A tintamarasos kéziratok stabilizalasa
kalcium-fitat/kalcium-bikarbonat eljarassal.
A kezelés alkalmazasa az Apor-kddex restauralasa soran

Koppéan Orsolya — Téth Zsuzsanna

Bevezetés

A tintamardsos kéziratok kezelésére elsdként Johan
G. Neevel ajanlotta a kalcium-fitat/kalcium-bikarbonat el-
jarast 1995-ben. Azbta tobb nemzetkozi kutatasi program
foglalkozott a modszer hatékonysagaval és mellékhatasai-
val. Abban mindegyik tanulmany egyetért, hogy hatékony
eljaras, amely minimalis mellékhatasok mellett képes meg-
hosszabbitani a tintamarasos dokumentumok élettartamat.

Tanulméanyunk célja, hogy a papirrestauratorok meg-
ismerhessék az eljaras 1épéseit és kockazatait, valamint
segitséget nyujtson a kezeldoldatok elkészitéséhez. A kal-
cium-fitat/kalcium-bikarbonat kezelés kivitelezésekor
fontos a Iépések helyes sorrendjének betartdsa. Ugyan-
akkor a dokumentumok egyedisége sziikségessé teszi az
eljarasnak az adott dokumentumhoz val6 igazitasat, aho-
gyan az Apor-kodex esetében is tortént.

A vas-gallusz tintat a kozépkortél kezdve egészen
a 20. szdzad kozepéig hasznaltak. Ez a tinta joforman kit6-
rélhetetlen, ezért volt a kiilonféle dokumentumok: leve-
lek, kéziratok, kottak, térképek, hivatalos iratok iréanyaga.
A miivészek is szivesen rajzoltak vele, tollal és ecsettel
egyarant.

A vas-gallusz tintat konnyt volt elkésziteni, az alap-
anyagok olcsok és konnyen elérhetdk voltak. Mindsége
nemcsak az alapanyagoktol, hanem készitdjétol is fiig-
gott. A j6 mindségl tinta fényalld, szine erds, arnyalatai
a barnatol a kékes feketéig terjedtek.

Az évszazadok alatt tobbféle vas-gallusz tinta recept
maradt fenn. Osszetevéi a valamilyen csersavtartalmi
ndvényi részbdl (pl. tolgyfa gubacs, fenydfa kéreg, cser-
szomorce levele) kivont tannin, valamint vitriol, viz, k6t6-
anyag, egy¢éb szinezékek. A gubacsot dsszetorték, vizben
erjesztették, vagy fozték, sokszor bort €s ecetet is adtak
hozza. A vitriol fém-szulfatot jelent, ez foleg vas, de lehet
réz is, illetve ezek keveréke. A receptekben a vitriolokat
szin szerint kiilonitik el, a vas-szulfat a zold, a réz-szulfat
pedig a kék vitriol. Ez utobbit egy recept szerint barna
tinta készitéséhez hasznaltak. Sokszor berzsenyfaval,
korommal sotétitették a friss tinta szinét. A kotdanyag
a gumiarabikum (arabgumi) volt, ami szintén mélyebb
szint és nagyobb csillogast adott. Ajanlottak timsé hozza-
adasat is az oldathoz, amit6l fényesebb lett a tinta.

A tinta készitésekor tehat a tanninhoz (gallotannin
sav, galluszsav) vas(Il)-szulfatot, vizet és kotéanyagként
gumiarabikumot adtak. A keletkezd vilagosbarna szin,
vizoldhato vas(I1)-gallat a levegd oxigénjével oxidalodik
sotétbarna vagy fekete, nem vizoldhato vas(I1I)-gallatta.
Ez a vegyiilet tulajdonképpen feketés csapadék, amely
letilepedik az edény aljara, a részecskéket az oldatban
a gumiarabikum tartja lebegésben.

Ha friss tintaval irtak, akkor ez a vilagosbarna folya-
dék mélyen beszivodott a papir rostjaiba, és a fekete vas-
(III)-gallat a papirban alakult ki. Ha a mar oxidalédott
tintat hasznaltak, akkor a fekete részecskéket a gumiara-
bikum ké&totte a papir feliiletéhez, emiatt a tinta konnyeb-
ben leddrzsolhetd a papirrdl.

A tintamaras jelensége

A tintamaras olyan Osszetett folyamat, amelynek soran
a vas-gallusz tinta a papir anyagat, a cellulozt bontja le.
A régi vas-gallusz tintdk tobbsége a készitéskor hasznalt
ecet, bor és timsd, valamint a feleslegben alkalmazott
vas-szulfatbol kialakuld kénsav miatt savas kémhatasa és
gyakran tartalmaz vas- és réz ionokat. A tinta savassaga és
a fémionok jelenléte a f6 okai a tintamaras kialakulasanak.

A lebomlasi folyamat két 1ényeges reakcion keresztiil
megy végbe: az egyik a celluléz savas hidrolizise, amit
a tinta savassaga okoz, a masik a celluléz katalitikus oxi-
décidja, amelyet a szabad vas(Il)-ionok segitenek el6.
A végeredmény: az iras vonaldban a papir megreped sét,
érintésre szovegrészek esnek ki a papirbol.

Idealis esetben a vas(I)-szulfat és a gubacs aranya
a tintdban 1:3, igy az alkotdéanyagok maradéktalanul
reagalnak egymadssal és stabil vas-gallusz tinta keletke-
zik. Azonban mintegy 104 torténeti tintakészitési recept
tanulmanyozasa soran kidertilt, hogy legtobbszor a vas-
(IT)-szulfat és a gubacs aranya 1:2 volt. Tovabba a gubacs
galluszsav tartalma is valtozo, tehat a legtobb tinta a gal-
luszsav lekotéséhez képest tul sok vasat tartalmaz.

A feleslegben maradt vas(Il)-szulfat oxigén hatasara
vizoldhatalan vas(Il)-hidroxidda és kénsavva oxidalo-
dik. Mivel a papirban ¢és a tintaban redukalé molekula-
részek talalhatok, a vas(Il)-ionok folyamatosan ujrater-
melddnek.
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A vas(Il)-szulfat és a kénsav vizoldhatok, ezért
a levegd nedvességtartalmanak novekedésével eljuthat-
nak a papir nem irott részeire is, igy a cellul6z oxidacioja
¢s savas hidrolizise ott is megkezdddhet. Ennek a terjedés-
nek eredménye az, hogy barna udvar jelenik meg a karo-
sodott tinta koriil. Kutatasok szerint foként a kénsav képes
elvandorolni a kornyez6 papirteriiletekre, a vas tobbnyire
a tintdban és annak kozvetlen kornyezetében marad.

