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Ko6szonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitéséhez rengeteg segitséget kaptam, amelyek nélkiil a dolgozat sosem
késziilhetett volna el. Szeretném megkoszonni Czajlik Zoltannak, hogy folyamatos tanacsaival,
segitségével €s szervezésével hozzdjarult a dolgozat folyamatos eldre haladasdhoz. Szeretném
megkoszonni Mardti Boglarkanak az Energiatudomanyi Kutatokozpontban végzett XRF
méréseket, és az ehhez kapcsolodo fejezetek tobbszori atolvasasat, kiegészitését. Koszonettel
tartozom Nagy Szabolcs Baldzsnak, aki amellett, hogy a leletanyagot biztositotta, nagy
segitségemre volt a targyak értelmezésében, a parhuzamkeresésben és a vartorténeti részek
megirasaban. Szintigy koszonettel tartozom Szathmari Katanak, aki a mikroszkopos képek

elkészitésében segitett, amely nélkiil tobb kovetkeztetés is gyengébb labakon allt volna.



Bevezetés

Dolgozatomban azt szeretném bemutatni, hogy milyen fontos szerepe lehet a felszini
anyagvizsgalati modszereknek a régészeti anyagi kultira kutatdsa szempontjabol. Ennek
szemléltetéséhez Osszesen nyolc darab, mesterszakos és alapszakos szakdolgozatombol
atemelt, a kozépkori Band-Essegvar lel6helyr6l szarmazo kiemelkedd értékli targy
anyagvizsgalati eredményeit, és az ezekbdl levont kovetkeztetéseket fogom ismertetni. Band-
Essegvar egy valtozatos birtokosi hattérrel rendelkezd erdsség, amely 1279 ¢és 1309 kozott
épiilt, és a 15-16. szazad forduldjan veszitette el a jelentéségét. Tébb, a dolgozat soran
bemutatott targy is a vardomb északi részén 1évo templom koriili temetdben keriilt feltarasra; a
temetd a 12. szazad végétdl kezdve miikodott, a var biztosan pedig csak a 15. szdzad elején
terjeszkedett at a vardomb ezen részére.? A targyak vizsgalatahoz zoom szteredémikroszképot,
illetve kézi XRF késziiléket hasznaltunk, amelyekkel a targyak felszinérdl nyertiink értékes

informaciokat. Ezen informéciok segitségével a targyak pontosabb értelmezése valt lehetove,

crer

Rontgenfluoreszcens spektrometria

A rontgenfluoreszcens spektrometria, angol nevén X-Ray Fluorescence (réviden XRF)
Spectrometry egy roncsoldsmentes elemanalitikai médszer. Alapelve a kovetkezd: a vizsgalt
targyra rontgensugdrzast bocsajtunk, amellyel kitlitjik a minta atomjainak legbelsd
héjelektronjat, igy annak a helyén hiany, masnéven vakancia keletkezik. A
rontgenfluoreszcencia az a jelenség, amikor a képzddott vakanciat egy kiilsd, nagyobb
energidju elektronhéjrol szarmazo elektron tolti be, és a két elektronhéj energiakiilonbségének
megfeleld karakterisztikus rontgenfoton keletkezik. Ugyanakkor a rontgenfluoreszcencia nem
minden esetben kovetkezik be, egy sugarzasmentes atmenettel Auger-elektron is keletkezhet,
ebben az esetben pedig a rontgenfluoreszcencia hianyabol kifolyolag nem kapunk adatot az
adott atomrol. A rontgenfluoreszcencia valosziniisége a rendszdm novekedésével egyiitt nd, K

héjionizacié esetén hozzavetblegesen 30-as rendszamnal egyenlé az Auger-elektron

1 RAINER 2008; HORVATH 2002.
2 A vir torténetérél és felépitésérol, a 2017 dta a helyszinen zajlé dsatsok eredményeirdl Nagy Szabolcs Balazs
tobb publikacioban is beszamolt, ezek koziil a legfrissebbek: NAGY 2021, NAGY 2023.



kibocsajtasanak valosziniiségével.> Ez azt jelenti, hogy a kisebb rendszami elemek
korlatozottan, a 12-es rendszdmnal kisebb elemek pedig a rontgensugarzas kicsi energiaja miatt
egyaltalan nem kutathatok hordozhat6 eszkdzokkel, mivel a sugarzas elnyelddik a minta és a

detektor kozotti 1égrésben.

Ezentil a modszer masik, jelentds hatranya, hogy a
rontgenbesugarzas csak a targyak legfelsd rétegébe hatol be — kézi eszkdzoknél ez altalaban par
10 mikrométeres behatolasi mélységet jelent —, vagyis régészeti targyak esetében sokszor csak
a legfelsd, korrodacios termékekben vagy kiilonb6z6é szennyezédésekben gazdag rétegekrdl ad

informaciot megfeleld mintael6készités hidnyaban.

Rontgenfluoreszcencia elvén mitkodé miiszereket mar a 60-as évektdl kezdve hasznalnak
archeometallurgiai célokra.® Ezek nagyméretii, laboratoriumi miiszerek voltak, amelyek ugyan
elméletileg természetesen roncsolasmentesek voltak, a mintakamra kis mérete korlatozta a
mintavételezés nélkiil vizsgalhato targyak spektrumét. Az els6 hordozhat6 késziilékek (pXRF-
portable XRF) a 70-es években jelentek meg, amelyekkel lehetéség nyilt a targyak
roncsolasmentes vizsgalatara mérettdl fiiggetleniil.® Ezek az eszkozok ugyanakkor a folyékony
nitrogénes hiitésiik és nagy tomegiik (minden tartozékukkal egyiitt akar 30kg-osak is lehettek)
miatt még csak korlatozottan voltak hordozhatok.” A kdvetkezd 1épcsdfok a kézi (HHpXRF —
Hand-Held portable XRF) késziilékek megjelenése volt. Ez a 20. szazad végén kovetkezett be
a Si-PIN és Si-Drift detektorok, a kis helyet igényl6é rontgencsovek és a termoelektromos
(Peltier) hiités kovetkeztében.® A kézi XRF eszkozok megitélése kifejezetten ellentmondésos
lett az anyagvizsgalattal foglalkoz6 régészek korében. Egyfeldl, roncsolasmentesen szolgaltat
szinte azonnali, nyomelemekre is kiterjedé eredményeket, és akar terepen is alkalmazhato, igy
az archeometallurgia forradalmat vartak az eszkoztol. Masfeldl azonban komoly kételyek is
felmeriiltek. Egyrészt, megkérddjelezték a miiszerek pontossagat®. a Kis energidju
rontgencsovekkel tényleg képesek ezek az eszkozok szazalék alatti  pontossaggal
anyagosszetételt meghatarozni? Tobb kutatisban is vizsgaltdk a miiszerek pontossagat,
amelyek alapjan kijelenthetd, hogy a kézi XRF pontossaga — ugyan nem mérhetd Ossze a

nagymiiszerekével természetesen — nem problémas. Ebben fontos szerepet jatszanak a gyari

3 OSAN ET AL. 2006, 354-355; MAY 2020, 231-232; BEZUR ET AL. 2020, 22-23.

4 Ezen elemek detektalasa kisebb slirtiségli kozeg (pl. héliumgaz, vakuum) javithato, de a natriumnal kisebb
rendszamu elemek mérésére hordozhaté eszkdzok nem, csak laboratériumi, tobbnyire hulldmhossz-diszperziv
(WD-XRF) miiszerek alkalmasak.

> HALL 1960.

® HALL 1973.

