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Abstract

Hungarian Holy Crown investigation

This lecture focuses on the manufacturing of the Hungarian Holy
Crown from an engineering point of view. Using modern engineering
tools such as the Quality Management System, that is well known in
the auto motor industry, it can be proven that one of the main parts
of the crown, the cross stap, was needed to be able to manufacture
the other main part: the hoop. This contradicts previous assumptions
that the hoop was manufactured earlier and separately from the
cross-strap.

In order to create the Hungarian Crown, it was necessary to have a
tricky soldering process that allowed multiple heatings in the same
place without melting the previous solder.

Keywords: Holy Crown, Quality Management, cloisonne enamel,
gold soldering, medieval goldsmith technique

Kivonat

A magyar Szent Korona vizsgdlata

A Szent Koronat a modern autogyartasban hasznalt minéségbiztosi-
tasi standardok segitségével vizsgaljuk. Sikeriilt bebizonyitani, hogy
az also rész, az ugynevezett gorog korona létrehozasahoz sziikség
volt a boltozatra, az ugynevezett latin koronadra is.

A Szent Korona létrehozdsahoz olyan triikkés forrasztdsi eljardasra volt sziikség, ami lehetdvé tette ugyanazon
a helyen a tobbszoros forrasztast anélkiil, hogy az elozo forrasztas felolvadt volna.

1. &bra. A magyar Szent Korona

Kulcsszavak: Szent Korona, mindségbiztositasi rendszerek, rekeszzomanc, aranyforrasztas, kdzépkori 6tvos-
technikak.

1. ASZENT KORONA SZERKEZETE

1.1. Bevezeto

A Szent Korona a magyarok ,,Szent Gralja”, a hivé magyaroknak a nemzet biztonsagat, a jogaszoknak
a torténelmi alkotmanyt, a torténészeknek az allami folytonossagot, a magyaroknak — barhol ¢éljenek is — az
Osszetartozast szimbolizalja. A Szent Korona a nemzet biiszkesége.

Sokan és sokat foglalkoztak mar a Szent Koronaval. A Szent Korona 1étrejottének az egyetlen objektiv
bizonyitéka a korona maga. Feltételezem, hogy egy mérndknek szokatlannak tiinik, hogy a Szent Koronéval
foglalkozunk, de egy tudomany- és technikatdrténeti konferencianak ez is targya lehet, mert a Szent Korona
eredete, 1étrejotte elsdsorban miiszaki feladat eredménye, ahol figyelembe kellett venni a korabeli miivészeti
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elvarasokat is. Ugy gondolom, ennek alapjan kijelenthetjiik, hogy az alkalmazott természettudomény feladata,
hogy objektiv korlatokat szabjon, biztos tampontokat nyujtson a torténészeknek, miivészettorténészeknek, hit-
tudosoknak, aminek alapjan a tudomany a tarsadalom szamara a fent emlitett értékek jelentéségének, tartal-
manak megértésére vallalkozhat.

A 20. szazad végén az autdiparban kotelezévé tették az ISO 9000-en alapuld mindségbiztositast. En
mint vezeté menedzser személy szerint is részt vehettem a Ford és Opel autogyaraknal ennek a szabvanycso-
portnak a gyakorlatba vald atiiltetésében, ellendrzésében és alkalmazasaban. Az autogyartasban — mint sok
mas miszaki dgazatban is — a tévedés elfogadhatatlan, nem lehet talalgatni. Ez a technologiaban azt jelenti,
hogy a létrehozasi fazisokat folyamatoknak kell tekinteni, mert az egyik folyamat kimenete egyben egy masik
bemenete, ISO 9001-2015. Megismertem tobb segédeszkozt, mint példaul az FMEA, Global 8, Ishikawa ok-
okozati diagramot, melyek segitségével a tévedés minimalizalhato és az eredmény objektivnek mondhato. Ezt
a gondolkodasmodot hasznaltam fel a Szent Korona létrehozasanak tanulmanyozasa sorén is.