A tintamaras kialakulasa, valamint a karosodas mér-
téke kiils6 és belso tényezoktdl fligg. Elsésorban a tinta
Osszetevoitdl és ezek aranyatdl, a papir mindségétol, eny-
vezettségétol, a felvitt tinta mennyiségétdl, hogy a lap
mindkét oldalan van-e szdveg és milyen erével nyomtak
a tollat a papirra. Fligg tovabba a kornyezeti hatasoktol,
a karosodas kialakulasat elésegiti a relativ 1égnedvesség
ingadozasa és az UV sugarzas. Optimalis tarolasi kortil-
mények kozott ez a folyamat lassithato.

A lebomlasi stadiumok jellemzése

Id6vel a vas-gallusz tintaval irt szovegeken kiilonbozo
elvaltozasok figyelhet6k meg. A tinta leggyakrabban hal-
vanyodik, barnas, sargds arnyalatuva valik. Sokszor ud-
var alakul ki a tintavonal koriil, s6tétbarna atnyomodas
figyelheté meg a lap taloldalan, vagy kristalyos lerakodas
lathato a tintavonalon.

A lebomlasi folyamat kezdeti fazisait UV fényben
lehet megfigyelni: a papir zoldesen kezd fluoreszkalni
a tinta koriil. A kovetkezd fazisban ez a zoldes fluoresz-
cencia sarga arnyalativa valik, illetve lathato fényben
vildgosbarna udvar figyelheté meg a tintavonal koriil.

Lathato féenyben a tintamardsnak tovabbi négy sta-
diuma van:

1. a lap hatoldalan részleges vilagosbarna atiités

mutatkozik (1. kép)

2. alap hatoldalén az elszinez6dés sotétbarna, atnyo-

modas a szomszédos lapon (2—4. kép)

3. erds barnulas, repedések, torések a tintaval irt felii-

leten (5. kép)

4. kiesett szovegrészek, a papir a tintaval irt teriileten

kipotyog (6—7. kép).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a karositd/lebomlasi
folyamat megallitdsahoz mar az elsd stadiumban 1évo
dokumentumot is kezelni kellene. Ezt mikroanalitikai
teszt elvégzésével donthetjiik el. (Ld. Kezelés el6btti vizs-
galatok 2.) Ha a teszt pozitiv eredményt ad, akkor sziiksé-
ges a dokumentum kezelése.

A konzervalo kezelés célja:

1. asavas hidrolizis megallitasa, lassitasa:

a savak eltavolitasa, illetve semlegesitése, lugos
maradék képzése a papirban

2. az oxidacids lebomlas megallitasa, lassitasa:

a feleslegben 1év6 fémionok megkotése

3. ahordoz6 fizikai megerdsitése:

a meggyengiilt részek, szakadasok alatdmasztasa,
a hidnyok kiegészitése.
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1. kép. Tintamaras 1. stadium (OSZK, Kézirattar, Fol.Lat.2039).

2. kép. Tintamaras 2. stadium (Fol.Lat.2039, 2. folio recto oldal).




6. kép. Tintamaras 4. stadium (Fol.Lat.2039).

7. kép. Tintamaras 4. stadium (Apor-kodex).

A kalcium-fitat/kalcium-bikarbonat eljaras

A fitinsav (CH ,0,,P; inositol-hexafoszfat) olyan fontos
asvanyi anyagok komplexképzd anyaga, mint a kalcium,
magnézium, vas vagy a cink. Kiilonbdz6 magvakban ¢és
a di6 héjaban a foszfort tarolja. Nem mérgezd erds sav,
soja a kalcium-fitat.

A kezelés soran a kalcium-ionok kicserélddnek a karos
szabad vas(I)- és vas(Ill)-ionokkal, és fehér szinli vas-fitat
komplex keletkezik. Az igy megkotott vas-ionok mar nem
katalizaljak a celluloz oxidacios lebomlasat. A folyamat alatt
a vas-gallusz tinta nem karosodik. Mivel a fekete vas(IlI)-gal-
lat stabilitasa a pH emelkedésével novekedik, és pH 6 koriil
éri el a maximumat, ezért kell a savas kémhatasu kalcium-
fitat oldat kémhatdsat ammoniaval 5,8-ig emelni. Ezen a pH
értéken enyhe fehér csapadék kivalas észlelhet6 a kalcium-
fitat oldatban, de ett6l még ugyanolyan hatékony marad.

A kalcium-fitat képes komplexbe vinni a réz-ionokat
is, de nem tudja inaktivalni azokat, ezért a réz tovabbra
is artalmas marad. A réz-fitat vizben oldodik, a késébbi
vizes kezeléssel eltavolithato.

A kalcium-fitat kezelés dnmagaban nem sziinteti meg
a celluloz savas hidrolizisét, ezért mindig semlegesités-
nek kell kovetnie. pH 9 érték folott a vas-gallusz tinta és
a papir karosodhat, ezért nem ajanlott a tilsagosan lugos
oldatok, mint a kalcium-hidroxid, vagy a magnézium-bi-
karbonat oldat hasznalata. A kutatasok azt mutattak, hogy
a kalcium-bikarbonat oldattal végzett semlegesités adta
a legjobb eredményt, ugyanis a tinta és a papir pH-értéke
nem megy 8,5 folé. Sajnos a komplexképzés és a semle-
gesités nem oldhatdé meg egylépcsos eljarassal.

A vas-gallusztintaval irt dokumentumok nedves keze-
lésének altalanos szabalya az, hogy vagy egyaltalan
nem alkalmazunk semmilyen vizes kezelést, vagy teljes
mosast végziink. A ,.csak egy kis kezelés” veszélyezteti
leginkabb a dokumentumot.

A nedvesség novekedése a papirban eldsegiti a tinta
vizoldhaté komponenseinek szétszivodasat. Mivel a leg-
tobb artalmas vegyiilet lathatatlan (vas(Il)-ion, kénsav),
ez a folyamat nem vehetd észre, de annak a veszélye,
hogy a nedvesités eldidézhet olyan reakcidkat, mint
a savas hidrolizis és az oxidacid, hosszu tavon jelentGsen
megnd. Emiatt soha ne nedvesitsiik meg a vas-gallusz tin-
taval irt papirt, ha azt nem koveti alapos mosas, amivel
eltavolithatok a vizoldhato karos vegyiiletek.

