talt jel szélesedését okozza [3, 4]. A maradd feszlltség
méréseket sok esetben nemcsak a fellleten, hanem elekt-
rokémiai oldassal a fellilet alatti rétegekben is szokasos
meghatarozni, igy a dekarbonizalédott rétegvastagsag
rontgendiffrakciés alapokon torténé meghatarozasahoz
adottak az instrumentalis feltételek. Kilénbdz6 héntartasi
idékkel 900 °C-on dekarbonizalt probadarabokat készitet-
tink, melyen az Xstress Robot kézpont nélkili diffrakto-
méterrel maradé fesziltség méréseket végeztink. A
feszlltségmérésen tul az interferenciafiiggvény egyéb jel-
lemzéit, mint a félértékszélesség valtozasat is vizsgaltuk. A
rontgendiffrakcios vizsgalat mellett keménységlefutas- és
szOvetvizsgalatot is végeztink. Megallapitottuk, hogy a
rontgendiffrakcios vizsgalati modszer akkor is jelzi a de-
karbonizacié tényét, ha az csak olyan meértékd, hogy szdve-
ti valtozast még nem okoz. Az elbzetes feltételezésiink is
bizonyitast nyert, miszerint a félértékszélesség megbizhato-
an jelzi a dekarbonizacio jelenlétét. Eredményeink egyik leg-
fontosabb (izenete, hogy a dekarbonizaciébodl eredd szoveti
valtozas, vagyis a kisebb keménységu ferrit, perlit szévet
megjelenése nemcsak a keménységet csokkenti, de a
nagyon veszélyes huzéfesziltség megjelenését is okozza.

A jovébeni terveink, hogy a vizsgalatainkat a dekarbo-
nizacio szélséertékei irdnyaiba szeretnénk Kiterjeszteni,
illetve az igy felallitott kalibraciés goérbét cementalasi folya-
matokkal is ellendrizni kivanjuk.
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Nagylozs, Szentpéteri-diilé 6. szazadi temetojébol
szarmazo nemesfém leletegyuttes feluletkezele-
sének metallurgiai vonatkozasai

A femmiivesség kialakulasaval, kés6bb a kohaszati/metallurgiai miiveletekkel, a fegyvergyartastol a disztar-
gyak és ekszerek készitéséig, nagyon sokféle fémtermék elbdllitasa és feliiletkikészitése adott feladatot e
szakmak mestereinek. Az évszazadokkal ezelbtt gyartott fémtermékek ma mar jobbdra csak régészeti lele-
tekként keriilnek el6é olyan asatasoknal, mint amilyen az M85 gyorsforgalmi utépitéshez kapcsolédéan folyt
Gyor-Sopron-Moson megyében a Nagylozs, Szentpéteri-diil6 régészeti lel6helyen. A feltart 6. szazadi teme-
torészlet gazdag leletanyagabdl arany, aranyozott és eziist viseleti targyak is el6keriiltek, melyek elemzésé-
nél néhany metallurgiai €s feliilettechnikai, illetve feliiletvédelmi kérdés is felmeriilt.

Bevezetés

A M85 gyorsforgalmi Ut kivitelezést megel6zd régészeti
kutatasok soran 2018-ban Nagylozs telepulés hataraban
kora népvandorlas kori temetét tartak fel. A 6. szazadban itt
élt german népesség 106 temetkezési helyét tarta fel a gys-
ri Romer Floris Mivészeti és Torténeti Mizeum régészeti
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osztélyvezetbje, Nagy Andrea 4&ltal koordinalt csapat,
Markus Gabor és Cséki Andrea régészek vezetésével. A
halottakat gazdagon felékszerezve, esetenként fegyvereik-
kel egyltt helyezték végsd nyugalomra. Jellegzetes leletek
voltak az S alaku aranyozott és az allatfejes gombokban
végz8db ezist- és bronzfibulak, illetve dvesatok [1].

