WOLF MARIA - BARKOCZY PETER

HEJOKERESZTUR-VIZEKKOZE LELOHELY REZ ALAPANYAGU
LELETEINEK REGESZETI ES ARCHAEOMETRIAI VIZSGALATA

A lelohely

A lel6hely Hejokereszturtol délre, mintegy 700 méterre, az M-30-as autopalya nyom-
vonalan helyezkedik el (1. kép). Az asatast 1995—-1996-ban végeztiik, amely megkdozeli-
téleg 12 000 m>-t érintett. A feltart telepiilésrészlet objektumai az Arpad-kor kiilonbozé
iddszakaira keltezhetok, leletekben és objektumokban leggazdagabb korszaka azonban a
kés6-Arpad-kor, a XI1. szdzad vége, a XIII. szazad eleje volt. Nemcsak a hazakban, god-
rokben, arkokban, kitban, hanem a subhumuszban is igen sok mezdgazdasagi eszkozt,
kardot, nyilhegyet, pancéling téredékeket, hasznalati targyat talaltunk.

Az igen gazdag leletanyag, kiilonosen pedig az ép vastargyak sokasaga arra enged
kovetkeztetni, hogy a telepiilést hirtelen, menekiilés-szerlien hagytak el lakoi. Tobb
objektumban is leltiink lancing-tdredékeket, sarkantyukat, fegyvereket, valamint emberi
csontokat. Elokeriilt egy sir kdzvetlenill a humusz alatt, valamint egy masik, egy godor-
ben, szorosan annak oldalahoz nyomva. Ez utébbi mellett két vele ellentétesen tajolt, ana-
tomiai rendben 1évo labszarcsont, és labfej is fekiidt. Egy tovabbi godorben pedig tobb
egyedhez tartozo locsontmaradvanyokra bukkantunk. Ez alapjan feltehetd tehat, hogy a
falu egy varatlan katasztrofa folytan néptelenedett el. Valosziniileg nem tévediink, ha ez
utobbit a muhi csataval azonositjuk, amely ezen a kdrnyéken zajlott.

Osszességében szemlélve az elékeriilt leletanyagot megallapithatjuk, hogy egy falusi
telepiilés, a leletanyag alapjan nagy valoszintiséggel a korabeli atlagot meghalado anyagi
kultaraja keveredett a csatabol menekiilok hagyatékaval.! Minden bizonnyal ilyennek
tekinthetjiik az egyik haz oldalfalaban, a leomlott fal altal kissé elgorbitve eldkeriilt telje-
sen ép kétéli kardot, melyet a XIII. szdzadra, ezen beliil is inkabb 1200 és 1250 kdzé kel-
tezhetlink.?

Ugyanebben a hazban egy rossz megtartasu, ivesen hajld, a helyszinen vaslemeznek
latsz6 targy tobb toredéke keriilt eld. A restauralas soran kideriilt, hogy egy ,,Coat-of-
Plates” pancél toredékeire bukkantunk. A szamos toredék koriil harmon hatarozottan
felismerhetd e vérttipus néhany jellegzetessége, a kiilonbozé méretii, tobbnyire téglalap
alak®l vaslemezek Osszeszegecselése. A legnagyobb toredék harom vaslemezbdl szege-
cselt, ivesen hajlik, er6sen domborodik, és jol latszik rajta két sériilésnyom. A ,,Coat-of-
Plates” pancél valojaban egy mellényszerii ruhadarab volt, melyet elol-hatul felszegecselt
lemezdarabokkal béleltek ki. Ezt tekinthetjiik a lemezvértezet elsd valtozatanak, melyet
els6ként italiai, és német forrasok emlitenek példaul 1238-ban, 1241-ben, illetve 1264-ben.

1 Korabban a témardl: Wolf 1997.; Wolf 1999.; Wolf 2007.; Wolf 2014.
2 Wolf 2014. 69-71. o.
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Sodronyingre, illetve pikkelypancélra, ha nem is tul nagy szamban, de vannak
régészeti adataink és képi abrazolasaink, azonban tudomasunk szerint ,,Coat-of-Plates”
pancélra utald nyom idaig nem keriilt el6 Magyarorszagon.® Mindez tehat — és felte-
hetdleg a sarkantyuk, patkok, nyilhegyek egy része is — a muhi csatabdl menekiilok
hagyatéka lehetett.

Réz alapanyagu targyak

Elokeriilt azonban a leleteknek egy olyan csoportja is, amely bar nem megszokott az
Arpad-kori falu-asatdsokon, mégsem sorolhatd az elébbi csoportba. Kozos jellemzéjiik,
hogy alapanyaguk réz, funkciojuk szerint azonban igen kiilonbdzoek. Eléfordul kdzottiik
hasznalati (talak) és viseleti targy (gytiriik, 6vesatok), a berendezéshez tartozo darab (ajto,
vagy lada diszveret), illetve azonosithatatlan funkcioju lemeztoredék is.

Pénzvalté mérlegek

Els6ként a pénzvaltd mérlegekhez tartozd serpenydket emlitjiik, melyekbdl négy
kiilonbdzé méretd, ép, illetve téredékes darab latott napvilagot. A 32. hazban két darabot
leltiink, melyek mar csak a méretbeli kiillonbségiik miatt sem valdszinii, hogy egy mér-
leghez tartoztak volna. A kisebbik (2. kép, 2.), mintegy 88 mm atmérdjii és 0,5 mm fal-
vastagsag, igen vékony lemezbdl késziilt példany téredéke, amelyet harom részre hajtva
talaltunk meg.* A serpenyd jelen allapotaban sik, mélysége nem mérhetd. Elsésorban a
peremén, kiviil és beliil egyarant jol latszanak a készitése soran keletkezett kalapalas
nyomai. Peremén szabalytalan tavolsagra hdrom négyszogletes lyuk talalhatd, melye-
ket poncoléval iithettek be. A hatoldalon megtalalhatdo a beiités utan maradt sorja.
A nagyobbik tanyér (2. kép, 3.) 105 mm atmérdjt, 0,5 mm falvastagsagu, 15 mm mély-
ségli. A vékony lemezen, a nyomdpadon vald készités nyomai, elsGsorban a tanyér bel-
sejében, korkords alakban jol latszanak. Szélén szabalytalan tavolsagra, tobbnyire sériil-
ten, hat lyuk talalhaté.

