K¢és0 avar kori, tausirozott
vas phalera-par restauralasa

Toth Eszter

Bevezetés

A cimben szerepld 8. szazadi leletegyiittes Orzési helye
a szentendrei Ferenczy Muzeum, restaurdlasukra a Ma-
gyar Képzémivészeti Egyetem Iparmiivészeti Szakira-
nyan, a fém-6tvos specializacion diplomamunkaként'
keriilt sor 2015-ben. A régészeti fémleletek restauralasa,
féleg ha azok egyszerre tobb, kiillonb6zo fémbdl allnak,
igen nagy odafigyelést és koriiltekintést igényel. A lele-
tek elérehaladott korr6zids folyamatai miatt a restauralas
menetében forditott protokoll érvényesiilt, azaz bizonyos
anyagvizsgalatokat csupan a diszitéminta feltardsa utan
lehetett elvégezni. A munka soran lehetdségiink nyilt
a targyakrol ipari CT-felvételt késziteni, a tanulmany
a restaurdlas folyamata mellett e képalkoto eljarasrol is
beszamol.

A phalera-par

Az enyhén domborua phalera-par (1. kép), azaz a két szij-
0szt6 korong a 16 kantarzatat diszitette.

A kor alakt kovacsoltvas alapban réz tausirozas® talal-
hato, a berakasok feliiletét aranyoztak, ami csak nyomok-
ban volt lathat6 a felszinen. A restauralas soran azonban
kideriilt, hogy az aranyozas a diszit6 fém csaknem tel-
jes feliiletén megd6rz6dott. A phalerakat a bor szijakhoz
két-két, a korongok szélein, egymassal kozel atellenben
1évd, bronzbdl késziilt szegecs rogzitette.

Leletkoriilmények

2011 tavaszan Szddliget kiiltertiletén, a Csordgi-dildben,
a véci Tragor Igndc Mlzeum’ megel6z6 feltarast végzett
az M2 autopalya Vac-Szddliget-i lehajtojanak nyomvo-
nalan. Az é4satds soran kés6 avar kori temetd részlete ¢és
hasonlé koru telepiilés szoérvanyos nyomai kertiltek fel-
tarasra. A lovaval eltemetett avar harcos sirjabol a kora-
beli bolygatas kovetkeztében az emberi vaz gyakorlati-
lag teljesen hianyzott, az allat csontvazanak részei kisebb
mértékl szorodast mutattak. A korongok egymas mellett,

I A diplomamunka témavezetdje Szatmariné Bakonyi Eszter, a fém-ot-
vOs specializacio vezetdje volt. Bovebben lasd: Toth Eszter: Tausirozott
vas phalera-par restauralasa. Diplomadolgozat, Magyar Képzémiivé-
szeti Egyetem, 2015.

2 Atausirozés az a diszit6 eljaras, amikor nem nemes fémekben kialaki-
tott vajatokba diszitésképp nemes- vagy szinesfémet helyeznek.

3 A feltarast KOvari Kléara, a vaci Tragor Ignac Mazeum nyugalmazott
régésze vezette.

1. kép. A korongok atvételi allapota (Nyiri Gabor felvétele).

berakésos oldalukkal lefelé, a 16 koponydja alatt helyez-
kedtek el (2. kép).

A sir leletanyaganak korat Farkas Zoltan*, avar koros
régész, hatarozta meg. A kengyel és a nagy szijvég formai
és stilusjegyei alapjan a leletegylittes korat a késo avar
kor els6 harmadara (700-730) helyezte.

A targytipus és a diszitoé technika altalanos
bemutatasa

A nagyméretii phalera-parok’, melyek atmérdje 10-16
cm, a 16 kantarzatan a homlokszij ¢és a pofaszij talalkozasi
pontjat diszitették® (1. dbra’), rogzitésiiket a bér szijak-
hoz szegecsek (a korongok szélein két-két, vagy kdzépen
egy-egy szegecs) biztositottak. Kisebb méretl phalerak az
orrszij és pofaszij taldlkozasanal figyelhetdk meg. A tau-
sirozassal, azaz fémberakdassal diszitett vas phalera-parok
kulturtorténeti jelentéségét mutatja, hogy a Karpat-me-
dencébdl sszesen 17 leldhelyrdl®, nagyobb hanyaduk

4 Farkas Zoltin korabban a szentendrei Ferenczy Muzeum, jelenleg
a Salisbury Kft. munkatarsa, valamint az ELTE Régészeti Intézetének
PhD hallgatoja.

5 A phalera gorog eredetli szo (szotari alakja: 6 @dhopov, -ov), jelen-
tése sisakgomb, loszerszam fejrésze, fejdisz (Gyorkosy 1993. p. 1151.),
a megnevezés a latin nyelvben tovabb ¢l (szotari alakja: phalerae,
-arum), jelentése kitiintetés, melldisz (katonai érdemjel), homlok-bog-
lar, szligy-boglar (/6¢é) (Gyorkdsy 1996. p. 417.).

6 Kiss 1996. p. 112. A tausirozott phalerdkat elséként Kiss Gabor gytij-
totte Ossze és ismertette a Lukacshazarol eldkeriilt példanyok publika-
lasa kapcsan (Kiss 1996. pp. 107-143.).