A leletanyag részletes és behatdé elemzése egyrészt
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jelentés a korszakkal foglalkoz6 régészek szamara, mas-
részt a targyak metallurgiai vizsgalata a korszak nemesfém-
Otvozési, -felhasznalasi és -alakitasi szokasaihoz ad (j
informaciokat. A targyak megfeleld fellletkezelése, restau-
ralasa teszi lehetévé meg6rzésiket a jovd szakemberei
szamara.

Arany- és eziisttargyak tisztitasa és konzervalasa. Iro-
dalmi attekintés

Arany és aranybevonatos régészeti leletek konzervalasa
nagy kihivas a szakemberek szamara. A tiszta arany cse-
kély kémiai reakcidkészsége mellett nagyon lagy, mechani-
kailag kdnnyen megsértl és gyorsan kopik, még nagyobb
odafigyelést igényel az ezlistnemd tisztitdsa és konzervala-
sa. Nemesfém- és fémtargyak fellletkezelésének bdséges
az irodalma [2], és rendszeresen szerveznek konferencia-
kat is [3].

Jelentés M. Inaba 6sszefoglalé tanulmanya [4] az ezUst-
targyak fellleti korrézios elvaltozasairdl, az ugynevezett
Jeketedésikrél”. Kiemeli, hogy nemcsak a szemmel mar
érzékelhetd fellleti korrézios elvaltozasokra kell figyelni,
hanem a szemmel még észrevehetetlen folyamatokra is. A
felllettisztitasra a felUleti korrézié mértékétdl fliggéen tdbb-
féle ezUsttisztitd szert és modszert (vegyszeres martasos,
nedves-habos lemoso, impregnalt tisztitbkendds torléses
stb.) is ajanl, amelyek titkos 0sszetevéi kozott szerepelnek
asvanyi savak, fellletaktiv adalékok, tisztitoszerek, szap-
panok, szerves komplexképzd vegyiletek, feketedést gatlo
inhibitorok, szilika, bizonyos kozmetikai jellegu illatositok és
egyéb sritd és szinez6 adalékok.

Inaba az ezist fellleti korrézios folyamatairdl (un. feke-
tedés) altalanossagban megallapitja, hogy

— szaraz leveg6n az ezist nem feketedik,

— a feketedés el6szor feltehetSen a fellletre kondenza-

|6dott vizfilmben indul el,

— a feketedést zomében eziist-szulfid vegylletképzédés

adja,

— 70-80%-nal nagyobb relativ paratartalomnal gyorsabb

a feketedés,

— szerves kénvegylletek (a hidrogén-szulfidhoz képest)

gyorsabban okoznak feketedést,

—réz- és vasszennyezés is hozzajarul az intenzivebb

feketedéshez (elektrokémiai hatas is szerepet jatszik),

— tdményebb hidrogén-szulfid jelenlétében a nitrogén-

oxidok és a klér is gyorsitja a szulfidképzddést,

— klérgaz (pl. a fehéritd szerekbdl) és a natrium-klorid (pl.
izzadsagbdl) is reagal az ezusttel (AgCl korrézids ter-
mék képzédik),

— nagyon kicsi, feketének latsz6 eziistszemcsék kelet-
kezhetnek eziist vegyuletek redukcidja soran UV fény
hatésara, ez 240 nm alatti UV tartomanyban erételje-
sebb.

Az ezisttargyak felllettisztitas utani konzervalasa soran
arra kell térekedni, hogy a fellletet jol elzarjuk attél a kor-
nyezettél, amelyben tarolasra vagy kiallitasra, vitrinbe kertil.
Ebbél a célbdl manapsag leggyakrabban inhibitor adalékos
(korrozids és UV-gatld inhibitor) szerves lakkbevonatokat
hasznalnak.

