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Bevezetés

A hazakban 1év6 csovek, tetoéfedd elemek, a lakasokban kilincsek, kiillonb6zé
diszek, a kozlekedési eszkozokben 1évé alkatrészek és a tovabbi, felsorolhatatla-
nul sok, fémbdl késziilt vagy fémeket tartalmazo tdrgy ma mar természetes része
¢letlinknek és kornyezetiinknek. A szamitogépekben mintegy masfél kilonyi, egy
atlagos haztartasban kb. 100 kg réz van. Egy autéban 25-50 kg kozotti rézhuzal
¢s egy¢eb rézalkatrész taldlhatd. Egy nagy sebességili vonatban mintegy 10 tonna
rezet hasznalnak fel.!

Mindehhez tobb ezer év alatt 1étrejott felfedezések és tapasztalatok nyoman
jutott el az emberiség. Hangstulyozom, hogy olyan évezredekrdl van szd, amikor
az frast még nem ismerték elddeink, a tudomanyok sem léteztek. Nem irhattak be
a Google-ba, hogyan kell réztargyakat késziteni. Pusztan az emberi kivancsisag,
kitartas, tiirelem, kisérletezd kedv és a véletleniil eldidézett ,,felfedezés” nyoman
szlilethetett meg egy-egy apr6 eleme mindannak, amit ma metallurgianak nevez-
hetiink.

A fémek felfedezése, tulajdonsagaik megismerése és a fémtargyak készitésé-
hez vezetd folyamat egyes fazisainak kimunkalasa tehat hosszu id6 alatt megszii-
letd, jelentds innovacid volt.

A réz, az arany ¢€s az eziist tobb ezer éve jelen van a kiilonb6zo kozosségek
életében. Mai tudasunk szerint a fémmiivesség legkordbban DNy-Azsidban, a
mai Irak és Torokorszag teriiletén létezett, a Kr. e. 11-9. évezredben. DK-Eu-
ropaban az aranyfeldolgozas az 5. évezred kozepén, mig a réz feldolgozasa a
4. évezred kozepétdl valt altalanossa.?

A bizonyitottan egészen korai idékben késziilt fémtargyak szamos kérdést
vetettek fel, amelyre kiilonb6zd elméleti valaszok sziilettek. Gyakran olvashato
a szakirodalomban, hogy a keramiaégetés kozben fedezték fel elédeink a fémol-
vadas 1j jelenségét. Masok fontosabbnak tartjak, hogy a tiizet elobb kellett felfe-
dezni, mint a keramiaégetést. Az edények kiégetése koztudottan magas héfokon
torténik, ennek eldallitdsa mar nagy tudast igényelt, amely valoban elegendd volt
a fémolvasztashoz is. Fémtargyat azonban masképpen is lehetett késziteni. Kisér-
leti régészeti modszerekkel bizonyitottak, hogy tabortliz hdfokanal, kis tégelyek-
ben is kiolvaszthat6 a ,,k6bol” a fém, tehat a tiz ismerete valoban meg kellett,
hogy eldzze a fémek felfedezését.

! International Copper Study Group — ICSG, Briisszel. www.eurocopper.org (utolsd

megtekintés: 2018. jalius 23).
2 ROBERTS et al. 2009, 1012-1013.



A régészetben az egykori szellemi, fizikai vilagnak csak kis hanyada, az évez-
redeken at megmaradt leletek jelentik az elsddleges informacio-bazist, de a fém-
mivesség kutatasanal szerencsére mas forrasanyagbol is kiegészithet a tuda-
sunk. A fémfeldolgozas terepi nyomain kiviil (banyak, porkologodrok, specialis
kohok) az irast mar ismerd tarsadalmak hagyatéka is segit az ismeretszerzésben.
Az egyiptomi, mezopotamiai abrazolasok, a késdbbi homéroszi eposzok, gorog
vazafestmények orokitik meg a fémontést, a kovacsolast és fegyverkészitést.

A kohaszat egyes miiveleteinek legkorabbi abrazolasat egy thébai sirbdl szar-
mazo (1500 BC) egyiptomi falfestményen lathatjuk (7. kép).’

Akép Rekhmire (déli) vezir hires thébai sirkdpolndjabol valo. A jelenet, amely-
nek ez a részlete két templomkapu bronz ,,zsanérjai’-nak készitési folyamatat
abrazolja és a vezirt mutatja, amint megtekinti Amon templomanak kézmives
miihelyeit és az ott zajlo munkékat.* A fémontés munkafazisait (vallon vitt nyers-
anyagtombdk, labbal hajtott fijtatok a tiiznél, ontotégely, olvado fém, fémontés
kis ontényilasok segitségével) abrazolta a sirkamraban az egykori mester.

A fémek a koltoket is megihlették. Hésziodosz (Kr. e. 8. szdzad) gorog epikus
kolté a Munkdk és napok c. miivében® a torténelmet 6t mitikus korszakra osztja:
aranykor, eziistkor, rézkor, hdsok kora, vaskor, ez azonban nem azonos a 19. sza-
zadban elkiilonitett régészeti korszakolassal.

Koranak rézkohészatarol, a kiilonbozd rézasvanyokrol Caius Plinius Secundus
nak, a Naturalis Historia 34. konyvében.®

Az 0skor évezredeiben a fémmiivességhez szakralis tartalmat is kapcsoltak az
egykoron €It emberek. A fémek ugyanis nem hétkdznapi anyagok. Sok esetben az
égbdl pottyantak le (meteoritok), vagy vadregényes helyeken, csak nagy nehéz-
ségek kozepette, a fold mélyében lehetett megtalalni azokat a koveket, amelyek a

3 TYLECOTE 1976, Fig. 12. és cimlap.

4 DAVIES 1943, Pl. LII. A mozgalmas jelenetbdl Norman Davies csak egy részletet
kozolt, a teljes torténetet Prisse d’Avennes 1879-ben megjelent monumentalis mun-
kajaban talaljuk meg. Az itt kozolt képen (D’ AVENNE 1879. Vol. 2. 67) aranymuvesek
mithelyét latjuk, a képhez fizétt informaciok nem egyeznek meg Davies adataival, de
a jelenet hiteles kozlése és adatolasa Davies nevéhez flizodik.

Az emlitett irodalmat és a magyarazd adatokat Bacs Tamas egyiptologusnak kdszo-
nom.

> HESzIODOSZ [1955].

6 SANTA 2011, 316. Plinius 5 kétetben (33-37) foglalkozik az Asvanytan kiilonbozé
teriileteivel. A rézkohaszatrol szol6 fejezetet Santa Gabor emelte be a hazai régészeti
szakirodalomba.



1. kép: A fémkohdaszat kiilonbozé mozzanatai egy thébai sirbol (1500 BC) szdarmazo
dbrdazolason. 1: DAVIES 1943, PL. LII és 2: TYLECOTE 1976, cimlap nyomdn

Fig. 1. Depiction of the various phases of metal smelting
in a Theban grave chamber, 1500 BC
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tlizben sajatos metamorfozison estek at. Csak a kivalasztottak voltak birtokaban
annak a tudasnak, amely ezt a folyamatot létrehozta. A fémek megtalalasi he-
lyét titok dvezte, csak kevesen ismerhették a leldhelyet. Ez az ismeret mar ekkor
olyan eldny volt, amely privilégiumot jelentett az adott kozosség szamara.

A hitvilagban szamos lenyomata van az égiekhez kotott tudasnak. A tliz ha-
talma, a Nap és a tliz misztikuma a csillog6 fémekben is 6sszefonodik, csaknem
olvado fémekhez kapcsolodo hiedelmeket — az olvadaskor magas héfokon meg-
sziiletd 0j anyag kapcsan — az ércekhez asszocialt férfi és ndi tulajdonsagokat,
¢és a két nem misztikus egyesiilését Mircea Eliade irta le a kiillonb6z6 természeti
népek hitvilagaban tallézva egészen az alkimistakig vezetve e gondolatsort.’

Az Okorban hét fémet ismertek (arany, eziist, réz, vas, higany, 6n, 6lom),
amelyet hét bolygoval (Nap, Hold, Vénusz, Mars, Merkr, Jupiter, Szaturnusz)
feleltettek meg. A fémek, az égitestek és a hét napjainak elnevezése kozott is
szoros Osszefliggés van. Egy érdekes tanulmany mutatja be az 6korban ismert fé-
mek, a kémiai elemek és egyes vegyiiletek elnevezése kozotti 6sszefliggéseket, és
elemzi etimologidjukat is. Egyes elemek felfedezésiik vagy el6fordulasuk fold-
rajzi helyérdl (pl. gallium, polonium, magnézium, réz), masok égitestekrél kap-
tak neviiket az Gjkorban. Vannak olyan kémiai elemek, amelyeknek neve mondai
eredetli (pl. arzén, kobalt, nikkel, tantal, titan). Léteznek szinekre visszavezethetd
elnevezések is (pl. indium, iridium, rubidium). Témank, a rézkor szempontjabol
aréz (cuprum, copper, Kupfer, cuivre) kdztudottan Ciprusrol, az itt talalhato, mar
a bronzkorban is jelentds rézbanyak utan kaphatta elnevezését, a kiiprion (gordg)
¢és a cuprum (latin) szavakbol. Az aes cyprium nevi ércet lelohelyérdl, Ciprus-
rol nevezték el. Csak az érc, a sziget a ciprus novényrdl kapta a nevét, amelyet
Kiiparisszosznak hivtak.®

A sokaig csak keveseknek megadatott fémek kiemelt szerepe els6sorban
attributumokként nyilvanult meg: kiilonb6zd istenekhez kotott targyak, foként
fegyverek, hatalmi jelvények késziiltek maradandé anyagbol.’ Késdbbi korokban
mar az istenek monumentalis ércszobrait tisztelhették a hétkoznapi halandok. A
fémeknek jelentds szerepe volt a halotti kultuszban is, gondoljunk csak a rézko-
ri varnai temet0 arany szemfedoire és arany ékszereire, vagy a bronzkorban az
Agamemnonnak tulajdonitott arany halotti maszkra, a miikénéi kiralyok arany-
kincseire.

7 ELIADE 2004.
8 RINGNES 1989.
% Régészeti szempontl attekintését 1d. DURMAN 2006.
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crer

nus, Volund, [lmarinen, Szvarog) maguk is istenek voltak. Kiilonleges tudasuk,
fontos munkajuk tarsadalmi elismertsége abban is kifejez6dott, hogy isteni sta-
tusszal ruhaztak fel oket. Kivaltsagos helyzetiiket a magas héfokon lassan ol-
vado, lavaszeriien hompdlygo szines fémfolyam feletti uralmuk, nagy tudasuk
¢s sajatos megjelenésiik alapozta meg. A valdsagban mesterségiiktdl szenvedo,
sok esetben uraiknak kiszolgaltatott emberek voltak. Ezek az erds, testes férfi-
ak gyakran santa, pupos vagy egyik szemiikre megvakult mesterekként jelennek
meg a legendakban. Fogyatékossaguk azonban nem az isteni kivaltsag része, ha-
nem tevékenységiik sulyos ¢€lettani kovetkezménye volt. A belélegzett mérgezo,
rakkeltd gazoktol elveszitették latasukat. Az alland6 hohatastol és a nagy erét
igénylo fizikai terheléstdl a testiik deformalodott: idével pipossa, santava valtak.

A kiilonleges tudasu fegyverkovacsok vagy 0tvosok santasdgat kegyetlen
modon, szdndékosan is eldidézhették. Uraik gyakran atvagtak a fémmivesek ina-
it, igy tették santava oket, hogy ezzel is helyhez kossék az 6tvos mestereket, és
kizarolag 6k birtokoljak e kézmiivesek kiilonleges tuddsanak eredményeit.

A fémtartalmu asvanyok a mindennapokban is jelentosek voltak. A réz és
kiilonb6z6 szarmazékai orvossag és festékalapanyag volt mar az 6korban is. Egé-
szen korai idoktdl pl. az egyiptomi holgyek kozmetikumként hasznaltdk a kii-
16nb6z6 asvanyokat, koztiik a malachitot is. Ezeket dsszetorték, osszekeverték
egyéb anyagokkal, igy festették zoldre szemhéjukat.

A fémek fontos gazdasagi és hatalmi potencialt is jelentettek. Kereskedelmi
termékek voltak, a korai idokben a cserekereskedelem alapjat képezték. Egyip-
tomtol, Cipruson, Mezopotamian keresztiil a mai Afganisztanig kiterjedt aruszal-
litas folyt hajokon, a szarazfoldon karavanokkal.!® A karavanok a korai id6kben
szamarakkal kozlekedtek. A szamarra mintegy 65 kg ont lehetett terhelni.!!