7 Kép forrasa: Kiss 1996. p. 129.

8 Kiss 1996. cikkében még csak 13 leldhelyrél szamol be. A leletcsoport
szakirodalmi kutatdsok alapjan tovabbi harom, kiilonb6zé helyekrdl
szarmazé darabbal béviilt (Horvath 1999. p. 109., Heinrich-Tamaska
2005. p. 112. és 115., valamint Born 1994a. p. 79. alapjan). A 17. lel6-



1. abra. A Lukacshazarol elokeriilt phalera
elhelyezkedése a kantaron.

o

hazank teriiletérdl keriilt napvildgra. A phalera nem jel-
legzetes avar kori l16szerszam-disz, ellenben tausirozas-
sal diszitett példanyai kizardlag ennél a népcsoportnal,
pontosabban a késo avar korban (7-8. szazad forduloja
— 811°) jelennek meg. A berakasos phalerak diszit6féme
egyarant lehet valamilyen eziist-, vagy rézotvozet, illetve
a berakott fém feliiletét aranyozhattak is.

A tausirozott phalerak (2-3. bra'’) osztalyozasa méret,
forma és diszités alapjan torténhet. Ezek alapjan felallit-
haté az avar kori tausirozott phalerak egymashoz viszo-
nyitott kronoldgiai sorrendje." Legkorabbiak a nagymé-
reti, kor alak(, szélikon fonatmintas, a belsd résziikkon
halomintéas darabok, melyeknél a halomintat sziromszerQ
berakasok osztjak 4 vagy 8 részre. Egy kovetkezo fej-
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2. kép. Asatasi felvétel a korongokrdl (a Tragor Ignac Muzeum
felvétele).

hely a tanulmany targyat képezd leletek eldkertilési helye (Szodliget,
Csorogi-dild).

9 Vida 2003. p. 306. alapjan.

10 Képek forrasa: Kiss 1996. pp. 136-137.

11 Bévebben lasd: Kiss 1996. pp. 111-112.

2-3. abra. Kés6 avar kori tausirozott vas phalerak rekonstrukcios
rajzai.

16dési egységbe tartoznak a tobb koncentrikus korben
mas-mas vagy ugyanazt a mintat ismétld vagy kombi-
nalo kor alaka phalerak. Iddben ezt a csoportot kovetik
a csak fonatszegéllyel, és egy vagy két mezében S sugar-
koszoruval diszitett darabok, mig legkésébbiek a karé-
jos széli, viragszirmokkal mezdkre tagolt, de keretezés
nélkiili korongok, valamint a pikkelymintas példanyok.
Készitési és hasznalati idejiik foleg a késé avar kor elsd
harmadanak végétdl a korszak végéig hatarozhatdo meg.
Az egyes darabok keltezés¢hez azonban figyelembe kell
venni a sirban talalt egyéb, pontosabban datalhat6 targya-
kat, valamint a lel6helyet.

A tausirozas technikdjat az emberiség az i.e. 4. évez-
red ota ismeri, a Kozel-Keleten és Egyiptomban alkal-
mazott fémdiszitési eljaras csupan az i.e. 1. évezredben
jutott el Eurdpaba. A tausirozas miivészete a 7. szazad-
ban érte el csticspontjat mind stilisztikai, mind technikai
szempontbol."” A technika elsd frasos emlitése Theophilus
presbiternél” olvashato, elnevezése az arab fausija, azaz
diszitmény sz6bol ered', és mint terminus technicus él
tovabb egyes nyelvekben (olaszul: tausia, spanyolul tau-
ija, németill: Tauschierung), mig angolszasz nyelvteriile-
teken a damascening, damascene work megnevezéssel'”
talalkozhatunk. A berakds torténhet direkt vagy indirekt
modon. Az elsé esetben a berakott fém alkotja a mintat,

12 Heinrich-Tamaska 2005. p. 22.

13" Theophilus 1986. 3. kényv XC.fejezet.

14 Born 1994a. p. 72.

IS Ugyanez a sz0 jelenti a damaszkolést is, az eljaras folyaman kisebb és
nagyobb széntartalmii acélok sokszorosan hajtogatott rétegeibdl készi-
tik el a kard vagy késpengét. Az ily modon készitett un. damaszkuszi
acél konnyen felismerhetd a sotét-vilagos részek rajzolatar6l. Az angol
elnevezés tulajdonképpen egy gytjtéfogalom, melybe minden olyan
technika beleértendd, ahol két vagy tobbféle fémet kombinalnak egy-
massal.



mig az utobbindl az alapfémbdl alakitjdk ki a mintat,
ebben az esetben a berakott fém a minta kiemelésére
szolgél, annak hatterét alkotja.'® A szédligeti phalera-par
esetében mindkét mod megfigyelhetd. A haléminta készi-
tése direkt modon, a fonatmintak és a ndvényi motivumos
panelek indirekt médon késziiltek.

