Bartha Tibor

A Zrinyi-Ujvarnal talalt leletek anyagvizsgalatanak
eredményei és értelmezése

Bevezetés

A Zrinyi-Ujvar teriiletén folyé kutatomunka eredményeként az elmilt tobb mint egy évtized
soran szamos olyan, hadtorténeti szempontbol fontos lelet keriilt felszinre, amelyek torté-
neti vonatkozasuk mellett archeometallurgiai szempontbdl is érdekességet jelentenek. Ezen
leletek dont6 tobbsége Zrinyi-Ujvar 1664-es torok ostromahoz kéthetd tiizérségi és gya-
logsagi 16vedék, illetve azok repeszei voltak. A leletek kormeghatarozasat nagymértékben
megkdnnyitette, hogy a teriileten csupan egyetlen, nevezetesen az 1664-es ostrom zajlott
le. Az ostromot kévetGen a varat (erdditményt)' a torok felrobbantotta, amelyet a kés6bbiek
soran sem épitettek tjra. Igy tehat a kiilonb6z6 ostromok leletkeveredése teljes bizonyos-
saggal kizarhato.

A kutatasi teriiletrél az elmult évtizedben el6keriilt lomlovedékek,> agytgolyok,
mozsarbombak, azok repeszei, illetve a mozsarbombak 16portoltete tekintetében mar
2018-at megelézden is torténtek anyagvizsgalatok. A vizsgalatok eredményeit korabban
mar publikaltak.’

Ezen korabbi vizsgalatok soran elsddleges cél volt, hogy a kémiai dsszetétel, valamint
makro- és mikroszerkezet-vizsgalatok altal valaszt — esetenként csak megerdsitést — kapjunk
arra vonatkozoan, hogy az egyes leletmintak milyen anyagbol ¢és technoldgiaval késziiltek,
valamint az egyes leletmintaknal milyen azonosithato gyartasi sajatossagokat lehetett meg-
allapitani, vagy azokra kdvetkeztetni.

A vizsgalatok szempontjabol egy Gjabb fejezetet jelentett, amikor is a 2016-ban fa-
rassal és talajradar segitségével beazonositott, majd 2017. aprilis 24. és majus 26. kdzott
feltart nyolcszogletli, mintegy 15 méter mély varkutbol tovabbi, a vizsgalati témakorhoz
kapcsolodo lelet keriilt a felszinre. A kutbdl nemesak az annak szerkezetét alkotd ktithaz-
és béléselemek, pallok, gerendak, valamint a kut dcsolatanak egyéb elemei kertilt el, hanem
a feltaras soran a kutbol kitermelt foldben jelentés mennyiségben volt megtalalhatd a kit
szerkezetének Gsszeallitasahoz hasznalt kovacsolt szeg is. A kit szerkezetéhez hasznalt fa-
elemek tobb, részben égett, szeniilt darabja nagyon jo allapotban és épségben maradt fenn,

A tovabbiakban: Var.
Epségben megmaradt golyé és hasab formaju, valamint a becsapodas kévetkeztében deformalodott 16vedékek.
Bartha 2013; Bartha 2017. Megjegyzendd, hogy utobbi tanulméany bar 2017-ben jelent meg, de 1ényegében
a 2015-ig elért eredményeket mutatja be.
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koszonhetéen a nedves kornyezet konzervald hatasanak. Szintén nagy szamban — esetenként
koncentraltan — keriiltek el6 kiilonbdz6 atmérdjti muskétagolyodk is.

2018-ban kiemelt kutatasi feladatként fogalmaztak meg a kutfeltaras soran elékeriilt
muskétagolyok, valamint a kut épitéséhez hasznalt vasszegek archeometriai vizsgalatat.
Ugyanakkor a részben szeniilt famaradvanyokat tanulmanyozva ugy itéltilk meg, hogy
a talalt fa leletanyag is szolgalhat a kutatas szempontjabdl tovabbi fontos informacioval.
Ezért a vizsgalati tevékenységet kibovitettiik a kuthoz alkalmazott faanyagok xylotomiai
vizsgalataval.

Zrinyi-Ujvar régészeti asatasabol szarmazo vasszegek és 6lomgolyok
archeometriai vizsgalata

Az archeometriai vizsgalatokat harom vasszegen és harom 6lomgolyon (1. kép) hajtottuk
végre.*

1. kép

A vizsgalt vasszegek és 6lomgolyok eredeti allapotukban

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

4 A vizsgalatokat és az eredmények kiértékelését Barkdczy Péter és Torok Béla végezték (Miskolei Egyetem
Archeometallurgiai Kutatécsoportja — ARGUM). Barkoczy—Torok 2018.
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2. kép
A vizsgalt vasszegek, a mintak levalasztasa utan

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

3. kép
A metallografiai vizsgalatra elékészitett 6lomgolyok
Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

Az 1. képen lathat6 két rovidebb, négyszog keresztmetszetii szeg hossza 82 mm és 86 mm,
a nyillal jelolt helyeken a keresztmetszetiik négyszdg, 4 x 3 mm. A nagyobb szeg hossza
145 mm, a nyillal jelolt helyen keresztmetszete négyszog, 8 x 6 mm. Az 6lomgolyok at-
mér6i 14, 16 és 17 mm.’

A nagyobb szeg az egyik — nagy valosziniiséggel a kithazhoz tartozé — faclem 25 mm

e

atmérdji hengeres csapjanak biztosito szege volt (4. kép).

> A 17 mm-es 6lomgolyd nem a kutbol, hanem még 2012-ben, az egyik feltételezett ostromarokbol keriilt eld.
A 17 mm-es 6lomgolyot a 2018-as vizsgalatokba csupan mint ,,referencia” vizsgalati mintat vontuk be.
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4. kép
A nagyobb szeg, az eredeti fa szerkezeti elemekkel — a facsap
és a szeg csapfuratbol valo kiemelését kovetden

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

A vizsgalatok elsddleges célja az egyes vizsgalati mintak alapanyaganak, mikroszerke-
zetének metallografiai vizsgalata volt. Ezen tulmenden meg kivantuk ismerni a mintak
lehetséges készitéstechnoldgiai sajatossagait is.

