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NEGYZET ALAKU OVVERETEK A 10. SZAZADI KARPAT-MEDENCEBEN

Régészeti és archeometriai vizsgélatok

ILEs-MuUsZKA ANDREA! — ANGYAL ANIKO?
Magyar Régészet 10. évf. (2021), 2. szam, pp. 24-37. https://doi.org/10.36245/mr.2021.2.2

A régészeti leletek elemzésekor a felmeriilo kérdések egy részére a hagyomanyos régészeti modszerek
nem minden esetben tudnak valaszt adni, ezért egy targytipus vizsgalatakor kiemelten fontos a
természettudomanyok bevondsa. A korszerii technologiaknak koszonhetéen egymdastol tavol eso teriiletek,
mithelyek és targyak kapcsolata is vizsgalhatova valt. A Karpat-medence 10. szdazadi emlékanyagdban rit-
kasagnak szamito diszitett és diszitetlen négyzet alaku 6vveretek az Altdj vidékeére eredeztethetok vissza. A
vum figyelheto meg, egymdssal teljesen megegyezo példanyt nem ismeriink térségiinkbol, sem méretiik, sem
pedig anyaguk és ornamentikajuk alapjan. Jelen dolgozat Tiszaeszlar—Bashalom, Budaors—Tiizkohegy és
Hajduboszérmény—Erdos tanya négyzet alaku ontvényeinek legujabb anyagvizsgalati eredmeényeit mutatja
be, 6sszehasonlitva egy kiilfoldi parhuzam féemosszetételével.

Kulesszavak: dvveret, négyzetes veret, dntdttbronz veret, fémotvozet, 10. szdzad, honfoglalaskor, Karpat-
medence, archeometria, PIXE

KUTATASTORTENETI OSSZEFOGLALAS

A Karpat-medencei négyzet alakll dvveretek teljes korii régészeti feldolgozasa hosszu ideig nem valdsult
meg. A hazai szakirodalomban csak labjegyzetben vagy emlités szintjén kaptak szerepet.

® Diszitett

® Diszitetlen

1. kép. A diszitett és diszitetlen négyzet alakii veretek elterjedési térképe, kiegészitve a legujabb lelohelyekkel
(Schulze-Doérlamm nyoman 1988, 384)
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Dél-Urdl

Az elsé példany 1899-ben latott napvilagot
Kisdobra-Ligahomok nyolc siros temetdjébdl.
Az ésatd és publikdlo régész, Dokus Gyula mar

Birka-Helydrség| Perm régid Gnyezdovo

Sz6rvdny Szumi
[ térségéodl

ekkor felismerte a veretek archaikus voltat, s az
oroszorszagi példanyokkal 4llitotta parhuzamba
(Dokus 1900). A veretek eredetével és parhuza-
maik ismertetésével Fodor Istvan (Fopor 1980,
18, 6. jegyzet) és Mechthild Schulze-Dérlamm
(ScHurLze-DorLaMM 1988, 385-387, 454-455) fog-

s

Sarrétudvari-
Poroshalom

lalkozott. Elterjedésiik a Karpat-medencétdl Skan-
dinavian at egészen Kindig és Koredig adatolhato

Rusz tipus

(1. kép).
Idérendi besorolasukkal is Mechthild Schulze-

Tisz aeszllr-

Bashalom

Doérlamm, illetve Mesterhazy Kéroly (MESTERHAZY
1989-1990) foglalkozott az 1980-as évek végén.
Véleményiik szerint ez a Veretfajta csak a honfog-

2. kép. A négyzet es téglalap alaku ovveretek parhuzamai

sres

Karpat-medencébe, akik Etelkdzben juthattak hozza

egy-egy készlethez, melyet feltehetéen Eszakkelet-Europa népei készithettek. E megallapitasokkal a kuta-
tas nagy része a mai napig egyetért.

Révész Laszl0 a karosi temetdk kapcesan érintette a négyzetes vereteket, s gylijtotte 6ssze az akkor ismert
tizenegy Karpat-medencei leldhelyet (REvEsz 1996, 105-106, 432. és 433. jegyzet). A leldhelyek felsorola-
san kiviil felhivta a figyelmet a veretek esetleges késobbi, méasodlagos felhasznaldsara Bihar—Somlyohegy
esetében, valamint elvetette Karos I1I/11, Hajdiboszormény—Erdds tanya és Kisdobra—Ligahomok verete-
inek ovveretként valdo meghatarozasat, ehelyett azokat tegez fliggesztd szijanak vereteiként hatdrozta meg

(Revisz 1996, 35-36, 105-106, 432. és 433. jegyzet., 1. t. 20-21.;

idesorolt Zsombo—Babadiild
maganyos temetkezésének
ovdiszei azonban nem Ontott
veretek, hanem eziistlemez-
bol kivagott példanyok, fel-
erdsitésiik modja is teljesen
mas, ebbdl kifolydlag nem
sorolhatok ebbe a csoportba

(Lango 2007, 232, 105.
jegyzet).
Késébb  tévesen  ide

soroltdk a szlovakiai léva-
gényei példanyokat is, de ez
a tipus mind formajat, mind
technikai kivitelét tekintve
eltér a vizsgalt ontvények-
tol (NEvizANszKy 2005, 186,

6. t. 17, 19; ILEs-Muszka
2020).
Legutobb egy skandi-

nav leléhelyen — a birkai
helydrség teriiletén — eldke-
rilt négyzet alaka verettel

120. t. 20-22). A Révész Laszlo altal

"ﬁ Az év legnagyohblb
C részében vizzel boritott
, terlilet

= Arviz idsjén vizzsl

- borftott terilet

3. kep. A negyzet és téglalap alaku dvveretek Karpat-medencei elterjedése.

