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Az alábbi cikk célja nem egy restaurálási folyamat leírá-
sa, hanem esettanulmányokon keresztül olyan anyagok és 
eljárások ismertetése, amelyek, elsősorban a szilikát alapú 
műtárgyak restaurálása, kiegészítése területén az eddig ál-
talánosan ismert és alkalmazott módszerektől eltérő meg-
oldásokat kínálnak. A bemutatásra kerülő anyagokat és 
módszereket a szerző restaurátori tevékenysége során sike-
resen alkalmazta, majd a 2002/2003-as tanévtől a Magyar 
Képzőművészeti Egyetem Restaurátor szak iparművészeti 
tárgyrestaurátor szakirányán is kipróbálásra kerültek. 

A kültéri kerámia alkotások ragasztása és kiegészíté-
se, különösen, ha a művek restaurálás után is használat-
ban maradnak, idő és időjárásálló anyagok felhasználását 
igényli. Az egyik ilyen, kiegészítések készítésére alkal-
mas anyag az Ardurit S16 és S/16 W építési gyorsra-
gasztó1, melyet eredetileg kő, csempe, beton ragasztásá-
ra gyártottak. Összetétele szerint különleges cementeket 
és rugalmassá tevő műanyagokat (vinil-acetát és etilén 
kopolimer) tartalmaz. Vízzel keverve hidratációval köt. 
Keverési aránytól függően a fazékideje körülbelül fél 
óra, teljes kötése két órától akár hat óra is lehet. Nagyon 
plasztikus, jól formálható és víztaszító anyagot kapunk, 
ha Ardion 90 műgyanta2 javítóval keverjük. Először egy 
Zsolnay kút illetve annak maradványai restaurálásánál al-
kalmaztuk (1–2. kép). 

 A kutat a tulajdonos rendeltetésszerűen kívánta hasz-
nálni, ezért olyan megoldást, illetve anyagokat kellett ta-
lálni, melyek ellenállnak az UV sugárzásnak, a fagynak, 
esőnek, sőt a kútból állandóan folyó víznek is. A belső, 
megerősítésre szoruló részeken, melyek nem kaptak állan-
dóan vizet Ardionnal kezelt Ardurit S16,3 míg a tartósan víz 
alatti részeken a tökéletes vízállóság céljából egy szintén 
Ardex termék, az X7G fl exibilis ragasztóhabarcs került al-
kalmazásra. A kút ragasztása Bisonit4 poliuretán ragasztó- 
és tömítőanyaggal történt, mivel ez –30 és +100 °C között 
is ellenáll víznek, sőt számos vegyi anyagnak is. Textil, 

1 Ardex gyártmány, bővebben ld.: Ardex Építőanyag Kft. 2045 Török-
bálint SCB, Torbágy u. 15. www.ardex.hu

2 Gyártó: Ardex, ld. 1. sz. jegyzet
3 Az Ardurit S16 a termékismertető szerint, önmagában nem fagy- és víz-

álló, azonban a restaurálást megelőzően végzett kísérletek ennek ellenke-
zőjét bizonyították. Egy Zsolnay épületkerámiára felvitt S16 3 hónapon 
át heti váltásban mélyhűtőben illetve a nyári tűző napon való, majd ötévi 
kültéri tárolás alatt sem mutatott semmilyen elváltozást kivéve a rátele-
pedett algát, mivel a felület szándékosan nem volt hidrofóbizálva. 

4 Gyártó: Bison International, P.O. Box 160 4460 AD Goes (NL), www.
bison.net

szilikon és polipropilén kivételével minden anyaghoz kivá-
lóan tapad. Kötési ideje hosszú (egy óra), a teljes kötés 24 
óra. Gittelésre is kiválóan alkalmas (3–5. kép). 

A restaurálás során meg kellett oldani a kiegészítések 
színtartó, UV és vízálló festését is (6. kép). Erre a célra 
a Neolux 2k akrilzománcot találtuk megfelelőnek, mely-
nek „A” komponense reaktív akril, a „B” komponense 
pedig alifás poliizocianát.5 Nyolc féle, egymással kever-
hető alapszín kapható, de van víztiszta lakk is. A színeket 
könnyen kikeverhetjük a nyolc alapszínből, de ha módo-
sításra van szükség, akkor a színtelen lakkhoz földfesté-
ket adva igen pontosan lehet a kívánt árnyalatot beállítani. 
Lassan köt, gélesedése csak két óra elteltével kezdődik. 
Tapadása fokozható, ha felhordása előtt xylánnal kezeljük 
a festendő részt.