Miutan lehetséges volt a roncsolasos anyagvizsgalat, a lelettargyakbol mintakat
vagtunk ki a metallografiai vizsgalathoz. A vizsgalt vasszegeket eredeti allapotukban
és a levalasztott mintékat az /-3. képek mutatjak. A mintakat a vasszegek esetén vékony
bakelittarcsaval vagtuk ki, tigyelve, hogy azok ne melegedjenck fel kritikus mértékben.
Az 6lomgolyok esetében, mivel nagyon lagynak bizonyultak, lassu flirészeléssel tortént
a mintavétel, gyakorlatilag kettévagva a targyakat (3. kép). A mintakat mind a két mintacso-
port esetén mechanikusan csiszoltuk, majd poliroztuk. Az 6lommintak olyan lagyak voltak,
hogy a csiszoléanyagbol szemesék ragadtak a feliiletbe. Ezt az EDS- (energiadiszperziv
spektrométeres) elemzéseknél figyelembe vettiik, az XRF- (rontgen fluoreszcens spektro-
szkopia) elemzéseknél nem volt zavard, mivel nem a csiszolt-polirozott feliiletet mértiik.
A polirozott feliileteket 2 tomegszazalékos nitallal marattuk. Az 6lommintak esetében
tobb 1épésben ismételtiik a polirozas-maratas 1épéseit, és a konnyen kialakuld, deformalt
réteget igyekeztiink eltavolitani. Az elékészitett feliiletrdl optikai mikroszkopos felvételek
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és mozaikfelvételek is késziiltek a Miskolci Egyetem Miszaki Fémtani, Képlékenyalakitasi
¢és Nanotechnologiai Intézetében, Zeiss Axiolmager mikroszkdppal. Ezenkiviil pasztatd
elektronmikroszkopos (SEM) felvételek és energiadiszperziv spektrométeres elemzés is
késziilt, a Debreceni Egyetem Szilardtest Fizika Intézetében 1évé Hitachi téremisszios
mikroszkoppal. Az 6lomgolyok csiszolatlan feliilletén Oxford Instruments X-MET8000
Expert hordozhato energiadiszperziv rontgenfluoreszcens (ED-XRF) spektrométerrel is
torténtek mérések.

A két kisméret(i szeg esetében szabadon lehetett mintat venni, mig a nagy szeg esetében
tigyelni kellett arra, hogy a targyat a késébbiek soran majd restauraljak. Emiatt a mintavételi
stratégia az volt, hogy a kis szegek esetén keresztmetszetben vizsgaljuk meg a szegek fejét
és szarat, igy elegend6 informacidt kaphatunk a készitéstechnikarol, amely altal a nagy-
méretili szeg végérdl vett kicsiny minta is elegendd, hogy meg lehessen fogalmazni annak
készitési modjat.

Az 1-es szamu (86 mm hosszu) kis szeg® fejrészérdl és szararol késziilt mozaikfelvételt
az 5—6. képek mutatjak.

5. kép

Az I-es vasszeg fejrészérdl késziilt mozaikfelvétel

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

¢ A 2.képen a felsd szeg.
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6. kép
Az 1-es vasszeg szaranak keresztmetszetérdl késziilt mozaikfelvétel

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

A mozaikfelvételek szemléletesen mutatjak a szeg réteges szerkezetét. Lathato, hogy kii-
16nb6z6 karbontartalmu rétegeket kovacsoltak dssze, és igy alakult ki a réteges szerkezet.
A teljesen perlitmentes, nagy szemcsés, ferrites teriilettdl a ferrit-perlites savokig tobb-
féle szovetszerkezetet talalunk. A ferrit gyakorlatilag az o-vas minimalis karbontartalmt
szoveteleme (gyakorlatilag lagyvas), a perlit pedig a ferrit és a cementit (vas-karbid, FeC3)
eutektoidja, az el6z6nél keményebb szdvetelem, nyilvan magasabb karbontartalommal.
A minta nagyon heterogénnek bizonyult, igy atlagos karbontartalomrol nemigen van ér-
telme beszélni. Ami azonban szembeting, hogy jelentés mennyiségii karbont tartalmazo
teriileteket nem Iehet latni, a teljes keresztmetszetekben a ferrit hanyada mindenhol magas.
A réteges szerkezetre az ad magyarazatot, hogy a primer alapanyagot, a karbontartalom-el-
oszlasban rendszerint heterogén, salakzarvanyokkal igencsak tarkitott vasbucat’ el6zetesen
probaltak minél jobban homogenizalni. Ez azt jelenti, hogy a tomdritett, salaktalanitott
bucat tobbszor — akar 10—15-szor is — atkovacsoltak, hajtogattak, kozben kovacshegesz-
tették, a késébbi kivant termék kdnnyebb kialakitasat elésegitendd, vékonyabb rudat vagy
lemez formaju elégyartmanyt csinaltak beldle. Az is eléfordult, hogy tobb vasbucadarabot

" A bucavasgyartas volt az egyik nagy mérfoldkove a vas érceibdl valo eldallitasanak. Kvazi egy 6si technologia

a vaskorbol. A vasbuca altalaban a gyepvasére kohdsitasaval, am annak megolvasztasa nélkiil keletkez6, nagy
vastartalmu, szivacsos szerkezetli tomb, amely sok salakot tartalmazott. Kovacsoldssal a salak nagy részét
ki lehetett ,,préselni” e szivacsbol. A szennyezett vasbucat tehat atkovacsoltak, tomoritették. Mivel a salak
olvadaspontja alacsonyabb, mint a vasé, az a kovacsolas soran mintegy ,.kilovellt” a vasbol, a vasanyag pedig
teljesen egybeforrott, homogenizalodott. E folyamatra azért volt sziikség, mert a salakzarvanyok a vasat
rideggé és torékennyé tették volna. A vasbucat altalaban nem forgalmaztak, annak félkésztermékké valo fel-
dolgozasat a koho mellé telepitett vashamor végezte.
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kovacshegesztettek 6ssze egy darabba, és azt homogenizaltak t6bbszords hajtogatassal.
A késztermék — jelen esetben maga a vasszeg — elkészitésénél az Gjboli felhevitéskor
azonban gyakran el6fordul, hogy a réteges szerkezet ugyan megmarad, de a kovacshegesztés
nyomai difftizié Gtjan elmosddnak, eltlinnek. Vastagabb keresztmetszetli targyaknal jel-
lemzd, hogy a belso részen még megmaradnak a kovacshegesztés nyomai a viszonylagosan
vastagabb rétegeknél, a rétegek pedig a felszin felé egyre vékonyodnak. gy tehat, mar maga
az elégyartmany alapanyaga heterogén, réteges, és ebbdl alakitottak ki a szeget a kivant
szarhosszal és keresztmetszettel.

Foleg a szarrol késziilt felvételen figyelheté meg az az érdekes szerkezet, ahol durva
¢és finomszemesés teriiletek lathatok egyiitt. Azokon a teriileteken, ahol sok a perlit (7. kép),
részleges ausztenitesitésbdl visszaalakuld szovetet latunk.® Ez melegkovacsolasra enged
kovetkeztetni, ami jellemz6nek mondhato hasonlé targyak készitését tekintve. A részleges
ausztenitesités és visszaalakulas természetesen mashogy jelentkezik az eltéré karbontar-
talmu teriileteken. A ferrites teriileteken szinte alig lehet észrevenni a hatasat, egyediil
a hatarok lekerekedett volta arulkodik errél. A ferrit-perlites teriileteken azonban egyiitt lat-
hatjuk a nem ausztenitesedett és az ausztenit bomlasabol keletkezett, valojaban mindségében
azonos szovetelemeket. Amire tekintettel kell lenniink, hogy az atalakuldsi hdmérséklet,
féleg a perlit melletti ferritszemcsék esetében fligg a kdzvetlen térfogat karbontartalmatol.
Emiatt a lehiilés a karbontartalomtél fiiggden mas-mas erélyességet jelent. igy talaltunk
a kis karbontartalmu teriileteken szabalyos szemcséket, mellette tiis alaku, ugynevezett
Widmanstitten-ferritet a nagy karbontartalmu, inkabb perlites teriiletek hataran. A szo-
vetszerkezetet tekintve az alakitasi hdmérséklet valahol 750 és 800 °C kozott lehetett, ami
az izzitott vas szinskalajan a meggypiros fokozat, ahonnan az utolsé alakitasi fazis utan
a targy szabad levegon hiilt.

