare mai detaliata a unora dintre suporturi,
studii de caz

1. Structuri tip fagure din aluminiu (foto 11)

Panourile de tip fagure realizate din aluminiu, de calitate
si rezistentd inalte, sunt fabricate in principal pentru teh-
nologia aviaticd si aerospatiala. Existd mai multe tipuri
care sunt comercializate sub diferite marci. in zilele noas-

10° Boéna 2007.
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tre, desi sunt foarte scumpe, acestea sunt cele mai popu-
lare. Motivul popularitatii lor: sunt usoare, rigide, usor de
manipulat.

Structura lor

Ambele fete ale panourilor sunt acoperite cu fibra de sticla
impregnatd cu rasind epoxidicd. Sunt disponibile in dife-
rite grosimi. Existd de asemenea unele care pot fi mulate,
in cazul unei picturi murale cu o suprafati complexa. In
acest caz impregnarea fibrei de sticla cu rasina epoxidica
are loc ulterior. Dupa intarirea rasinii, structura pastreaza
forma doritd. Panouri de tip fagure pot fi fabricate si din
alte materiale: materiale plastice, hartie impregnata cu
plastic.!" Si acestea apar in practica profesionald, dar mult
mai rar."? Cele doua fete ale acestora se acopera de obicei
cu fibra de sticla sau fibra de sticla impaslita, eventual cu
fibra de carbon, combinata cu poliester sau rasina epoxi-
dicd. Gama acestora este aproape nelimitatd. Acest tip de
suport este deosebit de solid.

Pictura murala baroca prezentata la inceputul studiu-
lui, care a fost descoperita langa castelul din G6dollo si
extrasd prin tehnica stacco a massello, a fost transpusa
pe un panou de tip fagure din aluminiu. Pe versoul pic-
turii murale, in mai multe locuri, s-au pastrat chiar si ca-
ramizile (foto 12), cauza pentru care aceastd structurd are
o greutate extrem de mare. Astfel, aici nu era loc pentru
experimentare, trebuia aleasa solutia cea mai puternica.
Ca urmare a rezultatelor cercetarilor amintite ale autorului
acestui studiu, nu s-au utilizat materiale apoase pentru fi-
xare. Frescele au fost mai intéi agezate intr-o spuma poliu-
retanicd bicomponenta dura, iar apoi atasate de panourile
de tip fagure cu o spuma poliuretanica monocomponenta
de fixare (foto 13-14).

2. Spume de plastic si sticla

Spumele de plastic si sticla sunt componente de baza ex-
celente pentru sistemele asimetrice. Cele pe baza de rasina
sinteticd nu sunt foarte durabile, dar sunt ieftine si usor de
inlocuit. Conductivitatea lor termica este scizuti. In caz
de dimensiuni mai mari, necesita utilizarea unor sisteme
de rigidizare externe. Pot fi utilizate si In sisteme anhidre.
Armarea lor cu plasa metalica poate fi nefavorabild din
punctul de vedere al protectiei obiectelor de arta (foto 15).
In loc de plasi metalica se poate folosi fibra de sticla (de
exemplu, plasa Dryvit) (foto 16). In loc de spume de plas-
tic, am incercat experimental si folosirea panourilor din
spuma de sticla. Aceste suporturi anorganice pot prelungi
ciclul de restaurare, adica perioada dintre doud restaurari,
prin care se poate asigura o viatd mai indelungatd operei
de artd restaurate. Panourile din spuma de sticld marca
Foamglas au fost utilizate cu succes la unele fresce si la

I Tschierske 1998. pp. 325-337., Frohberg 2004. pp. 148-157., Schleier-
macher 1969. p. 20.
12 Mora 1984. p. 274.



un mozaic din perioada romana (foto 17)."* In cazul mo-
zaicului, pe langa panoul mentionat anterior, s-a folosit si
un alt tip de panou din spuma de sticla.'*

3. Placi de policarbonat celular

Pana in prezent, am folosit cu succes placile de policar-
bonat celular'® drept suport nou in repetate randuri. Poli-
carbonatul este un material foarte durabil, fiind rezistent
la efectele si conditiile exterioare, fie caldura, fie radiatii
UV, sau efecte mecanice. Este relativ ieftin si usor de ma-
nipulat. Pentru fixare, producatorii prescriu cauciuc sili-
conic monocomponent fard acetat. Un esantion realizat
acum zece ani conform acestei proceduri pentru cercetari-
le doctorale mentionate mai sus, se afla inca in stare foarte
buni (foto 18). In cele ce urmeaza, vom ilustra prin citeva
exemple structura acestui sistem.

3.1. Noul suport al frescei reprezentdnd stema lui
Ippolito d’Este, extrasa de pe unul dintre
turnurile cetdtii de la Eger

Fresca, realizata probabil in 1500, se afla pe fatada exteri-
oard a turnului Hippolit din partea de sud a cetatii. Proce-
sul de extragere nu va fi prezentat aici'®, insa transpunerea
pe noul suport va fi descrisa in detaliu, pentru ca metodele
si materialele utilizate de noi sa fie accesibile specialisti-
lor care lucreaza la proiecte similare.

Scurta prezentare a picturii murale (foto 19-20)

Fresca a fost descoperita in 1959 pe fatada exterioara, ori-
entata spre sud, a turnului Hippolit, in timpul demolarii
unei zidarii ulterioare. Potrivit istoricului de arti Agota
Szilasi'’, in registrul contabil al lui Ippolito d’Este s-a
descoperit o informatie care se refera probabil la aceasta
opera: in august 1500 se plateste un pictor pentru realiza-
rea unei steme pe turnul reconstruit. Stema a fost pictata
pe o tencuiald pe baza de var, in grosime de 2-3 centi-
metri, peste care s-a aplicat o tencuiald foarte subtire de
culoare alba. Suprafata a fost netezitd cu o mistrie meta-
lica, dar lasata ondulata, denivelata. in cei saizeci de ani
de la dezvelirea frescei, starea acesteia s-a deteriorat atat

13 Foamglas, Pittsburgh Corning Corporation, www.foamglas.com. Spu-
ma de sticla Foamglas a fost folosita in cazul unor fresce din Szabad-
battyan, aflate in zona de soclu, precum si in cazul unor fresce romane
si unui mozaic din aceeasi perioada din palatul pretorial de la Buda.

14 Restaurarea mozaicului a constituit lucrarea de diplomd a lui Maria
Brigitta Kiirtosi. In acest caz, am combinat panoul din spuma de sticla,
marca Leichtbau-Bldhglasplatte cu panoul Foamglas. Huber Kunststoff
and Technik GmbH, https://www.huber-kunststoff-technik.de.

15" Placd de policarbonat, placd cu structurd Multiclear™ STRONG X,
grosime de 16 mm. Aplast, https://www.aplast.hu.

16 Extragerea si restaurarea frescei au fost realizate de restauratorii de pic-
turd Istvan Bona DLA, Brigitta Maria Kiirtosi si Dora Verebes in 2015-
16. Boéna 2016.

17" Angajata Muzeului Dob6 Istvan.

de mult incat orice degradare suplimentara i-ar fi pus in
pericol existenta. Pierderile erau si asa deja prea mari.'®

Impregnare

Dupa extragere, tencuiala de fresca slabita a fost impreg-
natd mai intdi pe verso. Pentru consolidare s-au utilizat
urmatoarele materiale:

1. Un amestec de 1:6 dispersie de silicat coloidal Porosil
ZTS" si apa. Tencuiala a fost impregnata de doud ori, a
doua impregnare avand loc dupa uscarea completa a celei
dintai. Dupa cele doua interventii, s-a constatat o solidi-
ficare semnificativa, insa acest conservant este destul de
rigid, nereducand suficient pulverulenta.

2. Cazeinat de amoniu® (1,5%) dizolvat intr-un amestec
de 1:2 alcool si apa. Acesta a solidificat si mai mult tencu-
iala, dar nu a consolidat, nu a fixat desprinderile. Au fost
necesare doua aplicari.

Dupa solidificare, pe versoul frescei s-a aplicat o ten-
cuiald de nivelare si separare, a carei compozitie era un
amestec?! de var, nisip, albus de ou si Arbocel BC 1000.%
in tencuiala s-a incorporat plasi Dryvit.? Tencuiala cu al-
bus a fost umezita in mod regulat timp de doua zile cu
lapte degresat diluat. Desi cantitatea de oud nu a fost prea
mare, dupa prizd, tencuiala a fost mult mai solida pe in-
treaga sectiune transversala decat fara folosirea oualor.

Noul suport

S-au tdiat panouri din placi de policarbonat celular la di-
mensiunile si formele corespunzatoare unitatilor extrase
(foto 21). Panourile au fost lipite de tencuiala de separare
deja Intaritd de pe versoul frescei, cu cauciuc siliconic pe
baza de oxim (neacetat)** (foto 22). Suprafata de pe verso
a frescelor a fost foarte neuniforma, astfel incat, in unele
locuri, au ramas cavitati de dimensiuni mari intre policar-
bonat si fresca (foto 23). Aderenta nu s-a putut realiza in
aceste parti, asa ca dupa intarirea siliconului s-a dispersat
o spuma poliuretanica adeziva® intre suport si tencuiala.

I8 Pentru restaurarea anterioard a frescei vezi T6r8 1985.

19" Producator: AQUA obnova staveb s.r.o., Praha5.https://www.aquabar-
ta.cz/.

20 Pulbere de cazeind Keim Romanit cu amoniac.

21 Tencuiala de separare: 1 parte var pregititd pentru utilizare, 2 parti nisip
de cuart ascutit, apa cu albug de ou, in cantitatea ce permite obtinerea
consistentei necesare, foarte putin Arbocel BC 1000. Prepararea apei
cu albusg de ou: se bat 5 albusuri de ou pana la obtinerea unei spume
intarite, sub care se toarnda 400 ml apa, iar dupa jumatate de zi spuma
este Indepartata de pe apa. Var: pasta de var natural (Natar Mész Pép),
Zoldlakk Naturfestékgyarto és Kereskedelmi Kft. www.zoldlakk.hu.

22 Fibre scurte de celuloza de puritate inalti. Compresa absorbantd si
aditiv de tencuiald. https://www.ctseurope.com/en/scheda-prodotto.
php?id=2669.

23 Plasa de sticla impregnata cu rasina sintetica, folosita in sistemele de
izolare termica. Masterplast Group International: https:/www.master-
plastgroup.com.

24 De exemplu, silicon neutru Tytan Professional, Selena FM S.A. http:/
ce.selena.com.

25 Spumad adezivd Dowlnsta-Stik.

157



Aceasta adera bine atat la tencuiala, cat si la policarbonat
si, odatd ce nu se umfla sau abia cd se umfla, nu provoa-
ca tensiune. Marginile au fost protejate cu un amestec de
acetat de polivinil, perlit si nisip.2® In prezent, fresca se
afla in depozitul Muzeului Dob¢ Istvan din cetatea de la
Eger (foto 24), deoarece muzeul este in curs de renovare.
Speram ca montarea sa in cadrul expozitiei sa fie realizata
de catre noi, deoarece, desi am descris modul de asambla-
re in documentatie, nu este sigur ca il poate implementa
cineva care Inca nu a incercat aceastd metodd. Metoda
este descrisa mai detaliat in cazul mitraeum-ului si al tur-
nului DOMGtor.

3.2.Vinzenz Fischer (1729-1810):
Alegoria medicinii (Medicina)

Pictarea salii tronului din cetatea Buda a fost comandata
de regina Maria Tereza in februarie 1777, deoarece dupa
mutarea in cladire a Universitatii Regale de Stiinte aceas-
ta a primit functia de sala de ceremonii. Intre 1777 si 1778
au fost realizate aici, pe suprafetele aflate deasupra usilor,
cele patru picturi murale In tehnica grisaille Infatisdnd
cele patru facultati. Doud dintre acestea — reprezentarea
filozofiei si a medicinei — au fost gésite in 1953, in timpul
restaurdrilor de dupd cel de-al Doilea Razboi Mondial si
au fost extrase In mai multe bucati sub conducerea resta-
uratorului (necalificat) de picturi murale al Muzeului de
Istorie din Budapesta. Dupa extragere, picturile au fost
degrosate atat de mult, Incat de-abia a mai ramas tencuiala
pe ele. Dupa aceasta au fost lipite cu ceard-rasina pe un
material de tip cearsaf, apoi pe o panza de sac, iar impre-
una cu acestea au fost fixate pe noul lor suport — placi
pentru mobilier rigidizate cu sipci.

In cele ce urmeaza, vom prezenta dou interventii care
au fost realizate la doua dintre elementele picturii murale
Medicina, la pictura centrald si la lunetd, cu mici modi-
ficari. In cadrul restaurarilor ce se vor prezenta, efectu-
ate ca teze de diploma la Departamentul de Restaurare
al Universitatii Maghiare de Arte Frumoase, studentii au
detasat picturile de pe placa pentru mobilier si le-au trans-
pus pe noi suporturi pe baza de policarbonat. Nu se va
prezenta intregul proces de restaurare, ne vom ocupa doar
de procesul de transpunere pe noul suport.

3.2.1. Alegoria medicinii (Medicina),
transpunerea picturii centrale®

Studentii au acoperit suprafata pictatd cu un facing pu-
ternic de protectie, dupd care placa suport a fost tdiatd
in mici bucdti pentru a o indeparta de pe spatele picturii.

26 Tencuiala cu perlit: 3 parti var, 2 parti nisip cuartos, 4 parti perlit, putin
Arbocel BC 1000, apa cu ou pentru a obtine consistenta potrivita. Dupa
uscare, tencuiala a fost impregnata cu un amestec de 1:1 lapte degresat
si apa.

27 Pictura murald a fost restauratd de Rozina Purnhauser si Tibor Orosz
in anul universitar 2014-2015. indrumdtor: Istvan Béna. Purnhauser —
Orosz 2015.
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Adezivul de ceara-rasina folosit de restauratorul anteri-
or pentru lipirea panzei pe verso, s-a detasat partial de
pictura impreund cu panza, dar a mai rimas o cantitate
mare de adeziv pe spatele picturii murale. indepartarea
acestuia s-a realizat mecanic cu un bisturiu, dupé care pic-
tura murala a fost impregnatd cu Paraloid B82* de 3%
(dizolvat intr-un amestec de 9 parti Alkonek, 1 parte apa).
Lacunele au fost chituite dinspre verso cu un amestec de
Remmers Funcosil Fiillstoff A%, praf de piatra ponce,
Eurocryl BC4302% si vopsea acrilica, iar apoi s-au aplicat
patru straturi cu o variantd diluata a aceluiasi amestec pe
intregul verso pentru a obtine un strat de baza uniform,
monocrom. Ulterior, s-a lipit o panza din fibréd de sticla®!
cu Eurocryl diluat (2:1 apa si dispersie). Ca strat supli-
mentar de stabilizare, s-a atasat si un voal din fibra de sti-
cla* cu adeziv impermeabil Palmafa. Fresca astfel fixata
de tesaturile de sticla a fost lipita mai intdi cu adeziv Pal-
mafa Normal pe o pasla sinteticd (poliamidd) Promatco®,
iar apoi cu silicon* pe o placa de policarbonat celular cu
trei pereti.

3.2.2. Alegoria medicinii (Medicina),
transpunerea lunetei

Pe paza experientelor solutiei utilizate in cazul picturii
centrale, in timpul transpunerii lunetei au fost facute une-
le modificari, privind ordinea straturilor, precum si unele
materialele utilizate. Dupa chituirea lacunelor picturii si
formarea unui strat uniform, monocrom pe verso, prima
datd s-a aplicat cu adeziv pe baza de acetat de polivinil,
un voal din fibra de sticld, operatie urmatda de fixarea
unei panze fine din fibre de sticld, mentionata anterior, cu
adeziv Eurocryl diluat cu apa (2:1). Pe placa de policarbo-
nat celular cu trei pereti s-a fixat cu adeziv monocompo-
nent pe baza de poliuretan Sikabond-52 Parchet*® o placa
de pluta ca strat separator. Fresca a fost fixata de pluta cu
acelasi adeziv (foto 25-29).

3.3. Frescele extrase ale lui Aba Novak, din Szeged
In trecut, frescele lui Aba Novéak din capela amenajati

in turnul Domotor din Szeged au fost restaurate de mai
multe ori. In 2012, partile cel mai grav afectate au fost

28 Copolimer metacrilat de metil si acrilat de etil. https://www.kremer-pig-
mente.com/en/mediums-binders-und-glues/solvent-soluble-binders/
synthetic-resins/2204/paraloid-b-82.

29 Faina de cuart cu granulatie find.

30 Eurocryl BC4302, o dispersie acrilicd de uz general pentru lianti de
vopsea. EOC Belgia.

31 Glass fabric 25 g/m? Finish FRP 800, Interglas.

32 Voal din fibri de sticla Poli-Farbe Inntaler, Poli-Farbe Kft.

33 Promatco, pasla poliamida cu cauciuc sintetic. KG Classen-Papertro-
nics, Essen-Kettwig.

34 Silicon sanitar neutru Soudal, etansant cu intdrire neutra.

35 Pictura murald a fost restauratd de Katalin Szabina Korodi si Zsofia
Miérk in anul universitar 2015-2016. Tndrumdtor: Istvan Bona. Korodi
—Mark 2016.

36 Sika, https://hun.sika.com/hu/group.



extrase.’” Picturile extrase au stat ani de zile in depozitul
Muzeului Méra Ferenc. In 2015 ni s-a cerut replantarea
in situ a partilor extrase, astfel Incat sa se incadreze exact
in planul suprafetelor ramase pe perete. Fresca a fost pic-
tata pe o tencuiala destul de subtire. Suporturile utilizate
in trecut ar fi fost prea groase in acest caz sau contineau
metal. Prin urmare, si in acest caz am ales folosirea placii
de policarbonat celular, care este suficient de puternica,
durabild si usoard, chiar si la o grosime mai mica. Frag-
mentele de frescd primite de la muzeu, pe versoul carora
dupa extragere s-a atasat tifon cu vopsea de dispersie, au
fost duse la Budapesta, unde au fost lipite pe o placa de
doar un centimetru grosime, cu cauciuc siliconic (foto 30),
ca apoi sa fie replantate la Szeged. Fixarea a fost rezolvata
cu suruburi si arcuri pentru a asigura o potrivire in plan,
precisa cu frescele lasate pe perete. Instalarea a mers re-
lativ rapid si usor.*® S-au fixat dibluri in trei puncte pre-
selectate, iar arcurile pregatite au fost introduse in spatele
frescei 1nainte de introducerea suruburilor. Arcurile im-
ping fresca spre exterior, suruburile o strang spre interior.
Astfel, prin reglarea adancimii suruburilor, orice fixare in
plan este posibila. Iar dacé va fi necesara demontarea pic-
turii murale, acest lucru va fi relativ usor de rezolvat (foto
31). Vor trebui doar scoase cele trei suruburi si fresca va
putea fi indepartata.

4. Panou compozit din rasina epoxidica
armata cu fibra de sticla

Desigur, dezvoltarea nu se opreste, iar noutdtile vor aparea
mai devreme sau mai tarziu si la noi. Un panou cu struc-
tura usoard, vizut in Mauerbach in 1998%, a aparut si in
Ungaria. In 2019, colegul nostru restaurator Gabor Nagy
a extras o frescad baroca (Franc Xaver Bucher) in Bodajk
(foto 32). Ca suport pentru aceastd picturd murald de di-
mensiuni mari, a realizat un panou compozit din ragina
epoxidica armata cu fibra de sticla.*’ Aceste panouri se pot
realiza la fata locului folosind o tesatura speciala din fibra
de sticla. Daca suprafata peretelui nu este neteda, acest
sistem poate urmari denivelarile acestuia. Tesatura spe-
ciala 3D este impregnatd cu rasind epoxidica* fabricata
special pentru aceasta, iar materialul, in timp ce absoarbe
rasina, ia In mod spontan forma de panou, de rezistenta
inalta si de grosimea specificata de producator. Pe supor-
tul astfel produs Gabor Nagy a lipit o placa de pluta ca
strat separator, pe care a fost plasata fresca extrasa prin

37 Restauratorii de picturd Kornélia Forrai, Mariann Hods si Ildiko Jesze-
niczky.

38 Istvan Bona, Brigitta Maria Kiirtdsi, Dora Verebes.

39 Atelierul Buildfresc UE 1998. Probleme tehnice si metode moderne in
restaurarea picturilor murale. Mauerbach, Austria.

40 Autorul doreste sd-i multumeasca lui Gabor Nagy pentru acordul sdu ca
lucrarea sa fie prezentata in acest articol, precum si pentru transmiterea
datelor referitoare la materialele si modelul folosit in experiment.

41 Tesdtura tridimensionald din sticld ParaGlass de 15 mm, Para-
beam.

metoda strappo (foto 33). A folosit adeziv epoxidic in am-
bele cazuri.

Desigur, existd nenumarate alte solutii posibile, insa
cele mentionate aici sunt considerate a fi optime din punc-
tul de vedere al protectiei obiectelor de artd, sunt accesibi-
le si suficient de simple pentru a putea fi folosite de catre
restauratorii cu o buna pregatire.

Fotografiile nr. 28-29 au fost realizate de Zsofia Mark si
Katalin Szabina Korodi, iar celelalte de autorul prezentei
comunicari.
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LISTA FOTOGRAFIILOR

Foto 1. Pictura murald descoperitd in subteran, langa
castelul din Godollo.

Pictura murala descoperita in subteran, in ca-
drul expozitiei permanente.

O parte din frescele mitracum-ului din Obuda
transpuse pe un suport anorganic, de tip tencu-
iald. Marimea a fost aleasa astfel Incat sa asigu-
re o manipulare relativ usoard a ansamblului.
Versoul ansamblului mentionat anterior. Ar-
matura consta din sisteme de rasini cu fibra de
sticla. Sistemul este predominant anorganic,
complet poros, asemanator unui perete real.
Suruburile Tessauer pentru montare sunt vizibi-
le in colturi.

Asamblarea unui perete cu fresce din elemente
care pot fi manipulate in siguranta de doua per-
soane, pentru o expozitie temporara din Aquin-
cum.

Fresca in cadrul expozitiei temporare a Muzeu-
lui din Aquincum.

Frescele in stare demontatd, incarcate in lazi
pentru transport.

Asamblarea frescei la Lyon.

Modelul experimental nr. 1. Fresca fixata pe un
grilaj de poliester cu fibra de sticla, cu tencuiala
apoasd pe bazad de silicat. Se observa un grad
ridicat de deteriorare.

Modelul experimental nr. 9. Fresca fixata pe un
grilaj de poliester cu fibra de sticla, cu tencuiala
anhidra pe baza de silicat de etil. Cu exceptia
adezivului, totul este identic cu modelul anteri-
or. Se observd o deteriorare semnificativ mai
micd. Liantul pentru fixare a fost silicagel in
ambele cazuri, doar ca in acest caz a fost evitata
utilizarea apei.

Modelul experimental nr. 5. Fresca fixata pe
panou de tip fagure din aluminiu, urmand o
metoda folosita de restauratorii francezi.*> Pe
versoul frescei s-a aplicat o tesaturd din fibra
de sticla, cu un adeziv de dispersie, urmata de
o tencuiald de dispersie apoasd. Dupa uscarea
tencuielii, fixarea frescei de panoul de tip fagu-
re s-a realizat cu rasind epoxidica. Se observa
un grad ridicat de deteriorare.

Pregatirea frescei baroce descoperite 1anga cas-
telul din G6dolld pentru transpunerea pe noul
suport. In zonele unde s-a pistrat o cantitate
mare de caramizi, greutatea sa a fost enorma.
Nu se putea misca manual.

Fixarea panourilor de tip fagure din aluminiu pe
versoul frescelor folosind un alt tip de spuma
poliuretanica.

Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.

Foto 8.
Foto 9.

Foto 10.

Foto 11.

Foto 12.

Foto 13.

42 Tesaturd tridimensionala din sticld ParaGlass de 15 mm, Parabeam.



Foto 14.

Foto 15.

Foto 16.

Foto 17.

Foto 18.

Foto 19.

Foto 20.
Foto 21.

Incadrarea in expozitie a picturii murale des-
coperite subteran langa castelul din Godollo,
dupa fixarea pe noul suport.

Modelul nr. 6. Fresca plantata in spuma de po-
listiren cu armatura din plasd metalica folosita
in apiculturd. Amploarea deteriorarii este dras-
tica. Esantionul fara plasa metalica abia s-a de-
teriorat. Este clar ca degradarea a fost cauzata
de condensarea din apropierea metalului.
Suport din spuma de polistiren cu armatura din
poliester cu fibra de sticla. Frescele sunt lipite
cu spuma poliuretanica adeziva.

Frescéd romana fixata de un panou din spuma de
sticld in timpul curatarii. Panourile Foamglas
sunt negre.

Modelul nr. 12. Frescd atasata de suport din po-
licarbonat celular cu cauciuc siliconic. La zece
ani dupa realizare se afla inca in stare foarte
buna, in ciuda faptului ca s-a impregnat cu o
cantitate mare de saruri.

Fresca Hyppolit din Eger inainte de extragere.
Fresca Hyppolit din Eger dupa extragere.

Un element extras al frescei Hyppolit din Eger
cu o placa de policarbonat tdiata pentru acesta
si cauciuc siliconic monocomponent neacetat,
aplicat pentru fixare.

Foto 22.
Foto 23.

Foto 24.
Foto 25.

Foto 26.
Foto 27.
Foto 28.
Foto 29.
Foto 30.

Foto 31.
Foto 32.

Foto 33.

Suportul din policarbonat atasat de fresca.
Stabilizarea suplimentard a frescei cu spuma
poliuretanica si tencuiala cu perlit.

Fresca extrasd In bucdti, asamblatd temporar.
Pregatirea suportului din policarbonat pentru
montarea frescei Fischer. Lipirea stratului sepa-
rator din plutd folosind un adeziv poliuretanic
monocomponent.

Taierea stratului de plutd la forma dorita.
Fresca atasata de suport.

Luneta frescei Medicina, la primirea lucrarii.
Luneta frescei Medicina, dupa restaurare.
Fresca lui Aba-Novak, montata pe un suport din
policarbonat.

Replantarea in situ a frescei Aba-Novak.
Structura suportului ParaGlass cu stratul sepa-
rator din plutd. Fresca este atasatd de plutd cu
rasind epoxidica.

Fresca extrasd a lui Franz Xaver Bucher mon-
tata pe noul suport.

Traducere: Zsuzsanna Eke
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Analiza
cu spectrometru portabil de fluorescenta de raze X
a pigmentilor mobilierului pictat de secol XVII-XIX
din zona Sighisoara s1 Rupea

Contributii la compozitia verdelui auripigment-indigo

Andras Morgos — Istvan Sajo — Takeshi Minami

Incepand cu mijlocul secolului al XVII-lea pictorii-tm-
plari din Transilvania nu executau mobilier doar la co-
manda bisericilor, cu utilitate ecleziastica, ci printre co-
manditari si cumparatori intlnim si persoane mai instarite
din mediul urban sau rural. In zona Sighisoara si Rupea
au fost realizate si s-au pastrat poate cele mai frumoase
si mai elaborate piese de mobilier pictat destinate utiliza-
rii laice. Pigmentii utilizati pentru cromatica a cinci ase-
menea obiecte de exceptie, unice, provenind din aceasta
zond, care sunt in proprietate personald, au fost analizati
cu ajutorul unui aparat portabil de fluorescenta de raze X
(portable X-Ray Fluorescence, in prescurtare pXRF). Pie-
sele studiate au fost realizate in perioada dintre sfarsitul
secolului al XVII-lea si inceputul secolului al XIX-lea.
Acesti aproximativ 150 de ani reprezintd perioada de apo-
geu a picturii de mobilier sasesc si unguresc din zona. Pe
patru din cele cinci obiecte sunt pictate reprezentari de-
osebite, caracteristice acestei zone, ale unor cetati/bise-
rici. Acest motiv se regaseste pe mobilierul pictat al mai
multor biserici din zona Sighisoara si Rupea. Pe fiecare
obiect s-a gasit un amestec deosebit si rar de pigmenti,
asa-numitul verde auripigment-indigo, care va fi tratat in
detaliu in cele ce urmeaza.

Piesele de tamplarie studiate au fost astfel alese incat
sa reprezinte evolutia mobilierului laic, destinat utilizarii
in casele de locuit, respectiv aparitia, apogeul si declinul
acestuia. Obiectele alese reprezintd mai multe tipuri de
mobilier pictat, un panou frontal de lada cu motive florale
mari (circa 1680-1720) si patru piese de mobilier cu ce-
tate/biserica pictata: o armaroaie mica tip panou (1769),
0 armaroaie mare tip panou 180(3?), un cuier (din anii
1820) si o lavita (1836).

Utilizand un aparat portabil de fluorescentd de raze X,
s-au facut masuratori asupra pigmentilor de pe suprafetele
colorate ale acestor obiecte, rezultatele au fost interpretate
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si corelate cu stratigrafiile realizate in locurile de masu-
rare.!

Articolul are trei parti principale:

1. Prezentarea aparatelor portabile de fluorescenta de raze
X, caracteristicile aparatului si ale metodei, avantaje,
dezavantaje si limite.

2. Analizele realizate pe cele cinci piese de mobilier pic-
tat selectate: descrierea locurilor unde s-au facut deter-
minarile, prezentarea rezultatelor masuratorilor, grupate
pe obiecte si culori, respectiv interpretarea rezultatelor
analizelor.

3. Prezentarea celor mai semnificative surse istorice
privind tehnica picturii, care trateaza proprietatile si ca-
racteristicile componentelor amestecului verde auripig-
ment-indigo (auripigment, indigo si aditivi), identificat pe
fiecare dintre obiecte, prezentarea acestor materiale, res-
pectiv a prepararii gi imbatranirii verdelui indigo.

1. Aparatele de miné sau portabile de fluorescenta
de raze X

Aparatele portabile de fluorescentd de raze X, din ce in ce
mai raspandite 1n ultima perioada, permit masurarea com-
pozitiei elementale de pe suprafata obiectelor de patrimo-
niu in mod neinvaziv (fara prelevare de probe), nedistruc-
tiv, in situ, intr-un timp de 1-3 minute. Tehnica pXRF se
preteazd pentru determinarea calitativd, in unele cazuri
chiar cantitativa, a aproape tuturor elementelor chimice
de la magneziu la uraniu. Exceptie fac deci elementele H,
Li, Na, Be, B, C, N, O, gazele nobile si elementele transu-
ranice. Metoda are o aplicabilitate limitata in determina-
rea elementelor Mg, Al, Si, P, S si Cl. Unele elemente pot

I Masurdtorile pXRF pe obiecte au fost realizate in anul 2011. Prezentul
articol este versiunea redactata a prezentarii facute de autori la cea de-a
XIX-a editie a Conferintei de Perfectionare a Restauratorilor Transilva-
neni (Odorheiu Secuiesc, 1 octombrie 2018).



fi determinate si la concentratii foarte mici (in urma), in
jur de 1 ppm (0,0001%) (fig. 1).

Destul de multe, dar nu toate, dintre elementele chimi-
ce prezente in pigmentii anorganici de pe obiectele pictate
pot fi identificate prin pXRF. Metoda nu se preteaza deloc
pentru determinarea carbonului prezent in pigmentii orga-
nici sau in lianti, de asemenea, nu poate fi utilizata pentru
studiul legaturilor dintre elementele chimice.

Dezvoltarea aparaturii si tehnologiei pXRF are un tre-
cut de circa 40 de ani. In anii 1980 un asemenea aparat
cantarea peste 10 kg, acum greutatea sa a scazut sub 1 kg.
Pretul comercial al aparatelor de analiza elementala pXRF
este de la 35 la 50 de mii de USD, in functie de dotarea sa
de baza si de modelul de calibrare. Considerand numarul
de analize care se pot realiza pe durata medie de viatad a
aparatului, costul unei analize este de ordinul catorva do-
lari. In concluzie, tehnologia pXRF permite achizitia unui
numar mare de date, statistic credibile, la un pret eficient.?

S-a conturat o practica pozitiva si una negativa lega-
ta de analizele pXRF. Poate fi considerat pozitiv faptul
cd numeroase institutii, firme si persoane particulare au
achizitionat aparatul din ce in ce mai accesibil ca pret.
Ele sunt din ce in ce mai des folosite la analiza patrimo-
niului cultural. Majoritatea institutiilor importante de
culturd, academice, facultati si institute de cercetare din
tarile mai dezvoltate detin pXRF si efectueaza analize. O
practica negativa raspandita este insd faptul ca masurato-
rile si interpretarea rezultatelor sunt facute de una si ace-
easi persoand. Interpretarea spectrelor rezultate, respectiv
trasarea 1n baza acestora a unor concluzii corecte si per-
tinente presupune cunostinte temeinice legate de chimia
materialului studiat, respectiv legate de materialele si teh-
nologiile de realizare a obiectului si tehnicile traditiona-
le. In lipsa acestora se poate ajunge la concluzii eronate,
interpretari gresite si neintelegeri. Analizele si interpreta-
rea rezultatelor sunt activitati specifice care vizeaza mai
multe domenii ale stiintei, din acest motiv nu trebuie ni-
ciodata facute de una si aceeasi persoand, ci trebuie sd fie
o activitate de echipa, specialistii diferitelor domeniilor
conexe — chimist, fizician, restaurator, istoric de arta, et-
nograf, arheolog, istoric etc. — trebuie sa conlucreze. Doar
prin aceasta activitate comuna se va ajunge la concluzii si
rezultate de incredere.

1.1.Caracteristicile generale ale metodei pXRF

e Domeniu de detectie: aparatele portabile XRF ac-
cesibile comercial au un domeniu de detectie care se
limiteaza la determinarea elementelor cuprinse intre
magneziu si uraniu. Nu se preteaza pentru analiza ele-
mentelor chimice cu un numar atomic mai mic decat
cel al magneziului pentru ca razele X mai moi, care ca-
racterizeaza aceste elemente, sunt absorbite de stratul
de aer dintre proba si detector.

2 Shugar — Mass 2012.

* Limita de detectie (LOD = Limit of Detection): de-
pinde de tipul de aparat si de conditiile de masurare
(scade cu prelungirea timpului de analizad). Este influ-
entatd de numarul atomic al elementului in cauza: este
mai redusa in cazul elementelor cu numar atomic mai
mic, de exemplu pentru Mg este in jur de 2-4%, in
cazul elementelor cu limitd de detectie medie — Al, Si,
P, S, Cl — este de ordinul catorva zecimi de procente,
la cele cu numar atomic mai mare — Au, Pb, Hg — este
mai bund, poate fi chiar 0,01%. Timpul mai lung de
analiza Tmbunatateste, in general, limita de detectie.
Este de dorit repetarea analizelor folosind un timp mai
lung de masurare, mai ales dacd nu se dispune de ca-
librarea cea mai potrivitd pentru compozitia pigmen-
tului analizat.

*  Acuratetea mdsurdrii: aparatele portabile XRF utili-
zeaza un asa-zis spectrometru cu dispersie de energie
de raze X (EDX), ceea ce este mai usor, dar are o rezo-
lutie mai mica, este mai putin precis decat spectrome-
trul cu dispersie in lungime de unda (WDS) utilizat
la aparatele fixe din laborator. In general, metoda se
preteaza la analize semicantitative. Precizia atinsa de-
pinde de modul de calibrare selectat si setat pe aparat
premergator analizei. Sunt mai multe asemenea mo-
duri programate din fabricatie in aparat, dintre care
trebuie ales cel mai potrivit pentru suprafata/materi-
alul analizat. Geometria suprafetei influenteaza, de
asemenea, acuratetea masuratorilor.

e Spectrul rezultat: provine din stratul superior al supra-
fetei/probei masurate, din materialele Tn care poate
patrunde raza X si din profunzimea pana la care poate
patrunde. Aparatul masoarda compozitia a catorva ze-
cimi de milimetri — profunzimea de penetrare depinde
considerabil de densitatea probei si de numarul atomic
al elementelor prezente. Masuratoarea nu ofera infor-
matii referitoare la adancimea de penetrare a razei, din
acest motiv, de exemplu, 1n cazul analizei unui obiect
cu mai multe straturi de culoare, sunt evidentiate con-
comitent nu doar elementele din stratul superior, ci si
cele din straturile care sunt sub acesta. Acest lucru tre-
buie neaparat luat in considerare la interpretarea rezul-
tatelor; deseori, este greu de specificat care ar fi, de
fapt, stratul din care provine semnalul caracteristic al
unui element.

*  Probleme de identificare a elementelor: aparate-
le XRF portabile folosesc detectoare cu dispersie de
energie, care deruteazd. Rezolutia lor energeticd nu
este prea bund, din acest motiv nu pot diferentia li-
niile spectrale caracteristice apropiate ale anumitor
elemente. Datorita suprapunerii liniilor spectrale ca-
racteristice se poate Intdmpla ca att masuratoarea, cat
si identificarea elementului sd fie eronate. Din acest
motiv, interpretarea spectrelor impune multd pricepere
si experientd din partea utilizatorului.

*  Problema sulf-plumb: daca in punctul de masurare
sunt prezente concomitent sulful si plumbul, semnalul
slab K caracteristic sulfului se suprapune (coincide)
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cu linia intensa M a plumbului, din acest motiv cele
doud elemente se pot confunda usor la interpretare, si
unul nu este observat in prezenta celuilalt. Acest lucru
se poate intampla, de exemplu, in cazul prezentei con-
comitente a gipsului si a albului de plumb. Pentru in-
laturarea acestuia masuratoarea in punctul cu pricina
trebuie reluata cu timp mai lung (dublu sau triplu) de
masurare (vezi Tabelul 1, masuratorile 513. si 514.).

Din cauza celor mentionate mai sus, pe langa anali-
zele pXRF trebuie, uneori, realizate si alte analize. Aces-
tea — cum ar fi determinarile stratigrafice microscopice,
difractia de raze X etc. — presupun, in general, prelevarea
unor probe. Analizele pXRF sunt foarte bine completate
de microscopia Raman.

1.2. Avantajele metodei

* pXRF nu necesita prelevare de probe, ceea ce este un
avantaj semnificativ in cazul obiectelor de patrimoniu,
mai ales atunci cand prelevarea nu este permisa: de
exemplu, vestigii arheologice mici si valoroase, pic-
turi de valoare deosebita etc. Trebuie specificat ca
uneori poate fi nevoie de o minima pregétire a supra-
fetei, cum ar fi Indepdrtarea unor depuneri masive sau
a unor produsi de coroziune.

» Datorita portabilitdtii aparatului sunt posibile masura-
tori si analize in situ (fofo 1), de exemplu, In muzee sau
la sapaturi arheologice. Timpul de analiza este redus
(de ordinul minutelor), din acest motiv, comparativ cu
alte metode de analiza, pXRF are un cost eficient.

* pXRF poate fi utilizat aproape indiferent de dimensi-
unea obiectului. Se preteazd In mod deosebit pentru
determinarea materialelor anorganice de pe suprafata
obiectelor (pigmenti, produsi de coroziune, compo-
zitia superficiala a aliajelor obiectelor metalice etc.).

* Permite determinari calitative, uneori chiar si cantita-
tive.

* Evidentiazd elementele Tn urmd, motiv pentru care
poate fi folosit pentru stabilirea locului de origine.

1.3. Dezavantaje si limite

* pXRF se poate utiliza doar pentru determinarea ele-
mentelor dintr-o structura cristalind, nu si pentru de-
terminarea structurii cristaline, ceea ce se poate face
cu difractie de raze X (XRD).

* pXRF nu poate diferentia izotopii aceluiasi element.

* pXRF nu poate diferentia ionii cu stari de oxidare di-
feritd ale aceluiasi element. De exemplu, nu distinge
Fe?* de Fe*.

* Analiza obiectelor cu o suprafatd potential eterogena
poate fi problematica, de exemplu, in cazul prezentei
unor cristale mari pe suprafata.

* Materialele foarte eterogene nu se prea pot studia cu
pXRF. Analiza pXRF a obiectelor din mai multe stra-
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turi suprapuse este posibila doar in sectiune transver-
sala.

+ Inunele amestecuri suprapunerea elementelor, precum
in cazul prezentei simultane Fe/Co, duce la rezultate
eronate pentru Co. In aceste situatii, o calibrare adap-
tata la matrice poate fi de ajutor.

2. Analizele si interpretarile realizate
pe mobilierul pictat din zona Sighisoara si Rupea

Pigmentii a cinci obiecte de mobilier pictat, realizate de
pictori-tamplari provenind din zona Sighisoara si Rupea,
din perioada dintre sfarsitul secolului al XVII-lea si in-
ceputul secolului al XIX-lea, au fost analizati in 2011 cu
un aparat Thermo Niton XL3t pXRF setat pentru modul
de calibrare TestAll Geo (foto 1).> Aceasta setare a fost in
general corespunzitoare pentru mésuratorile realizate. In
locurile de masurare s-au analizat suprafete cu un diame-
tru de 8 mm. Obiectele nu au fost restaurate, cu exceptia
armaroaiei mari tip panou, datatd 180(3?).

2.1. Observatii generale
pe parcursul masuratorilor

Evidentierea sulfului

Determinarea utilizarii gipsului (CaSO,), cretei (CaCO,)
sau a varului in preparatii, alburi sau amestecuri cu alb
ridica probleme la analizele cu pXRF. Detectarea sulfului
poate certifica prezenta gipsul doar in lipsa unor pigmenti
cu continut de sulf, precum auripigmentul (As,S,) sau ci-
nabrul (HgS), in punctul de masurare. Cu ocazia studiu-
lui s-au efectuat 61 de masuratori; la 55 dintre acestea,
aplicand un timp de masurare de 60 secunde, sulful nu a
putut fi evidentiat, avand concentratia sub limita de de-
tectie (S<LOD), insa in alte 6 locuri, ridicand timpul de
masurare la 120-150 secunde, sulful a fost detectabil (vezi
Tabelul 1). Daca masuratoarea s-a realizat in acelasi loc,
mai Intai cu un timp mai scurt de analiza (panou frontal de
lada cu motive florale mari, 513., 62 s), apoi cu unul mai
lung (514., 144 s) (vezi Tabelul 1), la prima masurare s-a
obtinut S<LOD, apoi rezultatul pentru sulf a fost 0,4%. In
locurile de masurare de pe celelalte obiecte s-au aplicat,
preponderent, timpi de masurare in jur de 60 s, ceea ce
s-a dovedit insuficient pentru determinarea sulfului. Acest
lucru este clar acum, dar nu a fost in timpul campaniei de
masurare. In concluzie, rezultatul la aceste masuritori a
fost S<LOD, deci, chiar daca exista sulf in acele locuri,
nu era detectabil.

Rezumand, se poate afirma ca in cazul masuratori-
lor cu durata in jur de 60 s, la setarea TestAll Geo, con-
centratia sulfului este sub limita de detectie a aparatului
(S<LOD) chiar daca sulful este prezent, in concentratii
reduse, In locul de mdsurare. Deci, prezenta sulfului nu

3 Fabricat de Thermo Fischer Scientific, USA : https://www.thermofisher.
com/order/catalog/product/10131166#/10131166 (07.05.2020).



poate fi exclusd, in pofida semnalului S<LOD. Prezenta
gipsului este posibila in preparatii, alburi sau culori des-
chise obtinute prin amestecuri cu alb, in aceste zone ar
trebui aplicat un timp de masurare lung (150 s). Sulful
intrd in compozitia mai multor pigmenti semnificativi —
cum ar fi auripigmentul (As,S.) si cinabrul (HgS) — asa-
dar, timpul mai lung de masurare se recomanda si atunci
cand se presupune prezenta acestora.

Problema sulf-plumb

Precum s-a mentionat si la inceputul articolului, daca in
locul de masurare sunt prezente impreuna sulful si plum-
bul, linia spectrald caracteristica a sulfului se suprapune
cu o linie spectrald a plumbului, din acest motiv deter-
minarea simultand prin pXRF a celor doua elemente este
incertd. Siin acest caz poate fi de ajutor repetarea masura-
torii in acelasi loc, cu prelungirea (dublarea sau triplarea)
timpului de masurare (vezi Tabelul 1, 513. si 514.).

Din experienta acumulata, am constatat cd aplicand
un timp mai lung de masurare in punctele cu concentratie
ridicatd de sulf, se poate detecta o oarecare cantitate de
plumb, dar nu este sigur ca este reala concentratia deter-
minata (vezi Tabelul I).

Problema cinabrului

Cinabrul (HgS) s-a dovedit un pigment rosu frecvent utili-
zat pe obiectele pictate studiate si In perioada vizata. Daca
pXRF identifica mercur pe o suprafatd colorata in rosu,
acest lucru indica cu certitudine prezenta cinabrului, insa
tot aici ar trebui sa fie detectat si sulful, fiind cealalta com-
ponenta a cinabrului, dar acest lucru frecvent nu se Intam-

Tabel 1. Detectabilitatea sulfului prin pXRF
in functie de timpul de masurare,
prezenta plumbului si setarea modului de calibrare a aparatului.

pla. In punctele de masurare bogate in cinabru, unde cu
setarea TestAll Geo aparatul a detectat o cantitate mare de
mercur (vezi masuratorile 469-472. realizate pe armaroaia
micd), pentru sulf a indicat S<LOD, desi sulful trebuia
sd fie prezent. Aceastd setare este, deci, destul de putin
sensibild pentru sulf. De remarcat ca, conform rezultate-
lor analizei, n aceste puncte au fost determinate canti-
tati considerabile de Hg, Pb, As si Ca. Problema apare,
probabil, datoritd prezentei simultane a acestor elemen-
te, ceea ce poate duce la suprapuneri multiple ale liniilor
spectrale, similar cu cele de la determinarile plumb-sulf
prezentate anterior. In cazul cinabrului s-a testat diferenta
de sensibilitate indusa de selectarea modului de calibrare
Mining sau TestAll Geo. Calibrarea TestAll Geo a eviden-
tiat o cantitate mare de mercur, dar pentru sulf a indicat
S<LOD. Calibrarea Mining nu a detectat mercur, dar a
semnalat o cantitate mare de sulf. In baza acestor teste se
pare ca modul de calibrare TestAll Geo este mai sensibil
pentru mercur, pand ce modul Mining este mai sensibil
pentru sulf.

2.2. Locurile de masurare, elementele determinate,
respectiv descrierea si evaluarea detaliata
a pigmentilor presupusi

In cele ce urmeazi se vor prezenta rezultatele obtinute pe
piesele de mobilier studiate prin masuratorile realizate cu
aparatul pXRF Thermo Niton XL3t, setat pe modul de
calibrare TestAll Geo. Se va face descrierea detaliatd a
locurilor de masurare selectate dupa culorile vizibile, se
va prezenta stratigrafia, se vor mentiona durata analizelor,
principalele elemente identificate si concentratia acesto-
ra, respectiv pigmentii presupusi (subcapitolele 2.2.1.-
2.2.5.). Rezultatele se vor prezenta si sintetic, sub forma
unui tabel, ce permite o vedere de ansamblu (vezi Tabe-
Iul 2.). In acesta, codul masuritorului nu este un numar

Cod Timp de Continut de Continut de | Setare model calibrare Culoare
masuritoare masurare (s) sulf (%) plumb Thermo Niton XL3t
453. 122's 9,8% 0,05% Mining Rosu — sulf detectabil
Galben (auripigment) —
460. 98 s 4,6% 0,003% TestAll Geo sulf detectabil
Preparatie alba —
0, 0, 5
479. 93s 17,8% 0,2% TestAll Geo sulf detectabil
481 1225 1,2% 0,9% TestAll Geo Preparatie albd -
’ e e sulf detectabil
513, 62s <LOD 0,008% TestAll Geo Vrej alb - sulful nu
este detectabil
s, i
reluati in 144’ 0,4% 0,008% TestAll Geo o punet 53
timp mai lung de ana-
punctul 513.) .
liza, apare sulful
517. 144 s <LOD 0,006% TestAll Geo Linic alba — Sulful nu
este detectabil
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ascendent; pentru o mai buna intelegere, rezultatele au
fost grupate dupa locul de masurare.

In cele ce urmeazi vom numi preparatie stratul albi-
cios (cu caracter de gesso), contindnd preponderent gips,
cretd sau var si liant (preponderent clei), aplicat direct pe
lemn, si vom numi culoare de fond stratul, in general, co-
lorat, aplicat direct pe lemn sau peste stratul de preparatie,
care se gaseste mai ales in cdmpul sau in chenarul picturii.
Prescurtarea GsC/V se va folosi pentru gips sau cretd/var,
semnul intrebarii (?) semnaleaza incertitudine, cel al adu-
narii (+) un adaos. Cifrele reprezintd codul masuratorii.

2.2.1. Panou frontal de lada cu motive florale mari,
nedatat, 1680-1720

Analizele pXRF au fost realizate pe suprafata nerestau-
ratd, nevernisata a panoului frontal de lada cu motive flo-
rale mari (foto 2).

Preparatie: nu este, stratul de culoare s-a aplicat direct
pe lemn.

Culoarea de fond a campurilor si a chenarului: pic-
tura a fost aplicatd direct pe lemn. Chenarul albastru-ver-
zui din jurul celor doud campuri (vezi detaliat la 519.):
amestec de auripigment (As,O,) + albastru organic (indi-
go?). Culoarea de fond rosu-inchis a celor doua campuri
(vezi detaliat la 515.): ocru rosu inchis (oxid rosu de fier).
Peste acesta au fost pictate motivele florale si alte motive.

Situatia GsC/V (gips sau creti/var):

Sulful a fost identificat cu succes in doud zone cu alb
de pe obiect (514., 517.), utilizand un timp mai lung de
masurare (144 s). In toate celelalte locuri de masurare,
unde s-a utilizat un timp mai scurt (cca 60 s), a rezultat
S<LOD, insa calciul a fost prezent in cantitate mare, din
acest motiv se presupune ca GsC/V este mai degraba gips,
decat cretd/var (vezi. 2.1. Evidentierea sulfului).

Rosu

511. Lalea rosie, in coltul superior drept al campu-
lui ocru rosu inchis din dreapta. Tonalitatea este similara
cu 516. (timp de masurare 60 s): rosu miniu (4,4% Pb)
+ auripigment (1% As) + ocru rogu (oxid rosu de fier)
(1% Fe) + GsC/V (2,8% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi
514., 517.). O parte din fierul determinat provine, proba-
bil, din ocrul rosu addugat la rosul miniu si auripigment
pentru inchiderea culorii, respectiv din ocrul rosu aplicat
ca culoare de fond. S-a mai determinat: 0,01% Hg, deci
cinabrul a fost prezent intr-o foarte mica masura.

In concluzie: rosu miniu + auripigment + ocru rosu(?)
(oxid rosu de fier) + GsC/V, probabil gips.

516. Cerc rosu cu inel alb, deasupra coltului stinga sus
al cdmpului mare din dreapta, pe chenarul albastru-verzui.
O tonalitate asemanatoare cu 511. (timp de masurare 61
s): miniu (2,6% Pb) + auripigment (2,6% As) n adaos cu
GsC/V (9,3% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi 514.,517.)
+ putin ocru rosu (0,2% Fe).
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In acest caz, nu avem fond ocru rosu ca si in cazul
locului de masurare 511., deci a fost, probabil, adaugat la
culoarea rosie.

In concluzie: auripigment + miniu + GsC/V, probabil gips
+ putin ocru rosu.

515. Culoarea de fond brun-rosiatic inchis a cdmpu-
lui din dreapta (timp de masurare 60 s): ocru rosu inchis
(oxid rosu de fier) (1,3% Fe) + GsC/V (1,3% Ca, S<LOD),
probabil gips (vezi 514., 517.). S-a mai masurat: Hg<LOD,
0,006% Pb.

In concluzie: ocru rosu inchis (oxid rosu de fier) + GsC/V,
probabil gips.

Galben

512. Laleaua mare brun-gdalbui in centrul campului
din dreapta, peste un fond ocru-rosu inchis (timp de ma-
surare 62 s): auripigment (1,6% As) + galben(?) sau ocru
rosu (1,5% Fe), o parte din fierul masurat poate prove-
ni si din fondul ocru-rosu inchis de sub lalea (oxid rosu
de fier) + GsC/V (1,5% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi
514., 517.).

In concluzie: auripigment + ocru-galben sau rosu +
GsC/V, probabil gips.

Alb

513. Vrej alb pe fondul brun rosiatic inchis, in dreapta
centrului lalelei mari din centrul campului mare dreapta
(timp de masurare 62 s): GsC/V (9,4% Ca, S<LOD), peste
ocru rosu inchis (oxid rosu de fier) (0,8% Fe). Cu acest
timp de masurare sulful nu a putut fi evidentiat, dar in
acelasi loc a fost evidentiat cu un timp mai lung de ma-
surare (144s), deci pigmentul alb este gips (vezi 514.). S-a
mai determinat: 0,1% Ti.

In concluzie: In baza masurarii initiale GsC/V, respectiv
gips In urma masurdrii cu timp mai lung.

514. Vrej alb in locul 513. reludnd masuratoarea cu
timp mai lung (timp de masurare 144 s): sulful este evi-
dentiat, deci gips (9,5% Ca si 0,4% S) + cuart (nisip, dia-
tomit, SiO,) (0,7% Si), peste fondul ocru rosu inchis (oxid
rosu de fier) (0,8% Fe). S-a mai determinat: 0,1% Ti.

In concluzie: gips + cuart (nisip, diatomit).

517. Liniaturd alba, care desparte cdmpul mare brun
rosiatic Inchis de chenarul verzui, in coltul stanga sus al
campului brun rosiatic dreapta (timp de masurare 144 s):
masurand cu timp mai lung pentru sulf: gips (7,5% Ca,
0,9% S) + cuart (SiO,: nisip sau diatomit) (1,0% Si). Da-
toritd suprafetei de masurare cu diametrul de 8 mm, apa-
ratul a inregistrat, probabil, datele atat din campul brun
rosiatic inchis cat si din chenarul verzui (0,2% Fe, 0,5% As).
S-a mai determinat: 0,1% Ti.

