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1. Az 1983-1990. évek kutatasi programja

Az Orszagos Széchényi Konyvtar Restauralé Laboratériuma 1983-ban
kezdett hozza a kordbban menthetetlennek vélt, stlyosan sériilt, XI1V-XV.
szazadbol szarmazd pergamen kddexek konzervalasi lehet6ségeit kutatd
programjanak (“Corvina-program") Kkidolgozasdhoz. A restaurdlasra véard
huszonnégy kdédex a Budapesti Egyetemi Konyvtar tulajdona, négy kotet az
Orszagos Széchényi Konyvtar alloméanyahoz tartozik.

Ko6zos a kéziratok sorsaban, hogy azokat a magyarorszagi térok hédolt-
s&g idején Torokorszagba vittek hadizsdkmanyként. Mintegy 350 év mulva
kerultek vissza a magyar gy(jteményekbe.

A kddexek - feltehetéen a kedvez6tlen tarolasi kérilmények kovetkez-
tében - atnedvesedtek, majd valészinlileg huzamosabb ideig ebben az &lla-
potban maradtak, és sllyos penészgomba és baktérium okozta karosodast
szenvedtek. A bioldgiai kdrosodast minden bizonnyal kémiai lebomlas is ko-
vette, és a hanyatott sorsi koteteket szallitds kdzben fizikai sériilések is ér-
ték. Miel6tt 1877-ben a torok szultan dontése értelmében a kéziratok tébb-
sége visszatért volna Magyarorszagra, mar annyira leromlott allapotban vol-
tak, hogy a térokok csaknem mindegyiket atkototték. A legtobb, eredeti bor
és barsony kotésboritok valoszinlileg megsemmisiltek.

Evekre sz6l6 kutatasi programot dolgoztunk ki a kddexek megmenté-
sére, ennek sordn Uj konzervalasi eljarasok kifejlesztésére kertlt sor. Min-
denekel6tt azonban a kéziratok sokiranyu vizsgalatat kellett elvégezni, hogy
megallapithassuk, milyen anyagokbol éplltek fel, és ezek milyen jelleg( k&-
rosodast szenvedtek. A konzervalas munkafolyamatait ezen adatok ismere-
tében terveztilk meg. A kidolgozott Uj eljarasokat és az alkalmazasukhoz
szlikséges segédanyagokat is alaposan megvizsgaltuk és kiprobaltuk, nehogy
esetleg a kéziratokat valamilyen médon veszélyeztessék.

Mivel laboratériumunkban csak szerény vizsgalati és kutatasi lehetésé-
gek alltak rendelkezésre, sajat vegyésziink segitségén kivil sziikséglink volt
tobb kutatbintézet specialistadinak munkajara is. Evekig dolgoztunk egyitt a
Bor- és Cip6ipari Kutaté Fejleszt§ Vallalat (BCKFV) szakembereivel, al-
kalmanként segitséguinkre volt a Papiripari Kutat6 Intézet, a Textilipari Ku-
tatd Intézet, az Orszdgos Kozegészséglgyi Intézet, a FOvarosi Koz-
egészségligyi és Jarvanyiigyi Allomas (KOJAL), az Edtvdés Lorand Tudo-
méanyegyetem bakteriologusai és mikrobiologusai, valamint a Nemzeti M-
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zeum (volt Kdézponti Mlzeumi lgazgatosag) és a KepzémUveszeti Fbiskola
szakemberei és tandrai, akiknek kozrem(kodéséért ezlton is koszonetét
mondunk. A kutatadsi munkalatok és ellen6rzd vizsgalatok, kisérletek elvég-
zését a M(vel6dési Minisztérium és a Kulturalis Alap évekig tarté anyagi ta-
mogatésa tette lehet6vé.

1990-ben z&rult le a nyolc éven &t folytatott kutato-fejleszté munka, ez-
zel parhuzamosan folyt és 1991-ben befejez6dott a kodexek restauraldsa is.



2. A pergamen kéziratok karosodasanak vizsgalata

2.1. Mintavétel

Kulonlegesen értékes kéziratoknal a vizsgalati modszereket behatarol-
ja, hogy a mintavétellel nem szabad kart okozni a vizsgalandé anyagon. Né-
melyik kodexink allapota lehet6vé tette, hogy a lapokrél letéredezett, sz6-
veget nem hordozd, karosodott darabkdkat megvizsgéalhassuk. Més esetben
a pergamen fellletérdl vattatamponokkal, vagy ragasztos feluletli mianyag
szalagokkal kellett kontaktmintat venni a mikrobiolégiai vizsgélathoz. E le-
het6ségeken kivil a mikroszkdpos vizsgélat, illetve mikroszkdpos fénykeép-
felvételek készitése is lehetséges volt. Bar torekedtlink arra, hogy egy kode-
xen belul tébb helyr6l vegyiink mintat, ezt csak korlatozott mértékben te-
hettlik, igy feltehetéen nem kaptunk teljes képet a potencialis karokozok-
rol. E megallapitas els6sorban a bioldgiai szervezetekre vonatkozik, de ha-
sonl6 nehézségekkel kellett szembenézniink a pergamenen 1évg festékek és
tintak vizsgalatanal is, amikor is csak rendkivil kicsiny mennyiség( vizsgalati
anyag allott rendelkezésre.

2.2. A biologiai kadrokozdk vizsgalata

A mikroszkopi vizsgalat szerint tobb kddexbdl vett toredéken nagymér-
tékd, kordbbi atkafert6zés nyomai (Acarina) fedezhet6k fel, e szervezetek
azonban maér régebben elpusztultak. Szamos kddexlapon aprd, kerek, rovar-
ragasbdl ered6 lyuk is lathatd, él6 szervezeteket azonban nem talaltunk. (1.
fotd)

Szabad szemmel és nagyitassal jol lathatok a kéziratok lapjain kilénb6-
20 szines - sérga, barna, lila - foltok. E helyeken a pergamen felrostozddott,
elvékonyodott, meggyengdlt, illetéleg ki is lyukadt, vagy csonka. Kétféle, jol
megkildonboztethetd karosodas keletkezett az irasképen: az els6sorban lila
elszinez6des feltinGen elkerlli az irast, és csak a pergament tamadja (2. fo-
t6), mas kddexeken ellenben a tinta néhol az olvashatatlansagig elhalvanyo-
dott (3. fotd), vagy levalik (4. fotd), a pergamen néhol atlyukadt, illetéleg
megrepedezett. E helyeken a foltok szine nem lila, hanem inkébb barnés,
sargas (5. fotd).
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1. Rovarragas nyomai a pergamen kddexen

2 A Dante-kddex részlete. A lila elszinezédés elkerli az irast



3. Részlet a BEK Cod.Lat. 3. jelzet(i corvina els6 lapjardl.
A tinta az olvashatatlansagig elhalvanyult

4. A tinta levalik a pergamenr6l. Nagyitott iraskép



5. A BEK Cod.Lat. 3. jelzetl corvina egyik penészkarosult levele

A feltehet6en mikroorganizmusok okozta karosodasokat vizsgaltdk a
Bdr- és Cip6ipari Kutatd Fejleszt6 Vallalat (a tovabbiakban: BCKFV), a
Kdzegészségligyi Intézet, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem mikrobiolo-
giai tanszékének, valamint a romai Gallo Intézetnek a munkatarsai.

A BCKFV tizenegy, az Orszagos Széchényi Konyvtar gydjteményébe
tartozo, és 12, a Budapesti Egyetemi Konyvtar tulajdonat képez6 kodexrdl
vett mintat vizsgalt meg. Tobbféle varidciéban végezte el a pergameneken
talalt mikroorganizmusok életképességének vizsgalatat.

A mintak kis darabjait a kovetkezd taptalajokra helyezték:

- é&ltalanos gombatenyésztd agarral szilarditott Czapek-Dox taptalaj

glukdzzal

- malatas-bouillon agar

- 2%-os agar fizioldgiai séoldattal

- analitikai kvarchomok

A taptalajokat a mintakkal 27°C-os termosztatban, 90-100%-os relativ
paratartalmd légtérben két napig inkubaltdk. Az Aaltalanosan el6forduld,
gyors novekedésli gombak visszaszoritasara antibiotikumot tartalmazo6 tap-
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talajjal (cycloheximides Sabouraud) megismételt 14 napos inkubalas utan a
leoltasok kiértékelése azt mutatta, hogy feltehetéen sugargombék, a fonal-
maradvanyokbdl itélve szdmos gombatdrzs és coccus alak( baktérium is élt
a pergameneken, de a maradvanyokbdl él6 szervezeteket mar nem sikerlt
Kitenyészteni.

Az Orszagos Kdzegészségugyi Intézetben a legsulyosabb mikol6giai ka-
rosodast szenvedett pergamen kéziratok vizsgalatat végezték el. A mintave-
tel a kdvetkez6 mddon tortént: szovegmentes részekrdl atlatszo cellux ra-
gasztocsik raszoritdsaval vettek kontakt mintdkat, majd a cellux csikokat
mikroszkopi targylemezen 1év6, egy csepp fixald-fest6-bedgyazd oldatba si-
mitottak, és atvilagitdé mikroszkdppal vizsgaltak, illetve fényképezték. A ma-
sik lehetdség szerint sz6vegmentes, margorol leszakadt és elszinez6dott da-
rabkakat targylemezen 1év6, egy csepp digeralé oldatba helyezve, fedéle-
mezzel lefedték. Ezutan enyhén melegitve, a pergamen kollagén anyagat
megduzzasztva, illetve feloldva, testetlenil, vagy a fenti fixalo-fest6-beagya-
z6 oldattal kezelve, atvilagitd mikroszkoppal vizsgaltdk és fényképezték.
A vizsgalatok sorén sok esetben talaltak biztosan felismerhet6en gombaele-
meknek bizonyuld képleteket (fonaldarabok, szaporitoképletek; konidiu-
mok). Némely esetben ezen felul baktérimoknak, ill. sugdrgombaknak mi-
nésithetd kepletek is lathatok voltak, amelyek pontosabb azonositasa a cel-
luxos mintavétellel nem volt lehetséges. (A tovabbiakban ezeket a baktéri-
umokat, illetve sugargombéakat bakteriolégus kdzelebbrél azonositotta, erre
kés6bb részletesebben kitériink.) A mikolégus az ELTE Egyetemi Konyvtar
kodexén jellemz6 mddon a gombaelemek alapjan az esetek tobbségében
Altemaria és Cladosporium nemzetségbe tartoz6 fajokat mutatott ki.

