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A HONFOGLALÁS KORI ARCHAEOMETRIAI KUTATÁSOK  
ÚJABB EREDMÉNYEI 

Karos-Eperjesszög 3. temető 11. sír fémleleteinek mikro-PIXE módszerrel végzett 
anyagösszetételi vizsgálatai

Csedreki László* – Langó Péter** – Türk Attila***

Kulcsszavak: Honfoglaláskor, Karos-Eperjesszög, archeometria, keltezés, radiokarbon, anyagösszetétel, 
mikro-PIXE

Absztrakt: 2014‒2019 között, egy OTKA pályázat keretében készült el a Karos-Eperjesszög III. temető 
11. sírjának új régészeti és interdiszciplináris feldolgozása. A kiemelkedően gazdag honfoglalás kori temet-
kezés 19 darab fémleletének részletes elemanalitikai vizsgálatát végeztük el. Alapanyag szerint a három fő 
csoport: ezüst, réz és arany alapú ötvözetek. Az ezüstötvözetek csoportjába sorolható tárgyak 39‒97% ezüst 
és 2‒60% réztartalommal jellemezhetők. Az elemösszetétel alapján vizsgáltuk a tárgyak egymáshoz való 
viszonyát, amely a leletek nagyfokú heterogenitását mutatja az alapanyag és készítéstechnika szempontjá-
ból. A hidegen végzett mechanikai alakítással készített ezüsttárgyak ezüsttartalma a legmagasabb (95%<). 
A karosi sír közvetlenül ezüstpénzből hidegen alakított, mechanikusan elkészített fémleletei a dirhemekkel 
mutatnak elemösszetétel szempontjából nagyfokú ‒ két esetben rendkívül közeli ‒ egyezést. A fémek újraön-
tése során azonban nem zárható ki, hogy más alapanyagból is dolgoztak és csak részben használták fel az 
ezüstpénzeket, emellett az újraöntés folyamata az eredeti kémiai elemarányok megváltozását is okozhatja. 
Általánosan elmondható, hogy az ezüstötvözetek esetében az 1%-ot meghaladó aranytartalom utal az ún. 
recyclingra, vagyis arany vagy aranyozott tárgyak újrafelhasználására. A vizsgált leletek felületi aranyo-
zását az elemösszetétel alapján tüziaranyozással készítették. A két aranylelet elemösszetétel szempontjából 
nagyfokú hasonlóságot mutat, ami a közös alapanyagból való készítésre utal és feltételezhetően korábbi 
aranytárgyak újrafelhasználásával készítették ezeket a tárgyakat. Kárpát-medencei kitekintésben a dél-al-
földi 10. századi leletekkel tudtuk összehasonlítani a karosi eredményeket, melynek eredményeként – első-
ként a szakirodalomban – eltérő ötvözéstechnikai és anyaghasználati tendenciákat mutattunk ki, melyek 
közvetve alátámasztják az egykori műhelykörök, hagyományok korábbi régészeti feltételezését. 

Bevezetés

*	 Atommagkutató Intézet, Debrecen. H-4026, Debrecen, Bem tér 18/c. csedreki@atomki.hu
**	 PPKE BTK Régészettudományi Intézet, Középkori Európai és Közel-Keleti Régészeti Tanszék, H-1088, Budapest, Mikszáth K. 

tér 1. lango.peter@btk.ppke.h
***	PPKE BTK Régészettudományi Intézet, Magyar Őstörténeti és Honfoglalás Kori Régészeti Tanszék, H-1088, Budapest, Mik-

száth K. tér 1. turk.attila@abtk.hu

1	 Révész 1996.

A Karos-Eperjesszög határrészben feltárt, kiemel-
kedően gazdag leletanyagot eredményező honfog-
lalás kori temetők hagyatéka az egyik legkorábbi a 

Kárpát-medence 10. századi leletei között és szá-
mos kelet-európai eredetű tárgytípust tartalmaz.1 
Így merült fel egyebek között ebben a témában 
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futó OTKA pályázat2 keretében az egyik legkiemel-
kedőbb sír, a Karos-Eperjesszög III. temető 11. sír-
jának (1. kép) újbóli feldolgozása. A munka során a 
gnadendorfi temetkezés mintájára természettudomá-
nyos vizsgálatok sora készült el a tárgyakon. Ezek 
közül munkánkban az anyagösszetételi vizsgálatok 
eredményeit foglaljuk össze, némi kitekintéssel a ne-
vezett sír radiokarbon keltezésének adataira (9. kép). 

A Révész László által feltárt és közreadott3 te-
metkezés 19 veretének (2‒4. kép) részletes elem
analitikai vizsgálatára a debreceni Atommagkutató 
Intézet (ATOMKI), Ionnyaláb-alkalmazások Labo-
ratóriumában került sor.4 A vizsgálathoz mikro-PI-
XE (Részecske Indukált Röntgenemisszió) analitikai 

2	 A kutatás a magyar honfoglalás kori régészeti hagyaték keleti kapcsolatrendszere a magyar őstörténet fényében. Régészeti adat-
bázis és archaeometriai kutatások (OTKA K 106369) című projekt. Jelen tanulmány pedig az Innovációs és Technológiai Mi-
nisztérium támogatásával a Tématerületi Kiválósági Program: Magyarország és a Kelet kapcsolatának régészeti kutatása (Keleti 
Örökségünk PPKE Interdiszciplináris Történeti és Régészeti Kutatócsoport [TKP2020-NKA-11]) és az Árpád-ház Program IV. 
2. projekt keretében valósult meg. A mérések egy része az EU HORIZON projekt keretében készült.

3	 Révész 1996, 35‒36.
4	 http://iba.atomki.hu/
5	 A továbbiakban a tárgyakra történő hivatkozás a képszám, illetve a leltári szám megnevezésével történik.
6	 Greiff 2011; Csedreki et al. 2012; Csedreki et al 2015; Csedreki et al. 2015a.
7	 A vizsgálatok elvégzése kapcsán köszönettel mondunk Révész Lászlónak értékes szakmai tanácsaiért. 
8	 A „műhely” fogalmával és a 10. századi Kárpát-medencei műhelyek kérdésével kapcsolatban jól érzékelhető módon nincs 

konszenzus. A kutatók jelentős része elfogadta azt a szemléletet, amelyet Mesterházy Károly, vagy Révész László hangsúlyo-
zott a kérdést érintő dolgozataiban (Mesterházy 1990; Révész 1996), nemzetközi kitekintésben pedig ehhez hasonlóan ld. pl. 
Demo 2009. A magyar kutatásban használt „műhely”, „műhelykör” kifejezés használatával kapcsolatban Bollók Ádám kritikus 
megközelítését követően (Bollók 2015, 208‒223), Révész László újabb monográfiája pontosította (Révész 2020, 9, 32, 249) a 
fogalmat és kiemelte, hogy sem az egykori 10. századi központokra, sem az „azt kiszolgáló kézműves műhelyekről” nem ren-
delkezünk adatokkal (Révész 2020, 32). Az avar kori emlékek kapcsán ezen kérdés teoretikus áttekintéséhez szólt hozzá és a 
differenciáltabb fogalmi keretek kialakítása mellett érvelt Szenthe Gergely (Szenthe 2012; Szenthe 2019). 

módszert alkalmaztunk.5 Jelen dolgozat tartalmazza 
az alkalmazott analitikai módszer rövid bemutatását, 
a mérési körülmények részletes leírását, a mikro-
PIXE módszerrel kapott kémiai elemösszetétel ada-
tokat (1. táblázat) és azok rövid értékelését is.

A bemutatott vizsgálatunk az alapkutatások közé 
sorolható, azon belül jól illeszkedik az utóbbi években 
örvendetesen megszaporodott hasonló 10. századi 
vizsgálatok sorába,6 így azok eredményeivel össze-
vetésre alkalmas. A karosi sír emlékeinek a vizsgá-
latát igen fontosnak tartjuk, mivel a Kárpát-medence 
10. századi régészeti hagyatékának legkiemelkedőbb 
leleteit eredményező Felső-Tisza-vidék régióban 
ilyen mérésekre még nem került sor.7 

A vizsgált kérdések köre 

A mérés célja az volt, hogy a tárgyak kémiai elem
összetétele alapján a temetkezés régészeti érté-
keléséhez kapcsolódó releváns következtetések 
levonására alkalmas adatok álljanak a rendelkezé-
sünkre, annak ellenére, hogy nem volt módunk a 
több mint 300 fémtárgyat tartalmazó sír (1. kép 1) 
valamennyi leletét megvizsgálni. Kutatásunk első-
sorban az ezüst alapú ötvözetekből készült tárgyak-
ra fókuszált, kisebb részben pedig az aranyalapú 
ötvözetből készültekre. A mérésbe bevont leletek 
között igyekeztünk a temetkezés fontosabb tárgytí-
pusainak nagy részét érinteni, a viselethez kapcso-
lódó emlékeken át a lószerszámveretekig. 

