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EGY AVAR KORI KARD MINT INFORMACIOFORRAS
ES RESTAURALT TARGY

LUKACS Balézs’

A tanulmdny a dori, 7. szdzadi, kora avar kori kard restaurdldsa sordn feltdrt készitéstechnikai és anyagtudo-
mdnyi informdcidkat tdrgyalja. A mikroszkopos megfigyeléseket tobb esetben mintavétel és anyagvizsgdlatok
egészitették ki, a szétbontds és restaurdlds folyamatat rontgenfelvételek elozték meg. A kiilonbozé vizsgalatok
kovetkezményeként olyan készitéstechnikai informdciok keriiltek el6, amelyek gyarapithatjik az avar targyi kul-
turdrdl alkotott tuddsunkat.

The study surveys the information on the method of preparation and material composition gained in the con-
servation process of a 7"-century sword from Dor. Microscopic observations were completed in several cases by
sampling and material analysis while preparing the finding for cleaning (including the separation of the sword,
the metal fittings, and some other objects corroded onto them), and stabilization, X-ray images were made. The
analyses provided us with new information about the method of preparation of the sword, thus enriching our

current knowledge of the material culture of Avars.

Kulcsszavak: korai avar kor, P alakii fiiggesztdfiiles kard, anyagvizsgalatok, technoldgiai vizsgalatok

Keywords: Early Avar period, sword with P-shaped suspension loops; material analyses, technological analysis

A kovetkezokben a Dor kozség kozelébdl eldkeriilt
kora avar kori, 325. objektumszamu sir leletei koziil
egy, a korahoz képest szép allapotban eldkeriilt kard
restaurdlasat és az dltala hordozott informaciokat
mutatom be (Asatési jelentés, Dér-Zéalogos-Sziget
2014). Az érintett korszakok koziil a legjelent6sebb
nyolc avar kori sir volt. Az avar kori targyak kozott
tobb értékes darab is el6keriilt: allatkiizdelmi jelene-
tet abrazolé fjmerevité agancslemezek, aranyozott
bronz, kéberakasos, gula alaku fiilbeval6 és egy vas-
kard. Kiemelked¢ volt ezek koziil is a 325. szamu sir
anyaga.

A restauralas, konzervalas kapcsan a célom
az volt, hogy a leheté legtobb informaciét nyer-
jem ki a targyakbol és érizzem meg azokon, mind
készitéstechnikai, mind anyagdsszetétel szempontja-
bdl, valamint, hogy konzervalas kozben alkalmazni
tudjam a legkisebb beavatkozas elvét, és igy a lehe-
t6 leghitelesebb allapotaban tartsam meg a targyat.
A 325. szamu sir anyaga in situ leletként érkezett a
restauratormthelybe (1. kép). A restauralasi folya-
mat megkezdése el6tt a miitargyakat pontosan do-

kumentalni kellett és meg kellett kezdeni az el6zetes
felmérésiiket. Ehhez tobbszor ki kellett csomagolni
a targyakat, igy a feltardskor rogzitett allapot lassan,
de vialtozott.

A vaskard és hét toredéke

A kard és toredékei erdsen karosodottak és gyenge
megtartastakka valtak (2-7. kép). A kardot vastagon
fold és korrozids termékek boritottak. A kicsoma-
golds utan nedvességtartalma csokkent, igy szamos
helyen a foldmag elvalt és magaval rantott némi fa-
maradvanyt is. A kardkoptato alatt még megmaradt
fa szintén aprozodott, a felette taldlhat6 eziistlemez
erdsen toredezett és igen gyenge megtartasu volt. Az
ezlistlemezt tobb helyen, f6ként a koptatonal kevésbé
tamasztotta alulrol a fa, ezért itt a gyenge eziist-lemez
alevegdben logott. A kardpengevas korrézios termé-
kei az eziistlemezt beliilrél felfeszitették a koptatonal
és a markolatdisznél. A kardkoptato feliiletét sziir-
kés korrdzio és kevés foldes szennyez6dés boritotta.
A markolaton lathat6 eziistlemez diszt vastag kar-
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1. kép A leletek restauralas el6tt
Fig. 1 The findings before conservation

bonatos lerakddas és eziist-réz korrozidja fedte.
A markolatvég hianyzott a kardrol, de toredékei
beazonosithatéak voltak. A toredékek igen vékony
eziistlemeze erésen korrodalédott. A famaradva-
nyok igen rossz allapotban voltak, teljesen elanyag-
talanodtak, tobb darab levalt a helyér6l és porlott is.
A kard pengéje teljes hosszaban fémmaggal rendel-
kezett. A penge a kard kozepénél el6bukkant, itt erd-
sen korrodalt, de j6 megtartasu volt.

