Miihely- és mesterkéz kutatas okori gorog és romai ékszereken:
az 6sszehasonlito technikai elemzésen alapulé modszer
lehetéségei és hatarai hellénisztikus és csaszarkori aranyékszerek példajan

Zarojelentés
(NKFI 109095)

A kutatas eredeti tervek szerinti megvalositasat tobb, nem tervezhetd tényezd is jelentdsen
befolyasolta. A 3 évre tervezett kutatds — a Seuso kincs hazahozatala és a Seuso kutatasi
projekt megszervezése €s elinditasa miatt, valamint a vezetd kutato 2015-ben a
Szépmiivészeti Muzeum tudomanyos titkarava vald kinevezése és a miizeum Ujranyitasanak
¢s az Uj restauratorkdzpont kialakitasanak elokészitésében rarott vezetdi feladatok miatt — egy
évvel valdo meghosszabbitasara volt sziikség. A vezetd kutatdé munkahelyi leterheltsége a
munkaterv atdolgozasat is sziikségessé tette. Ennek megvalositasat végiil erdsen befolyasolta
a kiilfoli ékszerek tanulmanyozasara sz616 engedélyek beszerzésének elhtizodasa is.

A kutatashoz sziikséges technikai feladatok koziil az Antik Gytjtemény kutatasba bevont
¢kszereirdl elkésziiltek a teljes nézetli fényképfelvételek (Matyus Laszlo) ¢€s sor keriilt a
kutatés részét képezd thesszaloniki ékszerekrdl korabban elkészitett dokumentéacios anyagok
digitalis elokészitésére. A fotddokumentaciobodl 2600 felvétel digitalis képfeldolgozasa
tortént meg, igy a korabban és a kutatas soran készitett 0j ékszerfotok egy jelentds része
publikélasra alkalmassa valt.

Sor keriilt a palyazatban szerepld derveni, sedesi, stavroupolisi, aiginioi és az Antik
Gyljteményben 6rzott ékszerekrdl korabban készitett €kszerrajzok egy részének
digitalizélasara, azaz az eredeti ceruzarajzok digitalis atrajzolasara. Igy 22 ékszer mintegy
125 rajza valt publikalasra alkalmassa: a derveni és stavroupolisi mirtuszkoszoruk, az Antik
Gytijtemény Eros-figurés karikafiilbevaloja, granat allatfejekkel diszitett nyaklanca,
oroszlanfejes karikafiilbevaldi, rombusz alaku nyaklancelemei, valamint az utébbiak koziil az
oroszlanfejes karikafiilbevalok és az Eros-figuras karikafiilbevald derveni, sedesi és aiginioi
analogidinak rajzai. A rajzok digitalizalasat végz6 doktoranda (Siivegh Eszter) a palyazat
utolsd évében 0sztondijas doktori iskolas kotelezettségei miatt nem tudta vallalni a munka
folytatasat, igy a tervezettnél kevesebb rajz digitalizalasa tortént meg.

A specialis latdsmodot és nagy szakmai gyakorlatot igényld készitéstechnikai
rekonstrukcios rajzok elkészitésére — a feladatot magas szinvonalon ellatni tudo rajzolo
(Nagy Katalin) akadalyoztatdsa miatt — a palydzat utolsé évében kertilt sor. A
készitéstechnikai rekonstrukcios rajzok célja a készitéstechnikai folyamat szemléltetése, hogy
bemutassak az adott ékszer vagy €kszertipus egyes szerkezeti elemeinek készitési modjat és
az egyes elemek Osszeépitési modjat ekszerré, valamint megkonnyitsék az ¢kszerek
készitéstechnikai leirasanak értelmezését. Segitségiikkel bemutathat6 az is, hogy az egyes
¢kszertipusok szerkezeti elemeire milyen készitéstechnikai variaciok és milyen sztenderd
megoldéasok jellemzok. A pélyazat keretei kozott mindossze néhany ékszer készitéstechnikai
rekonstrukcids rajzainak elkészitésére volt lehetdség, ezért elsdsorban olyan ékszerekre esett a



valasztas, amelyekkel egy-egy tipus készitéstechnikai megoldésait is szemléltetni lehet. gy a
hellénisztikus kor egyik legjellemzdbb ékszertipusanak, az oroszlanfejes karikafiilbevalonak,
az elsdsorban Makedoniara jellemzd mirtuszkoszortiknak és az oroszlanbdrrel és Pégasos-
protoméval diszitett ivfibulaknak a készitéstechnikai rekonstrukcios rajzanak elkészitésére
helyez6dott a hangsulyt. Ezen kiviil két, Makeddniaban egyedinek szamito ékszerrdl késziilt
még ilyen rajz: a sedesi ékszeregyiittes diadémajarol, amelynek legkdzelebbi parhuzama a
kutatasba szintén bevont verginai Un. II. Philippos sir diadémaéja, és a Derveninél talalt gazdag
stilusu flilbevaloparrol. Utobbi azoknak a Makedoénia teriiltén talalt ékszereknek a csoportjaba
tartozik, amelyek a Pontus-vidékhez kothetok.

2016 utolsé negyedére késziilt el a kutatdmunkat segitd, nagy mennyiségii fényképes €s
szoveges dokumentacio kezelésére alkalmas adatbazis. A Jewellery Database (Id.
http://szm.napfolt.hu/jewel/) nagy mennyiségli publikalatlan ékszert és adatot tartalmaz, ezért
csak jelszoval hozzaférhetd. Az adatbazisban magyar, angol és Gjgérdg nyelvi adatbevitelre is
van lehetdség, a palyazat keretében azonban csak magyar nyelvii adatok bevitelére volt mod.
A tanulmanyozott ékszerek jellemzden leldhelyes darabok, és kutatasuk célja az egyes
darabok készitési helyének, illetve készitdik jellemzdinek meghatarozasa, valamint lel6hely