Alapvetően arra a kérdésre kerestük a választ, 
hogy a vizsgált tárgyak kémiai elemösszetétele 

alapján milyen főcsoportok különíthetők el közöt-
tük. Ez ugyanis fontos szempont lehet a tárgyak 
azonos-, vagy eltérő időben történt készítésére. 
Az így levont megállapítások pedig a korabeli öt-
vösművesség hátteréhez szolgálhatnak újabb in-
formációkkal. Ezek az adatok abban is segítséget 
nyújthatnak, hogy összevessük ezeket a megálla-
pításokat az ország más területein előkerült lele-
teken végzett hasonló vizsgálatokkal. A korábbi 
évek hasonló vizsgálatai nyomán adatainkkal 
lehetővé vált a régészeti szakirodalomban gyak-
ran előforduló „felső-Tisza-vidéki ötvösműhely” 
fémmegmunkálási és ötvözési jellegzetességeinek 
összevetése az Alsó-Tisza-vidékén előkerült egy-
korú tárgyakkal.8
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1. kép. Karos-Eperjesszög III/11. sír temetési rekonstrukciója (3) a sírrajz (1), és a sírban a tárgyak eredeti 
elhelyezkedése (2) kísérleti régészeti tapasztalatok alapján (Türk et al. 2021. 4. kép)

Fig. 1. The burial reconstruction of Grave III/11 from Karos-Eperjesszög (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 Türk et al. 2021)

A második fő kérdéskör az volt, hogy van-e el-
térés az elemösszetételek alapján az eltérő techniká-
val, vagyis az öntéssel (Ö), illetve a hidegen végzett 
(préselés, pusszírozás, trasszírozás, domborítás, 
cizellálás, mattírozás stb.) mechanikai alakítással 
(HA) készített fémleletek között?9 Arra is választ 
próbáltunk találni, hogy az eltérő leletcsoportok, 
vagyis az emberi vázhoz, illetve a lószerszámok-
hoz kapcsolódó tárgyak hasonló anyagból és tech-
nikával készítették-e? A sírban feltárt valamennyi 
nemesfémlelet egy alkalommal készült, vagy egy-
kori tulajdonosuk több éven át halmozta fel azokat? 
Fokozott figyelmet szenteltünk az újrahasznosítás 

9	 A technológiai különbségekre átfogó jelleggel Minaszjan 2014.
10	 Erre vonatkozóan pl. Csedreki et al. 2012. 

kérdésének, vagyis, hogy a Felső-Tisza-vidéken 
is átöntöttek-e idővel korábbi aranyozott ezüst
tárgyakat?10 Milyen következtetések vonhatók le az 
analitikai eredmények alapján a tárgyak elkészítése 
során alkalmazott ötvöstechnikákra (tudatos ötvö-
zés, aranyozási eljárás, felületkezelési eljárások, ún. 
fehérítés stb.) vonatkozóan? 

Az anyagösszetételi vizsgálatok lényegi kér-
dései elsősorban a nemesfémek provenienciájára 
irányulnak a korszak kutatásában, hiszen bányamű-
veléssel ekkor még nem számolhatunk. A honfog-
lalók esetében egységes a kutatás álláspontja arról, 
hogy a nemesfémek eredete a hadizsákmányként 
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megszerzett, vagy adóként (tributumként) behaj-
tott pénzekhez köthető.11 Ezt a véleményt meg-
erősítették azok a megfigyelések is, amikor egyes 
hidegen átalakított, többnyire elkalapált veretek 
alapanyagát néhány kutató közvetlenül egykori ér-
mekhez kötötte.12 Mivel az átalakítás nyomán a fel-
iratok olvashatatlanná váltak, ezeket a vereteket az 
anyagösszetételi vizsgálatok eredményei nyomán 
lehet közvetlenül egykori érmekhez kötni. Az ötvö-
zőanyag hozzáadása és a hevítés nélküli átalakítás 
megbízható támpontot nyújt az alapanyag eredetét 
illetően. Így horribile dictu eldönthető, hogy mely 
uralkodó alatt vert éremből készítették az adott 
tárgyat.13 Ez a sírok keltezésében minden másnál 

11	 A korabeli pénzgazdálkodás azonban jóval összetettebb rendszer lehetett az olyan államok esetében is, amelyeknek nem volt 
önálló pénzverése. Jó példákat hoz erre a dunai bolgárok vonatkozásában: Hendy 1985. Arra is van adatunk, hogy az adott idő-
szakban maguk az érmek, komolyabb átalakítás nélkül is szolgálhattak más tárgyak alapanyagaként, vö. Kat. Berlin 2014, 189. 
No. 41.

12	 A kérdésről átfogó jelleggel: Kovács 1989, 163‒164.
13	 Az erre vonatkozó vizsgálatok kapcsán vö. Csedreki et al. 2015; Csedreki et al. 2015a. 
14	 A leírásukra ld. Révész 1996, 72; Kat. Budapest 1996, 108‒109. Párhuzamainak felsorolása: Révész 1996, 73. 217. j.
15	 A szíjvégek leírását közli Révész 1996, 36, 72; Kat. Budapest 1996, 108‒109. A szíjvégek párhuzama, ahogy a pofaszíj vereteké 

a balatonszemesi sírban található meg (Révész 1996, 78). 
16	 (Révész 1996, 350, 127. tábla 39.) A veretek leírásához ld. Révész 1996, 36, 72; Kat. Budapest 1996, 108‒109. A vereten meg-

figyelhető díszítésre vonatkozóan: Bollók 2015, 246, 1496. j. A veret párhuzamához ld. Költő 1990. 
17	 Révész 1996, 351, 128. tábla 3. A szügyelődíszek leírása: Révész 1996, 73; Kat. Budapest 1996, 109; Kat. Madrid 1999, No. 142. 
18	 Révész 1996, 351, 129. tábla 12. Leírásukra és értelmezésükre ld. Révész 1996, 36, 46. 

biztosabb támpontot nyújt. Az így kapott abszolút 
időrend összevethető a sír radikarbon kormegha-
tározásával, melyet két laborban is elvégeztünk 
(9.  kép). Az anyagvizsgálatok során a veretekben 
kimutatott pénzek legfiatalabb adata a radiokarbon 
vizsgálat kalibrációjánál terminus post quemként 
megadható. Mivel a 14C adat együttes eredménye 
a 930-as évekre utalt a sír megásásával kapcsolat-
ban, ezért a 940-es évekig terjedően vert pénzek 
anyagösszetételét különösen áttekintettük. A  tör-
téneti értékeléshez pedig rendelkezésünkre állt a 
váz új antropológiai kormeghatározása is, mely 
az 1996-os publikációhoz képest már sokkal szű-
kebb, pontosabb adatot nyújtott. 

A vizsgált tárgyak régészeti leírása

Összesen 19 tárgy vizsgálatát végeztük el (1. táblá-
zat), melyek kiválasztásánál az eltérő alapanyagok 
és eltérő tárgytípusok játszottak szerepet, így a leg-
szélesebb körű információt eredményezve. 

A lószerszámzathoz kapcsolódó veretek

Kantárrózsa (4. kép 1) (Leltári száma: HOM 
94.82.15.). Az 5 darab ezüst alapú ötvözetből öntött 
és aranyozott kisebb (átmérője: 2,3 cm) veret közül 
az egyik olyan darab, melyen nem volt eredeti bőr-
maradvány.14 A vizsgálatra kiválasztott hely a veret 
előoldalán, az ezüst peremen található. 

Nagyszíjvég (4. kép 3) (Leltári száma: HOM 
94.82.15.). A kantárhoz kapcsolódó egyik aranyo-
zott ezüst nagyszíjvég.15 A szíjvég külső oldalán, az 
ezüst peremen található a vizsgálat helye. 

Kantárveret (3. kép 5) (Leltári szám: HOM 
94.82.15.). A pofaszíjat 30 darab aranyozott ezüst 
veret díszítette. Egy részüknél még a bőrmaradvány 
is megmaradt.16 A vizsgálatra az egyik olyan vere-
tet választottuk ki, melyhez nem kapcsolódott bőr-
maradvány. A vizsgálat helye a veret előoldalán a 
csúcsnál, az aranyozást keretelő kiemelkedő ezüst 
felületen volt. 

Szügyelőveret (2. kép 1) (Leltári száma: HOM 
94.82.16.). A 6 darab aranyozott ezüst szügyelődísz 
egyike. A vizsgálatra a legépebb darabot választot-
tuk ki, amely darabon nem voltak megfigyelhetők 
utólagos javítások.17 A vizsgálat helye a levél alakú 
veret előlapján, az alsó csúcsnál található. 

Négyzet alakú bronz nyeregveret (4. kép 2) (Lel-
tári száma: HOM 94.82.17.).18 A két veret közül a 
kiválasztott darabon a minta helye az egyik nyújtott, 
három részre osztott csúcs középső helyén volt.
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2. kép. 1–7: Az 1–7. sorszámú vizsgált fémleletek: Karos-Eperjesszög III/11. sír
Fig. 2. 1–7: Analysed metal artefacts no. 1–7: Grave III/11 from Karos-Eperjesszög
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3. kép. 1–4: A 8–15. sorszámú vizsgált fémleletek: Karos-Eperjesszög III/11. sír
Fig. 3. 1–4: Analysed metal artefacts no. 8–15: Grave III/11 from Karos-Eperjesszög
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4. kép. 1–4: A 16–19. sorszámú vizsgált fémleletek: Karos-Eperjesszög III/11. sír; 5–6: A 14-es sorszámú fémleleten 
felvett ezüst (Ag) és réz (Cu) mikro-PIXE kémiai elemtérképek

Fig. 4. 1–4: Analysed metal artefacts no. 16–19: Grave III/11 from Karos-Eperjesszög; 5–6: Recorded silver (Ag) and 
copper (Cu) micro-PIXE maps on metal artefact no. 14
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A lószerszámzathoz tartozónak értékelt ezüst-
lemez (3. kép 5) (Leltári száma: HOM 94.82.18.) 
töredéke.19 A vizsgálat helye a lemez belső oldalán 
volt. 

A fegyverzethez (a készenléti íjtartó tegezhez) kap-
csolódó veretek

A készenléti íjtartó tegez felső részéhez tartozó 15 
darab téglalap alakú aranyozott ezüst veret egyike 
(3. kép 1) (Leltári száma: HOM 94.82.6.).20 A vizs-
gált terület a veret hátoldalán, a középső csúcshoz 
kapcsolódó kiemelkedő bordán volt, a felszerelő-
tüske fölött. 

