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Otletek kellenck, utina esetleg megnézni mdsok munkd-
Jdt, javitani vagy éppen felforditani, a feje tetejére dllitani és

akkor egy mds irdnybdl tamadni és bizni a szerencsébe’ is”
Szemerédi Endre’

1.BEVEZETES

Doktori értekezésem témdja az okori eszterga és viaszesztergilds kozotti osszefiggések ku-
tatdsa. A téma valasztdsiban nagy szerepet jitszott a régészet rémai esztergdrdl és az esztergin
elkészitett fémtargyakrdl alkotott képe.

A kutatdshoz elemeztem az egyetlen, fennmaradt, rémai kori esztergadbrazolist és megfi-
gyeléseket, vizsgilatokat végeztem esztergildsra utalé nyomokat 8rz6, rémai kori tirgyakon.
Kutatémunkim nem korldtozédott csak a rémai kori leletek vizsgdlatira, mert tgy gondoltam,
hogy a gordg és egyiptomi tirgyak, dbrazoldsok figyelmen kiviil hagydsival nem kapnék teljes
képet a kor technikai fejlettségérél.

Munkam sordn sok olyan rémai kori bronztirggyal talilkoztam, melyek elkészitésének méd-
ja szdimomra nem volt egyértelmd. Bizonyos tirgytipusokndl Ggy éreztem, hogy a hordozott
készitéstechnikai nyomok ellenére nem késziilhettek fémesztergin, tehdt formdjukat még a vi-
aszmodellen alakithattik ki. Elméletem bizonyitdsdhoz olyan tirgyakat kellett keresnem, melyek
egyértelmden kizarjdk a fémesztergédlds lehet8ségét, ami pedig indirekt médon bizonyithatja a
viaszesztergalas-forgicsolds — mint forgdstest létrehozdsdra alkalmas technolégia — 1étezését.

A kutatds sordn, a vonatkozé szakirodalmak attekintése mellett, kivilasztottam négy, Buda-
pest teriiletén el8kertlt rémai kori bronztirgyat, melyek feltételezésem szerint bizonyithatjik
allaspontomat. A négy targy kivalasztisindl egyik {6 szempont volt, hogy vilaszt kapjak arra a
kérdésre, hogy a rémai korban, valamilyen médon esztergilhattik-e méhviaszbdl a forgistestet
tartalmazé modelleket, illetve lehet-e és ha igen, akkor milyen mértékd az dsszefiiggés a rémai
kori, forgistesteket tartalmazé bronztirgyak és a viaszesztergalds kozott.

Nem volt célom meghatdrozni a kutatds sordn kezembe keriilt 6sszes targy készitésének méd-
jat, tehdt azokkal a tdrgyakkal, melyeket szemrevételezést kovetSen tgy itéltem meg, hogy elké-
szithet8ek fém- és viaszesztergildssal egyardnt, azokkal a tovdbbiakban nem foglalkoztam.

Ugy gondolom, hogy kutatisom eredményei esetleg alitimaszthatjik egy eddig nem ismert
vagy nem bizonyitott készitési technika létezését, a viaszesztergalast. Ertekezésemet azon ku-
tatoknak, régészeknek és a restaurdtoroknak szdnom, akik a régészeti fémtargyak készitésének
technolégidjit kutatjak.

2. ATEMAVALASZTAS INDOKLASA

A méhviaszt, mint alapanyagot nehéz besorolni a miitdrgyalkoté anyagok kiil6nboz8 csoport-
jaiba. Készitettek belSle votivokat, festett szobrokat, és néprajzi viaszbabukat stb, de édltalaban
csak segédanyagként jelenik meg a mitdrgyak feliletén. A szerves anyagokon beliili, szilard,
szerves, llati eredet( anyagok csoportjdhoz sem kapcsolédik szorosan, mert nem elég szildrd,

1 Szemerédi Endre (Budapest, 1940. augusztus 21.) Abel- és Széchenyi-dijas magyar matematikus, egyetemi tandr, a Magyar Tudomadnyos
Akadémia rendes tagja. 2012. marcius 21-én a Magyar Televizié Hiradéjanak ezzel a gondolattal kommentalta, hogy 2012-ben & kapta az
Abel-dijat, melyet a matematikusok Nobel dijaként is szoktak emlegetni.
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tulsdgosan képlékeny ahhoz, hogy tomegével készitsenek belble tartés haszndlati- vagy disz-
targyakat. Azonban, ha magéval az anyaggal nem is talilkozunk, kozvetett nyomai nagyon sok
régészeti fémtirgyon fellehetdek.

A fabol vaskarika” kifejezés nem sok régészeti targy készitésénél nyer annyi értelmet, mint a
viaszveszejtéses Ontési eljarasndl, ahol a kidolgozott méhviasz-modellbél szinte azonos formdja
és méretd fémtirgy készil. A Rémai Birodalom egész teriiletén ismert ontési eljirds sordn a
modell teljes mértékben megsemmisiil, elvész, ugyanakkor a megfeleld tapasztalattal biré fém-
mivesek 4t tudtdk orokiteni, tehdt meg tudtdk 6rizni az dntvényben a modell minden részletét.
Legyen az akar egyedi készitést, a legmesszebb mendkig kidolgozott, tokéletesen részletgazdag
teliilet, vagy kevésbé igényes, sorozatban gyartott tomegaru.

Régészeti tirgyaknal, a sokszor igen vastag korrézids réteg alatt is fellelhetSek a készitésre
utalé vagy hasznalatbél eredé nyomok, melyek eltiintetése is — bizonyos esetekben — Gjabb nyo-
mot, nyomokat hozhat létre.

A fémtargyak kidolgozottsiga mér az dskorban is nagyon magas szintet ért el, és ez a tu-
dis a viaszveszejtéses ontési technoldgia kialakuldsdnak és fejlédésének koszonhetSen, a Rémai
Birodalom fénykorara csak fokozédott. Meglatisom szerint azonban az dkori, forgdstesteket
tartalmazo, nyeles illetve fiiles, és nyél vagy fil nélkiili, 6ntvény-fémbdl késziilt régészeti tirgyak
(pl.: edények, mécsesek, tiikrok stb.) készitéstechnikdjat a szakirodalmak sok esetben tévesen
értelmezik és magyardzzdk. Az egyetlen ismert romai esztergaibrazolds? is hidnyos és pontos
miikodése a fennmaradt részek alapjin nem egyértelmten rekonstruilhaté. Az 6korban ké-
sziilt, nagyszdmban elSkertilt, forgastesteket tartalmazé fémtirgyak vizsgilatai tobb készitési
technolégidt is valészinisitenek, mégis ugy érzem, alaptalanul helyeznek til nagy hangsulyt a
témeszterga alkalmazasira.

Ugy gondolom, a forgastesteket tartalmazé fémtargyak forméjdnak kialakitdsa az esetek tiilnyo-
mo tobbségében a viaszmodell esztergilasival kezd3dott és sokszor az ontvény utdnesztergilisa
nélkiil, vagy minimalis utdnesztergildssal fejez6dott be. Mindez természetesen nem zdrja ki a
témeszterga romai korban valé létezését, de Ggy vélem a tdrgyak készitési folyamatdnak suly-
pontja a viaszmodell esztergéldsa volt.

A kisérleti-régészetben alkalmazott médon, a folyamatok egészét vizsgdlva kivintam megér-
teni a kivalasztott hirom, Budapest teriiletén elSkertilt rémai kori tirgy készitésének technika-
jat, ezért az elvégzett vizsgilatokat kovetden, a vizsgélati eredmények fiiggvényében terveztem
meg a készités folyamatat, ami természetesen csak egy a tucatnyi méd koziil, mely azonos ered-
ményhez vezethet.

Doktori értekezésemmel nem célom egy Gj készitéstechnikai kategéridt 1étrehozni, vagy meg-
bolygatni az eddig elfogadott, fémmegmunkaldsra vonatkozé ismerethalmazt, de nagyon fon-
tosnak tartom az dltalam megismert 4j Gtnak és lehet6ségnek a bemutatdsat.

Most tgy gondolom, néhany tirgy esetében csak a viaszesztergilds johet széba, mint készitési
lehet8ség, de ez a jovSben, 4j vizsgdlati médszerek megjelenésével vagy djabb elmélet bizonyita-
sara alkalmas tulajdonsdgokkal rendelkezé leletek elkeriilésével természetesen valtozhat.

2 Alfred Mutz: Die Kunst des Metalldrehens bei den Romern (1972 Birkhaeuser Verlag, Basel und Stuttgart)
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3.DOKTORI KUTATASAIM MODSZEREI

A kutatds megkezdése el6tt Osszegydjtottem a targykorhoz kothetd, alapmiinek szamito szak-
irodalmakat, melyek nagy része a rémai kori fémedények készitéstechnikdjanak ismertetésével
toglalkozik. Nagy hangsulyt fektettem a forgé mozgisokat alkalmazé rendszerek megismeré-
sére is. A szakirodalomban foglaltak alapjan meghatdroztam tobb, forgistestet is tartalmazé
targycsoportot, melyek alkalmasak lehetnek arra, hogy esetiikben kizdrhassam a fémként tor-
ténd esztergdldst.’ Kivilasztottam tobb tucat bronztirgyat, melyeket szemrevételeztem és/vagy
mikroszkép alatt vizsgdltam. Ezen tdrgyak kozil tiz darabon anyagvizsgilatokat végeztettem.
Néhany olyan targynak — melyekrdl azt feltételeztem, hogy bizonyithatjik elképzelésemet — be-
azonositottam a kerdmiabdl készitett viltozatait, hogy megismerhessem azok készitésének fo-
lyamatit. Az 6sszegyjtott informaciok alapjin ugy prébéltam meg rekonstrudlni hirom rémai
bronztirgyat, hogy azok formdjit még az ontés el6tt, a méhviaszt esztergilva alakitottam ki. .
Arra torekedtem, hogy a rekonstrukcick a lehetdségeimhez mérten, minél jobban hasonlitsanak
az eredeti targyra gy, hogy a nyers 6ntvényen csak minimdlis utémunkit kelljen végezni. Az
anyagvizsgalatok mellett a rekonstrukcick készitése sordn szerzett tapasztalatokat kulcsfontos-
sdgunak tartom, mert gy gondolom a rekonstrukcidk elkészitésével hitelesebbé vilhat elméle-
tem bizonyitisa.

4.A DISSZERTACIO TEMAJABAN FOLYO KUTATASOK JELENLEGI ALLASA

A forgistesteket tartalmazd, ékori fémtargyak készitéstechnikdjit ismertetd szakirodalmak-
ban t6bb, parhuzamosan alkalmazott technikat ismertetnek, melyeket disszerticiémban késébb
egyenként bemutatok. Ezen technikdk tilnyomé tobbségét minden szempontbdl alkalmaz-
haténak és elfogadhaténak tartom. A kiilf6ldi szakirodalomban a legnagyobb hiinyossigot a
forgastesteket tartalmazd ontvények készitésének ismertetésében fedeztem fel. A viaszveszej-
tésre, mint az egyik legelterjedtebb 6ntési technikdra rendszeresen hivatkoznak, ugyanakkor
nem taldltam egyetlen olyan publikdciét vagy cikket sem, mely barmilyen utaldst is tett volna
az 6kori targyak viaszmodelljeinek forgacsolasira. Ugyanakkor hazai viszonylatban taldltam egy
olyan cikket mely részletesen kifejti az ontéssel késziilt, kés6bronzkori, forgastestet tartalmazd,
bronztirgyak feltételezett készitéstechnikdjat. Attdl fiiggetlentil, hogy nem rémai kori targyak
eléallitdsit mutatja be a cikk, kutatisi témdm szempontjdbdl nagyon fontosnak tartom, mert
vizsgélatokkal alitimasztva, beazonositdsra kertl beliil benne a vékonyfalu forgéstest viaszforma
kialakitdsa és ontése, és amit hasonléan nélkillézhetetlennek tartok, hogy a vizsgilt bronzsisak
rekonstrukeiéjat, a technolégiai folyamatot bemutaté cikk iréja egy restaurdtor segitségével el
is készitette.*

A leiras alapjan a cikk szerzdje — valdszinileg — egy forgdstest magra, egyszeri bemeritéssel
vitte fel a viaszt, melyet a kiilsé bedgyazéanyaggal torténd bevonds elétt nem esztergilt vagy
forgicsolt, csak kézzel igazitott. Az igy elkészitett ontvény falvastagsiga 1 mm volt, ami nagyon
fontos adat, mert egy djabb bizonyiték arra, hogy 6ntési technolégidval is kialakithaté ilyen
vékony falvastagsig.

3 Szabé 2009
4 Szabé 2009
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Amiben teljes 6sszhangot tapasztaltam a témdban jdrtas kutatdk, szakemberek részérdl, hogy
a fémotvozeteket a kilonb6z anyagokbdl (szépia viz, agyag, ké, esetleg fa stb.) késziilt formdk-
ba vagy viaszveszejtéses eljardssal ontotték. Mindemellett nagyon sok kérdés meriilt fel bennem
azt illetGen, hogy mi tortént a nyers méhviasszal a méhkaptar kinyitdsa és a fémontés kozotti
idében. (1. dbra) Ezen idészakban torténd eseményekrdl, nemesak bizonyitékokat nem taldltam,
de még elméleteket sem.
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5. KESZITESTECHNIKAI-, ANYAG- ES SZERKEZETI VIZSGALATOK

A targyak készitéstechnikdjdnak megismerésére iranyulé vizsgilatok sordn elsédleges szem-
pont volt az anyagok Gsszetételének meghatdrozdsa és a megmunkalds sordn a tirgyat ért fizikai
behatdsok megismerése. Osszetett targyak esetén a kiilonb6z6 médon elkészitett alkatrészek
osszedllitisainak megismerésére is nagy hangsulyt fektettem.

A fém szerkezetének torzuldsira, roncsoldsira utalé nyomok sok esetben perdontd jelentSsé-
glek lehetnek, ezért egy kulcsfontossdgu tirgy készitéstechnikdjinak meghatdrozasihoz nem
csak az Osszetételre vonatkozé mennyiségi és minGségi vizsgilatra volt sziikség, de vizsgilni
kellett a fém szerkezetét is.

A vizsgalatok eredményeitdl azt virtam, hogy azok segitségével egyértelmtien megéllapithatd
legyen a vizsgélt fémtirgyakrdl, hogy formajukat fémként esztergdldssal vagy viaszmodellen
alakitottak ki.>

Mivel a viaszmodellek elkészitésére utalé nyomok sokszor 6ntés sorin megsemmisiilnek,
ezért bizonyos targyakndl, illetve tirgycsoportokndl csak magit a viaszveszejtéses eljarast lehet
beazonositani, mig azt példdul, hogy a viaszmodell formdba nyomadssal késziilt vagy szabadon
mintizott volt, mir nem.

Annak kizdrdsdra, hogy egy szabdlyos forgéstestet tartalmazé fémtirgyat semmiképpen nem
esztergalhattak fémként, tobb lehetSség is van. (2. dbra) Azokat a killonleges tirgyakat kerestem,
melyek szabdlyos, forgéstest feliiletén olyan anomdlia taldlhatd, mely a sikbdl kiemelkedik illetve
a sikba mélyed. A sikbdl kiemelked§ reliefek, fiillek, nyelek stb. jelenléte csak akkor zdrhatja ki
a fémként esztergdldst, ha a test és a relief, a ful, vagy a nyél k6zott nincs r6gzit6-, kdtanyag,
tehdt egy anyagbdl késziiltek. A forgdstestbe titott mintak csak akkor valészindsithetik a fém-
esztergdlds mell6zését, ha megéllapithatd, hogy a bettés alatti tertileten, a fém szerkezetén nincs
fizikai behatds okozta torzulds.

2. dbra: Az ,Allatorvosi I6”:
1. Az edénytest és a nyél
kapcsoloddsi pontja,

2. Bebélyegzett tojdssor
diszitmény az edénytesten,
3. Relief diszitmény az
edénytesten

5.1. Anyagvizsgalatok

Anyagvizsgélatokat végeztem Aquincumban elSkertlt, romai kori fém- és tvegtitkrokon, egy
vékony fald, kis test(i, nyeles merit6 edényen. Az anyagvizsgilat célja az volt, hogy megtud-
jam, van-e valamilyen 6sszefiggés a tirgyak szerkezete, Osszetétele, illetve készitésik techni-
kdja kozott. A sztere6-mikroszképpal megvizsgilt targyakrol levett mintikon elektronsugaras
mikroanalizist, illetve visszaszort elektronkép elemzést végeztem. A rémai kori kétlinga bronz
mécsest és a rémai kori kocsi kerékcesapdgy perselyt sztere6-mikrészképpal vizsgaltam.

5 Fémként esztergalds sordn a forma kialakitdsa fémbdl, forgé mozgas alkalmazésaval torténik és az eredmény egy esztergalt, fém forgéstest.
Viaszként esztergalds sordn a forma kialakitdsa viaszbél, forgé mozgés alkalmazasival torténik és az eredmény egy esztergalt, viasz forgds-
test, melybdl viaszveszejtéses 6ntési eljardssal készil el az egyébként viaszként esztergalt, fém forgdstest.
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5.1.1. Elektronsugaras mikroanalizis (SEM/EDS)

A vizsgdlat fizikai alapjai

A SEM/EDS — mennyiségi és mindségi — vizsgalat fizikai alapja: A minta elektronsugaras
gerjesztés hatdsira a kiilonb6z6 elemekre jellemzd karakterisztikus rontgen-sugarzdst bocsat ki,
amelyet egy detektor érzékel. A rontgensugarakat egy szdmitégépes program — jelen esetben
energidjuk alapjin — azonositja. A rendszerhez tartozik egy pasztizé elektronmikroszkép is, ami
a vizsgilando felilet kivalasztisdhoz nyujt segitséget. A sziikséges minta mennyisége kevesebb,
mint 1 mm?, de édltaliban mar 100x200 mikrométernyi felilet is elég a vizsgilat elvégzéséhez.
(Természetesen az egy mintdban detektdlt elemek ardnya nem feltétlentl egyezik meg a vizsga-
landé targyat alkoté elemek ardnydval) A detektalt elemek szdzalékos megoszlasa tiblizatban
jelenik meg.®

5.1.2. Visszaszort elektronkép (SEM-BSE)

A vizsgdlat fizikai alapjai

A SEM-BSE képalkotds fizikai alapja: A rendszerhez tartozé pésztizé elektronmikroszkép
segitségével kertil kivalasztisra a vizsgilandoé feliilet. Ahhoz, hogy a legjobb BSE képeket tud-
juk elédllitani, polirozott feliletd mintak szikségesek, ahol nem jelenik meg a morfoldgia, csak
az atlagrendszam kiilonbség.” Az eredeti sugrnyalab, rugalmasan vagy rugalmatlanul visszaszort
(backscattered), kiillonb6z8 energidja elektronjait detektor méri. A detektorban a visszaszort elekt-
ronok mennyiségével ardnyos elektromos dram keletkezik. Az elektromos dram mennyiségének
kiillonbsége egy képalkot6 rendszer segitségével jelenik meg a BSE képeken. (23-26. dbra). Az
elektronsugaras mikroanalizis és a visszaszort elektronkép kézos alkalmazdsa esetén meghatiroz-
haté a fémotvozetben jelenlévs zdrvanyok osszetétele, igy azok beazonositisit kovetden, elhe-
lyezkedéstik, formdjuk és méretiik alapjin a fémet ért fizikai behatdsokra és azok mértékére lehet
kovetkeztetni. A magasabb rendszimu elemeket tartalmazé zarvianyok a BSE képen vilagosabbak,
mint az alacsonyabb rendszamu elemek. Az édltalam levett minta t6bb mint 2 mm? volt.®

5.2. Az Aquincumban el6keriilt rémai kori tivegtitkrokon végzett vizsgilatok

A 2006-ban, Obudin, a Bécsi tt 66. szam alatti feltirdson keriilt el6 két 6lomkeretes tiveg-
tiikor. Mintat vettem az egyik tiikor-tiveg hatsé feliiletén megmaradt anyagbdl, hogy megtud-
jam, milyen tikr6z3d6 anyaggal vontik be az tiveget. Az anyagvizsgilat a minta harom vizsgilt
tertiletén, dtlag 41,9% 6lmot azonositott. Mivel egyéb, tikr6z6 tulajdonsdggal rendelkez8 fém
szamottevé mennyiségben nem volt detektdlhaté, ezért a vizsgdlat eredménye alapjin arra lehet
kévetkeztetni, hogy az tivegtitkrok hatsé feliiletére valészintleg egy vékony Slomréteget vittek
fel. Arra a kérdésre, hogy az 6lmot milyen technikédval vihették fel az tivegre, nem taldltam egy-
értelmd vélaszt.

