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TÓTH MÁRIA EMLÉKEZETE 

IN MEMORIAM MÁRIA TÓTH•  
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Bölcsészettudományi Kutatóközpont, Művészettörténeti Intézet (ELKH) 

E-mail: lovei.pal@abtk.hu 
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MEISSEN, BAIA MARE (NAGYBÁNYA) 

KULCSSZAVAK: PASZTA, RÖNTGEN-PORDIFFRAKCIÓ (XRD), ARCHEOMETRIA, SÍREMLÉK, HÉDERVÁR, MEISSEN, 

NAGYBÁNYA 

 

1. ábra: A hédervári gótikus kápolna kaputimpanonja festésmaradványokkal (fotó: Lővei Pál, 2015) 

Fig. 1.: The entrance tympanum of the Gothic chapel in Hédervár with painting remains (photo: Pál Lővei, 

2015) 

Tóth Máriával az első „hivatalos” ügyem 1993-ra 

datálódik: a Horler Miklós 70. születésnapjára 

összeállított Festschrift szerkesztőjeként én 

gondoztam az első műemlékvédelemhez 

kapcsolódó archeometriai tanulmányát: Deák 

Klára festőrestaurátorral a hédervári gótikus 

kápolna kapujának festéseit vizsgálták (1. ábra, 

Deák & Tóth 1993). 

A restauráláshoz kibontott keretkövek fényképein 

kívül olyan, a kötet többi tanulmányaira nem 

jellemző ábrák beillesztéséről kellett 

gondoskodnom, mint egy vakolatszemcse röntgen-

pordiffraktogramjának részlete, valamint színes 

festékszemcsék anyagösszetételét mutató EDX 

spektrumok egész sorozata. 
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Totyi aztán fokozatosan „beépült” a műemléki 

kutatásokba, a jáki templommal foglalkozó 

művészettörténész kollégák, D. Mezey Alice és 

Szentesi Edit lelkesen számoltak be 

közreműködéséről – ennek előbb egy Alsó-Ausztria 

és Bajorország középkori kváderépületeinek 

műemléki kezelését 1994-ben felmérő tanulmányút 

következő évben közzétett jelentése (D. Mezey et 

al. 1995), majd a jáki nyugati kapunak 1998-ban 

szentelt monografikus tanulmánykötet két írása (és 

persze a restauráláshoz nyújtott anyag- és 

színvizsgálati segítség) lett az eredménye (Horváth 

& Tóth 1999; Tóth 1999). 

Ekkortájt derült ki, hogy Totyi már akkor jelen volt 

az életemben, amikor még nem is ismertem. 1990-

ben a Magyarország építészeti töredékeinek 

katalogizálását megcélzó műemléki Lapidarium 

Hungaricum program első eredményeiről 

Visegrádon rendezett, „A mérnökgeológia a 

műemléki, régészeti kőanyagok kutatásában” című 

ülésszakon a középkori síremlékek vörös 

márványairól szóló előadásomon tettem fel azt az 

engem akkor már jó pár éve foglalkoztató kérdést, 

hogyan lehetne megkülönböztetni a magyarországi 

emlékanyag szempontjából alapvető gerecsei, 

valamint az osztrák-bajor területeken meghatározó 

tömött vörös mészköveket, mivel az osztrák-bajor 

vidékeken az anyag zömét alkotó, közönséges 

adneti vörös művészettörténészi szemmel nem 

nagyon különbözött a magyarországi példáktól. 

Csak akkor tudtam meg, hogy a konferencián Tóth 

Mária is jelen volt, amikor évekkel később Pintér 

Farkas személyében az ELTE TTK Kőzettani-

Geokémiai Tanszékén erre a problémára fogékony 

geológus hallgatót találva, Szakmány Györggyel 

együtt ezt a szakdolgozati témát ajánlotta neki – 

Farkas munkáját aztán siker is koronázta, a 

természettudományos vizsgálatok segítségével 

megkülönböztethetők a különböző területek vörös 

márványai (Pintér et al. 2001a; Pintér et al. 2001b). 

A műemlékes munka során aztán emlékezetes 

közös helyszíni programokat jelentett az esztergomi 

palotakápolna – ahol Totyi a fal víztartalmát mérő 

ügyes kis eszközt is a kezembe adta –, az egri 

középkori székesegyház némileg talányos 

sírkamrája és az akkor még érintetlen várbeli kőtár, 

vagy éppen a Budapesti Történeti Múzeum 

kőraktára. Egész sor konferencia résztvevői voltunk 

együtt, a budaörsi úti MTA kutatóház rendszeres 

archeometriai programjain kívül Esztergomról és 

Pécsről vannak szép emlékeim. 

A Magyar Tudományos Akadémia 2006. évi 

közgyűléséhez kapcsolódóan a Filozófiai és 

Történettudományok Osztálya által rendezett 

tudományos ülésszak témája a művészettörténeti 

módszertan nézőponti sokszínűsége volt. Ennek 

keretében én olvastam fel a három 

természettudóssal – Tóth Mária mellett Bajnóczi 

Bernadett és Pintér Farkas – közösen összeállított 

előadást, amelyik aztán a Művészettörténeti Értesítő 

a konferencia előadásait közreadó számában meg is 

jelent (Lővei et al. 2007). Ebben már nem csupán a 

vörös mészkövek, de például a művészettörténeti 

szempontból nagyon fontos, Eger környéki, 

márványszerű kőanyagok vizsgálatai is hangsúlyt 

kaptak. A magyarországi középkori 

székesegyházak még szélesebb körű 

építészettörténeti kutatási programja (Havasi 

Krisztina) keretében az ország több területére 

kiterjesztett anyagvizsgálatok szervezésében és 

megvalósításában Totyinak a legutóbbi évekig 

ismételten igen jelentős szerepe volt. 

Közben egy engem ugyancsak régóta foglalkozó, 

speciális kérdés vizsgálatára is sikerült 

megnyernem. Leginkább néhány középkori sírkő 

betűinek és ábrájának vésett vonalaiban fedezhetők 

fel olyan – ma eltérő színekben megmutatkozó – 

betétek, amelyeket eredetileg puha pasztaként 

lehetett bedolgozni a mélyedésekbe, hogy 

kiszáradva és megkeményedve jó esetben máig 

látványosan hangsúlyozzák az eltérő színű kőlapok 

véseteinek rajzolatát. A Kassáról és 

Gyulafehérvárról hozott mintákhoz immár Totyival 

együtt gyűjtöttünk esztergomi és pilisi mintákat is. 

Az anyagok röntgen-pordiffrakcióval 

meghatározott fázisösszetételei egységesek voltak 

abból a szempontból, hogy az eredeti színképző 

anyag mindegyikben a vas volt, valamilyen fokú 

oxidációs átalakulási formában, illetve fémvasként. 

A hordozó kőanyag zömmel vörös mészkő volt – 

ebben ugyancsak vörös színű betétnek nem lett 

volna értelme –, így alighanem minden esetben 

eredetileg fekete színű rajzolatról lehetett szó 

(Lővei & Tóth 2011).  

 

 

2. ábra: Pasztaberakás minuszkulás sírfelirat 

mélyített hátterébe, Meissen, Dóm, 

Allerheiligenkapelle (fotó: Lővei Pál, 2009) 

Fig. 2.: Mastic inlay in the recessed background of 

a tomb inscription, Meissen, Cathedral, 

Allerheiligenkapelle (photo: Pál Lővei, 2009) 
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3. ábra: Pasztaberakásos sírkő töredéke, Szent 

István-templom, Nagybánya (ásatási felvétel, 2012) 

Fig. 3.: Fragment of a tombstone with mastic inlay, 

Szent István church, Baia Mare (Hun. Nagybánya, 

today Romania)(excavation recording, 2012) 

A munka folytatását, majd idegen nyelvű 

közzétételét is terveztük. A meisseni dómból hozott 

minták (2. ábra) vizsgálatára eleve nem volt akkor 

lehetőség, egy 2019-ben Szatmárnémetiben 

rendezett műemléki konferencia információi 

alapján pedig sikerült mintát szerezni újabb 

régészeti leletek betétanyagából is, egyrészt a 

nagybányai Szent István-templom 2012–2014 

közötti feltárása során előkerült sírkőtöredékből 

(3. ábra) (a feltárásról: Szőcs & Pop 2020), 

másrészt a nagyszebeni evangélikus templom 2018. 

évi ásatásából. (Marcu Istrate 2020) A nagybányai 

minta elkészült vizsgálata megerősítette a 

korábbiakat a vas szerepéről: a kimutatott ásványok 

és mennyiségi sorrendjük: hematit (Fe2O3) >> kvarc 

> magnetit (Fe3O4) > wüstit (FeO) (4. ábra). (A 

kiértékelést Szabó Máté végezte – az ő és Bajnóczi 

Bernadett (CSFK Földtani és Geokémiai Intézet) 

segítségéért köszönettel tartozom.) 

Tóth Mária lelkes, sikeres és elkötelezett oktató 

volt. Nemcsak régészhallgatóit tudta magával 

ragadni, de a közös munkák során 

művészettörténész partnereit is. Az archeometriai 

vizsgálatok igénye halálával nem szűnt meg, és 

fiatalabb munkatársai minden reményünk szerint 

továbbra is partnereink maradnak. 

 

 

4. ábra: A nagybányai pasztaberakásból vett minta röntgen-pordiffrakcióval meghatározott fázisösszetétele 

(készült a CSFK Földtani és Geokémiai Intézetében)  

Fig.  4.: Phase composition determined by X-ray powder diffraction of the sample taken from the Nagybánya 

mastic inlay (performed by the Institute for Geological and Geochemical Research RCAES) 
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EGY KÜLÖNLEGES ÓKORI EGYIPTOMI HALOTTI SZOBOR 

EGYIPTOLÓGIAI ÉS ARCHEOMETRIAI VIZSGÁLATA 

EGYPTOLOGICAL AND SCIENTIFIC ANALYSES ON A UNIQUE ANCIENT 

EGYPTIAN FUNERARY FIGURINE • 

 

GALAMBOS, Éva1; †LIPTAY, Éva2 & TUZSON, Eszter3 

1 Magyar Képzőművészeti Egyetem, Restaurátor Tanszék, 1062 Budapest, Andrássy út 69-71. 

E-mail: galambos.eva@mke.hu 
2 Szépművészeti Múzeum, Egyiptomi Gyűjtemény, 1146 Budapest, Dózsa Gy. út 41. 

3 E-mail:eszter.tuzson2@gmail.com 

 

Abstract 

The study discusses the technical examination of a finely carved ancient Egyptian wooden 

funerary statuette preserved at the Egyptian Collection of the Museum of Fine Arts Budapest. 

Before recent conservation, on the front surface round holes of roughly the same size could be 

found at several places which were filled with some white material – a feature that gave a 

certain sense of incompleteness to the figure, which was, however, certainly not left 

unfinished. Technical analysis carried out recently clearly demonstrated that its entire 

surface was once covered with a polychrome painting that has by now almost completely 

disappeared. Over and above, according to the taxonomical identification, the statuette was 

made of yew tree (Taxus baccata L.), a species that is not native in Egypt, therefore 

considered as valuable and exotic in ancient times. That explains why the artisan of the 

Budapest funerary statuette decided to reuse the valuable piece of wood (with holes on its one 

side) to carve a funerary figure. The results of the conservation and technical investigation 

allowed a more precise dating of the piece, a partial reconstruction of its original 

appearance, and a better understanding of its original ritual function. 

 

Kivonat 

A tanulmány egy, a Szépművészeti Múzeum Egyiptomi Gyűjteményében őrzött, mesterien 

faragott ókori egyiptomi halotti szobrocska anyagvizsgálati eredményeit tárgyalja. A jelenlegi 

restaurálás előtt a tárgy szemközti felületén nagyjából azonos méretű kerek lyukak 

helyezkedtek el, amelyeket fehér színű anyaggal töltöttek ki, ami a befejezetlenség látszatát 

keltette, márpedig a tárgyat biztosan nem hagyták félkészen. A nemrégiben elvégzett 

anyagvizsgálatok egyértelműen bizonyítják, hogy valaha az egész felületet polikróm dekoráció 

borította, amely mostanra azonban szinte teljesen eltűnt. Mindezeken túl, a fafaj 

meghatározás alapján a szobrocska tiszafából (Taxus baccata L.) készült, egy Egyiptomban 

nem honos fafajtából, amelyet éppen ezért igen értékesnek és egzotikusnak tartottak az 

ókorban. Ez megmagyarázza, hogy miért döntött a halotti figurát kifaragó kézműves az 

 

• How to cite this paper: GALAMBOS, É.; LIPTAY, É. & TUZSON, E., (2022): Egy különleges ókori 

egyiptomi halotti szobor egyiptológiai és archeometriai vizsgálata / Egyptological and scientific analyses on a 
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értékes (ám egyik felületén lyukakkal ellátott) fadarab újrafelhasználása mellett. A 

restaurálás és az anyagvizsgálati eredmények lehetővé tették a budapesti tárgy pontosabb 

datálását, az eredetileg festett felület elméleti, részleges rekonstrukcióját, valamint az eredeti 

rituális funkció valószínűsítését. 
 

KEYWORDS: PIGMENT, ORPIMENT, MICROSCOPY ANALYSIS (PLM, SEM), YEW WOOD, ANCIENT 

EGYPTIAN FUNERARY FIGURINE, EIGHTEENTH DYNASTY 

KULCSSZAVAK: PIGMENT, AURIPIGMENT, MIKROSZKÓPOS VIZSGÁLAT (PLM, SEM), TISZAFA, ÓKORI 
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Bevezetés 

A Szépművészeti Múzeum Egyiptomi 

Gyűjteményének műtárgyraktárában található egy 

különlegesen szépen faragott fa halotti szobor (ltsz. 

51.2091; magasság: 29,8 cm; szélesség: 9 cm; 

mélység: 4,5 cm; 1. ábra), amely 1843-ban 

vásárlás útján került a Magyar Nemzeti Múzeumba 

Kissárosi Kiss Ferenc gróf huszonkét darab ókori 

egyiptomi tárgyat számláló magángyűjteménye 

részeként (Mekis 2013, 14–15. és 8. kép). A 

csaknem kétszáz éve Magyarországon lévő 

szobrocska mind a mai napig publikálatlan maradt. 

A közelmúltban azonban sor került a restaurálására, 

amit összekötöttünk egy, a fafaj és a festett 

dekoráció pigment maradványainak meghatározását 

célzó átfogó vizsgálatsorozattal. Tóth Mária, Totyi 

örömmel látná, hogy a restaurátorok és az 

egyiptológusok kutatásai milyen sokféle módon 

tudják támogatni egymást, és olyan meglepő és 

izgalmas eredményekhez vezetnek, amelyek egy 

ilyen szakmai együttműködés nélkül biztosan nem 

születhettek volna meg. 

Módszerek 

A szobor restaurálását és festett rétegeinek 

kutatását, beleértve a kézi XRF vizsgálatot, a 

mintavételt, a mikroszkópos vizsgálatot és a 

pigment meghatározást, Galambos Éva végezte el 

2020–2021 folyamán. A kézi XRF vizsgálat az 

MKE Restaurátor Tanszékének tulajdonában lévő, 

Olympus Vanta típusú hordozható ED-XRF 

(energia diszperzív) készülékkel történt (C széria). 

A műszer paraméterei: 4 wattos röntgencső, ezüst 

anód (50 kV), 135 eV felbontású EDD detektor. A 

levett minták mikroszkópos vizsgálata az MKE 

Restaurátor Tanszékének mikroszkópos 

laboratóriumában történt Zeiss Discovery V20 és 

Zeiss Axioimager mikroszkópokkal. A SEM-EDX 

vizsgálatok Zeiss Sigma 300 FESEM téremissziós 

elektronmikroszkópon és csatolt EDAX Octane 

Elect elemanalizátorral, 25 kV 

gerjesztőfeszültségen készültek. 

A szobor fototechnikai vizsgálatát Galambos Éva 

és Horváth Mátyás végezte. A normál (VIS) 

felvételek Canon Eos 70D 24-105 mm L IS USM 

és MILC fényképezőgéppel, Sony SEL50F18F 

objektívvel, 3600 K halogén megvilágítással 

készültek. Az infravörös-reflexiós felvételekhez 

(IRR) Sony Alpha 7R MILC FULL Spectrum 

fényképezőgépet, Sony SEL2870. AE OSS 

objektívet, halogén megvilágítást, Shott 950 nm-es 

IR szűrőt használtunk. Az infravörös-lumineszcens, 

UV sugárzással gerjesztett (IRLU) felvételekhez 

Sony Alpha 7R MILC FULL Spectrum 

fényképezőgépet, Sony SEL2870. AE OSS 

objektívet, 366 nm UV-LED gerjesztést, Shott 

950 nm-es IR szűrőt alkalmaztunk. 

A fafaj meghatározást Tuzson Eszter végezte 2017-

ben. 

A hordozóanyag vizsgálata 

A finoman faragott, szorosan vászonba csavart 

testtel ábrázolt, múmia alakú, 29,8 × 9 × 4,5 cm 

méretű figurát egy fatömbből faragták ki (1. ábra), 

a felsőtest hátul homorú, majdnem lapos 

kialakítású. A faanyag száradása, zsugorodása 

során számos kisebb bélsugár-, illetve évgyűrű 

menti repedés keletkezett.  

Anyaga jó állapotban maradt meg, biológiai 

károsodás nyoma nem látható. 

A kisebb formai hiány az arcon (a jobb szem és az 

orr környékén) mechanikai sérülés következménye, 

a jobb karon pedig a fa növekedési hibájából 

adódott.  

A lábfej hiánya első látásra hasadás 

következményének tűnik, ám a talp felől nézve jól 

tanulmányozható a fa szerkezeti felépítése, 

amelyből látható, hogy ilyen irányú sík csak 

mesterséges beavatkozás útján (fűrészeléssel vagy 

faragással) jöhetett létre, ami arra utal, hogy a 

tömb, amiből készült, csak ilyen méretű lehetett. 

A láb homlokoldalán, az alsó részén, szálirányra 

merőlegesen, több helyen egyenes, véső okozta 

benyomódások, beirdalások vannak. A sík felületet 

talán a jobb tapadóképesség miatt rovátkolták be, 

egy esetleg toldott lábfej rész ragasztásának 

elősegítésére. 
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1/a-b ábra:  

A halotti szobrocska        

a) restaurálás előtt és       

b) restaurálás után (fotó: 

Galambos Éva) 

Fig. 1/a-b:  

The funerary figurine      

a) before and b) after 

conservation (photo:     

Éva Galambos) 

 

 

A jelenlegi konzerválás és restaurálás előtt a figura 

arcán és testén egymás alatt egy vonalban 

elhelyezkedő, kissé ovális formájú, egyforma, 

átlagosan 0,6–0,7 cm átmérőjű, betömött lyukak 

voltak láthatók (1/a ábra). A száj jobb oldalán lévő 

lyuk az elhelyezkedése miatt nem illik ebbe a sorba, 

de a mérete megegyezik a többiével. Az egymás 

alatti lyukak elhelyezkedésében is egyfajta 

szabályosság figyelhető meg. A két felső lyuk 

közötti távolság 2 cm, az alatta 8 cm távolságra 

lévő lyukpáré pedig szintén 2 cm.  

A röntgenfelvételen megfigyelhető, hogy a 

mélységük is hasonló, és a párban lévő lyukakból 

az alsók mélyebbek pár milliméterrel, átlagosan 

0,4–0,5 cm mélyek.  

Ovális formájú keresztmetszetük annak köszönhető, 

hogy a fúrás iránya (lyukpáronként 

tükörszimmetrikusan) nem merőleges a felszínre. 

Ez a legalsó lyuk estében is igaz, melynél 

feltételezhető, hogy felette 2 cm távolságra 

korábban szintén lehetett egy lyuk, melyet később, 

a szoborláb formájának kifaragása során 

eltávolítottak. Nem kizárt, hogy a meglévők között 

további lyukpárok sorakoztak, egyenletesen 

eloszlatva, melyek szintén a szobor kifaragásakor, a 

plasztikai mélység kialakításával eltűntek. Ebben az 

esetben 5, egymástól szabályosan, 2 cm távolságra 

elhelyezkedő lyukpár lehetett egy vonalban, 

összesen 10 darab (2/a-c ábra). 

A láb homlokoldalán, az alsó részén, szálirányra 

merőlegesen, több helyen egyenes, véső okozta 

benyomódások, beirdalások vannak. A sík felületet 

talán a jobb tapadóképesség miatt rovátkolták be, 

egy esetleg toldott lábfej rész ragasztásának 

elősegítésére. 

A jelenlegi konzerválás és restaurálás előtt a figura 

arcán és testén egymás alatt egy vonalban 

elhelyezkedő, kissé ovális formájú, egyforma, 

átlagosan 0,6–0,7 cm átmérőjű, betömött lyukak 

voltak láthatók (1/a ábra). A száj jobb oldalán lévő 

lyuk az elhelyezkedése miatt nem illik ebbe a sorba, 

de a mérete megegyezik a többiével. Az egymás 

alatti lyukak elhelyezkedésében is egyfajta 

szabályosság figyelhető meg. A két felső lyuk 

közötti távolság 2 cm, az alatta 8 cm távolságra 

lévő lyukpáré pedig szintén 2 cm.  
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2/a-c ábra:  

a) A lyukak elhelyezkedése és 

távolságuk, b-c) jelölésük a 

szoborról készült röntgen 

radiográfiás felvételen (vörös 

színnel a meglévő lyukak, zöld 

színnel a hipotetikus lyukhelyek) 

Fig. 2a-c: 

a) Position and distance of holes 

on the figurine, and b-c) their 

indications on the X-ray 

radiographic image (red: real 

holes, green: hypothetic holes)  

 

 

 

3. ábra: a-b) Spirális sejtfalvastagodás a tracheidák falán (Taxus baccata L.), THM 20x, 40x obj.; c) a szobor 

alulnézete d) a tiszafa elterjedési területe 

Fig. 3.: a-b) Spiral cell wall thickening on tracheids (Taxus baccata L.), THM 20x, 40x obj. c) bottom view of 

the figurine, and d) distribution area of yew tree 

 

b 
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A röntgenfelvételen megfigyelhető, hogy a 

mélységük is hasonló, és a párban lévő lyukakból 

az alsók mélyebbek pár milliméterrel, átlagosan 

0,4–0,5 cm mélyek.  

Ovális formájú keresztmetszetük annak köszönhető, 

hogy a fúrás iránya (lyukpáronként 

tükörszimmetrikusan) nem merőleges a felszínre. 

Ez a legalsó lyuk estében is igaz, melynél 

feltételezhető, hogy felette 2 cm távolságra 

korábban szintén lehetett egy lyuk, melyet később, 

a szoborláb formájának kifaragása során 

eltávolítottak. Nem kizárt, hogy a meglévők között 

további lyukpárok sorakoztak, egyenletesen 

eloszlatva, melyek szintén a szobor kifaragásakor, a 

plasztikai mélység kialakításával eltűntek. Ebben az 

esetben 5, egymástól szabályosan, 2 cm távolságra 

elhelyezkedő lyukpár lehetett egy vonalban, 

összesen 10 darab (2/a-c ábra). 

A talp felől két további lyuk található (3/c ábra), 

egy kisebb és egy a homlokoldali lyukakkal egyező 

átmérőjű. Ez utóbbi nagyjából a tárgy 

középtengelyében helyezkedik el, kissé ferde 

irányú, mélysége 6,5 cm, és ami különösen érdekes, 

hogy a fúrási iránya megegyezik a homlokoldali 

lyukak képezte tengely irányával. 

Mivel a lyukak nem ághelyek elfedését szolgálták 

és elhelyezkedésükből adódóan nem lehetnek a 

figurához tartozó csapolásnyomok sem, arra lehet 

következtetni, hogy a szobrot másodlagosan 

felhasznált faanyagból készítették. Ennek az 

eredetileg más funkciójú fadarabnak a mérete és 

formája nem tette lehetővé sem a lábfej, sem egy 

teljes körplasztika kifaragását, ezért nem történt 

meg a felsőtest hátoldalának plasztikai kialakítása 

sem. 

Nagy valószínűséggel megállapítható tehát, hogy 

esetünkben egy előzőleg már (ismeretlen célra, 

leginkább valamilyen húros hangszer, pl. hárfa 

egyik oldalát alkotó elemként) használt, az említett 

fúrt lyukakkal ellátott fatárgy (2. ábra) szoborként 

való újra felhasználásáról van szó. Az egymástól 

szabályos távolságra fúrt lyukpárok alapján talán 

egy kisebb bútordarab csapolásainak, vagy még 

inkább hangszer alkatrészeinek nyoma, esetleg 

hangszerkulcsok (pl. hárfa) illesztésére szolgáló 

lyukakról lehet szó. 

A jelenlegi konzerválás és restaurálás előtt a lyukak 

fehér anyaggal voltak kitöltve (4. ábra), amiknek a 

felszínét barnára retusálták, ám idővel ez a barnás 

réteg megkopott, láthatóvá téve a tömítéseket. A 

vizsgálatok eredménye alapján a fehér kitöltés felső 

része modern, gipszes tömítés, barna retussal, 

azonban alatta megmaradt az eredeti ókori, 

szilikátos tömítő anyag, ami azonos összetételű a 

szobor többi részén, a festett rétegekhez használt 

alapozó anyagával. Az alsó réteg Al, Si tartalmú, a 

felső főleg Ca, S tartalmú az elvégzett 

elemanalitikai (XRF) és mikroszkópos vizsgálatok 

alapján. 

Fafaj-meghatározás 

A szobor faanyagáról, már szemrevételezés alapján 

lehetett látni, hogy kivételesen nem az ókori 

Egyiptomban szokásosan használt lombos fafajról, 

a szikomorfáról vagy más néven eperfügéről (Ficus 

sycomorus L.) van szó, hanem egy határozottan 

elkülönülő évgyűrűhatárral és keskeny késői 

pásztával, sötétbarna geszttel rendelkező tűlevelű 

fajról. 

A mikroszkópos fafaj-meghatározásra irányuló 

vizsgálat különösen izgalmas eredményt hozott, 

amely szerint a szobor közönséges tiszafából 

(Taxus baccata L.) készült (3/a-b ábra). 

Ez a fafaj Nyugat-, Közép- és Dél-Európában, 

valamint Észak-Afrika hegyvidékein (Atlasz-

hegység) honos, keleten a Kaukázusig terjed, 

északon pedig Norvégia déli részéig (3/d ábra). 

E keresett, értékes és tartós fa elterjedési területe az 

ókorban, valamint a középkorban a jelenleginél 

sokkal nagyobb volt, Egyiptomban viszont nem 

volt őshonos. Általában a Levante vidékéről, a 

Libanoni-hegység térségéből importálták (a tiszafa 

ókori egyiptomi használatáról ld. Germer 1985, 13; 

Nicholson & Shaw 2009, 352), és főleg kisebb 

méretű bútorok készítésére használták (Killen 1980, 

6), az egyiptomi szobrászatban azonban – jelen 

ismereteink szerint – csak elvétve jelenik meg.  

A tiszafa tartóssága mellett, mely a szobor jó 

állapotát is magyarázza, előnyös tulajdonsága még, 

hogy jól faragható, nem rendelkezik a 

megmunkálást nehezítő gyantajáratokkal és igen 

szép megjelenésű. 

Festett rétegek vizsgálata 

Annak ellenére, hogy a szobor jelenlegi állapota 

befejezetlenség látszatát kelti, a restaurálása során 

végzett vizsgálatok eredménye alapján biztosan 

állítható, hogy alkotója nem hagyta félkész 

állapotban a darabot. A tárgyon fellelt fekete, sárga, 

kék és vörös pigment nyomok meghatározása és a 

szobor fotótechnikai vizsgálatai által ugyanis 

sikerült bizonyítani, hogy az ókorban az egész 

felületet vékonyan felvitt alapozórétegre festett 

színes dekoráció borította, ami azonban mára szinte 

teljesen eltűnt. 

A fejet eredetileg a felületén talált pigment nyomok 

alapján – az előkelő emberek és istenek ábrázolási 

kánonjában megszokott módon – színes paróka 

borította, amely sárga és sötétkék (fekete 

aláfestésen kék) csíkos lehetett. Az arc világos 

színűnek tűnt, a szemöldök fekete vagy fekete 

alapon kék. A bal vállon még szabad szemmel is 

látható vörös pigment foltok arra utalnak, hogy a 

figura egy vörös színnel festett tárgyat tarthatott a 

mellkason keresztbe tett jobb kezében. Hasonló 

pigment maradványok nem fedezhetők fel a bal 

vállon, ennek ellenére valószínű, hogy az alak a bal 

kézben is egy tárgyat tarthatott. Ezeken túl sötét,
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4/a-c ábra: a) A szobor fején lévő legfelső lyuk tömítése: (1) sárgás régi tömítő anyag, (2) fehér, újkori, 

finomszemcsés tömítés, (3) barna retus. b) A szobor fején található legfelső lyukból származó tömítés 

mikroszkópos keresztmetszet csiszolata és c) ugyanannak UV-lumineszcens felvétele: (1) legalul a szobor 

alapozásához hasonló szemcsés barnás agyagos-szilikátos anyag (XRF: Al, Si), (2) újabb kori gipszes 

tömítőanyag (XRF: Ca, S), (3) felső, vékony, újkori barnás retus. 

Fig. 4/a-c: a) The filler of the uppermost hole on the head: (1) original yellowish ground/filler on the bottom, (2) 

modern, white and fine-grained filler, (3) modern brown retouch. b) Microscopic cross section and c) UV 

luminescence image of the filler: (1) lowermost brownish grainy clayey (silicate containing, XRF: Al, Si) matter 

similar to the original ground applied on the wooden statuette, (2) modern, white and fine-grained sealing 

beneath containing gypsum (XRF: Ca, S), (3) uppermost modern thin brown retouch. 

 

 

5/a-e ábra: Átvételi állapot a) és c) normál felvétel, b) és d) infravörös reflexiós felvétel (IRR-950 nm), és e) 

infravörös lumineszcens felvétel (IRLU) 

Fig. 5/a-e: Photo before the conservation a) and c) in visible light, b) and d) with infrared reflection (IRR-950 

nm), e) with infrared luminescence (IRLU) 
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(szemrevételezéssel feketének látszó) pigment 

maradványok őrződtek meg a test elülső felületén, 

főleg a középső részen, a lábakon, ahol sárga foltok 

is vannak. 

A szobrocska magas kvalitású, finoman faragott 

darab, azonban a lábrészének kidolgozottsága a térd 

alatt elnagyolt: itt látszanak a vésőnyomok, a 

faragás nincs letisztázva sem elöl, sem hátul. A 

hiányzó lábfej talán eleve ragasztva lehetett, vagy 

más anyagból készült: valószínűleg azért, mert a 

rendelkezésre álló tiszafatömb mérete ezt nem tette 

lehetővé. 

A fotótechnikai vizsgálatok közül az infravörös 

reflexiós (IRR) és az infravörös-lumineszcens 

(IRLU) vizsgálatok szolgáltak a legtöbb értékelhető 

információval (5. ábra) arra vonatkozólag, hogy 

hol maradt festett réteg. 

Az IRR felvételeken sokkal kontrasztosabban, 

sötéten jelentek meg a festékmaradványok 

(5/b ábra), mint a hordozó anyaga. A felülről 

készült IRR felvételen (5/d ábra) jól kirajzolódtak 

a paróka sötét csíkjai, az ugyanerről a területről 

készült IRLU felvételen pedig a megmaradt 

egyiptomi kék szemcsék (kuprorivait, CaCuSi4O10) 

jelentek meg világosan, mivel azok infravörös 

sugárzásban a rövidebb hullámhosszú gerjesztésre 

lumineszkálnak, és nagyon erős kibocsájtásuk miatt 

(Phi(EM) = 10,5%, Accorsi 2009) szinte világító 

pontokként jelentkeznek (5/e ábra). 

A polarizációs mikroszkópos pigment 

vizsgálatokkal (PLM) is egyértelműen bizonyítást 

nyert, hogy a kék pigment egyiptomi kék. A világos 

csík pedig sárga lehetett, amit általában auripigment 

(sárga arzén-szulfid) felhasználásával festettek, és 

bár ezen a területen ép auripigment szemcse nem 

volt kimutatható, az erre utaló elemek – arzén és 

kén – jelenlétét az elemanalitikai (kézi XRF) 

mérésekkel detektálni lehetett. A szobor alsó 

lábszár területén (6. ábra) találtunk még egy-egy 

kék és sárga szemcsét, ami azt bizonyítja, hogy az 

alsóbb, ma sötétnek látszó részeken is színezett volt 

a szobor. 

Az alsó lábrészen lévő, sötétnek látszó festett 

szigetekből vett további minta keresztmetszetén 

megfigyelhető volt a rétegfelépítés: a fahordozó, 

rajta egy szilikátos, szemcsés alapozó, és azon 

valamilyen, szemcséket is tartalmazó, elsötétedett, 

de UV sugárzásban lumineszkáló rétegmaradvány 

(7/a-c ábra). Tehát ez a sötétnek látszó részlet a 

szobor alsó felén eredetileg nem fekete lehetett, 

hiszen nincs benne fekete pigment. A sötét, feketés 

színű megjelenést a rétegek elbarnulása és kopása 

okozza. 

Ahol eredetileg fekete festéket alkalmaztak, mint 

például a parókán az egyiptomi kék aláfestéseként 

(7/d ábra), ott egyértelműen szénfekete szemcsék 

adták a sötét színt, mint ahogy a szemöldök rész 

fekete vonalánál is. 

Az arcon nagyon kevés, szemrevételezéssel 

világosnak tűnő festékmaradvány volt, de a 

megmaradt szemkörnyéki részeken és a 

szemöldöknél jól látszott, hogy az arcon 

vastagabbak a rétegek, mint máshol. Tipikus 

jelenség az egyiptomi fakoporsók esetében is, hogy 

az arcrész kidolgozottabb, vastagabban alapozott. 

Ez az oka annak, hogy itt marad meg a legtöbb 

réteg. Emellett a finoman faragott arcocskán, a 

kisebb plasztikus formák miatt, a kialakuló fizikai 

kötés miatt is, az aláfordulásoknál, a védettebb 

helyeken maradtak összefüggő festékszigetek 

(8/a ábra).

 

6/a-c ábra: a) A láb alsó részén sztereomikroszkóppal elkülöníthető kék és sárga szemcsék 

(sztereomikroszkópos felvétel, Olympus TG5). b) A kék szemcse kis törésmutatójú (n= 1,6), szögletes, élénk 

kék, kettőstörő, egytengelyű, ami alapján egyiptomi kék pigment. c) A sárga szemcse élénksárga, kettőstörő, 

nagy törésmutatójú, jól hasadó, nagy szemcsés, durván őrölt, lemezes, lapos, csillámszerű kinézettel, feltehetően 

auripigment (arzén-szulfid: As2S3). b) és c) Átmenő fényben, részben keresztezett polarizátor állásnál készített 

felvételek. 

Fig. 6/a-c: a) Blue and yellow pigment particles on the lower part of the legs (stereomicroscopic photo, Olympus 

TG5). b) The blue pigment has low refractive index (n= 1.6), angular shape, vivid blue colour, birefringent and 

uniaxial optical behaviour which identify Egyptian blue. c) The yellow pigment has vivid yellow colour, perfect 

cleavage, high refractive index, birefringent behaviour and large-sized, platy mica-like crystals which determines 

orpigment (As2S3). b) and c) microphotographs in transmitted light and partially crossed polars. 
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Sikerült mintát vennünk a szemöldök fekete 

festésének maradványából (8/b ábra). Célzottan 

onnan, mert ott volt várható, hogy az arc eredeti 

színe a feketével meghúzott szemöldökcsík alatt 

megmaradt, mivel először a testszínt (arcszínt) 

festették fel, majd arra a szemöldökvonalat.  

A beágyazott minta mikroszkópos keresztmetszet 

csiszolatán normál fényben sajnos nem láttunk ép 

színes szemcséket a testszín rétegben, és a 

lumineszcens mikroszkópos vizsgálattal (9/a-

b ábra) is csak a rétegezettség vált értékelhetővé. A 

színréteg nagyon hasonlóan, elbarnulva jelent meg, 

mint a lábrészről származó mintán (7/a ábra), mert 

maguk a színt adó szemcsék már nem látszanak. 

Részletezve: az arcból vett mintán megfigyelhető, 

hogy a fahordozó felületi üregei (9/b ábra 1. réteg) 

fel vannak töltve az alapozónak tekinthető 

szemcsés anyaggal. Ez a réteg a normál 

felvételen barnás és feketés ugyan (9/a-b ábra, 2. 

réteg), a lumineszcens felvételen azonban látszanak 

az 5–15 µm-os kerekded, barnás, sárgás, áttetsző 

szemcsék, és némi fekete szemcse a világosan 

lumineszkáló kötőanyagban, aminek erősebb 

lumineszcenciája átvilágítja szemcséket. A minták 

alapján is úgy tűnik, hogy az alapozás is egy 

alumínium-szilikátos (9/d-f ábra: Al, Si, Fe, SEM-

EDX térkép), leginkább agyagos anyag lehetett, 

némi vastartalommal színezve. Ma ez a réteg 

sötéten jelenik meg, annak következtében, hogy a 

kötőanyag idővel elsárgult, megsötétedett és a 

töltőanyag kis törésmutatójú szemcséivel – a 

szilikátos anyagok törésmutatója sokszor elég kicsi, 

n=1,5 körüli – mára egy áttetsző, elbarnult réteget 

adnak. 

 

 

7/a-f ábra: Mintavételi helyek: a) a szobor alsó részén sötét festékmaradványok, és d) a paróka fekete csíkja. A 

fenti helyekről (a és d) vett minták mikroszkópos keresztmetszet csiszolatai, b) és e) normál felvétel, c) és f) BV 

(blue violet filter set) gerjesztéses lumineszcens felvétel. A szobor lábáról vett mintán (b-c) is jelen van az alsó, 

nagyszemcsés alapozó, felette pedig egy vörösesebb szemcsét tartalmazó réteg. A minta alapján egyértelmű, 

hogy nem fekete rétegek voltak ezen a részen, csak az elsötétedett kötőanyag és a lekopott szemcsék már nem 

mutatják az eredeti színezést. A paróka mintáján (e-f) viszont látszik, hogy a fekete színt növényi eredetű 

széntartalmú pigmenttel festették. 

Fig. 7/a-f: Sampling locations: a) dark pigments on the leg of the statuette, and d) black stripe of the wig. 

Microscopic cross sections: b) and e) photographs in visible light, c) and f) luminescence photographs with BV 

(blue violet filter set) excitation. The painting layers from the leg (b-c) consist of the coarse-grained ground layer 

and the upper layer with red particles which was darkened due to the degradation. Black painting from the wig 

(e-f) was clearly made from carbon-based black pigment. 
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8/a-c ábra: A szobor feje restaurálás előtt: a) fehér tömítések és nagyon töredékes festékrétegek, valamint b) a 

mintavétel helye a szemöldök részen. c) A kivett 1  mm-es minta sztereomikroszkópos képe. 

Fig. 8/a-c: The head of the figurine before the conservation with a) white fillings and very fragmented painting 

layers and b) sampling point on the eyebrow. c) The separated 1  mm-sized sample under the stereomicroscope. 

 
9/a-e ábra: A szemöldökről leválasztott minta mikroszkópos keresztmetszet csiszolata a) normál fényben és b) 

UV-lumineszcens felvételen (BV): (1) a fa hordozó szerkezete, (2) az alapozónak tekinthető alumínium-

szilikátos réteg, (3) az elbarnult festett testszín réteg, (4) a fekete vastagabb réteg, ami a szemöldök vonalát adja, 

(5) a felső, világosan lumineszkáló rétegben kálcium-foszfát van. c-d) A keresztmetszet csiszolat 

visszaszórtelektron-képei (SEM-BSE), valamint e) elemtérképek és spektrumok. 

Fig. 9/a-e: Microscopic cross section of the sample from the eyebrow in a) ambient illumination and b) UV-

luminescence (BV): (1) the wooden support, (2) the alumosilicate ground layer, (3) the darkened flesh-tone 

layer, (4) the thicker black pigment layer representing the eyebrow, (5) the upper layer is whitish in UV-light, it 

contains calcium-phoshate. c) and d) back scattered electron images (SEM-BSE) of the microscopic cross 

section, and e) the element maps with a spectrum. 

5 
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Ezen az alapozószerű rétegen van egy szintén 

sárgásbarna, 10–20 µm vastagságú egységes réteg, 

ami az eredeti arcszín rétege volt (9/b ábra 

3. réteg), és amiben a lumineszcens felvétel alapján 

is csak sejteni lehet a szemcséket, amelyek kissé 

sötétebben jelennek meg, mint a réteg egésze. A 

felette lévő vastagabb fekete réteg, a szemöldök 

színrétege széntartalmú szemcsékből áll (9/b ábra 

4. réteg). 

A testszín pigment anyagmeghatározásában a 

pásztázó elektronmikroszkópos felvétel volt a 

segítségünkre (9/c ábra), amin már látszanak az 

apró, 5 mikrométeres szemcsék, közülük 

egynéhány világosabban jelenik meg, ami utalhat 

nagyobb rendszámú elemre, sűrűbb szerkezetre. A 

mérések alapján ezekben a szemcsékben arzén (As) 

és kén (S) volt kimutatható, ami alátámasztotta azt 

a feltevést, hogy eredetileg a testszín is arzén-

szulfidokkal volt festve. 

Az arzén-szulfidok közül a realgár és az 

auripigment volt a két legelterjedtebb színes 

pigment (az arzén-szulfidok egyéb kristályos 

változatai: pararealgár, anorpiment, alakranit, 

dimorfit, bonazziit, uzonit, wakabayashilit, 

duranuzit, arzenolit, claudetit (Gliozzo & Burgio, 

2022)). A realgár kicsit szögletesebb, szilánkosabb 

szemcséjű, és vöröses narancsos árnyalatot ad, míg 

az auripigment élénksárga, általában csillámszerű, 

lapos, vékony nagyszemcsés anyag. Mindkét 

pigment fényérzékeny és idővel fokozatosan 

kifakulhatnak, átalakulhatnak más 

arzénvegyületekké (FitzHugh 1997, Daniels & 

Leach 2004, Gliozzo & Burgio 2022). A 

szobrocska esetében az elvégzett vizsgálatok 

alapján nem lehetett meghatározni, hogy melyik 

pigmentet alkalmazták az arc alapszínének 

festésénél, bár a visszaszórtelektron-képen (9/c- 

d ábra) megfigyelt szögletesebb, szilánkosabb 

szemcseformák a realgárra emlékeztetnek. Ez 

azonban nem elegendő információ a pontos 

meghatározáshoz (főleg, mert a gyakran a realgár 

lebomlásából keletkező sárgás pararealgár 

mikroszkóposan hasonlíthat az auripigmentre), 

ezért további műszeres kristályszerkezeti (pl. XRD, 

Raman) vizsgálatokra lenne szükség. Mivel erős 

degradáció történt, ebből a mintából valószínűleg 

már nem állapítható meg a kiindulási anyag. Így a 

pigment meghatározás nem tud arra a kérdésre 

válaszolni, hogy az arc vöröses-narancsos színű 

volt, vagy világossárga, azaz férfi vagy nő lehetett 

az ábrázolt személy, de arra bizonyítékot nyújtott, 

hogy arzén-szulfidot tartalmazó anyaggal színesre 

kifestett volt. 

A vizsgálatok eredményei – egyiptológus 

szemmel 

Az anyagvizsgálatok nélkül, kizárólag a tárgy 

szemrevételezésével, valamint stilisztikai-

ikonográfiai vizsgálatával a következőket tudtuk 

volna megállapítani: 

A finoman faragott múmia alakú figura 

(10. ábra) egyértelműen az újjászületett és isteni 

lénnyé vált elhunyt szah elnevezésű megjelenési 

formáját ábrázolja. A figura hátoldala azonban nem 

követi a szokásos módon a test formáját, hanem a 

fejtől egészen a csípő vonaláig lapos felületet 

képez. Ez már csak azért is különös, mert 

egyébként minden tekintetben kiemelkedő kvalitású 

tárggyal van dolgunk, amelynek alkotója 

nyilvánvalóan pontosan tudta, hogy az egyiptomi 

művészeti kánon szigorú szabályai alapján hogyan 

kell egy halotti szobornak kinéznie. 

