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Abstract

Handheld X-ray fluorescence spectrometry is a widely used analytical method for the determination of the
chemical composition of archaeological metal objects. Beside its several advantages (fast, cheap, portable, non-
destructive, non-invasive, no sampling or special sample preparation is needed, etc.), the method has some
limitations as well (surface method, geometric limitations, inhomogeneity within the objects, calibration,
standardisation, etc.), which are needed to take into consideration during data evaluation and interpretation. In
this present study, the possibilities of the handheld XRF are demonstrated on the example of 34" century AD
Roman silver platters from the collection of the Hungarian National Museum (platters and the basin from the
Seuso Treasure, three platters from the Sava river, two bowls from Esztergom and one plate from Nagyberki-
Szalacska). The vessels were manufactured from high-quality silver (94.3-98.9 wt%), typical for the late Roman
period, intentionally alloyed with copper (0.3—4.0 wt%,). The rather low and constant gold and lead contents
(0.4-1.1 wt% Au; 0-0.6 wt% Pb) indicate that primary cupelled silver, and not secondary remelted/reused
gilded scrap silver was used for manufacture. The platters can be categorised based on their Bi/Pb and Au/Ag
ratio. The different groups indicate the use of different silver ingots. Based on the presence of mercury, Seuso
and Geometric Platters were decorated with fire gilding.

Kivonat

A hordozhato (kézi) rontgenfluoreszcens spektrométer széles korben alkalmazott vizsgalati eszkéz, melyet
gvakran haszndlnak régészeti koru fémtargyak kémiai dsszetételének meghatarozasdara. Szamos elénye mellett
(gyors, olcso, hordozhato, roncsolasmentes, nem igényel mintavételt vagy kiilonosebb mintaelokészitést, stb.),
korlatai is vannak (feliileti modszer, geometriai korlatok, targyakban lévé inhomogenitdasok, kalibrdcio,
sztenderdizalds, stb.), melyeket fontos figyelembe venni a kapott adatok megfeleld kiértékeléséhez és
értelmezéséhez. Tanulmanyunkban a hordozhato XRF alkalmazasi lehetoségeit mutatjiuk be a Magyar Nemzeti
Muzeumban 6rzott romai kori eziisttalak példajan, amelyek a kévetkezok: a Seuso-kincs tdljai, a Szava folyo
medrébdl elbkeriilt harom tdl és az Esztergom kozelében talalt két tdl a 4. szazadbdl, valamint a nagyberki-
szalacskai tanyér a 3. szazadbol. Az edények a késé csdszarkorra jellemzo nagy tisztasagu eziistbol (94,3-98,9
tomeg%) késziiltek, amit tudatosan rézzel otvoztek (0,3—4,0 tomeg%). A viszonylag kicsi és konstans arany- és
olomtartalom (0,4—1,1 tomeg% Au; 0-0,6 tomeg% Pb) arra utal, hogy a készités soran elsodleges, kupellalt
eziistot hasznaltak, nem pedig madsodlagos, korabbi aranyozott eziisttargyak tijraolvasztasaval késziilt eziistot. A
talak csoportosithatok Bi/Pb és Au/Ag aranyuk alapjan. A kiilonbozé csoportok eltérd eziistontecsek (ingotok)
felhasznalasara utalnak. A Seuso- és a Geometrikus talat a higany jelenléte alapjan tiizi aranyozassal diszitették.
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Bevezetés

Napjainkban a régészeti leletek ¢és kulturalis
orokségiink kutatdsa sordn az egyik leggyakrabban
és legszélesebb korben alkalmazott elemanalitikai
modszer a hordozhatd (kézi) rontgenfluoreszcens
spektrometria (hXRF) (Shackley 2012; Frahm &
Doonan 2013; Zlateva 2017). A mddszert gyakran
alkalmazzak régészeti ¢€s torténeti fémtargyak,
kiilondsen nemesfémtargyak kémiai §sszetételének
roncsolasmentes meghatarozasahoz (pl. Karydas et
al. 2004; Cesareo et al. 2008; Melcher et al. 2009;
Parreira et al. 2009; Asderaki-Tzoumerkioti &
Karydas 2011; Pardini et al. 2012; Mass & Matsen
2013; Zori & Tropper 2013; Lehmann et al. 2014,
Zivkovié et al. 2014).

A hordozhato (kézi) XRF gyors, olcsd, szimultan,
sokelemes modszer, amellyel a legtdobb elem
(Z=12-92; magnéziumtél uranig) mennyisége
meghatarozhat6 szinte a teljes
koncentracidtartomanyban  (f6-, mellék-  és
nyomelemek), azonban a konnylielemek mérése
problémas lehet. A hordozhat6é miiszerrel a targyak
a mizeumban vagy az 4satdson, terepi koriilmények
kozott, sajat  kontextusukban elemezheték. A
legtobb esetben nem igényel mintavételt és csak
minimalis  mintaelékészités  (pl.  polirozas)
szilkséges az elemzéshez, igy a moddszer
roncsolasmentesnek  tekinthetd. Az utobbi
évtizedekben a hordozhaté (kézi) XRF fontos
szerepet jatszott a hazai régészeti és torténeti
nemesfémtargyak archeometriai kutatasaban is (pl.
Mozgai et al. 2017; Mozgai et al. 2018; Horvath et
al. 2019; Szathmari et al. 2019; Szenthe et al. 2019;
May 2020; Piros et al. 2020a, b).

Jelen tanulmany célja a késziilék alkalmazhato-
saganak és korlatainak bemutatdsa a Magyar
Nemzeti Muzeumban 6rzott romai kori, azon beliil
a 3-4. szazadra keltezhetd eziisttalak példajan
keresztiil. F6 cél a targyak kémiai Osszetételének
meghatarozdsa, a targyak kémiai Osszetételiik
alapjan torténd osztalyozasa, a targyak kozotti és az
egy targyon beliili esetleges inhomogenitasok
kimutatasa, a felhasznalt nyersanyag (érc) tipusanak
meghatarozasa, az esetlegesen hasznalt diszitési
technikak (pl. aranyozas) jellemzése. Mivel a romai
eziistleletek  vizsgalata soran  leggyakrabban
rontgenfluoreszcens  spektrometriat  alkalmaztak
(Hughes & Hall 1979; Lang et al. 1984; Feugére
1988; Hughes et al. 1989; Lang 2002; Cowell &
Hook 2010; Hook & Callewaert 2013; Minnitt &
Ponting 2013; Sanchez & Lansing Maish 2014;
Lang & Hughes 2016; Greiff 2017; Angelini et al.
2019; Arias et al. 2019) igy eredményeink —
Osszevetve a korabbi mérések eredményeivel —
hozzéjarulnak a kés6 romai eziistmiivesség
arnyaltabb megismeréséhez.
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Vizsgalt targyak

Tanulméanyunkban 11 darab, a Magyar Nemzeti
Miuizeum gyiijteményében Orzott késé romai
eziistedény, 10 tal és 1 tanyér kémiai Osszetételét
hatdroztuk meg (1.4bra, 1.tablazat). A talak
részben a Seuso-kincs részét képezik, valamint
Esztergom kornyéki és Nagyberki-Szalacska
leléhelyrdl és a Szava folyd medrébdl szarmaznak
(2. abra). A talak mindegyikét egyetlen Ontott
eziistlapbol alakitottak ki. Felmeriil a kérdés, hogy
a talpgylriiiket és peremi gyongydiszitéseiket is
egyazon Ontvénybdl alakitottak-e ki, vagy utdlag,
forrasztassal rogzitették a talakhoz.