A levett minta hdrom teriiletén végzett elektronsugaras mikroanalizis vizsgélat eredménye:

teriilet/elemek Pb C Ca P Na Fe Al (0]
1. teriilet 4514 | 994 5,52 5,31 0,57 0,29 0,29 32,83
2. teriilet 40,96 | 117 5,26 4,65 0,43 0,4 0,19 36,42
3. tertilet 39,62 12,33 5,61 5,85 0,6 0,37 0,18 35,44
itlag 41,9 | 1132 5,46 5,27 0,53 0,35 0,22 34,89

6 A vizsgalatokat dr. Téth Attila végezte (Analspek Bt.)
7 Szakall 2011
8 A vizsgalatokat dr. Dobranszky Janos végezte
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5.3. Az Aquincumban el8keriilt rémai kori bronztiikkrokon végzett vizsgdlatok

Az 6budai Zihony utca nyugati, Duna fel6li végénél 2006-ban egy temetd feltirdsa sordn,
tobb sirbdl is magas éntartalmui bronzétvozetbdl késziilt tikrok kertltek els. Az egyik legki-
16nlegesebb darab az 575. sir melléklete volt (3-4. dbra).

3. dbra: Az Aquncumi Mizeum Zdihony utcai (2006) 4. dbra: A tiikor hdtoldaldt egy kisebb dtmérdjii belsd
dsatdsdn, az 575. sirbol el6keriilt rémai kori tiikor sik, és hdarom kiilsé, ndvekvd dtmérdji koncentrikus borda
diszitett hitoldala kialakitdsdval diszitették

A tiikor front oldala sik. Az 6tvozetre jellemz3 médon felilete tobb mint 1700 év utdn is fé-
nyes fémes volt. A tiikor hétoldalat egy kisebb atmérdji belss és harom kiils6, novekvd dtmérdji
koncentrikus borda kialakitdsdval diszitették (5. dbra). A diszitébordék kialakitdsa ugy tortént,
hogy az egyébként tokéletesen sik feliiletbe ugy huztak két drkot, hogy az drkok merdleges falai
egymissal szemben helyezkedjenek el. Tgy a kialakitott bordak falai is merSlegesek lettek az
alapsikra. (9. dbra)

L e NS Dl
5. dbra: A sik hdtoldalt diszité borddkat két drokkal
tették plasztikussd

A tiikor pereménél j6l lathato, hogy a legkiils6, belilrsl a 4. borda az egyik oldalon komplett,
mig vele szemben, a mésik oldalon pedig hidnyos, tehdt a tiikdr koncentrikus borddinak k6zép-
pontja és a perem kozti tavolsag valtozé (6. dbra).

Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a tiikor formdja kissé ellipszis. A széleken nem taldltam
olyan reszelési nyomokat, melyek arra utaltak volna, hogy fémként alakitottik ellipszis for-
méjira a tikrot (7. dbra). Az ellipszis forma nem teszi lehetévé, hogy a targyat kilsé befogisi
mdédszerrel kdzéppontosan lehessen rogziteni, ezért még elméletben sem lehetett volna igy ki-
alakitani a koncentrikus bordakat.
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7. dbra: A peremen lithatd szerszdm okozta nyomok nem
ldthatdak a tiikor élénck teljes keresztmetszetén

6. dbra: Az ,A” jelzésii részen a leghkiilsé borda ép, mig
a B’ jelzésii részen hidnyos. A tiikir koncentrikus
borddinak kizéppontja és a perem kizti tdvolsdg viltozd

A bordaik kialakitasit tekintve a legkiilsé borda készitése eltér a tobbitl (8-9. dbra).

8. dbra: A legkiilsd, 3. szdmmal jelzet borda kialakitdsa 9. dbra: A tiikir egy borddjanak keresztmetszeti rajza:

eltér a tobbitdl 1. A4 bordit a két drok ,emeli” ki a sikbil, 2. A borda
mindkét fala meredek, 3. A tiikor diszitett oldalinak
sikja, 4. A tiikor polirozott eliilsé oldala

Ennek a bordinak a falai nem parhuzamosak és a két fal koziil csak az egyik merdleges a tiikor
sikjdra, amibél arra kovetkeztetek, hogy a tiikor készitSje a borda kiilsé arkanak a kialakitdsa-
kor egyszerien elfelejtette megforditani a szerszamot (70. dbra). Ugyanennek a szerszimnak a
csorbasdgara utal az az aprécska koncentrikus kis borda, mely az drkok kevésbé meredek falanak
tovében fut korbe. (11. dbra)
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10. dbra: Az ,egyedi” kialakitdsi, legkiilsé borda 11. dbra: A fekete kettds nyillal kiemelt fehér redst
keresztmetszeti rajza: 1. A tikir pereme, 2. A borda a borda kialakitdsdhoz haszndlt, feltehetéen csorba
perem el6li, kis lejtésii fala, 3. A borda kizéppont feléli, szerszdm okozhatta

meredek fala

A tikor készitéséhez alkalmazott forgé rendszer egyik hibdjira utal az a sugdrirdnyq, stird
red6z8dés, mely dltaldban a forgé tengely kotyogiasabol adédéan jon létre (12-13. dbra). Ilyenkor
egyszerden it a tengely.

12. dbra: A fekete vonallal hatdrolt teriileten radidlis 13. dbra: Feltételezésem szerint a radidlis borddk

redézédes lathato kialakuldsa a forgd rendszer pontatlansdgdbol, vagy
a forgdcsold szerszdm nem megfeleld letdmasztasabol
adddhatott

Nem tartom kizdrtnak, hogy fémként esztergaltik a tiikrét, de az anyagvizsgélatok eredmé-
nyei alapjin valészinttlennek tinik. A t6bb mint 20% 6n tartalmu bronz tirgyak tulajdonsiga-
ibdl kiindulva — mely szerint igen kemények, ridegek, kagylésan térnek és nem forgécsolhatéak
—az ilyen Gsszetételd 6tvozetek sugdriranyid redéi feltehetGen még a viaszmodell forgacsolasinal
alakulhattak ki. Taldn az agyagmag forgatdsira szolgdlé korongozéasztal tengelyének ,titésébsl”

kifolyélag.

Mintavétel
A mintdk levételéhez 0.3 mm lapszélességi — fémek vigasara is alkalmas — lombftrész szalat
kivintam haszndlni, de a kagylésan t6r6 rideg fém nem tette lehet6vé a lombfiirész hasznalatit,
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ezért csak pattintdssal tudtam apré szildnkokat letorni a fémes torésfeliletekrdl. A levett min-
takat egy 15x15 mm-es, 0.8 mm vastagsdgu, nagy tisztasigd aluminium lapra applikdltam fel.
Hordozénak két oldalon tapadé, grafitos ragasztészalagot hasznaltam (CARBON ADHESIVE
TAPE 6x20 mm).

Nyolc kiilo6nb6z6 helyrél elSkertilt rémai kori, fém tikorbél vett 12 mintdn és egy ugyancsak
rémai kori fém nyeles, merité edénybdl vett két tovdbbi mintin végeztettem elektronsugaras
mikroanalizist.

A nyolc tiikron végzett elektronsugaras mikroanalizis vizsgalatinak eredménye:

Minta szima Lel6hely Cu Sn Pb Zn Ag
12. minta Graphisoft 2006. 147 sir (a) 55.48 37.55 3.62 0.35 -
13. minta Graphisoft 2006. 147 sir (b) 55.11 38.02 5.23 0.28 -
14. minta Graphisoft 2006. 575.sir 6792 | 2399 | 725 | 0.46 -
15. minta Graphisoft 2006. 220.sir 64.99 | 23.85 | 9.66 | 0.74 -
5. minta Madirhegy 2007. SE108 (a) 67.59 23.8 5.25 0.39 0.23
6. minta Madérhegy 2007. szérviny 64.18 24.39 7.96 0.38 -
7. minta Madarhegy 2007. SE108 (b) 26.51 36.5 3.08 | 0.06 -
3. minta Bécsi ut 52. (2 minta itlaga) 59.35 23.24 9.59 n.a. n.a.

A nyolc vizsgilt minta mindegyike legkevesebb 23,24% 6nt tartalmazott, egy mintdban pe-
dig elérte a 38,02%-ot az 6ntartalom. Az anyagvizsgilat eredménye megerdsiti a mikroszk6pos
vizsgélat és a mintavétel sordn tapasztaltakat, tehit a tikrok eziistos — tisztitdst megel6zden is
— fényes fémes szine, a kemény, kagylésan t6ré anyaga a magas éntartalomnak tulajdonithaté.

Az onbronz otvizetekrdl dltaldnosan

Az énbronzokat két csoportra lehet osztani: az egyik csoport a képlékenyen alakithat6 bron-
zok, mig a mdsikat az 6nthetd bronzok alkotjak.

A képlékenyen alakithaté 6nbronzoknak alakitds utin nagyobb a szildrdsaguk és a rugalmas-
saguk. A legjobb szilardsdgi jellemz8ik az 5-10% Sn-t tartalmazé bronzoknak van. Mai gyakor-
latban leginkabb a 6-7% Sn tartalmi bronzokat hasznaljik, amelyekbdl lemezeket, huzalokat,
rudakat stb. gyartanak.

Az 6nthetd 6nbronzok 6-7%-nal nagyobb mennyiségi 6nt tartalmaznak. J6l 6nthetdek, hig-
tolyésak, kicsi a zsugoroddsuk, er8sen korr6ziéallék és j6 csuszasi jellemzdkkel rendelkeznek
(kicsi a surlédasi tényezdjiik).

Napjainkban a 10-14%-os énbronzokat csapagyperselyek készitésére hasznaljik. A 10%-osakat
kis feliileti nyomasoknal és nagy fordulatszimnal, mig a 14%-osat nagy feliileti nyomasoknal és
kis fordulatszimokndl alkalmazzak.

A 20%-os 6nbronz pedig igen kemény, rideg, nem forgicsolhat6 és nem nyujthaté, csak 6nt-
het6 és csak kivételes helyeken alkalmazzik nagy keménysége és korréziéallésdga miatt.’

Olvadispontja kb. 700-800 °Celsius k6zé tehetd. (14. dbra)

9 Zorkéezy 1968
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14. dbra: Cu-Sn kétfizisi diagramm. Az Aquincumban
elbkeriilt magas ontartalmii bronztikrk olvaddsi
pontjai a fiiggdleges, vastag piros vonallal jelolt
tartomdnyba eshetnek

A rémai kori tiikrokon elvégzett SEM/EDS vizsgélatok eredményeibdl kovetkeztetve a tiik-
ok Osszetétele nem teszi lehet6vé azok forgicsoldssal-esztergilassal valé eléallitdsat, ezért ily

moédon torténd eldallitdsukat valoszinttlennek tartom.'® Az ismert adatok egyike sem erdsiti azt
a véleményt, mely szerint a nyers ontényt fémes édllapotdban esztergéltik volna meg.

5.4. Egy rémai kori bronz meritéedényen végzett vizsgdlatok

A meritSedény 2006-ban, egy budatétényi csaszdrkori temetd feltirasindl, egy Kr. u. I. szdzad
masodik harmadara datalt sirbdl kertilt elb. (15. dbra)

A vékonyfald, kiviilr6l korbefuté bordakkal diszitett edény valdszintleg még foldbekertilése
el6tt megégett. (16. dbra)

16. dbra: Az edény belsé profilja is esztergdlds—forgdcsolds

15. dbra: A restaurdlt merité edény nyomait 6rzi

10 Mutz 1972
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Mechanikus tisztitdssal feltirtam az edény feliiletét és eltiint a perem alatt korbefuté tojas-
sor-diszitmény. Az égés sordn a fémtirgy peremének-, nyelének- és talpgytirtjének egy része,
illetve néhdny helyen az edény fala nagy mértékd térfogat-névekedéssel alakult dt korrézids
termékké. A malachit szind dsvany feliletén megmaradt a torzult formdja tojassor diszités. (17.
dbra) A mikroszkép alatt, szikével végzett tisztitds sordn észrevettem, hogy két elemet a sor
mellé bélyegeztek, illetve, hogy a tojassor diszité elemei kozt valtozé a tivolsig. (18-20. dbra)
El8szor csak azt szerettem volna meghatdrozni, hogy hdny egységbdl dll6 bélyegzt hasznal-
hattak. Késébb pedig felmertilt bennem a kérdés, hogy az ilyen — edény falvastagsigédhoz viszo-
nyitva — mély bebélyegzésnél miért nincs az edény belsS feliletén semmilyen szintid torzulds
vagy nyulds. Kérdéseimmel megkerestem dr. Dobranszky Janost (MTA-BME Fémtechnolégiai
Kutatécsoport) aki felajanlotta segitségét a sziikséges vizsgilatok elvégzéséhez. A {6 kérdésem
az volt, hogy a bronzedényen, a bebélyegzés helyén kimutathaté-e olyan szerkezeti médosulis,
melyet a beiits szerszam okozhatott.

18. dbra: A tojdssor diszitmény két elemét az ,A” jelzésii
helyen félrebélyegezték

Lkt TR o
17. dbra: A perem égett feliilete is megorizte
a tojdssor diszitést

19. dbra: A tojdssor diszitmény mellébélyegzett két tagja 20. dbra: A feketével jelolt, mellényomott két iv és két

rontgenfelvételen. (A rontgen sugdrforrds az edény mdsik szomszédos elem kozti vdiltozd tdvolsdg alapjin
permével egy vonalban, az edényen kiviil, a detektor feltételezhetd, hogy a bélyegzd csak egy diszitd egységer
pedig az edényben helyezkedett el) tartalmazott
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Az dsaté régész engedélyével a tojassor disz egyik elemébdl lombfirésszel kiftirészeltem egy
olyan hosszikds darabot, mely a bebélyegzés mindkét ivét keresztbemetszette. (21-22. dbra)

22. dbra: A minta keresztmetszete. A két nyil a

21. dbra: A meritéedény peremébil vett minta. bebélyegzett tojdssor-diszitdelem két egymds alatti fvét
A két fekete fvvel jelolt rész a tojdssor-diszités Jeloli

egy elemének részlete

A meritéedénybdl vett mintin el6szor elektronsugaras mikroanalizist végeztettem, majd ezt
kévetSen kiilonbozd nagyitisban, keresztmetszeti BSE képek késziiltek.
A merit6edénybdl vett mintdn végzett elektronsugaras mikroanalizis eredménye:

Minta szama/elem Cu Sn Pb Cl (0]
1. minta 66.79 9.58 18.87 3.34 1.42
2. minta 66.82 9.90 19.09 3.46 0.73
itlag 66.8 9.74 18.98 3.4 1.075

A két vizsgilt tertileten mért adatok alapjin, a meritSedényt alkoté fémotvozet dtlag 66.8%
rezet, 9.74% 6nt és 18.98% Slmot tartalmaz.

Ezt kovetSen a bedgyazott mintadarab csiszolatdrdl kilonboz8 nagyitdsa (10x—1500x) visz-
szaszort elektronkép késziilt, melyek elemzését kovetSen kijelenthets volt, hogy a bebélyegzés
nem a fém feliiletébe tortént. (23-24. dbra)

A zérvinyokon végzett elektronsugaras mikroanalizis eredménye:

Zarvanyszam/elemek | Cu Pb Sn Cl (0)
1. 100 - - - -
2. 14.88 66.51 - 17.24 1.37
3. 9.26 21.62 | 55.10 4.05 9.98

A mérések alapjan megiéllapithato, hogy az 1. szimu zdrviny tiszta réz, a 2. szdmu tilnyomd
részt 6lmot tartalmaz, a 3. szdmu zdrviny pedig nagyobb részben 6nt, kisebb részben 6lmot és
egy kevés rezet tartalmaz. (24. dbra)

Dobrinszky Janos a merit6edény bebélyegzett diszitGelemérdl készilt keresztmetszeti BSE
képek alapjan elmondta, hogy az egyébként jél deformalédé Slomzarvinyok formdjan nem lat
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olyan elviltozast, ami betitésre utal. (25. dbra) Az 6ntényben a bettéskor az egyébként rende-
zetlen és szabdlytalan formdji élomzédrvanyok a fizikai behatds pontja kéril, koncentrikusan
elrendezédve, elvékonyodd, korivszerl formét vesznek fel. A bettési ponttdl tivolodva az elvé-
konyodott, korivszer 6lomzirvinyok fokozatosan szélesednek, forméjuk egyre szabalytalanab-
ba valik. Ha a bebélyegzés az dntvény bronz feliletébe tortént volna, akkor a 100-120 mikron
mélységl betités akdr 140-150 mikron mélységben is 6lomzédrviny-torzuldst okozhatott volna.
(26. dbra) Az igy kapott eredmények ismeretében, ha indirekt médon is, de bizonyitast nyert az
a feltételezés, miszerint a meritéedényt diszitd tojdssort még ontés elstt bélyegezték a mar ki-
alakitott formaji edénymodell pereme ald. Ebb6l pedig arra lehet kovetkeztetni, hogy az edény
formdjanak kialakitisa még a viaszban megtorténhetett, ezért — 1évén, hogy ebben az esetben
forgastestrSl van sz6 — egyediili készitési lehetségként csak a viaszesztergilasra-forgdcsoldsra
tudtam gondolni.

23. dbra: A mintdrél készitett BSE kép (a felsé 24. dbra: Harom zdrvdny elemdsszetétele, A sziirke

hatdrvonal az edény belsé feliilete, 80x nagyitds) homaogén alapszin a réz—on szildrd oldata. A nagyobb
rendszdmii elemek(Pb) vildgosabbak a képen. (Pb 82,
8n 50, Cu 29) (SEM-EDS, 650x nagyitds, az értékek
tomegszdzalékot jelolnek)

- T
E = JL o e S .
25. dbra: A bebélyegzett diszitdelem keresztmetszeti BSE 26. dbra: A bebélyegzett diszitéelem keresztmetszeti BSE
képén, 150x nagyitdsndl is lathatd, hogy az egyébként képe (250 nagyiz‘a’s)
J6l deformdlods Glom (fehér) zdrvdnyok formdja nem
médosult

5.5. A tirgyakon végzett anyag- és szerkezeti vizsgilatok eredményeibdl levont kovetkeztetés
Az anyagvizsgilati eredmények ismeretében arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a vizsgilt
rémai kori-, magas éntartalmd bronztikrok és a bronz meritéedény feltételezhetGen nem a
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nyers fémontvény forgicsoldsaval, illetve esztergdldsival, hanem a viaszmodellek — akar fazekas
korongon torténé — megmunkéldsa sordn alakithattdk ki. Hasonlé megallapitsra jutottam a
rémai kori kétlingd bronzmécses és a rémai kori lovas kocsi kerékesapagy perselyének sztered-
mikroszképos vizsgalatdt kévetSen. EISbbi tirgyon a mécses-orrok mécses-testhez rogzitését,
illetve a mécses-test belsé profiljanak kialakitdsit vizsgdltam, mig utébbin az esztergdlé szer-
szam okozta nyomokat. Ugy gondolom tehat, hogy a kétlangi bronz mécses és a bronz kerék-
csapagy persely formdja is 6ntés el6tt, a méhviaszban kertlt kialakitasra.

6. KISERLETI REGESZETBEN ALKALMAZOTT MODSZEREK BEVONASA A
KUTATASBA

A régészetnek azt az dgit, mely a megtapasztaldson alapulé tudds megszerzésére torekszik,
kisérleti régészetnek hivijak. Erre tekinthetlink gy, mint egy dltudomanyos bohéckodisra, de
ugy is, mint egy komoly, értékelhetd eredményeket felmutaté tudomdnyagra. Minden jel arra
mutat, hogy mara a kisérleti régészet egy olyan tudomdnyiggd nétte ki magat, mely kezd egyre
szélesebb és exponencidlisan béviilé — a klasszikus értelemben vett — tudomdnyos kérben is
elfogadottd valni.

A kisérleti régészet nem csak a mesterségekhez kothetd eszkozok és szerszamok készitésé-
nek és hasznilatinak alaposabb megismerésével foglalkozik. Eppugy torekszik példaul a lettint
korok kulinaris élményeinek, a korabeli hajézdsnak, szallitmanyozasnak, a kilénb6z6 kultarak
haditechnikdjinak még pontosabb megismerésére, bemutatisira. Szinte Osszefoglalhatatlan,
hogy mennyi tertileten folynak parhuzamos és 6sszekapcsolédé kutatisok. Ahogy az ember a
mindennapjaiban egymastél nagymértékben eltéré nehézségl és tipusi problémdkkal és fel-
adatokkal taldlja szemben magit, Ggy ez a fiatalnak tekinthet6 tudomanydg is nagyon széles
spektrumon prébal a felmerils kérdésekre, a valésighoz — jelenlegi tuddsunk szerinti — lehetd
legkozelebb 4ll6 vélaszt adni.

Az egyik legfontosabb szempont a hitelesség, ezért minden kutatasi tertiletnek a tiszta gyoke-
rekbdl taplilkozé analégiasorokra kell épiilnie. A klasszikus régészetben, illetve torténetkutatis-
ban jelenleg alkalmazott adatgyjtési protokollt elfogadva, az igy nyert adathalmazt megfelels
médon kiértékelve a kisérleti régészet hozzd tud adni valami olyan gyakorlati pluszt, amitél az
a bizonyos adathalmaz igy még hitelesebbé, komplettebbé vilhat.

