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Az értekezés tézisei

Az értekezés kutatasanak témaja, célja

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

lehetséges valtozataira és mértékeire.

A dolgozat hipotézisei a kovetkezok:

H1: A fa bioldgiai és kémiai folyamatai a faban az eltelt id6 fiiggvényében linedrisan zajlanak
le, azaz minél tovabb érik karos fény és hohatdsok a fat, anndl jobban karosodik az eredeti
szin.

H2: A kiilonboz6 fafajok szinvaltozasai kiillonboz6é moédon mennek végbe.

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

markans kiilonbségek fedezhetdek fel).

A dolgozat felépitése

A kutatas els6 1épése egy kronologiai butorsor dsszedllitdsa volt, melyben a 18. szazaditdl a
20. szazadig 23 kiilonb6z6 koru butor szerepelt. Ennek célja a H1 hipotézis vizsgélata, tehat a
szinvaltozasok linedris, illetve attol eltérd idddinamik4ju jellege kapcsan alkothato eldzetes, a

miiszeres szinmérést megel6z6 megértés vizsgalata.

A H2, H3 hipotézisek vizsgalata 11 darab miitargybdl valdo mintavétel segitségével torténik.
Egy-egy intarziaképen beliil tobb kiilonb6zd helyrdl vettem mintat. A faanyagok fajtajanak
azonositasa metszés és 3D-szkennelés segitségével tortént. A mintdk sztereomikroszkop alatti
vizsgalata is megtortént — itt a keresztmetszet-csiszolatanak UV- és normal fényben torténd
vizsgélataval a rétegszerkezetet ¢€s az esetleges extra szinezOanyagokat Ilehetett
megallapitani/azonositani. Ezt kdvetden miiszeres szinmérés tortént a feliileti bevonatokkal
ellatott és bevonatok nélkiilli mintdkon is. A feliileti bevonatok azonositasa optikai

mikroszkdpos €s Fourier-transzformacios, IR-spektroszkdpos vizsgalattal tortént.



1.

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

megfogalmazasa céljabol.

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

muvészettorténeti €s restauralas elméleti irodalomkutatas.

Vizsgalati modszerek és eredmények

A fafaj meghatarozas eredménye.

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

fadarabkai 6nmaguk szinében, vagy pacolas festékanyagatdl ragyogtak.

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

eredményébdl kovetkeztetni tudtam a furnér eredeti szinére is.



2. Rétegszerkezet és FTIR vizsgalatok eredményei

A mintakat ad6 butorok feliiletbevond anyag vizsgalata optikai mikroszkopos és Fourier-
transzformacidos FTIR spektroszkdpos vizsgalattal tortént. A feliiletbevond anyag IR
spektroszkopos vizsgalateredménye minden miutargy esetében sellak politir volt. A FTIR
vizsgélat eredményeként a vizsgalt targyak mindegyikének feliiletén sellak bevonat volt
kimutathat6, mely arra a feltételezésre enged kovetkeztetni, hogy a korabbi datdlasu butorokat
az 1d6 mulasaval atfényezték.

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

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

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

3. Butorok lakk és lakk nélkiili feliilet szinmérési vizsgadlatok eredményei

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

Eredményként megéllapithaté volt a beagyazott mintak szteredmikroszkopos normal és UV
sziirovel ellatott felvételein, hogy egy jol elkiiloniilé feliileti réteg lathaté a butorok
intarzidibol vett mintdkon. Megfigyelhetdvé valt az egyes motivumokat alkoté fafajok
jelenkori szine, melyet a feliileti lakkal egyiitt és anélkiil is vizsgaltam. A két feliilet
szinmérési adatait Osszehasonlitottam egymassal ¢és megallapitottam a szinkiilonbség
mértékét. Eredményként legtobbszor ,,nagy” vagy ,,jol lathatd” kategoériat kaptam. Az
eredmények figyelembe vételével megallapithaté volt, hogy a targyak feliiletén a sellak
bevonat sotétedett be, mintegy védo filmet adva a butoroknak és alatta a furnérok kevésbé
degradalodtak.

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

kiilonboz6 retus anyagokat eredeti furnér feliileteken.



Meérési eredményeim azt igazoltak, hogy a lakk bevonattal ellatott és natar furnér feliileteken
mért szinek kdzott nagy a szinkiilonbség, mig a restauralt ldda viaszbevonatos feliiletei €s a

natur feliiletek szinmérése stagnalast mutatott.

Kétféle fafaj kiilonbozo metszeteinek oregitese, vizsgalatok eredményei

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

A hipotézis igazolasara egzakt vizsgalati modszereket alkalmaztam. A kiilonb6z6é furnérok
kitettségét UV besugarzas, Xenon kamra hasznalata el6tt, alatt és utan, valamint 120°C,
160°C ¢s 200°C-on tortént hosugarzas eldtt, alatt és utan vizsgaltam. A vizsgalati modszerek
eredményeinek paramétereit szinméréssel rogzitettem.

A vizsgalatokhoz két fafaj kiilonbozd metszési helyeirdl, kiillonb6z6é vagési iranyd mintakat
vettem. A tangencidlis és radidlis vagasu javor furnért, tangencialis vagasa dio furnért, illetve
didgyokér furnért vizsgaltam szinvaltozasok tekintetében kiilonboz6é kornyezeti kitettségek
mellett.

Ezen faanyagok valtozasat kiilonb6zo feliiletkezeld anyagok jelenlétében is végeztem. A tobb
darabra felosztott furnérlapokat egyenld savokra osztottam és mindegyikre kiilonb6z6
feliiletkezel6 anyagot hordtam fel. A feliiletre felvitt bevonatok savjainak sorrendje:
1.-kontroll ragaszto szalag; 2.-natur feliilet; 3.-sellak politur; 4.-fehéritett méhviasz; 5.-kopal;

6.-kolofonium.

A kiilonbozd bevonatokkal ellatott mintdkat bevonat nélkiili és kiilonbozo folidkkal ellatott
ivegek alatt is vizsgaltam — a megfeleld miutargyvédelmi javaslatok megfogalmazasa
érdekében. A napfény Kkitettségi vizsgalatokat elvégeztem natir ablakiiveg, ,,muzeum”
NUV65 SR PS4 foliaval ellatott ablakiiveg és IQue 73FG foliaval ellatott ablakiiveg mogott
1s. Kontrollmintaként minden esetben az eredeti furnér egy darabjat alkalmaztam, melyet a

vizsgalat végéig klimatizalt, hiitdkamraban taroltam.

Elvégeztem a kivalasztott fafajok fizikai oregitését - aminek keretében sor keriilt a kiilonféle
fény- és homérsekletvaltozasok, ciklusok vizsgdlatara -, majd a meghatarozott bevonatok

adott fafajtara val6 kolcsonhatasainak vizsgalatat.



4. UV ladaban és Xenon kamraban végzett oregitési vizsgalat eredménye
A kivélasztott fafajtak fizikai oOregitését, az UV ladaban és Xenon kamraban, kiilonb6zd
feliileti bevonatokkal, kiilonbozo folias és folia nélkiili tivegek alatt is 72 ora kezelési 1doig
vizsgalatam.
Megallapitottam, hogy a vizsgalt furnérok 6-14 6ra UV besugarzas utdn bekovetkezd
szinvaltozdsai még szemre nem adnak lathatd eredményt, de mérhetdek. Szamottevd
szinvaltozasok 24-35 6ra utan észlelhetok, 48-72 6ra utdn drasztikusak. Mindegyik javor
furnér sotétedett. A 72 6ras kezelési 1d6 esetében a szinek valtozasa leginkabb a juhar radialis
metszeténél volt tapasztalhatd. A valtozds ugyanakkor 6-10 6rdig drasztikus volt, ezutan
fokozatosan lelassult. A di6 és diogyokér furnérok esetében a sargulés, fakulds egyforma volt.
A legmagasabb valtozas 10 6ra UV besugarzas utdn kovetkezett be, és folytonosan nétt. A
kiilonbozd fajok vilagossagi faktorai nem valtoztak kiilonbozdéen adott UV besugarzas utan.
Par ora kezelés utan a didgyokér valtozott leginkabb, 10-14 ora elteltével mar mindegyik
fafajhoz tartozo furnér egyenletes és folytonos valtozast mutatott.
A vizsgalt furnérok UV besugarzassal tortént kezelése utan a kezelési idével szoros
Osszefliggésben volt a szinvaltozas, ami lathato vagy nagy volt.
A kiilonb6zé bevonatokkal ellatott feliilletek degradéacioja is eltért egymastol. A javor
tangencionalis metszetli furnéron a bevonatok egységes Oregedést mutattak, mig a javor
radidlis metszetén a viasz bevonatos rész mutatta a legnagyobb szinvaltozast. A didgyokeér és

a di6 tangencionalis metszetén a kopal mellett a sellak is nagy eltérést mutatott.

5. UV lddaban és Xenon kamrdaban végzett oregitési vizsgalat eredménye

Megallapitottam, hogy a vizsgalt furnérok Sapratin klima szekrényben, xenon lampa
hasznalataval 24 ora utan bekovetkezd szinvaltozasai mar észlelhetok voltak, 72 ora utan
drasztikusak lettek. Mindegyik javor furnér sotétedett. Ez leginkdbb a juhar radialis
metszeténél volt tapasztalhato. A valtozas az elsé 24 6rdban drasztikus volt, ezutan lelassult,
de emelkedett.

A 24 6ras kezelésnél a szinvaltozast jelentdsen a sarga és vords valtozasai tették ki, 72 ora
xenon lampa hasznalataval végzett vizsgalat utdn a vilagossag valtozasa volt szamottevd. A
szinvaltozas mértéke a kezelési idovel szoros Osszefliggésben lathatd vagy nagy volt. A
kitettség emelkedésével leginkabb a vilagossagtaktor valtozott. A vilagos furnérok sotétedtek,
mig a sotétebb és rajzolatosabb fak sziirkiiltek és homogenizalodtak.

A kiilonboz6 bevonatokkal ellatott feliiletek degradacioja is eltért egymastol. A mérési adatok

alapjan a javor tangenciondlis metszetli furnéron a bevonatok egységes oregedést mutattak,



mig a javor radidlis metszetén a viaszbevonatos rész mutatta a legnagyobb szinkiilonbség
valtozast. A diogyokér furnéron a kopal mutatott nagy eltérést, a di6d tangencionalis metszetén
a bevonatok egyenletes degradaciot mutattak. A legkisebb szinkiilonbséget a sellak adta, ami
annak tudhato be, hogy eleve narancsos sotétszint kolcsonodz a fanak.

Sapratin klima szekrényben, xenon ldmpa hasznalataval kiilonb6z6 foliaval ellatott tiveglapok
alatt is végeztem mérést. 72 6ra xenon lampa hasznalataval végzett vizsgalat utdn a négyféle
furnéron a vildgossag valtozasa IQue 73FG folia spektralisan szelektiv filmjei alatt nem volt
szamottevd, a ,,Muzeum” NUV65 SR PS4 foliaval ellatott iiveglap alatt minimalisan
novekedett. A szinvaltozas mértéke a mérési adatok alapjan a kezelési idovel szoros
Osszefliggésben észrevehetd vagy jol lathato volt, szabad szemmel a valtozas az IQue 73FG
folia esetében egyaltalan nem, mig a ,,Muzeum” NUV65 SR PS4 f6lia esetén minimalis volt.
Az utdbbi folia esetén a kopal és a sellak bevonat esetében nagy volt a szinkiilonbség. A natlr
tiveg alatti furnéron a szinvaltozas mértéke jol lathaté vagy nagy volt, szabad szemmel is jol
megfigyelhetd volt a véaltozas. A natur liveg alatti furnérok esetében a kiilonbdz6 bevonatok

kozel egyforma szineltérést mutattak.

Termikus oregitési vizsgalat eredménye

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

A 160°C homérséklet alatt a szinvaltozast jelentdsen a sarga és vOrds valtozasai tették ki,
200°C hémérsékleten pedig a vilagossag valtozéasa volt az elsédleges tényezd. A valtozasok
mértéke fajtanként valtozott.

A 120°C-nél egy ora kellett a szabad szemmel lathat6 szinvaltozasig. A minimalis valtozas a
juhar esetében is alig lathatd, mas faknal egyaltalan nem. A vizsgalt furnérok 160 és 200°C-
on tortént kezelése esetén a kezelési idOvel szoros Osszefiiggésben volt a szinvaltozas, ami
lathatd vagy nagy volt. A hdmérséklet emelkedésével leginkabb a vilagossagfaktor valtozott.
A kiilonb6zé bevonatokkal ellatott feliiletek degradacidja is eltért egymastol. A javor
tangencionalis metszetli furnéron mind a harom vizsgalt hdmérsékleten a bevonatok egységes
oregedést mutattak, mig a javor radialis metszetén a kopal bevonatos rész mutatta a
legnagyobb szinvaltozast. A diogyokér és a dio6 tangencionalis metszetén a kopal mellett a
sellak is nagy eltérést mutatott. Kiemelkedd valtozds volt a didgyokér feliiletén a sellak

sOtétedése, szinte megégett és fekete lett.



7.

Megallapithatd volt, mindegyik Oregitési eljarasnal, hogy a mért értékek szorosan
Osszefliggtek a kezelési idovel, a szinvaltozasokat befolyésolta a fa anatdmiai iranya és helye.
A kezdeti staddiumhoz hasonlitva, hasonl6 intenzitast szinvaltozas volt megfigyelheté minden
fajtanal, mindegyik vizsgalt feliiletkezel6 anyaggal. A furnérok koziil a legnagyobb elvaltozas
a juhar radidlis metszetén volt lathat6. A dio és diogyokér furnérok esetében a sargulds,
fakulas volt tapasztalhatd. A kitettség emelkedésével a vilagos furnérok sotétedtek, mig a

sOtétebb és rajzolatosabb fak sziirkiiltek és homogenizalodtak.

Restaurdalas technikdja, eredménye

A mai restauralas etika eldiranyzatai szerint alkalmazhato technikat fejlesztettem ki a meglévo
restauralasi technikdk ujragondolasaval. Elsének végeztem furnéroregitéses eljarassal
butorrestauralast. Ennek az eljarasnak az az eldénye, hogy a kiegészités elvégezhetd feliileti
bevonat nélkiili és feliileti lakk megérzése mellett is. Az altalam elvégzett intarzia
kiegészitéseknél elsé igen fontos miivelet a kiegészitendé furnér fafaj meghatirozésa, és
metszési irdnya volt. A kivalasztott furnérlemezt az illesztési feliilet szaliranydhoz ¢és
vastagsdgdhoz megfelelden csiszoltam meg. Az igy elokészitett falemezeket tettem az UV
ladaba. 4-6 ora elteltével mar szemre Osszehasonlitdst végeztem az eredeti és Oregitett
feliilettel, természetesen a lakk, vagy viasz probaval egylitt. Minden esetben a furnérokat
atmetszettem, amivel az Oregedést ellendrizzem, hogy milyen mélyen hatolt a fa belsejébe.
Amikor szemrevételezés alapjan szinazonossagot észleltem, utana még 2-3 orat tovabb
oregitettem a falapokat. A készre oOregitett lapokat a szinazonossagig finom (1000-es)
csiszolopapirral atcsiszoltam. Az igy elkésziilt alapanyagbdl vagtam ki a hianyzé intarzia
elemet, és ezt ragasztottam a hianyzo helyre. Ragasztasnal plexi lapot hasznaltam, vagy csak
mechanikusan radorzsoltem a feliiletre, tligyelve, hogy ne hagyjak mélyedéseket, vagy

szerszam nyomot a furnérdarabon. A feliileten lakkretust, vagy atviaszolast alkalmaztam.

Ez az eljaras nagyon egyszert, etikus és koltséghatékony. Feltételei kozott szerepel a fafaj
meghatdrozasa és egy UV lada. Az elsé ma mar nem kérdéses, hogy restaurdlds soran fafaj
azonositas torténik egy-egy kiegészitéshez. Az UV lada pedig hézilag is elkészithetd.

Szinazonossag szinmérd miiszerrel ellendrizhetd.



Koszonetnyilvanitas, ajanlas

Edesapamnak ajanlasul, aki mar kicsi gyermekként bevezetett a fénytan vilagaba és a

spektrum szinein keresztiil elémtarta a vilagot.

Ezuton szeretnék koOszonetet mondani mindenkinek, akik barmilyen médon tamogatta a
kutatdsaimat. Mindenek el6tt halas vagyok konzulenseimnek, Dr. habil, DLA professzor
emeritus Menrath Péter és Dr. Fehér Sandor PhD, egyetemi docenseknek, akik tudasukkal és

tapasztalataikkal, valamint nagyfokt tamogatasukkal segitették elérehaladasomat.

Koszonet illeti tovabba Dr. Kovacs Petronella cimzetes egyetemi tanart utmutatasaiért és

folyamatos segitségéért.

Halas vagyok Semsey Baldzsnak, a Magyar Iparmiivészeti Mizeum miivészettorténészének

irdnymutatasaiért.

Ko6sz6nom azok munkdjat is, akik a kutatashoz sziikséges kiilonb6zo vizsgalatok
elvégzésében nyujtottak segitséget: Dr. Sziics Ivan patologus osztalyvezetd féorvosnak és
Sebestyén Ibolya orvos diagnosztikai laboratoriumi analitikusnak a Tatabanyai Szt. Borbala
Koérhaz munkatérsainak, Dr. Tolvaj Laszlo a NyME Faanyagtudomanyi Intézet Doktori Iskola
vezetdjének, Békésiné Gardanfalvi Magdolna vegyésznek ¢és Balazs Jozsef farestaurator

miivésznek a Magyar Nemzeti Mizeum munkatarsainak.

Ko6szonettel tartozom a Magyar Iparmiivészeti Mizeum, a Magyar Nemzeti Mzeum ¢€s a
Kuny Domokos Mizeum munkatarsainak a kutatdsban részt vevo miitargyak rendelkezésre

bocsatasaért és rugalmas, tamogatd hozzaallasukért.

Végiil, de nem utolsé sorban kdszondm férjemnek és gyerekeimnek, hogy erdt, kitartast és
sok szeretetet adtak nekem ahhoz, hogy megfeleld hozzéaallassal és tiirelemmel dolgozzak a

disszertacion.
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Bevezetés

Témavalasztdsom indité gondolata mindennapi munkdm sordn, a restauralas gyakorlatdban
szliletett. Hosszu évek alatt a restaurdlasban alkalmazhato technikdk fejlédése és az etikai
valtozasok ravilagitottak arra, hogy a jelenlegi restauralasi megoldasok wjragondolasaval a
mitargyak minden eredeti részlete, azoknak megdrzése egyarant fontossa valt. Gondolunk itt
nem csupan a faanyagra, hanem akar a lakk, vagy mas feliileti bevonatokra is. Ebbdl
kiindulva a miitargy minden részlete egyarant értékes, és egyarant megmentendd az utokor
szamara. Mig korabban a fa mitargyak teljes feliilete atcsiszolasra keriilt — akéar a korabeli
feliileti bevonat eltavolitasaval egyiitt — a faanyag ,.friss” szinének eléréséig, a restaurator
ettka ma méar nem engedi meg a feliilet elvékonyitasat, de az eredeti feliileti bevonat
eltavolitasat sem, hiszen az is a targy szerves része. Felvetddott tovabba egy masik, nem
kevésbé fontos kérdés, miszerint egy tobb szaz éves fa mitargy ,bedregedett” szinéhez, a
hianyok potlasdhoz alkalmazott friss anyagokat hogyan tehetjiik hozzaadott anyag
felhasznalasa nélkiil hasonld szintivé.

Felmeriilt tobb, az iparban mar hasonld problémamegoldasi mod alkalmazdsa a szin
modifikalasara (példaul fény és hokezelés), melyhez vezetd ut egy 0j restauralasi etika

kidolgozaséanak lehetdségével kecsegtetett.

Doktori disszertaciom keretében a miitdrgyakon 1év faintarziak szinének idével bekovetkezd
torzulasaival foglalkozom, kitérve ezen elvaltozdsok bioldgiai, kémiai, fizikai okaira,
lehetséges valtozataira és mértékeire.

Az évszazadok soran elkésziilt intarzids fabutorok iddvel elveszitik eredeti sziniiket. A szaz-
kétszaz éves miitargyakon a faberakasok ma sargasbarnanak, esetleg barnanak latszanak,
pedig ezek a miukincsek készitésiik idopontjaban kiilonféle szinekben pompaztak. Mar nem
¢lvezhetd a szinek egykori gazdagsaga. A restaurdldsi etika azonban még a szinek
rehabilitacidjanak céljabol sem engedi meg az Gjrafestést.

Restauralas kapcsan kiilondsen fontos az adott miitargy készitési torténetének, azaz az ahhoz
felhasznalt anyagok mindségének, és az eldallitdis modszereinek ismerete. Az anyagaban
szines, illetve az utdlagosan szinezett furnérbol készitett intarzia kapcsan — meglatasom
szerint — a témam fontossdgat igazolja, hogy a miitdrgyak eredeti allapotdnak ismerete

arnyalhatja, s6t, akar teljesen mas megvilagitasba is helyezheti az adott miivet.
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A festett furnérokbdl készitett intarzidk vizsgalataval foglalkozé kutatasok eredményeirél mar
tobb kivalo publikacio sziiletett (pl. Hans Minchaelsen — Ralf Buchholz: Vom Farben des
Holzes, Petra Krutisch: Weltberiihmt und heiss begerhrt), ezért disszertaciomban jomagam a
faanyag természetes szinvaltozataival készitett intarzidk szinmodifikacidival kivanok

foglakozni.

Az iddbeli elvaltozasok és a mutargy eredeti allapotanak kutatasa kettds célt szolgal. Egyrészt
ravilagit arra, hogy az egyes — eredeti, illetve idokozben felkeriilt — bevonatok milyen
mértékben befolyasoltdk a faanyag szinvaltozasanak és oregedésének folyamatat. Masrészt a
mitargyat teljesen uj megvilagitasba helyezi a szakmai megfontolasok tekintetében, és Uj
perspektivakat tar fel a muzeumlatogaté laikusok szemléletében is. Utmutatast ad intarzias
butorok restaurdldsandl az esztétikai helyredllitas mértéke és mindsége szempontjabol,
valamint rdmutat arra, hogy mikor és milyen oOregitési folyamatokat vonhatunk be a
restauralas soran, vagy melyik fafaj alkalmazhato. Informéciokat nyerthetiink tovabba arrol is,
hogy az egyes bevonatok kiilonb6zd helyzetekben miképpen befolydsoljadk az egyes
mitargyak allapotromlasadt. Nem elhanyagolhaté az a szempont sem, hogy a kidllitdsok
rendez0i sokszor nem veszik figyelembe az UV és a termikus sugarzéas altal a butorokon
bekovetkezd karosodasokat, pedig mas szerves anyagokbdl késziilt mitargyaknal (pl. papir,
textil, stb.) mar alkalmazzak a megfeleld védelmi eldirasokat. Kutatdsom eredményeként egy
Uj védofolia hasznalatdbol adodo pozitiv eredményt is ismertetek. Mindez eldrevetitheti a

jovoben kialakitand6 preventiv konzervalas menetét.

Elsédleges célom volt a feldolgozott faanyagokban és kivaltképp a vékony intarziat ado
furnérokban lezajlo biologiai és kémiai degradaciok kutatdsa, mivel a bomléasi folyamatok
vizsgélata fizikai és kémiai magyarazatot ad az anyagok viselkedésének, esetleges
szinvaltozasainak hatterérol.

A bomlasi folyamatok gyorsasagat €s erdsségét olyan kornyezeti tényezok befolydsoljak, mint
a homérsékleti- és fényhatdsok. Disszertaciomban ezért a kiillonb6zd faanyagok bomlésanak
¢és szinvaltozasanak mértékét kiilonb6zé homérsékleti és UV-, valamint napfényviszonyok

kozott vizsgaltam, ezek eredményeit 6sszehasonlitva targyalom.

A bomlas és szinvaltozas témajan keresztiil disszertacidom tovabbi kérdésekre is valaszt keres.
A természeti folyamatok megértése ugyanis fontos adalékokat nyujt a targyak (kivaltképp:

mitargyak, butorok) megfeleld allagmegdrzése tekintetében is. A természettudomanyos
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vizsgalddas alapjan tehat kutatdsom restauralds-modszertani felvetések megfogalmazasara is

torekszik.

Ez utobbi teriileten kiemelt jelentdségli kérdés a régi, eloregedett faanyagok, miitargyak,
butorok restaurdlasa a kortars etikai eldirasok betartdsaval. Ezért az idedlis allagmegdrzés
vonatkozédsaban kiilon vizsgdlom a friss faanyagok, mint kiegészitésekhez vald alapanyagok

hasznalatanak kovetkezményeit a targyak oregedése, szinvaltozasa tekintetében.

Ezek fényében a kutatdsom alapkérdései a kovetkezok:
e Mi okozza a bomlast? A legfontosabb megérteni a bioldgiai és kémiai degradaciok
hogyan zajlanak le?
e Mekkora a szinvaltozas az id6 mulasaval?
e Mivel lehet megovni, késleltetni a targyakat a szinek tovabbi bomlasatol?

e Hogyan restauraljunk friss, mai anyagokkal régi, eléregedett targyakat?

A fenti kutatdsi kérdések alapjan a disszertaci6 bioldgiai-kémiai kutatasa a kovetkezd
hipotéziseket fogalmazza meg:

HI1: A fa biologiai és kémiai folyamatai a faban az eltelt id6 fiiggvényében linedrisan zajlanak
le. Tehat minél tovabb érik karos fény- és hdhatasok a fat, annal jobban karosodik az eredeti
szin.

H2: A kiilonbo6z6 fafajok szinvaltozésai kiilonb6zé modon mennek végbe.

H3: Az eredetileg vildgos szinii faanyagok sotétedése erdteljesebb, mint a sotétebb faké. Az
eredetileg sotét szinli faanyagok sziirkiilése erdteljesebb, mint a vildgos faké. A vilagos és
sotét faanyagok kozti kontrasztok, szinkiilonbségek az 1d6 mulasaval csokkennek.

H4: A bioldgiai és kémiai folyamatokat befolydsolja a faanyagok feldolgozasdnak modja,
kiilonos tekintettel a vagasi iranyokra (pl. a tangencidlis és radikalis iranya vagas kozott

markans kiilonbségek fedezhetdek fel).

A kutatas els6 1épéseként a fentebb megfogalmazott H1 hipotézis vizsgalata érdekében egy
kronoldgiai butorsort allitottam 0ssze, melyben a 18. szazaditol a 20. szazadig 23 kiilonb6z6
kori butor szerepel. A butorsor valamennyi darabja muizeumi gylijteményben van,
ugyanakkor feltételezhetd, hogy készitésiiktdl kezdve hasonl6 koriilményeknek voltak kitéve.
Ezen keresztiil a szinvaltozasok linedris, illetve attdl eltéré idoddinamikaju jellege vizsgalhato

elézetesen, a miiszeres szinmérést megelézden.
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A H2, H3 hipotézisek vizsgalata érdekében 11 darab miitargybol mintavételre keriilt sor. Egy-
egy intarziaképen beliil tobb kiilonbozé helyrél vettem mintat. A faanyagok fajtdjanak
azonositasa metszés ¢és 3D-szkennelés segitségével tortént. Ezen tulmenden a mintakat
sztereomikroszkop alatti vizsgalata is megtortént — itt a keresztmetszet-csiszolatanak UV- és
normdl fényben torténd vizsgalatdval a rétegszerkezetet ¢és az esetleges extra
szinezOanyagokat lehetett megallapitani/azonositani. Ezt kdvetden miiszeres szinmérésre
keriilt sor feliileti bevonatokkal ellatott €s bevonatok nélkiili mintdkon is. A feliileti bevonatok
azonositasa optikai mikroszkopos és Fourier-transzformécios, IR-spektroszkopos vizsgalattal

tortént.

A fenti hipotézisek vizsgalatat két miitargy restaurdldsi folyamatdnak dokumentdldséval
tamasztom ala. A Kuny Domokos Muzeumban 06rzott reneszansz ladat és Carlton House
irdasztalt friss faanyaggal egészitettem ki, majd az 0j furnért UV-lada alkalmazasaval a targy
szin¢hez Oregitettem. A restaurdlds utan a kiallitdsba keriild reneszansz lada szinvaltozéasat
tobbszor Gjramértem — ezen keresztiil pedig az UV- és termikus hatdsok feler6sdodésének

kovetkezményeit vizsgaltam.

A H4 feltevés demonstracidja érdekében két fafaj kiilonb6zé metszési helyeirdl, kiilonbozo
vagasi iranyu mintdkat vettiink. Tangenciondlis ¢és radidlis vagast javor furnért,
tangencionalis vagast did furnért, illetve diogyokér furnért vizsgaltunk szinvaltozasok
tekintetében kiilonb6zé kornyezeti kitettségek mellett. Ezen faanyagok valtozasat — a
megfeleld miitargyvédelmi javaslatok megfogalmazésa érdekében — kiilonbozd feliiletkezeld
anyagok alkalmazéasa mellett tanulméanyoztuk, tovabba a mintdkat natlr iiveg és kiilonboz6
foliakkal ellatott iivegek alatt is vizsgaltuk.

