Agargéles eljarasok a festményrestauralasban —
egy egyetemi szakdolgozat utdélete
Somodi Néra

Bevezetés

A 2018/2019-es tanév soran elkészllt Poliszacharid rigid gélek hasznalata festmények tisz-
titdsaban és feltarasaban cimU szakdolgozat hazai téren egy — akkor még — ismeretlen
anyaghasznalatot helyezett a kozéppontba, az agargélek tulajdonsagaival és a festmények
tisztitasaban, feltarasaban vald alkalmazhatdsagaval foglalkozott.

Restauratori mikodése soran a szerzd folytatta az agaragar hasznalatat, majd érdek-
16d6 kollégak kérésére segédkezett festmények agargéles tisztitdsaban. Tulnyomaorészt
vaszonra festett olajképek, néhany esetben pedig akrilfestmények és falképek kezelése
sordn sikeriilt tapasztalatot szerezni. Az agaragar a tisztitas/feltaras eszkoztaranak része-
ként tobb esetben bizonyult hatékony, biztonsagos és egyben gazdasdgos megoldasnak.

Az 1980-as évek végétdl a restauralasban is kutatott és alkalmazott gélekkel™ torténd
tisztitas a nedves eljarasi modok tovabbgondolasat jelentette. A folyadék halmazallapot-
ban mUtargyak fellletére felvitt vizes oldatok és szerves olddszerek kockazati tényezdi

— mint példaul a kétéanyag duzzadésa és oldddasa, a kezeldszer ellendrizhetetlen és
szabalyozhatatlan terjedése a fellileten és az alsébb rétegekbe diffundélasa — jelentésen
csokkenthetbek gélesités altal.

Az agargélek termoreverzibilis tulajdonsaguknak kdszonhetéen szobahémérsékleten
szilard, ugyanakkor rugalmas anyagok, amelyek molekuléris szivacsként mdkodve szer-
kezetlkbe épithetik az eltavolitott szennyezddésrészecskéket. Amellett, hogy bizonyitot-
tan alkalmas anyagok mdtargyak tisztitasara, bizonyos esetekben jelentés mértékben
csokkentik a restauratori beavatkozas soran felmerllé kockazati tényezdket. A gélek
egészség- és kornyezetvédelmi szemponthdl is elényds vivéanyagok, mivel hasznalatuk-
kal csokkenthetd a levegébe parolgo és lefolydba kerlilé szerves olddszerek, illetve egyéb
karos anyagok mennyisége.

Vizérzékeny felliletek esetében az agargél egyike a viz széllitasara alkalmas legbiz-
tonsagosabb maodoknak, mivel mikddése altal a fellilet nedvesitése viszonylag lassuy,
ellendérizhetd és szabalyozhatd. Nem csupan a szlken értelmezett tisztitasban jatszik

1 A gél nagy viszkozitasu kolloid diszperzid. A szol és gél kifejezések a diszperzidkat jellemzik a kolloidkoncent-
raciok szélséségei szerint. A szol kolloidkoncentracidja alacsony, és tulajdonsagai a folyadékhoz allnak kdzel,
mig a gél kolloidkoncentracidja magas, kevésbé vagy egyaltalan nem folyik (Wolbers 2017, 386). A részecskék
kdzott hatd vonzoerd alapjan kilonitlink el fizikai és kémiai géleket. Fizikai gélek esetén a polimerlancok kézétt
gyenge, masodlagos Gsszetartd erék (elektrosztatikus kolcsonhatds, hidrogénkotés) vannak. Ebbe a csoportba
tartozik példaul a zselatin és az agargél, amelyek hevités-h(ités hatasdra reverzibilis koheziv rendszerek, azaz
atmenetet képeznek a folyadékok és a hagyomdnyos értelemben vett szilard anyagok kdzétt. A kémiai gélek
erds, elsérendi kovalens k&tései révén az irreverzibilis koheziv rendszerek csoportjéba tartoznak, mint példaul
a poli(vinil-alkohol) gél (Csetneki 2006, 3).
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szerepet, hanem a valéjaban szerkezeti beavatkozasok korébe tartozé bevonatok, elore-
gedett filmképzdk, ragasztok, konzervaldanyagok és atfestések eltavolitasaban is.

Az agaragar és az agargél

Az agaragar az egyik legésibb természetes gélesité anyag, amely az Agarophytes algae nevd
tengeri moszatfajok sejtfalat alkotd szerkezeti anyagok egyike. Két fé szénhidratrészbdl,
agarézbdl és agaropektinbdl feléplilé poliszacharid komplex. A két sejtfalalkotd polimer
aranya hozzavetélegesen 2:1, habar pontos részaranyaik az egyes moszatfajokban elté-
réek. A gélesitésért egyediil felelés agardz egyenes lancu, semleges részalkoto, a galaktéz
homopolimerje. A gélképzddést az agardz kettds hélikus szerkezetbe rendezédése, illetve
a hélixek kozotti kolcsonhatas okozza. A vizmolekuldkat a haromdimenzids szerkezetbe
fonddo dupla hélixek tartjak magukban.?

Az agar a mikrobiolégiai taptalajok leggyakoribb alapanyaga, elektroforézis-gélként,?
kromatografias* szréként, vitaminok és dsvanyi anyagok hozzdadasaval névények csi-
raztatasara is hasznaljak. SUritéanyagként és stabilizatorként étkezési® és kozmetikai
termékek adalékanyaga.