A kiterjedt kereskedelem bizonyitéka az a Torokorszag déli részénél Ciprus
¢s Rhodosz kozotti Cape Gelidonyanal elsiillyedt késé bronzkori sziriai hajo is,
amely harom tucat réztdmbot szallitott.!? A hiressé valt hajot az elsd viz alatti ré-
gészeti expedicio keretében tartak fel, amelyet George Bass vezetett 1959-ben,'3
az eltelt évtizedekben ijabb hajokat talaltak meg a buvarrégészek. Uluburunnal,

10 WERTIME 1973, Fig. 2. A térképen a kereskedelmi cikkek szerepelnek; NIGRO 2014,
Fig. 1: a Kelet Mediterraneum térképe a banyak, dragakovek, réz és egyéb értékes
targyak eloszto pontjaival és a kereskedelmi titvonalak abrazolasaval.

1" MUHLY 1980.

12 FAUL-FAUL 1983, 1.

13 BASS et al. 1967.
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ugyancsak Torokorszag déli partjainal megtalalt hajéo mar ipari méretekben szal-
litott nyersanyagot.'* A legtjabb hajoroncs az emlitett két barkanal korabbi,
Kr. e. 1600 koriil siillyedhetett el. 2019 aprilisaban bukkantak ra Torokorszag
déli partjainal. A kereskeddhajo 14 méter hosszu volt, rakomanyként réztombo-
ket szallitott, a becslések szerint koriilbeliil 1,5 tonnanyit (2. kép).">

2. kép: Az Akdeniz Egyetem viz alatti régészcsoportja bukkant ra a Féldkozi-tengerben
az i.e. 1600-as évekbol szarmazo hajo maradvanyaira https.//index.hu/techtud/
tortenelem/2019/04/09/3600 _eves hajot talaltak torok buvarregeszek/

Fig. 2. The remains of a shipwreck dating from the 1600s BC discovered by the
underwater archaeologists of Akdeniz University https://archaeologynewsnetwork.
blogspot.com/2019/04/3600-year-old-shipwreckfound-off. html

A nagy foldrajzi tavolsagokat athidald kereskedelem ujabb bizonyitékaként
emlithetjiik azt a meglepd tényt is, amelyet nemrégiben publikaltak. Eszerint a
skandinaviai korai bronzkorban hasznalt réznyersanyag nem helyi eredeti, ha-
nem Ibériabol, illetve Szardiniabol szarmazik.'*

*kk
A mai napig a tyik vagy a tojds ,filozofiai” problémajaval szembesiil a fém-

miivességet kutatd szakember. Mi volt elobb? A kalapalas vagy az ontés, azaz a
hidegen alakitott vagy a h6hatassal megolvasztott fém megmunkalasa? Ha kala-

14 JONES 2007, 6-7.

15 https://index.hu/techtud/tortenelem/2019/04/09/3600 eves hajot_talaltak torok
buvarregeszek/ (utolsé megtekintés: 2019. aprilis 4)

16 LING et al. 2014, 107-1028.
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paltak az anyagot, hevitették-e idonként, hogy nyujthatobb legyen? Mikor, hol és
hogyan fedezték fel a fémolvasztast? Hogyan terjedt el a fémfeldolgozas tudasa?
Milyen ont6format hasznaltak? Hogyan és hol banyasztak az érceket? Lehet-e
egyetlen kiindulasi helyet azonositani a metallurgia bolcsdjéiil? Azonosithato-e
mai modszereinkkel egy-egy fémtargy nyersanyaganak kora és pontos leldhelye?
E kérdésekre a rovid valasz: nem tudjuk pontosan. A kicsit optimistabb, bévebb
kifejtés az, hogy az archeometriai elemzések sok apré részletre mar valaszt adtak,
¢s a kutatok tovabb dolgoznak a bizonyitékok keresésén, hogy ezek ismeretében
rekonstrualhassuk a multbéli eseményeket.

A fémmiivességet az utdbbi években jelentds nemzetkdzi programok kereté-
ben kutatjak. A kezdetek és az igazi fémkorszak, a bronzkor, egyre részleteseb-
ben feltarul régészeti és archeometriai oldalrol is. A két, fémben gazdag korszak
kozotti évszazadok leletanyagat azonban alig ismerjiik, pedig a késd rézkorban is
létezett fémfeldolgozas.

A budakalaszi temetd monografiajanak irasakor azt tapasztaltam, hogy késo
rézkori fémtargyak elemzésével (anyagvizsgalatok, készitési technika stb.) alig
talalkozhatunk a szakirodalomban.!” Szembesiiltem azzal is, hogy a korszak
emblematikus lelete, a mindmaig egyediilallo vorsi diadém kikeriilt a kutatasi
palettarol, még emlités szintjén sem szerepelt jelentés munkakban. Eppen ezért
tartottam fontosnak a magyarorszagi késo rézkori fémleletek feldolgozasat, a ko-
rabbi eredmények ismertetését.

A Karpat-medence kozépsé része a metallurgia szempontjabol izgalmas
tertilet, kapcsolat Kelet és Nyugat kdzott technikai tudasatadasban, kereskede-
lemben. Fontos azért is, mert manapsag nemzetkdzi tendencia, hogy az egyes
orszagok kutatoi, sajat nemzeti szakirodalmukat idézve dolgoznak fel egy-egy
témat, ennek kdvetkeztében jelentds leletek és tanulmanyok is rendre kimaradnak
a nemzetko6zi tudasbazisbol.

Ez tortént a késo rézkor egyediilallo leletével, a vorsi diadémmal is. A fejdisz
ujrakozlésével €s roncsolasmentes, 1) anyagvizsgalatokkal igyekeztem ismét a
kutatas vérkeringésébe integralni e kiilonleges relikviat.'®

Jelen kismonografiamban a kés6 rézkori fémmiivesség hazai leletanyagéanak
Osszegyljtését, a korabbi féemvizsgalatok kozreadasat és az uj leletek elemzéseit
is publikalom.

Valaszt keresek arra a kérdésre, hogy milyen jellegzetességei voltak a Kr. e.
4. évezred masodik felében a badeni kultarkor fémmiivességének, amely a szak-

17 BONDAR 2009b.
18 BONDAR 2015a; BONDAR 2015b; BONDAR 2015¢c; BONDAR 2016.
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mai altalanos allaspont szerint jelentds visszaesés volt a korabbi idészak fémfel-
dolgozasahoz viszonyitva.

A szakirodalom legujabb eredményeit is attekintve a régészek szdmara ke-
véssé ismert geoldgiai, geokémiai vonatkozasokkal szintén foglalkozom. A ba-
nyaszat és a fémontés jobb megértéséhez esetenként a kisérleti régészet eredmé-
nyeit is felhasznaltam.

Keveset olvashatunk a fémmiivesség tarsadalmi hatasairdl, valamint egész-
ségronto és kornyezetkarositd kdvetkezményeirdl. Adatokkal, szadmitasokkal ala-
tamasztva vazolom fel az 6skori fémkitermelés, kereskedelem és fémfeldolgozas
méreteit és kdrnyezeti hatasat.

A kés6 rézkori fémmiivesség leldhelyeit korabban Virag Zsuzsanna két,
labjegyzetben kozzétett leldhelylistaibol ismerhettiik meg.!” E rovid felsorolast
szisztematikus gyUjtéssel a fémleletek adatbazisava bovitettem (/. tablazat). A
lel6helyek és targyak bévebb leirdsa a Kataldgusban olvashat6.?

A fémtargyakban megtalalhato elemek kozzététele az ezredforduloig megje-
lent publikacidkban altaldban egy-egy kiilon sorban, szovegkozti felsorolasban
vagy labjegyzetben talalhat6 a kiilonboz6 tanulmanyokban, ezért ezek nem min-
dig kaptak kellé figyelmet. Osszegylijtottem tehét és egységesitettem?®' a kiilon-
b6z6 modon, elszortan kdzolt fémvizsgalatokat is, s hozzatettem az altalam vé-
geztetett jabbakat is (2. tabldzat). Az Gjabb fémvizsgalatokat az elemzést végzo
szakemberek publikaljak az Appendixekben.

A XI. fejezetben roviden Osszefoglalom a régészek altal leggyakrabban
igénybe vett fémvizsgalati modszereket.

19 VIRAG 1999, 5-6. jegyzetben.

20 Bondar M. OTKA T-037503 tamogatéassal késziilt, folyamatosan bdvitett, A badeni
kultura lelohely-adatbazisabdl kigytjtve (2017. aug. 15). Az adatbazis jelenleg 1932
lel6helyet tartalmaz, a Régészeti Kutatasok Magyarorszagon 2010-ig az asatasi besza-
molokat is kdzreadd, 2012-ben megjelent utolséd kotetének adataival egyiitt. Az 1. tab-
lazatban megtalalhato a targgyal kapcsolatos legfontosabb szakirodalom (elsé kozlés,
0sszegz0 feldolgozas, fémvizsgalat kozlése) igy ezeket nem jegyzeteltem a leldhely
vagy targy minden egyes emlitésekor. Csak akkor flizok jegyzetet a leldhelyhez vagy
a konkrét targyhoz, ha ez mas okbdl indokolt.

A koncentraciot kifejezé mértékegység hol ppm-ben, hol sulyszazalékban szerepel a
szakirodalomban. A parts per million-t (ppm) atszamoltam szazalékra.
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I. A korai fémmiivesség fogalma,
régészeti és technologiai alapkérdései

A régészetben a korai fémmiivesség/Early Metallurgy terminologia azt sugallja,
hogy a legkorabbi metallurgiai nyomok megtalalasat, a fémfeldolgozas felfede-
zésének kezdeti idoszakat jeloli a korai meghatdrozas. Valojaban nem ezt, hanem
az ,,igazi” bronzkor eldtti tobb ezer év technoldgiai tudasat €s fémfeldolgozasbol
rank maradt emlékeinek kutatasat jel6li a korai fémmiivesség kategoria.

A régészeti alapkérdések a kovetkezok: mikor/hol/hogyan fedezték fel/ké-
szitettek el eldszor a megtalalt leletet? Azaz kronologia, teriilet, készitési mod a
vizsgalando.

A technologiai alapkérdések: mi volt elobb? Az ontés vagy a kalapalds? Mi-
lyen ércbdl készitették? Honnan szarmazhat a nyersanyag? Milyen eljarassal ké-
sziltek a targyak?

A kérdéskor mindkét tertileten hasonld (kronologia/teriilet/modszer), de az
érdeklddés oka mas. A régész az emberi tarsadalom fejlodését vizsgalva teszi fel
a kérdéseket, mert a felfedezések kiindulopontja és mozgasa érdekli elsésorban,
amely az emberek tevékenységével, felfedezd kivancsisdgaval és a birtoklassal
fiigg 0ssze. Felfedezni/megszerezni valami Ujat, azt tovabbfejleszteni, terjeszteni
és az elsdség jogan minél tobb gazdasagi hasznot, hatalmi poziciét megszerezni
ennek révén, ha lehetséges. A fémbanyak e torekvés megvaldsitasara kivaldan al-
kalmasak voltak, az irast mar ismer6 tarsadalmak idején szamos haborut, komoly
vérontast jegyeztek fel réz-, 6n- vagy aranybanyak miatt.

A technikatorténészeket és természettudosokat inkabb az anyag tulajdonsa-
gai, Osszetétele és a matériaval végrehajthatd miiveletek érdeklik. Valaszaikban a
kiilonbdz6 muszerek objektivitasara tamaszkodhatnak.

A két tudomanyos kozelités nagyon gyiimolcs6zd lehet, hiszen vannak kdzos
kérdések, amelyekre a valaszt is kdzdsen, a masik tudomany miiveldjével egyiitt
gondolkodva, vitatkozva lehet valosziniisiteni, vagy valamilyen pontossaggal
megadni.

Napjainkban mar a tudomanyok parbeszédének oriilhetiink, s ami korabban
csak az egyik félnek volt nyilvanvald, az ma mar a masik szamara is kezd egyre
vilagosabba valni.

*kk
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A fémmiivesség kialakuldsarol és elterjedésérol — régészeti oldalrdl — a hatva-
nas években latott napvilagot az a két markans vélemény, amely még napjainkra
sem veszitette el aktualitisat, mert az alapkérdésre még nincs egyértelmii valasz.
Stuart Piggott az Ibériai-félszigetet ¢s DK-Eurdpat jeldlte meg a rézfeldolgozas
europai centrumaiként, de anatdliai és égeikumi eredetet tételezett fel a legkorab-
bi fémmiivesség helyszineként.?? Ezzel szemben Colin Renfrew a helyi gyokert,
Anatoliatol fiiggetlen délkelet-eurdpai fémmiivesség onallésaga mellett érvelt
nagy hatasu tanulmanyaban.??

