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A Tiszapiispoki-Feheér-to-part gepida kori temeto
polikrém otvostargyainak archeometriai vizsgalata

HORVATH ESZTER — M0zGAI VIKTORIA — BAINOCZI BERNADETT

Bevezetés

A Karpat-medence népvandorlas kori régészeti
anyaganak egyik leglatvanyosabb megjelenésii
csoportjat a polikrom otvosmunkak alkotjak. E
targyak a készitésiik soran felhasznalt alapanyagok és
diszitétechnikak altal keltett, sajatos szin- és fényhatassal
kapraztattak el egykori viseldiket, de szépségiik
a mai napig dmulatba ejt kutatokat és laikusokat
egyarant. Az értékes alapanyagokbol (nemesfémek,
¢kkovek), aprolékosan kidolgozott ékszerek €s viseleti
elemek gyakran toltottek be kiilonleges funkciot:
hatalmi szimbo6lumok, diplomaciai ajandékok,
rangjelzok voltak. Jelenlétiik egyértelmiien az adott
kozosség vagy személy gazdagsdgara, szertedgazo
kapcsolatrendszerére, kiemelkedd szerepére utal. Az
altaluk megjelenitett sokszin{i diszitdstilust a régészeti
kutatas altalaban az egykori tarsadalmak elit tagjainak
targyi emlékanyagaval hozza osszefiiggésbe. Eredete
messze tulmutat mind a népvandorlas koran, mind a
Karpat-medencén; tobb évszazadon at jellemezte az
(eurdpai) 6tvosmunkakat, kultirakon ativeld divatta
valva. Viragkora hazank teriiletén az 5—6. szazadra
tehetd, mely magaba foglalja a tiszapiispdki gepida kori
temetO hasznalatanak idejét is. A sirleletek kozott 6t
polikrom diszitésti tdrgy maradt fenn, koziiliik kettd
hianyos, toredékes allapotban.

A tiszaplispoki polikrom Stvosmunkék — egy hazai
kutatasi projekt keretében' — komplex archeometriai
vizsgalat targyat képezték: a régészeti kutatas altal
megfogalmazott kérdésekre természettudomanyos
modszerek alkalmazédsaval kerestiink véalaszt.
Az elvégzett technoldgiai elemzéseknek és
anyagvizsgalatoknak kettds célja volt.

1) Egyrészt adatokat gylijteni egyes nyersanyagok
proveniencidjanak, vagyis geologiai eredetének,
illetve eldéletének, vagyis korabbi felhasznalasanak
meghatdrozdsahoz. A kitermelés helyének vagy a
leléhely jellegének (pl. folyohordalékbol vagy banyabol
szarmazott-e a granat) tisztdzdsa a kereskedelmi
kapcsolatokrol és a beszerzés szervezeti hatterérol
meglévo eddigi tudasunkat gazdagithatjak, arnyalhatjak.
A korabbi felhasznalas, vagyis a masodlagos forras
ismeretében pedig tobbek kozott egyes nyersanyagok
gazdasagi jelentésége rekonstrudlhato.

2) Masrészt hozzajarulni a korszak fémmiives
gyakorlatanak és a készités szervezeti hatterének
megismeréséhez, rekonstrualasdhoz, illetve meg-

I A projekt adatai: Otvésmiivesség két korszak hataran.

Kézmiives hagyomanyok és szervezeti valtozasok a Karpat-
medencében, a german torzsi kiralysagok korabol szarmazo
6tvosmunkak archeometriai kutatasa alapjan (OTK A/NKFIH-
PD109234).
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hatarozni azok viszonyat a térség korabeli és
azt megel6zd Otvos hagyomanyaival. A targyak
elkészitési modjanak, technikai megoldéasainak,
eszkozeinek és koriilményeinek minél részletesebb
megismerésével relativ értelemben értékelhetové valik
a készitésbe fektetett munka hatékonysaga, valamint a
munkafolyamat sztenderdizaltsdga.

