MAGYAR OSTORTENETI KUTATOCSOPORT KIADVANYOK

A szegvar-oromdul6i temeto
és a Tiszantul kora avar id0szaka

The Szegvar-Oromdulé cemetery
and the Early Avar Period
in the Trans-Tisza Region

MARTIN OPITZ KIADO

BOLCSESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT
MAGYAR OSTORTENETI KUTATOCSOPORT



Studia ad Archaeologiam Pazmaniensia

A PPKE BTK Régészettudomanyi Intézetének kiadvanyai

Archaeological Studies of PPCU Institute of Archaeology

Volume 25

ELKH Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont

Magyar Ostérténeti Kutatocsoport Kiadvanyok

Volume 5



Studia ad Archaeologiam Pazmaniensia

A PPKE BTK Régészettudomanyi Intézetének kiadvanyai

Archaeological Studies of PPCU Institute of Archaeology

ELKH Bolcsészettudomanyi Kutatékdzpont

Magyar Ostérténeti Kutatécsoport Kiadvanyok

Studia ad Archaeologiam Pazmaniensia
Nemzetkozi szerkesztobizottsag /
International Editorial Board

Heinrich Harke
Eberhard Karls Universitat (Tbingen, D)

Oleksiy V. Komar
Institute of Archaeology of NUAS (Kiev, UA)

Abdulkarim Maamoun
Damascus University (Damascus, SY)

Denys Pringle
Cardiff University (Cardiff, UK)

Dmitry A. Stashenkov
Samara Regional Historical Museum (Samara, RU)

Nikolai P. Telnov
Institute of Archaeology (Chisindu, MD)

Magyar Ostorténeti Kutatécsoport Kiadvinyok
Nemzetkozi szerkesztobizottsdag /
International Editorial Board

Balazs Balogh
Director General of the Research Center
for the Humanities (Budapest)

Pal Fodor
Honorary Director General of the RCH (Budapest)

Léaszl6 Klima
PPCU Institute of Archaeological Sciences
(Budapest)

Hakan Aydemir
Istanbul Medeniyet University (Istanbul)

Balazs Sudar
Institute of History of RCH (Budapest)

Attila Tirk
Early Hungarians’ History Research Team of RCH
(Budapest)



A szegvar-oromduloi temetd
¢s a Tiszantul kora avar 1doszaka

The Szegvar-Oromdiild Cemetery
and the Avar Period
In the Trans-Tisza Region

Szerkesztok

LORINCZY GABOR — MAJOR BALAZS — TURK ATTILA

BUDAPEST - SZEGED — SZENTES
2022



A kotet a Pazmany Péter Katolikus Egyetem,
a Bolcsészettudomanyi Kutatékdzpont
és a Magyar Ostorténeti Kutatocsoport tdmogatasaval valosult meg.

Pazmany PETER
Karovrikus EcyETEM

A kotet az Innovécids és Technoldgiai Minisztérium tAmogatasaval a Tématerdileti Kivalosagi Program:
Magyarorszag és a Kelet kapcsolatanak régészeti kutatasa (Keleti Orokségiink PPKE Interdiszciplinaris Torténeti
és Régeészeti Kutatocsoport [TKP2020-NKA-11]) projekt keretében valdsult meg.

Rajz: Czabarka Zsuzsanna, Koncz Margit, valamint Dobé Bernadett, Széke Agnes és Vidovics Teréz
Sirfotok: Lérinczy Gabor
Képszerkesztés: Ambrus Edit, Vaczi Gabor
Temetotérkep: Kamarasi Andras
Angol forditas: Csiky Gergely, Kondé Zsofia, Marcsik Antonia, Sebok Katalin, Siklosi Zsuzsanna

Boritokép: Kerek kébetéttel diszitett préselt elektronkorong (Szegvar-Oromdiilo 1. sir)
Hatso borito: Aranyozott feliiletli, kereszt alaka bronz szijelosztok (Szegvar-Oromdiilé 1. sir)

Elsé elézéklap: Herzog-féle 1899-es térkép részlete. Koros—Tisza—Marosi Armentesité Tarsulat
LArtérfejlesztési” osszesito térképének részlete. M = 1:28 800, szines, kényomatos.
Rajzolta 1899-ben Szentesen Herzog Jozsef.

Hatso elozéklap: Masodik katonai felmérés (1819-1869) részlete

© A szerzok és a Martin Opitz Kiado
© Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Régészettudomanyi Intézet

ISBN 978-615-6388-30-8
HU-ISSN 2786-1538 (Studia ad Archaeologiam Pazmaniensia)
HU-ISSN 2064-8162 (Magyar Ostorténeti Kutatocsoport Kiadvanyok)

Minden jog fenntartva. Jelen konyvet, illetve annak részeit tilos reprodukalni, adatrogzité rendszerben tarolni,
barmilyen formaban vagy eszkdzzel — elektronikus Giton vagy mas modon — kézdlni a kiadd engedélye nélkiil.

Felelos kiado
Major Balazs intézetigazgatd (PPKE BTK Régészettudomanyi Intézet)

Boritd: auri grafika
Tordelés és layout: V&czi Géabor
Nyomda: Pauker Nyomdaipari Kft.