A Seuso-kincs taljai

A Seuso-kincs az egyik legjelentdsebb késé romai
eziistlelet (Painter 1990; Mango & Bennett 1994;
Mrav & Dagi 2014; Dagi & Mrav 2019). A kincs
jelenleg ismert allapotdban 14 darab nagyméretii
eziistedénybdl ¢és az elrejtésiikhdz  hasznalt
réziistbol 4ll, de tovabbi, jelenleg ismeretlen helyen
lappang6 edények, eszkdzok és egy tovabbi réziist
is tartoztak hozza. Az edények egy iinnepi lakoma-
és tisztalkodd készlet jellegzetes tartozékai. Az
edények tobbsége az i. sz. 4. szazad soran, a
legkésdbbi darabok legfeljebb az 5. szazad elején
késziilhettek és feltehetleg egy ,,barbar” tamadas
elél menekiilve rejtették el ket (Mango & Bennett
1994; Mrav & Dagi 2014; Dagi & Mrav 2019).

A Seuso-kincs targyai koziil a négy nagyméreti
talat (Seuso-tal, Geometrikus tal, Meleagrosz-tal,
Akhilleusz-tal) és a mosdotalat vizsgaltuk. A
Seuso-tal a kincs névadd darabja, amit ételek
felszolgalasara, kinalasara hasznalhattak. Peremét
és kozponti medallionjat vadaszatok ¢és egy
szabadtéri lakoma jellegzetes epizddjai diszitik. A
jeleneteket nielloberakasok, vésett konturok és
aranyozas emelik ki (1A dbra). A Geometrikus tal
atmérdjét tekintve a négy nagy tal kozil a
legkisebb, ¢és ételek talaldsara hasznalhattak.
Kozponti  medallionjat  vésett  geometrikus
motivumok diszitik, amelyeket nielloval toltottek ki
¢és aranyozott korgytrivel kereteztek (1C abra). Az
Akhilleusz-tal a Seuso-kincsnek atmérdjét tekintve
a legnagyobb, tomege vonatkozasaban pedig a
legsulyosabb darabja. Etelek felszolgalasara és
disztalként  egyarant  hasznalhattdk.  Gorog
mitologiai jelenetek dombormiiveivel diszitették
(1B abra). A Meleagrosz-tal féleg a vendégek
elkapraztatasat szolgald disztalként
funkcionalhatott, de ételek felszolgalasara is
alkalmas volt. A talon gérog mitologiai jelenetek
dombormiiveire épiilé komplex képprogram jelenik
meg, amely vadaszhdsoket és az érzéki szerelmet
dicsditi (1D abra). A mosdotdalat arc-, kéz- és
labmosasra hasznalhattak.
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1. abra: A vizsgalt ezlisttalak a Magyar Nemzeti Mizeum gytjteményébdl. 1A: Seuso-tal; 1B: Akhilleusz-tal;
1C: Geometrikus tal; 1D: Meleagrosz-tal; 1E: diszitetlen esztergomi tal; 1F: diszitett esztergomi tal; 1G:
mosdotal; 1H: szalacskai tal; 11: szalagdiszes tal; 1J: rozettas tal; 1K: cikkelyes tal (képek: Dabasi A. & Kardos
J. (MNM))

Fig. 1.: The analysed silver vessels from the collection of the Hungarian National Museum. 1A: Seuso Platter;
1B: Achilles Platter; 1C: Geometric Platter; 1D: Meleager Platter; 1E: undecorated bowl from Esztergom; 1F:
decorated bowl from Esztergom; 1G: Basin; 1H: plate from Szalacska; 1I: Ribbon Platter; 1J: Rosette Platter;
1K: Fluted Platter (photos: A. Dabasi & J. Kardos (HNM))
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1. tablazat: A vizsgalt eziisttalak a Magyar Nemzeti Muzeum gytjteményébol
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Table 1.: Analysed silver vessels (7 platters, 1 basin, 2 bowls and 1 plate) from the collection of the Hungarian National

Museum (English version of the table is here (http://www.ace.hu/am/2020 3/AM-2020-3-MV-Tables.pdf)

Eziisttargy Atméré Tomeg
Seuso-tal 70,5 cm 8,9 kg
Geometrikus tal 64,2 cm 7,2 kg
Meleagrosz-tal 69,4 cm 8,6 kg
Akhilleusz-tal 72 cm 11,8 kg
mosdotal 45,2-46,8 cm 2,5kg
szalagdiszes tal 52 cm 3,485 kg
rozettas tal 43,5 cm 1,907 kg
cikkelyes tal 41,5 cm 1,428 kg
esztergomi tal 1 18,1 cm 0,317 kg
esztergomi tal 2 19,2 cm 0,318 kg
szalacskai 24-24.2 cm 0,451 kg
tanyér

Eziistlemezbél  domboritottak, vonalu

Diszitések

vésés, poncolas,
aranyozas,
nielld

vésés, poncolas,
aranyozas,
nielld

domboritas,
poncolas, vésés

domboritas,
poncolas, vésés

domboritas,
poncolas, vésés

vésés, poncolas

vésés, poncolas

vésés, poncolas

vésés, poncolas

Készités ideje
(@i. sz.)

4. szazad

4. szazad

4. szazad utolsd
harmada-5.
szazad eleje

4. szazad utolsd
harmada-5.
szazad eleje

4. szazad

4. szézad els6
fele—kozepe

4. szazad elsé
fele—kozepe

4. szazad elso
fele—kozepe
317 koriil
317 koriil

3. szazad

A Szava medrében talalt talak

Elrejtés ideje
(>i. sz.)

4. szazad utolsd
harmada-5.
szazad eleje

4. szazad utolsd
harmada—>5.
szazad eleje

4. szazad utolsd
harmada->5.
szazad eleje

4. szazad utolsod
harmada-5.
szazad eleje

4. szazad utolsd
harmada-5.
szazad eleje

4. szazad els6
fele—kozepe

4. szazad els6
fele—kozepe

4. szazad els6
fele—kozepe

4. szazad els6
harmada

4. szazad els6
harmada

3. szazad
masodik fele—4.
szazad eleje

hornyolasokkal diszitették (1G abra). Mintegy 6
liter viz befogadaséra volt alkalmas. A Geometrikus
kancsokkal egyiitt valoszintileg egy készletet alkot.