nélkiili darabok készitési helyének meghatarozasa, illetve a késdbbiekben egyes régiok
aranymiivességének a jellemzése. Ezeknek a kérdéskoroknek a vizsgalatat eldsegitendd az
adatbazis az ¢kszerek adatlapjan kiviil leldhelyiik adatlapjait is tartalmazza, és lehetdség van a
kutatisuk soran felmertiild témak (pl. azonositott aranymiivesek, készitéstechnikai
jellegzetességek, alapanyagra jellemz0 sajatossagok) 0sszefoglalo targyaldsara is tn. téma-
adatlapokon. Az adatlapok egyelére szoveges és képi tartalmakat foglalhatnak magukba,
valamint keresési lehetdséget biztositanak a kiilonféle tartalmak, adatlapok kozott. A
palyazatbol egy alapfunkcios adatbazis Iétrehozasat lehetett biztositani. Tesztelése,
ellendrzése, javitasa, illetve a fejlesztési igények felmérése az adatok feltoltése soran
folyamatos. 2017-ben a lehet6ségekhez mérten keriilt sor az adatbazis feltdltésére (Litkei
Agnes). A sedesi I' sir ékszerei targy-adatlapjainak feltoltése (szoveges és képi tartalommal)
nagyrészt megtortént, a leléhelyre vonatkozo6 informaciok, valamint a készitdjiik attribuicios
jegyeinek Osszegzése is bekeriilt az adatbazisba. Elkésziiltek az Antik Gylijtemény kutatasba
bevont ékszereinek, valamint a kutatas soran tanulmanyozott leléhelyes parhuzamaik
adatlapjai. A kutatdsba bevont mirtuszkoszoruk adatainak feltoltése is megkezdddott. Az
adatbazis hasznalatat megkonnyitd és az ékszerek kutatasi lehetdségeit bovitd (akar kiilfoldi
kutatok szamara is elérhetd mdodon) tovabbi fejlesztésekre egy kovetkezd palyazat adhatna
lehetdséget. Jelenlegi formdjaban az adatbazis tehat alapul szolgalhat egy nemzetkozi
¢kszerkutatdi adatbazis l1étrehozésahoz is.

A kutatashoz sziikséges szakirodalom beszerzése 2017-ben is folyamatos volt.

A kiilfoldi gylijteményekben 6rzott ékszerek elsé kézbol valé tanulmanyozasa és
dokumentalasa csak részben valosult meg a palyazat futamideje alatt. A gorogorszagi
¢kszerek esetében az €kszerek tanulmanyozasanak ¢és dokumentaldsanak, valamint
archaeometriai vizsgéalatanak az engedélyezése nem vart modon elhtizodott. A gérdgorszagi
régészeti felligyeldségek atszervezése €s az érintett muzeumokban tortént vezetovaltasok nem
vart modon megnehezitették a kutatdsi engedélyek megszerzését. A korabban kiépitett
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kollegialis kapcsolatok ily médon kissé lecsokkentek, illetve atrendezddtek, megvaltozott
tovabba a kutatas engedélyeztetésének gyakorlata is. A kordbban muzeumi szintli
engedélyeztetés minisztériumi szintre keriilt at, ezzel jelentésen megndtt az elbiralas ideje. A
thesszaloniki €kszerek elsé kézbdl valo tanulményozasara és dokumentalasara 2016
szeptemberében, az archeometriai vizsgalatukra 2016 december végén érkezett meg a
minisztériumi engedély. A pydnai €s a J. Paul Getty Museum-bol repatrialt mirtuszkoszoru,
valamint a sedesi diadéma parhuzamaként szamontartott 1étéi diadéma tanulmanyozasat, a
targyak allapotara hivatkozassal, csak a kiallitasi vitrinen keresztiil engedélyezték, ami
tovabbi nehézségeket okoz mind a dokumentéalasukban, mind a tobbi mirtuszkoszoraval vald
Osszehasonlito technikai vizsgalatuk elvégzésében. Archaeometriai vizsgalatot (mikro-
rontgenfluoreszcens analizis) pedig csak azokon a darabokon engedélyeztek, amelyeket a
muzeum nem vizsgalt korabban, igy nem keriilhet sor a mirtuszkoszoruk és a 1¢étéi diadéma
jelen palyazat szempontjai szerinti vizsgalatara. Ez Iényegében szinte lehetetlenné tette-teszi a
kitlizott kutatasi célok megvaldsitasat (elsé kézbdl valo tanulményozas és dokumentalas, az
Osszehasonlito technikai elemzések archacometriai szempontu kiegészitése) ezeken az
¢kszereken, illetve csak kozvetett tanulményozasra és kordbbi, korlatozott mennyiségii
analitikai adat megismerésére ad lehetdséget. Nehezitd koriilmény még, hogy az engedély két
évig érvényes, illetve az hogy a Thesszaloniki Régészeti Mizeum leghamarabb 2017.
marciusaban tudott kiilfoldi kutatokat fogadni, igy a tervezett els6 kutatoutra 2017. marcius
masodik felében keriilhetett sor. A kdvetkezd kutatout idépontjat meghatarozta, hogy a
thesszaloniki muzeum mikro-rontgenfluoreszcens késziiléke az év soran elromlott és a
muzeum fogadoképessége is korlatozott volt, ezért csak 2017. decemberében keriilhetet sor a
masik, szintén mindossze két hetes kutatoutra.

A verginai €kszerek tanulmanyozasara €s hordozhatdo XRF vizsgalatukra vonatkoz6 engedeély
— mintegy masfél év varakozas utan — végiil 2017 majusaban érkezett meg az illetékes gorog
minisztériumbol, azzal a korlatozassal, hogy a II. Philippos sir el6kamréajaban talalt
mirtuszkoszorl és diadéma csak akkor tanulméanyozhat6, amikor a muzeum zarva tart. A
verginai Museum of Royal Tombs kiemelt miizeumként a nyari idészakban minden nap
reggel 8-tol este 8 Oraig nyitva tart, ezért a tanulmanyutat a téli nyitva tartas (ez
Gorogorszagban november 1.-t01 1ép életbe) iddszakara lehetett csak megszervezni, igy végiil
a 2017. decemberi thesszaloniki Ut idején keriilhetett sor az elsd, mindossze két napos
verginai munkara.

