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REGESZETI TARGYAK ENDOSZKOPOS VIZSGALATA
DUZS KRISZTINA--SZATHMARI ILDIKO--T. BIRO KATALIN
Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest

Abstract

In connection with the modernisation of the Conservation Department of the Hungarian National Museum, we
had the possibility to test the applicability of an industrial endoscope in the study of archaeological objects. The
equipment is supplied with camera and image analysing software. By the help of this tool, surfaces which
cannot be directly investigated by macroscopic inspection or regular microscopy can be made visible.

The pieces selected for analysis included bronze pins with hollow head, socketed bronze axe, spiral-tube bronze
beads, pottery from Bronze Age and Copper Age and amber beads. The obtained visual information can be
important in the assesment of the history, production technology, use and conservation of the artefacts.

Bevezetés

2004-ben a MNM Restaurator Foosztaly tervezett
fejlesztéséhez kapcsoldddan, egy Olympus tipusu
ipari endoszkopot volt alkalmunkban kiprobalni a
forgalmazo6 cég (Ke-Tech kft.) jovoltabol, azzal a
céllal, hogy felmérjiik a miiszer hasznalataban rejlé
lehetdségeket a restauralasban ¢és a mitargyak
roncsolasmentes ~ anyagvizsgalatdban. A kis
nagyitasi mikroszkopnak megfelelé optikaval
ellatott flexibilis livegszallal olyan sziik nyilasq,
belsé feliilletek is tanulmanyozhatok, amelyek
kiviilrél nem lathatok. A berendezés hordozhatdan
kis méretll. A vizsgalat soran digitalis fotok, illetve
igény szerint videofelvételek ¢és hanganyag is
készithetd. Az Olympus Iplex Manager program
segitségével ezek az adatok szamitogépen
feldolgozhatok. A vizsgalatok kozben lehetdség
van a kiillonboz6 nagyitast add objektivek cseréjére
is. A gép specialis funkcidja, hogy az endoszkop
sztereo optikajaval készitett felvételeken kiilonb6z6
méréseket is végezhetiink. Felrajzolhato a képen
latott minta mélységi profilja, mérheté az egyes
mintak mélysége, egy adott ponttol vald tavolsaga,

esetlegesen kiszerkeszthetéek a mintak hianyzo
elemei.

A kivalasztott miitargyak és endoszkopos
vizsgalati megfigyelések

Vizsgalatainkhoz olyan miitargyakat valasztottunk
ki, amelyeknek belsé feliiletét nem tudjuk
hagyomanyos eszkdzokkel megvizsgalni (1.
tablazat). A kérdés el6szor az iireges fejii bronztitk
esetében meriilt fel, amelyeken megkiséreltiink
rontgen vizsgalatokat végezni a Semmelweis
Orvostudomanyi Egyetem Radiologiai Intézetében.
A rontgenfelvételeken az iiregek, illetve a belsd
feliilet szerkezete nem volt megfigyelhetd.

Ureges fejii bronz tiik ( Itsz: 37.1931.1-2)

A diszitett fejii tii par 1931-ben keriilt el6 a
fiizesabonyi  bronzkori  tell telepen, nagy
valoszinliséggel a felsé rétegbdl. A fiizesabonyi
kultura emlékanyagaba tartozo, beliil tireges fejii
tik jol keltezhetok, a Tisza vidéken készitett kup
fejii tik legfiatalabb valtozatat képviselik, és a
koszideri korszak idésebb emlékei kdzé tartoznak
(Kovacs 1977, 60, Abb. 7; Szathmari 2004).

1. abra:

Ureges fejii bronz tii: vésett
diszii bronztii fejének belso
feliilete, a ti fején lathato
nyilason keresztiil vizsgalva.
Fiizesabony, Itsz: 37.1931.1-2.
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Ltsz. Targy neve
37/1931.1-2. Ureges fejii bronz tii
1/1945.19 Bronz tokos balta
26/1941.5 Bronz spiralcsdvek
10/1889.14 Sarga szinli bogre
27/1888.8 Mészbetétes korso
43/1870.75 Meészbetétes edény
toredéke
73/1865 Fiiles bogre, kanneluraval
diszitett hast
870/274.1V. Kis bogre
870/309.1X Sziik szaju edény
18/1941.5 Borostyan gyongyok

1. tablazat A vizsgalt targyak fontosabb adatai

Az endoszkopos vizsgalattal az iireges fej belso
terének  képét, ezen  keresztil a  tlk
készitéstechnikajat szerettiik volna megismerni.