Stilisztikai alapon a tárgy biztosan az 

Újbirodalomra (Kr. e. 2. évezred második fele) 

datálható. Anyaga (fa), mérete és kvalitása miatt a 

18. dinasztia (Kr. e. 15–14. század) jöhet leginkább 

szóba, az arc jellegzetességei, valamint a test 

arányai miatt pedig inkább a 18. dinasztia második 

fele (Kr. e. 14. század). 

A szobor anyagáról a vizsgálatok 

tükrében 

Bár az első ránézésre látszott, hogy a faszobrocska 

igen magas kvalitású darab, az elvégzett fafaj-

meghatározás eredménye, amely szerint a szobor 

tiszafából (Taxus baccata L.) készült, alapjaiban 

változtatta meg az egyiptológiai kutatás irányát. A 

tiszafa, amely nem volt őshonos Egyiptomban, ritka 

és viszonylag nehezen beszerezhető fafajtának 

számított. Az ókori Egyiptomban kisebb méretű 

bútorok készítésére használták, az egyiptomi 

szobrászatban azonban – a jelenlegi ismereteink 

szerint – csak igen ritka esetekben alkalmazhatták. 

A leghíresebb (vagy talán az egyetlen biztosan 

meghatározott) tiszafából faragott szobrocska 

III. Amenhotep (Kr. e. 1391–1353 körül) fő 

feleségét, Teje királynét ábrázolja, és Medinet el-

Gurobból került elő (New York, Metropolitan 

Museum of Art, ltsz. 41.2.10a, Arnold et al. 1996, 

27–30, fig. 25, 26.; Kozloff et al. 1992, 358, 

no. 50). Az eredetileg kb. 50 cm magas szoborból 

csak a csodálatos szépségű fejecske maradt ránk 

(Berlin, Ägyptisches Museum und 

Papyrussammlung, Staatliche Museen zu Berlin, 

ltsz. 21834), amelynek nyaka és arca készült 

tiszafából, a fejtető pedig akáciából, amelyet 

ezüstlemezzel borítottak be. A lelőhelyet eredetileg 

a királyné által használt palotának tartották, 

manapság azonban már inkább egy, az elhunyt 

uralkodó, III. Amenhotep kultuszához kapcsolódó 

kultuszhelyként értelmezik (Arnold et al. 1996, 28). 

Érdemes még megemlíteni, hogy további öt női 

szobrocskát is találtak ugyanezen a lelőhelyen, 

ugyanebből az időszakból, amelyek mind, a 

tiszafához hasonlóan, sötétebb árnyalatú fából 

készültek (Kozloff et al. 1992, 358, no. 50). Ez arra 

utal, hogy egy helyi királyi faszobrászműhelyben 

igyekeztek az általában használt szikomorfától 

eltérő, sötétebb tónusú, egzotikusabb kinézetű 

fafajtákkal dolgozni. A királyné szobrának fejéhez 

használt tiszafa, illetve a fejdíszéhez használt ezüst 

bizonyára a korszak legmagasabb presztízsű 
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10. ábra: A szobor restaurált állapotban különböző nézetekből (fotó: Galambos Éva) 

Fig. 10.: Photos of the figurine after the conservation (photo: Éva Galambos) 

 

importtermékei közé tartoztak. A budapesti szobor 

nemcsak ritka anyaga miatt kapcsolható ehhez a 

leletegyütteshez, de stilisztikai alapon is nagyjából 

erre az időszakra datálható. 

Az az információ tehát, hogy a budapesti szobor 

anyaga tiszafa, arra utal, hogy az előbbi 

leletcsoporthoz hasonlóan királyi műhelyben 

kellett, hogy készüljön, mivel a nem Egyiptomból 

származó faanyag (és más importtermékek) 

behozatala az ókori Egyiptomban királyi 

monopólium volt. Mindez megerősíti azt, amit a 

magas kvalitású és finom kidolgozású tárgyról már 

egyébként is sejtettünk: hogy az ország egyik 

legjobb műhelyében dolgozó, legtehetségesebb 

mesterek egyikének kezei közül került ki. 

Ha egy igen értékes, királyi műhelyből származó 

fadarabról van szó, az mindjárt megmagyarázza azt 

is, hogy miért nem hagyta a mester veszendőbe 

menni. A budapesti halotti szobor készítője ugyanis 

egy olyan – az ókori Egyiptomban igen értékesnek 

és egzotikusnak számító – tiszafa darabot használt a 

szobor kifaragására, amely előzőleg valami más 

célt szolgált. Egy olyan tárgy része lehetett, 

amelynek felületére egyenletes távolságban több 

lyukpárt is fúrtak. Úgy tűnik, hogy egy hangszer 

vagy kisebb bútordarab, részének az ókori 

újrafelhasználásáról van szó – annál is valószínűbb 

ez, mivel a tiszafát éppen ilyen tárgyak esetében 

használták Egyiptomban. A felhasznált fadarab 

azonban a kelleténél keskenyebbnek bizonyult, és 

emiatt egyszerűen nem volt elég anyag a hátsó rész 

megfelelő kontúrjainak kifaragására. Talán ez volt 

az oka annak is, hogy a lábfejek vége hiányzik. 

Stilisztikai és ikonográfiai vizsgálatok, 

datálás 

Minthogy a finom, vékonyan felvitt festett 

dekoráció csaknem teljesen megsemmisült, 

nemcsak a szobor hajdani szépségét nehéz 

felidézni, de az eredeti állapot és ikonográfia 

rekonstrukciója is csak részlegesen sikerülhet. A 

vizsgálatok alapján azonban következtethetünk az 

eredeti ikonográfiára. 

Bár a kék-sárga csíkos paróka általában az elhunyt 

férfiak számára készült halotti mellékleteket (fából 

készült múmiaalakú koporsókat, kartonázs 

múmiamaszkokat, változatos anyagból készült 

usébtiket) díszített, a 18. dinasztia késői 

szakaszában készült halotti szobrok esetében sem 

ezen ikonográfiai jegy, sem a kilyukasztott 

fülcimpák alapján nem következtethetünk arra, 

hogy a szobrocska tulajdonosa férfi vagy nő 

lehetett. Éppen a szóban forgó időszakban ugyanis 

mind a kék-sárga csíkos paróka (pl. Szati asszony 

usébtik; New York, Brooklyn Museum, ltsz. 

37.123E, Kozloff et al. 1992, 328, no. 70; 
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Stockholm, Medelhavsmuseet, ltsz. MM 11246), 

mind a kilyukasztott fül (pl. Roehrig et al. 2005, 70; 

Russmann 2001, 192, no. 97; Martin 1986, 109–

139) férfiak és nők ábrázolásain egyaránt 

megjelennek az egyiptomi halotti művészetben. Az 

arcon fellelhető pigment maradványok a 

vizsgálatok alapján egyaránt utalhatnak arra, hogy a 

bőrszín sárgás (nők testszíne az egyiptomi 

ábrázolásokon), és arra is, hogy vörös árnyalatú 

(férfiak testszíne az egyiptomi ábrázolásokon) volt.  

Ha mégis sárga lenne, az egyértelműen azt 

bizonyítaná, hogy a szobrocska egy nő számára 

készült. Mindemellett, habár az arcvonások (a 

szemek festett kontúrjai és a száj vonala) szabad 

szemmel már nem láthatóak, a különösen finoman 

megformált fej és arc mégis egyfajta nőies bájt 

sugároz. 

Mint fentebb már említettük, a halotti figura 

pusztán stilisztikai és ikonográfiai alapon is 

legvalószínűbben a késői 18. dinasztiára datálható. 

A jobb kézben tartott vörös (10. ábra), rögtörő 

kapaként azonosítható eszköz egyértelműen utal 

arra, hogy a szobrocska az egyiptomi elképzelések 

szerint a túlvilágon mezőgazdasági munkákat végző 

usébtik csoportjába tartozhatott. 

A szobor 29 cm-es magasságával a kifejezetten 

nagyméretű usébtik közé tartozik, kivételesen 

finom kidolgozása pedig már önmagában is arra 

utal, hogy királyi műhelyben készülhetett (pl. 

Maya, a királysírban dolgozó művész usébtije: New 

York, Brooklyn Museum, ltsz. 86.226.21, Kozloff 

et al.1992, 329–330, no. 71). Ezt a feltételezést 

egyértelműen megerősíti az a tény, hogy a darab 

különleges, Egyiptomban nem honos fafajtából 

készült. Ez eltér a 18. dinasztia kori fából készült 

usébtik (pl. Schneider 1977, I, 233.) vagy 

II. Amenhotep keményfából (valószínűleg 

ébenfából) készült usébti figuráinak (Pumpenmeier 

2008, 540) anyaghasználatától. Jelenlegi 

ismereteink szerint tiszafát kizárólag 

III. Amenhotep uralkodása alatt használtak az 

egyiptomi szobrászatban. 

A magas színvonalú kidolgozás, a tekintélyes méret 

és a különleges fafajta használata alapján a 

budapesti szobrocska valószínűleg a korai usébtik 

egy speciális fajtája: a nem sírokban, hanem 

kultuszhelyeken deponált ún. extraszepulkrális 

halotti szobrocskák közé sorolható. Ezek főleg a 18. 

dinasztia második felében jelennek meg, a kor 

magas rangú személyei, udvaroncai királyi 

adományként kapták őket, királyi műhelyben 

készültek és így jellemzően szebben kidolgozottak 

és nagyobb méretűek sírban elhelyezett társaiknál. 

Az eredmények összefoglalása 

1. A halotti szobrocska tiszafából készült, amely 

egzotikusnak számított az ókori Egyiptomban, és 

távolsági kereskedelem révén a Levante vidékéről 

vagy Ciprusról szerezték be, használata pedig 

ennek megfelelően királyi monopólium volt. 

2. A különleges fafaj használata és a finom 

kidolgozás arra utal, hogy a darab biztosan királyi 

műhelyben készült. 

3. A szobrocskát nyilvánvalóan egy másodlagosan 

felhasznált (újrahasznosított) fadarabból készítették, 

amely előzőleg egy kisméretű bútordarab vagy 

hangszer tartozéka lehetett. Az értékes fadarabra a 

mester egy királyi műhelyben tehetett szert. 

4. Annak ellenére, hogy a fadarab a faragás során 

túlságosan kisméretűnek bizonyult, az ókori 

művész elkészítette a szobrot, betömte a felületén 

lévő csaplyukakat, és készre festette azt. Az 

alapozáshoz és a lyukak tömítéséhez szilikátos 

anyagot használtak, és egyiptomi kék, szénfekete, 

vastartalmú vörös és arzén-szulfid (auripigment, 

realgár?) pigmentekkel színezték. 

5. Stilisztikai alapon a szobrocska a 18. dinasztia 

késői szakaszára datálható, és elhunyt tulajdonosa 

(egy ismeretlen személy) képmásaként funkcionált. 

Ezt a személyt képviselte, illetve jelenítette meg 

mágikusan – valószínűleg nem az illető sírjában, 

hanem az ország valamelyik szent körzetében, hogy 

az továbbra is részese lehessen az ott zajló 

szertartásoknak és ünnepi rituáléknak, és hogy 

részesülhessen az ezek során felajánlott áldozati 

ajándékokban (Taylor 2016, 221). 

A fenti megállapítások egyike sem születhetett 

volna meg a restaurátori beavatkozás, illetve az 

elvégzett anyagvizsgálatok eredményei nélkül. 

Köszönetnyilvánítás 

Az elvégzett pásztázó elektron-mikroszkópos 

mérést köszönjük a H-ion Kutató-Fejlesztő és 

Innovációs Kft.-nek, Nagy Balázsnak és Igaz 

Antalnak (Zeiss Hungary Kft.). 

 

† Utószó 

Álmunkban sem gondoltuk volna, hogy éppen ezen 

cikk megjelenésének utolsó perceiben Liptay Éva, a 

Szépművészeti Múzeum Egyiptomi 

Gyűjteményének vezetője, kollégánk, barátunk 

2022 szeptember végén hirtelen eltávozik közülünk, 

követve Tóth Máriát, Totyit a túlvilágra, akinek 

emlékére közösen írtuk ezt a cikket. 

Ez a kis tiszafa halotti szobrocska volt a 

gyűjteményben Éva számára az egyik legkedvesebb 

darab. 

Faanyaga, ami eredetileg valószínűleg hangszerként 

funkcionált, majd átlényegülve a túlvilági munkát 

végző usébtiévé alakították, most számunkra Éva 

emlékének őrzője lett. A szép faanyagú, örökzöld, 

hosszú életű tiszafa a halhatatlanság, az öröklét 

jelképe. 

Fájó szívvel búcsúzunk tőled is: 

Galambos Évi és Tuzson Eszter 
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Abstract 

In this study, we present the results of the first scientific analysis of the micaceous-pebbly ceramic material 

uncovered from the late Sarmatian settlement in Nagymágocs–Paptanya, Hungary. It is noteworthy that 810 

micaceous-pebbly ceramic fragments were found in the settlement. In this respect the settlement has outstanding 

importance among the late Sarmatian sites of the Southern Great Plain. Evidenced by the excavated pottery 

workshop, the associated pottery kiln, the clay-extracting pits and the ceramic slags and clay pieces found in the 

objects, there were Sarmatian age pottery activities at Nagymágocs–Paptanya. However, it was debatable, 

whether the micaceous-pebbly ceramics were produced locally or the finished products were transported to the 

settlement. The origin of the temper used in the ceramics also raises questions, as the micaceous rock type found 

in the ceramics is not accessible in the immediate geological environment of the site. 15 sherds were selected for 

examination both by the conventional typological methods and petrographic microscopic analysis. The ceramic 

analyses were also supplemented by the petrographic analysis of a gneiss fragment, which was found in the side 

wall of the pottery workshop. Based on our results, the vessels proved to be the products of the same 

manufacturing tradition which applied freshly crushed micaceous gneiss tempering (providing both the 

denominating mica and pebble grains of ceramics). In one case, additional grog tempering was also detected. 

Exact petrographic relations could not be drawn of the gneiss temper in ceramics and the gneiss fragment found 

at the workshop. Homogeneity of the micaceous-pebbly pottery at Nagymágocs and the ideal conditions of 

pottery production at the settlement can indicate that this ceramic type was made locally and the tempering 

material was transported to the settlement. 

Kivonat 

A tanulmány témája Nagymágocs–Paptanya késő szarmata település kavicsos-csillámos kerámiaanyagának első 

természettudományos vizsgálata. A település kiemelkedő fontosságú a dél-alföldi késő szarmata kori lelőhelyek 

között a 810 db kavicsos-csillámos kerámiatöredéknek köszönhetően. A nagymágocsi telepen biztosan készítettek 

kerámiát, ezt igazolta a feltárt fazekasműhely, a hozzátartozó edényégető kemence, az agyagnyerő gödrök és az 

objektumokban talált kerámiasalakok és agyagcsomók. Kérdéses volt azonban, hogy a kavicsos-csillámos 

edényeket helyben készítették-e vagy importálták a telepre, mivel a kerámiákban található csillámtartalmú kőzet 

a lelőhely közvetlen földtani környezetében nem fordul elő. A leletanyagból kiválasztott 15 kerámiatöredéket a 

hagyományos régészeti tipológiai módszerek mellett petrográfiai mikroszkópos vizsgálatokkal elemeztük a 

telepen feltárt fazekasműhely oldalfalában kialakított fülkéből származó csillámos kőzettörmelékkel együtt. 

Vizsgálataink azt mutatják, hogy a vizsgált kavicsos-csillámos kerámiák azonos műhelyhagyomány termékei, 

amelyek készítéséhez (a névadó csillám és kavics közös forrásaként) tört gneisz kőzettörmeléket használtak. Egy 

esetben ehhez még tört kerámiát is adtak. A kerámiákban előforduló gneisz nem azonosítható a 

fazekasműhelyből előkerült gneisz kőzetdarabbal. A csillámos-kavicsos kerámia anyagbeli egységessége, illetve 

a lelőhelynek a fazekas tevékenységhez kiváló adottságai alapján feltehető, hogy ez a kerámiatípus helyben 

készült Nagymágocson és a soványító anyagot szállították a helyszínre. 

KEYWORDS: CERAMIC PETROGRAPHY, MICACEOUS-PEBBLY CERAMIC, LATE SARMATIAN POTTERY WORKSHOP 

KULCSSZAVAK: KERÁMIA PETROGRÁFIA, CSILLÁMOS-KAVICSOS KERÁMIA, KÉSŐ SZARMATA FAZEKASMŰHELY 
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Introduction 

Slow wheel-turned micaceous-pebbly ceramic 

appeared at the turn of 4th and 5th centuries as a new 

ceramic type of the late Sarmatian settlements in 

the Carpathian Basin. This type of ceramics was 

mainly prevalent in the Southern Great Plain (i.e. 

the southern region of the Great Hungarian Plain 

and the northern areas of Bačka and Banat) (Walter 

et al. 2018, 156, Fig. 11). Cooking pots and clay 

cauldrons were the most common forms made from 

this type of ceramic material. During their 

production, two or three types of tempering 

material have been added to the clay (Walter 2022, 

33). The name of the type also refers to this 

phenomenon, because these pots are tempered with 

,,mica and gravel”, as well as with sand, grog 

(crushed ceramic) and rarely crushed, over-fired 

ceramic fragments (Walter et al. 2018, 137). The 

pots were made using the coiling technique. The 

walls of the pots were assembled from clay loops 

and then smoothed on a slow wheel (Walter 2022, 

32). The slow wheel-turned vessels are often 

decorated. The decoration is mostly composed of 

comb impressed wavy or straight lines, or their 

combination. The decorations cover only the upper 

third of the pots. These vessels have a dating value, 

as archaeologists conventionally connect this type 

of pottery to the late Sarmatian era. In addition, due 

to their characteristic material, the fragments can be 

clearly and easily identified in the assemblages of 

settlements. The importance of the topic is 

increased by the fact that the main tempering 

material of the pots, the glittering rock, is foreign to 

the central areas of the Great Plain (Walter 2022, 

31). 

25% of the ceramic assemblage at the late 

Sarmatian settlement in Nagymágocs–Paptanya is 

slow wheel-turned micaceous-pebbly ceramic. This 

proportion is outstanding among the late Sarmatian 

settlements of the Southern Great Plain. The 

settlement in Nagymágocs had a total of 810 

ceramic fragments tempered with a micaceous-

pebbly material, this number means 465 vessels. 

The complete micaceous-pebbly ceramic 

assemblage of the settlement has already been 

published (Walter 2022). Most of the fragments are 

cooking pots and clay cauldrons, as well as lids, 

bowls and a colander/ember’s cover (Walter 2022, 

33–36). At first sight, the tempering materials are 

varied since mica, gravel, sand and grog were used. 

The present study is the first petrographic 

investigation of micaceous-pebbly ceramics at the 

late Sarmatian Nagymágocs–Paptanya settlement. 

Our primary goal was to supplement the research of 

micaceous-pebbly ceramics with additional 

scientific data. In the following, we determine the 

mineralogical composition of the ceramics using 

petrographic microscopy. Then, we compare the 

ceramics to the mica-rich rock fragment found in 

the wall of the pottery workshop. 

 

 

Fig. 1.: Location of Nagymágocs–Paptanya and its geological environment 

Color key: white – young clay; light green – older clay; dark green –infusion loess; yellow – loess, sand; purple 

hatched areas – saline area.10x10 km, north-south and east-west grid (source of the map: Gyalog 2005). 

1. ábra: Nagymágocs–Paptanya elhelyezkedése és földtani környezete  

Színkulcs: fehér – fiatal agyag; világoszöld – idősebb agyag; sötétzöld – infúziós lösz; sárga – lösz, homok; lila 

sraffozott területek – szikesek. 10x10 km-es, É-D-i és K-Ny-i négyzethálózat (Gyalog 2005). 
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Excavations and the landscape 

The Nagymágocs–Paptanya Late Sarmatian 

settlement is located in Csongrád – Csanád County, 

(SE Great Plain), in the saline-swamp steppe 

interfluve of the rivers Tisza–Körös–Maros. The 

site is to the south from the present-day Mágocs-

brook canal on the high bank. Nagymágocs–

Paptanya is located in the Békés ridge micro-region 

(Körös–Maros Interfluve region) which was formed 

by the ancient Maros river (clayey sediments of 

occasionally flooded beds, eolian sediments of the 

alluvium) (Molnár & Mucsi 1966; Molnár & 

Szónoky 1973; Sümegi et al. 1999; Kiss et al. 2012, 

2013, 2014). This region is a west-northwest 

sloping alluvial cone plain covered by thin layers of 

Upper Pleistocene–Holocene infusion loess, loess 

mud and secondary eolian sand, having gradually 

finer grains size from east to the west (Fig. 1.). To 

the north, the surface is covered by the high 

floodplain clayey sediments of the Békés plain, to 

the west, there is the alluvial loess-mud of the 

Csongrád plain (Sümegi et al. 1999). These 

sediments are covered by an east to west thickening 

infusion loess layer (Wein et al. 1974; Rónai et al. 

1979; Andó 1983). The Sarmatian inhabitants 

settled on the high bank of the Mágocs-brook, a 

tributary of Maros river. The high-quality, easy-to-

form clay is essential for the production of ceramics 

(Szöllősi 2008, 329). Such material could have 

been found in the immediate geological 

environment of the site. 

In 1983, preventive excavations were carried out at 

the site by the Koszta József Museum (Szentes) due 

to the operation of a sand mine. By the supervision 

of Gabriella Vörös, the site was excavated in four 

subsequent campaigns between 1983 and 1986. The 

excavation covered a total area of 7,000 m2 in three 

block-like sections. Based on the 88 archaeological 

features, seven semi-subterranean dwellings, five 

trenches, three ovens, one metallurgical/blacksmith 

workshop, one smoking complex and 71 pits 

belonged to the Late Sarmatian settlement (Walter 

2022, 31–32). It is likely that it continued to the 

north and east, and on the basis of the excavated 

material, it can be dated from the end of the 4th 

century to the beginning of the 5th century AD. 

The pottery workshop 

Local ceramic production is evidenced by the 

excavated pottery workshop, the associated pottery 

kiln, the clay-extracting pits and the ceramic slags, 

clay pieces and gneiss fragments found in the 

objects (Walter 2022, 36). The pottery kiln was 

discovered during the excavation of the site in the 

1950s during sand mining, which was documented 

on site by the local priest, Father Felicián (József 

Neubauer) (Fig. 2.).  

 

Fig. 2.: Pottery kiln from Nagymágocs–Paptanya 

(KJM Archaeological Repository: 115-84) 

2. ábra: Edényégető kemence Nagymágocs–

Paptanyáról (KJM Régészeti Adattár: 115-84) 

It is clear from his valuable records that the kiln 

was used to burn pots. The kiln may have been a 

sunken up-draught kiln with two firing chambers 

and a perforated floor. Pottery kilns excavated in 

similar Late Sarmatian settlements are known from 

the Southern Great Plain: Sándorfalva–Eperjes 

(Vörös 1982), Makó–Dáli-ugar M43 40. site 

(Benedek-Bene & Benedek 2015, 205; Sóskuti 

2016, 77–78) and Timişoara/Temesvár–Freidorf 

(Mare et al. 2011, 119; 136–137; Grumeza 2016, 

74–75). 

The potter's workshop might have been the semi-

subterranean dwelling No. 7, with prepared, 

greyish-purple clay lumps on the floor (Fig. 3.). 

Such clay pieces indicating pottery manufacturing 

activities were typical also at other Sarmatian 

settlements, such as Hódmezővásárhely, Solt–Palé 

(Párducz 1938, 113) and later in the Polgár–

Kengyel settlements (Hajdú et al. 1997, 107). The 

geographically closest pottery workshop to 

Nagymágocs is known from Sándorfalva–Eperjes, 

where buildings No. 8 and No. 9 are assumed to be 

the potter's workshops. In terms of the building 

structures, No. 8 at Sándorfalva–Eperjes is identical 

to house No. 7 of Nagymágocs. Both houses were 

semi-subterranean dwellings with one posthole.  
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Fig. 3.: Nagymágocs–Paptanya, the pottery workshop is semi-subterranean dwelling No. 7, 1: drawing and 2: 

photo, 3: map of the location of the pottery workshop 

3. ábra: Fazekasműhely, Nagymágocs–Paptanya 7. félig földbe mélyített épülete 1: rajza és 2: fotója, 3: 

térképrészlet a fazekasműhely elhelyezkedéséről 

A special feature of the pottery workshop at 

Nagymágocs is that a gneiss rock fragment was 

found in the compartment formed in its wall, which 

is supposed to be the main tempering material in 

slow wheel-turned micaceous-pebbly ceramics. To 

determine whether the micaceous material found in 

the slow wheel-turned ceramics might derive from 

this rock type, petrographic analyses are necessary. 

Samples and scientific analysis methods 

This is the first archaeometric analysis of the 

micaceous-pebbly ceramic material in 

Nagymágocs. Fragments of 15 vessels and a 

micaceous rock fragment, found in the 

compartment in the wall of the pottery workshop 

were selected for petrographic examination 

(Fig. 4.). The main aspect of the sample selection 

was the type of the pots, as we wanted to compare 

the most common cooking pots (Fig. 4, 1–11) and 

clay cauldrons (Fig. 4, 12–14) made from this type 

of ceramic material, as well as a piece of a colander 

/ ember’s cover (Fig. 4.: 15). 

The samples were examined both macroscopically 

and microscopically. Petrographic microscopic thin 

sections of the ceramics (Figs. 5-9.) were studied 

under (Zeiss Opton type) polarizing microscope. 

We observed the fabric of the ceramic, the 

properties (e.g. size, shape) of the plastic paste, the 

aplastic components and the pores. The numbering 

of the petrographic samples is based on the 

distinctive third group of the inventory number (e.g. 

the inventory number of Sample 264 is 

2014.4.264.). 
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Fig. 4: Photos of the examined micaceous-pebbly sherds from Nagymágocs–Paptanya 

4. ábra: A vizsgált nagymágocs-paptanyai csillámos-kavicsos kerámiatöredékek fotói 
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Table 1.: Petrographic groups of the 15 micaceous-pebbly ceramic samples 

1. táblázat: A 15 kavicsos-csillámos kerámia minta kőzettani alapú csoportosítása 

Group Sample sign Ceramic type 
Group 

characteristics 
Unique features 

Gneiss tempered 

group 

NM-P-264 pot fragment 

Ferrous, low-mica 

silty-fine sandy clay 

(few and <10 µm 

tourmaline) + medium 

sand-fine gravel-

sized, angular, 

crushed, epidotic-two 

mica gneiss rock and 

mineral fragments as 

tempering material 

 

NM-P-295 pot fragment  

NM-P-326 
clay cauldron 

fragment 

 

NM-P-392 pot fragment limonitic nodules 

NM-P-477 pot fragment limonitic nodules 

NM-P-483 pot fragment  

NM-P-805 pot fragment  

NM-P-855 
clay cauldron 

fragment 

 

NM-P-1105 pot fragment limonitic nodules 

NM-P-1107 pot fragment  

NM-P-1135 
colander / ember’s 

cover fragment 

limonitic nodules 

NM-P-1149 pot fragment  

NM-P-1389 pot fragment glass 

NM-P-1455 pot fragment loess nodules 

Gneiss and grog 

tempered "group" 
NM-P-865 pot fragment 

Ferrous, low-mica 

silty-fine sandy clay 

(common and 50–

100 µm tourmaline) + 

medium sand-fine 

gravel-sized, angular, 

crushed, epidotic-two-

mica gneiss rock and 

mineral fragments + 

grog 

loess nodules 

 

Results  

Petrographic characteristics of ceramics 

The 15 ceramic fragments constitute a 

homogeneous group with one exception (sample 

865) (Table 1.). All of them are coarse-grained, 

poorly-very poorly sorted and have hiatal fabric 

(Fig. 6.). The particle size distribution of most 

samples can be described by a bimodal distribution 

curve (with two maxima at 30–120 µm and at 250–

4500 µm). The fine sand grains give a compact 

character to the clayey paste, while the medium 

sand-fine gravel is typically intentionally added as a 

tempering material.  

The plastic paste is silty-fine sandy clay which 

would not necessitate artificial tempering. 

However, based on the textural features, all 

micaceous-pebbly ceramics consist of silty-fine 

sandy clay and artificially added sand-gravel. 

The shape of the aplastic particles (~30–32 vol%) 

does not differ significantly in the dominant grain 

size (i.e. silt-fine-sand and sand-gravel) fractions, 

the grains are slightly (mica) to medium spheric, 

and slightly angular to angular. On the one hand 

these morphological properties indicate, the 

relatively short-term transport of the silty clayey 

sediments used as paste and, on the other hand, it 

also indicates that the tempering material was 

freshly crushed (Fig. 5.). 
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Fig. 5.: Mica (bt = biotite, ms = muscovite) in 

tempering rock fragment, in the form of complex 

quartz + feldspar + mica lithoclasts (q = quartz, kfp 

= potassium feldspar / microcline, (s) pl = (sericitic) 

plagioclase, ms = muscovite, bt = biotite) (sample 

No. 855) 

5. ábra: Csillám (bt=biotit, ms=muszkovit) a 

soványítóanyagként használt kőzetben, összetett, 

kvarc+földpát+csillám kőzettörmelékei (q=kvarc, 

kfp=káliföldpát/mikroklin, (s) pl = (szericites) 

plagioklász, ms=muszkovit, bt=biotit) (855. minta) 

The analyzed ceramics have low to medium 

porosity (~3–5 vol%), and the pores are elongated 

due to the moderate plasticity of the clay. The 

plastic paste of the ceramics (~60–65 vol%) is 

usually homogeneous, anisotropic (except for three 

isotropic samples: 295, 487, 1105), ferrous (red-

brown-grey-black), silty clay with moderate amount 

of mica (Fig. 7.). The homogeneity of the raw 

material may be impaired by the fluctuation of the 

iron content or by the consistency (kneading) of the 

clay. Anisotropy of the clayey paste, in general, is 

typical of ceramics fired at low to medium 

maximum temperatures (<900°C). All isotropic 

samples are sandwich ceramics with a black core 

zone showing this property. 

The mineralogical composition in the two dominant 

grain size fractions (silty clay and medium sand-

fine gravel) is different. The most common 

constituent in the fine-grained paste is quartz, with 

rare muscovite and limonite, and tourmaline as an 

accessory mineral. Some of the ceramics (samples 

No. 392, 477, 1105, 1135, 1389) contain limonitic, 

pedogenic ferric nodules, while in two cases 

(Samples No. 1455, 865) tourmaline is more 

abundant. Appearance of tourmaline is a significant 

difference between the dominant ceramic group and 

sample No. 865. While the tourmaline rarely 

appears and the size of the crystals are below 10 µm 

in the dominant group, its presence is more 

common and the crystal sizes are up to 100 µm in 

sample No. 865. This can indicate a slightly 

different origin of its raw material compared to the 

dominant group of micaceous-pebbly pottery. 

In the sand-gravel fraction, metamorphic gneiss-

derived rock and mineral fragments occur: 

microcline, plagioclase, quartz having undulatory 

extinction, muscovite, biotite, epidote, opaque 

minerals, and apatite. The less weathered 

microcline crystals are larger (up to several mm), 

while smaller plagioclase crysts often consist of a 

heavily weathered, sericitizated inclusion-rich core 

and a fresher, inclusion-free rim. In addition, while 

muscovites are fresh, the weathering state of biotite 

crystals varies in the samples (from fresh to 

strongly limonitic, reddish versions). This can be 

due to their original condition in the raw material or 

partly to the high temperature firing of the ceramic. 

The epidote appears as fresh, fragmented crystals. 

Mineralogical composition of the sand-gravel 

fraction evidence that, a freshly crushed epidotic 

two-mica gneiss rock type was added to the plastic 

paste, both in the dominant group and in sample 

No. 865. This monomict composition of the sand-

gravel fraction supports the idea of the intentional 

tempering of the raw material. As a new 

observation, the nominating micaceous and pebble 

grains of the tempering material can be derived 

from the same gneiss rock type, indicating a plainer 

paste preparation recipe than previously supposed 

(Vaday 1984, 31). 

In sample No. 865, in addition to the above 

mentioned lithoclasts, black-dark brown, 0.5–

3 mm, crushed ceramics (grog) also occur as a 

tempering material (Fig. 8.). The fabric and 

mineralogical composition (quartz, muscovite, 

biotite and epidote) of the grog bear a very strong 

resemblance to that of embedding pottery, while 

only the colour of the raw material differs 

(presumably due to double firing). Thus, it can be 

assumed that fragments of similar micaceous-

pebbly ceramics could have been used as grog 

tempering. In sample No. 1389, a single vitrified 

shard was identified which might be interpreted 

similarly to the “vitrified ceramic fragment” found 

in the micaceous-pebbly ceramics in Sándorfalva–

Eperjes (Walter et al. 2018, table 9. e–f). 

The examined 15 ceramic fragments can be 

grouped into 2 main categories based on their 

material (Table 1.). The main criteria for grouping 

were: (1) the accessory content of the plastic 

material (quantity and size of tourmaline) and (2) 

the mineralogical composition of the non-plastic 

constituent of sand-gravel grain size (presence or 

absence of grog). 
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Captions for Fig. 6. on next page / a 6. ábra képaláírása a következő oldalon 
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Fig. 6.: Photomicrographs of the micaceous-pebbly 

ceramic type tempered with gneiss (q = quartz, kfp 

= potassium feldspar / microcline, (s) pl = (sericitic) 

plagioclase, ms = muscovite, bt = biotite, ep = 

epidote) 

1-2: anisotropic (+ N) and brown (1N) silty clay 

paste, sand-gravel-sized, angular, crushed gneiss 

fragments (sample No. 264); 3: crushed, epidotic 

gneiss fragments (sample No. 1149); 4: two 

feldspar types in gneiss (fresh potassium feldspar 

and sericitic plagioclase) (sample No. 1107); 5-6: 

white (ms) and brown (bt) mica in sand-gravel-

sized, angular, crushed gneiss fragments (sample 

No. 295, 1107); 7-8: hiatal texture with (1) 

anisotropic and (2) isotropic silty clay (sample No. 

477, 483) 

6. ábra: A gneisz soványítású csillámos-kavicsos 

kerámiatípus vékonycsiszolati fotói (q=kvarc, 

kfp=káliföldpát/mikroklin, (s)pl=(szericites) 

plagioklász, ms=muszkovit, bt=biotit, ep = epidot): 

1-2: anizotróp (+N) és barna (1N) kőzetlisztes 

alapanyag, homok-kavics méretű, szögletes, tört 

gneisztörmelékekkel (264. minta); 3: tört, epidotos 

gneisztörmelékekkel (1149. minta); 4: kétféle 

földpát a gneisz kőzettörmelékben (üdébb 

káliföldpát és szericites plagioklász) (1107. minta); 

5-6: homok-kavics méretű, szögletes, tört 

gneisztörmelékekből származó fehér (ms) és barna 

(bt) csillámok (295. és 1107. minták); 7-8: 

hiátuszos szövet, (1) anizotróp és (2) izotróp 

kőzetlisztes agyag alapanyag (477. és 483. minták) 

Petrographic characterization of the 

comparative rock sample 

Sample No. 1876 is a two-mica gneiss containing 

microcline (potassic feldspar), plagioclase, and 

quartz with undulatory extinction, muscovite and 

biotite (Fig. 9.). In addition to the less weathered, 

occasionally myrmecitic microcline, plagioclase 

crystals of various sizes are often strongly 

sericitized, but fresher crystals also occur. 

Muscovite and biotite crystals are fresh, biotites are 

often characterized by zircon inclusions with 

pleochroic halo. 

This gneiss composition is similar to that of the 

gneiss temper of ceramics in many respects: two 

types of mica, a fresh microcline and sericitic 

plagioclase. However, there are several features that 

clearly distinguish it from the latter: the absence of 

epidote, the absence of zircon-free biotites, and the 

absence of plagioclases with fresh rim and 

weathered core. These prove that the material of 

sample No. 1876 is not identical to the tempering 

material used for the pottery. 

 

Fig. 7.: Soil and loess related constituents of the 

clayey raw material in the micaceous-pebbly 

ceramic, (lim = limonitic nodules, cc = loess 

nodules) (sample No. 1389, 1455) 

7. ábra: A csillámos-kavicsos kerámiatípus 

agyagos alapanyagának talaj és lösz eredetű alkotói 

(lim=limonitos göbecs, cc=meszes löszgöbecs) 

(1389. és 1455. minták) 

 

Conclusions – Raw materials and 

potential source areas 

The fabric investigations of the micaceous-pebbly 

ceramics proved that those were made from an 

artificial mixture of silty-fine sandy clay and 

crushed gneiss rock fragments. Based on the 

mineralogical composition, a single type of 

tempering material can be identified providing both 

the ‘mica’ and the ‘pebble’ components. A 

technological variant also appears (sample 

No. 865), in which gneiss temper is accompanied 

with crushed ceramic fragments (grog) (Fig. 8.). 
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Fig. 8.: Grog (crushed ceramic) tempered version 

of the micaceous-pebbly ceramic type with hiatal 

texture: 1: brown (1N) and 2: anisotropic (+ N) silty 

clay paste, sand-gravel sized, angular, crushed 

ceramic and gneiss fragments (pl = plagioclase, ms 

= muscovite; sample No. 865) 

8. ábra: A csillámos-kavicsos kerámiatípus tört 

kerámia (grog, samott) soványítású változatának 

hiátuszos szövete: 1: barna (1N) és 2: anizotróp 

(+N) kőzetlisztes alapanyaggal, homok-kavics 

méretű, szögletes, tört kerámia- és 

gneisztöredékekkel (pl=plagioklász, ms=muszkovit; 

865. minta) 

The clay is a fine-grained sandy sediment, which 

could form at the groundwater level (having 

limonitic accumulations) and partly mixed with 

eolian grains (calcareous loess nodules) (Fig. 7.). 

These characteristics fit into the local or regional 

geological environment. In the case of sample 

No. 865, the differing appearance of tourmaline 

suggests that the potter worked from a different, but 

still probably local (or regional) clay source. 

The gneiss temper is foreign to the geological 

environment of the site. The piece of a two-mica 

gneiss found at the pottery workshop is similar to 

the gneiss fragments identified in the ceramics, but 

it is not identical with those. 

 

Fig. 9.: 1: A gneiss fragment from a compartment 

in the wall of the pottery workshop; 2-3: 

microscopic texture of the gneiss (q = quartz, (s) pl 

= (sericitic) plagioclase, ms = muscovite, bt = 

biotite) 

9. ábra: A fazekasműhely oldalfalában kialakított 

fülkében talált 1: gneiszkőzettömb, 2-3: szöveti 

képe (q=kvarc, (s) pl = (szericites) plagioklász, 

ms=muszkovit, bt=biotit) 

Similar gneiss sources might be on the catchment 

area of Körös or Maros rivers, for example in the 

Apuseni Mts. (Transylvania; e.g. Ianovici et al. 

1976, Pană 1998, Dallmeyer et al. 1999). With 

regard to the source of the micaceous rock, a 

preliminary petrographic examination of the 

micaceous-pebbly ceramics from Sándorfalva–

Eperjes came to the same conclusion (Walter et al. 

2018, 137–138). 
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When searching for the manufacturing location of 

micaceous-pebbly pottery at Nagymágocs, it must 

be taken into account that all conditions were 

present for pottery production at the settlement. In 

addition, reflecting a single handicraft tradition, the 

same micaceous rock was used for tempering all 

ceramics, hence it is conceivable that micaceous-

pebbly ceramic was made locally and the tempering 

material was transported to the settlement. 

Summary results 

In this study, we carried out archeometric analyses 

of ceramics found in the late Sarmatian settlement 

of Nagymágocs–Paptanya. Microscopic 

petrographic observations of the 15 micaceous-

pebbly ceramic samples revealed the use of the 

same recipe (i.e. clay tempered with micaceous 

gneiss). The same micaceous rock was found in all 

types of pots, cooking vessels, clay cauldrons and 

the colander/embers’ cover. 

We can conclude that the vessels were the products 

of the same manufacturing tradition. In one case 

(sample No. 865) a small technological difference 

can be shown (it was tempered also with grog), but 

the same raw material was used in this case too. In 

addition, it has been shown that the micaceous 

material was intentionally used as a tempering 

material, as evidenced by the hiatal texture of the 

ceramic and the angular grain shapes. We have also 

shown that the gravel in the ceramic samples is not 

a tempering material of different origin, but it 

comes from the same rock as the mica, which is 

also a new result in this field (Fig. 6.). In addition, 

it was possible to infer the firing temperature of the 

vessels, which could be below 900°C. 

Acknowledgements 

This study was supported by the ÚNKP-21-3-

SZTE-181 New National Excellence Program of 

the Ministry for Innovation and Technology from 

the source of the National Research, Development 

and Innovation Fund to WD. We would like to 

thank the excavation director, Gabriella Vörös, 

whose expertise was invaluable in formulating the 

research questions and methodology. 

References 

ANDÓ, M. (1983): A természeti környezet 

adottságainak és erőforrásainak értékelése. In: 

KRAJKÓ Gy. (főszerk.): Csongrád megye 

gazdasági földrajza. TIT Csongrád Megyei 

Szervezete, Szeged, 9–62. 

BENEDEK-BENE, Zs. & BENEDEK, A. (2015): 

Szarmata edényégető kemencék az M43 autópálya 

nyomvonalán. — Sarmatian pottery kilns on the 

trail of the M43 highway. In: TÜRK, A., 

BALOGH, Cs. & MAJOR, B. (szerk.): Hadak útján 

XXIV. A népvándorláskor fiatal kutatóinak XXIV. 

konferenciája. Esztergom, 2014. november 4–6. 1. 

kötet, Budapest–Esztergom, 205–225. 

DALLMEYER, R.D., PANĂ, D.I., NEUBAUER, 

F. & ERDMER, P. (1999): Tectonothermal 

evolution of the Apuseni Mountains, Romania: 

resolution of Variscan versus Alpine events with 

Ar-40/Ar-39 ages. Journal of Geology 107/3 329–

352. 

GRUMEZA L. (2016): Post Roman and Sarmatian 

Pottery Workshops in Banat, Between the End of 

the 3rd – Beginning of the 5th Century AD. 

Ephemeris Napocensis 26. Cluj-Napoca: Academia 

Română – Institutul De Arheologie ŞiIstoria Artei, 

67–106. 

GYALOG, L. ed., (2005): Magyarország fedett 

földtani térképe 1:100000. Magyar Állami Földtani 

Intézet, Budapest. 

HAJDÚ Zs., M., NEPPER I., Sz. MÁTHÉ M., 

RACZKY P., KRIVECZKY B., CSÁNYI M. & 

TÁRNOKI J. (1997): Polgár–Kengyel-köz. 

Szarmata település a III–IV. századból. In: 

RACZKY P., KOVÁCS T. & ANDERS A. 

(szerk.): Utak a múltba. Az M3-as autópálya 

régészeti leletmentései. Budapest, Magyar Nemzeti 

Múzeum - Eötvös Loránd Tudományegyetem 

Régészet-tudományi Intézet, 106–109. 

IANOVICI, V., BORCOŞ, M., BLEAHU, M., 

PATRULIUS, D., LUPU, M., DIMITRESCU, R. & 

SAVU, H. (1976): Geology of the Apuseni 

Mountains. Academia R.S.R, Bucureşti.631 p. 

KISS, T., URDEA, P., SIPOS, Gy., SÜMEGHY, 

B., KATONA, O., TÓTH, O., ONACA, A., 

ARDELEAN, F., TIMOFTE, F. & ARDELEAN, 

C. (2012): A folyó múltja. — The past of the river. 

In: SIPOS, Gy. (szerk.): A Maros folyó múltja, 

jelene, jövője — Past, present, future of the 

Maros/Mureş River Szegedi Tudomány-egyetem, 

Természeti Földrajzi és Geoinformatikai Tanszék, 

Szeged. 33–64., 167–178. 

KISS, T., SÜMEGHY, B., HERNESZ, P., SIPOS, 

Gy. & MEZŐSI, G. (2013): Az Alsó-Tisza menti 

ártér és a Maros hordalékkúp késő-pleisztocén és 

holocén fejlődéstörténete. — Late Pleistocene and 

Holocene evolution of the Lower Tisza floodplain 

and the Maros alluvial fan. Földrajzi Közlemények 

137 269–277. 

KISS, T., SÜMEGHY, B. & SIPOS, Gy. (2014): 

Late Quaternary paleodrainage reconstruction of 

the Maros River alluvial fan. Geomorphology 204 

49–60. 