A három darab áttört, háromszög alakú aranyo-
zott ezüst veret egyike (3. kép 2) (Leltári száma 
HOM 94.82.6.).21 A vizsgálat helye a veret belső ol-
dalán a csúcsnál kialakított hasított palmetta egyik 
levéldíszének peremén található. 

A 4 darab középen áttört aranyozott ezüst rom-
busz alakú veretek egyike (2. kép 6) (Leltári szá-
ma HOM 94.82.6.). Az egy áttört középrész köré 
kialakított, négy szív alakú palmettával díszített 
vereten a vizsgálat helye az előoldalon az egyik 
csúcsnál volt. 

Az íjtartó tegez középső részét kör alakban dí-
szítő 21 darab aranyozott ezüst téglalap alakú ala-
pon lévő hasított palmettás háromágú veret egyike 
(3. kép 7) (Leltári száma: HOM 94.82.6.).22 A vizs-
gálat helye a hátoldalon, az egyik levéllé egyszerű-
södött félpalmetta csúcsán volt. 

A tegez alsó részén előkerült 3 darab aranyo-
zott ezüst gyöngysorkeretes nyújtott csepp alakú 
veretek egyike (4. kép 3) (Leltári száma: HOM 
94.82.6.).23 A vizsgálat helye a csepp alakú veret 
csúcsán volt. 

19	 Révész 1996, 351. 128. tábla 7. A töredék leírására vonatkozóan ld. Révész 1996, 36. 
20	 A veret leírása: Révész 1996, 36, 160; Kat. Budapest 1996, 105. 
21	 A veret leírására: Révész 1996, 36, 160; Kat. Budapest 1996, 105. 
22	 A veret leírására: Révész 1996, 36, 160‒161; Kat. Budapest 1996, 105. A díszítés leírására ld. Bollók 2015, 245. 
23	 A veret leírására: Révész 1996, 36, 161; Kat. Budapest 1996, 105.
24	 A veret leírására: Révész 1996, 36.
25	 A veret leírására: Révész 1996, 36, 161; Kat. Budapest 1996, 105.
26	 A karika leírására ld. Révész 1996, 35. 
27	 Révész 1996, 343, 120. tábla 1. A lemez leírására: Révész 1996, 35.
28	 Révész 1996, 343, 120. tábla 10. A lemez leírása: Révész 1996, 35.
29	 Révész 1996, 344, 121. tábla 1. A veret leírására: Révész 1996, 35, 118‒119; Kat. Budapest 1996, 104. A csattest előoldalán 

látható díszítés bemutatására: Révész 1996, 111‒116. Eltérő megnevezéssel ld. Bollók 2015, 235. A díszítő motívum hátteréhez 
ld. továbbá Dienes 1960; Dienes 1973. A csat párhuzamaira vonatkozóan ld. Révész 1996, 114. 

A készenléti íjtartó tegez előoldalát keretelő kis-
méretű, rozettás fejű szegecsek egyike (4. kép 4) 
(Leltári száma: HOM 94.82.6.).24 A szegecs előol-
dala erősen lekopott, a bordákkal tagolt szirmok 
alig láthatók. A vizsgálat helye a veret előoldalán 
volt. 

A tegez aljához erősített elkalapált félkör alakú, 
két sarkán és az alsó ív szélén, középtájt átfúrt ezüst-
lemez (2. kép 7) (Leltári száma: HOM 94.82.6.).25 
A vizsgálat helye a sorjás oldalon, a veret szélén a 
középen kialakított lyuk mellett volt. 

A viselethez kapcsolódó tárgyak

A koponya bal oldala mellett előkerült, kerek át-
metszetű aranyhuzalból hajlított karika (3. kép 6) 
(Leltári száma: HOM 94.82.1.). A vizsgálat helye 
az elcsípett huzal szögben megtörő végén volt.26 

A koponya mellett talált szabálytalan alakú 
meggyűrődött vékony aranylemeztöredékek egyike 
(3. kép 4) (Leltári száma: HOM 94.82.2).27

Révész László megfigyelése szerint a halott jobb 
oldalára helyezett tarsolyra varrt ezüstlemezdíszek 
egyike (3. kép 4) (Leltári száma: HOM 94.82.3.).28 
A vékony lemezt eredetileg két lyukkal erősítették 
fel, de az egyik lyuk később beszakadt és letört. 
A  vizsgálat helye a lemez hátoldalán a beszakadt 
lyuk belső íve mellett volt. 

A veretes öv vizsgált részei 

Az ezüstből öntött ovális csuklós csatkarikával és 
pajzs alakú csattesttel rendelkező csat (2. kép 3) 
(Leltári száma: HOM 94.82.4.).29 Az előoldalán nö-
vényi ornamenssel díszített csattest csúcsban össze-
futó végén volt a vizsgálat helye. 
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A 17 darab öntött ezüst, alul áttört széles, a lemé-
lyedő részeknél aranyozott veretek egyike (3. kép 8) 
(Leltári száma: HOM 94.82.4.).30 A vizsgálat helye 
az előoldalon a veret csúcsa alatti részen volt. 

30	 A veret leírására: Révész 1996, 35, 118‒119; Kat. Budapest 1996, 104. A párhuzamainak bemutatására: Révész 1996, 118‒119. 
A díszítéstípust újabban elemezte még: Bollók 2015, 272–273. A verettípus előképeinek elemzéséhez ld. Komar 2018, 197, 
236. 

31	 Révész 1996, 344, 121. tábla 36. A szíjvég leírására: Révész 1996, 35, 119; Kat. Budapest 1996, 104. Az előoldalon lévő díszítés 
párhuzamaira: Révész 1996, 119, 524‒525. j. A díszítés leírásához ld. még: Bollók 2015, 251. 

32	 Ryan 2000.
33	 Kertész et al. 2009; Szoboszlai 2009; Szikszai et al. 2010; Balta et al. 2015; Huszánk et al. 2017. 
34	 Uzonyi et al. 2001, Kertész et al. 2005.
35	 Campbel et al. 2010.

Aranyozott ezüst növényi ornamenssel díszített 
pajzs alakú nagyszíjvég (2. kép 2) (Leltári száma: 
HOM 94.82.4.).31 A kopott felületű szíjvég előolda-
lán, a csúcsban összefutó részen volt a vizsgálat helye. 

Alkalmazott analitikai módszer bemutatása

A PIXE (részecske indukált röntgenemisszió) egy 
jól kidolgozott és megalapozott analitikai technika, 
mely hatékony eszköz a gyors, multielemes és ron-
csolásmentes analízishez.32 

A módszer alapja, hogy a vizsgált felületet né-
hány millió voltos töltöttrészecske nyalábbal su-
gározzuk be. A bombázórészecskék és a minta 
atomjainak kölcsönhatásából származó karakterisz-
tikus röntgensugárzást használjuk a kémiai elemös�-
szetétel meghatározására. Az ionnyaláb behatolási 
mélysége az ionenergia és a vizsgált alapanyagtól 
függően tipikusan néhányszor tíz mikrométer. Emi-

att a PIXE módszer felületvizsgálati technikának 
tekinthető.

A módszer alkalmas a különféle kémiai elemek 
(a kémiai elemzést vákuumban végezve a 6<Z<92 
rendszámtartományban) nagy érzékenységű egyi-
dejű meghatározására. A detektálási határok a leg-
több kémiai elemre és a legtöbb minta esetében a 
ppm-es tartományban (tízezred tömegszázalék) 
mozognak. A PIXE módszert széleskörűen alkal-
mazzák biológiai, geológiai, környezeti, metallurgi-
ai, kerámiák és a legkülönfélébb szerves anyagok 
vizsgálatában.33

Anyag és módszer

A veretek elemösszetétel meghatározását az 
ATOMKI-ban lévő pásztázó nukleáris mikroszon-
dán (Rajta et al. 1996) végeztük részecske indu-
kált röntgenemissziós (PIXE) analitikai módszerrel, 
amely révén a vizsgált tárgyak néhány négyzetmil-
liméteres felületének 2 × 2 μm2 laterális felbontású 
elemtérképezése valósítható meg. A vizsgált tárgyak 
felületén felvett elemtérképek alapján lehetővé vá-
lik az analitikai igényeknek megfelelő homogén és 
síkfelület kiválasztása. A kísérleti berendezés egy 
hagyományos Be ablakú Si(Li) röntgendetektort 
foglal magában. A röntgendetektor Gresham típusú 
volt, 30 mm2-es ablak területtel. Az energia feloldá-

sa 136 eV (5,6 keV-on) és a nyaláb irányhoz képest 
135 fokos szögben van elhelyezve. A kísérleti el-
rendezés és az adatgyűjtő rendszer részletes leírása 
megtalálható a szakirodalomban.34 A méréseknél 
250 mikronos Kapton fóliát használtunk a könnyű 
elemek hozamának csökkentésére. A méréseket 
3.0 MeV protonenergián végeztük. A tipikus mérési 
idők 1000 másodpercesek voltak, amelyek megfe-
lelnek 0.3 mikroC begyűjtött töltésnek. A tipikus 
nyaláb áram 300 pA volt. A begyűjtött röntgen
spektrumok kiértékelését a GUPIXWIN program-
mal végeztük.35 Egy tipikus röntgenspektrumot 
mutat be az 5. kép. 

A minták előkészítése

Az elemanalitikai vizsgálatok egyik alapkövetelmé-
nye, hogy a szolgáltatott kémiai elemösszetétel ada-

tok megfelelően reprezentálják a vizsgált mintát, 
annak általános jellegzetességeit írjak le. A régé-
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szeti tárgyak, leletek esetében, például a korróziós 
vagy készítéstechnológiai folyamatok hatására, a 
tárgy felszínének elemösszetétele jelentősen eltér-
het a tárgy ún. tömbi anyagától.