Mobdszertan

Kiemelt régészeti jelentdségiik miatt a targyak
alapanyagainak mintavétele nem engedélyezett, igy a
vizsgalatok soran kizarélag roncsolasmentes modszerek
alkalmazasara keriilt sor. Elséként a készités és diszités
kovetkezett, ezt kovette a fémek kémiai Osszetételének,
valamint az aranyozas tipusanak meghatarozasa,
hordozhat6 (kézi) rontgenfluoreszcens spektrométerrel
(hXRF). A diszit6 ratétek (niello- és granatberakasok)
kémiai 0sszetételének meghatarozasa és mikroszovetének
vizsgalata pasztazd elektronmikroszkoppal (SEM-
EDX) valosult meg. A nielloberakasok asvanyos (fazis-)
Osszetételének elemzése mikro-rontgendiffraktométerrel
(u-XRD) tortént. A modszertanrdl részletesen 1d.
Mozacai et al. (2021).

Eredmények ¢€s értelmezeés

Otvozetek

A vizsgalatba bevont polikrom 6tvostargyak a fémanyag
alapjan harom csoportba sorolhatok. Az els6 csoportot az
ezlistotvozetbol késziilt targyak alkotjak. Ide tartozik az
51/52. sirbol elokertilt csat (Kat. 20.) és a 100/102. sirbol
elokeriilt tokszajveretpar (Kat. 86.). Mindharom targy
gyengébb mindségli ezilistbdl késziilt (59,9-79,3 tomeg%
eziist; 15,5-30,2 tomeg% 1éz) (I. dbra). Az egyéb

otvozéelemek kiugré mennyisége (1,3-2,1 tomeg%
olom; 2,3-3,2 tomeg% cink) arra utal, hogy a készités
soran korabbi targyakat olvasztottak/hasznositottak ujra.
A cinktartalom egyben azt is jelzi, hogy az eziistot nem
tiszta vorosrézzel, hanem sargarézzel 6tvozték. A két
tokszajveret Osszetétele teljesen eltér egymastol, mind az
eziist mindsége, mind pedig a megjelend 6tvozdelemek
tekintetében. Mig az egyik tokszajveretnél (Kat. 86a)
vorosotvozetet (réz-6lom-on-cink 6tvozet) hasznaltak,
addig a masikat (Kat. 86b) sargarézzel 6tvozték.

A masodik csoportot a rézoétvozetbdl késziilt
polikrom targyak alkotjak. Ide tartozik a 65/67. sirbol
toredékesen elokeriilt csat tiiskéje (Kat. 33b), valamint
a 94/96. sirbdl szarmazo csat (Kat. 82.). A kiilonallo
csattiliske vorosotvozetbol késziilt (90,3 tomeg% réz;
1,0 % olom; 1,3 tomeg% cink; 3,9 tomeg% o6n). Az
egészben maradt csat igazan valtozatos képet mutat: a
csattiiske szintén vorosotvozetbol késziilt (88,1 tomeg%
réz; 1,6 tomeg% o6lom; 9,1 tdmeg% cink; 0,9 tomeg%
on), ezzel szemben a csattest anyaga sargaréz (85,1-88,1
tomeg% 1éz; 6,3—11,4 tdmeg% cink). A csatkarika nem
fémbdl, hanem flistkvarcbol késziilt, ami tovabb novelte
a polikrom hatast.

A harmadik csoportot az eredetileg vasbol késziilt
targyak alkotjak, melyek vasmagja mara elenyészett,
csupan aranybol késziilt rekeszdiszeik hatoldala 6rzi az
egykori vasalap rozsdas maradvanyait. Ebbe a csoportba
tartozik a 90/92. sirbdl elokeriilt rekeszdisz (Kat. 73.),
valamint a 65/67. sirbol el6keriilt rekesztoredék (Kat. 33a).

Diszitési technikak

Aranyozas

A tokszajvereteken foltokban aranyozas nyomai
figyelhetdk meg. A higany jelenléte az elemdsszetételben

tlizi aranyozas hasznalatara utal. A tobbi targyon
aranyozasra utaldo nyomokat nem lehetett kimutatni.
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Nielloberakasok

