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BEVEZETÉS 

1979-ben Csabainé Dax Margit, a Bakonyi Mú­
zeum régésze Várpalota térségében, Bántapusz-
tán, a bánya közelében több mint 40 avar kori 
sírt tárt fel. A közel 300 lelet között a késő avar­
korra jellemző tárgyak sorát találhatjuk — ve­
gyes idejű szóródásban — övgarnitúrákat, vas­
késeket, vas lószerszámokat, bronz lószerszám­
díszeket, fülbevalókat, karkötőket stb. A temető 
bolygatott volt és korábban, még az avar idők­
ben ki is raboltak néhány sírt. 

A korróziós jelenségeket tárgyaló cikkek leg­
többje megemlíti, hogy a fémek korrózióját az az 
egyszerű tény okozza, miszerint természetesebb 
vegyület formájában megmaradniuk, ugyanis ez 
számukra az alacsonyabb energiaállapot. Fémeket 
csak energia közlésével nyerhetünk vegyületeik­
ből, ércekből, kivéve a nemesfémeket, amelyek 
színfémként is előfordulnak. A múzeumi tárgyak 
legtöbbje erősen korrodált állapotban kerül a 
restaurátorműhelybe. 

A talajból előkerült tárgyaknál számíthatunk 
nagyobb károsodásra. Különösen nagy gondot 
okoz a felületükön borítással, berakással díszí­
tett tárgyak kezelése a díszítés alatt kialakult 
korróziós termékek miatt. 

A talajviszonyok jelentősen befolyásolják a 
sírokban talált fémek állapotát. A bántapusztai 
tárgyak korróziós szempontból kedvezőnek 
mondható talajviszonyok között voltak. Erősen 
nedves, apró kavicsos, tengeri üledékes, humusz­
mentes talajba ásták a sírokat. Mélyebben víz­
záró agyagréteget találunk. Feltételezés szerint 
csak a migráló, vándorló csapadékvíz érte a tár­
gyakat. Ez a körülmény okozhatta, hogy a vas-, 
illetve rézalapú tárgyak anyagát bomlástermékei 
által tovább pusztító, nehezen eltávolítható vas-, 
illetve réz-klorid nem alakulhatott ki a felületen 
(az ellenőrző kloridpróba negatív eredményt 
adott). Ennek alapján feltételeztük, hogy a felü­
leten megőrzött korróziós réteg stabilitása kielé­
gítő lesz konzerválás után is. A feltételezést iga­
zolta a párakamra vizsgálat, teljesen zárt, 100% -
os páratartalmú térben. Egy már kezelt, letisztí­
tott tárgy egy réteg konzerváló anyaggal bevon­
va, mintegy 10 napos (240 órás) párakamrás vizs­
gálat alatt — mikroszkóp alatt is vizsgálva — 
semmilyen elváltozást sem mutatott. 

Ilyen nagymennyiségű tárgy kezelésekor lé­
nyeges a pontos dokumentáció. A jól vezetett ke­
zelési napló sok segítséget nyújt a feldolgozást 

végző régész számára. Az ásatásról beérkező tár­
gyakat sírok szerint csoportosítottuk, ilyen sor­
rendbe kerültek a kezelési naplóba, (valamint le­
letszám szerint sorrendbe szedve), ahol az adatok 
mellett az első megfigyeléseket is rögzítettük. A 
kezelés előtt munkafotókat készítettünk a tár­
gyakról, legtöbbször már a kezelési szám szere­
pelt a fotón (a feltárás után közvetlenül készül­
tek előzetes felvételek is, fontos, esetleg később 
már nem rögzíthető állapotokról). A kezelés fo­
lyamatát, főleg színes korróziótermékeket tartal­
mazó réztárgyaknál, menetközben színes diafel­
vételeken is rögzítettük, a fekete-fehér felvéte­
leken túl mintegy 200 db színes diafelvétel is 
készült. (Évkönyvünkben technikai okok miatt 
színes felvételek közlésére nincs mód.) Fotóztuk 
kezelés közben az olyan részeket is, amelyek 
később már többé nem voltak láthatók, vagy 
kénytelenek voltunk eltávolítani. Természetesen 
a kezelések befejezése után is készítettünk doku­
mentációs fotókat. 

A kezelési folyamatok rögzítése, részletes le­
írása nemcsak hasznos, de kötelessége is a res­
taurátornak. Ilyen leleteknél, amikor lehetőség 
van több tárgy egyidejű kezelésére, rendkívül 
hasznos azonnal rögzíteni minden mozzanatot, a 
vegyszerek sorrendjét, koncentrációját stb. A 
naplószerűen vezetett leírásból, a kezelési szá­
mok alapján később pontosan rekonstruálni lehet 
az egész folyamatot. 

