MoZzGAI1 VIKTORIA - BAJNOCZI BERNADETT*
Magyarorszagi gytijteményekben 6rzott aranybullak
roncsolasmentes kézi XRF vizsgalatanak eredménye

Bevezetés

A Magyar Nemzeti Levéltar gytijteményébdl nyolc darab, az
esztergomi Primasi Levéltar gytijteményébdl két darab, mig a
Magyar Nemzeti Mizeum gytjteményébdl két darab arany-
bulla roncsolasmentes kémiai vizsgalatat végeztiik el kézi
XRF spektrométerrel (tovdbbiakban: hXRF).

Alkalmazott miiszerparaméterek

SPECTRO xSORT Combi tipusti spektrométer, 15-50 kV,
30-120 pA, Rh forrés, Peltier hiitésti SDD detektor, fémek-6t-
vozetek vizsgalatara ,,Alloy Plus including Light Elements”
gyarilag beépitett kalibracié, 3 mm atmérdji méréablak, 60
masodperc mérési id6. Az XRF mérési pontok helyeit 1d. a
dokumentum végén. A kézi XRF mérések pontossaganak el-
lenérzése az MBH Analytical Ltd. ismert &sszetételi arany-
sztenderdjeinek mérésével tortént.

Eredmények és értelmezés

A vizsgalt aranybullak arany6tvozetbdl késziiltek (65-97 t6-
meg% Au), az arany mellett f6 6sszetevéként eziistot és rezet
tartalmaznak (1. tablazat; 1-2. dbra). Az el6lap, a hatlap és az
oldallemez 6sszetétele alapjan az alabbiak szerint csoportosit-
hatjuk az aranybullakat (megjegyzendd, hogy a forraszok, kii-
16n6sen az oldallemezeknél, torzithatjak a mérési adatokat):

o azel6lap, a hatlap és — amennyiben mértiik - az oldallemez
viszonylag homogén kémiai dsszetételt mutat, azonos dsz-
szetétell arany6tvozetbdl késziiltek: MNM 1871.288 (III.
Béla kirdly, 1172-1196), HU-MNL-OL-DL 369 (IV. Béla
kiraly, 1252), HU-MNL-OL-DL 40046 (IV. Béla kiraly,
1258), HU-PL-Acta Radicalia A-10. (Matyds kiraly, 1465),
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« az el6lap és a hatlap azonos, az oldallemez eltéré 6sz-
szetételll arany6tvozetbdl készult: HU-MNL-OL-DL
39250 (II. Andras kiraly, 1221), HU-PL-Acta Radicalia
V-2. (IL. Andras kirély, 1233), HU-MNL-OL-DL 50617
(IV. Bélakirdly, 1251), HU-GYMSMSL-XV.76.-DL 1938
(Matyas kiraly, 1464),

« a hatlap és az oldallemez azonos, az elSlap eltéré 6sz-
szetételd aranyotvozetbol készilt: HU-MNL-OL-DL
39249 (Imre kiraly, 1202), MNM 26/1881 (IV. Béla ki-
raly, 1235-1270),

« az elblap, a hétlap és az oldallemez eltér$ Gsszetéte-
1t arany6tvozetbdl késziilt: HU-MNL-OL-DL 50616
(I. Andras kiraly, 1224), HU-MNL-OL-F 144-5. (M4-
ria Terézia, 1765).

A vizsgalt aranybullak koziil a leggyengébb mindségt
aranyotvozetbdl késziilt bullat Imre kiraly adta ki 1202-ben
(HU-MNL-OL-DL 39249: 64,7-68,2 tomeg% Au) és IV. Béla
kiraly 1258-ban (HU-MNL-OL-DL 40046: 68,1-68,6 tomeg%
Au). A legjobb mindségt két aranybullat Matyds kiraly bo-
csatotta ki 1464-ben és 1465-ben (HU-GYMSMSL-XV.76.-DL
1938: 97,1-97,4 tomeg% Au, HU-PL-Acta Radicalia A-10.:
95,0-95,7 tomeg% Au).

Az azonos uralkod¢ altal kiadott aranybullak 6sszetétele
egymashoz képest eltérd. A II. Andras 4ltal kiadott harom
aranybulla koziil az 1221-ben kibocsatott (HU-MNL-OL-DL
39250) a legnagyobb aranytartalmu, a I'V. Béla altal kiadott
négy aranybulla koziil pedig az 1252-ben kiadott (HU-MNL-
OL-DL 369).

