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A műtárgyvédelemben, restaurálásban a galvanotechnikai 
eljárások két fő irányban használatosak. A tárgy felüle-
tének tisztítása, korróziómentesítése, fémbevonatok ki-
alakítása, felületdíszítés, hiányok kiegészítése valamint 
másolatok készítése. 

A fémek felületének színezése, bevonása, díszítése 
és védelme céljából alkalmazott kémiai eljárások már az 
elektromos áram megismerése előtt szép számban léteztek. 
A 20. század elejétől használatosak az elektrokémiai úton 
működő galvánfürdők, melyek bemerítést igénylő meg-
oldások. A lokális galvanotechnika az ipari alkalmazások 
nyomán és azok tapasztalatainak fi gyelembe vételével az 
1970-es években kezdett elterjedni a műtárgyvédelemben. 
A helyi megoldások szükségessége azért merült fel, mert 
bemerítés során a tárgy teljes felülete érintkezik az oldat-
tal, ami a kezelni nem kívánt területeken maradandó ká-
rosodást okozhat.1 A díszített – festett, berakásos, aranyo-
zott, ezüstözött, ónozott stb. fémtárgyak, valamint a fával, 
bőrrel, textillel stb. kombinált, un. kompozit tárgyak eseté-
ben az elektrolit megválasztása is komoly gondot okozhat. 
Ha sikerül valamennyi műtárgyalkotó számára roncsolást 
nem okozó oldatot találni, a felületen létrejövő gázképző-
dés még mindig komoly károkat okozhat. A lokális elekt-
rokémiai eljárással mindezek elkerülhetők. Az alábbiak-
ban olyan megoldásokat mutatunk be, amelyek bármelyik 
kisebb restaurátor műhelyben alkalmazhatók.

A magyarországi műtárgyvédelmi gyakorlatba a tech-
nológia Krach Ernő2 útján került be, aki 1974-ben szak-
mai úton Nürnbergben járt, ahol a Germanisches Natio-
nalmuseum fegyverrestaurátora mutatta be neki a „Hobby 
Galvano” elnevezésű, pisztoly formájú műszert. Ennek 
nyomán sikerült az Ezermester és Úttörőbolt Vállalat 
közreműködésével a műszer osztrák változatát a ”Gal-
van electric” pisztolyt Magyarországra behozni (1. kép). 
A pisztoly elejére egy elektrolit tartályt lehetett erősíte-
ni – akkor 9 féle oldattal tölthetően – amely tamponnal 
volt érintkeztethető a műtárgy felületével. Ezt elsősorban 
a fémek felületi kiválasztására lehetett használni, tisztító 
fázisban a tampon roncsolódása miatt nem volt célszerű 
alkalmazni. A szerkezet 2 db 4,5 V-os zsebtelepről, vagy 

1 Elekrolit fürdők alkalmazásakor lehet ugyan a tárgy kezelni nem kívánt 
felületét arra megfelelő anyaggal izolálni, azonban ez sok esetben nem 
jelentett biztos védelmet. 

2 A Magyar Munkásmozgalmi Múzeum restaurátoraként.

Lokális galvanotechnikai megoldások a restaurálásban

Séd Gábor

1. kép. A Galvan electric pisztoly az un. tamponos galvanizálás 
egyik első eszköze. 

2. kép. Selectrons Ltd. által készített és forgalmazott un. Pen Ano-
de, galvanikus felületdíszítésre és elektrokémiai tisztításra egyaránt 
használható kézi darab.
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3-4. kép. Vergiliust és Dantét ábrázoló un. komódszobrok restaurá-
lás előtt,  magánygyűjtemény.

6. kép. Dante szobra mozgóanódos eljárással történt rezezés 
után.