A rabakovacsi ékszerlelet franciaorszagi parhuzamai koziil csupan a vaise-i és a naix-i Kincs
darabjainak tanulmanyozasara érkezett engedély a palyazati id6 alatt. Ezekben az esetekben a
parizsi Cabinet des Medailles €s a lyoni Musée gallo-romain is csak nagyon rovid id6t
biztositott az ékszerek megtekintésére. Igy 2017. jiniusaban keriilt sor mindkét helyszinen a
targyak tanulmanyozasara, dokumentéldsara: Parizsban mindossze masfél nap, Lyonban pedig
két nap 4llt rendelkezésre. Az eauz-i és az evreux-i kincs hasonl6 darabjainak a
tanulmanyozésara — engedély hidnyaban — nem kertilhetett sor.

Az emlitett nehézségek ellenére 2017-ben Thesszalonikiben az engedélyezett 12 tétel (24
darab) ¢kszer koziil sikertiilt elvégezni a sedesi I sir ékszereinek parhuzamai koziil a 1étéi
temetében talalt két oroszlanfejes karikafiilbevalopar (Itsz.: M® 17511, M@ 17643), a vésett



diszii tomor aranygytrik (Itsz.: M@ 17509, M@ 17510) és egy fibula (Itsz.: M® 17512),
valamint a pydnai temet6ben talalt oroszlanfejes nyaklanc (Itsz.: ITv 40), oroszlanfejes
karikafiilbevalopar (Itsz.. [Tv 787) és a harom, bikénikus gyongyokkel diszitett ivfibulapar
(Itsz.: TTv 789) els6 kézbol vald mikroszkdpos tanulmanyozasat, amelynek eredményeképp
elkésziilt készitéstechnikai leirasuk, digitalis fotddokumentaciojuk és a készitéstehnikai
részletekrdl a mikroszkopos felvételeik (a pydnai ivfibuldkon mindez csak részben valosult
meg a kinntartézkodas korlatozott idStartama alatt). igy az ujonnan engedélyezett ékszerek
koziil 8 tétel, 6sszesen 16 darab ékszer tanulmanyozasara keriilt sor. A mirtuszkoszoruk ¢és a
1étéi diadéma tanulmanyozasanak iddigényessége ¢és a thesszaloniki kiallitas technikai
adottsagai (fotddokuemtalasra alkalmatlan, sotét kiallitotér) miatt célszertinek tiint késébbre
halasztani a tanulmanyozasukat, egy esetleges kétoldalt egyiittmiikodés keretei kozott
elvégezni.

Verginaban a rendelkezésre 4ll6 id6 rovidsége miatt a hordozhaté XRF-es vizsgalatra
helyez6dott a hangsuly, ezért a két ékszerrdl csak elsé stadiumu fotodokumentacio késziilt,
amelyek alapjan csak részleges készitéstechnikai leiras készithetd. A verginai mizeumi
kollégakkal ez volt az elsé személyes kapcsolatfelvétel, amely soran kideriilt, hogy a
mirtuszkoszort a kiallitasi vitrinbdl kivehetd, mig a diadéma a kiallitasi installacio technikai
sajatossdgai miatt nem. Ez a tovabbi kutatési lehetdségeket is befolyasolja.

A Parizsban és Lyonban 6rzott naix-i €s vaise-i kincs haromdimenzios Héraklész-
csomokbol és zold kdgyongyokbdl, valamint keretelt érmekbdl és csé alakt gydngyokbal
flizott nyaklancairdl elkésziiltek az elsd fotdsorozatok és készitéstechnikai leirasok. Az
¢kszerek binokularis mikroszkoppal vald tanulmanyozasara csak Lyonban volt lehetdség,
azonban a megfigyelések dokumentalasat a miizeumi mikroszkop technikai adottsagai nem
tették lehetdvé. A mindkét helyszinen készitett sajat kézimikroszkopos felvételek — a
rendelkezésre allo késziilék technikai paraméterei miatt — csak kis felbontastiak, publikaldsra
nem vagy csak korlatozottan hasznalhatok.

A Magyar Nemzeti Mlizeumban 0rzott rabakovacsi ékszerlelet és az Antik Gytijtemény
kutatasba bevont ékszereirdl (Eros-figuras karikafiilbevald, granat allatfejekkel diszitett
nyakléanc, oroszlanfejes karikafiilbevalok (3 db), rombusz alaku nyaklanctagok) elkésziiltek az
Uj szempontu, azaz szerkezeti elemenkénti készitéstechnikai leirasok és képi dokumentalasuk
IS megtortént. Elkésziiltek a dokumentacios rajzok is. Az Antik Gytijtemény darabjairdl nem
lehetett magas mindségi, publikalhaté mikroszkopos felvételeket késziteni, mivel a
Gylijteményben rendelkezésre 4llé6 mikroszkop digitalis fényképezdgéppel vald 6sszekotése
technikai korlatokba {itk6zott. A megoldast egy digitalis fotofeltéttel ellatott binokularis
mikroszkop jelentené, amelynek beszerzésére a palyazat keretei kozott nem volt lehetdség. Ez
biztositana a publikacios mindségii mikroszkopos felvételek elkészitését, olyanokét, mint a
thesszaloniki ékszerekrdl készitett felvételek.

A palyazati idészakban elkésziilt az Antik Gyilijtemény kutatasba bevont ékszerei ¢s az
elsé kézbdl tanulmanyozott gorégorszagi parhuzamaik egy részének osszehasonlito
technikai elemzése.