Kulén kiemeljik a XTV. szdzadi Albucasis kddex (BEK Cod.Lat. 15))
lapjairdl vett mintak vizsgalati eredményeit, ugyanis ezen a kéziraton tébb-
féle, stlyos karosodast okoz6 mikroorganizmust sikeriilt azonositani. igy Ki-
mutathaték voltak tobb helyen az Altemaria sp. szaporito képletei (6-7. fo-
t0), Aspergillus fajok termOtestjéhez tartozo képletek (Hille sejt). Tampo-
nos tenyésztéssel zoldessarga telep( Penicillium sp.-t is izoléltak (8. fotd).
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6., 7. 8. Az Albucasis kodexrdl kitenyésztett
Altemaria és Penicillium sp. szaporitd képletei



Tobb kédexnél a mintak mikroszképos vizsgalata sugargombanak tling
fonaldarabokat mutatott ki. A bakteriolégus tenyésztéses vizsgalattal ugyan-
ezen kodexr6l kimutatta, hogy valdoban sugargombak - (Streptomyces sp.)
tamadtak meg a pergament. Az ELTE Mikrobiol6giai Tanszékének munka-
tarsai - tobbek kdzott - az el6bb emlitett Albucasis-kddexet, a Dante-kdde-
xet (BEK Cod.Ital. 1) és a BEK Cod.Lat. 3. kodexet vizsgalva, kiilénbdz6
baktériumokat és mikroszképos gombékat izolaltak, a kovetkez6 mddon:
Az elsd mintavétel feldolgozasa soran nutrient agart (pepton 0,5%, huskivo-
nat 0,5%, agar 1,5%), majd Sabouraud maltéz agart (neopepton 1%, malt6z
4%, agar 1,5%) hasznéaltak. Utobbi alkalmazésa azért indokolt, mivel a fel-
tételezések szerint a kodexek kéarosodéasat féleg mikroszkopos gombak
okozhatjak. A mintavétel a kéziratok lapjairdl steril, szaraz vattatamponok-
kal tortént, amelyet ezutan steril desztillalt vizzel atitattak, majd a taptala-
jokbol kiontott lemezek felszinén szélesztettek. Az inokulalt lemezeket egy
hét inkubacios id6 letelte utan megvizsgaltak, és a kifejlédott koléniakrol
ferde agarra izolaltak. A masodik mintavételnél a kddexek oldalainak egyes,
erésen megrongalt darabkait steril csipesszel Petri csészébe helyezték, majd
dorzscsészében szétdorzsolték, és steril desztilldlt vizet adtak hozza.
A szuszpenziot ezutan Sabouraud-maltdz agarbo6l ontott lemezek felszinén
teritették. Egy hét inkubacids idé utan megfigyelték a ndvekedést. A kovet-
kez6, 3., 4. és 5. mintavétel az el6z6ekben leirt médon tortént, és ugyan-
azon oldalakrél vették a mintat. A tenyésztés eredménye a kovetkez6: a
BEK Cod.Ital. 1.-b6l minden kétséget kizaréan sikerult azonositani a kite-
nyésztett tizennyolc tdrzs kozil a Streptomyces fimicariust, és mivel egy-egy
lemezen tobb kolénidjuk is megtalalhato volt, feltételezhetéen aktiv, fona-
las allapotban lehettek. Aktivitasuk eredménye lathaté a 9. fényképen.
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9. A Streptomyces fimicarius aktivitasdnak nyomai a Dante-kodexen



A BEK Cod.Lat. 16. kédexbdl szintén Streptomyces sp. sugargombaét
tenyésztettek ki, a BEK Cod.Lat. 15-b6l tizenegy mikroszpdkos gombator-
zset izoléltak. A BEK Cod.Lat. 3-bol csak baktériumokat taldltak. E kddex-
ben az Orszagos Kozegészségligyi Intézetben Cladosporium sp. és Alterna-
ria elemeit, illetve konidiumait észlelték (Id. a 6. fényképet). Megjegyezzilk,
hogy ugyanebbdl a corvinab6l a romai Gallo Intézetbe kuldoétt minta vizsga-
latanal Penicillin sp.-t mutattak ki. A mintadk a kézirat kilénbdz6 lapjairol
szarmaznak.

A BEK Cod.ltal. 1. (Dante-kddex) oldalairél izolalt Streptomyces fimi-
carius torzsek életképesseégével kapcsolatban érdekes kisérletet végeztet-
tink. Az ELTE Mikrobiol6giai Tanszékén a kodexrdl Kitenyésztett sugar-
gombaval pergamencsikokat oltottak be, majd termosztatban inkubaltak.
Kb. két hét eltelte utdn a pergamencsikok felszinén megjelentek a corvina-
kon is észlelt, vordses elszinez6dések, pontosan azonos szinarnyalatban. Te-
hat az izolalt szervezet kifejl6dott, és jellegzetes pigmentet is termelt. Az ily
modon mesterségesen fert6zott pergamencsikokat ezutan atadtuk a Févaro-
si KOJAL-nak, ahol az altalunk elGirt paraméterek betartasaval a perga-
mencsikokat csdkkentett vakuummal zemel6 gézsterilez6 kazénban etilé-
noxiddal fert8tlenitették. Ezutdn a mintakat visszajuttattuk a mikrobiol6-
gushoz, hogy megvizsgalja, tulélte-e a Streptomyces fimicarius a kezelést.
E célbdl a pergamencsikokat ddrzscsészében szétdorzsolték, szuszpendal-
tdk, majd Sabouraud-malt6z agar felszinén a szuszpenziét teritették. 1-2 hét
tak, hogy a jellegzetes voros pigmentet termel6é koloniak nem mutatkoztak,
tehat a kezelés hatékonyan elpusztitotta 6ket.

Az eredmenyek azt mutatjak, hogy egy-egy kodexen belul sokféle mik-
roorganizmus is pusztitott. Mivel azonban lehetetlen minden oldalrél mintat
venni és a tenyésztéseket elvégezni, a mikrobioldgiai elemzés nem lehet tel-
jes korl. A legtobb izolalt baktérium és gombafaj méar nem bizonyult életké-
pesnek, mégis a nagyszamd mikroorganizmus el6forduldsa alapjan a szak-
emberek javasoltak a leginkabb fert6zott kodexek fert6tlenitését, ugyanis a
kedvezd korulmények kozé jutd szaporitdképletek egy részének kicsirdzasa
nem zérhatd Kki.
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2.3. Festék- és tintaanalizisek, pH-mérés

Az illusztradlas munkafolyamatai - Ggymint el6rajzolas, az alapozék,
majd a festékrétegek felvitele, arnyalédsa, az aranyozott feliletek elkészitése
- tobb kdédexnél jol kovethetdk és tanulményozhatok a sérilt, levalt, leko-
pott festékrétegek vizsgalataval, vagy az olyan kéziratnal, mint a Dante-k4-
dex, ahol a miniaturakészités szinte minden fézisa lathatd a nem befejezett
abréazolasokon.

A kéziratok festék- és tintavizsgalatara azért volt sziikségiink, hogy el6-
re tudjuk, mit varhatunk a konzervalas soran alkalmazhato kezel6anyagok-
nak a hordozon lévé anyagokra gyakorolt hatasatol. A kezelések megkezdeé-
se el6tt az analizisek ismeretében is elvégeztik a szintartdssagi probakat,
nehogy barmilyen meglepetés érjen benniinket a munka soran.

Mintavétel. A miniaturak festék- és alapozdanyagainak, valamint a tin-
tdknak a vizsgélata a legkiméletesebb maddon, a lehet6 legkevesebb minta-
vétellel tortéent. A mintavétel alapjaul szolgéltak a kéziratokon talalt, mar
kordbban levalt festékszemcsék, az egyes lapokrol a szemben lévé oldalakra
a nedvesség kovetkeztében atragadt pigmentmaradvanyok és a letdredezett
pergamendarabkakon lév6 festék- és tintarészecskék.

Vizsgalati modszerek. Mivel a miszeres analizisek igen koltségesek,
ezen vizsgalatokat nem terjeszthettik ki minden kddex dsszes szinezékére,
de cseppelemzéssel minden restauralasra keriil6 pergamen kéziratot meg-
vizsgéaltattunk. Ez a mddszer - bar eredményességében nem vetekedhet a
miszeres eljarasokkal, - gyorsabb és olcsobb azoknal, és a legtobb szervet-
len eredetli pigment azonositdsara megfeleld. Az elemzéseket a Magyar
Képzémivészeti Fbiskola tanara végezte. Néhany kritikus esetben az anali-
ziseket a kdvetkezd vizsgalattal egészitettik Ki:

- rontgen diffrakcids elemzés

- optikai emisszids szinképelemzés

- atomabszorpcids spektrofotometria.

Az analizisek lefolytatasanak részletes leirasat itt mell6zzik, mivel azok
szakirodalmi forrasokbol megismerhet6k, illetGleg a szakért6i leirasokban
megtaladlhatok az OSZK Restauralé Laboratérium, ill. Egyetemi Kdnyvtar
irattaraban.

Az ELTE TTK Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszéken, illetve az
Orszagos Kriminolégiai és Kriminalisztikai Intézetben megkisérelték olyan
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mszeres analitikai modszerek kidolgozasat, melyek alkalmasak a kddexek
diszité festékeib6l vett mikromennyiségld mintdk azonositasara. Harom ko-
dex pigmentjeit elemezték, kdzulik kettd corvina. (BEK Cod.Lat. 2., 3. és
BEK Cod.lItal.3.)

Mivel igen csekély mintamennyiség allt rendelkezésre - egyetlen minta
sem haladta meg a 0,3 mg-ot a pergamen hordozdval egyutt, felilete a 2
mm2-t, - az elemzés soran két modszert kombinaltak: el6szor rontgen diff-
rakcios elemzéssel - a minta megsemmisilése nélkil - attekintést nyertek a
minta & alkotovegyuleteirdl, majd ezutan optikai emissziés szinkép-
elemzéssel allapitottdk meg a f6- és mellékkomponensek elemi dsszetételét.
Utdbbi eljaras sordn a minta megsemmisilt. E médszerrel egyszerre meg le-
het hatdrozni az dsszes fémes és félfémes alkotot. Kristalyos vegyiiletek
meghatarozasara el6nyosen alkalmazhatd a rontgen diffrakcidés elemzés.
A két analizis eredményeképpen azonositottdk a kovetkezd festékeket:
azurit, 6lomfehér, malachit, 6n-6lomséarga, gipsz, kréta, fémarany.

A Dante-kodex (BEK Cod.ltal. 1.) rendkivili mlvészettorténeti érteke
és sulyosan sérilt allapota indokolta az alaposabb vizsgalatot, ezért a csep-
pelemzésen kivul a kézirat alapszineit a BCKFV-ban atomabszorpcios
spektrofotométerrel is elemezték. A kétféle vizsgalat eredményeképpen az
Osszes szervetlen festéket azonositottak. (A szerves anyagok - csak néhéany
fordul el6 a kddexen - azonositasa mar sokkal bizonytalanabb, mert bonyo-
lultabb mdszeres vizsgalatokat igényel.) A festékek a kdvetkezdk: azurit,
malachit, illetve rézzold, cindber, illetve okkervords, okkersarga, 6lomfehér,
venyigefekete, és az ezekb@l kevert szinek, valamint arab mézgaval kevert
ezlstpor. Utdbbival vonalaztdk meg a sorokat és jel6lték ki a kodex tukreit.
A miniaturdk diszes kereteinek készitésére valdodi laparanyat hasznaltak,
amelyet fehér boluszra vittek fel. A béluszt el6zetesen okkervords, venyige-
fekete és azurit hozzdadéasaval rdzsaszinlre festették, majd szokas szerint
enywel keverték. A bolusz alapra a laparanyat tojasfehérjével ragasztottak
fel, majd felpoliroztdk. A festékek kotbanyaga az egész tojas volt. A tinta
vasgallusznak bizonyult, de a rajzok vazlata és az abrazolasokra kihagyott
helyeken a kép targyanak jel6lése barna szinl bisztertintaval tortént. Mint
méar kordbban megjegyeztik, az illusztradlas munkafolyamatai jol kovethetk
a félig kész és el nem készilt, csak megrajzolt miniatdrdk alapjan. M(ivé-
szettdrténeti szempontbdl érdekes, hogy a miniatirak készitésének madja
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elut a kodexfestés altalanos gyakorlatatdl, és inkabb egy tablakép készité
mihely munkajara vall. Mivel a festékeket néhol szokatlanul vastag réteg-
ben vitték fel, ezek hajlamosabbak a megrepedezésre és levalasra.

A tobbi analizalt kédex minialasa talnyomorészt firenzei mesterek
munkaja.