A következőkben a leletegyüttes kezelésénél 
szerzett tapasztalatok egy részét adjuk közre, 
amelynek az egyik fő célja felhívni a figyelmet 
a kezelés előtti anyagvizsgálatok jelentőségére, 
valamint a kezelés módjának mindenkori alapos 
megfontolására. A másik cél felhívni a figyelmet 
az ésszerű, előrelátó kétkedésre, amely minden­
kor a kezelés belátható következményeit is fon­
tolóra veszi. 

VASTÁRGYAK KEZELÉSE 

A leletegyüttesre jellemzően vascsatok, vas­
karikák, zabiák fordultak elő a sírokban. Ezek 
állapota változó volt. A vascsatok, karikák jó-
része már teljesen átkorrodálódott, és sokszor a 
tárgy formáját a rücskös „rozsdabunda" alatt is 
csak a magnetites jellegű oxid őrizte. 

A lúgos (NaOH) főzés elősegíti a szennyeződé­
sek, a felesleges részek mechanikai lebontását 
(2—3% -os oldat). Ebben az esetben, amint a be-
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vezetőben már szó volt róla, a kloridtartalom 
minimális volta gyorsította a kezelést. A mecha­
nikai tisztítás befejezése után kálium-bikromátos 
(K2Cr207) desztillált vízben (0,5—2% tömény­
ségű) semlegesítettük a tárgyakat, melyen az 
alapos szárítás után, amit óvatosan kellett elvé­
gezni, mert pl. a vasmag nélküli tárgyak a gyors 
szárításnál hajlamosak a vetemedesre, forró 
10% -os foszforsavba mártottuk a tárgyakat, ezt 
újabb szárítás követte előzetes alapos öblítés 
után, eltávolítva a savmaradékokat. Ha a felület 
esztétikai megjelenése indokolta, akkor melegen, 
csersavval is kezeltük. ' 

A törött, hiányos tárgyak ragasztására, kiegé­
szítésére később térünk vissza. 

A teljes száradás után, még melegen, híg Akri-
lán oldatos átitatás következett (a konzerváló 
oldat készítésére is visszatérünk) több rétegben, 
mindig töményítve az oldatot, vigyázva arra, 
hogy a kisebb lyukak és rések felett ne képez­
hessen hidat a műanyag, mivel az tükröződésé­
vel megváltoztathatja a tárgy kellemes megjele­
nését. Az átitatás után a tárgy esetleges kelle­
metlen megjelenését viasszal megváltoztathat-

1. ábra. Vaszabla kezelés előtt 

Fig. 1. Iron snaffle before treatment 

2. ábra. A vaszabla kezelés, konzerválás után 

Fig. 2. Iron snaffle after treatment and conservation 

juk. Műhelyünk benzines NDK gyártmányú kor­
róziós védőviaszt használ, de házilag is előállít­
ható.2 A konzervált tárgyra vékonyan felvitt 
viaszt az oldószer elpárolgása után puha kefével 
és ruhával políroztuk fel. 

Az 1. és a 2. ábra a 80—257 kezelési számú 
vaszabiát mutatja. A kezdeti, előzetes kezelések 
alapján elektrokémiai tisztítást alkalmaztunk. Az 
ilyen jellegű több darabból összekovácsolt tár­
gyaknál az egyes vasrozsdával izolált részek 
elektromos összeköttetésének megteremtése je­
lent gondot. Sokszor megtévesztő a magnetites 
korróziótermék fémes csillogása, keménysége, 
ilyenkor addig kell vékony reszelővel óvatosan 
reszelni a felületi korróziós termékréteget, amíg 
az ezüstösen csillogó vasmagot el nem érjük. Az 
1—2% töménységű nátrium-hidroxid oldatban 
kis áramerősség mellett, lassú elektrolízissel, 
megfelelő eredményt értünk el a katódos fém­
tisztítási módszerrel. A felületről leváló, vagy 
lándzsával, kefével könnyen eltávolítható részek­
től megszabadítottuk a tárgyat. Az elektrolízis 
után alaposan le kellett kefélni a fémfelületen le­
rakódott fekete szennyeződést, majd a már emlí­
tett semlegesítés után (itt különösen fontos a 
kálium-bikromátos inhibitálás, mert így elkerül­
hetjük, hogy a megtisztított fémfelületen a desz­
tillált vízben futórozsda keletkezzen) 10% tö­
ménységű foszforsavban, melegen passziváltuk a 
felületet. Amikor a felületről minden korrózió­
terméket el tudtunk távolítani, akkor a foszfor­
savas passziválás után nem öblítettük le a tár­
gyat, hanem igen alaposan leitattuk a foszforsav­
maradékot szárítás előtt. Csersavval megfelelő 
színűre alakítottuk a vasfelületet, majd mivel 
korróziótermék nem maradt a tárgyon, korróziós 
védőviasszal végeztük a konzerválást. (A tárgy 
még meleg volt, így a kitágult pórusokba bele­
húzódott a védőviasz lehűlés után.) A viasz teljes 
száradása után puha kefével és ruhával políroz­
tuk fel a felületet. 