5. kép. Vergilius szobra tisztítás és a lyukkoróziók helyének be-
töltése után, rezezés és patinázás előtt.
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12 V-os egyenfeszültségű tápegységről működött, a tár-
gyat katódnak, a készüléket anódra kellett kapcsolni.3 

Mind ipari, mind műtárgyvédelmi területen felmerült 
az igény a helyileg, bemerítés nélkül kivitelezhető eljá-
rás tisztító fázisban és felületkezelő illetve díszítő műve-
letekben való alkalmazására. Így fordulhatott elő, hogy 
1983-ban Dr. Pavlik Oszkár4  „Nagy fémfelületek tisztítá-
sa mozgó anódos eljárás segítségével” címmel, a Magyar 
Kémikusok Egyesülete Műtárgyvédelmi Szakosztályának 
éves összejövetelén tartott előadása során az előadó és 
e tanulmány szerzője egymástól függetlenül bemutattak 
egy-egy általuk markertollból előállított, fémszál behúzá-
sával vezetővé tett, kis felületeken is használható műszert.

A  „barkácsolás” szintjét átlépve sikerült kapcsolatot 
teremteni a Selectrons Ltd.,5 akkor éppen szárnyait bon-
togató magyarországi képviseletével. Együttműködésünk 
eredményeképpen a cég Egyesült Királyságbeli kép-
viselője, Richart Mountfort 1990-ben az Országos Res-
taurátor Konferencián előadást és gyakorlati bemutatót 
tartott a Selectrons Ltd. által kidolgozott ún.  „Selectron 
Process-ről”6, ami olyan mobil rendszer, amellyel fémre 

3 Részletesebben ld. Krach Ernő: A „Galvan Elektic” galvanizáló pisz-
toly. In. Múzeumi Műtárgyvédelem 3. Múzeumi Restaurátor és Mód-
szertani Központ, Budapest, 1976. pp. 228–229. 

4 A Magyar Tudományos Akadémia Izotóp Intézetének tudományos 
munkatársa.

5 Az előbb New York City-ben, majd Waterburyben működő vállalat az 
Egyesült Királyságban gyártó és forgalmazó kirendeltséget alapított. 
1992-ben a SIFCO Industries Inc. felvásárolta a Selectrons céget és an-
nak európai valamint ázsiai kirendeltségeit, amik ma a SIFCO leány-
vállalatai. Ld. http://www.sifcoasc.com

6 1960-ban bevezetett eljárás, melyhez a Selectrons Ltd. mind a készülé-

fém vihető fel (2. kép). Tulajdonképpen a fémbevonatok 
elektrokémiai úton való előállításának7 egy speciális típu-
sa, de jobb tapadással, kisebb porozitással és pontosabb 
vastagságszabályozással, mint a termikus felszórás, vagy 
a hegesztés. A hegesztéstől eltérően, nem jár hőfejlődés-
sel, és nem keletkezik belső feszültség. Az eljárás az ívhe-
gesztéshez hasonlít, jóllehet a tiszta elektropozición ala-
pul. Az így előállított bevonatok egyenletesek, megfelelő 
sűrűségűek és porozitásmentesek. A vezetőképes anya-
gokhoz való  „molekuláris kötések” felülmúlják a termi-
kus permetezést, vagy a kemény krómozást. A bevonat 
korrózióállósága kitűnő. A keménység a fémtől és az öt-
vözettől függően változó. A hidrogén okozta törékenység 
rendkívül kicsi. A vastagság igen pontosan szabályozható, 
ezzel lehetővé téve a helyszíni felvitelt. 

Az együttműködésnek köszönhetően az 1991-ben 
Sárospatakon rendezett Nemzetközi Restaurátor Kon-
ferencián már két asztali horgany szobor restaurálásáról 
számolhattunk be (3–8. kép), melyeken a tisztítás, a lyuk-
korózió kitöltése és a felület patinázása egyaránt ezzel 
a módszerrel történt. Szerettük volna az eszközrendszert 
pályázat útján megvásárolni, azonban a csúcstechnológia 
magas ára miatt ez sajnos nem sikerült. Később a magyar-
országi képviselet megszűnt, így a vegyszerek és oldatok 
beszerzése nehézkessé vált. 

ket, mind az oldatokat gyártotta.
7 A Selectrons cég által  „Electrochemical Metallizing”-ként ismertetett 

eljárás, ld. http://www.sifcoasc.com

7–8. kép. A Vergiliust és 
Dantét ábrázoló szobrok 
restaurálás után.
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Az eljárás alkalmazási módja 