A tintamaras befolyasolja a papir vizfelvevo képessé-
gét is. A sOtétbarnara szinez6dott tintamart teriiletek hid-
rofobok: nehezen veszik fel a vizet. A tinta koriil az egyal-
talan nem elszinez6dott vagy csak vilagosbarna teriiletek
rendszerint hidrofilek: kénnyen atnedvesednek. Nagyon
valészinii, hogy nedvesség hatdsara repedések keletkez-
nek a hidrofob (tintamart) teriileten, kiillondsen, ha a papir
gyengén vagy egyaltalan nem enyvezett. A masik koc-
kazatot a nagyon erdsen enyvezett papir jelenti, ugyanis
a vizes kezelések alatt a feliileti enyvezés leoldodhat, és
igy a tinta eltlinhet. Ez komoly kockazat lehet kiilonféle
papirontési technikak alkalmazasa esetén.
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Kezelés elotti vigsgalatok

1.

2.

A karosoddas mértékének vizudlis megallapitisa
Lathato fényben és UV sugarzasban: melyik lebomlasi
stadiumban van a dokumentum?

Mikro-analitikai teszt: van-e vas(ll)-szulfat felesleg
az adott tintaban (8-9.) kép?

A vizsgalatot a Merck' altal forgalmazott nem levérzo,
2,2’-bipiridin-oldattal atitatott tesztcsikkal végezziik.
Az indikatoranyag intenziv piros szini komplexet
képez a vas(Il)-ionokkal.

A kezelés el6tt a tintat desztillalt vizzel megcsep-
pentjiik, néhany masodperc mulva a tesztcsikot hoz-
zaérintjiik a vizcsepphez.” A felesleges vizet lerdzzuk
a csikrol. Ha jelen van vas(Il)-ion, megjelenik a piros
szin, amely szaradds kozben intenzivebbé valik.
A végleges szin kb. 25 perc alatt alakul ki, ezt dssze-
hasonlitva a tubuson 1év6 szinskéalaval, kapjuk meg az
eredményt.

0-500mg/1 Fe** (0: fehér, 3: vilagos rézsaszin, 500:
¢élénkpiros)

A kalcium-fitat/kalcium-bikarbonat kezelés utan
ellendrzéskor, a tintara cseppentett desztillalt vizet
szivopapir csikkal felitatjuk és erre a nedves foltra
nyomjuk ra 10 masodpercig a tesztcsikot. A szivopa-
pir teljes szaradédsa utan vetjiik 6ssze a kapott szint
a szinskalaval.

3. Abszorpcios teszt: hogyan nedvesedik a papir desztil-

lalt vizzel megceseppentve?

Abbol, ahogyan a papir egy csepp vizet felvesz, fel
tudjuk mérni a vizes kezelések okozta repedések
kialakulasanak kockazatat, az enyvezettség mértékét,
az ujraenyvezés sziikségességét.

W TV 8. keép.
_ 123 i Vas-ion teszt
™ B (Merck®).

9. kép.
Vas-ion teszt
eredmé-

nyei kezelés
el6tt és utan
(Apor-kodex,
33. folio).
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Merckoquant® 1.10004.0001 Vas teszt. http://www.merck-chemicals.
hu/, Merck Kft. H-1113 Budapest, Bocskai ut 134—-136

ErGsebb szivoképességli, enyvezetlen papir esetében érdemes a teszt-
csikot nedvesiteni és a nedves tesztcsikot nyomni gyengéden a papirra,
kiilonben a desztillalt viz szétszivodik a papirban €s a reakcid kevésbé
észlelhetd.

4.

5.

Oldodas proba: a tinta oldodik-e vizben, alkoholban,
a kezelOszerekben?

PH-mérés: a papiron ¢és a tinta feliiletén.

A kalcium-fitatos kezelés 1épései

1.

A dokumentum elokészitése. Merev alatamasztas
készitése.

A nedves dokumentum nagyon érzékeny barmilyen
mozgatasbol adodo sériilésre. Kiilondsen a tintama-
rasos teriiletek sériilékenyek, torékenyek. Plexiiiveg
alatamaszto feliilet hasznalataval elkeriilhet6 a targy
meghajlasa és csokkenthetd a repedések/torések, vagy
szovegrészek kiesésének kockazata. A dokumentum-
nak nem szabad kozvetleniil érintkeznie a merev ala-
tamasztassal, ezért olyan nem szovott poliészter vagy
polipropilén textilre kell helyezni, mint a Hollytex’
(Bondina, Vetex). A Hollytex lapot kétoldalas ragasz-
tocsikkal rogzitjiik a plexilaphoz. Ezzel a segédanyag-
gal egyiitt konnyen el lehet tavolitani a dokumentumot
a plexirdl, amikor sziikséges.

Elonedvesités alkohollal
Az abszorpcios teszt megmutatja, hogyan veszi fel
a papir a vizet. A viz nagy feliileti fesziiltsége miatt
a tintamarasos papir nedvesitése fesziiltséget okoz
a hidrofil és a hidrofob teriiletek kozott. Az egyenldt-
len nedvesedés okozta karosodasok kockazatat csok-
kenti, ha a papirt el6szor etanollal vagy izo-propil
alkohollal elénedvesitjiik. Ezeknek az alkoholoknak
kisebb a feliileti fesziiltségiik és jol elegyednek vizzel.
fgy az Gijabb vizes oldatok majd gyorsabban és egyen-
letesebben hatolnak be a papirba.

Az oldatot (etanol, izopropanol, vagy alkohol és
viz keveréke) permetezziik a dokumentumra, amig az
teljesen atnedvesedik.

Mosds ionmentes vizben vagy csapvizben
A tintamarasos dokumentumok kezelésének célja,
hogy eltavolitsuk és/vagy semlegesitsiik a karos
vegyiileteket és a szines bomlastermékeket. A legkaro-
sabb komponensek, mint a vas(Il)-, vagy réz(I)-ionok
és a kénsav lathatatlanok, de vizoldhatok. Ezek bizo-
nyos mértékig eltavolithatok a vizes kezelésekkel.
Aleghatasosabb a desztillalt vagy az ionmentes viz.
Hasznalatuk azonban kockazatos lehet, mivel a tinta
levérzését és olyan komponensek (mint a kalcium-kar-
bonat) kioldddasat okozhatjak, amelyeknek valojaban
a papirban kellene maradniuk. Ezt elkeriilend6 ajanl-
jak a j6 mindségli csapviz (amely eleve tartalmaz egy
vagy tobbféle oldott sot) vagy a kalciumozott viz (kis
mennyiségii kalcium-karbonatot tartalmazoé ionmentes
viz) hasznalatat. Alkohol hozzaadasa elésegiti a papir

Hollytex, Bondina, Vetex: nem szovott 100% poliészter anyag.



egyenletesebb atnedvesedését és csokkenti a vizold-
haté komponensek esetleges levérzését.