A kéziratokon harom tipusu tintat azonositottunk: a bisztertintat (az
el6rajzolasnal hasznaltdk), vasgallusz és koromtintat. A tintdk két6anyaga
arab mezga, a festékeké szintén, ritkdn egész tojas. (Dante-kodex)

A kbdexek analiziséhez tartozik még a pergamen pH-janak mérése.
(A pH a hidrogén-ion koncentracio negativ logaritmusa. A 7. érték kémiai-
lag semleges, a 7. érték alatt egyre savasabb, a 7. folott egyre lugosabb jelle-
get jeldl.) Ha a kézirat allapota indokolta, elvégeztiik a fellleti pH-mérést.
Egyetlen esetben sem kaptunk a semlegest6l szamottevéen eltéré ered-
ményt: az értékek 6,4 és 6,8 kozott mozogtak. igy a semlegesités alkalmaza-
sara nem volt sziikség.
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3. A pergamen kodexek fert6tlenitesi lehetdségeinek
vizsgalata

3.1. Az etiiénoxid gaz fizikai hatasanak vizsgalata
a pergamen kéziratokra

A Kozegészségugyi Intézet mikoldgus szakért6je, a BCKFV vegyésze
és az ELTE bakterioldgusai és mikoldgusai osztottak azt a véleményt, hogy
azon kddexek etiiénoxid gazzal valo fert6tlenitése indokolt, amelyeken
nagyszamu gombaelem, baktérium, illetve sugargomba el6forduldsa kimu-
tathaté volt, fliggetlenll attél, hogy azok jelenleg életképesek-e, vagy nem?
Ezért ugy dontoéttiink, hogy megvizsgaljuk az etiiénoxid hatasat Gj és regi
(XV-XVI. sz&zadi) pergamen mintadkon, az alabbi szempontok szerint:

- okoz-e fizikai valtozést a gazzal val6 kezelés a pergamenben?

- okoz-e szinvaltozast a gazzal vald kezelés?

- okoz-e sérilést a festékeken a vakuum hatasa?

Az els6 vizsgélatot a BCKFV végezte el a kontroll és a gazzal kezelt
mintdk szakitoer6, szakitdszilardsag €s szakadasi nyulas eredményeinek
Osszehasonlitdsdval. A mintak szilardsagi és nyulasi tulajdonsagait Inst-
ron 1112 tipusu szakitdgépen vizsgaltak, a mintakat a vizsgalat el6tt kondi-
cionalva. A kapott adatok szerint a kezelt és kontroll mintdknal atlagered-
ményben nem mutatkozott szignifikans kiilénbség sem az Uj, sem a régi per-
gamenmintak esetében.

A pergamen kéziratok szinvaltozasaval kapcsolatban XV-XVI. szazadi
illumindlt tdredékeken vizsgaltuk a szinvaltozast kezelés el6tt és utan. A ke-
zelt és kontroll mintak szinének intenzitasat a Textilipari Kutatd Intézetben
hasonlitottdk 6ssze. Nem volt kimutathaté valtozds a festékek szinében.
Megjegyezziik, hogy mivel kevés kozépkori toredékminta allott rendelkezé-
sunkre, az 0Osszes, kozépkorban hasznélatos szerves és szervetlen festék
egyenkénti, alaposabb vizsgalata nem volt lehetséges. Altalanos t&jékozo-
dasra azonban a kisérlet megfelelt.

Arra a kérdésre: okoz-e kéarosodast az etiiénoxid gazositas kozben al-
kalmazott, részleges vakuum a festékekben, a kovetkez6 kisérletet végeztiik
kdzépkori toredékeken:

Toébb kontroll mintdn mér eredetileg repedezett festékfellletek meg-
hatarozott pontjairdl szines sztereomikroszképos felvételeket készittettiink
a BCKFV és a Magyar Tudomanyos Akadémia Orszagos Kutatéfilm Kéz-
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pont munkatarsaival. A nagyitdsok mértéke 1:40 volt. Ezutan a mintakat
etilénoxid gézzal valo kezelésnek tettlik ki a kovetkez6 korulmenyek kozott:
15% etilénoxid és 85% széndioxid gazkeverék, 500 g/m3 gazkoncentracio-
val, 25-30°C-on, 60% relativ légnedvességben, 0,7-0,3 hatarok kozotti
kp/cm2 nyomason, 24 Ora réhatési idével. Ezutan a mintak azonos, el6re be-
jelolt helyeit Ujra lefényképeztettiik. A kezelés el6tt és utan készilt felvéte-
leket gondosan 6sszehasonlitottuk, és a méréseket elvégezve megallapithat-
tuk, hogy az el8irt paraméterek betartasaval elvégzett etilénoxid gazzal vald
fert6tlenités nem okoz Gjabb repedéseket a festékek és az aranyozas fellle-
tén. A mar kezelés el6tt is meglévd repedések pedig sem szélességiikben,

sem hosszlsadgukban nem novekedtek (10. foto).

Fert6tlenités utan

10. Az etilénoxid gazzal torténé fert6tlenités eredményének vizsgalata a festékeken
és aranyozott feluleteken. Mikroszképos felvétel
Felvétel: Szender Laszl6 (MTA Orszagos Kutatéfilm Kézpont)
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Mivel a szakért6k szerint nem zarhatd ki, hogy az egyes kédexeken lé-
v8 gombaelemek, illetve baktériumok - szdmukra kedvezd klimatikus viszo-
nyok mellett - életképessé valnak és tovabb karositanénak, Ggy dontottiink,
hogy az ilyen sulyosan fert6zott kodexeket - véllalva a kisebb kockazatot -
etilénoxidos fert6tlenitésnek vetjlik ald. A gazositasra Kijelolt kodexek fes-
ték- és tintaanalizisének eredményeit azonban a dontésnél figyelembe
vesszlk, és szigortan betartatjuk a gazositasnal az altalunk el6irt paraméte-
reket. A szakirodalomban olvashatd olyan vélemény, hogy a gazositas utan
csokken a pergamen ellenalloképessége a mikroorganizmusokkal valo ujra-
fert6z6déssel szemben. Ez a hatrany azonban véleménytink szerint kikiiszo-
bolhetd a restauralas soran alkalmazott preventiv hatasu oldatokkal.

3.2. Tartos baktérium- és penészallésagot biztosito eljaras
kidolgozasa

Az Orszagos Széchényi Konyvtar megbizasara a BCKFV tartds bakté-
rium- és penészallésagot biztositd eljarast dolgozott ki. A tajékozodo kiser-
letek soran el6szor is kilonféle - kereskedelmi forgalombdl ismert és besze-
rezhetd - vegyianyagok gombagatld hatasat vizsgaltdk modellanyagon.
A modellanyag meszezett, majd mésztelenitett, pacolt, gyengén krémozott
marhabdr volt, amelynek pH-jat 6-7 kozé allitottak. Az ebbdl kivagott ko-
rongokat nyolc 6ran keresztll vizes oldatban &ztattdk, amely oldat a vegy-
szerek 1,0%-0s és 0,1%-0s mennyiségét tartalmazta a nedves bérkorong su-
lyéra szamitva. Aztatds utan a korongokat az oldatbdl Kkivéve, megszaritva,
Czapek-Dox-agar taptalajra helyezték, amelynek fellletén el6z6leg 2 ml As-
pergillus fumigatus, vagy egy Penicillium faj sporait tartalmazo szuszpenziot
oszlattak szét. A taptalajokat inkubaltdk 28°C-on, 90-100% relativ Iégned-
vesség mellett. A gombéak fejl6dését két naptdl negyvenegy napig kilonbo-
z6 id6pontokban értékelték. lly mddon tizennyolc hatéanyagot vizsgaltak
meg. A leghatdsosabb gombagatlé anyagokat kivélasztottak, ezek mindsitési
sorrendben: Preventol CMK (para-klér-meta-krezol) Preventol L, penta-
klor-fenol-natrium, Smotilon AM, Bioban P és Bradosan. Ezutdn e hat
anyaggal Uj irépergamen modellanyagon végeztek tovabbi kisérleteket. As-
pergillus fumigatus, egy Penicillium faj sporait és két, emberre fert6zé Tri-
chophyton fajtadju gombasporakat oszlattak taptalajra, majd a pergamen-
csikokra sulyukra szamitott 1% gatléanyagot vittek fel vizes oldatban. Az igy
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kezelt pergamenmintidkat a fenti leoltott t&ptalaj feluletére helyezték.
A gombékkal leoltott taptalajokat 28°C-on, a baktériummal leoltott taptala-
jokat 38°C-on inkubéaltak. Mind a haromfajta mikroorganizmus esetében a
Preventol CMK, a Preventol L és a pentaklor-fenol-natriummal kezelt min-
tdk mutattak hosszabb id6 utan gatlast, azonban a baktériumokkal szembeni
gatlasban jobb volt a Preventol CMK-val val6 kezelés a masik két anyagnal.
Az emberre fert6z6 gombéakkal szemben szintén jobb volt a Preventol CMK
hatdsa. Mindezek alapjan a Bayer gyartmany( Preventol CMK-t valasztot-
tuk. Ez a para-klér-meta-krezol hatéanyagl vegyszer azért is alkalmas a per-
gamen tartés fert6tlenitésére, mert alkoholokban jol oldédik: 20°C-on
500 g1 és 1-14 pH tartomanyban stabil.

A tovéabbiakban az Orszagos Széchényi Konyvtar restaurald laborato-
riumaban régi pergamen mintdkat két oldalon ecseteltiink a Preventol
CMK 0,25%-0s, 1,0%-0s és 5,0%-os ctilalkoholos oldataval, majd az eddig
restaurdtorok korében kdzismerten alkalmazott 1%-o0s nipagin-sterogenolos
alkoholos oldattal és 70%-os etilalkoholos oldattal. Ezutan kétféle vizsgalati
modszert alkalmaztak:

a) Steril vizzel nedvesitett steril kvarchomok tetejére lveglemezt he-
lyeztek, erre a pergamenmintéakat, felvaltva szinoldallal és hasoldallal felfe-
16, majd a mintakra 0,2 ml Aspergillus fumigatus és egy Penicillium faj sp6-
raszuszpenzidjanak keverékét rakenték.

b) A masik taptalaj Czapek-Dox volt, amelynek feltletére 2 ml fenti
sporaszuszpenziot szélesztettek, erre helyezték a pergamenmintakat.
A mintdkat inkubaltdk 28°C-on, 90-100% relativ légnedvességli térben, és
hetente levegdztették. A gombak fejlédését 2-92 nap kdzott vizsgaltak, és
értékeltdk a gatlasi zéna teriiletének nagysaga szerint. Az eredmény szerint
az etilalkoholos tisztitas nem ad tartés védelmet a penészgomba-fert6zés el-
len. A Preventol CMK 0,25%-0s koncentraciéja nem elegendd, 1,0 és
5,0%-0s koncentracidban mar er6s véd6hatas mutathatd ki. A Nipagin-ste-
rogenolos kezelés kevésbé hatasos védelmet nyQjt, mint a Preventolos keze-
Iés.
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3.3. A Preventol CMK hatasanak vizsgélata
a pergamen kéziratokra a fényallosag szempontjabal

A Preventol CMK-val val6 kezelés hatasat vizsgaltattuk a BCKFV-ban
a kezelt pergamen fényalldsdga (sargulasa) szempontjabol.

Uj irépergamen mintakat 5%-os Preventol CMK etilalkoholos oldata-
ba martottdk, majd szaradas utan ismételten atkenték a szin- és hasoldalon
is. Kontrollként kezeletlen és alkohollal tisztitott mintdkat hasznaltak.
A mintékat szaradas utdn vilagos helyen, ablak mellett, természetes fényben
tartottdk hét napig, Ugy, hogy a mintak felét letakartdk. Hét nap utan a ke-
zelt és fénynek Kitett mintdk szinében nem volt valtozas a letakart részhez
képest.