Az emlitett két példanyt vizsgaltuk: az egyik ép, a
masik két darabra van torve. A bronztiik feje vésett
diszitési. Az Ontési nyilasokon (?) keresztiil
endoszkoppal jol megfigyelhetd volt a tik belsd
feliilete (1. abra). A szar fel6li részén, a tengelyhez
képest ferdén, sziikebb ,talfolyo-nyilas” van. A
belsé tér homogén, csak a fémolvadék hiilésébdl
eredd feliileti egyenetlenségek voltak
megfigyelhetok: a két kupos feliilet illesztésére
utalé6 nyomot nem észleltiink. Valészinii, hogy a
fejet egy kétrészes ontémintaban, egyszeri ontéssel
készitették. A szar kiilon készilt, az egyik ti
esetében le is valt.

Bronz tokos balta (Itsz: 1/1945.19)

Az 1941-ben Csegdldon eldkerilt 22 db
bronztargybol allo késé bronzkori kincs egyik
darabja, mely vétel utjan jutott be a MNM-ba. A
kis fiillel ellatott tokos balta pereme félhold alakq,
teste hatszog atmetszet(, éle sériilt. A bronzkincs a
benne talalhato targyak alapjan jol keltezhetd, a
késé bronzkoron beliil az Opalyi Horizont
kincseivel mutat egyidejliséget. (Mozsolics 1973,
125-126, Taf. 35-36).

A vizsgalat célja az volt, hogy a kiviilr6l rosszul
megfigyelhetd, bels6 iireges feliileten
készitéstechnikai és/vagy hasznalati nyomokat
keressiink, példaul a nyelezéshez hasznalt szerves
anyagok maradvanyat.

Targy kora

Bronzkor, Koszideri
idészak

Kés6 bronzkor

KésG bronzkor,
Halomsiros kultara
Korai bronzkor, Nagyrévi
kultara

Ko6zéps6 bronzkor,
Meészbetétes edények
kulturaja

Ko6z¢éps6 bronzkor,
Meészbetétes edények
kultaréja

Késo rézkor, Badeni
kulttra

Korai bronzkor, Hatvani
kultara

Korai bronzkor, Hatvani
kulttra (Ottomanyi
import?)

Bronzkor

A Dbalta belsé feliiletén
nyomait

konzervalas
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Lel6hely

Fiizesabony

Csegold
Rékoéczifalva

Alpar

Zsitvatd

Vardomb (Tolna megye)

Kereszturok
(Szerbkeresztur?)
Szihalom

Szihalom

Polgar-Tikos, Demeter

kutja

els6sorban a régi
tudtuk csak észlelni.

Szerszam- vagy megmunkalasi nyomokat nem

lattunk.

Bronz spiralcsovek (Itsz: 26.1941.5)

A Raékoczifalvarol szarmazoé bronz spiralcsoveknek
o6nmagukban nincs kronologiai értékiik, mivel a
bronzkoron beliil ez a tipus teljesen altalanos, a

korai bronzkortol
mint

hasznalatban,
ékszerek része.

kezdve hosszi
a viselet

ideig volt
vagy egyszerl

2. abra: Bronz
atkristalyosodott

korroziotermékkel

spiralcsovecske,  beliil
(malachit,

azurit). Rakoczifalva, Itsz: 26.1941.5.
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A vétel utjan 1941-ben bekeriilt spiralcsdovecskék
azonban allitdlag egy wurnasirbol keriiltek eld,
melynek edénye a Halomsiros kultara emlékei kozé
tartozik. Raékoczifalvarél a Halomsiros kultira
sirleletei mar a 19. szazad vége oOta ismertek, az
elsé leleteket még Hampel Jozsef publikalta
(Hampel 1886-1896, Taf. 139-140).