In concluzie: gips + cuart (nisip, diatomit).



Albastru verzui

519. Fond albastru verzui (strat subtire, decolorat),
aplicat direct pe lemn, chenarul gros al celor doud cam-
puri mari de pe frontonul 13zii (timp de masurare 62 s):
auripigment (0,6% As) + albastru organic (indigo?) +
adaugat in amestec GsC/V (1,1% Ca, S<LOD), proba-
bil gips (vezi 514., 517.). Valorile masurate 0,01% Pb si
0,1% Fe reprezinta, probabil, impuritati.

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?) +
pigment alb ca fixator/umplutura: GsC/V, probabil gips.

Negru

518. Frunzd neagrd pe chenarul albastru-verzui (519.)
(timp de masurare 61 s): pictat cu o culoare pe baza de
negru de carbon, care nu are semnal la pXRF. Dedesubt:
auripigment (0,6% As) si albastru organic (indigo?) (vezi
519.), pigment alb adaugat la indigo ca fixator/umplutura:
GsC/V (1,4% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi 514.,
517.). S-a mai determinat: 0,3% Fe.

In concluzie: negru de carbon+ gips(?), eventual magne-
tit(?) (Fe,0,).

2.2.2. Arméroaie mica tip panou
cu reprezentare de cetate/biserica, datat 1769

Analizele pXRF au fost realizate Tnainte de restaurare, pe
suprafatd cu un vernis imbatranit, intunecat (foto 3).

Preparatie: fara, pictura a fost aplicata direct pe lemn.

Culoarea de fond a cdmpurilor si a chenarelor: fon-
dul este aplicat direct pe lemn, peste acesta s-au pictat de-
coratiile. Albastru-verzui (auripigment + albastru organic
(indigo?) (+ alb de plumb adaugat la indigo ca material
de acoperire si pigment alb ca fixator/umpluturda GsC/V)
(vezi 475.,477.,487.).

Situatia GsC/V (gips sau cretd/var): in doua locuri de
masurare de pe frontonul armaroaiei (479., 481.) aplicand
un timp mai lung de masurare (93 s, 122 s) sulful a fost
evidentiat in culoarea alba, din acest motiv 1l consideram
ca fiind prezent si in locurile unde s-a folosit un timp mai
scurt de masurare (cca 60 s) si s-a identificat calciu, desi
aparatul indica valoarea S<LOD pentru sulf.

Rosu

468. Rosu, nivelul inferior al acoperisului turnu-
lui din caseta inferioard (timp de masurare 63 s): miniu
(2,4% Pb) + auripigment (1% As, 0,1% S) + GsC/V (3,5% Ca,
0,1% S), probabil gips (vezi 479., 481.). Acesta din urma
a fost ori adaugat, ori provine din culoarea de fond. De
remarcat cd Hg<LOD, deci nu avem cinabru In rosu, desi
cinabrul este prezent In cantitdti mari in ambele culori
rosu din caseta superioara.

In concluzie: miniu + auripigment + gips(?).

470. Rosu de pe acoperisul turnului din caseta supe-
rioard a usii, 1anga balama (timp de masurare 62 s): cina-
bru (7% Hg, S<LOD) + miniu (1,5% Pb) + auripigment
(0,6% As) + GsC/V, probabil gips (vezi 479., 481.) (2,8% Ca,
S<LOD), de o parte addugat culorii rosu, de alta parte pro-
venind din culoarea alba de fond.

In concluzie: cinabru + miniu + putin auripigment +
gips(?).

471. Rosu din partea superioard a acoperisul turnu-
lui, in campul superior al usii (timp de masurare 61 s):
cinabru (3,1% Hg, S<LOD) (timpul de masurare a fost,
probabil, prea scurt) + miniu (1,4% Pb) + auripigment
(0,4% As) + GsC/V (2,9% Ca, S<LOD), probabil gips
(vezi 479., 481.), de o parte adaugat culorii rosu, de alta
parte provenind din culoarea de alba fond.

In concluzie: cinabru + miniu + auripigment + gips(?).

469. Garoafa rosie, in coltul inferior stang al fronto-
nului (timp de masurare 62 s): cinabru (7,0% Hg) + putin
miniu (0,9% Pb) + putin auripigment (0,4% As) + pig-
ment alb GsC/V (3,8% Ca, S<LOD) probabil gips (vezi
479., 481.), de o parte adaugat culorii rosu, de altd par-
te provenind din culoarea de fond albastru-verzui (475.,
477., 487.). In aceastd zond nu este fond alb peste lemn.
Sulful, ca element component in cinabru, auripigment si
gips, nu a fost, probabil, evidentiat datorita timpului scurt
de masurare.

In concluzie: cinabru + putin miniu + putin auripigment +
pigment alb: gips(?).

472. Rosu pe profilatura superioard a frontonului ar-
maroaiei, intre cele doud cuie de lemn pentru canceie din
partea dreapta. Culoarea rosie are doua straturi (de nuante
apropiate). Stratul inferior (culoarea de fond) este un rosu
portocaliu, mai deschis, acesta contine, probabil, mai mult
miniu. Peste acesta s-a aplicat 0 marmorare cu un rosu
aprins, care contine, probabil, mai mult cinabru (timp de
masurare 61 s): cinabru (0,9% Hg) + miniu (1,8% Pb) +
auripigment (0,5% As) + pigment alb GsC/V (4,0% Ca,
S<LOD), probabil gips (vezi 479., 481.). Avand in vedere
ca 1n aceastd zona nu s-a aplicat un fond alb peste lemn,
GsC/V a fost addugat la alti pigmenti.

In concluzie: cinabru + miniu + auripigment + gips(?).

474. Fond rosu (deschis, rosu portocaliu pal) pe
profilul lateral din dreapta (timp de masurare 61 s): miniu
(2,9% Pb) + auripigment (0,6% As, SSLOD) + GsC/V (4% Ca,
S<LOD), probabil gips (vezi 479., 481.). Pe profil nu se
observa alt strat peste lemn, deci gipsul(?) a fost, probabil,
amestecat cu rosu pentru deschiderea nuantei. S-a mai de-
terminat: 0,03% Hg, dar avand in vedere cantitatea foarte
mica determinata, se presupune ca nu s-a adaugat cinabru
la culoarea din aceastd zona mai putin vizibila, pe profilul
de pe laterala armaroaiei, ci s-a folosit miniul, mult mai
ieftin.

In concluzie: miniu + auripigment + gips(?).
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Albastru-verzui

487. Albastru-verzui, culoarea de fond a frontonului,
deasupra garoafei din coltul dreapta sus. Frontonul nu are
preparatie sau culoare de fond alba, fondul albastru-ver-
zui a fost aplicat direct peste lemn, iar peste acestea s-au
pictat motivele decorative (timp de masurare 61 s): auri-
pigment (0,3% As) + albastru organic (indigo?) + alb
de plumb adaugat pentru cresterea puterii de acoperire
(0,9% Pb) + pigment alb adaugat la indigo ca fixator/ump-
luturd: GsC/V (6,9% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi
479., 481.).

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?)
+ alb de plumb addugat pentru acoperire + pigment alb
adaugat la indigo ca fixator/umplutura: gips(?).

475. Albastru-verzui, culoarea de fond a frontonului
langd floarea galbena deteriorata, (timp de masurare 61
s): auripigment (0,8% As) + albastru organic (indigo?)
+ alb de plumb adaugat pentru cresterea puterii de acope-
rire (1,3% Pb) + pigment alb addugat la indigo ca fixa-
tor/umplutura: GsC/V (6,1% Ca, S<LOD), probabil gips
(vezi 479.,481.).

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?)
+ alb de plumb adaugat pentru acoperire + pigment alb
adaugat la indigo ca fixator/umplutura: gipsz(?).

477. Albastru-verzui, culoarea de fond a frontonului,
in coltul dreapta sus al armaroaiei (timp de masurare 62 s):
auripigment (0,3% As) + albastru organic (indigo?) +
alb de plumb adaugat pentru cresterea puterii de acope-
rire (0,6% Pb) + pigment alb addugat la indigo ca fixa-
tor/umplutura: GsC/V (5,4% Ca, S<LOD), probabil gips
(vezi 479.,481.).

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?)
+ alb de plumb adaugat pentru acoperire + pigment alb
adaugat la indigo ca fixator/umplutura: gips(?).

476. Frunza albastru-verzui, in coltul stanga sus al
armaroaiei. Elementul decorativ are o parte mai deschisa
si una mai Inchisd. Zona mai deschisa este mai deschisa
chiar decat fondul armaroaiei (vezi 475.), in timp ce zona
mai inchisa este mult mai inchisa decat culoarea de fond,
aproape de verde negricios. Masurdtoarea a fost reali-
zata pe zona mai deschisa (timp de masurare 61 s): auri-
pigment (1,3% As) + albastru organic (indigo?) + alb
de plumb adaugat pentru cresterea puterii de acoperire
(0,7% Pb) + pigment alb adaugat la indigo ca fixator/ump-
lutura: GsC/V (2,9% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi
479., 481.).

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?)
+ alb de plumb adaugat pentru acoperire + pigment alb
addugat la indigo ca fixator/umplutura: gips(?)

Alb
479. Resturi din fondul alb pe partea stanga a cadrului
deteriorat al usii (timp de masurare 93 s): fond cu gips

(6,8% Ca si 17,8% S) + alb de plumb (0,2% Pb).
In concluzie: gips + o cantitate mica de alb de plumb.
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480. Resturi din fondul alb pe bagheta din mijloc, care
desparte cele doua usi, acoperitd cu depuneri de culoare
inchisa, aproape negre (timp de masurare 61 s): GsC/V
(7,3% Ca, S<LOD). Altele: alb de plumb (0,3% Pb).

In concluzie: GsC/V, dar pe baza 479. si 481. mai degrabi
gips + putin alb de plumb.

481. Rest din culoarea de fond alba, pe mijlocul
baghetei care desparte cele doud campuri ale usii (zond
identica cu 480., dar cu un timp mai lung de masurare)
(timp de masurare 122 s): gips (4,7% Ca si 1,2% S) +
cuart (nisip) (1,6% Si) + alb de plumb(?) (0,9% Pb). Al-
tele: 0,2% As, 0,4% Fe, probabil din resturile stratului de
pictura degradat.

In concluzie: gips + cuart (nisip, diatomit) + alb de plumb.

483. Lacramioara alba (gilbuie), peste culoarea de
fond albastru-verzui, in coltul inferior dreapta al fronto-
nului armdroaiei (timp de masurare: 62 s): mult GsC/V
(10,1% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi 479., 481.) +
mult alb de plumb (4,3% Pb). In sau sub strat: auripig-
ment (0,9% As).

In concluzie: mult GsC/V, probabil gips pe baza 479. si
481. + mult alb de plumb.

484. Frunza alba de vrej (gilbuie) ascendentd,
asemanatoare unei sageti, pe partea din mijloc a plansei
inferioare a frontonului, in dreapta fasiei rosii. Este o zona
in care razbate fondul albastru-verzui (timp de masura-
re: 61 s), probabil ca este fondul albastru-verzui deschis
cu pigment alb si Ingalbenit cu auripigment: GsC/V
(3,9% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi 479., 481.) +
auripigment (1,2% As) + alb de plumb (1,1% Pb). Com-
para cu 476.

In concluzie: fond albastru-verzui + pigment alb: alb de
plumb + GsC/V gips(?) + auripigment.

478. Alb in campul inferior al usii, deasupra bisericii

(peste care un cer albastru-verzui degradat), pe alocuri
uzat pana la culoarea de fond alba a usii (timp de masura-
re 62 s): GsC/V (8,8% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi
479.,481.) + alb de plumb (0,8% Pb) + putin auripigment
(0,2% As) + albastru organic(indigo) fixat cu un pigment
alb.
In concluzie: peste un fond cu gips (vezi 479.: gips + putin
alb de plumb) cer albastru-verzui, culoare similara cu cu-
loarea de fond (vezi 487.: auripigment + albastru organic
(indigo?) + alb de plumb adaugat ca material de acoperi-
re + pigment alb adaugat la indigo ca fixator/umplutura:
GsC/V gips(?).

Brun

485. Brun, mijlocul margaretei, aplicat prin laviu, pe
frontonul armaroaiei, in dreapta usii (timp de masurare
63 s): umbra arsa (0,2% Fe). Din margareta de mai jos
si fondul albastru-verzui: auripigment (3,6% As), GsC/V
(3,6% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi 479.,481.), alb de
plumb sau miniu (0,9% PDb), cinabru (0,6% Hg, S<LOD).
In concluzie: umbri arsa.



486. Brun, mijlocul trandafirului galben, aplicat
prin laviu, In dreapta usi (timp de masurare 61 s): umb-
ra arsa (0,1% Fe). Din trandafirul galben de mai jos si
fondul albastru-verzui: auripigment (0,8% As), GsC/V
(4,7% Ca, S<LOD), probabil gips (vezi 479.,481.), alb de
plumb (3,9% PDb).

In concluzie: umbra arsa.

2.2.3. Arméiroaie mare tip panou cu reprezentare de
cetate/biserica, 180(3?)

Masuratorile pXRF pe armaroaia de la inceputul anilor
1800 au fost efectuate dupa restaurarea obiectului (foto
4). Aceasta poate fi o explicatie plauzibila pentru prezenta
titanului. Dioxidul de titan, TiO,, sintetic, apare doar la
inceputul anilor 1900; utilizarea TiO, natural ca pigment
inainte de aceasta data nu poate fi exclusa, dar este foarte
rard. Pigmentul natural si cel sintetic se pot distinge cel
mai usor prin difractie de raze X (XRD). Pentru clarifica-
rea in detaliu a problemei titanului vezi 2.4.

Preparatie: fara, pictura a fost aplicata direct pe lemn.
In fiecare loc de masurare a fost determinat 1-8% Ca, di-
feritele culori au fost, probabil, amestecate cu gips sau
creta/var.

Culoarea fondului si a cdmpurilor: un strat verde
(albastrui) a fost aplicat direct pe lemn drept culoare de
fond si peste acesta s-au pictat motivele decorative. Com-
ponentele culorii de fond: auripigment + albastru organic
(indigo?) + alb de plumb adaugat ca material de acope-
rire, respectiv pigment alb adaugat la indigo ca fixator/
umpluturd: GsC/V (vezi 493.). Pe acest obiect, cele doua
campuri superioare, cu decoratie florald, fondul rosu-car-
ne: rosu (cinabru si miniu) + GsC/V (vezi 490.). Cele
doua campuri inferioare, decorate cu fructe, au un fond
ocru rosu inchis (oxid rosu de fier) (vezi 491.). In toate
locurile unde s-au facut determinari s-a folosit un timp de
masurare 1n jur de 60 s, din acest motiv in locurile unde
S<LOD, consideram ca rezultatele nu sunt de Incredere, si
prezenta sulfului In aceste locuri nu este exclusa.

Situatia GsC/V (gips sau cretd/var): cu un timp
de masurare de circa 60 s sulful nu s-a putut determina
(S<LOD), determinari cu un timp mai lung (peste 100 s)
nu au fost facute pe acest obiect, din acest motiv nu se
poate afirma cu siguranta ca GsC/V ar putea fi gips.

Rosu

488. Rosu, pe acoperisul turlei bisericii, dedesubt
un cer roz, marmorat (timp de masurare: 65 s): cinabru
(1,5% Hg), + GsC/V (1,3% Ca, S<LOD) + miniu (0,2% Pb).
S-a mai determinat: 0,4% Ti.

In concluzie: cinabru + miniu + GsC/V + auripigment
(0,08% As, nesemnificativ).

489. Rosu, pe profilul interior al ramei usii (timp de
masurare 62 s): cinabru (0,9% Hg) + miniu (1,1% Pb) +
GsC/V (1,5% Ca, S<LOD) + auripigment (0,3% As).

In concluzie: cinabru + miniu + auripigment + miniu +
GsC/V.

492. Rosu, din decoratia cvasi-triunghiulard, mar-
moratd a profilului arcuit, gros, asezat deasupra raftului
superior, aplicat peste un strat rosu mai deschis (timp de
masurare: 62 s): cinabru (1,2% Hg) + miniu (0,07% Pb)
+ GsC/V (3,2% Ca, S<LOD) + auripigment (0,03% As).
S-a mai determinat: 0,3% Ti. Miniul si auripigmentul pre-
zente in cantitate nesemnificativa.

In concluzie: cinabru + GsC/V.

490. Rosu-carne, culoarea de fond a celor doud cam-
puri cu flori, in dreapta monogramei ,,K” (timp de ma-
surare: 61 s): amestec de rosu + alb: cinabru (0,3% Hg) +
miniu (0,2% Pb) + mult GsC/V (5,7% Ca, S<LOD). Putin
auripigment (0,07% As).

In concluzie: cinabru + miniu + mult GsC/V.

491. Rosu-brun inchis, culoarea de fond a celor
doud campuri cu fructe (timp de masurare: 61 s): ocru
rosu inchis (oxid rosu de fier) (1,7% Fe) + GsC/V (1% Ca,
S<LOD).

In concluzie: ocru rosu inchis (oxid rosu de fier) + GsC/V.

Galben

499. Floare galbend peste fondul brun-rosu in campul
cu fructe din dreapta (timp de masurare: 60 s): auripig-
ment (1,6% As). Dedesubt un strat ocru rosu inchis (1,0% Fe)
+ GsC/V (1,9% Ca, S<LOD).

In concluzie: auripigment + GsC/V.

Alb

502. Alb, fondul campului cu rozetd din stinga, cu
chenar albastru (timp de masurare: 30 s): 0,2% Pb, 1,9% Ti
alb de titan natural sau sintetic (TiO,). Datoritd timpului
scurt de masurare calciul nu a putut fi evidentiat. Albul de
titan sintetic este comercializat doar de la inceputul anilor
1900, inainte de aceasta datd putea fi doar natural. Pentru
a decide daca pigmentul este natural sau sintetic ar fi ne-
cesare determinari prin difractie de raze X (XRD).

In concluzie: alb de titan + GsC/V (vezi 503.).

503. Camp alb, (in acelasi loc ca 502., dar cu timpul
de masurare: 62 s): GsC/V (5,1% Ca, S<LOD), in acest
caz Ca a fost detectat in cantitate semnificativa + alb de ti-
tan natural(?) (Ti0,) (1,3% Ti), + alb de plumb (0,2% Pb).
In concluzie: alb de titan natural(?) + GsC/V + alb de
plumb(?).

504. Lacramioard albd in campul cu monograma ,,J ”
(timp de masurare: 61 s): alb de titan (1,1% Ti). Dedesubt
rosu-carne (vezi 490.). Amestec de rosu + alb, cinabru
(0,3% Hg) si alb de plumb sau miniu (0,8% Pb) + GsC/V
(3,9% Ca). S-a mai determinat: 0,2% As.

In concluzie: alb de titan + GsC/V + alb de plumb.
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Albastru-verzui

493. Verde-albastrui, culoarea de fond a armdroai-
ei, deasupra usii (timp de masurare: 62 s): auripigment
(0,8% As) + albastru organic (indigo?) + pigment alb
adaugat la indigo ca fixator/umpluturd: GsC/V (1,2% Ca,
S<LOD).

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?) +
pigment alb adaugat la indigo ca fixator/umplutura: gips
sau creta/var.

494. Verde-albdstrui, pe partea laterala a armaroaiei
(timp de masurare: 62 s): auripigment (0,6% As) + al-
bastru organic (indigo?) + pigment alb adaugat la indigo
ca fixator/umplutura: GsC/V (6% Ca, S<LOD), respectiv
0,3% Ti.

In concluzie: auripigment + albastru organic (pigment alb
adaugat la indigo ca fixator/umplutura: gips sau cretd/var.

495. Verde-albastrui, in frunza verde inchis (timp de

masurare: 61 s): auripigment (0,2% As) + albastru or-
ganic (indigo?) + pigment alb addugat la indigo ca fixa-
tor/umplutura: GsC/V (8% Ca, S<LOD). Dedesubt si de
jur imprejur rosu-carne (amestec de rosu + alb: cinabru
(0,2% Hg, S<LOD?) si miniu (0,3% Pb) + GsC/V (8% Ca,
S<LOD). De remarcat ca, fatd de aceastd proba, conti-
nutul de plumb in cele doud culori verzi (albastrui) (vezi
493., 494.) este neglijabil.
In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?) +
alb de plumb adaugat ca material de acoperire + pigment
alb addugat la indigo ca fixator/umplutura: gips sau creta/
var.

Brun

500. Nuantare subtire brun in trandafirul alb-gal-
bui, pe alocuri razbate culoarea de fond rosu-carne (vezi
490.) (timp de masurare: 62 s): culoare organica, dedesubt
trandafirul galbui (auripigment 0,2% As, GsC/V 2,4% Ca)
si fondul rogu-carne: (0,2% Hg cinabru, 0,6% Pb miniu).
S-a mai determinat 1% Ti.

In concluzie: brun organic(?).

501. Nuantarea brun peste bobocul galben (timp de
masurare: 60 s): brun organic? Dedesubt trandafir gal-
ben (auripigment 0,2% As, GsC/V 4,1% Ca) si fondul
rosu-carne: (0,2% Hg cinabru, 0,6% Pb miniu). S-a mai
determinat 0,9% Ti.

In concluzie: brun organic(?).

Negru

498.

Negru, din monograma ,,J” (timp de masurare: 61 s):
carbonul nu are semnal pXRF, dar nu a fost detectat nici
un alt element, deci negru de carbon (negru de fum, negru
de lampa).
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2.2.4. Cuier cu reprezentare de cetate/biserica, realizat
in anii 1820

Masuratorile pXRF au fost realizate pe obiectul neres-
taurat, pe care se observa insular resturi de vernis (fofo
5-6). Cifrele datarii au fost pictate intre diferitele cAmpuri,
partea pe care a fost pictatd ultima cifrd a fost tdiatd mai
demult.

Preparatie: fara, pictura a fost aplicata direct pe lemn.

Culoarea de fond a campurilor si a chenarelor: (vezi
461.,463.) auripigment + albastru organic (indigo?) + pig-
ment alb adadugat la indigo ca fixator/umplutura: GsC/V.
Pictura cuierului este compusa pe cinci campuri (de la
stanga la dreapta): 1. Flori pe fundal negricios, 2. Fructe
pe fond alb, 3. Reprezentare cetate/biserica pe fond alb,
cu cer in benzi rosu si verde-albastrui, 4. Flori pe fundal
negricios, 5. Reprezentare cetate/bisericd pe fond alb, cu
cer 1n benzi rosu si verde-albastrui. Din ambele capete ale
cuierului s-a taiat o bucatd la un moment dat.

Situatia GsC/V (gips sau creti/var): Elementul co-
mun al gipsului, cretei si varului este calciul. in mai toate
locurile de masurare s-au determinat cateva procente de
calciu, pe alocuri chiar cantitati mai mari. Dintre cele trei
substante mentionate, gipsul poate fi identificat daca in
aceste locuri de masurare se determina si sulf, cu conditia
sd nu existe alt pigment cu continut de sulf in stratul de
culoare.

Masurarea pigmentul alb s-a facut doar intr-un loc
(466.) cu un timp mai scurt de masurare (62 s) si in acest
loc nu s-a identificat sulf. Un timp mai lung de masurare
(peste 90 s) a fost utilizat in patru locuri, In doud dintre
acestea s-a determinat sulf (453. culoarea rosie: 9,8% S
si 460. culoarea galbend: 4,6% S). Pigmentii identificati
in aceste doud locuri, cinabrul si auripigmentul, sunt pig-
menti cu continut de sulf, deci semnalul sulfului provine
de la acestia. Cantitatea mai mare de calciu si sulf deter-
minate poate fi un indiciu pentru utilizarea unui pigment
alb la deschiderea culorilor, cum a fost, probabil, cazul si
la cinabru si auripigment. in celelalte doua locuri de ma-
surare: 456. (galben) si 465. (albastru) nu s-a determinat
sulf, in pofida timpului lung de mésurare.

In baza rezultatelor obtinute la masuritorile efectuate
pe cuier nu se poate conclude cert sursa exacta a sulfului,
respectiv dacd materialul utilizat pentru culoarea/pigmen-
tul alb a fost gips, cretd sau var. Din acest motiv rezultatul
s-a notat cu GsC/V. (vezi si 2.1. Determinarea sulfului).

Rosu

454. Rosu, jumdtatea rosie a perei in campul 2. cu
fond alb (timp de masurare: 61 s), cu setarea TestAll Geo:
cinabru (3,2% Hg), galbenul din stratul inferior auripig-
ment (0,4% As). Alte elemente: 0,06% Fe, GsC/V (2% Ca,
S<LOD) si 0,03% Pb.

In concluzie: cinabru + GsC/V care rizbate din fond sau a
fost adaugat la cinabru.



453. Rosu, din varful turnului in campul 3. peste ben-
zile rosu si verde-albastrui ale cerului. Culoarea si tona-
litatea sunt similare cu 454., din acest motiv la 453. se
presupune prezenta cinabrului. Setarea utilizata in locul
453. a fost diferita, s-a utilizat setarea Mining (timp de
masurare: 122 s): in aceste conditii mercurul din cinabru
nu a fost determinat, s-a detectat insd o cantitate mare de
sulf (9,8% S, care poate proveni din gips si din cinabru).
Fondul alb de sub culoarea rosu: gips + cuart (nisip, dia-
tomit) (3,3% Ca, 1,0% Si).

In concluzie: cinabru + GsC/V care rizbate din fond sau a
fost addugat la cinabru + cuart (nisip, diatomit).

Galben

455. Galben, cealaltd jumdtate a perei din campul 2. cu
fructe, pe fond alb (timp de masurare: 63 s): auripigment
(1,2% As), iar fondul alb de dedesubt GsC/V. O parte a
albului poate fi adaugat la auripigment: 5,6% Ca, S<LOD.
In concluzie: auripigment + GsC/V.

456. Galben, din lalea in campul 1. cu fond negru
(timp de masurare: 93 s): auripigment (1,7% As) + GsC/V
adaugat (5,9% Ca, S<LOD), din stratul de fond negru
QO,S% Fe, magnetit, Fe,0,).

In concluzie: auripigment + GsC/V.

460. Galben, din lalelele ingemdnate din capatul
stang, taiat al cuierului, peste chenarul verde-albastrui
(timp de masurare: 98 s): auripigment (2,2% As, o par-
te din auripigmentul folosit la lalea, o altd parte din cel
adaugat la verdele-albastrui) + GsC/V (3,8% Ca, 4,6% S,
prezent, de asemenea in ambele straturi). Cuartul (nisip,
diatomit) (0,5% Si) este prezent, probabil, doar in stratul
verde-albastrui. Sulful prezent intr-o cantitate remarca-
bild, 4,6%, provine, probabil, nu doar din auripigment, ci
presupune si prezenta gipsului.

In concluzie (lalea): auripigment + GsC/V.

Alb

466. Alb fond, in coltul dreapta sus al campului 2. cu
fructe (timp de masurare: 62 s): GsC/V (9,1% Ca, S<LOD).
In concluzie: GsC/V.

Verde-albastrui

461. Verde-albastrui, intre campurile 1. si 2., in stin-
ga lalelelor ingemanate (timp de masurare: 62 s): auripig-
ment (0,4% As) + albastru organic (indigo?) + pigment alb
adaugat la indigo ca fixator/umplutura: GsC/V (5,4% Ca,
S<LOD?). 0,003% Pb si 0,003% Fe prezente doar in can-
titati nesemnificative, sub forma unor depuneri.

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?) +
pigment alb adaugat la indigo ca fixator/umplutura GsC/V.

463. Verde-albastrui, culoare de fond a chenarului
intre campurile 1. si 2., In dreapta lalelelor ingemanate
(timp de masurare: 61 s): auripigment (0,2% As) + albastru
organic (indigo?) + pigment alb addugat la indigo ca fixa-

tor/umplutura GsC/V (6,1% Ca, S<LOD?). 0,001% Pb si
0,003% Fe prezente doar in cantitdti nesemnificative, ca
depuneri.

In concluzie: auripigment + albastru organic (indigo?) +
pigment alb addugat la indigo ca fixator/umpluturd GsC/V.

Albastru

465. Albastru, pe partea proeminentd, colorata in al-
bastru a panoului superior dantelat, utilizat ca suport de
farfurii (timp de masurare: 93 s): s-a obtinut un semnal in-
terpretabil doar pentru calciu (9,7% Ca), (As, Fe, S<LOD),
respectiv 0,001% Hg si 0,0007% Pb. Acesta diferda de
componentele identificate in alte zone albastru-verzui
(auripigment + indigo), pentru cd nu contine auripigment
(As<LOD), ceea ce ar conferi o tenta mai verzuie culorii,
deci aici domina albastrul caracteristic indigoului. Deci,
in acest caz albastrul este material organic, indigo, cu ma-
terial de fixare GsC/V.

In concluzie: pigment albastru indigo = albastru organic
(indigo?) + ca fixator/umplutura GsC/V.

Negru

464. Punct negru, pe pepenele galben din campul 2. cu
fructe (timp de masurare: 61 s): negru de carbon(?), avand
in vedere 462. si 467. mai probabil magnetit(?) (Fe,0,),
(0,03% Fe, putin, dar si punctul este mic). Galben din
stratul inferior auripigment (0,8% As), iar dedesubt, din
fond alb 3,8% Ca, S<LOD.

In concluzie: magnetit.

462. Frunze si tije de flori negre, pictate peste fondul
negricios (maroniu) al cAmpului 1. (timp de masurare: 61 s):
magnetit (Fe,0,) (2,1% Fe). Dedesubt: 3,9% Ca, S<LOD.
In concluzie: magnetit.

467. Camp negru, pictat peste fondul chenarului al-
bastru-verzui (timp de masurare: 62 s): magnetit (1,3% Fe),
alb din preparatie si din fondul albastru-verzui GsC/V
(7,3% Ca, S<LOD). Altele: 0,7% Ti.

In concluzie: magnetit.

2.2.5. Lavita cu reprezentare de cetate/biserica, 1836

Analizele pXRF au fost efectuate pe obiectul nerestaurat.
Pictura era acoperita de un vernis intunecat, imbatranit,
format, probabil, din mai multe straturi (foto 7). Se obser-
va pete si scurgeri de vernis inclusiv pe dosul nevernisat
al scandurilor lavitei.

Preparatie: fara, pictura a fost aplicata direct pe lemn.

in fiecare loc de masurare s-a determinat 1,6-2,7% Ca
(GsC/V pigment alb), pe baza acestui fapt este probabil ca
pigmentul alb a fost amestecat in culoare pentru atingerea
fluiditatii si puterii de acoperire corespunzatoare.

Culoarea de fond a campurilor si chenarelor: Pe
panoul pictat se disting sapte cadmpuri. De la stinga la
dreapta, acestea sunt: 1. Buchet in potir italian pe un fond
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brun-rosiatic inchis. 2. Reprezentare de cetate/biserica pe
un fond alb, cu cer translucid in benzi rosu si verde-al-
bastrui. 3. Flori pe un fond galben (maroniu) (foto 7). 4.
Buchet pe un fond albastru-verzui (vezi 509.). 5. Flori pe
un fond galben (maroniu). 6. Reprezentare de cetate/bise-
ricd pe un fond alb, cu cer translucid in benzi rosu si ver-
de-albastrui (foto 7). 7. Buchet in potir italian pe un fond
brun-rosiatic inchis. Campurile sunt incadrate de chenare
albastru-verzui.

Situatia GsC/V (gips sau cretdi/var): Timpul de ma-
surare a fost in jur de 60 s in toate locurile de masurare,
sulful nu a fost evidentiat (S<LOD), probabil datorita tim-
pului scurt de masurare. Pe acest obiect nu au fost efec-
tuate masuratori cu duratd mai mare (peste 100 s), deci nu
se poate decide cu certitudine daca GsC/V a fost gips, din
acest motiv a fost notat cu GsC/V(?).

Rosu

505. Rosu, pe acoperisul turlei bisericii (cAmpul 6.,
biserica din dreapta), dedesubt cer albastru-verzui mar-
morat (timp de masurare: 61 s): cinabru (1,5% Hg) + mi-
niu (0,3% Pb) + ocru rosu (0,2% Fe) + GsC/V (2,3% Ca,
S<LOD). Dedesubt, din cer: auripigment (0,1% As).

In concluzie: cinabru + miniu + ocru rosu + GsC/V.

506. Rosu, partea rosie a mdrului din chenarul cu
mere si pere, peste coltul stdnga sus al campului 6. (timp
de masurare: 61 s): cinabru (1,2% Hg) + miniu (0,2% Pb)
+ ocru rosu (0,6% Fe) + GsC/V (1,6% Ca, S<LOD). De-
desubt auripigment galben (1,6% As). Mai intai s-a reali-
zat fructul Intreg cu auripigment galben, apoi s-a colorat o
parte in rosu, utiliznd cinabru.

In concluzie: cinabru + miniu + ocru rosu + GsC/V.

507. Brun-rosu inchis, punct la capatul bratului
drept al ornamentului superior in forma de acolada
in coltul dreapta sus al imaginii, cAmpul 3. cu fond gal-

ben-brun (timp de masurare: 60 s): ocru rosu inchis (oxid
rosu de fier) (2,5% Fe). Dedesubt fondul galben brun (foto
7): auripigment (1,4% As, vezi 508.) + ocru sau ocru rosu
(galben pe baza de oxid de fier sau oxid rosu de fier) +
GsC/V (2,1% Ca, S<LOD) si alb de plumb sau miniu
(0,2% Pb.)

In concluzie: ocru rosu inchis (oxid rosu de fier).

Galben

508. Fond galben (brun-rosiatic), culoarea de fond a
campului 3. (timp de masurare: 61 s): auripigment (0,7% As,
S<LOD) + putin ocru rosu (oxid rosu de fier) (0,3% Fe) +
GsC/V (2,7% Ca, S<LOD).

In concluzie: auripigment + ocru rosu (oxid rosu de fier).

Verde-albastrui

509. Verde-albastrui, culoarea de fond a chenarului,
intre campurile 5. si 6., sub capacul lazii, unde culoarea a
imbatranit in mai micd masura (timp de masurare: 60 s):
auripigment (0,6% As, S<LOD) + albastru organic (in-
digo?) + alb de plumb adaugat ca material de acoperire
(0,1% Pb, neglijabil) + pigment alb adaugat la indigo ca
fixator/umpluturd GsC/V (2,5% Ca, S<LOD).

In concluzie: auripigment + albastru organic (indi-
g0?) + pigment alb addugat la indigo ca fixator/umplutura
GsC/V.

510. Fundal verde-albdstrui, (timp de masurare: 62 s):
auripigment (0,4% As) + albastru organic (indigo?) + alb
de plumb adaugat ca material de acoperire (0,1% Pb, neg-
lijabil) + pigment alb adaugat la indigo ca fixator/ump-
lutura: GsC/V (2,3% Ca, S<LOD).

In concluzie: auripigment + albastru organic (indi-
g07?) + pigment alb adaugat la indigo ca fixator/umplutura
GsC/V.

2.3. Tabel cumulativ cu pigmentii presupusi, grupati dupa obiecte si culori

Tabel 2. Pigmentii presupusi in baza elementelor determinate prin fluorescenta de raze X portabila (pXRF) cumulati dupa obiecte si culori.

Abrevieri: GsC/V: gips sau cretd/var; (?) semnaleaza incertitudine.

Panoul frontal de

lada cu motive flora-
le mari circa 1680-
1720 nerestaurat

Armaroaie mica tip
panou, 1769
nerestaurat

Armaroaie mare tip
panou, 180(3?)
restaurat

Cuier, 182(?)
nerestaurat

Lavita, 1836
nerestaurat

Preparatie: tara

Preparatie: fara

Preparatie: fara

Preparatie: fara

Preparatie: fara

Rosu cumulat

Rosu
(511., 516)

miniu 2,6-4,4% Pb
auripigment
1,0-2,6% As

ocru rosu

(oxid rosu de fier)

Rosu aprins

(469., 470., 471.)
cinabru 3,1-7% Hg
miniu 0,9-1,5% Pb
auripigment
0,4-0,6% As

GsC/V 2,8-3,8% Ca

Rosu aprins
(489)

cinabru 0,9% Hg
miniu 1,1% Pb
GsC/V 1,5% Ca

Rosu aprins
(453.,454.)

cinabru 3,2% Hg
(454.)

GsC/V 3,3 512% Ca
cuart (nisip, diatomit)
1,0% Si (459.)

Rosu aprins
(505., 506.)

cinabru 1,5% si

1,2% Hg

miniu 0,3 si 0,2% Pb
ocru rosu 0,2 si 6% Fe
GsC/V 2,3 5i 1,6% Ca
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Panoul frontal de
lada cu motive flora-

Armadroaie mica tip

Armaroaie mare tip

Cuier, 182(?)

Laviti, 1836

9
le mari circa 1680- panou, 1769 panou, 180(37) nerestaurat nerestaurat
nerestaurat restaurat
1720 nerestaurat
0,2%-1,0% Fe probabil gips
GsC/V 2,8-9,3% Ca | (vezi 479.,481.)
(probabil gips, vezi addugat, respectiv
514.,517.) dedesubt, din fondul
alb (vezi 471.)
Brun-rosu inchis _ Brun-rosu inchis _ Brun-rosu inchis
(515.) (491.) (507.)
ocru rosu inchis ocru rosu Inchis ocru rosu Inchis
1,3% Fe 1,7% Fe 2,5% Fe
GsC/V 1,3% Ca GsC/V 1% Ca GsC/V 2,1% Ca
probabil gips
(vezi 514.,517.)
) i Rosu-carne (490.): ) i
cinabru 0,3% Hg
miniu 0,2% Pb
GsC/V 5,7% Ca
Galben cumulat
Galben-brun - Galben Galben Galben
(512.) “99) (455., 456. 460.) (508.)

auripigment 1,6% As
galben(?) sau ocru
rosu 1,5% Fe

GsC/V 1,5Ca
probabil gips

(vezi 514.,517.)

auripigment 1,6% As
GsC/V 1,9% Ca

auripigment
1,2-2,2% As
GsC/V 3,8-5,9% Ca

auripigment 0,7% As
GsC/V 2,7% Ca
putin ocru rosu

0,3% Fe

Alb cumulat

Alb
(514., 517.)

gips 7,5; 9,5% Ca
s10,4;0,9% S

cuart (nisip, diatomit)
0,7% si 1,0% Si

Fond alb pe usa si pe
rama acestuia (478.,
479., 480., 481.)

gips 4,7-8,8% Ca
1,2-17,8% S

alb de plumb
0,2-0,89% Pb

cuart (nisip, diatomit)
(481.) 1,6% Si

Alb
(503., 504.)

GsC/V 5,15 3,9% Ca
alb de titan(?)
1,3-1,1% Ti

Fond alb al cimpului
2. cu fructe (466.)

GsC/V 9,1% Ca

Floare si vrej alb
(gdlbui) (483., 484.)

GsC/V 10,1; 3,9% Ca
probabil gips

(vezi 479., 481.)

alb de plumb

4,3; 1,1% Ca
auripigment 0,9;
1,2% As
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Panoul frontal de
lada cu motive flora-
le mari circa 1680-
1720 nerestaurat

Armairoaie mica tip
panou, 1769
nerestaurat

Armadroaie mare tip
panou, 180(3?)
restaurat

Cuier, 182(?)
nerestaurat

Lavita, 1836
nerestaurat

Albastru-verzui cumulat

Verde-albastrui
(519.)

auripigment 0,6% As
albastru organic (in-
digo?) si pigment alb
adaugat la indigo ca
fixator/umplutura:
GsC/V 1,1% Ca pro-
babil gips

(vezi 514.,517.)
Practic, nu contine
plumb: 0,01% Pb

Verde-albastrui
(475.,476., 487.)

auripigment 0,73-
1,3% As

albastru organic (in-
digo?) alb de plumb
adaugat ca material de
acoperire 0,7-1,3% Pb
si adaugat la indigo ca
fixator/umplutura
GsC/V probabil gips
(vezi 479.,481.)
2,9-6,9% Ca

Verde-albastrui
(493., 494., 495.)

auripigment
0,2-0,8% As
albastru organic (in-
digo?)

pigment alb adaugat
la indigo ca fixator/
umplutura:

GsC/V 1,2-8% Ca
S<LOD

Verde-albastrui
(461., 463.)

auripigment

0,4; 0,2% As
albastru organic (in-
digo?)

pigment alb adaugat
la indigo ca fixator/
umplutura:

GsC/V 5,4;6,1% Ca
Nu a existat alb de
plumb ca material de
acoperire

Pb nesemnificativ:
0,003% si 0,001% Pb

Verde-albastrui
(509., 510.)

auripigment 0,6% si
0,4% As

albastru organic (in-
digo?)

adaugat la indigo ca
fixator/umplutura
GsC/V 2,551 2,3% Ca
in ambele cazuri
0,1% Pb, ceea ce este
prea putin pentru a fi
vorba de material de
acoperire, probabil
material accesoriu sau
impuritate

Albastru cumulat

Albastru in partea in-
ferioard a suportului
pentru farfurii, 93 s
(465.)

albastru organic

(indigo?) pigment alb
adaugat la indigo ca
fixator/umplutura:
GsC/V 9,7% Ca
Brun cumulat
- Brun, nuantarea in Brun, nuantarea in - -
laviu a florilor (485., | laviu a florilor (500.,
486.) 501.)
umbra arsa Brun organic(?)
0,2% si 0,1% Fe
Negru cumulat
Negru Doar pentru chenare | Negru Punct negru -
(518.) si contururi (498.) (464.)

negru de carbon si,
eventual, gips

1,4% Ca

sau magnetit? 0,3% Fe

Strat prea subtire, nu
s-au facut determinari

negru de carbon

negru de carbon(?) sau
magnetit ? 0,3% Fe

Negru (462., 467.)
tije de flori si frunze
magnetit 2,1% Fe
pe primul camp cu
fond negru
magnetit 1,3% Fe
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2.4. Evaluarea rezultatelor de analiza a pigmentilor

in baza rezultatelor obtinute prin masuritorile pXRF se
poate conclude ca in perioada 1680-1836 cei cinci pic-
tori-tdmplari din zona Sighisoara - Rupea au folosit pent-
ru realizarea obiectelor laice studiate urmatorii pigmenti:

e Culoarea rosu: pe cea mai timpurie piesd de mobili-
er, panoul frontal de lada (circa 1680-1720), culoarea
rosu diferd intr-o oarecare masura de cea utilizatd pe
celelalte obiecte, pigmentii utilizati pentru realizarea
acestuia: amestec de miniu + auripigment + ocru rosu
+ GsC/V probabil gips (in baza gipsului evidentiat in
albul utilizat pe acest obiect (514., 517.). Culoarea
rosu aprins utilizata pe celelalte obiecte difera si din
punctul de vedere al compozitiei, continand cinabru:
amestec de cinabru + miniu + GsC/V. La una din pie-
sele de mobilier (1836) s-a gasit si putin ocru rosu in
amestec.

* Culoarea rosu carne pe armdroaia mare tip panou
(180(37): cinabru + miniu + mult GsC/V.

e Culoarea brun-rosiatic inchis: ocru rosu inchis (oxid
rosu de fier) la care s-a adaugat GsC/V. Aceasta culoare
apare doar pe panoul frontal de lada (1680-1720), pe
armaroaia mare tip panou (180(3?) si pe lavita (1836).

e Culoarea galben: 180(3?), 182(?): auripigment +
GsC/V; sau (1836): auripigment + GsC/V + putin
ocru rosu.

e Culoarea galben-brun: (1680-1720): auripigment +
ocru galben(?) sau rosu + GsC/V

e Culoarea alb: 1n general GsC/V. Pe obiectul cel mai
timpuriu (1680-1720) albul este gips + cuart (nisip,
diatomit), la fel si pe arméroaia mica din 1769, dar la
albul utilizat pe aceasta s-a mai adaugat a/b de plumb.
Pe armaroaia mare 180(3?) GsC/V + alb de titan(?).

e Culorile albastru-verzui, verde-albastrui: amestec
de galben si albastru. Compozitia confirma cd avem
de-a face cu asa-zisul verde indigo (pentru detalii vezi
capitolul 3.). Albastrul-verzui este, deci, o culoare
amestecata: auripigment + albastru organic (indigo?)
+ pigment alb adaugat la indigo ca fixator/umplutura
GsC/V+ alb de plumb, in unele cazuri, ca material de
acoperire, dar poate fi si material de fixare/umplutura.

* Culoarea albastru: doar pe cuier (182(?), asa zisul
albastru indigo (vezi capitolul 3.1.2.), ceea ce este, de
fapt indigo fixat pe pigment alb, adica albastru orga-
nic (indigo) + GsC/V, ca fixator/umplutura.

e Culoarea brun: pe armaroaia micd 1769 umbra arsa,
pe armdroaia mare 180(3?) brun organic(?).

* Culoarea negru: negru de carbon pe panoul frontal
de lada 1680-1720, armaroaia mare 180(3?), cuier
182(?); magnetit pe cuier (182(?), tijele si frunzele de
flori.

Prezenta titanului pe obiectele studiate

Panou frontal de lada cu motive florale mari, circa 1680-
1720: 517. Alb: 0,1% Ti; 518. Punct negru peste verde
albastrui: 0,05% Ti.

Armaroaia mica tip panou, 1769: 469. Rosu: 0,05% Ti.
Armaroaia mare tip panou, 180(3?): 488. Rosu: 0,4% Ti;
492. Rosu: 0,3% Ti; 494. Verde-albastrui: 0,3% Ti; 500.
Brun (peste alb-gélbui) 1% Ti; 501. Brun (peste alb-gal-
bui) 0,9% Ti; 502. Alb: 1,9% Ti (in acelasi loc cu 503.);
503. Alb: 1,3% Ti (in acelasi loc cu 502.); 504. Alb: 1,1% Ti;
513. 514. Alb: 0,1% si 0,1% Ti;517. Alb: 0,05% Ti.
Cuier, 182(?): 467. Negru (verde-albastrui): 0,7% Ti.
Lavita, 1836: Ti —

Titanul determinat poate sugera utilizarea albului de
titan, probabil sub forma de rutil mineral (TiO, natural).
Desi aceasta utilizare ar fi una extrem de rara, este posibil
ca in Transilvania, bogatd in minerale, rutilul sa fi fost
usor accesibil si sd apara utilizarea locald a mineralului.
Avand in vedere faptul ca titanul a fost evidentiat in can-
titati de cateva zecimi, chiar sutimi de procente se poate
presupune ca rutilul a fost mineralul accesoriu al unuia
din mineralele utilizate ca pigmenti. Cantitati mai mari
de titan, de cateva procente, au fost evidentiate doar pe
obiectul restaurat — armdroaia mare tip panou — ceea ce
poate sd provina si din albul de titan utilizat la restaurare,
acesta fiind accesibil comercial in zilele noastre. Albul de
titan sintetic este fabricat doar de la inceputul secolului
al XX-lea; faptul ca in acest caz avem de-a face cu alb de
titan natural sau sintetic s-ar putea decide prin analiza cu
difractie de raze X (XRD).

3. O culoare verde fascinanta. Contributii
la verdele indigo si la componentele acestuia.

Incd cu ocazia unor analize anterioare realizate pe pie-
se de mobilier pictat din Transilvania, a fost remarcata o
culoare foarte frumoasa albastru-verzui, uneori verde-al-
bastrui, aplicat, in general, direct peste suportul mobili-
erului realizat din lemn de brad, respectiv utilizat drept
culoare de fond a intregului mobilier sau a chenarelor ge-
neroase trasate in jurul campurilor decorate cu flori sau
alte motive decorative. S-au putut vedea in aceasta culoa-
re, chiar si cu ochiul liber, granule grosiere de pigment
galben, iar observate la microscop au devenit vizibile in
stratul de culoare si granulele de pigment albastru. Astfel
a fost evident faptul ca aceastd culoare s-a realizat prin
amestecarea unor pigmenti conform regulilor de ameste-
care ale culorilor. Inca de la inceputul studiului pe aceste
obiecte s-au prelevat probe din asemenea culori si prin
difractie de raze X (XRD) s-a stabilit ca pigmentul galben
este auripigment, pe langa care s-a identificat, in general,
gips (pigment alb), dar 1n spectrul obtinut nu s-a gasit ni-
ciun semnal care sd indice prezenta unui pigment albastru
anorganic. De aici s-a dedus ca pigmentul albastru este,
probabil, de natura organica, iar substantele organice nu
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se pot determina prin XRD. Pe baza retetelor de culori
gasite 1n sursele etnografice, artistice si de tehnica traditi-
onald se presupune ca pigmentul utilizat pentru obtinerea
culorii verzi, alaturi de auripigment, a fost indigoul. In
terminologia anglo-saxona a tehnicilor de picturd verde-
le realizat prin amestecare de pigment galben si albastru
a fost numit vergaut. Utilizat de pictorii medievali ca o
alternativa pentru verdigris (acetati de cupru), vergaut-ul
a fost descris, cel mai frecvent, ca un amestec de auripig-
ment si indigo.* In limba maghiara se utilizeaza pentru
acest amestec de pigmenti/de culoare termenul verde auri-
pigment-indigo.

Utilizarea verdelui indigo are, probabil, un istoric de
mai bine de 1000 de ani. Cu lumina sa splendida, opaci-
tatea si profunzimea sa fermecatoare este una dintre cele
mai frumoase culori. in Evul Mediu s-a utilizat cu prec-
dere pe pergament si hartie, la initialele si ilustratiile din
manuscrise si carti; si ulterior a fost preferat in diferitele
tehnici de pictura artistica si laica, tempera, ulei etc.’ Uti-
lizarea sa pe obiectele de mobilier pictat din Transilvania
poate fi evidentiatd pana la mijlocul anilor 1800. Motivele
disparitiei” sale puteau fi, pe de o parte schimbarile de
gust survenite in mobilierul ecleziastic si laic, pe de alta
parte restrictiile introduse datorita toxicitatii auripigmen-
tului.

3.1. Componentele verdelui indigo
3.1.1. Auripigmentul

Una dintre componentele verdelui indigo este auripig-
mentul (trisulfura de arsen, As,S,), o substanta foarte to-
xicd sub forma de pulbere. Denumirile arhaice unguresti
sunt: ,, Auripigmentum, operment sau arsenicum . in na-
turd se gaseste pretutindeni, preponderent ca depunere a
filoanelor hidrotermale si a izvoarelor termale, precum si
ca produs de sublimare la temperaturi joase ale vulcanilor.
In stare naturala are sclipirea micelor, suprafetele sale de
clivaj au un luciu perlos, are o bund putere de colorare
si de acoperire, culoarea mineralului variaza de la galben
la portocaliu, culoarea pulberii este galbend.” Se gésea
in cantitati considerabile in minele de metal din Unga-
ria si Saxonia, la circa 18-55 m adancime.® Intr-un tratat
de pictura de la sfarsitul secolului al XIX-lea’, Ungaria si
masivul Harz sunt nominalizate ca principalele surse ale
auripigmentului mineral, mentionandu-se totodata ca cel

4 http://cameo.mfa.org/wiki/Vergaut (22.06.2020).

5 In pictura europeand, un exemplu timpuriu de utilizare a verdelui indi-
go este vesmantul verde de pe dipticul Wilton (The National Gallery,
Londra), pictat de un artist anonim, in circa 1395-9, in techica tem-
pera cu ou. https://eclecticlight.co/2018/03/15/pigment-arsenic-orpi-
ment-and-realgar/.

Ferentz 1828. p. 4. 65.

Galambos 2007. p. 83., Galambos — Vihart 2013.

Anon 1728. p. 21.

Terry 1893. p. 280.
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mai frumos auripigment utilizat de pictori, cu tenta gal-
ben-aurie, provine din Persia.

Utilizarea si raspandirea sa in spatiu si timp este foarte
asemandtoare cu cea a realgarului (As,S,), dar este un pig-
ment mai important si mai frecvent utilizat, datorita pe de
o0 parte rezistentei sale mai bune la lumina, pe de alta par-
te lipsei unui pigment galben bun.'® Auripigmentul a fost
utilizat ca pigment inca din antichitate, din perioada Nou-
lui Regat Egiptean, fiind preferat apoi atat in Evul Mediu,
cat si in perioadele urmatoare."! Maruntirea mineralului
este dificild, pentru a obtine pigment din el acesta este cu-
ratat: se incdlzeste cu sulf pentru ca auripigmentul pur sa
sublime din compozitia sa. Varietatea sa sintetica este cu-
noscutd din Evul Mediu, dar nu a inlocuit auripigmentul
obtinut din sursd minerald. Varietatea sinteticd a fost co-
mercializata sub denumirea de galben regal (Kénigsgelb).

In opera lui Cennini, Libro dell’arte o trattato della
pittura', in capitolul al XLVIl-lea ,, Despre natura unui
galben care se numeste orpimento”" sunt rezumate ur-
matoarele despre proprietati: ,, Se mai gaseste o culoare
galben, si care se numeste orpimento. Culoarea aceasta
este nenaturald, si-i facutd chimiceste, si este cu adevarat
otravitoare; si e de un galben mai pldacut si mai asemana-
tor cu aurul decdt orice alta culoare care se afld pe lume.
La lucrari pe zid nu e bund, nici in fresco, nici cu tempera,
deoarece se innegreste de indatd ce vine in atingere cu ae-
rul. E foarte buna, in schimb, pentru a picta scuturi §i su-
lite. Culoarea aceasta, amestecata cu indigo, da un verde
bun pentru iarba si verdeturi (frunzisuri). Pentru legarea
ei nu este nevoie de altceva, decat de clei.(...) Cand I-ai
prefacut in pulbere, toarnd peste el apd curata i freaca-I,
cdt poti mai mult, deoarece, de [-ai freca zece ani, cu atat
mai bun s-ar face. Pazeste-te de a da cu el pe la gurd, caci
e vatamator pentru om”.