A mult kutatdsira vonatkozé gyakorlati és elméleti ismereteink viszonylag hosszu ideig —a je-
lenlegi helyzethez viszonyitva — csak kis mértékben koétédtek egymashoz, vagy fedték egymast.
Az a bizonyos gyakorlati plusz olyan Gjonnan nyert adatokkal bdvitheti eddigi ismereteinket,
hogy attél teljesen Gj megvilagitisba keriilhetnek kordbban tényként kezelt elméletek. Igy vlhat
a gyakorlat az elmélet elengedhetetlen részévé. Mara egyértelmivé vélt, hogy ennek a folyamat-
nak az eredménye nem csak a bolcsész-filozéfiai és a miiszaki tudoményok teljes mértékd 6ssze-
fonédasa lesz, mert ez mér évtizedek 6ta varhaté volt, de ebben a folyamatban kikeriilhetetlen a
szakmunkdt végz8 csoportok bevondsa is.

A szakirodalmak dttanulmanyozdsa elétt ugy gondoltam, hogy majd kutatdsom sordn elény-
be fogom részesiteni azon kutatdk, illetve szakemberek cikkeit, publikdciéit, akik elméletiket
igazoland6, megprébadljik valamilyen médon rekonstrudlni magit a készités folyamatat is. Ter-
mészetesen nem a klasszikus értelemben vett kisérleti régészet mddszereit virtam el olyan szak-
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emberektdl, akik f6ként elméleti teriileten jirtasak, de titkon biztam benne, hogy néhdny meg-
tapasztaldson alapulé bizonyitéssal is fogok taldlkozni. Sajnos nem igy tortént.

Alfred Mutz rémai kori esztergarekonstrukeiéjit és annak miikodését bemutaté publikaciét
leszamitva csak néhany, vitathaté eredménnyel jiré folyamatrajzzal talilkoztam.

Mindez arra inspiralt, hogy azon tirgyak, illetve tirgytipusok segitségével, melyeknél egy-
értelmien kizdrhaté a fémként esztergilds, mint készitési méd, bemutassam az dltalam felté-
telezett és kiprébalt technikat, a viaszesztergaldst-forgacsoldst, mely taldn az ékori fémtirgyak
készitési lehet8ségeinek — eddig nem ismert — egyik eleme volt.

7.AVIZSGALT TARGYCSOPORTOK KESZITES-TECHNIKAJA

7.1. A viaszveszejtéses 6ntési eljirds ismertetése

A Roémai Birodalom egyik legelterjedtebb, fémtirgyak készitéséhez alkalmazott technikdja
a viaszveszejtéses ontési eljaras volt. Ugy gondolom, hogy nélkiilszhetetlen e technika néhany
olyan sarokpontjinak bemutatdsa, melyek komoly szerepet jatszhatnak bizonyos tirgycsoportok
elkészitési médjanak bizonyitdsdban, ezért a kvetkezd hat pontban olyan technoldgia részeket
kivinok bemutatni, melyek részben sajit, részben pedig — 6ntésben jirtas — szakember tapasz-
talatait tartalmazza.!!

7.1.1. A magkészités

A bronzolvadék hiléskor zsugorodik. A zsugorodds mértéke fligg a bronz osszetételétdl és az
olvadék hémérsékletétsl. A viaszveszejtéses ontésnél figyelembe kell venni a zsugorodds mérté-
két, mert az nagyban meghatirozza a kiontendé tirgy falvastagsdgat. Kisebb atméréjd targyak
ontésekor nem feltétleniil jelent kockazatot a mag nélkiilézése, de nagyobb tirgyaknal a belsé
mag alkalmazdsa elengedhetetlen.

A kiils6 bedgyazé anyag és a belsé mag kozotti tavolsdg hatirozza meg az dntény falvastagsi-
git. A magnak emellett komoly szerepe van az olvadék fémgézeinek, illetve héjének elvezetésé-
ben. A belsé mag kialakitisinil nem kifejezett szempont egy sima, homogén feliilet kialakitasa,
hiszen az esetek tilnyomé tobbségében az 6ntvény belsé mag feldli feliilete, nem lithat6. A
témgdzok és gizok elvezetéséhez a magot alkoté agyagot kiilonb6zé névényi rostokkal — mint
példdul szalma vagy faforgics —, illetve keramiaérleménnyel kell sovanyitani, mely nyitott péru-
sokat eredményez, igy nem vilik az 6ntvény zarvinyossa.

7.1.2. A magra felvitt viasz vastagsdganak kialakitdsa és kidolgozdsa

A bels6 magra a viaszt tobbféleképpen is fel lehet vinni. Az egyik legegyszertibb médja a be-
merités, melynek sordn a magot langyos, de még folyékony méhviaszba meritik. Meritésenként
adott vastagsigu viaszréteg rakédik rd a magra, igy néhdny meritéssel ki lehet alakitani az ont-
vény — nagyjabdl egyenletes — falvastagsdgat, de nem szabad figyelmen kiviil hagyni az 6nteni
kivant forma plasztikussigit sem. Fontos, hogy a viasz ne legyen tdl meleg, mert a tobbszori
bemerités sordn, a mindenkori legkiils6, mar megdermedt viaszrétegbdl bizonyos vastagsiga
réteg az Ujbdli merités sordn leolvad, igy konnyen lehet, hogy a nagy szimud meritést kovetGen
is csak vékony falvastagsigu viasz fog kialakulni a magon. A vékony falvastagsiggal nem csak

11 Wild Gyoérgy bronzénts-mester
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ontés soran merilhetnek fel problémadk, de nagyobb témegil szobrok esetében statikai kocka-
zatot is jelenthet.

Bizonyos esetekben a bemerités nem lehetséges, vagy nem célravezetd. Ekkor alkalmazhaté a
masik hasonléan egyszerd médszer az ecsetelés, melynek sordn a meleg viaszt kiillonb6z6 széles-
ségl ecsetekkel viszik fel a mag feliletére. Ezen médszer alkalmazdsinal figyelembe kell venni a
viasz zsugoroddsit is. A hideg magra el8szor felvitt vékony réteg viszonylag hamar megdermed,
széle esetleg kissé felpenderedik, bizonyos esetekben pedig akar el is valhat a magtdl. A masodik,
illetve késébb felvitt viaszrétegek pedig sokszor nem is kotnek hozzd az el8z8 réteghez, ami a
homogén barndval ellentétben foltos sirgis, zarvinyos feliiletet eredményez. Ez a felillet nem
teltétlenl jelent kockazatot a modell tovabbi kidolgozésinak szempontjabdl, de figyelni kell a
vilagossirga zdrvanyok méretére és elhelyezkedésére, mert azok bezirt levegd jelenlétére utal-
nak, ami a viaszrétegek teljes szétvalasit eredményezheti.

A nagyobb méreti belsé magok esetében, ahol nem johet széba a merités, illetve az ecsetelés,
ott kinyujtott viasztibldkkal is be lehet boritani a magot. Fontos, hogy a jél 6sszedolgozott vi-
asztdblakbdl kialakitott mag koriili kéreg szorosan illeszkedjen a magra.

Ezt kovetden torténik a magra felvitt viaszréteg kiilss feliletének kidolgozasa.

7.1.3. A mag rogzitése

A mag rogzitésének fontos szerepe van abban, hogy a viaszkéreggel kialakitott falvastagsig, az
ontvényben is megmaradjon. A mag rogzitése dltalaban az 6ntvényhez hasonl6 6sszetételi- vagy
vasbol készilt szegekkel torténik. Ezeket a szegeket a viaszréteget keresztiilszirva, tébb oldalrél
ugy kell a magba nyomni, hogy végik kiemelkedjen a viasz sikjébdl. Ez azért fontos, hogy a szeg
a viaszt kiviilr6l beborité kiilsé magba is be legyen dgyazva, igy a viasz kiégetését kovetGen a
bels6 magot a kiils6 magba nyomott szegek rogzitik térben gy, hogy a befolyé fémolvadék altal
kialakitott falvastagsig megegyezzen a viaszmodellen kialakitott falvastagsaggal.

7.1.4. A be6mld rendszer kialakitdsa, kiilsé kopeny elkészitése

Mivel a fémolvadék a bedmlé rendszeren keresztiil jut el a formaiiregbe, ezért az 6ntés egyik
legfontosabb része a megfeleld beomld rendszer megtervezése és kialakitdsa. Az ontés sordn
keletkezd témg6zok és gazok elvezetésérdl a 1égzdjaratok, mig a dermedés kézbeni zsugorodds
miatti fémutdnpétlast pedig a tapfejek kialakitdsdval kell biztositani. A tdpfejeket az ontvény
nagyobb keresztmetszeti részeinél kell elhelyezni, hogy azok képesek legyenek utinpétolni a
zsugorodds miatti fémhidnyt. A be6mld rendszer elkészitését kovetSen a viaszmodell kiils6 ko-
penyének kialakitisandl is — a bels maghoz hasonléan — térekedni kell a fémolvadék gizainak
elvezetésére. Mivel azonban a kilss feliilete a viasznak diszitett, ezért az elsé rétegben felvitt
bedgyazé agyagnak, finom szemcséjlinek, jol iszapoltnak kell lennie, ugyanakkor itt is sziikséges
egy kismértéki sovanyitis, elkertilendd a zdrvinyos 6ntvény kialakuldsat.

A viasz vékony, egyenletes bevondsit kovetSen mar a belsé maghoz is alkalmazott, novényi
rostokkal sovinyitott agyag keriil felhasznéldsra.

Parittyadntésnél az 6ntésre elgkészitett ontéforma — a fémolvadék beledntését kovetSen — egy
kozéppont koriil keriil megforgatdsra. A centripetalis er$ az olvadékot az 6ntéforma tregének
minden szegmensébe bepréseli.

Az agyagos-homokba formazott, vékonyabb fali, esetleg édttort targyak esetén, a nagyobb
keresztmetszetd, hosszu, egyenes és figgéleges bedmlényildsok kialakitdsival lehet sikeres az
ontés. Ebben az esetben a graviticids erd, tehat az olvadék tomege biztositja, hogy az 6ntéforma
legsziikebb keresztmetszet( jaratait is kitoltse a folyékony fém.
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7.1.5. A forma kiégetésének fontossdga, az olvadék megfelel6 hgmérsékletének megvilasztisa

A kész forma kiégetése soran a méhviasz egy része kiolvad, egy része szublimdl, anélkiil, hogy
tivozdsival a formaban kdrt tenne. Az égetés sordn a belsé magot és a kopenyt alkoté agyag
viztartalmanak teljes mértékben tdvoznia kell, mert az agyagmagban jelenlév kapillarisviz 6n-
tés sordn, a forré fémolvadék megjelenésekor nagyon nagy sebességgel halmazéllapotot valthat,
ami szerencsés esetben csak zarvinyos 6ntvényt eredményez, rosszabb esetben viszont a forma
szétrobbandsihoz vezethet és a kilovell§ fémolvadék komoly sériiléseket okozhat. A kapilldris-
viz okozta zdrvinyképz8dés sordn a bedramlé fémolvadék a beémlé jaratban nem jut el a jaratok
végéig, mert a vele szemben érkez8 és ugyanazon jiraton, a bedmlé nyilas felé tivozni kiviné
vizg6z nyomdsa ezt nem teszi lehet6vé.

A fémolvadék hémérsékletének megvalasztisinal — tobb tényezd mellett — elsGsorban az 6n-
tendd tirgy formdjit és méretét kell figyelembe venni. A misik, ugyanakkor nagyon fontos
dolog az egyszerre 6ntend$ tomeg mennyisége, és az egy olvasztétégelyben olvaszthaté anyag
mennyisége.

Kéregontésnél a vékony falvastagsdg miatt csak bonyolult bedmld rendszer kialakitdsaval,
tobb beémlényildson keresztiil lehet csak sikeresen kitdpllni az tireget fémolvadékkal. Vékony
falvastagsig esetén, az olvadék alacsony hémérséklete miatt, az egyszerre tobb bedmlényilasba
jutatott folyékony fém is kénnyen megdermedhet, miel6tt teljes mértékben betdltené az 6nté-
format.

Tulmelegitett olvadékndl pedig az ontvény szivacsossd vilhat, tovdbba jelents mértékd zsu-
gorodas is felléphet, ami legf6képp a nagy falvastagsigu targyak ontésénél idézhet elS repedé-
seket vagy hidnyt.

7.1.6. Kibontis, cizelldlds

Az dntvény kihilését kovetden az ontéformak szétbontdsa kovetkezik. (27-28. dbra) A fenn-
maradt kerdmia 6nt6formak és nyers, kidolgozatlan 6ntvények bizonyitjédk, hogy a viaszveszej-
téses eljirds nagyon részletgazdag feliileteket eredményez. (29. dbra)
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: 28. dbra: Romai kori bronzkandl, nyers, kidolgozatlan
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27. dbra: Romai kori kandl éntéséhez haszndlt 29. dbra: Reliefdiszes fémedény, agyag ontéformdjanak
agyagnegativok osszeragasztott toredékei
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Az 6ntési csonkok levalasztdsit és azok helyeinek eldolgozdsit kovette a feliletkezelés. A fe-
lilet kidolgozdsinak egyik utolsé fizisdhoz tartozhatott az utdnesztergalds is, mely megldtdsom
szerint csak kisebb szerepet jitszott a tirgy formdjinak, és nagyobbat feliiletének kialakitisa-
ban.

8.ATARGYAK KESZITESEHEZ FORGO MOZGAST ALKALMAZO
RENDSZEREK

8.1. Az eszterga és a forg6 mozgids

Régészeti korokben altaldnosan elterjedt és elfogadott feltételezés, hogy az olyan fém, forgds-
testet tartalmazé hasznélati tirgyakat — mint példdul az ékori bronz merits-, kionté-, tilalé-,
tarolé edények stb. vagy a magas 6n tartalmi bronz 6tvozetekbdl készilt fémtikrok — fabol
késziilt esztergan, a fém esztergdldsdval, forgdcsolasaval készitették el. (30. dbra)

30. dbra: Az Alfred
Mutz—féle romai
eszterga rekonstrukcid

Az eszterga megismeréséhez mindenképpen ismerniink kell a korabeli, forgé mozgést alkal-
maz6 eszkozoket, szerszamokat, rendszereket, ezek kialakuldsianak céljit, formait, funkcidinak
véltozdsit, mikodéstk fizikai alapjait és nem utolsé sorban ezen szerszdmok véltozdsdnak fo-
lyamatit.

A forg6é mozgisokat alkalmazé szerszimok kutatdsinal a technikdk és szerszimok megis-
merése nem elég. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni a fizika szigord térvényeit sem, melyek
megismerése az id§ el6rehaladtival sem eredményezett linedris vonald fejlédést a szerszimok
kialakuldsiaban. Ennek lathaté eredménye, hogy a mai napig parhuzamosan alkalmaznak — pél-
d4ul Kézel-Keleten, Indidban, Dél-kelet Azsidban stb. — olyan technikdkat, melyek koziil az
egyik hatdrozottan nagyobb hatisfokkal produkalja ugyanazt az eredményt, mint a masik.

Nem szeretném ezeket az egyébként nagyon raciondlis alapon megvalaszolhat6 kérdéseket a
filozofia terilete felé terelgetni, de emberekrdl 1évén sz, Ggy érzem, néhany olyan kozhely, mint
példaul 4 tudds nagy iir vagy Az informidcid kincs aktudlis jelentésére ra kell vilagitanom.

23



VEcseEy ADAM FEMESZTERGA VERSUS VIASZESZTERGALAS

Az ember viligiban altaldban a tirgyak értékét az hatdrozza meg, hogy mennyi van bel6lik.
Ha a Rémai Birodalom fennmaradt tirgyi emlékeit nézziik, akkor érthetd, hogy a kénnyen hoz-
zéatérhetd, olcsé alapanyagokbdl, egyszeri médon készitett, gyartott tirgyakbdl van a legtobb,
mig a ritkdbb, tehdt értékesebb anyagokbdl, egyedi technikéval készitett tirgyakbdl van a keve-
sebb. A feltirdsok alapjdn arra lehet kovetkeztetni, hogy a rémai teleptiléseken akar tobb faze-
kasmhely is sikeresen miikodhetett egyszerre, mig fémmegmunkalé mthelyek nyomaira csak
kevés teleptlésen bukkantak. Ez nem jelenti azt, hogy nem léteztek, vagy nem olyan szdmban,
mint a tobbi kézmiives mihely, de a leletek alapjin a fémmegmunkalis kozel nem volt olyan
elterjedt, mint a kerdmiamtivesség.

AKki viszont rendelkezett a technolégia ismeretével, és a megfelels alapanyagokat be tudta sze-
rezni, az monopol helyzetbe kerilt, vagy legalabbis a piac nagy részét magaénak tudhatta, mert
olyan terméket allitott el8, melybdl kevés helyen, kevés késziilt.

Az ipari kémkedés nem 1j keletd dolog, tehit az ilyen jél miik6dé vallalkozdsoknak meg kel-
lett Srizniitk mindazt a titkot — gondolok itt a kiilonb6z6 fémtirgyak készitésének technikdjira
— mely a mihely tulajdonosait és dolgozdit ebbe a kiviltsigos helyzetbe hozta és megélhetési-
ket biztositotta. Természetesen nem éllitom, hogy ez az egyetlen oka annak, hogy a rémai kori
tém- vagy faesztergik mikodésérsl ennyire keveset tudunk, de azt gondolom, hogy azért a fent
leirtaknak nagy szerepe van benne.

9.AZ ALKALMAZOTT FORGO RENDSZEREK BEMUTATASA

Az elSkerlt leletek és az ismert dbrazoldsok alapjan az alkalmazott forgé mozgdsokat — be-
azonositasuk utdn — az aldbbi szempontok szerint csoportositottam.

A meghajtds targydnak szempontjibol
Mozgé-tengelyes furds-mards:
* Hagyomanyos furas
* Kézpontos (pont koros furds-mards)
* Csoves-rudas furds-mards
Forgé alapanyag esztergildsa:
* Két tiiskés befogis (rogzités két oldalrol)
* Tokmanyos rogzités

A meghajtds szempontjibil
Egy oldalrdl hajtott tengely:
* egységnyi hosszisiga kotéllel, szalaggal vagy szijjal, egy oldalrdl hajtott, két iranyba
torgé tengely
* végtelenitett szalaggal, szijjal vagy kotéllel hajtott tengely, egy irdnyba forgé tengely
* pedilos-pdznis, két irdnyba forgé tengely
Két oldalrdl hajtott tengely:

* Pergdturdancs, keresztfias-korongos, két irinyba forgé tengely
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9.1. Mozgé-tengelyes firds-mards

9.1.1. Hagyomdnyos firds

Hagyomanyos furds alatt értendé minden — akar valtozé forgisirinyd — forgé mozgdst al-
kalmazé rendszer, melynél a forgatott firdszar, illetve a lyukat maré forgé szerszam profilja ék
alaka. (31. dbra: 6-7; 32. dbra)
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32. dbra: Meghajtd ijat és fiirdszdrat dbrazold oltdr a
sziciliai Priolo temetébil

9.1.2. K6zpontos (pont-koros) furds-mards

A kozpontos furdsnal a £émbdl késziilt maré6 szerszaim megmunkalé vége egy kozponti meg-
vezetd tiiskébdl és két oldalsé marétiskébdl all. (33. dbra) Mardskor — a forgds irdnyatol fiig-
getlentl — a két oldalsé marétiiske egy-egy korivet mar ki a kozépponti tiiske két oldaldn. A
kézponti megvezetd tiiskét az dtfirandé vagy diszitendd tdrgy feliletére helyezve, a tengelyt
forgatva a két mardtiske elGszor csak két korivet karcol a kdzponti tiiske koré, majd amikor ez
a két koriv 6sszeér, akkor mar pont-korés diszitéssé vilik, ezt kovetSen pedig a furéfej fokoza-
tosan egy lyukat mar a feliletbe.

Ezzel a szerszimmal késziilhet pont-koros diszités, fart lyuk és fém-, csont-, agancs-, fa- stb.

gyongy. (34-35. dbra)
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33. dbra:Visegrdadon
elokeriilt kozépkori fiirdfej
anyagbol

34. dbra: A Visegrddon
elbkeriilt, pont-kirt mard
fuirdfejjel dtfiirt csontdarabok
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Gyongykészitéshez legaldbb a kozponti tiiske hosszdval megegyez vastagsigu lapot sziikséges
hasznalni. (36-37. dbra) A gyongy készitéséhez csak a kozponti megvezetd tiskével kell dtmarni
a lapot, ezt kovetGen a lap masik oldaldrél behelyezni a kdzponti tiiskét a keletkezett apré lyukba
és addig forgatni a szerszim tengelyét, amig ki nem esik a lapbdl a kimart gyongy. A gyongy
profilja megegyezik a pont-kor furé kettdsen tiikr6zott profiljaval. A firé profiljanak tikrozése
abbdl adédik, hogy a lap minkét oldalrdl, ugyanazon profild szerszimmal lett megmarva.

