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Abstract

The article presents the process of conservation/restoration, for material analysis experts working in the field of
archaeometry, summarizing the most significant analysis techniques, which are already accepted in the practice
of restoration. This overview might contribute to the appropriate, sequential planning of the different analytical
methods, providing a more effective way of cooperation, by sharing and processing our results.

Kivonat

Cikkiinkben a restaurdlas / konzervalas folyamatat szeretnenk bemutatni az anyagvizsgalatokat archeometriai
szempontbol vegzo kollégak szamara, osszefoglalva azokat a legjelentdsebb vizsgalati technikakat, amelyek mar
"utat talaltak” a restaurdator munka gyakorlatiba. Ez az dttekintés segitséget nyujthat ahhoz, hogy az
anyagtudomanyi vizsgalatokat megfeleléen iitemezve, a miitargy szamdra optimalis modon és idében tehessiik
meg, és még jobban tudjunk egymas eredményeire tamaszkodni.
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Bevezetés

Egy — egy targy konzervalasat minden esetben a
miitargy maga hatarozza meg. Eppen ezért egy
restaurator munkaja azzal kezd6dik, hogy a rabizott
leletekr6l, mikincsekrol, azok alapanyagarol illetve
készitéstechnikajarol a  leheté  legtdobb s
legpontosabb informacidt Osszegyiijtse. Régészeti
leletek esetében segitséget kaphat az 4satd
régésztdl, mas  mitargyak  esetében, a
mivészettorténésztél vagy a tulajdonostdl kapott
informaciokra tamaszkodhat. A szakmai ismeretek,
tapasztalatok mellett egyre inkabb szamithat a
kiilonboz6  miiszeres  vizsgalatokat — végzd
szakemberekre is.

A restaurator munka és az ezzel
kapcsolatos anyagvizsgalatok

Az els6é adat, amivel egy restaurdtor az adott
targgyal kapcsolatban taldlkozik, mindig a
bekeriilés modja, illetve koriilményei és a leletek
(vagy mialkotdsok) kora. Asatison eldkeriilt,
folddel, korrozidés termékkel vagy egyéb
szennyezbanyaggal fedett targyak esetében az asatd
régésztdl  kapott informaciokra tamaszkodva
kezdhet el épitkezni a kezeléssel kapcsolatban.
Példaul, fémek esetében a feliileteken 1€v6 korrdzio
szinébdl nagy biztonsaggal kovetkeztethetiink az
alapanyagra, de a szennyezO6dés alatt esetlegesen
megbtjo diszitésekr6l mit sem tudhatunk. Nem
asatasbol (pl. gylijteményekbdl, hagyatékbol stb.)
bekeriild targyak esetében kicsit konnyebb a
helyzet, bar a teljes képet itt sem lathatjuk at elsére.
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A restauratori etika egyik alapelve, hogy a
miutargyak kezelése soran az allapottol ¢és a
szennyez6déstdl  fliggben a  legkiméletesebb
modszertdl és anyagtdl kezdve haladunk az
agresszivabb eljardsok felé. Els6é Iépésként a
szakember optikai modszerekkel vizsgalja meg a
mitargyat. Ez a tapasztalati ismereteken alapuld
szemrevételezésen  keresztiil a  mikroszkdpos
felvételeken at a videomikroszkopos - endoszkdpos
analizisig terjed; valtozatos és sokféle lehetdséget
foglal magaban.

Altalanossagban, a kovetkezd elemzési modszer a
sorban a targyak megrontgenezése. Az Osszetett,
tobb anyagtipust tartalmazo fémtargyak esetében a
kiilonb6z6 diszito berakasok eltérd
sugarelnyelésbol kovetkeztethetiink azok anyagara.
A diszités 1étezését ¢és annak formajat nagy
biztonsaggal tudjuk megerdsiteni egy
rontgenfelvétel  alapjan, ami a  kezelések
elkezdéséhez komoly segitséget nytjthat. Minden
egyes restaurator milhely szamara elérhetd és
alkalmazhatd vizsgalati modszer a mikroanalitika,
ahol anyagspecifikusan, kémiai modszerekkel
megerdsitést kaphatunk a feltételezéseink szerint a
targyat alkotd egyes elemekre vonatkozoan.