Végiil a mintasorbdl vett két intarziakép rekonstrukciojan keresztiill bemutatom a friss
faanyagok altal nyujtott esztétikai ¢€lmény kiilonbségét az eloregedetett mutargyak

szinvilagdhoz hasonlitva.
Valamennyi feltevés vizsgalatat megalapozza €s kiegésziti a mlivészettorténeti €s restauralas

elméleti irodalomkutatds. Ennek keretében vizsgéaltam butorokat és modszereket, amelyek

egy-egy mitargy faanyag felhasznaldsara, intarzia technikdjara vonatkoznak.
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A kutatas targyi mintait elsésorban az Iparmiivészeti Mizeum, a Kuny Domokos Megyei
Muzeum, illetve a Magyar Nemzeti Muzeum gylijteményében megtaldlhatd butorok adjak,
melyek a reneszansz kortol (15. szazad) Kozma Lajos (20. szdzad) butoraig atfogd
kultartorténeti, technikai értéket képviselnek. A kortlbeliil 6tszaz évet feldlelé minta egység
kivald lehetdséget nyajt a kutatdsban szerepld faanyagok bioldgiai, kémiai, fizikai

valtozasanak-oregedésének vizsgalatara.
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Relevans irodalom 6sszefoglalasa

Irodalomkutatas logik4ja
Szakirodalmi kutatasaimat az alabbi témak szerint végeztem:

1. A felallitott mintasorban szerepld0 mitargyakhoz hasonld butorokrél késziilt

mivészettorténeti, vagy restauralasi beszamolok
2. A fabiologiai, kémiai tulajdonsagaihoz kapcsol6do kutatasok, tanulmanyok
3. A fa fizikai, optikai tulajdonsagahoz kapcsolodo kutatasok, tanulméanyok

1. A felallitott mintasorban szereplé miitargyakhoz hasonl6 butorokrol késziilt
miivészettorténeti, vagy restauralasi beszamolok:

Meglatasom szerint minden kutatds alapja a mar meglévd, relevans kutatdsok ¢és azok
eredményeinek felhasznalasa - akdr alapvetésként, akar kiegészitendd, vizsgalati kiindulési
pontként tekintiink ezekre. Az altalam felallitott mintasorban szereplé miitargyakhoz hasonld
butorokrdl, butorrol késziilt mivészettorténeti, vagy restaurdlasi beszdmoldk tampontul
szolgélhattak azon esetekben, melyek kutatasara nem lett volna lehetdség. A felhasznalt
szakirodalomban szerepld vizsgalatok és azok eredményei mind hiteles, megfeleld szakértd

altal készitett és publikalt eredmények.

Vizsgalataim kiindulasi pontjaként a felallitott mintasorban szerepld miitargyakhoz hasonl6
butorrol késziilt milivészettorténeti, vagy restauralasi beszamolokat vettem alapul. Az éltalam
szambavett kiadvanyok, cikkek mindegyike hiteles eredményt adod fafaj meghatarozo
mikroszkopos vizsgalat alapjan késziilt. Az elsd altalam felhasznalt szakirodalom a Szent
Mark Bazilika fa intarzidinak vizsgéalatdval foglalkozik. Ez jo példa egy 15. szédzadban
elkésziilt intarzids butorra, amelyet a késdbbi szazadokban ,javitottak” és az eredeti
furnérfajtakat a javitas sordn mas fafajhoz tartozo faval helyettesitették. Feltehetdleg a fafaj
meghatarozasat akkor szemrevételezés alapjan végezték, ezért torténhetett meg, hogy az
eredetileg alkalmazott fatdl eltérd, mas faanyagbol készitették a potlasokat. Makroszkdpos

vizsgalattal szinte lehetetlen a tobb évnyi dregedés okozta szinvaltozast elére tervezni.
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fgy torténhetett, hogy a szemére hagyatkozéd egykori mester valasztott egy szinre, texturara
megegyez0 fafajtat, és azt épitette be. Ezt igazoltdk az 1986-87-ben Ettore Vito altal végzett

vizsgalatok, amikor a Szent Mark Bazilika sekrestyéjének intarzias butorat restauralta.

A Szent Mark Bazilika Velence varos legfontosabb épiilete, vallasi és kozéleti kozpont, mely
egykor forumként miikodott. A fontos eseményekre is itt keriilt sor, mint a Velencei dozsék
beiktatasa, papak, uralkodok fogadasa. A bazilika kiemelkedd szerepének kdszonhetden nagy
figyelmet forditottak a reprezentativ megjelenésre. Az épiilet diszitése jol tiikkrozi a velencei
fénylizés mértékét. Az intarzia egy lombardiai értelmezés szerint a kiilonb6z6 fafajtak szines
hasznalataban rejlik. A bazilika sekrestyéjének intarzidin Szent Mark legendajat abrazold
képek kaptak helyet, az épitészeti abrazolasok (perspektivikus varosképek) és a térabrazolasu
szimbolumok mellett. Az eldkeld hivek székeit tobb szinten helyezték el, a szinteket ado
berendezés keretbetéteinek intarzidit a Mola fivérek készitették. Antonio és Paolo Mola a kor
intarziakészitésének kétségtelen mesterei voltak, akik rokoni kapcsolatban élltak egy legalabb
harom generacios, Mantova-ban ¢16 mestercsaladdal. A Mola-ék (Antonio és Paolo) altal
hasznalt faanyagok tiikrozik a 15. szazadi intarziakészitok valasztasait. A fényes, homogén
feliiletli fak, mint a kortefa, a juharfa, a ciprus, a puszpangfa mellett alkalmaztdk a diofat,
magyaltolgyet, biikkfat, olajfat, cseresznyefat és a kocsanyos tolgyet is.

A bazilika elsO ,,restauralasara” 1761-1830 kozott kertilt sor, ebben az iddben a templomi
butorok és intarzidk restaurdlasat a Canzoni-mithely végezte. Megfigyelhetd volt, hogy
bizonyos fafajtdkat kicseréltek: pl. igy a mandulafeny6t fenydéfaval, a magyaltolgyet
kocsanyos tolggyel helyettesitették. A Mola-¢k 4ltal hasznalt sokféle faanyagokat
lecsokkentettékk, pl. a kortefa, ciprus, didfa és biikkfa hasznalatat. ' (Umberto, et al 1998)

Miivészettorténi  kutatdisom masik agat a készitéskor szinezett, festett furnérok
felhasznalasaval késziilt intarzidk adtdk. Ezen festett intarzids butorok szinvaltozasainak
kutatasat elsdsorban német szakemberek végezték, akik javarészt megallapitottdk, hogy a
nagyon szines intarzidk fo alkotorészeit a hasonld, sok esetben ugyanaz a homogén tipusu,
vilagos, konnyen pécolhatd, festhetd furnérok adjak. Ez okozza, hogy a mdara szaz-kétszaz

éves butorok intarzidinak szine egynemiivé valik, annak mintai nem kiiloniilnek el.

' Daniele Umberto - Schmidt Arcangeli Catarina - Vio Ettore: Tarsie lignese delle Basilica di San Marco,
Rizzoli, Velence, 1998.
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A mintasoromban szerepel egy, az Iparmiivészeti Mizeum gyiijteményében 1évo francia
kartyaasztal, melybdl nem vehettem mintat, ezért ez esetben mikroszképos fafajmeghatarozast
nem végezhettem. Szakirodalmi adatok alapjan azonban feltételezhetd, hogy nagyrészt
hasonld fafurnér lehet az alapja az adott intarzianak, mint egy, a J. P. Getty Muzeumban

Orzott, J. F. Oeben altal a 18. szazadban készitett mechanikus asztalt diszit6 marketérianak.

1.-2.-3. abra J. F. Oeben asztal, degradalddott intarzia motivum ¢és az asztallap intarzia szinrekonstrukcidja

Az Oeben-féle—virdagos marketéria eredetileg ragyogd szinei mara a barna kiilonb6zo
arnyalatait mutatjak, és a kompozicid egykor vibrald szines 0sszképe elveszett. Az eredeti
kinézet visszaallitasara kisérletet tettek: kiilonleges vizsgalatokkal azonositottdk a készités

soran felhasznalt fakat és anyagokat.

A 18. szazadi butor esetében a szakmai érdeklddés egyik aspektusa az, hogy a virdgos
marketéria levelei és indai latszolag sotét, majdnem fekete fabol késziiltek. Ezt régdta Oeben
munkainak jellegzetességeként tartottdk szamon. Katalogusok és tudomanyos publikaciok
leirdsdban az efféle fat ébennek, sotét foltos fanak vagy fekete fanak hivtak. Flavia Perugini
Philip volt az elsd szerzd, aki szerint "a zold pontosabb lenne", és Oeben talan egy verdigris
alapu festéket hasznalt, amely "élénkzoldbdl sotétbarnava valt". A restauratorok technologiai
nyomozasa tisztan kimutatta, hogy a levelek és szarak eredetileg zoldek voltak, &m nem
olyanok, amelyeket barki vart volna.

Rontgen-fluoreszcens spektroszkopia (XRF) vizsgalattal kimutattdk, hogy a sotét fa
kiilonlegesen magas vastartalmu. A vas legvaldsziniibb forrasa a vasszulfat maras. Az XRF
analizis sordn mintat vettek vasszulfattal elmart magyal furnérbdl, valamint az elfeketedett
marketériabol is. Az eredmények szerint Oeben atlagosan 10%-os vasszulfatot hasznalt,
amely jocskan meghaladja a manapsag, vagy a 18. szdzadban ajanlott szakkdnyvi mértéket.
Valoszinlileg a vasszulfadt ilyen mennyiségli alkalmazéasa kozvetleniil felelds a fa
megfeketedéséért ¢s a fa karosodasaért. A vastannat tartalmu festékek - amelyek kémidja

kozeli kapcsolatban all a vasepe festékekkel - idovel szulfurikus €s acetikus savakat képeznek.
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Annak meger0sitése érdekében, hogy a levelek és a szarak nem természetesen sotét fabol
késziiltek, fameghatdrozast végeztek mikroszkdppal és a scen-elt elektronmikroszkop (SEM)
segitségével. E technikdk hasznalata megmutatta, hogy a mechanikus asztal sotét faja magyal,
egy természetben fehér fafa;.

A faazonositashoz hasznalt vékony metszetet nagyteljesitményli folyadék kromatografiaval
(HPLC) is vizsgaltdk annak érdekében, hogy megtaldljdk benne a faban 1évé szerves
festékeket. A torténeti zoldfesték-receptek tilnyomo tobbsége - ahogyan Roubo idézi - kék-
sarga festGanyagok kombinaciojardl beszél. Ez esetben a nagyteljesitményti folyadék
kromatografia ugyanakkor csak sarga festéket (young fustic, a Cotinus Coggygria, a
cserszOmorce festdanyaga) talalt a faban. A kék festék feltinden hidnyzott. Az erdteljesen
lebomlott festék azonositdsa a fakivonat Sulphuretin nevii Osszetevdjének azonositasaba
torkollott. Schweppe megemliti, hogy eme Osszetevd hét kiilonféle festeknovény fajaban
megtalalhatd. Ezek jo része bizonytalan, és Eurdpaban csak kettével taldlkozhatunk.
Franciaorszagban a 18. szdzadban csak a Cotinus Coggyria hasznalata volt bevett.

A Getty Kutatointézet kdnyvtaraban olyan 18. sz4zadi fa- és textilfestési kéziratokat talaltak,
amelyek kiilon kategdriaként emlitik a ,,palackzdldek" vagy "olivazdldek" receptjeit. Ezek
megerdsitették a kutatasi eredményeket. A receptek e csoportja a sarga szinezék és a maro
vasszulfat egylittes hasznalatarol beszélt. A korabeli forrasok és a modern kutatasok
megerdsitik, hogy a 18. sz4dzadi Parizsban elérhetd vasszulfat nagyaranyban tartalmazott
szennyezoként réz- és cinkszulfatot, valamint timsot és mas vegyiileteket. A tesztelt —
vasszulfittal pacolt - magyalmintdk a zold tobb arnyalatat adtdk, melyek valoszinlileg az
Oeben-féle levelek és szarak szinét mutatjak. A tesztminta gyorsitott oregitése komplex és
gyors romlast mutat, amely az id6k soran a fa sotétedését hozza magéval.

A young fustic szinezék hasznalata az Oeben-féle elsotétedett leveleken és szarakon
megerdsitést nyert egy masik hasonld, a miincheni Residenz Muzeumban 1évd asztalon
végzett, szofisztikalt spektrumbecsld szoftverrel 0Osszekapcsolt UV-lathato (UV/Vis)
abszorpcids spektroszkopias vizsgélattal, és egy nagy referenciaspektrum-adatbazis
segitségével. A Getty-asztal virdg- ¢és diszitéelemeinél alkalmazott eredeti szinezékek
meghatarozasa szintén UV/Vis spektroszkopiaval tortént. Ez a mddszer nagyon hatékonynak
bizonyult a faanyag szabad szemmel nem lathat6 festékmaradvanyainak meghatarozésara.
Végiil a Paul Getty Muzeum digitalis képszakértéi egy nagyfelbontasti képbdl kiindulva
szamos maszkot és transzformdciods réteget készitettek, amely a festett furnér vizsgalatainak

eredményeit is tartalmazza. Az igy keletkezd képet ismétlésesen Osszehasonlitottak a
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rendelkezésre allo famintakkal, és kontrollalt fény alatt tobbszor korrigaltak. A végso képet
mutattik be a nagykozonségnek, mint az Oeben-féle viragmarketéria eredeti megjelenését.”

(Heginbothman, et al 2012)

A kiilonb6z0 szinli intarzidk egyik megjelenési modja az eltérd szinti fak alkalmazésa, masik
a fa festése, majd a legjabb kutatasok fényt deritettek a harmadik, Gin. gombak altal,
természetes moédon megszinez0dott alapanyagok begyljtésével és azok felhasznalasaval

készitett intarzidkra. Erre nagyszerii példa az 1566-bol szarmazo Augsburgi kabinetszekrény.

4.-5. abra Der Wrangel Schrank nyitott ajtokkal, intarzia részlet a jobb ajto kiils6 oldalarél

A hagyomany szerint a svéd Karl Gustav Graf von Wrangel (1613-1676) marsall lanyanak a
hozomanyajandéka ez a kabinetszekrény. Kis targyak tarolasara szolgalt, mint érmek,
kitiintetések, egzotikumok stb. emellett irdasztalként is haszndlhaté volt. A fantasztikus
intarzia egy runavidéket (képzeletbeli taj, romok) dabrazol madarakkal, egzotikus

motivumokkal és antikizal6 részletekkel.

A mivészettorténeti kutatds soran megallapitottak, hogy az intarzidk képi vilaga megegyezik
az augsburgi miihely mestermunkaival. Tobb, ebbdl a korbdl szdrmazo6 butorral hasonlitottak
Ossze. Felmeriilt a kérdés, hogy ki szigndlta a Wrangel szekrényt? Szobrasz, intarzias,
asztalos?

Lieselotte Miiller szerint Alexander Colin, egy mechelni szdrmazasi szobrasz, aki tobbek

kozott 1. Maximilian csaszar sirjara csatajeleneteket abrazolé marvany dombormiiveket

?Arlen Heginbothman - Henrich Piening - Clara von Engelhardt - Cecily Grzywacz - Gary Hughes - Michael
Smith: Relevation of Color in the Marquetry of J. F. Oeben. The Decorative Conservation and the Applied Art,
IIC, Vienna Congress 2012
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faragott. De honnan voltak a festdi sablonok, mintdk? A putt6, a virdg, a mesterien
megrajzolt allatok, ugrd lovak. Ezeket Dirck Volckertsz Coornhert (1522-1590) és Marteen
van Heemskerck (1498-1574) grafikusokhoz kd&ti a kutatas a rajzaikkal diszesen illusztralt
lapok elokertilése alapjan. Ebben a korban jelenik meg Lorenz Stéer (1556): Geometria et
Perspektiva. (Hierjnn Etliche Zerbrochene Gebew/den Schreinern jn eingelegter Arbait) cimi

konyve, mely az intarzia-képkészités szabalyairol szol.

crer

utanvagd technika - sablonok) elemezték a szerzok. Az intarzidk fafajtait keresztmetszeti,
makro- és mikroszkopos vizsgélatokkal Dr. Dietger Grosser és Dr. Hauke Jeske (Technische
Universitit, Miinchen) végezték. Erdekesség volt, hogy csak két egzotikus fat talaltak: ébent
¢és padukot.

A vizsgalatokkal meghatarozott fafajtak: 1. javor, 2. szilva, 3. korte, 4. kerti di6, 5. nyar, 6.
z0ld szini gombafert6zott nyar, 7. buxus, 8. platan, 9. borbolya, 10. jegenyefenyd vagy

tiszafa, 11. floderes nyirfa, 12. ében, 13. alma, 14. hars, 15. cseresznye, 16. padouk, 17. kdris.

Kutatéast végeztek a szinek hasznalatara, és arra a megallapitasra jutottak, hogy alkalmaztak
természetes elszinez0dést fakat is, pl: a nyarfat, melyet a Chlorobocia gomba zo6lddé ¢és

csikossa tehet. Az ilyen fata 15. szazad 6ta gytijtotték és hasznaltak intarzidhoz.

A mesterséges szinek eldallitasat pacolassal végezték, pl. a rikitdé szinek esetében
gyanakodhatunk erre. A 16. szazadban leginkabb a textilfestés szabalyait, ndveényi festékeket
alkalmaztak. Ezek ma legtobbszor szabad szemmel nem lathatoak, UV-vizsgalat sziikséges a
kimutatasukhoz. A fénytdl elzart belsd ajtokon, feliileteken az eredeti szinek jobban

megfigyelhetdek.

UV vizsgalat eredményei segitségével felallitottak egy szinsort a hozzd kapcsolodd
vegyiiletekkel, festd novényekkel.

Vilagoszold = Chlorobocia

Kékeszold = Chlorociboria és indigoszulfonsav

Sotétzold = rézacetat

Sarga = borbolya, parokacserje

Voros = voros fa, 2 varians, kdzelebbrol nem ismert

Narancs = vorosfa + parokacserje
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Barna = huminsav

Amyékolast, plasztikai hatast forr6 homokos porkoléssel értek el. A természetes erds
rajzolatu furnérok mellett mesterséges floderezést is alkalmaztak, amit kitt (forgacs és
nyulenyv) hasznalataval, segitségével végeztek. Gravirozas helyett vésést alkalmaztak, amit
majdnem minden keményfan hasznaltak, de nyarfan is taldltak vésett mintakat. A figurdkat
addig diszitették kiilonleges fakkal, amig teljesen realisztikussd nem valt a kompozicio, a
motivum. A belsd reliefintarzia anyagait és készités-technikajat, az architekturat, az
alabastromoszlopokat és festésiiket is elemzik a szerzok. Ezen kiviil ismertetik a fém

vereteket, zarakat, zsanérokat, zarszerkezeteket és az aprobb kovetkezetlenségeket.

A természettudomanyos kutatds sordn az alkalmazott vizsgalatok az UV-vizsgilat,
gazkromatografia és IR-spektroszkopia, a tomegspektrométer, illetve a rontgenvizsgalat.
Lakkvizsgalat soran sellakkot taldltak fenydgyantaval, feny6balzsammal (kolofonium,
terpentin). Megallapitottak, hogy ez a keverék nem lehetett az eredeti bevonat, hiszen ezt a

receptet és anyagokat csak a 19. szazadban kezdték el hasznalni.? (Lorenz-Jutzi, 2011)

A fent idézett német konyv alapjan az Iparmiivészeti Mlzeumban taldlhaté két hasonlo
kabinetszekrény (melyekbdl mintavételre nem volt lehetdség) intarziajat alkotod fafajokat
makroszkopikusan Osszehasonlitottam. A Wrangel szekrény mivészettorténeti leirdsa és
restauralasa soran elvégzett vizsgalatok és kutatasok eredményei alapjan feltételezhetd, hogy
a mintasorban szerepld kabinet szekrények is a leirt technikéval és hasonldé alapanyagokkal

késziiltek.

A kabinet szekrény intarzidja ma mar sargasbarna szinli, sok részlet egyforma, vagy kozel
egyforma szint mutat. Az intarzids képen feltlinik, hogy a egyes elemek zold szinliek.
Vizsgalatokkal igazoltak, hogy ezek anyaga gomba altal megszinezett nyarfa.

A gombak festé¢kanyagaval megszinezett fak felhasznalasdnak jo péld4aja az innsbrucki
nagytemplom marketéridja is. Az innsbrucki nagytemplom oratoriuman lévé marketéria
festésének helyredllitasa az 1560-as években késziilt. Mintavételes HPLC vizsgalatokkal

Amsterdamban Chlorociboria-gombat talaltak a z6ld szinli furnérokban (korabeli zdldfestd).

*Angelika Lorenz - Volker Jutzi: Der Wrangel Schrank Neu Gesehen, LWL-Landesmuseum fiir Kunst und
Kulturgeschichte, Westfalisches Landesmuseum, Miinster, 2011

22



A furnérok nagyrésze juharfabol késziilt. UV-Vis spektroszkopia szinrekonstrukcioja voros,
sarga, narancs, viola, zold szineket mutatott ki, ami az eredeti festdanyagok beazonositasat
tette lehetdvé. Bebizonyosodott, hogy a szinez0 anyagokat fémsavakkal, vitrololajjal és
ammonium-kloriddal is egyiitt hasznaltdk. Az eredeti készitéstechnika két korabeli konyvbdl,
az 1532-es Peter Jordan: Allerlei Mackel-bdl és egy masik, augsburgi szakkonyvbdl vald. A
legfontosabb forras az 1548-ban kiadott Rosetti-féle olasz receptkonyv, ami alapjan majdnem

minden szin beazonosithato.*(Kopp-Piening, 2009)

Az intarzia megjelenése Ota a készitd a festmények leképezéseként szines képet szeretne elénk
tarni aprd falapocskakbol kialakitott motivumok altal. Az intarzia els¢ virdgkorat a
reneszanszban ¢€li, igy joggal feltételezhetjiik, hogy a reneszdnsz marketéria sokkal tarkabb
volt, mint gondolndnk. Masodik virdgkorat a barokkra dataljuk, és még ekkor is az lathato,
hogy erételjes szinkontrasztot alkalmaznak szines, egzotikus fak segitségével, de sok esetben
festik, szinezik a furnérokat. Tobb miivészettorténeti iras, kiadvany ¢€s restauratori kutatas
foglalkozik Abraham és David Roentgen munkéssagaval. Tobbek kozott a Nemesi butorok a
legmagasabb korokbél - Roentgen mestermunkék az Eurdpai udvarokban’(Biittner et al 2007)
és Precizio és odaadas - Abraham és David Roentgen bitormiivészete® (Stiegel, 2007) cimmel
megjelent kiadvany, mely a 2007-ben Berlinben megrendezésre keriilt nagy Roentgen
kiallitast megel6zd kutatasok Osszefoglalasaként jott 1étre. A nemesi butorok mindegyike
finom szines festett intarziakkal volt diszitve, de mara mar csak a fénytdl elzart elemeken
lathatoak az eredeti pacok szinei. A kiilsé fénnyel érintkezd részek sziniiket vesztették,

kifakultak, sargas barnava valtak.

Petra Krutisch a ,,Vilaghir és Dicsdség” cimli konyvében elemez tobb kisbutort Abraham és
David Roentgen munkaibdl. A szerz6 egy kis lenyithato ajtaji irdasztalt, négy széket és egy
allvanyos ird-rajzoldasztalt mutat be melyek virdg- és madarmotivummal dasan
intarzidzottak. Ezek a szignalt mesterdarabok az alkotdkra jellemzd rafinalt technikai

megoldasokkal és igényességgel késziiltek. A virdg, lepke, madar motivumokat botanikai

*Peter Kopp - Heinrich Piening: Wiederentdeckte Farbigkeit aus der Renaissance, Restauro 03/2009

>Andreas Biittner - Ursula Weber Woelk - Bernd Willscheid: Edle Mébel fiir hochste Kreise Roentgens
Meisterwerke flir Europas Hofe, Roentgen -Museum Neuwied 2007

SAchim Stiegel: Prizision und Hingabe Mobelkunst von Abraham und David Roentgen, Kunstgewerbemuseum,
Staatliche Museen zu Berlin, 2007
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konyvekbdl, valamint Meissen ¢és Hochst rokokd porceldnokrol masoltdk. A Roentgen
publikacioban szereplé adatok alapjan az eredeti pacolds szineinek megfelelden
rekonstrukciot készitettek a marketéria egyes részleteibdl. Leirast mellékelt a szerzo a
felhasznalt intarziatechnikakrol, ami kapcsan egy néi és egy férfi portrét mutatott be.
Vizsgalta a felhasznalt faanyagokat, azok szinezetét, a pacokat. Képeket mellékelt a
keresztmetszetben jol lathaté eredeti szinekrél, melyek a felszini rétegen mar oxidalodtak. ’

(Krutisch, 2007)

A Spindler testvérek altal készitett, Potsdamban (Neuen Kammern vendéghdz 1768,
Sanssouci €s Neuen Palais 1772-73) és Bayreuthban (Nationalmuseum 1750-65) talalhato
intarzids lambéridk szinrekonstrukcioja sordn megallapitottdk, hogy az egzotikus fékat,
tekndpancélt és csontot is felhasznald szinezett virdgmintds marketéridk az id6k soran

nagyrészt elvesztették sziniiket.

A bayreuth-i butor kalandos sors utdan keriilt a mizeumba, ahol t6bbszor megprobaltak
restauradlni - ennek sordn pedig szineit is nemegyszer Ujrafestve igyekeztek diszitéseit
rekonstrudlni, illetve uj faval egészitették ki a hianyos intarzidkat. A cikk leirja, hogy az
eredetileg hasznalt juhar és did alapfurnérok, €s a paliszander a legtobb helyen elszinezddtek,
elvesztették eredeti sziniiket. Az eredeti szinek ma csak elvétve lathatéak. A furnérok
hatoldalanak vizsgalata utan kidertilt, milyen tarka és részletgazdag volt az eredeti intarzia. A

lambériat restauraltak, a szakszeriitlen toldasokat kivették, a legfeltiinobb helyeken pedig

eltavolitottak a hibas ujrafestéseket is.

crer

évek alatt. A cikk ugyantgy leirja a furnérvizsgalat alapjan valoszinlsithetd szineket és a
fontos karosodasokat. A restauralas nem tette lehetové az eredeti szinek visszaallitasat,
viszont méhviasszal és terpentinnel megakadalyoztak a szinek tovabbi atalakulasat.®

(Michaelsen et al, 1996)

"Petra Krutisch: Weltberiimt und heiB begehrt — Roentgen — Manufaktur in der Sammlung des Germanischen
Nationalmuseums, Germanischen Nationalmuseum Niirnberg, 2007

$Hans Michaelsen - Achim Unger - Volker Jutzi: Verlorene Farbenpracht: Marketerie im 18. Jahrhundert,
Restauro 3/96, 1996
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Korabban teljesen elfogadott volt, hogy egy-egy javitas soran a furnérok potlasanal, ne fafaj
azonos fat hasznéaljanak, mondvan hozzaoregitik az eredetihez, sét a szinét elvesztett
furnérokat akar utan is festették. Mindez nagy kockazatot jelentett, hiszen ebben az id6ben
még legtobbszér nem végeztek fafaj meghatarozasi és szerves anyag, pigment stb.
vizsgélatokat, s maga a szin rekonstrukcid is csupan szemrevételezés alapjan tortént. A
kockézat abban rejlik, mit hagytak rank e korabbi ,restauratorok”, milyen feliiletkezeld
anyagok kertiltek a mitargyak restauraldsa soran a butorok feliiletére, s azok hogyan hatottak
az eredeti alapanyagokra. A mai restauralasi etika nem engedi meg, az eredeti alkoto

elemekben torténd, ilyen mértékii beavatkozast.

A festett furnérokra vonatkozo, teljes korli német kutatdsok eredményeként sziiletett meg
Hans Michaelsen és Ralf Buchhollz: A faanyagok szinezése — Fapacolds az Okortol
napjainkig cimi konyve, ami egy hidnypotlo alkotds. A mi stabil alapot szolgaltat a festett
intarzidk meghatarozasahoz, illetve a hozza sziikséges pacok elkészitéséhez. Kiilonlegessége,

hogy tartalmazza ezen pacok receptjeit is.

A kiadvany elsoként az oOkori kezdetektél a kozépkor alkémidjan at (Tarsia a toppo és
Prospettiva Intarsiain keresztiil) a természetes faszinezést (a 16. szdzadban Tarsia pittorica) és
a tobbszinli fabol késziilt faberakast mutatja be. Az igazi szinkavalkddot azonban a 17.
szazadi Boulle-Marqueterie faanyagainak sokfélesége mutatja, melyeknek natir vagy pacolt
feltilete vegyiil a kiilonleges alapanyagok (pl. tekndchéj, gydongyhaz stb.) felhasznalasaval.

Fa furnérok atpacolasa a 18. szazadban, Peinture en bois, tarka faberakasai alapjan lett
népszerli. A hagyomdany és innovacio teremtette meg a 19. szdzadban a fapacolo-miivészetet,
mely a mélypacolas (Theerfarbstoff) és a nemes furnérok hamisitvanyait eredményezte.

A 20. szazadban Uj technologidk és termékek (vegyi pacolas és szintetikus festékek, (hidro-,
lakk-, gyongyhaz-, fehéritett-, platina- pacok) jelentek meg. A konyv a fapacolés
technologidjat, pacoldo és szinezdszerek, valamint specidlis pacolasi megoldasokat,

rekonstrukcids kisérleteket mutat, tovabba gyakorlati példakat ad az intarziaszinezésérél.’

