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A HONFOGLALAS KORI ARCHAEOMETRIAI KUTATASOK
UJABB EREDMENYEI
Karos-Eperjesszog 3. temet6 11. sir fémleleteinek mikro-PIXE modszerrel végzett
anyagosszetételi vizsgalatai

CSEDREKI LASZLO* — LANGO PETER** — TURK ATTILA®**

Kulcsszavak: Honfoglalaskor, Karos-Eperjesszog, archeometria, keltezés, radiokarbon, anyagésszetétel,
mikro-PIXE

Absztrakt: 2014-2019 kozott, egy OTKA palydzat keretében késziilt el a Karos-Eperjesszog 11l temetd
11. sirjanak uj régészeti és interdiszciplinaris feldolgozasa. A kiemelkedoen gazdag honfoglalds kori temet-
kezés 19 darab fémleletének részletes elemanalitikai vizsgalatat végeztiik el. Alapanyag szerint a harom fo
csoport: eziist, réz és arany alapu étvozetek. Az eziistotvozetek csoportjaba sorolhato targyak 39-97% eziist
és 2-60% reztartalommal jellemezhetok. Az elemosszetétel alapjan vizsgaltuk a targyak egymashoz valo
viszonyat, amely a leletek nagyfoku heterogenitasat mutatja az alapanyag és keszitéstechnika szempontja-
bol. A hidegen végzett mechanikai alakitassal készitett eziisttargyak eziisttartalma a legmagasabb (95%<).
A karosi sir kozvetleniil eziistpénzbol hidegen alakitott, mechanikusan elkészitett féemleletei a dirhemekkel
mutatnak elemésszetétel szempontjabol nagyfoku — két esetben rendkiviil kozeli — egyezést. A femek ujradn-
tése sordan azonban nem zarhato ki, hogy mas alapanyagbol is dolgoztak és csak részben hasznaltak fel az
eziistpénzeket, emellett az ujraontés folyamata az eredeti kémiai elemaranyok megvaltozasat is okozhatja.
Altalanosan elmondhaté, hogy az eziistitvozetek esetében az 1%-ot meghaladé aranytartalom utal az tn.
recyclingra, vagyis arany vagy aranyozott targyak ujrafelhasznalasara. A vizsgalt leletek feliileti aranyo-
zasat az elemésszetétel alapjan tiiziaranyozassal készitették. A két aranylelet elemésszetétel szempontjabol
nagyfoku hasonlosagot mutat, ami a kézos alapanyagbol valo készitésre utal és feltételezhetéen korabbi
aranytargyak ujrafelhasznalasaval készitették ezeket a targyakat. Karpat-medencei kitekintésben a dél-al-
foldi 10. szazadi leletekkel tudtuk dsszehasonlitani a karosi eredményeket, melynek eredmeényeként — elso-
keént a szakirodalomban — eltéré otvozéstechnikai és anyaghasznalati tendenciakat mutattunk ki, melyek
kozvetve alatamasztjiak az egykori mithelykérok, hagyomanyok korabbi régészeti feltételezéset.

BEVEZETES

A Karos-Eperjesszog hatarrészben feltart, kiemel- Kérpat-medence 10. szazadi leletei kozott és sza-
ked6en gazdag leletanyagot eredményez6 honfog- mos kelet-eurdpai eredetli targytipust tartalmaz.'
lalas kori temeték hagyatéka az egyik legkordbbi a  Igy meriilt fel egyebek kozott ebben a témaban

Atommagkutaté Intézet, Debrecen. H-4026, Debrecen, Bem tér 18/c. csedreki@atomki.hu

™ PPKE BTK Régészettudomanyi Intézet, Kdzépkori Europai és Kozel-Keleti Régészeti Tanszék, H-1088, Budapest, Mikszath K.
tér 1. lango.peter@btk.ppke.h

" PPKE BTK Régészettudomanyi Intézet, Magyar Ostorténeti és Honfoglalds Kori Régészeti Tanszék, H-1088, Budapest, Mik-
szath K. tér 1. turk.attila@abtk.hu

' REVESz 1996.
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futdé OTKA palyazat® keretében az egyik legkiemel-
keddbb sir, a Karos-Eperjesszog III. temetd 11. sir-
janak (1. kép) jbdli feldolgozasa. A munka soran a
gnadendorfi temetkezés mintdjara természettudoma-
nyos vizsgalatok sora késziilt el a targyakon. Ezek
koziil munkankban az anyagosszetételi vizsgalatok
eredményeit foglaljuk 6ssze, némi kitekintéssel a ne-
vezett sir radiokarbon keltezésének adataira (9. kép).

A Révész Laszlo altal feltart és kozreadott® te-
metkezés 19 veretének (2—4. kép) részletes elem-
analitikai vizsgalatdra a debreceni Atommagkutato
Intézet (ATOMKI), lonnyalab-alkalmazasok Labo-
ratoriumaban keriilt sor.* A vizsgalathoz mikro-PI-
XE (Részecske Indukalt Rontgenemisszid) analitikai
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modszert alkalmaztunk.® Jelen dolgozat tartalmazza
az alkalmazott analitikai modszer rovid bemutatasat,
a mérési koriilmények részletes leirasat, a mikro-
PIXE modszerrel kapott kémiai elemdsszetétel ada-
tokat (/. tablazat) és azok rovid értékelését is.

A bemutatott vizsgalatunk az alapkutatasok k6zé
sorolhato, azon beliil jol illeszkedik az utdbbi években
orvendetesen megszaporodott hasonld 10. szdzadi
vizsgalatok soraba,® igy azok eredményeivel Ossze-
vetésre alkalmas. A karosi sir emlékeinek a vizsga-
latat igen fontosnak tartjuk, mivel a Karpat-medence
10. szazadi régészeti hagyatékanak legkiemelked6bb
leleteit eredményezd Fels6-Tisza-vidék régioban
ilyen mérésekre még nem kertilt sor.”

A VIZSGALT KERDESEK KORE

A mérés célja az volt, hogy a targyak kémiai elem-
Osszetétele alapjan a temetkezés régészeti érté-
keléséhez kapcsolodd relevans kovetkeztetések
levonasara alkalmas adatok alljanak a rendelkezé-
stinkre, annak ellenére, hogy nem volt modunk a
tobb mint 300 fémtargyat tartalmazoé sir (1. kép 1)
valamennyi leletét megvizsgalni. Kutatasunk elso-
sorban az eziist alapu 6tvozetekbdl késziilt targyak-
ra fokuszalt, kisebb részben pedig az aranyalapu
Otvozetbol késziiltekre. A mérésbe bevont leletek
kozott igyekeztiink a temetkezés fontosabb targyti-
pusainak nagy részét érinteni, a viselethez kapcso-
16d6 emlékeken at a loszerszamveretekig.
Alapvetden arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy a vizsgalt targyak kémiai elemosszetétele

alapjan milyen fécsoportok kiilonithetok el kdzot-
tik. Ez ugyanis fontos szempont lehet a targyak
azonos-, vagy eltérd idoben tortént készitésére.
Az igy levont megallapitasok pedig a korabeli 6t-
vOosmiivesség hatteréhez szolgalhatnak ujabb in-
formaciokkal. Ezek az adatok abban is segitséget
nyujthatnak, hogy Osszevessiik ezeket a megalla-
pitasokat az orszag mas teriiletein eldkertiilt lele-
teken végzett hasonlo vizsgalatokkal. A korabbi
évek hasonlod vizsgalatai nyoman adatainkkal
lehetévé valt a régészeti szakirodalomban gyak-
ran eléfordulo ,fels6-Tisza-vidéki 6tvosmithely”
fémmegmunkalasi és 6tvozési jellegzetességeinek
Osszevetése az Also-Tisza-vidékén eldkeriilt egy-
koru targyakkal.®

[ R . I S

A kutatas a magyar honfoglalés kori régészeti hagyaték keleti kapcsolatrendszere a magyar dstorténet fényében. Régészeti adat-
bazis és archaeometriai kutatasok (OTKA K 106369) cimi projekt. Jelen tanulmany pedig az Innovacios és Technologiai Mi-
nisztérium tdmogatasaval a Tématertileti Kivalosagi Program: Magyarorszag és a Kelet kapcsolatanak régészeti kutatasa (Keleti
Orokségiink PPKE Interdiszciplinaris Torténeti és Régészeti Kutatocsoport [TKP2020-NKA-111) és az Arpad-haz Program IV.
2. projekt keretében valosult meg. A mérések egy része az EU HORIZON projekt keretében késziilt.

REvEsz 1996, 35-36.

http://iba.atomki.hu/

A tovabbiakban a targyakra torténd hivatkozas a képszam, illetve a leltari szam megnevezésével torténik.

GREIFF 2011; CSEDREKI ET AL. 2012; CSEDREKI ET AL 2015; CSEDREKI ET AL. 2015a.

A vizsgalatok elvégzése kapcsan kdszonettel mondunk Révész Laszlonak értékes szakmai tandcsaiért.

A ,,mithely” fogalmaval és a 10. szazadi Karpat-medencei mithelyek kérdésével kapcsolatban jol érzékelheté modon nincs
konszenzus. A kutatdk jelentds része elfogadta azt a szemléletet, amelyet Mesterhazy Karoly, vagy Révész Laszlé hangstlyo-
zott a kérdést érint6 dolgozataiban (MESTERHAZY 1990; REVESZ 1996), nemzetkdzi kitekintésben pedig ehhez hasonloan 1d. pl.
DEmo 2009. A magyar kutatasban hasznalt ,,mithely”, ,miihelykor” kifejezés hasznalataval kapcsolatban Bollok Adam kritikus
megkozelitését kovetden (BoLLok 2015, 208-223), Révész Laszlo Gjabb monografidja pontositotta (REvEsz 2020, 9, 32, 249) a
fogalmat és kiemelte, hogy sem az egykori 10. szazadi kézpontokra, sem az ,,azt kiszolgalo kézmiives mithelyekrél” nem ren-
delkeziink adatokkal (REvisz 2020, 32). Az avar kori emlékek kapcsan ezen kérdés teoretikus attekintéséhez szolt hozza és a
differencialtabb fogalmi keretek kialakitdsa mellett érvelt Szenthe Gergely (SzenTHE 2012; SzenTHE 2019).
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172-182
(@1842227)

1. kép. Karos-Eperjesszog IIl/11. sir temetési rekonstrukcioja (3) a sirrajz (1), és a sirban a targyak eredeti
elhelyezkedése (2) kisérleti régészeti tapasztalatok alapjan (TURK ET aL. 2021. 4. kép)
Fig. 1. The burial reconstruction of Grave I1l/11 from Karos-Eperjesszég (3), a drawing of the grave (1),
and the original position of the artefacts in the grave (2) based on experimental archaeological observations
(based on Fig. 4. in TURK ET L. 2021)

A masodik 6 kérdéskor az volt, hogy van-e el-
térés az elemosszetételek alapjan az eltérd technika-
val, vagyis az 6ntéssel (O), illetve a hidegen végzett
(préselés, pusszirozas, trasszirozas, domboritas,
cizellalas, mattirozas stb.) mechanikai alakitassal
(HA) készitett fémleletek kozott?® Arra is valaszt
probaltunk talalni, hogy az eltér6é leletcsoportok,
vagyis az emberi vazhoz, illetve a l0szerszamok-
hoz kapcsolodo targyak hasonld anyagbol és tech-
nikaval készitették-e? A sirban feltart valamennyi
nemesfémlelet egy alkalommal késziilt, vagy egy-
kori tulajdonosuk tobb éven at halmozta fel azokat?
Fokozott figyelmet szenteltiink az jrahasznositas

?  Atechnologiai kiilonbségekre atfogd jelleggel MiNaszian 2014.