Az Eros-figuras karikafiilbevalo (Itsz.: 55.175) €és az Aiginional, az 6kori Methoné
utodtelepiilésének temetkezéseibdl feltart hasonlo flilbevalok (Thesszaloniki Régészeti
Muzeum, Itsz.: ITv 1094, ITv 1152) készitési technikajanak nagyfoka hasonldsaga alapjan
megerdsitést nyert az a munkahipotézis, hogy az Antik Gylijteményben 6rzott példany az
Orzott példany segitségével bizonyithatd, hogy ezen a fiilbevalotipuson a teljes
korplasztikaban megmintazott Erds figurdk eldoldalat és hatoldalat valdjaban kiilon negativ
formaba ontve készitették el, majd a két felet 6sszeforrasztottak. Ugyanakkor a részletek
megmintazasa eltéré modon, eltérd technikai megoldasokkal és igy némileg eltérd stilusban is
tortént a budapesti €s az aiginioi darabokon, ami alapjan — tovabbi anal6g darabok vizsgalata
hijan — egyeldre tobbféle kovetkeztetés vonhato le: 1. az aiginioi és a budapesti darabok
ugyanabban a régioban, de kiilonboz6 miihelyekben (pl. Pydna és Methon¢) késziiltek; 2. az
aiginioi és a budapesti darabok ugyanabban a miihelyben késziiltek, de a mihely
miikddésének kiilonbozd szakaszaiban (iddbeli kiilonbség); 3. az aiginioi és a budapesti
darabok ugyanabban a miihelyben késziiltek, de mas-mas aranymiives készitette ket

(egyidejliség).

A budapesti rombusz alakt nyaklanctagok (Itsz.: 55.161, 55.162) és az Aiginional feltart 56.
szamu sirbdl eldkeriilt hasonl6 elemekbdl 4116 nyaklanc (Itsz.: ITv 1093) 6sszehasonlito
technikai elemzésébdl elsére az Erds-figuras fiilbevaloéhoz hasonld kdvetkeztetés vonhato le,
azaz azonos régioban késziilhettek. A csak kis példanyszdmban ismert rombusz alakt
nyaklancelemek tovabbi parhuzamai azonban a Pontus-vidék iranyaba mutatnak.

Sor kertilt tovabba az oroszlanfejes karikafiilbevalok dsszevetésére is a thesszaloniki
muzeumban Orzott €s a kordbban tanulmanyozott derveni (Itsz.: H4), sedesi (Itsz.: M® 5418),
aiginioi (Itsz.: ITv 1301) darabokkal. Ezekben az esetekben joval nagyobb eltérések
figyelhet6k meg, ezért mas leldhelyekrdl szarmazo darabokra is ki kellett terjeszteni az
Osszehasonlito elemzést. A 2017-ben tanulmanyozott 1étéi (Itsz.: M® 17511, M® 17643) és
pydnai (Itsz.: TTv 787) oroszlanfejes karikafiilbevalokkal vald dsszevetés soran egyértelmiivé
valt, hogy az oroszlanfejes karikafiilbeval6 tipus makedoniai lelhelyii darabjai ugyan
viszonylag korlatozott szdmu készitéstechnikai megoldasokat vonultatnak fel, ezek
kombinalasa és az ebbdl fakado formai, diszitésbeli és stilusbeli eltérések azonban
megnehezitik a csoportositasukat, és igy Makedonian beliil készitési helyhez (esetleg
készitohoz) kotésiiket. Vildgossa valt az is, hogy nagyobb példanyszammal érdemes folytatni
a tipusra vonatkoz6 kutatast. A budapesti példanyok esetében — az 6sszehasonlito technikai
elemzés eredményeképpen — megfogalmazhato az a hipotézis, hogy készitési helyiik
valosziniileg nem a kozép-makedoniai régioban keresendd. Jelentds kiillonbség, hogy mig az
Antik Gylijtemény darabjait hosszu id6n at hasznalhattak, a vizsgalt, sirokbdl eldkertilt
gordgorszagi parhuzamokon nem lathatok haszndlatra utaldo nyomok.

A rabakovacsi nyaklanc és franciaorszagi parhuzamainak 6sszehasonlito elemzése csak
2017 masodik felében kezdddhetett meg. A naix-i és a vaise-i ¢kszerek alapjan megerdsithetd
az a korabbi hipotézis, miszerint a rdbakovacsi ékszerlelet valojadban nem egy, hanem két
nyaklanc toredékeit tartalmazza: egy haromdimenzios Héraklész-csomokbol és hexagonalis
kégyongyokbdl fizott nyaklanc, valamint egy hatszogletii csé alaku feszitdgyongyokbal és



keretelt aranypénzekbdl fiizott nyaklanc darabjait. A vaise-i kincs néhany ékszerének és mas
z0ld kégyongyos lyoni €kszerlelet korabbi archacometriai vizsgalata igazolta, hogy
diszitésiikh6z ausztriai lel6helyrdl szarmazo smaragdot hasznaltak. A rébakovacsi
haromdimenzidés Héraklész-csomds nyaklanc készitéstechnikai részleteinek nagyfokt
hasonldsédga a vaise-i és a naix-i nyaklancokkal arra utal, hogy azonos miihelyben
késziilhettek. Amennyiben a lyoni leletek és a korabbi kutatasok alapjan ez a miithely az 0kori
Lugdunumban volt, akkor jo eséllyel a rabakovacsi nyaklanc is ott késziilhetett. Ehhez
kozelebb vihet a rdbakovacsi ékszerlelet archaecometriai kutatasa.

A makedoniai Gjonnan engedélyezett arany mirtuszkoszoruk 6sszehasonlitd elemzésére — a
mar emlitett okok miatt — a palyazati idészak alatt nem kertilhetett sor. A sedesi I sir
¢kszereinek parhuzamaikkal vald 6sszevetése a Thesszalonikiben és Vergindban Orzott
¢kszerek tanulméanyozasanak elhuzoddsa miatt szintén a palyazati idészakon tul folytatando.

A pélyézati iddszakban tervezett archaeometriai vizsgalatok koziil az Antik Gytijtemény
kutatasba bevont ¢kszereinek, a rdbakovacsi ¢kszerleletnek és a gorogorszagi ékszerek egy
kisebb részének a vizsgalata tortént meg.