Elénedvesités utan meritsiikk a targyat csapvizbe
vagy kalciumozott vizbe. Az els6 fiird6 tartalmazzon
kevés alkoholt.

Bizonyos dokumentumokat nem lehet teljesen
bemeriteni, mert tal térékenyek vagy nagy valdszinii-
séggel old6do irdéanyaggal irottak. Ezekben az esetek-
ben valaszthaté modszer az usztatds vagy a vakuum-
asztal hasznalata.

A vizet folyamatosan cserélni kell, amig az dsszes
lathaté bomlastermék eltdvozik. A vizes mosas iddigé-
nyes, 30 percig vagy még tovabb is tarthat. Ha nem
végezziik el alaposan, a kdvetkezd kezelési 1épések
nem lesznek elég hatékonyak.

. Kalcium-fitat fiirdo

A papir az alapos vizes kezelés utan is tartalmaz sza-
bad vas(Ill)-ionokat, amelyek nem vizoldhatok és
sziikséges a semlegesitésiik.

A kalcium-fitdit komplex képes kicserélni a kal-
cium-ionokat vas(Il)-, és vas(Ill)-ionokra fehér szinii
vas-fitdit komplex képzdédésével. Mindaddig, amig
komplexben marad a vas-ion, nem tud tovabbi oxida-
ciot katalizalni.

A fitatos fiirdé iddtartama fiigg a dokumentumtol.
A kezelés hatasanak ellendrzésére érdemes 10 perc utan
vas-ion tesztet végezni. A kezel6szerbdl kiemelt doku-
mentumon a tintavonalhoz érintjiik a tesztcsikot, majd
azt egy darabka szaraz szivopapirra nyomjuk. Az eset-
leg megjelend vords szin jelzi a vas(Il)-ion jelenlétét,
¢és hogy a kezelést folytatni kell addig, amig a vas-teszt
mar negativ.

Néha a vas-teszt annak ellenére pozitiv marad,
hogy a dokumentum mar hosszu ideje a kalcium-fi-
tat oldatban van. Ennek egyik oka az elhasznalodott
kezel6szer. Ebben az esetben friss oldatba kell 4ttenni
a targyat. El6fordul, hogy néhany dokumentum tul sok
szabad vas(II)-iont tartalmaz. A kezelést 30 perc utan
be kell fejezni, még akkor is, ha visszamarad vala-
mennyi vas-ion. A vas(II)-ion teszt annyira érzékeny,
hogy a 1ppm vas(Il)-ion jelenlétét is képes kimutatni
halvany bibor szinnel.

Vizes oblités a feleslegben maradt fitdt eltavolitasdra
A fitatos kezelés utan a vas- €s a kalcium-fitat egylitt
van jelen a papirban, és ezek szaradaskor fehér kris-
talyok formajaban megjelenhetnek a feliileten. A kira-
kodast megelézendé a dokumentumot néhany percre
csapvizbe kell bemeriteni.

. Kalcium-bikarbonadt fiirdo

A vizes kezelések soran a legtobb savas anyag mar fel-
oldodott és eltavozott. Annak érdekében, hogy meg-
el6zziik a majdani sav katalizalta hidrolizist, a vissza-
maradd savat semlegesiteni kell, és ligos maradékot
kell képezni a papirban. Ehhez a legmegfelel6bb anyag

a kalcium-bikarbonat, mivel az oldat pH-ja a kezelés
alatt és utan sem haladja meg a biztonsagos 8,5 érté-
ket. Az ennél magasabb pH-érték karosithatja a papirt
és a tintat.

Semlegesitéshez a dokumentumot 20-30 percre
telitett kalcium-bikarbonat fiirdébe kell bemeriteni.

7. Eldszaritds: rovid ideig tarto szikkasztds az utineny-

vezéshez.
A kalcium-bikarbonat oldatbol valé kiemelés utan
a dokumentumot a hordozé Hollytex segédanyaggal
egylitt levalasztjuk a plexilaprol. A dokumentumra egy
masik Hollytex lapot boritunk és filcek kozott enyhén
lenehezitve elészaritjuk. Utanenyvezéskor jobb, ha
a dokumentum nyirkos, nem pedig szaraz.

Ez a mivelet vakuumasztalon is elvégezhetd és
rogton kovetheti a feliileti enyvezés.

Feliileti enyvezés zselatinnal

Az enyvezdanyag védofilmet képez a papir €s a savas
tinta k6zott. Azok a vas-gallusz tintaval irt kézi meri-
tett papirok, amelyek megfeleléen enyvezettek, tobb-
nyire napjainkban is jo allapotban vannak, kivételt
képezhetnek a timsos enyvezésiiek.

A tintamaras kialakulasanak egyik kivaltdo oka
gyakran a papir rossz enyvezettsége. Minél gyen-
gébben enyvezett a papir, annal inkdbb ki van téve
a vas-gallusz tinta karositd hatasanak.

A kiilonboz6 vizes kezelések soran az eredeti eny-
vezbanyag részben kioldodik/eltavozik, és ezt potolni
kell.

A papir ujra enyvezése zselatinnal a kovetkezd
okokbdl ajanlott: védi a tintafeliiletet, mechanikailag
erbsiti, rugalmassa teszi a papirt, kiilondsen a karoso-
dott teriileteken. A zselatin elGsegiti a fitatos kezelés
hosszi tavu hatasat, lassitja a tintamaras folyamatat.
Kiilonbozo fémekkel — koztiik a vas és a réz — kotést
létesitd tulajdonsaga van. ,,pH-pufferként” is miiko-
dik, ezaltal csokkenti a savas komponensek negativ
hatasait a papirban. Pozitivan hat a papir éregedésére,
mert kiegyenliti a légnedvesség ingadozasat, stabili-
zalja a papir nedvesség tartalmat.

Miutan eldontottiik, hogy a dokumentum melyik
oldalat szeretnénk javitani, a nyirkos papirt Melinex"
foliara vagy Hollytex lapra helyezziik azzal az oldala-
val felfelé, amelyikre nem keriil javitas, majd perme-
tezéssel vagy puha ecsettel atenyvezzik. Ezutan egy
ujabb Melinex/Hollytex lapot boritunk a dokumen-
tumra, megforditjuk, eltavolitjuk a segédanyagot, és
ezt az oldalat is enyvezziik.

9. Javitas

A karosodott, torékeny papirban a repedések, kisebb
hidnyok javitdsdval és alatdmasztasaval elkeriilhetd
a tovabbi részek kitdrése és elvesztése.