ÓNOZOTT BRONZTÁRGYAK KEZELÉSE 

Mindig probléma volt azoknak a fémtárgyak­
nak a kezelése, amelyeken egy másik fém bevo­
natát használták díszítésül. A római és avar kori 
bronztárgyak között gyakran fordul elő ilyen. 
Eddig általában ezüstözött vagy aranyozott tár­
gyakról esett csak szó, az ónnal bevont bronz­
tárgyakra sem a restaurálási, sem a régészeti 
irodalomban nem fordítottak különösebb figyel­
met. 

Felmerült, hogy a felületi szürke réteg ónban 
dús korróziós termék. Ez a bevonat azonban min­
dig annyira egyenletes és legtöbbször csak a 
tárgy díszes oldalát fedte, hogy el kellett fogad­
nunk; a tárgyakat készítésükkor ónozták. 

A közelmúltban a gyakorlatban győződhettünk 
meg arról, hogy tűzi úton elő lehet állítani ha­
sonló, néhány mikron vastagságú réteget. A 
nagyvázsonyi kiállítási rézműves műhelyben egy 
rézműves mester bemutatta ezt a technikát. Be­
bizonyosodott, hogy a már jól tapadó és a tár­
gyat teljesen befutó olvadt ónt még melegen, 

442 



Külső korróziós 
réteg 

P^-v. Diszitő 
N . ónréteg 

Belső korróziós 7*, , , Alapfem réteg 
3. ábra. A tárgyon kialakult réteg szerkezete 
Fig. 3. Structure of layers formed on the surface 

kóccal vagy vászondarabbal letörölve igen fé­
nyes, ragyogó díszítő réteget lehet előállí­
tani. 

A bevonat később bizonyos mértékű védelmet 
is nyújt a föld alá került tárgyaknak. Az alatta 
kialakuló korróziós réteg egyenletesebb és össze­
függőbb. A talajból származó szennyeződések és 
a felületre rárakódó egyéb korróziótermékek az 
alattuk levő rétegekkel együttesen szendvicssze­
rű rétegződést hoznak létre. 

Az alapötvözet felett viszonylag tömör, de le-
porlódásra, lepattogzódásra hajlamos réteg talál­
ható, efelett van a díszítő fémbevonat. Ez gya­
korlatilag a tárgy eredeti felülete. A korrózió­
termékek térfogata nagyobb, mint az ötvözeté, 
ezért a tárgy felszíne kissé megduzzadt. A díszí­
tő fémréteg felett a legkülönbözőbb vastagságú 
és színű réz, vaskorróziós termékek és ásványi 
szennyeződések találhatók. 

Ha a restaurálási alapelveket figyelembe vesz-
szük, etikailag csak akkor egyértelműen megfe­
lelő a munkánk, ha az említett vékony fémréte­
get is megmentjük. Folyamatos kémiai kezelést 
vagy elektrokémiai tisztítást, ultrahangos készü­
léket itt nem alkalmazhatunk. Az alábbiakban 
azokat a módszereket ismertetjük, amelyekkel 
a talajból előkerült, bevonatos avar kori bronz­
tárgyakat kezelhetjük. 

A bántapusztai bronztárgyak jelentős részét, 
a szíjvégeket, övvereteket, övforgókat, lószer­
számdíszeket, gyűrűket és karkötöket ezüstösen 
fénylő fémbevonattal díszítették. Restaurátor mű­
helyünkben csak tájékozódó vizsgálatok elvég­
zésére van mód (cseppelemzéssel) annak eldön­
tésére, hogy ez a bevonat ezüst vagy ón. A ren­
delkezésre álló ónvizsgálati módszereket el kel­
lett vetni, mivel a bronz alapötvözet maga is je­
lentős mennyiségű ónt tartalmaz, tehát ónra vizs­
gálva, mindenkor pozitív eredményt kaphatunk, 
még ezüst réteg esetén is. Ezért az ezüstvizsgála­
tot választva az ún. ezüst kémszerrel dolgoz­
tunk.3 

A felszabadított fémbevonat felületére csep­
pentett reagens változatlan marad, ha ónréteg 
fedi a tárgyat. 

A kémszer kénsavtartalma enyhe gázfejlődés­
sel oldja a felületet, ezért a reagens cseppjét ha­
mar el kellett távolítani, desztillált vízzel és kö­
zömbösítő oldattal le kellett mosni, mert csak 
így kerülhettük el, hogy foltot hagyunk a tárgy 
felületén. A reagenscsepp szétfolyását megaka­

dályozhatjuk, ha a vizsgált felület környékét le­
védjük (pl. viasszal). A cseppet kapillárissal mik­
roszkóp alatt vit tük fel a felületre. 