Az Antik Gyiijtemény aranyékszerein végzett archaeometriai vizsgalatok az ékszerek
anyaganak, a diszitéslikhoz felhasznalt anyagoknak és a feliiletiikon talalhato lerakddasoknak,
idegen anyagoknak a meghatarozasat, és esetleges egyedi anyagi jellemzéiknek az
azonositasat céloztak, amelyek a készitési illetve szarmazasi helyiik meghatarozasahoz
vihetnek kozelebb. Az elektronmikroszondas és mikro-rontgendiffrakcids vizsgalatokat az
MTA CsFK Foldtani és Geokémiai Intézetében (Bajndczi Bernadett, Mozgai Viktori, Szabd
Maté, Toth Maria), a pasztazo €s transzmisszios elektronmikroszkdpos vizsgalatokat az MTA
Természettudomanyi Kutatokdzpont Anyag és Kornyezetkémiai Intézetében (Németh Péter)
végezték. Meghatarozhat6 volt mind a hat ékszer anyaganak kémiai 0sszetétele. Ez alapjan a
vizsgalt darabok két csoportba sorolhatok: az egyiket a platina csoport elemeibdl 4llo
zarvanyokat (PGE-zarvanyok) tartalmazo ékszerek (ltsz.: 55.175 Eros-figuras
karikafiilbeval9, Itsz.: 55.151 oroszlanfejes karikafiilbevalo) alkotjak, amelyek arra utalnak,
hogy iiledékes kornyezetbdl szarmazo6 aranybol késziiltek. A mésik csoport ékszereiben nem
volt kimutathato ilyen zarvany.

Tobb makedoniai ékszer anyagat ezilist0s szinii, nagy valosziniiséggel a platina csoport
fémeibdl allo zarvanyok teszik heterogén anyagmindségiivé. A vezetd kutatd kordbban a
Derveninél 1962-ben és a Stavroupolisnal 1974-ben feltart sirok ¢kszereiben (Dagi M.,
Aranymiivesség a késoklasszikus — korahellénisztikus kori Makedoniaban — Derveni, Sedes,
Stavroupolis, PhD értekezés, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Régészettudomanyi Intézet,
Budapest 2011), valamint aiginioi és az Gjonnan engedélyezett ékszerek koziil az okori Lété
(a mai Derveni) és Pydna temetkezéseibdl szarmazo darabok anyagédban is azonositott ilyen
zarvanyokat makroszkopos jellemzdik alapjan. A zarvanyok makroszkdpos megfigyelése
mellett Osszetételiik vizsgalata is 1ényeges, hiszen amennyiben valoban PGE-zarvanyokrol
van sz0, az az arany szarmazasi helyének a megallapitasahoz adhat tampontot. Az Antik
Gyljtemény ismeretlen lelohelyli €kszereinél ezért kiilonds hangsulyt kapott a zarvanyok
vizsgalata. Az Eros-figuras karikafiilbeval6 (Itsz.: 55.175) elektronmikroszondas elemzése



kimutatta, hogy a nagytisztasagli, 95-96 % aranybol és 2-4 % eziistbdl all6 aranyban a platina
csoport elemeibdl all6 zarvanyok jellemzden 2:1 ardnyban tartalmaznak iridiumot €s
osmiumot, kis részben ruténiumot is. A platina csoport elemeit tartalmazo6 zarvanyok
alluvidlis eredetii aranyban fordulnak eld, ezért az archaeometriai szakirodalomban korabban
altalanosan elfogadott allaspont volt, hogy jelenlétiik az aranytargyakban arra utal, hogy az
¢kszer nyersanyaga alluvialis eredetli, vagyis folyovizi hordalékbol szarmazik. Az dkori
Pydnéban ¢és kornyékén nagy mennyiségli aranyékszer kertilt el az elmult évtizedek
asatasainak koszonhetden, és az 1990-es évek kdzepén Michail Vavelidis és Bettina Tsigarida
archaeometriai vizsgalatokat is végeztek rajtuk, de mindeddig nem jelent meg részletes
pulikéciojuk, csak eldzetes, 0sszesitd eredményeket kdzoltek. Ez alapjan tudhato, hogy a
vizsgalatok Pydnéban talalt, Kr.e. 4. szdzad kozepe és 2. szazad vége kozé keltezett, valamint
Pieria északi részén 1évo temetOkben talalt, Kr.e. 3. szazadra keltezett ékszerekre, koztiik
fillbevalokra terjedtek ki. Tudhaté az is, hogy mind az észak-pieriai, mind a pydnai
¢kszerekben kimutattak PGE-zarvanyokat, amelyek jellemzden osmiumot és iridiumot
tartalmaznak. Ezek az eldzetes adatok reménykeltdk a budapesti Eros-figuras karikafiilbevalo
készitési helyét illetden, annak ismeretében kiillondsen, hogy a thesszaloniki ékszerek palyazat
keretében elinditott archacometriai vizsgalata is célul tiizte is vizsgalni kivant ékszerekben a
PGE-zarvanyok meghatarozasat, elemzését.

A vizsgalatokkal az Antik Gyljtemény ékszereinek diszitésére hasznalt email és dragakovek
Osszetételét is meghataroztuk. A gazellafejes nyaklanc (Itsz.: 55.207, 55.109) eddig granatként
nyilvantartott ko-elemei koziil minddssze a két allatfej €s egyetlen ors6 alakt gyongy
bizonyult granatnak. A tobbi orso6 alaku gyongy viszonylag ritkdn alkalmazott barnasvoros
szinll livegbdl késziilt, feltehetden a dragakd imitaldsara. A vordses szinii iveg makedoniai
parhuzamaival vald Osszefiiggések vizsgélata folyamatban van.