10 Erre vonatkozoan pl. CSEDREKI ET AL. 2012.

kérdésének, vagyis, hogy a Fels6-Tisza-vidéken
is atontottek-e idOvel korabbi aranyozott eziist-
targyakat?'® Milyen kovetkeztetések vonhatok le az
analitikai eredmények alapjan a targyak elkészitése
soran alkalmazott 6tvostechnikakra (tudatos 6tvo-
z¢&s, aranyozasi eljaras, feliiletkezelési eljarasok, un.
fehérités stb.) vonatkozoan?

Az anyagOsszetételi vizsgalatok lényegi kér-
dései elsésorban a nemesfémek proveniencidjara
iranyulnak a korszak kutatasaban, hiszen banyamii-
veléssel ekkor még nem szdmolhatunk. A honfog-
lalok esetében egységes a kutatas allaspontja arrol,
hogy a nemesfémek eredete a hadizsakmanyként
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megszerzett, vagy adoként (zributumként) behaj-
tott pénzekhez kothetd.!! Ezt a véleményt meg-
erésitették azok a megfigyelések is, amikor egyes
hidegen atalakitott, tobbnyire elkalapalt veretek
alapanyagat néhany kutaté kozvetleniil egykori ér-
mekhez kototte.!? Mivel az atalakitias nyoman a fel-
iratok olvashatatlanna valtak, ezeket a vereteket az
anyagosszetételi vizsgalatok eredményei nyoman
lehet kozvetleniil egykori érmekhez kotni. Az 6tvo-
z0anyag hozzaadasa €s a hevités nélkiili atalakitas
megbizhatd tdmpontot nyujt az alapanyag eredetét
illetéen. igy horribile dictu eldonthetd, hogy mely
uralkodd alatt vert érembdl készitették az adott
targyat.”” Ez a sirok keltezésében minden masnal

CSEDREKI LASzLO — LANGO PETER — TURK ATTILA

biztosabb tdmpontot nyujt. Az igy kapott abszolut
idérend Osszevethetd a sir radikarbon kormegha-
tarozasaval, melyet két laborban is elvégeztiink
(9. keép). Az anyagvizsgalatok soran a veretekben
kimutatott pénzek legfiatalabb adata a radiokarbon
vizsgalat kalibracidjanal terminus post quemként
megadhatd. Mivel a “C adat egylittes eredménye
a 930-as évekre utalt a sir megasasaval kapcsolat-
ban, ezért a 940-es évekig terjedéen vert pénzek
anyagosszetételét kiilonosen attekintettiik. A tor-
téneti értékeléshez pedig rendelkezésiinkre allt a
vaz 0 antropologiai kormeghatarozasa is, mely
az 1996-os publikacidhoz képest mar sokkal szii-
kebb, pontosabb adatot nyujtott.

A VIZSGALT TARGYAK REGESZETI LEfRASA

Osszesen 19 targy vizsgalatat végeztiik el (1. tabla-
zat), melyek kivalasztasanal az eltéré alapanyagok
és eltérd targytipusok jatszottak szerepet, igy a leg-
szélesebb korii informaciot eredményezve.

A loszerszamzathoz kapcsolodo veretek

Kantarrézsa (4. kép 1) (Leltari szama: HOM
94.82.15.). Az 5 darab eziist alapti 6tvozetbol ontott
¢és aranyozott kisebb (atmérdje: 2,3 cm) veret koziil
az egyik olyan darab, melyen nem volt eredeti bor-
maradvany.'* A vizsgalatra kivalasztott hely a veret
eléoldalan, az eziist peremen talalhato.

Nagyszijvég (4. kép 3) (Leltari szama: HOM
94.82.15.). A kantarhoz kapcsolodoé egyik aranyo-
zott ezlist nagyszijvég.'” A szijvég kiils6 oldalan, az
eziist peremen talalhato a vizsgalat helye.

Kantarveret (3. kép 5) (Leltari szam: HOM
94.82.15.). A pofaszijat 30 darab aranyozott eziist
veret diszitette. Egy résziiknél még a bérmaradvany
is megmaradt.'® A vizsgalatra az egyik olyan vere-
tet valasztottuk ki, melyhez nem kapcsoldodott bor-
maradvany. A vizsgalat helye a veret eldoldalan a
csticsnal, az aranyozast kereteld kiemelkedd eziist
feliileten volt.

Sziigyeloveret (2. kép 1) (Leltari szama: HOM
94.82.16.). A 6 darab aranyozott eziist szligyelddisz
egyike. A vizsgalatra a legépebb darabot valasztot-
tuk ki, amely darabon nem voltak megfigyelhet6k
utolagos javitasok.'” A vizsgalat helye a levél alaka
veret eldlapjan, az als6 cstcsnal talalhato.

Négyzet alakti bronz nyeregveret (4. kép 2) (Lel-
tari szama: HOM 94.82.17.)." A két veret koziil a
kivalasztott darabon a minta helye az egyik nyujtott,
harom részre osztott csucs kozépso helyén volt.

A korabeli pénzgazdalkodas azonban joval Osszetettebb rendszer lehetett az olyan allamok esetében is, amelyeknek nem volt

6nallo pénzverése. J6 példakat hoz erre a dunai bolgérok vonatkozasaban: HENDY 1985. Arra is van adatunk, hogy az adott id6-
szakban maguk az érmek, komolyabb atalakitas nélkiil is szolgalhattak mas targyak alapanyagaként, vo. Kar. BERLIN 2014, 189.

No. 41.
12 A kérdésrol atfogo jelleggel: Kovacs 1989, 163—164.

Az erre vonatkozo vizsgalatok kapcsan v6. CSEDREKI ET AL. 2015; CSEDREKI ET AL. 2015a.

14 A leirasukra 1d. REvEsz 1996, 72; Kar. Bupaprest 1996, 108—109. Parhuzamainak felsorolasa: Revisz 1996, 73. 217. .

a balatonszemesi sirban talalhatdo meg (Rivisz 1996, 78).

A szijvégek leirasat kozli REvEsz 1996, 36, 72; Kar. Bupapest 1996, 108—109. A szijvégek parhuzama, ahogy a pofaszij vereteké

16 (RevEsz 1996, 350, 127. tabla 39.) A veretek leirasahoz 1d. Rivisz 1996, 36, 72; Kar. BupapesT 1996, 108—109. A vereten meg-
figyelhetd diszitésre vonatkozéan: BoLLok 2015, 246, 1496. j. A veret parhuzamahoz 1d. Kot 1990.

17 Revisz 1996, 351, 128. tabla 3. A sziigyelédiszek leirasa: REvisz 1996, 73; Kar. BupapesT 1996, 109; Kar. MaDrID 1999, No. 142.

18 REvEsz 1996, 351, 129. tabla 12. Leirasukra és értelmezésiikre 1d. REvEsz 1996, 36, 46.
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2. kép. 1-7: Az 1-7. sorszamu vizsgalt femleletek: Karos-Eperjesszog IIl/11. sir
Fig. 2. 1-7: Analysed metal artefacts no. 1-7: Grave I1l/11 from Karos-Eperjesszog
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3. kép. 1-4: A 8—15. sorszamui vizsgalt fémleletek: Karos-Eperjesszog Ill/11. sir
Fig. 3. 1-4: Analysed metal artefacts no. 8—15: Grave Ill/11 from Karos-Eperjesszog
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4. kép. 1-4: A 16—19. sorszamu vizsgalt féemleletek: Karos-Eperjesszog III/11. sir; 5—6: A 14-es sorszamu fémleleten
felvett eziist (Ag) és réz (Cu) mikro-PIXE kémiai elemtérképek
Fig. 4. 1-4. Analysed metal artefacts no. 16—19: Grave I1l/11 from Karos-Eperjessz6g; 5—6: Recorded silver (Ag) and
copper (Cu) micro-PIXE maps on metal artefact no. 14
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A loszerszamzathoz tartozonak értékelt eziist-
lemez (3. kép 5) (Leltari szama: HOM 94.82.18.)
toredéke.!”® A vizsgalat helye a lemez belsé oldalan
volt.

A fegyverzethez (a készenléti ijtarto tegezhez) kap-
csolodo veretek

A készenléti ijtarto tegez felsé részéhez tartozo 15
darab téglalap alaku aranyozott eziist veret egyike
(3. kép 1) (Leltari szama: HOM 94.82.6.).° A vizs-
galt teriilet a veret hatoldalan, a kdzéps6é csucshoz
kapcsolddo kiemelkedd bordan volt, a felszereld-
tiiske folott.

A harom darab attort, haromszog alaku aranyo-
zott eziist veret egyike (3. kép 2) (Leltari szama
HOM 94.82.6.).2! A vizsgalat helye a veret belsé ol-
dalan a csucsnal kialakitott hasitott palmetta egyik
levéldiszének peremén talalhato.

A 4 darab kozépen attort aranyozott eziist rom-
busz alaku veretek egyike (2. kép 6) (Leltari sza-
ma HOM 94.82.6.). Az egy attort kdzéprész koré
kialakitott, négy sziv alakt palmettdval diszitett
vereten a vizsgalat helye az eldoldalon az egyik
csucsnal volt.