»P” alakii eziist kardfiiggeszték

A kardfiiggeszték koziil egy toredezett volt és vas-
tagon korrdzios termék boritotta. Két viszonylag jo
megtartasu darab csak enyhén korrodalodott. Felii-
letiiket fekete és zoldes, az eziist és a réz romldsabol
eredod vegyiiletek boritottak. Az egyik oldalfal er6sen
karosodott a foldben lezajlott folyamatok miatt és
tobb darabra is tort, valamint hianyos volt. A perem-
ként szolgalo, hosszanti iranyban bordazott fémsza-
lag viszonylag jo allapotban maradt meg. Az egyik
koziilitk deformalodott és torott volt (8. kép).

A kard készitéstechnikai megfigyelései

A kard pengéjének készitéstechnikai megfigyelése
nehézkes, mivel igen erésen korrodalédott és tobb
helyen a kardhiively fa maradvanyai és diszitései fe-
dik. A készitési méd szemrevételezését azonban nem
ez akadalyozza. A penge pontos kovacsolasi eljara-
sainak meghatdrozasa metallografiai vizsgalatokat
igényelne. A rontgenfelvételek alapjan a sirban egye-
nes, egyéli kardot tartak fel. A szakirodalomban az
egyenes egyéli kardok pengéjének készitési modjara
egy utalast talaltam, a dabasi kard esetében, azt egy
rudbdl kovacsoltak, majd cementaltak (Simon, Szé-
kely 1991, 193-195; Csiky 2015).

A markolat faval boritott volt. A markolatkupak
lapos végti, ovalis eziistpersely, amelyet két kerek fejii
vasszoggel rogzitettek (9. kép). A vasszegek feje be
lehetett vonva rézzel vagy bronzzal, mivel jol elkiilo-
niil6 rézkorrdzios termék boritja. A szogeket egysze-
rlien atiitotték, vagy a lyukakat valamilyen négyzetes
lyukaszto arral alakitottak ki az eziistlemezen, mivel
annak bels6 oldalan szétnyilt az anyag (10. kép). A
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2. kép A kardkoptato alatt 1év6 toredezett fa 3. kép Korrozids termékek halmaza és a korrozié altal
Fig. 2 Fragmented wood under the chape eltavolodott illesztések
Fig. 3 Rust and once attaching surfaces separated
by corrosion

4. kép A markolatdisz szinoldala, a vaskorrozié altal 5. kép A repedezett kardkoptatd szinoldala, el6zetes
felfeszitett eziistlemez tisztitds utan
Fig. 4 Outer surface of the mount decorating the grip. Fig. 5 Outer surface of the fragmented chape after
The thin silver sheet had been pushed up by the corroded cleaning
iron beneath

6. kép Toredezett fa- és eziistrészek a kardkoptatd 7. kép A kardkoptato végzidése, erésen toredezett fa- és
taloldalan ezlistrészek, valamint az erésen korrodalt réz végzdés
Fig. 6 Fragmented iron and silver parts of the chape’s Fig. 7 The chape’s tip with heavily fragmented wooden

inner side and iron parts and brass ending
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8. kép Felfiiggesztotiilek restauralas el6tt és egy-két szorvany
Fig. 8 P-shaped suspension handles and some stray finds before conservation

markolat felsé részén famegmunkalds nyomait lehet
latni (11. kép). Alsé részét eztistlemezes diszités fedi,
hasonlé a markolatkupakhoz. A lemez harom egy-
ségbdl all, két pereme hosszanti iranyban bordazott
eziistszalag és egy vékony alaplemez. El8szor 6sz-
szeforraszthattak az alkotorészeket és rahajlitottak
vagy rahuztak a markolatra (12. kép). A kardhively
peremét szintén hasonld, hosszanti iranyban borda-
zott ezlistszalag szegélyezi. A masik nagyobb egység,
amely megmaradt, az eziist kardkoptaté. Hasonlo-
képpen késziilhetett és hasonloképpen helyezhették
a hiivelyre, mint a markolatot diszité lemezt (13.
kép). A koptatd végét nem eziistbdl készitették, ha-

