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TOTH MARIA EMLEKEZETE

IN MEMORIAM MARIA TOTH®
LOVEI PAL

Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont, Miivészettorténeti Intézet (ELKH)
E-mail: lovei.pal@abtk.hu

KEYWORDS: MASTIC, X-RAY POWDER DIFFRACTION (XRD), ARCHAEOMETRY, FUNERARY MONUMENT, HEDERVAR,
MEISSEN, BAIA MARE (NAGYBANYA)

KULCSSZAVAK: PASZTA, RONTGEN-PORDIFFRAKCIO (XRD), ARCHEOMETRIA, SIREMLEK, HEDERVAR, MEISSEN,
NAGYBANYA

1. abra: A hédervari gotikus kapolna kaputimpanonja festésmaradvanyokkal (fotd: Lévei Pal, 2015)
Fig. 1.: The entrance tympanum of the Gothic chapel in Hédervar with painting remains (photo: Pal Lévei,
2015)

Toth Mariaval az els6 ,,hivatalos” iigyem 1993-ra A restauralashoz kibontott keretkdvek fényképein

datalodik: a Horler Miklos 70. sziiletésnapjara
Osszedllitott  Festschrift  szerkeszt6jeként  én
gondoztam az  els6  miemlékvédelemhez
kapcsolddo archeometriai tanulmanyat: Dedak
Klara festérestauratorral a hédervari gotikus
kapolna kapujanak festéseit vizsgaltak (1. dbra,
Dedk & Toth 1993).

kiviil olyan, a kdotet tobbi tanulmanyaira nem
jellemz6 abrak beillesztésérol kellett
gondoskodnom, mint egy vakolatszemcse rontgen-
pordiffraktogramjanak részlete, valamint szines
festékszemcesék anyagdsszetételét mutatdé EDX
spektrumok egész sorozata.

* How to cite this paper: LOVEI P. (2022): Téth Maria emlékezete / In memoriam Maria Toth, Archeometriai
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Totyi aztan fokozatosan ,beépiilt” a miemléki
kutatasokba, a jaki templommal foglalkozo
mivészettorténész kollégak, D. Mezey Alice és
Szentesi Edit lelkesen szamoltak be
kozremiikodésérdl — ennek elébb egy Also-Ausztria
és Bajororszdg kozépkori kvaderépiileteinek
miiemléki kezelését 1994-ben felmérd tanulmanytt
kovetkezd évben kozzétett jelentése (D. Mezey et
al. 1995), majd a jaki nyugati kapunak 1998-ban
szentelt monografikus tanulmanykotet két irasa (és
persze a restauralashoz nyujtott anyag- és
szinvizsgalati segitség) lett az eredménye (Horvath
& Téth 1999; Toth 1999).

Ekkortajt deriilt ki, hogy Totyi mar akkor jelen volt
az életemben, amikor még nem is ismertem. 1990-
ben a Magyarorszag épitészeti toredékeinek
katalogizalasat megcélz6 miemléki Lapidarium
Hungaricum program els6  eredményeirdl
Visegrddon rendezett, ,, 4 mérnokgeologia a
miiemléki, régészeti kéanyagok kutatisaban” cimii
ilésszakon a  kozépkori siremlékek  vords
marvanyairdl sz6l6 eldaddsomon tettem fel azt az
engem akkor mar jo par éve foglalkoztatd kérdést,
hogyan lehetne megkiilonboztetni a magyarorszagi
emlékanyag szempontjabdl alapvetdé gerecsei,
valamint az osztrak-bajor teriileteken meghatarozo
tomott voros mészkoveket, mivel az osztrak-bajor
vidékeken az anyag zomét alkotd, kozonséges
adneti vOrés miivészettorténészi szemmel nem
nagyon kiilonbozott a magyarorszagi példaktol.
Csak akkor tudtam meg, hogy a konferencian To6th
Maria is jelen volt, amikor évekkel késébb Pintér
Farkas személyében az ELTE TTK Kozettani-
Geokémiai Tanszékén erre a problémara fogékony
geologus hallgatot talalva, Szakmany Gyorggyel
egyliitt ezt a szakdolgozati témat ajanlotta neki —
Farkas munkajat aztan siker is koronazta, a
természettudomanyos  vizsgalatok  segitségével
megkiilonboztethetok a kiilonbozo teriiletek vords
marvanyai (Pintér et al. 2001a; Pintér et al. 2001b).

A miiemlékes munka sordn aztdn emlékezetes
k6z06s helyszini programokat jelentett az esztergomi
palotakapolna — ahol Totyi a fal viztartalmat mérd
igyes kis eszkozt is a kezembe adta —, az egri
kozépkori  székesegyhdaz  némileg  talanyos
sirkamréja és az akkor még érintetlen varbeli kotar,
vagy ¢éppen a Budapesti Torténeti Muzeum
koraktara. Egész sor konferencia résztvevéi voltunk
egyiitt, a budaorsi ati MTA kutatohdz rendszeres
archeometriai programjain kiviil Esztergomrdl és
Pécsrdl vannak szép emlékeim.

A Magyar Tudomanyos Akadémia 2006. évi
kozgyiilésehez kapcsolodéan a Filozofiai  és
Torténettudomanyok  Osztalya altal  rendezett
tudomanyos iilésszak témaja a miivészettorténeti
modszertan nézOponti soksziniisége volt. Ennek
kerettben  én  olvastam fel a  harom
természettudossal — Toth Maria mellett Bajnoczi
Bernadett és Pintér Farkas — kozosen Osszeallitott

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

96

eldadast, amelyik aztan a Miivészettorténeti Ertesitd
a konferencia eldadasait kozreadd szamaban meg is
jelent (Lévei et al. 2007). Ebben mar nem csupan a
vords mészkovek, de példaul a mivészettorténeti
szempontbol nagyon fontos, Eger kornyéki,
marvanyszerii kéanyagok vizsgalatai is hangsulyt
kaptak. A magyarorszagi kozépkori
székesegyhazak még szélesebb korta
épitészettorténeti  kutatdsi programja  (Havasi
Krisztina) keretében az orszdg tobb teriiletére
kiterjesztett anyagvizsgalatok szervezésében és
megvalositasaban Totyinak a legutobbi évekig
ismételten igen jelentds szerepe volt.

Kozben egy engem ugyancsak régota foglalkozo,
specialis  kérdés  vizsgalatdira is  sikeriilt
megnyernem. Leginkabb néhany kozépkori sirkd
betliinek és abrajanak vésett vonalaiban fedezhetok
fel olyan — ma eltéré szinekben megmutatkozd —
betétek, amelyeket eredetileg puha pasztaként
lehetett bedolgozni a mélyedésekbe, hogy
kiszaradva ¢s megkeményedve jo esetben maig
latvanyosan hangstlyozzak az eltérd szint kdlapok
véseteinek rajzolatat. A Kassarol és
Gyulafehérvarrol hozott mintakhoz immar Totyival
egylitt gylijtottiink esztergomi és pilisi mintakat is.
Az anyagok rontgen-pordiffrakcioval
meghatarozott fazisdsszetételei egységesek voltak
abbdl a szempontb6l, hogy az eredeti szinképzd
anyag mindegyikben a vas volt, valamilyen foku
oxidacids atalakulasi formaban, illetve fémvasként.
A hordozé kdéanyag zommel vords mészkd volt —
ebben ugyancsak voOr0s szinli betétnek nem lett
volna értelme —, igy alighanem minden esetben
eredetileg fekete szini rajzolatrol lehetett szo
(L6vei & Toth 2011).

i

2. abra: Pasztaberakds minuszkulas = sirfelirat
mélyitett hatterébe, Meissen, Dém,
Allerheiligenkapelle (foto: Lovei Pal, 2009)

Fig. 2.: Mastic inlay in the recessed background of
a tomb inscription, Meissen, Cathedral,
Allerheiligenkapelle (photo: Pal Ldvei, 2009)
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A munka folytatdsat, majd idegen nyelvi
kozzétételét is terveztiik. A meisseni dombol hozott
mintak (2. abra) vizsgalatara eleve nem volt akkor
lehetéség, egy 2019-ben  Szatmarnémetiben
rendezett milemléki konferencia informacioi
alapjdn pedig sikeriilt mintat szerezni tjabb
régészeti leletek betétanyagabol is, egyrészt a
nagybanyai Szent Istvan-templom 2012-2014
kozotti feltardsa soran elkeriilt sirkétoredékbol
(3. 4bra) (a feltarasrol: Sz6cs & Pop 2020),
masrészt a nagyszebeni evangélikus templom 2018.
évi asatasabol. (Marcu Istrate 2020) A nagybanyai
minta elkésziilt vizsgalata megerGsitette a
korabbiakat a vas szerepérdl: a kimutatott asvanyok
és mennyiségi sorrendjiik: hematit (Fe,O3) >> kvarc
> magnetit (FesO4) > wiistit (FeO) (4. abra). (A
kiértékelést Szabo Maté végezte — az 6 és Bajnoczi
Bernadett (CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet)
segitségéért kdszonettel tartozom.)

To6th Maria lelkes, sikeres és elkotelezett oktato
volt. Nemcsak régészhallgatéit tudta magéaval
3. abra: Pasztaberakdsos sirké toredéke, Szent ragadni, de a  k6z6s munkdk  sordn
Istvan-templom, Nagybanya (asatasi felvétel, 2012) miivészettdrténész partnereit is. Az archeometriai
Fig. 3.: Fragment of a tombstone with mastic inlay, vizsgalatok igénye haldlaval nem szfint meg, és
Szent Istvan church, Baia Mare (Hun. Nagybéanya, fiatalabb munkatarsai minden reményiink szerint

today Romania)(excavation recording, 2012) tovabbra is partnereink maradnak.
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4. abra: A nagybanyai pasztaberakasbol vett minta rontgen-pordiffrakcioval meghatarozott fazisosszetétele
(késziilt a CSFK Foldtani és Geokémiai Intézetében)

Fig. 4.: Phase composition determined by X-ray powder diffraction of the sample taken from the Nagybanya
mastic inlay (performed by the Institute for Geological and Geochemical Research RCAES)
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EGY KULONLEGES OKORI EGYIPTOMI HALOTTI SZOBOR
EGYIPTOLOGIAI ES ARCHEOMETRIAI VIZSGALATA

EGYPTOLOGICAL AND SCIENTIFIC ANALYSES ON A UNIQUE ANCIENT
EGYPTIAN FUNERARY FIGURINE *

GALAMBOS, Eva®; TLIPTAY, Eva? & TUZSON, Eszter®

! Magyar Képzémiivészeti Egyetem, Restaurator Tanszék, 1062 Budapest, Andrassy Gt 69-71.
E-mail: galambos.eva@mke.hu
2 Szépmiivészeti Miizeum, Egyiptomi Gytijtemény, 1146 Budapest, Dozsa Gy. ut 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 tanulmany egy, a Szépmiivészeti Muzeum Egyiptomi Gyiijteményében Orzott, mesterien
faragott okori egyiptomi halotti szobrocska anyagvizsgalati eredményeit targyalja. A jelenlegi
restauralas elott a targy szemkozti feliiletén nagyjabol azonos méretii kerek Ilyukak
helyezkedtek el, amelyeket feher szinii anyaggal téltottek ki, ami a befejezetlenség latszatat
keltette, marpedig a targyat biztosan nem hagytak félkészen. A nemrégiben elvégzett
anyagvizsgalatok egyértelmiien bizonyitjak, hogy valaha az egész feliiletet polikrom dekoracio
boritotta, amely mostanra azonban szinte teljesen eltiint. Mindezeken tul, a fafaj
meghatdrozas alapjan a szobrocska tiszafabol (Taxus baccata L.) késziilt, egy Egyiptomban
nem honos fafajtabol, amelyet éppen ezért igen értékesnek és egzotikusnak tartottak az
okorban. Ez megmagyardzza, hogy miért dontott a halotti figurat kifarago kézmiives az

* How to cite this paper: GALAMBOS, E.; LIPTAY, E. & TUZSON, E., (2022): Egy kiilonleges okori
egyiptomi halotti szobor egyiptoldgiai és archeometriai vizsgalata / Egyptological and scientific analyses on a
unique ancient Egyptian funerary figurine (in Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely X1X/2
99-112.

doi: 10.55023/issn.1786-271X.2022-008
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ertekes (am egyik feliiletéen Ilyukakkal ellatott) fadarab ujrafelhasznalasa mellett. A
restaurdlas és az anyagvizsgalati eredmeények lehetové tettéek a budapesti targy pontosabb
datdlasat, az eredetileg festett feliilet elméleti, részleges rekonstrukciojat, valamint az eredeti

ritualis funkcio valosziniisitését.

KEYWORDS: PIGMENT, ORPIMENT, MICROSCOPY ANALYSIS (PLM, SEM), YEW WOOD, ANCIENT
EGYPTIAN FUNERARY FIGURINE, EIGHTEENTH DYNASTY

KULCSSZAVAK: PIGMENT, AURIPIGMENT, MIKROSZKOPOS VIZSGALAT (PLM, SEM), TISZAFA, OKORI

EGYIPTOMI HALOTTI SZOBROCSKA, 18. DINASZTIA

Bevezetés

A Szépmiivészeti Muzeum Egyiptomi
Gylijteményének mitargyraktaraban talalhato egy
kiilénlegesen szépen faragott fa halotti szobor (Itsz.
51.2091; magassag: 29,8 cm; szélesség: 9 cm;
mélység: 4,5cm; 1. 4bra), amely 1843-ban
vasarlas utjan keriilt a Magyar Nemzeti Mzeumba
Kissarosi Kiss Ferenc grof huszonkét darab okori
egyiptomi targyat szamlaldo magangyljteménye
részeként (Mekis 2013, 14-15. és 8. kép). A
csaknem kétszaz éve Magyarorszagon 1évo
szobrocska mind a mai napig publikalatlan maradt.
A koézelmultban azonban sor keriilt a restauralasara,
amit Osszekotottiink egy, a fafaj és a festett
dekoracidé pigment maradvanyainak meghatarozasat
célzd atfogd vizsgalatsorozattal. Toth Maria, Totyi
orommel latnd, hogy a restauratorok és az
egyiptologusok kutatdsai milyen sokféle modon
tudjak tamogatni egymast, és olyan meglepd és
izgalmas eredményekhez vezetnek, amelyek egy
ilyen szakmai egyiittmiikodés nélkiil biztosan nem
sziilethettek volna meg.

Modszerek

A szobor restauralasat és festett rétegeinek
kutatasat, beleértve a kézi XRF vizsgalatot, a
mintavételt, a mikroszkdpos vizsgalatot és a
pigment meghatarozast, Galambos Eva végezte el
2020-2021 folyaman. A kézi XRF vizsgalat az
MKE Restaurator Tanszékének tulajdonaban 1évo,
Olympus Vanta tipusi hordozhaté ED-XRF
(energia diszperziv) késziilékkel tortént (C széria).
A miszer paraméterei: 4 wattos rontgencso, eziist
andd (50 kV), 135 eV felbontasu EDD detektor. A
levett mintdk mikroszkopos vizsgalata az MKE
Restaurator Tanszékének mikroszkdpos
laboratériuméban tortént Zeiss Discovery V20 és
Zeiss Axioimager mikroszkopokkal. A SEM-EDX
vizsgalatok Zeiss Sigma 300 FESEM téremisszios
elektronmikroszkopon és csatolt EDAX Octane
Elect elemanalizatorral, 25 kv
gerjesztdfesziiltségen késziiltek.

A szobor fototechnikai vizsgalatit Galambos Eva
és Horvath Matyas végezte. A normal (VIS)
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felvételek Canon Eos 70D 24-105 mm L IS USM
és MILC fényképezogéppel, Sony SELS50F18F
objektivvel, 3600 K halogén megvilagitassal
késziiltek. Az infravoros-reflexios felvételekhez
(IRR) Sony Alpha 7R MILC FULL Spectrum
fényképezdgépet, Sony SEL2870. AE OSS
objektivet, halogén megvilagitast, Shott 950 nm-es
IR szlir6t hasznaltunk. Az infravords-lumineszeens,
UV sugarzassal gerjesztett (IRLU) felvételekhez
Sony Alpha 7R MILC FULL Spectrum
fényképezégépet, Sony SEL2870. AE OSS
objektivet, 366 nm UV-LED gerjesztést, Shott
950 nm-es IR sziir6t alkalmaztunk

A fafaj meghatarozast Tuzson Eszter végezte 2017-
ben.

A hordozoanyag vizsgalata

A finoman faragott, szorosan vaszonba csavart
testtel abrazolt, mumia alaku, 29,8 x 9 x 4,5cm
méretil figurat egy fatombbdl faragtak ki (1. abra),
a fels6test hatul homort, majdnem lapos
kialakitasi. A faanyag szaradasa, zsugorodasa
soran szamos kisebb bélsugar-, illetve évgytrQ
menti repedés keletkezett.

Anyaga jo allapotban maradt meg, biologiai
karosodas nyoma nem lathato.

A kisebb formai hidny az arcon (a jobb szem és az
orr kornyékén) mechanikai sériilés kovetkezménye,
a jobb karon pedig a fa ndvekedési hibajabol
adodott.

A labfej hianya elsé  latasra  hasadas
kovetkezményének tlinik, am a talp fel6l nézve jol
tanulmanyozhaté a fa szerkezeti felépitése,
amelybdl lathato, hogy ilyen iranyt sik csak
mesterséges beavatkozas utjan (flirészeléssel vagy
faragassal) johetett létre, ami arra utal, hogy a
tomb, amibdl késziilt, csak ilyen méreti lehetett.

A 1ab homlokoldalan, az als6 részén, szaliranyra
merdlegesen, tobb helyen egyenes, vésé okozta
benyomodasok, beirdalasok vannak. A sik feliiletet
talan a jobb tapaddoképesség miatt rovatkoltak be,
egy esetleg toldott labfej rész ragasztdsanak
elOsegitésére.
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A jelenlegi konzervalas és restauralas elott a figura
arcan ¢és testén egymds alatt egy vonalban
elhelyezkedd, kissé ovalis formaju, egyforma,
atlagosan 0,6-0,7 cm atmérdji, betomott lyukak
voltak lathatok (1/a abra). A szaj jobb oldalan 1évé
lyuk az elhelyezkedése miatt nem illik ebbe a sorba,
de a mérete megegyezik a tobbiével. Az egymas
alatti lyukak elhelyezkedésében is egyfajta
szabalyossag figyelheté meg. A két fels6 lyuk
kozotti tavolsag 2 cm, az alatta 8 cm tavolsagra
1év6 lyukparé pedig szintén 2 cm.

A rontgenfelvételen megfigyelhetd, hogy a
mélységiik is hasonlo, és a parban 1évo lyukakbol
az alsok mélyebbek par milliméterrel, atlagosan
0,4-0,5 cm mélyek.

Ovalis forméaju keresztmetszetiik annak koszonheto,
hogy a faras iranya (lyukparonként
tilkorszimmetrikusan) nem meréleges a felszinre.
Ez a legals6 lyuk estében is igaz, melynél
feltételezhetd, hogy felette 2cm tavolsagra
korabban szintén lehetett egy lyuk, melyet késobb,
a szoborlab  forméjanak  kifaragdsa  soran
eltavolitottak. Nem Kizart, hogy a meglévék kozott
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1/a-b abra:

A halotti szobrocska

a) restauralas el6tt és

b) restauralas utan (foto:
Galambos Eva)

Fig. 1/a-b:

The funerary figurine
a) before and b) after
conservation (photo:

Eva Galambos)

tovabbi  lyukparok sorakoztak, egyenletesen
eloszlatva, melyek szintén a szobor kifaragasakor, a
plasztikai mélység kialakitasaval eltiintek. Ebben az
esetben 5, egymastol szabalyosan, 2 cm tavolsagra
elhelyezked6 lyukpar lehetett egy vonalban,
Osszesen 10 darab (2/a-c abra).

A 1ab homlokoldalan, az alsé részén, szaliranyra
merdlegesen, tobb helyen egyenes, vésé okozta
benyomodasok, beirdalasok vannak. A sik feliiletet
talan a jobb tapaddoképesség miatt rovatkoltak be,
egy esetleg toldott labfej rész ragasztiasanak
elOsegitésére.

A jelenlegi konzervalas és restauralas eldtt a figura
arcan ¢és testén egymas alatt egy vonalban
elhelyezkedd, kissé ovalis formaju, egyforma,
atlagosan 0,6-0,7 cm atmérdjl, betdmott lyukak
voltak lathatok (1/a abra). A szaj jobb oldalan 1évo
lyuk az elhelyezkedése miatt nem illik ebbe a sorba,
de a mérete megegyezik a tobbiével. Az egymas
alatti  lyukak elhelyezkedésében is egyfajta
szabalyossag figyelhetdé meg. A két felsé lyuk
kozotti tavolsag 2 cm, az alatta 8 cm tavolsagra
1év4 lyukparé pedig szintén 2 cm.
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2/a-c abra:

a) A lyukak elhelyezkedése és
tavolsaguk, b-c) jelolésiik a
szoborrdl késziilt rontgen
radiografias felvételen (voros
szinnel a meglévo lyukak, zold
szinnel 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)
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3. dbra: a-b) Spiralis sejtfalvastagodas a tracheidak falan (Taxus baccata L.), THM 20x, 40x obj.; ¢) a szobor
alulnézete d) a tiszafa elterjedési teriilete

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
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A rontgenfelvételen megfigyelhetd, hogy a
mélységiik is hasonld, és a parban 1évé lyukakbol
az alsok mélyebbek par milliméterrel, atlagosan
0,4-0,5 cm mélyek.

Ovalis formaju keresztmetszetiik annak koszonheto,
hogy a faras iranya (lyukparonként
tilkorszimmetrikusan) nem meréleges a felszinre.
Ez a legals6 lyuk estében is igaz, melynél
feltételezhetd, hogy felette 2cm tavolsagra
korabban szintén lehetett egy lyuk, melyet késobb,
a szoborlab  formajanak  kifaragdsa  soran
eltavolitottak. Nem kizart, hogy a meglévok kozott
tovabbi  lyukparok  sorakoztak, egyenletesen
eloszlatva, melyek szintén a szobor kifaragasakor, a
plasztikai mélység kialakitasaval eltlintek. Ebben az
esetben 5, egymastol szabalyosan, 2 cm tavolsagra
elhelyezkedé lyukpar lehetett egy vonalban,
Osszesen 10 darab (2/a-c abra).

A talp fel6l két tovabbi lyuk talalhato (3/c abra),
egy kisebb és egy a homlokoldali lyukakkal egyez6
atméréji. Ez  utébbi  nagyjabol a  targy
kozéptengelyében helyezkedik el, kissé ferde
iranyu, mélysége 6,5 cm, és ami kiillonosen érdekes,

lyukak képezte tengely iranyaval.

Mivel a lyukak nem aghelyek elfedését szolgaltak
¢és elhelyezkedésiikbdl adodéan nem lehetnek a
figurahoz tartozo csapolasnyomok sem, arra lehet
kovetkeztetni, hogy a Szobrot masodlagosan
felhasznalt faanyagbol készitették. Ennek az
eredetileg mas funkcioju fadarabnak a mérete és
formaja nem tette lehet6vé sem a labfej, sem egy
teljes korplasztika kifaragasat, ezért nem tortént
meg a fels6test hatoldalanak plasztikai kialakitasa
sem.

Nagy valoszintiséggel megallapithaté tehat, hogy
esetiinkben egy el6zdleg mar (ismeretlen célra,
leginkabb valamilyen huros hangszer, pl. harfa
egyik oldalat alkotd elemként) hasznalt, az emlitett
fart lyukakkal ellatott fatargy (2. abra) szoborként
valo Gjra felhasznalasardl van szo. Az egymastol
szabalyos tavolsagra furt lyukparok alapjan talan
egy kisebb butordarab csapolasainak, vagy még
inkdbb hangszer alkatrészeinek nyoma, esetleg
hangszerkulcsok (pl. harfa) illesztésére szolgalo
lyukakrol lehet szo.

A jelenlegi konzervalas és restauralas el6tt a lyukak
fehér anyaggal voltak kitoltve (4. abra), amiknek a
felszinét barnara retusaltak, am idovel ez a barnas
réteg megkopott, lathatova téve a tomitéseket. A
vizsgalatok eredménye alapjan a fehér kitoltés felsd
része modern, gipszes tomités, barna retussal,
azonban alatta megmaradt az eredeti Okori,
szilikatos tomitd anyag, ami azonos Osszetételli a
szobor tobbi részén, a festett rétegekhez hasznalt
alapoz6 anyagaval. Az also réteg Al, Si tartalmu, a
fels6 foleg Ca, S tartalma az elvégzett
elemanalitikai (XRF) és mikroszkopos vizsgalatok
alapjan.
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Fafaj-meghatdrozads

A szobor faanyagarol, mar szemrevételezés alapjan
lehetett latni, hogy kivételesen nem az okori
Egyiptomban szokasosan hasznalt lombos fafajrol,
a szikomorfar6l vagy mas néven eperfiigérdl (Ficus
sycomorus L.) van szd, hanem egy hatarozottan
elkiiloniild évgyuriihatarral ¢és keskeny késoi
pasztaval, sotétbarna geszttel rendelkezd tlilevela
fajrol.

A mikroszképos fafaj-meghatarozasra iranyuld
vizsgalat kiilondsen izgalmas eredményt hozott,
amely szerint a szobor kozonséges tiszafabol
(Taxus baccata L.) késziilt (3/a-b abra).

Ez a fafaj Nyugat-, Kozép- és Dél-Eurdpaban,
valamint Eszak-Afrika hegyvidékein (Atlasz-
hegység) honos, keleten a Kaukazusig terjed,
északon pedig Norvégia déli részéig (3/d abra).

E keresett, értékes és tartos fa elterjedési teriilete az
okorban, valamint a kozépkorban a jelenleginél
sokkal nagyobb volt, Egyiptomban viszont nem
volt 8shonos. Altaldban a Levante vidékérdl, a
Libanoni-hegység térségébdl importaltak (a tiszafa
okori egyiptomi hasznalatarél 1d. Germer 1985, 13;
Nicholson & Shaw 2009, 352), és féleg kisebb
méretil butorok készitésére hasznaltak (Killen 1980,
6), az egyiptomi szobraszatban azonban — jelen
ismereteink szerint — csak elvétve jelenik meg.

A tiszafa tartossdga mellett, mely a szobor jo
allapotat is magyarazza, elényos tulajdonsaga még,
hogy jol faraghato, nem rendelkezik a
megmunkalast nehezité gyantajaratokkal €s igen
sz&p megjelenéstl.

Festett rétegek vizsgalata

Annak ellenére, hogy a szobor jelenlegi allapota
befejezetlenség latszatat kelti, a restauralasa soran
végzett vizsgalatok eredménye alapjan biztosan
allithatd, hogy alkotdja nem hagyta félkész
allapotban a darabot. A targyon fellelt fekete, sarga,
kék és voros pigment nyomok meghatirozasa és a
szobor fotdtechnikai vizsgalatai 4ltal ugyanis
sikeriilt bizonyitani, hogy az okorban az egész
feliiletet vékonyan felvitt alapozorétegre festett
szines dekoracio boritotta, ami azonban mara szinte
teljesen eltiint.

A fejet eredetileg a feliiletén talalt pigment nyomok
alapjan — az elékelé emberek és istenek abrazolasi
kéanonjaban megszokott moédon — szines paroka
boritotta, amely sarga ¢és sotétkék (fekete
alafestésen kék) csikos lehetett. Az arc vilagos
sziniinek tint, a szemdldok fekete vagy fekete
alapon kék. A bal vallon még szabad szemmel is
lathaté voros pigment foltok arra utalnak, hogy a
figura egy vords szinnel festett targyat tarthatott a
mellkason keresztbe tett jobb kezében. Hasonld
pigment maradvanyok nem fedezheték fel a bal
vallon, ennek ellenére valdszinti, hogy az alak a bal
kézben is egy targyat tarthatott. Ezeken tal sotét,
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4/a-c abra: a) A szobor fején 1év6 legfelsd lyuk tomitése: (1) sargas régi tomité anyag, (2) fehér, ujkori,
finomszemcsés tomités, (3) barna retus. b) A szobor fején talalhato legfelsé lyukbdl szarmazo tomités
mikroszkopos keresztmetszet csiszolata és c) ugyanannak UV-lumineszcens felvétele: (1) legalul a szobor
alapozasahoz hasonld szemcsés barnds agyagos-szilikatos anyag (XRF: Al, Si), (2) twjabb kori gipszes
tomitéanyag (XRF: Ca, S), (3) felsd, vékony, Gjkori barnas 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 abra: Atvételi allapot @) és c) normal felvétel, b) és d) infravords reflexios felvétel (IRR-950 nm), és €)
infravords 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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6/a-c abra: a) A lab alsd6 részén sztereomikroszkoppal —elkiilonithetd kék és sarga szemcsék
(sztereomikroszkopos felvétel, Olympus TGS). b) A kék szemcse Kis torésmutatoju (n= 1,6), szogletes, élénk
kék, kettéstord, egytengelyll, ami alapjan egyiptomi kék pigment. ¢) A sarga szemcse élénksarga, kettstoro,
auripigment (arzén-szulfid: As;Ss). b) és ¢) Atmené fényben, részben keresztezett polarizator allasnal készitett
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 (As;Ss). b) and c¢) microphotographs in transmitted light and partially crossed polars.

(szemrevételezéssel feketének latszo) pigment
maradvanyok 6rzédtek meg a test eliilsé feliiletén,
foleg a kdzépso részen, a labakon, ahol sarga foltok
is vannak.

A szobrocska magas kvalitas, finoman faragott
darab, azonban a labrészének kidolgozottsaga a térd
alatt elnagyolt: itt latszanak a vésdnyomok, a
faragas nincs letisztazva sem elol, sem hatul. A
hianyz6 labfej talan eleve ragasztva lehetett, vagy
mas anyagbol késziilt: valészinilileg azért, mert a
rendelkezésre allo tiszafatdmb mérete ezt nem tette
lehetové.

A fototechnikai vizsgalatok koziil az infravords
reflexios (IRR) és az infravords-lumineszcens
(IRLU) vizsgalatok szolgaltak a legtobb értékelhetd
informacioval (5. abra) arra vonatkozolag, hogy
hol maradt festett réteg.

Az IRR felvételeken sokkal kontrasztosabban,
sotéten jelentek meg a festékmaradvanyok
(5/b abra), mint a hordozé anyaga. A feliilr6l
késziilt IRR felvételen (5/d abra) jol kirajzolddtak
a paroka sotét csikjai, az ugyanerrdl a teriiletrél
késziilt IRLU felvételen pedig a megmaradt
egyiptomi kék szemcsék (kuprorivait, CaCuSi4O10)
jelentek meg vilagosan, mivel azok infravords
sugarzasban a rovidebb hulldmhosszi gerjesztésre
lumineszkalnak, és nagyon er6s kibocsajtasuk miatt
(Phi(EM) = 10,5%, Accorsi 2009) szinte vilagitd
pontokként jelentkeznek (5/e abra).

A polarizécios mikroszkopos pigment
vizsgalatokkal (PLM) is egyértelmiien bizonyitast
nyert, hogy a kék pigment egyiptomi kék. A vilagos
csik pedig sarga lehetett, amit altalaban auripigment
(sarga arzén-szulfid) felhasznalasaval festettek, és
bar ezen a teriileten ép auripigment szemcse nem
volt kimutathatd, az erre utaldé elemek — arzén és
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kén — jelenlétét az elemanalitikai (kézi XRF)
mérésekkel detektalni lehetett. A szobor also
labszar teriiletén (6. abra) talaltunk még egy-egy
kék és sarga szemcsét, ami azt bizonyitja, hogy az
alsdbb, ma sotétnek latszo részeken is szinezett volt
a szobor.

Az alsé labrészen 1évo, sotétnek latszo festett
szigetekb6l vett tovabbi minta keresztmetszetén
megfigyelhetd volt a rétegfelépités: a fahordozo,
rajta egy szilikatos, szemcsés alapozd, és azon
valamilyen, szemcséket is tartalmazod, elsotétedett,
de UV sugarzasban lumineszkalo rétegmaradvany
(7/a-c abra). Tehat ez a sotétnek latszo részlet a
szobor als6 felén eredetileg nem fekete lehetett,
hiszen nincs benne fekete pigment. A sotét, feketés
szinli megjelenést a rétegek elbarnuldsa és kopasa
okozza.

Ahol eredetileg fekete festéket alkalmaztak, mint
példaul a pardkan az egyiptomi kék alafestéseként
(7/d abra), ott egyértelmiien szénfekete szemcsék
adtak a sotét szint, mint ahogy a szemdldok rész
fekete vonalanal is.

Az arcon nagyon kevés, szemrevételezéssel
vilagosnak tind festékmaradvany volt, de a
megmaradt  szemkornyéki  részeken és a
szemoldoknél  jol  latszott, hogy az arcon
vastagabbak a rétegek, mint mashol. Tipikus
jelenség az egyiptomi fakoporsok esetében is, hogy
az arcrész kidolgozottabb, vastagabban alapozott.
Ez az oka annak, hogy itt marad meg a legtobb
réteg. Emellett a finoman faragott arcocskan, a
kisebb plasztikus formak miatt, a kialakulo fizikai
kotés miatt is, az alafordulasoknal, a védettebb
helyeken maradtak Osszefiiggd festékszigetek
(8/a abra).
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Sikeriilt mintdt venniink a szemoldok fekete
festésének maradvanyabol (8/b dbra). Célzottan
onnan, mert ott volt varhatd, hogy az arc eredeti
szine a feketével meghtzott szemoldokesik alatt
megmaradt, mivel eldszor a testszint (arcszint)
festették fel, majd arra a szemdldokvonalat.

A beagyazott minta mikroszkopos Keresztmetszet
csiszolatan normal fényben sajnos nem lattunk ép
szines szemcséket a testszin rétegben, és a
lumineszcens mikroszkopos —vizsgalattal (9/a-
b 4bra) is csak a rétegezettség valt értékelhetévé. A
szinréteg nagyon hasonldan, elbarnulva jelent meg,
mint a 1abrészrél szarmazo mintan (7/a abra), mert
maguk a szint adé szemcsék mar nem latszanak.

Részletezve: az arcbol vett mintdn megfigyelheto,
hogy a fahordozo feliileti tiregei (9/b abra 1. réteg)
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szemcsés anyaggal. Ez a réteg a normal
felvételen barnas ¢és feketés ugyan (9/a-b abra, 2.
réteg), a lumineszcens felvételen azonban latszanak
az 5-15 pm-o0s kerekded, barnis, sargas, attetsz
szemcsék, és némi fekete szemcse a vildgosan
lumineszkaldé  kotéanyagban, aminek erdsebb
lumineszcencidja atvilagitja szemcséket. A mintak
alapjan is ugy tlnik, hogy az alapozas is egy
aluminium-szilikatos (9/d-f abra: Al, Si, Fe, SEM-
EDX térkép), leginkdbb agyagos anyag lehetett,
némi vastartalommal szinezve. Ma ez a réteg
sotéten jelenik meg, annak kovetkeztében, hogy a
kotdanyag id6vel elsargult, megsotétedett és a
toltbanyag kis torésmutatéju szemcséivel — a
szilikatos anyagok torésmutatdja sokszor elég kicsi,
n=1,5 koriili — mara egy attetszd, elbarnult réteget
adnak.

fel vannak toltve az alapozonak tekinthetd

7/a-f abra: Mintavételi helyek: a) a szobor alsé részén sotét festékmaradvanyok, és d) a pardka fekete csikja. A
fenti helyekr6l (a és d) vett mintak mikroszkopos keresztmetszet csiszolatai, b) és e) normal felvétel, c) és f) BV
(blue violet filter set) gerjesztéses lumineszcens felvétel. A szobor labardl vett mintan (b-c) is jelen van az also,
nagyszemcsés alapozo, felette pedig egy vordsesebb szemcsét tartalmazod réteg. A minta alapjan egyértelmd,
hogy nem fekete rétegek voltak ezen a részen, csak az elsotétedett kotéanyag és a lekopott szemesék mar nem
mutatjak az eredeti szinezést. A pardka mintajan (e-f) viszont latszik, hogy a fekete szint novényi eredetii
széntartalmi 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 abra: A szobor feje restauralas el6tt: a) fehér tomitések és nagyon toéredékes festékrétegek, valamint b) a
mintavétel helye a szemo6ldok részen. ¢) A kivett 1 mm-es minta sztereomikroszkopos 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.
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9/a-e abra: A szemo6ldokrél levalasztott minta mikroszkopos keresztmetszet csiszolata a) normal fényben és b)
UV-lumineszcens felvételen (BV): (1) a fa hordozod szerkezete, (2) az alapozénak tekinthetd aluminium-
szilikatos réteg, (3) az elbarnult festett testszin réteg, (4) a fekete vastagabb réteg, ami a szemo6ldok vonalat adja,
(5) a felsd, vilagosan Ilumineszkald rétegben kalcium-foszfat van. c-d) A keresztmetszet csiszolat
visszaszortelektron-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. ¢) and d) back scattered electron images (SEM-BSE) of the microscopic cross
section, and e) the element maps with a spectrum.
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Ezen az alapozdszeri rétegen van egy szintén
sargasbarna, 10-20 pm vastagsagl egységes réteg,
ami az eredeti arcszin rétege volt (9/b abra
3. réteg), és amiben a lumineszcens felvétel alapjan
is csak sejteni lehet a szemcséket, amelyek kissé
sotétebben jelennek meg, mint a réteg egésze. A
felette 1évo vastagabb fekete réteg, a szemoldok
szinrétege széntartalmi szemesékbdl all (9/b abra
4. réteg).