Az ijtartd tegez kozépso részét kor alakban di-
szitd 21 darab aranyozott eziist téglalap alaku ala-
pon 1évé hasitott palmettds haromagu veret egyike
(3. kép 7) (Leltari szama: HOM 94.82.6.).* A vizs-
galat helye a hatoldalon, az egyik levéllé egyszerii-
s0dott félpalmetta csicsan volt.

A tegez also részén eldkeriilt 3 darab aranyo-
zott eziist gyongysorkeretes nyujtott csepp alaku
veretek egyike (4. kép 3) (Leltari szama: HOM
94.82.6.).2 A vizsgalat helye a csepp alaka veret
csucsan volt.
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A készenléti ijtartd tegez eldoldalat keretel6 kis-
méretll, rozettas feji szegecsek egyike (4. kep 4)
(Leltari szama: HOM 94.82.6.).>* A szegecs el6ol-
dala er6sen lekopott, a bordakkal tagolt szirmok
alig lathatok. A vizsgalat helye a veret eldoldalan
volt.

A tegez aljdhoz erdsitett elkalapalt félkor alakq,
két sarkan és az also iv szélén, kozéptajt atfurt eziist-
lemez (2. kép 7) (Leltari szama: HOM 94.82.6.).»
A vizsgalat helye a sorjas oldalon, a veret szélén a
koézépen kialakitott lyuk mellett volt.

A viselethez kapcsolodo targyak

A koponya bal oldala mellett elékeriilt, kerek at-
metszetii aranyhuzalbdl hajlitott karika (3. kép 6)
(Leltari szama: HOM 94.82.1.). A vizsgalat helye
az elcsipett huzal sz6gben megtord végén volt.?

A koponya mellett talalt szabalytalan alaka
meggylirddott vékony aranylemeztoredékek egyike
(3. kép 4) (Leltari szama: HOM 94.82.2).%7

Révész Laszlo megfigyelése szerint a halott jobb
oldalara helyezett tarsolyra varrt eziistlemezdiszek
egyike (3. kép 4) (Leltari szama: HOM 94.82.3.).%¢
A vékony lemezt eredetileg két lyukkal erdsitették
fel, de az egyik lyuk kés6bb beszakadt és letort.
A vizsgalat helye a lemez hatoldalan a beszakadt
lyuk bels6 ive mellett volt.

A veretes Ov vizsgalt részei

Az eziistbol ontott ovalis csuklos csatkarikaval és
pajzs alaku csattesttel rendelkezd csat (2. kep 3)
(Leltari szama: HOM 94.82.4.).° Az el6oldalan n6-
vényi ornamenssel diszitett csattest csucsban dssze-
futo végén volt a vizsgalat helye.

19 REvEsz 1996, 351. 128. tabla 7. A toredék leirasara vonatkozoan 1d. Revisz 1996, 36.
20 A veret leirasa: RevEsz 1996, 36, 160; Kar. BubapresT 1996, 105.

21

A veret leirasara: REvisz 1996, 36, 160; Kar. Bubapest 1996, 105.

2 A veret leirasara: REvesz 1996, 36, 160—161; Kar. BupapresT 1996, 105. A diszités leirasara 1d. BoLLok 2015, 245.

23

24 A veret leirasara: REvesz 1996, 36.

A veret leirasara: REviesz 1996, 36, 161; Kar. Bubapest 1996, 105.

25 A veret leirasara: REvesz 1996, 36, 161; Kar. Bupapest 1996, 105.

26 A karika leirdsara 1d. Revisz 1996, 35.

27 REVESz 1996, 343, 120. tabla 1. A lemez leirasara: REvesz 1996, 35.

2 REVESz 1996, 343, 120. tabla 10. A lemez leirdsa: REvEesz 1996, 35.

2 REVESz 1996, 344, 121. tabla 1. A veret leirasara: REvisz 1996, 35, 118—-119; Kar. BubaresT 1996, 104. A csattest eldoldalan
lathato diszités bemutatasara: REvisz 1996, 111-116. Eltéré megnevezéssel 1d. BoLLok 2015, 235. A diszité motivum hatteréhez
1d. tovabba Dienes 1960; DiENEs 1973. A csat parhuzamaira vonatkozoéan 1d. REviEsz 1996, 114.
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A 17 darab ontott eziist, alul attort széles, a lemé-
lyedd részeknél aranyozott veretek egyike (3. kép 8)
(Leltari szama: HOM 94.82.4.).3° A vizsgalat helye
az eldoldalon a veret csticsa alatti részen volt.
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Aranyozott eziist ndvényi ornamenssel diszitett
pajzs alakl nagyszijvég (2. kép 2) (Leltari szdma:
HOM 94.82.4.).3" A kopott feliiletii szijvég eléolda-
lan, a csticsban Osszefutd részen volt a vizsgalat helye.

ALKALMAZOTT ANALITIKAI MODSZER BEMUTATASA

A PIXE (részecske indukalt rontgenemisszid) egy
jol kidolgozott és megalapozott analitikai technika,
mely hatékony eszkdz a gyors, multielemes és ron-
csolasmentes analizishez.*?

A modszer alapja, hogy a vizsgalt feliiletet né-
hany milli6 voltos tdltéttrészecske nyalabbal su-
garozzuk be. A bombdazoérészecskék ¢€s a minta
atomjainak kolcsonhatasabol szarmazo karakterisz-
tikus rontgensugarzast hasznaljuk a kémiai elemosz-
szetétel meghatarozasara. Az ionnyalab behatolasi
mélysége az ionenergia ¢és a vizsgalt alapanyagtol
fliggden tipikusan néhanyszor tiz mikrométer. Emi-

att a PIXE modszer feliiletvizsgalati technikanak
tekinthetd.

A modszer alkalmas a kiilonféle kémiai elemek
(a kémiai elemzést vakuumban végezve a 6<7<92
rendszamtartomanyban) nagy érzékenységii egyi-
dejii meghatarozasara. A detektalasi hatarok a leg-
tobb kémiai elemre €s a legtobb minta esetében a
ppm-es tartomanyban (tizezred tomegszazalék)
mozognak. A PIXE mddszert széleskoriien alkal-
mazzak bioldgiai, geoldgiai, kdrnyezeti, metallurgi-
ai, keramiak és a legkiilonfélébb szerves anyagok
vizsgalataban.?

ANYAG ES MODSZER

A veretek elemdsszetétel meghatarozasat az
ATOMKI-ban 1év6 pasztazo nuklearis mikroszon-
dan (Raita ET AL. 1996) végeztiik részecske indu-
kalt rontgenemisszids (PIXE) analitikai modszerrel,
amely révén a vizsgalt targyak néhany négyzetmil-
liméteres feliiletének 2 x 2 um? lateralis felbontast
elemtérképezése valosithatdo meg. A vizsgalt targyak
feliiletén felvett elemtérképek alapjan lehetové va-
lik az analitikai igényeknek megfeleld homogén és
sikfeliilet kivalasztasa. A kisérleti berendezés egy
hagyomanyos Be ablakt Si(Li) rontgendetektort
foglal magaban. A rontgendetektor Gresham tipust
volt, 30 mm?-es ablak teriilettel. Az energia felolda-

sa 136 eV (5,6 keV-on) és a nyalab iranyhoz képest
135 fokos szogben van elhelyezve. A kisérleti el-
rendezés €s az adatgyiijto rendszer részletes leirasa
megtalalhaté a szakirodalomban.** A méréseknél
250 mikronos Kapton foliat hasznaltunk a konnyi
elemek hozamanak csokkentésére. A méréseket
3.0 MeV protonenergian végeztiik. A tipikus mérési
idék 1000 masodpercesek voltak, amelyek megfe-
lelnek 0.3 mikroC begytijtott toltésnek. A tipikus
nyalab aram 300 pA volt. A begylijtott rontgen-
spektrumok kiértékelését a GUPIXWIN program-
mal végeztiik.*> Egy tipikus rontgenspektrumot
mutat be az 5. kép.

A MINTAK ELOKESZITESE

Az elemanalitikai vizsgalatok egyik alapkovetelmé-
nye, hogy a szolgaltatott kémiai elemosszetétel ada-

tok megfelelden reprezentdljak a vizsgalt mintat,
annak altalanos jellegzetességeit irjak le. A régé-

30 A veret leirasara: ReEvisz 1996, 35, 118-119; Kar. Bupapest 1996, 104. A parhuzamainak bemutatasara: Révész 1996, 118—119.
A diszitéstipust ujabban elemezte még: BoLLok 2015, 272-273. A verettipus eloképeinek elemzéséhez 1d. Komar 2018, 197,
236.

31 REVESz 1996, 344, 121. tabla 36. A szijvég leirasara: Riviisz 1996, 35, 119; Kar. BubapesT 1996, 104. Az eléoldalon 1év6 diszités
parhuzamaira: REVESz 1996, 119, 524-525. j. A diszités leirasahoz 1d. még: BorLok 2015, 251.

32 Ryan 2000.

3 KERTESZ ET AL. 2009; SzoBoszLAl 2009; SzikszAl ET AL. 2010; BALTA ET AL. 2015; HUSZANK ET AL. 2017.

3% UzoNy1 ET AL. 2001, KERTESZ ET AL. 2005.

35 CAMPBEL ET AL. 2010.
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5. kép. 14-es sorszamu (HOM 94.82.C; 2. kép 7) féemleleten felvett rontgenspektrum
Fig. 5. X-ray spectrum recorded on metal artefact no. 14 (HOM 94.82.C; Fig. 2/7)

szeti targyak, leletek esetében, példaul a korrozios
vagy készitéstechnologiai folyamatok hatasara, a
targy felszinének elemdsszetétele jelentdsen eltér-
het a targy un. tombi anyagatol.

Ennek a jelenségnek egy jol ismert példaja az
eziist alapanyagu régészeti targyak esetében meg-
figyelhetd, a feliileten torténd ezilistdusulas. Ennek
a feliileti rétegnek a vastagsaga néhany 10 és né-
hany 100 um vastagsagt is lehet,*® amely jelen-
tésen meghaladhatja a PIXE modszer informacios
mélységét. Az eziist bedusulasara tobbféle magya-
razatot is ad a szakirodalom, mint az Ontés soran
torténd szegregacid, szandékos hdé vagy kémiai
utokezelés, pl. fehérités,’” korr6zios folyamatok
vagy a restauralds soran alkalmazott eljarasok.
Emellett a feliileten kialakult réz-oxid réteg is je-

lentésen befolyasolhatja a vizsgalt feliilet kémiai
elemdsszetételét.

