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BRONZKORI SZIMBOLUMOK ES MEGNYILVANULASAIK, AVAGY MIT MESEL NEKUNK EGY
BRONZKORI TELEPULES SZERKEZETE

P. Fischl Klara, Kertész Gabriella Nikoletta

Miskolci Egyetem, Torténettudomanyi Intézet, Régészeti és Ostorténeti Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvéros

Kivonat 4 hatvani és a fiizesabonyi kultura telepiilései a Borsodi siksagon és a Hernad mentén azonos
belsd szerkezetet és format mutatnak. Térstukturajuk alapeleme egy kozponti, kiemelked6 — talan tobbré-
tegii — telepiilési rész, melyet mély és széles arok vesz koriil. E koriil egy szintén kiemelkedd, koncentrikusan
szervezett tér talalhato, mely kutatdasaink alapjan intenziven hasznalt és lakofunkcioval rendelkezett. A leg-
kiilso, szintén a kézéppont koré rendezodo egység, kevésbé intenziv leletanyaggal jellemezhetd. A fiizesabo-
nyi, illetve a késé hatvani keramiak diszitomotivum-kincsében gyakran talalkozunk koncentrikus szerkezetil,
kézépen kiemelkedd biityokbol, koriilotte pedig lencsébol vagy tobbszords kannelurabol allo osszetett min-
takkal. Hasonlo ,, diszitomotivumokat” — feltehetéen jelentéssel biro képi elemeket — taldlhatunk a korszak
reprezentativ bronztargyain is. Dolgozatunkban a kér-koncentrikus kér, mint képi elem/szimbolum jelen-
testartalmanak megkozelitését tiztiik ki célul, illetve arra kerestiink magyardzatot, hogy milyen szinten ha-
tarozta meg ez a forma és szimbolum a korabronzkor végi, kézépsébronzkori kézosségek gondolkoddasmaod-
Jjat.

Abstract The settlements of the Hatvan and Fiizesabony Cultures in the Borsod Plain and along the Hernad
Valley show the same inner structure and form. The ground element of their place structures is a central
— Tell or Tell like — settlement part surrounded by a deep and wide ditch. Around this ditch there is a
concentric organized, protuberant, intensive used place, what on the basis our researches have an
inhabiting function. The external settlement unit — also ordered to the central part — can be characterized
with less intensive archaeological material. In the ornamental motive treasure of the late Hatvan and Fii-
zesabony ceramics can be often see concentric structured combined motives composed of knob in the middle
surrounded with lentil or multiple channelling. Same “ornamental motives” — presumably meaningful
pictorial elements — can be also found on the representative bronze objects. In our paper we have a goal
to approach the semantic content of the circle-concentric circle pictorial element/symbol. We looked for
interpretation, how defined this form and symbol the way of thinking of Bronze Age communities in the end
of the Early Bronze Age and the Middle Bronze Age.

Kulcesszavak bronzkor, telepiilésszerkezet, diszitémotivumok, szimbolumok
Keywords Bronze Age, Settlemet structure, Ornaments, Symbols

Koncentrikus elemek a hatvani és fiizesabonyi magnetométeres eredményeink alapjan itt godrok

kultura vilagaban helyezkedtek el. E rész feltehetéen tarold-kézmii-

ves tevékenység szintere volt (1. abra). A térstruk-
A hatvani és a flizesabonyi kultara telepiilései (a tara az adott foldrajzi viszonyokhoz igazoddan
régészeti kultirakrol 6sszefoglaloan: Kalicz 1968; koncentrikus félkords volt a folyok magas partjai-
Boéna 1975; Meier-Arendt 1992) a Borsodi siksa- nak szélén és teljes koncentrikus format vett fel a
gon és a Hernad mentén azonos belsé szerkezetet sik teriileteken, szintén a folydmedrekhez igazodva

és format mutatnak. Térstuktarajuk alapeleme egy (2. abra) (P. Fischl & Pusztai 2009; P. Fischl &
kozponti, kiemelkedd — talan tobbrétegli — telepii- Rebenda 2012; P. Fischl & Kienlin 2013; P. Fischl

1ési rész, melyet mély és széles arok vesz koriil. E et al 2012). A kozponti részt tobbrétegli megjele-
koriil egy szintén kiemelkedd, koncentrikusan nési forméja miatt tellnek nevezziik. E specilis te-
szervezett telepiilésrész talalhato, mely kutatdsaink lepiiléstipus a Karpat-medencei Oskor két korsza-
alapjan intenziven hasznalt és lakéfunkcidval ren- kaban (késdi neolitikum és korai bronzkor vége-
delkezett. A legkiilsd, szintén a kdzéppont koré kozépsé bronzkor) tiinik fel, és szamos értelme-
rendez6dd egység kevésbé intenziv leletanyaggal zési-interpretacios kisérletet vont maga utan

jellemezhetd. Terepbejarasi és geoarcheologiai— (Gogaltan 2002, 2005, 2006, 2010; Kienlin 2012).
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A jelenség kétségkiviil dsszetett; kialakulasat csak
szamos tarsadalmi—gazdasagi—kornyezeti tényezd
egyiittes mikodésével lehet jol modellezni. Legel-
terjedtebb a bronzkorkutatasban, e telepiilésforma
megjelenését kozponti funkcidval magyarazni és a
bronzkori rétegzett tarsadalmi struktira jeleként ér-
tékelni. (Earle 2002, Kristiansen & Larsson 2005;
Molnar & Imecs 2006; Earle & Kristiansen 2010).

1. dbra. Az sszetett szerkezeti teleplilés vazlata. 1: kdz-
ponti rész — tell vagy tellszer(; 2: arok; 3: kils6, intenziv
telepllési egység; 4: kevésbé intenziv, gddrokkel jelle-
mezhetd telepulési zéna.

2. abra. 1: A telepllések kialakitasanak altalanos maodja
sik teruleteken; 2: és folyoteraszokon.

Jelen dolgozat kiinduldpontjaul egyrészt az a
megfigyelés  szolgalt, hogy a  vizsgalt
mikrorégioban, az emlitett idéintervallumban, a
kozosségek ragaszkodnak a telepiilések struktira-
janak azonos kialakitasahoz. E szerkezet olyany-
nyira kotott, hogy tobb esetben bizonyithatdéan be-
temették a korabbi kozponti részt keritd arkot és a
belsé rész megndvelésével, 1j arok asasaval, de
azonos strukturaji, nagyobb telepiilést hoztak 1étre
(Arokté-Dongohalom: P. Fischl 2006; Polgér-
Kiscsdszhalom: Dani & Sz. Mathe & Szabo 2003:
94-96; Dani & Szabo 2004: 99; Tard-Tatardomb:
P. Fischl & Kienlin 2013). Mas, a koncentrikus
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szerkezet felbomlasaval jar6, am joval kisebb
energiabefektetést igénylé megoldas alkalmazasa
révén ndvelhetd lett volna a telepiilés alapteriilete,
de az ott lako kozdsségek fontosnak tartottak a
struktira megtartasat. Mindezek mellett nemcsak a
szerkezethez, hanem a helyhez is ragaszkodtak. Az
ilyen szerkezetli telepiilések esetében az eddigi
megkozelitések alapjan a belsd, kdzponti rész ér-
telmezésével kapcsolatban két feltevés fogalmazo-
dott meg. Az egyik elképzelés a tellek altalanos ér-
telmezéséhez kothetd: eszerint a belsé telepiilés-
rész a kozosség kiemelkedd személyiségeinek la-
kohelyéiil szolgalt — vagyis az adott kor tarsadalmi
struktirajat volt hivatva tiikrozni (Earle & Kolb
2010; Artursson 2010; Szeverényi & Kulcsar
2012). A mély és széles arok megléte felveti a vé-
delmi funkcid lehetdségét is, ennek értelmében a
bels6, arokkal kortilvett rész veszély esetén a tele-
plilést hasznald kozosség szamdra refigiumként
funkcionalhatott (a problémahoz lasd: Czebreszuk
et al 2008; Szeverényi & Kulcsar 2012). A tardi,
emddi, arokt6i — és még sorolhatnank telepiiléseket
— lel6helyek adatait részletesen kielemezve (Fischl
& Kienlin 2013), a bels6 rész kis mérete, valamint
a kiils6 lakodvezet nagyobb tengerszint feletti ma-
gassaga, véleménylink szerint kizarja a védelmi
funkcidt, mint magyarazatot.

Igy a masik megkozelités, az arkok térhatarolo
funkcidja keriil el6térbe, ezaltal pedig felmeriil az
arok és az arkon beliili teriilet kozosségi, esetleg ri-
tualis-szakralis (pl.: kollektiv vallasi idedk és kol-
lektiv azonossagtudat kifejezddése) szerepe is
(Raczky & Anders 2006; 2008; 2009; 2010). Az ar-
kok kialakitasa minden esetben aranytalanul nagy
munkabefektetést igényelt a kdzdsségek tagjaitol;
ezt figyelembe véve mindenképp feltételezhetjiik,
hogy ez a térelem az adott kozdsség szamara fontos
jelentéssel, 6nallé kognitiv tartalommal birt (Sebdk
2013). A koncentrikus szervezoédési, tell-kdz-
pontu, kdrarkos bronzkori telepiilések struktiraja-
nak értelmezéséhez, az eddigi régészeti vizsgalatok
alapjan, a kovetkez6 adatokkal tudunk hozzaja-
rulni: A kiils6 és belso teriiletek hazainak méretei
— azon telepiilések esetében, ahol informacioval
rendelkeziink rola — megegyeznek. A tardi sziszte-
matikus felszini leletgy(ijtés anyaganak értékelése
alapjan nem sikertiilt felfedezni feltingen jelentds
kiilonbséget a centralis rész és a kiilsé intenziven
lakott rész leletanyaga kozott sem mindségben,
sem mennyiségben (P. Fischl et al. 2014).

A flizesabonyi, illetve kés6 hatvani kultarak ke-
ramiaanyaganak diszitdmotivum-kincsében gyak-
ran talalkozunk koncentrikus szerkezetii, kozépen
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kiemelkedd biityokbol, koriildtte pedig lencsébol
vagy tobbszords kannelirabol allo 6sszetett minta-
elemekkel/motivumokkal (Tarnoki 1988; 2010;
Thomas 2008). Hasonl6 ,,diszitdémotivumok”— fel-
tehetden jelentéssel bird szimbolumkincs — megje-
lennek a korszak reprezentativ bronztargyain is (3.
abra) (David 2010). A latszélagos szerkezeti ha-
sonlésagok e diszitdémotivumok és a telepiilések
bels6 strukturdja kozott arra a gondolatra vezettek
minket, hogy e ponton kozelebb keriilhetiink az e
telepiiléseken élt kozosségek kognitiv szférajahoz.

3. abra. Koncentrikus kérmotivumok keramia és fémtar-
gyakon — valogatas Tarnoki 2010, 2. tabla 1, 5. tabla 7; és
David 2010, Abb. 15; Abb 33 és Abb. 41 alapjan.
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4. dbra. A psziché szimbdlumalkoté folyamata.

Oskori keramiak esetében a keramiadiszitést
vizsgalva, ,,a hattérben huz6do kognitiv elem jelen-
létére kovetkeztethetiink egyrészt az "extra munka"
megjelenésébdl, masrészt a vizudlis elemek megje-
lenését behatarold szabalyossagok jelenlétébol. A
leirhat6 szabalyossagok szerint visszatérd extra di-
zajnelemek bizonyosan rendelkeznek egyfajta
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mnemonikus funkcidval, melynek révén egy mo-
gottes képzethez vagy képzethalmazhoz kapcso-
lodnak. Ilyen kapcsolat fennallhat barmely koncep-
tualis elem, példaul a diszités elemei szintjén” (Se-
bok 2013). Hasonld a helyzet a koncentrikus szer-
kezetti, tell kozpontu telepiilések esetében a tér-
szervezOddés szintjén is, hiszen ezek a térelemek is
hatalmas mennyiségli befektetett extra munkat rep-
rezentalnak. A korarkos tell jelensége tehat e kul-
taraknal — amennyiben a kozvetlen védelmi funk-
ci6 hattérbe szorul — ugyanugy egyfajta "diszités
a térben", extra energiabefektetést igényld, tulaj-
donképpen nem sziikséges elem, mely egy megha-
tarozott alakzatban testesiil meg.

Gondolatmenetiink igy a koncentrikus kor mint
képi elem/szimbolum értelmezésének iranyaba for-
dult. A koncentrikus kor, kihangsulyozott kdzép-
ponttal azonban nem értelmezhet6 a kérszimbolum
altalanos vizsgalata nélkiil.

A kor, mint szimbo6lum, értelmezési lehetoségei

A szimbolum egy olyan természetes és spontan
megnyilvanulasi forma, amelynek kézenfekvo je-
lentése mellett, — név vagy kép — sajatos
konnotacioja van. A szimbolikus gondolkodas az
ember legalapvetobb sajatja, korabbi, mint a nyelv,
¢és a kovetkeztetd gondolkodas (Eliade 1997). A
szimbdlum természetes €s spontan produktum.
Olyan ,kollektiv képmasok”, melyek Osrégi al-
mokbol és alkotd fantazidkbol szarmaznak (Jung
1993a). Eppen ezért idében és térben tavoli kultu-
ralis kozegekben is talalkozhatunk egyazon szim-
boélumokkal, azonos jelentéstartalommal (Eliade
1997). Azonban szamos olyan szimbo6lum van, —
koztik a legfontosabbak — amelyek természetiik-
ben és eredetiikben nem egyéniek, hanem kollekti-
vek. A tudat olyan strukturalis jellemzdinek termé-
kei, amelyek meghatarozzak, hogy a formak mi-
lyen alakot 6ltenek, tehat a kollektiv tudattalan ar-
chetipusai. Az archetipusok olyan mitoszokat, filo-
z6fiai eszméket teremtettek, melyek egész torté-
nelmi korszakokra kihatottak (4. abra) (Jung 1993
a).

Egyes szimbolumok, mitoszok azonban nem az
archaikus ember spontén ,,felfedezései voltak”, ha-
nem egy kultarkor termékei (Eliade 1997).

Az 6skori kultirakat tehat nemcsak targyi lelet-
anyaguk, rank maradt jelenségeik alapjan lehet és
kell értelmezni, hanem az emberiség Gstorténetét,
azok az Ujra felfedezett nagy jelent6ségii szimbo-
lumképek és mitoszok is feltarhatjak, amelyek tal-
¢ltek az Oskori embert. Fontos megjegyezniink,
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hogy a szimbolumok spontan fejlédés eredményei,
nem tudatos kitalaciok, az archaikus ember pedig
nem elmélkedett a szimbdlumokon, hanem meg-
¢élte azokat (Eliade 1997).

A kor esetében egy rendkiviil alapvetd és alta-
lanos non-ikonikus szimbdélumrdl, entoptikus jelrdl
van sz0, ezért szdmos kultarszemiotikai interpreta-
lasa lehetséges. Jelentdés mennyiségt filozofiai,
vallasi, babonés elgondolas részeként talalkozha-
tunk vele, azonban mindezek az irds megjelenése
utani korokbol maradtak rank, tehat az altalunk fel-
lelhetd jelentések, joval fiatalabb kulturak irott for-
rasaibol szarmaznak.

A torténeti korokat érintd vallastorténeti kuta-
tasok szerint a kdr nem mas, mint egy kiterjedéssel
rendelkezd pont. E pont centruma, a kezdeti egység
és teljesség szimboluma. Egy mag, mely magaban
hordoz mindent a teremtés kezdetérdl. A szimboli-
kus ,,egy” a ,,causa prima”, mely magaba zarja a
totalitast és a kontinuitast. A rendezdelv, mely ko-
riil minden forog (P4l & Ujvari 2001). A harom vi-
lagegység kozotti kapesolodasi pont, a vilag kol-
doke. A vilagegyetem felsé pontja, a kapu mely a
napba, vagy a mennybe nyilik. Nem csupan pont-
ként, dudorként, biityokként is abrazolhatjak,
melynek csucsa, e kapu szimbolikat hordozza.

A kor, a ponthoz hasonlatosan tovabbra is ma-
gaban viseli a tokéletességet. Nincs eleje, nincs
vége, egy véget nem érd folytonos vonal, mely ha-
taranak minden pontja egyenld tavolsagra helyez-
kedik el a k6zépponttol. A kor, mint kapu, vagy ha-
tarold vonal, magikus szereppel is bir, védelmi
funkciot 1at el. Olyan korlat, melyet a rossz szelle-
mek nem léphetnek at (lasd bévebben DOmotor
1990, Szendrey 1986). Mindemellett a profan és a
megszentelt tér kozotti szakadékot is jelzi, egy-
szerre valasztja el, s koti 6ssze e két vilagot. Marie-
Louise von Franz a kort, vagy gombét, az 6svalonk
szimbdlumaként értelmezte; mint olyat, ami a pszi-
ché 6sszes vonatkozasanak teljességét fejezi ki, s
magaba foglalja az ember és a természet kapcsola-
tat (Jung 1993a). A koncentrikus kordk szimboli-
kaja érintkezik a kor/gomb alakzatokéval. Szimbo-
lizalja a halal vizein valé elsiillyedést és beldliik
vald kiemelkedést, tehat a halal és Gjjasziiletés fo-
lyamatat.

A Kr.u. 5. szazadi teologus Pszeudo-Dioniiszi-
osz a koncentrikus korok és a kdzéppont szimboli-
kéjanak segitségével irta le a teremtett lény viszo-
nyat létrehozojaval, mely szerint a kdzépponti egy-
ségtol eltavolodva minden részekre oszlik és meg-
sokszorozodik (Pal & Ujvari 2001). Ennek fordi-
tottjaként a kor kozéppontjaban minden sugar
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egyiitt van jelen kiilonleges egységben, és egyetlen
pont magaban foglal minden egyenest, amelyek
egységesen vannak egymashoz kapcsolva, és 6sz-
szességiikben kapcsolodnak ahhoz az egyediili
principiumhoz, melyb6l mindannyian erednek.
Platén a vilagot irja le koncentrikus korok egésze-
ként (Platon 1984). A két koncentrikus kort ma-
gaba foglald kor jelentheti a multat, jelent, jovot, a
foldet, levegot, vizet, az égi, a foldi és alvilagi szfé-
rat, a 3 holdfazist, és a lemend, deleld, felkel6 na-
pot. Tehat az ellentétek harmonidjanak dinamiz-
musat egyesiti onmagaban. A kdrabrazolas, jungi
értelmezésben mandala, hiszen egy teljes mikro-
kozmosz €s panteon is (Jung 1993b). Olyan fogal-
makat egyesit, melyekkel leirhat6 az anyagi és nem
anyagi valosag, és amelyek megjelenitik az élet
minden aspektusat: a fold, nap, hold égi koreit ugy,
mint a baratsag, csalad és k6zosség fogalmi koreit.
A geometriai szimb6lumok a kozmosz struktarajat
irjak le vertikalis és horizontalis néz6pontbol, elté-
réen a struktraval nem rendelkezé Kaosztol
(Eliade 1987). Hiszen az archaikus vilagkép koz-
pontja a mikrokozmosz, a Kaosztol elhatarolt ren-
dezett tér. Minden mikrokozmosznak van egy ko-
zéppontja, amely kiemelten szent hely. Egy mikro-
kozmosznak azonban tobb koézéppontja is lehet,
mivel nem a profan geologiai viszonyok szerint
rendezddik (Eliade1987). Hogy egy korszimboli-
kahoz kapcsol6do parhuzammal €ljiink, Baumgart-
ner szerint Isten egy végtelen gdmb (kor), melynek
kozéppontja mindeniitt van, széle sehol (Pal & Uj-
vari 2001).

A kozéppont vagy targyakban nyilvanul meg
(csurunga, idol) vagy hierokozmikus szimbodlu-
mokban (pl.: axismundi) (Eliade 1987). Az
axismundi egy olyan kiemelkedés, oszlop, hegy,
fa, bot esetleg épiilet, mely a vilagokat, Alvilagot,
Foldet, Egi szférdkat Osszekotd kapcsot jeleniti
meg szimbolikusan (5. abra). Vizsgalt bronzkori
telepiiléseink az akkori vilagkép axismundijai le-
hettek. S6t, imago mundik is (Eliade1987), hiszen
avilag kicsinyitett, egy kozdsség szamara teremtett
és megérthetd képmasai is voltak. A telepiilések
alapitasanal az arkok kialakitasa egyfajta domus-
agrios oppozicié (Hodder 1990) tudatos 1étrehoza-
sara is szolgalt. frott forrasaink vannak arrél, hogy
a Ninive alapitasa példaul olyan teremtésaktus volt,
amely szimbolikus mddon jelzi a kozmosz jjaszii-
letését, a vilag tengelyének jboli kijelolését, és a
kéosz erdin vald felillemelkedést. Ninive, mint a
vilag k6zpontja, axismundiként jelenik meg, amely
minden bdlcsesség €s szépség kozpontja, épitészeti
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koncepcidjaban is megjeleniti a harom szféra 6sz-
szekotését (Kalla 2003; Kalla & Raczky & Szabo
2013).

5. abra. Yggdrasil, a norvég vilagfa abrazolasa, Oluf
Olufsen Bagge festménye. Az Edda-ének 1847-es angol
nyelv( kiadasanak illusztraciojabol

A mikrokozmoszokat tehat meg kell alapitani
ahhoz, hogy egy k6z0sség élhessen benne. Egy te-
lepiilés kialakitasa, sziikebben véve egy haz felépi-
tése, tehat a rendezett vilag kialakitasa a teremtés
megismétlése, tehat a hely megszentelése. Minden
letelepedés, falualapitas, hazépités nehéz dontés,
melyt6l az ember 1éte fiigg, hiszen az egyénnek sa-
jat vilagot kell teremtenie, amelynek fenntartasaért
és egyensulyaért magara vallalja a felelosséget
(Eliade 1997). Ennek okan nem valtogatja lakhe-
lyét szivesen, hiszen akkor fel kellene adnia vilagat
¢és Ujat kellene teremtenie. A kor alapu telepiilés-
szerkezet, nem ritka jelenség, szamos torténelmi
példat sorakoztathatnank fel. Plutharkhosz Réma
varos alapitasanak leirasaban mutatja be a kor alap-
rajzu telepiilés kialakitasanak ritusat. A kor alap-
rajza varost mégis quadrata néven emlitik, mely a
kozéppontban egymast keresztezd, a telepiilést
négy cikkre osztd utakbol fakad. A mandala alap-
rajz mindig azt szolgalja, hogy a varost rendezett
vilagegyetemmé, olyan szent helly¢ alakitsa, amely
kozéppontjaval kapcsolodik a masik vilaghoz. A
pszichikus tartalmak projekcioja ilyen esetekben
gyakran tudattalan folyamat (Jung 1999).
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A kor-koncentrikus kor struktara, mint az egyik
legaltalanosabb képi elem/szimbolum a fent emli-
tett szamos mogottes képzet, jelentéstartalom, ér-
telmezési lehetdség felvonultatdsa ellenére sem
magyarazhatd egyértelmien az itt vizsgalt idoke-
retben. A szimbdlumok alapvetd fontossagtiak vol-
tak minden kor kozosségei szamara, de d6nmaguk-
ban is Osszetettek és adott koronként szimbolum-
rendszereket alkotnak, igy megértésiik tobbrétii
megkdzelitést igényel (Robb 1998). A fenti rovid —
kozel sem teljes igényii — késobbi torténeti korok
irasos forrasain alapulo, illetve pszichologiai meg-
kozelitésti attekintés e tobbrétli forrasfejtés egyik
pillére lehet.

Koncentrikus térszervezés: példak a Karpat-
medence Gskorabél

A kor, mint szimbolum, jelentéssel bird kognitiv
elem, mint idea (Bradley 2012) szdmos kronologiai
¢és kulturalis kontextusban megjelenik.

A késO neolitikus festett keramiak korében, a
lengyeli kultira teriiletén tobbszords korarok-rend-
szerek jelennek meg a telepiiléseken kiviil, de
azokkal szoros kapcsolatban; valészinlileg k6zos-
ségi ritusok szinhelyeként. Az arokrendszerek ka-
puinak tajolasa a kétkapus rendszereknél minden
esetben K-Ny, és a tobbkapus rendszereknél is a
nap mozgasanak segitségével lehet magyarazni
azok kijelolését (Pasztor & Barna 2008, 2009;
2012; Barna & Pasztor 2010).

Ezen arokrendszerek ¢és a Tisza vidék
késéneolitikus telljeinek 6tvozddése figyelhetd
meg Polgar-Csészhalmon is. Az arokkal ovezett
tell és a mellette talalhato sik telep elemzése soran
az ujkokori népesség jol strukturalt, jelenségekkel
és targyi leletanyaggal is alatimaszthatéan tudato-
san szervezett tér- és idészemléletét, jol tagolt koz-
mologiai képét sikeriilt kimutatni. A kdrarok-rend-
szer fizikai sajatossaga egy ciklikus idészemléletet
tiikrdz, mig a kiilso telep egy linearis id6-koncep-
ciot testesit meg. Az arkokon beliili tér kialakitasa
kozosségi ritusokhoz kotédik (pl.: tiiz), leletanya-
gaban a tér ritualis hasznalatara kovetkeztethetiink.
Az arok mint kor és a kozepében levd tell mint
axismundi ugyanazon fogalom két eltéré megnyil-
vanulasi formai, igy az ismétlés felerdsiti a szim-
bolum jelentéstartalmat (Raczky & Anders 2006;
2008; 2009; 2010).Telepiiléseket hatarold arkok
szamos neolit és rézkori leldhelyen megjelennek,
létiiket egy neolit tér és idoszemlélet hosszi idon at
torténd tovabbélésével magyarazhatjuk (Raczky &
Anders 2012).
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A vizsgalt bronzkori telepiilésekkel egykort a
nebrai leletegyiittes, melynek két kardja ugyan he-
lyi gyartmany, de a Karpat-medencei apa-
hajdusamson tipus képvisel6i. A korong ikonogra-
fidjanak magyardzata részben onmagaért beszél:
hold és nap vagy telihold illetve a Fiastyuk abrazo-
lasa. Valos csillagaszati mérdeszkozként torténd
hasznalataval kapcsolatban tobb vélemény is nap-
vilagot latott (Meller & Bertemes 2010
Astronomie, Pasztor & Roslund 2007), az égi je-
lek/jelenségek szimbolikus abrazolasan keresztiil
azok fontossagat az adott tarsadalomban viszont
mindenképp bizonyitja szamunkra. Lel6helye egy
korkonstrukcioval koriilvett tér. A Kéarpat-meden-
cei kozépsé bronzkori motivumkincsek részletes
elemzése soran Wolfgang David azt allapitja meg,
hogy a diszitomotivumokat kialakité szimbolumok
jelentéstartalommal birnak, melyek értelmezését a
nebrai korongon és az északi bronzkor targyain ke-
resztiil kisérli meg. Ezek szerint a koncentrikus ko-
rok és spiralisok illetve a kiillés kerekek a napot il-
letve a holdat szimbolizaljék, a dupla és C-spiralok
a hajo illetve barka elvont abrazolasai lehetnek, je-
lenthetnek holdsarlét vagy szarvszimbolumként is
értelmezheték (David 2010).

A kor mint szimbolum ebben a kés6é bronzkor
idészakaban egy jol kdrvonalazhatd szimbolum-
rendszer tagja, melynek tobbi elemei a kerék — kiil-
16s kerék, a kocsi, madarak és a hajo vagy barka. A
szimbdlum-egyiittesben a kor illetve a kerék is a
nap megfeleldje, ezen keresztiil pedig a napistennd
abrazolasa. A nap égi utjat a barkahoz vagy a ko-
csihoz kotik és ennek a jelenségnek a sematikus-
szimbolikus &brazolasat lathatjuk késdbronzkori
emlékeinken is (6. abra). A nebrai korongon lathato
hajéforma magyarazatahoz is a napisten mitikus
utjat segit napbarka szimbdoluma adhat Gtmutatast.
Mindezek az elemek egy egységes szimbolum-
rendszer kiilonb6z6 megjelenési formaju kifejezo-
dései, melyek jol beillenek a protoindoeurépai-in-
doeurdpai korai vallasi hiedelmek kdrébe. E koron
beliil a nap €s a hold kiilonds jelentés tartalommal
bir:a napistennd és iker testvérei allnak a pantheon
cslicsan; a mitologiai univerzum szamunkra legin-
kabb értelmezhet6 mitosza pedig a nap vandorlasa-
nak ciklikussdgahoz kotédik (Kristiansen &
Larsson 2005; Meller & Bertemes 2010).

K. Kristiansen szerint a napkultusz az északi
bronzkorban, Kr.e. 1500 és 1300 kozott alakul ki.
Az itt bemutatottak alapjan — f6leg targyi emlékek
példajan keresztiil — feltételezhetd a targyalt ikono-
grafia és vele egyiitt az altala megjelenitett tartalom
(esetleges nap/hold-értelmezés) megjelenése mar a
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Karpat-medence korai és k6zéps6 bronzkoraban is.
A harangedényes kultara eurdpai és Karpat-me-
dencei hagyatékanak vizsgalata soran szintén nap-
kultuszra utal6 jelek mutathatok ki (Endrédi &
Pésztor 2006; Harrison & Heyd 2007). Egyértel-
mien nem bizonyithaté a k6zépsé és késdbronz-
kori szimbolumrendszer azonos kognitiv tartalma;
s6t, a késdbronzkor esetében is vita targya a nap €s
a hold jelentéstartalmak szétvalasztasa és a naphoz
kotott szimbolumok — koncentrikus korok, kerekek
— valos jelentéstartalmanak értelmezése (Pasztor
2010).

1700-1300 BC

1300-700 BC

Night

6. abra. A nap ciklikus utjanak szemléltetése Kristiansen
& Larsson 2005 Fig. 139 alapjan.

Kovetkeztetések

A kognitiv hattérstruktura, az adott kultara alap-
vetd szervezd és fenntartd eleme anyagi sikon
tobbféle modon jelenik meg: példaul a keramia- és
fémtargyakon diszitdmotivumként, vagy a telepii-
lésszerkezetben térszervezd elemként. Ennek meg-
felel6en a koncentrikus kor strukturaju motivumok
¢és térelemek felszines szerkezeti hasonlosaga ese-
tében nem azt feltételezziik, hogy az egyes képi
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elemek masolasaval jon 1étre a masik; inkabb a mo-
gottiik rejlé koncepciod teljes vagy részleges azo-
nossaga, illetve hasonld szerkezetre épité képi
megfogalmazésa sejthetd az egykori élet két szfé-
rdjanak, egyben az anyagi kultara két, latszolag el-
térd szegmensének rank maradt lenyomataban.

A koncentrikus szerkezetli tell kdzponti hat-
vani ¢és flizesabonyi telepiilések esetében a konkrét
jelalak—jelentés (kor) megfeleltetés (pl.: koncentri-
kus korstruktura — napszimbolum/kultusz) helyett
talan helytallobb azt megallapitani, hogy a kor-
alapt térstruktirat hatarolo arkok lezarjak a bronz-
kori ember mikrokozmoszat, kijeldlik helyét a vi-
lagban. A kdzponti rész axismundiként teremt kap-
csolatot a foldi, a foldalatti és az égi vilag, azaz az
emberi vilag és az istenek altal lakott szférak ko-
zOtt.
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Kivonat A kutatds kiindulopontjat Szabadhidvég-Pusztavar talajradaros vizsgalata jelentette. A felmérés
altal kirajzolodott képen t6bb épiilet alaprajzat véltiik felfedezni. Mindez ujabb kérdéseket vetett fel,
melyekre a geofizika énmagdaban nem adhat valaszt. Az eredményt oOsszehasonlitottuk az eddig ismert
irdasos, térképi, illetve régészeti adatokkal. Az értelmezés soran tobb lehetéseg felmeriilt az épiiletek
funkciojaval, korszakolasaval kapcsolatban. Jelen tanulmanynak nem célja egyértelmiien megdllapitani a
romok eredetét, sokkal inkabb egy megkezdett kutatas ujabb dallomdasanak szantuk. A sanc és az épiiletek
korszakhoz kotését egy jovébeni feltards sordan tisztazhatjuk, s a radarkép segitségével most mar
céliranyosan huzhatunk kutatoszelvényeket.

Abstract The starting point of this study was the ground-penetrating radar survey of Szabadhidvég-
Pusztavar. The survey shed light on several building ground-plans. This led to new questions which
geophysics alone cannot answer. We compared the results with the known written, mapping and
archeological data. During this process several possible explanations arose about the function and age of
the buildings. The goal of this study is not to clearly determine the origin of the ruins; we planned it to be
a stepping stone in the ongoing research. The exact location of the earthwork and the age of the buildings
can be specified by a future excavation, and with further radar surveys we can dig test trenches
expediently.

Kulcsszavak falajradar, kelta, templom, datkeld, palankvar
Key words ground-penetrating radar, Celtic, church, bridge, palisaded enclosure

Bevezetés =

Szabadhidvég-Pusztavar multja régota
foglalkoztatja a kutatokat. A mai napig kérdéseket g
vet fel a romai kortdl napjainkig tartd szerepe a -~
torténelemben. A terepbejarasok soran gyijtott
nagyszamu kelta leletanyagbol 1. szazadi erdditett
telepiilésre kovetkeztethetiink. Torténeti adatok
alapjan pedig egyes kutatok ide lokalizaljak
Hidvég torok kori palankvarat, ahol a
késébbiekben kuruc csapatok verhettek tabort.
Jelen kutatas tovabbi adatokkal kivan hozzajarulni
eddigi ismereteinkhez, egy napjainkban egyre
népszeribb  technologia  segitségével. A
kezdeményezés Szabadhidvég polgarmesterétdl,
Pap Laszlotol indult 2012 nyaran, aki a
GeoMontan Kft.-t6l megrendelte Pusztavar-domb
talajradaros vizsgalatat. Els6dleges célunk a
lehetséges épiiletmaradvanyok felderitése volt. A
kapott eredmények Ujabb lendiletet adtak az 1. 4bra. Szabadhidvég Somogy, Tolna és Fejér megye

eddigi kutatasoknak. hataran. Forras: DDM: ASTER GDEM alapjan -
https://lpdaac.usgs.gov.

N Szabadhidvég
a
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A var és kornyezete

Szabadhidvég telepiilése 1922-ben jott 1étre
Véroshidvég, Faluhidvég ¢és  Szabadhegy
Osszevonasaval. (Farkas 1962: 6.) A helyiség a
Balatontol kozel 30 km-re, DK-i irdnyban
taldlhato, a Si6 jobb partjan, Kelet—Kiilsé—
Somogy ¢s a Tolnai Hegyhat altal dvezve, Fejér,
Somogy ¢és Tolna megye hataran (1. abra).
Korabban kozigazgatasilag Somogy megyéhez
tartozott, 1950-ben csatoltak Fejér megyéhez.
(Farkas 1962: 43). A folyd volgye ezen a teriileten
2-300 méter széles, D-DNy-i részén fennsik
hatirolja. Ennek EK-i felén helyezkedik el

Pusztavar leléhelye, Szabadhidvégtdl kb. 1 km-re
(2. abra) (Terei et al. 2011: 88).

2. dbra. Szabadhidvég telepllése és Pusztavar dombja.
Forras: Google Earth; SZIKM.

3. abra. Pusztavar dombja és szintvonalas felmérése.

Forras: légifelvétel - http://legiregesz.blog.hu;
szintvonalas abrazolas - Novaki Gyula (Terei et al. 2011:
213).

Maga a domb kozvetlen kornyezetének egyik
legnagyobb kiemelkedése, belsejébdl az egész
kornyék  jol  belathatd. Tengerszint feletti

21

magassaga 129 m, alakja ovalis, ENy-i vége
kihegyesedik (3. abra) (Terei et al. 2011: 88).

A Ny-i oldal egy részén, valamint D-en
Osszesen 300 m hosszan huzdédik a dombot 6vezd
sanc, melynek belseje 2-3 m, kiilseje 3-6 m
magas. A D-i és Ny-i oldalakon egy-egy ujkori
atvagas szakitja meg a vonalat. A sancot egykor
kiils6 arok vette kdrbe, melynek mara alig maradt
nyoma. Ledsas az ENy-i és K-i oldalon figyelheté
meg kb. 80-90 m hosszan, majd felfutnak a
sancon kiviili sik teriiletre. A lel6hely K-i és E-i
részét meredek domboldal alkotja, amely
sziikségtelenné tette azon a teriileten mesterséges
védmi kialakitasat (Terei et al. 2011: 88).

A szintvonalak és a két kisebb kiemelkedés
altal jol latszik az erddités belsejének tagoltsaga.
Az E-i oldalon megfigyelhetd, vizmosis vajta
bemélyedés Ny-i szélén bizonytalan eredett,
sancszerli terepalakulat latszik. A mélyedésbol
indul6 4rok a domb ENy-i részének védelmét
szolgalta. A platon a folyamatos mezbgazdasagi
miivelés miatt ennek mara nem maradt nyoma, de
a szintvonalak alapjan kirajzolodik az egykori ive.
Egy 1953-54-es légifelvételen még jol latszik
maga az arok és az ENy-i oldaldn 1évé sanc is,
ami az 1980-as terepbejarason is megfigyelhetd
volt (Novaki 2003b: 216).

Az eréditmény teljes hossza 320 m, szélessége
195 m, belsd teriilete tobb, mint 3 és fél hektar. A
kisebbik varrész kb. 150 m hosszu, és kb. 110 m
széles. Az ENy-i fiives rész kivételével az egész
tertilet miivelés alatt all (Terei et al. 2011: 88).

Kutatastorténet

A lelShely els6 szakirodalmi emlitése Wosinszky
Mor nevéhez kothetd, aki 1896-ban mar felhivta a
figyelmet a Felsonyék ¢és Szabadhidvég ko6zott
fekvé Sid-parti eréditményre, melyet vorosre
égett sanc és arok vett koriil (Wosinszky 1986:
246-247). Ezt kovetéen 1914-ben a Borovszky-
féle Somogy megyei monografidban (Reiszig
1914: 171), majd az '50-es években tobb
miiemléki kotetben is emlitésre keriilt, mint
bronzkori foldvar (Genthon 1951: 202; Genthon
1959: 334).

A lel6helyrdl az elsé régészeti jellegii adat
1949-b6l szarmazik. Pitrolffy Szabd Bélané
felsdnyéki €s szabadhidvégi régiségekrdl szamol
be levelében, melyben megemliti a Pusztavar-
domb teriiletén eldkeriilt ismeretlen kora
temetkezéseket (WMM Rég. Ad. 363-90).

Az elsé konkrét terepi megfigyelések Torma
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Istvan nevéhez fiiz6dnek, aki 1961-ben kelta
keramiat gyijtott a dombon. (SZIKM 2013.
aprilisi KOH adatbazis alapjan) Az ezt kovetd
évtizedekben tobb terepbejarast végeztek a
lel6helyen: Makkay Janos 1966-ban késé vaskori
¢és kora kozépkori edénytoredékeket talalt (Banki
1967-68: 181; SZIKM Ltsz. 704), az 1980-as
években Mikloés Zsuzsa, Novéki Gyula ¢és
Sandorfi Gyorgy folytatott terepbejarast (Terei et
al. 2011: 88), majd 1994-ben és 1997-ben Kiss
Tilinde gy(jtott La Téne D korszakra keltezhetd
keramidkat (Kiss 2000: 379).

1994 ¢és 1996 kozott, valamint 2001-ben
légifotés dokumentacio is késziilt a varrol és
kornyezetérdl (Terei et al. 2011: 88), illetve 2000-
2001 folyaman a Kulturalis Ordkségvédelmi
Igazgatosag megbizasabol lehetség nyilt a sanc
és a var kiils6-belsé kornyezetének szintvonalas
felmérésére. A kutatasok Novaki Gyula és Terei
Gyorgy vezetésével folytak (Novaki 2003a: 204;
Novéaki 2003b: 216). A 2000. évben végzett
terepbejaras alkalmaval a nagyszami kelta
edénytoredék mellett mazas, feltehetden hodoltsag
kori, kora ujkori keramiat gyujtottek (Hathazi

2002: 126).
A var torténeti és régészeti adatainak
Osszevetésére legutobb Hathazi Gabor

vallalkozott (Hathazi 2002: 124-126), valamint
2011-ben jelent meg egy Osszegzés a Feld Istvan
szerkesztette Magyarorszadg varainak topografiaja
kotet 3. szamaban (Terei et al. 2011: 88-90).

A teriiletet 2007-ben fokozottan védett
régészeti  leléhellyé  nyilvanitottdk  (Ltsz.:
AD/7657-2007), feltarasara egyelére nem nyilt
lehetdség.

A lel6hely talajradaros vizsgalata és ujabb
terepbejarasa

A mérés soran két darab, 50x50 méteres blokkot
vizsgaltunk: egyet az erddités kozepetajt, egyet
pedig az ENy-i varrész magaslatan jeloltiink ki (4.
abra). A szelvényeket Kkitliztiik ¢és geodéziai
moddszerekkel bemértiikk. Nagyon fontos, hogy
minden jelet valamilyen moédon georeferalnunk
kellett. A geodézia feladata ugyanakkor nem
korlatozodott csupan a kitiizésre, a mérési
blokkokon beliil terepfelvételt készitettiink egy
un. topografiai korrekcid szamitasdhoz. A
méréshez RAMAC/GPR 250 MHz-es arnyékolt
antennat hasznaltunk, RAMAC XV11
adatgytijtovel. Idedlis esetben 250-500 MHz
koriili antenndk néhany cm, dm-es felbontassal
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par méteres behatolasi mélységre képesek. Az 1.
tablazatban Osszefoglaltunk néhany
antennafrekvencia értéket, hogy szemléltessiik
milyen hatadssal van a felbontasra, illetve a
behatolasi mélységre. Lathatd, hogy a frekvencia
novelésével n6 a mérés mélységi felbontasa,
ugyanakkor az elérhetd mélység csokken (Puszta
2002: 77). A mintavételi tavolsag a szelvény
mentén ~2 cm, a szelvények minden esetben 1 m
tavolsaguak. A mérés idébeni mintazasa ~5000
MHz. Az adatrdgzitésnél a gyar 16-bites binaris
* rd3 adatformatumat hasznaltuk, a mintaszdm a
szelvények hosszanak megfeleld.

4. abra. A kitlizott blokkok.

A mérésre természetesen nem csak a
frekvencia megvalasztasa van hatissal. A 2.
tablazatban néhany anyagra jellemzd konkrét
szamértéket foglaltunk Ossze. Az els6 oszlop
tartalmazza a dielektromos allando értékét,
amelyben bekdvetkezd valtozds az a fizikai
mennyiség, ami alapjan el tudunk kiiloniteni
egymastol  kiillonboz6  jelenségeket.  Minél
nagyobb az eltérés két anyag dielektromos
allanddja kozott, annal kontrasztosabb a mérés,
vagyis nagyobb eséllyel tudjuk kimutatni az adott
targyat. Ez az érték befolyassal van az elérhet6
felbontasra, illetve a kialakuld sebességre
(harmadik oszlop), s ez altal a mélységi adatokra
is (Heilig et al. 2011: 36). A masodik oszlopban a
vezetoképesség anyagra jellemzé értekeit jeloltiik.
Ez a fizikai mennyiség a behatolasi mélységgel
van Osszefliggésben, ugyanis minél nagyobb az
anyag vezetOképessége, annal kisebb behatolasi
mélységet tudunk elérni. Vastagon kiemeltiink két
szélsdséges értéket. Egyrészt egy mérésre idealis,
alacsony vezet6képességli szaraz homoktalajt,
masrészt egy nagy vezetOképességii agyagtalajt,
melyben a mérés valdsziniileg eredménytelen
lenne (Puszta 2002: 77).
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1. tablazat. felbontas, Forras:

www.malags.com.

elérhetd mélység.

Al o o ) Alsgos bttt

25 1.000 25.0

50 0.500 20.0

100 0.250 12.0

250 0.100 6.0

500 0.050 3.5

800 0.030 1.5
1200 0.020 1.0
1600 0.015 0.7

2. tablazat. anyagtulajdonsagok. RDA - relativ

dielektromos allanddé, o — konduktivitas, v — sebesség.
Forras: www.epa.gov.

Anyag RDA o (mS/m) v (m/ns)
Leveg6 1.0 0 0.3
Viz (édes) 80 0.5 0.033
Viz (sos) 80 3000 0.01
Szaraz

homok 35 0.01 0.15
Telitett

homok 20-30 0.1-1 0.06
Iszap 5-30 1-100 0.07
Agyag 5-40 2-1000 0.06
Mészké 4-8 0.5-2 0.12

A teriilet jelenleg is miivelés alatt allo szantd,
igy novénytermesztésre alkalmas  humusz
talalhatd a felszinén. Anomalia bar mindkét
blokkban mutatkozott, az ENy-i varrésznél volt a
legintenzivebb (5. abra). Itt tobb ¢épitmény
alaprajza is kirajzolodni latszik. Mivel a mérés
elég kontrasztos lett, ezért joggal feltételezhetjiik,
hogy a kapott képen falakat, méghozza a
humusztol jelentdsen eltérd anyagl, pontosabban
eltéré dielektromos allandéju (ko, tégla, egyéb
kiégett agyag, patics, stb.) falakat latunk, melyek
minimum harom kiilonb6zd jelenséghez kothet6k
(6. abra). A falak anyagukat tekintve egymashoz
képest is eltérhetnek. Annak a lehetdségét
kizarhatjuk, hogy arkok, egyéb lemélyitések
jelentkeztek volna a felvételen, hiszen ebben az
esetben kevésbé kontrasztos képet kaptunk volna.
A méreteket figyelembe véve egyszer(i
lakohazaknal nagyobb épiiletekrdl beszélhetiink.
Az 1. jelenség 12,5 x 7 méter, a 2. jelenség 15 x 8
méter alapteriiletl, mig a 3. jelenség szabaly-
talanabb alakzat. A falak vastagsaga 0,8 és 1,4
méter kozott valtozik. Korszakolasra sajnos a
talajradar 6nmagaban nem alkalmas, viszont az
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épitmények jelentkezési szintje korilbeliil 1

méterrel a jelenlegi foldfelszin alatt talalhato, igy
biztosan nem a kdzelmultban épithették azokat,
ugyanakkor azt sem zarhatjuk ki, hogy egymashoz
képest is kiilonb6z6 korszakokbdl szarmaznak.

2. Blokk

9

1. Blokk

6. abra. Az 1. Blokkban mért jelenségek.

A 2. blokk szintén tartalmaz anomaliat, ennek
értelmezése  viszont nehézkesebb, kevésbé
intenziv képet mutat.
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A talajradarozas mellett terepbejarasra is
lehetéség nyilt, mely soran GPS pontokkal
rogzitettik a foldfelszini leletek eléfordulasi
helyét. Osszesen 374 darab lelet helyét mértiik be
(ebbdl 68 darab patics és egyéb faltormelék volt)
(7. abra).

A terilleten a legnagyobb aranyban kelta
(foként La Téne D) edénytoredékek fordultak eld,
Osszesen 243 darab. Kora ujkori keramidbol 63
darab helyét rogzitettik a helyszinen, de
szorvanyosan  Ujkori, recens darabok s
el6fordultak. A kelta keramia szinte az egész
teriileten megtalalhatéo volt, mig a kora ujkori
toredékek — bar hasonlo teriiletet fedtek le —
kisebb intenzitassal jelentkeztek. Utobbiak az
er6dités nyugati részén a legkevésbé gyakoriak,
viszont ezen a teriileten, a mérésen kirajzolodo
épiiletek  kornyékén mutatkozott a legtdbb
faltérmelék.

A korabbi terepbejarasok alkalmaval hasonld
kép bontakozott ki, a nagyszdmu kelta keramia
mellett kis mennyiségli kora ujkori toredéket
figyeltek meg (Hathazi 2002: 126).