1: Kisdobra—Ligahomok/Dobra (Szlovakia); 2: Karos I; 3: Bihar-Somlyohegy/Biharia
(Romania); 4: Hajduboszormény—Erdos tanya; 5: Karancslapujto; 6. Tiszaeszlar—
Bashalom-Fenyvespart I.; 7: Vagvorosvar/Cervenik (Szlovikia); 8: Budaors—Tiizkéhegy,
Naphegy utca; 9: Karos I1I; 10: Sarrétudvari—Poroshalom, 11: Vukovar-Lijeva Bara
(Horvatorszag), 12: Vajta, Nyilaki-diilo 1.
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rendelkezé Ovfelszerelés eredményezte a Karpat- Diszitett négyzet alaki veretek
medencei példanyok (2. kép) teljes feldolgozasat,
parhuzamaik felgytiijtését, csoportositasat, s a své-
dekhez hasonléan, a két térség kozotti kapcsolat
vizsgalatat, melyrél korabbi munkdimban értekez-
tem (ILEs-Muszka 2018; 2019). Dolgozatomban
tobb targytipust, a temetkezési szokéasokat és a harc-
modort is vizsgaltam hagyomanyos régészeti mod-
szerekkel, s arra a megéllapitasra jutottam, hogy a - n H E
két térség kapcsolatanak lehetséges bizonyitékait - -

az északi harcmodort6l eltérd fegyverekben, s azon 17¢m
beliil is az ijaszfelszerelés tartozékaiban és azok
diszeiben taldlhatjuk, nem pedig a széles kdrben
elterjedt, nagy teriileten megtalalhat6 dvveretekben — e
(ILés-Muszka 2019, 2020). axesing it anciion, [[L000T [

Révész Laszlo gyljtését kovetden ismertté
valt még egy példany a horvatorszagi Vukovar
temet6jébol, mely nagy hasonldésagot mutat a
Budadrs—Tiizkéhegyen eldkertilt verettel (2—4. kép) (Demo 2009, 78-79). Hasonl6 ontvények ismertek az
oroszorszagi perm régiobol és Bulgaria északkeleti teriiletérdl, valamint a Dél-Ural vidékérdl is (MURASHEVA
2000, 44, 59. kép, 1.; PLEnjov & Paviova 1994-1995, 25-26, 193).

A Vajta—Nyilaki-diild III leléhelyen folytatott kutatdsok soran nemrég még egy darabbal boviilt az
ismert négyzet alaka veretek szdma. Vajta hatardban 2019-ben fémkeres6zés soran keriilt napvilagra egy
honfoglalaskori ndi sir részlete. A hitelesité asatast a Magyar Nemzeti Mzeum munkatarsai 2020 dszén
végeztek el, feltarva a teljes ndi sirt és kdrnyékét, ekkor keriilt el szorvanyként a négyzet alak bronz
ovveret is, mely feltehetéen egy férfi sirjadhoz tartozhatott. A szérvanyként gyiijtott bronz veret ornamen-
tikdja szintén egyedi, nem hasonlit egyetlen korabban feltart példanyéhoz sem. Attorése, mely diszként
is funkcional, nagy ivben csucsosodik felfelé, csak-
ugy, mint a kisdobrai diszitetlen példanyé. Feliilete
igen kopott, de még jol lathato, hogy két oldalat
egykor gombsor keretezte, mely kdzépen megtorik.
Hasonl6 szegéllyel rendelkezik a vagvordsvari pél-
dany, de ott a gdmbsoros szegély végigfut a veret
felsé részén is. A vajtai ontvény belsé motivuma
valamennyire hasonlit a sarkeli példanyéhoz, de
kozvetlen péarhuzamot a kiilfoldi leletek kozott
sem talaltam. Méretébdl adodoan (mely kozel all a
5. kép. A vajtai négyzet alakii veret. A fotét Schilling Lészlé budadrsi €s a tiszaeszlari 6vveretekéhez) egykor fel-

(MNM ROG) készitette tehetéen egy ovet diszithetett (5. kép).’

Sdrrétudvari- Vagvoniswir 2,7 x 2,1 Budadrs-TdrkShegy
Poroshalom 2.9x 2,3 em em 2x23em

Karancslapujtd: 3,9 x 3,6 cm

Wukowir 2 % 1,7 em Vajta 2x 1,7 em Karos . 1,6x 1.9 cm

Diszitetlen négyzet alaki veretek

4. kép. A Karpat-medencei négyzet alaku veretek méretardanya

ANEGYZET ALAKU VERETEK ELTERJEDESE

A négyzet alakt veretek gyakoriak a Volga-vidéki 6smordvin €s dscseremisz temetokben, tovabba megta-
lalhatok a Kama menti késé lomovatovoi temetkezésekben, a Dél-Ural vidékén, a Csepca-volgyi dsvotjak
sirjaiban, a 9—10. szazadi baskiriai huszainovoi, valamint a Volga felso szakaszan talalhatd 10—11. szédzadi
sirokban, viszont ritkasdgnak szamitanak a szaltovoi kultura tertiletén és a Volga-Kéma vidék 8—10. szédzadi
temetdiben (Fopor 1980, 18, 6. jegyzet). A kiilfoldi parhuzamok szamat tekintve egy igen széles korben

> Ezaton szeretném megkdszonni Révész Laszlo és Sods Rita (MNM) szobeli tajékoztatasat az asatasrol és az eldkerdilt

crer
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¢s nagy teriileten elterjedt verettipusrol van szo, amely azonban a Kérpat-medencében ritkasagnak szamit
(1. kép). A vizsgalt verettipus eddig csak 12 lel6helyrdl adatolhatd, melybe beletartozik a legutobb eldke-
rlilt vukovari €s vajtai darab is. A veretek tobbsége a Karpat-medence északi, észak-keleti részén, tovabba
Biharban csoportosul; a Dunantulon €s a térség déli részén csak egy-egy leldhellyel képviseltetik magukat
(3. kép). A 10. szazadi Karpat-medence ezen ritka dntvényei mind anyaguk, mind diszitésiik, s6t méretiik
szempontjabol is rendkiviil egyediilallok (4. kép).

A Karpat-medencei négyzet alaku verettel rendelkezd elhunytak tobbsége fegyveres harcos volt, kisebb-
nagyobb rangu fegyveres vezetokhoz tartoztak. Keltezésiiket az archaikus diszitésii és a keleti parhuzamok-
kal rendelkezd targyak, tovabba a sirokbdl esetenként eldkertilt érmék segitik.