A biztonság kedvéért fontosnak tartottuk a hidrofóbi-
zálást is, mely célból két rétegben Dryfi ll sziloxán gyan-
tát6 vittünk fel a felületekre.7 

Az Ardurit S16 elég durva szemcséjű anyag, ha szük-
séges, a legdurvább szemcsék kiszitálhatók. Ha kissé 
hígabbra keverjük, öntésre is alkalmas és ilyenkor a ne-
gatívhoz érő felület tükörfényes, sima lesz, ha azonban ja-
vítani kell ilyen sima felület már nem hozható létre. Ilyen-
kor vagy Ardionos átitatással – ha kültéri – vagy sellakkos 
átitatással – ha beltéri – tapadóvá tett felületet műgyantás 
gitteléssel lehet elsimítani.

 Mivel Arduritból nehezen alakítható ki fi nom min-
tás és sima fényes felület az eljárást kombinálhatjuk úgy, 
hogy először egy arra alkalmasabb anyagból pár mm vas-
tagságban elkészítjük a kiegészítés felületét, majd ezt há-
tulról Ardurittal feltöltjük. Ezzel a módszerrel végeztük 
egy Zsolnay kandalló két darabra tört és hiányos rácsos 
elemének restaurálását (7–8. kép). A kandallót használni 
akarták, ezért nagyon erős kiegészítést kellett készíteni, 
melyhez az Ardurit S16 megfelelő volt ugyan, de a dom-

5 Gyártó: Egrokorr Festékipari Zrt. 2030 Érd, Fehérvári út 63–65. www.
egrokorr.hu

6 Sziloxán gyanták feldolgozásával készült, színtelen vízpergető hatású 
szer, melyet hígítás nélkül kell felhordani. Már egyetlen megfelelően 
elvégzett felületkezelés is több éves védelmet biztosít, ennek ellenére 
tanácsos két rétegben felhordani. A kezelt felület faggyal szemben el-
lenállóbb, a Dryfi ll® nem zárja el a pórusait, így tökéletesen szellőzik. 
Forgalmazó: Forinno Kft. 5000 Szolnok, Győrffy István út 4. www.
micropol.hu

7 A kút teljes rekonstrukciójára nem volt lehetőség (az eredeti magassága 
közel négy méter volt). A használhatóságához szükséges pótlást Zakar 
István és Somogyi István készítette.
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ború virágmintás felület kialakításához nem lett volna al-
kalmas. Ezért először a pótlások fi nom felületét állítottuk 
elő pár mm vastagságban Standofi x8 poliészter gyantából. 
Ehhez, mivel a tükörszimmetria miatt ugyanolyan minta 
sehol sem volt található, az egyes virágokról és levelek-
ről külön-külön kellett negatívot venni. A Standofi x olyan 
mértékben túltöltött, hogy még fél centiméteres vastagság 
esetén is elhanyagolható a zsugorodása. Fazékideje 4–5 
perc, teljes kötése 10 perc. Erősen tixotróp, ezért a szé-
leken is az átlátszóságig vékonyítható, és tökéletesen 
összesimul a kerámiával. Tixotróp tulajdonsága ugyan 
okoz egy kis nehézséget is: a gyanta nagyon ragaszko-
dik a szerszámhoz, amivel felhordjuk, ezért nem lehet 
szépen eldolgozni. A negatívba is rosszul tapad bele, de 
ez könnyen kivédhető, ha hintőport szórunk az elsimí-
tandó felületre és ujjal vagy szerszámmal enyhén bele-
nyomjuk a formába. Így teljesen buborékmentes lesz és 
az egyenletes vastagság is biztosítható. A Standofi x-szel 
pótolt darabokat az előzetesen összeragasztott és rézdrót-
tal megerősített elemek közé szintén Standofi x-szel élbe 
ragasztottuk be, majd hátulról Ardurit S16-tal töltöttük 
ki, úgy, hogy a kiegészítés során a virágok közé az áttört 
részek helyére megfelelő formájú plasztilin dugókat he-
lyeztünk (9–11. kép). Az Ardurit felületét tanácsos a teljes 
kötés előtt megmunkálni, mert nagyon keményre köt. Ez-
zel szemben a Standofi x kötés után is könnyen megmun-
kálható (12–13. kép). 