37. dbra: Kozépkori rozsafiizér-készito. Feltételezhetd,
hogy a két befogd kioziil az egyik szabadon mozgo. A
gyongyfiiré meghajtdsa ijjal torténik (15. szdzad)

36. dbra: Kozépkori rozsafiizér-készitd miihely. Az fjas
Jiird tengelyének egyik befogdja egy rogzitett léc, a mdsik

maga a megfiirands munkadarab

9.1.3. Cs6ves-rudas furds-mards

Csoves-rudas furds-mards sordn az anyag levalasztisit a szdraz vagy kissé nedves homok vég-
zi. A forgé cs6 vagy rid és a megmunkdlandé feliilet kozott, dllandé mozgisban tartott és
utdnpétolt homok kimarja a feliletet. A rendszer a forgds irdnyatdl fuggetlentl mikodik. Csé
haszndlatakor el8szor korarok, mig rdd alkalmazdsa esetén parhuzamos fald lyuk alakul ki a
feliileten. A cs6vel teljes keresztmetszetében atfurt anyagbdl kihullé darabokrdl esetenként té-
vesen feltételezik, hogy esztergilassal-forgicsoldssal készithették. Pedig a klasszikus értelembe
vett esztergdlds ez esetben széba sem johet, hiszen a megmunkélandé targy stabil volt, csak a
megmunkdléeszkoz volt mozgasban. (38. dbra)
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38. dbra: Egyiptomi csofiirds

9.2. Forgé alapanyag esztergdldsa

Esztergalas alatt értendd, minden forgé mozgist alkalmazé rendszer, melyben — forgasirdny-
t6l — és annak véltozdsatdl figgetlenil — a megmunkédlandé anyag mozgdsban van, mig a meg-
munkdlé eszkoz helyzete stabil.

9.2.1. Két tiiskés befogis (rogzités két oldalrol)

Az esztergiland6 anyag méretéhez alkalmazkodo, dllithat6 befogérendszerek része a két be-
fogé tuske, melyek kozott kdzpontosan volt rogzitve a megmunkalandé darab. A két tiiske egy-
missal szemben, a forgds kozéppontjanak tengelyén helyezkedik el. (39. dbra) Az ékorban a
két tuskés rogzités, energiaveszteség szempontjabdl korszertinek szamitott, mert a sirlédds, az
alkalmazott egyéb mdédszerekhez viszonyitva alacsony volt. Sok ékori fémtdrgyon lathaté két-
tiiskés rogzitésre utalé nyom. Ezek mélysége, profilja utalhat a tirgy fémként esztergilasinak
mértékére.

39. dbra: Az esztergdlando csontrid kéttiiskés befogdsa
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Az treges fém forgastestek kozéppontos rogzitésére alkalmazhattak még kénuszos kettds ka-
pokat is, melyekkel a meghajtét és a meghajtando targyat is pontosan lehet rogziteni. Az tireges
targyba két oldalrdl olyan méretd kettGs kapokat helyeztek, melyek meghajtiskor — a kéttiiskés
befogashoz hasonléan — kis sirlédést eredményeznek, ugyanakkor nagyon pontosan, kdzéppon-
tosan rogzitik a megmunkalandé targyat (40. dbra)

40. dbra: Ureges forgdstestek kizéppontos rogzitése
forgatdshoz. A meghajto és a meghajtott anyag rogzitése
konuszos kettds kiipokkal

9.2.2. Tokmdnyos rogzités

A tokmdnyos rogzités rémai korban torténd alkalmazdsira nem taldltam analégidt vagy uta-
ldst, de mint befogasi lehet8séget nem zarndm ki, ezért a kézépkori tokmanyok legegyszeriibben
kialakitott valtozatit mutatom be.

A legegyszerlibb tokmdny kialakitisihoz altaldban akkora furatot készitettek, amekkora a
nyersagyag befogisra kialakitott részének atmérdje. A tokmdny kiilsé profiljit a furat irinyabdl
szélesedGen konikusra alakitottik, majd ugyanezen irdnybdl kettd vagy négy egyenld részre be-
fiirészelték. Az igy kialakitott befogényelvekre fémgytirtt huztak, melynek segitségével szori-
tottdk a tokmdnyba a megmunkalandé6 anyagot. (41. dbra)

41. dbra: Fa tokmdny rekonstrukcids rajza

A két tuskés rogzitéshez hasonléan el lehet helyezni két tokmanyt is egymadssal szemben, a
forgds kézéppontjinak tengelyén, de révidebb nyersanyagok megmunkaliashoz akir egy tok-
many is elegendd volt.
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10. AFORGO RENDSZEREK CSOPORTOSITASA A MEGHAJTAS
SZEMPONTJABOL

10.1. Egy oldalrdl hajtott tengely
Azt a forgé tengelyt, melyet egy — a tengely sugardra merdleges — erd forgat meg, egy oldalrél
hajtott tengelynek neveziink.

10.1.1. Egységnyi hosszusdgu kotéllel, szalaggal vagy szijjal, egy oldalrél hajtott, két irinyba
forgé tengely

A legegyszertbb, furdsra alkalmas rendszer harom 6 részbél 4ll.

1. A meghajté szij, ami lehet kotél, bdr, novényi rost, allati bél, stb.

2. A munkét végz6 furé-maré szdr, melynek egyik vége vagy kozvetleniil valaszt le anyagot a
megmunkdlandé tirgybdl vagy olyan kozvetits anyag segitségével, mint példaul a vizes homok.

3. A firé-mar6 tengelyt a megmunkalandé targy feliletéhez nyomé tdmasz (42. dbra)

42. dbra: Az agancsrozsa agancs feléli oldaldn taldlhato
mélyedés feltehetden egy fiird tengelyét tamaszthatta meg

Jeliilrél (rekonstrukeic)

A tengely két irdnyba forog, meghajtaskor a tengelyre merdleges, egy irdnyu erd hat. (43-44.
dbra) Ehhez a csoporthoz tartoznak az ijhajtdsos forgé rendszerek is, melyek legkorabbi, bizo-
nyitott alkalmazdsa az 6kori Egyiptomhoz kothetd. (45-49. dbra)

29



VEcseEy ADAM FEMESZTERGA VERSUS VIASZESZTERGALAS

44. dbra: Indiai, egy oldalon hajtott eszterga, két irdnyba
Jforgd tengellyel. Esztergakés-tamasz nem ldthato

43. dbra: Egyiptomi dombormii (i.e. 300 kériil)
Feltételezhetoen két férfit dbrdazol esztergdlds kozben. A
két irdnyba forgd tengely egy oldalrdl, kitéllel hajtott. Az
esztergakés tamasza, maga a forgd tengelyt befogd viz

al

47. dbra: Romai kori fjas fiird rekonstrukeids rajza. A
két irdnyba forgd firctengely két helyen van befogva. A
munkadarab sikloagyon mozgathatd, a munkavégzés a
két befogon kiviil torténik

45. dbra: Egyiptomi fiirdsdbrdzoldsok. Ljjal hajtott
Juirdtengelyek g —y, T ] ey

ﬁl_l
!

1. Furdancs, 2. I}'as fiird, 3. Pergdfurdancs, 4. Egy
oldalrdl, szijjal hajtott fiirdszdr 49. dbra: Mesterember és segédje szijjal hajtott fiirot
haszndl egy szarkofdg reliefjének kialakitdsahoz. Romai

kori, aranyozott iiveg diszitménye
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Fontos, hogy a megforgatandé tirgy vagy eszkoz tdmege nem lehet nagy, mert a tehetet-
lenségébsl ad6ds lendiilettel forgd tengely elnyirhatja a meghajté szijat, kételet. Altaldnosan
elmondhaté a két irdnyba forgé rendszerekrél, hogy a forgisirdny folyamatos valtozdsa miatt —
annak ellenére, hogy a munkavégzés lassitja a forgdst — nagyobb tdmegi tirgy nem forgathaté
vele.

10.1.2. Végtelenitett szalaggal, szijjal vagy kotéllel hajtott, egy irdnyba forgé tengely

Meghajtis szempontjiabdl a végtelenitett szalaggal vagy szijjal hajtott forgé rendszerek tinnek
a leghatékonyabbaknak. (50. dbra) A kilonboz8 vagy azonos dtmérsjl tengelyek, korongok,
tarcsak kozotti kapcsolatot végtelenitett szij vagy szalag biztositja. (51. dbra) A rendszer egy
vélasztott irdnyba, megszakitds nélkiil forog, ami abban jitszik nagy szerepet, hogy a megfor-
gatandé tirgy méretétdl fuggetlentiil egy lendkerék beiktatisival, novelni lehet a tehetetlenségi
nyomatékot. Lendkerékként alkalmazhaté akdr egy vastagabb, tdmoérfa korong is, mely lehet a
meghajté vagy a meghajtott tengelyen egyarint.

51. dbra: Végtelenitett, szijhajtdsos, egy irdnyba
forgatott, dridskerekes, kétsebességii eszterga. Az
esztergakés a vdllon és a késtamaszon fekszik fel (17.
szdzad)

50. dbra: Leonardo Da Vinci-féle esztergapad. Peddllal
hajtott, hajlitott tengelyii oridstdrcsa, melynek nagy
tehetetlenségi nyomatéka volt

Ez nagyban hozzdjirul ahhoz, hogy az ilyen szerkezetekkel mér nagyobb tomegd, nagyobb
atmérgjd, keményebb anyagokbdl késziilt tirgyak megmunkaldsit is elvégezhessék. Megtele-
16 befogisi technika alkalmazasaval (57. dbra) el tudom képzelni, hogy egy viaszesztergéldssal
kialakitott edényforma ontvényét a lendkerekes, végtelenitett szijjal hajtott esztergival olyan
mindségben lehet utdnesztergdlni, ami kifogdstalan feliiletd forgéstestet eredményez.

Okori létezésiikre eddig nincs sem kozvetlen, sem kdzvetett bizonyiték.

A korongoz6 asztalok meghajtdsa — az ismert dbrazoldsok alapjin — emberi erdvel tortént, de
miként hajthattik meg az 6ridsi tomeg, esztergalt ké forgastesteket? Ugy gondolom, nem lehet
kizdrni annak lehet8ségét, hogy dllati- vagy valamilyen természeti eréforrds igénybevételével
(viz, szél), nagy nyomatéka, egy irdnyba forgé rendszereket alkalmazhattak volna. (52. dbra)
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52. dbra: A meghajto erd fejédése

10.1.3. Péznds-pedailos, két irinyba forgé tengely
A térolt energia felhaszndldsa forgé mozgasok létrehozdsihoz, a péznds-pedalos eszterga ki-

alakitisindl mutatkozott a leghatékonyabbnak. A rendszer lényege egy, az eszterga felé behajlé
pézna vagy arboc, mely a meghaijté szijon keresztiil, 6sszekdttetésben van az eszterga alatt el-
helyezett pedallal. Az el6feszitett szij hurokkal veszi koril a megforgatandé tengelyt. A pedal
lenyomasakor a megfeszitett szij — az {jhoz hasonléan — forgdsba hozza a tengelyt, majd ezt
kévetSen a meghajlitott pézndban térolt energiat felhaszndlva a peddl felengedésével a tengely

meghajtdsa az ellenkezd irdnyba is megtorténik. (53. dbra)
Az ijhajtasos rendszerekhez hasonléan, ennél a rendszernél is figyelembe kell venni a megfor-

gatandé tirgy tomegét.
Egyes szakirodalmak péznds-pedalos szerkezetként dbrazoljak a rémai esztergit, de Skori

alkalmazdsdra eddig nincs bizonyiték. (54-55. dbra)
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54. dbra:. Romai kori, poznds-peddlos eszterga
meghajti-tengelye (Augusta Raurica, Svdjc)

- gy, Ty

el o e L F
53. dbra: Peddlos-poznds (peda’los-/yimba’s) eszterga 55. dbra: A romai kori, poznds-peddlos eszterga
1395-b61 meghajto-tengelyének miikodését bemutato rekonstrukcio

(Augusta Raurica, Svdjc)

10.2. Két oldalrél hajtott tengely
Azt a forgé tengelyt, melyet két ellentétes irdnyu, a tengely sugarira merdleges erd forgat meg,
két oldalrdl hajtott tengelynek neveziink

10.2.1. Pergéturdancs, keresztfds-korongos, két irinyba forgé tengely

Az egyik legkordbbi furdsra alkalmas, Gsszetett eszkoz a pergd furdancs vagy keresztfas-fur6.
(56. dbra)

A rendszer négy részbdl all.

1. A munkit végzd, forgé tengely

2. A meghajto szij vagy kotél

3. A keresztfa

4. A korong

A két iranyba forgé tengely egyik vége mardsra kialakitott. A megmunkal6 vég felett, a ten-
gelyhez rogzitve helyezkedik el a korong, mely tdmegénél fogva lendkerékként funkciondl. A
korong feletti tengelyszar vastagsdga dllandé. Ezen a szakaszon mozog a felsé- és az alsé holt-
pont kozott a kozepén atfurt keresztfa, melynek a két végéhez kotott szij vagy kotél, a tengely
telsé végén van, kozépen rogzitve. A felsé holtpontig felcsavart keresztfa lenyomésakor a szij a
tengelyt két ellentétes irdnyt, ugyanakkora erével hajtja meg. A korong témegének készonhets-
en a vizszintes keresztfa az alsé holtpontot elérve ,felhizza” magit, majd a fels6 holtpont eléré-
sét kovetden, az 4jboli lenyomds utdn a tengely az ellentétes irdnyba kezd el forogni. (57. dbra)
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56. dbra: Pergdfurdancs vagy keresztfds-korongos fiird. 57. dbra: Az dltalam készitett pergdfurdancs
Az egyik legkordbbi fiirdsra alkalmas, dsszetett eszkiz.
Tengelye két irdnyba forog.

A hatékonység érdekében fontos, hogy felcsavart allapotban a tengely és a szij altal bezart szog
ne legyen kisebb 45 foknal. A legidedlisabb az lenne, ha a tengelyt két irdnybdl, 90°-os szogben,
egyszerre, ugyanakkora erd hajtand, mert ez esetben az erék tobbé-kevésbé kiegyenlitédnének
és a surléddsa is kisebb mértékd lenne, mint az olyan, egy oldalrdl hajtott rendszereknél, mint
az ijas eszterga.

A korong tehetetlenségi nyomatékanak koszonhetden a tarolt energia a pergéfurdancs miko-
dése kozben folyamatosan felhaszndldsra keriil, de ez a rendszer kézel nem olyan hatékonysag-
gal miikodik, mint a péznds-peddlos eszterga.

11. FORGO RENDSZEREK CSOPORTOSITASA A MEGHAJTANI KIVANT
TARGY SZEMPONTJABOL

11.1. A megmunkéland6 anyag meghajtdsa

Forg6 mozgis alkalmazasival torténd anyagmegmunkalds alatt értendd minden olyan mun-
kavégzés, mely sordn a szildrd nyersanyag formdja agy valtozik, hogy mérete csokken. A resze-
léssel-, hantolassal-, csiszoldssal- vagy mds, anyagveszteséggel jiré megmunkélds egyike sem
kothetd egyértelmien az esztergildshoz vagy példdul a lyukmardshoz. Klasszikus értelemben
mégis esztergalds alatt azt értjiik, amikor a megmunkalandé anyagot forgé mozgasba hozva, egy
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stabilan megtimasztott szerszimmal anyagot vilasztunk le a forg6 nyersanyagbdl (58-59. dbra).
A meghajtds ebben az esetben az alapanyag forgatdsara iranyul.

58. dbra: Kelta esxzterga rekonstrukcid haszndlat kozben, 59. dbra: Az ijjal hajtott (forgatott) marhacsont
Kr. e. 4. szdazad esztergdldsa

Nagyon fontos itt megjegyeznem, hogy létezik két kiilon kategéridt alkotd, mégis ide soro-
land6é megmunkaéldsi médszer.

Az egyik a fazekasok dltal végzett agyagmegmunkdlds. A félkemény, de még képlékeny agyag
forgé mozgis alkalmazisaval torténd megmunkaldsakor forgicsolas is torténik, ebben az eset-
ben anyaglevildsrél van sz6, ugyanakkor deformalédhat is, tehat anyaglevalds nélkiili anyagat-
helyez6dés is torténhet.

A misik megmunkadldsi médszer — melyrél még nem tudjuk, hogy az ékorban ki végezhette
—a méhviasz esztergdldsa-forgicsoldsa, melynél a tobbé-kevésbé szildrddd dermedt méhviaszbdl
forgé mozgis alkalmazdsdval, rétegeket forgacsolunk le. Ebben az esetben nincs sz6 anyagathe-
lyez8désrél, csak anyaglevildsrdl, hiszen a levalasztott rétegek nem kerilnek fel tobbet semmi-
lyen formaban a viaszmodellre.

11.2. A megmunkalé eszk6z meghajtdsa

Bizonyos esetekben a forgé mozgist a szerszam mozgatdsdra, forgatdsdra haszndljak fel. (60-
61. dbra) Erdemes figyelembe venni, hogy a két iranyba forgé rendszer hatékonysigit, a meg-
forgatott anyag tomegének nagysiga — néhdny pozitiv hatdst leszamitva — inkdbb csak korld-
tozza, mint néveli. Ennek oka az adott hosszisdgi meghajté szij vagy kotél. Ezzel ellentétben
a végtelenitett szijjal hajtott, egy irdnyba forgé rendszernél nem szdmit annyira a meghajtott
anyag tomege. Ezért tehdt fontos dtgondolni, hogy a két irdnyba forgé rendszernél mikor cél-
szerd a nyersanyagot forgé mozgasba hozni és mikor a megmunkéléeszkozt.
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60. dbra: Az ijjal hajtott pont-kort mard szerszdm 61. dbra: A meghajtds a megmunkdleszkoz forgatdsdra
irdnyul

12.AZ EGYETLEN OKORI ESZTERGAABRAZOLAS

Az egyetlen romai kori esztergit (latinul: terebrum vagy terebra, gérogul: tornus) a gorégor-
szdgi Nedoluha-ban elkertilt, I. szdzadra datélt szarkofagtoredéken, reliefként dbrazoltdk'? (62.
dbra).

CRTEKAIAERETHE
62. dbra: A Nedolubha-i esztergadbrizolds. A 63. dbra: A Nedoluba-i szarkofig gorig felirata és az
megmunkdld fej vagy megmunkdlands anyag eszterga (tornus) rekonstrukcids rajza

valdsziniileg a befogd pofikon kiviil helyezkedik el

A Klasszikus esztergdk Gsanyjanak szimité fjas eszterga dbrdzoldsanak korilbeliil a fele ma-
radt meg. (63. dbra) Ami egyértelmiden és vitathatatlanul megéllapithaté a megmaradt relief
alapjdn, hogy ijhajtdsa volt a szerkezet (64. dbra). Azt, hogy az dbrizolt eszterga fjaval a meg-
munkdlandé anyagot, vagy a szerszdmot forgattik, a fennmaradt részekbdl egyértelmten nem
lehet megiéllapitani.

12 Mutz 1972
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64. dbra: Az egyetlen rémai esztergadbrizolds (A
Nedoluba-i szarkofig Feldhaus—féle rekonstrukcidja)

Tobb kérdés is felmertilt bennem a téredék reliefjének maradvinyait vizsgalva. Amennyiben
elfogadhat6 az a megillapitis, hogy a meghajté ij szija hurkolja koriil a megforgatandé tengelyt,
akkor abbdl egyenesen kovetkezik, hogy a huroktdl balra a megforgatandé eszkéz vagy anyag
befogisira szolgal6 egyik pofa taldlhaté. Ami mar kevésbé egyértelmid szdmomra, hogy a befo-
gopofitdl balra elhelyezkedd korong mi célt szolgalt. (65-73. dbra)

65. dbra: Ijkajtdsos

eszterga rekonstrukeidja. 66. dbra: A

A megmunkdlands anyag megmunkdlando anyag a
a befogd pofin kiviil megforgatott tengelyhez
helyezkedik el van rogzitve

68. dbra: Az esztergdlt,
poncolt és karcolt
diszitések

67. dbra: Az dllithato befogopofa feliilrdl nyitott
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69. dbra: Esztergarekonstrukcid, melynél a megmunkdlo
Jfej vagy megmunkdlands anyag a befogd pofakon kiviil
helyezkedik el

70. dbra: Egy egyszeriibb, ijhajtdsos, farénkbil
kialakitott, csontkorong készitésére alkalmas romai
eszterga rekonstrukcidja

¥ oh "

72. dbra: Az Alfred Mutz-féle romai fémeszterga-
rekonstrukcio.