(Michaelsen-Buchholz, 2009)

’Hans Michaelsen - Ralf Buchhollz: Vom Farben des Holzes — Holzbeizen von der Antike bis in die Gegenwart,
Michael Imhof Kiad6 Petersberg, 2009
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Jol megfigyelhetd volt ez a csodalatos fapacolasi technologia a vizsgalati butorsoromban
szereplé 18. szazadi francia irdészekrény intarzidjanal is. A butort diszitd intarziabol vett 10
minta faanyag vizsgalati eredménye hét juhar, kettd nyar és csupan egy paliszander fafaj volt.
Ez azt vetiti elénk, hogy pacoldssal alakitottdk ki a szines, nemesfakkal késziilt intarziakép
latszatat. Szamomra is meglepd volt, hogy az eredetileg z6ld juhar fafurnér csikos fehér szinét

voroses pacolassal rozsafa furnér kinézetiire modositottak.

2. A fa biologiai, kémiai tulajdonsdgaihoz kapcsolodé kutatasok, tanulméanyok

Mivészettorténeti kutatasok feltérképezése mellett az ipari célra felhasznaldsra kertiild
faanyagok vizsgalatdval foglalkozé tanulmanyok és kisérletek is kiemelkedden fontosak
voltak szamomra. Az ipar mar kordbban végzett kisérleteket a faanyagok sztenderdizalasaval.
Foglalkoztak a kiilonb6z6 degradaciok mérésével, de a faban 1évd extrakt anyagok és a
kiilonboz6 fizikai, kémiai tulajdonsagok meghatarozasaval is. Mar megtortént a mesterséges
fényforrasok 0Osszehasonlitisa a napsugarzas hatasdval. Meghataroztdk, hogy melyek
alkalmasak a napsugérzas imitalasra, és milyen feltételek mellett teljesitik ezt. A faanyag
kiilonb6z6 szdveteinek (geszt €s szijacs korai €s késoi pasztija) a fotodegradacioval szembeni
ellenalld képessége nem egyforma, feltartdk az infravords kiilonbségi szinképek korrekt
meghatarozasat gatld tényezoket. E hatdsok minimalizalasdval olyan mindségl kiillonbségi
szinképeket allitottak eld, melyek 0 informacidkat adnak a fotodegradacié okozta kémiai
valtozasok finomszerkezetérol.

- Objektiv szinméréssel feltartdk a g6zolési paraméterek és a szinvaltozas kapcsolatat akac,
blikk, gyertydn, csertolgy faanyagoknal. A hOmérséklet novelésével a faanyag sotétedése
egyre erdteljesebb lett, a sarga szinezet csokkenése hasonldan tortént, mint a vilagossag
csokkenése. A gb6zolés soran jelentdsen ndvekedett az esztétikai hatds (szinhomogenizéacio),
de nem volt id6jarasallo az eredmény.

- A vizg0z jelenléte jelentdsen felgyorsitotta a termikus kezelés sordn lejatszodo szinvaltozast,
viszont a jelenlévd g6z kioldotta a szinképzd vegylileteket. A természetes és a mesterséges
fényforrasok hatdsanak 0sszehasonlitasara olyan kisérleteket végeztek, ahol a szabadba kitett
mintékat csak napsugarzas érte, egyéb behatas (példaul: es6) nem. A kimutathatd eredmény,

hogy a xenonldmpa csak hosszlidejli kezelésnél alkalmas a napsugarzas imitdlasara, a
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higanygdzlampa, a lézerek felhasznaldsa nem alkalmas a napsugérzas imitalasara, de a lézer

jol hasznalhato a fotodegradacio jelenségeinek megértéséhez.'® (Tolvaj, 2005)

crer

szinvaltozasat nézték hd hatasara, és arra az eredményre jutottak, hogy a 100°C alatt féleg a
vizzel Osszefliggd folyamatok okoznak elvaltozést. Ilyenkor a fa mint egységes rendszer
reagdl, s foleg szinvaltozas jon létre. 160-180°C-nal elsésorban jarulékos anyagok atalakulasa
torténik, mind oxidativ mind inert atmoszféraban. A vildgossag csokken, a szinezet a pirosas
tartomany felé tolodik el. A hemicellulézok bomlasa megkezdddik, kompaktabb, hidrofob
szerkezet alakul ki. Vizsgaltak a fény hatdsat is a faanyagra. A napsugarzas elnyelddését a fa
molekularis szerkezete (kotésrendszer), jellege hatarozza meg. A kromofor csoportok jellege,
szdma (koncentracidja), ezen til a feliilet érdessége, a fa nedvességtartalma, besugarzas

iranya, a fafaj, morfologiai egység (korai / késoi paszta).

A faanyag szinét, a szininger-jellemz6k megaddsat Lab szininger rendszerben adtdk meg. A
magas extrakt tartalmt fdkban a jarulékos anyagok szinvaltozasat okoz6 kémiai folyamatok
gyorsan lejatszodnak, a kialakul6 vegyliletek azonban megvédik a fat a tovabbi degradaciotol.
Extrakt mentes faknal viszont rogton megindul a lignin, kisebb szinvaltozasi sebességli, de
folyamatos a fotodegradacidja. A faanyag elszinezddése egyéb kiils6 hatdsokra mint a savak
¢és lugok, vas és egyéb fémionok, redoxirendszerek, mikroorganizmusok és enzimrendszerek

hatasara is bekovetkezik.

A faanyag és komponenseinek enzimreakcidi: A cellulozbontas enzimei (cellulazok, celluloz-
dehidrogenaz, gliikkozidazok, cellobi6z-oxidaz, gliikdz-oxidaz), a hemicelluloz bontd enzimek
(hemicellulazok, xilanazok, galaktoziddzok), ligninazok (peroxiddz, lakkaz). A faanyag
enzimatikus degradacidja a barnakorhadas, a fehérkorhadas, a lagykorhadas, a kékiilést okozo

gombak'' (Németh, 1997)

A lombos ¢és fenyd faanyagok, specidlis, dalgesztes biikkfaanyag ¢és a lignin

crcr

s

vizsgalata, Akadémiai Doktori értekezés, Sopron, 2005

""Németh Karoly, Faanyagkémia, Mez6gazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest, 1997
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Besugarzashoz kiilonb6zd hullamhosszisdgu impulzuslézereket hasznaltak. Fontos eldnyiik
volt a hagyomanyos (higany-g6éz lampa, xenon ldmpa) sugarzokkal szemben, hogy a
besugarzas soran olyan paraméterek is valtoztathatova valtak, mint pl. a besugarzas
hullamhossza, energiaja. Az ultraibolya lézerek mellett lathatd tartomanyban sugarzokat is
hasznaltak, igy megvaldsithatova valt az UV ¢és lathatd sugdrzasok hatisainak azonos
kortiilmények kozott torténd vizsgdlata, Osszehasonlitdsa. Ezekkel a mérésekkel a
fotodegradacio részletesebb megismerésére, jellegzetességeinek vizsgalatdra nyilt tagabb

lehetéség. A szinkép felvétele, elemzése 1ényeges része volt a vizsgalatnak.'? (Preklet, 2006)

Egy masik tudomanyos kutatomunkaban két eurdpai, és két tropusi fafaj egyes fizikai,
mechanikai tulajdonsdganak vizsgalata tortént kiilonbozé paraméterekkel gdzolt, illetve
kezeletlen probatesteken. A kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) gbzdlésének célja a
ragaszthatosag, feliiletkezelhetdség javitasa, az esztétikai megjelenés valtoztatdsa volt. A
fehér akac (Robinia pseudoacacia) hidrotermikus kezelésének célja feliiletkezelhetdségének
javitasa. A merbau (Intsia bijuga) és a sapupira (Angelim pedra) fafajoknal fellépd egyes
technologiai problémakra (ragasztasi, feliiletkezelési nehézségek) mutattak rd, melyre a
g6z01és megoldast nyujthat. A faanyag g6zolése soran végbemend szinvaltozas objektiv

mérését Minolta CM 2600d tipust spektrofotométerrel 10 mm atmérdjii szenzorral végezték.

A vizsgalatok soran elvégezték a gézdletlen, illetve gézdlt faanyagok révid idejli besugarzasat
QUYV tipusu mesterséges oregitd berendezésben. A probatestek feliiletét négy részre osztottak:
natir, transzparens lakkal feliiletkezelt, pigmentalt favédével bevont, illetve atlatszatlan
festékkel kezelt részekre. A feliiletkezelt darabokat klimatizalas (23°C-on, 50% relativ
légnedvesség mellett) és szinmérés utan UV  szekrénybe helyezték. A szinvaltozas
vizsgélatdhoz 1, 2, 7 és 14 nap besugarzasi idé utdn végeztek Ujabb szinméréseket. A
szinvaltozas szempontjabol a gdzolést kovetden a vizsgalt fafajok koziil az akdc a
legérzékenyebb. A merbau kezelés soran kialakuld vords €s sarga szinezetét a gbézolés
paraméterei nem befolyasoltdk, vilagossagat az alkalmazott hémérséklet hatarozta meg. A
sapupira ¢és a tolgy szinezete €és vildgossaga magas hdmérsékleten hosszll ideig végzett

g6z01és mellett sem valtozott jelentds mértékben.

srer

lézerfénnyel torténd besugarzas esetén, Doktori (Ph.D.) értekezés, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari
Meérmnoki Kar, Cziraki Jozsef Faanyagtudomany €s Technologiak Doktori Iskola, 2006
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Kimutattak, hogy az akac faanyag UV sugarzas hatasara bekovetkezd elszinez6dése jelentds
mértékben csokkenthetd hidrotermikus kezeléssel. A szinstabilitast a gdzolési hdmérséklet €s
a go6zolési 1d0 azonos mértékben befolyasolja. A hdkezelt tolgy faanyag nagyobb
szinstabilitdst mutat. A merbau ¢és a sapupira kezeletlen illetve hokezelt allapotban hasonld
mértékben szinezddik el. A vizsgalt feliiletkezeld anyagokkal kezelt faanyagok kevésbé
szinezddtek el UV besugarzas hatasara. Transzparens lakkal feliiletkezelt akdc faanyag
szinstabilitasa g06zoléssel javithatd volt. Merbau ¢és sapupira esetében a feliiletkezelt
probatestek hasonld elszinezddést mutattak gézolt €s gdzoletlen allapotban is; a hokezelés
tehat nem nytjt megoldast a szinstabilitds problémajara. Pigmentalt lakkal az elszinezddés
minimalisra csokkenthetd; a kiillonbozo fafajok hasonld szininger-kiilonbség értékeibdl a lakk

elszinezdésére kovetkeztethetiink. " (Varga, 2008)

A faanyagokban termikus kezelés hatdsara lejatszodo folyamatok értelmezésére vizsgaltak az
akac, fekete nyar, tovabbd az extrahdlt akacot. A faextraktanyagok koziil a flavonoidok
jellegzeteségeinek vizsgélatai torténtek meg. A hdkezelés hatasara lejatszodd fizikai
jellemzdk mellett - mint a szinvaltozés, a tdmegesokkenés -, a jelenségek mogott meghtizodod

kémiai atalakuldsokat is vizsgaltak korszert analitikai eljarasok felhasznalasaval.

A faanyagok szinvaltozasat a hdokezelés hémérséklete és a kezelési id0 fliggvényében is
analizaltak. A szinvéltozasban bizonyitottan fontos szerepet jatszé flavonoidok 6sszehasonlitd
vizsgalatat is elvégezték, amivel ramutattak, hogy a szinvaltozas jellegét dontéen a
faanyagban levd flavonoidok kémiai felépitése alapjan lehet osztalyozni. A flavonolok
Osszehasonlitd termogravimetrids vizsgalataval a kémiai szerkezet és a termikus stabilitds
kozott szoros Osszefliggés mutathatd ki. Még az olyan kis szerkezeti eltérés esetén is, mint
ami a flavonol homologoknal talalhato. A flavonolok spektralis tulajdonsagainak valtozasat a

szinmérési vizsgalatok eredményi is alatamasztottak.'*(Csonkané, 2005)

PVarga Dénes: A g6z61és modifikald hatisanak vizsgalata két eurdpai és két tropusi fafaj egyes fizikai-
mechanikai tulajdonsagainak tiikkrében, Doktori (PhD) értekezés, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari
Meérnoki Kar, Cziraki Jozsef Faanyagtudomany és Technoldgiak Doktori Iskola, 2008

"Csonkéané Rakosa Rita: A flavonolok és a faanyag termikus atalakulasa, Doktori (PhD) értekezés, Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kar, Cziraki Jozsef Faanyagtudomany és Technologiak Doktori Iskola,
2005
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Sajat termikus vizsgéalataim arra az eredményre vezettek, hogy a termikus degradacié annal
erdsebb, minél magasabb homérséklet éri a faanyagot. Ennek eredményeképpen a faanyag
elveszti eredeti szinét €s besotétedik. Emellett a laboratdriumi vizsgalati eredményeim azt is
igazoltak, hogy a kiilonb6z6 természeti feliileti bevonatok koziil a legoptimalisabb eredményt

a méhviasszal torténd kezelés adja.

A fafaj-meghatarozéas vizsgéalata minden fa alapanyagl targy restaurdlasanak megkezdése
elott sziikséges. A mitargyat alkotd fafajok ismerete a helyes restaurdldsi terv
Osszeallitasahoz és a beavatkozds mellett a miivek datalasahoz, szarmazéasi helylik
meghatarozasahoz is hasznos informaciot szolgaltat a restauratorok, a miivészettorténészek, €s
a régészek szamara. A faanyagrol megszerezhetd komplex ismeretek azonos fontossagiak a
kotdanyagok, pigmentek és stilusjegyek ismeretének jelentdségével, és mindezek egyiittesen

alkalmasak egy mitargy pontos ¢és hiteles leirasara.

crer

mikéntjével. A dolgozat gerince az eurdpai muzeumokban, gyiijteményekben eléfordulo
képzomiivészeti alkotasok anyagaul szolgélo, illetve a restauralasban alkalmazott fafajok
leirasa, melynek 1ényegi része a makroszkopos és mikroszkopos tulajdonsdgok bemutatasa.
Az értekezést kiegészitik a fahatarozod tablazatok, és egy makroszkopos és mikroszkdpos
metszetgyljteménybdl allo fakonyvtar. A fafaj-valasztds a milvek méreteinek novekedése
mellett iddvel is valtozott, melynek egyik wvaloszinli oka lehet a szerszdmhasznalat
megvaltozdsa, aminek koszonhetden 1ddvel a keményebb fakat is meg tudtak

munkélni."*(Tuzson, 2014)

3. A fa fizikai, optikai tulajdonsagahoz kapcsolodé kutatasok, tanulméanyok

A faalapanyagl intarzidk vizsgdlatandl a miivészettorténeti, kémiai kutatas mellett legalabb
egyenld eséllyel kell foglalkozni a fa fizikai tulajdonsdganak megértésével. Amikor a
fa szinérol beszéliink, valojaban egy sokrétli, 0sszetett jelenségrol van szd. A fa durva- és
finomszerkezete bonyolult, a kiillonb6zd irdanyll metszeteken teljesen eltérd képet mutat,

rdadasul a fény nem kozvetleniil a fa felszinérdl verddik vissza, hanem kis mértékben behatol

Tuzson Eszter: Miitargyak mikroszkopos fafajmeghatarozasa - Restauratori vizsgalatok és egyéb
tudomanytertiletek kapcsolata, MKE DLA értekezés, Budapest, 2014
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a fa anyagaba, ahol a kiilonb6z6 faelemek eltéré modon hatnak ra. A finom pérusok lagy,
selymes hatasuak a fény szoéroddsa miatt, a bélsugarak viszont gyakran kis tlikrokként verik
vissza a fényt, kristalyos csillogéast adva a feliiletnek. A fa szine, fénye, megjelenése ezért
nagyban fiigg a megvilagitas iranyatol is. De éppen ez a gazdagsag, valtozékonysag adja a fa
kiilonleges szépségét, varazsat, ami értékes hasznalati targyak, butorok, szobrok, hangszerek

készitésekor kap kiilonos jelentdséget.

A kiilonboz6 fajhoz, alfajhoz tartozo, kiilonb6z6 helyeken termett fak szinte a teljes szinskalat
lefedik. A tropusi fafajok mutatnak kiilondsen nagy szingazdagsagot, csak a tiszta kék és az
élénkzold hidnyzik a palettarol. Altalaban a gesztnek van sététebb, tiizesebb szine, a szijacs
legtobbszor vilagosabb, sziirkésebb. A fa szine hdkezeléssel, gbézoléssel sotétebbé,
melegebbé, a rostok telitésével mélyebbé tehetd, pacokkal, szinezékekkel teljesen meg is
valtoztathato. A fa levegdvel, fénnyel érintkezd feliiletei idovel sotétednek, sziirkiilnek vagy

fakulnak.'®(Babos, 1979)

Tolvaj és munkatarsai (2012) a beltéri faobjektumok vizsgalata soran megallapitottak, hogy a
tomor fenydfabol késziilt anyagok nagyon érzékenyek a fényre €s a hére. Az oregedéssel a
beltéri faszerkezetek (padlozat, butorok, stb.) elszinezddnek, évtizedes kor enyhén
elszinezddott fafeliiletek valnak barndbbéd és sotétebbé. Ezzel szemben a gézolt fa szine
homogén a teljes keresztmetszetben, ezért a hdkezelt részek gyakorlatilag sziniikben

ekvivalensek a természetes modon megoregedett fakkal.

Tolvajék (2012) két fenydt, az erdei fenyd (Pinus sylvestris L.) szijacsat és a lucfeny6t (Picea
abies Mill.) vélasztottak ki az elemzéshez. Ezek a Magyarorszagon leggyakrabban hasznalt
fenydfa-fajok, amit butorok és mas beltéri termékek gyartdsara haszndlnak. Minden fajt egy
10 mintabol allo sorozat reprezentalt valamennyi gbézolési hémérsékletre, €s 10 pontot
vizsgaltak meg valamennyi mintan. A kezelést g6zol6-kemencében, 100 szdzalékos relativ
paratartalom mellett 70, 80, 90, 95, és 100°C elére beallitott hdmérsékleteken hajtottdk végre.
Egy hoéérzékeld szabalyozta a hdmérsékletet a bedllitott értékek mentén, 0,5 fokos

toleranciaval.

"“Babos Karoly dr., Fillo Zoltan dr., Somkuti Elemér dr.: Haszonfdk , Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1979
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A kezelési idok 1, 2, 4, 6,9, 12, 15, 18, és 22 napos g6zo6lési periddusok voltak. A mintdkat
rogton a tervezett gdzolési iddszakok leteltével eltavolitottadk. Kezdeti és kezelés utani
szinmérésekre kerllt sor. A méréseket egy coloriméterrel hajtottak végre (Konica-Minolta
2600d). A L*, a*, b*szinkoordinatdkat a D65 vilagitas ¢és 10° standard obszerverrel, egy 8
mm-es teszt-ablak segitségével hataroztak meg. Az ablakok viszonylag nagy méretét a korai-
paszta és késoi-paszta régiok kombinalt atlagos szinének mérése indokolta.

1. A feny6fak vildgossaga gyorsan csokkent a kezdeti gozkezelés utan (els6é 2-5 nap),

kivéve alacsony homérsékletli g6zolés esetében (70°C).
2. A vordsség nott a kezdeti szakaszokban, 10-15 nap utan pedig stabilizalodott.

3. A sarga koordinatadk valtozasa egy lehetséges kimosasi hatast sugallt 90°C

hémérséklet felett. Ennek tovabbi vizsgalata valt sziikségesé.

4. Igazoltak, hogy erds korrelacio allt fenn a tanulmanyozott nyitvatermdk szinarnyalata

¢s vilagossaga kozott.

5. Elkésziilt egy adatbazis ¢és annak grafikus abrdzolasa, melynek gyakorlati értéke van.
Ez az anyag hasznalhat6 az optimalis g6z6lési paraméterek azonositasara. Ha a kivant
szinkoordinatdkat azonositjuk, akkor a goOzkezelt feny6fak hasznalhato torténeti

butorok és mas targyak replikalasara is.17 (Tolvaj et al. 2012)

A fas szovetek egyedi képz8dményei kivaldo mechanikai és fizikai tulajdonsdgokat mutatnak.
A lignin és a celluléz biopolimer kombinacioi természetes modon csoves struktirakka
alakulnak ¢s végiil hengeres-rétegelt kompozitokat alkotnak a tomorfaban. Barmely anatomiai
sik megmunkalt feliilete képes a belsd fafeliiletek, a sejtfalak, a korai paszta és késdi paszta
részek szindiverzitdsdnak reprezentdldsira. E tulajdonsdgok eredménye a természet altal
megalkotott egyik legszebb szinharmoénia, ahol a fa vords és sarga szindrnyalata okozza a

melegséget.

A kiilonféle fafajok megmunkalt feliiletei ezenfelill szamos mikro-tiikkr6t tartalmaznak, a
grainnel parhuzamosan. E mikro-tiikkrok fényessége adja meg az (fémhez és miianyaghoz
képest) elegansabb, puhdbb, természetes, gyonyori texturat. Ez a szinharmonia fényre és hdre

érzékeny. A szinvaltozasok legfobb oka a napfénynek valo kitettség. A kiiltéri fafeliiletek

"Tolvaj Laszl6, Papp Gergely, Varga Dénes, Lang Elemér “Wood color & steaming,” 2012 BioResources 7(3),
2799-2808.
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megsargulnak, és végiil sziirkévé véalnak. A vegyi elemzés megmutatta, hogy a szinvaltozas
elnyelé anyag. Az elnyelt UV fotonok energidja elég nagy szabad fenoxil-radikalok
eldallitasara. Ezek a szabad radikdlok reakcioba lépnek az oxigénnel, és karbonil
kromoforikus csoportok jonnek 1étre, ezek feleldsek az elszinezddésekért.

Az egyedi fafajok szinét nagyrészt az extractive-tartalom hatdrozza meg. Ezen extractive-ok

degradacioja részben meghatarozza a fotodegradacié miatti szinalteraciokat is.

A zarva és nyitvatermOk szinvaltozédsai kiilonb6z6 hémérsékleteken, UV-fénynek valod
kitettség mentén azt eredményezte, hogy hasonld fénybesugarzas szamottevéen nagyobb
vorosség-novekedést okozott 8°C-n, mint 30°C-on. Az erdei fenyémintak 57 szadzalékkal
magasabb vOrosség-valtozast értek el 80°C-n 200 Oranyi kitettség utan. Ezek a szamok a luc, a

koris és a nyar esetében 33%, 40%, illetve 15% voltak.

A vizsgdlat eredménye, hogy az extractive tartalmat szadmottevéen befolyasolja a
fotodegradaci6 alatti ho-elszinezddések mértéke, ugyanakkor a hdhatds nem modositja a
sargulas mértékét. A kémiai kompoziciok valtozasa infravords spektroszkopiaval figyelhetd

meg.'*(Tolvaj-Persze, 2012)

A faanyagok szine g6zdléssel, vagy szaraz termikus kezeléssel kedvezdbbé tehetd. Korabban
a faiparban az akac és a biikk faanyagot gdézoltek, ma mar a csertolgyet, nyarféléket,
cseresznyét, gyertyant, de a fenyoféléket is. A széraz termikus kezeléssel viszont valamennyi
fafaj anyagéanak szinét kellemes barnava tudjuk valtoztatni, viszont a magas hdmérsékleten
végrehajtott kezelésnek komoly hatranya, hogy jelentdsen csokkennek a faanyag mechanikai
jellemzbi. A gézolésnél az extrakt anyagok degradalodnak, de 100°C f616tt mar elkezdddik a
hemicellulozok degradacidja is, 160°C folott pedig a hemicelluléz degradacié dominanssa
valik. A faanyagnak szinte mindegyik tulajdonsdgara hatassal van a nedvességtartalom. Ha
nedvesitjiikk a faanyagot, akkor a szine sotétebbé valik. Az atlatszo viz mélyebb rétegekbe is
bevezeti a fényt, mint amilyen mélyre az a szaraz faanyagba be tud hatolni. Ezaltal megn6 az
elnyelddés esélye, és lecsokken a visszavert fény mennyisége. A sotétedés mellett a faanyag

szinének telitettsége is novekszik, azaz a szint ¢élénkebbnek latjuk. Hasonld jelenséget

""Tolvaj Laszl6 - Persze Laszlo: A fa fotodegradacidja emelkedd hémérsékleten: Szinvaltozas,
2012 Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology 108 (2012) 4447
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figyelhetiink meg 4tlatszo feliiletkezel6 anyagok alkalmazisa esetén is. Fény hatisara a
faanyag sarga és vords szinezete is ndvekszik. A szinvaltozast az extrakt anyagok ¢és a lignin
degradacioja okozza. A besugarzas kezdeti szakaszdban az extrakt anyagok degradalédnak
jobban, mint a lignin, pl. a sok extrakt anyagot tartalmaz6 akdc faanyag szine mar 1-2 6ras
napsugarzas hatasara is jelentdsen vorosodik. A szinképelemzés értékes informaciokra hivja
fel a figyelmet, miszerint a kezelések hatasara a faanyagban kémiai valtozasok torténnek. Az
infravorés tartomanyban a hidroxil csoportok valtozasarol kapunk képet, melybdl a
nedvességtartalom valtozésara, ¢és a celluloz molekulak kristalyos szerkezetének
modosulasara tudunk kovetkeztetni. Az analitikai infravords tartomanyban a faanyagot alkoto
molekulak majdnem mindegyik kémiai csoportjanak van elnyelési savja. Az abszorpcios
szinkép valtozdsai nem adnak pontos mérést, mert sok elnyelési sav atfedi egymadst. a
kiilonbségi szinképnél csak azok a sdvok jelennek meg, melyekben valtozas tortént. A
mérések azt mutattdk, hogy az ultraibolya fény els6sorban a lignint karositja, és a korai

pésztat jobban degradalja a fénybesugarzas, mint a kés6i pasztat.'’(Tolvaj, 2013)

A fa termélis modositasa egy igen kedvelt ipari folyamat, amelyet a faszinek felerdsitéséhez
hasznalnak. Eurdpa-szerte novekvo kereslete van az olyan hokezelt faanyagoknak, amik sotét
szinliek, mint a tropusi fak. Ez potencialt teremt mas fafajtak 0j piacokra keriilésére ott, ahol
alapvetden egzotikus fakat hasznalnak. A hdékezelés masik eldnye, hogy dekorativva tesz

kevésbé sz¢ép fakat alacsonyabb hdmérséklet alkalmazésaval is. (Németh et al. 2007, 2013)

Az ipari szektorban a hokezelés legmagasabb foka 230°C. A 200°C feletti folyamatoknak
kevés hasznos hatdsa van a végtermékre, mikdzben nem is annyira gazdasagos. 200°C-n a
CO; kismennyiségben termelddik, nagyobb hdmérsékleten viszont metan és szénmonoxid is
megjelenik a dekompozicioban. 100 és 200°C kozott a gazképzédés nem jar kiilonds
tdmegveszteséggel, viszont a szin valtozasa megfigyelhets.”’(Németh, 1998) Ezt a folyamatot
szaraz €s nedves fa esetében egyarant megfigyelhetjiik - a szdraz faanyag esetében azonban

csak kis kezdeti szinvaltozas lathato. 2! (Tolvaj et al 2010
1

"Tolvaj Laszl6: a faanyag optikai tulajdonsagai in: 2013 Cziraki Jozsef Faanyagtudomény és Technoldgiak
Doktori Iskola Doktori iskola szakkdnyv

*"Németh Kéroly: A faanyag degradacioja, Szaktudas Kiadohaz, Budapest, 1998
*! Tolvaj Laszlo
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2012). Gierlinger et al. (2004) szdmos vordsfenyOfaj vizsgalata alapjan arra az eredményre
jutott, hogy a voOrds szinezet (a*) és a fényességi paraméter erdsen korrelal a fa
keményitdtartalmaval, valamint szoros kapcsolat van a sarga szin és a sejtfalak kémiai

komponenseinek fotokémiai paraméterei kozott.

A kezeléssel produkalt faelszinez6dések 100 ¢és 200°C kozott a keményiték kémiai
transzforméaciodinak koszonhetok. A 160 és 180°C kozotti szinvaltozas gyorsan nd inert és
oxidativ atmoszféraban, ami a keményiték dekompozicidjanak tudhatdé be. A legtobb fafaj
g6z01ése szintén homogenitasba torkollik. (Dianiskova et al. 2008). A szin-karakterisztikak a
fafajtaktol és az alkalmazott atmoszfératdl fiiggben valtozhatnak: a vildgossag erdsen
csokkent, a szin kevésbé szaturalt és vords arnyalatos lesz, a szaturaltsadg alig valtozik, a
valtozas ereje szignifikdnsan csokken, és a faszin elér egy korlatértéket, ami jellemzd a fajra

és az adott kezelési id6re.” (Németh, 1998)

**Bourgois et al (1991) azt talalta, hogy a vilagossag csokkenése és a szinvéltozas foleg a
hemicellulézok pentozok csdkkenésének koszonhets.” Németh (1989a, 1989b, 1998) munkai
alapjan, hokezelés esetén a favilagossag valtozasa tartalmazza a legtobb informaciét a

faanyagrol, és ez értékeiben kozeliti a szubjektiv szinfelmérés adatait.

Csonkané (2005) vizsgalataban fekete akac, majomkenyérfa (magas keményitdtartalom) és
fekete nyarfajokat (alacsony keményitGtartalom) hasonlitott 0ssze, €s arra jutott, hogy a
hoékezelés hatasara az akacbol eltlinik a keményitd és szerkezete olyan lesz, mint a nyar. A
quercetin  és robinetintartalom hasonl6 elemzése alapjan Csonkané szerint a
keményit6tartalom alapjan a keményfak két csoportra bonthatok a keményitdtartalom alapjan,

amelyek e két modellezéshez hasonléan valtoznak.

