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Bevezetés
A Kárpát-medence népvándorlás kori régészeti 

csoportját a polikróm ötvösmunkák alkotják. E 
tárgyak a készítésük során felhasznált alapanyagok és 

a mai napig ámulatba ejt kutatókat és laikusokat 

elemek gyakran töltöttek be különleges funkciót: 

kutatás általában az egykori társadalmak elit tagjainak 
tárgyi emlékanyagával hozza összefüggésbe. Eredete 

Kárpát-medencén; több évszázadon át jellemezte az 

válva. Virágkora hazánk területén az 5–6. századra 

A tiszapüspöki polikróm ötvösmunkák – egy hazai 
kutatási projekt keretében1 – komplex archeometriai 
vizsgálat tárgyát képezték: a régészeti kutatás által 
megfogalmazott kérdésekre természettudományos 
módszerek alkalmazásával kerestünk választ. 
Az elvégzett technológiai elemzéseknek és 

provenienciájának
illetve 
meghatározásához. A kitermelés helyének vagy a 

származott-e a gránát) tisztázása a kereskedelmi 

ismeretében pedig többek között egyes nyersanyagok 

gyakorlatának és a készítés szervezeti hátterének 
meg 

1

ötvösmunkák archeometriai kutatása alapján (OTKA/NKFIH-
PD109234).

 
polikróm ötvöstárgyainak archeometriai vizsgálata
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ha tározni azok viszonyát a térség korabeli és 

eszközeinek és körülményeinek minél részletesebb 

munkafolyamat sztenderdizáltsága.

Módszertan

vizsgálatok során kizárólag roncsolásmentes módszerek 

technológiájának részletes optikai mikroszkópos elemzése 

kémiai összetételének meghatározása és mikroszövetének 
vizsgálata pásztázó elektronmikroszkóppal (SEM-
EDX) valósult meg. A niellóberakások ásványos (fázis-) 
összetételének elemzése mikro-röntgendiffraktométerrel 

MOZGAI et al. (2021). 

Eredmények és értelmezés
Ötvözetek
A vizsgálatba bevont polikróm ötvöstárgyak a fémanyag 

1. ábra). Az egyéb 

során korábbi tárgyakat olvasztottak/hasznosítottak újra. 

egészben maradt csat igazán változatos képet mutat: a 

a polikróm hatást.
A harmadik csoportot az eredetileg vasból készült 

egykori vasalap rozsdás maradványait. Ebbe a csoportba 

Díszítési technikák
Aranyozás

A tokszájvereteken foltokban aranyozás nyomai 

aranyozásra utaló nyomokat nem lehetett kimutatni.
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Niellóberakások

A tokszájvereteket aranyozás mellett niellóberakásokkal 

tokszájveretek niellóberakása nagy réztartalmú ezüst-

(2. ábra). A niellóberakások viszonylag gyenge 

polírozták.

Rekeszdíszek

készült ún. kittmassza
 rekeszdíszt (3. ábra). A rögzítést 

1. ábra: Az ezüsttárgyak kémiai összetétele  
a hXRF elemzések alapján 

Fig. 1. Chemical composition of the silver objects  
based on the hXRF analyses
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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)



4. ábra). Kivételt csupán a 94/96. sírból 

Gránátberakások

A vizsgált ötvöstárgyak polikrómiája leginkább 

származik (5. ábra). A kitermelt ásványokat a távolsági 
kereskedelem útvonalain szállították a feldolgozás és 
felhasználás helyszíneire.

Összegzés 

gyakorlatának rekonstruálása. A korszakból ismert más 
polikróm tárgyak vizsgálati eredményeivel összevetve 

csekély szerepe lehetett a tudatos tervezésnek. Az 

nyoma nélkül. Ez szoros összefüggésben áll a 

szerkezeti ábrája (ARRHENIUS 1985 és HORVÁTH 2012 nyomán)

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 HORVÁTH 2012)

4. ábra: Az aranyrekeszek kémiai összetétele a SEM-EDX 
mérések alapján Au-Ag-Cu háromszögdiagramon ábrázolva 

(LEUSER 1949 nyomán)

Fig. 4. Au, Ag, and Cu triangle plot showing the chemical 
composition of the golden cellworks determined  

by SEM-EDX analysis (After LEUSER 1949)



Az egyes tárgyak kapcsán néhány további kérdést 

aranytárgyak esetében a vizsgálatok fényt derítettek 

tartozékaik jellegére és anyagára is. Ez alapján e két 

azok töredékei kerültek. 