7. kép
Az I-es vasszeg fejrészében, a fejrész ,vallaban” késziilt felvétel

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

8 Az ausztenit a vasnak egy olyan modosulata, y-vas karbonnal alkotott szilard oldata, amely karbontartalomtol
fiiggden a 730 és 1490 °C kozotti homérsékleti tartomanyban stabil.
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Erdekes kérdés a szeg fejrészének kialakitisa. A fejrészben a szarhoz hasonléan réteges
szerkezetet lehet megfigyelni. A szar jobb oldalan sokkal tobb a perlit, azon az oldalon a fej-
részben is tobb perlit lathato. A fejrész bal oldala szinte teljesen ferrites, akarcsak a szarban.
Ha a rétegek futasat mint szalfutast tekintjiik, akkor lathato, hogy a szar szalfutasa egy
visszazomiilésbol eredd kihajlast mutat a fejrészben, és a jobb oldal felé hajlik vissza, ahol
a fejrész csatlakozasa hosszabb és tobb anyagot tartalmaz. Ez alapjan a fejrész kialakita-
sanak technoldgidjaként a zomitést nevezhetjiik meg, amely évszazadokon at bevett modszer
volt a szegkészitésnél.

A SEM-EDS-elemzés vason ¢és karbonon kiviil nem mutatott ki mas elemet a szeg
anyagaban (1. tablazat). Az anyagszerkezetben viszonylagosan kevés, az alakitas iranyaban
hosszan megnyuld zarvany volt lathato (8. kép). A 2. és 3. tablazatokban lathatdo EDS-
elemzésekbdl kideriil, hogy a zarvanyoknak igen nagy a vas-oxid-tartalma. A kohositas
salakjaira altaldban jellemzé fayalit (2FeO - SiO,) itt vélhetden nem domindns, ezek a zar-
vanyok a jellemzéen Ca—Fe-szilikatos kovacssalakok jellemzd 6sszetételét mutatjak, ahol
jelentds a wiistit fazis (FeO). A viszonylagosan kis mennyiségii aluminium, magnézium
¢és kalium minden bizonnyal komplex oxidok &sszetevoi.

1. tablazat
Az I-es vasszeg alapanyaganak elemésszetétele

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,59 2,61
038 1,15 3,82
Fe 26 98,26 93,56
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.

8. kép
Az I-es vasszegben talalhato hosszu, megnyult (2-es és 3-as szammal jel6lt) zarvanyok
SEM-EDS-elemzése

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.
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2. tablazat
Az I-es vasszegben kivalasztott zarvany 2-es teriiletének elemzése

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,06 0,19
038 10,40 24,31
Mg 12 3,68 5,66
All3 3,32 4,60
Si 14 10,24 13,63
K 19 1,09 1,04
Ca 20 10,99 10,25
Fe 26 60,22 40,31
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.

3. tablazat
Az I-es vasszegben kivalasztott zarvany 3-as teriiletének elemzése

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,23 0,74
038 9,80 23,55
Mg 12 2,83 4,48
Al 13 2,47 3,52
Si 14 9,30 12,74
K 19 0,62 0,61
Ca 20 10,55 10,12
Fe 26 64,21 4423
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.

A tovabbiakban a 2-es és 3-as vasszegek vizsgalatanal alapveten az 1-es szegnél kiemelt
jellegzetességekhez valo hasonlosagot vagy attdl valo eltérést elemezziik. A 2-es (82 mm
hossz) szeg (2. kép kozépsd szeg) fejrészének tanulmanyozasakor (9—10. képek) még jel-
legzetesebben jelentkezik a réteges szerkezet, illetve az elégyartmany homogenizalasa
folytan kialakult specialis szovetszerkezet. Néhol kiterjedt diffizidés zona lathato a kis
¢és nagy perlittartalmt savok k6zott, mashol pedig nagyon keskeny. A nagy diffizios zona
a bucaban kialakult karbondiffziora, a keskeny diffiizios zona pedig a homogenizald haj-
togatasnal kialakuld hatarokon a kovacsolas melegében megindulé diffuziora vezethetd
vissza. Ebben a szegben is megtalalhaté annak nyoma, hogy csak félig ausztenitesedett
allapotban tortént a kovacsolas (11. kép). Ez esetben is a szabad lehiilésre talalunk bizonyi-
tékokat a ferrit-perlites teriileteken.

A 2-es szeg szovetszerkezetében tisztan lathato, hogy szeg fejrészének kialakitasa
a sajat anyaganak zomitésével tortént. Ebben a szegben mar talalunk teljesen perlites terii-
letet is, amit az el6z6 esetben nem fedeztiink fel. A mikroszerkezet ez esetben is heterogén,
igy nem célravezeto atlagos karbontartalmat meghatarozni. A SEM-EDS-elemzés (12. kép
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és 4. tablazat) ebben a szegben sem mutatott ki szamottevd szennyez6t, tulajdonképpen
szinte tiszta vas-karbon otvozettel allunk szemben. Mind a készitéstechnologiat, mind
az anyag alapvetd mikroszerkezeti sajatossagait tekintve a két szeg jelentds mértékben
hasonlit egymasra.

9. kép
A 2-es vasszeg fejrészérdl késziilt mozaikfelvétel

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

10. kép
A 2-es vasszeg szaranak keresztmetszetérdl késziilt mozaikfelvétel

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.
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11. kép
A 2-es vasszeg szaranak keresztmetszetérdl késziilt felvétel

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

12. kép

A 2-es vasszeg alapanyaganak ésszetétel-vizsgalata

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

4. tablazat

A 2-es vasszeg alapanyaganak elemésszetétele

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,62 2,8
Fe 26 99,38 97,2
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.
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A 2-es szeg szerkezetében is megjelentek az alakitas irdnyaban megnyult zarvanyok,
azonban kisebb, gdombds — azaz nem torzult — formaban 1év6 zarvanyok is megfigyelhetok.
Egy vizsgalt zarvany maratas altal feltart mikroszerkezetében két fazis kiilonboztethetd
meg egyértelmiien. Mindkét teriilet SEM-EDS-elemzése megtortént (13. kép és 5—7. tab-
lazat). A vilagos fazis gyakorlatilag csak vas-oxidbol all. A befoglalo sotét fazisban hasonld
Osszetételt talalunk, mint az 1-es szog esetében, annyi eltéréssel, hogy a sziliciumtartalma
nagyobb, és kevesebb kalcium mérhetd benne. Mindemellett ez a zarvany is kovacssalak
maradvanyaként kezelhetd, ugyanis a nagy vas-oxid-tartalom erre utal. A salakzarvanyok
bazikussaganak (CaO/SiO,) valtozasihoz, azaz a zarvanyok egymashoz képest tapasztalhato
bizonyos mértékli heterogenitasahoz hozzajarulhat az egykori kovacs salakképzé adalék-
anyaganak egyedi mértékl hasznalata is.