Ennek a jelenségnek egy jól ismert példája az 
ezüst alapanyagú régészeti tárgyak esetében meg-
figyelhető, a felületen történő ezüstdúsulás. Ennek 
a felületi rétegnek a vastagsága néhány 10 és né-
hány 100 μm vastagságú is lehet,36 amely jelen-
tősen meghaladhatja a PIXE módszer információs 
mélységét. Az ezüst bedúsulására többféle magya-
rázatot is ad a szakirodalom, mint az öntés során 
történő szegregáció, szándékos hő vagy kémiai 
utókezelés, pl. fehérítés,37 korróziós folyamatok 
vagy a restaurálás során alkalmazott eljárások. 
Emellett a felületen kialakult réz-oxid réteg is je-

36	 Beck et al. 2004; Ager et al. 2013.
37	 Vö. Greiff 2011.

lentősen befolyásolhatja a vizsgált felület kémiai 
elemösszetételét. 

A fent említett problémák miatt az általunk vizs-
gált fémleletek néhány négyzetmilliméteres felü-
letét megcsiszoltuk, amin utána etanolos tisztítást 
végeztünk. A csiszolt felületen felvett elemtérké-
peken, elsősorban az ezüst (Ag) és réz (Cu) alap-
ján választottuk ki az analitikai követelményeknek 
leginkább megfelelő területet a kémiai elemös�-
szetétel meghatározásához. Ezt szemlélteti a 3. és 
4. kép (3. kép 7; 4. kép 5–6), ahol a csiszolt felszínt 
a réz elemtérképén látható sárga felszín reprezentál-
ja.  A 2. kép 7. fémlelet csiszolt és ezüstben dúsult 
felületén is elvégezve az analízist közel 20 tömeg-
százalékos abszolút eltérést tapasztaltunk az ezüst-
tartalomban. 

Az anyag-összetételi eredmények a három fő alkotó szerint csoportosítva

A karosi-sír leleteinek mikro-PIXE módszerrel meg-
határozott kémiai elemösszetétel adatait, az egyes 
kémiai elemekre vonatkozó detektálási határokkal 
együtt a 1. táblázat foglalja össze. Az adatok tömeg-
százalékban (m/m%) vannak megadva, amire a szö-
vegben %-ként utalunk. A mért értékek relatív hibái 
(Rh) százalékban (%) vannak feltüntetve, amire a 

szövegben %-ként fogunk hivatkozni. A táblázat-
ban feltüntettük, hogy az adott fémlelet öntéssel (Ö) 
vagy hidegen végzett mechanikus eljárással (HM) 
készült-e. A leletek a fő-, mellék- és nyomelemek 
tekintetében nagyfokú változatosságot mutatnak; 
Cu (~2–84%), Ag (39–97%), Au (0,1–97%), Pb 
(0,2–4,3%). A vizsgált tárgyak ezüst-réz diagramját 

5. kép. 14-es sorszámú (HOM 94.82.C; 2. kép 7) fémleleten felvett röntgenspektrum
Fig. 5. X-ray spectrum recorded on metal artefact no. 14 (HOM 94.82.C; Fig. 2/7)
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6. kép. 1: A vizsgált tárgyak ezüst-réz diagramja; 2: Az ezüstötvözetek Sn/Cu és Pb/Cu arányait bemutató diagram. 
A diagramon külön ábrázoltuk a 17. sorszámú (HOM 94.82.17.; 3. kép 2) bronz (piros négyzet) és a 9. sorszámú  

(HOM 94.82.D; 2. kép 2) (zöld háromszög) fémleleteket, amelyek jelentős eltérést mutatnak a főtrendtől 
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 elkészítettük (6. kép 1). A vizsgált fémleletek fő 
alkotói alapján három nagy csoport különíthető el, 
amelyek a következők: 

Az arany alapú ötvözetből készült tárgyak

Aranynak tekinthető a megvizsgált, aranylemezből 
kivágott karikaékszer (3. kép 6) és a vékony szem-
fedőlemezként (2. kép 4) meghatározott aranytö-
redék (összetételük: ~96,5 % arany, ~1,9 % ezüst 
és 0,5‒0,6 % réz). A két fémlelet elemösszetétel 
szempontjából nagyfokú hasonlóságot mutat, ami 
felveti a közös alapanyagból való készítés lehető-
ségét. Mindkét tárgyat feltehetően hideg megmun-
kálással készíthették. Az öntvények készítése esetén 
ugyanis szerepet kap az az általános ékszerkészítési 
gyakorlat, hogy az arany rézzel és/vagy ezüsttel tör-
ténő ötvözésével alacsonyabb olvadási hőmérsék-
let érhető el, ami segíti a tárgy formálhatóságát.38 
Ez a mesterfogás jól ismert lehetett a 10. századi 
magyar ékszerkészítési gyakorlatban is. Erre utalt 
már korábbi tanulmányunk is, ahol a Szeged-Kis-
kundorozsma–Hosszúhát lelőhelyről származó 
aranytárgyak vizsgálati eredményeit bemutattuk.39  
Az aranytárgyak esetében ott is a legmagasabb 
aranytartalom 70‒85%-os volt, melyhez fő ötvöző 
elemként 11‒20%-ban ezüst, 3‒9%-ban réz került.40  
A tiszta aranytárgyak, vagy azok esetében, melyek 
kevés ötvözőanyagot tartalmaztak, feltételezhetjük, 
hogy egyszerűbb volt a hideg megmunkálás. 

A két aranytárgy közül a nyitott végű karikaék-
szer egy feliratos aranylemezből készült másodla-
gosan, de az anyag-összetételi eredmények alapján 
a szemfedőlemezeket is valószínűleg ugyanabból 

38	 Pallai‒Varga 1999, 2. 8.
39	 Csedreki et al. 2015.
40	 Csedreki et al. 2015, 329‒330.
41	 Türk et al. 2021, 14. kép. Arany-, ezüst- vagy ólomlemezekre írt varázsszövegeket a római császárkortól kezdve ismerünk, 

amelyeket leggyakrabban hengeres vagy hatszögletű bullákra tettek. Ez a tárgytípus ismert volt a Bizánci Birodalomban, de 
a népvándorláskorban is előfordult. Jelen ismereteink szerint az eredeti tárgy valószínűleg az 5. században készült. Sajnos a 
kivágat túl kicsi a pontos azonosításhoz és a latin betűs szöveg olvasatához, így az eredeti tárgy biztos meghatározásához még 
további aprólékos vizsgálatokra van szükség. Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy a bizánci solidusok aranytartalmának tiszta-
sága is hasonlóan magas. Az ionnyaláb analitikával megvizsgált VII. Konstantin császár által kibocsátott ilyen veret összetétele 
közel hasonló volt (~96,9% arany, ~2,8% ezüst és 0,31% réz) (Demortier 2004, 497; Demortier 2004a, 136; Demortier 2005, 
78). A magas aranytartalom számos öntött tárgy esetében megfigyelhető, vö. Oddy‒La Niece 1986, 25.

42	 Révész 1996, 35‒36.
43	 Az egyes sírok különböző vereteinek eltérő réztartartalmára vonatkozóan vö. Nevizánsky‒Košta 2012, 137. 
44	 Susanne Greiff, aki korábban szintén vizsgálta a karosi III. temető 11. sírjához tartozó készenléti íjtartó tegez vereteit, XRF 

mérése alapján a tárgy ezüsttartalma 94,9 %-os volt (Greiff 2006, 17). 

vágták ki, majd kalapálták simára. A karikaékszer 
felületén lévő rajzolaton egyértelműen betűk rész-
letei láthatók, amelyek között az S betű különösen 
meggyőző. Mivel ez a betű a latin ábécé része, így 
az eredeti tárgy Nyugat-Európából származhat. 
Vagyis feltehetően egy kalandozó hadjárat során 
zsákmányolt feliratos aranylemezből vágták ki és 
készítettek belőle saját ízlésüknek megfelelő visele-
ti tárgyat, egy egyszerű nyitott végű karikaékszert. 
Az olvasható betűk és értelmezhetetlen jelek egy 
sorban, vegyesen mutatkoznak. Felmerült, hogy ez 
eredetileg egy varázsszöveget tartalmazó lemez le-
hetett.41

Az ezüst alapú ötvözetből készült tárgyak

A tárgyak jelentős része ezüst alapú ötvözetből 
készült. A korai magyar gazdag sírok fémveretei 
jellemzően ezüstötvözetekből készültek, ahogy 
azt már a 19. századi kutatók is megállapították. 
Ez jellemző volt az általunk vizsgált karosi sírra 
is.42 A vizsgált emlékek, három darab kivételével, 
mind ebbe a csoportba sorolhatók. Ezek a tárgyak 
39‒97% ezüst és 2‒60% réztartalommal jellemez-
hetők.43 

A fémleleteket további alcsoportokba különíthetjük 
el az ezüst- és réztartalom alapján. 