és díszítéseik kidolgozása ügyetlen vagy képzetlen 

megmaradt gránátberakás formakialakítása elnagyolt. 

munkáról tanúskodnak. A vereteken azonosított nielló 

5. század második felében megszakadt.

5. ábra: A gránátberakások kémiai összetétele MgO-CaO két vál tozós diagramon ábrázolva  
(többek között CALLIGARO et al. GILG et al.

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



Introduction
Fine metalwork objects representing the polychrome 
style
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 

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 

polychome artefacts remained popular in Europe for 

cemetery at Tiszapüspöki 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 
Tiszapüspöki were analysed within the frame of a 
Hungarian research project1 seeking answers for 

archaeometric) methods. The technological and material 
analyses had two main purposes. 

(1) To gain information on the geological source 
(provenance) of certain raw materials or the previous use 
and application phase(s) (lifecycle) of diverse materials in 
an artefact. By locating the provenance of a raw material 

could extend our knowledge on both the exchange network 
of the period and the socio-economic structure behind the 

by revealing later phases in the lifecycle of certain raw 

1

changes in goldsmithing tradition and craft organisation in the 
Carpathian Basin by the archaeometric investigation of mid-to-
late 5th century goldsmith works (OTKA/NKFIH-PD109234).

 
from the Gepidic period cemetery 
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(2) To provide new data for a reconstruction of the 
daily practice of metalworking and the highly complex 

its relations to the coeval and preceding metalworking 
traditions in the area. A deep understanding of the 

degree of standardisation of 
the manufacturing process.

Applied methods
As the objects under analysis are of exceptional 

visible technological details of manufacturing and 
decoration using optical microscope. That was followed 

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 

we have analysed the mineral composition of the niello 

MOZGAI 
et al. 2021.

Evaluation and interpretation
Metal alloys
The analysed objects may be divided into three distinct 
groups based on their material. 

All three objects were made of a poor-quality silver alloy 
Fig. 1). 

The relatively high proportion of other metals in the alloy 

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 

of silver alloyed with brass.
The second group comprises polychrome objects 

buckle was composed of diverse materials: the pin was 

carved out of a single piece of smoky quartz which 

of the polychrome artefact.
The third group consists of objects made of iron 

and decorated using the 
a golden mount with  cellwork from grave 

object to which the golden parts were fastened had either 
been detached before the mount was placed into the 

rust corroded onto the backside of the golden cellwork.
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Decorative techniques
Gilding
Remains of the original gilding are still visible on the 
locket mounts. The presence of mercury in the gilded 

with recognisable traces of gilding.

Niello inlays

niello inlays. Niello is a dark bluish black substance 
made of sulphur and various metals (silver and/or copper 

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 

fallen off their recesses.

and 94/96 were decorated with separate golden cellworks. 

also served as bedding for the suspended  
cellwork (Fig. 3
with several rivets. The cell walls were made of relatively 

Fig. 4

Garnet inlays

The polychrome effect of the objects under study is 
owed primarily to the joint use of gemstones of different 

colours. Most of the inlays that persisted were red 

both almandines and intermediate pyrope-almandines 
among them. The related geological sources are far 
from the Carpathian Basin: most of the analysed garnets 

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 

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 

fundamental change in the quality or quantity of available 
silver and copper objects or raw materials.

We were also able to answer several particular 

and obtained information about the character and 

the two burials contained iron buckles decorated with 
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The quality of the locket mounts and their decoration 

punched triangle row along the edge is irregular and 

The type and composition of the niello decorating the 
mounts have fundamental differences to similar inlays 

predecessors (consisting mainly of silver sulphide or 
silver-copper sulphide with low copper content). In view 

concluded that the process of niello making at the time 

discontinuity of the Antique craft tradition in the second 
half of the 5th century AD. 
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