A talak mindegyikét egyetlen Ontdtt eziistlapbol
alakitottak ki kiilonb6z6 fémmives technikak
(domboritas, fémnyomas, vésés, cizellalas) egyiittes
alkalmazasaval (Mango & Bennett 1994; Dagi &
Mrav  2019). A korabbi rontgenradiografias
vizsgalatok arra utalnak, hogy a talakat kiterjedt,
nagymértékii kalapalassal készitették (Mango &
Bennett 1994). A Meleagrosz-talnal tobblet
eziistratéteket hasznaltak, hogy jobban kiemeljék a
domboritott jeleneteket. Az Akhilleusz-talnal, bar
hasonl6 modon késziilt, nem mutathatok ki
eziistratétek a  rontgenradiografids  felvételek
alapjan.

A harom kés6 romai eziisttal (1I-K abra) egy
kincslelet részét képezi, amelyek 1908-ban,
vasarlas révén keriiltek a Magyar Nemzeti Muzeum
gyljteményébe (Lenkei 1955). A talak a Szava
medrébdl kertiltek eld, ott ahol a Vukodraz patak a
folyoba torkollik. Arra a kérdésre, hogy a talak
mikor és hogyan keriiltek a folyé medrébe, aligha
adhato egyértelmli vélasz. Az Un. cikkelyes talat
eziistlemezb6l domboritottak, majd esztergaltak.
Medallionjat vésett, geometrikus keretbe komponalt
valtozatos novényi motivumok, indak, palmettak és
rozettak diszitik. Az Un. rozettds tdlat Ontotték,
majd esztergalassal alakitottdk. Kozepén vésett
rozetta motivumot latunk. Az un. szalagdiszes talat
szintén eziistlemezbdl Ontotték, majd esztergaltak
és végiil cizellaltak.
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2. abra:

A vizsgalt eziisttalak lel6helye.

1: Polgardi—Kdszarhegy vidéke;

2: a Szava medre a Vukodraz

patak torkolatanal;

3: Esztergom—Homokdomb;
4: Nagyberki-Szalacska
(térkép: Mrav Zsolt, grafika:
Kolozsvari Krisztian)
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Peremét asztragalosz sor kiséri, medallionjat vésett
geometrikus és ndvényi motivumokkal (levelekkel,
szirmokkal, k6zépen rozettaval) toltottek ki.

Az esztergomi Licinius talak

1901-ben Esztergom (Solva) mellett az un.
Homokdombon két gombszelet alaku, eziisttal
kertilt eld6 (1E-F abra) (Hampel 1901; Kadar
1960). Mindkét talat fémnyomassal és kalapalassal
alakitottak ki, amelyek nyomai a tal feliiletén ma is
felismerhetdk. Tomegiik megegyezik. Az egyik tal
diszitetlen maradt. A masik tal Licinius csaszar
uralkodéséanak tizéves évforduldjara (decennalia)
késziilt, amelyet 317-ben iinnepeltek. Ezzel az
innepséggel kapcsolatosak a tal belsejében lathato,
poncolt pontokkal irt feliratok. A medalionba
foglalt feliratot radialis allasa
haromszégmotivumok veszik korbe. A talak
minden bizonnyal csaszari ajandékként keriilhettek
tulajdonosahoz. Elrejtésiiket kivalthatta az . (Nagy)
Constantinus és Licinius csaszarok kozott i. sz.
324-ben kitort polgarhabort, de mas haborus vagy
egyéb konfliktushelyzet is.

Tanyér Nagyberki-Szalacskarol

Az egyszerli, Ontéssel és fémnyomadssal késziilt
eziisttanyért (1H abra) allitolag a Nagyberki
mellett fekvé Szalacska sz6l6hegyén talaltak, majd
vasarlas utjan keriilt a Magyar Nemzeti Mizeum
Romai Gytijteményébe. Hasonld tanyérokat féleg a
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3. szazadra és a 4. szazad elejére keltezhet6 sir- és
kincsleletekb6l ismeriink. Altaldban egy eziist
csészével és egy  ezlistkanallal  alkotnak
egyszemélyes étkészletet (Niemeyer 2018).

Modszertan

A talakat szisztematikusan, elére megtervezett
halézat mentén, tobb pontban (a tal méretétdl
fliggben 44-145 mérési pont) elemeztik az
esetleges kémiai inhomogenitasok kimutatasa
céljabol (3. abra). Ez a megkozelités eltér a mas
kés6 romai eziisttargyakon végzett archeometriai
vizsgalatok modszertanatol, ahol a targyakat csupan
néhany pontban elemezték (Lang et al. 1977;
Hughes & Hall 1979; Lang et al. 1984; Berthoud et
al. 1988; Feugere 1988; Hughes et al. 1989; Lang
2002; Cowell & Hook 2010; Hook & Callewaert
2013; Minnitt & Ponting 2013; Doraci¢ et al. 2015;
Lang & Hughes 2016; Greiff 2017; Vuli¢ et al.
2017; Angelini et al. 2019; Arias et al. 2019).

Meéréseinkhez Thermo Scientific Niton XI3t
GOLDD+ tipusu hordozhat6 (kézi) XRF késziiléket
alkalmaztunk. Meérési koriilmények:
energiadiszperziv LDD detektor, 50 kV Ag andd,
vélaszthatban 3 mm és 8 mm atméréjli mérési
teriilet, 40-50 masodperc mérési id6. Az elemzések
soran az alabbi f6-, mellék- ¢és nyomelemek
mennyiségét hataroztuk meg: Ag, Cu, Au, Pb, Bi,
Sb, Sn, Zn ¢és Fe (kimutatasi hatarok: 1d.
2. tablazat).
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2. tablazat: A vizsgalt eziisttalak el6- és hatlapjanak kémiai 6sszetétele, valamint az egyes elemek kimutatasi hatara. Ag, Cu,
Au, Pb elemeket tomeg%-ban, Bi elemet ppm-ben adtuk meg.