A 39. objektumban egy 60 mm atmérdji, 0,5 mm falvastagsagi, 6 mm mélységi ép
darab keriilt el6 (2. kép, 4.). A targyat vékony, merev lemezbdl, nyomopadon készitették.
Erre utalnak a serpeny6 kozepén lathato korkords nyomok. A talka peremét alig htiztak
fel, rajta szabalyos tavolsagra harom kerek lyuk talalhato, melyek koziil kettd sériilt.

A 84. objektumbdl egy megkozelitleg 100 mm atmérdjt, 0,5 mm falvastagsagu, igen
erésen korrodalodott, vékony lemezbdl késziilt példany mintegy negyed része latott nap-
vilagot. Mélysége jelen allapotaban nem mérhetd. A sériilt targyon a készités modja sza-
bad szemmel nem kivehetd, a mikroszkopos vizsgalat azonban kimutatta, hogy kalapalas-
sal alakitottak ki. Peremén beliil beiitogetett pontkorok diszitik (2. kép, 1.).

3 Wolf 2014. 71-72. o.
* A mérlegserpeny6t a restauralds soran hajtogattak szét.
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Hasonldan pontkorrel diszitett az 6budai,” a turai,’valamint az 6csai mérleg serpe-
nydje is.” Gyakori ez a diszitdmotivum az eurdpai leletanyagban is, mind a mérlegkaro-
kon, mind a serpeny6kon.®

A hazai leletek kozott a pénzvalté mérlegek egészen a kdzelmdaltig igen ritkdnak sza-
mitottak. Ezért azoknak a lel6helyeknek, ahol el6keriiltek, kiilonds jelentdséget tulaj-
donitott a kutatas, a mérlegek tulajdonosaiban pedig elsésorban kiralyi pénzvaltokat,
otvosoket, esetleg kereskedoket véltek latni. Az ujabb asatasok — €s nem utolsosorban
a fémkeresd detektoros kutatasok — soran azonban a mérlegekhez tartoz6 targyak szama
ugrasszeriien megndtt. Kitlint, hogy nem tekinthetjiik dket unikalis leleteknek, noha ter-
mészetesen egyszeril haztartasi eszkozoknek sem.’

A X—XI1V. szazadi Europaban hasznalt kézi mérlegeket Heiko Steuer gyiijtdtte dssze
és osztalyozta. A tipusba sorolas alapjat a mérlegkarok kialakitasa és diszitése képezte.'
Minthogy Hejékeresztiron nem keriiltek elé mérlegkarok, leleteinket nem lehet egyértel-
mien tipusba sorolni. Csak feltételezhetd, hogy a hazankban eddig elékeriilt példanyok-
hoz hasonloan, ezek is elsGsorban a 8. tipusba tartozhattak.™ Az altala 7-8. tipusba sorolt
europai mérlegek idérendjét vizsgalva Steuer megallapitotta, hogy részben a XI-XII. sza-
zad els6 felére, részben pedig a XII-XIII. szazadra keltezték oket. A két iddsik kdzott,
a XlI. szazad kdzepén azonban hiatus mutatkozik a mérlegek hasznalataban. Ennek egyik
lehetséges magyarazatat abban latta, hogy a mérlegeket a XII. szazadban nem is elsdsor-
ban a pénzvaltok hasznaltak az eziist, hanem inkabb a kereskeddk a fiiszerek és egyéb
aruk mérésére.'? Ennek azonban, legalabbis hazai viszonyaink koz6tt, véleményem sze-
rint tébb érv is ellene mond. A mérlegek kis mérete eleve lehetetlenné teszi, hogy az

,,egyeb aruk” tag korét mérjék rajtuk. Ami pedig a fiiszerkereskedelmet illeti, kétséges,
hogy arra igény és fizetdképes kereslet lett volna olyan széles korben, a kiralyi kdzpon-
toktol az egyszert falvakig, mint ahonnan a mérlegek eldkeriiltek.

A korszak pénziigyi viszonyai viszont annal inkabb megkivantak a mérlegek haszna-
latat. A XII. szazadban Europa-szerte értéktelen eziistpénzek voltak forgalomban. Ennek
kovetkeztében a szazad masodik felétdl a szamlalt pénz helyét a stly szerint mért veretlen
eziist foglalta el. A torvényes eziist valutat a gyakorlatban hasznalt eziist rudvaluta hat-
térbe szoritotta. A XII. szazad masodik, és a XIII. szazad els6 felében hazankban is a mér-
legelt eziistrud volt a legkedveltebb fizetési eszkdz. A veretlen eziist volt a kor igazi érték-
pénze." Ez pedig feltétleniil megkivanta a mérlegek hasznalatat.

A falusi objektumokban, a templom koriili temetdk sirjaiban obulusként lelt érmék,
valamint a tatarjarashoz kapcsolhato, elrejtett kincsleletek azt bizonyitjak, hogy a XIII.

> Méri 1954. 110-111. o.

¢ Miklo6s 1991. 437. o.

7 Rosta 2017. 137. o.

§ Steuer 1997. Abb. 28-29, 86b, 96, 98-99, 100-101, 103—104, 114, 138, 149150, 152—153a—b, 155-156a—b,
157-160.