Az agardz termoreverzibilis tulajdonsagu, olvadasi és gélesedési ponttal rendelkezik.
Az olvadéas-szilardulds ciklusok elméletileg a végtelenségig megismételheték, gyakorlatilag
pedig addig, mig az agaroz fizikai kdrosoddst nem szenved.® 85 °C alatti hémérsékleten
az agarpor csak diszpergalddik, az oldédashoz 85 °C-nal magasabb hémérsékletre van
szlkség. Hlés soran — kicsivel szobahémérséklet felett — 32—40 °C kézott alakul szilard
halmazallapotu géllé. Tehat a gél 40 °C és 85 °C kdzotti hémeérsékleten folyékony vagy
szilard is lehet attol fliggéen, hogy azelétt milyen allapotban volt.

Az agargél kialakulasa alacsony koncentracié mellett, 0,5—1%-0s” oldatban is vég-
bemegy, azonban példaul a kémhatas hatassal van az erésségére: a pH csokkenésével
parhuzamosan a gél szilardsaga is csokken.

Desztillalt vizzel készitett agargél haszndlata esetén sem hagyhato figyelmen kiviil az a
kockazati tényezd, amely a gél spontan tomorodési képességével, a szinerézis jelenségével
hozhat¢ 6sszefliggéshe. A folyadékvesztéssel jaré zsugorodas a kezelt mtargy feliletén
szdaradast kovetben is lathatd vizfoltot® eredményezhet. A vizfolt mérete és terjedésének

2 Wolbers 2017, 381.

3 Az elektroforézis olyan elvalasztasi eljaras, melyet kis és nagy méret( toltéssel rendelkezé részecskék, biomole-
kulak (peptidek, fehérjék, nukleinsavak, szénhidratok), virusok és sejtek elvalasztasara hasznélnak. Alapja, hogy
egy oldatkeverék toltéssel rendelkezé komponensei elektromos erétérben kiilénbdzé sebességgel mozognak,
igy egymastdl elvalasztédnak (Gaspar 2000).

A gélkromatogréfia a molekulatdmeg-kiilonbségeken alapuld egyik legelterjedtebb elvalasztasi médszer.

Az agar élelmiszer-adalékanyag kodja: E406.

Cremonesi 2016, 362.

A szerzé a tanulmanyban vegyesszazalékot (m/V) hasznal.

A vizfolt foltos megjelenést okozo, cseppkromatografidhoz hasonlithaté hatarvonal, amely vizoldhaté szennye-
z6dések, lebomldsi termékek, pigmentek széllitdsa révén keletkezik olyan anyagokban, amelyekben a nedves-
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sebessége fligg a kezelend6 targy szerkezetétdl, a gél koncentraciojatol, a hatéidotél és
nem utolsésorban a tisztitandd mdtargy vizoldhatd komponenseinek tulajdonsagatdl. A viz
kiszivargasat a nyomas gyorsitja, a gél porozitdsanak csokkenése pedig lassitja.® A szak-
irodalom ciklopentasziloxan (D5 szilikonos olddszer) kdztes anyagként vald hasznalatat
javasolja, amely a gél koré ecsetelve megakadalyozza a vizfolt kialakuldsat.™ A vizfolt
kialakulasanak esélye bizonyos esetekben a kezelend6 feliilet lakkbenzines elénedvesi-
tésével is megelézhetd lehet. A gél teljes fellileten torténé 6sszefliggé alkalmazasaval az
emlitett foltosoddsi probléma biztosan elkertlhetd.!

A gélmatrix féligateresztd hartyaként képes viselkedni, ezért vizes oldatok rigid gél
formajaban torténd alkalmazasakor bekdvetkezhet ozmdzis. Az ozmdzisos jelenség
hatdereje a koncentraciok kiegyenlitédése, amelynek értelmében féligateresztd hartya-
val elvélasztott oldatok kozott megindul az oldészer-molekuldk dtaramlasa a nagyobb
koncentracioju oldat iranyaba.™

Elkészités és felhelyezési médok

A kivant koncentracionak megfelel6en a kimért agarport és a vizet h6allé tivegedényben
osszekeverjik, majd mikrohullamu siitében — gyakori keverés mellett — forraspontig
melegitjik. Ett6l a ponttdl az oldat hémérsékletét egy digitalis hémérével allandd megfi-
gyelés alatt tartjuk. Amennyiben hatdéanyag hozzaadasara van sziikség, a komponensek
0sszekeverését elegendden alacsony hémérsékleten, ugyanakkor a gélesedési hémér-
séklet felett kell elvégezni. A gyakorlat azt mutatja, hogy ez a hémérsékleti tartomany
kb. 48—-50 °C, azonban az 6sszekeverés pillanatdban gyors hémérséklet-csokkenésre,
vagyis gélesedésre/szilardulasra kell szamitani, ezért a miveletsor sikeres befejezése
némi gyakorlatot, gyorsasagot kivan.'

ség kapillaraktivitas ltal terjedésre képes. Annal a pontnal, ahol a parolgas megkezddédik, a kimosédott lebom-
lasi termékek és a szennyezédések feldusulnak, lerakddnak, és hatarvonal keletkezik (Scharffenberg 2014, 43).