73. dbra: Romai eszterga rekonstrukcid. (készitette:
Vecsey Adiam) 1. Tjjal hajthats, pont-kirt mard fiirdfej,
2. Siklodgyas befogd, 3. Stabil befogd, 4. Az esztergakés

tamaszdnak tartdja
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13.FORGASTEST KIALAKITASANAK LEHETOSEGEI

Minden elfogultsig nélkiil igyekeztem Osszeszedni az Gsszes lehetséges médjit a kilonbozs
formdju, osszetételd, forgiastesteket tartalmazé romai kori fémtargyak elkészitésének. Annak
ellenére tettem igy, hogy bizonyos készités-technikik alkalmazdsirdl nem vagyok teljes mérték-
ben meggy6zddve, illetve magit a technikdt — a tobbihez képest — nem tartom elég célraveze-
tének. (74. dbra)

\/ Y~ -

'I_l j .\,_I_

74. dbra: A fémedények készitésének négy elméleti lehetdsége: 1. Kozvetlen ontés, 2. Felhiizds, 3. Fémnyomds,
domboritds, 4. Osszetett edények, applikdlds

13.1. Forgdcsolds nélkiil készitett targyak

13.1.1. K&be vagy kerdmidba karcolt kérformak
Kiilonboz8 profild kérzékkel, karctiikkel készilhettek azok a korgeometriai diszitésd ké és
kerdmia formdk, melyek segitségével kiilonbozé ékszerek, veretek tomeggydrtasara nyilt lehetd-

ség. (75-77. dbra)

75. dbra: K& ontéforma ékszerkészitéshez (Kr. e. 7-6. 76. dbra: Az ontdforma alapjan készitett
szdzad) ekszerrekonstrukcic (Kr. e. 7-6. szdzad)
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78. dbra: Kerdmia ontdforma, forgdstesttel diszitett ti
készitéséhez

77. dbra: K& ontéforma ékszerkészitéshez (Kr. e. 7-6.
szdzad)

Nem csak szilard anyagokbdl készitettek formdkat. Kész forgistest 6ntvények agyagba nyo-
misdval is dllitottak el8 tovabbi gydrtisira alkalmas formédkat (78. dbra) Sajnos arra vonatko-
zban nem taldltam informéciét, hogy ezeket a formakat kozvetlenil fémontésre, vagy csak a vi-
aszmodell elkészitésére haszniltik, de tény, hogy léteztek és a segitségiikkel l1étrehozott tirgyak
forgé mozgist alkalmazé rendszerekre utalé nyomokat Sriznek.

13.1.2. Forgdcsolds nélkiil, felhuzdssal készitett edények

Nagy tisztasdgu, tehat kevés 6tvozé-anyagot tartalmazé fémek sik lemezeibdl (arany, ezist,
réz, 6lom) nyujtassal és zomitéssel is felhuzhatéak akdr egész mély, meredek fald, szik nyaku
edények is. Ha feliiletiikb6l nem deril ki, akkor a fém kristilyszerkezetének torzuldsa vagy
osszetételiik mennyiségi és mindségi vizsgdlata drulkodhat arrél, hogy nagy tisztasiguk miatt —
valészinileg — nem ontéssel késziilhettek.

Obuda teriiletén, a Kaszasd(lsi rémai kori villagazdasdg 1980-81-ben folyé régészeti fel-
tirdsa sordn tobb, mint egy tucat félkész, rontott, sériilt bronztéredék (pl.: tii-, drét-, fibula-,
ontvény-, nyersanyag-toredék) kerilt el6."® A leletekbdl vett mintdkon végzett elektronsugaras
mikroanalizis (SEM-EDS) eredménye azt mutatta, hogy a rémai korban, mar valéban tudatosan
hasznaltdk a kivint tulajdonsdgu 6tvozetek kialakitisihoz a kilonboz8 elemek vagy dsvanyércek
megfeleld arinyu keverését.'* Ehhez hasznalhattak olyan nagy tisztasagu rézhasibokat (Itsz.:
82.10.175) melyek a bronztéredékek koziil kerilt el a Kaszis dil6i villagazdasdg — feltétele-
zett — bronzjavité mthelyébdl. A domboritasra is alkalmas, nagy tisztasiga rézhasibok mellett
nagyon érdekes még a hdrom kiilonb6zd osszetételd drot (82.10.185/a, b, ¢), melyek dtmérsje
kézel azonos-, mig rugalmassdguk minden bizonnyal eltérg volt.

A Kaszasddlon eldkerilt rémai kori fémtirgyakon végzett elektronsugaras mikroanalizis
eredménye:

Z

Réz Cink On Olom Vas Arzén | Arany | Eziist

Két lemezbél domboritott

bronz bulla. 91.03 = 072 = 507 | 0.85 0.31 - - 0.1
1tsz.: 82.10.29
Bulla 95.24 0.6 1.32 0.73 0.34 - - 0.14

Itsz.: 82.10.227(a)

13 Zsidi 1991
14 Riederer 2002
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Réz Cink On Olom Vas Arzén | Arany | Eziist
82.97 10.11 411 1.67 0.64 - - -

Attort bronzveret toredéke
Itsz.: 82.10.176
Butorveret toredéke. Erésen
dombord, palmalevél alakd.

Egyik végén itfart, benne 87.64 0.5 4.36 6.51 0.26 - - 0.24
vasszeg nyoméval
Itsz.: 82.10.192
Félkor alaku vastagabb
bronzlemez, k6zépen lyukkal | 80.68 14.71 1.56 0.67 0.84 - - -
Itsz.: 82.10.33
Fibula tdje, bronzdrétbol
hajlitva. 88.27 0.52 8.37 0.2 0.53 - - -
Itsz.: 82.10.184
T-fibula, sériilt, zarszerkezete
hidnyzik. 88.94 0.62 7.88 1.17 0.19 - - -
Itsz.: 82.10.225
Kéritmetszetd, kapos végi td,
hegyes vége torott. 69.47 4.09 7.83 15.28 0.53 - - -
Itsz.: 82.10.227
Trapéz atmetszetd
bronzpdlcik, nyersanyagként. | 96.07 0.6 0.2 1.15 0.26 - - 0.13
Itsz.: 82.10.175

Koérétmetszet(, nyitott végi
karperec toredéke 78.8 10.77 4.8 1.9 0.84 - - 0.39
Itsz.: 82.10.226

Koriatmetszetd bronzdrétok,
némelyik vége hegyes. 81.03 15.12 2.28 0.2 0.53 - - -

Itsz.: 82.10.185(a)
Koriatmetszetd bronzdrétok,
némelyik vége hegyes. 90.66 1.85 5.27 0.2 1.15 - - -

Itsz.: 82.10.185(b)
Koritmetszetd bronzdrétok,
némelyik vége hegyes. 84.74 10.83 2.33 0.54 0.4 - - 0.16
Itsz.: 82.10.185

13.1.3. Ontvénybfil, kovicsoldssal, felhuzdssal késziilt edények

Egyes szakirodalmak szerint a rémai korban meredek fald, mély fémedényeket is készithet-
tek nyers, formalatlan, sik, 6tvozott réz ontvénytdmbokbdl, lagyitdssal, kovdcsoldssal és felha-
zdssal.”® A Pompeiben elSkerilt fémtargyak vizsgdlatit kovetSen a szakemberek pedig arra a
megillapitasra jutottak, hogy a fémtdrgyak készitésétdl fiiggetleniil, a kilonb6z6 targycsopor-
tok elkészitéséhez altaldban szabvanyositott rézétvozeteket haszndlhattak.' Ennek ellenére sok
olyan kérdés meriilt fel bennem a technoldgiat illetéen, melyekre nem taldltam kielégité valaszt.
Példaul, hogy a kiilonb6z6 6sszetételd bronzok esetén milyen mértékd nydjtist lehet elérni,
lehet-e lagyitani ezeket az 6tvozeteket, mennyire ridegek, torékenyek, vagy hogy hajlithatéak-e
egyaltalan stb. Kétségeimet az is erdsiti, hogy az elSkeriilt félkész termékek olyan staidiumban
vannak, melyekrdl teljes bizonyossiggal nem lehet megéllapitani, hogy az alapanyag a kiindulasi

15 Trotzig 2001
16 Riederer 2002
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formabdl milyen mértékd valtozassal jut el a kész formdig, ezért ezt a készitési médot fenntar-
tisokkal kezelem. A sik ontvények formdjinak effajta és — hangstlyozom — ilyen mértékd alaki-
tisit nem tartom valdszintnek. (74/2 dbra) Azt tartom inkébb elfogadhaténak, hogy a viaszbdl
készitett, elnagyolt modell fémontvényét esetleg kalapalassal alakitsak, nydjtsak, finomitsak (79.
dbra). C)sszességében, mint lehetéséget egy jabb fémtirgy készitési médnak elfogadom, azon-
ban a fémtdrgyak készitésének lehetdségei kozott ennek a technikdnak nem tulajdonitok nagy
jelentdséget.

79. dbra: Fémedény készitésének folyamata. A viaszformdrol a kész edényig. Vajon hogy
késziilt az dbrasor elsé képén lathato viaszedény-modell?

13.2. Forgdcsoldssal, esztergdldssal készitett targyak

Napjainkban az esztergilyosok altaldban a megrendelt munkanak megfelel méretd, formaju,
homogén, hengerelt, vagy 6ntvény nyersanyag-tombbdl forgicsoljak a kivint format. Mivel az
esztergilyosok dltaldban nincsenek felkésziilve barmilyen kivint forma elkészitésére, ezért a ki-
induldsi tdmbok nagy része zart, tomor és az esetek tilnyomé tobbségében semmilyen médon
nem hasonlitanak a kivint forméhoz. Ebben az esetben nem beszélhetiink elnagyolt formardl,
melyet csak finomitani kell, vagy kis mértékben utinesztergalni, tehdt viszonylag nagy erébefek-
tetéssel és igen nagy anyagveszteséggel késziil el a kivant forma.

Ugy gondolom, hogy az 6korban a kis tomeg, kis keresztmetszetd, tombszerd fémtargyak
fjas esztergdn torténd esztergdlisa minden kiilonésebb probléma nélkil kivitelezhetd volt, de a
konkdv, vékony fald, mélyebb és kevésbé mély, esetleg sz(ikiilé nyakd fémedények esztergilisa
csak a feliilet végleges kidolgozdsara irdnyulhatott, nem pedig a forma kialakitdsra.

13.2.1. Egy darabbdl 4ll6 esztergdlt tirgyak

Ha a viaszesztergilds lehetSségét ki kéne zarnom, akkor az egy darabbdl 4116 edények készitési
folyamatinak elsd fazisa egy kidolgozatlan, elnagyolt, tomor fémtomb elkészitése lenne. Egy 15
cm atmérdjd, 8-9 cm mély fémedény esetén, az esztergildshoz szitkséges nyers, tomor tombnek
az Ontése is mdr komoly feladatot jelentene. A kovetkez8 probléma az fjas esztergin torténd
forgacsolasndl mertilne fel. A tomegbdl ad6dé lendiilet miatt az oda-visza forgatds annak el-
lenére is szinte kivitelezhetetlen lenne, hogy az esztergakés nyersanyaghoz nyomasaval lassul a
forgids. Ezt a készitési médot, ilyen formdn nem is tartom életszertinek, hiszen a fémmives az
elsé munkdndl levonnd a megfelel$ kovetkeztetéseket és a masodik nyersanyag formajat mar agy
alakitana ki, hogy annak mérete csak kis mértékben térne el a készitendd tirgy méretétdl.

13.2.2. Tobb darabbdl 6sszedllitott esztergilt targyak

Bizonyos tirgytipusokndl a forgéstesten kiviil kiilonb6z6 funkeiéjd, utélag applikalt elemek
kertilnek a tirgyra. (80-81. dbra)
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81. dbra:
Derveni Kratér
(Kr. e. 4.
szdzad vége)

80. dbra: Derveni Kratér applikdlr részei (Kr. e. 4.
szdzad vége)

Ilyen applikicidk példdul a korsék és fazekak ontvény filei, az edények talpkorongjai, vagy
esetenként az edények peremei. (82. dbra) Egyes korsé vagy kancs6tipusokndl az edény hasihoz
applikaltdk az edénynyakat igy az a talppal és a fiillel egytitt akdr 4-5 darabbdl is dllhatott. Ezek-
nél a tirgyaknal dltaldban, a fil forrasztisinak nyomait leszimitva semmilyen illesztésre utalé
nyom nem lithaté az egyes elemek kozott, csak a rontgenfelvételen azonosithatéak az illesztési
pontok. (83. dbra)

82. dbra: Forgdstestet tartalmazo, t6bb részes, osszetett,
kora csdszdrkori eziistedény szerkezeti dbrdja

83. dbra: Forgdstestet tartalmazd, t6bb
részes, osszetett, domboritott feliiletii
extistedény

Ugy gondolom, hogy az egy- vagy t5bb darabbdl 4ll6, esztergilt tirgyak készitési médja azo-
nos, tehdt nem vagyok meggy6zédve arrdl, hogy fémként alakitottik ki az edények formidjat.

13.3. Viaszesztergilds
Viaszesztergalds-forgicsolds alatt értek minden olyan folyamatot, mely sordn, tetsz6leges for-
g6 rendszer alkalmazdsaval, a dermedt viasz feliletét anyaglevalasztissal formaljdk.
Viaszesztergildshoz szimomra a leghatékonyabbnak és kézenfekv8bbnek a kerdmiaedények
készitéséhez is hasznilt korongozdasztal tiinik.
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Indoklds:
1. Szinte minden nagyobb 6kori teleptilésen miikodtek fazekas-mihelyek. (84. dbra)

LT i
84. dbra: Korongozdst dbrdzold jelenet

egy festett kerdmia edényen. Kr. e. 550
koriil

2. A korongozé asztal egy irdnyba forog, tomegébdl adéddan pedig lendkerékként miikodik,
tehat kell6 nagysiga tehetetlenségi nyomatékkal rendelkezik ahhoz, hogy viasz esztergilasira
alkalmas legyen. (85-86. dbra)

85. dbra: Krater -
készitése korongozd
asztalon,

86. dbra: Korongozo
asztalon dolgozd
kézmiives dbrdzoldsa

miihelydbrdzolds egy Pompeiben

gy K7 ’e. 4.{40 elékeriilt falfestményen
koriil késziilt (Insula I,3.7-9)
kerdmiaedényen

3. A korongozé asztalon elkészitett, fémedények belsé magjit adé agyagtombre minden kii-
16n6sebb gond nélkiil, tdbb rétegben felvihets az olvadt méhviasz.

4. A dermedt méhviasz, az agyaghoz hasonléan konnyen esztergalhaté.

5. Viaszveszejtéses ontéshez nélkilozhetetlen a magot és a bedgyazé anyagot alkotd, kilonbo-
26 tulajdonsagui agyagok ismerete.

6. A korongozé asztalon esztergilt-forgicsolt viasz feliletén a nyomok éppugy folyamatos és
egyirdnyd forgé mozgdsra utalnak, mint amilyen nyomokat a rémai fémtirgyakon lehet azono-
sitani. Ez a készitéstechnikai nyom vagy végtelenitett szalaggal hajtott eszterga vagy korongozé
asztal alkalmazdsaval hozhat6 létre.

Az ¢Skori fazekasmihelyek korabeli dbrizoldsait megfigyelve tobb érdekes kovetkeztetést le-
het levonni. Az éltaldban ardnyosan dbrazolt emberalakokhoz mérten a korongozdasztalok dt-
mérdje és vastagsiga nagy, tehdt viszonylag komoly tomeggel rendelkezhettek. (84-88. dbra)
Ebbdl az kovetkezik, hogy tehetetlenségi nyomatékuk is nagy volt, ami csak egy irdnyt forgast
eredményezhetett.
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87. dbra: Korongozdst dbrdzold jelentek ckori 88. dbra: Korongozdst dbrdzold jelentek ckori
kerdmiaedény toredékeken kerdmiaedény toredékeken

[jgy gondolom, éppoly feleltlen és megalapozatlan lenne kijelenteni, hogy az dbrdzoldso-
kon kerdmiaedények késziilhettek a korongozé asztalon, mintha azt dllitanim, hogy a képeken
viaszedény-modellek korongozdsa lithaté, ezért az utébbi lehetdséget is mindenképpen figye-
lembe kell venni.

13.3.1. Formanagyolds, 6ntés, fémként esztergalds

A fém forgistestek tomor fémtombbél torténd esztergalasit, mint készitési lehetSséget kizar-
niam. Erre utal6, birmilyen adatot egyetlen szakirodalomban sem taldltam. Mindez azt jelenti,
hogy amennyiben tényleg léteztek az 6korban pontos és hatékony fémesztergik, abban az eset-
ben egy elnagyolt fém forgdstest ontvényt finomitottak. Nehéz meghatdrozni az ,esztergildssal
kialakitott forma” és az ,utdnesztergilt ontvény” kozotti kilonbséget. Az azonban mindenkép-
pen elgondolkodtatd, hogy hogyan késziilhetett az az elnagyolt forma, melyet 6ntés utin még
esztergdldssal finomitottak. Mint lehetéséget el tudom képzelni, hogy viaszlapokbdl 6sszedl-
litott, elnagyolt formdjud, vastagabb fald edénymodellbél készitettek egy fémontvényt és ezt a
nyers, egyenetlen feliletd, de mégis forgistestre utalé format fémként esztergéltak.

13.3.2. Maximilis formakidolgozds, 6ntés, minimalis utémunka

Forgastesteket tartalmazé fémedények elkészitésének altalam elképzelt lehet8sége a viaszesz-
tergalds, melynek legegyszertibb médja a korongozé asztalon torténd viaszforgicsolis.

Els6 1épésben a fémedény 6ntéséhez sziikséges belsé mag korongozisa torténik. Ahhoz, hogy
az ontvényen minél kevesebbet kelljen dolgozni, a belsé magot a készitend6 témedény belsé
profiljaval megegyezd formajura kell korongozni. Az agyagmagra tobb rétegben felvitt viasszal —
szdmolva a viasz — és az utdnesztergildssal jir6 anyagveszteséggel — megkozelitSleg kialakithaté
a fémedény kivint falvastagsaga.

A dermedt viasz esztergildsa-forgicsoldsa a korongozéasztalon torténik. Az esztergalt viasz
teliilete szinte megegyezik a készitendd fémedény kiilss feliletével. Ezt kévetSen a megfelels
helyekre felkertilnek az 6ntéshez sziikséges, kiilonb6z6 keresztmetszet( és formaju, viasz rudak-
bél sszedllitott bedmls-rendszer részei.

Innentdl kezdve minden a viaszveszejtéses 6ntés szabidlyai szerint torténik.
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Sikeres ontés esetén a kész ontvényt — az 6ntési csonkok eltivolitdsit kévetden — mar csak
utdnesztergilni kell, ahol az edény kiilsg, illetve belsS feliletébdl szamottevé mennyiség mar
nem keril levalasztisra, igy a forma sem viéltozik, csak a felilet homogenizalédik.

13.4. A viaszmodell elkészitése ké-vagy kerdimiaforma segitségével

A viaszmodell elkészitése tobbféle képen torténhetett.

A legegyszeribb médja a szabadon mintdzds, amikor a viaszt kézzel formaljik, feliletének
simitdsa pedig kdrommel, kaviccsal vagy barmilyen segédeszkozzel, esetleg lang felett melegitett
késsel torténik.

13.4.1. A viasz formdba préselése, ontése

A viaszmodell elkészitésének kovetkezd lehetSsége a formédba préselés, ontés vagy korongo-
zés. A negativ formdkat — az elSkerilt leletek alapjin — dltalaban kerdmiabdl (89. dbra) vagy
ksbél készitették. (90. dbra)

89. dbra:
Kerdmianegativ
fémedeény (kratér)

készitéséhez
(Géragorszdg)

I . S e e .
90. dbra: T6bb forma éntésére alkalmas faragott kénegativ (fots: S. Prost)
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A kénegativok minden bizonnyal faragédssal (91. dbra) és/vagy esztergildssal, mardssal késziil-
hettek (92. dbra), a keramiaformék tilnyomoé tobbsége pedig korongozassal és/vagy bebélyeg-
zéssel. (93-96. dbra)

S—

el - -

91. dbra: Romai kori kandl egyik -mdrvinybol késziilt —
ontéformdja

[ Tl il B .._"".- = n S '.'_.
*\-.r - L, by J 'L: =i ‘-* L

1 rd -
92. dbra: Egy romai kori fémedény mészki
dntdformdjdnak dsszeragasztott toredékei

93. dbra: Romai kori fém edényfiilek készitéséhez 94. dbra: Romai kori fém edénynyél

haszndlt negativok k6 dntdformdja

96. dbra: Romai kori, fém edénynyél ké

ontdformdja

95. dbra: Romai kori, fém
edénynyelek ki ontiformdi
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Tovébbi kérdéseket vet fel a bélyegzs készitési médjanak beazonositisa is, de annak meghata-
rozdsa mér nem olyan egyértelmi és nehezen bizonyithatd, ezért erre most nem térnék ki.

A szakirodalomban nem taldltam olyan informdcidkat, adatokat, melyek arra utaltak volna,
hogy keramia- vagy kdformdkon végeztek olyan vizsgilatokat, melyekkel bizonyithaté lett vol-
na, hogy az adott formaba valaha is fémolvadékot ontottek. A kész fémtirgyakbdl pedig nehéz
megillapitani, hogy a viaszmodell kialakitdsanal milyen szerepe volt a kerdmia vagy kéforma-
nak, vagyis csak a modellkészitéshez, vagy magihoz az 6ntéshez is az adott format alkalmaztik.
(97-98. dbra)

Az el8keriilt kG- és keramiaformdk dttekintése alapjan az alibbi kovetkeztetésre jutottam.

1. Forma hasznélataval a legegyszer(ibb viaszmodell készitési eljaras a kéz-meleg viasz prése-
lése, melyet a viaszmodell finomitdsa és dntésre torténd el6készitése kovet.