TARTALOM

KCOSZOMED ettt ettt ettt e ettt e b bt e s a bt e sab e e s abeesabteeabteenbb e e bt e ebbeenabeesabeean 7
SZETKESZEOT COSZO ...ttt et b e bttt b ettt be et et i eaeens 9
Lorinczy Gabor: 4 szegvar-oromdiiloi kora avar kori temets ...........ccoocvvviiiiiiiiiiiiiiiiesie e 11
The Avar-period populations of Szegvar-Orvomdiilé and the Trans-Tisza Region .................... 282
Pasztor Adrien: A szegvdr-oromdiildi temetd gyongyleletei .............omvevevieveeenieieieeeesieieienenens 405
Bead finds from the cemetery of Szegvar-OromdiilG .................cccccoviieviiiiieiiaiiaiiiieieeea, 495
Vida Tivadar: Sirkeramia a szegvar-oromdiilGi avar kori temetoben .............cocovoiviiviciiiiiinenn, 509
Grave pottery in the Avar Age cemetery of Szegvar-OromduilG ...............cccccccveveeiieciiecinannn.. 545

Gulyas Bence — Samu Levente: 4 szegvadri 6vgarniturdk uigynevezett maszkos vereteinek
Kelet- és délkeleti kapcsolatairol ... 555
The connections of the belt mounts decorated with plant ornaments

and human face depiction at Szegvar-Oromdiill ..............ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiieeie e 583
Csiky Gergely: 4 szegvdr-oromdiili avar temetd kozelharci fegyverei (vago- és szirofegyverek) ... 599

Close-combat weapons (edged weapons and polearms) from the Avar Age
Szegvar-OromdiilG CEMELETY .........c.oiiiiiiiiiie ettt 635

Csiky Gergely — Csizmadia-Csiky Laszl6: A4 metallografiai elemzések szerepe és lehetdoségei
a kora avar kori kozelharci fegyverek vizsgalataban — Készitéstechnikai adatok két

kora avar kovi KArdrol .............coooooiiiieeee e 647
The role and possibilities of metallographic analyses on early Avar period close-combat
weapons. Production technological data of two early Avar period swords .............c...cc.c....... 653
Major Péter: A szegvdr-oromdiiléi 6-7. szdzadi temetd pancélleletei .............oouenvoevneneneenennnnnn. 661
Armor finds from the 6th—7th-century cemetery of Szegvar-Oromdiils ...............c.cccooveeuieni.. 665

Lérinczy Gabor — Siklosi Zsuzsa: A szegvar-oromdiilGi sivok radiokarbon vizsgalatainak
EFEUMEIIYOT ...ttt e e et e et e et e e tt e e ta e e e sbeesabeeesbeeesteeeasaeetseessseesssaeassaeanseeesaeanns 669
The radiocarbon dating, Bayesian analysis, and archaeological interpretation
of the Early Avar Age cemetery of Szegvar-OromdiilG ................ccccoovvvveviiiiviieniieeiieeiieeiee, 691

Fothi Erzsébet: 4 szegvdr-oromdiildi temetében eltemetett avar kori népesség vizsgalata
t6bbvaltozos Statisztikal MOASZErrel ..........c.cooiviiiiiiiiiiiii s 701
Research of the origin of the Avar Age population buried in the Szegvar-Oromdiilé
cemetery by multivariate Statistical MEIROAS ................ccc.ccveeveiiieiiiiiiieiie e, 704

Marcsik Antonia: Szegvar-Oromdiilé avar kori lelhely humdn csontanyaga.
Ujabb adatok az AIf51d avar kori REPESSEZEREz ...........cocviveeeresresresresreessessssssssssissssissiseons 707
The Avar Age human skeletal remains at the site Szegvar-Oromdiilo.
Newer data to the Avar Age populations on the Great Hungarian Plain ............c..cccccoevvunenn. 733



Voros Istvan: 4 szegvar-oromdiild kora avar kori temetd archaeozooldgiai vizsgalata ................. 769
Archaeozoological analysis of the early Avar period cemetery of Szegvar-Oromdiilo ............ 811

Tugya, Beata — Stewart, John: 4 szegvar-oromdiildi kora avar temetd
10jasmaradvanyainak elemzese ............cccuviiiiiiiiiiiee s 885
Analysis of the egg remains from the Avar Age cemetery of Szegvar-Oromdiilo ...................... 892

A Szegvar-Oromdiiléi kora avar kori temet0 tErKEPE ........ceevvieriieiiiiieiieiieeeeeeee e 895



Lérinczy G. — Major B. — Tiirk A. (Szerk.): A szegvar-oromdiiléi temet6 €s a Tiszanttl kora avar idészaka

A METALLOGRAFIAI ELEMZESEK SZEREPE
ES LEHETOSEGEI A KORA AVAR KORI KOZELHARCI
FEGYVEREK VIZSGALATABAN — KESZITESTECHNIKALI
ADATOK KET KORA AVAR KORI KARDROL

CsikYy GERGELY " — Cs1zMADIA-CSIKY LASZLO™

A hagyomanyos régészeti modszerekkel (a klasszifikacio segitségével) formai alapon egy fegyver formai
jellemzdi és azok kombinécioja alapjan a tipusa, varidnsa meghatarozhatd. A targy kontextusa, elsésorban
a kiséroleletek, és a lelet parhuzamai alapjan az adott targy elterjedési teriilete és korszaka is viszonylag
jol leirhato, mig tagabb kornyezetben eldfordul6d analogiait felhasznéalva kulturalis kapcsolatokra is ko-
vetkeztethetiink.

A tipokronoldgiai modszerek mellett a régészeti targyak kutatasaban egyre nagyobb jelentéséggel bir-
nak a kiilonb6z0 archeometriai vizsgdlatok, amelyek kozil a vasfegyverek kutatasaban a metallografia
kapja a legnagyobb szerepet. Ez nem csak az érintett targyak készitéstechnikajaval kapcsolatban nyujt )
adatokat, hanem a nyersanyagarodl, anyagardl és fizikai tulajdonsagairdl szerzett informaciok révén a fegy-
verek hatékonysagat is megvilagithatja. Példaul az eléallitasi folyamatok (kiilonbozo kezelések) tobbsége
nyomot hagy a targyakon (ebben az esetben a fegyvereken), amely nyomok koziil csak néhany észlelhetd
»hagyomanyos” régészeti modszerekkel (szabad szemmel), igy ezek tobbségét csak specialis metallografi-
ai ismeretekkel lehet felfedni. Kiilonféle technikak (példaul rontgen) és mikroszkopikus képek alkalma-
zéasaval lehetOség van a vastargyak bels6 szerkezetének mélyebb vizsgalatara, megfigyelve az alkalmazott
technikak nyomait, a felhasznalas bizonyitékait és a hasznalat utan bekovetkezett folyamatokat.