MARE, M., TĂNASE, D., DRAŞOVEAN, F., 

SUSI, el G. & GÁL, S.Sz. (2011): Timişoara–

Freidorf. Cercetările arheologice preventive din 

anul 2006. Cluj-Napoca: Mega, p. 151. 



Archeometriai Műhely 2022/XIX./2. 

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s) 

124 

MOLNÁR, B. & MUCSI, M. (1966): A kardoskúti 

Fehértó vízföldtani viszonyai. — Hydrogeologische 

Verhältnisse des Fehér-tó bei Kardoskút. 

Hidrológiai Közlöny 46 413–420. 

MOLNÁR, B. & SZÓNOKY, M. (1973): A 

kakasszéki szikes tó keletkezése és vízföldtana. —

Entstehung und Hydrogeologie des Natron-Sees in 

Kakasszék. Hidrológiai Közlöny 53 566–570. 

PANĂ, D. (1998): Petrogenesis and tectonics of the 

basement rocks of the Apuseni Mountains, 

significance for the Alpine tectonics of the 

Carpathian–Pannonian region. PhD thesis, 

University of Alberta, p. 356. 

PÁRDUCZ M. (1938): Római kori lelőhely 

Hódmezővásárhelyen a Solt-Paléban. Dolgozatok a 

Magyar Királyi Ferencz József Tudományegyetem 

Archaeologiai Intézetéből XIV Szeged: Magyar 

Királyi Ferencz József Tudományegyetem, 1938, 

90–123. 

RÓNAI, A., SZÉLES, M. & KŐRÖSSY, L. (1979): 

Az Alföld földtani atlasza. Szeged. Magyar Állami 

Földtani Intézet, Budapest, 201 p. 

SÓSKUTI, K. (2016): Középső bronzkori, 

szarmata, avar-, Árpád-kori településnyomok, 

valamint szarmata és avar kori temetkezések Makó 

Dáli-ugarról. (Előzetes jelentés az M43, 40., HT 43. 

lelőhelyen végzett régészeti feltárásról). In: 

KVASSAY, J. (szerk.): Régészeti Kutatások 

Magyarországon 2011–2014. Budapest: Magyar 

Nemzeti Múzeum, 76–96. 

SÜMEGI, P., MAGYARI, E., DÁNIEL, P., 

HERTELENDI, E. & RUDNER, E. (1999): A 

kardoskúti Fehér-tó negyedidőszaki 

fejlődéstörténetének rekonstrukciója. — A 

reconstruction of the Quaternary geohistory of 

Fehér lake at Kardoskút. Földtani Közlöny 129 

479–519. 

SZÖLLŐSI Sz. (2008): Egy kelta edény-

égetőműhely működése a régészeti leletek 

tanulsága alapján. Első Század 1 325–374. 

VADAY A. (1984): Késő szarmata agyagbográcsok 

az Alföldön. — Spätsarmatenzeitliche Tonkessel 

von der Tiefebene. Móra Ferenc Múzeum Évkönyve 

1980-81/1 31–42. 

VÖRÖS G. (1982): Késő szarmata fazekasműhely 

Sándorfalva–Eperjesen. Múzeumi Kutatások 

Csongrád Megyében 27–36. 

WALTER D., FINTOR K. & SKULTÉTI Á. 

(2018): A Sándorfalva–eperjesi késő szarmata 

kavicsos-csillámos kerámia soványítóanyagának 

előzetes petrográfiai vizsgálata. — The preliminary 

petrographic examination of the diluent used for a 

Late Sarmatian micaceous-pebbly ceramic from 

Sándorfalva–Eperjes. In: BÁRKÁNYI I. & F. 

LAJKÓ O. (szerk.): A Móra Ferenc Múzeum 

Évkönyve. Új folyam 4. Szeged: Móra Ferenc 

Múzeum, 133–157. 

WALTER D. (2022): Főzőfazekak és bográcsok, 

avagy Nagymágocs–Paptanya késő szarmata kori 

lassúkorongolt, kavicsos-csillámos kerámia-

anyagának elemzése. — Cooking pots and pans. 

Analysis of the Late Sarmatian gravel-gritter 

ceramic material of Nagymágocs–Paptanya. 

Veritatis Imago 2021/2 31–60. 

WEIN, Gy., BOCZÁN, B., SZÉLES, M. & 

RÓNAI, A. (1974): Az Alföld földtani atlasza. 

Csongrád. Magyar Állami Földtani Intézet, 

Budapest, 173 p. 

 



Archeometriai Műhely 2022/XIX./2. 

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s) 

125 

THE LATE SARMATIAN MICACEOUS-PEBBLY CERAMIC 

CONUNDRUM REVISITED: PETROGRAPHIC ANALYSIS OF 

CERAMICS FROM SÁNDORFALVA–EPERJES AND NAGYMÁGOCS–

PAPTANYA SETTLEMENTS 

A KÉSŐ SZARMATA KORI KAVICSOS-CSILLÁMOS KERÁMIÁK 

REJTÉLYÉNEK VIZSGÁLATA: SÁNDORFALVA-EPERJES ÉS NAGYMÁGOCS-

PAPTANYA TELEPEK KERÁMIÁINAK PETROGRÁFIAI ELEMZÉSE • 

KREITER1, Attila; WALTER, Dorottya2 & VIKTORIK, Orsolya1 

1Hungarian National Museum, National Archaeological Institute, Archaeometry Laboratory,                              

H-1113, Budapest, Daróci út 3. 

2University of Szeged, Hungary Doctoral School of History Medieval Studies Archaeology Doctoral Program, 

H-6722 Szeged, Egyetem utca. 2. 

E-mail: kreiter.attila@mnm.hu, walterdorottya6@gmail.com 

 

Abstract 

In this study a petrographic analysis was carried out on the ceramic material uncovered from two late 

Sarmatian settlements in the southern part of the Great Hungarian Plain, Sándorfalva–Eperjes and 

Nagymágocs–Paptanya. The aim of the study is to confirm the working hypothesis that the micaceous-pebbly 

vessels of the settlements are made from locally available raw materials and the micaceous rock needed for their 

tempering was imported to the settlements. For this purpose, we analysed thin sections of grey fast-wheeled 

vessels (fine wares), which were dominant in the finds of the Nagymágocs site, then we compared the obtained 

data with earlier results on micaceous-pebbly vessels (Walter & Szilágyi 2022). In addition, the results are 

compared with the petrographic analysis of micaceous-pebbly ceramics from the Late Sarmatian settlement of 

Sándorfalva–Eperjes. 

 

Kivonat 

A tanulmány témája két, a Dél-Alföld területén található késő szarmata kori edénygyártó telep, Sándorfalva–

Eperjes és Nagymágocs–Paptanya kerámiaanyagának természettudományos vizsgálatának bemutatása. A 

vizsgálat célja azon felállított munkahipotézis igazolása, hogy a telepek leletanyagában fellelhető kavicsos-

csillámos edények helyi gyártmányok és a soványításukhoz szükséges csillámos anyagot importálták a telepekre. 

Elkészítettük a nagymágocsi telep leletanyagában domináns szürke gyorskorongolt edények vékonycsiszolati 

leírásait, majd a kapott eredményeket összehasonlítottuk a már rendelkezésünkre álló kavicsos-csillámos 

edények vizsgálati eredményeivel (Walter & Szilágyi 2022). A kutatás részét képezte mindemellett Sándorfalva–

Eperjes késő szarmata kori telep kavicsos-csillámos kerámiáinak petrográfiai vizsgálata is. 
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Introduction – archaeological 

background 

The vast majority of the finds in the 4th–5th 

centuries AD Sarmatian settlements are ceramics. 

Most of the pottery from the late Sarmatian – Hun 

period is fast-wheeled grey vessels of various 

shapes, but new types of ceramic materials, new 

types of vessels and new decorative motifs also 

appeared. From the end of the 4th century AD to the 

first half of the 5th century, a slow wheeled 

micaceous-pebbly type ceramic spread in the Great 

Hungarian Plain. The importance of researching 

these vessels is that they have a dating value and 

due to their characteristic raw materials, the 

fragments of the pots clearly and easily can be 

identified in the settlements’ materials. Moreover, 

the main tempering material used in these vessels, 

‘glittering rock’, is foreign to the central areas of 

the Great Hungarian Plain (Walter 2022, 31). 

Therefore, in connection with the study of the 

vessels, a logical and expedient question arises as to 

where they have been made. Based on the 

distribution map of this ceramic type, the 

production centre is likely located in the Körös–

Maros–Tisza region. We currently know five 

settlements in the area from this period, where both 

micaceous-pebbly vessels and pottery kilns were 

found in the sites: Sándorfalva–Eperjes (Vörös 

1982), Nagymágocs–Paptanya (Vörös 1984), 

Makó–Dáli-ugar M43 40. site (Benedek et al. 

2017), Makó–Járandószél (Haraszti 2017) and 

Timişoara–Freidorf (Mare et al. 2011). In this study 

a petrographic analysis was carried out on fast-

wheeled grey vessels (fine ware) and micaceous-

pebbly slow-wheeled vessels from the Late 

Sarmatian settlements of Sándorfalva–Eperjes and 

Nagymágocs–Paptanya. Recent archaeological 

analysis (Walter 2017; Walter 2022) and 

preliminary petrographic analysis (Walter et al. 

2018; Walter & Szilágyi 2022) of the micaceous-

pebbly ceramics from the two sites have already 

been published. Our goal is to supplement the 

previous research on the micaceous-pebbly 

ceramics with additional scientific data. 

Excavations and the local environment 

Both Late Sarmatian settlements are located in 

Csongrád-Csanád County. The settlement of 

Sándorfalva–Eperjes is located on the right bank of 

the Tisza, on the border between Sándorfalva and 

Algyő. The site is situated on the southern part of 

the South Tisza valley micro-region, which is a 

long river valley floodplain. Good quality, easily 

formable clay is essential for the production of 

ceramics in the immediate geological environment 

of the sites. The surface of the micro-region is 

usually covered by alluvial mud, meadow clay, 

clayey mud and river sediments (Dövényi 2010, 

190–191). The excavation of the site took place 

between 1980 and 1981, in three stages, led by 

Márta Galántha and István Fodor (Walter 2017, 

34). As a result of the excavation, the Late 

Sarmatian settlement is represented by 254 

archaeological features, 9 semi-subterranean 

dwellings, 1 well, 1 pottery kiln, 3 circular ditches 

and 240 pits of various shapes. 

The Late Sarmatian settlement of Nagymágocs–

Paptanya is located 32 km north-east of 

Sándorfalva–Eperjes in the SE part of the Great 

Plain, in the saline-swamp steppe surrounded by the 

Tisza–Körös–Maros rivers. It is situated on the 

southern high bank of the present-day Mágocs-

brook canal, on a sloping cone plain, covered with 

both river and eolian sediments. The settlement was 

excavated in four stages between 1983 and 1986, 

led by Gabriella Vörös. The Late Sarmatian 

settlement is represented by 88 archaeological 

features (semi-subterranean dwellings, trenches, 

ovens, a metallurgical/blacksmith workshop, a 

smoking complex and pits)(Walter 2022, 31–32). 

The micaceous-pebbly ceramics accounted for 12% 

of the ceramic material from Sándorfalva, while it 

represented 25% of the finds in Nagymágocs 

(Walter 2022, 43, Tab.1). Ceramics were made at 

both sites, as evidenced by the excavated clay pits, 

pottery kilns and pottery workshops. According to 

the latest research, both sites are likely to have 

produced micaceous-pebbly slow-wheeled vessels 

in addition to fast-wheeled grey ceramics (Walter et 

al. 2018; Walter 2022, 33, 36–37). An essential 

condition for the operation of a pottery workshop is 

the availability of raw materials that are easily 

obtainable in the local environment, such as clay, 

water and wood for firing, which can be found in 

the immediate environment of both sites. The water 

needed to prepare and shape the pots may have 

been provided by a well in Sándorfalva, while in 

Nagymágocs it was provided by the Mágocs-brook. 

Additionally, the proximity of water was also 

important for fire protection. Nevertheless, in both 

sites pottery kilns were built on the outskirts of the 

settlements, usually away from residential 

buildings. 
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Fig. 1.: Photos of the examined sherds from Nagymágocs–Paptanya 

1. ábra: A vizsgált nagymágocs–paptanyai kerámiatöredékek fotója 
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Fig. 2.: Photos of the examined sherds from Sándorfalva–Eperjes 

2. ábra: A vizsgált sándorfalva–eperjesi kerámiatöredékek fotója 

 

The analysed samples and the results of 

petrographic analysis 

Five fast-wheeled grey vessels and a fragment of a 

gritty pot from Nagymágocs–Paptanya (Fig. 1.) and 

five micaceous-pebbly slow-wheeled vessels from 

Sándorfalva–Eperjes (Fig. 2.) were selected for 

petrographic analysis. The aim of the analysis is to 

describe and compare the composition of a total of 

11 Sarmatian ceramics from the two sites and to 

assess raw material and temper preferences, 

highlight possible correlations between technological 

practices and characterise the raw material of the 

rock used for tempering the micaceous-pebbly 

slow-wheeled vessels. The ceramics from each site 

were classified into fabric groups, then the results 

were compared with earlier results of petrographic 

analysis on micaceous-pebbly ceramics (15 pieces) 

from Nagymágocs–Paptanya (Szilágyi 2021; Walter 

& Szilágyi 2022). 

During the petrographic analyses the inclusion 

density, size categories, inclusion sorting and 

roundness of the components were determined 

based on a slightly modified version of the 

guidelines of the Prehistoric Ceramic Research 

Group (PCRG 2010). 
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Table 1.: The analysed ceramics from Nagymágocs–Paptanya 

1.  táblázat: A vizsgált kerámiák Nagymágocs–Paptanya lelőhelyről 

Sample ID Inventory No. Vessel type Feature 
Petrographic 

group 

1 2014.4.836. Fast-wheeled grey bowl Pit 48 2 

2 2014.4.1057. Fast-wheeled grey bowl Pit 61 1 

3 2014.4.1065. 
Fast-wheeled grey globular 

pot 
Pit 61 2 

4 2014.4.1471. Fast-wheeled grey bowl House 7 2 

5 2014.4.1475. 
Fast-wheeled grey 

undiagnostic fragment 
House 7 4 

6 2014.4.1307. Fast-wheeled grey gritty pot Stray find 3 

 

Inclusion density: rare (1–2 %), sparse (3–9 %), 

moderate (10–19 %), common (20–29 %), very 

common (30–39 %) and abundant (40 %+). Size 

categories: very fine (< 0.1 mm), fine (0.1–

0.25 mm), medium (0.25–1 mm), coarse (1–3 mm) 

and very coarse (> 3 mm). Inclusion sorting: poorly 

sorted, moderately sorted, well-sorted, and very 

well-sorted. Roundness classes: angular, 

subangular, subrounded, rounded and well-rounded. 

Six ceramics were analysed from Nagymágocs–

Paptanya which were divided into four fabric groups 

(Table 1.). 

The raw materials of the ceramics are very fine-

grained, but minor differences are identified. One 

sample belongs to Fabric 1 (2: 2014.4.1057.), its 

raw material is very fine-grained, the amount of 

these inclusions is around moderate. There are rare 

amounts of fine and also rare amounts of medium 

grains. Inhomogeneity is identified in the sample 

indicating inappropriate raw material preparation 

(Figs. 3-4.). 

Three samples belong to Fabric 2 (1: 2014.4.836., 

3: 2014.4.1065., 4: 2014.4.1471.) (Figs. 5-11.). 

This is a calcareous raw material which contains 

small, evenly dispersed micrite (< 0.005 mm); the 

amount of very fine inclusions is moderate. There 

are rare amounts of fine and also rare amounts of 

medium inclusions. Inhomogeneity is also 

identified in Sample 4, indicating inappropriate raw 

material preparation (Fig. 11.). All samples have 

calcareous inclusions, these are oval, rounded and 

isometric in shape. 

Fabric 3 is represented by one sample (6: 

2014.4.1307.) (Fig. 12.). There are moderate 

amounts of very fine, rare fine and also rare 

medium inclusions. Compared to Fabric 1 the 

amount of very fine inclusions is more in Fabric 3. 

Compared to Fabric 2 the amount of very fine 

inclusions is similar, however Fabric 2 is 

calcareous, although larger calcareous inclusions 

also appear in the non-calcareous Fabric 3 and the 

amount of fine inclusions is also more in this fabric. 

The gritty appearance of this vessel is the result of 

larger (0.24–2.77 mm) calcareous inclusions. 

 

Fig. 3.: Fabric 1, Sample 2 (2014.4.1057.), (40x, +N), 

very fine-grained, non–calcareous raw material 

3. ábra: 1. csoport, 2. minta, (2014.4.1057.), (40x, +N), 

nagyon finomszemcsés, karbonátmentes nyersanyag 

 

 

 

 

Fig. 4.: Fabric 1, Sample 2. (2014.4.1057.), (40x, 1N). In 

the middle of the micrograph the irregular shape is a 

results of inappropriate raw material preparation, the clay 

was not kneaded long enough to homogenise the raw 

material 

4. ábra: 1. csoport, 2. minta, (2014.4.1057.), (40x, 1N). A 

mikroszkópos fotó közepén lévő elnyúlt, szabálytalan sáv 

nem megfelelő nyersanyag homogenizálás eredménye, az 

agyag nem teljesen lett összegyúrva, így az nem 

homogén 
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Fig. 5.: Fabric 2, Sample 1 (2014.4.836.), (40x, +N), 

very fine-grained raw material containing micrite 

inclusions 

5. ábra: 2. csoport, 1. minta, (2014.4.836.), (40x, +N), 

nagyon finomszemcsés, karbonátos nyersanyag 

 

Fig. 6.: Fabric 2, Sample 1 (2014.4.836.), (100x, +N), 

very fine-grained micrite inclusions 

6. ábra: 2. csoport, 1. minta, (2014.4.836.), (200x, +N), 

nagyon finomszemcsés karbonátos nyersanyag 

  

Fig. 7.: Fabric 2, Sample 3 (2014.4.1065.), (40x, +N), 

very fine-grained raw material containing micrite 

inclusions 

7. ábra: 2. csoport, 3. minta, (2014.4.1065.), (40x, +N), 

nagyon finomszemcsés, karbonátos nyersanyag 

 

Fig. 8.: Fabric 2, Sample 3 (2014.4.1065.), (100x, +N), 

very fine-grained micrite inclusions 

8. ábra: 2. csoport, 3. minta, (2014.4.1065.), (100x, +N), 

nagyon finomszemcsés karbonátos nyersanyag 

 

  

Fig. 9.: Fabric 2, Sample 4 (2014.4.1471.), (40x, +N), 

very fine-grained raw material containing micrite 

inclusions 

9. ábra: 2. csoport, 4. minta, (2014.4.1471.), (40x, +N), 

nagyon finomszemcsés, karbonátos nyersanyag 

Fig. 10.: Fabric 2, Sample 4 (2014.4.1471.), (100x, +N), 

very fine-grained micrite inclusions 

10. ábra: 2. csoport, 4. minta, (2014.4.1471.), (100x, 

+N), nagyon finomszemcsés karbonátos nyersanyag 
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Fig. 11.: Fabric 2, Sample 4 (2014.4.1471.), (20x, 1N). 

In the middle of the micrograph the oval, pellet-like 

shape is a results of inappropriate raw material 

preparation, the clay was not kneaded long enough to 

homogenise the raw material 

11. ábra: 2. csoport, 4. minta, (2014.4.1071.), (40x, 1N). 

A mikrofotó közepén lévő ovális elnyúlt, pellet-szerű sáv 

nem megfelelő nyersanyag homogenizálás eredménye, 

az agyag nem teljesen lett összegyúrva, így az nem 

homogén 

 

Fig. 12.: Fabric 3, Sample 6 (2014.4.1307.), (40x, +N), 

very fine, fine-grained, non–calcareous raw material with 

larger calcareous inclusions 

12. ábra: 3. csoport, 6. minta, (2014.4.1307.), (40x, +N), 

nagyon finom-, finomszemcsés karbonátmentes 

nyersanyag nagyobb méretű karbonátgöbecsekkel 

 

  

Fig. 13.: Fabric 4, Sample 5 (2014.4.1475.), (40x, +N), 

common amounts of very fine-grained inclusions, non–

calcareous raw material 

13. ábra: 4. csoport, 5. minta, (2014.4.1475.), (40x, +N), 

sok nagyon finomszemcsés mennyiségű összetevőt 

tartalmazó, karbonátmentes nyersanyag 

Fig. 14.: Fabric 1, Sample 1 (83.1.107.), (40x, +N), the 

raw material is a fat clay, tempered with 

granitic/metagranitic rock fragments 

14. ábra: 1. csoport, 1. minta, (83.1.107.), (40x, +N), a 

kerámia nyersanyaga kövéragyag, amit granitoid/ 

metagranitoid eredetű finom–nagyon durvaszemcsés 

kőzettörmelékkel soványítottak 

 

Fabric 4 is represented by one sample (5: 

2014.4.1475.)(Fig. 13.). There are common 

amounts of very fine and rare fine inclusions. This 

fabric contains more non-plastic inclusions than 

Fabrics 1–3. The fabric of this ceramic is also 

isotropic, which indicates a higher firing 

temperature. 

In general, the analysed fast-wheeled grey vessels 

have very fine-grained raw materials and no 

purposeful tempering could be identified (Table 2). 

The minor differences between the size and amount 

of inclusions between the fabrics can be accounted 

for by the differences in raw material preparation 

(levigation, cleaning) or by the variability in the 

naturally available raw materials. Nevertheless, for 

one group of vessels potters choose a calcareous 

raw material (Fabric 2). 

Five ceramics were analysed from Sándorfalva–

Eperjes which were divided into three fabric groups 

(Table 3). The analysed five ceramics were divided 

into three fabric groups (Table 4). The basic raw 

materials of the ceramics (before tempering) may 

come from the same environment, only minor 

differences can be observed. Fabrics 1–3 have very 

fine-grained raw materials, which were tempered 

with fine to very coarse granitic/metagranitic rock 

fragments. The raw material of Fabric 1 is a fat 

clay, the raw material of Fabrics 2 is also somewhat 

fat, very fine grained, although it contains more 

inclusions.  The  raw  material  of  Fabric  3   shows 
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Table 2.: The main characteristics of fabric groups. VF: very fine, F: fine, M: medium. 

2. táblázat: Az összetételcsoportok főbb jellemzői. VF: nagyon finom-, F: finom-, M: közepes szemcseméret 

Fabric 

group 

Inclusion size 

and percent 

Main inclusions and accessory minerals Calcareous 

inclusions 

Sample 

No. 

1 

VF (8–10%) 

F (<1%) 

M (<1%) 

Main inclusions: monocrystalline quartz, 

muscovite, K-feldspar, plagioclase, biotite, 

polycrystalline quartz, quartzite, aggregate of 

muscovites, granitic rock fragment. 

Accessory minerals: zoisite/clinozoisite, titanite, 

leucoxene, garnet, tourmaline, epidote, hematite, 

opaque minerals. 

- 2 

2 

VF (10–15%) 

F (<1%) 

M (<1%) 

Main inclusions: monocrystalline quartz, 

muscovite, K-feldspar, plagioclase, biotite, 

polycrystalline quartz, quartzite, granitic rock 

fragment, aggregate of muscovites, chalcedony. 

Accessory minerals: zoisite/clinozoisite, titanite, 

leucoxene, garnet, tourmaline, epidote, rutile, 

apatite, brown amphibole, pyroxene, hematite, 

zircon, opaque minerals. 

Calcareous 

raw material 
1, 3, 4 

3 

VF (15%) 

F (1–2%)) 

M (<1%) 

Main inclusions: monocrystalline quartz, 

muscovite, K-feldspar, plagioclase, biotite, 

polycrystalline quartz, quartzite, granitic rock 

fragment, chalcedony. 

Accessory minerals: zoisite/clinozoisite, titanite, 

leucoxene, garnet, tourmaline, epidote, zircon, 

hematite, opaque minerals. 

Occasional 

calcareous 

inclusions 

6 

4 
VF (20–25%) 

F (<1%) 

Main inclusions: monocrystalline quartz, 

muscovite, K-feldspar, plagioclase, biotite, 

polycrystalline quartz, quartzite, microcrystalline 

silica. 

Accessory minerals: zoisite/clinozoisite, titanite, 

leucoxene, garnet, tourmaline, epidote, rutile, green 

amphibole, hematite, opaque minerals. 

- 5 

 

 

 

Table 3.: The analysed ceramics from Sándorfalva–Eperjes 

3. táblázat: A vizsgált kerámiák Sándorfalva–Eperjes lelőhelyről 

Sample ID Inventory No. Vessel type Feature 
Petrographic 

group 

1 83.1.107. 
Slow-wheeled 

micaceous-pebbly pot 

Pit (pottery workshop) 

207 
1 

2 83.1.108. 
Slow-wheeled 

micaceous-pebbly pot 

Pit (pottery workshop) 

207 
1 

3 83.1.188. 
Slow-wheeled 

micaceous-pebbly pot 

Pit 186 (pit in front of a 

pottery kiln) 
3 

4 83.1.239. 
Slow-wheeled 

micaceous-pebbly pot 
House 8 2 

5 83.1.240. 
Slow-wheeled 

micaceous-pebbly pot 
House 8 1 
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Table 4.: The main characteristics of fabric groups. VF: very fine, F: fine, C: coarse, VC: very coarse. 

4. táblázat: Az összetételcsoportok főbb jellemzői. VF: nagyon finom-, F: finom-, C: durva-, VC: nagyon durva 

szemcseméret 

Fabric 

group 

Inclusion size 

and percent 

Main inclusions and accessory 

minerals 
Calcareous 

inclusions 

Tempering 

material 

Sample 

No. 

1 VF (5–7%) 

Main inclusions: quartz, K-

feldspar, plagioclase, muscovite, 

biotite. 

Accessory minerals: 

zoisite/clinozoisite, titanite, 

leucoxene, garnet, tourmaline, 

epidote, rutile, green amphibole, 

hematite, opaque minerals. 

- 
rock fragments 

(F–VC: 15–31%) 
1, 2, 5 

2 VF (10–15%) 

Main inclusions: quartz, K-

feldspar, plagioclase, muscovite, 

biotite. 

Accessory minerals: 

zoisite/clinozoisite, titanite, 

leucoxene, garnet, tourmaline, 

epidote, opaque minerals. 

- 
rock fragments 

(F–C: 11–12%) 
4 

3 VF (7–10%) 

Main inclusions: quartz, K-

feldspar, plagioclase, muscovite, 

biotite, microcrystalline silica. 

Accessory minerals: 

zoisite/clinozoisite, titanite, 

leucoxene, rutile, garnet, 

tourmaline, epidote, zircon, 

opaque minerals. 

Calcite 

single 

crystals 

rock fragments 

(F–VC: 19–20%) 
3 

 

 

subrounded/rounded calcite single crystals and also 

contains more and larger tourmaline crystals than 

the other groups. 

Three samples belong to Fabric 1 (1: 83.1.107., 2: 

83.1.108., 5: 83.1.240.)(Figs. 14-16.). The raw 

material of the samples is fat clay. The amount of 

very fine inclusions is sparse, there are rare to 

sparse amounts of fine, sparse to moderate medium, 

sparse to moderate coarse and rare or missing very 

coarse inclusions. These vessels were tempered 

with granitic/metagranitic fine to very coarse rock 

fragments. 

One sample belongs to Fabric 2 (4: 

83.1.239.)(Fig. 17.). In this raw material the 

amount of very fine inclusions is moderate, there 

are rare amounts of fine, sparse medium and sparse 

coarse inclusions. This vessel was also tempered 

with granitic/metagranitic fine to coarse rock 

fragments. 

Fabric 3 is also represented by one sample (3: 

83.1.188.) (Fig. 18.). In this raw material the 

amount of very fine inclusions is rare/moderate, 

there are rare amounts of fine, sparse medium, 

moderate coarse and sparse very coarse inclusions. 

This vessel was also tempered with 

granitic/metagranitic fine to very coarse rock 

fragments, but there are also weathered calcite 

single crystals, and more and larger (0.1 mm) 

tourmaline crystals also appear than in the previous 

samples. 

Discussion and conclusion 

Comparing the raw materials of fast-wheeled grey 

(fine wares, Nagymágocs) and slow-wheeled 

micaceous-pebbly vessels (Sándorfalva) the raw 

materials of the ceramics are clearly different, they 

most probably developed in different geological 

formations. The ceramic raw materials from 

Nagymágocs–Paptanya are very fine-grained lean 

clays, they contain more very fine inclusions, 

muscovite and accessory minerals and calcareous 

raw materials also appear. The ceramic raw 

materials from Sándorfalva– Eperjes are also very 

fine-grained but these are fat clays, thus the basic 

raw materials themselves (without tempering) are 

fundamentally different, they contain much less 

muscovite and accessory minerals. These latter 

vessels were tempered with granitic/metagranitic 

fine to very coarse rock fragments. These rock 

types do not appear locally, therefore these vessels 

were probably made somewhere else, since their 

basic raw materials (without tempering) are 

different from that of the fast-wheeled vessels (fine 

wares), or at least the rocks used for tempering 

came from a different place. 
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Fig. 15.: Fabric 1, Sample 2 (83.1.108.), (40x, +N), the 

raw material is a fat clay, tempered with 

granitic/metagranitic rock fragments. 

15. ábra: 1. csoport, 2. minta, (83.1.108.), (40x, +N). A 

kerámia nyersanyaga kövéragyag, amit granitoid/ 

metagranitoid eredetű finom–nagyon durvaszemcsés 

kőzettörmelékkel soványítottak. 

 

Fig. 16.: Fabric 1, Sample 5 (83.1.240.), (40x, +N), the 

raw material is a fat clay, tempered with 

granitic/metagranitic rock fragments. 

16. ábra: 1. csoport, 5. minta, (83.1.240.), (40x, +N), a 

kerámia nyersanyaga kövéragyag, amit 

granitoid/metagranitoid eredetű finom–nagyon 

durvaszemcsés kőzettörmelékkel soványítottak. 

  

Fig. 17.: Fabric 2. Sample 4 (83.1.239.), (40x, +N). The 

raw material of Sample 4 is also somewhat fat, very fine-

grained, although it contains more inclusions and was 

tempered with granitic/metagranitic rock fragments. 

17. ábra: 2. csoport, 4. minta, (83.1.239.), (40x, +N). A 

kerámia nyersanyaga kövérebb jellegű agyag, több nem 

plasztikus összetevővel, amit granitoid/metagranitoid 

eredetű finom–nagyon durvaszemcsés kőzettörmelékkel 

soványítottak. 

Fig. 18.: Fabric 3. Sample 3 (83.1.188.), (40x, +N). The 

raw material of Sample 4 is also somewhat fat, very 

fine-grained, although it contains more inclusions and 

was tempered with granitic/metagranitic rock fragments. 

18. ábra: 3. csoport, 3. minta, (83.1.188.), (40x, +N). A 

kerámia nyersanyaga szintén kövérebb jellegű agyag, 

több nem plasztikus összetevővel, amit 

granitoid/metagranitoid eredetű finom–nagyon 

durvaszemcsés kőzettörmelékkel soványítottak. 

 

The analysed ceramics were compared to slow-

wheeled micaceous-pebbly ceramics from 

Nagymágocs–Paptanya analysed earlier (Walter & 

Szilágyi 2022). The raw materials of these, however, 

do not show similarities with the here analysed 

vessels from Nagymágocs (fast-wheeled grey), but 

they are rather similar to the analysed micaceous-

pebbly ceramics from Sándorfalva. Thus, 

micaceous-pebbly ceramics from the two sites show 

similarities, while the raw materials of fast-wheeled 

grey wares in Nagymágocs (analysed here) are 

different from the raw materials of micaceous-

pebbly ceramics in Nagymágocs (Walter & Szilágyi 

2022). The micaceous-pebbly vessels at 

Nagymágocs were also made from very fine-

grained, somewhat fat clays, which were also 

tempered with granitic/metagranitic fine to very 

coarse rock fragments. However, the tempering 

materials show less metamorphism than the 

ceramics analysed in this study from Sándorfalva. 

The latter vessels show muscovite, which is 

transformed into sillimanite and kyanite indicating 

higher degree of metamorphism. Therefore, the 

micaceous-pebbly vessels from Sándorfalva, may 

originate from different sources indicating different 

sites of production for micaceous-pebbly vessels. 

The inclusions in the micaceous-pebbly wares from 

Nagymágocs originate from gneiss (Walter & 

Szilágyi 2022), but in our samples from Sándorfalva 

we did not observe gneissose texture. Walter and 

Szilágyi (2022) also analysed a rock fragment from 

Nagymágocs (sample 1876, two mica gneiss), but 
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this raw material did not match with the tempering of 

the ceramics analysed by her. We also compared this 

rock (Nagymágocs) with the tempering of ceramics 

from Sándorfalva and we also found it different 

from the rock tempering of ceramics. Apart from 

the two-mica gneiss, epidote is also missing from 

the ceramics, plagioclase minerals are different in 

their appearance, in the biotites pleochroic zircon 

inclusions appear and the texture of the rock is 

oriented. Therefore, according to the differences in 

the rock tempering of slow-wheeled vessels from 

Sándorfalva and Nagymágocs there were probably 

not made in the same workshop, or at least the rocks 

used for tempering came from different places. 
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Abstract 

Assemblages made of pressed gold, gilded silver or gilded copper alloy plates are characteristic objects of the 

2nd third of the 5th century AD. In this study, horse tacks, that belong to the ‘pressed gold plate horizon’, from 

four archaeological sites in the Carpathian Basin (Árpás, Budapest-Zugló, Pannonhalma, Szederkény-Kukorica 

dűlő) were analysed non-destructively by using a handheld X-ray fluorescence spectrometer (hXRF). The main 

aims were to determine the chemical (elemental) composition of horse tacks and to make an attempt to prove 

whether the groups in an assemblage are from the same set. The results of the chemical analyses give us the 

opportunity to confirm whether damaged or presumably lost objects of an assemblage were replaced or 

repaired. According to the results obtained, the plates of the four archaeological sites were manufactured from 

gold alloys of different compositions. However, the objects with different functions from Pannonhalma (cheek-

piece, strapholders, rectangular bridle mounts, nagaika) were covered with gold plates of very similar 

compositions, suggesting that they were probably manufactured in the same workshop, at the same time. 

The gold horse tacks in the Carpathian Basin exhibit a wide range of chemical composition and may indicate 

that the individual object types (bits, bridle mounts and saddles) were not necessarily made in one place at the 

same time. Based on the results, it can be stated with certainty that in the case of saddle plates, except for two 

assemblages (Bátaszék, Szederkény), all specimens (Pécsüszög, Szeged-Nagyszéksós, Pannonhalma) were made 

of very high-purity gold. The lower gold content of the bridle mounts may be due to technical reasons, as they 

had to be more durable during their use, so they were more exposed to friction. For their stability, copper or 

bronze back-plates were used under the gold plates, which were usually riveted together. 

Kivonat 

Az 5. sz. második harmadára jellemzők a préselt aranylemezből, aranyozott ezüstlemezből és aranyozott 

rézötvözet lemezből álló leletegyüttesek. Jelen tanulmányban az ún. préselt aranylemezes horizontba tartozó 

négy Kárpát-medencei lószerszámzatos leletegyüttes (Árpás, Budapest-Zugló, Pannonhalma, Szederkény-

Kukorica dűlő) roncsolásmentes (kézi XRF) vizsgálatának eredményeit mutatjuk be. A kutatás célja a 

lószerszámzatok anyagösszetételének meghatározása, valamint azon kérdés megválaszolása, következtethetünk-e 

arra az eredmények alapján, hogy a leletegyüttes bizonyos tárgyai más műhelyben, esetleg egy műhelyen belül, 

de másik ötvös keze által készültek, vagy sérülés miatt pótlásra került sor. Az eredmények alapján a négy 

lelőhely lemezei változatos összetételű aranyötvözetből készültek. Ugyanakkor a pannonhalmi leletegyüttes 
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régészeti és archeometriai eredményei Árpás, Pannonhalma, Zugló és Szederkény lelőhelyekről / New 

archaeological and archaeometric results of Hunnic-period horse tacks from Árpás, Pannonhalma, Zugló and 
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különböző funkciójú tárgyait (zablapálca, szíjelosztók, téglalap alakú veretek, nagajka) borító aranylemezek 

összetétele igen hasonló, tehát akár egy időben, egy műhelyben is készülhettek. 

A Kárpát-medencei aranylemezes lószerszámveretek anyagösszetétele széles skálán helyezkedik el, ami arra utal, 

hogy az egyes tárgytípusok (zabla, kantárzat és nyereg) nem feltétlenül egy helyen, egy időben készültek. Annyi 

biztosan kijelenthető, hogy a nyereglemezek mindegyik példánya (Pécsüszög, Szeged-Nagyszéksós, 

Pannonhalma) – két leletegyüttes, a bátaszéki és a szederkényi kivételével – nagyon nagy tisztaságú aranyból 

készült. A kantárveretek kisebb aranytartalma adódhat technikai okból, mivel ezeknek a használatukból 

kifolyólag tartósabbnak kellett lenniük, gyakrabban érte őket súrlódás. A hosszabb használati idő érdekében az 

aranylemezeknél réz vagy bronz alátétlemezeket alkalmaztak, amelyeket általában szegecsekkel erősítettek 

egymáshoz. 

KEYWORDS: HUNNIC PERIOD, HORSETACK, PRESSBLECHTECHNIK HORIZON, CARPATHIAN BASIN, HANDHELD XRF 

KULCSSZAVAK: HUN KOR, LÓSZERSZÁMZAT, PRÉSELT ARANYLEMEZES HORIZONT, KÁRPÁT-MEDENCE, KÉZI XRF 

 

1. ábra: A préselt aranylemezes horizont leletegyütteseinek lelőhelyei: 1. Pécsüszög; 2. Léva; 3. Nyíregyháza-

Oros; 4. Telki; 5. Göd-Bócsaújtelep; 6. Bátaszék; 7. Szeged-Nagyszéksós; 8. Árpás; 9. Pannonhalma; 10. 

Budapest-Zugló; 11. Debrecen-Agrár park; 12. Szederkény-Kukorica dűlő (kék: már vizsgált; piros: jelen 

tanulmányban vizsgált; fekete: még nem vizsgált). 

Fig. 1.: Assemblages of the ’pressed gold plate horizon’: 1. Pécsüszög; 2. Nyíregyháza-Oros; 3. Léva; 4. Telki; 

5. Göd-Bócsaújtelep; 6. Bátaszék; 7. Szeged-Nagyszéksós; 8. Árpás; 9. Pannonhalma; 10. Budapest-Zugló; 11. 

Debrecen-Agrár park (blue: already analysed; red: analysed in the present study; black: not yet analysed). 

 

Bevezetés 

A lelőhelyek elemzése során a Kárpát-medencei 

késő császárkori és kora népvándorlás kori 

lovakhoz köthető leletanyag két nagyobb 

periódusra osztható. Az első a Kr. u. 5. sz. első 

harmadára keltezhető, keleti és provinciális 

elemeket vegyítő jelképes lovas temetkezések 

periódusa. A másik a későbbi, az 5. sz. középső 

harmadára keltezhető lelethorizont, amelynek a 

préselt, aranylemezes tárgyak, a halotti áldozatok és 

azon temetkezések a jellemzői, amelyekből 

lócsontok kerültek elő. A leletegyüttesek nem 

minden esetben különíthetők el időben ilyen élesen, 

ugyanis egy garnitúrát akár több egyén is 

használhatott, amelyre a sérülések, kopások, 

valamint a pótlások utalhatnak. 

Az 5. század első harmadának leletanyaga jól 

tükrözi, mennyire jelentős szerepet töltött be a 

nomád népcsoportok körében a ló és lovasa. A 

nemesfém-veretekkel ékített lovas felszerelése 
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rang- és korszakjelző, azonban a népek egymásra 

gyakorolt hatásából kifolyólag az etnikum 

meghatározására nem alkalmasak. A tárgyak 

kopásai, sérülései azt mutatják, hogy ezek a 

lószerszámzatok nem kizárólag ünnepi alkalmakon 

voltak használatban. Rendszeres használatukra utal 

az is, hogy a feltehetőleg használhatatlanná vált 

vereteket, az ékkőberakások esetében a gránátokat 

lecserélték. 

Az 5. sz. középső harmadára keltezhető, az ún. 

préselt aranylemezes horizontba sorolható 

leletegyüttesek közül a legtöbb lószerszámzat már 

archeometriai vizsgálat tárgyát képezte: Pécsüszög, 

Nyíregyháza-Oros és Léva (Piros et al. 2021), Telki 

(Szenthe et al. 2019), Göd-Bócsaújtelep (Mráv et 

al. 2021), Bátaszék (Fodor 2018) és Szeged-

Nagyszéksós (Giumlía-Mair 2013). Az Árpás, 

Budapest-Zugló, Pannonhalma és Szederkény-

Kukorica dűlő lelőhelyekről előkerült tárgyak 

szintén ebbe a horizontba tartoznak (1. ábra). 

Jelen cikk az utóbbi négy lelőhely tárgyainak 

archeometriai kutatásáról számol be. Elsődleges 

szempont volt, hogy a tárgyak vizsgálata 

roncsolásmentes módon történjen. Célunk a 

lószerszámzatok anyagösszetételének megismerése, 

a díszítési mód meghatározása és azon kérdés 

megválaszolása, hogy az eredmények segítségével 

következtethetünk-e arra, hogy a leletegyüttes 

bizonyos tárgyai más műhelyben, esetleg egy 

műhelyen belül, de másik ötvös keze által 

készültek, vagy sérülés miatt pótlásra került sor. 

Ennek köszönhetően alátámasztást nyerhet az adott 

tárgyak leletegyüttesen belüli összetartozásának 

kérdése. 

Módszertan 

A vizsgált leletegyüttesek kémiai (elemi) 

összetételét roncsolásmentesen, SPECTRO xSORT 

Combi típusú kézi röntgenfluoreszcens 

spektrométerrel (hXRF) határoztuk meg. Analitikai 

paraméterek: 15–50 kV, 21–50 μA, Rh-anód, 

„könnyűelemes” („Light Elements”) beépített 

kalibráció, 3 mm átmérőjű mérési terület, 

60 másodperc mérési idő. Adataink összevethetők a 

korábban már vizsgált leletegyüttesek többségének 

eredményeivel, melyeknél szintén ezt a készüléket 

alkalmaztuk (Fodor 2018; Szenthe et al. 2019; 

Mráv et al. 2021; Piros et al. 2021). A készítési 

technika és a díszítések részletes megfigyeléséhez 

Dino-Lite AM4113T–FVW digitális UV/VIS LED 

USB kézi mikroszkópot alkalmaztunk. 

A pannonhalmi téglalap alakú veretek (ltsz.: 

82.10.4.) egyik elszíneződött darabjából fémmintát 

vettünk, melyből műgyantába ágyazott, 

keresztmetszeti preparátum készült. A minta kémiai 

(elemi) összetételét és mikroszövetét JEOL JSM-

IT700HR gyártmányú, Oxford Instruments AZtec 

energiadiszperzív röntgenspektrométerrel felszerelt 

pásztázó elektronmikroszkóppal vizsgáltuk. 

Analitikai paraméterek: 20 keV gyorsítófeszültség, 

90 másodperc (pontmérések) és 15 perc (területi 

mérések) mérési idő. A kvantitatív elemzésekhez az 

alábbi sztenderdeket használtuk (Taylor Co., 

Stanford, California, USA): Au, Ag2S, Cu. A 

95 tömeg% alatti és 105 tömeg% feletti 

összkoncentrációjú méréseket az értékelésnél nem 

vettük figyelembe. Az adatokat 100%-ra normálva 

adjuk meg. 

Eredmények és értelmezés 

Árpás 

Az 1981-ben feltárt, hun kori, magányos férfi 

sírjába (ÉÉNy–DDK) egy állatszobrocska 

aranylemez-borítását helyezték (ltsz.: 85.5.7.), 

amely eddig egyedülálló melléklete a korabeli 

Kárpát-medencei síroknak (2/a ábra). A 

szobrocska mellett egy bronzpálca is feküdt, amely 

a nyakrész merevítése lehetett. Az egyéb 

mellékletei alapján magasabb rangú személynek 

gondolt férfi mellé fegyvert és lószerszámzatot nem 

helyeztek. Tomka Péter szerint a hiány oka, hogy a 

fegyvereket és a lószerszámzatot máshol temették 

el egy halotti áldozat során (bővebben lásd 

Pannonhalma). Mivel a lovakat kultikus tisztelet 

övezte a hunoknál, feltételezhető, hogy jelen sírban 

ez a szobrocska szimbolizálhatta a lovat és 

helyettesíthette a lóáldozatot (Tomka 2001, 168). 