I. csoport: Ebbe a csoportba azok az emlékek tar-
toznak, melyek 95% feletti ezüsttartalommal ren-
delkező, hideg alakítással készített fémleletek.44 
Jellemzően olyan vékony lemezek, melyeket átfúrtak 
és így használtak fel a lószerszámzatnál (2. kép 5), 
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a készenléti íjtartó tegezen (2. kép 7), vagy a viselet 
részeként (3. kép 4). A vékony lemezek felhaszná-
lása a honfoglalás korában, ahogy az általunk vizs-
gált karosi temetőben is, általános gyakorlat volt.45 
Ezekkel a lemezekkel kapcsolatban felmerült az a 
lehetőség, hogy hideg alakítással megformált egy-
kori pénzekből készültek. A pénzek ilyen típusú 10. 
századi Kárpát-medencei felhasználására már Kiss 
Attila is utalt a Mohács-Téglagyár lelőhely 5. sírjá-
nak kerek aranylemeze kapcsán,46 és ezt a példát a 
10. századi éremleleteket több összefoglaló munká-
ban elemző Kovács László is elfogadta.47 Érdemes 
tehát megvizsgálni annak a lehetőségét, hogy szól-e 
bármilyen archeometriai érv a mellett, hogy ezek az 
emlékeket, vagy azok közül bármelyiket ezüstérem-
ből kalapálták volna át.48 Különösen igaz ez a karosi 
sír készenléti íjtartó tegezéhez tartozó félkör alakú 
veretre, amely már formája alapján is egy félbe vá-
gott szétkalapált ezüstpénzt sejtet az eredeti felirat 
már olvashatatlan, de részben még kivehető nyoma 
alapján. Annak megállapítására, hogy ezek az emlé-
kek is értelmezhetők-e hasonlóképp, mint a mohá-
csi lelet, érdemes összevetni az anyagösszetételüket 
a korábbi vizsgálataink során közölt éremleletek 
anyagösszetételével. 

Ha a korábbi kutatások során vizsgált éremle-
letek elemi összetételével49 vetjük össze ezeket a 
lemezeket, akkor azt tapasztaljuk, hogy hasonlóan 
magas ezüsttartalmú emléket csak a pénzérmék 
között találunk (7. kép).50 Az általunk vizsgált át-

45	 Révész 1996, 96‒97. Az ezüstlemez tárgyak egy részéről már több esetben is felvetődött, hogy azok a halott temetési ruházatá-
nak a részei lehettek, azonban ezt az elképzelést máig ható érvénnyel cáfolta Révész László (Révész 1996, 96‒97). 

46	 Kiss 1983, 241.
47	 Kovács 2012, 160. Kovács László korábbi munkájában még a pénzutánzatok között sorolta fel ezeket a leleteket (Kovács 

1989, 163). 
48	 Fontos azonban azt is figyelembe venni, hogy számos olyan kerek ezüst emlék van, melyet korábban a numizmatikusok nem 

feltétlenül tartottak éremnek, függetlenül azok formai jellemzőitől és attól, hogy olyan leletösszefüggésben fordultak elő a sí-
rokban ahogy az érmék is szoktak. Jó példa lehet erre a majsi temető 53. sírjának kerek verete (Kiss 1983, 80). A felsorolásukat 
ld. Kovács 1989, 163‒164. 

49	 Csedreki et al. 2015, 331‒352.
50	 A korábbi vizsgálatunk során a legmagasabb ezüsttartalommal a Szentes-Derekegyházi oldal 5. sír ezüstverete (KJM 2010.03.44.) 

rendelkezett (Langó‒Türk 2003, 14, 13. kép), azonban e veret esetében is jóval magasabb réztartalom (3,44%) figyelhető meg, 
mint a fentebb bemutatott karosi tárgyak esetében (Csedreki et al. 2015, 332). 

51	 A mért emlékek közül egyedül Odo 9. századi ezüst dénára a kivétel 2,47 %-os réztartalmával. Érdemes megemlíteni, hogy a 
bodrogszerdahelyi temető ezüstlemeze (Nevizánszky‒Košta 2009, 309), melynek az XRF vizsgálat alapján 96,74%-os ezüsttar-
talma és 2,74%-os réztartalma volt (Nevizánszky‒Košta 2012, 132. Tab. 1. Proben-Nr. 19567.) leginkább ezzel az ezüstérmével 
vethető össze. 

52	 Az ábrán a Csedreki et al. 2015 leletek sorszámai, míg a Karos III/11 leletek esetében a kép és a sorszám (pl. 1. kép 7.1_7) 
került feltüntetésre. Az ábrán feltüntettük a régészetileg eltérő csoportokat is.

53	 Csedreki et al. 2015, 344. 1. táblázat 55.
54	 Csedreki et al.  2015, 343. 1. táblázat 49.

kalapált, ezüstalapú ötvözetből készült lemezeknek 
a 3,32‒2,13%-os réztartalma jóval nagyobb, mint 
a korabeli miliaresionoké (0,38‒1,47%), azonban 
határozottan kisebb, mint a kortárs nyugat-európai 
vereteké,51 vagy a 11. századi Kárpát-medencei ér-
méké. Leginkább a dirhemekhez és dirhemutánza-
tokhoz hasonló ez az ezüsttartalom elsősorban, 
ahol szintén 99,1‒95,3% között található, míg a 
réz 4,42‒0,17%-ban, az arany pedig 0,59‒0,08%-
ban van jelen. A jelen vizsgálat során elemzett le-
letek és a korábbi eredményeink összevetését egy 
háromszögdiagram segítségével érzékeltethetjük 
(7. kép  1), ahol az ezüst, arany és réztartalomra 
vonatkozó (az adatokat 100%-ra normálva) adato-
kat vettük figyelembe.52 Megállapítható, hogy az 
anyagösszetételi hasonlóságok annyira közeliek, 
amelyeket a kor ötvözési színvonalán mestersége-
sen bizonyosan nem tudtak volna előállítani, ezek 
összefüggései pedig a következők.

A karosi leletek és a korábbi vizsgálati eredmé-
nyek összevetése alapján megállapítható, hogy az 
elemösszetétel alapján a lószerszámzathoz tartozó-
nak értékelt ezüstlemez (2. kép 5), Naszr ibn Ah-
mad 933-ban Sásban vert ezüst dirhemével,53 míg a 
halott jobb oldalára helyezett tarsolyra varrt ezüstle-
mezdísz (3. kép 4) Iszmáil ibn Ahmad 907–908-ban 
Andaraban vert ezüst dirhemével54 mutat hasonlósá-
got. Végül a tegez aljához erősített elkalapált félkör 
alakú, két sarkán és az alsó ív szélén, középtájt át-
fúrt ezüstlemez (2. kép 7) Almis, (Silkí fia Yiltawár,  
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volgai bolgár uralkodó) számánida mintára vert ezüst 
dirhemeihez hasonló.55 A vizsgált tárgyi leleteknek 
a dirhemekkel való ilyen szintű elemösszetételi ha-
sonlósága mindenképpen erősíti azt a következtetést, 
hogy a tárgyakat pénzekből hideg megmunkálással 
készítették. 

Fontos azonban azt is megjegyezni, hogy az 
azonos uralkodó nevében, de különböző helyen vert 
érmek ‒ az eddigi eredmények alapján ‒ ugyanúgy 
eltérhetnek összetételükben,56 ahogy az azonos he-
lyen, de különböző uralkodók által vert pénzek.57 
Azt is érdemes kiemelni, hogy  az azonos időben és 
helyen vert pénzek is mutathatnak jelentősebb elté-
rést a mellék- és nyomelemek tekintetében.58 Emiatt 
a tárgyalt karosi sír dirhemek alapján történő kelte-
zését elsősorban csak a rendelkezésre álló régészeti 
anyag tükrében tarhatjuk elfogadhatónak.

II. csoport: Ebbe a csoportba sorolhatók azok 
a fémleletek, melyek 81,5‒78,5% ezüst, 15‒11% 
réz, 1%> arany és 1,1‒0,9% ólomtartalommal ren-
delkeznek. Ilyen tárgy volt a készenléti íjtartó te-

55	 Csedreki et al. 2015, 344. 1. táblázat 56, 58. áll a legközelebb elemösszetétel szempontjából.
56	 Pl. Iszmáil ibn Ahmad, vagy Naszr ibn Ahmad vizsgált érmei, vö. Csedreki et al 2015.
57	 Pl. Iszmáil ibn Ahmad és Naszr ibn Ahmad Balh-ban vert dirhemei, vö. Csedreki et al 2015, 333‒335. A dirhemek változatos 

fémösszetételére vonatkozóan nemzetközi kitekintésben ld. még: Eniosova 2012, 267‒269. 
58	 Vö. Csedreki et al. 2015, 1. táblázat a 56–58. dirhemek ólomtartalma.

gezhez tartozó háromszög alakú aranyozott ezüst 
veret (3. kép 2) és az aranyozott ezüst gyöngysor-
keretes nyújtott csepp alakú veret (3. kép 3), vala-
mint a veretes övhöz tartozó nagyszíjvég (1. kép 2). 
Az azonos anyagminőségi csoportba sorolt tárgyak 
számos további információval szolgálnak a karosi 
sírban talált leletek készítésével kapcsolatban. A ké-
szenléti íjtartóhoz tartozó veretek közül a vizsgálat 
során nem volt mód minden egyes emlék mérésé-
re, azonban az egyes verettípusok vizsgálatából az 
is kiderült, hogy a veretekkel díszített tárgy összes 
verete nem azonos minőségű anyagból készült. 
A fentebb említett két verettípus, melyek közül az 
egyik a tegez felső harmadában, a másik pedig a 
tegez alsó harmadában helyezkedett el, hasonló 
anyagösszetételű volt. Ezek a veretek rendelkez-
tek a legmagasabb ezüsttartalommal a tárgyon, 
azonban egymáshoz hasonlított összetételük még 
így is mutat bizonyos eltéréseket, ami inkább az 
eltérő nyersanyagból való készítést valószínűsíti. 
Annyi azonban bizonyos, hogy a készenléti íjtartó 

7. kép. A–B: A vizsgálatba bevont Karos-Eperjesszög III/11. sír leleteinek anyagösszetételi összefüggései  
más 10. századi pénzleletekkel 

Fig. 7. A–B: Material composition relations of the finds from Grave III/11 in Karos-Eperjesszög included in the study 
with other coin finds from the 10th century
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tegez további díszei eltérő ötvözetek voltak, tehát 
biztosan nem egyszeri öntéssel, vagyis tökéletesen 
azonos alapanyagból készítette az egyes vereteket a 
korabeli ötvösmester. 

