A ,hamis vagy rosszfé¢le paszamantok”
€s mas, ,,alabbvald” textilidk fémfonalai

A rézalapu, tomor fémfonalak készitéstechnikaja
és gyors azonositasuk lehetoségei

Jaro Marta

A’ki a’ portékaknak készitések modjat tudja és érti,

a’ matéridjokat a’ mellyekbdl készittetnek esmeri;

azoknak belsd és kiilso betseket is tsak a’ tudhatja illendden
megitélni, ... azokat....megkimélleni...

Mokri Benjamin1

Mokri Benjamin fent idézett, kozel kétszaz éve leirt mon-
data napjainkban is érvényes, és vonatkozhat — tagabb
értelemben — akar a textilidkat ,,megitélé” miivészettor-
ténészekre vagy e mitargyakat ,,megkimélleni” hivatott
restauratorokra is. A szovetek, himzések készitéstechni-
kéjanak ismeretéhez, pontos leirdsdhoz, a megfeleld ke-
zelési modszerek kivalasztdsdhoz ugyanis ,érteniink”,
ismerniink kell ,,matéridjokat”, vagyis a készitésiikhoz
felhasznalt anyagokat. Ezen anyagok kozil talan a legké-
nyesebbek ¢€s technikailag a legbonyolultabbak a diszités-
hez gyakran hasznalt fémfonalak.

A tobb mint hetven, eddig azonositott fémfonal-val-
tozaton’ beliil az egyik legérdekesebb csoportot az ijkori
,hamis vagy rosszféle paszaméantok™ és egyéb ,,aldbb-
valo™ textiliak készitéséhez hasznalt arany- és eziistszi-
nl fonalak képezik. Ezeknek, az (egykoru forrasokban
hamis, leoni, lioni, niirnbergi stb. néven emlegetett) fo-
nalaknak az el6allitadsanal — alapfémként — rezet hasznél-
tak. A vOordsszini rézalapot (vorosrezet) vagy kiillonbozo
modon feliiletkezelték™”, hogy aranynak vagy eziist-
nek latszodjon, vagy olyan fémekkel 6tvozték, amelyek
azt arany- vagy eziistszinlire szinezték. Az ilyen, ,,nem
igazi””’ arannyal vagy eziisttel diszitett, j6 allapotd tex-
tiliat szemléld, tanulmanyoz6 nem latott, és altaldban

I Mokri Benjamin ,,El8beszéd”-ébol, amelyet Moller Janos ,,Az Europai
Manufakturak’ és Fabrikak Mesterség Miveik” cimii, 1814-ben irédott
miivének 1818-as magyar forditasahoz irt, 1d. Moller 1818. VL.

2 Ld. Jar6 2003a. pp. 163-178., valamint az azota eltelt idészakban azo-
nositott fonalak.

3 Moller Janos (Johann Moller) nevezi igy a réz alapt fémfonalakkal ké-
szlilt munkékat (az eredeti német szoveget Mokri Benjamin forditotta
magyarra a 19. szazad elején), 1d. Moller 1818. p. 148.

4 A rosszabb mindségii arucikkeket jelolték a szoval, 1d. pl. az 1706-o0s
18csei arszabasban, 1d. Demké 1887. pp. 608—610.

5 Moller 1818. p. 32.
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1. kép. ,,Valodi arany” (aranyozott eziist, bal oldalon), illetve ,,ha-

mis arany” (aranyozott réz6tvozet, jobb oldalon) fonalakbol késziilt
diszit6 szalagok (paszomanyok).

2. kép.
gyobb nagyitasban — ahol lekopott az eziistréteg, el6tlinik a réz vo-
roses szine.
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3. a. kép. Zoldes korr0210 az eredetlleg aranyszinii paszo-
manyon (a rézalapu fonal nedvesség és a 1égszennyezdk
hatasara helyenként zoldszinti vegyiiletté alakult).

4. kép. Eziistozott rézfonalbol késziilt csipke €s annak részlete, illetve ugyanez a csipke részleges tisztitas utan. Az ezusttlsztlto szer (savas
tiokarbamid oldat, Argentol) leoldotta a fekete korr6zios termékké alakult eziistréteget — elotlint a vordsréz alapfém. A tisztitassal fontos
készitéstechnikai informaciok veszhetnek el.

napjainkban sem lat kiilonbséget a nemesfémbdl, illetve
az aranynak vagy eziistnek ,,alcazott”, alapvetden rézbdl
késziilt fémfonalak kozott (1. kép). A leirasokban, ka-
talogusokban igy sokszor — pontatlanul — arany- vagy
ezilistfonalat emlitettek/emlitenek. Kozelebbrdl, nagyitd
vagy mikroszkdp alatt szemlélve azonban sokszor ,,el-
aruljak magukat”, voroses szinlinek tiinnek e diszitmé-
nyek (2. kép).
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A textilia tisztitasat, konzervalasat végzoket is sokszor
megtévesztették/megtévesztik e fonalak, és nemesfémként
kezelték/kezelik azokat. Az utanzatok azonban a készité-
siikhoz felhasznalt, korrézidra hajlamos réz és egyéb fé-
mek, valamint a sokszor bonyolult rétegszerkezet miatt
a kornyezet kéarositd hatasaival szemben sokkal kevésbé el-
lenallok, mint a csak nemesfémbél késziiltek. Erzékenyeb-
bek példaul a nedvességre, 1égszennyezokre, megjelenhet-



nek a feliiletiikon a réz jellegzetes, zold szinli korr6zids
termékei (3. a-b. kép). A mechanikus vagy a vegyszeres
tisztitas sordn a rezet boritd nemesfém vagy egy¢b, mester-
ségesen kialakitott rétegeket a korrézios termékkel egyiitt
kénnyen eltavolithatjuk, igy esztétikailag megvaltoztat-
hatjuk a textilia megjelenését, és fontos torténeti/készités-
technikai informacidk veszhetnek el (4. kép). A réz alapu
fonalakkal diszitett miitargyak tehat nagyobb odafigyelést,
tobb ,,gondoskodast” igényelnek a restaurator mithelyben
¢s a raktarozas-kiallitas soran egyarant.

Az Gjkori fémfonalak (beleértve a nemesfémbdl, il-
letve a réz felhasznalasaval késziilteket egyarant) készi-
téstechnikajanak kutatdsa, a vonatkozod irott forrasok és
a fonalak természettudomanyos vizsgalati adatainak 6sz-
szevetése még a kezdeteknél tart.” Az eddigi eredmények-
bdl is latszik azonban mar, hogy mekkora valtozatossagot
mutatnak e diszitmények mind anyaguk, mind pedig az
eléallitas moédja szempontjabol.

A tovabbiakban, egy rovid torténeti attekintést kove-
tden, az eddig megismert rézalapi fémfonalak készités-
technikajaval és az egyes fonalfajtak egyszerli azonositasi
lehetdségeivel foglalkozunk.

Fémfonalkészités a rézalapu fonalak megjelenéséig
— rovid torténeti attekintés

A napjainkig azonositott fémfonalak hasznalatanak
idébeli kezdd- és végpontjat pontosan megadni, vagy-
is a ,,fémfonalkronologiat” felallitani az egykort irdsos
feljegyzések, készitéstechnikai leirasok, valamint ele-
gendd vizsgalati eredmény hidnydban még nincs mod,
és fél6, hogy erre késébb sem lesz lehetdség. (Ugyanez
mondhat6 el az eredet-meghatarozasukkal kapcsolato-
san is.) Az egyes fémfonalfajtak készitése ugyanis gyak-
ran tobb, esetenként egymastdl nagyon tavol esd terii-
leten, mithelyekben parhuzamosan, hosszabb idészakon
at folyt, a modszereket rendszerint titokban tartottak,
a készaru pedig nagy tavolsagokra eljutott a kereskeddk
altal. Egy-egy jol keltezhetd textilian, kiilondsen az érté-
kesebb darabokon, amelyeket akar évtizedekig hasznél-
tak, javitottak, majd kincsként 6riztek, sokszor tobb szaz
év fémfonalai megjelenhetnek, megnehezitve az egyes
véltozatok korhoz kotését.” A természettudomanyos
modszerekkel végzett elemzések szamanak novekedé-
sével azonban egy kozelité idérendet mégiscsak Ossze-
allithatunk a leggyakoribb fémfonalak vonatkozéaséban.
Ez a kronoldgia iddvel egyre pontosabba valhat, és se-

6 Amegjelent — sszefoglald — publikaciok koziil néhany: Barbara Rawitzer
konyvében roviden attekinti a ,,leoni” fonalak készitéstechnika torténe-
tét, foként 19-20. szazadi forrasokra hivatkozva. (Rawitzer 1988); 18-20.
szazadi, torok, fémfonalas textilidk vizsgalata kapcsan Anne Rinuy koz61
— a vizsgalati eredmények mellett — részletesebb készitéstechnikai leira-
sokat az e korszakban hasznalt fémfonalakrol. (Rinuy 1995); Nagyobb
szamu, réz alapu fémfonal vizsgalati eredményét adja kozre Josephine
Darrah két cikkében. (Darrah 1987., illetve 1989/1990) Az altala elemzett
fémfonalak 17-20. szdzadra datalt textilidkrol szarmaznak.

7 Ld. pl. Jar6 2002a, illetve Jaro 2003b.

githeti a mas médon nem vagy csak nehezen datalhato,
fémfonallal diszitett textilidk kor szerinti besorolasat.

Az alabbiakban — jelen ismereteink alapjan, a teljes-
ség igénye nélkiil —, megprobaljuk roviden attekinteni,
hogy Eurépéaban, az egyes korszakokban mely fémeket,
fémkombinaciokat hasznaltak a leggyakrabban el6forduld
fémfonalak készitéséhez a rézalapt fonalak megjelenéséig.

A fémfonal megjeldlést gytjtéfogalomként, minden
fonalszert, fémbdl vagy fém és szerves anyag kombinaci-
0jabol késziilt diszitményre alkalmazzuk a tovabbiakban.
A fémfonalak két morfologiai alapeleme a szalag, illetve
a kor (vagy kozel négyzet) keresztmetszeti drot.

