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JANOSKA PETER

Régészeti attekintés Jénoska Péter:
,JRomai Kori 16szerszdm restaurilisa”
c. cikkéhez:

A tihanyi romai kori losir feldolgozdsa
az Alba Regia soron kévetkezd szdmdban,
a kozeljovoben jelenik meg. Jdnoska Péter-
nek a ldszerszdm restaurdldsit tdrgyalo
munkdja elétt ezért utalnunk kell a lelet
elokeriilésének koriilményeire, s roviden
be kell szdmolnunk az ott taldlt leletekrol,

1977-ben Tihany Sajkodon, a Seregély
u. 31. szdmu telken, IIl. szdzadi épiilet
kozelében és késéromai sirok kdrnyezeté-
ben egy felszerszdmozva eltemetett 16
csontvazdt bolygattdk meg. A ldcsontvdz
medencéjét és hdtso ldbait a gép elbontot-
ta, A baloldali farhdmbol — kifordulva
ugyari ~, de megmaradt a szijeloszté ko-
rong.” A godorbe dobdskor visszafordult
lokoponydn elcsuszva megtaldltuk a tel-
jesnek mondhaté kantdrzatot az orrszo-
rito zablaszerkezettel egyiitt. Az orrszo-
rité @ mdzsihez hasonlé megolddsu kor-
te-, vagy lantalakii zablafeszitével® és szi-
jak segitségével kapcsolodott a tulagjdon-
képpeni zabldhoz,

A tihanyi loszerszdmbol a zablaszerke-
zeten kivill 194-200 darabot tudtunk
megmenteni.

Az dttort korongos szijelosztok koziil
ketté a farhdmot diszitette, a harmadik
feltehetéen a homlokszijhoz tartozott, Az
asszetett szivalaku veretek helye a sziigye-
Ion, illetve a homlokszij-pofaszij taldlkozd-
sandl lehetett. A leletek zomét a kicsi, ko-
zép nagy és nagyobb félgombés, vagy gom-
bafejii veretek alkottik, amelyek foleg a
kantdrzaton, a gyepion és a farhdmon he-
lyezkedtek el. A tihanyi ldszerszdm garni-
turdt szijbujtatok, csatok egészitették.
(Ldsd a cikk 1., 2., 19. szdmu dbrdit).

A zablaszerkezetet kivéve jé megtartd-
stak, viszonylag épek voltak a veretek, res-
taurdldsuk megdrzésik lehetdségét tovabb
novelték.

A [T-Ill, szdzadi leletek kdrében meg-
taldlhatjuk a tihanyi lészerszdm készlet
darabjainak pdrhuzamait. A [dszerszam
garnitira jelentdségét az fokozza, hogy a
veretek elhelyezkedési sorrendje lehetdvé
tette a ldszerszdm rekonstrukcidjdt, amely-
nek alapjdn a szorvdnyosan eldkeriilo lo-
szerszdm veretek funkcidjdnak meghatdro-
zdsdra a jévében nagyobb lehetdség nyi-
lik,

K. Paldgyi Sylvia

1. dbra Félgombfefii bronz nagy és kis
gombok, kettds, szifkapcsold gomb, karika
toredék és bormaradvdnyok

ROMAI KORI LOSZERSZAM

RESTAURALASA

(AZ ANYAGVIZSGALATOK JELENTOSEGE)

ROMAI KORI LOSZERSZAM
RESTAURALASA

1. Bevezetés

Hiézépitésnél a foldmunkat végzo gép
egy romai kori 16sirt bolygatott meg,
amelyet a bejelentés alapjin a veszp-
rémi Bakony Mizeum régészei feltdr-
tak.> A leletek kozott orrszorités
zabla, korongos és dttort szijelosztok,
kiilonbozé méretii félgombfejii gom-
bok taldlhatok, nagyon toredékes,
rosszillapoti bérmaradvinyokkal.

A leletek restaurdldsinal a helyre-
dllitdason, konzervildson til szempont
volt az anyagvizsgdlatok lehets legtel-
jesebb alkalmazdsa. Az anyagvizsgala-
tokkal megfelelé adatokat kivintunk
nyerni a készitéstechnikdrdl, adato-
kat a torténeti hitelességhez, vala-
mint a kezelési médhoz.

2. A leletek leirdsa

Az elékeriilt leletek szemmel ldthato-
an j6 dllapotban voltak, bdr legtébb-
jét vastagnak litszo kékes, zoldes
korrozidtermék fedte. Kézbevéve fel-
tlinG volt a kisebb gomboknak is a vi-
szonylagosan nagy silya. A véko-
nyabb tdrgyaknal mdr megfigyelhetd
volt helyenként az erGsebb, mélyebb-
re hatolé korr6ziés kdrosodds. Néhol
olyan Osszekorroddlédott tomeg jott
létre, hogy csak a vizsgdlatok utdn le-
hetett szétbontani azokat aprélékos
mechanikai munkdval .

Kozelebbrél megvizsgilva a tdr-
gyakat, jol lithato volt a feliileten
egy egyenletesnek mondhaté sziirke
réteg. Alaposabb vizsgdlattal bebizo-
nyosodott, hogy nem on tdrgyakrél
van sz6, hanem sdrga szindi bronz
anyagrol. Az anyagvizsgdlatokndl a
sziitke rétegnek a vizsgdlatdra tobb
figyelmet kellett szentelni, keresve
az esetleg ezlist, vagy onbevonatot
az eredeti feliileten.