Table 2.: Elemental composition of the front and back sides of the analysed silver vessels and the detection limit of each
element. Ag, Cu, Au, Pb are given in wt%, Bi is given in ppm. (English version of the table is here
(http://www.ace.hu/am/2020 3/AM-2020-3-MV-Tables.pdf)

Eziisttargyak Mérési Ag Cu Au Pb Bi
pontok
szama
Kimutatasi hatarok ~400 ppm ~150 ppm ~50 ppm ~150 ppm ~100 ppm
Seuso-tal
el6lap 57 95,6-97,6 1,1-2,9 0,6-0,9 0,2-0,5 790-2470
hatlap 48 95,6-98,2 0,4-3,0 0,6-1.0 0,1-0,6 970-1940
Meleagrosz-tal
elélap 112 95,5-97,2 1,5-3,4 0,7-0,9 0,3-0,6 650-1190
hatlap 33 96,2-96,8 2,0-2,3 0,7-0,8 0,3-0,5 590-950
Akhilleusz-tal
elélap 88 94,9-96,2 2,6-3,8 0,6-0,9 0,3-0,4 620-920
hatlap 33 94,7-96,0 2,8-3,7 0,7-0,8 0,2-0,4 400-900
Geometrikus tal
elélap 67 95,8-96,3 2,4-2,8 0,5-0,6 0,4-0,5 0-180
hatlap 42 96,1-97,3 1,8-2,7 0,5-0,6 0,2-0,4 0-140
mosdétal
elélap 55 94,9-95,9 2,6-3,5 0,8-1,1 0,3-0,4 430-640
hatlap 8 97,1-97,8 1,0-1,7 0,9 0,2-0,3 320430
szalagdiszes tal
elélap 51 97,8-98,8 0,3-0,9 0,6-0,7 0,1-0,3 0-120
hatlap 30 98,2-98.,9 0,3-0,9 0,6-0,7 0-0,2 0-140
rozettas tal
elélap 43 96,0-96,5 2,4-2,7 0,6 0,3-0,4 0-190
hatlap 40 96,5-97,9 1,2-2,5 0,6-0,8 0,1-0,3 0-200
cikkelyes tal
elélap 46 95,2-96,6 2,4-3,1 0,6 0,3-0,4 0-330
hatlap 5 95,9-96,4 2,5-2,9 0,6-0,7 0,3 170-280
esztergomi tal (diszitetlen)
elolap 12 96,1-98,0 1,2-3,0 0,6 0,1-0,2 350-600
hatlap 34 95,6-97,9 1,3-3,4 0,6 0,2-0,3 390-710
esztergomi tal (diszitett)
elolap 12 95,9-97,7 1,3-2,8 0,4 0,2-0,3 1200-2100
hatlap 32 96,4-97,5 1,8-2,8 0,4 0,2-0,3 1300-1900
szalacskai tal
elélap 24 94,3-95,2 3,2-4,0 0,6-0,7 0,4 300-900
hatlap 25 94,6-96,4 2,4-38 0,7-1,0 0,2-0,4 500-900
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3. abra: A targyakat el6re megtervezett halozat mentén, tobb pontban elemeztiik. A szalagdiszes tal (A) és a
mosdotal (B) példajan. A mosdotal hatlapjanak erdsen korrodalt és karbonatos kivalasokkal boritott részeit nem

elemeztiik (képek: Dabasi A. & Kardos J. (MNM)).

Fig. 3.: The objects were analysed along a pre-designed grid at numerous points. Example of the Ribbon Platter
(A) and the Basin from the Seuso Treasure (B). The heavily corroded and carbonate-encrusted surfaces of the
back of the Basin were not analysed (photo: A. Dabasi & J. Kardos (HNM)).

Mivel az Sb, Sn és Zn kimutatasi hatar (Sb: ~500
ppm; Sn: ~1500 ppm; Zn: ~150 ppm) alatti
mennyiségben van jelen a vizsgalt targyakban, a Fe
pedig talajbol szarmazo6 feliileti szennyezésnek
tekinthetd, ezért ezeket az elemeket a tovabbiakban
nem targyaljuk. Az elemzések soran gyarilag
beépitett kalibraciokat alkalmaztunk. ,,Precious
Metals” (,,nemesfémes ) kalibraciot hasznaltunk az
eziistben talalhato fobb elemek (Ag, Cu, Au, Pb,
stb.) mennyiségi meghatarozasdhoz. Mivel ezzel a
kalibracioval nem hatarozhaté meg az antimon és
bizmut  mennyisége, ezért ezen elemek
kimutatasdhoz az Un. ,, General Metals” (,, dltalanos
fémes”) kalibraciot alkalmaztuk. A mennyiségi
kiértékeléshez beépitett, Compton normalizalast
alkalmaz6 alapvetd paraméterek (fundamental
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parameters=FP)  modszert  hasznaltunk. Az

eredmények 100%-ra normaltak.

A hordozhato6 XRF modszernek szamos korlatja
ismert, amiket fontos figyelembe venni az adatok
feldolgozasa, kiértékelése soran. Feliileti modszer,
igy a mért koncentraciok az elemzett targy csupan
fels6, néhany tiz—szaz mikrométeres részét
reprezentaljak. A detektalt jel elemt6l és matrixtol
(anyagtipustol) fiiggden eltérd mélységbdl johet
(4. abra) (Tate 1986; Mass & Matsen 2013). A
fémtargyak nagyon heterogén  Osszetétellick
lehetnek, aminek szamos oka lehet: készités soran
fellépd fazisszegregécid, korrdziés folyamatok
hatésa, készités utan a targy feliiletét ért kezelések
(pl. savazas, polirozés, aranyozas), stb. (Mass &
Matsen 2013).
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4. abra: A. Szamitott hXRF emisszios mélység eziist, réz, arany és 6lom elemekre tiszta ezlistmatrixbol (Mass
& Matsen 2013 alapjan). A jobb oldali 4bra jelképezi, hogy a fémtargyak kémiai Osszetétele a valosagban kozel
sem homogén a korr6zios folyamatok, készités soran fellépd fazisszegregacio, stb. miatt. B. A hXRF elemzések
mélységének elem- és matrixfiiggése (mélységek a réz, eziist és on K vonalai, valamint az eziist és 6lom

L vonalai alapjan) (Tate 1986 alapjan).

Fig. 4.: Calculated hXRF emission depths for silver, copper, gold and lead from a pure silver matrix (after Mass
& Matsen 2013). The figure on the right side represents that metal objects are rarely homogeneous due to
corrosion effects, phase segregation during manufacture, etc. B. The element and matrix dependence of the
hXRF analysis depth (depths are for the K lines of copper, silver and tin and the L lines of gold and lead) (after

Tate 1986).

Nemesfémtargyak korrézidja sordn nem képzdédik
vastag patina, szemben a rézotvozetekkel. A
legtobb esetben a korrodalt réteg joval vékonyabb,
azonban ez is jelentds Osszetételbeli kiilonbségeket
eredményezhet. A korrdzids folyamatok soran a
kevésbé ,,nemes” fémek (pl. réz, 6lom) kioldédnak
a feliiletbdl, ezéltal az eziist és az arany a feliileten
duasulni fognak (Hall 1961; Lejcek et al. 2010). A
sik targyak alsé részét ritkan polirozzak, ami akar
0,5-5 % kiilonbséget is okozhat az ellap és a
hatlap Osszetétele kozt (Mass & Matsen 2013). A
talak viszonylag jo allapotban voltak, igy a mérések
el6tt nem alkalmaztunk felileti tisztitast, azonban
pl. a mosdotal hatoldalan azon pontokat, ahol
vastag korrozios réteg €s karbonatos kivalas volt,
nem elemeztiik (3. abra).