9 Az agar koncentraciojanak novelése 4-5%-ra kisebb pdrusméretet eredmeényez. Az agaropektintél elvalasztott,
ezért drdgabb agardz restauratori haszndlata ellen szdl az a tény, hogy az agaropektinben megtalalhaté szul-
fatcsoportoknak koszénhetéen az agar retikulumanak tregei a tiszta agarézhoz viszonyitva kisebb mérettiek
(Cremonesi 2016, 362).

10  Keynan—Hughes 2013, 49.

1 A szerzé tapasztalatai alapjan kikisérletezett, az adott mitargy esetében mikddé, nem altaldnosithatd eljarasi
maodok. A teljes fellileten torténd, ecseteléssel felvitt agargéles kezelés nagyobb méretli kép esetén legaldbb
két embert, magas foku koncentraciot, gyorsasagot, 6sszehangoltsagot és tapasztalatot igénylé beavatkozas.
A kis felllet( tisztitasi proba elvégzése minden mtargy esetében sziikséges.

12 Cremonesi 2017, 25.

13 Meleg vizes flrdével, enyv és viasz melegen tartdsédhoz hasznalatos elektromos f(itéedény alkalmazasaval a
gélesedés lassithatd. Az IMAT (Intelligence Mobile Multipurpose Accurate Thermo-Electrical Mild Heating De-
vice for Conservation of Cultural Heritage Assets) kutatasi program keretein belll kifejlesztettek egy intelligens
fltéberendezést, amelynek egyik tipusa a féz6pohdr ,becsomagoldsa” altal tartja szinten a folyékony fazisu gél
hémérsékletét (Markevicius et al. 2017, 70).
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A gél felhelyezése két f6 modon valdsulhat meg: 1. el6ontott géllap formajaban,
2. félszilard (szol) allapotu gél felecsetelésével.

El6ontéskor a még folyékony gélt szilikonforméaba ontjik, és szobahémérsékleten
hagyjuk kihdlini. Az el6ontott géllap alkalmazasanak hatranya, hogy kizardlag szinte tel-
jesen sik fellileten alkalmazhatd. Ha a gél nem tud egyenletes kapcsolatot kialakitani a
kezelendé feliilet egészével, a mivelet sem zajlik egyenletesen. Uveg- vagy plexilapokkal
torténd lestlyozas elésegitheti a tokéletesebb érintkezést, ugyanakkor ebben az esetben
szamitani kell szinerézisre.™

Szol dllapotu gél felecsetelése a gélesedési hdmérséklet feletti tartomanyban torténik.
A melegités befejeztével az oldatot a lehetd legalacsonyabb pontig — kb. 45 °C-ig — ht-
juk, és még folyékony éllapotaban visszik fel a kezelendé fellletre.’® Ez a felviteli méd
teljes mértékd kapcsolatot biztosit egyenetlen és pasztézusan festett képek felszinével is,
emellett alkalmazhato falakon, szobrokon és egyéb bonyolultabb geometrigju mitargyak
fellletén. Hatranya, hogy a gél adhéziéja megkivanja a festékréteg elegendéen jé tapadasat
az alapozéhoz és a hordozdéhoz (1. kép).

Paolo Cremonesi egy harmadik alternativat is emlit,'® amely a radirmorzsahoz hason-
16 elven gélreszelékkel torténik. Cremonesi és tarsai Ujabban nagy kiterjedésd feliiletek
(példaul falképek, készobrok) agargéles tisztitdsanak szorépisztolyos fujassal torténé
(spray) felvitelét publikaltak.'”

Vizes anyag lévén a gélben néhany napon belll mikroorganizmusok, penészgombak
jelennek meg. A tisztabb, laboratériumi minéségl agardz gél hitott allapotban hosszabb
ideig elall lebomlasi termékek megjelenése nélkiil, az étkezési agaragarbdl készitett gél kb.
harom napig tarolhatd. Hosszabb idejl tartésitas érdekében hozzaadhato tartésitdszer
is, amely kozvetlenll a hasznalat el6tt tiszta vizben kidztathatd.® Praktikusabb azonban
a hatdéanyaggal kevert géleket azonnali felhasznalasra késziteni, a tiszta agargélt pedig
maximum egy-két napig tarolni. A gél és a hatdéanyag dsszekeverése utan — mivel az
olddszerek elparolognak, az enzimek denaturalédnak stb. — az oldat Ujramelegitése nem
vezet eredményre.

14 llyen esetben érdemes a targy teljes felliletét egyszerre kezelni, illetve a targyndl nagyobb méretl géllapot ké-
sziteni. Az el6ontstt géllap alkalmazéasaval festmények feliileti kezelése sordn nem valdszind, hogy eredményt
lehetne elérni. A szerzé el6ontott géllapot altaldban nem hasznal, ugyanakkor példaul hatoldali tisztitas soran
elképzelhetd, hogy bizonyos esetben duzzasztas céljiabdl hatékonyan mikodne.

15 A gyakorlatban az ecsetelést érdemes megkezdeni anndl a pontndl, amikor a f6z6poharba allitott hémérd ki-
jelz6je kb. 45 °C-ot mutat, de a festményre nézve nem jelenthet problémat az ennél magasabb, 50-55 °C tar-
tomany sem. Ennek az az egyszerl oka, hogy az ecsetre keriilé gél hémérséklete a levegében és a festmény
szobahémérsékletdi fellletével talalkozva is htil. Ha nem dolgozik elég gyorsan, az ecsetelést végzé restaurator
azt tapasztalhatja, hogy a gél mar az ecset fellletén megszilardul. A szerzé szinte minden esetben ezt az elja-
rasi modot alkalmazta.