13. kép

A 2-es vasszegben talalhato hosszu, megnyult zarvanyok (4—6. szamokkal jeléltek) SEM-EDS-elemzése

5. tablazat

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

A 2-es vasszegben kivalasztott zarvany 4-es teriiletének elemzése

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,13 0,36
08 19,57 38,88
Al I3 5,03 5,92
Si 14 16,64 18,60
P15 0,98 1,00
K 19 5,12 4,16
Ca 20 4,65 3,69
Mn 25 2,30 1,33
Fe 26 45777 26,05
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.
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6. tablazat

A 2-es vasszegben kivalasztott zarvany 5-6s teriiletének elemzése

A 2-es vasszegben kivalasztott zarvany 6-os teriiletének elemzése

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 1,12 3,35
038 20,81 46,58
Fe 26 78,07 50,06
Osszesen 100,00 100,00

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,29 0,68
038 26,71 47,88
Mg 12 0,94 1,11
All3 5,21 5,54
Si 14 16,15 16,49
P15 0,77 0,71
K19 4,54 3,33
Ca 20 4,60 3,29
Mn 25 1,63 0,85
Fe 26 39,16 20,11
Osszesen 100,00 100,00
Forras: Barkéczy—Tordk 2018.
7. tablazat

Forras: Barkoczy—Torok 2018.

A vizsgalati stratégia szerint a nagy szegbdl a leggondosabban a legkisebb mintat (2. kép alsé
szeg) vették ki. Ez esetben dsszehasonlitasként alapvetden alkalmaztuk az el6z6 két, rovidebb
szeg vizsgalatanal szerzett tapasztalatokat. Csak a szar végérol keriilt keresztmetszeti minta
kivételre, a szeg hegyéhez kozel, hogy konnyen restauralhato legyen. Ez persze azt is jelenti,
hogy a minta nem minden szempontbol reprezentativ, azonban igy is megfelelé6 mértékben
tiikkrozi a vizsgalat szempontjabdl fontos jellemzoket. A nagy szeg mozaikképén (14. kép)
a keresztmetszet jelentds részében nagy szemcsés ferrit figyelhetdé meg, ami alacsony kar-
bontartalomra utal. A keresztmetszet also részében lathatd egy nagy karbontartalmu réteg,
ami jol parhuzamba allithato az el6zdleg vizsgalt szegeknél leirtakkal. A keresztmetszet jobb
oldalan nyujtott szemesék figyelhetok meg, amelyek hossztengelye az adott oldallal parhu-
zamos. Ez mérsékelten meleg, esetleg hideg alakitasra utal. A nyujtott szemcseforma vélhetéen
a szeg készitésekor alakult ki, de az sem kizarhatd, hogy a targy hasznalatanal keletkezett,
mar hideg allapotban. A keresztmetszet jobb oldalan zarvanysorokkal tarkitott {ireg lathato,
amely a készités alatt keletkezhetett és az egyszert, valosziniileg egyszerre nagyobb szamban
elkészitendd termék viszonylagosan gyors, egyszer és nem kiilondsebben alapos kovacsola-
sarol arulkodik. Ami bizonyos, hogy a készitéstechnologia azonos a masik két szeg esetében
latottakkal. A SEM-EDS-elemzés ebben az esetben is tiszta, egyéb 6tvozok nélkiili vas-karbon
6tvozetet mutat, amiben a szennyezok jelenléte nem jelents (8. tabldazay).
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14. kép
A 3-as vasszeg keresztmetszetérdl késziilt mozaikfelvétel

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

8. tablazat

A nagy vasszeg alapanyaganak elemésszetétele

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,46 2,10
Fe 26 99,54 97,90
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.

A nagy szeg vizsgalt keresztmetszetében foleg az lireghez kozel lehetett zarvanyt talalni.
Az elemzés eredményei a 15. képen és a 9—11. tablazatokban lathatok. A zarvanyvizsgalat
EDS-eredményei az el6z6 két, kisebb szegnél tapasztalt dsszetételekhez képest joval ki-
sebb vastartalmat mutattak, kismértékben nagyobb Si-tartalommal, de ugyancsak magas
Ca-tartalommal. Az EDS-eredmények altal reprezentalt, relative magas CaO/SiO, bazi-
kussag nem vall a kohdsitasbol eredd salak zarvanyara. Valosziniileg ezek is kovacssalakok
maradvanyai, amelyek nagyobb aranyban tartalmazzak a salakképz6-folyositd anyagot.

15. kép
A nagy vasszegben talalhato hosszu, megnyult zarvanyok (7-9. szamokkal jeloltek) SEM-EDS-elemzése
Forras: Barkéczy—Tordk 2018.
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A nagy vasszegben kivalasztott zarvany 7-es teriiletének elemzése

9. tablazat

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,01 0,02
08 28,60 50,12
Mg 12 1,58 1,82
Al I3 3,62 3,76
Si 14 14,44 14,42
P15 0,54 0,49
K19 3,59 2,57
Ca 20 14,40 10,08
Mn 25 3,84 1,96
Fe 26 29,38 14,75
Osszesen 100,00 100,00

A nagy vasszegben kivalasztott zarvany 8-as teriiletének elemzése

10. tablazat

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
Cco6 0,83 1,92
08 28,03 48,55
Mg 12 2,57 2,93
Al 13 2,67 2,74
Si 14 14,84 14,64
P15 0,53 0,48
K19 2,88 2,04
Ca 20 15,47 10,70
Mn 25 4,12 2,08
Fe 26 28,06 13,92
Osszesen 100,00 100,00

A nagy vasszegben kivalasztott zarvany 9-es teriiletének elemzése

11. tablazat

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 0,97 4,34
Fe 26 99,03 95,66
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.

Osszességében a szegekrdl elmondhato, hogy meleg-félmeleg kovacsolassal késziiltek.
A vasbuca szerkezetének heterogenitasa miatt annak homogenizalasa utan is megfigyelhetd
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heterogenitas a targyak anyagszerkezetében. A zarvanyvizsgalatok legmarkansabb jel-
lemz6i a nagy vas-oxid- és Ca-tartalom. A zarvanyok alapvetden az elokovacsolas, alakitas
folyaman kialakult melléktermékek maradvanyai.

A harom szeg készitéstechnikdja azonosnak mondhato, és az alapanyag-készités gon-
dossaga is nagyon kozel all egymashoz. A készitéstechnika az anyagvizsgalatok alapjan
a 16. és 17. képeken abrazolt korabeli munkamoédszerekhez kothetdk.