A Szent Korona eredetére 1étezik egy torténészi megallapitas [1]. E szerint a korona két f6 részbdl all:
az egyik a gorog korona, ami az abroncsot, a partat és a csiingdk egyiittesét, a masik a latin zomancképekkel
diszitett keresztpantot, a latin koronat jelenti. A gorog koronan ma lathaté harom vilagi személy — a felirataik
szerint —VII. Dukész Mihaly cséaszar, Biborbansziiletett Konstantin csaszar és Geobitzasz, Turkia uralkodoja.
E harom kép alapjan alakult ki az a nézet, hogy Geobitzasz I. Géza magyar kiraly lehetett, aki egy id6ben
uralkodott Dukéasz Mihaly csaszarral. Igy a korona alsé része Dukasz Mihalytol keriilhetett 1. Géza kiralyhoz.
Ennek az elméletnek a Iényegét miiszaki szempontbol ugy tudjuk 6sszefoglalni, hogy a korona meghatarozo
része a gorog rész, amire utdlag keriilt a latin boltozat. Az itt leirt szempont nélkiil6zi a 1étrehozas folyamatat.
Az eltérések és killonlegességek kdvetkezmények, ezek okainak felderitésével a 21. szazadban tudomanyos
eszkozok segitségével objektiv eredményekre szamithatunk.

1.2. A Szent Korona szerkezetének kiilonlegességei

A teljes korona keresztszimmetrikus szerkezetii.

Az abroncs osztasa pontos.

Az abroncson a partazat aszimmetrikus.

A keresztpantot az abroncshoz szegecseléssel rogzitették.

A kereszt ferde.

A keresztpant Pantokratoranak 6lében van egy lyuk.

A kereszt a Pantokrator lemezén keresztiil a tetdlemezhez van rogzitve.

A Dukasz Mihaly zomanckép nem fér az alatta 1évé foglalatba, amely egy masik zomanckép szamara
késziilt.

PN =

A korona készitésekor a kozépkorban olyan eljarast alkalmaztak, amit a 20. szazadban tjra fel kellett
fedezni. A granulatumok, filigranok és foglalatok esetében olyan aranyforrasztasi eljarasra volt sziikség, ahol
a mar felforrasztott elemekre tovabbi részeket lehetett forrasztani anélkiil, hogy az el6zéek levaltak volna.

1.3. A Szent Korona létrehozasanak technologiaja

Anélkiil, hogy részletes mindségbiztositasi keriilot tennék, a bizonyitast egy egyszeri folyamatdiagram-
mal szeretném érthet6vé tenni, 2. abra.

Egy korona készitése a tervezéssel kezdddik. Osszesen két koronatipus ismert: nyitott (abroncs-) és bol-
tozott (esetliinkben az abroncsra szerelt keresztpant) korona. A kivitelezés minden valoszintiség szerint az ab-
ronccsal kezdddik, hiszen a korona méretét az abroncs hatarozza meg, ez pedig fliggetlen a koronatipustol.
Tehat az els6 1épésben eldszor készitettek egy gyiiriit, ez a korona abroncsa. A gytriinek, fiiggetleniil attol,
hogyan készitették, nincs kezdete és vége. Ezt a gylirlit nagy pontossaggal a nyolc zomancképfoglalattal Ggy
osztottak nyolc részre, hogy a front és az azzal atellenben 1évé mez0 szélesebb, mint a tobbi, melyek egyenloek,
kivéve egyet, amely 1 mm-rel keskenyebb. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ez az abroncs mar a kezde-
tekkor fejéknek késziilt, mert meg van hatarozva a homlok- és a tarkorésze. Ez az allapot azonban még nem
korona, a zomancképfoglalatokon kiviil nincs az abroncson semmilyen diszités, ez minden mas koronaelemtodl
fliggetlen, mértani pontossaggal késziilt. Ez a rész késziilhetett barhol a vilagon. Ezt a gyriit fel kellett diszi-
teni a partaval, a cslingdkkel és az igazgyongysorral, hogy korona legyen.
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2. abra. A koronakészités folyamatdiagrammja

Es ekkor torténhetett valami, mert ez utan a 1épés
utan minden abroncsra felszerelt tovabbi diszités aszim-
metrikusan van felszerelve. De azonnal feltiinik az is,
hogy ezek az elemek mind a keresztpant szarai utan iga-
zodnak. A parta két egymastol fliggetlen részbdl all. A
frontrész kozponti eleme a Krisztus zomancképet (4.
abra) foglalja magaba, melynek két oldalan csokkend
méretben haromszog, illetve félkorives alakzatii orom-
diszek valtjak egymast. A kozponti Krisztus-kép két ol-
dalan nagy pontossaggal, azonos hossziisagban 0ssze-
sen négy-négy elem alkotja az oromdiszeket. A tarko-
részen egyediilallo, félkorives oromdisz talalhato.