nem rézbdl és két szogletes fejli szoggel rogzitették.
A felftiggesztéfiilek a kard dvre vald felfiiggesz-
tésében jatszottak szerepet. A fiil két darab ,,P” for-
maju eziistlemezbdl késziilt, amik kozé kiilsé éliikon
egy bordazott szegélyt forrasztottak. A két lemezt
két, illetve harom ponton atlyukasztottak és ossze-
szegecselték (14. kép). A bels6 oldalon talalt korrézid
altal megdrzott nyomok alapjan bért fogott kozre a
felfiiggesztofiil. A kard hiivelyének tanulményozasa
kozben nem akadtam semmire, ami mas anyagra
vagy més megoldasra utalt volna. Ugy vélem, a fel-
tiiggesztofiilek kardra vald rogzitésének modjara ez
és a kardhitivelyen, két helyen megtalalt széles, sima

9. kép Markolatkupak
Fig. 9 Pommel

10. kép Atiitdtt markolatkupak-végzédés
Fig. 10 The pommel’s pierced-through cap
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11. kép A markolaton fellelhet6 famegmunkélds nyomai
Fig. 11 Traces of woodworking on the grip

12. kép A markolatdisz és a kardhiively pereme és eltavo-
lodott éleik
Fig. 12 Edges of the silver plate decorating the grip and
the chape, separated due to iron corrosion

13. kép Kardkoptatd Osszehajtott élei
Fig. 13 Fitted edges of the chape

feltileti nyom utal. Ezért feltételezésem szerint a
kardhoz ezen alkatrészek egy széles borszalaggal
voltak régzitve. A kardon talalhat6 fém alkatrészeket
6lomtartalmu lagyforrasztassal forrasztottak meg.

Anyagvizsgalati eredmények

Mikroszkdpos megfigyelések és kisebb tesztek

A feltart nyomok a restauralas el6tti felvételek készi-
tése kozben és még az allapotfelmérés alatt is rejtve
voltak. A kovetkez6 fejezetekben ismertetek par, a
tisztitas és konzervalas kozben észlelt informaciot,
amelyeket gyakran mar csak a fémek korrozios ter-
meékei Oriztek meg.

Egykori bor jelenléte a ,P” alakui fiiggesztdfiileken

A felfiiggesztofiilek belsejében a fém korrozidja jol
meg6rzott olyan lenyomatokat, mineralizalodott
anyagokat, amelyek fontos adalékként szolgalnak
e targyak rogzitési modjahoz (15-16. kép). Kovet-
keztetéseimet a Készitéstechnikai megfigyelések
cimi fejezetben ismertetem. A bérre utald jegyeket
fel lehetett ismerni, ilyenek voltak a bér feliiletének
egyenetlensége, a szOrtiiszOk és némi szor jelenléte,
azonban sajnalatos modon béranyagot mar nem ta-
laltam. Els6 gondolatom az volt, hogy a felfiiggesz-
tofiilek rogzitéséhez felhasznalt bérszalag sz6ros bor
lehetett. Emellett szolhat, hogy a korrdzié szortiiszo-
ket, sOt szOrre utald szdlakat, szaltoredékeket kon-
zervalt, mikozben a rogzitésre haszndlt boérszalag
tejes mértékig lebomlott, nyomokban sem maradt
meg a kardon. Az dsatasi felvételeken sem észlelhet6
a fold elszinezddése a felfiiggesztofiilek kornyékén,
s6t a fiilek igen messzire vandoroltak a kardtol, tehat
a bor hamar lebomlott. A bérok sok tulajdonsagat,
igy id6tallosagat, a cserzés mddja is befolyasolja. A
sz0ros borok esetében a kikészités soran nincs mod
tartosabb bor eléallitasara, igy a lebomlast el6idézo
hatasokra érzékenyebbek, hamarabb semmisiilnek
meg. Az adott lenyomat ekozben nem feltétleniil
jelenti a sz6ros bor jelentétet, utalhat egy nem meg-
felelden szértelenitett borre is. A képek alapjan vagy
azért latszik ilyen jol a szér, mert nem kémiai mdd-
szerekkel (meszezéssel) lazitottdk és tavolitottak el a
szOrszalakat, hanem éles késsel lekapartak (mintegy
»leborotvaltak”) azokat, vagy bar meszezést is alkal-
maztak, de a szdrtelenités nem volt tokéletes, és a
sz6rtliszOkben helyenként benne maradt a szérsza-
lak tove. Annyi megallapithato, hogy a ,,P” alaka fel-
tiiggesztotiilek bort fogtak kozre, és mivel a kardon
vagy annak kozelében nem volt olyan maradvany,
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14. kép ,,P” felfiiggesztétiilek alkotorészei
Fig. 14 Parts of the P-shaped suspension handles

ami mas rogzitésre utalna, megallapithatd, hogy e A textil szalainak és lenyomatdnak vizsgalatdban

targyakat borszijjal rogzithették a kardra. Harazin-Szab¢ Krisztina, a Budapesti Torténeti Mu-
zeum textilrestauratora volt a segitségemre.
Textil egykori jelenlétének nyomai A kardhiively also, az eltemetett fel6li oldalan a