A fent emlitett problémak miatt az altalunk vizs-
galt fémleletek néhany négyzetmilliméteres felii-
letét megcsiszoltuk, amin utadna etanolos tisztitast
végeztiink. A csiszolt feliileten felvett elemtérké-
peken, els6sorban az eziist (Ag) és réz (Cu) alap-
jén valasztottuk ki az analitikai kdvetelményeknek
leginkabb megfeleld teriiletet a kémiai elemdsz-
szetétel meghatarozasdhoz. Ezt szemlélteti a 3. és
4.kép (3. kép 7; 4. kép 5—06), ahol a csiszolt felszint
aréz elemtérképén lathato sarga felszin reprezental-
ja. A2 kép 7. témlelet csiszolt és ezlistben dusult
feliiletén is elvégezve az analizist kozel 20 tomeg-
szazalékos abszolut eltérést tapasztaltunk az eziist-
tartalomban.

A7 ANYAG-OSSZETETELI EREDMENYEK A HAROM FO ALKOTO SZERINT CSOPORTOSITVA

A karosi-sir leleteinek mikro-PIXE modszerrel meg-
hatarozott kémiai elemdsszetétel adatait, az egyes
kémiai elemekre vonatkozd detektaldsi hatdrokkal
egyiitta /. tabldzat foglalja 6ssze. Az adatok tomeg-
szazalékban (m/m%) vannak megadva, amire a sz06-
vegben %-ként utalunk. A mért értékek relativ hibai
(Rh) szazalékban (%) vannak feltiintetve, amire a

36 BECK ET AL. 2004; AGER ET AL. 2013.
37 V6. Grerrr 2011.

szovegben %-ként fogunk hivatkozni. A tablazat-
ban feltiintettiik, hogy az adott fémlelet dntéssel (O)
vagy hidegen végzett mechanikus eljarassal (HM)
késziilt-e. A leletek a f6-, mellék- és nyomelemek
tekintetében nagyfoku valtozatossagot mutatnak;
Cu (~2-84%), Ag (39-97%), Au (0,1-97%), Pb
(0,2-4,3%). A vizsgalt targyak eziist-réz diagramjat
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6. kép. 1: A vizsgalt targyak eziist-réz diagramja; 2: Az eziistotvozetek Sn/Cu és Pb/Cu aranyait bemutato diagram.
A diagramon kiilon dbrazoltuk a 17. sorszamu (HOM 94.82.17.; 3. kép 2) bronz (piros négyzet) és a 9. sorszamu
(HOM 94.82.D; 2. kép 2) (zold haromszog) féemleleteket, amelyek jelentos eltérést mutatnak a fotrendtol
Fig. 6. 1: The silver-copper diagram of the analysed finds; 2: Diagram of Sn/Cu and Pb/Cu ratio of silver alloys.
Bronze find no. 17 (HOM 94.82.17.; Fig. 3/2) (red square) and metal artefact no. 9 (HOM 94.82.D; Fig. 2/2) are marked

separately, as they differ from the main trend significantly
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is elkészitettiik (6. kép ). A vizsgalt fémleletek f6
alkotdi alapjan harom nagy csoport kiilonithetd el,
amelyek a kovetkezok:

Az arany alapu otvézetbol késziilt targyak

Aranynak tekintheté a megvizsgalt, aranylemezbol
kivagott karikaékszer (3. kép 6) és a vékony szem-
fed6lemezként (2. kép 4) meghatarozott aranyto-
redék (Osszetételiik: ~96,5 % arany, ~1,9 % eziist
és 0,5-0,6 % réz). A két fémlelet elemosszetétel
szempontjabol nagyfok hasonldésagot mutat, ami
felveti a kozds alapanyagbo6l vald készités leheto-
ségét. Mindkét targyat feltehetéen hideg megmun-
kalassal készithették. Az dntvények készitése esetén
ugyanis szerepet kap az az altalanos ékszerkészitési
gyakorlat, hogy az arany rézzel és/vagy eziisttel tor-
ténd Otvozésével alacsonyabb olvadasi homérsék-
let érheté el, ami segiti a targy formalhatosagat.*®
Ez a mesterfogas jol ismert lehetett a 10. szazadi
magyar ¢kszerkészitési gyakorlatban is. Erre utalt
mar korabbi tanulmanyunk is, ahol a Szeged-Kis-
kundorozsma—Hossztthat  leldhelyrél  szarmazo
aranytargyak vizsgalati eredményeit bemutattuk.*
Az aranytargyak esetében ott is a legmagasabb
aranytartalom 70-85%-o0s volt, melyhez f6 6tv6z6
elemként 11-20%-ban eziist, 3-9%-ban réz keriilt.*°
A tiszta aranytargyak, vagy azok esetében, melyek
kevés dtvozdanyagot tartalmaztak, feltételezhetjiik,
hogy egyszeriibb volt a hideg megmunkalas.

A két aranytargy kozil a nyitott végii karikaék-
szer egy feliratos aranylemezbdl késziilt masodla-
gosan, de az anyag-Osszetételi eredmények alapjan
a szemfed6lemezeket is valosziniileg ugyanabbol

3% PALLAI-VARGA 1999, 2. 8.
3 CSEDREKI ET AL. 2015.
40 CSEDREKI ET AL. 2015, 329-330.
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vagtak ki, majd kalapaltdk simara. A karikaékszer
feliiletén 1évo rajzolaton egyértelmiien betiik rész-
letei lathatok, amelyek kozott az S beti kiillondsen
meggy6z06. Mivel ez a betli a latin dbécé része, igy
az eredeti targy Nyugat-Europabol szarmazhat.
Vagyis feltehetéen egy kalandozo hadjarat soran
zsakmanyolt feliratos aranylemezbdl vagtak ki és
készitettek beldle sajat izlésiiknek megfeleld visele-
ti targyat, egy egyszerd nyitott végi karikaékszert.
Az olvashatd betiik és értelmezhetetlen jelek egy
sorban, vegyesen mutatkoznak. Felmeriilt, hogy ez
eredetileg egy varazsszoveget tartalmazo lemez le-
hetett.*!

Az eziist alapu 6tvozetbdl késziilt targyak

A targyak jelentds része eziist alapu O6tvozetbol
késziilt. A korai magyar gazdag sirok fémveretei
jellemzoen eziistotvozetekbdl késziiltek, ahogy
azt mar a 19. szazadi kutatok is megallapitottak.
Ez jellemzd volt az altalunk vizsgalt karosi sirra
is.*2 A vizsgalt emlékek, harom darab kivételével,
mind ebbe a csoportba sorolhatok. Ezek a targyak
39-97% eziist és 2—60% réztartalommal jellemez-
hetok.*

A fémleleteket tovabbi alcsoportokba kiilonithetjiik
el az eziist- és réztartalom alapjan.

I. csoport: Ebbe a csoportba azok az emlékek tar-
toznak, melyek 95% feletti eziisttartalommal ren-
delkez6, hideg alakitassal készitett fémleletek.**
Jellemz6en olyan vékony lemezek, melyeket atfurtak
¢és igy hasznaltak fel a 16szerszamzatnal (2. kép 5),

42

43
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TUrRK ET AL. 2021, 14. kép. Arany-, eziist- vagy 6lomlemezekre irt varazsszovegeket a romai csaszarkortol kezdve ismeriink,
amelyeket leggyakrabban hengeres vagy hatszogleti bulldkra tettek. Ez a targytipus ismert volt a Bizanci Birodalomban, de
a népvandorlaskorban is eléfordult. Jelen ismereteink szerint az eredeti targy valdszintileg az 5. szdzadban késziilt. Sajnos a
kivagat tal kicsi a pontos azonositashoz €s a latin betiis szoveg olvasatahoz, igy az eredeti targy biztos meghatarozadsahoz még
tovabbi aprolékos vizsgalatokra van sziikség. Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy a bizénci solidusok aranytartalmanak tiszta-
saga is hasonléan magas. Az ionnyalab analitikdval megvizsgalt VII. Konstantin csészar altal kibocsatott ilyen veret 0sszetétele
kozel hasonld volt (~96,9% arany, ~2,8% eziist és 0,31% réz) (DEMORTIER 2004, 497; DEMORTIER 2004a, 136; DEMORTIER 2005,
78). A magas aranytartalom szamos ontott targy esetében megfigyelhetd, vo. Oppy—La NIece 1986, 25.

REvEsz 1996, 35-36.

Az egyes sirok kiilonbdz6 vereteinek eltérd réztartartalmara vonatkozoan vo. NEvizAnsky—Kosta 2012, 137.

Susanne Greiff, aki korabban szintén vizsgélta a karosi III. temetd 11. sirjdhoz tartozd készenléti ijtartd tegez vereteit, XRF
mérése alapjan a targy eziisttartalma 94,9 %-os volt (Grerrr 2006, 17).
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a készenléti ijtartd tegezen (2. kép 7), vagy a viselet
részeként (3. kép 4). A vékony lemezek felhaszna-
lasa a honfoglalas koraban, ahogy az altalunk vizs-
galt karosi temetOben is, altalanos gyakorlat volt.**
Ezekkel a lemezekkel kapcsolatban felmeriilt az a
lehetéség, hogy hideg alakitassal megformalt egy-
kori pénzekbdl késziiltek. A pénzek ilyen tipusu 10.
szazadi Karpat-medencei felhasznalasara mar Kiss
Attila is utalt a Mohacs-Téglagyar lel6hely 5. sirja-
nak kerek aranylemeze kapcsan,*® és ezt a példat a
10. szézadi éremleleteket tobb osszefoglalé munka-
ban elemz6 Kovacs Laszl6 is elfogadta.” Erdemes
tehat megvizsgalni annak a lehet6ségét, hogy szdl-e
barmilyen archeometriai érv a mellett, hogy ezek az
emlékeket, vagy azok koziil barmelyiket eziistérem-
bél kalapaltak volna at.*® Kiilonosen igaz ez a karosi
sir készenléti {jtartod tegezéhez tartozo félkor alakt
veretre, amely mar formdja alapjan is egy félbe va-
gott szétkalapalt eziistpénzt sejtet az eredeti felirat
mar olvashatatlan, de részben még kivehetd nyoma
alapjan. Annak megallapitasara, hogy ezek az emlé-
kek is értelmezheték-e hasonldoképp, mint a moha-
csi lelet, érdemes Osszevetni az anyagosszetételiiket
a korabbi vizsgalataink soran kozolt éremleletek
anyagosszetételével.