A testszin pigment anyagmeghatdrozasdban a
pasztazod elektronmikroszkopos felvétel volt a
segitségiinkre (9/c abra), amin mar latszanak az
apro, 5 mikrométeres szemcseék, koziilik
egynéhany vilagosabban jelenik meg, ami utalhat
nagyobb rendszamu elemre, stiribb szerkezetre. A
mérések alapjan ezekben a szemcsékben arzén (As)
¢és kén (S) volt kimutathatd, ami aldtdmasztotta azt
a feltevést, hogy eredetileg a testszin is arzén-
szulfidokkal volt festve.

Az arzén-szulfidok koziil a realgdr ¢és az
auripigment volt a két legelterjedtebb szines
pigment (az arzén-szulfidok egyéb kristalyos
valtozatai: pararealgar, anorpiment, alakranit,
dimorfit, bonazziit, uzonit, wakabayashilit,
duranuzit, arzenolit, claudetit (Gliozzo & Burgio,
2022)). A realgar kicsit szogletesebb, szilankosabb
szemcséjli, és voroses narancsos arnyalatot ad, mig
az auripigment élénksarga, altalaban csillamszerd,
lapos, vékony nagyszemcsés anyag. Mindkét
pigment fényérzékeny és idével fokozatosan
kifakulhatnak, atalakulhatnak mas
arzénvegyliletekké (FitzHugh 1997, Daniels &
Leach 2004, Gliozzo & Burgio 2022). A
szobrocska esetében az elvégzett vizsgalatok
alapjan nem lehetett meghatarozni, hogy melyik
pigmentet alkalmaztdk az arc alapszinének
festésénél, bar a visszaszortelektron-képen (9/c-
d abra) megfigyelt szogletesebb, szilankosabb
szemcseformak a realgarra emlékeztetnek. Ez
azonban nem elegendd informacidé a pontos
meghatarozashoz (féleg, mert a gyakran a realgar
lebomlasabol  keletkez§  sargas  pararealgar
mikroszkdposan hasonlithat az auripigmentre),
ezért tovabbi miszeres kristalyszerkezeti (pl. XRD,
Raman) vizsgalatokra lenne sziikség. Mivel erds
degradacio tortént, ebbdl a mintabol valdsziniileg
mér nem allapithaté meg a kiindulasi anyag. igy a
pigment meghatarozas nem tud arra a kérdésre
valaszolni, hogy az arc vordses-narancsos szinii
volt, vagy vilagossarga, azaz férfi vagy né lehetett
az abrazolt személy, de arra bizonyitékot nyujtott,
hogy arzén-szulfidot tartalmazé anyaggal szinesre
kifestett volt.

A vizsgalatok eredményei — egyiptologus
szemmel

Az anyagvizsgélatok nélkiil, kizarélag a targy
szemreveételezésével, valamint stilisztikai-
ikonografiai vizsgalataval a kovetkezdket tudtuk
volna megallapitani:
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A finoman faragott mumia alaka figura
(10. abra) egyértelmiien az tjjasziiletett és isteni
[énnyé valt elhunyt szah elnevezésii megjelenési
formajat abrazolja. A figura hatoldala azonban nem
koveti a szokdsos modon a test formajat, hanem a
fejtol egészen a csipd vonalaig lapos feliiletet
képez. Ez mar csak azért is kiilonds, mert
egyébként minden tekintetben kiemelkedd kvalitast
targgyal van dolgunk, amelynek alkotdja
nyilvanvaléan pontosan tudta, hogy az egyiptomi
miivészeti kanon szigor szabalyai alapjan hogyan
kell egy halotti szobornak kinéznie.

Stilisztikai  alapon a  targy  biztosan az
Ujbirodalomra (Kr. e. 2. évezred masodik fele)
datalhatd. Anyaga (fa), mérete és kvalitdsa miatt a
18. dinasztia (Kr. e. 15-14. szazad) johet leginkabb
szoba, az arc jellegzetességei, valamint a test
aranyai miatt pedig inkabb a 18. dinasztia masodik
fele (Kr. e. 14. szazad).

A szobor anyagadrdl a vizsgalatok
tiikrében

Bar az els6 ranézésre latszott, hogy a faszobrocska
igen magas kvalitasu darab, az elvégzett fafaj-
meghatarozas eredménye, amely szerint a szobor
tiszafabol (Taxus baccata L.) késziilt, alapjaiban
valtoztatta meg az egyiptologiai kutatds iranyat. A
tiszafa, amely nem volt 6shonos Egyiptomban, ritka
és viszonylag nehezen beszerezhetd fafajtanak
szamitott. Az oOkori Egyiptomban kisebb méretii
butorok készitésére hasznaltdk, az egyiptomi
szobraszatban azonban — a jelenlegi ismereteink
szerint — csak igen ritka esetekben alkalmazhattak.

A leghiresebb (vagy talan az egyetlen biztosan
meghatarozott) tiszafabol faragott szobrocska
I1l. Amenhotep (Kr. e. 1391-1353 korul) f6
feleségét, Teje kiralynét abrazolja, és Medinet el-
Gurobbol keriilt el6 (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 szoborbol
csak a csodalatos szépségl fejecske maradt rank
(Berlin, Agyptisches Museum und
Papyrussammlung, Staatliche Museen zu Berlin,
Itsz. 21834), amelynek nyaka és arca készilt
tiszafabol, a fejtetd pedig akaciabol, amelyet
ezilistlemezzel boritottak be. A lel6helyet eredetileg
a kirdlyné altal hasznalt palotanak tartottak,
manapsag azonban mar inkabb egy, az elhunyt
uralkodo, III. Amenhotep kultuszahoz kapcsolddo
kultuszhelyként értelmezik (Arnold et al. 1996, 28).
Erdemes még megemliteni, hogy tovabbi 6t ndi
szobrocskat is talaltak ugyanezen a leléhelyen,
ugyanebbdl az iddészakbol, amelyek mind, a
tiszafdhoz hasonldan, sotétebb arnyalata fabol
késziiltek (Kozloff et al. 1992, 358, no. 50). Ez arra
utal, hogy egy helyi kiralyi faszobraszmiihelyben
igyekeztek az 4ltaldban hasznalt szikomorfatol
eltérd, sotétebb tonush, egzotikusabb kinézet
fafajtakkal dolgozni. A kiralyné szobranak fejéhez
hasznalt tiszafa, illetve a fejdiszéhez hasznalt eziist
bizonyara a korszak legmagasabb presztizsii
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10. abra: A szobor restauralt allapotban kiilonbdzé nézetekbdl (fotd: Galambos Eva)
Fig. 10.: Photos of the figurine after the conservation (photo: Eva Galambos)

importtermékei kozé tartoztak. A budapesti szobor
nemcsak ritka anyaga miatt kapcsolhaté ehhez a
leletegyiitteshez, de stilisztikai alapon is nagyjabol
erre az id6szakra datalhato.

Az az informacié tehat, hogy a budapesti szobor
anyaga tiszafa, arra wutal, hogy az eldbbi
leletcsoporthoz  hasonldéan  kiralyi  miihelyben
kellett, hogy késziiljon, mivel a nem Egyiptombol
szarmazé faanyag (és mas importtermékek)
behozatala az okori  Egyiptomban  kiralyi
monopolium volt. Mindez megerdsiti azt, amit a
magas kvalitast és finom kidolgozasu targyrol mar
egyeébként is sejtettiink: hogy az orszdg egyik
legjobb miihelyében dolgozd, legtehetségesebb
mesterek egyikének kezei koziil keriilt ki.

Ha egy igen értékes, kiralyi miihelybdl szarmazo
fadarabrol van szo6, az mindjart megmagyarazza azt
is, hogy miért nem hagyta a mester veszenddbe
menni. A budapesti halotti szobor készit6je ugyanis
egy olyan — az okori Egyiptomban igen értékesnek
és egzotikusnak szamito — tiszafa darabot hasznalt a
szobor kifaragasara, amely el6zdleg valami mas
célt szolgalt. Egy olyan targy része Ilehetett,
amelynek feliiletére egyenletes tavolsagban tdobb
lyukpart is fartak. Ugy tiinik, hogy egy hangszer
vagy kisebb butordarab, részének az Okori
ujrafelhasznalasarél van sz6 — annal is valosziniibb
ez, mivel a tiszafat éppen ilyen targyak esetében
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hasznaltak Egyiptomban. A felhasznalt fadarab
azonban a kelleténél keskenyebbnek bizonyult, és
emiatt egyszeriien nem volt elég anyag a hatsé rész
megfelel konturjainak kifaragasara. Talan ez volt
az oka annak is, hogy a labfejek vége hianyzik.

Stilisztikai és ikonogrdfiai vizsgadlatok,
datalas

Minthogy a finom, vékonyan felvitt festett
dekoraci6  csaknem  teljesen = megsemmisiilt,
nemcsak a szobor hajdani szépségét nehéz
felidézni, de az eredeti allapot és ikonografia
rekonstrukcidja is csak részlegesen sikeriilhet. A
vizsgalatok alapjan azonban kovetkeztethetiink az
eredeti ikonografiara.

Bar a kék-sarga csikos pardka altalaban az elhunyt
férfiak szamara késziilt halotti mellékleteket (fabol
késziilt mumiaalaki  koporsokat,  kartonazs
mumiamaszkokat, véaltozatos anyagbol késziilt
usébtiket) diszitett, a 18. dinasztia késoi
szakaszdban késziilt halotti szobrok esetében sem
ezen ikonografiai jegy, sem a kilyukasztott
fillcimpak alapjan nem kovetkeztethetiink arra,
hogy a szobrocska tulajdonosa férfi vagy né
lehetett. Eppen a szoban forgd iddszakban ugyanis
mind a kék-sarga csikos pardka (pl. Szati asszony
usébtik; New York, Brooklyn Museum, ltsz.
37.123E, Kozloff et al. 1992, 328, no. 70;
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Stockholm, Medelhavsmuseet, Itsz. MM 11246),
mind a kilyukasztott fiil (pl. Roehrig et al. 2005, 70;
Russmann 2001, 192, no. 97; Martin 1986, 109—
139) férfiak és ndk &brdzoldsain egyarant
megjelennek az egyiptomi halotti miivészetben. Az
arcon  fellelhet6  pigment maradvanyok a
vizsgalatok alapjan egyarant utalhatnak arra, hogy a
bérszin sargas (ndk testszine az egyiptomi
abrazolasokon), és arra is, hogy vords arnyalata
(férfiak testszine az egyiptomi abrazolasokon) volt.

Ha mégis sarga lenne, az egyértelmilen azt
bizonyitana, hogy a szobrocska egy nd szamara
késziilt. Mindemellett, habar az arcvonasok (a
szemek festett konturjai és a sz4j vonala) szabad
szemmel mar nem lathatoak, a kiilonosen finoman
megformalt fej és arc mégis egyfajta ndies bajt
sugaroz.

Mint fentebb mar emlitettik, a halotti figura
pusztan stilisztikai és ikonografiai alapon is
legvalosziniibben a kés6i 18. dinasztiara datalhato.
A jobb kézben tartott vorés (10. abra), rogtord
kapaként azonosithatd eszkoz egyértelmiien utal
arra, hogy a szobrocska az egyiptomi elképzelések
szerint a tulvildgon mezdgazdasagi munkékat végzo
usébtik csoportjaba tartozhatott.

A szobor 29 cm-es magassagaval a kifejezetten
nagyméretl usébtik kozé tartozik, kivételesen
finom kidolgozasa pedig mar onmagéban is arra
utal, hogy kiralyi miihelyben késziilhetett (pl.
Maya, a kiralysirban dolgoz6 miivész usébtije: New
York, Brooklyn Museum, Itsz. 86.226.21, Kozloff
et al.1992, 329-330, no. 71). Ezt a feltételezést
egyértelmiien megerdsiti az a tény, hogy a darab
kiilonleges, Egyiptomban nem honos fafajtabol
késziilt. Ez eltér a 18. dinasztia kori fabol késziilt
usébtik (pl. Schneider 1977, 1, 233.) vagy
Il. Amenhotep keményfabol (valoszintileg
ébenfabol) késziilt usébti figurainak (Pumpenmeier
2008, 540)  anyaghasznalatatol. Jelenlegi
ismereteink szerint tiszafat kizarolag
I1l. Amenhotep uralkodasa alatt hasznaltak az
egyiptomi szobraszatban.

A magas szinvonalu kidolgozas, a tekintélyes méret
és a Kkiilonleges fafajta hasznalata alapjan a
budapesti szobrocska valdsziniileg a korai usébtik
egy specialis fajtaja: a nem sirokban, hanem
kultuszhelyeken deponalt Un. extraszepulkralis
halotti szobrocskak kozé sorolhatd. Ezek féleg a 18.
dinasztia masodik felében jelennek meg, a kor
magas rangu személyei, udvaroncai kiralyi
adomanyként kaptak &ket, kirdlyi miithelyben
késziiltek és igy jellemzben szebben kidolgozottak
és nagyobb méretiiek sirban elhelyezett tarsaiknal.

Az eredmények osszefoglalasa

1. A halotti szobrocska tiszafabol késziilt, amely
egzotikusnak szamitott az okori Egyiptomban, és
tavolsagi kereskedelem révén a Levante vidékérol
vagy Ciprusrol szerezték be, hasznalata pedig
ennek megfelelden kiralyi monop6lium volt.
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2. A kiilonleges fafaj hasznéalata és a finom
kidolgozas arra utal, hogy a darab biztosan kirdlyi
miithelyben késziilt.

3. A szobrocskat nyilvanvaldéan egy masodlagosan
felhasznalt (Gjrahasznositott) fadarabbol készitették,
amely el6zbleg egy kisméreti butordarab vagy
hangszer tartozéka lehetett. Az értékes fadarabra a
mester egy kiralyi miihelyben tehetett szert.

4. Annak ellenére, hogy a fadarab a faragas soran
tulsdgosan kisméretlinek bizonyult, az okori
muvész elkészitette a szobrot, betomte a feliiletén
1évé csaplyukakat, és készre festette azt. Az
alapozashoz és a lyukak tomitéséhez szilikatos
anyagot hasznaltak, és egyiptomi kék, szénfekete,
vastartalma voros és arzén-szulfid (auripigment,
realgar?) pigmentekkel szinezték.

5. Stilisztikai alapon a szobrocska a 18. dinasztia
kés6i szakaszara datalhatd, és elhunyt tulajdonosa
(egy ismeretlen személy) képmasaként funkcionalt.
Ezt a személyt képviselte, illetve jelenitette meg
magikusan — valészinlileg nem az illetd sirjaban,
hanem az orszag valamelyik szent kdrzetében, hogy
az tovabbra is részese lehessen az ott zajlo
szertartdsoknak és tinnepi ritualéknak, ¢és hogy
részesiilhessen az ezek sordn felajanlott aldozati
ajandékokban (Taylor 2016, 221).

A fenti megallapitisok egyike sem sziilethetett
volna meg a restauratori beavatkozas, illetve az
elvégzett anyagvizsgalatok eredményei nélkiil.

Koszonetnyilvanitdas

Az elvégzett pasztazd elektron-mikroszkopos
mérést koszonjik a H-ion Kutato-Fejleszté és
Innovacios Kft.-nek, Nagy Baldzsnak és Igaz
Antalnak (Zeiss Hungary Kft.)

# Utészé

Almunkban sem gondoltuk volna, hogy éppen ezen
cikk megjelenésének utolso perceiben Liptay Eva, a
Szépmiivészeti Miuzeum Egyiptomi
Gytjteményének vezetdje, kollégank, baratunk
2022 szeptember végén hirtelen eltavozik koziiliink,
kovetve Toth Mariat, Totyit a talvilagra, akinek
emlékére kozosen irtuk ezt a cikket.

Ez a kis tiszafa halotti szobrocska volt a

gylijteményben Eva szamara az egyik legkedvesebb
darab.

Faanyaga, ami eredetileg valosziniileg hangszerként
funkcionalt, majd atlényegiilve a talvilagi munkét
végz6 usébtiévé alakitottak, most szamunkra Eva
emlékének Orzdje lett. A szép faanyagu, 6rokzold,
hosszli életli tiszafa a halhatatlansag, az Oroklét
jelképe.

F4j6 szivvel blcstzunk téled is:

Galambos Evi 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 Nagymdgocs—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 Nagymdgocs—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 Nagymdgocs 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 tanulmany témdja Nagymagocs—Paptanya késé szarmata telepiilés kavicsos-csillamos keramiaanyagdnak elsé
természettudomanyos vizsgdlata. A telepiilés kiemelkedd fontossdagii a dél-alfoldi késé szarmata kori leléhelyek
kozott a 810 db kavicsos-csillamos keramiatoredéknek koszonhetéen. A nagymagocsi telepen biztosan készitettek
keramiat, ezt igazolta a feltart fazekasmiihely, a hozzdtartozo edényégeté kemence, az agyagnyerd gédrék és az
objektumokban taldlt keramiasalakok és agyagcsomok. Kérdéses volt azonban, hogy a kavicsos-csillimos
edényeket helyben készitettek-e vagy importaltak a telepre, mivel a keramiakban talalhato csillamtartalmi kézet
a lelohely kozvetlen foldtani kornyezetében nem fordul elo. A leletanyagbol kivalasztott 15 keramiatoredeéket a
hagyomanyos régészeti tipologiai modszerek mellett petrogradfiai mikroszkopos vizsgadlatokkal elemeztiik a
telepen feltart fazekasmiihely oldalfalaban kialakitott fiilkebil szarmazo csillamos kozettérmelékkel egyiitt.
Vizsgadlataink azt mutatjak, hogy a vizsgalt kavicsos-csillamos keramidk azonos miihelyhagyomdny termékeri,
amelyek készitéséhez (a névado csillam és kavics kozos forrdasaként) tort gneisz kozettormeléket hasznaltak. Egy
esetben ehhez még tort keramiat is adtak. A keramidkban eldfordulo gneisz nem azonosithatéo a
fazekasmiihelybdl elokeriilt gneisz kézetdarabbal. A csillamos-kavicsos keramia anyagbeli egységessége, illetve
a lelShelynek a fazekas tevékenységhez kivalé adottsdgai alapjan feltehetd, hogy ez a kerdmiatipus helyben
késziilt Nagymagocson és a sovanyito anyagot szallitottik a helyszinre.
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Introduction

Slow wheel-turned micaceous-pebbly ceramic
appeared at the turn of 4™ and 5 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 Backa 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
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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 Nagymagocs—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 Nagymagocs had a total of 8§10
ceramic fragments tempered with a micaceous-
pebbly material, this humber 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 Nagymagocs—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 Nagymagocs—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. abra: Nagymagocs—Paptanya elhelyezkedése és foldtani kdrnyezete

Szinkulcs: fehér — fiatal agyag; vilagoszold — idGsebb agyag; sotétzold — infuzios 16sz; sarga — 16sz, homok; lila
sraffozott teriiletek — szikesek. 10x10 km-es, E-D-i és K-Ny-i négyzethalozat (Gyalog 2005).
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Excavations and the landscape

The Nagymagocs—Paptanya Late  Sarmatian
settlement is located in Csongrad — Csanad County,
(SE Great Plain), in the saline-swamp steppe
interfluve of the rivers Tisza-Ko6r6s—Maros. The
site is to the south from the present-day Magocs-
brook canal on the high bank. Nagymagocs—
Paptanya is located in the Békés ridge micro-region
(Koros—Maros Interfluve region) which was formed
by the ancient Maros river (clayey sediments of
occasionally flooded beds, eolian sediments of the
alluvium) (Molndr & Mucsi 1966; Molnar &
Szénoky 1973; Stimegi 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
Csongrad plain (Stimegi et al. 1999). These
sediments are covered by an east to west thickening
infusion loess layer (Wein et al. 1974; Ronai et al.
1979; Andé 1983). The Sarmatian inhabitants
settled on the high bank of the Magocs-brook, a
tributary of Maros river. The high-quality, easy-to-
form clay is essential for the production of ceramics
(Szo6llési 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 Jozsef Museum (Szentes) due
to the operation of a sand mine. By the supervision
of Gabriella Voros, the site was excavated in four
subsequent campaigns between 1983 and 1986. The
excavation covered a total area of 7,000 m? 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 4™
century to the beginning of the 5™ 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 Felician (Jozsef
Neubauer) (Fig. 2.).
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Fig. 2.: Pottery kiln from Nagymagocs—Paptanya
(KJM Archaeological Repository: 115-84)

2. abra: Edényégetd kemence Nagymagocs—
Paptanyarol (KIM Régészeti Adattar: 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: Sandorfalva—Eperjes
(Vorés 1982), Mako-Dali-ugar M43 40. site
(Benedek-Bene & Benedek 2015, 205; Soskuti
2016, 77-78) and Timisoara/Temesvar—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 Hodmezdvasarhely, Solt—Palé
(Parducz 1938, 113) and later in the Polgar—
Kengyel settlements (Hajdu et al. 1997, 107). The
geographically closest pottery workshop to
Nagymagocs is known from Sandorfalva—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 Sandorfalva—Eperjes is identical
to house No. 7 of Nagymagocs. Both houses were
semi-subterranean dwellings with one posthole.
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Fig. 3.: Nagymagocs—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. abra: Fazekasmiihely, Nagymagocs—Paptanya 7. félig
térképrészlet a fazekasmiihely elhelyezkedésérdl

A special feature of the pottery workshop at
Nagymagocs 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
Nagymagocs. 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

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

foldbe mélyitett épiilete 1: rajza és 2: fotoja, 3:

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 Nagymagocs—Paptanya
4. abra: A vizsgalt nagymagocs-paptanyai csilldmos-kavicsos keramiatoredékek fotoi
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Table 1.: Petrographic groups of the 15 micaceous-pebbly ceramic samples

1. tablazat: A 15 kavicsos-csillamos keramia minta kézettani alapti csoportositasa

Group Sample sign

NM-P-264
NM-P-295

NM-P-326

NM-P-392
NM-P-477
NM-P-483

. NM-P-805
Gneiss tempered

group NM-P-855

NM-P-1105
NM-P-1107

colander / ember’s

NM-P-1135

Ceramic type

pot fragment
pot fragment
pot fragment
pot fragment

clay cauldron
fragment

pot fragment

pot fragment

Group

characteristics Unique features

pot fragment

pot fragment

clay cauldron
fragment

limonitic nodules

Ferrous, low-mica
silty-fine sandy clay
(few and <10 pm
tourmaline) + medium
sand-fine gravel-
sized, angular,
crushed, epidotic-two
mica gneiss rock and
mineral fragments as
tempering material

limonitic nodules

limonitic nodules

limonitic nodules

cover fragment

NM-P-1149
NM-P-1389
NM-P-1455

Gneiss and grog

" wo NM-P-865
tempered "group

Results

Petrographic characteristics of ceramics

The 15 ceramic fragments constitute a
homogeneous group with one exception (sample
865) (Table1.). 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 pm and at 250-
4500 um). 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.

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

pot fragment

pot fragment

pot fragment

pot fragment glass

loess nodules

Ferrous, low-mica
silty-fine sandy clay
(common and 50—
100 um tourmaline) +
medium sand-fine
gravel-sized, angular,
crushed, epidotic-two-
mica gneiss rock and
mineral fragments +

grog

loess nodules

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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NM-P-855 (XPL) S0

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.abra: Csillam (bt=biotit, ms=muszkovit) a
sovanyitbanyagként hasznalt kdzetben, Osszetett,
kvarc+foldpat+csillam  kézettdrmelékei (q=kvarc,
kfp=kalifoldpat/mikroklin, (s) pl = (szericites)
plagioklasz, 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 pm
in the dominant group, its presence is more
common and the crystal sizes are up to 100 um in
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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 Sandorfalva—
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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NM-P-483 (XPL) S

Captions for Fig. 6. on next page / a 6. abra képalairasa a kovetkezé 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. abra: A gneisz sovanyitasu csillamos-kavicsos
keramiatipus  vékonycsiszolati fotéi (q=kvarc,
kfp=kalifoldpat/mikroklin, (s)pl=(szericites)
plagioklasz, ms=muszkovit, bt=biotit, ep = epidot):

1-2: anizotrép (+N) ¢és barna (IN) kdzetlisztes
alapanyag, homok-kavics méretii, szogletes, tort
gneisztormelékekkel (264. minta); 3: tort, epidotos
gneisztormelékekkel (1149. minta); 4: kétféle
foldpat a gneisz  koOzettormelékben  (iidébb
kalifoldpat és szericites plagioklasz) (1107. minta);
5-6: homok-kavics méretli, szogletes, tort
gneisztormelékekbdl szarmazo fehér (ms) és barna
(bt) csillamok (295. és 1107. mintak); 7-8:
hiatuszos szovet, (1) anizotrop ¢és (2) izotrdp
kézetlisztes agyag alapanyag (477. és 483. mintak)

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 wvarious 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.
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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.abra: A  csillamos-kavicsos  keramiatipus
agyagos alapanyaganak talaj és 16sz eredetli alkotoi
(lim=limonitos godbecs, cc=meszes 16szgdbecs)
(1389. és 1455. mintak)

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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NM-P-865 (XPL)

2.

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. abra: A csillamos-kavicsos keramiatipus tort
keramia (grog, samott) sovanyitasu valtozatanak
hiatuszos szovete: 1: barna (IN) és 2: anizotrop
(tN) kozetlisztes alapanyaggal, homok-kavics
méretd, szogletes, tort keramia- és
gneisztoredékekkel (pl=plagioklasz, 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.
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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. dbra: A fazekasmiihely oldalfalaban kialakitott
fiilkében taldlt 1: gneiszkdzettomb, 2-3: szoveti
képe (q=kvarc, (s) pl = (szericites) plagioklasz,
ms=muszkovit, bt=biotit)

Similar gneiss sources might be on the catchment
area of Korés or Maros rivers, for example in the
Apuseni Mts. (Transylvania; e.g. lanovici et al.
1976, Pana 1998, Dallmeyer et al. 1999). With
regard to the source of the micaceous rock, a
preliminary petrographic examination of the
micaceous-pebbly ceramics from Sandorfalva—
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 Nagymagocs, 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 Nagymagocs—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.
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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, Sdndorfalva—Eperjes and
Nagymagocs—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 Nagymagocs site, then we compared the obtained
data with earlier results on micaceous-pebbly vessels (Walter & Szilagyi 2022). In addition, the results are
compared with the petrographic analysis of micaceous-pebbly ceramics from the Late Sarmatian settlement of
Sandorfalva—Eperijes.

Kivonat

A tanulmany témdja ket, a Dél-Alfold teriiletén talalhato késé szarmata kori edénygyarto telep, Sandorfalva—
Eperjes és Nagymdgocs—Paptanya keramiaanyaganak természettudomanyos vizsgalatanak bemutatasa. A
vizsgalat célja azon felallitott munkahipotézis igazolasa, hogy a telepek leletanyagdaban fellelheto kavicsos-
csillamos edények helyi gyartmanyok és a sovanyitasukhoz sziikséges csillamos anyagot importaltak a telepekre.
Elkészitettiik a nagymdgocsi telep leletanyagaban domindns sziirke gyorskorongolt edények vekonycsiszolati
leirasait, majd a kapott eredményeket osszehasonlitottuk a mar rendelkezésiinkre allo kavicsos-csillamos
edények vizsgalati eredményeivel (Walter & Szilagyi 2022). A kutatas részét képezte mindemellett Sandorfalva—
Eperjes késo szarmata kori telep kavicsos-csillamos keramidinak petrogrdfiai vizsgalata is.

KEYWORDS: LATE SARMATIAN SETTLEMENT, CERAMIC PETROGRAPHY, MICACEOUS-PEBBLY CERAMIC, SLOW-
WHEELED VESSEL, GREY FAST-WHEELED VESSEL
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Introduction — archaeological
background

The vast majority of the finds in the 4"-5"
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 4™ century AD to the
first half of the 5" 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 Kdrds—
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: Sandorfalva—Eperjes (Voros
1982), Nagymagocs—Paptanya (Voros 1984),
Mako-Dali-ugar M43 40. site (Benedek et al.
2017), Mako-Jarandoszél (Haraszti 2017) and
Timigoara—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 Sandorfalva—Eperjes and
Nagymagocs—Paptanya. Recent archaeological
analysis  (Walter 2017, Walter 2022) and
preliminary petrographic analysis (Walter et al.
2018; Walter & Szilagyi 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
Csongrad-Csanad County. The settlement of
Sandorfalva—Eperjes is located on the right bank of
the Tisza, on the border between Sandorfalva and
Algy6. The site is situated on the southern part of
the South Tisza valley micro-region, which is a
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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 (Dovényi 2010,
190-191). The excavation of the site took place
between 1980 and 1981, in three stages, led by
Marta Galantha and Istvan 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 Nagymagocs—
Paptanya is located 32 km north-east of
Sandorfalva—Eperjes in the SE part of the Great
Plain, in the saline-swamp steppe surrounded by the
Tisza—Koros—Maros rivers. It is situated on the
southern high bank of the present-day Magocs-
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 Vorés. 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 Sandorfalva, while it
represented 25% of the finds in Nagymagocs
(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 Sandorfalva, while in
Nagymagocs it was provided by the Magocs-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 Nagymagocs—Paptanya
1. dbra: A vizsgalt nagymagocs—paptanyai keramiatdredékek fotoja
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Fig. 2.: Photos of the examined sherds from Sandorfalva—Eperjes
2. abra: A vizsgalt sandorfalva—eperjesi keramiatoredékek fotdja

The analysed samples and the results of
petrographic analysis

Five fast-wheeled grey vessels and a fragment of a
gritty pot from Nagymagocs—Paptanya (Fig. 1.) and
five micaceous-pebbly slow-wheeled vessels from
Sandorfalva—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
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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 Nagymagocs—Paptanya (Szilagyi 2021; Walter
& Szilagyi 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).



Archeometriai Mihely 2022/XIX./2. 129

Table 1.: The analysed ceramics from Nagymagocs—Paptanya
1. tablazat: A vizsgalt keramidk Nagymagocs—Paptanya leldhelyrdl
Petrographic

Sample ID Inventory No. Vessel type Feature 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-wheelegc?trey globular Pit 61 2
4 2014.4.1471. Fast-wheeled grey bowl House 7 2
5 2014.4.1475. Fast-wheeled grey House 7 4
undiagnostic fragment
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 (<0.1mm), 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 Nagymagocs—
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.
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Fig. 3.: Fabric 1, Sample 2 (2014.4.1057.), (40x, +N),
very fine-grained, non—calcareous raw material

3. abra: 1. csoport, 2. minta, (2014.4.1057.), (40x, +N),
nagyon finomszemcsés, karbonatmentes nyersanyag

-

b TR = ]

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. abra: 1. csoport, 2. minta, (2014.4.1057.), (40x, 1N). A
mikroszkdpos fotod kozepén 1évé elnyult, szabalytalan sav
nem megfelelé nyersanyag homogenizalas eredménye, az
agyag nem teljesen lett Osszegyurva, igy 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. abra: 2. csoport, 1. minta, (2014.4.836.), (40x, +N),
nagyon finomszemcsés, karbonatos nyersanyag

_ ol ——
Fig. 7.: Fabric 2, Sample 3 (2014.4.1065.), (40x, +N),
very fine-grained raw material containing micrite
inclusions

7. abra: 2. csoport, 3. minta, (2014.4.1065.), (40x, +N),
nagyon finomszemcsés, karbonatos nyersanyag

Fig. 9.: Fabric 2, Sample 4 (2014.4.1471.), (40x, +N),
very fine-grained raw material containing micrite
inclusions

9. abra: 2. csoport, 4. minta, (2014.4.1471.), (40x, +N),
nagyon finomszemcsés, karbonatos nyersanyag
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Fig. 6.: Fabric 2, Sample 1 (2014.4.836.), (100x, +N),
very fine-grained micrite inclusions

6. abra: 2. csoport, 1. minta, (2014.4.836.), (200x, +N),
nagyon finomszemcsés karbonatos nyersanyag

Fig. 8.: Fabric 2, Sample 3 (2014.4.1065.), (100x, +N),
very fine-grained micrite inclusions

8. abra: 2. csoport, 3. minta, (2014.4.1065.), (100x, +N),
nagyon finomszemcsés karbonatos nyersanyag

Fig. 10.: Fabric 2, Sample 4 (2014.4.1471.), (100x, +N),
very fine-grained micrite inclusions

10. abra: 2. csoport, 4. minta, (2014.4.1471.), (100x,
+N), nagyon finomszemcsés karbonatos 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. 4bra: 2. csoport, 4. minta, (2014.4.1071.), (40x, 1N).
A mikrofotd kdzepén 1évo ovalis elnyult, pellet-szert sav
nem megfelelé nyersanyag homogenizalas eredménye,
az agyag nem teljesen lett Osszegyurva, igy az nem
homogén

Fig. 13.: Fabric 4, Sample 5 (2014.4.1475.), (40x, +N),
common amounts of very fine-grained inclusions, non—
calcareous raw material

13. abra: 4. csoport, 5. minta, (2014.4.1475.), (40x, +N),
sok nagyon finomszemcsés mennyiségli Osszetevot
tartalmazo, karbonatmentes nyersanyag

g - 5 s E”

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
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Fig. 12.: Fabric 3, Sample 6 (2014.4.1307.), (40x, +N),
very fine, fine-grained, non—calcareous raw material with
larger calcareous inclusions

12. abra: 3. csoport, 6. minta, (2014.4.1307.), (40x, +N),
nagyon  finom-,  finomszemcsés  karbonatmentes
nyersanyag nagyobb méretii karbonatgdbecsekkel

. -~ N

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. abra: 1. csoport, 1. minta, (83.1.107.), (40x, +N), a
keramia nyersanyaga kovéragyag, amit granitoid/
metagranitoid eredeti finom-nagyon durvaszemcsés
kézettormelékkel sovanyitottak

e e

one group of vessels potters choose a calcareous
raw material (Fabric 2).

Five ceramics were analysed from Sandorfalva—
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.
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2. tablazat: Az osszetételcsoportok fobb jellemzdi. VF: nagyon finom-, F: finom-, M: kdzepes szemcseméret

Fabric
group

Inclusion size
and percent

VF (8-10%)
F (<1%)
M (<1%)

VF (10-15%)
F (<1%)
M (<1%)

VF (15%)
F (1-2%))
M (<1%)

VF (20-25%)
F (<1%)

Main inclusions and accessory minerals

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.

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.

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, opagque minerals.

Main inclusions: monocrystalline quartz,
muscovite, K-feldspar, plagioclase, biotite,
polycrystalline quartz, quartzite, microcrystalline
silica.

Accessory minerals: zoisite/clinozoisite, titanite,

Calcareous
inclusions

Calcareous
raw material

Occasional
calcareous
inclusions

Sample
No.

1,34

leucoxene, garnet, tourmaline, epidote, rutile, green
amphibole, hematite, opaque minerals.

Table 3.: The analysed ceramics from Sandorfalva—Eperjes

3. tablazat: A vizsgalt keramiak Sandorfalva—Eperjes leléhelyrél

Sample ID
1

2

Inventory No. Vessel type Feature
Slow-wheeled Pit (pottery workshop)
83.1.107. micaceous-pebbly pot 207
Slow-wheeled Pit (pottery workshop)
83.1.108. micaceous-pebbly pot 207
Slow-wheeled Pit 186 (pit in front of a
83.1.188. . .
micaceous-pebbly pot pottery Kkiln)
83.1.239. _ Slow-wheeled House 8
micaceous-pebbly pot
83.1.240. Slow-wheeled House 8

micaceous-pebbly pot
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Petrographic
group

1

1
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Table 4.: The main characteristics of fabric groups. VF: very fine, F: fine, C: coarse, VC: very coarse.

4. tablazat: Az Osszetételcsoportok fobb jellemz6i. VF: nagyon finom-, F: finom-, C: durva-, VC: nagyon durva
szemcseméret

Fabric
group

1

2

Inclusion size
and percent minerals

Main inclusions: quartz, K-
feldspar, plagioclase, muscovite,
biotite.

Accessory minerals:
zoisite/clinozoisite, titanite,
leucoxene, garnet, tourmaline,
epidote, rutile, green amphibole,
hematite, opaque minerals.
Main inclusions: quartz, K-
feldspar, plagioclase, muscovite,
biotite.

Accessory minerals:
zoisite/clinozoisite, titanite,
leucoxene, garnet, tourmaling,
epidote, opaque minerals.

Main inclusions: quartz, K-
feldspar, plagioclase, muscovite,
biotite, microcrystalline silica.

VF (5-7%)

VF (10-15%)

Main inclusions and accessory

3 VF (7-10%) Accessory minerals:

leucoxene, rutile, garnet,

tourmaline, epidote, zircon,

opaque minerals.