Ertelmezési lehetéségek

A kutatas kiindulopontjaul szolgalé mérés tobb,
kisebb-nagyobb mértékben Osszefiiggd
épiiletmaradvanyt mutatott ki. Anyagukat tekintve
lehettek kobol, téglabol, kiégett agyagbol vagy
akar fabol is, viszont a kiilonb6z6 részek nem
feltétlentil azonos alapanyagbol épiiltek (8. abra).

A mért jelenségek korszakhoz koétése, valamint
funkciojuk meghatarozasa problémas, igazolo
asatasok hidnyaban az irott és egyéb régészeti
adatokbdl kiindulva kdvetkeztethetiink.
A gyljtott keramia alapjan valoszinGsithetd, hogy
Szabadhidvég-Pusztavar legkorabbi megtelepedé-
se a keltakhoz kothetd, az i. sz. 1. szazadban. (A
sanc kelta kori eredetét erre  vonatkozd
kutatasok hianyaban — egyeldre se bizonyitani, se
cafolni nem lehet.) Ebben az iddszakban a mai
Si6-vidék jelentette a hatart az Eravisci és
Hercuniates torzsek kozott. A stratégiai ponton
létestilt, foldvarhoz hasonld funkcioji telep a
leletanyaga alapjan  jelentés kereskedelmet
folytatott a Kapos-volggyel és az EK-i kelta
teriiletekkel, de feltételezhetd az 0Osszekottetése
Szazhalombattaval és Szalacskaval is (Kiss 2000:
383; 387).

Tobben ugy vélik a leldhelyrél, hogy a keltak
alatt atkeloként miikodott. A Balaton vizének elsé
mesterséges szabalyozasa Galerius csaszar (293-
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311) nevéhez kothetd (Karolyi 1967: 58.), habar
ujabb kutatasok szerint a Balaton, igy a mai Sio-
volgy romai kori szabalyozasa megkérddjelezhetd
(Serlegi 2007: 304-306.) A 3-4. szazadot
megel6z0 1iddszakban a mai Sidé-vidék az
Osmocsar részét képezte, allandéan vagy
idészakosan arvizzel elontdtt volt ennek

bizonyitéka a Szabadhidvég kornyékén talalhato,
7 km kiterjedésti tozegréteg is. A Balaton vizének
lefolyasa viszont mar ekkor is ezen a ,szélfiitta
homokturzassal, diindkkal” tagolt Si6-volgyon
keresztiil tértént (Karolyi 1967: 55).

| Jelmagyarazat
* patics

* "LaTéne D" keramiatoredék

7. abra. A leletek megoszlasa a terlileten.
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8. abra. A kirajzolédott jelenségek és korvonalaik.

A kirajzolodd jelenségek méreteik miatt
feltehet6en nem kothetok a kelta telepiiléshez. Az
épiiletek romai eredete (9. abra) sem kizart,
viszont a feltevések szerint a leléhelyet ekkor mar
nem hasznaltdk: a Rémai Birodalom térnyerését
kovetden a telep kozel esett a katonai felvonulasi
teriilethez, az Also- és Fels6-Panndniat, valamint
Aquincumot 6sszekotd hadi uthoz, illetve a korai
gorsiumi taborhoz. (Ligeti 1974: 19.) Mindezt a
terepbejarasok adatai is megerdsitik, ebbdl az
iddszakbol szarmaz6 keramiat ugyanis nem
gyljtottek. (Kiss 2000: 385-386.) Egyes elméletek
szerint Szabadhidvég teriilete lakott még a romai
korban is. Curtiana telepiilését lokalizaljak ide
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(Karolyi 1967: 58; Ligeti 1974: 19), azonban mas
milvek Esztergom kornyékére feltételeznek egy
hasonnevii romai telepiilést. (Helischer 1988: 135)

Az  4tellenben  fekvé  MezOkomarom-
Alsoszéris lelohelyen viszont egy, a kora
csaszarkorban is tovabb ¢€l6 telepet valoszinii-
sitenek, ami Fitz Jend véleménye szerint a
Sopianae-Brigetio ut mellett fekvé utallomas-ként
funkcionalt. (Kiss 2000: 385-386.)

Ezt kovetden egészen a 14. szazadig nincsenek
konkrét ismereteink a teriiletr6l. Egy bizonytalan
alapokon nyugvo feltételezés ugyan a 10-11.
szazadban hasznalt varaink kozott tiinteti fel a
sancot, de erre vonatkozoan nem rendelkeziink
kielégit6 adatokkal (Dénes 1993: 422).

Hidvég els6 irasos emlitése 1344-bol
szarmazik (,,villa Hydwegh”) (Reiszig 1914: 171).
Nevébol adodoan is feltételezhetjiik, hogy a 14.
szazadi telepiilés atkelShelyként funkcionalt. A
14-16. szazad folyaman tobb irott forrasban is
feltinik Hidvég neve, elsdsorban  birtok-
eladasokkal, tulajdonos-valtasokkal kapcsolat-
ban. A falu birtokosai kozott emlitik Hidweghi
Gatal fia Miklést, Rupoli Tamas fiai Istvant és
Janost, Tapsoni Anthimus fia Janost (Malyusz
1951: 271, 310, 312), a Dombai, majd Torok
csaladot (Csanki 1894: 669), végiil az 1500-as
évek kozepétdl a Batthyanyiakat (Reiszig 1914:
171).

1, we W |2

Szent Istvan Kirdly Miuzeum adattaraban

fellelheté 1966-o0s terepbejaras jelentése, mely
szerint Makkay Janos kora kdzépkori keramiakat
is gyljtott a teriiletrdl a kelta toredékek mellett
(SZIKM Ltsz. 704.). (A muzeum leltarkdnyvében
csupan a kelta keramidk szerepelnek, s magukat a
leleteket sem talaltuk a raktarban.)A vardombtol
délre esd teriileten (Korlatpuszta) Torma Istvan az
1961-es terepbejarasai soran szintén Arpad-kori
leletanyagot gyijtott, amely egy kora kozépkori
telepiilést jelezhet (10. &bra) (KOH adatbazis,
Tolna megye). A kirajzolodott épiilet(egyiittes)
kapcsolata a korai telepiilésekkel, illetve a késd
kozépkori Hidvéggel még kérdéses.
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10. abra. A Szabadhidvég-Pusztavar mellett talalhato
Korlatpuszta lel6hely. Forras: KOH adatbazis.
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9. abra.

Szabadhidvégen mért jelenségek.

Rémai

kori

villak

alaprajzai

és

a

1: Szabadhidvég-
Pusztavar; 2: Kévagoszdlés (Hajnoczi 1987: 232); 3:
Komlé-Mecsekfalui ut (Katona 1993: 68); 4: Komlo-
Mecsekjanosi (Burger 1967: 63).

A leléhely kozépkori hasznalatara utalhat a

11. abra. A kozépkori Tolna megye északi részének
templomalaprajzai és a Szabadhidvégen kirajzolédott
jelenség. Forras: K. Németh 2010: 275.

A felvételen lathato épiiletek kozil az 1-es
jelenség lehet egy kisvar vagy egy curia nyoma,
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de felmeriilhet egy templom Ilehetésége is,
amelyet a telepiiléshez kozeli kiemelkedésre
épitettek. A kirajzolodd  kdrvonalra  jol
railleszthet tobb, ismert templom alaprajza. A
pusztavari épiilet a domboldalhoz igazodva DK-i
iranyu, ami szintén nem zarja ki szakralis jellegét.
Kiils6 méreteit, a fal vastagsagat, s a
szentélyzarodasat tekintve egyarant megfelel a kor
templomépitészetének (11. abra).

A templomhoz tartozd temetd tovabbi
kérdéseket vet fel. Meglétére ezidaig egyetlen
adat utal: fennmaradt egy levél 1949-bdl,
amelyben egy helyi lakos a vardombon gyijtott
edénytoredékekrol, illetve a kdzottik talalt emberi
csontokrol szamol be. A falubeliek emellett

kiilonb6z6 arany targyakrol, sarkantyurél is
megemlékeztek, amelyek ,természetesen
elkallodtak” (WMM Rég. Ad. 363-90). A

terepbejarasok soran nem emlitettek a szdntasban
megfigyelhetd csontokat, s mi sem talaltunk. Ezt
azonban magyardzhatja a sirok mélysége, hiszen
maga az épiilet is kozel 1 m mélyen helyezkedik
el. (Nagyberki-Szalacska leléhelyen a terep-
bejarasok soran szintén az &skori leletek voltak
tulstilyban, néhany szorvany, bizonytalan eredetii
kozépkori darabot leszamitva. A késobbi asatasok
alkalmaval azonban kozépkori eredetli sirok is
elokertiltek (Varga 2013: 217-234)).

Amennyiben allt is itt templom a kozépkor
folyaman, legkés6bb a 16-17. szazad forduldjara
elpusztult. Az irott forrasok tantisaga szerint
Hidvég ekkor nem rendelkezett sem reformatus,
sem katolikus egyhazzal (Farkas 1962: 9-10).

Ebben az idészakban valt meghatarozova a
telepiilés torténetében a torokok jelenléte. Vala-
mikor 1565 és 1570 kozott épitették fel hidvégi
palankvarukat, melyet 1686-ig hasznaltak.

Tobb adat van arra a hazai kutatasban, hogy
kozépkori templom(rom)okat alakitanak at erds-
séggé. Pusztavardomb esetében egyelére nem
csak a templom léte kérdéses, hanem az sem
tisztazott, hogy maga a palankvar a sanc teriiletén
helyezkedett-e el és a mért jelenségek kothetok-e
hozzajuk.

A torok erddités lokalizalasara elsoként Terei
Gyorgy tett kisérletet 1998-ban, véleménye szerint
valahol a mai belteriileten lehetett a torok erdd
helye. Hathazi Gabor pedig a 2000-es évek elején
a foldvarral azonositotta a palankot (Hathazi
2002: 125).

A torokok kivonulasa utan a var és a hozza
tartozo teriiletek visszakeriiltek a Batthyany
csalad tulajdondba. 1688-ban Batthyany Adam
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oszman fogsagba esett, ahonnan hidvégi katonak
szabaditottak ki. Ennek fejében felmentette 6ket a
foldestri szolgaltatasok fizetése alol, szabad
paraszti jogallast adomanyozott nekik, valamint
letelepitette Oket hidvégi birtokrészére. Az errdl
sz6l6 szerz6désben emlitik a kastélyhelyhez tar-
tozé foldeket, valamint ugyanezen teriilet ko-
riillarkolasat (Demeter 1997: 45-46). A birtokrészt
Véras- vagy Varoshidvégként nevezték el, meg-
kiilonboztetve a jobbagyok lakta Falu- vagy
Kishidvégtol (Hathazi 2002: 125).

A kivaltsaglevél 1713-as, majd 1766-os és
1767-es (Demeter 1997: 47) atirataban szintén
szerepel a ,kastélyhely” elnevezés, amely feltehe-
tden Osszefliggés-be hozhato a 16. szazadi magyar
forrasokban ,,t6rok kastélyként” nevezett palank-
kal (Hathazi 2002: 125).

12. abra. A "Kastélyhely" és a "Santz" abrazolasa. 1/a-b:
A mezékomaromi uradalom, 1757, masolat: 1818 (MOL -
Arcanum Térképtar: S 20 0016). 2: A mez&komaromi
uradalom, 1757, masolat: 1818 (MOL - Arcanum
Térképtar: S 20 0015).

Egy 1757-b6l szarmaz6 térképen az 5. ponthoz
tartozo jelmagyarazatban ugyanezt az elnevezést
olvashatjuk: ,,Locus Castelli /:Kastélyhely:/” (12.
abra). Szintén ezen a térképen, a 8. pont alatt van
feltiintetve egy ,,Santz” felirat is, nagyjabol a ma
is ismert foldvar terliletén. Amennyiben
elfogadjuk a palank és a kastély azonossagat, a
torok kori var és a foldsanc helye nem egyezhet
meg egymassal.

Tovabbi megerdsitést jelenthet egy 1824-bdl
szarmazo levél, amely a kovetkezOképp hatarolja
le a kastélyfoldet: ,,a Kollat mellett lévé var
dombjarol egész a szabadhegyi hatarig..., a Sio
parti hazak mellett egész addig, ahol az utca
lenyulik a Sioba..” (Demeter 1997: 50). Az
emlitett 1757-es térképen jol latszik a Kollat
birtok mellett 1év6 var, ,,Santz”, amely a kivaltsa-
golt teriiletek D-DK-i részén helyezkedik el. ENy-
i hatarat Szabadhegy telepiilése adja, mely szintén
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fel van tiintetve egy 18. szdzad masodik felébdl
szarmazo térképen (13. abra).

13. abra. "A Kollat mellett 1évé var dombjardl egész a
szabadhegyi hatarig..." . 1: Véaras Hidvég, 18. sz. 2 fele
(MOL - Arcanum Térképtar: S 20 No 0034). 2: Possessio
F6ls6-Nyék, 18. sz. 2 fele (MOL - Arcanum Térképtar: S
20 No 0033)

14. abra. 18. szézadi atkel6k Hidvég és Mezdkomarom
kozott. 1: Folyészabalyozasi térkép, 1825 (MOL -
Arcanum Térképtar: S 101 No 0925). 2: A Sio
Mez6komarom és Szabadhidvég (Fejér m.) mellett, 18.
sz. vége (MOL - Arcanum Térképtar: S20 No 0087). 3: A
mez&komaromi uradalom, 1757, masolat: 1818 (MOL -
Arcanum Térképtar: S 20 0015)

A lokalizalassal kapcsolatban fontos lehet a
Sion atvezeté hidak elhelyezkedése, hiszen a
palank egyik f6 feladata volt az atkelShely
feliigyelete. A legkorabbi térképek a 18. szazad
masodik felébdl maradtak fenn, tehat még a Sid
19. szazadi szabalyozasat megel6zden. Ezeken a
foldvartol EK-re, a kastélyhelyként szamon tartott
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teriilet (a mai belvaros) mellett tiintetik fel az
atkel6t. Rendelkeziink azonban egy térképpel az
1700-as évek végérdl, amelyen tobb hid nyomat is
jelolték, egyiket éppen a sanc kornyékén (14.
abra).

1826-b6l még szarmazik egy adat, miszerint
»a kastélynak helye most is latszik” (Demeter
1997: 46), a teriilet beépiiltével azonban mara mar
nem maradt nyoma. A korabeli térképek alapjan
nem lehet a pontos helyét beazonositani,
hozzavetblegesen a mai reformatus templom
kornyékén lehetett.

A torténet kovetkezé fontos allomasat a 18.
szazad elejének kuruc harcai jelentették. 1705-ben
Bottyan Janos kuruc tabornok sorra foglalta el a
Balaton kdrnyéki erdsségeket, koztiik Hidvéget is.
Felismerte a teriilet stratégiai jelentdségét, ezért
De la Riviere francia hadmérndk tervei alapjan
erbs sancokat épittetett. (A forrdsok szerint
hasonlé kuruc erdditést épitettek (Sio)Fokon is.
(Thaly 1865: 81)) Az erdditményben elhelyezett
gyalogos hajdu katonak a Buda és Fehérvar felé
kozlekedd labanc csapatokat akadalyoztak (Thaly
1880: 148), valamint feliigyelték az atkel6t, ami
az Osszekottetést biztositotta a Duna tulfelén
allomasoz6 kurucokkal (Thaly 1865: 81). Csak
1709. augusztus 13-an sikeriilt Heisternek
elfoglalnia a varat, megsziintetve ezzel a teriilet
kuruc jelent6ségét (Farkas 1962: 12-14).

A kuruc iddszakrol sz616 19. szazadi torténeti
munkakban a var helyét nem emlitik. A lehe-
tdségek kozott egyarant felmeriilhet a kastély-
helyhez kotott torok palank atépitése vagy
Pusztavar dombja. Természetesen ezektdl fiigget-
len teriileten is felépithették erdsségiiket.

A palank atépitése kevésbé valoszinii, 1688-t6l
kezdve a ,kastély” helye mar a kivaltsagolt
letelepitettek birtokaban volt, a teriiletet laktak és
miivelték. Pusztavar mellett sz6l, hogy mar a 18.
szazadban ,Santz”, illetve ,var” néven emlitik,
ami talan Osszefliggésbe hozhaté a szazadeleji
kuruc épitkezésekkel (Terei et al. 2011: 89). Az
erbsséget a torténeti munkakban ,,célopszerkeze-
tes redutként” hataroztak meg (Thaly 1865: 81),
belsd szerkezetérél azonban semmiféle adattal
nem rendelkeziink.

Ebben a korszakban is fontos az atkeld
kérdése, azonban a mar emlitett 18. szazadi térké-
pen mind Pusztavar, mind a kastélyhely kozelében
hid lathaté. Utébbitol ENy-i iranyban is
feltiintettek egy atkeldt, ami egy szintén alkalmas
kiemelkedéshez vezet (14. dbra).
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15. dbra. Pusztavar dombja a katonai felméréseken.

Legkésobb a 18. szazad kozepétdl kezdve a
vardomb a kivaltsagolt birtok részét képezte (az

emlitett 1757-es térképen mar Varoshidvég
teriiletéhez tartozik (12. abra)), ami a teriilet
miivelés alda vonasat jelentette. Feltehetéen
nagyobb aranyu épitkezés mar nem tortént.
Utobbit tamasztjdk ald a katonai felmérések
térképei is, hiszen egyiken sincsen nyoma sem
romnak, sem épiiletnek a lel6helyen (15. abra). A
mélységi adatok szintén ezt az allitast erdsitik, s
nincs tudomasunk a sanc ujkori, recens
feltoltésérdl sem.

Osszegzés

Dolgozatunkban  igyekeztiink  ramutatni a
geofizikai mddszerek — jelen esetben a talajradar —
lehetOségeire a régészet teriiletén. A vardomb
eddig ismeretlen belsejérdl megallapitottuk, hogy
valéban épiiletek alltak rajta egykor. A felszini
patics, s egyéb faltormelékek szintén a
radargrammon  észlelt jelenségek kornyékén
jelentkeztek, ezzel is alatamasztva
feltételezéslinket. A kirajzolodott alaprajzokbol
bar lehet kovetkeztetéseket levonni, teljes
bizonyossaggal nem allapithaté meg azok eredete,
funkcidja.

A terepbejarasok altal a La Tene D iddszakra
datalhatjuk a lel6helyet, azonban az alaprajzokat
és a méreteket tekintve inkdbb gondolhatnank
romai vagy kodzépkori eredetre. Az irott forrasok
és a jelentésekben szerepld kisszami kozépkori
leletanyag inkébb az utobbit tamasztja ala.

A torténeti adatokbol kiindulva torok, illetve
kuruc erddités valdszintisithetd. Elobbi a térképi
adatok alapjan kevésbé, mig utdbbi inkabb
elfogadhatd. Egyik lehetOséget sem vethetjiik el
teljesen, mint ahogy azt sem szabad elfelejteniink,
hogy az egyes épiiletrészek nem feltétleniil alltak
azonos idében. A vazolt lehetoségek kozil akar
tobb is elfogadhato lehet.

Reményeink szerint a kutatast folytatni tudjuk
¢és sikeriil felmérni a var teljes teriiletét, melyet
magnetométeres modszerrel is meg szeretnénk
vizsgalni. Terveink kozott szerepel tovabba a
domb kozvetlen kornyezetének terepbejarasa. A
talajradar felvételei alapjan mar céliranyosan
végezhetlink feltarasokat is a romokat illet6en,
anélkiil, hogy mind a 3 és fél hektart fel kéne
asnunk vagy talalomra htiznank
kutatdszelvényeket.

Koszonetnyilvanitas

Kiilon koszonet illeti meg Stibranyi Matét, Serlegi
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A HAIDUSAMSONI KINCS PIXE VIZSGALATANAK TANULSAGALI

Dani Janos?, Torok Zsofia®™ ¢, Csedreki Lasz1o™ ¢, Kertész Zsofia®, Szikszai Zita®

aDéri Mzeum, 4026 Debrecen, Déri tér 1.
*Debreceni Egyetem, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
‘MTA Atomki, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c

Kivonat A Déri Muzeum Régészeti Tara két olyan leletegyiittest is 6riz, melyek nemcsak kivételes szépsé-
gii és értékii miikincsek, de egyuttal kiemelkedd jelentdséggel birnak a Karpat—-medence kézépsd bronzko-
ri femmiivességének kutatisaban: az 1907 —ben elékeriilt Hajdusamsoni kincs és az 197 0-ben talalt Tég-
lasi kincs. A kincsek kivételes ritkasaga és értéke miatt analitikai vizsgalatukat roncsolasmentes eljards-
sal kellett végezni, melyre a PIXE vizsgalat tint a legalkalmasabbnak. A PIXE méréstechnika elénye,
hogy az on—bronzok fo alkotoi mellett nyomelemeket is ki tud mutatni ppm mennyiségben. Az altalunk
vizsgalt hajdusamsoni és téglasi leletek kiilonboz6 nyomelemeinek (Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, As, Ag, Sb, Au,
Hg) statisztikai analizisével arra kovetkeztethetiink, hogy az egy helyen talalt bronzleletek nem késziilhet-
tek egyszerre. A két leletegyiittes kozotti tipologiai és kronologiai kiilonbség a nyomelemek koncentracio-
jaban is hatarozottan megmutatkozik.

Abstract The Archaeological Collection of the Déri Museum includes such find assemblages as the Haj-
dusamson bronze hoard (unearthed in 1907), and the Téglas bronze hoard (found in 1970), which are not
only exceptional and precious finds, but they have special significance in the research of the Middle
Bronze Age of the Carpathian basin. The hoards were analysed by a non—destructive technique (PIXE)
because of their exceptional rarity and importance. The additional advantage of PIXE is that trace ele-
ments can be determined within a few ppm, besides the composition of the main matrix elements of tin—
bronzes. Based on the statistical analysis of different trace metals (Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, As, Ag, Sb, Au,
Hg) in the artefacts (Hajdusamson and Téglas bronze hoards), we found that the bronze objects from the
same assemblage could not have been made from the same material and at the same time. The
chronological and typological difference between the two find assemblages is characteristically reflected
in combined concentration of the trace elements, as well.

Kulesszavak Hajdusamsoni bronzkincs, Téglasi bronzkincs, PIXE és EDXRF vizsgadlatok, anyagosszeté-
tel, nyomelemek, tipologia, kronologia

Key words Bronze hoard of Hajdusdamson, Bronze hoard of Téglas, PIXE and EDXRF analyses,
composition, trace elements, tipology, chronology

Bevezetés
Hajdusamson: A lel6hely és az elokeriilés ko-
Az 1907 6szén Hajdtisamson kozség északi hata- riilményei
raban elokeriilt bronz kincslelet (1. abra) méltan
vilaghirti, hiszen tulzés nélkil allithatd, hogy A Hajdusamsoni 1. bronzkincset 1907. november

korat, osszetételét és kvalitasat tekintve a k6zEépsé 3—an HajdGsamson kozség E—i hataraban, a Sa-
bronzkor idészakanak eddig talan legfontosabb, voskati—erdében 1évé  vendégfogadotdl keletre
legszebb és legértékesebb fegyveregylittese és az talalhato Kopcesi—gerend nevii homokdomb mel-
egylittes részét képezd gazdagon diszitett kard letti Hegedlis—hegy nevii dombon, Farkas Gabor

Eurépa egyik legelsé bronzkardja. A bronzkard bird birtokan (2. abra) ("Hegediis hegy. A samsoni
Kr.e. 1600 koriili megjelenése — nemcsak mint  foldon, a kozségtél E—ra. A kozelében D—feldl a
fegyver, hanem mint hatalmi szimbolum — olyan Kopcsi—katyo és Kopcesi—altal nevii helyek.,, Zoltai
korszakalkotd jelentdségli volt, mely alapjan 1938: 24) talalta négy hajduhadhazi foldmiives
Helle Vandkilde joggal adta a kozépsé és késd (Czibere Gyorgy, Czibere Sandor, Baké Sandor és

bronzkor idészakanak a kovetkezd elnevezést: Zales Sandor ).
»Golden Age of the Sword” (Vandkilde 2007: A kincs el6keriilésérdl a kovetkezd modon
122). szdmol be az 1907. november 10—én a helyszinre
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kiutaz6, majd azt a talaloktol a mizeum szamara
Osszesen 120 koronaért megvasarldo Zoltai Lajos:
»A kard tiszta homokban 75 centiméter mélyen
lapjan fekiidt, markolataval északra. Rajta ke-
resztbe voltak lerakva a csdkanyok és fejszek, még
pedig kivétel nélkiil ugy, hogy élok nyugotra,
korongjuk és tomparészok keletre nézett.” (Zoltai
1908: 133).

%\
‘k

A lel6hely és kornyéke kétséget kizardan kii-
lonleges, talan szent hely lehetett a bronzkor fo-
lyaman. Ennek bizonyitékaként felsoroljuk azon
leleteket és leletegyiitteseket, melyek az . szamu
(vagyis 1907-ben elbkeriilt) bronzkincs kérnyeze-
tében napvilagra kertiltek.

Zoltai  leltarkonyvi  bejegyzése  szerint:
,Ugyanazon foldben, a lelettdl tavolabb, hamuval
telt kisebb fazekat is leltek. (alakjdra, diszitésére
nem emlékeznek®). De azt dsszetorték. * A fazék,
mint utolag jelentették:

Z
:

1. abra. A Hajdusamsoni I. szamu bronzkincs (1907)
(Foto: Juras Akos, Déri Muzeum).

alaku volt.”

Ez nagy valoszinliséggel arra utal, hogy egy
urnas—hamvasztasos temetkezés is eldkeriilt a
foldmunkak soran. Mivel az edénybdl nem keriil-
tek be leletek a miizeumba, pontos tipusat, korat
nem tudjuk megallapitani; csak feltételezhetjiik,
hogy bronzkori lehetett. ..

A kozéps6é bronzkori kincsen (I. kincs) és az
urnasiron kiviil egy 6 db bronz edénybdl allo késo
bronzkori kincslelet is eldkeriilt 1909—ben (II.
kincs), a fegyveregyiittes lel6helyétol kb. 1,7 km—
re D-re, kozvetleniil a falu hataraban 1évé egyik
homokdomb labanal 1évé szbléiiltetvényben,
Tafler Ignac birtokan (Zoltai 1909c: 131-134;
Zoltai 1915: 126; Zoltai 1926: 131; Mozsolics
2000: 47, Taf.36.). A talalok szerint az edények
nagysag szerint egymasba voltak helyezve. Sem a
munkdasok, sem a helyszini szemlét végzé Zoltai
Lajos sem taldlt semmilyen telepiilésre, vagy
temetkezésre utald felszini leletet a gdézekével
mélyen megforgatott teriileten (Zoltai 1909c:
132).

1910-ben keriilt a debreceni varosi mizeum-
ba, 6zv. Besennyei Sz¢ll Farkasné ajandékaként
az az eredetileg kb. 30 darabbdl alloé bronzkincs
(Zoltai Lajos beszamoloja alapjan az eredeti kincs
részét képezték karperecek, vésok és fokosok is,
melyek mar nem keriiltek a muzeumba (Zoltai
1915: 127)), melynek muzeumba keriilése is kii-
l6n torténet. A leletek elsd tulajdonosa Ferenczy
E. f6szolgabiro volt, aki a debreceni régiséggytijtd
Sz¢ll Farkasnak ajandékozta azt. A kincs muze-
umba nem keriilt darabjainak sorsar6l nincsenek
informaciok... Ez a bronz trébelt mandzsettale-
mezekbdl és egyéb kisebb bronztargyakbol allo
ujabb kincslelet (III. kincs) (Lofkovits & Zoltai
1911: 16-17; Zoltai 1915: 126—127), mely a fel-
jegyzések szerint a Kistelek nevil hatarrészben
latott napvilagot, Sz. Mathé Marta megjegyzése
alapjan szintén Hajdusamson ezen részén keriilhe-
tett eld6 (M. Nepper & Sz.Mathé 1987: 44;
Mozsolics 2000: 48, Taf. 37).
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2. dbra. BmT 2 (1758) kézzel rajzolt térkép: Georgius Kovats Juratus Geometra: Geometrica delineatio totius terreni
possessionis Samson.
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3. abra. A Hajdusamsoni kincs baltainak tipoldgiai csoportositasa (Mozsolics 1967 alapjan).

1982 majusdban egy ujabb, szintén késo
bronzkori, nagyobbrészt sarlokbol és tokos bal-
takbol allo, bronzkincs (IV. kincs) latott napvila-
got, Hajdisamson, Oncsa telepiilésrésze melletti
Farkas—laposa nevii, mocsaras, mély fekvésti, az
1. kincs lel6helyét6l D—re talalhato teriileten, amit
valyogvetd godorként hasznaltak a helyiek (M.
Nepper & Sz.Mathé 1987: 44, 47, 9-10. kép;
Mozsolics 2000: 48—49, Taf. 38).

Az utols6 harom leletegytittest (IL., IIL., TV:
kincseket) a késé bronzkori (Reinecke Ha B1)
Hajdubdszorményi kincshorizontba (B VI a) so-
rolta be Mozsolics Amalia (Mozsolics 2000: 47—
49).

Kutatastorténet

Az Osszesen 13 darabbdl allo 1. bronzkincs 1 to-
mor markolatu, 6tvostechnikaval gazdagon diszi-
tett kardbol és 12 db — tipoldgiailag 3 6 tipusba
sorolhatdé — csakanybol all (3. abra). A kard és 3
csakany diszitése olyan kiemelkedd mindségi,
mely korszakalkotd jelentdségli; rendkiviili tudasu
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bronzmiives mester munkajardl tanuskodik (4. és
5. abra). A diszitett fegyverek motivumainak
részletes leirasatol jelen munkaban eltekintiink,
mivel az a kincset kdzl6 publikaciokban mar tobb
alkalommal, miivészettorténeti alapossaggal meg-
tortént (Zoltai 1908: 128-132; Mozsolics 1967:
139-140).

A leletanyag elsd, sajat miivészi rajzaival il-
lusztralt, hazai kozlése Zoltai Lajos érdeme, aki
nemcsak helyesen ismerte fel annak jelentéségét,
de els6ként utalt az egyiittes aldozati jellegére és
elészor hangsitlyozta a kard E—i (skandinav) kap-
csolatat (Zoltai 1908; Lofkovits & Zoltai 1908:
26; Zoltai 1909a: 14-15; Zoltai 1915: 126). A
bronzkincs elsé kiilfoldi publikacidjat (Zoltai
1926) egyik leghiresebb levelezOpartnere, a kor-
szak egyik vezet6 Osrégésze, Vere Gordon Childe
kommentalta (Childe 1926), melyet néhany évvel
késébb megjelent nagy sszefoglaldé munkajaban
(The Danube in Prehistory) az Urnamezds—
kultira hagyatékahoz sorolva maga is bemutatott
(Childe 1929: 273, Fig. 147.)



Dani J. et al., Gesta XII (2013), 30-47.

4. abra. A Hajdisamsoni bronzkard és a penge diszité-
sének részlete (Fot6: Juras Akos, Déri Mizeum).

A kincsleletet Mozsolics Amalia a leléhelyérdl
elnevezett Hajdusamson horizontba (B Illa
Reinecke Bz A2) helyezte (Mozsolics 1967: 121—
123, 139-140, Taf. 9-11). Ez az idészak a
Karpat-medence k6zépsd bronzkorara, kb. a Kr.
elétt 1600— as évekre tehetd. Mivel hasonld kora
és mivészi szinvonali bronztargyak, valamint
arany ¢ékszerek legnagyobb szamban a Fels6—
Tisza—vidékre és E—Erdély teriiletére Gsszponto-
sulnak, ezért a bronzkincset a kutatas altalaban
helyi, valoszintileg az Ottomany/Otomani—kultura
teriiletére esd bronzmiives miihely/mester gyart-
manyanak tekinti, melyek jelentkezése Bona Ist-
van véleménye szerint nem tekinthetd ,kincshori-
zontként” (Béna 1992, 55-58). Ez a roman kuta-
tas altal kialakitott bels6 kronologiai rendszer
alapjan a kultira klasszikus, un. Otomani II. id6-
szakat jelenti, ami Bona Istvan rendszerében a
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’Gyulavarsand—kultira’ néven interpretalt egy-
ségnek felel meg (Bona 1992: 56).

A hajdisamsoni kincs elsé anyagvizsgalata is
Mozsolics Amalia alapvetd kutatasaihoz kotédik;
ez az elso analizis az 1960—as években, a stuttgarti
SAM projekt (Arbeitsgemeinschaft fiir
Metallurgie der Altertums, Stuttgart ) keretein
beliil, OES modszer alkalmazasaval valdsult meg
(Schubert & Schubert 1967).

O —

1907.12.07

1907.12.05

5. abra. A Hajdisamsoni I. szamu bronzkincs diszitett
csakanyai (Foto: Juras Akos, Déri Mazeum).

A SAM analizisek eredményeit felhasznalva
David Liversage rendkiviil targyilagosan, 5 pont-
ban foglalta 6ssze a Hajdusamsoni—kincshorizont
bronzain megfigyelt korszakalkotd invenciokat,
melyek véleménye szerint egyértelmiien erdélyi —
EK—magyarorszagi mihelyekhez kothetok
(Liversage 1994: 108-109, Fig. 35).

A hajdisamsoni kard egy tomor markolatq,
egybeontott bronzkard, mely Wolfgand David
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tipologiai rendszerében a LFlunfnietige
Vollgriffschwerter vom Typ Hajdusamson” f6
tipuson beliil stilisztikailag az un. Hajdusamson—
Apa stiluskorbe (,,Hajdisamson—Apa Stil”) tarto-
zik, melybe eddig 3 kard keriilt besorolasra: Haj-
dusdmson; Apa 1. kard; Ismeretlen leldhely, Ma-
gyarorszag. A kard markolatlapjan 5 alszegecs
taladlhato és a pengét jellegzetes futdspirdl moti-
vum disziti (David 2002: 369-373, 437, Taf.89.,
Taf.117: 1).

A kard pengéjén tehat egymasba kapcsolodo
spiralis (Gn. ,,futdkutya”, vagy leginkabb hullam-
motivumként leirhatd), markolatan pedig geomet-
rikus motivumokat lathatunk. A hatas fokozasa
érdekében a bronzkori fémmiives mester feltehe-
téen valamiféle fehér szinli anyagot dorzsolt a
rendkiviili miigonddal kialakitott motivumokba. A
kardon és a csédkanyokon lathaté motivumkincset
mar tobbszor probaltak Osszefliggésbe hozni és
magyarazni a mikénéi kultirkér hasonlé médon
diszitett targyaival (tovabbi irodalommal lasd:
David 2002: 410416). A Hajdisamsoni kardra és
mithelykorre vonatkozo részletes kutatastorténetet
Mozsolics Amalia 1967—es munkajanak megjele-
nése és 1992, ill. 2002 kozotti idészakra vonatko-
z6an nagyvonalakban, kritikai szemlélettel Bona
Istvan (Béna 1992: 48-58), kimerito részletesség-
gel pedig Wolfgang David foglalta 6ssze (David
2002: 3-78), ezért mi eltekintiink ennek ujboli

leirasatol. A Karpat-medencei kdzépsd és késo
bronzkor miikénéi kapcsolatai egyébként az euro-
pai bronzkor—kutatas folyamatosan kiemelt téma-
jat jelenti (Vandkilde 2007: 126-129). A kincs
utolsé6 (13.) darabja, egy gazdagon diszitett
Gaura-tipusu csakany (Ltsz.: DM IV.89.5.1.) a
foldtulajdonos, Farkas Gébor birtokdban maradt
és kozel 80 év utan, 1988—ban tint fel Gjra és
keriilt be a Déri Muzeum gylijteményébe (Sz.
Mathé 1996).

Riidiger Krause 2003—ban megjelent munka-
jaban egységes adatbazisba rendezve adta ki a
korabbi SAM projekt és az azt kovetd fémvizsga-
lati projektek eredményeit (Stuttgarter
Datenbank), melyben természetesen szerepelnek a
Hajdusamsoni kincs korabbi mérési eredményei is
(Krause 2003). Az adatbazisban a 9 hajdusamsoni
mérési adatbol 8 helyesen szerepel (13055-13062
azonositdoszam alattiak), azonban a Kiténov—
tipusu balta 13074 azonositoji mérési eredménye
tévesen ismeretlen leldhelytiként (,,Ungarn™) és
rossz targytipussal, egy toredékes rézkori csakany
neve alatt (,,Axt, kreuzschneidig, fragm.”) keriilt
rogzitésre, pontosabban Osszecserélték ezen ada-
tokat a 13063—as azonositoszamu méréssel. Ez a
téves adat sajnos mar atment a régészeti szakiro-
dalomba is és alapvetéen hibas kdvetkeztetésekre
késztette David Liversage—t is (Liversage 1994:
72,74) (1. tablazat).

1. tablazat. A Hajdusamsoni kincs és vele azonos korbe tartozé bronztargyak SAM projekt keretein bellil végzett vizsga-
latainak eredményei (Schubert — Schubert 1967, Analysen bronzezeitlicher Hort— und Einzelfunde der Periode B |Il.

alapjan).

Leldhely  Lelet Mizeum Leltéri szém Vizsgdlati szém _ Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co fe
Apa Kiténov- tipust balta MNAA Bukarest IV 623 8700 ~6,0 0 0,75 0 0,02 0,29 0 0 0 0 +
Apa Balta (Nackenkamm Axt) MNAA Bukarest IV 624 8701 ~6,2 0 0,94 0,03 0,02 0,59 0 0 0 0 +
Apa Balta (Nackenscheiben Axt) MNAA Bukarest IV 625 8702 5,3 0 09 0,05 0,03 0,48 0 0 0 0 +
Apa Kard 1. Markolat MNAA Bukarest IV 626 8703 ~9,8 0 o1 0,21 0,05 0,72 0 0 0 0 +
Apa Kard 1. Penge MNAA Bukarest IV 626 8704 ~7,0 Sp 0,8 0,09 0,02 0,54 0 0 0 0 +
Apa Kard 2. Markolat MNAA Bukarest IV 627 8705 ~1,2 0 0,26 0,2 <0,1 0,15 0 0 0 0 ++
Apa Kard 2. Penge MNAA Bukarest v 627 8706 ~7,0 Sp 0,74 0,16 0,03 0,29 0 0 0 0 4
Apa Kartekercs MNAA Bukarest V628 8707 ~6,2 o 0,74 0,12 0,04 0,53 0 0 0 0 +
Hajddsémson Balta (Nackenscheiben Axt) DM Debrecen 1907 - 1205 13056 7.2 0 0,63 Sp 0,03 0,42 0 0 0 0 +
Hajdusadmson Balta (Nackenscheiben Axt) DM Debrecen 1907 - 1206 13057 ~59 0 08 Sp 0,05 0,5 0 0 0 0 -+
Hajdusamson Kiténov- tipust balta DM Debrecen 1907 - 1207 13074 ~88 0,03 0,63 0,07 0,03 0,48 Sp 0 0 0 +
Hajdisamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1208 13061 46 0 0,51 0,18 ~0,01 0,64 0 0 0 0 +
Hajdisamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1211 13062 48 0 0,45 0,08 0,03 0,37 0 Sp 0 0 +
Hajdusamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1212 13060 48 Sp 0,52 0,06 0,02 0,35 0 0 0 0 +
Hajdusdmson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1213 13059 ~6,0 0 0,57 0,12 0,06 0,47 0 0 0 0 +
Hajdusamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1216 13058 ~5,4 0 0,15 Sp Sp 0,31 0 0 0 0 +
Hajdusamson Kard DM Debrecen 13055 ~10 ) 0,63 0 Sp 0,29 0 0 0 0 o
Livada Kard magantulajdon 9086 0,9 2,5 0,19 1,05 0,02 0,12 0 0 0 0 ++
Zajta Kard MNM Budapest ~ 8/1928-1 6588 ~6,0 0,19 1,7 11 0,022 1,15 0,012 0 0 Sp ~0,84
Zajta Kard MNM Budapest ~ 8/1928-2 6590 ~9,5 0,13 0,84 0,65 0,033 0,18 0 0 0 0 Sp
Zajta Balta (Nackenscheiben Axt) MNM Budapest  8/1928-3 6587 ~9,7 0 0,79 Sp <0,01 0,14 0 0 0 0 Sp
Zajta Kard MNM Budapest  66/1928-1 6589 ~4,7 1,65 Sp. 0,54 Sp. 0,26 Sp 0 0 Sp ~0;2

Ezt kovetoen 2005-ben, a Harald Meller altal
a ,,Der geschmiedete Himmel” c. kiéllitasra kol-
csonzott hajdusdmsoni kincs 5 csakanyan, a
téglasi kincs targyain, valamint a vamospércsi
nyakkorongos csakanyon Ernst Pernicka profesz-
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szor végzett EDXRF (enrgiadiszperziv rontgen-
fluoreszcens spektrometria) és 6lom izotdp vizs-
galatokat.

Kristian Kristiansen és Thomas B. Larsson
2006-ban ,,The Rise of Bronze Age Society.
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Travels, Transmissions and Transformations.”
cimmel megjelent munkajaban Kristiansen pro-
fesszor Ujra eldveszi a hajdusamsoni kor miikénéi,
sOt krétai eredeztetésének elméletét (ami tulaj-
donképpen az ,,Ex Balcanae lux” elmélet ujrafo-
galmazésa), nem kevesebbet allitva, minthogy a
D—Skandindviaba jutott hasonld tipust kardok
direkt kapcsolatok eredményei: a bronzkori fono-
kok/elit, kereskeddk és mesterek személyes utaza-
sainak, esetleg hazassagi (szovetségi) kapcsolatok
eredményeként jutottak FEszakra a Karpat—
medence kozvetitésével a miikénéi vilag technikai
invencioi mellett, egy tUjfajta tarsadalmi beren-
dezkedés, vallasi és kozmologiai vilagkép mintai
(Kristiansen & Larsson 2006: 161, 200-217, Fig.
64, Fig. 97). Ezt a merész, nagyivil €s tetszetds
elméletet probalta legutobb Szeverényi Vajk és
Paul R. Duffy ,,Dress Sharply for European
Travel: a surface cost model for movement
between Hajdusamson find spots” cimmel, a
Cultural Mobility in Bronze Age Europe c. 2012—
ben Aarhusban rendezett konferencian tartott
el6adasukban egy szamitdgépes program segitsé-
gével (least cost paths analizis) modellezni és
egyuttal tesztelni. A Kristiansen & Larsson—féle
elképzelés tulzott nagyvonalusagara és bizonyos
részleteiben rejlé ellentmonddsokra Anthony
Harding mutatott ra (Harding 2006: 464—465).

2012. februarban Michael Siedlaczek (Freie
Universitit, Berlin) végzett — tobb mas késé
bronzkori kard mellett — a samsoni és a téglasi
kardokon a hagyomanyos tipologiai elemzésen
tul, készitéstechnikai és hasznalati nyom vizsgala-
tokat, valamint XRF és RTG vizsgalatokat. Mind
az XRF, mind pedig a rontgen vizsgalatokat egy
hordozhaté késziilékkel végezte (Innov—X Omega
Premium, ill. X—Spector) Sz6ke Balazs restaurator
a Magyar Nemzeti Muzeumban.

2012 nyaran Kdlcze Zsofia, az Aarhus—i Egye-
tem doktorandusza végzett vizsgalatokat a samso-
ni és téglasi kardokon. Kutatdsai a Daniaban eld-
kertilt hasonld tipusu kardok és a Felsé—Tisza—
vidéki — erdélyi miihelykor gyartmanyai kozotti
Osszefliggések részletesebb feltérképezésére, a
kapcsolatrendszer — természetének — megértésére
iranyulnak. Kolcze Zsofia eddigi elemzései sze-
rint a hajdusamsoni és téglasi kardokhoz hasonlo
fegyverek Dél-Skandinavia teriiletén torténd
megjelenése nem a Hajdusdmsoni mithelykorbol
szarmazo importként, vagy egyszeri masolatok-
ként értelmezhet6k, hanem a karpat-medencei
technika, formak, motivumok atvételérél és a
helyi, skandinav bronzmiives hagyomannyal tor-
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ténd O6tvozodés eredményérdl lehet szo (Kolcze
2012). A  Karpat-medence (konkrétan a
hajdusamsoni mihelykér) és a dél-skandinav
terliletek kapcsolata, valamint a nordikus bronz-
kor indulasat kivalté tényezok azota is folyamatos
tudomanyos elemzések és vizsgalatok targyat
képezik, amint azt Helle Vandkilde 2013. nyaran
Bradfordban tartott el6addsa is jol példazza
(Nordic Bronze Age Beginnings).

A kivétel nélkiil — rdadasul 4 esetben gazda-
gon diszitett — fegyverekbdl allo kincs, vagy egy
kozosség (Miannerbund) egységet, Osszetartozast
szimbolizald tulajdona, vagy még inkabb az akko-
riban  virdgzé, tdbbnyire  erdditett  tell-
telepiiléseket uraldo gazdag elit (Dani 2009: 19)
egyik nagyhatalmt csaladjanak vagy vezetdjének
személyes tulajdona lehetett (Kovacs 1977: Fig.
16, 37). A korszak fémmiivességének volumenét
¢s a leletegylittest alkoto targyak mindségét, diszi-
tését tekintve mindenesetre kétségtelen, hogy a
maga koraban oridsi értéket képviselhetett! A
kincslelet megtalalasanak fent leirt koriilményei
alapjan, a foldberejtés ténye mogott szakralis
motivumot feltételezhetiink: feltehetéen a habora
¢és a harc istenének, vagy az alvilagi (khtonikus)
isteneknek sz616 aldozati ajandékként keriilhetett
foldbe a kiemelkedé mindségli és diszitésii tar-
gyakat tartalmazé bronzkincs. A kincs elrejtése
mogdtt hasonldé motivumokat feltételezett Sz.
Mathé Marta (Sz. Mathé 1996: 125) és Bona Ist-
van (Bona 1992: 56) mellett Helle Vandkilde
(Vandkilde 2007: 125) is. Az eurdpai bronzkor
kard—depdi (vagy kardot is tartalmazé fegyverde-
pbi) az esetek jelentds részében ritualis deponia-
ként értelmezheték, melyeket feltehetéen kozvet-
leniil a harc(ok) utan, egyfajta aldozatként helyez-
nek el (vonnak ki a tovabbi hasznalatbol)
(Kristiansen 1999: 103, 106; Kristiansen 2002:
329).

Téglas: Az elokeriilés koriilményei és kutatas-
torténet

Az 1970-ben Téglas kozség belteriiletén talalt
kard és korongos csakany (feltehetden egy magas
statuszu fonok személyes fegyvereiként) szintén a
kozépsé bronzkorban késziilt, bar tipoldgiailag
kiss¢ fiatalabb a hajdusdmsoni egyiittesnél (6.
abra). A publikalé Sz. Mathé Marta szerint a tar-
gyak készitése az Un. ,apa—gaurai miihelyhez”
kothetd, elrejtésik a Karpat-medence kozépsod
bronzkoranak végét jelentd un. Koszider—
korszakra tehetd (Reinecke Bz. B vége) (Sz. Mat-
heé 1970: 66).
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6. abra. A Téglasi bronzkincs (1970) (Fotd: Juras Akos,
Déri Muzeum).