Ezutan a mintak fele részét 350 W-os kvarclampéaval 30 cm tavolsagban
(igy a minta nem melegedhet 40°C f61é) UV fénnyel négy éran keresztiil be-
sugaroztak. Ennek hatasara mindharom pergamenminta szinoldala észreve-
hetéen sargult. A mintdk hdsoldalan az el6z6nél enyhébb séargulés volt ta-
pasztalhat6. Mivel a pergamen kodexek megfelel6 tarolds sordn nicsenek
olyan mennyiségli UV fény hatasanak kitéve, mint a vizsgalati mintak vol-
tak, igy a Preventol CMK sargulast okoz6 hatasatol nem kell tartani.

3.4. Toxikoldgiai és allergiologiai vizsgalat

A Preventol CMK-val dolgoz6 restauratorok egészségének védelme ér-
dekében szakvéleményt kértiink a BCKFV-t6l. Az intézet e szer felhaszna-
lasaval kordbban gombagéatld bér talpbélés elGallitdsat dolgozta ki. Ennek
soran az egyik kérhaz bérgyodgyaszatat biztdk meg 6%-0s Preventol CMK
alkoholos oldataval kezelt béranyag emberre val6 hatdsénak vizsgalataval.
A b6rgyo6gyaszok szakvéleménye alapjan a Preventol CMK-nak a fent meg-
adott koncentracidban - b6ron at - toxikus, illet6leg allergias ellenjavallata
nincs.
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4. A fixaloanyagok vizsgélata

Tobb pergamen kddex festékanyaga és aranyozasa, valamint tintaja
er6sen megsérilt; a festék- és aranyréteg repedezett, leporiott, a tinta elhal-
vanyodott, és/vagy tobbé-kevésbé levalt a pergamenr6l. Hogy a tovabbi ka-
rosodast megel6zzilk, ezen anyagokat a restauralas el6tti allapotban szeret-
tik volna konzervalni.

A szakirodalomb6l és a magunk gyakorlatabol tudtuk, hogy minden
szempontbdl idedlis fixaléanyag egyel6re nincs. Ezen anyagokkal szemben a
kovetelmények magasak, megis sziikség esetén a jelenleg ismert anyagok
kozul ki kell tudni valasztani a legjobbat. Els6rend(i szempontunk az volt,
hogy a fixalassal semmilyen modon ne artsunk a kéziratnak, de ugyancsak
fontos volt, hogy a konzervélasi folyamat visszafordithatd legyen. Bar azzal
is tisztdban vagyunk, hogy a tokéletes reverzibilitds csak elméletben lehetsé-
ges.

4.1. A fixaléanyagok kivalasztasa

Mivel a fixaloszerek masképpen viselkednek papir feltiletén, mint per-
gamenen, és az utobbira nézve még csak kevés tapasztalattal rendelkeztiink,
ugyanakkor a szakirodalomban sem talaltuk meg a szlikséges vizsgalati ered-
ményeket, elhataroztuk, hogy az altalaban hasznélatosak kozil tizenharom
természetes, illetve mesterséges alapl anyagot megvizsgalunk. Erre 1988-
ban kerult sor.

A tizenhdrom anyag a kovetkez6 volt:

Paraloyd B 72 5%-0s toluol-aceton 2:1 arany( oldata,

Paraloyd B 72 1%-os etilacetat-butilacetat 1:1 aranyu oldata,

Paraloyd B 72 3%-0s acetonos oldata,

Plexigum 1%-0s és 5%-o0s etilacetatos oldata

Plexisol 15%-0s, 5%-0s etilacetatos oldata

Klucel M 3,5%-0s izopropil-alkoholos oldata

Ftorlon F 42 3%-os etilacetat-butilacetat 1:1 aranyu oldata,

(orosz eredeti)

Elvamid 1%-os metanolos oldata (francia eredet)

Metilcellul6z 2%-0s vizes oldata

Regnal SI 2%-os etanolos oldata

Rowney spray (akrilat tipus(, pontos 0sszetétele nem ismert)

Kosmolloid viasz szén-tetrakloridban oldva

Laropal poli(ciklohexanon lakkbenzinben) + Rowney lakk

Laropal + kosmolloid viasz

Tojasfehérje emulzidé az aranyozasok fixalasahoz
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42. A tizenhdrom anyag vizsgalata pasztazé elektronmikroszkép
segitségével

XV. szazadi, vasgallusz tintaval irott pergamentéredékeken végeztik
kisérleteinket. A pergamenbd@l néhany cnr terlletli darabokat vagtunk ki,
és akvarell ecsettel mindegyiket egyenletesen bevontuk egy-egy fixaléanyag-
gal. A megfelel§ szaradasi id6 utan elészoér 50-szeres nagyitassal, majd pasz-
tazé elektronmikroszkoppal egyre er6sebb nagyitassal vizsgaltuk a toredé-
kek felszinét, 6sszehasonlitva a kontroll (kezeletlen) darabbal és egymassal.
Oregités utan Gjra elvégeztiik az osszehasonlitast. A mintdk Oregitése
40°C-on, 80% relativ légnedvességben, 72 ¢ra id6tartam alatt tortént. Szem-
revételezés utan 100, 200, 600 és 1000-szeres nagyitassal fenyképfelvétele-
ket készitettlink a toredékekrdl. A fényképeken azt vizsgaltuk, hogyan bo-
ritja be a kollagén rostszélakat a kulonb6zd koncentracioban alkalmazott
rogzitéanyag, majd arra a kérdésre probaltunk vélaszt kapni, hogy az 6regi-
tett mintadarab mikroszképi képe - @sszehasonlitva az oregités eldtti kép-
pel - mutat-e valamilyen véaltozast; azaz hogyan viselkedik a rogzitéanyag a
pergamenen a mesterséges oregités utan?

A fixal6 anyagokkal kezelt mintdk pasztaz6 elektronmikroszképpal
megvizsgalt képe alapjan azokat valasztottuk ki, amelyeknél megallapithatd,
hogy a rogzité anyag a kollagén rostokat egyenletesen, vékonyan vonja be,
és ez a kép a mesterséges Oregités utdn sem valtozik, vagyis a feluleten nem
lathatOk repedések, torések. A legmegfelelébbnek bizonyultak a Klucel M,
a Paraloyd B 72 1%-0s és 3%-0s acetonos oldata, a Ftorlon 3%-0s és az El-
vamid 1%-os oldata.

Természetesen elvetettik azokat az anyagokat, amelyek a pergamen
fellletén szabad szemmel lathaté bevonatot képeznek, és/vagy csillognak, a
pergament megkeményitik, vagy foltot hagynak. Ilyen volt a Laropal mind-
két véltozata, a Plexigum és Plexisol, valamint a Paraloyd B 72 5%-0s oldata
toluol-acetonban. A metilcellulozt azért vetettuk el, mivel a vizes oldat sza-
mos szinezéket és némely tintat is oldhat.

A repedez6, vagy leporlé aranyozadsokat Klucel M és Klucel HF
3,5%-0s izopropil-alkoholos oldataval ecseteltliik, és hat hét mulva vizsgal-
tuk az eredményt. A Klucel HF-fel ecsetelt aranyfelilet szike érintésére le-
valt, a Klucel M-mel kezelt aranyfeliilet csak er6teljesebb beavatkozasra
mozdult meg. Az arany fénye nem valtozott meg, azonban a pergamen Kissé
merevebb lett (11-16. fotdk).
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600x 1000x

11. Kezeletlen XVI. szazadi pergamen pasztazé elektronmikroszkdppal készult feltleti képe
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100x 200x

600x I000x

12. lzopropil-alkoholban oldott 3,5%-0s Klucellal kezelt pergamen feliileti képe
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600x 1000x

13. 3,5%-0s Klucellal kezelt pergamen fellleti képe mesterséges dregités utan



600x (0007¢

14. Fiorlon F 42-vel kezelt pergamen feliilete
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600x

15. Elvamiddal kezelt pergamen felllete

(00074



600x (000’

16. Tojasfehérje emulzidval kezelt pergamen felilete
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4.3. Az aranyozasok rogzitésére szolgald Uj eljaras kidolgozasa

A pergamen aranyozasanal hasznélt alapoz6 anyagbdl indultunk ki. Egy
tojasfehérjet felveriink (kb. 30 g), egy napig allni hagyjuk, majd lesz(rjuk.
Hozzdadunk 15 g 5%-0s borecetet, az egész mennyiség 10-20%-anak meg-
felel6 mennyiségli etilalkoholban feloldunk néhany kristaly nipagint, és hoz-
zéadunk 2 csepp SolovetR nedvesit6szert. Az egészet 6sszekeverjik, majd
az egész mennyiség kétszeresére higitjuk desztillalt vizzel. Ezzel az emulzi6-
val kétszer ecseteljik a sérilt aranydiszitéseket nagyit6é alatt. A higitatlan
oldat tulsagosan megkeményiti a pergament. A kétszeresére higitott oldattal
ecsetelt aranyozas jol rogzil, a repedések ala hatol az oldat, nem véltozik az
arany fénye, és a pergamen nem keményedik meg. Pasztazd elektronmik-
roszkopos megfigyelés alkalmaval - 100-1000-szeres nagyitasnal - azt ta-
pasztaltuk, hogy a tojasfehérje emulzidval bevont pergamenfeliiletek a vizs-
galat ideje alatt megrepedeznek. Ennek feltehetd oka az, hogy a felvétel
alatt a mintat h6hatas, vakuum, valamint elektronsugar bombazas éri (utdéb-
bit szabad szemmel is kdvetni lehet). E hatasokra a tojasfehérje igen érzé-
kenyen reagal a tobbi fixalé anyaggal ellentétben, amelyeken valtozast nem
észleltink.

Kovetkeztetés

A vizsgélt tizenhdrom rogzitéanyag kozil a Klucel M tipusu hidroxi-
propil-celluldzt véalasztottuk, mivel a vizsgalati eredmények, esztétikai szem-
pontok, egyszer( alkalmazasi mod, beszerezhetéség, és nem utolsésorban az
a meggondolas, hogy ez az anyag természetes alapd, valamint j6 a penészal-
lésaga, kicsi a fellileti fesziiltsége, oldhaté alkoholokban, szamunkra legin-
kdbb elfogadhatdvéa tette. Tovabbi elénye, hogy alacsonyabb koncentréacio-
ban flurd6ként alkalmazva, vagy finom permet (spray) forméjaban alkalmas
meggyengllt pergamenek allaganak erdsitésére, egyuttal némely tintdk és
festékek bizonyos mérték( rogzitésére.

Ugyanakkor nem vetettiik el a széntetra-kloridban oldhaté cosmolloid
viaszt sem, mivel jél véd a nedves kezelések alatt. Alkalmazédsa azonban
meggondolandd, ugyanis a gyakorlatban el6fordulhat, hogy a pergamen si-
mitasanal, préselésénél, egyes rogzitett festékrészecskék enyhe nyomas ko-
vetkeztében is atragadhatnak a veliik érintkez6 fellletre.