Az igen ritka ékszertipusba tartozé rombusz alaku nyaklancelemeket (Itsz.: 55.161, 55.162)
diszité z6ld szinti email az elektonmikroszondas vizsgalat alapjan magas 6lomtartalmu: a
mérések kb. 13-(23)-27 % olmoxidot azonositottak. A budapesti nyaklancelemek aiginioi
parhuzamain is vizsgaltdk korabban a kék szinli emailmaradvanyok dsszetételét a
Thesszaloniki Régészeti Mizeum mikro-rontgenfluoreszcens késziilékével. Ez a vizsgalat is
magas 6lomtartalmat mutatott ki az emailban (9,25 %). Az 6lmot az iivegkészitésben az
olvadaspont csokkentésére, a viszkozitas novelésére, valamint a stabilitas javitasara
hasznaltak. Ezeknek a rombusz alakti elemeknek a készitési helye valoszintileg 6lom-forras
kozelében lehetett. Az aiginioi €s a budapesti €kszerek tehat a magas 6lomtartalmt emailjuk
alapjan rokonithatok egymassal. Az 6sszefiiggés konkrétumainak meghatarozasa azonban
tovabbi kutatast igényel. Az Antik Gylijtemény darabjain végzett elektronmikroszondés
vizsgalat kimutatta azt is, hogy az anyaguk a vordses-barnas-feketés szine ellenére 92-95 %
aranyat és az eziist mellett minddssze kb. 1 % rezet tartalmaz, igy kizarhato, hogy az
alapanyag vagy a forrasz magas réztartalma okozna az elszinezddésiiket. A nyaklancelemeken
lathat6 voroses elszinezddést és vordsesbarna lerakodast is sikeriilt meghatarozni. Az elébbi
arany-eziist-szulfid kristalyos fazis, ami ritka és megfeleld betemetddési kornyezetben
alakulhat Ki; a fazis keletkezésének genetikajanak feltarasa folyamatban. A vorosesbarna



lerakodas a TEM és uXRD vizsgalat alapjan is kalcium-foszfatnak/hidroxi-apatitnak
bizonyult, ami arra utal, hogy a nyaklancelemek hamvasztasos temetkezésbdl keriilhettek eld.

Az Antik Gytijtemény ismeretlen lelohelyli ékszerein végzett archeometriai vizsgalatok
eredményeinek tovabbi feldolgozasa és értemezése, valamint 6sszehasonlitasuk a
Thesszaloniki Régészeti Mlizeumban 6rzott analog ékszerleleteken végzett archaeometriai
vizsgalatok eredményeivel tovabbi kutatast igényel.

A kutatasba bevont, a Magyar Nemzeti Mizeumban 0rzott rabakovacsi ékszerlelet
archeometriai vizsgalatara vonatkozo6 engedély 2016 decemberében érkezett meg, ezért a
vizsgalatokra 2017-ben kerlilhetett sor. Az egyes darabok anyagosszetételének hordozhato
XRF felmérését az MTA TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézete (May Zoltan) végezte. A
vizsgalati eredmények kiértékelése és a tovabbi elektronmikroszondas és mikro-
rontgendiffrakcios vizsgalatok az MTA CsFK Foldtani és Geokémiai Intézetében torténtek.
Az arany ékszerlelet kiilonb6z6 darabjainak hordozhatd XRF és elektron-mikroszondas
elemzése hasonld eredményt adott: minden darab nagy tisztasagu aranybol késziilt. A kapott
eredmények megfelelnek a természetben eléforduld arany osszetételének. A Héraklész-csomo
kiilonb6z6 részeinek dsszetétele (90,8-97,8 % arany, 1,6—6,4 % eziist, 0,5-3,0 % réz)
hibahataron beliil megegyezik. Az érmék keretei gyengébb mindségli aranyotvozetbol
késziiltek (88,7-91,2 % arany, 7,6-9,8 % eziist, 0,9-2,0 % réz). Tovabbi vizsgalatokat igényel
annak megallapitasa, hogy 0sszetételiik szandékos 6tvozés eredménye-e. Kivételt képeznek a
keretelt pénzérmék, amelyek aranytartalma meghaladja a 99 %-ot, eziist- és réztartalma pedig
kevesebb, mint 1 %. Ez az dsszetétel ércfinomitasi eljarasra utal. A gdmbgydngyok kémiai
Osszetételében kevés on is kimutathatd, ami arra utalhat, hogy a készitéséhez hasznalt arany
torlatos telepb6l szarmazik. A tobbi darabban ugyan nem mutathato ki 6n jelenléte, azonban
ez nem jelenti azt, hogy nem szarmazhat torlatos telepbdl az arany. A Héraklész-csomos
toredékeket diszitd zold gyongy a berill z6ld szinili valtozata (smaragd). A Héraklész-csomo
feliiletén lathatd voros elszinez6dés vas-oxidok/vas-oxihidroxidok és arany-eziist-szulfidok
keveréke, ami az eltemetés és a korr6zios folyamatok egyiittes eredménye. Az archaeometriai
vizsgalatok és az ¢kszerlelet analogidival vald 6sszehasonlito technikai elemzése
eredményeinek Osszevetése és régészeti interpretalasa a palyazati idon tulnytlo feladat.

A Thesszaloniki Régészeti Muzeumban orzott ékszerek archaeometriai vizsgalata a
muzeum mikro-rontgenfluoreszcens késziilékének szervizelése miatt csak 2017 végén
kezdddhetett meg. A vizsgélatok elvégzéséhez sziikséges sztenderd anyagokat a
Szépmiivészeti Mizeum vasarolta meg, amelyhez a sziikséges Osszeg atcsoportositasat az
NKFI engedélyezte. A thesszaloniki mizeum kozos publikécié megjelentetése mellett vallalta
a mérések elvégzeését.

A 2017 decemberi kutatout alkalmaval a tervezett ékszervizsgalatok koziil a sedesi I sir
archaeometriai vizsgélatra engedélyezett darabjainak (Itsz.: MO 5411, M@® 5412-5417, M©®
5418, MO 5420) és egy 1étéi oroszlanfejes flilbevalonak (Itsz.: MO 15643) az anyagosszetétel
vizsgalatara keriilhetett csak sor. A vizsgalati pontok kijel6lésénél cél volt, hogy az adott
¢kszer minden alkotoelemén torténjen mérés. A vizsgalat alapjan a sedesi €kszerek koziil a
kourotrophos abrazolassal diszitett tomor gyliri a legnagyobb tisztasagu, 97-98 % aranyat, az



oroszlanfejes karikafiilbevald 95-96 % és a nyaklanc 93-95 % aranyat tartalmaz. A fibulak
aranytartalma mindossze 82-86 %. Az eredmények elso kiértékelése alapjan egy-egy targy
esetében (pl. a sedesi nyaklanc) kimutathato, hogy az ékszer javitasahoz hasznalt aranylemez-
darabok 0sszetétele eltér az ékszer készités€¢hez hasznalt 6tvozet dsszetételétol. Az
eredmények értelmezése a palyazaton tilmutatd tovabbi kutatisot igényel.