7 Maréti et al. 2020, 244.

8 LECHNER ET AL. 1996; Ferretti 2014, 2-3.

9 LIRITZIS — ZACHARIAS 2011, 109-142; SHACKLEY 2010.



matrixkalibraciok, amelyek a kivalasztott modban bizonyos elemeket eldtérbe helyeznek a
tobbivel szemben, igy azok jobban mérhetévé valnak.!® A masik probléma ugyanakkor nem
oldédott meg ilyen egyszeriien. Sok kutatd félelme pont az volt, hogy a kézi XRF-ek gyorsan
elterjednek a régészek korében, és kiszoritja a tobbi, joval dragabb, ugyanakkor precizebb
analitikai eszkozt. Tovabba, mivel hordozhato, a mérések kikeriilnek a kontrollalt laboratoériumi
kornyezetbdl, ahol a méréseknek szigori protokollrendszere van, igy pedig konnyedén
eléfordulhat, hogy a régészek megfeleld ismeretek nélkiil végeznek méréseket, igy maguk az
eredmények, és az azokbol levont kovetkeztetések is hasznalhatatlannak bizonyulnak. Ezek
alapjan nem meglepd, hogy a kézi XRF felhasznalasa heves vitakat eredményezett
konferencidkon és publikaciokban egyarant. A helyzet rendezése érdekében Ellery Frahm és
Roger C.P Doonan 2013-ban megjelent tanulmanyukban egy nagy volumeni kutatast végeztek,
amelyben 0sszegylijtotték a megel6zo évek régészeti (és néha nem régészeti) vonatkozast, XRF
miiszert felhasznald kutatdsait. A szerzék véleménye szerint a hordozhatd XRF késziilekek a
régészet nagyon fontos és hasznos eszkozei lehetnek, ugyanakkor egyetértenek azzal, hogy nem
szabad elhagyni a mérési protokollokat. Negativ példaként egy 0j-mexikoi kutatast is hoznak a
szerzOk, ahol ahelyett, hogy a helyszinen hordozhaté XRF-el megmérték volna a f6ldmintakat,
leveleket gytijtottek Ossze, amiket aztan kiszaritott és poritott allapotban egy masik adllamban
talalhat6 laborba kiildtek elemzésre. Ezzel a folyamattal tobb probléma is akad,!! és jol mutatja
mennyire elhibazott mérési stratégak alakulhatnak ki. Viszont a kutatas dsszességében inkabb
azt tamasztotta ald, hogy a kézi XRF-el kapcsolatos félelmek tobbnyire alaptalanok. El6szor is,
az atnézett kutatdsoknak csak 43%-at végezték HHpXRF eszkozokkel, és ezeknek a
méréseknek is 43%-ara laboratoriumi kornyezetben keriilt sor, tovabbi 20%-at miizeumokban,
terepen pedig mindossze 18%-at végezték a méréseknek. Ugyan ez a felmérés mar 2013-ban

ékesen bizonyitotta a kézi XRF-el kapcsolatos félelmek alaptalansagat'?

, @ problémakor nem
tiint el teljesen a koztudatbol.'® Ezt jol mutatja Mark Pearce 2018-ban megjelent cikke,
amelyben a kézi XRF miiszer archeometallurgiara gyakorolt negativ hatasait fejti ki. Ervelése
szerint kézi XRF késziilekeket csak nagymiiszeres analizisek el6zetes méréséhez kéne

alkalmazni, ehhez képest azonban a muzeumok mar szinte kizarélag a roncsolasmentes €s olcso

10 Ehhez természetesen ismerni kell a targyak koriilbeliili dsszetételét, de ez régészeti kontextusban nem okozhat
gondot; FRAHM- DOONAN 2013, 1427.

UMar 6nmagaban az is kérdéses, hogy a levelek vizsgalataval mennyire mérheté az emberi tevékenység a
teriileten; maga az XRF modszer sem feltétlen a legjobb a kutatas fokuszaban 4llo, kis rendszamu elemek — Sr,
Rb, S, K, Ca — pontos mérésére, raadasul milanyag zacskon keresztiil kellett a méréseket elvégezni.

12 Természetesen a kutatds nem zarja ki hibas mérési stratégiak létrejottének a lehetdségét, arra vilagosan ramutat,
hogy az elvégzett mérések tilnyomd tdbbsége kontrollalt koriilmények kozott, fizikusok kozremitkodésével
tortént.

13 FRAHM- DOONAN 2013, 1428-1432.



14 A tovabbiakban azt is szeretném

HHpXRF-el elvégzett mérésekre adnak engedélyt.
bemutatni, hogy az XRF-el elért eredményeket hogyan lehet sikeresen felhasznalni régészeti

kontextusban, és hogyan bdvitheti ismereteinket akar 6nallé mérés formajaban is.

A vizsgalt leletanyag

Ebben a fejezetben a dolgozat részét képezo leletanyagot fogom réviden ismertetni
stratigrafiai és tipologiai szempontok szerint. Az elso targy egy eziist 0korfejes eziistgyliri, ami
a vardombot kettéoszto arok feltdltésének a medddjébdl keriilt eld. A targytipusrol eleinte azt
feltételezték, hogy méar a 11. szdzadban megjelenhetett,”® biztosan azonban a 13. szdzad
masodik felétdl lehet keltezni.'® Az 6korfejes diszitésnek alapvetden két tipusa van: a korabbi
— amibe a jelenleg vizsgalt gyiri is tartozik — ¢lethiibb, a gyuriifejnek csak a k6zépsd részét
kitolté okorfej abrazolassal rendelkezik, gyakran korirat (vagy inkdbb annak imitacidja)
egésziti ki; a késobbire stilizaltabb, a gytiriifej egészét kitdlté okorfej jellemzd.r” Parhuzamok
alapjan'® az Essegvarban fellelt okorfejes gytirtit a 13. szdzad 2. fele és a 14. szazad elsé fele

kozé lehet keltezni.

A kovetkezd targyat az alapszakos szakdolgozatombol emeltem at'%; ez egy szintén Béand-
Essegvaron elOkeriilt aranyozott eziistgyliri, hat mellékfoglalatdban korallokkal és
igazgyongyokkel, fo foglalataban ametiszttel. A régészeti kontextus (kozvetleniil egy paticsos
stitofeliilet alatti rétegbdl keriilt feltardsra) nem sokat segitett a targy értelmezésében, joO
parhuzamot pedig csak Lengyelorszagban, Opole vérosaban sikeriilt talalni;?® igy pontos
interpretaciot nem lehetett adni, de a parhuzam és a rétegviszonyok alapjan azt lehetett

valoszintisiteni, hogy a 14. szazad els6 felében kertiilt a foldbe, és kozépnemesi tulajdon lehetett.

A harmadik targy egy aranyozott réz sarkantyl, amely az Okorfejes gyiirithoz hasonléan a
vardombot kettéosztd arok feltoltésébdl keriilt feltarasra. Formai szempontbol egy jol
beazonosithato tipushoz, a kés6 gotikus sarkantytikhoz tartozik, amely kialakulasa a pancélzat

1

fejlodésével all osszefiiggésben®!, és a 14-15. szazadban volt elterjedt.?? Ezzel nem megy

szembe a startigrafiai helyzete sem, egy, a 15. szdzad 2. felére tehetd égett pusztulasi réteghez

14 PEARCE 2018.

15 Lovac 1974, LovAG 1975, LovAG 1980

16 HATKY 1938, 44-45.

7 LiTauszki 2012, 30.

18 BARDOS 1978, 196; LITAUSZKI 2012, 30.

19 Ennek okat az anyagvizsgalatokkal foglalkozé fejezetben fogom részletesebben ismertetni.
20 MASNER 1904, 72-83.

21 GERE 2003, 25; KALMAR 1971; 361.

22 TOTH 2016, 94; TEMESVARY 1999, 342; KALMAR 1971, 361; GYORFI 2006, 113-114.



lehetett kotni. Anyagabol adoddan azonban egy teljesen eltérd kérdéskorrol is szot kell ejtent,
a diszsarkantytk jelenlétérdl a kozépkorban. Az aranyozott sarkantyt a lovagsag jelképe volt,
szimbolikus szerepiikon tul gyakorlati hasznuk nem igazan lehetett, esetleg lovagi tornakon
hordhattdk Oket — a puha réz nem megfeleld ilyen nagy igénybevételi targytipus
alapanyaganak, de maga az aranyozas is tulsagosan sériilékeny ehhez. Gyakran az aranyozott
sarkantyuk lovagrendek jelképei voltak, erre magyar példak is ismertek: mar Anjou Lajos
idejébdl is ismert egy lovagrend equus auratus névvel, illetve egy forras alapjan Luxemburgi
Zsigmond egyszer aranyozott sarkantyujat hasznalta egy harcosa lovagga iitésé¢hez.?*
Aranyozott sarkantyuk gyakori targyi leletei kiralyi temetkezéseknek Europa-szerte,? régészeti
kontextusban azonban kifejezetten ritkak. A mai Magyarorszag teriiletébdl igazan jo
parhuzamot nem is sikeriilt talalnom,? de Szlovakiabol tobb, tiiskés kialakitast aranyozott vas
sarkantyt is ismert.?’ Lengyelorszagban egy nagyon hasonlé kialakitasti, de nem aranyozott
réz6tvozetbdl késziilt sarkantytl ismert; Csehorszadgban, Zitkov varaban pedig egy diszesebb,

formaja alapjan késobbi aranyozott rézsarkantyt lett feltarva régészeti modszerekkel 2