A Karpat-medencében a legkorabbi arany- és réztargyak a késé neolitikum—
korai rézkor idején, a Kr. e. 6-5. évezredben mar megtalalhatok a leletanyagban.
Ekkor — a szakirodalom szerint — a termésréz hideg megmunkalasa és hevitéses
kalapalasa volt a jellemz0 technologia. Apré rézékszereket készitettek, az arany
csak nagyon szorvanyosan fordult eld.

Az arany ¢és a réz felhasznalasa a kdzépso rézkorban teljesedik ki. E két fém
— az altalanosan elfogadott nézetek szerint — tulajdonosaik tarsadalmi statuszat,
presztizsét kifejezo, és tezauralhato értéket megtestesité anyag volt. A korszakra
jellemzd, a foldbe rejtett aaranykincsleletekben lemezbdl készitett aranycsiingd-

3. kép: 1: aranycsiingdk, 2: aranykorongok, 3: ellentett élii rézcsakanyok a kozépsd
rézkorbol. (A MNM régészeti kiallitasanak vezetdje, szerk.: Garam Eva, Budapest 2002)
Fig. 3. 1: Gold pendants, 2: gold discs, 3: copper axes from the Middle Copper Age

(Guide to the archaeological exhibition of the Hungarian National Museum,
ed. Eva Garam, Budapest 2002)

22 PIGGOTT 1965.
23 RENFREW 1969.
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ket (3. kép 1), dudoros korongokat (3. kép 2), gyongydket, egy-egy tit, gytiriiket
talalunk.?* A deponalt réz-leletegyiittesekben esetenként a darabonként tiz—husz
kilot is megkozelitd sulyq, un. ellentett éli, ontott rézcsakanyok a leggyakorib-
bak, amelyek elsésorban a Dunatol K-re és E-ra keriiltek el8 (3. kép 3).25 A kor-
szak fémgazdagsagat a bulgariai Varndban és Durankulakban feltart temet6kben
¢s tovabbi europai lelohelyeken csodalhatjuk meg. Legutobb Svend Hansen ta-
nulményaban lathattuk a korai fémmiivesség évszazadaibol a reprezentativ lele-
tek bemutatasat.?®

A korszakunk szempontjabdl meghatarozo jelentségii régiokban (Anatdlia,
Délkelet-Europa, Karpat-medence, Dél-Németorszag, Ibériai-félsziget) a fobb
korszakok elnevezése ugyancsak eltérd. A terminologiaban valo eligazodashoz
egy tablazatot mellékelek (4. kép).?’

A gyarapodo leletszam, a '*C keltezés miatt bekovetkezett kronologiai prob-
1émak, és a fémmivesség technologiai kérdéseirdl kialakult elképzelések atren-
dezték, olykor gyokeresen felboritottak a korabbi kutatds — nem ritkan pusztan
feltételezésekre épiild — megallapitasait. A tények megismerését a természettudo-
manyok nagymértékben segitették.

A fémmiivesség kutatasaba mar a harmincas évektdl bekapcsolodtak anyag-
vizsgalati modszerek.?® A szisztematikus, egész Eurdpara kiterjedd anyaggytijtés
¢s adatbazis 1étrehozdsa azonban az 0j korhatdroz6 modszernek koszonhetd.

A Willard Libby (1908-1980) altal kidolgozott, kémiai Nobel-dijjal jutal-
mazott, 1952-ben publikalt “C keltezés régészeti alkalmazasanak els6 mérései
meglepGen korai adatokat eredményeztek.” Az ij lehetség életre hivta a minél
pontosabb datumok iranti igényt, ezért egyre tobb célzott radiokarbonmérést vé-
geztettek a kutatok. Emellett megndtt a fémleletek kémiai elemzésének szama
is, amelyektdl azt vartak a régészek, hogy a gyanitott kereskedelmi kapcsolatok,
kulturalis hatasok, ismeretek ,,mozgasanak” Gitvonalat is a feltételezéseknél joval
pontosabban meghatarozhassak immar idében is.

Németorszagban az 6tvenes évek kozepén a Studien zu den Anfingen der
Metallurgie (SAM) program keretében megindultak a szisztematikus mintavétel
¢és kémiai elemzés elokészité munkai. Az eredményeket hamar publikaltak.

[}

4 RACZKY 2000, 26-28.

> PATAY 1974.

¢ HANSEN 2013.

7 BARTELHEIM-KRAUSS 2012, Table 6:1.

28 A kutatastorténetet Ernst Pernicka foglalta §ssze: PERNICKA 2014,
° LIBBY 1952.
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4. kép: Kronologiai tablazat (BARTELHEIM—KRAUSS 2012, Table 6.1. nyoman)

Az els6 kotet 1960-ban jelent meg.’® A SAM program kovetkezd eredményei
1968-ban hadrom kotetben, majd 1974-ben az 6todik kotetben valtak hozzaférhe-

tove.3!

A fémfeldolgozas technologiai kérdéseinek megvalaszolasahoz — a Beveze-
tésben jelzett ,,tytk vagy a tojas” problémaja — fontos mérfoldkéd volt Theodore

Fig. 4. Chronological chart

30 JUNGHAN

31 SAM program keretében végzett vizsgalatok. JUNGHANS ef al. 1968 és JUNGHANS et
al. 1974. Mindennek tovabb bdvitett, a keresést megkonnyitd, CD-vel is kiegészitett

S et al. 1960.

valtozata 2003-ban jelent meg: KRAUSE 2003.




19

Wertime két Science cikke.’> A magyar régészek altal kevéssé idézett Wertime
(1919-1982) diplomata, a Kozel-Kelet technikatorténész szakértdje volt, aki az
itteni leletanyagra, koztiik sajat feltarasainak megfigyeléseire alapozva a rézko-
haszat kialakulasat folyamatos fejlodés eredményeként irta le, €s az ismeretek

Wertime egy teljesen nyilvanvalé gondolatot fogalmazott meg: a fémolvasz-
tas felfedezése meg kellett, hogy elézze a fémtargyak készitését.>> Ez a megal-
lapitas evidencidnak tlinik, de nem az. Fémtargyakat ugyanis olvasztas nélkiil is
készithettek, készitettek is a korai id6szakban. A termésrézbol melegitéssel kony-
nyen kinyerhetd nyersanyagbdl egyszerli fakalapéccsal lehetett eldallitani mar
rézhuzalt, szalagot, tliket, arakat, sot, nagyobb tudast igénylo €kszert is. A fémko-
haszat elsd Iépései azonban ennél bonyolultabb technologiat igényeltek. Wertime
kiilonbséget tett a melting és a smelting®* kozott. A melting a termésréz egyszerii
megolvasztasat jelenti kiillondsebb felszerelés nélkiil. A smelting mar kohaszati
eljaras, a rézércekbdl megfeleld eszkozokkel, redukcios olvasztassal kinyert fém-
ontést jelenti. igy mar érthetd, miért irta le azt az evidenciat, hogy a fémolvasztast
elobb kellett, hogy felfedezzék dseink, mint a fémtargyak készitési modjat.

Wertime sorra vette azt a tobblépcsds folyamatot is, amelyben az egyre emel-
kedd hofok hatasara a fémek és az agyag allapota megvaltozik. 100 foktol elészor
egy oxidacios filmréteg jelenik meg bizonyos fémeken. 330 foktdl az eziist-oxid
¢s a pirit kezd szétesni, mikdzben az 6n €s az 6lom kezd megolvadni. 500 foktol
a szulfidércek (levegdben) porkolddni kezdenek, a hidegen megmunkalt réz és
bronz kristalyszerkezete megvaltozik, az anyag laggya valik. 600 foktol a kera-
mia allaga gyengiilni kezd és egyes tipusok feliilete tivegesedni kezd. Bizonyos
mazak ezen a héfokon megolvadnak, de tovabbi hevités szlikséges a fémsalak
kialakuldsahoz. A salak eltavolitdsa utin mar a tiszta fém kovetkezik.?

A hideg fémmegmunkalas és a kohaszati eljaras soran nyert fém ontésének
felfedezésére tobb elképzelés is van. Az egyik elmélet szerint a felszinen talalt,
feltiing szinli termésréz felkeltette az emberek érdeklodését és elkezdték iitogetni,
kalapalni, mikozben rajottek, hogy konnyen alakithaté az anyag. Ennél sokkal
valoszinlibb az a feltevés, mely szerint véletleniil fedezték fel, hogy hé hatasara
bizonyos rogok megolvadnak és az eredmény: csillogd gyongyszem, konnyen
kalapalhat6 anyag lesz, amelybdl szamos targyfajta készitheto.

32 'WERTIME 1964; WERTIME 1973.

33 WERTIME 1964.

3 A két fogalomnak nincs pontos magyar megfeleldje, csak koriilirjak a szakemberek
35 'WERTIME 1964, 1264—1265.
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Wertime szerint hiba volna azt gondolni, hogy a korai fémmiivesség a tiiz
megjelenésével hozhatd dsszefiiggésbe. A fémeket a kezdetekben koként kezel-
hették az emberek. A kiillonbdzé anyagok utan kutatva (pl. kovaké, tiirkiz, ob-
szidian, lapis lazuli, szteatit, amelyek mar az egészen korai idokben a csereke-
reskedelem fontos cikkei voltak) talalhattak meg a termésréz rogdket is, ame-
lyeket csak késobb kapcsolhattak Ossze a keramiakészitéshez hasznalt tiizzel.
Véleménye szerint a kitermelésen és ontésen alapuld fémfeldolgozast egyetlen
kozpontban, DNy-Azsidban fedezték fel az asvanyok utani kutatas soran tobb
ezer mérfoldre az eredeti helyiiktél. A fémfeldolgozas volt az ember elsé komoly
beavatkozésa a Fold életébe.3

Wertime 1) megallapitdsai koziil rendkiviil figyelemre mélt6 az a tény, hogy
bar a kereskedelmi cikkek felkutatasaval fligghet 6ssze az ércasvanyok felfede-
zése, a fémmiives kozpontok nem az ércbanyak kornyékén keresenddk, hanem
azoktol tavolabb. A korai fémmiivességi centrumok igy — nem véletleniil — az
obszidianban, bitumenben, tiirkizben, lapis lazuliban stb. gazdag teriileteken, a
Sinai-félszigeten a mai Izrael és Sziria teriiletén, tovabba a mai Egyiptom, Torok-
orszag, Irak, Afganisztan, Pakisztan foldjén talalhatok.’’

Eurdpaban elsésorban a Balkan-félsziget, a mai Spanyolorszag, E-Eurdpa,
tovabba az osztrak-olasz Alpok és Karpatok (Erdélyi- és Gomori-érchegység) he-
gyeiben fedezhették fel a kiilonbdzo érceket dskori elédeink.

A tudomanyos projektek keretében végzett fémvizsgalatokkal kozel
egyiddben tobb helyen is feltartak bizonyitottan a korai idészakban hasznalt ba-
nyakat is, amelyek 1étezése reménykeltd volt a fémanyag szarmazasi helyének
beazonositasahoz.

A szerbiai Majdanpek kornyékén 1évé Rudna Glavan és a bulgariai Ai
Bunarban feltart 6skori banyaknak és az aranytargyakban nagyon gazdag, sszes-
ségében 6 kilonyi aranyat tartalmazo varnai temetd (1972—1994 kozott feltarva)
eldzetes kozleményeinek, majd a durankulaki temetd feltarasanak kdszonhetden
a nyolcvanas évek elején ujabb lendiiletet vett a korai fémmiivesség kutatasa.

A fémleletek kismonografianak is beilld feldolgozasat Martin Kuna adta koz-
re 1981-ben megjelent cikkében.’® Mindmaig idézett alapmunkajaban a Karpat-
medencébdl és a Balkanrol leletfajtak szerint (kiilon targyalva a kincsleleteket)
vette sorra a lel6helyeket. Tipusokba sorolva értékelte és rajzos tablakon adta
kozre a régészeti anyagot, térképeken abrazolva az egyes leletfajtak elterjedését.

