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A MESTERMUNKA C£LJA, T£MĆJA, FELOSZTĆSA 

Doktori disszert§ci·mban a tokok tºrt®neti kutat§s§nak lehetŖs®geit elsŖsorban az Esterh§zy-kincst§r 

mŤt§rgyain kereszt¿l mutattam be. A mestermunk§m a 17. ®s kisebb sz§mban a 18. sz§zadban k®sz¿lt, 

az Esterh§zyïkincst§rhoz tartoz· bŖrtokokkal v®gzett konzerv§l§si munk§ra alapul, elsŖsorban az erŖ-

sen deform§lt, kompozit bŖrt§rgyak saj§tos restaur§l§si probl®m§ival foglalkozik. 

Esterh§zy tokok igen bonyolult leboml§si folyamatokon mentek kereszt¿l, melyekrŖl kºzvetle-

n¿l ºsszehasonl²t· szakirodalmi anyag nem §llt rendelkez®sre. A mestermunka fŖ c®lja olyan anyag-

vizsg§lat sorozat fel®p²t®se, mely a restaur§l§shoz sz¿ks®ges kock§zatbecsl®st seg²ti. FŖ sarokpontj§t a 

v²z ®s hŖ okozta k§rosod§sok deform§ci·inak megsz¿ntet®se, kezel®si lehetŖs®geinek felt®rk®pez®se 

k®pezte. (1. k®p) 

 

A mestermunk§ban bemutatott anyagvizsg§latok ®s k²s®rletek k®t nagyobb egys®gre oszthat·k: 

1. Inform§ci·gyŤjt®s a konzerv§l§s megtervez®s®hez, a bŖr lebomlotts§gi fok§nak meghat§roz§-

s§ra ir§nyul· vizsg§latok.  

2. A deform§l·d§sok m®rs®kl®s®re ir§nyul· kezel®sek hat§s§nak modellez®se, k¿lºnºs tekintettel 

a v²zfelv®tel hat§s§ra. 

 

A mestermunka elsŖ r®sz®ben tekintem §t a restaur§torok §ltal elv®gezhetŖ, illetve nagymŤszeres vizs-

g§latokat. A tºrt®neti bŖrt§rgyak anyagvizsg§lat§ban az ut·bbi ®vtizedekben kiemelt hangs¼lyt kaptak 

a bŖrºk termikus v§ltoz§saira ®p¿lŖ vizsg§lati m·dszerek, mivel ezek kºzvetlen inform§ci·val szolg§l-

nak a bŖrt fel®p²tŖ kollag®n ®s cserzŖanyag §llapot§r·l. Ezek egyik, restaur§torok §ltal egyre gyakrabban 

alkalmazott m·dszere a rostok zsugorod§s§nak vizsg§lata. R®szletesebben haz§nkban m®g nem alkal-

mazott nagymŤszeres anal²zisek Differenci§lis P§szt§z· Kalorimetria (DSC) ®s 

Termogravimetria/tºmegspektrometria (TG/MS) m®r®sek eredm®nyeit adom kºzre, azzal a nem titkolt 

sz§nd®kkal, hogy megteremts®k az alapot a tov§bbi vizsg§latokhoz. ¥sszehasonl²t§sul nem az Esterh§zy 

tokokr·l sz§rmaz· mint§kat is vizsg§ltam, a 16ï18. sz§zadi mint§k, tºbbf®le k§rosod§s t²pust mutattak 

(v²z, ®s hŖk§rosod§s, vºrºs boml§s). 

A deform§l·d§sok m®rs®kl®s®re ir§nyul· kezel®sekn®l, mint a p§r§s²t§s k¿lºnbºzŖ m·dszerei, 

fontos a kezel®sek hat§s§nak elŖzetes felm®r®se, mivel ezek a konzerv§l§si elj§r§sok azonnali, vagy 

k®sŖbb bekºvetkezŖ §llapotv§ltoz§sokat id®zhetnek elŖ.  

A mestermunka m§sodik r®sz®ben a p§r§s²t§si k²s®rleteket azokkal az ellenŖrzŖ anyagvizsg§-

latokkal egy¿tt adom kºzre, melyek, mint a konzerv§l§st megelŖzŖ kock§zatbecsl®s ®rtelmezhetŖk. A 

p§r§s²t§s hat§s§t tºbbf®le m·dszerrel vizsg§ltam, az esetleges rostmorfol·giai elv§ltoz§sok meghat§ro-

z§s§ra mikroszk·pos megfigyel®sek, termikus vizsg§latok ï zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®sek ®s nagy-
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mŤszeres anal²zisek ïtºrt®ntek. A vizsg§lati mintasorba ¼j bŖrºkkel v®gzett ºreg²t®si k²s®rleteket is be-

vontam. A vel¿k v®gzett anyagvizsg§latokat Esterh§zy ®s tºrt®neti bŖrmint§kkal, illetve n®h§ny r®g®-

szeti bŖrmint§val ºsszehasonl²tva adom kºzre. A fent eml²tett mŤszeres vizsg§lati m·dszerek mellett 

rostmorfol·giai mikroszk·pos vizsg§latok ®s zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®sek is zajlottak a mesters®-

ges ºreg²t®sen §tesett mint§kkal.  

A mestermunka harmadik r®sz®ben az Esterh§zy tokokkal v®gzett konzerv§l§si munk§t eset-

tanulm§nyok form§j§ban ismertetem. Itt kapott helyet a tokok egy®b t§rgyalkot· anyagainak (fa, textil, 

f®m) k§rosod§sainak ismertet®se is. 

 

1. k®p 

A tokok §llapota a v§logat§s elsŖ szakasz§ban, Fot·: Ćment Gell®rt 
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1. A MESTERMUNKA KIINDU Lč PONTJAI 

A 2. vil§gh§bor¼ v®gnapjaiban ï ®ppen a h§bor¼s k§rokat megakad§lyozand· ï az Esterh§zy hitbizo-

m§ny feje, Esterh§zy P§l herceg ¼gy dºntºtt, hogy a kincseket ®s ezek tokjait a csal§d v§rb®li palot§j§ba, 

(T§rnok u. 9ï13.) menek²ti. A visszaeml®kez®sek szerint a t§rgyakat az Esterh§zy palota pinc®j®ben 

helyezt®k el. A Budai V§r ®s V§rnegyed a leghevesebb harcok ®s l®gi t§mad§sok sz²nter®v® v§lt, meg-

pecs®telve az ott Ŗrzºtt mŤkincsek sors§t. A palot§t 1945 elej®n tºbb bombatal§lat ®rte, a h§z ki®gett, a 

tetŖ ®s az ®p¿let egy r®sze beomlott, a romokban tŤz is keletkezett. (2. k®p) Az ostrom ut§n k®sz¿lt 

arch²v fot· szerint nem a teljes ®p¿let omlott ºssze, ²gy feltehetŖen maradhattak v®dettebb r®szek, teh§t 

tºbb, egym§st·l igen elt®rŖ mikrokºrnyezet alakulhatott ki. A felt§r§skor k®sz¿lt felv®telek is k¿lºnbºzŖ 

talaj§llapotra utalnak. (3. k®p) (4. k®p) Tal§n ez®rt lehets®ges, hogy n®h§ny Esterh§zy tok, mint az ¼n. 

Hatty¼ alak¼ asztald²sz1 tokja s®r¿l®s n®lk¿l v®szelte §t a kincst§r tragikus idŖszak§t.2 A 1945-ben v§l-

toz· politikai helyzet ®s az ennek nyom§n l®trejºtt a szovjet fennhat·s§g, neh®z dºnt®s el® §ll²totta Es-

terh§zy P§lt. Esterh§zy P§l akkor jelentette a hat·s§goknak, hogy a kincsek v®lhetŖen a palota beomlott 

pinc®j®ben vannak, amikor a romeltakar²t§si munk§latok a h§z kºzel®be ®rtek. 3 1949. janu§r 10-tŖl, a 

FŖv§rosi Tºrt®neti M¼zeum igazgat·ja, Dr. Gerevich L§szl· vezet®s®vel, kb. h§rom nap alatt t§rt§k fel 

a mŤkincseket.  

 

2. k®p 

A T§rnok utcai Esterh§zy palota az ostrom ut§n (1945ï1947) Fortepan/Archiv f¿r Zeitgeschichte  

ETH Z¿rich/Agnes Hirschi 

                                                            
1 Hatty¼ alak¼ asztald²sz tokja, IparmŤv®szeti M¼zeum, Budapest, lelt§ri sz§m: 51.100 
2 Ezekn®l a j· §llapotban megmaradt tokokn§l felmer¿lt, hogy nem sz§ll²tott§k el Ŗket a T§rnok utcai Esterh§zy-

palot§ba, vagy a pince v®dett r®sz®ben lehettek, §m erre vonatkoz·lag nem maradt fenn dokumentum. Adatok 

vannak arra vonatkoz·an, hogy a palot§n bel¿l sem egy helyen voltak elhelyezve a kincsek. Horv§th Hilda, Nem-

zeti kincst§runk az Esterh§zy kincst§r 20. sz§zadi tºrt®nete, (Budapest: IparmŤv®szeti M¼zeum, 2014), 52ï54.  
3 Horv§th Hilda, Nemzeti kincst§runk az Esterh§zyïkincst§r 20. sz§zadi tºrt®nete, 36ï63. 
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3. k®p 

Az Esterh§zy kincst§r felt§r§sa (1949), IM Adatt§r, lelt§ri sz§m: NLT 100670.2. 

 

4. k®p 

Az Esterh§zy kincst§r felt§r§sakor k®sz¿lt felv®tele (1949), IM Adatt§r, lelt§ri sz§m: NLT 100670.12 

A felt§r§s sor§n hossz¼ pincerendszert kellett el®rhetŖv® tenni. A mŤt§rgyakat tºbb m®teres 

®p¿lettºrmel®k al·l szabad²tott§k ki. Az §sat§s kºr¿lm®nyeirŖl a korabeli ĆVH-dokumentumokban is 

olvashatunk, egy 1949. janu§r 12-i lev®lben ez §ll: A mai napig n®gy l§da ker¿lt felsz²nre megrohadt 

§llapotban, a nagy ®rt®kŤ text²li§k a tºbb, mint n®gy ®vi eltemetetts®gben sz®tfoszlott, rohadt §llapotban, 

a kincsek pedig ºsszeroncsol·dva. A val·sz²nŤs®g szerint m®g tov§bbi k®t l§da fog felsz²nre ker¿lni. 4 

                                                            
4 S¿megi Gyºrgy, Az Esterh§zyïkincsek ®s a Bel¿gyminiszt®rium Ćllamv®delmi Hat·s§ga, BetekintŖ 3 (2009) 

ttps://betekinto.hu/sites/default/files/betekinto-szamok/2009_3_sumegi.pdf (2022. febru§r 24.) 
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1.1. A tok tºred®kek §llapota a konzerv§l§s elŖtt 

Az Esterh§zy-tokok bor²t·bŖreinek fizikai §llapota l®nyegesen k¿lºnbºzik a tºrt®neti bŖrºk k§rosod§s-

t²pusait·l. A t§rgyak kºzel n®gy ®vet tºltºttek nedvess®gnek kitett, v§ltoz· hŖm®rs®kletŤ kºrnyezetben. 

A kiment®st kºvetŖen tal§n a bŖrt§rgyak s²nylett®k meg legjobban a konzerv§l§s hi§ny§t, hiszen a ned-

ves nyirkos kºrnyezetbŖl val· kiemel®st gyors sz§rad§s kºvetett, a fa ®s bŖrtºred®kek deform§l·d§sa is 

nagyr®szt ennek tudhat· be. A k§rosod§sok m®rt®ke k¿lºnºsen a 19. sz§zad v®g®n k®sz¿lt felv®telekkel 

ºsszevetve besz®des. (1. t§bl§zat) Ennek ellen®re, mind a bŖr-, mind a faanyag k§rosod§sa elt®rŖ m®r-

t®kŤ ®s jellegŤ volt. Az eredeti ragaszt·anyagok leboml§sa folyt§n a bŖrbor²t§sok ®s b®l®sanyagok nagy-

r®szt lev§ltak a famagr·l. Kev®s kiv®tellel, a famagok ®s textilb®l®sek sokkal jobb fizikai §llapotban 

maradtak meg, mint a hozz§juk tartoz· bŖrºk. J· p®lda erre az Etk 25 t®tel, ahol a famag a tºr®sektŖl 

eltekintve, meglepŖen j· §llapotban maradt meg, m²g a bŖr kem®nny®, ridegg® v§lt, valamint jelentŖs 

zsugorod§son (20ï30%-os m®rt®kben) is kereszt¿l ment. (5. k®p)5 (6. k®p) (7. k®p)  

 

5. k®p 

Etk 3 ·ratok konzerv§l§s elŖtti §llapota 

 

 

                                                            
5 A mŤt§rgy ®s mikroszk·pos felv®teleket, amennyiben nincs k¿lºn jelºlve a szerzŖ k®sz²tette. 
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Elef§ntcsont serleg tokja 

17. sz§zad, n®met,  

lelt§ri sz§m: Etk 15, FLT 

2269 

 

 

 

N§sf§s serleg tokja 

B®cs, 17. sz§zad elsŖ har-

mada (?) 

lelt§ri sz§m: Etk 8 ®s NLT 

1302 

 

 

 

£kkºves kupa tokja 

magyar, 17. sz§zad kºzepe 

Lelt§ri sz§m: Etk 17 ®s 

NLT 1806 

 

 

 

Hatty¼ alak¼ asztald²sz 

tokja, 

Augsburg, 17. sz§zad 2. 

fele, lelt§ri sz§m: 

51. 100 ®s NLT 1306 

 

1. t§bl§zat 

Esterh§zy tokok az IparmŤv®szeti M¼zeumban Ŗrzºtt archiv felv®telein (1898 kºr¿l) ®s konzerv§l§s elŖtt 
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6. k®p 

Etk 2 evŖeszkºztok restaur§l§s elŖtti §llapota 

 

7. k®p 

Etk 27 tok famag ®s bŖrbor²t§s tºred®ke 

 

8. k®p 

Megolvadt bŖrfelsz²n az Etk 7 t®tel egyik bŖrtºred®k®n, OL 40X 
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Att·l f¿ggŖen, hogy milyen kºrnyezetben ï pl. nedves, r§nehezedŖ s¼ly alatt, §tforr·sodott kº-

zegben, esetleg v®dettebb mikrokl²m§ban ï v®szelt®k §t ezt az idŖszakot, nagyon elt®rŖ fizikai §llapot¼ 

tºred®kekkel tal§lkoztunk. Tºbb t®teln®l egy®rtelmŤ hŖk§rosod§s volt megfigyelhetŖ, sz®n jellegŤ, porl· 

bŖr, megolvadt bŖrfelsz²n form§j§ban. (8. k®p) A legtºbb bŖrtºred®ket vastag szennyezŖd®sr®teg ï ko-

rabeli csomagol·anyagok r®szben lebomlott r®tegei, s§r ®s korom ï bor²totta, d²sz²tm®nyeik az erŖs 

szennyezŖd®sek miatt nem voltak l§that·ak. A bŖrºk felsz²n®n kiterjedt gombatelepek jºttek l®tre. 

Az Esterh§zy-tokok eset®ben a drasztikus behat§sok egy®rtelmŤen lefedt®k a tºrt®neti bŖrt§r-

gyakra jellemzŖ leboml§si t²pusokat. A tºrt®neti bŖrt§rgyak k®t fŖ leboml§si form§ja a savas hidrol²zis 

®s az oxid§ci·. Mind az oxid§ci·s mind a savas hidrol²zis bonyolult, egym§st elfedŖ, vagy ®ppen kata-

liz§l· folyamatok lehetnek. A leboml§s hat§s§ra a fŖ kollag®n l§ncok ®s az oldalcsoportok is k§rosod-

nak, a cserzŖanyagok k®miai kºt®se csºkken, a bŖr fizikailag gyeng®v® v§lik. A leboml§s term®szetesen 

nem csup§n a kollag®n rostokon, hanem a cserzŖanyagokn§l ®s a bŖrbe vitt egy®b anyagokn§l (pl. zs²rok, 

olajok, sz²nez®kek) is lezajlik. Az oxidat²v leboml§sban elsŖsorban a t§rgy kor§nak van nagy szerepe. 

A savas hidrol²zis eset®ben nincs ilyen ºsszef¿gg®s, drasztikus l®gszennyezetts®g, gy§rt§si okok miatt 

idŖben nagyon gyorsan is v®gbe mehet.  

A tokok bŖranyag§nak anal²zis®hez mindenk®ppen fontos volt annak meghat§roz§sa, hogy mi-

ben k¿lºnbºznek a tºrt®neti ®s a szoros ®rtelemben vett r®g®szeti bŖrºktŖl? B§r az Esterh§zy-kincst§r 

felt§r§s elŖtti kºr¿lm®nyei nem felelnek meg a szakirodalomban le²rt, a szerves anyagok hossz¼ fenn-

marad§s§t biztos²t· kºrnyezet t²pusoknak, a fºldben, ®p¿letromok alatt eltºltºtt idŖ nem hagyhat· fi-

gyelmen k²v¿l. FŖk®nt a kºrnyezetbŖl beoldod· anyagok (kºzetek, f®mek, talajszennyez®s) hat§sa volt 

felt®telezhetŖ.  

A r®g®szeti bŖrt§rgyak fennmarad§s§t k®t sz®lsŖs®gesen elt®rŖ kºrnyezet, a v²zzel tel²tett ®s a 

sz§raz kºrnyezet biztos²thatja. Az Esterh§zy tokok eset®ben ezek a felt®telek nem, vagy csak r®szben 

teljes¿ltek. Az Esterh§zy tokok bŖranyag§nak tºbbs®ge a nedves r®g®szeti leletek konzerv§l§s n®lk¿li 

§llapot§ra hasonl²tott, hiszen a kiment®st kºvetŖen a nedves bŖrtºred®kek kezel®se nem tºrt®nt meg. A 

bŖr erŖsen besºtetedett, k¿lºnºsen szembeºtlŖ volt a disszert§ci·ban bemutatott Ăaugsburgi hajl·ind§sò 

tokcsoport j· §llapot¼ darabjaival ºsszevetve. (9. k®p) Hasonl·k®ppen felt®telezhetŖ volt a bŖr magas 

szervetlenanyag tartalom, emellett tºbb helyen a r®z ®s vaskorrozi· nyomai is megfigyelhetŖk voltak.  
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9. k®p 

A drezdai Gr¿nes Gewºlbe elef§ntcsont serleg®nek (E 187, Fot·: J¿rgen Lºsel)  

®s egy Esterh§zy kupatok §llapota (Etk 28, Fot·: DE) 

Eur·pai, illetve kontinent§lis ter¿leteken fŖk®nt nedves vagy v²zzel tel²tett kºzegbŖl sz§rmaz· bŖr-

leletekkel tal§lkozunk. A leletek fennmarad§s§t az egyenletes, a leletet teljesen §tj§r· v²znek kºszºn-

hetŖ, §m a talaj k®mhat§s§nak is fontos szerepe van. A v²zzel tel²tett kºrnyezetre az oxig®n teljes hi§nya, 

vagy minim§lis jelenl®te a jellemzŖ. B§r talajt²pust·l f¿ggŖen a cserzŖanyagok nagyr®szt kimos·dnak, 

vagy lecser®lŖdnek a talaj szervetlen anyagaival, az oxig®n hi§nya megv®di a bŖrt a mikrobiol·giai le-

boml§sokt·l, j·llehet az anaerob bakt®riumok le®p²tŖ hat§s§val sz§molni kell. A bŖrleletek fennmara-

d§sa legink§bb savas vagy l¼gos k®mhat§s¼ talajban b²ztos²tott. A magasabb pH-j¼ kºzeg a cserzŖanya-

gok leboml§s§t, ²gy a bŖr gyeng¿l®s®t okozza. Nºv®nyi cserz®sŤ bŖrºkn®l jellemzŖ a bŖr a fekete sz²nig 

terjedŖ besºt®ted®se, illetve a bŖr k®t r®tegre v§l§sa, mely a cserz®s el®gtelen volt§ra utal.6 Nedves r®-

g®szeti bŖrºk §sv§nyi anyag tartalma nagyon magas lehet. LegszembetŤnŖbb jele ennek a vasfoltok 

jelenl®te, az §sv§nyi s·knak a t§rgy fel¿let®n val· megjelen®se. A magas §sv§nyi s·tartalom a bŖr ru-

galmass§g§nak csºkken®s®vel j§r. A felt§r§s ut§n ®ppen a magas §sv§nyi anyag tartalom gyors²thatja 

fel a roml§st, emellett t®rfogat nºveked®st okoz. ¥sszef¿gg®sben a r®g®szeti bŖrºk magas szervetlen 

anyag tartalm§val, erŖsen lebomlott bŖrºkre a magasabb zsugorod§si hŖm®rs®klet is jellemzŖ lehet, 

mely fŖk®nt r®z, vas-vegy¿letek jelenl®t®ben igaz.7 A nedves leletek gyors v²zveszt®se (a lelet kiemel®se 

ut§n) visszaford²thatatlan folyamatokat gener§l, ugyanis a lebomlott cserzŖanyag vagy zs²rtartalom he-

ly®re bel®pŖ v²z tartja t§vol egym§st·l a rostokat, a sz§rad§s kºvetkezt®ben a t§voz· v²z okozta ºssze-

h¼z·d§s miatt a bŖrlelet zsugorodik, rugamatlann§ v§lik, v²zfelv®teli k®pess®ge is v§ltozik.8  

                                                            
6 Jones, David M, Waterlogged Organic Artefacts. Guidelines on their Recovery, Analysis and Conservation, 

(Swindon: English Heritage, 2012), 8ï9. 
7 Hovmand, Ida, Jones, Jennifer, Experimental Work on the Mineral Content of Archeological Leather 

in Leather Wet and Dry, szerk. Wills, Barbara (London: Archetype Publications, 2001), 27ï36. 
8 Cronyn, J. M., R®g®szeti leletek konzerv§l§s§nak alapjai (Budapest: Magyar Nemzeti M¼zeum, 1996), 241. 
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1.2. A projekt c®ljai 

A 2010-es ®vekig n®h§ny kev®sb® s®r¿lt tok restaur§l§sra ker¿lt, de az anyag dºntŖ h§nyada a fentiekben 

v§zolt §llapotban maradt. A feldolgoz§s lehetŖs®get ny¼jtott a darabok a gyŤjtem®nybe tºrt®nŖ integr§-

l§s§hoz, restaur§l§si lehetŖs®geik felm®r®s®hez, a restaur§lhat· darabok kijelºl®s®hez is. 9  

 

¶ A tºbb sz§z, bŖr ®s fatºred®k ºsszev§logat§sa, ºtvºsmŤvekkel tºrt®nŖ t§rs²t§sa, k¿lºnºsen a s®-

r¿lt, hi§nyos, illetve megsemmis¿lt ºtvºst§rgyakra vonatkoz·, min®l tºbb inform§ci· ºsszegyŤj-

t®se. A tokok k®sz²t®stechnikai jellegzetess®geinek dokument§l§sa. 

¶ Az ºsszev§logatott tºred®kek tiszt²t§s§nak, elsŖdleges konzerv§l§sa, fertŖtlen²t®se; 

¶ A bŖrbor²t§sok §llapot§nak felm®r®se, anyagvizsg§latok elv®gz®se. Konzerv§l§si lehetŖs®gek ki-

dolgoz§sa, amely a s¼lyosan s®r¿lt, deform§l·dott ®s hŖ k§rosodott bŖrbor²t§sok konzerv§l§s§t 

seg²thetik elŖ; 

¶ Restaur§lhat· t®telek eset®ben formai helyre§ll²t§s; 

¶ A konzerv§lt t®telek kutathat·s§g§nak ®s a mŤt§rgyv®delmi szempontoknak is megfelelŖ t§rol§-

s§nak biztos²t§sa.  

 

                                                            
9 Az IparmŤv®szeti M¼zeum ĂAz Esterh§zy kincst§r roncs §llapot¼ tokjainak feldolgoz§sa ®s konzerv§l§sa I.ò 

munkac²mŤ projektet a NKA t§mogatta. A projekt ezen f§zis§ban munkat§rsam Brenner R·za volt, aki hozz§j§-

rult, hogy projekt eredm®nyeit kºzreadjam. A p§ly§zati besz§mol· az IM Adatt§r§ban tal§lhat·. Technikai dosz-

szi® 709/1ï25 
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2. AZ ESTERHĆZY-KINCSTĆR BŕRTOKJAIVAL V£GZETT VIZSGĆLATOK LE-

ĉRĆSA 

A tºrt®neti ®s r®g®szeti bŖrt§rgyak anyagvizsg§lata k®t fŖ k®rd®s megv§laszol§s§ban ny¼jthat seg²ts®get. 

Egyr®szt a k®sz²t®stechnikai k®rd®sek tiszt§z§s§ban, pl. cserz®st²pus, sz²nez®kek, bevonatok, ragaszt·-

anyagok, m§sr®szt a bŖr lebomlotts§gi fok§nak meghat§roz§s§ban. Ezen vizsg§latok azonban ºssze-

f¿ggnek, a tervezett konzerv§l§si l®p®sek megtervez®s®hez ny¼jthatnak t§vpontot.  

Mestermunk§mban a tokok bor²t·bŖreivel foglalkozom kiemelten, mivel ezek §llapota befo-

ly§solta legink§bb a t®telek ®rtelmezhetŖs®g®t. Az Esterh§zy tokok bŖr mŤt§rgyalkot· anyagainak fel-

m®r®s®n®l a restaur§torok §ltal is elv®gezhetŖ vizsg§latokat helyeztem elŖt®rbe, r®szletesebben ismer-

tetem a rostok morfol·giai elv§ltoz§saival foglalkoz· vizsg§latokat, szakirodalmi referenci§kkal ºsz-

szevetve. A mestermunk§ban bemutatott anyagvizsg§latok tºbb szakaszban, az elŖzŖ felm®r®sek ta-

nuls§gait is bevonva, tºbb mintasorozattal zajlottak.  

Az egyes t®telekrŖl vett mint§kn§l Etk alap vizsg§latsorozat tºrt®nt (morfol·gia, pH m®r®s, 

zsugorod§si hŖm®rs®klet meghat§roz§sa). Mint§k szŤkebb kºr®vel tºrt®ntek nagymŤszeres vizsg§la-

tok. (2. t§bl§zat) (3. t§bl§zat) Esterh§zy mint§kat vontam be a kezel®seket (p§r§s²t§s) modellezni 

sz§nd®koz· k²s®rletekbe, de ºsszevetettem m§s tºrt®neti bŖrt§rgyak ®s mesters®ges ºreg²t®sen §tesett 

mint§ival is. A t§bl§zat a mint§kkal v®gzett tov§bbi vizsg§latokr·l is ºsszefoglal§st ad. Az ºsszeha-

sonl²t· m®r®sek ®s vizsg§latok mint§i Hist, VK, VB tºbb k§rosod§s t²pust fednek le, korban is k¿lºnbº-

zŖek. (4. t§bl§zat) 
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Etk 
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Tºrt®neti 

kontroll 

mint§k 

Hist 

VK 
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R®g®szeti 

bŖrmin-
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R       X  

Mesters®-

ges ºreg²-

t®s mint§i 

K 

TK 

VB 

X X X    X X 

 

2. t§bl§zat 

ĆttekintŖ t§bl§zat az elv®gzett vizsg§latokr·l  

OL= optikai mikroszk·p, PLM = polariz§ci·s mikroszk·p; SEM/EMA = P§szt§z· elektronmikroszk·p, elektron-

sugaras mikroanal²zis; XRD = rºntgen por-diffrakci·; DSC= Differenci§lis P§szt§z· Kalorimetria; TG/MS = 

Termogravimetria/tºmegspektrometria (TG/MS)
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EvŖeszkºz k®szlet, magyar, 17. sz§zad, IM, lelt§ri sz§m: Ej 
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Kupa Herkules (h®rakl®sz) tºrt®net®vel, n®met,  

1652ï1682 kºzºtt, IM, lelt§ri sz§m: E 61.10 
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Kupa az ºt ®rz®k alleg·ri§j§val, Leonhard Kern mŤhelye, (?), 

1650 kºr¿l, IM, lelt§ri sz§m: E 61.11 

 

2.  