2 Moya et al.és Gierlinger et al. és Dianiskova et al. in Németh Karoly: A faanyag degradaciéja, Szaktudas
Kiadohaz, Budapest, 1998

“Németh Karoly: A faanyag degradacidja, Szaktudas Kiadohaz, Budapest, 1998

#BOURGOIS, P. J. - JANIN, G. - GUYONNET, R. (1991): La Mesure de Couleur. Une Méthode d’Etude et
d’Optimisation des Transformations Chimiques du Bois Thermolysé. Holzforschung 45. pp. 377-382.

®NEMETH K. (1989a): A faanyag abiotikus degradacioja. Doktori Ertekezés, Sopron
NEMETH, K. (1989b): Die Photostabilizationsmoglichkeiten des Holzes auf Grund der Analyse des
Photodegradationsprocesses. Proc. Symp. Wood Modification 89- Posnan, pp. 183-186.
NEMETH K. (1998): A faanyag degradacioja, Mezigazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest
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A hokezelt fa sotétebb tonusat gyakran a hemicellul6zok szinezet degradacids termékével
magyarazzak,”®(Sehsted-Persson, 2003, Sundquist, 2004) és még olyan keményitéknek,
amelyek a hokezeléskor valoszintileg részt vesznek a szinformalasban. (McDonal et al. 1997,
Sundquist és Morén 2002). Az oxidacidés termékek keletkezése (plquinone) szintén a
szinvaltozas egyik oka (Tjeerdsma et al. 1998, Mitsui et al. 2001, Bekhta and Niemz 2003).
Niemz (2004) fenyo6féléket kezelt és azt talalta, hogy mashogy véltoznak a szinek 200°C alatt.
Chen et al. (2002) vizsgélataival arra jutott, hogy a szinvaltozas oxigénes kdrnyezetben

nagyobb, mint nitrogénesben.

Fehér és munkatarsai (2014) szerint a furnér hokezelése egyszeri és gyors, konnyen felveszi a
kornyezet homérsékletét, jok a geometriai adottsdgai ¢és gyorsan kezelhetd a teljes
keresztmetszet. Fehér Sandor célja az volt, hogy alacsonyabb homérsékleti hatart talaljon,
ahol mar van lathat6 szinvaltozas. Ez csokkentheti az ipari alkalmazas energiaigényét ¢€s a
kezelési peridodus hosszat. Az esztétikai célu szinmodositasi folyamatok potencidlisan
alkalmasak lehetnek a mélytonusu egzotikus fak helyettesitésére, ami nem csak

koltséghatékony, de gazdasagilag is kedvezé megoldas.

A kutatés tartalmazta a legnépszeriibb magyar furnérok tesztelését, mint: télgy, koris, biikk,
cseresznye, €s juhar. A mintdk hdkezelési vizsgalatat egy szaritosiitOben, atmoszférikus
nyomds, vizpermet és levegd jelenlétében végezte. 12 kiilonbozd Otperces hdkezelési
szakaszban 80, 120, 160 és 200°C hokezelte a furnérokat. A mintakat kozvetleniil a siitObe
helyezte, ami a megfeleld hofokra eldre fel volt melegitve a megfeleld hofokra. A
megfigyelések Otszori megismételt mérés atlagat jelentik. A faszint egymast kovetd
furnérmintdkon pengés fejtéssel vizsgalta 10 elére meghatarozott ponton, Konica Minolta
CM-2600-zal rogzitve a szineket (CIELAB szinmérési rendszer). A hdmérseklet és a kezelési
1d6 tekintetében 1s a CIELAB delta L* a* b* értékeit hasznalta. E kiilonbségek kumulalasa
hozta ki a delta E" szinvaltozast. Megallapithato volt, hogy 80 és 120°C kozott egyik minta
szinkoordinatdi sem valtoztak szignifikansan. A valtozdst a baseline (kontrollszinhez)
hasonlitva adta meg, ami minden fafaj esetében megfigyelhetd. A 120°C-os kezelés 55-60

percnél bekovetkezd szinvaltozasok beindulasa azt sugallja, hogy a szinvaltozasban egyes

2 Sehsted-Persson, 2003 ¢s Sundquist, 2004 és McDonal et al. 1997 és Sundquist és Morén, 2002 és Tjeerdsma
et al. 1998, Mitsui et al. 2001, Bekhta and Niemz 2003, 2004 és Chen et al. 2012 in Csonkané Rakosa Rita: A
flavonolok és a faanyag termikus atalakulasa, Doktori (PhD) értekezés, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari
Mérnoki Kar, Czirdki Jozsef Faanyagtudomany és Technologidak Doktori Iskola, 2005
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trendek az i1d6 fiiggvényei. Meg kell jegyezni, hogy ebben az alacsony hdvel torténd

kezelésben egyediil a tolgy L* koordinataja (vilagossag) valtozott.

Szamottevd szinvaltozadsok 160°C-n mar észlelhetok. Minden tanulményozott faj esetében
pozitiv irdnyba valtozott az a* és b* koordindta értéke, mig ardnyosan a kezelési id6
novelésével vordses €s sarga iranyba valtoztak a szinek. L* értékei pedig csokkentek, tehat a

fa sotétedett.

Az a*, a z01ld-vords szinek valtozasa leginkabb a cseresznyénél és a juharnal tapasztalhato. A
valtozas ugyanakkor 30 perc utdn fokozatosan lelassult. A leghosszabb kezelési szakaszt
megfontolva (60 perc) a tolgy, a blikk és a koris esetében a voros tartalom 2-3 szorosara nétt a
kezdetihez képest és 5-6 szorosdra a cseresznye és juhar esetében. 200°C-n valamennyi
kezelési id0 esetében a juhar a* tartalma valtozott legjobban, a cseresznye esetében pedig
160°C-hoz képest mar alig valtozott. Az a* koordinata valtozasa biikk és tolgy esetében

hasonlo volt a 160°C-on tapasztaltakhoz.

A b* (kék-sarga) tengelyen a legnagyobb elvaltozast a juhar mutatta 160°C-on, 3-4-szer
nagyobbat, mint a tobbi fafaj az elsé 5-10 percben. Ez a kiilonbség konstans maradt az 6sszes
kezelési idd alatt. A biikk, kdris, cseresznye €s tolgy furnérok esetében a sargulds egyforma
(2-2,5-szeres) volt. A legmagasabb hémérsékleten a b* koordinata megvaltozdsa 5-6 szoros
volt mar 5 perc alatt, de folytonos novekedés csak 30-35 percnél kezdddott. A veégso érték a
kontrollszin 11-12 szerese volt. A sdrgakomponens a kdris mintdk esetében folytonosan nott
120°C-on is, de a 160°C szinten dupla sebességgel. Mas fajtak értékei nem véltoztak 160°C-
hoz képest.

A kiilonboz6 fajok vilagossagi faktorai nem valtoztak kiilonboz6éen adott hon és kezelési 1don.
Mig 160°C-on az L* cseresznyénél 30 perc utdn folytonosan csdkkent, mas fajoknal a
csokkenés lelassult. A kumulalt szinvaltozas (AE*) alapjan a 80°C-on mért hatdsok nem
fliggnek Ossze a fajokkal. Az 6sszefiiggés 120°C-on kdzelebbi, de a kezdeti szinek hatésa itt is
szignifikans. A 160 és 180°C esetében megjelend delta E* valtozasok a legerdteljesebbek ¢€s

az egyes fajok kozott is itt tapasztaltunk eltérést.

A mért értékek szorosan Osszefliggtek a kezelési idével. Ez Osszefligghet azzal, hogy a

szinkoordinatakat a kiils6 furnéroldalon mérték, Thompson és munkatarsainak eredményei
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alapjan ugyanis a szinvaltozasokat befolyasolja a fa anatomiai iranya és helye.”’(Thompson et
al 2005) A nedvességtartalom nem befolydsolta az eredményeket. A tomegveszteség
fajtanként eltérd volt, de megegyezett az irodalom 4altal leirt 5-10%-o0s szinttel. (Hanger et al.
2002). A kezdeti stadiumhoz hasonlitva, hasonld intenzitasu szinvaltozas figyelheté meg
minden fajtanal 160°C-on a 30-35. percben. Egy ora kezelés utan a cseresznye €s a juhar
valtozott leginkabb, de a cseresznye valtozasa intenzivebbé valt a kezelés végén. A koris

vildgos szine ellenére a legalacsonyabb elvaltozast mutatta.

A 160°C-0s mérések eredményeihez hasonléan a 200°C-os hatésa is 30-35 perc utan valt
intenzivvé, de ebben az esetben az tolgy és a kéris valtozott leginkabb. Ezen a hdmérsékleten
a biikkk mutatta a leger0sebb AE* valtozast, de végso értéke elmaradt a tobbi fafajnal. A tolgy,
cseresznye, juhar szinkomponenseit vizsgalva 200 és 160°C-on latszik, hogy ezek a
komponensek eltérd szazalékban jatszottak kozre a teljes szinvaltozasban az egyes fafajoknal.
Természetesen kiilonbozé valtozas figyelhetd meg a kezelési id6 kiterjesztésével és

hémérséklet emelkedésével.

160°C hémérséklet alatt a szinvaltozast jelentésen a sarga és voOrds valtozasai tették ki,
magasabb homérsékleten pedig a vildgossag valtozasa az elsddleges tényezd. Mindkét
kezelési hdmérsékleten a* és b* csokkent, L* pedig nétt az idével. A valtozasok mértéke
fajtanként valtozott.

120°C-nél egy ora kellett a szabad szemmel lathat6 szinvaltozasig. A minimalis valtozas tolgy
¢s juhar esetében lathat6, mas faknal alig. Minden vizsgalt fafaj 160 és 200°C-on tortént
kezelése esetén a kezelési iddvel szoros Osszefliggésben mutat szinvaltozast, ami lathatd vagy
nagy.

A hémérséklet emelkedésével a szin stimulust leginkdbb a L* vildgossagfaktor okozta, ezt
pedig a vords a* €s a sarga b* valtozasai kovették - kivétel ez alol a juhar (az L*, az a* és a b*
magyardzatat lasd a 34. oldalon). Ezért a furnérok elszinezddései leginkabb a fasététedésnek

tudhatok be.?®(Fehér, et al. 2014)

*'Thompson et al 2005 és Hanger et al. 2002 in Fehér Sandor — Koman — Sandor - Borcsok Zoltan - Taschner,
Rébert.: "Modification of hardwood veneers by heat treatment for enhanced colors,", 2014 BioResources 9(2),
3456-3465.

*Fehér Sandor - Koman Sandor - Boresok Zoltan - Taschner Robert.: "Modification of hardwood veneers by
heat treatment for enhanced colors,", 2014 BioResources 9(2), 3456-3465.
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A fa szinének, és rajzolatdnak vizsgéalatdval, esetleges megvaltoztatasaval eldnydsebb
termékek allithatok eld. A faanyag szinmérési modszereinek tokéletesitése hozzajarulhat a
vizualis  osztalyozds  korszerGisitéséhez, a fatermékek szinének stabil, pontos
reprodukalasahoz, a faanyag degradacios fokanak egzakt meghatarozasahoz.
A fa szine és mérése: A szinérzékenység személyenként eltérd, de az emberi szem szelektiven
érzékeny a vords, zold, kék szinekre. Ezen alapulnak a kiilonb6zd szinmérési rendszerek. A
szinmérd rendszer lényege, hogy az a*, b* L* szinkoordinatdkat egy térbeli
koordinatarendszerben helyezi el. Az X, Y, Z szindsszetevoket spektrofotométer segitségével
hatarozzak meg. Ezekbdl szamithatdk a szinkoordinatak.
A szininger kiilonbséget (AE*) a két szinpont tavolsaga alapjan:
AE*=[( Aa*)” +( Ab*)+( AL*)]"?
A faanyag szinét befolyasol6 tényezok:
A kiilonb6z6 szinbeli arnyalatok, sajatossagok egy-egy fafajnal a gesztesitd anyagok
berakoddasanak eredményei. A termdhelyi viszonyok, a talaj, a fa életkora, a
napsugarzas, a levegd oxigénje, a viz, acél szerszdmok, mesterséges szaritds hatassal
van a fa szinére.
A fa szine megvaltoztathatd mesterségesen goézoléssel, ammonids kezeléssel,

pacolassal, festéssel, szines miigyantakkal valo telitéssel. **(Németh, 1981)

A targyak szinének a mindennapi életben kiemelten fontos szerepe van. A szinhatast gyakran
megfeleld szinii festékek alkalmazédsaval érik el. Az egyes védd, alapozod festékek szine
sokszor csak a bevond anyag felismerésére, megkiilonboztetésére szolgal, de az esetek dontd

tobbségében esztétikai kovetelmények kielégitése a cél.

A szin meghatarozott hullamhosszisagu elsddleges, illetve masodlagos sugdrzast fény, amely
a szemben sziningert hoz létre. A fényforrasokbol szarmazo6 szineket (napfény, neoncso,
gyertyalang) kozvetlen (primer), a nem vilagito targyak feliiletérdl visszavert fény sugaraibol
szdrmazo szineket kozvetett (szekunder) szineknek nevezik. A spektrum szemmel érzékelhetd

hulldmhossz-tartomanya 380-780 nm kozott van. Szinnek nevezik a szembe jutd, adott

*Prof. Dr. Molnér Sandor: Fafizika: akusztikai és optikai tulajdonsdgok, NYME, FMK, Faanyagtudoményi
Intézet
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hulldmhosszsagu elektromégneses sugarzasokat, amelyek a tudatban a szin érzetét keltik. A
szin fogalma az aldbbiak szerint értelmezhet6.3O(Stipta, 2003):

o fizikailag: a szin meghatarozott hulldimhosszisagu elektromagneses sugarzas;

o ¢lettanilag: a szin a latoszervben a retindra jutd, kiilonbozd elektromagneses
hullamhosszsagu fénysugarak fizikai behatdsa altal okozott idegingeriilet és annak
idegrostokon vald tovabbitdsa a latokéregbe; Iélektanilag: a szin a latoszerv

idegrostjain tovabbitott idegingeriilet, a tudatban megjelend szinérzet.

A szinek szemmel torténd észlelése nagymértékben fligg az észleld biologiai paramétereitol.
Objektiv megitélési modszer a szineknek rendszerekbe torténd foglalasa. Az objektiv szin-
meghatdrozasi modszerek koziil legkorszeriibb a miiszeres szinmérés, ahol a szin paramétereit

szdmokkal lehet kifejezni.

A Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsdg (Commission Internationale de 1'Eclairage, CIE)
egységesiteni kivanta a szinrendszereket, ezért az RGB rendszerbdl kifejlesztették a CIE
1931, 1964-ben a CIELUV, majd 1976-ban a CIE Lab
szinrendszereket. A CIE szinrendszerek fejlddése Hoffman, G. (2003) 0Osszefoglalo
munk4jabol részleteiben nyomon kovethetd. A CIE Lab szinrendszerben kialakitott angol

nyelvii szakmai elnevezések magyar megfeleldjét Lukacs, Gy. (1990, 1992) kozolte.

A CIE Lab szininger-mérd rendszer a szininger-osszetevoknek azzal a célkitlizéssel felépitett
egyenletes tere, hogy egyforma szinérzéklet-kiilonbségeknek ebben a térben ugyanakkora
tavolsagok feleljenek meg. A CIE Lab szininger-mérd rendszer alapja a CIE 1931 szininger-
mérd rendszer, amelyben alap szininger-06sszetevoknek a 700 nm hullamhosszasagt piros (R),
az 546,1 nm-es zo6ld (G) és a 435,8 nm-es kék (B) sugarzasokat valasztottak (Lukécs, Gy.
1982).

A CIE Lab szininger-térben ¢értelmezett, derékszégli koordinatdkként megadott,
a*(szinkoordinata), b* (szinkoordindta), L* (CIE 1976 vilagossagi tényezd). Az
Osszefiiggésben az L* a vilagossagot, az a* a piros- vagy zoldtartalmat,
a b* a sarga- vagy kéktartalmat jeloli. A szinpontok az a*; b*; L* térbeli koordinata-

rendszerben abrazolhatok, ahol az egyes tengelyek értelmezését a 6. abra szemlélteti.

Stipta Jozsef: A szinmérés alkalmazhatosaga fafeliiletek mindsitésére, Doktori szigorlat, Sopron, 2003.
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I White

6. abra: A CIE Lab szinrendszer haromdimenzids modellje

A CIE Lab szinezeti szog az adott szinpont szinezetét jellemzi:
A CIE Lab kroma a telitettség jellemzoje, a szinpontnak az L* tengelyt6l vald tavolsaga.
Minél tavolabb esik a szinpont a tengelytdl, a szin annal telitettebb:
A felsorolt szinjellemzdk kiilonbségei két kiilonb6zé — az A és B mérési pontokban - felvett
adatok alapjan:
AL* = L*A - L*B, Aa* = a*A - a*B, Ab* = b*A - b*B, AC*ab = (C*ab) A - (C*ab)B. A CIE
a Munsell-szinrendszeren alapuld, Adams-Nickerson-Stultz—féle szininger-kiilonbségi
képletet fogadta el nemzetkdzi ajanlasaban CIE Lab- vagy CIE 1976 (L* a* b*) szininger-
kiilonbségnek:
AE*ab = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]1/2

AE*ab = [(AL*)2 + (AH*ab)2 + (AC*ab)2]1/2,
amelybdl a CIE Lab szinezeti kiillonbség (AH*ab) értéke:

AH*ab = [(AE*ab)2 - (AL*)2 - (AC*ab)2]1/2.
Az angol papiriparbol szarmazik a CIE Lab szininger-kiilonbségi skalaként emlegetett
Osszefiiggés, amely a szubjektiv vizudlis szinészlelési kiilonbség és az objektiv. modon
meghatarozott (mért) szininger-kiilonbség kozott teremt kapcsolatot. Ezt az értékelési modot
szamos teriileten ma is hasznositjak (papir-, textil-, faipar).

Osszefiiggés a szinészlelési és szininger-kiilonbség kozott:

AE*ab Szemmel észlelve a kiilonbség
0..0,5 nem észreveheto

0,5...1,5 alig észrevehetd

1,5...3,0 észrevehetd

3,0... 6,0 jol lathato
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6,0...12,0 nagy

Két szin kiilonbségének, illetve egy adott szin megvaltozasanak mértéke leirhaté a CIELab
szinrendszerben szerepld paraméterek kiilonbségi értékeivel
(AL*, Aa*, Ab*, Ac*, Ah*). A kiilonbségek Osszesitett hatasat fejezi ki a szininger-kiilonbség
(AE¥) értéke.*! (Nagy, 2007)

A fa szinét meghatarozo tényezok

A fa szine fajspecifikus jellemz6 tulajdonsag, de még az egyes fafajokon beliil sem allando. A
szint befolyasolja a fa egészségi allapota a termdhely, a napfény és a levegd oxidéacidja. A
gesztesedés folyaman a legtobb fa sargas szinez6dést mutat, voroses vagy barnas arnyalattal.
A szines gesztli fak koziil pl. a tolgyek €s a gesztenye sargasbarna, az erdeifenyd, a fekete- €s
a vorosfenyd vordsbarna, az akac zoldessarga, a csertolgy feldolgozott fajanak szine
vorosesbarna. A fa jellemzd szinét a sejtekben lerakddod szinezdanyagtol kapja, de a levegd
vagy gombafertézés hatdsara is megvaltozhat. Az id6sebb fak altaldban sotétebbek, vagy
szirkiiltek. A nagy csersav tartalmu fak mechanikai megmunkalas (acél szerszamokkal) soran
foltosodnak, kékiilnek. Napsugarzas hatasara a faanyag fakulasa, levegd oxigénjére barnulasa
kovetkezik be. A szennyezd anyagok, konzervald szerek, de a feliiletkezelések is

befolyéasoljak a faanyag szinét.

Kémia

A faanyag, mint minden ndvényi test sejtekbdl épiil fel, a sejtek nagysaga 0,15 mikrontol a
tobb cm-ig valtozhat. A sejtek anyagukat tekintve szerves és szervetlen alkotoelemekbdl
¢épiilnek fel. F6 alkotorészei a sejiplazma, melyet fehérjék, zsirok, szénhidratok és egyéb
anyagok (aminosav, gyantdk, szerves €és szervetlen sok) alkotnak. A sejtrmag, mely féként
fehérjébol all, a szintestek, melyek alapanyaga fehérjenemii anyag, amelybe pigmentek
vannak beagyazva, a sejtfal, mely alapvetden szénhidratokbol épiil fel (celluloz, hemicelluloz,
pektin), a sejtnedv vizben oldott allapotban szénhidratokat, szerves savak soit, nitrogén
tartalmu anyagokat, és festbanyagokat tartalmaz. A sejtfalak tartéssdgukat, merevségiiket a

sejtfal-vastagodas soran beéplild celluldézrostoknak, keménységiiket az ezek kozé rakddod

3'Nagy Livia: Lignocelluléz rendszerek halvanyitasa. A halvanyitasi folyamat szinjellemz6inek vizsgalata
lignocelluloz feliiletek esetén.A szin meghatarozasa. Nyugat — Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kar Fa-
¢és Konnytiipari Technolégiak Intézet, Diplomadolgozat, 2007
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ligninnek koszonhetik. A sejtfal belsejében illetve a felszinén kiilonb6zé kémiai anyagok
halmozodhatnak fol. A fa sejtjei — eredeti rendeltetésiiktdl fiiggéen — kiilonb6z6 méretiiek,
alakuak, felépitésliek, a faelemek ezekbdl és ezek egymasba kapcsolodasaibol keletkeznek.
Ezek koziil a legfontosabbak a tracheida, vagyis vizszdllito sejt, a trachea, azaz edény, a
faparenchima, a fa kész tdpanyagokat tovabbité és raktiarozo eleme, a farost, melynek

szilardito feladata van és a bélsugarak vékony sejtjei.*(Lele et al. 1981)

Fizika

A Faanyag a kiilonbozd irdnyl metszeteken teljesen eltérd képet mutat, a fény nem
kozvetleniil a fa felszinérdl verddik vissza, hanem kis mértékben behatol a fa anyagéba, ahol a
kiilonboz6 faclemek eltéré modon hatnak ra. A finom porusok lagy, selymes hatastak a fény
szorodasa miatt, a bélsugarak viszont gyakran kis tiikrokként verik vissza a fényt, kristalyos
csillogast adva a feliiletnek. A fa szine, fénye, megjelenése ezért nagyban fiigg a megvilagitas

iranyatol is de éppen ez a gazdagsag, valtozékonysag adja a fa kiilonleges szépségét.

A kiilonb6z6 fajhoz, alfajhoz tartozo, kiilonféle helyeken termett fak szinskaldja a majdnem
fehértdl a sargan, narancssargan, barnan, sziirkén, voroson, ibolyaszinen at egészen a feketéig
terjed. Ebbdl a tropusi fafajok mutatnak kiilondsen nagy szingazdagsagot, szinte csak a tiszta
kék és az élénkzold hianyzik a palettarol. Altalaban a gesztnek van sététebb, tiizesebb szine, a

szijacs legtobbszor vilagosabb, sziirkésebb.

7. abra: kiilonb6z6 természetes szinii fak (fotd: Papp Kinga Enikd)

?Lele Dezs6, Foldesi Janos, Neuwirth Edit: Faipari anyag és gyartasismeret, Magyar Konyvkiado, Budapest,
1981
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8.-9.-10. abra: kiilonb6z6 szind és vagas iranyu furnérok (fotd: Papp Kinga Eniko)

Ha a fanak eltérd szinli, arnyalata évgytliriihatarai vagy ndovekedési zonai vannak, azok a fa
kiilonb6z6 metszetli feliiletein jellegzetes erezetként, rajzolatként jelentkeznek. Egyes
faanyagokban a farostok irdnyeltérései a megvilagitas iranyatol fiiggéen fényesebb és

sOtétebb teriiletekbdl 4ll6 dekorativ mintazatot eredményeznek.
Elénk szinii fak: bukszus (sarga), paduk (narancs, voros), amarantfa (bibor).
Fekete fak: ébenfa, grenadilfa

A fa sejtjei a cellulézon és hemicellulézon kiviil mas anyagokat is tartalmaznak, mint
gyantakat, zsirokat és olajokat, viaszokat, csersavat és egyéb festOanyagokat. Az éterikus
olajok koziil a terpentin a legfontosabb. Egyes tropusi fak festdanyagai igen értékesek pl. a
sargafaban a morin, a szappanfaban a brazilin, - mely az oxidaci6 hatasara vorosszinlivé valik,

- ¢és a kékfaban hamatoxilin festék.

Kiilonbo6zo fafajtik szinvaltozasai

A fa szine hokezeléssel, g6zoléssel sotétebbé, melegebbé, a rostok telitésével mélyebbé
tehetd, pacokkal, szinezékekkel teljesen meg is valtoztathatd. A fa levegdvel, fénnyel

¢érintkezo feliiletei idével sotétednek, sziirkiilnek vagy fakulnak.

A szinvaltozast befolyasolo feliiletkezelések
A latvanyos szinvaltozas elsdsorban a természetben el6forduld erds szineket mutatd
fafajtakra, jellemzdek, vagy amelyeken végrehajtottak olyan beavatkozasokat, mint a pacolés,

a szinezés ¢és a feliiletkezelés. A mitargy faanyag-valtozasanak kiilonféle, néha egymas
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hatasat felerdsité okai lehetnek, melyek az id6 elérehaladtdval fokozottan fejtik ki hatasukat.
Az elvaltozasok legfébb forrdsai a kiilonb6zd bioldgiai elvaltozasok, a fényhatasok
kedvezdtlen valtozasai, a hdmérsékleti hatdsok, valamint az id6k soran a miitdrgyra — talan
épp restauralas keretében - kertilt tjabb bevonatok és lakkok, valamint az idokdzben beindult
kémiai lebomlasi folyamatok.

A feliiletkezelések egyik eljardsa a feliilet elszinezése, masik a feliilet védelmére, vagy
mindkettére szolgal.

Kémia feliiletkezelések: a kiilonb6z6 pacok, lazurok, beoldodo festékek

Fizikai feliiletet képzd anyagok: lakkok, viaszok, gyantdk, feliileti festékek.

Fafajmeghatarozas — elmélet

A fik megjelenése, szine, alakja, formdja tajanként kiilonb6zd. A fafaj meghatdrozéds az
iparban és a muvészetben egyarant fontos. A faanyagok vasarlasanal eléfordul elsésorban
tropusi faanyagoknal, hogy azonos fafajt két vagy tobb kereskedelmi néven is forgalmaznak,
de az is, hogy azonos kereskedelmi névvel rendelkezé fak viszont kiilonboz6 fafajhoz
tartoznak. Fontos a fafaj ismerete a veszélyeztetett fafajok kereskedelménél is.

A fafajok meghatarozasa a restauratori szakma egyik alapvetd, elengedhetetlen eleme, hiszen
szamos mitargy, antik butor, fatibla, faszobor, oltar, képkeret és egyéb régészeti lelet
alapanyaga a fa. Restaurdlads esetén nem csak kiegészitd informacioval szolgald adat a
fafajmeghatarozas, hanem egyes eljarasokhoz elengedhetetleniil sziikséges is, mint pl. a

kiegészités, vagy a rekonstrukcio.’*(Fehér, 2008)

A kiilonbozd fafajok faanyaganak eltérd a szoveti szerkezete, felépitése. Ennek az eltérd
szoveti szerkezetnek vannak makroszképos (szabad szemmel lathatd) €s mikroszkdpos
bélyegei (szabad szemmel nem, csak mikroszkoppal lathato).

A fa alapanyagl miitargyak, buatorok fafaj meghatdrozdsa makroszkoposan és vagy
mikroszkdposan torténhet. A fafajok jellemzdinek meghatarozasa az anatomiai f6 irdnyokban

torténik. Kiegészitd vizsgalatként mikro-kémiai teszteket végezhetiink.

Fa szinvaltozasanak megakaddlyozasa: A felhasznalt fa fajtaja alapvetéen meghatdrozza a

késobbi szinvaltozasok milyenségét, a fat érd hatasok mértékét. A feliiletkezelések egy része

3Fehér Sandor: (2008): Fafaj meghatarozas. és a Soproni Muzeum régészeti leleteinek vizsgalata. (In:Gomori, J.
(2008): Az erd6 és a fa régészete és néprajza) Magyar Tudomanyos Akadémia VEAB Soproni Tudos Tarsasaga,
Sopron, 207 229.
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pozitiv hatdssal van a fa természetes szinvesztésére, tehat a bevonat eltdvolitasakor az eredeti
allapothoz kozel hasonl6 szineket érhetiink el. Természetesen e bevonatok tobbnyire vastag,
és sok esetben teljesen fénymentes fedést biztositanak, amelyek védenek az UV és IR
sugartol. A miutargyhoz tartozd bevonat eltdvolitdsa ugyanakkor etikatlan, csak indokolt

esetben lehetséges.

A kutatas modszere

Kutatasaim kétféle modszeren alapszik. All egyrészt az elméleti kutatdsbol, masrészt a
gyakorlati vizsgéalatbol. Az irodalomkutatas a téma elméleti megalapozésat, kifejtését segiti,
mig a gyakorlati vizsgalat a felvetett hipotézisek igazolasara - illetve a vizsgalati
eredményektdl fiiggden, annak megcafoldsdra szolgdl. Az elméleti kutatdsaim, a korabbi
restauratori tevékenységek, vizsgalatok €és azokbol sziiletett szakmai értekezések anyagat,
valamint az ipar sziikségleteit kielégitd kutatdsok nyoman sziiletett eredményeket foglalja
magéban.