Mindkét bemutatott tárgy erős igénybevételnek van 
kitéve, ezért fontos volt, hogy az Ardurit a kerámia törés-
felületével közvetlenül érintkezzen. Eltávolítása mechani-
kus úton megoldható, de nem könnyű. Ha a restaurálandó 
műtárgy nincs statikailag nagy terhelésnek kitéve, akkor 
úgy is kialakítjuk a kiegészítést, hogy a törésfelületre vé-
kony fóliát pl. folpackot helyezünk, majd arra hordhat-
juk fel az Arduritot, mely kötés után könnyen leemelhető, 
majd megfelelő ragasztóval újból rögzíthető, tehát a re-
verzibilitás megoldott. Ezzel a módszerrel történt a pé-
csi Janus Pannonius Múzeumban őrzött Zsolnay „Kacsás 
kút” restaurálása, melyet Czifrák László végzett diploma-
munkaként a Magyar Képzőművészeti Egyetem iparmű-
vészeti szakirányán9 (14–19. kép).

8 Gyártó: Standox GmbH Christbusch 45 D-42285 Wuppertal Germany, 
www.standox.com 

9 Czifrák László: Zsolnay kacsás dísszökőkút restauálása. Diplomamun-
ka. Magyar Képzőművészeti Egyetem, Tárgyrestaurátor szak, 2004. 
Témavazető: Herceg Zsuzsanna. Az ismertetett eljárás nemcsak kerá-
mia tárgyak, hanem talán meglepő és szokatlan módon, de a mind mú-
zeumokban, mind magángyűjteményekben szép számmal előforduló, 
gyakran sérült és hiányos blondel keretek kiegészítésére is alkalmaz-
ható. Standofi xből elkészítjük a hiányzó elemek vékony falvastagságú 
pótlásait, majd a mintákat hátulról Ardurittal kitöltve a hiányok fóliával 
lefedett helyére tesszük, és elvégezzük pontos illesztésüket. Kötés után 
a pótlások a fóliával együtt kiemelhetők és a fólia eltávolítása után va-
lamilyen könnyebben bontható ragasztóval, pl. poli(vinil-acetát) disz-
perzióval a kerethez ragaszthatók. Ezt követi a minta és a blondel széle-
inek összegittelése Standofi x-szel. Az ily módon készült kiegészítések 
bármikor könnyen eltávolíthatók. A hosszú, keskeny hiányzó minták 
pótlásait az eredetinél vékonyabbra készítjük el, majd saját anyagukkal 
ragasztjuk a helyükre. Így a pontos magasságuk könnyen és gyorsan 