A textilidk himzéséhez, szovéséhez hasznalt fém-
szalagokat, illetve drétokat kezdetben® aranybol, eziist-
bol vagy e nemesfémek 6tvozeteibdl készitették, de mar
a 10. szazad tajan feltiint az aranyozott eziist szalag is.’
A néhany tized milliméter széles szalagokat vékony, né-
hany szédzad milliméter vékony fémlemezbdl, folidbol
vagtak, €s legtobbszor selyem, ritkdbban len stb. fonal
(bélfonal) koré fontak, megkonnyitve ezaltal a szovést,
illetve a himzést. Az aranyozott eziistfoliabol vagott sza-
lagok esetében az arany csak az eziistszalag egyik ol-
dalan jelent meg (egy oldaldn aranyozott eziistf6liabol
készitették azokat'’), de miutdn a bélfonal koré fontak
a szalagot, az aranynak latszott. Az egy-két tized milli-
méter atmérdjii, nemesfémbdl késziilt drotokkal e korai
idészakban csak nagyon ritkan diszitettek textiliakat.'
A 11-12. szdzadban parhuzamosan hasznaltak az ara-
nyat, az eziistot, illetve ezek 6tvozeteit, valamint az egy
oldalon aranyozott eziistt. A 13. szdzad masodik felé-
tél — jelen ismereteink alapjan — az arany, mint ,,6nall6”
fémfonalalapanyag nem szerepelt tobbet, legalabbis az
eurdpai textildiszitésben. Az aranyszin{i, tomor fém-
szalagok ettdl kezdve — néhany szaz éven at — aranyo-
zott eziistbOl, az eziistsziniek eziistbol késziiltek, és
ezeket a nemesfémeket taldljuk legtobbszor a fémmel
boritott szerves anyagbol (bor, papir, allati hartya) ké-
sziilt, in. kombindlt fémfonalakon is."” A 14. szdzadra
dataltak azok a valésziniileg Azsiaban késziilt, import-
ként Europaba keriilt textilidk, amelyek aranyfonaldhoz
— talan el6szor a készitéstechnika torténetben — a fém-
szalagot aranyozott eziistdrot elkalapalasaval vagy el-
hengerlésével készitették.” Igy az eziistszalagok mind-
két oldalan megtalalhaté az aranyréteg. A két oldalon
aranyozott eziistszalag eldallitasa — jelen ismereteink
szerint — szélesebb korben csak a 16. szazad végétol ter-
jedt el az eurépai manufaktirdkban.'* A kétféle modon

8 Nincsenek adataink arrol, mikort6l hasznaljak a fémfonalakat textilidk
diszitésére. Valosziniileg egyik legkorabbi irasos emlitése a Bibliaban
talalhato: Kiv. 39, 2-3 (Kr. e. 13. sz. koriili idészak).

9 Az eddigi vizsgalati adatok alapjan, 1d. pl. Hoke, Pertraschek-Heim
1977; Jar6 et al. 1990 stb.

10 1d. pl. Theophilus Presbyter leirasat a 12. szazadbol: Theophilus (12.
sz.) 1986, 3. konyv, LXXVIL., illetve szamos vizsgalati adatot

I Ld. pl. Geijer 1938. pp. 68-74; Jaro 2004a. pp. 313-314.

12 Ld. pl. Indictor et al. 1989; Darrah 1989/90. p. 60. stb.

13 Nem publikalt adatok

14 Bergstrand et al. 1999; Jar6 2003b. pp. 30-33.
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aranyozott eziistot tehat hosszabb idén at parhuzamosan,
sokszor akar ugyanazon a textilian is hasznaltak."
Néhany irott forrds és vizsgalati adat alapjan valo-
szinlisithetd, hogy a 15. szazadban kezdték el a rezet is
felhasznalni fonalkészitésre — legalabbis Europaban. Egy
1423-as, VI. Henrik angol kiraly altal kiadott rendelet-
ben példaul biintetéssel fenyegették meg mindazokat,
akik a ,,Ciprusi aranyat vagy eziistot” vagy a ,,Lukkai
aranyat”'® , Spanish Laton”-nal (sz6 szerint spanyol sér-
garézzel)'” keverték, és az ezzel késziilt munkakat, him-
zéseket eladasra kinaltak, becsapvan ezekkel az alattva-
l6kat." Ismeretes néhany, erre az idészakra datalt textilia
is, amelyet rézfonallal diszitettek.” A rézalapti fonalakat
parhuzamosan hasznaltak (és hasznaljak napjainkig) a ne-
mesfémbdl késziiltekkel. A drotokat ritkan, a szalagokat
viszont nagyon gyakran bélfonal koré fontdk, akarcsak
a nemesfémbdl késziilteket. E fonalak elsésorban kevésbé
értékes himzéseken, szoveteken fordulnak eld, a kozép-
osztaly viseletét, otthonat diszitették. A féuri udvarokban
altalaban csak a rovid idejli hasznalatra szant darabokhoz,
pl. szinh4zi jelmezekhez” alkalmaztak, elékel6ségek ru-
hézatan nagyon ritkan taldlkozunk veliik. Egy 1651-es
angliai dokumentum szerint példaul, Thomas Violet az
angliai arany- és eziistdrot huzok feliigyeldje kérdore
vonta a kirdlyné bizalmasénak szdmitdé Bradbourn mes-
tert, amiért rezet (értsd rézalapu fonalat) hasznalt egy
tiszteletreméltd holgy eziist csipkéjéhez, valamint lord
Carlisle ruhdjéhoz és kopenyéhez.”' Egyhazi textiliakon
is ritkan fordulnak eld ezek az olcsobb fonalak. A bélfo-
nal mindségében is megmutatkozott, hogy nem tartottak
tul értékesnek Oket: egy 1586-0s kiralyi rendelet példaul
megtiltotta Franciaorszagban, hogy selymet hasznéljanak
a ,hamis” arany- vagy eziistdrotok, szalagok esetében,
csak a cérnat (len?) engedélyezték.”> Ugy tiinik azonban,
hogy a rendeletnek nem, vagy nem mindeniitt volt foga-
natja. A Lyoni Pénzverde ugyanis 1688-ban egy ugyan-
ilyen értelmii hatarozatot hozott azzal a tovabbi tiltassal,
hogy semmilyen ,,mi” esetében sem lehet vegyesen hasz-
nalni a hamis fonalat a valddival (vagyis az aranyozott
eziisttel, illetve eziisttel).” Petraschek-Heim, egy késéb-

I3 Toth, Jard 1992. pp. 65-68.

16 A, Ciprusi arany, illetve eziist” és a ,,Lukkai arany” kiilonbdz6 mind-
ségll, valosziniileg aranyozott eziist, illetve eziist fonalak elnevezése az
adott korszakban.

17 A ,Spanish Laton” Stewart szerint feltehetSen rézotvozet (Stewart
1891.p. 15.)

I8 Stewart 1891. pp. 14-15.

19 Ld. pl. von Wilckens 1958. p. 32. (Kat. No. 66) vagy Jar6 2002b. p. 57.

200 1613-bol maradtak fenn bizonylatok, amelyekben nagy mennyiségii
rézesipkérdl esik szo, amit jelmezekhez vasaroltak. A kosztiimoket
1. Jakab angol kiraly Erzsébet nevii lanyanak hazassaga alkalmaval
rendezett alarcosbalon viselték. Fennmaradtak az 1593 és 1602 kozotti
id6szakbol is utalasok (szamlakban) arra vonatkozolag, hogy szinész
vasarolt rézcsipkét Londonban. (Despierres 1866. pp. 37—44., illetve p.
77., in: Levey 1983. 47-es és 48-as hiv.)

21 Glover 1979. p. 11.

22 III. Henrik francia kiraly rendeletét Savary idézi (Savary des Bruslons
1750. Vol. 2., 1596.)

23 Jugement de la Monnoye de Lyon, 1688.
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bi, 1754-es osztrak rendeletet idéz, amely lenfonal vagy
egyszerli cérna hasznalatat irja el6 a leoni, azaz rézalapu
fonalak esetében.’* A fentiek egyben arra is ravilagitanak,
hogy e fémfonalak bélfonaldnak milyensége dnmagaban
nem lehet iranyadé a kormeghatarozasuknal.

Természetesen minden valtozatra érvényes, hogy az
id6k soran a készitéstechnika modosult, finomodott, vagy
éppen durvult.

A rézalapu fémfonalak készitéstechnikdja és azonosi-
tasi lehetéségeik egyszerli modszerekkel

Az irott forrasok adatai és a természettudomanyos vizs-
galatok eredményei alapjan a tovabbiakban kisérletet
teszlink a rézalapt fémfonalak készitéstechnikajanak re-
konstrualasara. A munka soran felhasznalt egykoru for-
rasok altalaban kiilonféle enciklopédiak, szotarak, tan-
konyvszerti Osszeéllitdsok, amelyeket a 17. szézad
végétdl kezdtek Eurdpaban, elsésorban Franciaorszagban,
Németorszagban, majd késébb Anglidban megjelentetni.
A benniik szereplé szoécikkeket a legtobb esetben nem
fémfonalkészit6 szakemberek irtdk, és az ismertetések
nem elsésorban a szakmanak, hanem az érdekloddknek,
a nagykozonségnek szoltak. Ugyanez vonatkozik azok-
ra az itdliai 16-17. szazadi miivekre, amelyek egyébként
a kor szakkdnyveinek szdmitottak (bar nem kimondottan
csak a fémmiivességgel, azon belill is a fonalkészitéssel
kapcsolatosan), és amelyekbdl szintén nagyon sokat meri-
tettiink. A természettudomanyos vizsgalatokat végzoknek
szintén nem volt/nincs gyakorlati tapasztalata e specialis
otvostargyaknak tekinthetd diszitéelemek készitésében.
Az ezekbdl eredd pontatlansdgokat a késobbi esetleges
reprodukcids kisérletek eredményei alapjan lehet majd —
reményeink szerint — korrigalni.

A fémfonalak készitési modjanak ismerete megkony-
nyiti azonositasukat, az egyszerti mikroszkopos, valamint
mikrokémiai, illetve a nagymiiszeres elemzési eredmé-
nyek értelmezését. Az Osszefoglalas egyuttal kiindulasi
alapot, segitséget kivan nyujtani mindazoknak, akik e fo-
nalakkal a késGbbiekben szisztematikusan vagy egy-egy
textilia kapcsén foglalkozni kivannak. A ,.gytijtemény”
korantsem teljes, kiilonosen a 18-20. szazadi fonalak
elemzése, a készitéstechnikai leirasok felkutatasa és ta-
nulményozasa még szdmos valtozat azonositasat eredmé-
nyezheti a jovOben.

A rézalapu fonalakat a kovetkezd, anyag szerinti cso-
portositasban targyaljuk: aranyozott vordsréz; ezlistozott
vorosrézréz; eziistozott, majd aranyozott vorosréz; sarga-
réz; sargaréz bevonati vorosréz és az egyéb, a 19-20. sza-
zadra datalt textilidkon azonositott, rézalapu fémfonalak.
A fécsoportokon belill kiilon foglalkozunk az eltérd ké-
szitéstechnikaju valtozatokkal.