 

3 

3 

 

3 



22 

 

E
tk

 1
4
 

 

 

 

2 

 

2  

 

Serleg Als·-Ausztria c²mer®vel, B®cs, 1608 (?)  
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£kkºves kupa  

magyar, 17. sz§zad kºzepe, IM, lelt§ri sz§m: E 69.1 
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Fedeles elef§ntcsont serleg, IM, lelt§ri sz§m: Ej 192 (?) 
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Hegyikrist§ly palack, n®met, 16. sz§zad v®geï17. sz§zad 

eleje (?), IM, lelt§ri sz§m: Ej 168 (arch²v fot·) 
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Elef§ntcsont kºpeneyes kupa, Augsburg, 17. sz§zad 2. fele,  

IM, lelt§ri sz§m: Ej 189 (arch²v fot·) 
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EvŖeszkºzk®szlet, d®ln®met, 18. sz§zad, IM, 

 lelt§ri sz§m: E 75.2. 1ï14 

3. t§bl§zat 

A vizsg§latokban ismertetett Esterh§zy mint§k 
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eleje, keleti bŖr 
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v®ge, marhabŖr 
X X X   

HIST 5 
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VĉZKĆROSODĆST SZENVEDETT T¥RT£NETI BŕRMINTĆK 
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X  X  TG/MS 
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TK1 

 

  X X X TG/MS 

ĂV¥R¥S BOMLĆSò KĆROSODĆS 
VB 1 

ºreg²t®s is 

 

  X X X  

VB 2 

 

   X X  

VB 3 

 

   X X  

4. t§bl§zat 

Az ºsszehasonl²t· vizsg§latokba bevont mint§k ºsszefoglal· t§bl§zata, a vizsg§latokn§l haszn§lt elnevez®ssel 

2.1. Rostmorfol·giai megfigyel®sek  

2.1.1. A rostmorfol·giai vizsg§latok alapja, referenci§i 

A legegyszerŤbb, restaur§torok §ltal is elv®gezhetŖ vizsg§lat a bŖr rostjainak mikroszk·ppal tºrt®nŖ 

megfigyel®se. A rostokat sz§raz ®s vizes kºzegben is ®rdemes vizsg§lni, mivel a k®t m·dszer elt®rŖ 

inform§ci·kkal szolg§l. Sz§raz §llapotban van lehetŖs®g a rostszerkezet koh®zi·j§nak vizsg§lat§ra. 

Larsen et al (1994) §ltal kidolgozott rendszer ºt kateg·ri§t §ll²tott fel, amely a rostok egym§shoz val· 

kapcsolata alapj§n oszt§lyozza a bŖrt.10 A koherencia f¿ggv®nye az is, hogy mennyire kºnnyŤ vagy 

neh®z a rostok kinyer®se. A k§rosod§s m®rt®k®vel ar§nyosan nŖ a tºred®kesïtºredezett rostok ar§nya ®s 

a rostok egym§st·l egyre kºnnyebben elv§laszthat·k. Az ®p rostszerkezet le²r§s§ra szolg§l· koherens 

                                                            
10 Larsen, Ren® szerk., Fibre Assesment in Deterioration and Conservation of Vegetable Tanned Leather, in 

Environment Leather Project: Protection and conservation of European Cultural heritage. Research Report NÁ 

6 (Kßbenhavn: The Royal Danish Academy of Fine Arts, 1996), 113ï120. 
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(coherent) kifejez®s, egyszerre utal az ®p hossz¼ rost(kºtegekre) ®s az egym§ssal erŖsen kapcsol·d· 

rostokra. A koherencia csºkken®s®vel a rosthossz¼s§ga is csºkken, kºvetkez®sk®ppen nŖ a tºred®k ros-

tok ar§nya.  

A kºzelm¼ltban megjelent tanulm§nyok ¼j szempont¼ rostmorfol·giai vizsg§latokat mutattak 

be, melyek sor§n a bŖr vagy pergamen rostokat v²zben tºrt®nŖ §ztat§s ut§n vizsg§lj§k. A mint§k desz-

till§lt v²zben tºrt®nŖ §ztat§sa 10 perc idŖtartamban tºrt®nik, a sz®tv§lasztott elemi rostokat t§rgylemez-

zel fedik le. A rostok mikroszk·pos (polariz§ci·s mikroszk·pos) vizsg§lata vizes kºzegben, §tesŖ f®ny-

ben, leggyakrabban 100ï200-as nagy²t§s mellett tºrt®nik.11  

A szerzŖk 2012-ben publik§ltak elsŖ ²zben, k§rosodott pergamen rostokn§l tapasztalt elv§ltoz§-

sokat.12 M¿hlen Axelsson megfigyel®se szerint a vizes mint§k mikroszk·pos vizsg§lata sor§n l§that· 

elv§ltoz§sok, pl. a Ăgyºngyºk a szalagonò (pearls on a string) ®s pillang·sz§rny form§n megcsavarodott 

(butterfly) rost hasonl· ahhoz, amit a zsugorod§s m®r®s folyam§n megfigyelhet¿nk. A szerzŖ ezeket a 

morfol·giai elv§ltoz§sokat a bŖr leboml§si fok§val §ll²totta p§rhuzamba. 

A jelens®g a kollag®nt fel®p²tŖ aminosavaknak a vizzel val· reag§l§s§n alapul. A peptid l§ncok-

b·l §ll· h®lixeket az alanin, prolin ®s a hidroxyprolin stabiliz§lj§k. Kºzt¿k a pol§ros aminosavak, mint 

a savas aszperginsav, glutaminsav, a b§zisos arginin ®s lizin helyezkednek el, a pol§ros tºlt®s ok§n k®-

pesek v²zben old·d· anyagokat felvenni, ezek az instabilnak tekinthetŖ r®szek duzzadnak meg ï 

Ăgyºngy a szalagonò jelens®gk®nt ï a v²zfelv®tel sor§n. A stabil (hidrof·b=apol§ros) ®s instabil (hidro-

fil=pol§ros) r®szek hossza viszonylag j·l meghat§rozhat·. A k¿lºnbºzŖ leboml§si mint§k hat§sa is ezek-

n®l az egys®gekn®l figyelhetŖ meg legink§bb.13 M¿hlen Axelsson (2016) §ltal le²rt rostmorfol·giai el-

v§ltoz§sok a kºvetkezŖk: ®p rostok (intact fibres); felbomlott rostv®gek (fraying); rostkºtegek sz®tv§l§sa 

(splitting); kiegyenesedett, lapos rostok (flat fibers); rostok bereped®se (cracks); duzzadt, gyºngy-szerŤ 

elv§ltoz§sok a roston, csavarod§ssal (pearls on a string structure with swollen and twisted areas); enyv-

szerŤ §llapot (gel-like fibre structure); felold·dott rostok (dissolved fibers).14 A szerzŖk §ltal le²rt ºreg²-

t®si k²s®rletek eredm®nyek®ppen a lapos (flat) ®s a duzzadt, csavarodott rostok (pearls on a string) je-

lens®get mutat· rostok ar§nya megnºvekedett, jelezve a leboml§s elŖre halad§s§t.15 A Ăgyºngyºkò a v²z 

hat§s§ra megduzzadt ter¿leteket jelzik, a leboml§s elŖrehaladottabb §llapot§ban a rostok/fibrill§k jobbra 

csavarod§sa figyelhetŖ meg. A rostok stabilit§s§nak csºkken®se a Ăgyºngyò szakaszok v§ltoz§s§ban is 

                                                            
11 M¿hlen Axelsson, Kathleen et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated 

parchment before and after shrinkage. Journal of Cultural Heritage 13 (2) (2011): 128ï136. 
12 M¿hlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment 

before and after shrinkage, 128ï129. 
13 Larsen, Ren®, Introduction to damage and damage assessment of parchment (IDAP), in Assessment, data 

collection and sharing of knowledge. European Commission. Research Report No. 18, European Communities, 

szerk. Larsen, Ren® (Brussels, 2007), 69ï72. 
14 M¿hlen Axelsson, Kathleen et al, Degradation of collagen in parchment under the influance of heat-induces 

oxidation: Preliminary study of changes at macroscopic, microscopic, and molecular levels, Studies 

Conservation 61:1 (2016): 48ï49. DOI: 10.1179/2047058414Y.0000000140. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1179/2047058414Y.0000000140?journalCode=ysic20 (2021. 06. 16.)  
15 M¿hlen Axelsson et al, Degradation of collagen in parchment under the influance of heat-induces oxidation: 

Preliminary study of changes at macroscopic, microscopic, and molecular levels, 53. 
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megfigyelhetŖ. J·llehet a szakaszok hossza ®s sz®less®ge a rost m®ret®tŖl f¿gg, de kev®sb® k§rosodott 

rostokn§l a Ăgyºngyò szekci· lapos ®s hossz¼, az ºreged®s/k§rosod§s hat§s§ra a fibrill§k megcsavarod-

nak, ®s a gyºngyºk hossza lecsºkken ®s sz®lesebb® v§lik.16 A leboml§s kºvetkezŖ l®p®se az angolul 

butterfly-k®nt le²rt jelens®g, mely sor§n k®t szomsz®dos gyºngy kºz®pen megcsavarodik. A butterfly 

jelens®g a leboml§s elŖrehaladott f§zis§ra utal, az enyvesed®s elŖtti szakaszk®nt ²rhat· le.17 A 

rost/fibrilla apr·z·d§sa a megfigyel®sek szerint a k®t csavarod§s kºzºtt, a Ăgyºngyò szakasz behasad§-

s§val megy v®gbe. A rostok apr·z·d§sa a pergamen vagy bŖr enyvesed®s®ig fokoz·dhat, amikor is rost 

nem figyelhetŖ meg a mint§ban.18  

2.2. Esterh§zy bŖrtokok rostmorfol·giai vizsg§latai 

Az Esterh§zy projekt sor§n, a mintav®teli helyek dokument§l§sa mellett, minden t®teln®l, tºbb mintav®-

tel tºrt®nt, a mint§kb·l sz§raz ®s nedves rost macer§tum, illetve ezekrŖl digit§lis mikroszk·pos felv®tel 

®s r®szletes le²r§s k®sz¿lt. (Hiba! A hivatkoz§si forr§s nem tal§lhat·.)  

A rost morfol·giai le²r§sok optikai ®s digit§lis (sz§raz macer§tummal, 25Xï150X nagy²t§s mel-

lett) ®s polariz§ci·s mikroszk·pos megfigyel®ssel, §tesŖ f®nyben 100ï500X nagy²t§s mellett tºrt®ntek.19 

A polariz§ci·s mikroszk·pos megfigyel®sekhez a mint§kb·l kinyert, sz®tv§lasztott rostokat 10 percig 

desztill§lt v²zben §ztattam, majd fedŖlemezzel fedtem le. Az elŖvizsg§latokkal kiv§lasztott t®telekn®l 

p§szt§z· elektronmikroszk·pos morfol·giai felv®telek is k®sz¿ltek.  

Fontos megjegyezni, hogy a tokok elŖ®let¿ket, korukat tekintve nagyon hasonl·ak, jellemzŖen a 17. 

sz§zad 2. fel®bŖl sz§rmaznak, jelenlegi §llapotukat speci§lis mikrokºrnyezetŤk befoly§solta. Ennek 

megfelelŖen a bor²t·bŖrºk makroszk·pos, fizikai §llapot§ra nagyfok¼ v§ltozatoss§g volt jellemzŖ, nem 

csup§n az egyes t®telek kºzºtt, hanem a t®teleken bel¿l is igen elt®rŖ fizikai §llapot¼ ter¿letek voltak 

megfigyelhetŖk, §llapotuk szerint jellegzetes csoportokba voltak sorolhat·k. A sz§raz mint§kb·l lev§-

lasztott rostok elt®rŖ k®pet mutattak, hossz¼, nehezen sz®tv§laszthat· rostok csak n®h§ny t®teln®l voltak 

megfigyelhetŖk, a hossz¼ ®s tºred®kes rostok ar§ny§nak m®rt®ke sz®les sk§l§n fordult elŖ. Ez®rt a mak-

roszk·pos jellemz®s mellett a rostok §llapot§t mutat· besorol§s egy¿tt jellemzi az adott mint§t.  

1. Tºrt®neti bŖrºkre jellemzŖ §llapot, rugalmass§g§t megŖrizve, hossz¼, koherens, nehezen sz®t-

v§laszthat· rostok; 

2. Mechanikailag meggyeng¿lt kºnnyen szakad· bŖr; hossz¼ vagy kºzepes hossz¼s§g¼ rostok; 

                                                            
16 M¿hlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment 

before and after shrinkage, 131ï132. 
17 M¿hlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment 

before and after shrinkage, 133ï134. 
18 M¿hlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment 

before and after shrinkage, 134. 
19 Az optikai mikroszk·pos felv®telek a tubushoz csatolt Tucsen Tswiew 7 t²pus¼ digit§lis mikroszk·p kamer§val 

k®sz¿ltek.  
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3. Zsugorodott t®telek, v²z, - ®s hŖ k§rosod§s nyomaival, kem®ny, megvastagodott bŖr; kºzepes 

rostok, ®s por§llom§ny¼ rosttºred®k; 

4. ErŖs hŖk§rosod§s (®gett), por jellegŤ rost tºred®kek magas ar§nya.  

 

Fontos megjegyezeni azonban, hogy a nedvesen vizsg§lt mint§kn§l a rost§llom§ny enn®l differenci§l-

tabb k®pet mutatott, ezek jellemz®s®re az adott vizsg§latokn§l t®rek ki.  

2.2.1. Mikroszk·pos megfigyel®sek 

A mint§k le²r§sa sor§n megfigyelt¿k a mintav®teli hely §llapot§t, rºgz²tett¿k jellegzetess®geit, pl. rugal-

mass§g m®rt®ke, fellazult, vagy tºmºr ter¿letrŖl tºrt®nt a mintav®tel? A mint§kb·l elŖszºr sz§raz 

macer§tum k®sz¿lt, mely sor§n megfigyelt¿k a rostok sz²n®t, alakj§t, a hossz¼ ®s tºred®k rostok ar§ny§t. 

A mint§kat macer§l§s ut§n v²zzel cseppentett¿k meg, fŖk®nt a rºvid ®s tºred®kes rostokat tartalmaz· 

mint§kn§l volt megfigyelhetŖ a tºrmel®k enyvszerŤ duzzad§sa. (5. t§bl§zat) A sz§raz macer§tumban a 

rost rugalmass§ga is j·l megfigyelhetŖ, de a rostok morfol·gia k®p®rŖl a polimeriz§ci·s mikroszk·pos 

megfigyel®s ¼tj§n nyerhet¿nk k®pet, 100X nagy²t§s mellett m§r j·l l§that·k a rostok duzzadt ®s csavart 

szakaszai, §ttetszŖs®g¿k m®rt®ke. (6ï8. t§bl§zat) 

 

T®tel/ 

minta 

Mintav®teli hely Mintav®teli hely le-

²r§sa 

Minta le²r§sa Minta viselke-

d®se nedves²t®sre 

Vizes minta 

Etk 7/2  

 

Barkar®teg pikkelyes 

felv§lik, vastag 

szennyezŖd®sr®teg. 

Korommal szennye-

zett ter¿let, rostok le-

v§laszt§sa kºnnyŤ, 

fellazult rostszerke-

zet. 

Sºt®t, tºbbs®g®ben 

hossz¼, egyenes, 

rugalmatlan rostok. 

 

V²zzel ®rinthezve, 

a feh®r r®teg old·-

dik, a minta gyor-

san duzzad. 

 

 

Ebt 59/1 

 
 

Deform§lt, d²sz²tet-

len bŖrtºred®k, fa ®s 

textil maradv§nnyal 

bŖr vastag, merev, 

kem®ny, 

kim®rt®kben hajl²t-

hat·. 

Sºt®t, kºzepes ®s 

rºvid, kiegyenese-

dett, rostok. 

 

V²zzel megcsep-

pentve azonnal 

kocsony§s anyag 

alakul ki a rostok 

kºzºtt. 

 

Etk 14/4  

 

BŖr erŖsen defor-

m§lt. Repedezett bar-

kar®teg, s§rg§s feh®r 

leped®k bor²tja, ros-

tok ºsszetapadtak. 

Minden bŖrszerŤs®-

get elveszette. Sz§-

razon kºzepesen rº-

vid ®s tºrmel®k ros-

tokra esik sz®t, sº-

t®t, csillog· m§trix, 

kem®nyen tºrŖ 

minta. 

Nem duzzad je-

lentŖsen, v²zben 

kisebb rostok v§-

laszthat·ak le. 

 

 

5. t§bl§zat 

Mintav®teli helyek ®s a mint§k le²r§sa 

A kev®sb® k§rosodottak kºz® sorolhat· az Etk 23 sz§m¼ tok, mely tal§n legink§bb megŖrizte a 

tºrt®neti bŖrt§rgyakra jellemzŖ §llapotot. A t§rgyon l§that· rovarr§g§s nyomok jelezt®k, hogy a t§rgy 

saj§tos mikrokºrnyezetbe ker¿lt. A vil§gos bŖr rugalmas, a rostszerkezet koherens maradt, melybŖl 
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hossz¼ rostok voltak kinyerhetŖk. A polariz§ci·s mikroszk·pos felv®teleken tºbbs®g®ben ®p, hossz¼ 

rostok l§that·ak, n®h§ny helyen azonban, felbomlott rost v®gek ®s duzzadt, Ăgyºngyò (pearl) ter¿letek 

is megfigyelhetŖk. (6. t§bl§zat) 

 

  

Etk 23/1 minta (barkaoldal), OL-DIG   1000Õm Etk 23/1 minta, sz§raz macer§tum, OL-DIG .1000Õm 

  

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

6. t§bl§zat 

Etk 23 tok mint§inak mikroszk·pos felv®telei (sz§raz ®s nedves §llapotban) 

A sz®lsŖs®gesen k§rosodott t®telek kºz® tartozik az Etk 7 tok, melynek egyes tºred®kei gyenge 

megtart§s¼, m§ll®kony, kºnnyen szakad·, csºkkent koherenci§j¼ bŖrbŖl §lltak. A sz§mos darabra sz®t-

szakadt bŖrbor²t§s kisebb tºred®kei erŖsen zsugorodottak voltak, m§trix-szerŤen olvadt ter¿letekkel. 

Tºbb tºred®ket vastag, repedezett szervetlen anyag r®teg bor²tott. A mint§kb·l lev§lasztott rostok sºt®-

tek, rugalmatlanok, kiegyenesedettek voltak. Az Etk 7/1 minta a tok egyik kev®sb® k§rosodott ter¿let®rŖl 

az Etk 7/7 minta egy §t®gett, rostokat nem mutat· ter¿letrŖl sz§rmazott, koherencia n®lk¿li, porszerŤ 

rostszerkezetet mutatott. (7. t§bl§zat) A nedves macer§tumok ettŖl elt®rŖ k®pet mutattak, a v²zben val· 

§ztat§s ut§n l§that· volt, hogy a rostszerkezet r®szben megmaradt, a mint§b·l rostok voltak kinyerhetŖk. 

Enn®l a t®teln®l is megfigyelhetŖ volt a rostok kºzºtti porszerŤ §llom§ny enyvszerŤ megduzzad§sa.  

A hŖ ®s v²zk§rosodott Esterh§zy tokok jellegzetes bŖrszerkezeti elv§ltoz§sokat mutattak, me-

lyekre sºt®t, kºzepesen hossz¼ Ăgyºngy a szalagonò (pearls on a string) elv§ltoz§st mutat· rostok jel-

500Õm 

500Õm 
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lemzŖek. A rostok hossz§ban, a tºred®kes rostok ar§nyaiban azonban k¿lºnbs®gek voltak megfigyelhe-

tŖk. Ellent®tben a szakirodalomban t§rgyalt pergamen leboml§ssal, az §ltalam vizsg§lt bŖrmint§k eset®n 

a butterfly jelens®g, vagyis a fibrilla/rost szakad§sa a hidrofil pearl szakaszon kev®sb® volt jellemzŖ ï 

b§r az Etk 7/4 mint§n§l egy®rtelmŤ jelei voltak ennek ï sŖt a tºr®sek jellemzŖen a Ăgyºngyò szakaszok 

kºzep®n mentek v®gbe. (8. t§bl§zat) Az enn®l a mint§n§l megfigyelhetŖ Ăgyºngyò szakaszok jelenl®te 

®s hasonl·s§ga a cserzetlen pergamen mint§khoz, a cserzŖanyag nagym®rt®kŤ leboml§s§t felt®telezi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Etk 7/2 minta, OL-DIG                  1000 Õm Etk 7/2 minta, OL X40 
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Etk 7/3 minta, OL-DIG                  1000 Õm Etk 7/3 minta, OL X40 

  

Etk 7/4 minta, OL-DIG                    1000 Õm Etk 7/4 minta, OL X40 

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

7. t§bl§zat 

Etk 7 t®tel mint§i sz§raz §llapotban 

   
Et 7/3 minta PLM 200X                   Õm 200 Etk 7/3, PLM 500x                          100 Õm 



36 

 

  
Etk 7/4, PLM 200X                       200 Õm Et 7/4 minta PLM 400X                              100 Õm 

  
Etk 13/3 minta, PLM 100X        500 Õm Etk 10/1 minta, PLM 100X                500 Õm 

 

 

Ebt 59/1 minta, sz§raz macer§tum, OL-DIG 1000 Õm Ebt 59/1 minta, PLM 100X                       500 Õm 

8. t§bl§zat 

V²zk§rosodott, zsugorodott Esterh§zy bŖrºk mint§i PLM 

K®rd®sk®nt mer¿lt fel, hogy az extr®m v²zk§rosod§s hasonl· morfol·giai elv§ltoz§sokat okoz, vagy ez 

csup§n az Esterh§zy t®telekre jellemzŖ? Az ºsszevet®sre szolg§l· 16ï19. sz§zadi tºrt®neti bŖrºk az Ipar-

mŤv®szeti M¼zeum gyŤjtem®ny®bŖl sz§rmaznak. A VK 1ï4 jelºl®sŤ mint§kat erŖs v²zk§rosod§s ®rte, a 

bŖr merev ®s zsugorodott volt, jellemzŖen 1960ï1980-as ®vekben v®gzett restaur§l§sok dokument§ci·s 

anyag§ban maradtak fel, tºbbs®g®ben vizes kezel®s (pl. elŖz®k le§ztat§sa) sor§n lev§lasztott, k®sŖbb 

nem vissza®p²tett darabokr·l sz§rmaztak. A bŖrtºred®kek merevek, deform§l·dtak ®s zsugorodottak 

voltak. A mint§kat a k®sŖbbi vizsg§latokban (zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®se, pH m®r®sek, mŤszeres 
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vizsg§latok) ºsszahasonl²t§sk®nt is szolg§ltak. A VK 4 (Hist 5 t§rgy elt®rŖ k§rosod§s¼ ter¿leteinek min-

t§i) mint§n§l v²zk§rosodott ®s nem v²zk§rosodott ter¿letrŖl is lehetett mint§t venni. Enn®l a bor²t·bŖrn®l 

®g®snyomok is l§that·ak voltak. (9. t§bl§zat) 

 

VK 1  16. sz§zadi kºt®s, §zott be¿t®s  

VK 2  Ćzott gerincbŖr, 18. sz§zadi kºt®s  

VK 3  17. sz§zadi v²zk§rosodott gerincbŖr 

VK 4/1-2  19. sz§zad v®gi mappa (v²zk§rosodott gerincbŖr, ®g®snyomok) Hist 5 minta v²z-

k§rosodott ter¿let®rŖl vett minta 

9. t§bl§zat 

Rostmorfol·giai vizsg§latokba bevont kontroll VK mint§k 

A VK mint§kr·l sz§rmaz· polariz§ci·s mikroszk·pos felv®teleket vetettem ºssze az Esterh§zy mint§k-

kal. A tºrt®neti kºt®sekrŖl sz§rmaz· mint§kra a rºvid, vagy kºzep®sen hossz¼, kiegyenesedett ®s meg-

vastagodott rostok voltak jellemzŖek. A kor§bban le²rt Etk 7/3 ®s Etk 7/4 t®telekn®l a szab§lyos, a rostok 

teljes hossz§ban megfigyelhetŖ Ăgyºngyºk a szalagonò jelens®g volt le²rhat·. Ellent®tben az Esterh§zy 

bŖrºkkel, a v²zk§rosodott mint§kn§l, ha megfigyelhetŖ is volt a Ăgyºngy a szalagonò jelens®g, a hidrofil 

szakaszok §ltal§ban nem a rost teljes hossz¼s§g§ban, de karakteresen jelentkeztek. LegerŖsebben a VK 

1 mint§n§l volt duzzadt szakaszok ®s a szakaszok kºzºtti megcsavarod§s megfigyelhetŖ A minta egy 

16. sz§zadi kºt®sbŖl, a vizes §ztat§sal lev§lasztott be¿t®s tºred®kbŖl sz§rmazott (merev, rugalmatlan 

bŖr), ²gy elk®pzelhetŖ, hogy a restaur§tori beavatkoz§s induk§lta az elv§ltoz§st. A VK 4 mint§kn§l a 

gyorsan duzzad· rostokat kocsony§s §llom§ny vette kºr¿l. A VK 4/1 (kev®sb® v²zk§rosodott) ®s VK 4/2 

(v²z ®s hŖk§rosodott) mint§k kºzºtt a rost§llom§nyban is k¿lºnbs®g volt felfedezhetŖ, elŖbbiben a tºr-

mel®kes rostok ar§nya j·val magasabb volt. (10. t§bl§zat)  
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VK 1 minta, PLM, 100x                    500 Õm VK 1 minta, PLM 400x                      100 Õm 

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

  
VK 4/1 minta mappa, PLM 100X                        500 

Õm 

VK 4/2 minta (v²zk§rosodott), PLM 100 

10. t§bl§zat 

V²zk§rosodott VK mint§k polimer§z§ci·s mikroszk·pos felv®telei 

2.2.2. P§szt§z· elektronmikroszk·p (SEM)  

A mint§kr·l keresztmetszeti ®s felsz²ni szekunder elektron (SEI) felv®telek k®sz¿ltek. A vizsg§latokat a 

Wigner Fizikai Kutat·kºzpontban Dr. T·th Attila Lajos fizikus v®gezte. A szekunder felv®telek morfo-

l·gia jellegzetess®gek megfigyel®s®re alkalmasak, a minta aranyoz§s§val a domborzati kontraszt jelen-

tŖsen jav²that·. £gett, zsugorodott bŖrºket ®s kev®sb® k§rosodott t®telekrŖl vett mint§kat is vizsg§ltunk. 

(11. t§bl§zat) 
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Az Etk 13 (Et 15) ®s egy tºred®k t®tel, az Ebt 35 tºred®k mutatt§k a zsugorodott, ®gett, rugalmatlan 

bŖrºk jellegzetes tulajdons§gait. Az erŖsen zsugorodott ®s deform§l·dott bŖrºkn®l (Etk 13 t®tel) az op-

tikai mikroszk·pos ®s SEM felv®telek erŖsen ºsszetapadt rostkºtegeket mutattak, nagy mennyis®gŤ por 

jellegŤ anyaggal k²s®rve. Robosztus, rºvid, egyenes rostok jellemezt®k a bŖrszerkezetet. A rostok kºzºtt 

nagy mennyis®gŤ por jellegŤ anyag is megfigyelhetŖ volt. M²g az Etk 7 t®telre gyenge, foszl· rost§llo-

m§ny ®s tºredezett, kºnnyen lev§l· barkar®teg volt a jellemzŖ, enn®l a tokn§l hŖ ®s v²z hat§s§ra teljesen 

rugalmatlan §llapotba ker¿lt a bŖr. A r§nehezedŖ s¼ly alatt a tok ºsszelapult, a bŖr jelentŖsen zsugoro-

dott is. A hosszabb rostok kºzºtt tal§lhat· rost tºred®k ®s porszerŤ §llom§ny v²zzel ®rintkezve enyvszerŤ 

§llom§nny§ duzzadt.  

A k§rosod§sok sz®lsŖs®ges p®ld§jak®nt hozhat· fel az Etk 13 t®tel. Az Etk 13 (SEM felv®telen: Et 15) 

t®tel ®gett, zsugorodott bŖr®n®l SEM felv®teleken az egynemŤ barkar®teg elv§lt a dermis-tŖl, ezenfel¿l 

a dermis rostkºtegei ®lesen elk¿lºn¿ltek egym§st·l, jellegzetes n®gyzetes keresztmetszetŤek voltak. Itt 

az epidermis alatti rostszerkezet az elŖzŖ mint§val ellent®tben fellazult rostkºtegeket mutatott. Az Ebt 

35 jelŤ minta v§gott keresztmetszeti SEM SEI felv®tel®n erŖsen tºmºrºdºtt, ºsszatapadt rostkºtegek 

voltak megfigyelhetŖk. Hasonl· tºmºtt rostszerkezet figyelhetŖ meg nem konzerv§lt nedves r®g®szeti 

bŖrleletekn®l is.20 A talajba ker¿lt bŖrleletekn®l a rostszerkezet drasztikus v§ltoz§sa idŖben gyorsan be-

kºvetkezhet.21 ¥sszehasonl²t§sul egy kev®sb® k§rosodott, lelt§rozott t§rgyk®nt Ŗrzºtt Esterh§zy-bŖrdo-

bozr·l (E 75.1) levett kis mint§t is vizsg§ltunk. A minta hossz¼, erŖsen ºsszegabalyodott, nehezen sz®t-

v§laszthat·, koherens rostokb·l §llt. (12. t§bl§zat) 

 

11. t§bl§zat 

SEM-EMA vizsg§latokba bevont Esterh§zy mint§k 

                                                            
20 Karsten, Angela, Graham, Karla, Leather Drying Trial. Leather Drying Trial. A comparative study to evaluate 

different treatment and drying techniques for wet, archaeological leather (English Heritage, 2011), 41ï44. 
21 Bell, M., Fowler, P.J., Hillson, S.W., szerk. The Experimental Earthwork Project 1960ï1992, CBA Research 

Report 100 (London: Council for British Archeology, 1996), 176ï177. 