Az új anyagok mellett eddig nem gyakran használt 
kiegészítési módszerek is bevezetésre kerültek a szilikát-
alapú műtárgyak restaurálásának oktatásába. Az egyikre 
impozáns példa Ferencz Eszter 2004-ben megvalósult 
diplomamunkája, melynek szerző volt a témavezetője10 
(20. kép). A tárgy egy 18. század végi lágyporcelán gyer-
tyatartó, utólagosan – nyílván hamisítási céllal – felfestett 
meisseni kardjelzéssel. A négykarú gyertyatartónak há-
rom teljes karja hiányzott. A restaurálási tervezet készíté-
sekor felvetődött a napjainkban szokásos műgyantás pót-
lás lehetősége is. Ezzel szemben szerző témavezetőként 
javasolta az eredeti anyagból készítendő kiegészítést. Bár 
voltak kétkedő vélemények, de szerencsésen mégis az új 
megoldást választottuk, aminek kivitelezése az alábbiak 
szerint történt. A pótláshoz limoges-i porcelán (kaolin) 
plasztikus masszát használtunk, melynek száradási és 
égetési zsugorodása összesen 17%. A karról a számtalan 
kis virág és levél miatt nem lehetet teljes negatívot venni, 
ezért ezeket részekre bontottuk. A kisebb részekről plasz-
tilin negatívot készítettünk, amelybe Oxam S1 szilikon-
gyantát11 öntöttünk – így elkészítve a porcelán gumimá-
solatát. A kar legfelső eleméről, azaz a gyertyatartó-tokról 
viaszból készült negatív (21–22. kép). Erről egy plasztilin 
dugó segítségével szilikon pozitívot készítettünk, hogy 
egyenletes két-három milliméteres falvastagságú legyen. 
Erre azért volt szükség, mert a szilikon pozitívot szerves 
oldószerben (toluolban) duzzasztani kellett a 17%-kal na-
gyobb méret eléréséhez. Ha a szilikon vastagsága nagyjá-
ból egyenletes, akkor a duzzasztás is szabályos növeke-
dést hoz létre. Ehhez mindössze néhány percnyi időre van 
szükség, és a pontos méret elérése könnyen ellenőrizhető. 
Az oldószerből kivett gumiról azonban nagyon gyorsan 
kell a gipsznegatívot elkészíteni, mert a toluol gyorsan ki-
párolog és a gumi ismét zsugorodni kezd. A tok negatív-
ját utólag két félbe vágtuk, hogy a limoges-i masszát bele 
tudjuk préselni (23. kép).

Az íves karról az említett virágok miatt nem készül-
hetett negatív, ezért azt egy megfelelően felnagyított rajz 
alapján agyagból mintáztuk meg, és az erről készült két-
oldalas gipsznegatívba préseltük a kaolint. A virágok és 
levelek kézi mintázással készültek és utólagosan kerültek 
fel a karra (24. kép). Lassú szárítás után a kaolin zsengé-
lése 800 °C-on, transzparens mázas égetése 1250 °C-on 
történt.12 A kis virágok mázazása nem volt lehetséges, 
mert a máz lefolyt volna az égetés közben. Az elemeket öt 

beállítható. A ragasztót fölös mennyiségben visszük fel, hogy a beállí-
táskor a széleken kitüremkedjen, ezálta a gittelés is egyúttal megtörté-
nik. Célszerű azonban a felesleget a rövid kötési idő alatt eltávolítani, 
mert akkor utólag már nem kell megmunkálni.

10 Bővebben ld.: Ferencz Eszter: Egy meisseni hatású gyertyartartó res-
taurálása. Diplomamunka, Magyar Képzőművészeti Egyetem Tárgy-
restaurátor szak, 2004. Témavezető: Herceg Zsuzsanna. Ld. még: 
 Ferencz Eszter: Porcelán kiegészítés alkalmazása egy meisseni hatású 
gyertyatartón. Műtárgyvédelem 30. Magyar Nemzeti Múzeum, Buda-
pest, 2005. pp. 153–165.

11 Gyártó: T-Silox Kft. 1119 Budapest, Andor u. 60. www.t-silox.hu
12 Az égetésben nagy segítségünkre volt az azóta elhunyt Zákány Eszter 
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perces epoxigyantával állítottuk össze. A félbetört eredeti 
és hiányos levelek valamint szirmok pótlása az elkészített 
kis elemekből történt élberagasztással. Az összeállított 
karok rögzítéséhez, természetesen csapolás nélkül, Ake-
mi Marmorkitt13 1000 poliészter ragasztót alkalmaztunk. 
Az utolsó lépés a pótlások hideg festése volt, mely szán-
dékosan más technikával készült, mint az eredeti, hogy az 
igen hasonlóra sikerült kiegészítés technikailag is megkü-
lönböztethető legyen. A festéshez Schminke akril retus-
festéket használtunk (25–26. kép).