Az állatszobrocska nagyon jó minőségű aranyból 

készült (99,5 tömeg% Au; 0,2 tömeg% Ag; 

0,1 tömeg% Cu) (1. táblázat; 3. ábra). A halotti 

áldozatokhoz hasonlóan az állatszobrocskán is jól 

megfigyelhető egy kisebb égésnyom, amely 

valamiféle halotti rituálé (máglya) meglétét 

valószínűsíti (2/b-c ábra). 

Pannonhalma 

Pannonhalma-Széldomb lelőhelyen 1979-ben, egy 

gödör ásása közben 80–100 cm mélyen került elő a 

leletegyüttes. A régészeti megfigyelés során emberi 

vagy állati égetett maradványokat, illetve 

hamvasztásra utaló nyomokat nem találtak, így 

Tomka Péter kizárta a sírként történő értelmezés 

lehetőségét. A hasonló összetételű és előkerülési 

körülményű, Kárpát-medencei együtteseket az ún. 

halotti áldozatok közé sorolja, amelyet egy 

magasabb rangú, harcos férfi emlékére tartott 

halotti tort követően helyezhettek el egy, a sírtól 

különálló gödör mélyére. Halotti áldozatok arany-, 

illetve aranyozott lemezein gyakran figyelhető meg 

égésnyom, amely arra enged következtetni, hogy a 

rítus során ezeket a személyes, bizonyítottan 

használt tárgyakat máglyára tették (Tomka 1986). 
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1. táblázat: A vizsgált leletek kémiai (elemi) összetétele a kézi XRF elemzések alapján. Az adatokat 

tömegszázalékban tüntettük fel (< k. h. = kimutatási határ alatt). 

Table 1.: Chemical (elemental) composition of the objects based on the hXRF analyses. The results are given in 

wt% (< k. h. = below detection limit). 

Sorszám Lelőhely Leírás Au Ag Cu Sn Pb Zn 

10995 Árpás állatszobrocska alapfém 99,5 0,2 0,1 < k. h. < k. h. < k. h. 

10288 Budapest-Zugló rombusz alakú csüngő alapfém < k. h. < k. h. 95,4 2,4 0,4 0,5 

10289 Budapest-Zugló rombusz alakú csüngő aranylemez 80,1 17,1 2,8 < k. h. < k. h. < k. h. 

10290 Budapest-Zugló csengő alapfém < k. h. < k. h. 87,4 6,7 0,8 1,3 

10291 Budapest-Zugló csengő szegecs 1. alapfém 0,1 < k. h. 92,8 4,4 1,6 0,7 

10292 Budapest-Zugló csengő szegecs 2. alapfém 0,2 < k. h. 91,4 4,4 1,2 0,7 

10294 Budapest-Zugló zablapálca aranylemez 78,6 18,2 2,3 < k. h. < k. h. < k. h. 

10996 Pannonhalma zabla 1. aranylemez 1. 74,2 24,9 0,8 < k. h. < k. h. < k. h. 

10997 Pannonhalma zabla 1. aranylemez 2. 73,4 25,6 1,0 < k. h. < k. h. < k. h. 

10998 Pannonhalma zabla 2. aranylemez 1. 73,2 25,2 1,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

10999 Pannonhalma zabla 2. aranylemez 2. 73,7 24,6 1,4 < k. h. < k. h. < k. h. 

11000 Pannonhalma zablapálca 2. aranylemez 1. 73,5 25,5 0,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

11001 Pannonhalma zablapálca 2. aranylemez 2. 72,3 26,4 0,8 < k. h. < k. h. < k. h. 

11002 Pannonhalma szíjelosztó 1. aranylemez 75,3 23,5 1,2 < k. h. < k. h. < k. h. 

11003 Pannonhalma szíjelosztó 2. aranylemez 74,5 23,7 1,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

11004 Pannonhalma szíjelosztó 2. alaplemez 1,4 < k. h. 96,4 < k. h. 0,2 0,3 

11005 Pannonhalma szíjelosztó 3. aranylemez 73,1 23,8 3,2 < k. h. < k. h. < k. h. 

11006 Pannonhalma szíjelosztó 3. alaplemez < k. h. < k. h. 97,3 < k. h. 0,3 0,2 

11007 Pannonhalma téglalap alakú veret 1. aranylemez 1. 55,5 22,1 20,8 < k. h. < k. h. 0,02 

11008 Pannonhalma téglalap alakú veret 1. aranylemez 2. 58,4 21,3 18,4 < k. h. < k. h. < k. h. 

11009 Pannonhalma téglalap alakú veret 1. aranylemez 3. 70,7 23,7 5,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

11010 Pannonhalma téglalap alakú veret 1. alaplemez 0,1 < k. h. 99,6 < k. h. 0,2 < k. h. 

11011 Pannonhalma téglalap alakú veret 2. aranylemez 74,1 24,9 0,9 < k. h. < k. h. < k. h. 

11012 Pannonhalma téglalap alakú veret 2. alaplemez 3,7 0,5 95,6 < k. h. 0,2 < k. h. 

11014 Pannonhalma téglalap alakú veret 3. aranylemez 74,2 24,2 1,5 < k. h. 0,03 < k. h. 

11015 Pannonhalma téglalap alakú veret 3. alaplemez < k. h. < k. h. 97,3 < k. h. 0,3 < k. h. 

11016 Pannonhalma téglalap alakú veret 4. aranylemez 73,9 24,9 1,2 < k. h. < k. h. < k. h. 

11017 Pannonhalma téglalap alakú veret 4. alaplemez 4,0 0,5 95,3 < k. h. 0,3 < k. h. 

11018 Pannonhalma téglalap alakú veret 5. aranylemez 73,7 25,1 1,2 < k. h. < k. h. < k. h. 

11019 Pannonhalma téglalap alakú veret 6. aranylemez 74,3 23,9 1,6 < k. h. 0,1 < k. h. 

11020 Pannonhalma téglalap alakú veret 6. alaplemez 26,0 6,0 67,6 < k. h. 0,2 < k. h. 

11021 Pannonhalma téglalap alakú veret 7. aranylemez 73,9 24,7 1,3 < k. h. < k. h. < k. h. 

11022 Pannonhalma téglalap alakú veret 7. alaplemez < k. h. < k. h. 99,6 < k. h. 0,2 < k. h. 

11023 Pannonhalma téglalap alakú veret 8. aranylemez 1. 72,8 24,5 2,4 < k. h. 0,2 < k. h. 

11024 Pannonhalma téglalap alakú veret 8. aranylemez 2. 65,7 22,3 11,8 < k. h. 0,1 < k. h. 

11025 Pannonhalma téglalap alakú veret 8. alaplemez  24,9 5,7 69,3 < k. h. < k. h. < k. h. 

11026 Pannonhalma téglalap alakú veret 9. aranylemez 73,7 24,9 1,4 < k. h. < k. h. < k. h. 

11027 Pannonhalma téglalap alakú veret 9. alaplemez < k. h. < k. h. 99,4 < k. h. 0,2 < k. h. 

11028 Pannonhalma téglalap alakú veret 10. aranylemez 73,9 24,0 2,1 < k. h. 0,1 < k. h. 

11029 Pannonhalma téglalap alakú veret 10. alaplemez < k. h. < k. h. 99,7 < k. h. 0,3 < k. h. 

11030 Pannonhalma téglalap alakú veret 11. aranylemez 1. 73,6 25,1 1,2 < k. h. < k. h. < k. h. 
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1. táblázat folyt. 

Table 1. cont. 

Sorszám Lelőhely Leírás Au Ag Cu Sn Pb Zn 

11031 Pannonhalma téglalap alakú veret 11. alaplemez 12,3 2,0 85,5 < k. h. 0,1 < k. h. 

11032 Pannonhalma téglalap alakú veret 11. aranylemez 2. 49,5 12,6 36,7 < k. h. 0,2 0,1 

11033 Pannonhalma téglalap alakú veret 12. alaplemez < k. h. < k. h. 99,1 < k. h. 0,3 < k. h. 

11034 Pannonhalma téglalap alakú veret 13. alaplemez < k. h. < k. h. 98,6 < k. h. 0,2 < k. h. 

11035 Pannonhalma téglalap alakú veret 14. alaplemez < k. h. < k. h. 98,5 < k. h. 0,3 0,3 

11036 Pannonhalma nyeregveret alapfém 100,0 < k. h. < k. h. < k. h. < k. h. < k. h. 

11046 Pannonhalma nagajka 1. aranylemez 1. 73,0 25,4 1,0 < k. h. < k. h. < k. h. 

11047 Pannonhalma nagajka 1. aranylemez 2. 74,4 24,6 1,1 < k. h. < k. h. < k. h. 

11048 Pannonhalma nagajka 2. aranylemez 1. 74,0 24,9 0,9 < k. h. 0,04 < k. h. 

11049 Pannonhalma nagajka 2. aranylemez 2. 73,7 25,1 0,9 < k. h. < k. h. < k. h. 

12608 Szederkény 929.1. nyeregveret alapfém elöl 82,9 13,3 3,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12609 Szederkény 929.1. nyeregveret alapfém hátul 84,5 13,0 2,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12610 Szederkény 929.2. nyeregveret alapfém elöl 83,5 13,2 3,3 < k. h. < k. h. < k. h. 

12611 Szederkény 929.2. nyeregveret alapfém hátul 83,6 13,3 3,1 < k. h. < k. h. < k. h. 

12612 Szederkény 929.3. nyeregveret alapfém elöl 82,7 13,6 3,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12613 Szederkény 929.3. nyeregveret alapfém hátul 83,4 13,4 2,8 < k. h. < k. h. < k. h. 

12614 Szederkény 929.4. nyeregveret alapfém elöl 82,9 13,4 3,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12615 Szederkény 929.4. nyeregveret alapfém hátul 83,9 13,4 2,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12616 Szederkény 929.5. nyeregveret alapfém elöl 83,0 13,3 3,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12617 Szederkény 929.5. nyeregveret alapfém hátul 83,9 13,1 3,0 < k. h. < k. h. < k. h. 

12618 Szederkény 929.6. nyeregveret alapfém elöl 83,5 13,3 3,2 < k. h. < k. h. < k. h. 

12619 Szederkény 929.6. nyeregveret alapfém hátul 83,9 13,4 2,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12620 Szederkény 929.7. nyeregveret alapfém elöl 83,0 13,6 3,2 < k. h. < k. h. < k. h. 

12621 Szederkény 929.7. nyeregveret alapfém hátul 84,4 13,0 2,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12622 Szederkény 929.8. nyeregveret alapfém elöl 82,8 13,5 3,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12623 Szederkény 929.8. nyeregveret alapfém hátul 83,7 13,4 2,8 < k. h. < k. h. < k. h. 

12624 Szederkény 929.9. nyeregveret alapfém elöl 83,0 13,6 3,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12625 Szederkény 929.9. nyeregveret alapfém hátul 83,9 12,9 2,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12626 Szederkény 929.10. nyeregveret alapfém elöl 83,1 13,4 3,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12627 Szederkény 929.10. nyeregveret alapfém hátul 83,4 13,3 3,0 < k. h. < k. h. < k. h. 

12628 Szederkény 929.11. nyeregveret alapfém elöl 82,6 13,6 3,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12629 Szederkény 929.11. nyeregveret alapfém hátul 83,9 13,0 2,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12630 Szederkény 929.12. nyeregveret alapfém elöl 83,0 13,5 3,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12631 Szederkény 929.12. nyeregveret alapfém hátul 84,3 13,0 2,7 < k. h. < k. h. < k. h. 

12632 Szederkény 929.13. nyeregveret alapfém elöl 83,0 13,4 3,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12633 Szederkény 929.13. nyeregveret alapfém hátul 84,1 12,9 2,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12634 Szederkény 929.14. nyeregveret alapfém elöl 83,0 13,5 3,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12635 Szederkény 929.14. nyeregveret alapfém hátul 84,4 12,8 2,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12636 Szederkény 929.15. nyeregveret alapfém elöl 82,8 13,6 3,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12637 Szederkény 929.15. nyeregveret alapfém hátul 84,2 13,0 2,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12638 Szederkény 929.16. nyeregveret alapfém elöl 83,1 13,4 3,5 < k. h. < k. h. < k. h. 

12639 Szederkény 929.16. nyeregveret alapfém hátul 84,8 12,6 2,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12640 Szederkény 929.17. nyeregveret alapfém elöl 82,9 13,4 3,7 < k. h. < k. h. < k. h. 
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1. táblázat folyt. 

Table 1. cont. 

Sorszám Lelőhely Leírás Au Ag Cu Sn Pb Zn 

12641 Szederkény 929.17. nyeregveret alapfém hátul 83,2 13,2 2,9 < k. h. < k. h. < k. h. 

12642 Szederkény 929.18. nyeregveret alapfém elöl 82,5 13,5 3,9 < k. h. < k. h. < k. h. 

12643 Szederkény 929.18. nyeregveret alapfém hátul 84,1 13,3 2,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

12644 Szederkény 929.19. nyeregveret alapfém elöl 83,5 13,1 3,4 < k. h. < k. h. < k. h. 

12645 Szederkény 929.19. nyeregveret alapfém hátul 83,5 13,2 2,6 < k. h. < k. h. < k. h. 

 

 

2. ábra: a) Az árpási állatszobrocska aranylemez borítása (fotó: Rómer Flóris Művészeti és Történeti Múzeum); 

b-c) az árpási aranylemezen megfigyelt égési nyomok (mikroszkópos felvételek). 

Fig. 2.: a) The gold plate cover of the animal statuette from Árpás (photo: Rómer Flóris Művészeti és Történeti 

Múzeum); b-c) traces of burns observed on the gold plate from Árpás (microscopic images). 

 

A lószerszámzatok közé tartozik két, aranylemezzel 

borított pálcás zabla, tizenkét darab téglalap alakú, 

préselt aranylemezes kantárszíjveret, három darab 

négykaréjos, préselt aranylemez szíjelosztó, egy 

poncolt, pikkelymintás aranylemez töredéke, 

valamint ferde vonalakkal rovátkolt aranylemez 

töredékek, amelyek egy nagajka borításául 

szolgálhattak. 

A zablák vasból készültek, az ép pálcás zabla 

(továbbiakban I-es) szájrésze eltört, és a végén 

enyhén kiszélesedő pálcáit bordázott aranylemezzel 

vonták be (4/a ábra; ltsz.: 82.10.1.). A másik 

zablának (továbbiakban II-es) csak az egyik, 

szájvas nélküli pálcája került elő, amelyet az 

előzőhöz hasonlóan, bordázott aranylemezzel 

borítottak, azonban formailag és díszítésében is 

kissé eltérő (4/b ábra; ltsz.: 82.10.2.). A II-es pálca  
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3. ábra:  

Az árpási és budapest-

zuglói tárgyak 

aranylemezeinek kémiai 

összetétele az arany–ezüst–

réz háromszögdiagramon 

ábrázolva a kézi XRF 

elemzések alapján (Leuser 

1949 nyomán). 

Fig. 3.:  

Chemical composition of 

the gold plates of the 

objects from Árpás and 

Budapest-Zugló based on 

the hXRF analyes plotted 

on the gold–silver–copper 

ternary diagram (after 

Leuser 1949). 

 

4. ábra: a-b) a pannonhalmi pálcás zablák (I–II.) (fotó: Rómer Flóris Művészeti és Történeti Múzeum); c) a 

pannonhalmi I-es zabla aranylemez borítása; d) a pannonhalmi II-es zabla aranylemezén megfigyelt égési nyom 

(mikroszkópos felvételek) 

Fig. 4.: a-b) iron bit with cheek-pieces decorated with gold plate from Pannonhalma (I–II) (photo: Rómer Flóris 

Művészeti és Történeti Múzeum); c) the gold plate of bit I from Pannonhalma; d) traces of burning observed on 

the gold plate of bit II from Pannonhalma (microscopic images). 
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5. ábra:  

A pannonhalmi tárgyak 

aranylemezeinek kémiai 

összetétele az arany–

ezüst–réz háromszög-

diagramon ábrázolva a 

kézi XRF elemzések 

alapján (Leuser 1949 

nyomán) (piros keresztek: 

téglalap alakú veretek 

kiugró réztartalmú 

elemzései). 

Fig. 5.: 

Chemical composition of 

the gold plates of the 

objects from Pannon-

halma based on the hXRF 

analyes plotted on the 

gold–silver–copper 

ternary diagram (after 

Leuser 1949) (red crosses: 

rectangular bridle mounts 

with elevated copper 

contents). 

   

6. ábra: a-b) A pannonhalmi téglalap alakú veretek díszítése (fotó: Rómer Flóris Művészeti és Történeti 

Múzeum); c-d) a pannonhalmi vereten megfigyelt égési nyom és szürke elszíneződés (mikroszkópos felvételek). 

Fig. 6.: a-b) Decoration of the rectangular bridle mounts from Pannonhalma (photo: Rómer Flóris Művészeti és 

Történeti Múzeum); c-d) traces of burning and grey discoloration observed on the mount from Pannonhalma 

(microscopic images). 
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7. ábra: A pannonhalmi tárgyak alaplemezének kémiai összetétele az ón-cink kétváltozós diagramokon 

ábrázolva a kézi XRF elemzések alapján (Bayley 1989 nyomán). Mivel az ólomtartalom 4 tömeg% alatti (jobb 

felső diagram), ezért az ábra nevezéktana használható a rézötvözetek típusának meghatározására. 

Fig. 7.: Chemical composition of the copper plates of the objects from Pannonhalma based on the hXRF 

analyses plotted on the tin–zinc binary diagram (after Bayley 1989). As the lead content is below 4 wt% (upper 

right diagram), the nomenclature shown in the figure can be used to determine the type of the copper alloys. 

 

2. táblázat: Az egyik szürke elszíneződést mutató pannonhalmi téglalap alakú veretből vett fémminta kémiai 

(elemi) összetétele a SEM-EDS vizsgálatok alapján. Az adatokat tömegszázalékban, 100%-ra normálva tüntettük 

fel (< k. h. = kimutatási határ alatt). 

Table 2.: Chemical (elemental) composition of the metal sample from one of the rectangular mounts from 

Pannonhalma, showing grey discolouration, based on the SEM-EDS analyses. The results are given in wt% and 

normalised to 100 wt% total (< k. h. = below detection limit). 

 Au Ag Cu S 

sötétebb rész 51,0 11,5 37,5 < k. h. 

világosabb rész 36,5 50,7 12,7 < k. h. 

sötétebb rész 49,9 10,9 39,2 < k. h. 

sötétebb rész 48,5 18,9 32,7 < k. h. 

sötétebb rész 49,6 15,0 35,4 < k. h. 

világosabb rész 38,4 44,2 17,4 < k. h. 

sötétebb rész 49,6 9,8 40,5 < k. h. 

világosabb rész 35,2 53,5 11,3 < k. h. 

sötét zárvány 7,7 8,3 65,6 18,4 

sötét zárvány 9,7 8,1 65,1 17,0 
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8. ábra: a-b) A pannonhalmi téglalap alakú veretek egyik elszíneződött darabjából vett fémminta 

visszaszórtelektron-képei (SEM-BSE); c-f) a levett minta elemtérképei. Minél sűrűbben helyezkednek el a színes 

pontok, annál nagyobb koncentrációban van az adott elem jelen. Piros nyilak: réz-szulfid zárványok. 

Fig. 8.: a-b) Back-scattered electron (SEM-BSE) images of the metal sample taken from one of the discoloured 

rectangular mount from Pannonhalma; c-f) element distribution maps of the sample. The denser the colourful 

points are, the higher the concentration of the element is. Red arrows: copper sulphide inclusions. 

 

vége nem szélesedik ki, és a lemez bordái 

sekélyebbek. Technikai kialakításuk megegyezik, 

hiszen az aranylemezt hasonló módon hajtogatták a 

pálcára, illetve mindkét zabla esetében a szájrész 

karikával kapcsolódik a pálcarúdhoz (4/c-d ábra). 

A II-es pálca aranylemezén égésnyom figyelhető 

meg (4/d ábra), amely a tárgyat ért magas hőfok 

(máglya?) hatására keletkezhetett, és talán ekkor 

veszhetett el a párja (Tomka 1986). Az arany 

lemezborítások anyaga hibahatáron belül 

megegyezik egymással (72,3–74,2 tömeg% Au; 

24,6–26,4 tömeg% Ag; 0,6–1,5 tömeg% Cu) 

(1. táblázat; 5. ábra). 

A téglalap alakú, préselt aranylemezekből az 

eredeti    leírásban    tizenkét    darabot    említettek, 
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9. ábra: a) A pannonhalmi négykaréjos szíjelosztók (fotó: Rómer Flóris Művészeti és Történeti Múzeum); b) a 

pannonhalmi nyereglemez töredéke (fotó: Rómer Flóris Művészeti és Történeti Múzeum); c) a pannonhalmi 

nyereglemez díszítése (mikroszkópos felvétel). 

Fig. 9.: a) The four-lobed strap-holders from Pannonhalma (photo: Rómer Flóris Művészeti és Történeti 

Múzeum); b) fragment of the saddle plate from Pannonhalma (photo: Rómer Flóris Művészeti és Történeti 

Múzeum); c) decoration of the saddle plate from Pannonhalma (microscopic image). 

 

azonban kutatásunk során csak tizenegy példányt 

sikerült megvizsgálni, a tizenkettedik feltehetően 

elkeveredett. A díszítést úgy alakították ki, hogy két 

„keretbe” vonja a stilizált cikáda motívumokat, 

valamint a szegecsek körül is mintasor fut 

(6/a ábra; ltsz.: 82.10.4.). Némely darabon sikerült 

égésnyomokat megfigyelni (6/c ábra). A téglalap 

alakú préselt aranylemezek anyaga hasonlít a zablát 

borító aranylemezek anyagához (70,7–

74,3 tömeg% Au; 23,7–25,1 tömeg% Ag; 0,9–

2,4 tömeg% Cu) (1. táblázat; 5. ábra). Az 

aranylemezeket vörösréz alaplemezekre 

hajtogatták, amelyeket rézszegecsekkel rögzítettek 

a kantárszíjra (1. táblázat; 7. ábra). Három 

aranyveretnél kiugró réztartalmat mértünk (11,8–

36,7 tömeg% Cu) (1. táblázat; 5. ábra). Ezekben a 

mérési pontokban a fém szürkére színeződött, 

lyukacsos szövetű, rideg (6/b,d ábra). Az egyik 

veretből vett fémminta heterogén mikroszövetet 

mutat a visszaszórt-elektron képeken (SEM-BSE): 

világosabb és sötétebb területek váltogatják 

egymást (8/a-b ábra). A világosabb foltokban az 

ezüst dúsul (35,2–38,4 tömeg% Au; 44,2–

53,5 tömeg% Ag; 11,3–17,4 tömeg% Cu), míg a 

sötétebb területeken a réz (48,5–51,0 tömeg% Au; 

9,8–18,9 tömeg% Ag; 32,7–40,5 tömeg% Cu) (8/c-

f ábra; 2. táblázat). Hintetten néhány 

mikrométeres, sötét színű réz-szulfid zárványok is 

megfigyelhetők (8/a-b ábra; 2. táblázat). Bár 

átmeneti, diffúziós réteg nem látható a BSE 

képeken, az egyik legvalószínűbb feltételezés, hogy 

a máglyán történő hőhatás során a vörösrézből 

készült alaplemezek reze beötvöződött az 

aranylemezbe, és ez okozza az aranylemezek 

rézdúsulását. A tenorit (réz-oxid, CuO) ásvány 

jelenléte igazolná a tárgyat ért hőhatást, mivel 400–

600 °C-tól képződik (Scott 2002), azonban a levett 

mintában nem mutattuk ki. 

A korszakban gyakoriak a kereszt alakú 

szíjelosztók különböző változatai, és amennyiben a 

pannonhalmi négykaréjos veretről elhagyjuk a 

préselt   mintákat,    akkor   egy   lekerekített   végű, 
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10. ábra: A pannonhalmi nagajka aranylemez borítása (fotó: Rómer Flóris Művészeti és Történeti Múzeum). 

Fig. 10.: The gold plate cover of the nagaika from Pannonhalma (photo: Rómer Flóris Művészeti és Történeti 

Múzeum). 

 

stilizált kereszt formát kapunk (9/a ábra; ltsz.: 

82.10.3.). A három példány közül az egyik kissé 

sérült. A szíjelosztókat, a téglalap alakú veretekhez 

hasonlóan vörösréz lemezek és szegecsek 

segítségével erősítették fel a kantárszíjra 

(1. táblázat; 7. ábra), a lemez széleit pedig 

behajtogatták. A szíjelosztók anyaga (73,1–

75,3 tömeg% Au; 23,5–23,8 tömeg% Ag; 1,2–

3,2 tömeg% Cu) megegyezik a téglalap alakú 

veretek anyagával (1. táblázat; 5. ábra). 

A töredékes, hátlapja felől poncolt, 

„pikkelymintával” díszített aranylemez alsó részén 

díszítetlen szegély fut, amelyben két szegecslyuk 

figyelhető meg (9/b ábra; ltsz.: 82.10.16.). Ez 

alapján nagy valószínűséggel nyeregkápát díszítő, 

feltehetőleg a korszakra jellemző, D-alakú lemez 

lehetett. A poncok többnyire hosszúkás kör és kissé 

szögletes kör alakúak (9/c ábra), amelyeket 

amennyiben egy ponctűvel vittek fel a lemezre, 

akkor a hosszított mintákat a ponctű ferde tartásával 

érhettek el. A hosszúkás poncú, ferde vonalas 

mintasor a szegély felett és a „pikkelyek” alatt 

helyezkedik el. A nyeregveret az előző 

pannonhalmi tárgyakkal ellentétben nagyon jó 

minőségű aranyból készült (99,9 tömeg% Au) 

(1. táblázat; 5. ábra). 

A ferde vonalakkal rovátkolt lemeztöredékek (7 db) 

között az egyik darab belső oldalán Tomka Péter 

enyhe ívelést fedezett fel, aminek kapcsán 

felmerült, hogy egy hengeres tárgy bevonására 

készíthették (10. ábra; ltsz.: 82.10.17.). Se a 

díszítése, se a formája nem hasonlítható a kard, 

valamint az íj lemezeiéhez, így egy különálló 

tárgyat ékíthetett (Tomka 1986). Nagajkára utaló 

leletek kerültek elő a pécsüszögi (Piros et al. 2021) 

és a szeged-nagyszéksósi (Kürti 2007) halotti 

áldozatból is, így nem valószínűtlen, hogy a 

pannonhalmi aranylemezek is egy ilyen eszköz 

nyelét díszítették. A feltehetőleg nagajkát borító 

lemeztöredékek a téglalap alakú veretekhez és a 

szíjelosztókhoz hasonlóan gyengébb minőségű 

aranyötvözetből készültek (73,0–74,4 tömeg% Au; 

24,6–25,4 tömeg% Ag; 0,9–1,1 tömeg% Cu), mint 

a nyeregveret (1. táblázat; 5. ábra). 

Budapest-Zugló 

Zuglóban 1961-ben az Egressy út és a Vezér utca 

sarkán, építkezés során lelték meg egy fiatal férfi 

magányos sírját (ÉNy–DK). A bolygatatlan 

csontváz lábfejének környékén egy lókoponya és 

néhány csigolyacsont feküdt. A temetkezésben 

nincsen fegyverre utaló nyom, pedig az elhunyt 

nyilvánvalóan fegyverforgató lehetett, amire a 

részleges lovastemetkezésből és a gazdag 

leletanyagból következtethetünk (Nagy 2003). 

Felmerül a kérdés, hogy a fegyver ismételt hiánya 

igazolhatja-e a halotti áldozat meglétét és 

fontosságát. 

A sírban egy vaszabla szájvasának két töredéke és a 

zablapálcák töredékei feküdtek, belső oldalukon jól 

megfigyelhető a bordázott minta nyoma, amely arra 

utalhat, hogy eredetileg ezeket az oldalpálcákat is 

aranylemezzel vonták be (ltsz.: 76.2.1.). Egy 

bordázott díszítésű vas zablapálca töredéke (H.: 
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11. ábra: a) A zuglói rombusz alakú csüngő; b) a zuglói zablapálca aranylemez borítása; c-d) a zuglói 

bronzcsengő (a, c: a szerzők saját felvételei; b, d: mikroszkópos felvételek). 

Fig. 11.: a) Rhomboid-shaped pendant from Zugló; b) fragment of a cheek-piece decorated with gold plate from 

Zugló; c-d) the bronze bell from Zugló (a, c: photos of the authors; b, d: microscopic images). 

 

1,5 cm) is előkerült, amelyet aranylemezzel 

borítottak (11/b ábra; ltsz.: 76.2.2.) (Nagy 2010). 

Vastagsága és egyenes, lekerekített vége folytán 

eltér a pécsüszögi és az I-es pannonhalmi zablától. 

Azonban szoros rokonság fedezhető fel a hasonlóan 

egyszerűbb végű II-es pannonhalmi zablapálcával 

(4. ábra). A zablapálca arany lemezborítása a 

pannonhalmi zablapálcákénál kissé jobb minőségű 

aranyötvözetből készült (78,6 tömeg% Au; 

18,2 tömeg% Ag; 2,4 tömeg% Cu) (1. táblázat; 

3. ábra). 

A hátlapja felől préselt, aranylemezzel bevont, 

rombusz alakú bronzcsüngő (ltsz.: 76.2.3.) díszítése 

sajnos töredékes (Nagy 2010). A ráhajtogatott 

aranylemeznek csak egy kisebb töredéke maradt 

meg a tárgy felső részén (11/a ábra). A csüngőt 

egy bronzszegecs segítségével rögzíthették a 

kantárszíjra. A csüngő két részre osztott, alsó felén 

két kör és egy stilizált cikáda látható, amely igen 

kedvelt motívuma volt a korszaknak. A két kör 

talán a rovar elnagyolt szemét hivatott jelképezni. 

Ezen rombusz alakú csüngőket általában párosával 

használták. Elképzelhető, hogy a párja még 

használata közben megsérült vagy elveszett, ezért 

nem helyezték a sírba. A rombusz alakú csüngő 

anyaga vörösréz, azonban a pannonhalmi tárgyak 

alaplemezéhez képest 2,4 tömeg% ónt, 0,4 tömeg% 

ólmot és 0,5 tömeg% cinket is kimutattunk 

(1. táblázat; 12. ábra). A bronzcsüngő aranylemez 

borítása a zablapálca aranyborításához hasonló 

minőségű aranyötvözetből készült (1. táblázat; 

3. ábra) (80,1 tömeg% Au; 17,1 tömeg% Ag; 

2,8 tömeg% Cu). 

A lószerszámok közé sorolható egy egymásra 

hajtott szélű, bronzlemez kúp, amelyet négy 

bronzszegeccsel  fogtak   össze   (11/c ábra;    ltsz.:  
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12. ábra: A Budapest-zuglói rombusz alakú csüngő és csengő (alapfém és szegecs) kémiai összetétele az ón-

cink kétváltozós diagramokon ábrázolva a kézi XRF elemzések alapján (Bayley 1989 nyomán). Mivel az 

ólomtartalom 4 tömeg% alatti (jobb felső diagram), ezért az ábra nevezéktana használható a rézötvözetek 

típusának meghatározására. 

Fig. 12.: Chemical composition of the rhomboid-shaped pendant and the bronze bell (base metal and rivet) from 

Budapest-Zugló based on the hXRF analyses plotted on the tin–zinc binary diagram (after Bayley 1989). As the 

lead content is below 4 wt% (upper right diagram), the nomenclature shown in the figure can be used to 

determine the type of the copper alloys. 

 

76.2.4.). A belsejében jól kivehető egy vasnyelv 

töredéke, így feltehetőleg csengő funkciót töltött be 

(Nagy 2010). A lemez alsó széle hátulról préselt 

pontsorral díszített (11/d ábra). A mikroszkópos 

vizsgálat során feltűnt, hogy a szegecsek színe 

különbözik a bronzlemezétől, így felmerült a 

kérdés, hogy más anyagból készültek-e. A csengő 

anyaga a mérések alapján bronz (87,4 tömeg% Cu; 

6,7 tömeg% Sn; 0,8 tömeg% Pb; 1,3 tömeg% Zn). 

A szegecsek kisebb óntartalmú bronzból vagy 

vörösrézből készültek, azonban kis méretük és 

korrodált felületük miatt nem megállapítható az 

eredeti összetétel (1. táblázat; 12. ábra). A csengő 

bronzlemeze díszítése alapján vélhetően 

elsődlegesen más funkciót tölthetett be, és csak 

később készítettek belőle csengőt. 

Szederkény-Kukorica dűlő 

A mai Szederkény-Kukorica dűlő területén a Kr. u. 

2. században a rómaiak villagazdaságot létesítettek, 

amelynek már csak nyomai maradhattak meg az 5. 

századra. Vélhetően a hun kori intenzív népmozgás 

során itt megtelepedő vagy átutazó népek hagyatéka 

a 2006-ban előkerült, préselt aranylemez (ltsz.: 

929.) (13/a ábra). A nyereglemezként azonosítható 

tárgy töredékeit egy, a villához közeli gödörben 

lelték a régészek (Nagy 2007). A hun korban 

előfordult már az ilyen típusú lemezek rituális 

deponálása (pl.: Göd-Bócsaújtelep, Nyíregyháza-

Oros). Ezen esetekben eddig nem találtak más 

tárgyat vagy emberi maradványokat, egyedül a 

nyereglemezeket. 

A szederkényi nyereglemez 19 töredékét vizsgálva, 

rögtön szemet szúrt, hogy míg elülső oldala 

halványabb sárgás színű, addig hátoldala 

vörösesebb árnyalatú (13/b-c ábra). Mindemellett a 

Kárpát-medencében eddig egyedülálló mintasor 

díszíti a korszakra jellemző préselt „pikkelyek” 

mellett. Geometriai mintasor fedezhető fel a 

töredékek három példányán is: a hátlapon bekarcolt 

párhuzamos vonalpár közé X-alakú poncokat 

ütöttek be (13/d-e ábra). A vonalak egyfajta 

„szamárvezetőként” szolgálhattak az ötvös 

számára, segítve az X-ek szabályos sorának 

kialakítását. Az előlapon már csak az X-ek sora 

látható, amelyek egyértelműen a „pikkelyek” 

préselése után kerülhettek a lemezre, mivel néhány 

helyen  fedik   a  préselt  mintát.   Hasonló  X-alakú 
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13. ábra: a) A szederkényi nyereglemez töredékei (fotó: Janus Pannonius Múzeum); b-c) a szederkényi 

nyereglemez elő- és hátlapja; d-e) a szederkényi nyereglemez poncolt díszítése (mikroszkópos felvételek). 

Fig. 13.: a) Fragments of the saddle plate from Szederkény (photo: Janus Pannonius Múzeum); b-c) the front and 

the back of the saddle plate from Szederkény; d-e) the punched decoration of the saddle plate from Szederkény 

(microscopic images). 
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14. ábra:  

A szederkényi nyereglemez-

töredékek elő- és hátlapjának kémiai 

összetétele az arany–ezüst–réz 

háromszög-diagramon ábrázolva a 

kézi XRF elemzések alapján (Leuser 

1949 nyomán). 

Fig. 14.:  

Chemical composition of the 

fragments of the saddle plate from 

Szederkény based on the hXRF 

analyses plotted on the gold–silver–

copper ternary diagram (after Leuser 

1949). 

 

 

minták a 4. század végén, illetve az 5. század 

legelején fordulnak elő nagyobb számban (pl. 

Sösdala) (Dal 2017). A tárgy töredezettsége miatt 

nem megállapítható, hogy egy vagy két 

nyereglemezhez tartoztak-e. A hXRF vizsgálatok 

eredményei alapján a töredékek kémiai összetétele 

homogén, hibahatáron belül megegyezik (82,5–

84,8 tömeg% Au; 12,6–13,6 tömeg% Ag; 2,5–

3,9 tömeg% Cu) (14. ábra; 2. táblázat). Az elő- és 

hátlap között nincs jelentős különbség, bár a 

hátlapok arany- és ezüsttartalma szisztematikusan 

nagyobb, mint az előlapoké (14. ábra). A 

nyereglemez-töredékek hátoldalának elszíneződését 

feltehetőleg a felületen jelenlévő arany-ezüst-

szulfid korróziós termékek okozzák (Lucas 1962; 

Randin et al. 1992; Gusmano et al. 2004; Selwyn 

2004; Griesser et al. 2005; Mayerhofer et al. 2005; 

Bastidas et al. 2008; Tissot et al. 2009; Liang et al. 

2011; Guerra & Tissot 2013; Mozgai et al. 2019). 

Összegzés 

Az eddig előkerült hun kori Kárpát-medencei 

lószerszámzatok az archeometriai vizsgálatokat 

követően három fő csoportra oszthatók: 

aranylemezes (Bátaszék, Pécsüszög, Szeged-

Nagyszéksós), aranyozott ezüstlemezes (Göd-

Bócsaújtelep, Nyíregyháza-Oros, Telki) és 

aranyozott rézlemezes (Léva) veretek. Az árpási, a 

pannonhalmi, a zuglói és a szederkényi leletek az 

aranylemezes veretek közé tartoznak. 

A tárgyak anyagösszetétele a kategórián és a 

leletegyüttesen belül is széles skálán helyezkedik 

el, ami akár arra is utalhat, hogy az egyes 

tárgytípusok (zabla, kantárzat és nyereg) 

nemfeltétlenül egy helyen, egy időben készültek. 

Ugyanakkor a pannonhalmi leletegyüttes különböző 

funkciójú tárgyait (zablapálca, szíjelosztók, téglalap 

alakú veretek, nagajka) borító aranylemezek 

összetétele igen hasonló, tehát akár egy időben, egy 

műhelyben is készülhettek. Az eredmények alapján 

annyi biztosan kijelenthető, hogy a nyereglemezek 

egy része (Pécsüszög, Szeged-Nagyszéksós, 

Pannonhalma) – a bátaszéki páros (Fodor 2018) és 

a szederkényi töredékek kivételével – nagyon nagy 

tisztaságú aranyból készültek. Emellett a 

minőségbeli eltérésük utalhat arra, hogy a 

nyereghez tartozó vereteket/lemezeket több 

műhelyben készítették. A kantárveretek kisebb 

aranytartalma adódhat technikai okból, mivel 

ezeknek a használatukból kifolyólag tartósabbnak 

kellett lenniük, gyakrabban érte őket súrlódás. A 

hosszabb használati idő érdekében az 

aranylemezeknél réz vagy bronz alátétlemezeket 

alkalmaztak, amelyeket általában szegecsekkel 

erősítettek egymáshoz. 

Az aranylemezes horizontba tartozó Debrecen-

Agrár parki (Wieszner & Nagy 2021) leletegyüttes 

kiértékelésére is hamarosan sor kerül, amellyel 

teljessé válik a Kárpát-medencéből eddig előkerült 

hun kori lószerszámzatok anyagösszetételének 

vizsgálata. 

Köszönetnyilvánítás 

Köszönettel tartozunk azoknak a múzeumi 

munkatársaknak, akik a vizsgálatok megvalósítását 

segítették: név szerint a győri Rómer Flóris 

Művészeti és Történeti Múzeumból Györke 

Rékának, a Budapesti Történeti Múzeumból 

Mészáros Boglárkának és a pécsi Janus Pannonius 

Múzeumból Neményi Rékának. Külön köszönet 
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illeti Tomka Pétert, aki támogatásával és 

ajánlásával segített. Továbbá köszönettel tartozunk 

Szabó Máténak (ELKH CSFK Földtani és 

Geokémiai Intézet) a pásztázó 

elektronmikroszkópos vizsgálatok elvégzéséért. 
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Abstract 

The pendant from Nagyvárad (Oradea, RO) is a special object; despite that it is not an extraordinary piece 

among polychrome goldsmiths’ works based on its type or design. Moreover, its archaeological context is 

unknown, as it was found as a stray find. This piece of garnet-inlaid gold jewellery is highlighted by its unique 

history, which runs on multiple storyline and multiple timelines. Its finding goes back to those times when such 

objects were seen as a personal wealth rather than an archaeological find. This may explain that the item was 

reused after its finding. From the story of the pendant, the story of a family unfolds, bringing 19 th-century spirit 

close. A modern goldsmith joined to the work of the former craftsman, who created a unique artefact by 

completing the old parts with new elements. 

The pendant from Nagyvárad was a personal object, and unlike most of the archaeological finds, it remained so 

after its discovery. Although it ended up in the museum, relatively little is known about it; it is not exhibited and 

hardly appears in the literature. Moreover, what was published about it earlier, also needs to be re-evaluated. 

Our present paper seeks to change this state by presenting and interpreting the results of a systematic 

archaeometric study of the object. With the help of the complex analysis, it was possible to determine the 

material and technological characteristics of the object: the gemmological and mineralogical specifics of the 

garnet inlays, the chemical (elemental) composition of the metal, the individual work phases of its manufacture. 

By evaluating the results, we were able to determine some fundamental issues such as the origin and trade of 

garnets, the possible lifecycle of the gold raw material, the infrastructural background of the production, and the 

dating and cultural context of the object. The pendant is one of the rare cases when the way and technique of 

processing the gemstone inlays plays an age-indicating role. This observation has an archaeological 

significance, especially in the case of a stray find. Based on the results, the pendant was most probably 

manufactured in the Hunnic Period, in the first half of the 5th century AD. The raw material of the gold could not 

have directly derived from recycled Roman solidi but could have partly contained gold of such quality. Based on 

our present knowledge, the original garnet inlays most probably derived from Sri Lanka, while the gemstone 

replacement originates from Bohemia. 

Kivonat 

A nagyváradi csüngő különleges tárgy, annak ellenére, hogy típusára, kialakítására nézve nem rendkívüli darab 

a polikróm ötvösmunkák körében. Ráadásul régészeti kontextusa is ismeretlen, mivel szórványként került elő. Ezt 

a gránátberakásos aranyékszert sajátos története emeli ki a többi közül, ami több szálon és több idősíkban fut. 
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Előkerülése a régmúlt időkbe nyúlik vissza, amikor az efféle tárgyakra inkább személyes kincsként, mintsem 

régészeti leletként tekintettek. Ez adhat magyarázatot arra, hogy a tárgy, megtalálását követően, újra 

használatba került. A csüngő történetéből egy család története bontakozik ki, közel hozva a 19. századi 

szellemiséget. Az egykori kézműves munkájához pedig egy modern ötvös kapcsolódott, aki a régit újjal 

kiegészítve egyedülálló alkotást hozott létre. 

A nagyváradi csüngő személyes tárgy volt, és a régészeti leletek többségével szemben, előkerülése után is az 

maradt még egy jó ideig. Bár végül múzeumba került, viszonylag kevéssé ismert; nincs kiállítva és alig szerepel a 

szakirodalomban. Ami pedig korábban megjelent róla, az is átértékelésre szorul. Jelen írásunk ezen az állapoton 

kíván változtatni, bemutatva és értelmezve a tárgyon elvégzett szisztematikus archeometriai vizsgálat 

eredményeit. A komplex elemzések segítségével sikerült meghatározni a tárgy anyagi és technológiai jellemzőit: 

az ékkőberakások gemmológiai és ásványtani sajátosságait, a fémes alapanyag kémiai (elemi) összetételét, a 

készítés egyes munkafázisait. Az eredmények kiértékelésével olyan alapvető kérdésekben juthattunk előrébb, mint 

a gránátok eredete, kereskedelme, az arany alapanyag lehetséges előélete, a készítés infrastrukturális háttere, 

továbbá a tárgy keltezése és kulturális kontextusa. A csüngő azon ritka esetek közé tartozik, amikor az 

ékkőberakások megmunkálásának módja, technikája korjelző szerepet játszik. Ennek a felismerésnek különösen 

egy szórvány lelet esetében van régészeti jelentősége. A tárgy ez alapján a hun korban, az 5. század első felében 

készülhetett, fémes alapanyaga nem származhatott közvetlenül másodlagosan felhasznált római solidus-ból, de 

részben tartalmazhatott ilyen minőségű aranyat. Jelenlegi ismereteink szerint, eredeti gránátberakásai Srí 

Lankából, ékkőpótlása pedig a 19. századi Csehországból eredeztethető. 