A Maria Terézia altal 1765-ben kiadott aranybulla (HU-
MNL-OL-F 144-5.) el8- és hatlapjan a matt, texturalt részeken
tobb aranyat és kevesebb rezet mértiink a sima, fényes részek-
hez képest (az el6lapon kb. 9-10%-kal t6bb arany, a hatlapon
kb. 5%-kal tobb arany). A tobbletarany alapjan valészintileg a
matt részeken utélagos aranyozas tortént. Mivel a spektrumok-
ban nem latjuk higany vonalat, ezért a tiizi aranyozas kizarhato.

A TV. Béla altal 1252-ben kiadott aranybulla (HU-MNL-
OL-DL 369.) merevitéséhez vorosrezet hasznaltak.
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1. dbra: A vizsgdlt aranybulldk kémiai osszetétele a hXRF mérések
alapjén az Au-Ag-Cu hdromszogdiagramon dbrdzolva.
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2. dbra: A vizsgalt aranybulldk kémiai Osszetétele a hXRF mérések

alapjdan Ag/Au-Cu/Au kétvdltozés diagramon dbrdzolva.

1. tablazat - A tizenkét aranybulla hXRF elemzésének eredménye. A kapott eredményeket tomegszdzalékban tiintettiik fel
(a £ oszlopokban az adatok hibdja ldthatd). <k.h. = kimutatdsi hatdr alatt.

Sorszam | Leltari szam Kibocsato Mérés helye Au + Ag + Cu £
14534 hétlap alapfém 90,5| 0,12 6,9 0,06 2,6 0,01
MNM 1871.288 II1. Béla kiraly (1172-1196)
14533 el6lap alapfém 90,6 | 0,12 6,8| 0,06| 2,6| 0,01
14459 hatlap alapfém 1 65,4 0,10| 274| 0,09 7,21 0,02
14460 hétlap alapfém 2 65,0 0,10| 271| 0,09 79| 0,02
14461 elélap alapfém 1 67,2 0,09 274| 0,09| 54| 0,02
14462 HU-MNL-OL-DL 39249 Imre kiraly (1202) elélap alapfém 2 68,2| 0,10 28,6 0,09| 3,2| 0,01
14463 elélap alapfém 3 68,5| 0,10 28,2 0,09| 34| 0,01
14464 oldal alapfém 1 64,8| 0,10 273| 0,09 7,81 0,02
14465 oldal alapfém 2 64,7| 0,10 26,9| 0,09| 8,5 0,02
14472 hatlap alapfém 1 8L1| 0,11| 156 0,07 3,3| 0,02
14473 hétlap alapfém 2 81,4| 0,11 154| 0,08 3,2| 0,02
14474 el6lap alapfém 1 81,3| 0,11| 15,6| 0,08 3,1 0,02
HU-MNL-OL-DL 39250 II. Andrés kirdly (1221)