Ha a korabbi kutatasok soran vizsgalt éremle-
letek elemi Gsszetételével® vetjiikk Ossze ezeket a
lemezeket, akkor azt tapasztaljuk, hogy hasonléan
magas eziisttartalmi emléket csak a pénzérmék
kozott talalunk (7. kép).° Az altalunk vizsgalt at-
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kalapalt, eziistalapt 6tvozetbol késziilt lemezeknek
a 3,32-2,13%-os réztartalma joval nagyobb, mint
a korabeli miliaresionoké (0,38-1,47%), azonban
hatarozottan kisebb, mint a kortars nyugat-eurdpai
vereteké,”' vagy a 11. szazadi Karpat-medencei ér-
méké. Leginkabb a dirhemekhez és dirhemutanza-
tokhoz hasonld ez az ezisttartalom elsdsorban,
ahol szintén 99,1-95,3% kozott talalhatd, mig a
réz 4,42-0,17%-ban, az arany pedig 0,59-0,08%-
ban van jelen. A jelen vizsgalat soran elemzett le-
letek és a korabbi eredményeink Gsszevetését egy
haromszdgdiagram segitségével érzékeltethetjiik
(7. kép 1), ahol az eziist, arany és réztartalomra
vonatkozé (az adatokat 100%-ra normalva) adato-
kat vettik figyelembe.”?> Megallapithat, hogy az
anyagosszetételi hasonlésagok annyira kozeliek,
amelyeket a kor 0tvozési szinvonalan mestersége-
sen bizonyosan nem tudtak volna eléallitani, ezek
Osszefliggései pedig a kovetkezok.

A karosi leletek és a korabbi vizsgalati eredmé-
nyek Osszevetése alapjan megallapithat6, hogy az
elemdsszetétel alapjan a loszerszamzathoz tartozo-
nak értékelt eziistlemez (2. kép 5), Naszr ibn Ah-
mad 933-ban Sasban vert eziist dirhemével,” mig a
halott jobb oldalédra helyezett tarsolyra varrt eziistle-
mezdisz (3. kép 4) Iszmail ibn Ahmad 907-908-ban
Andaraban vert eziist dirhemével® mutat hasonlosa-
got. Végiil a tegez aljahoz erésitett elkalapalt félkor
alaku, két sarkan és az also iv szélén, kozéptajt at-
fart eziistlemez (2. kép 7) Almis, (Silki fia Yiltawar,

REVESz 1996, 96-97. Az eziistlemez targyak egy részérdl mar tobb esetben is felvetddott, hogy azok a halott temetési ruhdzata-

nak a részei lehettek, azonban ezt az elképzelést maig hat6 érvénnyel cafolta Révész Laszlo (REvisz 1996, 96-97).

4 Kiss 1983, 241.
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1989, 163).
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Kovacs 2012, 160. Kovacs Laszld korabbi munkéjaban még a pénzutanzatok kdzott sorolta fel ezeket a leleteket (Kovacs
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Fontos azonban azt is figyelembe venni, hogy szamos olyan kerek eziist emlék van, melyet korabban a numizmatikusok nem
feltétleniil tartottak éremnek, fliggetleniil azok formai jellemz6it6l és attol, hogy olyan leletosszefiiggésben fordultak el6 a si-
rokban ahogy az érmék is szoktak. Jo példa lehet erre a majsi temetd 53. sirjanak kerek verete (Kiss 1983, 80). A felsorolasukat
1d. Kovacs 1989, 163-164.

CSEDREKI ET AL. 2015, 331-352.

Akorabbi vizsgalatunk soran a legmagasabb eziisttartalommal a Szentes-Derekegyhazi oldal 5. sir eziistverete (KJIM 2010.03.44.)
rendelkezett (LANGO-TURK 2003, 14, 13. kép), azonban e veret esetében is joval magasabb réztartalom (3,44%) figyelheté meg,
mint a fentebb bemutatott karosi targyak esetében (CsEDREKI ET AL. 2015, 332).

A mért emlékek koziil egyediil Odo 9. szazadi eziist dénara a kivétel 2,47 %-os réztartalmaval. Erdemes megemliteni, hogy a
bodrogszerdahelyi temet6 eziistlemeze (NEvizanszky—Kosta 2009, 309), melynek az XRF vizsgalat alapjan 96,74%-os eziisttar-
talma és 2,74%-os réztartalma volt (NEvizaNszky—Ko§ta 2012, 132. Tab. 1. Proben-Nr. 19567.) leginkabb ezzel az eziistérmével
vethetd Ossze.

Az abran a CSEDREKI ET AL. 2015 leletek sorszamai, mig a Karos III/11 leletek esetében a kép és a sorszam (pl. 1. kép 7.1 _7)
kertilt feltiintetésre. Az abran feltlintettiik a régészetileg eltéré csoportokat is.

CSEDREKI ET AL. 2015, 344. 1. tablazat 55.

CsEDREKI ET AL. 2015, 343. 1. tablazat 49.
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7. kép. A-B: A vizsgalatba bevont Karos-Eperjesszog I1l/11. sir leleteinek anyagosszetételi dsszefiiggései
mas 10. szazadi pénzleletekkel
Fig. 7. A-B: Material composition relations of the finds from Grave IIl/11 in Karos-Eperjesszog included in the study
with other coin finds from the 10th century

volgai bolgar uralkod6) szamanida mintara vert eziist
dirhemeihez hasonlo.”® A vizsgalt targyi leleteknek
a dirhemekkel valo ilyen szintli elemosszetételi ha-
sonldsaga mindenképpen erdsiti azt a kovetkeztetést,
hogy a targyakat pénzekbdl hideg megmunkalassal
készitették.

Fontos azonban azt is megjegyezni, hogy az
azonos uralkodo nevében, de kiilonboz6 helyen vert
érmek — az eddigi eredmények alapjan — ugyanugy
eltérhetnek Gsszetételiikben,*® ahogy az azonos he-
lyen, de kiilonb6z6 uralkodok altal vert pénzek.’’
Azt is érdemes kiemelni, hogy az azonos id6ben és
helyen vert pénzek is mutathatnak jelent6sebb elté-
rést a mellék- és nyomelemek tekintetében.*® Emiatt
a targyalt karosi sir dirhemek alapjan torténd kelte-
z€sét elsdsorban csak a rendelkezésre allo régészeti
anyag tiikrében tarhatjuk elfogadhatonak.

II. csoport: Ebbe a csoportba sorolhatok azok
a fémleletek, melyek 81,5-78,5% eziist, 15-11%
réz, 1%> arany ¢és 1,1-0,9% olomtartalommal ren-
delkeznek. Ilyen targy volt a készenléti ijtartd te-

55
56
57

gezhez tartozd haromszog alaki aranyozott eziist
veret (3. kép 2) €s az aranyozott eziist gyongysor-
keretes nyujtott csepp alaka veret (3. kép 3), vala-
mint a veretes 6vhoz tartozo nagyszijvég (1. kép 2).
Az azonos anyagmindségi csoportba sorolt targyak
szdmos tovabbi informacidval szolgalnak a karosi
sirban talalt leletek készitésével kapcsolatban. A ké-
szenléti {jtartohoz tartozo veretek koziil a vizsgalat
soran nem volt méd minden egyes emlék mérésé-
re, azonban az egyes verettipusok vizsgalatabol az
is kideriilt, hogy a veretekkel diszitett targy Osszes
verete nem azonos mindségli anyagbdl késziilt.
A fentebb emlitett két verettipus, melyek koziil az
egyik a tegez fels6 harmadaban, a masik pedig a
tegez als6 harmadaban helyezkedett el, hasonlo
anyagosszetételli volt. Ezek a veretek rendelkez-
tek a legmagasabb eziisttartalommal a targyon,
azonban egymashoz hasonlitott Osszetételiik még
igy is mutat bizonyos eltéréseket, ami inkdbb az
eltéré nyersanyagbol vald készitést valosziniisiti.
Annyi azonban bizonyos, hogy a készenléti ijtartod

CSEDREKI ET AL. 2015, 344. 1. tablazat 56, 58. all a legkdzelebb elemdsszetétel szempontjabol.
PI. Iszmail ibn Ahmad, vagy Naszr ibn Ahmad vizsgalt érmei, vo. CSEDREKI ET AL 2015.
Pl. Iszmail ibn Ahmad és Naszr ibn Ahmad Balh-ban vert dirhemei, vo. CSEDREKI ET AL 2015, 333-335. A dirhemek valtozatos

fémosszetételére vonatkozoan nemzetkozi kitekintésben 1d. még: Eniosova 2012, 267-269.

58

V0. CSEDREKI ET AL. 2015, 1. tablazat a 56-58. dirhemek 6lomtartalma.
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8. kép. A 16. sorszamui fémlelet (HOM 94.82.K; 3. kép 1) aranyozott feliiletén felvett rontgenspektrum
Fig. 8. X-ray spectrum recorded on the gilded surface of metal artefact no. 16 (HOM 94.82.K; Fig 3/1)

tegez tovabbi diszei eltéré otvozetek voltak, tehat
biztosan nem egyszeri ontéssel, vagyis tokéletesen
azonos alapanyagbdl készitette az egyes vereteket a
korabeli 6tvosmester.

Hasonl6é mondhato el a halott szijanak diszitései-
6l is. A szijhoz kapcsolodoan a nagyszijvég lénye-
gesen magasabb eziisttartalommal birt, mint a csat
vagy a megvizsgalt ovveret, igy ezen emlék Osszes
darabja sem késziilhetett azonos nyersanyagbol.