Hasonló mondható el a halott szíjának díszítései
ről is. A szíjhoz kapcsolódóan a nagyszíjvég lénye-
gesen magasabb ezüsttartalommal bírt, mint a csat 
vagy a megvizsgált övveret, így ezen emlék összes 
darabja sem készülhetett azonos nyersanyagból. 

A ruha-, vagy övveretek ‒ más, korábban vizs-
gált sírokhoz hasonlóan ‒ jó minőségű ezüstből ké-
szültek.59  Az eddigi vizsgálatok arra utalnak, hogy 

59	 A párhuzamok kapcsán: Budapest-Farkasrét lelőhely övdíszei: 79,44‒79,29 % ezüst; 7,33‒6,8 % réz (Az öv közlését ld. Dienes 
1973, 192‒200). Az övhöz kapcsolódó XRF mérés eredményeire ld. Greiff 2006, 11‒12; Anhang I. 8‒11; Greiff 2012, 244. 
Tab. 1. 4‒10. Hasonló a Harta‒Freifelt 3. sír (Csedreki et al. 2012, 274‒276), Szentes‒Kiskundorozsma‒Hosszúhát 595. sír 
négyzetes ruha-, vagy övveretei: 83‒82% ezüst; 14,8‒14% réz vagy a Szeged‒Bojárhalom 3. sír egyik verete: 87% ezüst; 9,19% 
réz (Csedreki et al. 2015. 1. táblázat No. 7 a‒b; 36). A gnadendorfi sír veretei esetében: 92‒77% ezüsttartalom, 22‒2,3%-
os réztartalom (Mehofer‒Greif 2006) volt megfigyelhető. A bodrogszerdahelyi temető 2. sírjának geszterédi típusú verete: 
89,65% ezüst, 7,97% réz, (Nevizánsky‒Košta 2012; a verettípus áttekintésére ld. Langó 2016), míg a zempléni sír veretei: 
90,87‒82,05% ezüst, 3,42‒2,83% réz (Greiff 2012, 246. Tab. 2. Analysis no. 10; 22). Az XRF módszerrel eddig vizsgált bulgá-
riai veretek kapcsán is az állapítható meg, hogy ha az adott veret alapvetően ezüstötvözet volt, akkor általában 94,2‒80,1%-os 
ezüsttartalommal és 12,8‒5,9%-os réztartalommal rendelkezett. Vö. Inkova 2012, 280‒281. Tab. 1. Mariela Inkova EDR mű-
szeres mérésű (Inkova 2012, 279) adatsora sajnos azonban mérési hibákat is rejt magában, így például a Tab.1. No. 80. adatsor 
nem értelmezhető. A 80. sor esetében a tömegszázalékos adatok összege nem 100%, hanem 64,9%, még a Tab.1. No. 81. sor 
esetében vizsgált aranyozott rész esetében kerekítési hibákat találunk, mivel 100% helyett 100,1%-ot kapunk az adatok össze-
adását követően, hasonlóan kerekítési hiba van a Tab.1. No. 82. sorban elemzett veretrész esetében a 100% helyett 101,8%-os 
értéket kapunk. 

60	 Ezt támasztja alá többek közt a farkasréti veretek elemzése: Greiff 2006, 11‒12; Anhang I. 8‒11; Greiff 2012, 244. Tab. 1. Nr. 
4‒10. 

61	 Egyes veretek másodlagos felhasználására vonatkozóan ld. Langó 2012, 49‒51.

az egy adott tárgyhoz kapcsolódó azonos jellegű 
vereteket általában ugyanolyan nyersanyagból ál-
lították elő.60 A rendelkezésre álló adatok alapján 
azonban az is valószínűsíthető, hogy egy adott tárgy 
díszítéséhez, különböző nyersanyagból készített ve-
reteket is felhasználtak. Ez jól megfigyelhető mind 
a karosi készenléti íjtartó tegez, mind a veretes öv 
eltérő anyagösszetételű veretei kapcsán. E megfi-
gyelésből adódóan nem zárható ki az sem, hogy az 
adott tárgyakhoz már korábban elkészített vereteket 
is felhasználhattak.61 

8. kép. A 16. sorszámú fémlelet (HOM 94.82.K; 3. kép 1) aranyozott felületén felvett röntgenspektrum
Fig. 8. X-ray spectrum recorded on the gilded surface of metal artefact no. 16 (HOM 94.82.K; Fig 3/1)
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9. kép. Karos-Eperjesszög III/11. sír természettudományos vizsgálatainak eredményei. 1: A temetkezés radiokarbon 
kormeghatározásának kalibrált eredménye (Somogyi P. munkája ) és  a leletek között kimutatott pénzek,  

illetve az antropológiai kor időrendi összefüggései; 2‒2a: Mechanikai megmunkálással készült ezüstleletek a sírban  
és anyagösszetételi összefüggéseik más 10. századi pénzleletekkel 

Fig. 9. Results of the natural scientific analyses of Grave III/11 from Karos-Eperjesszög. 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 ötvözetek, 
melyek 62‒65% ezüst, 28,6‒34,1% réz, 1%> arany 
és  0,7‒1,5% ólomtartalommal rendelkeznek és 
szintén nagyfokú hasonlóságot mutatnak. A lószer-
számzat kantárzatához tartozó pajzs alakú szíjvég 
(3. kép 3), a készenléti íjtartó tegez középen áttört 
aranyozott ezüst rombusz alakú verete (2. kép 6), 
valamint az övhöz kapcsolódó csat (2. kép 3) és a 
megvizsgált övveret (3. kép 8). A tárgyak jól lát-
ható módon teljesen különböző leletkontextushoz 
(lószerszámzat, készenléti íjtartó tegez, veretes öv) 
tartoztak, formai kialakításuk és mintázatuk is elté-
rő, így nem valószínű, hogy azonos nyersanyagból, 
egy időben készültek volna. 

A készenléti íjtartó tegezhez kapcsolódó rom-
busz alakú áttört veret mért adatai megerősítik a 
II.  csoportba sorolt emlékek kapcsán, a készenléti 
íjtartótegez vereteiről tett fentebbi megállapításo-
kat. A több mint 150 veretet tartalmazó emlék dí-
szeit különböző nyersanyagból készítették.62 

Röviden érdemes kitérni a veretes öv jelen cso-
portba sorolt emlékeire is. Azok a hasonló ezüst- és 
réztartalom alapján akár azonos nyersanyagból is 
készülhettek, ezt erősíti a közel azonos ólom- és 
bizmuttartalom is, amely nyomelemként mind a két 
tárgyban megtalálható. 

A kantárzathoz kapcsolódó szíjvég kapcsán pe-
dig ugyancsak elmondható, hogy a kantárzat többi 
vizsgált elemétől eltérő forrásanyaga arra utalhat, 
hogy annak vereteit más nyersanyagból öntötték, 
esetleg már egy meglévő darabot használtak fel. 

IV. csoport: Ebbe a csoportba azok a lele-
tek tartoztak, amelyek 45% feletti réztartalom-

62	 2006-ban XRF módszerrel a készenléti íjtartó tegezhez kapcsolódó, az egykori tárgyat bemutató posztamensen középen lévő ve-
ret (Greiff 2006, Anhang I 18‒19) anyagösszetételét Susanne Greiff is megvizsgálta. A két mintavételi pontban eltérő anyagös�-
szetételt detektált, míg megadta annak középértékeit 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
Középérték 68,99 21,77 0,67 0,2 6,27 0,07 1,61 0,4
Szórás 5,63 6,47 0,08 0,1 0,78 0,02 0,06 0,02
Az általunk végzett mérés eredménye 65,060 28,639 0,488 0,179 3,811 0,163 0,977 0,317

	 Mivel az általunk vizsgált leletnél azonosítható középső kék gyöngy díszítése, addig a Susanne Greiff által vizsgált – a posz-
tamensen középen lévő ‒ emlék esetében ez a díszítés hiányzik, így biztosan különböző vereteket vizsgáltunk. A közel azonos 
mért eredmények arra utalhatnak, hogy a készenléti íjtartó azonos formai kialakítású darabjai azonos nyersanyagból készülhet-
tek. Az XRF és a PIXE vizsgálatok eredményének összehasonlításának lehetőségére vonatkozóan ld. Csedreki et al. 2015a.

63	 Nevizánsky‒Košta 2012, 137; Greiff 2012, 251; Csedreki et al. 2015, 331.
64	 Nevizánsky‒Košta 2012, 137.
65	 Greiff 2011, 484‒485; Greiff 2012, 250‒251.
66	 Hasonló figyelhető meg a bodrogszerdahelyi temető 2. sírjának nagyméretű, pajzs alakú veretével (Nevizánsky‒Košta 2009, 

3008; Nevizánsky‒Košta 2012, 122; 133. Tab. 1. Proben-Nr. 18520). 

mal rendelkeznek és az ezüsttartalom a tárgyak 
anyagösszetételében már nem éri el az 50%-ot. 
A  lószerszámveretek közül ilyen volt a kantárró-
zsa (3. kép 1), a pofaszíjhoz tartozó vizsgált veret 
(3. kép 5), a szügyelőveret (2. kép 1). A készenléti 
íjtartó tegez veretei közül e csoportba sorolható a 
téglalap alakú aranyozott ezüst veret (3. kép 1), az 
aranyozott ezüst téglalap alakú alapon lévő hasított 
palmettás háromágú veret (3. kép 7) és a kis méretű, 
rozettás fejű szegecs (3. kép 4). 