La actiunea luminii se oxideaza la trioxid de arsen
(As,0,), dar in locurile ferite de lumind, respectiv bine
izolat de aer si umiditate (de exemplu, intr-un liant uleios)
poate fi foarte durabil. In cursul transformarilor sale emi-

10 http://cameo.mfa.org/wiki/Orpiment. Sajo 2008. pp. 43-44., Rotter
2003.

1T Sajo 2008. p. 43. Poate fi identificat in operele unor pictori celebrii,
precum Raffaello (Madonna Sixtind, 1513-14), Bellini, Tintoretto, Wat-
teau, Goya, Cézanne si altii: https://eclecticlight.co/2018/03/15/pig-
ment-arsenic-orpiment-and-realgar/ (accesata in data de 22.06.2020).

12° Opera lui Cennino Cennini, intitulatd Libro dell’arte o trattato della pit-
tura dateaza, probabil, din 1390. Cea mai accesibila traducere in engle-
za este cea a lui Thompson, publicat in 1933. Pentru fragmentele citate
in prezentul articol se indica paginile din aceasta traducere. Cifrele ro-
mane indica numerotarea capitolelor de catre Cennini. Pentru versiunea
maghiara, impecabila, si interpretarea tratatului vezi Heitler 2012.
in limba romana existd doud traduceri, una realizata si comentata de
Dimitrie Belisare-Muscel (Tipografia ”Fantana Darurilor”, Bucuresti,
prima parte a sec. XX), alta, mai recentd, de N. Al. Toscani (Ed. Meri-
diane, Bucuresti, 1977). Citatele sunt preponderent preluate din editia
mai recenta (nota translatorului).

13 Cennini, cap. XLVIL: Heitler 2012. p. 157. (pdf p. 257.); Thompson
transl. 1933. p. 28.; Traducerea lui N. Al. Toscani, 1977. pp. 63-64.
n ambele versiuni in limba romana, in loc de cuvantul toxic/otravitor
apare, in mod eronat, cuvantul toscan (nota translatorului).



te hidrogen sulfurat, care intra in reactie cu pigmentii pe
baza de plumb sau cupru din apropiere. Culorile pe baza
de plumb (alb de plumb sau miniu) devin gri, apoi se in-
negresc. De asemenea, poate inchide culoarea albastrului
pe baza de cupru —azurit (2CuCO, - Cu(OH),) —, respectiv
pigmentii verzi, cum ar fi malachitul (CuCO, - Cu(OH),)
si acetatul bazic de cupru'* ((Cu(CH,COO), - 2Cu(OH),).

Autorul anonim al De arte illuminandi... scria despre
problema astfel: ,, ... Un alt fel de verde se poate obtine
din auripigment si indigo de buna calitate, dar acesta nu
se poate folosi pe hdrtie pentru ca albul de plumb, miniul
si verdele de cupru devin metalizate datorita emanatiilor
sale. Din acest motiv nu ma necdjesc nici cu detalierea
obtinerii acestuia, nici cu cea a verdelui de cupru”."> Hi-
drogenul sulfurat si dioxidul de sulf, rezultate din des-
compunerea auripigmentului, pot ataca si liantii, motiv
pentru care pictura se detaseazd des de la suport.'® Fiind
sensibil la alcalii, auripigmentul nu se poate utiliza la pic-
turi murale.

Agota G6gos a constatat in lucrarea sa axatd pe stu-
diul picturii mobilierului pictat transilvan din secolele
XVII-XVIII ca pe acesta culorile verde si galben au su-
ferit cel mai frecvent modificari, s-au decolorat, respectiv
s-au transformat dintr-un strat verde intr-unul gri."” Pen-
tru obtinerea verdelui mesterii au adaugat la liant auri-
pigment si pigment indigo albastru sau negru, ceea ce a
devenit dupa aplicare un verde stralucitor. Modificarile
de culoare ale acestor straturi nu se datorau continutului
de pigment organic, c¢i modificarii chimice mai sus men-
tionate a auripigmentului. Din acest motiv, autoarea s-a
ocupat in detaliu de compatibilitatea auripigmentului cu
diferitii lianti, a studiat si a dovedit experimental trans-
formarea trisulfurii de arsen in trioxid de arsen, ceea ce
cauzeaza decolorarea auripigmentului la actiunea luminii,
din galben in incolor. Trioxidul de arsen ramas pe supra-
fata pictata este perceput, datorita modificarii indicelui de
refractie, fara culoare, de aici rezulta aspectul spalacit al
suprafetei. G6gds a evidentiat si sensibilitatea miniului
fata de hidrogenul sulfurat si dioxidul de sulf, produsii se-
cundari ai proceselor de transformare a auripigmentului,
datorita carora culoarea rosu aprins al miniului se bruni-
fica, apoi se Innegreste, observatii mentionate si de alte
surse bibliografice.

3.1. 2. Indigoul

Albastrul indigo s-a utilizat deja cu 4000 de ani Tn urma
in Orientul Apropiat. Pigmentul a fost popular si in randul
artistilor romani, apoi a fost apreciat in mod deosebit intre
secolele XIV si XIX. Culoarea alba se obtinea din doua
surse biologice, din planta de indigo (Indigofera tincto-

14 Griinspan, verdigris.

15 De arte illuminandi ...
(pdfp.151.).

16 http://www.jcsparks.com/painted/pigment-chem.html#Orp.

17 Gégds 2007. pp. 83-89.

[X.] Despre culoarea verde, vezi Heitler p. 83.

ria) originard in India si din drobusorul european (Isatis
tinctoria). In Europa a fost obtinut din drobusor sau a fost
importat in forma extrasa din India, ajungand mai intai pe
Drumul Matasii in Bagdad, apoi de acolo in Italia, mai
ales in Genova si Venetia. Local, indigoul de cea mai buna
calitate a fost indigoul de Bagdad. Atributul de Bagdad il
diferentia de colorantul obtinut in Europa din drobusor.'®

Principalii utilizatori ai indigoului au fost atelierele
de colorare a textilelor cu indigo. Raspandirea acestuia
in Europa poate fi legata de flamanzi, care practicau acest
mestesug incd din secolul al VIII-lea. Prima breasla de
colorare textila a luat fiinta in Viena, in anul 1208. Pe te-
ritoriul Ungariei prima breasla de acest fel si-a Inceput
activitatea in 1608, prin asocierea oraselor Lécse, Eper-
jes, Iglo si Késmark (actualmente Levoca, PreSov, Spiss-
ka Nova Ves si Kezmarok, in Slovacia). Indigoul folosit
pentru pictura era adeseori extras din resturile colorarii de
textile. In 1880, chimistul german Adolf van Baeyer ela-
boreaza sinteza chimicd a indigoului, iar din 1891 incepe
si producerea colorantului la scard industriala. Datorita
aparitiei indigoului sintetic, utilizarea indigoului natu-
ral s-a redus in mare masurd de la inceputul secolului al
XX-lea.

Obtinerea din drobusor a indigoului, respectiv a pigmen-
tului indigo precipitat (fixat) pe pigment alb

Pulberea brutd, macinata de indigo are o culoare inchisa,
intensa, caracteristica; amestecat cu un liant ramane in-
chis, dar translucid (ca un lac), din acest motiv colorantul
— similar altor coloranti organici — trebuie precipitat/fixat
pe un suport anorganic, in general, un pigment alb, pen-
tru ca sa devind opac, potrivit pentru utilizare in pictura,
adica un pigment organic.” Prin utilizarea unui pigment
alb se obtine un albastru mult mai frumos, se reduce in-
tensitatea intunecata a culorii, devine mai deschisa. De
coloribus et mixtionibus: [1X.] Despre amestecuri ,, ...Al-
bastrul amesteca-I cu alb de plumb, intunecad-I cu indigo,
deschide-1 cu alb de plumb....... """

Diferitele tratate de picturd mentioneaza ca suport al-
bul de plumb, gipsul si creta.

La studiul pXRF al manuscriselor irlandeze pictate,
datand din a doua parte a secolului al VIlI-lea, pastrate
la biblioteca Trinity College din Dublin, in zonele pictate
cu albastru a fost evidentiat calciul. Avand in vedere ca
nu s-a identificat niciun element care sa indice prezenta
unui pigment albastru anorganic, se presupune ca albas-
trul a fost de naturd organica, indigo; prezenta acestuia
s-a dovedit prin analize micro-Raman, in spectrul obtinut

18 Cennini, cap. XVIIL.: Thompson trans. p.11., Heitler 2012. p. 133. (pdf
p. 203.), Traducerea lui N. Al. Toscani, 1977. pp. 63-64.

19" Procedeul este numit in limba engleza laking: (http://www.webexhibits.
org/pigments/indiv/recipe/indigo.html). Colorantii organici precipitati/
fixati pe un suport anorganic sunt pigmentii organici sau asa-numitii
pigmenti lac (sub influenta terminologiei engleze, termenul este mai rar
utilizat in limba romana — nota translatorului). Galambos — Vihart 2013.

20 Heitler 2012. p. 60. (pdf p. 127.)
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s-au identificat semnalele caracteristice indigoului (543,
596, 1586 cm™). Conform rezultatelor analizei Raman, la
unul din manuscrise — Book of Mulling — pentru fixarea
colorantul albastru s-a utilizat cretd (1090 cm™), iar la un
alt manuscris — Book of Kells — gips (1005 cm™).?!

Cennini mentioneaza in mai multe capitole obtinerea
albastrului indigo, in capitolul ,,Cum trebuie sa colorezi
hartia in culoarea indigo.” descrie adaugarea albului de
plumb la albastrul de Bagdad:

., Culoarea indigo. la acelasi numar de coli de hartie
ca mai sus, o jumatate uncie de alb de plumb, si cdat doua
boabe de indaco maccabeo, si freacd-le bine impreund,
cdci frecandu-le bine, culoarea nu se strica. Amestecd,
apoi, cu acelasi clei, in felul ardtat mai sus.”? Intr-un alt
capitol, ,,Cum se poate face din mai multe culori un al-
bastru asemanator cu albastrul de Germania (Azurit —n
traducerea lui Thompson, n.t,) ”* indicd urmatoarea reteta
pentru pictura pe panou.,, ... la indigo si freaca-I cat poti
mai bine cu apa, si amesteca-l cu putin alb de plumb —
pentru lucrarile pe panou, sau cu putin alb de var (albul
lui Sf. loan) — pentru lucrari pe zid . Da o culoare asema-
natoare cu albastrul (azurit —in traducerea lui Thompson,
n.t.). Trebuie sa fie legat cu clei.”

Manuscrisul de Bologna, datdnd de la mijlocul se-
colului al XV-lea, recomanda obtinerea indigoului din
drobusor, prin adaugare de gesso sottile, adica gips: ,,la
gesso sottile gata preparat si amestecd-l cu floarea dro-
busorului”*. La Cennini, in capitolul CXVIL. — ,,Cum se
face gipsul (eronat, in traducerile romanesti se foloseste
termenul ipsos, n.t.) cel mai bun pentru grunduirea pano-
urilor” — citim urmatoarele: ,,Acum trebuie sa ai un gips
care sd fie cel mai bun, din cel mai marunt, care se face
din acelasi gips, dar care e bine curatat timp de o lund de
zile, si tinut moale intr-un hardau. Schimba apa in fiecare
zi, ca sa nu se strice, si sd ii ia gipsului toatd fierbinteala,
si se va face moale ca matasea. Pe urma se aruncad apa,
si din el se fac turtite, care sunt lasate sa se usuce; acest
gips ne este vandut de cdtre spiteri, noud, pictorilor, si
ne folosim de el pentru a grundui cu gips, atunci ciand
poleim, cu aur, sau cdnd facem reliefuri, sau pentru orice
lucrari frumoase .

21 Bioletti — Smith 2016., Bioletti et al. 2009. pp. 1043-49.

22 Cennini, capitolul XVIIII. (XIX): Heitler 2012. p. 133. (pdf p. 203.);
Traducerea lui N. Al. Toscani 1977. p. 46. (nota translatorului).

23 Cennini, capitolul LXI.: Heitler 2012. p.167. (pdf p. 237. ). Traducerea

lui N. Al. Toscani 1977. p. 70. (nota translatorului).
Despre utilizarea indigoului mai vezi Cennini, capitolul CXLIV: Heit-
ler 2012. p. 239. (pdf p. 309.); Traducerea lui N. Al. Toscani 1977. p.
126. (nota translatorului): ,, Ad idem (daca vrei sa imiti o catifea), pe
zid, in fresco. Umple cu indigo si deschide cu indigo amestecat cu alb
de var. Si daca vrei sa lucrezi cu culoarea aceasta pe panou sau pe scu-
turi, amesteca indigoul cu alb de plumb, legat cu clei. Si in felul acesta
poti face draperii destule si de mai multe feluri, dupa priceperea ta si
dupa cum iti va placea”.

24 Merrifield 1999. p. 417., Heitler 2012. p. 87. (pdf p. 155.). Pentru Ma-
nuscrisul de Bologna vezi Merrifield 1849. Vol. 2. https://archive.org/
details/originaltreatisO0merrgoog/page/n6/mode/2up.

25 Gesso sottile = realizarea unei preparatii fine cu gips (CaSO, x 2H,0),
vezi Cennini, capitolul CXVI., Thompson transl. 1933. p. 71. Heitler
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Indigoul are o buna putere de colorare, dar se decolo-
reaza repede la actiunea razelor solare intense. Este rezis-
tent fatd de hidrogenul sulfurat. Poate fi foarte stabil daca
este utilizat in tehnica tempera sau sub un strat de vernis.

3.2. Verdele indigo: un amestec verde uitat, de o frumu-
sete deosebitd

Pentru realizarea verdelui indigo materiile prime mai sus
prezentate, auripigmentul si indigoul albastru organic, fi-
xat pe un suport anorganic alb, erau, in general, maruntite
impreuna in apad, apoi li se adduga liantul. Cennini, in ca-
pitolul intitulat ,, Despre modul cum se face un verde din
,orpimento” si din ,,indigo”, spune urmatoarele: ,, Ver-
dele este o culoare care se mai poate face din doud parti
orpimento §i o parte indigo, si freacd-le bine impreund
cu apa, cu apa curatda. Culoarea aceasta e buna pentru
vopsitul scuturilor si a sulitelor, si se mai foloseste la zu-
gravitul oddailor, in secco. Nu trebuie sa fie legatd decdt
cu clei.

Ne-a parvenit o descriere a obtinerii verdelui indigo si
din Tomesti (jud. Hargita), din 1828, cand in Transilvania
se realiza inca mobilier pictat cu verde indigo. ,, Indigo-
ul, daca se amesteca cu auripigmentum devine un verde
frumos, dar auripigmentumul nu poate fi frecat cu ulei, ci
trebuie frecat mai intdi cu rachiu din drojdie de vin, iar
apoi, dupad ce maruntit trebuie amestecat cu Indigo.- asta
nu se prea face””. Interesant in reteta consemnatd de An-
tal Ferentz este faptul ca descrie frecarea auripigmentului
in rachiu din drojdie de vin (amestec apa-alcool) si men-
tioneaza cd auripigmentul nu poate fi frecat in ulei. O alta
diferenta fata de reteta oferitd de Cennini este faptul ca
Ferentz consemneaza frecarea auripigmentul ca atare, si
nu in amestec cu indigo.

In esentd, culoarea verdelui indigo depindea de doi
factori: de raportul in amestec a auripigmentului si a in-
digoului fixat pe pigment alb, respectiv de raportul dintre
indigo si pigmentul alb in procesul de fixare, adica de ma-
sura in care indigoul a rdmas mai Inchis sau mai deschis
la culoare.

Pe fiecare din cele cinci obiecte de mobilier pictat stu-
diate se gaseste verde indigo in diferite nuante. Chiar 1n
cadrul aceluiasi obiect s-au putut utiliza mai multe nuante
(foto 8). Schimbarea de culoare a verdelui indigo — da-
toratd modificarii partiale a auripigmentului la actiunea
luminii, din trisulfura de arsen galbena in trioxid de arsen
albicios, translucid — s-a putut observa si pe aceste obiec-
te. Cel mai vizibil este aceasta schimbare pe frontonul de
lada, unde 1n zonele ferite de lumina — sub rozeta incuie-
torii, respectiv 1n zona in care marginea capacului acope-
rea panoul frontal — fondul verde indigo este clar vizibil,

2012. p. 215. (pdf p. 285.); Traducerea lui N. Al. Toscani 1977. p. 108.
(nota translatorului).

26 Cennini, capitolul LIIL.: Thompson transl. 1933. P. 32., Heitler 2012.
p. 163. (pdf p. 233); Traducerea lui N. Al. Toscani 1977. p. 66. (nota
translatorului).

27 Ferentz 1828. p. 11.



in timp ce 1n zonele expuse la lumina s-a decolorat, a virat
spre gri (foto 9). Pentru a evita degradarea datorata lumi-
nii, obiectele de patrimoniu care contin verde pe baza de
auripigment-indigo nu trebuie expuse la actiunea directa
a luminii. In sali de expozitii, depozite si laboratoare de
restaurare trebuie acordata o atentie deosebitd luminii na-
turale si artificiale, mai ales componentei UV a acesteia.
Aceste obiecte trebuie ferite de razele solare si alte efecte
termice, pentru ca acestea accelereaza fotodegradarea si
procesele naturale de imbatranire.

Frecventa utilizarii verdelui indigo, respectiv al auri-
pigmentului pe mobilierul pictat transilvan din secolele
XVII-XVIII este bine redata de urmatorul citat dupa Ago-
ta GOgos:

»---Au fost analizate microscopic 14 probe provenind
din obiecte de mobilier pictat transilvan, din care trei au
fost realizate de diferiti membri ai familiei de pictori-tam-
plari Umling. Pe toate dintre acestea, respectiv pe obiec-
tele studiate, in total, s-a putut observa in 11 cazuri pre-
zenta auripigmentului, ca element al culorii verzi sau ca
atare, ca pigment galben amestecat cu liant. In baza aces-
tor analize se poate conclude ca sulfura de arsen, mentio-
nata si ca galben auriu, a fost un pigment foarte popular
in rdndul pictorilor-tamplari din secolele XVII-XVIIT *

Restaurarea unei casete cu inscriptie din tavanul case-
tat, datat 1804, al bisericii comune unitariene-reformate
din Filias (jud. Harghita) a fost realizatd de restauratorul
Levente Domokos, la acel moment masterand al Univer-
sitatii ,,Lucian Blaga” din Sibiu, specializarea Restaurare
lemn policrom. Cu ocazia acestei interventii au fost posi-
bile si analize detaliate pe probele prelevate de pe aceasta
caseta, analize menite sa determine pigmentii utilizati si
tehnica de picturd folosita. Rezultatele au fost sintetizate
de Levente Domokos in lucrarea sa de disertatie®, apoi,
in 2013, au fost publicate, articolul avand ca coautori doi
dintre specialistii care au realizat analizele.*® Acesta a fost
primul studiu care a dovedit si a oferit raspuns pentru o
intrebare care plana de mai mult timp legat de tehnica
pictorilor-tamplari transilvaneni, si anume natura pigmen-
tului organic utilizat de acestia In fermecatoarea culoare
verde-albastrui. In esantionul verde prelevat de pe caseti
s-a putut evidentia prezenta indigoului, a acestui albastru
organic. Determinarea indigoului s-a realizat prin spectro-
scopie in infrarogu cu transformata Fourier (FTIR), efec-
tuatd de Judit Mihaly; Istvan Saj6 a evidentiat auripig-
mentul prin analize XRD, iar Eva Galambos a contribuit
la succesul analizelor prin stratigrafii microscopice.

Recomandam acest articol tuturor celor care au fost fasci-
nati de frumusetea verdelui indigo.

Fotografiile au fost realizate de Andras Morgos.

28 Kovacsné Ggos 2008. p. 18.
29 Domokos 2012.
30 Domokos — Galambos — Saj6 2013. pp. 68-69. foto 26-27.
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LISTA FOTOGRAFIILOR
Foto 1. Analiza pigmentilor picturii armaroaiei mari tip
panou 180(3?) utilizand un aparat pXRF de tip
Thermo Niton XL3t.

Partea frontala de ladd cu motive florale mari
(circa 1680-1720). Locuri de masurare de la
dreapta spre stanga: in coltul stanga-sus: 517.;
518.; 519.; deasupra campului din dreapta:
516.; in camp: 512.; 514.; 515.

Locuri de masurare pe armaroaia mica tip pa-
nou cu reprezentare de cetate/ biserica, 1769.
Locuri de masurare pe armaroaia mare tip pa-
nou cu reprezentare de cetate/ biserica, 180(3?).
Detalii ale cuierului cu reprezentare cetate/ bi-
serica, din anii 1820.

Detalii ale cuierului cu reprezentare cetate/ bi-
sericd, din anii 1820. Patru locuri de prelevare
marcate pe banda adeziva din hartie, de la stan-
ga la dreapta: 461.; 463.; 465. (pe fragmentul
de sus); 464.

Detalii din campurile 3. si 2. ale lavitei (1836)
cu buchet si reprezentare cetate/biserica, in tim-
pul indepartarii vernisului.

Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.



Foto 8.

Foto 9.

O mare varietate de nuante de verde indigo, de
la verde la albastru. Des, pe acelasi obiect — de
exemplu, pe usa armdroaiei mari tip panou,
180(37?) — sunt utilizate mai multe nuante.
Imbatranirea verdelui indigo, degradarea sa da-
torata luminii, observabila pe panoul frontal din
foto 2. In locurile ferite de lumina, sub roze-
ta Incuietorii (imaginea superioard), respectiv
in zona in care marginea capacului acoperea
panoul frontal (imaginea inferioard) culoarea
verde indigo este inca destul de bine vizibila,
insa in zonele expuse la lumina s-a grizat, s-a
decolorat.

LISTA FIGURILOR

Fig. 1.

[lustrarea in tabelul periodic a elementelor care
se pot sau nu analiza prin pXRF.

Galben (doar Mg): nivel considerabil de de-
tectie (in conditii reale de mdsurare circa 2-4%).
Verde incercuit cu rosu (Al — Cl): elemente cu
limita de detectie medie (cateva procente).
Verde (incepand cu K): elemente cu limita de
detectie foarte buna (la concentratii reduse, Li-
mit of Detection = LOD <0,01%).

Alb: elemente care nu se pot determina (H, Li,
Na, Be, B, C, N, O, F) sau care se pot deter-
mina, dar nu sunt intalnite in probele analizate
(gaze nobile, elemente transuranice).

Traducere: Marta Guttmann
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Restaurarea unei armaroaie baroc
din secolul al XVIII-lea

Ecaterina Constantinescu — Katharina Lindner-Barth — Andrei Buda

Despre obiect

O casa saseasca din Apoldu de Jos (Kleinpold, Kisapold,
judetul Sibiu) a fost achizitionatd de un cetdtean italian.
Casa adapostea, printre alte piese de mobilier, si aceasta
armaroaie incastrata intr-un perete al camerei de la stra-
da (foto 1-2). Fiind impresionat de arhitectura armaroaiei,
proprietarul s-a hotdrat sa o salveze printr-un proiect de
restaurare, fard sa se astepte la ce urma sa fie descoperit in
cursul procesului de restaurare.

In general, armiroaiele erau incastrate in perete', fiind
astfel vizibila doar partea frontala, foarte frumos decorata,
pana ce lateralele care nu se vedeau si interiorul cu rol
functional erau mai modest finisate. Aceste piese au fost
foarte raspandite in comunitatile sasesti. Rolul lor functi-
onal era de depozitare a diferitelor alimente si condimente
mai pretentioase. Fiind introduse in perete, temperatura
din interiorul acestora era usor mai scazuta datorita pro-
ximitatii zidului.?

Armaroaia din Apoldu de Jos consta dintr-un ansam-
blu de piese imbinate® (fig. 7). Partea frontala este con-
stituitd dintr-un cadru format din patru planse inguste —
doud dispuse vertical si doud orizontal, imbinate adeziv
la jumatate. Panoul inferior, arcuit in acoladd, se observa
foarte greu in situ, fiind acoperit de mai multe straturi de
zugriveald (foto 3). in centrul cadrului se afld o usi cu
partea superioara arcuitd, fixata lateral dreapta cu doua
balamale, care se poate nchide cu cheie. Usa s-a realizat
din doua panouri imbinate adeziv la jumatate, fixate pe
spate cu doua traverse, si este decoratd pe partea frontala
cu sipci profilate fixate adeziv si un element sculptat in
partea superioard, care delimiteazd un camp central. La
baza usii s-au montat doua sertare dreptunghiulare de mici
dimensiuni. Partea frontald este decorata lateral — aseme-

I Originea armaroaielor ne trimite cu gandul la nisele din perete utilizate
pentru depozitare, care s-au dezvoltat in mai multe variante. Cele mai
timpurii ar fi cele simple, tip panou, care doar acopera nisa si care nu au
dulap incastrat. ,,De-a lungul evolutiei nisele din perete au fost captusi-
te de jur imprejur si la spate cu lemn, cu laterale si spate confectionat
din scandura subtire, si la urma, cand s-a aplicat si o usd, au devenit
ca un dulap incastrat sau zidit.” Cs. Sebestyén 1930. p. 41. Denumirea
diferitelor variante reflectd in cele mai multe cazuri pozitionarea lor: ar-
maroaie de perete, armaroaie de colt, armaroaie tip banca sau cu picior.

2 Malearov — Stefan 2012. p. 35.

3 Dimensiunile totale ale piesei sunt: 132 cm indltime, 89 cm latime, 38
cm adancime.
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nea altor armaroaie tip baroc* — cu doi pilastri, continuati
cu doud semicoloane strunjite, cu baza si capitel profilat,
iar partea superioard este delimitatd de o cornisd arcuita
cu profilaturi, care depaseste nivelul dulapului asezat in
spate. Dulapul din spatele frontonului® este realizat din
patru scanduri laterale care se imbina in coadd de randu-
nica formand un cadru, de care sunt fixate perpendicular,
adeziv si cu cuie de lemn, cadrul frontonului si spatele
dulapului. in interiorul dulapului sunt trei polite de depo-
zitare, cea inferioara fiind realizatd dintr-o scandura mai
lata, astfel ncat in stanga si dreapta usii latimea scandu-
rii sa fie corespunzatoare adancimii dulapului, pana ce in
dreptul deschizaturii usii sd ajungd pana la nivelul fronto-
nului (foto 2).

Starea de conservare a armaroaiei

Piesa se afla intr-o stare de conservare buna. Elementele
imbinate in coada de randunica nu prezentau slabirea ade-
ziunii, insa panourile spatelui duldpiorului erau descleia-
te, pe ele observandu-se crapaturi si fisuri longitudinale.
Pe partea exterioara a duldpiorului incastrat in perete au
fost depuneri masive de zidarie, iar in interior, pe zonele
orizontale, diverse depuneri grase. Pe toate partile expuse
s-au observat depozite masive de praf. Pictura frontonului
a fost acoperita cu o vopsea maronie, care acoperea mo-
tive florale observabile in lumina razantd; pe profilaturi,
in zonele in care culoarea maronie lipsea, se observa o
culoare rosie. In zona inferioara a bazelor semicoloane-
lor erau pierderi de material lemnos. In zona sertarelor
s-a observat uzura functionald. Stratul maroniu aplicat
peste fronton prezenta uzurd functionala accentuatda doar
in partea stangd a usii, in zona de deschidere. Pe restul
suprafetei existau foarte putine zone unde lipseau solzi
de culoare. In zona decorului central se observau fisuri
longitudinale in stratul de culoare (foto 4). Vopseaua folo-
sitd pentru repictare s-a degradat si compromitea valoarea
estetica a pieseli.

4 In cazul armdroaielor in stil baroc, pe langa cornisa sculptatd, in forma
de S din partea superioard a frontonului, intdlnim des in dreapta si
stanga partii frontale colonite zvelte, cu o baza si un capitel decorate
corespunzator. La acest tip de armdroaie apar frecvent in partea inferi-
oara §i sertarele mici care se trag.” Cs. Sebestyén 1930. p. 46.

5 Dimensiunile dulapului corespund dimensiunilor frontonului, doar
naltimea este mai mica.



Elementele metalice — butucul, elementul de decor
frontal si balamalele — acoperite si ele cu vopsea maronie,
prezentau urme de produsi de coroziune si o0 usoara uzura
a balamalelor din cauza utilizarii. Cheia originald a meca-
nismului lipsea.

Analize

Privind atent aspectul suprafetei, au fost observate unele
volume ale tuselor care se evidentiau in lumind razanta
(foto 1). Prin urmare, s-a facut radiografierea obiectului®,
iar pe radiografie (fofo 5) s-au observat o multime de de-
coruri florale care doar se banuiau cu ochiul liber.

Din pacate nu s-au putut face suficiente analize pentru
materialele constituente. Dupa indepartarea repictarii, din
zona de margine a unui sertar au fost extrase microprobe,
utilizate pentru realizarea unei stratigrafii, determinarea
grundului, a pigmentilor verde si rosu utilizati in aceasta
zona, respectiv pentru determinarea esentei lemnoase.

In baza testelor microchimice’ verdele se comporta ca
un verde pe baza de cupru (s-a descompus la actiunea aci-
dului clorhidric si s-a innegrit la incalzire), rosul a avut un
comportament caracteristic miniului de plumb (tetraoxid
de plumb?® — picurat cu acid clorhidric a format un preci-
pitat alb); grundul s-a prezentat ca un carbonat de calciu
(cretd’, la actiunea acidului clorhidric diluat s-a dizolvat
cu efervescentd). Proba pentru stratigrafie a fost ingloba-
ta Intr-o rasina epoxidicd bicomponenta'® si sectionata cu
o lama de bisturiu, apoi straturile au fost observate atent
la stereo binocular (fofo 6). Pentru determinarea esentei
lemnoase au fost realizate sectiuni transversale si tangen-
tiale din proba de lemn, care au fost observate la micros-
copul digital. Lemnul s-a dovedit a fi brad — Abies Alba."

Procesul de restaurare

Documentatia fotografica a piesei a inceput inca in situ
(foto 1-2) si a continuat in atelierul de restaurare. Dupa
efectuarea fotografiilor, evaluarea si documentarea starii
de conservare, a fost facuta o desprafuire a piesei cu o
pensuld cu fir aspru. Piesa a fost apoi supusa unor teste
de curatire pe partile din lemn. Testarea a fost realizata
cu diferite mixturi de solventi'? (tabel 1, foto 7), aplicate
cu tamponul prin frotare pe suprafatad. Depunerile raspun-
deau foarte bine la amestecurile care aveau in compozitie
etanol asa ca s-a decis folosirea mixturii care dadea cele
mai bune rezultate si totodata era cel mai putin toxica si
anume apa amestecata cu alcool etilic (1:1).

Radiografiile au fost realizate la Spitalul Clinic de Pediatrie, Sibiu.

Plesters 1956.

Istudor 2011. p. 145.

Guttmann 2018.

10 Pentru inglobare s-a utilizat Bizon Epoxy bicomponent, cu timp de in-
tarire de 5 minute.

I Ghelmeziu — Suciu. pp. 121-200.

12 Istudor 2011. pp. 261-274.
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Radiografia usii indica prezenta, sub vopseaua de la
suprafatd, a unei compozitii cu motive florale, prin urmare
s-a decis efectuarea unor teste de curatire cu decapanti a
stratului de revopsire. In baza testelor de dizolvare (ta-
bel 2, foto 8) s-a optat pentru dimetilformamida (DMF)"
in combinatie cu diluant nitro (DN)'* in proportie de 1:1,
aplicat prin comprese textile din bumbac, testele de cu-
ratire prin frotarea tamponului fiind ineficiente. Compre-
sele au fost acoperite cu folie de poliester'® si lasate sa
actioneze 5 minute. Dupa indepartarea foliei de poliester
si a compresei, zona gonflatd a fost indepartatd mai intai
cu o pensuld cu par moale Inmuiatd in solvent (foto 9),
apoi curatirea finald s-a efectuat cu un bastonas inmuiat
in solvent (foto 10). Zonele curatate au fost sterse ulterior
cu alcool etilic.

In putinele zone cu desprinderi ale stratului pictural
a fost efectuata o consolidare cu foita japoneza si clei de
peste 5%, apoi solzii de culoare desprinsi au fost readusi
in plan prin calcare cu o spatula termostatata. Dupa deca-
parea repictarii, s-a observat ca stratul original de culoare
prezenta un vernis ingalbenit care afecta aspectul estetic
al piesei, asa ca s-a decis subtierea lui (fofo 11). Dupa tes-
tele facute cu solventi s-au obtinut rezultate foarte bune
in urma folosirii apei alcoolizate (1:1) cu 10 picaturi de
amoniac 25% in 200 ml de solutie.

Zonele cu pierderi de material lemnos de la baza semi-
coloanelor au fost completate cu aceeasi esenta lemnoasa
(foto 12), respectandu-se directia fibrei lemnului, apoi au
fost incleiate cu clei de iepure 20% sub presiunea men-
ghinelor de ména timp de 24 de ore. Grunduirea comple-
tarilor din lemn s-a realizat cu cretd in amestec cu clei de
peste 6%.

Stratul pictural a fost chituit doar in putine locuri care
erau In pericol sa fie agatate in timpul folosirii sau in zo-
nele care deranjau vizual, folosind cretd in amestec cu clei
de peste 6%.

Integrarea cromatica a fost facuta cu acuarela'®, in teh-
nica ritocco, pe zonele chituite sau in zonele unde stratul
pictural s-a pierdut pana la grund. Vernisarea finald a fost
facuta cu Dammar 10% dizolvat in terebentind, aplicat cu
o pensula lata si find, in doua straturi.

In paralel au fost demontate si curitate elementele me-
talice. Dupa demontare au fost decapate cu acelasi ames-
tec de solventi ca in cazul picturii, urmand sa fie curatate
de produsii de coroziune cu acid ortofosforic 20%. Dupa
imersare, solutia a fost lasat sd actioneze timp de 10 mi-
nute, apoi piesele au fost curdtate sub jet de apd cu o perie
metalicd fina."” Ulterior, acestea au fost tratate cu solutie
Ballistol de brunare la rece'®, au fost uscate si peliculizate

13 >99%; comercializat de CTS Sibiu.

14 Diluant Nitro: amestec de solventi pe bazd de toluen, acetond, izopro-
panol si acetat de etil; Policolor Automotive.

15" Folie termoplastica pe baza de polietilen-tereftalat (PET), comercializat
de CTS Sibiu.

16 Culori rusesti St. Petersburg.

17" Sandu — Dima. pp. 22-33.

18 Solutie cu continut de dioxid de seleniu; Ballistol.
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Mixturi Componente Proportii volumice
Apa Apa distilata -
Apa alcoolizata Apa + etanol 96% I:1

Apd amoniacala

Apa + amoniac 25%

200 ml +10 picaturi

Apa alcoolizatd si amoniac

Apa + etanol 96% + amoniac 25%

200 ml + 100 m1 +10 picaturi

Apa alcoolizata si C 2000

Apa + etanol 96% + C 2000

100 ml + 100 m1 + 10 ml

[ N R S N S

Apd amoniacala si C 2000

Apa + amoniac + C 2000

200 ml + 10 picaturi + 10 ml

Tabel 1. Mixturile folosite pentru testele de curatire pe lemn.

Mixturi | Componente 55;$$2:
1D DMF -
2 | D-X DMF + xilen 1:1
3| D-T DMF + toluen 1:1
4 | D-A DMF + acetona 1:1
5 | D-ND DMF + diluant nitro | 1:1
6 | D-AE DMF + acetat de etil | 1:1

Tabel 2. Mixturile folosite pentru testele de decapare a repictarii.

cu ulei Ballistol."” Dupa remontarea mecanismului i s-a
gasit si o cheie care sa poata actiona incuietoarea.

Rezultatul restaurarii

De sub revopsirea indepartata in cursul restaurarii au iesit
la iveald detalii pictate deosebite (foto 13-14). In campul
central al usii, pe un fond galben, este reprezentat in par-
tea inferioara un potir de inspiratie italieneascd, in acesta
este pictat un fruct in forma de inima si un buchet bogat,
alcatuit din trandafiri si lalele rosii, galbene si albastre.
Fondul armdroaiei, butonii sertarelor si profilaturile sunt
colorate 1n rosu aprins si rosu maroniu, iar rama usii si
sertarele au un fond verzui. Semicoloanele si profilul in-
ferior sunt marmorate, iar profilul superior, bazele si capi-
telurile pilastrilor sunt colorate in benzi verzui, galben si
rosu. A devenit vizibil si un detaliu important sub profilul
superior: data de 1.7.8.2., iar in stanga si in dreapta aces-
teia numele Christian Sturm, foarte probabil comanditarul
si proprietarul armaroaiei.

Cu sprijinul comunitatii sasesti s-a aflat ca familia
Sturm a fost o familie instarita si respectata in sat. Chris-
tian Sturm era landler si se presupune cd s-a casatorit in
1781, iar in urmatorul an ar fi dat comanda unui atelier de
tamplarie specializat pentru realizarea acestei piese. Ana-
lizand formele elementelor decorativ-picturale, posibil de
influenta germanicd, se constatd ca armdroaia este aparte

19 Ulei fabricat din componente naturale; Ballistol.
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din acest punct de vedere, diferentiindu-se cu usurinta de
alte piese pictate in aceeasi perioada in Transilvania.?

Piesa prezentatd nu a fost demontata din nisa din 1782,
aproape 240 de ani, pana in 2019 cand a fost extrasa pen-
tru a putea fi restaurata. Spre deosebire de alte piese de
mobilier precum lavitele, paturile, mesele, cuierele care
pot fi transportate cu usurintd intr-o alta locuinta, arma-
roaiele sunt niste piese mai deosebite, a caror mutare din
nisd este dificila, motiv pentru care ele raman in casele
in care au fost aduse de primul proprietar. Bineinteles ca
exista cazuri rare cand unele armaroaie au fost mutate.

Armaroaia de tip baroc tarziu, cu anumite amprente
clasiciste, a facut parte dintr-un interior de locuinta a unei
familii instarite, iar dupa restaurarea casei, obiectul resta-
urat se va remonta in locul lui original.

Multumiri

Suntem recunoscatori doamnelor Dana Vacariu si Marta
Guttmann, investigatori chimisti, precum si doamnei dr.
Livia Bucsa, investigator biolog, pentru sprijinul acordat
in realizarea analizelor si interpretarea rezultatelor.

Multumim domnului doctor Ciprian Sofariu, medic
primar radiologie si imagistica medicald de la Spitalul
Clinic de Pediatrie Sibiu pentru realizarea radiografiilor,
muzeografei Simona Malearov pentru sprijinul acordat in
cercetarea armaroaiei, precum si doamnei dr. Petronella
Kovacs, expert restaurator lemn policrom si redactor sef
al revistei ISIS pentru contributia valoroasa la acest arti-
col.

Fotografiile din articol au fost realizate de Ecaterina
Constantinescu (foto 1-2) si Andrei Buda.
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LISTA FOTOGRAFIILOR

Foto 1. Armaroaia in casa din Apoldu de Jos, Tnainte de

restaurare.

Foto 2. Armaroaia deschisa in casa din Apoldu de Jos,
inainte de restaurare.

Foto 3. Detaliu din panoul inferior, arcuit in acolada, al
cadrului armaroaiei, acoperit de multiple stra-
turi de zugraveala.

Foto 4.  Strat de culoare cu crapaturi de-a lungul fibrei
lemnului.

Foto 5. Imaginea radiografica a zonei centrale a usii.

Foto 6. Stratigrafie: 1. Lemn; 2. Grund de cretd; 3. Strat
de culoare cu vernis; 4. Rasina epoxidica utili-
zata pentru inglobarea probei (Prelevarea a fost
facutd dupa decapare).

Foto 7. Rezultatele testelor de curdtire pe suprafetele
de lemn, nepictate.

Foto 8. Aspectul umed al testelor de curatire a stratului
de vopsea ulterioara.

Foto 9. Indepartarea stratului gonflat de repictare cu
pensula inmuiata in solvent.

Foto 10. Indepartarea stratului gonflat de repictare cu
bastonase Tnmuiate 1n solvent.

Foto 11. Aspectul suprafetei: 1. dupa desprafuire; 2.
dupa indepartarea repictarii; 3. dupa egalizarea
vernisului.

Foto 12. Completarea cu lemn a partii inferioare a bazei
semicoloanei dreapta.

Foto 13. Armaroaia, Tnainte de restaurare.

Foto 14. Armaroaia, dupa restaurare.

LISTA FIGURILOR

Fig. 1. Imbinari utilizate la asamblarea armaroaiei: im-

binari la jumatate la nivelul ramei armaroaiei
(rosu); Tmbindri la jumatate la nivelul ramei
usii (ocru); elemente decorative aplicate adeziv
si prin cepuire pe rama (albastru deschis); cu-
tia armaroaiei Tmbinatd in coadad de randunica
si adeziv (maro); plansele versoului imbinate
adeziv si prin cepuire (albastru inchis); cuie de
lemn care fixeaza versoul (verde); traversele
imbinate pe versoul usii (mov).
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Materiale folosite pentru completarea
lucrarilor de sculptura in fildes

Maria Emilia Szaboné Szilagyi

Putem vorbi despre folosirea coltilor deja in epoca pre-
istoriei. Stramosii nostri care vanau, locuiau in pesteri,
foloseau coltii nu numai ca obiecte utilitare, instrumen-
te, arme, podoabe, dar si ca material pentru realizarea
de sculpturi.! Gasim obiectele, statuetele, decoratiile din
fildes deja in Egiptul antic, la greci, la romani, aproape
in toate epocile civilizatiei occidentale, din vremea pale-
ocrestina pana-n vremurile moderne, peste tot: in Asia, n
Orientul Apropiat, in America de Nord. Atat prelucrarea,
cat si utilizarea lor este foarte variata. La inceput se slefu-
ia, se zgaria, se daltuia, gaurea, ardea, colora, mai tarziu
se tdia cu fierdstraul, se strunjea si se si vopsea. A fost fo-
losit singur sau ca ornament, de exemplu, pe mobila, cutii,
acoperaminte, dar si Tmpreund cu alte materiale.

Pentru coltii de elefant in general se foloseste denu-
mirea de fildes (in engleza ivory, in germana Elfenbein,
in maghiara elefantcsont); in aceste doud limbi din urma
denumirea insemndnd “os de elefant”), termen intalnit
deseori si in literatura de specialitate. Cuvantul duce insa
in eroare, deoarece acest ”os de elefant” de fapt nu este os,
ci este coltul animalului, pe de altd parte se foloseste cel
mai des ca un termen generic?, cu sensul de materie prima
pentru obiecte de arta executate din materiale naturale de
origine animala sau vegetala cu aspect similar® fildesului,
si rareori este vorba intr-adevar de coltii elefantului.

Structura si trasaturile fildesului

Coltul elefantului* nu are radicina, nu are maduva,
nici vase de sange, fiindcd nu este os, ci este dintele ca-
nin modificat al animalului. Invelisul siu, de culoare gal-
bui-brund, este un strat dur de cement, avand grosimea
de 3-4 mm. in interior de obicei este alb, ori de culoarea
untului, dar poate fi de o nuanta verzuie, translucida, ori
usor rozulie. La formarea coltului se creeazd un strat de
smalt, si aceastd teacd este umpluta cu dentind, substanta

I Cele mai vechi statuete realizate din “fildes” — de fapt din colti de ma-
mut — gasite vreodata provin din cele sase pesteri de la Schwiébische
Alb din Germania. Varsta lor se apreciaza a fi de 28-40 de mii de ani.
Elaborarea find a figurilor tradeaza cunostinte tehnice de nivel inalt.
Despre locurile de aflare si despre obiecte vezi: https://welt-kultur-
sprung.de/. Pesterile au fost incluse pe lista patrimoniului mondial al
UNESCO. https://www.urmu.de/de/Home.

2 Sculptorul Jozsef Diner-Dénes a definit de asemenea sculptura in fildes
ca un termen generic. Diener-Dénes 1905. p. 55.

3 Eventual numesc si animalul, de ex. mamut ivory, Mammut Elfenbein,
etc.

4 Elefant african (Laxodonta africana) si elefant asiatic (Elephas maxi-
mus).
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dintelui, care creste din interior catre exterior, formand
conuri de crestere. Dentina este un tesut conjunctiv (fi-
bros) mineralizat, cu 0 masa organica constand din pro-
teine colagene. Are la mijloc o cavitate pulpara de forma
conica cu dimensiuni scazand catre varful coltului. Pulpa
aflata 1n interior consta din nervi si celule bogate in sange.
Pulpa poate ocupa partea coltului intinsd de la o treime
la douad treimi. Pe toatd durata vietii animalului, aici se
formeaza dentina (foto 1). Pe parcursul vietii elefantului,
coltii 1i cresc continuu, se caracterizeaza printr-un inel
de crestere, ceea ce nu se confunda cu inelul anual, dar
aratd totusi, in depuneri, schimbarile prin care a trecut
animalul. La varful dintelui tanar se gaseste un strat de
grasime, care se toceste repede. Coltul de elefant are 1n
medie 42,3% material organic si 57,7% material anorga-
nic. Partea anorganica consta intr-o proportie de cca 80%
din carbonat-apatitd®, adica dahlita, cristale marunte de
lungime de 2,5-200 nm, iar 20% consta din saruri anor-
ganice (fosfat de magneziu, carbonat de calciu si diferite
fluoruri). In proportie mici contine clor, sodiu si potasiu.
Locul acestor elemente 1n dentind inca nu a fost clarificat.
Partea organica consta mai ales din proteina de schelet de
colagen, micro-polizaharide si elastind si o mica parte de
grasimi si apa.®

Culoarea si structura fildesului depinde de felul, var-
sta, sexul animalului, de calitatea dintelui, de alimenta-
tie si de clima locului. Duritatea sa, pe scara Mohs este
2-2,5, structura sa este densd, 1,8-1,9 g/cm’. in sectiune
transversala se pot observa asa-zise linii Schreger, care se
intretaie, partea mai alba si mai densa alterneaza cu partile
mai inchise la culoare, mai moi, acestea dandu-i desenul
caracteristic. Liniile Schreger inchid unghiurile Schreger,
care apar in doud forme. Unghiurile interioare se deschid
catre zona interioara (mediald), iar unghiurile exterioare
sunt deschise citre zona exterioara (laterald) a coltului.

Pe sectiune se poate vedea in mod evident unghiul
Schreger’, aflat in apropiere de suprafata exterioara a fil-
desului, inchis de liniile Schreger, deschis catre cavitatea
pulpara, care in cazul elefantului inchide, in mod carac-

5 Formula generald a carbonatului de apatitd (fosfatului de calciu carbo-
natat): Ca, (PO,)(CO,)-H,O.

6 Thiel 2002. p. 94., Fischer — Parks — Mannhart 2019. p. 2.

7 Numim unghi Schreger unghiul format de liniile observabile (linii
Schreger) in desenul caracteristic al sectiunii coltilor de mamut si de
elefant. Despre localizarea liniilor si masurarea unghiurilor Schreger
vezi mai amplu: Espinoza — Mann 1999. pp. 10-11.



teristic, un unghi obtuz (foto 2). Desenul este mai fin in
zona mai apropiata de cavitatea pulpara, decat in partea
exterioara. Pe partea interioard a cavitatii pulpare se poate
observa o depunere de dentina cu perete subtire. Sectiu-
nea tangentiald a coltului prezintd un desen ce aminteste
de sectiunea tangentiald a lemnului.

Coltii de elefant se pot fasona bine, se pot gauri, ciopli,
tdia cu fierastraul, se pot strunji, slefui si poliza. Tehnica
prelucrarii seamana mult cu cea a lemnului. Drept scule
se pot folosi daltile de lemn, doar ca trebuiesc polizate
intr-un unghi mai obtuz, ca si cum am vrea sa prelucram
lemnul de esenta tare. La daltuire cu lovituri putem inain-
ta doar cu lovituri prudente, cu fortd micd, pentru evitarea
fisurarii.

Fata de oase, fildesul este un material foarte higros-
copic, poate prelua si ceda apa din mediul inconjurator,
ceea ce poate duce la deformare, fisurare. Are constructie
anizotropa (trasaturile sale chimice si fizice sunt diferi-
te in functie de directiile spatiului). In directie radiala se
poate contracta 1n proportie de 4,2%, tangential in 1,5%,
longitudinal in 0,5%. La absorbtia de apd depasind dila-
tabilitatea interioara, fisureaza. Se propune ca prelucrarea
sa sd se facd la un continut de umiditate de 15%. Schimba-
rea de temperatura In sine produce o problema mai mica
decat modificarea umiditatii relative. Expus la lumina se
albeste, in lipsa de lumina si aer se inchide la culoare (se
ingdlbeneste), din cauza schimbarilor aparute in colagen.®

v ee

Etica completarii lucrarilor in fildes

Etica completarii in mare masura este identica cu regulile
de etica aplicate la celelalte obiecte de arta, dar trebuie
sd urmdrim in mod special originea materialului. Fiind
vorba de coltii unui animal periclitat, protejat, azi nici nu
poate fi vorba de completarea obiectelor de fildes cu colt
de elefant, cu exceptia cazului in care se poate demonstra
ca fildesul cu care se doreste executarea completarii este
mai vechi decat anul 1975. Conventia de la Washington’
(CITES) a reglementat in 1975 comertul cu speciile de
animale si plante trditoare in natura. Ungaria s-a aliat la
aceastd conventie in 1985.

In cazul completarii trebuie avuti in vedere starea
obiectului dat, functionalitatea sa, documentatia avuta la
dispozitie, analogiile si dorinta proprietarului (fofo 3).'°
Decizia finala se va lua doar sintetizand toate informati-
ile avute la dispozitie, straduindu-ne ca — daca se poate
— completarea sa fie reversibild, cu exceptia situatiei in
care starea structurald a obiectului impune folosirea unui
adeziv mai puternic. In toate cazurile vom adapta comple-

8 Jehle 1995. p. 339.

9 Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fau-
na and Flora, adoptata in martie 1973, dar a intrat in vigoare abia in iulie
1975.

10 Dorinta, pretentiile proprietarului pot fi luate in considerare doar daca
efectul acestora nu afecteaza obiectele de arta. Magyar restauratorka-
mara 2013. p. 63.

tarea la obiect, si niciodata invers! In caz de nevoie vom
minimaliza interventia.

Materiale folosite pentru completari

Pentru completarea obiectelor de arta realizate din fildes
pot fi folosite materiale naturale (de origine animala si ve-
getald) si artificiale. Acestea din urma pot fi de origine
naturala sau materiale sintetice. Materialul de origine ani-
mala poate fi coltul, dintele sau osul unui alt animal (corn
de cerb, corn de bovine), ori materiale create artificial din
pilitura (fdina) acestora respectiv din pilitura de fildes.

Mamutul si mastodontul

Coltul de mamut si de mastodont este cel mai potrivit pen-
tru inlocuirea coltului de elefant. Ambii sunt ideali, din
mai multe puncte de vedere. Comercializarea lor nu este
interzisd, si in pofida faptului ca sunt numite materiale fo-
sile, nu s-au pietrificat, doar au inghetat, insa in aspectul,
structura, proprietatile chimice, fizice si optice sunt aproa-
pe identice cu fildesul.

Mamutul (Mammuthus primigenius) a aparut cu aprox.
4-5 milioane de ani Tn urma, si s-a stins acum cca 3 600 de
ani. Apartine de ordinul Proboscidea, familia Elephanti-
dae. Coltul sau poate ajunge la 5 m si 95 de kg, forma sa
este arcuita.

Mastodontul la fel apartine ordinului Proboscidea,
insa familiei Mammutidae, a aparut cu 5,3 milioane de
ani in urma si s-a stins acum cca 11 000 de ani. Coltul sau
poate depasi lungimea de 5 m, si cantareste cca 150 de kg,
are o pozitie dreapta."

Literatura de specialitate numeste coltii de mamut si
de mastodont fildes negru'?, duritatea lor conform scarii
Mohs este 3, au structura densa, 2 g/cm®. Probabil din ca-
uza contractdrii'® sunt mai densi si mai grei decat fildesul
de elefant. Din cauza pierderii de colagen sunt mai rigizi,
plini de fisuri, si se prelucreaza mai greu, in schimb se pot
slefui foarte frumos, se poate obtine o stralucire mai buna
a suprafetei. Prin descompunerea substantelor organice ca
efect al microorganismelor din sol, in straturile mai apro-
piate de suprafata ale coltului se formeaza saruri organice,
care pe parcursul reactiilor aparute din cauza continutului
de fier al pamantului se pot colora in culoarea turcoazului,
iar din acest motiv coltul a fost folosit si la inlocuirea pig-
mentilor de turcoaz si lapis lazuli (foto 4).'*

I https://hu.wikipedia.org/wiki/Masztodon.

12° Numit si fildes negru din cauza straturilor exterioare colorate in sol, in
brun-negru. Jehle 1995. p. 337. si http://www.beyars.com/de_elfenbe-
in-schwarzes.html.

13 Coltii animalelor decedate preiau umiditatea solului. indepartati din sol
elimind cea mai mare parte a umiditatii, si dacd acest proces este rapid,
materialul se contractd, fisureaza, se deformeaza.