A hajdasamsoni ,,bronzkincs—topografia” is-
meretében talan mar nem annyira meglepd, de
Téglas hatarabol is ismerilink egy 1906—ban eldke-
rilt, 4 kardbol allo, szintén a Hajdubdszorményi—
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horizontba keltezheté masik bronzkincset, mely a
Hadhaz és Téglas kozotti in. Bekk—kertben kertilt
napvilagra (Zoltai 1909b: 27, 13-15. abrak;
Mozsolics 2000: 81-82, Taf. 103.).Kemenczei
Tibor az eltér6 forma, diszités ¢és
készitéstechnika ellenére — a hajdusamsoni és a
téglasi kardot is ugyanabba a tipokronoldgiai
csoportba (Vollgriffwaffen vom Typ A (Hajdu-

sdmson—Apa  Schwerter)) tartozénak  vélte
(Kemenczei 1991: 8-10).
Wolfgand David az 0On. ,Viernietige

Vollgriffschwerter vom Typ Oradea/Nagyvarad”
csoportba sorolta a téglasi kardot (mely tipusba 3
kard sorolhatd: Téglas, Oradea/Nagyvarad ¢és az
apai kincs masodik kardja), melynek a samsoninal
hosszabb, egyszerli geometrikus motivummal
diszitett pengéje €s iireges markolata nem egybe-
ontott, hanem a kard két f6 részét a markolatlapon
lathatd 4 szegecs koziil 2 valodi szegecs rogziti
egymdashoz (a markolathoz kozelebbi két szegecs
a markolatlappal egyiitt kiontott allszegecs) (Da-
vid 2002: 373-376, 438, Taf. 91, 3.; Taf. 126, 1).
A téglasi kardon lathatoé sériilésekkel (7. abra)
kapcsolatban Bona Istvan a kard ritualis tonkreté-
telére gondolt (Bona 1992, 58), ezt a feltételezést
azonban semmi nem tamasztja ald, hiszen egy-
részt a kardon (foként a markolaton) 1évé sériilé-
sek a hasznalattdl is szarmazhatnak, masrészt a
kardok ritualis tonkretételét az esetek tobbségében
a penge elhajlitasaval, vagy eltorésével érik el.

Diszitéstechnika pro és contra

A hajdisamsoni kard pengéjén és a diszitett csa-
kanyokon lathatd motivumok kialakitasaval, tehat
a diszitéstechnika ,.know how”—javal kapcsolatban
alapvetden két, egymassal ellentétes nézet alakult
ki.

A kardot részletesen megvizsgald és a bronz-
miivességgel kapcsolatos elméleteket kisérleti
régészeti moddszerekkel is teszteld Michael
Siedlaczek véleménye szerint a diszitések kialaki-
tasa az Ontést kovetéen poncolassal torténhetett.
Az 1989-ben Petrova Ves—en eldkeriilt nyakko-
rongos csakany vizsgalata soran hasonld kovet-
keztetésre jutottak a szlovak kutatok is (Furmanek
et al. 2013: 165-170, Fig. 5). A skandinav kutatok
ezzel szemben egy teljesen mas technoldgia mel-
lett érvelnek. Preben Renne véleményére alapoz-
va Kdlcze Zsofia is azt valosziniisiti, hogy a cire
perdue eljarast, tehat a viaszveszejtéses Ontést
megel6zéen még a viaszmodellen alakitottak ki a
motivumokat (Kdlcze 2012: 120).
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8. abra. Nikon sztereomikroszkoppal készitett felvételek a samsoni bronzkard diszitésérél (Fotd: Csedreki Laszlo, MTA
ATOMKI).
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Véleményiink szerint ebben a kérdésben teljes
bizonyossaggal kizardlag a két kincslelet diszitett
targyainak és a vamospéresi diszitett csakany
ilyen szempontt, Osszehasonlitd mikroszkopikus
vizsgélatat, valamint 6tvos és metallografus szak-
emberrel tortént konzultaciét kdvetden lehet nyi-
latkozni (8. abra).

A meérési modszer

A kincsek elemanalitikai vizsgalatat az MTA
Atommagkutato Intézetének (Atomki) lonnyalab—
alkalmazasok Laboratériumaban végeztik. Az 5
MYV Van de Graaff tipusu gyorsitd nyalabcsator-
naira telepitett mér6kamraban alkalmazott kiilon-
b6z6 ionnyaldb analitikai (IBA) modszerek al-
kalmasak a poétolhatatlan régészeti targyak
roncsolasmentes vizsgalatara.

Az IBA technikak koziil elemanalitikai célok-
ra a leggyakrabban hasznalt modszer a részecske
indukalt rontgenemisszié (Particle Induced X-ray
Emission, PIXE). Az optimalis energiara gyorsi-
tott proton a céltargy atomjaval kolcsonhatasba
1ép: valamelyik belsé elektronhéjrol kilit egy
elektront, majd az jrarendez6dés soran keletkezd
rontgenfotonokat detektaljuk. Ily médon karakte-
risztikus rontgensugarzas keletkezik, azaz a foto-
nok energiaja jellemzo az adott elemre, a sugarzas
intenzitasa pedig aranyos a koncentracioval. A
pasztazo nukledris mikroszonda (Rajta et al. 1996;
Uzonyi et al. 2001; Kertész et al. 2005) segitségé-
vel nemcsak az elemek koncentracidjarol, hanem
a feliileti eloszlasukrol is térképszeri informaciot
kaphatunk a koézel 1 pm-re fokuszalt protonnya-
lab segitségével. A modszer érzékenységének
koszonhetden a kiilonb6z6 szennyezé elemek
viszonylag kis koncentracidban (ppm) is kimutat-
hatoak, amelyek jellemzbek lehetnek az adott
targy nyersanyaganak lel6helyére (Pernicka 1986:
25). A hencidai rézkori aranykincsek PIXE vizs-
galata is (Csedreki & Dani 2011) jol igazolta a
moddszer alkalmazhatosagat régészeti leleteken. A
modszer részletes leirasa megtalalhatd az
Archeometriai Mithely 2007/3 szamaban (Uzonyi
2007: 12—-13).

A mar meglévé mikroszonda folytatasaként
felhelyezhetd kilépd csévég lehetévé teszi olyan
targyak mérését is, amire eddig, méretik vagy
anyaguk miatt, nem volt lehetdség a vakuumkam-
raban. A gyorsitott ionok egy vékony, 200 nm
vastag SizN4 ablakon lépnek ki a levegdre, majd
kb. 0,5 cm uthossz megtétele utan érik el a céltar-
gyat. Levegore kihozott protonnyalabot kiilf61don
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széles korben alkalmaznak régészeti mintak vizs-
galatara, tobbek kozott pl. Firenzében, Madridban
és a Louvre Muzeum AGLAE laboratériumaban
(Salamanca et al. 2001; Grassi 2009; Neira et al.
2011; Calligaro et al. 2011), ezért valasztottuk ezt
a roncsolasmentes modszert a bronzkori leletek
analiziséhez.

9. kép: A hajdusamsoni presztizskard vizsgélata az
Atomki nuklearis pasztazé mikroszondajanak kihozott
nyaldbos elrendezésével. A fékuszalt ionnyaldb egy
vékony Si3N4 félian Iép ki a levegdére. A keletkezett
rontgen fotonokat két detektor (hagyomanyos Si(Li) és
SDD) érzékeli a kilépd csérvég két oldalan. Az SDD
detektort egy magnes védi a szort protonoktol.

Az Atomkiban talalhaté kihozott nyalabos
PIXE rendszer jelenlegi elrendezése a 9. abran
lathatd. Az analitikai mérésekhez két detektort
hasznalunk, hogy a nehezebb elemek (Cu-U)
mellett a kdnnyebb elemekrél (Na—Zn) is infor-
maciot kapjunk. Ezért egy hagyomanyos Be abla-
ka Si(Li) detektort és egy SDD detektort is a
rendszerbe épitettiink, amit egy erdés magnessel
védiink a szort protonoktdl. Mivel a protonnyala-
bot altalaban nem latjuk a minta feliiletén, a pozi-
cionalast két lézer és egy digitalis mikroszkop
segiti. A céltargyat egy precizios XYZ iranya
mintamozgat6 segitségével a két 1ézer és a pro-
tonnyalab metszéspontjaba, a fokuszsikba tudjuk
mozgatni.
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A levegén megtett ut miatt a nyalabfolt 60 pm
atmérdji volt 2,5 MeV—es proton energian. Min-
den mintan egy megtisztitott teriileten, két mérési
ponton kb. 15 perces mérési idével, 1x1 mm?
feliiletet pasztaztunk, atlagosan 300 pA nyalab-
arammal. A Téglason talalt kard esetében a mar-
kolaton és a pengén is torténtek mérések, mivel a
makroszkopikus megfigyelések alapjan a kard két
részbdl all. A Hajdusdmsoni presztizskard diszité-
sén 2x2 mm? feliiletet pasztaztunk, és a nyalabmé-
retet hélium aramoltatdsaval 40 pm-re csokken-
tettiik. A detektorjelek feldolgozéasat Oxford tipu-
st adatgylijté rendszer (OMDAQ) vezérli, a
spektrumok kiértékelésére a GUPIX (J.L. Cambell
et al. 2000) programot hasznaltuk.

PIXE—vel, mint az IBA technikakkal altala-
ban, csak a minta fels§ 10-50 mikrométerérél
nyeriink informaciot a bombazoé ionok fékezodése
és a kilép6 rontgensugarzas abszorpcidja miatt.
Ezért nagyon fontos, hogy a minta feliilete megfe-
lel6 médon legyen tisztitva, esetleg csiszolva.
Ebben az esetben a patina réteget homokfiivassal
tavolitotta el egy restaurator kolléga 1-2 cm?
feliiletrol.

Dr. Bagyi Péter kozremiikodésével a két kard-
r6l nativ rontgenfelvétel is késziilt a debreceni
Kenézy Gyula Korhdz Kozponti Radiologiai Di-
agnosztika laborjaban. A felvételeknek kdszonhe-

téen készitéstechnikai és szerkezeti megfigyelése-
ket is lehetett tenni a kardokon.

Eredmények

A kihozott nyalabos PIXE modszer {6 célja a
vizsgalt targyak elemkoncentracidinak meghata-
rozasa. A {0 alkotérészek mellett kimutattunk
olyan nyomelemeket is, amelyek segitenek a lele-
tek osztalyozasaban.

A Ko6z€ps6 bronzkorban késziilt on—bronzokra
jellemzd 5-10 wt% (tdmegszazalék) on—tartalmat
(Harding 2000, 201) mutattunk ki az altalunk
vizsgalt csakanyokban és kardokban is. Az 2.
tablazat tartalmazza a PIXE mérésbdl szdrmazo
koncentraciokat a f6— (Cu, Sn) és nyomelemekre
(Fe, Ni, As, Cr, Mn, Zn) vonatkoz6éan. A nyom-
elemek kozott talaltunk cirkéniumot is, ami a
restaurator altal hasznalt tisztitasi technika (ho-
mokfuvas) soran keriilhetett a feliiletre.

Az 2. tablazatban feltiintettiik a hajdusamsoni
kincsekhez tartozo csakanyok tipoldgiai besorola-
sat is. Ez alapjan a 12 csakany 4 csoportba osztha-
td: 5 db nyéllyukas csakany, 3 db dudoros nyél-
lyukas csakany, 3 db nyakkorongos csakany, 1 db
nyélcsoves csakany (Kiténov-tipus). Ezeket a
csoportokat az 5. abran kiillonboz6 szinekkel jelol-
tiik. Két nyakkorongos és a nyélcsoves csakany a
kardhoz hasonlé diszitést kapott.

2. tablazat. A PIXE analizis eredménye és a hajdusamsoni csakanyok tipoldgiai csoportositasa. A koncentracio értékek

tdmegszazalékos [wt%] értékben vannak feltlintetve.

Leltari szam Tipolégia Diszités Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Zr Ag Sn Sb Au Hg
Hajdusamson
1 Sz 1907.12.10  Nyéllyukas <DL 0.01 0.13 0.14 94.25 <DL 0.24 0.06 <DL 522 <DL <DL <DL
2 Sz1907.12.14  Nyéllyukas <DL <DL 0.16 0.33 9583 <DL 0.36 0.05 <DL 3.33 <DL <DL <DL
3 Sz1907 12.13  Nyéllyukas <DL <DL 0.21 0.40 90.50 <DL 0.41 <DL <DL 8.48 <DL <DL <DL
4 Sz1907 12.07  Nyélcsdves * <DL 0.02 0.15 0.27 89.37 <DL 0.37 0.07 <DL 9.83 <DL <DL <DL
5 Sz1907.12.05 Nyakkorongos * <DL <DL 0.18 0.29 88.02 <DL 0.31 0.05 <DL 11.19 <DL <DL <DL
6 S$z1907.12.11  Nyéllyukas <DL <DL 0.17 0.30 91.59 <DL 0.43 <DL <DL 7.51 <DL <DL <DL
7 Sz1907.12.16  Dudoros Ny. <DL <DL 0.24 0.40 92.38 <DL 0.49 <DL <DL 6.50 <DL <DL <DL
8 Sz1907.12.12  Nyéllyukas 0.04 <DL 0.12 0.31 92.06 0.07 0.42 0.05 <DL 6.97 <DL <DL <DL
9 Sz1907.12.08 Dudoros Ny. <DL <DL 0.25 0.57 91.48 0.07 0.55 0.06 <DL 6.81 0.30 <DL <DL
10 Sz1907 12.06 Nyakkorongos <DL 0.01 0.17 0.40 89.74 0.07 0.53 <DL <DL 9.13 <DL <DL <DL
11 IV. 89.51 Nyakkorongos * <DL <DL 0.24 0.16 90.15 <DL 0.20 0.09 <DL 9.26 <DL <DL <DL
12 Sz1907.12.09 Dudoros Ny. 0.02 <DL 0.24 0.26 92.31 0.07 0.18 0.04 <DL 6.93 <DL <DL <DL
kard Sz 1907 12.04 * <DL <DL 0.19 0.15 86.35 <DL 0.29 0.05 <DL 13.02 <DL <DL <DL
Téglas
csakany IvV7817.2 0.03 <DL 0.20 1.35 91.32 <DL 1.04 0.05 0.11 5.11 0.84 <DL <DL
kard—penge 78.17.1 <DL 0.005 0.34 1.22 90.97 <DL 0.66 0.03 0.04 6.40 0.38 <DL <DL
kard-markolat 78.17.1 <DL 0.01 0.11 0.31 90.91 0.07 0.18 0.07 <DL 8.35 <DL 0.02 0.03
atlagos hibaszazalék 29 36 4 4 0,3 22 4 37 40 5 30 45 35
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3. téblazat. A PIXE és EDXRF normalizalt témegszazalékos eredménye azokra a mintakra,
szerrel megmeértik.

amelyeket mindkét méd-

PIXE EDXRF

Leltari szam Tipologia Cu Sn Ni As | Cu Sn Ni As
Hajdisamson
1 Sz 1907.12.10 Nyéllyukas 94 52 0.14 024 | 96 3.6 0.18 0.23
2 Sz1907.12.14 Nyéllyukas 96 3.3 0.33 036| 97 2.1 0.36 0.30
7 Sz1907.12.16 Dudoros Ny. 92 6.5 0.40 049 | 94 5.1 0.51 0.52
10 Sz1907 12.06 ~ Nyakkorongos 90 9.1 0.40 0.53 | 92 6.9 0.47 0.59
11 V. 89.51 Nyakkorongos 90 9.3 0.16 0.20 | 93 6.9 0.27 0.27
Téglas
csakany IV7817.2 92 52 136 1.05| 94 4.0 1.41 1.06
kard—penge 78.17.1 92 65 123 066 | 93 53 1.26 0.75
kard—markolat 78.17.1 91 84 031 0.18| 93 6.0 0.35 0.24

4. tablazat. Ernst Pernicka professzor (Universitat Heidelberg) altal végzett EDXRF mérés eredménye a bronz targyak
elemdsszetételére vonatkozdan. Az értékek tdmegszazalékban [wt%] vannak megadva. A Mn, Zn, Se és Bi koncentra-

cidja minden targyban detektalasi hatar alatt (<0,01%) volt.

Laborn. [Pernicka] Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Fe Co
Hajdisamson
1 FG-030624 96 3.6 0.03 0.23 0.017 <0.005 0.18 <0.05 <0.005
2 FG-030626 97 21 002 030 0.046 0.009 0.36 <0.05 <0.005
7 FG-030625 94 51 0.03 0.52 0.111 0.015 0.51 0.09 <0.005
10 FG-030622 94 7.0 0.02 0.60 0.082 0.028 0.48 <0.05 0.021
11 FG-030623 94 7.0 0.09 0.27 0.041 0.012 0.27 <0.05 <0.005
Téglas
csakany FG-030627 93 40 0.06 105 0.610 0.094 140 <0.05 0.031
kard — penge FG-030629 94 54 0.05 0.76 0.370 0.046 1.28 0.22 0.048
kard — markolat FG-030628 95 6.1 0.06 0.24 0.091 0.013 036 0.12 0.014
14— fekete — nyéllyukas csakany; kék — dudoros nyéllyukas
A kard csakany; narancs — nyélcséves csakany (Krténov-tipus).
121 A réz— és ontartalom valtozasa alapjan (10. abra)
® azonban a nyersanyagcsoportok eltérnek a tipolo-
10 4 giai csoportositastol. A Cu/Sn arany alapjan (mi-
S 8 i nimum: 6,63, maximum: 28,75) 4 csoport alakit-
o 3 , . <1 7 . o
2 5 d 6 haté ki a hajdusamsoni leletek kozott. A nyom-
S b o elemek ﬁgyelem‘t.)e\./ét?lévell elvégzett hierarchi-
6 9 0y kus klaszteranalizis is igazolja az eltérd csoporto-
o sitast (11. abra). Megfigyelhetd, hogy a dendro-
gramban feltiintetett csoportok a 10. abran is elkii-
7 o2 lOnitheték. Ez az 1j, az eltér§ nyersanyagokon
o o o o o % a’lapu,lo f.elos’zta'ls'azt feltételezi, ho’gy’ az azonos
Cu [wt%] tipust, tipologiailag egyforma csadkanyok nem
o

10. &bra. A hajdusamsoni leletek két f6 6sszetevéjének
szazalékos aranya. Kilonb6z6 szinnel a megfeleld
tipologiai csoportok: zdld — nyakkorongos csakany;

egyszerre, vagy nem azonos nyersanyagbol ké-
sziiltek, de a tipologiai hasonlosag miatt, az azo-
nos miithely tovabbra sem zarhat6 ki.
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11. abra. A hajdusamsoni kincs PIXE eredményein
végzett klaszteranalizis soran kapott dendrogram.
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12. abra. Ternary diagram a hajdusamsoni és a téglasi
kincsek Cu, Ni és As wt% tartalmanak figyelembe véte-
lével. A piros kor a téglasi csakany, a haromszog a
téglasi kard pengéje, a négyzet pedig a markolata. A
samsoni leletek jeldlése olyan, mint az elsé abran.

A Téglason talalt koszideri tipust nyélgyliris,
korongos csakany, a samsoni nyakkorongos csa-
kanyokhoz hasonldan szintén gazdagon diszitett.
A leletegyiittes elsé ko6zlésébdl tudjuk, hogy a
kard sériilt allapotban keriilt a foldbe, valamint a
kard és a csakany készitése kozott — tipologiai
alapon — van bizonyos iddbeli eltérés (Sz. Mathé
1970: 66). A PIXE elemanalizis igazolja, hogy a
kard pengéje és markolata nem egyszerre késziilt,
de a nyomelemek alapjan a csakany és a kard
pengéje szarmazhat egy miihelyb6l. Nem csak a
tablazat), hanem a hozzdadott 6n mennyisége is 2
wt%—ban kiilonbozik. A kard markolatdban talal-

0.0%
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tunk higanyt és aranyat, ami a tobbi leletre nem
volt jellemzé. A Ternary diagramon (12. abra)
lathato, hogy a téglasi kard pengéje és a csakany
Cu és Ni tartalma kozel 1 wt%—kal eltér a
hajdusamsoni leletekétdl. A kard pengéje és mar-
kolata kozti kiilonbség itt is jol megfigyelhetd. A
markolat Cu, Sn, As, Ni, Fe, Zn tartalma alapjan a
hajdusamsoni leletek kozé sorolhatd, de az itt
talalt Au és Hg jelenléte kizarja az azonos erede-
tet.

A PIXE eredményeket dsszevetettiik (3. tabla-
zat) Ernst Pernicka professzor altal megadott
EDXRF mérés eredményeivel (4. tablazat). A
tablazatban a megadott négy elemre (Cu, Sn, Ni,
As) 100%-ra normalt adatok vannak feltiintetve,
hogy a két mérési sorozat kozti eltérés jobban
Osszevethetd legyen. A nyomelemek (As és Ni)
esetében jo egyezést kaptunk a korabbi mérések-
kel. A PIXE mérés szazalékos hibai az egyes
elemekre az 2. tablazatban vannak feltiintetve, az
EDXRF-el tortént mérések esetében ez az adat
hianyos. A két méréstechnika kozti egyik legfobb
kiilonbség az elemekre vonatkozé informacios
mélységben van (Uzonyi 2007: 15). Jelen PIXE
mérés esetében a fenti négy elemre az informacios
mélység ~ 22-25 pum, XRF esetében pedig ~22
pm a Cu, Ni, As esetében; mig ~200 pum az Sn K«
vonalaira. Mint azt szamos tanulmany igazolja,
bizonyos elemek, mint az 6n (Meeks 1986; Szabd
2010, Santa 2011) bedusulhatnak a felszinen.
Tovabba a bonyolult réz—o6n 6tvozet miatt a készi-
tés soran kialakuld kiilonboz6 fazisok soran a
felszin alatt akar 100 um mélységben is megje-
lenhet egy onban dus réteg illetve az 6ntési hibak-
ban, repedésekben az 6n diffuzidja is megfigyel-
hetd a felszin iranyaban (Meeks 1986: Fig. 12,
147). M. A. Respaldiza (Respaldiza et al. 1990)
csoportja is kimutatta a PIXE és XRF méréstech-
nika Osszehasonlitasakor, hogy a PIXE nagyobb
onkoncentraciot ad ugyanarra a mintara. Ez a mar
emlitett eltéré informacios mélység és az On réte-
ges bedasulasa miatt van. A pasztazd
mikroszonda segitségével 2x2 mm>—es elemtérké-
peket vettiink fel a hajdiisamsoni presztizskard
diszitésén (13. abra). 4 motivumok fehér szinét
vagy a készités soran alakitottak ki, vagy a talaj-
eredetii részecskék rakodhattak be a mélyedésekbe
az évek soran. A diszitésben talalt fehér anyag
elemosszetétele: K (3—4 wt%), Ca (3-5 wt%), Ti
(0.5-0.7 wt%), Fe (3—6 wt%). Ezeket az elemeket
a bronz 6sszeteviinek (Cu és Sn) jelenléte egésziti
ki. Sajnos, az itt lathato elemek alapjan és ezzel a
vizsgalati mdodszerrel nem egyértelmiien eldonthe-
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t6, hogy ez valdoban egy mesterségesen elballitott eltéré koncentracioértékek is igazolnak. A mikro-
specialis meszes—vasas anyag, vagy csupan a szkoppal készitett felvétel a penge diszitésének
talajbol, talajvizbdl kivalt elemekrdl, talajosszete- egyik vizsgalt teriiletét (az egyik spiral vége)
vokrol beszélhetiink. Az elemtérképeken megfi- mutatja.

gyelhet6, hogy a diszités inhomogén, amit az

max

min

13. abra. A pasztazo mikroszondaval felvett elemtérképek a hajdisamsoni kard diszitésén, valamint mikroszképpal
(Nikon sztereo) készitett felvétel az egyik motivumon. Jél lathaté az inhomogenitas a kiilénb6zé motivumokban.

14. dbra. A samsoni (1) és a téglasi (2) kardokrol készitett 15. abra. Nikon sztereomikroszkoppal készitett
RTG felvételek (Dr. Bagyi Péter — Kenézy Kérhaz Kézpon- felvételek a samsoni bronzkard pengéjének élérél
ti Radiologiai Diagnosztika) (Foto: Csedreki Laszlo, MTA ATOMKI)
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A rontgenfelvételek egyértelmiien igazoljak, hogy
a samsoni kard egybedntdtt (penge a markolattal) és
szegecsei alszegecsek (14. é&bra 1). A sztereo-
mikroszkopos felvételeken jol lathatok a kardpenge
élén 1évo lekerekedett, feltehetéen korrdzid okozta
sériilések (15. abra). Rendkiviil jol lathatok a samsoni
kard markolatlapjanak tovében végighuzodo ontési
zarvanyok (15. kép: 1). Ez egyértelmiien arra utal,
hogy a kardot igazi harci cselekményre soha nem
hasznalhattak! A kard ugyanis nagy valdszinliséggel
mar az elsé csapas soran eltort volna... Ez a megfi-
gyelés viszont megerdsiti azt az elképzelést — amit
egyébként a rendkiviil gazdag diszités is sugall —
hogy a kard presztizstargy, ill. hatalmi jelvény lehe-
tett! A skandinav bronzkor korai, un. tomormarkolatu
kardjainak  (Vollgriffschwerter) hasznalatinyom—
vizsgalata soran hasonlé megallapitasra jutott
Kristian Kristiansen is (Kristiansen 1984: 198, 203—
204, Abb.6.). Ezzel szemben a téglasi kard markola-
tan jol lathatok a hasznalatbol (?) eredd sériilések,
repedések (7. abra; 15. abra: 2): tulajdonképpen a
kard markolata Gigy néz ki, mint, amit hosszi id6n
keresztiil, vagy rovid ideig, de intenziven hasznaltak.

M¢ég az egyik alszegecs felé futd repedést keresz-
tez6 téglalap alaku javitds nyomat is azonositani lehet
(15. abra: 2). A hosszu ideig tarté hasznalatra utalnak
a penge kozeépso részén lathato éles szEli — valdszindi-
leg iitések okozta — sériilések, valamint a penge néhol
nem teljesen szimmetrikus Ujraélezése. A kardok
hosszi hasznalati idejére vonatkozoan Kristian
Kristiansen  kutatdsai  iranyadonak  tekintheték
(Kristiansen 2002: 329-331). A téglasi kard 4 szege-
csébdl 2 alszegecs, a 2 valodi szegecs helyén viszont
nem a varakozasnak megfeleld egy—egy, hanem két—
két szegecs azonosithatd (15. abra: 2). Talan ez is a
javitassal, a markolat jboli felerdsitésével magya-
razhatd. Ezek a megfigyelések tehat valoban alata-
masztjak azon tipologiai megallapitast, mely szerint a
téglasi leletegytittes kardja joval korabban késziilhe-
tett, mint a csakany.

Osszegzés

Az Onbronzok kihozott nyalabos PIXE vizsgalata
alapvetd uj adatokkal szolgalt a kincsek osztalyoza-
séhoz.

— Mindkét kincs targyai onbronznak bizonyultak,
viszont ontartalmuk jelentdsen eltér (a samsoni kincs
targyaiban 3,33-13,02%, mig a téglasi fegyverekben
5,11-8,35% kozotti volt az ontartalom).

— A PIXE és az RTG vizsgalatok egyértelmtien
alatamasztjdk azt a tipologiai megfigyelést, mely
szerint a samsoni ¢és a téglasi kincs nem egykoru, nem
egy mihelyben, eltéré technikaval és kiilonb6zo
alapanyagokbdl késziilhetett. A két kincsben ugyanis
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markénsan eltér6 nyomelem—koncentraciok keriiltek
meghatarozasra (Hajdusamson: 0,13-0,25 % Fe;
0,13-0,57 % Ni; 0,18-0,55 % As <> Téglas: 0,11—
0,34 % Fe; 0, 31/1,22-1,35 % Ni; 0,18/0,66—1,04 %
As; 0,38-0,84 % Sb), mely eltéré nyersanyagforrasra
utalhat.

— A PIXE vizsgalatok alapjan a tipoldgiai besoro-
lastol eltérd 4 csoport (klaszter) kiilonithetd el, ami a
kincset alkoté targyak gyartasanak sorrendjére, ill.
iddbeni elhuzodasara, akar tobb generacion keresztiil
torténd dsszegyljtésére utalhat.

— A PIXE vizsgalatok eredményei alapjan meg-
rajzolt dendrogramm szerint ugy tlinik, hogy a sdm-
soni kincs is ,,egy diszitett kard és egy diszitett csa-
kany” (egy kiemelt személy személyes fegyverze-
te/presztizstargyai) egylittesébdl indult, hasonldéan a
téglasi egylitteshez.

— A Hajdusamsoni kincset dsszetételében hetero-
gén, funkcionalisan kiilonbozo targyak alkotjak: egy-
szerre vannak benne meg az egyszerli — hasznalati
nyomokat mutatd, valdszinlileg nagyon is profan
célokat szolgalo — nyéllyukas baltak (8 db) és a rend-
kiviili miigonddal diszitett presztizsfegyverek (kard,
Kiténov-tipusu csékany; nyakkorongos csakanyok),
melyek feltehetden hatalmi jelvények lehettek.

— A samsoni karddal soha nem harcoltak; ezt a
targy allapota és a gazdag diszitése mellett az RTG
felvétel is alatdmasztja.

— Ezzel szemben a téglasi kardot intenziven
hasznaltak. A kard markolata és pengéje az eltérd
igénybevétel/funkcid miatt csaknem azonos Cu tarta-
lom mellett eltéré mennyiségli 6tvozdanyagot tartal-
maz. A nyomelemek alapjan feltételezhetd, hogy a
kard pengéjét és a csakanyt egy idében Onthették, mig
a kard markolata hatarozottan eltér ezekt6l. A Hajda-
samsoni kincs targyainak nyomelemtartalma alapjan
elsd kozelitésre tn. K-alpi rézércbdl késziilhettek
(pontosabban ,,Fahlerzkupfer mit Nickel”, magyarul
fak6érebol). David Liversage rendszerében a Hajdu-
samsoni kincs nyersanyaga az ’AsNi’ kategoriaba
sorolhat6, mig ugyanezen rendszer alapjan a téglasi
bronzok  ’ASN’  nyersanyagbol  késziilhettek
(Liversage 1994: 72—73). Liversage a kozéps6 bronz-
kor folyaman a K-alpi rézforras mellett feltételezett
egy valtast, egy hasonld Osszetételt erdélyi ércleld-
hely hasznalatbavételét is (Liversage 1994: 75). A K-
alpi fakéére (Mitterberg) 6skori banyaszata mellett, a
Halomsiros—kultiira bronztargyainak vizsgalata kap-
csan Santa Gabor egy K-szlovakiai érclelhely
(Dobsina) hasznalatat is valosziniisitette (Santa 2012:
314-318). Ernst Pernicka &sszehasonlitdo vizsgalatai
vildgosan kimutattak, hogy a Hajdusamsoni kincs
megvizsgalt csdkanyai, az azonos idészakbdl szarma-
76 vamospércesi csakany, valamint a téglasi kard mar-
kolata a Mitterberg kornyéki dskori banyabol (Salz-
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burg, Ausztria) szarmazo ércbdl késziilhetett. Ezzel
szemben a téglasi kard pengéjéhez és a téglasi csa-
kanyhoz sziikséges érc nagy valoszintiséggel a Ga-
ram—volgyében lokalizalt érclelhelyrdl szarmazhat
(Pernicka 2013). Ez az eredmény tokéletesen egyezik
a PIXE vizsgalat kiilonb6z6 nyersanyagforrasokra
utal6 eredményeivel (Lasd a Ternary diagramon: 12.
kép).

Bar az erdélyi 6skori banyaszat régészeti kutatasa
még igencsak kezdeti stadiumban van, tehat nincse-
nek az alpi régidhoz hasonldan azonositva és tipizal-
va az Oskori ércleldhelyek, igy pusztan feltételezhet-
jik, hogy komoly 'meglepetéssel' szolgalhatnak még
az FErdélyi-érchegység O6skori ércleldhelyeinek és
tobb, kozépsé bronzkor végi bronzlelet jovoben el-
végzendd analitikai vizsgalatainak Osszehasonlitd
vizsgalatai.
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KARTEVO-MENTESITES LEHETSEGES HATASA MUZEUMI FEMTARGYAKRA

Gherdan Katalin® 9, Weiszburg Tamas®, Bendd Zsolt®, Kristaly Ferenc?, Vaczi Tamas®,
Zajzon Norbert*

“Paszt6i Muzeum, gherdankata@hotmail.com
PEtvos Lorand Tudomanyegyetem, Asvanytani Tanszék
‘Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, K6zettan—Geokémiai Tanszék
dMiskolci Egyetem Asvéanytani és Foldtani Intézet

Kivonat A mizeumi raktarakban rendszeresen végeznek kartevd-mentesitést. A hagyomanyosan hasznalt
kartevairto-szerek koziil azonban tébbnek a hasznalatat betiltottak. Ilyen szer a metil-bromid is, mely ozon-
karosito hatasa miatt 2005 ota Magyarorszagon nem hasznalhato. Ezeket a készitményeket mas szerekkel
kell helyettesiteni, amelyek hatdsa ésszetett anyagokat tartalmazo kérnyezetekben, mint amilyen példaul
egy muzeumi raktar, egyelore nem ellenorzott.

Az uj szerek koziil széles korben haszndljak az erdsen korroziv foszfin-alapu készitményeket, példaul
gabonaraktarakban, malmokban. Ezeknél az alkalmazasoknal a foszfin korroziv hatasa elhanyagolhato,
hiszen a mentesitendo terekben nincsenek nagy mennyiségben fémtargyak. Ehhez hasonlo kornyezetet je-
lenthetnek példaul a muzeumok biologiai gyiijteményei is. Egy torténeti, régészeti, néprajzi, asvanytani
gytijteményben azonban foszfinnal reagalo vegyiiletekkel is szamolnunk kell.

Példa erre egy hazai muzeum, amelynek raktaraban foszfin-alapu kartevéirtast végeztek. Az itt hasznalt
magnézium-foszfid és ammonium-karbamat hatoanyagi, MAGTOXIN® kereskedelmi nevii szer ugy fejti ki
hatdasat, hogy a levegd nedvességtartalmaval reakcioba lépve foszfin, ammonia és szén-dioxid gazt fejleszt.
A kartevéirtas sikeres volt, de nem kivant mellékhatasként a miizeum reéz-, eziist- és vastartalmu miitargyai
atalakultak. Az Osszetett anyagu miitargyakban a femmel érintkezé gyapju és pamut is ténkrement.

A miitargyak feliiletén kérnyezeti asvanyképzodés tortént, kristalyos bevonatok jottek létre. A réz- és
bronztargyak e bevonatok alatt korrodalodtak is. A kutatds célja a képzodott fazisok azonositdsa, és ez
alapjan lehetséges mentesitési javaslatok kidolgozasa.
alaku kristalyhalmazok épiilnek fel. Az eddig elvégzett vizsgalatok (pdsztazo elektronmikroszkopia, elekt-
ronsugaras mikroanalizis, réntgen pordiffrakcios analizis, Raman-mikrospektroszkopia) eredményeként ot
fazist azonositottunk. Ezek koziil csupdan egy, a természetben is képzddd vegyiilet van (bifoszfammit:
NHy[H>PO4]), a tovabbi négy fazis mindegyike (Cux[P207]-3H>0, Cus(NH4):[P207]2(H20);:,
Cu[HPOy4]-H>0, Cus[PO4]>3H>0) miitermék. A vegyiiletek ismerete oldhatosaguk miatt fontos, ami alap-
vetden befolyasolja a restauralhatésagot.

Abstract Fumigation has been regularly carried out in museum storages for many decades. However,
several of the traditionally widely used agents have been recently banned. Methyl bromide, for example,
due to its ozone depleting effect, cannot be applied in Hungary since 2005. These compounds had to be
replaced by other products, among which phosphine-based chemicals have become the most widespread,
not only in large granaries and flour mills, but also in biological museum collections. The effect of these
new products in museum environment, having several kinds of composite objects around in historical,
archaeological, ethnographic collections, however, has not been checked thoroughly.

In a storage of a large Hungarian museum fumigation was carried out in 2008 with MAGTOXIN®, a
magnesium-phosphide and ammonium carbamate-based omnicide fumigant, producing phosphine,
ammonia and carbon dioxide with air humidity. Fumigation was successful, but unwanted side-effects
appeared. On copper, brass, silver and iron artefacts solid crystalline encrustations formed, while in
textile-metal composite objects textile parts touching metal faced acidic deterioration.

The aim of our research was to identify the corrosion products, and based on this, make the restoration
programme of the corroded metal objects possible. The identification of the corrosion products is important
in order to know their solubility, which is a key question in restoration.
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Crystal morphology and local major element analysis (SEM-EDX) show that on the surface of the metal
objects intensive environmental mineral formation took place. ldentification of the crystalline phases (XRD,
micro-Raman spectroscopy) reveals that at least five crystalline phases formed as corrosion products on
the surface of damaged artefacts. Most of them (CuxP207.3H;0, CuHPO4+.H>0, Cu3(P04):.3H20 and
Cu3(NH4)2(P207)2(H20)32) do not exist in nature, but a “traditional” mineral, biphosphammite

(NH4[H:POy]) is also present.

Kulcsszavak fémkorrozio, muzeumi kartevé-mentesités, foszfin gaz, kérnyezeti asvanytan
Keywords metal corrosion, museum fumigation, phosphine gas, environmental mineralogy

Bevezetés

A kulturalis 6rokség miuzeumokban 6rzott targyait
gyakran tamadjédk meg raktari kartevok. Ezek no-
vényi és allati eredetii anyagokkal taplalkoznak,
igy kart tesznek a herbariumokban, rongaljak a
prémbol, bérbol, tollbol, gyapji- és selyemfélékbol
késziilt miitargyakat (Philips et al. 2011). Ezért a
muzeumi raktarakban rendszeresek a kartevo-irta-
sok. A hagyomanyosan hasznalt szerek ko6ziil azon-
ban tobbnek a hasznalatat betiltottak. Ilyen szer a
metil-bromid is, amit egyszerli hasznalata, haté-
konysaga, kdnnyti szell6ztethetdsége miatt évtize-
deken at hasznaltak. A szer tovabbi elénye, hogy
nem gyulékony és nem korroziv, nem jelent ve-
sz€lyt a miitargyakra. Stlyosan karositja azonban
az 6zonréteget, igy a Montreali Egyezmény (1989)
alapjan vilagszerte megkezdték gyartasanak és
hasznalatanak besziintetését. A szer Magyarorsza-
gon 2005 6ta nem hasznalhatd. A metil-bromid ki-
vonasaval parhuzamosan kisérletek folynak lehet-
séges alternativak feltérképezésére. A kutatasok
legerésebb mozgatdja a mezdgazdasag €s az ¢€lel-
miszeripar, ahol nagy mennyiségii tarolt terméket
kell rendszeresen kartevo-mentesiteni (Fields &
White 2002). Sokféle szert (pl. foszfin, szén-di-
oxid, etil-format, 6zon stb.) teszteltek, de kisérle-
teznek fizikai modszerekkel (melegités, fagyasz-
tas, szaritas), sOt a raktari kartevékon é16skodok és
ragadozok hasznalataval is. A metil-bromid karte-
voirtas utani 6sszegyljtésére és ujrafelhasznalasara
is vannak probalkozasok (Fields & White 2002).
Az 0j fert6tlenitési modszerek koziil, amikor
nagyobb volumenii mentesitéseket kell megvalosi-
tani, példaul gabonaraktarakban, malmokban, a
foszfin-alapu készitmények hasznalata terjedt el
leginkabb. Ezeket a készitményeket muzeumok bi-
ologiai gyiijteményeiben is hasznaljak. A foszfin-
alapt szereknek azonban, a metil-bromiddal 6ssze-
hasonlitva, tobb hatranyos tulajdonsaguk is van:
lassu a behatasi idejiik (3—15 nap), a rovarok kez-

denek ellenallova valni (Zettler et al. 1989), gyulé-
konyak és — ami a mizeumi gyakorlatban kiilono-
sen fontos szempont — erdsen korrodaljak a réz- és
eziisttartalmi targyakat (Brigham 1998, 1999;
Morgds 2001).

Példa erre egy hazai mizeum, amelynek rakta-

raban 2008-ban, egy sulyos rovarfert6zés meg-
sziintetésére foszfinalapu kartevoirtast végeztek. A
mivelet sikeres volt, de nem kivant mellékhatas-
ként a kialakult rendkiviil korroziv kézegben a mu-
zeum fém-, és fémtartalmu kompozit (fém+textil,
fém+bor, fém+papir stb.) targyai atalakultak. A
réz-, bronz-, eziist- és vastargyakon szilard krista-
lyos bevonatok képzddtek, a kompozit targyak pe-
dig, ahol a textil/papir a fémmel érintkezett, elmal-
lottak.
Kutatasaink célja a miitargyakon megjelend korrd-
zi6s termékek (szilard kristalyos bevonatok) és az
azokat létrehozo kornyezeti kémiai és kornyezeti
asvanytani folyamatok azonositasa, restauralasi
program kidolgozasanak lehetdvé tétele volt.

El6zmények

A raktar kartevo-metesitésre a MAGTOXIN® ke-
reskedelmi nevii szert hasznaltak (Degesch 2013).
A szer magnézium-foszfidbol €s ammonium-
karbamatbol all, mely anyagokbol a levegd nedves-
ségének hatasara magnézium-hidroxid, foszfin,
ammonia és szén-dioxid képzddik. A lejatszodo re-
akciok er6sen homérséklet- és paratartalom-fiig-
g0ok.

MgsP> + 6H,O
NH,COONH4

——» 3Mg(OH), + 2PH;
— ONH; + CO2

Az omnicid szerként hasznalt foszfin forrasa a
magnézium-foszfid, mig az  ammonium-
karbamatbol szén-dioxid szabadul fel, ami csok-
kenti a foszfin gyulékonysagat. A magnézium-
hidroxid és az ammonia melléktermékek.
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A raktarban négy miizeumi gyijtemény anya-
gat taroltak. A korr6zio érinti az iparmiivészeti, a
régészeti, a néprajzi €s a torténeti gylijtemény azon
mitargyait, melyek rézbdl, eziistbdl, eziistdozott

rézbdl, 6nozott rézbdl, vasbol, valamint ezeknek a
fémeknek és textilnek és/vagy bérnek és/vagy pa-
pirnak a kombinaciojabol allnak (1. abra).

1. abra. Erésen korrodalt (A) réz, (B) ezust (~ 2 témeg% Cu) és kompozit (textil és réz) mitargyak. A Iéptéken 1 beosztas

1cm.

Vizsgalati médszerek

A korrézids termékeket eldszor sztereomik-
roszképban tanulmanyoztuk, a termékekrél foto-
dokumentaciot készitettiink. A kiilonbdzé szinii
korrézids termékeket szinek szerint szeparaltuk,
majd rontgen-pordiffrakcios vizsgalatnak (fazis-
azonositas) vetettiik ala. A kiilonb6z6 szind kris-
talycsoportokat a fémtargyak eredeti feliiletén
pasztazo elektronmikroszkoppal (morfologiai vizs-
galat), és az ezzel kombinalt energiadiszperziv
rontgen spektrometriaval (lokalis kémiai elemzés),
valamint mikroszképi Raman spektroszkopiaval
(fazisazonositas) vizsgaltuk.

Az alabbi miiszereket hasznaltuk:

— Energiadiszperziv rontgenspektrométerrel
felszerelt AMRAY 18301 pasztazo elektronmikro-
szkép (SEM) (20 kV, 1 nA).

- Bruker D8 Advance rontgen-
pordiffraktométer, Cu Ka sugarzas (40kV-40mA),
Gobel-tiikorrel eléallitott parhuzamos nyalabgeo-
metria, 0,6 mm-es kilépo réssel, 2,5 fokos szim-
metrikus axialis Soller-résekkel, Vantec1 helyzet-
érzékeld detektor, 1 fokos ablaknyilassal. Adat-
gyljtés  pontdetektorra ~ szamolva: 0,007

fok(2Th)/144 s és 0,007 fok(2Th)/14,4 s. Kompo-
nensek azonositasa Search/Match kereséssel, az
ICDD PDF-2 2005 adatbazisbol.

— HORIBA JobinYvon LabRAM HR800UV
Raman-mikrospektrométer, Olympus BXFM mik-
roszkop, 50x (N.A. 0,5) és 100x (N.A. 0,9) objek-
tivvel. A berendezésben élsziir6t és 50, ill. 100 pm-
es konfokalis apertarat (mely a spektrométer belé-
poréseként is funkcional) alkalmaztunk, 600 vo-
nal/mm-es optikai racs hasznalataval a spektralis
felbontas kb. 4 cm™ volt. A Raman-szorast frek-
venciakétszerezett Nd:YAG szilardtestlézer 532
nm-es emisszidjaval gerjesztettiik (legfeljebb kb.
40 mW teljesitmény érte a mintakat). A jelgytijtés
idejét a szort jel és a hattér intenzitasanak fliggveé-
nyében valtoztattuk, 30, illetve 60 s-es integracios
id6ket alkalmaztunk megfelel6 szamu ismétléssel.

A bevonatok anyagai
A sztereomikroszkopos vizsgalatok soran ot kiilon-

b6z6 szinl korr6zids terméket azonositottunk. A
mitargyak feliiletét sotétkék, vilagoskék, zold, fe-
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hér és szintelen (attetszd) kristalycsoportok borit-
jak (2. abra). A vas mitargyakon képzodott fehér
kristalycsoportok helyenként sziirkésbarna arnya-
lathak. Az énozott rézen nem keletkeztek krista-
lyos bevonatok. A tovabbiakban a réz, eziist €s
ezilistozott réz mitargyakon képzddott korrdzids
termékek vizsgalatdnak eredményeit mutatjuk be.
A pésztazd elektronmikroszkdpos vizsgalatok
megmutattak, hogy az egyedi kristalyok 1-10 pm
nagysaguak, valtozatos morfologiajuak, €s tobb
generacioban képzddtek (3. abra).

A rontgen-pordiffrakcios vizsgalatokkal azono-
sitott fazisok tobbsége mesterséges, nem talalhatd
meg a természetben. A korr6zios termékek kozt
egyetlen hagyomanyos asvanyként ismert vegyii-
let, a bifoszfammit (NH4[H.PO4]) fordul el
(Bridge 1973). A természetben barlangok falan és
padlojan lerakddott guandban van jelen. A mitar-
gyakon ez az asvany szintelen (dttetszo) fazis, a

HV: 221 kv DET: SE
Satellite ©Tescan DATE: 01/10/14 200 um

HV: 20.0 kv DET: SE

Satellite ©Tescan DATE: 12/12/13 100 um

Satellte ©Tescan

sokkal dominansabb fehér, vilagos- és sotétkék
korrézids termékekhez kapcsolddva jelenik meg.

2. dbra. Eziistozott rézen képz6dott valtozatos szinl kor-
rozios termékek. Sztereomikroszkopos felvétel.

HV: 20,0 kV
Satellite ©Tescan

HV: 20.0 KV DET. SE

DATE: 12/10/12 100 um

3. abra Korrozids termékek réz, ezlstozott réz és ezust mitargyakon. (A) Tobb generacidban képzddott kék, lemezes
kristalyok rézen, (B) kék, lemezes kristalyok eziist6zott rézen, (C) gémbszerl csoportokba rendezddoétt fehér, tis krista-
lyok eziistozott rézen, (D) szintelen (attetszd), zomok, oszlopos kristalyok eziiston. Pasztazéd elektronmikroszképos fel-

vételek.



Lin (Counts)

=
2200
2100
200
1500
1800
700
1600 —
1500
1o
1300
1200
oo
1000
00
00
00
00
=0
w0
00
>0

[

Gherdan K. et al, Gesta XII (2013), 3-9.

NH,),[P H
8.98 A Cu,(NH,),[P,0,],(H,0)..

cf. Cu,[PO],.3H,0 |
Cu[HPO,J.H,0
Cu,[P,0,].3H,0 04 A wr
10.6 A 543 A
bifoszfammit
Cu,P,0].3H,0 >34
‘ \ Cu[HPO,].H,0

2-Theta - Scale

4. abra. Kullonb6z6 szinl korrozids termékek rontgendiffraktogramjai. Korrézids termékek rézen (lila gérbe), ezliston (kék
és narancs gorbék) és eziistozott rézen (fekete gorbe).
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5. abra. Ezlist6z6tt rézen képz6dott kilonbdzd szin korrézids termékek Raman spektruma:. CuHPO4-H,0, sététkék kris-
talyok (piros gorbe), Cu,P,0;-3H,0, fehér kristalyok (zold gorbe).
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A fehér bekérgezések legalabb két kristalyos
fazisbol allnak. A leggyakoribb fehér kristalyos ve-
gyiillet réz- ¢és eziistdzott réz targyakon a
Cuy[P,07]-3H,0, mig az eziiston taldlhatd fehér
bekérgezés rontgendiffrakcidos adatok alapjan a
Cus(NHa)2[P207]2(H20)s 2 vegyiilethez hasonlo.