Egy 1482-es® német abrazolason (16. bal oldali kép) a szegkovacs egy hokedlin iil
és kalapacsaval vorosen izz6 szegen dolgozik. A szegkovacs egy specialis, szegformalasra
hasznalt, kilyukasztott szerszamba illesztve éppen a szeg fejét zomiti. A 16. jobb oldali
kép (1525-6s német abrazolas) ugyanazt a miveletet abrazolja, de itt a hattérben nemcsak
az épitett kovacstlizhely és az elégyartmanyok lathatok, hanem jol megfigyelhetok a ko-
vacstlizhelyhez alkalmazott fujtatok is. A bal oldali képen lathato szeg nagyban hasonlit
az altalunk vizsgalt nagy vasszeg fejének kialakitasahoz. Az abrazolas ramutat arra is,
hogy a szegfejek ilyenfajta kialakitasa a X VII. szazadban mar korantsem volt ismeretlen.

16. kép
Szegkovacsok munka kozben

Forrdas: bal oldali kép: www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317-101-r
(A letdltés datuma: 2018. 12. 10.); jobb oldali kép: www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317-140-v/data
(A letoltés datuma: 2018. 12. 10.)

A megjelolt forras (www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317-101-r) az abrazolast egy 1522-es miih6z
is datalja.


http://www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317-101-r
http://www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317-140-v/data
http://www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317-101-r
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Egy harmadik, 1572-es német abrazolason (17. kép) a szegkészité a miihelyében, az erre
kialakitott munkablokkjanal iil, és az 1illén egy hosszu vasrid hegyébdl szeget kovacsol.
A termék mérete miatt a kis 1ill6é mellett kdzvetleniil hasznalatra készen all egy €k alaku
vago, amellyel a készre kovacsolt hegyet le tudta csapni. A mogotte 1évo, szabadon allo
tizhelyen a tiiz felszitasardl a segédje gondoskodik. A készre kovacsolt szegeket két ,,el-
adotalban” taroljak, mellette pedig a termékpaletta lathato.

17. kép
Szegkészité a miihelyében (1572-es német abrazolas)

Forrds: www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317b-28-v/data (A letoltés datuma: 2018. 12. 10.)


http://www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-2-317b-28-v/data
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Az dlomgolyok esetében a mikroszerkezet feltarasa kissé nehézkesnek bizonyult, miutan
az 6lom nagyon lagy, emiatt a mechanikus eldkészitése meglehetdsen koriillményes volt.
Csak tobbceiklust polirozas-maratas utan kaptuk meg az értékelhetd mikroszerkezetet
(18. kép). Megfigyelhetd volt, hogy a kis atmérdji golyo elékészitése nehezebb volt, valo-
sziniileg még lagyabb anyagbdl késziilt, mint a nagyobb golyok. A dendritagak a mikro-
szerkezetben kivehetdk, a szekunder dendritag tavolsag ~10um, ami gyors lehtilésre utal.
Ez kovetkezhet abbol, ha a golyok készitésénél vas/acél ontéformat hasznaltak. A mikro-
szerkezetben lathato poliéderes fekete fazisok a targyak vizsgalatra vald elokészitésébol
szarmazo6 Si-karbid részecskék, amelyek sajnos kdnnyen beletapadnak a lagy feliiletbe,
és kissé zavarjak a vizsgalatot. A mintakon egyértelmiien felfedezhet6 volt az ontétt jelleg,
az osztosik is jol kivehetd volt. A golyokat az osztosikra merdlegesen vagtak el.

18. kép
A 16 mm (feliil) és 17 mm-es (alul) 6lomgolyok mikroszerkezete

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.



A ZRINYI-UJVARNAL TALALT LELETEK ANYAGVIZSGALATANAK EREDMENYEL.. 207

A SEM-EDS-vizsgalat alapjan valamennyi golyorol elmondhaté, hogy 6tvozetlen 6lombol
ontotték. A 16 mm-es és 17 mm-es golyokban azonban nagy nikkel- és kis foszfortar-
talmu fazisok voltak azonosithatok (20. kép és 13. tablazat), ami egyértelmiien szennyezés
eredménye, és kicsivel nagyobb keménységet biztositanak az 6lomgolydknak. A nikkel
¢és az 6lom monotektikus rendszert alkot, azaz ezek a fazisok feldusulnak, és a kristalyo-
sodast alacsonyabb hémérséklet felé toljak. A 14 mm-es goly6 gyakorlatilag tiszta 6lombol
van (21. kép és 14. tablazat), az EDS-elemzéssel kimutathatd szennyezdk nélkiil.

19. kép
A 16 mm-es 6lomgolyo atlagos dsszetételének elemzése

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

12. tablazat
A 16 mm-es 6lomgolyo atlagos osszetételének elemzése

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 9,46 48,77
038 6,77 26,19
Pb 82 83,78 25,04
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.
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20. kép
A 16 mm-es olomgolyo nikkeldus fazisanak elemzése

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.

13. tablazat

A 16 mm-es olomgolyo nikkeldus fazisanak elemzése

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
Cé6 0,87 413
08 2,02 7,18
PI5 6,87 12,62
Ni 28 73,81 71,55
Pb 82 16,43 4,51
Osszesen 100,00 100,00

Forrds: Barkoczy—Torok 2018.

21. kép
A kis, 14 mm-es 6lomgolyo atlagos dsszetételének elemzése

Forras: Barkéczy—Tordk 2018.
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14. tablazat
A kis, 14 mm-es 6lomgolyo datlagos dsszetételének elemzése

Elem C tomeg [wt.%] C atom [at.%]
C6 7,95 47,82
038 4,81 21,74
Pb 82 87,24 30,44
Osszesen 100,00 100,00

Forras: Barkoczy—Torok 2018.

A kettévagott 6lomgolyok polirozatlan felének XRF-vizsgalatainal kapott eredményeket
a 15. tabldzat mutatja. Itt a nikkeles szennyezddés nem jelenik meg — az XRF-spektrométer
ala a feliilet olyan pontjai keriiltek, ahol éppen nem volt szennyezddés —, viszont a jelzett
palladium- és iridiumtartalom minden bizonnyal csak tulgerjesztésbodl szarmazo csticsat-
lapolédas kovetkezménye, nem valddi jelenlétét mutatja az emlitett elemeknek. Az 6lom
viszonylagosan nehezen gerjeszthetd, de ez a vizsgalat is igazolja a golyok gyakorlatilag
szinblom anyagat.

15. tablazat
Az dlomgolyok XRF-vizsgalatanak eredményei tomeg%-ban

Mérési id6

Minta ) Pb Fe Ag Pd Ir

Olomgolyol 1 30 98,60 0,21 0,10 0,27 0,61
Olomgolyol 2 30 98,49 0,27 0,07 0,33 0,61
Olomgolyol 3 30 98,67 0,21 0,10 0,29 0,53
Olomgolyo2 1 30 98,80 0,07 0,09 0,29 0,56
Olomgolyo2 2 30 98,82 0,09 0,11 0,32 0,46
Olomgolyo2 3 30 98,88 0,07 0,09 0,31 0,43
Olomgolyo3 1 30 98,43 0,16 0,11 0,33 0,64
Olomgolyo3 2 30 98,32 0,18 0,08 0,30 0,59
Olomgolyo3 3 30 98,06 0,56 0,10 0,36 0,65

Megjegyzés: A tablazatban jelolt dlomgolyok jeldlése a kovetkezé: Olomgolyol = 16 mm, Olomgolyo2 = 14 mm,
Olomgolyo3 =17 mm

Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

A Zrinyi-Ujvar régészeti asatas kitjabol el6keriilt faanyagok
xylotomiai® vizsgalata®

A Zrinyi-Ujvar régészeti leldhely ktjabol elokeriilt faanyagok természettudomanyos, xylo-
tomiai vizsgalataira harom, a kit szerkezeti elemét alkoto darabot jeloltiink ki. A faanyagok

10 Xylotomiavizsgalat: a fasszara vegetacio maradvanyainak szoveti elemzése, amely a fa fajtajanak meghata-
rozasara iranyul.