Szerencsés véletlen, hogy Költő László régész, 
vegyészmérnök, a restaurálással egyidőben vé­
gezte műszeres fémvizsgálatait, többek között 
ennek a temetőnek a tárgyain is. Előfordult olyan 
eset is például, hogy az egyik díszes lószerszám-
bőrveret felületén az ezüstpróba pozitív volt. A 
későbbi műszeres vizsgálat kimutatta, hogy még­
is ónnal vonták be, de maga az alapötvözet olyan 
jelentős mennyiségű ezüstöt tartalmazott, hogy 
az pozitív reakciót adott a felületen. Ez az eset is 
megerősíti a mindenkori anyagvizsgálatok jelen­
tőségét. Munkánk színvonala és hitelessége nagy­
mértékben megnőne, ha bizonyos tárgyak műsze­
res vizsgálatát a kezelések megkezdése előtt el 
lehetne végezni, illetve elvégeztetni. 

Az egész leletegyüttes kezelésénél az okozta 
a legnagyobb gondot, hogy az általunk eddig is­
mert és alkalmazott kezelőszerek többsége, még 
rövid idejű használatuk esetén is túlságosan fel­
lazította azt a korróziós réteget, amelyen a szá­
munkra fontos ón fekszik. Ezt figyelembe véve 
annak ellenére, hogy az ón lúgra érzékeny, az 
ammóniás kálium-karbonát oldatot választottuk 
kezelőszerül. Az oldat ugyanis a felületen levő 
vegyületeket lazítja fel először. 

4. ábra. Sztereomikroszkóp a használt eszközökkel 

Fig. 4. Stereoscope with the tools used 
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A másik régóta ismert gond, hogy az előtűnő 
fényes ónréteg igen hamar beszűkül, és egy nehe­
zen vagy egyáltalán el nem távolítható réteg ke­
letkezik rajta. Ez akkor is bekövetkezik, ha az 
ammöniás kálium-karbonát oldatban sokáig 
hagyjuk a tárgyat. Ezért az a legcélravezetőbb, 
ha a felszabadult fényes ónréteget, rövid szárí­
tás után, azonnal levédjük, pl. 3% -os Paraloid 
oldattal (az általunk alkalmazott, módosított ol­
dószerkeverék leírását Id. a 4. sz. jegyzetben!) és 
ezután folytatjuk a vegyszeres kezelést mindad­
dig, amíg szükséges. Indokolt esetben a védendő 
felületre még töményebb polibutil-metil-meta-
krilátot is felvihetünk (toluolban oldva). 

A felület felszabadítása hosszú időt vett igény­
be. A kezelőoldatos áztatással meg-megszakított 
mechanikai tisztítás sokszor órákig is eltartott a 
mikroszkóp alatt. (NDK gyártmányú binokulá­
ris sztereoszkópot használtunk, amelynek a na­
gyítása 4-szeres volt.) A legmegfelelőbb mecha­
nikai szerszámnak az ún. Graefe-féle szemészeti 
kést tartottuk. 

A mechanikai tisztítás közben Paraloid oldat­
tal kissé átitatva a tárgyat, az ón alatt levő kor­
róziós réteget a műanyag összefogta, tömörítette, 
és a kezelöszer lazító hatását is fékezte. Az ideig­
lenes védőréteg leoldásához az előzőekben em­
lített oldószerkeveréket alkalmaztuk kloroformot 
hozzáadva. A korróziótermékek és a szennyező­
dések eltávolítása könnyebb, ha a tisztítandó fe­
lületet megnedvesítjük. A desztillált víz azonban 
nem jöhet számításba, mert utána nehezen tudjuk 
kiszárítani a tárgyat, amikor újra le akarjuk vé­
deni. A víz legtöbb esetben nem is nedvesíti a 
felületet vagy csak nehezen. Ezért olyan keveré­
ket kellett készíteni a nedvesítéshez, amelyben 
1 : 1 arányban szerepelt víz és aceton és még né­
hány milliliter diacetonalkohol, ami a gyors szá­
radást, illetve a párolgást igen jól késleltette, 
valamint az ásványi szennyeződések eltávolítá­
sát gyorsítottuk kevés Mavacid ED4 hozzáadásá­
val. (A Mavacid ED4 a textiliparban kalcium- és 
magnéziumsók, illetve ionok lekötésére használt 
ioncserélő.) Ez a nedvesítőszer a Mavacid ED4-en 
keresztül elősegítette a rézsók fellazulását is. 