16 Paolo Cremonesi olasz szdrmazdasu conservation scientist, vegyész, biokémikus és Richard Wolbers festmény-
restaurator, biokémikus, associate professor and coordinator of science in the University of Delaware Department of
Art Conservation, a restauratori géles eljarasok vezeté kutatoi.

17 Giordano—Cremonesi 2020.

18  Chris Stavroudis Germaben ™ Il markanevd tartdsitoszert hasznalt az agargél tartdsitasdra. https://www.youtu-
be.com/watch?v=3MkZBxRJIYg&list=PL5ZJP2yRFa3aNtJ61U-IMifrfoGzAhdAC&index=5



1. kép. Akrilfestmény tisztitasa felecsetelt agargéllel’® (Tét Endre: Die Kéiner Polizei, 2000 kordil, akril, vaszon, 89 x 158
cm, acb Galéria)

Fig. 1. Cleaning of an acrylic painting with agar gel brushed onto the surface (Die K6/ner Polizei by Endre Tét, ¢. 2000,
acrylic paint on canvas, 89 x 158 cm, acb Gallery)

Enzimtartalmu gél készitésekor altaldaban 1—1,2%-0s gélkoncentraciot alkalmaznak, mivel
a gélsUrliség befolyasolja az enzim mobilitasat. A proteinek erésen kotédnek Uveghez,
kvarchoz és polisztirolhoz, ezért enzimes gél készitése alacsony proteinmegkété tulaj-
donségu (példaul polietilén/polipropilén) eszkdzok hasznalataval javasolt. 0

A gélmaradvany kérdése

Az agargélek haszndlata mellett sz6l6 egyik legfontosabb érv, hogy eltavolitasuk konnyd,
gyors és maradvanymentes.?’

A géles eljarast kovetd attorlés vagy utdkezelés az eljarasi mod fliggvényében kerdl
meghatarozasra, de bizonyos esetekben — példaul vizfoltok altal szennyezett akrilfestmény

19 Restauralta Somodi Néra, Szokan Erika.

20 Van Dyck 2004, 93-107.

21 Az egyik legporézusabb és leginkdbb nedvsziveé fellleten, gipszontvényen végzett kisérletek soran a gél f6 mo-
noszacharid alkotdja, a galaktéz csak nyomokban volt kimutathaté. A maradvényokat Fourier-transzformaciés
infravoros spektroszkopiaval (FT-IR) és gézkromatografia-tomegspektrometridval (5C-MS) vizsgaltak (Anzani
et al. 2008).
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fellletének agargéles tisztitasa soran, a gél eltavolitdsa utan valészindleg nincs sziikség
utdkezelésre, a fellletet egyszerlien csak hagyni kell megszaradni.

A gélmaradvany kérdését érdemes a felviteli médoknak megfeleléen arnyalni. Az
el6ontést kovetben a tisztitandd fellletre helyezett rigid gél nem hagy maradvanyt, hiszen
ahogyan egy darabban keriilt a fellletre, ugyanugy egy darabban torténik eltavolitasa is.
A gélhez hozzaadott egyéb komponensek (tenzidek, komplexképzék stb.) természetesen a
nedvességgel egyltt a mélyebb rétegbe diffundalhatnak, ezek mennyiségét csokkentheti
egy adalékmentes un. ,0blitégéles” utdkezelés. Mivel a rigid gél az elérhetd nedvesitési
eljarasok leginkabb ellendrizheté maddja, jol megtervezett kezelés és az adott mutargy
tulajdonséagai alapjan kalkulalt helyes paraméterek (koncentracio, hémérséklet, hatoido,
kémhatds) alkalmazaséaval az agargéles nedvesitéssel jaré kockazati tényezék a minima-
lisra csokkenthetok.

A még melegen, szol dllapotaban felecsetelt és a mdtargy fellletén megszilardult gél a
vizveszteség kovetkeztében az elvékonyodd peremek mentén visszamaradhat. Az atlatszo,
vékony gélhartya észrevételéhez alapos megfigyelésre és jo fényviszonyokra van szlikség,
ugyanis megjelenése nem feltdnd. A kivant hat6idé elteltével a felecsetelt gél eltavolitasat
(vagy lehtzasat) érdemes a peremek mentén megkezdeni, kiilénésen 6sszpontositva az
elvékonyodott, ezért kissé letapadt gélhartya képfelszintél valo elvalasztasara. A mivelet
szikével (szemészlandzsaval, spatuldval stb.), nedves vattaval vagy ecsettel kdnnyedén
kivitelezheté.

Esettanulmanyok

Az aldbbi festmények vonatkozasaban az esettanulmanyok csupdn egy-egy kiragadott
fazist szemléltetnek, amelyek elvégzésében az agargéles eljaras kulcsfontossagu szere-
pet jatszott. Az adott festmény allapotanak és a restauratori problémanak megfeleléen
elékonzervalas tortént, ami a festékréteg lokalis rogzitését, a képoldal ideiglenes fellileti
védelemmel vald ellatasat, a hatoldal konzervaléanyaggal vald beitatasat jelentette.

Képoldali tisztitas agargéllel
Kézdi-Kovacs Laszlé (1864—1942): Tavaszi tgj, 1904 kordil, vaszonra festett olajkép,
60 x 80 cm, tulajdonos: a magyar allam?