Ezen kiviil megtorténtek az elsé probamérések azokon a 2017-ben tanulmanyozott 1étéi és
pydnai darabokon, amelyeknek az anyagéban makroszkopos jellemzéik alapjan PGE-
zarvanyokat lehetett azonositani. A prébamérés célja a mizeumban rendelkezésre allo p-XRF
késziilék tesztelése volt, ugyanis eddig még ezzel az analitikai modszerrel nem kisérelték meg
PGE-zarvanyok elemzését. A mizeumi muszer technikai korlatait feszegetve végiil sikertlt
méréseket végezni a zarvanyokon, ami alapjan azonosithatok voltak a platina-csoport elemei.
A mérések pontositasa, értelmezése, valamint a tobbi engedélyezett ékszer vizsgalata a
palyazat lezarasa utan tovabb folytatodik kdszonhetden a thesszaloniki mizeum
archacometriai laborjaval formalodé egytittmitkodésnek.

A verginai mirtuszkoszoru és emaildiszes aranydiadéma helyszini, kézi
rontgenfluoreszcens spektrométeres vizsgalatara szintén 2017 decemberében kertilhetett sor.
A vizsgalatot az MTA CsFK Foldtani és Geokémiai Intézete (Mozgai Viktoria) végezte a
verginai Museum of Royal Tombs-ban. A mérések elvégzéséhez rendelkezésre allo id6
rovidsége (minddssze 2 nap) €s a vizsgalando ékszerek installacios megoldésai jelentds
nehezitd koriilménynek bizonyultak. A decemberi ut sordn elvégzett mérések eredményei
jollehet eldzetes, tajékoztato jellegliek, de a miiszer technikai lehetdségeinek koszonhetden a
koriilmények ellenére igéretesnek tekinthetok. A vizsgalattal az ékszerek egyes
alkotoelemeinek kémiai Osszetételi meghatarozasat végeztiik el. Ez alapjan a diadéma nagyon
nagy tisztasagu aranybol késziilt (98-99 %), az eziist mennyisége 0,2—1,5 %, a réz kimutatasi
hatar alatti €s koriili mennyiségben van jelen (0,07-0,12 %). Az ilyen nagy tisztasagu
aranyotvozet hasznalata ércfinomitasi eljaras alkalmazasara utal. Az email kék szinét
feltehetdleg a kimutatasi hatar felett megjelend réz és kobalt adja. Az email matt, nem
attetsz0, az Osszetételi adatok alapjan antimon tartalmu homalyositot alkalmaztak a
készitéséhez. A mirtuszkoszora a diadématol teljesen eltérd osszetételli aranydtvozetbol
késziilt. A réztartalma 2,5-4,5 %, ami szdndékos 6tvozés eredménye lehet. Az eziisttartalom
8,5-12 % kozotti, ami megfelel a természetben eléforduld eziist-arany 6tvozetek
Osszetételének, de tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy a kimutatott ezlisttartalom a rézhez
hasonloan inkabb szandékos 6tvozés eredménye-e. Sem a mirtuszkoszoru, sem a diadéma
kiilonboz6 elemzett részei kozott nem mutatkozott jelentds, kimutathatd 6sszetételbeli
kiilonbség. Platinafémeket hordozhatd XRF moddszerrel nem mutattunk ki egyik ékszer
otvozetében sem. A hordozhaté XRF késziilek tavvezérlését megoldo hardverrel és
szoftvrrrel, illetve a megfeleld allvannyal valo ellatasa utan folytatodik majd a vizsgélat. Az
eredmények régészeti értelmezése folyamatban van.

A pélyazat keretében folytatott kutatdmunka eredményeinek bemutatasara, publikalasara
csak korlatozottan volt lehetdség a palyazat futamideje alatt.



A palyazatnak koszonhetden jelenhetett meg a publikécio a sedesi I sir ékszereinek
attribudlasarol egyetlen aranymiiveshez, akit az ékszereken megfigyelhetd készitéstechnikai
jellegzetességek Osszessége alapjan sikeriilt azonositani. (Dagi M., A Sedes-aranymiives. Egy
kés6klasszikus—korahellénisztikus ékszeregyiittes attribualasa, in INTERDISZCIPLINARITAS.
Archeometriai, miivészettorténeti és régészeti tanulmanyok, szerk. Bajnoczi Bernadett — Dagi
Marianna — Lévei Pal — Ridovics Anna, Budapest 2017, 59-76.) A tanulmany bévitett angol
nyelvii valtozatat kozlésre elfogadtak, megjelenése 2018-ban varhato.