A véjatok, illetve a berakasként szolgél6 huzalok, dro-
tok elkészitésére, valamint azok alapfémbe torténd rogzi-
tésére tobbféle technika létezik.'” Az avar kori phalerdk
esetében a berakott fémet kalapalassal rogzithették a vas-
korongban kialakitott mélyedésekbe'®, ez a német szakter-
minolégia (Draht-Tauschierung) tiikorforditasa alapjan
az un. huzal-tausirozas, avagy a diszitd fémet a vajatokba
beleolvaszthattak, ennek az eljardsnak a neve olvaszta-
sos tausirozas (a német Schmelz-Tauschierung alapjan)."”
A tausirozas technikaja az elkésziilt targyon pusztan
szemrevételezéssel nem allapithatd meg.

A korongok restauralas elétti allapota

A targytipus jellemzden parosan fordul eld, a szddligeti
korongok is egy part alkotnak, atmérdjiik 13 centiméter.
A targyak koziil az egyik teljes, a masik toredékes és hia-
nyos volt. Utébbi korong harom restauralatlan tdredékbol

o

allt, illetve késdbb, a sir teljes leletanyaganak attekintése

16 GuBmann 1994. p. 135.

17 A gyartasi technikakat nem érdemes népekre vonatkozodan vizsgalni,
mivel a népvandorlaskor miivészetének technikai oldala egységes volt,
ezért hasznalhatok a meroving emlékek vizsgalati eredményei a tausi-
rozas technikdjanak elemzésében (Toth 1979. pp. 191-192.). A tausi-
rozas technikajarol a meroving emlékanyagban bévebben lasd: Born
1994a. pp. 72-81., GuBmann 1994. pp. 135-154., Urbon 1997. pp.
9-11. A tausirozas technikdjarol az avar emlékanyagban bévebben lasd:
Heinrich-Tamaska 2005. pp. 92-119.

18 A huzal-tausirozast Radics Andras emliti a szakdolgozataban (Radics
2007. pp. 28-29.), mint a berakassal diszitett avar kori phalerdkon alkal-
mazott diszit6technika. Allitasat alatimasztja egy fotodokumentacioval
ellatott készitéstechnikai rekonstrukcioval, mely a Lukacshazarol eld-
keriilt egyik korongrol késziilt (Radics 2007. pp. 48-57., valamint pp.
108-135.).

19 Heinrich Tamaska Orsolya szerint az avar kori tausirozassal diszitett
phalerdkon (a bolyi par kivételével) az olvasztasos tausirozast alkal-
maztak (Heinrich-Tamaska 2005. p. 113.).

3—4. kép. A hianyos phalera korabban restauralt darabjai (Nyiri Gabor felvételei).

utan még két, korabban restauralt™ darabrol (3-4. kép) bi-
zonyosodott be, hogy azok is e korong részei.

A par mindkét darabja igen gyenge megtartasu volt,
alkot6é anyagaik, a vas, illetve a réz-6tvozetbdl késziilt
berakas, melynek jelenlétérdl jellemzd z61d szinti korr6zios
terméke arulkodott, csaknem teljes mértékben korr6zids
termékiikké alakultak. Ezt az alapfém mar csak csekély
mértékli magnesezhetdsége is bizonyitotta. A korongok
felszine repedezett volt, érintésre kisebb-nagyobb dara-
bok peregtek le roluk, az alapfém tobb helyen lemezesen
sz€tnyilt. A tovabbi korr6zios folyamatok a targyak teljes
megsemmisiiléséhez vezettek volna. A korongok szin- és
hatoldalan kialakult korrézids termékbe apré kavicsok
agyazodtak, illetve helyenként sokivalasok jelentkeztek,
melyeket feltehetden a magas talajviz okozott. A mechani-
kai sériilések, torések a teljes keresztmetszetben atalakult
phalera-par gyenge, porlékony allapota miatt kovetkeztek
be. A teljes phalera feliiletén egy jelentdsebb repedés volt
lathatd, melynek mentén a korong még a restauralas meg-
kezdése elott két darabra valt. A bronzbdl késziilt rogzito-
szegecsek fejét nagymértékil korr6zios termék boritotta,
ennek ellenére mindegyik szegecs jo allapotban maradt
meg. A hidnyos korong deformalddasa feltehetdleg a targy
sirbol valo kiemelése utan — a gyors szaradas miatt — kovet-
kezhetett be, a targy egyik szegecse hidnyzott.

Atvételi allapotukon szabad szemmel a korongokon
berakas egyaltalan nem volt lathatd, azonban a vaskor-
rozidban szortan megjelend zold szinli korr6zids termék
valamilyen réz alapt 6tvozet jelenlétére utalt. A szinol-
dalon apr6 foltokban megjelené aranyozasnyomok arra
engedtek kovetkeztetni, hogy a vas korrdézids terméke
a berakasokon 1évo aranyozast csaknem teljes mértékben
leemelte a feliiletrol.

Anyagvizsgalatok
Az anyagvizsgalatoknak kettds céljuk volt, egyrészt in-

formaciot kivantunk kapni a restauralasi terv felallitasa-
hoz a targyakrol, az azokat felépité anyagokrol, masrészt

20 A sirbdl szarmazé fémleletek nagy részét a vaci Tragor Ignac Mazeum-
ban restauraltak.



5. kép. A korongokrdl késziilt rontgenfelvétel.

kivancsiak voltunk arra, hogy ezek alapjan meghataroz-
hatd-e a phalerak készitésének maodja, kiilonos tekintettel
a tausirozasra. A restauralas el6tt és a diszité minta kibon-
tasa utan végzett vizsgalatokkal a készitéstechnika egyes
1épéseire ugyan fény deriilt, de a tausirozas maodja tovabb-
ra is meghatarozhatatlan maradt.