A bronz spiralokon szintén régi konzervaloszerek
és Ujabb korrdzids termékek (malachit, azurit)
nyomait lattuk a belsé feliileten (2. abra).

Borostyan gyongyok (Itsz: 18.1941.5)

Ajandékként jutottak a MNM-ba egy diszitett
agyag orsdgombbal egylitt. Mivel bizonytalanok az
elokeriilés koriilményei, a leletek Osszetartozasa,
igy a gyongydok pontos kormeghatarozasa is
bizonytalan a bronzkoron beliil.

A gydngyok  endoszkopos  vizsgalata a
hagyomanyos (mikroszkopos) vizsgalathoz képest
nem adott 01j informaciot. Mélyebb, hosszabb furat
esetén, killonosen ha a gyongy ép, ezen a
targytipuson is érdemes hasznalni a miiszert.

Keramia vizsgalatok

Az endoszkoppal olyan, tobbnyire sziik szaju egész
edényeket vizsgaltunk, amelynek a belsejét
masképpen nem lehet megfigyelni. A vizsgalat
célja az edény bels6 felilletének megismerése,
esetleges illesztések, simitasok és szerszamnyomok
azonositasa volt. Tapasztalatainkat Osszegezve
kozoljik.

Fiiles bogre (Itsz: 73/1865)

GOmbos hast, hengeres nyaku, magas fiili bogre,
hasa kannelluraval, fiille pontsorral diszitett.
Leldhelye: Kereszturok, valosziniileg
Szerbkeresztur, ahonnét Milleker Bodog a 19.
szdzad végér6l hasonld kort leleteket is kozol
(Milleker 1893). Dr. Marssy Géza ajandékaként
keriilt a Magyar Nemzeti Mzeum gy{ijteményébe.
A késorézkori Badeni kultara jellegzetes edénye.
(Banner 1956).

Sarga szinii egyfiilli bogre (Itsz: 10/1889.14)

A kora bronzkori nagyrévi kultira jellegzetes
bogréje: kihajlo peremii, hosszu, kiszélesedd
nyaku, profilalt valla. A has legszélesebb pontja az
edény als6 harmadaban talalhat6. Fiile joval a
perem aldl indul és a kiszélesedd nyakat hidalja at.
A 19. szédzad végén a muzeumba keriilt bogre
leléhelye  Alpar  (Tiszaalpar), ahonnan a
Vardombrol tobb hasonld koru leletet gytjtottek
Ossze (Bona-Novaki 1982, 48, Taf. 1. 1-2). Alpar-
Vardomb a kozépsé bronzkori vatyai kultira
jellegzetes telepeként valt ismertté (Bona-Novaki
1982).
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Mészbetétes diszii korsé (Itsz: 27/1888.8)

Az oskori gylijtemény régi anyagaban talalhatd
Zsitvatorol szarmazd korsd a kozépsé bronzkori
mészbetétes kultira észak-dunantali csoportjanak
jellegzetes edénye. A hosszi nyaku, tobbszordsen
profilalt valla, tojas testli edény nyakan a perem
alol kiindulo fiil taldlhaté. Peremén, vallan
korbefutdo, hasan fliggéleges iranyt vékony
mészbetét agy huzodik, feliiletén vésett pontokbol
kialakitott mészbetétes disz (Wosinszky 1904, 38).

Mészbetétes diszii edény (Itsz: 43/1870.75)

A Vardombrol (Tolna megye) mar az 1870-es
években jutottak be leletek a MNM-ba. A
megvizsgalt kétfiili, tojas testli, mészbetétes diszl
toredékes edény is ekkor keriilhetett be. A kdzéps6
bronzkori mészbetétes kultira edénye valdsziniileg
telepr6l szarmazik.

Egyfiili kis bogre (Itsz: 870/274. IV.)

Az ivelt nyaku, enyhén profilalt valla, egyfiilt
diszitetlen kis bogre leléhelye Szihalom. Szihalom-
Arpadvar a hatvani kultira jellegzetes tell
telepeként ismert a régészeti szakirodalomban.
1870-ben Foltiny J. asatasat kovetden szamos lelet
keriilt be a MNM-ba. Valdszinii a vizsgalt, hatvani
kulturdba sorolhaté bogre is ebbdl az asatasbol
szarmazik (Kalicz 1968, 119).