Afestmény képoldala jelentés mértékben szennyezett volt. A szennyezédés a vaszon struk-
tdrajanak mélyebb részeiben meqilt, ezaltal az esztétikai latvanyt erételjesen zavarta, so-
tétszirke, rdcsos mintazatu megjelenést eredményezett. Mivel a vékonyan festett helyeken
afestékréteg hosszas dorzsolésre érzékenyen reagalt volna, tobblépéses, elénedvesitésen

22 Restaurdlta Pethes-Manfai Zs6fia, Somodi Néra.



2. kép. A még meleg és szol allapotu agargél felecsetelése a képoldalra
Fig. 2. Application of the warm agar gel as a sol to the painted surface

és a szennyezédés duzzasztasan alapuld géles eljarassal végeztiink tisztitast. A szeny-
nyezddés eltavolitdsa agaragarral gélesitett, nem ionos felliletaktiv anyagot tartalmazé
vizes oldattal tortént, lakkbenzines attorléssel. Habar a vizes oldat vezetéképességének
mérésére ez esetben nem volt alkalom, a szakirodalmi alaptézisek szerint a minél alacso-
nyabb ionkoncentracié érdekében a kiindulépontot ioncserélt viz adta, a kémhatast pedig
nem ionos felliletaktiv anyaggal modositottuk pH 8,5—9 értékre.?

A festmény teljes felliletét két részre osztva kezeltik. A felsé kétharmad, illetve az
alsé egyharmad rész elosztasa formakdvetd médon, a sargaval festett talajszint mentén
kertlt meghatarozasra. A felecsetelt gél hdmérséklete a felvitel pillanatédban 45 °C volt
(2. kép), a hatdidét pedig nyolc percben hataroztuk meg. Ebben a fazisban a festmény
fellletérél csupan a szennyezddésréteget tavolitottuk el, a megsargult lakkot és az
atfestést az alkalmazott vizes oldat nem oldotta.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a gél a szennyezédésrészecskék gyors, néhany
perc alatti eltavolitdsdra 5nmagaban nem képes, azonban a réteg eléoldasara és a fellleti

23  Paolo Cremonesi kisérletei alapjan a desztillalt vizzel elkészitett 2%-0s agargél vezetéképessége 440 pS/cm,
3%-0s koncentracioban 540 pS/cm, 4%-os koncentraciéban pedig 630 uS/cm (Cremonesi 2017, 23). Izoténids
vizes oldatokkal valo tisztitads okozhatja legkevésbé a festékréteg duzzadésat és kdrosodasat. Izoténia esetén
a tisztitéoldat és a tisztitandd nedves rétegek ionkoncentracioja azonos, ez pedig a legalkalmasabb mddja a
viz feszliltségmentes ki- és bejutasanak a rétegeken keresztiil. Hagyomanyos olajkdtést mivészfesték esetén
altaldban 50—300 uS/cm kozotti értéket értlink izotonidn. Akrilfesték esetében az izotdnids pont sokkal maga-
sabb, 300—6000 pS/cm, ami leginkabb a hozzaadott ionos anyagok, vagyis példaul a fellletaktiv és sUritéanya-
gok kovetkezménye (Wolbers—Stavroudis 2012, 500—-504).
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fesziiltség csokkentésére igen. Ebben az esetben kiegészitd vattas attorléssel a nemkiva-
natos réteg rovidebb idé alatt, kiméletesebb fizikai behatassal és kisebb oldoképességu
— jelen munka esetében apoléris — olddszerrel eltévolithato volt (3. kép).

3. kép. Afellileti tisztitds masodik Iépése: a megszilardult agar gél részleteiben torténd levalasztasa és a szennyezédés
eltavolitasa lakkbenzinnel nedvesitett vattaval

Fig. 3. The second stage of the cleaning procedure involves lifting the agar gel in fragments, followed by dirt removal
using a white spirit-soaked cotton swab

Vaszonhordozé hatoldali tisztitasa agargéles duzzasztas

és szikés eltdvolitds kombindcidjaval

Edward Young (1823-1882): Jozsef nddor, 1847, vaszonra festett olajkép, 91 x 76 cm,
magantulajdon?*

Tapasztalati alapon ismert tény, hogy vizzel érintkezve egyes vaszonhordozok kevéshé
reagalnak, egyéb esetekben pedig drasztikus valtozasok mennek végbe. Amennyiben a
vaszon anyaganak meghatarozasa restauralas elétt nem torténik meg, érdemes minden
lehetséges esetre felkésziilni, illetve megelézésre torekedni.?

24 Restaurdlta Pethes-Manfai Zs6fia, Somodi Nora.
25 Atanulmany szempontjabdl itt a kontrollalt vizkdzlés kerll fékuszba, ugyanakkor megel6zésen természetesen
a kitlizés és lesulyozas alapveto lépéseit is érteni kell.