HAJDUBOSZORMENY - ERDOS TANYA

A feltaras 1926. szeptemberében kezd6dott Szoregi Janos €s Halasi Fekete Péter vezetésével. A helyszinen
avar sirokat €s egy honfoglalaskori maganyos lovas férfi sirt tartak fel.

A haton fekvé, nytjtott vaz 130 cm mélyen volt eltemetve ENy-DK téajolassal. A 1ocsontok, az oldal-
palcas zabla és a kengyelek a vaz bal oldalan fekiidtek. Mellékletei koz¢é szablya, reflexij markolatat borito
csontlemezek, tegez maradvanyok, nyilcsucsok, kés, €s vasszalu tartozik. A halotti szemfedd fémdiszei
egy négyzet és egy pajzs alaku, toredezett széli aranylemezbdl, valamint egy vékony Ontésii, sziv alakt,
rosszeziist veretbdl alltak.

A sirbol nem kertilt el6 sem Ovcsat, sem szijvég, veretek koziil pedig csak a szemfedore erdsitett sziv
alaku, valamint 2 db diszitetlen négyzet alakt, alul attort, rosszeziist darab latott napvilagot. Az egyik
a bal konyok mellett helyezkedett el, a masik pedig a lokoponya ¢és a bal térd kozott fekiidt. Méreteik
1,2x1,3 cm, illetve 1,3%,1,4 cm, hatoldalukon 4 db szegecs szolgalt a felerdsitéshez. Funkcidjukat nem
lehet pontosan megallapitani, de feltehetden a tegez fliggesztdszijanak a veretei lehettek (KovAcs 1983,
25; REvEsz 1996, 106). Kelet-eurdpai parhuzamaikat szamtalan leldhelyrdl ismerjiik (Fopor 1980, 18, 6.
jegyzet; MURASHEVA 2000).

TISZAESZLAR - BASHALOM-FENYVESPART, I. B/9. SIR

Bashalom kozségtdl északra a Fenyvesparton Rohéacs Jozsef taldlta az elsd sirokat 1945-ben, majd Kiss
Lajos régész feliigyeletével 22 sirt tart fel. 1948-ban Parducz Mihaly és Fettich Nandor tovabbi két sirt
talalt, melybdl csak az egyiket vizsgaltak, a masikat Dienes Istvan 1958-ban, Fenyvespart II. temetd 4sa-
tasakor tarta fel (Totn 2014). A temetd egy nagy ¢€s két toredékes sirsorbol allt, melyben nyolc férfi, négy
nd, hat gyermek €s hat meghatarozhatatlan nemi személy nyugodott. A temetd leletanyaga gazdag: mélto-
sagjelvényt tartalmazo sirok, fegyveres, loval eltemetett harcosok ¢és feleségeik, valamint gyerekeik sirjai
lattak napvilagot. A sirok egy része feldult, bolygatott volt.

A négyzetes veretet tartalmazo B/9-es férfi sir a sor kozepén helyezkedett el Ny-K-i tajolassal. A haton
fekvo, 23-25 éves férfi koponyéjan két trepanacié nyomat észlelték. A l6csontokat, kengyeleket és az oldal-
palcas zablat a vaz bal oldaldn talaltak. A sirbdl halotti szemfedd eziistlemez toredékei, nyilhegyek, tegez
maradvanyok, fiilesgombok és a fegyverdv szerelvényei keriiltek eld. Az dvet nem rendeltetésszertien
helyezték a sirba, hanem lecsatoltak és keresztben a mellkasra fektették. A készlethez 30 db négyzet alaku,
alul attort ontodttbronz veret tartozott, valamint 50 db kettdsfélhold (vagy osztott pajzs) alaku, pikkelymin-
tas ontvény, melynek oldalain két-két dudor helyezkedik el. A készlet részét képezte harom Ontdttbronz
szijvég ¢és egy sziv alaku csat is. A veretek erdsen kopottak, a téglalap alaktak feliiletét enyhén domborodo
palmetta disziti, kozvetlen pairhuzamuk nem ismert. A kettdsfélhold alakuak keleti analogidit tobb lel6hely-
6l ismerjiik, tobbek kozott Bolsije Tigani leldhely 7. és 17. szamu sirjaibol, a szubbotyici temetkezésekbdl,
Uelgi teriiletérol a dél-ural-vidéki kurgan temetkezésekbdl, és a volgai-bolgar teriiletekrél. Ezek viszont
nem kettosfélhold, hanem szimplan félhold alakuak voltak, és feliiletiikon diszités nem figyelheté meg, csak
az oldalaikon elhelyezkedd dudorok. Az ilyen egymasba illeszthetd veretek altalaban az 6v lecsiingd részén
helyezkedtek el (CHALIKOVA — CHALIKOV 1981, 19, 29; ILEs-Muszka 2018, 42). A bashalmihoz hasonld, két-
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féle verettipusbol allo dvfelszerelések koziil a négy-
zet alakuakat gyakran kiséri sziv, félhold vagy pajzs
alaku tipus, melyre a vagvorosvari a sarrétudvari és
a birkai is példaval szolgél (4., 6. kep).

BUDAORS - TUZKOHEGY, NAPHEGY UTCA

Foldmunkak soran megbolygatott sir leleteit Berecz
Gaspar vitte be 1984-ben a Budapesti Torténeti
Muzeumba. A leletmentést Irasné Melis Katalin
végezte, melynek soran a korabban megbolygatott
sirt, valamint még egy, szintén feldult temetkezést
tart fel.