Minta jelz®se/t®tel BŖr §llapota Vizsg§lt ter¿let Vizsg§lat c®lja 

Etk 2 kiss® rugalmas (2) rozsdafolt, keresztmetszet elemanalitikai vizsg§lat, bi-

ol·giai k§rosod§s 

Etk 7 mechanikailag gyenge (2) feh®r r®teg, rost szerkezet   elemanalitikai vizsg§lat 

Ebt 35 ®gett, zsugorodott (3) keresztmetszet, rost szerke-

zet 

morfol·gia 

Etk 13  zsugorodott (3) keresztmetszet, rost szerke-

zet 

morfol·gia 

E 75.1 tºrt®neti bŖr jelleg (1) rostszerkezet, elemanalitikai 

vizsg§lat 

morfol·gia, elemanalitikai 

vizsg§lat 
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Etb 35 minta, 100X Ebt 35 minta, 300X (aranyozott minta) 

  
Ebt 13 minta, 30X Etk 13 (Et 15) minta, 150X 

 
 

 

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

12. t§bl§zat 

Esterh§zy bŖrmint§k p§szt§z· elektronmikroszk·piai felv®telei 

Az ®gett, v²zk§rosodott, ®p¿lettºrmel®k ®s kºzet/fºld al§ temetett Esterh§zy mint§k morfol·giai 

elt®r®sei m§s r®g®szeti mint§kkal ºsszevetve ny¼jtanak besz®des k®pet. A felv®telek igazolt§k, hogy a 

bŖrºk fizikai elv§ltoz§sai jelentŖsen elt®rnek a tºrt®neti bŖrºkn®l megfigyelt rost szerkezeti v§ltoz§sok-

t·l. A morfol·giai hasonl·s§got alapul v®ve, az Esterh§zy bŖrmint§k az ¼n. mineraliz§lt ®s a v²zzel 

tel²tett ®s kezel®s n®lk¿l levegŖn sz§r²tott bŖrºkkel vonhat·k p§rhuzamba. Az Esterh§zy bŖrºk eset®ben, 

ha a kºrnyezeti behat§s ®s idŖ ®s m§s is, mint egy r®g®szeti bŖr eset®ben. A nedves bŖrºk kontroll n®lk¿li 



41 

 

sz§rad§sakor, az elp§rolg· v²z fel¿leti fesz¿lts®ge a rostok ºsszeh¼z·d§s§t okozta, a kºzel ker¿lŖ 

fibrill§k kºzºtt m§sodlagos k®miai kºt®sek alakultak ki, a bŖr merevv® v§lt.22 A t§voz· v²z okozta zsu-

gorod§s, tºbb t®teln®l j·l l§that· m®retv§ltoz§st okozott. 

2.3. A bŖrºk szervetlenanyag tartalm§nak meghat§roz§sa 

2.3.1. Elektronsugaras mikroanal²zis (EMA )  

A mikroanal²zissel a bŖrºn, illetve a bŖrben l®vŖ szervetlen anyagokr·l szerett¿nk volna minŖs®gi ®s 

mennyis®gi adatokat kapni. A t®teleken l§that· szervetlen anyagok meghat§roz§sa, a r®g®szeti-jellegŤ 

Esterh§zy tokok eset®ben k¿lºnºsen indokolt volt, mivel a szervetlen ºsszetevŖk, elsŖsorban f®mek (Cu, 

Fe) a bŖr leboml§s§ban is szerepet j§tszhatnak ®s a m®r®seket is befoly§solhatj§k. A v²zoldhat· s·k nem 

csup§n a bŖr pH-j§t, hanem ahogyan r®g®szeti leletek eset®ben kider¿lt, a Ts-t is befoly§solhatj§k. 

 

  
Etk 7 mintav®teli helyei Etk 2 mintav®teli helyei 

  
Ebt 35 mintav®teli helye E 75. 2 mintav®teli helye 

13. t§bl§zat 

Esterh§zy mint§k vizsg§lati ter¿letei a mikroanal²zis sor§n 

Az energiadiszperz²v spektrum anal²zis (EDS) lehetŖs®get ny¼jtott arra, hogy a mint§kon l§that· szer-

vetlen anyaglerak·d§st ºsszevess¿k a minta olyan r®szeivel, ahol ilyen elv§ltoz§s nem volt megfigyel-

hetŖ. (13. t§bl§zat) 

                                                            
22 Cronyn, R®g®szeti leletek konzerv§l§s§nak alapjai, 241. 
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Az Etk 7 t®teln®l a Ăvil§gosò ter¿let a feh®r r®teget a Ăsºt®tò a bŖrfelsz²nt jelºli. A k®t ter¿let elemºsz-

szet®tel®ben l®nyeges k¿lºnbs®g nem mutatkozott. Az elektronsugaras mikroanal²zis spektruma arra 

utal, hogy a szervetlen r®teg elt§vol²t§sa ut§n is ezen anyagoknak a bŖrben val· megl®t®vel sz§molni 

kell. (1. §bra) Az Etk 2 t®teln®l a rozsdafoltnak v®lt ter¿letet vizsg§ltunk. A spektrumban kŖzetalkot· 

anyagok sora, kis mennyis®gben vas is detekt§lhat· volt. (2. §bra) 

 

1. §bra 

Etk 7 t®tel elekronsugaras mikronal²zis spektruma 

 

2. §bra 

Etk 2 minta elektronsugaras mikroanal²zis spektruma 
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Kontroll vizsg§latk®nt egy olyan Esterh§zy t§rgyat is vizsg§ltunk (E 75.2), mely feltehetŖen nem volt a 

betemetett t§rgyak kºzºtt. Az evŖeszkºzdobozr·l vett minta morfol·giai k®pe l®nyegesen elt®rt a ko-

r§bban vizsg§lt, az §sat§sb·l kiemelt bŖrºktŖl. A minta spektrum§ban az §sv§nyi anyag jelenl®te (Si, 

Ca) nem jelent meg karakterisztikusan, k®n ®s k§lium jelenl®te igazolhat· volt. (3. §bra) 

 

3. §bra 

E 75. 2 bŖrdobozr·l vett minta mikrosugaras mikroanal²zis spektruma 

2.3.2. Rºntgen pordiffrakci· (XRD) 

A rºntgen pordiffrakci· a polikrist§lyos anyagok f§zisai azonos²t§s§ra, mennyis®gi meghat§roz§s§ra ®s 

krist§lyszerkezeti jellemz®s®re alkalmas m·dszer, alkalmaz§s§val kŖzetek, talajok, az ®p²tett kºrnyezet 

elemeinek §sv§nytani, agyag§sv§nytani ®s geok®miai kutat§s§hoz szolg§l alapadatokkal.  

A rºntgen pordiffrakci·s vizsg§latok az MTA CsFK Fºldtani ®s Geok®miai Int®zet PHILIPS PW 1730 

t²pus¼, Bragg-Brentano elrendez®sŤ diffraktom®ter®n tºrt®ntek. A m®r®seket a CSFK Fºldtani ®s Geo-

k®mia Kutat·int®zetben, Dr. T·th M§ria v®gezte el.23  

M®r®sek elsŖsorban olyan t®telekn®l tºrt®ntek, (Etk 10, Etk 2 ®s Etk 7) melyeken jelentŖs mennyis®gŤ, 

de elt®rŖ megjelen®sŤ szervetlen anyaglerak·d§s volt megfigyelhetŖ. (14. t§bl§zat) A vizsg§lt mint§k-

ban gyakori kºzetalkot· §sv§nyok (plagiokl§sz, kvarc, k§lifºldp§t) voltak kimutathat·k. Feh®res lera-

kod§sok voltak l§that·k az Etk 10 t®tel darabjain. (15. t§bl§zat) (4. §bra) A feh®r, por ®s krist§lyos 

                                                            
23 - 0.01 o 2Ū, 

idŖ§lland·: 1sec, detektor r®s: 1o, divergencia r®s: 1o, goniom®ter: PW-1050/25, monokrom§tor: grafit, detektor: 

proporcion§lis sz§ml§l·. Adatforgalom- ®s feldolgoz§s: Philips APD, ®s Xô-pert vez®rlŖ ®s ®rt®kelŖ szoftverek ®s 

PDF- 2 (Powder Diffraction File) adatb§zis 
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anyag a bŖrºn ®s a famagon is megfigyelhetŖ volt, tºbb tºred®ken beoldod·dott ®s a fel¿leten kikrist§-

lyosodott lerak·d§s form§j§ban. A vizsg§lt mint§kban legnagyobb mennyis®gben trihidr§t magn®zium-

karbon§t (MgCO3.3H2O) (Nesquehonit) volt kimutathat·. A t®tel bŖrbor²t§s§n detekt§lt Ca-oxal§t 

szennyv²z jelenl®t®re, vagy pen®sz §talakul§s§ra utalhat.24 Az Etk 7 t®telen v§ltozatos §llapot¼ (kem®ny 

r®teget alkot·, illetve porszerŤ, feh®r ®s vºrºses) szervetlen anyag volt l§that·. A tok sz§mos darabra 

szakadt, a fragmentumok kiss® elt®rŖ talajkºrnyezetbe ker¿ltek, ezt t¿krºzi a sz®les spektrumu szervet-

lenanyag tartalom is. A tok bŖrbor²t§sa tºbb helyen hŖk§rosod§st is szenvedett. A mikroszk·pos meg-

figyel®sekn®l a mint§kon l§that· feh®res lerak·d§s v²zre val· old·d§sa volt megfigyelhetŖ. (16. t§bl§-

zat) A Etk 7/2 hŖk§rosodott mint§n a k§lifºldp§t ®s hematit (Fe2O3) vasoxid §sv§ny volt kimutathat·, 

melyre a r®teg vºrºses sz²ne is utalt. Az Etk 7/4, szint®n vºrºs sz²nŤ mint§ban vashidroxid §sv§ny, 

goethit jelenl®te volt kimutathat·. A vas jelenl®te a SEM-EMA spektrumban is megfigyelhetŖ volt, az 

XRD vizsg§lat §sv§nyi, teh§t nem korrozi·term®k eredet®t igazolta. Az Etk 2 t®tel vºrºs, porszerŤ lera-

k·d§s§n§l (melyet rozsd§b·l sz§rmaz·nak v®lt¿nk) f®mvegy¿let jelenl®t®t nem siker¿lt kimutatni. (17. 

t§bl§zat) 

  

Et 10 t®tel fatºred®k®n l§that· szervetlen 

anyag r®teg, OL 40X 
Et 10 t®tel bŖrtºred®k®n l§that· szervetlen 

anyag r®teg, OL 40X 

  

Etk 7 t®telen l§that· lerak·d§s, OL 40X Etk 7 t®telen l§that· lerak·d§s, OL 40X 

14. t§bl§zat 

Etk 7 ®s Etk 10 t®telen l§that· szervesanyag lerak·d§s 

 

 

                                                            
24 A gomb§k §ltal termelt ox§lsav ®s kºrnyezetben l®vŖ CaCO3 egym§sra hat§sa kalcium-oxal§t k®pzŖd®se fi-

gyelhetŖ meg. 
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MINTA  MINTAV£TELI HELY FĆZIS¥SSZET£TEL 

Etk 10 F§n feh®r Ăs·ò 

 

Giorgiosit (Mg5(CO3)4(OH)2 . 5H2O) >> 

nesquehonit (MgCO3.3H2O) > kvarc > kalcit > 

gipsz (ny) 

Etk 10 Pap²ron feh®r 

Ăs·ò 

 

Nesquehonit (MgCO3.3H2O) > Giorgiosit 

(Mg5(CO3)4(OH)2 . 5H2O)  

Etk10 BŖrºn feh®r Ăs·ò 

 

Gipsz > kvarc > weddelit (Ca-oxal§t)  

Etk10 Zsan®r al·l kihull· 

feh®r por 

 

Giorgiosit >> nesquehonit > whewellit (Ca ï 

oxal§t) > KNO3 

Etk 10 Zsan®ron por 

(+zºld) 

 

Hidrocalumit 

(Ca8Al 4(OH)24(CO3)2Cl2(H2O)1.6(H2O)8 > CuCl2, 

CaCuO2 ; MnO2 

15. t§bl§zat 

Etk 10 minta bŖr ®s famagj§n l§that· szervetlen anyag tartalom f§zisºsszet®tele 

 

4. §bra 

Etk 10 t®tel pap²ron s· jelŤ minta rºntgen por-diffraktogramja 
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MINTA  MINTAV£TELI HELY FĆZIS¥SSZET£TEL 

Etk 7/1 darabka + feh®r 

Ăs·ò 

 

Nesquehonit > kvarc > szerves anyag (bŖr) 

Etk 7/1 por 

 

szerves anyag (bŖr)>> nesquehonit > kvarc > kalcit 

(ny), amfibol (ny), kalcit (ny), talk (?) 

Etk 7/2 vºrºs por 

 

Kvarc >>> plagiokl§sz > k§lifºldp§t > gipsz > hematit 

Etk 7/3 barna+vºrºs+fe-

h®r por 

 

Kvarc, nesquehonit, goethit, k§lifºldp§t (ny), szerves 

anyag 

Etk 7/4 por 

 

Kvarc, plagiokl§sz, goethit, Ca(SO)4(SO3)2(H2O)2, 

(MgOH)Cl0.3 . H2O 

Etk 7/7 Ćt®gett  

 

Kvarc > K§lifºldp§t > plagiokl§sz > gipsz, kalcit (ny) 

Kvarc >> plagiokl§sz, kalcit, dolomit, gipsz, hematit, 

weddelit (Ca-oxal§t),  

Kvarc>> weddelit (Ca-oxal§t), nesquehonit, KNO3 

16. t§bl§zat 

Etk 7 t®tel mint§i ®s az azokon l§that· szervetlen anyag f§zisºsszet®tele 

 

MINT A MINTAV£TELI HELY FĆZIS¥SSZET£TEL 

Etk 2 por 

 

Gipsz > anhidrit > kvarc > KNO3, kalcit 

Szerves anyag 

17. t§bl§zat 

Etk 2 t®tel mint§ja ®s az azokon l§that· szervetlen anyag f§zisºsszet®tele 

2.4. pH m®r®sek eredm®nyei 

A bŖrºk pH ®rt®k®nek meghat§roz§sa k¿lºnºsen fontos a restaur§l§s megtervez®s®hez. Az ¼j bŖr 3ï6 

pH ®rt®k kºzºtt stabil, ebben az ®rt®ktartom§nyban a h®lixeket kifesz²tŖ hidrog®nhidak ®s a kollag®n 
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l§ncok peptid-kºt®sei stabilak. A bŖr pH-ja utal a k§rsod§s ®s leboml§s m®rt®k®re, j·llehet az oxidat²v 

®s hidrolitikus leboml§s igen bonyolult, egym§st §tfedŖ hat§sa befoly§solja.25 Mind a t¼l savas, mind a 

l¼gos kºrnyezet a kºt®sek felboml§s§t okozza. 

A pH m®r®s tºrt®nhet a t§rgyb·l vett mint§val (hideg extrakci·), illetve a t§rgy fel¿let®n. A pH ®rt®ket 

elektr·ddal rendelkezŖ k®sz¿l®kkel vagy a kev®sb® pontos, nem lev®rzŖ pH indik§tor pap²rral szok§s 

meg§llap²tani. Az oldatb·l, mintav®tellel tºrt®nŖ pH m®r®sn®l a minta m®rete ®s a hozz§adott desztill§lt 

v²z mennyis®ge is befoly§solhatja az eredm®nyt. A pontos eredm®nyt ad· m®r®sn®l legal§bb 0,25 g 

mintatºmeg ®s 0,5 ml v²z sz¿ks®ges.26  

Minden Esterh§zy mint§n§l tºbb pH-m®r®s tºrt®nt, melyet a rostok be§ztat§s§val nyert vizes 

kivonatban, finomsk§l§s, nem lev®rzŖ indik§torcs²kokkal v®geztem27, a mint§kat mikrok®mcsŖben, 6.5ï

7.0 pH desztill§lt v²zben §ztattam 24 ·ra idŖtartamban. A szennyezett t®telekn®l a pH m®r®s a l§that· 

r®teg elt§vol²t§sa ut§n tºrt®nt meg. Az Esterh§zy projekt mint§i viszonylag egyenletes pH-t mutattak, az 

§tlag pH ®rt®k 5.5ï6.5 kºr¿l mozgott. Nagyon kev®s esetben m®rt¿nk mint§t erŖsebben savas tarto-

m§nyban, pH 4ï4.5 ®rt®k kºr¿l (Etk 23), §m enn®l alacsonyabb pH egy mint§n§l sem fordult elŖ. Kife-

jezetten l¼gos tartom§nyban, pH 7 fºlºtt nem fordult elŖ ®rt®k. JellemzŖen a t®teleken bel¿l is elŖfordult 

kisebb-nagyobb ingadoz§s. A bŖr sz§m§ra ide§lis pH 4.5ï5.5 ®rt®ktŖl val· elt®r®s, a magas nedvess®g 

tartalom okozta hidrol²zis lehetŖs®g®t vetik fel, gyeng²tve a bŖr ®s cserzŖanyag kapcsolat§t. A egyes 

t®teleken bel¿l megfigyelhetŖ pH ®rt®k elt®r®s jelenleg csak elt®rŖ mikrokºrnyezettel magyar§zhat·. 

Ismert, hogy a r®g®szeti bŖrt§rgyak pH ®rt®k®t nagyban befoly§solja a kºzeg, melybŖl a lelet 

kiker¿lt. Az Esterh§zy tokokn§l ez legink§bb talajjal keveredett, a beomlott palota ®p²tŖanyagai, illetve 

f®mek lehets®ges hat§s§val kellett sz§molni. Korrod§lt f®mek okozta szennyez®s tºbb t®teln®l igazolhat· 

                                                            
25 Mind az oxid§ci·s mind a savas hidrol²zis bonyolult, egym§st elfedŖ, vagy ®ppen kataliz§l· folyamatok  

Az atmoszf®r§b·l sz§rmaz· oxidat²v ºsszetevŖk ï ·zon, k®ndioxid, nitrog®n dioxid ®s sz®ndioxid ï okozta oxid§-

ci· a kollag®n fŖl§nc szakad§s§t ®s az oldall§ncok v§ltoz§s§t, az arginin, lizin ®s hidroxilizin ar§ny§nak csºkke-

n®s®t okozza, jeles¿l azt, hogy a savas oldalcsoportok, mint az aszparaginsav ®s glutaminsav ar§nya nŖ. Az oxid§-

ci· nagy val·sz²nŤs®g szerint a nitrog®n atom melletti sz®n atomokon kereszt¿l zajlik. A leboml§s v®gsŖ szaka-

sz§ban amm·nia szabadul fel. A b§zisos aminosavak, mint az Arginin, a lizin, hidroxilizin mellett a prolin ®s 

hidroxiprolin. is ®rz®keny az oxidat²v leboml§sra. Az oldall§ncok megv§ltoz§sa az oldalcsoportok tºlt®si egyen-

s¼ly§nak felborul§s§t induk§lja, ez a bŖr fizikai tulajdons§gainak csºkken®s®ben ®rhetŖ tetten. A megv§ltozott 

aminosav ºsszet®tel az oxid§ci· m®rt®k®re is v§laszt ad, ez®rt az egyik fontos anyagvizsg§lati m·dszerr® v§lt. Az 

elv§ltoz§st szakirodalomban a b§zisos/savas (angol rºvid²t®ssel B/A) aminosavak ar§ny§ban fejezik ki. 

A savas hidrol²zis sor§n, a k®n-dioxid SO2 oxid§ci·s folyamat§n kereszt¿l k®n-trioxidd§, majd nedvess®g hat§s§ra 

k®nsavv§ (H2SO4) alakul. A k®pzŖdŖ sav a kollag®n polimer l§nc§ban az aminosavak kºzºtti peptidkºt®seket 

bontja fel, ez§ltal a l§nc polimeriz§ci·s foka csºkken, tºredezik, aminosavak szabadulnak fel. A mesters®gesen 

ºreg²tett mint§k vizsg§lata egy®rtelmŤ ºsszef¿gg®st t§rt fel a m®rhetŖ szulf§t tartalom ®s felbomlott b§zisos/savas 

oldalcsoportok ar§nya kºzºtt. A szulf§t-dioxid felv®tele a kondenz§lt cserzŖanyagok eset®ben j·val magasabbnak 

mutatkozott, mivel ®rz®kenyebbek az oxidat²v (hŖ, f®ny, ®s egy®b oxidat²v szennyezŖanyagok) behat§sokra. Ez a 

szulf§t tartalom nºveked®s®ben, a pH csºkken®s®ben ®s B/A aminosav ºsszet®tel felborul§s§ban detekt§lhat·. 

Amennyiben a k®t leboml§si folyamat egyszerre j§tsz·dik le, a savas leboml§s okozta pH csºkken®se elfedi az 

amm·nia k®pzŖd®ssel j§r· (hidrolizis kataliz§lta) l¼gos hat§st. Ez®rt a kutat·k meg§llap²t§sa szerint a pH ®rt®k 

m®r®s®n t¼l, a szulf§t, nitr§t ®s klorid mennyis®g meghat§roz§sa is fontos lehet.  
26 Kite, Thomson, Conservation of leather and related materials, 61. 
27 Haszn§lt ind²k§torpap²rok: Merck AcilitÉ pH 0ï6.0; Merck pH 2.0-9.0; Merck NeutralitÉpH 5.0ï10.0; 

Macherey-Nagel pH Fix 0ï14 
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volt. (Etk 1) Egyenletesen magas 6.0ï7.0 kºzºtti pH ®rt®k fordult elŖ, a zsugorodott, rideg, kem®ny 

bŖrrel bor²tott Etk 17 t®teln®l. A t®tel erŖs biol·giai leboml§st is szenvedett, a fel¿letet bor²t· szalmar®-

teg alatt talajlak· gomb§k volt megfigyelhetŖ. Mind a famagon, mind a bŖrºn s·kivir§gz§s jellegŤ fe-

h®res leped®k is l§that· volt, arra utalva, hogy a t®tel hossz¼ idŖn kereszt¿l erŖsen nedves kºzegben 

volt, ahol a kºrnyezetbŖl sz§rmaz·, oldhat· anyagok legal§bbis r®szben §tj§rhatt§k a bŖrt. (5. §bra) A 

pH ®rt®k ®s a bŖrminta §llapota kºzºtt ºsszef¿gg®s nem volt kimutathat·, mint ahogy a teljesen elsze-

nesedett ®s rostos §llom§ny§t jobban megŖrzŖ mint§k kºzºtt sem mutatkozott jelentŖs pH k¿lºnbs®g.  

Az Etk 17 t®teln®l le²rt k§rosod§sok hasonl·ak az Etk 28 t®telhez, pH ®rt®keik kiss® magasabbak a bŖr 

sz§m§ra ide§lis tartom§nyn§l. A t®tel bŖrbor²t§sa, amely egy elef§ntcsont kup§hoz tartozik, igen defor-

m§lt, jelentŖsen zsugorodott, igen merev volt. Az eltemet®s alatt a t®tel vastag szalmar®teggel volt bo-

r²tva, melyek m®lyen benyom·dtak a bŖrbe, a k§rosod§sokb·l v²z ®s hŖ behat§sra kºvetkeztethet¿nk. A 

hasonl· jellegŤ, erŖsen defrom§lt Etk 13 t®teln®l alacsonyabb pH ®rt®kek voltak m®rhetŖk. 

Azon mint§k pH ®rt®k®t k¿lºn is vizsg§ltuk, ahol szervetlen anyag meghat§roz§s tºrt®nt. A vizs-

g§lattal meghat§rozott anyagok tºbbs®ge nem, vagy nehezen old·dik v²zben, pl. a nesquehonit korl§to-

zottan, de oldata erŖsen l¼gos k®mhat§s¼ (pH 10). A kºzetalkot·anyag mind az Etk 7, mind az Etk 10 

t®teln®l kimutathat· volt. Az Etk 17 ®s Etk 28 magas pH ®rt®ket mutat· mint§it ºsszehasonl²tva egy 

jellemzŖen alacsonyabb pH ®rt®kkel b²r· tokkal (Etk 7) meg§llap²that·, hogy a pH sem a t§rgy §llapo-

t§val, sem l§that· szervetlen anyagokkal nem hozhat· kºzvetlen ºsszef¿gg®sbe. Az Etk 17 ®s az Etk 28 

t®tel mint§in§l m®rt magas pH, a t®telekre jellemzŖ, vastag szerves, erŖsen lebomlott szennyezŖd®sr®teg 

®s azon kialakul· gombatelepek megl®t®ben ï a mikroorganizmusok §ltal termelt savak hat§sa ï k¿lº-

nºsen ®rdekes. (18. t§bl§zat) A tok tºred®keken pen®sz r®teg kev®sb®, k¿lºnbºzŖ fºldlak·, tºmlŖsgom-

b§k intenz²v jelenl®te azonban igazolhat· volt. Az Etk 17 letet tºbb pontj§n gombatelepek mellett 

s·kivir§gz§s is l§that· volt, pontszerŤ lerak·d§sok form§j§ban, a k®t behat§s a pH ®rt®kben feltehetŖen 

egym§st elfedve jelentkezik. 

Etk 7.3 mint§n l§that· lev§lasztott szervetlen anyag pH-ja 6.0 a tiszt²tott tºred®k pH-ja 5.5 volt, 

itt elk®pzelhetŖ, de nem bizony²that·, hogy a szervetlen anyagr®teg n®mi befoly§ssal b²rt a bŖrben m®r-

hetŖ pH ®rt®kre. Az Etk 29 t®telen l§that· feh®r r®teg elt§vol²t§sa ut§n a mint§ban m®rt pH nem v§ltozott, 

5.5 maradt. A kontroll mint§kkal ºsszevetve egy®rtelmŤ k¿lºnbs®g l§tszott a tºrt®neti bŖrºk Hist 1ï5 ®s 

az Esterh§zy t®telek Etk kºzºtt, mely az elŖbbi csoport alacsonyabb pH ®rt®keiben ²rhat· le. (6. §bra) 
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5. §bra 

Etk 17, Etk 7 ®s Etk 28 t®telek pH ®rt®keinek ºsszehasonl²t§sa 

 

6. §bra 

Esterh§zy Etk/Ebt ®s kontroll mint§k Hist 1ï5 pH ®rt®k®nek ºsszevet®se 
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Etk 17 bŖrbor²t§s§n l§that· gombatelep,  

OL 40X 

Etk 17 bŖrbor²t§s§n l§that· s·kivir§gz§s, OL 

40X 

  

Etk 28 bŖrbor²t§s§n l§that·, leboml· szalma-

r®teg nyomai, OL 40X 

Etk 28 bŖrbor²t§s§n l§that·, leboml· szalma-

r®teg, OL 40X 

18. t§bl§zat 

Az Etk 17 ®s Etk 28 t®telek bŖrbor²t§s§n l§that· gombatelep ®s szervesanyag r®teg 

2.5. Anyagvizsg§latok a bŖr lebomlott§gi m®rt®k®nek vizsg§lat§ra 

2.5.1. A zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®se 

A bŖr hidrotermikus viselked®s®nek tanulm§nyoz§sa kºzponti szerepet j§tszik a bŖr anyagvizsg§latok-

ban, ennek a restaur§torok §ltal is elv®gezhetŖ m·dja a zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®se. A m·dszer elvi 

alapja, hogy a bŖr ºreged®s®vel a zsugorod§si hŖm®rs®klet (mely ¼j hidroliz§lhat· cserzŖanyagokn§l 

75ï80 ϲC kondenz§lt cserzŖanyagokn§l: 80ï85 ϲC, kr·m cserz®sŤ bŖrºkn®l 100ï120 ϲC) lecsºkken. A 

meleg²t®s sor§n a h®lixet stabiliz§l· m§sodlagos kºt®sek felszakadnak, a kollag®n denatur§l·dik, ennek 

az adott hŖm®rs®kleten tºrt®nŖ bekºvetkezte a bŖr k®miai stabilit§s§ra utal.28 A vizsg§latot eredetileg a 

cserz®s minŖs®gi ellenŖrz®s®re haszn§lt§k a bŖriparban. A m·dszerben ®s a sz¿ks®ges mint§k m®ret®ben 

azonban l®nyeges k¿lºnbs®g van. Az ipari alkalmaz§sban a vizsg§lat nagy bŖrmint§kkal tºrt®nik, m²g a 

                                                            
28 Larsen, Ren®, Vest, Marie, Nielsen, Kurt, Determination of Hidrothermal Stability (Shrinkage temperature) of 

historical leather by Micro Hot Table Method. in Journal of the Society of Leather Technologists and Chemists 

57 (1993): 151ï156. 
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restaur§torok a bŖr h¼soldal§b·l (k·rium) vett n®h§ny rost viselked®s®t mikroszk·pos megfigyel®s ¼tj§n 

²rj§k le.  