KEYWORDS: HUNNIC PERIOD, GOLD, GARNET INLAY, HANDHELD XRF, SEM-EDX 

KULCSSZAVAK: HUN KOR, ARANY, GRÁNÁTBERAKÁS, KÉZI XRF, SEM-EDX 

 

Bevezetés és célkitűzés 

Tanulmányunkban egy különleges szórvány lelet 

archeometriai vizsgálatának eredményeit mutatjuk 

be. Az általunk vizsgált csüngő egy 

gránátberakásos aranyékszer (1. ábra), 

Nagyváradról származik (Oradea, Bihar megye, 

Románia) és jelenleg a Magyar Nemzeti Múzeum 

gyűjteményében őrzik. Előkerülésének körülményei 

ismeretlenek, megtalálóiról már valamivel többet 

tudunk. A szálak egy bizonyos Schramek Margit 

családjához vezetnek. A múzeumi nyilvántartás 

szerint Schramek Margit 1905-ben született és 

Nagyváradon élt édesanyjától, illetve anyai 

nagyszüleitől örökölte a csüngőt. Budapestre 

kerülve magával hozta a tárgyat, ami haláláig nála 

is maradt. Leszármazottak híján eltartási szerződést 

kötött egy budapesti házaspárral, Balogh Ferenccel 

és feleségével, halálát követően őket illette meg a 

tárgy, amelyet nem sokkal ezután el is adtak a 

Nemzeti Múzeumnak. A csüngőt 1982-ben 

leltározták be (ltsz. MNM 82.3.1.), és néhány évvel 

később jelent meg róla először régészeti közlés 

(Bóna 1988, 153, 29/2 tábla), azóta van a kutatás 

látóterében.  

Az érintett generációkat visszaszámolva a tárgy a 

19. század második felében láthatott újra 

napvilágot. Korai előkerülése miatt nem valószínű, 

hogy a nagyváradi család tagjai tisztában voltak 

korával, régészeti jelentőségével, feltehetően nem is 

értékes régészeti leletként tekintettek rá. A tárgyat, 

mint egy szép régi ékszert („Altstück”) 

megtartották, sőt, a maguk lehetőségeihez mérten 

helyreállíttatták, viselték, majd tovább örökítették a 

családban. A csüngő mai állapota tehát részben egy 

19. századi ötvös munkája, aki az akkori 

korszellemnek megfelelően az eredetihez nagyon 

hasonló megjelenésre törekedett. A hiányzó 

díszítményt leleményesen pótolta, a tárgy 

szerkezetét alaposan megerősítette, újra alkalmassá 

téve ez által a viselésre. Munkája mai szemmel 

nézve durva beavatkozásnak minősül, 

művészettörténeti szempontból mégis egyedi 

módon érdekessé teszi a tárgyat. 

A nagyváradi csüngő már eredeti megjelenésében is 

egyedi tárgy volt, de számos párhuzama ismert, 

köztük olyanok is, amelyek mind anyagi-

technológiai, mind formai-ornamentális 

szempontból szoros rokonságban állnak vele. A 

British Museumban őrzött Berthier-Delagarde 

Gyűjtemény krími ékszereit értékelve Andrási Júlia 

hét analógiát sorol fel: kettőt a Kárpát-medencéből, 

Nagyváradról és Gáváról, kettőt a Kárpát-

medencétől nyugatra, az egymáshoz közeli Laa an 

der Thaya és Strachotín lelőhelyekről, hármat pedig 

a Kárpát-medencétől keletre a Krím-félsziget 

(Kerč) és Oszétia (Verkhnyaya Rutka) területéről 

(Andrási 2008, 37) (2. ábra). A különböző 

tárgyleírásokban a csüngők formája általában 

lunula vagy pelta alakúként szerepel – a félholdra 

utalva, valójában azonban két ellentétes irányba 

néző és középen egy frontális harmadik madárfej 

stilizált ábrázolásáról van szó. Az íves forma két 

visszahajló vége, valamint a belső ív közepének 

nyúlványa a madarak csőrét jelképezi. A vörös 

ékkőberakások a madáralakok szemének, illetve 

középen a szemek és a csőr kiemelésére szolgálnak 

(1. ábra). Tipológiai elemzésében Kargopol’tsev és 

Bazhan ezt a variánst szarmata, alán, szászánida, 

provinciális római és hun vonásokat említve a 4. 

század végére, 5. századra keltezi (Kargopol’tsev &  
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1. ábra: A nagyváradi csüngő elöl- 

(a), hátul- (b) és felülnézetben (c). 

Fotók: Horváth Eszter. 

Méretadatok: Sz: 2,4 cm; H: 

4,05 cm; M: 0,4 cm; M alaplemez: 

0,03 cm; M foglalat: ~1,6 cm; M 

berakás: 2 mm; Ø filigrán: 1,3 mm; 

Ø foglalat: 4 mm; Ø berakások: 3–

3,5 mm; Ø granulátum: 1,3 és 

1,5 mm; bordázott fül: Sz: 3,4 mm; 

H: 7 mm; vastagság: 0,5 mm; 

modern merevítő pánt: Sz: 0,4 cm; 

H: 3,8 cm; M: 0,8 mm 

Fig.  1.: The pendant from 

Nagyvárad in front- (a), back view 

(b) and in profile (c). Photos: Eszter 

Horváth.  

Parameters: W: 2.4 cm; H: 4.05 cm; 

Th: 0.4 cm; Th base plate: 0.03 cm; 

Th bezel: ~1.6 cm; H inlay: 2 mm; 

Ø filigree: 1.3 mm; Ø bezel: 4 mm; 

Ø inlays: 3–3.5 mm; Ø granules: 

1.3 and 1.5 mm; embossed 

suspension loop: W: 3.4 mm; H: 

7 mm; Th: 0.5 mm; modern 

reinforcement: W: 0.4 cm; H: 

3.8 cm; Th: 0.8 mm 

 

 

2. ábra: A nagyváradi csüngő és közeli párhuzamainak előfordulása a Kárpát-medencében (a) és a Pontus-

vidéken (b) (Andrási 2008 alapján). 

Fig. 2.: Distribution of the pendant from Nagyvárad and its close analogies in the Carpathian Basin (a) and in the 

Pontic region (b) (after Andrási 2008). 



Archeometriai Műhely 2022/XIX./2. 

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author (s) 

158 

 

 

3. ábra: Ragadozó madárpár által közrevett állatfej ábrázolása Kárpát-medencei 5–6. századi polikróm 

ékszereken: a) Gáva, övcsat részlete; b) ismeretlen magyarországi lelőhelyű övcsat részlete; c) Bácsordas 

(Karavukovo, SRB), övcsat. Fotók: Horváth Eszter 

Fig. 3.: Animal head framed by a pair of birds of prey on 5–6th-century polychrome jewellery from the 

Carpathian Basin: a) Gáva, belt buckle, detail; b) belt buckle of unknown Hungarian provenance, detail; c) 

Karavukovo (Bácsordas, SRB), belt buckle. Photos: Eszter Horváth 

 

Bazhan 1993). Ez a viszonylag tág időkeret még 

jobban kitolódik, ha Bóna István véleményét is 

figyelembe vesszük: a nagyváradi csüngőt egy 

közeli gepida korú temető kapcsán az 5. század 

végére, 6. század elejére datálja (Bóna 1988, 153). 

Tény, hogy az állatábrázolásnak ez a formája – ti. a 

ragadozó madárpár által közrevett harmadik 

állatalak – tárgytípustól függetlenül gyakori 

előfordulású a Kárpát-medencei 5–6. századi 

polikróm ékszereken (Nagy 2007, 39) (3. ábra). 

Önmagában tehát a hagyományos régészeti 

megközelítés által kiemelt funkció, forma és 

ornamentika nem jelent támpontot az ismeretlen 

kontextusú nagyváradi csüngő értelmezésében. A 

következőkben részletesen bemutatjuk, hogy az 

anyag és a technológia, vagyis a készítés két 

további alapvető sajátosságának archeometriai 

vizsgálatával milyen eredményekre jutottunk. 

Célul tűztük ki a tárgy anyagtechnológiai 

sajátosságainak meghatározását. Ez magában 

foglalta a készítés- és díszítéstechnika 

metódusainak és lépéseinek azonosítását az 

ékkőmegmunkálás és az ötvösség területén 

egyaránt, az ékkőberakások ásványtani 

meghatározását és potenciális geológiai lelőhelyeik 

lokalizálását, valamint az arany alapanyag 

összetételének meghatározását és lehetséges 

előéletének azonosítását. Az eredmények régészeti 

értékelésével és értelmezésével a tárgy eddig 

ismeretlen, illetve vitatott kontextusának 

tisztázásához kívántunk hozzájárulni.  

Vizsgálati módszerek 

A nagyváradi csüngőn két ízben került sor 

műszeres analitikai vizsgálatra, 2011-ben és 2019-

ben. A méréseket mindkét esetben megelőzte 

fénymikroszkópos technológiai és gemmológiai 

elemzés (mikroszkóp típusa: Zeiss SteREO 

Discovery V20 sztereomikroszkóp). 2011-ben 

kizárólag a fémes alapanyag jól hozzáférhető 

részeit vizsgáltuk in situ, a tárgy őrzési helyén. A 

mérésekhez Thermo Scientific Niton Xl3t 

GOLDD+ típusú kézi XRF spektrométert (hXRF) 

használtunk (analitikai paraméterek: 50 kV; Ag-

anód; „Alloy” gyárilag beépített kalibráció; 8 mm 

mérési terület; 40 mp mérési idő). 2019-ben – 

NKFI OTKA kutatási projekt keretében – már 

komplex elemzésre is lehetőségünk nyílt. A tárgy 

fémes alapanyagait SPECTRO xSORT Combi 

típusú kézi XRF spektrométerrel (analitikai 

paraméterek: 15–50 kV; 21–50 μA; Rh-anód; 

„Light Elements” gyárilag beépített kalibráció; 

3 mm mérési terület; 60 mp mérési idő) vizsgáltuk. 

A rátétek (granuláció, filigrán) pontos elemi 

összetételének meghatározása kis méretük miatt a 

kézi XRF készülékkel problémás, ezért ezek, 

valamint a gránátberakások elemzéséhez JEOL 

Superprobe JCXA-733 típusú, Oxford Instruments 

AZtec energiadiszperzív spektrométerrel felszerelt 

elektron-mikroszondát (analitikai paraméterek: 

20 kV gyorsítófeszültség; 6 nA mintaáram; 90 mp 

mérési idő) használtunk. Mivel a gránátok nem 

vezető anyagok, ezért mérésük speciális 

mintaelőkészítést igényelt (Bendő et al. 2013). A 

gránátokat először etanollal megtisztítottuk, majd 

az egész tárgyat alufóliába csomagoltuk úgy, hogy 

néhány mm2-es területen a gránátberakások 

felületét szabadon hagytuk. Ezután vékony 

szénréteget gőzöltünk a felületre. A gőzölést 

követően a tárgyat kicsomagoltuk, így lehetővé vált 

a gránátberakások és a fémrátétek szimultán 

elemzése. A mérések során az alábbi sztenderdeket 

használtuk: Au: tiszta fém, Ag: akantit, Cu: tiszta 

fém, Si, Al, Ca: grosszulár (NMNH 87375), Mg: 

pirop (NMNH 143968), Cr: krómit 

(NMNH 117075), Fe, Ti: ilmenit (NMNH 96189). 

A kapott eredmények 100%-ra normáltak. A 

gránátelemzések pontosságát Locock (2008) 

nyomán ellenőriztük. Csak a „Superior” és 
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„Excellent” adatokat használtuk az értelmezéshez. 

A „Good” és/vagy „Fair” és/vagy „Poor” adatokat 

csak abban az esetben használtuk, ha nem készültek 

jobb minőségű elemzések. A „gyenge minőségű” 

adatokat külön kezeltük.  

Eredmények 

Az arany technológiai és anyagösszetételi 

vizsgálatának eredményei 

A nagyváradi csüngő technológiai értelemben a 

lemezes ékszerek közé tartozik. A kalapálással 

kialakított egyrétegű, vékony alaplemezre 

forrasztással rögzítették a felerősítés, a díszítés, 

valamint az utólagos megerősítés elemeit. A 

nyakékszer felerősítésére akasztófül szolgált, a 

domborítással kialakított bordázott pánt eleje 

egyszerűen le van vágva, végét kalapálással 

lapították el (4/a–b ábra). A tárgy kontúrján 

filigrán díszítés fut körbe, kialakítása kiemelkedő 

minőségű. Az 1,3 mm átmérőjű orsódrót tagolása 

egyenletes, pontos, a behúzódások sűrűsége 

0,5 mm-es (4/c–d ábra). A szabályos orsóelemek 

széleinél jelentkező ún. equator cut egyértelműen 

egyélű szerszám használatára utal (Duczko 1985; 

Foltz 1989; Whitfield 1998). A drót szakaszos 

felgyűrődése következtében keletkező varrat, a 

kopásnak jobban kitett felületeket leszámítva, végig 

jól azonosítható (4/e, h ábra). A csüngő további 

rátétdíszei, az 1,3–1,5 mm-es átmérőjű 

granulátumok és a 4 mm-es átmérőjű pántfoglalatok 

egymással felváltva, különállóan vagy hármas 

elrendezésben kaptak helyet a felületen (4/e–

h ábra).  

A rátétek felforrasztását néhány pontatlanság 

jellemzi: a művelet közben egy-egy granulátum 

elmozdult, illetve a pántfoglalatok hossza nem 

mindig igazodott az ékkőberakások egyéni 

méretéhez. Ennek eredményeként a pántvégek 

illeszkedése pontatlan és a pántszélek rásimítása a 

kövek ferde felületére egyenetlen (4/e, g ábra). A 

csüngő megerősítésére szolgáló utólagos rátét egy 

0,8 mm vastag, vésett felületű, négytagú merevítő 

pánt, amely a tárgy központi tengelyében, teljes 

szélességben fut végig (1/b ábra). 

Felforrasztásakor több kisebb vékony lemezt 

használtak fel alátétként a régi és az új elemek 

határán, ezek helyenként felhajolva kilátszanak a 

merevítő pánt pereme alól (4/i–j ábra). 

A csüngő fémes alapanyaga arany, az eredeti és az 

utólagos alkotórészek esetében egyaránt, viszont 

összetételében e kettő lényegesen eltér egymástól. 

Az eredeti arany alapanyag nagy tisztaságú: a 

hXRF elemzések alapján az alapfém a 91,4–

92,8 tömeg% arany mellett 5,1–5,5 tömeg% ezüstöt 

és 1,5–2,1 tömeg% rezet tartalmaz (5/a ábra, 

1. táblázat). A rátétek még ennél is finomabb 

aranyból készültek: az elektron-mikroszondás EDX 

elemzések alapján a 93,3–95,4 tömeg% arany 

mellett változó arányban van jelen az ezüst és a réz 

(5/b ábra, 2. táblázat). A modern merevítő pánt 

ehhez képest jóval gyengébb minőségű: a hXRF 

mérések alapján az arany mindössze 56,6–

62,7 tömeg%, amit 18,0–20,5 tömeg% ezüsttel és 

19,2–22,5 tömeg% rézzel ötvöztek (5/a ábra, 

1. táblázat). Ez gyakorlatilag megegyezik a 

modern korban általánosan használatos 14 karátos 

arany tisztaságával (Untracht 1968; Corti 2019). 

Összetételéből adódóan a merevítő pánt anyaga 

jóval merevebb, keményebb, ami teljesen megfelel 

a funkciójának. 

A gránátberakások technológiai, gemmológiai és 

ásványkémiai vizsgálatának eredményei  

A gránátberakások vizsgálatának első lépéseként 

megmunkálásuk technológiai részleteit elemeztük. 

A csüngőt díszítő öt ékkőberakás közül négy ún. 

gerinces kiképzésű, amelyek a különálló bal szélső, 

valamint a középső hármas pántfoglalatban ülnek 

(1/a ábra, 6/a–b. ábra). Mind a négy gránát 

körvonala kerekded, de szabálytalan, átmérőjük és 

magasságuk is csak hozzávetőlegesen egyezik 

(6/b–c ábra). A gerinces köveket az éles gerinccel 

vagy csúccsal szabálytalanul tagolt felszín, a sík 

hátlap és a viszonylag kis méret jellemzi. A 

terminus angol megfelelője (keeled garnet) Birgit 

Arrheniustól származik (Arrhenius 1985, 43–44). 

Bár a felszín gyakran több síkkal határolt, ez 

csupán az ékkő belső szerkezetét (kristályforma 

élei, a kristálylapok találkozási pontjai élben vagy 

csúcsban) őrzi és jeleníti meg, a forma nem 

tekinthető modern értelemben véve fazettáltnak. A 

gerinces köveken nincs nyoma csiszolásnak, 

felszínük többnyire fényesre polírozott, de van, 

hogy csak egyszerűen a nyers állapotot őrzi. A 

megmunkálás során tehát nem került sor a gyors 

forgó mozgású csiszolókerék használatára. 

A csüngő jobb szélső foglalatában ülő pótlást épp 

ellenkezőleg, csiszolókorongon alakították. Valódi 

fazettált kiképzése alapján nyilvánvaló, hogy az 

ékkő utólag került a foglalatba (6/d–f ábra). 

Eredetije feltehetően a többi néggyel egyező 

megjelenésű gerinces gránát volt. A helyreállítást 

végző ötvös a 19. században elérhető modern 

csiszolású ékkőberakások közül választott egy 

színre, fényre, formára és méretre hasonló darabot. 

Jellegzetes csiszolási módjából sejthető, hogy a 

„helyettesítő termék” anyagában is hasonló volt. A 

sík hátlapú, koronaként magasodó ékkő ragyogását 

a viktoriánus kori mutatós gránátékszerekre 

jellemző rózsacsiszolás garantálta (7. ábra). A 

piropgránát az egyetlen, amire a nagyváradi pótlás 

paraméterei ráillenek. 
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4. ábra: A nagyváradi csüngő 

aranyrátéteinek technológiai 

részletei:  

a) akasztó fül, elölnézet;  

b) akasztó fül, hátulnézet;  

c) filigrán drót kopásnyomokkal; 

d) filigrán drót az „equator cut” 

tipikus jegyeivel;  

e) rátétdíszek kombinációja: 

pántfoglalat, granuláció és 

filigrán;  

f) hármas granulátum pontos 

elrendezésben;  

g) pontatlan illeszkedésű 

pántfoglalat;  

h) hármas granulátum pontatlan 

elrendezésben;  

i–j) a modernkori vasalat részletei 

a vésés és lemezalátétek 

nyomaival.  

Mikroszkópos fotók: 

Horváth Eszter 

Fig. 4.: Technological details of 

the golden applied ornaments on 

the pendant from Nagyvárad: 

a) suspension loop, front view;  

b) suspension loop, back view;  

c) filigree with wear traces;  

d) filigree with typical marks of 

the equator cut;  

e) combination of the ornaments: 

bezel, granules, filigree wire;  

f) triple granules in right position;  

g) inprecisely fitted bezel;  

h) triple granules in inaccurate 

position;  

i–j) details of the modern plating 

with traces of carving and the 

applied backing sheets. 

Photomicrographs: 

Eszter Horváth 
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5. ábra: A nagyváradi csüngő kémiai összetétele arany–ezüst–réz háromszögdiagramon ábrázolva: a) a fémes 

alapanyag összetétele a hXRF elemzések alapján, b) a fémes rátétek összetétele az elektron-mikroszondás EDX 

elemzések alapján. A színezés a különféle arany–ezüst–réz ötvözetek színét jelzi (Leuser 1949 nyomán). 

Diagram: Mozgai Viktória 

Fig. 5.: Chemical (elemental) composition of the pendant from Nagyvárad, plotted in the gold–silver–copper 

ternary diagram: a) hXRF data of the base metal; b) EDX data of the applied metal ornaments. The colouring 

indicates the colours of various gold–silver–copper alloys (after Leuser 1949). Diagram: Viktória Mozgai 

 

1. táblázat: A nagyváradi csüngő fémanyagának kémiai összetétele hXRF elemzések alapján (tömeg% ± hiba). 

Table 1.: Elemental composition of the pendant from Nagyvárad based on the hXRF analyses (wt% ± error). 

 

Alkatrész Au Ag Cu 

Thermo Scientific Niton Xl3t GOLDD+ 

alapfém 1 91,6±0,43 5,5±0,12 1,6±0,08 

alapfém 2 91,4±0,48 5,1±0,14 1,5±0,09 

merevítő pánt 56,6±0,3 20,5±0,2 22,5±0,22 

SPECTRO xSORT Combi 

alapfém 92,8±0,11 5,1±0,04 2,1±0,01 

merevítő pánt 62,7±0,08 18,0±0,06 19,2±0,03 

akasztó 94,1±0,11 4,5±0,04 1,3±0,01 

 

A nagyváradi pótlás csiszolása a teljes hollandi 

rózsához áll legközelebb (7/a ábra), azzal a 

különbséggel, hogy a fazetták elrendezése itt nem 

szimmetrikus. Koronája hat helyett csak öt lapból 

áll atipikus mintázatot alkotva. Csiszolási 

minőségében elmarad a mai modern ékkövek 

sztenderdjeitől, ennek szembetűnő megnyilvánulása 

a fazetták kissé pontatlan illeszkedése (6/e ábra). 

Ez a 19. századi vintage karakter viszont jól 

beleillik a csüngő eredeti berakásai közé, amelyek 

szabálytalan megjelenése a „természetes 

fazettáknak” köszönhető. Az eredeti és a pótlás 

tehát készítésük teljesen ellentétes szempontjai 

ellenére mégis egyfajta összhangot alkot a tárgyon 

(1/a ábra). 

A csüngő ékkőberakásainak jellegzetes formai 

kiképzése kihívást jelentett az elemzések során. A 

szabálytalan kúp alakzat, illetve a ferde síkú 

fazettáltság nehezítő tényezőnek bizonyult – úgy a 

zárványok és egyéb belső ismérvek morfológiai 

azonosításában, mint a kémiai összetétel 

meghatározásában. A foglalás során a kövek alá 

nem került arany fóliaalátét, ami visszatükrözhette 

volna a behatoló fényt, bevilágítva ezáltal a kövek 

belsejét. Ennek ellenére megfelelő mikroszkópos 

nagyítás  mellett  a  kövek   egy   részében   sikerült 
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6. ábra: (a–f) A nagyváradi csüngő gránátberakásainak technológiai részletei: a gerinces kialakítású gránátok 

különálló és hármas egységet alkotó pántfoglalatban – felül- és oldalnézeti kép (a–c); a rózsacsiszolású gránát 

különálló pántfoglalatban – felül- és oldalnézeti kép (d–f). (g–i) Gerinces kialakítású gránátberakások a hun kori 

leletanyagban: Regöly–Pénzesdomb, kengyelfibula (g); Rábapordány–Patyidomb, kengyelfibula (h–i). Fotó és 

mikroszkópos fotók: Horváth Eszter  

Fig. 6.: (a–f) Technological details of the garnet inlays on the pendant from Nagyvárad: keeled garnets set in 

single and triple bezels – top-view and profile (a–c); rose cut garnet set in single bezel – top-view and profile (d–

f). (g–i) Keeled garnet inlays in the Hunnic Period find materials: Regöly–Pénzesdomb, bow brooch (g); 

Rábapordány–Patyidomb, bow brooch (h–i). Photo and photomicrographs: Eszter Horváth 

 

2. táblázat: A nagyváradi csüngő fémrátéteinek kémiai összetétele az elektron-mikroszondás EDX elemzések 

alapján (tömeg% ± hiba). 

Table 2.: Elemental composition of appliques of the pendant from Nagyvárad based on the EDX analyses (wt% 

± error). 

Leírás Au Ag Cu 

granuláció 1 93,3±0,26 5,4±0,1 1,3±0,07 

granuláció 2 93,9±0,26 5,5±0,1 0,6±0,07 

granuláció 3 93,7±0,26 5,0±0,1 1,3±0,08 

filigrán 1 95,2±0,26 1,3±0,08 3,4±0,08 

filigrán 2 94,2±0,31 5,0±0,12 0,8±0,08 

filigrán 3 95,4±0,25 3,3±0,09 1,3±0,07 

akasztó 1 93,9±0,26 4,4±0,10 1,7±0,07 

akasztó 2 94,5±0,27 4,3±0,10 1,2±0,07 
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7. ábra: a) A cseh piropokra jellemző rózsacsiszolás szerkezeti rajzai (Schmetzer 2020); b–c) rózsacsiszolású 

cseh piroppal berakott késő 19. századi gránátékszerek: b) hajfésű (National Gem Collection, Smithsonian 

Institution), fotó: Chip Clark, forrás: https://www.gia.edu; c) fejesgyűrű, forrás: https://www.rubylane.com; d) a 

modern kori rózsacsiszolás lépései és folyamata, forrás: www.gemsbyjohn.com; e) antik ékszerekből származó, 

foglalatlan, rózsacsiszolású cseh piropok, forrás: https://www.jewelryrevivals.com 

Fig. 7.: a) Sketches of the most common rose cuts typically used for Bohemian pyrope garnets (Schmetzer 

2020); b–c) 19th-century garnet jewels inlaid with rose cut Bohemian pyrope garnets: b) hair comb (National 

Gem Collection, Smithsonian Institution), photo: Chip Clark, source: https://www.gia.edu; c) headed finger ring, 

source: https://www.rubylane.com; d) steps and process of a modern rose cutting, source: 

www.gemsbyjohn.com; e) rose cut loose Bohemian pyrope garnets taken out from antique jewels, source: 

https://www.jewelryrevivals.com 

 

zárványokat detektálni, sőt tipikus 

zárványkombinációkat azonosítani. Az 

összehasonlító zárványkép elemzés érdemi 

eredményt hozott, ami az ásványkémiai adatokkal 

összevetve a geológiai lelőhely meghatározásában 

is döntőnek bizonyult. 

A csüngő öt ékkőberakása közül a négy gerinces 

berakás a tárgy készítésével egyidős. Ezekben az 

eredeti kövekben, a felszínhez közel orientált 

amfibolszerű tűs kristályokat, valamint viszonylag 

nagyméretű, kerekded, illetve hosszúkás átlátszó 

kristályokat lehetett észlelni (8/a–i ábra). Ezt a 

https://www.jewelryrevivals.com/
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zárványkombinációt korábban már más, a Kárpát-

medence 5. századi leletanyagába tartozó tárgyakon 

is sikerült azonosítanunk: többek között a gávai, 

telki és regölyi leletegyüttes darabjain (8/j–m ábra) 

(Horváth 2013; Horváth et al. 2019). Rajtuk kívül 

időben és térben távolabbról is vannak példák 

(Hans Albert Gilg, szóbeli közlés). Az érintett 

kövek nagy része sík csiszolású, belső ismérveik 

így jobban tanulmányozhatók. E referencia 

kövekben a vaskosabb átlátszó zárványok 

morfológiája egyértelműen apatitra utal, az orientált  

 

 

 

8. ábra: A nagyváradi csüngő gránátberakásainak ásványzárványai (a–i); a zárványok párhuzamai a hun kori 

leletanyagban (j–m): Gáva, övcsat (j); Telki (k–l); Regöly–Pénzesdomb, kengyelfibula (m). A sárga nyilak a 

viszonylag nagyméretű apatit zárványokat, a fekete nyilak az amfibolszerű tűs zárványokat jelölik. 

Mikroszkópos fotók: Horváth Eszter 

Fig. 8.: Mineral inclusions of the garnet inlays of the Nagyvárad pendant (a–i); analogous sets of inclusions in 

the Hunnic Period find materials (j–m): Gáva, belt buckle (j); Telki (k–l); Regöly–Pénzesdomb, bow brooch (m). 

The yellow arrows mark the relatively large apatite inclusions, while black arrows mark the amphibole-like 

needles. Photomicrographs: Eszter Horváth. 
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9. ábra: A nagyváradi csüngő gránátberakásainak kémiai összetétele a XCa-XMg-XFe és XMn-XMg-XFe 

háromszögdiagramokon ábrázolva a gránátszerkezet (X3Y2 (SiO4)3) oktaéderes (X) pozícióját betöltő kationok 

elektron-mikroszondás EDX adatokból számolt mennyisége alapján (Grew et al. 2013 nyomán). A gyenge 

minőségű elemzések Locock (2008) alapján. Sárga: eredeti ékkőberakások; piros: pótlás. Diagram: Mozgai 

Viktória 

Fig. 9.: XCa-XMg-XFe and XMn-XMg-XFe ternary plots showing the composition of the garnets from the Nagyvárad 

pendant based on the cation occupancy of the X site in the garnet structure calculated from the EDX data (after 

Grew et al. 2013). Poor quality measurements: based on Locock (2008). Yellow: original garnet inlays; red: 

replacement. Diagram: Viktória Mozgai 

 

3. táblázat: A nagyváradi csüngő gránátberakásainak kémiai összetétele az elektron-mikroszondás EDX 

elemzések alapján (tömeg%, átlag ± szórás). Az adatok 100%-ra normáltak. *: gyenge minőségű elemzés 

Table 3.: Chemical composition of the garnet inlays of the pendant from Nagyvárad based on the EDX analyses 

(wt%, average ± st. deviation). The results are normalised to 100%. *: poor-quality data 

Leírás 
Mérések 

száma 
SiO2 Al2O3 MgO FeO MnO CaO Cr2O3 TiO2 

gránát 1 2 40,1±0,2 23,0±0,1 12,3±0,2 19,5±0,2 0,75±0,02 4,32±0,04 0,01±0,01 0,04±0,02 

gránát 2* 3 40,5±0,1 23,3±0,2 12,2±0,1 18,4±0,4 0,83±0,03 4,66±0,05 0,04±0,01 0,03±0,01 

gránát 3 7 40,1±0,1 22,9±0,2 12,6±0,1 19,5±0,4 0,61±0,02 4,16±0,07 0,06±0,02 0,10±0,02 

gránát 4 3 40,1±0,3 23,0±0,2 13,4±0,2 19,1±0,6 0,64±0,03 3,59±0,09 0,07±0,02 0,03±0,02 

gránát 5 8 42,2±0,3 22,0±0,5 21,1±0,5 8,49±0,73 0,33±0,04 4,01±0,30 1,36±0,11 0,59±0,05 

 

 

tűk pontos meghatározása viszont további módszer 

(a jelen cikkben nem részletezett Raman 

spektroszkópia) bevonása mellett sem vált 

egyértelművé. A gránátok meghatározásában a 

zárványképen túl a befogadó ásvány kémiai 

összetételének egyezése is segítségünkre volt. Az 

ásványkémiai vizsgálat eredményeként ezek a 

gránátok magnéziumban, kalciumban és 

mangánban gazdag pirop-almandin elegykristályok 

(9. ábra, 3. táblázat). 

A csüngő ötödik berakása nemcsak megmunkálását, 

hanem belső ismérveit és anyagösszetételét nézve is 

kilóg a sorból. Mikroszkópos nagyítás mellett 

zárványokat nem lehetett észlelni benne. Bár 

ásványfajtáját nézve szintén gránát, de a többitől 

eltérően titánban gazdag, krómtartalmú pirop 

(9. ábra, 3. táblázat). 
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Értelmezés 

Az arany alapanyag: technológia és 

anyagösszetétel 

Vizsgálatunk tárgya lemezes szerkezetű 

nyakékszer, amely rendeltetéséből adódóan vékony 

aranylemezekből, pántokból kalapálással és 

forrasztással kialakított, könnyű, finom darab 

(1. ábra, 4. ábra). Arany anyagának finomsága 

részben technológiai okokra vezethető vissza, 

részben a rendelkezésre álló alapanyag 

sajátosságaival magyarázható. Ideális esetben 

ugyanis a készítő a tárgy karakterének megfelelően 

ötvözi, vagy éppen tisztítja a kiinduló alapanyagot. 

A nagyváradi csüngőnél ez azonban legfeljebb 

részben valósult meg. Bár a 91–95 tömeg%-os 

arany lágysága, formálhatósága előnyt jelentett 

mind az alaplemez, mind az apró díszítő rátétek 

kialakításakor, mégis sérülékenyebb, a kopással 

szemben kevésbé ellenálló terméket eredményezett. 

Ez a tisztaság nem indokolható pusztán a tárgy 

funkciójával, valószínűbb, hogy az elérhető 

alapanyag finomsága eleve meghaladta a szükséges 

mértéket. A jelenlegi adatok alapján egyelőre nem 

dönthető el, hogy az összetétel természetes vagy 

mesterséges eredetű volt-e. A közel 5 tömeg%-ban 

jelenlévő ezüst egyaránt lehetett az aranyércben 

előforduló természetes ötvözőelem, vagy tudatos 

emberi ötvözés eredménye (Mozgai 2017). A két 

lehetőség más-más értelmezést von maga után. 

Előbbi esetén a nyersanyag közvetlen 

felhasználásával számolhatunk, és akár indokolttá 

válna az egykor kitermelt aranyérctelepek 

lokalizálása is. Ez azonban olyan további 

anyagvizsgálatokat tenne szükségessé, amelyek 

mintavétellel, vagy (mikro)roncsolással járnak 

(Watling et al. 1994; Gondonneau & Guerra 1999; 

Guerra & Calligaro 2003; 2004; Guerra 2008; 

Standish et al. 2013; 2014). Utóbbi esetén arra 

következtethetünk, hogy a kézműves, munkája 

megkönnyítése érdekében, keményítette az 

alapanyagot, de csak enyhe mértékben, anélkül, 

hogy ez a termék színén meglátszott volna (Pingel 

1995, 394). 

A kapott adatok értelmezésekor a proveniencia, 

vagyis a geológiai eredet meghatározásán kívül 

felmerül az előélet, vagyis az arany esetleges 

korábbi felhasználási fázisának azonosítása is. A 

mért összetétel az 5. század első felére keltezett, 

általunk korábban vizsgált aranyékszerek 

vonatkozó adataival van összhangban (Horváth 

2013; Szenthe et al. 2019; Horváth et al. 2019). E 

hun kori tárgyak aranytartalma tipikusan 90 

tömeg% feletti, de nem ritka a 97 tömeg% feletti 

érték sem (Horváth 2013, 288–289). A Kárpát-

medencében a nagy tisztaságú arany legnagyobb 

mennyiségben valószínűleg a római tributumként 

kapott solidusok formájában állt rendelkezésre 

(Kiss 1986, 108–110; Hardt 2004, 187–190; 

Baumeister 2004, 40–41). A Constantinus által Kr. 

u. 309-ben stabilan bevezetett fizetőeszköz 

finomsága eleinte 95%-os volt (a korábbi aurei 

finomsága), amely 368-ban 99%-ra nőtt (Guest 

2005, 92). Az éveken át megbízhatóan beáramló, 

garantált minőségű, összesen több mázsányi, sőt 

tonnányi súlyt nyomó aranyérmék nagy 

többségével – pénzforgalom hiányában – 

valószínűleg mást nem tudtak kezdeni, minthogy 

nyersanyagát beolvasztva hasznosították. Ezt 

támasztja alá a korszakból származó 

éremkincsleletek csekély száma is (Guest 2008). A 

gyakorlatban ez azt jelenthette, hogy a hun kori 

társadalom elitrétegének tagjai – részesülve ezekből 

a javakból – különféle ékszereiket és viseletük 

elemeit részben vagy egészében solidusból 

csináltatták a térségben dolgozó ötvösökkel. 

A jelenség nem egyedi: népvándorlás kori 

aranytárgyak és aranyérmék összehasonlító 

vizsgálatának eredményei alapján elsőként az 

angolszász, majd a skandináv kutatás vetette fel 

annak lehetőségét, hogy az ötvös rendelkezésére 

álló arany forrása a korabeli érmékben kereshető 

(Kent 1972; Arrhenius 1977; Hawkes 1984; Oddy 

& Meyer 1986; La Niece & Cowell 2008, 151). 

Az arany ötvöstechnológiai szempontból nem 

indokolt, túlzott tisztaságának ez az interpretálása 

azonban inkább logikai úton levont következtetés, 

mintsem természettudományosan is megalapozott 

bizonyíték. Utóbbihoz a nyomelem-összetétel 

pontos meghatározására lenne szükség, ami 

roncsolásmentes módszerekkel jelenleg nem 

valósítható meg.  

A vizsgálataink során mért elemösszetétel alapján a 

nagyváradi csüngő nem készülhetett közvetlenül 

solidusból, alapanyaga azonban részben 

tartalmazhatott ilyen minőségű aranyat. Az 

aranybeszerzés gazdasági hátterének 

rekonstruálásához többek között az ötvözet 

tisztaságában mutatkozó kronológiai tendenciák 

megfigyelésére és kiértékelésére lenne szükség. 

Ennek alapját a hun kor előtti, alatti és utáni 

aranytárgyak összetételének összehasonlítását 

célzó, nagy mintaszámú szisztematikus vizsgálat 

képezné. Egyelőre még inkább csak eseti jelleggel 

állnak rendelkezésre adatok: a nagyváradi csüngő 

szoros párhuzamai közül egyedül a kerči és a gávai 

példányok aranyfinomsága ismert. A kerči darab, 

90 tömeg%-os tisztaságú aranyból készült (Andrási 

2008, 37), ami nem utal közvetlen összefüggésre a 

tributum hatásaival. A gávai darab aranytartalma 

ezzel szemben lényegesen nagyobb, 98 tömeg%-os, 

egyértelműen solidus minőségű (Horváth et al. 

2013). E két példa tehát jelenleg a két végletet 

jelenti, a további adatok várhatóan e két érték közé 

fognak esni. 
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10. ábra: a) Cseh pirop anyakőzetében, fotó: Jakub Jirásek, forrás: https://www.mindat.org; b) cseh pirop 

kabosonokkal berakott övcsat az apahidai III. sírból (Apahida, RO), fotó: Marius Amarie (Oanţă-Marghitu et al. 

2009, Fig. 1); c) nyers fazettált torlatos gránátok Srí Lankáról, forrás: www.etsy.com; d) jellegzetes felszíni 

csiszolásnyomok az egyik szilágysomlyói (Șimleu Silvaniei, RO) kengyelfibula kaboson gránát berakásán, fotó: 

Horváth Eszter. 

Fig. 10.: a) Bohemian pyrope garnet in host rock, photo: Jakub Jirásek, source: https://www.mindat.org; b) 

Apahida III belt buckle inlaid with Bohemian pyrope cabochons (Apahida, RO), photo: Marius Amarie (Oanţă-

Marghitu et al. 2009, Fig.1); c) faceting rough alluvial garnets from Sri Lanka, source: www.etsy.com; d) typical 

polish lines on the surface of a garnet cabochon inlaid in one of the Șimleu Silvaniei (Szilágysomlyó, RO) bow 

brooches, photo: Eszter Horváth. 

 

A gránátberakások: az ékkőmegmunkálás,         

a gemmológiai és ásványkémiai eredmények 

Az ékkőberakások formai kivitelezése fontos 

szerepet játszik a tárgy keltezésének és kulturális 

kontextusának tisztázásában. A kora középkori 

polikróm ötvösmunkák ékkőberakásainak 

formavilága igen változatos, különösen igaz ez az 

önálló pántfoglalatban ülő kövekre. A két fő típust 

a sík és a domború (kaboson) formák képviselik. 

Rajtuk kívül viszonylag gyakori még a gerinces 

forma (Arrhenius 1985, 43–44), utóbbi díszíti a 

nagyváradi csüngőt is (1/a ábra, 6/a–c ábra). A sík 

és kaboson kövek felszínét csiszolással alakították 

ki, ennek nyomai a következő munkafázisban, a 

polírozás során általában eltűntek, előfordul 

azonban, hogy mikroszkópos nagyítás mellett 

mégis észlelhetők (10/d ábra). A gerinces köveknél 

egyáltalán nincsenek csiszolásra utaló nyomok. 

Birgit Arrhenius elmélete szerint a gerinces forma, 

a sík és kaboson formákhoz hasonlóan tudatos 

emberi tevékenység eredményeként keletkezett. 

Kísérletében felhevített, majd hideg vízben gyorsan 

lehűtött egy gránátkristályt, mesterséges úton 

idézve elő az ékkő réteges elválását (Arrhenius 

1985, 43). A termikus sokk hatására a kristály sík 

és gerinces formákra esett szét. Ismerve azonban a 

torlatos lelőhelyekről származó gránátszemcsék 

jellegzetes formavilágát, nagyobb a valószínűsége 

annak, hogy a szabálytalan csúcsos, kúpos formák a 

környezeti hatások eredményeként még a 

természetben keletkeztek. Bár kristályszerkezeti 

adottságaiból adódóan a gránát alapvetően nem 

hasad, a nagyfokú metamorfózison keresztül ment 

https://www.mindat.org/
http://www.etsy.com/
https://www.mindat.org/
http://www.etsy.com/
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kristályok mégis hajlamosak az ún. álhasadásra 

(Manutchehr-Danai 2009, 330). Az érintett 

gránátkristályok másodlagos geológiai 

lelőhelyeiken már ebben az ún. nyers fazettált (raw 

facetted) állapotban halmozódhattak fel 

(10/c ábra). Gerinces, csúcsos kiképzésük 

esetleges, természettől fogva szabálytalan és 

egyedi. Megmunkálásuk során tudatosan 

mellőzhették az egységesítés és a látványosabb 

alakítás formáit, ideértve magát a csiszolást is. 

Ezáltal azt a benyomást keltik, mintha nyers 

ékköveket szórtak volna az arany alapra (Ambroz 

1981, 17–18).  

A Kárpát-medence régészeti anyagában a gerinces 

kiképzésű ékkőberakások jellemzően a hun kori 

gránátékszereken fordulnak elő (Horváth 2012) 

(6/g–i ábra). Divatszerű használatuk ehhez a 

viszonylag szűk időintervallumhoz köthető, 

ennélfogva korjelző. Ez egészen kivételes a 

korabeli ékszerek körében, ahol az 

ékkőmegmunkálás technikája, illetve a berakások 

térbeli formája általában sem a készítés helyére, 

sem annak idejére nem enged következtetni. A 

berakások nagy része olyan eljárással készült (pl. 

sík és kaboson csiszolás), amely általánosan 

elterjedt a díszítőstílus alkalmazásának teljes 

területén és időszakában. Még az sem jelent előnyt, 

ha a kövek egyedi kiképzésűek (pl. metszettek vagy 

relieffel díszítettek), mivel ezek készítési és 

felhasználási ideje gyakran távol esik egymástól, pl. 

ha félretett, illetve újrafelhasznált darabokról van 

szó. Mindezek fényében a gerinces kövek 

jelenlétének komolyabb jelentőséget 

tulajdoníthatunk, különösen egy szórvány leletnél, 

amelynél eleve csak közvetett adatok állnak 

rendelkezésre. A nagyváradi csüngő értékelésében 

tehát az ékkőmegmunkálás módja kulcsszerepet 

játszik. A gerinces kiképzésű kövek azonosításával 

tisztázni lehetett a tárgy keltezését. Eszerint a 

nagyváradi csüngő Bóna István feltételezésével 

ellentétben nem az 5–6. század fordulóján, hanem 

jóval korábban, a 4. század utolsó harmadától az 5. 

század első feléig terjedő időszakban, vagyis a hun 

korban készülhetett. 

 

 

11. ábra: A gránátberakások kémiai összetétele MgO–CaO kétváltozós diagramon ábrázolva az elektron-

mikroszondás EDX adatok alapján. A potenciális gránátlelőhelyek osztályozásának alapja: Greiff (1998); Quast 

& Schüssler (2000); Mannerstrand & Lundqvist (2003); Calligaro et al. (2002); Gilg et al. (2010; 2018); Then-

Obłuska et al. (2021). A szürke terület változatos kémiai és gemmológiai jegyekkel rendelkező gránátokat foglal 

magába, amelyek különböző, ismeretlen telepekből származnak és lehetséges új klasztereket alkotnak. A sárga 

körbe eső gránátok feltételezett eredete: Srí Lanka (Elahera?) (Calligaro & Périn, 2019 nyomán). A gyenge 

minőségű elemzések Locock (2008) alapján. Sárga: eredeti ékkőberakások; piros: pótlás. Diagram: Mozgai 

Viktória  

Fig. 11.: CaO–MgO plot showing the composition of the garnets based on the EDX data. The classification of 

possible provenances is based on Greiff (1998), Quast & Schüssler (2000), Mannerstrand & Lundqvist (2003), 

Calligaro et al. (2002), Gilg et al. (2010; 2018); Then-Obłuska et al. (2021). The grey area represents garnets 

with variable chemical and gemmological characteristics that derive from various, unknown deposits and cover 

possible new clusters: yellow circle: Sri Lanka (Elahera?) (Calligaro & Périn, 2019). Poor quality measurements: 

based on Locock (2008). Yellow: original garnet inlays; red: replacement. Diagram: Viktória Mozgai 
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A rózsacsiszolású gránát egyértelműen utólagos 

pótlás, az ennyire összetett fazettált forma teljesen 

idegen a korszaktól, így értelmezése is egészen más 

irányba mutat. A rózsaformát a drágakőcsiszolók 

először Hollandiában alkalmazták a 16. század 

elején (Dudichné & Koch 1935, 67–69). Alul 

síklapban végződik, felső részét az ún. korona 

alkotja, amely köré csatlakoznak az oldalsó fazetták 

(7/a, d–e ábra). A teljes hollandi rózsa 24 lapból 

áll, és kifejezetten a kisméretű köveknél előnyös 

forma, mivel elkészítése viszonylag csekély 

anyagveszteséggel jár, szemben pl. a briliáns 

csiszolással.  