A hordozhatd XRF idedlis és reprodukalhatd
geometriat igényel a mérések soran, azaz az
elemzéshez a méréfejjel parhuzamos, sik feliilet
sziikkséges (adott analitikai tavolsag, adott szdg
miatt). A megfeleld és reprodukalhatd geometria
hianya akar 0,5% hibat is okozhat, ha a feliilet nem
elég sik (Mass & Matsen 2013). A talak viszonylag
sik feliilete idealis mérési koriilményeket teremtett,
ennek ellenére igyekeztink minél sikabb
felilleteken elvégezni az elemzéseket, figyelembe

e,
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A hordozhat6 XRF nem idealis a nielldberakasok
elemzésére, mivel a konnytlielemek (nielld esetén a
kén) mennyiségi elemzése problémds, tovabba a
berakasok kis mérete miatt (kisebb, mint 3 mm)
Onalléan nem elemezhetdk, ezért a tovabbiakban a
fémeziist Osszetétele mellett a diszitések koziil csak
az aranyozas eredményeit targyaljuk.

Eredmények

Eziist és réz

A vizsgalt talak nagy tisztasagl eziistbdl késziiltek
(94,3-98,9 tomeg%), amit rézzel 6tvoztek (0,3—4,0
tomeg%) (5. abra, 2.tablazat). A Seuso-kincs
taljai kozil a Seuso-tal késziilt a legtisztabb
eziistb6l  (95,6-98,2 tomeg%), ezt koveti a
Geometrikus és a Meleagrosz-tal, amelyeknek
hasonlé az eziisttartalma (95,5-97,3 tdmeg%). A
leggyengébb mindségili  eziistbdl a  hasonlo
Osszetételi mosdotal és  Akhilleusz-tal  késziilt
(94,7-97,8 tomeg%). A harom, Szava folyd
medrében talalt tal eziisttartalma teljesen eltér
egymastol, a legjobb mindségli eziistb6l a
szalagdiszes  (97,8-98,9 tomeg%), mig a
leggyengébb mindségli eziistbol a cikkelyes tal
késziilt (95,2-96,6 tomeg%). A Szava folyobol
szarmazo talakkal ellentétben a két esztergomi tal
eziisttartalma megegyezik (95,6-98,0 tomeg%).
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5. abra: A vizsgalt eziisttalak eziist- és réztartalma a hordozhatd XRF elemzések alapjan
Fig. 5.: Silver and copper content of the analysed silver platters based on the hXRF measurements
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6. abra: A vizsgalt eziisttalak arany- és 6lomtartalma a hordozhaté XRF elemzések alapjan

Fig. 6.: Gold and lead content of the analysed silver platters based on the hXRF measurements
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7. abra: A vizsgilt eziisttalak arany- és bizmuttartalma a hordozhaté XRF elemzések alapjan

Fig. 7.: Gold and bismuth content of the analysed silver platters based on the hXRF measurements
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8. abra: A Seuso- és Geometrikus talak aranyozasanak hXRF spektrumai.

Fig. 8.: hXRF spectra of the gilded areas of the Seuso and Geometric Platters.
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9. abra: A Seuso-tal kozponti medallionjan és peremi diszitésein mért kiugro aranytartalmak az alapfém kémiai
Osszetételével Osszehasonlitva. Sarga nyilak: egykor aranyozott feliiletek, ahol ma mar szabad szemmel nem

lathat6 az aranyozas (képek: Dabasi A. & Kardos J. (MNM)).

Fig. 9.: Elevated gold content measured at the central and outer decoration of the Seuso Platter compared to the
composition of the silver metal. Yellow arrows: former gilded areas, where nowadays no gilding is observed by

naked eyes (photos: A. Dabasi & J. Kardos (HNM)).
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Ez nem meglepd, mert ez utdobbiak azonos méretiik,
tomegiik és készitéstechnikajuk alapjan
nyilvanvaléan egy miihelyben és azonos idGben
késziiltek. Az Osszes vizsgalt tal koziil a szalacskai
tanyér ezisttartalma a legkisebb (94,3-96,4
tomeg%).

A mosdotal elblapjan és hatlapjan mért pontokban
az ezlisttartalom jelentés mértékben eltér. A hatlap
eziisttartalma nagyobb (97,1-97,8 tomeg%), mint
az el6lapé (94,9-95,9 tomeg%). Ez a jelenség a
Geometrikus, Seuso- és rozettas talaknal, valamint
a szalacskai tanyérndl is megfigyelhetd, bar kisebb
mértékben (2. tablazat).

Arany

A talak aranytartalma 1 tomeg% alatti (6—7. abrak,
2. tablazat). A Seuso-kincs taljainak aranytartalma
viszonylag  homogén. A  Geometrikus  tal
aranytartalma a legkisebb (0,5-0,6 tdmeg%), mig a
mosdotalé a legnagyobb (0,8-1,1 tomeg%). A
Seuso-, Meleagrosz- és Akhilleusz-tal
aranytartalma megegyezik (0,6-1,0 tomeg%). A
tobbi tal koziil a szalacskai tal aranytartalma a
legnagyobb (0,6-1,0 tomeg%), mig a diszitett
esztergomi talé a legkisebb (0,4 tomeg%). A Szava
folyd medrébdl eldkeriilt harom tal és a diszitetlen
esztergomi tal aranytartalma azonos (0,6-0,8
tomeg%).

Olom

A talak Olomtartalma — az aranytartalomhoz
hasonldéan — 1 tdmeg% alatti (6. abra, 2. tablazat).
A Seuso-kincs taljainak o6lomtartalma viszonylag
homogén (0,1-0,6 tdmeg%), koziiliik a Meleagrosz-
tal mutat kissé nagyobb oOlomtartalmat (0,3-0,6
tomeg%). A Szava medrébdl eldkeriilt harom tal
olomtartalma eltér egymastol: a szalagdiszes tal
6lomtartalma a legkisebb (0-0,3 tomeg%), mig a
cikkelyes talé a legnagyobb (0,3-0,4 tdmeg%). A
rozettas tal és az esztergomi talak Olomtartalma
megegyezik (0,1-0,4 tomeg%). A szalacskai tanyér
olomtartalma a cikkelyes tallal mutat hasonl6sagot
(0,2-0,4 tomeg%).

Bizmut

A talak bizmuttartalma nagyon valtozatos (7. abra,
2. tablazat). A Seuso-kincs taljai koziil a Seuso-tal
bizmuttartalma a legnagyobb (790-2470 ppm), mig
a Geometrikus talé a legkisebb (0-180 ppm). A
Meleagrosz- ¢és Akhilleusz-tdl bizmuttartalma
megegyezik (400-1190 ppm), mig a mosdotalé
eltér a tobbi talétol (320-640 ppm). A Szava folyd
medrébdl eldkeriilt talak bizmuttartalma kozel
azonos (0-200 ppm), csupan a cikkelyes talnal
mértiink nagyobb értékeket (0-330 ppm). A
diszitetlen esztergomi tal bizmuttartalma a
mosdotaléhoz hasonlit (350-710 ppm), mig a
diszitett esztergomi tal bizmuttartalma a Seuso-
taléhoz hasonléan nagy (1200-2100 ppm). A
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szalacskai tal bizmuttartalma a Meleagrosz- és az
Akhilleusz-talakéhoz hasonlit (300900 ppm).