A ruha-, vagy Ovveretek — mas, korabban vizs-
galt sirokhoz hasonldéan — jo minéségl eziistbol ké-
sziiltek.” Az eddigi vizsgalatok arra utalnak, hogy

az egy adott targyhoz kapcsolodd azonos jellegli
vereteket altaldban ugyanolyan nyersanyagbol al-
litottak el6.®* A rendelkezésre allo adatok alapjan
azonban az is val6sziniisithetd, hogy egy adott targy
diszitéséhez, kiilonb6z6 nyersanyagbol készitett ve-
reteket is felhasznaltak. Ez jol megfigyelheté mind
a karosi készenléti ijtartd tegez, mind a veretes 6v
eltéré anyagosszetételll veretei kapcsan. E megfi-
gyelésbdl adoddan nem zarhato ki az sem, hogy az
adott targyakhoz mar korabban elkészitett vereteket
is felhasznalhattak.®!
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A parhuzamok kapcsan: Budapest-Farkasrét lelohely 6vdiszei: 79,44-79,29 % eziist; 7,33—6,8 % réz (Az &v kozlését 1d. DIENES
1973, 192-200). Az 6vhoz kapcsolodd XRF mérés eredményeire 1d. GrReirr 2006, 11-12; Anhang 1. 8—11; Grerrr 2012, 244.
Tab. 1. 4-10. Hasonl6 a Harta—Freifelt 3. sir (CSEDREKI ET AL. 2012, 274-276), Szentes—Kiskundorozsma—Hosszuhat 595. sir
négyzetes ruha-, vagy ovveretei: 83-82% eziist; 14,8-14% réz vagy a Szeged—Bojarhalom 3. sir egyik verete: 87% eziist; 9,19%
réz (CSEDREKI ET AL. 2015. 1. tablazat No. 7 a-b; 36). A gnadendorfi sir veretei esetében: 92—77% eziisttartalom, 22-2,3%-
os réztartalom (MEeHOFER—GREIF 2006) volt megfigyelhetd. A bodrogszerdahelyi temet6 2. sirjanak geszterédi tipusu verete:
89,65% eziist, 7,97% réz, (NEvizANSKY—K038TA 2012; a verettipus attekintésére 1d. LanGo 2016), mig a zempléni sir veretei:
90,87-82,05% eziist, 3,42-2,83% réz (GREIFF 2012, 246. Tab. 2. Analysis no. 10; 22). Az XRF mddszerrel eddig vizsgalt bulga-
riai veretek kapcsan is az allapithatd meg, hogy ha az adott veret alapvetden eziistétvozet volt, akkor altalaban 94,2-80,1%-o0s
ezlsttartalommal és 12,8-5,9%-0s réztartalommal rendelkezett. V6. Inkova 2012, 280-281. Tab. 1. Mariela Inkova EDR mii-
szeres mérési (Inkova 2012, 279) adatsora sajnos azonban mérési hibakat is rejt magaban, igy példaul a Tab.1. No. 80. adatsor
nem értelmezhetd. A 80. sor esetében a tomegszazalékos adatok 6sszege nem 100%, hanem 64,9%, még a Tab.1. No. 81. sor
esetében vizsgalt aranyozott rész esetében kerekitési hibakat taldlunk, mivel 100% helyett 100,1%-ot kapunk az adatok &ssze-
adasat kovetden, hasonldan kerekitési hiba van a Tab.1. No. 82. sorban elemzett veretrész esetében a 100% helyett 101,8%-0s
értéket kapunk.

Ezt tamasztja ala tobbek kozt a farkasréti veretek elemzése: GrEirr 2006, 11-12; Anhang I. 8-11; Greirr 2012, 244. Tab. 1. Nr.
4-10.

Egyes veretek masodlagos felhasznalasara vonatkozoan ld. LanGo 2012, 49-51.
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9. kép. Karos-Eperjesszog I11/11. sir természettudomanyos vizsgalatainak eredményei. 1: A temetkezés radiokarbon
kormeghatarozasanak kalibralt eredménye (Somogyi P. munkdja ) és a leletek kozott kimutatott pénzek,
illetve az antropologiai kor idorendi Osszefiiggesei; 2—2a: Mechanikai megmunkalassal késziilt eziistleletek a sirban
és anyagosszetételi osszefiiggéseik mas 10. szdazadi pénzleletekkel
Fig. 9. Results of the natural scientific analyses of Grave I1l/11 from Karos-Eperjesszég. 1: Chronological connections of
the calibrated results from the radiocarbon dating of the burial, the coins distinguished among the finds,
and the anthropological age (by P. Somogyi); 2—2a: Silver finds from the grave produced by mechanical shaping,
and their material composition connections with other 10th-century coin finds
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III. csoport: Ide tartoznak azok az otvozetek,
melyek 62-65% eziist, 28,6-34,1% réz, 1%> arany
és 0,7-1,5% Olomtartalommal rendelkeznek és
szintén nagyfokt hasonlosdgot mutatnak. A l6szer-
szamzat kantarzatdhoz tartozd pajzs alakl szijvég
(3. kép 3), a készenléti ijtartod tegez kozépen attort
aranyozott eziist rombusz alakl verete (2. kép 6),
valamint az 6vhoz kapcsolodo csat (2. kép 3) ¢és a
megvizsgalt ovveret (3. kép 8). A targyak jol lat-
hat6 moédon teljesen kiilonbozd leletkontextushoz
(l6szerszamzat, készenléti ijtartd tegez, veretes 0v)
tartoztak, formai kialakitasuk és mintazatuk is elté-
r0, igy nem val6szinti, hogy azonos nyersanyagbol,
egy idében késziiltek volna.

A készenléti ijtartd tegezhez kapcsolodd rom-
busz alaka attért veret mért adatai megerdsitik a
II. csoportba sorolt emlékek kapcsan, a készenléti
ijtartotegez vereteirdl tett fentebbi megallapitaso-
kat. A tobb mint 150 veretet tartalmazé emlék di-
szeit kiilonb6z6 nyersanyagbol készitették.5

Roviden érdemes kitérni a veretes 6v jelen cso-
portba sorolt emlékeire is. Azok a hasonlo eziist- és
réztartalom alapjan akar azonos nyersanyagbol is
késziilhettek, ezt erdsiti a kozel azonos Olom- és
bizmuttartalom is, amely nyomelemként mind a két
targyban megtalalhato.

A kantarzathoz kapcsolddo szijvég kapcsan pe-
dig ugyancsak elmondhat6, hogy a kantarzat tobbi
vizsgalt elemétdl eltérd forrdsanyaga arra utalhat,
hogy annak vereteit mas nyersanyagbol ontotték,
esetleg mar egy meglévo darabot hasznaltak fel.

IV. csoport: Ebbe a csoportba azok a lele-
tek tartoztak, amelyek 45% feletti réztartalom-
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mal rendelkeznek és az eziisttartalom a targyak
anyagosszetételében mar nem éri el az 50%-ot.
A l6szerszamveretek koziil ilyen volt a kantarro-
zsa (3. kép 1), a pofaszijhoz tartozd vizsgalt veret
(3. kép 5), a sziigyeldveret (2. kép 1). A készenléti
ijtartd tegez veretei koziil e csoportba sorolhato a
téglalap alaku aranyozott eziist veret (3. kép 1), az
aranyozott eziist téglalap alaka alapon 1év6 hasitott
palmettas haromagu veret (3. kép 7) és a kis méreti,
rozettas fejlii szegecs (3. kép 4).

A lo6szerszamveretek esetében a magas réztar-
talom jol magyarazhato azzal, hogy az 6tvozet igy
joval kopasallobba valt,®* valamint az igy kapott
fémosszetétel soran alacsony maradt az Gtvozet
olvadaspontja® és a cink (adott esetben sargaréz)
hozzaadésa segitett megdrizni a kész targy jelleg-
zetes ezlistds szinét is.*> A kantarrdzsa és a veret
anyagosszetétele jelentds eltéréseket mutat, ami az
eltér6 nyersanyagbol valo készitést valdszintisiti.
A sziigyelOveret Osszetétele eleve kiilonbozik ezek-
tdl a veretektdl, ami valdsziniileg jol magyarazha-
to a targy kialakitasaval és hasznalati helyével.®
Ezen adatok alapjan azt valdszintsithetjiik, hogy a
loszerszamveretek okkal késziiltek nagyobb réztar-
talmu 6tvozetekbdl, s az egykori mesterek pontosan
felmérték, hogy az adott formai jellegli emlékhez,
milyen tipust 6tvozet a legalkalmasabb. Az is meg-
figyelhetd volt, hogy altalaban az erésebb kopasnak
kitett targyakat ennek figyelembevételével készitet-
ték, mig a kevésbé érintetteket (pl. a szijvég), ma-
gasabb eziisttartalmti 6tvozetbdl is eldallithattak.
Megfigyelhetd volt az is, hogy a vereteket (kantar-
rozsa, szijveretek) nem teljesen azonos nyersanyag-
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2006-ban XRF modszerrel a készenléti {jtartd tegezhez kapcsolodo, az egykori targyat bemutatd posztamensen kozépen 1évo ve-
ret (GReIFF 2006, Anhang I 18-19) anyagosszetételét Susanne Greiff is megvizsgalta. A két mintavételi pontban eltér6 anyagdsz-
szetételt detektalt, mig megadta annak kozépértékeit is (GREIFF 2006, 17; GreIFF 2012, 245. Tab. 1. Nr. 34-35):

Ag Cu Au Zn Sn As Pb Bi
1. mérési pont 63,26 28,24 0,59 0,29 5,48 0,05 1,55 0,38
2. mérési pont 74,61 15,3 0,75 0,1 7,05 0,08 1,67 0,41
Kozéperték 68,99 21,77 0,67 0,2 6,27 0,07 1,61 0,4
Szoras 5,63 6,47 0,08 0,1 0,78 0,02 0,06 0,02
Az éltalunk végzett mérés eredménye 65,060 28,639 0,488 0,179 3,811 0,163 0,977 0,317

Mivel az altalunk vizsgalt leletnél azonosithatd kozépso kék gyongy diszitése, addig a Susanne Greiff altal vizsgalt — a posz-
tamensen kozépen 1évo — emlék esetében ez a diszités hianyzik, igy biztosan kiilonb6zo vereteket vizsgaltunk. A kozel azonos
mért eredmények arra utalhatnak, hogy a készenléti ijtartd azonos formai kialakitast darabjai azonos nyersanyagbol késziilhet-
tek. Az XRF és a PIXE vizsgalatok eredményének dsszehasonlitdsanak lehet6ségére vonatkozoan 1d. CSEDREKI ET AL. 2015a.
NEvIZANSKY—Ko0$TA 2012, 137; GrEIFF 2012, 251; CSEDREKI ET AL. 2015, 331.

NEvVIZANSKY—Ko08TA 2012, 137.

GrEIFF 2011, 484-485; Greirr 2012, 250-251.

Hasonlo figyelheté meg a bodrogszerdahelyi temetd 2. sirjanak nagyméretii, pajzs alaka veretével (NEviZANSKY—K03TA 2009,
3008; NEvizANskY—KosTa 2012, 122; 133. Tab. 1. Proben-Nr. 18520).
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bol ontdttek, tehat nem biztos, hogy egyszeri 6ntés
alkalmaval késziiltek.