5. ábra. Griffes övveret kezelés előtt 

Fig. 5. Griffin ornamented mounting before treatment 

A mechanikai tisztítási folyamatok után és a 
konzerválás előtt desztillált vízben és acetonban 
öblítettük a tárgyakat, majd hajszárítóval szárí­
tottuk. A kíméletes szárítás azért volt fontos, 
mert a fém és a rajta levő korróziós réteg az ón 
alatt más hőtágulási együtthatóval rendelkezik, 
és gyors hőmérsékleti változások miatt megre­
pedezhet, lepereghet a nagy nehézségek árán 
megtisztított felületi ónréteg. 

Amikor nem volt lehetőség a végső konzervá­
lásra vagy félbe kellett szakítani a tárgy kezelé­
sét, akkor egy réteg Paraloid (3% ) oldat biztosí­
totta a védelmet. A teljes konzerválást kétszer 
híg, majd töményebb Akrilán poliakrilát oldattal 
végeztük. Oldószer a már említett toluol-aceton-
diacetonalkohol keverék volt, továbbá kb. 
10% — acetonban oldott — polivinil-butirál is 
került a konzerválószerhez. A teljes száradás 
után 1—2 nap múlva a tárgyakat benzines viasz­
réteggel kezeltük, (NDK gyártmány) mivel a 
műanyag védőréteg túlságosan fénylett. A viasz 
felpolírozásakor a felületen megőrzött ónréteg 
valósággal előhívódott. 

Korábban már szó volt róla, hogy az ónréteg az 
óvatos tisztítás ellenére hamar beszürkül és el­
veszti fényét, ezért olyan redukálószert keres­
tünk, amellyel újra fényessé lehet tenni. 

Sajnos, ez ideig nem sikerült ilyet találni, csak 
mechanikai úton lehetett kissé felpolírozni a fe­
lületet. Erre a célra a fogászoknál használt polí­
rozó gumikorong alkalmas, amelynél a gumiba 
finom csiszolóport ágyaztak (többféle finomságú 
létezik). A fogászati fúrógépet erre a célra nem 
lehet használni, az erősen tagolt felületekhez nem 
lehet hozzáférni vele, és lassú fordulatnál is fenn­
áll az a veszély, hogy a forgó korong leszedi az 
ónréteget. A gumikorongot ezért megfelelő ala­
kúra vágtuk, a végét kifaragtuk, töltőceruzába 
fogtuk, az ónfelületet mikroszkóp alatt políroz­
tuk fel. 

A megfelelő redukálószer kiválasztására tör­
tént kísérleteink során az aszkorbinsav (C-vita­
min), az invertcukor (szőlőcukor), és az eddig is­
mert és gyakran használt szerek mindegyike erő­
sen fellazította az alsó, ónréteg alatti korróziós 

6. ábra. A griffes veret kezelés után 

Fig. 6. Griffin ornamented mounting after treatment 
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termékeket, és az ón még jobban beszürkült. Eb­
ben az időben használták munkatársaim a szor-
bitot könyvbör likkerezöszerhez."1 Ennek 10% 
töménységű oldatában áztattam hidegen kísérlet­
képp az egyik griffmadaras veretet, amelynek fe­
lületén sok vasrozsda-lerakódás is volt, mert a 
csüngörészt vastüskével erősítették fel. (A rára-
kódás eltávolítása sok nehézséget okozott ke­
ménysége miatt.) Egy nap múlva (természetesen 
állandó ellenőrzés mellett) az ónrétegen semmi 
változás nem történt, az oldat sem színeződött, 
az ón alatti réteg sem lazult, viszont a felületen 
levő, eddig kemény vasszennyeződést könnyedén 
el lehetett távolítani. Ez a felismerés később is 
segítséget nyújtott, mivel más tárgyaknál is 
előfordult vasszennyeződés. Kétségtelenül las­
san hat, de kíméli a többi megőrzendő vegyü­
letet. 

Egy mástípusú griffes övveret felületén vi­
szonylag ép formában maradt meg az ónozás, ra­
gyogóbb, talán vastagabb is volt. Tisztítása már 
rövid idejű ammóniás kálium-karbonátos keze­
lés után is eredményes volt. A hátoldalon vastag 
és színes volt a korróziós réteg. Ezt több tárgy­
nál vastagsága ellenére is a fém felületén hagy­
tuk, mert szemmel láthatólag a tárgy eredeti fe­
lületét őrizte. Ha meggyőződünk róla, hogy a szí­
nes réteg stabil (párakamrás vizsgálat), bizonyos 
esetekben el kell fogadnunk ezt a kompromisz-
szumot, hiszen ezáltal marad hiteles a tárgy, az 
eredeti felületet őrizzük meg. 

Hasonló kezelést kapott a 81—70 kezelési 
számú griffes veret is, amely az 5. és 6. ábrán 
látható. 