A sotétkek kristalycsoportok az eziist és ezlistdozott
réz targyakon egyarant a Cu[HPO4]-H»O vegyiilet-
bol dllnak. A réztargyakon, ha egyaltaldn megjele-
nik, nagyon kis mennyiségben van jelen ez a fazis.

A vilagoskék kristalyok diffraktogramjai a ré-
zen ¢€s az eziistozott rézen a Cus[PO4]2-3H,0 ve-
gyliletéhez hasonlitottak, mig a kéknek latszo kris-
talycsoportok az eziiston vagy ehhez a vegyiilethez
hasonléak, vagy egyszerlien a  sotétkék
Cu[HPO.]-H,O és a fehér fazis
Cus(NHy)2[P207]2(H20)3 keverékeként allnak eld.
A mikroszkopi Raman spektroszkopia az adatbazi-
sok korlatozottsaga miatt (sok vegyiilet Raman-
spektrumat még nem ismerjiik) kevéssé volt alkal-
mas a direkt fAzisazonositasra, de nagyon hasznos-
nak bizonyult a kiilonb6z6 szinti fazisok korrelaci-
ojaban: a valtozatos arnyalatu kék és zold kristaly-
csoportokat jol lehetett csoportositani segitségével.
Bar az eddigi vizsgalatok soran sikeriilt azonositani
a kiilonb6z6 szinii korrdzids termékek 6 fazisait, a
Raman-spektrumok és a rontgendiffraktogramok
Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy legalabb egy
azonositatlan fazis (karakterisztikus rontgencsucs
d=13,5 A-nél) még van a korrozids termékek ko-
zOtt.

Ertelmezés

A kartevé-mentesitett miuzeumi raktarbazisban ki-
alakult rendszerhez hasonld koriilmények kozott
képz6do kristalyos fazisokrol keveset tud a szak-
irodalom, ilyen jellegli €s mértéki kdrnyezeti as-
vanyképzodési folyamatot még sosem irtak le.

A muizeumi targyakénal 1ényegesen korlatozot-
tabb anyagvaltozatossagu kornyezetben (kanadai
magtarak) lezajlott hasonl6 folyamatokat probaltak
azonban mar modellezni. Brigham és tarsai (1998,
1999) a réz-oxidok foszforsav hatasara bekovet-
z6dményeket. Kisérleteikben réztargyakat tettek ki
kiilonboz6 foszfin- €s szén-dioxid koncentraciok-
nak, kiilonb6z6é hémérsékletii és paratartalmu rend-
szerekben. Azt talaltak, hogy alacsonyabb paratar-
talom esetén a fém feliiletén nedves bevonat kép-
z0dott, mig magasabb paratartalmt kdrnyezetben
szaraz kristalyos bevonatok keletkeztek. A jelensé-
get azzal magyaraztdk, hogy a foszfinban 1évo

foszfor viz jelenlétében az alabbi reakcidk szerint
oxidalodik a fém feliiletén:

1) P oxidalodik: —3->+1 (Cu, Ni, Pd, C katalizalja)
PH; + 2H20 = H3P02 +4H* + 4e

2) P oxidalodik: —-3>+3
PH; + 3H20 = H3PO3 + 6H* + 6~

3) P oxidalodik: —-3->5
PH; + 4H20 = H3PO4 + 8H* + 8¢~

A keletkez6 oldatokban a kisérletek szerint a
réz termodinamikailag stabil, nem korrodalodik.
Azonban a réztargyak feliilete levegén mindig oxi-
dalodik, és a keletkez6é réz-oxid a foszforsavval
(folyadék) reagal, igy réz-foszfatok (szilard) kép-
z6dnek. A szaraz illetve nedves rezsimek kialaku-
lasa a relativ paratartalom fiiggvényében a gaz oxi-
dacios képességében bekdvetkezd kis valtozasok-
tol fiigg. Magas paratartalom esetén a relative oxi-
dativabb koriilmények kdzott tobb Cu** ion kelet-
kezik, szaraz réz-foszfatok képzddnek. Muzeumi
targyaknal a réz-oxid jelenléte fokozottan varhato,
igy ezek a targyak kiemelten veszélyeztetettek.

A fenti elméletet nem kizarva érdemesnek tart-
juk megfontolni Goncharova ¢és tarsainak (2002)
eredményeit is, akik réz és foszfin kozvetlen kol-
csOnhatasat vizsgaltak. Azt talaltak, hogy alacsony
hémérsékleten a foszfin-molekuldk adszorbedlod-
nak a fém feliiletén, mig 273 K felett a réz katali-
zalja a foszfin bomlasat: a H, molekuldk elhagyjak
a rendszert, a foszfor pedig diffuzioval beépiil a réz
felilletébe, vékony feliileti réz-foszfid réteget al-
kotva. Ez a félvezetdk fizikajanak kutatasa soran
sziiletett kisérleti eredmény magyarazhatna a mi-
zeum fémrestauratorai altal észlelt ,,misztikus” je-
lenséget is, amikor a hasznalt réz toltényhiivelyeket
Selecton B2-vel (LabChem 2013) kezelve azt fi-
gyelték meg, hogy a korr6zios termékek ugyan el-
tintek a targy feliiletér6l, azonban néhany hét
mulva, annak ellenére, hogy a targyakat semleges
atmoszféraban, a tobbi korrodalt targytol szepa-
ralva taroltak, ujra megjelentek.

Restauralasi szempontbol dsszefoglaldan jelle-
mezve a vegylileteket megallapithato, hogy

1) A keletkezett vegyiiletek koziil csak kevés-
nek ismerjiik a kémiai viselkedését. Ezek vizben
rosszul old6dod, igy a jelenlegi tarolasi koriilmé-
nyek kozott a foszforsavat stabilan megkdtd, azt
szilard fazisban tartd, nem is szublimalo, a tovabbi
kornyezeti folyamatok szempontjabol semleges
anyagok.

2) Szamos azonositott (és természetesen a nem
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azonositott) vegyiiletnél nem ismerjiik a kérnyezet-
tel valo kolesonhatast, ennek megismerése célzott
kutatast igényel.

3) Az eddig megismert szilard vegytileteknél
nem talaltunk olyan adatot, amelyek toxicitasra
vagy human allergias hatasra utalnanak, de termé-
szetesen csak a vegyiiletek egy részét ismerjiik e
pillanatig.

Miizeumi fertdtlenitések a jovében

A fert6tlenitéssel foglalkozo szakemberek szerint
nagyléptéki muzeumi kartev-mentesitéskor a me-
til-bromid betiltasa ota a foszfinnak nincs alterna-
tivaja. Ha ezt elfogadjuk, akkor a fémtargyakat is
0rz6 mizeumok szamara nincs mas megoldas, mint
szisztematikus kisérletsorozatokon alapulé nem-
zetkozi kartevoirtasi protokollt kidolgozni. A pro-
tokollnak tartalmaznia kell a legérzékenyebb targy-
tipusok listajat, amelyek nem tarolhatok gazositott
helyiségekben, azaz a kartevdirtas el6tt el kell oket
tavolitani, valamint az optimalis dézisok, meteoro-
logiai paraméterek és szelloztetési eljarasok leira-
sat.

A protokoll kialakitasa komoly tudomanyos ki-
hivast és feleldsséget is jelent. A munkat megkezd-
tilk, jelenleg kisérletet folytatunk egy vidéki mu-
zeum bioldgiai gylijteményében, az ottani munka-
tarsak aktiv kozremiikddésével.
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Introduction

The Early Bronze Age metal hoard of Nebra,
which comprises the Nebra Sky Disc, two bronze
swords decorated with gold cuffs, two flanged
bronze axes, two bronze arm spirals and one
bronze chisel, was discovered during an illegal
excavation in 1999 AD on the Mittelberg in
southern  Sachsen-Anhalt, central Germany.
Scientific investigations of the hoard and
particularly of the Sky Disc initially concentrated
on the authentication by mineralogical, trace
element and lead isotope analyses of the bronze,
the mineralogical and chemical composition of
the corrosion layer and soil adhesions, as well as
the technology of manufacture (Pernicka and
Wunderlich, 2002; Pernicka et al., 2008; Pernicka,
2010). The gold inlays have been interpreted as a
sun or full moon, a crescent-shaped moon, and 32
stars. Two of the stars were removed and the
position of a third was changed when two horizon
arches were later attached to the disk, followed by
the final attachment of an arcuate boat or barge
(Meller, 2003; Fig. 1). The constellation of the
gold inlays suggests that the disk initially may
have been used for calendrical purposes
(Schlosser, 2003), making the Nebra Sky Disk the
earliest astronomical representation of the night
sky.

The archaeological context of the Sky Disc
can be deduced from the accompanying finds in
the hoard, which can all be dated to the Early
Bronze Age in central Europe around 1600 BC,
the classical Unetice Culture. This date of burial
of the hoard was confirmed by “C analyses of a
small piece of birch bark found in the handle of
one sword. Of special chronological and culture
historical importance was the typological parallel
of the two swords of the Nebra hoard with the
famous swords from Hajdusamson. For this
reason several objects from the Hajdisdmson
hoard and chronologically and typologically
similar one from Téglds and from Vamospéres
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were sampled on 30 April 2003 in the Déri
Museum, Debrecen, Hungary.

Methods

The samples were analyzed by energy-
dispersive XRF. Details of the procedure are
described in Lutz and Pernicka (1996).

Lead isotope analysis was accomplished by
multiple-collector inductively-coupled plasma
mass spectrometer (MC-ICP-MS). The sample
was dissolved in diluted HNO3 and lead was
separated with ion chromatography resin from the
matrix. The isotope ratios of lead were corrected
for the mass discrimination by addition of TI. A
value of as ®TI1/2%T1 = 2.3871 was taken and an
exponential relationship assumed. 2%Pb was
corrected for the isobaric interference with 2*Hg
by measuring **’Hg and using a ***Hg / 2*’Hg ratio
of 0.2293. The in-run precision of the reported
lead isotope measurements was in the range of
0.02 to 0.08% (20) depending on the considered
ratio.

Results and discussion

The results of the chemical and lead isotope
analyses are summarized in Tables 2 and 3. As
expected, all samples consist of low tin bronze
with no other alloying components, especially no
addition of lead which is important for the
discussion of the lead isotope ratios in relation to
the possible provenance of the copper, which was
the major question here.

The  hypothesis  that trace  element
concentrations can be a guide to the provenance
of ancient metals was formulated more than
hundred years ago. One early example is Gobel
(1842) with an extended title that reads like an
abstract. In (my own) translation it reads: "On the
impact of chemistry on the tracing of prehistoric
peoples, or results of the chemical investigations
of ancient metal objects, especially of those from
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the Baltic region, to determine the peoples from
whom they derive." He drew his conclusions from
the geographical distribution of about 120
analysed objects and ascribed them to seemingly
well-defined ethnic groups as was normal in those
days. As soon as appropriate analytical methods
became available in the 1930s very large
analytical programs for ancient metal objects were
performed along these lines. The largest one was
undertaken by the Wiirttembergisches
Landesmuseum in Stuttgart (Junghans et al. 1960;
1968; 1974) with more than 20000 analyses of
prehistoric metal objects from all over Europe.
They were classified according to their chemical
composition and the distribution of these metal
groups was studied in time and space based on a
frequency analysis of the concentration of As, Sb,
Ag, Ni, and Bi.

Table 1. Objects investigated.

With the application of lead isotope analysis to
copper-based alloys (Gale and Stos-Gale 1982)
chemical analysis of ancient metal objects seemed
to have become obsolete. Indeed, it is often
maintained that chemical analyses alone will not
allow copper-alloy artefacts to be matched to their
parent copper ores. Although this is correct in
principle, there are cases where the trace element
pattern may be more indicative of an ore source
than lead isotope ratios. Some copper ore deposits
are chemically rather homogeneous but show
wide variations in their lead isotope ratios. This
happens more often than initially thought so that it
is obvious that a combination of both sets of data -
lead isotope ratios and trace element
concentrations - will provide better discrimination
between different sources. With such a situation
we are confronted in this study.

Lab no. object site museum inventory no.
FG-030621 Nackenscheibenaxt Vamospércs D 1;S$2.1910.973
FG-030622 Nackenscheibenaxt Hajdisamson D 2; 1907.1206
FG-030623 Nackenscheibenaxt Hajdusamson D 3;89.5.1

FG-030624 Schaftlochaxt Hajdusamson D 4;1907.1210
FG-030625 Schaftlochaxt Hajdusamson D 5;1907.1216
FG-030626 Schaftlochaxt Hajdisamson D 6; 1907.1214
FG-030627 Nackenscheibenaxt Téglas D 7;78.17.2 (356)
FG-030628 Schwert, Griff Téglas D 8; 78.17.1, Griff
FG-030629 Schwert, Klinge Téglas D 9; 78.17.1, Klinge

Table 2. Chemical composition of the samples as determined with energy-dispersive XRF. All values are given in mass
percent. Mn, Zn, Se, Te and Bi were below the detection limit of 0,01 % in all samples.

Lab no. Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Fe Co
FG-030621 95 3,7 0,03 0,71 0,117 0,009 0,62 0,13 0,025
FG-030622 94 7,0 0,02 0,60 0,082 0,028 0,48 < 0,05 0,021
FG-030623 94 7,0 0,09 0,27 0,041 0,012 0,27 <0,05 <0,005
FG-030624 96 3,6 0,03 0,23 0,017  <0,005 0,18 <0,05 <0,005
FG-030625 94 5,1 0,03 0,52 0,111 0,015 0,51 0,09 < 0,005
FG-030626 97 2,1 0,02 0,30 0,046 0,009 0,36 <0,05 <0,005
FG-030627 93 4,0 0,06 1,05 0,61 0,094 1,40 < 0,05 0,031
FG-030628 95 6,1 0,06 0,24 0,091 0,013 0,36 0,12 0,014
FG-030629 94 5,4 0,05 0,76 0,37 0,046 1,28 0,22 0,048
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Table 3. Lead isotope ratios in the samples investigated. The precision of measurement is + 0,005% for ratios with 2°Pb

in the denominator and up to + 0,01% for 2%6Pb/2*Pb.

Lab no. 2eppPh  2PbR%Ph  2Pb¥Ph
030621 2,0653 0,83065 18,880
030622 2,040 0,82478 19,009
030623 2,0633 0,83167 18,804
030624 1,9863 0,78685 20,089
030625 2,0142 0,80405 19,523
030626 2,0377 0,81646 19,246
030627 2,0981 0,85335 18,365
030628 2,0494 0,82652 18,948
030629 2,0381 0,82330 18,963

Since there are no copper mineralisations in
the vicinity of Hajdusdmson it is essential to
obtain an idea of possible source regions.
Furthermore, it is necessary that ore deposits
suspected of being a metal source have already
been investigated chemically and in view of their
lead isotope ratios. This is usually not found in the
geological or geochemical literature, because the
trace elements used for provenance discussion are
often not reported. In addition, very few
geological reports contain any information on
ancient or at least "old" mining. In Fig. 1 those
regions are outlined, where all these conditions
for a reasonable discussion of the provenance of
the copper are fulfilled. There may be more
smaller occurrences of copper in this large area
but in the developed Early Bronze Age one can
safely assume that the amount of copper produced
was already quite substantial that could only be
supplied by larger deposits.

Before going in to details of the discussion of
the analytical results it may be worthwhile to
recall the basics of the use of lead isotope ratios
for provenance studies. Lead is a common trace
element in most natural rocks. It occurs in nature
in four stable isotopes, that is in four different
varieties which all have the same chemical
behaviour, but slightly different mass. Three of
these isotopes form continuously through the
radioactive decay of uranium and thorium, two
other trace elements present in most rocks.
Through this process the relative proportion of the
four lead isotopes changes over geological time as
the three radiogenic isotopes increase in quantity,
while the fourth one (***Pb) remains unchanged
and, accordingly, relatively decreasing in
abundance. During ore formation, the lead is
removed from the parental rock and concentrated
together with other metals such as copper or
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silver, but typically separated from uranium and
thorium; at this stage, the lead isotope abundance
ratio in the ore is therefore effectively fixed, while
the lead isotope ratio in the surrounding rocks
continues to evolve due to their remaining
contents of uranium and thorium.

The lead isotope abundance ratios in ore
deposits  therefore provide a means for
determination of the geological age of the
formation of the ore deposit. During smelting, this
isotope ratio is transferred without change into the
metal, where lead occurs again as a trace or minor
element in the copper, so that the lead isotope
ratio of a copper artefact represents the lead
isotope ratio of the ore deposit from which it was
smelted as long as no lead is added to the metal.
Different ore deposits form at different geological
times and in different geological environments
which enables one to distinguish them and the
metals that were produced from different deposits
by their lead isotope ratios. However, ore
formation is a ubiquitous process, and can happen
at the same time in different parts of the world,
leading to geographically unrelated ore deposits
which may have the same lead isotope signature.
In addition, there are copper ore deposits which
are relatively poor in lead but contain relatively
high concentrations of uranium and thorium
which can lead to a highly variable lead isotope
signature. Such lead is usually called radiogenic.
All these circumstances can lead to overlapping
lead isotope characteristics of different ore
deposits. A useful approach is to exclude in a first
step those ores that do not match the
archaeological artefacts isotopically and then
check, if the remaining (isotopically overlapping)
ore deposits can be discriminated by their trace
element pattern.
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Figure 1. Location of Hajdusamson and major copper mineralisations in central and southeastern Europe together with
one minor one (Aibunar) that was already exploited in the fifth millennium BC.

Fig. 2 shows the lead isotope ratios in the
artefacts analyzed and the ore deposits outlined in
Fig. 1. Not shown are the data for Majdanpek and
Aibunar which would plot around 206Pb/204Pb =
18.5 and 207Pb/204Pb = 15.6 so that they can
safely be excluded as possible sources for the
objects under study. The chalcolithic copper mine
at Aibunar in Bulgaria can be furthermore be
excluded, because it is a rather small deposits but,
more important, its ores contain only arsenic at
similar concentrations as the objects investigated
but have much lower nickel concentrations
(Pernicka et al. 1997). From the Medni Rid region
in Bulgaria there are presently only few analyses
available so that it is also not included in the
discussion. Majdanpek in Serbia is one of the
largest copper deposits in Europe and was
exploited already in the fifth millennium BC
(Pernicka et al. 1993, Radivojevic¢ et al. 2010) but
it seems to have produced only rather pure copper
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in prehistoric times and it can be clearly
distinguished form the eastern Alps by lead
isotope ratios (Hoppner et al. 2005). This leaves
only the central European ore regions in focus of
which  the Slovak Ore Mountains is
geographically closest. From Fig. 2 one can also
conclude that the copper ores from the Saxo-
Bohemian Ore Mountains are an unlikely source
for the artefacts analyzed so that we need only to
distinguish between the remaining two regions
that are not so clearly separated in the lead isotope
diagram. Silver and nickel are those trace
elements in copper, which are most indicative of
the ores used, because they behave in a similar
way during the smelting processes. In Fig. 3 the
concentrations of these two elements are plotted
together with the analyzed artefacts. Although
there is still some slight overlap between the two
ore regions the fit with the copper ores from the
Mitterberg area in Salzburg is much better.
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Figure 2. Lead isotope ratios of the archaeological objects analyzed (red symbols) and of copper ores from the eastern
Alps, the Slovak Ore Mountains, and the Saxo-Bohemian Ore Mountains. Data are taken from Niederschlag et al.
(2003) and Schreiner (2007). The data for the eastern Alps are as yet unpublished. The analytical errors are smaller

than the symbols.
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Figure 3. Concentration of silver and nickel in the archaeological objects analyzed (red symbols) and of copper ores
from the eastern Alps and the Slovak Ore Mountains. Data are from Schreiner (2007) and unpublished for the eastern

Alps. The analytical errors are smaller than the symbols.
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We can even go further and compare the trace
element pattern with more elements that are
considered to be useful for discussing a possible
relationship between copper ores and smelted
copper (Pernicka 1999). It has been shown that
within the Mitterberg area different lode systems
can also be differentiated (Lutz et al. 2010). These
patterns are now compared with the analyzed
object in Fig. 4, whereby six of the eight objects
are more or less plotting on top of each other.
Only two samples, an axe (FG-030627) and a
sword blade (FG-030627), both from Téglas, are
different in two elements, namely silver and
antimony.If we go back to the lead isotope ratios
and use a different type of diagram then we see
that the copper ores from the Mitterberg and
Slovakia define different trends, which overlap in
the upper right hand corner. The two samples that
are chemically different from the Mitterberg
copper ores indeed plot along the trend of the
Slovak Ore Mountains.

In conclusion it seems almost certain that the
copper for the Hajdusamson axes, the axe from
Vamospércs and the hilt of the sword from Téglas
derives from the Mitterberg area in Salzburg,
Austria, while the blade of the sword and the axe
from Téglads may derive from the copper ores in
the Hron valley in Slovakia although the eastern
Alps cannot be totally excluded.
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SZKIiTA KORI VASFEGYVEREK MIKROSZERKEZETE ES KESZITESI JELLEMZOI

Torok Béla?, Barkoczy Péter®, Kovacs Arpad®, Gyucha Attila®, Gulyas Gyongyi¢

* Miskolci Egyetem, Metallurgiai és Ontészeti Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
* Miskolci Egyetem, Anyagtudomanyi Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
‘Magyar Nemzeti Mazeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont, 1088 Budapest. Miizeum krt. 14-16.
dAsatars Kulturalis, Régészeti Szolgaltatd és Kereskedelmi Kft. 6000 Kecskemét, Futar u. 12.

Kivonat A Duna-Tisza kozén fekvé Batmonostor-Szurdok lelGhely megel6zd feltarasa soran talalt,
feltehetéen temetkezéshez kétheto, szkita kori leletegyiittesbol hat vasfegyver (fokos, csakany, fejsze, balta,
landzsahegy és —hiivelyvég) a korszak tekintetében a Karpat-medencében is egyediilallo, komplex
archeometriai vizsgalatat vegezték el a Miskolci Egyetem Archeometallurgiai Kutatocsoportjanak
(ARGUM) tagjai. A vizsgalatok a Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi Intézet Komplex Képelemzé és
Szerkezetvizsgalo Laboratoriumaban (LISA) zajlottak, szamitogép-vezérelt targyasztalos optikai
mikroszkoppal, energiadiszperziv réntgen-mikroszondaval felszerelt pdsztazo elektronmikroszkoppal
(SEM-EDS), illetve mikrokeménység-mérével. A targyak anyagvizsgalata alapvetéen két kérdésre
fokuszalt: 1) Anyagat tekintve egyféle, vagy kiilonbozé alapanyagbol, nyersanyagbol késziiltek-e a
vonasok? A vizsgalt targyak szévetszerkezete és zarvamydsszetétele alapjan, anyagi mindség és
feltételezhetd készitési technologia vonatkozdasaban két csoportba oszthatok. A balta, a fejsze és a
eltero karbontartalmu réteg tobbszori felhevitéssel torténd oOsszekovdcsoldsa, formara alakitasa. A
kemenységmeérések legtobbszor relative lagy perlit-ferrites vasanyagrol arulkodnak, egyediil a csakany élei
tekintheték keményebb anyagnak.

Abstract The members of the Archaeometallurgical Research Group of University of Miskolc conducted a
complex archaeometric investigation on six Scythian Age iron weapons (a long axe, a pick-axe, a shaft-
hole axe, a trunnion axe, a spear-head and a spear-head protector). The analyses are unique in the
Carpathian Basin with regards to the period. The artifacts were unearthed from a possible burial context
during the preventive excavations at Bdtmonostor-Szurdok in the southern part of the Danube-Tisza
Interfluve. The analyses were carried out at the Laboratory for Complex Image and Structure Analyses at
the Institute of Materials Science at the University of Miskolc using computer-operated optical microscopy,
scanning electron microscopy energy dispersive x-ray spectrometry (SEM-EDX), and micro-hardness
testing. The investigations aimed at answering two major questions: 1) Were the objects made of one or
multiple types of raw materials? 2) Can similarities be revealed with regards to the technology of
production, modeling and the possible heat treatment of the objects? Based on material structure and
inclusion composition, the artifacts can be classified into two distinct groups in terms of quality of material
and supposed manufacturing technology. The trunnion axe, the shaft-hole axe and the object that might be
considered to be a long axe were produced by forging and modeling by means of multiple heat treatments,
as evidenced by layers containing different amounts of carbon. The hardness tests are most often indicative
of relatively a soft raw iron material with perlite-ferrite, while the blades of the pick-axe alone may be
considered to be harder material.

Kulcesszavak archeometria, szkita kori vasfegyverek, optikai mikroszkopia, SEM-EDS, keménységmérés
Key words archaeometry, Scythian Age iron weapons, optical microscopy, SEM-EDX, hardness test

El6zmények, vizsgalati médszerek 2010-ben, a Horvat-magyar gazszallitd-vezeték

épitéséhez  kapcsolodéan megel6zé régészeti
A Bacs-Kiskun megyei, a Duna-Tisza k6zének déli feltarast végeztek a Kulturdlis Ordkségvédelmi
részén, a Duna bal parti, egykori arterének peremén Szakszolgalat/Magyar Nemzeti Muzeum Nemzeti

fekvé Batmonostor-Szurdok leléhelyen 2009- Orokségvédelmi Kozpont I1V. sz. Regiondlis
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Irodajanak munkatarsai. A Gulyas Gyongyi
vezetésével folyt, a vezettk 5 m széles
nyomvonalaban végzett asatas soran kozel 6.400
m? terilet kertilt feltarasra. A legkorabbi
telepiilésmaradvanyok a Kr. e. 3. évezredbdl, a
legfiatalabbak a 18. szdzad végérdl szarmaztak.

Egy kozel 3 x 3 méter alapteriiletli objektum
bontasa soran az Alfold szkita koraban (Kr. e. 7.
szdzad masodik fele — 4. szdzad masodik fele)
hasznalt fegyverek kozel teljes kore felszinre keriilt
(6sszefoglaloan 1d. Kemenczei 2001, 21-24;
Kemenczei 2009, 35-50.). A leletek kozott egy
akinakesz (rovidkard), két, hossza kopiivel ellatott
vas landzsahegy, egy vas landzsahiivelyvég, egy
kisebb ¢€s egy nagyobb méretii, ellentett éli
vascsakany, egy feltételezhetden fokosként
meghatarozhato, az Alfold korabeli
emlékanyagaban eddig ismeretlen tipusu vastargy,
egy vasfejsze, egy vasbalta, valamint egy haroméli
bronz nyilhegy volt. A fegyverek mellett az
objektumban egy kétfiili agyagedény, tovabbi
vastargy toredékek, apro, ruhadiszként
értelmezhetd bronzcsévecskék, valamint — a
korszakban szintén nem ismeretlen — csonthenger
toredékek  is  eldkeriiltek.  Bar  emberi
maradvanyokat a feltards soran nem talaltak, az
objektum valészintlileg temetkezési szertartassal
hozhat6 0sszefiiggésbe. A leletanyag az analogiak,
illetve az egyik csonthengerb6l vett minta
radiokarbon kormeghatarozasa alapjan a Kr. e. 6-
5. szazadra keltezhetd.

A kilenc vasfegyvert a Miskolci Egyetem
Archeometallurgiai Kutatocsoportjanak
(ARGUM) tagjai szemrevételezték, metszeteket
vagtak ki és hat vastargy esetében komplex
archeometriai  anyagvizsgalatot végeztek. A
tovabbi targyak esetében teljes atrozsdasodas volt
tapasztalhatd. A vizsgalandd targyak esetében az
alabbi képeken piros vonallal megjeldlt metszetek
kertiltek kialakitasra (1-7. abra).

Kaprroarwgavery cossens

1. abra. Fokos /S-315-247-3/.
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2. abra. Balta /S-315-247-12/.

3. d&bra. Csakany /S-315-247-13/ nyéllyuk sikjaval
parhuzamos él metszete.

- ™

4. dabra. Csakany /S-315-247-13/ nyéllyuk sikjara
merdleges él metszete.

PR T
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5. dbra. Landzsahegy /S-315-247-370/.

10

6. abra. Landzsahivelyvég /S-315-247-370/.

7. &bra. Fejsze /S-315-247-371/.

A derékszogben kivagott metszetek vastagabb
vonallal jel6lt, hosszabb vagasi feliiletein, illetve a
landzsahegy ¢és a -hivelyvég keresztirany
metszeteit a jelzett felilleteken 2%-os nitallal
maratva csiszolatokat készitettiink, amelyeket
Zeiss AxioVision Imager szamitogép-vezérelt
targyasztalos optikai mikroszkoppal és Zeiss EVO
MA10 pasztazod elektronmikroszkoppal
vizsgaltunk. Az elektronmikroszkopos (SEM-
EDS) vizsgalat soran, a salakzarvanyok esetében
tobb pontban elemspektrumokat hatdroztunk meg.
A metszetek vizsgalt vagasi feliiletein pedig tobb
ponton Instron Wolpert mikrokeménység-mérdvel
Vickers-féle keménységértékeket (HV1) mértiink
1 kg-os terhelés mellett.

Vizsgailati eredmények, megallapitasok

Fokos /S-315-247-3/
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A fokos feliiletén 1évé anyagrétegek vizsgalatanal
perlitszigeteket ~ koriilvevé ~ haloés  ferritet
tapasztaltunk. Ez a szerkezet akkor johet létre, ha
nagy karbontartalmii  lemezek kozé  kis
karbontartalmu lemezt — lemezeket kovacsoltak. A
kovacsolas kozben alkalmazott hevités sordn a
karbon a nagy karbontartalmt lemezbdl a kisebb
karbontartalmu anyagrészekbe diffundalt, ez
okozza a perlit mennyiségének novekedését a
minta széle felé. A ferrit tiis szerkezete gyorsitott
hiitésre utal (8. abra).

8. abra. A fokos felszin kdzeli tlis ferrites szerkezete.

Az  elektronmikroszképos  vizsgalatsoran
kideriilt, hogy a csiszolaton a fokos fejénél és
szaranal is a felszin kozeli vékony réteg sok perlitet
és kevés ferritet tartalmazd, mintegy 0.8%
karbontartamil anyaga mind a fejnél (9. abra), mind
a szarnal (10. abra) az anyag belseje felé karbonban
elszegényedik, mintegy 0.3%-ig. Az anyag

belsejének vizsgalatakor nagyon kevés perlitet
tartalmazo,
tapasztaltunk.

finomszemcsés ferrites szovetet

SgrelAe szl
EHT = 2520k

Ot 2 Agr 3012
Taw %1555

Mag= 100X
WO =11 2mee

ZIINN
S =

O um
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9. abra. A fokos fejének SEM képe.

Mag= 100X
L] WO =11 Smes

Owte 7 Agr 3012 ==
T = 2800k Taw SXEI09

10. abra. A fokos szaranak SEM képe.

A 10. abran lathatéoak az anyag belsejében
(magjaban) egyenletesen, sorba rendez6dott
salakzarvanyok is. A zarvanyOsszetétel magas
foszfortartalmt Ca-Fe-szilikatot mutat: 0:19.20%;
Fe:17.87%; Si:15.759%; Ca:28.99%; Mn:7.25%;
Al:4.28%; K:1.98%, Mg:0.55%; P:2.01%;
C:2.11%.

Balta /S-315-247-12/

A targybdl vett mintan kevés fémes részt lehetett
vizsgélni. A 11. ébra optikai mikroszkopos képén
egymas mellett lathatdo a ferrithalos perlit és a
finomszemcsés  perlit.  Vélhetéen ez a
szovetszerkezet az €l kialakitasa miatt alkalmazott
intenziv képlékenyalakitas miatt jott létre.

11. abra. A balta optikai mikroszképos képe.

Az elektronmikroszkopos vizsgalat szintén
perlit-ferrites alapszovetet mutat. A 12. abran a
ferrites rész Widmanstitten jellegli, amelyet az

ausztenites atalakulaskor a perlitszemcsék hataran
keletkez6 ferrithald, illetve a perlitszemcsék
belseje felé nott ferrit-tiik jeleznek Ez a lassq,
szabad levegén vald hiilésto]l csekély mértékben
gyorsabb hiilés eredménye, de a hiilés gyorsasaga
nem ¢éri el a bainites szovetszerkezethez sziikséges
mértéket. A Dbalta széle felé a perlit aranya
novekszik, a cementit pedig sokkal finomabb
szerkezetli, amely valdszinileg a tobbszori
atkalapalas eredménye. Az alapfém mintegy 0.8%
- vagy kevéssel alacsonyabb - karbontartalmu vas.

Date 29 Mar 2012

Signal A = SE1
EHT=2500kv  Time :13:08:00

e e v

12. abra. Widmanstatten-jellegi ferrit a balta SEM képén.

Az anyag belsejében egyenletesen
elhelyezked6 salakzarvanyok voltak
megfigyelhetok. Az egyik zarvanyrol

elemspektrum is késziilt, a zarvany Osszetétele:
0:23.14%; Fe:29.32%; Si:24.29%; Ca:7.76%;

Mn:7.98%; Al:2.60%; K:2.39%, Mg:0.82%;
P:1.71%. Mindez alapvetben fayalitos
(2Fe0-Si0») asvanyosszetételre enged

kovetkeztetni, amely a bucakemencék salakjainal
is altalanos (Torok 2010).

Csakany /S-315-247-13/

A targyrol két vizsgalando csiszolatot készitettiink,
atvagva a két, egymashoz képest derékszogben
elforgatott élt. A csiszolatokat a hozzajuk tartozo
¢lnek a nyéllyukhoz képesti iranya alapjan
,mer6leges”, illetve ,parhuzamos” mintdknak
nevezzik.

Mind a két minta szOvetszerkezete mar az
optikai mikroszkopos vizsgalatnal is jol elkiiloniilt
egymastol. A merdleges €l anyaga szinte teljesen
perlites, a parhuzamos ¢él pedig perlites és
szekunder cementites.
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A nyéllyuk sikjara merdleges ¢és azzal
parhuzamos ¢é1t6l az anyag belseje felé haladva a
szovetszerkezet eltér egymastol. A merdleges él
esetén a csakany belsd, perlites anyagat €és az ¢l
szovetszerkezetét egy kiterjedt ferrit-perlites sav
valasztja el egymastol, amelyben a ferrithalo
mellett a  perlitszigetek  kozott is  tis,
Widmanstitten-jellegi  ferrit lathatdé, finom
eloszlasban (13. abra). A sav keménysége nem tér
el a belsé teriiletek keménységétol. Vélhetden ezt
az ¢élt jobban vagy tobbszor hevitették fel, igy
nagyobb mértékli és kiterjedésic  volt a
dekarbonizalodas. A feliileten a ferrit a gyartas
kozben végzett felhevitések kovetkeztében jott
létre. Valdszintsithetd, hogy az €l kialakitasanal

alkalmazott erbteljes képlékenyalakitas
kovetkezményeképpen alakult ki a finomszemcsés
perlit.

A nyéllyuk sikjaval parhuzamos élben ilyen
réteg nem volt fellelhetd. Szembetting kiilonbség,
hogy ebben a metszetben a szdvetet szekunder
cementit és perlit alkotja (14. abra). Bar a korr6zid
miatt a mintavételezés nem iranyithatd, igy nem
tudjuk ellendrizni a dekarbonizaldodas mértékét,
mindazonaltal a csakany kialakitasa soran a két élt
bizonyosan eltéré hohatas érte.

A keménységmérésnél is jelentkezett az élektol
az anyag belseje felé valtozo szerkezet, de igazan
szamottevo kiilonbség csak az élek vége (hegye) €s
a vastagabb, bels6 perlites teriiletek kozott van, a
parhuzamos ¢él esetén valamivel nagyobb
mértékben. A merbleges ¢l esetén HV1(é1):327;
HV1(bels6):255; a parhuzamos ¢él esetén
HV1(é1):384; HV1(bels6):228. A vizsgalt targyak
koziil a csakanynal talalkoztunk a legmagasabb
keménységértékekkel.

13. &bra. A csakany merdleges élének optikai mik-
roszképos képe.
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14. abra. A csakany parhuzamos élének optikai mik-
roszkopos képe.

Mindezt megerdsitette és tovabbi
informaciokkal toldotta meg az
elektronmikroszképos vizsgalat. A merbleges
metszet anyaganak belseje felé mar a ferrithalo is
megfigyelhetd, a  ferrit helyenként  tis,
Widmanstitten-jelleggel keletkezett (15. abra).

Mgz 150X
WD =135 mm

gl A= SEY
EHT = 26.00%V

Date 26 Mer 2012
Tine 104847

15. abra. Ferrithalé a csdkany merdleges metszetének
SEM képén.

Zarvanyok ezattal nem a minta kozepén, a
belsd teriileteken, hanem a feliilet kdzelében voltak
megfigyelhetok (16. abra). Kozottik talaltunk
alakithatd6 CaMnSi-dominans zarvanyt éppugy,
mint atmeneti jellegli, relative magasabb Fe-
tartalmq, illetve nem alakithatd, Osszetoredezett,
kifejezetten Ca-szilikat alapt salakzarvanyt.

A vas karbontartalma 0.8% koriili értékre
tehetd, illetve a nyéllyuk kozelében kissé
elszegényedik karbonban az anyag, de értéke még
itt is 0.7-0.8% kozotti lehet.
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S A= CZBE0 Dute 30Nw 2017
ENT = 250000 e 135449

Nagr 20X
WD =135 e
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16. abra. Salakzarvanyok a csakany meréleges met-
szetének SEM képén.

A parhuzamos metszet csiszolatinak szdvete
perlit és szekunder cementit (17. abra). A nyéllyuk
felé haladva ebben az esetben is mérsékelten
csokken az anyag karbontartalma, de az ¢l
kornyékének karbontartalma még magasabb, 1.2%
koriilli. A zarvanyok elhelyezkedése ennél a
csiszolatnal sokkal egyenletesebb a merdleges
metszethez képest (18. abra) ¢s csak alakithatd Al-
Ca-Mn-szilikatos komplex salakzarvany volt
kimutathato.

Eignal A = SE1 Ountw 28 Mar 2012
EnT =2500K Time 141840
P e

Mag= 513X
WD = 120 mm
A 213 L 3

ZEISS

17. abra. A csakany parhuzamos metszetének SEM képe.

Landzsahegy és -hiivelyvég /S-315-247-370/

A landzsahegy optikai mikroszkopos szovetképét
vizsgalva heterogén szerkezetet tapasztaltunk. A
majdnem teljesen perlites részek mellett egy
ferritet nagyobb hanyadban tartalmazo ferrit-
perlites szovet is azonosithatdo. A két szdvet
karbontartalma kozott jelentds eltérés nem
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jelentkezik. A tobbi, aprd fémrészletet tekintve,
valdszinisithetéen inhomogenitasbol adodik ez a
kiilonbség. Az alapszovet nagyon sokszor

atkalapalt, sokat alakitott, durva ferrit-perlites
szerkezetli (19. dbra). A fém karbontartalma 0.6-
0.8% kortili értéken lehet.

200 pm Mag= 21X

WD =10.56 mm

Signal A=CZBSD Date :29 Mar 2012
EHT =25.00 kv Time :10:27:10

S =

18. abra. Salakzarvanyok a csakany parhuzamos met-
szetének SEM képén.

.

e I,!:Kl Syt A= 551

WD 170 e EHT = 25008 Torw 1310840

19. dbra. A landzsahegy SEM képe.

A salakzarvanyok elhelyezkedése egyenletes
zarvanyok  jellemzéen sok  mangant és
aluminiumot tartalmaztak és relative nagy volt a
Ti-tartalmuk is. Az 1 pontban vizsgalt zarvany
Osszetétele: 0:26.07%; Fe:9.47%; Si:33.30%;
Ca:7.34%; Mn:7.55%; Al:9.43%; K:5.36%;
Mg:0.75%; Ti:0.73%.

Az elemspektrum (21. ébra) nyomelemként
bariumot is jelez, de szamszeri értéket a gép nem
tudott adni, annak csekély mennyisége miatt.



Torék B. et al., Gesta XII (2013) 56—66.

Mag= 150X
WO =165mm

Signal A= TZ 8BS0 Date 285 Mar 2012
EHT 2 250040V Tme 140622
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Ous 29 Mar 2012
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20. abra. Salakzarvany a landzsahegy SEM képén.

CAarpad|201ZWRGUMIsZKital62 minta 3s foto zarvany.spe.

Label & 62 minta 35 foto 15 2arvany

Tt

22. abra. A hiivelyvég SEM képe.

SGAMA S CT RED Dt D M N1
EWT= 22000  Tewe 1188

- Mgs 200%
u LA RREEETY

21. abra. Salakzarvany elemspektruma (20. abra 1).

A hiivelyvég anyagat tekintve tiszta perlit.
Nagyobb  nagyitasban  nem  szamottevd
mennyiségli ferritsziget is talalhatd. A perlit
szerkezete finomnak mondhat6. A hiivelyvég
kevésbé korrodalt, minta a landzsahegy. Az
alapszovet szinte kizardlag lemezes perlit, elvétve
talalhato egy-két ferrit sziget (22. abra).

A fém karbontartalma kb. 0,8%. A minta
kozépsé részén egyenletes eloszlasban, relative
nagyméretli zarvanyok talalhatéoak (23. &bra),
amelyek igen magas Ca-tartalommal, jellemzden
Al-Ca-szilikat alapuak, viszont ez esetben mar
talaltunk mérheté Ba-cstcsot is (24. abra). Az 1
pont zarvanydsszetétele: 0:25.10%; Fe:0.86%;
Si:30.59%; Ca:24.41%; Mn:1.91%; Al:9.14%;
K:4.04%; Mg:1.98%; Ti:0.54%; Ba:1.43%.

A keménységmérések a landzsahegy perlites
részénél 192HV1. A hiivelyvég esetében a relative
homogeén perlites szovet keménysége 291HV 1.

23. abra. Salakzarvany a hiivelyvég SEM képén.

L O

S S e e e

24. abra. Salakzarvany elemspektruma (23. abra 1).
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Fejsze /S-315-247-371/

Ebbdl a targybol két helyrdl metszettiink mintat: a
nyéllyuk keresztmetszetében, illetve az élre
merOlegesen. A nyéllyuk élre  merdleges
metszetének ~ 50-szeres  nagyitdsu,  optikai
mikroszkdpos mozaikképe a 25. dbran lathato.

25.
mikroszképos képe.

abra. A fejsze nyéllyuka metszetének optikai

A hurok réteges szerkezetli, amely rétegek
nagyobb nagyitasban még inkabb azonosithatok.
Ebb6él  kovetkezéen tobb  réteget (lemezt)
kovacsoltak 0ssze, amelyeket hurokkd hajtva
alakitottak ki a nyéllyukat, illetve a fejsze fejét.
Ennek nyomai az ¢élbdl vett mintdn is
megtalalhatok voltak. A minta anyaganak sz¢lén és
kdzepén mas-mas a szovetszerkezet. A minta két
sz€lén relative nagyobb karbontartalmu, perlites
szovetszerkezet, mig a kdzepén periodikus ferrit-
perlites  szovetszerkezet  lathatd. A két
szovetszerkezet kozott folyamatos az atmenet. A
felvételekb6l  6-9  eltér6 vastagsagu réteg
becsiilhetd, a hataruk elmosodott. A ferrit-perlites

rétegben tlis szerkezetl Widmanstitten-ferrit
talalhato.
Az anyag  belsé rétegeiben nagyobb

szemcsenagysagu savok lathatoak, amelyeket aprod
szemcsézetii vékony rétegek kotnek Ossze (26.
abra). Valoszinlileg ezek a savok a lemezek
hatarait kijelolik, itt kovacsolodtak dssze a rétegek.
Mindezt az ezekben a rétegekben taldlhatdo sok
zarvany is alatamasztja. A fejsze ¢élébol vett
mintdban is megfigyelhetd a réteges szerkezet (27.
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abra). A nyéllyukhoz képest kevesebb réteg lathato
¢és az apr6 szemcsézetl teriilet is jobban szétterjed
az ¢l kornyékén. Ez valdszinisithetéen az ¢él
kialakitasanal alkalmazott intenzivebb
képlékenyalakitasnak kdszonheto.

-~ .
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»

26. abra. A fejsze réteges szerkezete optikai mik-
roszképos képen.

27. abra. A fejsze élének réteges szerkezete.

A fejsze két metszetének keménység-
vizsgalatai soran a keménységértékek a réteges
szerkezet ellenére is csak sziik tartomanyt szorast
mutattak, 216HV 1 értékkel.

Az elektronmikroszkopos vizsgalat alapjan a
nyéllyuk réteges szerkezete: felszin kozeli réteg —
természetesen a rozsda alatt — relative magas,
mintegy 0.8% karbontartalmu, perlitben gazdag
réteg, vékony ferrithaloval, majd az anyag belseje
felé haladva kb. 0.5-0.3% C-tartalmu rétegek
valtakoznak periodikusan, amelyek szintén perlit-
ferritesek, csak a szovetelemek aranya valtozik
folyamatosan a  felszini réteghez  képest
kiterjedtebb ferrites teriiletekkel (28. abra).
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SRS
Signal A = 5E1
EHT « 25000

Mig= 150X
WD = 18.0mm
T

Time 14:3408

28. abra. A fejsze-nyéllyuk réteges szerkezete SEM

képen.

A szétlapult zarvanyok a hurok alakjat kovetve,
szintén réteges szerkezetet mutatnak. A zarvanyok
igen magas vastartalmuak, vas-szilikat (fayalit)
mellett tekintve, hogy tobb, valoszintileg
kiilonboz6 C-tartalmu (legalabbis a felszini és
bels6 rétegeket tekintve mindenképp)
Osszekovacsolt rétegr6l van szo -, vélhetden
korrézidés  vas-oxid amely  eredetileg
kovacsolasbol szarmazo reve volt - is el6fordulhat
benniik. A zarvanyok P-tartalma szintén magasnak
mondhato.

Az er6sen korrodalt éIbdl kivagott metszet
alapszovete az ¢l kérnyezetében perlit-ferrites. Az
¢l hegyének kozelében a perlit cementitje nagyon
Osszetoredezett, ami tobbszori alakitasra utal (29.
abra). A szovetszerkezet mely az anyag belseje felé
haladva egyre kevesebb perlitet tartalmaz. A minta
C-tartalma a tobbi vizsgalt targyéhoz képest
aranylag alacsony, 0,4% koriili.

Cote 23 M 3012
Tere 134604

Nag= GDOKX
WD =11 Dren

SoralA= 21
EHT = 25000V

3u

29. abra. Osszetéredezett cementit a fejsze élének SEM
képén.
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A szinte mindenhol megjelend zarvanyok
elhelyezkedése egyenletes volt, Osszetételiik a
nyéllyuk metszeténél vizsgalt zarvanyokhoz
hasonléan féként Fe-szilikatbol alltak.

Konkluziék a korabeli technolégiat illetéen

A batmonostori leletegyiittes archeometriai
vizsgélatsorozata az Alfold kozéps6é vaskori,
illetve a tagabb régid hasonldo iddszaka
tekintetében is eleddig egyediilallonak szamit.

A vizsgalt vastargyakra vonatkozo alapvetd
megallapitasokat ¢és megjegyzéseket az alabbi
tablazatban Gsszesitettiik (1. tablazat).