A Ftorlont és Elvamidot szintetikus voltuk miatt nem részesitettiik
elényben. Mésrészt még keveset tudunk ezeknek a pergamenre gyakorolt
hatasarol, mivel szdmunkra nehezen beszerezhet6ek. Ennek ellenére érde-
mes volna tovabbi kisérleteket folytatni velik.
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5. A régi pergameneken lév0 szines foltok
eltdvolitasanak lehet6ségeit kutatd kisérletek

A pergamen kéziratokon el6forduld, jellegzetes voros, bibor, lila és vo-
rosesbarna elszinezddések eltavolitasi lehetéségeivel foglalkoztunk. A voro-
ses, lilds elszinez6désekrél kordbban mikrobioldgusok megallapitottdk, hogy
azokat a Streptomyces fimicarius torzseinek elszaporodéasa okozta. A szin-
anyagok kémiai 6sszetételérdl, illetve viselkedésérdl nem talaltunk utalast a
szakirodalomban.

Megvizsgaltuk a restaurator szakirodalomban leirt és/vagy elméletileg
elképzelhet6 vegyi kezelések hatdsat a szines foltokra, fliggetlenil a perga-
menre gyakorolt hatdsuktdl. A kisérleteket az Orszagos Széchényi Kényvtar
restaurald mdhelyében, restauralas el6tt all6 kddexekrdl levalt, kicsiny mé-
retl toredékeken, illetve el6zékek darabjain végeztik. A Kkiprobalt vegysze-
rek a kdvetkezok:

- oxidalészerek: hidrogén-peroxid vizes-alkoholos oldata

kalium-permanganat vizes oldata, majd savas kezelés

- klortartalm( vegyiiletek: Kléramin T vizes oldata

triklor-izocianursav oldata

- redukaldszerek: natrium-borhidrid vizes-alkoholos oldata

- komplexképz6 anyagok: etilén-diamin-tetra-ecetsav

(EDTA, Komplexon)

- savak: oxalsav vizes oldata

Az oxidaloszerekkel és kldrozdszerekkel kezelt toredékek bibor arnya-
lata halvanyabb barna szinbe ment at, azonban széritas és néhany hetes le-
vegbn torténd tarolas utan a szin fokozatosan visszaalakult. A vizes olddsze-
res oxalsav kezelés hatdsara a szines foltok jelentésen halvanyodnak. A ke-
zelés utan azonban sziikséges a pergamenbdl a savat eltavolitani vizes mo-
sassal, illetve lagositassal. A pH emelésével viszont a s6tét bibor szin azon-
nal visszadllt. A komplexképz6 anyagokkal tortént kezelés a szineket nem
halvanyitotta, ami azt jelenti, hogy a szinanyag nem valamely nehézfém ka-
tiontol szarmazik.

Masrészt minden olyan maédszer, ahol az alkalmazott szerekbdl elegen-
d6é koncentraciot tartalmazo oldatokkal kezeltik a mintakat, magaban a
pergamen anyagaban okozott karosodast, azaz nétt a térékenység és merev-
Ség.

Az irast hordozd pergamenen az emlitett kezelések egyikét sem tana-
csos alkalmazni, mert veszélyeztetik az iras épségét még akkor is, ha a keze-
Iés el6tt levédjuk azt.
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Egyébként a kodexeink tobbségén észlelt bibor és lila szini foltok a
pergamen teljes keresztmetszetén athatolnak, ezért is lehetetlen ezeket el-
tavolitani.

Néhany mas koédexen a vordsesbarna elszinez8dés nem hatol at a teljes
keresztmetszeten, altaldban csak a barkaoldalon lathatd. A bdr anyaga
olyan mélységig elgyengult, ameddig az elszinez6dés behatolt, és ez a fellilet
bizonyos mértékig szaraz &llapotban is ledérzsolhet6. Ha ezen foltokat hid-
rogen-peroxid 1,5%-2%-0s vizes oldataval ecseteljiik, 10-20 perc mulva a
barna réteg vizes allapotban kdnnyen levalaszthatd. Ezutan a maradék pe-
roxidot ecseteléssel és leitatdssal ki lehet mosni. Természetesen ezt az elja-
rast sem lehet irott fellilleten - tehat a kddexeken sem - alkalmazni.

A kisérletek soran meggy6zédtiink arrol, hogy a pergamen kéziratokon
a penészgomba és baktériumok altal el6idézett szines foltokat nem lehet
maguknak a kéziratoknak a veszélyeztetése nélkil eltavolitani, ezért a fehé-
ritesr6l lemondtunk.
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6. Lagyitoszerek és eljarasok vizsgalata

Megkeményedett, er6sen deformalddott pergamen kéziratok lagyitasa
és kisimitasa els6dlegesen nem esztétikai kérdés. Egyrészt azért sziikséges,
mert a pergamen deforméalédasa, rdncosodasa kdvetkeztében keletkezd fe-
szliltségek a festékrétegek, alapozbanyagok és tintdk tovabbi sériléseit
okozhatjék; masrészt a rancos, hullamos feltletek a kédexen belll egymas-
hoz érnek, és az érzékeny miniat(irdkra dorzsol6, koptaté hatéssal vannak.
A gyakorlott restaurator ezeket a sériiléseket kdnnyen észreveszi. Ellenben
szlikségtelen az enyhén hulldmos levelek mindenaron vald kisimitasara tore-
kedni, mivel a pergamennek a kismérték(i hulldmosodas természetes tulaj-
donséaga, és tokéletesen Ugysem lehet megsziintetni.

A lagyitast és simitést lehet6leg egy munkamenetben, illetéleg kozvet-
lendl egymas utan kell végezni. Kisérleteink soran megvizsgaltuk a restaura-
torok altal addig ismert és alkalmazott 0sszes lagyitasi modszert. Céljaink-
nak a kovetkez6ket talaltuk alkalmasnak:

- furdetés etil-, vagy metil-alkoholban

- permetezés alkoholos oldatokkal

- tavolrdl valo nedvesités sziirépapirok kozott

- magas paratartalmu légtérben valo kezelés

- polietilén-glikolos eljaras.

6.1. FlUrdetés alkoholokban

Az etil-, vagy' metil-alkoholos furd6t erésen deformalt pergamen kéz-
irat lagyitasara alkalmazzuk. igy elénydsen megoldhaté egyetlen munkame-
netben a gyenge pergamen er@sitése, bizonyos mértékii festék- és tintafixa-
las, az alkoholban oldott Klucel segitségével, valamint a megel6z6 fertétle-
nités Preventol CMK hozzdadasaval. Ezt a modszert igen célravezetnek ta-
laljuk.

6.2. Permetezés alkoholos oldatokkal

A csak kevéssé hullamos pergament kozvetlenul a vakuum asztalon va-

16 6ntés (kiegészités) eldtt tavolrdl permetezziik etil-alkohollal (70-96%),

hogy egyenletesen simuljon fel az ontéfeluletre. Ha a pergament nem 6n-

téssel kivanjuk kiegésziteni - a modszer leirdsara késébb ratérink - a per-

metezés a firdetés helyett akkor is alkalmazhat6. Az oldatba ugyancsak
adagolhat6 Klucel, illetve Preventol CMK.

37



6.3. Tavolrdl valé nedvesités szirépapirok kdzott

E modszert Ugy alkalmazzuk, hogy 70%-os etil-alkohollal nedvesittink
meg egy szlr6papirt, két szarazat helyezink ra, erre tesszik a pergament,
rarakunk Gjra két szaraz és egy megnedvesitett szlr6papirt. A nedves sz(ir6-
papirokat polietilénfoliaval boritjuk be, majd lemezek kdzott, idénként elle-
nérizve a pergamen allapotat, fokozatosan egyre nehezebb sulyt helyeziink
ra. Az eljaras kiméletes és altaldban nem kockazatos, de er6sebb deformaci-
0k helyrehozaséara nem alkalmas.

6.4. Magas paratartalmu légtérben vald kezelés

A magas paratartalma légtérben tortén6 nedvességbevitel is kiméletes
eljarés. A legtobb festék és tinta nem karosodik, a ndvenyi és allati enyvek
a hideg paraban kissé megduzzadnak, de nem oldodnak, és a lagyitast kove-
t6, kiméletes préselés kovetkeztében jol visszatapadnak a pergamen fellle-
tére.

Az eljéaras biztonsagos véghezviteléhez csinaltattunk plexilivegb6l egy
70x60x48 cm méretl kamrat. A kamraban 5 perforalt, kis labakon allé, egy-
masra teheté plexitalca van, és egy ultrahangos parasitd készilék gégecso-
vét bevezetd, szintén plexibdl valo, oldalain perforalt cs6. A kamra gyakor-
latilag lIégmentesen lezarhatd (17. fotd). A pergamenlapokat a talcakra he-
lyezziik, a kamraban elhelyeziink egy, a paratartalom és hémérséklet ellen-
Orzésére szolgaldo mérbeszkozt, a kamrat lezarjuk, és bekapcsoljuk a parési-
tot. A pergamen allapotatdl fuggden, kb. 4-8 ora alatt a szabalyozhat6 ned-
vessegl légtérben a pergamen lassan felveszi a szlikséges nedvességet, és
rendszerint mar magatol kisimul. Ezutan poliészter szitdk ("bondina™) és
sz(ir6papirok kozott a pergament lassan és kiméletes nyomas alatt megszé-
ritjuk.
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17. Paraésit6 kamra a talcakra helyezett pergamen kéziratokkal
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6.5. Polietilén-glikolos eljaras

Ezt a kezelést a szakirodalom els6sorban archeoldgiai eredet(i b&rok
regeneradlasdhoz ajanlja, liofizaldssal kombinalva, és célja a nedves b6rok
nedvességtartalmanak szabalyozésa a tarolas folyaman, és a szaradasnal alta-
laban bekovetkezd méretvaltozas megakadalyozédsa. Spanyol restauratorok
pergamen keéziratok lagyitasara is alkalmazzak.

A polietilén-glikol (tovabbiakban: PEG) hatdsat - a BCKFV ben - el6-
szOr (], olasz gyartmanyl irépergamenen probaltuk ki, a kdvetkez6 maod-
szerrel: 4x4 cm-es mintékat vagtak ki és PEG 400 15%, 30% és 45%-os etil-
alkoholos oldatdban tartottdk 10 perc, egy Ora, harom Ora és huszonnégy
Ora id6tartamig. A kontroll mintdkat ugyanilyen médon, de vizes oldatba
helyezték. Szobah&mérsékleten leszaritottak, ezutan szobah&mérsékleten
taroltak huszonnégy 6raig 31% relativ Iégnedvességl térben, majd sdlymé-
rés utan kondicionaltdk 58% relativ nedvességtartalmd leveg6ben. Majd a
mintdkat 105°C-on sulyallanddsagig szaritottak, és igy merték a nedvesseg-
tartalmukat. A szobah6mérsékleten vald leszéritdas utdn 0,1 mm pontossag-
gal megmérték a négyzet négy oldalat, és szamitottdk a linearis méretvalto-
zast:

Mintaszam Kezelés Méretcsokkenés
%

1-4 viz 57

5-8 15% PEG 1,8

9-12 30% PEG 1,9

13-16 45% PEG 0,9

17-20 etil-alkohol -32

Az érzékszervi vizsgalatokbol és mérésekbdl levonhatd kovetkezteté-
sek a kovetkezOk voltak: A szaritds folyaman az alkohol eltavozott a min-
tdkbol, a PEG mint gyakorlatilag nem pérolgdé folyadék, megmaradt.
A PEG kapcsolodik azokhoz a pontokhoz a rostszerkezetekben, amelyek-
hez a nem kezelt pergamennél a viz. igy minél magasabb a PEG-tartalom,
annal kisebb a minta nedvességtartalma. Ez nem kéaros a pergamenre, mert
alacsony rel. nedvességtartalm( légtérben sem tud tllsagosan kiszaradni, a
PEG potolja a vizet.