Az ENy-DK tajolast 1. szamu sirban egy férfi
nyugodott. A temetkezéshez szablya, fegyverdv,
nyilcsucsok, tegezvasaldsok, szijelosztdo karikak,
kés, csihold és kova tartozott. Az 6v egy lira alaku
onto6tt bronzesatbol, valamint 12 db palmetta alaku,
7 db sziv alakt, és 2 db négyzet alakq, alul téglalap
alakban attort ontott bronzveretbdl allt. A veretek
hatlapjan 4 db 3 mm-es elkalapalt nittszeg szolgalt a
felerdsitéshez. A négyzet alaku vereteket haromagu
novény ornamentikdja disziti. A ndvény két szara a
veret attorése folott 1évo aprdé gdmb formabol indul
ki vizszintesen az oldalak fel¢, melyek végén egy-
egy fliggdleges szar helyezkedik el. A veret kozponti
részét diszito stilizalt ndvény harom szirma kozre-
fogja a virag kerek kozepét. A téglalap alaku attorés
felso része ebben az esetben csak enyhén csucsoso-
dik, valamint nem is épitették bele a motivumba. A
diszités itt nem domborodik ki a megszokott modon,
hanem a vonalakat bemélyitették, mely a korszak-
ban igen ritkdnak mindsiil (I. MEeLis 1992, 95-107). Kozvetlen parhuzamat a Karpat-medencében nem
talaltam, hozza hasonl6o azonban a mar emlitett vukovari példany és az oroszorszagi €és bulgariai darabok

(2. kép).

TISZAESZLAR - BASHALOM, BUDAORS - TUZKOHEGY ES HAJDUBOSZORMENY -
ERDOS TANYA VERETEINEK ANYAGOSSZETETELI VIZSGALATA

A Karpat-medencei négyzet alaku dvveretek koziil eddig csak a karancslapujtéi példanyok anyagvizsgalata
késziilt el. Kozvetlen parhuzamai Oroszorszag teriiletén talalhatok, melyek koziil megtortént a krjukovo-
kuzsnovoi és a minyinoi veretek archeometriai vizsgalata is. A motivumkines és formai hasonlosag elle-
nére a vizsgalatok kimutattak, hogy az dvfelszerelések anyagosszetétele meglehetdsen eltérd, akarcsak a
készitéstechnikajuk; ebbdl kifolydlag nem kdthetdk egy mithelyhez (ZELENCOvVA, SAPRYKINA & TURK 2018,
689-720).

A négyzet alaku 6ntvények tovabbi kiilfoldi parhuzamai koziil a — mar emlitett — svédorszagi Birka teriile-
tén és az oroszorszagi Gnyezdovoban eldkeriilt négyzet alaku veretek fémdosszetételét is vizsgaltak. A birkai
helyorség teriiletén, a kovacsmiihelyt6l nyugatra elhelyezkedo II. teraszon latott napvilagot 16 db négyzet és
9 db palmettamintas dvveret (7. kép). Az dntvények anyagvizsgalata soran 5 db négyzetes €s 3 db pajzsalaka
veretet elemeztek (8. kép). A targyakat energiadiszperziv spektrométerrel felszerelt pasztazo elektronmik-

6. kép. Mérési pontok a tiszaeszlar—bashalmi veretek
hatoldalan
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roszképpal (SEM — EDS) vizsgaltdk. Az eredmények szerint néhany
négyzetes veret feliiletét képezd bevonat leginkdbb ont és kevés rezet,
az alatta 1év0 réteg pedig nagy mértékben rezet, kevés ont, valamint nyo-
mokban sziliciumot, aluminiumot, vasat, foszfort €s magnéziumot tartal-
maz. A pajzsalakiiak esetében a bevonat alapja réz egy kevés onnal, az
alsobb rétegek Osszetevije pedig szintén réz, on, szilicium, aluminium,
vas, foszfor, magnézium és nyomokban arzén (9. kép). A kutatok arra a
megallapitasra jutottak, hogy az 6v diszei 6nnal bevont bronzontvények,
melyek anyagdsszetétele és készitéstechnikdja megegyezik a gnyezdovoi
példanyokéval és feltehetden egy mithelyben késziiltek (HEDENSTIERNA-
Jonson & HoLmQuist 200§’ 13, 86-87). 7. kép. A birkai helydrség teriiletén

A kutatastorténeti fejezetben mar emlitettem, hogy a Karpat- elGkeriilt négyzet és pajzs alakii
medence ¢és Skandinavia lehetséges kapcsolatanak kérdését a svéd veretek
kutatok és jomagam is vizsgaltam a birkai helydérség teriiletén eldkertilt
targyak kapcsan. A négyzet alakti ontvényekrdl ugy vélekedtem, hogy azok semmiképp sem tekinthetdk a
két térség 0sszekottetése bizonyitékanak. Ezek nem etnikumspecifikus targyak, elterjedésiik mogott pedig
arrol lehet szd, hogy a korszak elitje eldszeretettel viselte ezen tipusu Ovfelszereléseket, s mint divataruk
jelentek meg bizonyos teriileteken (ILEs-Muszka 2020, 31). Ettdl fliggetleniil fontosnak tartottam a targyak
anyagvizsgalatanak elvégzését és Osszehasonlitdsukat a birkai leletekkel, hiszen ezek az eredmények sza-
mos tovabbi informécioval szolgalhatnak az anyag ¢s a készitéstechnika szempontjabol. Ahogy lathattuk
Karancslapujt6 ¢és Krjukovo-Kuzsnovo, valamint Birka és Gnyezdové kapcsan, ezek a kutatasok bizonyos
hipotéziseket igazolhatnak vagy cafolhatnak.

A vizsgélni kivant leletek kivalasztasakor fontos szempont volt, hogy a veretek mérete, ornamentikaja
¢s anyaga kozel alljon a birkai és gnyezdovodi ontvényekéhez (ezek nem Gsszehasonlithatoak példaul a
karancslapujtdi aranyozott eziist veretekkel). Ennek megfelelden els6ként a budadrs—tiizkohegyi, a vuko-
vari, valamint a tiszaeszlar—bashalmi négyzet és pajzs alaku, korabban bronzként meghatarozott veretek
keriiltek kivalasztasra. Sajnos a vukovari példanyok elemzése végiil nem valdsult meg, helyette lehetdség
adddott Hajduboszormény—Erdds tanya eziist ontvényeinek vizsgalatara.