Vizfelvételkor a kiilonb6z6 szalasanyagok kiilonbozéképpen duzzadnak és zsu-
gorodnak. A csavarodott pamutszal vagy a hélikus szerkezet( gyapjuszal hosszaban
nagymeértékd zsugoroddsra, keresztmetszetében duzzaddsra képes. Az egyenesebb len-,
kender- vagy selyemszal kevésbé zsugorodik. Textilhordozo esetében a fonalak sodrata
is befolyasolja, mennyire valtozik meg a textil a nedves kezelés soran. A lenszalak ned-
vesség hatdsara onként S sodratot vesznek fel, igy az S sodratu fonalak kissé erésebbre
sodrédnak, a Z sodratuak pedig a viz hatasara kilazulnak. A cellulézalapu szalasanyagok
(len, kender, pamut) a savas, a fehérjealapu selyem és gyapju pedig a ligos oldatokra
érzékenyebb. A mechanikailag er6sen meggyengult, bomlasnak indult szalasanyagok
semleges kémhatdsu vizben is hidrolizist szenvedhetnek, tehat a kdzel semleges vagy
enyhén lugos/savas kozegre is érzékenyek lehetnek.?® A nedvesség hatdsara bekovet-
kezé vaszonmozgds a képoldal sériiléséhez, az alapozo- és festékréteg(ek) elvalasahoz,
kipergéséhez vezethet.

Hatoldali szennyez&dés, illetve korabbi restauralasok soran felker(lt rétegek (példaul
dublirozas ragasztéanyagai) eltavolitadsa és kiméletes nedvességkozlés céljabdl gyakran
alkalmazunk géles eljarast celluléz-éterekkel torténé duzzasztas formajaban. Példaul a
metil-celluldzbdl készitett gél hasznalataval szemben az itt bemutatott eljaras elénye,
hogy a még lassabb nedvesités nagymértéku ellendrizhetdséget, biztonsagot és hosszabb
munkaidét biztosit, mivel a vaszon atnedvesedésétdl, illetve a fonalak szamottevé zsugo-
rodasatdl vagy duzzadasatdl nem kell tartani. Gyakorlati szempontbdl a leglényegesebb
eltérés, hogy agar hasznalataval a nedvesités megallitasa azonnal, a gél egyetlen Iépésben
torténd eltavolitasaval, visszamaradé gélmaradvany nélkil kivitelezheté.

Ebben az esetben a kép hatoldaldra kordbban — valdszindleg konzervalasi céllal, szak-
szer(tlenil — felecsetelt transzparens anyag a hordozo ridegségét és merevségét ered-
ményezte. A hatoldali bevonat és az altala okozott tulajdonsagvaltozas minden bizonnyal
kapcsolatba hozhat6 a festékréteg sulyos mértékd karosodasaval, a rétegelvalasokkal és
kipergésekkel.

Ahatoldali tisztitas célja az ismeretlen 6sszetételli anyag minél alaposabb eltavolitasa,
ezaltal pedig a vaszon anyaganak konnyitése, rugalmassaganak viszonylagos visszaallitasa
és a konzervaléanyag bejuttathatdsaganak biztositasa volt.

A kérgesedett bevonat szdraz eljarassal, szikés sorvasztassal nem volt eltavolithato,
ugyanakkor nedvességgel érintkezve a felpuhult anyag a vaszonfonalaktol elvalaszthatéva
valt. A nedvesités agargéllel valdsult meg, tobb |épéshen, savosan, egyszerre csupan a
hatoldal kb. 6todrészét nedvesitve (4a kép). A vizzel készitett gél még folyékony allapotaban,
55 °C kezdeti hémérsékleten, ecseteléssel keriilt a vaszonra. Tizendt perc hatdidé elteltével
a megszilardult gélhartya egy kis része kertilt csak felemelésre, mig masodik lépésben
szikével tavolitottuk el a mar kell6 mértékben felpuhult réteget (5. kép). Az alkalmazott

26 Timarné 1992, 155.
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eljaras oly mértékd, lassu és a hordozé szempontjabdl biztonsagos nedvességkozlést
eredményezett, hogy a nedvesség a vaszonig szinte el sem jutott (6. kép). Egyes teriletek
alaposabb tisztitasa érdekében az eljaras ismétlésére volt sziikség, azonban a kezdeti
3%-0s gélkoncentraciot (a még lassabb nedvesités érdekében) 4%-ra noveltiik (4b kép).

Az eljarasnak koszonhetéen a kép ismételten sikba kerdilt, a vaszon rugalmassagat
visszanyerte és a deformaciok jelentésen csokkentek.

a) b)

4a-b kép. A folyamatban |évé eljaras egyes fazisai: a) a hatoldal egy részének nedvesitése, b) az eljaras megismétlése
a korabbinal er6sebb szerkezetl agargéllel

Fig 4a—b. Phases of the treatment in progress: a) applying moisture to the back of the canvas, and b) repeating the
treatment with a higher-concentration gel

5. kép. A megszilardult gél fokozatos felemelése a felliletrél és a felpuhult bevonat sorvasztasa
Fig. 5. Gradual lifting of the solidified gel from the surface and removal of the softened coating by scraping



6. kép. A felllet allapotait szem-
[élteté munkakdzi részletfelvétel
Fig. 6. Surface detail exhibiting
the successive phases of the
treatment

Tobblépéses lakkeltadvolitas olajfestmény feliiletérdl
Radb Ervin (1874—1959): A Kémdives lépcsé a Tabanban, 1930 korll, vaszonra festett olajkép,
70 x 100 cm, magantulajdon

A tabani KémUves Iépcsét abrazolo, pasztdézusan megfestett, kbzel szazéves festményt
Oregedett, barnult, szennyezddott, minden bizonnyal természetes gyantatartalmdu lakkréteg
boritotta, amely a festéi téma napfénytdl vibralé intenziv szinvilagat elfedte.