A szabadon, préselés nélkili leszaritas utan tapasztalhat6, hogy a PEG
jelenlétében a zsugorodas jelent8sen csokken. A 15%-o0s oldatban &ztatott
mintak kunkorodas nélkil, siman szaradtak. Fogasra, megjelenésre nem K-
16nbdznek jelentésen a kezeletlen mintaktol. Ezek PEG-tartalma mintegy
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15% a pergamen sulyara szamitva. A 30 és 45%-0s oldatban aztatott mintak
enyhén sérga arnyalatiak, de a szinvéltozas nem jelentds. Lényeges viszont,
hogy ezeket a mintakat dsszehajtva, a hajtasi felileten a bor rétegei szétval-
nak, és kdnnyebben berepedeznek, mint a kezeletlen pergamen. Ez a réte-
gek kulénb6z6 fokl duzzadasabdl adodik, minthogy a PEG mint folyadék,
megmarad a rostok kozott, és bizonyos mértékig a rostokon belil, megbont-
va a pergamen eredeti szilardsagat biztositd hidrogénhidas szerkezetet.
A magas PEG-tartalom torékenyebbé teszi a pergament, a mintdk fogasra,
szinarnyalatra is kilénboznek a kezeletlenektél.

Miutan nyilvanval6 volt, hogy a pergamenek kezelésére csak az ala-
csony molsulyld PEG-ek és azok 15%-nal kisebb koncentraci6ju oldatai al-
kalmasak, a kisérleteket folytattak régi pergamentdredékeken. A PEG 400-
as termék 0,5,10, 15%-os etil-alkoholos oldatéat alkalmaztak haromféle koté-
pergamenen. Az azonos méretre vagott mintakat stly- és terliletmérés utan
egy Orat aztattdk a kezel6oldatban, majd szobah&fokon szaritottak. Ismételt
sly- és terliletmérés utan organoleptikusan értékelték szinre és keménység-
re. Ezutan 85, 75 és 33% relativ nedvességtartalmi légtérben, 21-23°C-on
harminchat 6ran at taroltak éket. Majd Instron-féle szakitogépen elszakitot-
tdk a mintakat. Kezel6szerenként harom-harom darabot és kezeletlen min-
tat is alkalmaztak.

A pergamenmintak mérete nem valtozott, az Uj iropergamenekkel vég-
zett vizsgalatokkal ellentétben. Ennek oka valdszinlleg a kotépergamenek
vastag, tomottebb rostszerkezete. A kezelt mintdk fogéasa csekély mérték-
ben merevebb lett, mint a kezeletleneké. A szakitoszilardsag és nyulas érté-
kében gyakorlatilag nem volt valtozas.

A lefolytatott kisérletek alapjan a kovetkez6 kovetkeztetést lehet le-
vonni: A PEG-es kezelés lehetséges modszer abban az esetben, ha nagyon
kiszaradt, gydrott pergameneket kell kisimitani és meglagyitani. ElG6zetesen
fontos a pergamenen lév6 irds és festekek gondos vizsgalata. Célszer( a la-
pot 15%-nél kisebb koncentraciéju PEG 400 30-50%-os etil-alkoholos ol-
datadba bemeriteni, és felpuhulas utan kisimitani, préselni, majd a teljes le-
szaritas el6étt a PEG-et alkohollal, t6bb Iépésben kimosni.

Miutan az Orszagos Széchényi Konyvtar mihelyében a fenti eljarast ré-
gi ir6pergameneken Kiprébaltuk, megallapitottuk, hogy az illuminalt kéde-
xek levelei nem mindig viselik el kdrosodasok nélkul a tobblépcsds furdeté-
seket, ezen tilmenden a PEG gyakorlatilag nem moshaté ki maradék nél-
kil. Ezért mi a PEG-gel val6 kezelést csak kotépergamenek felpuhitisara
tartjuk alkalmasnak. irott pergameneknél hasznalatat veszélyesnek véljik.
Masrészt a maradék PEG pergamenre es szinezékekre gyakorolt hatdsat
még nagyon gondosan meg kell vizsgalni.
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Hasonl6 okokbdl korlatozzuk a karbaraid (urea) és cetvel§ (cetaceum)
hasznalatat. A cetvel6t ma mar nem, a karbamidot pedig specialis esetekben
alkalmazzuk, de sohasem irott és illuminalt pergamennél. Itt azonban meg-
jegyzem, hogy 1970-1971-ben az Orszagos Széchényi Konyvtar egyik, akkor
menthetetlennek vélt, égett, penészes, egy tombbé dsszetapadt kdzepkori
kodexét alkoholos karbamid és benzolban oldott cetvel6 alkalmazésa segit-
ségével sikeresen konzervaltuk, a kéziratot rendszeresen ellendrizzik, és az
ma is valtozatlanul j6 allapotban van. Ez az eset is azt példazza: nem helyes
altalanositani a modszerek hatasat illetGen.
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7. A csonka pergamen kéziratok kiegészitésére
iranyuld kiserletek

7.1. A pergamendntés mddszerének vizsgalata

A pergamen kddexek restauraldsakor a legnehezebb feladatnak a mik-
roorganizmusok okozta sérilések és hianyok kiegészitése, valamint a rend-
kivil meggyenglt pergamen megszilarditasa bizonyult. Miutan sorra vettik
a lehetséges megoldasokat, elvetettiik az Uj pergamennel, vagy papirral valo
szokésos Kkiegészités maodszerét. Ugyanis a penészgombak és baktériumok
mikodése kovetkeztében meggyengult, elvékonyodott, néhol szitaszer(ien
lyukacsos kéziratokhoz hozzaragasztott, Uj, erds és tomdor pergamen, illetve
papir feluleti feszlltségeket okozna, amely késébb a lapok jelent6s hullamo-
sodasahoz, s6t, tovabbi sériiléseihez vezethetne. Ezenkivil az eredmény
esztétikai szempontbdl sem lenne megfeleld. Tobbféle anyaggal valo kisér-
let utan ugy taléltuk, hogy a pergamenpornak alkohollal és desztillalt vizzel
valé duzzasztisa utan nyert pépnek ontéssel készilt "pergamen utanzata"
esztétikailag megfeleld lenne. Ezt a pépet az eredeti pergamennek megfele-
16, kuilénb6z6 vastagsagban és szinarnyalatban - célszer(ien vakuumasztalon
- viszonylag kénnyen és tartdsan hozza lehet illeszteni az eredeti, kiegészi-
tend6 pergamenhez. A csak pergamenporbdl (pergamenreszelékbdl) ké-
szllt dntetek fizikai tulajdonsagait 6sszehasonlitva a valodi pergamenekével
azonban kideriil, hogy a mintak szakitészilardsaga csak mintegy fele a valéddi
pergamennek, nyulasa pedig Iényegesen kisebb a val6dinal, 1% alatt van. Az
Ontetek pedig talsagosan attetsz6ek. Ezért szilarditas és a kisebb mértéki
atlatszosag elérése céljabol kilonbdzd, japanpapirbol és szulét, illetbleg
szulfat fenydcelluldzbol keészult rostokat is tettlink a pergamenporral készult
pephez. Ezzel a keverékkel folytatott kisérleteink eleinte mégsem voltak si-
keresek, a kiegészitések levaltak az eredeti pergamenrdl. Ennek okét abban
taldltuk meg, hogy a pergamen és a potlas kdzott gyakorlatilag nem volt at-
fedés, a régi pergamen széle teljesen ép volt, nem volt elvékonyitva, és az
Ontés csak egy oldalon tortént. Feltehetéen a pép dsszetételében is hiba
volt. Mindezek kodvetkeztében a pétlasok igen torékenyek lettek, tébbnyire
mar a minta kivagasa alatt eltortek, illetve levaltak. Ha sikerult némelyiket
kKivagni, azok igen alacsony értékeket mutattak szakitészilardsag és szakada-
si nyulas tekintetében.
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7.1.1. Az Ont6pép Osszetétele

Tovébbi kisérleteink arra irdnyultak, hogy az 6ntépép Osszetételét cél-
jainknak megfeleléen valtoztassuk, és az 6ntési technikat javitsuk. Igen sok-
féle dsszetétell pépet készitettiink, mig végul megallapithattuk, hogy a Ho-
domura (N° 644 461 Drissler), Hosokawa (N° 634 500 Drissler), China pa-
pir (N° 516 Vangerow), valamint fatyolpapir (N° 25 504 Vangerow) rostjait,
és esetleg szulfit, vagy szulfat fenydcelluldzt is tartalmazd szuszpenzi6 adja
a legjobb szilardséagi, tapadasi és hajtogatasallosagi eredményeket. A Hodo-
mura papir 70%-ban feny6cellul6zt, 10-15%-ban gampirostot, ugyanilyen
aranyban lombos celluldzt tartalmaz, a Hosokawa 75-80%-a gampi rostbol,
illetéleg 20-25%-ban feny&celluldzbdl, a fatyolpapir csaknem teljes egészé-
ben gampi rostbdl all, a China papirnak pedig 75-80%-a rizsszalma celluléz,
20-25%-a fenydcelluléz. (Az adatok a Papiripari Vallalat Kutatd Intézete
jelentésébdl valdk.) Az sem mindegy, hogy a kilonbozd fajtaju és Grlésfoku
rostokat milyen aranyban keverjik egymassal. Miutdn meghataroztuk a
rostszuszpenzidban 1évé rostok hosszusaganak szazalékos Osszetételét, az
Orlésfokot 14 és 80 SR° kozott tobb értékre beéllitottuk. Az igy nyert pe-
pekkel folytatott vizsgéalatokkal szerettiik volna megallapitani, hogyan fig-
genek a cellulézrost méretét6l az 6ntdtt mintdk szilardsagi tulajdonsagai.
Bar egyértelm(i 6sszefliggést a miszeres vizsgalatok nem mutattak ki, annyit
megtudtunk, hogy az atlagosan tul rovid rostokbol all6 szuszpenzio - SR°80
korili - hasznalatanal az 6ntétt mintak tal atlatszoak lesznek, a tapadas rosz-
szabb, az ontési mUveletet nehezebb végrehajtani, mivel a révid japanpapir
rostok kdnnyebben csomosodnak. A csak tdl hosszl rostokat (atlagosan 14
SR®) tartalmazd pép is nehezen 6nthetd, és az eredmény felh6s atnézetl
Ontet lesz. Tehat célszer(i a pép rostosszetételét kdzepes - SR° 30-40 korili
- Orlésfokra beéllitani (18-19. fotd).
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18. XVI. szazadi irépergamen elektronmikroszképos képe,
300-szoros nagyitas

19. Pergamenpéppel készult dntet fellileti képe,
300-szoros nagyitas
(A 11-19. felvételek Gondar Istvanné
/Innovatex Textilipari Kutaté! munkai)
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Végll megéllapitottuk, hogy az optimélis 0sszetételli ontépép a perga-
menpor mennyiségével azonos mennyiségl celluldzrostot tartalmaz, ezenfe-
10l pergamenenyvet, hidroxi-etil-metil celluldzt, etil-alkoholt, izopropil-alko-
holt és preventiv fert6tlenit6szerként Preventol CMK-t. A kisérletek Utjan
kialakitott pépekbdl késziilt dntetek Bally-féle hajtogatassal szembeni ellen-
allésaga 1500 ciklus, az 6ntéssel kiegészitett mintadarabok szakitdszilardsa-
ga 20,4 N/M . Az anyagok aranyat a pépben, az ardnyok néhany valtozatat,
valamint a pergamenodntetek és kiegészitett mintdk megvizsgalt szilardsagi
értékeit kozreadtuk az ICOM 1987. évi konferencia tanulméanykotetében,
valamint a "Restaurator" cim{ folyoirat 1990. évi 11. szdméaban (Id. a bib-
liogréfiat a tanulmany végén). Ezért itt a részletes adatokat nem kozoljuk.
Magyar nyelven ugyanez megjelent a B6r- és Cip6technika tudomanyos
szakfolydirat 1987. évi 10. szdmaban. Az emlitett tanulmanyokban ugyan-
csak részletesen leirtuk az ontési technikat vakuum asztalon, alkohollal ned-
vesitett pergamenlap kiegészitésénél, valamint az alkoholos nedvesitést is
elkeril6 modszert, amikor szaraz pergamenlapra félszaraz ont6pépet hasz-
nalunk. Azota az eljaras tobb valtozatat alkalmazzuk, de ezek csak a techni-
kajukban térnek el némileg egymastol. Példaul hasznalunk teljesen megsza-
ritott onteteket is, ha az illuminalt pergamen festékanyaga valamilyen okbdl
még a pépben lév6 kevés nedvességet sem viselné el. llyenkor termé-
szetesen valamilyen ragasztéanyag segitségével kell a megszaritott dntetet a
pergamen széléhez erdsiteni. Mivel a legkevesebb nedvességet a sdr( rizs-
keményitd tartalmazza, ezért leginkdbb ezt hasznaljuk, a sziikséges higitast
kevés alkoholban oldott Klucellal végezzik.