A 16 szerszimozdsinak alapvetd
része borbol késziilt. Ennél a leletnél
csak ott maradt bértoredék, ahol azt
a korrézidtermékek ,konzerviltik™,
természetesen teljesen torékeny por-
16d6 dllapotban. Ezeknek a bérma-
radvinyoknak a vizsgilata nem tor-
tént meg, mivel minimdlis mennyi-
ségben maradtak meg, igy sem cser-
zOanyagot, sem a barkadt vizsgdlni
nem lehetett.

3. Anyagvizsgdlatok

A bevezetGben vizolt célok megvalé-
sitdsdra az aldbbi vizsgdlatokat végez-
tiik el:

3.1. Vizudlis vizsgdlat binokuld-

ris mikroszkép alatt

3.2. Pdrakamrds vizsgdlat

3.3. El6kezelés ammonids kali-
um-karbonitos oldattal
Kloridvizsgdlat
Rontgenfelvétel
Korréziétermékek vizsgdlata
3.6.1. Cseppelemzés
3.6.2. Rontgendiffrakcids

vizsgilat
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2. abra Bronz leletegyiittes: gombok , csiin-
g0k, csat, karikdk , bormaradvdnyok

3.7. A fémotvozet vizsgilata
3.7.1. Cseppelemzés
3.7.2. Spektrogrifids vizs-
galat
3.7.3. Metallogrifiai vizsgd-
lat
3.1. Vizudlis vizsgilat binokuldris
mikroszkop alatt

A bronztdrgyakat szabad szemmel,
mint mar emlitettem, valamint bino-
kuldris mikroszkop alatt vizsgalva, a
szines korrozios réteg alatt és mellett,
egyseges szirke réteg volt ldthato.
Alatta, a réteg eltavolitisdval, sdrga
bronz az alapfém. A felsé, szines kor-
roziotermék réteg eltavolitdsa utdn
sem sikerdlt felfedezni eziistre, vagy
onra utalé fémbevonatot, vagy annak
nyomait, Az viszont bebizonyoso-
dott, hogy ez a sziirke réteg a targyak
tilnyomao részénél az eredeti feliile-
tet, texturdt 6rzi. Az egyik szijelosz-
t6 korong hdtoldala az ontés utani
reszelés nyomait még mindig 6rzi.

3.2. Parakamras vizsgalat

A targyak magas pdratartalomra ak-
tivailodo vegyiileteit keresve alkal-
maztam a parakamras vizsgalatot,
amely a bronzok kezelésének rég jol
bevilt kiegészitsje.*

Erre a célra az alul vizzel toltott
tvegexszikkdtor a legmegfelelébb. A
porceldn lapra helyezett tdrgyakat
24,48 és 72 ora elteltével vizsgdltam
meg a lezards utdn, Mikroszkép alatt
megfigyelve semmilyen elviltozds

nem volt lithaté a targyak feliiletén.
A késobbi kloridvizsgilat bebizonyi-
totta, hogy aktiv kloridvegyiileteket
nem tartalmaztak a targyak.

33. Eldkezelés ammonias kalium-
karbonitos oldattal

Az elzetes vizsgdloddsra ammonids
kaliumkarbondt oldatot haszndltam,
amely eddigi tapasztalataim alapjan
kiméletes tisztitoszernek bizonyult
bevonatos réz- és bronztargyak ese-
tében.® Ebben az esctben azonban
nem kivant eredmény sziiletett. A
korabban emlitett |, védoréteget™,
illetve a patindt erdsen fellazitotta a
lugos oldat, igy tovdbbi hasonld ke-
zelésekrol le  kellett mondanom.
Ezust, vagy onbevonat nyomokban
sem fordult eld,

3.4. Kloridvizsgalat
Desztilldlt vizbe helyezve és 4—5 na-
pig bennetartva a tdrgyakat, ebb6l az
oldatbdl tortént a kloridtartalom el-
lendrzése. Napkozben felmelegitve,
dltaldban reggel, hidegen vizsgdltam
az oldat egy kis részét kémcsiben,
salétromsavval savanyitva és eziist-
nitrit oldattal megcseppentve.* A
vizsgdlat negativ eredménnyel zarult.
Mar ekkor is felmertiilt, hogy val6-
szinii nem lesz mdd nedves, vegy-
szeres tisztitdsi eljardst alkalmazni,
mert mdr a desztilldlt viztsl is, G-
zéssel porlékonnyad vilt ez a bizo-
nyos sziirke réteg, amit eltavolitani
nem szabad, mivel az eredeti feli-
letet 6rzi. A kloridok hidnya ebbdl
a szempontbol, a targyak késobbi
egyensulya miatt rendkiviil meg-
nyugtato.

3.5. Rontgenfelvétel
Még 1977-ben kisérleti rontgenfelve-
teleket készitettink a veszprémi Me-
z6gép Villalatndl. Néhdny tdrgyat
kivdlasztottunk , tobbek kozott a saj-
kodi bronz orrszorité egyik darabjdt,
A felvételeket hegesztési varratok
vizsgalatdara alkalmas késziilékkel ké-
készitettuk (1, 3 és 4 perces expozi-
cios idokkel, aramerdsség 5 mA, fe-
sziiltség 120 és 140 kV).'® Az orr-
szoritd szdardn kiilonbozé darabok a
rairakédott  korrozioterméktal egy
nagy csoméban voltak, a legfelsé ré-
szen szovetmaradvinyokat Orzott
meg a vasrozsda.