Aranyozas

Az elemzett talak koziil a Seuso- és Geometrikus
talat disziti aranyozas, amelyeknél a mérések soran
higany jelenlétét mutattuk ki (8. abra). A Seuso-tal
egyes mérési pontjaiban (kdzponti medallion és
peremi sav jelenetei), ahol szabad szemmel nem
lathatok  aranyozds nyomai, szintén kiugrd
aranytartalmakat —mértink (1,1-6,1  tomeg%,
9. abra).

Ertelmezés

Foéelemek (6tvozok)

A talak nagy tisztasagll eziistbol késziiltek, ami
beleillik abba az ismert képbe, hogy a késé romai
korban nagy tisztasagl (89-99 tomeg%) eziistbdl
készitettek targyakat, koztik edényeket, talakat is
(3. tablazat) (Hughes & Hall 1979; Lang et al.
1984; Lang 2002; Cowell & Hook 2010; Hook &
Callewaert 2013; Doraci¢ et al. 2015; Lang &
Hughes 2016; Vuli¢ et al. 2017). A tiszta eziist tul
puha hasznalati targyak készitéséhez, mert hajlamos
arra, hogy konnyen deformalddjon. A késé romai
korban a leggyakoribb 6tvozéelem a réz volt, amit
az eziisthoz tudatosan adagoltak, hogy noveljék a
mechanikai behatasokkal szembeni
ellenalloképességét (pl. keménység és szilardsag
novelése). Az Otvozet keménysége nemcsak a
kémiai Osszetételtol, hanem a megmunkalas ¢és
hoékezelés mértékétl is fiigg. Az eziistdtvozet
keménysége gyorsan né 15% réztartalomig, majd
30 és 80% réztartalom kozott konstans értéket ér el
(Hughes & Hall 1979). Minél tobb rezet adunk az
olvadt eziisthoz, annal sargdsabb szinli lesz az
Otvozet. Az ezlist kinyerése soran a réztartalmat
0,2—1 %-ra is le tudtak csokkenteni, ezért az ennél
nagyobb  réztartalmak  szandékos = Otvozés
eredményei (Hughes & Hall 1979). A kés6 romai
eziisttalak réztartalma 0,3 és 7,7 % kozott valtozik
(3. tablazat) (Hughes & Hall 1979; Lang et al.
1984; Lang 2002; Cowell & Hook 2010; Hook &
Callewaert 2013; Doraci¢ et al. 2015; Lang &
Hughes 2016; Vuli¢ et al. 2017). Az elemzett talak
Osszetétele (0,3-4%)  Dbeleesik  ebbe a
koncentraciotartomanyba, €s rézzel vald tudatos
0tvozés eredménye.

Az el6- és hatlap kozti dsszetételbeli kiilonbségek a
feliilet megtisztitasabol adodnak, azaz a talak
diszitett el6lapjat az eddigi restauralasok soran
jobban megtisztitottdk a korrézids termékektol.
Ezzel szemben a hatlap kevésbé tisztitott, gyakran
megfigyelhetdé vékony korrézidos réteg, ami
megmagyarazhatja a hatlapon mért nagyobb
eziisttartalmat.
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3. tablazat: Korabeli eziistkincsleletek taljainak kémiai Osszetétele. Az eredményeket tomeg%-ban tiintettiik
fel.'Hughes & Hall 1979; Lang et al. 1977; Lang & Hughes 2016; *Cowell & Hook 2010; *Lang et al. 1984;
“Doragi¢ et al. 2015; Vulié et al. 2017; *Hughes & Hall 1979; “Hook & Callewaert 2013; "Lang 2002; *Hughes &
Hall 1979; *Mozgai et al. 2017; jelen tanulmany.

Table 3.: Elemental composition of the contemporaneous silver platters and bowls. The results are given in wt%.
'Hughes & Hall 1979; Lang et al. 1977; Lang & Hughes 2016; *Cowell & Hook 2010; °Lang et al. 1984;
*Doracié¢ et al. 2015; Vuli¢ et al. 2017; SHughes & Hall 1979; ®*Hook & Callewaert 2013; 7Lang 2002; 8Hughes &
Hall 1979; *Mozgai et al. 2017; present study. (English version of the table is here.

Meért Meérési
Kincslelet Médszer targyak pontok Ag Cu Au Pb Bi

szama szama
Mildenhall' XRF 12 83 94,3-97,6 0,3-3,7 0,4-2,5 0,2-1,2 -
Hoxne? XRF 5 9 95,0-98,0 0,7-3,2 0,2-0,6 0,7-1,5 0-0,1
Kaiseraugst® XRF 3 9 96,4-98,6 1,0-2,1 0,3-0,9 0,1-0,8 -
Vinkovei* PIXE 22 23 89,1-97,8 1,2-7,7 0,7-2,3 0,3-1,6 0-0,3
Esquiline’ XRF 6 8 94,7-96,5 2,1-3,7 0,6-1,0 0,6-0,8 -
Coleraine® XRF 13 13 93,8-97,5 1,2-4,6 0,4-1,3 0,3-1,0 -
Carthage’ XRF 7 21 94,3-97,7 1,9-4,5 0,4-0,8 0,2-0,7 -
Water Newton® XRF 4 4 94,0-95,7 3,34,6 0,7-0,8 0,2-0,7 -
Seuso’ XRF 5 543 94,7-98,2 0,4-3,8 0,5-1,1 0,1-0,6 0-0,25
Szava medre’ XRF 3 215 95,2-98,9 0,3-3,1 0,6-0,8 0-0,4 0-0,03
Esztergom’ XRF 2 90 95,6-98,0 1,2-3,4 0,4-0,6 0,1-0,3 0,04-0,21
Szalacska’ XRF 1 49 94,3-96,4 2,4-4,0 0,6-1,0 0,2-0,4 0,03-0,09

Nem tapasztaltunk eltérést a talak f6 tomegének,

talpgytirtijének és gyongyds peremeinek kémiai
Osszetétele kozt. Geometriai korlatok miatt azonban
nem volt lehetdséglink elemezni a talpgytirtik
illeszkedési helyét forrasztds nyomait kutatva, igy
ezzel a moddszerrel nem zarhaté ki, hogy bar
egyazon Osszetételll eziistbdl, de kiilon késziilt a
talak talpa. A gyongyOs peremeket geometriai
korlatok miatt (er6sen gorbiilt feliilet) szintén
korlatozott mértékben tudtuk elemezni. A mért
pontok kémiai Osszetétele megegyezik a talak
Osszetételével, igy feltehetfleg egyazon eziist-
ontvénybdl késziiltek. Korabbi rontgenradiografias
vizsgalatok igazoltdk, hogy a Seuso-kincs taljainak
talpgytirtije és gydngyds pereme nem kiilon késziilt,
hanem a tédlak szerves része (Mango & Bennett
1994). A szalacskai és a Szava folyd medrébdl
elékertilt talaknal tovabbi vizsgalatok sziikségesek,
hogy igazoljuk a talpgytiriik és gydngyds peremek
készitési modjat.