° A kdzelmultban Rosta Szabolcs gytijtétte Ossze az eddig el6keriilt és publikalt példanyokat. V6. Rosta
2017. Gondos munkaja felment a leletek Gjboli szambavételének kotelezettsége alol.

1 Steuer 1997. 21-44. o.

L Steuer 1997. 226-228. o., Abb. 164a—c.

12 Steuer 1997. 224. o.

13 Homan 1916. 279-280. o.; Gydngydssy 2006. 232., 236. o.; V. Székely 2014. 333. o. (Korabbi irodalom-
mal.)

606



Hejokeresztur-Vizekkoze lelohely réz alapanyagu leleteinek vizsgalata

szdzad kozepén a pénzgazdalkodas hazankban falusi szinten is ltalanosan elterjedt és
fejlett volt." Ezt meger6sitik az (ijabb dsatasokon — olyan falusi miliében, mint példaul
Hejokeresztur — feltiing pénzvalto mérlegek is. Ugy véljiik tehat, hogy a pénzvaltéo mér-
legek a XII. szazad masodik és a XIII. szazad elsé felében egyszeriien a fizetés sziikség-
szerli eszkdzei voltak, s mint ilyeneket altalanosan hasznaltak az egész Magyar Kiralysag
teriiletén, valamennyi telepiiléstipuson.

Az ujabb leletek vizsgalata soran Rosta Szabolcs megallapitotta, hogy eddigi adata-
ink azt mutatjak, hogy a kétkard, csuklos kézi mérlegek hasznalata hazdnkban lezéarult
a XIII. szazad folyaman. A hiteles koriilmények kozott feltart mérlegalkatrészek kivétel
nélkiil dsszefiiggésbe hozhatok a tatarjarassal. Ennek okat abban latta, hogy ekkor érté-
keiket hatrahagyva menekiiltek vagy elpusztultak az emberek.'s Osszhangban éll ez a kor-
szak pénzgazdalkodasaval kapcsolatos ismereteinkkel is. Mert bar a XIV. szazad elejéig a
pénzforgalomban, hazankban is tulnyomorészt a veretlen eziistot hasznaltak, a XIII. sza-
zad masodik felében az eziistrid mindinkabb hattérbe szorult. A kiraly altal veretett pénz
ismét értékpénz lett.'®

Pénzvaltéo mérlegeink koziil egyeldre egyet vizsgaltunk meg. A vizsgalati eredmények
jelenleg csak a pétermonostoriakkal vethetok egybe.

Talak

Masodsorban a hasznalati targyak egy csoportjat, a talakat vettiik vizsgalat ala,
melyekbdl a leldhelyen tobb kisebb-nagyobb toredék is napvilagot latott. A 30. hazbol
keriilt el6 egy koriilbeliil 27 cm atmérgjii, csonkakup alaku tal 9x11,2 cm-es toredéke.
Enyhén kihajlo pereménél a lemez vastagsdga 1 mm. Az edény oldala felé a lemez véko-
nyodik, 0,5-0,6 mm. Kiils6 és belsé feliilete egyarant arra mutat, hogy trébeléssel készi-
tették (3. kép, 1.).

Valészintlileg a nagyobb méretii tal peremébdl szarmazik az a 13x5 cm-es toredék is,
amely szintén a 30. hazban talalhatd. A toéredék egyenes, nem ivelddik, a lemezvastag-
saga a peremnél 1 mm, lejjebb 0,5 mm. A tdredék kis mérete miatt a készités technika-
jara nem lehet kovetkeztetni. A peremet kiviil beponcolt, fekvé V alaku diszitéssel lattak
el (3. kép, 2.).

A 30. hazban egy tovabbi toredékes, diszitetlen talat is leltiink. Atmérsje 25,5 cm,
magassaga 5,5 cm. Lemezvastagsaga 2 mm, feltehetéen nyomépadon késziilt, ennek jelei
azonban nem latszanak a targyon. Pereme keskeny, vizszintesen kihajlik (3. kép, 3.).

A 31. objektumbol egy, az el6z6nél nagyobb, csaknem ép, ugyancsak diszitetlen tal
latott napvilagot. Atméréje 33 cm, magassdga 6 cm 2 mm vastag lemezbdl késziilt, fel-
tehetbleg szintén nyomopadon, bar ennek nyomai szabad szemmel szintén nem latha-
tok a targyon. A mikroszkopos vizsgalat azonban igazolta ezt a készitési modot. Keskeny
pereme vizszintesen kihajlik (4. kép).

141 aszlovszky 2003. 460—461. o.; T6th 2007. 80. o.; V. Székely 2014. 333., 335. o.
15 Rosta 2017. 145., 147-148. o.
1o Héman 1916. 316-317. o.; Gydngydssy 2006. 273., 237-238. o.
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Mig az elobbi két edényhez hasonlot a szakirodalomban egyelére nem talaltunk,
nagyobb méretii talaink analogiait Cegléd-Madaraszhalomro6l," illetve Tiszadrvényr6l'
ismerjiik. Mindketté a tatarjaraskor elrejtett leletegyiittesbdl szarmazik. Egy tovabbi,
ismeretlen korillmények kozott eldkeriilt talat a Nemzeti Mtizeum is 6riz.” Feltehetbleg
hasonld tal darabja lehetett a kecskemét—arvahazi toredék is, mely méas konyhai felszere-
1éssel, edényekkel, vas haromlabbal egyiitt keriilt el6.?° Ismeretes tovabba egy ugyancsak
diszitetlen példany Kiskunhalasrol is.”!