A kiegészitend6 pergamen szinéhez hasonlé szint a pépben a kiilénbo-
z6 szinl japanpapirrostok megvalasztasaval és/vagy teakivonatok hozzaadéa-
sdval lehet elérni (20-21. foto).
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21. Pergamendntéssel restauralt kodexlap
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7.1.2. Kilénbhoz6 eredetd pergamenporok és -rostok,
valamint ezek mennyiségének valtoztatdsa az éntépépben

Megvizsgaltattuk az altalunk 0j pergamenbdl csiszoléssal készitett, cser-
zetlen marhabdrbdl gyartott és csiszolt pergamenpor, illetve acetonnal sza-
ritott és feltart rost, a Retsch-féle malomban 6rolt, valamint P. Laursent6l
(Dénia) kapott pergamenporokkal készilt ontetek és kiegészitett mintdk
szilardsagat. Tobb Kkisérletsorozat eredményeképpen megallapithattuk, hogy
az ontott mintak szilardsaga és a kiegészitéseknél a tapadasi szilardsag nem
fugg lényegileg az alkalmazott b&rpor fajtajatol, illetve szerkezetétdl, azaz
ilyen szempontbo6l mindségi sorrendet nem lehetett megallapitani.

Ugyancsak megvizsgaltuk, hogy ha azonos pépdosszetétel mellett emel-
juk a pergamenpor mennyiségét, ez befolyassal van-e az dntetek szilardsaga-
ra. Azt az eredményt kaptuk, hogy a szokasos szoréson belil nincs kilénb-
ség a kulonb6z6 mennyiségl bdérpori tartalmaz6 mintak szakité- és tapadasi
szilardsagaban. Viszont a pergamenpor, vagy -rost jellege, el6allitasanak
maodja, valamint a pépben Iév6 ardnya tapasztalataink szerint a pergamen-
potléas esztétikai jellemzdit, valamint az dntés technikai kérilményeit médo-
sithatja.

7.1.3. A ragasztdoanyagok szerepe az Ont6pépben

Az0sszehasonlité mintdkba glutofix ragasztot (hidroxi-etil-metil-cellu
16z), vagy polivinil-acetat alapu ragaszt6t adagoltunk. Megallapitottuk, hogy
a 30, illetve 10%-o0s polivinilacetat diszperzié (50%-0s szdrazanyag-tarta-
lommal) adagolasa a szilardsagi eredményeket és az adhézidt javitja, de a
minta - kiléndsen a 30%-os emulzidval - rosszul dnthetd. Az ezzel készilt
pépbdl ontott téredékkiegészitések vizben aztatva is csak er6vel valasztha-
tok szét. A 7%-os glutofix diszperzidval késziilt 6ntott mintak vizben aztat-
va maguktdl szétvalnak, a pép jol 6nthetS. Ugy hataroztunk, hogy ragaszto-
anyagként a glutofixet valasztjuk, de pergamenenyvet is adagolunk a péphez
- 8 g szarazanyag-tartalmi péphez 20 mi-t -, mert ennek jelenléte is noveli
a tapadasi szilardsagot.
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7.2. Utokezelések hatdsanak vizsgélata a pergamenkiegészitések
szilardsagéara

Az els6 sorozat mintat Klucel M (hidroxi-propil-cellul6z) etilalkoholos
diszperzidval, a masodikat pergamenenywel, ecsettel atkentlik, a kontroll
mintat nem vontuk be semmivel. A fizikai vizsgalatok azt mutattadk, hogy az
utdkezeléseknek nincs lényeges befolyasa a szilardsagra.

7.3. Atlatszo anyagokkal feliileten megerdsitett mintak vizsgalata

XIV-XV. szézadi pergamen mintékat egészitettiink ki pergamendntés-
sel, majd kasiroztuk altalunk készitett marhavakbélhartyaval (aranyver6hér-
tya), angol m(béllel, japan fatyolpapirral (Vangerow, N° 25504) és kétféle
poliamid szovedékkel: BIFIX (francia) és Gossamer (angol). A folia nélkiili,
ontéssel kiegészitett mintak szakitoszilardsag atlagértékei a potlas hatéarfell-
letén azonos nagysagrendiiek, mint a felsorolt anyagokkal meger@ésitett min-
také, kivéve a japan fatyolpapirral kasirozott mintat, amelynél jelentdsen
megnovekedtek a szilardsagértékek. Végeredményben véleményink szerint
a gyakorlatban sziikséges szilardsadgot mindegyik félia alkalmazasa biztositja.
Adott esetben, amikor az dntés utan fellleti megerdsités sziikséges (repede-
zett, az iras feluletén lyukacsos pergamen), célszer( tehat az esztétikai
szempontoknak inkdbb megfelel6 foliat valasztani. Figyelembe kell azonban
venni a kilénb6zd folidkkal kasirozott pergamenek méretvaltozasat is.
Utobbi célbdl megvizsgaltattuk a fent felsorolt anyagokkal kasirozott perga-
mentdredékek reagalasat a relativ 1égnedvesség-valtozasok hatésara.

A mintakat 50% relativ Iégnedvességii térben kondicionaltak, majd 48
Orén &t 35%, ezutan 75% relativ légnedvességl térben tartottdk. A minta-
kon ezutdn mérhet6 méretvaltozast nem tapasztaltak egyik fdlia esetében
sem. Ez nem zarja ki, hogy nagyobb méret(i pergamenlevelek esetében né-
héany tized sz&zalék méretvaltozas nem kovetkezhet be, azonban a gyakorla-
ti kdvetelmények szempontjadbdl ez még megfelel6. Megjegyezziik, hogy ed-
digi tapasztalataink szerint még a legsériiltebb kodexiink restauralasanal is
elégségesnek bizonyult a kis teruileten - foltokban - alkalmazott kasirozas.
Csak ott van erre sziikség, ahol a pergamenpép irast fedne le.

A poliamidok felragasztasat a kovetkez6 ragasztokeverékkel végeztik:
2 rész slrl rizs-, vagy buzakeményit6, 1 rész hidroxi-etil-metil-celluléz, 1
rész polivinil-acetdt. A marhavakbélhartyat buzakeményitd, vagy rizskemé-
nyit6 és pergamenenyv 1:1 ardny( keverékével kasirozzuk. Mivel az irés fe-
liletén legatlatszobbnak az utobbi anyag bizonyult, gyakorlatilag csak ezt
hasznaljuk.
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7.3.1. A kasiroz6anyagok lefejtési szilardsdganak vizsgéalata

Két oldalon kasirozott, Uj pergamen mintdknal megvizsgaltattuk a lefej-
tési szilardsagot. A N/10 mm-ben Kifejezett szilardsagi értékek a marhavak-
bélhéartyaval bevont mintdk esetében voltak a legnagyobbak. A BIF1X poli-
amid nem fejthetd le, mert szakad és porlik.

7.4. Pergamen oOntéshez hasznalt pépek mesterséges dregitése

Az Oregitéshez a restauratoraink altal a szokasos 0sszetételli perga-
menpépbdl 6ntdtt korongokbol kivéagott mintatesteket hasznaltunk, mind-
egyik korongbdl kontrollt és haromféle oOregitési mddhoz négyet-négyet.
A négy oOntet 6sszetételében az volt a kilénbseég, hogy az els6ben nem volt
pergamenpor, a toébbiben 623 ml pépre 2, 4, illetve 8 g pergamenpor volt.
(Az altaldnosan hasznalt pép 4 g pergamenport tartalmaz.)

Az Oregitési vizsgalatokat az alabbi mddon végezték:

Hékezelés: 37°C-on, szaritdszekrényben, egy hétig.

Kéndioxid gaz: jol zaro livegdobozban szabadon felfuggesztve,

nagy koncentracioju SO2 gazban 24 éraig.
UVv-fény: a kvarcfény négy éran keresztiil, 40 cm tavolsagbol érte
a mintékat.

Az 0sszes mintat a vizsgalatok eldtt 60% relativ 1égnedvességl térben
kondicionaltak.

Az Oregités utan a hoékezelésnek és az UV besugarzasnak alavetett
mintakon szemrevételezéssel nem lehetett valtozast megallapitani. A kén-
dioxiddal kezelt mintdk minden esetben kissé vilagosodtak. A minték szaki-
toszilardsagaban - szorason belll - az 6regités nem okozott értékelhetd ki-
I6nbséget. A kiilonbdzé mennyiségli pergamenport tartalmaz6é mintdk ko-
z6tt sincs e téren kilénb6z8ség. Az 6sszes mintadk szakadasi nyudlasa 2-4%
kozott volt.

A 1épésrdl Iépésre Kisérletekkel és vizsgalatokkal ellenérzott, nyolc
éven at tartd kutato-fejleszté munka soran sikeriilt megoldani a stlyosan
karosodott pergamen kéziratok konzervalasanak és restauralasanak legfon-
tosabb problémait. Kidolgoztunk egy - szakmai szempontbdl talan legjelen-
tésebb - (j eljarast, a pergamendntést, amely gyakorlatilag is a legteljesebb
mértékben alkalmasnak bizonyult a csonka, szilardsagat vesztett pergamen
kéziratok helyreéllitasara (22-25. fotd).
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22 A BEK Cod.Ital 1 jelzet(i Dante-kddex levele restauralas el6tt

23. Az Uri. félszaraz pergamenpéppel kiegészitett levél

51



52

24. A BEK

& jelzetl corvina els@ lapja restauralas elétt



25. Ugyanaz a - pergamendntései restaurdlt - lap
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8.3. A Corvina-program keretében vizsgalt és restauralt kédexek
jegyzéke

BEK Cod.Lat. 1 corvina. Theophrastos: Historia plantarum. - De causis
plantarum. E Graeco in Latinum traducta per Theodorum Gazam Thessalo-
nicensem.

Pergamen kodex a 15. sz. 2. feléb6l - 250 fol. - 238x338 mm

BEK Cod.Lat. 2. corvina. Cicero, Marcus Tullius: Orationes VII in Verrem.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. felébdl. - 166 fol. - 230x340 mm

BEK Cod.Lat. 3. corvina. (Pseudo-) Clemens Romanus: Recognitionum lib-
ri X, alias Itinerarium per Rufinum presbyterum Aquilegiensem, traductum.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. felébdl - 134 fol. - 230x300 mm

BEK Cod.Lat. 4. corvina. Curtius Rufus, Quintus: De gestis Alexandri
Magni libri.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. feléb6l - 132 fol. - 236x335 mm

BEK Cod.Lat. 5. corvina. Eusebius Caesariensis Pamphili: Chronicon, cum
interpretatione S. Hieronymi et superadditis Prosperi.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. feléb6l - 77 fol. - 240x340 mm

BEK Cod.Lat. 6. corvina. Eusebius Caesariensis Pamphili: De evangelica
praeparatione, a Georgio Trapezuntio trad., cum praefatione eiusdem ad
Nicolaum V. papam.