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
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zoisite/clinozoisite, titanite,

Calcareous
inclusions

Tempering
material

Sample
No.

rock fragments
i (F-VC: 15-31%) 12,5

rock fragments
(F-C: 11-12%)

Calcite
single
crystals

rock fragments
(F-VC: 19-20%)

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, Nagymagocs) and slow-wheeled
micaceous-pebbly vessels (Sandorfalva) the raw
materials of the ceramics are clearly different, they
most probably developed in different geological
formations. The ceramic raw materials from
Nagymagocs—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 Sandorfalva— 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. 4bra: 1. csoport, 2. minta, (83.1.108.), (40x, +N). A
keramia nyersanyaga kovéragyag, amit granitoid/
metagranitoid eredetli finom-nagyon durvaszemcsés
kézettormelékkel sovanyitottak.

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. abra: 2. csoport, 4. minta, (83.1.239.), (40x, +N). A
keramia nyersanyaga kovérebb jellegli agyag, tobb nem
plasztikus Gsszetevével, amit granitoid/metagranitoid
eredetii finom—nagyon durvaszemcsés kézettormelékkel
sovanyitottak.

The analysed ceramics were compared to slow-
wheeled  micaceous-pebbly  ceramics  from
Nagymagocs—Paptanya analysed earlier (Walter &
Szilagyi 2022). The raw materials of these, however,
do not show similarities with the here analysed
vessels from Nagymagocs (fast-wheeled grey), but
they are rather similar to the analysed micaceous-
pebbly ceramics from Sandorfalva.  Thus,
micaceous-pebbly ceramics from the two sites show
similarities, while the raw materials of fast-wheeled
grey wares in Nagymagocs (analysed here) are
different from the raw materials of micaceous-
pebbly ceramics in Nagymagocs (Walter & Szilagyi
2022). The micaceous-pebbly  vessels at
Nagymagocs were also made from very fine-
grained, somewhat fat clays, which were also
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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. 4bra: 1. csoport, 5. minta, (83.1.240.), (40x, +N), a
keramia nyersanyaga kovéragyag, amit
granitoid/metagranitoid eredetil finom—nagyon
durvaszemcesés kézettormelékkel sovanyitottak.

-~

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. abra: 3. csoport, 3. minta, (83.1.188.), (40x, +N). A
keramia nyersanyaga szintén kovérebb jellegli agyag,

tobb nem plasztikus Osszetevovel, amit
granitoid/metagranitoid eredetil finom—nagyon
durvaszemcsés kézettormelékkel sovanyitottak.

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 Sandorfalva.
The latter vessels show muscovite, which is
transformed into sillimanite and kyanite indicating
higher degree of metamorphism. Therefore, the
micaceous-pebbly vessels from Sandorfalva, may
originate from different sources indicating different
sites of production for micaceous-pebbly vessels.
The inclusions in the micaceous-pebbly wares from
Nagymagocs originate from gneiss (Walter &
Szilagyi 2022), but in our samples from Sandorfalva
we did not observe gneissose texture. Walter and
Szilagyi (2022) also analysed a rock fragment from
Nagymagocs (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 (Nagymagocs) with the tempering of ceramics
from Sandorfalva 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
Sandorfalva and Nagymagocs 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
2" third of the 5™ century AD. In this study, horse tacks, that belong to the ‘pressed gold plate horizon’, from
four archaeological sites in the Carpathian Basin (Arpds, Budapest-Zuglé, Pannonhalma, Szederkény-Kukorica
diil6) 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 (Bataszék, Szederkény), all specimens (Pécsiiszog, Szeged-Nagyszéksos, 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. masodik harmadara jellemzok a préselt aranylemezbdl, aranmyozott eziistlemezbdl és aranyozott
rézotvozet lemezbdl dllo leletegyiittesek. Jelen tanulmanyban az un. préselt aranylemezeS horizontba tartozo
négy Kdrpdt-medencei lészerszamzatos leletegyiittes (Arpds, Budapest-Zuglé, Pannonhalma, Szederkény-
Kukorica diild) roncsolasmentes (kézi XRF) vizsgalatinak eredményeit mutatjuk be. A kutatds célja a
loszerszamzatok anyagdsszetételének meghatarozasa, valamint azon kerdés megvalaszolasa, kovetkeztethetiink-e
arra az eredmények alapjan, hogy a leletegyiittes bizonyos targyai mds mithelyben, esetleg egy miihelyen beliil,
de masik otvos keze dltal késziiltek, vagy sériilés miatt potidsra keriilt sor. Az eredmények alapjan a négy
lelohely lemezei vdltozatos dsszetételii aranyétvozetbol késziiltek. Ugyanakkor a pannonhalmi leletegyiittes

* How to cite this paper: PIROS, R.A.; MOZGAI, V. & BAINOCZI, B., (2022): Hun kori 16szerszamveretek 0j
régészeti és archeometriai eredményei Arpas, Pannonhalma, Zugldé és Szederkény lelShelyekrdl / New
archaeological and archaeometric results of Hunnic-period horse tacks from Arpas, Pannonhalma, Zuglo and
Szederkény (in Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely X1X/2 137-154.
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kiilonbozd funkcioju targyait (zablapdlca, szijelosztok, téglalap alaku veretek, nagajka) boritéo aranylemezek
asszetetele igen hasonlo, tehat akar egy idoben, egy miihelyben is késziilhettek.

A Karpat-medencei aranylemezes loszerszamveretek anyagdsszetétele széles skalan helyezkedik el, ami arra utal,
hogy az egyes targytipusok (zabla, kantdrzat és nyereg) nem feltétleniil egy helyen, egy idében késziiltek. Annyi
biztosan kijelenthetd, hogy a nyereglemezek mindegyik példanya (Pécsiiszog, Szeged-Nagyszéksos,
Pannonhalma) — két leletegyiittes, a bataszéki és a szederkényi kivételével — nagyon nagy tisztasagu aranybol
késziilt. A kantdrveretek kisebb aranytartalma adodhat technikai okbol, mivel ezeknek a haszndlatukbol
kifolydlag tartosabbnak kellett lenniiik, gyakrabban érte ket surlodas. A hosszabb hasznalati ido érdekében az
aranylemezeknél réz vagy bronz alatétlemezeket alkalmaztak, amelyeket dltaliban szegecsekkel erdsitettek
egymdashoz.

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

KULCSSZAVAK: HUN KOR, LOSZERSZAMZAT, PRESELT ARANYLEMEZES HORIZONT, KARPAT-MEDENCE, KEZI XRF
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1. abra: A préselt aranylemezes horizont leletegyiitteseinek lelohelyei: 1. Pécsiiszog; 2. Léva; 3. Nyiregyhaza-
Oros; 4. Telki; 5. God-Bocsaujtelep; 6. Bataszék; 7. Szeged-Nagyszéksos; 8. Arpas; 9. Pannonhalma; 10.
Budapest-Zuglo; 11. Debrecen-Agrar park; 12. Szederkény-Kukorica diilé (kék: mar vizsgalt; piros: jelen
tanulmanyban vizsgalt; fekete: még nem vizsgalt).

Fig. 1.: Assemblages of the "pressed gold plate horizon’: 1. Pécsiiszog; 2. Nyiregyhaza-Oros; 3. Léva; 4. Telki;
5. God-Bocsaujtelep; 6. Bataszék; 7. Szeged-Nagyszéksos; 8. Arpas; 9. Pannonhalma; 10. Budapest-Zuglo; 11.
Debrecen-Agrar park (blue: already analysed; red: analysed in the present study; black: not yet analysed).

Bevezetés azon temetkezések a jellemzdi, amelyekb6l

. locsontok  keriiltek eld. A leletegyiittesek nem
A leldhelyek elemzése sorin a Karpat-medencei minden esetben kiilénitheték el idében ilyen élesen,
kés® csaszarkori és kora népvandorlas kori ugyanis egy garnitirit akar tobb egyén is

10V§khoz kothetd  leletanyag  két  nagyobb hasznalhatott, amelyre a sériilések, kopasok,
periddusra oszthatd. Az elsé a Kr. u. 5. sz. elsd valamint a p6tlasok utalhatnak.

harmadara keltezhetd, keleti és provincialis

elemeket vegyité jelképes lovas temetkezések Az 5. szazad elsé harmadanak leletanyaga jol
periodusa. A masik a kés6bbi, az 5. sz. kozépsd tiikrozi, mennyire jelentSs szerepet toltott be a
harmadara keltezheté lelethorizont, amelynek a nomad népcsoportok korében a 16 ¢s lovasa. A
préselt, aranylemezes targyak, a halotti aldozatok és nemesfém-veretekkel ékitett lovas felszerelése
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rang- és korszakjelz6, azonban a népek egymasra
gyakorolt hatasabol kifolyolag az etnikum
meghatarozasara nem alkalmasak. A targyak
kopasai, sériilései azt mutatjak, hogy ezek a
l6szerszamzatok nem kizardlag {innepi alkalmakon
voltak hasznalatban. Rendszeres hasznalatukra utal
az is, hogy a feltehetéleg hasznalhatatlanna valt
vereteket, az ékkOberakasok esetében a granatokat
lecserélték.

Az 5. sz. kozépsé harmadéra keltezhet6, az Un.
préselt  aranylemezes  horizontba  sorolhatod
leletegyiittesek koziil a legtobb 10szerszamzat mar
archeometriai vizsgalat targyat képezte: Pécsiiszog,
Nyiregyhaza-Oros és Léva (Piros et al. 2021), Telki
(Szenthe et al. 2019), God-Bocsatjtelep (Mrav et
al. 2021), Bataszék (Fodor 2018) ¢és Szeged-
Nagyszéksos (Giumlia-Mair 2013). Az Arpés,
Budapest-Zugloé, Pannonhalma és Szederkény-
Kukorica dulé leldhelyekrdl eldkeriilt targyak
szintén ebbe a horizontba tartoznak (1. abra).

Jelen cikk az utoébbi négy leldhely targyainak
archeometriai kutatasarol szamol be. Els6dleges
szempont volt, hogy a targyak vizsgalata
roncsolasmentes modon  torténjen. Célunk a
l6szerszamzatok anyagdsszetételének megismerése,
a diszitési moéd meghatarozasa és azon kérdés
megvalaszolasa, hogy az eredmények segitségével
kovetkeztethetiink-e  arra, hogy a leletegyiittes
bizonyos targyai mas mihelyben, esetleg egy
mithelyen beliil, de masik &tvos keze altal
késziiltek, vagy sériilés miatt potlasra keriilt sor.
Ennek koszonhetden alatamasztast nyerhet az adott
targyak leletegyiittesen belilli Osszetartozasanak
kérdése.

Modszertan

A vizsgalt leletegyiittesek  kémiai  (elemi)
Osszetételét roncsolasmentesen, SPECTRO xSORT
Combi tipusu kézi rontgenfluoreszcens
spektrométerrel (hXRF) hataroztuk meg. Analitikai
paraméterek: 15-50kV, 21-50 pA, Rh-andd,
konnyiielemes” (,,Light Elements”) beépitett
kalibracio, 3 mm atmér6ji.  mérési teriilet,
60 masodperc mérési id6. Adataink Gsszevethetok a
korabban mar vizsgalt leletegylittesek tobbségének
eredményeivel, melyeknél szintén ezt a késziiléket
alkalmaztuk (Fodor 2018; Szenthe et al. 2019;
Mrav et al. 2021; Piros et al. 2021). A készitési
technika és a diszitések részletes megfigyeléséhez
Dino-Lite AM4113T-FVW digitalis UV/VIS LED
USB kézi mikroszkopot alkalmaztunk.

A pannonhalmi téglalap alaktl veretek (ltsz.:
82.10.4.) egyik elszinez6dott darabjabol fémmintat
vettlink, melybdl miigyantaba agyazott,
keresztmetszeti preparatum késziilt. A minta kémiai
(elemi) osszetételét és mikroszovetét JEOL JSM-
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IT700HR gyartmanya, Oxford Instruments AZtec
energiadiszperziv rontgenspektrométerrel felszerelt
pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgaltuk.
Analitikai paraméterek: 20 keV gyorsitofesziiltség,
90 masodperc (pontmérések) és 15 perc (teriileti
mérések) mérési idé. A kvantitativ elemzésekhez az
alabbi sztenderdeket hasznaltuk (Taylor Co.,
Stanford, California, USA): Au, Ag:S, Cu. A
95 tomeg%  alatti  és 105 tomeg%  feletti
vettiik figyelembe. Az adatokat 100%-ra normalva
adjuk meg.

Eredmények és értelmezés

Arpas

Az 1981-ben feltart, hun kori, maganyos férfi
sirjaba  (EENy-DDK)  egy  allatszobrocska
aranylemez-boritasat helyezték (Itsz.: 85.5.7.),
amely eddig egyediilalldo melléklete a korabeli
Karpat-medencei siroknak  (2/a abra). A
szobrocska mellett egy bronzpalca is fekiidt, amely
a nyakrész merevitése Ichetett. Az egyéb
mellékletei alapjan magasabb rangi személynek
gondolt férfi mellé fegyvert és loszerszamzatot nem
helyeztek. Tomka Péter szerint a hiany oka, hogy a
fegyvereket és a loszerszamzatot mashol temették
el egy halotti dldozat soran (bOvebben lasd
Pannonhalma). Mivel a lovakat kultikus tisztelet
6vezte a hunoknal, feltételezhetd, hogy jelen sirban
ez a szobrocska szimbolizalhatta a lovat és
helyettesithette a l6aldozatot (Tomka 2001, 168).
Az éallatszobrocska nagyon j6 mindségii aranybol
készilt (99,5 tomeg% Au; 0,2 tomeg% Ag;
0,1 tomeg% Cu) (1. tablazat; 3. abra). A halotti
aldozatokhoz hasonldéan az allatszobrocskan is jol
megfigyelhetd egy kisebb égésnyom, amely
valamiféle halotti ritudlé (maglya) meglétét
valészintisiti (2/b-c abra).

Pannonhalma

Pannonhalma-Széldomb leléhelyen 1979-ben, egy
godor asasa kozben 80-100 cm mélyen keriilt el6 a
leletegyiittes. A régészeti megfigyelés soran emberi
vagy allati égetett maradvanyokat, illetve
hamvasztasra utaldé nyomokat nem talaltak, igy
Tomka Péter kizarta a sirként torténd értelmezés
lehetdségét. A hasonld Osszetételii és elékeriilési
koriilményt, Karpat-medencei egyiitteseket az un.
halotti aldozatok koz¢é sorolja, amelyet egy
magasabb rangu, harcos férfi emlékére tartott
halotti tort kdvetden helyezhettek el egy, a sirtol
kiilonallo godor mélyére. Halotti aldozatok arany-,
illetve aranyozott lemezein gyakran figyelhetd meg
égésnyom, amely arra enged kovetkeztetni, hogy a
ritus sordn ezeket a személyes, bizonyitottan
hasznalt targyakat maglyara tették (Tomka 1986).
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1. tablazat: A vizsgalt leletek kémiai (elemi) Osszetétele a kézi XRF elemzések alapjan. Az adatokat
tomegszazalékban tintettiik fel (< k. h. = kimutatasi hatar 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).

Sorszam
10995
10288
10289
10290
10291
10292
10294
10996
10997
10998
10999
11000
11001
11002
11003
11004
11005
11006
11007
11008
11009
11010
11011
11012
11014
11015
11016
11017
11018
11019
11020
11021
11022
11023
11024
11025
11026
11027
11028
11029
11030
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Lel6hely
Arpés
Budapest-Zuglo
Budapest-Zuglo
Budapest-Zuglo
Budapest-Zuglo
Budapest-Zuglo
Budapest-Zuglo
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma
Pannonhalma

Pannonhalma

Leiras Au
allatszobrocska alapfém 99,5
rombusz alaku csling6 alapfém <k.h.
rombusz alaku csling6 aranylemez 80,1
csengd alapfém <k. h.
csengd szegecs 1. alapfém 0,1
csengd szegecs 2. alapfém 0,2
zablapalca aranylemez 78,6
zabla 1. aranylemez 1. 74,2
zabla 1. aranylemez 2. 73,4
zabla 2. aranylemez 1. 73,2
zabla 2. aranylemez 2. 73,7
zablapalca 2. aranylemez 1. 73,5
zablapélca 2. aranylemez 2. 72,3
szijelosztd 1. aranylemez 75,3
szijelosztd 2. aranylemez 74,5
szijelosztd 2. alaplemez 14
szijelosztd 3. aranylemez 73,1
szijelosztd 3. alaplemez <k.h.
téglalap alaku veret 1. aranylemez 1.~ 55,5
téglalap alaku veret 1. aranylemez 2. 58,4
téglalap alakua veret 1. aranylemez 3. = 70,7
téglalap alaku veret 1. alaplemez 0,1
téglalap alaka veret 2. aranylemez 74,1
téglalap alaku veret 2. alaplemez 3,7
téglalap alaka veret 3. aranylemez 74,2
téglalap alaku veret 3. alaplemez <k. h.
téglalap alakua veret 4. aranylemez 73,9
téglalap alaku veret 4. alaplemez 4,0
téglalap alaka veret 5. aranylemez 73,7
téglalap alaka veret 6. aranylemez 74,3
téglalap alaku veret 6. alaplemez 26,0
téglalap alaka veret 7. aranylemez 73,9
téglalap alaku veret 7. alaplemez <k.h.
téglalap alakua veret 8. aranylemez 1. = 72,8
téglalap alaku veret 8. aranylemez 2. 65,7
téglalap alaku veret 8. alaplemez 24,9
téglalap alaku veret 9. aranylemez 73,7
téglalap alaku veret 9. alaplemez <k.h.
téglalap alaku veret 10. aranylemez 73,9
téglalap alaku veret 10. alaplemez <k.h.
téglalap alaka veret 11. aranylemez 1. 73,6

nbn: hu-4106 © by the author(s)

Ag
0,2

<k. h.

17,1

<k. h.
<k. h.
<k. h.

18,2
24,9
25,6
25,2
24,6
255
26,4
23,5
23,7

<k.h.

23,8

<k. h.

22,1
21,3
23,7

<Kk. h.

24,9
0,5
24,2

<k. h.

24,9
0,5
251
23,9
6,0
24,7

<Kk. h.

24,5
22,3
57
24,9

<k. h.

24,0

<k. h.

251

Cu
0,1
95,4
2,8
87,4
92,8
91,4
2,3
0,8
1,0
15
14
0,6
0,8
1,2
1,7
96,4
32
97,3
20,8
18,4
57
99,6
0,9
95,6
15
97,3
1,2
95,3
1,2
1,6
67,6
1,3
99,6
2,4
11,8
69,3
14
99,4
2,1
99,7
1,2

Sn

<k.h.

2,4

<k.h.

6.7
44
44

<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.

h.
h.
h.
h.
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Pb
<k.h.
04
<k.h.

0,8
1,6
1,2
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
0,2
<k.h.
0,3
<k.h.
<k.h.
<k.h.
0,2
<k.h.
0,2
0,03
0,3
<k.h.
0,3
<k.h.
0,1
0,2
<k.h.
0,2
0,2
0,1
<k.h.
<k.h.
0,2
0,1
0,3
<k.h.

S| | F | F|F| 7|7

Zn
<k.h.
0,5
<k.h.

1,3
0,7
0,7
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
0,3
<k.h.
0,2
0,02
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.

S| | F | F|F| 7|7
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1. tablazat folyt.

Table 1. cont.

Sorszam Lel6hely
11031 Pannonhalma
11032 Pannonhalma
11033 Pannonhalma
11034 Pannonhalma
11035 Pannonhalma
11036 Pannonhalma
11046 Pannonhalma
11047 Pannonhalma
11048 Pannonhalma
11049 Pannonhalma
12608 Szederkény
12609 Szederkény
12610 Szederkény
12611 Szederkény
12612 Szederkény
12613 Szederkény
12614 Szederkény
12615 Szederkény
12616 Szederkény
12617 Szederkény
12618 Szederkény
12619 Szederkény
12620 Szederkény
12621 Szederkény
12622 Szederkény
12623 Szederkény
12624 Szederkény
12625 Szederkény
12626 Szederkény
12627 Szederkény
12628 Szederkény
12629 Szederkény
12630 Szederkény
12631 Szederkény
12632 Szederkény
12633 Szederkény
12634 Szederkény
12635 Szederkény
12636 Szederkény
12637 Szederkény
12638 Szederkény
12639 Szederkény
12640 Szederkény

Leiras

téglalap alaku veret 11. alaplemez

téglalap alaku veret 11. aranylemez 2.

téglalap alaku veret 12. alaplemez
téglalap alaku veret 13. alaplemez
téglalap alaku veret 14. alaplemez
nyeregveret alapfém
nagajka 1. aranylemez 1.
nagajka 1. aranylemez 2.
nagajka 2. aranylemez 1.
nagajka 2. aranylemez 2.
929.1. nyeregveret alapfém eldl
929.1. nyeregveret alapfém hatul
929.2. nyeregveret alapfém eldl
929.2. nyeregveret alapfém hatul
929.3. nyeregveret alapfém eldl
929.3. nyeregveret alapfém hatul
929.4. nyeregveret alapfém elol
929.4. nyeregveret alapfém hatul
929.5. nyeregveret alapfém eldl
929.5. nyeregveret alapfém hatul
929.6. nyeregveret alapfém eldl
929.6. nyeregveret alapfém hatul
929.7. nyeregveret alapfém eldl
929.7. nyeregveret alapfém hatul
929.8. nyeregveret alapfém eldl
929.8. nyeregveret alapfém hatul
929.9. nyeregveret alapfém elol
929.9. nyeregveret alapfém hatul
929.10. nyeregveret alapfém el6l
929.10. nyeregveret alapfém hatul
929.11. nyeregveret alapfém el6l
929.11. nyeregveret alapfém hatul
929.12. nyeregveret alapfém elol
929.12. nyeregveret alapfém hatul
929.13. nyeregveret alapfém el6l
929.13. nyeregveret alapfém hatul
929.14. nyeregveret alapfém elol
929.14. nyeregveret alapfém hatul
929.15. nyeregveret alapfém el6l
929.15. nyeregveret alapfém hatul
929.16. nyeregveret alapfém elol
929.16. nyeregveret alapfém hatul
929.17. nyeregveret alapfém el6l
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Au
12,3
49,5

<k. h.
<k. h.
<k.h.

100,0
73,0
74,4
74,0
73,7
82,9
84,5
83,5
83,6
82,7
834
82,9
83,9
83,0
83,9
83,5
83,9
83,0
84,4
82,8
83,7
83,0
83,9
83,1
834
82,6
83,9
83,0
84,3
83,0
84,1
83,0
84,4
82,8
84,2
83,1
84,8
82,9

Ag
2,0
12,6

<k.h.
<k.h.
<k.h.
<k.h.

254
24,6
24,9
25,1
13,3
13,0
13,2
13,3
13,6
13,4
13,4
13,4
13,3
131
13,3
13,4
13,6
13,0
13,5
13,4
13,6
12,9
13,4
13,3
13,6
13,0
13,5
13,0
13,4
12,9
13,5
12,8
13,6
13,0
13,4
12,6
13,4

Cu
85,5
36,7
99,1
98,6
98,5

<k.h.

1,0

1,1

0,9

0,9

3,7

25

33

3,1

3,7

2,8

3,7

2,7

3,7

3,0

3,2

2,7

3,2

2,6

3,7

2,8

35

25

3,6

3,0

3,7

2,6

35

2,7

3,6

25

35

25

3,6

2,6

35

2,6

3,7

Sn
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
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<k.
<k.
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h.
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Pb
0,1
0,2
0,3
0,2
0,3

<k.h.
<k.h.
<k.h.

0,04
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
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Zn
<k.h.
0,1
<k.h.
<k.h.

0,3
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
<k.
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<k.
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1. tablazat folyt.

Table 1. cont.

Sorszam Lel6hely Leiras
12641 Szederkény 929.17. nyeregveret alapfém hatul
12642 Szederkény 929.18. nyeregveret alapfém elol
12643 Szederkény 929.18. nyeregveret alapfém hatul
12644 Szederkény 929.19. nyeregveret alapfém el6l
12645 Szederkény 929.19. nyeregveret alapfém hatul

142
Au Ag Cu Sn Pb Zn
83,2 13,2 2,9 <k h. <k.h. <k.h
82,5 13,5 3,9 <k.h. | <k.h. <k h
84,1 13,3 2,6 <k.h. | <k.h. <k h
83,5 131 34 <k.h. <k.h.  <k. h
83,5 13,2 2,6 <k.h. <k.h. <k. h

2. abra: a) Az arpasi allatszobrocska aranylemez boritasa (fot6: Romer Floris Miivészeti és Torténeti Mizeum);

b-c) az arpasi aranylemezen megfigyelt égési nyomok (mikroszkopos felvételek).

Fig. 2.: a) The gold plate cover of the animal statuette from Arpas (photo: Romer Floris Miivészeti és Térténeti

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

A loszerszamzatok kozé tartozik két, aranylemezzel
boritott palcas zabla, tizenkét darab téglalap alaku,
préselt aranylemezes kantarszijveret, harom darab
négykaréjos, préselt aranylemez szijeloszto, egy
poncolt, pikkelymintas aranylemez toredéke,
valamint ferde vonalakkal rovatkolt aranylemez
toredékek, amelyek egy nagajka boritasaul
szolgalhattak.
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A zablak vasbol késziiltek, az ép palcas zabla
(tovabbiakban I-es) szajrésze eltort, és a végén
enyhén kiszélesed6 palcait bordazott aranylemezzel
vontdk be (4/a abra; Itsz.: 82.10.1.). A masik
zablanak (tovabbiakban II-es) csak az egyik,
szajvas nélkiili palcaja keriilt el6, amelyet az
el6z6hoz hasonléan, bordazott aranylemezzel
boritottak, azonban formailag és diszitésében is
kissé eltérd (4/b abra; Itsz.: 82.10.2.). A ll-es palca
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Au vorésessdrga A rombusz alakd csiingé (Bp.-Zugld) 3. 4bra:
@ zablapalca (Bp.-Zugld) Az érpési és budapest-
W szobrocska (Arpés) zugléi targyak
aranylemezeinek kémiai

z6ldessdrga Osszetétele az arany—eziist—
| réz haromszogdiagramon
abrazolva a kézi XRF

(4 elemzések alapjan (Leuser
1949 nyoman).

Fig. 3.:

Chemical composition of
the gold plates of the
objects from Arpas and
Budapest-Zuglé based on

halvany
z0ldes-
sdrga

sdrgds

voroses

fehéres . the hXRF analyes plotted

S rezvoros \ ¢, on the gold-silver—copper

A | . . . . . . : : ternary diagram (after
g T 3 s 0 0 80 % Cu Leuser 1949).

Cu tébmeg%

v -éP"_-__l_!jelunw;
J ks i

2

4. abra: a-b) a pannonhalmi palcas zablak (I-11.) (fot6: Romer Floris Miivészeti és Torténeti Mizeum); C) a
pannonhalmi I-es zabla aranylemez boritasa; d) a pannonhalmi Il-es zabla aranylemezén megfigyelt égési nyom
(mikroszkopos felvételek)

Fig. 4.: a-b) iron bit with cheek-pieces decorated with gold plate from Pannonhalma (I-11) (photo: Romer Floris
Mivészeti és Torténeti Muzeum); c) the gold plate of bit | from Pannonhalma; d) traces of burning observed on
the gold plate of bit I from Pannonhalma (microscopic images).
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5. dbra:

A pannonhalmi targyak
aranylemezeinek kémiai
Osszetétele az arany—
ezilist-réz haromszog-
diagramon abrézolva a
kézi XRF elemzések
alapjan (Leuser 1949
nyoman) (piros keresztek:
téglalap alaku veretek
kiugroé réztartalmi
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. abra: a-b) A pannonhalmi téglalap alak veretek diszitése (fotd: Romer Floris Miivészeti és Torténeti
Muzeum); c-d) a pannonhalmi vereten megfigyelt égési nyom és sziirke elszinezédés (mikroszkdpos felvételek).

Fig. 6.: a-b) Decoration of the rectangular bridle mounts from Pannonhalma (photo: Romer Floris Miivészeti és
Torténeti Muzeum); c-d) traces of burning and grey discoloration observed on the mount from Pannonhalma

(microscopic images).
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Archeometriai Mithely 2022/X1X./2. 145

25 5
p Pb < 4%
£,
20 1 H
a 7 -&2
sargarez
1
o o Ay, m B Hop
§ 15 . * Cu[tgiismeg%] 1
L)
€
:0
four
S 10 - vorosotvozet
3n=31\'\
5 N
vorosréz
bronz
0 g T T T
0 5 10 15 20
[ szijelosztdk alaplemeze Sn [tomeg%]

A\ téglalap alaku veretek alaplemeze

7.abra: A pannonhalmi targyak alaplemezének kémiai Osszetétele az oOn-cink kétvaltozos diagramokon
abrazolva a kézi XRF elemzések alapjan (Bayley 1989 nyoman). Mivel az 6lomtartalom 4 témeg% alatti (jobb
fels6 diagram), ezért az abra nevezéktana hasznalhato a rézotvozetek tipusanak meghatarozasara.

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. tablazat: Az egyik sziirke elszinez6dést mutatd pannonhalmi téglalap alakt veretbdl vett fémminta kémiai
(elemi) osszetétele a SEM-EDS vizsgalatok alapjan. Az adatokat tomegszazalékban, 100%-ra normalva tiintettiik
fel (< k. h. = kimutatasi hatar 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
sotétebb rész 51,0 11,5 37,5 <k.h.
vilagosabb rész 36,5 50,7 12,7 <k.h.
sotétebb rész 49,9 10,9 39,2 <k.h.
sotétebb rész 48,5 18,9 32,7 <k.h.
sotétebb rész 49,6 15,0 35,4 <k.h.
vilagosabb rész 38,4 44,2 17,4 < k. h.
sotétebb rész 49,6 9,8 40,5 <k.h.
vilagosabb rész 35,2 53,5 11,3 <k. h.
sOtét zarvany 7,7 8,3 65,6 18,4
sOtét zarvany 9,7 8,1 65,1 17,0
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50 pm

50 pm

50 ym

8. abra: a-b) A pannonhalmi téglalap alaka veretek egyik elszinez6dott darabjabol vett fémminta
visszaszortelektron-képei (SEM-BSE); c-f) a levett minta elemtérképei. Minél siiriibben helyezkednek el a szines
pontok, annal nagyobb koncentraciéban van az adott elem jelen. Piros nyilak: réz-szulfid zarvanyok.

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 bordai
sekélyebbek. Technikai kialakitasuk megegyezik,
hiszen az aranylemezt hasonlé6 mdédon hajtogattak a
palcara, illetve mindkét zabla esetében a szajrész
karikaval kapcsolodik a palcaradhoz (4/c-d abra).
A ll-es palca aranylemezén égésnyom figyelhetd
meg (4/d abra), amely a targyat ért magas héfok
(maglya?) hatdsara keletkezhetett, és talan ekkor
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veszhetett el a parja (Tomka 1986). Az arany
lemezboritasok ~ anyaga  hibahataron  beliil
megegyezik egymassal (72,3-74,2 tomeg% Au;
24,6-26,4 tomeg% Ag; 0,6-1,5 tomeg% Cu)
(1. tablazat; 5. abra).

A téglalap alaka, préselt aranylemezekbdl az
eredeti leirdsban tizenkét darabot emlitettek,
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9. abra: a) A pannonhalmi négykaréjos szijelosztok (fotd: Romer Floris Miivészeti és Torténeti Muzeum); b) a
pannonhalmi nyereglemez téredéke (fotd: Romer Floris Miivészeti és Torténeti Mizeum); ¢) a pannonhalmi

nyereglemez diszitése (mikroszkopos felvétel).

Fig. 9.: a) The four-lobed strap-holders from Pannonhalma (photo: Rémer Floris Miivészeti és Torténeti
Muzeum); b) fragment of the saddle plate from Pannonhalma (photo: Romer Floris Miivészeti és Torténeti
Miuzeum); ¢) decoration of the saddle plate from Pannonhalma (microscopic image).

azonban kutatasunk soran csak tizenegy példanyt
sikeriilt megvizsgalni, a tizenkettedik feltehetéen
elkeveredett. A diszitést Gigy alakitottak ki, hogy két
keretbe” vonja a stilizalt cikdada motivumokat,
valamint a szegecsek koriil is mintasor fut
(6/a abra; Itsz.: 82.10.4.). Némely darabon sikeriilt
égésnyomokat megfigyelni (6/c abra). A téglalap
alakt préselt aranylemezek anyaga hasonlit a zablat
borito aranylemezek anyagahoz (70,7-
74,3 tdmeg% Au;  23,7-25,1 tomeg% Ag; 0,9-
2,4 tomeg% Cu) (1. tablazat; 5.abra). Az
aranylemezeket vOrosréz alaplemezekre
hajtogattak, amelyeket rézszegecsekkel rogzitettek
a kantarszijra (1. tablazat; 7.4bra). Harom
aranyveretnél kiugro réztartalmat mértiink (11,8—
36,7 tomeg% Cu) (1. tablazat; 5. abra). Ezekben a
mérési pontokban a fém sziirkére szinez6dott,
lyukacsos szovetll, rideg (6/b,d abra). Az egyik
veretb6l vett fémminta heterogén mikroszdvetet
mutat a visszaszort-elektron képeken (SEM-BSE):
vilagosabb és soOtétebb teriiletek  valtogatjak
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egymast (8/a-b abra). A vilagosabb foltokban az
eziist  dasul  (35,2-38,4 tomeg% Au;  44,2—
53,5 tomeg% Ag; 11,3-17,4 tomeg% Cu), mig a
sOtétebb teriileteken a réz (48,5-51,0 tomeg% Au;
9,8-18,9 tomeg% Ag; 32,7-40,5 tomeg% Cu) (8/c-
f abra; 2. tablazat). Hintetten néhany
mikrométeres, sotét szinli réz-szulfid zarvanyok is
megfigyelhetdk (8/a-b abra; 2. tablazat). Bar
atmeneti, diffuzidos réteg nem lathato a BSE
képeken, az egyik legvaloszinlibb feltételezés, hogy
a maglyan torténé hoéhatds soran a vordsrézbol
késziilt alaplemezek reze bedtvozodott az
aranylemezbe, és ez okozza az aranylemezek
rézdasulasat. A tenorit (réz-oxid, CuQ) asvany
jelenléte igazolna a targyat ért hhatast, mivel 400—
600 °C-tdl képzbdik (Scott 2002), azonban a levett
mintaban nem mutattuk ki.

A korszakban gyakoriak a kereszt alaku
szijelosztok kiilonbozd valtozatai, és amennyiben a
pannonhalmi négykaréjos veretr6l elhagyjuk a
préselt mintakat, akkor egy lekerekitett végi,
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10. abra: A pannonhalmi nagajka aranylemez boritasa (fot6: Rémer Floris Miivészeti és Torténeti Muzeum).
Fig. 10.: The gold plate cover of the nagaika from Pannonhalma (photo: Romer Floris Miivészeti és Torténeti

Miuzeum).

stilizalt kereszt format kapunk (9/a dbra; Itsz.:
82.10.3.). A harom példany koziil az egyik kissé
sériilt. A szijelosztokat, a téglalap alaka veretekhez
hasonldéan  vorosréz  lemezek és  szegecsek
segitségével  erfsitették  fel a  kantarszijra
(1. tablazat; 7.abra), a lemez széleit pedig
behajtogattak. A szijelosztok anyaga (73,1-
75,3 tdmeg% Au;  23,5-23,8 tomeg% Ag; 1,2—
3,2 tomeg% Cu) megegyezik a téglalap alakl
veretek anyagaval (1. tablazat; 5. abra).

A toredékes, hatlapja feldl poncolt,
,»pikkelymintaval” diszitett aranylemez als6 részén
diszitetlen szegély fut, amelyben két szegecslyuk
figyelhet6 meg (9/b abra; Itsz.: 82.10.16.). Ez
alapjan nagy valdsziniiséggel nyeregkapat diszito,
feltehet6leg a korszakra jellemz6, D-alaku lemez
lehetett. A poncok tobbnyire hosszukas kor és kissé
szogletes kor alakaak (9/c abra), amelyeket
amennyiben egy ponctiivel vittek fel a lemezre,
akkor a hosszitott mintakat a ponctii ferde tartasaval
érhettek el. A hosszikas poncu, ferde vonalas
mintasor a szegély felett és a ,,pikkelyek” alatt
helyezkedik el. A nyeregveret az el6zd
pannonhalmi targyakkal ellentétben nagyon jo
mindségii aranybol készilt (99,9 tdmeg% Au)
(1. tablazat; 5. abra).

A ferde vonalakkal rovatkolt lemeztoredékek (7 db)
kozott az egyik darab belsé oldalan Tomka Péter
enyhe ivelést fedezett fel, aminek kapcsan
felmeriilt, hogy egy hengeres targy bevonasara
készithették (10. abra; Itsz.: 82.10.17.). Se a
diszitése, se a formaja nem hasonlithatd a kard,
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valamint az 1ij lemezeié¢hez, igy egy kiilonalld
targyat ékithetett (Tomka 1986). Nagajkdra utald
leletek keriiltek el a pécsiiszogi (Piros et al. 2021)
és a szeged-nagyszéksosi (Kiirti 2007) halotti
aldozatbol is, igy nem valosziniitlen, hogy a
pannonhalmi aranylemezek is egy ilyen eszkoz
nyelét diszitették. A feltehetdleg nagajkat boritd
lemeztoredékek a téglalap alaku veretekhez és a
szijelosztokhoz hasonléan gyengébb mindségl
aranyotvozetbdl késziltek (73,0-74,4 tomeg% Au;
24,6-25,4 tomeg% Ag; 0,9-1,1 tdmeg% Cu), mint
a nyeregveret (1. tablazat; 5. abra).