14 ehle 1995. Conform experientei autoarei prezentului studiu nu se pre-
lucreazd mai greu, insd din cauza multelor fisuri trebuie urmaritd atent
directia daltuirii.
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In pofida multelor asemanari, coltii de mamut si de
mastodont se pot deosebi de fildesul de elefant in baza
unghiului Schreger — care este totdeauna unghi ascutit la
mamut si mastodont, si unghi obtuz. la elefant.'” La sta-
bilirea reald a unghiului Schreger se va lua in considerare
marginea exterioara a coltului, pentru ca unghiul sa arate
spre exterior. In partea exterioar liniile Schreger se vad
de obicei mai bine. Daca vrem un rezultat exact, trebuiesc
vazute pe colt mai multe unghiuri, fiindca se poate intdm-
pla ca daca vrem sa tragem concluzii doar dintr-un unghi
ori din prea putine unghiuri, vom obtine rezultate gresite.
Deosebirea coltului de mamut de coltul de elefant este po-
sibild si cu ajutorul razelor UV, insa metoda aceasta nu
este sigura totdeauna. Coltul de mamut prezinta o fluo-
rescentd violeta, de catifea in locurile unde s-a produs in
interiorul sau fosfat de fier (vivianita), ceea ce la lumina
naturala are culoare brun sau albastru-turcoaz.'®

Morsa (Odobenus rosmarus)

Morsa traieste pe malurile marilor din jurul Polului Nord.
Masculul poate ajunge la o lungime de 4,5 m, si greutatea
de o tona; femela are lungimea de 282-338 cm si masa cca
800 de kg. Coltii lor, provenind din modificarea incisivi-
lor superiori fara radacina incep sa apara la varsta de 4-5
luni a animalelor, si cresc pe parcursul intregii vieti (foto
6). Coltii masculilor sunt mai puternici, cu circumferinta
la baza de 16-20 cm, iar la femele doar 11-13 cm. Coltii
sunt drepti, sau se curbeaza putin catre interior. Varful lor
se toceste in continuu, din cauza folosirii."”

Dintre toate animalele care trdiesc si in prezent, cei
mai lungi colti — dupa elefant — ii are morsa. Lungimea lor
poate ajunge la un metru. Caracteristic pentru structura
coltilor de morsa este faptul ca smaltul exterior se poate
toci la o varsta timpurie a animalului.

Partea interioara consta din doua straturi de dentina
diferite. Asa-zisa dentind primara seamana foarte mult cu
dentina coltilor de elefant, dentina secundara insa seama-
nd cu o suprafata marmoratd. Coltul este caracterizat si
prin fisuri fine longitudinale, care apar in sectiune trans-
versala ca fisuri radiale (foto 7). Dintii de morsa care se
pot prelucra seamana cu un cui rotund, de forma neregu-
lata, avand lungimea de cca 5 cm. Mare parte a lor este
dentind primara, doar micul miez central contine dentina
secundard.'® La prelucrare trebuie sa fim prudenti, deoa-
rece dentina secundara se rupe usor. Este mai putin rezis-
tenta decat dentina primara.

Hipopotamul (Hippopotamus amphibius)

Hipopotamii sunt animale paricopitate, cu trupul greu,
membrele scurte si craniu puternic. Craniul lor este mare,

15 Espinoza — Mann — LeMay — Oakes 1990. pp. 81-83.

16 Espinoza — Mann 1999. p. 11.

17 http://hu.wikipedia.org/wiki/Rozmar.

18 Vezi: https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant.
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cu maxilare superioare si inferioare mari, masive. In cavi-
tatea bucald, caninii inferiori sunt dezvoltati foarte mult,
aproape ca niste colti. Masculii deseori se folosesc de ei la
rivalizare, si pot produce rani serioase adversarului. Mai
multi dinti ai hipopotamului s-au transformat in colti, ai
caror lungime poate ajunge la 25-30 centimetri. Sectiunea
lor transversala' se poate deosebi foarte bine de sectiunea
fildesului, deoarece cavitatea pulpara are forma caracte-
ristica unui acoperis (foto §8).

Casalotul mare si orca

Casalotul mare (Physeter macrocephalus) se gaseste in
toate oceanele lumii. Lungimea masculilor este 15-20 m,
a femelelor 11-13 m, greutatea lor poate ajunge la 45 res-
pectiv 20 de tone. In maxilarul inferior se gisesc in gene-
ral cate 25 de perechi de dinti conici (intre 20-30 de bucati
intr-una din jumatatile maxilarului). Lungimea medie a
dintilor este de cca 20 cm. Dintii orcilor (Orcinus orca),
animal numit eronat balena ucigasa, apartinand tot ordi-
nului cetaceelor, sunt mai mici. Sectiunea dintilor de for-
ma conica a ambelor specii este rotundd sau ovala. Sunt
construite din inele concentrice vizibile. La aceste specii
dentina se separa de partea de cement de culoare deschisa
printr-un inel de tranzitie, pronuntat, inchis la culoare.

Narvalul (Monodon monoceros)

Narvalul este un animal marin facand parte din ordinul
Cetacea. Din cei doi dinti orizontali ce cresc din maxila-
rul masculilor cel din stdnga se modifica, devenind colt, a
carui lungime poate ajunge la 2-7 m. Rareori ambii dinti
devin colti. Suprafata coltului se prezinta ca si cum ar fi
rasucitd ca o spirala.” Din traiectul nervului ce se intinde
in interior pornesc spre suprafata dintelui mai multe mili-
oane de terminatii nervoase. Cavitatea pulpara traversea-
za toatd lungimea coltului. Stratul de cement este separat
de dentina printr-un inel pronuntat, de culoare deschisa.
Se caracterizeaza prin fisuri longitudinale din stratul de
cement catre dentind. Dentina este constituita de straturi
concentrice.

Mistretul african (Phacochoerus aethiopicus)

In cazul porcului mistret african caninii inferiori si supe-
riori s-au transformat mult, devenind colti foarte arcuiti
(foto 9). Perechea superioara de colti foarte incarligati
poate ajunge chiar la o lungime de 30 cm, in partea su-
perioara coltii sunt acoperiti de un strat de smalt, care se
toceste repede. Coltii mult mai scurti si ascutiti sunt aco-
periti in intregime de stratul de smalt.*' Sectiunea coltilor

19 Vezi: https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant.

20 https://www.fws.gov/lab/ivory natural.php#elephant si Hartman 1999.
pp. 21-22.

21 https://hu.wikipedia.org/wiki/Szavannai_varacskosdiszno.



mistretului african este colturoasd, inelele concentrice au
forma neregulata (foto 10).

Pentru completarea fildesului pot fi folositi si coltii
respectiv oasele altor animale. Utilizarea lor este determi-
natd In mare masura de dimensiunile acestora.

Pasarile rinocer

Desi rare in Europa, trebuie sa mentionam aceasta familie
(Bucerotidae). Sunt pasari cu trupul mare, in majoritatea
cazurilor cu penaj negru-alb. Ciocul lor este mare, arcuit,
pe care creste o formatiune de corn usoara, cu cavitate, in-
taritd cu o retea internd de fascicole osoase, asemanatoare
unui corn de bovine. Aceasta formatiune de corn poate fi
folosita pentru realizarea unor obiecte si pentru completa-
rea unor lucrari de artd.”

Coarnele

Coarnele de cerb sunt o forma schimbata a oaselor. Cresc
din craniul animalelor din familia cerbilor (Cervidae), in
pereche. Este un caracter sexual secundar, se formeaza pe
parcursul maturizarii sexuale masculine, cu exceptia cor-
nului femelei de ren. Masculii cervidelor isi abandoneaza
coarnele in fiecare an, si le creste o pereche noua de coar-
ne. Partea exterioara este densa, interiorul are o structurd
spongioasa, din acest motiv este mai usor decat coltii, dar
mai greu decat osul, deoarece are mai putine vase sangu-
ine (foto 11-12).

Cornul este o excrescentd de pe osul frontal, care
creste continuu toatd viata, caracteristic familiei Bovidae.
Adevaratul corn s-a format prin concrescenta perilor, este
o excrescentd densd, cum ar fi, de exemplu, cel al rinoce-
rilor.

Cornul gol pe dinduntru al bovidelor este o teacd goa-
1a, din substantd cornoasd, ce acopera sulita osului fron-
tal. Cornul este o substanta cutanatd modificatd a acope-
ramantului exterior de origine epidermica. Cornul nu se
ramifica, dar se poate rasuci (foto 13-14).

Osul

Osul constituie partea pasiva a sistemului de organe ale
deplasarii la vertebrate. Dupa forma si structurd deosebim
oase-tub (foto 15), plate, cu continut de aer si cubice ori
neregulate.

35% din tesutul osului este parte organicd (colagen
si proteind), 65% anorganicad. 85% din partea anorganica
este hidroxilapatita, restul carbonat de calciu, carbonat de
magneziu, dioxid de siliciu, saruri alcaline etc. Suprafata
exterioara a oaselor este acoperitd de periost, iar golul lor
interior este captusit de endos.* Unele vase ale periostului
ajung pana la maduva — pentru alimentarea acesteia — prin

22 https://www.fws.gov/lab/ivory_substitutes.php.
23 http://hu.wikipedia.org/wiki/Szarv.
24 http://hu.wikipedia.org/wiki/Csont.

asa-zisele gauri de nutritie ale oaselor.”® Dupa prelucrarea
osului ca si material de completare acestea apar ca niste
gauri marunte de culoare intunecata (foto 16). Pe aceasta
baza osul se poate deosebi foarte usor de colt.

Material inlocuitor de origine vegetala

Drept material de completare se poate folosi “nuca de fil-
des” sau cu altd denumire ”palmierul de elefant” autohton
in America de Sud (Phytelephas macrocarpa) ori “nuca
tagua” (foto 17). ”Planta cu pistil produce 5-10 saci de
roade, atdrnate, de marimea unui cap de om, cu 5-10
compartimente, cu greutatea de 13 kg. Fiecare compar-
timent are 2-5 samburi... Sdimburele copt va fi alb si de
duritatea osului. Proteina de sambure, densda, a acestor
nuci este o celuloza de puritate aproape chimica” >

Marimea nucilor coapte poate ajunge uneori la dimen-
siunile unui mar mai mic. Se pot ciopli, slefui, colora.
La palpare sunt uleioase. Sunt predispuse la inchiderea
culorii. Pe sectiunea lor transversala se pot observa linii
regulate, concentrice, fine, la fel ca la coltii de hipopotam.
Fluorescenta lor UV seamana foarte mult cu cea a filde-
sului.”’

Materiale artificiale

Pentru completarea obiectelor realizate din fildes s-au fo-
losit si In trecut, se folosesc si azi materiale artificiale — pe
baza naturala si sintetice. Cele pe baza naturala pot fi de
origine animald, cum ar fi de exemplu materialul cu as-
pect de os, obtinut prin amestecarea fainii de oase cu clei
de cazeind, ori cornul artificial obtinut cu formaldehida
din cazeina (albumina precipitata din lapte)®, un material
semisintetic produs incepand din 1899, materialul plas-
tic de cazeind.”” Apoi poate fi de origine vegetald, cum ar
fi chiturile obtinute din rasini naturale cu molecule mici,
sau cauciucul natural. Polimerii semi-sintetici constituie
o punte de legatura intre polimerii naturali si polimerii
complet sintetici. Pe parcursul producerii lor, polimerii
naturali sunt tratati pe cale chimicd pentru modificarea
proprietatilor lor. Materialul semi-sintetic vegetal creat de
Ch. F. Schonbein in 1846 din celuloza cu ajutorul acidului

25 http://www.kislexikon.hu/csont.html.

26 Borbas 1893. p. 845. ,, Semintele sale la inceput au gustul vinului, sunt
pline de un lichid ce se poate bea, apoi au duritatea migdalei dar si
atunci sunt gustoas,e se face din ele o bauturad cu gust foarte placut.”

27 Testul poate cel mai vechi al deosebirii — pe baza continutului sdu de
celuloza — este picurarea cu acid sulfuros, in urma careia apare, in cate-
va minute, o coloratie roz, ireversibila (!). Fildesul original nu prezinta
aceasta reactie. Espinoza — Mann 1999. p. 28.

28 https://www.mozaweb.hu/Lecke--Kemia 10-Termeszetes alapanya-
gu_muanyagok-100279.

29 Materialul plastic semisintetic formaldehida cu cazeind a fost brevetat
de W. Krische si A. Spitteler. in Germania a fost comercializat cu denu-
mirea Galalith, in Anglia Syrolit, apoi Erinoid. Mossmann ed. 1997. p.
48., Shashoua 2009. p. 25. Tabelul cronologic al polimerilor naturali si
artificiali vezi la Mossmann ed. 1997. p. 3., Shashoua 2009. pp. 22-23.
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nitric si acidului sulfuric, nitroceluloza®, a insemnat baza
de pornire pentru mai multe produse semi-sintetice pro-
duse cu diferiti aditivi si proceduri tehnologice. Din aces-
tea face parte Parkesin®! (ulterior Xylonite), brevetat de
catre Parkes 1n 1862, numit si fildes sintetic, si Ivoride, la
fel potrivit pentru imitarea fildesului. in 1870 americanul
J.W.Hyatt a brevetat un material semi-sintetic, maleabil,
realizat prin tratarea termicd a nitrocelulozei*? si camforu-
lui sub presiune, Celuloidul.** Acesta a fost potrivit pentru
producerea de mingi de pingpong, cutii si produse simi-
lare, si a fost ideal pentru imitarea fildesului, marmurei,
sidefului si carapacei de broasca testoasa.

Materialele total sintetice create artificial constituie
azi un sir infinit. Printre primele gasim cauciucul com-
plet sintetic. Varianta alba (carbamid-formaldehid si rasi-
nd tiocarbamid-formaldehid)** realizata intre 1920-1930,
a bachelitei (fenol-formaldehid) brevetata in 1907, a fost
la fel un material foarte apreciat de inlocuire a fildesului.
Proprietatile mecanice ale obiectelor facute din aceasta,
de obicei se imbunatatesc cu adaosuri fibroase introduse
in rasina (vezi bachelita cu hartie, bachelita cu textile).

In general se poate afirma ci textura materialelor in-
locuitoare amintite pand acum difera intr-o masurd mai
micd sau mai mare, astfel prezinta diferenta optica fata de
obiectele din fildes.

La realizarea completarii din material plastic ce se ob-
serva in foto 18 deja s-a avut in vedere si imitarea texturii.
Desi aspectul nu tradeaza interventia, palparea, respectiv
greutatea materialului poate ”demasca” demersul.

In Ungaria un material plastic utilizat de la sfarsitul
anilor 1970 este Kalloplast, produs in RDG, un amestec
dintre un polimer de perla metacrilat si un monomer me-
tacrilat cu continut de catalizator.*®

Azi producitorii se straduiesc constient sa obtind pro-
duse care seamana foarte mult, atdt in prelucrabilitate,
cat si la culoare si in textura cu fildesul, astfel protejea-
za fauna. Aceste materiale sunt excelente pentru inlocu-
irea fildesului. Un asemenea produs est Elfory, fabricat

30 Mossmann ed. 1997. p. 27.

31 Mossmann ed. 1997. pp. 27-29. Alte denumiri de brand: Aladdinite,
Amaroid, Lactoid. Shashoua 2009. p. 25.

32 Descompunerea nitratului de celuloza poate periclita obiectele de arta.
Elekfy 1991. pp. 117-123.

33 Shashoua 2009. pp. 22-23. Desi Hyatt a fost primul, care a recunoscut
efectul esential de emoliere al camforului asupra nitratului de celuloza,
ceea ce a usurat turnarea nitratului de celuloza, intrucat Parkes, in reteta
Parkesin-ului mentioneaza camforul ca un material posibil pentru emo-
liere, cel din urma este considerat din punct de vedere juridic inventato-
rul celuloidului. Painte — Coleman 2008. pp. 8-9., Mossmann ed. 1997.
p. 31. In zilele noastre materialele semisintetice pe bazi de nitrat de
celuloza sunt numite deseori cu denumirea generica de celuloid. Moss-
mann ed. 1997. p. 30.

34 Shashoua 2009. pp. 26-27. De la mijlocul anilor 1930 sirul rasinilor sin-
tetice, care se intaresc la caldura, potrivite pentru inlocuirea fildesului
s-a Imbogatit cu rasinile melamin-formaldehida. Shashoua 2009. p. 27.

35 Szalay 1977. p. 160. Mai vezi: ,, Amestecul colorat care completeaza
osul a fost facut din rasina sintetica Kalloplast, am adaugat la polimer
dioxid de titan descompus prin frecare si pamdnt ocru, iar la monomer
am adaugat, inainte de dizolvare, Sudangelb G.” Torma 1979. p. 183.
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in Germania dintr-un amestec de materiale minerale si
ragind*®, amestec in care s-a introdus si un colorant UV,
pentru a putea fi deosebit de alte produse similare. Pentru
inlocuirea clapelor de pian din fildes in zilele noastre se
fac experiente cu un material sintetic ce contine o asa-zisa
pulbere bio-inspirata, contindnd praf de hidroxilapatita
(Ca(PO,),OH) si gelatina.’’

Determinarea nedistructiva a materialelor,
realizabila si in atelierul restauratorului

La completarea obiectelor de artd din fildes trebuie sa ne
straduim sa utilizim materiale care sunt cele mai apropi-
ate in proprietati fizice, cele mai asemanatoare in textura,
si nu n ultimul rand accesibile, provenite de la animale
neprotejate (foto 19-20). Pe parcursul demersului poate fi
nevoie de determinarea materialului de baza atat al obiec-
tului de arta, cat si al completarilor.

In multe cazuri, posedand experienta necesari, este
suficient pentru acest lucru sa ne bazam pe cele patru sim-
turi, fard sa distrugem materialul. In masura posibilitatilor
trebuie sd constatam despre materialul obiectului cat mai
multe aspecte. Obtinem multe informatii utile prin pal-
pare, cum ar fi greutatea obiectului, senzatia de caldura
reverberata de pe suprafata sa, netezimea sau rugozitatea
suprafetei. Poate fi relevant clinchetul, bocanitura sune-
tului produs de obiect, sau poate avea un miros caracte-
ristic. Cu ochiul liber, la lumina naturala, putem observa
de exemplu dimensiunile, forma, textura, trasaturile mor-
fologice, culorile. Azi in aproape orice atelier se gases-
te lupa, stereomicroscop simplu, lampa UV. Cu ajutorul
acestora cercetand caracteristicile morfologice ale materi-
alelor de baza de origine animala si vegetala putem obtine
rezultate si mai sigure.*® Faptul ca sub efectul razelor UV
materialele cercetate au luminescentd diferita, sau nu au
deloc, ofera un alt criteriu prin care se pot deosebi, insa
trebuie avut In vedere dacd au sau nu strat invelitor. Sa nu
identificim materiale pe baza unei fotografii! O fotogra-
fie poate fi foarte inselatoare, daca este facuta in anumite
conditii de luminozitate, unghi sau scotand un detaliu care
permite acoperirea unui element apt pentru identificare,
sau din contra, scoate in evidenta un detaliu pentru care
materialul pare altceva, decat este in realitate.

Este important s nu ne temem a recunoaste despre un
obiect ca nu-i putem stabili componenta. Nu despre orice
se pot obtine, bazati pe simturile noastre ori cu instrumen-
tele enumerate, suficiente informatii pentru determinarea
exactd a materialului. In asemenea situatii obtinem rezul-
tat apropiat pe baza de excludere, sau putem efectua ana-
lize cu instrumente mai performante, si in baza lor poate

36 https://www.elforyn.de/en/elforyn/.

37 Compozitia materialului vezi la Fischer — Parks — Mannhart 2019. p. 2.

38 Ne pot fi de ajutor tabelele rezumative care servesc la determinarea
fildesului si a altor materiale enumerate in prezentul studiu. Espinoza —
Mann 1999. tabelele 1-2: pp. 8-9, tabelul 3: p. 24.



incepe completarea, al carei mod si masura se va determi-
na prin deliberari temeinice.*

Fotografiile au fost realizate de catre autor.
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Artist restaurator mobilier de lemn si sculpturd in lemn
Muzeul de Arte Aplicate

1091 Budapest, Ul16i ut 33-37.

Tel.: +36-70-905-3445

E-mail: szilagimary@gmail.com

LISTA FOTOGRAFIILOR

Foto 1. Sectiunea longitudinala a fildesului. A. pulpa B.

dentina C. strat de cement.

Foto 2. Detaliu din sectiunea longitudinala a fildesului,
cu reprezentarea unui unghi Schreger.

Foto 3. Netsuke® reprezentand broaste, completat ne-
profesional cu sdrma metalica si rasina sintetica
(proprietate particulara).

Foto 4. Colt de mamut colorat in stratul exterior.

40 Contragreutate, care la purtarea kimono-ului japonez a impiedicat alu-
necarea din brau a obiectelor suspendate pe acesta. Mor6 2007. Mi a
netsuke? (Ce este netsuke?) https://www.artmagazin.hu/articles/archi-
vum/2442520008495f14c5ae63b38aa5af44.
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Foto 9.
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Sectiune transversala a unui colt de mamut cu
fnsemnarea unui unghi Schreger, detaliu.
Buciti de colt de morsa.

Colt de morsa, sectiune transversala.

Obiect de arta din colt de hipopotam (proprieta-
te particulara).

Bucati de colt de mistret african.

Colt de mistret african, sectiune transversala.
Coarne de cerbi.

Bucata de corn de cerb tdiata in doud, longitudi-
nal.

Bucati de corn bovin.

Ornament de pat de puscd — corn gravat (Muze-
ul de Arte Aplicate, Budapesta).

Bucata de os tubular, taiat in doua.

Ornament de os al unei cutii de bijuterii (Muze-
ul de Arte Aplicate, Budapesta).

Foto 17.

Foto 18.

Foto 19.

Foto 20.

Nuci tagua crude si un netsuke sculptat dintr-o
nucd tagua (proprietate particulara).
Completare placa cu inscriptie care imitd tex-
tura fildesului la un crucifix cu corpus de fildes
(proprietate particulara).

Coborare de pe cruce. Fildes. Inainte de resta-
urare, in bucati. Muzeul de Arte Aplicate, Bu-
dapesta.

Coborare de pe cruce. Fildes. Dupa restaurare,
asamblat si completat cu fildes din materialele
adunate de muzeu pentru restaurari. Muzeul de
Arte Aplicate, Budapesta.

Traducere: Ferenc Csortan



Posibilitati de aplicare a gelurilor
in restaurarea hartiet si pieli

Katalin Orosz — Zsuzsanna Varhegyi

Curatarea cu solventi, indepartarea depunerilor, a adezi-
vilor, a peliculelor printr-un tratament apos sau cu solvent
organic este o procedura de restaurare frecvent folosita,
care reprezinti totodati si un risc semnificativ. In ultimele
decenii au fost realizate o serie de studii cu scopul de a
elabora metode blande, respectiv pentru a examina efica-
citatea tratamentelor. in conformitate cu principiile ,,chi-
miei verzi”, se doreste, pe de o parte, utilizarea unor sol-
venti mai putin periculosi atat pentru mediu, cat si pentru
persoana care efectueaza tratamentul, pe de alta parte, se
vizeaza reducerea cantitdtilor de substante chimice uti-
lizate. Astfel, atentia a fost directionata catre utilizarea
gelurilor in procesele de restaurare. Cea mai mare parte
a experientei in acest domeniu a fost acumulatd in res-
taurarea picturilor, domeniu care dispune deja de o vasta
literatura de specialitate pe aceasti tema. In domeniul
restaurdrii hartiei si a pielii informatiile publicate cu pri-
vire la utilizarea gelurilor sunt relativ putine. In ceea ce
urmeaza autorii prezentei comunicari isi publica propriile
experiente in domeniu, completate de date relevante din
literatura de specialitate disponibila.

Proprietatile generale ale hidrogelurilor

Gelurile sunt dispersii coloidale cu vascozitate ridicata in
care interactiunea dintre particulele coloidale (polimeri,
macromolecule) este suficient de mare pentru ca dispersia
sd adopte o forma fizica mai mult sau mai putin solida.
Gelurile formeaza o tranzitie intre starea solida si cea
lichida.! in functie de natura fortelor de interactiune in-
tre particule, gelurile se clasifica in geluri fizice si geluri
chimice. In gelurile fizice — precum gelatina, gellanul si
agarul — macromoleculele sunt tinute laolalta prin forte
secundare, de natura fizica (de exemplu, fortele van der
Waals, legaturile de hidrogen), fenomen potentat si de
incalcirea lanturilor lungi ale moleculelor. Gelurile fizice
se prepara de obicei din solutia de polimer, prin racire —
temperatura critica de gelificare fiind temperatura la care
solutia trece 1n stare de gel tridimensionala.?

I Termenul sol (solutie coloidald) si gel se referd la cele doud extreme ale
concentratiei coloidale: solurile sunt concentratii foarte mici de coloizi
si proprietatile lor sunt foarte apropiate de cele ale lichidelor, gelurile
sunt foarte concentrate, solide si nu curg.

2 Csetneki 2006. pp. 3-5.

in gelurile chimice, particulele sunt unite prin legaturi
chimice puternice, formand o retea tridimensionald, ca
si In cazul Carbopol-ului folosit in curatarea picturilor.?
Gelurile chimice sunt preparate din monomerul lor, prin
polimerizare, in una sau doua etape, sau prin combinarea
a doua retele tridimensionale (geluri de interpenetratie,
IPN), un exemplu fiind materialul numit Nanorestore.
Astfel, gelurile sunt formate dintr-o faza solida si una li-
chida. In cazul in care lichidul este apa, gelul se numeste
hidrogel, iar daca lichidul este un solvent organic, gelul
este numit organogel.* Conform compozitiei lor chimi-
ce, gelurile folosite de restauratori pot fi glucide (numi-
te si zaharide sau carbohidrati, n.t., de exemplu, gellan,
agar, xantan’), derivati de celulozd (metilceluloza, car-
boximetilceluloza, etilhidroxietilceluloza), polimeri sin-
tetici (alcool polivinilic, polivinilpirolidona etc.) si sili-
cati (de exemplu, silicatul de litiu si magneziu). Pe baza
consistentei lor, distingem geluri rigide poroase si geluri
vascoase. Gelurile rigide (agar, gellan) pot fi taiate si isi
pastreaza forma; gelurile vascoase curg greu, unele fiind
tixotropice.

Derivatii de celuloza au fost folositi de mult timp de
catre restauratorii de hartie, ca si comprese locale, de
exemplu, pentru inmuierea adezivului, profitdnd de faptul
ca o dispersie densa (asemanatoare unei paste) incetineste
absorbtia solventului 1n hartie, astfel incat umezirea har-
tiei poate fi controlata. Cu toate acestea, dezavantajul ge-
lurilor vascoase consta 1n faptul ca acestea raman in golu-
rile suprafetei materialelor poroase, putand fi indepartate
numai cu un solvent. In practici, acest lucru inseamna ci
dupa o astfel de compresa de gel, suportul de hartie tre-
buie supus unui tratament umed sau cu un solvent. Pe de
alta parte, conform cercetarilor, gelurile rigide pot fi com-
plet eliminate de pe suprafata tratatd, astfel incat utiliza-
rea lor este mai avantajoasa in cazul obiectelor din hartie,
sensibile la tratamentele umede. In curitarea materialelor
poroase, se utilizeaza cel mai des agarul si gellanul; in
continuare vom oferi o prezentare detaliatd a acestora.

3 Carbopolul este un polimer chimic de carboxivinil format din polimeri-
zarea si reticularea acizilor acrilici.

4 Csetneki 2006. pp. 6-7.

5 Xanthan este un excipient in produsele alimentare si cosmetice (E 415).

6 Tixotropia este o proprietate a gelului, conform céreia structura solida
care se formeaza pe parcursul unei perioade de repaus mai lungi sau
mai scurte, se dezintegreaza sub actiune mecanica (de exemplu, taiere,
amestecare rapidd), devine lichida si apoi se reconstruieste in repaos.
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Gelul agar’

Agarul este o substanta care se gaseste in peretii celulari
ai speciilor apartindnd familiei de alge marine Agaro-
phytes, componentele ei principale fiind doud glucide,
agaropectind si agaroza. In starea lor naturali, se gasesc
in peretele celular intr-un raport de masa de aproximativ
1:2 = agaropectind:agaroza, care variaza usor de la spe-
cie la specie. Dintre cele doud componente ale agarului
brut, agaroza este fractia care se gelifica; dupa prelucrare,
ea este teoretic complet purd si neutrd, insolubila in apa
la temperatura camerei. Gelul agar disponibil comercial
este, de obicei, partial rafinat, deci contine si agaropecti-
na.? Datorita gruparilor ionizabile din structura agaropec-
tinei aceasta genereaza sarcini negative in solutie apoasa
si este usor acidd. Se poate obtine un gel chiar si dintr-o
dispersie cu concentratie foarte micd (1%); gelul astfel
obtinut se solidificd formand un bloc rigid si usor opac.
Pentru prepararea gelului, pulberea se amesteca cu apa
rece, apoi se incélzeste la o temperaturd de peste 85 °C
(cel mai simplu, intr-un cuptor cu microunde, la o treapta
medie de incalzire, scotand si amestecand in mod repetat);
amestecul se toarnd si se lasd sa se raceasca. Punctul de
gelificare (temperatura la care gelul incepe sa se solidifice)
depinde de raportul dintre cele doud componente, fiind de
obicei intre 32-45 °C. Rezistenta gelului este determinata
de pH, de concentratia de agar, precum si de glucidele
si ionii adaugati. Agarul este un gel termoreversibil,
ceea ce Inseamnd ca materialul solidificat trece in stare
lichida la incalzire, iar daca lichidul se raceste, materialul
se solidifica din nou, proprietdtile solidului rdmanand
neschimbate. Scaderea pH-ului (sub aproximativ 5) dis-
truge structura gelului, precum si temperaturile constant
ridicate; acesta ramane stabil in medii usor alcaline. Gelul
este utilizat pentru tratarea artefactelor la concentratii in-
tre 2-6%. Pe masurd ce concentratia de agar creste, dia-
metrul porilor in gel scade, incetinind astfel eliberarea de
solvent a materialului. Poate fi amestecat intr-un anumit
procent cu solventi miscibili cu apa, de exemplu, cu alco-
ol etilic, acetona, etilenglicol, propilenglicol.

Gelul gellan’

Gelul gellan este o polizaharida cu greutate moleculara
mare, solubila in apa, produs de bacteria Sphingomonase-
lodea prin fermentare. Este utilizat in special in industria
alimentard ca agent stabilizant, emulsionant, de ingrosa-
re si gelifiant.'” In lanturile sale liniare se repetd urma-

7 Wolbers 2017. pp. 381-382.

8 Este utilizat pe scard larga in industria alimentara ca agent de ingrosare
si ca aditiv pentru sporirea consistentei, se poate procura sub forma de
pulbere (E 406).

9 Wolbers 2017. p. 386.

10 Gelul gellan a fost folosit pentru prima data in industria alimentara din
Japonia in 1988. Astazi, este utilizat si de industria cosmetica si farma-
ceuticd din intreaga lume si este considerat o substanta non-toxicd; este
disponibil sub forma de pulbere (E 418).
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toarele patru unitati de monozaharide: 3-D-glucoza, acid
B-D-glucuronic, B-D-glucozi, B-L-ramnozi. In forma
sa naturald, de prima unitate de B-D-glucoza se pot lega
doud grupari: acetat si glicerat. Aceste grupari (asa-numi-
tele grupari acil) au un efect puternic asupra proprietatilor
gelului. Gelul cu un numar mare de grupari acil (HAGG)
este moale, flexibil si opac, in timp ce gelul cu un numar
mic de grupari acil (LAGG) este rigid, inflexibil, fragil,
dar translucid."" Gelul Gellan se prepari in acelasi mod ca
si gelul agar. Dupé dizolvarea pulberii dispersia trebuie
incalzita la 85-95 °C, dupa care se toarna si se solidifica
pe parcursul racirii. Punctul de gelificare este cuprins intre
80 °C si temperatura camerei, in functie de compozitie.'
Gelul rezultat nu este termoreversibil. Gellanul formeaza
un gel mai moale sau mai dur in functie de continutul sau
de ioni de Ca si Mg, dar in orice caz, rezultatul este un gel
rigid si translucid, care se poate taia. Similar cu gelul agar,
gelul gellan este utilizat la concentratii intre 2-6%, eli-
berarea de solvent scade odata cu cresterea concentratiei.
Rezistenta sa la solventi este slaba, de fapt functioneaza
adecvat doar cu apa; in acelasi timp, isi pastreaza struc-
tura de gel atat intr-un mediu usor acid, cat si unul slab
alcalin (foto 1).

Rolul hidrogelurilor in restaurare
si mecanismul lor de actiune

Gelurile sunt utilizate in principal in scopul curatarii (di-
zolvarea si Indepartarea depunerilor si a produselor de
degradare), pentru a inmuia si elimina adezivi si pelicu-
le, precum si pentru a aplica agenti de tratament. Scopul
fiecarui proces mentionat este acela de a introduce un
solvent in materialul tratat si apoi de a elimina produsele
dizolvate de acesta. Patrunderea solventilor si dizolvarea
substantelor care urmeaza a fi eliminate sunt determina-
te de structura poroasd a hartiei si a pielii, respectiv de
proprietatile chimice coloidale ale acestora; de asemenea,
de anumite procese fizice (osmozd, presiune capilara,
gravitatie), de dimensiunea si polaritatea moleculelor
implicate, precum si de anumiti parametri de mediu (pH,
temperatura, umiditatea aerului). Pentru a intelege proce-
sele chimice coloidale complexe, merita sd aprofundam
mecanismul de actiune a gelurilor, precum si structura si
absorbtia de apa ale hartiei si pielii.

Gelurile solide apoase sau cu solventi joaca un rol
nu numai in Ingrosarea solventului si astfel in incetini-
rea si localizarea patrunderii acestuia in materialul poros,
ci si in mecanismul procesului de curatare. Teoretic, au
loc doua procese diferite: difuzia ionica si osmoza'® care

11" HAGG: high acil gellan gel, LAGG: low acil gellan gel. Maitland 2020.
p. 5.

12 in prezenta ionilor de Ca si Mg, structura gelului este modificata,
gelificarea are loc la o temperaturd mai scazuta, astfel incat utilizarea
apei de la robinet poate fi avantajoasa. Nickerson si colab. 2003. pp.
577-583.

13 Osmoza: solutie de concentrare inegald, separatd de doud membrane
semipermeabile sau, in cazul unui solvent si a unei solutii, difuzia mo-



se bazeaza pe gradientul (diferenta) concentratiei ionice
dintre cele doua materiale. Daca se aplicd un gel apos pe
o suprafata poroasd, apa difuzeaza (curge) din gel in ma-
terialul care urmeaza a fi curdtat, iar ionii si moleculele
polare din material migreaza in gel. Astfel, incepe un pro-
ces de echilibrare a concentratiei ionilor intre gelul apos si
suprafata umeda. Fenomenul osmozei apare atunci cand
o membrana semipermeabila separd solutiile cu diferite
concentratii de ioni; fard aceasta se produce doar difuza-
rea apei si a ionilor. Aceasta membrana poate fi o pelicula
subtire de natura organica, situata intre gelul apos si mate-
rialul umed al artefactului (de exemplu, o depunere grasa
pe suprafata obiectului).'* Cremonesi si colaboratorii au
demonstrat prin experimente-model ca gelatina, albumi-
na, cazeina, gumele vegetale polizaharidice si celuloza
se comportd, de asemenea, ca membrane semipermeabi-
le si chiar gelul in sine are astfel de proprietati.> Astfel,
componentele bunurilor culturale din hartie si pe baza de
colagen, adezivii din componenta si de pe suprafata aces-
tora, liantii, precum si gelul in sine, pot facilita difuziunea
ionilor prin osmoza in prezenta apei. Procesul de curata-
re este influentat si de presiunea capilara din materialele
poroase, responsabild de absorbtia spontana a lichidelor;
aceastd presiune apare la interfata dintre hartie sau pie-
le, respectiv apa si aerul care intrd in contact cu acestea.
Masura presiunii capilare depinde de umectabilitatea ma-
terialului. Astfel, dizolvarea impuritatilor solubile in apa
din materiale poroase este un proces destul de complex,
influentat de multi factori, dintre care concentratia ionica
si polaritatea gelului precum si cea a artefactului joaca un
rol major. Continutul ionic al gelului si, prin urmare, efec-
tul sau de curatare poate fi marit prin adaugarea sarurilor,
respectiv a electrolitilor, ceea ce este o practicad obisnuita
in tratamentul umed al hartiei.'®

Proprietatile chimice coloidale si
umectabilitatea hartiei

Absorbtia de apa a hartiei este influentata de tipul, com-
pozitia si procesarea fibrei de hartie, de structura foii (ori-
entarea fibrelor), de substantele auxiliare (materiale de
umplutura si de incleiere) si de metoda si masura trata-
mentelor de suprafatd (de exemplu netezire). Apa (pre-
cum si alti solventi) patrunde in hartie prin macro- si mi-
crostructurile acestuia. Fibrele de celuloza sunt particule
cu o forma aproape cilindricd, lungi de cativa milimetri,
cu un perete stratificat. In straturile peretelui fibrei sunt
localizate lanturile de celuloza structurate in microfibri-

leculelor de solvent printr-o membrana semipermeabild spre o concen-
tratie mai mare. Forta motrica este egalizarea concentratiilor.

14 Stratul dublu lipidic de pe suprafata celulelor vii poate fi un bun exem-
plu de astfel de membrana.

15" Cremonesi — Casoli 2017. p. 22.

16. Un bun exemplu in acest sens este addugarea de carbonat de calciu sau
hidroxid de calciu la apa distilatd. in acest caz, efectul de curitare este
imbunatatit si de pH-ul alcalin, prin neutralizarea acizilor insolubili in
apa.

le, care au compozitie si orientare diferita, precum si alte
materiale insotitoare, cum ar fi poliozele (hemiceluloza'?),
ceara, rasinile, pectina si lignina. Celuloza si hemicelulo-
za sunt polare si hidrofile datoritd prezentei unui numar
mare de grupari hidroxil in structura lor. Apa, care da elas-
ticitatea fibrei, este fixatda intre lanturile de celuloza (in
zonele amorfe) si intre lanturile de hemiceluloza care in-
conjoara microfibrilele, sub forma unui strat monomole-
cular (apa legatd) si multimolecular (apa liberd). Lignina,
pe de alta parte, are proprietati hidrofobe si este prezenta
in cantitati mari in peretele celular exterior al fibrei, re-
ducand astfel capacitatea acesteia de a absorbi umiditatea.
In industria hartiei, in decursul procesirii fibrelor, o parte
din hemiceluloza si lignind sunt indepartate, creandu-se
cavitati in locul lor. Golurile din structura fibrei sunt, pe
de o parte lumenul (golul central al fibrei), si pe de alta
parte cavitati tubulare inguste (capilare) si goluri sferice,
care se formeaza intre straturile peretelui celular al fibrei;
aceste cavitdti joaca un rol important in absorbtia apei.
Printre fibrele impaslite ale hartiei exista, de asemenea,
pori mai mici sau mai mari a caror dimensiune depinde de
procesarea fibrelor (defibrare, taiere) si de dimensiunea
acestora (lungimea fibrei). Hartia este fabricatd intr-un
mediu apos, in care cavitatile fibrei sunt mari, fibrele
sunt intr-o stare foarte umflati. In timp ce foile forma-
te se usuca, fibrele isi pierd majoritatea continutului de
apa, ceea ce duce la inchiderea unora dintre pori'® si la
contractia transversala a fibrei. Odatd ce hartia se usuca,
fibrele de hartie initial cilindrice se prabusesc si devin pla-
te, asemanator cu o panglica; continutul de apa al fibrelor
ajunge la un nivel de aprox. 6-10% (la o umiditate relativa
a aerului de aproximativ 50%). in cursul restauririi, prin
tratamentul umed, apa patrunde in microcrapaturile si
porii fibrei de celuloza si cauzeaza separarea si divizarea
partiala a fibrilelor, provocand astfel umflarea anizotropa
a peretelui fibrei si a intregii fibre, adica sectiunea trans-
versala a fibrei creste cu pana la 50%, in timp ce lungimea
sa nu se schimbad. Umflarea fibrelor cu continut de lignina
este minima, deoarece lignina situata in stratul exterior al
peretelui celular impiedica absorbtia apei de catre celu-
loza." In parte, acesta este motivul pentru umezirea mai
dificila a hartiilor cu continut de pulpa de lemn.
Procedeul mecanic de prelucrare a fibrelor, adica
metoda de macinare si gradul de maruntire, poate afec-
ta, de asemenea, umezirea hartiei. Cu cat fibrele sunt mai

17 Hemiceluloza (poliozele) este un polimer cu lant ramificat compus din
mai multe tipuri de unitdti de monoglucide, de obicei cu un grad mai
mic de polimerizare decat celuloza; este un polimer usor hidrolizabil,
solubil 1n alcalii. Koltai 2009. p. 23.

18 in timpul fabricarii hértiei, fibrele sunt supuse unor cicluri repetate de
umezire-uscare, ceea ce duce la inchiderea permanenta a unei portiuni
a porilor lor, proces mentionat in literatura sub numele de cheratinizare.
Procesul are loc si in timpul ciclurilor de umezire-uscare de pe parcursul
restaurdrii (desi intr-o masura mult mai mica). Procesul este deosebit
de intens in timpul tratamentelor alcaline, care provoaca umflarea mai
intensd a fibrelor.

19 Koltai 2009. p. 43.
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scurte si mai defibrate®, cu atat cavititile si porii care se
creeaza intre ele in timpul formarii foilor sunt mai mici,
totodata se formeaza mai multe legaturi interfibrilare,
ceea ce stabilizeaza structura.

Cand este umectatd, hartia cu o structura puternic
defibrata (de exemplu hartia de calc) sufera modificari di-
mensionale semnificative. Capacitatea de absorbtie a har-
tiei poate fi, de asemenea, inhibata prin modul si masura
incleierii. Prin incleierea suprafetei cu gelatina, pe supra-
fata hartiei se formeaza un strat de film proteic, care im-
piedica praful si contaminantii sa intre in pori si limiteaza
accesul acizilor si oxigenului la hartie. De asemenea, are
un rol si in echilibrarea absorbtiei si cedarii apei, deoarece
umiditatea va fi mai intai absorbita de citre gelatina (clei),
care se umfla si permite doar penetrarea lentd a apei in
hartie. Acest lucru este accentuat in cazul folosirii cleiului
cu adaos de alaun, deoarece ionii de aluminiu din alaun
formeaza legaturi incrucisate cu proteina, intarind filmul
si facandu-1 intr-o oarecare masura rezistent la umiditate.
Acesta este motivul pentru umezirea lenta si uneori neu-
niforma a hartiilor din carpe, incleiate la suprafati.?' in
cazul incleierii materialului in masa, cleiul este ameste-
cat cu suspensia de fibre, astfel incat moleculele sale se
leaga de suprafata fibrelor, conferindu-le grade diferite de
hidrofobicitate. In procesul de incleiere cu rasind, intro-
dus in 1807, suspensia de rasina este saponificata cu lesie,
devenind solubild in apa; sub efectul alaunului adaugat,
suspensia se precipitd pe fibre sub forma unor particule
minuscule, fixdndu-se prin legaturi secundare si ingloban-
du-se in suprafata fibrei pe masura uscarii hartiei. Hartia
realizata in acest fel este acida datorita alaunului folo-
sit.> Dimerul de alchil cetena (AKD), patentat in 1953
si anhidrida alchil-succinica (ASA) sintetizata in 1974,
sunt asa-zisi agenti de incleiere reactivi care pot fi folo-
siti Intr-un mediu neutru, permitand astfel producerea de
hartie cu pH neutru si alcalin. Atat AKD cat si ASA contin
catene lungi, apolare de carbon cu o masa moleculara ri-
dicata (parte hidrofoba) si mici grupari reactive. Gruparile
reactive se leagd de celuloza de la suprafata fibrei prin
legaturi esterice, facand astfel pe cale chimica suprafata
fibrei hidrofoba. Pana ce moleculele de rasina pot fi dizol-
vate din hartie cu un solvent organic, agentii de incleiere
reactivi nu pot fi indepartati prin dizolvare, deoarece sunt
atasati de fibrd prin legaturi covalente.”® in general, cel
mai puternic efect de incleiere (si astfel cea mai mica ca-

20 in timpul asa numitei macindri grase, cutitele echipamentului de
macinare creeaza iritatii pe suprafata fibrei, si elibereaza fascicule
de fibrila de pe peretele celulei, crescand astfel suprafata fibrei si
intensificand intrepatrunderea fizica, precum si formarea de legaturi de
hidrogen mult mai secundare intre fibrele legate.

21 Umezirea neuniforma poate fi cauzatd de deteriorarea foii de gelatind
sau a foii de hartie (ruperea fibrelor in liniile de plisare, ruperea foii) sau
de prezenta anumitor contaminanti.

22 Dimensionarea cu rasini a fost utilizatd in fabricarea hartiei intre 1807
si 1980; dezvoltarea tehnologica a facut necesara incorporarea unei
cantitati mai mici de alaun din anii 1930, ceea ce a permis adaugarea de
carbonat de calciu, reducand astfel aciditatea hartiei finite.

23 Banik 2011. pp. 162-164.
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pacitate de absorbtie) este atribuit agentilor de incleiere
reactivi (AKD, ASA), urmati de rasina, si de gelatind, cea
din urma avand cel mai slab efect de incleiere. In acelasi
timp, trebuie mentionat mecanismul de auto-incleiere a
hartiilor pe baza de fibre lemnoase, cu efect semnificativ
asupra umectabilitatii hartiei. Acest fenomen este cauzat
de acizii grasi si rasinile naturale partial dizolvate pe par-
cursul procesului de macinare mecanica a lemnului, ale
caror molecule contin atat capete hidrofile cat si hidro-
fobe. In hartia finalizata, acizii grasi si rasinile migreaza
spre suprafata fibrei, unde partea lor hidrofila formeaza
legaturi de hidrogen cu celuloza, iar partea hidrofoba se
orienteaza spre suprafata hartiei, conferind un efect supli-
mentar de incleiere. Acesta este motivul pentru care pe
hartiile din pulpa lemnoasa se poate tipari cu usurinta uti-
lizand o cerneala cu liant uleios, dar umectarea lor este
dificila, chiar daca nu sunt incleiate deloc, sau doar intr-o
micad masura. In cazul hartiilor din secolele XIX-XX, pu-
tem intalni o combinatie intre incleierea in masa a ma-
terialului si incleierea de suprafatd, adeseori realizata cu
amidon (de exemplu, In cazul hartiilor transparente), ceea
ce Ingreuneaza suplimentar penetrarea apei in interiorul
structurii tesutului fibros.

Pe parcursul imbatranirii naturale a hartiei, reactiile
hidrolitice si de oxidare din zonele amorfe determina ru-
perea lanturilor de celuloza, o crestere a proportiei zone-
lor cristaline si o scadere a elasticititii fibrei. In acelasi
timp, transformarea chimica a gruparilor laterale hidroxi-
lice duce si la o scadere a capacitatii de absorbtie a hartiei.

Proprietatile chimice ale pielii
si comportamentul ei sub influenta umiditatii

Pielea este foarte asemanatoare cu hartia din punctul de
vedere al umezirii, dar prezinta si diferente datoritd pro-
prietatilor chimice ale proteinei care alcatuieste structura
sa fibroasa. Ordinea si agezarea aminoacizilor, avand gru-
pari laterale polare si apolare, in lanturile polipeptidice
(proteice) care formeazd colagenul permit macromole-
culei adoptarea unei forme elicoidale (formare de helix),
apoi Infasurarea laolalta a trei lanturi elicoidale pentru
formarea tropocolagenului. Alaturarea structurilor de tro-
pocolagen duce apoi la formarea microfibrilelor si fibri-
lelor pielii. Structura tridimensionald a pielii rezultd din
asocierea fibrilelor orientate in unghiuri si directii diferite.
Forma rezultatd in urma proceselor mentionate mai sus,
este stabilizata prin legaturi ce se formeaza intre lanturile
proteice, legaturi covalente, ionice, de hidrogen sau forte
van der Waals. Grupdrile amino si carboxilice legate de
lanturile polipeptidice determind asa-numita proprietate
amfotera® a pielii, adica dependenta de pH a numarului
de grupari ionice de pe lant, in caz special instaurarea sta-
rii cu ioni geminali.

Apa care asigura elasticitatea pielii se leaga cu legaturi
de hidrogen in zonele amorfe din interiorul fibrei, precum

24 Compusi care pot actiona atat ca acid, cat si ca baza.



si intre fibre (apa legatd). Acest continut de apa nu se eli-
mina, decat in conditii extreme. Fiind format din particule
fibroase uriase, de dimensiuni coloidale, colagenul este,
de asemenea, un material cu caracter de gel, care datori-
ta suprafetei sale specifice mari este capabil sa lege prin
adsorbtie o cantitate semnificativa de apa (apa liberd) in
si intre fibrele sale. Datorita gruparilor laterale polare ale
lanturilor polipeptidice din colagen, capacitatea sa de a
lega acidul si alcaliile este de asemenea bund; tocmai pe
acest fapt se bazeazi procesele de tabicire si colorare. In
ceea ce priveste absorbtia de apa si sensibilitatea la umi-
ditate, trebuie facutd o distinctie intre pielea netabacita si
pielea tabacita, precum si intre pielea aflatd in stare buna
si piele cu o structura imbatranita, degradata.

Sensibilitatea la umiditate a pielii netabacite si a per-
gamentului este o consecintd a intinderii la care acestea
sunt supuse in timpul prelucrarii, care duce la formarea
unor structuri in care fibrele se asaza paralel cu suprafata
si sunt strans unite laolalti. In cazul pergamentului trata-
rea cu var indeparteaza o parte semnificativa din continu-
tul de grasimi al pielii crude. Fibrele nu sunt protejate nici
de materiale de tabacire, nici de grasimi, ele se umfla la
cea mai micd crestere a umiditdtii relative, ceea ce duce
la o crestere semnificativa a volumului. Similar cu fibrele
de hartie, modificarea lor dimensionala este anizotropa,
grosimea creste puternic, dar pe directie longitudinala se
scurteaza. Ca urmare a deshidratarii, mai intai se elimina
apa liberd, fibrele de colagen devin mai subtiri si se scur-
teaza cu 1-5%, iar volumul manunchiurilor de fibre sca-
de.” Obiectele din piele netdbdcita si pergament sunt de-
osebit de sensibile la contactul direct cu apa lichida, ceea
ce poate duce la vilurirea, deformarea sau modificarea lor
dimensionala permanenta.

Sensibilitatea pielii tabacite depinde de tipul materia-
lului de tabacire si de modul de tabacire, finisare. Tabaci-
rea este rezultatul unor reactii chimice in mediu apos in-
tre lanturile proteice din colagen si substanta de tabacire.
Lanturile polipeptidice asezate paralel sunt unite prin le-
gaturi Incrucisate de majoritatea materialelor de tabacire.
Deoarece pielea nu este uscatd in stare intinsa, fibrele isi
pastreaza orientarea tridimensionald. Alaunul si cromul
sunt cele mai utilizate pentru tabacirea minerald.”® Pie-
lea tabacita cu alaun este Intalnitad mai ales ca material al
obiectelor de port etnografice, a obiectelor de uz casnic, a
legaturilor de carte. Alaunul se leaga de gruparile carboxi-
lice ale colagenului cu legituri electrovalente mai slabe®’,
putand fi usor indepirtat ulterior cu apa. In plus, in timpul
fabricatiei nu sunt introduse grasimi in piele, astfel incat
pielea tratatd cu alaun, deschisa la culoare si moale, este
sensibila la umiditate, poate dezvolta halouri si se poate
rigidiza la actiunea apei. In schimb, in cazul tibacirii cu

25 Kozocsa et al. 2013. p. 87.

26 Tabacirea cu crom a devenit larg raspanditd la sfarsitul secolului al
XIX-lea, apoi a devenit un proces dominant pe langa tabacirea vegetala
si cea sintetica aparutd la inceputul secolului XX. Toth 1982. p. 179.

27 Covington 2006. p. 29.

crom, cromul se leagd cu legaturi covalente coordinative
de gruparile laterale carboxilice acide ale pielii, astfel in-
cat nu poate fi indepirtat cu apd.?® In procesul prelucririi,
pielea tabacita cu crom este de obicei unsa cu grasime,
ceea ce creste suplimentar rezistenta ei la apa.

Tanantii vegetali se leaga in principal prin gruparile
lor hidroxilice (prin legaturi de hidrogen), de gruparile
carbonilice (oxo0) ale legaturilor peptidice din colagen si
de grupdrile laterale amino si carboxilice ale lanturilor
proteice. Tanantii vegetali cu structurd condensatd, dato-
ritd gruparilor lor aldehidice, leaga suplimentar lanturi-
le proteice intre ele, in directie transversala, rezultdnd o
structurd tridimensionala.” Acesti tananti vegetali legati
chimic nu pot fi indepartati cu umiditate. in acelasi timp,
in piei existd si materiale de tabacire legate doar fizic,
care migreaza sub influenta apei in sectiunea transversa-
1a a pielii, determinand aparitia unor pete si rigidizarea
suprafetei. In functie de utilizare, pielea poate fi unsa (de
exemplu saci, incéltaiminte) ceea ce o face mai rezistenta
la apa. Lubrifiantii acopera fibrele, fixeaza agenti de taba-
cire, asigura elasticitate, facand in acelasi timp structura
pielii hidrofoba.