A kovetkezd olyan roncsolasmentes vizsgalati
moddszer, amit reményeink szerint egyre tobb
helyen lehet majd elérni, de jelenleg csak kiemelt

esetekben van modunk alkalmazni - kiilsé
partnercégek, intézmények segitségének
igénybevételével — az a kézi  rontgen-

spektroszkopiai  (XRF, X-Ray Fluorescence
Spectroscopy) vizsgalat.
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1. abra: A fibula helyzete a sirban, valamint a targy restauralas kozbeni illetve a restauralas utani allapota
(MNM, Tiszagyenda, Lakhatom, asato régész: Hajnal Zs.)

Fig. 1.: The position of the fibula in the grave; the condition of the object during and after conservation (HNM,
Tiszagyenda, Lakhatom, archaeologist: Zs. Hajnal)
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2. abra: A madar alaku, ékko berakasos fibula képe, illetve az almandinké és a bronz foglalat kozott
elhelyezked6 arany lemez, kb. 20x nagyitasban (MNM, Tiszagyenda, Lakhatom, asaté régész: Hajnal Zs.)

Fig. 2: Picture of the bird-shaped, jewel inlayed fibula, and the gold foil located between the almandin stone and
the bronze casing (approx. 20X magnification), (HNM, Tiszagyenda, Lakhatom, archaeologist: Zs. Hajnal)
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Az gy kapott eredmények mar az egyes
alkotoelemeket tekintve is sokkal pontosabb
adatokkal szolgalhatnak szamunkra. Lehetdségiink
van, partnerintézményeken keresztiil, szamos olyan
nagymiszeres vizsgalatot is igénybe venni, ami
helyhez, illetve specialis eréforrasokhoz van kdtve.
Az ilyen elemzések eredményei szolgaltatjak a
legpontosabb adatokat, ezeket azonban csak a
legkiemeltebb munkéknal, illetve nagyobb kutatasi
témakhoz kapcsolodva tudjuk elvégeztetni. Ilyen
példaul az MTA Pasztazé Elektronmikroszkopos
Laboratoriumaval — régota  fennalld  egyiitt-
miikddéstink (Toth 2009).

Alapvetd hangsulyt kell fektetniink a kezelések, a
restauratori beavatkozasok eldtti mintavételekre,
melyek  “tiszta”  eredményt  szolgaltatnak.
Barmilyen kezelés elott célszerli lenne minden
olyan mintat levenni a targyr6l, ami a tovabbi
kutatasok szempontjabol fontos lehet, lényeges
informaciét hordozhat. Az anyagvizsgalatok
tobbsége bizonyos foku anyagveszteséggel jar, a
kiemelt rész a targybol eltiinik, vissza nem
allithatova valik, illetve csak a pontos megel6z6
dokumentacidokban kereshetd vissza. A
megtervezetlen, atgondolatlan mintavételek
esetében Ujboli, ismételt anyagvételre lehet
sziikség, amely tovabb roncsolhatja a mtargyat.
Alaposan meg kell fontolni minden esetben, hogy
az adott minta segitségével milyen informaciokat
szeretnénk  kinyerni  targybol, és  azok
megszerzéséhez milyen modszereket kell igénybe
venniink.

Ezeket a mintdkat tudatosan, megtervezett mdédon
kellene gyiijteni, tarolni, valamint egy megfeleld
kiséréadatokkal, dokumentacioval ellatott
mintabazisban 6rizni, hogy késébbi kutatidsok soran
ismét hasznalhatoak legyenek. A  kiallitasok
megépitésével  parhuzamosan a  felhasznalt
installacios anyagokbol is érdemes lenne mintakat
venni, valamint a mitargyak allapotar6l pontos
fényképes dokumentaciot késziteni, esetleg a tobb
alkotd elembdl vagy anyagbol allo targyakbol
referencia mintat elkiiloniteni. Az esetlegesen
eléforduld késobbi karosodasok esetében ezen
adatok  alapjan  konnyebben  azonosithatéak
lennének a romlast okoz6 koriilmények, anyagok.