A legnagyobb targycsoport Osszesen Gt darab eziist S-végli karikaékszer, mindegyik a
vardombon talalhaté templom koriili temetd foldjébol vald. Sajnos egyik karika sem viseleti
helyzetben maradt meg: ketté egymas mellett, a legkdzelebbi koponyatol 15 centiméterre, a
masik harom pedig egy torott koponya belsejébdl kertilt feltarasra; tovabbi karikék a temetdbol
egyeldre nem ismertek. Az S-végli karikaékszerek tipologidja tobbnyire két tényezd alapjan
csoportosit: a karikdk mérete, és az S-vég kialakitasa. Ugyanakkor ezekkel tobb probléma is
akad. Mint arra Gall Erwin is rdmutatott, az ilyen targytipusokat nem lehet merev idokorlatok
kozé szoritani a divat €s a szokasok térbeli €s iddbeli valtozékonysdga miatt — erre jo példa,
hogy egy id6s személy hordhat tradiciobol egy, a fiatalkoraban népszerii ékszert, amellyel 40-
50 évvel is eltolhatja a tipokronoldgiat.?® Tovabbi probléma, hogy a kincsleletekben és a
temetOkben teljesen mas tipusu karikak ismertek ugyanazokbol az idészakokbol, elébbiekbe az
értékesebb, Gijabb ékszerek, utobbiakba pedig a régebbi, értéktelenebb ékszerek keriilnek.*® Erre

jo példa Paradi Nandor gyiijtése, aki megjegyzi, hogy sok S-végii karikatipus egészen az Arpad-

23 FABIAN 212, 14-15.

24 MARCINIAK-KAJZER 2007, 206; JAKUBCINOVA 2021, 475; ZAKOVSKY — ViCH 2019, 93-94.

2 JAKUBCINOVA 2021, 474.

% A legkdzelebbi parhuzam egy, Dorogdi P4l mester sirjabol ismert bronz sarkantylpar a 14. szazad kdzepérdl;
szintén emlitést érdemel az egri varban feltart réz tornasarkanty(i: RAINER 2009, 67; KOPPANY 2000, 108; illetve
FAJsz1 2023, 43.

27 JAKUBCINOVA 2021.

28 MARCINIAK-KAJZER 2007; ZAKOVSKY — VicH 2019.

2 GALL 2007, 244-245.

30 \/ARGHA 2013, 40-42.



kor végéig hasznalatban lehetett, keltezési lehetdségként azt emlitette, hogy a nagyobb
karikakat az Arpad-kor maésodik felében hasznalhattak.®® Ezek fényében, és a targyak
kontextusat figyelembe véve — egyik karika sem viseleti helyzetb6l ismert, tovabba, a legkisebb
¢s a legnagyobb karika parban keriilt el6 — nem vallalkoznék az Essegvari S-végl karikak

tipokronologiai keltezésére.

Az utolso, jelen dolgozatban bemutatott targy egy vas sarkantyutaréj. A targy erdsen
korrodalodott, eredeti mérete és pontos alakja igy kérdéses; a vizsgalt leletanyagnak is csak
azért képezte részét, mert egy leltari szdmon szerepelt egy jo allapotu, sargaréz

sarkantyutaréjjal. A taréj a meddordl keriilt eld, igy pontos régészeti kontextusa nem ismert.

Fellletkezelések a kézépkorban

Ebben a fejezetben a kiilonboz0 viseleti targyakon, de foként ékszereken megfigyelhetd
feliiletkezelések kozépkori technologiai- és kutatdsi hatterét mutatom be, nevezetesen az

aranyozasét, az eziistoz€sét €s az Onozasét.

Aranyozas

A legkorabbi aranyozott targyak az i.e. 3. évezredbdl, Ur varosabol ismertek. Az elsé
aranyozasi eljaras a vékony aranylemez mechanikusan torténd applikalasa volt, de mar ebben
az iddszakban is kialakult egy ennél 1ényegesen jobb modszer, a kimeritéses aranyozas. Ez a
technika egy természetes oxidacids folyamatot gyorsit fel, amely sordn a kisebb rendszamu
elemek kioldodnak a targy felsé rétegébdl, igy a nagyobb rendszami elemek maradnak meg.
Ebbdl kifolydlag a tiszta arany feliilethez az esetlegesen dusult rezet és eziistot el kellett
tavolitani. A rezet viszonylag konnyen el lehet tavolitani, a melegités hatasara keletkezd réz-
oxidok ugyanis novényi savakkal kioldhatok a felszinbdl; ezt az eljarast nagyon gyakran
hasznaltak a prekolumban Kozép- és Dél-Amerikaban réz-arany 6tvozeteknél, ez a technika
tumbaga néven is ismert. Az eziist kivonasa is hasonloképpen, felgyorsitott korrézioval tortént,
de errdl konkrét adat nem all rendelkezésre az 1. e. 1. évezredet megel6zden. A kdzépkorban
ugyanakkor ezek a modszerek nem voltak jellemzdk. Jol ismert, bar hasznalati targyak esetében
ritkdbban hasznalt modszer volt az aranyfiist, és a nagyon hasonlé mdédon készitett aranyfolia.
Mindkettd eljarasra vékony aranyréteg jellemzd, tobbnyire nagy nyomassal és hével vitték fel
a felszinre az aranyréteget, de hasznalhattak ragasztot is; aranyfolia, illetve vastagabb

aranylemezek esetén pedig forrasztast is, amely mar viseleti elemeknél is gyakoribb lehetett.32
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Ugyanakkor a legnépszeriibb eljardas mindenképpen a tlizi aranyozéas volt. Ehhez a targy
feliiletét teljesen szennyezddésmentesre kellett tisztitani, ezt kdvetden a feliiletre higany-arany
amalgamot vittek fel egységesen. Ezutan a targyat addig hevitették, amig a joval kisebb
olvadasponta higany ki nem valt a feliiletrdl, 1étrehozva ezzel egy pordzus, aranyban gazdag
feliiletet; az eljarast lezaro csiszolds €s polirozas utan egy tartds és egyenletes aranyréteg jott
létre.®® Praktikussagat jol mutatja, hogy egészen a galvanizilds térnyeréséig ez volt a
legnépszeriibb aranyozasi modszer. Az aranyozas a leginkdbb kutatott a harom vizsgalt
feliiletkezelés koziil, mivel rengeteg, értékiik és egyediségiik miatt kiemelkedd targy

aranyozott, igy természetszertiileg gyakrabban késziilnek anyagvizsgalatok ilyen targyakrol.

EzUstozés

Az ezilistozés is hasonld modon fejlédott, mint az aranyozas, jelentds kiilonbség
azonban, hogy eziistozéssel szinte kizardlag réz és rézotvozet targyakat diszitettek. Az elsd
modszer szintigy a vékony eziistréteg felszinre kalapalasa volt. Ritkdn hasznalt, de mar
finomabb kiviteli targyak elkészitésére is alkalmas volt természetes ragasztok hasznalata,
példaul calcité (CaCOs)3* Természetesen eziistozni is lehet kimeritéses eljarassal, sot, mivel
ebben az esetben csak a rezet kell kivonni (arany esetében az eziist kivonasa volt a
technoldgiailag bonyolultabb, és joval hosszadalmasabb folyamat) a feliiletrdl, igy elterjedtebb
lehetett. A természetes folyamatot a mesterségest6l elvalasztani nem lehet, de az mindenképpen
jelzésértékli, hogy joforman az Osszes, anyagvizsgalati eszkozokkel kutatott eziist-réz
Otvozetbdl késziilt érménél megfigyelhetd volt jelentds felszini nemesfém disulés.
Osszességében az eziistozés egy kevésbé kutatott témakdr, ez aldl egyediil a felszini
eziistdusulas képez kivételt, aminek az oka eléggé nyilvanvalo: az archeometallurgia
leggyakrabban kutatott targyai az érmék, manapsag pedig a leggyakoribb elemanalitikai eszkoz
a roncsolasmentes XRF; azonban, mivel az XRF csak az eziistben gazdagabb felszinr6l szolgal
adatokkal, az eredmény téves lesz, és az érmének nagyobb értéket tulajdonithatnak.®® A
problémaval tobb tanulmany is foglalkozik, ezek koziil is kiemelkedik Lucile Beck 2004-es
kutatdsa. Munkdja soran okori érmék eredményeit hasonlitotta 6ssze savval maratott ezilist-réz
mintakkal. Ahol lehetett, roncsolasos eljarasokat (SEM-EDS és PIXE®®) alkalmazott, és a
targyakat elektronmikroszkoppal is megvizsgalta. igy sikeriilt pontosan meghatarozni, hogy az

ezlist tomegszazalékos részaranyahoz képest milyen tisztasdgu és vastagsagu felszini réteg fog

