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Kllonb6z6 keményitok és allati enyv mikroszképos
vizsgalata

P. Holl Adrien

Természetes ragasztoknak nevezzik azokat a ragasztokat, amelyeknek alap-
anyaga noveényi, allati, vagy asvanyi eredetli, nagy molekulaju anyag. A legkorab-
bi idoktél kezdve, a XX. sz. els6 feleéig, a kdnyvkotések készitése soran allati eny-
vet és keményitd ragasztokat hasznaltak. Ezen anyagokat alkalmaztak a kényvek
gerincén az ivek Osszefogasara, a gerinc kasirozasara, javito és meger6sitd
csikok felragasztasara, a tablaknak a konyvtesthez valo rogzitésére, az elézék-
tikor leragasztasara.

A jelen tanulmany a kiilonb6z6 névényekbdl készilt kemenyitokkel és az allati
(bor- és csont) enyvvel foglalkozik, a mikroszképpal valo vizsgalatuk és lehetéseg
szerinti meghatarozasuk/ azonositasuk szempontjabol. A ragasztoanyag faj-
tajanak meghatarozasara szilkség lehet mind kor- és technikatérténeti, mind res-
tauralas-technologiai szempontbdl (a restauratornak tudnia kell, milyen anyagok-
bol keszilt a restauralando konyv, azeért, hogy ki tudja valasztani a megfeleld res-
tauralasi eljarast).

A restauratorok a ragasztokat leggyakrabban vizudlis médszerekkel hataroz-
zak meg, azaz a kulso jegyek alapjan itélik meg az illeté ragasztdo mibenlétét, és
dontik el a restauralas tovabbi menetét. A ragasztéanyagok kémiai cseppreak-
ciokkal is meghatarozhatok. Ennek kivitelezése azonban sokszor nehézsegekbe
Utkozik, mert példaul nem all rendelkezésre a megfelelé reagens, vagy a kapott
eredmeény esetleg nem egyértelmi. A mikroszkdpos vizsgalatok célja az, hogy
néhany tizedgramm mintabol (a mikroszkopos kép értékelésével) nagy(obb)
biztonsaggal meg lehessen allapitani a ragasztdéanyag fajtajat (keményité-e vagy
enyv), valamint az, hogy a ragasztoként gyakrabban hasznalt keményito-fajtak is
megkulonboztetheték legyenek, a keményitészemcsék jellemzdi — a fellleti
egyenetlenségek, a forma és a nagysag — alapjan. A mikroszkopos vizsgalat utan
kovetkezhet a ragasztoanyag pH-értékének mérése és a cseppreakciok (ha lehet-
séges a meérés, illetve a cseppreakciod kivitelezése). A kapott vizsgalati ered-
mények komplex értékelésével biztosabban allapithaté meg, hogy pl. egy 1564-
ben nyomtatott tankényv kétésében az eldzéktiikér kiragasztasahoz milyen ra-
gasztot, és annak melyik fajtajat hasznaltak.
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Néhany gondolat a keményitékrél

A kemeényité a névényeken beliil f6leg a gyokerekben és magvakban, szemcsés
formaban taroloédik. A szemcsék formdja, alakja és nagysaga jellemz6 arra a
névényre, amelybdl a keményité szarmazik, tehat ha megfelel6 nagyitassal
lathatova tesszik ezeket a jellemzéket, akkor megallapithato a keményité fajtaja.
Ha a keményitét szemcsés (por) alakban vizsgaljuk, akkor a felismerés és az
azonositas nem nehéz. Sokkal nehezebb azonban, ha a keményité mar régi,
peldaul egy 3-400 éves kdnyvben.

A keményitészemcsék nagysaga igen kilonb6z6é: 2—150:m (mikron) kozott
valtozik. A szemcsék alakja lehet kerek, ellipszis, tojasdad vagy sokszogl. A
kemeényitészemcsén belll a vizben leggazdagabb rész a mag, ezért ez zsu-
gorodik Ossze legelészér. Ennek kovetkeztében, a mag helyén sokszor Ureget
vagy sugaras repedést talalunk. Egyes keményitéfajtaknal pedig koncentrikus
vagy excentrikus retegzdédeés lathatd. A rétegek azaltal alakulnak ki, hogy a
keményitdszemcsében a vizben dusabb és szegényebb rétegek felvaltva he-
lyezkednek el. Ezt a rétegzédést hig kromkénsavval tehetjik lathatova.

A kiilonb6z6 keményiték mikroszképpal lathato jellemzéi

Az 1-4. képeken a kulénb6z6 (buza-, kukorica-, rizs-, burgonya-) nativ, ipari ke-
menyiték mikroszképos képe lathatd. A keményiték a Papiripari Kutaté Intézetbdl
szarmaztak, a vizsgalatokat pedig a Magyar Nemzeti Mizeum Restaurator és
Mtargyvédelmi féosztalyan lévé axioplan Zeiss Opton mikroszkoppal végeztik
el.