\:-:rlgptﬁalz/s Faljnév |Wi% |Conc(wi%)| TiK | MnK | FeK | CoK | NiK | CuK | ZnK | AsK | BrK | AgK | SnK | SbK | AuL | PbL
Budadrs- | 999140P1.txt [ 84a_1 | Conc(wi%) 0,2 0,02[86,1] 7,6]0,06 01] 29] 06 2,3
Tizkéhegy: | 999141P1.xt | 84a_2 | Conc(wi%) 0,1 0,03/ 879] 63| 02 01| 38 15
négyzet alaki | 999142P1 ixt | 84b_1 | Conc(wt%) 0,2 0,02|876| 62| 02 01] 310,08 2,5
veretek 999143P1.ixt | 84b_2 | Conc(wi%) 0,2 002|864 73] 01 0,08| 31| 01 2,6

- G |299162°1.0x]63a 1 [ Concit®) 0,1]0,03] 004786 19,7[ 0,07 1 05
Bas;f:g"nf_za;.zs 999153P1.txt | 630_1 | Conciwi%) 0,1]004] 005]776]196] 02]001]003] 09 14
alakuve}gtejk 000012P1.ixt | 63a_2 | Conc(wi%) 0,1]004] 005|803 18,1007 1 03
000014P1.ixt | 63b_2 | Conc(wi%) 0,003| 0,1]0,04] 0,04]79,7[185] 0,07 11 0,4

_  [999163P1.txt | 75a_1 | Conc(wi%) 03 004]847] 83] 02 02] 29 34
Bas;;skz)?r?'srﬂéar ot | 299164P1.0x | 752_2 | Conc(wi%) 04 002]846] 74| 02 02| 38 35
alakl]v;eret?a‘l,( 999166P1.ixt | 750_1 | Conc(wi%) 0,4 83| 10| 0,1 01| 28 3,6
999167P1.ixt | 75b_2 | Conc(wi%) 0,4 81]102] 01 02| 26 56

~ [999145P1.txt [ 52a_1 | Conciwi%) 0,09 003[643] 3] 04 27] 27 05 2
”alg“(??si‘“me_"y' 999147P1 x| 52a_2 | Conc(wi%) 0.1 0,007 16,1 09] 04| 01|729] 66 11] 16
né'g;;eta:lzih 999149P1.xt | 52b_1 | Conc(wi%) 0,09 59| 04| 02]006] 84| 59 1] 23
Veretek 999150P1.ixt | 52b_2 | Conc(wi%) 0,04 54| 05| 01]005]|872] 36 1] 22
000009P1.txt | 52_Sn | Conc(wt%) | 0,03 0,1 72| 05| 04 798| 85| 02] 11| 21

8. kép. A négyzet és pajzs alaku veretek anyagvizsgalati eredmeénye
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Az MTA Debreceni Atom-

magkutatd Intézetében 2019

tavaszan kezdtik el a veretek

archeometriai vizsgalatat. A

tiszaeszlar—bashalmi  bronz

négyzet €s pajzs alakl veretek

koziil két-két darabot, Buda-

ors—Tlzkohegy két bronz

veretét, ¢és a Hajduboszor-

mény—Erdds tanyan eldkeriilt

diszitetlen eziist darabokat

elemeztik A munkalatok Dr.

Thomas Koch Waldner és

Dr. Angyal Anik6 vezetésé-

vel zajlottak, a méréseket az

ATOMKI Ionnyaldb-alkalma-

zasok Laboratoriumanak csa-

pata végezte el, az eredmé-

nyek eldzetes értékelését és a

modszer leirasat Dr. Angyal

Aniko adta.

Minta | Cu (%)|Sn (%)| Mg (%) Al (%) Si (%) P (%) Fe (%) As (%)
14222a 15 79 - 3 nyomokban 2 1 nyomokban
14222b 95 1 - 2 nyomokban 2 nyomokban | nyomokban
14222¢ 59 30 - nyomokban 3 5 nyomokban 3
14220a 16 64 | nyomokban 8 2 8 2 nyomokban
14220b 83 5 2 2 2 6 nyomokban | nyomokban
14220c 51 8 | nyomokban 4 31 5 nyomokban 1
14043a - - - - - - -
14043b 88 5 - 2 5 nyomokban - nyomokban
14043c 33 30 - 11 11 13 - 2
14453a 3 87 | nyomokban 5 1 3 1

14453b 90 1 nyomokban 1 nyomokban 2 6

14453c 43 40 2 5 2 4 3

14044a 7 83 | nyomokban 7 nyomokban 3 nyomokban

14044b 90 2 1 2 3 2 nyomokban

14044c 50 35 | nyomokban 5 4 6 1

14221b 92 4 - - 1 1

14225a 38 54 | nyomokban 2 2 2 2

14255h 77 14 | nyomokban 1 5 2 1

14225¢ 28 45 1 3 15 7

12748b 70 22 - 6 2

A veretek elozetes mik-

roszkopos vizsgalatit joma-
gam csinaltam. A tiszaeszlar-
bashalmi példanyokon feltlint, hogy a négyzet és
pajzs alakt veretek feliilete és szinarnyalata kiilon-
bozik, ezért felmeriilt, hogy nem azonos fémotvo-
zetbdl késziiltek. A veretek erdsen kopott feliiletén
a motivum valamivel jobban lathatova valt, ezzel
megerdsitve a poroshalmi sziv alakll verettel valo
hasonlésagukat. A hajdubdszorményi eziist vere-
tek feliiletén néhol arany- és eziistszint, csillampor
szerl bevonat volt megfigyelhetd (10—12. kép).

9. kép. A birkai négyzet alakii veretek anyagvizsgalati eredménye

10. kép. Mikroszkopos részletfotok a tiszaeszlar—bashalmi
veretekrdl

11. kép. Mikroszkopos részletfotok a Hajduboszérmény—Erdos
tanyai veretekrol

12. kép. Mikroszkopos részletfotok Budaors—Tiizkohegy
vereteiril
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A mikroszképos elemzést kdvetden, munkéank
soran 17 mérési pont vizsgélata tortént meg, részecske
indukalt rontgenemisszids (Particle Induced X-ray
Emission, PIXE) roncsolasmentes analitikai mod-
szerrel. Az elemtérképek alapjan minden mérési pon-
ton sikeriilt homogén teriiletet kivalasztani.