Tébacirea cu grasimi se face folosind uleiuri polinesa-
turate (de exemplu, uleiuri de peste) si, desi procesul nu
este pe deplin cunoscut, pare sigur ca uleiul se ataseaza
de piele prin reactii aldehidice si reactii de polimeriza-
re. Din punct de vedere al absorbtiei umiditatii trebuie
subliniat caracterul puternic hidrofil al pielii tabacite cu
grasimi: este capabila sa lege 600% apa raportat la greu-
tatea uscata a pielii, cea mai mare parte putand fi elimi-
natd prin stoarcere (ramanand aproximativ 180%). Dupa
uscare, procesul poate fi repetat, capacitatea de legare a
apei nu se schimba; aceste piei se mai numesc si piei lava-
bile.’® Tabacirea cu grasimi este adesea combinata cu alte
procese de tabacire (de exemplu, aldehide, alaun). Un bun
exemplu in acest sens este tabacirea combinatd cu alaun
si grasimi, in urma céreia rezulta o piele moale, rezistenta
la apa (piele glacé).

Sensibilitatea la umiditate a obiectelor din piele este
influentatd semnificativ si de operatiile post-tabacire
(vopsire, ungere, sablare, calcare, apretare), precum si de
starea altor componente ale materiei prime sau ale obiec-
tului. Cele doud procese principale de deteriorare a pielii
sunt hidroliza si oxidarea, care difera foarte mult prin me-
canismul si efectul lor. Descompunerea hidrolitica a pielii
tabacite cu substante vegetale este influentatd de poluantii
atmosferici precum dioxidul de sulf si dioxidul de azot.
Degradarea oxidativa poate fi cauzatd de mai multi fac-
tori: de radicalii liberi cu energie mare rezultati in urma
radiatiilor electromagnetice, de oxigen, de ozon, de uleiuri
si de reactiile autooxidative survenite in structura pielii
imbatranite. Alti factori de mediu, cum ar fi temperatura,
umiditatea, prezenta gazelor acide joaca, de asemenea, un

28 Covington 2006. pp. 27-28.
29 Aceasta este o legdturd covalentd primard. Covington 2006. p. 26.
30 Covington 2006. pp. 30-31.
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rol important in reactii. Compusii cu sulf si metalele din
piele afecteaza concentratia ionilor de hidrogen, reducand
pH-ul materialului. Studiile aratd cé efectele de mai sus
provoaca modificari in structura substantelor de tabacire,
facandu-le insolubile sau fragmentandu-le si descompu-
nandu-le in monomeri, in glucide simple si fenoli. Feno-
lii, la randul lor, sunt oxidati suplimentar in acizi organici.
Substantele de tabacire condensate sufera degradari mai
severe decat cele hidrolizabile. Efecte similare pot fi ob-
servate in colagenul pielii, care prin hidroliza se descom-
pune in peptide si apoi in aminoacizi. Aminoacizii sunt
oxidati in alti aminoacizi prin reactii complexe®', formand
in cele din urma acizi organici si amoniac. La nivelul pie-
lii deteriorate, proportia de aminoacizi cu caracter acid
creste, ceea ce duce la modificarea domeniului de pH izo-
electric si la o scadere a stabilitatii structurii. Procesul este
ingreunat de uleiurile nesaturate aplicate pe piele, care,
sub efectul radiatiilor electromagnetice si a agentilor de
oxidare, se deterioreaza prin reactii de autooxidare radi-
calicd; ele devin lipicioase sau se intaresc si, producand
noi radicali sau peroxizi, sustin descompunerea proteinei.
Degradarea oxidativa a pielii tabacite cu alaun este mai
redusd, deoarece aluminiul are un efect antioxidant. Cu
toate acestea, anumite metale pot facilita oxidarea prote-
inelor, un bun exemplu fiind fisurarea si acidificarea pie-
ilor colorate cu saruri de fier. In general, degradarea pie-
lii este un proces extrem de complex, influentat de multi
factori.* Proprietatile fizice si chimice ale artefactelor din
piele sunt, de asemenea, afectate de depunerile de pe ele si
de prezenta altor materiale (metale, textile, lemn, hartie).

Experiente practice in utilizarea hidrogelurilor

Conform celor mentionate anterior, hidrogelurile sunt fo-
losite in restaurare pentru curatarea obiectelor cu struc-
turd poroasa, pentru introducerea apei si a altor solventi, a
unor substante chimice, agenti de complexare sau enzime,
si pentru eliminarea depunerilor. Expertii subliniaza ca
prin actiunea lor lentd, controlabila si blanda, hidrogelu-
rile sunt potrivite pentru tratamentul structurilor poroase
sensibile la umiditate. Cu toate acestea, trebuie s se tina
cont intotdeauna de faptul ca hidrogelurile introduc apa
in stare lichida (uneori alti solventi sau solutii) in mate-
rialul artefactului, ceea ce in unele cazuri reprezintd un
risc serios. In continuare, se va incerca o delimitare clara
a beneficiilor utilizarii gelurilor, in acelasi timp identifi-
cand riscurile potentiale, facand astfel recomandari pentru
crearea conditiilor ideale pentru o utilizare sigura.

31 Reactiile tipice ale aminoacizilor sunt transformarea gruparilor amino
si carboxilice prin procese de transaminare, dezaminare si decarboxi-
lare, care au ca rezultat formarea aminelor, amoniacului si a acizilor
organici.

32 Florian 2006. pp. 36-57.
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Observatii generale

Pentru a compara proprietatile gelurilor agar si gellan, am
preparat geluri cu concentratii procentuale de masa de 2 si
4%.% In fiecare caz, intr-un pahar am amestecat pulberea
de polizaharida cu apa rece, dupa care amestecul a fost
fiert intr-un cuptor cu microunde la energie medie, fiind
scos si amestecat de mai multe ori. Solutia a fost turnata
apoi intr-un vas plat din sticla, 1lasand gelul cu grosimea
de aproximativ 3-4 mm si se riceasca.** Gellanul a for-
mat un gel transparent complet clar; in timpul fierberii si
amestecarii s-a creat spuma, cateva bule ramanand in ma-
terialul solidificat. Agarul era putin opac, nu era complet
clar, dar mai putin spumos, fara bule de aer. in timpul fier-
berii, in solutiile mai diluate (2%) s-a format mai multa
spumad, si mai ales in cazul cantitatilor mai mici, solutia a
si dat pe afara din vas.** De asemenea, am incercat si in-
calzirea intr-o baie de apa, aceasta fiind suficientd pentru
gelul agar, care s-a dizolvat frumos si a produs un lichid
omogen care, dupa ce a fost turnat, s-a raspandit bine si
s-a gelificat. in schimb, gellanul (in special la concentratii
mai mari) nu a putut fi dizolvat suficient pe baia de apa,
necesitdnd temperaturi mai ridicate. Am putut asigura
aceste conditii reducand apa la 80-85% din cantitatea ori-
ginald, amestecand pulberea in apa si plasdnd amestecul
intr-o baie de apa; apoi, dupa ce solutia s-a incalzit, am
fiert cantitatea de apa ramasa si am adaugat-o la ames-
tec, acesta devenind astfel uniform, translucid, s-a putut
turna si gelifica. Desi gelul gellan nu este termoreversibil
in conformitate cu literatura de specialitate, in experienta
noastra, gelul finit a putut fi lichefiat din nou prin incélzire
si apoi regelificat la racire. Gelul astfel rezultat a fost
limpede si fara bule, dar usor mai umed la atingere si mai
flexibil decat dupa prima gelificare. Probabil a avut loc o
schimbare in structura gelului, deoarece gelul avea o mai
mare putere de umectare, si a dizolvat mai multi produsi
de degradare din hartiile test in timpul experimentelor.
Gelurile au fost preparate cu apa distilata (pH = 6), apa
de robinet (pH = 7) si cu solutie de hidroxid de calciu (pH
= 8)% pentru a compara efectele de umezire si curatare
ale gelurilor cu diferite concentratii ionice si pH diferit.
PH-ul gelurilor astfel preparate a fost usor acid (pH = 5,5-
6,5), doar pH-ul agarului si gellanului preparat in mediu
alcalin au depasit usor pH-ul neutru (pH = 7,5). Din foile
turnate am taiat bucati de cate 2x2 cm, pe care le-am ase-
zat pe hartie milimetricd cu o bund absorbtie, apoi am ob-
servat dimensiunea petei de apa aparute pe hartie dupa 10
si respectiv 25 minute. Experimentul a fost repetat si pe
hartie cu continut de lignina, cu capacitate slaba de ume-

33 Gelul gellan de 5-6% este foarte dens, ceea ce a ingreunat formarea
unor foi cu grosime uniforma.

34 Grosimea poate fi calculata calculand volumul vasului. Cu cat gelul este
mai gros, cu atat acesta furnizeaza mai mult solvent in artefactul tratat.

35 In functie de cantitate, 20-30 de secunde erau de obicei suficiente
pentru incalzire.

36 pH-ul a fost mésurat cu hértie de pH scara find (2-9) Merck, pH-ul apei
distilate a fost de 6.



zire. Informatiile obtinute astfel au confirmat datele din
literatura: gelurile agar 2% au avut capacitatea cea mai
mare de umezire. Umiditatea din gel a fost absorbita si in
directia laterald, rezultand o pata de apa cu un diametru
de 60 mm pe ambele hartii. Apa a fost mai putin absorbita
din gelurile gellan; gelul cu concentratie mai scazuta avea
si in acest caz o capacitate de umezire mai ridicata, dia-
metrul petei de apa rezultate fiind de aproximativ 40 mm.
Aplicarea unei greutati usoare asupra foii de gel a facilitat
umezirea hartiei, cauzand o patd ceva mai mare. Ampla-
sat pe o suprafatd mai texturata (hartie pregatitd manual),
contactul dintre gel si hartie nu era uniform, astfel incat
umezirea a fost, de asemenea, neuniformd. Experienta a
aratat ca gelurile preparate cu apa de robinet, respectiv
cu apd mai bogata in ioni, curatd mai eficient si elimina
mai multe produse de degradare, ceea ce poate fi dedus
din modificarea culorii gelului.’” Agarul este sensibil la
mediile acide — atunci cand este amestecat cu un acid or-
ganic slab (de exemplu, acid acetic) structura gelului agar
se deterioreaza, astfel creste capacitatea sa de umezire.

Eficacitatea si riscurile curatarii cu apa, solventi sunt
determinate de timpul de penetrare si de timpul de retentie
a solventului in materialul tratat. Procesele sunt influen-
tate de volatilitatea solventului. Solventul incapsulat in
gel se evapora intr-o mai micd masura, amestecurile de
solvent raman mai stabile in gel si experienta a aratat ca
acestea patrund mai incet in structura fibrei, facand astfel
procesul mai controlabil decat in cazul imersarii sau tam-
pondrii. Cu toate acestea, apar anumite riscuri si In timpul
tratamentului cu gel (de exemplu, patarea, intunecarea,
deformarea, intdrirea, dizolvarea si detasarea cernelurilor
si culorilor, dizolvarea substantei de tabacire, migrarea
impuritatilor in material etc.). Din cele de mai sus este
clar ca, desi reactiile la umiditate ale hartiei si ale pielii
sunt foarte similare, sensibilitatea lor si, prin urmare, po-
sibilitatea de a fi tratate umed sau cu solventi diferd foarte
mult, astfel incat aceste douad tipuri de materiale trebuie
discutate separat.

Scopul tratamentului umed al obiectelor din hartie
este, de obicei, dizolvarea materialelor colorate (produsi
de degradare, impuritéti) si stabilizarea chimica (neutra-
lizare, tamponare, blocarea ionilor metalici). Pe parcur-
sul imbatranirii, descompunerii hidrolitice si oxidative a
hartiei, se creeaza produsi de degradare incolori (glucoza,
acid acetic, acid oxalic, acid citric, furfurol) si colorati
(carbohidrati, rasini, fragmente de proteine, derivati de
lignina*®). Unii dintre acestia sunt solubili in apa si pot fi

37 Conform lui Wolbers, studiile au aratat cd diametrul porilor intr-un gel
gellan variaza in functie de concentratia de calciu. Acest lucru poate
afecta capacitatea de umectare a gelului si, astfel, efectul de curatare al
acestuia. Wolbers 2017. p. 387.

38 Produsele colorate de degradare nu au fost inca identificate si pot conti-
ne molecule de furan, stilben si chinone. Acestea includ molecule care
sunt rezultatul reactiei Maillard (constand din reactia dintre glucidele
reducdtoare care provin din celuloza sau hemiceluloze si aminoacizii
din cleiul animal). Acestea sunt, de asemenea, responsabile pentru bru-
nificarea amestecurilor de amidon-clei. Banik 2011 p. 291.

indepartati prin tratamente umede.* Dizolvarea materiale-
lor colorate are loc prin procese de difuzie, in trei etape:
migrarea materialului colorat din interiorul fibrelor la su-
prafata acestora, migrarea de la suprafata fibrei la supra-
fata hartiei, si in cele din urma, de la suprafata hartiei n
apa de spalare. Procesul este facilitat prin cresterea tem-
peraturii (ceea ce reduce vascozitatea apei si accelereaza
miscarea moleculelor), precum si prin eliminarea materi-
alelor reziduale de la suprafata hartiei (mentinerea gradi-
entului de concentratie prin amestecarea sau schimbarea
apei de spalare). Utilizdnd geluri, experienta a aratat ca
timpul de tratament este de cateva ori mai lung decat cel
al spalarii prin imersie. Curatirea poate fi acceleratad oare-
cum prin schimbarea ocazionala a stratului de gel*’, dar
cresterea temperaturii in acest caz poate fi aplicata limitat,
desi s-au facut incercdri in acest sens, mai ales in timpul
tratamentelor enzimatice.*! Uscarea gelului (evaporarea
apei/solventului) in timpul tratamentului poate fi preve-
nita prin acoperire.

Curdtarea apoasd, indepdrtarea haloului de apd

Dupa primele incercari, experimentele au fost continua-
te cu geluri gellan si agar, preparate cu apa de robinet,
cu concentratie de 3-4%, deoarece gelurile 2% au umec-
tat prea repede si prea puternic, provocand o deformare
semnificativa a hartiei. Am investigat efectul de curatare
a gelurilor gellan si agar pe foi de carti din secolul XX, cu
continut de lignina, incleiate cu clei, tiparite.** Din geluri-
le 3% am turnat foi cu o grosime de 4 mm si cu o supra-
fatd mai mare decat dimensiunea hartiilor care urmau a fi
tratate. Gelurile au fost asezate pe o suprafata de sticla,
apoi peste geluri am plasat foile de hartie, care la randul
lor au fost acoperite cu o folie de polietilena. Pentru refe-
rintd, am inmuiat o foaie de carte in apa de robinet timp
de 15 minute. Tratamentul a durat in total 90 de minute,
dupa care foile de hartie au fost indepartate si examinate
din punctul de vedere al gradului de curatire, la geluri ur-
marindu-se modificarea culorii. Ficand o comparatie intre
foile tratate cu gel si hartia control curatatd prin imersie
in apd, am putut conclude, ca foaia tratata cu gel agar s-a
deschis mai putin la culoare, decat foaia de referinta; gra-
dul de curdtire a foii tratate cu gel gellan a fost similara
cu cea a foii tratate prin imersie in apd. Gelurile si-au
modificat culoarea, produsii de degradare distribuindu-se

39 Substantele colorate insolubile in apd pot fi dezagregate chimic (albire)
sau neutralizate (tratament alcalin), astfel pot fi indepartate partial. Uti-
lizarea gelurilor in albire nu a fost inca studiata, acesta poate fi obiectul
unui studiu ulterior.

40 Murdaria poate fi indepartatd din geluri prin Tnmuierea lor in apa, dupd
care se extrage excesul de umiditate plasand gelul pe o hartie absorban-
ta; dupa uscare foaia de gel se poate reutiliza.

41 Markevicius 2017. pp. 67-72.

42 Foile de hartie utilizate pentru tratamentele prezentate in acest articol
nu provin din obiecte de patrimoniu, ci din documente fara valoare is-
torica, detinute de autori.
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uniform in gelul agar, in timp ce in gelul gellan au fost
absorbiti mai profund (foto 2).

Sub folia de polietilena s-a produs condens; pentru a
evita acest lucru, in continuare am acoperit foaia tratata
cu un vas de sticla. Astfel, s-a format un spatiu cu umi-
ditate ridicata in care continutul de apa al gelului nu s-a
evaporat, dar nu s-a produs nici condens.** In experienta
noastra, aplicarea presiunii asupra gelului (de exemplu,
acoperirea cu o placd de sticld) sporeste efectul de ume-
zire, storcand oarecum apa din gel, ceea ce ingreuneaza
controlul procesului.* In acelasi timp, gelurile usor presa-
te se asaza mai bine pe suprafata de tratat, astfel umezirea
devine mai uniforma.

Unul dintre avantajele principale ale gelurilor se men-
tioneaza ca ar fi facilitarea tratamentului local al halouri-
lor de apa, fapt pe care 1-am verificat printr-un experiment
folosind gel gellan 3%. Am optat pentru gelul gellan dato-
rita raspandirii laterale mai reduse a apei fata de cea a ge-
lului agar cu aceeasi concentratie. Testul de curatare a fost
efectuat pe doud hartii fabricate industrial, din secolul al
XIX-lea. Prima foaie de hartie era o gravura reprezentan-
du-1 pe Sfantul Andrei, o hartie fara lignina, neincleiata,
mai netedd 1n zona placii de presd, cu structura fibroasa
mai compactd, patatd si modificatd cromatic pe intreaga
suprafata. Picurand apa pe hartie, am observat o absorbtie
rapida si completd, rezultind aparitia unui halou intens.
Cealalta foaie era un document scris pe hartie cu continut
de lignina, netezita pe ambele fete, avand culoarea modi-
ficata pe intreaga suprafatd, cu o absorbtie slaba; pe su-
prafata hartiei se observau halouri de apa maronii. Arrighi
si colab.® recomanda utilizarea ciclododecanului pentru
a preveni absorbirea apei in hartie. Prin urmare, in jurul
petelor de apa am format un inel protector cu o solutie
saturatd de ciclododecan 1n benzina (aplicata simultan pe
ambele parti). Foile de hartie testate au fost asezate pe o
placé de sticla. Din gelul gellan am decupat o bucata co-
respunzatoare dimensiunii si formei haloului, si am ase-
zat-o0 peste halou, acoperind apoi toata suprafata cu un vas
de sticla timp de 30 de minute. In cazul gravurii, apa a fost
absorbita de hartie, umezind-o puternic. S-a raspandit atat
in sectiune, cat si lateral; ciclododecanul nu a putut opri
rispandirea apei, iar dimensiunea haloului a crescut. in
mod similar, si hartia documentului scris s-a Tmbibat cu
apa si s-a putut observa o raspandire laterald a apei, haloul
de apa crescand si in acest caz, dar Intr-o masura mult
mai mica. Astfel, efectul protector al ciclododecanului nu
a fost suficient in niciun caz.*® Experimentul a fost repetat
pe gravura, folosind o topitura de ciclododecan, rezultatul

43 Tratamentul cu gel poate fi, de asemenea, efectuat intr-o camerd de
umidificare, mentindnd o umiditate relativa de minim 60%.

44 Gelurile coloidale sunt caracterizate prin fenomenul de sinereza (com-
pactare), ceea ce inseamna, ca sub presiune isi pierd continutul de apa
libera. Wolbers 2017. p. 391.

45 Arrighi et al. 2017. pp. 110-112.

46 Barbisan si colegii sai au utilizat ciclotetrasiloxan si ciclopentasiloxan
in jurul halourilor de apa pentru a preveni migrarea apei, raportand des-
pre un succes.
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fiind similar cu cel precedent. ,,Bariera de protectie” nu a
putut impiedica disiparea laterala a apei si migrarea pro-
dusilor de degradare (foto 3).

Efectul de curatare al gelurilor este intensificat de ionii
adaugati; acestia cresc conductivitatea, accelerand astfel
difuzia. lonii pot fi introdusi in gel folosind saruri, acizi
sau baze.*’ In procesul de curitare a hartiei, bazele sunt
utilizate cel mai frecvent, deoarece promoveaza atat di-
zolvarea fizica, cat si cea chimica a acizilor si a impuri-
tatilor.*®

Gelurile preparate cu solutie de hidroxid de calciu au
fost folosite cu succes* la curatarea hartiei, astfel si noi
am ales sa le utilizam. Am preparat placi de gel gellan
4%, cu o grosime de 4 mm, folosind apad de robinet si
solutie de hidroxid de calciu cu pH =9, pH-ul placii din
urma a devenit aproape neutru (pH 6,5). Hartia utilizata
pentru testare era fabricatd industrial, avand o capacitate
buna de absorbtie, a fost taiatd in patru bucati. Doud au
fost preumidificate timp de 15 minute printr-o membrana
semipermeabila Sympatex (pand la atingerea umiditatii
corespunzatoare unei UR de 100%), iar celelalte doua
au fost mentinute uscate (Intr-un spatiu cu UR de apro-
ximativ 40%). Pe o placa din plastic am intins Hollytex
(textild netesuta din poliester, n.t.), apoi am asezat hartiile
test, acoperindu-le cu gel, apoi am pus peste ele un bol
de plexiglas, astfel incat apa sa nu se evapore din geluri.
Tratamentul a durat 90 de minute, dupa care gelurile au
fost indepartate si foile de hartie test au fost lasate sa se
usuce (foto 4).

In timpul tratamentului, gelurile si-au modificat
culoarea, si au absorbit multi produsi de degradare;
halourile de apa au disparut vizibil din hartie si au aparut
intr-o masura mai mare sau mai mica in foile de gel (foro
5). Observand cu ochiul liber, nu s-a constat nicio dife-
rentd vizibild intre gradul de curdtare a hartiilor uscate
si a celor preumidificate, mai mult, nici In cazul hartiilor
tratate cu apa sau cu solutii alcaline. Insi variatia de pH
prezenta o diferentd, se pare ca din foile de hartie uscate
au fost Indepartati mai multi produsi de degradare si acizi,
atat sub actiunea apei, cat si In mediu alcalin, deoarece
pe suprafata acestora am masurat®® un pH mai mare decat
pe cea a foilor de hartie preumidificate. Hartia continea
in continuare produse de degradare, deoarece s-au format
noi halouri de apa pe hartie in timpul masurarii pH-ul.
Astfel se poate afirma ca pentru o curatare completa ar fi
necesar un tratament mai lung, implicand eventual schim-
barea foilor de gel. Marcajele scrise cu creion de grafit
s-au transferat partial de pe foile de hartie pe foile de gel,
ceea ce atrage atentia asupra faptului cd, in cazul grafitu-

47 Hughes — Sullivan 2016. p. 35.

48 Dizolvarea fizica este ajutatd de umflarea mai semnificativa a fibrelor,
iar dizolvarea chimica are loc prin neutralizarea acizilor, proces prin
care se formeaza sdruri.

49 Barbisan et al. 2017. pp. 113-115.

50 Din pacate, pH-ul apei distilate utilizate pentru masurarea pH-ului a
fost de 5,6; astfel, numai tendintele pot fi observate, nu se poate masura
o valoare exacta.



lui, carbonului si a altor pigmenti si materiale de scris slab
legate, gelul poate fi aplicat doar pe verso.

Experimentul de mai sus l-am efectuat si pe hartii ma-
nuale din carpe, din secolul al XVIII-lea, precum si pe foi
acide de carte, utilizate in primul experiment, lasand cate
un esantion netratat, pentru control. Rezultatele au fost
similare cu cele descrise mai sus: fiecare foaie de hartie
s-a deschis la culoare in comparatie cu foile de control,
si pH-ul lor a crescut, dar probabil ar fi fost nevoie de
un tratament mult mai lung pentru a obtine eficienta si
puterea de curdtare a unei spalari prin imersare. Dupa in-
departarea gelului, suprafata foii de hartie din carpe parea
mai rugoasa si mai texturata; probabil ca umflarea fibrelor
si ingrosarea intregii foi au fost mai puternice decat in
cazul hartiei industriale. Lasate sd se usuce la aer, foile
s-au curbat.

Pentru a curdta hartia modificatd cromatic, cu halo-
uri de apa, literatura recomanda aplicarea asa-numitului
sandvis cu gel, insemnand tratamentul simultan din am-
bele parti. Am incercat curdtarea pe ambele parti, utili-
zand perechea gravurii mentionate precedent, procedand
in felul urmator: doud bucdti de hartie au fost asezate pe
o foaie de gellan de 4% (avand marimea putin mai mare
decat foile de hartie), apoi pe una dintre ele am asezat o
bucata de gel gellan peste haloul de apa. Am vrut sa ve-
rificdm daca existd vreo diferentd In gradul de dizolvare
a halourilor de apa si In masura curatarii foilor. Dupa 30
de minute, gelurile au fost indepartate si foile de hartie au
fost lasate sa se usuce. Halourile de apa au disparut de pe
ambele foi de hartie si ambele foi s-au deschis la culoare.
Gelurile s-au colorat, conturul haloului de apa a aparut in
foile de gel aflate sub hartii; in schimb, gelul plasat peste
una din hartii nu si-a modificat culoarea. Experimentul a
fost efectuat si cu plasarea unei foi de gel pe intreaga su-
prafatd a ambelor parti ale hartiei, timp de 30 de minute.
In acest caz, am putut observa o curitare mai intensa, pro-
dusii de degradare aparand in ambele foi de gel.

Tratarea suporturilor afectate de coroziunea cernelii fe-
rogalice cu geluri contindnd agenti de complexare

Cercetdtori si restauratori relateaza despre incercari pri-
vind stabilizarea foilor afectate de coroziunea cernelii
ferogalice utilizdnd geluri cu agenti de complexare.”!
Avantajele metodei ar fi posibilitatea tratamentului local,
precum si evitarea stresului fizic®® asociat cu miscarea si
imersia hartiei fragilizate. Totodata, singura substanta si-
gurd si eficientd cunoscutd astazi este solutia apoasa de

S Miller et al. 2017. pp. 77-81., Bazemore 2017. pp. 116-118.

52 Deteriorarea cauzatd de cerneala ferogalica este un fenomen binecunos-
cut, in care pH-ul acid al materialului de scris si continutul de ioni de
fier (IT) provoaci degradarea hidrolitica si oxidativi a hartiei. in timpul
tratamentului este necesard neutralizarea acizilor si legarea ionilor de
fier (II) care catalizeaza oxidarea. Cea mai eficienta solutie pentru lega-
rea ionilor de fier este imersia intr-o solutie de fitat de calciu; totodata,
acest lucru poate insemna o solicitare fizica puternica pentru hartia de-
teriorata.

fitat de calciu, care are un pH acid (in jur de 5-5,5), peste
aceasta valoare formandu-se precipitat. Astfel, procesul
de stabilizare se realizeaza in mai multe etape: spalare
cu apa, tratament cu fitat de calciu (prin imersie sau
pulverizare), clatire si tamponare alcalind. Acest lucru ar
fi probabil prea lung si complicat daca s-ar folosi geluri;
din acest motiv Bazemore recomanda folosirea unui gel
cu agenti de complexare, ajustat la pH neutru, utilizat
fara clatire. Pentru testarea metodei am ales o scrisoare
din 1823, scrisd cu cerneald maro pe hartie manuala din
carpe, cu filigran. Intreaga suprafati a hartiei era maronie,
modificata cromatic pe ambele parti, iar cerneala razbatea
pe dosul hartiei. Testul cu batofenantrolind®® a relevat un
continut ridicat de ioni de fier (II); cu toate acestea, hartia
avea o rezistentd mecanica buna, coroziunea cernelii fe-
rogalice era in stadiul 1-2. Hartia avea o absorbtie destul
de buna, dar se umezea lent. Am testat blocarea ionilor de
fier pe hartia test folosind gel gellan si gel agar de 5% si
un continut de fitat de calciu, respectiv cu gel gellan 5%,
preparat cu Ca(OH),. Mai intai, am preparat solutia de fi-
tat de calciu. Am amestecat 0,56 g de acid fitic 40%, cu
0,08 g de CaCO,, amestecand pana la oprirea efervescen-
tei, apoi am adaugat 20 ml de apa distilata, iar in final, am
ridicat pH-ul solutiei la 5 adaugand picaturi de hidroxid
de amoniu 10%.>* Avand in vedere cé odata cu cresterea
pH-ului am observat o intensificare masiva a formarii de
precipitat, nu am crescut pH-ul peste acest nivel. Apoi
am amestecat 5 g de pulbere agar cu 90 ml de apa dis-
tilatd si am fiert amestecul intr-un cuptor cu microunde,
amestecand ocazional, apoi am addugat 10 ml solutie de
fitat de calciu; am amestecat bine, am turnat amestecul
intr-un vas de sticla si l-am lasat sa se solidifice. Agarul
s-a gelificat frumos, gelul fiind usor galbui, mai translucid
si relativ elastic in comparatie cu gelul preparat utilizand
apa de la robinet, care a fost umed la atingere (apa de
robinet avea pH 5,2, apa distilata pH 5). Procedura pen-
tru prepararea gelului gellan a fost similara. Gellanul a
format un gel dur, rigid, transparenta sa era similara cu
cea a gelului preparat folosind apa de la robinet, dar parea
mai putin umed la atingere, iar pH-ul sau era de 4.9. In al
treilea rand, am utilizat un gel gellan 5%, cu continut de
Ca(OH), (pH 6,5). Am asezat gelurile cu fitat si gel gellan
cu Ca(OH), pe hartia din carpe, pe portiuni diferite ale
textului, lasand suficient spatiu intre bucatile de gel pen-
tru a observa eventualele migrari laterale ale apei (foto 6).

Documentul a fost asezat pe o foaie de plexiglas, am
aplicat gelurile direct pe suprafata hartiei scrise cu cernea-
1a%, am presat usor cu degetul si apoi am acoperit totul
cu un bol de sticla pentru a impiedica evaporarea; nu am
aplicat greutati peste geluri. Tratamentul a durat 10 mi-

53 Batofenantrolind, substanta-indicator, formeaza un precipitat insolubil
in apa cu ionii de fier (II), de culoare rosu-zmeura. Gradul de colorare a
benzii de testare indica cantitatea de ioni de fier.

54 Gelul cu solutie de fitat de calciu a fost preparat conform celor descrise
de Bazemore. Bazemore 2017. p. 116.

55 Gelul era in contact direct cu cerneala, deci ne asteptam la o functionare
eficienta si o reducere a timpului de tratament.
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nute, dupa care gelurile au fost indepartate si hartia a fost
lasata sa se usuce liber. Hartia din carpe a absorbit puter-
nic umiditatea, s-a intins si s-a ondulat, astfel incat gelul
rigid cu fitat de calciu si gelul gellan alcalin nu au intrat
in contact cu hartia pe toatd suprafata acesteia. Gelul agar
mai flexibil a umezit puternic hartia, care a inceput sa se
intinda, gelul aderand la suprafata ei. Dupa 10 minute nu
s-a observat nicio schimbare in culoarea sau tonul geluri-
lor. Totodata, gelul agar si gelul gellan alcalin pareau sa
dizolve putin cerneala, amprenta scrisului fiind usor vi-
zibild pe gel. Hartia a fost puternic deformata in zonele
tratate, deformarea persistand dupa uscare. De asemenea,
scrisul din zonele tratate parea sa se intrevada mai intens
pe partea de verso. In final, am efectuat din nou testul pen-
tru ionii de fier, care a aratat prezenta unei mari cantitdti
de ioni de fier in cerneala din zona netratati. In zonele in
care gelurile cu fitat de calciu au intrat in contact com-
plet cu hartia, testul a fost negativ. in schimb, in zonele in
care gelul nu s-a asezat bine pe suprafata hartiei, testul a
avut un rezultat foarte usor pozitiv. De asemenea, si gelul
alcalin a redus continutul de ioni de fier In mod semnifi-
cativ, testul fiind In mica masura pozitiv. Acest lucru su-
gereaza ca gelul alcalin in sine este capabil sd Indeparteze
o parte din ionii de fier.’® Astfel, tratamentul cu un agent
de complexare a fost eficient chiar dupa 10 minute. Cu
toate acestea, se recomanda preumidificarea hartiei cu ca-
pacitate de absorbtie puternica, pentru a asigura alungirea
hartiei, astfel incat gelul sa poata intra in contact cu toata
suprafata ei. PH-ul scazut al gelului poate deteriora hartia,
din acest motiv este neaparat recomandata ,.clatirea” cu
un gel alcalin pentru a elimina acizii si a forma un tampon
alcalin.

Indepartarea adezivilor cu ajutorul gelurilor enzimatice

Gelurile agar si gellan care contin enzimele amilaza si pro-
teaza pot fi utilizate pentru a elimina resturile de amidon,
pap si clei. In acest caz, se folosesc geluri cu concentra-
tie scazutd, in mare parte 1-1,5%. Van Dyke observa ca
peste o concentratie de 2%, eficienta gelului enzimatic
este aceeasi cu cea a gelului apos.”” Conform experientei
autorilor, solutia enzimatica preparatd anticipat poate fi
absorbitd in gelul agar si gelul gellan de 2%. Mai precis,
meritd inmuiat blatul de gel in solutia enzimatica timp de
aproximativ 1 ora, absorbind surplusul cu hartie de filtru,
dupd care gelul se poate aseza timp de 10-15 minute pe

56 Cremonesi si colab. (2017. p. 23.) au indepartat cu succes pete de rugi-
na cu gel agar, rezultatul fiind atribuit efectului de complexare al gelu-
lui. Conform explicatiei, gruparile hidroxil fenolice ionizeaza in mediu
alcalin si sunt astfel capabile sa lege ionii de fier (II). Gruparile hidroxil
non-fenolice pot fi, de asemenea, capabile intr-o masura mai mica de
astfel de reactii de complexare, ceea ce poate explica proprietatea ge-
lului gellan de a lega si el ionul de fier. De asemenea, este posibil ca
hidroxidul de calciu din gelul alcalin sa formeze cu ionii de fier (II) un
precipitat de hidroxid de fier, extragand astfel ionii de fier din hartie.
(Comunicare verbala a lui Gyorgy Kiss.)

57 van Dyke 2017. pp. 101-106.
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hartia ce urmeaza a fi tratata. Tratamentul este influentat
de temperatura: in functie de tipul de enzima folosit,
temperatura care asigurd o functionare eficientd este de
aproximativ 40 °C.*® Din experienta noastra, se poate
forma condens sub hartia tratata sau intre gel si placa de
incalzire, iar gelul cu o temperatura de gelificare scazuta
se poate inmuia sub influenta caldurii, lasand sa patrunda
prea multa solutie enzimatica in hartie, ceea ce provoaca
deformarea hartiei si aparitia halourilor de apa. Utilizarea
gelurilor enzimatice necesita experimentari suplimentare.

Posibilitati si riscuri ale tratamentului cu hidrogel
al pielii netratate si a celei tabacite

Dupa cum am explicat anterior, sensibilitatea la umiditate
a obiectelor din piele este influentatd de mai multi fac-
tori (tipul de tabacire, gradul de deteriorare, depunerile
etc.). In schimb, pielea netibacitd, pergamentul si pielea
tabacita degradata, acida (de exemplu, cea afectata de pu-
tregaiul rosu) sunt deosebit de sensibile la tratamentele
apoase. Deoarece apa in stare lichida poate provoca ge-
latinizarea anumitor piei chiar si la temperatura camerei,
posibilitatea tratamentului cu gel este limitata si poate fi
efectuatd numai dupa o examinare si o analiza detaliata.
Inainte de a lua o decizie, merita identificat agentul de
tabacire, examinat pH-ul pielii si gradul de degradare al
acesteia (temperatura de contractie), precum si felul depu-
nerilor si capacitatea de absorbtie a suprafetei.”” Structura
pielii imbatranite are o toleranta mai scazuta fata de apa
lichida. Din acest motiv, in experienta noastra, nu este re-
comandata utilizarea unui gel agar, cu un efect de umezire
mai intens, pentru curatarea de suprafatd a acestora. Se
poate folosi, in schimb, un gel gellan cu o concentratic de
4-5%"%, cu o eliberare mai lentd a umiditatii, daca grenul
pielii este intact si structura sa fibroasa este 1n stare buna.
Este important ca gelul s nu fie nici presat prin placi, nici
apasat pe suprafata pielii, pentru ca prin apasare acesta va
umezi mai intens, crescand riscul de deteriorare. Se vor
evita tratamentele cu gel ale pieilor tabacite cu alaun (in
special ale celor cu bland) si ale pieilor afectate de putre-
gaiul rosu, deoarece acestea vor suferi aproape cu certitu-

58 Markevicius a asigurat o temperaturd uniforma de tratament cu textild
inteligenta IMAT (IMAT = Intelligent Mobile Accurate Thermo-Elec-
trical Device). in lipsa acesteia, se poate folosi si un incalzitor de mana
cu gel, care se incalzeste la aproximativ 45 °C; este indicata utilizarea
lui invelit intr-o textila si gasirea unei solutii in care greutatea incalzito-
rului nu apasa gelul.

59 Pentru efectuarea testelor microchimice, masurarea pH-ului si masu-
rarea temperaturii de contractie (Kovacs 2009) se recomanda indepéar-
tarea catorva fibre de piele cu scopul de a fi analizate sub microscop,
nicidecum nu se va picura apa sau reactiv pe suprafata artefactului.
Capacitatea de absorbtie a pielii poate fi verificatd prin plasarea unei
bucati de hartie de filtru de 2-3 mm? umezite pe o suprafatd ascunsa
a artefactului si observarea absorbtiei umiditatii sub un microscop. in
acelasi timp, poate fi observata si posibila dizolvare a substantei de ta-
bacire.

60 Nu se recomanda utilizarea gelului gellan cu concentratie mai scazutd
(1-3%) pentru piele si pergament, deoarece hidrateaza excesiv, provo-
cand pete sau intarirea materialului.



dine o deteriorare in cazul absorbtiei de apa lichida. Este
important sa mentionam, ca gelul poate provoca halouri si
deformari chiar si pe pielea bine conservata, daca pielea
are mai putind grasime aplicata. In cazul pielii tibacite
si a pergamentului, scopul poate fi indepartarea anumitor
depuneri, inmuierea adezivului sau, eventual, desprinde-
rea hartiei lipite pe suprafata (de exemplu, o etichetd). in
aceste cazuri, stratul de impuritati si de adeziv actioneaza
ca o peliculda semipermeabila, astfel gelul nu intrd in con-
tact direct cu pielea, daca este tdiat la dimensiunea exacta
a petei.®! Apa desprinde, umfld depunerile si adezivul, fa-
candu-le detasabile mecanic.®” Daca stratul este gros, des-
facerea si subtierea depunerilor pot fi facute in mai multe
etape, prin aplicarea repetatd a gelului. Autorii prezentei
comunicari au folosit cu succes gel gellan 4-5% pentru a
elimina reziduurile de adeziv si bucdtile de hartie de pe
manuscrise pe pergament, utilizate secundar drept coperti
de carte. Au fost taiate bucati mici din foaia de gel de
4 mm grosime, fiind apoi plasate peste stratul de adeziv.
Astfel, In aproximativ 2-3 minute, substanta a absorbit
suficientd umiditate pentru a putea fi detasatd mecanic.
Operatia s-a efectuat intr-o camera cu vapori, la UR 60%
pentru ca pergamentul sa se umidifice uniform si, astfel,
sd devina mai flexibil, respectiv se valureasca in mai mica
masura (foto 7). Materialul diplomelor pe pergament este
de obicei mult mai sensibil la umiditate (datorita grenului
slefuit, stratului de creta, scrierii, vopsirii, auririi), astfel
incat tratamentul lor cu gel nu este recomandat. Perga-
mentele utilizate pentru coperti de carte sunt mai putin
sensibile la apa, din cauza grenului compact si a adezivu-
lui introdus intre fibre. Cu toate acestea, se recomanda o
precautie sporita si In acest caz.

Gelul agar cu agent de complexare (EDTA-Na) a fost
utilizat cu succes pentru a indeparta produsii de coroziu-
ne ai componentelor metalice asamblate cu pielea (cuie
de cupru). Gelul agar a fost ales datoritd proprietatii sale
termoreversibile, ceea ce a permis aplicarea lui pe cuiele
de cupru, incd in starea lui lichida, inainte de gelificare
(solidificare). Astfel, gelul a luat perfect forma cuielor si
dupa solidificare a putut fi indepartat usor si complet. Am
preparat o solutie 5% din agentul de complexare si am di-
zolvat agarul in ea (astfel incét gelul s aiba o concentratie
de 4%). Cu ajutorul unei pensule, am aplicat gelul incalzit
pe suprafata metalicd, unde s-a racit rapid si s-a solidi-
ficat. Zona de piele din jurul metalului a fost acoperita,
dar din experienta noastra, gelul este suficient de vascos,
chiar si atunci cand este fierbinte, pentru a nu se scurge pe
piele. Colorarea gelului a indicat legarea ionilor de cupru,
moment in care gelul a putut fi indepartat cu usurinta de
pe metal. Daca este necesara tratarea mai multor parti me-
talice, gelul solidificat poate fi re-lichefiat prin incalzire

61 Tratamentul cu gel al pieilor se efectueaza exclusiv local.

62 Puoti si colab. 2017. Tratamentul cu gel gellan a fost utilizat pentru
indepartarea depunerilor groase de pe suprafata scuturilor din piele de
hipopotam netabacitd, aplicarea avand o duratd scurtd (2-3 minute).
Tratamentul a fost precedat de testari pe piele noua, piele artificial im-
batranita si piele aurita.

sau pastrat peste temperatura de gelificare intr-o baie de
apa.® Trebuie, insa, luat in considerare, cd pe parcursul
fiecarei incalziri, are loc o evaporare partiala a umiditatii
din gel, astfel acesta se ingroasa si agentul de complexare
devine din ce in ce mai concentrat. Pentru a contracara
acest fenomen, este indicata adaugarea de apa sau redu-
cerea timpului de tratament. Prin aceasta metoda, gelul
poate fi aplicat cu usurintd atat pe suprafete convexe, cat
si pe cele verticale, iar procesul poate fi bine controlat.
Dupa tratament, suprafata metalului trebuie stearsa cu apa
distilata.

Concluzie, compararea proprietatilor celor doua
geluri si a posibilitatilor de utilizare a acestora

Curatarea materialelor poroase organice cu hidrogeluri
(prin utilizarea de apa si de solventi) este un proces foarte
complex influentat de multi factori. Relatiile dintre fac-
tori nu sunt pe deplin elucidate. Cu toate acestea, pe baza
datelor din literatura si a experientei noastre descrise mai
sus, putem trage cateva concluzii despre posibilele trata-
mente ale hartiei si ale pielii. in Tubelul 1 am rezumat
proprietatile si experientele de aplicare ale gelului agar
si ale gelului gellan. Utilizarea hidrogelurilor pe hartie
este determinata fundamental de capacitatea de absorbtie
a hartiei si de sensibilitatea la apa a acesteia. Un artefact
din hartie poate fi sensibil la umiditate pe de o parte dato-
ritd materialelor utilizate pentru scrierea lui (de exemplu,
cerneluri hidrosolubile, culori cu lianti care se umfla sau
se dizolva, pigmenti cu aderentd slaba, cum ar fi paste-
lul, carbonul, grafitul), pe de alta parte, sensibilitatea la
umiditate poate fi cauzata de starea slabitd a suportului
(hartie acida, mucegaita, afectata de coroziunea cernelii
ferogalice). In literatura de specialitate se recomanda des
utilizarea gelurilor pentru tratarea artefactelor sensibi-
le la apa. Insa, avand in vedere cazurile prezentate mai
sus, folosirea gelurilor poate fi adesea prea riscanta. Gelul
nu pare a fi potrivit pentru tratarea hartiei acoperite cu
cerneluri sau culori solubile in apa; de asemenea, poate
fi riscant chiar si in cazul unui tratament local, deoarece
este greu de prevenit absorbtia apei in directie laterala. In
cazul desenelor 1n pastel, carbune si grafit, gelul poate fi
aplicat doar de pe verso, prin plasarea foilor de hartie pes-
te foaia de gel. In aceste cazuri se recomanda preumidifi-
carea hartiei, astfel ca aceasta sd se intinda, putand intra
pe toatd suprafata ei In contact uniform cu gelul. Deoarece
in cazul descris mai sus, artefactul este In contact direct
cu foaia de gel, exista pericolul ca hartia artefactului sa fie
deteriorata atunci cand aceasta este Indepartatd de pe gel;
acest pericol este si mai iminent daca rezistenta hartiei in
stare umeda nu este suficient de mare. Pentru a evita acest
lucru, se poate utiliza hartie japoneza (care ramane intre

63 Trebuie evitatd mentinerea gelului la temperaturi ridicate pentru perioa-
de lungi de timp, deoarece literatura de specialitate sugereaza ca astfel,
structura acestuia se deterioreaza. In general, temperatura de gelificare
a agarului este sub 40-45 °C.
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Tabel 1. Compararea proprietatilor gelului agar si gelului gellan

GELAGAR

GEL GELLAN

grosimea si forma foii de gel pot fi variate; gelul poate
fi taiat la dimensiune, poate fi indepartat de pe suprafata
tratata fara reziduuri

grosimea si forma foii de gel pot fi variate; gelul poate
fi taiat la dimensiune, poate fi indepartat de pe suprafata
tratata fara reziduuri

foaie rigida, opaca, zona tratata acoperita de gel se poate
controla mai greu

foaie rigida transparentd, zona tratata acoperita de gel se
poate controla usor

se poate amesteca si gelifica cu apa si anumiti solventi
organici polari

poate fi gelificat doar cu apa si solutii apoase, nu cu sol-
venti organici

sensibil la acizi, poate fi gelificat cu alcalii

poate fi gelificat atat cu acizi, cat si cu alcalii

termoreversibil (reincalzirea nu schimba proprietatile
gelului)

nu este termoreversibil (reincdlzirea modifica partial propri-
etatile gelului)

poate fi gelificat cu urmatorii agenti de complexare: EDTA
sare disodica, citrat de triamoniu si fitat de calciu

poate fi gelificat cu urmatorii agenti de complexare: EDTA
sare disodica si fitat de calciu; citratul de triamoniu deterio-
reaza structura gelului

gelul de 1-1,5% poate fi impregnat si utilizat cu enzime

gelul de 1-1,5% poate fi impregnat si utilizat cu enzime

umezeste mai puternic/mai repede, apa/solventul este ab-
sorbit din gel si in directie laterala

umezeste mai putin/mai lent, absorbtia apei/solventului din
gel in directie laterala este mai scazuta

dizolva si transporta eficient produsii de degradare si mate-
rialele colorate solubile n apa

dizolva si transporta eficient produsii de degradare si mate-
rialele colorate solubile in apa

gelul contaminat poate fi spalat prin Inmuiere in apa, dupa
care poate fi reutilizat

gelul contaminat poate fi spalat prin inmuiere in apa, dupa
care poate fi reutilizat

gelul mucegaieste in cateva zile; acest lucru se poate preve-
ni depozitand gelul in apd aromata*

gelul mucegaieste in cateva zile; acest lucru se poate preve-
ni depozitand gelul in apa aromata

*  Apaaromata: solutie apoasa, produs secundar al obtinerii prin distilare cu vapori de apa a uleiurilor esentiale; contine si o cantitate minima

de uleiuri esentiale. Doar apd aromata 100% poate fi potrivita pentru depozitarea gelului (de exemplu, lavanda, arbore de ceai).

hartie si gel in timpul curatarii) pe parcursul indepartarii
si miscarii artefactului. Aceeasi procedura se poate apli-
ca si pentru foi acide, mucegaite. Trebuie mentionat ca
materialele auxilare din poliester (de exemplu, Hollytex)
nu sunt potrivite in acest scop, deoarece au o foarte mica
permeabilitate fata de apa.

in cazul pielii, utilizarea hidrogelurilor prezinta mai
multe riscuri; este contraindicatd pe suprafete de piele
tabacite cu alaun, netabacite, afectate de putregaiul rosu,
destabilizate, deteriorate, cu grenul crapat, pe piele aurita
sau vopsita. Un gel gellan de 4-5% poate fi potrivit pentru
tratarea pieilor tabacite, cu grenul compact si a pergamen-
telor de legatura. Cu toate acestea, datorita umezirii puter-
nice, gelul agar nu este recomandat nici in aceste cazuri.
Pe artefactele din piele combinata cu metal, se poate uti-
liza un gel agar termoreversibil amestecat cu un agent de
complexare, pentru tratarea elementelor din cupru.

Hidrogelurile folosesc difuzia si osmoza pentru a eli-
mina depuneri si produsi de degradare din materiale po-
roase. Aceste procese sunt foarte lente, in consecintd, un
tratament eficient poate dura adesea ore, chiar zile. Pro-
cesul poate fi accelerat putin schimband gelul din cand
in cand, dar trebuie sa ludm in considerare faptul cd in
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timpul procesului de curatare, artefactul se afla Intr-un
mediu apos un timp indelungat. Utilizarea solventilor or-
ganici cu hidrogeluri este destul de limitata; gelurile chi-
mice sunt mai potrivite In acest scop; de exemplu, gelul
Nanorestore®, din care sunt disponibile comercial foi de
gel care transfera solventi diferiti. Acestea au o capacitate
de umezire mult mai scazuta si pot fi utilizate cu succes cu
anumiti solventi organici polari. Cu toate acestea, pana in
prezent avem o experientd limitata in utilizarea lor.

Fotografiile au fost realizate de autori.
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Bucata transparenta de gel gellan (a) si bucata
opaca de gel agar (b) peste hartie manuala din
carpe.

Sectiunea transversald a gelului agar (a) si a
gelului gellan (b) dupa 90 de minute.

Haloul de apa inainte de tratament (a), cu inel
protector din ciclododecan (b), haloul de apa
dupa tratament (c).

Gel gellan cu apa de la robinet (a) si gel gellan
alcalin (b) pe cate o portiune a gravurii.
Marginea haloului de apa a aparut pe foaia de
gel.

Tratarea cu diferite geluri a suporturilor afecta-
te de coroziunea cernelii ferogalice. Din stanga
spre dreapta: gellan+fitat, gellan+baza, agar-+fi-
tat.

Manuscris de pergament nainte de (a) si dupa
(b) indepartarea unei etichete de hartie.
Eliminarea coroziunii cu gel agar cu agent de
complexare (a), suprafata dupa tratament (b).

Traducere: Karola Andras,
Julia Andras-Tovissi, Marta Guttmann



Restaurarea unei mese glob
realizate de un mester legator de carte

Judit Varga

Aparitia meselor de cusut

Schimbarile sociale, economice si culturale petrecute
in Ungaria de la mijlocul secolului al XVIlI-lea pana la
sfarsitul secolului, si-au lasat amprenta atat pe designul
interior, cat si pe arta mobilierului. Stilul Biedermeier s-a
dezvoltat la inceputul secolului al XIX-lea, in primul rand
in aceste domenii, ceea ce a oglindit relatiile economice
si culturale ale burgheziei. S-a putut observa o mare di-
ferentiere a tipurilor de mobilier. Pe langa garniturile de
sezut atat mesele, cat si dulapurile au primit functii noi,
de exemplu, la mese au aparut rolurile de etalare, de ser-
vire, de scris, de joc, de canapea sau de cusut.! Pentru de-
pozitarea instrumentelor de cusut si lucru manual au fost
elaborate mese de diferite forme si dimensiuni. In colectia
de mobilier a Muzeului de Arte Aplicate din Budapesta se
pastreaza, de asemenea, mai multe tipuri.?

Conceptia formelor sferice si predominanta formelor
geometrice pure din arhitectura secolului al XVIII-lea,
respectiv filosofia iluminismului au putut contribui la
evolutia pieselor de mobilier in forma de glob.? In Europa
au fost realizate putine piese in forma de glob; crearea lor
necesita cunostinte speciale si precizie la nivel inalt. Puti-
nele piese pastrate provin din Viena, Ungaria si Anglia.

In colectiile din Ungaria cunoastem trei mese glob.
Una dintre ele se afla la Muzeul de Arte Aplicate (nr.
inv. 63.650.1).* Pe baza elementelor stilistice este datata
in anii 1820. Creatorul sdu necunoscut provine probabil
dintr-un atelier maghiar sau vienez. Structura este con-
fectionatd din lemn de rasinoase acoperit cu un strat de
paltin, respectiv tisa. Picioarele decorate cu capete de leu
aurite, denota inca influentele stilului Empire, dar formele
curbate si proportiile sale oglindesc deja spiritul Bieder-
meier. Pe glob se pot vedea forme arhitecturale desenate
in tus, reprezentand simbolurile zodiacului. Are o inalti-
me de 100 cm, diametrul globului este de 44 cm.

Cealaltd masa glob apartine Muzeului Blaskovich de
la Tépioszele (nr. inv. 67.443.1.). Ca forma si structura
este foarte asemanatoare celei de la Muzeul de Arte Apli-
cate; dimensiunile sale sunt mai reduse, are o inaltime de

Rostas 2012. pp. 26-27.

http://gyujtemeny.imm.hu.

Szabolcsi 1970. pp. 99-111.
http://gyujtemeny.imm.hu/gyujtemeny/varroasztal-un-globusz-asz-
tal/1599.

NI R

91 cm si diametru de 40 cm. Stratul exterior este din mahon,
simbolurile zodiacului au fost realizate in tehnica intarsi-
ei cu sidef. In pozitie deschisd, planul emisferei verticale,
deschise, reprezinta o nisa cu timpan, practicata intr-un pe-
rete cu piatra de bosaj, desenate cu tus. Compartimentul
mobil din planul vertical ascunde un mecanism muzical.
Datarea sa se aproximeaza, de asemenea, 1n anii 1820, cu
provenienta dintr-un atelier vienez sau de la Pesta.’

Al treilea exemplar este cel tratat in prezentul studiu,
apartinand Muzeului Janus Pannonius (nr. inv. 59.207.1.).
Acesta (foto 1), restaurat ca lucrare de diploma® in cadrul
Universitatii Maghiare de Arte, Catedra de restaurare,
specializarea hartie-piele, difera de cele de sus atat in teh-
nica de executie, cat si In privinta materialelor folosite.

