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Mitoszrombolds hegedtivel

Stradivari-hangszerek akusztikai, kémiai és biotechnoldgiai jellemzése

A cimben szerepld témdnak csaknem 4ttekinthetetlen a nyom-

tatott és elektronikus irodalma. Jelen dolgozatban ebbdl ki-
indulva természetesen nem monografikus feldolgozdsra tettiink
kisérletet, hanem a kérdéssel foglalkozé, f6leg leguijabb, lehetd-
leg az utébbi koriilbeliil tiz évben elért eredményeket kivdntuk
dttekinteni, kiilonos tekintettel a tudomdnyos jellegii vizsgdla-
tokra.

Bevezetés

Mennyei hangok és horribilis értékek (drak) jellemezték az id6k
folyamdn és jellemzik ma is a cremonai mester, Antonius Stradi-
vari (1644-1737) heged(iit (1. 4bra). Allitélag 1100 darabot készi-
tett életében, és ezekbdl valdszintleg koriilbeliil 650 mdig meg-

1. abra. A Spanyol Kiralyi Palotaban kiallitott Stradivari Il.-hegedii
(koriilbelll 1687-b6l ) [10, 24]

maradt. E hegedtik darabdra, amennyiben eladdsra kertilnek, il-
letve becsiilt értékiik egy- és hiszmilli6 dolldr kézott mozog. Per-
sze, az évszdzadok sordn minden hegedlimiivész (Paganini is)
egy »Stradivarirél” dlmodott. EbbdI kifolydlag millickat biivoltek
el a vildg koncerttermeiben a Stradivarikbdl elgvardzsolt meny-
nyei hangok.

Miel8tt a hegedtikészités, a Stradivarik hangjdnak, illetve az
azzal kapcsolatos mitoszoknak a részletezésébe meriilnénk, ta-
ldn érdemes egy kis magyar vonatkozdsu irodalmi kitérgt ten-
niink: az erdélyi, eredetileg festémtivész, de az els§ vildghdbord-
ban fejlovés kovetkeztében megvakult és jeles irévd vélt Szdnté
Gyorgy 1934-ben adta ki Stradivari cim{ regényét, amely azéta
tébb mint 30 kiaddst ért meg, és utoljdra 2006-ban jelent meg. [1]
»A regény tobbszdlu cselekményének egyik 6 dga a 17. szdzad
végi, 18. szdzad eleji Cremona vérosdba, a hegedi sziil6hazdjéba
vezet. A regény {6 alakja a csendes, nyugodt, de bels§ tdiz hevi-
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tette Antonio Stradivari, kinek Beatrice Amati irdnti szerelme bu-
vopatakként vonul végig a konyvon. A regény régi korokat fel-
idéz8 fejezeteit Stradivari 1681-ben alkotott mesterhegediijének
kalandos sorsa és tulajdonostdl tulajdonosig torténd vandorldsa
kapcsolja dssze. A mi végén a hirok egybecsengenek, majd a
klasszikus zenemi akkordjai elhalkulnak és elhallgatnak.” [2]
Megemlitend§ egy, a Szdnté-miinél lényegesen kordbbi Stradiva-
ri életregény is. [3]

Az id6k folyamdn szdmtalan kisérlet, prébélkozds sziiletett a
Stradivari-hegediik isteni hangjdnak értelmezésére, magyardza-
tdra, illetve hasonlé hangmindségi 4j hegediik megalkotdsdra, és
persze a megfelel§ mitoszok is kialakultak.

A Stradivari-hegediik mitosza

Nem 4rt, ha a mitosz fogalmédnak tobb sz6tdri értelmezésébdl [4]
itt megjelenitetnénk azt, amire a tovdbbiakban gondolunk: ,,az
egyén, kozosség cselekvéseit természetfolottivé nagyito elbeszé-
1és, monda”.