A vizsg§lat m§ra rutin elj§r§snak sz§m²t a bŖrrestaur§torok kºr®ben, mely elsŖdleges inform§-

ci·t ny¼jt a bŖrt fel®p²tŖ kollag®n, illetve a cserzŖanyag §llapot§r·l. Mivel a vizsg§lat megfigyel®sen 

alapul, eredm®ny®t befoly§solhatja az azt v®gzŖ szem®ly tapasztalata, de a rendelkez®sre §ll· eszkºzºk 

t²pusa is. A m®r®s legfontosabb eleme a fŤt®si sebess®get szab§lyoz· eszkºz, mellyel egyenletes fŤt®si 

r§ta §ll²that· be.  

A vizsg§lat roncsol§sos, de elŖnye az igen kis mintasz¿ks®glet (kb. 0,3 mg). A mint§b·l vett, 

prepar§l· tŤvel gondosan sz®tv§lasztott rostokat m®ly²tett t§rgylemezen 10 percig desztill§lt v²zben §z-

tatj§k.29 Fontos az §lland· §ztat§si idŖ betart§sa, mert a kellŖen §t nem nedvesedett rostok ®s a hosszabb 

ideig tart· §ztat§s is befoly§solj§k az ®rt®keket. A mint§b·l az ºsszes levegŖbubor®kot el kell t§vol²tani, 

majd fedŖlemezzel lefedni. A tºrt®neti bŖrºk ritk§n heterog®nek, elt®rŖ fok¼ k§rosod§s is megfigyelhetŖ 

egy t§rgyon bel¿l is, ez®rt fontos, hogy a mintav®tel a t§rgy §ltal§nos §llapotnak megfelelŖ ter¿leten 

tºrt®njen. Mivel a vizsg§lat kis mint§val, gyakorlatilag n®h§ny rosttal tºrt®nik, ²gy az ®rt®kek csak a 

vizsg§lt mintav®teli pontra vonatkoznak, ha egy t§rgyn§l elt®rŖ m®rt®kŤ ®s term®szetŤ k§rosod§sok fi-

gyelhetŖk meg, a mintav®teli helyek sz§m§t nºvelni kell. A k¿lºnbs®gek nem csup§n a t§rgy fel¿leti 

eloszt§s§ban, hanem a bŖr keresztmetszete viszonylat§ban is v§ltozik, teh§t a h¼soldal k¿lsŖ r®teg®bŖl 

vett minta k¿lºnbºzhet a rec®sr®teg melletti rostokt·l. Javasolt azonos mint§b·l tºbb prepar§tumot k®-

sz²teni ®s a hŖm®rs®kletet §tlag®rt®kk®nt (legal§bb 3 m®r®s azonos mint§b·l) ®rtelmezni. A teljes zsu-

gorod§si minta az al§bbi folyamattal ²rhat· le. 

 

nincs zsugorod§s A1 (elsŖ zsugorod§s: Tfirst) B1 C (Ts) B2 A2 (utols· zsugorod§s: Tend) nincs zsugorod§s 

 

A zsugorod§si folyamat az ¼j bŖrmint§kn§l j·l elk¿lºn²thetŖ szakaszokban zajlik. A1 ®s A2 

intervallumban csak egyes rostok aktivit§sa figyelhetŖ meg, de nem kºveti egy m§sik rost zsugorod§sa. 

B1 ®s B2 intervallumban a rostok zsugorod§sa egym§st kºvetŖen, folyamatosan figyelhetŖ meg. C in-

tervallumban legal§bb k®t rost egy idŖben mutat aktivit§st, ennek az intervallumnak a kezdeti hŖm®r-

s®klete a zsugorod§si hŖm®rs®klet (Ts). Fontos azonban az elsŖ (Tfirst) ®s utols· zsugorod§si (Tend) akti-

vit§s rºgz²t®se is. J·llehet a bŖr §ltal§nos §llapot§r·l a Ts ®rt®k adja a legfontosabb inform§ci·t, a szaka-

szok hossz§t is ®rdemes elemezni. ElsŖsorban a minta heterogenit§s§t jelzi, ha az intervallumok rºvidek. 

Ezzel ellent®tben a megny¼lt Tfirst ®s C (Ts) t§vols§g a minta inhomog®n jelleg®re utal. Ugyanezen je-

lens®g figyelhetŖ meg a megnºvekedett (C) Ts ®s B2ïA2 szakaszokban is.30 

                                                            
29 98 ÁC feletti Ts ®rt®kn®l desztill§lt v²z ®s glicerin 1:1 kever®ke haszn§land·. 
30 Larsen, Ren®, Vest, Marie, Nielsen, Kurt, Determination of Hidrothermal Stability (Shrinkage Temperature) in 

STEP Leather Project. Protection and Conservation of European Cultural Heritage. Research Report NÁ1, 

szerk. Larsen, Ren®, Vest, Marie, Bßgvad Kejser, Ulla (Kßbenhavn: The Royal Danish Academy of Fine Arts, 

1994), 156. 
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A m·dszert az ut·bbi ®vekben meghat§rozott t²pus¼ technikai felszerel®sre (fŤthetŖ t§rgyasztal¼ 

mikroszk·p ®s felfŤtŖ egys®g) standardiz§lt§k, licenc is v®di.31 Ide§lis esetben teh§t a vizsg§lat z§rt 

rendszerben, be®p²tett mikrokamer§val rºgz²tve tºrt®nik, ²gy tºbbszºr visszan®zhetŖ ®s ellenŖrizhetŖ, 

de az esetek tºbbs®g®ben az ®ppen zajl· folyamatot lehet dokument§lni. A kutat·k 2 ϲC/perc meleg²t®si 

sk§l§t tartj§k az ide§lisnak, mivel e fŤt®si r§ta mellett a zsugorod§si jelens®g szakaszai szabad szemmel 

is j·l megfigyelhetŖk. Megfigyelt®k azt is, hogy a felfŤt®si sebess®g jelentŖs hat§ssal van az ®rt®kekre, 

min®l gyorsabb a felfŤt®s sebess®ge, a Tfirst ann§l magasabb hŖm®rs®kleten tºrt®nik meg, a C szakasz 

elny¼jtottabb§ v§lhat ®s a B2 szakasz is magasabb hŖm®rs®kleten fejezŖdik be.32  

A tºrt®neti ®s mesters®ges ºreg²t®s al§ vetett mint§k zsugorod§si mint§ja elt®rŖ az ¼j bŖrºk®tŖl. 

Kutat·k megfigyel®se szerint az A1ïC szakaszokat §t²velŖ folyamat erŖsen k§rosodott bŖrºkn®l ®s per-

gamenekn®l kev®sb® ²rhat· le, egyes szakaszok hi§nyozhatnak, vagy a B2ïA2 szakasz m§r nem is kº-

vetkezik be. R®g®szeti bŖrleletek zsugorod§si hŖm®rs®klete a lelet §llapot§val ellent®tesen igen magas 

lehet. F®mek, elsŖsorban a vas-ionok okozta §lcserz®s jelentŖsen k®pes nºvelni a bŖr zsugorod§si hŖ-

m®rs®klet®t. Plavan (2012) ezzel ellent®tben alacsony Ts-t (45,3ï51,7ϲC) m®rt tºbb r®g®szeti bŖrmint§-

n§l, a felt§r§si kºzeg r®szletez®se n®lk¿l. A mint§k aminosav ºsszet®tel®nek elemz®se azonban r§muta-

tott, hogy a mint§kn§l mind oxidat²v, mind hidrol²tikus leboml§s mehetett v®gbe. A mint§k XRF vizs-

g§lata sz§mos f®m-ion (r®z ®s vas-ionok) jelenl®t®t mutatta ki a bŖrfelsz²nen, ez esetben azonban nem 

befoly§solva a zsugorod§si hŖm®rs®kletet.33 Malea ®s Watkinson (1999) 15, v²zzel tel²tett bŖrleletet 

vizsg§lt, a 60ï85 ϲC kºz® esŖ Ts ®rt®kek ®s a bŖrºk leboml§si foka kºzºtt nem tal§ltak ºsszef¿gg®st, 

erŖs²tve a feltev®st, hogy a r®g®szeti leletek Ts ®rt®ke nem t¿krºzi a bŖr fizikai §llapot§t. A m®r®sekn®l 

rºgz²tett megny¼lt intervallumok a mint§k inhomogenit§s§t mutatt§k.34  

2.5.2. Zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®s eredm®nyei az Esterh§zy tokok eset®ben 

A m®r®si sorozatban, hasonl·an a tºbbi anyagvizsg§latban elemzett Esterh§zy tok mint§kat, ®s tºrt®neti 

t§rgyakr·l vett (Hist 1ï5), illetve a k®sŖbb elemzett, ºreg²t®sen §tesett mint§kat vontunk be.35 

                                                            
31 A vizsg§lat licence el®rhetŖ: ASTM D6076-18 https://www.astm.org/Standards/D6076.htm 
32 Sommer, D.V.P ®s Larsen, Ren®, Measuring the hydrothermal stbility of leather and parchment. The 

significance of heating rate and schrinkage intervals. in ICOM-CC 18th Triennal Conference Preprints. 

Copenhagen 4ï8. September 2017, szerk. J. Brindgland, art 0604 (Paris: International Counciel of Museums) 
33 Plavan, Victoriia et al, Study of Deterioration of Archeological Collagen Based Artefacts. ICAMS 2012 ï 4th 

International Conference on Advanced Materials and Systems 

http://icams.ro/icamsresurse/2012/proceedings/V_Cultural_Heritage_07.pdf (2021. 06. 17.) 
34 Malea, Katerina, Watkinson, David, Contribution of analytical methods in the estimation of the condition of 

waterlogged archaeological leather, in Advanced study course 1999, 6-10 July, School of Conservation, Royal 

Danish Academy of Fine Arts: Methods in the analysis of the deterioration of collagen based historical materials 

in relation to conservation and storage. Preprints (Copenhagen: Royal Danish Academy, 1999), 251ï252. 
35 A m·dszer magyarorsz§gi alkalmaz§s§r·l ld. Kov§cs Petronella, Zsugorod§si hŖm®rs®klet ï a bŖrºk leboml§si 

fok§nak ®rt®km®rŖje, MŤt§rgyv®delem 34 (2009): 83ï98. 

http://icams.ro/icamsresurse/2012/proceedings/V_Cultural_Heritage_07.pdf
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A m®r®sek a Magyar Nemzeti M¼zeum Orsz§gos Restaur§tor ®s Restaur§tork®pzŖ Kºzpontj§-

ban tºrt®ntek. A m®r®seket a szab§lyozott felfŤt®st biztos²t· ellen§ll§ssal ®s digit§lis hŖm®rs®kletmerŖ-

vel ºsszekapcsolt Franz K¿stner Nachfolger KG Dresden HMK 70/3030 t²pus¼ olvad§spont m®r®s®re 

alkalmas mikroszk·ppal v®geztem.  

A cserzŖanyagok t²pusa (hidroliz§lhat· vagy kondenz§lt) befoly§solja a zsugorod§si hŖm®rs®k-

letet. Az Esterh§zy tokok k®sz²t®si ideje alapj§n nºv®nyi cserz®sŤ bor²t·bŖrºk voltak felt®telezhetŖek. 

A bor²t·bŖrºkn®l a vas (III) -klorid 1%-os vizes oldat§val v®gzett teszt eredm®nyei megerŖs²tett®k a 

feltev®st. Az oldattal megcseppentett rostok sz¿rke-zºld, illetve feket®s §rnyalata nºv®nyi cserz®sre 

utalt. Vanillin teszt36 seg²ts®g®vel a kondenz§lt cserzŖanyagok meghat§roz§sra is k²s®rletet tett¿nk. A 

rostokat 90%-os etanolban oldott, 1 %-os vanillin oldattal cseppentettem meg, a felesleges mennyis®gŤ 

oldatot sz²v·pap²rral elt§vol²tottam, majd koncentr§lt s·sav oldattal cseppentettem meg. Kondenz§lt 

cserzŖanyag jelenl®t®t mutatja a rostokon kialakul· m®lyvºrºs sz²n. N®h§ny t®teln®l, Etk 1, 7, 13, 15 

tokok ®s egy tºred®k Ebt 59 eset®ben a kondenz§lt cserzŖanyagra jellemzŖ sz²nreakci· (a rostok vºrºs 

elsz²nezŖd®se) egy®rtelmŤen megfigyelhetŖ volt. Gyeng®bb vºrºs sz²n jelentkezett az Etk 2 evŖeszkºz-

tokn§l. A cserzŖanyag csepptesztekkel tºrt®nŖ kimutat§s§n§l, arra is figyelni kell, hogy az erŖsen k§ro-

sodott bŖrºkn®l a sz²nreakci·ra ®p¿lŖ tesztek kev®sb® megb²zhat·k, mivel a bŖr leboml§si term®kei 

vagy az alkalmazott sz²nez®k maga is okozhat sz²nv§ltoz§st.37 

A cserzŖanyagok specifikus meghat§roz§s§ra a projekt keret®ben nem volt m·d. A cserzŖanya-

gok leboml§si fok§ra az elv®gzett nagymŤszeres anyagvizsg§latokb·l (DSC, TG/MS) kºvetkeztethet-

t¿nk, erre az adott m®r®sekn®l t®rek ki. 

Az §tnedves²tett ®s egyenletesen eloszlatott rostokat fedŖlemezzel fedtem le. A zsugorod§si je-

lens®get a mikroszk·p okul§rhoz ®s sz§m²t·g®p k®pernyŖhºz csatlakoztatott Tucsen Tswiew 7 t²pus¼ 

digit§lis mikroszk·p kamer§val kºvettem nyomon. (10. k®p) A m®r®sek elŖtt ismert olvad§spont¼ anya-

gokkal ellenŖriztem a fŤtŖegys®g pontoss§g§t.38 A pr·bam®r®seket tºbb fŤt®si sebess®g mellett v®gez-

tem, a magasabb felfŤt®si r§t§val tºrt®nŖ m®r®s sor§n azt tapasztaltam, hogy a fŖk®nt az erŖsen k§roso-

dott, nem a teljes zsugorod§si szakaszt mutat· mint§kn§l nehezen kºvethetŖ, mivel a szakaszokat neh®z 

volt elk¿lºn²teni. Ez®rt a kezdeti 11 ϲC/perc fŤt®si sebess®get 4 ϲC/percre m®rs®keltem, mely egyben a 

felfŤt®st v®gzŖ ellen§ll§s egys®g legkisebb be§ll²that· fokozata is volt. Ez a fŤt®si r§ta elt®r a nemzetkºzi 

irodalomban aj§nlott 2 ϲC/perc felfŤt®si r§t§t·l, ily m·don az ott megadott m®r®si adatokkal kev®sb® 

ºsszevethetŖ, de fontos leszºgezni, hogy a vizsg§latokat elsŖsorban az Esterh§zy bŖrmint§k egym§ssal, 

                                                            
36 Megfigyel®sek szerint a sz²nreakci· intenzit§s§t befoly§solja, ha tiszt§n kondenz§lt (®l®nk vºrºs) ®s kevert 

kondenz§lt ®s hidrol²z§lhat· cserzŖanyagot (vil§gosabb vºrºs sz²n) l§that·. ld. Kov§cs Petronella, BŖrrel bor²-

tott, f®md²sz²tm®nyekkel ®kes²tett 18. sz§zadi erd®lyi l§d§k tºrt®neti ®s k®sz²t®stechnikai kutat§sa, ºsszehasonl²t· 

anyagvizsg§latuk ®s konzerv§l§suk lehetŖs®gei, Doktori Disszert§ci·, Budapest, Magyar K®pzŖmŤv®szeti Egye-

tem, 2007), 59ï60. 
37 Falcao, Lina, Araujo M., Maria Eduarda, Vegetable Tannins Used in the Manufacture of Historic Leathers, 

Molecules 23(5) 1081 (2018): 13ï15, https://doi.org/10.3390/molecules23051081 (2022. m§jus 15.) 
38 A hŖm®rs®klet ellenŖrz®s®re k¿lºnbºzŖ olvad§spont¼ anyagokat (szorbit=91,5ï95ÁC ®s cetil-alkohol=49ÁC) 

haszn§ltam. 

https://doi.org/10.3390/molecules23051081%20(2022
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valamint a kontroll mint§kkal tºrt®nŖ ºsszevet®s®re haszn§ltam. A rendelkez®sre §ll· mikroszk·p kis 

l§t·tere, illetve a mint§k inhomogenit§sa miatt minden mint§val tºbb (3ï4) m®r®s tºrt®nt. 

 

10. k®p 

Zsugorod§s m®r®sekre haszn§lt k®sz¿l®kek 

B§r ¼gy tŤnhet, hogy az Esterh§zy mint§k Etk zsugorod§si hŖm®rs®klet®nek tºrt®neti mint§kkal 

val· ºsszevet®se re§lis k®pet adhat a bŖrºk leboml§si fok§r·l, a m®r®sek sor§n kider¿lt, hogy ez az 

ºsszehasonl²t§s csak n®h§ny esetben lehets®ges. Mint l§ttuk, kev®s kiv®teltŖl eltekintve az Esterh§zy 

tokok bŖrmint§i nem mutatt§k a tºrt®neti bŖrºkre jellemzŖ rostk®pet. A rºvid, vaskos, tºred®kes rostok-

b·l §ll· mint§k zsugorod§s kºzbeni §llapotv§ltoz§sai is elt®rŖek voltak. Az erŖsen k§rosodott Esterh§zy 

mint§kn§l nem minden esetben voltak le²rhat·k az AïBïCïB2ïA2 szakaszok, sŖt a rostok tºbbs®g®n®l 

egy§ltal§n nem volt megfigyelhetŖ zsugorod§si jelens®g, egyes esetekben a zsugorod§si hŖm®rs®klet ®s 

rost §llapot nem korrel§lt, ennek p®ld§ja az Etk 10 t®teln®l m®rt 78 ϲC kºr¿li hŖm®rs®klet volt. A v§lto-

z§st mutat· n®h§ny rostn§l a zsugorod§s kiemelkedŖen magas hŖm®rs®kleten kºvetkezett be. Ez a je-

lens®g egy®rtelmŤen l§that· volt a kezdŖ ®s zsugorodott rostok m®g karakteresebben, ha a teljes zsugo-

rod§si szakaszt mutat· mint§kkal vetj¿k ºssze. Noha ez magas Ts ®rt®kre utal, ¼gy v®lem, ez esetben a 

zsugorod§s Ămorfol·gi§jaò nagyobb szerepet j§tszik a hidrotermikus viselked®s le²r§s§ban, mint a Ts 

ºn§ll· ®rt®kel®se. (19. t§bl§zat) 

 

   

Kiindul· §llapot,    100 Õm Ts hŖm®rs®klet kºr¿li §llapot Zsugorod§si folyamat v®ge 

19. t§bl§zat 

Etk 10/1 minta rostjai a zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®s kºzben, OL-DIG 
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A fºldbŖl kiker¿lt bŖrt§rgyakn§l a f®mionok, f®lf®m ionok elm®leti s²kon befoly§solhatj§k a Ts-

t, egyfajta §lcserzŖ anyagk®nt mŤkºdve, ez azonban az Esterh§zy tokokn§l csak r®szben igazolhat·. 

Pontosabban, jelenleg nem hat§rozhat· meg, hogy a magas hŖm®rs®kleten l§that· zsugorod§si tev®-

kenys®g ink§bb egy m§r bekºvetkezett leboml§s folyamat§nak befejez®se ï kºvetkeztet®sk®ppen elma-

rad a kezdeti, teh§t elsŖsorban AïB szakasz, csak a C ®s B2ïA2 szakaszokat l§tjuk ï mint a kºrnyezeti 

param®terek (pl. f®mionok, vagy m§s szervetlen anyagok) §ltal befoly§solt Ă§lcserz®sreò utal· magas 

Ts.
39  

A zsugorod§s elŖtti ®s zsugorodott rostokat egy ¼jabb szempont alapj§n is ®rdemes vizsg§lni. A 

meleg v²zben tºrt®nŖ meleg²t®s (®s az ennek kºvetkezt®ben fell®pŖ zsugorod§s) jellemzŖen k®tf®le minta 

alapj§n jºn l®tre, mely mind az Esterh§zy, mind a kontroll tºrt®neti mint§k eset®n megfigyelhetŖ volt. 

FŖk®nt j· §llapot¼, hossz¼ ®p rostokat tartalmaz· mint§kban figyelhetŖ meg szab§lyos, l§ncszerŤ alakot 

l®trehoz· zsugorod§sa a rostoknak, mely legink§bb a m§r t§rgyalt karakteres, Ăgyºngyºk a szalagonò 

(pearls on a string) jelens®ghez hasonl·. Tºred®kes, rostokat tartalmaz· mint§k ï ide®rtve az Esterh§zy-

tokok ®s tºrt®neti bŖrt§rgyakat is ï rostjai a zsugorod§s ut§n rºvid, egyenes, csavarod§s n®lk¿li alakot 

vesznek fel. Felvet®semet t§masztja al§ a szakirodalom (M¿hlen Axelsson, 2011), melyben arra h²vj§k 

fel a figyelmet, hogy nem csup§n a zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®s®t, hanem a zsugorod§s kºzben meg-

figyelhetŖ morfol·giai elv§ltoz§sokat (rostok hossza zsugorod§s elŖtt ®s ut§n) is a vizsg§lat r®sz®nek 

kell tekinteni.  

Fontos hangs¼lyozni, hogy a morfol·gia elv§ltoz§sokat a szakirodalom fŖk®nt pergamenmint§k 

eset®ben ²rta le. BŖrmint§kn§l j·val bonyolultabb k§rosod§s t²pussal kell sz§molni, a kºrnyezeti beha-

t§sok ®s a cserzŖanyag befoly§sa mellett a gy§rt§si kºr¿lm®nyek is hat§ssal lehetnek a zsugorod§si hŖ-

m®rs®kletre. M¿hlen et al 2011 megfigyel®se szerint a pergamenrostokon megfigyelhetŖ Ăgyºngyºk a 

szalagonò (pearls on a string) jelens®g ºsszef¿gg®sben §llt a Ts-sel, min®l erŖsebben jelentkezett az 

elv§ltoz§s, ann§l alacsonyabb Ts volt meg§llap²that·.
40 

                                                            
39 Tºbb olyan r®g®szeti k²s®rlet is tºrt®nt, amikor szerves anyagok talajban t¿rt®nŖ leboml§s§t modellezt®k a ku-
tat·k. Egy 2022 elej®n publik§lt tanulm§ny eredm®nyei mindenk®ppen eml²t®sre ®rdemesek. A k²s®rlet r®g®szeti 

bŖrºk leboml§si mint§it sz§nd®kozta modellezni, az elv®gzett vizsg§latok kºre zsugorod§si hŖm®rs®klet, DSC, 

SEM TG/DTG) is hasonl·ak voltak jelen mestermunk§hoz. Az eredm®nyek azonban az elt®rŖ talajkºr¿lm®nyek 

(4 ®ven §t a homoktalajba 45 cm m®lyen el§sva tartott§k a k²s®rleti bŖrºket) ®s az Esterh§zy bŖrºk elt®rŖ kora, 

leboml§si mint§ja miatt sem feleltethetŖk meg egym§snak. A zsugorod§si hŖm®rs®klet vonatkoz§s§ban azonban 

®rdekes jelens®get detekt§ltak. A k²s®rleti bŖrºk mindegyik®n®l Ts emelked®s®t §llap²tottak meg, azonban a Tfirst 

minden esetben jelentŖsen csºkkent. A B2-A2 intervallum eg®szen magas hŖm®rs®kleten 90 ϲC kºr¿l fejezŖdºtt 
be. A zsugorod§si folyamat v§ltoz§s§t alapvetŖen a minta inhomog®n leboml§s§val, zselatin§l·d§ssal ®s ¼j ke-

resztkºt®sek kialakul§s§val magyar§zt§k. A megny¼lt B2-A2 szakaszt a fibrill§k cement§l·d§sa is befoly§sol-

hatta. Vyskoļilova, Gabriela, Carĸote, Cristina, Ġevļ²k, Richard, Badea, Elena, Burial-induced deterioration in 

leather: a FTIR-ATR, DSC, TG/DTG, MHT and SEM study, Heritage Science 10:7 (2022), 

https://doi.org/10.1186/s40494-021-00638-6 (2022. m§jus 15.)  

A kutat§s azonban nem elŖzm®ny n®lk¿li, angol kutat·k tºbb k²s®rleti projektet §ll²tottak ºssze, pl. Owerton 

Down Earthwork munkac²mmel hossz¼t§v¼ k²s®rletsorozatba fogtak, sz§mos anyagt²pus leboml§s§t modelle-

zendŖ (ker§mia, textil, csont, bŖr, stb.), k¿lºnbºzŖ talajt²pusok ®s a fºldben eltºltºtt idŖ vonatkoz§s§ban. 
40 M¿hlen Axelsson et al, Dimensional studies of specific microscopic fibre structures in deteriorated parchment 

before and after shrinkage, 132ï133. 

https://doi.org/10.1186/s40494-021-00638-6%20%20%20(2022
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A kontrollk®nt haszn§lt tºrt®neti bŖrºk Ts ®rt®kei kºzºtt is voltak elt®r®sek, az is egy®rtelmŤen 

meg§llap²that·, hogy az Esterh§zy ®s tºrt®neti mint§k (Hist 1ï5) Ts ®rt®kei nem t¿krºzik azt a drasztikus 

§llapotk¿lºnbs®get, ami fizikailag egy®rtelmŤen le²rhat· a k®t csoportn§l. A rostok zsugorod§s elŖtti ®s 

zsugorod§s ut§ni alaki v§ltoz§sai sem §lltak ºsszhangban a m®rt Ts ®rt®kekkel. Az Etk 23 t®tel hossz¼, 

koherens rostjain§l a k§rosodott Esterh§zy t®telekhez k®pest j·val alacsonyabb Ts volt m®rhetŖ, ellenben 

a Ăklasszikusò teljes A1-B1-C-A2-B2 zsugorod§si folyamat volt megfigyelhetŖ. A juhbŖrbŖl sz§rmaz· 

mint§ban csak n®h§ny roston volt megfigyelhetŖ a Ăgyºngyºk a szalagonò pearls on a string jelens®g, 

a rostv®gek sz®tv§l§sa azonban m§r megkezdŖdºtt.  

£rdemes ºsszevetni a fizikai §llapot szerinti besorol§st (tºrt®neti bŖrre jellemzŖ §llapot ®s a 

mint§kn§l m®rt zsugorod§si hŖm®rs®kletet. (1=j· §llapot¼ bŖr, 4=erŖsen k§rosodott bŖr) (20. t§bl§zat) 

(ld. m®g 3. t§bl§zat) (7. §bra) 

H§rom kiugr· ®rt®ket l§tunk, az Etk 10 ®s Et 2 t®telekn®l, ®s egy tºrt®neti (kontroll) mint§n§l 

Hist 4. Az Etk mint§kn§l sz§mos ism®telt m®r®s ut§n sem eldºnthetŖ, hogy a jelenl®vŖ §sv§nyi anyag 

tartalom befoly§solta-e az eredm®nyt. Fontos l§tni, hogy egyik mint§n§l sem jelent meg a zsugorod§si 

folyamat eg®sze. Az Etk 10 t®teln®l tºred®kes rostokat l§tunk, m§r a kezdŖ zsugorod§si jelens®g (A1) is 

magas hŖm®rs®kleten 53 ϲC-n§l jelentkezett, a zsugorod§si hŖm®rs®klet (C) 78 ϲC-n®l kezdŖdºtt meg, 

§m B2ïA2 szakaszok m§r nem voltak megfigyelhetŖk, mely a minta egyenletesen lebomlott §llapot§ra 

utalhat. Az Etk 2 mint§in§l magas C intervallum mellett nagyon sz·rv§ny zsugorod§si mozg§s volt meg-

figyelhetŖ. A Hist 4 minta (20. sz§zad eleji utaz·l§da), elt®rŖen a csoportt·l, marhabŖrbŖl sz§rmazott, 

ami szint®n befoly§solhatja a m®r®si eredm®nyt. Enn®l m®g ®rdekesebb, amennyiben az Esterh§zy min-

t§kat v²zk§rosodott tºrt®neti mint§kkal (VK) vetj¿k ºssze. A VK bŖrºk §tlagosan alacsony 41ï45 ÁC Ts 

hŖm®rs®klete sem vethetŖ ºssze a sokkal vari§bilis Etk ®rt®kekkel. Hist 5 ®s v²zk§rosodott vari§nsa VK 

4/1 kºzºtti k¿lºnbs®g a minta inhomogenit§sa miatt kev®sb® relev§ns adatk®nt ®rt®kelhetŖ. (21. t§bl§-

zat) 
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7. §bra 

Ts ®rt®kek rostmorfol·gia besorol§ssal. Esterh§zy (Etk) ®s tºrt®neti (Hist) ®s v²zk§rosodott (VK) mint§k 

Minta/t®tel sz§m Mintav®teli hely/ 

Fizikai §llapot besorol§s 

Ts ϲC 

(m®r®sek 

§tlag®rt®ke) 

A-B-C-A2-B2  

szakaszok megfigyelhetŖk 

 

Etk.13/2 

Etk 13/3 

3 

2 
44,5 ϲC 

46 ϲC 

 

igen 

Etk 7/1 

Etk 7/3 

Etk 7/4 

2 

2 

2 

48 ϲC 

52 ϲC 

42,5 ÁC 

 

igen 

Etk 2/1 2 83 ϲC  nem 

Etk 14/2 3 57 ÁC igen 

Etk 23/1 1 41 ÁC igen 

Etk 10  3 78 ÁC nem 

Ebt 59/1 4 42 ϲC nem 

Hist 1 2 44 ÁC igen 

Hist 2 2 45 ÁC igen 

Hist 3 2 39 ϲC igen 

Hist 4 2 62 ÁC igen 

Hist 5 2 40 ÁC igen 

VK 1 2/3 41 ÁC igen 

VK 4/1 2 45 ÁC igen 

20. t§bl§zat 

Esterh§zy ®s kontroll mint§k rostmorfol·gia besorol§sa ®s §tlag zsugorod§si hŖm®rs®klete 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
Á

T
s
 Á
C
/
r
o
s
t
m
o
r
f
o
l
·
g
i
a
i
 
b
e
s
o
r
o
l
§
s
 
®
r
t
®
k
e

Rost morfol·giai besorol§s, koh®zi·Ts §tlag



58 

 

   
 

Etk 23/1 minta zsugorod§s 

elŖtt 

Etk 23/1 minta zsugorod§s 

ut§n, Ts=41 ϲC 

Ebt 59 minta zsugorod§s 

elŖtt 

Ebt 59 minta zsugorod§s 

ut§n, Ts=42 ϲC 

    
Hist 1 minta zsugorod§s 

elŖtt 

Hist 1 minta zsugorod§s 

ut§n, Ts= 44ÁC 

VK 4/1 minta zsugorod§s 

elŖtt 

VK 4/1 minta zsugorod§s 

ut§n, Ts=41ÁC 

    
Hist 2 minta zsugorod§s 

elŖtt 

Hist 2 minta zsugorod§s 

ut§n Ts=45ϲC 

Hist 4 zsugorod§s elŖtt Hist 4 zsugorod§s ut§n 

Ts=62ϲC 

21. t§bl§zat 

Etk ®s kontroll mint§k Hist ®s VK zsugorod§s elŖtti ®s ut§ni rostjai, OL  

2.6. Tºrt®neti bŖrt§rgyak mŤszeres vizsg§lat§nak lehetŖs®gei  

BŖrt§rgyak nagymŤszeres vizsg§lat§ra nem minden esetben van sz¿ks®g, §m kezel®sek ºsszehasonl²t§-

s§n§l, speci§lis k§rosod§sokn§l elv®gz®s¿k indokolt lehet. A mestermunk§hoz elv®gzett nagymŤszeres 

vizsg§latok azon termoanalitikai vizsg§latok kºz® tartoznak, melyek egyre nagyobb szerepet kapnak a 

tºrt®neti bŖrt§rgyak vizsg§lat§ban, Magyarorsz§gon azonban m®g nem ker¿ltek alkalmaz§sra, ez®rt ren-

delkez®sre §ll· szakirodalmi referenci§k seg²thetik az eredm®nyek ®rtelmez®s®t.  