2. A misik viaszmodell készitési lehetdség a viasz formédba 6ntése. Ennél a folyamatndl minden
bizonnyal sziikség van valamilyen — a forma feliiletére vékonyan felvihetd — elvilaszt6 anyagra,
mely meggitolja az olvadt viasz formdba tapaddsit, ugyanakkor nem tompitja, nem torzitja a
modell feliletét és nem veszélyezteti a kész viaszmodell sikeres ontésének kimenetelét. Az on-
téssel késziilt viaszmodell finomitdsit a bedgyazis el6készitése koveti.

3. Amennyiben a k3- vagy kerdmiaforma alkalmas fémontésre, tehat feliilete képes elvezetni
az olvadék fémgdzait, és az 6ntéforma sszes darabja kébdl vagy keramidbdl készilt, abban az
esetben nincs sziikség a viasz formédba préselésére, ontésére, korongozasara, hiszen akkor adott
egy ontésre alkalmas, komplett 6nt6forma. Abban az esetben viszont, ha csak egy ontéformit
haszndlunk, vagy a tobb darabbdl dllé6 6ntéforma nem veszi teljesen koril az 6ntendé modellt,
akkor a forma(k)ba préselt/ontott és kidolgozott viasz szabad feliletét be kell vonni bedgyazé
anyaggal. (99. dbra)

-
Im
fE
97. dbra: Egy romai kori 98. dbra: Egy rémai kori 99. dbra: Romai kori meritéedény
fémedény mészkd ontdformdjanak fémtdal mészkd ontéformdja (simpulum) k6 ontéformdja
dsszeragaszrott toredekei és az és a rekonstrudlt ontdforma
edény rekonstrudlt ontdformdjanak keresztmetszeti rajza

keresztmetszeti rajza

Ezt kovetSen midr a viaszveszejtéses Ontési eljaras protokolljit kévetve kell eljarni.
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13.4.2. A viasz kerdmia- vagy ké formatdlba korongozdsa, préselése, 6ntése

A formatélak alkalmazasinak lehetésége az olyan reliefdiszes fémedények készitésénél me-
ril fel, ahol a szabdlyos forgédstestek tomor faldnak kiilsg feliletét reliefek diszitik agy, hogy az
edény falit a reliefek kozott is aprd, korbefutd, esztergdldsra-forgacsoldsra utalé drkok és bordak
boritjik, tovabba a reliefek forrasztissal torténé rogzitésének semmi nyoma, azok nem appli-
kicidk és nem domboritdssal késziiltek. Mindez szimomra csak azt jelentheti, hogy az edény
forméjanak kialakitisa még a viaszmodellen megtortént. Azt, hogy az esztergilt viaszedényre
applikaltdk a viaszreliefet, vagy a reliefdiszes kerdmiatilak készitéséhez hasznilt bebélyegzett
tormatdlakhoz hasonlékat haszndlhattak, nem tudndm meghatirozni, de nem zarndm ki annak
lehet8ségét, hogy a viaszmodellek elkészitése a reliefes kerdmiaedények kialakitisival megegye-
28, vagy ahhoz hasonlé médon torténhetett. Arra a kérdésre — mely joggal fogalmazédik meg
— miszerint eddig miért nem keriilt még elS egyetlen reliefdiszes fémedény készitésére alkalmas
kerdmia formatdl, azt tudndm valaszolni, hogy a viaszveszejtéses dntésre utalé kerdmiaformak-
bél, az egész Rémai Birodalom tertiletérdl is csak néhdny tucat keriilt el6. Ennek oka pedig,
hogy a viaszveszejtéses Ontés utin, az 6ntvény kibontdsakor a bedgyazé anyag dltaldban szinte
teljes megsemmistil.

Tehat ha a viaszveszejtéses 6ntés egy dltalinosan elfogadott eljards a romai kori bronztargyak
készitésére, és az elSkertilt bronztirgyak nagy részét is ezzel a technikdval készitették, ennek
ellenére mégis csak néhdny tucatnyi forma, illetve formatéredék keriilt el8, melynek 6 oka a
technolégidbdl adédik, akkor ez magyarazat lehet arra a kérdésre is, hogy akkor a reliefdiszes
témedények készitésére alkalmas keramiaformdk miért nem kertltek eld. Valészintleg egysze-
rlien a gyartdsi technolégiabdl adédéan nem maradtak fenn, megsemmistilhettek az ontést ko-
vet8en, az dntvény kibontdsakor.

14. FORGASTESTEKET TARTALMAZO, FORGO RENDSZEREK
ALKALMAZASARA UTALO REGESZETI KERAMIA TARGYAK

A szabalyos forgistesteket tartalmazé kerdmiaedények legegyszerdbb és legdsibb el6futdrai-
nak szdmitd, rosszul égetett Gskori agyagedények falait még szabadon, kézzel formdltak, felile-
tik textdrdjat kilonboz8 technikakkal alakitottdk ki.

A korongozoasztal megjelenése nem csak felgyorsitotta a gydrtdsi folyamatot, de az edények
formavilagit is gyokeresen megviltoztatta.

A fémekhez hasonléan, a szabalyos forgédstesteket tartalmazé kerdmiatdrgyak is nagyon sok-
féleképpen készilhettek. A teljesség igénye nélkiil, most a kiilonb6z6 készitési technikdk koziil
azokat vdlogattam ki, melyek alkalmasak lehettek azonos formdji viaszmodellek, illetve kész
fémtargyak elkészitésére is. A kész tirgy sokszor a leirt technikak egytittes alkalmazésaval szi-
lelett meg.

14.1. Applikalt kerdmia

A rémai korban az agyagbdl korongozott forgdstesteket kilonb6zd applikdciokkal egészitet-
ték ki. Az applikdciok formajat és méretét dltaldban a funkci6 hatdrozta meg, de kialakitisukban
sokszor az esztétika is komoly szerepet jatszott. Applikdcionak szamit az edények kilonb6zd
mdédon (pl.: szabadon mintdzott, sajtolt, préselt, stb) elkészitett fiilei, vagy a feliileten kialakitott
plasztikus forma, relief. (100. dbra) A ratétek készitésének is sok médja van, példaul szabadon

49



VEcseEy ADAM FEMESZTERGA VERSUS VIASZESZTERGALAS

mintdzott-, formdba nyomott-, vagy csepegtetett relief. (101. dbra) Mindhiarom médszer alkal-
mazhaté a fémedények viaszmodelljeinek diszitéséhez gy, hogy arrél a kordbban kialakitott
forgécsoldsi nyomok nem tlinnek el. (102-104. dgbra)

100. dbra:

Relief diszitési,

korongozott

kétfiilii korso

102. dbra: Tojdssor- 103. dbra:

és novénymintds- Novénymintds-

relief diszitési, két relief diszitési,

Sfiild, bronz védor kétfiili, bronz

(Kr. e. 4-6 szdzad vodor (Derveni,

koriil) Goérdgorszdg, Kr. e.
325-300)

101. dbra:
Etrusztk
cseppdiszitéses
oinochoe (Kr. e.
6. szdzad)

104. Okori, hdromlangii kerdmiamécses mdsolata

(Bizdnci Muzeum, Athén, Gérogorszdg)

14.2. Torzitott kerdamia

A korongozé asztalon elkésziilt forgistesteket nem csak applikdciokkal diszitették.

Az 6kor egyik legkilonlegesebb és legelterjedtebb kultikus edényének szdjformajat torzitassal
alakitottak ki. (105. dbra)

50



VEcseEy ADAM FEMESZTERGA VERSUS VIASZESZTERGALAS

105. dbra: Fekete-

diszes oinochoe
(Leléhely: Vulci. Kr. e.
520-500 kériil)

Az oinochoe — I6herekiontds korsé (6gorogtl: 1} oivoyon, ejtsd: inohéi) — hasa felett a nyaknal
szlikil, szdjndl kiszélesedik. A szdj sokszor ersen profildlt, tagolt, osszenyomds sordn kis mér-
tékben torzult. (106. dbra) A kész agyagedény szdjat felilrsl, hdrom djbeggyel, egy nyomdssal
alakithattak ketté-haromleveld I6here formdjara. (107. dbra) Ezt kovetSen a kapott format ki-
égették.

A kész edény nyakdn és szdjin jol lithatdak a korongozas nyomai. (108. dbra)

106. dbra: Korinthia-i 107. dbra: Korinthia-i, 108. dgbra: A ,Tragliatella Oinochoe”, Etruszk-
kerdmia oinochoe dllatfrizzel diszitett oinochoe Korinthia-i oinochoe, (Kr. e. 630-600 koriil)
mdsolatdnak készitése (Kr. e. 580 koriil)

korongozd asztalon (Etruria,
Kr. e. 650-640 koril)

14.3. Reliefes forgdstest kerdmia

A relief diszitésd forgéastesteknek tobb készitési médja ismert.

A hirom legelterjedtebb készitési mod kozil az egyik tipus kialakitdsa formatédlba korongo-
zéssal torténik, a mésodik tipusndl korongozott, sima feliiletre kertilnek a kiilén forméba nyo-
mott, egyenként készitett reliefek, mig a harmadik tipusnal nincs sziikség korongozéasztalra,
ugyanis az két, az edény fiiggbleges felezGvonala mentén Gsszeillesztett félbél 4ll.
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14.3.1. Formatilba korongozott kerdmia

A formatél egy vastag fald korongozott agyagtal, melynek belsé feliiletébe kiilonb6z6 forma-
kat (pl.: sz6l8levél, madar, dllat, Vulcanus, komikus maszk stb.) bélyegeztek. (109. dbra)

A kiégetett keramiatilba agyagot korongoztak, melyet szdradds utdn kiemeltek a formatalbél
és kiégették. Az igy kapott forgastest edény feliletét kivilrél relief diszitette.

A reliefmintak k6z6tt nem lathaté a korongozds nyoma.

109. dbra: Formatdl, Kr. u.

2 szdzad. Terra sigillata tdl
(Drag 37-es tipus) kialakitdsdra
szolgdld formatdl. Belsé oldaldn
novényi motivumok kozt iillén
kalapdlo Vulcanus, valamint
dllatabrazoldsok (madarak,
kecskék). A képmeziben retrograd
PACATI mesterjelzés. Leltdri
szdm: 50523. Lelohely: I11. ker.
Obuda, Gazgydr (1911-12); a
polgdrvdros keleti fazekastelepe

14.3.2. Applikdlt reliefdiszes kerimia

A misodik készitési méd sordn a korongozott agyagedény- vagy targy feliiletére kiilon for-
mdkba nyomott reliefek keriilnek egyenként applikalasra. (110. dbra) A relief és az agyagedény
kozott a kotést valdszintleg agyagpép biztositotta.

Ennél a technolégidndl, a formatilba korongozastdl eltéré médon a reliefek kozott korongo-
zési nyomok lathatéak. (111. dbra)

14.3.3. Hosszdban illesztett, formédba nyomott kerdmia

A harmadik készitési méd nagyban eltér a mér ismertetett két technikitdl. Az edényt formak-
ba nyomott két félbdl illesztik ssze. Az illesztési sik egybeesik a figgdlegesen 4ll6 forgastest
edény felezdvonaldval, igy tehdt nem beszélhetiink formatdlrél. Az igy elkészilt edényen jél
lithatéak az illesztés nyomai, ugyanakkor korongozasi nyom nem ldthaté a reliefmintak kozott.
(112. dbra)
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110. dbra: Formatalba nyomott (bal kép)
és korongozott, reliefdiszes (jobb kép)

kerdmiatoredek (Tunézia)

112. gbra: Formatdlba nyomott

reliefdiszes kerdmiakorsék (Tunézia)
111. dbra:

Korongozott, relief-
diszes kerdmiatdlak

(Tunézia)

14.4. Bélyegzett kerdmia

A bélyegzett keramidk az egyik legegyszertibben elkészithetd, diszitett targytipusok kozé tar-
toznak. Az elkészilt agyagedényt vagy formdt égetés elStt kiillonbozd formdja bélyegzskkel
diszitették. A bebélyegzések az esetek tilnyomé tobbségében negativként jelentkeznek a tirgy
teliiletén. Csak kevés tirgyat ismeriink, amelyekre reliefszert bélyegzéseket is készitettek. En-
nek f6 oka talin, hogy nagyon nehéz megkiilonbéztetni a formaba nyomott és ugy applikalt
reliefeket a bebélyegzett reliefektdl, hiszen mindketts korongozott forgistestre van applikélva.
(113. dbra)

113. dbra: Bélyegzett tojdssor-diszitésii kerdmia mécses

14.5. Formdba préselt kerdmia

A sorozatban gyirtott, forgéstesteket tartalmazé mécsesek, figgetlentil a mécses-orrok szdma-
t6l, altalaban két negativba nyomott darabbdl, egy illesztési sikkal késziiltek. (114-115. dbra)

A mécses negativokat egy tomor mesterdarab segitségével készitették. (116. dbra) A mester-
darab két £6 részbdl dllt. A mécses-orrokat szabadon mintdzva készitették, mig a mécses-testet
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korongoztik, hogy az szabdlyos forgistest legyen. A mécses-orrokat égetés elétt applikiltik a
mécses-testre.

114. dbra: Mécsesnegativ. Tobblingi 115. dbra: Mécsesnegativ. 116. dbra: Ota’gu’ mécses
mécses formdazdsihoz haszndlt minta Meécses formdzdsdhoz kiformdzdsihoz haszndlt tomor
teteje. Leltdri szam: 32859. Leléhely: haszndlt minta alja. Leltdri modell. Leltari szam: 50190. Lelohely:

IIL. ker. Obuda, Aranyhegyi drok (1926- szdm: 32847. Lelohely: I11. IIL. ker. Obuda, Gdzgydr (1911-12);
29); a polgdrvdros nyugati fazekastelepe ker. Obuda, Aranybegyi drok a polgdrvdros keleti fazekastelepe
(1926-29); a polgdrvdros
nyugati fazekastelepe

15. FORGASTESTEKET TARTALMAZO, FORGO RENDSZEREK
ALKALMAZASARA UTALO FEM REGESZETI TARGYAK

Nehéz meghatdrozni, hogy a kerdmia targyak voltak hatdssal a fémek formadira, vagy forditva,
de az tény, hogy a legtébb fémedénynek, illetve tirgynak volt kerdmidbdl készitett véltozata.
Egyes feltételezések szerint, a j6médu rémai polgirok fémedényeinek mdsolatait a fazekas-
mihelyekben kerimidbdl készitették, hogy ezzel elégitsék ki a szegényebb emberek igényeit.
Azoknak, akik nem tehették meg, hogy a luxusterméknek szamité fémarukat megvasaroljik, de
mégis vigytak a formadra, a jellegre, azok szdmara a kerdmia volt a bronz.

Mindkét anyaghoz elengedhetetlen a kiilonb6z6 agyagtipusok tulajdonsdgainak, osszetétel-
ének, megmunkaldsdnak és viselkedésének ismerete. Mindkét anyag megmunkaldsa sordn na-
gyon magas, hosszi idén keresztil tartott hémérsékletet kell elérni. A korongozéasztal egy
irdnyba forog, van témege, tehdt tehetetlenségi nyomatékkal rendelkezik, szabélyos forgistestek
késziilnek rajta képlékeny, vagy lagy, konnyen formdalhaté anyagbdl és az igy elkészilt targyak
kulénlegesebb darabjainak van fémbél késziilt megfelelGje. Ha mindezt figyelembe vessziik, ak-
kor nem lehet nem észrevenni az Gsszefliggést a fém- és a kerdmiamtivesség kozott.

Feltételezésem szerint a kovetkezd targytipusok biztosan elkészithetSk viaszesztergalassal-
forgacsolassal, ugyanakkor ez nem zarja ki annak lehet6ségét, hogy mas technikéval allitottdk
eld, illetve mds technikéval is el6 lehetett Sket 4llitani.
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15.1. Tukrok

Az emberi 6narckép megfigyelése a legkorabbi idészakban minden bizonnyal olyan fényld
teliileteken tortént, melyeket — bar funkciéjukat bet6ltotték — még nem nevezhetiink tikroknek.
Egyes tirgyak alkalmasak lehettek arra, hogy az emberek meglissik benniik tikorképiiket, de
valészinileg a tirgy valédi funkciéjabdl kifolyélag most mégsem tikorként ismerjik Gket. A
tikrok fejlédését tekintve a fémtikrok jéval megelézik az tivegtikroket, melyeket a mai napig
haszndlunk. Jelenlegi ismereteink alapjin a legkorabbi, tudatosan kialakitott tiikrok réz-6n 6t-
vozetekbdl késziiltek. Osszetételiik alapjan a szakirodalom tilnyomérészt bronznak hatirozza
meg ezeket a klasszikus fémtiikroket. Hogy az 6tvozet megfeleljen az elvirdsnak és sima, fényes
témes, homogén feliiletet adjon, ahhoz fel kellett polirozni. Haszndlat soran természetesen kor-
rodilédott, megkarcolédott vagy megsériilt, mint birmilyen mas haszndlati tirgy.

Ha az dltalam vizsgalt tiikrok Osszetételét veszem figyelembe és az alapjin a magas ontartal-
mu bronzok tulajdonsigait megismerem, akkor egyértelmten latszik, hogy mennyire tudatosan
alakitottak a fémotvozetet.

Mi is az erénye a 20%-nal jéval magasabb 6nt tartalmazé bronznak?

Jol énthetdek, higfolyésak, kicsi a zsugorodasuk, erésen korr6ziéallék, nagyon ridegek, kemé-
nyek és — az 6n erls szinez hatdsinak koszonhetSen — eziistos a fényiik.

Szinte minden szempontbdl idedlisak tikorkészitéshez, mert ezt az 6tvozetet még megkar-
colni is nehezebb, ugyanakkor bronz elddjeikhez képest torékenyebbek. Torésfeliletiik, az tiveg-
hez és a porcelinhoz hasonléan kagylds!

Azt, hogy a magas éntartalmu bronztikrok kialakuldsit kovetSen, vagy velik parhuzamosan
késziiltek el az els6 tvegtiikrok nem lehet meghatirozni, mert egy idében egyszerre hasznéltak
mindkét fajtit, de valamilyen igény mégis volt az 4j tiikortipusra.

En azt tartom logikusnak, hogy a két tiikértipus, a magas éntartalmu bronztiikrok és az lom-
keretes tivegtiikrok a klasszikus bronztiikroket kévetden, parhuzamosan alakultak ki. Az elvirds
minkét tipussal szemben ugyanaz lehetett. Legyen korr6zi6alls, ne karcolédjon, tehit legyen
kemény és taldn az eziistOs szin is az elvarasok része volt. Az egyértelmi, hogy a magas éntar-
talmu bronztikroknek sikertlt megfelelni az elvirdsoknak, de milyen mds médja lehetett annak,
hogy valamilyen transzparens, sima, vékony, de mégis kemény anyaggal levédjék fényes-témes
teliiletet? Ma taldn valamilyen lakkfélét hasznalndnk, tehdt a fémet vonnank be valamivel, ami
levédi. Igy egy kemény hordozéra keriilne egy vékony réteg. De mi van akkor, ha a levédd
anyagot vonom be fémmel, tehdt ismét kemény hordozéra keriilne egy vékony réteg, csak pont
ellentétesen. A rémaiak is igy tettek, egy kemény tiveglapra vékony fémréteget vittek fel. Ugy
gondolom, hogy mésodlagosan felhaszndlt, sérilt tivegedények toredékeire vitték fel a vékony
6lomréteget, és talin az igy készitett tiikroknek az eléallitisa olcsébb lehetett, mint a magas
6ntartalmu bronz tikroké. Ez persze csak feltételezés, de esetleg vilasz lehet arra a kérdésre,
hogy miért készitettek hosszt id6n keresztiil két killonb6z6 technikaval, hasonlé tulajdonsiga

tukroket.

15.1.1. Magas éntartalmi bronztiikrok

A magas éntartalmui bronzbdl késziilt, forgé rendszerek alkalmazisira utald, kerek titkrok az
dltalam bemutatott médon, viaszesztergaldssal-forgdcsoldssal elkészithetéek, és igy gondolom,
hogy 6sszetételikbsl ad6dé tulajdonsigaik miatt valdszintleg az Skorban is hasonlé médon

készithették sket. (lasd: 16.1.)
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15.1.2. Olomkeretes iivegtiikrok

Olomkeretes tivegtiikrok készitésénél ugyan nincs szerepe a méhviasznak, de a forgé mozgs
alkalmazdsdra utald jelek miatt mindenképen érdemes attekinteni készitésének f6bb dllomasa-
it.

Olomkeretes tivegtiikrok tobbféle képen késziilhettek, ontvényeik két nagyobb csoportot al-
kotnak.

Az egyik csoportba az egy osztdsikos, két részes ontéformaval készitett, mig a mésik csoport-
ba a kett8 vagy tobb osztdsikos, tobb részes ontéformékkal készitett tiikrok tartoznak.