A foldes lerakodasok alatt a kioldddott fémsok ha-  pengébdl kioldodott vas korrdzidja nemcsak a fa kon-
tasara tobb helyen nemcsak lenyomatot, hanem  zervalasaban jatszottszerepet,hanem viszonylag nagy
anyagszer(i textil maradvényait lehetett feltarni.  teriileten textillenyomatot is megmentett (17. kép).

1. tabldzat Forraszanyagok szinreakcioi
Table 1 Colour changes of solders in chemical reactions

Forraszanyagok szinreakcioi

Mintavétel helye / point of sampling Szinreakci eredménye / result of the chemical reaction

1. A markolatkupak bordazott peremének belseje / interior | élénksarga csapadék / bright yellow precipitate
of the pommel’s ribbed edge (18. kép 1)

2. Felfuggeszté fiil bordazott élének belseje / interior of the | élénksarga csapadék / bright yellow precipitate
suspension loop’s ribbed edge (18. kép 2)

3. Lemezgombcsiing6s fiilbevald kis gombjeinek belseje | élénksarga csapadék / bright yellow precipitate
/ interior of the small hollow spherical attachments of the
earring (18. kép 3)

4. Nagyszijvég végére forrasztott perem / edge soldered to | vorosessarga csapadék / reddish yellow precipitate
the rim of the large strap end (18. kép 4)

5. Ovveret belseje és egy felfiiggesztd kapocs oldala / interior | vordsessarga csapadék / reddish yellow precipitate
of a belt mount and side of a suspension hook (18. kép 5)

6. Kontrollminta / control sample A, Sn 25% - Pb 75% | élénksarga csapadék / bright yellow precipitate
(18. kép 6)

7. Kontrollminta / control sample B, Sn 75% - Pb 25% | vorosessarga csapadék / reddish yellow precipitate
(18. kép 7)
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15. kép Rézkorroziokkal atitatott és megérzddott
sz6rtilisz6k
Fig. 15 Follicles preserved by copper corrosion (verdi-
gris)

16. kép Szortiisz6k vonalainak lenyomata egy masik
felfiiggesztofiil belsején
Fig. 16 Follicle traces inside another suspension loop

17. kép Textillenyomat a kardhiivelyen
Fig. 17 Textile imprint on the scabbard

A lenyomat lehet esetleg az oltozet egy részének
anyaga. A textillenyomat tulajdonsagai: szovéstipus:

vaszon; szovéssliriiség: 12-14 x 14/cm? felhasznalt
szal sodrasi irdanya: nem felismerhetd.

Forraszanyag-vizsgalat

A leleteken tobb helyen felismerhetéek voltak a for-
rasztasok helyei és a forraszanyag. A forraszanyag a
foldben eltoltott id6 alatt teljesen korrodalodott, ez-
altal az ezzel rogzitett elemek szétestek. A vizsgalat
soran tobb helyrdl vettem forraszanyag- és kitolt6-
anyag-mintat. A mintak mindegyikén ugyanazt az
6lomkimutatasi tesztet hajtottam végre, mivel azt
feltételeztem, hogy lagyforrasztasok voltak. A mtive-
let soran a mintdkat 1:1 salétromsav oldattal csep-
pentettem meg, majd némi oldédasi idé utan 5%-os
kalium-jodiddal cseppentettem meg az oldatot. Az
6lom jelenlétét élénksarga csapadék jelezte (1. tdb-
ldzat).