Budapest-Zuglo

Zugloban 1961-ben az Egressy Ut és a Vezér utca
sarkan, épitkezés soran lelték meg egy fiatal férfi
maganyos sirjat (ENy-DK). A  bolygatatlan
csontvaz labfejének kornyékén egy lokoponya és
néhany csigolyacsont fekiidt. A temetkezésben
nincsen fegyverre utald nyom, pedig az elhunyt
nyilvanvaléan fegyverforgatd lehetett, amire a
részleges lovastemetkezésb6l ¢és a  gazdag
leletanyagbol kovetkeztethetink (Nagy 2003).
Felmertil a kérdés, hogy a fegyver ismételt hianya
igazolhatja-e a halotti aldozat meglétét és
fontossagat.

A sirban egy vaszabla szajvasanak két toredéke és a
zablapalcak toredékei fekiidtek, belsé oldalukon jol
megfigyelhetd a bordazott minta nyoma, amely arra
utalhat, hogy eredetileg ezeket az oldalpalcakat is
aranylemezzel vontak be (Itsz.. 76.2.1.). Egy
bordazott diszitésii vas zablapalca toéredéke (H.:
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11. 4bra: a) A zugloi rombusz alaku csiingd; b) a zugloi zablapalca aranylemez boritasa; c-d) a zugloi
bronzcsengd (a, C: a szerzok sajat felvételei; b, d: mikroszkdpos felvételek).

Fig. 11.: a) Rhomboid-shaped pendant from Zuglo; b) fragment of a cheek-piece decorated with gold plate from
Zuglo; c-d) the bronze bell from Zuglé (a, ¢: photos of the authors; b, d: microscopic images).

15cm) is eldkerilt, amelyet aranylemezzel
boritottak (11/b abra; Itsz.: 76.2.2.) (Nagy 2010).
Vastagsaga és egyenes, lekerekitett vége folytan
eltér a pécsiiszogi és az [-es pannonhalmi zablatol.
Azonban szoros rokonsag fedezhet6 fel a hasonldan
egyszeriibb végii II-es pannonhalmi zablapalcaval
(4. abra). A zablapalca arany lemezboritasa a
pannonhalmi zablapalcakénal kissé jobb mindségi
aranyotvozetbol késziilt (78,6 tdmeg% Au,
18,2 tomeg% Ag; 2,4 tomeg% Cu) (1. tablazat;
3. abra).

A hatlapja feldl préselt, aranylemezzel bevont,
rombusz alaka bronzesiing6 (Itsz.: 76.2.3.) diszitése
sajnos toredékes (Nagy 2010). A rahajtogatott
aranylemeznek csak egy kisebb toredéke maradt
meg a targy felsd részén (11l/a dbra). A csiing6t
egy bronzszegecs segitségével rogzithették a
kantarszijra. A csiingd két részre osztott, als6 felén
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két kor és egy stilizalt cikada lathato, amely igen
kedvelt motivuma volt a korszaknak. A két kor
talan a rovar elnagyolt szemét hivatott jelképezni.
Ezen rombusz alak( csiingéket altalaban parosaval
hasznaltak. Elképzelheté, hogy a parja még
hasznalata kdzben megsériilt vagy elveszett, ezért
nem helyezték a sirba. A rombusz alaka csiing6
anyaga vOrdsréz, azonban a pannonhalmi targyak
alaplemezéhez képest 2,4 tomeg% ont, 0,4 tomeg%
o6lmot ¢és 0,5 tomeg% cinket is kimutattunk
(1. tablazat; 12. abra). A bronzcsiingé aranylemez
boritdsa a =zablapalca aranyboritasahoz hasonld
mindségil aranyotvozetb6l késziilt (1. tablazat;
3.abra) (80,1 tomeg% Au; 17,1 tomeg% AQ;
2,8 tomeg% Cu).

A loszerszamok kozé sorolhatd egy egymasra
hajtott sz€li, bronzlemez kap, amelyet négy
bronzszegeccsel fogtak 6ssze (11/c abra; Itsz.:
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12. abra: A Budapest-zugloi rombusz alak( csiingé és csengd (alapfém és szegecs) kémiai Gsszetétele az on-
cink kétvaltozos diagramokon abrazolva a kézi XRF elemzések alapjan (Bayley 1989 nyoman). Mivel az
6lomtartalom 4 tomeg% alatti (jobb fels¢ diagram), ezért az abra nevezéktana hasznalhatdo a rézotvozetek

tipusanak meghatarozasara.

Fig. 12.: Chemical composition of the rhomboid-shaped pendant and the bronze bell (base metal and rivet) from
Budapest-Zuglo 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 jol kiveheté egy vasnyelv
toredéke, igy feltehetdleg csengd funkciot toltdtt be
(Nagy 2010). A lemez als6 széle hatulrol préselt
pontsorral diszitett (11/d abra). A mikroszkopos
vizsgélat soran feltint, hogy a szegecsek szine
kiilonbozik a bronzlemezétdl, igy felmeriilt a
kérdés, hogy mas anyagbol késziiltek-e. A csengd
anyaga a mérések alapjan bronz (87,4 tdmeg% Cu;
6,7 tomeg% Sn; 0,8 tomeg% Pb; 1,3 tomeg% Zn).
A szegecsek Kkisebb ontartalmu bronzbol vagy
vOrosrézbol késziiltek, azonban kis méretiik és
korrodalt feliiletik miatt nem megallapithatd az
eredeti Osszetétel (1. tablazat; 12. abra). A csengd
bronzlemeze diszitése alapjan vélhetéen
els6dlegesen mas funkcidt tolthetett be, és csak
késobb készitettek beldle cseng6t.

Szederkény-Kukorica diilé

A mai Szederkény-Kukorica diil6 teriiletén a Kr. u.
2. szazadban a romaiak villagazdasagot létesitettek,
amelynek mar csak nyomai maradhattak meg az 5.
szézadra. VélhetOen a hun kori intenziv népmozgés
soran itt megtelepedd vagy atutazd népek hagyatéka
a 2006-ban elbkeriilt, préselt aranylemez (ltsz.:
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929.) (13/a abra). A nyereglemezként azonosithato
targy toredékeit egy, a villdhoz kozeli gdddrben
lelték a régészek (Nagy 2007). A hun korban
eléfordult mar az ilyen tipusi lemezek ritualis
deponalasa (pl.: God-Boécsatjtelep, Nyiregyhaza-
Oros). Ezen esetekben eddig nem talaltak mas
targyat vagy emberi maradvanyokat, egyediill a
nyereglemezeket.

A szederkényi nyereglemez 19 toredékét vizsgalva,
rogton szemet szart, hogy mig eliilsé oldala
halvanyabb  sargas szini, addig hatoldala
vorosesebb arnyalatu (13/b-c abra). Mindemellett a
Karpat-medencében eddig egyediilalld6 mintasor
disziti a korszakra jellemz6 préselt ,,pikkelyek”
mellett. Geometriai mintasor fedezhet6 fel a
toredékek harom példanyéan is: a hatlapon bekarcolt
parhuzamos vonalpar ko6z¢ X-alakii poncokat
utottek be (13/d-e abra). A vonalak egyfajta
»szamarvezetoként”  szolgalhattak az  0tvos
szamara, segitve az X-ek szabalyos soranak
kialakitasat. Az el6lapon mar csak az X-ek sora
lathato, amelyek egyértelmiien a ,pikkelyek”
préselése utan keriilhettek a lemezre, mivel néhany
helyen fedik a préselt mintat. Hasonlo X-alaki
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13. abra: a) A szederkényi nyereglemez toredékei (fotd: Janus Pannonius Muzeum); b-C) a szederkényi
nyereglemez el6- és hatlapja; d-€) a szederkényi nyereglemez poncolt diszitése (mikroszkopos felvételek).

Fig. 13.: a) Fragments of the saddle plate from Szederkény (photo: Janus Pannonius Mtzeum); 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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A eldlap 14. abra:

V hatlap A szederkényi nyereglemez-

toredékek el6- és hatlapjanak kémiai
Osszetétele az arany—eziist-1éz
haromszdg-diagramon abrazolva a
kézi XRF elemzések alapjan (Leuser
1949 nyoman).

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).

10 20 30 40 50 60 70
Cu tomeg%

mintdk a 4. szazad végén, illetve az 5. szazad
legelején fordulnak elé nagyobb szamban (pl.
Sosdala) (Dal 2017). A targy toredezettsége miatt
nem megallapithatd, hogy egy vagy két
nyereglemezhez tartoztak-e. A hXRF vizsgalatok
eredményei alapjan a toredékek kémiai Osszetétele
homogén, hibahataron beliil megegyezik (82,5—
84,8 tomeg% Au;  12,6-13,6 tomeg% Ag; 2,5—
3,9 tomeg% Cu) (14. abra; 2. tablazat). Az el6- és
hatlap kozott nincs jelentds kiilonbség, bar a
hatlapok arany- és eziisttartalma szisztematikusan
nagyobb, mint az el6lapoké (14.abra). A
nyereglemez-téredékek hatoldalanak elszinezédését
feltehetdleg a felilleten jelenlévé arany-eziist-
szulfid korrozios termékek okozzak (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).

Osszegzés

Az eddig el6keriilt hun kori Karpat-medencei
loszerszamzatok az archeometriai vizsgalatokat

kovetéen harom f6  csoportra  oszthatok:
aranylemezes (Bataszék, Pécsiiszog, Szeged-
Nagyszéksos), aranyozott eziistlemezes (God-
Bocsaujtelep,  Nyiregyhaza-Oros,  Telki)  és

aranyozott rézlemezes (Léva) veretek. Az arpasi, a
pannonhalmi, a zugldi és a szederkényi leletek az
aranylemezes veretek koz¢ tartoznak.

A targyak anyagosszetétele a kategéridn és a
leletegyiittesen beliil is széles skalan helyezkedik
el, ami akar arra is utalhat, hogy az egyes
targytipusok  (zabla, kantarzat és  nyereg)
nemfeltétleniil egy helyen, egy iddben késziiltek.

80

90

Ugyanakkor a pannonhalmi leletegyiittes kiilonb6z6
funkcioju targyait (zablapalca, szijelosztok, téglalap
alaka veretek, nagajka) borité aranylemezek
Osszetétele igen hasonlo, tehat akar egy idében, egy
mithelyben is késziilhettek. Az eredmények alapjan
annyi biztosan Kijelenthet6, hogy a nyereglemezek
egy része (Pécsiiszog, Szeged-Nagyszéksos,
Pannonhalma) — a bataszéki paros (Fodor 2018) és
a szederkényi toredékek kivételével — nagyon nagy

tisztasagli  aranybol  késziiltek. Emellett a
mindségbeli  eltérésiik utalhat arra, hogy a
nyereghez  tartozd  vereteket/lemezeket  tobb

mihelyben készitették. A kantarveretek kisebb
aranytartalma adodhat technikai okbol, mivel
ezeknek a hasznalatukbodl kifolydlag tartosabbnak
kellett lenniiik, gyakrabban érte Oket surlodas. A
hosszabb  hasznalati  id6  érdekében  az
aranylemezeknél réz vagy bronz alatétlemezeket
alkalmaztak, amelyeket altalaban szegecsekkel
erdsitettek egymashoz.

Az aranylemezes horizontba tartozé Debrecen-
Agrar parki (Wieszner & Nagy 2021) leletegyiittes
kiértékelésére is hamarosan sor keriil, amellyel
teljessé valik a Karpat-medencébdl eddig eldkeriilt
hun kori 16szerszamzatok anyagosszetételének
vizsgalata.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk azoknak a muzeumi
munkatarsaknak, akik a vizsgélatok megvaldsitasat

segitették: név szerint a gy6ri Romer Floris
Mivészeti és Torténeti Muzeumbdl Gyorke
Rékéanak, a Budapesti Torténeti Muzeumbol

Meészaros Boglarkanak és a pécsi Janus Pannonius
Muzeumbol Neményi Rékanak. Kiilon koszonet
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illeti Tomka Pétert, aki tamogatasaval ¢és
ajanlasaval segitett. Tovabba koszonettel tartozunk
Szabo Maténak (ELKH CSFK Foldtani és
Geokémiai Intézet) a pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgalatok elvégzéséért.
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Abstract

The pendant from Nagyvdrad (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™-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 Nagyvdrad 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 5 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 nagyvaradi csiingd kiilonleges targy, annak ellenére, hogy tipusara, kialakitisdara nézve nem rendkiviili darab
a polikrom otvésmunkadk korében. Raadasul régészeti kontextusa is ismeretlen, mivel szorvanykent keriilt elo. Ezt
a granatberakadsos aranyékszert sajdatos torténete emeli ki a tobbi koziil, ami tobb szdlon és tobb iddsikban fut.

* How to cite this paper: HORVATH, E.; MOZGAI, V.; MAY, Z. & BAINOCZI, B., (2022): Hun kori 6rokség
— a nagyvaradi polikrém aranycsiingé / Inherited from the Hunnic Period — the polychrome gold pendant from
Nagyvarad (Oradea) (In Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely X1X/2 155-174.

doi: 10.55023/issn.1786-271X.2022-012
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Eldkeriilése a régmult idékbe nyulik vissza, amikor az efféle targyakra inkabb személyes kincsként, mintsem
régészeti leletként tekintettek. Ez adhat magyardzatot arra, hogy a tdargy, megtaldlasdat Kovetden, ujra
haszndlatba keriilt. A csiingd torténetébdl egy csalad torténete bontakozik ki, kézel hozva a 19. szdzadi
szellemiséget. Az egykori kézmiives munkdjahoz pedig egy modern 6tvés kapcsolodott, aki a régit ujjal
kiegészitve egyediilallo alkotdst hozott létre.

A nagyvaradi csiingo személyes targy volt, és a régészeti leletek tobbségével szemben, elckeriilése utan is az
maradt még egy jo ideig. Bar végiil mizeumba keriilt, viszonylag kevéssé ismert, nincs kiallitva és alig szerepel a
szakirodalomban. Ami pedig korabban megjelent réla, az is dtértékelésre szorul. Jelen irdsunk ezen az dllapoton
kivan valtoztatni, bemutatva és értelmezve a targyon elvégzett szisztematikus archeometriai vizsgadlat
eredmeényeit. A komplex elemzések segitségével sikeriilt meghatarozni a targy anyagi és technologiai jellemzdit:
az ékkdberakdasok gemmoldgiai és dsvanytani sajatossagait, a fémes alapanyag kémiai (elemi) Osszetételét, a
keszités egyes munkafazisait. Az eredmények kiértékelésével olyan alapvetd kérdésekben juthattunk elorébb, mint
a grandtok eredete, kereskedelme, az arany alapanyag lehetséges eléélete, a készités infrastrukturdlis hattere,
tovabba a targy keltezése és kulturalis kontextusa. A csiingé azon ritka esetek kézé tartozik, amikor az
ékkbberakasok megmunkdlasinak médja, technikdja korjelzd szerepet jatszik. Ennek a felismerésnek kiilonosen
egy szorvany lelet esetében van régészeti jelentdsége. A targy ez alapjan a hun korban, az 5. szazad elsé felében
késziilhetett, fémes alapanyaga nem szdarmazhatott kozvetleniil mdsodlagosan felhasznalt rémai solidus-bol, de
részben tartalmazhatott ilyen mindségii aranyat. Jelenlegi ismereteink szerint, eredeti grdndtberakdsai Sri
Lankabdl, ékkopotlasa pedig a 19. szazadi Csehorszagbol eredeztetheto.

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

KULCSSZAVAK: HUN KOR, ARANY, GRANATBERAKAS, KEZI XRF, SEM-EDX

korszellemnek megfeleléen az eredetihez nagyon
hasonld6 megjelenésre torekedett. A  hianyzo
diszitményt leleményesen poétolta, a  targy
szerkezetét alaposan megerdésitette, (jra alkalmassa
téve ez altal a viselésre. Munkdja mai szemmel
nézve durva beavatkozasnak mindsiil,
mivészettorténeti  szempontbol mégis egyedi
moédon érdekessé teszi a targyat.

Bevezetés és célkitiizés

Tanulmanyunkban egy kiilonleges szorvany lelet
archeometriai vizsgalatanak eredményeit mutatjuk
be. Az  altalunk  vizsgalt csiingd  egy
granatberakasos aranyékszer (1. abra),
Nagyvaradrol szarmazik (Oradea, Bihar megye,
Romania) és jelenleg a Magyar Nemzeti Mizeum
gyiijteményében 6rzik. Elékeriilésének koriilményei

ismeretlenek, megtalaléirél mar valamivel tobbet A nagyvaradi csiingd mar eredeti megjelenésében is

tudunk. A szalak egy bizonyos Schramek Margit
csaladjahoz vezetnek. A muizeumi nyilvantartas
szerint Schramek Margit 1905-ben sziiletett és
Nagyvaradon ¢élt édesanyjatol, illetve anyai
nagysziileitél 6rokolte a csiingét. Budapestre
keriilve magaval hozta a targyat, ami halaldig nala
is maradt. Leszarmazottak hijan eltartasi szerzodést
kotott egy budapesti hazasparral, Balogh Ferenccel
és feleségével, halalat kovetden ket illette meg a
targy, amelyet nem sokkal ezutin el is adtak a
Nemzeti Mubzeumnak. A  csiingét 1982-ben
leltaroztak be (Itsz. MNM 82.3.1.), és néhany évvel
kés6bb jelent meg rola el6szor régészeti kozlés
(Bona 1988, 153, 29/2 tabla), azdta van a kutatas
latoterében.

Az érintett generaciokat visszaszamolva a targy a
19. szazad masodik felében lathatott tjra
napvilagot. Korai el6keriilése miatt nem valoszind,
hogy a nagyvaradi csalad tagjai tisztaban voltak
koraval, régészeti jelent6ségével, feltehetéen nem is
értékes régészeti leletként tekintettek ra. A targyat,
mint egy szép régi ¢Ekszert  (,,Altstiick”)
megtartottak, s6t, a maguk lehetéségeihez mérten
helyreallittattak, viselték, majd tovabb orokitették a
csaladban. A csilingd mai allapota tehat részben egy
19. szazadi Otvos munkaja, aki az akkori
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egyedi targy volt, de szamos parhuzama ismert,
koztik olyanok is, amelyek mind anyagi-
technologiai, mind formai-ornamentalis
szempontbol szoros rokonsagban allnak vele. A
British Museumban érzott  Berthier-Delagarde
Gylijtemény krimi ékszereit értékelve Andrasi Julia
hét analogiat sorol fel: kettét a Karpat-medencébdl,
Nagyvaradrol ¢és Gavarol, ketté6t a Karpat-
medencétdl nyugatra, az egymashoz kozeli Laa an
der Thaya és Strachotin lel6helyekrdl, harmat pedig
a Karpat-medencétdl keletre a Krim-félsziget
(Ker¢) és Oszétia (Verkhnyaya Rutka) teriiletérol
(Andrasi 2008, 37) (2.abra). A kiilonb6z6
targyleirasokban a csiingék formaja altalaban
lunula vagy pelta alakiként szerepel — a félholdra
utalva, val6jdban azonban két ellentétes irdnyba
néz6 és kozépen egy frontalis harmadik madarfe;
stilizalt abrazolasardl van szd. Az ives forma két
visszahajlo vége, valamint a belsé iv kozepének
nyulvanya a madarak csoérét jelképezi. A vords
ékkoberakasok a madaralakok szemének, illetve
kozépen a szemek ¢és a csér kiemelésére szolgalnak
(1. abra). Tipologiai elemzésében Kargopol’tsev és
Bazhan ezt a varidnst szarmata, aldn, szaszanida,
provincialis romai és hun vonasokat emlitve a 4.
szazad végére, 5. szizadra keltezi (Kargopol’tsev &
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1. abra: A nagyvaradi csiing6 elol-
(a), hatul- (b) és feliilnézetben (c).
Fotok: Horvath Eszter.

Meéretadatok: Sz: 2,4cm; H:
4,05 cm; M: 0,4 cm; M alaplemez:
0,03cm; M foglalat: ~1,6 cm; M
berakas: 2 mm; O filigran: 1,3 mm;
O foglalat: 4 mm; O berakasok: 3—
35mm; @ granulatum: 1,3 és
1,5 mm; bordazott fiil: Sz: 3,4 mm;
H: 7mm; vastagsag: 0,5 mm;
modern merevitd pant: Sz: 0,4 cm;
H: 3,8 cm; M: 0,8 mm

Fig. 1. The pendant from
Nagyvarad in front- (a), back view
(b) and in profile (c). Photos: Eszter
Horvath.

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;
O filigree: 1.3 mm; @ bezel: 4 mm;
O inlays: 3-3.5mm; @ granules:
1.3 and 1.5mm; embossed
suspension loop: W: 3.4 mm; H:
7mm; Th: 0.5mm; modern
reinforcement: W: 0.4cm; H:
3.8cm; Th: 0.8 mm

Sne.

% X
Tl
G

\;;?Kt\gn'y Rutka |

2. abra: A nagyvaradi csiingd és kozeli parhuzamainak el6fordulasa a Karpat-medencében (a) €s a Pontus-

vidéken (b) (Andrasi 2008 alapjan).

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

Pontic region (b) (after Andrasi 2008).
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3. abra: Ragadozdé madarpar altal kozrevett allatfej abrazolasa Karpat-medencei 5-6. szazadi polikrom
¢kszereken: a) Gava, Ovcsat részlete; b) ismeretlen magyarorszagi leldhelyli Gvesat részlete; c¢) Bacsordas

(Karavukovo, SRB), 6vcsat. Fotok: Horvath Eszter

Fig. 3.: Animal head framed by a pair of birds of prey on 5-6"-century polychrome jewellery from the
Carpathian Basin: a) Gava, belt buckle, detail; b) belt buckle of unknown Hungarian provenance, detail; c)
Karavukovo (Bacsordas, SRB), belt buckle. Photos: Eszter Horvath

Bazhan 1993). Ez a viszonylag tag idékeret még
jobban kitolodik, ha Bona Istvan véleményét is
figyelembe vessziik: a nagyvaradi csiing6t egy
kozeli gepida kort temeté kapcsan az 5. szazad
végére, 6. szazad elejére datalja (Bona 1988, 153).
Tény, hogy az allatabrazolasnak ez a formaja — ti. a
ragadozd6 madarpar altal kozrevett harmadik
allatalak — targytipustol fiiggetleniil gyakori
eléfordulastt a Karpat-medencei 5-6. szazadi
polikrom ékszereken (Nagy 2007, 39) (3. abra).
Onmagaban tehat a hagyomanyos régészeti
megkozelités altal kiemelt funkcio, forma és
ornamentika nem jelent tampontot az ismeretlen
kontextust nagyvaradi csiingé értelmezésében. A
kovetkezokben részletesen bemutatjuk, hogy az
anyag és a technoldgia, vagyis a készités két
tovabbi alapvetd sajatossaganak archeometriai
vizsgalataval milyen eredményekre jutottunk.

Célul thztik ki a targy anyagtechnoldgiai
sajatossagainak meghatarozasat. Ez magaban
foglalta ~a  készités- és  diszitéstechnika
metodusainak és Iépéseinek azonositasat az
¢kkOmegmunkalas és az Otvosség teriiletén
egyarant, az ékkoberakasok asvanytani
meghatarozasat és potencialis geologiai leléhelyeik
lokalizalasat, valamint az arany alapanyag
Osszetételének  meghatarozasat ¢és  lehetséges
elééletének azonositasat. Az eredmények régészeti
értékelésével és értelmezésével a targy eddig
ismeretlen, illetve vitatott kontextusanak
tisztazasahoz kivantunk hozzajarulni.

Vizsgalati modszerek

A nagyvaradi csiingén két izben keriilt sor
muszeres analitikai vizsgalatra, 2011-ben és 2019-
ben. A méréseket mindkét esetben megeldzte
fénymikroszkopos technologiai ¢és gemmologiai
elemzés (mikroszkop tipusa: Zeiss SteREO
Discovery V20 sztereomikroszkop). 2011-ben
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kizarélag a fémes alapanyag jol hozzaférhet6
részeit vizsgaltuk in situ, a targy Orzési helyén. A
mérésekhez Thermo  Scientific Niton  XI3t
GOLDD+ tipusti kézi XRF spektrométert (hXRF)
hasznaltunk (analitikai paraméterek: 50 kV; Ag-
anod; ,,Alloy” gyarilag beépitett kalibracid; 8 mm
mérési teriilet; 40 mp mérési id6). 2019-ben —
NKFI OTKA kutatasi projekt keretében — mar
komplex elemzésre is lehetdségiink nyilt. A targy
fémes alapanyagait SPECTRO xSORT Combi
tipusi  kézi XRF spektrométerrel (analitikai
paraméterek: 15-50 kV; 21-50 pA; Rh-andd;
»Light Elements” gyarilag beépitett kalibracio;
3 mm mérési teriilet; 60 mp mérési id6) vizsgaltuk.
A ratétek (granulacio, filigran) pontos elemi
Osszetételének meghatarozasa kis méretiikk miatt a
kézi XRF késziilékkel problémas, ezért ezek,
valamint a granatberakasok elemzéséhez JEOL
Superprobe JCXA-733 tipust, Oxford Instruments
AZtec energiadiszperziv spektrométerrel felszerelt
elektron-mikroszondat  (analitikai ~ paraméterek:
20kV gyorsitofesziiltség; 6 nA mintadram; 90 mp
mérési id6) hasznaltunk. Mivel a granatok nem
vezetd anyagok, ezért mérésik  specialis
mintaelékészitést igényelt (Bendd et al. 2013). A
granatokat el0szor etanollal megtisztitottuk, majd
az egész targyat alufélidba csomagoltuk ugy, hogy
néhany mm?-es teriileten a granatberakdsok
feliiletét szabadon hagytuk. Ezutdn vékony
szénréteget g6zOltink a feliiletre. A gdzolést
kovetden a targyat kicsomagoltuk, igy lehetove valt
a granatberakdsok és a fémratétek szimultan
elemzése. A mérések soran az alabbi sztenderdeket
hasznaltuk: Au: tiszta fém, Ag: akantit, Cu: tiszta
fém, Si, Al, Ca: grosszular (NMNH 87375), Mg:
pirop (NMNH 143968), Cr: krémit
(NMNH 117075), Fe, Ti: ilmenit (NMNH 96189).
A kapott eredmények 100%-ra normaltak. A
granatelemzések  pontossagat Locock  (2008)
nyoman ellendriztik. Csak a ,Superior” és
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»Excellent” adatokat hasznaltuk az értelmezéshez.
A ,,Good” és/vagy ,,Fair” ¢és/vagy ,,Poor” adatokat
csak abban az esetben hasznaltuk, ha nem késziiltek
jobb mindségli elemzések. A ,,gyenge mindségii”
adatokat kiilon kezeltiik.

Eredmények

Az arany technolégiai és anyagosszetételi
vizsgalatanak eredményei

A nagyvaradi cslingd technologiai értelemben a
lemezes ékszerek kozé tartozik. A kalapalassal
kialakitott = egyrétegli, = vékony  alaplemezre
forrasztassal rogzitették a felerdsités, a diszités,
valamint az utolagos megerdsités elemeit. A
nyakékszer felerdsitésére akasztofill szolgalt, a
domboritassal kialakitott bordazott pant eleje
egyszeriien le van vagva, végét kalapalassal
lapitottak el (4/a—b dbra). A targy konturjan
filigran diszités fut korbe, kialakitasa kiemelkedd
mindségli. Az 1,3 mm atmérdjii orsd6drot tagolasa
egyenletes, pontos, a behuzddasok siirlisége
0,5 mm-es (4/c-d abra). A szabalyos orsoelemek
széleinél jelentkezd un. equator cut egyértelmiien
egyélli szerszam hasznalatara utal (Duczko 1985;
Foltz 1989; Whitfield 1998). A drot szakaszos
felgyiirddése kovetkeztében keletkez$ varrat, a
kopasnak jobban kitett feliileteket leszamitva, végig
jol azonosithatd (4/e, h abra). A csiingd tovabbi
ratétdiszei, az 1,3-1,5 mm-es atméroji
granulatumok és a 4 mm-es atmér6ji pantfoglalatok
egymassal felvaltva, kiillonalldan vagy harmas
elrendezésben kaptak helyet a felilleten (4/e—
h abra).

A ratétek felforrasztdsat néhany pontatlansag
jellemzi: a mivelet kdzben egy-egy granulatum
elmozdult, illetve a pantfoglalatok hossza nem
mindig igazodott az ékkdberakasok egyéni
méretéhez. Ennek eredményeként a pantvégek
illeszkedése pontatlan és a pantszélek rasimitasa a
kovek ferde feliiletére egyenetlen (4/e, g abra). A
csiingd megerGsitésére szolgald utdlagos ratét egy
0,8 mm vastag, vésett feliiletli, négytagi merevitd
pant, amely a targy kozponti tengelyében, teljes
szélességben fut végig (1/b abra).
Felforrasztasakor tobb kisebb vékony lemezt
hasznaltak fel alatétként a régi és az 0j elemek
hataran, ezek helyenként felhajolva kilatszanak a
merevit6 pant pereme alol (4/i—j abra).

A csiingd fémes alapanyaga arany, az eredeti és az
utolagos alkotorészek esetében egyarant, viszont
Osszetételében e kettd 1ényegesen eltér egymastol.
Az eredeti arany alapanyag nagy tisztasagu: a
hXRF elemzések alapjan az alapfém a 91,4—
92,8 tomeg% arany mellett 5,1-5,5 tdmeg% eziistot
és 1,5-2,1tomeg% rezet tartalmaz (5/a abra,
1. tablazat). A ratétek még ennél is finomabb
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aranybol késziiltek: az elektron-mikroszondas EDX
elemzések alapjan a 93,3-95,4 tdmeg% arany
mellett valtozo aranyban van jelen az eziist és a réz
(5/b abra, 2. tablazat). A modern merevitd pant
ehhez képest joval gyengébb mindségii: a hXRF
mérések alapjan az arany minddssze 56,6—
62,7 tomeg%, amit 18,0-20,5 tdmeg% eziisttel és
19,2-22,5 tomeg% rézzel otvoztek (5/a abra,
1. tablazat). Ez gyakorlatilag megegyezik a
modern korban altalanosan hasznalatos 14 karatos
arany tisztasagaval (Untracht 1968; Corti 2019).
Osszetételébdl adodéan a merevitd pant anyaga
joval merevebb, keményebb, ami teljesen megfelel
a funkciojanak.

A granatberakasok technoldgiai, gemmologiai és
asvanykémiai vizsgalatinak eredményei

A granatberakasok vizsgalatanak elsé 1épéseként
megmunkalasuk technologiai részleteit elemeztiik.
A csiing6t diszité 6t ékkoberakas koziil négy un.
gerinces kiképzési, amelyek a kiilonallo bal szélso,
valamint a kozépsé harmas pantfoglalatban iilnek
(1/a abra, 6/a-b. abra). Mind a négy granat
korvonala kerekded, de szabalytalan, atméréjiik és
magassaguk is csak hozzavetSlegesen egyezik
(6/b—c abra). A gerinces koveket az éles gerinccel
vagy csuccsal szabalytalanul tagolt felszin, a sik
hatlap ¢és a viszonylag kis méret jellemzi. A
terminus angol megfeleléje (keeled garnet) Birgit
Arrheniustdl szarmazik (Arrhenius 1985, 43-44).
Bar a felszin gyakran tobb sikkal hatarolt, ez
csupan az ¢ékké belsé szerkezetét (kristalyforma
¢lei, a kristalylapok talalkozasi pontjai élben vagy
cstcsban) Orzi és jeleniti meg, a forma nem
tekinthet6 modern értelemben véve fazettaltnak. A
gerinces koOveken nincs nyoma csiszolasnak,
felszintik tobbnyire fényesre polirozott, de van,
hogy csak egyszeriien a nyers allapotot 6rzi. A
megmunkalds soran tehat nem keriilt sor a gyors
forgd mozgasu csiszolokerék hasznalatara.

A csiingd jobb széls6 foglalataban {16 potlast épp
ellenkezéleg, csiszolokorongon alakitottak. Valodi
fazettalt kiképzése alapjan nyilvanvald, hogy az
ékké utdlag keriilt a foglalatba (6/d—f abra).
Eredetije feltehetéen a tobbi néggyel egyezd
megjelenésii gerinces granat volt. A helyreallitast
végz0 Otvos a 19. szazadban elérhetd modern
csiszolasu ¢kkoberakasok koziil valasztott egy
szinre, fényre, formara és méretre hasonlé darabot.
Jellegzetes csiszolasi modjabol sejthetd, hogy a
Hhelyettesitd termék™ anyagéaban is hasonloé volt. A
sik hatlapt, koronaként magasodé ¢kko ragyogasat
a viktoridnus kori mutatés granatékszerekre
jellemzd rozsacsiszolas garantalta (7. abra). A
piropgranat az egyetlen, amire a nagyvaradi potlas
paraméterei raillenek.
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4.abra: A nagyvaradi csiingd
aranyratéteinek technologiai
részletei:

a) akaszto fiil, el6lnézet;

b) akaszto fiil, hatulnézet;

c) filigran drot kopasnyomokkal;
d) filigran drét az ,.equator cut”
tipikus jegyeivel;

e) ratétdiszek  kombindcidja:
pantfoglalat, granulacid és
filigran;

f) harmas granulatum pontos
elrendezésben;

2) pontatlan illeszkedésii
pantfoglalat;

h) harmas granulatum pontatlan
elrendezésben;

i—j) a modernkori vasalat részletei
a vésés ¢és  lemezalatétek
nyomaival.

Mikroszkdpos fotok:

Horvath Eszter

Fig. 4.: Technological details of
the golden applied ornaments on
the pendant from Nagyvarad:

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;
) inprecisely fitted bezel;

h) triple granules in inaccurate
position;

i—]) details of the modern plating
with traces of carving and the
applied backing sheets.
Photomicrographs:

Eszter Horvath
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5. abra: A nagyvaradi csiingd kémiai dsszetétele arany—eziist-réz haromszogdiagramon abrazolva: a) a fémes
alapanyag osszetétele a hXRF elemzések alapjan, b) a fémes ratétek Osszetétele az elektron-mikroszondas EDX
elemzések alapjan. A szinezés a kiilonféle arany—eziist-réz Otvozetek szinét jelzi (Leuser 1949 nyoman).

Diagram: Mozgai Viktoria

Fig. 5.: Chemical (elemental) composition of the pendant from Nagyvarad, 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: Viktoria Mozgai

1. tablazat: A nagyvaradi csiingd fémanyaganak kémiai 0sszetétele hXRF elemzések alapjan (tomeg% =+ hiba).

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

Alkatrész Au

Ag Cu

Thermo Scientific Niton XI3t GOLDD+

alapfém 1 91,6+0,43
alapfém 2 91,44+0,48
merevitd pant 56,6+0,3
SPECTRO xSORT Combi
alapfém 92,8+0,11

merevitd pant | 62,7+0,08
akaszto 94,1+0,11

A nagyvaradi potlas csiszoldsa a teljes hollandi
rozsahoz all legkozelebb (7/a abra), azzal a
kiilonbséggel, hogy a fazettdk elrendezése itt nem
szimmetrikus. Koronaja hat helyett csak 6t lapbol
all  atipikus mintazatot alkotva.  Csiszolasi
minéségében elmarad a mai modern ékkovek
sztenderdjeitdl, ennek szembetiind megnyilvanulasa
a fazettak kissé pontatlan illeszkedése (6/e abra).
Ez a 19. szazadi vintage karakter viszont jol
beleillik a csiingd eredeti berakasai k6z¢é, amelyek
szabalytalan megjelenése a Htermészetes
fazettaknak” koszonhetd. Az eredeti és a potlas
tehat készitésiik teljesen ellentétes szempontjai
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5,5+0,12  1,6+0,08
510,14 1,5+0,09
20,540,2  22,5+0,22

5,1£0,04  2,120,01
18,0£0,06  19,2+0,03
4,5+0,04  1,3+0,01

ellenére mégis egyfajta 6sszhangot alkot a targyon
(1/a abra).

A csiingd ¢ékkdberakdsainak jellegzetes formai
kiképzése kihivast jelentett az elemzések sordn. A
szabalytalan kup alakzat, illetve a ferde sika
fazettaltsag nehezitd tényezonek bizonyult — tgy a
zarvanyok és egyéb belsd ismérvek morfologiai
azonositdsaban, mint a kémiai  Osszetétel
meghatarozasaban. A foglalas soran a kovek ala
nem keriilt arany foliaalatét, ami visszatiikrozhette
volna a behatolo fényt, bevilagitva ezaltal a kovek
belsejét. Ennek ellenére megfeleld mikroszkopos
nagyitas mellett a kovek egy részében sikerilt
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6. abra: (a—f) A nagyvaradi csiingé granatberakasainak technologiai részletei: a gerinces kialakitasu granatok
kiilonalld és harmas egységet alkotd pantfoglalatban — feliil- és oldalnézeti kép (a—c); a rozsacsiszolasti granat
kiilonallo pantfoglalatban — feliil- és oldalnézeti kép (d—f). (g—i) Gerinces Kialakitasu granatberakasok a hun kori
leletanyagban: Regoly—Pénzesdomb, kengyelfibula (g); Rabapordany—Patyidomb, kengyelfibula (h—i). Foto és
mikroszkopos fotok: Horvath Eszter

Fig. 6.: (a—f) Technological details of the garnet inlays on the pendant from Nagyvarad: 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: Regdly—Pénzesdomb, bow brooch (g);
Rabapordany—Patyidomb, bow brooch (h—i). Photo and photomicrographs: Eszter Horvath

2. tablazat: A nagyvaradi csiingd fémratéteinek kémiai Osszetétele az elektron-mikroszondas EDX elemzések
alapjan (tomeg% = hiba).