15.1.2.1. Egy osztésikos, két részes 6ntéformdk

A rémai korban az egy osztésikos, két részes ontéforma készitéséhez két sikfeliiletd, konnyen
faraghat6 kévet vagy kerdmialapot hasznéltak. (717. dbra) Olombkeretes tiikrék esetében 4ltals-
ban valamilyen korzével, vagy korsablonnal és karcttivel vésték ki az U- vagy V-profild drkokat,
melyek az Slomtiikor feliletén féldombora bordaként jelentek meg. (718. dbra) A tikr6z6d6
tvegdarabok rogzitése tobbnyire kétféle médon tortént. Egyszertbb rogzitési méd volt, amikor
az ontvényen alakitottik ki a fiileket, melyeket egyszerten rihajtottak hatulrél az Givegdarabra,
ugy, hogy annak fémbevonata ne sériiljon. (119. dbra) Misik rogzitési méd, amikor az tGivegda-
rabot, az 6nt6forma koézepén kialakitott, kissé magasabb feliletre felfektették és korbeontotték
az olvadt 6lommal. Az igy bedgyazott tiveget, korben a szélén vékony élomréteg fogta kozre.

117. dbra: Keétrészes ontéforma dlom
tiikorkeret készitéséhez

118. dbra: Romai kori, élom 119. dbra: Az élom tiikorkeret
tiikirkeret diszitett oldala. Egy hdtoldala. Hosszisdg: 7,5 cm,

osztdsikos ontvény. A két, egymdsra Lelohely: Graphisoft-Zihony

illesztett ontdforma kiziil csak utca, Budapest, 2007

az egyik volt megvésve, a mdsik
[feliilete sik lebetett. Lathato a
szélesebb tapfej alatti beomls
hdaromfelé dgazdsa. Hosszisdg: 7,5
cm, Lelohely: Graphisoft-Zihony
utca, Budapest, 2007

15.1.2.2. Két osztosikos, hirom részes ontéformak

A rémai kori, hdrom részes ontéforma készitéséhez egy nagy és két fele akkora, sikfeliiletd,
koénnyen faraghat6 kovet vagy kerdmialapot hasznaltak. Hasonléan az egy osztésikos ontéfor-
mahoz, a nagy lapos k¢ feliletébe kerek arkot martak, melyet vésve vagy karcolva diszitettek.
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(120. dbra) Ezt az 6ntéformat ugy alakitottak ki, hogy annak kozepén, egy kissé magasabb fe-
liletre fel lehessen fektetni az enyhén dombort tivegtiikrot. A masik két kisebb ontéformidt agy
alakitottak ki, hogy azok illesztési sikja tobbé-kevésbé a vizszintes 6ntéformédba mart kérdrok
felez8vonala felett helyezkedjen el. Ebbe az illesztési sikba martdk azt a V-profild, félkorivi
arkot, melynek két vége a kerek tiikorkeretre, hdtulrdl illeszkedik. A félkoriv legmagasabb pont-
jatol felfelé, fuggdlegesen lett kialakitva be6mlényilds. Azt nem tudni, hogy csak az 6ntésben
volt-e szerepe ennek a félkérivnek, vagy kis fogantyuként szolgalt a tiikron, de a sirokbdl el-
kertlt tiikrokrél nem tivolitottik el. Ezek a tukrok, kis méretiikb6l adéddan, kevésbé tiinnek
praktikusnak, mint a nagyobb méretd, magas éntartamud bronztiikrok.
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120. dbra: Hdarom részes, élom tikorkeret
ontdformdjinak rekonstrukcidja

Ontés sordn az olvadt 6lom befolyt a fiiggsleges bedmldnyildson, végigfolyt két iranyban a
télkoriven, és agy toltotte fel az Ureget, hogy az iireg kézepébe helyezett tivegdarabot korbevette.
Az 6ntéformak levételét kovetSen levigtak a félkoriv feletti beomldnyildst és eltavolitottik az
tveg feliiletére esetleg befolyt 6lmot.

2006-ban, Obud4n, a Bécsi dt 66. szam alatti feltirason keriilt el6 két Slomkeretes tvegtiikor.
(121-122. dbra)

Az egyik tikortiveg egy kis feliilete a mai napig tokéletesen titkr6zddik. Hétoldalan az tvegre
felvitt vékony élomréteg, az liveg merevitése alatt fémes dllapotban maradt meg. (123. dbra)

121. @bra: Romai kori dlomkeretes tivegtiikrik. Atmérs: 122. dbra: Az dlomkeretes iivegtiikrik félkirives
3,9 cm fogantyiit a beomlokbél alakitortdk ki
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123. dbra: A fekete
vonallal hatdrolt teriileten
az tivegre hdtulrdl felvirt,
dlomtartalmii réteg még
mindig fényes fémes, és
ldthato, abogy tiikrozddik
benne a fiirdszdr

15.2. Merité

A rémai meritéedény (simpulum) készitésének dltalam kiprébélt és bemutatott egyik médja
a 16.2 pontban olvashaté. Az egyetlen olyan lelet, mely a simpulum elkészitésének egy masik
modjdra utal, az egy kdnegativ. A ké egyik végén esztergildssal alakithattik ki a simpulum meri-
t6 részének belsé profiljit (esetleg lenagyolt profiljdt), oldaldba pedig a merité nyelének formdjat
vésték. A kép alapjan nehéz meghatdrozni, hogy pontosan hédny részbél dllhatott a teljes 6nts-
forma, ahogyan azt is, hogy alkalmas volt-e a k6 anyaga témontésre, tehit kozvetleniil ontottek
bele, vagy csak a viaszmodell készitéséhez haszniltik.

15.3. Mécses

Egy rémai kétlingi bronzmécses elkészitésének egyik maédjit — mely sordn a mécses-testet,
tehdt a forgdstestet viaszesztergalassal alakithattik ki —a 16.3 pontban részletesen bemutatom.
Az olyan egy- vagy tobblingu bronzmécsesek (124. dbra), melyek forgistestet tartalmaznak, a
kerdmiamécsesek készitéséhez alkalmazott technikdval is elkészithetGek.

124. dbra: Forgdstesteket tartalmazo,
rémai kori hdromldngii mécses
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A kerdmiamécsesek készitésével megegyezd médon, méhviaszbdl is el lehet késziteni a két
részbdl osszedllitott viaszmécses-modellt. Az agyaghoz hasonldan a viaszlapot is konnyen a
mécses-negativba lehet nyomni. Ilyenkor a mécses-test és a mécses-orrok egy darabbdl allnak.
A mécses felsS része a discusbol és a mécses-orr feddlapjabél all, melynek végén van kialakitva
a langnyilds. Valészintileg még a mécses alsé és felsd részének 6sszedolgozisa elstt helyezhették
az agyagmagot a mécses-testbe és az orr-iiregbe, hogy az olajnak, illetve a kanécnak kialakitsak
a helyét. Mlivel a discus tetején és a lingnyildson keresztiil a belsé mag és a kiilsé bedgyazé anyag
osszekottetésben van, ezért nincs sziikség magrogzits tiiskék alkalmazasara.

Ezt kdvetSen mdr minden a viaszveszejtéses 6ntés szabdlyai szerint torténik.

15.4. Oinochoe
A kerdmiaedények koziil a I6herekiontds kors6 az, melynek fém megfelelSje rizhet viaszesz-
tergdldsra-forgicsoldsra utalé nyomokat. A kerdmidbdl késziilt 16herekiontss korsokkal meg-

egyez6 médon a fém oinochoe-k szdja is torzitott, de elkészitésiik tobb médon is torténhetett.
(125-127. dbra)

125. dgbra: Gérdg bronz oinochoe 126. dbra: Oinochoe - 127. dbra: Oinochoe - Loherekicntds
(Kr. e. 3-4. szdzad) Léherekiontds bronz korsé rajza bronz korsé

A korsok fiilét és talpdt legtobbszor kiilon készitették és utdlag applikaltik a testre. A fiil
ontéséhez dltalaban szabadon formazott, vagy formaba nyomott viaszmodellt hasznaltak, de
el6fordulhatott az is, hogy a fémolvadékot kozvetlenil a negativforméba 6ntotték.

A korsé talpa kalapdldssal vagy ontéssel készilt. A talpat sokszor diszitették koncentrikus
borddkkal és drkokkal. Azt, hogy ezek a talptipusok fémként, fémesztergin vagy még viasz-
ként lettek kialakitva nehéz meghatirozni, de nem is célom minden forgdstest vagy forgistestet
tartalmazé targy készitésének mdédjira valamilyen javaslatot tenni, csak az, hogy bemutassam
azokat a targytipusokat, melyek biztosan csak viaszesztergilassal készithetéek el. A talprol egy-
értelmien kijelenthetd, hogy késziilhetett viaszesztergalassal-forgacsoldssal.

A korsdk testének a kialakitdsa kétféleképpen torténhetett. A vékony falu korsétestet és nya-
kat is kalapaldssal, felhizassal alakitottak ki, melyre fiilet és talpat applikaltak.
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A vastagabb fali ontvénybdl késziilt korsék teste és nyaka, gy gondolom, hogy elkészithetd
viaszesztergdldssal és — hasonléan a kerdmia oinochoe szdjinak torzitisihoz — a viasznyak is
szabadon formalhat6é még ontés elétt. (128. dbra)

128. dbra: Pompeiben elokeriilt, romai kori oinochoe-k szdja és nyaka

Mivel a korsé teste sok esetben tobb darabbdl dllhatott (talp, has vagy test, nyak), ezért nem
zédrhat6 ki a kilonbo6z6 technikdk egy tirgyon valé alkalmazdsa sem.

15.5. Kerékcsapdgy persely

2003 8szén, Obudén, a Bécsi dt 39/b. szam alatti feltirdson keriilt el6 annak a rémai kori két
lovas kocsi-temetkezésnek a maradvanya, mely — viaszesztergilds szempontjabél — nagyon ér-
dekes bronz alkatrészeket tartalmazott.

A négykereki kocsi kullgs kerekein, egyenként két-két bronzbél késziilt kerékesapagy persely
biztositotta a pontos és minél kisebb surléddssal jar6 forgdst. A bronzperselyek vas felileten
fordultak el.

Az el8kertlt 6 darab henger alakd persely belsé dtméréje 120 és 128 mm kozott-, falvastagsd-
guk 1,5 és 4,8 mm kozott-, magassiguk pedig 62 és 75 mm kozott viltozott.

A perselyeknek nem csak a méretiik, de mingségiik is nagyon eltérd volt. Ami minden persely
kilsé feliletére egyardnt jellemzs volt, az a készitésiiknél alkalmazott forgé mozgasra utalé, kii-
16nb6z8 szélességl és mélység, korbefutd drok. Egyes darabok feliilete szinte teljesen sik volt,
de a korr6zids termék alatt igy is jol lathat6 volt a korbefutd, keskeny kis drkok tobbé-kevésbé
szabilyos sora. Néhdny darabon a sik feliletet két harmas-arokkal diszitették, melyeknél a ko-
2épsé drok széles ,U” profild, a két széls6 pedig keskeny ,V” profila. (129. dbra)

A kocsihoz tartozé vaselemek és alkatrészek nagy része hiinyos, ami a régészek szerint ter-
mészetes dolog a kocsi-temetkezéseknél. Ennek oka egyfell a vasnak, mint nyersanyagnak a
magas haszndlati értéke, mdsfelsl, hogy a kocsi miikddéképessége, illetve tartéssiga nem volt
elsédleges szempont. Az egyik kerékbe olyan csapagy perselyt épitettek, mely torott volt, de a
korabeli javitds, a miikodést egyaltalin nem befolydsolta. (130. dbra)
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129. dbra: Rémai lovas kocsi 2. szdmii 130. dbra: Romai lovas kocsi 3. szdmii kerékesapdgy
kerékcsapdgy perselyén ldathato, szabdlyos torott perselyének javitdsa beliilrél, dtlapoldssal
viaszesztergdldsi nyomok tortént. A fémlemezt 6 szegeccsel rogzitették

A rémai kori viaszesztergélds-forgicsolds létezésének szembetling és miszeres vizsgilatok
nélkil is egyértelmi bizonyitékdit 6rzi az egyik bronz csapagy persely. (132-133. dbra)

A persely kiilsé feliiletén, a tobbi perselyhez hasonléan az drkok tobbé-kevésbé egymassal
parhuzamosan futnak kérbe. Azonban ennek a perselynek a két harmas-arok kialakitdsdrél — a
130. dbran lathaté persellyel ellentétben — mar nem mondhaté el, hogy szépek és szabdlyosak.
A két sz€ls6 ,V” profilt drok szinte csak jelzés értékd, de a kozépsd, széles droknak a pozicidja,
irdnya és a profilja is nehezen meghatdrozhaté. (131. dbra)

Ha nem lenne egy analég darab, melyen kévetkezetesen alakitottik ki a két hdrmas-drkot,
akkor nem lehetne egyértelmten megéllapitani, hogy a 132. dbrdn lithaté nyomok milyen di-
szitmény félkész dllapotdt vagy rontott viltozatit mutatjak.

Ugy gondolom, hogy fémként esztergildssal csak egyenes vagy nagyon nydjtott hullimvonald
korbefuté arkot és bordit lehet kialakitani, olyan révid hullimvonalat, mint amilyenek az drok
egyes jelolt részein lathatdak, olyat nem. (132-133. dbra)

131. dbra: A két

SV profilii drok kozott
futd szabdlytalan
vonali drok a rémai
lovas kocsi 1. szdamii

kerckesapdgy perselyén
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132. dbra: Rémai lovas kocsi 1. szdmii 133. dbra: Rémai lovas kocsi 1. szdmii

kerékcsapdgy perselyén lathatd szabdlyos és kerékcsapdgy perselyének mdsik oldaldn lithaté

szabdlytalan viaszesztergdldsi nyomok szabdlyos és szabdlytalan viaszesztergdldsi
nyomok

Szdmomra a kozépsd drok kialakitdsa komoly bizonyitékot jelent a viaszesztergildsra, mint
alkalmazott technikara.

Meggy6z8désem, hogy ezt az drkot lassan mozgé(forgd), puha, képlékeny anyagban alakitot-
tak ki.

16. REKONSTRUKCIOK KESZITESE

16.1. Rémai kori bronztiikor rekonstrukcidjanak elkészitése

Egy rugalmas korlemez kézéppontjiba szdras csavart rogzitettem (134. dbra). Tudatosan nem
egy merev korongot fogtam be a csavarok k6zé, mert szerettem volna megtudni, hogy mi torté-
nik, ha a forgé rendszer esetleg tobb ponton is tokéletlen.

A tiikor magjinak kialakitisdhoz modellgipszet hasznéltam. Faréba fogtam a csavarszirat,
majd alacsony fordulatszimon kor alakura és kissé homoru feliiletdre esztergiltam a gipszet
(135. dbra). Ezt kovetSen lyukakat furtam a gipszmag feliiletére, melyek a bedmlSnyildsok kiala-
kitdsdra szolgaltak (136. dbra). Els6ként kézzel gytrt, zomitett méhviaszt nyomtam a lyukakba
és a gipsz homoru feliletére (137. dbra). A viasz sikjin forgicsoldssal koncentrikus bordakat
alakitottam ki. A bordak feliiletén kialakult sugarirdnyd red6krdl akkor még csak feltételeztem,
hogy a forgé rendszer pontatlansiginak eredménye (138. dbra).
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134. dbra: Egy kirlemez k&zeppanljziba szdras csavart 135. dbra: Madel[gipszei raktam a lemez felii[ete’re,
rogzitettem melybdl -alacsony fordulaton- konkdvvd esztergdldssal

alakitottam ki a magot

136. dbra: A beomlényildsok kialakitdsdra szolgdlo
lyukak

138. dbra: A viasz feliiletén lithatd sugdrirdnyii redék 139. dbra: Az inhomogén, egyenetlen feliiletii viasz

A viaszon vilagos foltokban mutatkozé inhomogenitast fedeztem fel, mely a gyuras és a zo-
mités sordn bezart légbuborékokbdl adédott. Ez a probléma egyenetlen feliiletet eredményezett.
(139. dbra)

A misodik prébalkozasnal ecsettel, olvasztott dllapotiban, tobb rétegben vittem fel a méhvi-
aszt a gipszmagra és fakoronggal tdmasztottam ald a vékony lemezt, igy megsziint a tengelyhez
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viszonyitott elmozduldsa is (7140. dbra). A viasz érezhetéen homogénebb lett és jobban meg-
munkalhatébbd valt (141. dbra). A forgicsolds sordn kialakult sugarirdnyd borddk képzsdése a
mag és a tengely merevségével szinte teljesen megszint. (142-143. dbra)

140. dgbra: A homaogén, egyenletesen felvitt 141. dbra: A sikra esztergdlt viasz feliilete a
viasz két belsé koncentrikus borddval

142. dgbra: Szinte teljesen megsziint a 143. dbra: A tiikor kész viaszmodelljének
sugdrirdnyii redék kialakuldsa koncentrikus bordakkal diszitett hitoldala

Mivel az anyagvizsgilatok alapjan az Aquincumban elSkerilt bronztiikrok éntartalma mini-
mum 23% volt, ezért megkértem Wild Gyo6rgy bronzénté-mestert, hogy a tiikrok 6ntésekor a
bronz olvadék osszetételét ugy dllitsa 6ssze, hogy annak az éntartalma lehet8ség szerint tobb
legyen, mint 20%.

Az igy kapott nyers fémontvények elsé latdsra esztergalt forgdstesteknek tiintek. (744-146.
dbra) 'Tobb régész kollégam véleményét megismerve azt mondhatom, hogy ha ezek az ontvé-
nyek f6ldbél keriiltek volna eld, megfeleléen dokumentilt kértilmények kozott, akkor a megha-
tarozasukban is nagy valészintséggel szerepelt volna az ,esztergalt” sz6.
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144. dbra: Az elsé, gyiirt viaszbol esztergdlt tiikérmodell, 145. dbra: A mdsodik, ugyancsak gyirt viaszbol
magas-ontartalmii bronzétvézetének nyers ntvénye esztergdlt tiikormodell, magas-ontartalmi
bronzitvizetének nyers ontvénye

A harmadik tikor ontése elétt, a beomld rendszer kialakitdsakor — valészintleg véletlentil
— néhany csepp viasz keriilhetett a tiikor koncentrikus bordakkal diszitett feliiletére, melyeket
ontés utdn sem tavolitottam el. E16sz6r nem 6riiltem neki, hogy pont a legjobban sikertilt darab
feliiletére cseppent a viasz, de végiil kifejezetten boldogga tett a jelenlétik. Mindennek az az
egyszeri oka, hogy a cseppek jelenlétével indirekt médon bizonyithaté az elméletem, miszerint
viaszesztergalassal késziilhettek azok a szabalyos forgastesteket is tartalmazd, rémai kori bronz-
targyak, melyek feliiletén olyan, a forma sikjdbdl kiemelkedd diszitmények taldlhatéak, melyek
megtorik a forgastest korprofiljat. (147. dbra)

146. dbra: A harmadik, a magra ecseteléssel felvitt 147. dbra: A harmadik 6nbronz tikér koncentrikus

viaszbol esztergdlt tiikormodell magas-ontartalmii borddkkal diszitett oldalin, az ,A” és B jelzésii
bronzitvizetének nyers ontvénye teriileten ldthato viaszcsepp okozta anyagtobblet. Romai

kori bronz meritbedény anyagvizsgdlata

Bizonyitds szempontjabdl az 147. dbrin fekete kerettel jel6lt cseppek nagyon fontos helyre
kertltek. Mindkét csepp egyszerre helyezkedik el a tikor diszitett oldaldnak sikjan és a borda
kialakitdsdra szolgdlé drokban, tehat mindketté megszakitja a koncentrikus drok esztergalt-for-
gacsolt profiljit. Ahhoz, hogy a csepp és a borda kozti kapcsolat vizsgilhaté legyen, radidlis
vagy tangencidlis metszetet kell venni a tik6rbél. Ezt kovetGen mar csak azt kell vizsgalni, hogy
szerkezetileg egy anyagbdl van-e a két rész, illetve a két rész kozott jelen van-e barmilyen har-
madik kotSanyag. Amennyiben a vizsgdlat nem mutat ki kotSanyagot és szerkezetileg egynek
tekinthetd a két rész, abban az esetben bizonyitott a viaszesztergilds alkalmazdsa.
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16.2. Rémai kori bronz meritéedény (simpulum) rekonstrukciéjinak elkészitése

A meritSedény rekonstrukcidjinak elkészitéséhez szdras csavart rogzitettem egy rétegelt le-
mezbdl kivagott koronghoz. (148. dbra) A korongot megfirva dréthurkokat fliztem a lyukakba,
ezzel kivintam erGsebb kotést biztositani az edény belsé magjinak. Egy hosszikds méanyag
edénybe modellgipszet kevertem, majd beleeresztettem a dréthurkokat gy, hogy a korong kér-
be felfekidjon az edény szélén. A gipsz kotését kovetden eltdvolitottam réla a mianyag edényt
és a menetes szdrat a satuban rogzitett firégépbe fogtam. (149. dbra) Az enyhén nedves gipsz-
bél, alacsony fordulatszam mellett, forgdcsoldssal alakitottam ki a meritSedény belsS profiljanak
negativjit. (150. dbra) A kiszéritott gipszmagra el6szor kézzel gyuart, zomitett méhviaszt nyom-
tam, (151. dbra) melyet forgicsoldssal prébéltam alakitani. (752. dbra) A viasz gyurds miatti
inhomogenitisa és a gipsz és a viasz kozott hidnyzé kotés szinte lehetetlenné tette az edény

profiljanak kialakitasat. (153. dbra)

148. dbra: A rétegelt lemezbil elnagyoltan kivdgott 149. dbra: A gipszkeverésre haszndlt miianyag edény

korongba kirbe drotot fiiztem, ex biztositotta a formdjdt dtvett gipsztombor a meritd edény pereménél
modellgipsz kemény kotését a falemezhez. A fiiro mért, legnagyobb dtmérével megegyezd méretii riddd
tokmdnydba a korong kozepén keresztiil halado, hosszi esztergdltam

szdril csavart fogtam

150. dbra: 4 gipsz rudat a merité edény belsé profiljaval 151. dbra: Elsé kisérletnél a kézzel gyiirt, zomitett
megegyez6, pozitiv formdra esztergdltam méhviaszt nyomkodtam a gipszmag végére
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152. dbra: A viasz esztergdldsandl-forgdcsoldsandl 153. dbra: A gipsz mag és a viasz kozt hidnyzd kités

a levdlasztott viaszforgdcsot érdemes azonnal kivetkeztében a modell folyamatos mozgdsban volt, ami
eltdvolitani a késrdl, mert visszakenése a feliiletre komoly egyenetlen feliiletet eredményezett

problémdkat okozhat.