33 ODDY ET AL. 2012, 236-237.
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l1étrejonni. Itt érdemes megemliteni egy metallurgiai jelenséget, amely fontos szerepet jatszik
ebben az esetben. Kettd (vagy tobb) fém 6tvozése esetén az 6tvozet nem egy homogén, az egész
keresztmetszetben egységes Osszetétel szerint fog elrendezddni, hanem ugynevezett fazisok
fognak létrejonni, amelyekben a két (vagy tobb) 6tvozo Osszetétele eltér egymastol. A fazisok
1étrejottében nagy szerepe van a hobehatasnak is: kiilonb6zé hdmérsékleten kiilonb6z6 fazisok
alakulnak ki. A fazisok abrazolasara kialakultak a fazisdiagramok: ezeken az Xx-tengely az
Osszetételt, az y-tengely pedig a hdmérsékletet mutatja. A fazisdiagramokon azt is feltiintetik,
hogy az adott hdmérsékleten az 6tvozOok hany fazist hoznak 1étre. Az eziist-réz 6tvozeteknél a
réz hozzaadasaval csokkentheté az olvadaspontja az Otvozetnek — a legalacsonyabb
olvadasponttal rendelkezd Otvozetet nevezik eutektikus Osszetételnek, ebben az esetben ez
72%-0s eziisttartalomnal jelentkezik. Ezen homérséklet ald hiitve fognak kialakulni az
Otvozetben a fazisok. A fazisokat kivaloan lehet mikroszkopokkal vizsgalni, és Lucile Beck
tanulmanyaban is ez tortént, az érméken tobb fazist is sikeriilt meghatarozni. A felszinen egy
eziistben gazdag réteg volt minden esetben, amely 90%-os eziisttartalom esetén 20-80
mikrométer vastag volt, mig 30% koriili eziisttartalomnal ez mar mindossze 10-40 mikrométer

vastag volt.*’

Az eziistozéshez is gyakori modszer lehetett a forrasztas. Ehhez a legolcsobb megoldas egy
6nos forraszanyag hasznalata volt, ez azonban szinben eliitott a targytol, igy nemkivanatos
lehetett; kifinomultabb targyak esetében inkabb eziist-réz 6tvozetbdl késziilt forraszanyagot
hasznaltak®, Az ilyen forraszanyagoknél a cél az eutektikus dsszetétel kdzelitése volt, mivel a

kisebb olvadaspontu forraszanyaggal konnyebb elvégezni a forrasztast.

Természetesen eziist esetében is hasznaltdk a vékony folidaval torténd feliiletkezelést. A
modszert gyakran hasznaltak érmék esetében is, ugyanakkor régészeti szempontbol — az eddigi
modszerekkel ellentétesen — konnyen azonosithato, mivel a korr6zié kovetkeztében a vékony

eziistréteg levalik a rezes feliiletrél, és letdrik vagy felkunkorodik.3®

Sokaig feltélezték, hogy az aranyozashoz hasonldan eziistozésnél a higany amalgamos modszer
lehetett a legnépszeriibb, azonban anyagvizsgalatok soradn tlizi eziistozésre utald visszamaradt
higanyt szinte sosem lehetett kimutatni. A tiizi eziistdzés ugyanis korantsem olyan id6tallo és
egységes feliiletet képzett, mint a tlizi aranyozas, sok esetben az igy felvitt eziistozést le is dobja

magarol a targy. Ugyan lehetett eziistozott targyaknal is tizi eziistozésre utalo feliileti higanyt

87 BECK 2004.
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Kimutatni par angliai targy, foként érmehamisitvanyok esetében, és irott forrasokban is
megjelenik az eljaras*, a régészeti bizonyitékok alapjan azonban nem lehetett olyan elterjedt.!
Szintén feltételezték, hogy eziistozhettek targyakat, féleg érméket olvasztott eziistbe martassal,
illetve szintén feltételezték ehhez eziist-klorid hasznalatat is. Azonban ezen modszerekre kevés
bizonyiték ismert, €és egy folyamatosan megfeleldéen magas homérsékleten tartott eziist-
olvadék, ami rdadédsul folyamatosan szennyezddik a belemartott rézpénzek miatt nem is
gazdasagos megoldas; a masodik, eziist-kloridos mddszer pedig csak a 18. szazadban terjedt el
jelenlegi ismereteink alapjan.*
Onozas

Az 6nozas egy érdekes, €s tobbnyire elhanyagolt résztémaja a feliiletkezeléseknek. Ez
részben azért is van igy, mert az 6n hasznalati- és viseleti targyak kutatdsa szintén hidnyosnak
mondhat6 az arany, az eziist, a réz és annak 6tvozeteihez képest. Az 6nbol késziilt, és dnozott
targyak azonban minden bizonnyal népszertick lehettek a kozépkorban. Ennek tobb oka is volt:
az 6n (ugyanugy, mint a réz, az 6lom vagy éppen az arzén) a nemesfémeknél olcsobb volt, kis
olvadaspontja pedig alkalmassa tette mind ontott tdrgyak, mind kdnnyen elvégezhetd feliileti
bevonat készitésére is, és lassan oxidalodik, vagyis feliilete sokaig megodrzi az allapotat. Feliileti
onozast kétféle indokkal végezhettek: lehetett diszit6 funkcidja, mivel szine nagyon hasonlatos
az eziistéhez; illetve védorétegként is funkciondlhatott, ez leginkabb gyorsan oxidalodo
anyagok esetében, példaul vasnal lehetett jellemz8.** Az 6nozasnak is tobb modja ismert
régészeti korokbol. Alacsony olvadaspontja miatt sokszor egyszerlien csak olvadt Onba
martottak a targyat; ennél kifinomultabb eljaras, amit az angol szakirodalom ,,fusion plating”
néven ismer: a megtisztitott feliiletre természetes ragasztot vittek fel, beszortak onreszelékkel,
majd felhevitették.** A téma alapvetd mellézottsége mellett az is neheziti a kutatast, hogy az 6n
13 Celsius-fok alatt egyféle nemfémes por formaban stabil, vagyis az ontargy ezen hdmérséklet
alatt elporlad (ez a nemfémes atalakulas minden fém esetében ugyanugy lejatszodhat, csak a
gyakran hasznalt fémek koziil egyediil az 6n esetében kdvetkezik ez be normal hdmérsékleten).
Ez a folyamat lassan zajlik le, altalaban a targy élettartama alatt nem érzékelhetd jelentds
valtozas, de régészeti kontextusban ez komoly problémékat okozhat — fdleg, hogy az atalakult

por miésik ontarggyal érintkezve ,megfertézi” azt, ezt a jelenséget nevezik Onpestisnek.*

40 Hook ET AL. 1988, 301-303; LA NIECE 19938, 230-231.
41 ANHEUSER 1996, 133; VLACHOU ET AL. 2001.
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Ugyanakkor egyre tobb jel mutat arra, hogy az 6n népszerii lehetett viseleti és hasznalati targyak
készitésére alapanyagként és feliiletkezelésként is. Egy 1956-os tanulmény, amely 6nozott
sarkantyukkal foglalkozik, még azt irja, hogy az énozés ugyan a sarkantytik korében elterjedt
eljaras volt a 10-17. szazad kozott Angliaban, mas viseleti tdrgyakon, vagy a kontinensen erre
nincs sok bizonyiték.*® Ezzel szemben az utobbi évtizedek soran egyre tobb kutatas bizonyitja,
hogy az Ontargyak szerves részét képezték a kozépkori anyagi kultirdnak. Egy 2014-es
tanulmanyban tobb mint 155, Wroctaw varosabol szdrmazd on és 6nozott tdrgyat vizsgaltak. A
targyak magas szaman tal az is figyelemre mélto, hogy milyen sokfélék: foglalatok, gyongyok,
fliggdk, ruhakapcsok, csatok, diadémok, kulcsok, kések, sarkantyuk, gytirtk, bordiszek és
zarandokjelvények is a leletanyag részét képezték. A targyakat energiadiszperziv XRF-el
vizsgaltak; a kapott eredmények alapjan az ont gyakran 6lommal 6tvozve alkalmaztak: minden
bizonnyal ennek oka az 6tvozet még alacsonyabb olvadaspontja lehetett (0n-6lom 6tvozeteket
a nagyon alacsony olvaddspontja miatt nagyon gyakran hasznalnak forraszanyagként)*.
Hasonléan 6n-6lom 6tvozetbol késziilt, nagyszamu hasznalati targy keriilt elé a Punta Cana
hajéroncsbdl is,*® tobb helyen azonban nem is maguk az ontargyak, hanem az elkészitésiikhdz
hasznalt éntdformak maradtak meg.*® Az 6nozast a pénzhamisitok is hasznaltak, bar ez nem a
legjobb megoldas volt, mivel az 6nos feliiletet azért meg lehet kiilonboztetni az eziisttol, foleg
amennyiben kicsit hasznalt is az érme; ettdl fliggetleniil tobb, kdzépkori és kora ujkori angol