Az egyenáramú tápegység negatív pólusú vezetéke, 
a katód a tárgyhoz csatlakozik. A másik vezeték a szó-
ban forgó területtel való érintkezéshez kialakított író-
szerkezethez – ceruzához, tollhoz, tamponhoz stb. 
– mozgó anódhoz csatlakozik, amelynek alakja lehet la-
pos, hosszúkás, domború, vagy kerek, amint azt a felület 
megkívánja. A pozitív töltésű anód adszorbens anyaggal 
fedett és fémtartalmú elektrolit oldattal telített. Az áram 
alá helyezett eszköz áthalad a fémfelvitelre kijelölt terü-
leteken. A leválási sebességet és a bevonat vastagságát 
mikroprocesszor szabályozza. A haditengerészet, légi-
erő, illetve a NASA céljaira kifejlesztett eljárás a mű-
tárgyvédelmi gyakorlatban is bizonyított és egyre terjed 
az alkalmazása. 

Berendezés – oldatok 

A korábban a Selectrons Ltd. által gyártott egyenfeszült-
ségű tápegységek, mikroprocesszorok és valamennyi ki-
egészítő, a SIFCO Industries, Inc., illetve európai leány-
vállalatai kidolgozásában készül8. Több mint százféle 
elektrolit oldatot állítanak elő kiváló vegyipari körülmé-
nyek között. Az oldatokból két évig mintákat őriznek meg 
a minták esetleges azonosítására. 

Műszaki instrukciók és szolgáltatások 

A SIFCO, a világ számos pontján működő irodái és el-
osztó egységei rendszeres képzési lehetőségekről gon-
doskodnak eljárásaik témakörében. A tanfolyamokat jól 
képzett szakemberek vezetik, akik mind elméleti, mind 
gyakorlati téren hasznos információkkal szolgálnak. 
A tanfolyam befejezése és a vizsga letétele után minden 
résztvevő bizonyítványt kap. Az eljárásrendszerben spe-
ciálisan alkalmazott módszerek az adott szakterületen sa-
játíthatók el (így pl. a műtárgyvédelem területén a Smith-
sonian Institution-ban vagy a Metropolitan Museumban).

Példák az eljárás a magyarországi műtárgyvédelmi 
gyakorlatban történt alkalmazására

A következőkben az eljárás széleskörben való alkalmaz-
hatóságát szemléltetjük a szerző, illetve a Magyar Képző-
művészeti Egyetem iparművészeti restaurátor hallgatói-
nak munkáival, a teljesség igénye nélkül.

8 970 East 64th Street, Cleveland, Ohio 44103–1694, USA, e-mail: 
info@sifco.com. Európai forgalmazók: Lahner KG (Distributor & 
Job Shop) Oberfl ächentechnik, Industriestrasse A/4 2345 Brunn am 
 Gebirge, Austria, Tel: +43 2236/32345–87 Fax: +43 2236/31750, 
E-mail: cik@lahner.at Website: www.lahner.at (Ausztria, Magyaror-
szág, Csehország, Szlovákia, Horvátország és Bosznia területére for-
galmaz), Plazma Ltd. (Distributor & Job Shop) 1A  „G. Petleshev” Str. 
9154 Aksakovo, Bulgaria, Tel: +359 52 762019, Fax: +359 52 762005, 
E-mail: plazmaltd@abv.bg (Bulgária, Románia, Törökország, Szerbia, 
Macedónia, Moldova, Albánia területére forgalmaz).

Horganyból készült, bronzszínre patinázott un. komód 
szobrok 

A magángyűjteményben lévő, Vergiliust illetve Dantét 
ábrázoló szobrok, talapzattal együtt kb. 45 cm magasak. 
Restaurálásuk során a feladat a lyukkorrózió okozta el-
változások megszüntetése és felületük esztétikai helyre-
állítása volt. Az elvégzett munkafolyamatok mindegyike 
– felülettisztítás, a mélyedések kitöltése alacsony olva-
dáspontú öntő keverékkel, rezezés és patinázás – helyi 
galvanizálással történt (3–8. kép). 