Valamennyi vizsgalt targy erdsen korrodalt,
otvozetlen, gyakran heterogén szerkezeti perlit-
ferrites acélszerli bucavasbol késziilt. A targyak
vasaban a karboneloszlas rendszerint inhomogén,
ugyanakkor rendszerint relative nagy — 0.8%
kordili, illetve a csdkany egyes részein ennél is
nagyobb — C-tartalom feltételezhetd. Ez alol csak a
fejsze anyaganak belsé régidi kivételek. Az
altalunk vizsgalt somogyi avar kori vastargyak
(kések, tlik, asopapucs, lanc, stb.) (Torok &
Kovacs 2009) karbontartalmatol altalanossagban
nagyobb, illetve a szintén altalunk vizsgalt kelta
kori vaseszkozok (kés, akasztod, ekepapucs, vas
arak, stb.) (Torok & Kovacs 2013) legtobbjénél is
némileg  nagyobb  C-tartalmii  anyagokrol
beszélhetiink.

Az els6 kérdés megvalaszolasahoz leginkabb a
salakzarvanyok vizsgalata adhat informaciokat. A
kiilfoldi archeometallurgiai szakirodalomban tobb
tanulmany is foglalkozik  kifejezetten a
fémtargyakban talalhato salakzarvanyok
elemzésével, kategorizalasaval (Blakelock et al.
2009; Buchwald & Wivel 1998; Dillmann &
I’Héritier 2007). Hasonld modon vizsgalt szkita
vastargyakrol nincs tudomasunk, viszont a jelen
vizsgalatsorozat targyaiban talalt salakzarvanyok
zomének Osszetétele eléggé kiillonbozik az eddig
altalunk vizsgalt karpat-medencei — igaz késébbi
korokbdl szarmazo — vastargy-leletek zarvanyaitol.
Gyakran talalkoztunk kiemelked6en nagy Ca-
tartalmu, ugyanakkor relative kis Fe-tartalmu

zarvannyal (a fokos, a csdkany ¢és a
landzsahiivelyvég esetében), amely az igen
nagyszamu, foként Kozép- és Kelet-Kozép-

Eurdpabol (Svajc, Csehorszag) szarmazd kelta
vastargyak zarvanyai esetén sem gyakori
(Buchwald 2005), nem beszélve az altalunk
kordbban vizsgalt pannoniai avar vastargyak
(Torok & Kovacs 2010), illetve egy Alfoldrol
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szarmazo6 gepida vaskard salakzarvanyairol (Torok
& Kovacs 2011). Eseteinkben a bazikus oxidokat —
CaO, MnO - alkot6 elemek gyakori magas értéke
a salakzarvanyokban nem megszokott a késébbi
korok kovacstermékeinél. Mindazonaltal a foszfort
tekinthetjik az egyik vizvalaszt6 elemnek az
alapanyagot illetéen, amely a felhasznalt vasércbdl
szarmaz6 ,metallurgiai Orokség”. Ebbol a
szempontbodl a fokos, a balta és a fejsze sorolhatd
egy csoportba. Ezen kivil a jellemz6
szOvetszerkezet hasonlésaga is egy csoportba
indukalja ezt a harom vizsgalt targyat.

Ugyanakkor szovetszerkezetiik alapjan a
csakany, illetve a landzsahegy és a hiivelyvég is
rokonsagot mutatnak egymassal.

Zarvanyosszetételik sem cafolja mindezt, bar a

landzsahiivelyvég zarvanyaban 1évé barium eléggé
~exkluziv’  Osszetevd.  Mindharom  targy
valoszinlileg mindig csak egyféle anyagbol
késziilt. A csakany esetében kiilon emlitést érdemel
a két ¢l szovetszerkezetének eltérd alakulasa. Az
anyagot A; hémérséklet (723 °C) felé¢ hevitve
intenziven, tobbszor atkovacsoltdk, majd relative
gyorsan lehtitotték, de azért még nem edzésnek
megfeleld  hitési  sebességgel.  Szekunder
cementitet egyedill itt talaltunk, ez a szdvetelem
egyébként az altalunk vizsgalt, korai kozépkori
vastargyakon sem szokott megjelenni. A csakany
vasbucaja eredetileg relative nagy C-tartalmu
lehetett inhomogén eloszlasban. Az alapos
atkalapalés a landzsahegy esetén is bizonyos.

1. tablazat: A vastargyak vizsgalati eredményeinek 6sszefoglalasa.

Vizsgalt targy

Szovetszerkezet

Zarvany

Megjegyzés

HV1

Vasfokos
(S-315-247-3)

Vasbalta
(S-315-247-12)

Vascsakany
(S-315-247-13)

Vas landzsahegy
(S-315-247-370)

Landzsahuvelyvég
(S-315-247-370)

Vasfejsze
(S-315-247-371)

Finomszemcsés perlit,
kevés halds ferrit

Perlit, Widmanstatten-
ferrit, finomszemcsés
cementit

Perlit, Widmanstatten-
ferrit illetve perlit,
szekunder cementit

Perlit, durva ferrit-perlit

Lemezes perlit, nagyon
kevés ferrittel

Ferrit-perlit,
Widmanstatten-ferrittel

Magas P-tartaimu
Ca-Fe-szilikat

Magas P-tartalmu Fe-
szilikat

Ugyanolyan anyagbdl késziilt,
mint a balta és a fejsze.

T6bbszori hevitéssel
valdsziniileg tobb réteget
kovacsoltak 6ssze, mint fejsze
esetében.

n.a.

erfsen szort

I merbleges
Ca-Mn-szilikat, Ca- 5 et ) elters kezelése. él: 255; 327
Fe-szilikat, Ca- ) .

(s A landzsahegy anyagaval
szilikat, illetve Al-Ca- .
Mn-szilikat rokon alapanyag. parhuzamos
él: 228; 384
Al-Mn-szilikat, relative Sokszor atkalapalt szerkezet.
magas Ti-tartalommal Anyaga nagyon hasonlit a 192
csakanyéhoz.
Ca-Al-szilikat, magas  Egy fajta, jol atkovacsolt 291
bariumtartalommal anyagbol késziilt.
. Tobbszori alakitas nyomai.
Magas vas- és P- N ;
. S Tobb réteg
tartalmu Fe-szilikat .. 7 .
Osszekovacsolasaval 216

(fayalit?),
korrézids vasoxid

készilhetett. A fokos
anyagaval rokon alapanyag.

A balta és a fejsze készitési technologiajanak
alapja tobb — esetenként akar eltéré C-tartalmu -
réteg tobbszori felhevitéssel torténd
Osszekovacsoldsa, formara alakitdsa. Anyagi
mindség és kialakitasi technologia szempontjabol a
fokos sorolhatd még ebbe a csoportba, amelynél
valosziniileg kevesebb szamu réteget dolgoztak
Ossze.
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A keménységmérések valtozatos eredményt
hoztak. Legtobbszor relative lagy vasanyagrol
arulkodnak, egyediil a csakany élei tekinthetok
keményebb anyagnak. A csdkdny mellett a
landzsahegynél talalkoztunk az él, illetve a hegy
kornyékén a belsd anyagtdl hatarozottan
keményebb vassal. Ugyanakkor nem szabad
megfeledkezniink arrol, hogy a vizsgalt targyak
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felszinei az elmult mintegy 2500 évben jelentds
korrézidnak voltak kitéve.
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AZ UJKORI MEZOGAZDASAGI KULTURKORNYEZET REKONSTRUKCIOJA A SAROSPATAKI
ASATASOK PELDAJAN

Gyulai Ferenc, Emddi Andrea, Mravcesik Zoltan, Posa Patricia

Szent Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar,
Kornyezet és Téjgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék, 2013 Godolls, Pater Karoly u. 1.

Kivonat A térténeti okologia irdasos forrasai mellett a kora ujkori mezégazdasagi kulturkornyezet re-
konstrukciojanak lehetbségét rejtik az asatasokbol szarmazo mag- és termésmaradvanyok. Nemcsak énal-
16 adatokkal szolgalnak, de alkalmasnak bizonyulnak a forrasok ellendrzésére is. Sarospatak két 17. sza-
zad eleji lel6helyerdl (a var teriiletén levd agyuontd miihely és a Retel utcai timarmiihely, Ringer Istvan
asatdsai) szarmazo foldmintak jelentés mennyiségii archaeobotanikai maradvanyt tartalmaztak. A feldol-
gozott ket leléhely diaspordai kivétel nélkiil kulturkornyezetbdl szarmaznak: gabonafélék és azok gyomna-
venyeli, zéldségfélék és gytimdlcsok. Az irdasos forrasok tanubizonysdga szerint a 17. szdazadi Sarospatakon
élénk és valtozatos mezogazdasagi tevékenység folyt. A sarospataki fejedelmi birtok osszeirasban szereplé
valamennyi gabonafélét: buzat, rozst, kétszerest, arpat, kukoricat az dsatasok leletanyagaban megtalal-
tuk. A forrasok emlitette hires pataki kertek (Gombos, Mandulas, Mogyords) gyiimédlcs-sokféleségét a
leletanyagok messzemenokig alatamasztiak. A kora ujkori szoszedetek altal emlitett gyiimolcsfajtiakat
veljiik felismerni a tobb mint 300 szeniilt kortemumiaban, illetve barack, cseresznye, dio és szilva csonthe-
jakban. Kiilonés jelentoséggel bir a Tokaj-hegyaljai szolétermesztésbdl szarmazo eddig ismert legkordabbi
szolémag. A Bornemissza Anna-féle szakacskonyvben szerepld ételféleségekhez hasonlo szeniilt ételma-
radvanyok a magyar reneszansz gasztronomia torténetének targyi bizonyitékai.

Abstract Recently two excavations were carried out in the city Sarospatak, Northeast Hungary. The main
goal of the archaeobotanical invastigation was the study of the historical agrobiodiversity and the recon-
struction of the agriculture environment. In a blackish burned layer of the first excavation place cannon
foundry were found mostly cultivated plant remains with some weeds but only in charred form: common
wheat, club wheat, rye, two rowed barley, maize, spring wild-oat, narrow-leaved vetch, walnut, pear,
grape seed, food residues. The plantremains of the second excavation place in Retel Street were pre-
served in good condition. The seeds and fruits occur in dark grayish watercovered layer in subfossil
form: hazelnut, cherry, garden plum, walnut, peach and watermelon. The both sites were dated on the 16
h _]17™" centuries with the help of coins and other archaeological artifacts. These above mentioned plants
are the first plantremains of the late medieval- early new age of the prince Rakoczi property. The archae-
obotanical plantremains demonstrated the agrobiodiversity of the late medieval and early new age. One
of the most valuable residue is the charred grape seed from the cannon foundry site. With the help of
comparative morphometric analysis it was identified by medieval grape varieties “Gohér”. The here
found one maize grain also important, because this is so far the earliest known maize remain in Hungary.
Fortunately the high level of agrobiodiversity associated with a high level of culinary skills. In the can-
non foundry site founded charred food remains; e.g. cereal gruel, meat mush from fine and from clumpsy
milling product, leavened bread, cake fragment represent the late noble renaissance gastronomical
knowledge. The written sources mentioned famous gardens in Sarospatak in the 17 ™ century: Gombos-,
Mandulas-, Mogyords- and other vineyards. The excavations, written resources and archaeobotanical
remains confirm the existence of the late renaissance orchards and their variety and diversity here.

Kulcsszavak kora ujkor, kultirkornyezet, archaeobotanika, biodiverzitds, Sarospatak
Key words early new age, agriculture, environment, archaeobotany, biodiversity, Sarospatak

Bevezetés 1998). Eleinte gyogyndvényes (zsalya, ruta, mak,
liliom, menta, r6zsa), valamint zoldséges kertek
Sarospatakon a legkorabbi kertek valdszintileg voltak. Ezekben azonban gyiimolesfak is diszlet-

kolostorkertek voltak a XIII. szazadban (J. Danko tek, s foleg europai mintara épitették. A pataki
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viragtablas kertek a visegradi és a budai kertek
alapjan késziiltek (J. Dankd i.m.). A viragtablas
kertek (fliszer-, gyogyndvényekkel illetve kony-
hakerti novényekkel boritott) a 16. szédzadban
¢élték fénykorukat. Az irdsos forrasok mellett
azonban a kora ujkori  mezbgazdasagi
kultarkdrnyezet rekonstrukciojanak lehetdségét
rejtik az dsatdsokbol szarmazd mag- és termésma-
radvanyok. A novényi makromarad-vanyok al-
kalmasnak bizonyulnak tehat a forrasok ellenérzé-
sére is. Sarospatak két 17. szazad eleji lelohelyé-
r6l (a var teriiletén 1évé agyudntd miihely és a
Retel utcai timarmiihely, Ringer Istvan asatsai)

szarmazo  foldmintdk  jelentés  mennyiségi
archaeo-botanikai ~ maradvanyt  tartalmaztak,
melynek segitségével feltarhatjuk a torténeti

agrobio-diverzitast. Nagy jelentdséggel birnak
ezek a leletek, hiszen ezek az egykori Rakoéczi
birtok eddig ismert elsé novényi maradvanyai.

Irodalmi attekintés

Makkai Laszl6 1954-es publikalasa 1. Rakoéczi
Gyorgy gazdasagi iratainak 1631-1648-as adatait
dolgozza fel. Ezek az iratanyagok harom csoport-
ra oszthatok: birtokjogi iratok (adomany, zalog,
adasvételi levelek, csereszerzodések, egyéb tulaj-
donjogi vonatkozasu okmanyok); birtokkezeléssel
kapcsolatos iratok; missilis levelek. Hidnytalanul
kozolték az iratokban a gazdasagi épiileteket, a
termelési munkaeszkdzoket, allatdllomanyokat, a
felhalmozott termények fajtait és mennyiségét, a
tarolasra szolgal6 berendezéseket ugy, mint pince,
verem, jégverem. A Rakoczi-birtok jovedelmeirdl
pontos képet mégsem tudunk alkotni az évi szam-
adasok eltlinése, illetve a Rakoczi-levéltar hanya-
tott sorsa miatt. Az iratokat 6t nagyobb és tobb
kisebb levéltari anyagbol gyijtotték Ossze, de
ezeket eredetileg két levéltarban taroltak (Makkai
1954). A Rakoczi-birtokok koziil az elsd irdsos
Osszeirasi rendszer a magyarorszagi sarospataki
birtokon volt. A Rakoczi-birtokkézpont Sarospa-
tak volt, f0 értéke a szO6ltermesztés. Sarospata-
kon a kertkultara a XVII. szazadban fejlédott ki
igazan és valt hiressé a kertek faj- és fajtagazdag-
sagarol. Harom kertet (Gombos-, Mandulas-,
Mogyoros-kert) emlit az 1621-es Osszeiras, vala-
mint két sz6élébirtokot (Somlyod-, Mandulas-
sz016). A Rakodczi-birtok Osszes gazdasagat Lo-
rantffy Zsuzsanna vezette. , Intézkedett az aratas-
rol, sziiretrdl, vetésekrdl, megvizsgalta a szam-
adasokat és végezte a gazdasagi tigyekkel kapcso-
latos levelezéseket is” (Demény 1968). A birtok
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egyre ndvekedett, a Rakoczi-vagyon ezzel parhu-
zamosan gyarapodott. Demény Istvan (i.m.) elbe-
szélése szerint a sokoldalu fejedelemasszony
irdnyitotta a szép virdgos és zoldséges kertek,
tovabba a gyiimoOlcsosok munkalatait, a kiilsé
uradalmak gazdalkodasat. I. Rakoczi Gyorgy
birtokainak gazdasagi irataiban a sarospataki
uradalom inventariumaiban (1634, 1635, 1636,
1639) két sz6lobirtok is emlitésre keriil: ,,Som-
lyod-szol16” és a ,,Mondolas-sz6116™, valamint a
»Gombos-kert”, Mondolas-kert” is (Makkai i.m.).
A gazdasagi iratokban emlitett tovabbi pataki
kert: ,,dinnyéskert”. E kerteken kiviil voltak még
diszkertek, gyogyndvénykertek, szénas kertek. I.
Rakoczi Gyorgy felesége a kertjeibe ,,0laszfakat”
(narancs, citrom, granatalma) is iltetetett, vala-
mint kiilon kertészt is szerzett, hogy megfeleléen
legyenek a fak gondozva. Ezeket a kiilonleges
gylimdlcsfakat, valamint meggy, barackfakat
dézsakban tartottak a kastélyok erkélyein, vala-
mint a kertekben, ez itt is igy volt Patakon, a var-
ban (J. Danko i.m.).

A feldolgozott &sszeirasokban eléforduld ga-
bonafélék: bliza, dézsmabuza, arpa, kéles, rozs,
zab, tatarka. A kovetkezd gyiimoélesok is szere-
pelnek az irott forrasokban: aszalt gyiimdlcsok
(szilva, alma, cseresznye, meggy, barack, som,
fiige, kokény, sz0l6-mazsola) dio, egres, fiige,
vadkorte, vadalma, cseresznye, alma, barack,
szilva, kiilonb6zo liktariumok (szilva, barack,
birsalma, szekfiives korte). Emlitést tesznek zold-
ségndvényekrol is: tok, cékla, kaposzta, retek,
petrezselyem, borsd, torma, lencse, voroshagyma,
mogyorohagyma, fokhagyma, uborka, fehérrépa,
sargarépa, gorogdinnye. Az Osszeirdsokban szere-
pelnek ételmaradvanyok (kasa, koleskasa, tatarka-
sa) is, kender- és lenmag, komld, tolgymakk,
gyombér, bors, nadméz, fahéj, fenyémag, kapor-
mag, buzaliszt, rozsliszt, rozsdara, arpadara, kor-
pa, tatarkadara, vetémag (é&nizs, saldta, vOros-
hagyma), viragokbol ¢s gylimdlesokbdl késziilt
folyadék.

Vizsgalati modszerek

I. Rakoczi Gyorgy agyuontd mithelyének megta-
lalasa céljabol 2006-ban asatas kezd6dott Saros-
patak varanal Ringer Istvan vezetésével (Ringer
2011). Az agyudontd mithelybdl szarmazo lelet-
anyag 2008-ban, a ,,H” szelvény (a mithely észak-
keleti sarkaban) erdsen atégett maradvanyaibol
keriilt eld. A régészeti kutatocsoport Sarospatakon
mashol is folytatott dsatdsokat. A Bodrog partja-
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hoz kozel elhelyezkedd Retel utcaban a feltaraso-
kat 2007-ben kezdték meg. A borfeldolgozd mi-
helynek vélt Kosa-féle haz pincéjében (timarmi-
hely) a nagyszamu bdrlelet mellett mag- és ter-
mésmaradvanyok is keriiltek el6 a nedves, agya-
gos rétegbdl. A ndvényi diverzitas vizsgalatunk
igy két kiilonbozo6 leldhelyrdl szarmazoé mintakbol
tortént. A szaraz leléhelyrdl szarmazé foldmintat
(agyudntd mthely) kiiszapoltuk. A diaspdrak

1. tablazat. A lel6helyek mag- és termésmaradvanyai

elkiilonitésére 0,5 mm lyukbdségii szitat hasznal-
tunk. Az igy elkiilonitett novényi maradvanyokat
arnyékban megszaritottuk, majd azokat légmente-
sen lezart folidkban taroltuk. A nedves lel6helyrdl
(timarmiihely) szarmaz6 makromaradvanyokat
kiiszapolt allapotban vettiik at, azok deformaloda-
sat elkeriilendden desztillalt vizzel telt edényben
taroltuk.

Latin név

Magyar név

Triticum aestivum L.
subsp. vulgare (Vill.)
MacKey
Triticum aestivum L.
subsp. compactum
(Host.) MacKey

Hordeum vulgare L.
subsp. distichum Zoh.

Secale cereale L.

Zea mays L.

Avena fatua L.

Vicia angustifolia L.

Juglans regia L.

Pyrus communis
Medik.

Vitis vinifera L. subsp.
vinifera (Gmel.) Hegi

Corylus avellana L.

Prunus avium L. cultae

Prunus domestica L.
subsp. oeconomica

Juglans regia L.

Prunus persica L.

Citrullus lanatus
(Thunb.) Mansfeld

Kbézonséges vagy
vetési buza

Torpe buza

Kétsoros arpa

Rozs

Kukorica

Héla zab
Vetési bukkdny
Dio
Korte

Sz616

Etelmaradvanyok

Mogyor6

Cseresznye

Kerti vagy hazi szilva
Dio
Oszibarack

Gorogdinnye

Maradvany darabszam Lel6hely
szenult, ép szem- 4.333 Sarospatak vara,
termés ' agyuontd mihely
szenilt, ép szem- 6.499 Sarospatak vara,
termés ' agyuontd mihely
szenllt, ép szem- 38 Sarospatak vara,
termés agyuontd mihely
szenilt, ép szem- Sarospatak vara,
. 1.404 PO PA
termés agyuontd mihely
. . . Sarospatak vara,
téredék szemtermés fél Agyaontd mihely
ép, szenllt, csupasz 148 Sarospatak vara,
szemtermés agyuontd mihely
. . Sarospatak vara,
ép, szenllt mag 1 PO P
agyuontd mihely
szenllt: egész, fél, 7072%;82’ Sarospatak vara,
téredék csonthéj 73 toredék agyuontd mihely
szenult termésmu- Sarospatak vara,
h 400 i
mia agyuonté mihely
. . Sarospatak vara,
ép, szenllt mag 1 agyaonts mihely
. Sarospatak vara,
toredékek 9 4gyGonts mihely
ép, fél makk 4 ép, 2 fél Késa-haz pincéje
ép, nem szendilt 2 Kosa-haz pincéje
csonthéj
ép, nem szendlt 1 Kosa-héz pincéje
csonthéj
toredek, nem sze- negyed Késa-haz pincéje
nilt csonthéj 9y pince)
nem szendit esont- 2 Kosa-haz pincéje
€]
nem szenult mag 3 Kdésa-haz pincéje
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! 4. i 5. 6. 7.a
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—_—
7b | 7c | 8. | 9. |
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30 mm
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1. abra. Archaeobotanikai maradvanyok. 1. di6 — Juglans regia, 2. kerti vagy hazi szilva csontar — Prunus domestica, 3.
nemes korte — Pyrus communis, 4. 6szibarack csontar — Prunus persica, 5. mogyordé makkok — Corylus avellana, 6.
cseresznye csontar — Prunus avium, 7.a, kdzénséges vetési buza — Triticum aestivum subsp. vulgare lekerekitett tipus,
7.b, ovalis tipus, 7.c, torpe buza — Triticum aestivum subsp. compactum, 8. rozs — Secale cereale, 9. kétsoros arpa —
Hordeum vulgare subsp. distichum, 10. gérégdinnye magvak — Citrullus lanatus, 11. héla zab — Avena fatua, 12. vetési
biikkdny — Vicia angustifolia, 13-17. ételmaradvanyok (13. finom érleménybdl készilt stitemény, 14-15. husos kasa, 16.
koles kasa, 17. kelesztett kenyér)

A magvakat és terméseket, azok morfologiai vettilk alapul, ahol is a fajtameghatarozas a
bélyegeik alapjan binokularis sztered mikroszkop sz6l6magvak metrikus indexein alapulnak. A
segitségével meghataroztuk. Ezekhez hatdrozo- meghatarozott novényi maradvanyok alapjan
konyveket hasznaltunk fel: Schermann (1966), elkészitettiik a fajlistat és irott forrasokkal Gssze-

Brecher (1960). A meghatarozott diasporakat hasonlitottuk.

recens maggyijtemény fajaival is Osszevetettiik.

A feldolgoz6 munkat nehezitette, hogy a morfolo- Eredmények

giai bélyegek (alak, feliilet) az id6 elteltével val-

tozhatnak, olykor, az égett magvak ¢€s termések A 2008-ban feltart 4gyudnté mithely megnevezésii
jelentds meértékben deformalodhatnak. szaraz talaji lel6helybdl szarmazé foldminta fel-
Morfometriai méréseket is elvégeztiink, példaul a dolgozasa soran az alabbi névényi maradvanyokat
sz6l6mag azonositasanal. Facsar (1970) munkajat taladltuk meg szeniilt formaban: 4.333 db vetési
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blza, 6.499 db torpe buza, 1.404 db rozs, 38 db
kétsoros arpa, 1 db kukorica, 148 db héla zab, 1
db vetési biikkony, 217 db did, 400 db korte, 1 db
sz616 és 9 db ételmaradvany.

A nedves talaju lel6hely, azaz a kultarréteg ke-
letkezése ota folyamatosan vizboritas alatt allo,
2007-ben feltart, I/1-es objektum (gddor) betolte-
sébdl szarmaz6 mar kiiszapolt allapotban hozzank
kertilt mintaban az aldbbi ndvényi maradvanyokat
talaltuk: 6 db mogyoro, 2 db cseresznye, 1 db
kerti szilva, 1 db dio, 2 db &szibarack, 3 db go-
rogdinnye mag.

Ertékelés

A Karpat-medence talajtani, éghajlati, kulturalis
mozaikossdg kovetkezménye az igen nagyfoku
faj—, és fajtaboség Magyarorszagon (Gyulai
2010a). A lelohelyek a sarospataki varkertben,
valamint a Retel utcaban, a Kdsa-féle haz pincé-
jében talalhatéak. A feldolgozott két leldhely
diasporai (1.  melléklet)  kivétel  nélkiil
kultarkdrnyezetb6l szarmaznak: gabonafélék és
azok gyomnovényei, gylimolesok és az egyetlen
zo6ldségféle. Az itt talalt kulturfajok rendszeresen
eléfordulnak a hazai kés6 kozépkori és kora tjkori
lel6helyeken (Gyulai 2010b).

A sarospataki archaeobotanikai leletekbol (2.
melléklet), valamint kora tjkori irott forrasokbdl a
hazai kultirnévények valtozatossaga, fajtabdsége
figyelheté meg (Pdsa et al. 2013). A kdzdnséges
vagy vetési buza két Okotipusat/fajtajat termesz-
tették. A gyiimoélcsmaradvanyok metrikus mérési
adatai az irasos forrasokbdl ismert kés6 kozépkori
és kora ujkori fajtaszortimentet jelenitik meg:
kerekded és hosszikds diot, Besztercei szilvat,
duranci (nem magvavald) Oszibarackot, ropogds
cseresznyét. Sajnos a tobb szaz kortemimia
nagymértéki korrodalodasa eddig még nem tette
lehetové fajta szintli azonositasukat. A Kosa-haz
pincéjében talalt gorogdinnye magok is két alak-
korre utalnak. A leletanyag egyik legértékesebb
maradvanya az agyudntd mihelybdl szarmazo
szenilt sz616mag, amelyet méréseink a kozépkori
Gohér fajtaval azonositottak. Az itt talalt kukori-
caszem az eddig ismert legkorabbi hazai kukori-
ca-lelet. A fenn bemutatott magas foku
agrobiodiverzitds gasztrondmiai valtozatossaggal
tarsult. Az agyuonté miihely leletanyagaban egy-
arant megtalalhato volt a gabonakasa, a finom és
durva Orleménybdl késziilt husoskasa, csakigy,
mint a kelesztett kenyér és a finom siitemény apro
szeniilt toredéke.
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Az irasos forrasok tantibizonysaga szerint is a
17. szazadi Sarospatakon €lénk és valtozatos me-
z6gazdasagi tevékenység folyt. A sarospataki
fejedelmi birtok Osszeirdsban emlitett kultarnove-
nyek egynegyede eldkeriilt a két sarospataki lelo-
hely mintdinak archaeobotanikai vizsgalatai soran
Valamennyi gabonafélét: buzat, rozst, kétszerest,
arpat, kukoricat az 4satasok leletanyagaban meg-
talaltuk. A forrasok emlitette hires pataki kertek
gylimolcs-sokféleségét a leletanyagok messzeme-
ndkig alatamasztjak.
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A ZALASZABARI BRONZKINCS ARCHEOMETALLURGIAI VIZSGALATANAK ELOZETES ERED-
MENYEI

Kiss Viktoria?, Barkoczy Péter®, Vizer Zsuzsanna®

“MTA Bélcsészettudomanyi Kutatokdzpont Régészeti Intézet, 1014 Budapest Uri u. 49. kiss.viktoria@btk.mta.hu
® Miskolci Egyetem, Anyagtudomanyi Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros

Kivonat Zalaszabaron 1998-1999-ben fatelepités soran keriilt elo egy 83 ép és toredékes targyat tartal-
mazo kézépso bronzkori (Kr. e. 2000—-1600/1500) bronz kincslelet. A kincs lel6helye a mészbetétes kerd-
mia kulturdja legnyugatabbi elterjedési teriiletéhez sorolhato. Tanulmanyunk a nyersanyag és a
keészitéstechnika vizsgalatat célozza a targyak archeometallurgiai elemzése segitségével. Az eredmények
szerint a targyak koziil néhany éntéssel késziilt, mig masoknal az éntést kévetd utolagos megmunkalds, és
ezt kdvetd hokezelés/héhatas mutathato ki. A nyersanyagban megfigyelt kiilonbségek arra utalnak, hogy a
kincs targyainak zéme nem egyszerre késziilt.

Abstract A bronze hoard consisting of 83 artefacts were found in 1998-1999 during forestry activities at
Zalaszabar (Zala county), western Hungary. Location of the finds belong to the westernmost distribution
of Middle Bronze Age Transdanubian Encrusted Pottery. Our paper focuses upon the
archaeometallurgical study of the bronze items through of compositional and microstructure analyses,
and chaine opératoire of local metal production applied by bronzeworkers of western Hungary between
2000 and 1600/1500 BC. Our results shed light on certain aspects of forging and annealing of artefacts
following the casting procedure. Discrepancies of raw material suggest that hoard assemblage was
produced during several different casting procedures.

Kulcesszavak Bronzkor, kincslelet, archeometallurgia, elemosszetétel elemzés, szovetszerkezet
Key words Bronze Age, hoard, archaeometallurgy, compositional analysis, microstructure

Bevezetés kéttagh gyongy), harom lemezesfejii ruhakapcsolo
ti, egy kartekercs, egy nyakperec bepddrott vé-
A Kis-Balaton teriiletén, Zalaszabar hataraban gének toredéke, egy peremes balta és egy Onto-

(Zala megyében) 1998 nyaran Németh Jozsef, a csap talalhato (1. abra). A kincs dssztomege tobb
Kis-Balatoni Viziigyi Igazgatésag erdésze fa- mint 1,5 kg (Honti & Kiss 2013).

telepitéskor 55 targybol allo bronz kincsleletet

talalt. A kovetkez6 évben a tavaszi mez6- Régészeti elemzés

gazdasagi munkak soran tovabbi, a lelet-

egyiitteshez tartoz6 targyak keriiltek eld, koztik A sirokbol és az eddig el6keriilt 18 hasonlo kincs-
az elsdként megtalalt leletek toredékes részeihez leletbdl szarmazd jellegzetes ékszereket tolna-
ill6 darabok is, ami kétségtelenné teszi a kincs némedi-lengyeltoti kincs-csoportként emliti és a
Osszetartozasat. A lelohely a mészbetétes keramia kozépsé bronzkorba (Kr. e. 2000-1600/1500)
kulturaja legnyugatabbi elterjedési teriiletéhez keltezi a régészeti kutatas (Bona 1958; Mozsolics

sorolhato. 1967). Ekkoriban a mészbetétes keramia kulturaja

A kincs Osszesen 83 ép és toredékes targyat népessége €It a Dunantal kozépsd teriiletein. A
tartalmaz, amelyek kozott 76 ruhara varrhatd ruhadiszek pontos viseleti Osszefliggéseire a
csiingddisz (11 korongcsiingd, 32 ép, illetve tore- mészbetétes keramia kultiraja hamvasztasos sirjai
dékes fecskefarkcsiing6, 2 fésticsiingd, 12 fordi- nem szolgalnak adatokkal, de az edényeken ab-
tott sziv alaku lemezcsiing6, 2 félhold alaku csiin- razolt hasonl6 mintdk és a Duna magyarorszagi
g0, 2 szemiivegspiralcsiingd, 14 lemezbdl és drot- szakaszatol délebbre €16, rokon kultarak teriiletén

bol csavart csd-gyongy, egy lemezbdl csavart megtalalhatd ndészobrocskak abrazolasai segitsé-
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get nyujthatnak a korabeli ékszerviselet rekon-
strualasahoz (Kovacs 1986; Honti & Kiss 2000,
Abb. 5; Reich 2006; Kiss 2009a; Szab6 & Hajdu
2011, 6. abra).

A hasonl6 targyak elterjedése és néhany ont6-
forma, illetve agyag fljtatocsé-vég azt bizonyitja,
hogy a tolnanémedi kincsek helyben, dunantali
mithelyekben késziiltek (Kiss 2009b, 6. abra, 9.
bra). Ot hasonlé kincs és néhany sirlelet 116
targyan eddig elvégzett szinképelemzéses nyers-
anyagvizsgalatok (a SAM projekt optikai emisszi-
0s vizsgalatai; Junghans, Sangmeister & Schroder
1968, Anr. 6399, 6451-59; 1974, 13327-336,
13345-386, 14298-307, 14308-327) szerint a
jellegzetes, helyi formakincshez kotheté ruhadi-

szek (pl. korong ¢és fecskefarok alaki csiing6k)
80%-a tn. Osenringkupfer fémtipusbol késziilt
(Kiss 2009b, 200201, 7-8. abra). E tipus eredete
a magas arzén, eziist és antimon tartalmu fakdér-
cekhez kothetd, amely Kozép-Eurépa harom is-
mert, az Oskorban is miivelt rézérc leldhelyének
(Cseh—Szasz-érchegység, Keleti-Alpok és Kozép-
Szlovakiai-érchegység; Hoppner et al. 2005)
egyikébdl szarmazo importként juthatott a Dunan-
tulra. A zalaszabari kincs archeometallurgiai vizs-
galata segitségével a nyersanyaggal ¢és a
készitéstechnikaval kapcsolatos kérdéseket vizs-
galjuk.

1. abra. A zalaszabari kincs és el6kertlési helye.

Archeometallurgiai elemzés: médszerek és
eredmények

Osszetétel elemzés

Az Osszetétel vizsgalat, és tervezett 6lomizotop
elemzés szamara a kincs 50 targyan tortént kis
roncsolassal jaré mintavételezés a Tiibingeni
Egyetem 2006-ban Ernst Pernicka és Tobias L.
Kienlin vezetésével elkezdett projektjéhez (Unter-
suchungen zur Vermittlung der Zinnbronze nach
Mitteleuropa iiber das Karpatenbecken) csatla-
kozva. A targyak nemespatinaval fedett feliiletébe
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és az alatta levé fémfényes anyagba acél fardval
mélyitett, kb. 1 mm széles, 1,5 mm mély faras-
mintabdl (2. abra) szarmazd, részben fémfényes
»~fémmorzsakban”  energiadiszperziv rontgen-
fluoreszcens (EDXRF) spektrometria segitségével
Cu, Zn, As, Se, Ag, Sn, Sb, Te, Au, Pb, Bi; a
modszer leirasardl 1d. Lutz & Pernicka 1996).
Tudomasunk szerint o6lomizotop-elemzés eddig
nem késziilt a mintakbol. Az eredmények szerint a
targyak ontartalma 4—8% koz¢ esik (Kiss 2012, 1.
abra). Az elemosszetétel alapjan a kincs targyai
tobb nyersanyagcsoportba (vo. Krause 2003, Abb.
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43) sorolhatok (3. abra). Ezek részben magas
arzén, eziist és antimon tartalommal, részben
alacsonyabb-magasabb nikkel tartalommal jelle-
mezheték. A sziv alakl csiingdk az elemdsszeté-
tel-diagram alapjan azonos nyersanyagbol késziil-
tek, és azonos nyersanyag felhasznalasra utalnak
az egy csoportba esé korongcsiingdk is (vo. Kiss
2012, 2. abra).

Cikkiinkben a tiibingeni labor altal rendel-
kezésilinkre bocsatott elemzési adatokbol csak az
EDXREF ¢és a fazisszerkezet vizsgalatnak egyarant
alavetett 4 targy Osszetételét mutatjuk be (3. 4bra,
1. tablazat), a tovabbi elemdsszetétel eredmé-
nyeket egy késdbbi tanulmanyban tessziik kozzé.

2. &bra. roncsolasos mintavétel (T. Kienlin felvétele).

Sh-Ni

0.400

0,350 + korongcsiing 6k

0.300 m fecske nagy
fecske ki csi

0.250
fesik

z 0.200 4+

* szivesiingdk

0.150 + —
0,100 g A

o fidhold

+lemezcsingd

4 -nyakperec
0.050 +— + .—-‘(Z ] (/ kartek
¥ — kartekercs
¥ +‘ $ L ‘.
L
0.000 T T !\ T T T T balta
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 .
ontdcsap
i Sh

Minta Fe Co Ni Cu Zn As Se Ag Sn Sb Te Au Pb Bi
2010.2.1.21 0,02 0,01 0,043 92 02 0,88 0,005 052 56 051 0,005 0011 0,01 0,053
2010.2.1.27 0,02 0,01 0,054 92 0,2 056 0,005 037 66 036 0,005 0,01 0032 0,020
2010.2.1.48 0,053 0,01 0,083 93 0,2 0,114 0,005 0,041 6,5 0,022 0,005 0,045 0,016 0,01
2010.2.1.71 0,78 0,01 0,018 94 0,2 0,55 0,005 0337 6,7 0453 0,006 0,027 0,122 0,022
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Szovetszerkezeti elemzés

Nyolc targyon optikai mikroszképi vizsgélatokat
is végeztink a Miskolci Egyetem Anyag-
tudomanyi Intézetének LISA laboratériuméban,
mind a szemcse-, mind a fazisszerkezet megisme-
rése céljaval (a mikroszerkezet vizsgalat helyét a
piros nyil jelzi az 5-12. abrakon). A szemcseszer-
kezet vizsgalat elott a targyat beagyaztuk két-
komponensii, hidegen k6té Duracryl miigyantaba,
ami az igy befoglalt targyon kis feliileti csiszolas
elvégzését tette lehetdvé. Ennek segitségével a
lehetd legkisebb roncsolast ejtettiik a targyakon a
mitargyvédelmi szempontokat is figyelembe véve
(4. abra). Ezt kovetben a vizsgalandé csiszolt,
polirozott feliiletet sosav €s vas-klorid oldatba,
illetve kalium-dikromat oldatba martva marattuk,
majd az igy el6készitett mintakon ZEISS2V
axiovert40 optikai mikroszkdpi vizsgalatot végez-
tiink.

4. abra. a szOvetszerkezeti elemzésre el6készitett,
miigyantaba agyazott bronzcsingé.

2. tdblazat. Vickers keménységmérés eredménye (mintak szama/mérés szama alapjan).

Minta 39 59 48 21 27 78 61 71

1 110 90,5 135 130 101 81,3 221 86,2
2 90,5 91,6 155 122 97,5 91,6 191 81,3
3 124 96,2 150 113 98,7 90,5 149 114

A targyak keménységét is megvizsgaltuk kis
terheléstt (100g) Vickers keménységméréssel,
INSTRON TUKON 2001B berendezéssel. A réz
szakitoszilardsaga Rn = 150-200 MPa, melynek
értéke hidegalakitassal ndvelheté 400-500 MPa
értékre. A hidegalakitas hatdsara a szemcse-
szerkezet torzul és fokozatosan egyre jobban
ellenall a kiils6 alakité erének; az anyag kemény-
sége, szakitoszilardsaga né. Az alakitasi kemé-
nyedést a kristalyszerkezetben lejatszodo folya-
matok okozzak. Egy keményedési hatar elérése
utan a tovabbi képlékeny alakitasnal el-
kertilhetetlen a repedések kialakuldsa és az anyag
torése, ezért hdkezelést kell alkalmazni (pl. Gjra-
kristalyosité hdkezelés, lagyitas). A targy ke-
ménysége tehat szintén adatokat nyujt a ké-
szitéstechnikai folyamatokra nézve (2. tablazat).
A keménységmérés a szovetszerkezet vizsgalat-
hoz készitett csiszolt feliilet kozepén tortént.

Els6ként egy kisméretli fecskefarok alaku
cslingd (2010.2.1.39) és egy félholdalakt csiingd
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(2010.2.1.59) szovetszerkezeti képét mutatjuk be.
A mikroszerkezetben primer kristalyosodasbol
szarmaz6 réz—6n szilardoldat dendriteket figyel-
hetiink meg, ami azt mutatja, hogy a targyak 6n-
téssel késziiltek, utdlagos megmunkalas nélkiil (5-
6. abra). A dendritag tavolsag kicsi, és a dendrit-
agak kozott erés ondusulas figyelhetd meg, ami
gyors lehtilési sebességre utal. A targyak vékony-
saga okozta a gyors lehiilést. A keménységmérés
adata is a gyors hiilésre utal. Hasonlo szdvetszer-
kezeti képet lathatunk egy velemi Kkar-
perectoredék és mas, szintén csak dntéssel késziilt
targyak esetében (Szabd 1999, 331, 1. kép 4;
Kienlin 2010, Fig. A1-13).

A kovetkezd vizsgalt targy egy sziv alaka
csiingd (2010.2.1.48). A mikroszkopi felvételen
apr6 ujrakristalyosodott szemcséket latunk, ami az
ontést €s megmunkalast kovetd hokezelésre (1a-
gyitasra, fesztelenitésre) utal (7. &bra). Ezt igazol-
ja a targy kis keménysége is.
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5. abra. A 2010.2.1.39. minta mikroszerkezete kromatos
maratas utan.

6. abra. A 2010.2.1.59. minta mikroszerkezete kromatos
maratas utan.

7. dbra. A 2010.2.1.48. minta mikroszerkezete kromatos
maratas utan.

Két kissé eltérd formaju, nagyobb méretii
fecskefarok alaka  csiingét is  vizsgaltunk
(2010.2.1.21, 27). A kincsben eldkeriilt 26 nagy-
méretli fecskefarok csiingé koziil néhanynak a
szinte teljes mértékben azonos alakja arra utal,
hogy ezeket azonos dntéformaban készitették. A
hasonl6 alaku csiingék kissé eltéré vége az ontést
kovetd kalapalast jelez, vélhetéen az dntési sorjak
eltavolitasaval Osszefiiggésben. A mintak mikro-
szerkezetében lathatdé nagyon aprd, Ujra-
kristalyosodott szemcsék arra utalnak, hogy az
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ontést koveté megmunkalds utdn hokezelés érte a
targyat (8-9. abra). Ezt igazoljak az alacsony (az
egyik darabnal az Ontott targyakéval egy tarto-
manyba esd) keménység értékek is.

8. abra. A 2010.2.1.21. minta mikroszerkezete kromatos
maratas utan.

9. abra. A 2010.2.1.27. minta mikroszerkezete kromatos
maratas utan.

10. abra. A 2010.2.1.78. minta mikroszerkezete kroma-
tos maratas utan.

A lemezesfejii tinél (2010.2.1.78) a fejrészt
vizsgaltuk. A mikroszerkezetben finom ujra-
kristalyosodott szemcséket lathatunk (10. abra),
ami arra utal, hogy a kor alaktra kalapalt fejrészt
a megmunkalast kovetéen hdkezelték. A rend-
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kiviil alacsony keménység érték a targy teljes
kilagyulasat mutatja.

A toredékes  szemiivegspirdl  csiingd
(2010.2.1.61) mikroszerkezetében is ujrakris-
talyosodott szemcséket lathatunk (11. &bra). Azt
nem lehet eldonteni, hogy az alapul szolgal6é hu-
zalt milyen képlékenyalakitasi eljarassal (kalapa-
las vagy huzas) készitették, mert az alakitas utani
hékezelés eltlintette a megmunkalds nyomat a
mikroszerkezetbdl. Szabé Géza a korszak metal-
lurgiai adataibol kiindul6 megfigyelései a kalapa-
last valoszintisitik (Szabo 1993, 195, 198, 202). A
nagy keménység adat ugyanakkor arra utal, hogy
a spirdl kialakitdsdra végzett hokezelés a targy
kozépso részére kisebb hatassal volt (Szabo 2013,
38, 5.t.29).

11. abra. A 2010.2.1.61. minta mikroszerkezete kroma-
tos maratas utan.

Az utolsd targy egy lemezbdl készitett cso-
gyongy (2010.2.1.71). Az alap lemezt Ontés utan
hokezelték, majd kalapaltadk, hogy a csé alakot
hajlitassal elkészitsék (12. 4&bra). A mikro-
szerkezet és a kis keménység egy ezt kovetd ho-
kezelést/h6hatast mutat.

12. abra. A 2010.2.1.71. minta mikroszerkezete kroma-
tos maratas utan.
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Fazisszerkezet elemzés

A fazisszerkezetre vonatkoz6 eredmények alapjan
a nyersanyag szempontjabol is kiilonb6zé csopor-
tokat tudunk kimutatni. FElséként a négy,
elemosszetételi adattal is jellemezhetd targy fazis-
szerkezetét mutatjuk be. Az egyik nagyobb mére-
tii fecskefarok alaku csiingénél (2010.2.1.21) apréd
sziirke zarvanyok figyelhetok meg a nagyobb
nagyitasu felvételeken; jellegiikbdl és sziniikbol
kovetkezden ezek réz-szulfid zarvanyok). Ezek a
zarvanyok a kohositas soran keriilnek az anyagba,
a targy anyaga ebbdl a szempontbo6l meglehetdsen
tiszta. A zarvanyok nagyon aprok, és a tobbi lelet-
tel 0sszevetve kis mennyiségben vannak jelen az
alapanyagban (13. abra).

A masik  fecskefarok  alaki  csiingd
(2010.2.1.27) mikroszerkezetét tekintve hasonlit
az eldz6 ugyanilyen targyra, de az aproé réz-szulfid
zérvanyok mennyisége nagyobb, mint az eld-
zOekben bemutatott hasonld targy esetében. Ez
arra utal, hogy nem ugyanazon alapanyagbdl
késziilt (14. abra).

A sziv alaki csiingd (2010.2.1.48) zarvany-
szerkezetét megnézve nagyméretil, az alakitasnak
megfelelden elnyujtott zarvanyokat latunk a szer-
kezetben (15. é&bra). Mennyiségiiket tekintve a
nyersanyag a nagy zarvanytartalmi csoportba
sorolhato.

A lemezbdl készitett cs6-gyongy (2010.2.1.71)
mikroszerkezetét nagyobb nagyitasban vizsgalva
is alig talalunk par apr6 réz-szulfid zarvanyt.
Maga az alapanyag ebbdl a szempontbdl nagyon
tisztanak latszik (16. abra).

A tovabbi négy targy is a rézszulfid zarvanyok
méretének és mennyiségének hasonld eltéréseit
mutatja. A fentiek révén két készitéstechnikai, és
azokon beliill két-két nyersanyagcsoport azono-
sithato:

1) Ontott,

2) ontés utan megmunkalt, hokezelt,

a) nagy réz-szulfid tartalmu, és

b) kis réz-szulfid tartalmu nyersanyagbol
késziilt targyak.
la: 2010.2.1.59; 1b: 2010.2.1.39;
2a:2010.2.1.27, 48, 78; 2b. 2010.2.1.21, 61, 71.
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13. abra. A 2010.2.1.21. minta mikroszerkezete vas-kloridos maratas utan.

14. abra. A 2010.2.1.27. minta mikroszerkezete vas-kloridos maratas utan.

15. abra. A 2010.2.1.48. minta mikroszerkezete vas-kloridos maratas utan.
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16. abra. A 2010.2.1.71. minta mikroszerkezete vas-kloridos maratas utan.