A cink koncentracié nagy eltérést mutatott a
tiszaeszlar-bashalmi pajzs (18,1-19,7%) és négyzet
(7,4-10,2%) alakt veretek esetében. Az o6lom-6n
diagram alapjan magasabb 6lom koncentraciot mér-
tiink a 63-b mintavételi ponton, amit az elemtérképen
is detektaltunk (/3. kép). A pajzs és a négyzet alakti
veretek az Olom-6n diagramm alapjan is teljesen
elkiiloniilo csoportokat képeznek, igazolva az eléze-
tes mikroszkopos vizsgalatokat (6., 10., 14—16. kép).
A tiszaeszlari négyzet és pajzs alaku veretek, bar egy

Pb (wt%)
(3% (Y] £ n [=)} -1 o0 =]

| 4 Tiszaeszldr-Bashalom-pajzs
o Budadrs-TtizkGhegy

[ ® Tiszaeszlar-Bashalom-négyzet
|4 Hajdiboszormény

75b-2

I 75b-1

I 51 M @752

r B-l.b—l

! 84b-1
84a-1 @

I 52a-1 A 45262

F63b-14 o Bda-2

L 63a-1

52b-1 &

52a-l A

52-Sn4

63.1-2? 6362
1 2 3 - 5 6

0 §
Sn (wt%)

13. kép. Bronz és eziist targyak Pb-Sn diagramja

ovfelszerelés részét képezték, nem azonos fémotvozetbdl késziiltek, tehat nem egy 6ntésbdl szarmaznak.

Akapott eredmények alapjan legnagyobb réz koncentraciot (~87 %) a Budadrs—TlizkOhegy veretein mért
pontok esetében tapasztaltunk. A réz €s cink koncentracidknal nem figyeltiink meg kiemelkedd kiilonbséget
a két veret kozott, minden bizonnyal egy ontésbol késziiltek (12.,17-19. kép).

Wt% Fajl név TiK [ VK | CrK [MnK] FeK | CoK| NiK | CuK | ZnK | AsK | Brk | AgK | SnK | SbK] AuL | PbL
Sjmgéfzgg 999163P1.t¢t | Conc(t%) 03 004 | 847 | 83 | 02 02 | 29 34
SamPIETSa | gqq163p1 ot | Sufiterr 3 15 2 | 3|14 18| 5 3
_1_sel.sp0
Simﬁ('jiﬁg 999163P1.xt | LOD(W%) 0007|  [0,008] 0,04 | 0,07 | 0,1 0,03 | 0,07 01

o | SAMPIETO  goq163p1 ixt | Det? Y y | vy | v ] Y|y Y

o | _1_sel.sp0

e

<5}

S | SaMPIETOR 1 999164p1 it | Conclwtd) 04 002 | 846 | 74 | 02 02 |38 =

= | 2 full.sp0

=]

2 | SamPIeTa | go9164p1.1xt| %t o 3 30 | 2| 3|13 13| 4 2

S| _2_full.sp0

«©

B | S by |999164P1.0¢ | LODGH) 0007|  |0,009] 004|007 0,09 002 0,1 N

8| 2l

& | ST | g00164p1 txt|  Det? Y 2y [y |2 Yoy Y

= | _2_fullsp0

5 | STRTo) [999166P1.6¢ | Conclut 04 83 | 10 | 0 01 |28 36

S| sl

G | SAMPIETSD | g90166p1 1| Fit err 2 2 | 2 | 2 20 | 5 3

g _1_sel.sp0

35 | SAMPIeTSH | g90166p1 it | LOD(w%) 0,008 0,008(0,07 | 0,1 0,03 0,09 01

~ | _1_sel.sp0

7]

© | SAMPBTOD | g99166p1 1xt|  Det? Y Yoy | oo Y|y Y

N | _1_sel.sp0

2 sample75b

= 999167P1.txt | Conc(ut%) 04 81 |102] 01 02 | 26 56
_2_full.sp0
SampIeED | g99167p1.0t | S6Fit err 3 2 | 2 |17 16 | 5 2
_2_full.sp0
Sszu'ﬁigg 999167P1.xt | LOD(W%) 0,008 0,03 | 0,06 | 0,1 0,02 0,06 0.1
SamPIETdd | 9901671 1| Det? Y v | v | 2 Y| v Y
_2_full.sp0

14. kép. A tiszaeszlar-bashalmi négyzet alakii veretek anyagvizsgalati eredmenye
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Wit% Fajl név TiK [ VK [ CrK | MnK | FeK | CoK | NiK | Cuk | ZnK | AsK | BrK | AgK | SnK | SbK|AuL | PbL
S?"‘i‘?iﬁg 999152P1.txt | Conc(wt%) 0,1 | 003|004 |786]19,7 007 1 0,5
$ampleB3a | 99015001 1| 4Fit err 4 |12l 1a]2]2]15 7 6
_1_sel.sp0
S?mggfzgg 999152P1.txt | LODWt%) 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,06 | 0,09{ 0,03 0,04 0,08
$ample63a | 99915001 1| Det? Yy |y [ vy |y ]|y]? y y

e | _1_sel.sp0

2 | sample63b

@ | 999153P1 1t | Conc(wi%) 01 |0,04]|005|776]/196| 02 | 001 [003] 0,9 14

& | _1_full.sp0

>

5 | SAMPIEB3D | o901 5ap1 it | ohFit err 4 | 9 |10 2] 2|13 [31]7 4

% _1_full.sp0

© S?mfl:ﬁif)g 999153P1.txt | LODW%) 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,008 | 0,01 | 0,04 0,1

@ | _1_full

S S?mfu'ﬁiig 999153P1.ixt|  Det? vy Ly | Yy |y |y |22 2]|Y y

Y]

S | sampleb3a 01551 1t | Concitdh) 0.1 | 0,04 | 005 |80.3]181]007 1 03

g _2bsel.sp0

@ | sample63a .