A filmen kirajzolédott a rogben
lévé fémes darabok alakja. A késGbb

3. dbra A bronz orrszorito darabjai a vas-
korrozioval atitatott textilmaradvannyal
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4. dbra A bronz orrszorité baloldali szdra
az dsszekdtd darabbal

mechanikai uton szétvilasztott dara-
bok egyike kulcsfontossigi volt a
zabla Osszedllitdsindl, (6. dbra) A
fent emlitett szévetmaradvinyok vas-
korréziéval atitatott porlékony tore-
dékek voltak, tovdbbi szdl és egyéb
vizsgilatra nem lehetett felhaszndlni
dket,

3.6. Korréziétermékek vizsgalata

3.6.1. Cseppelemzés

Tobben alkalmazzdk a cseppelemzés
vizsgdlati mddszert, mint ardnylag
rovid id6 alatt elvégezhetd mikroana-
litikai lehetdséget. Koltséges beren-
dezéseket nem igényel, igen kismeny-
nyiségii a mintaanyag sziikséglete, st
fémtdrgyak feliletén is lehet mintdt
oldani, amelynek nyomai késébb
konnyen eltdvolithaték. A csepp-
elemzés emlitett eclényei mellett
azonban hangsilyozni kell, hogy
nagy gyakorlatot igényld, sok eset-
ben csak bonyolult kémiai elvdlasz-
tdsi modszerek elvégzése mellett kivi-
telezhet eljdrds. Alkalmazhatésdgdt
kiprébdltam, mind a korrézios ter-
mékek, mind pedig az alapfém vizs-
gilatanal,

Az elemzésnél Szabé Zoltdn®’
dltal kidolgozott mddszereket, vala-
mint Fritz Feigl® konyvében, illetve
Marilyn Laver® zdgrdbi el6addsaban
talilhato recepteket, eljarasokat al-
kalmaztam. A mddszerek részletes
leirdsdt az 1. jegyzet tartalmazza,

Az eziist, Ag reakciét nem lehe-
tett egyértelmien értékelni, a ké-
s6bb kimutatott magasabb Glomtar-
talom zavarta az azonositist. A
c¢c.HNO;-ban feloldott mintdbél az
dlom, Pb szinte minden jellemzé po-
zitiv eredményt adott. Mivel ebbdl

az oldatbdl lehet kimutatni a vasat,
Fe, megvizsgdltam, Nem volt megle-
p6 a vas jelenléte, amely szintén
tobb mddszerrel pozitiv eredményt
adott, mivel a zablapilca és a tobbi
vasleletek korréziétermékének az ol-
data, valamint a talaj vastartalma
beszivirgott a tdrgyat borité korré-
zios réteg porusaiba,

Bizmutot, Bi a megadott reakci-
okkal kimutatni nem tudtam. Valé-
szinli kisebb koncentrici6ja miatt,
A késibbi spektrogrifiai elemzés ki-
mutatta, Az arzen, As kimutatasdra,
ami az okorban a bronzok gyakori
alkotérésze, gyakorlatilag csak a
Gutzeit-proba allt rendelkezésre. Az
eredmény enyhe pozitiv voltdt a ké-
s0bbi miiszeres vizsgdlatok nem igaz-
zoltdk,

Egy tGjabb mintatoredéket borké-
sav jelenlétében oldottam cc HNO; -
ban. Az oldatbél az antimont és az
6nt kerestem. Az antimon, Sb jelen-
Iétét a pozitiv reakciok alapjan nem
lehetett egyértelmiien elfogadni, mert
azok az on ionokkal is pozitiv ered-
ményt adtak, Az on, Sn kimutatdsa
sikerrel jart kakotelines papirral és
foszformolibdénsavas papirral egy-

P -
L B

Sésavban oldva a minta tovibbi ré-
szét, Ujabb kationokat lehet az oldat-
bél kimutatni, (Ni, Co, Zn). A nik-
kel, Ni kimutatdsa dimetil-glioxim-
mal nem volt egyértelm és a kobalt,
Co sem. A cink, Zn vizsgilatdra (az
ismert, eléggé komplikdlt modszer
mellett) a CCl;-es dithizon oldattal
is eredményt érhetiink el, bdr tobb
eddig meghatdrozott ion is adja ezt a
reakciot. Nagyobb mennyiségii cink
jelenlétét azonban a miiszeres vizsgd-
latok egyértelmien igazoltdk ,

A sziirke réteg vizsgdlatanak a je-
lentsége miatt igen fontos szerepet
kapott az Slom vizsgdlata, amely a
lehetséges modszerek mindegyikével
pozitiv eredményt adott, Ezen tiil
F. Feigl® (437.0. 12. p.) médszerét
alkalmaztam, amit a biiniigyi nyo-
mozisokndl a l6vedék utjanak bizo-
nyitdsira haszndlnak. Ez a maddszer
a legkisebb mennyiségii 6lmot is ki-
mutatja karakterisztikusan. Részletes
leirdst az 1. sz.jegyzet tartalmaz.

Hasonl6é eredményt adott az 6n
vizsgdlatdra is egy ujabb mddszer al-
kalmazdsa. M. Laver’ zdgrabi elada-
siban megragadta a figyelmemet egy
modszer, amelynek vizlatat a 7. db-
ramutatja.  Itt kiilsé dramforrds se-
gitségével kapjuk a targy feliiletérél
a sziikkséges mintaanyagot. Ezzel a
moédszerrel akkor is eredményt lehet
elérni, amikor mds reakcidk negativ
jelet adnak (leirds az 1. sz. jegyzet-
ben). A foszformolibdénsavval dtita-
tott és kezelt papiron (F. Feigl® 108.
0.) az dram hatdsira azonnal megje-
lent az 6n jelenlétét bizonyité mély-
kék szinezGdés. Vas kimutatdsra is
ezt a modszert alkalmazva (F. Feigl®
161. 0.) a tesztpapirral j6 eredményt
kapunk, (1. sz. jegyzet)

Osszegezve a  korréziétermékek
cseppelemzéses vizsgdlatdt, beigazo-
lodott az a feltevés, hogy a bronz-.