4

Melinex: poliészter folia (film).
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A kovetkez6 modszer gyors és nagy elonye, hogy
a javitast egy Iépésben el lehet végezni az utaneny-
vezéssel. Mivel nincs sziikség masik ragasztd hasz-
nalatara, a veszélyeztetett teriiletek feszitése/terhelése
minimalis.

Az imént enyvezett és még nedves dokumentu-
mot tegyilik atvilagité asztalra, azzal az oldalaval
felfelé, amelyiket javitjuk. Helyezziink tépett széld,
szaraz japéanpapir csikokat a torésekre és a hia-
nyokra. A japanpapir azonnal a nedves feliiletre
ragad. Ha sziikséges, helyileg jra lehet nedvesiteni
a teriiletet zselatinnal.

10. Szaritas
A kijavitott dokumentumot helyezziik szaraz és tiszta
Hollytex lapok ko6z¢é ¢és filcek kozott, lenchezitve sza-
ritsuk meg.

A Kkezeléshez sziikséges oldatok

A fitinsav’ vizzel, glicerinnel, 96%-os alkohollal elegye-
dik, vizmentes olddszerekben nem oldddik, savas kémha-
tasu. Szalmasarga, szirupszerl folyadék, amely a tarolas
kovetkeztében az évek alatt besotétedik.

40%-os vizes oldata 250 ml-es kiszerelésben vasa-
rolhat6 meg, kalcium-séjat (kalcium-fitat) a restaurator
mithelyben allitjuk el6.

Fontos! A felbontott {iveget hiitdszekrényben tarol-
juk, igy hosszl ideig eltarthat6. Az eredeti tivegben 1év6
oldatba visszadnteni semmit nem szabad!

1 liter kalcium-fitat oldat’ elallitisdhoz 2,88 g 40%-
os fitinsavra, 0,44 g kalcium-karbonatra, desztillalt vizre
és 3,2%-0s ammonium-hidroxidra van sziikség.

A kimért fitinsavat a készitendé oldatnak megfelel
trtartalmi Erlenmeyer-lombikba toltjiikk, ehhez ada-
goljuk lassan a CaCO,-ot. A folyamatot szén-dioxid-
képzddés kiséri. Csak akkor toltjiik fel desztillalt vizzel
1 literre a lombikot, ha mar nem észleliink gazképzddést.
Az oldat pH-ja 3—4 kozotti, amely tul savas, ezért 3,2%-0s
NH,OH-dal pH 5,5-5,8-ra kell beallitani ugy, hogy las-
san adagoljuk hozz4d az ammodnium-hidroxidot, kdzben
finomskalas pH-tesztcsikkal ellendrizziik az oldat kémha-
tasat. (Amennyiben tul sok ammonium-hidroxidot adunk
hozz4, az oldatot mar nem tudjuk felhasznalni!) A kész
oldat opdlos, enyhe fehér csapadék észlelhetd benne.
Az oldatot iilepitjiik (dekantaljuk) és a tiszta részét hasz-
naljuk a kezeléshez.

5 40%-os fitinsav (Phytic acid solution, catalogue number: 80180, Fluka),
http://www.sigmaaldrich.com/hungary.

6 Mikesy Pongracné: A tintamaras kezelésének Gijabb lehetdségei cimil
eléadasaban megadott mennyiségek*: az Apor-kddex lapjainak kezelé-
sekor ezt az oldatot hasznaltuk. *Birgit Reiffland: Neue Restaurierungs-
methoden fiir Tintenfral mit wéBrigen Phytatldsungen (In: Tintenfral3-
schiden und ihre Behandlung. Hrsg. von Gerhard Banik und Hartmut
Weber, Stuttgart: Kohlhammer, 1999, p. 172).

Calcium-Phytate Treatment Agent (pdf): The Iron Gall Ink Website
www.irongallink.org
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Az igy elkészitett kalcium-fitdit oldat jo taptalaja
a mikroorganizmusoknak, ezért 5 ml etil-alkoholt hozza-
adva, csak hiitészekrényben tarthat6 el egy hétig. Felcim-
kézett mianyag palackban.

Kiindulasi anyagok  Kalcium-fitdt oldat éssztérfogata
100 ml 1 liter
Fitinsav (40%-0s) 0,4 g 4,1¢g
stirtisége: 1,31 g/ml  0,11% fitat tartalom (3,1 ml)
CaCO, 0,06 ¢ 06¢
100 ml-re feltolteni 1 literre
Desztillalt viz az oldatot feltolteni
az oldatot
3
Y N
S ® . ® N
a “§ 2 ¥ S =
SRS 3.2 SS.2 =
£8 8 S§g S
< < < § << 8 Q
40% 288 ¢g 044 g 1 liter
50% 230¢g 0,44 ¢ 1 liter

1 liter kalcium-bikarbonat oldat készitéséhez 1,1 g
CaCO, por (1,65 g 1,5 literhez) és 1 liter vas- €s réz-ion
mentes, szénsavas asvanyviz sziikséges.

A kimért kalcium-karbonat port szorjuk egy 100ml-es
féz6poharba. Ontsiink dsvanyvizet egy 500ml-es f6z&po-
harba, majd ebbdl tegyiink egy keveset a kalcium-karbo-
nét porhoz, és iivegbottal jol keverjiik meg. Ontsiik vissza
ezt a keveréket az asvanyvizes palackba, majd a kiontott
asvanyvizzel apranként oldjuk fel teljesen a maradék kal-
cium-karbonatot és toltsiik vissza a palackba. Végiil raz-
zuk jol 0ssze, cimkézziik fel, majd hiitdbe téve hagyjuk
allni egy ¢éjszakat. A leiilepedett, tiszta oldat hasznalhatod
a kezeléshez.

2%-o0s zselatin-oldat készitéséhez 10 g B-tipusu,
180-220 Bloom-indexi, ,,étkezési” mindségii zselatin és
500 ml desztillalt viz sziikséges. A fozépoharba kimért
zselatinhoz ontjik a desztillalt vizet, jol elkeverjiik és
1 orat duzzadni hagyjuk, majd idénként megkeverve
40 °C-on feloldjuk. Maximum 60 °C-ig melegithetd!

Utanenyvezéshez 0,5-1%-os oldatat hasznaljuk.
Lehetdleg annyit készitslink, amennyit el is hasznalunk,
hitében rovid ideig eltarthato.