Az elsé mitosz arra vonatkozik, hogy a Stradivari-hegedtik
zenei hangzdsa jobb, mint az azéta alkotott legjobb modern he-
gediiké, tekintet nélkiil arra, hogy ki szélaltatja meg a hegediit,
beleértve a legeslegjobb virtudzokat is. Egy alapmii emlitését nem
keriilhetjiik el, ugyan az nem mitoszként, hanem rejtélyként fog-
lalkozik a kérdéssel. Karl Fuhr A hegedii akusztikai rejtélyei. A
hegedithang probléma végleges megolddsa, fizikusoknak, hege-
diiépitéknek és zenészeknek ajdnlva cimd, eredetileg németiil,
1926-ban megjelent konyvére gondolunk. [5] A kérdés béséges
Ujabb szakirodalmdbdl megbizhat¢ forrdsbeli példdkat vélasztot-
tunk és azokat a tovdbbiakban ismertetjiik. [6, 7]

Egyetemi kutaték nemrégiben dtfogé és alapos vizsgdlatokat
végeztek egy hegedlikészit§ mesterrel, és els§ megdllapitdsuk
idézte azt a mar mdsok dltal is hangoztatott nézetet, miszerint
»olyan (objektiven mérhetd) eljdrds, ami sikeresen meghatdroz-
za, definidlja egy heged(i hangzdsi mingségét, mindmdig nem 1é-
teziK’. [8] Annak ellenére, hogy minden jelentds hegedtimtivész
hajlamos rogton eldonteni, hogy az a heged, amit kiprébdl, an-
tik vagy 4j darab-e, a szakirodalom kevés olyan jol felépitett, el-
lendrzott vizsgdlatrdl szdmol be a fent nevezetten kiviil, amely
megbizhat6é megkiilonboztetést engedne régi olasz, francia vagy
amerikai Uj hegediik kozott, kizdrélag a hangzdsuk alapjdn.

Taldn emlitést érdemel, pusztdn az analdgia okdn, egy olyan
borkdstoldsi kutatds, amiben a vizsgdléknak borkdstolds kozben
magmdgneses rezonancidval (MRI) mérték az agyi aktivitdsdt.
Azt taldltdk, hogy a borok kozotti drfekvési kiilonbséget kozolve,
az alanyok ardnyosan fokoz6dé izélvezetrdl szamoltak be, egy-
idejileg novekedett az agyuk megfelel§ részében megfigyelhetd
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élvezeti tapasztalat. Feltételezték, hogy hasonlé érzések alakul-
hatnak ki akkor, amikor egy hegedlimtivész dsszehasonlitds cél-
jabdl egy modern, tjabb keletd, illetve egy sokmillids értéki Stra-
divarit szélaltat meg, illetve hasonlit Gssze.

Az ilyen és hasonld jelenségek elkeriilésére, az emlitett kuta-
tdsban [6, 7] a vizsgdldk 21 tapasztalt hegedlimiivész preferenci-
dit j6 mindségd, j és valogatott régi olasz hegedtik (Stradivari és
Guarneri del Gestt) virtudzok dltal megszélaltatott hangzdsa ko-
z6tt kett@s vak (double blind) koriilmények kozott vizsgdltdk. A
kettds vak vizsgdlat azt jelenti, hogy sem az alanyok (jelen eset-
ben a 21 hallgatd), sem a megszélaltaték nem ismerték a meg-
szélaltatott hegedtik eredetét, illetve a hallgaték nem ismerték a
megszolaltat6 nevét. Az eredmények azt mutattdk, hogy:

* A legjobban kedvelt hegedd egy djabb elgdllitdsu volt;

* a legkevésbé preferdltnak egy Stradivari bizonyult;

« alacsony korreldciét taldltak a hegedtk érzékelt hangzdsi mi-
ndsége és kora, illetve pénzbeli értéke kozott;

* a hegedimtvészek tébbsége képtelen volt meghatdrozni,
hogy a hegedd, amit megszdlaltatott, vj, vagy régi volt-e.

E megdllapitdsok feltting kihivést, illetve illdziromboldst je-
lentenek a konvenciondlis hiedelmeknek, illetve mitoszoknak. A
szerzGk [6, 7] arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a Stradivarik és
mds hegedtik hangzdsi ,titkainak’ a keresése helyett a jovendd
kutatdsoknak arra kellene fokuszalniuk, hogy a hegedtimtvészek
metodikailag hogyan értékelik azokat a hangszereket, amelyeken
a jellegzetes megszolaltatdsi kvalitdsok szdmukra a legfontosab-
bak, valamint arra, hogy ezek a kvalitdsok hogyan viszonyulnak
az Uj vagy régi hangszerek gydrtési jellegzetességeihez.