Az Eros-figurés karikafiilbevalo (Itsz.: 55.175) és a rombusz alakt nyaklancelemek (ltsz.:
55.161, 55.162) szarmazasi helyére vonatkozé eldzetes kutatasi eredmények bemutatasara a
XII. Magyar Okortudomanyi Konferencian (Debrecen, 2016. majus 26-28.) keriilt sor
aHellénisztikus ékszerek az Antik Gyiijteményben — Makedoniabol? cimii eléadasban. A
korabban elsd kézbdl tanulményozott aiginioi parhuzamokkal vald 6sszehasonlitd elemzésiik
¢s az archeometriai vizsgalatuk is megerdsitette, hogy az Erds-figuras karikafiilbevalo
készitéstechnikai jellegzetességei és anyagéanak jellemz6i alapjan a Therméi-6bol, feltehetéen
az okori Pydna kornyéki mithelyben késziilhetett. Az Eszak-Gorogorszagban feltart leletanyag
arra mutat, hogy az Eros-figuras karikafiilbevalo-tipus valoszintileg Therméi-6bol kornyéki
mithelyben jelent meg a Kr. e. 4. szdzad legvégén korplasztikaban mintdzott figuras
valtozatban és ez a 3. szazad kdzepéig divatban volt Makeddnidban. Készitésiikhoz
kornyékbeli, folyobdl nyert aranyat biztosan hasznélhattak, amit az alapanyagban taldlhat6
PGE-zarvanyok mellett bronzkori és 6-4. szdzadi thesszaloniki, Chalkidiké-félszigeti és
sindosi €kszerek archacometriai vizsgalata is alatamaszt. Mindez megerdsiti azt a feltevést,
hogy a kozép-makedoniai ekszereket helyi aranybol €s minden bizonnyal az
aranylelOhelyekhez kozeli miihelyekben készithették — €s az Antik Gylijtemény fiilbevaloja is
kozéjiik tartozik. A budapesti rombusz alakt nyaklancelemek parhuzama is ugyanebben a
régidban, s6t az Eros-figuras karikafiilbevalo egyik legkozelebbi parhuzaméval azonos sirban
talalhato, készitési helyét azonban tavolabb, feltehetéen a Pontus-vidéken, a Boszporuszi
Kiralysag teriiletén kell keresni. Ezek a nyaklancelemek egy igen ritka ékszertipushoz
tartoznak, amelynek leldhelyhez kothetd példanyai az kisazsiai Kymébdl, a Boszporuszi
Kiralysag telepiiléseinek, Pantikapaionnak és Nymphaionnak a kdrnyékérdl, valamint
Makedodnia pieriai partvidékérdl szarmaznak. Mivel a budapesti példanyok makedoniai
meghatarozasaban egyeldre a kovetkezd hipotéziseket lehet felallitani: 1. elterjedési teriiletét
tekintve a rombusz alakt elemekbdl all6 lanctipus pantikapaioni vagy kornyéki mithely
terméke lehetett, ami eljutott Makedoniaba is, ahol a pydnai vagy kornyéki mithely a
megrendeldi igények szerint alakitotta at az ékszertipust; 2. figyelembe véve mas makedoniai
fémtargyak megjelenését a Pontus-vidéken, az is elképzelhetd, hogy a rombusz-elemekbdl
fiizott, mellkast vagy vallat diszitd lanctipus makedoniai miihely terméke, ami eljutott a
boszporuszi kirdlysagba. Barmelyik is érvényes a két hipotézis koriil, a késObb via Egnatianak
nevezett Ut jo Osszekottetést biztositott Makedonia és a Pontus-vidék kozott. A vezetd kutato a
palyazat lezarasa utan tervezi az eldadas atdolgozott, bovitett valtozatanak a publikalasat.

A kutatasba bevont ékszerek lehetséges Pontus-vidéki kapcsolatai miatt kertilt sor a kutatés
kisz¢lesitésére Makedonia €és a Fekete-tengeri régio aranymiivességben is kimutathato



kapcsolatai iranyaba. Az els6 eredményekrdl a “KAEITAI AQPON”: Gold Jewellery from
Tomb Z at Derveni c. eléadasban szamoltunk be 2017. oktober 6-8. kozott Nagyszombatban
megrendezett Ancient Communities and Their Elites from the Bronze Age to Late Antiquity
(Central Europe — Mediterranean — Black Sea) c. nemzetkozi konferencian. Az eléadas a
tobb, mint 6tven évvel ezeldtt feltart és 17 éve publikalt Derveni Z sir aranyékszereit mutatta
be ) megkdzelitésben. A sirban egy masik ritka ékszertipus egyetlen ismert gorogorszagi
példanyat talaltak, a korongos-csonakfiiggds fiilbevaloét, amelynek tovabbi példanyait szintén
a Krim-félsziget lelohelyeirdl és a kisazsiai partvidékrol ismerjiik. A Z sir a tobbi melléklete
alapjan jol illeszkedik a tobbi derveni sir kdzé, azonban az ¢kszerei eltérnek a tobbi sirban
talalt ¢kszerektdl. Ez az egyetlen a 7 sir koziil, amelybe minden ékszer hasznaltan keriilt be.
Tobb olyan darabot tartalmaz, ami Makedonidban egyediilallo vagy csak minddssze néhany
példannyal képviselt. A készitési technika alapos vizsgalata és az 6sszehasonlit6 technikai
elemzés modszere révén bizonyithato, hogy a temetkezés idejénél korabban késziiltek;
kapcsolatba hozhatok mas, Makedonidn kiviili régidkkal (Pontus-vidék, Thesszalia, Dél-
Italia); és feltételezhetd, hogy egy résziik helyi, egy résziik pedig nem makedoniai eredetli. Ez
tovabbi kérdéseket vet fel a sirban eltemetett halott tarsadalmi helyzetére vonatkozdan is. A Z
sir €kszerei jOl példazzak a gorog ekszermiivesség Ujjasziiletésének iddszakat is, az atalakulas
egy-egy mozzanatat, és egyuttal timpontokat nyujthatnak a makeddniai aranymiivesség mas
régiokkal valo kapcsolatanak a feltarasahoz is. Az eldadas irott valtozata az Anodos — Studies
of the Ancient World c. folyoirat 13. szamaban keriil publikalasra, amelynek a megjelenése
2018-ban varhato. (A kéziratot kozlésre elfogadtak.)

Az NKFI palyazat lehetdséget adott, hogy a PhD disszertacioban felvazolt kutatési stratégia
megvalosulhasson. Ennek kdszonhetden korvonalazodik egy gordg-magyar kétoldalu
egylittmiikodés, ami a korabbinal nagyobb leletanyag feldolgozasat is biztosithatja. A
palyazati id¢6 alatt elvégzett kutatomunka eredményeinek feldolgozasa, a megkezdett
kutatasok és az eredmények publikalasa a palyazati idon tal is folytatodik.