Ezen veretek érdekessége a szegecsek fejére 
ónnal forrasztott kupak, alattuk bőséges mennyi­
ségű korróziótermékkel. Az egyik ilyen veretnél, 
amelynek mind a négy kupakja megmaradt, vizs­
gálatra mintát vettünk a forraszból. A vizsgálat 
eredménye hasznos lehet a feldolgozást végző ré­
gész számára. 

A 81—75 kezelési számú nagy szíjvég kezelé­
se az előbbiekben leírt módon történt, és igen 
hosszú időt vett igénybe. 

Néhány esetben a tárgyak összetörve és telje­
sen szétszóródva voltak a sírokban, a darabok 
összekorrodálva, esetleg text i lmaradványok­
kal (ilyenkor a fémsók tartják meg a textil vá­
zát). 

A rákorrodálódott texti lmaradvány miatt a ke­
zelés nagy türelmet igényelt. A leválasztott tex­
ti lmaradványt csak mint fémsót vehetjük figye­
lembe, kezelését is ennek megfelelően kell elvé­
gezni. A 11 —15. ábrák a töredékeket mutatják 
kezelés előtt és szétválasztás után, illetve kezel­
ve és összeragasztva. Ezek a bronztárgyak is 
ónozva voltak, konzerválásuk az előbbiekben le­
írtak szerint történt. 

Ebben a sorozatban volt olyan tárgy is, amely­
nél már a korróziótermék megjelenéséből lehe­
tett látni, a fémfelület erősen károsodott és az ón-
réteg is teljesen átalakult. Ilyen esetben sem le­
hetett teljesen eltávolítani a fémről az összes 
korróziós terméket, mert így még valamennyit 
meg lehetett őrizni az eredeti fémfelszínből. 20% 
töménységű hidroxil-amin-hidroszulfát oldatban 

7. ábra. A nagy szíjvég A oldala kezelés előtt 

Fig. 7. Large tin-coated belt-end before treatment, 
side A 

8. ábra. A nagy szíjvég A oldala kezelés után 
Fig. 8. Large tin-coated belt-end after treatment, side A 

9. ábra. A nagy szíjvég В oldala kezelés előtt 
Fig. 9. Large tin-coated belt-end before treatment, 
side В 

. • • , . . . . • • • . . , . , . . . . . . 

10. ábra. A nagy szíjvég В oldala kezelés után 

Fig. 10. Large tin-coated belt-end after treatment, side В 
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11. ábra. Tárgytöredékek, textilmaradványokkal, ke­
zelés előtt 

Fig. 11. Object fragments with textile remains on the 
surface before treatment 

12. ábra. Kis szíj végtöredék, kezelés előtt 

Fig. 12. A fragment of a small belt-end before treatment 

13. ábra. Csat töredéke, kezelés előtt 

Fig. 13. A fragment of a belt buckle before treatment 

80-232 li l u l l Mil 80-259 

14. ábra. Ónozott bronzcsat töredékeiből összeragaszt­
va, kezelés után 

Fig. 14. Tin-coated bronze belt-buckle assembled from 
its fragments, after treatment 

kezelve, ismerve a vegyszer erős redukáló hatá­
sát, nem sikerült jobb eredményt elérni, az ó-nré-
teget már nem sikerült visszaredukálni. Konzer­
válás után azonban a tárgy megjelenése megfe­
lelő volt. 

Néhány tárgy felületén még fényes, jó állapotú 
volt az ón, és csak kevés szennyeződés fedte, 
viszont alatta a korróziós réteg rendkívül vastag, 
néhol 1,5—2,0 mm volt. Ezeket igen rövid ideig 
kezeltük a már említett hidroxil-amin-hidroszul-
fát oldatban, felváltva, töményebb, semleges, 
30% -os EDTE Nei-2 oldattal. A tárgyakat azonnal 
öblíteni és szárítani kellett, mechanikai úton el­
távolítva a szennyeződéseket. A kezelőszereket 
ecsettel lehetett csak felvinni, vagy finomabb 
papírvattát átitatva, tamponálva. A további ke­
zelés és a konzerválásuk a már leírtak szerint 
történt. 

RESTAURÁLÁS ËS KIEGÉSZÍTÉS 

A leletegyüttes vastárgyainak többsége törött 
állapotban került elő, illetve a kezelés közben a 
kovácsolási helyeken szétváltak. Ezek ragasztása 
rendkívül fontos kezelés közben is, mivel később 
leválhatnak egészen kis darabok a törési felület­
ről, ami az újraillesztésüket már nem teszi le­
hetővé. Kezelés közben ezért Vinikor lakkal véd­
jük (Budalakk termék, krómfelületek védelmé­
re) a törési felületeket, mert tapasztalatunk sze­
rint az epoxi vagy más típusú ragasztók többsé­
ge a lúgos főzés közben elválik, a tárgyak szét­
esnek. A kezelés befejeztével ezt a lakkot lefejt­
hetjük a felületekről. A teljes kezelés után már 
képkomponensü UHU Plus színtelen epoxigyantá­
val ragasztottuk a tárgyakat. Az apró darabok 
egymás utáni illesztése nehezen megoldható, 
hosszadalmas kivárni a ragasztó 8—10 órás köté­
si idejét. Ahol ezt a tárgy engedi, ott 100— 
150 °C hőmérsékleten végezve a ragasztást, a kö­
tési idő akár 10 percre is lerövidülhet. A legjobb, 
ha rendelkezünk 5 perces kötésű gyorsragasz­
tóval. " 