Minden kozlésre keriild fémfonalfajta esetében el6szor
ismertetjiik a forrast (egykoru leirds, vizsgalati eredmény,

24 1754-es rendelet, in: Codex Austriaca, Anm. 4. 914., 1d. Petraschek-
Heim 1979/1980. p. 166.



szakirodalmi adat stb.), amelynek alapjan a készitéstech-
nikat rekonstrudlni probaltuk. Az egyes munkafizisok
értelmezhetéségének megkdnnyitésére egyszeri abrakat
készitettiink. Az egyes valtozatoknal rovid leirast adunk
az altalunk ismert legkorabbra, illetve legkés6bbre datal-
haté mintakrol — ha van tudomasunk ilyenrdl. A vizsgalati
eredmények részben sajat adatok, részben pedig kiilfoldi
szerzOk publikacidibol szarmaznak. Ezt kovetden targyal-
juk az egy-egy focsoportba tartozé fonalak, pl. aranyozott
réz, eziistozott réz stb. egyszeri azonositasi lehetOségeit
— tekintet nélkiil arra, hogy milyen mddszerrel késziiltek
az egyes valtozatok, pl. hogy a rezet milyen modszerrel
aranyoztadk vagy eziistozték. Az egyes variaciok pontos
rétegszerkezetének, illetve otvozetek esetében az 6tvo-
zO0k mindségének és mennyiségének meghatarozasara
a kozolt optikai mikroszkopos, illetve klasszikus mikro-
kémiai modszerek legtobbszor nem alkalmasak, de a fo-
nal alaptipusanak, fobb anyagainak elemzésére, a drot
vagy szalag réteges szerkezetének felfedésére megfelel-
nek. (Tehat nem donthetd el példaul, hogy az eziistozott
réz esetében az eziistozés milyen modon tortént, de azt,
hogy nem eziistr6l, hanem eziist6zott rézrdl van sz6, meg-
allapithatjuk.) A restaurator mithelyben is kdnnyen elvé-
gezhet6 morfologiai- és anyagvizsgalatokrdl egy korabbi
cikkben mar részletesen irtunk.” Ezért itt csak az egyes
rézalapt fonalak optikai mikroszkop segitségével tanul-
manyozhat6 legfontosabb jellegzetességeit és az azono-
sitdshoz sziikséges mikrokémiai teszteket ismertetjiik.
A vizsgalatokkal kapcsolatosan mar itt felhivjuk a figyel-
met arra, hogy a mintavétel el6tt sziikséges magat a tex-
tiliat alaposan tanulmanyozni nagyitd vagy mikroszkop
segitségével. Igy az esetek tobbségében megéllapithato,
hogy utélagos javitasrol vagy eredetileg felhasznalt fém-
fonalrdl van-e szo, illetve kivalaszthaté a hely, ahonnan
a textilia legkisebb roncsolasaval a legreprezentativabb
minta vehetd.

A nagymiiszeres modszerekkel, amelyek alkalmasak
a készitéstechnika alaposabb megismerésére, nem fog-
lalkozunk. Ezek ,,bevetése” elsOsorban technikatorténe-
ti, illetve miivészettorténeti kérdések megvalaszolasanal
sziikséges, illetve abban az esetben, ha a fémfonal részle-
gesen vagy teljes mértékben korrodalodott, és a korrdzios
termékek vizsgalataval lehet csak némi informaciot sze-
rezni a hasznalt fémfonal tipusara vonatkozdan.

Az aranyozott vorosrézréz drotok és szalagok,
illetve ezek bélfonal koré font valtozatai

frott forrasok tobbszor emlitik az aranyozott rezet, mint
fémfonal alapanyagot, de vizsgalati adatok a forrasokban
emlitett kiilonbozd készitéstechnikak alkalmazasanak bi-
zonyitasara eddig nemigen vannak. Az aldbbiakban egy
16. szazadj, illetve tobb 19. szazadi leiras alapjan kisérel-
jik meg a készitésmodok rekonstrualasat.

25 Jaré 2004b. pp. 74-77.

Aranyfiisttel aranyozott vorosréz

Az altalunk ismert, egykortl forrasok koziil Biringuc-
cio mar idézett munkajaban talaltunk elészor a textildi-
szitésben alkalmazott, aranyozott vorosréz drot készité-
sére vonatkozé leirast.” Eszerint elészor egy rézhasabot
kell onteni, kalapalassal le kell kerekiteni, csiszolni és fel
kell polirozni.”” Az igy kapott ridra kikalapalt laparanyat
(aranyflistot) kell erdsiteni, majd pedig egy kis kalyhaban
szénen ¢és korisfa 1angjaban kozel olvadasig kell heviteni.
Ezt kovetden fadarabbal vagy kével (pl. vérko) kell dor-
zs6lni, hogy az arany mindeniitt jol ratapadjon a réz felii-
letére. Hagyni kell kihiilni, majd jbol fel kell heviteni és
olyan vékonyra kalapalni (az egyik végén), hogy a drothi-
70 vasba (annak legnagyobb atmér6jii lyukaba) be lehessen
illeszteni. Ezt koveti a drothuzés miivelete. Arra nem utal
a szerz0, hogy a drétot bélfonal koré fonva is felhasznaljak,
illetve hogy elkalapalva vagy elhengerelve szalagként al-
kalmaznak. Az aranyozott, illetve eziistozott rézdrotok ké-
szitését egyébként ,,bosszanto csalas”-ként emliti.”*

A készitéstechnika fobb Iépéseit az 1. és a 2. abra
szemlélteti. Az egyszerlsitett folyamatabra Biringuccio
fent ismertetett leirasa és Barker rajza” alapjan késziilt.
A 2. dbran a dréthuzas miiveletének fontosabb, Biringuc-
cio altal lerajzolt * eszkozei (illetve ezek magyarazé ab-
rai) lathatok.

Biringuccio szinte sz6 szerint ugyanazt az eljarast is-
merteti, amit egy kb. 100 évvel korabbi, gérog nyelven irt
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1. dbra. Az aranyozott rézrud készitésének egyszerisitett folya-
matabraja: a. a vorosréz hasab ontése, al. a kész hasab, b. a henge-
resre kalapalt rad, c. a rad beboritasa aranyfiisttel, d. az aranyozott
vOrosréz rud, d1. a rad keresztmetszetének rétegszerkezete.

26 Biringuccio (1540) 1925. p. 449.

27 A szdveg O. Johannsen német forditisaban igy hangzik: ,,Fiir die
Fabrikation dieses Drahtes giesst man sich einen Kupfer- oder Fein-
silberzain, schmiedet ihn unter dem Hammer rund und feilt und glattet
ihn.” Ld. Biringuccio (1540) 1925. p. 449.

28 Q. Johannsen német forditasaban: ,,Wenn aber einer einen noch drgeren
Betrug anstrebt, macht er die Seele nicht aus Feinsilber sondern aus
Kupfer...”, Biringuccio (1540) 1925. p. 449.

29 Barker 1980. p. 6.

30 Biringuccio (1540) 1925. p. 448.

29



2. abra. A drothuzéas eszkozei Biringuccio rajzan: a. a vastagabb
rad vékonyitasara szolgald eszkoz, b. a tovabbi vékonyitast szol-
galdé huzoépad, valamint c. a finom huzéas eszkozei: egy iires orso,
a drothuzo vas, illetve a felcsévélt, vékonyitani kivant drét, cl.
a drothuzo vas keresztmetszeti rajza, c2. a drothtizo vas eldlnézete.

W)
)

3. abra. A drét el-
hengerlésének modja:
a modszer elve Barker
rajza alapjan és egy
— felteheten 20. sza-
zad eleji, hengerléshez
hasznalt, kézzel hajt-
hatd, dupla acélhenger.
A kor keresztmetszetii

drotbol  téglalap  ke-
resztmetszeti  szalag
lesz.

recept’ kozol az aranyozott eziistdrot készitésére. Nem
kizart, hogy mar akkor is probalkoztak a réz aranyozasa-
val ugyanilyen modszerrel.

Erdekes modon az ltalunk tanulmanyozott késébbi,
17-18. szazadi forrasok nem emlitik az aranyozott réz-
drétot. SOt Hiibner 1722-ben kiilon kiemeli, hogy a re-
zet, ha aranyozzak, eldtte eziistozni kell.”> Méller viszont
a 19. szazad elején a fent leirthoz hasonl6 készitésmodjat
ismerteti. Alljon itt a recept Mokri Benjamin izes magyar
nyelvi forditdsdban: ,, A” midon t.i. az eziistbdl vastag

31 A Berthelot altal 1883-ban kozolt recept egy kozépkori gorog nyelven
irt, az aranymiivességrol sz616 miiben szerepel. [r6ja ismeretlen. A kéz-
irat a bejegyzés szerint 1478-bol szarmazik, de a receptek kiilonb6zo
korok gyakorlatat tiikkrozik, 1d. Anon. (15.? sz.)

32 Hiibner 1722. pp. 1084-1085.
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drotokat htiznak.... Ezeket aranyfiisttel béboritjak, és pa-
pirossal ’s fonallal szorossan hozza kotik. Ezzel a’ tliz-
be teszik ’s megtiizessitik. — Annakutanna kipallérozzak,
hogy az arany az eziisttel egyesiiljék. A’ mid6én a’ megara-
nyozas megesett, a’ megaranyozott drotot, a’ hiizévasnak
mindég kissebb lyukan huzzék 4ltal, mig nem ollyan vé-
kony 1ész, mint az, a’ millyent akarnak késziteni, a’'mely-
lyet ha szinte ollyan vékonyra huznak is mint a’ hajszal,
azon mind az altal az aranyozas mindeniitt egy forman
megmarad; — és az eziist sehol ki nem tetzik...... Jegy-
zés. Fattyu vagy nem igazi aranydrétot megaranyozott
rézdrotbol is szoktak tsinalni.”** A szerzé, konyvének egy
masik helyén azt is megemliti, hogy a drét: ,,...henger
altal meglapittatik, és tzérnaval vagy selyemmel pasza-
mantnak megszovetik.”

A drotbol torténd szalagkészités elvét szemléltetd rajz”,
illetve egy erre szolgald, napjainkban is hasznalt henger-
par a 3. abran lathatd. A ,lapitott” szalag mindkét oldalan
megtalalhat6 az aranyréteg, a rézszalag két oldalon aranyo-
zott. A drét ,,mindsége” a felvitt aranyfiist-rétegek szamatol
fiigg. Vékony (néhany tizezred milliméteres) aranyboritds
esetében a drotnak vagy szalagnak a szine kissé voroses,
mivel attlinik a vorosréz alap. Vastag aranyozas esetében
a szinaranyhoz hasonl6 a fémfeliilet.

Karmasch és Heeren technikai szdtara csupan emliti
ezt a drotfajtat, de nem tér ki a készitésmod leirasara.*

15-17. szazadi textilian eddig nem sikeriilt biztonsag-
gal azonositanunk aranyozott rézdrotot vagy ebbol henge-
relt szalagot”’, és a szakirodalomban sem talaltunk vizsga-
lati eredményeket. Darrah egy 1730 koriilire datalt angol
ruha csipkéjérdl, illetve rojtjarol, valamint egy velencei
marionett szinhdz 1734 korili fiiggonyérol szdrmazod
mintakat azonositott aranyozott rézszalag, illetve ennek
fehér pamut bélfonal koré font valtozataként.™ A készités-
technikarol az angol szerzd nem ir, de talan a fent ismerte-
tett eljarassal késziilhettek a fonalak.

Elektrokémiai uton (galvan eljardssal) aranyozott
VOrosréz

A 19. szazad masodik felétdl a réz aranyozasa elekt-
rokémiai (galvan) uton is torténhetett.”” Bock irja 1884-
ben, hogy ,,a legijabb id6k” taldlménya az Un. hidegen
torténd aranyozas, amelynek soran el6szor ,kloraranyat”
(arany-klorid) oldanak ciankaliban (kalium-cianid).”