Rézlemezre festett 18. századi céhtábla

A Magyar Nemzeti Múzeum gyűjteményében őrzött mé-
száros céhtáblán (ltsz.: 1903.22.3.) a rézkorrózió áttörése-
it a tisztító fázisban használatos mozgó anódos eljárással 
lehetett fellazítani, majd vegyszeres áttörléssel eltávolíta-
ni (9–12. kép).

Nyíregyházi tűzoltóereklyék

Az 1986-ban, egy Linz melletti menekülttábor feltárása 
során előkerült tűzoltóereklyéket Osztrák–Magyar Kor-

9. kép. Mészáros céhtábla  festett felületén áttört réz korróziós ter-
mékek, részlet.

10. kép. A rézkorrózió eltávolítása a mészáros céh táblájáról mozgó 
anódos eljárással. 
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mányszintű kulturális együttműködés keretében kapta 
vissza Magyarország. Az tűzoltóemlékek sorába tarto-
zó Szent Flóriánt ábrázoló szobor9 vegyes technikával 
készült. A végtagok, a fej, a házikó és a csobolyó bronz 
öntvények, a zászló és a palást rézlemezből domborított, 
majd a teljes felületet összeállítás után ezüstözték (13–14. 
kép). A bronz korróziós termékei áttörtek az ezüst bevo-
naton. A korrózió által károsított területek újraezüstözése 
mozgóanódos eljárással történt.

9 A restaurálás idején ltsz. nélkül, őrzési helye: Jósa András Múzeum, 
Nyíregyháza.

20. századi festett lemeztárgyak

Múzeumaink számtalan 20. századi, lemezből készült, 
olajfestékkel, kézzel illetve sablonnal festett tárgyat őriz-
nek, melyek festése a mindennapi használat során meg-
sérült. A mozgó anódos eljárás kiválóan alkalmazható 
a lepattogzott festékréteg helyén a horganyzott felületet 
áttörő vaskorrózió eltávolítására is (15–20. kép).

Gravírozott, aranyozott ezüst babérkoszorúk 

A  Magyar Képzőművészeti Egyetem Iparművészeti 
Restaurátor Szakirány fém-ötvös specializációjának ne-
gyedéves hallgatói számos, a Színháztörténeti Intézet 
és Múzeum gyűjteményében őrzött emléket restauráltak 
vizsgamunkaként, köztük aranyozott ezüst-babérkoszo-

13. kép. 
Szent Flórián 
ezüstözött szobra 
restaurálás előtt.

14. kép. 
Szent Flórián 
ezüstözött szobra 
restaurálás után.

11. kép. 
A mészáros céh 
táblája restaurálás 
előtt.

12. kép. 
A mészáros céh 
táblája restaurálás 
után.
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rúkat. A koszorúk hiányzó elemeinek pótlásait ezüstből 
készítették el, a kiegészítések aranyozását, valamint a tár-
gyak megkopott felületeinek újraaranyozását lokálisan, 
mozgó anóddal végezték (21–23. kép).

15-20. kép. Horganyzott lemezből készült, festett tárgyak kezelés 
előtt és után.

21. kép. 
Ezüst 
babérkoszorú 
restaurálás 
előtt. 

23. kép. 
Restaurált 
ezüst babér-
koszorú.

22. kép. Ezüstből készült kiegészítés aranyozása helyi 
galvanizásással.
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17–18. századi díszöv

A Magyar Képzőművészeti Egyetem Iparművészeti Res-
taurátor Szakirányán 2008-ban a fém-ötvös restaurátor 
hallgatók több tárgyat is restauráltak diplomamunkaként, 
melyeken a mozgóanódos eljárást alkalmazták. Az egyik 
egy, tűziaranyozott ezüst, fi ligrán technikával díszített, 
üvegkövekkel ékesített díszöv.10 A szentendrei Szerb 

10 Restaurálta: Nagy Melinda, témavezető: Prím József, konzulensek: 
Varga Péter, Várfalvi Andrea. Az öv leltári száma: 235., hossza: 104 
cm, szélessége 5 cm. Belső oldalát feliratos selyemszövet borítja. Res-
taurálásáról bővebben ld. Nagy Melinda: Egy 17–18. századi díszöv 
restaurálása. In. Műtárgyvédelem 34. Szerk. Gardánfalvi M. Magyar 
Nemzeti Múzeum, 2009. pp. 189–206.