36 WERTIME 1973, 876. és Fig. 2. a kiilonboz6 kereskedelmi cikkekkel.
37 WERTIME 1973, 879. Fig. 3.
38 KunNa 1981.
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Mindezek alapjan vizsgélta a kapcsolatrendszereket, s ha volt fémanalizis, annak
eredményét is kozolte. A fémleleteket (réz és arany) négy egymast kdvetd idoho-
rizontba rendezte a korai rézkortol a késé rézkorig. Munkajaban a téma legtelje-
sebb irodalmat is megtalaljuk.*®

A stuttgarti SAM projekt adatbazisanak folyamatosan kiegészitett verzidjat
2003-ban publikalta Riidiger Krause.*® A bonyolult szerkezetii kotetet CD mel-
Iéklettel is ellattak, amelyen az adatok kereshetd, tablazatos adatbazisban sze-
repelnek. A CD-n 35 490 adatsor talalhat6. Az adatgytjtés kiterjedt Eurazsia,
Eszak-Afrika, Kozel-Kelet, India és Afganisztan, a Tavol-Kelet, Uj-Zéland és
Dél-Amerika teriiletére. A bonyolult kddolassal késziilt adatbazisban, kiilonb6zo
idészakokbol 2823 magyarorszagi adatot talaltam, ezek koziil 404 az, amelyik a
kés6 rézkor — korai bronzkor id6szakara keltezheté. Ez azonban csak kozelitden
pontos, mert tobb esetben tévesen kodoltak a helyneveket orszaghoz, és a kor-
szakok, kultirak idébeli kodolasa is lehet hibas néhany esetben, igy tobb is vagy
kevesebb is lehet a hazai adat.

*dk

A megélénkiilt nemzetkozi kutatdsba a magyar régészek is bekapcsolodtak.

A hazai leletanyag nagyobb szérias fémvizsgalatait a Magyar Nemzeti Mu-
zeum késo6 neolit és kora bronzkori anyagabdl kivalasztott leleteken végezhették
el az 6tvenes évek elején indult Studien zu den Anfingen der Metallurgie (SAM)
program keretében.

1959-ben Franz és Eckehard Schubertnek 200 magyarorszagi réztargy dssze-
gyljtésére volt felhatalmazasa. A délkelet-europai réztargyak spektralanaliziséhez
Osszegyljtott anyagba a fémmivesség korai idészakabol az 1950-1954 kozott
Kutzian Ida vezetésével feltart Tiszapolgar-basatanyai temetd egyes leletei is
bekeriiltek. A temetében 40 réztargy volt, ezek koziil 39-et 30 sir 6rzott meg,
egy szorvanykeént keriilt eld. A 39 targybol 23-at vizsgaltak (ez a leletek 59 %-at
jelentette). Az eredményeket Eduard Sangmeister tette k6zz¢é a temet6t feldolgo-
z6 monografidban. Rovid 0sszegzése szerint a sirokban talalt fémleletek tiszta

39 Sajnos, helynévmutato6 nincs a cikkben, és az interneten hozzaférhetd valtozatban sem
lehet keresni a kissé nehezen attekinthetd tanulmanyban, mindez azonban semmit nem
von le a munka értékébal.

40 KRAUSE 2003.
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rézbdl késziiltek, csak nyomokban, vagy nagyon kis mennyiségben tartalmaztak
eziistot, nikkelt, antimont, arzént, bizmutot.*!

A cikkben Sangmeister ismertette még az 1960-ban megjelent SAM program
els6 kotetének*? eredményeit, amelyben 2300 targy anyagdsszetételét publikal-
tak. Ezekbdl statisztikai modszerekkel 13 analitikai csoportot, clustert allitottak
fel (A-tol F2-ig elnevezve), amelyek 13 fémmiives terméket reprezentalnak kii-
16nb6z06 teriiletekrdl és iddszakokbol. Az EOO — amelybe a tiszapolgari leletek is
tartoznak — a legkorabbi. A masik korai csoportot az EO1 jelzi. E két analitikai
egység lelohelyeit egy-egy térképen is bemutatta Sangmeister, s a cikkben rovi-
den ismertette a két korai csoportot.*?

A kozéps6 rézkorra keltezett bodrogkeresztiri kultura jellegzetes rézcsaka-
nyait, arany- és rézékszereit Patay Pal gylijtotte ossze.** A SAM eredményeinek
ismeretében csak nagyon roviden foglakozott a fémmiivesség kérdéseivel, a tar-
gyakat a SAM clusterek tipusba sorolasa szerint emlitette.*

Kutzian Ida (1918-2001) akadémiai doktori értekezését irva tobb szempont-
bol tanulmanyozta a kdzépso és késo rézkor kapcsolatat is. A tiszapolgari lele-
tek jelentOsége €s a fémmiivesség megélénkiilt kutatasa elmélyiilt anyaggytjtés-
re Osztondzte. Az 1971-ben, Belgradban tartott konferencian attekintést adott a
Kérpat-Pannon régi6 késé neolit-rézkori régészeti kultarairol. Mai kronoldgiank
szerint a Kr. e. 5. évezredtdl a 4. évezred kozepéig terjedd idoszakbol mutatta be
a térség telepiilési sajatossagait, temetkezéseit és fémmiivességét.*® Elsésorban a
koézismert aranycsiingdk és az ellentett ¢lii rézcsakanyok elterjedésével és tipold-
giajaval foglalkozott, ez utobbiaknal hangsulyozta, hogy ezek elkészitéséhez mar
komoly kohaszati ismeretek kellettek.

E lendiiletes torténeti attekintésnél — amelynek kronolégidja ¢és kovetkezte-
tései ttlhaladotta valtak a tudomany fejlédésének koszonhetden — jelentsebb
munkaja az a kevésbé ismert tanulmanya, amely Stuart Piggott (1910-1996) 65.
sziiletésnapjara késziilt kotetben jelent meg. Bognar-Kutzian Ida e révid, csak
ritkan idézett cikkében Osszegytijtotte a Karpat-medence, Romania, szovjet Mol-
davia és a Balkan-félsziget €szaki részének fémmiuves emlékeit a kdzépso rézkor

4l SANGMEISTER 1963, 564. A fémanaliziseket N. Schroder az 1. tiblazatban foglalta
Ossze (563. 0.)

42 JUNGHANS et al. 1960.

43 SANGMEISTER 1963, 560-564.

4 PATAY 1974, 6-11, Taf. 1-6.

> PATAY 1974, 34-35.

46 BOGNAR-KUTZIAN 1973.

s B



23

végéig. ¥ Térképeken is bemutatta korszakonként és leletfajtanként a korai leld-
helyeket, a banyak koziil ekkor még csak Rudna Glavat ismerte.*® Kronologiai
jelentdséglinek tartotta az 1967-ben publikalt, a romaniai Balomirr6l szarmazo, a
korai neolitikumba sorolt Kords kulturaba(!) tartozo rézarat, amely jelenleg is a
legkorabbi fémlelet ebben a régioban. Kutzidn véleménye szerint a fémmiivesség
Keleten korabban létezett, mint a Karpat-medencében, de felhivta a figyelmet
arra is, hogy cikkének irasakor csak négy éve volt ismert az elsd banya és nyolc
éve a legkorabbi rézlelet,*
kor megvaltozhat.

A fémmiivesség kiilonb6z6 problémaival — a nemzetkozi kutatas 11j eredmé-
nyeinek inspirdcidjara — Kalicz Nandor (1928-2017) is tobb munkajaban foglal-
kozott.

1982-ben megjelent rovid tanulmanyaban a Balaton-Lasinja kultura belso ta-
golasat és ennek torténeti hatterét felvazolva M. Kuna nyoman foglalta 6ssze az
egymast kovetd délkelet-eurdpai rézhorizontokat. A kdzépsé neolitikumban kez-
do6do 1. rézhorizonttdl a 3. rézhorizontba sorolt, fémgazdagsaggal jellemezhetd
bodrogkereszturi kultiraig tekintette at vazlatosan a leletfajtakat és ezek teriileti
el6fordulasat. Kalicz a megélénkiilt fémmiivességi kutatasok eredményeinek is-
meretében ¢s M. Kuna anyaggytijtése alapjan, a magyarorszagi leletek elemzése
utan megallapitotta, hogy a Balaton-Lasinja I és II-III kultara a 3. rézhorizont-
ba tartozik, annak id6sebb illetve fiatalabb szakaszaba. Ekkor a Karpat-medence
fémmivessége mar elszakad a Balkantol, a Balaton-Lasinja metallurgia onalld
jellege domborodik ki. Nagyon roviden foglalkozott a 4. rézhorizontba tartozo
badeni kultaraval is.*°

Kalicz N. egy ijabb tanulményéaban a telepiiléstorténet oldalarol, az egyes
kultarak teriiletfoglalasat elemezve kereste a magyarazatot a fémmiivesség év-
szdzadaiban bekovetkezett valtozasokra.’! Bognar-Kutzian Ida korabbi anyag-
gytjtését kiegészitve — bar a cikkre nem hivatkozott — kozreadta a kozépso és
kés6 neolitikus rézleletek délkelet-eurdpai leldhelyeinek térképét,> rajta két ba-

azaz ez a helyzet ujabb adatok eldkeriilésekor barmi-

47 BOGNAR-KUTZIAN 1976.

4 BOGNAR-KUTZIAN 1976, Fig. 1-2. (Ai Bunar és a varnai temetd elézetes kozlései cik-
kének megirasakor még nem voltak publikalva.)

4 BOGNAR-KUTZIAN 1976, 75.

50 KaLicz 1982, 10-16.

1 KALICZ 1988-1989.

2 KALICZ 1988-1989, 4. kép. E térkép tovabbfejlesztett véltozatat kozolte Kalicz N.
1992-ben, amely térképhez mar a magyarorszagi leléhelyeket is csatolta fliggelékben
(KALICZ 1992, 3. kép 11-12).
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nya jelolésével,> tovabba a korai** és kozéps6 rézkori> stlyos réztargyak elter-
jedését DK-Eurdpaban. A térképeken szereplo lelohelyek listajat csak 1992-ben
kozolte. >

Kalicz N. az 1988-ban Saarbriickenben rendezett konferenciara készilt, a
Dunantual rézkorardl irott nagyivii dsszefoglalasdban csak nagyon roviden érin-
tette a fémmiivesség problémait a Zalavar-Basaszigeten eldkertilt rézkorong és
rézvésd kapesan,”’ amelyeket Virag Zsuzsanna publikalt 1986-ban.

A metallurgia kozel-keleti és anatoliai szarmaztatdsanak tarthatatlansagat
egy Ujabb, rovid tanulmanyban foglalta 6ssze Kalicz N., bemutatva a Karpat-
medence és Délkelet-Europa legkorabbi, az 1. fémhorizontba sorolt leleteinek
elterjedését. Erintette a rézfeldolgozas kialakulasaval kapcsolatos feltételezé-
seket is. Tobb kutatoval egyiitt Kalicz N. is véletlen felfedezésnek tulajdonitotta
a fémmuvesség kezdetét. C. Renfrew-val egyetértve ugy vélte, hogy a délkelet-
europai fémfeldolgozas ismerete kozel-keleti befolyas nélkiil, onalloan jott 1étre.
Ebben nagy szerepet jatszhatott az a tény, hogy a Karpat-medencében és a Bal-
kan-félszigeten voltak Eurdpa legjelentésebb rézére leldhelyei, szamos felszini
el6fordulassal.®® Kalicz N. érvelésének alatimasztasara felsorolta a Magyaror-
szag teriiletén megtalalhato réz-nyersanyagforrasokat,®! feltételezve, hogy ezek a
neolitikumban is 1étezhettek.®? Ezt azonban sem geologiai, sem anyagvizsgalati
elemzéssel, sem régészeti adattal nem tamasztotta ald. Ebben a tanulmanyban
mar a 4. rézhorizontrol is irt roviden, ami a korabbitol teljesen eltérd badeni fém-
miivességgel jellemezhetd.%

A korai fémmiivesség idoszakaban a réz €s az arany kozel azonos gyakorisag-
gal fordult eld, és e két fém — amint mar utaltam erre — jelentds szerepet jatszott
az egykori kozosségek életében. A rézkori aranyakrol Bona Istvan irt nagyobb

Ai Bunar és Rudna Glava volt ekkor ismert a teriiletrdl.
3 KALICZ 1988-1989, 5. kép.