A fent leirt, 4j és klasszikus hegedtik hangjdnak nagyon uj ke-
letd (2012. évi) 6sszehasonlitdsa mellett érdekessége miatt érde-
mes megemliteni egy mdsik osszehasonlitdst, amelyet 1977-ben
az angol BBC rddi¢ 4ltal kezdeményezett. Ennek sordn Isaac
Stern és Pinchas Zuckerman vildghird hegedtimtivészeket és
Charles Beare elismert angol hegediikeresked6t felkérték, hogy
hallgassanak és kiilonboztessenek meg egy 1725-ben készitett
»Chacon” Stradivarit, egy 1739-ben alkotott Guarneri del Gesit,
egy 1846-ben készitett Vuillaume-ot és Ronald Prail angol hege-
diikészit6 mester 1970-es években késziilt 1j hegeddjét. Sternnek
és Zuckermannak lehet6vé tették a hegediik hosszas tanulmd-
nyozdsét és megszolaltassdk. Ezutdn egy fiiggony mogott Ha-
mong Parikian hegedivirtudz eljdtszotta Bruch G-moll heged-
versenyét, valamint egy részletet J. S. Bach Chaconne-jdbdl.
Sternt, Zuckermant és Beare-t megkérték, hogy azonositsdk a
négy hegedt. Az eredmény ezuttal is mitoszrombol6 volt: a vi-
tathatatlanul kompetens dontnokok egyike sem tudott helyesen
azonositani kett6nél tobbet a négy hegediibdl, és koziiliik ketten
Stradivariként jelolték meg az 1j hangszert. [9] Hegeddit Stradi-
vari természetesen nem klénként alkotta, ezért a mdr emlitett,
ma is meglévd 650 darab kozott vannak jobban, illetve kevésbé
jol sikeriilt darabok is. Hogy melyik milyen, mint ldttuk, még
mindig szubjektiv megitélés kérdése, és az id6k folyamdn a be-
soroldsban, illetve féként az értékitéletben lehetnek vdltozdsok.
A val6sdg az, hogy a nagy hegedtivirtuézok némelyike olyan ér-
zelmi kapcsolatot alakitott ki Stradivarijahoz, amit semmilyen
objektivnek feltételezett tudomdnyos elemzés vagy vizsgdlat sem
tudott ellenstlyozni.

A mdsodik mitosz lényegében arra vonatkozik, hogy a Stra-
divarik és a veliik egy korban épitett klasszikus hegediik egye-
diildllé hangzdsi mindsége az épitési eljdrdsndl igénybe vett egye-
di tényez8knek, illetve az épitGanyagok killonlegességének tulaj-
donithaté. Ezek elsGsorban a felhaszndlt faanyag tulajdonsdgai,
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kiilonosképpen annak fajtdja, helyi (foldrajzi) eredete, fajsilya, il-
letve lapvastagsdga, a lakkozdshoz haszndlt gyantdk jellemzdi, a
faanyag kémiai vagy tjabban mds, példdul biotechnoldgiai el§-
kezelésére vonatkoznak. Az igy nyert eredményekre alapozva szd-
mos probélkozds tortént a klasszikus hegediik hangzdsi mindsé-
gével felérd 1j hegediik megépitésére is. Hegeddiinek készitéséhez,
kiilonboz§ szerzdk szerint, Stradivari nagy gonddal valogatott al-
pesi lucfeny6t, boszniai juhart, erdei fenyét, paliszandert, illetve
bukszust haszndlt, s§t dllitdlag azéta kihalt fafajtdkat is. Kémiai
szempontbdl a fa hdrom polimerbél, azaz cellulézbdl, hemicellu-
16zbdl és ligninbdl 4ll6, méhsejtszerkezetd kompozit anyag, ami-
nek mechanikai tulajdonsdgai (rugalmassdg, keménység stb.)
nemcsak a fafajta tipusdnak, hanem azoknak a klimatikus, id4-
jardsbeli koriilményeknek fiiggvénye, amelyeknek a fa néveke-
dése kozben ki volt téve. Amikor a fdk kérmérete tavasszal nove-
kedésnek indul, a képz8dd sejtek rovidek, vékony faldak és nagy
a bels§ dtmérdjiik a vizkeringés elGsegitése érdekében (korai fa,
2. dbra, bal oldal). A kései fét a hosszu, keskeny sejtek jellem-
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2. abra. Uj fa (bal) és régi fa (jobb) sejtszerkezete [12]