2.6.1. Differenci§lis p§szt§z· kalorimetria (DSC) vizsg§latok 

A term®szetes polimerek termoanalitikai vizsg§lat§nak egyik mŤszeres lehetŖs®ge a Differenci§lis P§sz-

t§z· Kalorimetria (Differencial Scanning Calorimetry). A zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®se, a m®r®si 

kºr¿lm®nyek standardiz§l§s§val tºbb®-kev®sb® objektiviz§lhat·, de megfigyel®sen alapul· m·dszer. A 

DSC vizsg§lattal a term®szetes ®s mesters®ges polimerek olvad§spontja Td (Tmax) cs¼cs hat§rozhat· meg, 

kieg®sz²tve azzal, hogy hŖm®rs®klet cs¼cs mellett a kollag®n denatur§l·d§si folyamat§ban k®pzŖdŖ exo- 

®s endoterm energi§ik ºsszess®g®t, az ¼n. entalpia ®rt®ket is megkapjuk. A meleg²t®s sor§n a nem kova-
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lens kºt®sek (kollag®n eset®ben hidrog®n, Van der Walls ®s izoelektromos kºt®sek) bomlanak fel, elsŖ-

k®nt a h®lix legkev®sb® stabil pontj§n.41 A hidrog®n kºt®sek felboml§sa hŖ felv®tellel j§r· folyamat 

(endoterm), a hidrof·b aminosavak (pl. glutaminsav) ®s v²z kºzºtti kºt®s felboml§sa ezzel szemben hŖ 

lead§ssal j§r· (exoterm), az ¼j hidrof·b kºt®sek l®trejºtte szint®n endoterm folyamatk®nt megy v®gbe.  

A k®sz¿l®k elk¿lºn²tett mikro kemenc®j®be a minta ®s egy referencia anyag ker¿l be. Mindk®t 

mint§t azonos program szerint fŤtik fel, azonban elt®rŖ hŖeffektussal reag§lnak a fŤt®sre. Ha a vizsg§-

land· mint§n§l endoterm hŖeffektus l®p fel, egy k¿lºn fŤtŖellen§ll§s seg²ts®g®vel, a folyamatban elhasz-

n§lt hŖmennyis®ggel azonos energi§t bocs§tanak a mint§ba. A minta exoterm hŖ effektus§n§l a referen-

cia minta kap kieg®sz²tŖ hŖenergi§t. A vizsg§lat sor§n mind a m®r®si kºzegnek, mind a felfŤt®si sebes-

s®gnek nagy szerepe van. A szakirodalomban §ltal§ban vizes kºzegben tºrt®nŖ m®r®sekrŖl sz§molnak 

be, ebben az esetben a minta k¿lºnleges (szakirodalomban nem r®szletezett) elŖk®sz²t®st k²v§n, lez§rt 

mikrokemenc®be helyezik el, de az oxig®n ®s nitrog®n kºzegŤ m®r®s a term®szetes ®s mesters®ges poli-

merek gyakorta haszn§lt kºzege. Mindh§rom kºzegben jelentkezik az olvad§si cs¼cs, de a vizes kºzeg-

ben val· m®r®s eredm®nye hasonl²that· ºssze kºzvetlen¿l a zsugorod§si hŖm®rs®kleti Ts eredm®nyek-

kel, melyre a gºrbe kezdeti emelked®si pontja szolg§l ºsszehasonl²that· adattal.  

Mesters®ges ºreg²t®sen (oxidat²v ®s hidrol²zis leboml§si folyamatait modellezve) §tesett ®s tºr-

t®neti bŖrºk ºsszehasonl²t§s§n§l szembeszºkŖ volt, hogy m²g a mesters®ges ºreg²t®sn®l mind a Td, mind 

az entalpia ®rt®k csºkken, tºrt®neti bŖrºkn®l az ºsszef¿gg®s nem ilyen egy®rtelmŤ. Alacsony Td hŖm®r-

s®klethez magas entalpia t§rsulhat, mutatva, hogy a leboml§si faktorok (savas hidrol²zis ®s oxid§ci·) 

mellett a t§rgy k®sz²t®si saj§toss§gainak, haszn§lat§nak, t§rol§s§nak is dºntŖ hat§sa van. Az elv®gzett 

vizsg§latok szerint a savas hidrol²zisnek ®s az imino aminosavaknak, pl. prolin, nagy szerepe van a 

bŖrºk Td ®rt®k®nek alakul§s§ban. A m®r®si eredm®nyt az §llatfaj is befoly§solhatja, pl. halbŖr, melynek 

fel®p²t®s®ben kev®s prolin vesz r®szt, nagyon alacsony a Td-vel rendelkezik.42 A r®g®szeti bŖrleletekn®l 

a Td saj§tos alakul§s§t figyelt®k meg. V²zzel tel²tett leletek eset®ben kiugr·an magas Td ®rt®k volt m®r-

hetŖ vizes kºzegŤ m®r®s eset®n.43 A vizsg§lat sor§n m®rt ҟH (entalpia) viszont alacsonyak (5ï7 J/g) 

voltak. Oxig®n kºzegben vizsg§lva a kisz§radt, kor§bban v²zzel tel²tett bŖrmint§kat, magas hŖm®rs®k-

leten, 120ï130 ϲC-en jelentkezŖ cs¼cs volt megfigyelhetŖ, magas ҟH ®rt®kkel (15ï20 J/g). A jelens®g a 

kutat·k szerint ºsszef¿gg®sben §llhat a minta igen alacsony v²ztartalm§val. A kezel®s n®lk¿l kisz§radt 

r®g®szeti bŖrºk v²zmegkºtŖ k®pess®ge a leboml§s folyam§n v§ltozik, a v²z gyeng®bb kºt®sekkel k®pes 

kapcsol·dni a kollag®n v§ltoz· pol§ros oldalcsoportjaihoz, a kollag®n boml§sterm®keihez, mint az ®p 

kollag®n molekul§khoz.44 

                                                            
41 Cahine, Claire, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study, 

Thermochimica Acta 365 (2000): 101. 
42 Cahine, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study, 102. 
43 Hovmand, Jones, Experimental Work on the Mineral Content of Arheological Leather, 27ï36. 
44 Cahine, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with deterioration: a DSC study, 105ï

107. 
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A mestermunk§hoz kapcsol·d·an jellegzetes k§rosod§sokat mutat· Esterh§zy mint§kkal ®s 

kontroll mint§val (¼j nºv®nyi cserz®sŤ kecskebŖr) tºrt®ntek differenci§lis p§szt§z· kalorimetriai m®r®-

sek (DSC) nitrog®n kºzegben. K®t mintasorozattal tºrt®nt vizsg§lat, melyet a Budapesti MŤszaki ®s 

Gazdas§gtudom§nyi Egyetem Fizikai K®mia ®s Anyagtudom§nyi Tansz®k MŤanyag- ®s Gumiipari La-

borat·rium§ban, K§llay-Menyh§rd Alfr®d ®s Renner K§roly v®geztek el.45  

 

1. m®r®s sorozat 

- Đj nºv®nyi cserz®sŤ kecskebŖr 

- Etk 10 t®tel  

- Etk 23  

- Etk 25  

2. m®r®s sorozat  

Etk 7-es kupatokr·l sz§rmaznak, a k§rosod§s m®rt®k®nek ®s jelleg®nek sz®les spektrum§t k®pviselve.  

- Etk.7.1.  

- Etk.7.2.  

- Etk.7.3.  

- Etk.7.4.  

- Etk.7.7.  

 

A m®r®sek Perkin Elmer DSC-7 t²pus¼ berendez®sen inert (nitrog®n), 1ï2 mg tºmegŤ mint§k-

kal, nyitott alum²nium mintatart·ban, 25 ÁC-r·l ind²tva, 10 ϲC/perc fŤt®si sebess®ggel 280 ÁC-ra fŤtve 

tºrt®ntek. Az eredm®nyek kºzread§sa elŖtt fontos hangs¼lyozni, hogy a nitrog®n kºzegben val· m®r®s 

nem hozhat· kºzvetlen ºsszef¿gg®sbe a vizes kºzegben m®rhetŖ Ts-sel. A nitrog®n kºzegben val· m®r®s 

szint®n mutatja az ºreg²t®s hat§s§t. A gºrbe azonban m§s, mint a vizes kºzegben tºrt®nŖ vizsg§latn§l. 

A nitrog®n kºzegben val· m®r®s sor§n (a minta nyitott mintatart·ban van) a meleg²t®s miatti v²zveszt®s 

hŖm®rs®klet®n is kialakul egy cs¼cs, mely megfelel a denatur§l·d§si hŖm®rs®kletnek, a Td cs¼cs a l§-

gyul§si/olvad§si pontot jelºli ki, melyen a kollag®n krist§lyos f§zisa alakul §t. Kºvetkez®sk®ppen a kris-

t§lyos szerkezet erŖss®g®t is kifejezi.  

Az Etk.7.1 jelz®sŤ minta eset®ben nitrog®n ®s oxig®n atmoszf®r§ban is tºrt®ntek m®r®sek. (8. 

§bra). A gºrb®ken nem volt k¿lºnbs®g megfigyelhetŖ, ami arra utal, hogy a vizsg§lat sor§n haszn§lt 

atmoszf®r§nak az alacsony hŖm®rs®kleten lej§tsz·d· folyamatokra nem volt hat§sa. A rendelkez®sre 

§ll· minta kis tºmege ok§n l§gyul§si §tmenetet nem lehetett megb²zhat·an rºgz²teni. Fontos megje-

gyezni, hogy az oxig®nben rºgz²tett m®r®s sor§n a gºrbe erŖsen exoterm ir§nyba Ăgºrb¿lò el magasabb 

hŖm®rs®kleten, ami feltehetŖen a minta tov§bbi degrad§ci·j§nak (®g®s®nek) kºszºnhetŖ. A pr·bam®r®s 

                                                            
45 A vizsg§latok elv®gz®s®re az NKA p§ly§zat§nak keret®ben volt lehetŖs®g. A vizsg§latok le²r§sa a BME Labor 

§ltal k®sz²tett m®r®si besz§mol·ra ®p¿l. (SzerzŖk: Dr. K§llayïMenyh§rd Alfr®d, Dr. Renner K§roly) 
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tapasztalatait figyelembe v®ve a tov§bbi m®r®sek a kev®sb® er®lyes inert kºzegben (nitrog®nben) tºr-

t®ntek. 

 

 

8. §bra 

Az Etk 7/1 (itt Et 7/1) minta felfŤt®se sor§n regisztr§lt hŖ§ram oxig®n ®s nitrog®n atmoszf®r§ban 

Az elŖk²s®rletekben vizsg§lt mint§k DSC m®r®s®n®l j·l l§that·, hogy mindegyik bŖr eset®ben 

hasonl· jellegŤ gºrb®t kaptunk, amelyeken azonban ®rdekes k¿lºnbs®gek figyelhetŖk meg. A 100 ÁC 

alatt jelentkezŖ intenz²v cs¼cs a bŖrben megkºtºtt nedvess®g elt§voz§s§hoz kºthetŖ, ®s mindegyik bŖr-

ben jelentkezik. Az ¼j bŖr ®s az Etk 10 ®s az Etk 23 (Et 35) t®tel mint§in§l a dehidrat§ci·s cs¼cs igen 

kºzeli. £rdekes megjegyezni azonban, hogy az Etk 25 (Et 37) jelŤ mint§ban magasabb hŖm®rs®kleten 

jelentkezik ez a cs¼cs. Az Etk 25 t®tel fizikai §llapota l®nyegesen k¿lºnbºzºtt a tºbbi vizsg§lt bŖrtŖl, a 

bŖr nagyfok¼ zsugorod§st szenvedett. A fizikai §llapot k¿lºnbs®g az Etk 23 (Et 35) ®s az Etk 25 (Et 37) 

t®tel kºzºtt mutatkozik meg a legerŖsebben. (9. §bra) A k®t t®tel kºzºtti k¿lºnbs®g, mind a dehidrat§-

ci·s cs¼cs, mind az olvad§spont tekintet®ben jelentŖs, amely konverg§l a bŖrºk fizikai §llapot§val. 

 



62 

 

 

9. §bra 

A vizsg§latokra kapott bŖrºk termikus viselked®se. A ĂN®vtelenò minta az Etk 25 (Et 37) jelŤ mint§val azonos 

Fontosabb jelens®g volt a 130 ®s 160 ÁC kºzºtt megjelenŖ kism®retŤ endoterm cs¼cs, mely a bŖrºkben 

tal§lhat· kollag®n f§zisok §trendezŖd®s®hez, olvad§s§hoz kºthetŖ, amit a szakirodalomban a bŖr Ăl§-

gyul§siò. hŖm®rs®kletek®nt ²rnak le.46 A bŖr l§gyul§s§t k²s®rŖ termikus §tmenet intenzit§sa az irodalom 

szerint haszn§lhat· a minta ºreged®s®nek, illetve §llapot§nak jellemz®s®re. Az ºreged®s sor§n ugyanis 

a kollag®n leboml§s§nak kºvetkezt®ben a l§gyul§spont hŖm®rs®klete ®s hŖeffektusa v§ltozik. Az iroda-

lomban besz§molnak olyan bŖrºkrŖl is, melyekben ez a cs¼cs nem jelentkezik. Az ¼j referencia bŖrben 

megfigyelhetŖ 235 ÁC kºr¿l egy endoterm cs¼cs, mely szint®n jellemzŖ a nºv®nyi tanninnal cserzett 

bŖrºkre. A m®r®sek egy®rtelmŤen jelzik, hogy az Esterh§zy tok mint§kban nem tal§lhat· meg a magas 

hŖm®rs®kletŤ cs¼cs, ami arra utalhat, hogy a cserz®shez haszn§lt tannin elboml§sa m§r megkezdŖdºtt. 

Fontos megjegyezni, hogy a 130ï150 ÁC kºrnyezet®ben rºgz²tett cs¼csok ter¿lete is nagyobb az Ester-

h§zy mint§kban, ami feltehetŖen a hossz¼ idŖ sor§n bekºvetkezŖ boml§ssal, illetve v§ltoz§sokkal ma-

gyar§zhat·. (22. t§bl§zat) Tºbb mint§hoz igen magas entalpia ®rt®k t§rsult (Ekt 10 ®s Etk 9), j·llehet az 

alacsony entalpia ®rt®k az ®p kollag®n ar§ny§nak csºkken®st jelzi. Carsote ®s Badea megjegyzi, hogy a 

meglepŖen magas entalpia ®rt®ket neh®z a bŖr kiindul· §llapot§nak ismerete n®lk¿l elemezni. M§sr®sz-

rŖl a magas entalpia ®rt®k a bŖrben l®vŖ nem kollag®n jellegŤ anyagok csºkken®s®vel is kapcsolatban 

§llhat, mely mºgºtt sz§mos kºrnyezeti ok (mikrobiol·giai leboml§s, v²zveszt®s, §lcserz®s hat§sa, vagy 

®ppen a vizes kºrnyezet okozta cserzŖanyag (fŖk®ppen hidroliz§lhat· cserzŖanyagok) leboml§s vagy 

                                                            
46 Plavan, V., Giurginca, M., Budrugeac, P., Vilsan, M., Miu, L., Evaluation of the Physico-chemical 

Characteristics of Leather Samples of Some Historical Objects from Kiev, Rev. Chim. 61 (2010): 627ï631. 
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kimos·d§s §llhat. Ez®rt az entalpia ®rt®k, ellent®tben a pergamennel, tºrt®neti bŖrºkn®l kev®sb® hasz-

n§lhat· a leboml§s fok§nak meghat§roz§s§ra.47 

 

Minta  Dehidrat§ci·s cs¼cs (ÁC) Cs¼cshŖm®rs®k-

let Td (ÁC)  

Entalpia (J/g)  

Referencia ¼j bŖr 76 143,5  2,5  

Etk 10  73,4 136,2  18,8  

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

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

22. t§bl§zat 

Az elsŖ m®r®ssorozat mint§inak 130ï150 ÁC kºzºtt rºgz²tett cs¼cshŖm®rs®klete ®s entalpi§ja 

A m§sodik m®r®ssorozat az Etk 7 t®tel jellegzetes pontjair·l sz§rmaz·, nagyobb s¼ly¼ mint§val (kb. 2 

mg) tºrt®nt. Az Etk 7/1, Etk 7/3, Etk 7/4, ®s Etk 7/7 minta rostjai k¿lºnbºzŖ fizikai §llapotban voltak. 

(ld. 3. ®s 6. t§bl§zat) Ebben a m®r®s sorozatban csak az Etk.7/1, Etk.7/2 ®s az Etk.7/3 mint§k eset®ben 

siker¿lt a l§gyul§shoz tartoz· §tmenetet regisztr§lni. A mint§kn§l elt®r®s volt megfigyelhetŖ a dehidra-

t§ci·ra utal· cs¼csn§l is, feltehetŖen a minta v²ztartalm§val ºsszef¿gg®sben. Az §tmenet intenzit§sa 

azonban nagyon kicsi a pr·ba m®r®sekhez viszony²tva. A hŖm®rs®kletek igen magasan helyezkednek 

el, ami feltehetŖen igen erŖsen lebomlott kollag®n ®s cserzŖanyag jelenl®t®re utal. (10. §bra) A cs¼cs-

hŖm®rs®klet hi§nya azonban nem magyar§zhat· az Etk 7/4 ®s Etk 7/7 mint§k fizikai §llapot§val. Az Etk 

7/7 minta gyakorlatilag nem tartalmazott rostot, a bŖr §t®gett. Ezzel szemben az Etk 7/4 minta morfol·-

giailag elt®rŖ, hosszabb, kºnnyen lev§laszthat· rostokat tartalmazott. Az Etk 7 mint§k olvad§spontja Td 

azonban korrel§lt a zsugorod§si hŖm®rs®klet ®rt®kekkel Ts, azonban szakirodalmi referenci§k hi§ny§ban 

ez az ºsszef¿gg®s nem igazolhat·. (23. t§bl§zat) 

 

 

                                                            
47 Carsote, Cristina, Badea, Elena, Micro differential scanning calorimetry and micro hot table method for 

quantifying deterioration of historical leather, Heritage Science 7 (2019): 48. 
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10. §bra 

Az Etk 7. t®tel mint§inak felfŤt®se sor§n regisztr§lt hŖ§ram gºrb®k 

Minta  Td (olvad§spont) æH (entalpia) 

J/g 

Ts (3 m®r®s 

§tlaga) 

pH 

Etk 7/1 157,4 0,48 48 5.6 

Etk 7/2  145,5 1,16 43 5.1 

Etk 7/3 152,5 1,7 52 5.6 

Etk 7/4 nem m®rhetŖ - 42,5  

Etk 7/7 nem m®rhetŖ - nem m®rhetŖ 6.0 

23. t§bl§zat 

Etk 7 t®tel mint§inak 130ï160 ÁC kºzºtt rºgz²tett endoterm cs¼cs§nak hŖm®rs®klete ®s entalpi§ja 

A DSC vizsg§latok r§mutattak, hogy az Esterh§zy bŖrºk termikus viselked®se igen elt®rŖ a tºr-

t®neti bŖrºktŖl. A termikus elv§ltoz§sok a cserzŖanyag leboml§s§ra vezethetŖk vissza. Fontos azonban 

megjegyezni, hogy az itt kºzre adott m®r®sek pr·bam®r®seknek tekintendŖk, a m·dszer gyakorlati al-

kalmaz§sa l®nyegesen tºbb m®r®st k²v§n. L®nyeges k¿lºnbs®g, hogy b§r tºrt®ntek nitrog®n kºzegŤ m®-

r®sek a k¿lfºldi vizsg§latok sor§n, a szakirodalmi referencia fŖk®nt vizes kºzegŤ m®r®sekre vonatkozik. 

A v²zben elŖkezelt mint§k DSC vizsg§lata speci§lis, a szakirodalomban nem r®szletezett minta elŖk®-

sz²t®st k²v§n, a m·dszer kik²s®rletez®sre e vizsg§latok sor§n szint®n nem volt lehetŖs®g. A szakirodalom 

szerint v²zben val· m®r®s DSC ®rt®kei kºzvetlen¿l ºsszevethetŖk a zsugorod§si hŖm®rs®klettel. A DSC 
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vizes m®r®si eredm®nyeiben jelentkezŖ Tonset (a fibrill§kon bel¿l lej§tsz·d· v§ltoz§sok cs¼cshŖm®rs®k-

lete) ®s Tmax (a bŖr denatur§ci·j§nak cs¼cshŖm®rs®klete) felel meg a zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®s Tfirst 

®s Ts ®rt®keinek.48 

A nitrog®n kºzegŤ m®r®sn®l ez a kºzvetlen ºsszehasonl²t§si m·d nem lehets®ges, hiszen nem a 

denatur§l·d§si, hanem a l§gyul§si hŖm®rs®klet hat§rozhat· meg. Az inert kºzegŤ m®r®s, mint a nitrog®n 

is, azonban a dehidrat§ci·s cs¼cs vizsg§lat§t teszi lehetŖv®. A dehidrat§ci·s cs¼csok ºsszehasonl²t§sa 

fontos adatokkal b²r, mivel kapcsolatban §ll a bŖr v²ztartalm§val, s mivel ez ºsszef¿gg®sben §ll a bŖr 

lebomlotts§gi fok§val, a bŖr §llapot§ra is inform§ci·val szolg§lhat.49 

2.6.2. Termogravimetria/tºmegspektrometria (TG/MS) vizsg§latok50 

A mestermunka sor§n a tºrt®neti bŖrºk anyagvizsg§latokban m®g kev®sb® elterjedt vizsg§lati m·dszer, 

a termogravimetria/tºmegspektrometria is bevon§sra ker¿lt. Tºrt®neti ®s mesters®gesen ºreg²tett per-

gamen ®s bŖrmint§kkal Sebesty®n et al v®geztek elemz®seket.51  

A termogravimetria egy olyan analitikai m·dszer, amely az anyagok hŖ hat§s§ra bekºvetkezŖ, 

inert kºrnyezetben lej§tsz·d· tºmegv§ltoz§s§t vizsg§lja a hŖm®rs®klet, vagy az idŖ f¿ggv®ny®ben. A 

vizsg§lt minta a lass¼ pirol²zis sor§n folyamatos tºmegvesztes®get szenved. A hŖboml§s sor§n t§voz· 

anyagok (g§zok ®s gŖzºk) egy adott hŖm®rs®kleten l®pnek ki a mint§b·l, m®rt®k¿k azonban vizsg§lt 

anyagonk®nt elt®rŖ. Ezek a boml§sterm®kek azonos²that·ak a tºmegspektrom®ter seg²ts®g®vel. Az ered-

m®nyekbŖl kºvetkeztethet¿nk a minta ºsszet®tel®re. 

A termogravimetria ®s a hozz§ kapcsolhat· tºmegspektrometria seg²ts®g®vel a bŖr termikus tu-

lajdons§gait ®s hŖboml§s sor§n k®pzŖdŖ boml§sterm®k-elegy ºsszet®tel®t vizsg§lj§k. Az elj§r§s sor§n a 

mint§k lass¼ pirol²zise ï magas hŖm®rs®kleten v®gzett hŖbont§s, melyet oxig®nmentes kºrnyezetben 

v®geznek ï tºrt®nik meg. A m·dszer ellent®tben a Ts ®s DSC vizsg§latokkal nem a vizsg§lt anyag ter-

mikus behat§sra tºrt®nŖ §llapotv§ltoz§sait (zsugorod§si, olvad§si ®s ¿vegesed®si hŖm®rs®klet jelens®-

geket, ®s ezzel ºsszef¿gg®sben lezajl· molekul§ris ®s energia v§ltoz§sokat æH) vizsg§lja, hanem az 

anyagok hŖ hat§s§ra bekºvetkezŖ tºmegv§ltoz§s§t vizsg§lja a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben. A TG/MS 

technika kvalitat²v ®s kvantitat²v adatokat gyŤjt ®s a mint§k termikus stabilit§s§r·l ny¼jt inform§ci·t. 

                                                            
48 Carĸote C, Badea E, Miu L, Della Gatta G., Study of the effect of tannins and animal species on the thermal 

stability of vegetable leather by differential scanning calorimetry, Journal of Therm Analitical Calorimetry. no. 

124 (2016): 1255ï1266. 
49 Hallebeek, Pieter B., Moisture Uptake/Release and Chemical Analysis, in STEP Leather Project. Protection 

and Conservation of European Cultural Heritage. Research Report NÁ1, szerk. Larsen, Ren®, Vest, Marie, 

Bßgvad Kejser, Ulla (Kßbenhavn: The Royal Danish Academy of Fine Arts, 1994), 107ï112.  
50 A vizsg§latokat a Term®szettudom§nyi Kutat·kºzpont Anyag- ®s Kºrnyezetk®miai Int®zet, Meg¼jul· Energia 

Kutat·csoportj§nak munkat§rsai, Sebesty®n Zolt§n, Cz®g®ny Zsuzsanna ®s Jakab Emma v®gezt®k.  
51 Sebesty®n Zolt§n et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather 

and parchment, Journal of Analytical and Applied Pyrolisys 115 (2015): 419ï427. 
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Az termogravimetri§s (TG) gºrbe a minta tºmeg®nek a csºkken®s®t mutatja a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®-

ben. 

 

11. §bra 

Tºrt®neti bŖr minta TG ®s DTG gºrb®je (nem a m®r®si mintasorozatb·l sz§rmaz· minta) 

A TG gºrbe idŖ szerinti deriv§ltja a DTG gºrbe52, ami alapj§n tºbb param®tert lehet meghat§-

rozni. A DTG gºrbe a minta tºmegv§ltoz§s§nak a sebess®g®t mutatja az idŖ ®s a hŖm®rs®klet f¿ggv®-

ny®ben. Az §br§r·l a boml§si sebess®g maximum§t DTGmax ®s az ahhoz tartoz· hŖm®rs®klet Tcs¼cs ®rt®-

ket is leolvashatjuk (11. §bra). A hŖ hat§s§ra k®pzŖdŖ boml§sterm®keket tºmegspektrom®ter seg²ts®-

g®vel azonos²tj§k.  