Mind a nemzetkdzi, mind a hazai szakirodalom meglehetésen sokat foglalkozott a
hejékereszturiakhoz hasonld, de vésett diszii talakkal.?> A hazai darabok leggyakoribb
abrazolasa alapjan a magyar szakirodalom biin- ¢és erénytalaknak nevezi ezt a targycso-
portot. A leletek korat illetéen egységes a kutatok véleménye, a XII. szazad kozepétdl a
XII1. szazad kozepéig dataljak oket,” az abrazolasok eredetérdl, a targyak készitési helyé-
ol és elterjedési teriiletérdl, illetve rendeltetésérdl azonban vita folyik. Jelenlegi tudasunk
szerint e talak eredeti, j6 mindségii abrazolassal késziilt példanyait a Harz hegység ércle-
16helyeire tamaszkodd miihelyekben készithették. E mives darabok azonban nem jellem-
z6ek a karpat-medencei anyagra. Feltehetd, hogy olcsobb, kevésbé kidolgozott, elnagyolt
rajzu masolataik, melyeket az oriasi elterjedési teriileten beliil tobb helyen is gyarthattak,
kereskedelmi Uton juthattak el a kdzépkori Magyar Kiralysagba. Emellett bizonyos jelek
arra mutatnak, hogy hazai mesterek is masoltak 6ket.*

A talak rendeltetésével mar legelsé feldolgozoik is foglalkoztak. Leggyakrabban kéz-
moso talaknak tartottak 6ket, egyhazi és vilagi hasznalatot egyarant feltételezve roluk.?
Nalunk mar Hampel is felvetette vilagi hasznalatuk lehetdségét.?® Bona Istvan hivta fel
azonban a figyelmet arra a kétségtelen tényre, hogy a vésett diszl talak tobbsége Kozép-
és Kelet-Europa-szerte, hazankban is, varosi és falusi lakohazak romjai koziil keriilt eld,
és ez 6nmagaban is kétségessé teszi liturgikus targyként valé6 meghatarozasukat.”” Az
Ujabb leletek vizsgalata sordn hasonld véleményt fogalmazott meg Biczd Piroska® és
Szatmari Imre is.* S bar korabban is volt ra adatunk,* a legUjabb leletek azt is nyilvan-
valova teszik, hogy a talakat minden tovabbi nélkil felhasznaltak masodlagos funkcio-
ban is. Ujabban Budapest-Csepel szigetrol,*' Pétermostorarol, illetve Bacsalmas—Oalmas
teriiletérdl ismeriink masodlagos funkcioju, az utobbi két esetben pénzvalté mérleg ser-

7 Topal 1972. 92. 0. 20. kép; Gulyas 2007. 53. o.

18 Horvath 1970. 132. o. 5. kép 9.; Wolf 2007. 98. o.

1 Lovag 1999. 80. o. Kat.197, ABB. 197.

20 Szab6 1938. 16., 38. 0., 8. kép.

2 Kovacs 1961. 9. 0., 51. jegyz.

2 Kovér 1904.; Kovacs 1961.; Poklewski 1961.; Japkesuu 1966.; Japresuu 1970.; Lovag 1972.; Lovag
1979.; Béna — Novaki 1982.; Biczd 1992.; Hathazi 2004.; Miller 2011.; Szatmari 2014.

% Szab6 1938. 16. 0.; Kovacs 1961. 10. o.; Lovag 1972. 219. o.; Bona — Novaki 1982. 103—104. o., 21. jegyz.;
Biczd 1992. 103-104. o.; Szatmari 2014. 183. o.

24 Kovacs 1961. 8-9. o.; Lovag 1979. 22. o.; Hathazi 2004. 99. o.; Szatmari 2014. 188—-189. o.

2 Lovag 1972. 220. o.; Lovag 1979. 20-22. o.; Bicz6 1992. 101. 0., 61-62. jegyz.

26 Kovér 1904. 50. o.

27 Bona — Novaki 1982. 103-104. o., 21. jegyz.

28 Biczd 1992. 101. o. (Korabbi irodalommal.)

2 Szatmari 2014. 189. o.

3 Bicz6 1992. 93. o. (Tovabbi irodalommal.)

31 Szigeti 2016. 105-106. o.
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peny6jévé atalakitott vésett diszii talakat.’> Nem Gvezte tehat olyan tisztelet Sket, mint a
tobbi, biztosan liturgikus targyakként meghatarozhat6 darabot, amelyek éppen e tisztelet
révén maradtak fenn napjainkig.

Jelenleg nem vilagos, hogy az egyelore kisszamu, a hejokeresztiriakhoz hasonlo,
diszitetlen talat ugyanabba a tipusba sorolhatjuk-e, mint a vésett disziieket, noha forma-
juk, méretiik és készitési modjuk megegyezik azokkal. Ahol ismert e diszitetlen talak
lelohelye, ott kétség kiviil telepiilési rétegekbdl keriiltek eld, ami hasznalati targy funk-
cidjukra mutat. Ugy vélem, ezt az elképzelést erdsitik meg az archacometriai kutatasok
eredményei is.

Liturgikus targy (?)

Végiil egy bizonytalan funkcidju targyat mutatunk be, amely els6sorban az anyag-
Osszetétele alapjan érdemel kiilonds figyelmet. A 48. objektumbdl, egy gddorbol kertiilt
el6. Alakja hengeres, felfelé keskenyedik, tordtt, jelenlegi magassaga 6 cm. Alul nyi-
tott, belsejében egy keskeny pereme van, atmérdje 38 mm. Alsoé egyharmadat egy 7x3
mm-es ovalis lyuk tori at (5. kép). Hasonlé darabot a publikalt anyagban egyelére nem
talaltunk, leginkabb azonban azoknak a kereszteknek a kopls szarahoz hasonlit, ame-
lyeket a bele illeszthetd rud segitségével a kdrmenetekben hordoztak. Ilyen példaul a
I11. Béla sirjabol eldkeriilt példany, vagy a csajagi darab, illetve egy ismeretlen lel6helyti
kereszt a Nemzeti Muzeum gyUjteményébdl.>> Ezekkel azonban, amint az alébb rész-
letesen ismertetjiik, anyagat és készitéstechnikajat tekintve nem egyezik. De éppen az
anyaga miatt nem gondolhatunk arra sem, hogy fegyver, példaul landzsa kopiis szara
lehetett volna.