5. abra Bronz zablafeszitd a vas zablapdlca
toredékkel
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6. dbra A bronz orrszorito jobboldali szd-
rdnak rontgenképe a rozsdatomeggel,

felilletén levd, az eredeti
texturit Grz6 bevonat nagyobb
mennyiségli  olmot  tartalmaz. Az
dlom jelenléte a feliileten, a korrozio-
termékben bizonyossi teszi az alap-
fém magasabb olomtartalmat is. Ez
a magasabb 6lomtartalom olyan ese-
tekben, amikor vegyszeres eljarasokat
alkalmazunk, példdul ligos klorid-
mentesitést stbh. veszélyes lehet, mert
kioldodik az otvozetbél és ezzel
gyengil a tirgy.

tdargyak

3.6.2. Rontgendiffrakcios vizsgalat

A rontgendiffrakcios vizsgdlatok cél-
ja a tirgyakon lévé korrozidtermé-
kek szerkezeténeck meghatdrozisa. A
veszprémi  Vegyipari Egyetem As-
vinytan tanszekeén, dr. Vassanyi Ist-
vin egy. adjunktus villalkozott on-
setlentl, hogy a sziikséges vizsgdla-
tokat elvégei.

A bronzotvozet alkotéibdl létre-
jott korroziotermékek tobbsége kris-
tilyos formiban van jelen a targya-
kon, A mintik kamrds vizsgdlatara
a4 Debye-Scherrer-kamrids rontgendiff-
rakcids  cljarast  talaltik  alkalmas-
nak.

7. dbra Vizsgalat a targy felilletén mikro-
elektrolizises modszerrel (M. Laver? alap-
fdn)

Az el6zetes eredményekbdl ki-
tint, hogy a legfontosabb megtud-
nunk, megismerniink a felileten 1é-
vi sziirke réteg, bevonat szerkezetét
€s nem utolso sorban az alatta lévé
rétegeket. Az egyik targy feliletérd]
lepattant darabok egy része mar
nem visszailleszthetG eredeti helyé-
re, ezért rendkivil alkalmasak vol-
tak erre a vizsgilatra, sGt lehetdség
nyilt az egyes rétegek elvilasztasdra
is,

A feliileti réteg azt mutatta, hogy
ez az anyag [6 tomegében, 90% fe-
lett, olom-karbonitbdl (PbCO;4) all.
Az egyéb alkotdk kismennyiségi je-
lenlétilk miatt tovabbi értékelésre
nem voltak alkalmasak .

A rétegenkénti analiziseknél be-

lilrél  kifelé haladva négy réteget
tudtak elvilasztani, Egymds mellé

téve a négy réteg diffraktogramjit,
Kitiint, hogy az alsé rétegekbdl ki-
felé haladva, egyenletesen ndtt az
olom-karbondt mennyisége, ami a
legkiilsG rétegnél a mdr emlitett
907%-ot is meghaladta,

A fentiek alapjin megdllapithato,
hogy a tiargyak eredeti feliiletét,
texturdjat 6rz6 réteg 6dlomkarbonat-
bol dll. E réteg eltdvolitdsa, vagy dt-
alakitdsa azok torténeti értékét csok-
kentené, Ezért a tdrgyakat Ovatos,
alapos mechanikai tisztitds utdn mu-
gyanta oldattal dtitatva kell megerd-
siteni  (dtszivatdssal) és viaszoldssal
kezelni, hogy az optikai megjelenése
megfeleld legyen.

CSIPESZ
TWEEZERS™,

NEDVESITETT
PAPIR

MOISTENED
PAPER

TARGY ///

OBJECT

a5V
CSIPTETQ

CLIP

ARAM -
FORRLS

BATTERY

5o

&, dbra Az 1, jelii femminta metallogrdfiai
képe, nem maratott, nagyitds: 500x

3.7. A fémotvozetek vizsgalata

3.7.1. Cseppelemzés

A korréziotermékek elemzésével gya-
korlatilag egyidiben tortént az alap-
fém vizsgdlata is. Az alapfémnél mar
a mintavételi lehetoségek nehezeb-
bek. A mintavételi helyek azonban
késibb a kezeléscknél helyredllitha-
tok, eltintethetok. A megfeleld
adatszolgiltatias érdekében azonban
mindig érdemes elvégezni ezeket a
vizsgilatokat,

A cseppelemzés eredményei  az
alapfémnél gyakorlatilag megegyez-
tek a korréziotermékeknél kapottak-
kal, a korabban leirt modszerek alkal-
mazdsdval ,

3.7.2. Spektrogrifids vizsgalat
A kivdlasztott, metallogrifiai vizsgid-
latra leadott mintadarabok koziil dr.
Székely Levente!! (NEVIKI, FEM-
KUT) egyet dtadott spektrogrifids
vizsgilatra  dr. Gegus Ernének a
veszprémi Vegyipari Egyetem Anali-
tikai Kémiai tanszéke kandiddtusa-
nak.