A vattas feltarasi probdk sordn a polaris oldoszerek és ltigos kémhatdsu vizes oldatok
bizonyultak hatékonynak. Hagyomanyos maédszerrel az oldas hosszadalmas, percekig
tartd gorgetéses duzzasztast igényelt, melynek sorén a kép alsébb rétegei is atitatédtak.
Az olddszer minél lassabb terjedése és felszinen tartasa céljabol agargélbe kevert valtoza-
téval is készlilt probafeltaras. Husz perc alatt a gél a lakkréteg szempontjabdl hatékonyan,
mig a festékréteg szempontjabdl lassan nedvesitett. Ezt kbvetéen az eltavolitandd réteg
visszatorlésére a lakkbenzinnel atitatott vatta is eredményesnek bizonyult.

Az eljaras soran etanolt és ammaonium-hidrogén-karbonatot tartalmazé 2%-os, szol
allapotu agargél keriilt a fellletre, amelynek hémérséklete az ecsetelés megkezdésekor
40 °C volt.?” A hozzavetblegesen pH 9,6 kémhatasu,? alkoholt is tartalmazé vizes oldat
hozzaaddasa a gélhez 1:1 részaranyban tortént, amikor az alapgél 50 "C-ra hdilt.

Husz perc hatoidé elteltével kezdédhetett meg a gél fokozatos eltavolitasa, illetve
Jfeltekerése”, figyelve arra, hogy az eléduzzasztott rész attorlésig nedves maradjon (8. kép).
A visszatorlés lakkbenzines vattaval tortént, egyes pasztdzusan festett helyeken ecset is
alkalmazasra kerllt. Egy-egy részlet kezelésének idétartama — a gél felhelyezésétél az
eltavolitason keresztil az attorlés befejezéséig — kb. masfél dra volt.

27 Akeverék pontos receptje: 50 ml vizben oldott 2 g agaragar + 50 ml etanol és viz (1:1) keverékében oldott 3 g
ammaonium-hidrogén-karbonat.
28 A pH-papir elszinezédése alapjan becsdilt szam.
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(@] a) b)
c) d)
e) f)

Ta—fkép. Az eljaras egyes fazisai: a—b) géles el6duzzasztas lépésrél Iépésre, c) munkakdzi dllapotfelvétel, d) a felliletrdl
eltavolitott agargél, e—f) restauralds el6tti és utani allapotfelvételek

Fig. 7a—f. Various phases of the treatment: a—b) applying moisture step by step using agar gel, ¢) the painting during
treatment, d) the agar gel removed from the surface, e—f) before and after restoration

A lakkbenzines attorléssel kombinalt agargéles kezelés a viszonylag vastag és 6ssze-
fliggd lakkréteg megbontasara és a lakk nagy részének eltavolitasara volt alkalmas
(9. kép). Az elsé fazis eredményeként halvanysarga vékony rétegben — a vaszonstruktura
mélyedéseiben pedig vastagabb rétegben és sotétebb arnyalatban, foltszertien — lakkma-
radvany volt tapasztalhato. A feltéras utolsé fazisaban az oldas hagyomanyos maédszerrel,
denaturdlt szesszel, gorgeté mozdulatokkal tortént.



Oregedett lakkréteg eltavolitasaval kapcsolatban altalanos alapelv, hogy inkéabb tobb
|épéshen, a fokozatossdag elvét betartva, gyengébb olddszerek hasznalataval haladjunk
a cél felé, szemben az erés olddszerekkel egy 1épésben elérhetd, azonnali eredménnyel.
Azaltal, hogy a gél mikddése a felszinre koncentralddik, a parolgas és a mélyebb rétegek
felé torténd diffuzio jelentésen lelassul, az olddszerveszteség kisebb, ugyanannyi hato-
anyag felhasznalasaval nagyobb képfelliletet kezelhetd, a hatdsmechanizmus pedig még
a festékréteq elérése elétt megallithatd.

A fellletrdl eltavolitott agargél anyagaban jelentés mérték( szinbeli valtozas, sar-
gulas ment végbe, amely részben a vizoldhaté oxidaciés anyagok és szennyezddé-
sek gélszerkezetbe diffundalasanak az eredménye. A hasznalt gélhartyat fehér ala-
tétre helyezve lathatéva valt, hogy az agar a képfelszin pontszer( szennyezédéseit

Jfelszivta” (7a—f kép).

8. kép. A gél altal el6duzzasztott lakkréteg eltavolitasa
lakkbenzines vattaval tortént

Fig. 8. The gel was used to induce a swelling of the aged
varnish, which was subsequently removed using a white
spirit-soaked cotton swab

9. kép. A kép felliletének részlete feltaras kdzben
Fig. 9. Surface detail exhibiting the successive phases
of the treatment

Osszegzés

Restauralas soran vizes oldatok és olddszerek penetracidjanak korlatozasa érdekében
viszkozitast noveld polimerek, vagyis gélesité anyagok alkalmazhatéak, azon belll is
celluléz-éterek (metil-celluldz, karboxi-metil-celluldz, hidroxi-propil-celluléz stb.), poli-
akrilsav szarmazékok (Carbopol, Pemulen) és poliszacharidok (xantangumi). Alapos
utdkezelés — vizes vagy olddszeres attorlés — ellenére is maradhat gél a feliileten, te-
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hat ezeknek a szobahémérsékleten nem rigid, viszkézus anyagoknak az eltavolitasa is
feladatot jelent. Ezzel szemben a szintén poliszacharid rigid gélek (agar, gellan) szilard
allapotuk miatt maradvany nélkdl tavolithaték el, emellett pedig az altaluk kozvetitett
hatasmechanizmus is azonnal megallithato.