Misodik kisérletnél, a rémai tikor viaszmodelljének készitéséhez hasonléan mar ecsettel, ol-
vasztott allapotdban, tobb rétegben vittem fel a méhviaszt a gipszmagra. (154-155. dbra)

154. dbra: A merit edény vékony faldnak 155. dbra: A viasz felborddsdndl figyelembevettem a
kialakitdsahoz - a tikor rekonstrukcidjdnak készitésehez talpgyiirii helyzetét is

hasonlo modon - ecseteléssel vittem fel az olvadt viaszt a

gipszmagra

A felvitt viasz dermedés utin mar nagyon jol forgicsolhaté volt, az egész vékony talpgyt-
rd kialakitdsa sem okozott komolyabb gondot. (156. dbra) Az edényfiil kialakitasihoz sablont
készitettem. A fill tervezett helyén a gipszmagra olvadt viaszt vittem fel csepegtetéssel, tobb
rétegben, melyet dermedés utin a sablon segitségével, késsel formara vagtam. (157-158. dbra)
Az edényful vastagsiginak kialakitdsat és feliiletének elnagyolt kidolgozasit még a viaszban
elvégeztem. (159. dbra)
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156. dbra: A tobb rétegben felvitt olvadt viasz,

homogenitdsdbol adoddan, nagysigrendekkel kinnyebben

forgdcsolhato, mint a gyirt, zomitett modell

157. dbra: A forgds a mdsodik
probalkozdsndl mdr szinte tokéletesen
kizpontos volt, ami lehetdvé tette a
talpgyiirii — eredetivel kozel azonos —
vékonysdganak kialakitdsdr. A merité
profiljanak kialakitdsdt kovetden az
edényfiil megformdldshoz is ecseteléssel
vittem fel az olvadt méhviaszt a magra

158. dbra: A fiil formdja egy sablon és egy
szike segitségével konnyedén kialakithato
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A meritSedény testét és fiilét igyekeztem az eredetivel azonos profilira, méretire és falvastag-
sdguara késziteni. (160. dbra) A tojassor bélyegzit vorosrézbdl készitettem el. (161. dbra)

$ \

e 3
160. dbra: Az elkésziilt viaszmodell a tojdssor-
diszitmény bebélyegzése elott

161. dbra: A tojdssor-diszités bélyegzdjét vorosrézbol
készitettem el, az eredetivel megegyezd méretben. A
bélyegzett mintdt egymdstol egyenls -az eredetitd]
eltérben nagy- tdvolsdgra helyeztem el. Eleinte

a viasz sokszor beleragadt a bélyegzibe, exért a
viaszmodellt lehiitottem, és a bélyegzot olajba mdrtdssal
impregndltam. I:gy mdr az eredetivel kozel azonos
mindségii bélyegzéseket kaptam.

A viaszba bélyegzés sordn azt tapasztaltam, hogy a vékonyan bezsirozott bélyegzével kony-
nyebb dolgozni, mert nem tapad rd a viasz. Sajnos véletleniil a meritéedény rekonstrukcidja is
— a tiikrok 6ntéséhez Gsszedllitott — magas éntartalmi bronzotvozetbdl lett kiontve, de a forgas-
testre jellemzd jegyeket igy is megdrizte a fémontvény. (162. dbra)

162. dbra: A meritdedény-rekonstrukeid nyers
ontvényének koncentrikus borddikkal disztett
alja
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16.3. Rémai kori, kétlingu bronz mécses rekonstrukciéjanak elkészitése

A rémai kori kétlangt bronzmécses 2006-ban, egy budatétényi csdszarkori temetd feltdrdsa-
nal, egy Kr. u. I. szizad médsodik harmadara datalt sirbol keriilt el8. Jelenleg a Budapesti Torténe-
ti Mizeum ,Osi népek, antik kultdrak” cimd allandé kiallitdsdan lathat6. (leltdri szdm: 63.2.541)
(163. dbra)

163. dbra: A Budapesti Torténeti Mizeum Osi népek, antik kultirdk”
cimii dllando kidllitdsdn lathatd romai kori, kétldngi, bronzmécses

Ez a mécses — a merit8hoz és a tikrokhoz hasonléan — nagyon fontos szerepet jatszik annak
bizonyitdsiban, hogy a rémai kori forgastestet tartalmazé fémtirgyak formdja viaszesztergdlds-
sal torténhetett.

Nem volt lehet8ségem mintdt venni a mécses-orr és a mécses-test illesztési részérdl, igy mi-
szeres vizsgilatot sem tudtam végezni, mégis biztos vagyok abban, hogy az egész mécses egy
ontvény. (164. dbra) A bizonyitas alapjit a harmadik tiikorrekonstrukeié viaszmodelljének, on-
tésre el6készitésekor tortént, figyelmetlenségbdl eredd probléma adja. A mécses esetében ez azt
jelenti, hogy adott egy szabalyos forgdstest(mécses-test) és két nytilviny(mécses-orr), melyek a
forgastesthez rogziilnek. (165. dbra)

164. dbra: A mécses-orrok illesztését két-két, 165. dbra: A mécses felsé feliiletén szabad szemmel is jol
valdsziniileg utdlag reszelt borddval diszitették lathatéak a koncentrikus bordadk és drkok
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Megvizsgiltam a mécses-orrok és a mécses-test illeszkedési részét. (166. dbra) Semmilyen
kots- vagy forraszanyag jelenlétére utalé nyomot nem taldltam. A kanéc a mécses-test bel-
sejébdl gy jutott el az orr belsd iiregén keresztil az orr végén taldlhaté lingnyildsig, hogy a
mécses-test falit még viaszként atfurtik és a furatot az orr illesztésekor az orr belsé tregével

osszedolgoztik. (167. dbra)

-

166. dbra: A mécses feste és talpa kétséget kizdroan 167. dbra: A mécses-test faldnak dtfiirdsdval kialakitott

esztergdldssal késziilhetett, de a két orr és a test kozott Jdrat, mely a mécses-test iiregét koti dssze a mécses-orr
nincs forrasztds, tehdt egy anyaghol van ontve az egész tiregével

mécses. Bz azt jelenti, hogy a test profiljanak kialakitdsa
az orrok felhelyezése elott tortént, vagyis mindenképpen
az ontés elott torténbetett az esztergdlds is

A bronz mécses-testeket és -orrokat minden szakirodalom egy ontvényként kezeli. Egyet-
len hivatkozdssal sem taldlkoztam, ami arra utalt volna, hogy barmilyen vizsgélattal bizonyitast
nyert az a feltételezés, miszerint a mécses-orrok a mécses-test applikacié lettek volna, melyek a
mécses-test Ontését kovetSen keriltek rogzitésre. (168. dbra)

Az aquincumi kétlingi mécses teste és talpa tokéletesen szabdlyos forgistest, melyet korbe-
tuté arkok és bordik diszitenek, tehdt viaszként torténd esztergdldsit minden kétség nélkil el
tudom fogadni. (169. dbra) A mécses-orrok viaszmodelljének elkészitése torténhetett szabadon
formazassal, formaba préseléssel vagy ontéssel. Birmelyik mdédszerrel késziilhetett, mert a viasz
mécses-testre applikdldsukat készitéstik médja semmilyen szinten nem befolyisolja.

168. dbra: A mécses kiilsé profiljanak ontés utdni 169. dbra: A orrok nélkiili mécses teste tokéletes forgdstest
kialakitdsa esztergdldssal lehetetlen, mert az orrok nem
teszik lehetdvé a kés feliileten vald kirbefutdsdt
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A rekonstrukeié elkészitéséhez készitettem egy 1:1-es méretl keresztmetszeti rajzot. A rajz
segitségével készitettem el a mécses belsé magjianak profiljat kialakité szerszdmot. (170. dbra)

170. dbra: A belsé
mag profilidnak
elkészitéséhez
dtmdsolt

és kivdgott
rozsdamentes

acéllap.

A meritdedény rekonstrukciéjandl mar ismertetett médon szdras csavart rogzitettem egy ré-
tegelt lemezbdl kivigott koronghoz. A korongba pozdorjacsavarokat hajtottam, hogy kotést
biztositsanak a korong és a gipszmag kozott. (171. dbra) Egy hosszikds miianyag edénybe mo-

dellgipszet kevertem, majd — pozdorjacsavarokkal lefelé — beleeresztettem a korongot a gipszbe.
(172. dbra)

171. dbra: A rétegelt lemezbdl kivdgott korong 172. dbra: A képlékeny gipszbe eresztett szdras-fakorong
elokészitése a gipszmag kialakitdsdhoz

A gipsz kotését kovetSen eltdvolitottam réla a miianyag edényt és a menetes szdrat a satuban
rogzitett furégépbe fogtam. (173. dbra) Alacsony fordulatszimon lenagyoltam a gipsztdmbot
(174. dbra) és a készitett szerszam segitségével kialakitottam a mag profiljat. (175. dbra) Az igy
elkésziilt gipsz mécses-magot hagytam teljesen kiszdradni. (176. dbra)
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173. dbra: A megkotott, de még nedves 174. dbra: A mécses magjanak kialakitdsahoz
gipszet, satuval rogzitett fiirdba fogtam lenagyoltam a gipszet

175. dbra: A mag tokéletes formdjdnak kialakitdsahoz a 176. dbra: A kész mag.
mdr kivdgott profilt haszndltam

Az elsé magra tobb rétegben, ecseteléssel vittem fel a meleg méhviaszt. (177. dbra) A lena-
gyolt forma feliilete egyenetlen volt, a viaszrétegek tobb helyen elvéltak egymadstdl. (178. dbra)
Ez abbdl adédhatott, hogy ecseteléskor az egymasra felvitt viaszrétegek kozott nagy volt a hé-
mérsékletkilonbség. Két réteg k6zott nem alakulhatott ki komolyabb kétés, mert a felvitt réteg
hamar kihlt és megdermedt, mire a kovetkez6 réteg rakertilt.
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177. dbra: Els¢ probdahoz ecseteléssel a mdsodikhoz 178. dbra: Az ecseteléssel felvitt viaszrétegek kinmyen
meritéssel vittem fel a kész magra a méhviaszt elvdltak egymdstdl, ebbol adddott az egyenetlen felilet

Tanulvin az els6 prébalkozdsomndl felmeriilt problémdkbél, a meleg viaszba martdssal leol-
vasztottam a legkiils6 rétegeket és az uj feliletet mar a lassan hilg viaszba mdrtva alakitottam
ki. (179-180. dbra) gy egy homogén anyagot kaptam, melynek forgicsolasa mér problémamen-
tes volt. A belsé mag profiljanak kialakitdsahoz hasonléan a mécses-testhez is készitettem egy
profil-sablont. Végil az esztergalt viasz feliilete kifogdstalan lett. (181. dbra) Csak azért, hogy
megtudjam milyen finom borddk 6rékithetéek at a fémontvénybe, finom drkokat karcoltam

késsel a feliletbe az esztergalas végén. (182. dbra)

L H
179. dbra: A viasz esztergdlasinak megkezdésekor még 180. dbra: Az elsé probdlkozdsndl csak kést haszndltam a
kissé it a forgd test, de a marokés hegyét haszndlva mécsestest profiljanak kialakitdsihoz
gyorsan és hatékonyan elérhetd, hogy egyenletes legyen a
Jforgdcsolds.
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181. @bra: Miutdn a kés aldtdmasztdsdt rogzitettem, 182. dbra: A mécsestest és a discus feliilete a mdsodik
mdr egyenletesebbé vdlt a forgdcsolds. Lathatoak az probalkozds utdn

ecsetelés okozta zdrvdnyok, de ha azok nem kizvetleniil

a kiilsd feliilet alatt helyezkednek el, akkor jelenlétiik nem

okoz semmilyen problémdit

A mécses-orrok elkészitéséhez viasztomboket ontottem, melyekbdl faragissal alakitottam ki
az elnagyolt format. (183-184. dbra)

184. dbra: A
mécses—orr
illesztési
probija

183. dbra: A mécses-orr nagyoldsa, melynek
elkészitéséhez ontiott viasztombot haszndltam. A
Jfalvastagsdgra iigyelve az orr belsejét - az eredetivel
megegyezd modon - iiregesre faragtam. A kész mécses-rest
Jfeliilrdl az elsé probalkozds utdn

Ahhoz, hogy a mécses-test és a mécses-orr Urege kozott kapesolat legyen, a mécses falat ki
kellett farni. (185. dbra) A mécses belsé magja igy mér 6sszekottetésbe kertilt a mécses-orr tire-
gének magjaval (186. dbra)

75



VEcseEy ADAM FEMESZTERGA VERSUS VIASZESZTERGALAS

™

185. dbra: A mécses-test és az orrok
belsé magjai kozti kapesolathoz
dtlyukasztottam a mécses faldt

186. dbra: A mécses~test faldn fiirt lyukat gipsszel
toltittem fel, mielstt osszedolgoztam volna az orrokat a
testtel

Az orrokat és a testet forr6 kés segitségével illesztettem ossze. Az illesztés sordn nem sértet-
tem meg a mécses-test profiljit. A illesztési felilet eldolgozasit kovetSen kialakitottam az orr
ontésre kész formdjat. (187-188. dbra) Az orr és a test pontos kapcesolddasihoz is profil-sablont
készitettem. (189. dbra) Az eredeti bronz- és az igy elkésziilt viaszmécses profilja szinte egybe-

vagott. A viaszmécses orrdba is samottos gipszet toltottem, hogy a kanécnak kialakitott tireg az
ontvényben is megmaradjon.

187. dbra: A kidolgozott é az elnagyolt mécses-orr alulrol 188. dbra: A kidolgozott mécses-orr feliilrdl

189. dbra: A mdsodik mécsestest elkészitésénél nem csak a mag megformdldsihoz
haszndltam profilt, hanem a viasztest kiilsd feliiletét is profil segitségével kivintam
kialakitani és a nyak elkészitéséhez is profilt reszeltem
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Az els6 ontés nyers dntvényén lathat6, hogy egy beémlényildson keresztil kitdpldlhaté a mé-
cses formdja. (790. dbra) Sajnos csak 6ntés utdn tapasztaltam meg, hogy miért nem szabad po-
rézus, zart pélusi bedgyazé anyagot haszndlni, ugyanis a samottos gipsszel ellentétben a tiszta
modellgipsz nem engedi 4t a fémgézoket, melyek a dermedd fémbél nem tudnak tévozni ezért
zdrvanyossa vilik t6lik az 6ntvény. Ugyan a mécses discusinak kozel 30%-a nem folyt ki, de a
meglévd részek egyértelmiien esztergilds nyomait 6rzik. (191. dbra)

190. dbra: Az elsé viaszmécses nyers 6ntvénye, 191. dgbra: A hidnyok ellenére jol lathato a
a talpdbol kidllo ontési csonkkal és a bedgyazo- mécses-discuson a kettds koncentrikus drok
anyag tetején szétterild bronzolvadékkal.

A mécses feliiletén lathatd lyukak illetve

zdrvdnyok a belsé mag csekély gazdteresztd

képességének az eredménye

A misodik mécses ontésnél még mindig jelentkeztek 6ntési hibik, de kozel nem annyi, és
nem olyan mértékd, mint az elsé probélkozasndl. (192. dbra) A mécses-discus viaszmodellben

— tudatosan — kialakitott koncentrikus bordédzata az 6ntvénybe is nagyon jé minéségben 4t6rok-
16détt. (193-194. dbra)

192. dbra: A mdsodik viaszmeécses nyers ontvénye. 1. A 193. dbra: A viasz feliiltén apré borddkat és drkokat
talpdbil kidllo ontési csonk, 2. A talpat diszitd harmas hoztam létre tudatosan, hogy megtapasztaljam milyen
borda, 3. A mécses-testen kirbefutd kettds vdjat, 4. A részletgazdag feliiletet lehet kapni ontés utdn, vagy
bedgyazdanyag tomirségébil adods ontési hiba milyen mértékii lesz a feliilet estleges tompuldsa,

zavarossd vildsa
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194. dbra: A nyers ontvény discusdn lathatd koncentrikus 195. dbra: A mécses-test nyers ontvényén lithatd apro,
bardzdik és drkok kirbefutd bardzddak és drkok

196. dbra: A két
viaszmeécses nyers
ontvénye

17. OSSZEGZES

A rémai kor készitéstechnikait kutaté szakemberek szimdra a viaszveszejtéses ontési eljirds
kicsit talan olyan, mint a Columbo rajongdéknak a hadnagy felesége, akir6l mindenki tudja, hogy
létezik, de a drdga asszonyt még senki nem ldthatta.!” Pedig a nyomozé elészeretettel emlegeti
feleségét, hogy milyen koncertre ringatta el a minap, vagy mennyire nem szereti ha a kutya be-
jon a nappaliba, illetve hogy milyen olasz specialitdssal virta otthon el6z6 este —ami egyébként a
kedvenc étele — és asszonya pont olyan j6l késziti el, mint ahogy olasz édesanyja készitette régen.
Tehat rengeteg kozvetett-, de semmilyen kézzelfoghaté bizonyiték.

Kutatdsom sordn nagyon sok segitséget, tandcsot, javaslatot kaptam szakemberektdl és kiviil-
alloktol egyardnt. A kutatdst6l virt eredmény a munka sordn sokat valtozott. Megszamlalhatat-
lanul sok kérdéssel viagtam neki a feladatnak és az Gt sordn Gjabbak és Gjabbak fogalmazédtak
meg bennem, mig a legtobbre kozilik meg is kaptam a vilaszt. Az egyértelmi valaszoknak ké-
szonhetGen sokszor be kellett hogy lissam egy-egy feltételezésem alaptalannak bizonyult, vagy
nem egészen igy van, ahogy azt én kordbban elképzeltem. Mindennek ellenére kifejezetten sze-
rencsésnek tartom magam, mert a rengeteg bronztirgy koziil, melyeket vizsgiltam a munkim

17 Columbo-amerikai bintgyi filmsorozat, f6szerepléje Columbo hadnagy, egy olasz szdrmazasu, kissé hébortos, de szérakoztaté nyomozé
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sordn, lehet8ségem volt komolyabban is megvizsgilni azt a néhdnyat, melyek végil kilonb6z6
mdédon, de alitimasztottik, bizonyitottak feltételezéseimet.

A rémai kori bronztiikrén (3. dbra), a bronz meritéedényen (simpulum, 715-16. dbra), a két-
lingu bronzmécsesen (165. dbra) és a romai kerékesapagy perselyen végzett vizsgalatok alapjin,
és koziilik hiarom targy rekonstrukcidjinak elkészitése sorin megtapasztaltam, hogy egy belsé
agyag vagy kerdmia magra felvitt méhviaszréteg forgicsolasaval bizonyos forgastestek konnyen
elkészithetSek akar esztergdn vagy korongozdasztalon is. Az is bizonyitast nyert, hogy a viaszon
kialakitott részletgazdag feliiletek, az esztergaldsra, forgicsoldsra utalé koncentrikus, kdrbefuté
bordédk és drkok a bronzontvényen is — kézel azonos mindségben — megtaldlhatéak. (196. dbra)
Tehat a viaszveszejtéses Ontési eljdrdst teljes mértékben alkalmasnak taldlom a forgastesteket
tartalmazé viaszmodellek fémbél torténd kiontésére. Fontosnak tartom hangsilyozni, hogy ko-
vetkeztetéseimet a romai kori fémesztergilds — mint technika — 1étezését elismerve vontam le,
de alapvetd és logikus feltételezés, hogy a kézmivesek elsGsorban a méhviasz-modell minél
részletesebb kidolgozasira térekedtek, hogy minimalizdlhassik a nehezebben megmunkalhaté
és jéval keményebb fémmel valé munkat.

Az dltalam bemutatott viaszesztergdldst nem mint egyetlen jirhaté utat, hanem mint a
készitéstechnikdk egy lehetSségét kivintam ismertetni és felhivni a figyelmet arra, hogy a fém-
miivesség és a kerimiamivesség mennyire szorosan kapcsolédhatott egymashoz.
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