A tokszajvereteket aranyozas mellett nielloberakasokkal
is diszitették. A nielld kékesfekete szinli, kozkedvelt
diszitdanyag, amit kén, valamint tobbféle fém (eziist
és/vagy réz és/vagy olom) keverékébol készitettek. A
tokszajveretek nielloberakéasa nagy réztartalmu eziist-
réz-szulfid, valamint réz-szulfid (kalkozin) Osszetételii
(2. dbra). A nielloberakasok viszonylag gyenge
mindségliek, sok helyrdl kiestek, feliiletitket nem
poliroztak.
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1. dbra: Az eziisttargyak kémiai Osszetétele
a hXRF elemzések alapjan
Fig. 1. Chemical composition of the silver objects
based on the hXRF analyses
Rekeszdiszek

A 65/67.,a90/92. és a 94/96. sirokbol szarmazo csatok
feliiletét egy-egy kiilon elkészitett arany rekeszmiivel
diszitették (Kat. 33a, Kat. 73, Kat. 82.). A targyak
iireges belsejét asvanyi és szerves anyagok keverékébol
késziilt un. kittmassza toltotte ki, ebbe dgyaztak bele az
un. fliggd cloisonné rekeszdiszt (3. dbra). A rogzitést
szegecsekkel is megerdsitették. A rekeszek viszonylag
homogén Gsszetételll, j0 mindségii aranybol késziiltek
(96,8-98,7 tomeg% arany; 0,9-2,1 tomeg% ezlist; 0,3—
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2. abra: A 100/102. sirbol elokertilt granat nélkiili tokszajveret (Kat. 86b) nielloberakasainak mikrofotoja
¢és SEM elemeloszlasképei. Minél stiribbek a pontok, az adott elem annal nagyobb mennyiségben van jelen

Fig. 2. Micrograph (upper left) and SEM element distribution map of the niello inlay on the locket mount lacking garnet inlays
from grave no. 100/102 (Cat. 86b). The denser the points, the higher the content of the analysed element.
(Upper right: silver; down left: copper; down right: sulphur)



1,2 tomeg% 1éz) (4. abra). Kivételt csupan a 94/96. sirbol
elokertilt csat rekeszei képeznek, melyek alapanyaga
gyengébb mindségii (75,8-76,5 tdmeg% arany; 17,3—
17,6 tomeg% eziist; 6,1-6,5 tomeg% réz).

Granatberakadsok

A vizsgalt otvostargyak polikromidja leginkabb
a szines ékkdvek felhasznalasanak koszonhets. A
megmaradt berakasok kozott a piros szinli granatok
dominalnak, rajtuk kiviil zold szin, attetszo iiveg és
fehéres szinl aragonit (kalcium-karbonat) fordul még
eld. A sik csiszolasu, fényesre polirozott granatok
almandinok, valamint pirop-almandin elegykristalyok.
Geologiai leléhelylik messze kiviil esik a Karpat-
medencén és kdrnyékén, tobbségiik dél-indiai eredetil,
mig kisebb résziik Sri Lankarol, folydhordalékokbol
szarmazik (5. abra). A kitermelt 4svanyokat a tavolsagi
kereskedelem utvonalain szallitottak a feldolgozas és
felhasznalés helyszineire.

Osszegzés

A miszeres vizsgalatok eredményeinek kiértékelésével
lehetdvé valt a polikrom targyak fémes és asvanyi
alapanyagainak meghatarozasa, a granat nyersanyag
eredetének azonositasa, a niellokészités és az aranyozas
gyakorlatanak rekonstrualasa. A korszakbol ismert mas
polikrom targyak vizsgalati eredményeivel dsszevetve
megallapithato, hogy a fémotvozetek 1étrehozasaban
csekély szerepe lehetett a tudatos tervezésnek. Az
egyes eltérd Osszetételek az eziist- és rézotvozetek
esetleges felhasznalasara utalnak, a sztenderdizacio
nyoma nélkiil. Ez szoros Osszefiiggésben all a
fémek korabeli intenziv Gjrahasznositasaval, amit
szlikségképpen megel6zott a nyersanyagként vagy
kiindulo alapanyagként rendelkezésre allo eziist,
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3. abra: A 90/92. (Kat. 73.), valamint a 65/67. (Kat. 33.) sirokbol

elokeriilt diszitményekre jellemz6 fliggd cloisonné rekeszmii
szerkezeti abraja (ARRHENIUS 1985 és HorvAaTH 2012 nyoman)