Kezdetben a kisebb gyémántokon alkalmazták, ahol 

a méret miatt kritikus volt a nyersanyag megtartása. 

Színes köveken csak jóval később jelent meg, a 19. 

század második felében, a csehgránátok népszerűvé 

válásával egy időben. Ezzel a megnevezéssel a 

Csehországból származó, köpeny eredetű, drágakő 

minőségű pirop gránátokat illették (Kouřimský & 

Hyršl 2008; Gilg & Hyršl 2014). Jellegzetesen apró 

(1–3 mm-es) méretük miatt felhasználási területük 

és megmunkálási módjuk erősen behatárolt 

(10/a ábra). A csehgránáttal díszített ékszerek 

felületén a sok kis rózsa alakú piropszemcse sűrűn 

egymás mellett sorakozik a foglalatokban, a vörös 

szín dominanciáját eredményezve az 

ötvöstárgyakon (7/b–c ábra). 

Geológiai előfordulását tekintve a gránát széles 

körben elterjedt, jellemzően metamorf eredetű 

ásvány, ebből adódóan képződése és kitermelése is 

sokféle módon zajlott, illetve zajlik (Koch & 

Sztrókay 1967; Deer et al. 1997). A népvándorlás 

kori, kora középkori gránátleletek ásványi 

nyersanyagának eredet-meghatározása nagy múltra 

tekint vissza (Mellis 1963). A természettudományos 

anyagvizsgálatok terén a 20–21. századforduló 

vízválasztó időszak a provenienciakutatások 

számának ugrásszerű növekedése miatt. A műszeres 

analitikai módszerek fejlődésével és 

gyarapodásával egyre több külföldi és hazai 

régészeti gyűjtemény ékköves anyagáról készült 

archeometriai elemzés (a legfontosabbak: Greiff 

1998; Calligaro et al. 2002; Mannerstrand & 

Lundqvist 2003; Gilg et al. 2010; Horváth & Bendő 

2011; Schmetzer et al. 2017; Calligaro & Périn 

2019; Pion et al. 2020; Then-Obłuska et al. 2021). 

A nemzetközi kutatás eredményei alapján az elmúlt 

évtizedekben folyamatosan fejlődik a régészeti 

korokban felhasznált gránátok geokémiai 

(ásványkémiai) meghatározása és osztályozása. A 

vizsgálatba vont gránátok jelenleg hét eltérő típusba 

(Cluster A–G), valamint egy további felosztást 

igénylő heterogén csoportba (Group X) sorolhatók 

(11. ábra). Az egyes típusok konkrét geológiai 

forráshoz kötése csak részben megoldott, és a 

gránátlelőhelyek gyakorisága miatt a mai napig 

kihívást jelent a kutatás számára. Az esetek egy 

részében, a forrást relatív értelemben véve, csak az 

ásványt befogadó anyakőzetre, az ásványképződés 

jellegére és körülményeire következtethetünk. A 

lokalizálás kulcsát a régészeti és a referenciaként 

szolgáló ismert kontextusú geológiai minták 

összehasonlító elemzése jelenti, amely a gránát 

ásványkémiai összetételén túl, a zárványképre és 

újabban egyes zárványok kémiai összetételére is 

kiterjed (Gilg et al. 2019). 

A nagyváradi csüngő négy eredeti gránátberakása 

mind gemmológiai, mind ásványkémiai 

szempontból jól körülírható, behatárolható klasztert 

alkot, ami képződésük azonos jellegére, és közös 

eredetükre utal (9., 10. ábra). A fentebb leírt 

zárványképet korábbi eredményeink segítségével 

tudjuk kiértékelni. Az apatit zárványok 

önmagukban nem specifikusak a befogadó gránátok 

képződésére, eredetére nézve (Schönig et al. 2018), 

formai megjelenésüket és összetételüket jelentős 

diverzitás jellemzi (Gilg et al. 2019). A kérdésben 

inkább a nagyméretű változataikkal jellemzően 

együtt jelentkező amfibolszerű tűk szolgálnak 

támpontul, még akkor is, ha utóbbiak konkrét 

ásványfajtáját egyelőre nem ismerjük. Az 

amfibolcsoport zárványainak jelenléte – 

víztartalmuk révén – kizárja a nagy nyomással és 

magas hőmérséklettel jellemezhető granulit fáciesű 

gránátképződés lehetőségét, és vagy amfibolit 

fáciesű (alacsonyabb hőmérsékleten képződő) vagy 

eklogit fáciesű (nagyobb nyomáson keletkező) 

kőzetre utal (Schönig et al. 2018). Atipikus 

zárványkombináció mellett a viszonylag nagy Ca-

tartalom (>3 tömeg% CaO) is tovább szűkíti a 

lehetőségek körét, és eklogit fáciesű, nagy 

nyomáson metamorfizált bázisos kőzetre enged 

következtetni (Spear 1995). 

A CaO/MgO arány alapján a négy gránát a Srí 

Lanka-i torlatos lelőhelyekhez kötött heterogén X 

csoporton belül önálló halmazba tartozik (Rösch et 

al. 1997; Schüssler et al. 2001) (11. ábra), ami 

újabb típust feltételez a gránátok osztályozásában 

(Cluster H, Hans Albert Gilg szóbeli közlése 

alapján). Pontos geológiai lelőhelyük egyelőre 

ismeretlen, a legújabb vizsgálati eredmények 

kiértékeléséig csak valószínűsíthetjük, hogy 

anyakőzetükből kimállva a Srí Lanka-i torlatos 

lelőhelyeken halmozódtak fel másodlagosan. Az X 

csoportba sorolható gránátok európai 

felhasználásának 5. századi virágkora élénk és 

gördülékeny kereskedelmi kapcsolatról tanúskodik. 

Megmunkálásuk, illetve felhasználásuk helyszíneire 

a torlatokhoz közeli kikötőkből kerülhettek el a 

távolsági kereskedelem vízi útvonalain (Roth 1980; 

Kessler 2001; Schmetzer et al. 2017, 601–603). 

A pótlásként befoglalt ötödik gránát származása 

teljesen eltér a többitől. Az ásványkémiai vizsgálat 

egyértelműen megerősítette a csiszolási mód 

alapján feltételezett csehországi eredetet (11. ábra, 

3. táblázat). A Cr és Ti elemek koncentrációja 

alapján a lelőhely a Cseh-középhegység térsége 
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(České Středohoří), amely Prágától mintegy 60 km-

re északnyugatra terül el (Gilg et al. 2015). Az 

innen származó drágakő minőségű pirop ásványok 

(ún. csehgránátok) köpeny eredetűek, elsődleges 

előfordulásukat szerpentinesedett ultrabázisos 

kőzetek (peridotit) jelentik, de az ezek elmállásából 

keletkezett üledékek is fontos lelőhelyek. A 

mindössze néhány mm-es kristályszemcsék az 

üledékek átmosásával nyerhetők ki (Seifert & 

Vrána 2005).  

A gránátok osztályozásában e krómban gazdag 

piropok a Cluster E képviselői (Gilg et al. 2010) 

(11. ábra). Az archeometriai vizsgálatok 

eredményei alapján a Cseh-középhegységben már a 

kora középkorban folyt pirop kitermelés (Farges 

1998; Quast & Schüssler 2000; Gilg et al. 2010), 

közel ezer évvel azt megelőzően, hogy a lelőhelyről 

írásos beszámoló is készült Georgius Agricola 

tollából (1546, De Natura Fossilium) (Gilg et al. 

2015, 1304). A Cluster E piropok felhasználásának 

eddigi legkorábbi példái az 5. század végére 

keltezhetők, és a Kárpát-medencéből származnak 

(Apahida) (Bugoi et al. 2016). Formájuk ekkor 

természetesen még nélkülözte a fazettákat, a kora 

középkori ékkőcsiszolók kabosonná alakítva érték 

el, hogy apró méretük és mély barnásvörös színük 

ellenére is áteresszék, illetve visszaverjék a fényt 

(10/b ábra). Egyelőre kérdéses, hogy a csehgránát 

gyűjtése folytonos volt-e az említett első régészeti, 

illetve írásos források között eltelt évszázadokban, 

az adatok csak az 1500-as évektől kezdve válnak 

rendszeressé. Eszerint a nyersanyagra Turnov és 

Jablonec környékén gránátcsiszoló-ipar települt, és 

ennek nyomán komoly drágakő- és ékszeripar, sőt 

drágakőutánzat-gyártó ipar fejlődött ki, amely a 19. 

század utolsó negyedében élte fénykorát (Dudichné 

& Koch 1935, 144; Duraj et al. 2015). A 

nagyváradi csüngőt díszítő Cluster E pirop 

pótlásként történő felhasználása tehát összhangban 

van a lokálisan beszerezhető gránát nyersanyag 19. 

századi népszerűségével, elterjedtségével. 

Összegzés 

A csüngő történetének három meghatározó és 

egymástól jól elkülöníthető szakasza van: 

1) a készítés, viselés és földbekerülés eseményei – 

hun kor; 

2) a megtalálás, javítás és újraviselés időszaka – 19. 

század második fele – 20. század; 

3) az archeometriai vizsgálat fázisai – 2010-es 

évek. 

Az általunk elvégzett komplex elemzések 

segítségével sikerült meghatározni a tárgy anyagi és 

technológiai jellemzőit: az ékkőberakások 

gemmológiai és ásványkémiai sajátosságait, a 

fémes alapanyag kémiai (elemi) összetételét, a 

készítés egyes munkafázisait. Az eredmények 

kiértékelésével olyan alapvető kérdésekben 

juthattunk előrébb, mint a gránátok eredete, 

kereskedelme, az arany alapanyag lehetséges 

előélete, a készítés infrastrukturális háttere, továbbá 

a tárgy keltezése és kulturális kontextusa.  

A fent részletesen bemutatott és értelmezett 

eredmények összefoglalásaként az elvégzett 

vizsgálatok három fő régészeti jelentőségét 

emelhetjük ki:  

1) az előző kutatások megállapításait átértékelve a 

csüngő az 5–6. század fordulójánál legalább fél 

évszázaddal korábban, a 4. század végén, 5. század 

első felében, a hun korban készült;  

2) az arany alapanyag nem közvetlenül solidi 

beolvasztásával készült, legfeljebb részben 

származhatott a hun kori tributumból rendelkezésre 

álló aranyérmékből; 

3) az eredeti gránátberakások beszerzése és 

előállítása a távoli lelőhely (Srí Lanka) és a 

hosszadalmas szállítás ellenére is hatékony és 

gördülékeny folyamat volt: a természet által 

előformált köveket tömegesen termelték ki a 

torlatos lelőhely(ek)ről, végleges formájukat pedig 

viszonylag kevés munkaráfordítással nyerték el. 

A csüngő részleteiben egyaránt ott rejlik a régi és 

az új, a távoli és a lokális, az egyszerű és a 

kifinomult; ezek a jegyek mind a tárgy fordulatos 

történetének lenyomatai. 
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Abstract 

In the academic year of 2020/21, a pyrogranite outdoor vase made by the Zsolnay factory was conserved as a 

diploma project at the Applied Arts Conservator Specialization, in cooperation with the Hungarian National 

Museum and the Hungarian University of Fine Arts. The large object is owned by the Janus Pannonius Museum 

in Pécs. To plan the conservation, three types of analysis were performed on the pyrogranite material and the 

coatings, colorations and contaminations observed on the surface of the vase: i) chemical analysis using a 

handheld X-ray fluorescence (XRF) spectrometer, ii) phase (mineralogical) composition analysis using X-ray 

powder diffraction, and iii) microtextural and microchemical analysis using SEM-EDS. The importance of the 

analysis is greatly increased by the fact that the damage to the object was caused by an external, recent 

mechanical impact, which resulted in fresh fracture surfaces. The obtained results played a significant role in 

the cleaning process of the conservation work. Further analysis focused on the material composition and 

weather resistance of the pyrogranite product of the Zsolnay factory, and related changes in the material fabric. 

We had the opportunity to perform all these examinations on an architectural ceramic that, due to its placement 

in the museum's yard, did not come into contact with other building materials (e.g., lime or cement mortar, 

plaster, concrete). Therefore, any changes could be the results of the interaction between the outdoor 

environment and the pyrogranite material. The analyses proved that this vase made of special ceramic suffered 

only small-scale degradation on the surface solely due to the varying weather conditions. 

Kivonat 

A Magyar Nemzeti Múzeum és a Magyar Képzőművészeti Egyetem együttműködésében folyó, Iparművészeti 

Restaurátor Specializáción a 2020/21-es tanévben diplomamunkaként egy, a pécsi Janus Pannonius Múzeum 

tulajdonában lévő, nagyméretű Zsolnay pirogránit kültéri váza restaurálására került sor. A restaurálás 

megtervezéséhez a pirogránit váza anyagán, valamint a váza felületén megfigyelt bevonatokon, színeződéseken 

és szennyeződéseken háromféle vizsgálatot végeztünk: i) kémiai vizsgálatot kézi röntgenfluoreszcens (XRF) 

spektrométerrel, ii) fázis- (ásványos) összetételi vizsgálatot röntgen-pordiffrakcióval, valamint iii) mikroszöveti 

és mikrokémiai vizsgálatot pásztázó elektronmikroszkóppal. A vizsgálatok jelentőségét nagyban növelte, hogy a 

tárgy károsodását külső, a közelmúltban bekövetkezett mechanikai hatás okozta, emiatt friss törésfelületek álltak 

rendelkezésre. A kapott eredmények a restaurálási munka tisztítási folyamatában játszottak nagy szerepet. A 

további vizsgálatok a Zsolnay-gyár pirogránit nevű termékének anyagösszetételére, időjárás-állóságára, ehhez 

kapcsolódva az anyagszerkezetben bekövetkező esetleges változásokra összpontosultak. Mindezt egy olyan 

építészeti kerámián volt lehetőségünk véghez vinni, amely a múzeum udvarán való elhelyezésnek köszönhetően 

nem érintkezett más építőanyagokkal (pl. meszes vagy cementes habarcs, vakolat, beton), ezért a vizsgált 

Zsolnay vázán esetlegesen végbement változások a külső környezet és a pirogránit anyag kölcsönhatásának 
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eredményei. A vizsgálatok igazolták, hogy ez a speciális kerámiából készült váza kizárólag az időjárás 

változékonyságának hatására csak kismértékű és felületi degradációt szenvedett. 

KEYWORDS: PYROGRANITE, ZSOLNAY, NEO-RENAISSANCE, COATING, DEGRADATION 

KULCSSZAVAK: PIROGRÁNIT, ZSOLNAY, NEORENESZÁNSZ, BEVONAT, DEGRADÁCIÓ 

 

Bevezetés 

Zsolnay Vilmos munkássága az 1870-es években 

tökéletesített földpátos kőedény (porcelánfajansz), 

az 1890-es évekre kifejlesztett épületkerámia, a 

pirogránit és az 1896-ban bevezetett eozin máz 

kapcsán vált feledhetetlenné (Merényi 2015). 

Zsolnay Vilmos mind az építészekkel, mind 

kereskedőkkel és a tudományos élet képviselőivel 

jó kapcsolatot ápolt. A máz- és anyagkísérleteiben 

nagy segítség volt számára dr. Wartha Vince 

vegyész professzor szakértelme, többek között a 

pirogránit kifejlesztésében is (Merényi 2015).  

A cikk tárgyát képező pirogránit váza a pécsi Janus 

Pannonius Múzeum tulajdona. A váza alapanyaga a 

kifejezetten kültérre kifejlesztett, változatos 

időjárási körülményeknek ellenálló pirogránit 

fantázianevű kerámiaanyag. A neoreneszánsz váza 

a múzeum udvarán kapott helyet. A nagyméretű, 

189 cm magas váza négy különálló elemből épül 

fel, melyet A, B, C és D jelzéssel láttak el már a 

Zsolnay formakönyvben is (1. ábra). Ezek: fedél, 

vázatest, hármas tagolású gyűrűsor, talapzat. A 

váza egészét plasztikus, geometrikus, növényi és 

figurális motívumok díszítik. A tárgyat díszítő 

motívumok nagy része korábban az építészetben is 

használatos volt, főleg a neoreneszánsz 

homlokzatokon találkozhatunk velük. 

 

1. ábra: A váza részeinek bemutatása a restaurált 

tárgyon 

Fig. 1.: Presentation of parts of the vase on the 

conserved object 

 

2. ábra: A váza egyik töredékének friss 

törésfelülete, a pirogránit szövete 

Fig.  2.: The fresh fracture surface of one of the 

vase fragments showing the pyrogranite fabric 

A vázatest fő motívumai az egymással szemben 

elhelyezkedő faunfejek. A váza a Janus Pannonius 

Múzeum udvarán 2012-ben felborult, ekkor tört 

darabokra. A károsodáskor a talapzat és a gyűrűsor 

egészben maradt, rajtuk letörések és lepattogzások 

keletkeztek. A vázatest azonban 16, a fedél 

9 darabra törött. Ezen töredékek helye pontosan 

meghatározható volt. Ezeken kívül a tárgyhoz 

tartozott 79 kisebb töredék, amik többségében 

egészen apró darabok voltak, a törésfelületek 

további leválásai. A friss törés miatt a 

törésfelületek tiszták, szennyeződésmentesek 

voltak (2. ábra). 

A váza egész felületén megfigyelhetők 

bevonatmaradványok, eltérő színű felületek és sötét 

szennyeződések: irányított sárga színeződés az 

éleken és a gyöngysormotívumok felületén, zöld 

bevonatmaradványok elszórtan a felületen, illetve 

különböző vastagságban a légköri szennyezőknek 

köszönhetően fekete lerakódások (3. ábra).  
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3. ábra: A) Sárga színeződés a fedél gyöngysor 

díszítményén, B) pergő, zöld bevonat a vázatest 

levél díszítményén, C) erősen kötődő, fekete 

lerakódás a vázatesten és a faun díszítményen 

Fig. 3.: A) Yellow coloration on the string of the 

pearl decoration, B) green coating peeling from the 

leaf decoration of the vase body, C) strongly 

binding, black deposition on the body and the faun 

motifs 

A sárgás színeződésű plasztikus elemek 

(gyöngysorok, élek) szemrevételezéssel úgy 

hatnak, mintha a kerámia anyaga mutatna bizonyos 

helyeken eltérő színt. A zöld bevonat maradványok 

nem kötődtek stabilan a felülethez, elváltak, 

peregtek. A tárgy egész felületén megfigyelhető 

lazán kötődő porszennyeződés. Erősen kötődő, 

sötét szennyeződés a fedélen, de főleg a vázatesten 

látszódott, a váza nyakán, az akantusz füleken és a 

faunfejeken. A vázatest belseje is szennyezett volt, 

ill. jól látszódott, hogy a csapadék végigfolyt a 

belső felületeken is (4. ábra). 

A tárgy restaurálására 2021-ben került sor, a 

Magyar Nemzeti Múzeum Országos Restaurátor és 

Restaurátorképző Központjának  szilikátrestaurátor 

 

4. ábra: A befolyt csapadék által szállított 

szennyeződés nyomai a váza töredékének belső 

oldalán 

Fig. 4.: Traces of contamination transported by the 

incoming rainfall on the inner side of a vase 

fragment 

műhelyében. A restaurálási terv elkészítéséhez 

elengedhetetlen volt a felületeken megjelenő fekete 

lerakódások, zöld bevonatmaradványok és sárga 

színeződések vizsgálata. A zöld bevonatok 

vizsgálati eredménye segített eldönteni, hogy a 

tisztítás folyamatában eltávolíthatók-e a bevonatok, 

amennyiben utólagosan kerültek a felületre, vagy 

megőrzendők az eredeti felület részeként. A sárga 

színeződés vizsgálatával arra kerestük a választ, 

hogy a Zsolnay gyárban milyen technikai 

módszerrel érhették el ezt a színváltozást. Emellett 

a friss törésfelületek lehetőséget nyújtottak arra, 

hogy a Zsolnay gyár pirogránit elnevezésű 

kerámiatermékének belső szövetét, szerkezetét 

tanulmányozzuk. A kerámia a múzeum udvarán 

való elhelyezésének köszönhetően nem érintkezett 

a beépítésnél alkalmazott építőanyagokkal (pl. 

meszes vagy cementes habarcs, vakolat, beton, 

stb.), ezért a vizsgált Zsolnay vázán esetlegesen 

végbement változások a külső környezet és a 

pirogránit anyag közötti kölcsönhatás 

eredményeinek tekinthetők. Kérdéses azonban, 

hogy az időjárási kitettségben eltöltött több mint 

száz év okozott-e szöveti vagy egyéb elváltozást a 

kerámia anyagában. 

A pirogránit meghatározása 

„Zsolnay Vilmos pécsi kőedény és terrakotta gyára 

újabban épületdíszítő elemeket is gyárt, minden 

tetszés szerint rajz alapján. Az egyes elemek 

kivitelezése pontos és szolid.” – olvashatjuk az 

1874-ben írt rövid hírt egy budapesti építészeti 

újságban (Bauornamente. Budapester Bauzeitung, 

1874. december 20.) (Mattyasovszky Zsolnay 

2004). Az első termékskála 1871-1874 közötti és 

153 db terrakotta modellt tartalmaz. Ezekben még 

fellelhetők Zsolnay Vilmos bátyja, a gyáralapító 

Zsolnay Ignác idejéből való termékek is. Zsolnay 

Vilmos ekkor már kísérletezett a Steindl-massza 

(1885) és a plutonit (1888) nevű anyagával 



Archeometriai Műhely 2022/XIX./2. 

178 

 

178 

(Mendöl 1993). A Steindl-massza elnevezést a 

Steindl Imre által tervezett Országház építésekor 

használták először. A fantázianév Zsolnay Vilmos 

nagyszerű üzleti érzékéről tanúskodik, de külön 

recept nem tartozott hozzá (Mattyasovszky Zsolnay 

et al. 2005). A plutonitról és a pirogránitról 

Grofcsik János 1973-ban így ír: „A plutonit 

lényegében nagy hőmérsékleten, de nem teljesen 

tömörödésig égetett kőagyag, amelynek masszája 

tűzálló agyagból, aránylag durva samott és 

porcelán cserép őrleményből állott. Kőszobrok és 

épület terrakotta pótlásra készült és nem volt 

mázzal bevonva. A plutonit szürke vagy barnás 

színárnyalatát az alkalmazott agyag vastartalma, 

és az égetéskor a szálló hamu és a lánggal való 

érintkezés befolyásolta. A pirogránit a plutonitnak 

tökéletesebb változata, anyagában hasonló volt a 

plutonithoz, azzal a különbséggel, hogy abban 

porcelán cserép-őrlemény nincs. Masszája tűzálló 

agyagból és kb. 30–40% 1-2 mm szemcsenagyságú 

samott őrleményből áll.” (Grofcsik & Reichard 

1973). Az 1895-re kifejlesztett pirogránit 

fantázianév, ami fagyálló, porózus anyagtípust 

jelöl. A pirogránit massza összetétele folyamatosan 

változott az anyagkísérletek és a lelőhelyek 

függvényében, többféle agyag és különböző 

adalékok (pl. változó összetételű samott) alkotják. 

Nikelszky Géza 1959-ben így ír: „Ez a 

gránitkeménységű kőgyurma erősen chamotte-os, 

kiégetve világosszürkés-sárga színű. Acéllal 

csiholva szikrázik, kötőanyagának tömörsége 

folytán fagyálló, s a zománcozás által tartósabb 

épületburkoló anyag a nyers és eres kőnél. 

Mindemellett könnyen megmunkálható és 

zománcozható.” (Merényi 2015). A fentebb 

olvasott leírások mellett a Magyar Építőművészet 

1956-ban megjelent száma 30-32 SK tűzállóságú, 

kis kvarctartalmú petényi agyagot nevez meg 

alapanyagként. Ezek az adatok az 1948-ban 

államosított gyár termelésére vonatkoznak, illetve 

számításba kell venni azt is, hogy a gyár az 1920-as 

trianoni békeszerződéssel nyersanyag lelőhelyeinek 

nagy részét elvesztette. 

A Zsolnay-gyárban az alább felsorolt termékek 

készülhettek pirogránitból: lapburkolatok (csempék 

és padlóburkoló lapok, homlokzati burkoló 

elemek), sarokelem, lábazati elemek, tetőfedő 

elemek (kúpcserép), domborműves rozetták, 

párkány elemek (egyszerűtől a díszítettig). Ezeken 

kívül konzolok, nyíláskeretek, lépcsőkorlátok 

(balluszterek, kézfogók, lépcsőkísérő lábazat), 

mellvéd rácsok, áttört díszrácsok, lizénafők, 

oszlopok, oszlopfők, emblémák, címerek, 

díszkutak, kupolák, domborművek, szobrok, kerti 

bútorok, vázák, belső fali díszek, utcafeliratok, 

díszcserepek, téglák, díszóra számlapok, kandallók, 

belső párkányok, kandallórácsok és betűk 

(Borsányi 1956).  

A hosszú évek bizonyították, hogy a kerámia 

porózussága, kiégetésének mértéke nincs 

összefüggésben azzal, hogy az anyag mennyire 

időjárásálló, hiszen pl. számos Zsolnay 

épületkerámia és tetőcserép jó állapotban maradt 

meg. Speciális tűzálló agyagok használatával 

viszonylag porózus szerkezet esetén is a megfelelő 

mechanikai szilárdság volt elérhető. Az így gyártott 

termékek porózussága lehetővé tette, hogy a 

beépítés során a habarcs jobban tapadjon a kerámia 

szerkezetéhez. A fentiek értelmében elmondható, 

hogy „A pirogránit olyan, épületdíszítésre 

kifejlesztett kerámia gyártmány, amelynek 

alapanyaga a közönséges agyagnál magasabb 

tűzállósági fokú, samottos agyagkeverék. 

Gondosan kivitelezett égetése olyan mechanikai 

szilárdságot biztosít, amely az időjárás káros 

hatásainak fokozottabban ellenálló 

kerámiaterméket eredményez. A késztermék 

porózus szövetű, változékony megjelenésű.”(Hajtó 

2016). 

Mintavétel és vizsgálati módszerek 

A külső, erősen kötött, fekete lerakódáson, az 

alaptest külső, köztes és belső részén, illetve a 

vázán található zöld bevonaton és sárga 

színeződésen roncsolásmentes kémiai elemzés 

készült kézi röntgenfluoreszcens (XRF) 

spektrométerrel. Emellett a fázis- (ásványos) 

összetétel meghatározásra röntgen-pordiffrakciós 

(XRD) vizsgálathoz mintát vettünk a külső, erősen 

kötődő fekete lerakódásokból, a belső oldal 

szennyeződéséből és a zöld bevonatokból. A 

pirogránit alaptest fázisösszetételi és mikroszöveti 

elemzéséhez pedig a köztes rész anyagából 

választottunk le mintát (2. ábra). A mintavételi 

helyek képeit és a vizsgálatok típusát az 1. táblázat 

tartalmazza. 

Az XRF elemzés SPECTRO xSORT Combi kézi 

készülékkel történt. Műszerparaméterek: 15–

50 kV, 30–120 μA, Rh forrás, Peltier hűtésű SDD 

detektor, 3 mm átmérőjű mérési terület, 

60 másodperc mérési idő, „környezeti” 

(„Environmental”) kalibráció. 

Röntgen-pordiffrakciós (XRD) vizsgálat a zöld 

bevonatokról, a fekete lerakódásról és a 

pirogránitról készült. Műszerparaméterek: 

RIGAKU MiniFlex 600 röntgendiffraktométer, 

40 kV feszültség, 15 mA áramerősség, grafit 

monokromátor, 0,01 °2Θ léptetés, 1 másodperc 

időállandó, 1° detektorrés, 1° divergenciarés, Cu 

Kα sugárzás. Adatfeldolgozás és kiértékelés Philips 

APD, és X’-pert, RIGAKU vezérlő és értékelő 

szoftverek és PDF-2 (Powder Diffraction File) 

adatbázis felhasználásával. 

A pirogránit szövetének és elegyrészeinek 

vizsgálata     polírozott      és      szénnel      legőzölt 
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1.  táblázat: A mintavételi helyek, az XRF mérési pontok és a vizsgálatok összefoglalása 

Table 1.: Summary of sampling sites, XRF measurement points and analysis types 

Minta-

szám 

Mintavétel helye 

fotón 

Mintavétel  

helye 

Jellemzők, 

leírás 
XRF SEM-EDS XRD 

v.b.1.1. 

 

vázatest 
fekete, erősen 

kötött lerakódás 
X   

v.b.1.a. 

 

vázatest 

külső oldal, lazán 

kötődő, vastag, 

fekete 

szennyeződés, 

lerakódás 

  X 

v.b.1.b. 

 

vázatest 

külső oldal, 

erősen kötött, 

fekete 

szennyeződés, 

lerakódás 

  X 

v.b.1.c. 

 

vázatest 
belső oldal, 

szennyeződés 
  X 

v.b.2. 

 

vázatest sötétzöld bevonat   X 

v.b.2.1. 

 

vázatest sötétzöld bevonat X   

v.b.2.2. 

 

vázatest sötétzöld bevonat X   

v.b.3. 

 

vázatest 
halvány, zöldes 

bevonat 
  X 
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1. táblázat, folyt. 

Table 1., cont. 

Minta-

szám 

Mintavétel helye 

fotón 

Mintavétel  

helye 

Jellemzők, 

leírás 
XRF SEM-EDS XRD 

v.b.3.1. 

 

vázatest 
halvány, zöldes 

bevonat 
X   

v.b.4. 

 

gyöngysor, 

fedél 

keresztmetszet, 

sárga 

elszíneződés– 

alaptest 

 X  

v.b.4.1. 

 

gyöngysor, 

fedél 

sárga 

elszíneződés a 

felületen 

X   

v.a.1.1. 

 

vázatest 
alaptest külső 

oldal 
X   

v.a.2. 

 

vázatest 
alaptest köztes 

rész 
  X 

v.a.2.1. 

 

fedél 

alaptest köztes 

rész, sárga 

színeződés alatt 

X   

v.a.3.1. 

 

fedél 
alaptest belső 

oldal 
X   

v.a.4. 

 

vázatest, 

akantuszfül 
zöld bevonat  X  

v.a.5. 

 

fedél, 

díszítetlen ív 

teljes 

keresztmetszet 
 X  
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2. táblázat: Az XRF készülékkel mért kémiai összetétel elemi formában, tömeg%-ban megadva (<kh: 

kimutatási határ alatt, *: Al csúcsa jelen van, de a műszer nem számolt koncentrációt, piros számok: dúsulás az 

egyes elemek koncentrációjában az alaptesthez [köztes részhez] képest) 

Table 2.: Chemical composition measured by handheld XRF. Results are given in elemental form and in wt% 

(<kh: below detection limit, *: Al peak is present, but concentration was not calculated, red numbers: 

enrichment relative to the ceramic body [middle area of the fracture surface]) 

Mérés száma Mintaszám, leírás Al Si S K Ca Ti Fe Ba Pb 

11468 
v.b.1.1 

fekete, erősen kötött lerakódás a vázatesten 
8,5 29,6 0,6 1,1 3,3 0,9 1,1 0,05 0,03 

11469 
v.b.2.1 

sötétzöld bevonat a vázatesten 
<kh* 2,0 8,2 0,2 8,8 4,2 0,5 0,14 0,04 

11470 
v.b.2.2 

sötétzöld bevonat a vázatesten 
0,6 2,9 8,6 0,1 9,6 4,2 0,4 0,15 0,09 

11471 
v.b.4.1 

sárga elszíneződés a fedél gyöngysor részén 
10,8 31,2 0,1 0,5 7,9 0,5 0,7 0,04 0,03 

11472 
v.a.2.1 

alaptest (köztes rész) a sárga színeződés alatt 
19,1 45,1 <kh 1,8 0,5 0,8 0,9 0,04 0,03 

11473 
v.a.1.1 

alaptest (külső oldal) a vázatesten 
13,4 29,3 2,4 1,7 3,1 0,7 1,0 0,02 0,03 

11474 
v.a.3.1 

alaptest (belső oldal) a fedélen 
20,0 38,5 <kh 2,2 0,7 0,7 0,9 0,03 0,04 

11475 
v.b.3.1 

halvány, zöldes bevonat a vázatesten 
0,8 12,6 1,6 0,2 0,3 12,2 0,7 0,40 0,14 

 

3. táblázat: A pirogránit váza alapteste, a zöld bevonatok és a fekete lerakódások röntgen-pordiffrakciós (XRD) 

vizsgálattal meghatározott fázisösszetétele 

Table 3.: Phase composition of the ceramic body of the pyrogranite vase, the green coatings and the black 

depositions determined by X-ray diffraction (XRD) analysis.  

Mintanév Fázisösszetétel 

v.a.2 

vázatest, pirogránit alaptest, köztes rész 
kvarc > mullit > cristobalit 

v.b.2 

vázatest; sötétzöld bevonat 
gipsz > rutil 

v.b.3 

vázatest; halvány, zöldes bevonat 
rutil > talk, barit 

v.b.1.a 

vázatest; külső oldal, lazán kötődő, 

vastag, fekete szennyeződés, lerakódás 

kvarc > rutil > cristobalit 

v.b.1.b 

vázatest; külső oldal, erősen kötődő, 

vastag, fekete szennyeződés, lerakódás 

kvarc > cristobalit > plagioklász > 

káliföldpát > 10Å rétegszilikát > klorit 

v.b.1.c 

vázatest; belső oldal, szennyeződés 
kvarc > gipsz > mullit > cristobalit 

 

vékonycsiszolatokon Oxford Instruments AZtec X-

ACT Premium SDD típusú energiadiszperzív 

röntgenspektrométerrel (EDS) felszerelt, JEOL 

Superprobe-733 elektron-mikroszondával történt. 

Mérési körülmények: 20 kV gyorsító feszültség, 5–

6 nA mintaáram, a pontmérések 40 másodperc 

számlálási idővel, az elemtérképezések 15 perc 

számlálási idővel készültek. Emellett néhány 

kisebb töredéket mintaelőkészítés (polírozás és 

gőzölés) nélkül alacsony vákuum üzemmódban is 

vizsgáltunk JEOL JSM-IT700HR pásztázó 

elektronmikroszkóppal (50 Pa nyomás, 20 keV 

gyorsító feszültség, 3 nA mintaáram). 

Eredmények és értelmezés 

Pirogránit 

A pirogránit vázáról készült XRF mérések 

eredménye (2. táblázat) alapján az alaptest fő 

komponensei a Si és az Al, tehát a vizsgált kerámia 

a SiO2–Al2O3 kétkomponensű rendszerbe tartozik. 

Emellett kis mennyiségben még K, Ca, Ti és Fe 

alkotja.  

Az XRD vizsgálat kvarc > mullit > cristobalit 

fázisösszetételt mutatott (v.a.2. minta, 3. táblázat, 

5. ábra),   vagyis  a  pirogránithoz  jól  mullitosodó 
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5. ábra: A pirogránit alaptest (v.a.2 minta), a vázatest belső oldali szennyeződése (v.b.1.c minta), a sötétzöld 

(v.b.2 minta) és a halvány, zöldes bevonat (v.b.3 minta) röntgen-diffraktogramja 

Fig. 5.: X-ray diffraction patterns of the pyrogranite body (sample v.a.2), the internal contamination of the vase 

(sample v.b.1.c), and the dark green (sample v.b.2) and light green coatings (sample v.b.3) 

 

kaolinitet használtak (Schilling 1988). A mullit és 

cristobalit 1000°C közelében kialakuló fázisok. A 

földpát hiánya arra utal, hogy az égetési hőfok 

elérte ill. meghaladta az 1200°C-ot (Heimann 2010, 

Gliozzo 2020). 

A fedél díszítetlen ívéből vett minta szöveti képein 

jól látható, hogy a pirogránit anyaga porózus, a 

pórusok szabálytalanok, többnyire megnyúltak 

(6/a-b ábra). A pirogránit 500 µm-t elérő méretű 

nem plasztikus elegyrészeket (természetes eredetű 

zárványokat és soványító anyagot) tartalmaz 

finomszemcsés mátrixba ágyazva. A szögletes-

enyhén lekerekített nem plasztikus elegyrészek 

főként kvarcszemcsék és különböző mértékben 

üvegesedett kerámiatöredékek (samott) találhatók 

(6/c-f ábra), az utóbbiban több-kevesebb 

kvarcszemcse, ritkán apró Ti-Fe-tartalmú 

zárványok vannak. 

A Zsolnay pirogránit fázis- (ásványos) és kémiai 

összetételéről, valamint mikroszövetéről kevés 

publikált adat áll rendelkezésre (kacsás kút: Czifrák 

(2008), mázas tetőcserepek: Baricza et al. (2015, 

2016a), kerámiaképek: Bajnóczi et al. (2021)). 

Ezek az adatok összhangban vannak a jelenlegi 

eredményekkel: hasonló fázisösszetételt (kvarc, 

cristobalit és mullit fő összetevők, változó 

mennyiségben káliföldpát és plagioklász), valamint 

(mikro)szövetet (samott töredékek és 

kvarcszemcsék finomszemcsés alapanyagban) 

mutatnak. 

Zöld bevonat 

A vázatest akantuszfülén lévő zöld bevonat nem 

kötődik szorosan a pirogránit alaphoz, hanem attól 

elválik (7/a-d ábra). A max. 50 µm vastagságú 

bevonat többféle (a visszaszórtelektron-képen 

különböző árnyalatú) szemcsék keveréke. A 

világos, fényes szemcsék összetevőik, a bárium és 

a kén alapján baritok. Mellettük Al-szilikát, Mg-

szilikát és esetenként kvarcszemcsék vannak, 

valamint a bevonatban változó mennyiségben titán 

is mérhető. Az elemtérképezés igazolta a Ti 

jelenlétét az egész bevonatban (7/h ábra). A 

kimutatott kémiai elemek (7/e-h ábra) 

alátámasztották a vázatestről vett zöldes bevonat 

(v.b.3) minta röntgen-pordiffrakciós vizsgálati 

eredményét (rutil > talk, barit, 3. táblázat, 

5. ábra), mivel a barit mellett a bevonatban 

kimutatott titántartalom a rutilhoz köthető, a Mg-

szilikát szemcsék pedig a talkkal azonosíthatók.  
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6. ábra: A) a pirogránit mikroszövete, a v.a.5 minta külső oldala, B) a pirogránit mikroszövete, a v.a.5 minta 

belső oldala, C-F) kvarcszemcsék és különböző mértékben üvegesedett samott töredékek a pirogránitban (v.a.5 

és v.b.4 minták), G) zöld bevonat a pirogránit tetején (gipsztartalmú réteg világos barit- és rutilszemcsékkel), H) 

kerekded szferulák (nyilak) a pirogránitot borító fekete lerakódás rétegben (visszaszórtelektron-képek; kv: 

kvarc, sm: samott töredék, Ti-Fe: Ti-Fe-tartalmú zárvány) 

Fig. 6.: A) Microtexture of the pyrogranite body, outer side of the sample v.a.5, B) microtexture of the 

pyrogranite body, inner side of the v.a.5 sample, C-F) quartz grains and chamotte fragments, vitrified to varying 

degrees, in the pyrogranite (samples v.a.5 and v.b.4), G) green coating on top of the pyrogranite (gypsum-

bearing layer with bright barite and rutile grains), H) rounded spherules (arrows) in the black deposition layer 

covering the pyrogranite (BSE images, kv: quartz, sm: chamotte fragment, Ti-Fe: Ti-Fe-bearing inclusion) 
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7. ábra: Zöld bevonat (v.a.4. minta): A-D) a zöld bevonat visszaszórtelektron-képe, E-H) a Ba, S, Mg és Ti 

elemek eloszlási térképe a zöld bevonatban (Ba-S: barit , kv: kvarc , Mg-szil.: Mg-szilikát (talk)) 

Fig. 7.: Green coating (sample v.a.4.): A-D) BSE images of the green coating, E-H) distribution maps of Ba, S, 

Mg and Ti elements in the green coating (Ba-S: barite, kv: quartz, Mg-szil.: Mg-silicate (talc)) 
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8. ábra: Sárga elszíneződés (v.b.4. minta): A-E) a sárga elszíneződés visszaszórtelektron-képe, F-H) a Ca, Al és 

Si elemek eloszlási térképe a sárga elszíneződésben jelentős Ca dúsulással (kv: kvarcszemcse, SiO2: SiO2 fázis 

(kvarc vagy cristobalit?), Ti-Fe és Fe-Ti: Ti-Fe- és Fe-Ti-tartalmú szemcsék) 

Fig. 8.: Yellow coloration (sample v.b.4.): A-E) BSE image of the yellow coloration, F-H) distribution maps of 

Ca, Al and Si elements in the yellow coloration showing Ca enrichment (kv: quartz grain, SiO2: SiO2 phase 

(quartz or cristobalite?), Ti-Fe and Fe-Ti: Ti-Fe- and Fe-Ti-bearing particles) 
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Az XRF vizsgálat emellett a vázatesten lévő 

sötétzöld bevonatban – a halvány, zöldes 

bevonathoz (v.b.3.1) képest – kalcium és kén 

erőteljes dúsulását is mutatta (v.b.2.1 és v.b.2.2, 

2. táblázat). Gipsz jelenlétét – rutil mellett – 

megerősítette a sötétzöld bevonat röntgen-

pordiffrakciós vizsgálata (v.b.2 minta, 3. táblázat, 

5. ábra), továbbá egy kis pirogránit töredék 

mikroszöveti vizsgálata, amely szerint a zöld 

bevonat 100 µm-nél vékonyabb, lemezes gipszből 

álló réteg világos barit- és rutilszemcsékkel 

(6/g ábra). 

Mindhárom vizsgálat alapján a zöld bevonat titán-

dioxid (TiO2) alapú, azaz titánfehért tartalmazó 

festékréteg. A titánfehér kormeghatározó pigment, 

használata szélesebb körben csak az 1920-as évek 

után terjedt el (www.pigmentum.hu), így utólag, a 

20. század folyamán került a kerámiára. Az 

eredmények alapján arra jutottunk, hogy a felszínen 

található zöld bevonat a restaurálás folyamán 

eltávolítható. Emellett szólt az is, hogy a bevonat 

csak bizonyos helyeken maradt meg a váza 

felületén, néhány helyről lemosódott, lepergett, 

néhány helyre a csapadék áthalmozta és a bevonat 

másodlagos lerakódásként jelent meg. 

Sárga színeződés a plasztikus elemek felületén 

Az XRF vizsgálat alapján külső sárga 

színeződésben a várakozásokkal szemben nem 

vasban, hanem kalciumban dús (2. táblázat). A 

visszaszórtelektron-képeken max. 50 µm 

vastagságú, a pirogránitnál világosabb sávként 

jelenik meg (8/a-e ábra). Az elemtérképezés 

alátámasztotta az XRF mérési eredményt (8/f-

g ábra): a sávfő tömegét kalciumban dús szilikátos 

anyag alkotja, amelyben apró, pár µm méretű, 

világos Fe-Ti-, Ti-Fe- vagy Ti-tartalmú szemcsék, 

valamint SiO2 és Al-szilikátos fázisok vannak (8/b, 

d, e ábra). Megjelenése alapján a kalciumban dús 

sáv a pirogránit váza felszínének szerves része. A 

sárga színt előidéző fázisok meghatározása még 

további vizsgálatokat igényel. Feltételezésünk 

szerint a sárga színeződés megjelenésének oka 

kétféle lehet. Egyrészt rákerülhetett a készítéskor 

irányítottan (pl. gyöngysor díszítmény), vagy a 

pirogránit masszában található vízoldható sók a 

száradás során a felszínen, a kiemelkedő, plasztikus 

díszítményeken, éleken dúsulhattak. A jelenséghez 

hozzáadódhatott még a fatüzes égetés hamujának 

mázazó hatása (Halmos Ferenc keramikus szóbeli 

közlése alapján). 