A restaurdlds eldtt végzett anyagvizsgalatok

Rontgenvizsgalat

A targyak restauraldsa eldtt sziikséges volt megbizonyo-
sodnunk afelél, hogy a phalerdk valdoban berakasosak,
ezért mindkét darabrol, illetve toredékeikrdl rontgenfel-
vételt készitettiink.”' A felvételek (5. kép) a berakés tényét
igazoltak, tovabba alatamasztottak a korongok szemrevé-
telezéssel megallapitott allapotat is.

Elektronsugaras mikro-elemanalitikai vizsgalat

A mitargyrol vett aranyozas azonositasahoz elektronsu-
garas mikro-elemanalitikai vizsgélatot” alkalmaztunk.
Az elemzéssel kimutatott higany jelenléte bizonyitotta,
hogy a berakasok feliilete tiiziaranyozott, tovabba, hogy
az aranyozéashoz hasznalt aranydtvozet™ igen nagy tiszta-
sagu aranybol késziilt.

Komputertomografidas vizsgalat

A komputertomografids vizsgalat (a tovabbiakban CT)
soran késziilt targyankénti 1600 felvételbsl™ osszeallt
a korongok térbeli szerkezete. Az elemzés hatranya, hogy
a haromdimenzios felvétel csupan szamitdégépen keresz-
till vizsgalhatd, az eredmények bemutatasahoz azonban
mar csak kétdimenzios felvétel szolgal. Ezeken™ (6. kép)
a berakasok mintazata értelmezhet6bbé, tanulmanyozha-
tobba, a toredékek a mintazat alapjan dsszeilleszthetdvé™

21 A felvételeket Horvath Matyas, a Magyar KépzOmiivészeti Egyetem
munkatarsa készitette.

22 Az elemzést dr. Toth Attila fizikus, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet munkatéarsa, végezte.

23 Az btvozet dsszetételében az arany aranya 96%.

24 A vizsgilatot Bencze Zsolt labormérnok végezte a Continental Auto-
motive Hungary Kft. Kézponti Mindségiigyi Laborjaban.

25 A CT-felvételeken a sotét részek az alapfémet, a vasat, a vildgosak
a berakast jelolik.

26 A hianyos korong kordbban restauralt két toredékérdl CT-felvétel nem
késziilt.

6. kép. A korongokrol késziilt CT-felvétel.

valtak. E felvételek alapjan késziilt el mindkét korong re-
konstrukcids rajza>’ (4. dbra).

A kor szélén, illetve a kdzepén kor alakban futd inda-
motivum kereteli kétoldalrél a halomintas diszitményt,
melyet négy részre tagol egy-egy kdzbeékelt ndvényszeri
ornamentika. A korongok mintazata kdzel megegyez6, f6
eltérés a fonatmintak futdsi irdnyaban, valamint a ndvényi
ornamentikas panel felsd részében vannak. Ezek a madar-
parra is emlékeztetd formak az egyik korongon egymassal
szembe, a masikon egymasnak hattal helyezkednek el.

A komputertomografias vizsgalat a mintazat tekinteté-
ben értékelhetobb eredményt adott, mint a rontgenfelvé-
tel. Nyitott kérdés maradt azonban, hogy a CT-vizsgalat
altal nytjtott felvételek a tovabbiakban még mire hasz-
nalhatok, milyen kérdések megvélaszolasara alkalmasak.
A CT-felvételek értékelése a mintazat feltarasa kdzben és
utan is zajlott, a restaurdlas soran felszinre kertilé aranyo-
z4s ugyanis Ujabb kérdéseket vetett fel.

A mintazatot mutato felvételen egyértelmiien kitiinnek
azok a teriiletek, ahol berakas mar nem talalhaté.

A keresztmetszeti szeleteken meghatarozhatova valt
a vajatok mélysége és szélessége™, az azok alakjat fel-
vevo berakott fém alapjan, valamint az is, hogy a képeken
nem kiilonil el a berakas a rajta 1év6 aranyrétegtol, fel-
tehetden az utobbi réteg vékonysaga miatt. A berakasok
felvételen megjelend szine alapjan hatarozottan allithato,
hogy a mintazatot mutatd CT-felvételen a vilagos részek

4. abra. A korongokrol késziilt rekonstrukcids rajz (a szerzd rajza).

27 A rekonstrukcios rajzokat a szerzd készitette.

28 A mélység-, szélesség-, és keresztmetszetbeli kiilonbségeket feltehe-
tden az alkalmazott szerszam, annak a targy sikjara nézve nem azonos
dolési szoge, fokozatos tompulasa okozhatta.



7-8. kép.

A CT-felvétel nagyi-
tott részletei a kiilso
fonatmintarol.

a berakast, nem az aranyozast mutatjdk. Ennek értelmé-
ben olyan teriiletek is feltarasra keriiltek a restauratori
munka soran, ahol a CT-felvétel alapjan berakas nem volt,
a valosagban azonban az aranyozas megdrzodott.