Az Apor-kodex tintamarast szenvedett lapjainak
restauralasa

Az Apor-kddex

Az Apor-kddex az egyik legrégebbi nyelvemlékiink. Nevét
bard Apor Péterrdl, elsé ismert tjkori tulajdonosardl kap-
ta. Felteheten Budan masoltak, a 15. szdzad végén, vagy
a 16. szazad elején. A kényv az 56-150. zsoltar forditasat
tartalmazza a himnuszokkal és a canticumokkal. A zsolta-



10. kép. A megcsonkitott kotet.

roskonyv a fennmaradt legrégebbi magyar bibliaforditas
szovegének masolata. A kddex kolligdtum, a zsoltarokhoz
két rovidebb szoveget kotottek, a rend tagjaiért és jotevoi-
ért val6 imaalkalmakat felsoroldo Harom jeles szolgaltatast,
¢és a Szent Anselm passio dialogusat. E harom miivon kiviil
még egyet tartalmazott, melyet azonban a kodexbdl, talan
tartalmi okok miatt eltavolitottak. A kivagott lapoknak csak
csonkjai maradtak meg. A kotet a premontrei apacak tulaj-
donéaban és hasznalataban volt, kdtése budai reneszansz ko-
tés, mely a domonkosok kolostoraban késziilt.

Az Apor kddex ma a sepsiszentgyorgyi Székely Nem-
zeti Muzeum tulajdonédban van, jelzete A. 1330.

A konyvet szamos, korabdl, hasznalatabol és csonkita-
sokbdl adodo karosodas érte (10. kép).

Ezek a sériilések azonban a kotet tovabbi fennmarada-
sat nem veszélyeztették. Ezzel ellentétben lassu pusztula-
sat okozta az irasdhoz hasznalt tobbféle mindségii tinta,
melyek pergése és kémiai aktivitasa roncsolta a papirt.
A tintak pergését és az irds pusztulasat mar Szabé Dénes
is megemlitette 1942-ben kiadott facsimile kotetében.
A karosodas elérehaladottsagat a kotetben lathatd képek
is rogzitették. A muzeumban a kédex fokozott védelmet
kapott, ez a védelem megkimélte a lapokat a latvanyos
pusztulastol, de a karositoé folyamatok nem alltak le, csak
rejtve maradtak, ezért kézbevételekor a lapok a legkisebb
mozgatasra, a sorok mentén jabb és Ujabb helyeken
nyiltak szét (11. kép). Fennmaradasa érdekében sziiksé-
gessé valt restauralasa, amire tobbszori probalkozas utan,
az Orszagos Széchényi Konyvtar, a Székely Nemzeti
Miizeum és Romania Orszagos Konyvtara kozos prog-
ramjaként keriilt sor. Ez a Magyar Nyelv éve keretében,
a ,,Latjatok feleim...” cimmel, a magyar nyelvemlékeket
a kezdetektdl a 16. szazad elejéig bemutato kiallitasnak
koszonhetden valosult meg, a Balassi Intézet tAmogatasa-
val az Orszagos Széchényi Konyvtarban. Jelen tanulmany
keretében az Apor kodex restaurdlasanak csak egy részét,
a tinta karosodasat és karosito hatasat, ezenkiviil a tinta-
marast szenvedett lapok javitasat ismertetjiik .

7 Bévebben 1d. Toth Zsuzsanna — Koppan Orsolya — Papp Judit — Erdi
Marianne: Restauration of a Unique Hungarian Medieval Codex Based
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11. kép. Az iras vonala mentén, a tintamaras hatasara szétnyilt lap.

Az irott lapok allapota

A kdnyv megirdsédhoz tobbféle mindségii, tobb keverés-
bol szarmazo tintat, kiemelésként piros és zdld festé-
ket hasznaltak. A tobbféle tinta a lapokon eltéré mér-
tékl kdrosodast okozott. A kdotetet ért tobbszori bedzas
azonban nemcsak a tintdk pusztité hatasat katalizalta,
de ezzel parhuzamosan egy masik karosodast is elindi-
tott. A beazastdl hosszan nedvesen maradt lapokon pe-
nészgombak telepedtek meg. Karosité hatasuk nemcsak
a papir elszinez0désében és a lapszélek vattassa vala-
saban, hanem az egyes tintak kdtdanyaganak lebomla-
saban is megnyilvanulhatott, de a tintamaras reakcidi
szintén a tintadk porlasahoz vezethettek. Ez utobbi mel-
lett sz6l az, hogy ahol nem volt tintamaras a lapokon,
ott a leporlas sem volt megfigyelhetd, mig a tintama-
rastol és penészgombaktdl is érintett részeken a lepor-
las fokozott volt (12—13. kép). Kutatasi adatokbdl tud-
juk, hogy a tinta savtartalma eldbb a kisebb molekulaja
arabgumi kdtéanyagot bontja le, s csak ezutan tdmadja
meg a papirt. A kotdanyagukat vesztett tintdk szem-
cséi lehullottak az irott feliiletrdl, a papiron a betiiknek
csak elhalvanyult helyét hagyva. A leporl6 részek elszi-
nezték a betlik korill a papirt, ezzel tovabb csokkentve
az irds kontrasztjat. Ezért a restauralas soran nemcsak
a tintamaras, hanem a tintak porlasanak megallitasa is
halaszthatatlan feladat volt.

A kodexen a tintamaras minden fokozata megfigyel-
hetd volt, de egyes szovegrészeket egyaltalan nem érin-
tett. A zsoltarokat és canticumokat tartalmazo elsd és egy-
ben legnagyobb terjedelmii részt a tintamaras valtozatos
mértékben pusztitotta, azonban a kolligdtum két utolso
részét nem érintette. A pusztuldst befolyasolta a kodex
basztarda tipusu irdsa is, mert ennél az irastipusnal a beti-
szarak vastagok, igy a tinta széles sdvban kertilt a papirra
¢és ezzel parhuzamosan a tintamaras is viszonylag nagy
feliileten érvényesiilt.

on Results of Recent International Research and on a New Restora-
tion Technique. In.: New Approaches to Book and Paper Conservation-
Restoration, Verlag Berger Horn, Wien, 2011. pp. 331-356.
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12. kép. A penésztdl leporlo6 tinta.
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14. kép. Amosas soran a penészes lapok egyenetleniil nedvesedtek.