35 KALICZ 1988-1989, 6. kép.

36 KaLICZ 1992, 11.

37 KALICZ 1991, 361. és Abb. 10.

8 VIRAG 1986.

3 KALICZ 1992, 3. kép.

60 KaLICZ 1992, 7.

61 KALICZ 1992, 2. kép és a fliggelékben hozzatartozo felsorolés a 11. o. aljan.
02 KaLICZ 1992, 7.

0 KaLicz 1992, 10.
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tanulmanyt,* Makkay Janossal folytatott vitacikként az aranykorongok leléhely-
azonositasa kapcsan.®®

A millenniumhoz kapcsolodo jelentds esemény volt a Magyar Nemzeti Mu-
zeum 2000-ben megrendezett, az dskori aranykincseket bemutatd iddszaki ki-
allitasa. Ennek kataldgusaban Raczky Pal tanulmanya® foglalta 6ssze azokat a
meghatarozoé jelentéségli kutatasi eredményeket és 0j adatokat, amelyek az egy-
kori torténeti események €s régészeti elméletek tjragondolasat mozditottak eld.
A radiokarbon kronoldgia tarthatatlanna tette az anatdliai és balkani, karpat-me-
dencei régészeti kultarak etalonnak tartott korabbi szinkronizalasat. Ekkor vetet-
te fel Colin Renfrew a délkelet-eurdpai fémmiivesség onallosaganak lehetdségét,
amelyet a varnai temetoben eldkertilt leletek jelentés mértékben megerdsitettek.
Raczky Pal szerint ,,... e tény valamint az anyagi kultira sok mas hasonlosaga
alapjan allithatjuk, hogy Délkelet-Eur6paban ebben az iddben (a Kr. e. 5-4. évez-
red forduldjan) osszefiiggd kulturalis hatterti, egységes fémmivességi kor jelent
meg.” Ezt Sitagroi fémfeldolgozassal kapcsolatos leletei, valamint a két ismert
rézbanya (Rudna Glava és Ai Bunar) felfedezése is alatamasztotta.’” Ebben a ke-
retben érthetdé meg a Karpat-medence kitiintetett szerepe a kora rézkor kezdetén:
keleti fele a balkani, égeikumi miivel6dési korrel allt kapcsolatban, mig nyugati
tertilete a kdzép-europai régidhoz tartozott. ,,Az ekkor kialakuld két nagy fém-
mivességi egység érintkezése, jellegzetes termékeinek kulturdlis, kronologiai
Osszefiiggései e viszonylag kis foldrajzi teriileten kiilondsen jol tanulmanyozha-
tok.”%® A korai rézkorban 1étrejott fémfeldolgozas a kozépsd rézkorban teljesedik
ki, majd a késo rézkorban jelentdsen visszaesik. Ennek magyarazatat Raczky Pal
a gazdasagi, szocialis koriilmények megvaltozasan til a felszinhez kozeli ércfor-
rasok kimeriilésével is magyarazhatonak latja, de masképp is interpretalhatdak
az okok. A javarézkori fémmiivességi korok egy-egy csererendszert, kulturalis
Osszefliggésrendszert testesitettek meg. Ezeket a kapcsolatokat azonban teljesen
atrendezte az er6sodo kelet-eurdpai, észak-pontuszi, sztyeppei eredetii vandorlas,
amely megszakitotta a korabban jol miikod6 kozvetité mechanizmusokat.®

A rézkori fémmiivességrol irott attekintésben Virdg Zsuzsanna a korabban
mar ismert nézeteket és leleteket tudta bemutatni 2003-ban.”

=)

4 BONA 1987.

> BONA 1990.

¢ RACZKY 2000.

7 RACZKY 2000, 23.

8 RACZKY 2000, 23-24.
9 RACZKY 2000, 30.

0 VIRAG 2003.
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A hazai késO neolitikus rézleletek legtijabb régészeti és archacometriai fel-
dolgozasa nemrégiben jelent meg.”!

Napjainkban az egyre tobb miiszeres fémelemzés eredményeinek kozzété-
tele atszovi a régészeti szakirodalmat. Fontos kozléseket ismerhettiink meg az
aranytargyak vizsgalatarol,”” a korai banyék és nyersanyagok azonositasarol’ és
komoly szakmai vita zajlik a legkorabbi rézlelet koriil.”*

A korai fémmiivesség kutatastorténetébol csak néhany sarokpontot emeltem
ki. Ezekbdl is latszik, hogy a leletek 0sszegylijtésén tul Németorszagban mar az
Otvenes évek végén nagy Iéptékli szériavizsgalatokat végeztek spektroszkopiai
modszerrel. A nagyszamt mintabdl statisztikai alapon rajzolodtak ki idébeli és
térbeli csoportosulasok (klaszterek), amelyek a fémmiivesség kialakulasarol és
elterjedésérdl alkotott elméleti magyarazatok alapjat adtak.

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a Karpat-medencében és tagabb kor-
zetében a bronzkor el6tti fémmiivességet a szokasos harmas felosztasban (kiala-
kulas—viragzas—hanyatlas) vizsgaljak a kutatok.

Eszerint a korai fémhasznalat altalanos elterjedése a késé neolitikum—korai
rézkor idejére tehetd, ekkor szerény kiviteli réz- és aranytargyakkal (elsésorban
¢kszerekkel) talalkozunk a leletanyagban, amelyek a feltételezések szerint ter-
mésrézbdl és termésaranybdl hidegen kalapalva késziiltek.

A viragzd, fellendiilo korszak a kozépso rézkor, amikor a fémontés felfede-
zésével mar a sok fémet tartalmazd, stlyos rézeszkdzok és a szépen kidolgozott
aranytargyak a jellemzoek az emlékanyagban. Készitésiik mdodja maig vita tar-
gya. A kérdés az, hogy kalapaltak vagy ontotték-e ezeket a targyakat.” Napjaink-
ban Sikldsi Zsuzsanna palyazata’® keretében folynak a rézkori fémmiivességre
szamos kérdésére valaszt keresd vizsgalatok. A kutatas keretében nagy hangsulyt
kap a Kr. e. 5000 és 3000 kozé keltezhetd karpat-medencei réznyersanyag szar-

7

SIKLOSI et al. 2015.

72 CSEDREKI-DANI 2011; CSEDREKI ef al. 2011; LEUSCH et al. 2014; LEUSCH et al. 2015;
LAZAROVICI et al. 2015 (mindegyikben tovabbi irodalommal).

73 CIUGUDEAN 2012; FILIPOVIC 2015 (tovabbi irodalommal).

7 RADIVOJEVIC et al. 2010; RADIVOIEVIC et al. 2013; SLIVAR—BORIC 2014 (tovabbi

irodalommal).

Mig korabban csak feltételezések alapjan hataroztak meg a régészek a készitési techni-

kat, ma mar egyre tobb miiszeres vizsgalat segiti a pontosabb rekonstrukciot. Az egy-

szerl feliileti csiszolattol a modern roncsolasmentes elemzésekig boviilt a lehetdségek

kore. Els6 hazai 6sszefoglalasa: SZABO 2013.

The spread of the products and technology of metallurgy in the Carpathian Basin

between 5000 and 3000 BC c. projekt (NKFI-FK-124260).

75

76
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mazasi helyének meghatarozasa valamint a lehetséges magyarorszagi rézleléhe-
lyek, banyak(?) kimutatasa.”’

A korai fémmiivesség hanyatlo korszakat a késé rézkorra helyezi a kutatas. A
Kr. e. 3600/3500-3000/2800 kozotti évszazadok fémleletei — amint ez kdztudott-
nak tekinthetd — gydkeresen eltérnek az el6zo idoszak targytipusaitol. Eltlintek
a szépen kidolgozott aranytargyak és nem talalhatok meg a stlyos rézcsakanyok
sem a leletanyagban. Jelentésen csokkent a fémtargyak mennyisége ¢s megval-
tozott a mindségiik is, a feltételezések szerint ismét a hidegen torténd kalapalas
volt a jellemz6 technologia.

77 A projekt részletes bemutatasa: SIKLOSI et al. 2017.






I1. A badeni kulturkor fémmiivességének
magyarorszagi leletanyaga

A késo rézkori badeni kultira magyarorszagi emlékanyagaban a hetvenes évek
kdzepéig az alsonémedi temetdbdl (1949)78 és a budakalaszi temetd (1952) elsd
115 sirjabol publikalt gyongyok és egy-két ar,” tovabba a vorsi diadém (1952)3°
jelentette a korszak fémleleteit, s a Karpat-medence sem bdvelkedett ilyen emlé-
kekben. E kevés, am jelentds lelet — bar nem sok parhuzama volt — tag teret adott
széles kapcsolatrendszerek elméleti megrajzoldsara.

A fémmiivesség kutatasaban fontos allomas volt a helyben végzett fémontés
bizonyitékanak tekinthetd olvasztotégelyek eldkeriilése a Lanycsokon®! és Zok-
Varhegyen végzett dsatasok soran.®? Ecsedy Istvan két kiallitasi katalogusban ro-
viden €rintette a bronzkort megeldz6é fémmiives ismereteket is. A Zok-Varhegyen
feltart vucedoli leletek kapcsan foglalkozott az egy telepiilést és korzetét ellatd
mesterek 1étezésével, az ontdformak fajtaival és az 6ntés néhany technikai vonat-
kozasaval .*?

1985-ben a kés6 rézkori fémmiivességet tagabb kontextusba helyez6 1j leletek
kertiltek eld Sarmelléken. A badeni kultara telepiilésének egyik godrében egy réz-
kés pengéje és egy rézt6r’ latott napvilagot. Virdg Zsuzsanna e két jelent6s targyrol
irott tanulmanyaban felsorolta a badeni kulturahoz kéthetd fémmiivesség emlékeit
is,% amelyek a 4. rézhorizontba sorolhatok Martin Kuna felosztasa alapjan.®

Ujabb kés6 rézkori fémleletek csak az ezredfordulé kornyékén végzett nagy-
beruhazasok eredményeként lattak napvilagot.” Ezek koziil egyediilallo a badeni
kultira féminventariumaban a Balatonlelle-Radpusztan, sirbol eldkertilt rézkar-
perec, amely egyeldre analogia nélkiili targy. Ugyancsak unikalis lelet a Nagy-

8 KOREK 1951.

7 SOPRONI 1956. (A temetd teljes feldolgozasa: BONDAR—RACZKY 2009.)

80 BANNER 1956, 324. lh. (111. 0) Taf. LXXXVII. (Gjrakozlése: BONDAR 2015a).

81 EcSEDY 1978, XI. t. 3-5.

82 ECSEDY 1983.

83 BECSEDY 1994; ECSEDY 1995.

8 VIRAG 1999, 2. kép 1-2.

85 VIRAG 1999, 5-6. jegyzetben targytipusonként sorolja fel a lel6helyeket.

86 VIRAG 1999, 39.

87 Nagyfiiged: FODOR 1997, 103; Tikos: NEMETH-SIKLOSI 2004, 47; Balatonlelle-
Radpuszta: MOLNAR-SiPOS 2005, 180—181; Abony: RAINA 2006, RAINA 2011;
Balatonlelle-Fels6-Gamasz: NAGY 2010; Kantorjanosi: GYORGY 2012; Szebény:
LIGNER 2012; Nemesnadudvar: V. SZEKELY 2012; Balaton6szod: HORVATH 2014.



5. kép: A badeni kultura femtargyainak lelohelyei

Fig. 5. Sites of the Baden culture yielding copper finds
1: Abony, 2: Alsonémedi, 3: Balatonboglar, 4: Balatonlelle-Fels6-Gamasz,

5: Balatonlelle-Radpuszta, 6. Balatondszod, 7: Budakalasz, 8: Budapest-Andor u.,
9: Budapest-Kaposztasmegyer, Farkaserdo, 10: Budapest-Koéérberek,
Tovarosi lakopark, 11: Fajsz-Garadomb, 12: Kantorjanosi, 13: Karancslapujto(?),
14: Keszthely, 15: Koveskal, 16.: Lanycsok, 17: Mezdcsat, 18: Nagyfiiged,

19: Nemesnddudvar, 20: Ozd-Center, 21: Ozd—Ké’aljateté’, 22: Ozd—Sportstadion,
23: Salgotarjan, 24: Sarmellék, 25: Szebény, 26: Székesfehérvar(?),

27: Szigetcseép, 28: Tikos, 29: Vors, 30: Zok

fligeden eldkeriilt 4 cm hosszu, atfart torhegy és a Fajsz-Garadombon talalt két
gomb és huzaltdredék is. E kiilonleges leleteket a jelen kdtetben publikalom.

A bronzkori kutatasok jelentds eredménye — bar ez a tény még nem kertilt be
teljes mértékben a szakmai koztudatba — hogy Dani Janos ¢és Szeverényi Vajk a
korabban bronzkorinak tartott, E-kaukazusi eredetii banyabiikki tipust rézbaltak-

Je

1ol bizonyitotta, hogy ezek valdjaban a késd rézkorra keltezhetéek. 5

8 SZEVERENYI 2013; DANI 2013, 204, Fig. 10.
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Abadeni komplexum magyarorszagi megtelepedésének kozel 2000 leldhelyé-
b6l mindossze 30-r6l ismeriink a fémmiivességhez kothetd emlékeket (5. kép).¥
Jelenleg 231 db magyarorszagi réztargyrol van tudomasunk (7. tabldzat).*®
Aranyleletet nem emlitenek a régészeti forrdsok ebbdl a kulturalis komplexumbal.
A kevés késo rézkori leletanyagot harom nagyobb kategoriaba sorolhatjuk:
ékszerek, kiilonbozo eszkozok, és a targyak készitéséhez kapcsolodo kellékek.”!