Fekete lerakódás – a külső környezet hatása a 

pirogránitra 

A pirogránit váza felületét erősen kötődő sötét réteg 

borítja, ami hasonló a más Zsolnay kerámiákon is 

megfigyelt, a légszennyező anyagok és a környezeti 

tényezők hatására kialakuló fekete kéreghez 

(Baricza et al. 2016a,b, Baricza 2017). Az XRF 

vizsgálat alapján a pirogránit váza külső oldalán 

(v.a.1.1.) és a fekete, erősen kötött rétegben 

(v.b.1.1) kis mennyiségben kén és kalcium 

mutatható ki a váza belső oldalához és alaptestéhez 

(köztes részhez) képest, ami feltételezhetően 

kalcium-szulfát (gipsz) jelenlétére utal 

(2. táblázat). A röntgen-pordiffrakciós vizsgálattal 

gipsz viszont csak a belső oldal szennyeződésében 

és a zöld bevonatban azonosítható kimutatási határ 

feletti mennyiségben (3. táblázat, 5. ábra). A külső 

oldali lazán, ill. erősen kötődő, fekete 

szennyeződések, lerakódások XRD felvételében 

csak a pirogránit összetevői (kvarc, cristobalit) 

jelennek meg kevés földpáttal, 10Å rétegszilikáttal 

és klorittal (3. táblázat). A részben egymásnak 

ellentmondó eredmények alapján először a kerámia 

belső szerkezetében feltételeztük a gipsz jelenlétét, 

ezt azonban a mikroszöveti vizsgálat nem 

támasztotta alá. A pirogránit anyaga nem mállott, 

nem repedezett, a belső pórusokban utólagos 

(másodlagos) kiválás, pl. gipsz- vagy egyéb 

sókristályok nem láthatók sem a külső, sem a belső 

oldalon (6/a-b és 8/a-e ábra). A pirogránit 

töredékek ugyanezt a jól megőrződött szövetet 

mutatják (6/g ábra). Kismennyiségű gipszet csak a 

pirogránit töredék tetején, a fekete rétegben 

azonosítottunk a SEM-EDS módszerrel. Ugyanitt 

<5-15 µm-es, kerekded szferulák is megjelennek 

(6/h ábra), amelyek jellemzően Si-ot és Al-ot, kis 

mennyiségben Fe, Ti, Na, K, Ca és Mg, esetenként 

S és P elemeket tartalmaznak. 

A kerámiák felszíni roncsolódását, mállását 

leginkább a vizes fázisú oldatokban lejátszódó sav-

bázis reakciók határozzák meg (White 1992). 

Amennyiben az nedvesség (oldott komponenseket 

tartalmazó csapadékvíz) bejut a pórustérbe, 

nagyobb felületről oldja ki az ionokat, gyengítve 

ezzel a kerámiaszerkezetet. Mivel a csapadék már a 

légkörben megköti a benne található gázokat (pl. 

kén- és nitrogén-oxidok, szén-dioxid, ózon), ezáltal 

nagymértékben megnöveli a mállási folyamatok 

hatását a kerámia felületén és anyagában. A mállás 

eredményeként kristályos fázis, pl. szulfát is 

megjelenhet a kerámia felületén. A szulfátosodás 

kialakulásában nagy jelentősége van a kénnek és 

légszennyező vegyületeinek (kén-dioxid, kén-

trioxid, kénessav, kénsav). Ezek a vegyületek 

leggyakrabban fosszilis tüzelőanyagok égetéséből, 

kőolaj feldolgozásból, a bányák, kohók, cementipar 

tevékenységéből és a gépjárműforgalom által 

kibocsátott üzemanyagokból kerülnek a légkörbe. 

Európában a 20. század folyamán bevezetett 

szigorú szabályozás következtében a légszennyező 

kénvegyületek kibocsátása mára jelentősen 

csökkent. A kénvegyületek a légköri aeroszolokkal 

(por, korom, pernye) együtt hozzájárulnak a fekete 

kéreg – esetünkben a fekete lerakódás, réteg – 

kialakulásához a felületen lejátszódó gipszesedés 

révén (Sabbioni 2003, Bonazza & Sabbioni 2016). 

Összefüggést mutattak ki a gipszesedés és a 

http://www.pigmentum.hu/
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felszínen megkötött, szállóporban megjelenő, 

mesterséges (antropogén eredetű) szferulák 

jelenléte között. Ezen részecskék összetételük, 

katalizáló fémtartalmuk és szivacsos felületük 

révén elősegítik a szulfátosodás folyamatát 

(Hutchinson et al. 1992, Baricza et al. 2016b). 

Figyelembe véve, hogy a pirogránit anyaga nem 

tartalmaz gipszesedést lehetővé tévő, savas oldatok 

hatására könnyen kioldható fázist (pl. karbonátot), 

továbbá nem mutatta mállás jelét, a felületen 

megjelenő gipsz és/vagy a komponensei külső 

forrásból származnak. Gipsz a szállóporral 

kerülhetett a tárgyra, esetleg a szállópor 

karbonátszemcséi – a légköri kén-vegyületetek, 

valamint a szferulák katalizáló hatására – a tárgy 

felületén gipszesedtek, valamint a váza sötétzöld 

bevonata is tartalmazott gipszet (kötőanyag vagy 

töltőanyag formában). A gipsz a csapadékkal 

feltételezhetően részben oldatba kerülve, 

bemosódott a váza belső felületére, ahol aztán 

kiülepedett, ill. újrakristályosodott. A feltételezést 

alátámasztja a váza belső oldalán a csapadék által 

bemosott szennyeződés is (4. ábra). 

Restaurálás 

A tárgy restaurálására az anyagvizsgálati 

eredmények tükrében került sor (9. ábra). A felület 

mechanikus tisztítása során a leggyengébben 

kötődő zöld, illetve fekete lerakódások szikés 

sorvasztással és kefés átdörzsöléssel eltávolíthatók 

voltak. Ezután lokálisan alkalmazott, enyhén savas 

kémhatású (pH = 5), vízbázisú, erősen kötődő, 

légköri szennyeződések eltávolítására kifejlesztett 

géllel, valamint gőz segítségével a kerámia felülete 

megtisztult a szennyeződésektől. A nagyméretű 

tárgy összeragasztása nagy viszkozitású 

epoxigyantával történt. A megragasztott tárgy 

plasztikus díszítményein számtalan kisebb-nagyobb 

hiány maradt, hiszen a törésénél bizonyos felületek 

olyan apró szilánkokra törtek, melyek visszaépítése 

lehetetlen lett volna. A restaurálás során ezeknek a 

hiányzó részeknek a pótlása is megtörtént. A 

kiegészítések a változó környezeti hatásoknak jól 

ellenálló, páraáteresztő restaurátor habarcsokból 

készültek (durva szemcsés alaprétegre felvitt, 

finomszemcsés, simára csiszolható, felületi réteg 

rendszerben). A tulajdonos szándéka szerint a váza 

továbbra is kültéren kap majd elhelyezést. A kiálló, 

sérülékeny díszítménypótlásokat Paraloid B72 4%-

os acetonos oldatával levédett, horganyzott 

drótcsapolások erősítik. A kiegészítések analógiák 

és a tárgy eredeti elemei alapján jöttek létre. A 

retusálás ásványi alapú festékkel és porpigmenttel 

történt kálium-szilikát oldat (vízüveg) 

kötőanyagban. 

 

9. ábra: A pirogránit váza restaurálás előtt és után 

Fig. 9.: The pyrogranite vase before and after 

conservation 

Összefoglalás 

A Janus Pannonius Múzeum Zsolnay vázájának 

restaurálása kapcsán nem pusztán a lerakódott 

szennyeződéseket, bevonatokat határoztuk meg, de 

kihasználva a szerencsétlen károsodási eseményt, 

amely friss törésfelületeket eredményezett, 

lehetőség nyílt a pirogránit anyagának részletes 

vizsgálatára is. Napjainkban egyre több, Zsolnay 

pirogránittal díszített műemléki épület újul meg. 

Ezeknél a műemléki helyreállításoknál a különböző 

beépített pirogránit elemek nagyon eltérő 

károsodásával találkozhatunk. Ilyen kerámiaelem 

degradációja nagyban függ a beépítés módjától, a 

beépítés során alkalmazott anyagoktól és a kerámiát 

ért egyéb, külső hatásoktól (időjárási kitettség, 

hátulról ázás, stb.). Jelen tanulmányban ismertetett 

műtárgy anyaga nagy százalékban megegyezik az 

1900 előtti és utáni tíz év épületein fellelhető 

Zsolnay pirogránit anyagával. A jelen 

tanulmányban bemutatott, kültéri díszelemként 

legyártott díszváza azonban nem került kapcsolatba 

építőanyagokkal, rögzítő habarccsal, vagy 

vasrögzítőkkel, így lehetőséget kínál arra, hogy 

kizárólag az időjárás hatását vizsgáljuk rajta. A 

vizsgálati eredmények alapján kijelenthetjük, hogy 

a pirogránit vázán változás csak a felületen 

következett be, a kerámia belsejének szövete, 

szerkezete érintetlen maradt. Ez a speciális 

kerámiából készült tárgy kizárólag az időjárás 

változékonyságának hatására csak kismértékű és 

felületi degradációt szenvedett. 
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Ennek a tanulmánynak az előzménye egy hasonló címmel megjelent 

múzeumi blog volt 2021 tavaszán. Tóth Máriától (Totyitól) kértem, 

hogy ajánljon nekem magyar nyelvű tudományos szakirodalmat az 

uránüvegekről. Nem talált. Biztatott, hogy akkor kell egy ilyet írni. 

Totyival a habán kerámiák OTKA konzorciális kutatási programjának 

(A magyarországi köz- és magángyűjteményekben fellelhető habán 

kerámiák művészettörténeti és archeometriai kutatása, számítógépes 

adatbázis és szakkatalógus elkészítése, 2010-2015) kapcsán kerültem 

közelebbi kapcsolatba. Több közös publikációnk is őrzi ennek az 

eredményét. A Magyar Képzőművészeti Egyetemen is együtt tanítottuk 

a szilikát szakirány restaurátor hallgatóit, együtt örültünk a 

sikereiknek. A Magyar Nemzeti Múzeum honlapján megjelent 

blogszöveg létrejötténél még Totyi is ott bábáskodott. 

Ezt az írást az ő emlékének ajánljuk. 

(Ridovics Anna) 

Abstract 

Four commemorative cups and two pieces from each three sets of drinking glasses, in total ten objects made of 

uranium glass were examined from the Glass and Ceramics Collection I of the Hungarian National Museum. 

The objects were selected for analysis with the help of an UV lamp, because due to their uranyl content these are 

fluorescent when illuminated in this way. The chemical composition of the glass objects was determined non-

destructively with two types of handheld X-ray fluorescence (XRF) spectrometers. Their dose rate and γ and β 

activity were determined using a certified gamma dose rate meter and a surface contamination monitor, 

respectively. 

The thick-walled, coloured commemorative cups made of homogeneous glass show the characteristics of the 

19th-century Czech glass art according to their chemical composition, style and production technology. These 

were made of high-quality potassium-calcium glass. To achieve a stronger green colour, copper was also added 

to the glass of three cups in addition to uranium. The thin-walled liquor and wine glasses consist of two – 

coloured and colourless – glass types, and were made in the territory of the Austro-Hungarian Monarchy at the 

end of the 19th century and the beginning of the 20th century. Their green cups are coloured with uranium and 

copper. These are high-quality, bright, mostly potassium-calcium glasses, and one group of wine glasses is made 

of lead-potassium glass. 
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The uranium concentrations of the objects are between 0.06–0.1 weight% (0.07–0.1 weight% U3O8) and 0.5–

0.6 weight% (0.6–0.7 weight% U3O8). The corresponding dose rates were found to be between 105±5 and 

65±5 nSv/h at a distance of 10 cm from objects, and between 150±10 and 70±5 nSv/h near the surface of objects, 

respectively. The dose rates are proportional with the uranium concentrations in the examined objects with 

minor uncertainties. The measured dose rates do not exceed the maximum detectable natural background 

radiation level in Hungary. The cumulative dose rates do not cause any health risks for the museum staff and for 

the visitors. 

Kivonat 

A Magyar Nemzeti Múzeum Üveg- és Kerámiagyűjtemény I. raktárában őrzött műtárgyak közül tíz, uránüvegből 

készült tárgyat vizsgáltunk: négy emlékpoharat és három pohárkészlet két-két darabját. UV lámpa segítségével 

választottuk ki a tárgyakat, mert a bennük lévő uraniltartalom miatt így megvilágítva fluoreszkálnak. Az 

üvegtárgyak kémiai összetételét roncsolásmentesen, kétféle kézi röntgenfluoreszcens (XRF) spektrométerrel 

határoztuk meg, sugárzásukat hitelesített gammadózis teljesítmény-mérővel, valamint γ- és β-sugárzás 

detektálására alkalmas felületi szennyezettség-mérővel. 

A vastag falú, anyagában színezett, egyféle homogén üvegű emlékpoharak az anyagösszetétel és a stíluskritikai, 

készítéstechnikai jellemzők szerint a 19. századi cseh üvegművesség felé mutatnak. Jó minőségű kálium-kalcium 

üvegekből készültek, az erősebb zöld szín eléréséhez az urán mellett rezet is adagoltak három pohár üvegéhez. A 

vékony falú, kétféle, színes és színtelen üvegű likőrös- és borospoharak az Osztrák-Magyar Monarchia területén 

készültek a 19. század végén, 20. század elején. Zöld kelyhük uránnal és rézzel színezett. Szintén jó minőségű, 

ragyogó, többségében kálium-kalcium üvegek, a borospoharak egy csoportja pedig ólom-kálium üvegből készült. 

A tárgyak uránkoncentrációja 0,06–0,1 tömeg% (0,07–0,1 tömeg% U3O8) és 0,5–0,6 tömeg% (0,6–0,7 tömeg% 

U3O8) közti. Az urántól és leányelemeitől származó dózisteljesítmények mért értékei 105±5 és 65±5 nSv/h köztiek 

(a tárgyaktól 10 cm távolságra), ill. 150±10 és 70±5 nSv/h köztiek (a tárgyak felszínének közelében). A 

dózisteljesítmény kisebb ingadozásokkal egyenesen arányos uránkoncentrációval a vizsgált tárgyakban. A mért 

értékek egyik esetben sem haladják meg a Magyarországon mérhető természetes háttérsugárzás 

dózisteljesítményének maximális értékeit. A mért dózisteljesítmények összeadódva sem jelentenek 

sugáregészségügyi kockázatot a tárgyakkal foglalkozó szakemberek és a látogatók számára. 

 

KEYWORDS: URANIUM GLASS, XRF, DOSE RATE, FLUORESCENCE, ANNAGRÜN, ANNAGELB 

KULCSSZAVAK: URÁNÜVEG, XRF, DÓZISTELJESÍTMÉNY, FLUORESZKÁLÁS, ANNAGRÜN, ANNAGELB 

 

Bevezetés 

Az urán alkalmazása az üvegek színezésénél 

A 19. században különösen kedvelték az anyagában 

színezett üveget. A biedermeier enteriőrök 

látványos díszei voltak a tarka, változatos 

emlékpoharak, palackos fürdőkúra ivókészletek. 

Közöttük sejtelmesen ragyogtak a csillogó zöldes-

sárgás uránüvegek. 

Az uránt 1789-ben Martin Heinrich Klaproth 

(1743–1817) német gyógyszerész-vegyész mutatta 

ki (Brenni 2007). Az új anyagot a nyolc évvel 

korábban, 1781-ben felfedezett Uránusz bolygó 

nyomán nevezte el. Az uraninit (urán-oxid, UO2) 

kívül fényes acélszürkés, feketés, belül 

barnásvöröses ásvány, tömeges változata az 

uránszurokérc (UO2 és UO3 keveréke). Az egyik 

legrégebben ismert lelőhelye a csehországi 

Joachimsthal (Jáchymov). Klaproth ebből az ércből 

nyerte ki a sárga nátrium-uranát uránsót, amiből 

fekete por formában urán-oxidot állított elő. A 

tiszta fémuránt 1841-ben Eugene Melchior Peligot 

(1811–1890) francia kémikus különítette el először 

(Brenni 2007). 

Az urán-oxid kiváló üvegszínező hatásáról már egy 

1817-es angliai munka (C. S. Gilbert: An Historical 

Survey of The Country of Cornwall) is említést tesz, 

mely szerint – az adagolás arányától függően ‒ 
sárga, barna, almazöld vagy smaragdzöld árnyalat 

érhető el vele (Lole 1995). Széleskörű 

népszerűségét a cseh-német üvegművesség 

képviselői alapozták meg. Franz Anton Riedel 

(1786-1844) elsők között kezdte meg az 

uránüvegek gyártását az 1830-as években 

Antonínovban, a történeti Csehország területén 

(Langhamer 2003, 71). Unokaöccse, egyben veje, 

Josef Riedel (1816-1894) segítségével két élénk, 

ragyogó színű üvegtípust fejlesztettek ki, amelyeket 

a regényes történet szerint Franz Anna lányának 

(más forrás szerint lányainak) tiszteletére az 

Annagelb (annasárga) és Annagrün (annazöld) vagy 

Eleanorengrün (eleonórazöld) nevet kapták. Ekkor 

már Angliában és Franciaországban is készítettek 

hasonló, látványos kanárisárga tárgyakat (canary 
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glass, verre canari). Felfigyeltek az urános üveg 

zöldessárga kettős színváltó, dikroikus 

tulajdonságára, arra, hogy a különböző 

hullámhosszú fénysugarakat másként téríti el. Ezt 

jelzi másik francia elnevezése is: verre dichroïde 

(Brenni 2007). A jeles angol üvegkészítő, Apsley 

Pellat (1763–1826) kaméleonüvegként írt róla 

1849-ben (Curiosities in Glass making, London). 

Azt is megjegyezte, hogy a lemenő nap sugaránál e 

tárgyak körvonalai titokzatosan felderengenek, de a 

gyertyafénynél ezt a jelenséget nem lehet 

megfigyelni (Lole 1995). 

Az urán jelenléte ultraibolya fénnyel, úgynevezett 

"fekete fénnyel" jeleníthető meg. A sejtelmes 

fluoreszkálását az üvegekben lévő urán-oxid 

uranilionja (UO2
2+) okozza, ami a napfényben is 

jelenlévő, emberi szem számára láthatatlan 

ultraibolya sugarak hatására sárga és zöld fényt 

bocsát ki (Lopes et al. 2008). A 19. század vége óta 

az UV fény mesterségesen előállítható. Ezért az 

uránüvegből készült tárgyak azonosításához és 

vizsgálatához az UV lámpák remek segítséget 

nyújtanak. 

Az uránt többnyire sárga uránsó (nátrium-uranát, 

Na2U2O7·6H2O) formában használták pigmentként, 

mely könnyen feloldódott a szilikátüveges 

mátrixban az üvegolvadék melegítése folyamán. De 

alkalmaztak még más vegyületeket is, például 

K2U2O7, (NH4)2U2O7 (Lopes et al. 2008). A zöld 

szín eléréséhez réz-szulfátot adagoltak hozzá. Az 

urán-oxidot az 1860-as évektől kerámiamázak 

(sárga és fekete) színezésére is használták (Strahan 

2001). 

Az urán radioaktivitását Antoine Henri Becquerel 

(1852–1908) fedezte fel Párizsban, 1896-ban 

(Brenni 2007). Mérgező hatásáról már korábban is 

voltak ismeretek, de csak az 1890-es években 

kezdődtek el a viták az urán felhasználásának 

lehetséges egészségügyi veszélyeiről (Strahan 

2001). Ekkor már ipari alkalmazását is szigorúan 

szabályozták, de az üveg- és kerámiamunkák 

gyártásánál továbbra is igen kedvelt volt. 

Változatos tárgytípusok születtek az uránüveg 

különleges anyagából: bizsuk, gyöngyök, 

nyakláncok, gombok, parfümös üvegek, asztali 

készletek, poharak, palackok, tálak, gyertyatartók, 

lámpák és még sok minden más. 

A 19. század végére, az 1880-as évektől az 

urántartalmú pigment Európa szerte, sőt világszerte 

elterjedt. Egyaránt használták a századforduló 

idején a francia Art Nouveau művészei, Émile 

Gallé, a Daum fivérek, René Lalique és az amerikai 

Tiffany (Strahan 2001). Nemcsak művészi 

dísztárgyak, emléktárgyak, ékszerek készültek 

uránüvegből, hanem reprezentatív asztali 

étkészletek, pohárkészletek is. 

Az Art Deco korszakában, az 1920-as–30-as 

években is kedvelték ezt az üvegtípust. A nagyobb 

művészi értéket képviselő igényes darabok kézi 

megmunkálású csiszolt dekorációval készültek, 

ugyanakkor népszerűek voltak a sorozatban 

gyártható, olcsóbb préselt uránüvegből készült 

változatok is, főképp Amerikában, már az 1880-as 

évektől (Strahan 2001; Brenni 2007). Az uránt 

végül az 1940-es években, haditechnikai 

felhasználása miatt vonták ki a szabadpiaci 

forgalomból, ekkor megszűnt az uránüveg gyártása 

(Strahan 2001; Brenni 2007). Az urán dúsítása 

során megmaradó melléktermék az ún. szegényített 

urán, aminek a fajlagos radioaktivitása mintegy 

40%-kal kisebb. Ezt 1959-től még ismét be lehetett 

szerezni egy ideig és a Homer Laughlin China 

Company 1972-ig gyártott is uránüveget (Strahan 

2001). 

Napjainkban az uránnak, mint a nukleáris energia 

fűtőanyaga, stratégiai jelentősége van. A különleges 

uránüvegek iránti érdeklődés azonban továbbra is 

megmaradt, kiváltképp a magángyűjtők körében. E 

tárgyak a régiségkereskedések és aukciók keresett 

darabjai ma is. Az utóbbi években a múzeumi 

berkekben is nagyobb figyelem irányult ezekre a 

tárgyakra (Strahan 2001; Lopes et al. 2008).A 

budapesti Iparművészeti Múzeum 2016-os Színekre 

hangolva tárlatán látványos egységet képviseltek a 

szemet gyönyörködtető uránüvegek. A bécsi 

Volkskunde Museum 2019-ben rendezett kiállítást 

ANNAGELB UND ELEONORENGRÜN. Die 

Faszination des Uranglases címmel. 

Uránüvegek a Magyar Nemzeti Múzeum 

gyűjteményében 

Kíváncsiak voltunk, hogy vajon a Magyar Nemzeti 

Múzeum Üveg- és Kerámiagyűjteménye 

I. raktárában őrzött műtárgyak között hány 

uránüveg van, és mérhető-e ezek radioaktivitása a 

sugárvédelemben rutinszerűen használt ellenőrző 

műszerekkel. Kutatásunk egyik célja volt azt 

megbecsülni, hogy az urántartalmú üvegtárgyak 

jelentenek-e bármiféle sugáregészségügyi 

kockázatot a tárgyakkal dolgozó szakemberek és a 

kiállított tárgyakat megtekintő közönség számára. 

Az uránüvegből készült tárgyak azonosításához 

egyszerű hordozható, kézi UV lámpát használtunk 

(Cashtech 16. 4W UV-A, 365 n). Kiválasztottuk 

azokat az üvegeket, amelyek a sötét raktárban UV 

lámpával megvilágítva fluoreszkáltak. Négy 

emlékpohár (1. ltsz. 1963.132 ivókúra pohár, 2. 

ltsz. 1981.108 fedeles fülespohár, 3. ltsz. 1969.203 

harang alakú díszpohár, 4. ltsz. 1981.102 talpas 

kehely), valamint három pohárkészlet darabjai, 

melyekből kettőt-kettőt mértünk meg később (5-6. 

ltsz. 1978.8.2 és ltsz. 1978.8.5 likőröspoharak, 7-8. 

ltsz. 1997.2.4 és ltsz. 1997.2.5 borospoharak, 9-10. 

ltsz. 1961.2059.1 és ltsz. 1961.2059.2 

borospoharak), hívta így fel magára a figyelmet. 
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1. ábra: Harang alakú üvegpohár, cseh, 1830-50 k. (MNM ltsz. 1969.203) a) lámpafénynél, b) UV fénynél 

(fotók: Jaksity Iván) 

Fig. 1.: Bell-shaped glass cup, Bohemia, c. 1830-50 (MNM inv. no. 1969.203) a) in lamplight, b) in UV light 

(photos: Iván Jaksity) 

 

2. ábra: Fedeles fülespohár, cseh, 1830-50 k. (MNM ltsz. 1981.108) a) lámpafénynél, b) UV fénynél, c) pohár 

alja lámpafénynél, d) pohár alja UV fénynél (fotók: Jaksity Iván) 

Fig. 2.: Cup with handle and lid, Bohemia, c. 1830-50 (MNM inv. no. 1981.108) a) in lamplight, b) in UV light, 

c) base of cup in lamplight, d) base of cup in UV light (photos: Iván Jaksity) 
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3. ábra.: Bordázott ivókúra pohár, cseh, 1830-60 k. (MNM ltsz. 1963.132) a) lámpafénynél, b) UV fénynél 

(fotók: Jaksity Iván):  

Fig. 3.: Fluted spa cup for mineral water, Bohemia, c. 1830-50 (MNM inv. no. 1963.132) a) in lamplight, b) in 

UV light (photos: Iván Jaksity) 

 

4. ábra: Talpas, tölcséres kehely, cseh?, 19. század? (MNM ltsz. 1981.102) a) lámpafénynél, b) UV fénynél 

(fotók: Jaksity Iván):  

Fig. 4.: Goblet, Bohemia?, 19th century? (MNM inv. no. 1981.102) a) in lamplight, b) in UV light (photos: Iván 

Jaksity) 

 

Két tárgy nagyon enyhe fluoreszcenciát mutatott 

(ltsz. 1983.119 sárga pácos csiszolt pohár és ltsz. 

1985.13.1 kék üvegszállal díszített színtelen üvegű 

palack), mivel a későbbi XRF mérések nem találtak 

bennük kimutatható mennyiségű uránt, e 

darabokkal a továbbiakban nem foglalkozunk. A 

négy emlékpohár anyagában színezett, egyféle 

üvegből készült: három zöld (1. ltsz. 1963.132 

ivókúra pohár, 2. ltsz. 1981.108 fedeles fülespohár, 

3. ltsz. 1969.203 harang alakú díszpohár), egy 

pedig sárgászöld színű (ltsz. 1981.102 talpas 

kehely). A likőrös- (ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5) és a 

borospoharak (ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5; ltsz. 

1961.2059.1 és 1961.2059.2) megformálásához 

kétfajta üveget használtak fel, az anyagában 

színezett zöld kelyhet színtelen üvegű, kerek talpú 

szár tartja. 
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5. ábra: Talpas borospoharak, Osztrák-Magyar Monarchia, 19. század vége (MNM ltsz. 1961.2059.1-2)            

a) lámpafénynél, b) UV fénynél (fotók: Jaksity Iván) 

Fig. 5.: Wine cups, Austro-Hungarian Monarchy, end of 19th century (MNM inv. no. 1961.2059.1-2)                 

a) in lamplight, b) in UV light (photos: Iván Jaksity) 

 

Formaadása, díszítőtechnikája alapján a négy 

emlékpohár nagy valószínűséggel a cseh 

üvegművesség termékei közé sorolható. A három 

zöld színű példány a 19. század első felére, 

közepére datálható. A biedermeier korszak idején 

(1820-1860) a csiszolt, hámozott, vésett, gazdagon 

megmunkált, fúvott vastag falú cseh üvegpoharak 

nagy sikert arattak. Különösen a fürdőhelyeken 

vásárolták ezeket szívesen az odalátogatók. Később 

a vitrinek polcait díszítették, felidézve a régi 

élményeket. A harang alakú, fazettált üvegpohár 

(ltsz. 1969.203, magasság: 12,5 cm; szájátmérő: 

9 cm) felfelé enyhén szélesedik, és alul kissé 

öblösödik (1. ábra). Relief aranyozású virágos, 

leveles indák dekorálják, a talprészen is széles 

aranycsík felett finom eleganciával vékonyan 

festett, aranyszínű ívsor vonul körbe. A fazettált, 

fedeles fülespohár (ltsz. 1981.108, magasság: 

15,5 cm; szájátmérő: 9 cm) vaskosabb, különleges 

formájú, ovális és indázó motívumú csiszolattal  
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6. ábra: Talpas borospoharak festett arany dekorral, Budapest?, 1880-90 k. (MNM ltsz. 1997.2.1-6) a) készlet 

lámpafénynél, b) készlet UV fénynél, c) lámpafénynél, d) UV fénynél (fotók: Jaksity Iván) 

Fig. 6.: Wine glasses with painted golden decoration, Budapest?, c. 1880-90 (MNM inv. no. 1997.2.1-6)           

a) service in lamplight, b) service in UV light, c) in lamplight, d) in UV light (photos: Iván Jaksity) 

 

7. ábra: Talpas likőröspoharak, Osztrák-Magyar Monarchia, 20. század eleje (MNM ltsz. 1978.8.1-6) a) készlet 

lámpafénynél, b) készlet UV fénynél, c) lámpafénynél, d) UV fénynél (fotók: Jaksity Iván):  

Fig. 7.: Liqueur glasses, Austro-Hungarian Monarchy, beginning of 20th century (MNM inv. no. 1978.8.1-6)     

a) service in lamplight, b) service in UV light, c) in lamplight, d) in UV light (photos: Iván Jaksity) 
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(2. ábra). Talprésze is gazdagon kiképzett, alján 

gondosan kialakított aprólékos, hálós 

gyémántmetszésű csiszolt díszítmény. Ez akkor 

látszik, ha felemelik a poharat. Fedele nyolc lapra 

csiszolt, lapos nyolcoldalú fogógombbal.  

Történeti értéke miatt különösen becses számunkra 

az a lapos, ovaloid aljú, domborúan bordázott 

ivókúra pohár (ltsz. 1963.132, magasság: 10 cm, 

száj: 9 cm x 6 cm, alj: 5,5 cm x 4 cm), amelyre 

medalionba tulajdonosa nevét vésték: Emilie 

(3. ábra). Mácsai Csernovics Emília (Arad, 1819 – 

Budapest, 1909) az 1848-49-es szabadságharc hős 

tábornokának, az Aradon vértanúságot szenvedett 

Damjanich Jánosnak volt a felesége. 1847-ben 

kötöttek házasságot, mindössze két közös év adatott 

számukra. Az özvegyen maradt fiatalasszony többé 

nem ment férjhez. Tevékeny életet élt, ápolta az 

aradi mártírok emlékét, jótékonysági akciókat 

szervezett az özvegyek, árvák megsegítésére. 1861-

ben megalapította a Magyar Gazdaasszonyok 

Egyesületét. A talpas, tölcséres kehely (ltsz. 

1981.102, magasság: 13,7 cm; szájátmérő: 8,9 cm) 

vastag falú anyaga átlátszó sárgászöld üveg 

(4. ábra). Formája kevésbé jellegzetes, datálása 

bizonytalanabb. Talpa kerek, aljának külső pereme 

mentén fogaskerék-szerű cikk-cakkos díszítmény. 

Vaskos szára hét lapra csiszolt. Kelyhét középen 

jobbra hajló, hosszúkásra formált levelek övezik. 

Reprezentatív asztali pohárkészleteket is gyártottak 

uránüvegből. A vékony falú, fúvott, kecses 

üvegkelyhekhez színtelen üvegből készült 

mindhárom múzeumi készlet esetében a talpas szár. 

A német Römer pohár cuppáját idéző kerekded 

kelyhű borospohár kedvelt forma volt a 19. század 

végén. Az egyik típusból csak két darab van (ltsz. 

1961.2059.1-2, magasság: 11,5 cm, szájátmérő: 

6 cm, talpátmérő: 6,2 cm), száruk baluszter alakú, 

csiszolt (5. ábra). Az arany szegélyfestéssel 

díszített példányok (ltsz.1997.2.1-6, magasság: 

12,5 cm, szájátmérő: 5,7 cm, talpátmérő: 6,5 cm) 

szára többszörösen tagolt, két korong motívum 

fogja közre a gömbös nóduszt (6. ábra). Nagyon 

hasonló készletet (ltsz. 53.401.1-6) őriz az 

Iparművészeti Múzeum, amely a talpa aljára festett 

monogram szerint a Giergl Henrik alapította cég 

műhelyében készült 1880-90 táján. Az osztrák 

szecessziós üvegművészet eleganciája, formavilága 

jellemzi a színekkel játszó likőröspoharakat, 

amelyek már a 20. század elejének termékei (ltsz. 

1978.8.1-6, magasság: 11,1 cm; szájátmérő: 

4,6 cm) (7. ábra). A talpas, körkörösen tagolt 

száron ülő harang alakú kelyhek zöld, illetve lilás 

árnyalatúak. Az UV megvilágításnál készült 

felvételen jól látható, hogy csak a zöld üveg 

fluoreszkál (7. ábra). A likőröskészlet Vázsonyi 

Vilmos (született Weiszfeld Vilmos) (1868–1926) 

ügyvéd, újságíró, politikus hagyatékával került a 

Magyar Nemzeti Múzeumba. Vázsonyi a Polgári 

Demokrata Párt egyik alapítója volt 1900-ban. 

Több alkalommal is megválasztották őt a budapesti 

Terézváros országgyűlési képviselőjévé, 1917-ben 

és 1918-ban Magyarország igazságügyi minisztere 

volt. 

Vizsgálati módszerek 

Kézi XRF vizsgálat 

Az üvegtárgyak kémiai összetételét 

roncsolásmentesen, kézi röntgenfluoreszcens (XRF) 

spektrométerrel határoztuk meg, XRF módszert 

használtak más uránüvegek méréséhez is (pl. 

mikro-EDXRF, Lopes et al. 2008). A vizsgálathoz 

– elsősorban az urán mennyiségének pontos 

meghatározása céljából – kétféle kézi készüléket 

használtunk: SPECTRO xSORT Combi és Bruker 

Tracer 5g típusút. Analitikai paraméterek: 

- SPECTRO xSORT Combi készülék: 15–50 kV, 

21–50 μA, Rh-anód, SDD detektor, környezeti 

(Environmental) gyári kalibráció, 3 mm átmérőjű 

mérési terület, 60 másodperc mérési idő, az urán 

kimutatási határa ~10 ppm, 

- Bruker Tracer 5g készülék: 8–50 kV, Rh-anód 

(4 W), nagy felületű szilícium sodródetektor (large 

area SDD), geológiai (GeoExploration) gyári 

kalibráció, 8 mm átmérőjű mérési terület, 45–

60 másodperc mérési idő, az urán kimutatási határa 

~10 ppm. 

Az egyes elemekhez tartozó koncentrációértékek 

mindkét berendezés esetében jelentősen 

meghaladták az analitikai szórás háromszorosát, így 

a szórásértékeket nem tüntettük fel. 

Az anyagában színezett, egyféle homogén üvegű 

poharakat (ltsz. 1963.132 ivókúra pohár, ltsz. 

1981.132 fedeles pohár, ltsz. 1969.203 harang alakú 

díszpohár, ltsz. 1981.102 talpas kehely) kettő-négy 

ponton mértük meg. A pohárkészletekből két-két 

darab mérésére került sor. Ezeknél a vegyes üvegű 

tárgyaknál (ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5 

borospoharak, ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5 

likőröspoharak, ltsz. 1961.2059.1 és 1961.2059.2 

borospoharak) elemeztük a fluoreszkáló kelyhet és 

a nem fluoreszkáló talpat, egy-egy pont mérési 

eredményét közöljük. 

Dózisteljesítmény mérése 

A Magyar Nemzeti Múzeum raktárában két 

hordozható műszerrel mértük az uránüveg tárgyak 

sugárzását: Autocont felületi szennyezettség-

mérővel, amely γ- és β-sugárzás detektálására 

alkalmas, valamint Thermo Scientific FH 40G-L 10 

dózismérővel. A Thermo Scientific műszer széles 

dózistartományban (10 nSv/h–100 mSv/h) 30 keV–

4,4 MeV energiájú γ-sugárzás detektálására 

alkalmas. A raktárhelyiség teremrészének háttér 

dózisteljesítménye: 65–70 nSv/h. Dózisteljesítmény 

a szekrény csukott üvegajtaja előtt: 75–90 nSv/h. 

Dózisteljesítmény nyitott üvegajtónál: 95–
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1. táblázat: Az üvegtárgyak kétféle (SPECTRO xSORT Combi és Bruker Tracer 5g) kézi XRF spektrométerrel 

mért kémiai összetétele (tömeg%, oxidban megadva, <kh: kimutatási határ alatt). 

Table 1.: Chemical composition of the glass objects analysed with two handheld XRF spectrometers (SPECTRO 

xSORT Combi and Bruker Tracer 5g). The concentrations are listed as weight percent in oxide form, <kh stands 

for below detection limit. 

Tárgy 
XRF mérés 

helye 
K2O CaO Fe2O3 CuO PbO As2O3 P2O5 U3O8 

K2O/ 

CaO 

SPECTRO xSORT Combi készülék 

ltsz. 1963.132 

ivókúra pohár 

Emilie 

felirat 
14,66 4,25 0,022 0,43 0,007 0,38 <kh 0,31 3,45 

pohár 

pereme 
17,54 4,76 <kh 0,45 0,004 0,48 <kh + 3,69 

ltsz. 1981.108 

fedeles 

fülespohár 

pohár oldala 15,40 7,12 <kh 0,37 0,007 0,67 <kh 0,59 2,16 

fedél 13,80 6,19 <kh 0,35 0,006 0,63 <kh 0,55 2,23 

ltsz. 1969.203 

harang alakú 

díszpohár 

pohár oldala 6,88 2,71 0,041 0,42 0,005 0,004 1,25 0,58 2,54 

pohár talpa 13,47 2,80 0,036 0,43 0,002 0,003 1,54 0,60 4,81 

ltsz. 1981.102 

talpas kehely 

kehely 

oldala 
14,83 15,44 0,020 0,004 0,002 0,22 <kh 0,44 0,96 

kehely talpa 15,42 15,77 0,018 0,002 0,001 0,22 <kh 0,43 0,98 

ltsz. 1997.2.4 

borospohár 

kehely 6,17 2,94 <kh 2,12 0,70 0,27 <kh 0,46 2,10 

talp 17,57 7,18 0,003 <kh 1,29 0,10 <kh <kh 2,45 

ltsz. 1997.2.5 

borospohár 

kehely 11,00 5,4 <kh 2,29 0,75 0,31 <kh 0,52 2,03 

talp 15,41 6,80 <kh <kh 1,40 0,13 <kh <kh 2,27 

ltsz. 1978.8.2 

likőröspohár 

kehely 3,89 5,20 0,029 0,014 0,16 <kh <kh 0,14 0,75 

talp 10,96 6,59 0,028 <kh <kh 0,002 <kh <kh 1,66 

ltsz. 1978.8.5 

likőröspohár 

kehely 3,54 4,71 0,034 0,015 0,16 <kh <kh 0,17 0,75 

talp 10,47 6,13 0,027 <kh <kh 0,001 <kh <kh 1,71 

ltsz. 

1961.2059.1 

borospohár 

kehely 4,91 0,04 <kh + 19,85 7,21* <kh 0,61** - 

talp 7,66 <kh <kh <kh 21,72 7,79* <kh 0,13** - 

ltsz. 

1961.2059.2 

borospohár 

kehely 2,64 0,02 <kh + 19,45 6,75* <kh 0,56** - 

talp 7,60 <kh <kh <kh 21,65 7,73* <kh 0,17** - 

Bruker Tracer 5g készülék 

ltsz. 1963.132 

ivókúra pohár 

Emilie 

felirat 
9,6 2,8 0,031 0,36 0,004 0,37 <kh 0,12 3,4 

perem 9,3 2,7 0,025 0,34 0,004 0,40 <kh 0,16 3,4 

talp 6,2 2,4 0,030 0,32 0,003 0,45 <kh 0,44 2,6 

borda 7,5 2,4 0,022 0,33 <kh 0,36 <kh 0,21 3,1 

ltsz. 1981.108 

fedeles 

fülespohár 

oldal 14,0 5,6 0,03 0,29 0,0051 0,59 <kh 0,25 2,5 

fül 14,2 5,8 0,034 0,29 0,0079 0,63 <kh 0,22 2,4 

fedél, 

homorú 
13,4 5,5 0,027 0,3 0,0068 0,61 <kh 0,32 2,4 

ltsz. 1969.203 

harang alakú 

díszpohár 

oldal 8,4 2,6 0,024 0,34 0,004 0,03 0,60 0,75 3,2 

aranydíszítés 6,1 2,0 0,06 0,26 0,54 1,06*** 0,91 0,66 3,1 

ltsz. 1981.102 

talpas kehely 

talp, homorú 8,3 5,7 0,018 0,003 <kh 0,2 <kh 0,37 1,5 

talp felülről 4,8 3,6 0,011 0,001 <kh 0,18 <kh 0,47 1,3 

perem 7,3 5,1 0,016 0,002 <kh 0,17 <kh 0,39 1,4 

üvegtest 

középen 
6,9 4,8 0,015 0,003 <kh 0,17 <kh 0,38 1,4 

ltsz. 1997.2.4 

borospohár 

kehely 

oldala 
11,2 4,7 0,025 0,4 0,89 0,33 <kh 0,3 2,4 

talp 8,3 3,6 0,013 <kh 1,3 0,18 <kh <kh 2,3 
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1. táblázat, folyt. 

Table 1. cont. 

Tárgy XRF mérés helye K2O CaO Fe2O3 CuO PbO As2O3 P2O5 U3O8 
K2O/ 

CaO 

Bruker Tracer 5g készülék (folyt.) 

ltsz. 1997.2.5 

borospohár 

kehely oldala 12,0 5,0 0,027 0,39 0,84 0,33 <kh 0,2 2,4 

talp 10,5 4,5 0,015 <kh 1,4 0,19 <kh <kh 2,3 

ltsz. 1978.8.2 

likőröspohár 
kehely oldala 3,3 4,4 0,038 0,015 + <kh <kh 0,07 0,8 

ltsz. 1978.8.5 

likőröspohár 

kehely oldala 3,3 5,2 0,038 0,016 0,19 <kh <kh 0,09 0,6 

talp 4,4 3,3 0,014 <kh <kh <kh <kh <kh 1,3 

ltsz. 

1961.2059.1 

borospohár 

kehely oldala 2,8 0,37 0,015 0,08 37 16*** <kh 0,07 7,6 

talp 1,4 0,2 0,01 <kh 43 8,2*** <kh <kh 7,0 

ltsz. 

1961.2059.2 

borospohár 

kehely oldala 2,8 0,37 0,015 0,08 37 16*** <kh 0,07 7,6 

+: SPECTRO: a ltsz. 1963.132 ivókúra pohár peremének spektrumában megjelennek az urán Lα1 (13,61 keV), Lβ2 

(16,42 keV) és Lβ1 (17,22 keV) vonalai, valamint a ltsz. 1961.2059.1 és 2 borospoharak kelyhének spektrumában 

megjelenik a réz Kα1 (8,046 keV) vonala, de a készülék egyik esetben sem számolt koncentrációt; Bruker: a ltsz. 1978.8.2 

likőröspohár spektrumában az ólom L vonalai látszódnak, de a készülék nem számolt koncentrációt 

*: az arzén a Kβ1 vonala (11,72 keV) alapján jelen van a ltsz. 1961.2059.1 és 2 borospoharak üvegének spektrumában, 

azonban az üveg nagy ólomtartalma miatt a készülék irreálisan nagy arzénkoncentrációt számol, mivel az ólom Lα1 vonala 

(10,55 keV) átfed az arzén Kα1 (10,54 keV) vonalával 

**: az ólom Lβ1 vonala (12,61 keV) a ltsz. 1961.2059.1 és 2 borospoharak üvegének nagy ólomtartalma miatt széles, ami 

befolyásolhatja az urán Lα1 (13,61 keV) vonal alapján számolt koncentrációját, azaz a készülék a valós uránkoncentrációnál 

többet számol; jóllehet a készülék számolt uránkoncentrációt a borospoharak talpában, a spektrumokban az urán jellemző 

vonalai (Lα1 (13,61 keV), Lβ2 (16,42 keV), Lβ1 (17,22 keV)) nem jelennek meg 

***: az arzén mennyiségét a készülék ezeknél a méréseknél felülbecsüli az arzén Kα1 (10,54 keV) és az ólom Lα1 

(10,55 keV) vonalának átlapolása miatt 

 

100 nSv/h. Az üvegek dózisteljesítményét két 

pozícióban mértük: 10 centiméternyi távolságból és 

tárgyak felszínénél közvetlen közelről. 