A tintamarasos lapok kezelésére és a kezelés eldtti méré-
sek elvégzésére a konyvtest szétbontasa utan keriilhetett
sor. Az elvégzett oldodasprobak alapjan a konyv mosésa
el6tt sem a tintak, sem a festékek nem igényeltek fixalast.
A tintdk tovabbi pergése Gvatos mozgatassal, a dorzsold
hatasok kikiiszobolésével elkeriilhetové valt a kezelé-
sek soran. A tinta fixalasa gatolta volna a lapok tisztula-
sat, csokkentette volna a tintamarast leallitd kezeldszerek
aktivitasat, ezért utdlag alkalmazva feltehetden jobb ered-
ményeket értiink el. A lapparokra szétbontott konyvtesten,
a kiilonbozo allapota lapokon Koppan Orsolya pH-mé-
rést és a szabad vas-ionok kimutatasara teszteket végzett.
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A mért eredmények téjékoztatast adtak a papir allapotarol
az iras nélkili és az irott részeken, illetve a mért eredmé-
nyek igazoltak a szemmel lathatéan kiilonbdzé mértékben
tintamarasos helyek kozotti eltérést. Az erGsen tintama-
rasos részeken a vasteszt altal kimutatott értékek nagyon
magasak voltak. A vizsgalati eredmények ismeretében tor-
tént ezutdn a lapok tovabbi kezelése. A kezelé oldatokat
szintén Koppan Orsolya allitotta dssze.

A lapok mosasa és fitatos kezelése

A kotetet ért tobbszori bedzas barnas vizfoltjai, a tapasz-
talatok szerint, vizes mosassal halvanyodnak el a legjob-
ban. A lapok vizes kezelését az esztétikai szempontokon
kiviil sziikségessé tették a vas-ion teszt altal a lapokon
mért eredmények is. Ezért a lapparokat egyesével szitara
helyezve, 20 percig csapvizbe meritettiik a tinta és a cel-
lul6z bomlasabdl szarmazoé vizoldhato savas komponen-
sek eltavolitasa érdekében (15-16. kép). A szitaval egyiitt
mozgatva a lapokat, azok a vizbdl 20 percre kalcium-fitat
fiirdobe keriiltek. A fliirdé komplexbe vitte a tintaban 1évo
szabad vas(Il)-ionokat. A fitatos fiird6 utan rovid, tiszta
vizes Oblités kovetkezett, mely a feleslegben maradt fi-
tatot tavolitotta el a lapokbol. Ezutan a lapok 20 percig
kalcium-bikarbonat fiirdében voltak (17. kép). A fiirdd Iu-
gos csapadék visszamaradasaval semlegesitette a lapokat,
hosszu ideig tarté védelmet nyujtva a sav katalizalta hid-
rolizissel szemben. A semlegesités, pufferolas utan a la-
pok a szitdn maradva, a szita alatt 1év0 itatdst cserélgetve,
levegdn, préselés nélkiil szaradtak meg. A fitatos kezelés
utolsé 1épésére, a zselatinos utdnenyvezésre, csak a lapok
kiegészitése utan keriilt sor, mert a fitatos kezeléssel a la-
pok nedves kezelése még nem fejezddott be.

A lapok kiegészitése

A terv szerint a kiegészités is nedves eljarassal, papirontés-
sel tortént volna, igy az utdnenyvezésnek csak az 6ntés utan
lett volna értelme. Idealis esetben a tintamaras kezelését és
a papirdntést egyszeri nedvesitéssel €s szaritassal el lehet
végezni, ez fontos szempont a papir kimélése miatt, mert
ekkor a papir csak egyszer van kitéve a nedvesités okozta
megnyulasnak és zsugorodasnak. Ebben az esetben azon-
ban két ok miatt is sziikségessé valt a kétszeri nedves ke-
zelés, annak kockazataival egyiitt. Az egyik legfontosabb
ok az volt, hogy a kdédex tovabbi kutatidsanak érdekében
a megtisztitott és még nem kiegészitett lapokat digitalizal-
tak. A masik ok, hogy a papirdntés kivitelezéséhez ismer-
ni kell a mosastdl megtisztult lap szindrnyalatat, mert csak
ebben az esetben lehet a kiegészitéshez megfeleld szinii
papirpépet keverni. A lapok ugyanis jelentds tisztulasuk
és a foltok elhalvanyulasa utan is nagy arnyalati szinkii-
lonbségekkel rendelkeztek, még az egyes lapokon belill is.
Kézi papirdntéssel az egyes lapokon 1évé hianyokat, toré-
seket a helynek megfeleld szinii rosttal lehet kiegésziteni.
A tobbféle pép hasznalata egységesebb megjelenésiivé tette
volna a kiegészitett lapokat, mert a koztes arnyalat haszna-



15. kép. A mosés utan a vizfoltok elhalvanyodtak. A képen egymast
kovetd lapparok vannak.

16. kép. Alappar
fitatos kezelése:
kalcium-bikarbonat
flird6.

17. kép. Akézi dntés tul nagy feliiletet fedett le az irasbol.

18. kép. A sarok kiegészitése kézi dntéssel.

lata mind a s6tét, mind a vilagos helyeken, zavar6 foltként
jelent volna meg. Az irott részek sériiléseinek kiegészité-
séhez rovidebb rostu, a tintdk szinéhez igazodd, sotétebb
pépek késziiltek, azonban az Ontés, tobbszori, kiilonféle
technikaval kiprobalt mddon is, til nagy feliiletet fedett le
az irott szovegbdl és foltként jelent meg (17. kép). Ezért
a tintamarasra keriilt ontések eltavolitasa utan 1j, jobb ered-
ményt ad6 kiegészitési modot kellett keresni.

Tobb proba utan a kézi javitds specidlis modszere
adta a legszebb eredményt, ez azonban rendkiviil mun-
kaigényes volt. Az iraskép minél tokéletesebb megdrzése
a nyelvemlék jelent6sége miatt rendkiviil fontos volt, igy
a kiegészitésre szant id6 ebben az esetben masodlagos
volt. A probak eredményeinek ismeretében, a digitaliza-
l4s utéan, a lapok javitasa két munkamenetben tortént. Els6
menetben a szélek sériiléseinek és nagyobb hianyainak
kiegészitésére keriilt sor, vakuumasztalon kézi papiron-
téssel (18. kép).

Ezutdan még a vakuumasztalon, a lapok teljes felii-
letét hig zselatinoldattal utanenyveztilk. Majd a lapok
a szitakkal egyiitt itatosra téve, gyorsan megszikkadtak.
A leitatasra azért volt sziikség, mert a papirpép 1ényege-
sen nagyobb viztartalmt volt az 6ntés utan, mint maga
a lap és a leitatas ezt a kiilonbséget csokkentette, igy a lap
szaradasa egyenletesebbé valt. Az ontést azért kellett szi-
vas nélkiil végezni, mert a szivassal végzett ontésprobak
kdzben az irott részekbdl apré darabok szakadtak ki, mig
a szivas nélkiili 6ntésnél ez nem volt tapasztalhat6. Ezért
a lapok szitanyomo szitan maradtak néhany percig, és
csak a gravitacio segitségével viztelenedtek.