A gyakorlati vizsgalatokhoz létrehoztam egy adatbazist, mely 24 db idérendi sorrendbe
allitott intarzids butort tartalmaz. Miivészettorténeti kutatdsaim alapjat ezek a butorok
képezik. A butorsorbol 11 miitargy esetében keriilt sor mintavételre. Egy-egy intarziaképen
beliil fafajtanként tobb mintat vettem. Ezek mindegyikénél sor keriilt a fafajtak
meghatdrozasara, valamint a szinmérésiikre feliiletbevonattal és anélkiill. A mintdkbol
mikroszkdpos keresztmetszet-csiszolat késziilt, és targyanként FTIR vizsgalat is tortént. A
kapott eredmények Osszevetése alapjan tudtam olyan kovetkezetéseket levonni, amik a fa
alapanyagli restaurdlds modszereihez 1 szempontokat, eljardsi modot nyujt. Kutatdsi
elméletem bizonyitdsa céljabol kiillonb6zé metszési irdnyban vett did és javor furnérokon
végeztem vizsgalatokat. Az adott vizsgalatokat a javor furnér tangencionalis és radialis,
késeléssel eloallitott feliiletein, a di6 furnér tangenciondlis felszinén, tovabba didgyokeér
furnér mintdin végeztem. A négyféle mintat kiilonbozd feliileti bevonatokkal is ellattam
(sellak, viasz, kopal és kolofonium), valamint egy rész natar feliiletet szabadon hagytam. Az
igy kapott feliileteket UV és xenon sugarzdsnak tettem ki. A megvilagitds idotartamat
folyamatosan emeltem, és a mintdkon kiilonb6z6 iddintervallumban szinmérést végeztem.

Kiegészitd megfigyelésként termikus vizsgéalatokat is folytattam. A kapott eredményeket

46



rogzitettem, Osszevetettem, ¢és azokbdl a mérési eredmények értékelésében kifejtett
tapasztalatokat vontam le.

A jovore valo kitekintésként a xenon vizsgalatokat elvégeztem bevonat nélkiili liveg, és
specialis foliaval ellatott tiveg alatt is, melynek eredményei a mitargyak késobbi megdrzése

vagy taroldsa szempontjabol nyujthatnak hathatds segitséget.
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Kronolodgiai butorsor felallitasa

A kivalasztott butorok kronoldgiai sorrendben:

Targy: Kelengyelada Hely: Iparmiivészeti Mizeum

Ltsz: 64.100.1. Szarmazas: Fels6- Magyarorszag 16. sz. k.

Meéret: sz€lesség: 170 cm, mélység: 65 cm, magassag: 74 cm

Leiras: Feny6fa alapon didfaboritassal, dio-, javor- és feketére szinezett faberakassal.

Hasab alaku, vizszintes parkanyzatokkal. A homlok oldalon harom pillér két négyzetes mezot
fog kozre, a két mez0 ives zarasu architechtonikus tagoldssal késziilt, a kapuzatszeri nyilés
mogott haromszintes, zaszlokkal diszitett épiilet, eldtte kdkockaval kirakott udvar. A 1aba két
oldalan ¢és a pillérek koriil leveles, indas, festett ornamentalis disz. Egykor a Palfai — Apponyi
kastély berendezési targya volt. Beszerzés: Vétel: Dr. Szo6ll6ssy Gyuldné Vételar:1500.- Ft
Irodalom: Eurdpai butorok a XV-XVII szdzadban; Régi magyar miivészet; Roma-Palazzo

Venezia; 1972. Kat.255

11.-12. abra: Kelengyelada, varoskép intarzia

Targy: Kabinetszekrény Hely: Iparmiivészeti Mizeum

Ltsz: 56.847.1.1 Szdrmazas: Délnémet 16. sz. v.

Meéret: szélesség: 70,5 cm, mélység: 38 cm, magassag: 121 cm

Leiras: /Spanyol kabinetszekrény-szertien atépitett, asztal 0./

4 lefel¢ keskenyedd, hajlott, aranyozott ldbon all. A kéava alsé széle hullamos. A
kabinetszekrény kiviil feketére festett, aranyozott fiillel és hét verettel diszitett/ujak/.
Ajtajdnak bels6 oldalan novényornamentikds keretben fantasztikus tdj allatokkal. Keét
kiilonb6z6 méretli kis ajtokkal zarddo fiilke kortil 12 kis méretli fiok helyezkedik el. A
fiilkében beliil fent harom kis fidk, oroszlanfejes huzokarikaval. Az 6sszes fiok homloklapjat,
a fllke belsejét és ajtajanak kiils6-bels6 oldalat teljesen beboritja az intarzia, varosképek,
romok, figurak stb. Beszerzés: Vétel: BAV 1956 Kallay Tamés tulajdona volt. Vételar: 4138.-
Ft
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13.-14.-15. abra: Kabinetszekrény, intarzias fidkok (foto: Ferancz Attila)

Targy: Disz-szekrény Hely: Iparmiivészeti Mlizeum

Ltsz: 5396 A-B Szarmazas: Délnémet 1617; Asztal 19. sz.

Meéret: szélesség: 75 cm, mélység: cm, magassag: 166 cm

Leiras: Vilagos diofaborités, javor, paliszander, tobb szinli faberakéssal.

A./ Az asztal 4 volutdban kezd6dd és végzddd tortvonalt 1abon all, melyeket "X" alakban
voltutdban végz6do kotések kapcsolnak dssze.

B./ A szekrény kétajtés. A keretelt ajtok fels6 mezdjében, koszortiban, balrol kettds cimer,
plispoki jelvényekkel. A kozép hevederen 1617 évszam.

Oldalan berakas, keretben diszitménybdl kindvd virdgesokor. Belsd tobbfiokos feliileten
tornyos varos. A szekrény felso részén felnyilo fedeli rekesz. A szekrényhez harom egykoru
kulcs tartozik. Asztala késébbi, valoszintileg 19. szazadi.

Beszerzés: Paksy Jozsefné Vételar: K 2200.-

16.-17.-18. abra: Disz- szekrény zart és nyitott ajtokkal, fiok intarzia (fotd: Bényi Andrea)

Targy: Kelengyelada M Hely: Kuny Domokos Muzeum
Ltsz: 96.28.1. Szarmazas: Dél- Német, Svajc 17. sz.

Meéret: szélesség: 178 cm, mélység: 74 cm, magassag: 100 cm

Leiras: Intarzias, faragott, didfa, ébenfa, rozsafa, paliszander, tobbszinii faberakassal.
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Az architektonikus tagoldsu ladatestet rakott miivii pilaszterek tagoljak haromrusztikas,
arkados mezdre. Az arkadok alatt kétoldalt olaszkorsok, kozépen perspektivikus varosképi

abrazolas. A ladatestet ép labazat tartja: profilozott mezdkben rozettak, sakktabladisz.

19.-20.-21. abra: Kelengyelada, varosképes és amforas intarzia (fot6: Papp Kinga Eniko)

Targy: Asztal M Hely: Iparmiivészeti Miizeum

Ltsz: 24.473 Szarmazads Spanyol vagy Portugal 17. sz. v

Meéret: szélesség: 87 cm, hosszisag: 124 cm, magassag: 78 cm

Leiras: Paliszander fa, négyszogii lapjan kora-barokk kartusszerti berakas sarokdiszekkel.

fves szarakkal kapcsolt stilizalt liliomos diszii keretelésben. A lap széle fehér és feketére
pacolt csontberakas. Kavajaban egy széles fiok. Négy csavaros, feketére pacolt 1abon all, ezek
lent hajlott vonalas "X" alakl kereszthevederrel vannak kapcsolva, szélén csontdisz. négy
lapitott gdmbds labon all. Beszerzés: Széchenyi Janos Vetelar: 600 FT

Irodalom: Eurodpai butorok a XV.-XVII. szazadban 43.-44. kép

22.-23. abra: Asztal, intarzia részlet (fotd: Bényi Andrea)

Targy: Kartyaasztal M Hely: Iparmiivészeti Mizeum

Ltsz: 75.62.1. Szarmazas: Ausztria-Magyarorszag, /Kozép-Europa,/ 1780 Kkoriil
Meéret: hosszusag: 74 cm, mélység: 74 cm, magassag: 78 cm

Leiras: Fenyo6fa alapon cseresznye €s didfaboritassal, paliszander és javor berakassal.

Héarom lefelé keskenyedd hasabos labon all. Kavajaban harom fahizé gombos fiok
helyezkedik el. Laba folotti kiugrd, lesarkalt haromszogletii lapjanak intarziadisze: labak

folott négyzetes mezOben kords berakas (itt voltak a zsetontarté fém edények), kozepén copf
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szalagos mezdben tajképi jelenet. A lap egész feliiletét perspektivikus racsintarzia tolti ki.

Beszerzés: Vétel: Péteri Ignacné Bp. Veételar: 8000 Ft

24.-25. abra: Kartyaasztal, intarzia részlet (fot6: Bényi Andrea, Papp Kinga Eniko)

Targy: Irészekrény M Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz.: 53.16.1. Szarmazasa: Francia, 18. sz. masodik fele

Meéret: szélesség: 76,5 cm, mélység: 37,5 cm, magassag: 145 cm

Leiras: Paliszander, rdzsa €s saténfa boritas és berakas, aranyozott bronz veretekkel. 4 csonka
kup alaku labon all. A szekrény alul kétajtos, négyzetes mezében egy-egy urna, mely berakott
és égetett. Beliil 1 polc. K6zépen lehajthaté irdlap, kiviil szines hangszerabrazolasok, szalagos
négyzetes keretben. Beliil 4 kis fiok, kozépen reddnyos rekesz, felette 3 rekesz. FelsOrészben
1 fiok berakott fliizérdisszel. A fiillungok kicsit mélyitettek. A ldbakon, a valyuzatos sarkokon,
a fiillungok 4 sarkdn aranyozott veret. Beszerzés: K.U.M. 6711. A Kiiliigyminisztérium

attétele az elnoki palotabol.

26.-27. 4bra: {roszekrény, hangszerek intarzia részlet (foto: Kovacs Zsofia, Papp Kinga Eniké)

Targy: Iréasztal M Hely: Iparmiivészeti Mizeum

Ltsz: 57.638.1 Szdrmazas: Holland 18. sz. k.

Meéret: szélesség: 90cm, mélység: 45cm, magassag: 106cm

Leiras: Paliszander, tobbsziniire pacolt javorboritds, ill. berakas. 2 részes alaprajza erds
hullamzast mutat. Az alsé rész 4 db "S" alakban hajlo karcsti hasabos 1abbol all, mely

hullamos széli kavava szélesedik ki. Benne egy fiok, aranyozott bronz kulcslyuk védoé és két,
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kosfejes, flizéres huzo. Fels6 részének lehajthatd lapja kihuzhatd léceken nyugszik nyitott
allapotban. Beliil elliptikus mezdben berakott ndovényi ornamentika. Bels6 rész - 8 kis fiok,
rekeszek, kis fiilke oszlopok kozé foglalt ajt6 mogott - kiemelhetd. Beszerzés: 1387.sz.

Aukcio: 1957. szept. Zlinszky butor Vételar: 11.627 Ft

28.-29.-30. 4bra: [réasztal, intarzia részletek (Kovacs Zsofia, Papp Kinga Eniké)

Targy: N6i iréasztal Hely: Iparmiivészeti Mizeum

Ltsz: 51.973 Szdrmazas: Holland 18. sz. stilusaban

Meret: szélesség: 90 cm, mélység: 45 cm, magassag: 106 cm

Leiras: Dibfa, szines faberakasokkal.

Négy hajlitott vékony labon all, amelyeket erésen hullamos kéva folytat. Felette egy fiok,
majd a lehajthat6 irélapot tarto két kihuzhato léc.

E folott kovetkezik az irdlap erdsen hatrafelé domborodo hajlitott lapja, amelynek felso két
sarka a szekrényke kiils6 vazaval egyiitt lekerekitve végzddik.

Diszitése: Dusan berakott indas virdgszal. Az irélapon virdg és lant, oldalt kagylok és

kartusok. Sargaréz veretek. Beszerzés: Vétel: Faludi Janostol Vételar: 200 Ft

31. abra N6i irdasztal (fotd: Kovacs Zsofia)
Targy: Szekrény Hely: Tparmiivészeti Muzeum

Ltsz.: 14.452/1917 Szdrmazasa: magyar, 18. sz. elso fele

Meret: sz€lesség: 138 cm, mélység: 47 cm, magassag: 176 cm
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Leiras: Diofaval boritott, javor, korte és didgyokér berakassal. Téglaalaku levagott,
domboraan faragott karokkal, 4 lapitott gombos labon all. Kétajtds, tetején kissé kiugrod
parkdny. Az ajtok 3-3 mezdre osztottak, hullamos barokk vonall szalagos berakassal, kartus
alaku aranyozott kulcspajzsokkal. A szekrény két részre szétvehetd. Belseje papirral bélelt.

Beszerzés: vétel, Siegerus Emil Nagyszeben Veételar: 1500.-K

32.-33. abra: Szekrény, szalagfonatos intarzia részlet (fotd: Ferancz Attila, Papp Kinga Enikd)

Targy: Kétajtés szekrény M Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz.: 51. 367. Szarmazasa: magyar 1794

Meéret: szélesség: 142 cm, mélység: 60 cm, magassag: 188 cm

Leiras: Cseresznyefa boritas, didfa berakassal, labai hidnyoznak. Egyenes talapzaton all.
Sarkai letompitottak. Kétajtos szekrénytest. Az ajtokon 2-2 téglalapalaki mezdében sotétebb
di6fabol racsos berakas. Belill kozépen valaszfal. Egy oldala akasztoés, a masik polcos,
kozépen két kis fiokkal. Egykoru két nyelves zarral és csavaros htizozarral. Kiviil két mandula
alaku szalagos kulcslyukpajzs. Sarkain kevés sotétebb berakas, fent lecsiingd disz, kozépen

rombusz. Lezar6 parkanyan 1F7H9R4 beégetve /FHR mesterjegy és 1794 évszam/

34.-35. abra: Kétajtos szekrény, intarzia részlet (fot6: Urban Jonatan-Kovacs David)

Targy: Ruhaszekrény M Hely: Tparmiivészeti Muzeum
Ltsz.: 16993 Szarmazasa: Osztrak, 18. sz. elso fele

Meret: sz€lesség: 191 cm, mélység: 62 cm, magassag: 252 cm
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Leiras: Kétajtés: Feny6fa alapon didfaboritassal, tiszafa, topolyagyokér és diogyokér szalagos
faberakéssal és faragott diszitéssel, 5 lapitott gdmbods labon 4ll. Eliilsé sarkai rézsutosan
lemetszve. A két ajto lapjan a lizéndkon és a szélesen kiugrd koronazéd parkany alatti frizen,
valamint a parta négyzetes kozepén szalagos berakott disz. A parta tobbi része: font: kagylo,
kétoldalt 1-1 akantuszgally. Sargarézbdl valo, vésett diszli kulcslyukpajzs. 3 nyelvii rugos
zarjanak alaplemeze attort diszii, dnozott vas, fedélemeze vésett barokk diszli sargaréz.
Kulcsanak gytirtije kdralaku, szara csoves, szakalla 3 ,,S” idombdl all. Belsejében polcok.

Beszerzés: Prozopius Béla ajandéka Vételar: 2400.-Ft

36.-37. abra: Ruhdsszekrény, szalagfonatos intarzia részlet (fot6: Urban Jonatan-Kovécs David)

Targy: Toalett asztal Hely: Iparmiivészeti Miizeum

Ltsz.: 12417 Szarmazasa: Osztrak, 18. sz. kozepe

Meret: szélesség: 58 cm, mélység: 47 cm, magassag: 87 cm

Leiras: Fényezett boritassal, parkettds faberakassal. Négy hajlitott 1abat X alaku, hajlott,
kozépen korongos kotés kapcsolja. Teste ives négyzet alakt. Oldala hajlott, lefelé
keskenyedd, négyszogti fodele élei letompitott. Ureges belseje két oldalra hajlithato, feddlap
takarja. A felsé fodelében tiikor és rekeszek. Benne mosdokészlet, all 9 darabbdl /12418-
12425/, melyek kiemelhet6 fatdblaban helyezkednek el.

38.-39. abra: Toalett asztal, intarzia részletek (fotd: Urban Jonatan-Kovacs David)
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Targy: Vese asztalka M Hely: Magyar Nemzeti Mizeum

Ltsz.: 66.37.1. Szdrmazasa: 18. sz. masodik fele

Meéret: sz€lesség: 76 cm, mélység: 40 cm, magassag: 69 cm

Leirdas: Vese alakil asztal, iveld vonalban végzd6dd labon all. Lapja szines faberakdsos

viradgintarziaval diszitett.

40.-41.-42. abra: Vese asztalka, intarzia részlet (foto: Balazs Jozsef, Papp Kinga Enikd)

Targy: Kétajtos kisszekrény M Hely: Magyar Nemzeti Mizeum

Ltsz.: 66.53.1. Szdrmazasa: 18. sz. kozepe

Meéret: szélesség: 83 cm, mélység: 55 cm, magassag: 91 cm

Leiras: Téglany alaku, két kidomborodo ajtaja beégetett viragdiszitéses. Kavaja alatt egy fiok

talalhato, ivelt 1abait sargaréz veret disziti.

43.-44. abra: Kétajtos szekrény, intarzia részlet (foto: Papp Kinga Enikd)

Targy: Kartyaasztal Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz: 80.252.1 Szarmazas: francia 19. sz. kozepe

Meret: szélesség: 90 cm, mélység: 44 cm, magassag: 76 cm

Leiras: Rozsafa, didgyokér, javor, cseresznye ¢és kiilonbozé egzotikus fakbol 4llo berakassal,
¢lén bronz ndvényi ornamentikdban puttofejek. A lap alatti kava szintén hulldamvonalu,
berakéassal gazdagon diszitett, bronzszegélyezésii. Lapja kinyithatd, szintén bronzzal

szegélyezett, beliil is berakdsos. Kozépen zold posztd. Beszerzés: Papolczy-hagyaték
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45.-46. abra: Kartyaasztal, fedlap intarzia (fotd: Urban Jonatan-Kovacs David. Papp Kinga Enikd)

Targy: Iréasztal M Hely: Kuny Domokos Muzeum

Ltsz.: 73.8.1. Szarmazadsa: angol, 19. sz.

Meéret: szélesség: 190 cm, mélység: 106 cm, magassag: 108 cm

Leiras: Nagy méretli, kidomborodé homlokzatu, Cabriol 14bakon nyugvo, terjengds irdasztal.
Gazdagon tagolt, felépitménye csakigy, mint az asztallap alatti része, sok fiokkal, racsos
polcocskakkal és titkos rekeszekkel ellatott. Furnérozott, intarzias, parkdnyoknal festett.

Beszerzés: Iparmiivészeti Mizeum attét

47.-48. abra: Carlton Hause iroasztal, intarzia részletek (fot6: Papp Kinga Enikd)

Targy: Kalyhaellenzo Hely: Iparmiivészeti Miizeum

Ltsz.: 79.51.1. Szarmazasa: Budapest, 19. sz. eleje.

Meéret: szélesség: 207 cm, mélység: cm, magassag: 191,5 cm

Leirds: mahagoni boritassal, kiilonb6z6 fa, fém és gyongyhaz berakéssal.

Otszarnyu, talpazati részen hullamos fémboritds, harom kozépsé szarny rdcsozataban csiszolt
belga iiveg, kozépsod tag csticsosan kiemelkedik, két szélsé szarnyon pucér keblli ndalakot
abrazolo intarzia, feliil konzol-szeri. Az eladd férje az 1920-as években megvasarolta a
Budapest XI. Bartok Béla /volt fehérvari/ ut 11-13. sz. bérhazat a tervezd Vagod Pal

miiépitésztdl, benne a tervezd berendezett lakdsaval, az ellenz e lakas berendezéséhez
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tartozott. Vago Jozsef v. Laszlo terve. Beszerzés: 6zv. Horner Jenéné Budapest, XI. Bartok
B. U. 11-13. Vételar: 8.000.- Ft

Irodalom: Lélek és forma. Magyar miivészet 1896-1914 MNG Bp. 1986. kat. No 948.
Szecesszio 20. sz. hajnala Franciaorszag. Muz. Bp 1986 Kat. sz. 913.

49.-50. abra: Kalyhaellenzo, intarzia részlet (foto: Soltészné Haranghy Agnes)

Targy: Ebédlo szekrény Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz.: 66.24.1. Szdarmazasa: Thék Budapest. 1900 koriil

Meéret: sz€lesség: 221 cm, mélység: 76,5 cm, magassag: 288 cm

Leiras: Alapfaja feny6; kiilsd feliilete legnagyobb részt mahagonival boritott, belseje
javorfaval, ill. madarjavorral bélelt. Az egész szekrény tobbszinli intarziaval és mahagoni
faragassal ékitett. Faragott, jellegzetes szecesszios-izli hat 1abon nyugszik. A szekrény also
részének kozépsé haromajtos, ill. haromfiokos, szakasza kiugrik, kétoldalt két oldalt nyitott
polcos megoldas lathatd. Vizszintes zardlapjan emelkedik a szekrény felsé része, mely
fliggblegesen ¢€s vizszintesen is hdrom részre tagolddik: harom kis fiok folott, livegezett ajto
mogott polcos iireg lathatod, melyet kétoldalrol egy-egy intarziadiszii, oldallal zarodo szekrény
fog kozre. Elliptikus alaku felsd része nyitott, leveles faragvannyal ékitett.

Az intarzia fafajtai: paliszander alapon szecesszids virdgok: kiilonb6z6 arnyalati zoldben
javorfa, buxus kissé égetve, citrom- és rozsafa. Az alsorész ajtdin hasonloképpen.

Az ebédld szekrény két oldalan nyitott polcos iireg faragott diszitményekkel. Az ajtokon és
fiokokon aranyozott sargaréz veretek €s kengyeles huzok, valamennyi a fagyongy dgacskaibol
¢és leveleibdl kialakitott. Az alsorész zardlapja alatt, kihtizhat6 talalo talca: tomor javor, 3 db
eredeti kulccsal. Beszerzés: 6zv. Sandor Palné sziil. Bané Irén hagyatéka, volt lakéas: Budapest
VI. Népkoztarsasag u. 89.

Irodalom: Magyar Miivészet 1890-1914. Akadémiai Kiado, 1982. 1. kétet 44.0

Szecesszio a 20. sz. hajnala Ip. Muz. Bp. 1996. Kat.sz.92.
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51.-52.-53.-54. 4bra: Nagy talaloszekrény, intarzia részletek (fotd: Soltészné Haranghy Agnes, Papp Kinga)

Targy: Alacsony szekrény Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz: 61.315.1 Szarmazas: Bécs, 1903

Meéret: szélesség: 150 cm, mélység: 53,5 cm, magassag: 115 cm

Leiras: Sotétre pacolt topolyagyokér stb. boritassal az ajtokon az egész feliiletet borito,
egyontetli di6 stb. berakassal. Két oldallapjanak meghosszabbitasan all; alsé részében nyitott
polc; feliil, kétoldalt 1-1 ajtod, kozepén, egymas felett 4 fiok; lezarasa vizszintes. Tervezo:
Emil Holzinger Kivitel: Portoix u. fix/?/ Beszerzés: Bp. Tort. Muz. Schmidt -
Irodalom: Erich Huenel: Das Kunstgewerbw auf der Diisseldorfer Kunstausstellung.

Dekorativekunst, nov. 1903. p.23. kép: 30.

A

55.-56.-57. abra: Szalonszekrény, mozaik intarzia részlet (fotd: Szalatnyai Judit, Papp Kinga Eniko)

Targy: Talalo Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz: 92.147.1. Szdrmazas: Kozma Lajos Budapesti miihely, 1919, jelzett
Meret: szélesség: 205cm, hosszusag: 150cm, magassag: 70cm

Leirds: Ivelten kivagott talpon haromajtds szekrény, lapja felett Otives orom gazdag
intarziadisszel, kozépen attort racsos ajtaju szekrényke. A 92.147.1-14. ebédloberendezés
része. Fenyodfa alapon tolgyfa furnérral boritott, faragott részletekkel. Jelzése: BM, KL, AD,
1919-az intarziaban. Beszerzés: BAV Vételdr: 300.000 Ft

Irodalom: Vadaszi: Miért védett Kozma Lajos ebédl6je? 1993.
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Innen-Dekoration 32. ¢évf. 1921. p.47, Kodés Judit: Kozma Lajos p. 112-113

58.-59.-60.-61.-62. 4bra: Talalészekrény, intarzia részletek (foto: Kolozs Agnes, Papp kinga Enikd)

Targy: Kétajtés szekrény M Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz: 88.54.1. Szdrmazas: terv. Kozma Lajos 1927-28

Meéret: sz€lesség: cm, mélység: cm, magassag: cm

Leirds: Didfaboritas. Kiilonb6z6 fakbol rakott intarzia.

Négy, hasab alaku kavaval egybeépitett 1abon all. Fekete, két sorban kettd, ill. harom ivesen
kihajlo fiok fém fogokkal. A szekrény-test hasab alaku, egyenes lezarasu, két ajtaja
félbehajthato. Homloklapjan ndvényi és szimbolikus elemekbdl tobb féle fabol késziilt
intarzia. (a disz-szekrény eldképe) Beszerzés: Dervarics Paula II. Herman Ott6 u.12 Vételar:
25.000 Ft

Irodalom: Kozma Lajos az iparmiivész. Ip. Muz. Bp. 1994. kat, 54.

63.-64.-65. abra: Kétajtos szekrény, intarzia részletek (fotd: Urban Jonatan-Kovacs David, Papp Kinga Enikd)

Targy: Disz-szekrény Hely: Iparmiivészeti Mizeum

Ltsz: 17692 Szarmazas: Budapest 1929

Meéret: szélesség: 232 cm, mélység: 40 cm, magassag: 200 cm

Leiras: Kiviil-beliil félfényre fényezett kaukazusi diofaval boritva. Szines faberakas:
arabeszkekés alakos jelenetek: szerelmes parok, asztalos, rajzold, zongoraz6 ledny, ifju

cselloval, stb. Jelzések: FECIT CAROLUS KOZMA és DELINEAVIT LUDOVICUS
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KOZMA. 4 labon nyugszik, fent négy ivvel zarodik. Belsejében szdmos kiilonb6z6 nagysagu
rekeszekre osztva. Beszerzés: Kozma Karoly Bp. Vételar: 4000.-

Irodalom: Az eurdpai iparmiivészet remekei, kiall. Kat. 1972. Nr.389.

Az Iparmiivészeti muzeum 1928-29. évi 1) szerzeményei Mi XXXII. 1929. kép: 206.-207.

66. abra: Diszszekrény (fotd: Mudrak Attila)

Targy: Iratszekrény Hely: Iparmiivészeti Muzeum

Ltsz.: 62.1171.1. Szarmazasa: Tervezte Kozma Lajos Budapest, 1930-as é. E.
Meéret: szélesség: 63 cm, mélység: 42,5 cm, magassag: 170 cm

Leiras: Koris, javor és biikkfa, beliil feketére fényezve, kétoldalt és feliil narancssargara
festve, az ajton kiilonbozo fakbal valo boritassal.

A hasab alakt szekrénytest keskenyebb alacsony dobogoszerii tagon all, beliil, egymas felett
két sorban 14-14 angol fiok. Az ajtd szabalyos fekvotéglalap alaktl lemezekkel van boritva,
3x20-as tengely elosztassal, mind a 60 lap mas fajtdju boritofabol. Baloldalt kozépen
stillyesztett fém kulcslyukkeret (+ kulcskarikaval) zarodéasa vizszintes. Beszerzés: Kozma
Erzsébet Bp. XII. Gellért tér 3. Vételar: 5.000.-Ft

Irodalom: Kozma Lajos az iparmiivész. Ip. Mz. Bp.1994.Kat.48.

67.-68.-69.-70. 4bra: Iratszekrény, intarzia részletek (foto: Soltészné Haranghy Agnes, Papp Kinga Enikd)

A leirasok a miitargyak leiré kartonjainak adatait tartalmazzak.
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Mintavétel 11 miitargybol

Az Iparmivészeti Muzeum, a Kuny Domokos Megyei Muzeum,

illetve a MNM

gylijteményében megtaldlhatdo butorokbol mintasort allitottam Ossze, ésa mutargyleirasban is

jelolt (M), az aldbb felsorolt darabokbdl mintdkat vettem. A tanulmanyozasuk soran

természettudomanyos vizsgalatokat végeztiink.

96.28.1.
24473
75.62.1.
53.16.1.
57.638.1.
51.367
16993
66.37.1.
66.53.1.
73.8.1.
88.54.1.

Mintakat ado buatorok:

Kelengyelada Felvidék, 17. sz.

Asztal Spanyol vagy Portugal 17. sz. v.
Kartyaasztal Ausztria-Magyarorszag 1780 koriil
[roszekrény Francia, 18. sz. masodik fele
[r6asztal Holland 18. sz. k.

Kétajtos szekrény Magyar 1794
Ruhasszekrény Osztrak, 18. sz. elsd fele

Vese asztalka 18. sz. masodik fele

Kétajtos Kkisszekrény 18. sz. kozepe

[réasztal Angol, 19. sz.

Kétajtos szekrény terv: Kozma Lajos 1927-28

25 db Minta
3 db Minta
6 db Minta
9 db Minta
8 db Minta
3 db Minta
5 db Minta
8 db Minta
10 db Minta
3 db Minta
10 db Minta

KDM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
MNM

MNM

KDM
IM
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A kutatas természettudomanyos vizsgalatai

A mintasorbol kivalasztott butorok intarzidibol vett mintdk adtdk a természettudomanyos
kutatdshoz az alapot. A faanyagvizsgalattal az intarzidk faanyagéit hatdroztam meg, mig
sztereomikroszkoppal a rétegszerkezetre és az esetleges szinez6anyagokra kaptam valaszt. A

FTIR IR spekroszkdpos vizsgalat a feliileti bevonat meghatarozasahoz volt sziikséges.