A kovetkezokben bebizonyitjuk, hogy a kereszt-
pant pontatlansaga az, ami ezt az aszimmetrianak neve-
zett eltérést okozta.

A keresztpant négy pantszarbol és azokat dssze-
fogd négyzet alaku tet6lemezbdl all. Mar a négyzet
alakl lemez sem teljesen pontos, de ha figyelembe
vessziik azt, hogy az eldre elkészitett szarak forrasztasa
szabadon tortént, a miszaki embereknek kdnnyen be-
lathato, hogy a szarak kozotti 90 fok betartdsa mar csak
kisebb-nagyobb eltérésekkel lehetséges. A keresztpant-
tetdlemez atldinak metszéspontja és a szinte kor alaka
abroncs kozéppontja kozel egybeesik. Igy a kozponti
szogek mértéke az abroncson felmért hurok segitségé-
vel jol ellendrizhetd.

A keresztpant boltozat egy szara négy mez6hoz

rogzithetd: eldre, hatra és a két oldal barmelyikére, de csak két szemben all6 szar igazithato, a masik két szar
helyzete mar nem befolyasolhatd. A szlikebb lehetségek miatt a kivalasztott illesztési irany az oldalsé pantok
iranya. fgy az els6 és hatsé pantszarak helyzete mar az eldzéek kovetkezményeként adott. Azért, hogy illesz-
kedjen a két f6 rész egymashoz, csak az abroncson lehetett valtoztatni, a keresztpant szarai kozotti szogek mar
rogziiltek. Ezt gy oldottak meg, hogy az abroncsbol kivagtak egy darabot, feltételezhetéen 9 mm-t ugy, hogy
az 1j végek pontosan a keresztpantszar kozépvonaldnak iranyaba estek. Ez nem lehet véletlen, mert a foglalatok

3. abra. 4 korona tarkorésze

4. abra. A korona frontrésze
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kozotti mezok nem valtoztak, kivéve a hatsé mezot, aminek a szélessége most ugyan kisebb lett, de az abroncs
szimmetriatengelye ezzel még nem valtozott.

Azugynevezett gorog korona aszimmetriaja akkor alakult ki, amikor a hatsé oromzatelemet nem a hatso
mez0 kozépvonaldhoz igazitottak, hanem a keresztpant hatso szaranak kdzépvonalahoz (3. dbra). Ha a kereszt-
panttol fiiggetlen megoldasban lettek volna érdekeltek, akkor semmi sem akadalyozta volna meg a gondos és
pontos 6tvosoknek, hogy az egyszerlibb megoldast valasszak, vagyis a partaclem felhelyezését az abroncs
hats6 szimmetriatengelyének iranyaban. De hogy ez szdndékos volt, azt a frontrészi oromzat is igazolja. (4.
abra). Itt is az egész oromzati rendszer a keresztpant els6 szaranak kdzépvonalahoz igazodik. Minden tovabbi
diszitéelem, mint a csiingdk helyzete, a gyongysort tarté gyurik (szakszoval erlik) a keresztpant szaraihoz
igazodik. Nyilvan a hats6 kdfoglalat felhelyezése sem lehetséges az illesztés el6tt.

A vizsgalat eredményének eszmei jelent6sége hatalmas. Ezzel bebizonyosodott, hogy a Szent Korona 1étrejot-
tének meghatarozo eleme nem a gordg rész, hanem a latin korona. Ez azt jelenti, hogy a keresztpantnak kéznél
kellett lennie az alsé rész készitésénél. Mindez cafolja az amugy is tobb sebbdl vérzo bizanci koronaeredetet.