Kordbban kimutattuk azt a jelenséget, hogy a
Seuso- és Geometrikus talnal, valamint a rozettas és
cikkelyes talnal az eziisttartalom a talak belsejébol
a peremek felé sugaririnyban csokken, mig a
réztartalom novekszik (Mozgai et al. 2017). Ezt a
jelenséget a tobbi vizsgalt talnal nem tapasztaltuk.
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Mellék- és nyomelemek (szennyez6k)

Az eziiston és rézen kiviil mért elemek (Au, Pb, Bi)
természetesen el6forduld vagy nem szandékosan
hozzaadott szennyez6 elemek, amik az eziistércbdl
vagy az Otvozés soran hozzdadott rézbdl
szarmazhatnak ~ (Hughes &  Hall  1979).
Mennyiségiik nem haladja meg az 1 %-ot
elemenként.

A roémai idékben az eziist legfobb forrasai az
eziisttartalmu 6lomércek (galenit — PbS, anglesit —
PbSOy, cerusszit — PbCOs) voltak (Tylecote 1962;
Forbes 1971). Az ércfeldolgozasi eljaras soran az
eziistércet  porkolték, megolvasztottak, majd
kupellaltak. A kupellalassal az eziistét nagyon
hatékonyan meg tudtdk tisztitani a kiilonbozo
szennyez6 elemektdl (féleg az arzéntodl, antimontal,
ontol, vastol és cinktdl, kevésbé hatékonyan a
rézt6l, aranytdl és bizmuttol). Az illdelemek
(antimon, arzén, higany, 6n és cink) a kupellalas
soran eltavoznak az eziistbdl (Pernicka 2014,
L’Héritier et al. 2015), azonban viszonylag nagy
mennyiségben lehetnek jelen a terméseziistben
(akar tobb %) (Pernicka 2014). Az illéelemek
hianya (kimutatdsi hatar alatti mennyisége) a
talakban arra utal, hogy készitésiikhdz kupellalt
eziistot hasznaltak.
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10. abra: A vizsgalt eziisttalak Au/Ag és Bi/Pb aranyai a hXRF mérések alapjan. Sarga nyil: a Meleagrosz-tal
eltérd osszetételli pontjai, amelyek plusz eziistratétekre utalnak.

Fig. 10.: Au/Ag and Bi/Pb ratios of the analysed silver platters based on the hXRF measurements. Yellow arrow:
analysed points of the Meleager Platter with different chemical composition indicating the use of additional

silver pieces during manufacture.

A roémaiak a kiilonb6z6 érckinyerési eljarasok soran
nagy tisztasagu eziistt tudtak gyartani, amelynek
az olomtartalmar 0,5-1 %-ra tudtak lecsokkenteni
(Hughes & Hall 1979). Ha a fémeziist eziisttartalmu
o0lomércekbOl szarmazik, oOlomtartalma 0,001 és
3 % kozott valtozhat (Moorey 1985). Az elemzett
talak olomtartalma ebbe a tartomanyba esik (0,1—
0,6 %). A talak eltéré 6lomtartalmanak oka, hogy a
kupellalas tobb 1épcsében torténhetett vagy eltérd
forrasbol szarmazo ércet hasznalhattak fel az eziist
eléallitasahoz. A viszonylag kicsi 6lomtartalom arra
utal, hogy az ércfeldolgozas soran nem adtak
tobblet Olmot az eziistérchez, igy a talakon
folyamatban levé  Olomizotopos  vizsgalatok
igéretesek  lehetnek a  felhasznalt eziistére
szarmazasanak meghatarozasara.

A bizmut j6 geokémiai indikatorelem a targyak
anyagat képez6 eziist szarmazasi helyének
meghatarozasara, mivel mennyisége nem valtozik
jelentés mértékben a kupellalas soran (Pernicka &
Bachman 1983; Pernicka 2014; L’Héritier et al.
2015). Az un. ,szaraz ércek” (argentit/akantit—
Ag,S, Kklorargirit — AgCl, pirargirit — Ag;SbS;,
proustit — Ag;AsS;) vagy a terméseziist

bizmuttartalma 0,05 % alatti (Craddock 1995), mig
az ezilisttartalmi galenit 0,1-1% bizmutot is
tartalmazhat (Gale & Stos-Gale 1981). A kisérletek
alapjan a bizmut csak a kupelldlds legutolsod
fazisdban oxidalodik, ezért az eziisttargyak
bizmuttartalma Gsszefiigg a kupellalas mértékével.
A kupellalt eziist végsé Bi/Pb aranya az
eziisttartalmu 6lomércek kezdeti bizmuttartalmatol
fligg (L’Héritier et al. 2015), igy az eziisttargyak
eltérd Bi/Pb aranya eltér$ eziistontecsek (ingotok)
felhasznalasara utal.

Az arany korlatlanul oldodik az eziistben. Az
ércfeldolgozasi  folyamatok sordan az  eziist
aranytartalma nem valtozik meg jelent6s mértékben
(L’Héritier et al. 2015), igy az Au/Ag ardny sem
valtozik meg a kupellalas soran (Pernicka 2014).
Az eziisttartalmtl galenit aranytartalma 0,01 és 1 %
kozott, mig a cerusszit és anglesit aranytartalma 0,1
és 0,5 % kozott valtozik (Karydas et al. 2004). A
késé romai eziisttdlak aranytartalma 0,2 és 2,5 %
kozotti (3. tablazat) (Hughes & Hall 1979; Lang et
al. 1984; Lang 2002; Cowell & Hook 2010; Hook
& Callewaert 2013; Doraci¢ et al. 2015; Lang &
Hughes 2016; Vuli¢ et al. 2017). A nagyobb
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aranytartalmaknak szamos oka lehet: egykori
aranyozas nyomai, aranyozott hulladékeziist
Ujrafelhasznalasa vagy eziisttartalmi aranyércek
felhasznaldsa. A mért talak aranytartalma beleesik
ebbe a tartomanyba (kivéve néhany pontot a Seuso-
talon, ahol kiugré aranytartalmakat mértiink, 1d.
késobb). Az aranytartalomban levo eltérések eltérd
eziistontecsek (ingotok) felhasznalasara utalnak.