Dr. Gegus Emdé a vizsgdlatot 1é-
zer-mikroszinképelemzéssel  végezte

Y. dbra Az eléz0 minta egy mdsik teriilete,
nagyitds, 500x




MUHELY

=

10. dbra Az elé26 minta felillete, a fém-
test belseje felé haladva, nagyitds: 500x

el. A berendezés Zeiss LMA-1 tipusi,
vezérelt lézergerjesztovel és segéd-
szikra Kisiiléssel dolgozott, a szin-
képfelvételt Zeiss PGS—2 tipusu racs-
spektrogriffal készitették .

A vizsgilat adatai szerint (tdjékozta-
t6 jellegli mennyiségi becslés):

Alapfém: Cu

1-10%-0s mennyiségli otvozet
elemek:Pb, Zn, Sn

Nyomokban talilt elemek: Ag, Sb,
Bi, Au

Csak helyenként a felilet kozelé-
ben: Fe, Ni

Az 6n, mint otvozéelem, 1—2%-ban
van jelen. Ennél nagyobb az dlom-
tartalom, meglepé a cink nagy meny-
nyisége.

A nyomnyi mennyiségli eziist
szdrmazhatott volna kiilsé eziistozés-
bél is, de azt mar kordbban tisztdz-
tam, hogy semmilyen fémbevonat
nincs jelen. Ebben az esetben az
6lom kisérGjeként szerepelhet, Az
arany jelenléte is véletlen lehet.

Az antimon és bizmut az Otvo-
zésre  haszndlt ércek kiséréelemei
lehetnek, az okori bronzleleteknél
gyakran el6fordulnak,

11, dbra A 2, minta metallogrdfiai képe,
nem maratott, nagyitds: 500x

12, dbra Az el6bbi minta felillete, alsobb
réteg, nagyitds: 500x

3.7.3. Metallogrdfiai vizsgdlatok

A metallogrifiai vizsgdlat tdjékozta-
tist ad a fémek szOvetszerkezetén
keresztiil az elGdllitdsi moédjukra,
magyardzatot ad a korrézids jelen-
ségekre, stb. A leleteinkbdl olyan
helyen, ahol a targy késobbi megje-
lenését nem befolydsolta a vizsgdlat-
hoz sziikséges feliileti elGkészités,
dr. Székely Levente (NEVIKI, FEM-
KUT) tudomédnyos munkatdrs, szin-
tén oOnzetleniil vizsgdlatokat vég-
zett a leletek bronzanyagin. A vizs-
gilat részletes ismertetését a 2. sz.
jegyzet tartalmazza, valaminta 8—15.
dbrdk szemléltetik.

A kutaté megillapitdsai szerint a
fémtargyak anyagdt hdromalkotds
bronznak foghatjuk fel. Ma az ilyen
bronzfajtikat vorosotvozetnek hiv-
juk.*' Ennek szilirdsdgi tulajdonsd-
gai, képlékenysége és korr6zios visel-
kedése elényosebb, mint a kétalkotds
rendszereké. A ternér dtvozet szovet-
szerkezetét a Cu—Sn otvozetrendszer
alapjdn kell értékelni, illetve elemez-
ni gy, hogy a Zn-t és az Pb-t szindé-
kosan otvozték hozzd, ezaltal szikit-
ve a szilird oldat teriiletét, elényo-
sebb  Onthetdségi  koriilményeket

13, dbra A 3. minta metallogrifiai képe,
nem maratott, nagyitds:500x

14. dbra Az el6bbi minta maratott felii-
lettel, nagyitds: 500x

nyerve.! 2 Természetesen az 6korban
a tudatos alkalmazdst gy kell fel-
fogni, hogy megfelelé érckeveréket
haszndltak tapasztalati \iton,

Ontés utdn a kih(lt anyag szovet-
szerkezetében szildrd oldat, krisztal-
litok alakulnak ki, és a szemcsehatd-
rokon eutektoid. Ebben az esetben
elég nagy 6lomtartalom adédott, Az
6lom viszont tipikusan monotekti-
kus otvozorendszert alkot a rézzel,
ezért a szemcsehatdirokon éppen az
6lom vilik ki. Tehdt olyan esetek-
ben, ha az ontott anyagndl a tulzott
ridegség kdros, tovdbbi otvozd ele-
mekkel javitjdk tulajdonsagait. Az
6lomadalék szerepe az, hogy a fé-
met kénnyebben megmunkadlhatdva
tegye és egytttal az onkendvé valjon.
Mivel az o6lom az otvozettel nem
elegyedik, csak cseppek formdjaban
egyenletesen eloszlik, vagy az eutek-
toid hatdrdan disul fel, jelenlétének
kdros mellékhatdsa az, hogy ezek az
6lomeseppek a bronz gyenge pont-
jai.'® A lészerszamok erésebb igény-
bevétele indokolja ennek az Gtvozet-
nek az alkalmazdsdt a vizsgdlt romai
kori targyakndl.

15, dbra A 3, minta maratott képe, nagyi-
tds: 1200x
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A mi esetiinkben a magas 6lomtar-
talomnak az az elénye, hogy a felii-
leten PbCO; formdjdban egyenletes
réteget hozott létre, A talajviszo-
nyoknak koszénhetéen (nincs jelen-
tos kloridtartalom!) ez a védoréteg
szerepét is betdlthette és viszonyla-
gos stabilitisa miatt erdsen lelassi-
totta a korroziGsebességet. A tdr-
gyak nagy része igy viszonylag jo
dllapotban van, feliletiikkon egyen-
letes az Olom karbondt réteg, ami
kezelés utin felpolirozhatd, kelle-
mes fényii ¢és esztétikus kiilsét kol-
csonoz a targyaknak.