érmehamisitvany esetében is feliileti onozast lehetett azonositani.>

Anyagvizsgalati eredmények

Ebben a fejezetben a targyakon elvégzett anyagvizsgalatok eredményeit, és az ezekbdl
levonhat6 kovetkeztetéseket fogom ismertetni. A targyakon két eszkozzel, egy Zeiss SteREO
Discovery.V8 zoom-sztereomikroszkoppal, és egy Innov-X Delta Premium tipusu kézi XRF
keésziilekkel végeztink méréseket. A  mikroszkopos felvételeket az ELTE BTK
Régészettudomanyi Intézetének archeometriai laboratériuméban Szathmari Kata készitette, az
XRF méréseket pedig Mardti Boglarka végezte el a budapesti Energiatudomanyi
Kutatointézetben, segitségiiket eziton is szeretném megkoszonni. Osszesen két XRF-es
méréssorozat tortént, az elsénél az S-végli karikakat kis méretiikbdl kifolydlag nem sikertilt

megmérni, de a masodik méréssorozatban mar az §sszes targyat sikeresen megmértiik.
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Az Okorfejes gylirli eredetileg 80-20% ardnyt megkdzelitd eziist-réz Otvozetbdl késziilt
(Tablazat). Az eziistét nem csak anyagtakarékossagi okokbol szoktak rézzel 6tvozni, a réz
keményebbé, ellenallobba teszi az eziistot, igy kifejezetten népszerti eljaras volt viseleti targyak
esetében. Az els6 mérés soran 15% aranyat is sikeriilt megfigyelni (Tablazat), ami egybdl
felveti, hogy a targyat aranyozhattak; raadasul a 5,64% higany a higany amalgambol
maradhatott szennyezoként a felszinen, ami arra utal, hogy a targyat tiizi aranyozhattak. Viszont
a masodik méréssorozat soran nem sikeriilt higanyt észlelni, és a feliileti aranyozas is a 4 mérési
pont koziil mindossze az egyik esetében volt észlelhetd, ott majdnem 30%-0s volt az arany
mennyisége; a tobbi ponton mért par szazalékos aranytartalom az eziistérc természetes
szennyezbje is lehet.>! Ez arra is utalhat — mivel mindkét esetben csak a gyfiriifejen sikeriilt az
aranyozast azonositani —, hogy a gytirt karikajat nem aranyoztak, bar az is elképzelhetd, hogy
egyszerlien mara tulsdgosan kopott a karika feliilete. Mivel a masodik méréssorozatban nem
sikeriilt azonositani a higanyt, igy egy mérés alapjan nem lehet biztosra allitani, hogy a gytiri
tlizi aranyozott volt-e. A gytrtirdl késziiltek mikroszkopos képek is, de ezek célja nem a feliileti
kezelések meghatarozasa volt, hanem a gytrifej peremén korbefutd, mara szinte teljesen
lekopott irds(imitaci6?) vizsgalata. Ugyanakkor az egyik képen a szemmel mar nem nagyon

lathat6 aranyozas is jol megfigyelhetd (5. abra).

Az alapszakos szakdolgozatomban vizsgalt gylriit azért emeltem be ebbe a dolgozatba, mert
nagyon jo példa arra, hogy miként lehet a tlizi aranyozas tényét bizonyitani. A {6 kiilonbséget
az jelentette, hogy az XRF és a mikroszkop mellett egy harmadik eljarassal, prompt-gamma
aktivacios analizissel (PGAA) is vizsgaltuk a targyat. A PGAA szintén egy roncsoldsmentes
elemanalitikai mddszer, amely a rontgenfluoreszcencidhoz nagyon hasonld elven miikodik,
csak ezen moddszernél hideg (termikus) neutronokkal torténik a besugarzas, és a vakancia
betdltését kovetd energialeadds gammasugarzas formajaban torténik, amelynek energiaja és
intenzitasa segitségével anyagdsszetételt lehet meghatarozni.®> A PGAA nagy elénye, hogy a
neutronok joval mélyebben hatolnak be a vizsgélt targyba, igy nem felszini, hanem
keresztmetszeti sszetételt ad.>®> Az XRF és a PGAA eredmények alapjan is a gyfirii eziist-réz
Otvozetbdl késziilt; ebben az esetben tobb XRF mérési ponton is sikeriilt mind a felszini
aranyozast, mind a higanyt észlelni (Tablazat). A PGAA is kimutatta mind a két elemet,
ugyanakkor joval kisebb mennyiségben, mint az XRF. Ez egyértelmiien azt tamasztja ala, hogy

a gylirli felszinén van szinte kizarolag jelen az arany mellett a higany is, ami a t{izi aranyozas
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egyértelmil bizonyitéka. Ezt onmagaban az XRF miiszerrel nehéz bizonyitani, bar azt fontos
megjegyezni, hogy az arany és a higany mennyiségének fluktuacidja a kiilonb6z6 mérési

pontokon mar 6nmagéban a felszini valtozékonysagra, vagyis feliiletkezelésre utal.

Az aranyozott rézsarkantyl eredményei tobb szempontbdl is érdekesek voltak. Eldszor is, a
sarkantyu szinte szennyezddésmentes rézbol késziilt, 94,3-99,5% kozotti réztartalommal
(Tablazat). Ez aldl csak azok a mérések képeznek kivételt, amelyeknél a rogzité vasszegecs
helyét mértiik, illetve ahol észlelni lehetett az aranyozast. Ez meglep6en kevés helyen sikertilt,
tobb ponton egyaltalan nem mért aranyat a késziilék; a legmagasabb mért aranytartalom pedig
12,1% volt, ami nagyon vékony, vagy erdsen kopott aranyozasra utal. A higany teljes hidnya
egyértelmiien arra utal, hogy itt nem tlizi aranyozas tortént, pontosabbat azonban tovabbi
mérések hianyaban nehéz megallapitani. A tobbi, kozépkorban népszerii eljaras koziil
természetesen szoba johet az aranyfolia, ami nagyon vékony aranyréteget hoz létre. Ritka
szerencsés helyzet, hogy mind a harom, parhuzamként hozott diszsarkantyl esetében tortént
anyagvizsgalat is, igy lehetdség nyilik 0sszehasonlitani az eredményeket. A lengyelorszagi,
formai parhuzamként is hozhat6 sarkantyli 12%-os cinktartalma sargaréz 6tvozetbdl késziilt,
aranyat egydltaldn nem tartalmaz,>* ugyanakkor a cink a réznek aranyhoz hasonlatos szint
kolcsondz, igy a cél az aranyéhoz hasonlatos kinézet lehetett. A lipovniki, vasbol késziilt
sarkantyu érdekes Osszetételt mutatott: a varhatd arany mellett eziist is nagy mennyiségben van
jelen, amit a szerzé azzal magyaraz, hogy a vas feliiletet el6szor eziistozték, aztan erre vitték
fel az aranyozast. Pontos oka ennek az eljarasnak nem egyértelmi, de tobb, hasonloan diszitett
targy is ismert; a szerz6 elképzelése szerint efféleképpen csillogdsabb lett az aranyozas, mintha
kozvetleniil a vasra vitték volna fel.>® A zitkovi varban fellelt sarkanty(i ugyanakkor szinte
tokéletes Osszetételi parhuzam: tiszta rézbdl késziilt, egyediil az arany jelenik meg szézalék

feletti mennyiségben a rézen kiviil, és higanyt ennél a targynal sem lehetett kimutatni.>®