33 Moller 1818. p. 18.

34 Moller 1818. p. 148.

35 Barker 1980. p. 6.

36 Karmasch, Heeren 1877. Band II. 651.

37 Egy 15. szazadi himzésen — tobb mas fonalfajta mellett — talaltunk egy
olyan, réznek latsz6 fonalat, amelynek a feliiletén nagyon kevés (kb. 1%)
aranyat lehetett azonositani. Tovabbi elemzések igazolhatjak, vagy cafol-
hatjak a feltételezést, hogy aranyozott rézszalagot hasznaltak a fonal ké-
szitéséhez. A szalagot é1énk sarga selyemfonal koré fontak, jobbrol balra,
azaz Z-sodratban. A himzésnek ez a része utolagos javitasnak tiinik.

38 Darrah 1989. pp. 55-60.

39 Bock 1884. p. 37.

40 A tomény salétromsav és sosav elegyében (1:3 térfogat arany, az Gn.



Az oldatot felmelegitik, és ebbe az oldatba meritik a dro-
tot (vagy szalagot), illetve azok bélfonal koré font val-
tozatat."' A szerz6 nem emliti az elektromos 4ram alkal-
mazasat, jollehet a cianidos fiirdében elektromos aram
segitségével torténd aranylevalasztds mar az 1840-es
években ismert volt.”” Az aranyozandé fémet az egyen-
aramu aramforras negativ sarkahoz (katod) kapcsoltak,
a pozitiv polus platina vagy arany lehetett. Ha bélfonalra
fonva meritették a fiirdobe a réz szalagot, annak — a fonas
milyenségétdl fiiggden — esetenként csak a kiils6 oldalara
valtki az arany®, ebben az esetben egy oldalon aranyozott
rézszalag lett az eredmény. Az aranyozott rézdrét mindsé-
ge, a feliiletét boritd aranyréteg vastagsaga az aranyozo
fiirdoben ,,eltoltott” idotol fiiggott.

Az eljarés egyszerlsitett folyamatabrajat 1d. a galvan
uton eziistozott réznél (4-5. abra), a kovetkezo fejezetben.

Bizonyithatéan elektrokémiai uton aranyozott réz-
bl késziilt fémfonalat eddig nem tudtunk azonositani, és
szakirodalmi adatot sem talaltunk erre vonatkozolag.

Az aranyozott réz azonositisa®

Optikai mikroszkop alatt szemlélve a jo allapotban
1évd, nem korrodalddott aranyozott vordsréz drot-, illetve
szalagminta — az aranyréteg vastagsagatol fiiggden — vo-
roses vagy aranyszinil. Ahol sériilt a feliilet vagy lekopott
az aranyozas, eldtinik a vorosréz. A szalag, ha dréotbol
hengerelték, vagy galvan Gton aranyoztdk mindkét olda-
lan aranynak latszik. A feliilet mikroszkopos képe alap-
jan a j6 allapotl aranyozott réz nehezen kiilonboztethe-
td meg az aranytol, illetve mas aranyutanzatoktol (pl. az
aranyozott eziisttdl, az eziistozott, majd aranyozott réztol,
a sargaréztdl stb.). A keresztmetszetet vizsgalva azonban
kideriilhet, hogy van-e vordsréz magja a drotnak vagy
szalagnak. Ehhez nagyobb, min. 50x nagyitas sziikséges.
A fémmag szine megallapitdsdnak masik moédja lehet,
hogy éles szikével eltavolitjuk a felsd fémréteget, és meg-
vizsgaljuk, van-e szineltérés a feliilet és a szalag vagy drot
kozEépso része kozott. Amennyiben a szalag egyik oldala
aranyszinii, masik (belsd) oldala voroses, akkor azt bél-
fonal koré fonva, galvan eljarassal aranyozhattak.

Az aranyszinli drétot vagy szalagot desztillalt vizzel
1:1 aranyban higitott salétromsavval® megcseppentve
a réz buborékképzddés mellett kioldodik, zdldes szinii
lesz az oldat, az arany pedig csikokban vagy pelyhekben
visszamarad. Az eldszor eziistozott, majd aranyozott drot

kiralyviz) oldott aranybol arany-klorid keletkezik, amelyet kalium-cia-
nidban oldanak.

41 Bock 1884. pp. 31-32.

42 Lins 2000. pp. 245-249.

43 20. szdzadi galvanaranyozott eziistfonalaknal figyeltikk meg a jelensé-
get. Feltételezhetd, hogy az ilyen modon aranyozott rézfonalak eseté-
ben hasonlo a helyzet.

44 Mivel j6 allapota aranyozott rézfonalminta nincs a birtokunkban, az azo-
nositas lehetdségeit csak elméletileg, illusztracié nélkiil tudjuk bemutatni.

45 TIsmert térfogata (pl. 10 ml) desztillalt vizhez dvatosan ugyanennyi (te-
hat 10 ml) tdémény (4ltaldban 63—-65%-0s) salétromsavat csepegtetiink,
majd jol dsszekeverjiik az oldatot.

4. abra. Drot elektrokémiai iton (galvan eljarassal) torténd eziis-
tozése: 1: a. egyendramu aramforras, b. ezlistlemez, c. ezlistozend6
vOrosréz drot, d. eziistot tartalmazo galvanfiirdd; 2: a. egyenaramu
aramforras, b. eziistlemez, amely a folyamat soran fogy, c. vorosréz
drot, amelynek oldatba meriil6 részén kival az eziist, d. eziistot tar-
talmaz6 galvanfiirdé, amelybdl az eziist egy része kirakodott a réz
feliiletére.

5. abra. Bélfonal koré font vorosréz szalag galvaneziistozése: 1: a.
egyenaramu aramforras, b. ezilistlemez, c. eziistdzendd fonal, d.
ezilistot tartalmazo galvanfiirdd; 2: a. egyenaramu aramforras, b.
eziistlemez, amely a folyamat soran fogy, c. feltekert vorosréz sza-
lag, amelynek oldatba meriild, kiilsé feliiletén kivalt az eziist, d.
eziistdt tartalmazo galvanfiirdd, amelybdl az eziist egy része kira-
kodott a réz feliiletére.

vagy szalag (Id. késobb ezt a fonalfajtat) ugyanigy ,,vi-
selkedik” salétromsavban. A két valtozat csak nagyobb
mennyiségli minta, kb. 10 mm vagy ennél hosszabb drét
vagy szalag feloldasa esetén kiillonboztetheté meg egy-
mastol oly mdédon, hogy az oldathoz egy csepp konyhaso
oldatot™ adva esetiinkben nincs véltozas, eziist jelenlété-
ben viszont fehér opalosodas figyelheté meg.

Hasonl6 reakcié megy végbe az aranyozott, illetve az
eziistdzott, majd aranyozott 0jeziist esetében is. Ezen val-
tozatokndal azonban a szalag vagy drdt belsé magja eziist-
szinl (1d. ott).

Az eziistozott vorosréz drotok és szalagok, illetve ezek
bélfonal koré font valtozatai

Az eziistozott rézdrot, illetve szalag eldallitasanak is tobb
modszere ismeretes. A réz bevonasa torténhetett eziist-
fiisttel, galvan eljarassal, valamint ismeretes a rézzel ,,bé-
lelt” eziistdrot, illetve az abbdl hengerelt szalag is.

46 Kb. 10%-o0s, vagy ennél toményebb natrium-klorid oldatot hasznalha-
tunk.
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A kiilonboz6 tipusokat sikeriilt textiliakon is azonosi-
tani, mint fémfonal alapanyagot.

Eziistfiisttel eziistozott vorosréz

Biringuccio emliti, hogy az eziistozott rézdrétot az
aranyozottéhoz hasonld médon készitik.”” A késébbi szé-
zadokbol is talalunk forrasokat, sét 21. szazadi internetes
weboldalt is,® amelyek gyakorlatilag ugyanezt a mod-
szert ismertetik.” E drotbol hengerelt szalag mindkét ol-
dalat boritja az eziistréteg.

Az altalunk ismert legkorabbi eziist6zott rézfonalmin-
tak 16. szdzadra datalt textilidkrdl, egy himzésrdl és egy
asatas soran eldkeriilt f0kotorél szarmaznak. A himzés
feltehetéen spanyol eredetii, a mindkét oldalan eziistozott
réz szalagot nyersszinii pamut bélfonal koré fontak, balrol
jobbra, azaz S-sodratban.”’ A magyarorszagi leldhelyrdl
szarmaz6 fokotd készitéséhez — tobb mas fémfonal mel-
lett — vékonyan eziistozott rézdrotot hasznaltak.” Ezek
a fonalak feltehetden a Biringuccio altal ismertetett elja-
rassal késziiltek.

Elektrokémiai uiton (galvdin eljardssal) eziistozott
Vorosréz

Eziistozott réz fonalat a 19. szdzad negyvenes éveitdl
olymoddon is készithettek, hogy a htuzott vordsréz drotot,
szalagot, illetve ezek bélfonal koré font valtozatat eziistod-
z6 fird6be meritették, és elektrokémiai uton valasztottak
le a fémfeliiletre az eziistot. Erre vonatkozolag eddig még
nem taldltunk utalast 19. szazadi forrasokban, viszont
a vizsgalati adatok alapjan nagyon valoszinii, hogy mar
akkor alkalmaztak az eljarast. A modszer ugyanaz lehe-
tett, mint az aranyozas esetében (Id. ott.). Ha bélfonalra
fonva meritették a fiird6be a rézszalagot, annak csak ese-
tenként csak a kiilsé oldalara valt ki az eziist, egy oldalon
eziistozott rézszalag lett az eredmény. Nincs ismeretiink
arrol, hogy napjainkban gyartanak-e még ezzel a techni-
kéaval eziist6zott rezet fémfonalakhoz.

Az eljaras 1épései drot esetében a 4. abran, feltekert
szalag esetében az 5. abran lathatok.

Nagy valosziniséggel elektrokémiai Uton eziisto-
z0tt rézszalagot 19. szézadi csipkéken tudtunk azonosi-
tani (Id. pl. 2. és 4. kép). Az igen vékonyan eziistozott
vorosréz szalagokat fehér pamut bélfonalra fontak, S, il-
letve Z-sodratban. A legkésdbbi textilidk, amelyeken ezt
a valtozatot talaltuk a 20. sz4zadra keltezettek, az egyik
példaul egy 1930 koriil Magyarorszagon késziilt fokotd

47 Biringuccio 1540/1925. p. 449.

48 Carlhian Manufacture 2008

49 Ld. pl.: Savary Egyetemes Kereskedelmi Szotar (Savary des Bruslons,
J. 1750, 1586-1596.), az ebbdl a forrasbol sokat meritd, Diderot-féle
Enciklopédia (Diderot, D., Le Rond d’Alembert, J., 1765, Tome 16. p.
348.), a 19. szazadi forrasok koziil példaul Karmasch és Heeren Tech-
nikai Szoétara (Karmasch und Heeren 1877. Band II. p. 651.)