A nemzetko6zi kutatasokban ilyen jellegli vizsgalatok alkalmazdsa a modern alapkutatasok szerves
részeévé valt, ennek ellenére rendkiviil kevés hasonld adat all rendelkezésiinkre az avar fegyverekrol, és
azokat is elsésorban az osztrak, cseh és szlovak kollégak tevékenységének koszonhetjiik.2

E kutatéasi helyzet megvaltoztatasa szandékaval a gyori Széchenyi Istvan Egyetem Anyagtudoma-
nyi és Technologiai Tanszék egylittmikodésével, Csizmazia Ferencné dr. személyes kdzremiikodésé-
vel és szakmai tanacsadasaval ujabb kora avar kori fegyverek vizsgalataba kezdtiink 2012. év nyaran.®
A kooperacio eredményeként két szegvari kard és egy budakaldszi landzsacsucs vizsgalta késziilt el.
Ebben a cikkben a szegvar-oromdiiléi kora avar kori temet6bdl, a 335. ¢és az 540. sirbol szdrmazé kozel-
harci vagofegyverek (1. kép 1-7) vizsgalatainak eredményeit k6zoljik. Az érintett vizsgalatok kapcsan
a (fent nevezett) Tanszék altal készitett vizsgalati jegyz6konyvek pedig a Fliggelékben talalhatok.

*  ELKH BTK Régészeti Intézet,1097 Budapest, Toth Kalman u. 4. E-mail: gergelycsiky@yahoo.com
**  E-mail: csizmadia.csiky@gmail.com

Osszefoglaloan PLEINER 2006. Az avar kori vagofegyverekkel kapcsolatban alkalmazott kovacstechnikak atfo-
g6 bemutatasa Csiky 2015, 46-53, az avar kori vasmiivesség 1jabb 6sszefoglalasa GALLINA—TOROK 2018, 61—
75. A metallografia kora kozépkori fegyverek kutatasaban valo alkalmazasanak egy pozitiv példaja: KoSta —
HoSek 2014.

2 Felsorolasuk Csiky 2015, 292-298; Gijabb vizsgalatok: TOROK—KoOVACS—SzUcs1 2016, 17-36; HOSEK—HARAMZA
2018, 468—482; TOROK ET AL. 2018.

A Tanszék hathatos segitségéért ezuton is szeretnénk kifejezni a kdszonetiinket.
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A fenti egylittmiikddésbol eredo tapasztalataink alapjan, egy négy szakaszbol allo vizsgalati protokoll
alkalmazasat javasoljuk a régészeti eredetii vastargyak metallografiai vizsgalatakor. Ezek sorrendje a ja-
vasolt gyakorisagot is jelzi (a gyakoribbtol a ritkabb fel¢ haladva). A makroszkopikus €s roncsolasmentes
(non-invaziv) vizsgalatok hasznalata a legtobb régészeti kdrnyezetbdl szarmazo vastargy esetén ajanlott,
ami egyben a targyak restauralasat is jelentdsen eldsegitené. A kovetkezdkben a javasolt vizsgélati mod-
szereket (mint ajanlott 1épések), azok elvi miikddését, a vizsgalatokhoz a mi esetliinkben hasznalt beren-
dezéseket (mint egy-egy alkalmazhat6 példat), illetve az érintett modszerek altal feltarhatd informaciok
korét mutatjuk be.

1. A targyat el6szor makroszkopikus vizsgalattal érdemes elemezni, aminek az egyik legjobb modja
a rontgen-vizsgalat, ezen beliil is elsésorban a komputertomografia (angol kifejezésbol roviditve: CT),
mint roncsolds-mentes vizsgalat. A rontgen-vizsgalat elve, hogy a vizsgalt testre rontgensugarat (pri-
mer nyalab) iranyitanak, ami athaladva a testen (kilépés utan un. athatold nyalab) nytjt informaciokat,
az athatold nyalab intenzitasviszonyainak valtozasa alapjan.* A CT-vizsgalat esetén a rontgencsé és a
detektor (ez lehet vonal- és lapdetektor is) kdzé helyezett targyat a targyasztal (sorozatosan) elforgatja,
az igy kapott rétegfelvételeket a berendezés egységes térbeli felvételekké egyesiti.’ Az itt hasznalt ipari
CT-berendezés egy ,,YXLON Y.CT Modular” (amelyet egy 225 kV mikrofokuszu és 450 kV makrofo-
kuszt rontgencsdvel lattak el, illetve rendelkezik vonal- és lapdetektorral is) késziilék volt (335. sir).
A CT-vizsgalatok soran haromdimenzios képek, teljes értékti 3D geometriai modell (amibdl rovid videok)
¢és metszeti abrazolasok is készithetdk, amelyek alkalmasak a vizsgalt targyak belso strukturajanak felta-
rasara. A felvételek hasznalata jo lehetéségeket nyujthat a targyak eredeti formajanak megismeréséhez,
példaul nagy segitséget adhat restauralas elétt a (formatlanna korrodalodott) vastargyak eredeti alakjanak
feltérképezésében is. A metallografiai protokoll részeként, a modszer alkalmas arra is, hogy meghataroz-
zuk a tovabbi (mikroszkopikus) vizsgalatokhoz sziikséges (roncsolasos) mintavételezési (alapanyagban
lehet6leg dusabb) helyeket.

A tovabbi vizsgalatok végrehajtasa (kisebb vagy nagyobb mértékii) roncsolassal jaro elokésziiletet
igényelnek: A vizsgalando (de szabadon allo) feliilet un. fém-tisztara valé megmunkalésa (csak kisebb
roncsolassal jar).