Szaradasuk utan a szitarol levalasztva, a megnedvesi-
tett lapokat eldszor filcek, majd Bondina és itatosok kozott
préseltiik simara. Prébaképpen az egyik lap, egy nedvesi-
tési fazist kihagyva, kozvetleniil ontés utan szitaval egyiitt
préselése, sajnos szintén apro darabkak elvesztésével jart,
mig a levegdn szaritott és fijra nedvesitett lapok esetében
ez nem tortént meg.

A lapokat atvilagitd lapon kellett javitani, mert az irott
részeket érintd repedések és apro hianyok lathatdva csak
atnézetben vagy mozgataskor valtak. Ez a javitast nagyon
megnehezitette, mert az atvilagitassal a szinek is megval-
toztak.
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1. tablazat: Vizsgalati adatalap. Az Apor-kddex lapjain mért pH és vas ion tartalom értékek

Ca-fitat / Ca-bikarbonat / zselatin B kezelés el6tt és utan

i A papir kémhatdsa A tinta kémhatdsa Fe*+-teszt'
Vizsgalt dokumentum:
fejrészen a belsé margén ~ Kezelés Kezelés Kezelés Kezelés Kezelés Kezelés
elott utan elott utan elott utan
T20 pH 5,46 pH 6,91 pH - pH - -
(tdredékes) belsé margon -
vizfolton 5,58 6,97
pH 5,58 g
3. oldal pH 6,05 pH 6,84 3. sor: °. setek’ pH 6,86 3 0-3
pH 6,3 pH 4,15 100-250 g
13. oldal pH 6,27 7.32 (fejnél) 4. sormu’ pH 6,74 | 0-3
pH 3,66 500 .
25. oldal pH 6,03 pH 7,1 3. sor’oda’ pH 6,64 | 0-3
33. oldal pH 5,87 pH 3,5 500
vizfoltos lapszél 6,17 pH 6,77 3. sor:’te most’ pH 6,29 ! 0-3
pH 3,73 g g
43. oldal pH 6,04 pH 6,8 3. sor: *pokolhoz’ pH 6,87 100-250 0-3
pH 4,09 g
61. oldal pH 6,1 pH 6,41 2 sor *nemzetekbe’ pH 6,43 50 0-3
pH 4,36 10 (2)
69. oldal pH 6,14 pH 6,9 (barna folt) pH6,7 10-25 o
R , (3x vizsgalva!)
2. sor: “nemzetek
pH 4,6 g 10 (?)
81 oldal pH 5,83 pH 6,87 4. sor: ’elvitessenek’ pH 6,9 0-3 (2x vizsgalva!)
pH a) 3,69
(barna folton)
4.sor: ’te’ pH 6,36  100-250 3
97. oldal pH 5,93 pH 6,71 b) 461 6.3 3-10 0-3
(vilagos részen)
6.sor:’beszedimet’
pH 4,5
99. oldal pH 5,64 pH 6,27 . , pH 6,04 3-10 0-3
5.sor: ’vigassaggal
pH a) 3,63
4. sor:’neved’ pH 6,45 25-50 0-3
105. oldal pH 6,24 pH 6,47 b)3.8 6.5 100 0.3
6. sor:’nepet’
pH 3,81 .
109. oldal pH 6,18 pH 6,6 5. sor"kezedet’ pH 6,2 100 0-3
pH 3,86 .
123. oldal pH 6,15 pH 6,61 3 sor *lelkek’ pH 6,75 50 0-3
pH 5,7 (0-3) (0-3)
139. oldal pH 6,05 pH 6,69 3. sor’mynden’ pH 6,59 | |
pH a) 5,74
4. sor:’fel’ pH 6,95 (0-3) (0-3)
145. oldal pH 6,24 pH 6,55 b) 5.28 7.03 1 1
ua: rafolyt tinta
pH 6,05 (0-3) g
149. oldal pH 6,01 pH 6,46 3. sor”fejedelemason’ pH 6,67 | 0-3
pH 5,22 (0-3) .
163. oldal pH 6,04 pH 7,15 2 sor’Isten’ pH 7,14 1 0-3
, pH 5,07 (0-3) .
185. oldal (utolso) pH 5,25 pH 6,61 2. soroly’ pH 6,37 ) 0-3
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19. kép. Az irott részek javitasdhoz ontott és festett kiegészitd
papir.

20. kép. A javitashoz
hasznalt kiegészitd
papirdarabkat,
mérete miatt,

csak ecsettel lehetett
mozgatni.

24. kép. Hosszan szétnyilt és kitoredezett lap, javitas utan.

Mivel a tintamarés szinte kizarolag az irott részeket
érintette, a javitd papir szinét a tintdk szinéhez kellett
hangolni (19. kép). Az e célra ontott vékony javitdpapir-
bol aprd, makszemnyi, tépett szélii darabkakat kiszabva
keletkeztek azok a ,,sz0sz0k”, amelyekbdl a megfeleld
szinarnyalat és formdju darabkat kivalasztva, a leg-
kisebb latvanybeli valtozast okozva lehetett a sériilése-
ket kijavitani (20. kép). Ezek és a javitd papirdarabkak
22. kép. Az irott rész javitas eldtt. mérete miatt a javitds két ecset hasznalataval tortént.
Vékony metil-celluléz réteg egyik ecsettel vald fel-
hordasa utan a masik, megnedvesitett ecsettel lehetett
a helyére illeszteni a kivalasztott javitopapir ,,sz6szét”
(21. kép). A hianyok és repedések javitasa utan, Bondina
és enyhén nedvesitett szivo papirok kozott tortént a lapok
simara préselése (22-24. kép). A tintak porlasat a zselati-
nos utdnenyvezés ugyan csokkentette, de nem sziintette
meg, ezért a lapokat Klucel M® 3%-os alkoholos oldataval
atkenve fixaltuk. Ezutan kovetkezett a kdnyvtest dssze-
allitasa és a kotés restauralasa (25-28. kép).

8 Klucel M. (hidroxi-propil-celluldz). A kiilonbozd betljelit Kluce-
lek kiilonboz6 polimerizacids fokl véltozatokat jelentenek. A Klucel
M. a repedezett, levald festékeknek a hordozohoz valo rogzitéséhez
hasznalhat6 leginkabb.

4 3 5,

23. kép. Az irott rész javitas utan.
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25. kép. A kotet restauralas elott.

27. kép. A restauralt kotet, részlet.
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26. kép. A restauralt kotet.

28. kép. A restauralt kotet, részlet.
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