A ragasztási felületeket fogorvosi fúróval csi-
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szóltuk össze és erre vékony rétegben színes 
földfestékkel, grafittal és kevés színezékkel töl­
tött Duracrolt vittünk fel, amelynek megjelenése 
jól igazodott a vastárgyak színéhez. Ahol na­
gyobb felületet kellett pótolni, ott a kiegészítő 
anyag alá erős epoxigyanta hidakat építettünk 
be. Ez növelte a tárgyak stabilitását. (A lecsi­
szolt, a tárgyhoz igazított Duracrol felületet 
ugyanúgy lehet kezelni, mint a tárgyat.) 

A leletek között több ezüsttárgy is előfordult, 
többségük fülbevaló. Ezek a gömb- vagy csepp-
formájú tárgyak, vagy már törötten kerültek be, 
vagy kezelés közben váltak szét, minden gondos­
ság ellenére. 

A 80—393 kezelési számú ezüstfülbevaló-töre­
dékek a 16. ábrán látható módon kerültek elő a 
sírból. Az ilyen ezüst darabkák mindegyikét gon­
dosan meg kell őrizni és mikroszkóp alatt szabad 
csak óvatosan tisztítani, mivel ezek újra összeil-

8 0 - 2 8 3 | I i I I I I I I i l 8 0 - 2 9 2 
Í5. ábra. Kis szíjvég összeragasztva, ónozott, kezelés 
után 
Fig. 15. Small tin-coated belt-end assembled, after treat­
ment 

16. ábra. Gömbalakú ezüst fülbevaló kezelés és ragasz­
tás előtt 

Fig. 16. Spherical silver earring before treatment 

leszthetők. Először is ragasztóval (NICROBOND 
cyanoacrilát ragasztó), szintén mikroszkóp alatt, 
óvatosan elberagasztottuk a darabokat, ezután 
már közvetlenül lehet a felületre felvinni a Be-
dacryl ragasztót (polibutilmetakrilát, benzolho­
mológokban oldva), erre a felület méretére tépett 
japán papírdarabot helyeztünk, szerszámmal a 
törési felületre simítottuk. A ragasztó teljes szá­
radása után újabb darabokat illeszthetünk össze. 
A felvételeken látható fülbevalót két félgömbből 
forrasztották össze, így azokat külön-külön lehe­
tett összeragasztani először darabjaiból, majd az 
egyik félgömb belsejében a japán papírcsíkot 
magasabban hagyva illesztettük össze a két felet, 
szintén Bedacrylt használva ragasztásra. A hiány­
zó darabok helyére belülről, még összeragasztás 
előtt japán papírból alapot készítettünk, amit 
szintén át kell itatni Bedacryllal. Erre a felületre 
kentük fel a grafitport (esetleg fémpigmenttel és 

1 1 1 1 1 I i i 1 1 1 

80-393 
17. ábra. Az ezüst fülbevaló kezelés után 
Fig. 17. Silver earring after assemblage and treatment 447 
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K a l l o p l a s t o t is l ehe t h a s z n á l n i ) . S z á r a d á s , ill . kö ­
tés u t á n e n n e k fe lü le té t m e g c s i s z o l t u k , e z u t á n 
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Ezzel a m ó d s z e r r e l ( é l b e r a g a s z t á s -f Bedac ry l 

1. Desztillált vízben oldva 2—5% töménységű csersav 
oldatot készítettünk, amelyet 1 : 1 arányban aceton-
nal hígítottunk, miáltal az oldat jobban nedvesítette 
a tárgyakat, különösen a foszfátozott felületeket. 

2. Finomított paraffinhoz, valamivel kevesebb mint 1 : 1 
arányban olvasztott méhviaszt kevertünk. Ezt vissza-
hűtve, de még mindig melegen, állandó keverés köz­
ben benzinnel hígítottuk. A benzin mennyiségét tet­
szés szerint változtathatjuk. A meleg viaszkeverék­
hez a benzint elszívó fülkében adagoltuk, mivel 
ilyenkor fokozottabb a tűzveszély. 