Kovacsolasi kisérlet

Az archeometallurgiai szakirodalom eddigi adatai
szerint a melegen megmunkalt/kovacsolt bronz
Otvozetek ¢és a hidegen megmunkalt, majd
hékezelt (lagyitott) bronz 6tvozetek kdzott mikro-
szkopi vizsgalattal nem tudunk kiilonbséget tenni
(Scott 1991; Kienlin 2008, Fig. 15; Kienlin 2010,
31, 44, Fig. 3.21; Szabdé 2013, 118). Meleg-
alakitdsnal —azonban nagyméretll Ujrakrista-
lyosodott szemcséknek kell keletkezniiik (Pasz-
tor—Szepessy—Kékesi 1990). Ennek igazolasara
kisérleti megmunkalasi/kovacsolasi vizsgalatot is
végeztiink. CuSns kereskedelmi bronz 6tvozetbdl
80x80mm-es lapokat vagtunk ki, a lapok vastag-
sdga 15mm-es volt. Az igy elkésziilt lapokat kii-
16nb6z6 hémérsékleteken (750°C, 800°C, 850°C,
900°C, 950°C) 7,5 mm-esre munkaltuk meg tobb
iitéssel. A 950°C-os mintaban a disuldsok miatt
helyi megolvadasok keletkezhettek, mert az elsd
iitésre apré darabokra hullott szét. A tobbi mintat
sikeriilt megmunkalni/kovacsolni, és metallogra-
fiai vizsgélathoz eldkésziteni a leletek el6készité-
sénél leirt médon. A mikroszerkezetet azonban
nem lehetett vizsgalni optikai mikroszkopon, mert
olyan nagyok lettek a szemcsék, hogy szabad
szemmel lathatéva valtak. Sztereomikroszkoppal
8x-0s nagyitast beallitva készitettiink felvételeket
(17. abra). Mivel hasonlé mikroszerkezettel nem
talalkoztunk a zalaszabari targyak vizsgalata so-
ran, igy véleményiink szerint a bemutatott bronz-
kori ékszereket nem melegen munkaltak meg.
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Az eredmények értékelése

A nyersanyagban megfigyelt kiilonbségek arra
utalnak, hogy a kincs targyainak zéme nem egy-
szerre késziilt. Néhany targynal azonban az elem-
Osszetétel és a forma azonossaga alapjan (pl. négy
korongcsiingd esetében: vo. Kiss 2012, 2. dbra)
valdszinisithetd, hogy egyazon munkafolyamat
soran, azonos nyersanyagbol késziiltek (3. abra).
A szulfidérces eredetet mindenek el6tt a szovet-
szerkezeti képeken nagyobb mennyiségben latha-
té6 szulfid-zarvanyok bizonyitjdk (2010.2.1. 27,
48). A nyersanyag az arzén, az eziist és az anti-
mon kissé magasabb aranya miatt fakoérces ércte-
leprél szarmazhat, ahol — amint azt a 2010.2.1.71-
es targy magasabb vastartalma mutatja
kalkopirites ércek is lehettek (Czajlik 2012, 41). A
nyersanyag pontosabb azonositasdhoz vezetd utat
tovabbi asvanytani, fazisosszetétel, és
izotopgeokémiai vizsgalatok jeldlhetik ki.

A zalaszabari kincs metallurgiai és metallogra-
fiai elemzése fontos adatokkal szolgal a
készitéstechnika megismeréséhez. Az eredmények
azt igazoljak, hogy a targyak koziil néhany ontés-
sel késziilt, mig masoknal az ontést kovetd utodla-
gos megmunkalas és hékezelés/héhatas mutathatd
ki. Az 6ntés utani megmunkalas a legtobb esetben
az ¢kszerek rogzitésére—felvarrasara szolgalo
fiiggesztofiilek kialakitasat szolgalta az alapanyag
elnyujtasaval és hajlitasaval, emellett az esetleges
ontési sorjak eltiintetését is célozta. Minél na-
gyobb a bronzok 6tvozéanyag-tartalma, a lemez-
alakitasi miveletek végrehajtasa annal nehezebb
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hokezelés nélkiil. Ebbdl kdvetkezden az alakitott
targyaknal a miveleti sorrend a kdvetkezo lehe-
tett: ontést kovetd hokezelés, majd a kivant meg-
munkalas kalapalassal. Az archeometallurgiai
szakirodalomban tobb alkalommal megfigyelték,
hogy a megmunkalt targyak ezutan Gjabb hokeze-
1ést kaptak fesztelenités/lagyitas céljabol. Hason-
16, dntés utani megmunkalast és hokezelést mutat
egy velemi diszitett karika és mellette szamos mas
targy szovetszerkezeti képe (Szabd 1999, 331,
335, 1. kép 2; Kienlin 2010, Fig. Al-15). A
zalaszabari kincsben két targy (a lemezbdl csavart

850°C

csO-gyongy és a lemezesfeji tii: 2010.2.1.71, 78)
esetében az ontott targyakénal alacsonyabb értéket
mutatd keménység azonban nem lagyitasra, ha-
nem inkabb a targy mdsodlagos égésére utalhat.
Tovabbi problémat jelent, hogy a végs6 hokeze-
1és/héhatés a zalaszabari targyak esetében eltiin-
tette az alakitas (a kalapalassal elnytjtott szovet-
szerkezet) nyomat, illetve ez a szdvetszerkezeti
vizsgalat helyén nem volt kimutathat6. Mindezek
pontos értelmezése a késébbi kutatasok feladata
lesz.

800°C

900°C

17. dbra. A melegen kovacsolt CuSng minta mikroszerkezete 8x-os nagyitasban.
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Koszonetnyilvanitas

A zalaszabari targyak elemosszetétel adatai fel-
hasznalasanak lehetéségéért az Ernst Pernicka és
Tobias L. Kienlin vezetésével folyé tiibingeni
kutatdsi programnak tartozunk kdszonettel. A
tanulmanyunk kéziratdhoz fiiz6tt hasznos meg-
jegyzésekért koszonet illeti Czajlik Zoltant és
Szabo Gézat is.
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A SZULEIMAN—KORI HARCASZAT ES HADITECHNIKA A SZIGETVARI AGYU ES LOVEDEKEK
ARCHAEOMETALLURGIAI VIZSGALATANAK TUKREBEN

Szabd Géza?, Kovacs Arpad®, Barkoczy Péter”
*Wosinsky Mor Mizeum, Szekszard
"Miskolci Egyetem, Miskolc

Kivonat Sziilejman szultan halalanak magyarorszagi helyszinén, az 1566-ban ostromolt szigetvari var kor-
nyékén a 16. szazadi torok tiizérséghez kapcsolodo és az egykori harcdszati eljarasokra utalo régészeti
leletek, jelenségek sora keriilt el6. Kozéttiik egy hianyos csovii agyu és szamos agyugolyo is. Ezek egyiittes
vizsgalata segithet megvalaszolni az ostrom egy eddig szinte feloldhatatlan ellentmonddsat: az akkori vilag
egyik legjobban felkésziilt hadserege, a tamado torékok miért a tiizvonalban verték fel satraikat? Rosszul
meértek fel a védelem Idtavolsagat, fatalis vezetési hibat vétettek? A régészeti leletek archaeometallurgiai
vizsgalata mellett a korabeli forrdasok, az wjabb régészeti megfigyelések segitségével elsdsorban erre az
alapkérdésre keressiik a valaszt. E kérdés tisztazasa nagymértékben hozzdajarul a korabeli csatatér és ost-
romtabor megismeréséhez, igy Sziilejman és Zrinyi részleges eltemetési helyének maghatarozasahoz is. A
szigetvari 16. szazadi agyu ontétt acél alapanyaga technikatiorténeti szempontbdl is izgalmas kérdéseket
vet fel, hiszen eddigi ismereteink szerint Europaban a 19. szazad masodik feléig nem késziiltek ilyen fegy-
verek.

Az arhcaeometallurgiai vizsgadlatok és a forrdasok elemzése soran nem talaltunk adatot arra, hogy a
vedok nagyobb I6tavolsagu agyukat, vagy barmilyen, az ostromloknak szamottevé meglepetést okozo tech-
nikai ujitast, fegyvert vetettek volna be a harcok soran. Ezt kiegészitve a terepi megfigyelések alapjan a
Temetdi diiloben megfigyelt sancarokrészlet és a turbéki kapolna kdrnyékén feltételezhetd szultani sator-
hely vartol mért tavolsaga, elhelyezkedése arra mutat, hogy béven lett volna még hely a hegyoldalban a
szultani csapatoknak a varvéddk [6tavolan kiviil valo elhelyezésére. Azonban a terepviszonyok miatt a f6-
vezérnek dontenie kellett, hogy a seregét a var koriil szélesen elteriild mocsarvidék tavoli partjan helyezi—
e el, vagy kihasznalja az ugyan a részben a tiizvonalba esd, de a varhoz kézeli szarazulatokat, s igy az
ostromhoz valo felvonuldsi utat is leréviditi. Szokollu, a nagy tapasztalattal rendelkezé hadvezér, a mocsa-
ras terepviszonyok miatti kényszerbol a részben a tiizvonalon beliili szarazulatokon valo taborverés mellett
dontott, mikozben mindegyik szultani satorhelyet gondosan az agyuk hatosugaran kiviilre helyezték. Az
archaeometallurgiai vizsgalatok eredmeényeiben a térok oldalon tiikr6zodo technologiai folény mellett a
harcaszati oldalrol is egy jol megtervezett és kovetkezetesen levezényelt ostrom volt Szigetvar 1566—os el-
foglalasa, szo sincs fatalis tévedésrol, az ellenség agyuinak, tiizerejének helytelen felmérésérol.

Abstract At the site of Sultan Siileyman's death in Hungary near the castle of Szigetvar, besieged in 1566,
an ample of archaeological finds and phenomena that can be linked to the 16th century Turkish artillery
and art of warfare, have been uncovered. Among others, an incomplete cannon and some bullets have also
been found. These finds might help to get closer to one of the greatest puzzles of the siege: Why did the best
experienced army of that time set up its tents within the range of the castle's artillery? Did they miscalculate
the firing range and commanders made a fatal error? With the help of archaeometallurgical methods, the
written sources and the newest archaeological observations, our study aims to answer this very basic
question. The clarification of this issue will greatly improve our understanding of the field of battle and the
siege camp. This knowledge might also help us come closer to a more exact localization of the partial burial
sites of Kanuni Sultan Siileyman and Zrinyi Miklos. The cast steel material of the cannon raises some very
interesting questions regarding the history of technology as well, since we have yet no knowledge about
such cannons being produced in Europe before the second half of the 19th century.

Based on the results of the archaeometallurgical studies and after carefully examining the written
sources, we did not find any evidence that the garrison would have utilized cannons capable of
extraordinarily long range of firing or that it had taken advantage of any technical innovation causing
surprise to the enemy. In addition to this, based on field observations concerning the distance of the traces
of a past moat in Temetdi diilo and the probable location of the Sultan’s tent near the chapel of Turbék,
enough space seems to have remained to set up the Ottoman forces on the hill, outside of the firing range
of the castle. The commander was forced by the lie of the land to make a decision, whether to position his
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army on a safe far spot of the wide moorland or takes advantage of the small dry plots that are albeit in the
firing range of the castle, but close enough to better support the siege by shortening the time needed for an
assault. Although Sokollu, the seasoned commander was forced to position some of the army closer than
ideal, he carefully placed the tents for the Sultan well beyond the safe range. Based on
archaeometallurgical studies, it is also evident that not only had the Ottoman army the technological
superiority, but the siege of Szigetvar in 1566 was also strategically planned and well managed. There was
no fatal miscalculation or underestimation of the garrison’s firepower.

Kulesszavak Archaeometallurgia, vaskohaszat, kozépkori dagyuk, hadtorténet, Szigetvar, Zrinyi Miklos,
Sziilejman szultan, tiirbe

Key words Archaeometallurgy, iron metallurgy, medieval cannons, military history, Szigetvar, Zrinyi Mik-
16s, Kanuni Sultan Siileyman, tiirbe

Bevezetés forrasokban vagy a visszaemlékezésekben, de a te-
repen is konkrétan megfigyelhet6k, vizsgalhatok.
A Sziilejman—Zrinyi Torténeti Kutatasok program A kutatasi teriilet lehatarolasanak egyik legfonto-

komplex modon és a teljességre torekedve probalta sabb szempontja az egykori torok ostromtabor te-
feltarni és a 17-18. szazadi f6ldrajzi kdrnyezetbe riiletének behataroldsa volt, mert a szultani sator —
illesztve értelmezni a torténeti és régészeti forrasok ¢és igy a halal — helye mindenképpen azon beliil
Osszességét. A kezdeti lendiilet és 6sszhang utan az volt. A lehatarolashoz fontos szempont a korabeli
eltérd vélemények, kutatdi szemlélet miatt a kzos tlizfegyverek pontos hatdétavolsaga, az esetleges
munka kicsit hattérbe szorult. Remélhet6en lehetd- technikai ujitdsok bevetése valamelyik fél oldala-
ség nyilik majd az eddigi kutatasi eredményeket ré- rol. Ezért tanulmanyunkban ezuattal a terjedelmi
gészeti oldalrdl 6sszefoglald tanulmany teljes szo- korlatokhoz és a kutatas folyamatahoz igazoddan
vegének kozreadasara is. Sajnos a terepi megfigye- az eddigi archaeometallurgiai vizsgalatok eredmé-
1ések, a torténeti adatok és az eddigi kutatasi ered- nyeit ismertetjiik, mellette csak a témakoriinkhoz
mények régészeti szempontd, leadott kézirata a ku- kozvetleniil kapcsolddd eddigi legfontosabb meg-
tatds soran kialakult véleménykiilonbségek miatt figyeléseket, illetve eredményeket mutatjuk be.

kimaradt a Mediterran ¢és Balkan Forum 2014 (8) Sziilejman szultan halalanak magyarorszagi
folyoiratnak az eddigi munkardl megjelent kiilon- helyszinén, az 1566-ban ostromolt szigetvari var
szamabol. Ezért, bar tovabbra is a végsd célok kornyékén a 16. szazadi torok tiizérséghez kapcso-
egyike a tiirbe helyének azonositasa és alapjainak 16d6 és az egykori harcaszati eljarasokra utalo ré-
feltarasa, a munka jelenlegi szakaszaban egyes gészeti leletek, jelenségek sora keriilt el6. Ezek
részkérdések korbejarasaval probaljuk tovabbvinni vizsgalata segithet megvalaszolni az ostrom egy
a kutatast. Alapvetd feladatnak tarjuk, hogy leg- eddig szinte feloldhatatlan ellentmondasat: az ak-
alabb az ostromhoz kapcsolodo legfontosabb régé- kori vilag egyik legjobban felkésziilt hadserege, a
szeti megfigyelések mieldbb a kutatok rendelkezé- tamado torokok miért a tiizvonalban verték fel sat-
sére alljanak, ezért a 2013. szeptember 20-an Szi- raik egy részét? Rosszul mérték fel a védelem 16ta-

getvaron megtartott nemzetk6zi konferencian mar volsagat? Fatalis vezetési hiba volt? Kisebb 16tava
kozreadott fontosabb vonatkoz6 adatokat jelen fegyvereik voltak? Meglepd Ujitast vetettek be a

munkaban is felhasznaljuk, amelyeket az azoéta el- védok oldalan? Ezzel szinte teljesen ellentétes mo-
telt id6szak ujabb megfigyeléseivel és a programtol don yjabban a szultani sator helyét a forrasok uta-
jelentés mértékben fiiggetleniil végzett archaeo- lasait értelmezve tobben is az igen tavoli, a vartol
metallurgiai vizsgalatok eredményeivel egészitiink 4.8 km-re 1év6 sz6l6hegyi torok kori rommezdvel
ki. azonositjak (Hancz 2014; Kitanics 2014). A két
Eddig régészeti, torténeti és geografiai modsze- végletes értelmezés Gjragondolasahoz is hozzaja-
rekkel annak a foldrajzi kornyezetnek a lehataro- rulhatnak a most kozolt vizsgélati eredményeink,
lasa volt a cél, amely a tiirbe kutatdsa szempontja- megfigyeléseink.
bol egyaltalan valamilyen mdédon szdba johet, il- A var koriili mocsarban tallt agyu és tobb, kii-
letve azon helyszinek, azonositasi pontok behata- 16nb6z0 tipust torok tiizérségi 16vedék vizsgalata
rolasara tortént kisérlet, amelyek nemcsak az irott soran a korabeli haditechnika szinvonalarol 1j,
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vagy éppen az eddigi ismereteinktél merében el-
tér6 eredmények sziilettek (Kovats 1963: 247, 21.
kép). A kiilonboz6 tulajdonsagu alapanyagok cél-
zott elballitasa és felhasznaldsa mar az elsd vizsga-
latok alapjan is a 16. szazadi torok haditechnika
fejlettségét mutatta, ami még inkabb felvetette azt
a kérdést, hogy akkor miért volt sziikség arra, hogy
a tamadok egy része mégis a tlizvonalban verje fel
satrait — ami magatol értetédden nem érinthette az
uralkodé szallashelyét is. A régészeti leletek
archaeometallurgiai vizsgalata mellett a korabeli
forrasok, és az Ujabb régészeti megfigyelések se-
gitségével erre az alapkérdésre keresve a valaszt
megprobaljuk a korabeli csatatér Sziilejman és Zri-
nyi részleges eltemetési helyének meghatarozasat
segitd adatait is egybegytjteni.

A szigetvari agyu és lovedékek vizsgalata
A szigetvari agyu

A szigetvari var gylijteményében egy hianyos
csovil agyu és szamos, a kdrnyéken a gyakori f61d-
munkak, a késObbi asatasok soran folyamatosan
begyiijtott kiilonbozé kaliber(i agytigolyo talalhato
(2. abra: a). Az ostromhoz kothetd agyu eldkertilé-
sére viszont nincs kézzelfoghaté adatunk. Pedig
mar grof Vechi, a hodoltsag utani elsé varparancs-
nok 1689. februar 11-én levélben kérte a badeni 6r-
grofon keresztiil a kirdlynal, hogy engedélyt kapjon

a dzsami felasasara. Kérésének iiriigye az volt,
hogy az idésebb torokok szerint allitdlag Zrinyi
Miklés téli hadjaratakor, 1664-ben a szigetvari bég
a 14 legszebb agyujat elasatta a varbeli dzsamiban.
A grof az engedélyt azzal a feltétellel kapta meg,
hogy a talalt targyak masik fele az udvart illeti meg
(Kovats 1963: 219). Nyilvanvaléan nem az agyuk,
hanem mas kincsek keresése volt az igazi cél, ami-
bol talalhattak is valamit, de azok nem az agyuk
voltak. Szigetvaron a muzeumtdrténeti adatok
alapjan 1932-ig nincs nyoma annak, hogy ostrom-
hoz kapcsolhato 16veg keriilt volna elé. Akkor
kapta meg a honvédelmi minisztertdl a varos azt a
mar régen megigért 1. vilaghaboruban zsakmanyolt
Oreg agyut, amelyet nagy innepség keretében a var
tovében allitottak fel (Kovats 1963: 233). Ez, saj-
nos azota eltlint, de a régi felvételek alapjan jol lat-
hatd, hogy ez semmiképpen sem lehetett azonos az
altalunk vizsgalt darabbal, s joval fiatalabb is an-
nal. A most bemutatott agyu a rendelkezésre allo
adatok szerint valamikor a var koriili mocsarbol ke-
riilt el8, s mint az egy régi foton (2. abra: b) lathato,
a dzsami épiiletében 1955-ben megnyilt vartorté-
neti kiallitdsban mar szerepelt (Kovats 1963: 247,
21. kép). Sajnos, a foton kiviil Kovats Valéria
semmi adatot nem kozol rdla, cikkében meg sem
emliti (Kovats 1963). A kézirat leadasakor az ud-
varon, a Kapitany—pince eldtti részen lehetett meg-
tekinteni.

1. abra. Szigetvar 1566—os ostromtabora a korabeli térok miniataran (Fehér 1975, XL. alapjan).
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A sima furatd agyucsé torkolat feldli vége hi-
anyzik, a nyomok arra mutatnak, hogy sériilés mi-
att rovidebbre vagtak. A jelenlegi teljes hossza 185
cm, Urmérete 9,5 cm lehetett. Az utdlag kialakitott
torkolat is erdsen sériilt (3. abra: a). Olyan, mintha
kiviilr6l és beliilrdl is kapott volna egy hatalmas
iitést. A torkolat alsé részén kifelé tiiremkedik az
anyaga, a csotetd a szabalyos koralaktol pedig je-
lent6és mértékben, kb. 3,5 cm-rel eltér a korivtol,
kiboviil. Ugyanakkor a csétetd alatt olyan, mintha
lenne egy agyugolyd méretii behorpadas az anyag-
ban. Hasonlo, de feltlinden szabalyos nyom lathato
az isztambuli Askeri Miize Toplar Koleksiyonu
egyik bronz agyujanak ugyancsak a torkolati ré-
szén, ami alapjan az is felmeriilhet, hogy ez esetleg
valamiféle szandékos proba nyoma is lehet
(Arslanboga 2009: 20, 56). A szigeti 10veg csofa-
ranak a végén egy elefantormanyszeriien kialaki-
tott 5 cm széles fogantyu van (2. abra: e, f),
amelybe egy 5 cm atmérdjii rad illeszthetd. A cso-
far nyolcszogletli csonka gula alaku, amelynek a
csOfart megerdsitdé 6 cm széles mandzsettdjanak
fels6 sikjan egy 5 cm széles, 4 cm hosszu irdnyzék
(2. abra: e, f) talalhat6. A nyolcszog egyik lemezé-
nek élén pedig két bemélyedd kor van, amely mint-
egy szemet képez, igy az agyu vége a fogantyuval
¢és a két karikaval olyan, mintha egy elefantra em-
lékeztetd allati fejet abrazolna. A lefelé kuposan
szkiilo gyujtolyuk feliill 4 cm atmérdjii, kdzvetle-
niil az iranyzék eldtt talalhatd. A hianyos végii csé

elejétdl szamitva 73 cm-nél van a csdcsapok ten-
gelyvonala. Ezen a részen, 63,4-83,5 cm kozott
van egy kozel 20 cm széles nyolcszdgletli man-
dzsetta, amely egyarant szolgalt a cs6 megerdsiteé-
sére és a csdcsapok elhelyezésére, a felsd lapjan pe-
dig egy X, illetve egy + jelzés (2. abra: d, g) talal-
hatd. A csOcsap ¢és a csd, illetve az egyéb szerke-
zeti elemek talalkozasanal semmiféle elvalas, uto-
lagos hegesztés nyoma nem lathato. Ugy tiinik,
mintha a csovet és a csdcsapot, a megerdsitéseket,
iranyzékot egyszerre alakitottak volna ki. A man-
dzsettak szélén diszitésként 1-1 cm széles sav van
egy 0,5 cm mély vonallal levalasztva. A hianyos
csOvégen 4 cm széles megerdsités van, amely mo-
gott két, mintegy 6 cm széles, 1 cm vastag utolag
radolgozott pantolas lathatd, a pantolas vastagsaga
mintegy 1 cm. A csécsapok atméréje 10,3 cm. Az
agyu csdvén a torkolattdl mérve 24 cm-nél, 55 cm,
91 cm, 120 cm és 155 cm kdrnyékén korbefuto, is-
métlédo elvaltozasok figyelhetok meg. (Hasonld
jelenség a késobb ismertetett budai 4gytinal is meg-
figyelhetd, ami arra utal, hogy ez valamilyen mo-
don Osszefiigg a hasznalt gyartasi technoldgiaval,
pl. esetleg a kokilla cseréjével.) Az agyu felszine
valodsziniileg a korr6ziotol elég riicskos, kellemes
vasas—barnas szinii, de nem rozsdas. A cs6 kiilsé
atmérdje a farnal 27 cm, a torkolatnal a mandzsetta
mogott 22 cm, tehat 5 cm-rel erdsebb a 16porkam-
ranal, mint az elejénél. Az agyu jelenlegi allapota-
ban a hianyzo6 csévég miatt erésen farnehéz.

2. abra. a) A var kérnyékérdl gyijtott, kupacba rakott agyugolyok a helytorténeti kiallitdsban; b) Az acél agyu az 1955-6s

vartorténeti kiallitdson (Kovats 1963 alapjan).
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2. abra folyt. c—f) A I6veg oldal és feliilnézetbdl, illetve elefantfejben végz6dé fara, g) és a csécsapoknal nyolcszdgleti
megerdsités legfelsd lapja egy X, illetve egy + abrazolasaval.
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4. abra. Az 1. szamu, a szigetvari agyubdl vett minta acélontvényre utalé csiszolati képe.

88



Szabo G. et al., Gesta XII (2013), 83—115.

€

5. dbra. a) Uregesre éntott bombak a szigetvari gyljteményben, jol lathatoan a kézépvonalon végigfuté dntési gerinccel.
b) A vizsgalt bomba (2. szdmu minta) félbetort kopenye... c) ...és a fellletébdl kitiremkedd, letort 6ntécsap helye. d—e)
Bomba (2. szamu minta) fehértoretl ledeburitos ontdttvasbdl késziilt, dinamikus hatasra repeszekre szétesé alapanya-
ganak csiszolati képe.
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A szigetvari acél agyu és agyugolyok
archaecometallurgiai vizsgalata

A szigetvari agyu alapanyaganak vizsgalatdhoz a
torkolattal szembenézve 2 6ra irdnyabdl vettiik a
csiszolat készitésére is alkalmas 1. szdmu mintat.
A minta szovete ferrit—perlites. A kevés perlit ala-
csony, 0,2 tomeg% karbon mennyiségre utal. A
SEM (pasztazo elektronmikroszkopos) elemzés
0,45% sziliciumot és mangant mutatott ki. Morfo-
logiajat tekintve nem tipikus kovacsolt szerkezet,
hdkezelés nyomait nem viseli. Ebbol vélelmezhetd,
hogy ontott acél szovetszerkezettel allunk szemben
(4. abra).

A szigeti var kornyékén gyakran elkeriild, a
helytorténeti gylijteményben halomba rakott k6 és
vas 16vedékeket méretiik alapjan mar az 1930-as
években is négy csoportra bontottak (Kovats 1963,
232). Ezen beliil a fém agyugolyok szerkezetiik
szerint alapvetden harom tipusba sorolhatok. To-
mor, 4,8—-10 cm atméroji 1ovedékek; kdzepes (16
cm) és nagyobb, 22—-24 cm atmérdji faltdrdé golyok
(amelyek kobdl is késziiltek); valamint az utobbi-
akhoz hasonlé méretii, de belsé liregiikben 16porral
toltott bombak talalhatok a szigetvari gyiijtemény-
ben. A vizsgalatra kivalasztott mozsarbombak ko-
ziill a 2. szamt mintat egy 23 cm atmér6ji, beliil a
puskapor szamara tireges bomba (5. abra b) 3—4 cm
vastag vas kopenyébdl vettiik, a mintavétel a teljes
falvastagsagnak csak a kiils6 kb. 2/3—ad részét
érintette. A csiszolati kép szerint a bomba alap-
anyaga fehértoretli ledeburitos ontdttvas, 4,3 t6-
megszazalék kozel eutektikus karbonkoncentra-
cioval. (Ledeburit: ausztenit és cementit keveréke,
amely a fehér toretli ontdttvasban az eutektikus ho-
mérsékleten, 1147 °C fokon képzddik.) Az alap-
matrix a fehér nem mar6do szovetelem vas—karbid,
amig a szemcsék az eutektikumban ausztenit for-
maban alakultak ki kdzel 2% karbonkoncentra-
cioval, ami atalakult a lehiilés utan vaskarbidda és
lemezes perlitté. A befoglalé matrix ridegsége mi-
att a dinamikus igénybevételeket a bomba alap-
anyaga nem viselte el, kdnnyen repeszeire szakadt.
Ezt a szovetet intenziv hiitéssel érték el az
eutektikus dsszetételll olvadékbol.

Az el6z6hoz hasonldan 23 cm atmérdji, de tel-
jesen tomor vasgolyok egyikébdl vettiik a 3. szam
mintankat (6. adbra). Ennek az agyugolydnak az
anyaga sziirketoretii Ontottvas ugyancsak kozel
eutektikus Osszetétellel. Az eutektikus cellak gra-
fit-rozsai jol lathatok a szovetképen. A grafit na-
gyon j6 rezgéscsillapito, a dinamikus igénybevéte-
leket a grafitos ontdttvasak jol viselik. Az ilyen
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alapanyagbol késziilt 16vedékek nem tdrnek repe-
szeikre, kozel teljes mozgasi energidjukat képesek
atadni a becsapodaskor, ezért idealisak példaul fal-
bontasra. A rugalmassag €s a szilardsag még to-
vabb is novelhetd, ha az ontottvas atalakulasat eré-
lyesebb hiitéssel nem a grafitos, hanem a karbidos
atalakulason vezetik, igy az alapmatrix ferrit he-
lyett lemezes perlit lesz, aminek a szilardsaga és a
rugalmassagi modulusza is nagyobb, mint a ferrité.

500 pm

6. abra. Témor, 24 cm atméréji vas agyugolyd alap-
anyaga a 3. szamu minta csiszolati képe alapjan a dina-
mikus igénybevételt jol tiré szirketodretll grafitos ontott-
vas.

A leggyakrabban el6keriil6, tomoér, 4,8—10 cm
atmér6ji 1ovedékek egy joval kisebb méretii és
masfajta tipust, felhasznalasa dgyukra utalnak. Ur-
mérete alapjan ebbe a kategériaba tartozik a most
vizsgalt szigetvari acél agyh is. Az ehhez a tipus-
hoz tartozé 16vedékek koziil egy 9 cm atmérdji to-
mor vasgolyobdl vettiik a 4. szaml mintat (7. abra).
Ennek alapanyaga a bombahoz hasonléan (2.
szamu minta) fehértoreti ledeburitos Ontottvas,
azonban itt a tomor kialakitas és a kisebb méret el-
lensulyozta az egyébként dinamikus hatasra re-
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peszképzdédésre hajlamos, torékenyebb szerkeze-
tet. Ez a lovedéktipus keriil el leggyakrabban —
nem csak Szigetvarnal, de mas régészeti lel6helye-
ken is, ami arra utal, hogy ezt gyartottak a legna-
gyobb tomegben. Ezért kiilondsen fontos volt az
ilyen agyugolyok olcso és egyszerli tomeges gyar-
tasa, aminek az ontdttvas alapanyag minden szem-
pontbol tokéletesen megfelelt.

SO0 pren

7. dbra. T6mOr, 9 cm atmérdji tdomor vas agyugolyo alap-
anyaga a 4. szamu minta csiszolati képe alapjan a dina-
mikus igénybevételt kevésbé tird fehértoreti ledeburitos
Ontéttvas.

A vizsgalati eredmények értékelése

A szigetvari agyubol vett minta (1. szamu minta: 4.
kép) csiszolati képén a 2 % alatti széntartalmua
dendrites szOvetszerkezet egyértelmiien Ontéssel
késziilt acéltargyra mutat. Ez teljes egészében eltér
a 16. szazadi vaskohaszattal kapcsolatos eddigi is-
mereteinktdl. A szigetvari var arkabol eldkeriilt,
185 cm hosszl, 9,5 cm tGirméretii, a vizsgalati ered-
mények szerint acélbol ontott agyu alapanyaga
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alapjan Eurdpaban csak 1855 utan, Bessemer sza-
badalmanak bejelentése, a tégelyacélgyartas elter-
jedése utan késziilhetett volna, hiszen itt el6szor
csak Huntsman kezdte meg a tégelyacél ontését
1740-ben, de vjitasa lényegében feledésbe mertilt
(Koval 1965: 90). Kontinensiink nyugati felén
ugyan a 14. szdzadtol elterjedé kohdkban mar nagy
mennyiségben készitettek magas széntartalmu on-
tottvasat, amelyet tovabbi készeléssel (telitd vagy
mart6 eljaras, frissités, stb.) atalakitottak acélla
(Koval 1965: 47-49).

Az italiai metallurgus, Vannoccio Biringuccio
kiilonosen részletes leirast ad, a halala utan egy év-
vel, 1540-ben Velencében megjelent De la
pirotechnia cimii konyvében az dgytkészités min-
den mozzanatardl (Smith & Gnudi 1990). Ebben az
alapveté miiben azonban még csak a bronzb6l 6n-
tott agytukrol esik sz6, vasbol ekkor még csak go-
lyokat ontottek. Igaz azt mar sorozatban, a homok
ontéforméaban egyszerre akar hetet is (Koval 1965:
175; Smith & Gnudi 1990: 319-322). Vasbol on-
tott agyukkal a hajoik felszerelésére az angolok ki-
sérleteztek a 16. szazad végétdl, de ezek jellegze-
tes, egyik iranyba elnyujtott cseppalakjukkal, sima
feliiletiikkel is eltérnek a most vizsgalt szigetvari
példanytol. igy minden jel arra mutat, hogy a ko-
zépkori eurdpai agyuk egyértelmiien csak kova-
csolt— vagy oOntottvasbol és nem acélontvénybol
késziiltek, vagyis a szigetvari 16vegiink alapanyaga
miatt kevéssé illesztheté a varvédok fegyverei
kozé.

A tamado6 fél, az Oszman Birodalom teriiletén
és szomszédsagaban azonban a tégelyacél gyartasa
mar évszazadokkal korabban ismert és ipari méret-
ben hasznalt eljaras volt — gondoljunk csak a wootz
pogacsakra. A szigetvari agyu vizsgalati eredmé-
nyei igy alapvetden két lehetGséget vetnek fel.
Esetleg téves a szigetvari agyu datalasa és 1ényege-
sen késébbi, nem kdzépkori, vagy az agyu valahol
keleten késziilt, egy Eurdpaban a 19. szdzadig nem
hasznalt technologidval. (Ezaton is szeretnénk
megkdszonni Kelenik Jozsefnek és Ban Attilanak,
hogy a téves datalas lehetdségére is felhivtak a fi-
gyelmiinket, illetve munkankhoz nyujtott tanacsai-
kat.) Formaja, feliilete alapjan a majdnem hengeres
csO kialakitasanak parhuzama az isztambuli had-
torténeti mizeumban Orzott 15. szazadi mameluk
agyuknal figyelhetd meg. Azonban fontos kiilonb-
ség, hogy az isztambuli 4gyukon még a korai vas
agyukra jellemz6 gylrliszeri pantolasok vannak
(Arslanboga 2009: 60-61). A muzeumban kapott
tajékoztatas szerint — amiért ezaton is szeretnénk
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koszonetet mondani Giilsen Arslanboganak —, saj-
nos, ezekrdl eddig nem késziilt anyagvizsgalat. Pe-
dig fontos lenne a latszatra hasonlé technologiaval
késziilt két agyt kozotti egyezés mértékének tisz-
tazasa. Ugyanis tudjuk, hogy a szigetvari ostrom-
ban példaul egyiptomi csapatok is részt vettek, s a
forrasok szerint az oszmanok az ellenségtdl zsak-
manyolt dgytkat szintén bevetettek Szigetvarnal,
amire egyik legjobb példa Katzidn agyuja.
Sziilejman seregei az 1566-0s magyarorszagi had-
jarat el6tt az Oszman Birodalom keleti szomszédja,
a perzsak ellen is sikeres harcot vivtak, a kisebb—
nagyobb tengeri csetepatékrol nem is szolva, igy a
torokok gyakorlatilag Velencétdl Indidig barhon-
nan zsakmanyolhattak fegyvereket. Ezért a most
vizsgalt szigetvari agyu esetében kiilondsen fontos
a parhuzamok felkutatasa. Témank szempontjabol
az sem lényegtelen, hogy Eszak—Indiaban a 16.
szazad elejétdl a teriiletet megszalld, muszlim val-
last Mughal dinasztia koratdl kiilondsen jelentds a
tégelyacélgyartas. Nagy mennyiségben készitettek
hengeres csovii, nagyméretii agyukat is, elsésorban
kovacshegesztéses eljarassal.

Az agyugolyok vizsgalati eredménye arra mu-
tat, hogy azokat a mérettdl és a felhasznalas mod-
jatol figgden eltéré alapanyagbol készitették. Az
iireges belsejii l0porral toltott, 23 cm atmérdji
bombak a repeszhatds novelésére fehértoretdi, ri-
deg, ledeburitos ontottvasbol késziiltek. A hasonld
méretl, de tomor 16vedékek anyaganak csiszolati
képe pedig sziirketdretii (grafitos) ontottvas karbi-
dos atalakulasat mutatja. Az ebbdl az anyagbol ké-
szitett agyugolyok erds, szivos, a dinamikus hata-

soknak ellenallé anyaguk révén kiilondsen alkal-
masak voltak példaul a falak romboléasara. Mind a
bombak, mind a tdmor 16vedékek vizsgalata soran
hasonlé kovetkeztetésekre jutottak a mintegy év-
szazaddal késébb, Zrinyi—Ujvarnal hasznalt torok
agyugolyok kapcsan (Bartha 2014: 207-210).
Ugyanakkor a kisebb, a legnagyobb tomegben eld-
fordulé mintegy 10 cm atmér6jt 16vedékek tech-
nologiai szempontbol a legegyszertibb modon, fe-
hértoretl, rideg, ledeburitos ontéttvasbol, amelyek
a korabeli leirasok alapjan sorozatban késziiltek
(Smith & Gnudi 1990: 319-322). Ezeknél a kis mé-
ret és a tomor kialakitas valdszintileg egyben ellen-
sulyozta a gyengébb mindségii alapanyagot is. Az
eltéré méretii, alapvetden a 10 cm-nél kisebb és a
22-24 cm, illetve annal nagyobb atmérdji agyugo-
lyok méretiik alapjan arra mutatnak, hogy a kora-
beli altalanos harcészati eljarasoknak megfeleléen
Szigetvarnal is réstord és leszereld iitegeket hasz-
naltak. Ez utobbiak célja foleg a 16vészek és az el-
lenséges 16vegek zavarasa, megsemmisitése volt.
A kiilonboz6 tulajdonsagokkal biré alapanya-
gok célzott eldallitasa és felhasznalasa mar az elsd
vizsgalatok alapjan is a 16. szazadi kohaszat fejlett-
ségére utalnak. A forrasokbdl tudjuk, hogy az ép
agyugolyokat mindkét fél Gsszegyljtotte, s Gjbol
felhasznalta. fgy a terepen gytijtott lovedékek osz-
szehasonlito elemzésre csak korlatozott mértékben
alkalmasak. Ezért az eurdpai és a torok haditech-
nika szinvonaldanak Osszehasonlito értékeléséhez

szilkséges tovabbi hiteles, egyértelmiien torok
agyuk és 1ovedékek anyagabol vett mintak vizsga-
lata.

8. abra. Témodrre 6ntétt agyugolyd az oldalan korbefutd ontési varrattal és a letdrt dntécsapnak a gémbfeluletébdl kiemel-

kedé maradvanyaival.
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Agyiik Szigetvar ostromanal

Szigetvar ostromat, azon beliil is az agyuk haszna-
latat, a l6allasokat a korabeli forrasok és szamos
ujabb feldolgozas is részletesen targyalja. Az ost-
rom leirdsanak egyik legfontosabb forrasa
Istvanffy Miklos munkaja (Benits 1999). A harci
cselekmények napldszerti leirdsa Zrinyi szolgija,
Cserenko Ferenc alapjan Budina Samuel latin for-
ditasaban mar 1568-ban megjelent, s ez magyarul
is elérhetd (Budina 1978). Torok oldalon tobben is
feljegyezték az eseményeket, az ostrom menete
szempontjabdl Szelaniki Musztafa tuddsitasa kiilo-
nosen jol Osszevetheté Budina szovegével
(Szelaniki 1979). A késébbi feldolgozasok (Né-
meth 1903; Banlaky 1928-1942) tobbnyire csak a
korabeli forrasok adatait hasznaltak fel.

Legutobb Négyesi Lajos ismertette részletesen
a magyar kutatasban a védelem oldalén is felmeriilt
esetleges vezetési hiba targyalasa soran a var ost-
romanak irodalmat (Négyesi 2009). Azonban a mai
napig kevés figyelmet kaptak az egykori iitegalla-
sokra, ostromtdltésekre utald felszini nyomok
(amelyek a leirasok, korabeli metszetek, 1égifotok,
terepi megfigyelések 0sszevetése alapjan kiilono-
sen a var beépitetlen nyugati oldalan kutathatok),
ezek Osszegylijtott adatainak kozreadasat késébb
tervezziik. Ezuttal csak azokra az adatokra tériink
ki kiilon, amelyek az agyuk tipusanak, a csatatér
mostani kutatdsaink szempontjabol fontos szerke-
zeti elemeinek a meghatarozasaban segithetnek.

Szigetvar legnagyobb, név szerint is ismert
agylja a Margit agyu volt. Ezt még Torok Balint
készittette Szentivanyi Antal agyaontovel. Ez
azonban mar az 1556-os ostrom idején a nagy
agylzasban talalatot kapott, Osszetort és teljesen
hasznalhatatlanna valt (Németh 1903: 141). A ko-
rabbi ostromok révid megemlitése azért is fontos,
mert mar 1555-ben és 1556-ban is felbukkant két,
a var végs6 megvivasakor szintén nehezen érthetd
moddon Ujbdl felmeriilé adat, amelyek mindenkép-
pen valamiféle magyarazatra szorulnak. A tiizvo-
nalban valé taborozasra és a févezéri satrat eltalalo
szokatlan nagy agyulovésre utald megjegyzésekrol
van sz0. Zsamboky Janos Sziget ostromanak igen
rovidre fogott és hi eldadasa ¢. mlivében arrdl ir,
hogy Szigetvar 1555. évi 6szi ostromanal a védék
nem kis szerencséjére Tojgun budai pasa taborabol
a varba szokott katonatdl megtudtak, hogy melyik
a vezér satra. A varkapitany, Kerecsényi Laszl6 az
»ereg algyat” raigazitotta és azzal a sator felét elta-
lalta — a megfogalmazas alapjan felmertil, hogy ez
a Margit-agyu lehetett. A torok ezutan sz6 szerint
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is szedte a satorfajat, s elvonult Szigetvar aldl, az
ostrom egy hétig sem tartott (Zsamboky 1977:
403). Ebbdl az adatbol vilagosan kitilinik, hogy mar
ekkor is a varhoz kozel, az agyuk tlizvonaldban al-
litottak fel az ostromtdbort. Vagyis, ha rosszul is
hataroztak volna meg a tabor helyét, a tovabbiakra
nézve sajat boriikdn szereztek pontos informaciot a
varvédo agyuk 16tavolsagarol. Nyilvan tapasztala-
taikat fel is hasznaltak a kdvetkezd évi, 1556 nyari
ostromnal, amikor Ali pasa serege mar tobb mint
negyven napon at ostromolta a varat — a védok ki-
tartasanak koszonhetéen ezuttal is sikerteleniil. A
torok fovezéri satrat, s6t, egyes adatok szerint ma-
gat a szultant is érd hatalmas 16vésrdl az 1566-os
ostromnal hallunk ismét.

Szelaniki emlitése szerint a ,,A hitetlenck egy
pillanatig sem alltak tétleniil, miikddtették a puska-
kat, sakalozt, zarbuzant, kulumburt és bedaluskat.
Egy percnyi id6t sem hagytak, nem engedtek a var-
hoz kozeledni. Mid6én a padisah 6felsége leszallt a
lovardl és satoraba tért, a pokolra vald hitetlenek
egy nagy golyot 16ttek a hadseregre, mintegy ezt
mondva vele: Isten hozott benneteket! Ezutan egy
még félelmetesebb agytgolyot 16ttek az agyuk és a
szultani hadszertar allomasi helyére...” (Szelaniki
1979: 19).

Németh Béla a forrasok alapjan ugy latja, ez
nem Zrinyi idv6zI6 16vése volt, hanem Sziilejman
satoranak megtamadasa volt a cél. A beszdmolok
szerint az 4gyugolyo Sziilejman satranak tetejét ke-
resztiil is furta, s ha véletleniil alacsonyabban 16-
nek, Uigy az akkori vélemény szerint a golyd a sa-
torba is behatolt s magat a csaszart is érhette volna
(Németh 1903: 223). A korbevett varbol augusztus
elején hirt vivé Szalai Benedek is mesél egy agyu-
16vésrdl, amely kishijan eltalalta magat a szultant
is (Barabas 1889: 36). Ez az adat aztan felbukkan
Contarini velencei kovet jelentésében is (Barabas
1889: 40). Az ismétlodo adatok ellenére is a szul-
tani satrat ér6 16vés nyilvanvalo képtelenség, a var-
védok tulzasa. Szelaniki sem errdl ir, noha az vila-
gos, hogy a tabor egy része ezuttal is az agyuk 16-
tavolsagan beliilre keriilt. Felmertil a kérdés, hogy
ismétl6dé hibardl lenne sz6? A szultan kérnyezeté-
ben 1év0 tapasztalt katonai vezetés ismeretében ez
aligha valészinii. Agehi tuddsitasa szerint is majd-
nem 16vés érte a ruméliai beglerbég Ahmed pasa
satrat, bar nagyobb kar nem esett. Ezért a bégek
szerettek volna ugyan arrébb koltozni, de a fovezér
Szokollu kérésiiket hatarozottan elutasitotta. Leg-
utobb Hancz is érintette ezt a témat, azonban sajnos
ebben a vonatkozasban sem azt irja, ami a forras-
ban olvashatd, hanem csak azt, amit arr6l 6 gondol.
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Agehi sz6vegét rosszul értelmezve teljesen Gssze-
keveri a kiilonb6z6 mozzanatokat, s ujabb elméle-
tének igazolasara arra a téves kovetkeztetésre jut,
hogy Ahmed pasa két szandzsdkbéggel a szultan

szamara keres taborhelyet. Holott a forrashely
alapjan egyértelmi, hogy val6jaban az ostromlo se-
reg szamara keresik a megfeleld teriiletet (Hancz
2014: 59-60).

9. abra. A szigetvari var 1566—os ostroma az agyuallasok és az ostromtdltések, illetve a Katonatemeté feltiintetésével
egy 18. szazadban atrajzolt metszeten (Johann David, HIM Térképtar, G | h 657/12).

A tamadok elhelyezkedésére, tiizerejére vonat-
kozdan mar a kezdetektdl szamos adatunk van.
Egyik agyujukat, a Katzianert a forrasok név sze-
rint is tobbszor megemlitik. Ezt az 1537-ben az
Eszéket ostromld szlovén szarmazasu krajnai kor-
manyz0, Johann Katzidner seregétdl zsakmanyol-
tak, s az 4gylt utana a szultdn mindenhova magaval
vitette. A hires 4gyl azonban 1593-ban Sziszek el-
foglalasakor ismét a csaszariak kezére keriilt
(Banlaky 1942).

A szigetvari ostrom el6tt a janicsaraga 1566. ju-
lius 19-én parancsba kapta, hogy a Dunan Mohacs-
hoz szallitott ostromagyukat bivalyokkal vontassak
Szigetvar ala. Szelaniki szerint a torokok 17 faltord
bedaluska-agyut, 280 oreg agyut vontattak szeke-
reken Szigetvar ala. Kiilon rendelkeztek arrol,
hogy a Katzianert is szallitsak oda Ardun varabol
(Szelaniki 1979: 17-18). Az ostrom soran a jani-
csaraga hadosztalyanal 1év6 hires agyut azonban
egy golyo eltalalta és egyik oldalan megrongalta
(Szelaniki 1979: 22). A var erGs agyuzasa augusz-
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tus 7—€én indult meg 10 agyaval, ami az akkori vi-
szonyok kozott elég soknak mondhatdo (Németh
1903: 226). Folytatasként az ujvarost harom helyen
tamadtak és agyuztak, a janicsarok a tarackjaikat is
bevetették (Budina 1978: 17). A forrasokbol jol ko-
vethetd, hogy a torokok a korabeli gyakorlatnak
megfelelden az agyukat az ostrom alatt tobb 1ép-
csében elhelyezve egyre kozelebb kertiltek a var-
hoz. Az iitegek elhelyezkedésére vonatkozo adato-
kat kiilonosen jol kiegészitik a korabeli metszetek,
¢és azok valtozatai. Szigetvarrol Szalai Béla tobb
mint 130 metszetet ismer, amelyek koziil mintegy
tucatnyi mar 1566-ban megjelent.(Szalai 2006;
2013. A szerzbnek kiilon kdszonjik, hogy mun-
kankat folyamatos konzultacidos lehetdséggel,
szakmai tanacsaival segitette.)