/8 kép.BL’nzakeményité (400x) 2. kép Kukorica-keményité (400x)
Fig. 1. Wheat starch Fig. 2. Maize starch

3. kép Rizskeményité (400x) 4. kép Burgonya-keményitd, polarizalt
Fig. 3. Rice starch fényben (400x)
Fig. 4. Potatoe starch in polarized light
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A buzakemeényités kisebb, kerekded szemcsékbdl all. A nagy és a kis szem-
csék kozott kozbens6é méretl alig lathato. A nagy szemcsék 20-30, a kis szem
csék 2-9:m meretlek.

A kukorica-keményité szemcséi kb. egyforma nagysaguak, méretik legtobb-
szor 12-18:m, tulnyomo részben sokszogletliek, kristalyszertek. A sokszoglben
kicsi a keményitétartalom, ezért, az ellentétes nyomas hatasara, kristalyszerd
alakot vesz fol. A szemcsék rétegzédése nem lathato, de gyakori a magbol kiin-
dulé haromsugaras repedés.

A rizskeményité igen aprd, finom szemcsékbdl all. A szemcsék nagysaga al-
talaban 6:m, alakjuk sokszégletes. Ez a legkisebb szemcseméretli kemenyito. A
keményité kerek, vagy tojasdad tombokbdl all, amelyek sok kicsi, szogletes
szemcsébol tevodnek 6ssze. Szintén az ellentétes nyomas hatasara, a szemcsék
sokszdogletliek. retegzddés nincs.

A burgonya-keményité szemcséi 70-100:m nagysaguak. Ez a legnagyobb
szemcseméretl ipari keményité. A nagyobb szemcsék excentrikus rétegzédése
jol lathatd. A szemcsék alakja szabalytalan tojasdad. Polarizalt fényben a
szemcséknél lathatjuk a polarizacios keresztet, amelynek kézéppontjaban a
keményitdé magja van. E koril rakédnak le a vizben dusabb és szegényebb
rétegek.

Egy régi konyvben talalhato, ismeretlen ragaszto vizsgalata

A konyvek kotéstablain gyakran vastag, barnassarga vagy barna, szemcseés
rétegben Ul a ragasztéanyag.

Az elsd vizsgalt dokumentum egy 1564-ben nyomtatott tankdnyv koétés-
tablajara kiragasztott elézéktiikrének ragasztdbanyaga volt. Elvégeztik a jodreak-
ciot, ami kékeslila szint adott, tehat keményitével volt dolgunk. Vajon meg lehet-e
allapitani egy tébb szaz éves keményité-ragasztorol, hogy milyen névenybdl
keszilt? A szakirodalom attanulmanyozasa soran egyre tobb kérdésunkre kap-
tunk valaszt. A restauratorok kézil néhanyan vadgesztenyére gondoltak, azon-
ban tébb szempontbol nem tartottuk valészinlnek a vadgesztenyet, ,mert a
keményit6 kinyerése vadgesztenyébdl komplikaltabb, mint barmely mas névény-
bél eléallitott keményitéé”, ahogy Naufeld Géza irta 1943-ban. A kényv leirasa
alapjan, réviden osszefoglalva, a vadgesztenye-kemeényité gyartasa a kévetkezo
lépésekbdl all: szaritas 50 °C-on, héjazas és Orlés; a saponin eltavolitasa; iszapo-
las; szlrés; centrifugalas; szaritas.

Nem valoszind, hogy 1564-ben ilyen
bonyolult eljarassal allitottak volna el6 ke-
meényitét, amikor mas névényekbdl egysze-
ribb technolégiaval, nagyobb haté kony-
saggal készithetd.

A nagyobb hatékonysaghoz az is hoz-
zatartozik, hogy a buzanak 66%. keményitd
tartalmaval szemben, a vadgesztenyének
csak 40%0 a keményitd tartalma. Ezen kivdl,
a 12%-o0s saponin tartalom miatt, vizzel er6-
sen habzo kolloid oldatot képez. A vadgesz-
tenye-keményitét egyébként oldja a metil- 5. kep Gesztenye-kemeényito (400x)
alkohol és a lugos viz. (5. kép) f1g. 5 Chestrubstarch
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Keményitdk vizsgalata a keményitékbdl készitett ragaszto-pasztakban

A munka masodik részében a porkoléssel, duzzasztassal, fézéssel eldallitott
dextrint, csirizeket és keményit6-ragasztokat vizsgaltam. A bizakeményit6 80 °C-
on, a rozskeményité pedig 52-63 °C-on csirizesedik, és — mivel a keményi-
tépasztava alakul at — elvesziti a névényre jellemzdé részecskeformat. A Papiripari
szemletanulmanyok 1991. 4. szamaban olvashaté, hogy a keményitészemcsék a
csirizesedési hémérsékletnél elveszitik jellegzetes szerkezetiket, és polarizalt
fényben a szemcsék kettds torése is eltlinik. Mivel a vizsgalt, 1564-bdl szarmazo
koényv el6zékének ragasztébanyaga szemcsés jellegl volt, nem lehetett keményi-
tépaszta, csiriz.