Az S-végii karikaékszerek vizsgalata nagyon meglepd eredményeket hozott. Mint emlitettem,
mindegyik eziisttargyként keriilt hozzadm, igy az eredeti célkitlizés az eziist ékszerek
Osszetételeinek az dsszehasonlitasa lett volna. A mérési pontok kivéalasztasdban fontos szerepet
jatszott, hogy tobb karikan is latszodtak kopottabb, vagy feketésen elszinez0dott részek, igy az
épnek és a sériiltnek tlind részeket is bevettiik a mérésbe. Mar az elsd karikanal nyilvanvalo

volt, hogy a szemmel érzékelhetd kiilonbségek anyagdsszetételben is megmutatkoznak. A 497-
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es karikan végzett a harom mérési ponton 76-, 63- és 55% volt a réz-, mig 21-, 31- és 40% volt
az eziist mennyisége (Tablazat). Ilyen mértékii fluktuacio mindenképpen feliiletkezelésre utal,
jelen esetben pedig arra, hogy a karika nem egyszer( eziist-réz 6tvozetbdl késziilt, hanem
ezlstozték. A 492-es karikdnal kisebb mértékli volt a fluktuacid, de itt is 8-9,5% eltérés volt
tapasztalhato a két mérési pont kozott. A 472/1-es és a 472/3-as karikak is hatalmas
valtozékonysagot mutattak az dsszetételiiket illetden a kiilonb6zé mérési pontokon: elébbinél
31-, 40-, 53- és 57% kozott alakult a réz mennyisége, utobbinal pedig 12-, 37,5-, 58- és 52%
kozott(Tablazat). A 472/2-es karika az egyediili, amelynél nem bizonyithato a feliiletkezelés az
XRF mérések alapjan, ebben az esetben a sotétebb részeken is 70% koriili eziist és 20% koriili
réz volt mérhetd; esetleg a 492-es esetében elképzelheté még, hogy természetes oxidacid okozta
a feliileti eltéréseket az Osszetételben. A mikroszkopos felvételek segitségével ugyanakkor
pontosabb kovetkeztetéseket lehet levonni. A 497-es karika S-végérol késziilt foton latvanyosan
kibukik az eziist felszin alol a rezes, ami alatamasztja, hogy a targyat eziistozték (1. abra).
Ugyanez figyelhetd meg a 472/2-es karika esetében is, amelyikrl XRF segitségével nem
lehetett eldonteni, hogy eziistozott-e; itt is az S-végen figyelheté meg, ahogy a borda egy
mélyebb, sériilt pontjan a rezes felszin lathatova valik az eziist alatt (4. abra). Az, hogy az S-
végeknél lathatod a rezes felszin, jOl korreldl az XRF eredményekkel is — a réz mennyisége
sokszor a vékonyabb részeken, igy az S-végeken nétt meg. Egy harmadik karikarol, a 472/3-as
hianyos S-végérdl készitett képen az eziistos felszint zold foltok torik meg, amelyek rezes
korrozios termékek, patinafoltok lehetnek (3. dbra). Igy a két mérés egyiittes eredményei
alapjan kijelenthetd, hogy mindegyik S-végii karika eziist6zott volt. Az ehhez hasznalt eljaras
azonban kérdéses. Alapvetden elképzelhetd lenne, hogy kimeritéses eziistozést alkalmaztak,
mivel eziist-réz 6tvozetekrdl van szo, de ez az eljaras nem kéne, hogy olyan tiszta elvalasokat
eredményezzen, mint amilyenek a 497-es és a 472/2-es karika esetében is megfigyelhetdk
voltak, igy ezeknél kizarndm ennek lehetdségét. Ha forrasztasos eziistozést alkalmaztak, akkor
biztosan nem 6nos (egyetlen mérési ponton sem lehetett 3%-ot meghaladé dnmennyiséget
mérni), hanem eziist-réz forraszanyagot haszndlhattak. A pontos technologiai folyamat

azonositasdhoz ugyanakkor mindenképpen tovabbi mérésekre lenne sziikség.

A vas sarkantyutaréj vizsgalata is meglepd eredményekkel szolgdlt. Az erdsen korrodalt,
jellegtelen targy szinte tiszta vasbol késziilt, szennyezok is csak tizedszazalékos mennyiségben
voltak jelen — kivéve az ont, ami az egyik mérési ponton 1-, a masikon 5,5%-0s mennyiségben

volt mérhetd (Tablazat). A két mérési pont Ontartalma kozotti nagy fluktudcio is arra utal, de a



mikroszkopos képet megnézve teljesen egyértelmii, hogy a targy egykoron feliileti 6nozassal

rendelkezett (6. abra).

Diszkusszio

A dolgozatban bemutatott eredmények tobb szempontbdl is nagyon tanulsagosak voltak.
Anyagvizsgalatok nélkiil a dolgozatban szerepld Osszes targy — a sarkantyt, és az alapszakos
szakdolgozatombol atemelt gytra kivételével — tévesen lett volna értelmezve. Az okorfejes
gyuriinél a mar lekopott aranyozast lehetett észlelni, de ami sokkal tobb problémat vet fel, az
az S-végl karikaékszerek esete. Mint emlitettem, az Essegvari temet6bdl Osszesen ez az 5
karika ismert, igy egy magasabb presztizsii leletegyiittest képezve jelentdsen befolyasolhatjak
akar a temetd értelmezését is. Ugyanakkor fel kell tenni egy nagyon fontos kérdést: mennyire
lehet gyakori, akar hajkarikak, akar mas targytipusok esetében, hogy igazabdl nem is eziistbol
késziiltek, hanem eziistozottek? Ugyanez a kérdés forditva is ugyanolyan érvényes: hany, mara
lekopott feliiletkezelés maradt észrevétlen? Még problémasabba valik a helyzet, ha
hozzavessziik az On, és onozott targyak kérdéskorét. Mivel ezek sokszor kifejezetten az eziist
olcso, de hasonlo kinézetli utdnzatai voltak, sokszor nehéz anyagvizsgalat nélkiil eldonteni egy
targyrol, hogy onbol késziilt-e, vagy feliileti onozassal lattak-e el. T6bb szakirodalom is felhivja
a figyelmet, hogy az ontargyakat sokszor tévesen eziistként értelmeztek. A szemiinkre
hagyatkozva ugyanakkor ennek eldontése nem minden esetben lehetséges, amikor ugyanaz a
targytipus lehet eziistbol, lehet eziistozott, on, vagy oOnozott, soét, elméletileg meég
feliiletvédelemként eziistot is onozhattak. Es ugyan ezek a targyak kinézetre nagyon hasonlok
lehetnek, értékben, presztizsben teljesen eltérék lehetnek, igy nagy szamu félreértelmezésiik
jelentdsen arthat a kdzépkori anyagi kultira megértése szempontjabol. Egy tovabbi konkrét, a
dolgozat alapjan felmeriild kérdés lehet, hogy mennyire lehettek gyakoriak az oOnozott
sarkantytk a kozépkorban. Jope 56-os publikacidja alapjan az egyértelmii, hogy Anligdban
elterjedt volt,>’ és a vassarkantyuk esetében nem csak diszité funkcioval birt, hanem a korrézié
ellen is védett, vagyis logikus azt feltételezni, hogy a kontinensen is elterjedt eljarasrol
beszéliink. Erdemes megemliteni egy mésik — szintén lengyel — publikaciot, amelyben a 26
vizsgalt vassarkantyu kéziil ketté 6nozott volt.>® Ahhoz azonban, hogy hazai viszonylatban is
pontosabb megallapitasokat tudjunk tenni, mindenképpen lényegesen tobb anyagvizsgalatra
lenne sziikség kozépkori targyakon is. Arra, hogy egy nagy volumen{i méréssorozat milyen

eredményeket hozhat, kivalo példa a fuchsenhofi kincslelet esete. A kincslelet minden

57 JoPE 1956.
58 HENSEL 2000.



bizonnyal egy ¢€kszerész készlete lehetett, mivel rengeteg, a készités kiilonb6z6 fazisaiban
megragadt ¢ékszert tartalmaz. A vizsgalathoz szteredmikroszkopot, elektronmikroszkopot és
elektronmikroszkdphoz kapcsolt energiadiszperziv spektrometriat hasznaltak. Ezekkel az
eszkozokkel foként az €kszereken megfigyelhetd, sokféle készités- és diszitéstechnikai elemet
kutattak (a jelen dolgozatban bemutatottakon tal lehet6ség nyilt példaul nielld diszitések
vizsgalatara is), a kapott eredmények alapjan pedig sikeresen hoztak 1étre készitéstechnika
alapjan elkiilonitett csoportokat, amelyeket aztdn Osszevetettek a régészeti-tipoldgiai
csoportositassal.>® Ugyan a fuchsenhofi kincslelet tobb szempontbol is kiilonleges lehetdséget
biztositott egy ilyen kutatas elvégzéséhez — egy zart leletegyiittes nagyszamu ékszerrel, €s a
félkész termékek révén a készités folyamata is joval konnyebben rekonstrualhatd —, nagyon jol
ravilagit arra, hogy kozépkori kontextusban is rengeteg hasznéat lehet venni a feliileti
anyagvizsgalati modszereknek; reményeim szerint dolgozatom pedig azt is jol mutatja, hogy
egyszerlibb leletanyagok és anyagvizsgalati modszerek felhaszndldséval is mennyi 0 adat

szerezhetO.