A véjatfenék és fal vizsgalatdval meghatarozhato
lehetne a vajatok kialakitdsanak modja (vésés vagy tomo-
rités), az alkalmazott szerszam, esetleg annak hasznalati
iranya, azonban a felvételek az ehhez sziikséges nagy
nagyitaskor ¢letlennek, homalyosnak bizonyultak.

Az avar korban a berakott szalak egyarant késziilhet-
tek tomor vagy tireges drotszalakbol, utobbit minden eset-
ben vékonyra vagott csikok feltekerésével allitottdk eld.
A tekert drotszalakra jellemzd ferde iranyu savozottsag
a tausirozott targyakrol késziilt rontgenfelvételeken jol
felismerhetd, amennyiben azokat nem olvasztassal rog-
zitették a vajatokba. A szddligeti phalera-parrdl készitett
rontgen- és CT-felvételeken a berakasokon rézsutos min-
tazat nem lathato, mely egyrészt tomor huzal hasznalatat
jelentheti, azonban nem lehet kizarni, hogy a berakott fém
olvasztasaval ez a készitéstechnikai jellegzetesség eltiint.
A berakott szal eredeti keresztmetszetét a mar elkészilt
targyon lehetetlen meghatarozni, hiszen az mindig felve-
szi a vajat formajat.

A tausirozds modjanak felméréséhez kiilon-kiilon
keriiltek elemzés ald a direkt és az indirekt tausirozassal
késziilt részek. Az olvasztasos tausirozas jellegzetessége
arontgenképen megjelend szabalytalan vonali, egymasba
mosodd és kissé elmosodd szEélii berakasok, valamint
a viszonylag sekély vajatok. Az egymas mellé fektetett
szalak vagott vége €s a fektetés sorrendje az olvasztas-
nak kdszonhetden nem ismerhetd fel a rontgenképeken,
ezért a mintidknak gyenge, hulldmos konturjai vannak.”
A huzal-tausirozas ismérve lehet, hogy a rontgenfelvéte-

29 Heinrich-Tamaska 2005. p. 114.
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8 9. keép.
CT-felvétel a halo-
mintarol.

10. kép.

A rekonstrukcioso-
rozat egyik darabja
(Nyiri Gabor felvé-
tele.)

len a szalak vagott vége és a fektetésiik sorrendje meg-
hatérozhat6.”

A CT-felvételek alapjan ugy gondoltuk, hogy az indi-
rekt tausirozas széles véjatainak kitoltés¢hez egyszerre
tobb huzalt helyezhettek egymas mellé. Ezek a huzalok
azonban onmagukban nem to6ltotték ki maradéktalanul
az alapfémben kialakitott format, igy azt kiilonb6z0 szer-
szamok segitségével a mélyedésbe kellett lapitani, vagy
a berakott fémet megolvasztani, hogy felvegye a negativ
format. A felvételeken a vilagosan megjelend berakasok
szinében kerestiink hosszan futd, sotétebb teriileteket,
mely vékonyabb anyagvastagsagot jelent. Néhany helyen,
tulnyomorészt a kiilsé fonatminta belsé részén talaltunk
erre utald jeleket (7-8. kép.), azonban ilyen kisméreti
vastagsageltérés megfigyeléséhez nagyon nagy nagyi-
tasra volt sziikség, mellyel egyiitt jart a kép életlenedése.

A hélominta elemzésekor a szddligeti phalera-parrol
készitett rontgen- és CT-felvételeket harom masik avar
kori tausirozott phalera rontgenképével’ vetettiik ssze.
Radics Andras a szeged-makkoserdei phaleranal megal-
lapitja, hogy a halominta esetében a sugariranyl natokba
fektették elészor a vajatokat, majd az fvesekbe.”” Az utdb-
bin lathat6 jellegzetesség a szddligeti korongokndl is
megfigyelhetd, véleményiink szerint azonban ez nem
a szalfektetés sorrendjét (azaz a huzal-tausirozast), hanem
a vajatok kialakitasanak sorrendjét hatarozza meg. Meg-
figyelésiinket egy készitéstechnikai rekonstukciosorozat-
tal” bizonyitottuk.

30 Radics 2007. p. 29.

31 Heinrich-Tamaska 2005. p. 112. (Privlaka), p. 115. (Sarszentls-
rinc-Uzd), p. 116. (Szeged-Makkoserds).

32 Radics 2007. pp. 28-29.

33 A készitéstechnikai kisérlet elinditdsahoz Jeges Andras fémrestaurator
nyujtott anyagokat, eszkozoket és szaktudast.
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Signal A=CZ BSD Date :28 Apr 2015

Mag= 150X

WD =13.5mm EHT = 25.00 kV Time :13:59:40

11-12. kép. Az aranyozasrol késziilt elektronmikroszkopos felvételek.