LA vizsgalatokat és az eredmények kiértékelését Salata Dénes, a Szent Istvan Egyetem Mez6gazdasag-
és Kornyezettudomanyi Kar, Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi és Tajokologiai
Tanszék adjunktusa végezte. Salata 2018.
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vizsgalata sordn ugy itéltilk meg, hogy az adott faj meghatarozasa hozzajarulhat az adott
korban hasznalt ndvényi nyersanyagokkal és azok felhasznalasaval kapcsolatos ismereteink
boviiléséhez, valamint a vegetacio, igy a tagabb kornyezet jobb megismeréséhez.

A vizsgalt harom szerkezeti elem vélhetden részben vizes, illetve szaraz koriilmények
kozott, kiilonbozé mértékben szeniilten konzervalodott faanyag. A szeniilés altal érintett
mintarészek megtartasa viszonylag gyengének, a szeniilés altal nem érintett mintarészek
megtartasa viszont jonak volt itélhetd.

A faanyagokbol els6 1épésben motoros lancfiirésszel mintavétel tortént. A vizsgalatra
alkalmas transzverzalis feliiletet szalagcsiszoldoval, illetve kézi csiszolassal alakitottuk
ki. A faanatomiai megfigyelések szterco mikroszkoppal torténtek, az évgyuriiszéles-
ségek leméréséhez a mintakat 1200 DPI felbontasban, kalibracios targylemezzel szken-
neltiik. A szkennelt képek feldolgozasa QGIS 3.2.0 Bonn’ térinformatikai szoftverrel tor-
tént. A programban mért évgyiriiszélességek valos méretének meghatarozasa a kalibracios
targylemez 1 mm-ének ismeretében, aranypar alapon, 1/1000 mm pontossaggal tortént,
az igy kapott adatok Heidelberg-formatumba konvertalasat TRICYCLE 0.3.1 Dendro Data
Converter programmal, az adatsorok abrazolasat pedig MS Excel és Tellervo 1.0 progra-
mokkal kiviteleztiik.
sziiltek QGIS 3.2.0 ’Bonn’ térinformatikai programmal, az alabbi forrasok felhasznalasaval:

e Marosi S. — Somogyi S.: Magyarorszag kistajainak katasztere. 1990.

* Zdlyomi B.: Természetes novénytakard. 1989.

e SRTM 90 m Digital Elevation Data — Jarvis et al. 2008.

* Els6 katonai felmérés — HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtara,

IV/17. és V/23. szelvények, 1784, méretarany 1:28 800, digitalis kiadas Arcanum
2004.

* Masodik katonai felmérés — HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtara,
XXII1/61. és XXIV/61. szelvények, 1858—1859, méretarany 1:28 800, digitalis ki-
adas Timar et al. 2006.

e Harmadik katonai felmérés — HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum Térképtara,
5458/3. szelvény, 1879, méretarany 1:25 000, digitalis kiadas Biszak et al. 2007.

» Topografiai térképek a II. vilaghaboru idejébdl — HM Hadtorténeti Intézet és M-

zeum Térképtara, 5458/NY szelvény, 1940-1944, méretarany 1:50 000, digitalis
kiadas Timar et al. 2008.

A valtozd mértékben szeniilve konzervaldodott mintak mindegyike lombos fatdl, faana-
tomiai szempontbol gyliriislikacsu lombos fatél'? szarmazik. Fajok tekintetében meg-
allapithato, hogy a mintak tolgy fajtol, a széles évgylriik korai pasztajaban tobb sorban
elhelyezkedd nagy tiregii edények és a késoi paszta fokozatosan sziikiild, villasan elagazo
radialis sorokat alkotd edényei alapjan'® vélhet6en kocsanytalan tolgyt6l (Quercus pet-
raea) szarmaznak — zarvatermok torzse (Angiospermatophyta), kétszikiiek osztalya

12 Babos 1994., valamint Molndr—Peszlen—Pauké 2007.
13 Babos 1994.
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(Dicotyledonopsida), bikkfafélék rendje (Fagales), biikkkfafélék csaladja (Fagales), Quercus
nemzetség."

Itt kell megjegyezni, hogy a faanatomia jelenlegi nemzetkozi allasa alapjan a kocsa-
nyos, kocsanytalan és molyhos t6lgy fajokat csupan faanatomiai alapon nem lehet megkii-
16nboztetni egymastol™ (22. kép), igaz, egyes miivek'® alapjan ez bizonyos keretek kozott
lehetséges.

22. kép
A kocsanytalan, kocsanyos és molyhos tolgy keresztmetszetének mikroszkopos képe

Forras: Schoch et al. 2004. www.woodanatomy.ch (A let6ltés datuma: 2018. 07. 14.)

A minta jo, mondhatni kivald megtartasu, szaraz, egyik részén minimalisan, tiiz kovetkez-
tében szenesedett faanyag (23. kép). A faanyag vélhet6en a kiitbélés szerkezeti eleme, egyik
oldalan az osszeillesztéshez sziikséges csapolassal. Az égésnyombdl valosziniisithetd, hogy
a minta — legalabbis a 2. és 3. mintakhoz képest — rovidebb ideig volt kitéve a tiiz hatasanak.

Vizsgalva a minta keresztmetszetét (24. kép), elmondhato, hogy a faanyag gytrisli-
kacst lombos fatol, valosziniisithetben kocsanytalan tolgyt6l (v.sim.Y Quercus petraea)
szarmazik, tovabba fatérzsbdl alakitottak ki.

14 Simon 2000.

15 Schweingruber 1990., valamint Schoch—Heller—-Schweingruber—Kienast 2004.
1o Greguss 1959., Babos 1994. vagy Molndr—Peszlen—Pauké 2007.

7 Veri simile.


http://www.woodanatomy.ch
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23. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabél elkeriilt 1. minta
Forras: Salata 2018.

24. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabél eldkeriilt 1. minta jellemzé mikroszképos
keresztmetszeti képei

Forrds: Saldata 2018.