A készenléti ijtartd tegezhez kapcsolodd és a
fentebbi csoportba sorolt veretek esetében azt ta-
pasztaltuk, hogy mindegyik vizsgalt verettipus el-
téré anyagosszetétellel rendelkezik. Erdekes modon
ezen verettipusok esetében a Susanne Greiff korab-
bi XRF vizsgalatai soran kozolt adatok szignifikans
eltérést mutatnak az altalunk mért eredményekt61.%”
Ennek oka valdsziniileg az lehet, hogy maguk a
verettipusok is tobb Ontés soran késziiltek, s ebben
az esetben — hasonlé moédon a korabbi vizsgalati
eredményekhez® — kevésbé figyeltek oda a készi-
tok arra, hogy az egyes dntvények eziisttartalma na-
gyobb mértékben is eltért egymastdl. Elmondhato
tehat, hogy a nagy sorozatszamban készitett azonos
verettipusok esetében sem minden esetben hasznal-
tak feltétlenlil azonos nyersanyagot, amelybdl az
Osszes veretet elkészithették.®® Ennek ellenére jol
lathato, hogy a kisméretli szegecseknél mind a két
vizsgalat magasabb réztartalmat mutatott ki, ami
szintén arra utalhat, hogy ezeket a darabokat eleve
ugy készitették, hogy kopasallobbak legyenek, mint
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a tegez finomabb kidolgozottsdgii rombusz alakt
veretei.

Altaldnos megdllapitisok az eziisttartalmii veretek
kapcsan

Altaldnosan elmondhatd, hogy az eziistotvozetek
esetében az 1%-ot meghaladé aranytartalom utalhat
az Un. recyclingra, vagyis arany vagy aranyozott tar-
gyak tjrafelhasznalasara. A 16szerszamzat esetében
a kantarrozsa (3. kép 1), a sziigyelOveret (2. kép 1),
valamint a készenléti ijtartd tegez esetében az attort,
haromszog alakli aranyozott eziistveret (3. kép 2)
esetében sikeriilt kimutatnunk az 1% koriili vagy
azt meghaladd aranytartalmat, ami bizonyithatja a
fentebb emlitett Gjradntés gyakorlatat.

A készenléti ijtartd tegez egyes veretei esetében
(rombusz alaku attort veret [3. kép 1], 2.5: aranyo-
zott ezlist gyongysorkeretes, nyujtott csepp alakl
veret [3. kép 3]), valamint az 6vhoz kapcsolodd
fémdiszek (csat [2. kép 3], ovveret [3. kép 8], szij-
vég [2. kép 2]) esetében 3,8% feletti ontartalmat
figyelhetiink meg. Az olvadékhoz vald szandékos

67

68
69

Az aranyozott ezilist téglalap alaku alapon 1év6 hasitott palmettas haromagu veret esetében (GRreirr 2012, 245. Tab. 1. Nr. 36-37).

Ag Cu Au Zn Sn As Pb Bi
1. mérési pont 717,73 18,62 1,19 0,4 0 0,05 1,78 0,22
2. mérési pont 75,81 20,56 1,16 0,43 0 0,03 1,78 0,21
Kozépértek 76,77 19,59 1,18 0,42 0 0,04 1,78 0,22
Szoras 0,96 0,97 0,02 0,02 0 0,01 0 0,01
Az altalunk végzett mérés eredménye 45,061 51,842 0,445 1,024 0,294 0,115 0,753 0,088

Jollathato a szignifikans eltérés a veretek esetében. Fontos azt is kiemelni, hogy Susanne Greiff egy masik darab veretet vizs-
galt, mint amelyiket mi (a német kutatond a posztamensen a rombusz alaku veret also sarka ala helyezett veretet vizsgalta, mig
mi a rombusz alakt veret rendezdi jobb sarka melletti veretet mértiik), valamint azt is érdemes megemliteni, hogy mig mi a
veret hatoldalan végeztiik a vizsgalatot, addig a német kutatond az eldoldalon. Az el6- és a hatoldal vizsgalata azonos mod-
szer esetén (XRF) mas esetben is eltéré eredményeket adott (NEvizANskYy—Kosta 2012, 133. Tab. 1. Proben-Nr. 18519-18520;
18532-18533; 18534-18535). A vizsgalatsorozatban kiilonosen érdekes az egyik pajzs alakl 10szerszamveret (NEVIZANSKY—
Kosta 2009, 308), melynek az eldoldalan 13,79%-os réztartalmat, a hatoldalan pedig 99,06 %-os réztartalmat mértek a kutatok
(NEvizAnsky—Kos8ta 2012, 133. Tab. 1. Proben-Nr. 18521-18522). A jelenség hatterében, amint arra Nevizdnsky Gabor ¢és Jifi
Kosta felhivta a figyelmet, az a készitéstechnikai gyakorlat allt, hogy a veretek el6oldali feliiletének réztartalmat tigy csokkent-
hették, hogy az egyes targyakat savas, vagy sos oldatba meritették (NEvizANskYy—KosTa 2012, 137).

Akis méretil, rozettas fejii szegecs esetében a német kutatond eredményei: Greirr 2012, 245, Tab. 1. Nr. 38.

Ag Cu Au Zn Sn As Pb Bi
Susanne Greiff eredményei 66,35 30,34 0,91 0,58 0 0,04 1,57 0,18
Az altalunk végzett mérés eredménye 52,699 45,273 0,59 0,203 0 0,102 0,743 0

Ebben az esetben is jol lathato a szignifikans eltérés. Meg kell emliteniink, hogy Susanne Greiff ebben az esetben is egy masik
veretet vizsgalt (a német kutatond a posztamens also részre felhelyezett, a tegez kdzéptengelyében 1€vo szegecsek koziil alulrol
a negyedik darabot vizsgalta, mi pedig a készenléti ijtartd tegez posztamensének aljan, a rendez6i jobb oldalon futd veretsor
egyik tagjat mértilk meg). Ebben az esetben mind a német kutatond, mind mi a veretek eléoldalan végeztiik a méréseket. Az el-
térés oka lehetett a tisztitas mértéke is, amint azt Natalja Jenyiosova muszlim dirhemeken végzett vizsgalata igazolta (ENtosova
2012, 265. Tab. 3).

Kosor 2004.

Ennek oka az ont6formak méretében is kereshetd vo. BAYLEy—LEHLEN 2007. Tobb azonos dntvény készitési gyakorlatanak ex-
perimentalis hatterére vonatkozdan 1d. Biro—SzeNTHE 2011, 163; MiNaszian 2014, 120-124.
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on hozzaadasa eziistotvozetek esetében kevésbé
jellemz6, ezért az On jelenléte a bronz, mint f6
rézforrast jelezheti.”! Ezzel 6sszhangba hozhat6 az
a megfigyelésiink is, hogy az 6lomtartalom is ezen
targyak esetében volt a legmagasabb. Mindez azt
feltételezi, hogy a mar szintén kész bronztargyakat
olvaszthattak tjra és hasznalhattak fel nyersanyag-
ként és 6tvozoelemként.

A l6szerszamzatnal a kantarrozsa (4. kép 1) és
a kantarveret (2. kép 1), a készenléti ijtartd tegez
esetében a rombusz alaku veret (2. kép 6) és az
ezilist gyongysorkeretes, nyujtott csepp alaka veret
(3. kép 3), az 6vdiszek tekintetében pedig az 6vveret
(3. kep 8) és a nagyszijvég (2. kép 2) esetében a fe-
lileti aranyozott rétegen is végeztiink szemi-kvan-
titativ elemdsszetétel meghatarozast. Az aranyozott
feliileten felvett tipikus rontgenspektrumot mutat be
a 4. kép 5—6. A feliileti réteg higanytartalma alapjan
atargyak feliileti diszitésére tlizaranyozasi technikat
alkalmaztak. Korszakbdl ismert, mas lel6helyekrdl
szarmazo tovabbi eziistleleteken is ezt a technikat
lehetett azonositani.”

A vizsgalt réz alapu étvozet

A vizsgalat soran mindossze egy olyan targyat vizs-
galtunk, amely a réz alapu 6tvozetek kdzé sorolhato.
A négyzet alaka bronz nyeregveret (4. kép 2) 6ssze-
tétele alapjan ~85% réz, ~10% on ¢s 4,3% olomtar-
talmaval bronznak tekinthet. A fo alkotok mellett
nyomelem mennyiségben megtaldlhaté az eziist
(0,5%), vas (0,16%) és az arzén (0,3%) is. Korabbi
vizsgalataink alapvetden az eziistotvozetekre kon-
centralt,”” ahogy a témaban megjelent német kuta-
tasi eredmények is.” 10. szazadi Karpat-medencei
emlékek kapcsan réz alapu otvozetekre vonatkozo
vizsgalatot — a jaszfényszarui bronz rozettas l6szer-
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is lehet kompenzalni (NEvizAnsky—Kosta 2012, 137).
71

72 CSEDREKI ET AL. 2012.
73 CSEDREKI ET AL. 2012; CSEDREKI ET AL. 2015,

" MEHOFER—GREIFF 2006; GREIFF 2006; GREIFF 2011; GREIFF 2012.

7> KuruNczi—LaNGO 2000.

76 NEVIZANSKY—Ko038T1A 2012, 133. Tab.1. Proben-Nr. 19561.
77 NEVIZANSKY—Ko03T1A 2009, 308.

8 KoNovaLov 2008; JENISZOVA ET AL. 2008; INnkova 2012.
7 JENYIOSZOVA ET AL. 2008, 131.
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szamvereten” kiviil — Nevizanszky Gabor és Jifi
Kosta végzett a bodrogszerdahelyi temet6 2. sirja-
hoz kapcsolédd emlékek vonatkozasaban.” A bod-
rogszerdahelyi szijvég”’ azonban anyagosszetétel
szempontjabol (68% réz ¢és 11,78% 6n) nem vethetd
Ossze a karosi nyeregverettel. Hasonld anyagdssze-
tételli 6tvozetek azonban Kelet-Europa 9—10. szazadi
emlékei tekintetében széles korben megtalalhatok.”
A modern orosz archacometriai klasszifikacios be-
sorolas alapjan ez az emlék az dnbronzok (CuSn)
ko6z¢ sorolhat6.” Az anyagdsszetétel tagabb Karpat-
medencei értelmezését majd csak e tekintetben
végzett, sz¢élesebb korli archaecometriai vizsgalatok
elvégzését kovetden lehet érdemben értékelni.