2. AZ ARANY KEMENYFORRASZTASA

2.1. A kihivas

Forrasztaskor a két dsszeforrasztand6 anyag olvadasi hémérséklete magasabb a forrasz anyaganal. A
kotés az adhézios kdlesonhatas eredményeképpen jon 1étre. Ha a forrasztott helyet a forrasz olvadaspontja folé
emeljiik, akkor a forrasz megolvad és a kités ebben az allapotban megsziinik. A korona keresztpantja készité-
sének a sarkalatos kérdése: hogyan forraszthattak az aranyat a kdzépkorban gy, hogy az egymas utan tobb-
szor, azonos helyen tortént felhevitéssel a granulatumok, a filigranok és a foglalatok nem hullottak le.

2.2. Az arany forrasztasa az 6korban és a kozépkorban
Az arany olvadaspontja 1064,43 °C [2]. A 80:20 szazalékos

°C 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1100 T

aranyu arany-réz 6tvozet esetében az olvadasi hdmérséklet koriilbe- 0os o
il 900 °C-ra mérséklodik (5. abra). Ezt az olvadasihomérséklet- 105 ~_ ) /
csokkenést mar négyezer évvel ezeldtt is ismerték, és ennek alapjan 1000
: A (e s SIS /
kidolgoztak egy ,,triikkds™ forrasztasi eljarast. 050 I~
A folyamat elsé 1épésében a forrasztandé arany feliiletét dif- | A

., e, s , ;. , 1 s . 90 on
fuzios eljarassal — felhevitéssel — 20% rézzel dusitottak néhany mik- ’ oo

rontol néhany szazad milliméter mélységig. A hevitést rendszerint ~ **

faszénnel végezték, amellyel 800 °C homérsékletet érhettek el. Ezt 400 s ”‘3\
a hémérsékletet fujtatokkal fokozatosan és ellendrizve akar 1300 °C 35, / \ /
folé is lehet emelni. (A faszén elénye az is, hogy redukald hatast.) | / // \

rogziteni kellett a hordozo arany feliiletéhez. Ezt a miiveletet kiilon-  ** ""I

b6z ragasztoanyagokkal oldottdk meg, mint példaul a tragantnak 2 6 20 30 a0 50 s 70 80 90 Au
nevezett gumiardbikum alapt ragasztoval, vagy Theophilus [4] re-
ceptje szerint a blzacsiriz alapu pasztaval. Az eljaras torténhet egy
vagy két 1épésben: egylépéses forrasztas soran dsszekeverték a ra-
gasztéanyagot a réz-oxidot tartalmazoé forraszanyaggal, a kétlépéses

crer

A tényleges forrasztas eldtt a filigranokat, ratétdiszitéseket e \
N

5. abra. Arany-réz diagram

menetben forrasztottak a diszitéseket az alapra. (Hasznaltak malac-
hitot, €s mesterségesen eldallitott rézvegyiileteket is.)