A fémtargyak vizsgalati eljarasa

A bronztargyakbdl restaurator altal vett mintakat vizsgaltuk. A mintavétel soran a
targyakbol apro részeket tavolitott el a restaurator, melynek javitasa, potlasa konnyen
elvégezhetd. A vizsgalt targyak mindegyike toéredékes volt, a mintak eltavolitasa a sériilt
részekbdl tortént. Metallografiai vizsgalathoz készitettiik el a mintakat. Minden eset-
ben az anyag keresztmetszetét vizsgaltuk. A targyak jellegébdl kovetkezden ezek kis-
méretii feliiletek. A mintakat hidegen ko6té kétkomponensii gyantaba agyaztuk be, majd
mechanikusan csiszoltuk és poliroztuk egyre finomodoé csiszoloanyaggal. A polirozast
1 pm szemcsézetli gyémantpasztaval fejeztiik be. A mintat kalium-dikromat vizes olda-
taban marattuk. A vegyszer erésen oxidalo, a feliileten optikai aktivitassal rendelkezd
oxidréteget hoz létre, mikozben az eltéré mindségii fazisokat kiemeli. Az optikai aktivi-
tas a szemcseszerkezet megjelenitésében jatszik jelentds szerepet, polarizalt fényli meg-
vilagitasban a szemcsék kiilonbozo szinekben latszodnak. Az optikai mikroszkopi megfi-
gyeléshez Zeiss Axiolmager M1m mikroszkopot hasznaltunk. A fazisok azonositasahoz,
az Osszetétel becsléséhez Zeiss EvoMa 10 pasztazo elektronmikroszkopra szerelt Edax

32 Rosta 2017. 133-134., 136. 0., 1-2. kép.
3 Lovag 1999. 32. o., Kat. 42, Abb. 42; 35. 0., Kat. 49., Abb 49; 38. o., Kat. 57., Abb. 57 a—b.
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energiadiszperz mikroszondat alkalmaztunk. Az optikai felvételek és a SEM-EDS elem-
zések alapjan a targyak anyagat és allapotat irtuk le, amit felhasznalunk a leléhely ismer-
tetésének kiegészitésére, feltételezéseink alatdmasztasara.

A vizsgalt targyak és metallografiai leirdsuk

A 84. objektumbdl elékeriilt, erdsen korrodalt pénzvalté mérleg serpenydjébdl (2. kép,
1.) ajeldlt ponton vettiink mintat (6a. kép), amelynek optikai mikroszkopi képén egy hideg
képlékenyen alakitott allapotot azonositottunk (6b. kép). A lemeztermék utols6 készitési
fazisa kalapalas volt. A minta egy helyén nagyobb, feltehetéen utdlagos helyi alakitas
okozta nyomokupok lathatok. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a targy hasznalatban
volt. A mikroszerkezetben mar az optikai felvételen is lathatdk zarvanyok. A SEM fel-
vételeken (6¢, 1. és 2. kép) a zarvanyok vilagosak és sotétek a rendszamérzékeny felvé-
teleken. A vilagos zarvanyok 6lom fazisok. A réz sem olvadék, sem szilard &llapotban
nem oldja az élmot, 6nallé fazisként talalhatd6 meg a mikroszerkezetben. Kis olvadas-
pontjanak koszonhetden alacsony homérsékleten a kristalyosodas utolséd szakaszaban szi-
lardul meg. Ismert tulajdonsaga az 6lomnak, hogy szilardsaga kicsi, ezért a képlékeny
alakitas soran az anyagaramlasnak megfelelden a kristalyosodott 6lomfazis alakja is eltor-
zul. A keresztmetszeti képen elnyujtott alakja lathatd. Nydjtottsaga arulkodik a lemezter-
mék ontdtt allapothoz viszonyitott 0sszes alakitasarol. A mikroszkopi képen latjuk, hogy
a lemez jelentds nyujtast kapott. Az 6tvozok alig detektalhatok az 6lom fazisban, igy az a
réz dsszetevd szennyezdjeként azonosithatd. A sziirke fazisok réz-szilfid zarvanyok, ami
aréz Osszetevo kohositasakor zarodott a fémbe. Mennyiségét tekintve kevesebb talalhatod
a fémben, mint az 6lom zarvanyok, azonban meg kell jegyezniink, hogy az egész targy-
ban kevés zarvany lathatd. Zarvanymentes teriileten elemezve az alapmatrixot 4,8w% on
és 5,4w% cink mennyiséget mériink. Mind a két 6tvoz6 jelentésen ndveli a réz szilardsa-
gat. A mért dsszetétel kozeli értéket mutat a Rost Szabolcs munkajaban talalhatd mérleg-
serpenydk elemzési eredményeivel.** Ez megerdsiti, hogy a vizsgalt téredék is egy mér-
legserpeny6 darabja.