Vizsgaland6 minta (nagy roncsolassal jaro) kivagasa, jellemzden a targy hossz- és/vagy keresztiranyu
metszetének vizsgalata céljabol. Az igy 1étrehozott (és miigyantaba agyazott) metszetek érintett feliiletét
eldszor (tobb 1épésben, egyre finomabb csiszolopapirral, a [épések kozben 90 fokkal elforgatva) sikra
kell csiszolni, majd (finom pasztaval bevont korongon) polirozni kell. Sziikség esetén, az un. szemcse- és
fazishatarok lathatova tétele, a polirozott feliilet maratasaval torténik.® Az igy elékészitett mintat csiszo-
latnak nevezik.

Az érintett vizsgalataink sordn az alabbi mintavételek torténtek: Szegvar-Oromduld 335. sir: a kard
pengéjének metszetébdl (1. kép 89, 1. fiiggelék: 335. sir vizsgalati jegyzokonyve), Szegvar-Oromdiilo
540. sir: az eziist- és rézotvozetbdl késziilt tokveretek feliiletén (1. kép 10-11, 2. fuggelék: 540. sir vizs-
galati jegyzokonyve, 1. vizsgalati helye).

A csiszolat elkészitése utan, a mintak vizsgalata el6szor egy ,,Zeiss Stereo Discovery V20 tipust
un. sztereomikroszkoppal tortént, amely késziilék térhatast képet nyujt az adott feliiletrdl (attekintést
szolgaltatva annak strukturajarol). A sztereomikroszkop hasznalata a vizsgalat pontos helyének megha-
tarozasaban segithet (ha nem vizsgaljuk meg a teljes csiszolatot). Ez a vizsgalat elhagyhato (ezért nem
helyeztiik el az ajanlott protokoll 1épései koze).

4 GINSZLER-HIDASI-DEVENYT 2005, 170-171.
5 CzINEGE-CsizmaziA-Kozma 2011, 3-4.
¢ GINSZLER-HIDASI-DEVENYT 2005, 48-51.
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1. kép: Szegvar-Oromdiilo. 1—4: 335. sir; 5—7: 540. sir; 8-9: 335. sir, a mintavétel helye; 10—11: 540. sir,
réz- és eziistotvozet lemezdiszek toredékei; 12: 335. sir, Optikai mikroszkop felvétele, mozaikkép
Fig. 1. Szegvar—Oromdiilé. 1-4: Grave no. 335; 5-7: Grave no. 540.; 8-9: sampled area in Grave no. 335;
10-11: silver alloy plate mount fragments in Grave no. 540, 12: Grave no. 335, mosaiced optical microscope image
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2. kép. Szegvar-Oromdiil6 335. sir: 1: SEM-felvétel; 2: SEM-felvétel részlet nagyitdsa;
3-5: Optikai mikroszkop felvétele
Fig. 2. Szegvar— Oromdiild, Grave no. 335. 1: scanning electron microscope (SEM) image;
2: magnified detail of the SEM image; 3-5: optical microscope image
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2. Ezek utan a mutargy szovetszerkezetének elemzése és meghatarozasa kovetkezett, amihez optikai
mikroszkop hasznalata célszerli. A vizsgalat elve, hogy a megvilagité fénnyalabot az objektivlencsén
keresztiil vezetik a minta felszinére, az onnan visszaver6dd fénysugarbdl ugyanaz az a lencse allit el
képet (amivel max. 2000-szeres nagyitas érhetd el).” A maratas nélkiili mikroszkopos képek elsésorban a
(salak)zarvanyok elemzésére, mig a maratott feliiletek vizsgalata a szdvetszerkezet meghatarozasara al-
kalmas. Ehhez a vizsgalathoz ,,Zeiss Axio Imager M1 tipust optikai mikroszkdpot vettiink igénybe, ami
kdzben a (szamitogéppel vezérelt) motoros targyasztal segitségével a felcsiszolt és (az esetiinkben nital-
lal) maratott feliileten tobb (6sszeilleszthetd) ponton fényképfelvételek késziiltek, amelyeket egy mozaik-
képben (1. kép 12) egyesitettiink, hogy atfogd képet kapjunk a targy (335. sir) vizsgalt teljes metszetérol.

3. Az optikai mikroszkoppal elvégzett vizsgalatok eredményeit meg tudja erdsiteni, illetve azokat ki
tudja egésziteni az un. pasztazo elektronmikroszkdppal (Scanning Electron Microscope, roviditve SEM)
végzett elemzés, tovabba nagy segitséget adhat az érintett targyak alapanyagainak felismerésében is.
Ezeknél a berendezéseknél egy jol fokuszalt elektronnyalab végigpasztdzza a vizsgalando test feliiletét,
amely sugarzasnak a hatasara elektronok lépnek ki a minta felszinkodzeli rétegeibol. Az elektronok sza-
maval aranyos intenzitast érzékeli a késziilék, ami alapjan megjelenik a kijelzén a felszin képe. Ezzel a
modszerrel akar 200 000-szeres nagyitas is elérhetd, tovabba (a nagy mélységélességnek kdszonhetden)
térhatasu kép keletkezik, ami a feliilet strukturajanak (példaul egy toret mintazatanak) az abrazolasara is
alkalmas.® Az itt hasznalt késziilék egy Hitachi 3400 N pasztazo elektronmikroszkop volt. A 335. sirban
talalt kard pengéjének (2. kép 1-2) és hiivelyének, valamint az 540. sirbol el6keriilt kard eziist- és rézot-
vozetbol késziilt hiivelydiszeinek elemzése részben a pasztazo elektronmikroszkdp segitségével tortént.