3. A Pallai-féle ötvösművészet с könyv alapján az 
ezüst kémszer 100 ml-re — deszt. vízben — 6—8 cm1 

tömény kénsavat (H2SO4) és 10 g kálium-bikromátot 
(К2СГ2О7) tartalmaz, először a bikromátot kell ol­
dani. 

JÁNOSKA PETER: Avar kori ónozott bronzok kezelése 
с cikk alapján. (Az eredeti előadás a III. nemzet­
közi restaurátor konferencián hangzott el Veszp­
rémben 1981-ben.) MRMK kiadvány, (1982) 88—92. 

KÖLTŐ LÁSZLÓ: Későavar bronzöntvények bevonatai­
nak vizsgálata röntgenemmissziós analízissel. (Az 
eredeti előadás a III . nemzetközi restaurátor kon­
ferencián hangzott el Veszprémben 1981-ben.) 
MRMK kiadvány, (1982) 120—133. 

PALLAI SÁNDOR: ötvösművészet , Műszaki KK, (Bp., 
1972) 45. 

In 1979 Margit Dax, archeologist of the Bakony Mu­
seum, discovered at Bántapuszta, near Várpalota, more 
than 40 graves of the Avar age. Among the almost 300 
finds there were objects characteristic of the late Avar 
age, including belt sets, iron knives iron harness, bron­
ze harness decorations, ear-rings, bracelets etc. A frag­
ment of the experiences gained during the joined treat­
ment of the finds is published, the main objective of 
which is to draw the attention to the significance of 
the study of materials before treatment and to the 
thorough consideration of the current method of treat­
ment. 

Special care is taken of the treatment of those bronze 
objects, almost all of which were embellished with 
tinning. It is important to draw the attention because 
up till now neither in the restoration nor in the archeo-
logical literarure was special note taken of them and 
the opinion was divided as to the origin of the silvery 

r a g a s z t ó -4- j a p á n p a p i r e r ö s í t é s ) p a p í r v é k o n y s á g ú 
b r o n z l e l e t e k e t , v é k o n y l e m e z e k e t , az ezüs thöz 
h a s o n l ó a n , o l y a n e r ő s s é l ehe t t e n n i , h o g y a k é ­
s ő b b i k e z e l é s e k e t is k ö n n y e d é n el l ehe t v é g e z n i 
r a j t uk . A 17. á b r a a m á r k é s z e z ü s t fü lbeva ló t 
m u t a t j a . 

4. Másutt a Paraloidot toluol és aceton keverékében, 
oldják, ezt annyiban módosítottuk, hogy 75% toluolt, 
20% acetont és 5% diacetonalkoholt kevertünk ösz-
sze. A diacetonalkohol késlelteti a párolgást, előse­
gíti a műanyag oldat terülését a tárgyon. 

5. A szorbit hatértékű alkohol fehér por formájában, 
amelynek optikailag jobbra vagy balra forgató válto­
zata is létezik, és az aszkorbinsav-gyártás kiindulási 
anyaga. Élelmiszerboltban kapható, olcsó, a cukorbe­
tegek édesítésre használják, 1% szacharint is tartal­
maz. NDK gyártmány. 

6. Az ötperces gyorsragasztók beszerzése nem megol­
dott (pl. POWER PACK, BRITFIX, UHU típusú). Az 
Araldit rapid fehérrel töltött kétkomponensű epoxi­
gyanta kötési szilárdsága tapasztalatunk szerint apró 
fémtárgyak ragasztásánál nem volt megfelelő. 

SCHLAGER KAROLYNÉ: A múzeumi fém műtárgyak 
állagvédelme, Múzeumi Műtárgyvédelem 1, (1970) 
15—127. 

SZABÓ ZOLTÁN: A rézből, rézötvözetből és ezüstből 
készült műtárgyak kémiai tisztítása, Múzeumi Mű­
tárgyvédelem 2, (1975) 83—102. 

T. BALÁZSY ÁGNES: Műanyagok a műtárgyvédelem­
ben, MRMK. (Bp., 1978) Magyar Képzőművészeti 
Főiskola jegyzete 

layer covering the objects. The preliminary filter paper 
analyses were confirmed by later tests carried out with 
apparatus and thus it became clear that the objects 
were originally decorated by tinning and during treat­
ment this thin layer must also be saved as it represents 
the original surface of the object. The treatment was 
hampered by the corrosion layer lying under the tin 
layer whose stability is crucial after the conservation 
of the object because it cannot be removed. The super­
vision of the stabilization of the corrosion layer was 
performed by vapour chamber test. 

For the reassembling of the thin and broken silver 
objects found among the finds cyanoacrylate glue was 
used to glue in the edge and then tissue was put on the 
glued surfaces from within by Dedacryl. The method 
applied to reinforce the thin objects is also suitable for 
the reinforcement of other bronze plate fractions. 
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