Naufeld Géza egy masik konyve szerint, bluza-, arpa-, rozs-, kélesmagbol
keszitettink keményitét. Buza- és rozslisztbél csirizt féztlink, korabeli recept
alapjan.

A 6-10. képeken a targylemezre vitt, glicerinbe beagyazott keményiték és
csirizek lathatok, 400x-os nagyitasban. Ezek a képek lettek a késébbiekben az is-

6. kép Arpakeményitd (400x) 7. kép Koleskeményitd, polarizalt fényben (400x)
Fig. 6. Barley starch Fig. 7. Millet starch in polarized light

8. kép Buzacsiriz (400x) 9. kép Rozskeményitd (400x)
Fig. 8. Wheat starch paste Fig. 9. Rye starch

10. kép Rozscsiriz (400x)
Fig. 10. Rye starch paste
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mert mintak, amelyekhez hasonlitani tudtuk az ismeretlen keményiték mikrosz-
kopos kepét.

Kisérletek a ragasztok azonositasara régi konyvtari dokumentumokon talal-
hato, ismeretlen ragasztok esetében

Négy, XVI-XVII. szazadi konyvbél és egy, a XVIII. szazadban készitett at-
laszkotetbdl vettiik az azonositandd ragasztomintakat. A fénymikroszkopos vizs-
galat elott szemrevételezéssel és cseppreakciokkal is végeztlink vizsgalatokat.

A 11-20. képeken a ragasztéanyagok mikroszkopos képe lathatd, 400x-os
nagyitasban. Az azonositas soran a mintakat 0sszehasonlitottuk az altalunk
készitett ragasztomintak képével. A vizsgalt ragasztoanyag morfologiai jelleg-
zetességei (méret, alak) alapjan, lehet6ség szerint figyelembe véve azoknak az
oregedés soran fellépd valtozasait is, a képek alairasaban szereplé megal-
lapitasokat tettilk, azaz meghataroztuk a ragasztd alapanyagat (enyv-e, vagy
keményit6). A képeken lathaté az is, hogy a keményitofajtak kézétt is kildnbseéget
tudtunk tenni, amennyiben nem teljesen elcsirizesedett allapotban hasznaltak fol
azokat.

11. kép Egy tankonyv (1564) tablara 12. kép A tankonyv (1564) elézéktikrének is-
kiragasztott elézektikre meretlen ragasztéanyaga (400x)
Fig. 11. End paper of a textbook (1564) Fig. 12. Unknown adhasive of the endpaper
glued on the board of the textbook (1564)

13. kép A tankonyv (1564) vizsgalando 14. kép Enyv és bluzakeményité konyvbol
ragasztoanyaga és rozskemenyitd (1575; 400x)
osszehasonlitasa (400x) Fig. 14. Animal glue and wheat starch
Fig. 13. Comparison of the unknown adhe- from the book

sive of the textbook (1564) and rye starch
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15. kép Enyv egy konyv (1581) elozékérol 16. kép Egy atlasz lapjai (1731)
(400x) Fig. 16. Leaves of an atlas
Fig. 15. Animal glue from the end paper of a
book

17. kép Az atlasz (1731) lapjanak hatoldala, 18. kép Rozs- és buzakemeényitd, a javitd
felragasztott javito papircsikkal papircsik alél (atlasz, 1731; 400x)

Fig. 17. Back of a leaf of the atlas (1731) with Fig. 18. Rye starch and wheat starch from

the adhered repair paper strips under the repair paper strip (atlas, 1731)

19. kép A javito papircsik (atlasz, 1731) 20. kép Enyv és rozskeményité
vizsgalando ragasztéanyaga és (kényv, 1675; 400x)
buzakemenyitd osszehasonlitasa (400x) Fig. 20. Animal glue and rye starch
Fig. 19. Comparison of the unknown adha- (book, 1675)

sive of the repair paper strip (atlas 1731) and
wheat starch

Azért, hogy a modszer teljesen egyértelmiien hasznalhato legyen, tovabbi
eredeti mintak vizsgalata és pontos (biztos) azonositasa sziikséges. Szeretnénk
a mikroszkopos felvételekbdl egy atlaszt 6sszeallitani. Az atlasz nem csak a res-
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tauralasban hasznalt ragasztéanyagok mikroszkopos képét tartalmazna, hanem a
dokumentum elkészitéséhez sziikséges mas anyagokét is. Ehhez mar ren-
delkezeésiinkre allnak a papirt alkotd celluléz-rostok és toltbanyagok, valamint
bérok mikroszkopos képei; ezeket egészitenénk ki a ragasztokrél készitett képek
minél teljesebb gyljteményével, és a még hianyzo, egyéb anyagokroél készitendd
mikroszkopos felvételekkel.
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