4. A protokoll utols6 1épéseként, az 540. sirbol elokeriilt kard eziist- €s rézotvozetbdl késziilt hiivelydi-
szeit (a SEM-hez tartoz6 rontgenspektroszkopias mikroszondaval) rontgenspektrométerrel is vizsgaltuk.
Ennél a vizsgalatnal az érintett (pontszeri) feliiletre rontgen sugéarnyalabot iranyitanak, ami gerjeszti
a vizsgalt anyag un. karakterisztikus sugarzasat (rontgen fluoreszcens sugarzas). A késziilék azt hasznalja
fel, hogy a fluoreszcens spektrum a gerjesztett anyag kémiai dsszetételére jellemz6.” Az itt alkalmazott
késziilék Bruker rontgenspektrométer volt, ami a Hitachi 3400 N pasztazo elektronmikroszkop (beépitett)
tartozéka. A vizsgalathoz a feliiletet fém-tisztara kellett munkalni. A vegyi dsszetétel elemzések pontszeri
vizsgalatokra nyujtottak csak lehetdséget, igy ezek eredményei csak lokalisak vagy tajékoztato jellegliek
lehetnek (nem helyettesitik a kémiai analitikai vizsgalatot).

A vizsgalt miitargyakat nagyon erdsen korrodalt allapotban tartak fel (ami megnehezitette a vizs-
galataikat), jelenlegi allapotuk olyan kornyezeti tényezok hatdsanak az eredménye, mint a talaj tipusa,
a talajviz szintje és kémiai Osszetétele.

A kovetkezokben a 335. sirban feltart kard vizsgalati eredményeit, illetve az azokbol levonhato kdvet-
keztetések ismertetjiik:

A penge ¢és a hiively elsé szakaszarol készitett 3D CT-képek szerint (1. fuggelék: 335. sir vizsgalati
Jjegyzokonyve) a penge tovabbra is tartalmaz acélt (vagyis nem volt teljesen korrodalt), keresztmetszete
haromszogii (egyéli), ami makroszkopikus megfigyelésekkel is igazolt. A penge anyaga nem homogén,
ami elsGsorban a belsejében megfigyelhetd sotétebb foltok megjelenésével észlelhetd, amelyek egykori
réteghatarokat jelolnek. A rétegek kozott (reveként azonosithatd) vasoxid zarvanyok lathatok. Mindezek
azt sugalljak, hogy a réteges szerkezetet nytjtassal, hajtogatassal és kovacshegesztéssel, vagyis egyszeri
kovacsolassal készitették.

Az optikai mikroszkopos képekbdl szarmazo képmozaik (1. kép 12) ugyanolyan struktarat szemlél-
tet, mint a CT-felvételek. Kovacsolt, nyujtott és hajtogatott rétegekkel, jelentés mennyiségii nemfémes

7 GINSZLER-HIDASI-DEVENYT 2005, 48-51.
8 GINSZLER—HIDASI-DEVENYI 2005, 48-51.
®  GINSZLER-HIDASI-DEVENYT 2005, 170-171.
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zarvanyokkal, kovacsrevével és ezek kozti korrozioval. Ugyanez a réteges struktira figyelhetd meg
a tovabbi, nagyobb nagyitast képeknél (2. kép 3-5). A képek alapjan, az anyag feltehetden alacsony szén-
tartalmu acélbol (lagyvas) all. A mikroszkopikus képeken lathatok varratok, hossza (vélhetden) szilikatos
zarvanyok (2. kép 4), illetve (2. kép 5) vékony sziirke rétegek (amik a targy eredeti rétegeinek egyenetlen
Osszekovacsolasabol szarmaznak). A vékony vilagos csikok (a kiilonb6zo rétegek hataran) a helyi dekar-
bonizacid nyomai, melyeket helyenként vékony kovacsreve (vasoxid) réteg kisér.

A vizsgalt feliiletrdl készitett pasztazo elektronmikroszkdpos képek tobb anyag jelenlétét is sugalljak,
amely anyagok a hiively famaradvanyai, acél és rozsda.

Végiil a vastargy felszinén végzett rontgenspektroszkopias vizsgalat (az alapanyagra vonatkozo) hasz-
nalhato (relevans) eredményeket nem adott a mintafeliilet er0s korrozidja és a restauralas (helyreallitas)
kapcsan tortént vegyi kezelés miatt.

Mivel a vizsgalt kard (a jelek szerint) alacsony széntartalmt acélbol késziilt, vagyis meglehetdsen
puha, viszont rugalmas (a nagyobb szilardsagl, magas széntartalmt acélokhoz képest), igy alkalmas volt
harcra, ami nem meglepd, hiszen a legtobb pengefegyvert lagyvasbol (alacsony széntartalmi acélbol)
gyartottak a 6-7. szazadban.!

Osszefoglalva elmondhato, hogy a penge réteges, hossziranyban (feltehetéen vasoxid és szilikatos)
zarvanyokat tartalmaz, ami szintén arra utal, hogy tobb 1épésben nytjtassal kovacsoltak (dolgoztak at) és
tobbszor melegitették, illetve hiitotték az alapanyagot. Szandékos (tervezett) hokezelés (edzés) nyomai
nem lathatok.

Az altalunk ismert és metallografiai modszerekkel elemzett legtobb vasfegyveren és munkaeszkdzon
edzés (hokezelés) nyomai nem fedezhetdk fel. E jelenség magyarazata, hogy az edzés soran a nagyon
kemény (de torékeny) tiiszerli szovetszerkezettel jellemezhetd martenzit alakul ki, amely til merevvé
és torékenny¢ teheti a pengét. A martenzit hatranyait az un. megeresztéssel még lehet enyhiteni,™ de az
anyag széntartalmanak pontos ismerete hianyaban a vas edzése rendkiviil kockazatos, amit az érintett
id6szakban inkabb el akartak keriilni. A kardpengék edzése csak a kés6 kozépkortdl terjedt el szélesebb
korben, ezt megeldzden elsdsorban a penge rugalmassagara helyezték a hangsulyt.

Ez a kard a kora avar kori vagd fegyverek egy kiilonleges tipusahoz tartozik: eziistlemezekkel diszitett
karikas markolatvégii kard. Azsiai tavolsagi kapcsolatai és az elitkultara részeként presztizstargy jellege
ellenére ilyen tipust avar kori kardot még nem vizsgaltak metallografiai modszerekkel.