Budina szerint az ellenség augusztus 20-an
négy helyen nagyagyukkal is rombolni kezdte a
varat, és a varhato falszakadashoz két toltéssel a
mocsaron at r6zsébol utat is épitett. A jelentds tiiz-
erd megtette a hatasat, a tlizérségen beliil is hatal-
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mas veszteségek aran, de végiil szeptember 5-én si-
keriilt elfoglalni a kiils6-, 7-én pedig a belsévarat.

A szigetvari var 1566-o0s ostromanal magyar ol-
dalon név szerinti 4gyut nem ismertink, s a kiizdel-
mes napok szigeti tiizérségérol is alig van kozvet-
len adatunk. Zrinyi Miklos leveleibdl tudjuk, hogy
az ostromot megelézd felkésziilési iddszakban,
majusban a var megerdsitésére Osszesen 14 1j
agyut, 2400 agyugolyot kapott. A tiizérekrol vala-
mivel tobb tudodsitas olvashatd, nem mindig a leg-
jobb hirekkel. A gy6ri tadborban 1566. augusztus
27—¢n az a hir keltett nyugtalansagot, hogy a szigeti
tiizérség feje, egy bizonyos Antal nevii velencei a
torok tiborba szokott (Barabds 1899). igy, az ellen-
ség a legszakavatottabb forrasbol értesiilhetett a
var tiizerejérdl. A védelmet késobb az is érzéke-
nyen é€rintette, hogy a feladott kiils6 varban veszett
az 0sszes agyu, amelyeket aztan a torokok a védok
ellen forditottak. A belsé varban 14 kisebb agyu
mellett csak két nagyagyu és két mozsaragyu ma-
radt, amiket ,,villamvetonek” neveztek (Budina
1978: 20). Az utolso 16vést leadni késziilé — és
egyetlen akkor még €16 — tiizér, Szerecsen Mark
nevét a torténelem azért drokitette meg, mert Zri-
nyi a belsé var kapuinak kinyitasa eldtt 6t bizta
meg, hogy siisse el az oda helyezett nagy agyt,
amelyet Budina szerint kdzonségesen mozsaragyi-
nak is hivtak (Németh 1903: 265; Budina 1978:
23). Azonban mint arrél Istvanffy leirasabol érte-
stilhetiink:

»Akkoron osztan Zrinyi Istennek nevét, segit-
ségét hivan, az kaput felnyittatna, €s Szerecsen
Mark pattantyis mesterrel, ki csak egyediil maradt
vala a sok koziil, az kapu kozé helyheztetett
oregbik algyut, mely sok vas s lancdarabokkal, és
ongolyobisokkal megtoltetett vala, az ellenségre,
kik az hidra nagy siriiséggel allottanak vala, kilo-
vetni hagya. De az, minek el6tte kiléne, homlokban
16ttetik s elesik. Osztan az ott mellette all6 Horvat
Gyorgynek parancsolja, hogy az égdé kanodtot ke-
z€be vegye, s azzal az algyut kildje, melynek csak
az egy talalasaval mondjak, hogy az ellenségben
hatszaznal t6bben voltak, kik elvesztenek rész
szerént, vagy meg sebesiiltenek” (Benits 1999).

Az elesett Zrinyi holttestét Németh Béla szerint
Katzianer agyujara fektették és ott fejét vették,
hogy igy is megbosszuljak, amiért a torokhdz par-
tolt Katzianert Zrinyi Miklos megolette (Németh
1903: 267). Mivel a forrasokban az 4gyu pontos le-
irasa hianyzik, csak feltételezni lehet, hogy valo-
szintileg egy diszes, egyedi Ontésli bronzagyurol
van sz0. Fejét karora huizva kozszemlére tették, tes-
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tét pedig egykori rabja a banjalukai Vilics Musz-
tafa lovashadnagy hamar -eltemettette (Benits
1999). A hagyomany szerint a varhoz kozeli un.
Katonatemetébe (Kovats 1961: 137). A helyszint
személyesen is jol ismer6 Istvanffy szerint:

... Nem messze valanak az katonak temetési
is, ugyanazon toltés végében, melyekért Aliportug
vermeket asatvan, mas lovOszerszamokat abban
helyheztetni, s afel6l is az 6regibe négyet az varnak
szegeztete, hogy az megszallottaknak, kiket egy-
szersmind ugyanazon idében mindenfeldl 16vol-
doznének, semmi nyugovast és pihenést ne enged-
nének...”(Benits 1999).

A sirkert keresztjei lathatok Johann David 18.
szazadban atrajzolt metszetére Piros Tamas hivta
fel a figyelmiinket, amelyen (9. abra) a 27. jelzet
alatt a kép fels6 szélén két agynallas kozotti tégla-
lapalaka keretben keresztekkel, mint Katonate-
met6 (Soldaten Kirchoff) jeldlik a teriiletet. gy
elég jol lehatarolhat6 az a teriilet a korabeli leiras,
a metszetek és az eldkeriilt csontvazak alapjan — a
mai konzervgyar ¢és 6voda kornyékén —, ahol Zri-
nyi teste remélhetéen mar nem sokaig porlad jelte-
leniil. (A kézirat lezarasa utan egy telefonkabel ar-
kanak asasakor koporsoban eltemetett kozépkori
csontvaz keriilt el a Széchenyi utca 61/1. szamu
haz, az 6voda bejarata el6tt, amelyet ezattal mar si-
keriilt dokumentalnunk is. A most eldkeriilt sir, az
eddigi adatok és a terepviszonyok alapjan igy egy-
értelmiien lehatarolhatd a Zrinyi Miklos testét is
rejtd egykori katonatemetd délkeleti szeglete. A
csontvazbol vett minta alapjan mért “C kormegha-
tarozas alatamasztja a temetOrészlet torok kori
hasznalatat, az emberi maradvanyok részletes vizs-
galata még folyamatban van.)

A szigeti ontott acélagyi parhuzamai

A szigeti var védelménél és ostromanal hasz-
nalt agyukrol szolo forrasok alapjan — minden kii-
lonlegessége ellenére — a most vizsgalt fegyvert a
szovegekben emlitett egyik 16veggel sem lehet
azonositani. Arra sincs adat, hogy barmelyik fél
korabban ismeretlen agyutipust, feltiinden 1j, hata-
sosabb haditechnikat hasznalt volna, amellyel az
ellenfelet meglephette volna. Az agylink azonosi-
tasahoz azonban fogddzot jelenthet az, hogy a szi-
getvari hadjarat utan az agyuk egy részét Budara
szallitottdk. A hagyomdany szerint a zsdkmanyolt
agyuk egyikét pedig Isztambulba vitték. Az tény,
hogy az Askeri Miizesi gytijteményében (19. abra)
ma is lathato egy delfines fogos 220 cm hosszu, 4
cm Girméretli bronz 4gy, amelyet felirata szerint 1.
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Ferdinand készittetett 1552-ben (FERDINANDVS
REX ME FECIT MDLII) (Arslanboga 2009:
79).Témank szempontjabol most azonban még ér-
dekesebbnek tinik, hogy 1591-ben az orszagon at-
halad6 utazok a szigeti ostromnal hasznalt agyukat
a budai var falain és udvaran lattak.(Szamota 1891:
199) Ez a most vizsgalt szigetvari 4gyu szempont-
jabdl kiilonodsen fontos lehet, mert egyik fontos for-
mai parhuzama éppen itt, Budan, a mai Hadtorté-
neti Mizeum el6tt lathatd. Sajnos a kdzépkorinak
meghatarozott agyu (10. abra) eredetérél semmit
nem tudunk. Lugosi Jozsef szerint a 16. szazadi el-
oltoltés, 8,5 cm Urméretii, 3 fontos ezredagyu
anyaga Ontdttvas. Ennél a 16vegnél is a cséfar és a
cs6csapok koriili rész nyolcszogletil, a fels6 lapjan

d e

X illetve + jelzéssel, vége elefantfejben végzodik —
pontosan gy, mint a szigetvari példanynal. Ez az
agyl azonban ép, a nyolcszogletii cs6szd;j s az ele-
fant orményaba fiizott karika is megvan, teljes
hossza 372 cm, tomege 1200 kg (Lugosi 2005:
194) (Hadtorténeti Muzeum, Ltsz.: 2150/pu). Az
agyl csovén 30—40 cm tavolsagban a szigetvari
példanyhoz hasonldéan kdrbefutd, ismétlodo elval-
tozasok figyelhetdk meg. Itt is csak tovabbi vizsga-
latokkal lehet eldonteni, hogy ezek a felontésekre,
vagy esetleg az el6készitett rovidebb csédarabok
kovacshegesztésére utalnak—e. Az agya felszine
ebben az esetben is valdsziniileg a korroziotol elég
riicskds, kellemes vasas—barnas szinli, de nem
rozsdas.

10. abra. a—f) A budai varban a Hadtorténeti Mizeum gyijteményében Iévd, a formai azonossag alapjan a vizsgalt szigeti
agyuval egy mihelyben készult 16. szazadi l6veg,.. g) ...és egykorU, jellegzetes eurdpai, delfines fogoju dntdttvas agyu.

Jol lathato a két tipus kozotti formai eltérés.
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10. abra. folyt.

Lugosi Jozsef szerint a karikas fogos agyuk in-
kabb azsiai jellegzetességek, ezeknél altalaban ol-
dalt 2—6 karika talalhat6 (Lugosi 2005: 184). A bu-
dai 4gyu ebbdl a szempontbol eltér ezektdl, mert
csak egy karikéja van, az is a cséfar elefantorma-
nyaba fiizve. Az Eurdpaban is gyakori szdgletes
csovektol is eltéréen a budai példany csak a csa-
poknal és a torkolatnal illetve a cséfarnal nyolc-
szOgletll, a tobbi részen kerek a csove (Lugosi
2005: 185-186).

Ban Attila még egy harmadik hasonl6 agyura is
felhivta a figyelmiinket, amelyet Essenwein 1872—
es miivében ko6zolt (Essenwein 1969: Taf. XCVIb).
Ugyanitt lathaté egy valamivel kisebb, a végének
kialakitasa miatt ebbe a korbe sorolhato, de forma-
ilag némileg eltérd agyu is. Ez azonban az egysze-
riibb kialakitasa miatt inkabb az altalunk vizsgalt
agyutipus elé6zményének tekinthetd, 1500-1510—
es keltezése is erre mutathat (Essenwein 1969, Taf.
XCVII-XCVIIIb). A budai agythoz teljesen ha-
sonlé nagyobb agyt sokaig Niirnbergben Orizték,
de sajnos a vilaghabori utani sorsa ismeretlen.
Prof. Dr. G. Ulrich GroBmannak, a Germanisches
Nationalmuseum igazgatoja, és kollegaja, Thomas
Eser tajékoztatasanak koszonhetden legalabb az
egykor gylijteményiikben 1évé agyura vonatkozd
adatokat részletesen is megismerhettiik. A német
kolleganak a nyilvantartasi adatok alapjan megfo-
galmazott levelének kutatastorténeti szempontbol
rendkiviil fontos informacidkat tartalmazod részét
érdemes idézni:

»-.-.The inventory number is W 1954. The
canon is said to be acquired from the south German
town Reutlingen next to Stuttgart. The text tells
that the canon is cast in iron, slightly getting
smaller towards the top. Significant also the two
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small stamped circles at the bottom that “let the
rear side look like a face”. That is very similar to
your canon. At the bottom is an engraving telling
the weight: “Wicht / 1658 [pounds]” Caliber is 9,8
cm. Length of the inner drilling is 338 cm.
Unfortunately at the moment we cannot identify
the iron canon in our collection. The whereabouts
are unknown. Last time the canon was documented
is around 1940/47....”

Az Essenweint6l szarmazo6 adatok szerint az
1500-1520 koriilire datalhatd ontottvas agyt a tor-
kolat felé enyhén elkeskenyedik, a csécsapok kor-
nyékén és a faranal is az egyébként hengeres csove
nyolcszogletii. A nyolcélli gula alakt végén két be-
ittt kor lathatd, ami egy arc benyomasat kelti. A
nyulvanyaba egy er6s vaskarikat fliztek, a
lok6lapon pedig egy utdlagos beiras lathatd:
,»Wicht /1658(?)”. A felirat alapjan ma mar rogton
a 16veg sulyara is lehet asszocidlni, de a korabeli
német nyelvben a Wicht szonak szamos mas jelen-
tése is volt, ami miatt 5nmagaban is érdemes elgon-
dolkodni a dolgon, rdaadasul az atirat pontossaga-
ban sem lehetiink teljesen biztosak. Ha dsszevetjiik
a teljesen hasonl6 formaji budai példannyal, amely
372 cm hosszusaga mellett 1200 kg, ez pedig 363
cm ¢és ugyanakkor stulya 1658 pound (mintegy 800
kg) lenne, vagyis a csak 9 cm-rel rovidebb méret
mellett egyharmaddal, 400 kg-mal lenne kdnnyebb
— ami nyilvanvalo6 képtelenség. (Thomas Eser fent
idézett levelében szerepld 338 cm helyett a meg-
kiildott targyleird karton masolatan egyértelmiien
363 cm hosszisagadat szerepel. Mivel a kollega-
nak az 4gyu hidnyaban nyilvanvaléan nem volt le-
hetésége jramérni az adatokat, ezért feltehetden a
kartonon szerepl0 hosszusag lehet a valos érték.)
igy az egyéb koriilményeket is figyelembe véve a



Szabo G. et al., Gesta XII (2013), 83—115.

bevésés szovege valosziniibb, hogy nem a sulyra,
hanem valami masra utal. A tdmeg megadasa a ko-
zépkorban egyébként sem volt szokas, a masik két
pontos formai parhuzamroél is hianyzik ez az adat,
s a nyilvantartas miatti feltiintetése sem tlinik valo-
szinlinek.

A zsakmanyolt 4gytk mindig kiilonleges statu-
sz hadiereklyének szamitottak, mint azt I. Ferdi-
nand mar emlitett isztambuli dgytja és Katzianer
l6vege is jol jelzi. Kozismert az is, hogy Sobieski
lengyel kiralynak régi kivansaga teljesiilt, amikor
megkapta a Bécs ostroménal zsakmanyolt torok
agyuk koziil azokat, amelyeket a régi lengyel kira-
lyok cimerei diszitettek. Mindezek fényében a
niirnbergi agyln olvasott 1658-as szdm minden-
képpen ellenérzésre szorulna, mert pillanatnyilag
nem latunk olyan adatot, esetleg egyidejii torté-
nelmi eseményt, amely valamilyen médon kap-
csolhat6 lenne az gyt eddig ismert el6torténeté-
hez ¢s megorokitésre méltod lenne. Sajnos nem is-
mert a niirnbergi agyu pontos eredete sem. Csak
annyit lehet tudni réla, hogy az Miksa Emanuel ba-
jor valasztofejedelemé volt, s igy keriilt végiil a
niirnbergi mizeumba. Ez abbol a szempontbol vi-
szont roppant érdekes, hogy Miksa 1683-ban részt
vett Bécs felmentésében, 1684-ben részt vett Buda
megkisérelt ostromaban, 1686-ban pedig egyik f6-
vezére lett a Budavar visszavivasara kiildott sereg-
nek. Az ostromhoz a Duna bal partjan tartott Pest-
nek, ahol a 8000 bajor katonat tobb német ezreddel
kiegészit6 seregével az O-Budanal épitett hidon at-
kelt a budai oldalra és a Gellérthegyen allitotta fel
fohadiszallasat. Az ostrom soran csapatai a DNy-i
bastyakat ostromoltak. A var elfoglalasa utan a fo-
vezér, Karoly herceg atengedte a kegyelem jogat a
bajor valasztofejedelemnek, aki a lakossagot élet-
ben hagyta, de a katonaknak harom nap szabadrab-
last engedett. fgy Budavarat teljesen kifosztottak,
megmaradt épiileteit is felgyujtottak, elpusztitottak
(Homan & Szekfi1 1936: IV. 236). Lotharingiai Ka-
roly kés6bb sem tinnepeltette magat, keriilte a pro-
pagandisztikus nyilvanossagot, még innsbrucki
otthonaba is inkabb éjszaka érkezett. Csak halala
utan szovette meg fia, hatalmas falikarpitokon,

soha nem volt budai diadalmenetét. A bajor valasz-
tofejedelem azonban minden lehetéséget kihasz-
nalt népszerliségének ndvelésére. Fényes diadal-
menetben érkezett Miinchenbe és rendelkezett,
hogy monumentalis alkotasokkal illusztraljak tet-
teit. Hadizsakmanyardl nincs pontos feljegyzé-
stink, de a szigetvari és a budai agyuval azonos mii-
helyben késziilt, mind formdjaban, mind anyaga-
ban kiilonleges niirnbergi agyu — figyelembe véve
a torténeti hatteret, s hogy a harom ismert hasonlo
példanybol ketté is Magyarorszag teriiletén talal-
hato —, nagyon valdszintinek tlinik, hogy a zsakma-
nya részeként keriilt Bajororszagba. Mindezt figye-
lembe véve nagyon fontos lenne a niirnbergi agyu
faran talalhato felirat ilyen szempontu elemzése az
eredeti targy alapjan, valamint az 6sszehasonlitd
anyagvizsgalatok elvégzése.

Az azonos formai jegyek, hasonldé méretek €s
az ontott technologia alapjan az ismertetett agyuk
azonos mihely termékeinek tekintheték. A 16ve-
gek ¢életutjardl ismert adatok, 6rzési helyiik kozott
meglévo torténeti kapcsolatok alapjan az is felme-
riil, hogy a harom agyt esetleg eredetileg egyetlen
kozos helyszinen, a torokok Szigetvar ostromanal
hasznaltak. Az agytkhoz kapcsolodo, vagy kap-
csolhato6 torténeti hattér alapjan Szigetvartol Budan
at Niirnbergig felvazolhaté egy olyan szal, amely
alapjan mindharom agyt valamilyen moédon kap-
csolatba hozhat6 Sziilejman szultan 1566—os had-
jérataval is. Sajnos erre vonatkozo egyértelmiien
bizonyité erejii forrdsunk még nincs, de az eddig
rendelkezésre allo adataink arra elegenddnek tlin-
nek, hogy megalapozottan feltételezni lehessen a
harom kiilénleges agyu egyiittes hasznalatat a szul-
tani seregben Szigetvar ostromanal.

(Mint mar emlitettiik, grof Vechi, Szigetvar ho-
doltsag utani elsd varparancsnoka a dzsami felasa-
sahoz az engedélyt azzal a feltétellel kapta meg,
hogy a talalt targyak felét atengedi az udvarnak. Ha
a szigetvari acélagythoz hasonlé l6vegek példaul
ilyen médon kertiltek volna eld, akkor a parhuza-
mok felbukkanasara Buda és Niirnberg helyett
Bécs lenne a valosziniibb helyszin.)

11. dbra. Egykor a nlrnbergi Germanisches Museumban 6rzétt agyu Essenwein rajza alapjan (Essenwein 1996, XCVIb).
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A sériilt szigetvari acélagyt ép budai és niirn-
bergi pontos formai és technologiai parhuzamai
alapjan lathatd, hogy ilyen agyuk a 16. szazadban
mar bizonyosan voltak Eurdpédban, de olyan kis
szamban, hogy nem valdszinli a kontinensen vald
gyartasuk. Az eddigi adatok alapjan abban meg-
egyezik a kutatds véleménye, hogy a felsorolt da-
rabok oOntéssel és nem kovacsolassal késziiltek. A
két masik darabnal feltételezett dntési technoldgia
hasznalatat a szigetvari agyu csiszolati képe meg-
erbsiti. Az alapanyag meghatarozasa a harombol
két esetben csak szemrevételezés alapjan tortént. A
csak a szigetvari agyunal végzett anyagvizsgalat
azonban mind a csiszolati kép, mind az alacsony
széntartalmu Gsszetétel miatt acélontvényt igazol.
Kovetkezd 1épésben nagyon fontos lenne annak
tisztdzasa, hogy a vizsgalhat6 budapesti darabnak
mi az alapanyaga.

Az agyugolyok és az 4gyu alapanyaganak vizs-
galata arra mutat, hogy egyfajta technologiai fo-
lény a tdmadod torok fél oldalan volt. Semmi adat
nem mutat arra, hogy a varvédok az ostromldknak
barmilyen meglepetést okozo jelentés technikai
Ujitassal, nagyobb 16tavolsagiu fegyverekkel ren-
delkeztek volna. Igy a forrasok mellett az anyag-
vizsgalatok alapjan is kizarhatd, hogy az ostromta-
bort, igy azon belill is a szultani sator, a kés6bbi
tiirbe helyét az agyulovések miatt a vartol indoko-
latlanul nagy tavolsagra, pl. a Sz610hegy tetejéig ki
kellett volna terjeszteni. Az aligha lehet vita targya,
hogy miként a szultani taborhely nem lehetett a
tlizvonalban, ugy nem lehetett az ostromtaboron ki-
viili védtelen helyen sem. Marpedig a Sz616hegy
4,8 km-re 1év0 teteje olyan tavol van a vartol, hogy
onnan csak igen nehezen lehetett volna pl. roha-
mokhoz felvonulni, de a var ilyen nagy sugara ko-
riilzérasa is feleslegesen vont volna el driasi eréket
a harcold egységektol.

Adatok az 1566-o0s torok ostromtabor lehataro-
lasahoz

Az ostromtabor eddig megfigyelt szerkezeti ele-
mei, és azon beliil a szultani sator lehetséges he-
lyei az Almas—patak volgyében

A forrasok alapvetden a szultani satrat, majd a ké-
sObbiekben az ott elasott belsd szervek helyéhez
igazitva jelolik meg a felallitand¢ tiirbe helyszinét
(Vatin 2008: 54). Azonban a hadjarat sikere érde-
kében hetekig eltitkoltak a Szigetvarnal elhunyt
uralkodé halalat, igy értelemszeriien nem lehet
olyan folyamatossagrol besz€lni, mint altalaban a
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siremlékek esetében, ahol a sir megjeldlése valami-
lyen formaban mar a temetéskor megtdrténik. Az
elhunyt uralkodo testét bebalzsamoztak, hogy majd
késébb maradvanyait hazaszallithassak, s az Isz-
tambulban ma is all6 tiirbéjében eltemethessék. A
forrasok egy része és a hagyomany szerint a rom-
land6 belsé szerveket Sziilejmén szultan satraban
titokban eltemették. Egyes szerzOk ezt kegyeleti
okokbol nem tartjak valdszintinek (Vatin 2008).
Ezzel szemben elsd pillanattol az a véleményiink,
hogy ez a mi éghajlatunkon, az adott id6jarasi vi-
szonyok kozott ez nem kegyeleti, hanem biologiai
kérdés.

Az aligha lehet kétséges, hogy a jol szervezett
torok hadseregben a szultani és fovezéri satrakat —
a katonai értelemben vett vezetési pontot — az iit-
ko6z6zonan kiviil 1évo taborban egy védett helyre
kellett allitani. A korabeli forrasokkal is igazolha-
téan a hadszinteret kettévagd Almas—patak volt az
ostromtabor tengelye. A déli oldalon az egykori
mocsarak eleve lezartdk a vizsgalandé helyszinek
foldrajzi kornyezetét, a tobbi irdnyban azonban
csak a forrasok €s a régészeti megfigyelések, a fel-
szini jelenségek egyiittes értékelésével lehetett le-
hatarolni a kutatand¢ teriiletet. A Temet6i diil6 te-
riiletén, a mitholdképeken és a légifotokon egyér-
telmiien kirajzol6do talaj elszinezddések a foltok
formaja, nagy szdma, elhelyezkedése, azonos téjo-
lasa a leletanyag szokatlanul kis mennyisége elle-
nére is emberi tevékenységre utal, ezért itt Sasvari
Gabor vezetésével, Keresztény Balazsnak és Kor-
mendi Alparnak kozremiikodésével a Mecsekérce
ZRt. timogatasaval geofizikai vizsgalatokat végez-
tek. A kornyezetétol vilagosabb felszini elszinez6-
dés alapjan kijelolt 2. szamu foltban mar a geofizi-
kai mérések kozben is jol érzékelhetd volt az ada-
tok kozotti eltérés, anomalia. Itt a kiasott szelvé-
nyeinkben két parhuzamosan futé arokrendszert fi-
gyeltiink meg. Az északi arok kisebb, az egykori
felszinen mérve kb. 1,2 m mély és 2 m széles, a déli
nagyobb, profilalt sancarok mintegy 5 m széles és
2 m mély volt — nem szamitva a széliikre dobott
foldbol emelt toltéseket. A mélyebb arok aljanak
betdltésében helyenként elszenesedett famaradva-
nyok voltak, de egyéb korhatarozo régészeti leletet
itt sem talaltunk. A vilagosbarna humuszos, illetve
sargas 10sz0s 2—5 cm vastag csikokkal erdsen ré-
tegzett, helyenként iszapolodott betdltés arra mu-
tat, hogy az &rok hosszabb id6 alatt, nagyrészt ter-
mészetes modon t61t6dott be. A leletanyag feltiing
hianya ilyen koriilmények kozott ugyanakkor a
sancarok tényleges hasznalatanak rovid idotarta-
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mara utal. A metszetekben 40 m, illetve 20 m hosz-
szl szakaszon sikeriilt megfigyelni az ezen a részen
parhuzamosan futé kisebb arkokat is. Az arkok ke-
resztmetszeti szelvénye, elhelyezkedése, a kor-
nyezé terliletekre vonatkoz6 megfigyelések 0Osz-
szességében arra mutatnak, hogy az arokrendszer
egy olyan védelmi és hatarol6 rendszerhez tartoz-
hatott, ahol a sancaroktdl délre, a var elé eso, to-
vabbi bedsasokat tartalmazé rész volt a védett terii-
let.

A katonai taborok és sokszor az azon beliili
egységek, mint példaul a vezetési pont sanccal vald
védelme az ellenség rajtaiitésszer(i timadasai ellen
évszazadok ota alapvet6 harcaszati eljaras volt. gy
nem meglepd, hogy Mathias Ziindt metszetén, és
mas, a szigeti ostromot abrazold kozel egykoru ab-
razolasokon is megfigyelhetd a torok tabort korbe-
vevo, kapukkal, bastyakkal ellatott, vesszébdl fo-
nott, faszerkezetes kerités (Ziindt 1566). Az persze

nehezen eldonthetd, hogy ezek a metszetek az alta-
lanos gyakorlatnak, vagy a tényleges allapotnak
megfelelden tiintetik—e fel a kiils6 védvonalat.
Mindenesetre a metszeteken a kovetkezetesen
északra helyezett védvonal, a terepen pedig a ket-
tds arokrendszer 1éte, a benne megfigyelt elszene-
sedett famaradvanyok is az ostromtabor tényleges
korbekeritésére utalnak. Alapos okkal feltételez-
hetd, hogy ennek egy rovid szakaszat sikertilt a te-
repen megfigyelniink. Ez egyben északrol lehata-
rolhatja az ostromtabort, igy az azon beliil 1évd
szultani tabor lehetséges helyét is. A sancarkok to-
vabbi pontos vonalanak tisztazasa kiilondsen fon-
tos lenne, mert a lassu betdltddésre utaldo nyomok
mellett az irott forrasok is arra mutatnak, hogy a 18.
szazadban még a felszinen is megfigyelhetd a nyo-
muk, s6t részben még a 19. szazadi térképeken is
kovethetd, hatarold szerepiik lehetett (MOL S
78:184; S 78:189).

SBGEO-S mimmmemnmmrg

12. abra. A geofizikai és régészeti médszerekkel megfigyelt és feltart kettds arokrendszer részlete Szigetvar Temet6i dilé
— benne elszenesedett famaradvanyokkal. a) A Iégifotokon is lathatd hosszan elnyulé folt geoelektromos geofizikai vizs-
galata. (Sasvary Gabor és munkatarsai szivességébdl. b—d) A sancarok metszete és a benne talalt elszenesedett fama-
radvanyok. e: A sancarok északi oldalan futé arokrendszer metszete.



Szabo G. et al., Gesta XII (2013), 83—115.

»

.

o - e
e
| mse——]
3

b =%

IR

13. abra. A szigeti vararokkal, palankkal kérbevett ostromtabora korabeli metszeteken. a, b, d) Mathias Zindt (Szalay
2009, 196., 201-202.) c) Antonio Lafreri (Szalai 2006, 201.) .

Az urbariumi Osszeirasokban egyértelmien ugy
emlitik a Toroksancot, mint ahol az ostrom alatt a
torok tabor volt (Kitanics 2014: 93; MOL UC
94:30,5). Igy a most megfigyelt arokrendszer kiilo-
nosen érdekes lehet a Kitanics Maté altal elemzett
18. szazadi forrasokban gyakran emlitett sancok ér-
telmezése — helyének, szerkezetének meghataro-
zésa szempontjabol is (Kitanics 2014: 92-99). Ugy
tiinik azonban, Kitanics a forrasok meglehetésen
vilagos utalasait sajnos félreértelmezve és 6sszeke-
verve, a SzO6l6hegy tetején 1évo romteriiletet téve-
sen a Torok Sanc részének tartja, s azon belill az
erdddel azonositja. A Sz6l6hegyen 1évo romteriile-
ten mar Kovats Valéria is feltart torok kori épiilet-
hez tartozo falmaradvanyokat. A régi asatasi hely-
szin azonositasara 2013. februar 27—én Szabo Géza
vezetésével helyszini szemlére keriilt sor Kitanics
Maté, Komiati Janosné, Lebedy Janos, Piros Ta-
mas, Zsamboki-Tot Zsuzsanna részvételével. Ak-
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kor az ujabb régészeti megfigyelések alapjan egy-
értelmiivé valt, hogy a romtertilet kiterjedése a fel-
szini nyomok alapjan nem csak egy épiiletre, ha-
nem egy hodoltsag kori varosias jellegii telepiilésre
utal. Amint azt a helyszini szemle értékelésekor és
2013-ban a szeptemberi konferencian is mar meg-
fogalmaztuk, ez a leldhely véleményiink szerint az
Evlia Cselebi leirasaban szerepld, vendégfogado-
val, iskolaval, fiird6vel is rendelkez6 helységgel, a
kaszabaval azonosithaté (Evlia 1908: 36). gy vég-
képp elfogadhatatlan, hogy Kitanics az értékelés-
nek ezen részét elhallgatva és gyakran a megfelel6
hivatkozasokat is mell6zve a sajat allitasait a forra-
sokbol kiragadott részletekkel és félinformaciokkal
probalja alatdmasztani.

A szigetvari plébania birtokait 1747-ben felso-
rolo latin nyelvii forras szerint az ostrom idején a
torok tabor a Torok Sanc teriletén volt. Fontos,
hogy a forrasok ezen és a szomszédos teriileteken
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is kovetkezetesen szantofoldeket, kukoricast emli-
tenek. Csak az egyik nagyobb darab szanto ért fel
a sz6l6k aljaba, ami 6nmagaban azt mutatja, hogy
a kukoricasok az alacsonyabb, a sz616k a dombol-
dal magasabb részén lehettek (Kitanics 2014: 93;
MOL UC 94:30,5). Egy 1738-as birtokvitaban a
Melczerek vitatjak a foldjeik kozé ¢kel6do egyhazi
birtokokat hasznal6 szigetvari lakosok jogait. Fon-
tos, az eddigi kutatas soran figyelmen kiviil hagyott
tény, hogy a szigetvari plébania foldjeit szigetva-
riak és nem turbékiak mivelték! Kitanics a forras
alapjan felsorolja a Torok Sanctdl északra, keletre
és délre 1évo szantokat, mivel a nyugati részen nem
emlitenek semmit, igy arra kovetkeztet, hogy ott le-
hetett az er6d (Kitanics 2014: 95-97). Azonban ha
az adatokat térképre vetitjiik, s azokat a sz6l6hegyi
romteriilethez viszonyitjuk, rogtén kideriil, hogy
az ottani tényleges terepviszonyok mellett sem a
keleti, sem a déli oldalon nem férnek el a forrasok-
ban emlitett jelentds méretli szantoteriiletek. Ra-
adasul, a romteriilet a gerinchez olyan kozeli ré-
szen van, hogy ilyen koriilmények kozott példaul
az 1747—es forrasban emlitett, a sz616k aljaba fel-
érd kukoricas is értelmét veszti, hiszen a gerincen
a mai napig egy ut fut végig, ami egy meghatarozo
viszonyitasi pont lehetett volna a hatarleirasnal.

Az sem lényegetlen, hogy azon a kdrnyéken
minden térkép a mai napig kovethetéen szo6loterii-
leteket jelez. Tovabba a sz616hegyi teriilet birtok-
torténeti adatai és a Sz6l6hegy kiilonds jogi statu-
sza, a ma mar ismert sz616hegyi kapuk helyzete is
kizarja a forrasok altal a Torok Sancban emlitett
nagy kiterjedésii szantok ottani 1étét.

A régészeti megfigyelések — de véleménylink
szerint a megfeleld értelmezés esetén az irott forra-
sok is — arra mutatnak, hogy a Sz6l6hegy aljaban
fekvo Temet6i diildben megfigyelt arokrendszer a
18. szazadi forrasokban emlitett Torok Sanc egy
szakaszaval azonosithato, amely eredetileg a t6rok
ostromtabort keritette.

A t6rok ostromtabor Anguissola térképén abrazolt
elemei és terepi elhelyezése az Almas—patak vol-
gyében

A 2013. évi kutatasok soran megfigyelt arkok he-
lyét a foldrajzi kornyezetbe illesztve jol lathato,
hogy azok nagyjabdl a mai Torok—Magyar Barat-
sag Park vonaldban helyezkednek el. Németh Béla
ota az Esterhazy vazlataval valo latszolagos alap-
rajzi hasonlatossag miatt szamos kutatd ezzel a
Nagy csolok diil6 keleti szélén 1€v6, ma parkositott
helyszinnel azonositja azt az Anguissola 1689-ben
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késziilt térképén 6tszog alakiinak abrazolt teriiletet,
amelyet az ,,F” jelzet alatti megjegyz€s szerint a
szultan halala helyének tartottak (Németh 1903:
309-310; Esterhazy 1989: 141).

Munkank soran az tjkori forrasok értelmezésé-
nek megkonnyitésére a szigetvari diiloneveket a te-
riiletek tobbszori névvaltozasa miatt ahol lehetsé-
ges, az 1865—0s kataszteri térképi allapot alapjan
jeloljik. (MOL S 78:184.15-35, téka Szigetvar)
Kis és Nagy csolok dil6 nevét példaul egy évtized-
del korabban még Csoluk alakban irtak (MOL S
78:184.1-14) a 18. szazadi iratokban pedig még
Malizoluk és Velizoluk alakban szerepel (MOL
UC 50:55,56).

Kovats Valéria hatarozottan kijelenti, hogy a
Nagy csolok diil6 keleti sz¢élén az altala végzett:

Hrégészeti feltards eredményeként ezt a helyet
tekintjiik az egykori torok févezéri sator és Szulej-
man szultan haldla helyének. A mesterséges fold-
hanyassal 1étrehozott dombot az egykori fohadi-
szallas helyének tartjuk a torténeti dokumentumok-
kal vald egybevetés alapjan. A tobbszogleti, lapos
dombteriiletet a széleken sancszerlien felmagasitott
foldhanyassal és arokkal védték. A lapos teriilet ki-
emelkedd, kor alaka kis dombjat Szulejman egy-
kori satorhelyének tekintjiik. Sirépiilet itt nem all-
hatott, ugyanis épiiletnyom nem keriilt el6” (Ko-
vats 1972: 103).

Jol lathatd azonban, hogy Anguissola
georeferalt 17. szazadi térképe sem a mai csoloki,
sem a kapolnai teriiletet nem tartalmazza
(Gyenizse & Bognar 2014). Viszont az tény, hogy
a 19. szazad kozepén készitett 1. katonai felméré-
sen a Nagy csolok diil6 szélén van egy részlet, ahol
Anguissola jelzéséhez valoban nagyon hasonldan,
de nem 6t-, hanem egy négyszogletes keretelésii
rész kozepén van egy fekete kor. Mellette pedig a
vastagon szedett ,,Torok temetd” felirat, amely le-
fedi az egészen a régi Kaposi utig tartd teriiletet a
szomszédos, felirata szerint Turbéki pusztaig. A
késobbi kataszteri térképeken (14. abra) is jol lat-
hatd, hogy itt valéban volt valami, amibe sokan
,oelelattak™ az 6tszogletii teriiletet — noha azt min-
den térképen egyértelmlien négyszogletiinek abra-
zoltak.

Kovats Valéria a népi emlékezetet is segitségiil
hivja értelmezésének alatamasztasara: ,,A hagyo-
many a torok harcosok temetdjét is megjeloli. Szi-
getvartol északra, 2 km-re otszogletii dombocskat
tartanak még a mai napig az ostrom alatt meghalt
torok katonak temetdjének” (Kovats 1961: 137).
Megfogalmazasabol kitlinik, hogy valamit félreért-
hetett, mert ,,0tszdgletii dombocska” mas forrasban
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sehol nem szerepel, s a helyszinen is egy szabalyos,
kerek halom lathato a mai napig.

Az is szembetlind, hogy a legutdobbi idokig kii-
16n kezelt, a kornyezd tablakba soha be nem ol-
vasztott teriilet mellett valtozo helyen szerepel a
,» L0rok temetd”, illetve a ,,Fels6 temetd” megneve-
z¢s (MOL S 78 184). A felirat valtozé elhelyezke-
désébol egyértelmil, hogy az valdjaban a régi Ka-
posi— és a Harsfa—pusztai utig, az altalunk is vizs-
galt teriileten talalhatd foltokig tartd diilé egészé-
nek a neve, tehat nemcsak egyetlen lehatarolt hely-
szinre vonatkozik. Ezt a négyszoglet teriiletet
egyébként tobb térképen is kettds vonallal hatarol-
tak le, ami arokra utal. Kovats Valéria régész le-
irasa szerint:

,»a teriilet mesterséges foldhanyas, szélei sanc-
szertien vannak kiképezve, ... a szdgleteknél ...
bastyaszeri foldhanyasokat lehet latni. S6t e teriilet
bejarasat is lehet latni, ugyanis a szigetvari var felé
egy kis részen nyitott. ... Az 6tszogletli térség ...
kis dombhatként emelkedik ki a kdrnyezetbdl.
Nyugati részén még ma is egy kis kerek domb lat-
szik, amelyet valamikor egy mély arokkal ketté-
szeltek...”(Kovats 1971: 11/10).

A névadasi szokasokat és a terepi jelenségeket
figyelembe véve ez utdbbi lehetett konkrétan az a
pont, az a kis 6skori halomsir, amelyet a nép aztan
Toroksirnak nevezett el. A helynévanyagban diil6-
ként meg6rzodott Felso temetd, Torok temetd, ahol
a hagyomany kovetkezetesen az ostromban elhunyt
torokok sirhelyét latja, a fentiek miatt sem lehetett
a négyzetesen korbearkolt, a leirasok szerint 50 m
atmérdji terileten. Ezt a korabbi asatasok szintén
kizarjak, de egyébként is konnyen belathato, hogy
ezen a viszonylag kis teriileten téredéke sem fért
volna el a népes szultani tabornak, késébb a 2025
ezerre becsiilt halottnak. Mint ahogy a kis halmocs-
kan ugyancsak nem fért volna el a palotanyi ural-
kodéi sator sem.

Németh Béla és Hal Pal ir arrdl, hogy a turbéki
kapolnanal a haditanacs rendeletére kiasott torok
sirokat ,,val6szintien a torok rendes temetdjébe vit-
ték el, mely az akkori térképek szerint bekeritett
helyet képezett s mai napig ,,torok temet6” név
alatt ismeretes” (Németh 1903: 309-310). Hal Pal
szerint is ,,Valdsziniileg 1693-ban a Turbéknal 1évé
torokok csontjait is ide temették. Szabalytalan 6t-
szOgl teriileten van” (Hal 1937: 18). Megjegyzése-
iket azonban a legtobb szerz6 késébb mar tényként
kezelte (Kovats 1971: 11/10). A népi emlékezet mar
korabban is kovetkezetesen ebben az iranyban je-
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16lte meg az ostromban elhunyt t6rok katonak te-
metdjét, s6t, az 19001976 kdzott itt 1évo feltételes
vasuti megallohely menetrendben feltiintetett hiva-
talos neve is Toroksir volt, ahol a vonatok csak a
bucsunapokon alltak meg (Kovats 1961: 137).
Vagyis a helyiek Németh Béla el6tt nem Torok te-
metének, hanem Tordksirnak nevezték ezt a konk-
rét helyet.

A latszolag kis kiilonbség mogott valgjaban Ori-
asi eltérés van. A Torok temet6 egy dilé egészére,
a megallo neve pedig csak egyetlen helyszinre vo-
natkozik. Az arkokkal lehatarolt, és mint a térképe-
ken lattuk kovetkezetesen négyszogletesnek abra-
zolt teriileten régodta ismert, hogy egy mesterséges
halom van — amit sokan Anguissola térképén az 6t-
szogon beliili korrel azonositanak (Kovats 1962:
271-272). A rendezett teriilet északkeleti szom-
szédsagaban ma is lathato ez a kis kerek domb a
Kovats Valéria altal megfigyelt, belevagott arokkal
egylitt. A domb atmérdje mintegy 20 m, magassaga
80 cm. Tetején fak, bokrok vannak, felszine na-
gyon nehezen vizsgalhaté. Formaja azonban ki-
sebb Gskori halomsirra utal. Ezen a teriileten mar
tobb alkalommal is volt asatas, ezek eredményérdl
sajnos csak keveset tudunk, az azonban biztos,
hogy itt torok kori sirok nem keriiltek eld (Kovats
1972: 272).

Az a dokumentumokbdl egyértelmiien kideriil,
hogy 1971-ben mar Kovats Valéria is latta az arkot,
igy az Salamon Béla feltarasdnak a nyoma lehet —
azonban 6 sem torok kori sirokat tart fel a teriileten
(Kovats 1972: 272). Mindezek alapjan azonban igy
mar érthetdvé valik a teriilet Toroksir elnevezése.

A hazai néphagyomanyban altalanos vonas,
hogy minden ami régi, emberemlékezettel be nem
lathato, az t6rok. A kurganoknal kiilondsen gyakori
a torokokre utald elnevezés, mint azt az orszagban
talalhaté szamos Basahalom is mutatja (Baski
2006: 83). A szigetvarihoz legszorosabb példaként
igy kapta a Tolna megyei Medina melletti kora vas-
kori halomsir is a Térokhalom vagy Toroksir nevet
(TMF 415/95). A szigetvari kutatas pedig az 6skori
halomsirt és a szomszédos dil6 nevét 6sszehozva,
a kerek dombbdl Anguissola térképi abrazolasahoz
igazitva ,,0tsz0gletli dombocskat” és a négyszogle-
tes teriiletb6l is Otszogletest faragott (Németh
1903: 309-310). Mint lathat6, a hagyomany ez
esetben is valds elemeket 6rzott meg, csak a meg-
kopd emlékezet, nem kelld helyismeret mosta, ke-
verte dssze az elmult évszazadok alatt a kiilonb6z6
szerkezeti egységeket.
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14. abra. A 19. szazadi térképeken az adatok két eltérd helyre mutatnak egy kévetkezetesen négyszogletesen abrazolt
helyszinre és egy diil6 egészére. a) A Torok temet6 diil6 a II. katonai felmérésen. b) A fakkal, bokrokkal benétt, feltehetéen
Oskori halom a park északkeleti sarkaban. c) A Térok—Magyar Baratsag Park. d) A mar parcellakra osztott Torok temet6
diilé egy 1865-0s térképen. MOL S 78:184.15-35. f) Anguissola 1689—es térképének ,F” jelzete alatti 6tszdgleti terilet.
g) Kateszteri térkép részlete, ,f’ jelzet alatt a mai Baratsag Park terulete. (Kitanics Maté szivességébdl) h—i) Szigetvar
1855-0s kulteruleti térképrészlete négyszogletes, korbearkolt teriilettel a mai Baratsag Park teriiletén (MOL S 78:184.1—
14.).

15. dbra. A 19. szazadi térképeken arokkal lehatarolt, a mai Torok—Magyar Baratsag Park teriilete egy 1953-as, sajnos
a nem a legjobb minéségu légifelvétel kinagyitott részletén (HIM Térképtar, 1953, 32-233). A felvétel alatdmasztja Ko-
vats Valéria megfigyeléseit. A vasut és az Ut kozotti sététebb négyszdgben kirajzol6dd, valdszinlleg arkokra és esetleg
épuletekre utald elszinezédések miatt mindenképpen sziikséges lenne a helyszin Ujboli alapos megkutatasa.
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Esetiinkben fontos tovabbi kérdéseket vet fel,
hogy ha ez a Nagy csoluki diil6 keleti szélére esd
teriilet bizonyithatéoan nem az Anguissola altal je-
161t helyszin, akkor mi volt a kataszteri térképeken
jelolt négyszdgletes teriilet szerepe, miért kapta a
szomszédos diilo a Felsé temetd vagy Torok te-
meto nevet, s nem utolso sorban, akkor hol volt va-
l6jaban az 1689-es térkép ,,F” (14. abra) helyszine?

A négyszogben korbearkolt teriilet nagyjabol
abban a magassagban van, ahol a most megfigyelt
arokrendszer alapjan a torok ostromtabor északi
védvonala lehetett. gy az elhelyezkedés, a korbe-
arkolt, kiemelkedd teriilet, az ostromot abrazold
metszetek alapjan az is felmeriil, hogy esetleg a to-
rok tabort védé kiilsé sanc kiinduldépontja, kis erd-
ditménye volt itt. Vatin kutatasai alapjan tudjuk,
hogy az uralkodoéi siremléken kiviil is volt egy to-
vabbi palank, amelynek III. Murad elrendelte le-
rombolasat, Orségének a tiirbéhez vezénylését
(Vatin 2008: 68). Ezt eddig a varost koriilvevo pa-
lankra vonatkoztattak (Vatin 2008: 56). Azonban
az Almas—patak mellett fekvd, stratégiailag fontos
hely ismeretében és az emlitett erdditményre hasz-
nalt ,szigetvari kiilsé palank” megjelolés, illetve
Kovats Valéria terepi megfigyelései, foként
Mathias Ziindt metszete alapjan mindenképpen
megfontolandé az irott forrdsok ujragondo-
lasa.Vatin 1576 marciusaban kelt forrasa szerint:

,»anevezett tiirbe palankjanak védelmére az em-
litett szandzsakbég altal utobb eldterjesztett és 0sz-
szeirt 6rséget szamold fel, és a nevezett tiirbe pa-
lankjaba a szigetvari kiilsé palank legénységébdl,
amelynek lerombolasat elrendeltem, elegendd
mennyiségii katonat helyezz at és nevezz ki az em-
litett palank 6rzésére, és gondoskodj rdla, hogy kel-
16képpen vigyazzak és 6rizzék” (Vatin 2008: 68).

Véleménylink szerint a helyszin tovabbi kuta-
tasra érdemes, kiilongsen a Nagy Csoluknak is ne-
vezett teriilethez kozeli egykori sancok miatt is.
Ebbdl a szempontbdl is érdekes kérdéseket vetnek
fel Kitanics Maté altal vizsgalt azon 18. szazadi
forrasok, melyek a Toroksanc és a csoluki teriilet
kozotti kozeli kapesolatra utalnak. Hiszen aki ranéz
a térképre azonnal latja, ha a Sz6l6hegyen lenne a
Tor6k Sanc, akkor az nem lehetne szomszédos az
oda mintegy 2,5 km-re 1év0, az Almas—patak mel-
lett 16v6 Csoluki tertilettel (Kitanics 2014: 94).