zik, amelyekben a sejtfal lamelldi (L) és egy mdsodlagos, szekun-
der (SW) fal a fa megerdsitését szolgdljak (2. dbra, jobb oldal). Ha
novekedés kozben a nydr hideg és nedves, a képz8d§ évgytirik
keskenyek, és f6leg nagy bels§ dtmérdjd, vékony mdsodlagos fa-
1d korai fa sejtekbdl dllnak. A Stradivari dltal gondosan valogatott
faanyag olyan hosszabb id§szakban nétt (1650-1715) fakbdl
eredt, amelyek alacsony nydri h6mérsékletek idején novekedtek.
Ezt a Maundes-minimumnak [10] is nevezett id&jdrdsi periédust
minimdlis napfolttevékenység jellemezte. Az ekkor képzddott
enyhe novekedésti kései fa (latewood) keskeny novekedési gytirt-
ket eredményezett, ezdltal a faanyag rendkiviili rugalmassd és
konnytivé valt. Ezek lényegében a kival6 rezgési jellemz8k el6fel-
tételei. [12]

A hegedtikészitéshez haszndlt faanyagok fajsdlyvizsgélatdra
Ujabban a legkorszertibb miiszeres anyagvizsgdlati mdédszereket

mp

3. abra. Hegedii-
vizsgalat CT-vel
[13]
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is igénybe vették. Igy példdul 2008-ban egy nagyon alapos tanul-
madny sordn a klasszikus cremonai és modern hegedik 6sszeha-
sonlit6 vizsgdlatdra az orvostudomdnyban gyakorta haszndlt
komputertomografidt alkalmaztdk (3. dbra). [13] E vizsgdlat
részletezésére itt sem hely, sem lehet§ség nincs, de a 4. dbran
bemutatunk egy CT-vel végzett fajsulyvizsgdlati térképet. A ki-
mutatott fajsulykiilonbségek a szerzék szerint magyardzhatjék a
klasszikus és 1j hegedtik kozotti hangzdskiilonbségeket, amit a

4. abra. Hegedyliel6lap (felsé két sor) és -hatlap (alsé két sor)
CT-vel végzett fajsulyvizsgalata. A skalakon kg/m3 értékek
szerepelnek. Fels6 sor: modern hegediik, also sor: klasszikus
cremonai hegediik

haszndlt fafajtdk elGkezelésének tulajdonitottak. E téren tobbfé-
le elGkezelést is feltételeztek a cremonai mesterek részérdl, de
ennek megfeleléen dokumentdlt feljegyzése nincsen. Arra vi-
szont utaltak, hogy az dgynevezett ,,t6csdsitds” (poldering), az-
az a faanyag vizsugdrral val6 kezelése befolydsolhatta az abbdl
elgdllitott hegedtik hangzdsét. [14] Egy masik, ,,g6z0lésnek’ (ste-
wing) nevezett eljdrds is szerepet jétszhatott, amely a hemicellu-
16zt oldotta ki a faanyagok el8kezelésekor. Az elGkezelés sordn
mikrobdkat, enzimeket, fiistolgd salétromsavat, illetve ammoni-
4t is haszndlhattak a klasszikus hegeditikészitdk a faanyagok faj-
stlykiilonbségének elgidézésére. [15]

A washingtoni Kongresszusi Kényvtdr tulajdondban 1év§ vi-
laghird, 307 éves ,,Betts” elnevezést Stradivari-hegedd kompu-
tertomografids vizsgédlata alapjdn egy amat6r hegedlimtvész
rontgenszakorvos (CT-szakértd), egy hegedlimiivész és egy hege-
diikészit§ mester elkészitette a ,,Betts” pontos replikdjdt és azt
nagy sikerrel mutattdk be 2011-ben a hegedtikészitGk ohiéi kialli-
tdsdn. [16]