A gélbe kevert fellletaktiv anyagok, szerves olddszerek stb. egy része természetesen
a mUtargy rétegeibe képes vandorolni, ilyenkor pedig kiegészitd kezelést sziikséges vé-
gezni. Az attorlés szerves olddszer alkalmazésa esetén a hagyomanyosan kivitelezett
eljarasokhoz hasonléan torténik, a visszamarado felliletaktiv anyag mennyiségének
csokkentése érdekében pedig az oblitégéles Iépés is alternativat jelenthet.

Léteznek mas tipusu, szobahémeérsékleten szintén szilard kémiai gélek — példaul
PVA hidrogél,?® pHEMA/PVP hidrogél,*® organogélek®' —, amelyeket kimondottan res-
taurdlasi célokra fejlesztettek ki és hoztak forgalomba. Ezek beszerzése hasznalatra
kész valtozatban kilfoldrél lehetséges, és az agaragarnal lényegesen koltségesebb
megoldast jelentenek.

A bemutatott esettanulméanyok is igazoljak, hogy egy eltavolitandé szennyezédés,
lakk vagy atfestési réteg esetében el6duzzasztas céljabdl hatékonyan és biztonsa-
gosan alkalmazhaté nagyobb oldéképességl vagy magasabb pH-értékl agargél. Ezt
kovetéen, masodik Iépésben, a hagyomanyos eljarasu tényleges eltavolitas alkalmaval
akéar apoléros olddszerhasznalattal is befejezhetd a muvelet.

Esettanulmany formajaban nem kerliilt bemutatasra, de a gyakorlati tapasztalat egyér-
telmUvé teszi, hogy froccsenések vagy beazasok soran keletkezett vizfoltok esetében
értheté meg leginkabb az agargél hatdsmechanizmusa, amely a ,molekularis szivacs"
kifejezéssel jellemezhetd. llyen esetekben a karosodasi forma vizoldhatd szennyezédést
feltételez, melynek eltavolitasa vizes oldattal vagy akar valamelyik hidrogéllel, igy agarral
is célravezeté lehet. Habar a vizfoltok foltszerden jelennek meg, a szinerézis kockazatara
gondolva mégis érdemesebb lehet a gélt a kép teljes felliletén, esetleg formakovetden
alkalmazni. Ilyen tipusu szennyezddés esetében a teljes felliletre felecsetelt agargéllel
néhany perces hatéidé alatt, akar mechanikai hatas nélkdl is kivitelezhetd a tisztitas.

A géles kezelés, illetve gélekkel torténd szennyezédés-, bevonat- és ragasztéanyag-el-
tavolitds a valaszthato eljarasok kozil csak egy alternativa, és mint minden mas mad-
szerre, a géles rendszerekre is igaz, hogy elényeik bizonyos esetekben érvényesiinek,
ugyanakkor nem minden mutargy kezelésénél vezetnek eredményre. Tehat a modszer
megvalasztasa mindig a konkrét matargytol, az adott problématdl és a kezelést végzé
restaurator itél6képességétdl fligg.

29  Poli(vinil-alkohol) hidrogél.
30  Poli(hidroxietil-metakrilat/poli(vinil-pirrolidon) hidrogél.
31 Az organogélekben a folyadékfazis szerves olddszer.
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Agar gel applications in painting conservation
The afterlife of an MA thesis
Noéra Somodi

In recent decades, gel technology has become invaluable in restoration. Since the late
1980s, gels have been successfully employed in art conservation to regulate the interaction
between liquid cleaning agents and surfaces. The risks associated with the direct applica-
tion of pure organic solvents or aqueous solutions — such as the unintended swelling of
the binding media and diffusion into underlying layers — are significantly mitigated when
these liquids are applied in gel form.

The thesis titled Using Polysaccharide Rigid Gels for the Cleaning and Varnish Removal
Treatment of Paintings, completed during the 2018/2019 academic year at the Hungarian
University of Fine Arts’ Conservation Department, primarily focuses on agar gels. This re-
search evaluates the efficacy of agar as a conservation tool, highlighting its environmental
benefits and the reduced exposure to volatile compounds during work. After graduation,
the author has continued to employ agar gels, gaining extensive experience in treating oil
and acrylic paint films on canvas. Agar gels have consistently proven to be an effective,
safe, and eco-friendly solution in numerous cases.

In certain scenarios, agar gels exhibit a poulticing effect, absorbing some of the solu-
bilised or softened materials. This process can be complemented with further cleaning
using cotton swabs and milder solvents, if necessary. The use of gels allows for safer
execution of structural interventions, such as the removal of film-forming materials or
adhesives, and cleaning procedures. Gels are particularly beneficial for cleaning surfaces
sensitive to abrasion.

This paper presents three case studies showcasing different aqueous cleaning systems
based on agar gels, demonstrating the advantages cited in literature. It also explores the
potential of these systems in removing aged varnish layers from oil paint surfaces when
combined with organic solvents. However, it is essential to acknowledge the uniqueness
of each case, necessitating individual evaluation. The choice of gel and cleaning procedure
depends on the fragility of the surface and the cohesion between the support and paint
layers. Utilising semi-solid or preformed rigid gels allows for controlled, monitored, and,
if necessary, halted progress.
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