A m®r®shez megkºzel²tŖleg 4ï6 mg tºmegŤ minta sz¿ks®ges, melyet az elŖzetesen kiizz²tott 

platina mintatart·ba helyeznek. A m®r®s ind²t§sa elŖtt 40 percen §t 140 ml/perc §raml§si sebess®gŤ ar-

gonnal ºbl²tik §t a kemenc®t ®s az ehhez csatlakoz· m®rleget, biztos²tva az oxig®nmentes, inert atmo-

szf®r§t. A kemence fŤt®si programja szobahŖm®rs®kletrŖl indul 20 ÁC/perc fŤt®si sebess®ggel. A minta 

hev²t®s®nek v®ghŖm®rs®klete 950ÁC volt.  

Tºbb mintacsoport vizsg§lata tºrt®nt meg, azonos m®r®si kºr¿lm®nyek mellett. Mivel a m®r®-

sekhez viszonylag nagy tºmegŤ minta kell, olyan tokokhoz nem sorolhat·, §m jellegzetes §llapotv§lto-

z§st mutat· tºred®kekrŖl is vett¿nk a mint§t, melyek lefedik az Esterh§zy t®telek bŖr-§llapotait (§t®gett, 

rugalmas, stb.). Ezek §t®gett, rugalmass§g§t vesztett EST 1ï2 ®s jobb §llapotban l®vŖ, kiss® rugalmas 

ter¿letekrŖl EST 3 sz§rmaztak. K¿lºn mintacsoportk®nt vizsg§ltunk ismert r®g®szeti lelŖhelyrŖl sz§r-

maz· bŖrleleteket R 2 ®s R 3 minta. Az egyik r®g®szeti mint§t leletment®st kºvetŖen nem kezelt®k R 3, 

az R 2 minta kor§bban vizes kezel®ssel lett tiszt²tva. TG/MS elemz®snek vetett¿nk al§ v²zk§rosod§st 

szenvedett bŖrºket is, VK 1 ®s VK 3 jelºl®ssel. (24. t§bl§zat) 

 

 

 

                                                            
52 A gºrb®re helyezett ®rintŖ helyzet®t (meredeks®g®t) kifejezŖ mutat·. 
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A vizsg§lathoz v§logatott Esterh§zy bŖrmint§k, melyek nem Etk sz§mmal azonosak: 

EST 1 = deform§lt, rugalmatlan, ®gett minta. FEKETE 

EST 2 = deform§lt, rugalmatlan, ®gett minta. PIROS 

EST 3 = rugalmas bŖr, szervetlen anyag lerak·d§ssal. K£K 

V²zk§rosodott tºrt®neti bŖrmint§k (kºnyvkºt®sekrŖl vett mint§k): (ld. 4. t§bl§zat) 

VK 1 = 16. sz§zad 2. fele, restaur§l§s ut§n nem vissza®p²tett bŖrtºred®k (nºv®nyi cserz®sŤ kecskebŖr) BARNA 

VK 3=1633-b·l sz§rmaz· kºt®s (nºv®nyi cserz®sŤ juhbŖr) PIROS K¥R  

R®g®szeti felt§r§sokb·l sz§rmaz· bŖrºk:53 (ld. 4. t§bl§zat) 

R 2 minta=LelŖhely: Szolnoki V§r-Tiszapart, kezeletlen lelet, 16ï17. sz§zad, v®kony cipŖtalp, nyugati t²pus¼ szab§ssal, oxi-

g®ntŖl r®szben elz§rt kºrnyezetben (iszapban) volt, de a Tisza v²zj§r§sa szerint v§ltoz· nedvess®gŤ kºrnyezetben. MarhabŖr. 

FEKETE 

R 3 minta=LelŖhely: Szolnoki V§r-Tiszapart, hasonl· kºrnyezetbŖl, 16ï17. sz§zad, kezeletlen lelet, vastag cipŖtalp, feltehetŖen 

marha, keleti t²pus¼ szab§s¼, nagyon merev, erŖsen duzzadt bŖr. PIROS 

   

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

24. t§bl§zat 

A TG/MS vizsg§latok Esterh§zy mint§i 

2.6.3. TG/ DTG gºrb®k ki®rt®kel®se  

 

Az Esterh§zy mint§k TG/DTG gºrb®i tºbb jellegzetess®get is mutatnak, melyek a szakirodalomban kº-

zºlt bŖrmint§kon nem voltak megfigyelhetŖk. Annak sz¿ks®gess®g®t, hogy r®g®szeti ®s v²zk§rosodott 

bŖrºket is bevonjunk a vizsg§latba, al§t§masztott§k a m®r®si eredm®nyek, mivel tºbb p§rhuzam is meg-

figyelhetŖ volt. (12. §bra) 

Az egyik szignifik§nsabb k¿lºnbs®g a kor§bban vizsg§lt (publik§lt) tºrt®neti ®s Esterh§zy min-

t§k kºzºtt a mennyis®g®ben mutatkozott. K®t mark§nsan elt®rŖ fizikai §llapot¼ ï ®gett, illetve rugalma-

sabb bŖr ï Esterh§zy bŖrmint§t vizsg§ltunk. A fizikai k¿lºnbs®g az pirol²zis ut§n m®rt szenes marad®k 

tartalomn§l egy®rtelmŤen megmutatkozott. Ugyanis jelentŖs k¿lºnbs®g volt l§that· 950 ÁC-on az EST 

2 (PIROS) kiugr·an magas (40%) ®s a jobb §llapot¼ EST 3 (K£K) minta szenes marad®k tartalma (30%) 

                                                            
53 A mint§kat V§rhegyi Zsuzsanna, a Magyar K®pzŖmŤv®szeti Egyetem IparmŤv®sz Specializ§ci· BŖr szak-

ir§nynak vezetŖje v§logatta ®s adatolta. Kºszºnj¿k a mint§k rendelkez®sre bocs§jt§s§t. 
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kºzºtt. Ez ut·bbi minta szenes marad®k tartalma m§s tºrt®neti mint§khoz hasonl· ®rt®ket mutatott. A 

tºrt®neti bŖrºk eset®n a magasabb sz®nmarad®k hozam tºbbek kºzºtt a cserzŖanyag mennyis®g®vel, a 

haszn§lati ®s t§rol§si m·dokkal magyar§zhat·. Az ®gett bŖrminta eset®ben a magasabb szenes marad®k 

®rt®ke mag§val a bŖr, m®g a vil§gh§bor¼ sor§n bekºvetkezett hŖk§rosod§s§val is magyar§zhat·. A ko-

r§bbi ®g®s sor§n az ill· anyagok egy jelentŖs r®sze m§r elt§vozhatott a mint§b·l. ĉgy a bŖrben a szervet-

len anyagok koncentr§ci·ja megnŖtt. Figyelemre m®lt· hasonl·s§g volt megfigyelhetŖ a vizsg§lati sorba 

bevont r®g®szeti bŖrºk mint§i kºzºtt. Az Esterh§zy ®gett mint§kn§l EST 1ï2 (40%), valamint a r®g®szeti 

bŖrºkn®l v§ltoz·, de az §tlag®rt®kn®l magasabb (35, illetve 50%) szenes marad®k k®pzŖdºtt.  

A bŖrºk v²ztartalm§nak vizsg§lat§val a bŖr fizikai §llapot§r·l is inform§ci·t ny¼jt· adathoz jut-

hatunk. A bŖrmint§k v§ltoz· v²ztartalma sz§mos okra vezethetŖ vissza: kºrnyezet, boml§si §llapot, be-

vitt anyagok. Mint l§ttuk, a DSC vizsg§latokn§l is elt®rŖ hŖm®rs®kleten tºrt®nt meg a v²zveszt®s. A 

DTG gºrb®ken a v²z t§voz§s§hoz kºthetŖ cs¼csok szint®n megjelennek, a cs¼cs form§ja mellett, a min-

t§ra jellemzŖ a v²z elt§voz§s§nak hŖm®rs®klete is.  

Az Esterh§zy mint§k TG/DTG gºrb®j®n a v²zveszt®ssel ºsszef¿ggŖ cs¼csn§l szokatlan jelens®g 

volt megfigyelhetŖ. Tºrt®neti bŖrmint§k TG/DTG gºrb®j®n, kettŖs cs¼cs jelentkezett mindk®t ®gett Es-

terh§zy mint§n§l EST 1ï2 (PIROSïFEKETE) 50ï200 ÁC tarom§nyban. Az EST 3, tºrt®neti bŖrk®nt 

ink§bb jellemezhetŖ mint§n§l ez a jellegzetes kettŖs cs¼cs nem volt megfigyelhetŖ. (12. §bra) A kettŖs 

cs¼cs magyar§zata jelenleg m®g csak felt®teles, de elk®pzelhetŖ, hogy a szabad ®s a kºtºtt v²z elk¿lºn¿lt 

elt§voz§s§hoz kºthetŖ, mivel a kºtºtt v²z magasabb hŖm®rs®kleten p§rolog ki a mint§b·l. Figyelemre 

m®lt·, hogy hasonl· kettŖs cs¼cs l§that· az egyik r®g®szeti bŖrn®l is, mely ºsszef¿gg®sben §llhat a min-

t§k hasonl· elŖ®let®vel (nedves kºrnyezet). (14. §bra) Hasonl· jelens®g a v²zk§rosodott (el§zott, de nem 

huzamosabb ideig nedves) mint§kn§l nem volt megfigyelhetŖ. (13. §bra) 

 

12. §bra 

Esterh§zy mint§k EST TG/DTG gºrb®je 
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13. §bra 

V²zk§rosodott kºt®sbŖrºk VK 1 ®s VK 3 TG/DTG gºrb®je 

 

14. §bra 

R®g®szeti bŖrºk R 2 ®s R 3 TG/DTG gºrb®je 

A k®t ®gett Esterh§zy mint§n§l EST 1ï2 a v²z elp§rolg§sa a tºrt®neti bŖrºkre jellemzŖ 140 ÁC 

®rt®kkel ellent®tben, j·val magasabb hŖm®rs®kleten 200 ÁC kºr¿l fejezŖdºtt be. Hasonl· elny¼l· 

hŖboml§si folyamat zselatin eset®ben volt m®rhetŖ egy kor§bbi m®r®ssorozat alkalm§val. Ez a jelens®g 

a zselatin nagyobb v²zfelvevŖ k®pess®g®vel magyar§zhat·.54 Hasonl·k®ppen a zselatinhoz, az Esterh§zy 

bŖrºk hŖboml§sa is viszonylag magasabb hŖm®rs®kleten indult meg (200ÁC kºr¿l). Sebesty®n et al. 

szerint a DTG gºrb®k cs¼csa (DTGmax) ºsszef¿gg®sbe hozhat· a mint§k termikus stabilit§s§val, de ºsz-

szef¿gg®st mutatnak a zsugorod§si hŖm®rs®klet ®rt®keivel is.55 A vizsg§lt tºrt®neti mint§kkal ºssze-

vetve, ism®t az ®gett, erŖsen k§rosodott Esterh§zy mint§k EST 1ï2 eset®ben mutatkozott szignifik§ns 

k¿lºnbs®g. Az erŖsen k§rosodott Esterh§zy mint§kn§l, melyeket itt az EST 1 ®s EST 2 k®pvisel, a zsu-

gorod§si hŖm®rs®klet m®r®s kev®sb® relev§ns adatokkal b²r (zsugorod§si folyamat elt®rŖ jellege, vagy 

                                                            
54 Sebesty®n Zolt§n et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned 

leathers, 182. 
55 Sebesty®n Zolt§n et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned 

leathers, 182ï183. 
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hi§nya), ¼jabb m®r®s sorozattal a DTGmax ®s Ts ºsszehasonl²t§sa azonban tov§bbi adatokkal szolg§lhat. 

(15. §bra) 

 

15. §bra 

Esterh§zy EST, v²zk§rosodott VK ®s r®g®szeti bŖrmint§k R DTG cs¼csainak ºsszehasonl²t§sa 

2.6.4. TG/MS m®r®sek eredm®nyei 

 

A kollag®n degrad§ci·ja 200ÁC kºr¿l indul meg ®s 550ÁC kºr¿l fejezŖdik be. A leboml§s kezdŖ hŖm®r-

s®klete ºsszef¿gg®sben §llhat a bŖr degrad§ci·j§nak m®rt®k®vel.56 A hŖkºzl®sre elt§voz· alacsony mo-

lekulas¼ly¼ boml§sterm®kek szint®n karakterisztikus jelleggel b²rnak. A TG/MS vizsg§lat sor§n a bom-

l§sterm®kek k®pzŖd®si profilj§t a tºmegspektrom®ter detekt§lja.  

A bŖrmint§k amm·nia tartalma ºsszef¿gg®sben §llhat a leboml§s jelleg®vel ®s m®rt®k®vel. A 

kollag®n alap¼ anyagok kb. 8ï13% nitrog®nt tartalmaznak. A m®r®s sor§n detekt§lt amm·nia (m/z 17) 

az aminosavak leszakad·, nitrog®n tartalm¼, imino ®s amino csoportjaib·l keletkezik. A kor§bbi vizs-

g§latokn§l Sebesty®n et al. (2015) le²rt§k, hogy a drasztikus kezel®si elj§r§sok (savas ®s l¼gos) eset®n 

sem v§ltozott szignifik§nsan a pergamen ®s a bŖrmint§k nitrog®ntartalma.57 Ennek f®ny®ben k¿lºnºsen 

®rdekes, hogy az Esterh§zy rugalmasabb §llapot¼ EST 3 mint§b·l kºzel azonos mennyis®gben k®pzŖdik 

amm·nia, mint a R 2 r®g®szeti bŖrbŖl. (16. §bra) A k®t erŖsen k§rosodott Esterh§zy minta EST 1ï2 ®s 

                                                            
56 Sebesty®n et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather 

and parchment, 421ï422. 
57 Sebesty®n et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather 

and parchment, 421ï422. 
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az R 3 r®g®szeti minta amm·nia k®pzŖd®si intenzit§sa (m/z 17) igen alacsony. (17. §bra) A k®t v²zk§-

rosodott minta kºzºtt minim§lis k¿lºnbs®g l§that·. (18. §bra)  

 

 

16. §bra 

Esterh§zy EST mint§k hŖboml§sa eset®n az amm·nia (m/z 17) fejlŖd®si profilja  

 

17. §bra 

R®g®szeti mint§k R hŖboml§sa eset®n az amm·nia (m/z 17) fejlŖd®si profilja  

 

18. §bra 

V²zk§rosodott VK 1, 3 mint§k hŖboml§sa eset®n az amm·nia (m/z 17) fejlŖd®si profilja 

Temperature (°C)

In
te

n
s
it
y

m/z 17

  R2

  R3

100 200 300 400 500 600 700 800 900100 200 300 400 500 600 700 800 900



72 

 

A minta v²zfelv®teli kapacit§s§t tºbb t®nyezŖ hat§rozhatja meg, ²gy a bŖr §llapota, ®s a benne 

l®vŖ szervetlenanyag-tartalom.58 Mivel a mint§kban l®vŖ kºtºtt ®s nem kºtºtt v²z k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®k-

leten t§vozik, a minta v²ztartalm§r·l is kºzvetett k®pet kaphatunk a TG/MS m®r®sek §ltal. A tºmegcsºk-

ken®s a hŖboml§s kezdeti szakasz§ban a k®miailag nem kºtºtt v²z elt§voz§s§hoz (100ÁC) kºthetŖ. Az 

itt l§that· cs¼cs (m/z 18) alakja ®s intenzit§sa a v²ztartalommal §ll ºsszef¿gg®sben. A v²zveszt®shez 

kapcsol·d· m§sodik cs¼cs 300 ÁC kºr¿l, a hidroxilcsoportok lev§l§s§t jelzi a kollag®n ®s a cserzŖszer 

molekul§ir·l. Amennyiben a cs¼cs 300ÁC alatt jelentkezik, az a minta kor§bban v®gbement hidrol²zis®t 

®s oxid§ci·j§t jelezheti.59 Az Esterh§zy mint§k kºzºtt ebben az ºsszef¿gg®sben szignifik§ns k¿lºnbs®g 

l§that·. (19. §bra) Az elsŖ cs¼cs a jobb fizikai §llapot¼ EST 3 mint§n§l 100 ϲC kºr¿l indul, a kettŖs 

cs¼cs azonban sz®lesebb a k®t erŖsen k§rosodott EST 1ï2 mint§n§l. K¿lºnbs®g mutatkozik a k®t cs¼cs 

egym§shoz viszony²tott intenz²t§s§ban is. Intenz²v cs¼cs magasabb v²ztartalmat mutat, a kºtºtt ®s nem 

kºtºtt v²z t§voz§s§hoz kºthetŖ cs¼csok intenz²t§sa (illetve ezek k¿lºnbs®ge) kºzvetve utalhat a mint§ban 

l®vŖ kºtºtt ®s nem kºtºtt v²z ar§nyaira, mely ez esetben ez az elt®rŖ korral, a k§rosod§s k¿lºnbºzŖ 

m®rt®k®vel §llhat ºssszef¿gg®sben. Az EST 1ï2 ®s VK mint§kban a kºtºtt v²z cs¼csa az intenz²vebb a 

m§sodik cs¼csn§l (21. §bra), a r®g®szeti mint®kn§l a fizikailag nem kºtºtt v²z t§voz§shoz kºthetŖ cs¼cs 

az intenz²vebb. (20. §bra) Az is l§that·, hogy EST 1 ®s EST 2 mint§kn§l a kºtºtt v²z t§voz§s§hoz kºthetŖ 

cs¼cs j·val intenz²vebb a kontrollmint§kkal ºsszevetve, az Esterh§zy mint§k inhomogenit§s§nak f®ny®-

ben azonban ez az eredm®nyen §ltal§nos kºvetkeztet®sek levon§s§ra nem alkalmas. 

 

19. §bra 

Az Esterh§zy EST mint§k hŖboml§sa eset®n a v²z (m/z 18) fejlŖd®si profilja 

                                                            
58 Sebesty®n et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather 

and parchment, 421. 
59 Sebesty®n et al, Thermal characterization of new, artificially aged and historical leather 

and parchment, 421. 
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20. §bra 

R®g®szeti mint§k R hŖboml§sa eset®n a v²z (m/z 18) fejlŖd®si profilja 

 

21. §bra 

V²zk§rosodott VK mint§k hŖboml§sa eset®n a v²z (m/z 18) fejlŖd®si profilja 

A sz®n-dioxid k®pzŖd®si profilj§n a cs¼cs (m/z 44) megjelen®s®nek a hŖm®rs®klete ºsszef¿g-

g®sben §ll az idŖk sor§n m§r bekºvetkezett oxidat²v leboml§ssal. A 300 ϲC alatt megjelenŖ cs¼cs a 

leboml§s elŖrehaladottabb §llapot§t t¿krºzi.60 Az Esterh§zy ®s r®g®szeti mint§kban a cs¼cs 300 ϲC kºr¿l 

jelentkezett. (22. §bra) (23. §bra) A 16. sz§zad m§sodik fel®bŖl minta VK 1, a v²z (m/z 18) (ld. 20. 

§bra) ®s a sz®n-dioxid (m/z 44) fejlŖd®si profilj§ban oxal§tokhoz kºthetŖ cs¼csok jelentkeztek 500 ®s 

700 ÁC-on. Az oxal§t jelenl®te a bŖr kor§bbi tºrt®net®vel is ºsszef¿gg®sbe hozhat·, ismert jelens®g, 

amikor a pen®szgomb§k §ltal termelt ox§lsavak ®s CaCO3 (m®szkŖ) kºlcsºnhat§s§b·l k®pzŖdŖ kalcium-

oxal§t alakul ki a fel¿leten. (24. §bra) 

                                                            
60 Sebesty®n et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned, 423. 
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22. §bra 

Esterh§zy EST mint§k hŖboml§sa eset®n a CO2 (m/z 44) fejlŖd®si profilja 

 

23. §bra 

R®g®szeti mint§k R hŖboml§sa eset®n a CO2 (m/z 44) fejlŖd®si profilja 

 

 

24. §bra 

V²zk§rosodott kºt®sbŖrºk VK hŖboml§sa eset®n a CO
2
 (m/z 44) fejlŖd®si profilja 
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A cserzŖanyagok hŖboml§sa kºzben viszonylag nagy mennyis®gŤ fenol k®pzŖdik (m/z 94), 

vagyis az fenol mennyis®g®nek ®rt®ke korrel§l a cserzŖanyag boml§si fok§val. 61 Ez esetben is l®nyeges 

k¿lºnbs®g mutatkozott az Ă®gettò Esterh§zy EST 1ï2 mint§kn§l. (25. §bra) Az Esterh§zy ®s m§s mint§k 

ºsszevet®se ez esetben az Esterh§zy mint§k saj§tos leboml§s§t mutatja. A talajban eltºltºtt idŖ alatt a 

cserzŖanyagok nagy r®sze lebomlik ®s kimos·dhat. Ennek a meg§llap²t§snak a f®ny®ben ism®t indokolt 

a r®g®szeti ®s Esterh§zy mint§k ºsszevet®se. M§r a k®t r®g®szeti mint§n§l R 2 ®s R 3 ï a kºzel azonos 

lelŖhely ®s fºldben eltºltºtt idŖ ellen®re ï is l§tunk k¿lºnbs®get. A cserzŖanyagok leboml§s§val k®pzŖdŖ 

fenol cs¼cs (m/z 94) j·val intenz²vebben jelentkezett az R 2 minta eset®ben. (26. §bra) A k®t erŖsen 

k§rosodott (®gett) Esterh§zy mint§n§l EST 1ï2 a k®pzŖdºtt fenol (m/z 94) cs¼cs intenzit§sa rendk²v¿l 

alacsony, amely a cserzŖanyag nagyfok¼ leboml§s§t jelzi. A r®g®szeti ®s Esterh§zy mint§k kºzºtti elt®-

r®st a r®g®szeti leletekn®l elŖfordul· §lcserz®s (talajban l®vŖ nºv®nyi maradv§nyok cserzŖ hat§sa) lehe-

tŖs®ge §rnyalhatja. A k®t v²zk§rosodott minta VK 1 ®s VK 3 szint®n elt®r®seket mutatott, a k¿lºbs®gek 

azonban csek®lynek mondhat·k. (27. §bra)  

 

25. §bra 

Esterh§zy mint§k hŖboml§sa eset®n a fenol (m/z 94) fejlŖd®si profilja 

 

26. §bra 

R®g®szeti mint§k hŖboml§sa eset®n a fenol (m/z 94) fejlŖd®si profilja 

                                                            
61 Sebesty®n et al, Thermal degradation study of vegetable tannins and vegetable tanned 

leathers, 184. 
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27. §bra 

V²zk§rosodott mint§k VK hŖboml§sa eset®n a fenol (m/z 94) fejlŖd®si profilja 

2.7. ¥sszegz®s 

Az elv®gzett rostmorfol·gia vizsg§latok, elsŖsorban a polariz§ci·s mikroszk·pos megfigyel®sek a bŖr 

leboml§si fok§val ºsszef¿ggŖ jellegzetess®geket mutattak, s b§r a k¿lfºldi szakirodalomban kºzºlt re-

ferencia vizsg§latok elsŖsorban pergamenmint§kkal tºrt®ntek, a felm®r®s az ilyen t²pus¼ mikroszk·pos 

vizsg§lat l®tjogosults§g§t vetik fel erŖsen k§rosodott bŖrt§rgyakn§l. 

A kºzreadott nagymŤszeres vizsg§latok k²s®rleti m®r®seknek tekintendŖk. J·val tºbb m®r®s 

sz¿ks®ges tov§bbi kºvetkeztet®sek levon§s§hoz, de ºsszegz®sk®nt elmondhat·, hogy vizsg§lt Esterh§zy, 

r®g®szeti ®s v²zk§rosodott bŖrºk mint§i szignifik§ns elt®r®seket mutattak a szakirodalomban kºzºlt ada-

tokt·l. Mivel a mint§k v²ztartalma, a kºtºtt ®s szabad v²z elt®rŖ viselked®se alapvetŖen befoly§solja a 

m®r®seket, arr·l a DSC ®s TG/MS m®r®sekkel relev§ns adatokat nyerhet¿nk, a v²z szerep®nek tov§bbi 

kutat§sa fontos ir§ny lehet a jºvŖbeni vizsg§latokban, ahogyan a DSC, TG/MS ®s zsugorod§si hŖm®r-

s®kletek m®r®sek ºsszevet®se is, egy reprezentat²v mintasor bevon§s§val. 
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3. ERŕSEN DEFORMĆLT BŕRTĆRGYAK KONZERVĆLĆSĆNAK LEHETŕS£GEI, 

K¦L¥N¥S TEKINTETTEL A PĆRĆSĉTĆS HATĆSAINAK VIZSGĆLATĆRA 

Az Esterh§zy tok tºred®kek kºzºtt sz§mos olyan volt, amely nagyfok¼ deform§l·d§st szenvedett el, 

tºbb esetben, olyan m®rt®kben, hogy a darabok ®rtelmez®s®t, ²gy a tokok formai rekonstrukci·j§t is 

megakad§lyozta.  

A deform§lt pergamen ®s bŖr ¼jraform§z§sa gyakran r®sze a restaur§l§snak, b§r a restaur§torok 

tiszt§ban vannak a m·dszer kock§zataival, a p§r§s²t§ssal tºrt®nŖ ¼jraform§z§s tºbb®-kev®sb® rutin kon-

zerv§l§si elj§r§snak sz§m²t. A mestermunk§mban r®szletesebben ismertetem a v²znek a cserzett bŖrben 

betºltºtt szerep®t, a bŖr v²zfelv®teli ®s v²z visszatart§si k®pess®g®nek v§ltoz§sait, lehets®ges okait, vala-

mint kºzreadom azokat a k²s®rleteket, melyeket a k§rosodott bŖrºkkel ïmesters®ges ºreg²t®sen §tesett 

®s tºrt®neti bŖrmint§kkal (Esterh§zy ®s 16ï19. sz§zadi bŖrºk) ïa p§r§s²t§s kock§zatbecsl®s®nek meg-

tervez®s®hez kapcsol·dnak.  

3.1. V²z szerepe a cserzett bŖrben 

A nºv®nyi cserz®sŤ bŖrºk norm§l kºr¿lm®nyek kºzºtt 10ï16% v²z felv®tel®re k®pesek. Optim§lis v²z-

tartalom mellett a bŖr rugalmas, jobban ellen§ll a mechanikai ig®nybev®telnek. Az optim§lisn§l alacso-

nyabb v²ztartalom a bŖr kisz§rad§s§t okozza, ezzel szemben a t¼l sok nedvess®g kedvez a mikrobiol·giai 

k§rosod§soknak, emellett a cserzŖanyag leboml§s§t is gyors²tja, ugyanis a magas v²ztartalom megbont-

hatja a cserzŖanyag ®s kollag®n kºzºtti kapcsolatot, ezzel is ®rz®kenyebb® t®ve a k®miai ®s biol·giai 

leboml§sra.62 A magas v²ztartalom (20% fºlºtt) k®miai, a bŖr leboml§s§ban szerepet j§tsz· folyamatokat 

gener§l, meggyors²tva a hidrol²zist ®s az oxid§ci·t.63 A gyakran v§ltoz·, sz®lsŖs®ges relat²v p§ratartalom 

®s hŖingadoz§s tºr®kenys®get ®s merevs®get okoz, ugyanis a bŖr egyre kevesebb nedvess®get k®pes 

felvenni. 

A cserzett bŖrben norm§l hŖm®rs®kleten ®s relat²v p§ratartalom mellett a v²z tºbbf®le szabad, 

fizikailag kºtºtt, ®s k®miai kºt®sŤ v²z form§ban tal§lhat· meg. A szabad v²ztartalom egyens¼lyban van 

az RH-val, a kºtºtt v²z a feh®rje molekul§khoz kºtŖdik. A szabad v²z a kollag®n rostok kºzºtt ®s azok 

felsz²n®n tal§lhat·, gyenge hidrog®n ®s van der Walls kºt®ssel kapcsol·dva. A kºtºtt v²z a feh®rje mo-

lekul§khoz, tripeptid egys®genk®nt k®t v²zmolekul§val tud kºtŖdni, elsŖsorban hidroxil-oldalcsoportok 

r®v®n.64 A v²zr®teg megg§tolja, hogy a fibrill§k t¼l kºzel ker¿ljenek egym§shoz, ezzel hajl®konys§gukat 

biztos²tja. Norm§l kºr¿lm®nyek kºzºtt a szabad v²z a relat²v p§ratartalom f¿ggv®ny®ben v§ltozik, m²g 

                                                            
62 T²m§rn®, Bal§zsy Ćgnes, MŤt§rgyak szerves anyagainak fel®p²t®se ®s lebont§sa (Budapest: Magyar Nemzeti 

M¼zeum, 1993), 171. 
63 KiteïThomson, Conservation of Leather and related materials, 41ï43. 
64 T²m§rn®, MŤt§rgyak szerves anyagainak fel®p²t®se ®s lebont§sa, 170. 
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a kºtºtt v²z a feh®rje molekul§khoz kºtŖdve v§ltozatlan marad. Fagyasztva sz§r²t§s, magas hŖ ®s bizo-

nyos szerves old·szerek (pl. alkohol) azonban a kºtºtt vizet is k®pesek kivonni.  