Erdekes szinbeli eltérés mutatkozott (18. kép) az
eziistbol késziilt targyakon talalt forraszanyag és az
ovdiszitményeken talalt forraszanyagok kozott. Az
volt a gondolatom, hogy ez utalhat a forraszanyag
otvozetének Osszetételére, annak nem szdmszer(isi-
tett, csak viszonyitott aranydra, vagyis, hogy felte-
hetéen egyikben tobb, mig a masikban kevesebb az
6lomtartalom. Ezért elvégeztem kontrollmintékon is
a kisérletet, az eredmény hasonlo lett. Azonban a Dr.
Jaré Martaval vald konzultdcidk sora utdn az kor-
vonalazodott, hogy a tapasztalt eredmény ellenére
a kisérlet nem alkalmas mennyiségi kovetkeztetések
levondsara. Emellett szoélhat az is, hogy a forrasz-
anyag-mintak mint korrozidtermékek egy sor mas
anyag termékét is magukba foglaljak - példa a sok-
komponenses 0sszetételre a nagymiiszeres vizsgala-
ti fejezetben olvashatd. A bizonytalansagok miatt a
fenti kozlésem csak a tapasztaltakat tartalmazza.

Fafaj-azonositds

A fafaj azonositasat Dr. Tuzson Eszter, a Magyar
Képzémiivészeti Egyetem Restaurator Tanszékének
munkatdrsa végezte. Megallapitotta, hogy ,,A min-
tak anyaga igen rossz allapotu, er6sen gombabon-
tott, ezért az anatdmiai jegyek nehezen lathatoak,
emiatt a faanyag csak nemzetségnévig hatarozhaté
meg. A fent leirt azonosité bélyegek alapjan a vizs-
galt faminta anyaga: Tolgy — Quercus sp.”

A kardhiively faanyaganak pontos meghataroza-
sara mar nem volt méd. Ha azt feltételezziik, hogy
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1/4.

1/5.

1/3.

1/6-7.

18. kép Szinreakciok
Fig. 18 Changes of colour in a chemical reaction

a kard mar a Karpat-medencében késziilt — bar
ennek nincsen bizonyitéka —, az Eurdpaban honos
20-24 tolgyfafaj és alfaj koziil hét faj johet szami-
tasba. A mesterségesen betelepitett fajok nélkiil
Ot tolgyfafaj 6shonos a Karpat-medencében (Ko-
csanyos tolgy /Quercus robur/, Kocsanytalan tolgy
/Quercus petraea/, Erdélyi kocsanytalan tolgy
/Quercus polycarpa Schur/, Molyhos tolgy /Quercus
pubescens/, Csertolgy /Quercus cerris/, More-Fitter
1990, 116-130), feltehetéen ezek egyikébdl készitet-
ték a kardhiivelyt.

Nagymiiszeres vizsgdlatok

Az Ovvereten 1év6 aranyozott eziistfoliat és a kerek
eziistveretek hatoldalan 1év6, mar korréziova atala-
kult anyagot elektronsugaras mikro-elemanalizis
(SEM-EDS) segitségével vizsgalta Dr. Toth Attila, az
MTA-MFA fizikusa.

A markolatkupak forraszanyagat, a ,P” felfiig-
gesztofiil forraszanyagat és bordazott keretének felii-
leti vizsgalatat, valamint a nagyszijvég forraszanyagat,

az 6vveret alapanyagat Kovacs Arpadd mérnoktanar
vizsgalta a Miskolci Egyetemen. A vizsgalat szintén
pasztazd sugaras mikroszkoppal (SEM) és elektron-
sugaras mikro-elemanalizissel (SEM-EDS) tortént.

Forraszanyagok

A forraszanyagmintdk mérése soran kapott eredmé-
nyekbdl korvonalazddott, hogy ugyan van eltérés az
Osszetételitk kozott — ami a cseppanalizis alapjan fel-
meriilt -, de messze nem olyan, mint amire szamita-
ni lehetett. Az eziist és az aranyozott veretek forrasz-
anyaganak 6lomtartalma nem tér el szamottevéen,
azaz nem olyan mértékben, mint a cseppanalizisnél
a kontrollmintak esetében. Osszetételiik tehat felte-
hetéen azonosnak tekinthetd. A nagyszijvégen talalt
forraszanyag az, amely magas On- és jelentés meny-
nyiségl cinktartalmaval eltér a tobbi vizsgalt minta-
tol. Felmeriilhet, hogy mindegyik lagyforrasz azonos
otvozett volt, csak a nagyszijvégen, egy viszonylag vé-
dett helyen - a szijvég pereme alatt -, megmaradhatott
a korroziv folyamatok ellenére is eredeti aranyaban a
lagyforrasz, és nem keveredett nagymértékben mas
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2. tablazat Forraszanyagok feltételezett osszetétele
Table 2 Assumed composition of solders (in case of assumed two-component alloys)

Ldgyforraszok otvozete (feltételezett kétkomponenses otvozetnél)