14475 elélap alapfém 2 8L,2| 0,11 156| 0,08| 3,3| 0,02
14476 oldal alapfém 1 77,1 0,11| 179| 0,08 49| 0,02
14477 oldal alapfém 2 74,1 0,11 19,3| 0,08 6,6| 0,02
14466 hatlap alapfém 1 73,9| 0,11 172| 0,08| 8,8| 0,02
14467 hétlap alapfém 2 74,2 0,11 172| 0,08| 8,6| 0,02
14468 el6lap alapfém 1 77,7 0,11| 157| 0,08 6,5| 0,02
14469 HU-MNL-OL-DL 50616 II. Andras kiraly (1224) elélap alapfém 2 78,1 0,11 157| 0,08| 6,2| 0,02
14470 oldal alapfém 1 73,4| 0,11| 16,5| 0,08| 10,2| 0,02
14471 oldal alapfém 2 72,8 0,11| 16,4| 0,07| 10,8 | 0,02
14509 oldal forrasz 68,3| 0,10 16,9| 0,07| 14,8| 0,03
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Sorszam Leltari szam Kibocsato Meérés helye Au + Ag + Cu +
16925 hétlap alapfém 1 78,01 0,11 17,5 0,08 4,6| 0,02
16930 hétlap alapfém 2 77,5 0,11 179 | 0,08 4,6| 0,02
16924 el6lap alapfém 1 77,6 0,11| 18,3| 0,08 4,1| 0,02
16929 HU-PL-Acta Radicalia V-2. II. Andrés kiraly (1233) el6lap alapfém 2 7791 0,11| 17,8| 0,08 42| 0,02
16926 oldal alapfém 69,3| 0,10 19,5| 0,08| 11,1| 0,03
16928 stift alapfém 77,71 0,11 179 | 0,08 4,4| 0,02
16927 forrasz alapfém 574 0,09| 24,9| 0,09| 17,6| 0,03
14502 hétlap alapfém 1 73,5/ 0,11 21,7| 0,09 4,8 0,02
14503 hétlap alapfém 2 73,3| 0,11 22,0| 0,09 4,7| 0,02
14500 el6lap alapfém 1 73,3| 0,10 22,0| 0,09 4,6| 0,02
14501 HU-MNL-OL-DL 50617 IV. Béla kirdly (1251) el6lap alapfém 2 73,1 0,11| 22,0| 0,09 49| 0,02
14504 oldal alapfém 1 60,9 0,10, 270| 0,09| 12,1| 0,03
14505 oldal alapfém 2 67,8 0,10 24,2| 0,09 8,0| 0,02
14506 oldal alapfém 3 66,1 0,10 25,1| 0,09 8,8| 0,02
14496 hétlap alapfém 1 851 0,12| 13,6| 0,07 1,3| 0,01
14497 hétlap alapfém 2 85,2 0,11 13,4| 0,07 1,3| 0,01
14494 el6lap alapfém 1 85,3| 0,12 13,3| 0,07 1,4| 0,01

HU-MNL-OL-DL 369 IV. Béla kirdly (1252)
14495 el6lap alapfém 2 851 0,12| 13,6| 0,07 1,3| 0,01
14499 oldal alapfém 84,2| 0,11 13,9 0,07 1,9| 0,01
14498 merevités alapfém 29,9 0,12 81| 0,07| 61,9| 0,08

14454 hétlap alapfém 1 68,8 | 0,10 | 26,4 | 0,09 4,8 | 0,02
14455 hétlap alapfém 2 68,6 | 0,10 | 26,2 | 0,09 52| 0,02
14456 HU-MNL-OL-DL 40046 IV. Béla kirély (1258) el6lap alapfém 1 68,5| 0,10 | 26,2 | 0,09 53| 0,02
14457 el6lap alapfém 2 68,8 | 0,10 | 26,0 | 0,09 52| 0,02
14458 oldal alapfém 68,1 | 0,10 | 26,2 | 0,09 5,7 | 0,02
14527 hétlap alapfém 1 72,4 0,10 | 22,3 | 0,09 53| 0,02
14528 hétlap alapfém 2 71,5 0,10 | 23,0 | 0,09 55| 0,02
14529 el6lap alapfém 1 75,7 | 0,11 19,8 | 0,08 4,5 | 0,02

MNM 26/1881. IV. Béla kirély (1235-1270)

14530 el6lap alapfém 2 75,5 0,11 19,9 | 0,08 4,5 | 0,02
14531 oldal alapfém 1 71,4 | 0,10 | 22,5| 0,09 6,1 | 0,02
14532 oldal alapfém 2 71,8 | 0,10 | 22,4 | 0,09 58 | 0,02
14480 hétlap alapfém 1 97,2 | 0,13 2,1 | 0,04 0,7 | 0,01
14481 hétlap alapfém 2 97,3 | 0,13 2,1 | 0,04 0,6 | 0,01
14478 el6lap alapfém 1 974 | 0,13 2,0 | 0,04 0,6 | 0,01

HU-GYMSMSL-XV.76.-DL 1938 Matyas kirdly (1464)