I1. 1. Ekszerek

Az ékszereket sokféle modon csoportosithatjuk. Kategorizalhatunk a viseleti
hely (fejdisz, hajdisz, fiilbevalo, nyaklanc, gytrli, karperec, 6vdisz, bokalanc),
az 0sszetevok anyaga (fém, szerves anyag), diszitettsége vagy egyéb szempontok
szerint, felsorolni is sok lenne a lehetséges osztalyozast.

A badeni kultara eddig ismert leletei kozott a felsorolt ¢kszerfajtaknak csak
egy része keriilt el6 eddig: diadém, gyongydk, gylri, gombok, karperec.

Mindmaig egyediilallo lelet a vorsi diadém (1. tabla 1-2). E fejdisz Gjrakoz-
lésekor részletesen foglalkoztam kutatastorténetével és feltételezett funkcidjaval
a kozépsd rézkortdl a bronzkorig attekintve a szakirodalmat,®> most csak roviden
Osszefoglalom a lényegi tudnivalokat.

A Karpat-medencében a mai napig két késé rézkori diadémot ismeriink:
az egyik a vorsi, a masik a Szlovakiaban, a Magas-Téatra aljan Kakaslomnicon
(Velka Lomnica) elSkeriilt homloklemez (6. kép).%

Ez utébbi egy ovalis alakl fejdisz két darabja, szélein helyenként atlyukasz-
tas nyomaival, szarvszerii végzddés nélkiil, azaz a vorsitol teljesen eltérd leletnek
tekinthetd. E targyak mérete alapjan két csoport kiilonithetd el: a fej korméretével
kozel azonos, €s az annal joval kisebb kertiletii targyak, amelyeket toredékes fej-
disznek tartott a szakirodalom.

8 Bondar M. adatbazisabol kigytjtve (2017. aug. 15)

% A tablazatban a megtalalds idején regisztralt fém darabszam szerepel. Vannak elveszett
vagy megsemmisiilt targyak, vagy a mizeumokban kevesebbet leltaroztak be, mint
amennyit az asatasi dokumentacié emlit. Ez azonban mar masodlagos informacio.
Témank szempontjabdl a réztargy létezése az iranyado, igy az elsddleges forrasban
emlitett darabszamot vettem figyelembe.

Az 1. tablazatban szerepel a lel6helyre vonatkozo legfontosabb irodalom, kiilonds
tekintettel a targyak kozlési helyére. Ezért az irodalmat a tanulmany ezen részében
nem tiintetem fel a lel6helyeknél.

92 BONDAR 2015a, 104-112; BONDAR 2015b, 4-6.

% BONDAR 2015a, Fig. 4. 4 (tovabbi irodalommal).

91
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6. kép: Homloklemez Kakaslomnicrol (BONDAR 2015a, Fig. 4. 4)
Fig. 6. Headband from Kakaslomnic

7. kép: A kiiltepei koponya
aranylemezekkel (KULAKOGLU-
KANGAL eds. 2010 nyomdan)

Fig. 7. The gold diadem, eye-piece and
mouth-piece on a skull from Kiiltepe

Ezzel szemben Zuzanna Wignanska a
kozel-keleti fejdiszeket feldolgozé mun-
kajaban® szamos fejdisz tipust talalunk,
amelyek jelentds része nem fedi le az at-
lagos fejkorméretet.

A kiilonb6z6 meéreti ,,diadémtoredé-
kek” értelmezését segiti a 2009-ben 1j-
rainditott kiiltepei kutatasok eredményeit
bemutat6é kataldogus, amelyben kozoltek
egy koponyat (7. kép),” eredeti helyzet-
ben megmaradt arany lemezbdl készitett
targyakkal: a homlokén diadém, a sze-
meken egy-egy négyszogletes lemez, a
szajon vékony, ovalis lap volt, ez utobbi a
kakaslomnici pontos mésa.”

A Kkiiltepei leletegyiittes ismeretében
magyarazatot kaptunk arra, hogy miért
vannak kiilonbozé méret, hasonlo for-
maju, de nem toéredékes lemezek a halott-

kultuszban, s pontosithatjuk a terminoldgiat is: a diadémon kiviil 1étezett hom-
lokpant, szajzar6- és szemfedd lemez is. Mindezek ismeretében a kakaslomnici
rézlemez — mérete alapjan — szajzar6 funkciot tolthetett be.

9 WIGNANSKA 2014.

%5 KULAKOGLU-KANGAL eds. 2010, 300, Kat. 319-321.
% BONDAR 20154, Fig. 4. 1; BONDAR 2015b, 6. kép.
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Jelentds lelet lenne a sajnalatos modon elveszett”” szebényi nyakperec is, er-
r6l azonban semmit nem tudhatunk mar meg, igy arrdl sincs informacionk, hogy
a Leobersdorfihoz hasonld, nyitott nyakdisz volt-¢? %8

A kiilonb6z6 nyaklancok részei voltak a lemezbdl hajlitott rézgyongyok.
Gyongysorokba fiizott, vagy dnmagukban allo rézgyongyok ismeretesek Also-
némedi (2. tabla 1-5), Balatonboglar (2. tabla 6-8), Balatonlelle-Fels6-Gamasz
(2. tabla 9—14), Budakalasz (2. tabla 16-24, 26-29; 3. tabla 1-13; 4. tabla 1-8),
Koveskal (2. tabla 15), Mezbcsat (2. tabla 25), Balatonlelle-Radpuszta sirjaibol
(1. tabla 3—4), és Szebénybdl, teleprol (kdzoletlen).

Az emlitett lel0helyeken 6sszesen 176 rézgyongy, vagy annak toredéke ke-
rilt el a feltaraskor. Mallékony, gyenge mindségli anyagbol késziilt résziik ma
mar elporladt, a mitargy revizioknal jelentOs résziiket mar nem regisztralhattak
a leltari targyak ellendrei.

A jelentdsebb temetdkben nagyobb szamban fordultak eld (Alsonémedi: 5
sirban 17 db; Budakalasz: 26 sirban 131 db volt eredetileg; Mezdcsat: 1 sirbol
6 db, Balatonlelle-Fels6-Gamasz: 4 sirbol 6 db), de maganyos temetkezésben
(Koveskal 11 db; Balatonlelle-Radpuszta 1 db) vagy tomegsirban (Balatonboglar
3 db) is megtalalhatok voltak a gyongyok. Teleprdl egy lelohelyrdl emlitenek
1 db rézgyongyot (Szebény, kozodletlen).

A gyongyok — a készitési technika alapjan — két nagyobb csoportra oszthatok.
Az egyik tipus hosszq, téglalap alaku lemezbdl késziilt oly modon, hogy a lemez
két hosszanti oldalat behajlitottak a lemez tengelyéig, igy egy hosszikas, henger
alaku ,,cs6gyongy” jott 1étre (2. tabla 1-5, 15, 25). A masik tipusba a kalapalt
rézlemezbdl eldallitott, Gin. tekercselt gyongydk tartoznak (2. tabla 6-8; 3. tab-
la 7). A budakalaszi temet6 leletanyagéban sikeriilt megfigyelni, hogy mire te-
kercselték fel a rézlemezt a készitok. A ,,valami” praktikusan egy-egy dentalium
volt (4. tabla 3, 5, 8), amelyre ratekerték a hajlékony, vékony lemezt.”” Hasonlo
modon készitett gyongyoket kozolt a Kr. e. 4. évezred masodik felébdl, Német-
orszagbol Ralf Gleser.'%

Az asatd szerint gylirli vagy huzal keriilt eld Budapest-Kaposztasmegyer,
Farkaserdon (6. tabla 2).

Uj leletegyiittes a 2006-ban Fajsz-Garadombon telepobjektumboél elékeriilt
két gomb toredéke, kétoldalan felvarrasra(?) szolgald lyukkal (3. tabla 14-15) és

o7 A kériilményeket 1d. a Katalogusban.

% WILLVONSEDER 1937. Abb. 3. 2.

% BONDAR 2009b, 292.

100 GLESER 2017, 253, Abb. 1. tekercselt és hengeres gyongyok.
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az ugyanott megtalalt vékony huzal (6. tdbla 4).'°' E leletek az Ozd-centeriekkel
egyiitt a késo rézkori fémmuvesség ritka leletei koz¢ sorolhatok. Gombokat ko-
rabban csak Ozd-Centerrél (3. tabla 16-17), temetkezésbol ismertiink.

A gomboknak nevezett targyak a kozépso rézkor arany- és rézlemezeihez
hasonlitanak. Kissé domboritott formajuk, finom kidolgozasuk, leheletvékony-
saguk és rogzitéseket biztositod atlyukasztasuk is inkabb e disztargyakkal mutat
rokonsagot.

E ritka leletekhez a Tripolje B kultirabol talaltam hasonl6t.!%? E tények ujabb
bizonyitékok arra, hogy a korabbi idészak fémmiives tudasa, és a targyakhoz
kapcsolddo elvont jelentéstartalom még a késé rézkorban is 1étezhetett.

A Fajsz-Garadombon a gombokkal egy objektumban 1év6 vékony huzaltore-
dék (6. tabla 4) elsé pillanatban nyersanyagnak tlinhet tovabbi targy készitéséhez.
Valgjaban tobb analogia is valdsziniisiti, hogy nem az volt. A Cotofeni III kultara
négy leléhelyérdl kozolt hasonlo toredékeket Christian Popa. Egy résziiket karko-
toként,'% masik résziiket nyersanyagként emliti.!® Hasonlé targyakat ismeriink
a mai Torokorszag teriiletérdl is, ezeket tlinek hataroztak meg.'% A fajszi huzal
egyenletes, finom kidolgozasa alapjan valoszintibbnek tartom a karkotd funkciot.
Vékony huzalbol tekercselt karpereceket a bronzkorbol is tobb helyrdl ismeriink.
A fajszi huzal ¢kszer mivoltat a vele egyiitt talalt két gomb téredéke is erdsiti.

Egy hosszabb és szélesebb huzalt ismeriink Ozd-Kdaljatetérdl (6. tabla 7).
Lehetne nyersanyag is, de valoszinlibb, hogy egy hurkos fejii ti lehetett, olyan,
amilyet a szerbiai Klokocevac, Kulmjardl ismeriink a késo rézkort megel6zo
Bodrogkeresztar-Bubanj Hum Ia id§szakbol.1% A Cotofeni kultarabol k6zolt ha-
sonl¢ tiit Dubova-Cuina Turcului lel6helyrél Petre Roman.!?

Uj lelettipus a badeni anyagban az a karperec, amelyet Balatonlelle-
Radpusztan talaltak. Az egyediilallo lelet rézszalagbol készitett Uin. pantkarpe-
rec egy 8-9 éves koraban meghalt gyerek'%® bal csuklojan volt (1. tabla 6-7). A

01 Ezaton is koszondm Banffy Eszternek a leletek feldolgozasanak engedélyezését és
Marton Tibor segitségét.

102 K1L.0CHKO 1994, Fig. 1. 2. alsé sor, kézépen.

103popA 2017, Fig. 4. 1-2.

104 popa 2017, Fig. 4. 3-4.

105MASSA et al. 2016, Katalog 1-9.

106 PERNICKA et al. 1993, Plate 13. 5.

107RoMAN 1977, P1. 8. 17.

198 Infans II koru, ndies jelleget mutatd csontvaz. Serdiild kor el6tti gyerekeknél (a nemi
jellegek hianya miatt) fizikai antropologiai modszerekkel nincs lehetdség nem-megha-
tarozasra (Kohler Kitti meghatarozasa).



8. kép: A badeni kultura ékszereinek lelohelyei

Fig. 8. Sites of the Baden culture yielding jewellery items
2: Alsonémedi; 3: Balatonboglar; 4: Balatonlelle-Felso-Gamdasz,
5: Balatonlelle-Radpuszta; 7: Budakalasz; 11: Fajsz, 15: Koveskal;
17: Mezbesdt; 20: Ozd-Center; 29: Virs

3,7 cm atmérdji, 2 cm széles, 11,6 cm hosszu, 14 gramm sulyt lemezkarperechez
egyeldre nem talaltam analogiat a korszakbol. Korek Jozsef emlit ugyan rézkar-
perecet a vucedoli teleprdl, a hivatkozott képeken azonban egy vékony huzal'®
és egy bronzkori karperec toredéke!''? 1athato.

Az ékszerek (8. kép) donto tobbsége temetkezésekben fordult eld, nem ritkan
kiilonleges sirokban.

Az egyelore analogia nélkiili vorsi sir kiilonlegességét a diadém adja (1. tabla
1-2), az ugyanott feltart masik badeni sir teljesen jellegtelen volt.!''!