A 30. hazban lelt, peremén fekvé V alaku diszitéssel ellatott taltoredék (3. kép 2, 7a.
kép) lagyitott allapotu, apréd Gjrakristalyosodott szemcsék alkotjak a mikroszerkezetet
(7b. kép). A szemcsék nehezen kivehetdk a sok apréd fazistdl. Az dsszetételét tekintve
6,29w% ont és 4,04w% vasat tartalmaz. A vas kis mértékben noveli a szilardsagot, és
a hidegalakithatosagot is javitja. Mint modern 6tvozetet az elektronika hasznalja, mert
a vas a villamos vezetéképességét is javitja, emellett t{izi Gton kivaléan 6nozhatd, for-
raszthaté. Lathatd, hogy leginkabb a modern technika alkalmazza ezt az 6tvozetet,
azonban korai el6fordulasa mas leléhelyen is azonosithatd. Csak fém fémmel torténé
Otvozessel alakithato ki. A réz a vasat csak nagyon korlatozottan oldja, azonban a vas
olvadaspontja magasabb, mint a rézé. Az apr6 fazisok vaskivalasok. A minta feliile-
tén 6nozasra utald jeleket nem talaltunk. Nagyon kis mennyiségben apr6 dlom fazisok
ugyancsak lathatok az elektronmikroszkopi képen (7c. kép). A modern Stvozetek nem
tartalmaznak ont a vas mellett és 6lomszennyezésiik sincs, ezért a taldarabot kétség-

3% Rosta 2017. 133-136. o.
35 Zhang et al. 2016.
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kiviil Arpad-korinak tarthatjuk. Osszetételét tekintve azonban mindenképp kiemelten
kezeljiik a toredékek soraban. A kiilonleges 6tvozet alkalmazasa itt valosziniisithetéen
az 6nozhatdsaga miatt tortént.

Az ugyancsak a 30. hazban lelt, csonkakup alak tal tiszta réz, 6lom szennyezés-
sel (3. kép, 1, 8a. kép). Osszetételét tekintve 1,14w% 6lmot, 0,66w% antimont és 0,6w%
arzént tartalmaz. Meg kell jegyezziik, hogy ilyen kis mennyiség esetén az EDS ered-
ményeibdl minddssze annyit allapithatunk meg, hogy az Gtvozet tartalmazza ezt a két
elemet. Az 6lom a mar korabban bemutatott apr6 élom fazisok forméajaban van jelen a
mikroszerkezetben (8c. kép). Az antimon és az arzén vélheten az érc alkotojaként keriilt
a fémbe az alapanyag készitésekor. Magat az alapanyagot mindenképp tiszta vorosrézként
kell azonositani. A szemcséket fel tudjuk fedezni a mikroszerkezetben polarizalt megvi-
lagitasban, de annak deformacioja is jol kivehet6 (8b. kép). A mintavétel helyét tekintve
ez a deformacio6 vélhetéen utdlagosan keletkezett, és nem a készitéstechnika része. A tal
anyaga az 0sszetételt és az allapotot tekintve kis szilardsagu lemez.

A két kisebb toredékek mellett tovabbi két bronztalbol vett mintét is vizsgaltunk. Az
egyik bronztal erdsen korrodalt toredék, a masik mar egy helyreallitott targy. A helyreal-
litas soran késziilt kiegészités jol lathato, ezért az eredeti anyagbol sikeriilt mintat venni.
Mindkeét tal esetén ugyancsak az allapot és az anyag volt a vizsgalat f6 targya. Azonban
ezuttal ismert volt a targy, ezért felhasznalasi célu nyomokat is kerestiink: a talat hasznal-
hattak-e f6zésre, melegitésre vagy sem. A kérdés megvalaszolasaban a korrozio jellege
tud tampontot adni.

A 31. objektumbol eldkeriilt bronztal (4. kép, 9a. kép) a mai nevezéktan szerint inkabb
sargaréz, mivel 2.97w% ont, 10,04w% cinket és 1,98w% 6lmot tartalmaz. A cinktartalom
rendkivill jo szilardsagot és korrozioallosagot biztosit az 6tvozetnek. A targy jellegébol
és az 6tvozetbdl is adodik, hogy a hideg képlékeny alakitas kulcsszerepet jatszott a készi-
tésében. Ennek ellenére lagyitott szemcseszerkezet latunk az 6tvozetben, amit ujrakrista-
lyosodott szemesék épitenek fel (9c. kép). Ez arra utal, hogy a targy magas hémérsékleten
volt a készités utan. A szemcséi viszonylag nagyok. A cinko6tvozés egyik kedvezé tulaj-
donsaga, hogy rendkiviil lassitja a réz magas hdmérsékleten bekovetkezd szemcsedurvu-
lasat. A szemcseméretet tekintve akar huzamosabb id6t is tolthetett a tal magas homér-
sékleten. Az optikai mikroszkopi felvételeken zarvanyokat nem latunk, azonban a SEM
felvételen feltinnek az 6lomfazis fehér foltjai (9b. kép). Ami a tal anyagat megkiilonboz-
teti az el6z6 vizsgalt toredékektdl, hogy az dlomfazis szinte teljesen szabalyos gdmb ala-
kot vett fel. Ez is abban az esetben lehetséges, ha a tal anyaga huzamosabb 1d6t toltott
magas homérsékleten a készités utan. A lagyité hokezelést kizarjuk, mert annak nem kell
hosszinak lennie, hogy a targy a kalapalas utan tjra-kristalyosodjon, vélhetéen ez a hasz-
nalat soran kdvetkezett be. Azaz az edényben féztek, melegitettek. Erre utalo jel a korro-
zi6 is. A feliilettdl indulé szemcsehatarmenti korr6zié indult meg. Lathato, hogy a lemez
két feliiletét nem azonos mértékben terheli a korr6zio, a képen a felsé feliilet erésebben
korrodalt (9d. kép). A réz termékekbe az oxigén a szemcsehatarok mentén bediffundal
oxidalo kornyezetben, ahol Cu-Cu20 eutektikumot képezhet, ami a korrozios folyamatot
gyorsitja. Természetesen azon a feliileten erésebb ez a folyamat, amit nagyobb mértékben
ért az oxidalo kdzeg, azaz ami szabadon volt a tlizhely felé. A vizsgalatok alapjan feltéte-
lezziik, hogy a talat f6zésre is hasznaltak.
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A 30. haz iilégodrében fellelt tal (4. kép, 10a. kép) esetében is hasonld eredményeket
talalunk. A mikroszerkezet nagyméretii Gjrakristalyosodott szemesékbdl all (10b. kép).
Nagyobb mennyiségben lathatd dlomfazis a SEM felvételen. Ugyan nem szabalyos gom-
bok, de nyujtottak sem (10c. kép). Ez az 6lomfazis altal kis mértékben oldott 6tvozdele-
meknek koszonhetd, tovabba a révidebb ideji magas hdmérsékletii kitettség is okozhatja
a be nem fejez0dott gombosodést. Az otvozet 4,85w% cinket és 2,4w% oOnt tartalmaz.
Kisebb 6tvozotartalmti mint az el6z6 tal. Ez is az oka annak, hogy kisebb feltételezett
hokitettség mellett hasonléan nagyméretii szemcséket latunk a mikroszerkeztben. Ebben
az esetben sokkal intenzivebb korrdzids hatast azonositunk, azonban a lemez két feliileté-
nek eltérése jol lathatd. Ennek okan — akarcsak a masik tal esetében — itt is feltételezhet-
jik, hogy f6zésre is hasznaltak. Maga az &sszetétel elég pontos parhuzamot mutat Biczo
Piroska batmonostori roméan kori taltéredékeivel.*¢