Nagyszijvég / large strap end

Sn 96% - Pb 4%

Ovveret felerdsitd kapocs / fastener of the belt ornament

Sn 88% - Pb 12%

Markolat-zarokupak pereme / edge of the pommel

Sn 78% - Pb 22%

»P” alaku fliggeszt6fiil pereme / edge of the P-shaped suspension loop

Sn 85% - Pb 15%

anyagok korrdzids termékeivel. Mindezek alapjan va-
l6szintsithetd, hogy a forraszok magas ontartalmuak
voltak. A nagyszijvég esetében (3. tdbldzat) a cink akar
szennyezddésként, akdr tudatos 6tvozés eredménye-
ként is megjelenhet, jelenlétének és magas értékének
problémaja azonban tovabbi kutatast igényel.

3. tablazat A nagyszijvégrol szarmazé mintaban
mért elemek
Table 3 Element composition in a sample taken
from the large strap end

kezet(i talaj volt, ami taldn a talajszennyezddés ellen
szol, mint az is, hogy a nagyszijvégen és az egyik 6v-
veret kiils6 feliiletén nem jelentkezett aluminiumtar-
talom. Abban az esetben, ha a talajbdl keriilt volna
oda az aluminium, akkor a mérések soran minden
esetben kimutathato lett volna.

4. tabldazat A kapocsrol szarmazd mintaban mért elemek
Table 4 Element composition in a sample taken from the
attachment band

Elem /

Element Wt % At %
C 5,08 15,49
¢} 25,39 58,17
Si 0,86 1,12
Pb 1,57 0,28
Ag 5,9 2
Sn 48,06 14,84
Ca 1,65 1,51
Cu 9,23 5,32
Zn 2,27 1,28

Osszesen | 100.000 | 100.000

A kovetkezd tapasztalat az volt, hogy — mint ko-
rabban a kerek eziistveret hatoldalan talédlhaté kor-
réziés terméknél — olyan targyaknal, amelyek kap-
csolatban allhattak bor alkotorészekkel (fiiggesztofiil
belseje, markolatkupak belseje, 6vveret belseje), a
mérések soran aluminiumtartalom mutatkozott
(4-6. tabldzat). A forraszanyag mindharom esetben
a targyak belsejébdl szarmazott. Ez a vizsgalati ered-
mény is alatdmasztani latszik azt a felvetést, hogy a
felhasznalt borok timsds cserzéstiek lehettek. A mé-
rések kozben felmeriilt, hogy az aluminium esetleg a
toldbol keriilt oda, mint szennyezddés, de tobb eset-
ben - a kerek eziistveretnél, az dvveretnél és a mar-
kolatkupaknal - ehhez tul magas értékek jelentek
meg. Masrészt a sir kornyezete homokos, laza szer-

Elem /
Element Wt % At %
C 36,65 60,88
(@) 23,14 28,86
Mg 0,37 0,31
Al 1,1 0,82
Si 1,75 1,25
P 0,8 0,52
Pb 3,26 0,31
Ag 0,34 0,06
Sn 24,7 4,15
Ca 1,78 0,89
Fe 0,89 0,32
Cu 5,21 1,64
Osszesen | 100.000 | 100.000
Rontgenvizsgalat

A restauralasi munkdk befejeztével alkalmam nyilt
Uj rontgenfelvételek elkészitésére. A felvételeket Dr.
Izing Simon készitette. A korabbi és az 4j képek
kozott jol érzékelhetd kiilonbségek mutatkoztak. A
kardon és a kisebb targyakon a vasanyag jelenléte
vagy hidnya egyértelmtibben jelentkezett, valamint a
targyak, mint a kardkoptaté allapota is pontosabban
megjelenik. Jol lathat6 az eziistlemezek igen torede-
zett allapota (19-20. kép).

A kard vasmagja pontosabban kirajzolodik, igy
a kard hegyének formdja és ezzel egyiitt az eredeti
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5. tabldzat A markolatkupakrol szirmazé mintanal 6. tabldzat A fliggeszt6fiil pereménél mért elemek
mért elemek Table 6 Element composition in a sample taken
Table 5 Element composition in a sample taken from the internal edge of a suspension loop
from the pommel cap
Elem /
Elem / Element Wt % At %

Element Wt % At % C 8,58 26,28
C 6,02 20,03 (@) 20,69 47,56
(@] 16,63 41,55 Al 0,81 1,1
Al 3,04 4,51 Si 0,97 1,27
Si 1,05 1,49 Pb 8,39 1,49
Pb 8,48 1,64 Ag 3,19 1,09
Cl 4,59 5,18 Sn 46,82 14,51
Ag 15,92 5.9 Ca 1,26 1,15
Sn 29,73 10,02 Fe 2,07 1,36
Ca 1,48 1,47 Cu 7,22 4,18
Cu 13,06 8,22 Osszesen | 100.000 | 100.000