A korabbi kutatdsok soran felmeriilt olyan vé-
lemény, hogy a tomegsirok latszélagos hianyanak
oka a halottak elégetése (Molnar 1980: 18). Ez
azonban bizonyosan csak kivételes megoldasnak
tekinthet6. Nem is tudunk mas konkrét esetrdl, a
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forrasok csak az 1566. szeptember 7—én, az elfog-
lalt, de a 16portol felrobbant belsévarnal heverd
nagyszamu halott eltakaritasanal irnak errél. Valo-
szintileg a szétszorddott testrészek, a fokozott fer-
t0zésvesz¢Ely miatti kényszerbdl alkalmaztak akkor
praktikus okokbdl — de csak kivételesen a tomeges
hamvasztast (Molnar 1980: 15). Hiszen az iszlam
eléirasok kifejezetten megkovetelik, hogy a halott
teste a folddel érintkezzen, ezért is nem koporséba
teszik, hanem lepelbe csavarjak.

Minden hadsereg szamol a veszteséggel, s ké-
sziil is arra, igy el6re megtervezett menete van nem
csak a sebesiiltek ellatasanak, de a halottak kezelé-
sének is. Giacomo Soranzo velencei kovet 1566.
augusztus 17—¢n irt jelentése szerint a torok sereg-
ben az embereket és az allatokat egyarant érintd
jarvany dult (Barabas 1889: 38). A szazezres sere-
get figyelembe véve a tovabbi fertdzésveszély el-
kertilésére tehat még akkor is egy temetdt kellett
volna kijeldlni a taboron kiviil, de att6l nem tul ta-
vol, ha nem lettek volna a szintén nagy veszteség-
gel jar6 ostromok. A veszteség nagysaga, a meleg
iddjaras, a szigoru vallasi el6irasok miatt temetésre
csak a naponta elOretervezetten megasott tomegsi-
rok johettek szoba. Tudjuk, hogy a f6tisztekre ez
nem vonatkozott, azok holttestét Pécsre szallitottak
és ott temették el (Baski 2006). Lehet, s6t valo-
szinti, hogy tobb ilyen helyszin is volt a térségben.
A varos mai bel- ¢és kiilteriiletén a helyi hagyo-
manyban szamos helyr6l tudnak, hallottak a sziget-
variak (Kovats 1961: 177).

Ujabban is alapvetéen két eltérd helyszinre
utald, elég konkrétnak tiind, de tovabbi ellenér-
zésre szoruld adatra hivtak fel a figyelmiinket. A
kataszteri térképeken Felso temetének vagy Torok
temetének nevezett dilo teriiletéhez szivosan ko-
t6d6 elnevezés is utalhat egykori temetkezésekre,
bar ezt az eddigi vizsgalatokkal nem sikeriilt egy-
értelmtien bizonyitani. (A ,,Fels6” vagy ,,Torok”
jelzd hasznalatara azért is sziikség volt, mert a szi-
getvari hatarban a mai temetd mellett szintén van
egy Temet6i diil.) Természetesen végsdé bizo-
nyossagot ebben a kérdésben is csak a tovabbi ku-
tatasok hozhatnak. Mindenképpen sziikséges lenne
azonban legalabb egy helyen a tomegsirban fekvd
halottak vizsgalata, amelynek eredménye mind a
magyar, mind a torok fél részére nagyban hozzaja-
rulhatna a hadjarat eredményeinek, lefolyasanak
redlisabb értékeléséhez.

A torok ostromtabor északi hatarvonalanak
meghatarozasa — a védmiivek, a megésott sancarok
és a Baratsag Parknal Kovats Valéria helyszini
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megfigyelései, illetve a 1égifoton lathatd négyszog-
letes jelenség — északi oldalrdl jelentdsen lesziiki-
tette a szultani tabor lehetséges helyét. Egyben a
tajrekonstrukcids vizsgalatok segitségével még egy
nagyon fontos kérdés megvalaszolasahoz is koze-
lebb keriiltiink: legalabb azt mar biztosan tudtuk,
hol nem volt Anguissola 1689—es térképének ,,F”’
helyszine. De akkor hol volt?

Eloljaréban fontos tisztazni, hogy Anguissola
»E jelzet alatti azon megjegyzése, hogy ,,Ort wo
der tiirkischer Kaiser Soliman ist gestorben.", mire
is vonatkozhatott. Mar Németh Béla is felhivta a
figyelmet Esterhazy Pal Mars Hungaricusban leirt
azon soraira, amelyek szerint Szigetvar vidékén a
17. szazadban a magyar és torok lakossag korében
egyarant azt tartottak, hogy az ostrom idején a var-
tol nem messze a toparton egy oreg harsfa allt, s az
agg szultan annak arnyékaban pihent, mikor egy
arra tévedt golyd megolte. Onnan szallitottak aztan
bels6 szerveit Turbékra (Esterhazy 1989: 141). Es-
terhdzy szerint ez a harsfa 1664-ben még megvolt,
a torok nagy kegyelettel viseltetett iranta (Németh
1903: 309). Mas forrasokbol tudjuk azt is, hogy
Szigetvarnal valojaban tobb szultani satorhellyel
kell szamolnunk. Az elsé valdban valahol a topart
kozelében lehetett, de mint azt valoszinileg Szalai
Benedek jelentése alapjan még Chantone spanyol
kovet is részben megemliti, Zrinyi kicsapasa a sa-
torverd torokoket meglepte. A magyarok mintegy
hatvan fot elfogtak és a szultani satorral egyiitt a
varba vitték ket (Barabas 1889: 37, 42). Err6l ért-
het6 modon a térok forrasok keveset irnak, csak
Pecsevinél talalunk utalast a dologra: a szultan sat-
rat ,,Szigetvar fels6 oldalan a to partjan allitottak
fel. Azonban az agyu arra a helyre odaért, ez okbol
e hely nem latszott alkalmasnak” (Karacson 1916:
77). Mint a kovet jelentésébdl tudjuk, ez mar csak
egy szépitett valtozat. Egyébként is elképzelhetet-
len mulasztas lett volna a szultani satrat a tiizvo-
nalba allitani! Féként azon el6zmény utan, hogy
ezt a hibat tiz évvel korabban Tojgun budai pasa
tényleg elkovette, s igy sajat borén is érezhette a
varvédo agyuk hatotavolsagat. Ez ugyan harcaszati
értelemben hiba volt, amelyet azonban a kevés
megfeleld tavolsagban 1éve szarazulat okozta
kényszer miatt, a sikeres ostrom érdekében ezt
Agehi tudésitasa szerint a févezér, Szokollu Meh-
med utasitdsadra masodszor is tudatosan be kellett
vallalni a torok csapatoknak (Hancz 2014: 59-60).

Mint arrol Zsamboky Janostol s magatol a tet-
tet végrehajté Kerecsényi Laszlotdl értesiilhetiink,
a védok nem kis szerencséjére Tojgun taborabol a
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varba szokott torok pribéktél megtudtak, hogy me-
lyik a budai pasa vezéri satora. ,Maga bizon elég
messze vala az sator... Az ereg algyit én
rdigazétam, nappal és estve hozza 16vék... az sator
felét talalta. Azontul késziilni kezdett és elmene”
(Zsamboky 1977: 403). Ennek a hiressé valt 16vés-
nek a torténete széles korben ismertté és olyan ked-
velt motivumma valt, hogy utana a helyszint szin-
tén meglatogatd Sziilejman szultannal is tobb kro-
nikas kapcsolatba hozta — kissé atalakitva a ténye-
ket (Barabas 1899: 38, 47; Szelaniki 1979: 19). Sét,
van olyan kés6bbi feldolgozas is, amely hitelt adott
ezeknek a csak részben igaz allitasoknak (Németh
1903: 223).

Szigetvarnal azonban legalabb harom szultani
satorhellyel kell szamolnunk. Az els6 kiszemelt ta-
borhelyen, ami a Sztracsovai kut kdrnyékén lehe-
tett, Zrinyi kicsapasa miatt valosziniileg nem sike-
riilt a szultani sator felallitdsa (Barabas 1899: 37,
42). A szultan megérkezésekor az ott tartdzkodo
csapatok levonultak és atadtik a Semlyékhegyen
1év6 taborhelyiiket az uralkodonak. Ez az ideigle-
nes megoldas a parhuzamok alapjan valoszinileg
az el6re nem lathato események — ebben az esetben
Zrinyi kicsapasa — miatt alkalmazott forgatokonyv
volt, hogy a szultdn egy mar rendelkezésre allo f6-
tiszti satorban szallt meg. Ilyen elézmények utan
Budina szerint ,,Allandé tabort épittetett, kimérte
sajat taborhelyét is, és megpihent” (Budina 1978:
16). Pecsevi szerint satranak a harmadik, sz sze-
rint is végso helyén:

»Azon a helyen, ahol jelenleg a tiirbe van, ak-
koriban egy tolgyfaliget és nehezen jarhato feliileti
bozotos hely volt. A mirdkhor fejszései és a csa-
szari udvar szolgai egylitt hozzafogtak és azt a bo-
z6tos helyet megtisztitvan, gyonyorl térséggé ala-
kitottak at. Azutan a tobbi satorokat is felallitottak
s az egész a var elfoglalasaig arrdl a helyrdl a sato-
rokat el nem mozditottak™ (Karacson 1916: 77).

Ez a hely lesz a korabeli forrasok tobbsége sze-
rint késdbbiekben a szultan haldlanak, igy a felalli-
tando tiirbének a helye is. Anguissola térképének
,E jelzete azonban semmiképpen sem lehet ez a
helyszin, mert akkor abrazolna magat a tiirbét is, és
nemcsak a halal helyeként emlitené. Vagyis a 17.
szazadi térképpel lefedhet6 teriileten biztosan nincs
a tiirbe. fgy er8sen lesziikiil az a hatarrész, ahol a
forrdsok altal emlitett végsd, harmadik taborhely
lehetett. Az eddigi vizsgélataink eredményeit fi-
gyelembe véve Anguissola ,,F” jelii helyétol csak
keletre, a Sz616hegy labanal htizodo egykori belso
mocsaras teriilet és a dombtetd kdzotti savon keres-
hetd ez a helyszin.
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A szultani sator helyének terepi azonositasa
Anguissola térképének ,,F” jelzete alapjan

A georefaralas eredményeként egyértelmiien 1at-
hatd, hogy a térkép ,,F” helyszine (16—17. &bra) a
mai 67—es fout nyugati oldalara, az Almas—patak
egykori medrének szélére esik (Gyenizse & Bog-
nar 2014: 78, 2. 4bra). Itt emberemlékezet 6ta bo-
z6tos, sz¢élén kis foldhanyassal elkeritett rész van,
amit Sztracsovai kutnak neveznek (Pesti 1982:
466, 452). A mai nyilvantartasi allapot szerint ez
egy formajaban és tajolasaban is hasonld 6tszog-
letli teriilet, mint amilyen az 1689—es térkép ,,F”
jelzése. Ezek utan kiilonds jelentdsége van annak
is, hogy a maig ¢él6 helyi hagyomany szerint
Sziilejman szultan itt halt meg. Vagyis az adatok
teljes egészében egybevagnak: Anguissola 1689—
es térképén az F jelzet alatt — nyilvanvaldan az Es-
terhdzy Pal altal is hallott helyi informaciok alapjan
— ezt a mai Sztracsovai-kuttal azonosithato helyet
jeldlte meg, mint a szultan halalanak helyét (Ester-
hazy 1989: 141).

Tovabbi bizonyiték az is, hogy Anguissola ed-
dig kozoletlen, részleteiben még ismeretlen térkép-
vazlatan szintén kiilon jeloli a ,,G” és a ,,H”, a halal
¢s az eltemetés helyét. Amikor ezt tette, nem téve-
dett, vagy kevert 6ssze adatokat, mint azt feltéte-
lezték, hanem épp ellenkezdleg, nagyon pontos
volt, csak azt irta és rajzolta térképére amire volt
adata. Ami nem fért ra erre az abroszara, arrol nem
beszélt — de nem is volt ra sziiksége, mert mint tud-
juk, volt egy nagyobb méretli atnézeti vazlata is.
(Egy eddig ismeretlen személy eladasra kinalta az
eddig kozoletlen térképet, melynek csak egyes
részleteit fedte fel.) Az mar mas kérdés, hogy tobb
mint egy évszazadon at a kutatas miért értelmezte
teljesen helyteleniil a térképét. Nehezen érthetd,
hogy a vartdol mindossze 1850 m-re 1évd
Sztracsovai—kut kdrnyezete a kutatas 1atoszogébol
miként eshetett ki, amikor a szigetvariak a hely-
szint maig ismerik, aki pedig az elmult évtizedek-
ben kutatoként jarta be a kornyéket, annak ohatat-
lanul Gtjaba esett ez a teriilet is. Helyszini szemlénk
soran a bokrokkal teljesen benétt teriilet kozepén
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egy Ujabban asott arok, a szélén pedig egy valaha
korbefuto, részben elszantott kis foldhanyas nyo-
mat figyeltiikk meg. Ez utdbbi arra utal, hogy egy-
kor a Sztracsovai—kut teriiletét kis toltés vette ko-
ril. Feltehetéen az eltérd tulajdonviszonyok mel-
lett részben ennek, részben pedig a kdrnyezetétdl
kicsit mélyebb fekvésének is koszonhetd, hogy a
mai napig nem szantottak el teljesen. Koriilotte, az
Almas—patak mocsaras teriilete altal hdrom oldal-
rol is védett, kis alacsony, lapos dombhat huzodik.
Innen terepszinten allva is a szigetvari plébania-
templom a toronyablak vonalatol felfelé teljesen
tisztan lathato. Légifoton pedig egészen Csolukig
jol kovethetd, hogy az ut egykor nem a kut keleti,
hanem koézvetleniil a nyugati oldalan futott. Sajnos
néhany szorvanyos, jellegtelen keramiatdredéken
tul sem az arokkal bolygatott bokros, sem a szantott
részeken nem talaltunk értékelhetd régészeti lelete-
ket vagy épiiletomladékot. Osszességében azonban
a Sztracsovai-kut és kornyéke a vartol valod tavol-
saga ¢és fekvése, valamint megkdzelithetOsége
alapjan — a korabeli viszonyokat tekintve — egy-
arant idealis taborhelynek tekinthetd.

Anguissola ,,F” jelli helyének terepi azonosi-
tasa igy ismét egy tjabb biztos viszonyitasi pontot
nyujt a tovabbi kutatasokhoz. Ugyancsak nagy je-
lentdsége van, hogy Anguissola rendelkezésére
allo térképvaltozatanak pontositott georeferala-
saval az északi utan a nyugati oldalon is egyértel-
miien lehatarolhat6 az a hatarrész, ahol Sziilejman
tiirbéje lehetett. Ez egyben egy jelent6s méretii te-
riilet is, amin a siremlék biztosan kiviil volt — még-
pedig keletre. Ebben az iranyban a domb labaig ter-
jedé szantokon tali turbéki kiskertekben a szétszo-
rodott épitési tormelék, szemét miatt nagyon nehéz
értékelhet6 adatokat gytijteni. Egyediil a Szilvasi—
csarda alatti diilében talaltunk egy nagyon jol leha-
tarolhato teriiletet, ahol a sz6ldsorok kozott nagy-
mennyiségli torok kori épiiletomladékot és kera-
miatdredéket talaltunk. Ez alapjan a kutatasi terii-
letiink pontositott keleti hatarat a csarda elott,
nagyjabol a domb gerincén a kdzépkor ota 1énye-
gében valtozatlan helyen futé ut vonaldban jeloltiik
ki.
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16. abra: A terepi megfigyelések alapjan feltételezhet6 sanc és a szultani sator helyei. 1) Az ostromtabort kerité sancarok
medfigyelt szakasza. 2) A padisah megérkezése el6tt Zrinyi altal lerombolt toparti satorhely. 3) A megérkezésekor hasz-
nalt ideiglenes semlyéki taborhely. 4) Szilejman szultan altal személyesen kivalasztott helyszin, a késébbi tiirbe helye.
.F7: Anguissola 1689-es térképének részlete)

Ertékelés;

Sztrécsovai-kat, azonos Anguissola ,F’ / .'(’!AL,“*
jelzetl helyével, még ma is otszogletd S
terilet, ahol Eszterhézyés a

néphagyomany szerint is a szultan satra

volt

17. abra. Anguissola térképi ,F’ helyszinének terepi azonositasa, a hattérben piros vonallal feltlintetve Anguissola altal
abrazolt terulet hatara.
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Turbék, Szilvasi-csarda

=
Kutatasi terilet hatara

Anguissola térképe altal
abrazolt teriilet

Torok kori épiiletomladék

Anguissola ,F”, - Sztracsovai-kut
Torok sir, Csoluk

Sancarok

18. abra: Az ostromtabor szerkezetére vonatkozé Ujabb régészeti megfigyelések.

A torok ostromtaborra és azon beliil a szultani sa-
torra, a késobbi tiirbe helyére vonatkozo régészeti
megfigyelések és az eddigi kutatasi eredmények
rovid 0sszegzése

A Temetdi diillében azonositott sancarok rovid sza-
kasza a vartél mintegy 3400 m-re van. A terepi
megfigyelések és az eddig megismert levéltari ada-
tok arra mutatnak, hogy ez az arokrendszer része
az ujkori forrasokban 1789-ig hatarolo és viszonyi-
tasi pontként szerepld, eredetileg az ostromtabor
egészét védo Toroksancnak, amelyen beliil egy ki-
sebb teriileten helyezkedett el valahol maga a szul-
tani tiirbét védo palank. Ezzel jelentds mértékben
lesziikithetd a tiirbe valoszinii helye a Sz6l6hegy
labatol a gerincig tartd savra, illetve azon beliil is
két kitiintetett figyelmet érdemld helyszinre. A for-
rasokban is végig nyomon kovethetd a helyszi-
nekre utalé adatok egyfajta kettdssége. Mar Ester-
hazy Pal rajza, illetve Evlia alig par honappal ké-
sObbi leirasa, 1664 ota a szigetvari tiirbére vonat-
koztatott forrasok mar szemmel is lathatéan gyak-
ran ellentmondanak egymasnak. Mind a hely-
szinre, mind az épitmények jellegére, kdrnyezetére
vonatkozo utalasok eltérd, gyakran egymasnak el-
lentmondonak tiiné modon szerepelnek az egyes
iratokban. Ezt a kettésséget mar felfedezhetjiik a
Sziilejman szultan halalat a néphagyomany alapjan
a Sztracsovai kathoz, a tiirbeer6don kiviil esé teri-
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letre helyezo Esterhazy Pal leirasaban, de a felsza-
baditd hadjaratok idején is érzékelte Anguissola,
amikor térképén az F jelzet alatti helyet csak, mint
a szultan halalanak helyszinét jeldlte meg, kiilon-
valasztva a siremlék, a tiirbe helyétdl. A legtdbb
kutaté hasonldan jart el, Kovats Valéria is a mai
Torok—Magyar Baratsag Park teriiletére tette a
szultani sator és az elhalalozas, a kapolnahoz pedig
a tiirbe helyét. {gy a kutatas jelen allasanal kiilono-
sen nem keriilhetd meg az az alapvet6 kérdés, hogy
a régészeti s torténeti adatok alapjan jelenleg két
olyan helyszint ismeriink, ahol ténylegesen hodolt-
sagkori épiiletre utald omladék van. Kovats Valéria
szerint a turbéki kapolna udvaran talalt 16—17. sza-
zadi bontasi tormelék nagy mennyisége arra utal,
hogy itt hodoltsagkori épiiletnek kellett allnia. Azt
feltételezi, hogy az egykori épiileteket teljesen le-
bontottak, s a teljesen kitermelt falak helyére épiilt
a kegytemplom. Azonban az 4satasi dokumentaci-
6jaban rogzitett megfigyelései ezt csak részben ta-
masztjak ala. Tényként kezelhetd a két kiilonb6z6
periddushoz kothetd, fotokon is 1athatd torok kori
omladékréteg, amelyet elsdsorban a templom
északi oldalan figyelt meg. Ugyanakkor még min-
dig nem donthetd el egyértelmiien, hogy a nagyfe-
liletdi kutatas hianya, vagy egyéb okok miatt a mai
napig nem sikerdilt itt az egykori eréditésre utald
nyomokat megfigyelni. Ezzel szemben a sz616hegy
tetején lényegesen intenzivebb modon rajzolodik
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ki egy arokkal védett, torok kori varosias telepii-
lésre utalé rommez6. A torténeti forrasok utalasai-
nak jelentds része is erre a dombon 1év0, sz616-
gylimdlcsos miivelést teriiletre mutat. Azonban a
korabeli leirasok masik csoportja vizes, fas, bokros
teriiletre helyezi a szultani sator végso helyét, s igy
a tlirbét is — mint amilyen a kapolna kornyezete is.
Ugyanez a kettdsség figyelhetd meg a forrasok
kozigazgatasi hatarok szerinti csoportositasanal is:
a zsiboti, turbéki teriiletekre vonatkozoé forrasok in-
kabb a sz6léhegyi dombon 1évé romokra utalnak.
A szigetvari hatér leirasara vonatkozo adatok pedig
elsGsorban a Sz616hegy és az Almas—patak kozotti
mélyebb fekvési szantoteriileteket emlitik. Ebbol a
szempontbdl kiilondsen fontos, hogy a Tordksan-
cot az urbariumi Osszeirasokban egyértelmiien a
szigetvari hatar E-EK—i szélén egy nagyobb terii-
letként emlitik, ahol az ostrom alatt a torok tabor,
késébb pedig tobb szantd is volt. S6t, a 18. szazadi
forrasok a Toroksancban 1évo er6dot, ahol a tiirbe
is volt, kdvetkezetesen a szigetvari plébania birto-
kai kozott emlitik. Ennek nyoma a helyi torténeti
hagyomanyokban pedig maig kdvethetd. Az is jol
lathatd, hogy Szigetvar varos északi hatara a 19.
szazadban is még nagyjabdl a mai Magyar—To6rok
Baratsag Park és az altalunk megfigyelt sancarkok
vonaléban éri el a Sz6l6hegy labanal futé ut men-
tén 1évo turbéki teriileteket. Itt egyébként a mai na-
pig jol lathaté a felszinen az egykori hatararok
nyoma, kétséget sem hagyva, hogy melyik teriilet
melyik falu, puszta hatarahoz tartozott egykor. igy
aligha tekinthetjiik puszta véletlennek, hogy a Te-
metdi dildben megfigyelt arokrendszer is a 19.
szazadi térképek megjeldlése szerint az egykori
Harsfa—puszta és Szigetvar kozott hizodo hatar ko-
zelében van. A jelenlegi kutatds szempontjabol
fontos tény, hogy az a két helyszin, ahol t6rok kori
épiiletomladék régészeti modszerekkel is megfi-
gyelhetd, nem csak a forrasokban, de a telepiilés-
hatarok szempontjabdl is elkiiloniil. Mindezek fel-
vetik azt a kérdést, hogy j6 nyomon jart—e a kuta-
tas, amikor a hagyomany alapjan az uralkod¢ hala-
lanak és siremlékének helyszinét valasztotta kii-
16n? Mostani kutatasaink eredményeként — véle-
ményem szerint — egyre tobb érv szol amellett,
hogy a forrasok legkésébb 1664-t61 a tiirbe—palan-
kot és Sziilejman szultan emléke tiszteletének he-
lyét egymastdl elvalasztva emlitik, s jelentds mér-
tékben ez okozza jelenleg az adatok kozotti latszo-
lagos ellentmondast. A sz6l6hegyi rommezdnek a
szigetvari vartol és az ostromtabortdl vald tavol-
saga, a megfigyelt régészeti jelenségek, de vélemé-
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nylink szerint az eddig ismert torténeti forrasok je-
lent6s része is arra mutat, hogy a tiirbe €s a hozza
tartozo palank a torok kori Turbék telepiilésen ki-
viil, a varhoz kozelebbi részen az ostromtabor san-
cain beliil, a mai turbéki kapolna kozelében volt.
Ha az egyes helyszinek varhoz mért adatait is fi-
gyelembe vessziik, akkor jol lathato, hogy a még a
17. szazad elején is 500 m—es hatotavolsaggal sza-
molt 4gyuk tlizvonalan egyarant messze kiviil van
az els6 szultani satorhelynek meghatarozhato,
1850 m—re 1év6 Sztracsovai kut, ugyaniigy, mint a
végso helyszinnek tind, a 3000 m—re talalhato Ka-
polna (Turcsanyi & Hegediis 2013: 70). Az adott
korban voltak rendkiviili teljesitményii, akar két
mérfoldre is elhordd hires agytk, de Szigetvarnal
nem ismert ilyen adat, igy nem indokolt a fent em-
litett, vagy az altalaban szdmitott 800—1000 m 16-
tavolsaggal szamitani. Zrinyi—Ujvarnal az el6ke-
riilt leletek és a szamitasok szerint az 1664-es ost-
rom idején a vartdl példaul csak mintegy 150 m-re
lehettek a torok agyuallasok (Négyesi & Padanyi
2012: 82). Ezen adatok alapjan kiilondsen elgon-
dolkodtato, hogy a vartol 3400 m-re megfigyelt
sancarkon is tal lett—e volna értelme legalabb 4,8
km tavolsaglra ndvelni az ostromtabor sugarat, a
tal tavolinak tin6 sz616hegy tetejéig.

Az arhcaecometallurgiai vizsgalatok és a forra-
sok elemzése soran nem talaltunk adatot arra, hogy
a védok nagyobb l6tavolsagu dgytkat, vagy barmi-
lyen, az ostromloknak szamottevé meglepetést
okozo technikai 1ijitast, fegyvert vetettek volna be
a harcok soran. Ezt kiegészitve a terepi megfigye-
Iések alapjan a Temet6i dildben megfigyelt sanc-
arokrészlet és a turbéki kapolna kérnyékén feltéte-
lezhet6 szultani satorhely vartol mért tavolsaga, el-
helyezkedése arra mutat, hogy béven lett volna
még hely a hegyoldalban a szultani csapatoknak a
varvédok 16tavolan kiviil valé elhelyezésére.
Mindezen megfigyelések tiikrében 0jbol felmertil a
mar a bevezetoben is megfogalmazott kérdés: ak-
kor miért dontott az akkori vilag egyik legjobban
felkésziilt hadvezére, Szokollu ugy, hogy a csapa-
tainak egy része a tlizvonalban verje fel a satrait?

Agehi mar emlitett tudositasa szerint, amikor a
ruméliai beglerbég Ahmed pasa satrat majdnem el-
talaltak a védok, akkor a bégek szerettek volna
ugyan arrébb koltozni, de a févezér Szokollu kéré-
siikket hatarozottan elutasitotta (Hancz 2014: 59—
60). Ebbdl is lathato, hogy az ostromtdbornak Szi-
getvarnal az egyébként szokatlan modon az ellen-
séges tlizvonalban valo felallitdisa nem véletlen-
szerli, hanem az 0sszes koriilmény figyelembe vé-
telével, a terep gondos bejarasa utan szandékosan
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¢és elére megfontolt okok miatt tortént. A fovezér-
nek dontenie kellett, hogy a terepviszonyok miatt
seregét a var koril szélesen elteriild mocsarvidék
tavoli partjan helyezi el, s igy jelentdsen megndveli
a rohamok felvonulési utjat, az ostromtabor atmé-
r6jét, stb., vagy kihasznélja az ugyan a részben a
tizvonalba es6, de a varhoz kozeli szarazulatokat,
s igy az ostromhoz val6 felvonulasi utat is lerovi-
diti. Ez utdbbi megoldassal egyben egy kisebb, az
esetleges ellentamadastél is jobban védheté ost-
romtabort alakithattak ki. Raadasul a Képolna kor-
nyéke idedlis abbol a szempontbdl is, hogy mikoz-
ben a védelmet biztositd harcold csapatok kozelé-
ben van, az ott sszefutd utak miatt egy ellenséges
tamadas esetén barmely iranyban el lehet hagyni a
helyszint. A Sz6l6hegy gerincéig szétszort csapat-
testek esetén az esetleges felmento sereg tdmadasa
ellen egy kozel akar 10 km atmérdjii tdbor védel-
mét is meg kellett volna oldaniuk, raadasul a hely-
szin konnyen elvaghatd a tobbi csapattesttol €s
nincs biztos menekiilési utvonala sem. Szokollu, a
nagy tapasztalattal rendelkez6 hadvezér, a mocsa-
ras terepviszonyok miatti kényszerbdl az elsé meg-
oldas, a var kozvetlen kdrnyezetében, részben a
tlizvonalon beliili szarazulatokon vald taborverés
mellett dontott, mikézben mindegyik szultani sa-
torhelyet gondosan az agyuk hatésugaran kiviilre
helyezték. A korabeli forrasok is visszaigazoljak a
valasztas helyességét, hiszen Agehi beszamoldja
szerint a védok agyugolyoi a taborban csak mini-
malis kart okoztak, inkabb csak a malhasallatokban
tettek kart (Hancz 2014: 59). Az archaeometal-
lurgiai vizsgalatok eredményeiben a t6rok oldalon
tiikr6z6do technoldgiai folény mellett a harcaszati
oldalrdl is egy jol megtervezett és kdvetkezetesen
levezényelt ostrom volt Szigetvar 1566-os elfogla-

lasa, sz6 sincs fatalis tévedésrol, az ellenség agy-
inak, tlzerejének helytelen felmérésérol. (Termé-
szetesen ezt szigoruan csak a szigetvari ostrom le-
folytatasara értjiik, nem az egyébként a kedvezot-
len id6jaras, jarvany miatt a Bécs elleni tAmadasrol
lemondani kényszeriil6, eredeti céljat tekintve si-
kertelen hadjarat egészére gondolunk.)

Szeretnénk ez Uton is megkdszonni szigetvari
barataink segitségét, akik munkénkat mindvégig
lelkesen tamogattak, valamint Czuppon Tamas,
Komiati Janosné, Marmarosi Anita, Toronyi Ale-
xandra, Zsdmboki—To6t Zsuzsanna munkatarsaink-
nak, hogy szamtalanszor szabadidejiikb6l aldoztak
a kutatas elémozditasara. Piros Tamasnak, Lebedy
Janosnak, Szabo Sandornak kiilon is kdszonjiik a
fotokat, helyi vonatkozasu tjsagcikkeket, térképe-
ket, a mindig értékes adatkozléseket, megfigyelé-
seket. Ugyancsak koszonetiinket fejezziik ki
Kelenik Jozsefnek és Ban Attilanak (Hadtorténeti
Intézet és  Muzeum, Budapest), Giilsen
Arslanboganak (Askeri Miizesi, Istanbu), Prof. Dr.
G. Ulrich Grofmannak ¢és Thomas Esernek
(Germanisches Nationalmuseum, Niirnberg), Sza-
lai Bélanak, Dobozy Edgarnak, Karin Ritternek,
Schon Marianak, munkankhoz nyujtott segitségii-
kért, hasznos szakmai tanacsaikért, észrevételei-
kért. Sasvari Gabornak, Keresztény Balazsnak és
Kormendi Alparnak koszonjiik a Mecsekére ZRt.
tamogatasaval végzett vizsgalatokat, az eredmé-
nyek rendelkezésre bocsatasat, a folyamatos kon-
zultacié és légifotozas lehetdségét. Koszonetet
mondunk Bartha Tibonak és Ilon Gabornak rend-
kiviil részletes és munkankat tanacsaikkal segité
lektori véleményiikért, Szabé G. Tamasnak az an-
gol, Balogh Csillanak és Hakan Aydemirnek a to-
rok nyelvi 6sszefoglaldért, képalairasokért.

19. dbra. A hagyomany szerint Szigetvarnal zsakmanyolt bronzagyu az isztambuli Askeri Mizesi gyljteményében. Fel-
irata szerint |. Ferdinand készittette 1552-ben. (Arslanboga 2009, 79. alapjan).
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Appendix
Torok nyelvi cim

Zigetvar’daki Top ve Mermilerin Arkeometaliirji
Incelemelerinin Isiginda Kanuni Sultan Siileyman
Donemi Savag Taktigi ve Askeri Teknoloji

Torok nyelvii 6sszefoglald

Soyut Sultan Siileyman’in Macaristan’da vefat
ettigi yerde, 1566°da kusatilan Zigetvar kalesi
civarinda, 16. yiizyil Osmanli topgularina iliskin,
eski taktik yontemlere isaret eden arkeolojik
bulgular ve pek ¢ok olgu ortaya ¢ikti. Bunlar
arasinda namlusu olmayan bir top ve pek ¢ok top
mermisi de  bulunuyor. Bunlarin  birlikte
incelenmesi, kugatmaya iliskin bugiine kadar
¢oziilememis su celiskiyi de ¢ozmemize yardim
edebilir: Diinyanin o zamanki en hazirlikli
ordusuna sahip olan ve taarruz eden Osmanlilar,
cadwrlarimi  neden ates hattina  kurdular?
Savunmanin atis menzilini yanhs hesaplayarak
vahim bir komuta hatast mi yaptilar? Arkeolojik
bulgularin arkeometaliirjik incelemelerine
dayanarak dénemin kaynaklart ve en yeni
arkeolojik gozlemler yardimuyla oncelikle bu temel
soruna cevap bulmaya c¢alisiyoruz. Bu sorunun
acikliga kavusturulmasi, o dénemin savas meydani
ve kusatma karargahinin taminmasina ve Sultan
Siileyman  ve Zirinyi’nin kismi  definlerinin
yapildigi yerin belirlenmesine de biiyiik oranda
katkida bulunacaktir. Zigetvar’'daki 16. yiizyila ait
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bir topun ¢elik dokiim hammaddesi teknoloji tarihi
bakimindan da ilging sorular ortaya atmaktadir.
Ciinkii bugtinkii bilgilerimize gére 19. yiizyiin
ikinci yarisina kadar Avrupa’da bu tiir silahlar
tiretilmiyordu.

Arkeometaliirjik incelemeler ve kaynaklarin
incelenmesi swrasinda, savunma hattindakilerin,
savas sirasinda daha biiyiik bir menziline sahip top
va da kusatma yapanlar igin siipriz olabilecek
teknik bir yenilik veya silah kullandiklarina dair
herhangi bir veri bulamadik. Buna ek olarak saha
gozlemlerine  dayanarak  Temetdéi  Diilé 'de
gozlemlenen siper ¢ukuru kalintisi ve Sultan’in,
Turbék sapelinin etrafinda var oldugu diistiniilen
otagimin kaleye olan uzakligr ve konumu gésteriyor
ki, Sultan’in askerlerinin, kaleyi savunanlarin atig
menzilinin ~ disinda  kalan dag yamacinda
konuslanmasi igin bir siirii yer bulunuyordu. Fakat
arazi sartlari nedeniyle baskumandanin, orduyu
genis bir alana yayilan bataklik bolgenin uzaktaki
bir kiyisina mi yerlestirecegi yoksa kismen atis
menzili i¢inde kalmasina ragmen kaleye yakin olan
adaciklart kullanarak kusatma igin gerekli yiiriiyiis
yolunu kisaltip kisaltmayacagr konusunda karar
vermesi gerekiyordu. Biiyiik bir tecriibeye sahip
olan  Sadrazam  Sokullu, batakliktaki arazi
kosullart nedeniyle, kismen atis menzilinin iginde
kalan adaciklarda konuslanmaya karar verir ve
boylece ¢adirlarin her biri dikkatlice, toplarin atis
menczilinin  disinda  kurulur.  Arkeometaliirjik
incelemelerin  sonuglar,, Osmanli  tarafinda
goriilen teknolojik iistiinliik yaninda, Zigetvar'in
1566°daki kusatmasinin taktik a¢idan iyi organize
edilmis olduguna ve tutarli bir gsekilde idare
edildigine isaret eder. Yani vahim bir hata, diisman
toplarimin,  topgularmmin  uzakhigimin  yanl
hesaplanmasi diye bir sey s6z konusu degildir.

Torok nyelvii kulesszavak

Anahtar sozciikler Arkeometaliirji, metaliirji,
Orta Cag toplari, savas tarihi, Zigetvar, Miklos
Zirinyi, Sultan Siileyman, tiirbe

Torok nyelvil abrafeliratok

1. Resim. Dénemin Osmanli minyatiriinde Zigetvar'in
1566 tarihli kusatmasinda kusatma taburu (Fehér 1975,
XL).

2. Resim. a) Yerel tarih sergisinde, kalenin etrafindan
toplanmig, Ust Uste istiflenmis top mermileri. b) 1995'te
dizenlenen kale tarihiyle ilgili sergide gelikten bir top (Ko-
vats 1963). c-f) Topun yandan ve Ustten gorinusu; fil basi
seklindeki kig kismi ... g) ... top muylularinda bir X ve bir +
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isareti ihtiva eden sekizgen destegin en Ust kismi.

3. Resim. a) tahrip olmus agdiz kismi ... b) ..namlu
Uzerinde gepecevre, sonradan lizerine dokim yapildigina
isaret eden degisiklikler.

4. Resim. 1 numaral Zigetvar topundan alinan numunenin
celik dokim oldugunu gdsteren zimparalanmis yizeyin
fotografi.

5. Resim. a) Zigetvar Kkolleksiyonunda, ortalarinda
cepecgevre kaynak izi agikga gorilen ve igleri bos olarak
dékiilmiis bombalar. b) Incelenen (2 nolu numune) bir
bombanin ortadan ikiye ayrnilmisg dig kabi. d-e) Beyaz
ledeburit dokme demirden hazirlanmig bomba ve dinamik
etki neticesinde sarapnel haline gelen zimparalanmis ham
maddesinin fotografi.

6. Resim. 24 cm capinda, i¢i dolu, demirden bir top
mermisi; ham maddesi, 3 nolu zimparalanmig numunenin
fotografinda goruldigu Uzere, dinamik etkiye pek
dayanikli olmayan beyaz ledeburit dbkme demir.

7. Resim: 9 cm ¢apinda, i¢i dolu, demirden bir top mermisi;
ham maddesi, 4 nolu zimparalanmigs numunenin
fotografinda gorildigu Uzere, dinamik etkiye pek
dayanikli olmayan beyaz ledeburit dbkme demir.

8. Resim. lgi dolu olarak dékiilmiis, ortasinda gepegevre
kaynak izi olan ve kinlmis ’engus’unun cikinti halinde
kalintisi olan top mermisi.

9. Resim: Askeri mezarligi gosteren, 18. yuzyilda kopya
edilmis bir gravirde Zigetvar Kalesi’'nin 1566 tarihli
kusatmasindaki top mevzileri ve kusatma tahkimatlar (Jo-
hann David, HIM Harita Kolleksiyonu, G | h 657/12).

10. Resim. a-f) Buda Kalesi’'ndeki Savas Tarihi Muzesi
kolleksiyonunda bulunan ve bigimsel bakimdan aybi
olmasi nedeniyle, Zigetvar topu ile ayni atdlyede
hazirlanmig, 16. ylzyila ait bir top, ... g) ... ve ayni ¢caga
ait, yunus baligi seklinde tutamagi olan tipik bir Avrupa
topu. Iki tip arasindaki fark agikga gériiliiyor.

11. Resim. Essenwein’in gizimine gore bir zamanlar Nirn-
berg’deki Germanisches Museum’da olan top (Essenwein
1996, XCVIb).

12. Resim. Zigetvar Temet6i Dil&'de Jeofizik ve arkeolojik
yontemlerle gbézlemlenmis ve kazilmig, igerisinde
komurlesmis agag kalintilari olan ikili siper sisteminden bir
bolim (a: Hava fotograflarinda uzunlamasina gorilen izin
jeoelektrik ve jeofizik incelemesi (Gabor Sasvary ve
calisma arkadaglari yardimiyla) b-d: Siperin gukurunun
kesiti ve icerisinde kdmirlesmis adag kalintilari. e: Siper
gukurunun kuzey tarafinda kalan hendeklerin kesitinden
bir fotograf).

13. Resim. O dénem graviirlerinde Zigetvar Kalesi'nin
hendekle, ajag kaziklarla gevrilmis kusatma taburu. a, b,
d Mathias Zindt (Szalay 2009, 196., 201-202.), c) Anto-
nio Lafreri (Szalai 2006, 201.).

14. Resim. 19. ylzyil haritalarindaki veriler iki farkli yere
isaret ediyorlar; diizguin bir dértgen seklinde tasvir edilmis
bir yere ve bir sinir bdlgesine a) Il. askeri dlgiimlere gére
Osmanl mezarlidi siniri; b) Parkin kuzeydogu kosesinde,
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agaclar ve calilarla kaplanmig, muhtemelen prehistorik
déneme ait bir kurgan; c) Turk-Macar Dostluk Parki; d)
1865 tarihli bir haritada, Osmanli mezarhiginin artik
parsellere ayrilmis sinir bolgesi (MOL S 78:184.15-35). f)
Anguissola’nin 1689 tarihli haritasinin “F” kisaltmasiyla
verdidi besgen seklindeki bolge. h-i) Zigetvar'in 1855
tarihinde dis bolgesinde kalan, buglnku Tirk-Macar
Dostluk Parki alanindaki doértgen ve gevresi hendekle
cevrili alani tasvir eden harita (MOL S 78:184.1-14.).

15. Resim. 19. yuzyila ait bir haritada hendekle ¢evrilmig
oldugu gorilen bugiinku Tirk-Macar Dostluk Parkrnin,
maalesef pek kaliteli oldugu séylenemeyecek 1953 tarihli
hava fotografindan buyultilmis gérintisu (HIM Harita
Kolleksiyonu, 1953: 32-233). Bu fotograf, Valéria Ko-
vats'in goézlemlerini dogruluyor. Demiryolu ve yeni yol
arasinda, koyu renkli, dértgen bigiminde oldugu anlasilan,
muhtemelen hendeklere ve belki binalara isaret eden
toprak rengi degisiklikleri nedeniyle s6z konusu alanin her
halukarda yeniden ve detayli kazilmasi gerekmektedir.

16. Resim. Sahada yapilan gézlemlere dayanarak siper
ve Sultan otaginin muhtemel yerleri 1) Kusatma taburunu
cevreleyen siperlerin  gozlemlenebilen  kismi.  2)
Padisah’in gelmesinden 6nce Zirinyi tarafindan tahrip
edilen gol kiyisindaki gadir alani. 3) Geldikten sonra gegici
olarak kullandi§i Semlyék'teki tabur alani. 4) Sultan
Slleyman tarafindan sahsen segilen yer; daha sonraki
tirbe alani. “F”: Anguissola’nin 1689 tarihli haritasindan
bir ayrint).

17. Resim. Anguissola’nin haritasinda “F” kisaltmasiyla
verilen yerin tespiti; arka planda, kirmizi gizgiyle gdsterilen
ve Anguissola tarafindan tasvir edilen bélgenin siniri.

18. Resim. Kugatma taburunun yapisina iliskin en yeni
arkeolojik gézlemler.

19. Resim. istanbul Askeri Miizesi kolleksiyonundaki,
Zigetvar'da ele gegcirildigi rivayet edilen bronz top. Tanitim
yazisina gore 1552'de |. Ferdinad tarafindan yaptiriimis
(Arslanboga 2009: 79).

Angol nyelvi abrafeliratok

Figure 1. The siege camp of Szigetvar in 1566, as
illustrated by a contemporary Turkish miniature (after Fe-
hér 1975, XL.).

Figure 2. a) Cannonballs collected from the castle sur-
roundings and piled up for the local exhibition. b) The steel
cannon at the exhibition of 1955 about the history of the
castle (after Kovats 1963). c-f) Top and side view of the
cannon and its back resembling an elephant’s head... g)
... and the top plate of the octagonal support with an X or
+ sign.

Figure 3. a) Damaged muzzle... b) ... and the circumfer-
ential marks suggesting and attempt to correct it.

Figure 4. Polished surface of specimen No. 1 taken from
the cannon of Szigetvar, corresponding to cast steel.

Figure 5. a) Hollow bombs in the Szigetvar collection with
a well visible alignment line in the middle, showing how
they were cast. b) The open shell of the studied bomb
(specimen No. 2)... c) ...and the remnants of the casting
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lugs bulging out from the surface. d-e) Polished surface of
specimen No. 2 showing the special ultrastructure of cast
ledeburite iron that allows for the dissociation of the bomb
into small fragments, splinters.

Figure 6. The material of the bigger cannonballs, accord-
ing to the polished surface of specimen No 3 from a solid,
24 cm cannonball, was cast graphite iron that ensured its
better endurance.

Figure 7. The material of the smaller cannonballs, accord-
ing to the polished surface of specimen No 4 from a solid,
9 cm cannonball, was cast ledeburite iron that did not en-
sure a good endurance.

Figure 8. Solid cast cannonball with the alignment line and
the remnants of the engus bulging out from the spherical
surface.

Figure 9. The 1566 siege of Szigetvar with the artillery po-
sitions and the siege rampartsas well as marking the place
of the military cemetery on a 18" century engraving (Jo-
hann David, HIM Térképtar, G | h 657/12).

Figure 10. a-f) A 16" century cannon seen in the castle of
Buda, in the collection of the Military Museum that might
have been made in the same manufacture as the cannon
from Szigetvar based on its shape,.. g) ...and the typical
contemporary European cast iron cannon with a dolphin
handle. The difference is evident.

Figure 11. A cannon once shown in the Germanisches
Museum, Nirnberg, based on the drawing of Essenwein
(Essenwein 1996, XCVIb).

Figure 12. Part of the double moat system of Temet6i
dalé, near Szigetvar, identified by geophysical and ar-
chaeological methods — with charred remains of a wall. (a:
Geoelectrical, geophysical study of the elongated spot
also observable on aerial photographs (courtesy of Sas-
vary Gabor and his colleagues) b-d: Cross section of the
moat with charred remains. e: Cross section of the north-
ern moat system.).

Figure 13. The siege camp of Szigetvar fortified by moats
and walls on contemporary engraving. a, b, d) Mathias
Zundt (Szalay 2009: 196, 201-202), c) Antonio Lafreri
(Szalai 2006: 201).

Figure 14. The observations on the 19" century maps sug-
gest two possible locations: a consistently quadratic area
and a small field. a) The “Toérék temetdé dalé” (Turkish
cemetery field) on the Il. military assessment. b) The most
probably prehistoric tumulus covered with trees and
bushes in the north-eastern corner of the park. c) The
Turkish-Hungarian Friendship Park. d) The “Toérok temeté
diilé” already divided into smaller parcels on a map of
1865 (MOL S 78:184.15-35). f) The pentagonal area cor-
responding to “site F” on Anguissola’s. h-i) The 1855 offi-
cial map of Szigetvar’s fields with a quadratic area at the
spot of the present Friendship Park (MOL S 78:184.1-14.).

Figure 15. The area of the present Friendship Park,
marked by moats on the 19" century maps, on an unfor-
tunately small definition 1953 aerial photograph (HIM Map
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Repository, 1953: 32-233). The photograph supports Ko-
vats Valéria’s observations and the darker spot between
the railway and the road, possibly corresponding to moats
and buildings, urge for a second, more thorough investi-
gation of the site.

Figure 16. The position of the rampart suggested by field
observations and places for the Sultan’s tents. 1) The ob-
served part of the moat surrounding the siege camp. 2)
The camp site on the lakeside ruined by Zrinyi before the
arrival of the Padishah. 3) The temporary camp site near
Semlyék, occupied on his arrival. 4) The site chosen per-
sonally by Suleyman himself, the place of the later turbe,
site “F” on Anguissola’s 1689 map.).

Figure 17. Identification of site “F” on Anguissola’s map on
the spot. The borders of the area described by Anguissola
are marked by red lines in the background.

Figure 18. Novel archaeological observations on the
structure of the siege camp.

Figure 19. A bronze cannon in the collection of Askeri
Mizesi, Istanbul, that was captured at Szigetvar, accord-
ing to the tradition. The inscription says it was made for
Ferdinand | in 1552. (according to Arslanboga 2009: 79).