A lószerszámveretek esetében a magas réztar-
talom jól magyarázható azzal, hogy az ötvözet így 
jóval kopásállóbbá vált,63 valamint az így kapott 
fémösszetétel során alacsony maradt az ötvözet 
olvadáspontja64 és a cink (adott esetben sárgaréz) 
hozzáadása segített megőrizni a kész tárgy jelleg-
zetes ezüstös színét is.65 A kantárrózsa és a veret 
anyagösszetétele jelentős eltéréseket mutat, ami az 
eltérő nyersanyagból való készítést valószínűsíti.  
A szügyelőveret összetétele eleve különbözik ezek-
től a veretektől, ami valószínűleg jól magyarázha-
tó a tárgy kialakításával és használati helyével.66 
Ezen adatok alapján azt valószínűsíthetjük, hogy a 
lószerszámveretek okkal készültek nagyobb réztar-
talmú ötvözetekből, s az egykori mesterek pontosan 
felmérték, hogy az adott formai jellegű emlékhez, 
milyen típusú ötvözet a legalkalmasabb. Az is meg-
figyelhető volt, hogy általában az erősebb kopásnak 
kitett tárgyakat ennek figyelembevételével készítet-
ték, míg a kevésbé érintetteket (pl. a szíjvég), ma-
gasabb ezüsttartalmú ötvözetből is előállíthatták. 
Megfigyelhető volt az is, hogy a vereteket (kantár-
rózsa, szíjveretek) nem teljesen azonos nyersanyag-
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ból öntötték, tehát nem biztos, hogy egyszeri öntés 
alkalmával készültek.

A készenléti íjtartó tegezhez kapcsolódó és a 
fentebbi csoportba sorolt veretek esetében azt ta-
pasztaltuk, hogy mindegyik vizsgált verettípus el-
térő anyagösszetétellel rendelkezik. Érdekes módon 
ezen verettípusok esetében a Susanne Greiff koráb-
bi XRF vizsgálatai során közölt adatok szignifikáns 
eltérést mutatnak az általunk mért eredményektől.67 
Ennek oka valószínűleg az lehet, hogy maguk a 
verettípusok is több öntés során készültek, s ebben 
az esetben ‒ hasonló módon a korábbi vizsgálati 
eredményekhez68 ‒ kevésbé figyeltek oda a készí-
tők arra, hogy az egyes öntvények ezüsttartalma na-
gyobb mértékben is eltért egymástól. Elmondható 
tehát, hogy a nagy sorozatszámban készített azonos 
verettípusok esetében sem minden esetben használ-
tak feltétlenül azonos nyersanyagot, amelyből az 
összes veretet elkészíthették.69 Ennek ellenére jól 
látható, hogy a kisméretű szegecseknél mind a két 
vizsgálat magasabb réztartalmat mutatott ki, ami 
szintén arra utalhat, hogy ezeket a darabokat eleve 
úgy készítették, hogy kopásállóbbak legyenek, mint 

67	 Az aranyozott ezüst téglalap alakú alapon lévő hasított palmettás háromágú veret esetében (Greiff 2012, 245. Tab. 1. Nr. 36‒37).  
Ag Cu Au Zn Sn As Pb Bi

1. mérési pont 77,73 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
Középérték 76,77 19,59 1,18 0,42 0 0,04 1,78 0,22
Szórás 0,96 0,97 0,02 0,02 0 0,01 0 0,01
Az általunk végzett mérés eredménye 45,061 51,842 0,445 1,024 0,294 0,115 0,753 0,088

	 Jól látható a szignifikáns eltérés a veretek esetében. Fontos azt is kiemelni, hogy Susanne Greiff egy másik darab veretet vizs-
gált, mint amelyiket mi (a német kutatónő a posztamensen a rombusz alakú veret alsó sarka alá helyezett veretet vizsgálta, míg 
mi a rombusz alakú veret rendezői jobb sarka melletti veretet mértük), valamint azt is érdemes megemlíteni, hogy míg mi a 
veret hátoldalán végeztük a vizsgálatot, addig a német kutatónő az előoldalon. Az elő- és a hátoldal vizsgálata azonos mód-
szer esetén (XRF) más esetben is eltérő eredményeket adott (Nevizánsky‒Košta 2012, 133. Tab. 1. Proben-Nr. 18519‒18520; 
18532‒18533; 18534‒18535). A vizsgálatsorozatban különösen érdekes az egyik pajzs alakú lószerszámveret (Nevizánsky‒
Košta 2009, 308), melynek az előoldalán 13,79%-os réztartalmat, a hátoldalán pedig 99,06 %-os réztartalmat mértek a kutatók 
(Nevizánsky‒Košta 2012, 133. Tab. 1. Proben-Nr. 18521‒18522). A jelenség hátterében, amint arra Nevizánsky Gábor és Jiří 
Košta felhívta a figyelmet, az a készítéstechnikai gyakorlat állt, hogy a veretek előoldali felületének réztartalmát úgy csökkent-
hették, hogy az egyes tárgyakat savas, vagy sós oldatba merítették (Nevizánsky‒Košta 2012, 137). 

	 A kis méretű, rozettás fejű szegecs esetében a német kutatónő eredményei: Greiff 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 általunk végzett mérés eredménye 52,699 45,273 0,59 0,203 0 0,102 0,743 0

	 Ebben az esetben is jól látható a szignifikáns eltérés. Meg kell említenünk, hogy Susanne Greiff ebben az esetben is egy másik 
veretet vizsgált (a német kutatónő a posztamens alsó részre felhelyezett, a tegez középtengelyében lévő szegecsek közül alulról 
a negyedik darabot vizsgálta, mi pedig a készenléti íjtartó tegez posztamensének alján, a rendezői jobb oldalon futó veretsor 
egyik tagját mértük meg). Ebben az esetben mind a német kutatónő, mind mi a veretek előoldalán végeztük a méréseket. Az el-
térés oka lehetett a tisztítás mértéke is, amint azt Natalja Jenyiosova muszlim dirhemeken végzett vizsgálata igazolta (Eniosova 
2012, 265. Tab. 3). 

68	 Kóbor 2004.
69	 Ennek oka az öntőformák méretében is kereshető vö. Bayley‒Lehlen 2007. Több azonos öntvény készítési gyakorlatának ex-

perimentális hátterére vonatkozóan ld. Bíró‒Szenthe 2011, 163; Minaszjan 2014, 120‒124. 

a tegez finomabb kidolgozottságú rombusz alakú 
veretei. 

Általános megállapítások az ezüsttartalmú veretek 
kapcsán

Általánosan elmondható, hogy az ezüstötvözetek 
esetében az 1%-ot meghaladó aranytartalom utalhat 
az ún. recyclingra, vagyis arany vagy aranyozott tár-
gyak újrafelhasználására. A lószerszámzat esetében 
a kantárrózsa (3. kép 1), a szügyelőveret (2. kép 1), 
valamint a készenléti íjtartó tegez esetében az áttört, 
háromszög alakú aranyozott ezüstveret (3. kép 2) 
esetében sikerült kimutatnunk az 1% körüli vagy 
azt meghaladó aranytartalmat, ami bizonyíthatja a 
fentebb említett újraöntés gyakorlatát.

A készenléti íjtartó tegez egyes veretei esetében 
(rombusz alakú áttört veret [3. kép 1], 2.5: aranyo-
zott ezüst gyöngysorkeretes, nyújtott csepp alakú 
veret [3. kép 3]), valamint az övhöz kapcsolódó 
fémdíszek (csat [2. kép 3], övveret [3. kép 8], szíj
vég [2. kép 2]) esetében 3,8% feletti óntartalmat 
figyelhetünk meg. Az olvadékhoz való szándékos 
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ón hozzáadása ezüstötvözetek esetében kevésbé 
jellemző,70 ezért az ón jelenléte a bronz, mint fő 
rézforrást jelezheti.71 Ezzel összhangba hozható az 
a megfigyelésünk is, hogy az ólomtartalom is ezen 
tárgyak esetében volt a legmagasabb. Mindez azt 
feltételezi, hogy a már szintén kész bronztárgyakat 
olvaszthattak újra és használhattak fel nyersanyag-
ként és ötvözőelemként.

A lószerszámzatnál a kantárrózsa (4. kép 1) és 
a kantárveret (2. kép 1), a készenléti íjtartó tegez 
esetében a rombusz alakú veret (2. kép 6) és az 
ezüst gyöngysorkeretes, nyújtott csepp alakú veret 
(3. kép 3), az övdíszek tekintetében pedig az övveret 
(3. kép 8) és a nagyszíjvég (2. kép 2) esetében a fe-
lületi aranyozott rétegen is végeztünk szemi-kvan-
titatív elemösszetétel meghatározást. Az aranyozott 
felületen felvett tipikus röntgenspektrumot mutat be 
a 4. kép 5–6. A felületi réteg higanytartalma alapján 
a tárgyak felületi díszítésére tűzaranyozási technikát 
alkalmaztak. Korszakból ismert, más lelőhelyekről 
származó további ezüstleleteken is ezt a technikát 
lehetett azonosítani.72

A vizsgált réz alapú ötvözet

A vizsgálat során mindössze egy olyan tárgyat vizs-
gáltunk, amely a réz alapú ötvözetek közé sorolható.  
A négyzet alakú bronz nyeregveret (4. kép 2) össze-
tétele alapján ~85% réz, ~10% ón és 4,3% ólomtar-
talmával bronznak tekinthető. A fő alkotók mellett 
nyomelem mennyiségben megtalálható az ezüst 
(0,5%), vas (0,16%) és az arzén (0,3%) is. Korábbi 
vizsgálataink alapvetően az ezüstötvözetekre kon-
centrált,73 ahogy a témában megjelent német kuta-
tási eredmények is.74 10. századi Kárpát-medencei 
emlékek kapcsán réz alapú ötvözetekre vonatkozó 
vizsgálatot ‒ a jászfényszarui bronz rozettás lószer-

70	 Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy a kis mennyiségű ón és cink hozzáadása esetén az ötvözet ezüsttől eltérő színváltozását 
is lehet kompenzálni (Nevizánsky‒Košta 2012, 137).