S. Grassini [5] a hagyomanyos modszerekkel (pl. alkali
ditionatos vizes mosooldattal) el6kezelt/tisztitott felllet
finomtisztitdsara még egy tovabbi, kisnyomasu hidrogén-
plazmas tisztitast is kiprébalt. Az egyik véddlakkos eljarast

[

B 1. abra. S fibulapar az S-696 sirban (1. és 5. szamu melléklet)

Gyébrke Réka okl. régész, anyagmérndk, 2014-ben diplomazott
a Szegedi Tudomanyegyetem Bélcsészettudomanyi Karan
archeometria, népvandorlas koros régészként, majd 2020-ban a
Miskolci Egyetem Anyagmérnéki BSc-képzését fejezte be metal-
lurgia és feliiletkezelés specializacion. Jelenleg a gyéri Roémer
Floris Mlivészeti és Torténeti Muzeum asatasvezets régésze,
muzeolégusa.

Széradi Sandorné okl. restaurator, 2007-ben régészeti szak-
restaurator, majd 2015-ben a Magyar Képzémliivészeti Egyete-
men szilikat restauratormiivész képesitést szerzett. A Terra
Antica Kft. vezet6jeként els6sorban a gyéri Rémer Floris MUivé-
szeti és ToOrténeti Mizeum régészeti koru targyainak restaurala-
sat végzi, illetve a terepi ,in situ” leletfelszedést koordinalja.
Markus Gabor okl. régész, diplomajat 2000-ben szerezte az
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem Bélcsészettudomanyi Karan.

64

1998 ota az Archeodata 1998. Bt. vezetdje, szamos helyen vég-
zett/vezetett régészeti feltarasokat, beleértve a Nagylozs,
Szentpéteri-diil6 régészeti lel6helyet is. Kutatasi teriilete a kora
népvandorlas kor, emellett régészeti lel6helyek miiszeres geofi-
zikai felderitésével, kutatasaval foglalkozik.

Nagy Andrea okl. régész, 2006 6ta a gydri Romer Floris M-
vészeti és Torténeti Mizeum régésze, 2011 6ta Régészeti Osz-
talyanak vezetéje. 2003-ban az EObtvés Lorand Tudomany-
egyetem Bélcsészettudomanyi Karan szerzett régész végzettsé-
get népvandorlas kor szakiranyon. Szakteriilete a kora népvan-
dorlas kor, azon beliil is els6sorban Gydr-Moson-Sopron megye
german és kora avar kori emlékeinek kutatasa.

Torok Béla szakmai életrajzat 2018/3. szamunkban kézoltiik.
Térék Tamas Istvan szakmai életrajzat 2018/5-6. szamunkban
k6zoltik.
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pedig ugy modositottak, hogy a Paraloid
B72 akrilgyantas lakknak az acetonnal higi-
tott oldatahoz nanoszemcsés aluminium-
oxid port kevertek (ultrahanggal homogeni- |*
zalt szuszpenzidban), majd ezzel képeztek
vékony bevonatokat az elézetesen finom-
tisztitott targyak fellletén. A megszikkadt,
nanoszemcsékkel erdsitett bevonatok vas-
tagsaga 7-10 ym kozotti volt.

S. Grassini a plazmatechnoldgias felllet-
kezelések [6, 7] egyik valtozatat szervetlen,
szilicium-oxidos (SiOy) védéfilmek levalasz-
tasara is kiprébalta, melyhez egy sajat épi-
tésl és radiofrekvencias (13,56 MHz) ger-
jesztésl plazmakésziléket (PECVD reak-
tor) hasznaltak, melynek kisnyomasu (5 Pa)
munkaterébe az argon és oxigén vivé-, illet-
ve plazmagazokkal egyiitt illékony tetra-
etoxiszilan (TEOS) prekurzor szerves szilici-
umvegyuletet is bejuttatva, a bevonandd
ezusttargy fellletére SiOyx vékonyfilmet
valasztottak le 500 nm vastagsagban. Ezzel
a vakuumtechnikai vékonyréteg-ndvesztd
eljarassal rokon, un. ALD-moédszert (ALD =
atomic layer deposition) hasznaltak.