Az alabbiakban az 540. sirban feltart kardra vonatkozé vizsgélati eredményeket, illetve az azokra
alapozott kdvetkeztetések mutatjuk be:
dekoracioja eziistlemez boritasbol (1. kép 11) és rézotvozetbdl késziilt (haromsoros bordaval diszitett)
szegélypantbol (1. kép 10) all. A hiivelydiszek vizsgalata a pasztazé elektronmikroszkdp részeként funk-
cionald rontgenspektrométer segitségével tortént (2. fiiggelek: 540. sir vizsgalati jegyzékonyve). Fontos
hangsulyozni, hogy ezek az elemzések csak a vizsgalt pontok kémiai Osszetételére vonatkoznak, ezért
ezek tovabbra is csak lokalisnak tekinthetdk.

Az vizsgalatok eredménye alapjan elmondhatd, hogy (vizsgalat helyén) az eziistlemez nagyon tiszta
eziistbol (88,8%) all, amelynek az aranytartalma meglepéen magas (6%), ami hasonld a késé antik — kora
bizanci eziist targyak kémiai dsszetételéhez.'?

A rézotvozet szegélypant rontgenspektrométerrel tortént vizsgalatanak (2. fliggelék: 540. sir vizsga-
lati jegyzékonyve) eredménye még érdekesebb volt, mivel az (a vizsgalat helyén) magas cinktartalmu
(25%) sargarézbdl késziilt, amely a Bizanci Birodalomban és a Krim teriileten hasznalt jellegzetes anyag,

10 Csiky 2015, 298. Példaként szolgalhatnak a zillingtali avar temetd szablyai (MEHOFER 2006, 170—171).
% PLEINER 2006, 68—69.
12 CRADDOCK ET AL 2010, 58, Table 2.
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de a 8. szdzad eldtti Karpat-medencében is a leggyakoribb rézotvozet volt, ezért nem feltétlentil kell a
nyersanyag bizanci eredetét feltételezniink.™

A korabbi vizsgalatok is (az itt bemutatottakhoz) hasonl6 eredményeket hoztak, de a vizsgalt mintak
aranya tovabbra is nagyon alacsony maradt, amely helyzet altalanosan jellemz6 a kora avar kori fegyve-
rek esetében. Ahhoz, hogy a kora avar idészakbol szdrmazo leletek vastargyainak eldallitasarol és azok
eredeti mindségérdl tovabbi informacidokhoz jussunk, el6szor is meg kellene ndvelni a vizsgalt mitargyak
szamat. Nagyobb szdmu mintaval és szisztematikus modszerek (példaul a fent javasolt protokoll) alkal-
mazasaval relevans és statisztikailag szignifikans eredményeket lehetne elérni. Ez elengedhetetlen lenne
ahhoz is, hogy képet kapjunk arrdl, hogy mi volt tipikus és mi volt kiilonleges (vagy akar egyediilallo)
ezen id6szak fegyverei kozott. Az avarok fegyverzetével kapcsolatos ismereteinket csak ezeknek a (re-
mélt) jovobeli elemzéseknek a segitségével lesziink képesek elmélyiteni.

THE ROLE AND POSSIBILITIES OF METALLOGRAPHIC ANALYSES
ON EARLY AVAR PERIOD CLOSE-COMBAT WEAPONS.
PRODUCTION TECHNOLOGICAL DATA OF TWO EARLY AVAR PERIOD SWORDS

CsiKY GERGELY — CsizMADIA-CSIKY LASZLO

Archaeometric analyses are gaining an increasing significance in the research of archaeological artefacts,
among which metallography plays the greatest role in the case of iron weapons. This method provides
a possibility to analyse the inner structure of the iron objects, and to detect the traces of the applied pro-
duction techniques. Moreover, by identifying the raw material and the physical features of the artefacts,
it also provides data on the efficiency of the weapons.

Although internationally, metallography has become an integral part of investigations, there is a scar-
city of data regarding Avar Age weapons. In cooperation with the Istvan Széchenyi University of Gy®r,
Department of Materials Science and Technology, we have analysed the two swords of the early Avar
period cemetery of Szegvar-Oromdilo.

In case of a metallographic analysis aiming iron objects of archaeological origin, we suggest to apply
a test protocol including four phases: 1. Computed tomography (CT) is suitable for detecting the inner
structure of the investigated iron objects, as well as selecting the sampling location necessary for further
analyses. 2. We recommend the use of an optical microscope for the specification of the fabric structure,
3. the results of which can be completed with scanning electron microscope (SEM) analyses. 4. X-ray
spectrometry helps to determine the chemical composition of metal objects.

Based on the test results, the layered structure of the sword blade from Grave 335 was produced in
several steps, by stretching, folding, and forge welding. We discovered precious metal inclusions, mill
scale, and corrosion between the layers. Similarly to the majority of the 6th-7th century blade weapons,
the blade was made from low-carbon steel (soft iron), therefore it is relatively soft but flexible.

We also investigated the silver sheet cover decorating the sword case of Grave 540, and its copper
alloy hem strap. The silver sheet was produced from very pure silver (88.8%), however, its gold content
(6%) was relatively high. This material composition reminds us of the raw material of the Late Antique
— Early Byzantine silver artefacts. In addition, the hem strap had a high zinc content (25%), which was a
widespread material in the 6th-7th century Byzantine Empire, and was also used widely in the Carpathian
Basin before the 8th century.

18 A sargaréz gyakori a 6-7. szdzadi Krim-félszigeten (CRADDOCK ET AL. 2010, 57), de megtalalhato a 6. szazadi
gepidaknal is (RAcz 2011).
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FUGGELEK

VIZSGALATI JEGYZOKONYV
A SZEGVAR-OROMDULOI 335. SIR KARDJAROL

A vizsgalat targya szegvar-oromdtil6i 335. sirbol el6kertilt kard részletének (1. kép 1-2) CT-s vizsgalata.
A vizsgalatok YXLON CT Modular tipusu berendezéssel 225 kV-os mikrofokuszu rontgencsével 195kV
csofesziiltséggel 0,41 mA cséarammal 1080 projekcioval késziiltek.