50 Nem publikalt.

51 Jar6 et al. 1998. p. 128.
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5. kép. Részlet egy 20. szazadi fokotd csipkéjérdl. A vékonyan
eziistozott rézszalagokat a készités soran végigkaristoltak, elotliinik
a vorosréz alap. A két oldalon eziistozott, fehér pamut koré font réz-
szalagok a legtobb helyen eziistnek tiinnek.

& N

csipkéjérdl szarmazik. A csipkét két oldalon vékonyan
eziistozott rézszalagbol és fehér pamut bélfonal koré font,
eziistszini szalagbol (két oldalon vékonyan eziistozott
1éz) készitették™ (5. kép).

Az eziistozott rézszalagokhoz bélfonalként pamuton
kiviil fehér selymet és fehér lent is hasznaltak az eddigi
adatok alapjan.

Vorosrézzel ,,bélelt” eziist

Rinuy — hivatkozva Pariset adataira — leirja, hogy
1866-ban szabadalmaztatta Bocuze a ,bélelt” drot ké-
szitésmodjat. Az eljaras 1ényege, hogy egy rézrudat be-
illesztenek egy eziist hengerbe, majd drétot huznak bel6-
le. Az eziisthenger falvastagsagatol fiigg a drot feliiletét
borité eziistréteg vastagsaga, és igy annak minésége.”
Barker egy hasonld, Anglidban 1920-ban bevezetett mod-
szert ismertet. A szerzO szerint eldszor egy eziistrudat
ontenek, ezt atfurjak, és ebbe hiiznak bele egy rézrudat.
Az eziist-réz arany 50-50%. A radbol ezutan drétot huz-
nak, majd aranyozzak, de emliti, hogy aranyozas nélkiil is
forgalomba keriil, mint fémfonal.™* A két médszer feltehe-
téen egyazon készitéstechnika kiilonboz6 interpretacidja.

Tovabbi kutatasok talan majd kideritik, hogy mikor-
tol alkalmaztak az igy eldallitott drotokat és szalagokat
a fémfonal készitésben, és pontosan hogyan végezték
a muveletet. A bélelt eziistdrotbol hengerelt szalag —
értelemszerien — mindkét oldalat boritja (a viszonylag
vastag) eziistréteg.

A bélelt eziistdrot készitésének alaplépéseit — Barker
leirasa alapjan — a 6. abra szemlélteti.

Rinuy 19. szazadra datalt textiliakon azonositott ,,bé-
lelt” eziistdrot fonalakat.>

52 Jar¢ et al. 2000. p. 100.

53 Trait fourré” francidul. (Rinuy, A. 1995, 17.) A feltalalérol nem sike-
riilt semmit megtudnunk ezidaig.

54 Barker 1980. p. 7.

55 Pontosan nem deriil ki, mely 19. szazadi, eziistdzott rézfonalak késziil-
tek ezzel a technikaval, de k6zol képeket (5. és 17.), amelyek hossz-
metszetén kiveheté a vastag eziistréteg (Rinuy 1995. pp. 25-26.)
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6. dbra. ,,Bélelt” ezlistdrot készitése: a. eziistrud Ontése, al. eziist-
rud, b. kifart eziistrud, c. vorosréz rud illesztése az eziistbe, d. a
dréthuzashoz elékészitett, bélelt eziistriid, e. drothuzas, f. a kapott
drot keresztmetszete.

Az eziistozott réz azonositasa

Optikai mikroszkop alatt a jo allapotu, nem vagy csak
kissé korrodalodott, eziistozott vorosréz drot-, illetve sza-
lagminta — az eziistréteg vastagsagatol fiiggéen — eziist-
szinli vagy kissé vordses. Ahol lekopott az eziistozés, elé-
tlinik a vorosréz (6. kép). A szalag feliiletét — ugyanutgy,
ahogy az aranyozott esetében —, ha drotbol hengerelték,
vagy szalagként keriilt az eziist6z6 fiirdébe — mindkét ol-
dalon fedi a bevonat (7. kép). Jo allapot drot vagy szalag
esetében az eziistozott réz nehezen kiilonboztethetd meg
az eziisttdl vagy mas eziistutanzatoktol, de a keresztmet-
szetet vizsgalva, vagy a feliileti réteget eltavolitva kidertil-
het, hogy vorosréz az alapfém. Ha a szalag egyik oldala
eziistds, masik (belsd) oldala vordses, akkor azt valdszi-
niileg bélfonal koré fonva, galvan eljarassal eziistozték.

Amennyiben fekete korr6zios termékkel boritott, vo-
roses fonalrol van szo (Id. pl. 4. kép), gyanakodhatunk
eziistozésre.

Ha a j6 allapott, eziistszinii drotot vagy szalagot desz-
tillalt vizzel 1:1 aranyban higitott salétromsavval megcsep-
pentjiik, buborékképzddés mellett elszor az eziist oldodik
le, voros szinlivé valik a feliilet, majd feloldodik a réz is,
zbldes szinti lesz az oldat. Konyhaso6 oldatot cseppentve az
oldatba fehér csapadék, eziist-klorid valik ki, de ennek szinét
a z6ld réz oldat (réz-nitrat) miatt z6ldesnek latjuk (8. kép).

A fekete korrdzios réteggel boritott vorosréz esetében
altalaban csak nagymiszeres eljardssal mutathato ki az
eziist jelenléte (ha a fekete vegyiilet az eziist atalakulasi
terméke és nem a rézé).

Eziistozott, majd aranyozott vorosréz drotok
és szalagok, illetve ezek bélfonal koré font valtozatai

Az eziistozott, majd aranyozott rézfonalak készitésének is
tobb modszere ismeretes. A valosziniileg legkorabbi valtozat-
nal aréz bevonasa eziist-, illetve aranyfiisttel tortént, de isme-
retes a réz galvan uton torténd eziistozésével, majd aranyoza-
saval eléallitott drot és szalag, valamint a galvanaranyozott,
rézzel ,,bélelt” eziistdrot, illetve szalag is.

6. kép. A hasznalat soran helyenként megkopott eziistozott vords-
réz fonalak egy sz6vott panton.

7. kép. Ezlistozott rézbdl késziilt fonal: eziistozott rézdrotbol hen-
gerelt szalag fehér bélfonal koré fonva Z-sodratban.

8. kép. Az eziistozott réz azonositasa mikrokémiai teszttel: a. az

eziistszinii szalag, b. a szalag salétromsavban torténd oldasanak elsé
fazisa (bl. a szalag egyik végén mar leoldodott az eziistborités), c.
az eziistréteg leoldodik, és a réz is buborékképzodés mellett oldodni
kezd, az oldat zoldes szintivé valik, d. a fém eltiinik, az oldat zold
szinii, e. csapadékképzddés a natrium-klorid hozzaadasa utan.
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Eziistfiisttel, majd aranyfiisttel boritott vorisréz

Ellentétben az aranyozott, illetve eziistozott rézdrotok-
kal, a dupla nemesfém réteggel boritott drot készitésérol
Biringuccio nem tesz emlitést. Ennek oka lehet, hogy ez
a fajta fémfonal még ismeretlen volt azon a teriileten, ahol
a szerzO informaciodit gyljtotte, vagy egyszeriien elkertil-
te a figyelmét, esetleg titoknak szamitott az a ,,technikai
plusz 1épés”, amellyel a drét vagy szalag szinét hasonlova
tették az aranyozott eziist¢hez. A vékony aranyréteg alol
ugyanis ebben az esetben nem a réz vordses, hanem az
eziist szlirkés szine ,,tlint eld”, tehat vilagosabb sargaszinii
fémfonalat kaptak a kozvetleniil aranyozott rézdroténal.
Az igy késziilt drotbol kalapalt/hengerelt szalag két olda-
lon eziistozott-aranyozott rézszalag.

Az elso, altalunk ismert készitéstechnikai leirast Sava-
ry des Bruslons kozli Egyetemes Kereskedelmi Szotara-
ban a 18. szazad els6 felében.” A tanulmanyozott 18-20.
szazadi egyéb forrasok — Mdller kivételével — emlitik az
eziistozott-aranyozott rezet, mint fémfonal alapanyagot’’,
Kriinitz olyan megjegyzéssel, hogy ezt a valtozatot a fran-
ciak gyartjak.”20. szazadi forras™ és 21. szazadi interne-
tes weboldal is kozli a modszert (megjegyezve, hogy nap-
jainkban mar csak nagyon ritkan késziil ilyen fémfonal)®.

A leirasok alapjan el6allitdsi modja hasonld az eziis-
t6z0ott rézéhez, de ebben az esetben az eziistozott rézrudat
a dréthazas el6tt aranyfiisttel aranyozzak (7. abra).

A legkorabbi, altalunk elemzett, nagy valosziniiséggel
ezzel a technikaval késziilt minta egy 16. szdzadi, Spa-
nyolorszagban vagy esetleg Pragaban késziilt" disz nye-
regtakarérol szarmazik.” A himzés egyik fémfonaldnak
készitésé¢hez hasznalt szalag kdzel négyzetes keresztmet-
szetll, tehat csak kevéssé hengerelték el a drotot. Az igen
Osszetett, bonyolult morfologidji fémfonalhoz harom
ilyen vastag szalagot hasznaltak fel oly modon, hogy ket-
tot egy vékony fémfonalhoz (bélfonal koré font aranyo-
zott ezlist szalag) fogtak hozza, és a harmadikkal a harom
egységet korbetekerték (9. kép).

A font valtozatoknal eddig selymet azonositottunk
bélfonalként, illetve egy esetben a szalagot bélfonal he-
lyett réz-cink 6tvozetbdl késziilt drotok koré tekerték®™
(10. kép).

56 A szotar els6 kiadasa — két kotetben — a szerzd halala utan, 1723-ban
jelent meg. Nekiink az 1750-es, hatodik kiadast volt moédunk tanulma-
nyozni. Ebben jelzik a késobbi kiegészitéseket, de az eziistozott majd
aranyozott rézdrot készitése, ugy tiinik, mar az elsé kiadasban is igy
szerepelt. (Savary des Bruslons 1750. pp. 1596-1597.)

57 Diderot, Le Rond d’Alembert 1765, Tome 16. p. 348.; Beckmann,
1790. Drittes Band, Erstes Etud, p. 79.; Karmasch und Heeren 1877.
Band II. p. 651.

58 Kriinitz 1788, Band 19. p. 408.

59 Un Lyonnais 1927. Février, p. 137. és 1927. Mars, pp. 228-229.

60 Carlhian Manufacture 2008

61 Kat. Esterhazy 2006. Kat.sz.: 35.

62 Toth A., Jaro M. 1992. pp. 66-67.

63 Nem publikalt eredmény
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7. abra. Az eziistdozott majd aranyozott rézdrot készitésének egysze-
rUsitett folyamatdbraja: a. a vorosréz hasab ontése, al. a kész hasab,
b. a hengeresre kalapalt rad, c. a rid beboritasa eziistfiisttel, c1. az
ezlistozott réz rad, d. az eziistdzott rézrtid boritasa aranyfiisttel, d1.
az ezlistozott majd aranyozott réz rad, e. a rid keresztmetszeti képe.

eziistozott-aranyozott rézszalagok €s egy bélfonal koré font ara-
nyozott eziist szalag egy tovabbi vastag, eziistozott-aranyozott réz-
szalaggal Osszefogva.