Az épitéshez felhaszndlt faanyagok elemzése mellett a mdsik
kémiai vizsgalat a hangszerek lakkozdsat érintette. Ezt azért is
kell hangsilyozni, mert mindkét mddszer egyik jeles apostola
egy magyar eredet( texasi vegyészprofesszor, Joseph (Jézsef)
Nagyvdry. [16] Sajdt és mdsok kutatdsai alapjén Nagyvdry hege-
diiket is épitett, és ezeken vildghird virtu6zok, tobbek kozott Ye-
hudi Menuhin és Itzhak Perlman is jdtszottak, dsszehasonlitva
azok hangjait a hires cremonai eredet( hegedtikkel. Ez annyira
sikeresnek bizonyult, hogy a ,,Stradivarius” hegediik mintdjdra
»Nagyvarius”-okat is emlegettek (5. dbra).

Hegedtiinek lakkozdsdhoz, a vildgszerte keringd legenddk és
mitoszok szerint, Stradivari szigortan titkos recepturdkat hasz-
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5. abra. Nagyvary (Nagyvariusszal) és Zina Schiff hegedlimiivész
(Stradivariusszal) a texasi A&M Egyetemen rendezett, 25 évi
Stradivarius-kutatast {inneplé rendezvényen, ahol sikeresen
osszehasonlitottak a két hangszert

ndlt, amelyek kozott annyira titkosak is voltak, hogy pontos sz-
szetételitket maga a mester sem ismerte. Ezeket dllitélag helyi pa-
tikusoktdl szerezte be, akik — a mesterrel ellentétben — kiismer-
ték magukat a receptekben, és az azéta azonositott lakk adalék-
anyagok, példdul a poliszaharidok és a bérax haszndlatédval tisz-
tdban voltak. De a mester is tudta taldn, hogy a bérax a cukor-
molekuldkat hélézattd alakithatja és ezen feliil fakdrosité élGsko-
dék ellen is véd. Mulattat6 az a hiedelem, ami szerint sz(izldny-
vizelet is a lakkok fontos komponense volt.

Nagyvéryhoz visszatérve, § a budapesti ELTE-n végezte kémi-
ai tanulmdnyait 1952 és 1956 kozott, majd Ziirichben természe-
tes anyagok kémidjabdl doktordlt Paul Karrer Nobel-dijas kutaté
intézetében. Ziirichben kezdett el hegediileckéket venni egy olyan
heged(in, ami valaha Albert Einstein tulajdonat képezte. 1963-ban
Nagyvdry egyéves posztdoktori id§szakot toltott Lord Alexander
Todd angol Nobel-dijas laboratériuméban, majd 1964-ben kivén-
dorolt az Egyesiilt Allamokba és a texasi A&M Egyetem bioké-
mia- és biofizikaprofesszora lett. Ezt a poziciét 2003-ig, nyugdi-
jazdsdig toltotte be. [17] Szdmos kozleménye jelent meg a Stradi-
vari-hegedtik kémidjardl, és e témdrdl tobb mint 255 elGaddst tar-
tott szerte a vildgon, {gy & volt a {6 el6adéja Tokidban, a fizika
évében megrendezett Einstein-centendriumnak. Ezen az esemé-
nyen mutattdk be és értékelték Mariko Senju hegediivirtudz jété-
két egy Nagyvdry dltal készitett hegediin. Ebbdl az alkalombdl
Nagyvéry professzor megkapta a Japdn Fizikai Tdrsasdg arany-
medaljdt a régi olasz hegedlik mikro- és nanokompozitok 6ssze-
tételével kapcsolatos felfedezéseiért.