Prezentarea mesei glob

Masa glob, transformata intr-o masa de cusut, se remarca
prin faptul ca, spre deosebire de analogiile gasite, globul
sdu a fost realizat din hartie, nu din lemn si pe acesta se
pot observa mai multe tehnici de legatorie de carte, do-
vedind priceperea, abilitatile profesionale ale mesterului
care l-a realizat. Pe baza acestora am presupus ca a fost
realizat intr-un atelier de legatorie de carte, ceea ce s-a
dovedit a fi adevarat conform unei etichete lipite in interi-
orul globului. Aceasta etichetd ne informeaza ca globul
a fost realizat la Arad, in 1880, in legatoria de carte a lui
Jozsef Nyilas’ si a fiului acestuia® (foto 2).

Masa se poate structura pe trei parti principale: baza,
stativ-suport si glob, acesta din urma fiind ansamblul unei
emisfere fixe si a uneia mobile (fig. I).

Emisfera inferioara, fixa este asezatd pe un stativ cu
trei picioare/trepied, decorat cu foite metalice si elemen-

5 Gocesané — Kormoezi 2017. p. 79.

6 Varga 2019. Profesori coordonatori ai lucrarii de licentd au fost Dr.
Katalin Orosz si Zsuzsanna Varhegyi.

7 In Catalogul industriasilor si comerciantilor din Ungaria, editat in 1892
se regaseste atelierul legatorului de carte Jozsef Nyilas cu adresa: Arad,
str. Bisericii nr. 7.

8 Izidor Kner (1860-1935), fondatorul Tipografiei Kner, a lucrat in vara
anului 1877 in legatoria Nyilas si relata cu apreciere: "Am ajuns la Arad
in urmdtoarea zi...Aici am acceptat pentru prima data conditiile, intru-
cat legatoria lui Jozsef Nyilas statea cu mult peste nivelul legatoriilor
de provincie si ale multor ateliere ordsenesti pe care le-am vazut pana
atunci. Ghilotina si presa de aurit au facut posibil un finisaj mai frumos
al legaturilor si, desi pretul unei bucati era mic, m-am stabilit acolo
pentru vara.” Kner 1931.
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te tip Blondel, strunjite si vopsite. Emisfera mobila este
fixata de cea inferioara cu o fasie de material textil astfel
incat in pozitie deschisa ea patrunde pe jumatate in emis-
fera inferioara. Cele doud emisfere se pot bloca in stare
inchisa cu incuietoare. Pe emisfera superioara a globului
a fost pictata harta Ungariei istorice.

In stare deschisa, emisfera superioara arati ca o unita-
te Inchisa, captusita cu catifea si decoratd cu elemente tip
Blondel. Elementul central cu oglinda se poate scoate si
in spatele sau se ascunde un intreg sistem de sertare (foto
3). Din semicercul orizontal al emisferei inferioare, de
asemenea, se pot scoate unele structuri de depozitare care
la randul lor ascund alte nivele, compartimente secrete.
Compartimentarea interioard a globului s-a realizat din
hartie, iar elementele au fost invelite cu hartii decorative
si catifea, respectiv captusite cu matase.

Structura mesei glob

Baza se fixeaza de stativ cu trei surubui, iar globul se fi-
xeaza de stativ cu un singur surub.

Globul Tmpartit in doud emisfere se deschide de-a lun-
gul unui cerc principal, iar compartimentarea interiorului
se constituie din elemente fixe si elemente mobile (ser-
tare, cutiute). Ambele emisfere sunt consolidate cu placi
de lemn, iar pentru o fixare mai sigurd s-a adaugat panza.
Emisfera inferioara este impartitd in doud jumatati cu o
placi de lemn care sustine sistemul de sertare. In emisfera
superioara au fost fixate doud placi de lemn in forma de
semicerc, in pozitie perpendiculari. Intre cele doua emis-
fere a fost inseratd o banda de stofa pentru a asigura glisa-
rea celor doud elemente, partea cealaltd a stofei fiind lipita
de emisfera inferioara. Tehnica de legatorie de carte se
poate identifica si in acest caz, intrucat banda textila joaca
acelasi rol ca la articulatia unei coperti, dar in acelasi timp
este si punctul slab al acestei structuri, fiindca ea sustine
intreaga greutate de 5 kg a structurii superioare. Radio-
grafia cu raze X° a evidentiat cd in interior s-a inserat o
greutate pentru a preveni inchiderea de la sine a partii de
sus. In partea inferioard a emisferei fixe s-a introdus un
disc metalic pentru a usura fixarea ei de stativ consolidand
suruburile de montare (fig. 2).

Materialele si tehnica de confectionare a globului

Structura stratificatd a globului se poate observa in zona
deterioratd a emisferei inferioare. Baza acesteia a fost
realizatd din doud tipuri de hartie, asamblate din benzi,
prin lipire. Stratul interior consta dintr-o hartie de matase
subtire, cu dungi, peste care s-a aplicat un carton mai gros,
stratificat.!” Suprafata acestuia s-a grunduit cu un amestec

9 Radiografiile cu raze X au fost realizate de Matyas Horvath (artist-res-
taurator picturd, Universitatea Maghiara de Arte, Catedra de restaurare)
si Jozsef Balazs (artist-restaurator lemn-mobild, Muzeul National al
Ungariei — Universitatea Maghiara de Arte).

10 Stratigrafia globului aratd multe asemandri cu tehnica de realizare a
globurilor pamantesti. De obicei, baza globurilor pamantesti era data
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de ipsos si clei, in grosime de 2—-3 mm, netezit uniform."
Peste acesta s-a aplicat un strat de alb de zinc, care a fost
marmorat folosind culori de ulei si ulterior vernisat cu un
strat de lac. Mai tarziu aceastd suprafata a fost acoperita
din motive necunoscute, cu un alb de zinc si un nou strat
de vernis (foto 4).

Emisfera superioara a suferit o lovitura, loc 1n care s-a
putut observa structura sa. Stratigrafia exacta a fost stabi-
litd prin analiza la microscop a sectiunilor stratigrafice.”
Comparand stratigrafia probelor prelevate din cele doua
emisfere'® (fofo 5), am putut stabili ca si in cazul emisfe-
rei superioare, sub harta vizibila in prezent, se regaseste
stratul marmorat. Peste acesta s-a aplicat stratul de alb de
zinc corespunzator celui de pe emisfera inferioara si stra-
tul pictural reprezentdnd harta Ungariei istorice, stratul
final fiind un vernis.

De-a lungul cercului orizontal principal al emisferei
inferioare structura este consolidatd cu un inel de fier
acoperit cu decoratiuni vegetale in tehnica Blondel.

Elementele interioare ale globului au fost captusite cu
catifea bordo, diferite hartii si folii decorative si ornamen-
tate cu elemente tip Blondel. Pe langa sertare gasim cuti-
ute rotunde cu capac si o cutie cu pernita pentru ace care
servea pentru depozitarea instrumentelor de lucru manual.

Stativul (foto 6) a fost realizat din fag, elementele
plastice, pictate in negru, sunt poleite. Pe un ax central
cilindric strunjit sunt fixate cu cepuri trei picioare taiate
pe forma arcuita, decorate cu elemente vegetale tip Blon-
del, respectiv pe fiecare picior au fost aplicate cate patru
rozete strunjite, care au primit un aspect plastic cu ajuto-
rul unui grund de cretd. La capatul superior al stativului
se afld o structurd in forma de cos, realizatd din opt spite
arcuite de fier care la capatul inferior sunt fixate de sta-
tiv individual, cu suruburi, iar la cel superior de un disc.
Acest disc este fixat de axul central al stativului printr-un
cep cu filet. Globul a fost fixat dinspre interior cu un surub
de otel ingurubat 1n cepul filetat al stativului.

Baza in forma triunghiulard cu colturile taiate s-a
realizat din esenta de stejar si este baituita intr-un maro
inchis. Pe baza diferentelor dintre materiale si tehnicile
folosite putem presupune ca aceasta nu facea parte din
ansamblul original. Analogiile gasite aratd cd bazele tri-
unghiulare ale meselor glob au marginile arcuite, pe cand
in cazul de fatd marginile sunt drepte.

de un strat de pap de hartie (papier maché) aplicata, construitd pe un
pozitiv. Putem presupune ca si in cazul de fatd s-a procedat asemanator,
constituind emisferele din mai multe straturi, pe un miez pozitiv.

11" La globurile pamantesti se folosea de obicei un amestec de clei si ipsos.
Baynes-Cope 1985. p.14.

12 Interpretarea sectiunilor stratigrafice am efectuat impreuna cu Dr. Bri-
gitta Kiirtosi (asistent universitar, Universitatea de Arte Plastice, Bu-
dapesta, Facultatea de restaurare).

13" Probele le-am prelevat de pe ambele emisfere din zonele lovite, cu des-
prinderi, in cazul emisferei inferioare din zona de sub reparatii (panza
si straturile de hartie lipite).



Analize

Analizele efectuate au servit la o mai buna intelegere a
proceselor tehnice utilizate la realizarea obiectului si a
structurii, respectiv au ajutat la gasirea materialelor si sta-
bilirea metodologiei de restaurare adecvate.

La determinarea compozitiei grundului care constituie
invelisul globului am folosit acid clorhidric. Am picurat
solutia pe proba prelevata si am observat reactia sub mi-
croscop. Efervescentd nu s-a produs, proba a ramas in-
tactd, ceea ce denota utilizarea ghipsului.

Analiza stratului de vernis care protejeaza suprafata
globului s-a realizat prin studierea imaginilor foto-tehnice
si prin teste de solubilizare. Pe imaginile in luminescenta
UV lacul ardta o luminescenta portocalie; in urma probe-
lor de solubilizare, efectuate cu comprese alcoolice timp
de cateva minute, lacul se dizolva usor. In consecinti,
presupunem cé vernisul este selac.

Pentru analiza materialelor fibroase probele s-au pre-
levat din firele libere, scamosate, cu ajutorul unui micros-
cop de polarizare. Pe baza caracteristicilor morfologice
tipice am putut stabili cd in interiorul globului catifeaua
bordo este din bumbac, iar unele cutiute au fost captusite
cu madtase.

Pentru identificarea adezivilor folositi la realizarea
structurii interioare a globului am prelevat mai multe
probe din diferite locuri. Cleiul l-am evidentiat cu testul
Biuret."* Intrucat toate probele s-au colorat in mov, ceea
ce semnaleaza prezenta proteinelor, am putut constata ca
mesterul a folosit cleiul ca si adeziv. Prezenta cleiului s-a
putut demonstra si sub panza care uneste cele doud emis-
fere, pe cartonul de baza si pe hartia de matase cu dungi,
respectiv pe hartiile cu care s-a intarit catifeaua, sub orna-
mentele Blondel si, la fel, si sub reparatii.

Esentele lemnoase folosite au putut fi identificate pe
baza caracteristicilor macroscopice: baza s-a realizat din
stejar, iar stativul din fag.

Am prelevat mai multe probe de pe stativ, pe care le-am
analizat, dupa inglobare in rasind, in lumina normala si
sub efectul razelor UV."* Sub stratul negru de vopsea se
regaseste pretutindeni grundul de creta, a carui identifica-
re s-a facut cu acid clorhidric; dupa picurarea substantei
pe proba, s-a putut observa o efervescenta puternica, ceea
ce denotd folosirea grundului de cretd. Se observa mai
multe straturi de vopsea neagra, ceea ce indica repictarea
si lacuirea repetata a piesei. Nu s-a putut stabili daca aces-
tea apartin unor perioade diferite sau daca unele dintre ele
au fost aplicate deodata si apartin aceleasi etape'®, dar se

14 Testul Biuret este o analizd microchimicd adecvatd pentru evidentierea
proteinelor. Proba este mai intéi picurata cu o solutie de sulfat de cupru
0,5 n, iar dupa 1-2 minute cu hidroxid de sodiu de 0,2 n. Culoarea mov
indica prezenta proteinelor.

15 Investigatiile chimice si interpretarea sectiunilor stratigrafice le-am
efectuat cu ajutorul lui Jozsef Balazs.

16 Din cauza culorii inchise a straturilor nu s-au putut observa Intre ele
impuritati, de aceea nu s-a putut constata cu certitudine daca printre
aplicarea celor doua straturi a trecut sau nu timp mai indelungat.

poate sustine cu certitudine ca stativul a fost reconditionat
in Intregime de cel putin trei ori, ultima data fiind aplicat
un strat de lac gros (foto 7). Stratigrafia elementelor pole-
ite: grund de cretd alb, strat izolator, liant, folie metalica
gri/argintie, peste care s-a aplicat un vernis galbui (foto
8). Pe baza analizelor realizate prin spectrometrie cu fluo-
rescenta de raze X'” s-a putut stabili cé folia metalica este
confectionata din aluminiu.

Dupa studierea la microscop a hartiilor din compozitia
obiectului am efectuat teste micro-analitice pentru stabili-
rea continutului de lignina, respectiv pentru identificarea
fibrelor din compozitia lor.

Continutul de lignina s-a putut evidentia prin picura-
rea cu solutie de floroglucid a unor probe de dimensiuni
minime.'® Pentru stabilirea compozitiei fibrelor am prepa-
rat din hartiile componente un macerat pe care am picurat
reactiv Herzberg!? (tabel 1).

S-a 1incercat identificarea cauzei innegririi hartiilor
colorate/smaltuite verzi utilizate la invelirea sertarelor
emisferei superioare. Analizand la microscop stratul de
smalt, s-a putut observa clar ca aceasta innegrire este parte
integranta a smaltului, constituind stratul superior al aces-
tuia, asadar nu este o depunere de murdarie superficiala.

Masuratorile efectuate cu un aparat XRF portabil au
aratat prezenta cuprului, arsenului si a bariului, ceea ce
indica faptul ca nuanta verde a hartiei este arsenit de cu-
pru, adica verdele lui Scheele sau aceto-arsenit de cupru
(verde de Paris/verde smarald). In ambele cazuri se poate
forma la suprafatd un strat negru de oxizi de cupru; in ca-
zul verdelui Scheele acesta se formeaza sub efectul caldu-
rii. Ambii pigmenti sunt sensibili in prezenta sulfului, in
urma céruia, de asemenea, se pot innegri.”® Aparatul XRF
portabil a evidentiat prezenta in smalt a bariului si a sul-
fului 1n punctele masurate, ceea ce indica sulfat de bariu,
adica baritind (alb de baritind). Astfel se poate presupune
ca sulful din compozitia baritinei a dus la innegrirea pig-
mentilor verzi, dar au contribuit si poluantii atmosferici,
precum si umiditatea si temperatura aerului. Din literatu-
ra de specialitate?’ stim ca pigmentul verdele lui Scheele
a fost descoperit in 1775 si prin anii 1870 utilizarea lui
era deja foarte rard, intrucat pana atunci locul sau a fost

17" Spectrometria cu fluorescenta de raze X a materialelor componente ale
obiectului a fost realizatd cu un aparat XRF mobil de catre Matyas Hor-
vath (artist-restaurator pictura, Universitatea Maghiara de Arte Plasti-
ce) si Dr. Zoltan May ( cercetator stiintific la Institutul de Cercetare a
Chimiei Materialelor si Mediului, de la Academia Stiintifica Maghiara).

18 Compozitia solutiei de floroglucin: 5 ml floroglucin in 70 ml alcool eti-
lic s1 30 ml apa distilata, apoi o acidificam cu acid clorhidric concentrat.
Daca proba se coloreaza in roz de zmeura, hartia contine lignina.

19" Compozitia reactivului Herzberger: solutia ,,A”: 50 g clorurd de zinc
si 25 ml apa distilata. Solutia ,,B”: 5,25 g iodura de potasiu, 0,25 g iod
si 12,5 ml apa distilata. La 400 ml din solutia ,,A” se adduga picurand
14 ml din solutia ,,B”, amestecand continuu. Turndm mixtura intr-un
cilindru uscat si punem deasupra cristal de iod, astfel, dupa 24 de ore
obtinem reactivul gata de utilizat. Picurand reactivul pe suprafata pro-
bei, colorarea acesteia in galben sau maro-roscat arata prezenta fibrelor
lemnoase sau a derivatilor de celuloza.

20 http://pigmentum.hu/paletta-zold-szl.pdf.

21 http://pigmentum.hu/zold-scheele.php?oldal=1.
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Tabel 1. Compozitia fibroasa a hartiilor utilizate

Denumire Reactiv Herzberg

Solutie
de floroglucid

Fibre

Hartia de baza a globului maro roscat

roz de zmeura

fibre lungi de in, cu macinare slaba, cu adaos
de fibre lemnoase

Hartie de matase dungata maro roscat

roz de zmeura

fibre lungi de in, cu macinare slaba, putine
paie si lemn de foioase

Hartia cu datele mesterului maro roscat -

fibre scurte de in, cu macinare slaba

Hartie decorativa cu stele galben, roscat

roz de zmeura

bumbac, celuloza de lemn, fibre lemnoase/
lemn macinat

Hartie colorata verde maro roscat -

fibre lungi si scurte de in/canepa si bumbac

Hartie colorata roz maro roscat -

fibre scurte de in/canepa macinate gras

Hartie colorata galbena maro roscat -

In/canepa, bumbac

Cutia 1/6, hartia decorativa

. maro roscat, incolor
verde, exterioara

In/canepa, celuloza de lemn

Cutia 1/5, carton de baza galben, maro roscat

roz de zmeura

Fibre scurte de in/canepa, cu macinare slaba,
lemn macinat/ fibre lemnoase, celuloza de
lemn, vase de lemn

Consolidarea elementelor de

. maro roscat -
catifea (plane) ’

fibre scurte de in/canepa, bumbac, cu maci-
nare slaba

preluat treptat de verdele de Paris (verde smarald). Ma-
sa-glob a fost realizatd in 1880, ceea ce face mai probabila
prezenta verdelui de Paris in smaltul hartiei, dar nu se po-
ate exclude nici verdele-Scheele, intrucat mesterul putea
folosi si hartii colorate mai vechi.

Pe obiect se pot intlni trei tipuri de folii decorative
gen celofan. Toate trei sunt transparente, pe ele fiind
tiparite motive colorate. Pentru identificarea lor am efec-
tuat mai multe analize: pe o proba am picurat solutie de
difenilamind 0,5% si acid sulfuric 90%, cu care se poate
identifica nitratul de celulozd??, insa rezultatul a fost nega-
tiv. Picurand apa, probele s-au incovoiat, iar la microscop
se putea vedea ca s-au umflat, au devenit moi, fiind usor
de rupt cu un ac de disectie. Pe baza acestora am presupus
ca folia este pe baza de gelatind, de aceea am efectuat
testul Biuret, in urma caruia proba ardta reactiile tipice
proteinelor.

Starea de conservare

Obiectul a ajuns in atelierul de restaurare in stare foar-
te murdara si afectatd. Din cauza conditiilor de pastrare
neadecvate, toatd suprafata si elementele interioare erau
prafuite. Au fost multe urme de uzura accentuate: supra-

22 Nitratul de celuloza se fabricd incepand din 1862. Mossman ed. 1997.
p. 3.
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fete tocite, lipsuri, rupturi, iar interventiile anterioare in
cele mai multe cazuri si-au pierdut functionalitatea. Cele
mai grave daune fizice le-a suferit emisfera inferioara
unde se pot observa si urme de reparatii. Partea din spate
a emisferei inferioare s-a rupt probabil in urma unei lovi-
turi mai puternice, s-a deformat si s-au pierdut mai mul-
te fragmente, astfel si structura de sustinere a slabit (foto
9). Pentru atenuarea deteriorarilor a fost lipit un material
textil si un strat de hartie pe o portiune de 51 cm din cir-
cumferinta emisferei inferioare (circumferinta totald este
de 146 cm). Pentru o mai buna consolidare a fost lipita
o fasie de hartie maro inchis de 10 cm latime, de la baza
emisferei pand la marginea superioard a acesteia. Dupa
aceastd interventie toatd emisfera inferioara a fost rever-
nisata. Insa, din cauza rigiditatii textilei sau datoritd unor
noi deteriorari, aceste consolidari s-au rupt si s-au des-
prins de pe suprafata. Hartiile lipite drept consolidare au
imbatranit, au devenit friabile si stratul de vernis ulterior
s-a imbrunit.

O alta deteriorare fizica semnificativa se poate observa
de-a lungul cercului principal al globului, ceea ce se expli-
ca prin deformarea inelului de fier care intdreste structura
globului. In zona deteriorati a emisferei inferioare presu-
pusa loviturd a afectat probabil si inelul de fier, in urma
careia globul nu se mai putea inchide fard a-1 deteriora.
Insi si in aceasta stare s-a incercat deschiderea lui, ceea ce
a lasat urme clar vizibile pe suprafata pictata si vernisata



a emisferei superioare, care in urma fortarii a fost erodata
de inelul metalic deformat si corodat (foro 10). Elemente-
le decorative ce acopereau inelul de fier se pastrau in stare
fragilizata si cu pierderi de material.

Cea mai importantd dauna suferita de structura in-
terioard a globului o constituie ruptura — pe toata lungi-
mea ei — a benzii textile ce unea cele doud emisfere si
servea la deschiderea globului (foto 11). O alta deteriorare
a structurii o constituie deformarea placii de lemn care
impartea la mijloc, pe verticald, emisfera inferioara. Placa
de lemn s-a deformat in urma greutatii care o apdsa, par-
tea superioara s-a dislocat si s-a inclinat in spate cu cca
1 cm. Partea inferioard a fost puternic lipita, motiv pentru
care numai partea superioara s-a putut disloca. Astfel s-a
redus spatiul pentru rotirea emisferei superioare, care era
tensionata si din partea opusa de inelul de fier deformat.

Hartia cu datele mesterului, lipitd pe placa de lemn
semicirculara care Tmparte emisfera inferioara, era fragi-
lizata, rupta. Cleiul utilizat probabil la repararea globului
s-a scurs in mai multe locuri pe hartie, aceasta devenind
astfel rigidd si crapata in asa masura, incat din zona cen-
trala s-au rupt unele fragmente.

In interiorul globului compartimentele de depozitare
erau foarte murdare, hartiile si foliile decorative cu care
au fost invelite prezentau rupturi in mai multe locuri,
captuseala de catifea prezenta zone lipsa, majoritatea or-
namentelor tip Blondel s-a desprins si s-a pierdut (fofo
12-13).

Din punct de vedere structural stativul era stabil, dar
nu era fixat in pozitia originala. Picioarele arcuite au fost
fortate din pozitia originald si fixate cu pene in gaurile
din baza. La ornamentele Blondel o parte din detaliile
proeminente s-au rupt, la multe rozete strunjite stratul de
grund din cretd s-a desprins si s-a pierdut (foto 14).

Conservare-restaurare

Pe langa consolidarea fizica a artefactului restaurarea a
avut ca scop si imbunititirea ansamblului estetic. insa nu
se numadra printre scopuri redarea functiei globului de a
fi deschis si inchis din nou. Pe de o parte pentru cé ar fi
presupus interventii atit de complexe incat ele ar fi cauzat
noi deteriorari, pe de altd parte pentru ca muzeul proprie-
tar planuia expunerea obiectul in stare deschisa.
Interventiile anterioare de multe ori neprofesionale
si unele modificari care au schimbat foarte mult aspectul
mesei glob, sunt strans legate de istoria piesei. Cronologia
acestora se poate stabili cu ajutorul analizei microscopice
a sectiunilor transversale, respectiv din urmele modifi-
carilor; dar Intrucat nu se pastreaza descrieri sau imagini
anterioare acestor interventii, nu cunoastem cu certitudine
aspectul original al piesei si ipostazele sale. De aceea un
criteriu important al restaurarii a fost pastrarea interventi-
ilor considerate a fi ulterioare (de exemplu, pe stativ), cu
exceptia cazurilor in care acestea nu-si mai indeplineau
functia sau chiar periclitau starea obiectului (emisfera in-
ferioara a globului). Totodata, prin inldturarea tuturor in-

terventiilor ulterioare am fi distrus multe informatii legate
de obiect.

Procesul de restaurare a fost usurat in mare masurd
de faptul cd am desprins globul de picior, astfel marind
accesibilitatea elementelor interioare. Intrucat banda tex-
tila care unea cele doua emisfere ale globului era rupta pe
toatd lungimea ei, s-au putut desparti cele doud emisfere,
ceea ce a permis efectuarea operatiilor de restaurare cu o
mai mare precizie.

Curdatare

Depunerile de praf neaderente le-am indepartat cu aspi-
rator printr-un strat protector de tull, iar in zonele greu
accesibile, desprafuirea s-a realizat cu pensula. Hartii-
le decorative cu care au fost invelite compartimentele
interioare au fost curdtate usor cu burete latex, iar pen-
tru indepartarea depozitelor aderente am folosit burete
Wishab?® si radiera creion®.

Suprafata foliilor decorative le-am curdtat cu multa
grija cu ajutorul unor pensule moi, subtiri pentru a evita
noi deteriorari ale marginilor rupte, incovoiate. Curatirea
ornamentelor Blondel cu multe detalii mici si greu accesi-
bile, am efectuat-o cu ajutorul unor tampoane din vata
infasurata pe betigase de bambus, usor umezite cu apa
distilata, revenind in repetate randuri.

Curatarea stratului de vernis de pe emisfera superioara
am efectuat-o cu apa distilata (fofo 15).

Tratarea plicii de lemn semicirculare
care desparte emisfera inferioara

Am fixat placa dislocata cu ajutorul unor menghine, iar
dupa strangerea menghinelor am inserat pene la cele doua
margini, lipindu-le cu clei de oase si de piele, in ames-
tec de 1:1 (foto 16). Dupa uscare, emisfera superioard se
potrivea mai usor la locul sau si a incetat tensiunea provo-
cata de dislocarea sa.

Tratamentul invelisului emisferei inferioare

Materialul textil si cele doud tipuri de hartie cu care s-a
consolidat ulterior emisfera inferioara, au putut fi Indepar-
tate prin Tnmuierea adezivului cu apa distilatd. Asezand
hartii de filtru umezite pe completari, hartia s-a desprins
de peretele globului si s-a putut indeparta usor cu o spa-
tuld. Materialul textil de consolidare era desprins aproape
in intregime din cauza rigiditatii sale, se mentinea doar la
un colt unde era lipit peste el un strat de hartie, astfel dupa
dezlipirea acestuia din urma si materialul textil a putut fi
indepartat cu usurinta (foto 17).

Dupa indepartarea interventiilor anterioare au devenit
vizibile noi straturi care ne-au dezvaluit informatii pri-
vind aspectul original al globului. In zona deteriorati s-a

23 Tip: Akapad Wishab white, producator: Akachemie.
24 Producator: Uni Mitsubishi Pencil Company.
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desprins si grundul pe baza de alb de zinc dezvelind astfel
un strat marmorat. Pe o suprafata cat palma — unde stratul
de alb de zinc se pastra doar in urme — am indepartat me-
canic resturile diferitelor straturi cu ajutorul bisturiului si
al spatulei pana la stratul marmorat (fofo 18). Dupa inde-
partarea completarilor aspectul emisferei a fost dominat
de stratul de vernis ulterior, de aceea s-a decis indepar-
tarea acestuia. In urma testelor de curitare s-a dovedit a
fi eficient amestecul de 1:1, alcool si apa distilata. Dupa
aplicarea unei comprese timp de cateva minute s-a inmu-
iat cu usurintd stratul gros de vernis fara a afecta stratul
de dedesubt.

Pentru redarea formei originale a zonelor deformate
am pregatit un miez in forma de sfert de glob din Nike-
cell (polistiren expandat) pe care l-am folosit ca suport. in
urma experimentelor model am ajuns la concluzia cé in-
velisul globului se poate inmuia indestul pentru a fi mode-
lat fara deteriorari, daca se aplica vapori dinspre ambele
fete. A fost important ca umezirea sa fie foarte blanda, si
efectuata in mod controlat. De aceea am utilizat membra-
ne semipermeabile pe care le-am fixat de suprafatd cu
ajutorul unor magneti (foto 19). Avand in vedere supra-
fata extinsa a zonei deformate, redarea formei a avut loc
in mai multe etape; dupa aburirea unei zone, am asezat
miezul de Nikecell (pozitivul de polistiren invelit n folie)
in emisfera fixandu-1 cu ajutorul unor bucéti de cartoane
de legatorie, apoi am invelit globul dinspre exterior cu
fase pentru a asigura fixarea pe forma adecvatd a zonelor
inmuiate. Acest proces a fost lent si anevoios, eficienta
sa fiind Ingreunata de faptul cd deformarea a fost atat de
pronuntatd incat redarea formei intr-o zond provoca de-
formari in alte parti, iar redarea formei la intregul invelis
era Ingreunata si de inelul metalic deformat.

Dupa netezirea marilor diformitati am inceput comple-
tarea invelisului. In zonele unde lipsurile erau mici si
marginile de rupturd aproape se atingeau, am lipit dinspre
interior fagii de hartie japonezd, iar dinspre exterior am
completat lipsurile cu un pap dens de celuloza de bumbac
si amidon de grau (foto 20). Lacuna cea mare am comple-
tat-o prin suprapunerea petecelor de hartie japoneza, ca
adeziv folosind alternant clei si amidon de grau. De-a lun-
gul intregului proces am folosit miezul de Nikecell pentru
sprijinirea structurii dinspre interior.

Dupa intregirea stratului de hartie urma sd completdm
stratul fragmentar de ipsos cu un amestec de clei si creta.
Insa, pe parcursul testelor am observat ci si cea mai mici
cantitate de umezeala iInmoaie completarea de hartie care
astfel se deformeaza si in ciuda miezului de Nikecell. De
aceea 1n locul cleiului am ales un liant care cedeaza mult
mai putind umiditate. In Ethulose de 5% am adiugat
cretd si acest amestec dens l-am aplicat in mai multe stra-
turi pana cand am obtinut suprafata dorita (foto 21). Lacu-
nele mici le-am completat cu acelasi amestec de Ethulose
si cretd, apoi le-am retusat cu acuarela (foro 22).

25 Etil-hidroxietil-celulozd, comercializat de catre: PEL (Preservation
Equipment Ltd.).
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Restaurarea stativului

Restaurarea stativului de lemn am realizat-o impreuna cu
Anna Zsambéki si Gyula Bodnar.

Depunerile grase, ancrasate de pe suprafata vernisului
gros al bazei au fost indepartate cu spuma solutiei apoase
a sulfatului de alcool gras. A fost necesara si demontarea
celor trei elemente din care se compune talpa de stejar
intrucat acestea s-au desprins in zonele imbinarii si in fi-
suri s-au format depozite de murdirie. In momentul im-
binarii elementelor cu clei de oase a fost introdusa o pana
din furnir de stejar pentru a completa lipsurile, adaptata la
suprafata originala si retusata cu acuarele, care in final a
primit un strat protector de selac. Pana la uscarea cleiului,
talpa a fost fixatd cu menghine.

Stratul de cretd deteriorat s-a desprins, zonele exfo-
liate necesitau fixare inainte de curitare. In acest scop,
dupd umezirea prealabild cu alcool, am folosit clei de
peste diluat, injectat sub stratul de cretd. Pana la uscarea
cleiului am fixat suprafata cu o folie subtire de polieti-
lend. Folia avea avantajul ca stratul de creta Inmuiat si
fragil nu s-a lipit de ea si a doua zi s-a putut indeparta fara
deteriorarea suprafetei originale, iar datoritd transparentei
sale se putea urmdri reasezarea fragmentelor dislocate la
locul lor. Pe parcursul acestui proces a trebuit avut grija sa
fixdm cat mai putine impuritati.

Pentru completarea grundului de creta a fost necesara
aplicarea prealabila a unui strat de clei®, aplicat cu o pen-
sula din par de porc, apoi, dupa uscarea stratului de clei,
aplicarea in mai multe straturi a grundului de creta pe
jumatate uscat®’, stratul final fiind mai inalt decat supra-
fata originala (foto 23). Completarile grundului de creta
si a ornamentelor Blondel au fost retusate mai intai cu o
solutie de selac si alcool etilic 96%, la care s-a adaugat
bait de nuc si cedru dandu-i astfel un ton de baza, apoi am
aplicat stratul de acuarela cu pigmenti metalici inoxida-
bili. Suprafetele retusate au primit un strat protector de
selac n alcool etilic 96%.

Tratarea celorlalte elemente componente
Pentru completarea elementelor lipsa tip Blondel am rea-

lizat un negativ de pe zonele intacte cu ajutorul siliconului
dentar. Pasta de modelaj Blondel*® am presat-o in forma

26 Pentru stratul de clei preparator am folosit 50 g clei de os in 4 dl apa.

27 Reteta grundului de cretd: 20 g clei de iepure inmuiat in 5 dl apa, apoi
cretd de Champagne si de Bologna 1:1. Decantdm mixtura, a doua zi o
fierbem si o strecurdm printr-un material textil cu tesatura fina.

28 Reteta pastei de modelaj Blondel: inmuiem 4 parti clei de piele in 8
parti apa, adaugam la 2 parti colofoniu 1 parte ulei de in. A doua zi
fierbem cleiul si il mentinem fierbinte (sub 60 °C), in timp ce incalzim
si amestecul de colofoniu si ulei de in pana cand se topeste in intregime,
apoi addugam cleiul si amestecam pana la omogenizare. Pe urma ase-
zam pe o placa de sticla cca 4-5 pumni de creta de Champagne, formam
o adancitura in mijloc unde turnam incet cleiul si mai adaugam creta
cat preia ca sa obtinem consistenta unui aluat. Acest amestec se poate
pastra la frigider timp de doua saptamani, inainte de utilizare il putem
incalzi in baie de apa si il putem presa in forma.



negativa in stare calda, iar dupa solidificarea pastei am
taiat completarile pe dimensiunea potrivita, le-am retusat
cu tempera si le-am lipit la locul lor.

Perii catifelei pe care urma s-o folosim la completarile
captuselii, i-am considerat prea lungi, ar fi fost prea con-
trastant cu suprafata Imbatranita a catifelei vechi, de ace-
ea i-am scurtat folosind un aparat de barbierit electric si
am obtinut o suprafatd uzata. Apoi am spalat catifeaua de
completare pentru a Indeparta orice apret si am clatit-o.
Completarile de catifea le-am adus la nuanta potrivita ce-
lei vechi cu ajutorul colorantilor directi marca Solophenyl,
le-am dublat pe verso cu hartie conform originalului si
le-am lipit la locul lor. La completarea captuselii de mata-
se, la una dintre cutii am folosit matase noua, vopsita cu
colorantul acid marca Lanaset regland aciditatea solutiei
de colorare la pH 4 cu acid tartric.”

Pentru tratarea etichetei cu datele despre executant a
fost necesara dezlipirea acesteia de pe suport. Am asezat
peste eticheta hartie de filtru umezita cu apa calda pentru
inmuierea cleiului utilizat, apoi, cu ajutorul spatulei si cu
un falt de os am indepartat-o de pe suprafata lemnului.
Ca prim pas al curatirii umede am asezat fragmentele eti-
chetei in baie de apa caldad timp de 20 de minute pentru
a indeparta urmele de clei ramase pe suprafata ei, baia
inlaturand in acelasi timp si produsii de imbatranire si
acidifiere, solubili in apa, dintre fibrele hartiei. Pentru a
doua spalare am pregatit o solutie de Ca(OH), cu pH 8,5-
9, verificand valoarea cu hartie indicator. Am tinut obiec-
tul in solutia bazica timp de 20 de minute, neutralizand
acizii care nu au fost indepartati prin prima spélare. Apoi
l-am imersat timp de 20 minute in apa distilata si, in final,
intr-o noud baie bazica pentru ca Ca(OH), patruns intre
fibre sd se transforme in contact cu CO, din aer, in CaCO,
devenind o substantd tampon menita sa protejeze hartia
de acizii formati in interiorul materialului sau patrunsi
din mediul inconjurdtor. Consolidarea fizica a etichetei
curdtate (foto 24) si completarea lacunelor am efectuat
prin turnare de pasta; pe verso am caserat val japonez in-
dustrial folosind ca adeziv amidon de grau (fofo 25).

Reasamblarea

Dupa restaurarea, conservarea clementelor mesei glob
a urmat reasamblarea. Am incercat sa asezam globul pe
stativ in aceeasi pozitie in care era pe fotografiile reali-
zate inainte de demontare, dar in momentul insurubarii,
dupa un anumit moment am considerat ca ar fi prea ris-
cantd fortarea sa in pozitia din imagine, intrucat ar induce
tensionarea obiectului. Astfel, in pozitia finala, partea din
fatd a globului — unde se afld si incuietoarea — a ajuns

29 Am verificat nuanta obtinuta pe fasii textile de probd introducindu-le
in solutia de vopsit, incalzit la 60 °C. Pentru diferitele tipuri de textile
am adaugat urmatorii coloranti: catifea (de bumbac): Red 4GE, Brown
AGL,Violet 4BLE, Black FR, pentru marginea recipientului I/5 (bum-
bac): Yellow ARLE, Black FR, Brown AGL, Red 4GE, la deschiderea
si capacul cutiei 1/6 (bumbac): Black FR, Brown AGL, Violet 4BLE,
pentru captuseala cutiei /6 (matase): Blue 5G, Yellow 2R, Black B.

in linie cu directia fibrelor talpii, aceasta fiind probabil si
pozitia originala (foto 26-28).

Inainte de restaurare structura mesei glob avea un joc
de cativa centimetri, ceea ce se datora probabil slabirii
surubului. In urma reasamblarii aceasta miscare a incetat,
structura a devenit mai stabila si aspectul estetic al piesei
s-a imbunatatit semnificativ (foto 29-30).

Fotografiile cunr. 5, 7-8, 13, 18, 9, 21, 24 au fost realiza-
te de autoarea studiului, fotografia nr. 20 de catre Baldzs
Lowack, iar toate celelalte de catre Gabor Nyiri.

BIBLIOGRAFIE

BAYNES-COPE, A.D. (1985): The study and conserva-
tion of globes. Wien.

GOCSANE MORO Csilla— KORMOCZI Katalin (2017):
A Blaskovich-gyiijtemény butorai és lakberendezési
targyai. Szakkatalogus. Tapidszele.

KNER Izidor (1931): Félévszazad mesgyéjén 1882-1932.
Kner Izidor Kiadasa. Gyoma.
https://mek.oszk.hu/11600/11635/11635.htm.
(22.03.2020.).

MOSSMAN, Susan ed. (1997): Early Plastic. Perspec-
tives, 1850-1950. Leicester University Press, London
and Washington, Science Museum, London.

ROSTAS Péter (2012): Empire és biedermeier bitormii-
vészet Magyarorszagon. Budapesti Torténeti Muzeum
— Geopen, Budapest.

SZABOLCSI Hedvig (1970): Un meuble singulier du dé-
but du XIXe siécle: la table ,,en forme de boule”. In:
Az Iparmiivészeti Muzeum Evkonyvei 12. Budapest,
pp- 99-111.

VARGA Judit (2019): Egy konyvkotémester altal készi-
tett globuszasztal restaurdlasa (Restaurarea unei mese
glob realizate de un mester legator de carte), Diplo-
madolgozat, Magyar Képzémiivészeti Egyetem, Rest-
aurator Tanszék (Lucrare de licenta, Universitatea
Maghiara de Arte Plastice, Catedra de Restaurare).

Magyarorszag iparosainak és kereskeddinek cim- ¢és
lakjegyzéke (Adresele/locuintele industriasilor si
comerciantilor din Ungaria). Budapest, 1892. https://
library.hungaricana.hu/hu/view/FszekCimNevTa-
rak 25 023/?pg=1199&layout=s. (10.05.2020)

http://gyujtemeny.imm.hu (22.03.2020.)

Judit Varga

Artist-restaurator hartie-piele
Muzeul Janus Pannonius

7621 Pécs, Felsémalom u. 9.

Tel.: +36-30-597-2069

E-mail.: vargajudit.jpm@gmail.com

213



LISTA FOTOGRAFIILOR

Foto 1.
Foto 2.

Foto 3.
Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.

Foto 8.

Foto 19.
Foto 10.
Foto 11.
Foto 12.

Foto 13.

214

Masa glob, inainte de restaurare.

Eticheta cu numele atelierului, data si locul rea-
lizarii.

Compartimente in interiorul globului

Structura stratificata a invelisului globului: pe
emisfera superioara: 1. harta pictata cu stratul
de vernis. Pe emisfera inferioara: 2. hartie de
matase, subtire, cu dungi; 3. carton gros, stra-
tificat; 4. grundul de ipsos; 5. suprafata marmo-
ratd cu stratul de lac; 6. alb de zinc.

Sectiunile stratigrafice ale probelor inglobate in
rasind, prelevate din emisfera inferioara si cea
superioara, obiectiv 20x, in lumind normala si
in luminescentd UV (imagini la microscop). 1.
grund de ipsos; 2. alb de zinc; 3. strat marmo-
rat; 4. lac; 5. alb de zinc; 6. stratul de pictura al
hartii; 7. lac; 8. un nou strat de lac.

Piciorul mesei glob. 1. discul de lemn; 2. spitele
de fier; 3. pilonul principal; 4. rozetele aplicate,
cu suprafata tratata cu grund de creta; 5. orna-
mentele tip Blondel; 6. trei picioare arcuite; 7.
baza mesei.

Sectiunea microscopicd a stratului negru si a
repictarilor ale, in lumind normald si iradiere
UV.

Sectiunea microscopica a zonei poleite, n lu-
mind normala si iradiere UV.

Emisfera inferioara, deteriorata.

Harta pictatd, deteriorata.

Banda de stofa ruptd pe toatd lungimea ei.
Elemente interioare murdare, pastrate fragmen-
tar.

Folie decorativa rupta si incovoiata.

Foto 14.

Foto 15.
Foto 16.
Foto 17.

Foto 18.
Foto 19.
Foto 20.

Foto 21.

Foto 22.
Foto 23.

Foto 24.
Foto 25.
Foto 26.

Foto 27.
Foto 28.

Foto 29.
Foto 30.

Strat de creta deteriorat, ornamente Blondel
fragmentare.

Curatarea hartii pictate.

Lipirea penei.

Emisfera inferioara dupa indepartarea comple-
tarilor ulterioare.

Suprafata marmorata dupa decapare.
Umidificarea nvelisului.

Completare lipsurilor invelisului cu fibre de
celuloza.

Completari realizate cu amestec de cretd si
Ethulose.

Emisfera inferioara, dupa restaurare.

Grund de cretd completat Tnainte de integrarea
cromaticd; completari retusate.

Eticheta atelierului dupa curatirile umede.
Eticheta completata.

Masa glob cu elementul mobil invelit 1n catifea,
prevazut cu oglinda, dupa restaurare.

Masa glob cu sertarul din spatele elementului
cu oglinda, dupa restaurare.

Masa glob, dupa restaurare.

Interiorul globului, dupd restaurare.

Interiorul globului, dupd restaurare.
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Fig. 1.
Fig. 2.

Principalele dimensiuni ale mesei glob.
Structura globului. 1. placa de lemn; 2. banda
de stofa ce servea pentru miscarea celor doud
emisfere; 3. greutate; 4. disc de fier.

Traducere: Krisztina Marton



Lucrari semnate de Venceslav Melka
in colectia Muzeului de Arta Cluj-Napoca

Studiu de caz: restaurarea unei lucrari de mari dimensiuni

Fruzsina Rauca-Bencze

in decembrie 2019, in silile de expozitie ale Muzeului de
Arta din Cluj-Napoca s-a deschis o expozitie temporara
cu lucrarile realizate de pictorul de origine ceha Venceslav
Melka, intitulatd ,,Operele pictorului Venceslav Melka
(1834-1911) in colectia Muzeului de Arta Cluj-Napoca™.!
Colectia muzeului cuprinde o selectie semnificativa din
opera lui Melka: noua tablouri in ulei, o acuarela si trei ca-
iete de schite. Cu prilejul expozitiei a devenit posibila pre-
zentarea in premierd a Intregii colectii semnate de artist,
intrucat pana in acel moment anumite lucrari nu au parasit
niciodatd depozitul muzeului din cauza degradarilor
severe suferite de-a lungul timpului si a depozitarii
necorespunzatoare. Cu ocazia expozitiei, cinci portrete
si 0 scena de vanatoare au fost restaurate in atelierul de
restaurare al institutiei, infiintat in 2017.2

Pictorul Venceslav Melka

Pictorul de origine ceha, Venceslav Melka s-a nascut in
anul 1834 in Nové Benatky, un orasel de langa Praga.
Si-a Inceput cariera artistica in calitate de pictor debutant
aproape de casd, la Academia de Arte Frumoase din
Praga, unde s-a straduit sa dobandeasca cunostinte In mai
multe domenii, precum in tehnica desenului, a graficii, a
acuarelei, a pastelului si a picturii in ulei.? In continuare
a studiat pictura la Viena si la Dresda. Artistul a vizitat
Transilvania pentru prima datd la mijlocul anilor 1860,
iar dupa anul 1870, la invitatia contelui Samuel Teleki si a
baronului Samuel Josika s-a stabilit definitiv la Cluj, unde
a locuit timp de 40 de ani, pand la moartea sa survenita
in 1911. Schimbarea lui de stil este strans legata de sta-

I Curatorul expozitiei a fost istoricul de artd dr. Beata Bordds, angajata
Muzeului de Arta Cluj-Napoca.

2 Foto 1-2: Venceslav Melka: Peisaj cu un vandtor, nr. inv.: MA 1289,
dimensiuni: 136 x 166,5 cm, semnat si datat ,,V. Melka 1881”, proprie-
tar: Muzeul de Artd Cluj-Napoca. Foto 3-4: Venceslav Melka: Portretul
baronului Miklos Wesselényi, nr. inv.: MAD 173, dimensiuni: 149,5
x 118,5 cm, semnat ,,V. Melka”, nedatat, proprietar: Muzeul de Arta
Cluj-Napoca. Foto 5-6: Venceslav Melka: Portretul baronului Béla
Wesselényi, nr. inv.: MAD 4, dimensiuni: 105 x 68 cm, semnat si datat
,,Melka Vincze / 19057, proprietar: Muzeul de Arta Cluj-Napoca; toate
lucrarile au fost restaurate de autorul prezentei comunicari.

3 Muradin 2017. pp. 8-9.

bilirea sa in Transilvania, cand trece de la compozitiile
istorice realizate in stil academic la subiecte care infati-
seaza natura, la scene etnografice si de vanatoare. Datorita
abilitatilor sale remarcabile ca desenator, a fost angajat
in cadrul Universitatii din Cluj din 1879 pana in 1910 ca
profesor de desen.* Pe langd aceasta a strabatut natura
in nenumarate drumetii specifice pictorilor calatori, iar
intre anii 1881 si 1888, in compania arhiducelui Rudolf al
Austriei si a lui Samuel Teleki, a cutreierat muntii Retezat
si Gurghiului, participand la actiunile de vanatoare in ca-
drul cérora I-a imortalizat de multe ori pe mostenitorul
tronului, a pictat frumoasele peisaje ale Transilvaniei, flo-
ra si fauna Inconjurdtoare, precum si scene de vanatoare
(foto 1-2). In plus, a primit deseori comenzi de la membrii
nobilimii ardelene si de la diverse institutii publice (foto
3-6). Opera sa bogata include peisaje, scene de vanatoa-
re, peisaje urbane, portrete, scene etnografice, scene de
interior si costume populare. Pe parcursul vietii sale, Ven-
ceslav Melka a participat la doar cateva expozitii de grup,
precum prima Expozitie de Arta din Cluj in 1883, sau cele
douad expozitii ale Societatii de Arte Frumoase din Ardeal
la inceputul anilor 1900. Singura expozitie personala a
artistului a fost organizata de catre Societatea Muzeului
Ardelean in 1914, dupa moartea pictorului, unde, in ca-
drul expozitiei retrospective au fost expuse peste 160 de
lucrdri semnate de artist.”> Din pacate, opera sa bogata si
variatd este doar partial cunoscutd, deoarece mai multe
dintre lucrarile sale s-au pierdut sau au fost distruse. Lu-
crarile ramase se gasesc in colectii private si publice din
Romania, Ungaria si Cehia.

Prezentarea lucrarii intitulate
»Nobil in haine de gala”

Pictorul infatiseaza o figurd intreaga, portretul unui bar-
bat tanar imbracat in uniforma de gald, intr-un interior de
camera, care in fundal se deschide spre un balcon (foto
7). In centrul compozitiei este plasata figura reprezentati
frontal, a carei privire usor intoarsa spre dreapta domina

Murédin 2017. p. 46.
5 Bordas 2019. pp. 14-17.
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lucrarea. Pictat in culori intense, tanarul poarta pantaloni
stramti de matase de culoare violet inchis si un dolman
purpuriu, acesta din urma fiind impodobit cu broderii si
snururi bogat aurite si cu un brau metalic argintat, incrus-
tat cu pietre pretioase verzi. O mantie de culoare deschisa
asezatd deasupra dolmanului completeaza tinuta, legata
la gat sub cravatd, acoperind umarul si bratul stang. in
mana dreapta tine o manusa si o palarie cu pene de egreta,
in timp ce mana stingd Imbracatd In manusa se sprijinad
pe manerul unei sabii curbate, bogat ornamentate. Chipul
barbatului este luminat din dreapta de o sursa de lumina
ascunsa, evidentiind astfel redarea meticuloasa a fetei,
suvitele ondulate ale parului, mustata subtire si privirea
indepartata, realizate in stil academic.

Pardoseala din incdpere este formatd din placi geo-
metrice multicolore, pe care artistul le-a amplasat intr-o
perspectiva liniara. In fundal, unde mobilierul a rimas in
mare parte umbrit, se distinge in dreapta o masa acope-
ritd cu o draperie rosiaticd si carti suprapuse, in spatele
ei se observa detaliul unei alte piese de mobilier cu co-
loane rasucite, iar mai sus un fragment din rama unui ta-
blou. Lumina se revarsa in incapere din stanga, prin usa
deschisa a balconului cu parapet neogotic. Usa cu Inchi-
dere semicirculard dispune de un vitraliu cu armatura de
plumb, infitisind un motiv in forma de stea. In departare,
se profileaza detaliul unui varf de munte, precum si ce-
rul Tnnorat. Deasupra usii se remarca un Insemn militar, o
barda si un buzdugan asezate incrucisat, iar deasupra lor
un coif decorat cu pene. Compozitia este inchisa la partea
de sus de tavanul casetat al Incaperii.

Lucrarea este semnatd cu monograma si datata in col-
tul din stanga jos: ,,18 VM 62”. Potrivit istoricului de artd
Jend Murédin — din moment ce aceasta lucrare a fost reali-
zata In timpul studiilor lui Venceslav Melka la Praga — este
posibil ca artistul sd o fi adus din Praga in Transilvania
cand s-a stabilit la Cluj in jurul anului 1870. Deteriorarea
grava a lucrarii, zecile de rupturi orizontale si ondularea
panzei sugereaza ca suportul textil a fost candva transpor-
tat si depozitat in forma rulatd pentru o perioada lunga de
timp (foto 8).

Descrierea starii de conservare a lucrarii

Suportul textil al lucrdrii de mari dimensiuni (208 x
114 cm) consta dintr-o singurd bucata de panza, cu te-
saturd densa si fire de grosime medie, iar pe baza exa-
menului microscopic tesitura s-a dovedit a fi din in. in
1988 lucrarea a fost transferata de la Muzeul de Istorie a
Transilvaniei la Muzeul de Artad Cluj-Napoca fara sa fie
intinsd pe sasiu, in stare de detensionare. Probabil ca si
anterior a fost depozitata intr-un mod similar, sau in forma
rulata, astfel incat suportul textil nu si-a putut indeplini
functia din cauza detensiondrii si a rezistentei mecanice
scazute, iar aderenta straturilor de preparatie si de culoare
la suport s-a redus, facilitand aparitia desprinderilor si a
lacunelor pe intreaga suprafata pictata (foro 9-10).
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De-a lungul timpului lucrarea a fost redimensionata
de trei ori, suportul textil a fost tensionat pe sasiuri de
diferite dimensiuni. Acest lucru rezultd din gaurile produ-
se de cuie metalice si petele de coroziune dispuse in trei
randuri de-a lungul laturilor panzei; de asemenea, s-au
putut observa de-a lungul marginilor diverse cute, franjuri
si retele de cracluri. In urma redimensionirilor, marginile
lucrarii s-au fragilizat, tesatura a imbatranit si si-a pierdut
flexibilitatea si elasticitatea, iar din aceasta cauza au apa-
rut numeroase rupturi si pierderi de material (foto 11-12).

Cele 27 de rupturi orizontale (de 2-17 cm lungime) ale
suportului textil (fofo 13), precum si ondularea caracte-
risticd si deformarea panzei s-au raportat la ideea rularii
repetate si a transportului si depozitarii pe termen lung
intr-un mod similar. Indiferent ce grosime are o lucrare pe
suport textil atunci cand este rulata, ca urmare a indoirii,
in lucrare se creeazd anumite forte locale care conduc
la aglomerarea straturilor suprapuse. In zona periclitatd
apar simultan forte de acelasi ordin de marime, dar opu-
se: in functie de directia de rulare, o parte se comprima,
se micgoreaza din cauza compresiunii, iar cealalta latura
se incordeaza, se tensioneaza, astfel prima se scurteaza,
iar a doua se Intinde. Din acest motiv, picturile rulate cu
partea pictata inspre exterior pot fi considerate norocoase,
deoarece 1n timpul indreptarii, straturile de preparatie si
de culoare se pot reaseza in pozitia originala (fig. /), daca
aderenta lor la suport este adecvata. In schimb, in cazul
picturilor rulate cu partea pictatd inspre interior, exista ris-
cul ca, dupa Indreptare, sa apard desprinderi si lacune pe
suprafata pictata (fig. 2). Datorita diversitatii materialelor
utilizate si a diferentelor in Imbatranire — ceea ce provoa-
ca diferente mecanice decisive — adesea ne confruntdm cu
fenomene foarte variate In cadrul unei opere de arta.