A vizsgdlatli eredmények dttekin-
tése bebizonyitotta, hogy a megfe-
lelé kérdések elbzetes megfogalma-
zasival elvégzett, avagy kilsé kuta-
tokkal elvégeztetett vizsgdlatok rend-
kiviil hasznos adatokat szolgdltatnak
a tirgyak gydrtistechnologidjiarol és
lehetdve teszik a megleleld kezelési
eljdrds kivalasztasdt.

4. Restauralas, konzervalas
4.1. Tisztitas

4.1.1. Bronztdrgyak

Az eddigi vizsgilatok osszegzésekép-
pen megdillapithatjuk, hogy a tdr-
gyakndl a bronzok nedves tisztitdsd-
tol el kell tekinteni. Az elozetes
tisztitisokndl kideralt, hogy kell
elovigyazatossaggal a targyak feli-
letérél el lehet tdvolitani a korrozio-
termék réteget, ami alatt az eredeti
felilletet Orz6, szirke PbCO; taldl-
haté. Ennek megfelelen a tisztitds-
hoz meg kellett keresni az alkalmas
szerszamokat, eszkozoket. Kilonbo-
70 szemészeti landzsdkat, szikcket,
kiilonbozé erdsségii kefcket, fémgya-
potot haszndltam. A tisztitdst elszivo
fillkében végeztem, mivel a réztartal-
mu porok kellemetlenek, és a mérge-
z6 rézvegyiletek kdrositjik az egész-

16, dbra A bronz orrszorito jobboldali
szdrdnak a képe a széthbontds utdn, a
szovetmaradvdnnyal  kiilsd oldal

17, dbra A bronz orrszorito jobboldali
szdra a zablatoredek lefejtése utdn

séget, Olyan helyeken, ahol csak ne-
hezen pattant le a keményebb kiilsé
szines réteg, megfelelé csiszolofejjel
elészor elvékonyitottam a korr6zios
réteget, majd lepattintottam szikével
a maradékot, A fogorvosi filirokész-
lethez tartozik egy radirszerii, finom
csiszoloszemeséket tartalmazo gumi-
korong, (Dentia, B 11 és B 12, Cseh-
szlovik gydrtmidny.) A cserélhetd
korongokat Mirészdrba Iehet csavarni
és a firofejbe befogni,

4.1.2. Vastragyak

A leletegyiittesbil a zablapdlcin a
kilsé szennyezédések eltavolitdsa
utan mechanikai iton leszedtem a fe-
leslegesnek litszo, fileg holyagos fe-
lileti részeket, Vegyszeres tisztitdst
is alkalmaztam odvatosan, vigydzva a
védendé bronzrészekre, amelyeket
elozéleg mar levédtem. A kezeléshez
EDTE Na, oldatot haszndltam. A ke-
zelést ovatosan kellett végezni, mivel
a targyak lemezesen korroddlodtak a
kovicsoldsi dtlapolisok mentén, vagy
mir csak a teljesen dtkorroddlédott
anyag orizte a formadt.

A vastargyak vegyszeres kezelését
tigy végeztem, hogy nem kozvetleniil
oldatba martottam oket, hanem pa-
pirvattdt itattam at a kezelGoldattal
és azt tapasztottam a feliletre, majd
becsomagoltam, hogy ne szdradhas-
son ki.

4.2. Bdérmaradvinyok

Az igen kismennyiségii bérmaradvi-
nyok tisztitdsdt csak szdrazon ecset-
tel, vagy kefével tudtam elvégezni, s
ezutdn rogton dtitattam Gket mi-
anyag oldattal, mert erdsen porléd-
tak .

4.3. Konzervilis
4.3.1. Bronztdrgyak

A teljes letisztitds utdn és még a ra-
gasztasok elGtt a targyakat dt kellett

itatni, hogy megerdsitsem fGleg a vas-
tagabb korrozios rétegeket. El6tte a
targyakat gondosan ki kellett szdri-
tani. A lehiitéssel kiilondsen vigyazni
kellett, nehogy a gyors lehtléskor
megrepedezzen és lepattogjon a feli-
leti réteg (a fém és korréziétermékek
taguldsi egyiitthatdja eltérnek). Ter-
mészetesen nem mindeniitt egyszini
sziirke a targyak feliilete, néhol a
korrézioréteg zoldes szine megma-
radt, vagy a voros réz-oxid szine.
Ilyen esetekben megkiséreltem a szi-
nét enyhe patindzdssal egységessc
tenni. (Hig kénmdj oldat, azonnal le-
torolve és acetonnal sziritva),
A tdrgyak dtszivatdsdndl Paraloid
B 72 oldoszeres oldatit haszndltam
(3. sz. jegyzet). Az dlszivatdst viku-
umszdritoszekrényben végeztem, 40
C homérsékleten, dgyelve, hogy az
elszivis ne induljon meg hirtelen.
Atszivatds utan leitattam a feles-
leges anyagot, hogy a tulzottan tes-
tes megjelenést elkeriiljemn (a ragasz-
tasi felileteket is le kellett oldoszer-
rel torolni). A tirgyak csillogdsat tel-
jesen megszunteti és ugyanakkor kel-
lemes ,hamvas' kilsét ad, ha ecset-
tel dtvonom azokat finomitott méh-
viasz benzines oldatival (Rowney
matt Varnish). Sziradds utdn puha
kefével, esetleg ruhdval dtdorzsolve,
igen kellemes megjelenést biztosit a
targyaknak, Ezt a kezelést csak a ra-
gasztdsok utdn szabad elvégezni. A
konzervildst a Schlagerné'? iltal is-
mertetett alapelvek szerint végeztem,