Osszegzés

Mesterszakos szakdolgozatom készitésének kezdeti fazisaiban az egyik kutatdi kérdés az volt,
hogy a kiillonb6zd eziist €kszerek milyen oOtvozetekbdl késziilhettek, vagyis alapvetéen
eziisttargyak vizsgalata, értelmezése lett volna az eldtérben, kiegészitve par rézotvozet targgyal.
A kapott, teljesen varatlan eredmények tiikrében ugyanakkor meg kellett valtoztatni ezt a
célkitlizést. Ez véleményem szerint nagyon jol mutatja, hogy az XRF mérések milyen modon
jérulhatnak hozzd a régészeti kutatdsokhoz. Az elért eredmények modszertani szempontbol
nagyon érdekesek. Az egyértelmiien kijelenthetd, hogy felszini anyagvizsgéalati mddszerek
alkalmasak feliiletkezelések azonositasara. Ugyanakkor a pontos technologiai folyamat
azonositasdhoz mindenképpen tobb moddszer egylittes haszndlata sziikséges, ¢és a
keresztmetszeti és felszini modszerek egyiittes alkalmazasa a legjobb lehetdségiink, mint azt a
tlizi aranyozott gyliri esetében lathattuk. Viszont az is lathatdo az eredményekbdl, hogy két
felszini modszer egyiittes alkalmazasa is tobb informacioval szolgél, mintha csak az egyiket
hasznalnank; ezt jol mutatja, hogy az S-végli karikak esetében is csak az XRF eredmények és a
szteredmikroszkop egyiittes hasznalataval lehetett az Osszes karika esetében bizonyitani az
eziistozést. Ezen feliiletkezelések azonositasa pedig kiemelt jelentdséggel bir mind a targyak

helyes értelmezésében, mind a pontos értékének, presztizsének a meghatarozasaban. Ezek

59 BUHLER 2004.



tikkrében fontosnak tartom, hogy a hasonld vizsgalatok minél jobban elterjedjenek a régészeti
kutatasban, mivel igy a jovoben pontosabb képet kaphatunk a kozépkori anyagi kultarardl és

targyi reprezentaciorol.
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Mikroszkopos képek

1. abra: A 497-es S-végii hajkarika S-vége, ahol a réz kibukik az eziist feliilet alol.

2. abra: A 497-es S-végl hajkarika szara — a torésfeliiletnél sem latszik rezes szin, csak az

ezuistos felszin.



3. abra: A 472/2-es S-végii karika bordazott vége; a kép bal oldalan lathatd a rezes felszin.

4. abra: A 472/1-es hajkarika egyik vége, kozéptdjt a zéldes patinafolttal.



5. abra: Az okorfejes gylirti alsé részén lathatd ,,+” szimbdolum, koriilotte 1atvanyos aranyozassal.

6. abra: A vas sarkantyutaréj, jol lathatok az eziistds foltok, amik a felszini
onozas maradvanyai.



Mérési adatok

Az elsé méréssorozat eredmeényei

Aranyozott rézsarkantyu
tomeg% + tomeg% | £
Cu 99,5 0,4 96,9 0,4
Sn <LOD (0.047) <LOD (0.05)
Zn <LOD (0.028) <LOD (0.029)
Pb <LOD** <LOD** | (0.0357)
Ni <LOD (0.14) <LOD (0.13)
Sb 0,40 0,06 0,39 0,07
<LOD no visible Fe | <LOD no visible Fe
Fe peaks peaks
<LOD no visible Au | 1,90 0,10
Au peaks
<LOD no visible Hg | 0.45*** | 0,05
Hg peaks
<LOD no visible Bi | <LOD no visible Bi
Bi peaks peaks
Copper object Copper  object, gold-
Comment plated?
(@]
Okorfejes gytirii
Cu tomeg% +
Ag 9,9 0,07
Au 68,4 0,25
Pb 15,8 0,1
<LOD no visible
Hg Pb peaks
Bi* 5,64 0,07
<LOD no visible
Cu Bi peaks
Gold-plated Ag-Cu alloy, fire
Ag gilding?




A masodik méréssorozat eredményei

Okorfejes gy(ird

#12C #13C #14C #15C
138 138 138 138
okorfejes okorfejes okorfejes okorfejes
gytri 1 gytirt 1 gytirt 1 gytirt 1
karika karika okorfej karika
Koncentra | + Koncentra | + Koncentra | + Koncentra | +
cié cié cié cié
(tomeg%) (tomeg%) (tomeg%) (tomeg%)
Cu 17,0 0,1 |18,3 01 |17,6 0,1 |18,8 0,1
Sn <LOD 0,2 | <LOD 0,2 | <LOD 02 |04 0,1
Pb 0,27 0,01 | 0,30 0,01 | 0,26 0,01 | 0,26 0,01
Bi 0,067 0,00 | 0,065 0,00 | <LOD 0,03 | 0,061 0,00
5 5 6 5
Fe 0,09 0,01 | 0,09 0,01 | 0,08 0,01 | 0,20 0,01
Zn <LOD 0,03 | <LOD 0,03 | <LOD 0,03 | <LOD 0,03
Sb <LOD 0,03 | <LOD 0,03 | <LOD 0,03 | <LOD 0,03
Ni <LOD 0,02 | <LOD 0,02 | <LOD 0,02 | <LOD 0,02
Mn <LOD 0,13 | <LOD 0,01 | <LOD 0,01 | <LOD 0,01
0 3 3 3
Ag 70,1 0,1 |78,6 0,10 | 52,4 0,10 | 78,6 0,1
0 0
Au 2,64 0,03 | 2,65 0,03 | 29,47 0,09 | 1,66 0,02
Eredetileg 80-20% koriili eziist-réz 6tvozetbol késziilhetett, a 14-es mérési pont kiugrod
aranymennyisége felszini aranyozésra utal.

(6]
Aranyozott rézsarkantyu
#2C #3C #4C
522 sarkantyu 522 sarkantyu 522 sarkantyt
rozsdaval telt rozsdaval telt sarkantyu szara
mélyedés mélyedés
Koncentracio + Koncentracio + Koncentracio +
(tomeg%) (tomeg%o) (tomeg%)
Cu | 71,7 0,1 68,9 0,1 97,9 0,1
Sn <LOD 0,05 <LOD 0,05 <LOD 0,04
Pb | 0,136 0,008 | 0,170 0,007 | 0,091 0,008
Bi <LOD 0,02 <LOD 0,02 <LOD 0,009
Fe 16,72 0,05 7,62 0,04 0,088 0,006
Zn | <LOD 0,054 | <LOD 0,06 <LOD 0,07
Sb 0,31 0,01 0,310 0,01 0,36 0,01
Ni <LOD 0,02 <LOD 0,02 <LOD 0,018
Ag | <LOD 1,05 <LOD 0,034 | <LOD 2,9




#5C #6C #7C

522 sarkantyt 522 sarkantyu 522 sarkantyu

sarkantyl szara kiils6 oldal aranyozott ¢l

Koncentracio + Koncentracio + Koncentracio +

(tomeg%) (tomeg%) (tomeg%)
Cu 98,4 0,1 94,3 0,1 71,9 0,1
Sn <LOD 0,04 | <LOD 0,05 | <LOD 0,03
Pb 0,081 0,008 | 0,22 0,01 |0,28 0,010
Bi <LOD 0,008 | <LOD 0,01 | <LOD 0,024
Fe 0,093 0,006 | 0,480 0,009 | 0,21 0,008
Zn <LOD 0,07 | <LOD 0,07 | <LOD 0,06
Sb 0,370 0,02 |0,380 0,014 | 0,49 0,01
Ni <LOD 0,02 |<LOD 0,019 | <LOD 0,02
Ag <LOD 4,8 <LOD 2,7 <LOD 1,8
Au <LOD 0,012 | <LOD 0,057 | 12,2 0,1

kovetkezménye, ami a taréjt rogzitette.