Table 2.: Elemental composition of appliques of the pendant from Nagyvarad based on the EDX analyses (wt%
+ error).

Leiras Au Ag Cu
granulacio 1 93,3+0,26  5,4+0,1 = 1,3+0,07
granulaci6o 2 93,9+0,26  5,5£0,1 = 0,6+0,07
granulaci6 3 93,7£0,26  5,0+0,1 = 1,3+0,08

filigran 1 95,2+0,26 = 1,3£0,08 3,4+0,08
filigran 2 94,2+0,31 ' 5,0£0,12 0,8+0,08
filigran 3 95,4+0,25 | 3,3+£0,09 1,3+0,07
akaszto 1 93,9+0,26 = 4,4+0,10 1,7+0,07
akaszto 2 94,5+£0,27 = 4,3£0,10 1,2+0,07
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7. abra: a) A cseh piropokra jellemzé rozsacsiszolas szerkezeti rajzai (Schmetzer 2020); b—c) rézsacsiszolasu
cseh piroppal berakott késé 19. szazadi granatékszerek: b) hajfésii (National Gem Collection, Smithsonian
Institution), fot6: Chip Clark, forrés: https://www.gia.edu; ¢) fejesgytirti, forras: https://www.rubylane.com; d) a
modern kori rézsacsiszolas 1épései és folyamata, forras: www.gemsbyjohn.com; e) antik ékszerekbdl szdrmazo,
foglalatlan, r6zsacsiszolasu cseh piropok, forras: https://www.jewelryrevivals.com

Fig. 7.: a) Sketches of the most common rose cuts typically used for Bohemian pyrope garnets (Schmetzer
2020); b—c) 19™-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

zarvanyokat detektalni, s6t tipikus
zarvanykombinaciokat azonositani. Az
Osszehasonlitd ~ zarvanykép  elemzés  érdemi

A csiingd 0t ékkoberakasa koziil a négy gerinces
berakas a targy készitésével egyidés. Ezekben az
eredeti koOvekben, a felszinhez kozel orientalt

eredményt hozott, ami az asvanykémiai adatokkal
Osszevetve a geologiai leldhely meghatarozasaban
is dontének bizonyult.
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amfibolszert tiis kristalyokat, valamint viszonylag
nagyméretll, kerekded, illetve hosszikas atlatszo
kristalyokat lehetett észlelni (8/a—i abra). Ezt a
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zarvanykombinaciot korabban mar mas, a Karpat-
medence 5. szazadi leletanyagaba tartoz6 targyakon
is sikeriilt azonositanunk: tobbek kozott a gavai,
telki és regolyi leletegyiittes darabjain (8/j—m abra)
(Horvath 2013; Horvath et al. 2019). Rajtuk kiviil
idében és térben tavolabbrol is vannak példak

& Z

rEs
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(Hans Albert Gilg, szoébeli kozlés). Az érintett
kovek nagy része sik csiszolasu, belsé ismérveik
igy jobban tanulmanyozhatok. E referencia
kovekben a vaskosabb atlatsz6  zarvanyok
morfologiaja egyértelmiien apatitra utal, az orientalt

8. abra: A nagyvaradi csiingd granatberakasainak asvanyzarvanyai (a—i); a zarvanyok parhuzamai a hun kori
leletanyagban (j—m): Gava, ovcsat (j); Telki (k—1); Regoly—Pénzesdomb, kengyelfibula (m). A sarga nyilak a
viszonylag nagyméretli apatit zarvanyokat, a fekete nyilak az amfibolszeri tiis zarvanyokat jelolik.

Mikroszkopos fotok: Horvath Eszter

Fig. 8.: Mineral inclusions of the garnet inlays of the Nagyvarad pendant (a—i); analogous sets of inclusions in
the Hunnic Period find materials (j—m): Gava, belt buckle (j); Telki (k—1); Regdly—Pénzesdomb, bow brooch (m).
The yellow arrows mark the relatively large apatite inclusions, while black arrows mark the amphibole-like

needles. Photomicrographs: Eszter Horvath.
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9.dbra: A nagyvéradi csiingd granatberakdsainak kémiai Osszetétele a Xca-Xmg-Xre €5 Xnn-Xmg-Xre
elektron-mikroszondas EDX adatokbdl szamolt mennyisége alapjan (Grew et al. 2013 nyoman). A gyenge
mindségli elemzések Locock (2008) alapjan. Sarga: eredeti ¢kkOberakasok; piros: potlas. Diagram: Mozgai
Viktoria

Fig. 9.: Xca-Xmg-Xre and Xun-Xmg-Xre ternary plots showing the composition of the garnets from the Nagyvarad
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: Viktéria Mozgai

3. tablazat: A nagyvaradi csiingd granatberakasainak kémiai Osszetétele az elektron-mikroszondds EDX
elemzések alapjan (tomeg%, atlag + szoras). Az adatok 100%-ra normaltak. *: gyenge mindségi elemzés

Table 3.: Chemical composition of the garnet inlays of the pendant from Nagyvarad based on the EDX analyses
(Wt%, average + st. deviation). The results are normalised to 100%. *: poor-quality data

Leiras |~ Mérések g ALOs MgO FeO MnO Ca0 Cr0s Tio,
szama

granat 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

granat 2* 3 40,5£0,1 = 233+0,2  122+0,1 = 18,4404 = 0,8320,03 4,66£0,05  0,04+0,01 | 0,030,01

granat 3 7 40,1£0,1 = 22,9402  12,6+0,1 = 19,5404 = 0,6120,02 = 4,16x0,07  0,06£0,02 | 0,10£0,02

granat 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

granat 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
tiik pontos meghatarozasa viszont tovabbi modszer manganban gazdag pirop-almandin elegykristalyok
(a jelen cikkben nem részletezett Raman (9. abra, 3. tablazat).

spektroszkopia) bevonasa mellett sem  valt
egyértelmiive. A granatok meghatarozasaban a
zarvanyképen tul a befogadé asvany kémiai
Osszetételének egyezése is segitségiinkre volt. Az
asvanykémiai vizsgalat eredményeként ezek a
granatok magnéziumban, kalciumban és

A csiingd 6tddik berakasa nemcsak megmunkalasat,
hanem belsé ismérveit és anyagdsszetételét nézve is
kilog a sorbol. Mikroszkopos nagyitds mellett
zarvanyokat nem lehetett észlelni benne. Bar
asvanyfajtajat nézve szintén granat, de a tobbitdl
eltérden titanban gazdag, kroémtartalma pirop
(9. abra, 3. tablazat).
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Ertelmezés

Az  arany
anyagosszetétel

alapanyag:  technolégia  és
Vizsgalatunk targya lemezes szerkezetii
nyakékszer, amely rendeltetéséb6l adodoan vékony
aranylemezekbdl, pantokbol  kalapalassal és
forrasztassal kialakitott, konnyi,, finom darab
(1. 4bra, 4. 4abra). Arany anyaginak finomsaga
részben technoldgiai okokra vezethetd Vvissza,
részben a  rendelkezésre  4ll6  alapanyag
sajatossagaival magyardzhat6. Idedlis esetben
ugyanis a készité a targy karakterének megfeleléen
0tvozi, vagy éppen tisztitja a kiindulod alapanyagot.
A nagyvaradi cslingénél ez azonban legfeljebb
részben valdésult meg. Bar a 91-95 tdmeg%-0s
arany lagysaga, formalhatosaga elényt jelentett
mind az alaplemez, mind az apr6 diszité ratétek
kialakitasakor, mégis sériilékenyebb, a kopassal
szemben kevésbé ellenalld terméket eredményezett.
Ez a tisztasag nem indokolhatd pusztan a targy
funkcidjaval, valdsziniibb, hogy az elérhetd
alapanyag finomsaga eleve meghaladta a sziikséges
mértéket. A jelenlegi adatok alapjan egyel6re nem
donthet6 el, hogy az Osszetétel természetes vagy
mesterséges eredetii volt-e. A kozel 5 tomeg%-ban
jelenlévo eziist egyarant lehetett az aranyércben
eléforduld természetes 6tvozoelem, vagy tudatos
emberi 6tvozés eredménye (Mozgai 2017). A két
lehetéség mas-mas értelmezést von maga utan.
EI6Gbbi  esetén a  nyersanyag  kozvetlen
felhasznalasaval szamolhatunk, és akar indokoltta
valna az egykor kitermelt aranyérctelepek
lokalizalasa is. Ez azonban olyan tovabbi
anyagvizsgalatokat tenne sziikségessé, amelyek
mintavétellel, vagy (mikro)roncsolassal jarnak
(Watling et al. 1994; Gondonneau & Guerra 1999;
Guerra & Calligaro 2003; 2004; Guerra 2008;
Standish et al. 2013; 2014). Utobbi esetén arra
kovetkeztethetiink, hogy a kézmiives, munkaja
megkonnyitése  érdekében, keményitette az
alapanyagot, de csak enyhe mértékben, anélkiil,
hogy ez a termék szinén meglatszott volna (Pingel
1995, 394).

A kapott adatok értelmezésekor a proveniencia,
vagyis a geologiai eredet meghatdrozasan kivil
felmeriil az el6élet, vagyis az arany esetleges
korabbi felhasznalasi fazisanak azonositasa is. A
mért Osszetétel az 5. szazad elsé felére keltezett,
altalunk  kordbban  vizsgalt  aranyékszerek
vonatkoz6 adataival van Osszhangban (Horvath
2013; Szenthe et al. 2019; Horvath et al. 2019). E
hun kori targyak aranytartalma tipikusan 90
tomeg% feletti, de nem ritka a 97 tomeg% feletti
érték sem (Horvath 2013, 288-289). A Karpat-
medencében a nagy tisztasdgu arany legnagyobb
mennyiségben valoszinlileg a rémai tributumként
kapott solidusok formajaban allt rendelkezésre
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(Kiss 1986, 108-110; Hardt 2004, 187-190;
Baumeister 2004, 40—-41). A Constantinus altal Kr.
u. 309-ben stabilan bevezetett fizet6eszkoz
finomsaga eleinte 95%-0s volt (a korabbi aurei
finomsaga), amely 368-ban 99%-ra nétt (Guest
2005, 92). Az éveken at megbizhatdéan bearamlo,
garantalt mindségli, Osszesen tobb mazsanyi, SOt
tonnanyi  stlyt nyomdé  aranyérmék  nagy
tobbségével — pénzforgalom  hidnydban -
valdszinileg mast nem tudtak kezdeni, minthogy
nyersanyagat beolvasztva hasznositottak. Ezt
tamasztja ala a korszakbol szarmazo
éremkincsleletek csekély szama is (Guest 2008). A
gyakorlatban ez azt jelenthette, hogy a hun Kori
tarsadalom elitrétegének tagjai — részesiilve ezekb6l
a javakbol — kiilonféle ékszereiket és viseletiik
elemeit részben vagy egészében solidusbol
csinaltattak a térségben dolgozd Stvosokkel.

A jelenség nem egyedi: népvandorlas kori
aranytargyak  és  aranyérmék  Osszehasonlitd
vizsgélatanak eredményei alapjan elséként az
angolszasz, majd a skandindv kutatds vetette fel
annak lehet6ségét, hogy az O6tvos rendelkezésére
allo arany forrasa a korabeli érmékben kereshetd
(Kent 1972; Arrhenius 1977; Hawkes 1984; Oddy
& Meyer 1986; La Niece & Cowell 2008, 151).
Az arany Otvostechnoldgiai  szempontbol nem
indokolt, tulzott tisztasaganak ez az interpretaldsa
azonban inkabb logikai tuton levont kdvetkeztetés,
mintsem természettudomanyosan is megalapozott
bizonyiték. Utobbihoz a nyomelem-osszetétel
pontos meghatarozasara lenne sziikség, ami
roncsolasmentes modszerekkel  jelenleg nem
valdsithatéo meg.

A vizsgalataink soran mért elemdsszetétel alapjan a
nagyvaradi csiingé nem késziilhetett kozvetlentil
solidusbol, alapanyaga azonban részben
tartalmazhatott ilyen minéségli aranyat. Az
aranybeszerzés gazdasagi hatterének
rekonstrualdsdhoz  tobbek kozott az  Otvozet
tisztasagaban mutatkozé kronoldgiai tendenciak
megfigyelésére és kiértékelésére lenne sziikség.
Ennek alapjat a hun kor eldtti, alatti és utani
aranytargyak  Osszetételének  Osszehasonlitasat
c€lzd, nagy mintaszaml szisztematikus vizsgalat
képezné. Egyelére még inkabb csak eseti jelleggel
allnak rendelkezésre adatok: a nagyvaradi csiingd
szoros parhuzamai koziil egyediil a kerci és a gavai
példanyok aranyfinomsaga ismert. A ker¢i darab,
90 tomeg%-os tisztasagl aranybdl késziilt (Andrasi
2008, 37), ami nem utal kozvetlen 0sszefliggésre a
tributum hatdsaival. A géavai darab aranytartalma
ezzel szemben lényegesen nagyobb, 98 tomeg%-0s,
egyértelmtien solidus minéségli (Horvath et al.
2013). E két példa tehat jelenleg a két végletet
jelenti, a tovabbi adatok varhatdéan e két érték kozé
fognak esni.
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10. abra: a) Cseh pirop anyakdzetében, fot6: Jakub Jirasek, forras: https://www.mindat.org; b) cseh pirop
kabosonokkal berakott Gvcsat az apahidai I11. sirbol (Apahida, RO), foto: Marius Amarie (Oanta-Marghitu et al.
2009, Fig. 1); c) nyers fazettalt torlatos granatok Sri Lankarol, forras: www.etsy.com; d) jellegzetes felszini
csiszolasnyomok az egyik szilagysomlyoéi (Simleu Silvaniei, RO) kengyelfibula kaboson granat berakasan, foto:
Horvath Eszter.

Fig. 10.: a) Bohemian pyrope garnet in host rock, photo: Jakub Jirasek, source: https://www.mindat.org; b)
Apahida 11 belt buckle inlaid with Bohemian pyrope cabochons (Apahida, RO), photo: Marius Amarie (Oanta-
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 Simleu Silvaniei (Szilagysomlyo, RO) bow
brooches, photo: Eszter Horvath.

mégis észlelheték (10/d abra). A gerinces koveknél

A gramatberakasok: az  ¢ékkémegmunkalis, egyaltalan nincsenek csiszolasra utalo nyomok.

a gemmologiai és Asvanykémiai eredmények
Az ékkdberakdsok formai Kivitelezése fontos Birgit Arrhenius elmélete szerint a gerinces forma,
szerepet jatszik a targy keltezésének és kulturalis a sik &s kaboson formakhoz hasonloan tudatos
kontextusanak tisztazasiban. A kora kozépkori emberi tevekenyseg eredmeényeként  keletkezett.
polikrom Stvosmunkak ékkdberakasainak Kisérletében felhevitett, majd hideg vizben gyorsan
formavildga igen valtozatos, kiilondsen igaz ez az lehitStt  egy grnatkristalyt, mesterséges Uuton
6nallo pantfoglalatban iilé kovekre. A két 8 tipust idézve eld az ékkd réteges elvalasat (Arrhenius
a stk és a domboru (kaboson) formak képviselik. 1985, ‘43). A termikus sokk hatasara a kristaly sik
Rajtuk kiviil viszonylag gyakori még a gerinces ¢és gerinces formakra esett szét. Ismerve azonban a
forma (Arrhenius 1985, 43-44), utébbi disziti a torlatos leléhelyekrél szarmazd granatszemcsék
nagyvaradi csiing6t is (1/a abra, 6/a—C abra). A sik jellegzetes formavilagat, nagyobb a valdszinlisége
és kaboson kovek felszinét csiszolassal alakitottak annak, hogy a szabilytalan csiicsos, kupos formik a
ki, ennek nyomai a kovetkezé munkafdzisban, a kornyezeti  hatasok  eredményeként még a
polirozas soran altalaban eltiintek, el&fordul természetben keletkeztek. Bar kristalyszerkezeti

azonban, hogy mikroszkopos nagyitas mellett adottsagaibol adodoan a granat alapvetéen nem
hasad, a nagyfoki metamorfozison keresztiil ment
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kristalyok mégis hajlamosak az un. alhasadasra
(Manutchehr-Danai 2009, 330). Az érintett
granatkristalyok masodlagos geologiai
leléhelyeiken mar ebben az Uin. nyers fazettalt (raw
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sem annak idejére nem enged kovetkeztetni. A
berakasok nagy része olyan eljarassal késziilt (pl.
sik és kaboson csiszolds), amely altalanosan
elterjedt a diszitostilus alkalmazasanak teljes

facetted) allapotban halmozo6dhattak fel teriiletén és idészakaban. Még az sem jelent elényt,
(10/c abra).  Gerinces, cstcsos  kiképzésik ha a kovek egyedi kiképzésiiek (pl. metszettek vagy
esetleges, természettél fogva szabalytalan ¢és relieffel diszitettek), mivel ezek készitési és
egyedi. Megmunkalasuk  sordn  tudatosan felhasznalasi ideje gyakran tavol esik egymastol, pl.

mell6zhették az egységesités és a latvanyosabb
alakitas formait, ideértve magat a csiszolast is.
Ezaltal azt a benyomast keltik, mintha nyers
ékkoveket szortak volna az arany alapra (Ambroz
1981, 17-18).

A Karpat-medence régészeti anyagaban a gerinces
kiképzésii ékkbberakasok jellemzéen a hun Kori
granatékszereken fordulnak elé (Horvath 2012)
(6/g—i abra). Divatszerii hasznalatuk ehhez a
viszonylag sztik idGintervallumhoz  koéthetd,
ennélfogva korjelz6. Ez egészen kivételes a
korabeli ékszerek koérében, ahol az
¢kkémegmunkalas technikdja, illetve a berakasok
térbeli formdja altaldban sem a készités helyére,

ha félretett, illetve ujrafelhaszndlt darabokr6l van
sz6. Mindezek fényében a gerinces kovek
jelenlétének komolyabb jelentéséget
tulajdonithatunk, kiiléndsen egy szorvany leletnél,
amelynél ecleve csak kozvetett adatok allnak
rendelkezésre. A nagyvaradi csiingd értékelésében
tehat az ékkomegmunkaldas moédja kulcsszerepet
jatszik. A gerinces kiképzésii kovek azonositasaval
tisztazni lehetett a targy keltezését. Eszerint a
nagyvaradi csiingd Bona Istvan feltételezésével
ellentétben nem az 5-6. szazad forduldjan, hanem
joval korabban, a 4. szazad utols6 harmadatol az 5.
szazad els6 feléig terjedé idészakban, vagyis a hun
korban késziilhetett.
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11. abra: A granatberakasok kémiai Osszetétele MgO—CaO kétvaltozos diagramon abrazolva az elektron-
mikroszondas EDX adatok alapjan. A potencialis granatleléhelyek osztalyozasanak alapja: Greiff (1998); Quast
& Schiissler (2000); Mannerstrand & Lundqvist (2003); Calligaro et al. (2002); Gilg et al. (2010; 2018); Then-
Obtuska et al. (2021). A sziirke teriilet valtozatos kémiai és gemmologiai jegyekkel rendelkez6 granatokat foglal
magéba, amelyek kiilonboz6, ismeretlen telepekbdl szarmaznak és lehetséges uj klasztereket alkotnak. A sarga
korbe esé granatok feltételezett eredete: Sri Lanka (Elahera?) (Calligaro & Périn, 2019 nyoman). A gyenge
mindségli elemzések Locock (2008) alapjan. Sarga: eredeti ékkdberakasok; piros: potlas. Diagram: Mozgai

Viktoéria

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 & Schiissler (2000), Mannerstrand & Lundqvist (2003),
Calligaro et al. (2002), Gilg et al. (2010; 2018); Then-Obtuska 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: Viktoria Mozgai
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A rozsacsiszolasii granat egyértelmiien utdlagos
potlas, az ennyire Osszetett fazettalt forma teljesen
idegen a korszaktol, igy értelmezése is egészen mas
iranyba mutat. A rozsaformat a dragakdcsiszolok
elészor Hollandidban alkalmaztdk a 16. szazad
elején (Dudichné & Koch 1935, 67-69). Alul
siklapban végzddik, felsé részét az Gn. korona
alkotja, amely koré csatlakoznak az oldalso fazettak
(7/a, d—e abra). A teljes hollandi rézsa 24 lapbol
all, és kifejezetten a kisméretli kdveknél eldnyds
forma, mivel elkészitése viszonylag csekély
anyagveszteséggel jar, szemben pl. a brilians
csiszolassal.

Kezdetben a kisebb gyémantokon alkalmaztak, ahol
a méret miatt kritikus volt a nyersanyag megtartasa.
Szines koveken csak joval késébb jelent meg, a 19.
szazad masodik felében, a csehgranatok népszertivé
valasaval egy idében. Ezzel a megnevezéssel a
Csehorszagbdl szarmazo, kopeny eredetli, dragaké
mindségli pirop granatokat illették (Koutimsky &
Hyrsl 2008; Gilg & Hyrsl 2014). Jellegzetesen apro
(1-3 mm-es) méretiik miatt felhasznalasi teriiletiik
és megmunkalasi moédjuk erésen behatarolt
(10/a abra). A csehgranattal diszitett ékszerek
feliiletén a sok kis rozsa alakll piropszemcse siiriin
egymas mellett sorakozik a foglalatokban, a voros
szin dominanciajat eredményezve az
otvostargyakon (7/b—c abra).

Geologiai eléfordulasat tekintve a granat széles
korben elterjedt, jellemzéen metamorf eredetii
asvany, ebbol adédoan képzddése és kitermelése is
sokféle modon zajlott, illetve zajlik (Koch &
Sztrokay 1967; Deer et al. 1997). A népvandorlas
kori, kora koOzépkori granatleletek asvanyi
nyersanyaganak eredet-meghatarozdsa nagy multra
tekint vissza (Mellis 1963). A természettudomanyos
anyagvizsgalatok terén a 20-21. szazadfordulo
vizvéalasztd id6szak a provenienciakutatasok
szamanak ugrasszerli novekedése miatt. A miiszeres
analitikai moddszerek fejlédésével és
gyarapodasaval egyre tobb kiilfoldi és hazai
régészeti gyljtemény ékkoves anyagarol késziilt
archeometriai elemzés (a legfontosabbak: Greiff
1998; Calligaro et al. 2002; Mannerstrand &
Lundqvist 2003; Gilg et al. 2010; Horvath & Bendd
2011; Schmetzer et al. 2017; Calligaro & Périn
2019; Pion et al. 2020; Then-Obtuska et al. 2021).
A nemzetkozi kutatas eredményei alapjan az elmult
évtizedekben folyamatosan fejlédik a régészeti
korokban  felhaszndlt  granatok  geokémiai
(dsvanykémiai) meghatarozasa és osztalyozasa. A
vizsgalatba vont granatok jelenleg hét eltérd tipusba
(Cluster A-G), valamint egy tovabbi felosztast
igényl6 heterogén csoportba (Group X) sorolhatok
(11. abra). Az egyes tipusok konkrét geologiai
forrashoz kotése csak részben megoldott, és a
granatleldhelyek gyakorisdga miatt a mai napig
kihivast jelent a kutatds szamdara. Az esetek egy
részében, a forrast relativ értelemben véve, csak az
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asvanyt befogado anyakdzetre, az asvanyképzddés
jellegére és koriilményeire kovetkeztethetiink. A
lokalizalas kulcsat a régészeti €s a referenciaként
szolgaldo ismert kontextusi geologiai mintak
Osszehasonlitd elemzése jelenti, amely a granat
asvanykémiai Osszetételén tal, a zarvanyképre és
Ujabban egyes zarvanyok kémiai Osszetételére is
kiterjed (Gilg et al. 2019).

A nagyvaradi csiingd négy eredeti granatberakasa
mind gemmolodgiai, mind asvanykémiai
szempontbol jol koriilirhato, behatarolhato klasztert
alkot, ami képzd6désiik azonos jellegére, és kozos
eredetiikre utal (9., 10.4abra). A fentebb leirt
zarvanyképet korabbi eredményeink segitségével
tudjuk  kiértékelni. Az  apatit  zarvanyok
o6nmagukban nem specifikusak a befogadé granatok
képzddésére, eredetére nézve (Schonig et al. 2018),
formai megjelenésiiket és Osszetételiiket jelentds
diverzitas jellemzi (Gilg et al. 2019). A kérdésben
inkdbb a nagyméretii valtozataikkal jellemzden
egyiitt jelentkez6 amfibolszerii tik szolgalnak
tampontul, még akkor is, ha utobbiak konkrét
asvanyfajtajat  egyelére nem ismerjik. Az
amfibolcsoport zarvanyainak ~ jelenléte -
viztartalmuk révén — kizarja a nagy nyomassal és
magas hémérséklettel jellemezhet granulit faciest
granatképz6dés lehetdségét, és vagy amfibolit
faciesti (alacsonyabb hémérsékleten képz6dé) vagy
eklogit faciesii (nagyobb nyomason keletkezd)
kozetre utal (Schonig et al. 2018). Atipikus
zarvanykombinaciéo mellett a viszonylag nagy Ca-
tartalom (>3 témeg% CaO) is tovabb szikiti a
lehetoségek korét, és eklogit faciesi, nagy
nyomason metamorfizalt bazisos koézetre enged
kovetkeztetni (Spear 1995).

A CaO/MgO arany alapjan a négy granat a Sri
Lanka-i torlatos lel6helyekhez kotott heterogén X
csoporton beliil 6nallé halmazba tartozik (Rosch et
al. 1997, Schiissler et al. 2001) (11. abra), ami
Ujabb tipust feltételez a granatok osztalyozasaban
(Cluster H, Hans Albert Gilg szoébeli kozlése
alapjan). Pontos geologiai lel6helyiik egyeldre
ismeretlen, a legujabb vizsgalati eredmények
kiértékeléséig csak  valosziniisithetjik, hogy
anyakézetiikb6l kimallva a Sri Lanka-i torlatos
leléhelyeken halmozodtak fel masodlagosan. Az X
csoportba sorolhatd granatok europai
felhasznaldsdnak 5. szdzadi virdgkora élénk és
gordiilékeny kereskedelmi kapcsolatrdl tantuskodik.
Megmunkalasuk, illetve felhasznalasuk helyszineire
a torlatokhoz kozeli kikot6kbol keriilhettek el a
tavolsagi kereskedelem vizi Gitvonalain (Roth 1980;
Kessler 2001; Schmetzer et al. 2017, 601-603).

A potlasként befoglalt 6todik granat szarmazasa
teljesen eltér a tobbitdl. Az asvanykémiai vizsgalat
egyértelmiien megerdsitette a csiszolasi mod
alapjan feltételezett csehorszagi eredetet (11. abra,
3. tablazat). A Cr és Ti elemek koncentracidja
alapjan a leléhely a Cseh-kozéphegység térsége
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(Ceské Stredohoii), amely Pragatol mintegy 60 km-
re északnyugatra teriil el (Gilg et al. 2015). Az
innen szarmazd dragaké minéségii pirop dsvanyok
(un. csehgranatok) kopeny eredetiiek, elsédleges
eléfordulasukat  szerpentinesedett  ultrabazisos
kézetek (peridotit) jelentik, de az ezek elmallasabol
keletkezett iiledékek is fontos leldhelyek. A
minddssze néhany mm-es kristalyszemcsék az
iledékek atmosasaval nyerhetok ki (Seifert &
Vrana 2005).

A granatok osztalyozasaban e kromban gazdag
piropok a Cluster E képvisel6i (Gilg et al. 2010)
(11. 4bra). Az archeometriai  vizsgalatok
eredményei alapjan a Cseh-kozéphegységben mar a
kora kozépkorban folyt pirop kitermelés (Farges
1998; Quast & Schiissler 2000; Gilg et al. 2010),
kozel ezer évvel azt megel6zéen, hogy a lelohelyrol
irasos beszamold is késziilt Georgius Agricola
tollabol (1546, De Natura Fossilium) (Gilg et al.
2015, 1304). A Cluster E piropok felhasznalasanak
eddigi legkorabbi példai az 5. szazad végére
keltezhet6k, és a Karpat-medencébdl szarmaznak
(Apahida) (Bugoi et al. 2016). Formajuk ekkor
természetesen még nélkiilozte a fazettakat, a kora
kozépkori ékkdesiszolok kabosonna alakitva érték
el, hogy apré méretiik és mély barnasvords sziniik
ellenére is ateresszEk, illetve visszaverjék a fényt
(10/b abra). Egyelére kérdéses, hogy a csehgranat
gytjtése folytonos volt-e az emlitett elsd régészeti,
illetve irasos forrasok kozott eltelt évszazadokban,
az adatok csak az 1500-as évektdl kezdve valnak
rendszeressé. Eszerint a nyersanyagra Turnov és
Jablonec kornyékén granatcsiszolod-ipar telepiilt, és
ennek nyoman komoly dragaké- és ékszeripar, sot
dragakdéutanzat-gyarté ipar fejlodott ki, amely a 19.
szazad utols6 negyedében élte fénykorat (Dudichné
& Koch 1935, 144; Duraj et al. 2015). A
nagyvaradi csiing6t diszitd Cluster E pirop
potlasként torténd felhasznalasa tehat 6sszhangban
van a lokalisan beszerezhetd granat nyersanyag 19.
szazadi népszertiségével, elterjedtségével.

Osszegzés

A csiingd torténetének hirom meghatarozé és
egymastol jol elkiilonithetd szakasza van:

1) a készités, viselés és foldbekeriilés eseményei —
hun kor;

2) a megtalalas, javitas és ujraviselés id6szaka — 19.
szazad masodik fele — 20. szazad;

3) az archeometriai vizsgalat fazisai — 2010-es
évek.

Az altalunk elvégzett komplex elemzések
segitségével sikeriilt meghatdrozni a targy anyagi €s
technologiai  jellemzoit: az  ékkdberakasok
gemmologiai és 4asvanykémiai sajatossagait, a
fémes alapanyag kémiai (elemi) Osszetételét, a
készités egyes munkafazisait. Az eredmények
kiértékelésével olyan alapvetd  kérdésekben
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juthattunk el6rébb, mint a grandtok eredete,
kereskedelme, az arany alapanyag lehetséges
eléélete, a készités infrastrukturalis hattere, tovabba
a targy keltezése és kulturalis kontextusa.

A fent részletesen bemutatott és értelmezett
eredmények  Osszefoglalasaként az  elvégzett
vizsgalatok harom f6 régészeti jelentdségét
emelhetjiik ki:

1) az el6z6 kutatdsok megéallapitasait atértékelve a
csiingd az 5-6. szazad forduldjanal legalabb fél
évszazaddal korabban, a 4. szazad végén, 5. szazad
elsé felében, a hun korban késziilt;

2) az arany alapanyag nem kozvetleniil solidi
beolvasztasaval  késziilt, legfeljebb  részben
szarmazhatott a hun kori tributumbol rendelkezésre
allo aranyérmékbdl;

3) az eredeti granatberakasok beszerzése ¢és
eléallitaisa a tavoli leléhely (Sri Lanka) és a
hosszadalmas szallitas ellenére is hatékony és
gordiilékeny folyamat volt: a természet Aaltal
eléformalt koveket tomegesen termelték ki a
torlatos lel6hely(ek)rol, végleges formajukat pedig
viszonylag kevés munkaraforditassal nyerték el.

A csiing6 részleteiben egyarant ott rejlik a régi és
az 0j, a tavoli és a lokalis, az egyszerli és a
kifinomult; ezek a jegyek mind a targy fordulatos
torténetének 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 Muzeum és a Magyar Képzomiivészeti Egyetem egyiittmiikédésében folyo, Iparmiivészeti
Restaurator Specializacion a 2020/21-es tanévben diplomamunkaként egy, a pécsi Janus Pannonius Muzeum
tulajdondban 1évo, nagyméretii Zsolnay pirogranit kiiltéri vdza restaurdldasara keriilt sor. A restaurdlas
megtervezéséhez a pirogranit vaza anyagan, valamint a vaza feliiletén megfigyelt bevonatokon, szinezédéseken
és szemnyezddéseken hdromféle vizsgdlatot végeztiink: i) kémiai vizsgdlatot kézi rontgenfluoreszcens (XRF)
spektrométerrel, ii) fazis- (asvanyos) osszetételi vizsgalatot rontgen-pordiffrakcioval, valamint iii) mikroszoveti
és mikrokémiai vizsgadlatot pdsztazo elektronmikroszkoppal. A vizsgalatok jelentéségét nagyban névelte, hogy a
targy karosodasat kiilso, a kozelmultban bekovetkezett mechanikai hatdas okozta, emiatt friss torésfeliiletek alltak
rendelkezésre. A kapott eredmények a restaurdldasi munka tisztitasi folyamatiban jatszottak nagy szerepet. A
tovabbi vizsgalatok a Zsolnay-gyar pirogranit nevii termékének anyagosszetételére, idojaras-allosagara, ehhez
kapcsolodva az anyagszerkezetben bekovetkezd esetleges valtozdsokra dsszpontosultak. Mindezt egy olyan
épitészeti keramian volt lehetéségiink véghez vinni, amely a miizeum udvaran valo elhelyezésnek készénhetéen
nem érintkezett mas épitéanyagokkal (pl. meszes vagy cementes habarcs, Vakolat, beton), ezért a vizsgalt
Zsolnay vazan esetlegesen végbement valtozdsok a kiilsé kornyezet és a pirogranit anyag kolcsonhatasanak

* How to cite this paper: BIRO, V.; HAJTO, K.; CZIFRAK, L.; BAINOCZI, B., (2022): Egy Zsolnay pirogranit
kiiltéri vaza restauralasahoz kapcsolodéd anyagvizsgalatok / Conservation-related material analyses of a Zsolnay
outdoor pyrogranite vase (in Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely X1X/2 175-188.
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eredményei. A vizsgalatok igazoltik, hogy ez a specidlis keramiabol késziilt vaza kizardlag az idéjards
valtozékonysaganak hatasdara csak kismértékii és feliileti degraddciot szenvedett.

KEYWORDS: PYROGRANITE, ZSOLNAY, NEO-RENAISSANCE, COATING, DEGRADATION

KULCSSZAVAK: PIROGRANIT, ZSOLNAY, NEORENESZANSZ, BEVONAT, DEGRADACIO

Bevezetés

Zsolnay Vilmos munkassaga az 1870-es években
tokéletesitett foldpatos kdedény (porcelanfajansz),
az 1890-es évekre kifejlesztett épiiletkeramia, a
pirogranit és az 1896-ban bevezetett eozin maz
kapcsan valt feledhetetlenné (Merényi 2015).
Zsolnay Vilmos mind az ¢épitészekkel, mind
kereskedbkkel és a tudomanyos élet képviselbivel
jo kapcsolatot apolt. A maz- és anyagkisérleteiben
nagy segitség volt szamara dr. Wartha Vince
vegyész professzor szakértelme, tobbek kozott a
pirogranit kifejlesztésében is (Merényi 2015).

A cikk targyat képez6 pirogranit vaza a pécsi Janus
Pannonius Miizeum tulajdona. A vaza alapanyaga a
kifejezetten  kiiltérre  kifejlesztett, valtozatos
iddjarasi  koriilményeknek ellenalld pirogranit
fantdzianevii keramiaanyag. A neoreneszansz vaza
a muzeum udvaran kapott helyet. A nagyméreti,
189 cm magas vaza négy kiilonallé elembdl épiil
fel, melyet A, B, C és D jelzéssel lattak el mar a
Zsolnay formakonyvben is (1. abra). Ezek: fedél,
vazatest, harmas tagolasu gyiriisor, talapzat. A
vaza egészét plasztikus, geometrikus, novényi és
figuralis motivumok diszitik. A targyat diszitd
motivumok nagy része korabban az épitészetben is
hasznalatos  volt, féleg a neoreneszansz
homlokzatokon talalkozhatunk veliik.

A fedél

3.

AT,

B vazatest

C harmas tagolast gyliriisor

D talapzat

1. abra: A vaza részeinek bemutatasa a restauralt
targyon

Fig. 1.: Presentation of parts of the vase on the
conserved object
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2.4bra: A vaza egyik toredékének friss
torésfeliilete, a pirogranit szovete

Fig. 2.: The fresh fracture surface of one of the
vase fragments showing the pyrogranite fabric

A vazatest f6 motivumai az egymassal szemben
elhelyezkedd faunfejek. A vaza a Janus Pannonius
Muzeum udvaran 2012-ben felborult, ekkor tort
darabokra. A karosodaskor a talapzat és a gytirlisor
egészben maradt, rajtuk letorések és lepattogzasok
keletkeztek. A vazatest azonban 16, a fedél
9 darabra torott. Ezen toredékek helye pontosan
meghatarozhaté volt. Ezeken kiviil a targyhoz
tartozott 79 kisebb toredék, amik tobbségében
egészen apré darabok voltak, a torésfeliiletek
tovabbi levalasai. A friss torés miatt a
torésfelilletek  tisztak,  szennyezGdésmentesek
voltak (2. abra).