Az A&M Egyetemen a Nagyvdry dltal vezetett kutatécsoport
magmadgneses rezonancidval (NMR), infravéros (FTIR), energia-
diszperziv spektroszképidval (EDS) és “C-szildrdtest-magmdg-
neses rezonancidval (NMR) vizsgdlta régi és mai hangszerek fa-
anyagdnak kémiai osszetételét. A modern hegediikbdl vett fafor-
gdcsokat osszehasonitottdk tobb, 1770-es évekbdl szdrmazd hege-
di javitdsakor, illetve restaurdldsakor keletkezett faforgdccsal.
Ugyancsak elemezték a forgdcsok elégetésekor keletkezett hamu
Osszetételét és a mintdkban mikro- és nanokompozit sszetéte-
leket azonositottak. Emlitésre érdemes, hogy amikor az eredmé-
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nyeit leiré cikket Nagyvary 1987-ben publikéldsra kiildte a Natu-
re cim folydirathoz, a kozlést a birdlok visszautasitottdk. Ezért
eredményei csak két évvel késGbb ldthattak napvildgot a Chemi-
cal and Engineering News cim{ folydiratban [18] és 1996-ban a
The Chemical Intelligencer cimd, id6kdzben megsziint folydirat-
ban. [19]

Végiil 2006-ban a Nature [20] is mdr hajlandénak mutatkozott
publikdlni Nagyvéry eredményeit (6. dbra). A kozleményekben
megerdsodott az a meggydzGdés, hogy a Stradivari-hegediik
egyedi hangzdsi minGségét a felhaszndlt faanyagok, a kémiai ke-
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6. abra. Antik hegediik 13C-szilardtest-NMR- és FTIR-spektruma.
[20] Fekete: mai kezeletlen boszniai juharfa; z6ld: Stradivari-
hegeddi, piros: Guarneri del Gest-hegedii

zelések dontGen befolydsoltdk, ugyanis olyan vegyiiletek, mint
példdul BaSO,, CaF, és ZrSiO, nem képezték részét a faanyagok
eredeti Gsszetételének. Tudomdsunk szerinti utolsé, 2009. évi
kozleményében [21] Nagyvdry kifejtette, hogy eredményei meg-
magyardzzdk, miért fulladtak eleinte kudarcba mindazok a pré-
bélkozdsok, amelyek a Stradivariusok mingségével vetekedd mo-
dern hegediik épitését céloztdk. Valdszintileg itthon még az is ér-
deklgdésre szdmithat, hogy 1988-ban Texas dllam t6rvénykezése
275 000 dolldrt bocsdtott Nagyvary rendelkezésére egy uj iizleti
tevékenységhez, azzal a céllal, hogy Texast — a 16. szdzadi Cre-
mondhoz hasonléan — a 20. szdzad hegedlikészit§ fGvirosavd te-
gye. [22]

A Klasszikus és modern hegedtik hangzdsdhoz, akusztikai tu-
lajdonsdgaihoz kémiai szempontbdl jelentds médon hozzdjaru-
16 tényezbk kozott feltétleniil emlitést érdemelnek a lakkozds-
hoz haszndlt anyagok osszetételei és tulajdonsdgai. Egyesek
Stradivari lakkjainak csaknem természetfolotti jelentGséget tu-
lajdonitottak, hiszen a korabeli készitmények mindig csalddi ti-
toknak szdmitottak. Ezért sokan a lakkokat, illetve a lakkozdst
tekintették egy Stradivari igazi titkdnak. Az Gsszetétel felderité-
sére tett 1902-es erdfeszitéseket egy konyvben [23] is leirtdk. Eb-
ben hdrom olyan tényez§t azonositottak, amely a hegedd hang-
mindségét jellemzi, ezek a felhaszndlt faanyagok, a méretezés és
a lakkok. Jelentds terjedelemben ismertették, hogy a lakk volt a
legfontosabb, és a faanyag mingsége a legkevésbé fontos ténye-
z8. Mai szakértSk tdlzottnak tartjdk a lakk mindségének szere-
pét, mivel minden lakkozds sulynovekedéssel és az ezt kisérd
rezgéscsillapitdssal jir. Ez lehet az oka annak, hogy kozépkori
lantkészit6k csak részlegesen lakkoztdk hangszereiket, és ezért
ajanljék, hogy kiilonosen a hegedtik felsg lapjéit a lehetd legvé-
konyabban lakkozzdk. Ugyanakkor a lakkozdsnak van értelme.
A sima fényes lakkréteg egyrészt véd a szennyezések ellen,
madsrészt lehet§vé teszi a karbantartds sordn keletkezett, szabad
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szemmel is ldthatd repedések feltoltését. Végiil a lakkozds von-
zGbbd teszi a hegediit azdltal, hogy a tiszta, fényes lakk kieme-
li a fa erezését.