A mintan felvett névekedési trendet tekintve (25. és 26. képek) elmondhatd, hogy a fa az els6
10—12 évében viszonylag hektikus novekedést mutatott. A kovetkezé 20 évben viszonylag
jelentds novekedés mutathatd ki a facgyed esetében — eltekintve egy 4 éves, alacsony no-
vekedésii periodustol —, majd a 30-32. évtol beallt egy jellemzden csdokkend tendenciaju,
viszonylag keskeny, siir(in elhelyezkedd évgytiriikkel jellemezhetd névekedés. A 10 és 30
¢év kozotti korai évgyuriik viszonylag szélesek (6—8 mm), igy valosziniisithetd, hogy a fa
kedvez6 adottsagu teriiletrdl szarmazott, tovabba a bél és az évgytiriikk képe alapjan, hogy
a szerkezeti elemet az egykori fa torzsébdl készitették.
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25. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabél eldkeriilt 1. minta keresztmetszeti feliilete az évgyiiriik
szélességeinek feltiintetésével [mm], késziilt a QGIS 3.2.0 'Bonn’ programmal

Forrds: Saldata 2018.

26. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabol elSkeriilt 1. minta évgyiiriiszélességei [mm] (folytonos vonal),

2 periodusu trendvonallal (szaggatott vonal)

Forrds: Saldata 2018.

A minta viszonylag jo megtartast, szaraz, feliiletén tiiz kdvetkeztében szenesedett faanyag
(27. kép). A faanyag lehetett a kutbélés vagy akar a kuthaz szerkezeti eleme is. A faanyag
kozepén kifaragott, bardolt rész talalhato, amely nagy valdszintiséggel az 6sszeillesztéshez
volt sziikséges. Bar a faanyagot jelentds tiizhatas érte, mindkét végén jol kiveheték vél-
hetéen faragas nyomai. Az égésnyombol az valoszinisithetd, hogy a faanyag — legalabbis
az 1. mintahoz képest — hosszabb ideig volt kitéve a tiiz hatdsanak.

Vizsgalva a minta keresztmetszetét (28. kép), elmondhat6, hogy a faanyag gyftiris-
likacsu lombos fatdl, valdszinisithetéen kocsanytalan tolgytol (v.sim. Quercus petraea)
szarmazik, tovabba fatérzsbdl alakitottak ki.
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27. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabdl elSkeriilt 2. minta
Forras: Saldta 2018.

28. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabol elSkeriilt 2. minta jellemzé mikroszkdpos keresztmetszeti
képei
Forras: Salata 2018.

A minta keresztmetszetét mikroszkdposan vizsgalva, tobb kiemelendd részlet is
van. A 29. kép bal oldalan egy szarazon konzervalddott évgytritoredék lathatd, amelyen
nagyon jol megfigyelhetd, hogy a korai paszta nagy edényei tobb sorban helyezkednek el.
A kép kozépso részén a szeniilés faanyagra kifejtett hatasa figyelheté meg, mig a jobb ol-
dalan egy kevés és keskeny, mondhatni egy korai likacssoros, tavaszi pasztaji évgyuriiket
tartalmazd szovet képe lathato, amely vélhetéen valamilyen szovetatalakulast eredmé-
nyez6 elvaltozasnak koszonhetd. A felvett ndvekedési trendet tekintve (30. és 31. képek)
elmondhato, hogy a fa az elsé 18-20 évében viszonylag hektikus névekedést mutatott, majd
ezt kovetben beallt egy jellemzéen csokkend tendenciaji novekedés. Erdemes kiemelni
a 22-25. alacsonyabb novekedésii szakaszt, amely a keresztmetszeten (30. kép kdzepe) is jol
lathato. A korai novekedési szakasz évgytiriii, illetve a kés6i pasztaik viszonylag szélesek,
igy a fa vélhetéen kedvez6 adottsagu teriiletrél szarmazott, tovabba a bél és az évgyliriik
képe alapjan az egykori fa torzsébol készitették a szerkezeti elemet.
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29. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kitjabdl elbkeriilt 2. minta keresztmetszetének mikroszképpal

megfigyelhetd, kiemelendd részletei

Forrds: Saldata 2018.

30. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabél el6keriilt 2. minta keresztmetszete az évgyliriik szélességeinek
feltiintetésével [mm], késziilt a QGIS 3.2.0 'Bonn’ programmal

Forrds: Saldata 2018.
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31. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabél elSkeriilt 2. minta évgyiiriiszélességei [mm] (folytonos vonal),

2 periodusu trendvonallal (szaggatott vonal)

Forrds: Saldata 2018.

A minta viszonylag jo megtartasu, szaraz, feliiletén tiiz kdvetkeztében szenesedett, illetve
valyog- és homokiiledékkel boritott faanyag (32. kép). A faanyag vélhetden a kutbélés
vagy a kuthaz szerkezeti eleme, és bar jelentds tlizhatas érte, mindkét végén jol lathatok
vélhetden faragas nyomai. Az égésnyombol valoszintsithetd, hogy a faanyag — legalabbis
az 1. és 2. mintakhoz képest — hosszabb ideig volt kitéve a tiiz hatasanak.

Vizsgalva a minta keresztmetszetét (33. kép), elmondhatd, hogy a faanyag gyftiris-

likacsu lombos fatdl, valdszinisithetéen kocsanytalan tolgytol (v.sim. Quercus petraea)
szarmazik, tovabba fatérzsbdl alakitottak ki.

32. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabél eldkeriilt 3. minta

Forrds: Saldata 2018.



A ZRINYI-UJVARNAL TALALT LELETEK ANYAGVIZSGALATANAK EREDMENYEL... 217

33. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabél elSkeriilt 3. minta jellemzé mikroszkdpos keresztmetszeti
képei
Forras: Saldta 2018.

A minta keresztmetszetét mikroszkoposan vizsgalva, tobb kiemelendd részlet is van. A 33. ké-
pen a szeniilés faanyagra kifejtett hatasa figyelheté meg, mig a 34. képen kartevd altal
okozott jarat lathato. Atmérdje hozzavetélegesen 1-2 mm, igy vélhetden kis kopogobogar,
faszu jarata, kireptilési nyilasa.'®

A felvett novekedési trendet tekintve (35. és 36. képek) elmondhato, hogy a fa az els6
18-20 évében viszonylag hektikus novekedést mutatott, majd ezt kdvetden vélhetden beallt
egy jellemzden csokkend tendenciaju novekedés, az égés kovetkeztében azonban hozzaveto-
legesen csupan 30 évnyi ,,informacio” all rendelkezésre. Az évgylirik, illetve a kés6i pasztak
viszonylag szélesek, igy vélhetden a fa kedvez6 adottsagu termdhelyrdl szarmazott, tovabba
a bél és az évgylrik képe alapjan az egykori fa torzsébol készitették a szerkezeti elemet.

34. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kitjabél el6keriilt 3. minta keresztmetszetének mikroszképpal

megfigyelhetd, kiemelendd részletei

Forrds: Saldata 2018.

18 A tarka kopogobogar (Xestobium rufovillosum Deg.) és a dacos kopogdbogar (Anobium pertinax L.) élettere
is kotheto a tolgyfakhoz. — Brehm: Az allatok vilaga — 26. csalad: Kopogobogarak (Anobiidae) http://mek.
niif.hu/03400/03408/html1/2784.html (A letoltés datuma: 2018. 07. 07.)


http://mek.niif.hu/03400/03408/html/2784.html
http://mek.niif.hu/03400/03408/html/2784.html
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35. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kiitjabol elSkeriilt 3. minta keresztmetszete az évgyiiriik szélességeinek
feltiintetésével [mm], késziilt a QGIS 3.2.0 'Bonn’ programmal

Forrds: Saldata 2018.

36. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kitjabél elbkeriilt 3. minta évgyiiriiszélességei [mm] (folytonos vonal),

2 periodusu trendvonallal (szaggatott vonal)
Forras: Saldta 2018.
A régészeti lelhely vizsgalt faanyagai nagy valdszinliség szerint a szarazsagtliré ko-

csanytalan tolgy fajtol, a lel6hely alapjan vélhetéen a X VII. szazadbol szarmaznak, amely

a klima és a vegetacio fejlédésének szempontjabdl a szubatlantikus, azaz a Biikk I1. fazisba
tartozik.”

19 Jarainé 2006.
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Ezen fazisban vagyunk napjainkban is, igy Z6lyomi Balint* természetes vegetaciot
abrazolo térképe kifejezetten aktualis és fontos a téma, illetve a vizsgalt teriilet vegetaci-
6janak szempontjabdl (37. kép). Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy a vegetacio képe,
koszonhetéen az emberi tevékenységnek, a X VII. szazadhoz képest jelentés mértékben
és biikkosok alkottak, alkotjak, mig az Alf6ldre a tolgyes erdéspusztak voltak jellemzék.?!

A vizsgalt teriilet a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék nagytaj, Zalai-dombsag
kozéptaj, Zalaapati-hat és a Mura-balparti-sik kistdjainak hataran talalhato. E16bbi kistaj
egésze potencialis erddteriilet, alacsonyabb részein gyertyanos- és masodlagos cseres-ko-
csanytalan tolgyesekkel. Utobbi kistaj vegetacidja valtozatos, a magasabb térszineken tolgy,
koris, szil dsszetételi ligetekkel.

Zolyomi térképe alapjan elmondhatd, hogy a lel6hely sziikebb kdrnyezetében artéri
ligeterddk, illir jellegli gyertyanos-tolgyesek, cseres tolgyesek és homoki tolgyesek, illetve
illir jellegii biikkosdk lehettek.

37. kép

A lelGhely tagabb kirnyezetének természetes névényzete

Forras: Zolyomi 1989. alapjan a szerz§ szerkesztése az SRTM 90 m Digital Elevation Modell (Jarvis et al.
2008. http:/srtm.csi.cgiar.org [A letoltés datuma: 2018. 07. 05.]) és az OTAB-adatbazis felhasznalasaval
a QGIS 3.2.0 ’Bonn’ programmal

20 Z6lyomi 1989. 89.
21 Jarainé 2006.


http://srtm.csi.cgiar.org
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Az azonositott faj nem mond ellent a potencialis vegetaciotérkép szoba johetd tipusainak,
s6t a faj jelenlegi elterjedési adatainak sem,?* mezofil és xeromezofil tolgyesek (példaul
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek? és bokorerdék jellemzé faja?).

Attekintve a lelhely kérnyezetének képét az elsd, masodik, harmadik katonai felmé-
réseken ¢és a masodik vilaghaboru idején késziilt topografiai térképeken, elmondhato, hogy
a teriilet novényzete a X VIIL. szazadra jelentds mértékben megvaltozott, megvaltozhatott, de
a folyoviz menti teriileteken és a magasabb térszineken még mindig voltak elérhetd erddk,
akar 2-5 km-es tavolsagban is, igy vélhetden nem okozhatott jelentés nehézséget a faanyag
beszerzése a kutszerkezet elkészitéséhez.

A faanyag vizsgalatanak eredményeit attekintve elmondhato, hogy a kut vizsgalt
elemei nagy valoszinliség szerint kocsanytalan tolgy egyedek torzsébol késziiltek, amely
fak vélhetéen kedvez6 adottsagi — s6t mi tobb az évgyriiszélességek alapjan kirajzolt no-
vekedési trendek alapjan (38. kép) nem elképzelhetetlen, hogy azonos teriiletrdl szarmaztak.
A vizsgalt mintak évgyiriiszélességeit — tablazatos formaban — a béltdl a kéreg iranyaba
szamozva a 16. tablazat tartalmazza.

A xylotémiai elemzésben kapott eredmények 6sszhangban vannak Grynaeus Andras
altal — szintén a Zrinyi-Ujvar kutjabél feltart famaradvanyokon — végzett vizsgalati eredmé-
nyekkel.?® Grynaeus ugyanakkor nemcsak xylotomiai, hanem dendrokronologiai elemzést*
is végzett. A kormeghatarozas eredményei alapjan Grynaeus arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy az objektum faanyagat nagy valosziniiséggel 1658 utan vagtak ki.

38. kép
A Zrinyi-Ujvar régészeti leléhely kitjab6l szdrmazé harom minta évgyiiriiszélességei, illetve az azokbol
kirajzolt novekedési trendek a béltdl a kéreg iranyaba

Forrds: Saldata 2018.

2

* Bartha et al. 2015.

% Engloner—Penksza—Szerdahelyi 2001., valamint Béléni-Molnar—Kun 2011.

24 Simon 2000.

% Grynaeus 2018.

26 A dendrokronoldgia a régészet egyik természettudomanyos alapu segédtudomanya, amely a famaradvanyok
korat tudja meghatarozni a fakban meg6rzodott évgyiriik segitségével.
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16. tablazat
A vizsgalt mintak évgyiiriiszélességei a béltdl a kéreg iranyaba szamozva [adatok 1/1000 mm-ben]

Evek 1. minta | 2. minta | 3. minta
3 3935 1362 4826
4 1806 1149 4522
5 4226 1681 5543
6 4742 2660 4239
7 3097 2000 5391
8 4258 2085 4717
9 5452 2468 7000

10 4000 2489 5174
11 6419 2745 5522
12 7323 2596 6370
13 7871 3128 5304
14 8065 2723 5870
15 7806 2851 6652
16 6871 2511 5739
17 7065 2851 4609
18 8000 1745 4696
19 7065 1787 3652
20 6710 1957 5130
21 4194 1489 4826
22 5290 830 4891
23 5484 1000 4587
24 7097 1043 4065
25 7194 1191 2565
26 7065 1489 3478
27 8065 1319 2696
28 8194 1574 2630
29 7935 1553 2674
30 7161 1277 2348
31 5548 1426 2543
32 3839 1851
33 4323 1617
34 4968 1362
35 4903 894
36 4065 1085
37 2677 1043
38 1774 1128
39 2452 1213
40 1032 1000
Evek 1. minta | 2. minta | 3. minta
41 871 1043
42 1258 936
43 548 766
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Evek 1. minta | 2. minta | 3. minta
44 710 851
45 742 830
46 581 809
47 548 660
48 806
49 774
50 839
51 1355
52 806
53 935
54 2032
55 1613
56 1839
57 1806

Forrdas: Saldata 2018.