Korábbi kutatások során összefüggést találtak a 

béta és gamma aktivitás, valamint a tárgyak 

urántartalma között (Lopes et al. 2008). A 

tárgyakon ezért a hitelesített gammadózis 

teljesítmény-méréseken kívül egy hordozható 

felületi szennyezettség mérővel is végeztünk 

vizsgálatokat. Az AutoCont (PCM 86) típusú 

mérőműszert felületeken levő béta és/vagy gamma 

szennyezés felderítésére fejlesztették ki. Az 

AutoCont előnye, hogy sokkal érzékenyebb, 

viszont a sugárzás mértékét önkényes egységben 

(cps, a.m. counts per second, másodpercenkénti 

beütés) jelzi, dózis mérésére nem alkalmas. A 

mindennapi gyakorlatban ezt a műszert használjuk 

a laborban a besugárzott minták aktivitásának gyors 

ellenőrzésére. A készülék nagyfelületű Geiger-

Müller (GM) számlálóval rendelkezik, gyors 

elemzést tesz lehetővé és különösen érzékeny a 

lágy bétasugárzásra: 
(https://www.iki.kfki.hu/services/products/autocont_hu.shtml; 

https://www.iki.kfki.hu/about_us/doc/IKI_promo.pdf).  

Minden mérést azonos geometriában, a tárgyak 

felszínétől 5 centiméterre végeztünk. 

Az XRF vizsgálatok eredménye 

Az uránüvegek kémiai összetétele 

A kézi XRF vizsgálat nem alkalmas a nátrium és 

esetünkben a magnézium kimutatására, a vizsgált 

üvegek típusa mégis meghatározható a kémiai 

összetételük, a kálium ill. az ólom, mint fő folyósító 

jelenléte alapján. A vizsgált üvegtárgyak két 

csoportra oszthatók (1. táblázat): 

1. Kálium-kalcium üvegből készültek az 

anyagukban színezett, egyféle homogén üvegű 

tárgyak (ltsz. 1963.132 ivókúra pohár, ltsz. 

1981.108 fedeles fülespohár, ltsz. 1969.203 harang 

alakú díszpohár, ltsz. 1981.102 talpas kehely), 

valamint a vegyes üvegűek közül az egyik 

borospohár típus (ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5) és a 

likőröspoharak (ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5). Az 

üvegekben a K2O mennyisége 3,5 és 17,5 tömeg% 

(SPECTRO) ill. 3,3 és 14,2 tömeg% (Bruker) közti, 

a CaO mennyisége 2,7 és 7,1 tömeg% (SPECTRO) 

ill. 2,0 és 5,8 tömeg% (Bruker) közti (1. táblázat). 

Kivételt képez a ltsz. 1981.102 sárgászöld színű 

talpas kehely, amelynek a SPECTRO készülékkel 

mérve kiugróan nagyobb, 15,4–15,8 tömeg% a CaO 

tartalma (1. táblázat).  A K2O/CaO arány  alapján a 

https://www.iki.kfki.hu/services/products/autocont_hu.shtml
https://www.iki.kfki.hu/about_us/doc/IKI_promo.pdf
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8. ábra: Az anyagában színezett, homogén üvegek (ltsz. 1963.132 ivókúra pohár, ltsz. 1981.132 fedeles pohár, 

ltsz. 1969.203 harang alakú díszpohár, ltsz. 1981.102 talpas kehely) XRF spektruma (SPECTRO xSORT Combi 

XRF készülék, a Rh az XRF anódjából származik) 

Fig. 8.: XRF spectra of the coloured, homogenous glass objects (inv. no. 1963.132 fluted spa cup for mineral 

water, inv. no. 1981.132 cup with handle and lid, inv. no. 1969.203 bell-shaped cup, inv. no. 1981.102 goblet) 

(SPECTRO xSORT Combi XRF spectrometer, Rh line derives from the anode) 

 

9. ábra: A kétfajta üvegből készült, kálium-kalcium üvegű tárgyak (ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5 borospoharak, 

ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5 likőröspoharak) XRF spektruma (SPECTRO xSORT Combi XRF készülék, a Rh az 

XRF anódjából származik) 

Fig. 9.: XRF spectra of the mixed-glass objects made of potassium-calcium glass (inv. no. 1997.2.4 and 1997.2.5 

wine glasses, inv. no. 1978.8.2 and 1978.8.5 liqueur glasses) (SPECTRO xSORT Combi XRF spectrometer, Rh 

line derives from the anode) 
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10. ábra: A kétfajta üvegből készült, ólom-kálium üvegű tárgyak (ltsz. 1961.2059.1 és 1961.2059.2 

borospoharak) XRF spektruma (SPECTRO xSORT Combi XRF készülék, a Rh az XRF anódjából származik) 

Fig. 10.: XRF spectra of the mixed-glass objects made of lead-potassium glass (inv. no. 1961.2059.1 and 

1961.2059.2 wine glasses) (SPECTRO xSORT Combi XRF spectrometer, Rh line derives from the anode) 

 

vizsgált üvegtárgyakat tovább osztályozhatjuk (8. 

és 9. ábrák): 

i) K2O/CaO > 2: a K2O koncentrációja legalább 

kétszerese a CaO koncentrációjának három 

anyagában színezett üvegtárgyban (ltsz. 1963.132 

ivókúra pohár, ltsz. 1981.108 fedeles fülespohár, 

ltsz. 1969.203 harang alakú díszpohár), valamint 

két, vegyes üvegű tárgy talpában és kelyhében (ltsz. 

1997.2.4 és 1997.2.5 borospoharak) mind a 

Spectro, mind a Bruker készülékkel mért adatok 

esetében, 

ii) 2 > K2O/CaO > 1: a K2O koncentrációja 

kismértékben meghaladja a CaO-ét a ltsz. 1978.8.2 

és a ltsz. 1978.8.5 likőröspoharak talpában, 

valamint a Bruker készülékkel mért adatok szerint a 

ltsz. 1981.102 sárgászöld színű talpas kehelyben, 

iii) K2O/CaO ≈ 1: a K2O és a CaO koncentrációja 

körülbelül azonos a ltsz. 1981.102 sárgászöld színű 

talpas kehelyben a SPECTRO készülékkel mért 

koncentrációadatok alapján (míg a Bruker 

készülékkel mért adatok alapján a ii) kategóriába 

esik), 

A ltsz. 1978.8.2 és a ltsz. 1978.8.5 likőröspoharak 

kelyhében a K2O/CaO arány kisebb, mint 1, azaz a 

CaO koncentrációja meghaladja K2O-jét mind a 

Spectro, mind a Bruker készülékkel mért adatok 

esetében. A K2O kis koncentrációja (3,5–

3,9 tömeg% (SPECTRO) ill. 3,3 tömeg% (Bruker)) 

miatt elképzelhető, hogy a kelyhek üvege nátriumot 

is tartalmaz, amit az XRF készülék nem detektál. 

Bizonyos azonban, hogy a likőröspoharak talpa 

eltérő összetételű, K-dús üvegből készült (ld. 

feljebb). 

2. Ólom-kálium üvegből készült a borospoharak 

másik típusa (ltsz. 1961.2059.1-2). A poharak 

mindkét részében (kehely és talp) az ólom a fő 

folyósító 19,5–21,7 tömeg% (SPECTRO) ill. 37–

43 tömeg% (Bruker) PbO mennyiségben. Emellett 

2,6–7,7 tömeg% (SPECTRO) ill. 1,4–2,8 tömeg% 

(Bruker) K2O-t is tartalmaznak (1. táblázat, 

10. ábra). 

Kálium-kalcium üveg a középkor (13. század vége 

– 14. század eleje) óta készült a cseh 

üvegműhelyekben, a kálium fő forrása kezdetben a 

fahamu volt, idővel a hamuzsír, a salétrom és a 

borkő lett (Cílová & Woitsch 2012; Pánová et al. 

2020). Fahamuval készült üveget a középkortól a 

modern korig (a 19. század közepéig) gyártottak, a 

modern időkben gyengébb minőségű üvegek 

készítésére használták (Zlámalová Cílová et al. 

2021). A cseh üvegműhelyekben gyártott fahamus 

üveg összetétele kismértékben eltért a szomszédos 

német területeken 1000-1400 között gyártott 
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fahamus és 1300-1600 között gyártott fahamu-mész 

üvegekétől. A cseh üveg átlagos SiO2 tartalma 

nagyobb és átlagos P2O5 tartalma kisebb 

(58,2 tömeg% SiO2, 1,2 tömeg% P2O5) volt, mint a 

német üvegé (48,9 tömeg% SiO2, 2,19 tömeg% 

P2O5 fahamus üvegben; 51,3 tömeg% SiO2, 

4,58 tömeg% P2O5 késői fahamu-mész üvegben) 

(Wedepohl & Simon 2010; Cílová & Woitsch 

2012). Az átlagos K2O/CaO arány szintén eltért: 

míg a német fahamus üvegben 1, a késői német 

fahamu-mész üvegben viszont jóval kisebb (0,3), 

mint a cseh fahamus üvegben (~1) (Wedepohl & 

Simon 2010; Cílová & Woitsch 2012). A cseh 

fahamus üvegben a K2O/CaO arány idővel a CaO 

javára eltolódott (Cílová & Woitsch 2012), a 

modern, gyengébb minőségű, zöldes színű fahamus 

üvegekben az arány 0,6-ig csökkent (Zlámalová 

Cílová et al. 2021). A 17. század végétől új 

üvegtípusok jelentek meg: a cseh kristályüveg és a 

krétaüveg (Kunicki-Goldfinger et al. 2003, 2005; 

Kunicki-Goldfinger 2020). A jobb minőségű, 

drágább kristályüveg nyersanyagai a kvarc, kréta, 

salétrom (esetenként hamuzsírral kombinálva), 

arzén(-oxid), bórax, borkő, valamint idővel a 

mínium (ólomoxid), míg a gyengébb minőségű, 

olcsóbb krétaüveget homokból, krétából, 

hamuzsírból (részben salétrommal helyettesítve), 

arzén(-oxid)ból, mangánoxidból, borkőből, 

míniumból és esetenként glaubersóból készítették 

(Kunicki-Goldfinger et al. 2003, 2005; Kunicki-

Goldfinger 2020; Zlámalová Cílová et al. 2021). 

Mindkét üvegtípusban a K2O van túlsúlyban a CaO-

hoz képest (Kunicki-Goldfinger 2020), amit 

alátámaszt például a prágai vár területén előkerült 

17-18. századi színtelen kristályüvegek összetétele 

(70–75 tömeg% SiO2, 12,6–15,9 tömeg% K2O, 8,6–

11,4 tömeg% CaO, 0,3–0,7 tömeg% Na2O, 

≤0,11 tömeg% P2O5, 0,44–1,33 tömeg% As2O3, 

Křížová et al. 2018). A vizsgált kálium-kalcium 

üvegek többségére szintén a kálium túlsúlya 

jellemző, egyedül a ltsz. 1981.102 sárga színű 

talpas kehely kapcsán bizonytalan a K2O/CaO 

arány, mivel csak az egyik XRF készülékkel 

(Bruker) mért koncentrációadatok alapján több a 

K2O, mint a CaO koncentráció. Procházka et al. 

(2009) SEM-EDX elemzés alapján ugyanúgy 

kálium dominanciáját mutatta ki zöld és sárga színű 

cseh uránüvegekben [sárga üveg (gyártó: 

Klášterský Mlýn): 73,45 tömeg% SiO2, 

10,3 tömeg% K2O, 6,9 tömeg% CaO, 5,48 tömeg% 

Na2O, 0,72 tömeg% Al2O3, 0,05 tömeg% MgO, 

<0,01 tömeg% P2O5; zöld üveg (gyártó: 

Kristianov): 74,34 tömeg% SiO2, 15,53 tömeg% 

K2O, 3,17 tömeg% CaO, 2,03 tömeg% P2O5, 

0,62 tömeg% Na2O, 0,38 tömeg% Al2O3, 

0,24 tömeg% MgO]. 

Az általunk vizsgált üvegtárgyak közül a ltsz. 

1969.203 harang alakú díszpohárban kimutattuk a 

foszfor jelenlétét (1,3–1,5 tömeg% P2O5 

(SPECTRO) ill. 0,60–0,91 tömeg% P2O5 (Bruker)). 

Foszfor jelenléte az üvegben utalhat fahamu 

használatára, mivel a fahamu több százalék 

mennyiségben tartalmaz foszfort, míg a fahamuból 

kilúgozással előállított hamuzsírban és az abból 

készült üvegben már jóval kisebb mennyiségben 

van jelen (max. 0,3 tömeg% P2O5 a hamuzsírból 

készült üvegben, Stern & Gerber 2004, 2009; 

Cílová & Woitsch 2012). Hasonlóan kevés vagy 

nem kimutatható a foszfor a kristályüvegben (pl. a 

prágai vár területén feltárt fahamus üvegben 0,7–

2 tömeg% P2O5, hamuzsírból készült üvegben 

0,15–0,24 tömeg% P2O5, kristályüvegben max. 

0,11 tömeg% P2O5, Křížová et al. 2018). A 

fahamura jellemző egyéb elemek, pl. bárium, 

stroncium és magnézium (Wedepohl & Simon 

2010) koncentrációja megerősítheti a fahamu 

felhasználását a díszpohár üvegéhez, ezek 

kimutatása további kémiai elemzést igényel. 

Mindhárom zöld, anyagában színezett, homogén 

üvegű tárgynál (ltsz. 1963.132 ivókúra pohár, ltsz. 

1981.108 fedeles fülespohár és ltsz. 1963.203 

harang alakú díszpohár) a zöld színt az urán mellett 

réz adagolásával érték el (0,35–0,45 tömeg% CuO 

(SPECTRO) ill. 0,26–0,36 tömeg% CuO (Bruker)) 

(8. ábra, 1. táblázat). Hasonlóan rézzel színezték a 

ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5 borospoharak zöldes 

színű kelyhét (2,1–2,3 tömeg% CuO (SPECTRO) 

ill. 0,4 tömeg% CuO (Bruker)), és kis 

mennyiségben a ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5 

likőröspoharak kelyhét is (0,014–0,015 tömeg% 

CuO (SPECTRO) ill. 0,015–0,016 tömeg% CuO 

(Bruker)) (9. ábra). Az ólomüveg anyagú 

borospoharak (ltsz. 1961.2059.1-2) zöld színű 

kelyheinek spektrumában szintén megjelenik a 

színezéshez használt réz, a Bruker készülékkel 

0,08 tömeg% CuO-t mértünk (10. ábra, 

1. táblázat). A rezet réz-szulfát formájában 

adagolhatták az üveghez (Weyl 2016). 

A kálium-kalcium üvegű tárgyak közül hatban 

mutattunk ki arzént: a ltsz. 1963.132 ivókúra 

pohárban, a ltsz. 1981.108 fedeles fülespohárban, 

ltsz. 1969.203 harang alakú díszpohárban, a ltsz. 

1981.102 sárgászöld színű talpas kehelyben és a 

ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5 borospoharak talpában és 

kelyhében (0,1–0,7 tömeg% As2O3 (SPECTRO) ill. 

0,17–1,06 tömeg% As2O3 (Bruker)) (8. és 9. ábrák, 

1. táblázat). Az ólom-kálium üveg anyagú 

borospoharak (ltsz. 1961.2059.1-2) kelyheinek és a 

talpainak XRF spektrumában szintén megjelenik az 

arzén vonala (10. ábra). Arzén(-oxid) a 

kristályüveg és a krétaüveg összetevői között 

egyaránt szerepel (ld. feljebb). Az arzén hozzáadása 

két okból történhetett. Egyrészt tisztítóanyagként, 

ún. derítőszerként adják az üveghez oxid formában 

(Hujová    &    Vernerová    2007a).    Arzén    (0,1–  

 



Archeometriai Műhely 2022/XIX./2. 

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s) 

202 

2. táblázat: Dózisteljesítmény 10 cm távolságra és a tárgy felszínének közelében, valamint a üvegtárgyak 

kétféle (SPECTRO xSORT Combi és Bruker Tracer 5g) kézi XRF készülékkel mért uránkoncentrációja. Az 

utolsó oszlopban szereplő béta és gamma aktivitást tájékoztató mérések végzésére szolgáló AutoCont G-M 

számlálóval végeztük. 

Table 2.: Dose rate quantities at a distance of 10 cm and close to the surface of the glass objects, as well as their 

uranium concentrations (in weight percent) detected with two different handheld XRF spectrometers (SPECTRO 

xSORT Combi and Bruker Tracer 5g). The (informative) beta and gamma activity values in the last column were 

determined with an AutoCont G-M counter. 

Tárgy Dózisteljesítmény 

10 cm távolságra 

(nSv/h) 

Dózisteljesítmény 

a felszín 

közelében 

(nSv/h) 

Urán 

(tömeg%) 

(SPECTRO 

xSORT Combi 

készülék) 

Urán 

(tömeg%) 

(Bruker Tracer 

5g készülék) 

Béta és gamma 

aktivitás 5 cm 

távolságra 

(cps) 

ltsz. 

1963.132 

ivókúra 

pohár 

85±5 105±5 0,26 0,10-0,37 47±3 

ltsz. 

1981.108 

fedeles 

fülespohár 

105±5 150±10 0,46-0,50 0,19-0,27 80±2 

ltsz. 

1969.203 

harang 

alakú 

díszpohár 

90±5 110±10 | 0,50-0,51 0,56-0,64 90±3 

ltsz. 

1981.102 

talpas 

kehely 

65±5 70±5 0,37-0,38 0,31-0,40 60±6 

ltsz. 

1997.2.4 

borospohár 

- - 0,39 0,25 9,8±0,5 

ltsz. 

1997.2.5 

borospohár 

70±5 75±5 0,45 0,17 33±3 

ltsz. 

1978.8.2 

likőröspohár 

80±5 95±5 0,12 0,06-0,08 6,2±0,3 

ltsz. 

1978.8.5 

likőröspohár 

- - 0,14 0,08 7±0,3 

ltsz. 

1961.2059.1 

borospohár 

- - 0,52* 0,06 9,8±0,5 

ltsz. 

1961.2059.2 

borospohár 

- - 0,48* 0,06 9,7±0,5 

 

*: az ólom Lβ1 vonala (12,61 keV) az üveg nagy ólomtartalma miatt széles, ami befolyásolhatja az urán Lα1 (13,61 keV) 

vonal alapján számolt koncentrációját, azaz a készülék a valós uránkoncentrációnál többet számol 

 

1 tömeg% As2O3) jelenlétében az üvegolvadékban 

nagyobb méretű buborékok képződnek, amelyek 

könnyebben eltávoznak az olvadékból, így az üveg 

hamarabb válik buborékmentessé (tisztulási 

folyamat; Hujová & Vernerová 2007a,b). Emellett 

az arzént színtelenítőként is alkalmazzák (pl. 

velencei üvegekben használták a 17. század 

végétől, Verità 2021). 

Négy kálium-kalcium üvegből készült tárgyban 

mutattunk ki kevés ólmot mindkét XRF készülékkel 

(9. ábra, 1. táblázat): a ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5
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11. ábra: Az urán fő vonalának (U Lα1 13,61 keV-nél) relatív intenzitása az anyagában színezett és a 

vegyesüvegű tárgyak XRF spektrumában a) SPECTRO xSORT Combi készülékkel mérve, b) Bruker Tracer 5g 

XRF készülékkel mérve 

Fig. 11.: The relative intensity of the most intensive uranium line (U Lα1 at 13.61 keV) in the XRF spectra of the 

coloured, homogeneous glass and the mixed-glass objects measured using a) SPECTRO xSORT Combi and b) 

Bruker Tracer 5g XRF spectrometers 
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12. ábra: A tárgyak nettó urántartalma (a két XRF készülékkel mért uránkoncentráció alapján a tárgyak tömegét 

figyelembe véve számolt mennyiség) és a béta + gamma aktivitás (cps) közötti összefüggés 

Fig. 12.: Correlation between the beta and gamma activity (cps) and the net uranium content of the objects, 

calculated based on the masses of the objects and the uranium concentration determined using two handheld 

XRF spectrometers 

 

borospoharak talpában és kelyhében (0,7–

1,4 tömeg% PbO (SPECTRO) ill. 0,8–1,4 tömeg% 

PbO (Bruker)) és a ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5 

likőröspoharak kelyhében (0,16 tömeg% PbO 

(SPECTRO) ill. 0,19 tömeg% PbO (Bruker)). A 

ltsz. 1969.203 harang alakú díszpohárban a Bruker 

készülék 0,54 tömeg% PbO-t mért (1. táblázat). 

Továbbá stroncium vonala jelenik meg a ltsz. 

1981.108 fedeles fülespohár spektrumában 

(8. ábra), valamint mangán vonala a ltsz. 1997.2.5 

borospohár talpának spektrumában (9. ábra). 

Az uránüvegek urántartalma 

Az UV fényben fluoreszkáló üvegekben, azaz a 

négy, anyagában színezett, homogén üvegű 

pohárban és a vegyesüvegű tárgyak kelyhében 

igazoltuk urán jelenlétét (1-2. táblázat, 8-

11. ábra). Mindkét XRF készülékkel a legnagyobb 

uránkoncentrációt a ltsz. 1969.203 harang alakú 

díszpohárban mértünk: 0,50–0,51 tömeg% U (0,58–

0,60 tömeg% U3O8) (SPECTRO), ill. 0,56–

0,64 tömeg% U (0,66–0,75 tömeg% U3O8) 

(Bruker). A legkevesebb uránt a ltsz. 1978.8.2 és a 

ltsz. 1978.8.5 likőröspoharak kelyhében mértünk: 

0,12–0,14 tömeg% U (0,14–0,17 tömeg% U3O8) 

(SPECTRO), ill. 0,06–0,08 tömeg% U (0,07–

0,09 tömeg% U3O8) (Bruker). 

A többi kálium-kalcium üvegű tárgy e két 

szélsőérték között helyezkedik el, és a két XRF 

készülékkel nagyságrendileg hasonló 

uránkoncentrációt mértünk az egyes tárgyakban. A 

legnagyobb koncentrációkülönbséget a ltsz. 

1981.108 fedeles fülespohárban (0,46–

0,50 tömeg% U (0,55–0,59 tömeg% U3O8) 

(SPECTRO), ill. 0,19–0,27 tömeg% U (0,22-

0,32 tömeg% U3O8) (Bruker) és a ltsz. 1997.2.5 

borospohárban (0,45 tömeg% U (0,52 tömeg% 

U3O8) (SPECTRO) ill. 0,17 tömeg% U 

(0,2 tömeg% U3O8) (Bruker)) kaptuk (2. táblázat, 

11-12. ábra). 

Az ólom-kálium üvegek (ltsz. 1961.2059.1-2 

borospoharak) kelyhében 0,06 tömeg% uránt 

(0,07 tömeg% U3O8) mértünk a Bruker készülékkel, 
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míg a SPECTRO készülék 0,48–0,52 tömeg% uránt 

(0,56–0,61 tömeg% U3O8) mutatott ki (1-

2. táblázat). A SPECTRO készülékkel a nem 

fluoreszkáló talpakban is mértünk 

uránkoncentrációt (0,11–0,14 tömeg% U). Míg a 

kelyhek spektrumában megjelennek, a talpak 

spektrumában nem jelennek meg az urán vonalai 

(Lα1 (13,61 keV), Lβ2 (16,42 keV), Lβ1 

(17,22 keV)) (10. ábra). Az ólom Lβ1 vonala 

(12,61 keV) az üveg nagy ólomtartalma miatt 

széles, ami befolyásolhatja az urán Lα1 (13,61 keV) 

vonal alapján számolt koncentrációját, így a 

kelyhek pontos uránkoncentrációja a SPECTRO 

készülékkel nem adható meg. 

A vizsgált tárgyakban mért urántartalom 

nagyságrendileg megfelel az irodalomban közölt 

adatoknak. A színes uránüvegek általában 0,5–

4 tömeg% urán-oxidot (UO2) tartalmaznak (Volf 

1984). Történelmi üvegekben szintén a néhány 

százaléknyi uránkoncentráció a jellemző (Kunicki-

Goldfinger 2018). Lopes et al. (2008) mikro-

EDXRF módszerrel tizennégy szóda-mész-szilikát 

típusú uránüvegben 0,14–1,4 tömeg% U3O8 

tartalmat mértek. Fajfar et al. (2013) a Szlovéniai 

Nemzeti Múzeum gyűjteményéből PIXE-PIGE 

módszerrel a 19. század második feléből és a 20. 

század elejéről származó sárga-zöld uránüvegek 

összetételét határozták meg: a feltehetően cseh és 

szlovén műhelyekben kálium-kalcium üvegből 

készült tizenkét tárgy 0,06–0,632 tömeg% urán-

oxidot (UO2) tartalmazott. 19. századi–20. század 

eleji, különböző színű (sárga, zöldalabástrom, 

(fakó)zöld és kékeszöld) cseh uránüvegek 

urántartalmáról Procházka közölt adatokat. 

Gamma- és alfa-spektrometriával, valamint 

elektron-mikroszondás vizsgálattal mért 

uránkoncentrációk 0,088 és 0,68 tömeg% köztinek 

adódtak, a sárga üvegben kissé nagyobb 

koncentrációkkal a (fakó)zöldhöz képest 

(Procházka et al. 2002, Procházka 2007, Procházka 

et al. 2009). 

A XRF vizsgálatok összegzése 

A vastag falú, anyagában színezett, egyféle 

transzparens üvegből készült emlékpoharak az 

anyagösszetételük és a stíluskritikai, 

készítéstechnikai jellemzőik szerint a 19. századi 

cseh üvegművesség felé mutatnak. Jó minőségű 

kálium-kalciumüvegek. Ez az üvegtípus a 

csiszolásra különösen alkalmas. A sárgászöld üveg 

színezésére uránt használtak, az erősebb zöld szín 

eléréséhez rezet is adagoltak a három vastag falú 

zöldpohárhoz. A sárgászöldtalpas kehelykészítési 

helyének, datálásának meghatározása 

bizonytalanabb. A vékonyfalú likőrös-és 

borospoharak az Osztrák-Magyar Monarchia 

területén készültek a 19. század végén, 20. század 

elején. Szintén jó minőségű, ragyogó, többségében 

kálium-kalcium üvegek. Kelyhük uránnal és rézzel 

színezett, csillogó, transzparens, a borospoharak 

egyik csoportja és a likőröspoharak kelyhe ólmot is 

tartalmaz. A borospoharak másik csoportja ólom-

kálium üvegből készült. 

Sugáregészségügyi megfontolások 

Az uránnak a természetben három fő izotópja 

fordul elő (238U, 235U és 234U), mindegyikük 

radioaktív, azaz atommagjuk bizonyos idő elteltével 

spontán módon más atommaggá alakul át. Az 238U a 

leggyakoribb, ez teszi ki a kinyert urán 

99,28 százalékát, az 235U 0,71 százaléknyi 

mennyiség, és csupán 0,01 százalék az 234U aránya. 

Az urán bomlása során alfa-, béta- és gamma-

sugarakat – közös néven ionizáló sugárzást – bocsát 

ki (Strahan 2001; Lopes et al. 2008). Az ionizáló 

sugárzás a környezetének energiát ad át, amelynek 

mértékét az egységnyi tömeg által közölt energia 

mennyiségével, az ún. elnyelt dózissal fejezzük ki: 

 

Az elnyelt dózis mértékegysége a Gray [Gy]. 

. 

Az ionizáló sugárzás kölcsönhatásba léphet az élő 

szervezet sejtjeivel, és elsősorban a sejtmagban 

lévő genetikai állományt károsíthatja – a sugárzás 

fajtájától függően különböző mértékben. Az élő 

(emberi) szervezet különböző szövetei eltérő 

mértékben reagálnak az ionizáló sugárzás hatására. 

Az egyes sugárzásfajták különböző szervekre 

gyakorolt együttes biológiai hatását a teljes emberi 

szervezetre az ún. effektív dózissal mérjük.  

 

ahol DT,R az elnyelt dózis. wR és wT az egyes 

sugárzásfajtákra, ill. a szervekre vonatkozó 

súlytényezők. Az effektív dózis mértékegysége a 

Sievert [Sv]. 1 Sv=1 , ami fizikailag megegyezik 

az elnyelt dózis mértékegységével. 

Az ionizáló sugárzás az emberi szervezetben nagy 

dózisok esetén azonnali, determinisztikus biológiai 

hatást válthat ki. Szerencsére ilyen nagy dózisok a 

mindennapi életben nem, csak súlyos 

sugárbalesetek alkalmával (Hirosima, Nagaszaki, 

Csernobil) fordulnak elő. Kis dózisok esetén 

bizonyos valószínűséggel bekövetkezhetnek késői, 

ún. sztochasztikus (véletlenszerű) hatások, amelyek 

bekövetkezésének a valószínűsége arányos az 

elszenvedett dózissal. 

Életünk során – akár akarjuk, akár nem – ki 

vagyunk téve ionizáló sugárzásnak, amelynek 
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forrása részben a minket körülvevő természet (a 

Föld kőzetei, építőanyagok, a Világűr, sőt saját 

testünk anyaga is), részben az emberi tevékenység 

(fosszilis tüzelőanyagok, orvosi tevékenység: 

röntgen- és izotópdiagnosztika, terápia) (OAH 

2018). A természetes háttérsugárzás 

dózisteljesítménye Magyarországon: 50–180 nSv/h. 

A lakosság éves átlagos sugárterhelése (természetes 

+ mesterséges eredetű): 2,5–4 mSv/év. 

Nemzetközi ajánlások alapján minden ország 

sugárvédelmi szervezete – Magyarországon az 

Országos Atomenergia Hivatal – elsődleges 

dóziskorlátokat határoz meg, amelyek betartása 

mellett garantált a sugárveszélyes munkakörben 

dolgozók és a lakosság biztonsága. Hazánkban a 

sugárveszélyes munkahelyen dolgozóknál a 

természetes háttéren felül megengedett: 20 mSv/év, 

öt évre átlagolva. A lakosság számára a mesterséges 

tevékenységből származó éves dóziskorlát 1 mSv, 

amely értékbe azonban nem számít bele az orvosi 

kezelések során elszenvedett dózis. 

Dózisteljesítmény mérési eredmények 

A mért értékek egyik esetben sem haladják meg a 

Magyarországon mérhető természetes 

háttérsugárzás dózisteljesítményének maximális 

értékeit (2. táblázat). A dózisteljesítmény szerint a 

három vastag üvegű, korai, 19. század első felére 

datált tárgy áll a sor élén. A legnagyobb 

dózisteljesítményt (105±5, ill. 150±10 nSv/h) a 

fedeles üvegpohárnál (ltsz. 1981.108) mértük 

(tömege 634,75 g). A harang alakú díszpohár (ltsz. 

1969.203, tömege 380,85 g) dózisteljesítménye 

kisebb (90±5, ill. 110±10 nSv/h), jóllehet 

urántartalma a legnagyobb (0,50–0,51 tömeg% urán 

(SPECTRO), ill. 0,56–0,64 tömeg% urán (Bruker)). 

A dózisteljesítmény értékeket ugyanakkor nem 

kizárólag az urán koncentrációja, hanem a nettó 

mennyisége (tömege) is befolyásolja, ezért a 

tárgyak mérete/tömege nem elhanyagolható. A 

sorban a harmadik üveg, a ltsz. 1963.132 ivókúra 

pohár (tömege 243,1 g) dózisteljesítménye nem 

sokkal kisebb (85±5, ill. 105±5 nSv/h), viszont 

urántartalma kisebb (0,26 tömeg% urán 

(SPECTRO) ill. 0,10–0,37 tömeg% urán (Bruker)). 

Urántartalma alapján az élbolyban van a talpas 

kehely (ltsz. 1981.102, tömege 337,98 g; 0,37–

0,38 tömeg% urán (SPECTRO) ill. 0,31–

0,40 tömeg% urán (Bruker)), de ez a tárgy mutatta 

a legkisebb dózisteljesítményt (65±5, ill. 

70±5 nSv/h). A két vékony falú, vegyesüvegű 

pohár dózisteljesítménye nem mutatott nagy 

különbséget egymástól: a likőröspoháré (ltsz. 

1978.8.2; tömege 37,61 g) 80±5, ill. 95±5 nSv/h, a 

borospoháré (ltsz. 1997.2.5; tömege 92,49 g) 70±5, 

ill. 75±5 nSv/h (a harmadik fajta, ólom-kálium 

üvegű borospoharak (ltsz. 1961.2059.1-2) 

dózisteljesítmény mérésére nem került sor). 

Összességében a dózisteljesítmény két szélsőértéke 

(legnagyobb: 105±5, ill. 150±10 nSv/h; legkisebb: 

65±5, ill. 70±5 nSv/h) között 40±5 ill. 80 ±5 nSv/h 

különbség van. 

A sugárvédelmi és elemanalitikai mérések 

eredményének összevetésekor azt feltételeztük, 

hogy a dózisteljesítmény és az uránkoncentráció 

egyenes arányban van egymással. Ez jó közelítéssel 

teljesül, de kisebb-nagyobb eltérések 

megfigyelhetők. Az egyenes arányosságtól való 

eltérés a dózisteljesítmény mérésekor a tárgyak 

között tapasztalható geometriai különbségekkel 

magyarázható. Hasonló eredményt publikált Lopes 

et al. (2008): a két mennyiség közelítőleg arányos, 

de nem minden esetben, kisebb ingadozások 

előfordultak, hasonlóan a mi eredményeinkhez. 

A mért gamma dózisteljesítmény értékek az esetek 

többségében nem tértek el szignifikánsan a 

természetes háttértől, ezért az AutoCont felületi 

szennyezettség mérővel mért béta és gamma 

aktivitást is összevetettük a tárgyak 

urántartalmával. Az AutoCont készülékkel a 

szobahátteret 4±1 cps-nek mértük. Mindegyik 

urántartalmú üveg esetén nagyobb aktivitást 

mértünk, mint a szobaháttér, a ltsz. 1978.8.2 és ltsz. 

1978.8.5 likőröspoharak, valamint a ltsz. 

1961.2059.1-2 és ltsz. 1997.2.4 borospoharak 

felületétől 5 cm-re a háttér másfél-kétszeresét, a 

ltsz. 1997.2.5 borospohár, a ltsz. 1963.132 ivókúra 

pohár, a ltsz. 1981.102 talpas kehely, a ltsz. 

1981.108 fedeles fülespohár és a ltsz. 1969.203 

harang alakú díszpohár esetén pedig rendre 33, 47, 

60, 80, illetve 90 cps-t (2. táblázat). A tárgyak 

tömegével súlyozott uránkoncentrációk és a 

gamma+béta aktivitás közötti összefüggést a 

12. ábra mutatja. 

Az uránüvegek tárolásának, használatának 

esetleges egészségügyi kockázatai 

A szakirodalom szerint a múzeumi uránüvegek 

sugárzása igen alacsony (Strahan 2001; Lopes et al. 

2008). A múzeumi látogatók számára nem 

jelentenek egészségügyi kockázatot a tárgyak, már 

egy 50 cm-re lévő tárgy sugárzásának 

dózisteljesítménye is jelentősen kisebb, amitől még 

jobban véd a vitrinszekrény üvege (Strahan 2001; 

Lopes el al. 2008). A sugárzás által okozott 

lehetséges kockázat elbírálásánál az intenzitást, a 

távolságot és az időtartamot kell figyelembe venni. 

Egymás mellett elhelyezve hatásuk összeadódhat, 

ezért érdemes a megfelelő tárolásra odafigyelni. 

Mivel a sugárzás dózisa fordítottan arányos a 

forrástól mért távolsággal, hosszú távú közvetlen 

kontaktus a bőrrel, például uránüvegből készült 

ékszer viselése kerülendő. Az α- vagy β-sugárzó 

atomok elvileg kioldódhatnak az üvegből italok 

vagy élelmiszerek szerves savaival (borkősav, 

gyümölcssav, stb.) érintkezve, leülepedhetnek az 

emberi szervezetben, és rákkeltő anyagként 

működhetnek. Kísérletek szerint ecetsav és 

salétromsav hatására minimális mennyiségű urán 



Archeometriai Műhely 2022/XIX./2. 

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s) 

207 

kerül ki az üvegből (max. 30 mg/l), viszont az 

urános kerámiamáz esetében jelentős mennyiségű 

urán oldódik ki (300.000 mg/l) (Strahan 2001). 

Ezért nem tanácsos az ételek tárolása, fogyasztása 

uránüveg étkészletben. A restaurátori munka 

végzésekor a sérült tárgy javításánál keletkező por 

belélegzése veszélyes lehet, védőmaszkot, kesztyű 

kell használni. Megjegyzendő, hogy 

termolumineszcens vizsgálatra váró műtárgy mellé 

nem szabad urántartalmú tárgyat tenni, mert a 

tárgyra gyakorolt hatása meghamisíthatja a TL 

mérés eredményét. 

Köszönetnyilvánítás 

Köszönjük Szabó Máténak (CSFK Földtani és 

Geokémiai Intézet) az XRF (SPECTRO xSORT 

Combi készülék) vizsgálatok elvégzését. Maróti 

Boglárka köszöni a Magyar Tudományos 

Akadémia Infrastruktúra Fejlesztési Pályázata során 

(IF-8/2020) a Bruker Tracer 5g spektrométer és 

tartozékainak beszerzésére nyújtott támogatását. 
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KÖZLEMÉNYEK 

* 

 

 

Beszámoló a 43. International 

Symposium on Archaeometry (2022. 

május 16 – 20, Lisszabon, Portugália) 

konferenciáról • 

2022-ben, a COVID miatt az eredeti tervhez képest 

2 év késéssel rendezték meg a 43. Nemzetközi 

Archeometriai Szimpóziumot (ISA). A helyszín a 

lisszaboni Instituto Superior Técnico kampusza 

volt. A konferencia kevert módon – részben 

személyes, részben on-line részvétellel – valósult 

meg, a kb. 400 regisztrált résztvevő valamivel több, 

mint fele személyesen volt jelen (1. ábra). 

A konferencia témája a korszerű 

természettudományos (fizikai, kémiai, geológiai, 

biológiai) kísérleti módszerek alkalmazása a 

régészeti kutatásokban. Hagyományosan kétévente 

rendezik meg a szimpóziumot. A rendezvényen 

nincsenek párhuzamos szekciók, egyidőben csak 

egy plenáris szekció vagy poszter szekció zajlik. A 

szekciók tematikája évről évre azonos: 1, 

Távérzékelés, geofizikai kutatás és terepi régészet, 

2, Régészeti kormeghatározás (szerves és 

szervetlen anyagok) 3, Szerves anyagok 

archeometriája, 4, Kövek, festékanyagok, vakolatok 

nyersanyageredete és készítéstechnikája, 5, 

Kerámiák, üvegek és üvegszerű anyagok 

nyersanyageredete és készítéstechnikája, 6, Fémek 

nyersanyageredete és készítéstechnikája, 7, Az 

ember és környezete kölcsönhatása. Az állandó 

témájú szekciók mellett minden évben rendeznek 

egy kiemelt témájú szekciót. Ebben az évben a 

kiemelt téma a „Nukleáris és radioaktivitáson 

alapuló technikák alkalmazásai az 

örökségtudományban” volt (2. ábra és 1. táblázat).  

Összességében a konferencia programja 76 szóbeli 

előadást és 264 poszter előadást tartalmazott, 

amelyeknek mintegy egyharmada a járványhelyzet 

miatt online került bemutatásra. A prezentációk 

témakörök szerinti megoszlását az 1. táblázatban és 

az 1. ábrán mutatjuk be. Látható, hogy – amint az a 

korábbi konferenciákra is jellemző volt – a 

 

• doi: 10.55023/issn.1786-271X.2022-015 

legnépszerűbb szekciók a kerámiák és üvegek, a 

kőeszközök és pigmentek, valamint a fémek 

eredetvizsgálatával és technológiájával 

kapcsolatosak voltak. 

Számomra a legérdekesebb előadások voltak: K. 

Ninomiya és munkatársai „Non-destructive and 

position selective elemental analysis method using 

negative muon” c. előadásai, akik a 

röntgenfluoreszcenciához hasonló elven működő 

elemanalitikai eljárást dolgoztak ki negatív 

müonokkal a Japan Proton Accelerator Research 

Complex (J-PARC) intézetben. A müonok 

alkalmazása az XRF-hez képest kedvezőbb az 

áthatolóképesség szempontjából, az önapszorpció 

zavaró hatása kiküszöbölhető. 

Egy másik érdekes előadásban (Chalmin, E. és 

munkatársai: „To compare red and red: How to 

correlate rock painting and colouring matter 

artefacts? The case of the schematic paintings of 

the Rocher du Château (Bessans, Haute Maurienne, 

France)”) a szerzők komplex analitikai 

módszerekkel (Raman-spektroszkópia, SEM-EDX, 

szinkrotron alapú μXRD, PIXE) vizsgálták őskori 

vörös festékek előfordulását barlangok falán. 

Végül megemlíteném Bradford és munkatársai „A 

new isotope tracer for natron glass” c. előadását, 

akik újdonságként, Sr-, Nd- és Hf-izotóparányok 

mérésével nyertek pontosabb adatokat római 

üvegek nyersanyageredetére vonatkozóan. 

A konferencia absztraktkötetét a szervezők 

engedélyével ezen a linken tesszük elérhetővé. 

A konferencián magyar szerzőktől (3. ábra) két 

előadás és 14 poszter került bemutatásra. A kiemelt 

szekció programjának összeállítását és a szekció 

levezetését Kasztovszky Zsolt végezte, aki egyben 

meghívott előadást is tartott „Heritage Science at 

the Budapest Neutron Centre” címmel. A másik 

magyar előadás Angyal Anikó és munkatársai 

munkájából „Analysis of prehistoric gold artefacts 

from the Carpathian Basin” címmel hangzott el. 

A konferencia alkalmával Yannis Maniatis video 

beszélgetés során bejelentette, hogy visszavonul az 

ISA International Standing Committee elnöki 

posztjáról. Utódjaként Patrick Degryse-t (Leuveni 

Egyetem) választotta meg a Standing Committee. A 

hallgatóság megköszönte a leköszönő elnök 

munkáját, és sok sikert kívánt az új elnöknek. 

https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2022-015
http://www.ace.hu/curric/elte-archeometria/irodalom/ISA2020_2022_Book%20of%20Abstracts.pdf
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1. ábra: Csoportkép a lisszaboni ISA 2022 résztvevőiről 

 

 

1. táblázat: Az ISA2022 konferencia szóbeli- és 

poszter előadásainak témakörök szerinti 

megoszlása 

 Témakör Szóbeli 

előadás 

Poszter Összesen 

S1 Távérzékelés, 

geofizika 

2 16 18 

S2 Kormeghatározás 5 17 22 

S3 Szerves anyagok 6 26 32 

S4 Kövek, 

pigmentek 

17 61 78 

S5 Kerámiák, 

üvegek 

21 72 93 

S6 Fémek 14 46 60 

S7 Ember és 

környezet 

2 11 13 

S8 Nukleáris 

technikák 

9 15 24 

 ÖSSZESEN 76 264 340 

 

 

 

2. ábra: Az ISA2022 konferencia szóbeli- és 

poszter előadásainak témakörök szerinti 

megoszlása (a jelkulcs feloldását ld. az 1. 

táblázatban) 
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3 ábra: Csoportkép az ISA2022 magyar résztvevőiről (b-j: Bajnóczi Bernadett, Török Béla, Kasztovszky Zsolt, 

Jankovits Katalin, Péterdi Bálint, Fórizs István, Mozgai Viktória, Angyal Anikó) 

 

Az ISA konferenciák programjához szintén 

hagyományosan hozzátartozik valamilyen helyi 

kulturális nevezetesség megtekintése. Lisszabonban 

a Nemzeti Múzeumot („Museu Nacional De Arte 

Antiga”) látogattuk meg. 

A konferencia zárszavában Isabel Dias a szervezők 

nevében megköszönte valamennyi résztvevő és a 

szervezők munkáját, ismételten kiemelve a 

személyes jelenlét és kapcsolatok fontosságát. 

Megemlítette, hogy sem a 2024-ben, sem a 2026-

ban rendezendő ISA szimpózium helyszínéről nem 

született még döntés, novemberig várják a 

megrendezésre jelentkezők pályázatát. 

 

Kasztovszky Zsolt 

Energiatudományi Kutatóközpont 
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