3. abra: Keramia: a nyak és az edénytest
Osszeillesztése. Sziik szaju edény, Szihalom, ltsz:
870/309.1X.
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4. kép: Keramia: a fiil beillesztése. Mészbetétes korso. Zsitvatd, Itsz: 27/1888.8 ¢s kisérleti reprodukcio

Sziik szaju edény (Itsz: 870/309.1X)

A sziik szaji, hengeres nyakud, nyomott gdmbtestii
edény feliiletét gazdag vésett minta disziti. Az
edény feltehetéen szintén a Szihalmon feltart
hatvani tell teleprdl szarmazik, de forméjaban az
ugyancsak kora bronzkori ottomanyi kultira erds
hatasat mutatja (Kalicz 1968, 119, Taf. LXXIV.1).

A keramiak endoszkopos vizsgalatanak
megfigyeléseit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze.

Egyes keramiaknal jol megfigyelhetdk a feliiletek
eldolgozasanak, simitasanak nyomai, ahogy az
egyes elemeket Osszeallitottak, és azok talalkozasi
pontjait dsszesimitottak a hajdani készitok. Ezeket
azonban nem dolgoztak el mindig tokéletesen, ezt
bizonyitjak a keramian belill sokszor jol észlelhetd
hatarozott parhuzamos csikok.

A Szihalmon eldkeriilt egyik keramia érdekessége,
hogy erdsen nyomott testli és nagyon sziik a szdja.
A szajnyilas a keramia teljes feliiletének kb. 1/5-e.
Jol lathatoé a képen a kerdmia nyakanak illesztési
vonala a bels6 oldalon, ott ahol az edény testet és a
raillesztett nyakat 6sszedolgoztak (3. abra).

A fiillel ellatott edények egy részénél pontosan
elkiilonithetd az edény testének formajatol a
keramiahoz kés6bb hozza illesztett fiil csatlakozasi
pontja. Ez a belso részeken az egyiknél erésebben,
a masiknal kevésbé hatarozottan jelenik meg.
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Vannak edények, melyeknél a teljes falvastagsagot
atfurva illesztették be a fiilet a helyére, és vannak
olyanok ahol csak kimélyitették az illesztési pontot
(4. abra).

Az  endoszkép  képfeldolgozd  lehetOségeit
kihasznalva megvizsgaltuk az egyes diszitéseket,
igy azok méreteit, mélységét, profiljat dssze tudjuk
hasonlitani. Mindez hozzasegithet a keramia
diszitéséhez hasznalt szerszamok azonositasahoz is
(5. abra).

Kovetkeztetések

Az ipari endoszkép kibdviti a targyak optikai
vizsgéalatanak lehet6ségét, a belsd feliileteket
megkozelithetévé teszi. Olyan esetben is segitség
lehet, ha a targyat a maga teljességében nem tudjuk
mikroszkép ald tenni: a kameraval ellatott,
hordozhaté eszkdz a hagyomanyos mikroszkopos
vizsgalatokat teszi konnyebbé nagy méretii vagy
nehezen mozgathatd targyak esetében. A kapott
informaciok fontosak lehetnek a targy torténetének,
készités technikajanak, illetve hasznalatanak
meghatarozasaban ¢és kutatdsaban

Koszonetnyilvanitas
Megkoszonjikk a Ke-Tech kft.-nek a lehetdséget a

miiszer kiprobalasara, személy szerint Bodolai
Tamasnak tanacsait és segitségét.
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5. kép:

Endoszkdpos mérés a

ECREER

[EOATEUAGRR BITHM SR T VR, A

keramia diszitményeken.
Zsitvat0, 1tsz: 27/1888.8.

Az edény aljan
elhelyezkedd két kor alaka
diszitmény mélységének
profiljat lathatjuk a
keramia feliiletén, sarga
illetve sziirke vonallal: a
jobb oldali abra a vizsgalt
metszet helyzetét mutatja
a megvilagitas iranyahoz
képest.
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