A projekciok alapjan rekonstrualt 3D felvétel (1. kép 3—4) hossz- (1. kép 5-6) és keresztiranyu (1. kép 7)

metszetek késziiltek (1. kép 6) a vizsgalt szakaszrol.

A felvételen (1. kép 5) a vilagosabb rész a kard acél pengéje. A sotét (kék nyillal jelolt) repedés, mig a
piros nyillal jelolt savok a kovacsolasnal bekeriilt vasoxid zarvanyok. A repedés a kdvetkezd hossziranyu
metszeten (1. kép 6) is megfigyelhetd.

A vizsgalatbol a kovetkezdket lehet megallapitani:

1. A vizsgalt szakasz a famaradvanyok és a vastag korrodalt réteg alatt tartalmaz acélt.

2. Az acél penge nem homogén, a feliilete mas (nagyobb) elnyelési tényezdvel rendelkezik, ami utal-
hat nagyobb stirtiségre (1. kép 7), de lehet az dsszetétel is mas (esetlegesen rakovacsolt anyag).

3. A penge réteges, hossziranyban zarvanyokat (feltételezhetéen vasoxid) tartalmaz, ami arra utal,
hogy tobb 1épésben nyujtassal kovacsoltak, dolgoztak at és tobbszor melegitették, illetve hiitotték.
Ez a technologia gyakran alkalmazott volt a fegyvergyartasban.

Gydr, 2012. jalius 3.

Csizmazia Ferencné dr.
okl. kohémérnok
okl. anyagvizsgalo szakmérnok
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1. kép. Szegvar-Oromdiild 335. sir. 1-2: A teljes kard és a vizsgalt szakasz fénykep 3D CT felvétele a koptato
eziistlemezeivel, a fatokkal és a penge acéljaval; 4. A projekciok alapjan rekonstrualt 3D felvétel a vizsgalt
szakaszrol; 5: A vizsgalat szakasz egyik hossziranyu CT felvétele. Az also szélen a fehér vonal a koptato
eziistlemeze, a sotétsziirke rész a fatok, a vilagossziirke a kard acél pengéje, a kék nyillal jelolt keresztiranyu vonal
egy repedés, mig a hosszanti fekete vonalak a kovacsolas soran bekeriilt vasoxid zarvanyok (reve). A felvételen
a vilagosabb rész a kard acél pengéje. A sitét (kek nyillal jelolt) repedés, mig a piros nyillal jelolt savok
a kovdcsolasnal bekeriilt vasoxid zarvanyok; 6: A kard pengéjének masik hossziranyi metszete a szélein fehérrel
a koptato eziistlemeze, kozépen fekete vonal egy repedés nyoma, a vilagossziirke részek a kardpenge acélja;

7: A kard koptatdjanak keresztmetszete CT felvételen: a szélén talalhato fehér csik a koptato eziistlemeze,

a sotétsziirke sav a kardtok famaradvanyai, a vilagossziirke teriilet a kardpenge acélja, amin szépen latszik
az egyélii penge keresztmetszete. Benne a fekete vonalak vasoxid zarvanyok (reve).
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VIZSGALATI JEGYZOKONYV
A SZEGVAR-OROMDULOI 540. SIR KARDJAROL

A vizsgalat targya: Szegvar-Oromdiil6é 540. sir kard toredékeinek pasztazo elektronmikroszkopos és mik-
roszondas vizsgalata.

A vizsgalatok célja a toredékek anyagdsszetételének meghatarozasa volt.

A vizsgalatok Zeiss SteReo Discovery V20 sztereomikroszkopon, Hitachi 3400 N pasztazoé elektron-
mikroszkopon és Bruker rontgenspektrométerrel (mikroszonda) torténtek.

A tokveret toredékeinek feliiletén tobb helyen zold szinli réz patinara emlékeztetd elszinezédés
lathatd. Az elemzéshez a feliiletet reszeldvel fém-tisztara kellett munkalni. Az elemzési adatok alapjan
megallapithato, hogy a kardtokjanak eziistlemez anyaga eziist, de kb. 4% aranyat és 1-2% rezet is
tartalmaz.

Az elemzési adatok alapjan a kard tokveret szegélypantjanak anyaga sargaréz.

Gyo6r, 2012. junius 25.

Csizmazia Ferencné dr.
Anyagvizsgild Laboratérium vezet(

Csizmazia Ferencné dr.
okl. kohdmérnok
okl. anyagvizsgalo szakmérnok
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2
Spectrun: 540 3
EI AN Series  Net unn. C nom. C Atom. C Error
[we.k] [we.%] [at.%] T[]
Al 13 K-series 9438 1.87 2.18 8.2 0.1 ST EEEE
Cu 29 K-series 4254 2.50 2.90 4.66 0.1 ]
Ag 47 L-series 374768 76.44 .78 83.94 2.4 ]
Au 79 L-series 3243 5.29 6.14 3.18 0.2 ]
Total: 86.10 100.00 100.00 P ' T ;‘u,g ‘ T
3 4
Spectrum: 540 4
El AN Series Net unn. C nom. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
0 8 K-series 16959 24.62 28.52 73.11 3.3
Al 13 K-series 1316 0.13 0.15 0.23 0.0
Cu 29 K-series 3149 1.34 1.56 1.01 0.1
Ag 47 L-series 406099 55.80 64.64 24.58 1.
Au 79 L-series 3748 4.43 5.13 1.07 0.2
Total: 86.32 100.00 100.00
5 6