In cazul lucrarii care face obiectul studiului, preparatia
de culoare alba a fost aplicata intr-un strat uniform, subti-
re, fiind pe baza de clei animal si carbonat de calciu; iar pe
baza analizelor microscopice liantul stratului de culoare
s-a dovedit a fi pe baza de ulei. Straturile de preparatie
si de culoare au prezentat pe langa numeroasele lacune,
desprinderi si eroziuni si o retea de cracluri de batranete,
mai ales in zonele umbrite, Intunecate. Grosimea si stilul
de aplicare a straturilor de culoare sunt foarte variate: ar-
tistul a realizat chipul si vesmintele modelului, precum si
zonele cu lumina aplicand culorile in pasta, insd fundalul
este realizat in strat subtire, astfel incat pe alocuri textura
suportului a devenit perceptibild pe suprafata.

Lucrarea a fost acoperitd de un strat de vernis apli-
cat inegal, cu aspect alterat, puternic brunisat din cauza
imbtranirii si oxidarii (foto 14). In timpul investigatiilor
preliminare, analiza in luminescenta ultravioleta (UV) a
evidentiat depunerile unor substante neomogene straine,
aglomerdrile, scurgerile locale de vernis, ceea ce indica
faptul ca lucrarea a fost vernisata intoarsa pe orizontala
(foto 15). S-a observat de asemenea faptul ca vernisarea
nu a avut loc la finalizarea lucrarii, ci mult mai tarziu, in
timpul uneia dintre operatiunile de redimensionare, intru-
cat stratul de vernis nu a acoperit marginile pictate ale



lucrarii. Stratul de vernis a prezentat depuneri de materi-
ale aderente si neaderente, pete lipicioase, excremente de
insecte si praf.

Metodologia de restaurare

Anterior interventiilor, restauratorul a efectuat teste de
curatare (foto 16) pe diverse zone ale lucrarii cu diferi-
te amestecuri de solventi. Cel mai eficient s-a dovedit a
fi un amestec de solventi pe baza de terebentind, alcool
izopropilic si ulei de in saponificat n hidroxid de amo-
niu. Aceasta interventie a fost urmata de desprafuirea si
de consolidarea profilactica a intregii suprafete pictate cu
hartie japoneza si clei de peste 4%, utilizand bucati de
hartie de 10 x 12 cm. Inainte de lipirea hartiilor dreptun-
ghiulare, in zonele cu rupturi restauratorul a reasezat in
pozitie firele textile, mai apoi a aplicat cu liantul organic
fasii de hartie japoneza de cca 1 cm latime, perpendicular
pe directia rupturilor (foto 17). Rolul benzilor de hartie
a fost de a preveni miscarea si deformarea locala a su-
portului in timpul operatiunilor urmatoare de tensionare,
insa au avut si scopul de a preveni propagarea rupturilor,
oferind rezistentd mecanica suficienta pentru o redare efi-
cientd a planeitatii. Ondularile din zonele marginale ale
panzei au fost corectate prin céalcare calda, lucrarea fiind
asezatd Intre folii Melinex termorezistente si hartii absor-
bante usor umezite pe verso, iar ulterior prin mentinerea
in presd rece a zonelor deformate, cu placi de marmura.
Urmatoarea interventie a constat in consolidarea supli-
mentard a marginilor, deasupra hartiei japoneze s-a apli-
cat hartie pelur de o latime de cca 3 cm cu clei de peste.
Aceasta operatiune a fost necesara pentru etapa urmatoare
de tensionare si Indreptare a lucrarii.

Lucrarea a fost apoi asezata pe o plansetd plana, cu fata
pictata in jos. Sub partea pictatd s-a creat un ,,pat” moale
din hartie absorbantd, tocmai pentru a proteja suprafete-
le reliefate, realizate in pasta. Tensionarea si indreptarea
s-a efectuat cu benzi de calc de 8 cm latime aplicate cu
clei de peste.® Inainte de aplicare, benzile de calc au fost
tinute in apa rece, astfel incat la aplicare, in stare dilatata,
latimea lor a fost de 9,5 cm. Scopul interventiei a fost de a
intinde panza folosind forta care apare in timpul uscarii si
contractarii benzilor de calc. S-au efectuat urmatorii pasi:

1. Montarea benzilor de calc pe planseta, la o distanta
de cca 8 cm de marginile lucrarii, banda de incleiere
avand o latime de cca 1 cm (foto 18).

2. Incleierea benzii de calc pe o litime de cca 1 cm
dinspre partea pictatd si asezarea rapida a acesteia sub
marginea pictatd, protejatd in prealabil cu hartie pelur
(foto 19).

3. Asezarea preselor de marmura pe toata zona de in-
cleiere pentru obtinerea unei forte de fixare corespunza-
toare si uniforme (foto 20). Placile de marmura au ramas
pe suprafata doar pana in momentul in care hartia de calc
a Inceput sa se usuce si sd se contracte.

6 Clei de peste de 12%.

Datorita tensionarii si indreptarii cu aceste benzi pro-
vizorii, prin uscarea si contractia benzilor de calc, panza
s-a tras si s-a indreptat simultan, in mod egal in toate di-
rectiile cu o forta suficienta pentru a indrepta ondularile si
deformarile. Aceasta metoda a avut si avantajul de a evita
utilizarea caldurii excesive si riscul aparitiei distorsiunilor
suplimentare.

Dupa indreptarea lucrarii au avut loc interventiile care
vizau versoul suportului, mai intai completarea suportului
in zonele lacunare prin insertii, folosind un liant organic
si buciti de panza preparate cu clei si praf de cretd, avand
in vedere directia firelor de bateala si urzeald din mate-
rialul original (foto 21-22); apoi consolidarea rupturilor
prin tesere fir cu fir (fofo 23-24). Firele au fost fixate sub
forma unor punti perpendiculare pe rupturi, alternand firul
scurt cu firul lung, folosind adezivul BEVA 3717 diluat
in white spirit. Alternarea firului scurt cu firul lung este
necesar pentru a nu crea o zona dreptunghiulara de ten-
siune riguroasa in suport, ci mai degraba pentru a pierde
acea tensiune locald. Datorita starii de fragilizare a mar-
ginilor originale, a fost justificata interventia de dublare
a acestora, avand ca scop consolidarea suportului afectat.
Benzile de panza folosite au fost din acelasi tip de tesa-
turd ca si originalul (in) si gren similar. Benzile au fost
in prealabil spélate, calcate, marginile interioare rasfira-
te, iar in scop de izolare, impregnate in doud straturi cu
Metylan® in amestec cu dispersie acrilicd Plextol B500°.
Peste acest strat izolator s-a aplicat adezivul compus din
rasina sinteticd BEVA diluatd in white spirit. Laminarea
celor doua suporturi s-a realizat prin presare la cald cu un
fier de calcat setat la 60 °C, urmata de presa rece cu placi
de marmura. Deoarece pe tot parcursul interventiei pdnza
originald a ramas intr-o stare de tensionare pe planseta,
nu a existat niciun risc de ondulare sau de deformare in
timpul operatiunii de dublare (fozo 25).

Dupa decuparea panzei din tensionarea cu benzi de
calc, lucrarea a fost asezata pe o planseta cu partea pictata
in sus si retensionatd prin noile margini de tensionare. A
urmat indepartarea hartiei japoneze care pana in acel mo-
ment a protejat stratul pictural (foto 26), operatiune ce a
fost succedata de interventia de curatare, cu scopul de a
indeparta diferitele depuneri aderente si vernisul denatu-
rat (foto 27). Urmatoarea etapa a constat in completarea
lacunelor straturilor de preparatie si de culoare (foto 28).
Chitul a fost compus din clei de peste 7%, carbonat de
calciu si cateva picaturi de ,,amestec triplu”!?. Pentru ob-
tinerea unei suprafete fidele cu originalul adiacent, in zo-
nele realizate in pasta chitul s-a aplicat diluat prin pensu-
lare, iar in zonele pictate in strat subtire, chiturile au fost
finisate prin amprentare, imitand textura panzei. Aceasta

7 Compozitie: copolimer A-C-400 (etilen vinil acetat), rasind cetonicd
(rasind poli-ciclohexanond), Cellolyn 21 (ester ftalat al alcoolului hi-
droabietilic), parafina (fara ulei, punct de fierbere 65 C), rasina Elvax
(viscozitate medie, cu 32-34% acetat de vinil), toluen, benzina.

8 Granule de metil-celuloza (pH 7).

9 https://www.ctseurope.com/en/scheda-prodotto.php?id=39.

10O parte rasind damar, o parte terebentind, o parte ulei de in.
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interventie a fost urmatd de retensionarea lucrarii pe un
sasiu nou, confectionat cu pantd de retragere, traverse si
pene de tensionare.

Ca parte a prezentarii estetice finale, in prima etapa
peste chituri s-a aplicat o culoare de fond cu acuarela (fofo
29), iar apoi lucrarea a fost vernisata cu un prim strat de
vernis.!' Prin aceastd vernisare cu rol de izolare a devenit
vizibila si cromatica adevarata a stratului de culoare. In-
tegrarea cromatica finald a fost realizatd mimetic/imitativ,
in tehnica velatura, in glasiuri subtiri. La integrare s-au
folosit culori de vernis Maimeri Restauro'?, aplicate cu
vernis si xilen. Dupd uscarea integrarilor, lucrarea a fost
vernisata prin pulverizare cu un strat final de vernis acrilic
lucios Talens 114" (foto 30).

Fotografiile au fost realizate de Istvan Feleki (foto 1-4, 6
si 30) si de autorul interventiilor de restaurare.
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LISTA FOTOGRAFIILOR

Foto 1. Venceslav Melka: Peisaj cu un vanator, foto-

grafie inainte de interventiile de restaurare.

Foto 2. Venceslav Melka: Peisaj cu un vanator, foto-
grafie dupa finalizarea interventiilor de restau-
rare.

Foto 3. Venceslav Melka: Portretul baronului Miklos

Wesselényi, fotografie inainte de interventiile
de restaurare.

11" Ragina damar de 12% solubilizatd in terebentind, cu adaos de cateva
picaturi de ceara de albine.

12° Pe baza de rasind mastic, special concepute pentru restaurare: https://
www.maimeri.it/en/products/restauro-and-pigments/restauro.html.

13 Compozitie: rasind acrilicd, white spirit, terebentina.
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Foto 4. Venceslav Melka: Portretul baronului Miklos
Wesselényi, fotografie dupa finalizarea inter-
ventiilor de restaurare.

Foto 5. Venceslav Melka: Portretul baronului Béla
Wesselényi, fotografie inainte de interventiile
de restaurare.

Foto 6. Venceslav Melka: Portretul baronului Béla
Wesselényi, fotografie dupa finalizarea inter-
ventiilor de restaurare.

Foto 7. Venceslav Melka: Nobil in haine de gala, fo-
tografie de ansamblu inainte de interventiile de
restaurare.

Foto 8. Degradarile suportului textil, fotografie in lu-
mind razanta.

Foto 9. Fotografie de detaliu cu desprinderile straturilor
de preparatie si de culoare.

Foto 10. Fotografie de detaliu cu starea avansatd de
degradare a suportului textil.

Foto 11. Fotografie de detaliu cu starea de degradare a
suportului textil si a stratului pictural.

Foto 12. Fotografie de detaliu cu starea de degradare a
marginilor de tensionare.

Foto 13. Fotografie de detaliu al unei rupturi.

Foto 14. Detaliu cu stratul neuniform a vernisului.

Foto 15. Fotografie In luminescenta UV.

Foto 16. Teste de curdtare.

Foto 17. Protectia profilactica al unei rupturi.

Foto 18. Aplicarea cleiului pe plangeta pentru fixarea
benzilor de calc.

Foto 19. Aplicarea cleiului pe banda de calc care ur-
meaza sd fie agezatd sub partea pictata.

Foto 20. Fixarea benzilor de calc de panza prin presele
de marmura asezate temporar.

Foto 21. Pregatirea interventiei de completare a lacune-
lor de suport.

Foto 22. Aplicarea completarii la nivelul panzei.

Foto 23. Consolidarea structurald a suportului textil prin
teserea rupturilor.

Foto 24. Ruptura dupa consolidare structurala.

Foto 25. Suportul textil dupa dublarea marginilor de ten-
sionare.

Foto 26. Indepartarea protectiei profilactice.

Foto 27. Indepartarea depunerilor aderente si a vernisului
imbatranit.

Foto 28. Fotografie de detaliu din timpul completarii la-
cunelor stratului pictural.

Foto 29. Fotografie din timpul integrarii cromatice in cu-
lori de acuarela.

Foto 30. Fotografie de ansamblu dupd finalizarea inter-
ventiilor de restaurare.

LISTA FIGURILOR

Fig. 1. Miscarea suportului textil si a straturilor supra-

puse in situatia In care lucrarea este rulatd cu
partea pictatd spre exterior.



Fig. 2. Miscarea suportului textil si a straturilor supra-
puse in situatia in care lucrarea este rulata cu
partea pictata spre interior.

Traducere: Fruzsina Rauca-Bencze
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Restaurarea unui felinar neobaroc din fier forjat

Sziddénia Pal

Scurt istoric

Felinarul a ajuns in colectiile Muzeului de Arte Aplica-
te din Budapesta probabil dupa cel de-al Doilea Razboi
Mondial, cand 1n urma curétirii ruinelor, a fost recuperat
impreund cu alte obiecte afectate.!

Conform traditiei orale, felinarul a fost recuperat pro-
babil dintre ruinele cetatii regale de la Buda, acest fapt
insd nu este sustinut nici prin documentatie scrisd, nici
prin fotografii. Nu poate fi exclusd nici provenienta din
afara capitalei sau chiar din zone din afara granitelor de
astizi. insa pe baza dimensiunilor si a inaltei calititi a
executiei se poate afirma cu certitudine ca locul sau ori-
ginal era intr-o zond acoperita, protejata a unui palat sau
castel. Conform istoricului de artd al Muzeului de Arte
Aplicate, Ildiké Pandur, obiectul dateaza de la sfarsitul
secolului al XIX-lea, inceputul secolului al XX-lea. Ele-
mentele stilistice ale felinarului evoca forme caracteristi-
ce stilului baroc. Formele ondulate de melc, frunzele de
acant, palmetele si motivele de scoicd indica stilul neoba-
roc. Ornamentatia bogata si elementele vegetale sunt ca-
racteristice perioadei din care dateaza. Prin structura dina-
mica a elementelor decorative suprapuse este un exemplu
spectaculos al artei fierului forjat practicat cu maiestrie, in
stil istoricizant la cumpéana secolelor XIX—XX.

In a doua jumitate a secolului al XIX-lea, odati cu
noul elan al constructiilor, a rendscut si arta decoratiuni-
lor din fier forjat, realizate manual 1n tehnica traditionala;
in anii 1870 aceste decoratiuni au reaparut mai intai la
cladirile exigente, in special cele publice, iar dupa anii
1880 au cunoscut o rispandire mult mai larga. In contrast
cu materialul robust, rustic al obiectelor din fier forjat ba-
roce, 1n perioada istoricismului, mesterii lucrau din placi
rectangulare, subtiri, fin laminate. In prima etapa stilul a
fost definit de elemente renascentiste, iar din anii 80 ai
secolului a devenit dominantd ornamentica barocd pana
la raspandirea stilului Art Nouveau.? In aceasta perioada,
pe langa germani si francezi, fierarii maghiari se numarau
printre maestrii remarcabili ai domeniului.?

Cel mai Insemnat maestru al perioadei este considerat
a fi Gyula Jungfer. Alaturi de el, printre multi alti artisti
fierari de apreciat, la Budapesta activau: Ede Alpar, San-
dor Arkay, Jozsef Hochmann, Ede Pick. Desi din atelie-

I Aceste obiecte de multe ori au ramas fard numar de inventar, ca si feli-
narul.

2 Perchazy 1982. p. 44.

3 Perehazy 1982. p. 49.

220

rul Jungfer ne-au parvenit multe artefacte, nu consideram
ca acest felinar este de aceeasi provenientd intrucat atat
caracteristicile stilistice, cat si tehnica de confectionare
difera de cele realizate in atelierul mentionat. Acest fapt
este dovedit de mai multe solutii tehnice utilizate. Piese-
le realizate de atelierul Jungfer sunt din materiale putin
mai robuste si denotd un finisaj mai grosier. Evolutia artei
fierului forjat in aceasta perioada poate fi urmarita in se-
ria de reviste continand mostre pentru industriasi si scoli
industriale, aparutd intre 1884 si 19034, dintre care intr-o
publicatie cu mostre pentru industria fierului si metalurgi-
ei (Vas- és Fémipari Mintalapok), din 1884 apare desenul
unui felinar proiectat de Albert Schikedanz (fig. 7). De-
senul fiind foarte stilizat, nu putem afirma cu certitudi-
ne ca este identic cu artefactul restaurat, dar este foarte
asemandtor atat din punctul de vedere al formei, cat si al
ornamentatiei. Din desen putem deduce ca aceste felinare
puteau fi suspendate si cu ajutorul unor instalatii montate
in perete.

Felinarul

Felinarul are o indltime de 155 cm, latime de 62 cm si o
greutate de 45 kg (fara elementele de sticla). Unitatea cen-
trala este o structura confectionatd din elemente de otel
prefabricate si indoite in forma de ,,L”, sudate cu alama.
De partea inferioara si cea superioard a acestei unitati cen-
trale au fost atasate alte structuri, suprafata carora a fost
decoratd cu ornamente aplicate. Elementele de structura
au fost realizate prin forjare si sudare prin batere la cald,
din elemente laminate, de sectiuni patratice si dreptun-
ghiulare. Ornamentele au fost realizate prin cizelare din
tabla de 0,4-0,8 mm grosime, avand forme si motive de
o varietate bogata. Pentru zona centrald sunt caracteris-
tice grilajele decorative indoite din profiluri cu sectiune
patrata, pe care s-au aplicat vrejuri de lauri, palmete si
frunze de acant (foto ). Colturile superioare si inferioare
sunt decorate cu frunze de acant mai mari. Atat pe partea
inferioara, cat si pe partea superioard sunt prezente
asa-numite placi perforate (foto 2-3) si elemente imitand
draperii (foto 4-5).

Cu exceptia structurii, elementele aplicate au fost fixa-
te cu suruburi tip BSW3, de dimensiuni diferite, in pozitii

4 Sub titlul ,,Mintalapok iparosok és ipariskoldk szamara”, Editat de Min.
Reg. al Comertului.

5 Semnificatia BSW: British Standard Whitworth, in limbajul cotidian
Hfilet whitworth”.



marcate prin puncte si linii poansonate. Pentru a facilita
intretinerea sistemului de iluminat, pe o laturd a lampii
existd o usa cu balamale (latura A). Sistemul de iluminat,
respectiv elementele indicand existenta acestuia si urmele
de montare lipsesc cu desavarsire. Din datarea si structu-
ra felinarului presupunem ca sistemul putea functiona cu
gaz sau curent electric, sau modificat de la gaz la curent
electric.® Urmele ulterioare de reparatie — cantitati mari
de chit’ si straturile de culoare de sub acestea — indica de
asemenea eventuala modificare a sistemului. Observand
felinarul, am ajuns la concluzia ca elementele de sticla si
chitul cu care erau fixate acestea nu faceau parte din struc-
tura originala a obiectului din momentul realizarii acestu-
ia, ci se datoreaza unor interventii ulterioare, precum si
lipirile moi vizibile pe alocuri. Placile de sticla originale
erau probabil decorate, cu margini fatetate si suprafete sa-
blate®, acestea fiind montate in rame fara lipire, doar cu
ajutorul clemelor de cupru pastrate in rama.

Starea felinarului inainte de procesul
de conservare

Toata suprafata obiectului era invelitd de un strat de mur-
darie neaderenta (foto 6), care pe alocuri s-a amestecat cu
produsii de coroziune porosi ai metalului de baza (fofo 7).
Depuneri mai aderente erau urmele de mortar. Datorita
continutului redus de carbon si lipsei materialelor de aliaj
din compozitia sa, fierul forjat este foarte susceptibil la
procesele de coroziune. Coroziunea metalului de baza a
afectat intreaga suprafata a obiectului.

Ornamentele realizate din placi subtiri, precum frun-
zele de acant sau lauri sunt cele mai sensibile intrucat
procesul de coroziune poate afecta materialul in toata
grosimea lui, ducand la fragilizarea sau chiar perforarea
metalului. Acest tip de degradare a devenit vizibil pe su-
prafata obiectului pe parcursul si in urma proceselor de
curatare (foto 14).

Sistemul de iluminat si axul central lipseau. Lipsa su-
rubului de fixare a partii superioare B/C si deformarea
elementului (foto 8) au condus la probleme structurale, in
urma carora obiectul nu-si mai putea indeplini functiile de
sustinere si de echilibrare a greutatii. Pe 1anga acestea se
puteau observa la mai multe elemente deformari, dislocari
si ornamente distorsionate. Din placile de sticla laterale
lipseau 85%. Dintre elementele de fier doua vrejuri de la-
uri au disparut. Pe toate cele patru laturi ale lampii, in
zona “’coronamentului” si pe reteaua decorativa se puteau
observa orificii care indicau puncte de fixare ale unor ele-
mente lipsd necunoscute. Intrucat nu s-au pastrat imagini
de arhiva despre acest obiect, putem doar presupune ca
aceste orificii erau punctele de fixare ale stemei, respectiv

6 1856 — introducerea primelor lampi cu gaz la Budapesta, 1909 — prime-
le experimente la Budapesta pentru iluminatul public folosind curent
electric. In timpul Primului Rizboi Mondial, iluminatul public a fost
mixt: cu petrol, gaz, curent electric. Laky 1988. p. 83.

7 4kg.

8 Pe baza relatdrii orale a artistului Istvan Czebe, artist sticlar, proiectant.

ale unor elemente decorative repetitive care apar si in alte
zone ale obiectului. In mai multe locuri lipseau si surubu-
rile (foto 3).°

Analize efectuate

Pentru o mai bund cunoastere a materialelor si a tehnicilor
de realizare, am aplicat mai multe metode de investigare
a materialelor, de la cele mai simple observatii micros-
copice pand la cele cu aparatura complexa. Majoritatea
acestora le-am efectuat inainte de interventii, dar pe par-
cursul procesului de restaurare s-au dovedit a fi necesare
si alte investigatii. In urma analizelor microscopice s-a
gasit pe suprafata unui element decorativ floral, o urma
de dimensiuni foarte reduse (cca 4 mm) de strat protector.
Pe sectiunea probei prelevate din aceastd zona, inglobata
in rasind, s-a putut observa la microscop un strat inchis
de cca 15 microni, deasupra céruia un strat luminescent
de o grosime de 10 microni. Intrucat grosimea acestuia
din urma a exclus posibilitatea sa fi fost strat de culoare,
consideram ca acesta a fost un strat de protectie (probabil
ceard).'”

In structura de sustinere, sub stratul de chit am gasit
urme de culoare, la care am efectuat teste microchimice
pentru identificarea aluminiului, intrucat prezenta acestu-
ia are rol de datare. Acest test dovedindu-se pozitiv'!, s-a
sustinut ipoteza ca stratul de culoare a aparut in urma unei
interventii ulterioare, intrucat aluminiul s-a folosit ca pig-
ment abia dupa anii 1920.

Am folosit spectroscopia cu fluorescentd de raze X
pentru analiza compozitiei elementare a suprafetelor.
Aceastd analizd am executat-o cu spectrometru XRF por-
tabil.!?

Pe baza masurdtorilor s-a putut constata ca structu-
ra centrald a felinarului a fost realizata dintr-un aliaj, al
carui component primar este fierul intr-un procent de
98,13-98,80%, in timp ce elementele formate manual
s-au constituit dintr-un aliaj cu continut mai mare de fier,
anume 99,18-99,53%. Analiza compozitiei'® materialu-
lui de sudura, de culoare gilbuie, gasit pe usa, a aratat ca
aliajul este alama cu un continut de zinc de 26%. Sticla

9 Pal 2019. pp. 46-48.

10 Pe baza relatirii orale a lui Eva Galambos DLA, artist-restaurator lemn,
asistent la Universitatea de Arta Plastica, Budapesta, sef laborator.

I Am prelevat probe rase, pe care le-am introdus in acid clorhidric 2M,
dupa care am precipitat solutia cu hidroxid de amoniu 2 M. Dupa care
am adaugat 2 ml alizarinsulfonat de sodiu 0,1%, din care, in urma in-
calzirii s-a precipitat o substanta rosiatica. Dupa racire am adaugat acid
acetic 2 M, in urma caruia precipitatul a devenit un rosu mai intens. Cu
acest test am putut demonstra prezenta aluminiului in stratul de pictura,
ceea ce dovedeste ca este vorba de o interventie ulterioard. Aluminiul
este folosit ca pigment dupa 1920.

12 Analizele au fost realizate de catre Dr. Zoltan May, angajatul Academi-
ei Stiintifice Maghiare, Institutul de Chimia Materialelor si Mediului,
cu aparatura Thermo Scientific Niton X13t GOLDD+XRF.

13 Analiza a fost realizata de catre Jozsef Balazs, artist-restaurator lemn si
mobild, angajat al Muzeului National al Ungariei, profesor la Universi-
tatea de Arte Plastice a Ungariei, Departamentul pentru restaurare.
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felinarului este o sticld de natron cu un continut insemnat
de calciu, foarte curata, lipsita de urme metalice care ar
contamina-o si i-ar cauza modificari de culoare. Sodiul nu
poate fi masurat cu ajutorul pXRF, dar potasiul se poate,
de aceea, 1n lipsa acestuia din urma, compozitia sticlei s-a
putut stabili pe principiul excluderii.

Experimente premergitoare operatiilor
de conservare

Scopul restaurdrii era stoparea proceselor de deteriorare
ale felinarului, conservarea si consolidarea structurala.
Dupa stabilirea starii de conservare, observarea tehnicilor
de executie si insumarea rezultatelor analizelor efectuate,
s-a trecut la cercetari in vederea stabilirii metodologiei de
conservare-restaurare: stabilirea avantajelor si dezavanta-
jelor diferitelor interventii, precum si alegerea celor mai
adecvate materiale si procedee, in conformitate cu materi-
alul si starea lampii, precum si cu cerintele de etica.

Probe de curdgtare

Proba de curdtare a zonelor corodate s-a realizat pe un
element decorativ floral demontat de pe latura D/A a fe-
linarului (foto 9) prin urmatoarele metode: microsablare
cu aer comprimat, cu particule de silicati de aluminiu, cu
bicarbonat de sodiu si cu bile de sticld; laser cu mediu
activ solid si, ca metoda chimica, cu solutii convertori de
rugind. Suprafetele curatate au fost analizate microscopic,
in diferite iluminari, precum si cu aparatura SEM-EDS. '
Pe baza observatiilor si rezultatelor de analiza am stabilit
ca cea mai adecvatd metoda de curdtare este prin micro-
sablare cu bile de sticla. Aceasta provoaca cele mai putine
daune suprafetei originale, fiind si cea mai eficienta, inla-
turand cea mai mare cantitate de rugina si lasand cele mai
putine substante secundare pe suprafata.

Stratul protectiv optim

Pentru a alege cel mai potrivit material pentru tratarea
suprafetei, am realizat un model experimental. In cursul
experimentului au fost tratate 44 de mostre a 20x20 mm,
din fier corodat, cu o grosime de 1 mm. Mostrele, curdtate
prin cele cinci tehnici de curatare testate, au fost pasivate
sl tratate cu strat protectiv. Pentru pasivare s-au utilizat:
tanin, Korant®®, convertor de rugind Wiirth®'¢ si Polis-
tuc®!; ca strat protectiv pentru a forma o pelicula impotri-
va umiditatii, au fost testate urmatoarele: Paraloid® B72,

14 Analiza realizatd de catre Szilvia Dr. Barkoczyné Dr. Gyongy6si, asis-
tent la Universitatea din Debretin, Ungaria, Facultatea Tehnica, Institu-
tul de Inginerie mecanica si vehicule, specializarea de Inginerie meca-
nica. Analiza detaliata: Pal 2019. pp. 66-68.

IS Societatea comerciald: Ferrokémia Vegyipari Kft., substantd activa: ta-
nin.

16 Societatea comerciald: Wiirth Szerelésipari Kft., substanta activa: tanin.

17" Grund epoxidic bicomponent Polistuc (F330PC) si strat protector
epoxidic (F336ST0040).
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Litallakk, Incralack, Poligén® si ceard microcristalina.
Mostrele curatate, pasivate si peliculizate au fost pastrate
timp de o sdptdmana in camerda umeda cu vapori de sare
din solutie de NaCl 5%.' In urma testului de corodare ar-
tificiala am analizat microscopic mostrele si dupa compa-
rarea imaginilor macroscopice'’? (foto 10) cel mai adecvat
tratament s-a dovedit a fi pasivare cu tanin, peliculizare cu
Paraloid B72 si finisare cu ceara microcristalina.

Conservare, restaurare
Elemente metalice

Pentru tratamentul adecvat al felinarului era necesara de-
montarea sa in parti componente. Dupa indepartarea chi-
tului si demontarea placilor de sticld pastrate, au fost sla-
bite suruburile cu aerosoli® si prin interactiune termica,
astfel incat obiectul a fost demontat in 129 de piese, locul
lor fiind exact notat pe releveul de demontare. Legaturile
care nu puteau fi desfacute fara deteriorarea obiectului,
precum niturile, au fost lasate nedesfacute. Curatirea a
fost realizata dupa metoda descrisd mai sus, prin microsa-
blare uscati cu bile de sticla?!, la o presiune de 5 bari. In
urma acestei interventii a rezultat o suprafata de metal cu-
rat (foto 11), care astfel a fost pregatitd pentru conservare.

Pentru protejarea filetelor, suruburile au fost curatate
prin imersare in dizolvantul si convertorul de rugind pe
baza de acid fosforic: RO55%.

Dupa indepartarea produsilor de coroziune au fost tra-
tate deformarile care impiedicau redarea stabilitatii obiec-
tului, remontarea anumitor componente si care afectau
aspectul estetic al piesei. Axul indoit al partii superioare a
fost remediat cu ajutorul unui pistol de lipire cu amestec
de oxigen si propan-butan, fiind incins in prealabil pe o
portiune de cate 1 cm si asezat in pozitia corespunzatoare
cu menghina si clesti de fierar. Etalonul pentru redarea
formei a fost un ax in stare intacta. Doua dintre cele patru
frunze de acant de la colturile elementului central aveau
capetele indoite (foto 12-13). Era de asemenea necesara
redarea formei unei frunze, intrucit deformarea acesteia
impiedica deschiderea usitei, precum si demontarea si
reasezarea placilor de sticld. Pentru pastrarea aspectului
estetic unitar, s-a intervenit si asupra celeilalte frunze de-
formate. Pentru modelarea fara deteriorare a fost necesara
decilirea metalului. In urma tratamentului termic, fierul
maleabil s-a putut remodela cu ména, cu usurinta, la for-
ma sa originald, iar urmele deformarilor au fost estompate
cu instrumente de cizelurd.*

18 fmbatrénirea artificiala a fost realizata de catre Péter Barkoczy, anga-
jatul Universitatii din Miskolc, Ungaria, in laboratorul societatii FUX
Zrt.

19 Descrierea detaliata: Pal 2019. pp. 118-129.

20 Hanno® WD40®.

21 Bilele de sticla nu se deterioreaza nici pe parcursul utilizarilor repetate,
de aceea se pot recupera si reutiliza.

22 La aceste interventii a contribuit si artistul fierar Andras Jeges.



Pasivarea elementelor dupa preincalzirea lor s-a rea-
lizat cu solutie de tanin 10%, aplicatd in mai multe stra-
turi, astfel fierul a capatat un aspect omogen, de un negru
uniform. Peliculizarea s-a realizat, conform rezultatelor
experimentelor, cu solutie de copolimer metacrilat de etil:
Paraloid B72 dizolvat in toluen si acetond (9:1), peste
acesta aplicandu-se stratul de ceara microcristalina.

Suprafetele de ruptura, desprinse in intregime, au fost
consolidate cu o tesatura din fibra de sticla si fixate cu un
adeziv pe baza de rasind epoxidica. Zonele perforate de
coroziune ale decoratiunilor din placi subtiri, au fost com-
pletate cu adeziv bicomponent pe baza de rasind epoxi-
dica Araldite® Metal (foto 14-15). Integrarea cromatica a
completarilor s-a realizat cu oxid negru de fier amestecat
in materialul folosit la peliculizare.

Suruburile lipsa au fost completate cu copii exacte ale
celor originale, realizate din otel industrial cu ajutorul
tehnologiei CNC (Computer Numerical Control).?

Axul central care lipsea a fost inlocuit cu o tija de
1200 mm lungime, obtinuta prin strunjire dintr-un pro-
fil laminat, cu sectiunea patratd.** Elementul central de
la rama cosului, prevazut cu orificii, era fixat in partea
inferioara cu suruburi. Orificiile axului nou au fost pozi-
tionate in asa fel incat sa se potriveasca orificiilor de pe
elementele originale (foro 16). Trebuie mentionat ca pe
elementele originale ale obiectului nu s-au efectuat taie-
turi, gauriri sau alte interventii de prelucrare.

Pentru obtinerea unui aspect estetic uniform s-a de-
cis completarea vrejului de lauri de pe laturile B si D.
Elementele de completare sunt imaginea oglindita a ori-
ginalelor, existente pe aceleasi laturi si au fost realizate
conform tehnicii originale, prin forjare. La completari a
fost aplicat un tratament de protectie identic cu cel aplicat
la suprafetele originale. Fragmentele de frunze originale
le-am fixat de vrejul de completare cu ajutorul unor fire de
otel de 0,3 mm si adeziv pe baza de rasina epoxidica. Vre-
jurile noi, realizate cu prilejul restaurarii, le-am marcat cu
inscriptia ,,Copy” pentru a le deosebi de cele originale.
Ele au fost fixate pe reteaua decorativa cu suruburi metri-
ce M3, prin gaurile originale.

Elementele de sticli

Liniile de ruptura ale elementelor de sticla de la partea
inferioara a felinarului le-am consolidat si le-am fixat cu
sarma de cupru si adeziv cu topire la cald. Fragmentele
le-am curdtat cu spuma solutiei de sulfat de alcool gras,
dizolvat in apd distilata. Dupa curatire, am rearanjat frag-
mentele si le-am fixat in pozitii pentru lipirea cu rasina
epoxidica cu solidificare lenta® (Hxtal® NyL-1). Pe mu-
chiile celor patru elemente de sticla triunghiulare am lipit

23 Nr. standardului: RD11SMN30+C.

24 Completarea a fost realizatd de catre Zoltan Matyas in atelierul societa-
tii comerciale GM Miivek Kft.

25 Solidificarea completd (formarea retelei tridimensionale) se produce in
opt zile.

burete Plastazote®negru®® (foto 16), datorita caruia sticla
nu intrd in contact cu metalul si pelicula de protectie a
metalului nu se deterioreaza.

La proiectarea restaurarii am luat in considerare com-
pletarea elementelor de sticla, de aceea am realizat forme-
le necesare confectionarii placilor de sticla: am pregatit
un model dupa forma unei placi de pe latura structurii de
baza, care isi pastra forma datorita rasinii sintetice polies-
ter. De pe acesta am turnat un negativ de ghips, apoi un
pozitiv de pe care am prelevat o forma de modelare cu
Hydrocast.?’ Ins turnarea placilor de sticld nu s-a reali-
zat, intrucat pe parcursul restaurarii s-a stabilit ca elemen-
tele de sticla sunt completari ulterioare si nu se stie din ce
tip de sticla au fost confectionate originalele. Pe deasupra,
noile placi de sticla ar fi marit solicitarea cadrului cu inca
15 kg, iar pentru transportul in siguranta ar fi fost necesara
demontarea si reasezarea lor, care nu se putea realiza fara
dezmembrarea felinarului in proportie de 70%, ceea ce in
cazul unei opere de arta nu este permis.

Pe parcursul reasamblarii, felinarul era sustinut de un
scripete electric. Remontarea componentelor s-a realizat
in ordinea opusa dezmembrarii. Suruburile au fost tratate
cu ulei pentru arme Tnainte de Tnsurubare pentru a le mari
protectia anticoroziva. Dupa reasamblarea totald, capetele
suruburilor au fost tratate cu solutie de 5% Paraloid® B72
in toluen si acetonad (9:1) la care s-a adaugat oxid negru de
fier pentru integrarea cromatica.

Restaurarea felinarului s-a realizat ca lucrare de diplo-
ma?® in cadrul Universitatii de Arte Plastice a Ungariei,
Facultatea de Restaurare, specializarea Feronerie-orfe-
vrarie. Ca rezultat al interventiilor de restaurare au fost
remediate deformarile care impiedicau reasamblarea si
expunerea felinarului si au fost rezolvate problemele de
structura si stabilitate. Dupa remontarea elementelor cura-
tate si conservate si aplicarea completarilor, felinarul si-a
recastigat aspectul unitar.

Fotografiile au fost realizate de catre Attila Ferencz (6, 8,
12, 17), Gabor Nyiri (3—4, 9, 16, 18-20.), lldiké Pandur
(fig. 1) si Szidonia Pal (1-2, 5, 7, 10-11, 13—15).
BIBLIOGRAFIE

Dr. LAKY Jozsef (1988): A lampa historiaja. Miiszaki
Konyvkiado.

26 Azote®, burete polimer neacid, culoarea sa neagra se datoreaza carbu-
nelui.

27 Hydrocast Art, Pate de Verre. Material pentru turnare, in forma de pul-
bere.

28 P4l 2019. Coordonatorul lucrarii de diploma a fost Péter Orosz (Muzeul
de Arte Aplicate, artist restaurator metal-orfevrarie), consultanti: Eszter
Toth (Muzeul National Maghiar — Centrul National de Restaurare si
Formare a Restauratorilor, artist restaurator metal-orfevrarie) si Andras
Jeges (fierar si restaurator metale).

223



PAL Szidénia (2019): Neobarokk kovacsoltvas fiiggd-
lampa restauralasa (Restaurarea unui felinar baroc din
fier forjat). Diplomamunka, Magyar Képzémiivészeti
Egyetem, Restaurator Tanszék (Lucrare de licentd,
Universitatea Maghiara de Arte Plastice, Catedra de
restaurare).

PEREHAZY Karoly (1982): Magyarorszagi kovacsolt-
vas-miivesség. Corvina Kiado, Budapest.

Szidonia Pal

Artist-restaurator metal-orfevrarie
S.C. Imago Picta S.R.L., Targu-Mures
Tel.: +40-720-673-270

E-mail: szidonpal@icloud.com

LISTA FOTOGRAFIILOR

Foto 1. Elementele decorative de pe latura C, dupa de-
montare.

Foto 2. Un element al partii superioare, dupd demonta-
re.

Foto 3. Placa perforata a partii superioare, dupa curati-
re. Detaliu.

Foto 4. Draperia de pe partea superioara, dupa curatire.

Foto 5. Draperia de pe partea superioara, dupa curatire.

Foto 6. Latura C, nainte de restaurare (OIMM).

Foto 7. Detaliu inainte de curdtire.

Foto 8. Lampa cu elementul superior deformat si res-
turi de sticla (OIMM).

Foto 9. Decorul floral curdtat prin diferite metode (de
la stanga spre dreapta): 1. cu bile de sticld; 2. cu
silicat de aluminiu; 3. suprafata netratatd; 4. cu
Ferropasit si perie de otel; 5. cu bicarbonat de
sodiu.

Foto 10. Placi de fier tratate pe parcursul experimentelor

pe model, prin diferite metode, cu diferite stra-
turi de protectie: a) Sablare cu bile de sticla, pa-
sivare cu tanin, peliculizare cu Paraloid B72 si
ceard microcristalind. b) Sablare cu bile de sti-
cla, pasivare cu tanin, peliculizare cu Poligen.
c¢) Sablare cu carbonat de hidrogen si potasiu,
pasivare cu Korant, peliculizare cu Paraloid
B72 si ceard microcristalina (marire de 10x).
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Foto 11. Element in timpul procesului de curatare.

Foto 12. Frunza de acant deformata, Tnainte de restaura-
re (OIMM).

Foto 13. Frunza de acant deformata, dupa restaurare.

Foto 14. Coroziune avansatd pe decorul in formd de
placa, dupa curatire.

Foto 15. Decorul in forma de placd, dupa conservare si
completare.

Foto 16. Pacile de sticla prevazute la canturi cu burete
Plastazote si axul Incorporat. Detaliu.

Foto 17. Partea superioard a felinarului, inainte de resta-
urare. Detaliu (© IMM).

Foto 18. Partea superioard a felinarului, dupa restaurare.
Detaliu.

Foto 19. Felinarul dupa restaurare.

Foto 20. Felinarul dupa restaurare.

LISTA FIGURILOR

Fig. 1. Felinar proiectat de Albert Schikedanz
(©IMM).

Fig. 2. Partile felinarului, de sus in jos: partea de sus
(felso rész), partea de mijloc (kdzéprész), par-
tea de jos (also rész). (Desen realizat de autorul
prezentei comunicari).

Fig. 3. Lipsuri pe partea C a felinarului. Fragmentele

cunoscute sunt marcate cu rosu, cele necunos-
cute cu verde (desen realizat de autorul prezen-
tei comunicari).

Traducere: Krisztina Marton



Restaurarea unei vaze de podea de Géza Gorka

Anna Focht

Despre Géza Gorka si istoria obiectului

In anii 1910-1920 in Ungaria piata era dominati de ce-
ramica produsa industrial, inainte de toate de produsele
fabricii din Herend respectiv de cele ale fabricii Zsolnay.
Artistii participau cu obiectele lor mai ales la expozitii.
Mai tarziu, concomitent cu intarirea stratului social al bur-
gheziei, respectiv dupa Primul Rédzboi Mondial ceramica
a devenit un component determinant al culturii habitatu-
lui. In aceastd perioadd ceramica maghiard a avut mul-
te succese internationale, legate mai ales de numele lui
Gador Istvan, Kovacs Margit si Gorka Géza.

Gorka Géza (foto 1) si-a construit in 1927 propriul ate-
lier in gradina vilei familiale, la Nogradver6ce. Tehnicile
noi, smalturile speciale de amestec propriu, arderile spe-
ciale cu reductie nu aparuserd imediat in lucrarile lui, in
primele timpuri. ,, [n fibricuta sa, in perioada 1931-1936,
pentru ceramicile multiplicate prin metode artizanale, cu
presare manuala, folosea smalturile de compozitie fixa ale
firmei germane Bidtel. Utilizarea acestora, precum si a
smalturilor fisurate le-a abandonat in jurul anului 1936.”"!

Gorka a facut cunostinta cu artistul-arhitect de interi-
oare Istvan Szabd, proprietarul de mai tarziu al vazei pre-
zentate, la expozitia ,,Great Lakes Exposition” organizata
in 1936-37 la Cleveland, SUA. Istvan Szabo a fost pro-
iectantul pavilionului Ungariei, unde, de-a lungul peretilor
s-a putut vedea friza decorativa a stemelor comitatelor si
oraselor dinaintea razboiului, care au fost realizate in fa-
brica lui Gorka Géza din Nogradverdce. Intre cei doi artisti
s-a legat o prietenie pe viatd.”? Conform memoriei familiei,
vaza de podea a ajuns in posesia familiei Szab6 in 1939.

Descrierea obiectului

Vaza de dimensiuni mari, de forma ovala®, are indltimea
de 72 cm. Buza ei este usor aplecata spre exterior, pe talpa
este stampilat un G, sub care NV, iar dedesubt inscriptia
Gorka (foto 2). Toatd suprafata obiectului este acoperita
cu smalt verde si albastru, in mai multe nuante, in care
se contureaza motivele unei scene acvatice, pesti, nuferi
si plante. Drept culori complementare ale motivelor apa-
re galbenul palid si albastrul, la liniile de contur culoarea
brun-violet, iar pe corpul vazei un strat subtire de smalt

I Csenkey 1994. p. 17.

2 in baza informatiei verbale primite de la istoricul de arta Lilla Szab.

3 Materialul: ceramica smaltuita. inaltime: 72 cm, latime: 25 ¢cm, diame-
trul talpii: 15 cm, diametrul la buza: 13 cm, grosimea peretelui: 1-1,5 cm.

alb, in pete. Interiorul vazei este acoperit cu un smalt sim-
plu, monocolor, verde galbui/ turcoaz. In privinta functiu-
nii este o vaza de podea si continud si azi sa impodobeas-
ca locuinta proprietarului (fofo 3-6).

Tehnica realizarii

Vaza a fost realizatd pe roatd, din mai multe elemente —
acest lucru se observa pe talpa si pe fata laterala prin cer-
curile concentrice ce pot fi simtite si cu mana. Obiectul
de dimensiuni mari se obtine prin reunirea partilor com-
ponente. O vreme si artistul producea argila, dar o sursa
importantd pentru lucrarile sale a fost argila din Romhany,
din comitatul Nograd. Cariera de argild infiintata in 1921
si-a inceput activitatea cu producerea unei argile cenusii,
refractare, cu continut ridicat de caolina; exploatarea con-
tinua si azi. Vaza reunitd, asamblatd a fost supusad — dupa
uscarea atentd — procesului numit prima ardere. in con-
tinuare s-a trecut la aplicarea smaltului in exterior si in
interior. Aceasta s-a facut probabil in doi sau trei pasi, si
anume pe suprafata arsa s-a aplicat prima data culoarea de
baza turcoaz, a urmat pictarea pestilor si plantelor, apoi
ca un al treilea strat, aplicarea unui smalt de acoperire. In
obtinerea efectului plastic, ,,spumos”, putea sa joace un
rol si stratul mai gros de smalt, temperatura mai ridicata a
celei de-a doua arderi (ardere cu smalt), respectiv si oxi-
dul de zinc continut (foto 7-8).

Arderea obiectului s-a facut cel putin de doud, dar nu
este exclus ca procedeul sa fi fost repetat chiar de trei ori,
intr-un cuptor pe lemne, captusit cu ciramizi de samota,
cu lemnele provenite din muntii Boérzsony. Pe parcursul
arderii, in spatiul cuptorului apar si materiale reducatoare
provenite din focul de lemn, modificand culoarea oxizilor.
Efectul coloristic variat, mat provine din amestecul speci-
fic al oxizilor ce formeaza smaltul.*

Descrierea starii obiectului

in perioada celui de-al Doilea Razboi Mondial vaza s-a de-
teriorat, s-a spart in mai multe buciti, cand casa in care s-a
aflat a fost bombardata. Proprietarul a lipit fragmentele si
a completat golul creat la mijlocul obiectului. Nu a retusat
suprafata completatd, intentia sa primara a fost probabil sal-
varea obiectului (foto 3-6). Completarea a urmat forma va-
zel, suprafata sa a fost prelucratd, insa aceasta s-a suprapus

4 In baza informatiei verbale primite de la ceramicianul Gorka Focht
Géza.
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Tabel 1. Componenta medie a masuratorilor prin microproba de electroni ale suprafetelor cu smalt

(5000 mikroni”2,100 sec, 3 masuratori paralele).

Na,0 MgO  ALO, | Si0, K,0 |CaO |TiO, MnO |FeO | CoO | CuO |ZnO |SnO, | PbO | Total
Negru 3,50 | 034 | 727 | 4239|128 (740 122 | 157 |058 |- 034 |459 |- 16,83 | 87.33
deviatie 025 | 004 | 077 | 1,66 046 | 1,11 048 |004 002 |- 0,10 | 042 |- 054 | -
Maro 3,15 | 0,63 | 824 | 4577|163 802 | 122 |026 | 086 |- 023 |342 |- 1835 | 91,78
deviatie 0,16 | 012 | 1,07 | 1,60 |028 |068 | 0,16 |0,04 | 009 |- 0,08 | 047 |- 021 | -
Verde inchis | 2,61 | 0,55 | 587 | 4875|175 |588 022 |- 090 | - ] 240 | 055 | 23,64 | 93,12
deviatie 0,16 | 0,05 | 051 | 0,54 1029 |023 |0,13 |- 0,18 |- ] 020 |00 |125 | -
Verde 322 | 064 | 586 |49,70 | 1,57 | 7,00 |033 |- 043 |- ] 438 | 2,11 |22,92 98,16
deviatie 005 | 001 | 024 | 0,50 | 0,01 |009 |0,02 |- 0,02 |- - 093 016 | 1,50 | -
i\r]let::ieofin 338 | 036 | 945 |5062]1,97 |880 | 141 |025 | 085 | - - 2,78 |- 12,69 | 92,55
deviatie 021 | 008 | 035 | 2,12 026 | 129 | 1,05 | 005 |024 |- - 017 |- 070 | -
Tur-coaz | 3,54 | 035 | 989 |47,34|229 | 704 | 079 |024 | 081 |021 |- 541 | 415 | 14,96 | 97,00
deviatie 041 | 0,10 | 041 | 860|048 | 1,55 045 | 006 |038 |006 |- 032 086 |097 | -

putin peste partile originale, iar partea interioara a ramas
neprelucratd. Obiectul a ajuns in atelierul de restaurare in
aceastd stare refacut. Inainte de desfacerea obiectului nu
se putea stabili exact numarul fragmentelor, dar doua bu-
cati mai mari se puteau separa evident: una de la buza pana
la jumatatea obiectului, cealalta de la mijloc pana la baza.
Suprafetele de spartura s-au intalnit in zona mediana, la im-
binare s-a putut observa o alunecare de 1-2 mm (foto 9).

Smaltul se gasea intr-o stare bund, s-a putut observa
o plesnire mai mica in lungul suprafetei de spargere si pe
talpa. Pornind de la completare, se Intindeau trei fisuri mai
mari in directia buzei si a talpii. Fisurile au fost rostuite
cu materialul folosit pentru completare, dar cea mai mare
parte a materialului a cazut. Tipul materialului folosit la
lipirea fragmentelor nu s-a putut stabili fard desfacerea
acestora, numai pe cale vizuald, deoarece urmele acestuia
erau vizibile doar in interiorul obiectului, la asamblarea
celor doud bucati mari.

In partile de sub buza si deasupra talpii, s-au practicat
fata-n fata cate doua gauri, In care s-a introdus sairma me-
talica. Cele doud sarme au parcurs jumatate din circumfe-
rinta vazei sub buza si la baza si s-au intdlnit in interiorul
vasului (foto 10-11). Salvatorul obiectului a optat pentru
aceasta solutie probabil cu scopul consolidarii structurale
a obiectului.

Analiza materialelor

Analizele au avut ca scop identificarea materialelor fo-
losite la interventia mai veche, precum si determinarea
materialelor de baza ale corpului si ale decoratiei. Rezul-
tatele au contribuit la cunoasterea argilei si a tehnologiei
de utilizare a smaltului, folosite de artist.
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Materialul completarii, conform analizei efectuate cu
spectrometru portabil de fluorescenta de raze X (p-XRF)
este un material cu continut de calciu si sulf: ipsos, fapt
demonstrat si de specificitatea morfologica a acestuia.’ Cu
ajutorul imaginilor Roentgen am stabilit locul bucatilor
de hartie si a sdrmelor, vizibile 1n parte si cu ochiul liber,
in completarea de ipsos, iesind la iveald ca cel care a repa-
rat vaza a introdus si o bucata de lemn intre suprafetele de
spartura ale celor doua fragmente mari, in directia longi-
tudinald a completarii (foto 12-13). Materialele mentiona-
te, introduse in ipsos serveau pentru rigidizare structurala.

Smalturile folosite la vaza de podea le-am cercetat 1n
prima etapa cu spectrometru portabil de fluorescentd de
raze X.® Conform rezultatului toate contin plumb. Culoa-
rea smaltului albastru provine din compusi cu continut
de cobalt si cupru, iar cea a smaltului galben este efectul
oxidului de fier. Spectrele smalturilor albastru si galben,
masurate in diferite puncte, se armonizeaza.” in smaltul
albastru am masurat o fluctuatie mai mica de titan, dar de-
osebirile nu sunt importante. Culoarea bruna a smaltului
se datoreaza continutului de oxid de fier, in principal, si
secundar oxidului de mangan. Pentru culoarea smaltului
negru raspunde in proportie egald oxidul de mangan si cel
de fier. Continutul de sodiu (vezi Tabelul 1) nu se observa
in spectrul analizei XRF-portabil (fig. 1).

5 Cercetarea a fost efectuata de catre Maté Szabo, membru al Grupului de
Cercetare Arheometrie din Institutul de Geologie si Geochimie, Centrul de
Cercetari de Astronomie si Stiintele Pamantului al Academiei Maghiare
de Stiinte, cu aparatul de masurare Spektro X’sort Combi XRF portabil.

6 Masuritorile au fost efectuate cu un aparat Spektro X’sort Combi XRF
portabil. Sursa de radiatii: Rh, tensiune de accelerare: 15-50keV (E-L),
intensitatea curentului: 21-50 mA, detector SDD cu racire Peltier, timp
de masurare: 60 sec. Masuratoarea a fost efectuatd de citre Maté Szabo.