Az adatbazisban 0sszegyUjtott mar levett mintakat
és vizsgalati eredményeket a késGbbiekben
hozzaférhet6vé kell tenni a kutatok szamara. A
gylijteménybe helyezett mintakkal a targyakat nem
tessziik ki Gjabb megprobaltatasnak, mintavételnek
¢s a levett mintak sem enyésznek el.

A Magyar Nemzeti Mizeum abban a szerencsés
helyzetben van, hogy van egy mar meglévo, erre a
célra 1étrehozott szakgylijteménye, az
Archeometriai Gytljtemény, ami jelenleg még
nagyon kezdeti fazisban 1étezik (Bir6 2008).
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3. abra: Gepida ovcsat (Tiszagyenda-Buszerzo,
s:1199, 4satdé régész: Kocsis L.) Az Ovcsat
restauralas el6tti  allapota, kozépen a targyrol
készitett rontgen felvétel ¢és a gepida csat
restauralas utani allapota. (Rontgen felvétel: Hutai
G., MNM)

Fig. 3.: Gepidic belt buckle (Tiszagyenda-
Buszerz6 s:1199, archaeologist: L. Kocsis). The
condition of the belt buckle befor conservation, X-
ray photo and the object after conservation (X-ray
by: G. Hutai, HNM)

Egyel6re kevés anyagot foglal magaba, de leltari
(szamitogépes) adatbazis formajaban a mar a
meglévod tartalom hozzaférhetd a szokasos kutatasi
engedélyekkel. Torekvéseink szerint az itt tarolt
mintdk és eredmények szama egyre tobb lehet,
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koszonhetden az egyes szakteriileten dolgozoknak,
akik az altaluk elvégzett munka eredményeivel
gazdagabba tehetik a gyljteményt.

Esettanulmanyok

Gepida fibula, Tiszagyenda-Lakhatom

Az asatason foldbol eldkeriilt targyak kezelése elott
nem minden alkalommal végziink miiszeres
vizsgalatokat az alapanyag ¢és a diszités anyaganak
meghatarozasara. A targyak feliilletén lathato
korr6zi6 szine, textiraja informaciot adhat
mindkettér6l. Bizonyos esetekben a targyak kora,
targytipusokra  jellemzd  ismeretek, korabbi
tapasztalatok alapjan is kovetkeztethetink az
alapanyagra illetve a lehetséges diszitményekre,
inkrusztaciokra.

A Magyar Nemzeti Muzeum tiszagyendai
megel6z6  feltarasan  (asaté régész:  Hajnal
Zsuzsanna) kiemelked6 jelentdségli fémtargyak
keriiltek eld. Ezeket dvatos mechanikai tisztitassal
szabaditottuk meg a korrozidtermékektol. (1-2.
abra)

Gepida ovcsat, Tiszagyenda-Buszerzo

A f61dbol elbkeriilt, szennyezd anyaggal vastagon
boritott targyak esetében felmeriilhet a gyanu, hogy
a targy esetleg diszitett, berakott, stb. A tisztitas
megkezdése elbtt célszerli megbizonyosodnunk,
hogy a korrozids réteg alatt valoban megbujnak-e
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esetleges diszitmények. gy jartunk el az ugyancsak
a tiszagyendai lel6helyrdl szarmazo (asatd régész:
Dr. Kocsis Laszl0) gepida dvcsat esetében.

A rontgen vizsgalatok segitségével pontosabb képet
kaphatunk a diszitmények anyagardl, mintazatardl,
ezaltal joval precizebben tudjuk kibontani a targyat,
elkeriilve az eredeti felszin nagymértéki
karositasat. A 3. abran lathat6 a csat kezelés elotti
allapota, kozépen a targyrol készitett rontgen
felvétel, majd a csat restauralas utani allapota.