Egy nagyon alapos vizsgdlat sordn a pdrizsi zenetudomanyi
muzeum Stradivari-gydjteményébél szdrmazé tucatnyi Amati-,
Guarneri- és Stradivari-hegedtiben is keresték a Stradivari-hege-
dtk titkdt. Ot Stradivari-lakk koziil négy magas élomtartalom-
mal rendelkezett. Ez az olajkence vitathatatlan jelenlétét mutat-
ta, mivel a lenmag- és didolaj-alapti kencéknek hosszu a szdra-
ddési ideje, amit egy szdrité vegyiilet hozzdaddsdval csokkenteni
lehet. A leggyakoribb szdrit6 az Slom-oxid (PbO), mert szdrité
jellege mellett gyakran pigmensként is haszndljék. A leirt nagyon
nagy szdmu lakkosszetétel gyanithat6vd teszi, hogy Stradivari
egy lakkforgalmazétdl rendelte meg kencéit és csak a megren-
del§ kivansdgdtdl fiiggd szindrnyalatot jelezte. Feltételezik, hogy
a felhaszndlt kencék Gsszetétele nem kiilonbozétt jelent@sen a ma
hasznélt kencékétdl. [24]

A korszert miszerek felhasznéldsdra vonatkozéan még érde-
mes megemliteni, hogy Franco Zanini olasz fizikus és a mtiked-
vel§ hegedds, a trieszti Elettra szinkroton-laboratériumban szink-
roton-felvételekkel kisérelte meg, hogy betekintsen a klasszikus
hegedtik lakkrétegei mogé. Véleménye szerint a hangszerek ki-
vélé akusztikai kvalitdsai a felillet mikrorepedéseinek és tokélet-
lenségeinek tulajdonithatdk.

Az elébbiekben mdr emlitésre keriilt a Stradivari- és mds
klasszikus hegediik épitéséhez haszndlt fafajtdk jelentGsége, és
felsoroltuk azokat a fafajtdkat, amelyeket maga Stradivari hasz-
ndlt. Ott is emlitettiik azt a feltételezést, amely szerint az azok-
bdl a fafajtdkbdl késziilt hegediik azért szdmitanak a legjobbnak,
mert Stradivari az 1645 és 1715 kozott nétt fakat haszndlta. Ak-
koriban hitivosek voltak a nyarak és hosszuak a telek, ami jelen-
tésen haszndlt a fédk anyagdnak. Mint mdr leirtuk, az alacsony
fajsuly, a nagy sebességii hangdthaladds és a nagy rugalmassdgi
egytitthat$ képezik a hegedtépitéshez idedlis faanyag legsziiksé-
gesebb tulajdonsdgait.

A Stradivari-mitoszok és -titkok megfejtésének teriiletén taldn
az egyik legérdekesebb és legutolsé eredmény a biotechnoldgid-

7. abra. Physisporinus vitreus (bal) és Xylaria longipes (jobb)
gombafajtak
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hoz kotddik. Egy specidlis biotechnoldgiai eljdrdsnak koszonhe-
ten ugyanis ugy tudjdk kezelni a fit, hogy ugyanolyan vagy jobb
hangzdsi mingségl hegedt készitenek beldle, mint egy legjobb-
nak tartott Stradivari. A svdjci St. Gallen Szovetségi Anyagvizs-
gdlati és Kutatdlaboratériumok (EMPA) Favédelmi és Biotechno-
légiai Osztdlya kutatdi dltal felfedezett gombék dgy alakitjék 4t a
veliik kezelt faanyagok akusztikdjit, mintha azok Stradivari ko-
rdban néttek volna, azaz a fa szerkezetét ritkitjék, fajstlyét csok-
kentik, a hangok fdn beliili terjedési sebességét pedig novelik. Az
els6re az eddigi gombdk is képesek, azonban a fajstlycsokkenté-
sével lelassitjak a hangok terjedését, ami kifejezetten eldnytelen
egy heged( esetében.