A másik nem szokványos kiegészítést egy Nyíregyhá-
zán talált üvegpohárnál alkalmaztuk. A pohár maradvá-
nyai in situ – földlabdával kerültek a restaurátorműhelybe 
(27–28. kép). Kibontása közben hamarosan egyértelművé 
vált, hogy már nem üvegtárgyról, hanem csak korróziós 
maradványokról van szó. Az évek folyamán az üvegpohár 
külső-belső felületén egyre nagyobb számban keletkeztek 
irizációs rétegek, majd amikor ezek a két irányból ösz-
szeértek, az üvegtest megszűnt. Ezeknek a kézzel meg-
foghatatlan, törékeny, a puha ecset érintésétől is sérülő 
rétegeknek a megőrzése volt tehát a feladat. A töredékek 
élbe ragasztása lehetetlen volt, mivel a korrózió, vagyis 
a tárgy maga, pár mikron vastag mindössze, és nem vol-
tak jellegzetes törésvonalak és illeszkedések. Ezért bontás 
közben minden egyes töredék kontúrját le kellett rajzol-
ni és beszámozni, hogy a helyük rekonstruálható legyen. 
A tárgy kezelése nem lehetett több mint óvatos nedves 
tisztítás, a föld eltávolítása, mivel pl. a sötétebb korrózió 
eltávolítása magának a tárgynak a megszűnését jelentet-
te volna. Még a bontás folyamán szükséges volt a pohár 
profi ljának rajzban való rögzítése is, mert látszott, hogy 
a kis darabokra szétesett tárgy nem lesz képes önmagát 
megtartani, ezért készíteni kell egy, az eredeti formának 
megfelelő hordozót. Ennek menete a következő volt: 

A pohár külső profi ljának kivágása fémlemezből. –
Agyagmag kiesztergálása a profi l segítségével  – (29. kép).
Az agyagpohár gipsznegatívjának elkészítése – ez lesz  –
a műanyag pohár külső (azaz a valódi belső) profi lja, 
mivel a korrózió-töredékeket csak a felületre ragasztva 
lehet megőrizni.
A gipsznegatívba öntve a kiesztergált agyagmag szili- –
kongumi másolatának elkészítése (30. kép).
A félbevágott gipsznegatívba a műanyagpohár vastagsá- –
gának eléréséhez fogászati viaszlapot melegítettünk bele 
két fél részben, hogy később kivehető legyen (31. kép).
Ebbe a viasszal bélelt gipsznegatívba ismét szilikongu- –
mit öntöttünk, hogy létrejöjjön a műanyagpohár belső 

13 Gyártó: AKEMI Chemisch Technische Spezialfabrik GmbH, Lechstra-
ße 28, D – 90451 Nürnberg, www.akemie.com

magja. Ez csak néhány mm vastag volt, belsejét gipsszel 
öntöttük ki két okból: 1. A szilikonmag nehezen vehe-
tő ki, ha tömör. 2. A gipszmagot felhasználtuk a későb-
bi pontos rögzítésre a műgyanta beöntéséhez. Szükség 
volt az első, a műanyagpohár külső felületét jelentő, 
szilikonmagról készült, szintén szilikon negatívra.
A fenti szilikonmag megtámasztása külső gipszréteggel,  –
melyen a belső szilikonmagba öntött gipszbe helyezett 
dróttüskék képezték a pontos rögzítést (32. kép).
A két szilikon között kialakult rés jelentette a műanyag- –
pohár testének helyét. Ebbe a résbe Araldit 2020-as 
epoxigyantát öntöttünk. Polimerizálódása után először 
a gipszmag, majd a szilikonmag kiemelésével és a kül-
ső szilikon eltávolításával megkaptuk a kiöntött poharat 
(33. kép).
A műanyag pohárról csak a két fele közötti sorját kellett  –
eltávolítani, majd felpolírozni. Vastagsága egyenletes 
volt, igazításra nem volt szükség (34. kép).

Utolsó feladat a töredékek felhelyezése volt a pohár kül-
ső felületére (35. kép). A töredékeket előzetesen Paraloid 
B72-vel rögzítettük, mivel olyan rossz megtartásúak vol-
tak, hogy már a lehelettől is korróziós lemezek repültek 
le róluk.

A töredékek hordozóra való ragasztása nem történhe-
tett szerves oldószeres ragasztóval, mert az esetleges ké-
sőbbi bontás során az oldószer mind a műanyag poharat, 
mind pedig a Paraloidos átitatást feloldotta volna. A vizes 
bázisú ragasztók közül a metil-cellulóz felelt meg a cél-
nak (36. kép).