Osszesen | 100.000 | 100.000

19. kép Kardmarkolat
Fig. 19 Sword grip

20. kép Kardkoptatd
Fig. 20 Chape
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21. kép Bordazott szalagok. 1: A markolatkupakon;
2: A markolatdiszen és a kardhiivelyperemen;
3: A kardkoptaton és annak zardddsan
Fig. 21 Ribbed decorating bands. 1: The pommel;
2: The grip and the scabbard’s mouth (locket mount);
3: The chape’s proximal end

23. kép Szerszamnyomok az eredeti targyon
Fig. 23 Toolmarks on the original artefact

25. kép Szerszam készitése
Fig. 25 Making a tool

22. kép Préselési kisérlet
Fig. 22 Experimental pressing of ornamental bands

24. kép Szerszamnyomok az eredeti targyon
Fig. 24 Toolmarks on the original metal band

26. kép A szerszam és a készitéshez hasznalt vésd,
valamint a kialakitott ismétl6d6 minta

és egy bordazott szalag
Fig. 26 The special tool for carving a particular pattern,
the chisel used in making it, a sample of the line bundle

pattern it creates, and a sample plate with engraved line
bundles
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27. kép Finomabb szerszamnyom a pant peremének
hatoldalan
Fig. 27 Fine toolmark on the backside of the band’s edge

28. kép Az eredetihez hasonlé hdrom parhuzamos
szerszamnyom
Fig. 28 Recreated line bundles resembling the pattern on
the original artefact

29. kép Az eredetire hasonlité mély karcok
és a kiemelkedd részek sima feliilete 30. kép A restauralt kard és a ,,P” alaku kardfiiggeszték
Fig. 29 Deep scratches in the recreated pattern Fig. 30 The conservated sword with the P-shaped
and the smooth surface resembling the original one suspension loops
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pengeszélességhez kozeli mérete jobban érzékelhe-
t6. Egyéb készitéstechnikai adatok is leolvashatoak a
rontgenfelvételekrél. A markolat faanyaga egy vas-
tagabb stifttel volt rogzitve a kardon, ennek furata
jol lathatova valt, emellett a penge a markolat alatt
ékformaban végzddik.

A ,P” alaku felfiiggesztifiil borddzott peremének
rekonstrukcios kisérlete

A bordazott perem — barmenyire is egy kis targyrol
van sz6 — készitési modjanak megfejtése igen sok fej-
torést okozott. A targy feliiletén a bordak belsejében
kiilonb6zé erés karcolddasokat lehetett érzékelni.
Ezek a karcok utalhatnak a készitési technikara. Els¢
gondolatom az volt, hogy a targyat préseléssel allitot-
tak el egy negativ forma segitségével. A szakiroda-
lomban nem fedeztem fel negativ présformak vasbol
vagy acélbol elkészitett valtozatat, kébdl, csontbol
készitettet azonban igen. Ennek folyomanyaként ma-
gam is kébdl - tardosi mészkd - készitettem ilyen
negativot. Azonban a ké nem bizonyult elég ellenal-
lénak, tobbszor megrepedezett, de eléfordult, hogy le
is tort beldle kalapalas kozben, annak ellenére, hogy
a megformaland6 nyersanyag kilagyitott vorosréz
volt. A ké préseloté hasznalata ellen szol az is, hogy
a kard tobbi szerelékén is talalhaté bordazott fém-
szalag, amelyek kis vonalai a vizsgalttal megegyezd
méretiiek, szélességliek (21. kép). Ez azt feltételezheti,
hogy vagy mindegyik tipusbdl létezett negativ for-
ma, vagy a kis bordakbol volt egy tipus, amin egy kis
bordasor kialakitdsa utan egyszertien arrébb tették a
fémlemezt és megismételték a domboritast, igy hozva
létre tobb sorbol all6 kis méretii bordékat. Kisérlete-
im soran nehéz volt egyenesen tartani a fémszalagot
a kéforman (22. kép), a kiemelkedé minta esetében
nincs, ami irdnyban tartsa a fémlemezt. Mivel az erés
kalapdcsiitéseket keriilni kellett, az apr6 titések hata-
sara a szalag el-elmozdult. A vonalak szellemképesek
lettek, megjelenésitk nem hasonlitott az eredetire.
Ezt ugyan kikiiszob6lné, ha a mintéat besiillyesztet-
ték a kdbe, azonban ez esetben csak egyféle minta
lett volna rajta el6allithato, nem lett volna alkalmas
az ismétlésre. A préselés nem ad magyarazatot a fe-