100 °C koriil a réz-hidroxid fekete réz-oxidda alakul. 600 °C
koril a szerves ragasztoanyag elég, és csak a szén marad vissza. Ez
az anyag alkalmas arra, hogy a réz-oxidot 850 °C folott tiszta rézzé
redukalja, ami 850-900 °C kozo6tt diffundal az arany feliiletébe. Ha
a hevités hosszabb ideig tart, akkor a diffuzié is mélyebb. A réz a
levegdn oxidalodik, ezért az egész folyamat redukald koriilmények
kozott torténik, mert igy a réz-oxid aktiv tiszta rézz¢ redukalodik. Ezt
a folyamatot természetes szénhidratokkal segitik, ilyen a paszta for-
majaban felvitt tragant is. Az igy nyert arany—réz feliileti 5tvdzet kb, ~ ©- abra. Forrasztas nyilt pardzson [3]
900 °C-on megolvad, és a két arany alkatrész 0sszeforr. Ha ezutin az
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anyagot redukcios kdzegben hosszabb ideig 890 °C kozelében tartjak, megindul a réz redukcidja, azaz a réz
kivalik a targy feliiletén. (A redukci6 feltétele, hogy aktiv réz mar ne legyen a feliileten.) Ezutan a kivalt rezet
és réz-oxidot el kellett tavolitani a feliiletrl, amelyet savas maratassal, példaul hig kénsavas vagy konyhasos
ndvényi savakkal végeztek. A konyhasoé a feliileti eziistot kioldja, igy elérhetd, hogy a feliileti aranytartalom
magasabb legyen, mint a mélyebb rétegekben [5]. Az ilyen tipust eljarast reakcios-diffuzios forrasztasnak
nevezik, mivel a forrasztast nem kozvetleniil forraszanyag hozzaadasaval végezték. (E16bb dusitassal mérsé-
kelték az olvadaspontot, majd redukcidval ujra visszaallitottak azt.) Az eredmény annyira tokéletes, hogy sza-
bad szemmel a j6 forrasztast mar nem lehet felfedezni. Az eljaras nagy elénye a kivalé mindség mellett, hogy
ugyanazon a helyen tjabb forrasztast lehet végezni anélkiil, hogy a kordbbi meglazulna. A reakcids forrasztas
a 12. szazadig széles korben elterjedt, de késobb is alkalmaztak. Az eljarast a 20. szazadban ujra fel kellett
fedezni [6]. Erhard Brepohlnak sikeriilt igazolnia a reakcios forrasztast a Theophilus presbiter altal Kr. u.
11001120 kozott leirt utmutatas alapjan. A forrasztasokhoz nyilt tiizet, parazsat hasznaltak, a korlatozott
»szurolang” 1étrehozasahoz pedig kiilonbozo fujtatokat és foleg szajjal lizemeltetett fuvokakat, amirél mar az
okortol van régészeti bizonyitékunk. A 6. dbran az egyiptomi idokben hasznalt eljaras illusztracidja lathato.

OSSZEGZES

A Szent Korona meghatarozo része a keresztpant [7]. Amikor a keresztpantot megtervezték, mar akkor
nyilvanvalé volt az irany, mivel azt a fels6 Pantokrator allasa hatarozta meg. A partaclemek, a csiing6k hely-
zete, valamint a gydngysorokat rogzit6 erlik, bar mind az abroncshoz rogzitettek, mégis a keresztpanthoz iga-
zodnak. Az abroncs nagy méretii diszkdveinek felhelyezése csak a keriilet igazitasa utan valt lehetségessé. A
keresztpant rdgzitése az abroncshoz a koronaépités legutolso fazisa. Ez nyilvan hidegen, szegecseléssel kellett
torténjen, hogy a diszit6 elemek a hevitéstdl ne sériiljenek. Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy a Szent Korona
egységes tervezés eredménye. Azt, hogy a két rész teljes egészében egy miithelyben késziilt, egyértelmiien az
arany roncsolasmentes elemzésével lehetne igazolni. Ez esetben a partaelemek ¢€s a keresztpant foglalatjainak
aranyosszetételében a nyomelemek mennyisége és mindsége varhatoan meg kellene egyezzen. Ellenkezo eset-
ben feltételezhetd, hogy a keresztpantnak korabban masik tartovaza lehetett és a jelenlegi abroncs masodlagos,
a meglévd keresztpanthoz alakitottak ki, talan éppen a kezdeti Arpad-korban.

KOSZONETNYILVANITAS

A Szent Korona létrejottének kérdése vitatott. Sziikség lenne az objektiv fogodzokra. Eppen ezért na-
gyon 0rvendek, hogy ezen a tudomany- és technikatorténeti konferencian publikalhatom vizsgalataim eredmé-
nyét. Meggy6z6désem, hogy eredményeim objektivek, mert az alkalmazott természettudomany modszereit
alkalmaztam. Bizonyara akadnak olyanok, akik mas véleményen vannak vagy kérdései lennének, ez esetben
kérem, jelezzék. Minden vita tovabb csiszolja az eredményeket és tudomanyos rangra emelheti a véleménye-
ket. A miiszaki eredmények elsdsorban a nemzet tarsadalomtudomanyi szempontjaibol 1ényegesek, mert a
Szent Korona létrejottének és szarmazasanak objektiv megismerése biztonsagot ad, és segitheti a torténészek
munkajat is. A koronarol késziilt fényképeket Szelényi Karoly fotdomiivész készitette. K6szonom neki is a
kozlési jogot.
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