Avar Kkori bronz korso, Budakalasz

Bizonyos targyak esetében mind az alapfém, mind a
diszitmények Osszetétele mar ismert, de tovabbi
kérdések is felmeriilhetnek a készitéstechnikaval és
korabbi  restauralasokkal,  esetleg  korabeli
javitasokkal kapcsolatban. A budakalaszi temet6bol
elokeriilt diszitett bronzedényt tobbszor s
restaurdltak. A kors6 ujrakezelése, tisztitasa soran
lehetéségiink  nyilt a  targyat modernebb
eszkozokkel megvizsgalni. A készitéstechnikara
utalé eddig rejtett nyomokat jo eredménnyel
kutathatjuk iivegszal-optikas rendszer segitségével.
Tobb  kiilonboz6 anyagtipusbdl allo  diszitések
esetében az egyes alkotéelemek azonositisara
bevalt modszernek szamitanak a gyors és
egyszerien alkalmazhat6 mikroanalitikai
vizsgalatok. Jelen esetben az dsszetevok pontosabb
mennyiségi €s mindségi meghatirozdsdhoz kézi
XRF késziiléket hasznaltunk. (4. abra)

By T R !

4. abra: 1, Avar kori diszitett bronz edény, Budakalasz (PMMI 93.2.1.) 2, A készités technikajara utalé6 nyomok
a kors6d belso feliiletén, szaloptikas eszkoz segitségével készitett digitalis felvételen 3, a diszitd elemek
Osszetételének vizsgalata kézi XRF késziilékkel vizsgalata (Maly Z. vizsgalata, MTA-GKKI)

Fig. 4.: 1, Decorated vessel from the Avar Age, Budakalasz (PMMI 93.2.1.) 2, Marks refering to the
manufacturing techniques, on the inner surface of the vessel (by fiberoptical digital imagining) 3, Examination
for the composition of the decoration elements by handheld XRF analyzer (by Z. Maly, MTA-GKKI)
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5. abra: A bronzvaza diszit6 elemeinek kézi 6. abra: Japan bronzvaza, 19. szazad, (Vasvari Pal Muzeum,
XRF  késziilékes vizsgalata (Jakab A. Tiszavasvari). Hagyomanyos rontgen felvétel a vaza
vizsgalata, Greenlab Kft. ) szerkezetérél és fémberakasirél (Rontgen felvétel: Hutai G.,

Fig. 5.: Examination of the decoration MNM)

elements by handheld XRF analyzer (by A. Fig. 6.: Japanese bronze vase, 19" c. (Vasvari Pal Museum,
Jakab, Greenlab Kft. ) Tiszavasvari), Traditional X-ray image from the structure and
the inlays of the object (X-ray by: G. Hutai, HNM)

Japan bronzvaza, 19. szazad (Vasvari
Pal Mizeum, Tiszavasvari)

Téavol-keleti  fémtargyak  esetében  gyakran
alkalmaztak és alkalmaznak ma is kiilonleges
Otvozeteket €s patinazasi eljarasokat. Az eurdpai
targyak kezelése soran szerzett tapasztalatok
félrevezetbek lehetnek az alapfém és a
diszitmények anyagédnak vizualis megitélése soran,
ezért tandcsos a kezelések megkezdése eldtt pontos
anyagdsszetétel vizsgalatot végezni (5-6. abra).
Ennek ismeretében lehet csak a lehetd
legkiméletesebb moddszerrel kezelni az adott
felilleteket, melynek soran mindig alapvetd
szempont az eredeti feliilet-kezelések  altal
létrehozott  patinaréteg megdrzése. Ebben az
esetben a kézi XRF vizsgalat kivaloan alkalmazhato
a feliileten 1évé tobb kisebb, kiilonbdz6 anyagu
fémberakas azonositasara, és ezaltal az optimalis
kezelés meghatarozasara. Rontgen felvételek
segitségével pontosan be lehet azonositani a vékony
korrézids rétegek alatti, szabad szemmel nem
lathaté diszitmény-elemeket, melyeknek ismerete
nagy segitséget jelentett a kiméletes, lokalis
kezelések megtervezésénél.