L. Paussa és tarsai [8] gyakorlatilag ato-
mi vastagsagu monorétegek egymasra épi-
tése altal kétrétegl, 45 + 45 ym vastag és

W

Az S fibulapar tisztitasa és konzer-
valasa

A fémbevonatos régészeti targyak keze-
Iésénél figyelembe kell venni bizonyos
sajatossagokat, ha a bevonatolas akar
hidegen illesztéssel, akar tizi uton, illet-
ve ,egybekovacsolassal’ készult. A két
fém kozott viz jelenlétében a talajban
elektrolitikus bomlasi folyamat indul. A
szelektiv korréziés folyamat soran a
kevésbé nemes fém anyaga karosodik,
és a kornyezetben lévé anyagoktol flig-
g6en kuldnbdzd sokka alakul. A sirlele-
teknél, megfelel6 talajviszonyok mellett
viszonylagos el6nyt jelent, hogy a holt-
test lebomlasa soran kénben gazdag
koérnyezet alakul ki. Az ezUsttargyak feli-
letén sok esetben elséként a viszonylag
stabil ezlst-szulfid réteg keletkezik,
amely a késébbiekben védelmet nyuijt a
targy anyaganak.

A tisztitast szaraz, mechanikus tiszti-
tassal kezdtik, a szennyez6dések ova-
tos lebontasaval kulonbozd kézi szer-
szamok, kefék, fogaszati csiszolok,
marok segitségével. A targy fellletének
kibontasakor felszinre kerilt aranyozast

tomor AlbO3/TiO, oxidfilmekkel burkoltak
be az ezlistbevonatos mintalemezeket. A
korrozidallosagi tesztek (HoS tartalmu

atmoszféraban) a szokasosan hasznalt dal)

B 2. abra. S-696 sir, 5. melléklet (S
fibula) restauralas el6tti allapota,
fels® kép: el6oldal, als6 kép: hatol-

ez a tisztitasi mod veszélyeztette, ezért
a kezelést vegyszeres Uton folytattuk.

A tisztitds soran olyan vegyszeres
kezelést alkalmaztunk, amely a kialakult

védoblakkhoz képest tObbszordsen jobb
védbhatast mutattak.

A fentebbi, meglehetésen Ujszer(i és egyelbre csak
kisérleti jellegi védébevonatok alkalmazasanak bevezeté-
sére a gyakorlatba lehet szamitani, és a jovOben akar a
szélesebb korl alkalmazasukra is.

A vizsgalt S fibulapar konzervalas, tisztitas el6tti allapota

Egy fiatal né aranyozott ezist, almandin berakasos S fibu-
laparjat valasztottuk ki vizsgalatra az S-696 jeld sirbdl (1.
abra). A kora népvandorlas korban a fibulak a néi viselet
egyik jellemz6 elemei voltak, a felsé ruhazatot a mellkason,
az all alatt parban, altalaban egymas alatt viselve kisfibu-
lakkal, esetiinkben S fibulakkal rogzitették.