14479 el6lap alapfém 2 97,1 | 0,13 2,0 | 0,04 0,8 | 0,01
14482 oldal alapfém 1 80,6 | 0,11 11,4 | 0,07 8,1 | 0,02
14483 oldal alapfém 2 80,0 | 0,12 11,4 | 0,07 8,6 | 0,02
16933 hétlap alapfém 1 95,7 | 0,13 2,7 | 0,04 1,5 0,01
16934 hétlap alapfém 2 95,4 | 0,13 2,9 | 0,04 1,8 | 0,01
16931 HU-PL-Acta Radicalia A-10. Matyas kiraly (1465) el6lap alapfém 1 95,5| 0,13 2,8 | 0,04 1,7 | 0,01
16932 el6lap alapfém 2 95,0 | 0,13 3,0 | 0,04 2,0 | 0,01
16935 stift alapfém 95,5| 0,12 2,2 | 0,04 2,3 | 0,01
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Sorszam Leltari szam Kibocsato Meérés helye Au + Ag + Cu +
14488 hétlap alapfém 1 91,4 | 0,12 4,3 0,05 4,3 | 0,02
14489 hétlap alapfém 2 90,3 | 0,13 4,0 | 0,05 5,7 | 0,02
14490 hétlap alapfém 3 851 | 0,12 4,0 | 0,04 | 10,9 | 0,03
14491 hétlap alapfém 4 851 | 0,12 4,1 0,05| 10,8 | 0,03
14484 el6lap alapfém 1 95,1 | 0,13 0,3 | 0,03 4,7 | 0,02

HU-MNL-OL-F 144-5. Maria Terézia (1765)
14485 el6lap alapfém 2 86,8 | 0,13 | <k.h. - 13,2 | 0,03
14486 el6lap alapfém 3 95,5 | 0,13 0,2 | 0,03 4,3 | 0,02
14487 el6lap alapfém 4 86,0 | 0,13 0,3 0,03 | 13,7 | 0,03
14492 oldal alapfém 1 83,8 | 0,12 3,8 0,04 12,5 | 0,03
14493 oldal alapfém 2 84,2 | 0,13 3,5| 0,04 | 12,3 | 0,03
Mérési helyek: HU-MNL-OL-DL 39250 - II. Andrds kirdly (1221)

MNM 1871.288 - 11I. Béla kirdly (1172-1196)

el6lap alapfém (14533) hétlap alapfém (14534)

HU-MNL-OL-DL 39249 - Imre kirdly (1202) : : ' A
el6lap alapfém 1 (14474) el6lap alapfém 2 (14475)

i
|

hétlap alapfém 2 (14460)

oldal alapfém 1 (14476) oldal alapfém 2 (14477)

HU-MNL-OL-DL 50616 - II. Andrds kirdly (1224)

) S
5,

el6lap alapfém 3 (14463)

\

el6lap alapfém 1 (14468) el6lap alapfém 2 (14469)

oldal alapfém 2 (14465)
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oldal alapfém 1 (14470) oldal alapfém 2 (14471)

oldal forrasz (14509)

HU-PL-Acta Radicalia V-2. - II. Andrds kirdly (1233)

PISETRL

hatlap alapfém 1 (16925)

o AR

stift alapfém (16928)

o

forrasz alapfém (16927)

HU-MNL-OL-DL 50617 - IV. Béla kirdly (1251)

el6lap alapfém 1 (14500)

el6lap alapfém 2 (14501)

oldal alapfém 3 (14506)

HU-MNL-OL-DL 369 - 1V. Béla kirdly (1252)

oldal alapfém (14499)

merevités alapfém (14498)

HU-MNL-OL-DL 40046 - 1V. Béla kirdly (1258)

hatlap alapfém 2 (14455)

oldal alapfém (14458)



215

el6lap alapfém 1 (14456) el6lap alapfém 2 (14457)

MNM 26/1881 - 1V. Béla kirdly (1235-1270)

oldal alapfém 1 (14482) oldal alapfém 2 (14483)

HU-PL-Acta Radicalia A-10. - Mdtyds kirdly (1465)

hatlap alapfém 1 (14527) hatlap alapfém 2 (14528)

hétlap alapfém 1 (16933) hétlap alapfém 2 (16934)

oldal alapfém 1 (14531) oldal alapfém 2 (14532) el6lap alapfém 1 (16931) el6lap alapfém 2 (16932)

HU-GYMSMSL-XV.76.-DL 1938 - Mdtyis kirdly (1464)

=

stift alapfém (16935)

hatlap alapfém 1 (14480) hatlap alapfém 2 (14481)



HU-MNL-OL-F 144-5. - Mdria Terézia (1765)
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hatlap alapfém 1 (14488) hatlap alapfém 2 (14489)

el6lap alapfém 1 (14484) el6lap alapfém 2 (14485)

hatlap alapfém 3 (14490)

hatlap alapfém 4 (14491)

-

oldal alapfém 1 (14492) 8

\Y~,

el6lap alapfém 3 (14486) el6lap alapfém 4 (14487)

oldal alapfém 2 (14493)
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