A vaza egész felilettn  megfigyelhetok
bevonatmaradvanyok, eltérd szini feliiletek és sotét
szennyezOdések: iranyitott sarga szinezédés az
éleken és a gyongysormotivumok feliiletén, z6ld
bevonatmaradvanyok elszortan a feliileten, illetve
kiilonb6z6 vastagsagban a 1égkori szennyezéknek
koszonhetben fekete lerakodasok (3. abra).
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3. abra: A) Sarga szinezédés a fedél gydngysor
diszitményén, B) pergd, zold bevonat a vazatest
levél diszitményén, C) erdsen kotddo, fekete
lerakodas a vazatesten és a faun diszitményen

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 sargas  szinezddésii  plasztikus  elemek
(gyongysorok, élek) szemrevételezéssel ugy
hatnak, mintha a keramia anyaga mutatna bizonyos
helyeken eltérd szint. A z6ld bevonat maradvanyok
nem kotdédtek stabilan a felillethez, elvaltak,
peregtek. A targy egész feliiletén megfigyelhetd
lazan ko6t6dé porszennyez6dés. Erésen kot6do,
sOtét szennyezodés a fedélen, de féleg a vazatesten
latszodott, a vaza nyakan, az akantusz fiileken és a
faunfejeken. A vazatest belseje is szennyezett volt,
ill. jol latszodott, hogy a csapadék végigfolyt a
belsé feliileteken is (4. abra).

A targy restauralasara 2021-ben keriilt sor, a
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4. 4abra: A befolyt csapadék altal szallitott
szennyez6dés nyomai a véza toredékének belsd
oldalan

Fig. 4.: Traces of contamination transported by the
incoming rainfall on the inner side of a vase
fragment

mithelyében. A restauralasi terv elkészitésé¢hez
elengedhetetlen volt a feliileteken megjelend fekete
lerakodasok, zold bevonatmaradvanyok és sarga
szinezOdések vizsgalata. A  z6ld bevonatok
vizsgalati eredménye segitett eldonteni, hogy a
tisztitas folyamataban eltavolithatok-e a bevonatok,
amennyiben utdlagosan keriiltek a feliiletre, vagy
megodrzendok az eredeti feliilet részeként. A sarga
szinez6dés vizsgalataval arra kerestilk a valaszt,
hogy a Zsolnay gyarban milyen technikai
modszerrel érhették el ezt a szinvaltozast. Emellett
a friss torésfeliiletek lehetdséget nyujtottak arra,
hogy a Zsolnay gyar pirogranit elnevezést
keramiatermékének belsd szovetét, szerkezetét
tanulmanyozzuk. A keramia a muzeum udvaran
vald elhelyezésének koszonhetden nem érintkezett
a beépitésnél alkalmazott épitdanyagokkal (pl.
meszes vagy cementes habarcs, vakolat, beton,
stb.), ezért a vizsgalt Zsolnay vazan esetlegesen
végbement valtozasok a kiils6 kornyezet és a
pirogranit anyag kozotti kdlesonhatas
eredményeinek tekinthet6k. Kérdéses azonban,
hogy az iddjarasi kitettségben eltoltott tobb mint
szaz €v okozott-e szdveti vagy egyéb elvaltozast a
keramia anyagaban.

A pirogrdnit meghatdrozdsa

wZsolnay Vilmos pécsi kéedény és terrakotta gyara
ujabban épiiletdiszité elemeket is gydrt, minden
tetszés szerint rajz alapjan. Az egyes elemek
kivitelezése pontos és szolid.” — olvashatjuk az
1874-ben irt rovid hirt egy budapesti épitészeti
ujsagban (Bauornamente. Budapester Bauzeitung,
1874. december 20.) (Mattyasovszky Zsolnay
2004). Az els6 termékskala 1871-1874 kozotti és
153 db terrakotta modellt tartalmaz. Ezekben még
fellelheték Zsolnay Vilmos batyja, a gyaralapitd
Zsolnay Ignac idejébdl valo termékek is. Zsolnay
Vilmos ekkor mar kisérletezett a Steindl-massza
(1885) és a plutonit (1888) nevii anyagaval
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(Mendol 1993). A Steindl-massza elnevezést a
Steindl Imre altal tervezett Orszaghaz épitésekor
hasznaltak elészor. A fantazianév Zsolnay Vilmos
nagyszer izleti érzékérdl tanuskodik, de kiilon
recept nem tartozott hozza (Mattyasovszky Zsolnay
et al. 2005). A plutonitrol és a pirogranitrol
Grofcsik Janos 1973-ban igy ir: ,A4 plutonit
lényegében nagy homeérsékleten, de nem teljesen
tomorodesig égetett kéagyag, amelynek masszdja
tizallo agyagbol, aranylag durva samott és
porcelan cserép drleménybdl allott. Készobrok és
épiilet terrakotta potlasra késziilt és nem volt
mazzal bevonva. A plutonit sziirke vagy barnds
szindarnyalatdt az alkalmazott agyag vastartalma,
és az égetéskor a szallo hamu és a langgal valo
érintkezés befolydsolta. A pirogranit a plutonitnak
tokéletesebb valtozata, anyagaban hasonlo volt a
plutonithoz, azzal a kiilonbséggel, hogy abban
porcelan cserép-orlemény nincs. Masszdja tizallo
agyagbol és kb. 30-40% 1-2 mm szemcsenagysagu
samott orleménybol all.” (Grofcsik & Reichard
1973). Az 1895-re kifejlesztett  pirogranit
fantazianév, ami fagyalld, pordzus anyagtipust
jelol. A pirogranit massza Osszetétele folyamatosan
valtozott az anyagkisérletek és a lel8helyek
fiiggvényében, tobbféle agyag ¢és kiilonbozo
adalékok (pl. valtozo Osszetételll samott) alkotjak.
Nikelszky Géza 1959-ben igy ir: ,Ez a
granitkeménységii kogyurma erdsen chamotte-0S,
kiégetve  vilagossziirkés-sarga  szinu.  Acéllal
csiholva  szikrdzik, kotéanyaganak témérsége
folytan fagyallo, s a zomdncozas adltal tartésabb
épiiletburkolo anyag a nyers és eres konél.
Mindemellett  konnyen — megmunkalhato — és
zomdncozhato.” (Merényi 2015). A fentebb
olvasott leirasok mellett a Magyar Epitémiivészet
1956-ban megjelent szama 30-32 SK tiizallosagn,
kis kvarctartalmi petényi agyagot nevez meg
alapanyagként. Ezek az adatok az 1948-ban
allamositott gyar termelésére vonatkoznak, illetve
szamitasba kell venni azt is, hogy a gyar az 1920-as
trianoni békeszerzodéssel nyersanyag leldhelyeinek
nagy részét elvesztette.

A Zsolnay-gyarban az alabb felsorolt termékek
késziilhettek pirogranitbdl: lapburkolatok (csempék
és padloburkoldé lapok, homlokzati burkold
elemek), sarokelem, labazati elemek, tetéfedd
elemek (kapcserép), dombormiives rozettak,
parkany elemek (egyszer(itdl a diszitettig). Ezeken
kiviil konzolok, nyilaskeretek, 1épcsdkorlatok
(balluszterek, kézfogok, 1épcsdkisérd labazat),
mellvéd racsok, attért diszracsok, lizénafGk,
oszlopok,  oszlopfék, emblémak,  cimerek,
diszkutak, kupolak, dombormiivek, szobrok, kerti
butorok, vazak, belsé fali diszek, utcafeliratok,
diszcserepek, téglak, diszéra szamlapok, kandallok,
bels6 parkanyok, kandalloracsok ¢€s  betiik
(Borsanyi 1956).
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A hosszii évek Dbizonyitottdk, hogy a keramia
porozussaga,  kiégetésének  mértéke  nincs
Osszefiiggésben azzal, hogy az anyag mennyire
idgjarasallo, hiszen pl. szamos  Zsolnay
épiiletkeramia és tetdcserép jo allapotban maradt
meg. Specidlis tzallo agyagok haszndlataval
viszonylag pordzus szerkezet esetén is a megfeleld
mechanikai szilardsag volt elérhetd. Az igy gyartott
termékek porozussaga lehetové tette, hogy a
beépités soran a habarcs jobban tapadjon a keramia
szerkezetéhez. A fentiek értelmében elmondhato,
hogy ,A pirogrdanit olyan, épiiletdiszitésre
kifejlesztett  keramia  gydrtmdany,  amelynek
alapanyaga a kézonséges agyagnal magasabb
tizallosagi  foku,  samottos  agyagkeverék.
Gondosan kivitelezett égetése olyan mechanikai
szilardsagot biztosit, amely az idojaras karos
hatasainak fokozottabban ellenallo
kerdmiaterméket — eredményez. A késztermék
porozus szovetii, valtozékony megjelenésii.”(Hajto
2016).

Mintavétel és vizsgalati modszerek

A kiils6, er6sen kotott, fekete lerakddason, az
alaptest kiilsd, koztes és belsd részén, illetve a
vazan talalhatd zold Dbevonaton és sarga
szinezOdésen roncsolasmentes kémiai elemzés
késziilt kézi rontgenfluoreszcens (XRF)
spektrométerrel. Emellett a fazis- (4svanyos)
Osszetétel meghatarozasra rontgen-pordiffrakcios
(XRD) vizsgalathoz mintat vettiink a kiilsd, er6sen
kotédd  fekete lerakodasokbol, a belsd oldal
szennyez0désébol és a zold bevonatokbol. A
pirogranit alaptest fazisosszetételi és mikroszoveti
elemzéséhez pedig a koztes rész anyagabol
valasztottunk le mintat (2. abra). A mintavételi
helyek képeit és a vizsgalatok tipusat az 1. tablazat
tartalmazza.

Az XRF elemzés SPECTRO xSORT Combi kézi
késziilékkel tortént. Miiszerparaméterek: 15—
50 kV, 30-120 pA, Rh forras, Peltier hiitésti SDD
detektor, 3 mm  atmér6jli. mérési teriilet,
60 masodperc mérési idé6, ,.kornyezeti”
(,,Environmental”) kalibracié.

Rontgen-pordiffrakcios (XRD) vizsgalat a zold
bevonatokrél, a fekete lerakodasrol és a
pirogranitrol késziilt. Miiszerparaméterek:
RIGAKU MiniFlex 600 rontgendiffraktométer,
40kV fesziiltség, 15 mA aramerdsség, grafit
monokromator, 0,01 °20@ Iéptetés, 1 masodperc
idéallandd, 1° detektorrés, 1° divergenciarés, Cu
Ko sugarzés. Adatfeldolgozas és kiértékelés Philips
APD, ¢és X’-pert, RIGAKU vezérld és értékeld
szoftverek és PDF-2 (Powder Diffraction File)
adatbazis felhasznalasaval.

A pirogranit szovetének és  elegyrészeinek
vizsgélata polirozott és  szénnel legdzolt
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1. tablazat: A mintavételi helyek, az XRF mérési pontok és a vizsgalatok osszefoglalasa

Table 1.: Summary of sampling sites, XRF measurement points and analysis types

Minta-
szam

v.b.1.1.

v.b.l.a.

v.b.1.b.

v.b.1l.c.

v.b.2.

v.b.2.1.

v.b.2.2.

v.b.3.

Mintavétel helye
fotén

Mintavétel
helye

vazatest

vazatest

vazatest

vazatest

vazatest

vazatest

vazatest

vazatest

Jellemzok,
leiras

fekete, erdsen
kotott lerakodas

kiils6 oldal, lazan
kot6do, vastag,
fekete
szennyez6dés,
lerakodas

kiilsé oldal,
erdsen kotott,
fekete
szennyezddés,
lerakodas

belsé oldal,
szennyez6dés

sotétzold bevonat

sOtétzold bevonat

sOtétzold bevonat

halvany, zoldes
bevonat

XRF

SEM-EDS XRD
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1. tablazat, folyt.

Table 1., cont.

Minta- Mintavétel helye
szam foton

v.b.3.1.

v.b.4.

v.b.4.1.

v.a.l.l.

v.a.2.

v.a.2.l1.

v.a.3.1.

v.a.4.

v.a.b.

Mintavétel
helye

vazatest

gyongysor,
fedél

gyongysor,
fedél

vazatest

vazatest

fedél

fedél

vazatest,
akantuszfiil

fedél,
diszitetlen iv

Jellemzdk,
leiras

halvany, z6ldes
bevonat

keresztmetszet,
sarga
elszinez8dés—
alaptest

sarga
elszinez6dés a
feliileten

alaptest kiilsé
oldal

alaptest koztes
1ész

alaptest koztes
rész, sarga
szinez6dés alatt

alaptest bels6
oldal

z6ld bevonat

teljes
keresztmetszet

XRD
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2. tablazat: Az XRF késziilékkel mért kémiai Osszetétel elemi formaban, tomeg%-ban megadva (<kh:
kimutatasi hatar alatt, *: Al csticsa jelen van, de a miiszer nem szamolt koncentraciot, piros szamok: dusulas az

s

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 szama Mintaszam, leiras Al Si S K Ca Ti Fe Ba Pb

v.b.1.1

11468 fekete, er6sen kotott lerakodas a vazatesten 85 296 06 11 33 09 1,1 1005 003

11469 v...b.,Z.% , <kh* 20 82 02 88 472 0,5 0,14 0,04
sotétzold bevonat a vazatesten
v.b.2.2

11470 sotétzold bevonat a vazatesten 0.6 2.9 8610196 42 04 1015009

11471 v:b.4.1 R - . 108 312 01 05 79 05 0,7 0,04 0,03
sarga elszinezddés a fedél gydngysor részén
v.a.2l

11472 alaptest (koztes rész) a sarga szinezddés alatt 191 | 451 | <kh | 1,8 1 05| 038 09 004 003
v.al.l

11473 alaptest (kiils6 oldal) a vazatesten 134 1 293 24 11731 07 1,0 10,02 0,03
v.a3.l

11474 alaptest (belsd oldal) a fedélen 2000 385 <kh 22 07 07 0,9 0,03 0,04

11475 v-b3.1 0,8 126 16 02 03 122 0,7 040 0,14

halvany, zoldes bevonat a vazatesten

3. tablazat: A pirogranit vaza alapteste, a z6ld bevonatok ¢s a fekete lerakodasok rontgen-pordiffrakcios (XRD)
vizsgalattal meghatarozott fazisdsszetétele

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 Fazisosszetétel

v.’a.2 . L. . . kvarc > mullit > cristobalit
vazatest, pirogranit alaptest, koztes rész

v.b.2 . .

vazatest; s6tétz6ld bevonat gipsz > rutil

v.0.3 rutil > talk, barit
vazatest; halvany, zoldes bevonat '

v.b.la

vazatest; kiils6 oldal, lazan k6t6dd, kvarc > rutil > cristobalit
vastag, fekete szennyez6dés, lerakddas

v.b.1l.b

kvarc > cristobalit > plagioklasz >

vazatest; killsd oldal, erdsen k6t8dS, Kalifoldpat > 10A rétegszilikat > klorit

vastag, fekete szennyez6dés, lerakddas
v.b.l.c

, ,, 1r kvarc > gipsz > mullit > cristobalit
vazatest; bels6 oldal, szennyezddés gip

vékonycsiszolatokon Oxford Instruments AZtec X- Eredmények és értelmezés
ACT Premium SDD tipusu energiadiszperziv
rontgenspektrométerrel (EDS) felszerelt, JEOL Pirogranit

Superprobe-733 elektron-mikroszondaval tortént.
Meérési koriilmények: 20 kV gyorsitéd fesziiltség, 5—
6 nA mintaaram, a pontmérések 40 masodperc
szamlalasi idovel, az elemtérképezések 15 perc
szamlalasi idovel késziiltek. Emellett néhany
kisebb toredéket mintaeldkészités (polirozas és

A pirogranit vazarol keésziilt XRF mérések
eredménye (2. tablazat) alapjan az alaptest f6
komponensei a Si és az Al, tehat a vizsgalt keramia
a SiO2-Al,03 kétkomponensii rendszerbe tartozik.
Emellett kis mennyiségben még K, Ca, Ti és Fe

g6z0olés) nélkiil alacsony vakuum tizemmodban is alkotja.

vizsgaltunk JEOL  JSM-IT700HR  pasztazo Az XRD vizsgalat kvarc > mullit > cristobalit
elektronmikroszkoppal (50 Pa nyomas, 20 keV fazisosszetételt mutatott (v.a.2. minta, 3. tablazat,
gyorsito fesziiltség, 3 NA mintadram). 5. abra), vagyis a pirogranithoz jol mullitosodd
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5. abra: A pirogranit alaptest (v.a.2 minta), a vazatest belso oldali szennyezddése (v.b.l.c minta), a sététzold
(v.b.2 minta) és a halvany, zoldes bevonat (v.b.3 minta) rontgen-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 hasznaltak (Schilling 1988). A mullit és
cristobalit 1000°C kozelében kialakuld fazisok. A
foldpat hianya arra utal, hogy az égetési héfok
elérte ill. meghaladta az 1200°C-ot (Heimann 2010,
Gliozzo 2020).

A fedél diszitetlen ivébdl vett minta szoveti képein
jol lathatd, hogy a pirogranit anyaga pordzus, a
poérusok szabalytalanok, tobbnyire megnyultak
(6/a-b abra). A pirogranit 500 pm-t eléré méretii
nem plasztikus elegyrészeket (természetes eredetii
zarvanyokat és sovanyitd anyagot) tartalmaz
finomszemcsés matrixba agyazva. A szogletes-
enyhén lekerekitett nem plasztikus elegyrészek
foként kvarcszemcsék és kiilonbozé mértékben
ivegesedett keramiatdredékek (samott) talalhatok
(6/c-f abra), az  utdbbiban  tobb-kevesebb
kvarcszemcse, ritkin  apr6  Ti-Fe-tartalmu
zarvanyok vannak.

A Zsolnay pirogranit fazis- (d4svanyos) és kémiai
Osszetételérol, valamint mikroszovetérol kevés
publikalt adat all rendelkezésre (kacsas kut: Czifrak
(2008), mazas tetécserepek: Baricza et al. (2015,
2016a), keramiaképek: Bajnoczi et al. (2021)).
Ezek az adatok Osszhangban vannak a jelenlegi
eredményekkel: hasonld fazisosszetételt (kvarc,

cristobalit és mullit f6 0Osszetevok, valtozd
mennyiségben kalifoldpat és plagioklasz), valamint
(mikro)szovetet (samott téredékek és
kvarcszemcsék  finomszemcsés  alapanyagban)
mutatnak.

Z.61d bevonat

A vazatest akantuszfiilén 1évé zold bevonat nem
kotddik szorosan a pirogranit alaphoz, hanem attol
elvalik (7/a-d abra). A max. 50 um vastagsaga
bevonat tobbféle (a visszaszortelektron-képen
kiilonboz6 arnyalati) szemcsék keveréke. A
vilagos, fényes szemcsék Osszetevoik, a barium és
a kén alapjan baritok. Mellettiikk Al-szilikat, Mg-
szilikat és esetenként kvarcszemcsék vannak,
valamint a bevonatban valtozé mennyiségben titan
is mérhetd. Az elemtérképezés igazolta a Ti
jelenlétét az egész bevonatban (7/h abra). A
kimutatott kémiai elemek (7/e-h abra)
alatamasztottak a vazatestrdl vett zoldes bevonat
(v.b.3) minta rontgen-pordiffrakcios vizsgalati
eredményét (rutil > talk, barit, 3.tablazat,
5. abra), mivel a barit mellett a bevonatban
kimutatott titdntartalom a rutilhoz kothetd, a Mg-
szilikat szemcsék pedig a talkkal azonosithatok.
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6. abra: A) a pirogranit mikroszovete, a v.a.5 minta kiilsé oldala, B) a pirogranit mikroszovete, a v.a.5 minta
bels6 oldala, C-F) kvarcszemcsék ¢és kiilonbozé mértékben iivegesedett samott toredékek a pirogranitban (v.a.5
és v.b.4 mintak), G) z6ld bevonat a pirogranit tetején (gipsztartalmu réteg vilagos barit- és rutilszemcsékkel), H)
kerekded szferulak (nyilak) a pirogranitot boritoé fekete lerakodas rétegben (visszaszortelektron-képek; kv:
kvarc, sm: samott toredék, Ti-Fe: Ti-Fe-tartalm( zarvany)

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. abra: Z6ld bevonat (v.a.4. minta): A-D) a zo6ld bevonat visszaszortelektron-képe, E-H) a Ba, S, Mg és Ti
elemek eloszlasi térképe a zold bevonatban (Ba-S: barit , kv: kvarc , Mg-szil.: Mg-szilikat (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. abra: Sarga elszinez6dés (v.b.4. minta): A-E) a sarga elszinez6dés visszaszortelektron-képe, F-H) a Ca, Al és
Si elemek eloszlasi térképe a sarga elszinez6désben jelents Ca disulassal (kv: kvarcszemcse, SiO»: SiO; fazis
(kvarc vagy cristobalit?), Ti-Fe és Fe-Ti: Ti-Fe- és Fe-Ti-tartalmi 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, SiO: SiO; phase
(quartz or cristobalite?), Ti-Fe and Fe-Ti: Ti-Fe- and Fe-Ti-bearing particles)
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Az XRF vizsgalat emellett a vazatesten 1évo
sOtétzold bevonatban — a halvany, zoldes
bevonathoz (v.b.3.1) képest — kalcium és kén
erdteljes disulasat is mutatta (v.b.2.1 és v.b.2.2,
2. tablazat). Gipsz jelenlétét — rutil mellett —
megerdsitette a  sotétzold bevonat rontgen-
pordiffrakcids vizsgalata (v.b.2 minta, 3. tablazat,
5. abra), tovabba egy kis pirogranit toredék
mikroszoveti vizsgalata, amely szerint a zold
bevonat 100 pm-nél vékonyabb, lemezes gipszbol
allo réteg vilagos barit- ¢€s rutilszemcsékkel
(6/g abra).

Mindharom vizsgalat alapjan a zold bevonat titan-
dioxid (TiO,) alapu, azaz titanfehért tartalmazo
festékréteg. A titanfehér kormeghatarozo pigment,
hasznalata szélesebb koérben csak az 1920-as évek
utan terjedt el (www.pigmentum.hu), igy utolag, a
20. szazad folyaman keriilt a keramiara. Az
eredmények alapjan arra jutottunk, hogy a felszinen
talalhatd zold bevonat a restauraldas folyaman
eltavolithat6. Emellett szo6lt az is, hogy a bevonat
csak bizonyos helyeken maradt meg a vaza
felilletén, néhany helyrél lemosodott, lepergett,
néhany helyre a csapadék athalmozta és a bevonat
masodlagos lerakodasként jelent meg.

Sarga szinez6dés a plasztikus elemek feliiletén

Az XRF vizsgalat alapjan kiilsé sarga
szinez6désben a varakozasokkal szemben nem
vasban, hanem kalciumban dus (2. tablazat). A
visszaszortelektron-képeken max. 50 um
vastagsagu, a pirogranitnal vilagosabb savként
jelenik meg (8/a-e abra). Az elemtérképezés
alatdmasztotta az XRF mérési eredményt (8/f-
g abra): a savfo tomegét kalciumban dus szilikatos
anyag alkotja, amelyben apr6, par pm méreti,
vilagos Fe-Ti-, Ti-Fe- vagy Ti-tartalma szemcsék,
valamint SiO; és Al-szilikatos fazisok vannak (8/b,
d, e abra). Megjelenése alapjan a kalciumban dus
sav a pirogranit vaza felszinének szerves része. A
sarga szint el6idéz6 fazisok meghatarozasa még
tovabbi vizsgalatokat igényel. Feltételezésiink
szerint a sarga szinez6dés megjelenésének oka
kétféle lehet. Egyrészt rakeriilhetett a készitéskor
iranyitottan (pl. gyongysor diszitmény), vagy a
pirogrénit masszaban taldlhat6 vizoldhaté sok a
szaradas soran a felszinen, a kiemelkedd, plasztikus
diszitményeken, éleken dusulhattak. A jelenséghez
hozzaadodhatott még a fatlizes égetés hamujanak
mazaz6 hatasa (Halmos Ferenc keramikus szobeli
kozlése alapjan).

Fekete lerakédas — a kiilsé kornyezet hatisa a
pirogranitra

A pirogranit vaza feliiletét er6sen kotddo sotét réteg
boritja, ami hasonlé a mas Zsolnay keramiakon is
megfigyelt, a 1égszennyezd anyagok és a kdrnyezeti

tényez6k hatasara kialakulo fekete kéreghez
(Baricza et al. 2016a,b, Baricza 2017). Az XRF
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vizsgalat alapjan a pirogranit vaza kiilsé oldalan
(v.a.l.l) és a fekete, erGsen kotott rétegben
(v.b.1.1) kis mennyiségben kén ¢és kalcium
mutathato ki a vaza belsé oldalahoz és alaptestéhez
(koztes részhez) képest, ami feltételezheten
kalcium-szulfat (gipsz) jelenlétére utal
(2. tablazat). A rontgen-pordiffrakcios vizsgalattal
gipsz viszont csak a bels6 oldal szennyez6désében
és a zold bevonatban azonosithaté kimutatasi hatar
feletti mennyiségben (3. tablazat, 5. abra). A kiils6
oldali lazan, ill. er6sen kot6dd, fekete
szennyezddések, lerakodasok XRD felvételében
csak a pirogranit Osszetevéi (kvarc, cristobalit)
jelennek meg kevés foldpattal, 10A rétegszilikattal
és klorittal (3. tablazat). A részben egymasnak
ellentmond6 eredmények alapjan elészor a keramia
belsd szerkezetében feltételeztiik a gipsz jelenlétét,
ezt azonban a mikroszoveti vizsgalat nem
tamasztotta ald. A pirogranit anyaga nem mallott,
nem repedezett, a belsd porusokban utdlagos
(masodlagos) kivalas, pl. gipsz- vagy egyéb
sokristalyok nem lathatdk sem a kiils6, sem a bels6
oldalon (6/a-b ¢és 8/a-e abra). A pirogranit
toredékek ugyanezt a jol megdrzédott szovetet
mutatjak (6/g abra). Kismennyiségii gipszet csak a
pirogranit toredék tetején, a fekete rétegben
azonositottunk a SEM-EDS moédszerrel. Ugyanitt
<5-15 um-es, kerekded szferulak is megjelennek
(6/h abra), amelyek jellemzden Si-ot és Al-ot, kis
mennyiségben Fe, Ti, Na, K, Ca és Mg, esetenként
S és P elemeket tartalmaznak.

A keramidk felszini roncsolodasat, mallasat
leginkabb a vizes fazist oldatokban lejatszodo sav-
bazis reakciok hatarozzak meg (White 1992).
Amennyiben az nedvesség (oldott komponenseket
tartalmazé csapadékviz) bejut a porustérbe,
nagyobb feliiletrél oldja ki az ionokat, gyengitve
ezzel a keramiaszerkezetet. Mivel a csapadék mar a
légkorben megkoti a benne talalhaté gazokat (pl.
kén- és nitrogén-oxidok, szén-dioxid, 6zon), ezaltal
nagymértékben megndveli a mallasi folyamatok
hatasat a keramia feliiletén és anyagaban. A mallas
eredményeként kristalyos fazis, pl. szulfat is
megjelenhet a keramia feliiletén. A szulfatosodas
kialakulasaban nagy jelentésége van a kénnek és
légszennyezd  vegyiileteinek (kén-dioxid, kén-
trioxid, kénessav, kénsav). Ezek a vegyiiletek
leggyakrabban fosszilis tiizeldanyagok égetésébol,
kdolaj feldolgozasbol, a banyak, kohok, cementipar
tevékenységébdl ¢€s a gépjarmiforgalom altal
kibocsatott lizemanyagokbol keriilnek a légkorbe.
Eurépaban a 20. szazad folyaman bevezetett
szigort szabalyozas kdovetkeztében a légszennyezd
kénvegyiiletek  kibocsatasa mara  jelentGsen
csokkent. A kénvegyiiletek a légkori aeroszolokkal
(por, korom, pernye) egyiitt hozzajarulnak a fekete
kéreg — esetlinkben a fekete lerakddas, réteg —
kialakuldsdhoz a feliilleten lejatsz6do gipszesedés
révén (Sabbioni 2003, Bonazza & Sabbioni 2016).
Osszefliggést mutattak ki a gipszesedés és a
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felszinen megkotott, szalloporban  megjelend,
mesterséges  (antropogén  eredetil)  szferulak
jelenléte kozott. Ezen részecskék 0Osszetételiik,
katalizalo fémtartalmuk ¢és szivacsos feliiletiik
révén eldsegitik a szulfatosodas folyamatat
(Hutchinson et al. 1992, Baricza et al. 2016b).

Figyelembe véve, hogy a pirogranit anyaga nem
tartalmaz gipszesedést lehetdvé tévo, savas oldatok
hatasara konnyen kioldhat6 fazist (pl. karbonatot),
tovabba nem mutatta mallas jelét, a feliileten
megjelend gipsz és/vagy a komponensei kiilsé
forrasbol  szarmaznak. Gipsz a szalloporral
keriilhetett a targyra, esetleg a szallopor
karbonatszemcséi — a légkori kén-vegyiiletetek,
valamint a szferulak katalizalo hatasara — a targy
feliilletén gipszesedtek, valamint a véaza sotétzold
bevonata is tartalmazott gipszet (kétéanyag vagy
toltbanyag formaban). A gipsz a csapadékkal
feltételezhet6en részben oldatba keriilve,
bemosodott a vaza belsé feliiletére, ahol aztan
kitilepedett, ill. ujrakristalyosodott. A feltételezést
alatimasztja a vaza belsé oldalan a csapadék altal
bemosott szennyezddés is (4. abra).

Restaurdlas

A targy restaurdldsira az  anyagvizsgalati
eredmények tiikrében keriilt sor (9. abra). A feliilet
mechanikus tisztitdsa sordn a leggyengébben
kotodo zold, illetve fekete lerakodasok szikés
sorvasztassal és kefés atdorzsoléssel eltavolithatok
voltak. Ezutan lokalisan alkalmazott, enyhén savas
kémhatasa (pH = 5), vizbazisi, erésen kotddo,
légkori szennyezddések eltavolitasara kifejlesztett
géllel, valamint g6z segitségével a keramia feliilete
megtisztult a szennyezdédésekt6l. A nagyméretii
targy Osszeragasztasa nagy viszkozitasu
epoxigyantaval tortént. A megragasztott targy
plasztikus diszitményein szamtalan kisebb-nagyobb
hiany maradt, hiszen a torésénél bizonyos feliiletek
olyan apro szilankokra tortek, melyek visszaépitése
lehetetlen lett volna. A restauralds soran ezeknek a
hianyz6 részeknek a poétlasa is megtortént. A
kiegészitések a valtozd kornyezeti hatdsoknak jol
ellenallo, paraatereszté restaurator habarcsokbol
késziiltek (durva szemcsés alaprétegre felvitt,
finomszemcsés, simara csiszolhato, feliileti réteg
rendszerben). A tulajdonos szdndéka szerint a vaza
tovabbra is kiiltéren kap majd elhelyezést. A kiallo,
sériilekeny diszitménypotlasokat Paraloid B72 4%-
os acetonos oldataval levédett, horganyzott
drotesapolasok erésitik. A kiegészitések analogiak
és a targy eredeti elemei alapjan jottek létre. A
retusalas asvanyi alapu festékkel és porpigmenttel
tortént kalium-szilikat oldat (viziiveg)
kotéanyagban.
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9. abra: A pirogranit vaza restauralas el6tt €s utan

Fig. 9.: The pyrogranite vase before and after
conservation

Osszefoglalds

A Janus Pannonius Muzeum Zsolnay véazajanak
restauralasa kapcsan nem pusztdn a lerakodott
szennyezddéseket, bevonatokat hataroztuk meg, de
kihasznalva a szerencsétlen karosodasi eseményt,
amely friss  torésfelilleteket  eredményezett,
lehetdség nyilt a pirogranit anyaganak részletes
vizsgalatara is. Napjainkban egyre tobb, Zsolnay
pirogranittal diszitett miemléki épiilet ujul meg.
Ezeknél a miiemléki helyreallitasoknal a kiilonb6z6
beépitett  pirogranit elemek nagyon eltérd
karosodasaval talalkozhatunk. Ilyen keramiaelem
degradacidja nagyban fiigg a beépités modjatol, a
beépités soran alkalmazott anyagoktol és a keramiat
ért egyéb, kiils6 hatasoktol (iddjarasi Kkitettség,
hatulrdl azas, stb.). Jelen tanulmanyban ismertetett
mitargy anyaga nagy szazalékban megegyezik az
1900 el6tti és utani tiz év épiletein fellelhetd
Zsolnay  pirogranit  anyagaval. A jelen
tanulmanyban bemutatott, kiiltéri diszelemként
legyartott diszvaza azonban nem keriilt kapcsolatba
épitéanyagokkal,  rdgzit6  habarccsal, vagy
vasrogzitokkel, igy lehetdséget kinal arra, hogy
kizarélag az iddjaras hatasat vizsgaljuk rajta. A
vizsgalati eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy
a pirogranit vazan valtozds csak a feliileten
kovetkezett be, a keramia belsejének szovete,
szerkezete érintetlen maradt. Ez a specialis
keramiabol késziilt targy kizarolag az iddjaras
valtozékonysaganak hatasara csak kismértékl és
feliileti degradaciot szenvedett.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonjiikk Toth Mariat segitségét, valamint Szabo
Maténak (CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet) az
XRD, az XRF ¢és a SEM-EDS vizsgalatok
elvégzését.
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SUGARZO SZEPSEG —- URANUVEGEK
A MAGYAR NEMZETI MUZEUM GYUJTEMENYEBEN

RADIATING BEAUTY — URANIUM GLASSES IN THE COLLECTION OF
THE HUNGARIAN NATIONAL MUSEUM®

RIDOVICS Anna'; BAINOCZI Bernadett>3; MAROTI Boglarka* & KASZTOVSZKY Zsolt*

Magyar Nemzeti Mzeum, 1088 Budapest, Mtzeum krt. 14-16., anna.ridovics@gmail.com

2ELKH Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Foldtani és Geokémiai Intézet, 1112 Budadrsi ut 45.,
bajnoczi.bernadett@csfk.org

3CSFK, MTA Kival6 Kutatohely, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos tt 15-17.

“ELKH Energiatudomanyi Kutatokdzpont (EK, MTA Kivalé Kutatohely), 1121 Budapest,
Konkoly-Thege Miklos it 29-33., maroti.boglarka@ek-cer.hu, kasztovszky.zsolt@ek-cer.hu

Ennek a tanulmadnynak az elézménye egy hasonlé cimmel megjelent
muzeumi blog volt 2021 tavaszan. Toth Mariatol (Totyitol) kertem,
hogy ajanljon nekem magyar nyelvii tudomanyos szakirodalmat az
uraniivegekrol. Nem talalt. Biztatott, hogy akkor kell egy ilyet irni.

Totyival a haban keramiak OTKA konzorcialis kutatdsi programjanak

(A magyarorszagi koz- és magangytijteményekben fellelheté haban

kerdmidk miivészettorténeti és archeometriai kutatasa, szamitogépes

adatbazis és szakkatalogus elkészitése, 2010-2015) kapcsan keriiltem
kozelebbi kapcsolatba. Tobb kozés publikdcionk is drzi ennek az
eredményét. A Magyar Képzémiivészeti Egyetemen is egyiitt tanitottuk
a szilikat szakirdany restaurdtor hallgatoit, egyiitt oriiltiink a
sikereiknek. A Magyar Nemzeti Muzeum honlapjan megjelent
blogszoveg létrejotténél még Totyi is ott babaskodott.

Ezt az irast az 6 emlékének ajanljuk.
(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 | 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 y and 8
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 20" 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.

* How to cite this paper: RIDOVICS, A.; BAINOCZI, B.; MAROTI, B. & KASZTOVSZKY, Zs., (2022):
Sugarzo szépség — uraniivegek a Magyar Nemzeti Mazeum gyiijteményében / Radiating beauty — uranium
glasses in the collection of the HungarianNational Museum (in Hungarian with English abstract), Archeometriai
Miihely X1X/2 189-208.
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The uranium concentrations of the objects are between 0.06-0.1 weight% (0.07-0.1 weight% U3QOg) and 0.5-
0.6 weight% (0.6-0.7 weight% UszOg). The corresponding dose rates were found to be between 105+5 and
65+5 nSv/h at a distance of 10 c¢m 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 Miizeum Uveg- és Keramiagytijtemény I. raktdaraban 6rzott miitargyak koziil tiz, uraniivegbdl
kesziilt targyat vizsgaltunk: négy emlékpoharat és harom pohdarkészlet két-két darabjat. UV lampa segitségével
valasztottuk ki a targyakat, mert a benniik 1évé uraniltartalom miatt igy megvilagitva fluoreszkalnak. Az
tivegtargyak kémiai Osszetételét roncsolasmentesen, kétféle kézi rontgenfluoreszcens (XRF) spektrométerrel
hataroztuk meg, sugarzasukat hitelesitett gammadozis teljesitmény-mérdvel, valamint y- és p-sugarzas
detektalasara alkalmas feliileti szennyezettség-mérovel.