A halomintardl készitett CT-felvételen (9. kép) a sugar-
iranyu nttok viszonylag egyenletes szélességet mutatnak,
mig a rd merdlegesek, azaz az ives szalak, elvékonyodnak
a metszéspontok eldtt és utan, és latszolag rovidebb sza-
kaszokra tagoljak azokat. A rekonstrukcidsorozat ramuta-
tott az elvékonyodas okara: a masodjara beiitdtt vajatok
az elséket a metszéspontokon deformaljak, azokat latszo-
lag rovidebb szélszakaszokra tagoljak (10. kép). A szal-
fektetési sorrend a halominta esetében megallapithatatlan-
nak bizonyult.

A tausirozasi kisérletet mindkét technika szerint, tobb
elgondolés alapjan végeztiik, azonban sem ez, sem a mas
phalerakrol késziilt rontgenfelvételekkel vald Ossze-
hasonlité vizsgalat nem hozott eredményt a szddligeti
korongokon alkalmazott tausirozasi technika pontosabb
meghatarozasara.

A minta feltardsa utdn végzett anyagvizsgalatok

A hianyos phalera kibontésa utan féleg az alkoto anyagok
Osszetételét vizsgaltuk.

Réntgen-fluoreszcens spektrometriaval végzett vizsgdlatok
A szegecsek illetve a berakds alapanyagainak®™ meg-
hatarozasdhoz rontgen-fluoreszcens spektrometriat’ al-
kalmaztunk. A mérés alapjan kijelenthetd, hogy a teljes
phalera szegecsei hasonld 6tvozetbdl® késziiltek, mig
a hidnyos korong egyetlen szegecsének réztartalma®’ sok-
kal magasabb. A berakas dsszetételét’ az aranyozason ke-
resztll mértiik.

34 A berakas alapanyaganak mérését értelemszerlien csupan a hianyos
phalera esetében tudtuk elvégeztetni, a szegecsek vizsgalata azonban
mindkét korong esetében megtortént.

35 Avizsgalatot dr. May Zoltan, a Magyar Tudomanyos Akadémia Anyag
és Kornyezetkémiai Intézetének munkatarsa végezte egy hordozhatd
XRF-késziilékkel.

36 Acteljes korong szegecseinek réztartalma kb. 50%.

37 Ahianyos phalera szegecsének réztartalma kb. 92%.

38 Az XRF vizsgélat alapjan a berakas réztartalma megkozelitdleg 94%,
ontartalma 5,6%.

i JESICY _ HeCHIRE
Signal A= CZ BSD Date :28 Apr 2015
EHT = 25.00 kV Time :14:01:03

Mag= 500X
WD =13.5mm

Elektronsugaras mikro-elemanalitikai vizsgalatok
A kordbban végzett anyagvizsgalati modszerekkel nyert
eredmények ellendérzése, illetve pontositdsa végett to-
vabbi elektronsugaras mikro-elemanalitikai vizsgélato-
kat végeztettiink.”” A vizsgéalat mintavételt nem igényelt
mert mintaként a hidnyos phalera egyik kisebb toredékét
hasznaltuk.

A mérési eredmények minimalis mértékben tértek el
a korabbi elektronsugaras mikro-elemanalizis és XRF
vizsgéalat eredményeitél, nagyobb kiillonbség csupan
a berakés ontartalmaban® volt, a berakas tehat nagy tisz-
tasagl réz. Ugyanitt a pasztazo elektronmikroszkoppal
készitett felvételeken jol lathatok a tausirozott felszin csi-
szolasanak, illetve az aranyozas simitasanak nyomai (11-
12. kép).

Tausirozott targyak korrozidja és restauralasi
lehetéségeik

A restauralasi terv elkészitésé¢hez szamba vettiik a tausi-
rozott targyak korrdzidjanak okait, a korr6zids rétegek ki-
alakuldsanak folyamatait", restauralasi lehet6ségeit a 18.
sz4zadtol kezdve.*” A napjainkban alkalmazott médszere-
ket négy esettanulméanyon® keresztiil kdvettiik nyomon.
A régi eljarasok kozott talalhatok kiilonféle vegyszeres
kezelések, az eredeti Krefting-modszer*, elektrokémiai
eljarasok, illetve mar 1913-t61 a szemcseszord berendezés

39 A vizsgilat a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan
a Fémtani és Képlékenyalakitastani Intézetében tortént, a méréseket dr.
Kovécs Arpad, SEM laborvezetd végezte.

40 Az elektronsugaras mikro-elemanalizis alapjan a berakds réztartalma
95-98% kozott mozog (a mérési pontoktol fiiggden), ontartalma egyik
mérés esetében sem haladta meg a 0,5%-ot.

41 Bathy 1992. pp. 16-19.

42 Born 1994b. pp. 82-104.

43 Bruder 1992. pp. 167-170., Bathy 1992. pp. 9-20., Horvath 1999. p.
108., Flatsker 2003.

44 Az 1886-ban kifejlesztett modszer a napjainkban hasznalatos natri-
um-hidroxid és alufdlia helyett hig kénsav és cinkszalag hasznalatat
irja.
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13—14. kép. Mikroszkopos felvételek a szemcseszoras eredményé-
ol (A szerzd felvételei).

hasznélata. A cikk ir6ja megemliti, hogy a sokéves kisér-
letezésnek sok berakésos targy esett aldozatul.®’