A svéjci kutaték [26] két
olyan gombafajtét taldltak, a

Physisporinus vitreust és a
Xylaria longipest (7. ébra,
ldsd az elézd oldalon), ame-
lyekkel a norvég lucfenyé6t és a nyu-
gati platdnt kezelve a faanyagok a
fenti kovetelményeknek messzeme-
nden eleget tesznek. Ezeket a gombdkat
mycowood névvel is illetik. A kezelt fa-
anyagokbdl késziilt hegedtiket a mdr
szintén emlitett hegedivirtuézok-
kal elvégzett hangzds-vak-
tesztnek vetették ald. Az ered-
mények azt mutattdk, hogy
a gombakezelt famintdkbdl
késziilt hegedlit nem lehe-
tett megkiilonboztetni egy
Kklasszikus Stradivaritdl. Eze-
ket a svdjci eredményeket vi-
lagszerte annyira eredetiek-
nek és sikeresnek tekintették, hogy humoros illusztrdldsukra ka-
rikatura is sziiletett (8. dbra). [28]

[Claudioltiunoz
8. abra. Mycowood (gombaval
kezelt fabol késziilt) hegediik
- a humor oldalarél [28]

Zarsz6

Mint l4ttuk, a Stradivari- és mds klasszikus, valamint 4j hegediik
hangzdsdrdl, épitésérdl, akusztikdjdrdl, kémidjdrdl és biotechno-
16gidjardl rendkiviil érdekes, alapos és hasznos eredményt tud fel-
mutatni a tudomdnyos kutatds. Ha ezek utdn feltessziik a kér-
dést, hogy ezek mitoszt romboltak-e, vagy fennmaradtak-e, él-
nek-e ma is a Stradivari-mitoszok, akkor a vélasz csak egy lehet:
igen, élnek. Az ehhez a megdllapitdshoz tartozé érvekkel Dundt
lehetne rekeszteni, de a lényeg réviden kifejezhets. A hegediik
akusztikai hangszerek, és azok hangzdsdt szubjektiv tényez6k
alapjdn értékelik. Es az emberi hangészlelés, annak egzakt mé-
rési és Osszehasonlitdsi lehet§ségeinek korldtozottsdga miatt ma
még lehetetlen, s az objektiv dsszehasonlitds valdszintleg lehe-
tetlen is marad az emberi sznobizmus folytdn addig, mig ember
¢l ezen a sdrtekén.
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Tudomanyos Akadémia Kémiai Tudomanyok Oszta-
lya Varga Jézsef akadémikus, egyetemi tanar, intézeti igazgato,
a magyar muszaki kémiai kutatéas, fejlesztés, oktatas, iparszer-
vezés kiemelkedd személyisége emlékének méltd megtisztelé-
sére Varga Jozsef Dijat alapitott. 2013-ban egy Varga Jozsef
Muszaki Alkotoi Dij adomanyozhato.

Varga Jozsef MUszaki Alkotoi Dij adomanyozhatd azoknak,
akik Uj technologiai megoldasok kidolgozasaban, Uj vegyipari
eljarasok alapjainak kidolgozasaban, fejlesztésében és megva-
|6sitasaban, a kémiai technolégiai folyamatok, vegyipari muve-
letek, vegyipari gépészet elméleti alapjainak kimunkalasaban,
az ipari katalizisben, a kémiai technologiai oktatas és felséok-
tatas terén, a muszaki kultira javitasaban kimagaslé eredmeényt
értek el, illetve érdemet szereztek.

A Varga Jozsef MUszaki Alkotdi Dij adoméanyozasat kezdemé-
nyezhetik a dij Tudomanyos Tanacsanak tagjai, tudomanyos és
szakmai szervezetek, vallalatok és alapitvanyok, egyéni palya-
z0kK.

A kezdeményezéseket, palyazatokat a Tudomanyos Tanacs
titkarahoz (Mandy Tamas) cimezve, a MTA Természettudoma-
nyok Osztalya Titkarsagara kell benyujtani, részletes indoklas-
sal, irodalomjegyzékkel, a kezdeményezést alatamasztd egyéb
dokumentumokkal, 2013. szeptember 15-ig. A javaslatokat a Dij
Tudomanyos Tanacsa értékeli, dont a dijak odaitélésérél, a don-
tést a Kémiai Tudomanyok Osztalya erésiti meg.
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