7 Smaltul albastru l-am masurat in trei locuri, cel galben in doud locuri.



Cartografierea relatiei dintre corpul de baza si stra-
turile de vopsea de culori diferite ale vazei, precum si a
relatiei si compozitiei smaltului s-a produs prin micropro-
ba de electroni, fiind analizate sectiunile transversale ale
straturilor superficiale. In baza rezultatelor analizei, smal-
turile se caracterizeaza printr-un continut de cca 20% de
oxid de plumb, iar compozitia lor nu este omogena, in
stratul inferior se poate evidentia o aglomerare de oxid
de cositor granulat. Cu microscopul optic se pot observa
tranzitii intre smalturile albastru, verde si brun. Prin me-
toda microprobei de electroni s-a putut urmari schimbarea
continud a nuantelor, concentratia unor elemente creste,
a altora scade (foto 14-15). In partea neagri si bruni a
smaltului este caracteristic surplusul de oxid de mangan,
pe langa care se poate evidentia si cuprul. Cantitatea oxi-
dului de mangan in culoarea neagra este in jur de 1,6%,
iar in culoarea bruni 0,3%. In aceasta din urmai cantitatea
cuprului nu depaseste 0,5%. Valoarea de 87% a culorii
negre ar trebui investigata in continuare, presupunandu-se
ci este prezent si un component organic, funinginea. In
zonele verde si verde inchis cantitatea oxidului de fier
este hotdratoare. Smaltul verde de pe revers (suprafata in-
terioari) are compozitie similara. In culoarea turcoaz pe
langa 0,8% oxid de fier si 0,2% oxid de mangan apare si
oxidul de cobalt in proportie de 0,2%. In toate cazurile se
poate evidentia oxidul de zinc, 1n proportie de 3-4%, al
carui rol se manifestd in formarea nuantelor.®

in scopul determindrii temperaturii de ardere aprecia-
bild in baza masei crude si pe baza analizei cantitative de
faze cristaline, am efectuat o analiza prin difractie de raze
X (XRD) pe pulberi. Drept rezultat al analizei s-a consta-
tat cd masa cruda era o argila calcaroasd, iar analiza de
faza a evidentiat urmatoarele componente: cuart, gehle-
nit, ipsos, calcit, plagioclaz, hematit, 10A-filosilicat (fig.
2).? Temperatura de ardere apreciabila pe baza analizei de
faza a fost 800-850 °C.

Conservare - restaurare

Scopul restaurarii era reconstituirea stabilitatii fizice si
aparentei estetice, dupa intelegerea prealabila cu proprie-
tarul. Alegerea vazei de podea drept lucrare de diploma'® a
fost motivata de sarcina prelucrarii plastice a completarii
si de retusarea ornamentelor, precum si de dimensiunile si
greutatea neobisnuite ale obiectului, ceea ce constituia un

8 Focht 2019. 40. p. si fotografiile executate pe parcursul analizei 74. p.

9 Masuratorile XRD si cele cu microproba de electroni au fost efectua-
te in Institutul de Geologie si Geochimie din Centrul de Cercetari de
Astronomie si Stiintele Pamantului al Academiei Maghiare de Stiinte
de catre Dr. Maria Toth si Maté Szabo, cu difractometru Roentgen pe
pulberi Rigaku Miniflex600 Bragg-Brentano si JEOL Superprobe 733
electron microprobe.

10 Restaurarea obiectului a avut loc in cadrul Universitatii Maghiare de
Arte, specializarea Restaurare arte aplicate, in anul universitar 2018-
2019. Conducatorul de specialitate al lucrarii a fost artistul-restaurator
de silicati, seful specializarii Silicati Laszlo Czifrak. Focht 2019.

grad destul de inalt de dificultate (din punctul de vedere
al restaurarii).

Desfacere - curdtire

Completarea cu ipsos de dimensiuni mari am taiat-o in
portiuni mici cu un fierdstrau de metal cu lama subtire,
dupa o umectare temeinica. Umectarea a produs rezultatul
dorit si in urma unor efecte mecanice slabe ipsosul s-a
desprins cu usurinta de suprafetele de rupere (foto 16-17).
Atunci a devenit vizibil faptul ca vaza deterioratd se com-
pune din doud fragmente mai mari si unul mai mic.

Resturile de ipsos, ramase dupd dezmembrare, le-am
indepartat de pe suprafetele de rupere pe cale mecanica.
Apoi am curatat suprafetele interioare si exterioare cu
amestec de apa distilatd si alcool, precum si cu spuma so-
lutiei apoase a sulfatului de alcool gras' de 2 g/l. Resturi-
le de detergent le-am indepartat cu apa distilata, dupa care
am lasat fragmentele sa se usuce.

In momentul lipirii vechi fragmentele s-au indepartat,
prin alunecare, unele fata de altele, ceea ce a dus in anu-
mite locuri la un contact incomplet, in trepte. Ca urmare,
si datorita faptului ca pentru fixare s-a folosit o cantitate
foarte mica de adeziv, desfacerea suprafetelor de rupere
alunecate s-a efectuat relativ usor. Aceasta a fost inlesnita
si de faptul ca lipirea Imbatranita nu a mai avut suficien-
ta fortd de coeziune intre fragmente. Dupd desfacere au
devenit vizibile resturile adezivului imbatranit, aplicat in
strat subtire. Pe baza testelor de solubilizare cu acetona,
am reusit sd-1 indepartdm in intregime, relativ usor, folo-
sind comprese de vatd de hartie imbibata in acetona, aco-
perite cu folie de aluminiu, timp de 2x20 de minute.

Completare

Am intentionat sa efectuam completarea lipsurilor prin
reconstruirea motivelor plastice, a decoratiei si a urmelor
prelucrérii la roata cu ipsos polimeric Acrystal Pryma.'?
Prelucrarea suprafetei insa este destul de greoaie dupa re-
ticularea rasinii sintetice. Astfel am realizat o completare
profilactica din plastilind, operatie care a impus asambla-
rea provizorie a piesei. inainte de acest pas am fixat frag-
mentul mic pe locul in care acesta se imbina cu fragmen-
tul mai mare, cu adeziv epoxidic bicomponent UHU Plus,
cu timp de intdrire de 5 minute. Dupa aceea am umplut
treptat cele trei fisuri mari ce s-au intins pe toata inalti-
mea vazei, atdt induntru, cat si pe fata exterioard, cu rasind
epoxidica Araldit 2020. Surplusul de rasina care s-a scurs
de-a lungul fisurilor, l1-am indepartat cu vata imbibata cu
acetona. Pentru asamblarea provizorie a vazei am realizat
un miez de polistiren expandat, a carui forma l-am adap-
tat la interiorul vazei atat la partea superioard, cat si cea

Il Evanat. Comercializat de magazinul de chimicale ,,Azar Vegyszerbolt™.

12 Ragind sinteticd bicomponentd. Componentul A este o rasind acrilicd
pe baza de apa, componentul B are la baza minerale cristaline. Rata de
amestecare: 10:4. www.acrystal.com. Comercializat de: V+3B Bt.
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inferioara. Am invelit acest miez cu carton si plexiglas, in
forma de manta. Dupa amplasarea fragmentelor pe miez,
am izolat suprafetele de rupere cu o banda de mascare
indoitad pe jumatate, si trecand peste suprafetele de rupere
care se potriveau, am fixat cu adeziv termofuzibil sdrme
pe fata exterioara a vazei, pentru ca si nu se poatd misca
pe parcursul interventiilor urmatoare. in continuare, folo-
sind mantaua ca suport, am construit completarea provi-
zorie. Am modelat plastilina conform suprafetei plastice a
vazei si motivelor ce lipseau (foto 18). Pentru aceasta, am
desenat in prealabil, pe o coala A3, acele motive de pesti
si plante, incomplete pe care le-am considerat sigure, ale
caror linii puteau fi observate pe suprafetele originale.
Pentru posibilitatea reamplasarii negativelor de silicon
am creat pe vaza conuri de ceard, apoi de pe completarea
provizorie am facut negative de silicon, din trei parti'’;
pentru sustinerea negativului am turnat o camasa de ran-
forsare din ipsos, tot din trei parti (foto 19-20).

Inainte de aplicarea ipsosului am fixat in suprafata
negativelor de silicon bucdti de silicon, pentru ca cama-
sa de ipsos sd se poata reaseza pe ele. in pasul urmator
am indepartat plastilina, mantaua de carton si plexiglas,
precum si benzile adezive. Apoi am degresat suprafetele
de rupere cu benzina find pentru curatat pete. Cele doua
fragmente mari ale obiectului am intentionat s le lipim
definitiv abia dupa completare. Pentru acest motiv Inainte
de inceperea completarii, am izolat suprafata de rupere a
fragmentului de sus cu guma/lichid de mascare' pentru
a putea fi desfacut ulterior. Drept rigidizare si intarire a
completarii am lipit de suprafata de rupere a fragmentului
de jos, In doud puncte, cu adeziv bicomponent Akepox
5020 cate o sarma, ale carei capete superioare le-am fi-
xat doar provizoriu de fragmentul superior al vazei (foto
21). Completarea am realizat-o in trei trepte, in asa fel in-
cat negativul de silicon care corespunde partii de comple-
tat [-am asezat pe conurile de ceara de pe vaza, cu cimasa
de ipsos. Dupa amestecare ipsosul polimer este prea fluid,
astfel ca pentru aplicarea uniforma, obiectul a trebuit sa
fie pozitionat pe orizontala. Pentru ca cele doua fragmente
ale vazei, care se imbind doar pe o suprafata foarte mica,
sa nu se indeparteze in aceasta situatie, a fost nevoie de
rigidizari exterioare suplimentare, respectiv de fixare cu
benzi suplimentare. Dupa acest pas prin inclinarea si roti-
rea vazei s-a putut efectua treptat completarea n zona cu
lipsuri a obiectului, addugand din interior ipsosul polimer
in forma negativa amplasatd pe exterior. Prima data s-a
completat suprafata cea mai micd, apoi cea mai mare, si la
urma cea mijlocie. La ultima treime negativul de silicon
l-am tdiat Intr-o portiune prin care s-a mai putut introduce
materialul de completare. Completarea acestei taieturi am
realizat-o dupa demontarea vazei.

13 Silicon turnabil Szilorka H56 cu catalizator K10. Producitor: Szilor Kft.

14 Daler-Rowney Masking Fluid, https://www.daler-rowney.com/aqua-
fine-mediums-varnishes/.

15 Producitor: Akemi®, www.akemi.de si www. akemi.hu.
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Fragmentul superior, izolat la suprafata de rupere,
l-am indepartat de pe partea de jos, completatd. Pentru a
face acest lucru, completarea ce s-a intins in partea supe-
rioard a trebuit tdiatd cu fierdstraul, la indltimea liniei de
rupere orizontale, fiindcd miscarea sa fara deteriorare nu
era posibila. In continuare am indepartat guma de mas-
care de pe suprafetele de rupere si de langa completarea
ramasa pe locul ei, si in cazul din urma locul materialului
izolant l-am netezit cu ipsos polimeric. In partea inferi-
oard respectiv superioara a obiectului demontat suprafata
interioara a completdrilor am finisat-o cu hartie abraziva,
si datorita faptului ca mai tarziu nu mai erau accesibile,
inaintea asamblarii finale, am retusat-o in modul in care
s-a armonizat cu smaltul original verde galbui (foto 22).

Dupa retusarea suprafetei interioare, fragmentele — in-
ferior si superior — ale vazei de podea le-am fixat intre
ele cu adeziv epoxi Akepox 5020. Pe parcursul lipirii am
avut grija ca filmul de lipit sa nu fie aplicat in continuu pe
suprafata de rupere, deoarece lipirea in puncte asigura ca
mai tarziu, in caz de nevoie, obiectul sa se poata demon-
ta. Dupa asamblarea vazei a urmat realizarea, modelarea
imaginii plastice unitare a suprafetelor completate. Da-
toritd duritatii materialului de completare, operatia a fost
efectuata cu bisturiu, cu razuitor si cu capete de diamant
prinse in mini-polizor. La jonctiunea completarilor, unde
era nevoie, pentru realizarea continuitatii plasticitatii am
utilizat ca si chit de cutit o pasta subtire de poliester'® pen-
tru modelarea suprafetei. Cu aceeasi pastd am umplut si
gaurile practicate la buza si deasupra talpii. Apoi am sle-
fuit toatd suprafata completarii cu burete pentru polizat,
aceasta devenind astfel aptd pentru retusare (foro 23-26).

Retusare

Una din principalele sarcini ale retusarii a fost elaborarea
aspectului estetic unitar al obiectului prin continuitatea
nuantelor cromatice ale motivelor plastice. Pentru obti-
nerea efectului coloristic al smaltului, pentru inceput am
aplicat cu un pistol de retusat pe suprafata completarii un
strat de baza verde-galbuie, cum se putea observa si in
stratigrafia originala. In continuare — tot cu ajutorul pisto-
lului de retusat — am aplicat pe suprafatd petele mai mari
de culoare turcoaz, apoi cu pensula si burete texturile mai
fine si celelalte culori complementare (foto 27-29).
Stratul aplicat prin scurgerea smaltului nu avea limite
si contururi clare, astfel la elaborarea motivelor trebuia sa
avem grija ca vopsirea partilor reconstruite sa oglindeasca
acest caracter aleatoriu. In acest scop am aplicat atat stra-
turi mai transparente, cat si cu o putere de acoperire mai
mare, intr-o tehnicd de vopsire la rece. Pentru Infétisarea
smaltului scurs am folosit lac acrilic pe baza de apa “Por-
celain Restoration Glaze”", ce l-am addugat la culorile

16 Chit fin cu poliester. Producitor: Motip Dupli.B.V. www. motip.com.

17 Golden Porcelain Glaze, Matte. Golden Custom Product, USA. https://
www.goldenpaints.com/technicalinfo/technicalinfo_porceln. La nevoie
am diluat lacul cu apa.



amestecate'®; unde a fost necesar, pentru realizarea efec-
tului plastic mai pastos al smaltului, am incarcat vopseaua
cu cretd de Champagne. La urma partile retusate au fost
protejate cu o solutie de lac acrilic Porcelain dizolvat in
proportie 1:1. Acest strat cu efect de smalt asigura totoda-
ta pe suprafetele retusate si stralucirea matasoasa caracte-
risticd ornamentelor obiectului (foto 30-33).

Lucrarea prezentata a fost de interes personal, avand
dimensiune familiala: Géza Gorka este strabunicul patern
al autoarei prezentei comunicari. Astfel i-a produs o mare
bucurie faptul ca a avut prilejul sa restaureze vaza de po-
dea, iar in acest mod a putut contribui la ingrijirea moste-
nirii strabunicului.

Sursa foto 1.
http://gyujtemeny.imm.hu/gyujtemeny/portrefoto-go-
rka-geza-keramikusmuvesz/14087?ds=eyJxljoi-
729ya2EgZ80pemEifQ%3D%3D&i=0

Fotografiile au fost executate de: Gabor Nyiri (foto 2-8,
10, 16-18, 29-33), Matyas Horvath (foto 12-13), Maté
Szabo (foto 14-15), Melinda Sikéné Kovacs (foto 28) si
autoarea prezentei comunicari (foto 9, 11, 19-27).
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cuart, standard = standard).

Fig. 2.

Traducere: Ferenc Csortan

229



Abstracts

Eszter Toth — Bence So6s — Eméke Baranyai — An-
namaria Fazekas — Rebeka Kovacs — Julianna Maté
The conservation of bronze wheels

of a cauldron-wagon from the Iron Age

in the Applied Arts Object Conservation Program
at the Hungarian University of Fine Arts

The paper is presenting the restoration of four wheels of
a cauldron-wagon dated to the Iron Age (8-7™ centuries
BC) from the collection of the Hungarian National Mu-
seum (HNM). The work was carried out in the 2018-19
school year with students in their second year in the Ap-
plied Arts Object Conservation Program organized jointly
by the Hungarian National Museum and the Hungarian
University of Fine Arts (HUFA). The course was held by
Eszter Toth and Melinda Nagy, metal-goldsmith conser-
vators of the Hungarian National Museum, the conserva-
tion tasks were achieved by Eméke Baranyai, Annamaria
Fazekas, Rebeka Kovacs and Julianna Maté. From an ar-
chaeological point of view Gabor Janos Tarbay (archae-
ologist, HNM) helped the students’ work, the historical
background in this paper was written by Bence Sods (ar-
chaeologist, HNM).

The wheels were got into the HNM in 1901 as a be-
quest of the painter, Istvan Delhaes. During the 13-12%
centuries BC the first cauldron-wagons of the early Iron
Age had turned out in North and Middle Europe, but from
the 8™ century they concentrated in the Southern Alps and
Italy. Taking into account the number of spokes, the width
of the tyre and the shape of the hub the formation of the
wheels shows strong similarity to the wheels of the cult/
cauldron-wagon of Strettweg, a most emblematic piece
from the late Iron Age. Their function may be closely
related to the sacred and libation ceremonies connected
with the aristocracy.

The upper part of the cauldron-wagon from the col-
lection of Delhaes was lost, only the four casted wheels
(9: 14 cm) with 8-8 spokes were remained. Two of them
were complete; the other two were in pieces with more or
less defaults. The identity of the shapes considering the
position of the spokes, the distance between them, and the
hole through the hub refers to the same mold. The identifi-
cation of the materials of each wheel was carried out with
a portable X-ray fluorescence spectrometer (p-XRF). The
analysis showed a clear difference in the elemental com-
position of the first and the second two wheels all made
by tin-copper alloy.

The thick waxy coatings on the objects had indicated
a former conservation treatment. The third and the fourth
pieces had broken and incomplete, the fragments had
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been fixed by adhesive, solder, and brass rings around the
joinings. About two-thirds of the fourth wheels had been
refilled by casted brass elements and a huge amount of
soft solder. After cleaning the surfaces with white spirit,
the two wheels were disassembled; the rest of the adhe-
sive and solder were removed mechanically with scalpel
from both the original parts and brass refills. Even though
the brass elements were not fit exactly to the appropri-
ate diameter, they were reused for assembling. Compared
with the complete ones the right layout was designed,
the wheel was temporary compiled by using hot glue and
wires. The elements were joined with coloured Duracrol,
a methacrylate dental resin, this material was also applied
as infills for the third and the fourth wheels. The brass
parts were patinated before given protective coating made
with a 5% solution of Paraloid B72. For retouching pig-
ments fixed with a thin solution of Paraloid were used.

Eszter Toth
Metal and goldsmith conservator MA

Bence Soos
Archaeologist MA

Emdke Baranyai
Conservator student on specialization of paper
and leather conservation

Annamaria Fazekas
Conservator student on specialization of textile
and leather conservation

Rebeka Kovacs
Conservator student on specialization of paper
and leather conservation

Julianna Maté
Conservator student on specialization of textile
and leather conservation

Translated by: Eszter Toth

Erika Timea Nemes
The painting technique of murals
of the Unitarian church in Chilieni (Sepsikilyén, Kilon)

The murals of the church had been discovered in 1882 and
were explored and copied by Jozsef Huszka in 1885. Over
the years major or minor repair works had been carried



out in the church, but the systematic and detailed explo-
ration of the murals had never been conducted until 2004.

Fresco technique was used for the outer and inner
paintings of the church, together with secco bonding in
some places.

Inside the church, murals are located in three registers
under each other: The Last Judgement on the southern
wall, the first scene of the Passion beneath it, as well as
the supposed imagery of Mary with Child. All of them
were painted at the same time and in the same workshop
just like the Legend of St. Ladislaus king of Hungary,
which begins on the upper register of the western side
and continues through the northern wall, and the scenes
of Passion underneath.

The painting process of these murals were the follow-
ing: after applying the plaster, the surface was smooth-
ened with a palette knife in a horizontal and slightly
curved line as the movement of the arm allowed it. The
string with which the painting grid was marked, was prob-
ably not impregnated with paint, as no traces of paint are
visible. Since the puncture point could be found in case of
each nimbus, most likely a drawing compass was used for
scratching the contours of the nimbuses. The Last Judg-
ment scene in the middle of the mandorla contains the
enthroned figure of Christ; the cross was probably drawn
with a ruler. According to the orientation of the tracks, it
was engraved from the top to the bottom and from left
to right. The double contour of the mandorla and the
semi-arches in the area of Jesus’s abdomen and below his
feet were also engraved into the wet plaster.

First, each composition was sketched with a brush and
ochre colour, then colouring on the background the grey
sky and the ochre ground, and finally the architectural el-
ements and the decorative frame followed. The third step
was painting the figures; the order began with the nimbus
and face, and then the head and limbs were painted. Ul-
timately, the clothing and the smaller decorative details
were prepared.

The main characteristics of the faces are the light
base with shadows and circular facial flushing. Instead of
highlights, the light-hued primary colour of the face was
let to prevail. The lines of the mouth, eyes and face are
marked with assertive dark contours. There are no signs
for various painters; the majority of the figures are simi-
lar, painted without any personal characteristics and with
the same painting technique. One small difference might
be the flushing of the faces, which is at times circular, at
others follows the lines of the cheekbones.

A few rudimentary attempts can be observed to create
the sense of space, but one cannot speak about perspec-
tive representation, most of the scenes have a simple plain
background. The architectural elements are mostly flat
and decorative, only a slight attempt is discernible at the
representation of Kingdom of Heaven.

The microscopic examinations reveal the colouring of
each figural representation were depicted at the same time

on the southern, western and northern walls, as well as the
lambrequin below them.

There are scenes both on the southern and northern
wall with questionable origins. On the southern wall be-
tween the starting scene of the Passion and the Last Sup-
per, there is a representation of Mary with Child. From a
stylistic point of view, this mural is incomparable with the
others due to the heavily worn paint. It is problematic to
determine the date of implementing; data and descriptions
found in the literature attribute it to a later period, and
therefore probably destroyed the earlier scene of the Tri-
umphal Entry. Photographs taken in grazing light refuted
this assertion. The plaster boundaries of the Passion cycle
overlap the painted surfaces of the Mary representation
indicating that it was created earlier than the murals on
its sides. According to the microscopic investigation, the
plasters of both scenes contain volcanic sand, the sam-
ples’ cross-sections show strong similarity, and therefore
their close correlation could be assumed.

One of the most important characteristics of the
wall paintings is the technique how the plaster had been
smoothened. There are no visible peculiar traces referring
to a smoothing tool on the scene of Mary and Child. Since
the plaster of the scenes of the Passion is much more
grooved by a palette knife, the same date for preparing
the two murals seems improbable. On the southern wall,
the lack of murals with heavily worn paint, also exclude
simultaneity.

Based on the painting style the figures of the two
healing saints on the northern side, and the standing saint
with nimbus under the Kingdom of Heaven scene on the
southern wall could be separable from the other figures on
the inner walls of the church. Since their plasters are not
grooved by smoothing tools and ended under the plasters
of the upper registers, they might had been made earlier
than those.

For the three saints the double contour of the nim-
buses were created into the wet plaster by using a draw-
ing compass. The contours of the heads and the edges of
the nimbuses were engraved later. The composition and
monochrome colouration link them to the other murals of
the interior, but their painting technique differs. The dark
shadows applied in a broom-like manner on the light pink
surface of the faces vary from the other figures. The high-
lights had been painted in the same linear manner.

Due to the worn and fragmented paint it, is hard to
compare the murals on the outer surface of the southern
wall with the inner ones. The compounds of the outer
plaster correspond with the plasters of the inner murals.
The monochrome colour could also be noticeable here;
the commonly used colours are ochre, red, white and their
mixtures. The style of the grooved nimbus covered by the
tower is similar to that of the two healing saints and the
saint with basket facing them.

The results of the survey confirm the hypothesis writ-
ten in literature, i.e. the murals show the characteristics of
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the last decades of the 14" century, both regarding style
and painting technique.

Dr. Erika Timea Nemes
Painting conservator MA

Translated by: Gyorgy Kovacs-Gorboi

Istvan Bona
What will happen after the detachment of murals?

Removing of murals from the wall is probably the most
controversial intervention of conservation. The taking ar-
tefacts off the place where they were created deteriorates
the monuments and the murals as well. The most respon-
sible consideration and preparation is needed when re-
moving a wall painting, while its future should be assured
as well before detachment.

The reality is that detachment is often asked for from
conservators because the work of art is no longer desired
(for some reason). The client does not even have in mind
to care about the removed wall painting and in absolutely
no case wants to spend funds on it later. Many of the de-
tached murals do not reach the standard that a museum
requires to be on display or it is not suitable for decorat-
ing any public institution. After being taken off the wall
these works of art are abandoned during the intervention,
they lie in the depths of warehouses, and finally they fade
into obscurity. Likewise, it happens that the mural has to
be detached because it hinders some other works on the
monument. In such cases, it is common demand for the
painting to return to its original location after the proce-
dure. There are times when the wall painting is honestly
intended to be preserved by detaching it and transferring
it to some new medium. The murals are removed from the
wall where severe damaging processes take place, trusting
that these processes will be decelerated (or even halted).
It is believed that on a reliable medium the painting can
endure a prolonged time in a museum without damages,
however in most cases the detached murals need conser-
vation and are often complicated to treat.

The current literature does not consider the interaction
of the new medium and the murals on them to be a con-
siderable problem. According to the literature, unvarying,
manageable and preferably not too expensive solutions
are supposedly appropriate. This paper not only attempts
to inform that media can be sources of further damage,
but at the same time some solutions are suggested that,
according to our knowledge, are the least perilous. The
use of water-based fixatives and adhesives, as well as ma-
terials with good thermal conductivity such as metals, are
recommended to avoid. Some specific solutions are pre-
sented in the study; as substrates: plastic and glass foams,
polycarbonate and epoxy-glass-based composite sheets,
although there are other good solutions that are omitted
due to extent reasons. Among the adhesives, the one-com-
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ponent neutral silicone rubber and various polyurethane
products have already proven satisfactory in practice.

Istvan Bona
Painting conservator DLA

Translated by: Eszter Toth

Andras Morgés — Istvan Sajé — Takeshi Minami
Non-destructive investigation of pigments of 17-19™
century painted furniture from the region of Segesvar
(Sighisoara) and Kéhalom (Rupea), Transylvania
with a portable X-ray fluorescence spectrometer.
Contribution to orpiment-indigo green

and its components

From the middle of the 17" century, the Transylvanian
painter-carpenters not only constructed furniture fulfilling
church orders, but the wealthy urban and rural population
were among their customers. Perhaps the most beautiful
and elaborate pieces of Transylvanian painted carpen-
try-furniture made for secular purposes that have survived
in this region were created in the cities and vicinity of
Segesvar (Sighisoara) and K6éhalom (Rupea).

Pigments of five painted carpentry objects from the
mentioned area were examined using a portable X-ray
fluorescent (pXRF) elemental analyzer. Four of the five
objects have a special motif of a castle/church typical for
this area. One of the examined furniture, a front part of
a chest is decorated with large flowers (ca. 1680-1720),
while all the others were painted with castle /church
motif: a small wall cabinet (1769), a large wall cabinet
(180(3?)), a wall hanger for decorative jugs and plates
(1820s) and a bench-chest (1836). The time-span of the
production dates of these furniture covers approximately
150 years between ca. 1680 and 1836.

The paper discusses the basics, advantages, disadvan-
tages, limitations, problems and pitfalls in the evaluation
of measured data of non-destructive pXRF elemental
analysis summarized for conservators, and the results
were interpreted in comparison with the stratigraphic
structure of the painting at the location of measurement.

Large amounts of calcium has been found at each
measurement point, therefore the different colours and
pigments were not used pure, but always mixed with
white pigments such as gypsum or chalk/lime. In most
cases, these white pigments cannot be distinguished from
each other by pXRF because the detection of sulfur is
generally unreliable.

The pigments identified in the different colours were
as follows:

Red colour of the chest is proved to be a mixture slight-
ly different from the others. The red pigment mixture used
on the front panel of the chest: red lead, orpiment, red
ochre (iron oxide red) and probably gypsum (based on
gypsum detected in the white paint of the same object).



The other furniture showed bright red paints that were
different in colour-tone and composition from the previ-
ous one. The bright reds contained cinnabar, red lead and
gypsum or chalk/lime. The brightness is probably due to
the pigment cinnabar. The wall hanger for jugs and plates
also contained some red ochre in the mixture.

Flesh colour on the large wall cabinet: cinnabar, red
lead and large amounts of gypsum or chalk/lime.

Dark reddish-brown colour was determined to be dark
red ochre (iron oxide red) mixed with gypsum or chalk/
lime. This colour was found only on the chest’s front, on
the large wall cabinet and on the bench-chest.

Yellow colour of the large wall cabinet and hanger
proved to be orpiment and gypsum or chalk/lime; on the
bench-chest: orpiment, gypsum or chalk/lime and little
red ochre.

Yellowish brown colour on the chest’s front: orpiment,
yellow or red ochre and gypsum or chalk/lime.

White colour is usually gypsum or chalk/lime. On the
earliest dated furniture, the white pigment mixture was
gypsum and quartz (sand, diatomaceous earth). The same
result was concluded after examining the small wall cab-
inet, but additionally, lead white was also included in the
mixture. The large wall cabinet had gypsum or chalk/lime
and titanium white (probably natural).

Greenish-blue or blue-greenish colour is a mixture of
yellow and blue pigments. The analysis confirmed the
presence of a mixture colour, the so-called orpiment-indi-
go green, which consists orpiment, organic blue (indigo?)
and white pigment as fixative/filler for indigo, probably
gypsum or chalk/lime and lead white, a traditional white
pigment as an excellent opacity-increaser.

Blue (pure) colour was only present on the hanger for
jugs and plates in a form of indigo blue. The organic blue
(indigo) is fixed on white pigment(s) such as gypsum or
chalk/lime as fixative/filler and opacity-increaser.

Brown colour was measured on the small wall cabinet
and proved to be burnt umber, and on the large wall cabi-
net brown is probably organic.

Black colour: carbon black was found on the chest’s
front, on the large wall cabinet and on the hanger. Mag-
netite black was applied on the hanger for the stalks of
flowers and leaves.

Each of the investigated furniture was painted with
an amazing and rare blend colour, indigo green, which is
little known and less used today. This colour was often
applied as background colour of painted furniture from
the 17-18" century in Transylvania in different shades and
tones ranging from green to blue. We have previously
dealt with indigo green paints, which are mixtures, pre-
pared of orpiment and indigo fixed on white pigments.
The study presents a brief summary with references on
orpiment-indigo green and its components, including
historical use in medieval and modern painting technical
sources and in documents related to the techniques and
recipes (written by Cennini (1390), found in the Bolo-
gna Manuscript (mid-15" century), in manuscripts from

Csikszenttamas (Tomesti), Transylvania by Antal Ferentz
(1828), etc. Properties, preparation of the colour, aging,
fading of orpiment-indigo green and its components have
been established, and as well as it’s early use (8"-14"
century) in codex paintings, which was investigated and
evidenced by combined (pXRF and Raman) analysis of
indigo green and indigo blue paints.

Dr. Andras Morgos
Chemical engineer, wood and furniture conservator MA

Dr. Istvan Sajo
Chemist

Dr. Takeshi Minami
Chemist

Translated by: Andras Morgos

Ecaterina Constantinescu — Katharina Lindner-Barth
— Andrei Buda
Conservation of a wall cabinet from the 18" century

The baroque wall cabinet was discovered in a house in
Kisapold (Apoldu de Jos, Sibiu County, Romania) pur-
chased by an antiquities collector. The object, originally
used to store certain food as well as personal items, was
inserted into the wall of the house. The painted front pan-
el decorated with curved appliqué elements and turned
half-columns was visible, but the back box structure was
hidden. The monochrome layer of paint seemed to be
overpainting because there were evidences of an earlier
floral-themed painting revealed in raking light. This was
confirmed by X-ray examinations and by microscopic
cross-section results.

There were no observable traces of infection caused
by insects or fungus on the wood of the wall cabinet, but it
had damages caused by shrinkage of the wood and usage.
Cracks appeared in the planks and some elements moved
apart from each other, the pedestal of one of the half-col-
umns was incomplete, the inner parts and the shelves
were covered by greasy impurities. Both the original paint
layer and the overpainting cracked in the same direction
as the wood grain.

According to solving tests, the overpainting was re-
moved using a mixture of dimethylformamide (DMF) and
nitro thinner poultices. After cleaning, the original dec-
oration was revealed: on the door a heart-shaped flower
in a vase, blue, red and yellow tulips and on the columns
colourful marbling. As an unexpected result of the inter-
vention, the year — 1782 — and the name of the former
owner, Christian Strum emerged, painted on the upper
board of the facade.

The original paint layer was in relatively good condi-
tion, only partial detachment was observable. The flak-
ing paint layer was adhered using a 5% fish glue solution
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and Japanese paper, ironed by a heated spatula through
Melinex foil as an intermediate sheet. The supplements of
the wooden defects were created from the identical wood
as the material of the object, taking into account the di-
rection of the wood grain. Replacements for the missing
wooden parts as well as the loosened elements were fixed
with a 20% fish glue solution. A mixture of fish glue and
chalk was used to fill the gaps on the painted surface. The
aesthetic retouching was performed with aquarelle, and
next the wall cabinet was given a coating of 10% dammar
resin.

It was discovered with the help of the local Saxon
community that the Sturm family was a wealthy, re-
spected family. Christian Sturm married in 1781, and the
following year he ordered this piece of furniture from a
carpentry workshop. Considering the shape and painting
of the object, which probably has German influence, it is
asserted that the cabinet is an unusual piece, differs from
other painted wall cabinets made in Transylvania during
this period. The object has not been removed from the
wall since 1782; it was in its original place for nearly two
hundred and forty years until 2019 when it was restored.
The privately owned object will return to its original loca-
tion after the house has been restored.

Ecaterina Constantinescu
Conservator of painted wood

Katharina Lindner-Barth
Conservator student of painted wood conservation

Andrei Buda
Conservator student of painted wood conservation

Translated by: Andrei Buda

Miria Emilia Szaboné Szilagyi
Materials used for elephant tusk infills

The word ivory is commonly used for elephant tusk; the
term often appears falsely in literature as well. On one
hand ivory is not the bone, but the tusk of the elephant,
and on the other this phrase is usually used for determine
animal or plant materials similar in appearance, therefore
’ivory’ can be deceptive.

The tusk of an elephant is a modified canine eye-tooth.
Examining its cross-section reveals the growth rings and
crossing lines. The white and solid parts alternate with
the darker and softer ones resulting in its characteristic
pattern.

The ethical rules for infill carvings made of elephant
tusk correspond to the rules used for artefacts made of
other materials. The elephant is a protected animal (Wash-
ington Convention CITES), therefore for completion of

234

artefacts, only elephant tusk certified to date before 1975
is allowed to be used.

Natural (extracted from plants or animals) or artificial
(plastics or of natural origin) materials are exclusively
used to infill artefacts made of elephant tusk. Materials
of natural origin can be tusks, teeth, horns, antlers and
bones of other animals, or artificial materials made of the
above-mentioned ones or tusk in powder form.

The tusk of the mammoth is the most suitable to sub-
stitute elephant tusk. Not only it corresponds in appear-
ance and structure but in chemical, physical and optical
properties as well and most importantly, it is legal to trade.

After the elephant, the walrus has the largest tusk of
any living animal. Its two upper eyeteeth had modified
into tusks, of which secondary dentine layer has a specific
marbled pattern.

The hippopotamus has several teeth, which have trans-
formed into tusks; their lower canines are particularly ad-
vanced. As the pulp cavity’s cross-section has a shape of a
roof, it clearly differs from the elephant tusks.

Both the upper and lower canine teeth of the wart-
hog had developed into strongly curved tusks, of which’s
cross-section is angular, the concentric rings have irregu-
lar forms.

Fangs and teeth of several other animals are suitable to
complement elephant tusks. Their size largely determines
their application.

On the hollow beak of animals, belonging to the rhi-
noceros bird group a horn-like formation develops with
an inner bone beam network.

Antler is a modified bone, whose exterior is compact,
while the interior has a trabecular structure. Horn is pecu-
liar for the Bovidae family; it has no branches, but can be
twisted. The real horn is a solid projection developed from
coalesced bristles, for example the tusk of a rhinoceros,
while the hollow horn is a pod covering the fronthead.

Bone is a passive part of the musculoskeletal (loco-
motive) system of vertebrates. By form and structure it
is possible to differentiate them to tubular, flat, hollow
(pneumatic), sesamoid and irregular bones. The so-called
feeding holes appear dark after working with it, and thus
bones can be easily differentiated from tusks.

One organic replacement is the nut of ivory (tagua)
palms. The term ivory nut refers to the very hard white
endosperm of its seeds, which resembles elephant ivory.

The artificial materials that can be used to infill *ivory’
carvings range from natural to synthetic. The natural
group can be divided into two subgroups: compounds ex-
tracted from plants or from animals.

Powdered bone mixed with casein forms a bone-like
substance such as Galalith, a semi-synthetic plastic ma-
terial manufactured by the interaction of casein and for-
maldehyde.

Putty prepared from natural resins and caoutchouc are
organic materials of vegetable origin.



Around 1846 Christian Friedrich Schonbein, a Ger-
man-Swiss chemist, discovered the cellulose nitrate when
he spilled a mixture of nitric acid (HNO,) and sulphuric
acid (H,SO,) into a cotton apron. Nitrocellulose was the
starting-point for the semi-synthetic substances produced
in the second half of the 19" century with varied compo-
nents and using different production methods. In 1862,
Alexander Parkes produced Parkesin (created from nitro-
cellulose and camphor, with added dyes and other agents),
generally considered as ’synthetic ivory’. In 1870, an
American, John Wesley Hyatt patented a semi-synthetic
material called Celluloid manufactured with the inclusion
of cellulose nitrate and camphor using high temperature
under pressure. Celluloid is also suitable to imitate ivory,
marble, mother-of-pearl and tortoise shell. Ivoride, anoth-
er celluloid compound is also used as a substitute for ivory.

Today, there are endless lines of artificially produced
fully synthetic materials. One of the earliest is the fully
synthetic caoutchouc. The white version of Bakelite pro-
duced between 1920 and 1930 was a popular replacement
for ivory-like materials. For the same purpose a German
product, Kallopast (a mixture of methacrylate bead pol-
ymer and monomer methacrylate containing a catalyst)
was applied in Hungary in the 1970’s. The texture of
substitutes listed above is optically different from that of
ivory objects.

Nowadays manufacturers are consciously intending to
create materials deceptively similar to ivory in terms of
both machinability, colour and texture, to protect wildlife.
Elforyn as such is a mixture of minerals and resins con-
taining UV dyestuff for distinction. There are ongoing ex-
periments with bio-inspired synthetic materials consisting
of hydroxyapatite powder (Ca,(PO,),OH) and gelatine to
supplement piano keys.

Maria Emilia Szaboné Szilagyi
Wood and furniture conservator MA
Wooden sculpture conservator MA

Translated by: Eszter Toth

Katalin Orosz — Zsuzsanna Varhegyi
The use of gels in paper and leather conservation

Cleaning with solvents, removing contamination, adhe-
sives or coatings by aqueous or organic solvents are haz-
ardous, but often used treatments by conservators. In re-
cent decades, considering the guidelines of the so-called
*green chemistry’, it has become increasingly desirable to
use environmentally and health-wise less hazardous sol-
vents, and to reduce the amount of chemicals. This has di-
verted attention to the use of gels in the restoration process.

The study presents the written sources, the author’s
experience using agar, and gellan rigid hydrogels, which
is commercially available and can be prepared easily. The
paper describes their structure, operating mechanism,

method of production and possibilities of their applica-
tion in paper and leather conservation. The properties of
degraded paper and leather effected by moisture and the
dangers of wet treatments are rewied. Some of the model
experiments conducted by the authors are presented and
the results are shared. A 4-5% w/v solution of gellan and
agar gels placed in a microwave or on a hot plate can be
prepared for use by heating it to approx. 90 °C and pour-
ing it into a flat glass bowl. The 3-5 mm thick gel sheet
can be used on a flat surface to dissolve contamination
or to introduce treatment agents (e.g. complexing agents,
enzymes) into the material of the artefact.

Hydrogels with a concentration of 2% w/v are suitable
for enzymatic treatment. During any such treatment, it is
advisable to cover the gel with a Plexiglas or glass cloche
to prevent the solvent from evaporating. Because paper
and leather are porous materials, they are able to bind
a lot of moisture, therefore their wet treatment carries
more risk. The use of hydrogels on paper is determined
by the absorbency and water sensitivity of the paper. A
paper object may be sensitive to moisture due to the writ-
ing materials on it (water-soluble inks; swellable, soluble
binders of paints; loosely bound pigments such as pastel,
charcoal, graphite) or the weakened condition of the sub-
strate (acidic, moldy, ink-corroded paper). Although gels
are often recommended in the literature for the treatment
of water-sensitive papers, this is often too risky for the
above-mentioned cases. The gel does not seem to be suit-
able for treating paper containing water-soluble inks or
paints. It can also be risky during local treatment because
it is difficult to prevent lateral water transport and thus
the formation of another water stain, especially in poorly
sized papers with good absorbency. For pastel, charcoal,
and graphite drawings, it can only be applied from the
back (verso) by placing the graphics on the gel sheet. It
is then advisable to pre-humidify the paper to stretch it
so that it is in even contact with the gel. In this case the
artefact lays on the gel sheet, therefore it can be damaged
when removed, if the wet strength of the paper is not high
enough (e.g., acidic, moldy sheets). In such cases, we can
use Japanese paper for the handling, which is located be-
tween the graphics and the gel during the whole cleaning
process, but a longer treatment time must be expected.

For leather, the use of hydrogels poses several risks
and is not recommended for use on alum tawed, untanned,
red rotted, loose, damaged, cracked, and gilded, painted
leather. For the treatment of a well-preserved tanned leath-
er with closed grain surface or parchment bookbindings a
4-5% w/v solution of gellan gel may be suitable for a few
minute-long treatment, however, due to its strong wetting
ability, even then, the agar gel is not recommended. On
metal-combined leather artefacts, the thermoreversible
agar gel mixed with a complexing agent is suitable for re-
moving corrosion products from copper parts. In this case,
the material can still be applied to the metal in a lukewarm,
densely fluid state (before gelation), where it solidifies
quickly and can then be easily removed after treatment.
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Hydrogels remove diffusion and degradation products
from porous materials by diffusion and osmosis. These
are very slow processes, so effective treatment can often
take hours or even a day. The process can be speeded up
a bit by changing the gel from time to time, but we have
to reckon with the fact that the artefact is in an aqueous
environment for a long time.

Chemical gels with a similar mechanism of action may
be more suitable for treating moisture-sensitive papers
and leather because they transfer less moisture, but these
are not possible to produce in conservation labs.

Katalin Orosz
Paper and leather conservator DLA

Zsuzsanna Varhegyi
Paper and leather conservator MA

Translated by: Eszter Toth

Judit Varga
Conservation of a globe table made by a bookbinder

In the early 19" century, economic changes had an im-
pact on housing culture and consequently on furniture
design, which caused the appearance of more and more
types of furniture in home interiors. The specific shaped
furniture of the Biedermeier style, the globe tables which
were primarily used for storage embroidery tools of ladies
have emerged in this era. Barely a few globe tables were
made in Europe, their production required expertise and
precision at a very high level. The few preserved pieces
are from Vienna, England, and only three globe tables are
known in Hungarian collections. One of them belongs to
the Museum of Applied Arts in Budapest, the second is
owned by the Blaskovich Museum in Tépidszele and the
third one — presented in this article — is in the Janus Pan-
nonius Museum in Pécs.

The table has a unique and particular globe made from
paper, not from the commonly used wood. Based on a pa-
per tag in it, it was made by a bookbinder in Arad. Book-
bindig techniques were applied for the manufacturing of
the storage drawers hiden on different levels. The storage
units were covered with velvet and different decor papers
and lined with silk. During the process of conservation
and material analyses, it turned out that there is a marble
painted layer under the hand-painted map of the globe.

The goal of the conservation treatment was the phys-
ical strengthening of the artifact. An important aspect of
the conservation was to preserve the earlier interventions,
except in cases where they no longer performed their
tasks and even carried the risk of damage. The work pro-
cess was simplified by taking apart the leg from the globe,
as this provided better acces to the elements, making the
handling processes more secure.

236

Removing the surface contaminants from the elements
was carried out by using vacuum cleaner, Wishab-, latex
sponge and rubber. The lacquered map on the upper hem-
isphere was cleaned with distilled water.

The secondary repairs of the damaged lower torn
hemisphere were removable by wetting it with water. Its
shell-like structure was locally humidified with Sympatex
membrane to cease the deformation. The softened parts
were fixed to the appropriate form with the help of an
inner core made of polystyrene. The shell-like structure
was strengthened and completed with Japanese paper,
cellulose pulp, and chalk grounding mixed with Ethu-
lose (ethyl-hydroxyethyl-cellulose). During model ex-
perimentations it turned out, that animal glue as adhesive
gives too much moisture to the paper layers, which sof-
tens and deforms them. Therefore, instead of animal glue,
Ethulose was used. Repairs including the missing blondel
decoration were made using original techniques and ma-
terials. Retouching was done using aquarelle paints.

The acidic degradation products of the damaged pa-
per tag indicating the information of the bookbinder was
cleaned by washing it with water and alkaline water. It
was repaired with the technique of leaf casting on a suc-
tion table. The torn textile elements were strengthened
with fabrics of the same coloration. Solophenyl direct dye
was used for the dyeing of velveteen and Lanaset acidic
dye for the silk. The wooden legs were cleaned with an
emulsion containing white spirit. Peeling layers on the
legs were affixed with isinglass. Aesthetic reintegration
was performed by underpainting of shellac mixed with
dyes of different colours, than with aquarelle. Retouching
of the metal like surfaces was done with aquarelle mixed
with metal powder.

Judit Varga
Paper and leather conservator MA

Translated by: Judit Varga

Fruzsina Rauca-Bencze

Paintings of Vincenc Melka

in the heritage of the Art Museum of Cluj-Napoca.
Case study: The conservation of a large oil painting
on canvas

In December 2019 a temporary exhibition about the Czech
painter, Vincenc Melka’s works was opened in the Art
Museum of Cluj-Napoca, where a notable part of Melka’s
oeuvre has been stored: nine oil paintings, three sketch-
books and an aquarelle. The display provided a chance to
present these works together for the first time ever, since
some of them have never left the museum’s warehouse
due to their damages, some of them caused by improper
storage. On the occasion of the exhibition five portraits
and a hunting scene were conserved in the conservation
workshop of the museum founded in 2017.



Vincenc Melka (1834-1911) began his art studies at
the Academy of Fine Arts in Prague and continued his ed-
ucation in Vienna and Dresden. He moved to Cluj-Napoca
after 1870, where he lived and worked until his death in
1911. The contrasting change of his painting style is con-
nected to the settling in Transylvania, when he switched
from early historical compositions to themes depicting
nature, with an emphasis on ethnographic and hunting
scenes. Due to his outstanding drawing skills the Uni-
versity of Cluj-Napoca from 1879 to 1910 employed him
as an art teacher. Melka took part on painting trips, par-
ticipated in aristocratic hunts in the Retezat and Gurghiu
Mountains in the company of Rudolf, Crown Prince of
Austria, depicting the Crown Prince, hunting scenes and
the beautiful landscapes of Transylvania. He often re-
ceived orders from members of the Transylvanian nobili-
ty and various public institutions.

The large oil painting on canvas presents a full-length
portrait about a young man dressed in uniform in an in-
terior that opens onto a balcony in the background. The
large-scale painting (208x114 cm) was stored in the mu-
seum for decades in an intentioned state without a stretch-
ing frame. The painting was subjected to continuous mov-
ing, the canvas became very sensitive and over the years
the adhesion of the ground and paint layers to the support
have reduced, which led to peeling and gaps on the entire
painted surface. In the past the canvas had been resized
three times, it had been rolled up several times, which
led to the weakening and fragmentation of the stretching
sides and the edges of the painting, and as a result, numer-
ous gaps and twenty-seven horizontal tears appeared in
the canvas. The painted surface was coated with a heavily
yellowed, uneven layer of varnish covered with a thick
layer of dirt, sticky stains and insect contamination.

The dust was removed from the surfaces, then the
cleaning was followed by forming a temporary surface
protection of the paint layer using Japanese tissue pa-
per and fish glue. The straightening of the canvas with
soaked, swollen and glued tracing paper strips continued
this. As a result, the canvas was straightened and ten-
sioned evenly in all directions with equal force. The gaps
in the canvas were filled in with similar fabric patches,
the tears were structurally reinforced with fibers using a
bridging technique. New painting edges were applied to
the canvas using BEVA 371 synthetic resin. After elim-
inating the temporary surface protection the yellowed
varnish layer was removed, the gaps were filled in. The
canvas was stretched on a new frame with crossbars and
wedges. Retouching was made with aquarelle underpaint-
ing and a base varnish layer on it. Aesthetic reintegration
was performed by thin layers of mimetic retouching with
Maimeri Restauro retouch paint, then by Talens 114 acryl-
ic spray the painting was given a protective varnish layer.

Fruzsina Rauca-Bencze
Painting conservator MA

Translated by: Fruzsina Rauca-Bencze

Szidénia Pal
Conservation of a wrought iron hanging lamp
from the Baroque revival era

The wrought iron lamp made in the end of the 19— begin-
ning of the 20™ century, became the property of the Mu-
seum of Applied Arts, Budapest after the Second World
War. There are no available information about its history;
the place and the date of manufacturing are unknown. In
Iron and Metal Sample Sheets in 1884, a drawing of a
hanging lamp designed by Albert Schikedanz is included.
That lamp is similar to the piece owned by the Museum of
Applied Arts, but due to the stylized depiction it cannot be
said to be identical to the object is the paper about.

The large (height: 155 cm, width: 62 cm, weight: 45
kg) lamp was made by using traditional blacksmithing
techniques like chasing, punching, welding, riveting, and
compiled with soldering and bolting. The decoration el-
ements are various: curls, acanthus leaves, lambrequin
imitations, punched pieces, petals and laurel tendrils. The
screw holes indicated missing and unknown elements.
The original curved lateral glass panes of the four sides
and the lighting structure was absent. The lamp had been
repaired several times when in use; it had replacement
glass panes fixed by glass putty. The entire surface was
covered with dirt and corrosion; many decorative ele-
ments were deformed, damaged or broken.

After dismantling, all one hundred and twenty-nine
pieces were cleaned using glass-bead blasting, the screws
were treated with rust remover liquids. In order to preserve
the lamp’s historicity, deformed parts were straightened
out only in cases where this was necessary for stability or
warranted aesthetically. Replacements of the Withworth
threaded screws were made with a computer-controlled
lathe in exactly the same dimensions as the originals. A
strong iron-alloy rod was put in so that the lamp could
again be hung. Based on the results of artificial corrosion
tests, the iron parts were individually treated with tannic
acid, they were then coated with ethyl-methacrylate-based
resin and microcrystalline wax. Of the fragment of the
earlier replacement transparent glass panes held in place
by putty, the bottom ones were adhered and relaid, while
the broken side ones were removed. Lack of data on the
original side panes meant that no new panes were crafted,
although a one-face mould suitably curved was made.

Szidonia Pal
Metal and goldsmith conservator MA

Translated by: Szidonia Pal
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Anna Focht
Conservation of a floor vase by Géza Gorka

During the 1910-20’s in Hungary, factory products crafted
mostly by the manufactures of Herend and Zsolnay dom-
inated the market, and ceramic artists mostly displayed
their artworks exclusively on exhibitions. After the First
World War, ceramics became an essential part of home
culture. At that time, Hungarian art ceramics achieved in-
ternational successes, which can be mainly attributed to
Istvan Gador, Margit Kovacs and Géza Gorka.

In 1927, Géza Gorka built his own workshop in the
garden of the family villa in Nogradveréce. From 1936
on, when he left using ready-made glazes as well as
cracked glazes; new techniques, special self-mixed glaz-
es and reduced firings started to characterise his works.
The style, the scenic effect and the plastic character of
glazes he used became his trademarks. His artworks were
included in the domestic (O. M. L. T. and the National
Association of Hungarian Applied Artists) and foreign
exhibitions (Monza 1930, Tokyo 1932, Osterreichischer
Kulturbund 1935, Geneva, Baltic States 1936, the World
Exhibition in Milan (1933), Brussels (1934), Paris (1937),
New York (1939). His works were awarded several times
at the Milan Triennial.

Géza Gorka got acquianted to Istvan Szabo at the Expo
in 1936-37 in Cleveland (officially called the Great Lakes
Exposition), an interior designer, who later came to be the
owner of the vase. According to family reminiscence, the
object became the property of the Szab6 family in 1939.

The vase, which is an outstanding example of the pot-
tery glazed in an individual painterly way, was created at
the beginning of the artist’s independent era around 1935-
42. Green and teal coloured glaze formed the aquatic
plant and animal life motifs appearing on the vase. Blue,
turquoise, brown and white are the supplemental colors
used. Due to the specific use of glaze, the surface seem
slightly plastic and glaze cracks appear on the surface.
Damage during the Second World War had resulted in a
large gap and several major cracks in the surface. Its then
owner had pieced the fragments together, but they slipped
apart over time. The large gap had been repaired with gyp-
sum, into which wires and a spacer piece of wood were
placed for stiffening, which were made visible by X-rays.

The further investigations (XRF, SEM-EDX, RDX)
were mainly aimed at determining the materials of the
body and the glazes.

Disassembly of the vase and mechanic plaster remov-
al were done with water-soaked poultices. Cracks were
injected with Araldit 2020 epoxy adhesive; temporarily
compilation of fragments was necessary for preparing
and modelling the infills. Replacements for the missing
sculpted surface parts were made from Acrystal-type po-
lymerised plaster and with the help of plastilene repairs
that were fashioned and silicone negatives that were taken
from them.
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The reconstruction of fish and plant ornaments of the
incomplete parts were designed according to the photos
taken of the object, and after the motifs were patterned
into the plasticine supplement based on the features of the
object. A negative form of this was created of silicone,
so a precisely fitting addition could be applied from the
inner surface along the fragments. The final sticking was
performed using colourless epoxy resin (Akepox 5020).

Retouching was done with acrylic paints using air-
brush and hand-painting techniques. The repairs were
given a coating of matte and glossy acrylic varnish.

Translated by: Anna Focht
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F&F INTERNATIONAL
Gyergyoszentmiklos
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