A vegyszeres kezelések, a sirll ellenérzések ellenére
is iranyithatatlanok, hatdsmechanizmusuk nem feltétle-
nill egyforma erdsségli a tausirozott targy minden pont-
jan. Alkalmazasuk hatranya lehet, hogy a nem zart egy-
séget alkotd korrdzios rétegekbdl oblités, kozombosités
ellenére sem lehet maradéktalanul eltdvolitani azokat, igy
fennall a veszély, hogy a targyban maradva azt tovabb
roncsoljak. Az elektrolizissel torténd kibontds veszélyt
jelent a berakasokra, a képz6dé hidrogéngaz a korrézi-
oval egyiitt lefeszitheti azokat a feliiletrél. A berakasos
targyak korrodaltsagat a kiillonb6z6 miitargyalkotd fémek
egylittesen okozzak, melyek nedvesség hatasara elektro-
kémiai folyamatokat inditanak el. A folyamat kovetkez-
tében eldszor a kevésbé nemes anyagbol késziilt alapfém
korrézidjaval, térfogat novekedésével kell szamolnunk.
Az alapfémben képzddd korr6zid koriilfogja a berakott
szalakat, a térfogat novekedés kovetkeztében azokat
a targy sikjatol elemelheti. Idével a berakasok a feliilet-
ol lelokddhetnek, eredeti vajatuk alakja értelmezhetetlen
lesz. Hosszabb tavon a tausirozast magaban foglalé kor-
r6zi6s réteg az alapfémrdl levalhat. Amennyiben a korro-
zi6s folyamatok a berakasokat is érintik, a berakott fém
térfogata megné, a fektetett szalak keresztmetszetének
eredeti alakja kérdésessé valik.

Az esettanulmanyok eljarasai kozott mikrocsiszold és
szemcseszord berendezés hasznalata egyarant eléfordult,
az egyre korszeriibb anyagok alkalmazasa miatt az egyes
irasokban a szilardito-, ragasztd, és feliiletvédd anyagok
eltéréek. A mikrocsiszolasos moddszerrel kapcsolatban
T. Bruder Katalin mar 1992-ben megfogalmazza, hogy
» cSiszoldsi modszeren finomitani kell, mivel surlofény-
ben a simitds ellenére latszanak a csiszoldsi nyomok™,
valamint ugyanebben a cikkében felhivja a figyelmet,
hogy berakésos targyak restauralasanal elengedhetetlen
a rontgenfelvétel készitése, hiszen a *vakon’ valé kibontas
stulyos kovetkezményekkel jarhat.”” A rontgenfelvételek
értékelése kapcesan emliti, hogy a felvételen tobb latszod-
hat a diszitésb6l, mint valgjaban. A teljes mértékben atkor-

45 Bomn 1994b. p. 87.
46 Bruder 1992. p. 169.
47 Bruder 1992. p. 169.
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15. kép. A mintazat feltarasa ultrahangos depurétorral (Szerzé
Réka felvétele).

rodalt tausirozott targyak esetében a korr6zios termékké
alakult berakas a felvételen jol lathatd, mig kibontas utan
gyakorlatilag semmi nem utal a hajdani berakasra.”

Tausirozassal diszitett targyak kezelésére nincs pon-
tos recept, az eljarast, az alkalmazott anyagokat mindig az
adott darabra nézve kell megvalasztani.

A szddligeti phalera-par restauralasanak tervezése

Kezdetben mérlegelniink kellet azt, hogy valdban sziiksé-
ges-¢ hozzanyulni a korongokhoz, vagy elegendd csupan
a konzervalasuk atvételi allapotukban. A tulajdonos mi-
zeummal tortént egyeztetések alapjan mégis a restauralas
mellett dontottliink, ugyanis a targyak még a CT-felvétel-
lel egyiitt sem ¢élvezhetdk a latogatok, illetve kutathatok
a szakemberek szamara.

A szakirodalmak alapjdn a szemcseszoras alkalma-
zasat tartottuk megfelelonek jelen targyegyiittes eseté-
ben, melyhez sziikségesnek véltiikk a korongok szilar-
ditasat. A szoras folyamatat mikroszkéopon keresztiil
terveztilk figyelemmel kisérni. A kivitelezés el6tt kisér-
leteket végeztiink, hogy a korongok szamara legalkal-
masabb szilarditészert kivalasszuk, illetve, hogy meg-
hatdrozzuk a legmegfeleldbb szemcseméretet, format ¢és
nyomast. A kisérletekhez a phalerakhoz hasonldé mérték-
ben korrodalt vasdarabokat hasznaltunk, azonban az igy
nyert eredmények csupan irdnymutatoak lehettek, hiszen
egyik darab sem volt berakasos, sem aranyozott.