A fibulapar mindkét darabja aranyozott ezist, ontott,
ékvéséssel german allatstilusban diszitett S fibula, arany-
lemez alatéttel ellatott foglalatban almandin berakassal.
El6kerulésukkor vastag, amorf fémsokkal koétott foldtomeg
vette Oket korll, ezért a targyak alakja és jellegzetességei
csak a mechanikus tisztitads soran tlintek eld. A lazabb talaj-
maradvanyok alatt a sirleletekre jellemz6 er6sen kénes,
karbonatos kornyezet miatt a zoldes-szurkés, keményebb
korrézios rétegek eleinte csak a réz jelenlétére utaltak. A
fibuldk azonban aranyozott ezlstnek bizonyultak, amit az
Ovatos tisztitas soran elébukkand, helyenként megmaradt
aranyfelllet és a targy viszonylag ép, egybefiiggd fekete
bevonata (ezust-szulfid) mutatott (2. abra).
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ezust-szulfid réteget és az aranyozas
alatt Iévd, a targy réztartalmabdl szarmazé réz-oxidot nem
bontja le, ugyanis a vegyszer bejuthat a vékony aranyréteg
ala és meggyengiti azt. Ezen szempontoknak jél megfelelt
az ammonids kalium-karbonat oldatos kezelés, amely
oldotta az asvanyi rarakédasokat, a kloridokat, a szines
rézvegylleteket, a CuO réz-oxidot stb., de meghagyta a
Cuy0 réz-oxidot és az ezust-szulfid réteget. Az eljaras
alkalmas niellés targyak kezelésére is. 80 g K,COs-ot
oldottunk vizben, hozzaadva 400 ml cc. NH4OH-ot, majd
vizzel kiegészitettik 1000 ml-re. Az oldat az ammoniatar-
talom miatt levegd jelenlétében erésen reakcioképes, ezért
a targyakat teljesen belemeritve aztattuk ugy, hogy az oldat
a targyakat legalabb 2 cm-rel folyamatosan ellepje. A keze-
Iés lassu, napokig eltartd, és allandé fellgyeletet igényel. A
kezelés utan a fellleten megmaradt a szulfidréteg, illetve
igy az aranyozas nyoma is. A targyak konzervalasa Para-
loid B72 acetonos oldataval tortént.

Az S fibulapar kémiai 6sszetételének vizsgalata

A kémiai Osszetétel roncsolasmentes meghatarozasara a
fibulaparon Oxford Instrument X-MET8000 Expert hordoz-
haté, energiadiszperziv rontgenfluoreszcens spektro-
meéterrel felszini ED-XRF-vizsgalatokat végeztiink. A mod-
szer gyors és alapvet6 informaciét szolgaltat akar hetero-
gén anyag fellletén is, a vizsgalt anyag minéségétdl fug-
g6en mintegy 100-150 ym mélységig, pontszer(i kémiai
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(I

W 3. abra. S-696 sir, 1. szamu melléklet (S fibula) restauralas
utani allapota a mintavételi helyek feltiintetésével, fels6 kép: el6-
oldal, alsé kép: hatoldal

(TR EETETLEEO T

B 4. abra. S-696 sir, 5. szamu melléklet (S fibula) restauralas
utani allapota a mintavételi helyek feltiintetésével, felsé kép: el6-
oldal, alsé kép: hatoldal

Osszetételekrol. A készllék pontossaga 0,1% nagysagren-
di, az analitikai mérés pontossaga pedig 0,2-1 rel.% kéz6t-
ti, ami megfeleld kalibracioval és adatkezeléssel érhetd el.
Az S fibulapar mérésénél haromféle modszert (sztender-
det) haszndltunk. A targyak 6sszetételét az un. Alloy LE FP
(Light Elements Fundamental Parameters) mddszerrel cél-
szerl meghatarozni, amivel a mlszerrel mérhet6 elemek
legszélesebb skalajat lehet jol detektalni, beleértve a kisebb
(de Z=12-nél nagyobb) rendszamu elemeket, mint pl. Mg,
Al és Si. Ezek utan a méréseket Alloy FP sztenderddel is
megismételtiik, amely mar csak valdban az 6tvozetben [évé
komponenseket mérte, szintén 0%-t6l 100%-ig, tehat elma-
radt az 6sszetételbdl a fellleten megtapadt szennyezédés,
konzerval6 anyag maradvanya stb. Végil a kifejezetten
nemesfém OtvOozetekre készitett sztenderddel (Precious
FP) végeztiink tdbb ponton is méréseket mindkét targyon,
minden esetben 30 masodperces méreési iddkkel. A méré-
sek kozul néhanynal kollimatort is alkalmaztunk — megvila-
gitott kameraképpel mdéd van a mérés pontos helyének
meghatarozasara —, mivel az aranyszin(i bevonat kopasa
és az almandin kévek heterogénné tették a targyak fellle-
tét (3—4. abra).