lilleten talalt éles karcoldsokra (23. kép) sem, mivel
egy préselt szalagot mar nem sziikséges ilyen durva
eszkozokkel megmunkalni. Valdszintileg éppen e
karcok utalnak a készités modjara. Jobban szemre-
vételezve a fémszalagot, az egyik vastag vonal kiilsé
szélén megismétlédnek azok a karcok (24. kép), ame-
lyeket a vékony bordak kozott lehetett érzékelni. Ez
azt is feltételezheti, hogy sorolhaté volt a mintakészi-
t6 eszkoz: emiatt a fliggesztofiil peremének bordai a
kardkoptatd peremének egy szakaszaval azonosak.
Feltételezhetd, hogy ezeket a bordazott diszeket nem
fémszalagbol készitették, hanem lemezbdl.

A feliileten 1évé nyomok egy helyen kiemelten
fontos adalékot szolgaltatnak a szerszam azonositasa
hoz. Itt a bordak kozti részeken harom vonal - vagy
ezek tobbszorose egymas mogott — egy irdnyba tart
és egymassal parhuzamosan helyezkedik el. Ko-
vetkezésképpen valamilyen hdaromagu szerszam
nyomai lehetnek. Készitettem haromfogas vésot és
kapardszerszamot, azonban a veliik végzett minta-
kialakitasi proba nem sikertilt, a vonalak és karcok
képe teljesen mas volt. Amennyiben egy haromagu,
tobb sor foggal rendelkez6 szerszamot feltételeziink,
kialakulhat a mai raspolyhoz hasonlatos szerszam
is. Egy ilyen szerszam megléte az avar korban elkép-
zelhetd, mert az avar 6tvos-sirok leletei kozott tobb
reszeld is el6keriilt, és amennyiben azok eléallitasat
ismerték, egy raspolyszert fogazast is eléallithat-
tak. A két tipus elddllitasanak ugyanaz a mddszere.
Mindketté esetében vésdvel és kalapaccsal iitik fel a
fogakat a szerszam feliiletére (25. kép).

A bordazott peremen két, vagy esetleg harom sor
vonal lathaté biztosan, ezért elallitottam egy ilyen
reszel6t. Az ezzel késziilt borddk hasonlatosak lettek,
és az eszkoz alkalmas az ismétl6d6 minta eldallita-
sara (26. kép). A vastag vonalak eléallitasat nagyobb
egység kihagyasaval érték el. Feltehet6en a perem
felsé feliiletén a kialakitds modja azért nem latszott
mar, mert megmunkalhattak finomabb szerszamok-
kal (27. kép) — hiszen a bordak teteje lekerekitett —,
majd felfényesithették. Ezt bizonyithatja, hogy a ki-
sérletem soran vizes homokkal fel lehetett fényesite-
ni a feliiletet, és elt(intek a kiemelkedd részek karco-
lodasai (28-29. kép).
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AN AVAR PERIOD SWORD AS A CONSERVATED OBJECT AND A SOURCE OF INFORMATION

Summary

Preceding the cleaning and stabilization of the 7t-
century Early Avar sword from Dér, X-ray images
were taken, while the conservation process enabled
us to sample the find for material analyses. The analy-
ses provided us with new information about the
method of preparation of the sword, thus enrich-
ing our current knowledge of the material culture of
Avars. The main results are the following:

The fittings of the sword (and, as the conserva-
tion process revealed, the parts of the belt's mounts
and the silver earring, too) were soft welded togeth-
er, probably with a solder with high tin (ca. 78-88%)
and lead (22-12%) content.

© 2023 The Author(s).

The leather parts, like the straps fastening the P-
shaped suspension handles to the sword, had relative-
ly high aluminium content indicating that they were
tanned with potash alum. Also, the hair had been re-
moved from the hide mechanically or chemically but
imperfectly, and tallow was used to seal the leather.

The scabbard was made from oak, and the wood-
en grip was fastened to the hilt with a thick rivet.

Conservation aimed at stabilizing and reinforc-
ing the items; the latter was essential with precious
metal parts, as both the silver fittings of the sword
and the gilded belt mounts comprised whisper-thin
metal sheets.
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