Restauralas
A minta feltardsa

A szemcseszoras folyamatat elsoként a hidnyos phale-
ra egyik kis toredékén (16. kép) teszteltiik élesben, ezen
a darabon ugyanis a berakas rétege, azaz a megtartani
kivant réteg szabad szemmel is lathaté volt. A kordbban
kikisérletezett értékek (szemcseméret és forma, valamint

48 Bruder 1992. p. 169.



nyomads) mellett helyenként tapasztaltuk ugyan a médszer
sikerességét, nagyrészt azonban a targyra nézve kéarositd
hatasat, mely annak volt kdszonhetd, hogy az aranyozas,
véarakozasainkkal ellentétben, a berakdsok csaknem egész
feliilletén meg6rzédott. A szemesék helyenként a korrd-
ziot az aranyréteg sériilése nélkiil lepattintottdk annak
feliiletérdl (13. kép), mashol azonban felsértették, meg-
semmisitették azt (14. kép). A darabon folytatott tovab-
bi kisérletek sem a nyomads, illetve szemcseméret meg-
valtoztatasaval, sem a toredék szilarditasaval nem jartak
sikerrel (17. kép), igy ezt a modszert elvetettiik. A szem-
cseszoOras az aranyréteg jelenléte miatt volt alkalmatlan
a phalera-par mintazatanak feltarasara.

Ujabb probalkozasok soran végiil az ultrahangos
depurator hasznalata mellett dontottiink. A depurator ere-
deti acélhegye alkalmas volt az aranyozason iil6 kemény
vas korrdzios termék lepattintasara (18. kép), hasznalata
elétt azonban sziikséges volt az dsszes toredék szilardi-
tasa, hogy a gép altal keltett rezgések ne okozzanak a tar-
gyakban tovabbi sériilést. A szilarditas aceton és toloul
1:1 ardnyt keverékében oldott kiilonbozé toménységii®
Paraloid B72-vel tortént vakuumkamraban, bemeritéses
modszerrel.

A minta feltarasa mikroszkopon keresztiil folyamato-
san ellendrizhet6 volt (15. kép), a munka soran a targyak-
ol késziilt CT-felvételt mérethelyes nyomtatdsban min-
dig a depurator mellett tartottuk a ,,vakon” vald kibontas
kovetkezményeinek elkeriilése céljabol. A munka mene-
tének felgyorsitasa érdekében mikrocsiszoloval tortént
a vas korr6zios termék sovanyitasa majdnem az aranyo-
zas feliiletéig, az azon maradd igen vékony korr6zids
réteg ultrahangos depuratorral mar konnyen eltavolitha-
tova valt. A munka kozben keletkezd rozsda-port stiritett
levegdvel fujtuk le a felszinrdl. Ugyanezzel a modszerrel
tortént a korabban restauralt darabok tjrakezelése.

Bar a minta feltarasa kdzben a CT-felvételeket, melye-
ken a rézberakds vilagosan jelenik meg, folyamatosan
tanulmanyoztuk, a valdsdgban azonban az aranyozas

49 A szilarditishoz hasznalt oldatok miigyanta tartalma 5, 10, illetve 15%-
os volt.

16— 18. kép. A kis  toredékrdl
késziilt felvételek restauralas
el6tt, szemcseszoras kozben,
valamint a depuratoros feltaras
utan (Nyiri Gabor felvételei).

szintjét kovettik, igy olyan teriileteket is sikeriilt feltar-
nunk, ahol a CT-felvétel alapjan berakds mar nem volt,
aranyozas viszont igen, illetve helyenként a meglévd
rézberakdson mar nem volt aranyozas. A CT-felvételek
szamos alkalommal vezethettek volna félre, ha csupan
azokra hagyatkozunk, hiszen az aranyozis szintje nem
feltétlenil a berakas szintjét jeloli. A bemutatott modszer
a korabbi feltarasi probalkozasokkal szemben a legkimé-
letesebb eljarasnak bizonyult a targyra nézve, bar az ara-
nyozas helyenként megsériilt, ez azonban elkeriilhetetlen
volt, hiszen egy puha és nagyon vékony rétegrdl kellett
egy vastag és kemény réteget eltavolitani.

Passzivalas, feliiletkezelés

A szabadon marado6 vasrészeket helyileg, ecsettel felhor-
dott etanolban oldott csersavval® passzivaltuk. A passzi-
valastol kismértékben besotétedett vas kontrasztosabb
hatast nyujt az aranyozassal. Végiil a toredékek parazaro

Jo

védBbevonatot’™ kaptak, mely réteg késébb tul csillogo-

19. kép. A restauralt korong (Nyiri Gabor felvétele).

50 A passzivélas 96%-os etil-alkoholban oldott csersav 10 %-os oldataval
tortént.

51 Védoébevonatként aceton és toloul 1:1 aranyt keverékében oldott Para-
loid B72 3%-os oldatat alkalmaztuk.
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nak bizonyult. A berakasos oldalon a véddbevonat fényét
mikrokristalyos viaszos attorléssel lehetett tompitani.

Kiegészités

Bar a toredékek a mintazat alapjan Osszeilleszthetévé val-
tak, az alapfém lemezes korr6zidja miatt egymashoz ra-
gasztdsuk nem volt kivitelezhetd. A reverzibilitas elvét
szem elétt tartva olyan alatdmasztast™ alkottunk, melynek
forméra alakitott mélyedéseiben a toredékek ragasztas nél-
kiil is szilardan iilnek, az alatamasztéas kilatszo részei pe-
dig a korong kiegészitéseként funkcionalnak. A mintazat
jelzésérték retusalasa, mely aranyfiisttel és akrilfestékkel
tortént, az eredetihez képest kissé sotétebb, igy nem tereli
el a szemet és a figyelmet a mutargyrol (19. kép).
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