A mérések eredményeit tdomeg%-ban az 1. tablazat mu-
tatja. A tablazatban nem jelenitetttk meg a kilsé
szennyezbelemeket. A fibulapar 6tvdzetének kémiai 6ssze-
tételét a vas oszlopaval kezddd6 és attol jobbra talalhato
elemek adatai mutatjadk. A vas esetében felmerilhet a
kollimator hasznalata nélkdli méréseknél az almandin
kévek befolyasold hatasa, mivel az valdjaban vas-alumini-
um nezo-szilikat (aluminiumot és sziliciumot a nemesfém
sztenderd nem mér).

A fibulak alap6tvozete kis 6n-, 6lom- és cinktartalmu réz-
ezlst 6tvozet, amely részben vagy egészében aranybevo-
natot kapott. Az arany- és a higanytartalom egymassal
egyenes aranyos valtozasa az dsszetételben a tlzi aranyo-
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zas (amalgamozas) moddszerére utal. Az amalgamozas
soran higannyal keverték az aranyat, és az igy kapott anya-
got felkenték az aranyozni kivant részekre. A feluletet hevit-
ve a higany dontd része elillan, az arany pedig kirakodik,
raég a fellletre. Mindig marad vissza valamennyi higany,
ami mérhet6 indikatora lehet az aranyozasi eljarasnak.
Hasonld eljaras technikai részleteirdl ir Theophilus
Presbyter Schedula diversatum artium c. gyUjteményes
munkajaban a 12. szézad elején [9]. Minimalis aranyat
ezeknél a méréseknél is detektaltunk, higany nélkul, itt nyil-
van nem felszini aranyozasrdél van sz6, hanem az alapfém
is tartalmazhat nagyon kevés aranyat. A mért dsszetételek
arra utalnak, hogy az alapdtvozet ezustbdl és rézotvozetbdl
all, amely utébbi esetében az én-, dlom- és cinktartalom
inkabb szennyezének, mint szandékos o6tvozének tdnik.
Léteznek ugyan 2-4% ontartalmu, szandékosan 6tvozott
bronzok is, de ilyen ontartalom kertlhet akar kdzvetlenll a
kohdsitott rézércbdl is a fémbe. Ugyanakkor nem szabad
elfeledni azt sem, hogy a targy fellletének kdzelében hosz-
szl évek korrozios folyamatai miatt az 6n és az 6lom is
dusulhatott, tehat az 6tvozet belsejében a réz valdjaban
sokkal kevesebbet tartalmazhat belélik. Mindkét targy ese-
tében a 7-es sorszamu mérés tortént a fibula hatoldalan,
erdekes, hogy itt a mliszer egyik esetben sem detektalt ont
mérhet6 mennyiségben. Ennek magyarazata lehet, hogy a
dombort oldalon, a targy szinén a réz korrézidja folytan az
6n jobban dusult a fellileten — mivel ez inkabb ki volt téve
az oxidalo koérulményeknek — mint a homoru hatoldalon,
amely a viselet alatt mindvégig takarva volt; illetve az is,
hogy a dombort és homoru feluletré§l masként verédnek
vissza eés detektalddnak a rontgensugarak a méréskor.

Osszegzés

A vizsgdlat ald vont két S fibula kémiai Gsszetételében
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jelentds eltérés nem volt. 1. tablazat. Az XRF-mérések eredményei, tdmeg%-ban

Mindkét darabot feltételez-

hetden ugyanabbdl akis on- [Minteelzés, |  Mérési | si |s |Fe [cu |zn |Ag |[sn [Au [Hg |Pb