10. kép. 17. szazadi fémfonal: eziistozott-aranyozott fémszalag
drét ,,bélfonal” koré fonva.

Elektrokémiai uiton eziistozott, majd aranyozott vorisréz

Az eziistozés-aranyozas masik modja a galvan Uton
torténd fémbevonas. Karmasch és Heeren Technikai Sz6-
tara, 1877-ben a drotoknal még nem kozli a modszert, de
Bock mar megemliti hét évvel késobb publikalt 6sszefog-
lalojaban.”

64 Bock 1884. p. 37.



Egy 1927-es leiras értelmében a bevonni kivant eziisto-
z0tt rézdrotot, szalagot vagy a bélfonalra feltekert valtoza-
tukat cianos aranyozo6 fiirddbe meritve az elektromos aram-
forras katodjara (negativ polusara) kapcsoljak, mig az anod
(pozitiv polus) egy platinaszal.”” Arrél nem ir sem Bock,
sem pedig az 1927-es cikk irdja, hogy az eziistozés ho-
gyan torténik — feltételezhetd, hogy ez is galvan eljarassal.
Abban az esetben, ha az eziistozott réz szalagot bélfonalra
fonva helyezték az aranyoz¢ fiirdébe, a szalag belso felén
sokszor nem vagy csak nyomokban mutathat6 ki az arany,
tehat ot helyett csak négy fémrétegbdl all a szalag.

Elektrokémiai uton aranyozott (?), vorosrézzel ,,bélelt”
eziist

Glover egy magankozlésre hivatkozva irja, hogy még
a cikk irésa idején is, vagyis 1979-ben is hasznalnak olyan
— aranyozott — eziistdrotot, amelynek a magja réz.* Az 6 le-
irasa szerint a réz eziistozése ugyanolyan modszerrel torté-
nik, mint amelyet Barker is k6z6l (1d. a vordsrézzel bélelt
eziistnél). Az aranyozas modjarol nem ir egyik szerzo sem,
de drét allapotban (vagyis a huzast kdvetéen) mar csak
a galvan eljaras johet szoba, tehat ezt a fajta fonalat valo-
szintileg a 19. szdzad masodik felétd] hasznalhattak.

A szakirodalomban kozolt vizsgalati eredmények
alapjan a 19-20. szazadi textilidkr6l szarmazo, eziistod-
zbtt-aranyozott réz mintakrol altalaban nem donthetd el,
hogy hagyoményos mddon vagy galvan uton tortént-e
a nemesfémekkel valo bevonds.”” Csak egy 19. szazadra
datalt viseletr6l vett fémfonal esetében valdszinlsithetd,
hogy a (galvan?) eziistozott rézszalagot a sarga pamut
bélfonal koré fonva (Z-sodrat) meritették az aranyozo
fiirdobe, és elektromos aram segitségével valasztottak le
a szalag kiils6 feliiletére az aranyréteget.”

Az eziistdzott-aranyozott réz azonositdsa

Optikai mikroszkop alatt a drot aranyszind, a kereszt-
metszet kozepe vords. Ha drotbol hengerelték, a szalag
mindkét oldalat fedi az aranyréteg. Ha az eziistozott réz-
szalagot meritették az aranyozo fiirdébe, szintén mindkét
oldalan aranynak latszik. J6 allapota drét vagy szalag ese-
tében az eziistozott-aranyozott réz nehezen kiilonbdztet-
hetd meg az aranytdl vagy mas aranyutanzatoktol. Ameny-
nyiben a szalag egyik oldala aranyszini, masik (belsd)
oldala eziistos, és a keresztmetszet kozepe vords, akkor
azt bélfonal koré fonva, galvan eljarassal aranyoztak.

Ha az aranyszini drotot vagy szalagot (11. kép) desz-
tillalt vizzel 1:1 aranyban higitott salétromsavval meg-
cseppentjiik, buborékképzodés mellett eldszor kioldodik

65 Un Lyonnais 1927. Mars, p. 233.

66 Glover 1979. pp. 3-4.

67 Ld.pl.a4.,6.,7.,17.és 42. katalogusszami, 19-20. szazadi textiliakrol
szarmaz6 mintakat (Rinuy 1995. pp. 18-21.) vagy Darrah 1989. p. 55.,
35-0s minta), mivel a szerzék nem kozlik, hogy egy vagy két oldalon
aranyozottak-e a mintak.

68 Nem publikalt.

11. kép. Matt aranynak latszo, eziistozott-aranyozott vordsrézbol
késziilt fonal.

12. kép. A 11. képen lathato fonal szalagja: a. salétromsavas meg-
cseppentés utan (az eziist és a réz feloldodott, az arany visszama-
radt), b. az oldatban a natrium-klorid oldat hozz4adasa utan fehér
csapadék keletkezik (eziist-klorid).

az eziist és a réz is, az oldat zold szintivé valik, visszama-
rad az arany. Ha elég hosszu volt a minta, vagy vastag volt
az ezlistréteg (vagyis elegendd mennyiségli eziist van az
oldatban), akkor egy csepp konyhas6 oldat hozzdadéasakor
opalossa valik az oldat (fehér eziist-klorid csapadék valik
ki) (12. kép).

Sargaréz szalagok, drotok, illetve ezek bélfonal koré
font valtozatai

Ahany forras, annyiféle idészakot jel6] meg az aranyszinii
réz-cink 6tvozet, a sargaréz ,.feltalalasara”, hasznalatanak
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kezdetére.” Ezeket és a vizsgalati eredményeket Ossze-
vetve annyi mindenesetre bizonyos, hogy a romaiak mar
ismerték, és készitettek beldle kiilonbozé targyakat.”
A sargaréz drotok, szalagok textildiszitésben torténd fel-
haszndlasardél azonban — ismereteink szerint — csak a 18.
szazadtol irnak az egykoru forrasok.” A természettudo-
manyos vizsgalati eredmények alapjan viszont a sargaréz
mar a 15-16. szazadtol azonosithato textiliakon.” A fona-
lak eldallitasa tobbféle modszerrel torténhetett.

Foliabdl vagott (?) sargarés szalagok

Vékony, aranyszinii réz-cink 6tvozetbol késziilt leme-
zeket, sargaréz folidt mar abban az idében tudtak készite-
ni, amikor a cink, mint fém még nem volt ismert. A rezet
ugyanis kb. a 18. szdzad kdzepéig Eurdpaban nem fém
cinkkel, hanem cinkérccel (ez volt a ,,gadlma’) olvasztottak
Ossze, igy nyerték a tobbé-kevésbé jol megmunkalhato,
foként ontéshez alkalmas 6tvozetet.” Biringuccio emliti,
hogy egy mildndi mithelyben latta, hogy az egyik munkas
aranyflstté” (vagyis feltehetden olyan vékonnyd, mint
az aranyfiist) kalapalja a sargarezet.” A sargaréz lemezbdl
vagy vastagabb drotokbol kalapalt, szélesebb szalagokbol
vaghattak keskeny csikokat, ahogy azt aranybol, eziistb6l
vagy aranyozott eziistbdl tették, és felhasznalhattak eze-
ket fémfonal készitéshez, aranyszalag-utanzatokként.

A vékony f6liabol vagott szalagok készitésének mene-
te — ha allitottak el ilyen mddszerrel szalagot — hasonld
lehetett a nemesfémbol késziiltekéhez.”

Bizonyithatoan f6liabol vagott szalag felhasznalasaval
késziilt sargaréz fonalat eddig nem sikertilt azonositani.

Sargaréz drotok és az ezekbol hengerelt szalagok

A sargaréz drotot mar Theophilus presbiter is emliti
a 12. szazadban.” Ebben az idészakban azonban valdszi-
niileg nem tudtak még annyira vékony droétot hiizni, hogy
azzal szOni, himezni lehessen, vagy elkalapalasaval elég
keskeny szalagokat lehessen bel6le késziteni.

Koriilbeliil kétszaz évvel késobb a miivelet gépesitése,
a vizierd felhasznaldsa e célra, mar valdsziniileg lehetové
tette vékony sargaréz drotok eldallitasat.””

Fémfonalként tortént hasznalatdra azonban eddig
csak Mollernél talaltuk rovid utalast a 19. szézad elején:
»Hamis arany — paszamantokat nemtsak megaranyozott
rézdrétbul ...hanem sarga — rézdrotbil is szoktak készi-
teni. Hogy ezen végre igen jo sargarezet lehessen kapni,

69 Ld. pl. Balazs 1996. p. 72. vagy Habashi (datum nélkiil)

70 Romai kori fémtargyak nem publikalt vizsgélati adatai.

71 Pl.: Kriinitz 1780. Band 19. p. 456. vagy késébb Moéller 1818. p. 148.

72 Brachwitz 1998. pp. 23-27.

73 Ld. pl. Habashi (datum nélkiil) p. 3.

74 Anémet forditasban: ,,Der eine schlug das Messing zu Blattgold aus,..”,
Biringuccio 1540/1925. p. 81.

75 Ld. pl. a munkafolyamat leirasat Theophilus Presbiter miivében (The-
ophilus (12. sz.) 1986. 3. konyv, LXXVI.)

76 Theophilus (12. sz.) 1986. 3. kényv, XXXIX.

77 Pl. 1474-ben Niirnbergbdl rendeltek sargaréz drotot (Schulte 1923. p. 209.)
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13. kép. Sargaréz fonallal késziilt csipke (nem datalt, 18. szazad).
tiszta rézzel, tiszta tzinket szoktak dsszeolvasztani.””
Esetleg ilyen huizott drotok elkalapalasaval/elhenger-
1ésével késziiltek azok a szalagok, amelyeket Brachwitz
emlit. A fehér lenfonal koré S-sodratban font szalagokat
15-16. szézadi takarokba szétték diszitésként.” Sarga-
réz fonalakat a késébbi szdzadokban hasznaltak olcsobb
csipkék készitéséhez (13. kép), és e drotokat és szalago-
kat még 20. szazadi textilidkon is talaltunk, példaul egy
1938-as z4szl6 rojtjahoz sarga pamut koré font sargaréz
szalagot (S-sodrat) hasznaltak.*
Egyes esetekben selyem is eléfordul bélfonalként.”

A sdargaréz azonositdsa

Optikai mikroszkop alatt a drot és a szalag felszine és
a keresztmetszet kdzepe egyarant aranyszinti. Jo allapota
fonal esetében nehezen kiilonbdztethetd meg az aranytol.

Ha a drotot vagy szalagot desztillalt vizzel 1:1 arany-
ban higitott salétromsavval megcseppentjiik, buborék-
képzddés mellett teljesen feloldodik, az oldat halvanyzold
szinlivé valik.