A bŖr, egyens¼lyra tºrekszik a kºrnyezet p§ratartalm§val, annak megfelelŖen vesz fel, vagy ad 

le nedvess®get. A cserzett bŖr sz§m§ra a 45ï50% relat²v nedvess®gtartalm¼ kºrnyezet az ide§lis, 40 % 

RH alatt kisz§rad, zsugorodik, 65% RH fºlºtt a mikroorganizmusok (pen®szgomb§k) t§madhatj§k meg. 

A bŖr v²zfelv®tel®t a bŖr porozit§sa, §tj§rhat·s§ga ®s a benne l®vŖ anyagok, s·k, kezelŖszerek alapvetŖen 

m·dos²thatj§k.65 

Mi befoly§solhatja a bŖr v²zfelv®teli k®pess®g®t? BŖrmint§k v²zfelv®teli k®pess®g®t tºbben vizs-

g§lt§k. Tºrt®neti bŖrt§rgyakr·l ®s mesters®gesen ºreg²tett bŖrºkrŖl vett mint§kat hasonl²tott ºssze 

Hallebeek (1992) v²zfelv®teli kapacit§suk vizsg§lat§hoz.66 A mesters®gesen ºreg²tett mint§kn§l a v²z-

felv®teli kapacit§s a minta ºreg²t®s®nek m®rt®k®vel egyenes ar§nyban csºkkent. A term®szetes ºreged®-

sen §tesett bŖrºkn®l ezzel ellent®tes folyamatot figyelt meg. A felvett v²z mennyis®ge a leboml§s elŖre-

halad§s§val egyenes ar§nyban nŖtt. A felvett v²z lead§s§ban is k¿lºnbs®g mutatkozott, a lebomlottabb 

bŖrºkn®l a v²ztartalom csºkken®se is lassabb volt. A jelens®get higroszkopikus leboml§si term®kek je-

lenl®t®vel magyar§zt§k, melyek amellett, hogy nagyobb mennyis®gŤ vizet k®pesek felvenni, alacso-

nyabb kºrnyezeti p§ratartalom eset®n is megtartj§k azokat. A v²zfelv®teli k®pess®g elt®r®s®t feltehetŖen 

a szabad ®s kºtºtt v²z egyens¼ly§nak megv§ltoz§sa okozza. A nagyobb v²zmennyis®g feltehetŖen a kº-

tºtt v²z form§j§ban van jelen (ami a higroszk·pos leboml§si term®keknek tudhat·k be. pl. egyes amino-

savak leboml§s§val keletkezŖ boml§sterm®kek), ²gy a bŖr nagyobb mennyis®gŤ v²z felv®tel®re k®pes. 

Hasonl· jelens®get figyelhet¿nk meg az enyvesed®s §llapot§ban l®vŖ bŖrºkn®l is. Elt®r®seket figyeltek 

meg a cserz®ssel val· ºsszef¿gg®sben is. A k²s®rletek azt mutatt§k, hogy a cserzetlen bŖr, a nagyobb 

sz§m¼ hidroliz§lhat· csoport ok§n nagyobb v²zfelv®telre k®pes, de a cserz®s fok§nak is hat§sa volt a 

v²zfelv®teli kapacit§sra. A v²zfelv®teli k®pess®g a cserzŖanyag t²pus§t·l is f¿gg: kondenz§lt cserzŖanyag 

(pl. mim·za) eset®ben a v²zfelv®tel nagyobb. Calnan (1991) mesters®gesen ºreg²tett mint§kn§l vizsg§lta 

a v²zfelv®teli kapacit§s alakul§s§t. 25 ÁC ®s 65% RH mellett elŖkondicion§lt mint§k s¼ly§t lem®rt®k, 

majd 18 ·ra idŖtartamban, 105 ÁC-on sz§r²tott§k, majd ism®telten lem®rt®k. A mint§k v²zfelv®teli k®-

pess®ge a cserzŖanyagok szerint is v§ltozott, de meg§llap²tott§k, hogy a sz§raz kºr¿lm®nyek kºzºtt tar-

tott mint§k kisebb m®rt®kŤ v²zfelv®telre k®pesek, mint azok, melyeket elŖzŖleg magas p§ratartalomban 

tartottak, §m szignifik§ns k¿lºnbs®g nem mutatkozott.67  

Calnan ®s Thornton (1996) vizsg§lata sor§n meg§llap²that· volt, hogy a v²zfelv®tel (mint exo-

term folyamat) ®s lead§s a bŖr hŖm®rs®klet®nek megv§ltoz§s§val j§r. A bŖr term®szetes ºreged®s®vel a 

levegŖ nedvess®gtartalom v§ltoz§s§ra m§sk®nt reag§l, mint az ¼j bŖr. Tel²tett s·oldattal be§ll²tott, v§l-

                                                            
65 KiteïThomson, Conservation of Leather and related materials, 41. 
66 Hallebeek, Moisture Uptake/Release and Chemical Analysis, 107ï112.  
67 Calnan, Ageing of vegetable tanned leather in reponse to variations in climatic conditions, in Leather. Its 

composition and changes with time. szerk. Calnan, Christopher, Haines, Betty (Northhampton: Leather 

Conservation Centre, 1991), 49. 
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toz· RH ®rt®kŤ (35%ï86%) p§rakamr§ban helyezt®k el a mint§kat, a bŖr hŖm®rs®klet®t digit§lis hŖm®r-

s®kletm®rŖvel ®s a bŖrbe sz¼rhat· mikroszond§kkal hat§rozt§k meg. A rosszabb §llapotban l®vŖ min-

t§kn§l nagyobb hŖm®rs®kletv§ltoz§sokat ®szleltek, fŖk®nt a magas RH-j¼ kºzegben, ugyanakkor felh²v-

t§k a figyelmet, hogy a vizes kezel®sek hasonl· vesz®llyel j§rnak, a v²zfelv®tellel j§r· hŖm®rs®klet emel-

ked®s a lebomlott bŖrºkn®l a Ts kºzeli hŖm®rs®kletet is induk§lhat. A nagyobb v²zfelv®teli k®pess®get 

a lebomlott §llapottal magyar§zt§k, mivel a bŖrszerkezet koherenci§j§nak csºkken®s®vel j§r, a rostok 

rºvidebbek, a rostszerkezet jobban §tj§rhat·, ²gy a v²zfelv®tel m®rt®ke nŖ.68  

Bowden (1999) a pergamen fel¿let®n termikus m®r®sekkel kºvette a v²zfelv®teli ®s lead§si cik-

lusokat.69 Zselatin, ¼j ®s tºrt®neti pergamen mint§k viselked®s®t hasonl²tta ºssze. A szerzŖ meg§llap²t§sa 

szerint az RH ciklikus v§ltoz§sa okozta termikus v§laszok, a tºrt®neti pergamenek eset®ben a zselatin 

minta viselked®s®hez voltak hasonl·k. Ezzel is felh²vta a figyelmet a v²zfelv®tel induk§lta termikus ha-

t§sokra.  

3.2. V²z szerepe a bŖrrestaur§l§sban 

A bŖr v²ztartalm§nak m®r®se a bŖr §llapot§r·l ny¼jt inform§ci·t, de a v²z bejuttat§sa a bŖrbe a deform§lt 

pergamen ®s bŖrt§rgyak konzerv§l§si elj§r§sainak is r®sze. A v²z foly®kony §llapotban nem alkalmas 

kezelŖszer a bŖr sz§m§ra; besºt®tedhet, megkem®nyedik, erŖsen lebomlott bŖr eset®ben enyvesed®st, 

rostk§rosod§st okoz, megbonthatja a cserzŖanyag ®s a kollag®n kºt®seit. A v²z hat§s§ra a rostok meg-

duzzadnak, t§voz§skor zsugorod§s l®p fel. Ez®rt a bŖr kezelŖszerek §ltal§ban olaj/zs²r vizes emulzi·k, 

melyek zs²roz·anyagokon (olaj) k²v¿l v§ltoz· ar§ny¼ szerves old·szert, vizet ®s emulge§l·szert (fel¿-

letakt²v anyagokat) is tartalmaznak, haszn§latuk ma m§r csak ritk§n indokolt.70  

A v²z fel¿letakt²v anyagokkal, pol§ros (alkohol, izo-propil alkohol) ®s nem pol§ros (benzin) 

old·szerekkel keverve, j· §llapot¼ bŖrºkn®l, fŖk®nt fel¿leti tiszt²t§shoz haszn§lhat·.71 Nagy mennyis®gŤ 

v²zzel ®rintkezik a t§rgy, ha valamilyen vizes ragaszt·anyagot (enyv, kem®ny²tŖ) haszn§lunk a szerke-

zeti megerŖs²t®shez, jav²t§shoz. Hasonl·an a kezelŖszerekhez, erŖsen lebomlott pergamen ®s fŖk®nt 

                                                            
68 Calnan, Christopher, Thornton, Caroline, Determination of Moisture Loss and Grain, in Advanced study 

course 1999, 6-10 July, School of Conservation, Royal Danish Academy of Fine Arts: Methods in the analysis of 

the deterioration of collagen based historical materials in relation to conservation and storage. Preprints 

(Copenhagen: Royal Danish Academy, 1999), 17ï22. 
69 Bowden, Derek, Studies of the Changes in Thermophysical Behaviour of Parchment using Surface Sensing 

Technics, in Advanced study course 1999, 6-10 July, School of Conservation, Royal Danish Academy of Fine 

Arts: Methods in the analysis of the deterioration of collagen based historical materials in relation to 

conservation and storage. Preprints (Copenhagen: Royal Danish Academy, 1999), 161ï167. 
70 Kissn®, Bendefy M§rta, Zs²roz·- ®s kenŖanyagok hat§sa a bŖr §llapot§ra, Isis. Erd®lyi Magyar Restaur§tor 

f¿zetek 8ï9 (2009): 77ï87.  
71 KiteïThomson, Conservation of Leather and related materials, 125. 
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kondenz§lt cserzŖanyagokkal cserzett bŖrt§rgyakn§l a ragaszt·ban l®vŖ v²z a kollag®n 

zselatin§l·d§s§hoz, ak§r szobahŖm®rs®kleten bekºvetkezŖ spont§n zsugorod§s§hoz vezethet.72  

3.2.1. P§r§s²t§s, mint deform§lt bŖrt§rgyak kezel®s®nek m·dszere 

Noha a p§r§s²t§s az egyik leggyakrabban alkalmazott bŖrkonzerv§l§si m·dszer, nem szabad figyelmen 

k²v¿l hagyni, a v²z b§rmilyen form§ban val· alkalmaz§sa nem visszaford²that·, erŖteljes beavatkoz§s, 

amely a kollag®n rostok szintj®n megy v®gbe. A v²z hat§s§ra a kollag®n megduzzad, sz§rad§ssal zsugo-

rodhat, sz®lsŖs®ges esetben a kollag®n elveszti rostos jelleg®t ®s ragaszt·szerŤ szubsztanci§v§ alakul. A 

fizikai v§ltoz§son t¼l szint®n visszaford²thatatlan k®miai reakci·kban vesz r®sz.  

A v²z saj§tos alkalmaz§sa, amikor l®gnemŤ halmaz§llapotban haszn§ljuk, fŖk®nt cserzett ®s 

cserzetlen bŖrºk (pergamen) t§rgyak deform§l·d§sainak csºkkent®s®re. M§sik alkalmaz§si ter¿let a r®gi 

ragaszt· anyagok duzzaszt§sa, elt§vol²t§suk megkºnny²t®se c®lj§b·l. 

A deform§l·d§sok haszn§latb·l, nem megfelelŖ t§rol§sb·l, vagy sz®lsŖs®ges kºr¿lm®nyekbŖl 

eredŖ elv§ltoz§sok, melyek a bŖrt§rgyak egyik tipikus k§rosod§s§nak tekinthetŖk. A pap²r ®s bŖrkon-

zerv§l§sban a 1980-as ®vektŖl egyre gyakrabban alkalmazz§k a deform§l·d§sok m®rs®kl®s®re, a v²zgŖz-

zel tºrt®nŖ l§gy²t§st. A l§gy²t§s vagy p§r§s²t§s a norm§l kºr¿lm®nyek kºzºtt elŖfordul· RH ®rt®kek 

emel®s®vel, v²z p§rologtat§s§val, vagy valamilyen kºzvet²tŖanyag, pl. tel²tett s·oldatok seg²ts®g®vel 

tºrt®nik.73  

A p§r§s²t§s gyakorlati kivitelez®s®nek elsŖ l®p®se a k²v§nt RH kºzeg be§ll²t§sa.74 Az egyik m·d-

szer szerint levegŖtŖl izol§lt p§ras§torba, vagy bura al§ helyezik be a kezelendŖ t§rgyat. A l§gy²t§s ut§n 

kezdŖdhet meg a bŖr form§ra igaz²t§sa. A h§romdimenzi·s bŖrt§rgyak eset®ben sokszor van sz¿ks®g 

ellenforma k®sz²t®s®re, vagy a t§rgy kitºlt®s®re. A kitºltŖ anyag vagy ellenforma inert anyagokb·l k®-

sz¿l, illetve mŤt§rgybar§t, nem nedvsz²v· anyaggal (Bondina, Mylar, k¿lºnbºzŖ poli®szter anyagok) 

szok§s izol§lni.  

A gyakorlatban kisebb figyelmet kap, de a bŖrt§rgy vagy pergamen magas p§ratartalmon val· 

kezel®s ut§n az RH fokozatos csºkkent®se is sz¿ks®ges lehet. A form§ra igaz²tott t§rgyat §tmenet n®lk¿l, 

vagy fokozatosan Ăsz§radniò hagyj§k, hogy a k²v§nt form§t tart·san megŖrizze ®s elŖk®sz²ts®k a t§rol§si 

kºr¿lm®nyekre (a rakt§r vagy mŤhely p§ratartalom szintj®re). 

                                                            
72 Larsen et al, Transformation of Collagen into gelatine in Historical Leather and Parchment Caused by Natural 

Deterioration and Moist Treatment, in ICOM-CC Leather and Related Materials Working Gruop. Internal Mee-

ting (Offenbach: Deutsches Ledermuseum, 2012), 65ï66. 
73 R§cz R·za, Magas hŖm®rs®kleten zsugorodott ®s deform§l·dott 18. sz§zadi bŖrcsizma restaur§l§sa, MŤt§rgy-

v®delem 31 (2006): 120ï123. 
74 A relat²v l®gnedvess®g val·j§ban egy viszonysz§m, amely megmutatja, hogy z§rt t®rben, az adott hŖm®rs®kle-
ten a levegŖt tel²teni k®pes v²zgŖz-mennyis®gnek (tel²tetts®gi p§ratartalom) h§ny sz§zal®ka van jelen. Mivel a 

tel²tetts®gi p§ratartalom a hŖm®rs®klet nºveked®s®vel nŖ, az RH dinamikus viszonyban §ll levegŖ hŖm®rs®klet®-

vel, a hŖm®rs®klet nºveked®s®vel csºkken, illetve csºkken®s®vel az RH nŖ. 
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3.2.2. P§r§s²t§s m·dszerei ®s seg®danyagai (rºvid §ttekint®s) 

A p§r§s²t§s ¼tj§n kivitelezett, l§gy²t§sos kezel®sek k®t form§ja ismert, az elsŖ esetben az RH m®rt®ke 

nem szab§lyozhat·, illetve valamilyen k®sz¿l®k vagy anyag seg²ts®g®vel szab§lyozhat·. 

A p§r§s²t§s legegyszerŤbb m·dja a v²z egyszerŤ elp§rologtat§sa egy levegŖtŖl elz§rt p§ras§tor-

ban, vagy b¼ra alatt. Mivel a p§r§s²t§s m®rt®ke nem szab§lyozhat·, ²gy a p§ras§torban hamar igen ma-

gas, 90ï95% RH alakulhat ki.  

V²z p§rologtat§s§val, de biztons§gosabban haszn§lhat·k a l®g§teresztŖ membr§nok.75 Kereske-

delmi forgalomban k®t elt®rŖ k®mia ºsszet®telŤ form§ja szerezhetŖ be. A Gore-Tex k®t r®tegbŖl §ll, 

politetrafluoretil®n (PTFE) membr§n ï p·rusm®rete 0,2 Õm ï ®s poli®szter hordoz· lamin§tuma.  

A Sympatex m§rkanevŤ lamin§tum membr§nr®tege m·dos²tott poli®szter, mely 10 Õm vastag, 

szerkezete nem por·zus, de v²zzel ®rintkezve a poli®szter membr§n megduzzad, ²gy §tj§rhat·v§ v§lik a 

g§z jellegŤ anyagok sz§m§ra. Ellent®tben a Gore-Tex lamin§tummal, a Sympatex membr§non az old·-

szerek foly®kony halmaz§llapotban nem hatolnak §t, g§z form§ban azonban igen. K®miai anyagok kºz¿l 

legkev®sb® az erŖs l¼goknak §ll ellen.  

Optim§lis esetben professzion§lis p§rakamra §ll rendelkez®sre, a k®sz¿l®kek nem csup§n a RH-

t, hanem a hŖm®rs®kletet is szab§lyozz§k, elker¿lve a k¿lsŖ hŖm®rs®klet okozta RH v§ltoz§sokat.  

A p§ratartalom saj§tos szab§lyoz§si m·dszere lehet a tel²tett s·oldatok alkalmaz§sa.76 Ismert, 

hogy tel²tett s·oldatok ï teh§t az oldott komponens koncentr§ci·ja megegyezik az adott kºr¿lm®nyek-

hez (hŖm®rs®klet, nyom§s) tartoz· oldhat·s§g§val ®s a feleslegben hozz§adott anyag oldatlanul vissza-

marad ï p§rolg§sakor a tel²tett s·oldatra jellemzŖ relat²v p§ratartalm¼ kºzeg ®rhetŖ el megfelelŖ m®retŤ 

z§rt t®rben.77 Haszn§lhat·s§gukat azonban sz§mos t®nyezŖ befoly§solhatja: a s·oldat toxicit§sa, lehet-

s®ges k§ros²t· hat§sa, a s· krist§lyok Ăv§ndorl§saò.  

A szilikag®l tartalm¼ anyagok por·zus szerkezet®nek kºszºnhetŖen nagy mennyis®gŤ vizet k®-

pesek megkºtni. Leggyakoribb m¼zeumi alkalmaz§suk ki§ll²t§si t§rl·k stabil RH %-nak fenntart§s§t 

szolg§lja. Konzerv§l§si c®lb·l is ®rdemes sz§molni vel¿k, mivel k²m®letes p§r§s²t§sra alkalmasak, il-

letve intenz²vebb p§r§s²t§s bevezet®sek®nt is sz·ba jºhetnek. A szilikag®l ®s ezek v§ltozatai magasabb 

p§ratartalmon a levegŖ v²ztartalm§t megkºtik, alacsonyabb p§ratartalom eset®n vizet adnak le. Ameny-

nyiben magasabb p§ratartalmat szeretn®nk vele be§ll²tani (a forgalmaz·kt·l k¿lºnbºzŖ ®rt®kre kondici-

on§lva rendelhetŖ meg) a term®k tºbbf®lek®ppen kondicion§lhat· a k²v§nt RH el®r®s®hez. A szilikag®l 

egy®b ºsszetevŖk n®lk¿l sz®les RH ®rt®kben haszn§lhat· p§ratartalom stabiliz§l§s§ra. Az Art Sorb78 

                                                            
75 A l®g§teresztŖ membr§nokr·l r®szletesen, ld.: Dobrusskin, Sebastian, Singer, Hanna, Banik, Gerhard, 

Humidification with moisture permeable materials, in 7. Internationaler Graphischen Restauratortag 26-30 Au-

gust 1991, Uppsala/Sweden. Preprints, szerk. Palm, Jonas K., Koch, Mogens S. (Uppsala, 1991), 1ï12. 

https://iada-home.org/events/vii-iada-congress-1991-uppsala/ ®s https://www.conservation-

wiki.com/wiki/PMG_Humidification,_Drying_and_Flattening (2022. m§rcius 27.) 
76 J§r· M§rta, T§rol·kl²ma ®s szilikag®l, MŤt§rgyv®delem (2002): 164. 
77 J§r· M§rta, Kl²matiz§ci·, vil§g²t§s ®s rakt§roz§s a m¼zeumokban (Budapest: Magyar Nemzeti M¼zeum, 

1991), 54ï55. 
78 Gy§rt·: FUJI SILYSIA CHEMICAL LTD. 

https://www.conservation-wiki.com/wiki/PMG_Humidification,_Drying_and_Flattening
https://www.conservation-wiki.com/wiki/PMG_Humidification,_Drying_and_Flattening
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kazett§k (ºsszet®tele: 90% Si2O ®s 10% LiCl), viszonylag sz®les ®rt®kek kºzºtti, 40ï75 % RH biztos²-

t§s§ra alkalmasak, §m kl·r tartalm§n§l fogva alkalmaz§sa elsŖsorban f®m t§rgyalkot· anyagok eset®n 

ellenjavalt. Hasonl·k®ppen mŤkºdnek a Pro-Sorb (97% SiO2 and 3% Al2O3) term®kek, melyekkel 30ï

60%-os RH-j¼ kºzeg ®rhetŖ el. Az Art Sorb-t·l elt®rŖen a term®k nem tartalmaz l²tium-kloridot, ²gy 

felhaszn§l§sa f®mekre sem jelent vesz®lyt.  

3.3. P§r§s²t§s hat§sa a bŖrre  

Mivel jelenleg csak a bŖr teljes v²ztartalma hat§rozhat· meg, az sem vizsg§lhat· egzakt m·don, hogy a 

p§r§s²t§ssal csak a szabad, illetve a kºtºtt v²ztartalmat nºvelhetj¿k. A p§r§s²t§s tŤnhet b§rmily k²m®letes 

elj§r§snak, visszaford²thatatlan folyamatokat ind²t be ®s tºbb esetben ellenjavallott lehet. Az elv§ltoz§-

sok v²z®rz®keny (pl. elenyvesed®s f§zis§ban l®vŖ kollag®n rostok, vil§gos bŖrºk, vºrºs boml§s jeleit 

hordoz· anyagok eset®n nagyobb val·sz²nŤs®ggel fordulnak elŖ, teh§t a kezel®s elŖtt m®rlegelni kell a 

kezel®s elŖny®t ®s lehets®ges vesz®lyeit. A kezel®s elŖtt a bŖr rostmorfol·giai vizsg§lata, ®p ®s tºred®k 

rostok ar§nya, a rost konzisztenci§ja a kezel®s megtervez®shez elengedhetetlen¿l sz¿ks®ges.  

N®h§ny, a p§r§s²t§s okozta, lehets®ges elv§ltoz§s: 

1. B§rmely form§ban is alkalmazzuk a p§r§s²t§st, nem szabad figyelmen k²v¿l hagyni, hogy a v²z 

bejut§sa a rostok kºz® jelentŖs energia bevitellel j§r, amely exoterm folyamatk®nt hŖfejlŖd®ssel 

j§r egy¿tt. A v²z ®s az emelkedett hŖ m§r szobahŖm®rs®kleten is a bŖr elenyvesed®s®t okozhatja. 

2. pH v§ltoz§sa. B§r a bŖr csºkkent nedvess®gtartalma a savas²t· anyagok (oldhat· szulf§t ®s nitr§t 

mennyis®g) koncentr§ci·j§t vonja maga ut§n,  

3. A p§r§s²t§s sor§n bevitt nedvess®g a hidrol²zis felgyorsul§s§val j§rhat.  

4. M®retv§ltoz§s. A p§rafelv®tel a kollag®n rostok duzzad§s§val j§r, nagym®rvŤ m®retv§ltoz§sra 

elsŖsorban pergament§rgyakn§l kell sz§m²tani. 79  

5. A megnºvekedett p§ratartalom mikroorganizmusok megjelen®s®nek kedvez, 20 ϲC ®s 65% RH 

fºlºtt a pen®szgomb§k nagyon hamar megjelenhetnek, ez®rt a kezel®s elŖtti alapos sz§raztiszt²-

t§s, illetve fertŖtlen²t®s, kezel®s kºzben pedig ill·olajok p§rologtat§sa javasolt, amennyiben 

nincs ellenjavallata. 

6. A p§r§s²t§s §sv§nyi anyag, vagy kor§bbi kezelŖszerek Ăv§ndorl§s§valò j§rhat egy¿tt, amely a 

mŤvelet befejezte ut§n megjelenhet a felsz²nen. 

                                                            
79 Slotow, Nathan, Conservation and Exhibitions. Packing, Transport, Storage, and Environmental 

Considerations (Butterworth: 1987), 13ï14. ld. m®g: Darabos, Edit, Carlo Bugatti b¼torok pergamenbor²t§s§nak 

restaur§l§sa, MŤt§rgyv®delem 35 (2010): 20ï22. A projekt anyagvizsg§lati r®sz®rŖl k®sz¿lt konferencia poszter: 

Historical or archaeological leather? An investigation on the condition of heat and moisture damaged, exca-

vated leather items, ICOM-CC 18th Triennial Conference, Copenhagen. Preprints. in ICOM-CC 18th Triennal 

Conference Preprints. Copenhagen 4ï8. September 2017, szerk. J. Brindgland, art 0604 (Paris: International 

Council of Museums) 
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7. ErŖsen lebomlott bŖrºkn®l, v²z®rz®keny t§rgyakn§l m§r p§ras²t§s hat§s§ra is fell®phet sºt®ted®s, 

illetve spont§n enyvesed®s.80. ErŖsen k§rosodott, elsŖsorban vºrºs boml§son §tesett bŖrºkn®l, 

ahol a zsugorod§si hŖm®rs®klet szobahŖm®rs®klet kºr¿li is lehet, spont§n zsugorod§ssal j§rhat. 

8. Gyakran elŖfordul, hogy a kezelendŖ t§rgy egyenletlen minŖs®gŤ bŖrbŖl k®sz¿lt, ez®rt a p§r§-

s²t§sra is elt®rŖen reag§l, de a kor§bban v²zk§rt szenvedett, vagy hŖ k§rosodott ter¿letek is m§s-

k®nt viselkednek, mivel v²zfelv®teli k®pess®g¿k megv§ltozott, kezel®s ut§n (sz§rad§s) fizikai 

k¿lºnbs®gek jelentkezhetnek.81  

9. Lakkozott, fel¿letkezelt bŖrºk fel¿let®nek v§ltoz§s§val is sz§molni kell, pl. a lakkr®teg Ăbeva-

kul§saò form§j§ban. 

10. T§rsanyagok k§rosod§sa, illetve a t§rgyalkot· bŖrtŖl val· elt®rŖ viselked®se (pl. f®mkorr·zi·, 

f®mfonallal d²sz²tett bŖrºk, r§t®tek). 

11. Sz²nes anyagok (fest®k, sz²nez®k, kºtŖanyag) lev®rz®se vagy a kºtŖanyag duzzad§sa. A meg-

duzzadt, ragad·ss§ v§l· kºtŖanyag a seg®danyagokra tapadhat, dºrzsºl®sre k§rosodhat.  

 

A lehets®ges kock§zatokat figyelembe v®ve, a kezel®st lehetŖ legrºvidebb idŖre ®s a minim§lis p§-

ratartalom szintre kell korl§tozni, ak§r kompromisszumok megkºt®se §ltal is. A lehetŖ legkisebb m®r-

t®kŤ kezel®st c®lszerŤ megc®lozni, pl. kev®ss® deform§lt bŖrt§rgyak eset®ben m§r 60% kºr¿li relat²v 

p§ratartalom is elegendŖ lehet. Ez®rt a nem szab§lyozhat· megold§sokn§l (ide tartoznak a l®g§teresztŖ 

membr§nok is) a p§ras§torban igen hamar magas, 90ï95% RH alakulhat ki, ez®rt az alacsonyabb p§ra-

tartalmon v®gzett hosszabb kezel®s k²m®letesebbnek tekinthetŖ, mint a gyors, de magas p§ratartalmon 

val· kezel®s. Tºbb esetben a t§rgy alacsonyabb p§ratartalmon zajl· elŖkondicion§l§sa is sz¿ks®ges le-

het, mielŖtt nedvesebb kºzegbe helyezz¿k, mely fŖk®nt kompozit t§rgyak eset®n lehet javallott. A mun-

kaszoba p§ratartalm§nak emel®se, illetve kºzel²t®se a p§rakamr§ban l®vŖ ®rt®kekhez (RH ®s hŖm®rs®k-

let) a p§rakamra stabil ®rt®keinek fenntart§s§ban jelent seg²ts®get, illetve a bura vagy s§tor nyit§sakor 

nem kell gyors p§ratartalom es®ssel, esetleg a v²z kondenz§ci·j§val sz§molni. A kezel®s ut§n a p§ratar-

talom fokozatos csºkkent®s®vel a t§rgy jobban alkalmazkodik a kialak²tott/visszaadott form§hoz.82 

Amennyiben a t§rgy r®szleges deform§l·d§st szenvedett el, a teljes fel¿leten tºrt®nŖ p§r§s²t§s kiv§lt§s§ra 

helyi p§r§s²t§si m·dszerek alkalmazhat·k.  