Fafaj-meghatarozas

A konkrét fafaj meghatdrozadsdhoz a fatest mikroszkopos jellemzdi adhatnak megbizhat6d
adatokat. A mikroszkopos eljarasnal segédeszkozoket kell igénybe venni: a targy
faanyagabol vett mintdkbol a fafajok meghatarozasa metszetvétellel torténik, illetve 3D
képalkotd szkenner segitségével morfologiai mérések is késziilhetnek.

Az azonositd jegyek megfigyelése sztereo-, fény-, illetve pésztazd elektronmikroszkop
segitségével torténik. A metszetkészités mikrotom segitségével végezhetd el.

A fa mikroszképos anatdmiai szerkezete a fatest harom térbeli sikjabol vett megfeleld
vékonysaga (10-12 pm) kereszt-, sugar- és huriranyu metszeteken tanulméanyozhato.
Alapallomany az edényeket koriilvevd 0Osszes faelem: farostok, rosttrachedidk,
hosszparenchima stb. Ezeknek az elemeknek az egymashoz viszonyitott mennyisége,
jelenléte vagy hianya fajjellemz0d bélyeg. A fa szoveti szerkezetét elsOsorban a trachedlis €s
rostos elemek mennyiségi viszonya ¢és a bélsugarak mindsége hatarozza meg. Kiegészitd
mérésként slirliség vizsgalatot és UV-sugarzassal torténd megvilagitast alkalmazhatunk.

A metszetkészités mikrotom (gordg eredetli szodsszetétel: mikros=kicsi, témé=vagas)
segitségével végezhetd el, amellyel sorozatmetszetek is készithetok 1—-12um kozott.

A mikrotomos metszés eldkészitésénél, keveés glicerin hozzaadéasaval fézOpoharban, vagy
kuktéban kell f6zni a mintat. A glicerin puhébba teszi a faanyagot, igy konnyebben metszi a
kés. A f6zés ideje a fa keménységétdl és a minta nagysagatol fligg. Az igy el6készitett mintat
egy szankos mikrotomba kell helyezni, figyelve a rostok lefutasi irdnyat. A levagott mintat
60%-o0s alkoholban kell pihentetni, mivel ez fixalja a rostokat, és ez id6 alatt a metszetben
1évo fesziiltségek csokkennek vagy teljesen megsziinnek. A metszet leragasztasa eldtt egy
oran at 90%-os alkoholban kell tarolni, hogy a metszetekb6l a levegdt elhajtsuk. A
metszeteket egy targylemezre helyezve, kanadabalzsammal (tisztitott fenydgyanta xilollal
vagy benzollal eléallitott oldata) rogzitjiik. Kissulyokkal terhelve, szobahdmérsékleten kell

pihentetni egy napig, majd egy-két héten keresztiil szaritdszekrényben szaritani 40°C koriili
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hémérsékleten annak érdekében, hogy a ragasztds kikeményedjen. Metszetfestéssel
esetlegesen lehet javitani a metszetek mindségén, azaz az egyes sejtek felismerhetdsége

novelhets.>* (Babos 1994)

Orvosdiagnosztikai felhasznalasra hasonld eljarassal készitenek metszeteket, de az eljaras
folyamatat modern technikaval végzik. Pl. paraffinba agyazé automatat alkalmaznak,
melyben a paraffint melegen tartjak, a mintat bedgyazas elbtt viztelenitik, utana -15°C-ig
hitik le, a miianyag kazettat megkiilonboztetod jellel 1atjak €l és igy taroljak. Ezutan egy fém
kazettaval keriil a mikrotonba. Egyszer hasznalatos cserélhetd pengét, valamint metszetteritd
50°C-os vizfiird6t alkalmaznak. Az igy kisimult parafinos mintat egy vegyi anyaggal (amino-
propil-trimetoxi-szilan 98%) kezelt targylemezre atusztatjak. A fedOlemez ragasztdja mar
nem tartalmaz xylolt, benzol szdrmazékot, mint a kanadabalzsam oldata. Ezekkel a technikai

feltételekkel vékonyabb metszetek tudnak késziteni (kb. 6um).

A metszeteket és sorozatmetszeteket a legijabb technoldgiaval, szkennerrel bemadsoljdk,
majd egy kiilsd szerveren taroljak. Egy szoftver (Panoramik Viewer, Ing Flow) akar 3D-
képet is alkothat a metszetekrol, ehhez tobb, 10 egymast kovetd metszet szlikséges. Ezen tul
pm pontos morfometriai méréseket végezhetiink. A gép tanithatd arra, hogy morfoldgiai
tulajdonsagok alapjan felismerje a fajjellemzdket. A Panoramic Viewer, Ing Flow computer
program hasznalata lehet0séget ad, hogy a teljes mintat egyszerre lathassuk, de akar a
metszeteteket digitalisan novelhetjiik is. Egy fénymikroszkopban mar egy 1 cm-es mintanal
sem lehetséges, hogy egyszerre lassuk a teljes mintdnkat, tovabba a nagyitas mértéke is
meghatarozott a mikroszkop nagyitasi paraméterei szerint és ugrasszerd.

3D-kép alkothaté megfeleld szamu metszetbdl. A mintakat egy kdzponti szerveren taroljak a
Case-centerben, melyhez egy jelszoval az interneten keresztiil barki hozzaférhet, valamint
kiils6s szakember véleményének kikérése, vagy videokonferencia is megvalosithato igy. Egy
szerveren tarolhatdé az egy esethez, targyhoz tartozd Osszes minta, akar méas mintavételi
eljarasbol is.

— A faanyag makroszkopos vizsgalatat és metszés eldtti orientalasat végeztem el. Eldszor

kis nagyitasu szteredmikroszkop alatt figyeltem meg a mintakat, majd az anatomiai

**Babos Karoly: Faanyagismeret és fafaj-meghatarozas restauratoroknak, Magyar Nemzeti
Muzeum, Budapest, 1994
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iranyoknak megfeleléen metszettem ki darabokat a gépi metszéshez torténd bedgyazas
eldtt.

— Dr. Sziics Ivan (patologus osztalyvezetd féorvos, Szt. Borbala Korhaz, Tatabanya)
segitségével 3D szkenner — Panoramic Viewer, Ing Flow computer program

hasznalataval, mérési paraméterek alkalmazasaval késziiltek a mintak.

— A faanyag preparatumok parafinba beagyazdsat és azok metszeteit Sebestyén Ibolya
(orvos diagnosztikai laboratériumi analitikus, Szt. Borbala Korhdz, Tatabanya)

segitségével valdsitottam meg.

— A fafaj mikroszkopos vizsgalatataiban Dr. Fehér Sandor (docens, Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem, Faanyag-tudomanyi Intézet, Sopron) volt segitségemre. A meghatarozast
makroszkopikusan ¢és mikroszkdposan is elvégeztiik. Elészor kis nagyitasa
sztereomikroszkop alatt néztiik meg a mintdkat, majd a parafinba beagyazott mintak
metszeteit sztereomikroszkop alatt figyeltiik meg. Szamitdégépes adatbazis segitségével

allapitottuk meg a fafajokat.

A mintakat ado butorok intarziait alkoto fafajok meghatarozasa:

Az intarzidkat alkotdo fafajok meghatirozasa valaszt adott az egyes butorok
készitéstechnikdjara (festett vagy natir intarzia kép disziti a targyat), valamint
megfigyelhetévé valt az egyes motivumokat alkotd fafajok jelenkori szine, melyet a feliileti
lakkal egyiitt, és anélkiil is vizsgaltam. A két feliilet szinmérési adatait 6sszehasonlitottam
egymassal, és igy megallapithatova valt a szinkiilonbség mértéke. Eredményként legtobbszor
»hagy” vagy ,,j0l lathatd” kategoriat kaptam (lasd: szinkiilonbség mértéke tablazat 38. oldal).
Az egyes fafajok tekintetében az oszlopdiagrammal abrazolt tdblazatokon fellelhetdek a kozel
azonos mértékli szineltérések is. A FTIR vizsgalat eredményeként a vizsgalt targyak
mindegyikének feliiletén sellak bevonat volt kimutathat6, mely arra a feltételezésre enged
kovetkeztetni, hogy a korabbi datalasti butorokat az id6 mulasaval atfényezték. A korabbi
feljitasi eljarasok alapjan esetlegesen at is csiszolhattdk az intarzidkat, az egyes motivumokat
atpacolhattak, vagy Ujraszinezhették. A mérési adatok kiillonbségét a festékek szinének

befolyasold tényezdjének is betudhatjuk.
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96.28.1. Kelengyelada

1. minta: jegenyefenyd, 2. minta: mahagoni, 3. minta: dio, 4. minta: mahagoni, 5. minta:
erdeifenyd, 6. minta: erdeifenyd, 7. minta: hars, 8. minta: hegyi juhar, 9. minta: hegyi juhar,
10. minta: mahagoni, 11. minta: korte, 12. minta: mezei juhar, 13. minta: korte, 14. minta:
mezei juhar, 15. minta: korte, 16. minta: hegyi juhar, 17. minta: korte, 18. minta: hegyi juhar,
19. minta: mezei juhar, 20. minta: paliszander, 21. minta: erdei feny6, 22. minta: erdei fenyo,

23. minta: hars (festett), 24. minta: erdei feny6, 25. minta: erdei fenyd

24473 Asztal

1. minta: indiai paliszander, 2. minta: brazil rdzsafa, 3. minta: javor

75.62.1. Kartyaasztal
1. minta: mezei juhar, 2. minta: mezei juhar, 3. minta: fiiz, 4. minta: rézsafa, 5. minta: mezei

juhar, 6. minta: fiiz

53.16.1. irészekrény

1. minta: mezei juhar (vOrds festéssel), 2. minta: paliszander, 3. minta: mezei juhar, 4. minta:
nyar, 5. minta: nyar, 6. minta: mezei juhar (voros festéssel), 7. minta: mezei juhar (sotét
festéssel) , 8. minta: mezei juhar (zo6ld festéssel) , 9. minta: mezei juhar (voros festéssel), 10.

minta: mezei juhar, 1/a minta: z61d juhar

57.638.1.  Iirdasztal

1. minta: hegyi juhar (vOros festéssel), 2. minta: hegyi juhar (z6ld festéssel), 3. minta:
kozonséges diod, 4. minta: hegyi juhar (vords festéssel), 5. minta: hegyi juhar (voros festéssel),
6. minta: hegyi juhar (vOrds festéssel), 7. minta: hegyi juhar (voros festéssel), 8. minta: hegyi

juhar (festéssel)

51.367 Kétajtds szekrény

1. minta: szilva, 2. minta: szilva, 3. minta: cseresznye

16993 Ruhasszekrény

l.minta: fekete nyar, 2. minta: did, 3. minta: juhar, 4. minta: tiszafa, 5. minta: di6
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66.37.1. Vese asztalka
1. minta:juhar (z6ldre festett, most csikosnak néz ki), 2. minta: juhar, 3. minta: juhar, 4.
minta: juhar (bibor szinlire pacolt), 5. minta: rézsa-paliszander (csikos), 6. minta: juhar, 7.

minta: korte, 8. minta: rézsa-paliszander

66.53.1. Kétajtos Kisszekrény

1. minta: hars (lilara festett, most sziirkének néz ki), 2. minta: kozonséges dio, 3. minta: hars
(z6ld szintire pacolt), 4. minta: hars (rézsaszintre pacolt), 5. minta: hars, 6. minta: hars (zold
szinlire pacolt), 7. minta: hars (pirosra v. rozsasziniire pacolt), 8. minta: hars (kékre v. lilara

festett, most sziirkének néz ki), 9. minta: hars (vorosre pacolt), 10. minta: kozonséges dio

73.8.1. Iroasztal
1. minta: mezei juhar, 2. minta: k6zonséges dio, 3. minta: mezei juhar , 4. minta: mezei juhar,

5. minta: mezei juhar, 6. minta: mezei juhar, 7. minta: koris, 8. minta: hars

88.54.1. Kétajtos szekrény
1. minta: nyir, 2. minta: mezei juhar, 3. minta: mezei juhar, 4. minta: nyir, 5. minta: platan, 6.
minta: zebrand, 7. minta: Wawa, 8. minta: hars (s6tétre pacolt), 9. minta: hegyi juhar, 10.

minta: kozonséges did

Rétegszerkezet és feliileti bevonatok azonositasa (FTIR, sztereomikroszkop)

A rétegszerkezet meghatarozasara nagyfelbontasu sztereomikroszkop alkalmazasaval, normal
és UV megvilagitasban keriilt sor. A keresztmetszet-csiszolat mikroszkopos vizsgalata segit
megallapitani, hogy az eredeti targyak szinét festékanyagok adjak-e, illetve hany réteg

feliiletbevonattal rendelkeznek.

— A feliiletbevond anyag mikroszképos vizsgélatat Békésiné Gardanfalvi Magdolna, a
MNM vegyésze és Balazs Jozsef farestaurator miivész segitségével végeztem. El0szor kis
nagyitasu szteredmikroszkop alatt figyeltilk meg a mintdkat, majd UP223 nevii poliészter

gyantdba agyazva azokat keresztmetszet-csiszolatokat készitettiink, melyeket polarizacios
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mikroszkop alatt tanulmanyoztunk. A mintakrol normal, illetve UV-megvildgitasban,
valamint a polérsziirét elforgatva fényképek késziiltek. A vizsgalat soran megallapitottuk
a rétegszerkezetet. Az egyes mintak kiilsé feliiletén egy réteg bevonat (lakk) volt lathato,
melyek a szereomikroszkop alatt 1évé minta normal és UV felvételein is jol lathatoak. A
mintak hatoldalan sok esetben szines festékréteg is lathato volt, a festékek Osszetételét
nem elemeztem, mert e kutatdsnak nem témaja a szineket ado festékek meghatarozasa. A
festékek jelenléte igazolja azt a feltevést, hogy az intarzia elemeihez felhasznalt azonos
fafajok dnmagukban nem adnak szines vagy kontrasztos képet, azt a festéssel érték el. Az
1d6 mulasaval a butort diszitd homogénné valt intarziaképek két csoportra oszthatoak,
miszerint van, ahol az eredeti szines furnérok fakulnak, sargulnak és valnak kozel egy
szinlivé, mig a masik csoportba az azonos, vagy kozel azonos, jol festhetd homogén
fafajtak alkotjak az intarzidt. Az azonos fafajhoz tartozo furnérok esetében, mikor a pac,
vagy festék lebomlik, a kiillonb6z0 formakat szinlik szerint nem, vagy alig lehet

megkiilonboztetni egymastol.

A mintdkat add butorok feliiletbevond anyagéanak vizsgalata optikai mikroszkopos és
Fourier-transzformacids FTIR spektroszkopos vizsgélattal tortént. A feliiletbevond anyag
IR spektroszkopos vizsgalateredménye minden miitargy esetében sellak politur volt. A
vizsgalatokat Tolvaj Laszloval, a NyME Faanyagtudomanyi Intézet Doktori Iskol4janak
vezetdjével kozosen végeztik. A FTIR vizsgilat eredményeként a vizsgalt targyak
mindegyikének feliiletén sellak bevonat volt kimutathat6, mely arra a feltételezésre enged
kovetkeztetni, hogy a korabbi datalasti butorokat az id6 muldsdval atfényezték. FTIR

vizsgalati eredményeket a 2. szamu melléklet tartalmazza.
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71. abra: A Reneszansz lada FTIR vizsgalatanak eredménye
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Az infravords ¢és Raman spektroszkopia az anyag ¢és az elektromagneses sugarzas
kolcsonhatasan alapulnak. Az elektromagneses sugarzas: egymasra merdlegesen oszcillald
elektromos €s magneses mez0, mely a térben hullam formdajadban fénysebességgel terjed.
Kvantumai (részecskéi) a fotonok. Analitikai infravérds-tartomany (Mid-IR) 4000—400 cm’™
kozott van. Az Infravordsspektrum egy kémiai ,,ujjlenyomat”, amivel kétféle modon lehet
egyszeri anyagokat kimutatni Azonositassal - ujjlenyomat tartomannyal -, vagy
sszehasonlitassal, 1500 — 300 cm™ hulldmszam tartomanyban. Kutatisom elején felmeriilt,
hogy IR ¢és Raman vizsgélatot is végezziink. (A legjobb, ha mind kett6t alkalmazzuk.) Sajnos
a butorokbol vett mintdk esetében a Raman vizsgalatok nem hoztak eredményt. FTIR-
technika Fourier-transzformacids infravords spektrofotométer: alkalmazasa kisméretii mintak
mérésénél kifejezetten eldnyds a racsos (diszperzids) fotométerekkel szemben. A
vizsgalatokat mintakamra + nagynyomasu gyémantcella sugargyijtovel ‘Golden Gate’ ATR-
egység ATR (Attenuated Total Reflection)-FTIRvégzik. Az anyagok azonositasa IR-spektrum
alapjan digitalis spektrumadatbéazisok segitségével torténik. A legnagyobb adatbazis a Getty
Conservation Institute: IRUG - spektrumgytiijteménye (1993).

Szinmérés
Szinnek nevezzikk a szemiinkbe juté 380-780 nm hulldmhosszusag elektromagneses

sugarzast, amely a tudatunkban a szin érzetét kelti.
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72. abra: A lathat6 fény hullamhossz tartomanya
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Ahhoz, hogy a szineket érzékelni tudjuk harom alapvetd tényezd sziikséges: fényforras, a
megvilagitott targy, érzékeld.

A szemiinkbe jut6 szininger forrasa lehet egy fényforras szines fénye (,,fény-szinek™), és lehet
egy szines feliiletrdl visszaverddd szines fény is (feliilet-szinek). Bar mindkét szin esetében
sziningerrdl van sz6, és spektralisan lehetnek teljesen egyformék is, a pszichofizikai
jellemzok nem egészen azonosak.

A magyar szabvany (MSz 9620) definicidja szerint a szin ,,A lathatd sugarzasnak az a
jellemzdje, amelynek alapjan a megfigyeld a latotér két azonos méretli, alaku €s szerkezeti,
egymashoz csatlakozo6 része kozott kiilonbséget tud tenni, €s ezt a kiillonbséget a megfigyelt

sugarzasok spektralis eloszlasanak eltérése okozhatja.”

A szin fogalma:SS(Stipta, 2003):

- fizikailag: a szin meghatarozott hullamhosszisagt elektromagneses sugarzas;

- élettanilag: a szin a latészervben a retindra jutd, kiilonb6zo elektromagneses
hullamhosszisagli fénysugarak fizikai behatasa altal okozott idegingeriilet és annak
idegrostokon valo tovabbitédsa a latokéregbe;

- 1élektanilag: a szin a latoszerv idegrostjain tovabbitott idegingeriilet, a tudatban megjelend

szinérzet.

A szineknek harom jellegzetes tulajdonsaga van:
- szinezet /szinesség/: a szinnek az a jellege, amit a kozhasznalatban piros, sarga, kék
stb. nevezziik. Elssorban a jellemz6 hulldmhosszal meghatarozott szininger
- telitettség /kroma/: a szin élénkségét jelenti. Azonos szinezettségli, de a jellemzd
hullamhossziisagi szinben eltérd fényerdsségii szineket kiilonbozd telitettséglicknek,
szinezet diissagiaknak nevezziik.
- vilagossag /tonus/: a szin vildgossadgat a mintardl a szemiinkbe jutd fény mennyiségét

jellemzi.

A szinek mérését kiilonbozé modszerekkel végezhetjiik el:
A felhasznalt technologia alapjan négy alapvetd szinmérési modszert kiilonithetiink el. Ezek
a kovetkezok:

- Osszehasonlitdasos szinmérés:

3Stipta Jozsef: A szinmérés alkalmazhatosaga fafeliiletek mindsitésére, Doktori szigorlat, Sopron, 2003
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E moédszer miiszeres technologidk hasznélata nélkiil, szubjektiv modon mér. A modszer
alapvetden az emberi szem észlelését hasznalja fel az Gsszetételek azonositasara. Vizudlis
osszehasonlito eljardas — ezen kiviil pedig segédeszkozként ugynevezett szinetalont hasznal.
Ilyen etalon lehet nyomdai vagy festékgyartok altal kiadott szinminta. Szinminta
gyiijtemények  mintait valamilyen kodrendszerrel jelolik.  Szinmintakon — alapulo
szinrendszernek azokat a rendszereket nevezziik, amelyek alapjat néhany jol definidlt,
reprodukalhatoan eldallithato és stabil szinii szinminta képezi, ezek a szinrendszer etalonjai
(pl.: RGB; CIE Lab; YNC).

- Tristimulusos szinmérés:

E modszer szinsziirdk és etalonok segitségével vizsgalja a szindsszetételt. Kék, zold és voros
szinszlirOket allitanak a fény utjadba, majd mindegyik sziird jelenlétében egy-egy mérést
végeznek el.

- Kolorimetrids szinmérés:

A kolorimetrids mddszer alapja, hogy S, B, C negativ szinszlirdk segitségével fehér fénybol
szines Osszehasonlito fényt képeznek, amelyet egy felfogo ernydre irdnyitanak — éppagy,
mint a mintarol érkezd fényt. Egyezés esetén a miiszer nem rajzol hatarvonalat a két szinfolt
koreé.

- Spektrofotométeres szinmérés:

A spektrofotométer miiszerrel végzett szinmérés a spektralis remisszid jelenségén alapszik.
A modszer lényege, hogy az Osszetett fehér fényt egy diszperzids prizma segitségével
szineire bontjadk. Az spektrumszinek elkiilonitése egy meéréssorozat keretében torténik —
minden szakaszban egy-egy szintartomdnyt dtengedve a takaromaszk nyilasan. A méréséhez
fényt hasznalnak, amelyek egy etalont és a szinmintat egyszerre vilagitjdk meg — a
visszaverddott fényt pedig a miszer elektronikus informaciova alakitja. Ezek
eredményeként remisszids diagramok segitségével értelmezhetjiik a mérés tapasztalatait. A
mérés eredményét valamelyik CIE rendszerben értelmezik. A feliiletek szinét spektralis
reflexidjuk €és a megvilagitd fényforras szine hatarozza meg. A feliiletek felszinének
struktarajatol nagymértékben fligg a reflexio térbeli eloszlasa. Elméletileg kétféle reflexiod
létezik: a tikros ¢és a diffiz reflexid. A gyakorlatban azonban mindig a kettd
kombinaciodjaval taldlkozunk: ha egy feliiletre fénymennyiség esik, annak egy részét az

anyag atereszti, egy masik részét visszaveri, €s egy részét pedig elnyeli.
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I
Tukros visszaverddés Diffuz visszaverddés Vegyes visszaverddés
(A Lambert-sugarzo)

73. abra: Szines feliiletek spektralis reflexioja 74. 4bra: Feliiletek reflexiojanak tipusai

CIE Lab:

Az objektiv szin-meghatarozasi modszerek koziil legkorszeriibb a miiszeres szinmérés, ahol a
szin paramétereit szamokkal lehet kifejezni.

A szinmérés az additiv szinkeverésbdl (az RGB alapszinekbdl) indult ki, majd bonyolult
matematikai transzformaciok utan keletkezett az un. patko-diagram, melyet a szinmérés elsd
szabvanyos rendszere, a CIE xyY, 1931-ben vezették be, majd tovabbfejlesztettek. A CIE
szinrendszer minden szinhez egy-egy szinharmast rendel, ugyanis a szin haromdimenzios
mennyiség, a szemiink is harom receptorral érzékeli a szineket. A CIE patko-diagram a
szinkupot metsz0 sik, ahol a szinezet két koordinataval megadhato, a vilagossag (a szininger

fénystriisége) pedig kiilon szamadattal jellemezhetd.

A patk¢ ives konturja maga a spektrum ,,meggorbitve”.

Szinmérés a fafaj-meghatarozas fényében
A szinmérés az a tevékenység, amelynek segitségével tudomanyos értelemben helyes modon
hatarozhatoak meg egy-egy szin tulajdonsagai, illetve szamszertisithetfk szindsszetevoi az

RGB palettan.

A leggyakrabban alkalmazott szinmérd miiszerek spektralis modszerrel miikodnek. Megmérik
a szines feliilet spektralis reflexiojat, és abbol szdmoljak ki a CIE szinjellemzdket. A mérést a

miiszerbe beépitett spektrofotométer végzi.

A mérendd mintat a miiszerben 1évo fényforras vilagitja meg. A CIE szindsszetevoket és
szinkoordinatdkat a miiszerbe beépitett miniszadmitogép hatarozza meg. A miiszer
meghatarozza az X, Y, Z szinOsszetevoket, az X, y, z szinkoordinatakat és az L*, a*, b*

szinkoordinatakat, valamint meg tudjak jeleniteni a szines feliilet spektralis reflexios gorbéjét
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is. Két kiilonboz0 szinii feliilet egymas utdni mérése alapjan meg tudjak hatrozni a
szinkiilonbséget is. A kézi miszer 10 nm 1épéskozzel mikddik a 400 nm...700 nm

spektrumtartomanyban, villané fény hasznalataval.

Expanded LCD display (64 x 240 dots)
Dispiays a lsrgs quantity of information
{lmulianecus display of SC1 and SCE data st

High-aceuracy sensor

\
r. =
Numerical Gloss Control f
Numerical UV Control
Easy-to-cairy, compact
and lightweight ™
70g (without bateries)

75.-76. abra: Konica-Minolta 2600 CF-2600d szinmérd

A szinméro miiszerek tipusai:
A mereési elv szerint: - Vizualis szinmérd muszerek
- Tristimulusos szinmérd miiszerek

- Spektrofotométeres szinmérd miiszerek

* A mérendo szin szerint:
- Szines feliiletek szinének mérése (reflexios szinmérd miiszerek)
- Szines, atlatsz6 kozegek (szines folyadékok, szinszlirdk, szines
szemiivegek) szinének mérése (Transzmisszios szinmérd miiszerek)

- Szines fények szinének mérése (spektroradiométerek)

Faanyagok mesterséges oregiteése

Kiilonb6zo vagasi iranyu fak oregedésének vizsgalata

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

A hipotézis igazolasara egzakt vizsgalati modszereket alkalmaztam. A kiilonb6z6 furnérok
kitettségét UV besugarzas, Xenon kamra hasznalata el6tt, alatt és utan, valamint 120°C,
160°C és 200°C-on tortént hdsugérzas el6tt, alatt és utan vizsgaltam. A vizsgalati modszerek
eredményeinek paramétereit szinméréssel rogzitettem.

A vizsgalatokhoz két fafa) kiilonb6z6 metszési helyeirdl, kiillonb6z6 vagasi irdnyu mintdkat

vettem. A tangencialis és radidlis vagasu javor furnért, tangencialis vagasu di6 furnért, illetve
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didgyokér furnért vizsgaltam szinvaltozasok tekintetében kiilonbozd kdrnyezeti kitettségek

4

metszési feliileten beliil talalkozhatunk rostiranyu és keresztmetszeti feliilettel is.

Kiilonb6zo bevonatok mellett

Ezen faanyagok valtozasat kiilonbozo feliiletkezeld anyagok jelenlétében is vizsgaltam. A
tobb darabra felosztott furnérlapokat egyenlé sdvokra osztottam és mindegyikre kiilonb6zo
feliiletkezel6 anyagot hordtam fel. Az egyes savokat papirszalaggal valasztottam el
egymastol. Papirszalaggal fedtem minden furnérlapon egy bevonat nélkiili részt is, amit
kontroll feliiletnek szantam, gondolvan, hogy igy az adott furnér lapon lathaté marad annak az
eredeti szine is. Sajnos ez az elgondolas nem vezetett eredményre, viszont kideriilt, hogy a
feliiletbe olvadt ragasztd Oregedése szintén vizsgalhatd, bar ez nem témdja a jelen
dolgozatnak.

Kontrol mintaként minden esetben az eredeti furnér egy darabjat alkalmaztam, melyet a

vizsgalat végéig klimatizalt, hiitdkamraban taroltam.

A feliiletre felvitt bevonatok savjainak sorrendje:
1. kontrrol ragaszto szalag; 2. natur feliilet; 3. sellak politur; 4. fehéritett méhviasz;

5. kopal; 6. kolofonium.

/

ragaszto szalag natir sellak wviasz kopal kolofénium

77. ébra: A vizsgalt furnér lapok sematikus rajza

Kiilonb6z6 védorétegek alatt
A kiilonb6z6 bevonatokkal ellatott mintakat — a megfeleld mutargyvédelmi javaslatok
megfogalmazasa érdekében - bevonat nélkiili és kiilonbozd folidkkal ellatott iivegek alatt is

vizsgaltam. A napfénykitettségi vizsgalatokat elvégeztem natir ablakiiveg, ,,muzeum”
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NUV65 SR PS4 foliaval ellatott ablakiiveg és IQue 73FG foliaval ellatott ablakiiveg mogott
is.

Elvégeztem a kivalasztott fafajtak fizikai oregitését, aminek keretében sor kertiilt a kiilonféle
fény- és homérsékletvaltozasok, ciklusok vizsgalatara, majd a meghatarozott - eredeti, vagy

utélagos - bevonatok adott fafajtara vald kolcsonhatasainak vizsgalatara.