Szinte szennyez6désmentes rézbol késziilt. Arany f6leg a szemmel lathatéan aranyozott
részeken volt mérhetd. A 2. és 3. mérés kiugrd vasmennyisége az egykori vasszegecs

Au |58 0,05 N/A - masik mérési | <LOD 0,01
lizemmod

(GD)
Vas sarkantyutaréj

#10C #11C

137 sarkantyttaré¢j 2 137 sarkantyttaréj 2

pont 1 pont 2

Koncentracié (tomeg%) | + Koncentracié (tomeg%) | +
Cu 0,19 0,01 0,22 0,01
Sn 5,49 0,04 1,05 0,02
Pb 0,033 0,005 0,046 0,006
Bi 0,038 0,003 0,058 0,004
Fe 85,5 0,20 92,5 0,2
Zn <LOD 0,003 <LOD 0,003
Sb <LOD 0,06 <LOD 0,06
Ni <LOD 0,013 <LOD 0,013
Mn 0,03 0,01 0,33 0,01
Ag <LOD 0,37 <LOD 0,36
Au <LOD 0,01 <LOD 0,01

Szinte tiszta vasbol késziilt; a tized- és szazad szazalékban jelen 1év6 szennyez6kon tul
jelentdséggel bir a magasabb 6nmennyiség, aminek valtozékonysaga a 2 mérési pont kdzott

feliileti 6nozasra utal.




S-végl karikaékszerek

Pdrban feltdrt karikdk
(@]
#33C #34C #35C
497 hajkarika, Kis 497 hajkarika, kis 497 hajkarika, Kis
toredék toredék toredék
feketés rész z061d korrdzios eziistosebb rész
termékek
Koncentracio + Koncentracio + Koncentracio +
(tomeg%) (tomeg%) (tomeg%)
Cu | 76,0 0,1 62,8 0,1 54,5 0,1
Sn | 0,95 0,03 1,12 0,04 1,55 0,05
Pb | 0,96 0,02 2,60 0,04 2,50 0,04
Bi | <LOD 0,02 0,13 0,01 0,09 0,01
Fe | 0,07 0,01 0,80 0,02 0,08 0,01
Zn | <LOD 0,05 0,25 0,03 <LOD 0,05
Sb | 0,14 0,01 <LOD 0,07 0,21 0,02
Ni | <LOD 0,02 <LOD 0,02 <LOD 0,02
Mn | <LOD 0,01 <LOD 0,02 <LOD 0,02
Ag | 21,6 0,1 31,2 0,1 40,0 0,1
Au | 0,34 0,01 1,01 0,02 0,74 0,02
#37C #38C
kis hajkarika 492 kis hajkarika 492
karika karika
Koncentracio (tomeg%) + Koncentracio (tomeg%o) +
Cu | 15,1 0,1 24,0 0,1
Sn |28 0,1 2,5 01
Pb | 1,83 0,04 1,82 0,04
Bi |0,20 0,02 0,20 0,01
Fe | 0,08 0,02 <LOD 0,03
Zn | 0,32 0,03 0,21 0,03
Sb | <LOD 0,08 <LOD 0,07
Ni | <LOD 0,03 <LOD 0,03
Mn | <LOD 0,024 <LOD 0,02
Ag | 78,8 0,2 70,6 0,2
Au | 0,84 0,03 0,69 0,02




A 497-es karika valtozatos eziist-réz mennyiségeket mutatott eltéré pontokon, ami jelentds
felszini Osszetételi kiillonbségekre utal. A 492-es karikanal sokkal kisebb az 0sszetételbeli

eltérés.
(@)
A hdrom egyilitt feltart karika
#39C #40C #41C #42C
hajkarika 472/1 hajkarika 472/1 472/1 472/1
hajkarika, hajkarika,
toredék toredék
karika feketés rész oldalrol szélesebb oldal
felol
Koncentraciéo |+ Koncentracio | =+ Koncentracio | = Koncentracio
(tomeg%) (tomeg%) (tomeg%) (tomeg%)
Cu 30,6 0,1 39,9 0,2 |53,2 0,2 57,2
Sn 2,3 0,1 19 01 |18 0,1 1,58
Pb 401 0,05 | 3,67 0,06 | 1,95 0,05 | 1,80
Bi 0,18 0,01 | 0,16 0,01 | <LOD 0,07 | 0,08
Fe 0,36 0,02 | 0,29 0,02 | <LOD 0,04 | 0,04
Zn 0,89 0,03 | 0,81 0,03 | <LOD 0,08 | <LOD
Sb 0,21 0,03 | <LOD 0,09 | <LOD 0,12 | 0,16
Ni <LOD 0,02 | <LOD 0,03 | <LOD 0,03 | <LOD
Mn <LOD 0,02 | <LOD 0,02 | <LOD 0,03 | <LOD
Ag 59,7 0,1 52,1 0,1 |424 0,2 38,5
Au 1,29 0,03 | 1,18 0,03 | 0,75 0,03 | 0,67
#43C #44C #45C
hajkarika hajkarika 472/2 hajkarika 472/2
472/2
karika karika sotétebb rész
Koncentracio | + Koncentracio | + Koncentracio +
(tomeg%o) (tomeg%) (tomeg%)
Cu 225 0,1 17,6 0,2 18,7 0,1
Sn 1,75 0,06 | 2,08 0,14 2,10 0,11
Pb 442 0,04 | 3,61 0,08 2,86 0,05
Bi 0,20 0,01 | 0,20 0,02 0,12 0,01
Fe 0,08 0,01 | 0,17 0,03 0,10 0,02
Zn 0,41 0,02 | <LOD 0,06 <LOD 0,04




Sb 0,30 0,03 | <LOD 0,11 <LOD 0,08
Ni <LOD 0,02 | <LOD 0,04 <LOD 0,03
Mn <LOD 0,01 | <LOD 0,03 <LOD 0,02
Ag 68,8 0,1 |743 0,3 74,0 0,2
Au 1,56 0,02 | 1,42 0,05 1,15 0,03
#46C #47C #49C #51C
hajkarika hajkarika hajkarika hajkarika
472/3 472/3 47213 47213
kunkorodo kunkorodo karika karika
vége vége
Koncentracio | = Koncentracio | + Koncentracio | + Koncentracio | =
(tomeg%) (tomeg%) (tomeg%) (tomeg%)
Cu | 57,8 0,1 | 51,6 0,1 |11,9 0,1 (375 0,3
Sn | 1,72 0,04 | 1,86 0,05 | 3,69 0,12 | 3,18 0,14
Pb | 1,49 0,03 | 1,97 0,03 | 2,97 0,05 | 2,20 0,07
Bi |0,13 0,01 | 0,15 0,01 | 0,21 0,02 | 0,15 0,02
Fe |0,10 0,01 | 0,09 0,01 | 0,17 0,03 | 0,19 0,03
Zn | 5,69 0,04 | 5,26 0,04 | 2,46 0,05 | 4,12 0,08
Sb |0,13 0,02 | 0,19 0,02 | <LOD 0,09 | <LOD 0,14
Ni |01 0,01 0,1 0,01 | <LOD 0,03 | <LOD 0,04
Mn | <LOD 0,01 | <LOD 0,01 | <LOD 0,02 | <LOD 0,03
Ag | 32,7 0,1 |385 01 |783 0,2 |525 0,2
Au | 0,18 0,01 0,23 0,01 | 0,31 0,02 | 0,23 0,03
Az 1-es és a 3-as karikanal is jelentOs eltérések voltak észlelhetdk a kiilonb6zd mérési pontokon
esetében, ami az el6z0 esethez hasonld modon, a bels6tol eltérd felszini 0sszetételre utal. Ez a 2-es
karikdra nem kifejezetten igaz, itt joval allandobbak volt az dsszetétel.




Ametisztberakasos ezUstgyUrd

(@]
Element wt% + unc%

Ag 74.0 0.8 1.1

Cu 22.0 0.7 3.3

Au 2.8 0.3 10.

Hg 0.38 0.02 6.

Az ametisztberakasos eziistgyuiri anyagvizsgalati eredményei, feliil a PGAA, alul az XRF
Agwt%| * |Cuwt%| + |Auwt%| = Hg wt%* + |PbwtV%| =+ |Snwt%| * |Znwt%| <=

Gyiri 1| 63.2 0.6 16.6 0.3 14.2 0.1 4.7 0.1 0.62 0.02 <DL 0.19 0.02
Gyiirii 2| 63.8 0.6 159 0.3 14.3 0.1 4.8 0.1 0.59 0.02 <DL 0.22 0.02
Gyiirii 3| 48.6 0.5 39.8 0.8 7.9 0.1 2.62 0.05 0.47 0.02 <DL 0.17 0.02
Gyiiri 4| 92.5 0.9 2.8 0.1 1.7 0.02 0.55 0.01 0.47 0.02 1.8 0.1 0.13 0.01