Fig. 3. Structure of the cellwork with suspended cloisonné

technique. The ornaments of the objects recovered from graves

no. 90/92 (Cat. 73) and 65/67 (Cat. 33) were made applying
this technique. (After ARRHENIUS 1985 and Horvirn 2012)
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4. abra: Az aranyrekeszek kémiai dsszetétele a SEM-EDX
mérések alapjan Au-Ag-Cu haromszogdiagramon abrazolva
(LEusER 1949 nyoman)

Fig. 4. Au, Ag, and Cu triangle plot showing the chemical
composition of the golden cellworks determined
by SEM-EDX analysis (After LEUSER 1949)



58 | Atkelék a tulvilagra

ClUsterA: Dél-India
6 ClUster'B! Eszak-India
D Cluster C: Skandindvia
5 i© Cluster D: Portugalia
Cluster E: Csehorszag
o 41 O E Group X: Sri Lanka
8 34 A o) < Kat. 20
© Kat.33a
24 OO A Kat.33b
[ Kat.86a
oy > W Kat.82
i O Kat.73
O T T T T
0 5 10 15 20
MgOo

5. abra: A granatberakasok kémiai dsszetétele MgO-CaO kétvaltozos diagramon abrazolva
(tobbek kozo6tt CALLIGARO et al. 2008; GILG ef al. 2010; 2018 nyoman)

Fig. 5. MgO-CaO bivariate plot showing the chemical composition of the garnet inlays
(After CarLicaro et al. 2008; Giie et al. 2010, 2018, etc.)

illetve réz korabbi mindségében vagy mennyiségében
bekovetkez6 valtozas.

Az egyes targyak kapcsan néhany tovabbi kérdést
is sikeriilt tisztdzni. A 90/92. (Kat. 73.) valamint
a 65/67. sirokbol (Kat. 33a) szarmazo rekeszes
aranytargyak esetében a vizsgalatok fényt deritettek
a targyak funkcidjara, valamint a mara elenyészett
tartozékaik jellegére €s anyagara is. Ez alapjan e két
sirba aranyrekeszekkel diszitett vas dvcsatok, illetve
azok toredékei keriiltek.

A 100/102. sirbdl eldkeriilt (Kat. 86.) tokszajveretek
¢és diszitéseik kidolgozasa tligyetlen vagy képzetlen
készitére vall: az ontvény inhomogén, a poncdiszek
szabalytalanul és esetleniil sorakoznak a targy peremén,

az egyik vereten (Kat. 86a) a felilletet diszitd vésett
szalagornamentika vonalvezetése hibas, az egyetlen
megmaradt granatberakas formakialakitasa elnagyolt.
A veretek egészében véve gyenge szinvonalu kézmiives
munkardl tantskodnak. A vereteken azonositott nielld
tipusaban, Osszetételében teljesen eltér a technologiai
el6zményként szamontartott kés6 romai eziisttargyak
(jellemzden eziist-szulfid és kis réztartalmu eziist-réz-
szulfid) niell6itdl. A tiszapiispoki targyakat diszit6 tiszta
réz-szulfid niell6 ismeretében arra lehetett kovetkeztetni,
hogy a niellokészités gyakorlata eltért a korabbi, antik
gyokerti hagyomanytol, igy ennek folytonossaga az
5. szazad masodik felében megszakadt.



Archaeometric study of polychrome fine metalwork objects
from the Gepidic period cemetery
at Tiszapiispoki-Fehér-to-part

EszTER HORVATH — VIKTORIA M0ZGAT — BERNADETT BAINOCZI

Introduction

Fine metalwork objects representing the polychrome
style are amongst the most spectacular finds of the
Migration Period in the Carpathian Basin. The various
raw materials and sophisticated technologies have given
the items an exceptional contrast of light and colour that
equally amazed their original owners and still keeps on
astonishing both researchers and enthusiasts. Made
of precious metals, gemstones and other expensive
materials, these personal ornaments often bore symbolic
functions as signs of power and rank (serving, for
example, as diplomatic gifts). Their occurrence clearly
indicated the wealth, extended connection network, or
exceptional position of the related person or community.
Research has often connected polychrome items to
the archaeological record representing the elites of
societies contemporary with Gepids. The origins of the
polychrome style go beyond the Migration Period or the
Carpathian Basin; growing into an interregional fashion,
polychome artefacts remained popular in Europe for
centuries, accross various cultures. The style’s bloom
in the territory of today’s Hungary can be dated to
the 5th—6th centuries AD, the time when the Gepidic
cemetery at Tiszaplispoki was in use. Five polychrome-

style artefacts were recovered from the site; two of these
are fragmented and incomplete.