Pergamen kodex a 15. sz. 2. feléb6l - 185 fol. - 240x340 mm

BEK Cod.Lat. 7. corvina. Scriptores Historidé Augustae: Vitae imperato-
rum Romanorum. - (Nepos, Cornelius) Aemilius Probus: De excellentibus
ducibus exterarum gentium. - (Sextus Aurelius Victor) Plinius: De impera-
toribus Romanorum.

Pergamen kodex a 15. sz. 2. feléb6l - 187 fol. - 255x368 mm

BEK Cod.Lat. 8. corvina. Silius Italicus: De secundo bello Punico libri

XVII.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. feléb6l - 185 fol. - 220x320 mm
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BEK Cod.Lat. 9. corvina. Tacitus, Publius Cornelius: Annalium libri X1-
XVII. - Historiarum libri I-V.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. felébél - 132 fol. - 260x360 mm

BEK Cod.Lat. 10. corvina. Tertullianus, Quintus Septimius Florens: Adver-
sus Marcionem Stoicum libri V.
Pergamen kddex a 15. sz. 2. feléb6l - 178 fol. - 200x290 mm

BEK Cod.Lat. 11. corvina. Caesar, Caius lulius: Opera.
Pergamen kddex a 15. sz. 2. felébdl - 231 fol. - 240x324 mm

BEK Cod.Lat. 12. Panegyrici Latini XII.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. feléb6l - 11, 145 fol. - 250x150 mm

BEK Cod.Lat. 13. corvina. Suetonius, Caius Tranquillus: Vitae caesarum.
Pergamen kodex a 15. sz. 2. felébdl - 181 fol. - 190x280 mm

BEK Cod.Lat. 15. Albucasis: Chyrurgia per Gerardum Cremonensem tra-
ducta.
Pergamen kodex a 13/14. szazadbdl - 1, 46 fol. - 330x230 mm

BEK Cod.Lat. 16. Aristoteles: Physicae auscultationis libri VI111.- Averroés:
De substantia orbis.
Pergamen kodex a 14. sz. 1 felébdl - 58 fol. - 290x205 mm

BEK Cod.Lat. 17. Aristoteles: Liber Posteriorum. - Aegidius Romanus: De
plurificatione intellectus possibilis contra Commentatorem.

Papir- és pergamen kddex a 15. sz. kdzepérdl - 11, 173 fol. -

333x235 mm

BEK Cod.Lat. 19. Boethius, Anicius Manlius Severinus: De consolatione
philosophiae libri V.
Pergamen kodex a 14/15. szazadbdl - 56 fol - 275x203 mm

BEK Cod.Lat. 20. Cicero, Marcus Tullius: De amicitia. De Senectute... -
Bernardus Carnotensis: Epistola paraenetica ad dominum Raimundum. -
(Pseudo-) Phalaris: Ad Demothelem epistola.

Pergamen kodex a 14. sz. 1. felébél - I-H, 89 fol. - 250x185 mm
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BEK Cod.Lat. 21. Gabriel de Concoreggio: Fabule cum allegoriis noviter
reperte.
Pergamen kodex a 15. sz. kozepér6l - 1V, 96 fol. - 218x138 mm

BEK Cod.Lat. 24. Alexander de Villa Dei: Doctrinale puerorum cum com-
mentariis Ludovici de Guastis.
Pergamen kodex a 14. sz. 2. felébdl - 1, 71 fol. - 248x180 mm

BEK Cod.Lat. 26. Plutarchos: Aristides et Cato Maior.
Pergamen kodex a 15. sz. 1. felébdl - 1, 59 fol. - 205x135 mm

BEK Cod.Lat. 30. Speculum Humanae Salvationis.
Pergamen kodex a 14/15. szazadbol - |, 49 fol. - 350x265 mm

BEK Cod.Ital. 1. Dante Alighieri: Divina Comoedia.
Pergamen kodex a 14. sz. 1. felébdl - 82 fol. 330x250 mm

BEK Cod.Ital. 3. Codex Italicus continens fragmenta ex operibus Senecae,
Ciceronis etc.
Pergamen kodex a 15. szdzadbol - 1, 146 fol. - 290x220 mm

0OSZK Cod.Lat. 121. corvina. Augustinus: De Civitate Dei.
Pergamen kodex a 15. szazadbol. 432 fol. - 420x280 mm

OSZK Cod.Lat. 160. corvina. Curtius Rufus: De gestis Alexandri magni
libri, qui existant.
Pergamen kodex 1467-b6l. 175 fol. - 274x187 mm

0OSZK Cod.Lat. 234. corvina. Polybios: Historiarum...libri.
Pergamen kodex 1450-1470 kozott. 198 fol. - 320x231 mm

OSZK Cod.Lat. 358. corvina. S. Cyrillus Alexandrinus: Thesaurus de...Tri-

nitate.
Pergamen kodex a 15. szazadbol. 126 fol. - 278x195 mm
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A kodexeket restauraltak:

ORSZAGOS SZECHENYI KONYVTAR:

Ballag6 Laszloné

Bedthyné Kozocsa Ildikd
Czigler Méria

Csillag 1ldiko

Farkas Csilla

Kéalmanna Horvatth Agnes
Lente Zsuzsanna
Meggyesfalvyné Adam Agnes

BUDAPESTI EGYETEMI KONYVTAR:

Szlabey Gyorgyi
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Osszefoglalas

Az Orszagos Széchényi Konyvtar Restaurald Laboratériuma 1983-ban
kezdett hozz4 a "Corvina programihoz, amelynek célja a kordbban menthe-
tetlennek vélt, stulyosan karosodott kozépkori pergamen kddexek konzerva-
lasa volt.

A kddexek - kozottik jelent8s szamban corvindk - nagy része a Buda-
pesti Egyetemi Konyvtar gydjteményéhez tartozik, néhény, hasonlé6 médon
sérilt kotet az Orszagos Széchényi Konyvtar tulajdona. A kéziratok mintegy
350 évig Torokorszagban - feltehet6en kedvez6tlen tarolédsi korilmények
kozott - els6sorban bioldgiai és fizikai karosodas kovetkeztében kozel ke-
riltek a megsemmisiiléshez. Megmentésiik érdekében a szakemberek széles
kord egylttm(kodésére volt szlikség. A kddexek anyagainak és a kdrosoda-
sok okainak alapos vizsgélata utdn meg kellett tervezni a sikerrel alkalmaz-
haté konzervalasi-restauralasi eljardsokat; majd ezeket és a felhasznéalasra
keril6 segédanyagokat fizikai és kémiai ellenérzésnek és probaknak vetet-
ték ala, nehogy valamiképpen veszélyeztessék a kéziratokat.

A kutatd-fejlesztd munka soran (j eljarasok kidolgozasa valt sziikséges-
sé, mint pl. a kéziratok festékanyagainak, illet6leg aranyozéasanak rogzitése,
vagy a meggyengllt pergamenek lagyitasanak, szilarditdsdnak és fert6tleni-
tésének egy munkaféazisban térténé megvaldsitasa. Legjelent6sebb Ujitas a
csonka pergamenek kiegészitésére és egyuttal megerdsitésére szolgald (j
maodszer, a pergamendntés volt. Az évek sordn az alapeljaras tobb valtozatat
is kidolgozték a restauratorok.

A tanulmany szerz6je részletesen leirja a vizsgalati mdédszereket, azok
eredményeit, és roviden ismerteti a kivalasztott és a kodexek restauralasa
soran alkalmazott eljarasokat, végul jegyzékben kozli a restauralt kodexe-
ket.
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Summary

It was in 1983 that the Restoring Laboratory of the National Széchényi
Library began to realize its "Corvina programme" the aim of which was to
conserve the severely damaged mediaeval parchment codices formerly con-
sidered to be irremediable.

The majority of codices - among them a great number of Corvinas - is
in the possession of the University Library, Budapest while some others,
damaged in a similar way are possessed by the National Széchényi Library.
These manuscripts, while for some 350 years in Turkey, stored possibly
under unfavourable conditions, were near to destruction, primarily due to
biological and physical damages. In order to save them a wide scope of co-
operation on behalf of the experts was necessary. After the thorough inve-
stigation of the material of the codices and the causes of their damages the
most succesful conserving-restoring methods had to be chosen; after that
their materials and those to be used for completing were subjected to phy-
sical and chemical tests to exclude the possibility of any endangerment.

In the course of these experiments it was necessary to work out new
methods, e.g. for fixing the inks, pigments and golding on the support or for
the realization of softening and hardening parchment simultaneously with
their disinfection in one working phase. The most significant innovation is
the new method of casting parchment for completing and strengthening
damaged and defective parchments. In the course of the recent yea.s
several varieties of the basic method were worked out by the restorers.

The author describes in detail the methods of experiments, their results
and briefly surveys the method chosen and applied for the restoration of
parchment codices, and finally gives a list of the restored codices.

61



Zusammenfassung

Das "Corvina-Program" wurde von dem Restaurierungslabor dér Natio-
nalbibliothek Széchényi im Jahre 1983 begonnen. Das Ziel dieses Pro-
gramms war die Konservierung dér schwer geschadigten, mittelalterlichen
Kodizes, die man friher fiir unrettbar hielt.

Die Kodizes - darunter mehrere Corvina - gehdren grosstenteils dér
Sammlung dér Budapester Universitatsbibliothek, einige, &hnlicherweise
geschadigten Bande sind die Eigentimer dér Nationalbibliothek Széchényi.
Die Handschriften waren ungefahr 350 Jahre lang in dér Turkei - vermut-
iich unter ungunstigen Lagerungsumstanden. Infolge dér dortigen biologi-
schen und physikalischen Schaden waren sie dér Vernichtung ganz nahe
geraten. Eine weitreichende Zusammenarbeit dér Spezialisten war nétig um
diese Handschriften zu retten. Nach dér grundlichen Prifung dér Stoffe dér
Kodizes und dér Ursachen dér Schaden hatte man die Erfolg versprechen-
den Konzervierungs- und Restaurierungsprozesse zu planén. Dann diese
und die anzuwendenden Hilfsmaterialien wurden physikalischen und chemi-
schen Kontrolién und Proben untergeworfen, damit die Handschriften kei-
neswegs gefahrdet werden.

Im Laufe dér Forschungsarbeit war es notig neue Prozesse auszuarbei-
ten, z. B.: die Farbstoffe bez. die Vergoldung dér Handschriften zu fbderen,
die schwach gewordenen Pergamente in einem Arbeitsprozess aufzuwei-
chen, zu befestigen und zu desinfizieren.

Als wichtigste Neuerung bewies sich die neue Methode: das sogenann-
te Pergament-Angiessen, derer Ziel war die Pergamente zu erganzen und
gleichzeitig zu verstarken. Im Laufe dér Jahre habén die Restauratorén
mehre Variante dieses Prozesses ausgearbeitet.

Die Verfasserin dér Studie beschreibt ausfiihrlich die Untersuchungs-
methoden und ihre Ergebnisse; sie stellt kurz die ausgewahlten und im
Laufe dér Restaurierung dér Kodizes angewandten Methoden dar; am
Ende fugt sie das Verzeichnis dér restaurierten Kodizes hinzu.
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