Sargaréz bevonatu vorosrézréz drétok, szalagok,
illetve ezek bélfonal koré font valtozatai

A sargaréz bevonati vordsréz drotbol, illetve szalagbol
késziilt fonalak megjelenésének idejét — elegendd szak-
irodalmi adat és vizsgélati eredmény hidnydban — még
csak megbecsiilni sem tudjuk egyeldre. Egyik valtozatuk,
valoszintileg a korabbi, a sargaréz foliaval boritott voros-
rézb0l késziilt drét vagy szalag, a masik, ismert valtozat
az un. cementalt vorosréz.

Sdrgaréz foliaval boritott vorisreég

A vorosréz drot sargaréz folidval torténd boritasat
a Diderot-féle Enciklopédia®, majd késébb Moller® is

78 Mbller 1818. p. 148.

79 Brachwitz 1998. pp. 23-27.

80 Jar¢ et al. 2000. pp. 99-100.

81 Jar6 2003b. p. 35.

82 hamis aranyozasként, 1d.: ,,cuivré” szdcikk, (,,dorure de cuivre en feuil-
le”), Diderot, Le Rond d’Alembert 1754. Tome 4. p. 547.

83 aranyozas hamis vagy nem igazi aranyfiisttel, Moller 1818. p. 18.



8. abra. A cementalas mii-
velete. Bal oldali dbra: cin-
ket parologtatnak hevitéssel
zart térben, ahol el6zetesen
elhelyezik a vorosréz rudat;
Jobb oldali abra: a cink el-
parolog, a vorosrézzel érint-
kezve annak feliiletét sarga-
ra szinezi, réz-cink otvozet,
sargaréz alakul ki a felszini
rétegben.

vorosrézrad

emliti. Azt, hogy ezeket a drotokat vagy a bel6liik késziilt
szalagokat felhasznaltak-e fémfonal készitésre, egyik for-
rds sem irja.

Ha feltételezziik hasznalatat, akkor készitése hasonld
moédon tdrténhetett, mint pl. az aranyozott réz esetében,
csak itt a vorosréz rud feliiletét sargaréz foliaval boritot-
tak be, ahogy ezt Moller irja.*

Feltehetden erre példa egy 17. szdzadra datalt, spanyol
himz&srél szarmazo minta: fémfonalként kissé ellapitott
(kalapalt vagy hengerelt) drotot (szalagot) hasznaltak.*
Hasonlo jellegli egy valdszintileg 18. szazadi sirleletb6l
szarmaz6 drotspiral is.

Cementalt vorosrez

Az un. cementalt vorosréz, amely e fémfonalak masik,
késGbbi valtozata, valosziniileg 18. szazadi felfedezés®,
és akkor terjedhetett csak el Eurdpaban, amikor mar ipari
méretekben el6 tudtak allitani a fém cinket.*

A vorosréz cink gézben torténd kezelésének, cemen-
talasanak miiveletét, és az igy kapott drot, illetve szalag
textildiszitéshez torténd felhasznalasat — az altalunk ta-
nulmanyozott forrasok koziil el6szér Beckmann emliti
1777-ben.” Kriinitz 1802-ben személyes megjegyzéseit
is kozli e fonalakkal kapcsolatban. ,,A leoni vagy lioni
gyarakban olyan hamis paszomanyokat készitenek, ame-
lyek nagyobbrészt annyira szépek, hogy az ember eskiidni
merne rd, hogy aranyozottak, nemcsak amig ujak, hanem
még akkor is, ha mar viselték azokat. Nem masrol van
sz0 azonban, minthogy a réz feliiletét tombakka (azaz
sargarézz¢) alakitottdk™— irja a szerz6, majd részlete-
zi az eljarast.” Ennek els6 1épése egy vorosréz ,,ontecs”

84 Moller 1818. p. 18.

85 Nem publikalt eredmény

86 Jaro, Toth 1994. p. 164.

87 Korabban a réz feliileti atalakitasat sargarézz¢, azaz a cementalt réz ké-
szitését — tévesen — Christopher Pinchbeck angliai 6tvos mester (vagy
oras mester) talalmanyanak tekintettiik. A 18. szazad els6 harmadaban
szabadalmaztatott Un. Pinchbeck 6tvozet azonban valdsziniileg csak
a cink (,,Zinc”) szocikknél (Diderot, Le Rond d’Alembert 1765. Tome
17. p. 716.) vagy Kriinitznél (Kriinitz 1776. Band 9. p. 372.).

88 A cinket érceibdl csak viszonylag késdn, az 1740-es években sikeriilt
kinyerni, legalabbis Europaban, 1d. Habashi, F. (datum nélkiil)

89 Beckmann 1777. p. 368.

90 Kriinitz 1802. Band 89. pp. 459-460.

e sargarézzel bevont o

e Vvorosrézrad
® @ e o ®

cinkgoz @ o " @ -

14. kép. Cementalt vorosréz drotbol, illetve szalagbol szétt paszo-
mant és annak részlete (19.? szazad).

(gyakorlatilag egy radszerii 6ntvény) készitése, kalapala-
sa €s kihegyezése €s beldle egy hosszabb, vékonyabb rud
huzéasa. Ezt a rudat, miutan a feliiletét alaposan megtisz-
titjak, behelyezik egy megfelelé méretli vasszekrény két
egymassal atellenben 1év6 oldalan furt lyukba, és a szek-
rény aljaba fém cinket tesznek. A rad a kamra mindkét
oldalan kiloég, hogy meg lehessen a harapofogoval fogni.
Ezutén a szekrényt kalyhaba rakjak és felhevitik. A cink
elparolog, és a rud felillete sargarézz¢ alakul (8. &bra).
A miivelet kdzben a rudat forgatjak, hogy a feliiletét min-
denhol érje a cinkgdz. A kovetkezd miiveletet a szerzd
ugyan nem irja le, de ebbdl a radbol huznak azutan drotot,
amit drotként, ellapitva vagy bélfonal koré fonva hasznal-
nak fémfonalként. Mintegy 125 évvel kés6bb mar ugy ir-
jak le a miiveletet, hogy a huzott drot keriil a cinkg6zbe.”!
A feliiletkezelt vorosréz drét ,,puhabb”, jobban alakithato,
konnyebben bélfonal koré fonhato, mint a sargarézbdl ké-
sziilt valtozat.

91 Un Lyonnais 1927. Mars, p. 231.
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15. b. kép. Sargarézzel boritott vorosréz. A szalag savval félig le-
maratva (el6tlinik a sargaréz leoldodasa utan a vorosréz).

- A O N, :
16. kép. Diszitd szalag részlete (19-20.? szazad). A bélfonal koré
font drét galvanaranyozott ujeziistbol késziilt.

Egy, a 18. szazad végére datalt disz 16szerszam rojtjan
sikeriilt ilyen fonalat azonositanunk. Rinuy egy sor 19-20.
szazadi textiliarol vett minta esetében irja, hogy ezzel
a technikéval késziilt. Szintén ebbdl a korszakbol szdrma-
zik pl. az a paszomany, amelynek besz6tt szalagja és a drot
egyarant cementalt vorosréz (14. kép). Nincsenek ismere-
teink arro6l, hogy napjainkban készitenek-e még ilyen mod-
szerrel fémfonalat. A sargaréz bevonati vorosréz szalagok
esetében eddig csak pamutot talaltunk bélfonalként.

Nem ismeretes még megfelelé mddszer a sargaréz f6-
lidval boritott, illetve cementalt rézfonalak megkiilonboz-
tetésére a természettudomanyos vizsgalati eredmények
alapjan.

A sargarézzel boritott vordsréz azonositisa

Optikai mikroszkop alatt a drot és a szalag felszine
aranyszinll vagy vOrdses arany, a sargaréz réteg vastagsa-
gatdl fliggden (15a. kép), a keresztmetszet kdzepe voros,
vagyis a megjelenése emlékeztet az aranyozott, illetve az
ezlistozott-aranyozott vorosrézeére.

Ha a drotot vagy szalagot desztillalt vizzel 1:1 arany-
ban higitott salétromsavval megcseppentjiik, buborékkép-
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z0dés mellett el6szor a sargaréz oldodik fel, fokozatosan
el6tiinik a vordsréz (15b. kép), majd a minta teljesen fel-
oldodik, az oldat z6ldszintivé valik.

Egyéb, a 19-20. szazadra datalt textiliAkon azonosi-
tott, rézalapu fémfonalak

A nagyon kevés egykoru leirds és vizsgalati adat alapjan
néhany tovabbi rézalapt fémfonal leirasat is kozoljiik.

Ujeziist

A 18. szazadban Europaba nagy mennyiségii, Kinabol
szarmazo0, ezistnek latszo, de eziistot nem tartalmazo réz-
otvozetbol késziilt arut importaltak. A szakirodalomban
kiilonb6z6 idépontokra teszik az ennek utanzataként el6-
allitott 0jeziist, pakfong, alpakka, nikkeleziist, maillechort
stb. néven fut6 fémotvozet gyartasanak kezdetét.”” Ameny-
nyire valtozd az elnevezés, annyira kiilonb6z6 a rézhez
otvozott fém/fémek mennyisége is, a csak rezet és nikkelt
tartalmazotdl a kiilonbozoé keverési aranyt réz-cink-nik-
kel 6tvozetekig. Ujeziistbdl késziilt fémfonal is.”

A készitéstechnika alapelve megegyezett a korabban
mar ismertetett drothtizasi modszerekével, csak ebben az
esetben a folyamatot mar gépesitették.

Rinuy azonositott egy 20. szdzad elejérél szarmazo,
torok eskiivoi diszen egy réz-cink-nikkel 6tvozetbol ké-
sziilt, elhengerelt drétot, mint fémfonalat.”*

Az ujeziist azonositisa

Optikai mikroszkop segitségével vizsgalva a mintat an-
nak sem a feliilete, sem pedig a keresztmetszeti képe nem
kiilonbozik az eziistbdl késziilt drotokétol, szalagokétdl.

A minta desztillalt vizzel 1:1 ardnyban higitott salét-
romsavval megcseppentve, buborékképzddés mellett tel-
jesen feloldddik, az oldat az 6tvozet Osszetételétdl flig-
gben halvanyzold-s6tétebb zold szintivé valik. Konyhasé
oldattal megcseppentve nem keletkezik az eziistre jel-
lemzd, fehér csapadék. Az 6tvozok mindségének, illetve
mennyiségének meghatérozasa csak nagymiiszeres elja-
rassal lehetséges.

Aranyozott ujeziist
Barker szerint galvan Uton aranyozott ujeziistbol ké-

sziilt fonalakat 1840-t6]l hoztak forgalomba, és Francia-
orszagban az 1980-as évekre ez lett a legelterjedtebben

92 Egyesek szerint 1770-ben a Suhl Fémmiivekben, Németorszagban ké-
szitettek eldszor hasonld 6tvozetet (www.wikipedia.org/wiki/nickel
silver, 2008. aug. 19.) mas forrasok 1819-et, illetve 1823-at jelolik meg
mint a szabadalmaztatast vagy a gyartas kezdetét (www.wikipedia.org/
wiki/Maillechort, 2008, aug. 19.), Rinuy 1995. p. 17.