7. abra: 19. szazadi japan sisak, Hopp Ferenc
Kelet-Azsiai Miivészeti Muizeum

Japan sisak. (Hopp Ferenc Kelet-Azsiai
Miivészeti Muzeum) (7. abra)
Fig. 7.: 19th c. Japanese helmet, Ferenc Hopp

A targy allapotanak felmérése soran szerettiik volna Museum of Eastern Asiatic Art

megismerni a készités datumat és a készitd mestert.
Az erre utalo jelolések a legtdbb japan sisak esetében
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8. 4bra: Eldzetes feltard vizsgalat a sisak
belsejérdl, hordozhatd videoszkop segitségével

Fig. 8.: Preliminary examination on the inner
surface of the helmet by mobile videomicroscope

megtalalhatok, de sokszor csak belsd, rejtett
feliileteken. A sisak vésett feliratainak feltarasahoz
és  vizsgalatdhoz  szaloptikdas  videoszkdpot
alkalmaztunk. A képen lathaté moédon a szaloptikat
az anyagok roncsolasa nélkil a mar meglévd
sériiléseken  keresztiil  tudtuk  bejuttatni a
vizsgaland6 teriiletekhez. Ezzel a moddszerrel
reményeinknek megfelelden sikeriilt megallapitani
a targy készitésének pontos datumat. (8. abra)

A sisak nyakvértjének esetében az eredeti anyagok
karositasa nélkiil nem volt lehetdség a pancélzati
elemek szétbontasara, ezért készitéstechnikajanak
mélyrehatobb megismerésére rontgen vizsgalatokat
végeztiink, melyek kivaléan mutattak a vért-elemet
alkoté kiilonféle anyagti pancéllemezek szerkezeti
elhelyezkedését. (9. abra)

9. abra: Rontgen felvétel a sisak nyakvértjérol
(Rontgen felvétel: Hutai G., MNM)

Fig. 9.: X-ray image from the neckguard of the
helmet (X-ray by: G. Hutai, HNM)

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

10. abra: A lakkrétegek vékonycsiszolati képe (IN
és +N, kb. 150x nagyitasban)

Fig. 10.: Thin cross-section pohot of the lacquer
layers (1IN and +N, approx.150X magnification)

A sériilt lakkrétegekbdl vett mintdk vékonyréteg
csiszolatainak mikroszkopos vizsgélata komoly
segitséget jelentett a hianyos teriiletek kiegészitése
soran alkalmazott lakk-keverékek és a felviteli
technikdk megvalasztasanal (Lencz 2007, 10-11.
abra).

Fiistolo ora (Dzsisszo Dzsi szentély,
Minato-ku, Tokid)

A mitargy sériilt lakkrétegeinek vizsgalata soran,
egy nagyfelbontasu videomikroszkép segitségével
pontosan meg tudtuk hatarozni a hordozoéra felvitt
lakkrétegek tipusait, azok sorrendiségét. Az
eredmények alapjan kideriilt, hogy az oOra
készitésének datuma joval korabbi idopontra tehetd,
mint azt korabban gondoltak. (12. abra)

A digitalis rontgen vizsgalatok (FCR) megmutattak
az egyes alkatrészek szerkezeti Osszetételét, és
korabbi javitasok nyomaira is bukkantunk.

Az asztali XRF késziilékkel végzett
anyagvizsgalatok segitségével pontosan meg tudtuk
hatdrozni az egyes lakkrétegek tipusait és azok
Osszetételét.
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11. abra: SEM/EDS vizsgalati eredmény (mikroszonda) a targy lakkrétegeirdl (Toth A. vizsgalata, MTA- MFA)
Fig. 11.: SEM/EDS examination result of the lacquer layers of the object (by Dr. A. Toth, HAS- TPM)

12. abra: 18. szazadi japan flist6l6ora eleme, Dzsisszo-
dzsi szentély, Japan. A fiistol6 feliiletérdl késziilt
videomikroszkopos digitalis felvétel