A szinmérés vizsgalat modszere:
A mintalapokat, a tangencialis és radialis vagéasu javor furnért, tangencialis vagasu dio
furnért, valamint diogyokér furnért vizsgaltam. A mintalapok mindegyikére a natar feliilet
mellett sdvokban 4 kiilonbozd feliiletbevono anyagot vittem fel (natar feliilet; sellak polittr;
fehéritett méhviasz; kopal; kolofénium). A vizsgalat megkezdése eldtt kivalasztottam
savonként egy-egy 3 mm atmérdji feliiletet, amit korrel jeloltem és a szinmérd miszerrel
megmértema sziniiket.
Konica Minolta CM-2600-zal rogzitettem a szineket CIELAB szinmérési rendszerben. A
CIELAB delta L* a* b* értékeibdl kiszamithato volt a delta E" szinvaltozas mértéke. A
kiilonboz6 vizsgalatok alatt a szinmérések soran a mért adatokat tdblazatba helyeztem, és az
adatok elemzésének segitségével meg tudtam allapitani a szinkiilonbség nagysagat és a
valtozasokat diagramokkal dbrazoltam.

a*= vorosesség valtozasa

b*=sargasag valtozasa

L*=vilagossag valtozasa

AE*ab = [ (AL*)2 + (Aa*)2+(Ab*)2 1'% szinezeti kiilonbség
A szinvéltozas mértékét a felvett paraméterek kiilonbségi értékeinek Osszesitett hatasat fejezi

ki a szininger-kiilonbség (AE*) értéke. A korabban emlitett tablazat szerint (38. oldal).

AE*ab Szemmel észlelve a kiilonbség
0..0,5 nem észreveheto

0,5...1,5 alig észrevehetd

1,5...3,0 észreveheto

3,0... 6,0 jol lathat6

6,0...12,0 nagy
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Miitargyak szinméreése

A mintasorbdl kivalasztott, mintat ado butorok famintainak a szinmérését is elvégeztem, mind
a sellakkal boritott feliiletikon mind a natar fa felilleten. Ennek eredményeképpen
megallapithatd volt a szineltérés mértéke. A vizsgalt 11 db miitdrgy intarzidinak mintait ado
furnérok feliiletén is elvégeztem a bevonatos-, és bevonat nélkiili feliiletek szinmérést. A
mintdk szinmérései: a; b; mérési ponttal lakkal és lakk nélkiili feliileten. Mivel minden
vizsgalt mutargyon feliileti bevonatként a FTIR vizsgalat sellakot igazolt, igy azonos
feltételek mellett tudtam vizsgéalni a kiillonb6zd kort butorokat. Ezzel a lakk alatt és felett
mért szinkiilonbségek 0Osszehasonlithatoak voltak a fafajtdk kozott.  Eredményként
megallapithatd volt a bedgyazott mintak szteredmikroszkopos normal és UV sziirvel ellatott
felvételein, hogy egy jol elkiiloniil6 feliileti réteg lathato a butorok intarziaibol vett mintakon.
Megfigyelhetévé valt az egyes motivumokat alkotd fafajok jelenkori szine, melyet a feliileti
lakkal egyiitt, és anélkiil is vizsgéltam. A két feliilet szinmérési adatait 6sszehasonlitottam
egymassal és megallapitottam a szinkiilonbség mértékét. Eredményként legtobbszor ,,nagy”
vagy ,,jol lathat6” kategoriat kaptam (lasd a szinkiilonbség mértéke tablazat 38. oldal). Az
eredmények figyelembe vételével megallapithatdé volt, hogy a targyak feliiletén a sellak
bevonat sotétedett be - mintegy védo filmet adva a bltoroknak -, és alatta a furnérok kevésbé
degradalodtak. A mitargyak feliileti lakkal egyiitt és lakk nélkiili feliileti vizsgalatainak

eredményeit a 3. szdmu melléklet tartalmazza.

88.54.1 57.638.1
35 m88.54.1.1 45 H57.638.1.1
m88.54.1.2 2 B57.638.1.2
25 88.54.1.3 30 57.638.1.3
20 m88.54.1.4 25 §57.638.1.4
15 20
m88.54.1.5 s m57.638.1.5
10
88.54.1.6 10 57.638.1.6
5
[ m88.54.1.7 5 m57.638.1.7
0 0
L m88.54.1.8 N m57.638.1.8

78.-79. abra: Kétajtos szekrény €s iroasztal feliileti lakkal egyiitt és lakk nélkiili vizsgalati eredménye

(a mintak sorszamaihoz tartoz6 fafaj meghatarozast lasd a 62-63. oldalon)

A kétajtos szekrény 8-as szaml mintdja harsfa, mely a természetben egy vildgos fafaj, itt

mégis kis szinkiilonbséget mértem. Az irdasztal mintdi - a 3. szdmut kivéve - mind juhar,
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mégis eltéréek a mért szinkiilonbségek. A magyardzat a festék pigmentjében rejlik. Bar
szemre mar nem észlelhetd a szinkiilonbség egyes intarzia elemek kozott, a mérési eredményt
mégis befolyasoljak a pacolas soran bevitt festékanyagok. Ez egy nyomos indok lehet, hogy

restauralas soran ne hasznaljunk kiilonb6z6 retusanyagokat eredeti furnérfeliileten.

A reneszansz lada vizsgalatai:

A reneszéansz lada restaurdldsa utan tobb alkalommal is szinmérést végeztem a mintakat ado
furnérokon, melynek célja az Oregedés. A 3-6 havonta elvégzett szinmérések esetében a
napfénynek kitettség valtozasat mértiik, hiszen a restauralas utan allando kiallitasba kertilt a
targy, kozvetlen napfénynek kitéve, az ablakkal szemben.

A reneszansz lada szinmérései: a; b; c; d; mérési pont alatt tobb id6pontban valdsult meg.

A felvett adatokat tdblazatba helyeztem, ¢€s az adatok segitségével lehetéség nyilt a furnérok

crer

A restauralt kelengyelada vizsgalati mintait adoé furnérok viaszos és natur feliiletein is tortént
szinmérés. Reneszansz lada szinmérései: a; b; mérési ponttal viasszal és viasz nélkiili
feliileten.

A felvett adatbazist tablazatba helyeztem, és az adatok segitségével lehetéség nyilt a
szinkiilonbség mértékét megallapitani az eltelt 1d6 fliggvényében. Lakk bevonattal ellatott és
natir furnér feliileteken mért szinek kozott nagy a szinkiilonbség, mig a restaurdlt lada
viaszbevonatos feliiletein és a natar feliiletek szinmérése stagnéaldst mutatott. Az
oszlopdiagramban az azonos szinek azonos fafajtat jelolnek. A szin-kod feloldasat lasd a fafaj
meghatarozasnal a 62-63.oldalon.

dE*ab(D65)
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80. dbra: Reneszansz kelengyeldda viasz- és viasz nélkiili szinmérés eredménye
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96.28.1 Hegyi juhar dE*(D65)
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81. abra: A reneszansz lada hegyi juhar mintai restauralds utani szininger kiilonbsége

b*(D65)
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82. abra: A reneszansz lada erdei feny6 mintai restauralas utani sarga-z6ld komponens valtozasa

A faanyag UV sugarzas hatasara bekovetkezo degradaciojanak mérése

Az oOregitést a Magyar KépzOomiivészeti Egyetem tulajdondban 1évé UV lampds oOregitd
ladaval végeztem. A szerkezet egy 1 x 1 m-es OSB forgacslapbol osszedllitott lada, melynek
feddlapjan egy ventillator van felszerelve. A lada belseje és teteje a fény visszaver6dés miatt
aluféliaval bélelt. Az UV megvilagitast 4 db 250 watt-os UV (Tungsram) lampa adja. A
kisérlet soran - kiillonb6z6 idéegységekre - az UV laddba helyeztem a minta lapokat, majd az
eltelt id6 utan kivettem és a jelolt helyen megmértem a sziniiket. A vizsgélat el6tt és utan is
mértem a laddban a hdmérsékletet és a relativ paratartalmat. A mérést eleinte 2-2 dranként
végeztem, majd késobb noveltem a mérések kdzotti 1dot.

A méréseket az alabbi idOkézonként végeztem: 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 18; 22; 27,5; 33; 36;
48; 63; 72; ora elteltével. A hOmérséklet 45°C-55°C kozott ingadozott, mig a relativ
paratartalom 12,5%-19,5% kozott mozgott. A felvett adatokat tablazatba foglaltam, majd
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Osszehasonlitasuk alapjan megéllapitottam a furnérok - az eltelt id6 fiiggvényében tortént -

degradaciojanak mértékét.

83. abra: UV lada (Papp Kinga Eniko)
Megallapitottam, hogy a vizsgalt furnérok 6-14 o6ra UV besugarzas utdn bekovetkezd
szinvaltozasai még szemre ugyan még nem adtak lathaté eredményt, de mérhetéek voltak.
Szamottevo szinvaltozasok 24-35 ora utan voltak észlelhetok voltak, 48-72 ora utan mar
drasztikusak lettek. Mindegyik javor furnér esetében pozitiv irdnyba valtozott az a* és b*
koordinata értéke, mig ardnyosan a kezelési 1d6 novelésével vOrdses €s sarga irdnyba
valtoztak a szinek. L* értékei pedig csokkentek, tehat a furnér sotétedett. Az a*, a z6ld-vords
szinek valtozasa leginkdbb a juhar radidlis metszeténél volt tapasztalhat6. A valtozas
ugyanakkor 6-10 oréig drasztikus volt, ezutan fokozatosan lelassult. A 72 6ras kezelésnél a
voros tartalom 2-3-szorosara nétt a did és didgyokér furnér esetén a kezdetihez képest, és 5-6-
szorosara a juhar esetében. A 72 oras kezelési 1d6 esetében a juhar radidlis metszetli furnér a*

¢és b* tartalma valtozott legjobban.

L*(D65)

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
==@=DidgyOkér natur L*(D65) === Diogyokér sellak L*(D65) Didgyokér viasz L*(D65)
—@=—Didgyokér kopal L*(D65) =—@=—Didgyckér kolofonium L*(D65)

84. abra: Az UV ladaban vizsgalt furnérok vildgossag L* valtozasa
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A furnérok koziil a legnagyobb AE* szinkiilonbség elvaltozds a juhar radidlis metszetén
voltmegfigyelhetd. A dio és diogyokér furnérok esetében a sargulés, fakulas egyforma (2-2,5-
szeres) volt. A legmagasabb a b* koordinata megvaltozasa, 5-6-szoros volt mar 10 6ra UV
besugarzas utan, és folytonosan nétt. A kiilonb6z6 fajok vilagossagi faktorai nem valtoztak
egymastol eltéréen az adott UV besugarzas utan. A mért értékek szorosan Osszefliggtek a
kezelési idével, a szinvaltozasokat befolyasolta a fa anatomiai iranya és helye. A kezdeti
stadiumhoz viszonyitva hasonld intenzitdsi szinvaltozas figyelhet6 meg minden fajtanal,
mindegyik vizsgalt feliiletkezeld anyaggal. Par o6ra kezelés utdn a didgyokér, valtozott
leginkabb, és mutatta a leger6sebb AE* valtozast, mig 10.-14 6ra elteltével mar mindegyik
fafajhoz tartozo furnér egyenletes és folytonos valtozast mutatott. A dio, didgyokér,
szinkomponenseit vizsgalva az a* és b* komponensek valtozasanak hatasara a rajzolatos
furnérok homogenizalodtak, mert veszitettek szinintenzitasukbol és sargultak, mig a
vorosesség sziirkiilt.

A 14-24 6ras kezelésnél a szinvaltozast jelentdsen a sarga és vorods valtozasai tették ki, 48-72
ora UV besugarzas utan a vilagossag valtozasa volt szamottevd, a* és b* csokkent, L* pedig
az eltelt idével parhuzamosan nétt. A valtozasok mértéke fajtanként valtozott.

A vizsgdlt furnérok UV besugarzéassal tortént kezelése utan a kezelési idével szoros
Osszefliggésben volt a szinvaltozas, ami lathatd vagy nagy volt. A Kkitettség emelkedése
leginkabb a L* vilagossagfaktor szinvaltozasat okozta, amit a vords a* és a sarga b*
valtozasai kovették. (az L*, az a* €és a b* magyarazatat lasd a 34. oldalon). Ezért a vilagos
furnérok elszinezddései leginkdbb a fasotétedésnek tudhatok be, mig a sotétebb és
rajzolatosabb fak sziirkiiltek és homogenizalodtak.

A kiilonbozd bevonatokkal ellatott feliiletek degradacidoja is eltért egymastol. Jol
megfigyelhetdé volt a kiilonb6zé bevonatoknak a degradacidja is. A javor tangencionalis
metszetll furnéron a bevonatok egységes oregedést mutattak, mig a javor radialis metszetén a
viaszbevonatos rész mutatta a legnagyobb AE* valtozast. A diogyokér és a did tangenciondlis

metszetén a kopal mellett a sellak is nagy eltérést mutatott.
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85.-86.-87.-88. abra: vizsgalt furnérok 72 oras UV ladas oregedés vizsgalat utan (Lévai Katalin)

Faanyag mesterséges oregitése, kitettségének vizsgalata xenon lampaval

A mérést a SOE Faanyagtudomanyi Intézetében Sapratin klima szekrényben xenon kamra
hasznalataval végeztem. A mintalapokat a tangencidlis és radidlis vagasu javor furnért,
tangencionalis vagast dio furnért, illetve diogyokeér furnért vizsgaltam. A vizsgalat ideje alatt
a hémérséklet 50°C, a relativ paratartalom pedig 14,5% volt. A méréseket az alabbi
idékozonként végeztem: 0; 24; 48; 72; ora. A felvett adatokat tablazatba foglaltam, és az

adatok segitségével megallapitottam a furnérok - az eltelt id6 fiiggvényében bekovetkezett -

crer

89.-90. abra: Xenon kamra (Papp Kinga Enikd)

Xenon lampaval, kiilonb6z6 folidval ellatott tiveglapok alatt is végeztem vizsgalatot. A mérést

a SOE Faanyagtudomanyi Intézetében, Sapratin klima szekrényben, xenon lampa
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hasznalataval végezetem. A mintalapokat, a tangencidlis és radidlis vagasu javor furnért,
tangencialis vagasu did furnért és a diogyokér furnért vizsgaltam. A kisérlet soran kiillonb6z6
ideig a xenon kamraba helyeztem a minta lapokat. A mintalapokra 3-3 db iiveglapot
helyeztem - sima ablakiiveget; a muzealis intézményekben leggyakrabban alkalmazott UV
sugarzas elleni véddfolia ,,Muzeum” NUV65 SR PS4 foliaval ellatott tiveglapot; IQue 73FG
foliaval ellatott tiveglapot. A miizeumi NUV65 SR PS4 folia az infravords sugarak 66%-at
atereszti, mikdzben a lathato fény 74%-at atereszti, az ultraibolya sugarak 99%-4t visszaveri.
Az IQue 73FG folia spektralisan szelektiv filmjei alacsony hdelnyelés mellett magas szintii
hévisszatartast biztositanak, mikdzben maximalisan ateresztik a fényt és nem tiikkroznek. Az
infravoros sugarak 94%-at kisziirik, mikdzben a lathatd fény 70%-at ateresztik. Az IQue
filmeket erés UV-inhibitorokkal allitjak eld, igy az ultraibolya sugarak 99%-at visszaverik.

A xenonldmpas vizsgalat ideje alatt a hémérséklet 50°C, a relativ paratartalom 14,5% volt. A
méréseket az alabbi idokozonként végeztem: 0; 24; 72 6ra. Az eltelt id6 utan kivettem a
mintalapokat és a jelolt helyen megmértem a sziniiket. A felvett adatokat tablazatba
megallapitani az eltelt 1d6 fliggvényében.

Megallapitottam, hogy a vizsgdlt furnérok Sapratin klima szekrényben, xenon lampa
hasznalataval 24 oOra utan bekdvetkez6 szinvaltozasai mar észlelheték voltak, 72 ora utan
drasztikusak lettek. Mindegyik javor furnér esetében pozitiv irdnyba valtozott az a* és b*
koordinata értéke, mig ardnyosan a kezelési id6 novelésével vordses €s sarga irdnyba
valtoztak a szinek. L* értékei pedig csOkkentek, tehat a furnér sotétedett. Az a*, a z6ld-voros
szinek valtozasa leginkabb a juhar radialis metszeténél volt tapasztalhato. A valtozas az elsd
24 oraban drasztikus volt, ezutan lelassult, de emelkedett. A 72 oras kezelésnél a kezdetihez
képest a vOrds tartalom 2-3-szorosara nétt a did és diogyokér furnér esetén, és 5-6-szorosara a
juhar esetében. A 72 oras kezelési id6 esetében a juhar radialis metszetli furnér a* és b*
tartalma valtozott legjobban.

A furnérok koziil a legnagyobb AE* szinkiilonbség elvaltozas a juhar radialis metszetén volt
megfigyelhetd. A di6 és didgyokér furnérok esetében a sargulas, fakulds egyforma volt. 72
ora elteltével a kiillonbozé fajok vilagossagi faktorai nem valtoztak eltéréen adott UV
besugarzas utan. A mért értékek szorosan Osszefiiggtek a kezelési idovel, a szinvaltozasokat
befolydsolta a fa anatdmiai iranya ¢€s helye. A kezdeti stddiumhoz hasonlitva, hasonlo
intenzitasi szinvaltozas figyelhetd meg minden fajtandl, mindegyik vizsgalt feliiletkezeld
anyaggal. 24 ora kezelés utan a javor radialis metszete, valtozott leginkabb, és a legerdsebb

AE* valtozast mutatta. A dio, didgyokér, szinkomponenseit vizsgalva az a* ¢és b*
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komponensek valtozdsanak hataséara a rajzolatos furnérok homogenizalodtak, mert veszitettek

szinintenzitasukbol és sargultak, mig a vorosesség sziirkiilt.

Javor R L*(D65)

100
==@==|3vor R natur Xenon
[ —
60 :S =@=]avor R sellak Xenon
40 Javor R viasz Xenon
20
0 ==@=|3vor R kopal Xenon

0 24 48 72

91. dbra: A xenon kamraban vizsgalt tangencionalis metszésii javor furnér vilagossag L* valtozasa
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92. abra: A xenon kamraban vizsgalt radialis metszésii javor furnér vilagossag L* valtozasa

A 24 oras kezelésnél a szinvaltozast jelentdsen a sarga és vords valtozasai tették ki, 72 ora
xenon lampa hasznalataval végzett vizsgalat utdn a vilagossag valtozasa volt szamottevo, a*
és b* csokkent, L* pedig az iddvel parhuzamosan ndtt. A szinvaltozas mértéke a kezelési
idével szoros Osszefliggésben lathaté vagy nagy volt. A kitettség emelkedése leginkabb a L*
vilagossagfaktor szinvaltozasat okozta, ezt pedig a vords a* és a sarga b* valtozasai kovették.
(az L*, az a* ¢és a b* magyarazatat lasd a 34. oldalon). Mindezek alapjan a vildgos furnérok
elszinezddései leginkabb a fasététedésnek tudhatdk be, mig a sotétebb €s rajzolatosabb fak
sziirkiiltek és homogenizalodtak.

A kiilonboz6 bevonatokkal ellatott feliiletek degradacioja is eltért egymastol. A mérési adatok
alapjan a javor tangenciondlis metszetli furnéron a bevonatok egységes Oregedést mutattak,
mig a javor radialis metszetén a viasz bevonatos rész mutatta a legnagyobb AE* valtozést. A

didgyokér furnéron a kopal mutatott nagy eltérést, a did tangencionalis metszetén a bevonatok
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egyenletes degradaciot mutattak. A legkisebb szinkiilonbséget a sellak adta, ami annak
tudhatd be, hogy eleve narancsos sotét, szint kolcsonoz a fanak.

Sapratin klima szekrényben, xenon lampa hasznalataval kiillonb6zo foliaval ellatott tiveglapok
alatt is végeztem mérést. 72 6ra xenon lampa hasznalataval végzett vizsgalat utan a négyféle
furnéron a vilagossag valtozasa IQue 73FG folia spektralisan szelektiv filmjei alatt nem volt
szamottevo, az L*, a* és b* stagndlast mutatott. A ,,Muzeum” NUV65 SR PS4 folidval
ellatott iiveglap alatt a* és b* minimalisan ndvekedett az L* pedig minimalisan csokkent az
idovel. A szinvaltozds mértéke a mérési adatok alapjan a kezelési iddvel szoros
Osszefliggésben észrevehetd vagy jol lathato volt, szabad szemmel a valtozas az IQue 73FG
folia esetében egyaltalan nem, mig a ,,Mizeum” NUV65 SR PS4 folia esetén minimalis volt.
Az utdbbi folia esetén a kopal és a sellak bevonat esetében nagy volt a szinkiilonbség. A natir
tiveg alatti furnér esetében az a* és b* nodvekedett, az L* pedig csokkent az idével. A
szinvaltozas mértéke a mérési adatok alapjan a kezelési idével szoros Osszefiiggésben jol
lathatd vagy nagy volt, szabad szemmel a valtozas jol megfigyelhetd volt. A natur liveg alatti

furnérok esetében a kiilonb6zd bevonatok kozel egyforma szineltérést mutattak.
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93. abra: A xenon kamraban vizsgalt radialis metszésii javor furnér NUV65 SR PS4 foliaval ellatott iiveglap alatt
fényesség L* valtozasa
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94. abra: A xenon kamraban vizsgalt radialis metszésii javor furnér IQue 73FG foliaval ellatott tiveglap alatt
fényesség L* valtozasa
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Termikus oregitési folyamatok mérése

A furnérok termikus Oregitését a MEMMERT UFP 400 szaraz termikus berendezésben,
klimaszekrényben végeztem. A szakirodalmi kutatds alapjan feltételezheté volt, hogy
drasztikus homérsékleti kezelés hozhat csak latvanyos eredményt, ezért a mérési adatokat
120°C; 160°C; 200°C hémérsékleteknél gyljtottem. ElSkisérletek sordan végeztem ugyan
80°C; 90°C; 100°C-on is méréseket, de ezeken a héfokokon szabad szemmel még nem volt
megfigyelhet6 a szinvaltozés. A kisérlet soran az adott h6fokon 6x10 percig volt a mintalap a
termikus mérémiiszerben. A mintakat az eldre felmelegitett siitdbe helyeztem, 10 perc utan
kivettem ¢és a jelolt helyen megmértem a sziniiket. A méréseket az aldbbi idOkézonként
végeztem: 0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; perc elteltével.

Megallapitottam, hogy 120°C kozott egyik minta szinkoordinatdi sem  valtoztak
szignifikdnsan. Ami minden fafaj esetében megfigyelhetd, hogy a 120°C-os kezelés 10-20
percnél bekovetkezd szinvaltozasai még szemre nem adnak lathaté eredményt, de mérhetdek.
Szamottevd szinvaltozasok 160°C-on 10 perc utdn mar észlelheték, 200°C-on drasztikusak
voltak. Mindegyik vizsgalt furnér esetében pozitiv irdnyba valtozott az a* és b* koordinata
értéke, mig a kezelési id6 novelésével aranyosan voroses és sarga iranyba valtoztak a szinek.
L* értekei pedig csokkentek, tehat a fa sotétedett. Az a*, a zold-vords szinek valtozasa
leginkdbb a juharndl volt tapasztalhato. A valtozds ugyanakkor 10 perc utdn fokozatosan
lelassult. A egy oras kezelésnél a voros tartalom 2-3-szoroséara nétt a did €s diogyokeér furnér
esetén a kezdetihez képest, és 5-6-szorosara a juhar esetében. 200°C-on valamennyi kezelési
1d6 esetében a juhar a* és b* tartalma valtozott legerdsebben.

A furnérok koziil a legnagyobb elvaltozas a juhar radialis metszetén volt lathato. A dio és
diogyokér furnérok esetében a sargulés, fakulas egyforma (2-2,5-szeres) volt. A legmagasabb
homérsekleten a b* koordinata megvaltozasa 5-6-szoros volt mar 10 perc alatt, és folytonosan
noétt. A kiilonbozd fajok vilagossagi faktorai nem valtoztak kiilonbdzden adott hdmérsékleten
¢és kezelési 1d0 alatt. Az Osszefliggés 120°C-on kozelebbi, 160°C-on erdteljesebb, mig 200°C
esetében megjelend delta E* valtozadsok a legerdteljesebbek. A mért értékek szorosan
Osszefiiggtek a kezelési idovel, a szinvaltozasokat befolydsolta a fa anatdmiai iranya és helye.
A kezdeti stddiumhoz hasonlitva, hasonlo intenzitdsu szinvaltozads figyelheté meg minden
fajtanal 120-, 160-, és 200°C-on. Egy o6ra kezelés utdn a juhar radidlis metszete, majd
tangencionalis metszete valtozott leginkabb, és mutatta a leger6sebb AE* valtozéast. A did,
diogyokér, szinkomponenseit vizsgalva az a* és b* komponensek valtozasanak hatdsara a
rajzolatos  furnérok =~ homogenizalodtak, = mert  veszitettek  szinintenzitasukbol,

homogenizalddtak és sargultak, mig a vordsesség sziirkiilt.
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A 160°C homérséklet alatt a szinvaltozast jelentdsen a sarga és vords valtozasai tették ki,
200°C homérsékleten pedig a vildgossdg valtozasa az elsddleges tényezd. Mindhdrom
kezelési homérsékleten a* ¢és b* csokkent, L* pedig nott az idével. A valtozasok mértéke
fajtanként valtozott.

120°C-nal egy ora kellett a szabad szemmel lathat6 szinvaltozas megjelenéséig. A minimalis
valtozas a juhar esetében is alig lathatd, mas faknal egyaltalan nem. A vizsgalt furnérok 160
és 200°C-on tortént kezelése esetén a kezelési idével szoros Osszefliggésben volt a
szinvaltozas, ami lathatd6 vagy nagy volt. A hémérséklet emelkedésével a szinvaltozast
leginkabb a L* vilagossagfaktornal volt megfigyelhetd, ezt pedig a vords a* €s a sarga b*
valtozasai kovették. (az L*, az a* és a b* magyardzatat lasd a 34. oldalon). A furnérok
elszinezddései elsdsorban a fasdtétedésnek tudhatok be.

A kiilonbozd bevonatokkal ellatott feliiletek degradacidja is eltért egymastol. Jol
megfigyelheté volt az eltéré bevonatok degradacidja is. A javor tangencionalis metszeti
furnéron mind a harom vizsgalt hdmérsékleten a bevonatok egységes oregedést mutattak, mig
a javor radialis metszetén a kopal bevonatos rész mutatta a legnagyobb AE* véltozast. A
didgyokér és a dié tangenciondlis metszetén a kopal mellett a sellak is nagy eltérést mutatott.
Kiemelked6 valtozas volt megfigyelheté a didgyokér felilletén a sellak sotétedése, szinte

megégett és fekete lett.
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95.-96. abra: A termikus 6regitési vizsgalat soran a didgyokér furnér fényesség L* valtozasa 120°C és 200°C
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99.-100. &bra: Javor tangencionalis és radialis metszetii furnérok Termikus 120°C, 160°C, 200°C 6regedés

vizsgalat utan (Lévai Katalin)
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Mestermunkak

Egy reneszansz kelengyelada €s egy Carlton House ir6asztal
restauralasa

A restauralas célja és menete

Napjainkban a restauralas alapelve az allagmegovas a targyak konzervalasaval €s a hitelesség
biztositdsa, a sziikséges kiegészitésekkel,a mutargy kiallitas és feldolgozas szamara torténd
alkalmassa tétele. A restauralds alapelve az allagmegovas és a hitelesség biztositasa,
figyelemmel a targy esztétikai megjelenésére.

A restauralas specidlis felelosséggel jard tevékenység, melynek soran a restaurator
potolhatatlan eredeti miiveket kezel, amiknek sokszor - fliggetleniil attol, hogy mivészi
szempontbol rendkiviiliek-e, vagy pedig egyszerli, a mindennapi élet haszndlati targyai -
jelentds miivészi, torténelmi, tudomanyos, kulturalis, tarsadalmi, vagy kereskedelmi értékiik
van. A restauralas sordn fontos szempont a targyon taldlhatdé informaciok megorzése az
utokor szamara, igy ebben az értelemben a restauralds informaciomeg6rzo tevékenység.

A restaurdlashoz szorosan kapcsolddik a kulturdlis emlékeken taldlhatdo olyan
informéciok ,kiolvasdsa” is, melyek szabad szemmel nem lathatok. Ezeket
természettudomanyos vizsgalatok segitségével sikertil feltarni.

A restaurator tevékenységének harom 6 eleme:

- atisztitas, a konzervalas és a restaurdlas

Restaurdlasnal figyelembe vessziikk mind a targy mind pedig a restaurdlas etikdjat is. A
legjobb tudasunk szerint és igen nagy alazattal, kell miitargyat restaurdlni, hiszen ezek az
emlékek multunk egy-egy darabjai. A restauralas feleldsségteljes munka, melyet minden
esetben vizsgalatoknak kell megeldzni, irreverzibilis eljarast csak igen indokolt esetben

alkalmazhatunk, ha masképp a targy nem mentheté meg.

A restauralasi etika és annak problémai

A restauralds etikai egyik alaptétele, hogy irreverzibilis eljarast csak igen indokolt esetben
alkalmazhatunk, elsésorban akkor, ha masképp a tdrgy nem menthetd meg. A butorrestauralés

teriiletén az utobbi két évtizedben eldtérbe keriilt a bevonatok megdrzésének fontossaga,

eltavolitasukat csak nagymeértékii sériilésiik indokolhatja. Masik sarkaltos téma a fatargyak
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kiegészitéséhez alkalmazasra keriilé anyagok kérdése. Azaz csak fajazonos faanyag
alkalmazhat6-e potlasok készitéséhez, illetve milyen megoldasok lehetségesek a minél inkabb
beilleszkedo kiegészitések kivitelezéséhez. Ez utobbi felveti az 6regedési folyamatok
problémajat. Szamos esetben taldlkozhatunk olyan butorral, melyen az egykor ,,friss”,

fajazonos furnérpotlas az id6 mulasaval és kiillonb6zo hatasok eredményképpen bekdvetkezo

szinvaltozasa miatt mar nem ad megfeleld esztétikai élményt.