1. kép. Szegvar-Oromdiilé 540. sir. 1: A kardtokjanak eziistlemeze pasztazo elektronmikroszkopos és mikroszondas
vizsgalatanak mintavételi helyei. (A jelzett pontok az Osszetétel meghatarozas helyeit mutatjak.); 2: Az 1. vizsgalati
hely pasztazo elektronmikroszkopos képe; 3—4: A mikroszonda spektrumanak adatai tablazatos (és diagram)
formaban, ami a vizsgalati hely anyagosszetételét mutatja a benne talalhato kémiai elemek atomszamanak,
tomeg- és atomszazalékanak felsorolasaval. Roviditések: El = kémiai elem, Series: sorozat, Net = atomszdam,
unn. C (wt. %) nem normalizalt osszetétel tomegszazalékban kifejezve, norm. C wt. % = normalizalt ésszetétel
tomegszazalékban kifejezve, Error % = hibaszazalék. (Megjegyzés: A tablazatbol a C norm jelzésii értékek a
mérvadok. Az elemek sulyszazalékban vannak feltiintetve.); 5: Az 1. vizsgalati hely pasztazo elektronmikroszkopos
felvetele; 6: A mikroszonda spektrumanak adatai tablazatos formdaban, ami a vizsgalati hely anyagosszetételét
mutatja a benne talalhato kémiai elemek atomszamanak, tomeg- és atomszazalékanak felsorolasaval.
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o _g,o - B oA B Cu Au
1 2
Spectrum: 540 6
El AN Series Net unn. C nom. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
0 8 K-series 12505 18.42 18.02 59.10 2.5
Al 13 K-series 836 1.15 1.12 219 0.1
Cu 29 K-series 1771 0.69 0.67 0.55 0.1
Ag 47 L-series 524297 78.03 76.34 37.14 2.5
Au 79 L-series 3564 3.92 3.84 1.02 0.2
Total: 102.21 100.00 100.00
3 4
N Spectrum: 540 8
éf El AN Series Net unn. C nom. C Atom. C Error

[it%] [t¥] [ats]  [¥]

- 0 8 K-series 11243 17.12 15.97 53.83
"o i o} w Al 13 K-series 12202 1.86 1.73  3.46
Si 14 K-series 1149 1.22 1.14 2.19

1 Cl 17 K-series 5402 0.5  0.52  0.79
-] Cu 29 K-series 1130 0.51  0.48  0.40

] Ag 47 L-series 496102 82.45 76.92 38.45
Au 79 L-series 2814 3.47 3.2 0.89

oMo oo o
— 00 O - = =

5

e l Total: 107.19 100.00 100.00

2. kép. Szegvar-Oromdiilé 540. sir. 1: A 2. vizsgalati hely padsztdzo elektronmikroszkopos felvétele,
2-3: A mikroszonda spektrumanak adatai tablazatos formaban, ami a vizsgalati hely anyagosszetételét mutatja
a benne talalhato kémiai elemek atomszamanak, tomeg- és atomszazalékanak felsoroldasaval; 4: A 2. vizsgalati
hely pasztazo elektronmikroszkopos felvétele; 5—6. A mikroszonda spektrumanak adatai tablazatos formaban,
ami a vizsgalati hely anyagésszetételét mutatja a benne talalhato kémiai elemek atomszamanak, tomeg- és
atomszadzalékanak felsorolasaval;
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Spectrun: 540 11 Spectrun: 540_12
El AN Series  Net unn. C norm. C Aton. C Error ELAN Series  Net umn. C norn. C Aton. C Error

[wt.%] [wt.%] [at.¥] [%] [wt.%] [wt.h] [at.%] [%]
0 8 K-series 25017 7.94 9.54 29.65 1.0 0 8 K-series 52716 12.48 14.5 40.53 1.5
Si 14 K-series 59 0.00 0.00 0.01 0.0 Si 14 K-series 0 0.00 0.0 0.00 0.0
P 15 K-series 946 0.06 0.07 0.12 0.0 P 15 K-series 0 0.00 0.0 0.00 0.0
S 16 K-series 1477 0.09 0.11 0.17 0.0 S 16 K-series 1265 0.06  0.07 0.10 0.0
Fe 26 K-series 2518 0.3 0.42 0.38 0.0 Fe 26 K-series 2177 0.6 0.30 0.4 0.0
Cu 29 K-series 204570 53.34 64.09 50.19 1.5 cari
Zn 30 K-series 65499 21.11 25.37 19.30 0.6 gﬁ gg E:;:: zggg ﬁgg gggj ﬁfg ég
Ag 47 L-series 3202 0.33 0.39 0.18 0.0 ' ' e

Ag 47 L-series 1888 0.16 0.18 0.08 0.0

Total: 83.23 100.00 100.00

Total: 85.68 100.00 100.00

3. kép. Szegvar-Oromdiilé 540. sir. 1: A kard tokveretének bordazott szinesfém szegélypantjanak pdsztdazo
elektronmikroszkopos és mikroszondas vizsgalata (a vizsgalat helye); 2: A kard tokveretének bordazott szinesfém
szegélypantjanak pasztazo elektronmikroszkopos és mikroszondas vizsgalata (a vizsgalat helyének reszelével
fémtisztara csiszolt feliilete; 3: A vizsgalat helyének pasztazo elektronmikroszkopos felvétele; 4-5: A mikroszonda
spektrumanak adatai tablazatos formaban, ami a vizsgalati hely anyagdsszetételét mutatja a benne talalhato
kémiai elemek atomszamanak, tomeg- és atomszazalékanak felsorolasdaval; 6: A mikroszonda spektrumanak
adatai tablazatos formaban, ami a vizsgalati hely anyagosszetételét mutatja a benne talalhato kémiai elemek
atomszamanak, témeg- és atomszdazalékdanak felsorolasaval



A SZEGVAR-OROMDULOI
KORA AVAR KORI TEMETO TERKEPE

A temet6 térképe elérhet6 az alabbi linken:

bit.ly/3RkKyfp

A temet0 térképe elérhet6 az alabbi koddal:

895


http://bit.ly/3RkKyfp

The Szegvér—Ormd" ’

A szegvar-oromdul6i temetd
és a Tiszantul kora avar idoszaka

86156"388308

9 ‘