A talak Au/Ag és Bi/Pb aranyuk alapjan hat
csoportba sorolhatok (10. abra). A Geometrikus tal
és a Szava folyd medrébol elokeriilt talak
(1. csoport)y  0-0,1  koriili Bi/Pb  arannyal
jellemezhetdk és Au/Ag aranyuk is hasonld. A
szalacskai tanyér, valamint a Meleagrosz- és az
Akhilleusz-talak (2. csoport) Bi/Pb és Au/Ag
aranya is nagyobb. Az esztergomi talak ¢s a Seuso-
tal, valamint a mosdotal mind-mind 06nalld
csoportot alkotnak eltér6 Bi/Pb és/vagy Au/Ag
aranyuk alapjan (3—6. csoport) (10. abra). A
kiiléonb6z6 csoportok eltérd eziistontecsek (ingotok)
felhasznalasat jelzik. A Meleagrosz-tal néhany
pontjanak (medallion bizonyos részei, a peremet
diszitd jeleneteket elvalasztd maszkok) Bi/Pb
aranya eltér a tobbiétdl (10.4abra). Ezek
feltehetleg ezistratéteket jelentenek, amit a
készités soran hasznaltak, hogy még
hangsulyosabba, kontrasztosabba tegyenek egyes
reliefeket. Korabbi, rontgenradiografias vizsgalatok
mar felvetették tobblet eziistanyag hasznalatat
(Mango & Bennett 1994), amit most kémiai
Osszetételi vizsgalatokkal is igazoltunk.

Aranyozas

A hordozhat6 XRF elemzések alapjan a Seuso- és a
Geometrikus talat tlizi aranyozassal diszitették,
amire a higany jelenléte utal (8.abra). A tlizi
aranyozast feltehetdleg Kindban talaltak fel az i.e.
4. szazad soran (Lechtman 1971; Lins & Oddy
1975; Oddy 1981; 1988; 1991; 1993; 2000). Az
aranyat forrd higanyban oldottak fel, és az igy
képzodott aranyamalgamot a letisztitott
fémfeliiletre dorgolték, ezutdn a targyat néhany
percig 250-300 °C-on melegitették (a higany
forraspontja (357 °C) alatt), amig sziirkébol
aranyszinlivé nem valt és egy erdsen kotott, de
pordzus, matt aranyozott réteg nem képz4dott, amit
végiil poliroztak. Ezt a modszert még ma is
alkalmazzak Nepalban (Anheuser 1997; Oddy
2000). A réomai idékben, id. Plinius még ritka és
koltséges modszerként emliti a tiizi aranyozast az i.
sz. 1. szazadban, de az i. sz. 3-4. szazadra mar ez a
modszer valt az altalanos aranyozasi technikava,
amit egészen a galvanaranyozés 19. szazad kozepi
feltaldlasaig hasznaltak. A korabeli targyakon
végzett vizsgalatok is azt igazoljdk, hogy higany
jelenléte gyakran kimutathaté i. sz. 3. szédzadi
aranyozott romai targyakon, mig a korabbi romai
targyak aranyozasaban ritkan vagy egyaltalan nem
(Lechtman 1971; Lins & Oddy 1975; Oddy 1981;
1988; 1991; 1993; 2000; Anheuser 1997). Ennek az
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is lehet az oka, hogy a higany sokkal szélesebb
korokben valt elérhetévé a 3. szdzad soran. A tlizi
aranyozas egy masik alkalmazasi modja, amikor
egy réteg higanyt/higanyvegyiiletet visziink fel az
aranyozni kivant fémfeliiletre, majd egy vékony
aranyfoliat tesziink rd. Az aranyfolia feloldodik a
higanyban, in situ aranyamalgdmot hozva létre,
ezutan a korabbi technikdhoz hasonléan ugyantigy
melegiteni és végiil polirozni kell a targyat. Ezt a
modszert még napjainkban is  alkalmazzak
Japanban (Anheuser 1997; Oddy 2000). A
kisérletek azt mutatjak, hogy tlizi aranyozas soran a
higany 8-25%-a visszamarad a feliilleten, ami
kiilonboz6 analitikai modszerekkel kimutathatd
(Anheuser 1997). A parhuzamnak tekinthet6 késé
romai  ezilisttalakon szintén tlizi aranyozas
hasznalatat mutattak ki (Lang et al. 1984; Hughes et
al. 1989; Cowell & Hook 2010; Hook & Callewaert
2013; Doraci¢ et al. 2015; Lang & Hughes 2016;
Vuli¢ et al. 2017).

Kiugrd aranytartalmakat mértiink tobb pontban a
Seuso-tal olyan részein, ahol szabad szemmel nem
lathat6 aranyozas jelenléte (9. abra). Ezek egykori
aranyozds nyomai lehetnek, ahol az arany
bediffundalt az eziistbe, de az aranyozas mar tal
kopott ahhoz, hogy szabad szemmel is észlelhetd
legyen. Mindezek alapjan megallapithat6, hogy a
Seuso-tal medalionjaban elhelyezett és a peremén
korbefutd jelenetek figuralis abrazoldsai egykor
aranyozottak lehettek.

Osszegzés

A hordozhat6 XRF jol hasznalhatdé modszer
eziisttargyak kémiai Osszetételének roncsolas-
mentes meghatdrozdsdhoz, ha statisztikailag
megfeleld szdmu ponton elemezziik a targyakat.
Azonban fontos a korlatok ismerete és figyelembe
vétele is. A vizsgalt talak hatlapja kevésbé
letisztitott, néhol vastag korr6zidés és karbonatos
réteg boritja, amelyek jelentds mértékben
befolyasolhatjadk az eredeti kémiai Osszetételt.
Geometriai  probléma miatt a talpgylriik
illeszkedési  helye és agyongyds peremek
korlatozott mértékben elemezhetdk.

A vizsgalt kés6 romai talak mindegyike nagy
tisztasdgu eziistbol késziilt, amit tudatosan rézzel
otvoztek. Kémiai Osszetételik nagy hasonldsagot
mutat mas késé romai eziisttdlakéhoz. Az 1
tomeg% alatti és egy targyon beliil konstans
aranytartalmak  arra  utalnak, hogy nem
ujraolvasztott aranyozott eziisttargyakat hasznaltak
a készités soran. A viszonylag konstans és kis
Olomtartalmak arra utalnak, hogy a talak kupellalt
eziistbdl késziiltek. A talak csoportosithatok Bi/Pb
és Au/Ag aranyuk alapjan. A kiilonb6z6 csoportok
eltéré forrasbol szarmazd eziistontecsek (ingotok)
felhasznalasra utalnak. A Seuso- és Geometrikus
talat tlizi aranyozassal is diszitették, és XRF
modszerrel igazoltuk a Seuso-tdl kozponti és
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peremi jelenetein egykori, ma mar nem lathatd
aranyozas nyomat.

Kdszonetnyilvanitas
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késziiltek. A szerzOk koszonettel tartoznak Lencz
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Andrasnak  (Magyar Nemzeti Muzeum) a
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