4.3.2. Vastargyak

A tisztitds utin a vastargyakat pasz-
szivaltam foszforsavas oldatban, Szd-
ritds utdn csersavval szineztem Oket,
a felesleget leitatva, acetonnal szd-
ritottam. Az alapos kiszdritds utdn a
konzervdldsukat hasonlé modon vé-
geztem, mint a bronztargyakét,

18. dbra A bronz orrszoritoé jobboldali
szdra a zablatoredék lefejtése utin, mdsik
oldal
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4 4. Ragasztis, kiegészités

A leletegyiittes darabjai koziil, ahogy
azt mdr emlitettem, jorészt csak az
orrszorité és a zablaszerkezet keriilt
be toredékes dllapotban. (19. dbra)
Az eltorott részeket kétkomponensi
epoxigyanta ragasztéval dllitottam
ossze. Itt csak arra kellett vigydzni,
hogy a targyak illesztése és kitdmasz-
tdsa megfelel6 legyen, mivel a ragasz-
té6 20—24 6ra alatt kot meg, kotés
alatt a rosszul kitdmasztott darabok
elcsuszhatnak.

A hidnyzé részek poétldsihoz szi-
nes toltGanyaggal kevert miigyantdt
haszndltam, Duracrolt. (4. sz. jegy-
zet) A 5. dbran lithaté bronz zabla-
feszité tag parjdt, aminek a csonkja
a 16., 17., 18. dbrdakon jél kivehetd,
szintén kiegészitettem. Az ép tagrol
szilikongumi negativot vettem le.
(5. sz. jegyzet) A csonkot pontosan
beillesztve a negativba, hozzdontot-
tem a megfeleléen szinezett Durac-
rolt. Kotés utdn az anyag csiszolha-
t6, alakithat6. Ha a kiegészités felii-
letét kissé érdesen hagyjuk, akkor a
konzervildsra haszndlt Paraloid oldat-
tal vékonyan ugyanuigy dtkenhetd és
a finomitott viasszal kezelhetd .

Hasonlé moddon egészitettem ki a
zablapdlca hidnyzé részét is, ahol
nem lehetett negativot levenni, és a

19. dbra A bronz orrszorité és a zabla-
szerkezet Osszetartozdé darabjai, a teljes
letisztitds utdn

meglévd részek alapjan csiszoldssal,
mechanikai mddszerrel alakitottam
ki a megfelelé formdt. A zablapilca
vasrészei nem illeszkedtek mindeniitt
pontosan, ennek ellenére Osszera-
gasztottam, kiegészitettem, mert
rendelkezésre dllt az orrszorité orr-
nyereg szélessége (13 cm) amit ala-

pul véve meghatdrozhaté a zabla-
szerkezet szélessége. A kész kiegészi-
tést a 20. és 21. dbrak szemléltetik.

5. Jegyzetek

5.1. Cseppelemzések leirdsa

5.1.1. Olom kimutatdsa a tirgy
felilletén: kis sziirpapirdarabkat at-
itatunk 2.8 pH pufferral, a felesleget
lerdizzuk réla, rdszoritjuk a felii-
letre, majd a sziirGpapirra rdcseppen-
tiink friss, legfeliebb 1-2 napos Na-
rodizondt oldatot. Az 6lom nyomok-
ndl lilds-rozsaszinli szinezédést ka-
punk. Az élmon kiviil az Ag, Cd?*,
Sn?* szintén adja ezt a reakciét, de
az érzékenységiik joval alatta marad
az 6lom ionokéndl (pl. az eziisttel
szemben a kimutatdsi arany 1:5000)
(Feigl® 437.0.12p))

5.1.2. Vas kimutatdsa dipiridiles
papirral (Feigl® 161. 0.): szlirGpapir
csikot dtitatunk 2% alkoholos a, a’-
dipiridil oldattal, majd megszdritjuk.
Ha megcseppentjiik a vizsgdlando ol-
dattal, rézsaszintél vorosig kapunk
szinezédést, a vastartalomtol figgé-
en. Tdrgyak feliletén is végezhetjiik
a kimutatdst, ha a 8, dbra vizlata
szerint jarunk el. A vizsgdlat el6tt a
tesztpapirt cseppentsiik meg telitett
NaCl oldattal, érintsiik a feliiletre, ha
jo a kontaktus, hamarosan a fenti
szineket kapjuk vas jelenlétében.
(Kis teriileten végezziik!)

5.1.3. On kimutatisa M. Laver®
mikroelektrolizises madszere alap-
jan: 5%-os foszformolibdénsavval
(Feigl® 108. 0.) atitatunk sz{irGpapir
csikokat, NH4OH g6zébe tartjuk
oket kis idére, szaradds utdn jo zdro-
do, sotét ivegben tdroljuk. Az elé-
készitettt sziirGpapirbdl egy kis da-
rabot levdgunk, megcseppentjiik teli-
tett NaCl oldattal, rovid idére a
targy feliletére tartjuk a 7. dbra

20. dbra A bronz orrszorité képe a teljes
restaurdlds utdn
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21, dbra A zablaszerkezer képe a teljes
restaurdlds utdn

szerinti modon, ha jé a kontaktus,
néhiny madsodperc mulva on jelen-
létében mélykék szinezodést kapunk
a lesztpapiron. Ha NaCl, vagy dram
nélkal probdlkoztam, nem kaptam
eredményt,