101-102. abra:

Intarzia rekonstrukcio és az iddvel foltosodott feliilet (Papp Kinga Enikd)

Korabbi tendencia volt az adott mitargyon leginkabb hasonld furnért valasztani a
kiegészitéshez, de ennek a modszernek a hatrdnya, hogy a ma hasonl6 alapanyag 10-20 év
elteltével akar teljesen megvaltoztathatja a szinét és éktelen foltként virithat a targyban.

A butorrestauralas 1ényeges teriilete az esztétikai helyreallitas, melynek céljat, modjat
és meértékét is meghatarozza a kutatdsom. A kutatds eredménye alapjan az intarzia
kiegészitése soran a butorokhoz egyedi potlas készithetd az adott fafafaj, faanyagok
hasznalataval, az adott targy kordhoz, feliileti bevonatanak modifikalo hatasanak figyelembe
vételével. Igy a szininger az eredeti és a potlas kozott megegyezd, vagy elhanyagolhato.

Erre példa egy reneszansz kori kelengyelada és egy Carlton Hause irdasztal altalam végzett

restauralasa

Kelengyelada

Marketérias, faragott diszitésii. Az architektonikus tagolast ladatestet rakott mivli pilaszterek
tagoljak harom rusztikus, arkados mezoére. Az arkadok alatt kétoldalt olaszkorsok, kozépen
perspektivikus varosképi abrazolas. A ladatestet ép labazat tartja: profilozott mezdkben

rozettak, sakktabla disz. Stefania Hercegnd kelengyeladaja.
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105.-106.-107. abra: Furnér és vékony fa hidnyok UV ladas dregitéses restauralas eltt és utan (Papp Kinga
Eniké)

Készités-technikai megoldasok
A kelengyelada szerkezetét fenydfa alkotja. A diszitményeit marketéria és faragas adja.

Feliiletkezelése eredetileg viasz, restauralas eldtt sellak politur volt.

Marketéria: a francia marqueterie szobol szarmazik, faberakast jelent. Kiilonb6z6 szinli és
fajtaju faanyagokbol Osszeillesztett, berakott furnérdiszités, mely viragos, tajképi, arabeszkes
vagy masféle mozaikmintat alkot. A diszité motivumot a feliiletet borit6 lemezbe rakjak bele.
Elészor a furnérokbol a mintat kivagjak, egymashoz ragasztjadk, majd a mintat tartalmazo

Osszeragasztott furnérokat raragasztjak az alapfara.

89



furnérok omér fa

108. dbra: Marketéria

Carlton House iroasztal

Carlton House-ir6asztal nagyméretii, kidomborodé homlokzati, Cabriol-ldbakon nyugvo,
terjeng0s felépitménnyel. Gazdagon tagolt, felépitménye csakigy, mint az asztallap alatti
része, sok fiokkal, racsos polcocskakkal és titkos rekeszekkel, finom mives intarzidval ellatott
minden apro feliilete.

Az igen jelentds iparmiivészeti éréteket képviseld irdasztal restauralas utan a felujitott Majki,

volt Kamalduli szerzetesek rendhazaban rendezett kiallitasban kapott helyet.
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118.-119. 4bra: fréasztal lapja tisztitas kozben és restauralas utan (Papp Kinga Eniké)

Készités-technikai megolddsok

A butor alapszerkezetét fenydfa és szilfa alkotja, melyeket a szerkezeti elemek kialakitasa
soran a statikai igénybevétel €s a diszités alkalmazésa szerint valtakozva hasznaltak. Az asztal
feliiletét diszité furnérozas, intarzia boritja, melyet sellak politarral lattak el. Az intarzia
diszitéséhez porkoléses technikat alkalmaztak. A parkanyléceket feketére pacolt, politurozott

harsfa alkotja.

Intarzia: kiilonbozd fajtaja fabol, furnérokbdl készitett butordiszités. Tobbféle technikaja
létezik az inkrusztacio (berakas), marketéria feliileti burkolat, amivel gyakran dsszekeverik. A
mai szohasznalatban az intarzia egy kiilon vékony réteget jelent (leggyakrabban kivagott és
Osszeillesztett furnérbol), amelyet utdlag a butor vagy mas hordozé feliiletére ragasztanak.
Mar sz6 sincs berakésrol, vagy jelentds vastagsdggal bird feliileti burkolatrol. Helyesen
Tarzianak kellene hivni, ahogy azt az olasz nyelv teszi. Furnéroknak nevezziik a 0,2-8 mm
vastagsagu falapokat, amelyeket a ronkokbdl késeléssel vagy hamozassal allitanak eld.
Megkiilonboztetiink szinfurnért, ami a butorok feliiletére keriild diszitd furnér (értékesebb
faanyag), és vakfurnért, ami a szinfurnér ala keriild alapozé furnér, rostiranya a szinfurnérra
merdleges, vagy a furnérozott feliilet hatoldaldra keriil kontra furnérként (értéktelenebb

faanyag)
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furnerok tomér fa, hordozo

>>>>>>

L vakfurnér

120. abra Intarzia (Tarzia) sematikus rajza

Porkolés: Forrd6 homokkal, sdval torténd arnyalas igen régi intarziadiszito eljaras. Mar a 18.
szdzadi angol butorkészitéi szdmos diszitd motivumot arnyaltak ezzel a technikaval. A
porkdléses diszitésnél nagyon fontos az arnyalds tonusanak megvalasztasa, hogy a kivant
esztétikai hatast tudjuk elérni. Akkor helyes az arnyalas, ha a porkolés nem tul feltiind, mégis
térbeli hatast kelt a motivum. Ezt az eljarast két, kontrasztos furnér hasznalatanal alkalmaztak

elészeretettel, pl. (juhar-dio)

121. abra Porkolés technikaja

Targyak restaurdlas elotti allapot leirdsa

Mind a kelengyelada, mind az irdasztal feliilete koszos, kopott, karcos volt. Fa részek
hianyoztak, repedések, vetemedések voltak a targyakon, melyek rossz szerkezeti megtartasuk
miatt instabillad valtak. A kordbbi mechanikai behatds eredményeként sok helyen sériilt a
feltileti bevonatuk, atfényezés eredményeként pedig teljesen besotétedett. Az intarzia szinte
nem is volt lathatd, mert egybe olvadt a didfa és javor berakds szinarnyalata. Az intarzia
plasztikus hatasat porkoléssel érték el, a furnér azonban maéra a tilégetés és kornyezet nagy
héingadozasanak hatdsara porlékony lett és sok helyen kipotyogott. A helytelen javitdsok
soran alkalmazott szegek a nedvesség hatasara elrozsdasodtak €s a vas-szulfat beleivodott a
faba. Az irdasztal belsejében 1évd papirtapéta nedvesség hatasara foltosodott és elvalt a

fafeliilettdl, szakadasok, gytirédések, hianyok keletkeztek rajta.
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Az elvégzett természettudomanyos vizsgalatok és eredmeényei

Modszertani és tudomanyos vizsgalattal a targy értelmezése, informécidinak megismerése, a
megdrzendd informaciok meghatarozasa, a targy konzervalasi sziikségleteinek felmérése
tortént. A szakirodalmi kutatas, valamint tisztitasi kutatoablakok és a természettudomanyos
vizsgélatok eredményei alapjan megallapithatova valt a sziikséges beavatkozasok mértéke.

A feliiletbevond anyag mikroszkopos vizsgalatdval és a bedgyazott mintakbol készitett
keresztmetszet-csiszolatok normal, illetve UV-megvildgitisban készitett felvételeirdl
megallapithat6 volt a miitargyak rétegszerkezete.

Az elozetes feltételezéseket igazoltadk a feliiletbevond anyag FTIR IR spektroszkopos
vizsgalati, melynek eredménye sellak politur volt. A butorok feliiletbevond anyaganak UV
fotozasat Balazs Jozseffel, az MNM restauratoraval végeztem. - A feliileti bevonat
narancssargan lumineszkalt, igy feltételezhetd volt, hogy a targyat sellak politar réteg fedi. A
bevonat foltossagarol arra lehetett kdvetkeztetni, hogy tobb rétegben helyezkedik el a targyon,
azaz valamikor 4t mazoltak egy ujabb sellak réteggel.

A kelengyelada feliiletét boritd sotét, atpacolt és bedregedett politir réteg eltdvolitasra keriilt,
mig az irdasztalnak csak az ir6 feliiletérdl, valamint a felépitmény tetejérdl kertilt eltavolitasra
a besotétedett, roncsolt, korabbi atpolitirozasbdl szarmazo réteg. Esztétikai kiegészitést csak
reverzibilis, a korabeli technikdval megegyezd eljarassal készitettem. Feliileti bevonatként a

kelengyelada viaszréteget kapott, az irdasztal sellak politurt.

A fafajok makroszkopos és mikroszkopos vizsgalataval meghatarozasra keriiltek a miitargyat

alkot6 faanyagok és az intarzia képeket alkotd fafajok. (lasd 62.-63. oldalon)

A konzervalas és a restauralas eljardsa, miiveletei a kovetkezok voltak:

A farészek kezelése:

Portalanitds utan egy enyhén nedves tisztitdst végeztem zsiralkohol-szulfat 5%-os vizes
oldatanak a habjaval. A feliiletét boritd besotétedett utdlagos politirréteg nem fedte egységes
bevonatként a targyakat, sokszinli sotét foltokbol allt, ezért ezeknek a rétegeknek az
eltavolitasa mellett dontottem, amit Szuper Kromofag olddszerkeverékkel, tamponaldssal
végeztem. Az irdasztalnal az ir6 feliiletr6l, valamint a felépitmény tetejérdl keriiltek
eltavolitasra a kordbbi javitdsbol szarmazd lakk maradvanyai. Ezutdn valtak lathatova a
korabbi javitdsok nyomai, kiegészitései amik altalaban bedregedett és besotétedett kiillonbozd

Osszetételll anyagok voltak a gipsztdl a miigyantaig, melyeket szintén eltavolitottam a
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feliiletrdl. A korabbi kiegészitésekbdl csak a targyhoz harmonikusan, szinben, anyagaban,
allagdban nem illeszkedd potlasokat tavolitottam el. A fa-, esztergdlasi-, és faragasi hianyokat
az eredetivel megegyezd faanyaggal, a hidnyzé intarzidk és furnérok potlasat az eredetivel
megegyezO0 anyagu ¢€s vastagsagu furnérral poétoltam. Az 1) furnérok szinét UV ladas
oregitéssel alakitottam a kivant arnyalatra. A porkoléses technikat a kiegészitéseken, csak az
egyértelmilen bizonyithatdé helyeknél alkalmaztam a meglévd mintdk alapjan készitett
rekonstrukcidé szerint. A poOtlasok és csapoldsok ragasztdsat nyulenyvvel végeztem, de
helyenként acetaldehides vizes bazisu (Palma-fa Expressz) ragasztot is hasznaltam ahol a
szerkezeti statika megkivanta.

A rovarfertdzott elemeknél a fertdtlenitéshez Wolmanol BX favédd és konzervald szert
alkalmaztam. A kelengyelada esetében a natir fa és intarzias elemek feliiletkezelése
viaszréteggel (terpentinben oldott fehéritett méhviasz, paraftin, kolofonium keverék) tortént.
Az iréasztalnak azokon az intarzias elemein, amikrdl a régi bevonatot eltavolitottam 10%-o0s
sellak politaros feliiletkezelést végeztem, tobb rétegben. A butor tobbi feliiletén sellak
lakkretust alkalmaztam.

A restaurdldsok elkészitésének ideje:

2013. Kelengyelada ,,Butorok Reneszansza — reneszansz butorok” cimi kidllitds a Kuny
Domokos Muzeum Tatai Var kiallité helyén. Mai napig az allando kiallitas részeként lathato a
targy. A kiallitds megnyitasa utan rovid video is késziilt az elkésziilt reneszansz butorokrol.
2014. Carlton Hause irdasztal a Majkon milemléki helyreallitds soran elkésziilt Foresztéria
épiiletében a férfi dolgozd szoba berendezése ként kapott helyet. Napjainkban is az allando
kiallitas része.

A targyak elkészitésekor késziilt restauratori dokumenticiok madsolata a disszertacio 4.

mellékletét alkotja.

Intarzia-rekonstrukcio

A mintasorbdl kivalasztott két butoron talalhaté intarzidkbol egy-egy motivum
rekonstrukcidjat is elkészitettem. Az eredeti szinekkel késziilt intarziamdasolatok
demonstraljak a szinvaltozast és jo lehetdséget biztositanak az oktatdsban, muzeumpedagogiai
foglalkozasokon annak szemléltetéséhez.

A kivélasztott 2 db intarzia a Kuny Domokos Muzeum 17. szazadi kelengyeladajanak

varosképes intarzidja és a 18. szazadi kétajtds kisszekrény festett virdgos intarzidja.
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A valasztadsommal azt szeretném demonstralni, hogy milyen egy frissen Osszeéllitott intarzia
kép, melyet kiillonb6zd szind, texturaju furnérok alkotnak, és milyen hatast keltene ma egy
intarzia, melyet hasonld vagy fajazonos furnérbdl készitenek. Ez utdébbinak a szinélményét a
faba bevitt festék pigmentek adtak. Erdekességként egy kis adalék, a fafaj meghatarozas
eredményeként kideriilt, hogy a kelengyeldda véarosképes intarzidjanak legsotétebb faja nem
valamilyen egzotikus fafaj, hanem hdrs, amit vasszulfattal sotétitettek. Latszolag durva
feltileti egzotikusnak kinéz0 az intarzia elem, a mintak vizsgalata hars furnért igazolt, ami a
természetben fehér fafaj. Ennek magyarazata 6sszecseng J. F. Oeben altal a 18. szdzadban
vasszulfat kozvetleniil felelds a fa megfeketedéséért és a fa karosodasaért. A vastannat
tartalmu festékek idovel szulfurikus és acetikus savakat képeznek (lasd 16. oldal).

Az eredeti intarzidk a disszertacio 5. mellékletét alkotjak.

Gyakorlati kovetkeztetés — elmélet €s restaurdlas alapjan

A felhasznalt szakirodalom és a vizsgalati kutatasok eredményeibdl levont kdvetkeztetések
alapjan elmondhat6, hogy az intarzids butorok restauralasa esetében jo6 megoldas a
furnérhianyok potlasara a fafaj meghatarozast kdvetden és a butoron toérténd szinmérés utan, a
potlast UV vagy Xenon fény Kkitettséggel kezelni a szinazonossag eléréséig. Ez szinmérd

muszerrel ellenOrizheto.

A kiallitasra, tarolasra vonatkoz6 javaslatok a kutatas fényében

Kutatdsaim ¢és az elvégzett vizsgalatok azt igazoljak, hogy a szerves alapanyagli mitargyak
nyujt a vizsgalatok alapjan kivalo védelmet nyujtdo IQue 73FG folia, melyet a vitrinek tiveg
feltiletén, vagy az ablakiivegen is alkalmazhatunk. Az IQue 73FG f6lia spektralisan szelektiv
filmjei olyan csucstechnologidval késziilnek, melynek sordn a vildg élvonaldba tartozé
optikailag viztiszta, tartos poliészter filmbe tobb vékony fémréteget agyaznak. gy alacsony
héelnyelés mellett magas szintli hodvisszatartast biztositanak, mikézben maximalisan
ateresztik a fényt és nem tiikroznek. Az Infravords sugarak 94%-at kisziirik, mikdzben a
lathato fény 70%-at ateresztik. A filmek gyakorlatilag atlatszok, tehat nem kell felaldozni az
esztétikai megjelenést, a fényt és a vildgossdgot. Mivel a nap ultraibolya sugérzasa a fakulds,

szinvaltozas 6 oka az IQue filmeket er6s UV-inhibitorokkal allitjak eld, arra tervezve, hogy
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jelentésen csokkentsék a szerves alapanyagu targyak szinvesztését. Az IQue 73FG folia az
ultraibolya sugarak 99%-at visszaveri. A sziniiket vesztett mutargyak kiallitdsi megoldasa

lehet azok szinrekonstrukcidja szines lézerfény hasznalataval.

Federica van Adrichem, Maarten van Bommel (2016) ilyen alternativ Gjraszinezési technikat
hasznaltak, két elszinez0dott butoron.

Mindketté halvanyodassal vesztette el fényes szinét. Az egyik butor egy iskolai talalo
szekrény, melyet szintetikus festékekkel festették - a belseje fényes narancs, mig kiviilrol
elvesztette fényességét. A masik egy rokokd komod fényesen szinezett amarantfa és tulipanfa
furnérokbol allo diszitéssel és egy festett marketériaval, ami viragokat abrazol egy vazaban.
A komdd maéra a barna kiilonb6z0 szineiben fest.

Napjainkban egyik targy szine sem a készitok eredeti szdndékat tiikrozi. A fizikai restauraciod
fény hasznalatdval. Mindkét targy esetében sugarzos (beamer) projekciot hasznaltak, de
egyébként a LED spotlampa is egy lehetséges megoldas. Az ezt megeldz6 feltérképezés az a
modszer, ami lehetdvé teszi a pontos vided- vagy képkivetitést. Ez viszonylag

koltséghatékony és kis technologiaigényli megoldas.

Amsterdam School buffet (Amsterdam School stilus, Piet Kramer, 1933 -36 kozott) (Cultural
Heritage Agenci of the netherlands)

Az anilin szinezékekkel tortént rekonstrukciok mesterséges Oregitése megmutatta a festékek
fényvesztésének sebességét és mértékét. A szekrény belsejében megtalalt eredeti szint
nagynyomasu folyadékkromatografidval vizsgaltak, és pontosan meghataroztak az elérendd
szinarnyalatot. (Ezzel a belsd feliiletek referenciaként vald felhasznaldsanak lehetdségét,
jogossagat igazoltdk az elérendd szin meghatdrozdsidhoz.) EzT kovette a projekciot megel6zo
feltérképezés szoftverrel - Epson EB-S9 prezentacios sugarzot hasznaltak, valamint a VPT7
nevi projekcids feltérképezd szoftvert (ingyenesen letdlthetd). Harom kisérlettel kalkulaltak
ki a vetitend6 fény optimalis szinét. E16szor szinméréssel az elszinezddést szamoltak ki, aztan
pedig a prezentacids feltérképezd programban alakzatokat jeloltek ki, amelyek a butor
elszinezddott részeit jelolte ki. Harmadik 1épésben a megfeleld szint a megfeleld alakzatokra
helyezték. A szinméréshez, a hattér €s a referenciszinek meghatarozasdhoz is ugyanazt a fehér
szint hasznaltak (Spektrométeres szinmérés, Digital Colo Meter Program). Az eredményeket

mérésekkel €s restaurator szakértok szemrevételezésével, elemzésével is ellendrizték.
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Rokoko marketéridas komod (Andries Bongen, 1766):

A rokokd komodd szineinek helyredllitasa az eldlap szines vazas-virdgos marketérianak
szinrekonstrukcidjat mutatja be. A furnérok vizudlis elemzése megmutatta, hogy egyes
furnérok teljesen elveszitették eredeti sziniiket, mig mashol ma is lathatd példaul néhany féle
z01d szinarnyalata. Néhany barnulds bizonyos festékek jelenlétét valoszintisiti. A marketéria
elemzése vilagossa tette, hogy az abrazolt viragokat és leveleket eredetileg graviroztak, és
homok-arnyékolast alkalmaztak. Ezek bevett 18. szdzadi technikdk voltak, amik a kép

valosaghiiségét ndvelték.>*( Adrichem, Bommel, 2016)

Allagmegovésra vonatkozo gyakorlati megfontolasok

Kutatésaim vizsgalati eredményei alatamasztottak a szakirodalomban olvasottakat, miszerint a
feliileti bevonatok koziil legjobban a viasz véd a fény hatdsdra bekovetkezett degradaciotol.
Természetesen nem minden esetben alkalmazhat6 a feliileten viasz bevonat (lasd reneszansz

lada vizsgalatai 75.-76. oldal és 3. melléklet).

Muzeumpedagdgiara vonatkozo javaslatok, megfontolasok

Eddigi munkam soran tapasztaltak szerint a mizeumpedagdgia segit a latogatoknak megérteni
a kiallitds mondanivalojat és a kiallitott miitargyakat kozelebb hozza az érdekl6ddkhoz.
Gyerekeknek ¢és felndtteknek egyarant segitséget nyujt az eredeti targy esztétikai egy €lmény
megéléséhez, ha pl. az intarzias butor estében egy — egy eredeti fafajtabol egy - egy intarziat
is kézbe vehetnek. A teljes szinrekonstrukci6 3D foto eljarassal akar korbe is jarhato, vizualis
élményt nyajt, az Gn. ,,video mapping” technikéval a korszak megelevenedhet és a latogatd

élményszerti korszakabrazolast kaphat.

Kitekintés a jovore:

A fafaj meghatdrozas szdmos teriileten, hasznos és elengedhetetlen a restaurdlashoz és a nagy
értékli mitargyak vizsgalatanal, hiszen tobb kérdésre is valaszt adhat (pl. eredetiség

megallapitasa, fafaj azonositas, vagy a szarmazasi hely meghatarozasa).

*%Federica van Adrichem, Maarten van Bommel: Retouching without touching. Creating the illusion of
recoloured furniture through light projection 2016
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Véleményem szerint jovoben a restaurdlas teriiletén 1) utat és lehetOséget az orvosi
gyakorlatbdl atvett metszetkészitési technika alkalmazéasa adnd. Az orszagban egy helyen
kiépitett ilyen tipust labor a hozza kapcsolodd technikai felszereltséggel egylitt adhatna
lehetdséget az Gsszes muzealis intézménynek, hogy ilyen tipust mintakat készittessenek és azt
akar egy tavoli helyen tartézkodo szakemberrel konzultalva értékeljék.

A szinmérés eszkozei egyre inkabb elérhetdek lesznek a restaurdtorok szamara és éppugy a
mitargyvédelem hétkdznapi eszkozeként fogja azokat hasznalni, mint ma a Iégnyomas és

paramérot.

A faalapt mutargyak restauradlasanal a kiegészitések, potlasok elkészitéséhez sziikséges UV
kamra helyileg is 0sszeéllithato. Legfontosabb szempont, hogy a fényforras olyan zart térben
legyen, ahol a homérsékletet és a relativ paratartalmat is egy miszerrel lehessen mérni,
valamint a tulmelegedéstdl egy ventillator beépitésével Ovni is lehessen a belehelyezett

anyagot.

Osszefoglald

A disszertaciom témaja, ¢és elsOdleges kutatdsa a mitargyak faintarzia képeinek
szinvaltozasaival foglalkozik az id6 fliggvényében, mely ismereteket igyekeztem olyan
rendszerbe foglalni, hogy a restauratori oktatasba €s a gyakorlatba is egyarant beilleszthetd

legyen.

A jelen kutatas lezarult, de nem végleges, hiszen folytathatd, mas intarzia elemeket add
fafajok furnérjai is vizsgalhatoak €s Osszehasonlithatoak kiilonb6z6 kora miitargyakat alkoto
fafaj azonos elemeivel. Igy egy kronoldgiai adatbazis hozhaté 1étre az adott fafaj (kiilonboz6
metszetekben mas és mas), szininger kiilonbségének fiiggvényében az eltérd korti miitargyak
restauralasahoz. Iranyadd utmutatast lehetne adni az egyes fafajhoz tartozo furnér kapcsan,
hany oran keresztiil kell UV vagy Xenon besugarzassal kezelni, hogy a kivant kor

természetes oregedést elérjiik.
A doktori disszertaciom megirasanak elsé gondolata az volt, hogy az eddig restauratorként

végzett elhivatott munkamhoz hozza tegyen, bdvitse, kiegészitse azt. Mindezt ugy, hogy

lehetéség szerint az ehhez kapcsolodd vizsgalatok kozben valami ) megoldasi lehetdség
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sziilethessen meg, a mai, modern kori restaurator etika kereteit feszegetve. Makacsul hiszek
abban, hogy az elhivatott munka meghozza azt a gylimolesot, amivel hozzajarulhatok ahhoz,
hogy a miitargyak minden aproé kis részletét az utokor szamara mélté modon Orizhessiik meg.
Hiszem, hogy feladatunk ennek a megorzésnek, a modszereinek a tovabbadasa, az €16
muzeolodgia hitének megdrzése.

A jelen kutatas jelent0sége, hogy alapot, s egyben tovabbi lehetdséget, egy lehetséges utat

mutat a vizsgalatok folytatasahoz a kiilonb6z6 feliileti lakk bevonatok ¢és kiilonb6z6 kitettségi

crer

Mi is a restauralas?

Miivészet ¢s tudomany Otvozete, miivészettorténeti és természettudomanyi ismereteken
alapulo alkalmazott miivészi tevékenység. Alkalmazott, mert a j6 restaurator nem autondom
mivész, hanem az egykori alkotok szandékat és a mli megsziiletése oOta eltelt idot figyelembe
véve, alazattal nyal a mutargyakhoz. Nem ujrateremti, hanem megmenti, megovja, lelassitja
anyagaik oregedési folyamatait. Ehhez a j6 manualis készségen kiviil sziikséges a targyalkoto
anyagok tulajdonsagainak, fizikai és kémiai jellemzdinek ismerete, és nem utolsd sorban a

rank hagyoményozoddott torténeti, miivészeti orokség iranti tisztelet.
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Abrajegyzék

1-3. abra: Jean-Francois Oeben (French, born Germany, 1721 - 1763, master 1761)
Mechanical Reading, Writing, and Toilette Table, about 1760, 73 x 74 x 37.8 cm

Gift of J. Paul Getty

4-5. abra: Der Wrangel Schrank LWL-Landesmuseum fiir Kunst und Kulturgeschite,
Miinster, 2011 (Foté: Hanna Neander)

6. dbra: A CIELab szinrendszer haromdimenzios modellje

7. abra: Kiilonbozo természetes szinii fak (fotd: Papp Kinga Enikd)

8-10. abra: Kiilonbozo szinii és vagas iranyu furnérok (fotd: Papp Kinga Enikd)

11.-12. abra: Kelengyeldda, varoskép intarzia (fotd: Kolozs Agnes)

13.-14.-15. abra: Kabinetszekrény, intarzias belsé fiokok (fotd: Ferancz Attila)

16.-17.-18. abra: Disz- szekrény zart és nyitott ajtokkal, fiok intarzia (fot6: Bényi Andrea)
19.-20.-21. abra: Kelengyelada, varosképes és amforas intarzia (fotd: Papp Kinga Eniko)
22.-23. &bra: Asztal, intarzia részlet (fotd: Bényi Andrea)

24.-25. dbra: Kartyaasztal, intarzia részlet (fot6: Bényi Andrea, Papp Kinga Enikd)

26.-27. dbra: [részekrény, hangszerek intarzia részlet (fotd: Kovacs Zsofia)

28.-29.-30. abra: [réasztal, intarzia részletek (Kovacs Zsofia, Papp Kinga Enikd)

31. &bra Noi iroasztal (fotd: Kovacs Zsofia)

32.-33. &bra: Szekrény, szalagfonatos intarzia részlet (fotd: Ferancz Attila, Papp Kinga Enikd)
34.-35. abra: Keétajtos szekrény, intarzia részlet (fotd: Urban Jonatan-Kovacs David)

36.-37. abra: Ruhdsszekrény, szalagfonatos intarzia részlet (fot6: Urban Jonatan-Kovacs
David)

38.-39. abra: Toalett asztal, intarzia részlet (fotd: Urban Jonatan-Kovacs David)

40.-41.-42. abra: Vese asztalka, intarzia részlet (fotd: Papp Kinga Enikd)

43.-44. dbra: Kétajtos szekrény, intarzia részlet (fotd: Papp Kinga Enikd)

45.-46. 4bra: Kartyaasztal, fedlap intarzia (fot6: Urban Jonatdn-Kovacs Déavid, Papp Kinga)
47.-48. abra: Carlton Hause iroasztal, intarzia részletek (fotd: Papp Kinga Enikd)

49.-50. abra: Kdlyhaellenzé, intarzia részlet (fotd: Soltészné Haranghy Agnes)
51.-52.-53.-54. 4bra: Nagy talaloszekrény, intarzia részletek (fotd: Soltészné Haranghy
Agnes, Papp Kinga Enikd)

55.-56.-57. 4bra: Szalonszekrény, mozaik intarzia részlet (fotd: Szalatnyai Judit, Papp Kinga)
58.-59.-60.-61.-62. abra: Tdlalészekrény, intarzia részletek (fotd: Kolozs Agnes, Papp Kinga)
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63.-64.-65. abra: Kétajtos szekrény, intarzia részletek (fotd: Urban Jonatan-Kovacs David,
Papp Kinga Enikd)

66. abra: Diszszekrény (fotd: Mudrak Attila)

67.-68.-69.-70. dbra: Iratszekrény, intarzia részletek (fotd: Soltészné Haranghy Agnes, Papp
Kinga Enikd)

71. &bra: A Reneszansz lada FTIR vizsgalatanak eredménye

72. abra: A lathato fény hullaimhossz tartomanya

73.-74. abra: Szines feliiletek spektralis reflexioja

75.-76. abra: Feliiletek reflexiojanak tipusai

77. dbra: A vizsgalt furnér lapok sematikus rajza
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