A vizsgalatsorozat utolsé darabja a 48. objektumbol keriilt el6 (5. kép, 11a. kép), fel-
tételezésiink szerint valamely targynak a bronzbdl késziilt kopls szarvége lehetett.
A minta mikroszerkezetét megvizsgalva azonban egy nagyon érdekes anyag tarul elénk.
Rendkiviil vékony, ~0,2mm bronzlemezek és ~lmm vaslemezek valtottak egymast szend-
vicsszerkezetben (11c. kép). Természetesen a vas erés korrozidja miatt a rétegek pontos
vastagsaga nem allapithatdo meg (11b. kép). Annyi bizonyos, hogy az egyik réteg a korab-
ban mar bemutatott vas tartalmt bronz lemez, 4,1-4,4w% 6n és 1,8-2,0w% ko6z0otti vastar-
talommal. A korr6zié miatt a vaslemezek helyén vasoxidokat talalunk, és részben a korré-
710, részben az el6készités miatt mindenhol kimutathatd a réz és 6n tartalom is. Azonban
lagyvas lemezekr6l van sz6. Egy helyen még fayalitos zarvanyt” is megfigyeltiink a min-
taban. A lemezek mikroszerkezete mar nem mutathatd ki, nem vizsgalhatd, csaktgy, mint
a targy eredeti kiilsé megjelenése. Ennek a felépitésnek azonban mas magyarazatat nem
talaljuk, minthogy diszes megjelenést biztositson a targynak. Maga az elkészitése nagy
hozzaértést, mestermunkat igényelt. Mindenképpen kiilonleges targynak tekinthetjiik.
A mintaban harom-harom réteget latunk a kiilonb6z6 lemezekbdl, azonban a vastagabb
részein akar tobb réteg is valthatta egymast.

Osszegzés

A targyak fenti leirasabol lathato, hogy szinte mindegyikiik kiilonbozé alapanyag-
bol késziilt. Talalunk koztiik fémtechnologiai szemmel egyszerii és bonyolult szerkezetii
kiilonleges darabot is. Egyszerii bronz, sargaréz €s kiilonleges vasdtvozes is azonosithato.
Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a telepiilésnek nem volt sajat fémmiivessége, a tar-
gyak mashol késziilt, illetve vasarolt termékek, amelyek kiilonbozo helyekrdl szarmaztak.
A specialis targyak azt mutatjak, hogy a telepiilésen élénk kereskedelem folyt, a helyiek
pedig elég tehetdsek voltak ahhoz, hogy a kiilonlegesebb darabokat is megvasarolhassak.

Visszatérve a két nagyobb, diszités nélkiili talunkra: megallapithatjuk, hogy min-
den kétséget kizarolag haztartasi eszkozok voltak, foztek benniik. Ugyanakkor forma-
juk, méretiik, készitéstechnikajuk és amint a fentiekbdl kitiinik, alapanyagosszetételiik is
megegyezik a vésett diszii talakéval. Ezt a batmonostori darabok egyértelmiien igazoljak.

36 Bicz6 1992. 94. o.
37 Fayalitos zarvany: kohosodasi eredetii vas-szilikat salakbezarodas.
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Ugy véljiik tehat, hogy a vésett diszii és diszitetlen talak ugyanabba a tipusba tartoztak,
ugyanazok a mihelyek készithették oket. A kérdés azonban tovabbra is az, hogy a diszi-
tetlen és a vésett diszii talakat eleve kiilonb6z6 felhasznalok szamara gyartottak, vagy a
felhasznalas modja kizardlag a vasarlotol fliggott.