The polychrome fine metalwork objects from
Tiszaplispoki were analysed within the frame of a
Hungarian research project' seeking answers for
archaeological questions by scientific (more precisely,
archaeometric) methods. The technological and material
analyses had two main purposes.

(I) To gain information on the geological source
(provenance) of certain raw materials or the previous use
and application phase(s) (/ifecycle) of diverse materials in
an artefact. By locating the provenance of a raw material
and determining its character (for example, garnets were
exploited either from mines or from placer deposits), we
could extend our knowledge on both the exchange network
of the period and the socio-economic structure behind the
commerce of the raw material in question. Furthermore,
by revealing later phases in the lifecycle of certain raw
materials (in case if they were reused or recycled), we
were able to evaluate their economic significance.

! Eszter Horvath, Fine metalwork between two periods. Tracing

changes in goldsmithing tradition and craft organisation in the
Carpathian Basin by the archaecometric investigation of mid-to-
late 5th century goldsmith works (OTK A/NKFIH-PD109234).
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(2) To provide new data for a reconstruction of the
daily practice of metalworking and the highly complex
logistics in the background of production, and to define
its relations to the coeval and preceding metalworking
traditions in the area. A deep understanding of the
manufacturing techniques, and the special technological
solutions, tools, and circumstances of production enabled
us to provide a reliable evaluation of the invested work’s
relative efficiency and the degree of standardisation of
the manufacturing process.

Applied methods

As the objects under analysis are of exceptional
archaeological importance, sampling was not possible
in this case, and, therefore, we could only apply non-
destructive analytical methods. First, we analysed the
visible technological details of manufacturing and
decoration using optical microscope. That was followed
by handheld X-ray fluorescence (hXRF) measurements
to determine the chemical composition of the metals
and the type of the gilding. The decorative applications
(niello and garnet inlays) were examined by scanning
electron microscopy (SEM) together with energy-
dispersive X-ray analysis (EDX) to determine their
chemical compositions and microtextures. Furthermore,
we have analysed the mineral composition of the niello
inlays by micro-X-ray diffractometry (u-XRD). For
more information on the applied methods, see MozGat
etal 2021.

Evaluation and interpretation

Metal alloys

The analysed objects may be divided into three distinct
groups based on their material.

The first group comprises silver items, including a
buckle (Cat. 20) from grave no. 51/52, and a pair of locket
mounts of a scabbard (Cat. 86) from grave no. 100/102.
All three objects were made of a poor-quality silver alloy
(59.9-79.3 wt% silver, 15.5-30.2 wt% copper) (Fig. 1).
The relatively high proportion of other metals in the alloy
(1.3-2.1 wt% lead, 2.3-3.2 wt% zinc) suggests that the
necessary amount of metal was obtained by recasting
other objects. The presence of zinc indicates that the
silver was alloyed with brass rather than copper. The
two locket mounts are very different regarding silver
quality and alloy components: Cat. 86a was made of
silver alloyed with a copper alloy containing copper,
lead, tin, and zinc (gunmetal), while Cat. 86b was made
of silver alloyed with brass.

The second group comprises polychrome objects
made of copper alloy, including the pin of a fragmentary
buckle from grave no. 65/67 (Cat. 33b) and a buckle
from grave no. 94/96 (Cat. 82). The pin was made of
copper alloy containing 90.3 wt% copper, 1.0 wt% lead,
1.3 wt% zinc, and 3.9 wt% tin (gunmetal). The intact
buckle was composed of diverse materials: the pin was
made of copper alloy with 88.1 wt% copper, 1.6 wt%
lead, 9.1 wt% zinc, and 0.9 wt% tin (gunmetal), while
the buckle plate was cast of brass (85.1-88.1 wt% copper,
6.3—11.4 wt% zinc). Furthermore, the buckle frame was
carved out of a single piece of smoky quartz which
enhanced the visual contrast and, thus, the appearance
of the polychrome artefact.