[3°] 0

S| Mnesls0 000012P1.txt | %Fit err 37 102|214 9 7

p -

XS | sampleb3a | o019b1 1| LoDwo) 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,05 | 0,09{ 0,02 0,07 0,06

& | _2bsel.sp0

D

& | sample63a 5 0

S| onselspo |000012P100 | De Yy Ly |y |y |y]: y %

=
Szmgé‘fzgg 000014P1.txt | Conc(wt%) 0,003| 01 | 0,04 |0,04|79,7|185]0,07 11 0,4
sampleB3d | 0014p1 x| Fit err 371 3] 6|9 |2]2]|12 7 5
_2_sel.sp0
Sazmggfiig 000014P1.txt | LODW%) 0,002 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,04 | 0,08 | 0,02 0,05 0,05
sampleB3d | 00014p1 x| Det? >l y |y | vy |y ]vY]o? y y
_2_sel.sp0

15. kép. A tiszaeszlar-bashalmi pajzs alakii veretek anyagvizsgalati eredménye

AT EE—— |

16. kép. Pb szemcsék és Cu, Zn, Sn elemtérképek (pasztazott 17. kép. Mérési pontok a Budadrs—tiizkohegyi veretek
teriilet Imm x Imm) a 63b_1 mintavételi ponton hatoldalan
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Wt% Fajl név TiK | VK | CrK [MnK] FeK | Cok | NiK | Cuk | ZnK | AsK | BrK | Agk | SnK | SbK | AuL | PbL
Sjmfu'ﬁgs‘[‘)g 999140P1.t¢t | Conc(wi%) 0.2 002 |861| 7.6 (006 |01 29|06 &8
sample8Aa | gq140p1,1xt | ot err 3 29 | 2|3 |2 16| 4 | 11 3
_1_full.sp0
Sj‘mfu'ﬁi‘gg 999140P1 ¢t | LODWI%) 0008|  |0009|004[007[008] |002[008[008] 007
sampleBaa | gq9140p1.0¢t | Det? Y 2y [y Y[y |y Y

% _1_full.sp0
® | sampleBda | g99141p1 ixt | Conciwt%) 0,1 0,03 87,9] 63 | 02 0138 15
S _2_full.sp0
g | SaMPIEBAa | g00141p 1xt | seFiterr 4 22|31 15| 4 4
% _2_full.sp0
S| ey | 999141PTx | LODGt) 0003|  |0006[006(006(006| 001005 01
% | 2.l
| SamPIeBia | go9141p1 e | Derr Y vy Y !
g _2_full.sp0
S| SAPE8Y ) 999142p1.1xt | Conclut 02 002 |876] 6.2 | 0,2 0131 |o08| |25
b _full.sp0
[
'S sampleBab | g6+ 49p1 1xt | 96Fit err 3 26 | 2 | 3|12 14| 4 | 43 3
5 | _1_full.sp0
N
|_‘;’ s?mgﬁiég 999142P1.txt | LOD(wt%) 0,007 0,008 0,05 (0,06 | 0,07 0,01(0,04 0,04 0,1
& | 1l
He)
& | sample84b 0 ? ? ?
S| T o | 99014210 | De Y Yoy L Y
[aa]
S;mfpu'ﬁss‘[‘)g 999143P1.txt | Conc(wt%) 0.2 0,02 (86473 |01 008|311 01 £
sampleBAb | g9143p1 txt | 9eFit err 3 07 | 3| 3|1 18| 4|25 3
_2_full.sp0
ngfu'ﬁigg 999143P1.txt | LOD(Wi%) 0007| |0008|005[006[007| |001[005[003] 008
sample84d | g9q143p1 1t | Detr Y N O I Ypyly Y
_2_full.sp0

18. kép. A Budadrs—tiizk6hegyi négyzet alakii veretek anyagvizsgalati eredménye

Hajduboszormény—Erdds-tanya veretein eltérést mutat az eziist-réz dsszetevl. Az 52a 1 mérési pontnal
alacsonyabb eziist (27%) és magasabb réz (64,3), mig ugyanazon a vereten az 52a_2 mérési pontnal 72,9%
eziist és 16,1% réz koncentraciot figyelhetiink meg. A mésik veret 52b 1 és 52b_2 pontjan 84% és 87,2%

Zn (wt%)

25
A Tiszaeszldr-Bashalom-pajzs
- & Budadrs-TiizkGhegy
= Tiszaeszlir-Bashalom-négyzet o
20 Fa Hajdibészormény 63b-1 g 63a-1
4 63b-2
63a-2
15 -
75b-2
10 - Bm 75b-1
75a-1 W g4qe
1512 ll‘?i’m]:
® 5442
3 521 Bab-1
52-Sn A
S2b-1 522
52b-2 .
0 ) | I L L I L L
0 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cu (wt%)

19. kép. Bronz és eziist veretek
Cu-Zn diagramja

20. kép. Mérési pontok a hajdubdszérményi veretek
hatoldalan
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Wt% Fajl név TiK [ VK | Crk [MnK] FeK | Cok | NiK | Cuk | ZnK | Ask | Brk | Agk | SnK [ SbK | AuL | PbL
S‘:msjzﬁg 999145P1.xt | Conc{wi®) 0,09 0,03 [643| 3 |04 27 | 27 05| 2
SaMPIES28 | 999145p1 txt| eFit err 10 29| 2|35 1] s 6| 3
_1_sel.sp0
S?mseljiig 999145P1.txt | LOD(wt%) 0,01 0,01 |0,05|0,03 (0,05 0,05/ 0,2 0110,
samples2a | gaq145p1 | Det? Y 2 Ly |y |y Y|y Y|y
_1_sel.sp0