Végül a tárgy tárolásához és szállításához szivaccsal 
bélelt papírdoboz készült. A doboz belsejébe ragasztott 
szivacsgolyó rögzíti biztonságosan a poharat. Mivel a szi-
vacs nagyon tapadna a korrózióhoz és a dobozból kieme-
léskor letépné a lemezkéket, ezért a poharat folpack-fólia 
segítségével kell ki- és behelyezni a dobozba.

A fent ismertetett módon történt a Magyar Képző-
művészeti Egyetem iparművészeti szakirányán 2007-ben 
végzett Szalontai Gizella diplomamunkájának,14 egy, az 
ásatásból szintén „in situ” felvett, a békéscsabai Munká-
csy Mihály Múzeumban őrzött, azonos típusú és szinte 
pontosan ugyanolyan méretű 3–4. századi üvegpohárnak 
a restaurálása is (37–38. kép). 

Herceg Zsuzsanna
Okl. szilikát-restaurátor művész
Szentendre

14 Szalontai Gizella: Szarmata sírból feltárt római üvegpohár restaurálása. 
Diplomamunka. Magyar Képzőművészeti Egyetem, Tárgyrestaurátor 
szak, 2007. Témavezető Herceg Zsuzsanna.
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1. kép. Zsolnay kút restaurálás előtt.

2. kép.
Zsolnay kút 
restaurálás 
előtt, részlet.

5. kép. Új, vízálló kiegészítések.6. kép. A Zsolnay kút festés és hidrofóbizálás utáni állapota.

3–4. kép. Belső megerősítések ragasztás után.
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7. kép. Zsolnay kandalló törött, hiányos rácsos eleme restaurálás 
előtt.

12. kép. A kiegészített rácsos elem festés előtt.

8. kép. Sárgaréz huzalos megerősítések.

13. kép. A Zsolnay kandalló rácsos eleme restaurálás után.

9. kép. Standofi x-szel készült pótlások 
és behelyezett plasztilin „dugók”.

10. kép. Helyükre illesztett kiegészítések. 11. kép. A hátoldal kiegészítése Ardurit 
S16-tal.
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14. kép.
Zsolnay „Kacsás” szökőkút 
részlete restaurálás előtt. 
(Czifrák László diploma-
munkája)

15. kép. Az egyik töredékesen fenn-
maradt kacsa kiegészítés közben.

19. kép.
Zsolnay „Kacsás szökő-
kút” részlete restaurálás 
után.

16. kép. A több elemből kiegészített kacsa.

18. kép. A kiegészített kacsa retusálás után.17. kép. A kiegészítések összedolgozozott felülete. 
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20. kép. Lágyporcelán gyertyatartó restaurálás előtt. 
(Ferencz Eszter diplomamunkája)

24. kép. Az új mázazott gyertyatartó 
kar színezés előtt.

21. kép.
Szilikongumi
mintaelemek.

23. kép.  Az új gyertyatartó kar előállításához készített gipsznegatívok.

26. kép. A gyertyatartó restaurálás után.

22. kép.
A megmintázott 
gyertyatartó kar 

gipsznegatív 
készítése
közben.

25. kép. Az új mázazott gyertyatartó kar festés 
után.
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28. kép. Az üvegpohár szétbontott töredékei.27. kép. Az ásatásból „in situ” felvett nyíregyházi üvegpohár res-
taurálás előtt.

29. kép.
Agyagból eszter-
gált belső mag a 
műanyagpohár 
készítéséhez.

30. kép.
Gipsznegatív a 

szilikon magról.

31. kép. A negatívba melegített viaszlapok. 32. kép. Távtartó drótok a szilikontestbe öntött 
gipszmagban.

33. kép
Araldit 2020-as műgyanta öntése 
a két szilikonréteg közé.

34. kép. A műanyag hordozó pohár készítéséhez 
használt elemek.
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35. kép. A töredékek felragasztása a műgyanta pohárra.

37. kép. Szarmata sírból „in situ” felvett római üveg-
pohár. (Szalontai Gizella diplomamunkája)

36. kép.
A nyíregyházi üvegpohár 
konzervált  töredékei 
műgyanta hordozóra 
applikálva.

38. kép.
Az üvegpohár konzer-
vált töredékei műanyag 
hordozóra applikálva.