5.2. Metallogrifiai vizsgdlatok

A vizsgdlatra lcadott mintdkat a ha-
gyominyos maodon dgyaztik be, csi-
szoltdk a megfeleld mindségiikre,
Eloszor ezt az dllapotot vizsgdltdk
majd marattik. A vizsgdlati felvéte-
lek értékelése:

5.2.1. (8. dbra) Az cgyik minta
csiszolt felulete: nem maratott; na-
gyitds: 500x; a felilethez kozel; a
korrézio a szemcsehatdron indul
meg. A masodik fdzis, a -eutektoid
is korroddlodott,

5.2.2. (9. dbra) Az el6z6 minta
egy misik teriilete; nem maratott;
nagyitas: 500x; a felilet korroddlé-
dott, ami halad a fémtest belseje fe-
I¢é, az el6zonek megfelelo interkrisz-
tallin korrézio tipussal.

5.2.3. (10. dbra) Az eldbbi minta
felilete a fémtest belseje felé halad-
va; nem maratett; nagyitds: 500x;
alapszerkezet a sziidrd oldat (a-fdzis),
masodik fdzisként a szemcsehatdro-
kon a &-eutektoid.

5.24. (11. dbra) Mdsik minta;
nem maratott; nagyitas: 500x; szinte
teljesen dtkorrodilodott, fémrogok
csak itt-ott lathatok, a korrézidter-
mék szerkezete koveti az eredeti
szerkezetet,

PETER JANOSKA

Dic Behandlung der Bronze- und Eisenp-
ferdegeschirre, die nach der Funderet-
tung in das Veszprémer Bakony Museum
gebracht wurden, wurde in der Weise dur-
chgefiihrt, dass man durch die angewand-
ten Stoffuntersuchungen je mehr Kennt-
nisse iiber die Herstellungsmethoden der
Gegenstinde und Daten zur Bestimmung
der Behandlung der Gegenstiande bekame.

Es wurden Untersuchungen unter bi-
nokularem Mikroskop durchgefiihrt, man
priifte die Gegenstiinde in Dampfkam-
mern, es wurden Vorbehandlungen in

5.2.5. (12 dbra) Az elébbi minta
felillete; alsobb réteg: nem mara-
rott; nagyitas: 500x; a korroddld-
dott zona fokozatos vastagoddsa jol
megfigyelhetd, a visszamaradt [¢é-
mes rész (fehér) az a-szilird oldat (a
szemesehatdrokon feldisult olom is
elkorroddlédott),

5.2.6.(13. abray A harmadik min-
ta felilete; nem maratott: 500x
nagvitas; jol lathato az a-szilird
oldatban megjelend masodik fizis,
a & eutektoid, hatidrain éles vonalként
az olom feldusuldsival. Az okori
bronzokra jellemzG ontési hibdk is
megfigyelhetdk (sotétebb porusok).

5.2.7. (14. dbra) A minta mara-

tott dllapotdt mutatja; nagyitds: S00x;

a sotét részek az elkorrodalodott
szemesehatdr teriletek, a fehér, még
épen maradt fém, kilonbozs fel-
dusuldsi zondkkal (zdrvdnyokkal és
porusokkal).

5.2.8.(15. dbra) A minta maratott
dllapotit mutatja, azel6z6nél erésebb
nagyitasban: 1200x; az eredmény
hasonlé. A sotét részek az a-szilird
oldat, amelynek a szemcsehatdrain
feldasulasok vannak (Pb). A vildgos
rész a & eutektoid, a mdsodik fazis
részlete.,

5.3. A Paraloid B 72 metakrilit-
etil metakrildat kopolimer, az dltalam
osszedllitott oldoszer keverék a 3%-os
toménységl oldat elkészitéséhez: 70%
toluol, 25% aceton, 5% diacetonalk.

5.4. A Duracrol. metakrildt kopo-
limer (por és monomer folyadék) 1 g
porhoz 1 ml folyadék, kotésido:
15-20 perc. A toltGanyag: porfes-
ték, kevés szuddn szinezék, grafit
(max. 10%)

5.5. Wacker szilikongumi onté-
massza: RTV 400 sdrgaszind és T 37
térhdlésité, amelybél 3%-ot kell
alaposan elkeverni, kétésidé: 10—15
perc. BeszerezhetG: Vegytek
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RESTAURIERUNG ROMISCHER PFERDEGESCHIRRE

Ammoniak-Kaliumkarbonatlosung und
Chloriduntersuchungen durchgefiihrt, man
hat Rontgenaufnahmen gemacht, dic Kor-
rosionprodukte wurden mit Tropfanalyse
und Rontgendiffraktionspriifungen analy-
siert, die Grundmetallegierungen sind mit
Tropfanalyse und spektrographischen und
metallographischen Untersuchungen ge-
priift worden.

Die obengenannten Untersuchungen er-
gaben eindeutige Ergebnisse iiber dic Ver-
fertigung der Bronzepferdegeschirre, sehr
wichtige Daten zur Auswahl der Behand-

lungsmethoden der Gegenstindt., Diese
Daten zeigten, dass man feuchte und che-
mische Behandlungen nicht anwenden
darf, weil sie die die originale Oberfliche
noch bewahrende Korrosionsschichte be-
schedigen. Diese Korrosionsschichte ist
stabil, wiederstandsfahig und gleichmissig
vertellt,

Im weiteren handelt der Artikel von
cinigen wichtigen Fragen der Behandlung
der Funde, die beigelegten Aufnahmen
veranschaulichen der Zustand der unde
vor und nach der Restauricrung.