Az Ozd-centeri temetd 3. sirjaban 3 antropomorf urna volt, ez egyediilallo
egyiittes az inventariumban. A kisér6 leletek kozott két rézgomb téredéke (3. tdb-
la 16-17) is eldkeriilt. A vékony rézlemezbdl készitett félgomb alakt targyak

19 KOREK 1951, 58; SCHMIDT 1945, Taf. 28. Abb. 6.
110 ScHMIDT 1945, Taf. 28. Abb. 7.
' BONDAR 2015a, 99.
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egyik szélén két aprod atfuras lathatd. Gyorgy Laszlo szerint feltehetéen ruhdra
voltak felvarrva, de elképzelhetd, hogy a sirban talalt ember alaka urnak diszi-
tésére szolgaltak, a mellek vagy a szemek kihangstulyozasara lehettek alkalma-
sak."> A mar emlitett kiiltepei koponya (7. kép) és a varnai temetd 2. sirja!'3
ismeretében a halottkultuszban elképzelhetd, hogy a szemet takar6 targyként is
hasznalhattak ezeket a ,,gombokat”.

Egészen kivételes a Balatonlelle-radpusztai sir. A pantkarpereccel eltemetett
8-9 éves gyermek sirjaban még 5 koponyat talalt az asato (1. tabla 5). A toredé-
kes maradvanyokbol négy kisgyereket (1-7, 3—4, 3-5 és 5-10 évesek), és egy
felndtt nét (20-25 éves) azonositott az antropologus.'™ A teljes testi valdjaban
eltemetett gyerek mellé tett fejek €s a karperec a halott kiemelkedd statuszara
utalhat. Azt még nem tudjuk, hogy volt-e rokonsag a feln6tt né és a gyerekek ko-
zott. Erre a kérdésiinkre a valaszt az archeogenetikai vizsgalatoktol remélhetjiik.
A 2018-ban elnyert NKFI palyazatom keretében ez folyamatban van.'!>

A budakalaszi temetdben 26 sirban (2. tabla 16-24, 26-29) voltak rézgyon-
gyok.'1¢ Két sirban volt rézlap,''” amelybdl gyongyot tekercselhettek, egy sirban
volt réztoredék,''® s harom sirban jegyezte fel az asatd rézoxidacio nyomait.'"” A
26 rézgyongyot tartalmazé sirbol a legtobb, 12 sir, gyereksir volt.!?° Kizarolag
rézgyonggyel eltemetett halott nem volt, a rézgyongyok mindig mas ékszerele-
mekkel (egyéb gyongyokkel, kagylokkal, kagylolemezekkel) egyiitt fordultak
el6. Egy-egy rézgyongy volt a gyongysorban, kilenc sirban.'?! A legtébb réz-
gyongy, 30 darab a 8. sir gyongysoraba keriilt. Erdekes jelenség, hogy e gyereksi-
rokban mindossze egy esetben tettek egy ritka edényt (fliggeszthet6 edény a 361.
sirban), a tobbi sirban a gyongyok, ékszerfélék mellett pattintott pengék voltak
még.'?? Nyolc nd és ot férfi sirjaban volt rézgyongy. A temetd egyik leggazda-
gabb mellékletii sirjaban (227. sir) a rézgyongyokon kiviil tovabbi ékszerfélesé-

12 GYORGY 2014, 155.

3 LEUSCH et al. 2014, Fig. 2.

14K ohler Kitti meghatarozasa.

S NKFI K-128413 palyazat.

1628 36,38, 48/A, 50, 84, 113/A, 113/B, 114, 127, 130, 164, 174, 216, 221, 226, 227,
229, 245,284, 291, 301, 355, 361, 416. szam1 sirok.

11728, 130. szamu sirok.

11878, sir.

1929, 111, 144. szam sirok.

12041, 84, 113/A, 113/B, 114, 221, 226, 229, 245, 301, 361. szam sirok.

12150, 84, 130, 164, 226, 245,284,291, 355. szamu sirok.

12284, 221, 291, 361. szamu sirok.
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gek, kéeszkozok, kiilonleges edények €s egy rézar is volt, Osszesen 26 mellékle-
tet tartalmazott a 35-45 éves férfi temetkezése.'??

Az alsonémedi temetében (2. tabla 1-5) csak 6t sirban (3, 4, 20, 34, 36. szam®
sirok) volt lemezbdl hajlitott, hengeres alaku, rézgyongy. Egy csecsemdt (34. sir),
két gyereket (4. és 20. sir) és két férfit (3. és 36. sir) temettek el gyonggyel. A
csecsemo sirjaban a feje koriil egy vastagabb €s egy vékonyabb rézgyongy volt.
A 4. sirban kiilonleges edények, dentalium gyongyok és a gyerek kezében egy
félopal pengeszilank volt még. A 20. sirban 1évo gyerek rézgyongyei mellett két
dentalium gyongy volt még. A 3. sirban egy no és egy férfi és két szarvasmarha
tetemét tarta fel Korek Jozsef. A kiilonleges sir tévesen, kocsitemetkezésként vo-
nult be a szakirodalomba.'?* A 36. sirbol 11 rézgydngy Kertilt el6 a férfi bal keze
mell6l, a hastajékarol.

A kiilonbozd temetkezésekben eldforduld ékszerek minden bizonnyal az
egykori kognitiv szféra szimbolikus jelrendszerének részét képezték, amelyet ma
mar sajnos, nem tudunk rekonstrualni.

I1. 2. Eszkozok/szerszamok

A kiilonboz0 eszkozok/szerszamok kozott (tiik), arak, vésok, baltak, térok és kés-
penge fordult el6 (9. kép).

A targyak elnevezése altalaban nem a néprajzi vagy miszaki paraméterek
alapjan tortént/torténik. A régészek a tliket gyakran arnak, az arat vésének vagy
forditva irjak le. Konyvemben az eredeti publikaciokban talalt elnevezéseket
voltam kénytelen alkalmazni, ez szerepel a katalégusban is, mert igy kereshetd
vissza a hivatkozott irodalomban is egy-egy eszkdz. A terminoldgiai pontatlan-
sagokra igyekszem felhivni a figyelmet. Az 5. tablan azonos méretben mutatom
be a kiilonb6z6 eszkdzoket és a képalairasban javaslatot teszek a helyes(ebb)
terminologiara is.

(Tiik), Arak, lyukaszt6k, vésék

Nehéz eldonteni a kevés, nem tal j6 mindségli fennmaradt eszkdzrél, hogy mi is
volt a funkcidja egykoron.

Nagy Borbala szerint az kiilonbozteti meg a tiiket az araktdl, hogy joval vé-
konyabbak.!'?* Véleményem szerint a tii alapvetd jellegzetessége a lyuk, amibe a

122 BONDAR 2009a, 119-120, P1. XCV-XCVII.
124 cafolatat 1d. BONDAR 2018, 278-279.
125NAGY 2010, 413.
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9. kép: A badeni kultura eszkézeinek, szerszamainak lelohelyei

Fig. 9. Sites of the Baden culture yielding tools and implements
1: Abony; 2: Alsonémedi, 4: Balatonlelle-Felsé-Gamasz, 7: Budakaldsz,
8: Budapest-Andor utca; 9: Budapest-Kaposztasmegyer, 12: Kantorjanosi;
13: Karancslapujté; 14: Keszthely; 21: Ozd-Kéaljatetd; 22: Ozd-Sportstadion;
24: Sarmellék; 26: Székesfehérvar?

fonalat befiizték. Az ismert leletek egyike sem ilyen, ezért nem nevezem tiinek a
kisebb arakat sem. A hegyes eszkdzok inkabb lyukaszto (borhoz) vagy ar funk-
ciot tolthettek be.

Az arak (5. tabla 1, 3—6, 9, 11-16) telepen gyakrabban fordulnak eld, mint
temetkezésekben. Abony, Balatondszod, Budapest-Andor u., Nemesnadudvar
(kozoletlen), Ozd-Sportstadion, Ozd-Kdaljateté telepobjektumaibél, tovabba
Alsénémedi, Balatonlelle, Budakalasz sirjaibol keriiltek elé kiillonb6zd méretii
arak. Szlovakiabol Nitridnsky Hradokrol (Kisvarad),'? Horvatorszagbol Beli

126NOVOTNA 1976, 127.



51

Monastirr6l (Pélmonostor)'?” emlitenek még arakat a korszakbol. A Cotofeni kul-
tarabol Romaniabol is kozoltek arakat kiillonbozd lel6helyekrol. !>

E targyak készitési technikajarol jelenleg nincsenek pontos informacioink.

Kamen Boyadzhiev a rézkori fegyvereket feldolgozé munkéjéban a hasonlo
targyakat nyilaknak nevezi. Megjegyzi, hogy csontbol és kobdl joval tobb van,
mint az ekkor még ritkasagnak szamitd rézbdl késziilt fegyverbdl.!?® Felvetése
ugyancsak figyelemre mélto: nyilvesszdbe erdsitve ki lehet 16ni ezeket a vékony,
hegyes targyakat ijjal. Vadaszatnal jol hasznalhattak ezt, eldny0s volt azért is,
mert az allat bund4jan is csak kis lyukat {itott, igy a prém nem sériilt.

Az arakat és vésoket gyakran szinonimaként olvashatjuk a publikdciokban.
Az Oskor ezen idészakaban elsdsorban a fa- és bormegmunkalas volt a jellemzo
kézmiives tevékenység, amelyhez ilyen szerszamok kellettek. A néprajzban a fa-
faragd szerszamok kozott harom vésd-alaptipus van:'3 a lapos vésd, az ives- és
a szO0gveésd. Méretlik nagyjabol azonos, hossziusaguk 12—15 cm, az éliik azonban
a funkcidhoz igazodva eltérd. E harom alaptipusnak tobb valtozata is létezik. A
legfontosabb talan az, hogy egyik végiik V alakt vagy hegyes, a masik — ahova
ralitnek nagyobb erdvel — lapos legyen, lehetdleg négyszog keresztmetszetli, mert
igy a legpraktikusabb.

A fémbdl készitett vésok készitési modja az arakéval azonos lehet, j6 megtar-
tasu, eszkozt kellett késziteni. Készitési folyamatra egyeldre nincs adatunk.

Mindossze hat vését emlithetiink a hazai leletanyagbol (5. tabla 2, 7-8, 10,
17). Teleprél (Budapest-Kaposztasmegyer, Farkaserds, Ozd-Kéaljateté) és si-
rokbol (Budakalasz, Balatonlelle) is el6keriilt ez a targytipus. Budapest-Andor
utca teriiletérél emlit egy elveszett vését Endrédi Anna.'3! Az Ozd-Kéaljatetérél
szarmazd eszkozt (5. tabla 17) Gyorgy Laszlo arnak nevezte (szerintem véso),
analogiait korabbi iddszakbol, a bodrogkereszturi és hunyadihalmi kulttrakbol
sorolta fel.!3? Ezeken kiviil a Cogofeni kultirabol ismertink még egy vését.!3?

127KUNA 1981, 57.

128 ROMAN 1977, P1. 8. 1-4; CIUGUDEAN 2000, P1. 134. 17, 21-23.

129 BoYADZHIEV 2014, Obr. 28-33. és 171. o.

130 http://www.nemesfamives.hu/a-fafaragas-alapjai/a-fafaragas-eszkozei (utolsé megte-
kintés: 2018. aprilis 11).

BIENDRODI 1997, 75. jegyzet.

132 GYORGY 2014, 155.

133 ROMAN 1977, P1. 8. 23.
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Baltak/fejszék

A balta elnevezés helyett a fejsze lenne a helytalld, Pulszky Ferenc még igy nevez-
te ezt a szerszamot.'3* A két eszkoz kozott a nyél hossza alapjan tesz kiilonbséget
a néprajzi irodalom. A régészeti anyagban a fabol készitett ny¢l csak kiilondsen
szerencsés esetben marad meg. Korszakunkbol jelenleg egyetlen fanyelii baltat
ismeriink, a hires rézkori Otzi eredeti allapotban megmaradt eszkozei kozott volt
egy rézbalta is. A trapéz alakl — a korabbi idoszak formajat kovetd — balta 99,7 %
tisztasagu rézb0l késziilt. A tiszafabol késziilt nyél hossza 60 cm. '3

A badeni kultarahoz kothetd baltak/fejszék (6. tabla 3, 5-6) j6 mindségi,
ontott targyak, technikailag eltérnek az ékszerektdl €s a kisebb eszkozoktol. A
baltak/fejszék készités¢hez mar egyértelmiien mas technologiai tudas és ontéfor-
ma is kellett.

Késo6 rézkori baltat korabban egyetlen emlitésbdl ismertiink: Bona Istvan
Nyirturarol sorolt fel egy rézbaltat,'3¢ amely egyediilallo targy volt a késé rézkori
fém-inventariumban. Dani Janos kutatasainak kdszonhetden kideriilt, hogy ez a
targy valdjaban a korai bronzkor II-re (EB II) keltezhetd és lel6helye is téves volt,
helyesen: Nyirtass,'*” igy a kés6 rézkori inventariumbol torélhetjiik a nyirturai
lelohelyet.