93 Un Lyonnais 1927. Février, p. 137. (réz-cink-nikkel 6tvozet), illetve
Mars, p. 233. (réz-nikkel 6tvozet)

94 Rinuy 1995. pp. 18-19., ltsz.: AD 3807.



hasznélt aranyfonal. Angliaban 1924-t6] gyartjak.” El6al-
litdsa a galvanaranyozott rézéhez hasonldé modon tortén-
het, csak ebben az esetben egy eziistszinli rézotvozetbol
készitik a drétot.

Eddig egyetlen ilyen fonalat azonositottunk. A diszit6
szalag, amirdl a sarga szini (a dréttal nem fedett helyeken
megfeketedett) pamut bélfonal koré font drotminta szar-
mazik, nem datalt (16. kép). A szakirodalomban eddig
nem talaltunk vizsgalati adatot.

Az aranyozott ujeziist azonositdsa

Az aranyozott ujeziist felilletének és keresztmetsze-
tének mikroszkopos képe nagyon hasonlit az aranyozott
eziistéhez, vagyis kiviil aranyszind, a keresztmetszet ko-
zepén pedig sziirke.

A mintat desztillalt vizzel 1:1 ardnyban higitott salét-
romsavval megcseppentve, annak belsé magja buborék-
képzddés mellett feloldodik, az oldat az Stvozet dsszeté-
telétdl fiiggéen halvanyzold-s6tétebb zold szintivé valik.
Az aranyburok visszamarad. Konyhaso oldattal megcsep-
pentve nem keletkezik az eziistre jellemzd, fehér csapa-
dék. Az ujeziist alap Osszetételének meghatarozasa ebben
az esetben is csak nagymtiszeres eljarassal lehetséges.

Eziistozott-aranyozott ujeziist

Eziistozott-aranyozott ujeziistbol késziilt fémfonalrol
nem taldltunk eddig sem készitéstechnikai leirast, sem
vizsgalati adatot a szakirodalomban. Val6szinii azonban,
hogy a galvan titon eziistozott, majd aranyozott vorosréz
drotokéhoz hasonlé modon gyartottak (gyartjak?) oket.
Ebben az esetben azonban az alapfém eziistszinii rézot-
vozet, azt fedi egy szinben hasonlo eziistréteg, majd ezen
az arany. A szalagok kiilsé vagy mindkét oldalat boritja az
aranyréteg, attol fiiggden, hogy bélfonallal vagy anélkiil
meritették az aranyozo fiirdébe.

A budapesti Egyetemi Templomban 6rzétt, un. Maj-
lath ornatus alapszdvetébe (19. szazad masodik fele) be-
sz6tt™ és egy 1934-es zasz16r6l” szarmazo fémfonal min-
ta bizonyult el8szor eziistozott (galvan Gton?), majd sarga
pamut koré font allapotban (galvan)aranyozott réz-nik-
kel-cink 6tvozetnek (17. kép).

Az eziistdzott-aranyozott ujeziist azonositdsa

Optikai mikroszkdp segitségével vizsgalva a drotot
annak sem a feliilete, sem pedig a keresztmetszeti képe
nem kiilonbdzik az aranyozott eziistbdl késziiltekétol.
Szalag esetében egy (18. kép) vagy mindkét oldalan ara-
nyozott eziistnek latszik.

A minta desztillalt vizzel 1:1 ardnyban higitott sa-
létromsavval megcseppentve, buborékképzddés mellett

95 Barker 1980. p. 7.
96 Vajk 2002. pp. 46-50. és p. 64.
97 Nem publikalt

17. kép. Eziistoz6tt, majd sarga pamut bélfonalra fonva aranyozott,
Ujeziistbdl késziilt fonal.

4 +

18. kép. A 17. képen lathat6 fonal letekert szalagja: a kiils6 oldal
aranyozottnak, a bels6 mattult eziistnek latszik.

részlegesen feloldodik, az oldat halvany vagy sotétebb
z0ld szinlivé valik (az Otvozet Osszetételétdl fliggo-
en), visszamarad csikokban vagy pelyhekben az arany.
Az eziist kimutatdsa csak nagyon nagy minta esetében le-
hetséges konyhaso oldattal.

Aranyozott, cementdlt vorisrég

Aranyozott, cementalt vordsréz fonalakrol szintén
nem taldltunk emlitést az altalunk tanulmanyozott szak-
irodalomban.

Egy 1912-es zaszlérol szarmazd szalagminta™ so-
rolhat6 ebbe a csoportba. A vordsrézbol késziilt szalag
feliiletét elészor sargarézze alakitottdk (a modszert 1d.
a cementalt vorosréznél), majd feltehetéen galvan tuton
vékony aranyréteget valasztottak le a feliiletére.

Az aranyozott, cementdlt vorosréz azonositisa

Optikai mikroszkop segitségével vizsgalva a drotot,
annak feliilete aranynak tlinik, a keresztmetszetén voros.
Szalag esetében egy vagy mindkét oldalan aranyszinii,
aranyozott vorosréznek latszik.

A mintat desztillalt vizzel 1:1 aranyban higitott salét-
romsavval megcseppentve, az buborékképzddés mellett
részlegesen feloldodik, az oldat zold szintivé valik, vissza-
marad csikokban vagy pelyhekben az arany. A sargaréz ré-
teg jelenléte csak nagymiiszeres eljarassal igazolhato.

98 Jar6 et al. 2000. p. 99.
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Osszefoglalas

A rézalapt, tomor fémbdl késziilt fémfonalak szamos
véltozatat ismertettiik, és a kutatdsok soran, ahogy mar
emlitettiik, nagy valdsziniiséggel tovabb fog emelkedni
a variaciok szama. Az 1. tdblazatban az egyes tipusok el-
nevezése €s rétegszerkezete mellett megadjuk azt az id6-
szakot, amelyben az adott fonalat — eddigi ismereteink
szerint — hasznaltak. Ez utobbi adat, ahogy mar emlitet-
tilk, természetesen nagyon pontatlan, hiszen sok esetben
csak egy-két vizsgalati adat, illetve leiras alapjan probal-
juk azt megadni.

A fémfonalas textilidk kezelése eldtt minden esetben
elvégzendd fémfonal elemzéseket gondos optikai mikro-
szkopos szemrevételezés kell, hogy megeldzze. Ez a vizs-
galat szamos hasznos informacidval szolgalhat (fém fe-
lilletének, kozepének, valamint a korr6zios termékeknek
a szine), amelyek megkonnyitik a klasszikus mikrokémiai
tesztek és a nagymiiszeres vizsgalatok eredményeinek ér-
telmezését egyarant. A fémfonal minta (drét vagy szalag)
salétromsavas oldatanak z6ld szine ,,arulkodik™ a réznek,
mint alapanyagnak a hasznalatardl. Tovabbi megfigye-
1ések, illetve tesztek segitségével az arany, a sargaréz,
illetve az eziist boritds azonosithatd. A pontosabb ered-
ményekhez azonban nagymiszeres vizsgalati modszerek
igénybevétele sziikséges.
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1. tablazat. A targyalt fémfonal fajtak rétegszerkezete és hasznalatuk koriilbeliili id6szaka — az eddigi vizsgélatok alapjan

A fémfonal-tipus A szalagvaltozat A fémfonaltipus hasznalatinak kériilbeliili
elnevezése rétegszerkezete iddszaka, jelen ismereteink alapjan
Aranyfiisttel aranyozott vorosréz Aranyréteg
Vorosréz 15-16. sz. (?) — 18. sz. (?)
Aranyréteg
Eziistfiisttel eziist6zott vorosréz Eziistréteg
Vorosréz 15-16. sz. (?) — napjainkig
Eziistréteg
Foliabol vagott (?) sargaréz Sargaréz 15-16. sz. (2)
szalagok
Eziistfiisttel, majd aranyfiisttel Aranyréteg
boritott vorosréz Eziistréteg
Vorosréz 16. sz. (?) — napjainkig
Eziistréteg
Aranyréteg
Sargaréz drotok és az ezekbol Sargaréz L
?)—
hengerelt szalagok o, 72 (B) =<
Sargarézzel boritott vorosréz Sargarézréteg
Vorosréz 17-18. sz. (?)
Sargarézréteg
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A fémfonal-tipus
elnevezése

A szalagvaltozat
rétegszerkezete

A fémfonaltipus hasznalatanak koriilbeliili
iddszaka, jelen ismereteink alapjan

Cementalt vorosréz

Ujeziist
Elektrokémiai uton (galvan
eljarassal) aranyozott vorosréz

Elektrokémiai tuton (galvan
eljarassal) eziistozott vorosréz

Vorosrézzel ,bélelt” eziist

Elektrokémiai uton eziistozott
majd aranyozott vorosréz

Elektrokémiai Giton eziistozott
majd aranyozott vorosréz

Elektrokémiai uton aranyozott
(?), vorosrézzel ,,bélelt” eziist

Aranyozott Gjeziist

Eziistozott-aranyozott ujeziist

Aranyozott, cementalt vorosréz

Sargarézréteg
Vorosréz
Sargarézréteg
Ujeziist
Aranyréteg  Aranyréteg”
Vorosréz Vorosréz
Aranyréteg

Eziistréteg Eziistréteg”
Vorosréz Vorosréz
Eziistréteg

Eziistréteg
Vorosréz
Eziistréteg
Aranyréteg Aranyréteg”
Eziistréteg Eziistréteg
Vorosréz Vorosréz
Eziistréteg Eziistréteg

Aranyréteg

Aranyréteg Aranyréteg”
Eziistréteg Eziistréteg
Vorosréz Vorosréz
Eziistréteg Eziistréteg

Aranyréteg

Aranyréteg
Eziistréteg
Vorosréz
Eziistréteg
Aranyréteg

Aranyréteg
Ujeziist™
Aranyréteg
Aranyréteg Aranyréteg”
Eziistréteg Eziistréteg
Ujeziist™ Ujeziist™
Eziistréteg Eziistréteg

Aranyréteg

Aranyréteg
Sargarézréteg
Vorosréz
Sargarézréteg
Aranyréteg

18.

18.

19.

19.

19.

19.

19.

19.

19.

19.

20.

Sz

SZ

Sz

Sz

Sz

Sz

Sz

SZ

Sz

SZ.

SZ.

. elsé fele — 20. sz. (?)
.vége (7) —20. sz. (?)

. 2. fele—?

2. fele—?

. 2. fele — 20. sz. ?

. 2. fele —20.sz. ?

. 2. fele — 20. sz. ?

. 2. fele — 20. sz. ?

. k6zepe — napjainkig ?

kozepe — napjainkig ?

* Amennyiben a bélfonalra fonva keriilt a szalag a galvan fiirddbe, és a feltekerés nem volt tiil szoros

** sziirke szinii rézotvozet
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