Erdemesnek tiint 6sszevetni azonban a megvizs-
galt bronztargyat az eziist alapu 6tvozetekkel is. Arra
a kérdésre kaphatunk ugyanis valaszt, hogy a vizs-
galt eziistotvozetek késziilhettek-e korabbi bronz-
targyak felhasznalasaval. Mivel az 6n és antimonit
hasonloan viselkedik, mint az 6lom a fémmegmun-
kalasi folyamatok soran, ezért ezen elemek aranyai
tampontot adhatnak az ilyen jellegli 6sszehasonlitas-
hoz. Amint azt mar korabban megallapitottuk, ilyen
korabbi bronztargyak felhasznalasa az eziisttargyak
otvozdadalékaként elképzelhetd, azonban az is jol
lathat6, hogy ezek a felhasznalt bronztargyak bizo-
nyos targyak esetében eltéréek voltak. E tekintetben
harom targyat érdemes kiemelni: a bronz nyeregve-
ret (2. kép 5), a készenléti ijtartd tegezhez tartozod
haromszog alaku aranyozott eziist veretet (3. kép 2),
valamint a veretes 0v szijvége (4. kép 3). Ezek ese-
tében ugyanis jol lathatdé modon a tdbbi eziistalapu
Otvozettdl eltérd rézotvozetet hasznaltak fel adalék-
anyagként.

Az eziistotvozetek Sn/Cu és Pb/Cu aranyait mu-
tatja be az 6. kép 2. A diagramon kiilon abrazoltuk a
bronz nyeregveretet (piros négyzet) €s az ezlist ala-

Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy a kis mennyiségili 6n és cink hozzaadasa esetén az 6tvozet ezlisttdl eltérd szinvaltozasat

Hasonlo jelenséget detektalt a bodrogszerdahelyi veretek esetében Nevizansky Gébor ¢és Jifi Kosta is (NEvizANsKy—Ko3TA 2012).
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pu 6tvozetek I1. csoportjaba sorolt haromszog alak
(3. kép 2) aranyozott eziist veretet (6. kép 2). A fémle-
letek jelentds részénél erds sztochasztikus kapcsolat
figyelheté meg az 6lom és az 6n rézhez viszonyitott
relativ tartalma kozott. A diagrammon jol latszik,
hogy a bronz nyeregveret (2. kép 5) elemdsszetétele
eltérést mutat az eziistotvozetektol, s ez mindenfé-
leképpen eltérd nyersanyagforras felhasznalasat is
jelentheti. Hasonloan jelentds eltérés tapasztalhatd
a mar emlitett haromszog alaka aranyozott eziist-
veret (3. kép 2) esetében. Eltéré nyersanyagforrasa
lehetett a szijvégnek (4. kép 3) is, amit az on rézhez
viszonyitott relativ aranya jelez. Ez ennél a targynal
eléri az 50%-ot, ami kozel négyszerese a vizsgalt
nyeregveret (2. kép 5) on/réz aranyanak.®

Osszefoglalds

Ebben a munkaban részletesen bemutattuk a Karos-
Eperjesszog III. temetd 11. sirjabdl szarmazod
19 darab régészeti fémlelet részletes elemanaliti-
kai vizsgalatat, amelyet az Atommagkutatd Intézet
(ATOMKI), lonnyalab-alkalmazasok Laboratoriu-
maban végeztiink mikro-PIXE (részecske indukalt
rontgenemisszid) analitikai moédszerrel.

Az analitikai vizsgalat eredményeit felhasznal-
va harom fécsoportot kiilonitettiink el, amelyek az
aranyotvozetek, az eziist- és a réz alapanyagu lele-
tek. Az egyes focsoportokon beliil az elemdssze-
tétel alapjan vizsgaltuk a targyak egymashoz vald
viszonyat, amely a sirban talalt leletek nagyfokt
heterogenitasat mutatja az alapanyag és készités-
technika szempontjabol. Az aranylemezek ¢és az
ezlistlemezek kapcsan nagy a valdsziniisége annak,
hogy a targyakat kalapalassal, hidegmegmunkalas-
sal készitették és alapanyaguk korabeli pénzérmék
lehettek. Az aranyak esetében az S betlis felirati
aranytargy miatt nyugat-eurdpai eredeti aranytargy,
mig az eziistok esetében pedig muszlim dirhemek
valoszintisithetdk. A hidegen alakitott eziistlemezek
anyagoOsszetétele alapjan egyértelmili Osszefiiggést
sikeriilt kimutatni konkrét dirhemekkel. A temetke-
zés 2019-ben elvégzett friss embertani kormegha-
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tarozasa alapjan egy 38-45 éves kora koriil elhunyt
férfi hagyatékarol van szo, akinek archeogenetikai
vizsgalatok nyoman elézetesen rokoni, testvéri kap-
csolata mutathato ki a leléhely masik kiemelkedd
temetkezésével a Karos-Eperjesszog I1. temetd 52.
sirjaval.®!

Az adott fémtargyak pontosabb keltezésé¢hez
kapcsolodéan azonban tovabbi archaeometriai
vizsgalatok sziikségesek mind a bizanci, mind a
muszlim érememlékanyag tekintetében. Fontos to-
vabbi részeredménynek szamit, hogy a karosi vere-
tek esetében — hasonldan a korabban vizsgalt mas
sirokhoz?®? — is kimutathat6 volt, hogy a kiilonb6z6
targyakra készitett ezilistotvozetek mas-mas elem-
Osszetétele aszerint valtozhatott, hogy mennyire
volt fizikai igénybevételnek kitéve az adott targy,
illetve, hogy az adott 6tvozdanyagok hogyan befo-
lyasoltak a készitmény alakithatosagat, fizikai tulaj-
donsagait.

Sikeriilt azt is megfigyelniink, hogy az egyes kis
darabszamu azonos verettipusokat, nagy valdszinii-
séggel azonos nyersanyagbol készitették, azonban
a készenléti {jtartd tegez ¢s az ov eltérd diszeit kii-
16nb6z06 nyersanyagokbdl alakithattak ki. Felmertilt
annak a lehetdsége is, hogy mar meglévd veretti-
pusokat valogattak Ossze a diszitéshez. Ebben az
esetben azonban azt is figyelembe vehette a targy
diszitését készité mester, hogy az adott verettipus
Otvozete milyen — fentebb emlitett — fizikai tulaj-
donsagokkal rendelkezett.

Nagy valoszintiséggel oOtvozdanyagként fel-
hasznaltak az eziist alapti 6tvozetekhez kiilonb6zo
korabbi bronz targyakat is. A 16szerszamveret, a ké-
szenléti ijtartd tegez €s a veretes v bizonyos marad-
vanyai esetében sikertilt szignifikans kiilonbségeket
megfigyelniink a feltételezett bronz nyersanyagok
tekintetében is, ami az adott emlékek vonatkoza-
saban szintén eltér6 nyersanyagok felhasznalasat
jelentette.

Altalanosan elmondhat6, hogy az elemanalitikai
adatok bizonytalansdga nagyban fiigg az alkalma-
zott technika jellemz6itdl és a vizsgalt targy feliileti
tulajdonséagaitol. Emiatt a targyak 6sszehasonlitasat

80 A korabban vizsgalt bronztargyak esetében akar 300% oOn/réz arany is tapasztalhato volt, ami az 6nbronz adalékanyagként valo

hasznalatara enged kdvetkeztetni.
81 TURK ET AL. 2021.
82 NEVIZANSKY—K0S8TA 2012; GrEIFF 2011; GREIFF 2012.
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a teljes kémiai elemosszetétel és a régészeti infor-  kus klaszter analizis, diszkriminancia analizis) fog-
maciok kontextusaban kell végezni. Emiatt kdvet- juk még vizsgalni a karosi III/11. sirban talalhato
kezd lépésként a rendelkezésre allo informaciokat —eziistleletek és az ismert szarmazast honfoglalas
felhasznalva, statisztikai mddszerekkel (hierarchi-  kori ezlistpénzek kapcsolatat.
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THE LATEST ARCHAEOMETRIC RESEARCH RESULTS
OF THE HUNGARIAN CONQUEST PERIOD
Elemental composition analysis by micro-PIXE technique on the metal artefacts
from Grave I11/11 in Karos-Eperjesszog

LAszLO CSEDREKI — PETER LANGO — ATTILA TURK

A new archaeological and interdisciplinary evaluation of Grave 11 from the cemetery of Karos-Eperjesszog
III took place between 2014 and 2019 within the framework of an OTKA tender. We performed a thorough
elemental analysis on 19 metal artefacts of this outstandingly rich burial from the Conquest period. The fol-
lowing three larger groups could be distinguished as: silver, copper, and gold-based alloys, and we can sum-
marize the research results as follows. Finds in the group of silver alloys are characterized by 39-97% silver
and 2—60% copper content. We analysed the connection between the finds based on elemental composition,
which reflects a great heterogeneity of the finds regarding raw material and production technique. Silver
artefacts produced by cold mechanical shaping indicated the highest (95%<) silver content. It is possible
that during metal recasting other raw materials were also used, and silver coins were only reused partially.
Moreover, the process of recasting may have caused changes in the original proportion of the chemical
elements. Even so, the silver and gold content of the mounts can be considered as kind of an indicator,
since these two chemical elements react similarly during casting. In general, a gold content above 1% in the
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case of silver alloys might refer to recycling, meaning the reuse of gold or golden artefacts. The elemental
composition of the analysed finds proves that their surface gilding was performed by fire gilding. The two
gold finds show great similarities in respect of elemental composition, which refers to their production from
the same raw material, and that they were made by the reuse of earlier gold artefacts. The comparison of
artefact groups based on elemental composition and typological classification supports the assumption that
the owner of the objects, the man buried in the grave hoarded up metal artefacts in the course of his life.
The metal artefacts of the grave from Karos directly made from silver coin by cold mechanical shaping
show a great similarity with Arabic dirhems in respect of elemental composition — and in two cases, they are
almost identical. While, a high gold content of more than 95% characterizes the two gold finds revealed in
the grave of Karos, the gold content of the metal artefacts from the Lower Tisza region was always less than
86%. While we can observe a great similarity in the case of the copper-based, primarily bronze artefacts in
respect of copper, tin and lead, it is a great difference that a significantly higher nickel content (~0.1%) and
lower silver content (<0.1%) characterizes the finds from the Lower Tisza region. Data are available about
metal artefacts of silver raw material in both regions, therefore we can expect a more detailed and reliable
information on the relations between the two regions and the applied goldsmith techniques from their com-
parison. In general, we can see a shortage in the 24-28% interval of copper content in the case of the finds
from both regions, which indicates a deliberate, general alloying technique in the Conquest period. It is a
further curiosity that tin appears as a frequent alloying element in the case of the silver finds of the grave
from Karos, in contrast with the silver artefacts from the Lower Tisza region. Although, the reason for that
is not clarified yet, the reuse of earlier bronze artefacts might be an obvious answer.
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