Egyházmegyei Múzeum tulajdonában lévő öv sodrony 
és rekeszzománccal díszített elemei deformálódtak, hiá-
nyosak voltak. A csatokat borító díszítmény az egyikről 
teljesen, a másik csatról részben hiányzott. A fémrészek 
hiányainak kiegészítéseit ezüstből készítette el a hallgató, 
aranyozásukat mozgó anódos galvanotechnikai eljárással 
végezte (24–27. kép). 

18. századi, aranyozott talpaskereszt

A korábban Lippó község görögkeleti szerb templomá-
ban vízszentelő keresztként használt tárgy szintén a szent-
endrei Szerb Egyházmegyei Múzeum gyűjteményébe tar-

24-25. kép. Aranyozott ezüst díszöv restaurálás előtt.

26-27. kép. A díszöv restaurálás után.
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tozik.11 Az összeszerelve 22 cm magas, liturgikus tárgy 
ezüstből készült, főként ún. fi ligrán és granuláció techni-
kával, felülete tűziaranyozott. A fi ligrán díszítés sok he-
lyen hiányzott, a szárhoz csatlakozó elemnek pedig több 
mint a fele, emiatt nem lehetett a tárgyat összeszerelni és 
talpára állítani. A hiányzó elemek az eredetinek megfele-
lően színezüstből, fi ligrán- és granuláció technikával ké-
szültek, aranyozásuk helyi, mozgóanódos elektrokémiai 
eljárással történt (28–30. kép). 

Örökmécs, 19. század vége

Az örökmécs Steindl Imre tervei alapján a 19. század végi 
Magyarország egyik legjelentősebb díszműkovácsának, 
Jungfer Gyulának műhelyében készült.12 Az aranyozott 

11 Restaurálta: Bakonyi Eszter, témavezető: Páhi Attila. A restaurálásról 
bővebben ld. Bakonyi Eszter – Erőss Dóra: Két aranyozott ötvösremek 
restaurálása. In. Műtárgyvédelem 34. Szerk. Gardánfalvi M. Magyar 
Nemzeti Múzeum, 2009. pp. 151–166.

12 Restaurálta: Erőss Dóra, témavezető: Séd Gábor, konzulensek: Prím 

vörösréz kovácsmunka magassága 110 cm, átmérője 40 
cm. A tárgy fi zikai sérülések következtében deformáló-
dott, függesztőpálcái eltörtek, néhány díszítménye hi-
ányzott (31. kép). A restaurálás során a hiányzó részek 
pótlásai vörösrézből kerültek kialakításra. Az örökmécs 
mécsestartó kosarán a forrasztások során kisebb terü-
leteken megsemmisült a nemesfém bevonat, melynek 
helyreállításához szintén megfelelt a mozgóanódos ara-
nyozási eljárás (33. kép). Ugyanakkor a függesztőpálcák 
felü letének több mint 50%-áról hiányzó aranyozás pótlá-
sára ez a módszer nem volt alkalmas, mert nem sikerült 
vele a pálcákon egységes aranyozott felületet létrehozni. 
A pálcák foltosak lettek, így végül esztétikai okok miatt 
galvanizáló műhelyben, bemerítéses eljárással kerültek 
újraaranyozásra (32. kép).
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28. kép. 18. századi vízszentelő 
kereszt restaurálás előtt. 

30. kép. A kereszt hiányzó részeinek kiegészítése ezüstből, részlet.

29. kép. A restaurált kereszt.
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228–229. 
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Diplomamunka. MKE Restaurátor szak, Iparművész 
restaurátor szakirány, fém-ötvös specializáció, 2008.
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1450 Budapest 9. pf. 124
Tel.: +36-1-210-1330/126
E-mail: sed@freemail.hu

31. kép. Jungfer Gyula műhelyében készült 
örökmécs restaurálás előtt. 

33. kép. A mécsestartó kosár aranyozása 
mozgóanódos eljárással.

32. kép. A restaurált örökmécs.