Olom- és cinktartalmu réz és | mérési hely | mddszer

ezlst 6tvozetébdl készitet-

ték, majd rekeszes alman- | 858-1 |Aloy LE_FP |5,78 6,75 | 9,37 | 2,15|30,86 [ 9,35 |0,55|26,08 | 1,93 6,01 |0,61]0,42

din-berakéssal, ékvéséssel

n-berakassal, SKVESeSSel arg 2 [ Aloy FP 15,91 [ 14,00 | 0,60 | 48,41 | 2,56 | 15,48 | 1,91 | 0,50

és fellletlket t(izi aranyo-

zas technikaval diszitették. | 858-3 | Aloy_FP 19,52 [ 16,12 | 0,97 [ 38,28 | 3,25 [ 18,10 | 1,94 | 0,81

Az elokertiléskor megfigyelt | —ger——rmrmres 241 [18.71 | 1,23 | 4920 | 4,34 | 20,41 [ 2,27 | 1,33

z06ldes-szlrkés, keményebb

réteg az alapanyag korrézi- | 858-5 | Precious_FP 30,17 | 13,42 | 0,00 39,03 | 2,40 | 11,68 | 1,35 | 1,06

0s termeke. A Kormozios | e bregious FP 129 [17,97 1,29 |53.71 4,27 1800 | 219 | 1,28

réteg szdraz, mechanikus

moédszerrel torténé eltavoli- | 858-7 | Precious_FP 349 |4372 [1,18]48,58 0,31 0,32

tasat, az alatta helyenkent gg =g Tprodols Fp 142 22,12 | 1,14 | 54,84 1,12 18,21 | 0,33 | 0,82

megmaradt aranyfellleté-

nek és a targy viszonylag

€p, egybefiiggd ezist-szul- g = e Fp 703 10,03 [2.02 14,51 | 17,03 | 0,69 | 39,57 | 2,34 | 16,30 | 2,12 | 0,39

fid rétegének ammonias,

kalium-karbonat  oldatos | 862-2 |Aloy FP 25,74 12,56 | 0,38 | 43,75 | 1,24 | 13,68 | 1,93 | 0,23

tisztitasa kovette. A konzer- |—ge 370 Fp 694 | 20,06 [0,88|39.06 | 2,03 | 2351 [3,19] 0,62

valasa Paraloid B72 aceto-

nos oldataval tértént, bizto- 862-4 |Precious_FP 578 (21,28 |0,88 (42,39 |2,22|23,52 | 3,12 | 0,81

sitva igy a targyak komye- I™gg 5 precions Fp 7.74 [18,23 |0,71|4596 | 1,64 | 21,83 | 3,23 | 0,65

zettél, mas érintkez6 fellile-

tektdl vald elzarasat. 862-6 | Precious_FP 15,78 (18,93 | 0,71 | 38,46 | 1,61 20,95 | 3,01 | 0,56
A fibulak megfelel6 fell- g5 7 Precious_FP 289 |58,71160(3226| |0.26 0.72

letkezelése (tisztitas, kon-

Zerva"és) e|engedhetet|en 862'8 PrechS_FP 3.68 15,00 0‘77 52,73 2‘03 21,77 3,28 0,75

olyan tovabbi kutatasi ada- ™"gg3-9  |Precious_FP 12,42 | 21,08 | 0,96 | 43,13 [1,74| 17,31 (2,53 [ 0,81

tok meghatarozasahoz (ké-

miai eszetétel készités. | 862-10 | Precious_FP 20,39 | 19,24 | 0,85 | 41,04 | 1,46 | 14,26 | 1,99 0,78

technika stb.), melyek lehe-
t6éségeket biztositanak, akar a targyalt temetd, akar a teljes
horizont nemesfém leletein keresztiil egy german népcso-
port megismeréséhez és esetleg tovabbi népcsoportokkal
valé kapcsolataik kimutatasahoz.

Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatbmunka az EFOP-3.6.1-16-
2016-00011 jelG ,Fiatalod6 és Megujulé Egyetem —
Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens sza-
kosodast szolgald intézményi fejlesztése” projekt részeként
— a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unié tamoga-
tdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valésul meg.
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