Fig. 12.: Part of a 18" ¢. Japanese incense clock, Jossoji
shrine, Japan. Videomicroscopic digital image of the
surface of the object
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13. abra: Fuji Computed Radiography (FCR)
felvétel a fiistoloora kozépso, tartd elemérdl

Fig. 13.: Fuji Computed Radiography (FCR) image
of the middle element of the incense clock

Az igy nyert informaciok elengedhetetleniil
fontosak voltak a restauratori kezelések soran
alkalmazott optimalis technikdk és anyagok
megvalasztasahoz, ezaltal a mitargy szakszerd,
hiteles, etikus helyreallitasahoz. (Lencz 2010, 13.
abra)

Osszegzés

A mitargy 6nmagaban is érték, de az altala, beldle
nyert informacio ezt jelentés mértékben gazdagitja.
Kutatasaink, munkank eredménye szolgaltatja az
alapot a tobblet informaci6 altal nyert
értékndvekedéshez. Ezen tevékenységiink minél
hatékonyabba tételehez, célszerii lenne a kiilonféle
tudomanyos vizsgalati, anyagvizsgalati modszerek
atgondolasa, Osszehangoldsa, egyfajta egymasra
épill6  rendszerben vald, protokoll szintli
alkalmazéasa. Ennek megtervezésébe, kialakitdsdba
értelemszertien be kellene vonni a kiilonb6zo

szaktertiletek képviselbit: restauratorokat,
régészeket, muzeologusokat, torténészeket,
tudomanyos kutatokat, anyagvizsgalati

szakembereket. Ezt az igényt mar t6bb tudomanyos
intézmény és kutatdé megfogalmazta, de hasznos
lenne ennek minél szélesebb korii szakmai
attekintése, megvitatasa, illetve a felmeriilo igények
Osszehangolasa, koordindlasa. Ennek természetesen
mind anyagi, miiszerparki, mind human
er6forrasbeli hatterét tovabb kellene fejleszteni, de
az  Osszehangolt, célorientdlt munka mar
onmagaban is sokkal eredményesebb lehetne. Mar
vannak bejaratott utak az egyiittmiikddésre
bizonyos teriileteken = régész, restaurator,
anyagvizsgalati laboratorium kozott, de hogy a
meglévé  kapcsolatok  minél  hatékonyabban,
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Osszehangoltabban miikddhessenek és bdviiljenek,
valamint a kinyert informaciok minél komplexebb
modon  értelmezhetObbek, értékelhetbbek és
Osszesithetdk legyenek, a meglévo egységeinket
egy jobban szervezett, atgondoltabb, tudatosabb
formaban kellene mikddtetniink. Nemzetkozi
szinten szamos olyan példa van, ahol ezeket a
nehézségeket képesek voltak 4thidalni és az
eredményeiket egységesen kezelni és publikalni.
PL: Az ICOM-CC fém munkacsoportja altal
szervezett 2007-es nemzetkozi konferencia elsé
napjan kimondottan a muzeumi archeometria és
restauralas  kapcsolatara  épiild  eredményeket
ismertették (ICOM-CC, Metal WG interim meeting
2007).

Elsédleges célunknak kell tekinteni a kiilonb6zo,
mitargyakkal kapcsolatba keriild tudomanyagak
képviseldinek  fokozottabb  egylittmiikodéseét,
valamint a létezd ¢és hozzaférhetd vizsgalati
modszerek és vizsgalati kozpontok a szakma
szamara ismertt¢ tételét. Sztenderdeket kell
felallitani, a mintavételi modszerekben és
metodusokban, valamint a meglévd eredményeket
és anyagi mintakat szervezett egységbe egy
kozponti adatbazisban tarolni, hogy azok a
késobbiekben = mas  kutatok  szdmara s
hozzaférhetek legyenek. Ebben tamaszkodhatunk
a meglevd kezdeményezésekre, de sokkal
tudatosabban kellene éljiink a lehet6ségekkel.
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