A vastag falu, anyagaban szinezett, egyféle homogén iivegii emlékpoharak az anyagésszetétel és a stiluskritikai,
készitéstechnikai jellemzdk szerint a 19. szdzadi cseh tivegmiivesség felé mutatnak. J6 mindségii kdalium-kalcium
tivegekbdl késziiltek, az erdsebb zold szin eléréséhez az urdan mellett rezet is adagoltak hdrom pohar iivegéhez. A
vekony falu, kétféle, szines és szintelen iivegii likdrds- és borospoharak az Osztrak-Magyar Monarchia teriiletén
kesziiltek a 19. szdazad végeén, 20. szdzad elején. Z6ld kelyhiik urannal és rézzel szinezett. Szintén jo minéségii,
ragyogo, tobbségében kalium-kalcium tivegek, a borospoharak egy csoportja pedig 6lom-kalium tivegbdl késziilt.

A targyak urankoncentrdacioja 0,06-0,1 tomeg% (0,07-0,1 témeg% U3Og) és 0,5-0,6 témeg% (0,6-0,7 tomeg%
U3sOg) kozti. Az urantdl és ledanyelemeitdl szarmazo dozisteljesitmények mért értékei 105+5 és 65+5 nSvlh koztiek
(a targyaktol 10 cm tavolsagra), ill. 150+£10 és 70+5 nSvih koztiek (a tdargyak felszinének kozelében). A
dozisteljesitmény kisebb ingadozasokkal egyenesen aranyos urankoncentracioval a vizsgalt targyakban. A mért
értekek egyik esetben sem haladjak meg a Magyarorszagon mérheté természetes hattérsugadrzds
dozisteljesitményének maximdlis  értékeit. A mért dozisteljesitmények Osszeadodva sem  jelentenek
sugaregeszsegiigyi kockazatot a targyakkal foglalkozo szakemberek és a latogatok szamara.

KEYWORDS: URANIUM GLASS, XRF, DOSE RATE, FLUORESCENCE, ANNAGRUN, ANNAGELB

KULCSSZAVAK: URANUVEG, XRF, DOZISTELJESITMENY, FLUORESZKALAS, ANNAGRUN, ANNAGELB

(1811-1890) francia kémikus kiilonitette el el6szor
(Brenni 2007).

Bevezetées

Az uran alkalmazasa az livegek szinezésénél Az uran-oxid kivalo iivegszinez6 hatdsardl mar egy

A 19. szazadban kiilonésen kedvelték az anyagaban
szinezett liveget. A  biedermeier enterifrok
latvanyos diszei voltak a tarka, valtozatos
emlékpoharak, palackos flird6kara ivokészletek.
Kozottik sejtelmesen ragyogtak a csillogo zdldes-
sargas uraniivegek.

Az urant 1789-ben Martin Heinrich Klaproth
(1743-1817) német gyodgyszerész-vegyész mutatta
ki (Brenni 2007). Az 0j anyagot a nyolc évvel
korabban, 1781-ben felfedezett Uranusz bolygo
nyoman nevezte el. Az uraninit (urdn-oxid, UO,)
kivil ~ fényes  acélsziirkés, feketés, beliil
barndsvordses asvany, tomeges valtozata az
uranszurokérc (UO2 és UOs keveréke). Az egyik
legrégebben ismert leldhelye a csehorszagi
Joachimsthal (Jachymov). Klaproth ebbdl az ércbol
nyerte ki a sarga natrium-uranat uransot, amibdl
fekete por formaban uran-oxidot allitott eld. A
tiszta fémurant 1841-ben Eugene Melchior Peligot
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1817-es angliai munka (C. S. Gilbert: An Historical
Survey of The Country of Cornwall) is emlitést tesz,
mely szerint — az adagolas aranyatol fiiggden -
sarga, barna, almazold vagy smaragdzdld arnyalat
érhetd el vele (Lole 1995). Széleskort
népszeriségét a  cseh-német iivegmiivesség
képvisel6i alapoztdk meg. Franz Anton Riedel
(1786-1844) elsék kozott kezdte meg az
urdniivegek  gyartasait az  1830-as  években
Antoninovban, a torténeti Csehorszag teriiletén
(Langhamer 2003, 71). Unokadccse, egyben veje,
Josef Riedel (1816-1894) segitségével két élénk,
ragyog6 szinli iivegtipust fejlesztettek ki, amelyeket
a regényes torténet szerint Franz Anna lanyanak
(mas forras szerint lanyainak) tiszteletére az
Annagelb (annasarga) és Annagriin (annazold) vagy
Eleanorengriin (eleonorazold) nevet kaptak. Ekkor
mar Angliaban és Franciaorszagban is készitettek
hasonlo, latvanyos kandrisarga targyakat (canary
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glass, verre canari). Felfigyeltek az uranos iiveg
z6ldessarga kett6s szinvalto, dikroikus
tulajdonsagara, arra, hogy a  kiilonbozo
hullamhossza fénysugarakat masként tériti el. Ezt
jelzi masik francia elnevezése is: verre dichroide
(Brenni 2007). A jeles angol iivegkészitd, Apsley
Pellat (1763-1826) kaméleoniivegként irt rdla
1849-ben (Curiosities in Glass making, London).
Azt is megjegyezte, hogy a lemend nap sugaranal e
targyak korvonalai titokzatosan felderengenek, de a
gyertyafénynél ezt a jelenséget nem Ilehet
megfigyelni (Lole 1995).

Az uran jelenléte ultraibolya fénnyel, tigynevezett
"fekete fénnyel" jelenithetd meg. A sejtelmes
fluoreszkalasat az {ivegekben 1évé uran-oxid
uranilionja (UO2?*) okozza, ami a napfényben is
jelenlévé, emberi szem szamara lathatatlan
ultraibolya sugarak hatasara sarga és zold fényt
bocsat ki (Lopes et al. 2008). A 19. szazad vége 6ta
az UV fény mesterségesen eldallithaté. Ezért az
uraniivegbdl késziilt targyak azonositasdhoz és
vizsgalatihoz az UV lampdk remek segitséget
nyujtanak.

Az urant tobbnyire sarga uransé (natrium-uranat,
Na,U,07'6H,0) formaban hasznaltak pigmentként,
mely konnyen feloldodott a  szilikatiiveges
matrixban az livegolvadék melegitése folyaman. De
alkalmaztak még mas vegyiileteket is, példaul
K2U207, (NH4),U,07 (Lopes et al. 2008). A z5ld
szin eléréséhez réz-szulfatot adagoltak hozza. Az
uran-oxidot az 1860-as évektdl keramiamazak
(sarga és fekete) szinezésére is hasznaltak (Strahan
2001).

Az uran radioaktivitasat Antoine Henri Becquerel
(1852-1908) fedezte fel Parizsban, 1896-ban
(Brenni 2007). Mérgez6 hatasar6l mar korabban is
voltak ismeretek, de csak az 1890-es években
kezdddtek el a vitdk az uran felhasznalasanak
lehetséges egészségiigyi veszélyeir6l (Strahan
2001). Ekkor mar ipari alkalmazasat is szigortian
szabalyoztadk, de az iiveg- és keramiamunkak
gyartasanal tovabbra is igen kedvelt wvolt.
Valtozatos targytipusok sziilettek az uraniiveg
kiilonleges  anyagabol:  bizsuk,  gyongyok,
nyaklancok, gombok, parfiimos {iivegek, asztali
készletek, poharak, palackok, talak, gyertyatartok,
lampak és még sok minden mas.

A 19. szazad végére, az 1880-as évektdl az
urantartalma pigment Eurdpa szerte, st vilagszerte
elterjedt. Egyarant hasznaltdk a szazadforduld
idején a francia Art Nouveau miivészei, Emile
Gallé, a Daum fivérek, René Lalique és az amerikai
Tiffany (Strahan 2001). Nemcsak miivészi
disztargyak, emléktargyak, ékszerek késziiltek
uraniivegbdl, = hanem  reprezentativ  asztali
étkészletek, poharkészletek is.
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Az Art Deco korszakaban, az 1920-as—30-as
években is kedvelték ezt az livegtipust. A nagyobb
mivészi érteket képviseld igényes darabok kézi
megmunkalasu csiszolt dekoracioval késziiltek,
ugyanakkor népszeriiek voltak a sorozatban
gyarthaté, olcsobb préselt uraniivegb6l késziilt
valtozatok is, foképp Amerikaban, mar az 1880-as
évekt6l (Strahan 2001; Brenni 2007). Az urant
végil az 1940-es években, haditechnikai
felhasznaldsa miatt vontdk ki a szabadpiaci
forgalombol, ekkor megsziint az uraniiveg gyartasa
(Strahan 2001; Brenni 2007). Az uran dusitasa
soran megmarado melléktermék az Gn. szegényitett
uran, aminek a fajlagos radioaktivitisa mintegy
40%-kal kisebb. Ezt 1959-t61 még ismét be lehetett
szerezni egy ideig és a Homer Laughlin China
Company 1972-ig gyartott is uraniiveget (Strahan
2001).

Napjainkban az urdannak, mint a nukledris energia
flitdanyaga, stratégiai jelentsége van. A kiilonleges
uraniivegek iranti érdeklddés azonban tovabbra is
megmaradt, kivaltképp a magangyiijtok korében. E
targyak a régiségkereskedések és aukciok keresett
darabjai ma is. Az utobbi években a muzeumi
berkekben is nagyobb figyelem iranyult ezekre a
targyakra (Strahan 2001; Lopes et al. 2008).A
budapesti Iparmiivészeti Mizeum 2016-0S Szinekre
hangolva tarlatan latvanyos egységet képviseltek a
szemet gyonyorkodtetd uraniivegek. A bécsi
Volkskunde Museum 2019-ben rendezett kiallitast
ANNAGELB UND ELEONORENGRUN. Die
Faszination des Uranglases cimmel.

Uraniivegek a Magyar Nemzeti Muizeum
gylijteményében

Kivancsiak voltunk, hogy vajon a Magyar Nemzeti
Muizeum  Uveg- és Keramiagyijteménye
I. raktaraban  Orzott mitargyak kozott  hany
uraniiveg van, és mérhet6-e ezek radioaktivitasa a
sugarvédelemben rutinszertien hasznalt ellendrzd
miiszerekkel. Kutatdsunk egyik célja volt azt
megbecsiilni, hogy az urantartalmi uvegtargyak
jelentenek-e barmiféle sugaregészségiigyi
kockazatot a targyakkal dolgozé szakemberek és a
kiallitott targyakat megtekinté kozonség szamara.
Az uraniivegb6l késziilt targyak azonositasdhoz
egyszert hordozhato, kézi UV lampat hasznaltunk
(Cashtech 16. 4W UV-A, 365 n). Kivalasztottuk
azokat az livegeket, amelyek a sotét raktarban UV
lampaval megvilagitva fluoreszkaltak. Négy
emlékpohar (1. Itsz. 1963.132 ivokara pohar, 2.
Itsz. 1981.108 fedeles fiilespohar, 3. ltsz. 1969.203
harang alak( diszpohar, 4. ltsz. 1981.102 talpas
kehely), valamint harom poharkészlet darabjai,
melyekbdl kettét-kettét mértiink meg késobb (5-6.
Itsz. 1978.8.2 és Itsz. 1978.8.5 likérdspoharak, 7-8.
Itsz. 1997.2.4 és ltsz. 1997.2.5 borospoharak, 9-10.
Itsz.  1961.2059.1 ¢és  lItsz.  1961.2059.2
borospoharak), hivta igy fel magara a figyelmet.
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1. abra: Harang alaku iivegpohar, cseh, 1830-50 k. (MNM ltsz. 1969.203) a) lampafénynél, b) UV fénynél
(fotok: Jaksity Ivan)

Fig. 1.: Bell-shaped glass cup, Bohemia, c. 1830-50 (MNM inv. no. 1969.203) a) in lamplight, b) in UV light
(photos: Ivan Jaksity)

2. abra: Fedeles fiilespohar, cseh, 1830-50 k. (MNM ltsz. 1981.108) a) lampafénynél, b) UV fénynél, c¢) pohar
alja lampafénynél, d) pohar alja UV fénynél (fotok: Jaksity Ivan)

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: Ivan Jaksity)
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3. abra.: Bordazott ivokura pohar, cseh, 1830-60 k. (MNM ltsz. 1963.132) a) lampafénynél, b) UV fénynél

(fotdk: Jaksity Ivan):

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: Ivan Jaksity)

da

4. abra: Talpas, tolcséres kehely, cseh?, 19. szdzad? (MNM ltsz. 1981.102) a) lampafénynél, b) UV fénynél

(fotdk: Jaksity Ivan):

Fig. 4.: Goblet, Bohemia?, 19" century? (MNM inv. no. 1981.102) a) in lamplight, b) in UV light (photos: Ivan

Jaksity)

Két targy nagyon enyhe fluoreszcenciat mutatott
(Itsz. 1983.119 sarga pacos csiszolt pohar és ltsz.
1985.13.1 kék iivegszallal diszitett szintelen iivegii
palack), mivel a késdbbi XRF mérések nem talaltak
benniik  kimutathatd6  mennyiségii urant, e
darabokkal a tovabbiakban nem foglalkozunk. A
négy emlékpohdr anyagiban szinezett, egyféle
ivegb6l késziilt: harom zold (1. ltsz. 1963.132
ivokura pohar, 2. Itsz. 1981.108 fedeles fiilespohar,
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3. Itsz. 1969.203 harang alaka diszpohar), egy
pedig sargaszold szinti (ltsz. 1981.102 talpas
kehely). A likdros- (Itsz. 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) megformalasahoz
kétfajta {iveget hasznaltak fel, az anyagaban
szinezett zold kelyhet szintelen iivegli, kerek talpt
szar tartja.
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5. 4bra: Talpas borospoharak, Osztrak-Magyar Monarchia, 19. szazad vége (MNM ltsz. 1961.2059.1-2)

a) lampafénynél, b) UV fénynél (fotok: Jaksity Ivan)

Fig. 5.: Wine cups, Austro-Hungarian Monarchy, end of 19" century (MNM inv. no. 1961.2059.1-2)

a) in lamplight, b) in UV light (photos: Ivan Jaksity)

Formaadasa, diszitOtechnikaja alapjan a négy
emlékpohar nagy valdsziniséggel a  cseh
ivegmiivesség termékei kozé sorolhatd. A harom
z0ld szinli példany a 19. szazad els6 felére,
kozepére datalhatd. A biedermeier korszak idején
(1820-1860) a csiszolt, hamozott, vésett, gazdagon
megmunkalt, favott vastag falu cseh tivegpoharak
nagy sikert arattak. Kiilondsen a filird6helyeken
vasaroltak ezeket szivesen az odalatogatok. KésGbb
a vitrinek polcait diszitették, felidézve a régi
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élményeket. A harang alaku, fazettalt iivegpohar
(Itsz. 1969.203, magassag: 12,5 cm; szajatméro:
9cm) felfelé enyhén szélesedik, és alul kissé
0blosodik (1. abra). Relief aranyozasu viragos,
leveles indak dekoraljak, a talprészen is széles
aranycsik felett finom eleganciaval vékonyan
festett, aranyszinii ivsor vonul korbe. A fazettalt,
fedeles fiilespohar (Itsz. 1981.108, magassag:
15,5 cm; szdjatmérd: 9 cm) vaskosabb, kiilonleges
formaju, ovalis és indaz6é motivumu csiszolattal
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6. abra: Talpas borospoharak festett arany dekorral, Budapest?, 1880-90 k. (MNM ltsz. 1997.2.1-6) a) készlet
lampafénynél, b) készlet UV fénynél, c) lampafénynél, d) UV fénynél (fotok: Jaksity Ivan)

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, ¢) in lamplight, d) in UV light (photos: Ivan Jaksity)
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7. abra: Talpas likérospoharak, Osztrak-Magyar Monarchia, 20. szazad eleje (MNM ltsz. 1978.8.1-6) a) készlet
lampafénynél, b) készlet UV fénynél, ¢) lampafénynél, d) UV fénynél (fotok: Jaksity Ivan):

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: Ivan Jaksity)
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(2. abra). Talprésze is gazdagon kiképzett, aljan
gondosan kialakitott aprolékos, halos
gyémantmetszésii csiszolt diszitmény. Ez akkor
latszik, ha felemelik a poharat. Fedele nyolc lapra
csiszolt, lapos nyolcoldalu fogogombbal.

Torténeti értéke miatt kiillondsen becses szamunkra
az a lapos, ovaloid alju, dombortian bordazott
ivokara pohar (Itsz. 1963.132, magassag: 10 cm,
szaj: 9cm x 6cm, alj: 55cm x 4 cm), amelyre
medalionba tulajdonosa nevét vésték: Emilie
(3. abra). Macsai Csernovics Emilia (Arad, 1819 —
Budapest, 1909) az 1848-49-es szabadsagharc hds
tabornokanak, az Aradon vértantisagot szenvedett
Damjanich Janosnak volt a felesége. 1847-ben
kotottek hazassagot, minddssze két kozos év adatott
szamukra. Az 6zvegyen maradt fiatalasszony tobbé
nem ment férjhez. Tevékeny életet élt, apolta az
aradi martirok emlékét, jotékonysagi akciokat
szervezett az dzvegyek, arvak megsegitésére. 1861-
ben megalapitotta a Magyar Gazdaasszonyok
Egyesiiletét. A talpas, tolcséres kehely (ltsz.
1981.102, magassag: 13,7 cm; szajatmérd: 8,9 cm)
vastag fali anyaga atlatszo sargaszold iiveg
(4. abra). Formaja kevésbé jellegzetes, datilasa
bizonytalanabb. Talpa kerek, aljanak kiilsé pereme
mentén fogaskerék-szerli cikk-cakkos diszitmény.
Vaskos szara hét lapra csiszolt. Kelyhét kdzépen
jobbra hajlo, hosszikasra formalt levelek 6vezik.

Reprezentativ asztali poharkészleteket is gyartottak
uraniivegbdl. A vékony fali, fuvott, kecses
ivegkelyhekhez  szintelen  iivegb6l — késziilt
mindharom mtizeumi készlet esetében a talpas szar.
A német ROmer pohar cuppajat idéz6 kerekded
kelyhti borospohar kedvelt forma volt a 19. szazad
végén. Az egyik tipusbol csak két darab van (ltsz.
1961.2059.1-2, magassag: 11,5 cm, szajatméro:
6 cm, talpatmérd: 6,2 cm), szaruk baluszter alaku,
csiszolt (5. abra). Az arany szegélyfestéssel
diszitett példanyok (Itsz.1997.2.1-6, magassag:
12,5 cm, szajatmérd: 5,7 cm, talpatmérd: 6,5 cm)
szara tObbszorosen tagolt, két korong motivum
fogja kozre a gdmbds noduszt (6. abra). Nagyon
hasonlo készletet (Itsz. 53.401.1-6) 6riz az
Iparmiivészeti Muzeum, amely a talpa aljara festett
monogram szerint a Giergl Henrik alapitotta cég
mihelyében késziilt 1880-90 tdjan. Az osztrék
szecesszids iivegmilvészet elegancija, formavilaga
jellemzi a szinekkel jatszo likérospoharakat,
amelyek mar a 20. szazad elejének termékei (ltsz.
1978.8.1-6, magassag: 11,1cm;  szajatméro:
4,6 cm) (7.4abra). A talpas, korkorosen tagolt
szaron 116 harang alaku kelyhek zold, illetve lilas
arnyalatiak. Az UV megvilagitasnal késziilt
felvételen jol lathatd, hogy csak a zold iiveg
fluoreszkal (7. abra). A likéroskészlet Vazsonyi
Vilmos (sziiletett Weiszfeld Vilmos) (1868-1926)
igyvéd, ujsagird, politikus hagyatékaval keriilt a
Magyar Nemzeti Muzeumba. Vazsonyi a Polgari
Demokrata Part egyik alapitbja volt 1900-ban.
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Tobb alkalommal is megvalasztottak 6t a budapesti
Terézvaros orszaggyllési képviseldjévé, 1917-ben
és 1918-ban Magyarorszag igazsagiigyl minisztere
volt.

Vizsgalati modszerek

Kézi XRF vizsgalat

Az ivegtargyak kémiai Osszetételét
roncsolasmentesen, kézi rontgenfluoreszcens (XRF)
spektrométerrel hatdroztuk meg, XRF moddszert
hasznaltak mas uraniivegek méréséhez is (pl.
mikro-EDXRF, Lopes et al. 2008). A vizsgalathoz
— elsésorban az uran mennyiségének pontos
meghatarozasa céljabol — kétféle kézi késziiléket
hasznaltunk: SPECTRO XSORT Combi és Bruker
Tracer 5g tipusut. Analitikai paraméterek:

- SPECTRO xSORT Combi késziilék: 15-50 kV,
21-50 pA, Rh-andéd, SDD detektor, kornyezeti
(Environmental) gyari kalibracid, 3 mm atmérdjl
mérési teriilet, 60 masodperc mérési idd, az uran
kimutatasi hatara ~10 ppm,

- Bruker Tracer S5g késziilék: 8-50 kV, Rh-an6d
(4 W), nagy feliiletli szilicium sodrodetektor (large
area SDD), geologiai (GeoExploration) gyari
kalibracio, 8 mm atméréjii mérési teriilet, 45—
60 masodperc mérési id6, az uran kimutatasi hatara
~10 ppm.

Az egyes elemekhez tartozd koncentracioértékek
mindkét berendezés esetében jelentésen
meghaladtak az analitikai szoras haromszorosat, igy
a szorasértékeket nem tiintettiik fel.

Az anyagaban szinezett, egyféle homogén iivegii
poharakat (ltsz. 1963.132 ivokura pohar, ltsz.
1981.132 fedeles pohar, ltsz. 1969.203 harang alaku
diszpohar, Itsz. 1981.102 talpas kehely) kett6-négy
ponton mértiik meg. A poharkészletekbdl két-két
darab mérésére keriilt sor. Ezeknél a vegyes tivegii
targyaknal  (Itsz. 199724  ¢és 1997.2.5
borospoharak, Itsz. 1978.8.2 és 1978.8.5
likérospoharak, Itsz. 1961.2059.1 és 1961.2059.2
borospoharak) elemeztiik a fluoreszkal6 kelyhet és
a nem fluoreszkald talpat, egy-egy pont mérési
eredményét kozoljik.

Dézisteljesitmény mérése

A Magyar Nemzeti Muzeum raktdraban két
hordozhaté miiszerrel mértiik az urdniiveg targyak
sugarzasat: Autocont feliilleti szennyezettség-
mérével, amely y- és p-sugarzas detektalasara
alkalmas, valamint Thermo Scientific FH 40G-L 10
dozismérével. A Thermo Scientific miiszer széles
dozistartomanyban (10 nSv/h—100 mSv/h) 30 keV-
4,4 MeV  energiagju  y-sugarzds  detektalasara
alkalmas. A raktarhelyiség teremrészének hattér
dozisteljesitménye: 65—70 nSv/h. Dozisteljesitmény
a szekrény csukott tivegajtaja el6tt: 75-90 nSv/h.
Dozisteljesitmény  nyitott  {ivegajtonal: 95—
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1. tablazat: Az tivegtargyak kétféle (SPECTRO xSORT Combi és Bruker Tracer 5g) kézi XRF spektrométerrel
meért kémiai Osszetétele (tomeg%, oxidban megadva, <kh: kimutatasi hatar 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.

Targy

XRF mérés
helye

K20

SPECTRO xSORT Combi késziilek

Itsz. 1963.132
ivokura pohar

Itsz. 1981.108
fedeles
fiillespohar

Itsz. 1969.203
harang  alaku
diszpohar

Itsz. 1981.102
talpas kehely

Itsz. 1997.2.4
borospohar
Itsz. 1997.2.5
borospohar
Itsz. 1978.8.2
likérospohar
Itsz. 1978.8.5
lik6rospohar
Itsz.
1961.2059.1
borospohar
Itsz.
1961.2059.2
borospohar

Emilie
felirat

pohar
pereme
pohar oldala

fedél
pohar oldala
pohar talpa

kehely
oldala
kehely talpa
kehely
talp
kehely
talp
kehely
talp
kehely
talp
kehely

talp
kehely
talp

Bruker Tracer 5¢g késziilék

Itsz. 1963.132
ivokura pohar

Itsz. 1981.108
fedeles
fillespohar

Itsz. 1969.203
harang alaku
diszpohar

Itsz. 1981.102
talpas kehely

Itsz. 1997.2.4
borospohar
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Emilie
felirat
perem
talp
borda
oldal
fuil
fedél,
homort
oldal

aranydiszités

talp, homoru
talp feliilrol
perem
livegtest
koézépen
kehely
oldala

talp

14,66

17,54
15,40
13,80
6,88
13,47

14,83

15,42
6,17
17,57
11,00
15,41
3,89
10,96
3,54
10,47
491

7,66
2,64
7,60

9,6

9,3
6,2
7,5
14,0
14,2

13,4
8,4
6,1

8,3
4,8
7,3

6,9

11,2
8,3

CaO

4,25

4,76
7,12
6,19
2,71
2,80

15,44

15,77
2,94
7,18

54
6,80
5,20
6,59
4,71
6,13
0,04

<kh
0,02
<kh

2,8

2,7
2,4
2,4
5,6
5,8

55
2,6
2,0

5,7
3,6
51

4,8

4,7
3,6

Fe20s3

0,022

<kh

<kh

<kh
0,041
0,036

0,020

0,018
<kh
0,003
<kh
<kh
0,029
0,028
0,034
0,027
<kh

<kh
<kh
<kh

0,031

0,025
0,030
0,022
0,03
0,034

0,027
0,024
0,06

0,018
0,011
0,016

0,015

0,025
0,013

CuO

0,43

0,45
0,37
0,35
0,42
0,43

0,004

0,002
2,12
<kh
2,29
<kh

0,014
<kh

0,015
<kh

+

<kh
+

<kh

0,36

0,34
0,32
0,33
0,29
0,29

0,3
0,34
0,26

0,003
0,001
0,002

0,003

0,4
<kh

PbO

0,007

0,004
0,007
0,006
0,005
0,002

0,002

0,001
0,70
1,29
0,75
1,40
0,16
<kh
0,16
<kh

19,85

21,72
19,45
21,65

0,004

0,004
0,003
<kh
0,0051
0,0079

0,0068
0,004
0,54

<kh
<kh
<kh

<kh

0,89
1,3

As203

0,38

0,48
0,67
0,63
0,004
0,003

0,22

0,22

0,27

0,10

0,31

0,13

<kh
0,002
<kh
0,001
7,21*

7,79*
6,75*
7,73*

0,37

0,40
0,45
0,36
0,59
0,63

0,61
0,03
1,06%**

0,2
0,18
0,17

0,17

0,33
0,18

P20s

<kh

<kh
<kh
<kh
1,25
1,54

<kh

<kh
<kh
<kh
<kh
<kh
<kh
<kh
<kh
<kh
<kh

<kh
<kh
<kh

<kh

<kh
<kh
<kh
<kh
<kh

<kh
0,60
0,91

<kh
<kh
<kh

<kh

<kh
<kh

UsOs

0,31

+
0,59
0,55
0,58
0,60

0,44

0,43
0,46
<kh
0,52
<kh
0,14
<kh
0,17
<kh
0,61**

0,13**
0,56**
0,17**

0,12

0,16
0,44
0,21
0,25
0,22

0,32
0,75
0,66

0,37
0,47
0,39

0,38

0,3
<kh

K20/
CaO

3,45

3,69
2,16
2,23
2,54
4,81

0,96
0,98
2,10
2,45
2,03
2,27
0,75
1,66
0,75
1,71

3,4

3,4
2,6
3,1
2,5
2,4

2,4
3,2
3,1

15
1,3
1,4

14
24
23
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1. tablazat, folyt.
Table 1. cont.

. L K20/
Targy XRF mérés helye K:O CaO Fex03 CuO PbO As:03 P20s  UzOs Ca0o
Bruker Tracer 5g késziilék (folyt.)

Itsz. 1997.2.5  kehely oldala 12,0 50 0,027 039 084 0,33 <kh = 0,2 2,4
borospohar talp 10,5 45 | 0,015 <kh 1,4 0,19 <kh <kh 2,3
lisz. 197882 | ohely oldala 33 44 0038 0015 + <kh <kh 007 08
likéréspohar

Itsz. 1978.8.5  kehely oldala 3,3 52 0,038 0,016 0,19 <kh <kh 0,09 0,6
lik6rospohar talp 4,4 3,3 0,014 <kh @ <kh <kh <kh = <kh 1,3
Itsz. kehely oldala 2,8 0,37 0,015 0,08 37 @ 16*** <kh 0,07 7.6
1961.2089.1 14 02 001 <kh 43 82% <kh <kh 7.0
borospohar

Itsz.

1961.2059.2 kehely oldala 2,8 0,37 0,015 0,08 37 @ 16*** <kh 0,07 76
borospohar

+: SPECTRO: a Itsz. 1963.132 ivokara pohar peremének spektrumaban megjelennek az uran Lal (13,61 keV), Lp2
(16,42 keV) és LBl (17,22 keV) vonalai, valamint a ltsz. 1961.2059.1 és 2 borospoharak kelyhének spektrumédban
megjelenik a réz Kal (8,046 keV) vonala, de a késziilék egyik esetben sem szamolt koncentraciot; Bruker: a Itsz. 1978.8.2
likéréspohar spektrumaban az 6lom L vonalai latszodnak, de a késziilék nem szamolt koncentraciot

*: az arzén a KB1 vonala (11,72 keV) alapjan jelen van a ltsz. 1961.2059.1 és 2 borospoharak iivegének spektrumaban,
azonban az iiveg nagy 6lomtartalma miatt a késziilék irredlisan nagy arzénkoncentracidt szdmol, mivel az 6lom Lal vonala

(10,55 keV) atfed az arzén Kal (10,54 keV) vonalaval

**: az 6lom LP1 vonala (12,61 keV) a Itsz. 1961.2059.1 és 2 borospoharak {ivegének nagy 6lomtartalma miatt széles, ami

crey

tobbet szamol; jollehet a késziilék szamolt urdnkoncentraciot a borospoharak talpaban, a spektrumokban az uran jellemzd
vonalai (Lal (13,61 keV), LB2 (16,42 keV), LB1 (17,22 keV)) nem jelennek meg

*¥*%: az arzén mennyiségét a késziiléek ezeknél a méréseknél feliilbecsiili az arzén Kal (10,54 keV) és az 6lom Lal

(10,55 keV) vonalanak atlapolasa miatt

100 nSv/h. Az iivegek dozisteljesitményét két
pozicidban mértiik: 10 centiméternyi tavolsagbol és
targyak felszinénél kdzvetlen kdzelrdl.

Kordbbi kutatasok soran Osszefiiggést talaltak a
béta és gamma aktivitds, valamint a targyak

urantartalma kozott (Lopes et al. 2008). A
targyakon ezért a  hitelesitett gammadodzis
teljesitmény-méréseken kivill egy hordozhato
felilleti szennyezettség mérével is végeztiink

vizsgalatokat. Az AutoCont (PCM 86) tipust
mérémiiszert feliileteken levd béta és/vagy gamma
szennyezés felderitésére fejlesztették ki. Az
AutoCont eldnye, hogy sokkal érzékenyebb,
viszont a sugarzas mértékét Onkényes egységben
(cps, am. counts per second, masodpercenkénti
beiités) jelzi, dozis mérésére nem alkalmas. A
mindennapi gyakorlatban ezt a miiszert hasznaljuk
a laborban a besugarzott mintak aktivitasanak gyors
ellendrzésére. A késziilék nagyfeliileti Geiger-
Miller (GM) szamlaloval rendelkezik, gyors
elemzést tesz lehetévé és kiillondsen érzékeny a
lagy bétasugarzasra:
(https://www.iki.kfki.hu/services/products/autocont_hu.shtml;
https://www.iKi.kfki.hu/about_us/doc/IKI_promo.pdf).

Minden mérést azonos geometridban, a targyak
felszinétdl 5 centiméterre végeztiink.
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Az XRF vizsgalatok eredménye

Az uraniivegek kémiai dsszetétele

A kézi XRF vizsgalat nem alkalmas a natrium és
esetlinkben a magnézium kimutatasara, a vizsgalt
ivegek tipusa mégis meghatarozhaté a kémiai
Osszetételiik, a kalium ill. az 6lom, mint {6 folyositd
jelenléte alapjan. A vizsgalt TUvegtargyak két
csoportra oszthatok (1. tablazat):

1.  Kdlium-kalcium  ivegb6l  késziltek az
anyagukban szinezett, egyféle homogén iivegli
targyak (Itsz. 1963.132 ivokara pohar, Itsz.
1981.108 fedeles fiilespohar, Itsz. 1969.203 harang
alaku diszpohar, Itsz. 1981.102 talpas kehely),
valamint a vegyes {iivegiieck kozil az egyik
borospohar tipus (Itsz. 1997.2.4 és 1997.2.5) és a
likérospoharak (ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5). Az
iivegekben a KO mennyisége 3,5 és 17,5 tomeg%
(SPECTRO) ill. 3,3 és 14,2 tomeg% (Bruker) kozti,
a CaO mennyisége 2,7 és 7,1 tomeg% (SPECTRO)
ill. 2,0 és 5,8 tomeg% (Bruker) kozti (1. tablazat).
Kivételt képez a Itsz. 1981.102 sargiszold szinii
talpas kehely, amelynek a SPECTRO késziilékkel
meérve kiugroéan nagyobb, 15,4-15,8 tomeg% a CaO
tartalma (1. tablazat). A K,O/CaO arany alapjan a
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8. abra: Az anyagaban szinezett, homogén tivegek (Itsz. 1963.132 ivokura pohar, ltsz. 1981.132 fedeles pohar,
Itsz. 1969.203 harang alaku diszpohar, Itsz. 1981.102 talpas kehely) XRF spektruma (SPECTRO xSORT Combi
XREF késziilék, a Rh az XRF anddjabol szarmazik)

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)

8000 b ..l As Pb ——1997.2.4 kehely
ceene 1997.2.4 talp
7000 A arzén: borospoharak ———1997.2.5 kehely ™3
6lom: borospoharak, i SRR .r’
Sl gr oz Y U 1978.8.2 kehely bt
6000 - lik6rospoharak kelyhe e S
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5000 - &20/ Cdo>2 (4 F 4 17883l igg;:;g
% borospoharak borospoharak
2 2000 A 2>K,0/Ca0>1
~Q T
s likérospoharak talpa
iy K,0/CaD < 1
3000 1 | jikgraspoharak kelyhe Y
2000 A
K
T 1978.8.5
likérospoharak
0 -
0

Energia (keV)

9. dbra: A Kkétfajta tivegbdl késziilt, kalium-kalcium tivegii targyak (Itsz. 1997.2.4 és 1997.2.5 borospoharak,
Itsz. 1978.8.2 és 1978.8.5 lik6rospoharak) XRF spektruma (SPECTRO xSORT Combi XRF késziilék, a Rh az
XRF anddjabol szarmazik)

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. abra: A kétfajta iivegbdl késziilt, olom-kalium iivegli targyak (Itsz. 1961.2059.1 ¢és 1961.2059.2
borospoharak) XRF spektruma (SPECTRO xSORT Combi XRF késziilék, a Rh az XRF anddjabol szarmazik)

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)

vizsgalt tivegtargyakat tovabb osztalyozhatjuk (8.
és 9. abrak):

i) KoO/CaO > 2: a KO koncentracioja legalabb
kétszerese a CaO koncentracidjanak harom
anyagaban szinezett iivegtargyban (Itsz. 1963.132
ivoktra pohar, Itsz. 1981.108 fedeles fiilespohar,
Itsz. 1969.203 harang alaku diszpohar), valamint
két, vegyes iivegli targy talpaban és kelyhében (ltsz.
1997.2.4 ¢és 1997.2.5 borospoharak) mind a
Spectro, mind a Bruker késziilékkel mért adatok
esetében,

ii) 2 > KO/CaO > 1. a KyO koncentricioja
kismértékben meghaladja a CaO-ét a Itsz. 1978.8.2
és a ltsz. 1978.8.5 likérospoharak talpdban,
valamint a Bruker késziilékkel mért adatok szerint a
Itsz. 1981.102 sargaszold szinti talpas kehelyben,

iii) K20/CaO ~ 1: a Ky0 és a CaO koncentracioja
koriilbeliil azonos a lItsz. 1981.102 sargaszold szinii
talpas kehelyben a SPECTRO késziilékkel mért
koncentracidadatok alapjan (mig a  Bruker

késziilekkel mért adatok alapjan a ii) kategoriaba
esik),

A ltsz. 1978.8.2 és a Itsz. 1978.8.5 lik6rospoharak
kelyhében a K>O/CaO arany kisebb, mint 1, azaz a
CaO koncentracidja meghaladja K-O-jét mind a
Spectro, mind a Bruker késziilékkel mért adatok

esetében. A KO kis koncentraciéja (3,5—
3,9 tomeg% (SPECTRO) ill. 3,3 tomeg% (Bruker))
miatt elképzelhetd, hogy a kelyhek {ivege natriumot
is tartalmaz, amit az XRF késziilék nem detektal.
Bizonyos azonban, hogy a likérospoharak talpa
eltéré Osszetételt, K-das {iivegbdl készilt (Id.
feljebb).