                                                            
80 Sully, D. M., Humidification. The reshaping of leather, skin and Gut objects for display. in Conservation of 

leather and related objects. Interim Symposium at the Victoria and Albert Museum, London, 24 & 25 June (Lon-

don: Victoria & Albert Museum, 1992), 52. 
81 Darabos, Carlo Bugatti b¼torok pergamenbor²t§s§nak restaur§l§sa, 16ï17. 
82 R§cz, Magas hŖm®rs®kleten zsugorodott ®s deform§l·dott 18. sz§zadi bŖrcsizma restaur§l§sa, 121ï123. 
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3.4. K²s®rletek a p§r§s²t§s hat§s§nak vizsg§lat§ra 

3.4.1. A vizsg§lat c®lja 

A mestermunk§ban kºzreadott vizsg§latokkal egy olyan vizsg§latsort k²v§ntam ºssze§ll²tani, amely se-

g²thet az erŖsen k§rosodott bŖrt§rgyak restaur§l§s§nak megtervez®s®hez. Az Esterh§zy totok tºbbs®g®-

hez igen merev, deform§l·dott, zsugorodott bŖrtºred®kek tartoztak. A tiszt²t§si, konzerv§l§si feladatok 

megkezd®se elŖtt a tervbe vett kezel®si m·dok hat§s§t k²v§ntuk ellenŖrizni. A deform§l·d§sok m®rs®k-

l®s®re a bŖr l§gy²t§sa (p§r§s²t§s) k®zenfekvŖ m·dszernek ²g®rkezett. Fontosnak tartottuk azonban annak 

felm®r®s®t, hogy az erŖsen deform§lt, zsugorodott Esterh§zy tokokn§l mely kezel®si m·dok lehets®ge-

sek, a p§r§s²t§s induk§l-e visszaford²thatatlan folyamatokat, mely t²pus¼ k§rosod§sn§l kontraindik§lt a 

l§gy²t§s alkalmaz§sa? Bekºvetkezik-e v§ltoz§s a bŖr fizikai §llapot§ban, befoly§solja-e a zsugorod§si 

hŖm®rs®kletet, detekt§lhat·-e a pH v§ltoz§sa?  

A vizsg§latokkal arra szerettem volna v§laszt kapni, hogy az intenz²v p§r§s²t§s hat§sa, a rost 

morfol·giai vizsg§latokkal ellenŖrizhetŖ-e, illetve kimutathat· zsugorod§si hŖm®rs®klet ellenŖrz®s®vel.  

A vizsg§latba elt®rŖ fizikai §llapot¼ Esterh§zy tokok bŖrmint§it, v§ltozatos kor¼ ®s §llapot¼ tºrt®neti 

bŖrt§rgyak (16ï20. sz§zad eleji, elt®rŖ leboml§si folyamatokat mutat· bŖrºk: savas leboml§s, v²zk§ro-

sod§s) mint§it, n®h§ny r®g®szeti bŖr ®s mesters®ges ºreg²t®sen §tesett ¼j bŖrºketvontam be. A v§ltoz· 

mintaig®ny (g/vizsg§lat) miatt a teljes vizsg§latsorozat nem volt elv®gezhetŖ minden mint§val. ElsŖk®nt 

az ºreg²t®si kezel®seket, majd a mint§kkal v®gzett p§r§s²t§si k²s®rleteket ismertetem. 

A pergamen ®s bŖrmint§k hŖvel val· kezel®se a mesters®ges ºreg²t®s elterjedt m·dja. A terve-

zett k²s®rletsorozatban k®tf®le, hŖvel (oxidat²v), valamint magas RH ®s magas hŖ behat§ssal (hidrol²zist 

elŖseg²tŖ) tºrt®nŖ kezel®st (ºreg²t®st) terveztem. Az elm¼lt idŖben tºbb olyan k²s®rletsorozatot publi-

k§ltak, ahol a hŖvel tºrt®nŖ ºreg²t®s mellett, a mint§kat magas hŖ ®s magas RH mellett is kezeltek. 

Term®szetesen a mesters®ges ºreg²t®s m·dszereivel az a komplex folyamat nem modellezhetŖ, melyen 

egy tºrt®neti bŖrt§rgy kereszt¿l mehet, hiszen a bŖrºk fajt§ja, k®sz²t®si saj§toss§ga, a bevitt kezelŖszerek 

hat§sa, t§rol§si kºr¿lm®nyei ®s a haszn§lat igen nagy hat§ssal vannak a bŖrºk leboml§s§ra.83 Az Ester-

h§zy tokokn§l a hŖvel ®s magas RH-n (nedvess®g) tºrt®nŖ ºreg²t®si m·dszer azonban gyakorlati jelen-

tŖs®ggel is b²r, hiszen a tokokn§l mindk®t faktor megfigyelhetŖ. Kezdetben a bomb§z§s gerjesztette tŤz, 

majd az azt kºvetŖ magas nedvess®gtartalm¼ kºzeg egy¿tt okozta a t§rgyak elv§ltoz§sait. Az az ºsszetett 

leboml§s, amely az Esterh§zy tokok nagy tºbbs®g®re jellemzŖ, ezekkel az ºreg²t®si m·dokkal csak r®sz-

ben modellezhetŖ, de mindenk®ppen alkalmasnak mutatkozott a hŖ ®s nedvess®g, illetve ezek kombin§-

ci·ja induk§lta hat§sok vizsg§lat§ra.  

                                                            
83 Larsen, Ren® et al, Environment Leather Project: Deterioration and Conservation of Vegetable Tanned 

Leather, 145ï165. 
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3.4.2. Szakirodalmi elŖzm®nyek 

A vizsg§lati sor ºssze§ll²t§sa elŖtt §ttekintettem a szakirodalmat, elsŖsorban a legfrissebb tanulm§-

nyokra koncentr§lva, melyek ¼j ®s tºrt®neti mint§kat egyar§nt bevontak a mintasorba. A szakirodalom-

ban tal§lhat· mesters®ges ºreg²t®si k²s®rletek mind a ciklusok hossz§ban, mint a be§ll²tott param®terek 

tekintet®ben igen elt®rŖek, legnagyobb r®sz¿k pergamennel tºrt®nt, mivel ez esetben a cserzŖanyagok 

hat§s§val nem kell sz§molni, a kollag®nrost viselked®se jobban kºvethetŖ. Riccardi ®s Mercuri (2009) 

2, 7, 14 ®s 21 nap idŖtartamban ®s 80 ϲC ®s 65% RH mellett ºreg²tett szint®n pergamen mint§kat.84 

Badea et al (2012) hŖvel (40, 60, 80 ϲC) k¿lºnbºzŖ RH ®rt®keken (40, 60 80 % RH) 1, 2, 4, 6, 8, 16 32 

nap idŖtartamban kezelt pergamen mint§kat. A mint§kat DSC vizsg§lattal hasonl²tott§k ºssze, ºssze-

f¿gg®st tal§lva a denatur§ci·s cs¼cs, a kezel®si hŖm®rs®klet ®s az RH ºsszef¿gg®s®ben, jeles¿l abban, 

hogy magasabb hŖm®rs®klet ®s RH mellett, alacsonyabb hŖm®rs®kleten jelentkezett. A szerzŖk ennek 

ellen®re felh²vt§k a figyelmet, hogy a zsugorod§si hŖm®rs®kleti ®s DSC ®rt®kek a rost szerkezet felm®-

r®s®vel egy¿tt adnak §tfog· k®pet a minta (t§rgy) §llapot§r·l.85  

A term®szetes polimerek, mint a pergamen ®s bŖr v²ztartalma nagy szerepet j§tszik a leboml§si 

folyamatban, de nem lehet figyelmen k²v¿l hagyni a h®lixet stabiliz§l· szerep®t sem. Badea et al k²s®r-

let¿kben a minta v²ztartalm§nak jelentŖs®g®vel is foglalkoztak. Meg§llap²tott§k, hogy a kollag®n dena-

tur§l·d§sa nagyban ºsszef¿gg a minta v²ztartalm§val. Min®l magasabb volt a v²ztartalom, ann§l alacso-

nyabb hŖm®rs®kleten ment v®gbe a denatur§l·d§s. A hŖvel tºrt®nŖ kezel®s (100 ϲC) l®nyegesen nagyobb 

v§ltoz§st okozott, mint a 80 ϲC ®s magas RH mellett v®gzett kezel®s. A magas hŖ a szerkezeti v²z el-

veszt®s®t okozza, ez§ltal a h®lix stabilit§sa csºkkent.86 40 ϲC mellett a stabilit§s kiss® nŖtt, kºszºnhetŖen 

a fibrill§k kºz® be®p¿lŖ v²znek ®s a keresztkºt®seknek. Ezzel p§rhuzamosan, a magasabb RH a denatu-

r§l·d§si hŖm®rs®klet csºkken®s®t okozta.87 

M¿hlen Axelsson et al (2016) 120 ϲC fokon 24, 48 ®s 96 ·ra idŖtartamban vizsg§lt ¼j ®s tºrt®neti 

pergamen mint§kat.88 M¿hlen Axelsson et al egy k®sŖbbi vizsg§latban m§r h§rom kezel®si sort v®gzett 

                                                            
84 Riccardi, Antonella et al, Parchment Ageing Study. New methods based on thermal transport and shrinkage 

analysis, eïPreservation Science 6 (2010): 91. 
85 Badea E., Della Gatta, G., Usacheva T., Effects of Temperature and Relative Humidity on Fibrillar Collagen 

within Parchment: A Micro Differential Scanning Calorimetry Study (micro DSC), Polymer Degradation and 

Stability 97 (2012): 346ï353.  
86 Badea et al, Effects of Temperature and Relative Humidity on Fibrillar Collagen within Parchment: A Micro 

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

Differential Scanning Calorimetry Study, 350. 
88 M¿hlen Axelsson, Kathleen et al, Degradation of collagen in parchment under the influance of heat-induces 

oxidation: Preliminary study of changes at macroscopic, microscopic, and molecular levels, 48ï49. DOI: 

10.1179/2047058414Y.0000000140. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1179/2047058414Y.0000000140?journalCode=ysic20 (2021. 06. 16.) 
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el. (2017), mely sor§n 150 ϲC, 0% RH mellett 96 ·ra idŖtartamban kezelt pergamen mint§kat. Egy min-

tasort 28 nap idŖtartamban 80 ϲC-on ®s 60 % RH mellett kezelt. A savas leboml§s modellez®s®re egy 

tov§bbi mintasort 0,01M-os s·savban (95ï97 % w/w) 2 ·ra idŖtartamban, 25 ϲC-on kezelt.89  

M¿hlen Axelsson et al (2017) mindk®t ºreg²t®si elj§r§sn§l (magas hŖ ®s magas hŖ-p§ratartalom 

kombin§ci·ja) a pergamen mint§k hidrotermikus stabilit§s§nak gyeng¿l®s®t figyelte meg. A tºrt®neti ®s 

mesters®gesen ºreg²tett mint§kat ºsszehasonl²tva, az ut·bbi mint§kn§l figyelt meg nagyobb v§ltoz§st, 

tekintet n®lk¿l az ºreg²t®si elj§r§sra. A tºrt®neti mint§k nagyobb inhomogenit§sa is megfigyelhetŖ volt. 

Az ºreg²tett mint§kn§l a hidrolitikus oxid§ci· (magas hŖ ®s magas RH) a hidrotermikus stabilit§s dr§mai 

csºkken®s®t okozta. A hŖvel tºrt®nŖ ºreg²t®s a rostszerkezet drasztikus megv§ltoz§s§t eredm®nyezte, 

olyannyira, hogy a zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®s®n®l a fŖ f§zis sem volt ®szlelhetŖ, arra utalva, hogy 

a zsugorod§s C intervalluma feltehetŖen m§r szobahŖm®rs®kleten v®gbement. Ezzel ellent®tes jelens®g-

k®nt, n®h§ny, zsugorod§si aktivit§st mutat· rostn§l a v§rtn§l magasabb ®rt®ken kºvetkezett be a C inter-

vallum, a kialakul· keresztkºt®seknek ®s a fŖk®nt hidrof·b r®szeket tartalmaz· rosttºred®keknek kº-

szºnhetŖen. A szerzŖ a rostok morfol·giai elv§ltoz§sait is elemezte. A kor§bban le²rt ellaposodott (flat) 

rostok, ®s a Ăgyºngyºk a szalagonò jelens®g a hŖvel tºrt®nŖ ºreg²t®s ut§n §ltal§nosan megfigyelhetŖ 

volt. Rost morfol·giai elv§ltoz§sok tºrt®ntek a hidrolitikus ºreg²t®s ut§n is, de jellemzŖen csak az ¼j 

pergamen mint§kn§l. A magas hŖ ®s magas RH kezel®s jellemzŖen a rostok ellaposod§s§t ®s §ttetszŖs®-

g®t okozta, semmint a rostok drasztikus v§ltoz§s§t ®s a pearls on a string jelens®get.90 A kutat·k meg-

figyel®se szerint, mind az oxidat²v, mind a hidrolitikus k§rosod§s hasonl·an t§madja meg a pergamen 

fibrill§kat, a hidrofil r®szek duzzad§s§t, elŖrehaladott §llapotban a fibrilla (rost) jellemzŖen a pearl sza-

kasz kºzep®n bekºvetkezŖ apr·z·d§s§t okozza.  

 

1. ĂAfrika kecskebŖr, Ăo§zisbŖrò (beszerz®s az 1980ï1990-as ®vekbŖl). Az adatok a bŖr csomagol§s§n volt l§that·. Minta 

elnevez®se: K1, CserzŖanyag: nºv®nyi/hidroliz§lhat· (vanillin teszt negat²v) 

2. 18. sz§zadi kºt®sbŖr gerincbor²t§sa (kecskebŖr). Minta elnevez®se: TK1 

3. 19. sz§zadi vºrºs boml§s jeleit mutat· kºt®sbŖr. Minta elnevez®se: VB1 (a mint§val csak hŖ-oxid§ci·s O¥ ºreg²t®s 

tºrt®nt) 

3.5. Az ºreg²t®si k²s®rletek 

Az Esterh§zy mint§kn§l megfigyelt rostmorfol·gia jelens®gek ok§n, mint Ăgyºngy a szalagonò elv§l-

toz§s, a rostok megcsavarod§sa, sz®ttºr®se, k®rd®sk®nt mer¿lt fel, hogy a fentiekhez hasonl· param®terŤ 

                                                            
89 M¿hlen, Axelsson, K., Larsen, R., Sommer, D.V.P. and Melin, R., Establishing the relation between 

degradation mechanism and fibre morphology at microscopic level in order to improve damage diagnosis for 

parchment ï a preliminary study, in ICOM-CC 18th Triennal Conference Preprints. Copenhagen, 4ï8 

September 2017, szerk. J. Bridgeland, art 0507 (Paris: International Council of Museums, 2017), 1ï9. 
90 M¿hlen Axelsson et al, Establishing the relation between degradation mechanism and fibre morphology at 

microscopic level in order to improve damage diagnosis for parchment ï a preliminary study, 5ï6. 
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ºreg²t®sek a bŖrmint§kn§l is induk§lhatnak hasonl· morfol·giai elv§ltoz§sokat, ezzel ºsszef¿gg®sben 

kimutathat· a kezel®sek (ºreg²t®s), illetve a kezel®sek viszonylat§ban a p§r§s²t§s hat§sa. 

Az ºreg²t®si k²s®rlethez olyan bŖrºket v§logattam, melyekbŖl tºbb vizsg§lati sor is ºssze§ll²t-

hat· volt. A mintasz¿ks®glet (vizsg§latok ism®telhetŖs®g®nek krit®riuma, egyenletes leboml§s¼ ®s fizi-

kai tulajdons§g¼ bŖr) miatt ebben a vizsg§lat sorozatba Esterh§zy bŖr nem volt bevonhat·, ezt ellens¼-

lyozand·, a k²s®rletsorozat az Esterh§zy bŖrºk problematik§j§n t¼lmutat· tanuls§ggal is szolg§lhat. A 

nagyobb mintaig®ny miatt k®t olyan tºrt®neti bŖr §llt rendelkez®sre, melybŖl a k²s®rlethez sz¿ks®ges 

minta kinyerhetŖ volt. 

A bŖrºkbŖl kiv§gott 5x5 cm-es darabokat O¥ (oxidat²v=magas hŖ) ®s H¥ jelºl®sŤ 

(hidrotermikus=magas hŖ ®s magas RH) ºreg²t®snek vetettem al§. O¥ ºreg²t®s tºrt®nt nem kezelt ®s H¥ 

kezelt mint§kkal egyar§nt, H¥+O¥ jelºl®ssel. Az ºreg²tett ®s kor§bban m§r t§rgyalt Esterh§zy ®s Etk ®s 

v²zk§rosodott tºrt®neti VK mint§kkal tºrt®ntek a p§r§s²t§si k²s®rletek.  

3.5.1. Hidrotermikus ºreg²t®s (kezel®s elnevez®se: H¥) 

A bŖrºkbŖl kiv§gott 5x5 cm-es darabokat Binder KBF 40 t²pus¼ p§rakamr§ban 70 ϲC ®s 80 % RH mellett 

kezeltem 2, 4, ®s 8 nap idŖtartamban.91 A k²s®rlethez a k®sz¿l®k kondenz§ci· mentes z·n§j§n bel¿li 

®rt®ket kellett v§lasztani. A be§ll²tott ®rt®kek az ¿zembiztos mŤkºd®s hat§r§t is kijelºlt®k, ennek ellen®re 

a be§ll²tott ®rt®kek a szakirodalomban kºzºlt param®terekkel ºsszevethetŖk.  

3.5.2. Oxidat²v ºreg²t®s (kezel®s jelºl®se a tov§bbiakban O¥) 

A mint§kat sz§r²t·szekr®nyben, 120 ϲC hŖm®rs®kleten 48 ·ra idŖtartamban ºreg²tettem. A kezeletlen 

mint§k mellett a k²s®rletbe bevontam kor§bban hidrotermikus (H¥) kezel®sen §tesett mint§kat is. Ezek 

a tov§bbiakban az O¥+H¥ jelz®sŤ mint§k.92 

3.6. Elv§ltoz§sok oxidat²v (hŖ) ®s hidrotermikus (hŖ ®s p§ratartalom) ºreg²t®s hat§s§ra 

Az ºreg²t®si ®s kezel®si k²s®rletek ut§n az al§bbi vizsg§latok tºrt®ntek meg. 

 

1. a mint§k rostmorfol·giai felm®r®se polariz§ci·s mikroszk·ppal; 

                                                            
91 A k²s®rleteket Magyar Nemzeti Lev®lt§r Orsz§gos Lev®lt§ra L§ngliliom utcai restaur§tor laborat·rium§ban 

v®geztem. 
92 Az O¥ ºreg²t®si k²s®rlet, a zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®sek, a Magyar Nemzeti M¼zeum Orsz§gos Restaur§-

tor £s Restaur§tork®pzŖ Kºzpont laboratoriumaiban tºrt®ntek. 
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2. p§r§s²t§s hat§s§nak ellenŖrz®se zsugorod§si hŖm®rs®klet m®r®ssel, mint§k pH ®rt®k®nek ºssze-

hasonl²t§sa; 

3. egyes mint§kn§l Termogravimetria/tºmegspektrometria (TG/MS) ellenŖrzŖ ®s ºsszehasonl²t· 

m®r®sek 

3.6.1. Fizikai elv§ltoz§sok 

A hŖvel (oxid§ci·=O¥) ®s hŖ+p§ra (hidrotermikus=H¥) kºzegben kezelt mint§kn§l elsŖk®nt vizu§lis 

elt®r®sek szemszºg®bŖl vizsg§ltam. Mindk®t kezel®s szemmel l§that· v§ltoz§st, a bŖrºk rec®s ®s h¼sol-

dal§n is megfigyelhetŖ sºt®ted®st ®s zsugorod§st okozott. A mint§k sz²nv§ltoz§sa a kezel®si idŖ f¿ggv®-

ny®ben erŖsebben jelentkezett. (13. k®p) A mint§k m®retv§ltoz§sa (zsugorod§sa) mark§nsabban jelent-

kezett O¥ ut§n. A K1 minta eset®ben az O¥ ®s az ezt kºvetŖ H¥ kezel®s ut§n volt megfigyelhetŖ a 

legnagyobb v§ltoz§s, mind a sz²nv§ltoz§s, mind a zsugorod§s vonatkoz§s§ban. A sz²nv§ltoz§s, a mint§k 

besºt®ted®se a mint§k rec®s oldal§n jelentkezett intenz²vebben. A sz²nv§ltoz§s a H¥ kezel®s hat§s§ra 

csak m®rs®kelten jelentkezett, m²g az O¥ kezel®s ut§n a mint§k barka ®s h¼soldala is jelentŖsen besº-

t®tedett. K¿lºnbs®g figyelhetŖ meg egyes bŖrt²pusok ®s az alkalmazott kezel®s f¿ggv®ny®ben is. A bŖ-

rºk keresztmetszeti k®p®be is mutatja a v§ltoz§sokat ï a rostszerkezet tºmºr¿l®se fŖk®nt az O¥ kezel®-

sek hat§s§ra j·l l§that· ï §m ºsszevetve az ®gett, erŖsen k§rosodott EST 1 mint§val kev®sb® drasztikus 

a v§ltoz§s. (25. t§bl§zat) A rostszerkezet ilyet®n elv§ltoz§s§hoz kev®sb® drasztikus mŤt§rgykºrnyezet 

is elegendŖ lehet. Calnan (1991) r§mutatott, hogy a rostkºtegek tºmºrºd®se m§r hossz¼ idejŤ, magas 

RH melletti t§rol§s sor§n elkezdŖdik.93 (11. k®p) A koherens bŖrben az elemi rostokon bel¿li fibrill§k 

szabadon elmozdulnak egym§s mellett, biztos²tva a bŖr rugalmass§g§t. Ezzel szemben a magas nedves-

s®gtartalom ®s hŖ hat§s§ra a rostokon bel¿li fibrill§k kºzºtti szepar§l·d§s megszŤnik. (12. k®p) 

 

11. k®p 

Nºv®nyi cserz®sŤ kecskebŖr p§r§s²t§s elŖtt, SEM felv®tel, in Calnan, Christopher, Ageing of vegetable tanned 

leather in reponse to variations in climatic conditions, 49 

                                                            
93 Calnan, Christopher, Ageing of vegetable tanned leather in reponse to variations in climatic conditions, in 

Leather. Its composition and changes with time. szerk. Calnan, Christopher, Haines, Betty (Northhampton: 

Leather Conservation Centre, 1991), 48ï49.  
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12. k®p 

Nºv®nyi cserz®sŤ kecskebŖr p§r§s²t§s elŖtt, SEM felv®tel, in Calnan, Christopher, Ageing of vegetable tanned 

leather in reponse to variations in climatic conditions, 49 

 

13. k®p 

K1 bŖr ºreg²t®s elŖtt ®s ºreg²t®s ut§n 

     
K1 kontroll K1 H¥ 8 nap K1 O¥ K1 O¥+H¥ EST 1 

25. t§bl§zat 

K1 minta keresztmetszeti k®pe az egyes ºreg²t®sek ut§n, EST 1 mint§val ºsszevetve, OL 40X 

3.6.2. Rostmorfol·giai elv§ltoz§sok 

A vizsg§lat sor§n O¥, H¥, ®s a H¥+O¥ kezel®s ut§n polariz§ci·s mikroszk·ppal vizsg§ltam a rostokat, 

ºsszehasonl²tva a kezel®s n®lk¿li kontroll mint§kkal. A mint§kat §tesŖ f®nyben, 50X, 100X, 200X, 400X 

®s 500X nagy²t§s mellett. A h¼s oldalb·l vett rostokat t§rgylemezen, 6,5 pH-j¼ desztill§lt v²zben 10 

percig §ztattam, majd fedŖlemezzel lefedve vizsg§ltam. A tºbb mintav®teli pontr·l sz§rmaz·, kb. azonos 

rostmennyis®get hasonl²tottam ºssze. A sºt®ted®s a nagyobb bŖrºk sz®lein erŖsebben jelentkezett, ez®rt 

nem innen, hanem a belsŖ ter¿letrŖl (h¼soldal) vett rostokat vizsg§ltam.  

Az ºreg²t®si kezel®sek az ¼j bŖrºkn®l ®s a tºrt®neti mint§kn§l elt®rŖ v§ltoz§sokat induk§ltak. A 

18. sz§zadi kºt®s TK1 gerinc szakasz§r·l sz§rmaz·, kezeletlen minta rost§llom§nya koherens, melybŖl 
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hossz¼ rostok ®s kev®s tºrmel®k rost volt kinyerhetŖ. A kezeletlen mint§n§l tºbb olyan rost is megfi-

gyelhetŖ volt, ahol a pol§ros szakasz enyh®n megvastagodott, teh§t kezdeti a Ăgyºngyºk a szalagonò 

jelens®gk®nt volt le²rhat·, melyekn®l enyh®n duzzadt, hossz¼, j·r®szt csavarod§s n®lk¿li pol§ros szakasz 

®s megcsavarodott hidrof·b szakasz volt megfigyelhetŖ. (26. t§bl§zat) A kezelt mint§kn§l O¥ ®s H¥ 

eset®ben is, a rostok §ttetszŖs®ge csºkkent. A rost hossz¼s§g§nak v§ltoz§sa a hŖvel kezelt mint§n§l egy-

®rtelmŤen meg§llap²that·. Az §tlagos rost hossz¼s§g kb. fel®vel, harmad§val csºkkent, a bŖrszerkezet 

®rezhetŖen kev®sb® koherenss® v§lt, egym§st·l kºnnyen elv§laszthat· rostokat eredm®nyezett. A min-

t§n§l a 120 ϲC ºreg²t®s ut§n tºbb sz®les lapos rost l§that·. A lapos rost a k§rosod§s elŖrehaladott st§di-

um§t jelzi, ²gy a Ăgyºngyºk a szalagonò jelens®ggel egy¿tt a bŖr §llapot§nak fontos m®rŖje. A mint§ban 

tºbb olyan lev§lt Ăgyºngyºk a szalagonò szakasz is volt l§that·, ahol a tºr®s a Ăgyºngyò szakasz kºzep®n 

ment v®gbe. Az H¥, majd O¥ ®s kezel®s al§ vetett mint§kn§l rost morfol·giai szempontb·l l®nyeges 

elv§ltoz§s nem volt megfigyelhetŖ, hasonl·an a H¥ ºreg²t®shez az §tlagos rosthossz¼s§g kev®sb® csºk-

ken, arra utalva, hogy az intenz²v p§r§s²t§ssal ®s magas hŖvel elŖkezelt minta m§sk®nt viselkedik, mint 

a csak O¥-val kezelt.  
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TK1 kezeletlen minta, PLM 100X TK1 O¥ ºreg²t®s ut§n, PLM 100X 

  
TK1 minta kezeletlen rostok, PLM 400X TK1 minta O¥ kezel®s ut§n, PLM 400X 

  

TK1 minta H¥ kezel®s ut§n, PLM 100X TK1 minta O¥+H¥ kezel®s ut§n, PLM 100X 

26. t§bl§zat 

R®gi bŖr (18. sz§zadi kºt®sbŖr) TK1 kezeletlen ®s kezelt mint§i 

¥sszehasonl²tva a r®gi kºt®sbŖrrel az ºreg²t®si elj§r§sok kev®sb® drasztikusan hatottak az ¼j 

bŖrºkre, legal§bbis a rostok hossz¼s§gra. A rostok §ttetszŖs®g®nek csºkken®se itt is megfigyelhetŖ, ®r-

dekesebbek azonban a morfol·gia v§ltoz§sok. A K1 minta m®g kezeletlen §llapot§ban is l§that·k voltak 

Ălaposò ®s Ăgyºngyºk a szalagonò rostelv§ltoz§sok. Ez hatv§nyozottabban jelentkezett az oxidat²v ke-

zel®s (O¥) ut§n, amikor is a rostok mintegy 40%-§n§l volt meg figyelhetŖ az elŖrehaladottabb Ăgyºn-

gyºk a szalagonò jelens®g, vagyis sz®lesebb Ăgyºngyò szakaszok, valamint a rostok megcsavarod§sa. 

H¥ kezel®ssel a rostok §ttetszŖs®ge kev®sb® v§ltozott. Az O¥ ®s H¥ ºreg²t®s kombin§ci·j§n§l a 

Ăgyºngyò szakaszok rºvidebbek, vagyis ellent®tben a TK1 mint§val a kezel®s kombin§ci· enn®l a min-

t§n§l jelentŖsebb elv§ltoz§sokat okozott. (27. t§bl§zat) 
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K1 kezeletlen minta, PLM 100X       100 Õm K1 minta O¥ kezel®s ut§n, PLM 100X    100 Õm 

  
K1 minta H¥ kezel®s ut§n, PLM 100X    100 Õm K1 minta O¥ kezel®s ut§n, PLM 400X 

  
K1 minta O¥+H¥ kezel®s ut§n, PLM 100X  100 Õm K1 minta O¥+H¥ kezel®s ut§n, PLM 400X 

27. t§bl§zat 

Đj bŖr K1 minta v§loz§sai a kezel®sek hat§s§ra 

A vºrºs boml§s VB1 jeleit mutat· ï amely m§r kezel®s elŖtt is nagyr®szt tºred®kes egyenes 

rostokat tartalmaz· ï mint§n§l m®g a drasztikus kezel®sek sem v§ltoztatt§k meg jelentŖsen a rostok 

§llapot§t. (28. t§bl§zat)  

 












































































































