71	 Hasonló jelenséget detektált a bodrogszerdahelyi veretek esetében Nevizánsky Gábor és Jiří Košta is (Nevizánsky‒Košta 2012).
72	 Csedreki et al. 2012.
73	 Csedreki et al. 2012; Csedreki et al. 2015.
74	 Mehofer‒Greiff 2006; Greiff 2006; Greiff 2011; Greiff 2012.
75	 Kurunczi‒Langó 2000.
76	 Nevizánsky‒Košta 2012, 133. Tab.1. Proben-Nr. 19561.
77	 Nevizánsky‒Košta 2009, 308.
78	 Konovalov 2008; Jeniszova et al. 2008; Inkova 2012.
79	 Jenyioszova et al. 2008, 131.

számvereten75 kívül ‒ Nevizánszky Gábor és Jiří 
Košta végzett a bodrogszerdahelyi temető 2. sírjá-
hoz kapcsolódó emlékek vonatkozásában.76 A bod-
rogszerdahelyi szíjvég77 azonban anyagösszetétel 
szempontjából (68% réz és 11,78% ón) nem vethető 
össze a karosi nyeregverettel. Hasonló anyagössze
tételű ötvözetek azonban Kelet-Európa 9‒10. századi 
emlékei tekintetében széles körben megtalálhatók.78 
A modern orosz archaeometriai klasszifikációs be-
sorolás alapján ez az emlék az ónbronzok (CuSn) 
közé sorolható.79 Az anyagösszetétel tágabb Kárpát-
medencei értelmezését majd csak e tekintetben 
végzett, szélesebb körű archaeometriai vizsgálatok 
elvégzését követően lehet érdemben értékelni. 

Érdemesnek tűnt összevetni azonban a megvizs-
gált bronztárgyat az ezüst alapú ötvözetekkel is. Arra 
a kérdésre kaphatunk ugyanis választ, hogy a vizs-
gált ezüstötvözetek készülhettek-e korábbi bronz-
tárgyak felhasználásával. Mivel az ón és antimonit 
hasonlóan viselkedik, mint az ólom a fémmegmun-
kálási folyamatok során, ezért ezen elemek arányai 
támpontot adhatnak az ilyen jellegű összehasonlítás-
hoz. Amint azt már korábban megállapítottuk, ilyen 
korábbi bronztárgyak felhasználása az ezüsttárgyak 
ötvözőadalékaként elképzelhető, azonban az is jól 
látható, hogy ezek a felhasznált bronztárgyak bizo-
nyos tárgyak esetében eltérőek voltak. E tekintetben 
három tárgyat érdemes kiemelni: a bronz nyeregve-
ret (2. kép  5), a  készenléti íjtartó tegezhez tartozó 
háromszög alakú aranyozott ezüst veretet (3. kép 2), 
valamint a veretes öv szíjvége (4. kép 3). Ezek ese-
tében ugyanis jól látható módon a többi ezüstalapú 
ötvözettől eltérő rézötvözetet használtak fel adalék
anyagként. 

Az ezüstötvözetek Sn/Cu és Pb/Cu arányait mu-
tatja be az 6. kép 2. A diagramon külön ábrázoltuk a 
bronz nyeregveretet (piros négyzet) és az ezüst ala-
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pú ötvözetek II. csoportjába sorolt háromszög alakú 
(3. kép 2) aranyozott ezüst veretet (6. kép 2). A fémle-
letek jelentős részénél erős sztochasztikus kapcsolat 
figyelhető meg az ólom és az ón rézhez viszonyított 
relatív tartalma között. A diagrammon jól látszik, 
hogy a bronz nyeregveret (2. kép 5) elemösszetétele 
eltérést mutat az ezüstötvözetektől, s ez mindenfé-
leképpen eltérő nyersanyagforrás felhasználását is 
jelentheti. Hasonlóan jelentős eltérés tapasztalható 
a már említett háromszög alakú aranyozott ezüst-
veret (3. kép 2) esetében. Eltérő nyersanyagforrása 
lehetett a szíjvégnek (4. kép 3) is, amit az ón rézhez 
viszonyított relatív aránya jelez. Ez ennél a tárgynál 
eléri az 50%-ot, ami közel négyszerese a vizsgált 
nyeregveret (2. kép 5) ón/réz arányának.80

Összefoglalás

Ebben a munkában részletesen bemutattuk a Karos-
Eperjesszög III. temető 11. sírjából származó 
19  darab régészeti fémlelet részletes elemanaliti-
kai vizsgálatát, amelyet az Atommagkutató Intézet 
(ATOMKI), Ionnyaláb-alkalmazások Laboratóriu-
mában végeztünk mikro-PIXE (részecske indukált 
röntgenemisszió) analitikai módszerrel.

Az analitikai vizsgálat eredményeit felhasznál-
va három főcsoportot különítettünk el, amelyek az 
aranyötvözetek, az ezüst- és a réz alapanyagú lele-
tek. Az egyes főcsoportokon belül az elemössze-
tétel alapján vizsgáltuk a tárgyak egymáshoz való 
viszonyát, amely a sírban talált leletek nagyfokú 
heterogenitását mutatja az alapanyag és készítés-
technika szempontjából. Az aranylemezek és az 
ezüstlemezek kapcsán nagy a valószínűsége annak, 
hogy a tárgyakat kalapálással, hidegmegmunkálás-
sal készítették és alapanyaguk korabeli pénzérmék 
lehettek. Az aranyak esetében az S betűs feliratú 
aranytárgy miatt nyugat-európai eredetű aranytárgy, 
míg az ezüstök esetében pedig muszlim dirhemek 
valószínűsíthetők. A hidegen alakított ezüstlemezek 
anyagösszetétele alapján egyértelmű összefüggést 
sikerült kimutatni konkrét dirhemekkel. A temetke-
zés 2019-ben elvégzett friss embertani kormegha-

80	 A korábban vizsgált bronztárgyak esetében akár 300% ón/réz arány is tapasztalható volt, ami az ónbronz adalékanyagként való 
használatára enged következtetni. 

81	 Türk et al. 2021.
82	 Nevizánsky‒Košta 2012; Greiff 2011; Greiff 2012.

tározása alapján egy 38-45 éves kora körül elhunyt 
férfi hagyatékáról van szó, akinek archeogenetikai 
vizsgálatok nyomán előzetesen rokoni, testvéri kap-
csolata mutatható ki a lelőhely másik kiemelkedő 
temetkezésével a Karos-Eperjesszög II. temető 52. 
sírjával.81

Az adott fémtárgyak pontosabb keltezéséhez 
kapcsolódóan azonban további archaeometriai 
vizsgálatok szükségesek mind a bizánci, mind a 
muszlim érememlékanyag tekintetében. Fontos to-
vábbi részeredménynek számít, hogy a karosi vere-
tek esetében ‒ hasonlóan a korábban vizsgált más 
sírokhoz82 ‒ is kimutatható volt, hogy a különböző 
tárgyakra készített ezüstötvözetek más-más elem
összetétele aszerint változhatott, hogy mennyire 
volt fizikai igénybevételnek kitéve az adott tárgy, 
illetve, hogy az adott ötvözőanyagok hogyan befo-
lyásolták a készítmény alakíthatóságát, fizikai tulaj-
donságait. 

Sikerült azt is megfigyelnünk, hogy az egyes kis 
darabszámú azonos verettípusokat, nagy valószínű-
séggel azonos nyersanyagból készítették, azonban 
a készenléti íjtartó tegez és az öv eltérő díszeit kü-
lönböző nyersanyagokból alakíthatták ki. Felmerült 
annak a lehetősége is, hogy már meglévő verettí-
pusokat válogattak össze a díszítéshez. Ebben az 
esetben azonban azt is figyelembe vehette a tárgy 
díszítését készítő mester, hogy az adott verettípus 
ötvözete milyen – fentebb említett – fizikai tulaj-
donságokkal rendelkezett. 

Nagy valószínűséggel ötvözőanyagként fel-
használtak az ezüst alapú ötvözetekhez különböző 
korábbi bronz tárgyakat is. A lószerszámveret, a ké-
szenléti íjtartó tegez és a veretes öv bizonyos marad-
ványai esetében sikerült szignifikáns különbségeket 
megfigyelnünk a feltételezett bronz nyersanyagok 
tekintetében is, ami az adott emlékek vonatkozá-
sában szintén eltérő nyersanyagok felhasználását 
jelentette. 

Általánosan elmondható, hogy az elemanalitikai 
adatok bizonytalansága nagyban függ az alkalma-
zott technika jellemzőitől és a vizsgált tárgy felületi 
tulajdonságaitól. Emiatt a tárgyak összehasonlítását 
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281A honfoglalás kori archaeometriai kutatások újabb eredményei

a teljes kémiai elemösszetétel és a régészeti infor-
mációk kontextusában kell végezni. Emiatt követ-
kező lépésként a rendelkezésre álló információkat 
felhasználva, statisztikai módszerekkel (hierarchi-

kus klaszter analízis, diszkriminancia analízis) fog-
juk még vizsgálni a karosi III/11. sírban található 
ezüstleletek és az ismert származású honfoglalás 
kori ezüstpénzek kapcsolatát.
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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 III/11 in Karos-Eperjesszög 

László Csedreki – Péter Langó – Attila Türk

A new archaeological and interdisciplinary evaluation of Grave 11 from the cemetery of Karos-Eperjesszög 
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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