2. Olom-kdlium iivegbdl késziilt a borospoharak
masik tipusa (Itsz. 1961.2059.1-2). A poharak
mindkét részében (kehely és talp) az 6lom a f6
folyositd 19,5-21,7 tomeg% (SPECTRO) ill. 37—
43 tomeg% (Bruker) PbO mennyiségben. Emellett
2,6-7,7 tomeg% (SPECTRO) ill. 1,4-2,8 tomeg%
(Bruker) KO-t is tartalmaznak (1. tablazat,
10. abra).

Kélium-kalcium iiveg a kozépkor (13. szdzad vége
— 14, szazad eleje) oOta készilt a cseh
ivegmiihelyekben, a kalium f6 forrasa kezdetben a
fahamu volt, idével a hamuzsir, a salétrom és a
borkd lett (Cilova & Woitsch 2012; Panova et al.
2020). Fahamuval késziilt tiveget a kdzépkortol a
modern korig (a 19. szazad kozepéig) gyartottak, a
modern idékben gyengébb mindségli iivegek
készitésére hasznaltdk (Zlamalova Cilova et al.
2021). A cseh iivegmiihelyekben gyartott fahamus
iiveg Osszetétele kismértékben eltért a szomszédos
német teriileteken 1000-1400 kozott gyartott
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fahamus és 1300-1600 kozott gyartott fahamu-mész
tivegekétél. A cseh iiveg atlagos SiO, tartalma
nagyobb és atlagos P,Os tartalma kisebb
(58,2 tomeg% SiO;, 1,2 tomeg% P,0s) volt, mint a
német livegé (48,9 tomeg% SiO,, 2,19 tomeg%
P20s fahamus iivegben; 51,3 tomeg% SiOg,
4,58 tomeg% P05 kés6i fahamu-mész iivegben)
(Wedepohl & Simon 2010; Cilova & Woitsch
2012). Az atlagos K>O/CaO arany szintén eltért:
mig a német fahamus iivegben 1, a kés6i német
fahamu-mész tivegben viszont joval kisebb (0,3),
mint a cseh fahamus iivegben (~1) (Wedepohl &
Simon 2010; Cilova & Woitsch 2012). A cseh
fahamus tivegben a K>O/CaO arany iddvel a CaO
javara eltolodott (Cilova & Woitsch 2012), a
modern, gyengébb mindségii, zoldes szinli fahamus
ivegekben az arany 0,6-ig csokkent (Zlamalova
Cilova et al. 2021). A 17. szazad végétdl 1j
ivegtipusok jelentek meg: a cseh kristalyiiveg és a
krétaiiveg (Kunicki-Goldfinger et al. 2003, 2005;
Kunicki-Goldfinger 2020). A jobb mindségi,
dragabb kristalyliveg nyersanyagai a kvarc, kréta,
salétrom (esetenként hamuzsirral kombinalva),
arzén(-oxid), borax, borkd, valamint idével a
minium (6lomoxid), mig a gyengébb mindségi,
olcsobb  krétaliveget ~ homokbol, krétabol,
hamuzsirbdl (részben salétrommal helyettesitve),
arzén(-oxid)bol, manganoxidbol, bork6bal,
miniumbdl és esetenként glaubersobol készitették
(Kunicki-Goldfinger et al. 2003, 2005; Kunicki-
Goldfinger 2020; Zlamalova Cilova et al. 2021).
Mindkét {ivegtipusban a K>O van talstlyban a CaO-
hoz képest (Kunicki-Goldfinger 2020), amit
alatamaszt példaul a pragai var teriiletén eldkerilt
17-18. szazadi szintelen kristalyiivegek Osszetétele
(70-75 tomeg% SiOy, 12,6-15,9 tomeg% K0, 8,6—
11,4 tomeg%  CaO, 0,3-0,7 tomeg%  NayO,
<0,11 tomeg% P20s, 0,44-1,33 tomeg% As203,
Ktizova et al. 2018). A vizsgalt kalium-kalcium
ivegek tobbségére szintén a kalium talsulya
jellemzd, egyedil a Itsz. 1981.102 sarga szini
talpas kehely kapcsan bizonytalan a K,O/CaO
arany, mivel csak az egyik XRF késziilékkel
(Bruker) mért koncentracidadatok alapjan tobb a
K20, mint a CaO koncentracid. Prochazka et al.
(2009) SEM-EDX elemzés alapjan ugyanugy
kalium dominanciajat mutatta ki z61d és sarga szinii
cseh  uraniivegekben [sarga iiveg (gyarto:
Klastersky Mlyn): 73,45 tomeg% Si0g,
10,3 tomeg% K0, 6,9 tomeg% CaO, 5,48 tomeg%
Na,O, 0,72 tomeg% Al,O3 0,05 tomeg% MgO,
<0,01 tomeg%  P,Os; zold iiveg (gyartod:
Kristianov): 74,34 témeg% SiO2, 15,53 tomeg%
K20, 3,17 tdmeg% CaO, 2,03 tomeg% P20s,
0,62 tomeg% Na.0O, 0,38 tomeg% Al,03,
0,24 tomeg% MgO].

Az altalunk vizsgalt {ivegtargyak koziil a Itsz.
1969.203 harang alaku diszpoharban kimutattuk a
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foszfor  jelenlétét (1,3-1,5 tomeg% P.Os
(SPECTRO) ill. 0,60-0,91 tomeg% P>0s (Bruker)).
Foszfor jelenléte az {ivegben utalhat fahamu
hasznalatara, mivel a fahamu t6bb szazalék
mennyiségben tartalmaz foszfort, mig a fahamubol
kilagozassal elballitott hamuzsirban és az abbdl
késziilt tivegben mar joval kisebb mennyiségben
van jelen (max. 0,3 tomeg% P05 a hamuzsirbol
késziilt tivegben, Stern & Gerber 2004, 2009;
Cilovd & Woitsch 2012). Hasonldan kevés vagy
nem kimutathato a foszfor a kristalylivegben (pl. a
pragai var teriiletén feltart fahamus iivegben 0,7—
2 tomeg% P.Os, hamuzsirbol készillt iivegben
0,15-0,24 tomeg% P20s, kristalyiivegben max.
0,11 tomeg% P,0s, Kiizova et al. 2018). A
fahamura jellemz6é egyéb elemek, pl. barium,
stroncium és magnézium (Wedepohl & Simon
2010) koncentracioja megerdsitheti a fahamu
felhasznalasat a  diszpohar iivegéhez, ezek
kimutatasa tovabbi kémiai elemzést igényel.

Mindharom z6ld, anyagaban szinezett, homogén
ivegl targynal (ltsz. 1963.132 ivokura pohar, ltsz.
1981.108 fedeles fiilespohar és Itsz. 1963.203
harang alaku diszpohar) a zold szint az uran mellett
réz adagolasaval érték el (0,35-0,45 tomeg% CuO
(SPECTRO) ill. 0,26-0,36 tomeg% CuO (Bruker))
(8. abra, 1. tablazat). Hasonloan rézzel szinezték a
Itsz. 1997.2.4 ¢és 1997.2.5 borospoharak zdldes
szinli kelyhét (2,1-2,3 tomeg% CuO (SPECTRO)
ill. 0,4 témeg% CuO (Bruker)), és kis
mennyiségben a ltsz. 1978.8.2 ¢és 1978.8.5
likérospoharak kelyhét is (0,014-0,015 tdmeg%
CuO (SPECTRO) ill. 0,015-0,016 tomeg% CuO
(Bruker)) (9. abra). Az Olomiiveg anyagu
borospoharak (Itsz. 1961.2059.1-2) z6ld szinil
kelyheinek spektrumaban szintén megjelenik a
szinezéshez hasznalt réz, a Bruker késziilékkel
0,08 tomeg% CuO-t mértiink (10. abra,
1. tablazat). A rezet réz-szulfat forméajaban
adagolhattak az tiiveghez (Weyl 2016).

A kalium-kalcium iivegli targyak koziil hatban
mutattunk ki arzént: a Itsz. 1963.132 ivokura
poharban, a ltsz. 1981.108 fedeles fiilespoharban,
Itsz. 1969.203 harang alakt diszpoharban, a ltsz.
1981.102 sargaszold szinli talpas kehelyben és a
Itsz. 1997.2.4 és 1997.2.5 borospoharak talpaban és
kelyhében (0,1-0,7 tomeg% As,Oz (SPECTRO) ill.
0,17-1,06 tomeg% As203 (Bruker)) (8. és 9. abrak,
1. tablazat). Az O6lom-kdlium iiveg anyagu
borospoharak (Itsz. 1961.2059.1-2) kelyheinek és a
talpainak XRF spektrumaban szintén megjelenik az
arzén vonala  (10. abra).  Arzén(-oxid) a
kristalytiveg ¢és a krétaliveg Osszetevoi kozott
egyarant szerepel (1d. feljebb). Az arzén hozzaadasa
két okbdl torténhetett. Egyrészt tisztitdanyagként,
un. deritszerként adjak az tiveghez oxid formaban
(Hujova & Vernerova 2007a). Arzén (0,1-
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2. tablazat: Dozisteljesitmény 10 cm tavolsagra és a targy felszinének kozelében, valamint a ilivegtargyak
kétféle (SPECTRO xSORT Combi és Bruker Tracer 5g) kézi XRF késziilékkel mért urankoncentracioja. Az
utolsd oszlopban szerepld béta és gamma aktivitast tajékoztatd mérések végzésére szolgalo AutoCont G-M
szamlaloval végeztiik.

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.

Targy Doézisteljesitmény = Dozisteljesitmény Uran Uran Béta és gamma
10 cm tavolsagra a felszin (tomeg%) (tomeg%o) aktivitas 5 cm
(nSv/h) kozelében (SPECTRO (Bruker Tracer  tavolsagra

(nSv/h) XSORT Combi | 5g késziilék) (cps)
késziilék)

Itsz. 85+5 105+5 0,26 0,10-0,37 47+3

1963.132

ivokura

pohar

Itsz. 105+5 150£10 0,46-0,50 0,19-0,27 80+2

1981.108

fedeles

fiilespohar

Itsz. 90+£5 110£10 | 0,50-0,51 0,56-0,64 90+3

1969.203

harang

alaka

diszpohar

Itsz. 65+5 70+5 0,37-0,38 0,31-0,40 60+6

1981.102

talpas

kehely

Itsz. - - 0,39 0,25 9,8+0,5

1997.2.4

borospohar

Itsz. 70£5 75+5 0,45 0,17 33+3

1997.2.5

borospohar

Itsz. 80+5 95+5 0,12 0,06-0,08 6,2+0,3

1978.8.2

likéréspohar

Itsz. - - 0,14 0,08 7+0,3

1978.8.5

likérospohar

Itsz. - - 0,52* 0,06 9,8+0,5

1961.2059.1

borospohar

Itsz. - - 0,48* 0,06 9,7+0,5

1961.2059.2

borospohar

*: az 6lom L1 vonala (12,61 keV) az iiveg nagy 6lomtartalma miatt széles, ami befolyasolhatja az uran Lal (13,61 keV)

cres

1 tdmeg% AS;03) jelenlétében az iivegolvadékban velencei iivegekben hasznaltak a 17. szazad
nagyobb méretii buborékok képzddnek, amelyek veégétdl, Verita 2021).

konnyebben eltavoznak az olvadékbol, igy az iiveg
hamarabb  valik  buborékmentessé  (tisztuldsi
folyamat; Hujova & Vernerova 2007a,b). Emellett
az arzént szintelenit6ként is alkalmazzak (pl.

Négy kalium-kalcium {ivegb6l késziilt targyban
mutattunk ki kevés 6lmot mindkét XRF késziilékkel
(9. abra, 1. tablazat): a ltsz. 1997.2.4 és 1997.2.5
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11. 4bra: Az uran f6 vonalanak (U L, 13,61 keV-nél) relativ intenzitdsa az anyagaban szinezett és a
vegyesiivegli targyak XRF spektrumaban a) SPECTRO xSORT Combi késziilékkel mérve, b) Bruker Tracer 5g
XRF késziilékkel mérve

Fig. 11.: The relative intensity of the most intensive uranium line (U L, 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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*legnagyobb mért gamma dézisteljesitmény
(felszin kdzelében 150 +/- 10 nSv/h)

Béta és gamma aktivitas (cps)

12. abra: A targyak nettd urantartalma (a két XRF késziilékkel mért urankoncentracio alapjan a targyak tomegét
figyelembe véve szamolt mennyiség) és a béta + gamma aktivitas (cps) kdzotti 6sszefiiggés

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 talpaban és  kelyhében (0,7-
1,4 tdmeg% PbO (SPECTRO) ill. 0,8-1,4 tdmeg%
PbO (Bruker)) és a ltsz. 1978.8.2 és 1978.8.5
likérospoharak — kelyhében (0,16 tdmeg% PbO
(SPECTRO) ill. 0,19 tomeg% PbO (Bruker)). A
Itsz. 1969.203 harang alaku diszpoharban a Bruker
késziilék 0,54 tomeg% PbO-t mért (1. tablazat).
Tovabba stroncium vonala jelenik meg a ltsz.
1981.108 fedeles fiilespohar  spektrumaban
(8. abra), valamint mangén vonala a Itsz. 1997.2.5
borospohar talpanak spektrumaban (9. abra).

Az uraniivegek urantartalma

Az UV fényben fluoreszkalo iivegekben, azaz a
négy, anyagaban szinezett, homogén iivegii
poharban és a vegyesiivegli targyak kelyhében
igazoltuk uran jelenlétét (1-2.tablazat, 8-
11. abra). Mindkét XRF késziilékkel a legnagyobb
urankoncentraciot a ltsz. 1969.203 harang alakt
diszpoharban mértiink: 0,50-0,51 tomeg% U (0,58—
0,60 tomeg% UsOg) (SPECTRO), ill. 0,56—
0,64 tomeg% U  (0,66-0,75 tomeg%  U3zOg)
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(Bruker). A legkevesebb urant a Itsz. 1978.8.2 és a
Itsz. 1978.8.5 likérospoharak kelyhében mértiink:
0,12-0,14 tomeg% U (0,14-0,17 tomeg% U3Og)
(SPECTRO), ill. 0,06-0,08 tomeg% U (0,07—
0,09 tomeg% U3zOg) (Bruker).

A tobbi kalium-kalcium {lvegli targy e két
szélsoértek kozott helyezkedik el, és a két XRF
késziilékkel nagysagrendileg hasonlo
urankoncentraciot mértiink az egyes targyakban. A
legnagyobb  koncentraciokiilonbséget a  ltsz.
1981.108 fedeles fiilespoharban (0,46—
0,50 tomeg% U  (0,55-0,59 tdmeg%  UzOg)
(SPECTRO), ill. 0,19-0,27 tomeg% U (0,22-
0,32 tomeg% U3zOg) (Bruker) és a ltsz. 1997.2.5
borospoharban (0,45 tomeg% U (0,52 tomeg%
UsOs) (SPECTRO) ill. 0,17 tomeg% U
(0,2 tomeg% U3zOg) (Bruker)) kaptuk (2. tablazat,
11-12. abra).

Az olom-kalium iivegek (Itsz. 1961.2059.1-2
borospoharak) kelyhében 0,06 tomeg% urant
(0,07 tomeg% UsO0sg) mértiink a Bruker késziilékkel,
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mig a SPECTRO késziilék 0,48—0,52 tomeg% urant
(0,56-0,61 tomeg%  UszOg) mutatott ki (1-
2. tablazat). A SPECTRO késziilékkel a nem
fluoreszkalo talpakban is mértiink
urankoncentraciot (0,11-0,14 tomeg% U). Mig a
kelyhek spektrumaban megjelennek, a talpak
spektrumaban nem jelennek meg az urdn vonalai
(Lal (13,61 keV), Lp2 (16,42keV), LpI
(17,22 keV)) (10. abra). Az o6lom Lp1 vonala
(12,61 keV) az tiveg nagy oOlomtartalma miatt
széles, ami befolyasolhatja az uran Lal (13,61 keV)
vonal alapjan szamolt koncentraciojat, igy a
kelyhek pontos urankoncentracidja a SPECTRO
késziilékkel nem adhaté meg.

A vizsgalt targyakban mért urantartalom
nagysagrendileg megfelel az irodalomban ko6z6lt
adatoknak. A szines uraniivegek altalaban 0,5—
4 tomeg% uran-oxidot (UO,) tartalmaznak (Volf
1984). Torténelmi tivegekben szintén a néhany
szazaléknyi urankoncentracié a jellemz6 (Kunicki-
Goldfinger 2018). Lopes et al. (2008) mikro-
EDXRF modszerrel tizennégy szdda-mész-szilikat
tipusi  uraniivegben  0,14-1,4 témeg%  UsOg
tartalmat mértek. Fajfar et al. (2013) a Szlovéniai
Nemzeti Muzeum gyijteményébdl PIXE-PIGE
modszerrel a 19. szazad masodik felébdl és a 20.
szazad elejér6l szarmazo sarga-zold uraniivegek
Osszetételét hataroztak meg: a feltehetéen cseh és
szlovén mithelyekben kalium-kalcium iivegbdl
késziilt tizenkét targy 0,06-0,632 tomeg% uran-
oxidot (UOy) tartalmazott. 19. szazadi—20. szazad
eleji, kiilonb6zé szinli (sarga, zo6ldalabastrom,
(fako)zold és  kékeszold) cseh  uraniivegek
urantartalmardl  Prochazka  kozolt — adatokat.
Gamma- és  alfa-spektrometriaval, valamint
elektron-mikroszondas vizsgalattal mért
urankoncentraciok 0,088 és 0,68 tomeg% koztinek
adodtak, a sarga {ivegben kiss¢é nagyobb
koncentraciokkal a (fakd)zoldhoz ~ képest
(Prochazka et al. 2002, Prochazka 2007, Prochazka
et al. 2009).

A XREF vizsgalatok dsszegzése

A vastag fall, anyagadban szinezett, egyféle
transzparens UivegbOl késziilt emlékpoharak az
anyagosszetételilk és a stiluskritikai,
készitéstechnikai jellemzdik szerint a 19. szazadi
cseh livegmiivesség felé mutatnak. Jo mindségli
kalium-kalciumiivegek. Ez az iivegtipus a
csiszolasra kiilondsen alkalmas. A sargaszold liveg
szinezésére urant hasznaltak, az erdsebb zold szin
eléréséhez rezet is adagoltak a harom vastag falu
z6ldpoharhoz. A séargészoldtalpas kehelykészitési
helyének, datalasanak meghatarozésa
bizonytalanabb. A vékonyfala lik6rds-és
borospoharak az  Osztrak-Magyar Monarchia
teriiletén késziiltek a 19. szazad végén, 20. szazad
elején. Szintén j0 mindségli, ragyogo, tobbségében
kalium-kalcium iivegek. Kelyhiik urannal és rézzel
szinezett, csillogo, transzparens, a borospoharak
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egyik csoportja és a likérospoharak kelyhe 6lmot is
tartalmaz. A borospoharak masik csoportja 6lom-
kalium iivegbdl késziilt.

Sugdregészségiigyi megfontoldasok

Az urannak a természetben harom f6 izotdpja
fordul elé (U, Z5U és 2%U), mindegyikiik
radioaktiv, azaz atommagjuk bizonyos id6 elteltével
spontan médon mas atommagga alakul at. Az 28U a
leggyakoribb, ez teszi ki a Kkinyert wuran
99,28 szazalékat, az 2®U 0,71 szazaléknyi
mennyiség, és csupan 0,01 szdzalék az 234U aranya.
Az uran bomlasa soran alfa-, béta- és gamma-
sugarakat — k6z6s néven ionizald sugarzast — bocsat
ki (Strahan 2001; Lopes et al. 2008). Az ionizald
sugarzas a kornyezetének energiat ad at, amelynek
mértékét az egységnyi tomeg altal kozolt energia
mennyiségével, az un. elnyelt dozissal fejezziik ki:

de
D_

~dm
Az elnyelt doézis mértékegysége a Gray [Gy].

16y=1-L
) o

Az ionizald sugarzas kolcsonhatasba Iéphet az €16
szervezet sejtjeivel, és elsdsorban a sejtmagban
1év6 genetikai allomanyt karosithatja — a sugarzas
fajtajatol fiiggéen kiilonbozé mértékben. Az €16
(emberi) szervezet Kkiilonb6z6 szovetei eltérd
mértékben reagalnak az ionizald sugarzas hatasara.
Az egyes sugarzasfajtak kiillonbozé szervekre
gyakorolt egyiittes bioldgiai hatasat a teljes emberi
szervezetre az un. effektiv dozissal mérjiik.

£= ) ¥ ) ¥ Do
T R

ahol Drr az elnyelt dozis. wr és wr az egyes
sugarzasfajtakra, ill. a szervekre vonatkozo
sulytényezok. Az effektiv dozis mértékegysége a

Sievert [Sv]. 1 Sv=1 J:r—g, ami fizikailag megegyezik
az elnyelt dozis mértékegységével.

Az ionizalod sugarzas az emberi szervezetben nagy
dozisok esetén azonnali, determinisztikus biologiai
hatast valthat ki. Szerencsére ilyen nagy dozisok a
mindennapi  életben  nem,  csak sulyos
sugarbalesetek alkalmaval (Hirosima, Nagaszaki,
Csernobil) fordulnak eld. Kis dézisok esetén
bizonyos valosziniiséggel bekovetkezhetnek késoi,
un. sztochasztikus (véletlenszer(i) hatasok, amelyek
bekovetkezésének a valoszinlisége aranyos az
elszenvedett dozissal.

Eletink soran — akar akarjuk, akar nem — Ki
vagyunk téve ionizaldé sugarzasnak, amelynek
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forrasa részben a minket koriilvevd természet (a
Fold kozetei, épitdanyagok, a Vilagir, sot sajat
testiink anyaga is), részben az emberi tevékenység
(fosszilis  tiizeldanyagok, orvosi tevékenység:
rontgen- ¢és izotopdiagnosztika, terapia) (OAH
2018). A természetes hattérsugarzas
dozisteljesitménye Magyarorszagon: 50-180 nSv/h.
A lakossag éves atlagos sugarterhelése (természetes
+ mesterséges eredetii): 2,5-4 mSv/év.

Nemzetkozi ajanlasok alapjan minden orszag
sugarvédelmi szervezete — Magyarorszagon az
Orszagos Atomenergia Hivatal — elsédleges
doziskorlatokat hataroz meg, amelyek betartasa
mellett garantalt a sugarveszélyes munkakdrben
dolgozok és a lakossag biztonsaga. Hazankban a
sugarveszélyes munkahelyen dolgozoknal a
természetes hattéren feliill megengedett: 20 mSv/év,
ot évre atlagolva. A lakossag szadmara a mesterséges
tevékenységbdl szarmazd éves doziskorlat 1 mSy,
amely értékbe azonban nem szamit bele az orvosi
kezelések soran elszenvedett dozis.

Dézisteljesitmény mérési eredmények

A mért értekek egyik esetben sem haladjadk meg a
Magyarorszagon mérhetd természetes
hattérsugarzas dozisteljesitményének maximalis
értékeit (2. tablazat). A dozisteljesitmény szerint a
harom vastag tivegli, korai, 19. szazad els6 felére
datalt targy all a sor élén. A legnagyobb
dozisteljesitményt (105+5, ill. 150+10 nSv/h) a
fedeles {ivegpoharnal (Itsz. 1981.108) mértiik
(tomege 634,75 g). A harang alaka diszpohar (Itsz.
1969.203, tomege 380,85 g) dozisteljesitménye
kisebb  (90+5, ill.  110£10 nSv/h), jollehet
urantartalma a legnagyobb (0,50-0,51 témeg% uran
(SPECTRO), ill. 0,56-0,64 témeg% uran (Bruker)).
A dozisteljesitmény értékeket ugyanakkor nem
kizarélag az uran koncentracioja, hanem a nettd
mennyisége (tomege) is befolyasolja, ezért a
targyak mérete/tomege nem elhanyagolhatd. A
sorban a harmadik iiveg, a Itsz. 1963.132 ivokura
pohar (tomege 243,1 g) doézisteljesitménye nem
sokkal kisebb (8545, ill. 105+5 nSv/h), viszont
urdntartalma kisebb (0,26 tomeg% uran
(SPECTRO) ill. 0,10-0,37 tomeg% uran (Bruker)).
Uréantartalma alapjan az élbolyban van a talpas
kehely (Itsz. 1981.102, tomege 337,98 g; 0,37—
0,38 tomeg% uran (SPECTRO) ill. 0,31-
0,40 tomeg% uran (Bruker)), de ez a targy mutatta
a legkisebb  dozisteljesitményt  (65+5, ill.
70+5nSv/h). A két vékony fali, vegyesiivegl
pohar dozisteljesitménye nem mutatott nagy
kiilonbséget egymastol: a likérospoharé (Itsz.
1978.8.2; tomege 37,61 g) 80+5, ill. 95+5 nSv/h, a
borospoharé (Itsz. 1997.2.5; tomege 92,49 g) 70+5,
ill. 7545 nSv/h (a harmadik fajta, 6lom-kalium
ivegli  borospoharak  (ltsz. 1961.2059.1-2)
dozisteljesitmény mérésére nem  keriilt sor).
Osszességében a dozisteljesitmény két szélsértéke
(legnagyobb: 105+5, ill. 150+10 nSv/h; legkisebb:
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65+5, ill. 70+5 nSv/h) kozott 40+5 ill. 80 +5 nSv/h
kiilonbség van.

A sugarvédelmi és elemanalitikai mérések
eredményének Osszevetésekor azt feltételeztiik,
hogy a dozisteljesitmény és az urankoncentracio
egyenes aranyban van egymassal. Ez jo kozelitéssel
teljestil, de kisebb-nagyobb eltérések
megfigyelhetok. Az egyenes aranyossagtol valod
eltérés a dozisteljesitmény mérésekor a targyak
kozott tapasztalhato geometriai  kiilonbségekkel
magyarazhat6. Hasonld eredményt publikalt Lopes
et al. (2008): a két mennyiség kozelitleg aranyos,
de nem minden esetben, kisebb ingadozasok
eléfordultak, hasonloan a mi eredményeinkhez.

A mért gamma dozisteljesitmény értékek az esetek
tobbségében nem tértek el szignifikdnsan a
természetes hattértol, ezért az AutoCont feliileti
szennyezettség mérével mért béta és gamma
aktivitast is Osszevetettiik a targyak
urantartalmaval. Az AutoCont késziilékkel a
szobahatteret 4+1 cps-nek mértiik. Mindegyik
urantartalmi  iiveg esetén nagyobb aktivitast
mértiink, mint a szobahattér, a Itsz. 1978.8.2 és Itsz.
1978.8.5  likérospoharak, valamint a  ltsz.
1961.2059.1-2 és lItsz. 1997.2.4 borospoharak
felilletét6l 5 cm-re a hattér masfél-kétszeresét, a
Itsz. 1997.2.5 borospohar, a Itsz. 1963.132 ivokura
pohar, a ltsz. 1981.102 talpas kehely, a Itsz.
1981.108 fedeles fiilespohar és a Itsz. 1969.203
harang alaku diszpohar esetén pedig rendre 33, 47,
60, 80, illetve 90 cps-t (2. tablazat). A targyak
tomegével sulyozott urankoncentraciok és a
gamma+béta aktivitds kozotti Osszefiiggést a
12. abra mutatja.

Az uraniivegek tarolasanak, hasznalatanak
esetleges egészségiigyi kockazatai

A szakirodalom szerint a muzeumi uraniivegek
sugarzasa igen alacsony (Strahan 2001; Lopes et al.
2008). A muzeumi latogatok szamara nem
jelentenek egészségiigyi kockazatot a targyak, mar
egy 50cm-re 1évé  targy  sugarzasanak
doézisteljesitménye is jelentdsen kisebb, amit6l még
jobban véd a vitrinszekrény tivege (Strahan 2001;
Lopes el al. 2008). A sugarzas 4ltal okozott
lehetséges kockazat elbiralasanal az intenzitast, a
tavolsagot és az idotartamot kell figyelembe venni.
Egymas mellett elhelyezve hatasuk 6sszeadodhat,
ezért érdemes a megfeleld tarolasra odafigyelni.
Mivel a sugarzas dozisa forditottan aranyos a
forrastol mért tavolsaggal, hossza tava kozvetlen
kontaktus a boérrel, példaul uraniivegb6l késziilt
¢kszer viselése keriilend6. Az a- vagy [B-sugarzéd
atomok elvileg kioldodhatnak az iivegbdl italok
vagy ¢lelmiszerek szerves savaival (borkdsav,
gytimoélcssav, stb.) érintkezve, leiilepedhetnek az
emberi szervezetben, és rakkeltd6 anyagként
milkodhetnek. Kisérletek szerint ecetsav  és
salétromsav hatasara minimalis mennyiségli uran
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kerill ki az tivegb6l (max. 30 mg/l), viszont az
uranos keramiamaz esetében jelentés mennyiségii
uran oldédik ki (300.000 mg/l) (Strahan 2001).
Ezért nem tanacsos az ételek tarolasa, fogyasztasa
uraniiveg étkészletben. A restauratori munka
végzésekor a sériilt targy javitdsanal keletkezd por
belélegzése veszélyes lehet, védomaszkot, kesztyli
kell hasznalni. Megjegyzendd, hogy
termolumineszcens vizsgélatra var6 miitargy mellé
nem szabad urdntartalmu targyat tenni, mert a
targyra gyakorolt hatdsa meghamisithatja a TL
mérés eredményét.

Koszonetnyilvanitads

Koszonjiikk Szabé Maténak (CSFK Foldtani és
Geokémiai Intézet) az XRF (SPECTRO XxSORT
Combi késziilék) vizsgalatok elvégzését. Mardti
Boglarka koszoni a  Magyar Tudomanyos
Akadémia Infrastruktira Fejlesztési Palyazata soran
(IF-8/2020) a Bruker Tracer 5g spektrométer és
tartozékainak beszerzésére nytjtott tamogatasat.
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ISA 2020/2022

43rd International Symposium on Archaeometry
16-20 May, LISBON, PORTUGAL

Beszamolo a 43. International
Symposium on Archaeometry (2022.
mdjus 16 — 20, Lisszabon, Portugdlia)
konferenciarol *

2022-ben, a COVID miatt az eredeti tervhez képest
2 ¢év késéssel rendezték meg a 43. Nemzetkozi
Archeometriai Szimpéziumot (ISA). A helyszin a
lisszaboni Instituto Superior Técnico kampusza
volt. A konferencia kevert modon — részben
személyes, részben on-line részvétellel — valdsult
meg, a kb. 400 regisztralt résztvevd valamivel tobb,
mint fele személyesen volt jelen (1. abra).

A konferencia témaja a korszerti
természettudomanyos (fizikai, kémiai, geologiai,
biologiai) kisérleti modszerek alkalmazésa a
régészeti kutatasokban. Hagyomanyosan kétévente
rendezik meg a szimpoéziumot. A rendezvényen
nincsenek parhuzamos szekciok, egyidében csak
egy plendris szekcio vagy poszter szekcid zajlik. A
szekcidk tematikaja évrél évre azonos: |1,
Tavérzékelés, geofizikai kutatas és terepi régészet,
2, Régészeti kormeghatarozds (szerves ¢és
szervetlen anyagok) 3, Szerves anyagok
archeometridja, 4, Kovek, festékanyagok, vakolatok
nyersanyageredete és  készitéstechnikaja, 5,
Keramiak, iivegek ¢és lvegszerli anyagok
nyersanyageredete és készitéstechnikaja, 6, Fémek
nyersanyageredete ¢€s készitéstechnikaja, 7, Az
ember ¢és kornyezete kolcsonhatdsa. Az allando
témaju szekcidk mellett minden évben rendeznek
egy kiemelt témaju szekciot. Ebben az évben a
kiemelt téma a ,Nuklearis és radioaktivitison
alapulo technikak alkalmazasai az
orokségtudomanyban” volt (2. abra és 1. tablazat).

Osszességében a konferencia programja 76 szébeli
eléadast és 264 poszter eldadast tartalmazott,
amelyeknek mintegy egyharmada a jarvanyhelyzet
miatt online kerlilt bemutatidsra. A prezentaciok
témakorok szerinti megoszlasat az 1. tdblazatban és
az 1. dbran mutatjuk be. Lathat6, hogy — amint az a
korabbi konferencidkra is jellemz6 volt — a

* doi: 10.55023/issn.1786-271X.2022-015
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legnépszeriibb szekcidok a keramidk és iivegek, a
kéeszkozok és pigmentek, valamint a fémek
eredetvizsgalataval és i4ja
kapcsolatosak voltak.

Szamomra a legérdekesebb eldadasok voltak: K.
Ninomiya és munkatarsai ,,Non-destructive and
position selective elemental analysis method using
negative  muon” c. el6adasai, akik a
rontgenfluoreszcencidhoz hasonld elven miikddo
elemanalitikai  eljarast dolgoztak ki negativ
miionokkal a Japan Proton Accelerator Research
Complex (J-PARC) intézetben. A miionok
alkalmazasa az XRF-hez képest kedvezobb az
athatoloképesség szempontjabol, az Onapszorpciod
zavaro hatasa kikiiszobolhetd.

Egy masik érdekes eldadasban (Chalmin, E. és
munkatarsai: ,,To compare red and red: How to
correlate rock painting and colouring matter
artefacts? The case of the schematic paintings of
the Rocher du Chateau (Bessans, Haute Maurienne,
France)”’) a  szerz6k  komplex  analitikai
moddszerekkel (Raman-spektroszkopia, SEM-EDX,
szinkrotron alapu pXRD, PIXE) vizsgaltak &skori
voros festékek el6fordulasat barlangok falan.

Végiil megemliteném Bradford és munkatarsai ,,A
new isotope tracer for natron glass” c. eldadasat,
akik ujdonsagként, Sr-, Nd- és Hf-izotoparanyok
mérésével nyertek pontosabb adatokat romai
iivegek nyersanyageredetére vonatkozoan.

A konferencia absztraktkotetét a szervezok
engedélyével ezen a linken tessziik elérhetové.

A konferencian magyar szerzokt6l (3. abra) két
eldadas és 14 poszter keriilt bemutatasra. A kiemelt
szekci6 programjanak Osszeallitasat és a szekcid
levezetését Kasztovszky Zsolt végezte, aki egyben
meghivott eléadast is tartott ,,Heritage Science at
the Budapest Neutron Centre” cimmel. A masik
magyar eldadas Angyal Aniké ¢és munkatarsai
munkdjabol ,,Analysis of prehistoric gold artefacts
from the Carpathian Basin” cimmel hangzott el.

A konferencia alkalmaval Yannis Maniatis video
beszélgetés soran bejelentette, hogy visszavonul az
ISA International Standing Committee elndki
posztjarol. Utddjaként Patrick Degryse-t (Leuveni
Egyetem) valasztotta meg a Standing Committee. A
hallgatésag megkdszonte a lekdszond elndk
munkajat, és sok sikert kivant az 0j elndknek.


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. abra: Csoportkép a lisszaboni ISA 2022 résztvevoirdl

1. tablazat: Az ISA2022 konferencia szobeli- és
poszter eléadasainak témakorok szerinti
megoszlasa

Témakor Szébeli = Poszter = Osszesen
eléadas

S1  Tavérzékelés, 2 16 18 .

geofizika .3
S2  Kormeghatarozas 5 17 22 _:
S3 | Szerves anyagok 6 26 32 p
S4  Kovek, 17 61 78 =8

pigmentek
S5 | Keramidk, 21 72 93

ivegek
S6  Fémek 14 46 60 _ _

. 2. abra: Az ISA2022 konferencia szobeli- és

S7  Ember ©s 2 11 13 poszter  el@adasainak  témak6rok  szerinti

komyezet megoszlasa (a jelkules feloldasat 1d. az 1.
S8 | Nuklearis 9 15 24 tablazatban)

technikak

OSSZESEN 76 264 340
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3 abra: Csoportkép az ISA2022 magyar résztvevdirdl (b-j: Bajnoczi Bernadett, Torok Béla, Kasztovszky Zsolt,
Jankovits Katalin, Péterdi Balint, Forizs Istvan, Mozgai Viktoria, Angyal Aniko)

Az ISA konferencidk programjahoz szintén
hagyomanyosan hozzatartozik valamilyen helyi
kulturalis nevezetesség megtekintése. Lisszabonban
a Nemzeti Mlzeumot (,,Museu Nacional De Arte
Antiga”) latogattuk meg.

A konferencia zarszavaban Isabel Dias a szervez6k
nevében megkdszonte valamennyi résztvevod és a
szervezOk munkdjat, ismételten kiemelve a
személyes jelenlét és kapcsolatok fontossagat.
Megemlitette, hogy sem a 2024-ben, sem a 2026-
ban rendezendd ISA szimpozium helyszinérél nem
sziiletett még dontés, novemberig varjak a
megrendezésre jelentkezOk palyazatat.

Kasztovszky Zsolt

Energiatudomanyi Kutatokozpont
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