| SAmPled2a 1 ga01 4701 bt | Conclte) 0,1 0,007(16,1| 09 | 04 | 01 |729| 66 1116
® | 2 sel.sp0
-—
S | A28 gq9147p1 0 | it err 7 64 |2 |5 |6 |8 |14 413
S| _2 selsp0
| SampleS2a 1 gaq147p1 it | LoDWH%) 0,008 0,007{0,04|0,03]0,05| 0,01 |0,06| 0,5 0,06| 0,1
o | _2_selsp0
(3]
w5 | SAMPIES28 1 go9147p1 1xt|  Det? Y 2y Ly Ly oy [y ]y Y|y
N | _2_sel.sp0
5’3 sample52b
8 999149P1.txt | Conc(wt%) 0,09 59| 0402|006 84|59 1|23
= | _1_sel.sp0
S| SaMP2D | gq9149p1 1t | 6Fit err 9 s |79l |1]s 413
= | _1_sel.sp0
= sample52b
| samp 999149P1.xt | LOD(Wt%) 0,009 0,02|0,02|0,06] 0,01 | 0,06 05 0,05 0,1
"'8 _1_sel.sp0
S
o | SampIeS2D | gqq149p1 | petr Y YLy [yl vy vy vy
= | _1_sel.sp0
~a=> sample52b
£ | SRS 999150P1.xt | Conofnt) 0,04 54051011005 87236 1122
5 ==
D | SamPIeod  ggq150p1.0c | kit err 21 s |7 la| |17 43
:_8 _2_full.sp0
5 | SaMPIES2D | 999150p1 1t | LODGwi) 0,01 0,03(0,02{0,06 |0,009| 0,1 | 0,6 0,05 | 0,06
S| _2 fullsp0
[3+]
T | Samoled2 | g09150p1.1xt | Det? ? Yy o v [y |y vy
_2_full.sp0
sampleo2_l} 600009p1 4t | Gonetws) | 0,03 01 72105 |04 798|851 021121
_Sn.sp0_Ag
sampleS2_fulll 0000p1 et | %Fiterr | 23 6 216 |6 T 1432|473
_Sn.sp0_Ag
Sag“np'sesoz—/ig” 000009P1.txt | LOD(wt%) | 0,01 0,009 0,02|0,02| 0,05 005] 06 1006005 0.1
sampleS2_Tulll 500001 | petz | 2 Y Yy |y Yy 2 pyly
_Sn.sp0_Ag

21. kép. A hajdubdszérményi négyzet alaku veretek anyagvizsgalati eredménye

eziist koncentracio és 5,9-5,4% réz figyelheté meg. El6fordulhat, hogy az 52a veret két pontja kozotti eltérés
a nem megfeleld csiszolasnak koszonhetd. Az 6lom-6n diagram alapjan minden egyes mérési ponton hasonld
6lom, mig eltérd 6n koncentraciot figyeltiink meg. Az elézetes mikroszkopos vizsgalatok észrevételei miatt
a veretek felszinének mérését is elvégeztiik. Az 52 Sn ponton 8,5% On koncentraciot mértiink, amit a veret
anyaganak nagyfokt inhomogenitasa okozhatott. A veretek 1%-ban aranyat is tartalmaztak (11., 20-21. kép).

A VIZSGALAT OSSZEFOGLALASA

A korabban bronznak v¢lt tiszaeszlari és budadrsi négyzet alaku veretek anyagosszetételének fobb komponensei
a réz, cink, kisebb szazalékban on, €s 6lom, valamint nyomokban el6fordul vas, nikkel és arzén. A tiszaeszlari
pajzs alaku veretek nagyobb mennyiégii rezet és cinket, kevesebb szézalékban ont, 6lmot, nyomokban vasat,
kobaltot, nikkelt és arzént tartalmaztak. A tiszaeszlari sargaréz veretek eltérd szinét a cink koncentracié magya-
razza: a pajzs alakuak sargasabb szinét a 18—-19%-os cink tartalom okozza, mig a vordses-sargas arnyalat az
ennél kevesebb, 7-10%-os cink ardny eredménye. Az 6n hozzdadasaval az ontvény szilardsagat noveltek. A
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budaorsi veretek halvanyvordses szinét az alacsonyabb, 6,2—7,6%-o0s cink koncentracié adta. A hajduboszor-
ményi veretek nagy szazalékban eziistot, kisebb mennyiségben rezet, 6nt, 6lmot és aranyat, nyomokban pedig
bromot, nikkelt és antimont tartalmaztak. A veretek 1%-o0s aranytartalméanak oka a természetben elemi allapo-
taban el6fordul6 arany jelenléte, mely csekély szazalékban a verethez felhasznalt anyagban maradt.

Az ismertetett vizsgalati eredmények tiikrében megallapithatjuk, hogy a Karpat-medencei négyzet alaka
veretek fémosszetétele nem egyezik a birkai helydrség és a gnyezdovoi ontvények anyagosszetételével,
melyek onnal bevont bronz dntvények. Fobb komponenseik is teljesen mértékben eltérnek. A birkai veretek
felszinén megfigyelt 54—87%-o0s Onréteg egyik vizsgalt Karpat-medencei lelhely veretén sem volt jel-
lemzd. Egyediil a velilk pairhuzamba nem allithato hajdiboszorményi leleten mértek 8,5%-0s 6n koncent-
ratumot. Osszességében elmondhatjuk, hogy a veretek elemdsszetétele alapjan nem bizonyitott a kapcsolat
a birkai vagy a gnyezdovoi ovfelszerelésekkel, mindemellett ugy gondolom, hogy az eredményekbdl erre
nézve nem lehet messzemend kovetkeztetéseket levonni, hiszen nemhogy egy térségen, de egy mithelyen
beliil is napi szinten valtoztathattak a mesterek, hogy milyen anyaggal dolgoznak.

A négyzet alaku veretek archeometriai vizsgalatanak folytatasat tovabbra is fontosnak tartom, hiszen
ahogy lathattuk, egy-egy ,,egyértelmiinek tiino” Ovfelszerelés is okozhat meglepetéseket. A tiszaeszlari
négyzet és pajzs alaku veretekrol kideriilt, hogy bar egy dvfelszerelés részét képezték, nem egy ontésbol
késziiltek, valamint anyaguk sem bronz, hanem sargaréz, csaktigy, mint a budaorsieké. A hajdiiboszorményi
veret felszinét lehetséges, hogy bevontak egy vékony on réteggel, mely bar nem olyan mértékii, mint a bir-
kai vereteké, de mégis jelentds mértékben eltér a tobbi vizsgalt dntvénytdl. Ahogy lathattuk, az adatbazist
érdemes folyamatosan bdviteni, hiszen egyre tobb hazai és kiilfoldi vizsgalati eredmény all rendelkezé-
stinkre, melyek mind hozzajarulnak ismereteink bovitéséhez.
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