The third group consists of objects made of iron
and decorated using the cloisonné technique. Cat. 73,
a golden mount with cloisonné cellwork from grave
no. 90/92 and Cat. 33a, the fragment of a similar mount
from grave 65/67, belong to this group. The original iron
object to which the golden parts were fastened had either
been detached before the mount was placed into the
grave or had completely perished by today, save for some
rust corroded onto the backside of the golden cellwork.



Decorative techniques

Gilding

Remains of the original gilding are still visible on the
locket mounts. The presence of mercury in the gilded
areas indicates fire gilding (also known as mercury

gilding). There was no other item in the find material
with recognisable traces of gilding.

Niello inlays

Besides gilding, the locket mounts were decorated with
niello inlays. Niello is a dark bluish black substance
made of sulphur and various metals (silver and/or copper
and/or lead), popular for decorating metal objects for
centuries. The niello inlays in the locket mounts were
made of silver-copper sulphide with high copper content
and pure copper sulphide (chalcocite) (Fig. 2). They were
of poor quality, without polishing; several inlays had
fallen off their recesses.

Cloisonné decorations

The surfaces of the buckles from grave no. 65/67, 90/92,
and 94/96 were decorated with separate golden cellworks.
The hollow inside of the objects was filled with backing
paste, a mixture of mineral and organic materials, which
also served as bedding for the suspended cloisonné
cellwork (Fig. 3). The cellworks were fixed to the objects
with several rivets. The cell walls were made of relatively
homogenous gold of excellent quality (96.8-98.7 wt%
gold, 0.9-2.1 wt% silver, 0.3—1.2 wt% copper) (Fig. 4),
except for the buckle from grave no. 94/96, the cell walls
of which were made of less pure material (75.8-76.5 wt%
gold, 17.3-17.6 wt% silver, 6.1-6.5 wt% copper).

Garnet inlays

The polychrome effect of the objects under study is
owed primarily to the joint use of gemstones of different
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colours. Most of the inlays that persisted were red
garnets; besides, translucent green glass and white
aragonite (calcium carbonate) were identified. The
garnets were flat-cut and well-polished; we have found
both almandines and intermediate pyrope-almandines
among them. The related geological sources are far
from the Carpathian Basin: most of the analysed garnets
originated in Southern India, and a minor part came from
placer deposits in Sri Lanka (Fig. 5). The minerals were
transported via a long-distance trade network from the
points of exploitation to the sites of processing and use.

Summary

The evaluation of the analytical data enabled us to
determine the composition of the metallic and mineral
components of the objects under study. Furthermore,
we were able to identify the geological sources of the
garnets and reconstruct the manufacturing processes
of niello making and gilding. Comparing the current
results with the available analytical data of analogous
objects has revealed that metal alloys were usually not
designed consciously in this period: the presence of alloys
of such different compositions indicates an accidental
utilisation of silver and copper alloys without any sign of
standardisation. This phenomenon is closely connected to
the intensive recycling of metals in the period, indicating a
fundamental change in the quality or quantity of available
silver and copper objects or raw materials.

We were also able to answer several particular
questions related to single items. For example, we have
identified the original functions of the polychrome
objects in graves no. 90/92 (Cat. 73) and 65/67 (Cat. 33a)
and obtained information about the character and
material of the perished parts. Based on our results,
the two burials contained iron buckles decorated with
golden cellwork, or the fragments of such objects.
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The quality of the locket mounts and their decoration
from grave no. 100/102 (Cat. 86) suggests a clumsy or
inexperienced goldsmith: the cast is inhomogenous, the
punched triangle row along the edge is irregular and
awkward, the lines of the incised interlace pattern are
failed on one of the mounts (Cat. 86a), and the single
persisted garnet inlay is roughly shaped. To sum up,
these mounts reflect relatively low-quality workmanship.
The type and composition of the niello decorating the
mounts have fundamental differences to similar inlays
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on Late Roman silver objects, regarded as technological
predecessors (consisting mainly of silver sulphide or
silver-copper sulphide with low copper content). In view
of the identified pure copper sulphide niello detected on
the polychrome locket mounts at Tiszapiispdki, we have
concluded that the process of niello making at the time
was different from the Roman method, which suggests a
discontinuity of the Antique craft tradition in the second
half of the 5th century AD.
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