A tovabbi taltoredékek megerdsitik, hogy a késé Arpad-korban a falusi haztartasok
is meglehetdsen jol felszereltek voltak. A keramia és egyéb, romlandd anyagu (fa, hancs
stb.) eszk6zokon kivill tavolsagi kereskedelembdl szarmazo, a korban jelentds értéket kép-
viseld fém targyakat is hasznaltak, mert a fegyverek nem elsésorban az itt ¢l6 a falusiak,
hanem a muhi csatabol menekiilok hagyatékai. Nem bizonyult tehat idétallonak az a meg-
allapitas, miszerint a korszak falvainak rank maradt leletanyaga kevés és nem valtoza-
tos, haztartasokban pedig ugyancsak kevés és nem valtozatos forméaju edényt hasznaltak.
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ARCHEOLOGICAL AND ARCHEOMETRIC STUDIES OF COPPER FINDINGS
FROM HEJOKERESZTUR-VIZEKKOZE

(Abstract)

The site was located about 700 m south of Hejdkeresztur, on the current location of
the M-30 motorway. The excavation was carried out in 1995-1996 and it affected about
12,000 m? The uncovered settlement was most rich in findings and objects from the late
Arpad-age, late 12" and 13" centuries. Due to the high number of findings, especially iron
tools, one can conclude that the settlement was abandoned very sudenly, potentially when
its inhabitants fled. Most likely this was caused by the Battle of Muhi (11. April 1241),
which was fought close to this area. The findings represent a combination of tools from
the settlement, as well as those left by soldiers from the battle.

This paper describes the analysis of copper findings using archeological and
metallographic methods. These findings had very different purpose. Some of them were
used as day to day tools (bowls, plates for scales), jewelry or part of an apparel (rings, belts),
furniture (door or chest parts), or as part of religious ceremonies. Some of these were not
possible to be identified. These findings are not typical for other excavations from the
Arpad-age. Their detailed examination revealed that their composition was not consistent.
Some of them were made using simple, while other using more advanced technologies.
This suggests, that the village didn’t have its own metal workshop, these objects were
produced elsewhere, but not all from the same place. Therefore we can conclude that the
settlement had a busy commercial activity and the locals were affluent enough to buy
cheap mass products as well as more exclusive and good quality products.
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1. kép: A lel6hely Hejokeresztiir hatdrdban
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0 Scm

2. kép: Pénzvalto mérleg serpenydk a lel6helyrdl
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3. kép: A 30. hdzban lelt tdltoredékek
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4. kép: A 31. objektumbdl eldkeriilt tar
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0 5cm

5. kép: A 48. objektumban napvildgot latott kopiis tdrgy
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Wi Mag= 482X Signal A =CZ BSD Date 117 Sep 2018 a1
¥ | CPE o iismm EHT=2000ky  Tene 135518 cl

Mag= 1.50KX SignslA=CZBSD Date 17 Sep 2018
m WO =115mm [EHT = 20,00 Time -13:88:38

c2

6. kép: A mérlegserpenyd mintdzdsa (a), optikai mikroszképi (b) és elektronmikroszképi (c) felvételei.
A felvételek alapjdn hideg képlékenyen alakitott dllapotot azonositottunk. A mikroszerkezetben
kisebb mennyiségben réz-szulfid, nagyobb mennyiségben 6lom zdrvanyok mutathaté ki.

A mintdn utélagos mechanikai hatds hagyta nyom ldtszik
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Mag= 250X  SkralA=CZB5S0 Dete:i7Sep20ts [N
18 WO=115mm EHT= 2000k Time :14:01:38 c

7. kép: A taltoredék mintdzdsa (a), optikai mikroszkdpi (b) és elektronmikroszkdpi (c) felvétele.
A mikroszerkezetet kisméretii tijrakristdlyosodott szemcsék épitik fel. Emellett sok apro vas kivdlds
lathaté a mikroszerkezetben. Az elektronmikroszkopi felvételen apré fehér, 6lom zdrvinyok is
taldlhatok kis mennyiségben
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Mag= 1.00KX Signal A=CZBSD Date 17 Sep 2018
m WO =115mm [EHT = 20,00 &V Time :11:03:43

c
8. kép: A mintavétel helye (a), optikai mikroszkopi (b) és SEM (c) felvétele. A minta ldgyitds utdn

kismértékii alakitdst kapott, ami lehet mindosszesen a foton lathaté deformdcio.
A minta réz kevés 6lom szennyezéssel
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Mag= 1.00KX SignalA=CZBSD Date 17 Sep 2018
WD = 120 mm EHT = 2000 kv Tiene -14.08:58

[ — ‘_"'.""a-""‘».-
9. kép: A 31. objektumban lelt tdl (a), '
SEM felvétele (b) és optikai mikroszkopi
kép polarizalt megvildgitdsban (c)

és vildgos ldtétérben. A mikroszerkezet
tjrakristalyosodott nagyméretii
szemcsékbdl épiil fel. Az 6lom kiilon
kisméretii fazisban taldlhaté. A minta
feliiletérdl indulé szemcsehatdrmenti
korrézié nyomai ldthatok
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.. - ks _ — -.*.'.
Mag= 500X  SignalA=CZBSD Due:17Sep20te [N
A m WD=11.0mm EHT = 2000%V Time 10:50:24

C

10. kép: A 30. hdz 1il6godrébdl el6kertilt 30. hdz-iil6godor bronztdl toredék (a) és az optikai (b)
és SEM (c) felvétele. A targy erdsen korroddlt. A mikroszerkezete nagymeéretii iijrakristdlyosodott
szemcsékbdl dll. Az egyik oldaldn a korrozio jelentds mértékben eltér a mdsik oldaldn ldtottdl.
Zdrvdnyként csak az élom fdzisok azonosithaték
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Mage 20X Sigral A= CZBSD Date 17 Sep 2018
| m WO = 130 mm EHT = 2000/ Time 124324

b c
11. kép: A 48. objektumban taldlt képiis targy (a), SEM (b) és optikai (c) mikroszkdpi felvételei.

A targy valéjdban bronz és vaslemezek kombindciéjdbél épiil fel, azonban a vas anyaga a korrézio
miatt nem rekonstrudlhato
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