Rézbaltak azonban — amint mar emlitettem — voltak a korszakban, igaz, mas
tipustiak, mint a mar emlitet Otzi baltaja. Szeverényi Vajk'3® és Dani Janos'*® ku-
tatasai bebizonyitottak, hogy a Banyabiikk—Valcele-Maikop 2-3 tipusu targyak a
késo rézkor leletei. Ebbdl a tipusbol Dani Janos — a bronzkori baltakat kronolo-
giai szintekben feldolgoz6 tanulmanyaban — 25-6t sorolt fel Roménia, Horvator-
szag, Szerbia, Lengyelorszag teriiletérdl, s mindossze két magyarorszagi targy ta-
lalhato a katalogusaban: Keszthely-Alsodobogo (6. tabla 3)'*° és Karancslapujtd
(6. tabla 5) 1el6helyrol.'*! E két targyon kiviil, egy — a karancslapujtdivel teljesen
megegyez6 formaju — baltat sorolhatunk még ide Kdszegi Frigyes adata nyoman

134 pyLszky 1883, 59-61.

135 http://www.iceman.it/en/equipment/ (utolsé megtekintés: 2019. augusztus 4).
36 BONA 1986, 25. o.

137DANI 2013, Fig. 4. (Appendix 4. 44. 1h.)

138 SZEVERENYT 2013.

139DANI 2013.

140DANT 2013, Appendix 1. 11. 1h.

41 DANI 2013, Appendix 1. 12. 1h.
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Székesfehérvar leldhely megjeldléssel.'4? A lelet rajzat Pulszky Ferenc kozolte
1883-ban, majd 1897-ben (6. tabla 6).'+

Kesek

A magyarorszagi inventariumban mindossze két késrél tudunk: Sarmelléken egy
kalapalt lemezbdl készitett kés 5,9 cm hosszl ivelt pengéjének toredéke kertilt
eld (6. tabla 1a-b) és Tikosrol emlitnek még késo rézkori kést, ez kozoletlen lelet.

Virag Zs. elemzése szerint a sarmelléki késpenge analogiai a keleti Alpok
vidékén tobb helyen is megtalalhatoak, a kelet-karpati fémmiivességben azon-
ban nincs elézménye.'** Ujabb analogiakat a Cotofeni kultirdbol emlithetiink. 43
Ugyancsak kés pengéje lehet egy, a szerbiai Bor kdzelében 1évé Lazar-barlanbol
kozolt targy is (amelyet Zlotska pecina lelShellyel emlit a szakirodalom),'4¢ és
egy németorszagi lelet Beckum-Dalmerbdl, amelyen a nyelet rogzitd szegecs-
lyuk is jol lathato.'4

I1. 3. Térok

A badeni kultira magyarorszagi anyagabol négy kiilonb6zo tort ismeriink. Sir-
bol keriilt eld a Balatonlelle-Fels6-gamaszi példany (7. tabla 4a-b), teleprol a
sarmelléki lelet (7. tabla 5a-b), és a kantorjanosi nagyobb ¢és kisebb tér (7. tabla
la-b, 2a-b). Uj lelet a Nagyfiiged-Ejzellan szintén teleprdl elkeriilt kis térhegy
(7. tabla 3a-b).

Virag Zsuzsanna, Nagy Borbala, és Gyorgy Laszlo részletesen elemezte a
térok analogiait, amelyeket a badeni kultirat megel6z6 korszakokban mar nagy
tertileten megtalalhatunk.

Virag Zsuzsanna Matuschik munkaja'#® ismeretében a sarmelléki leletek kap-
csolatait vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a markolatnyulvany nélkiili
szegecses tortipus elterjedése Kozép- és DK-Eurdpaban jellemzé mar a bade-

148

12 KBSZEGI 1957, 53. Kdszegi F. a Magyar Nemzeti Muzeum raktiraban 1évé anyagbol
kozolte a baltakat, jol ismerte Pulszky miiveit is. A karancslapujtdin kiviil 6 Székesfehér
leléhellyel emliti a Pulszky altal leldhely megnevezése nélkiil kozolt targyat.

13 PULSZKY 1883, 60, 14. abra 2; ugyanez PULSZKY 1897, 110, 36. dbra 2. Pulszkynal
leléhely megnevezés nincs.

14 VIRAG 1999, 37.

14 ROMAN 1977, P1. 8. 12, 20; CIUGUDEAN 2000, P1. 134. 1-2.

146 PERNICKA et al. 1993, P1. 13. 1.

147 GLESER 2017, Abb. 1. jobbra lent.

148 MATUSCHIK 1998.
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10. kép: A badeni kultura téreinek lelohelyei

Fig. 10. Sites of the Baden culture yielding daggers
4: Balatonlelle-Fels6-Gamasz, 12: Kantorjanosi; 18: Nagyfiiged; 24: Sarmellék

ni kultirat megel6z6 idszakban is, majd megtalalhato ez a tipus a badeni és a
Cotofeni kultara teriiletén is. Mindezek alapjan véleménye szerint folytonossag
tételezhetd fel a metallurgiaban.'#

Kalicz Nandor véleményével egyetértve Virag Zsuzsanna is szamos olyan
bizonyitékot latott a badeni kultira fémmiivességében, amely a kdzéps6 rézkor
végén kibontakozott kelet-alpi, nyugat-karpati fémmivesség hagyomanyainak
szerves folytatasaként értelmezhetd, ugyanakkor tipologiailag jol nyomon kdvet-
hetden keleti hatasok is érvényesiiltek.'>? A sulyos rézeszkdzok szama a Dunén-
talon erésen lecsokkent, és ekkor valt jelentdssé a nyugat-karpatival szemben a
kelet-alpi fémmiivesség.'>!

Nagy Borbala — Virag Zsuzsanna tanulmanyara hivatkozva — irja, hogy a
Karpat-medencében megjelend szegecses, arzénrézbol késziilt torok eredetét a

9 VIRAG 1999, 37.
ISOVIRAG 1999, 38-39.
IVIRAG 1999, 38.



55

kutatds a Karpat-medencén kiviil keresi: a Ny-Alpok-vidékén (Altheim-, Pfyn-
¢s Mondsee kultura), a Karpatoktol keletre es6 teriileten (Cucuteni-Tripolje-
kultara), és Ny-Anatoliaban (a kora bronzkori Troja és kore). Ez a lelet tehat
nagy térséget, egymastol tavol eso teriileteket, s olyan kultirakat érint (bar az
elso két kor biztosan érintkezett), amelyeknek a relativ kronoldgiai helyzete sem
teljesen tisztazott.!>> Nagy Borbdla szerint mig a sarmelléki markolatnyalvany
nélkiili szegecses toértipus az in. Mondsee tipusu térok kozé tartozik (7. tabla
Sa-b), a balatonlellei, gorbiilé hegytli példany (7. tabla 4a-b) mas tipust képvisel.
Ez a tortipus keleten mar egészen koran Cucuteni A-AB-B — Tripolje B1-B2-
Cl-periddusban) megjelenik, a Tripolje C2-periddusra datalhatdé Usatovo-tipusu
torok is jo parhuzamok a balatonlellei lelethez, bar a térok hegye nem, vagy csak
nagyon kissé gorbiil felfelé. Nagy B. szerint a keltezésiik sem hozhato teljesen
Osszefiiggésbe a badeni kultiraval, abszolut évszdmokban a Kr. e. 3. évezred ma-
sodik és harmadik negyedére keltezik.'>3 A késd rézkorbdl a sarmelléki téron ki-
viil Nagy B. még Vucedolrol emlit egy tort, amelyet telepgddorbe temetett halott
gyerek mellett talaltak.'>* Ez utobbi Nagy B. szerint inkabb kés lehetett. Megalla-
pitja, hogy mindharom t6r arzénrézbdl késziilt szegecses példany. Hasonlosaguk
ellenére a balatonlellei abban kiilonbozik a tobbitdl, hogy markolatnytlvanyos és
a hegye ivelt.!>

Nagy B. véleményével ellentétben tigy vélem, hogy a balatonlellei tor nem
markolatnyulvanyos, hanem ugyanolyan szegecselt tipus, mint a sarmelléki lelet.
A markolat inditasdnak tarthat6 része inkabb atfuras nyomait Orzi.

Gyorgy Laszlo a kantorjanosi térok kozlésénél felhivja a figyelmet arra, hogy
ez a lelettipus nagy teriileten, Franciaorszagtol Ukrajnaig, Lengyelorszagtol Hor-
vatorszagig létezett a k6zEépsd rézkor végétdl a korai bronzkorig. Matuschik mun-
kéaja nyoman analogiakat is e nagy teriiletrdl és széles idéspektrumbol hoz.!>6 A

132NAGY 2010, 411.

I33NAGY 2010, 411-412. Nagy B. keltezése pontosithatd az ijabb irodalom ismeretében
(TERNA-TURCANU 2014, Fig. 8). A Dnyeper-Karpatok erdds vidékein megtelepedett
CucutenB, Tripolje B2/C1 és Tripolje C2 kozdsségek emlékanyaga a Kr. e. 3800-3000
kozotti idészakra keltezhetdek, azaz nagyobb részben parhuzamosak a kdzép-eurdpai
badeni kultiraval.

134 TEZAK-GREGL 1985, 38, Sl. 2. 2. Az angol nyelvii 6sszefoglalo szerint az 1984-ben
végzett asatason a 3. sz. sirban volt egy 5,5 cm hosszu réztér. A képeken viszont az 5.
sirban szerepel a targy. A 3. sir felnott férfié, az 5. sirban gyerek fekiidt. Vélhetéleg a
sirrajzok képalairasa a téves.

I33NAGY 2010, 411.

136 GYORGY 2012, 111-112.
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badeni kultirabol Vuedolrol'” és Piscoltrol emlit egy-egy tért. Ez utdbbi azon-
ban formajaban és a markolatlap kialakitisaban is eltér a kantorjanosi 1. tért6l.!58

Uj tipusu targy a nagyfiigedi lelet, amely az 4satési jelentésben ,,csepp alaki
réztargy”-ként szerepelt (7. tabla 3a-b). A 4 cm hosszq, 3,5 gramm sulyt, vékony
lemezbdl készitett targyat mérete és a rajta 1évo hatarozottan atiitott egyetlen lyuk
alapjan csiingének is tarthatnank. Valdjaban rovid tor vagy torkés lehetett. A kér-
dés eldontéséhez (csiingd vagy tor/térkés) a szakirodalomban kerestem analdgi-
akat.

A téroket monografikusan feldolgozo Ivan Vajsov alapvetd kutatasi eredmé-
nyei, amelyet a Préhistorische Zeitschriftben publikalt,’>® csak az analogiak ke-
resésénél keriilnek be itt-ott a kutatasi palettaba. I. Vajsov nagy tanulmanyban ko-
z6lte a bulgariai korszakolas szerinti rézkor-bronzkor atmeneti fazisra keltezhetd
(Kr. e. 4. évezred), nagy teriiletrél 6sszegyuijtott téroket. A kiillonbozo teriiletek
terminoldgiai és kronoldgiai rendszerében valo tajékozodast egy tablazattal segi-
ti.'%0 Anyaggytjtése kiterjedt Dél-Bulgaria (Rhodope hegység), Nyugat-Ukrajna
és Also-Ausztria (Mondsee) kozotti nagy régiokra. A nagy teriiletrél mintegy 50
lelohelyrol kdzel 80 tort regisztralt, amelyeknek pontos leirasat, méreteit és rajzat
is kozolte, s jo résziik fémvizsgalati (spektralanalizis) linearis grafikonjat is pub-
likalta. Tipoldgiai alapon tizenkét tipust kiilonitett el (a Bodrogkeresztur tipuson
beliil két altipust is), amelyeknél csak részben volt kimutathat6 atfejlédési kap-
csolat.!é! A felallitott csoportositas elterjedése teriiletileg nem fedte a régészeti
kultirak megtelepedését. A spektralanalizis utan elvégzett korrespondencia elem-
z¢s eredményeként két teriileti csoport rajzolddott ki: az arzént tartalmazo torok
a nyugat-pontuszi régidban, az arzénmentes targyak a Nyugat-Karpatok—Ko6zép-
Duna-vidéken jellemzdek. Erdélyben a Bodrogkeresztir tipust térok mindkét
valtozata, az arzéntartalmu és az anélkiili is el6fordul.'®2

Vajsov szerint a korai idészakban nyugat-keleti elterjedéssel szamolhatunk,
ami egy id6 utan ellentétes irdnyt vett. Vajsov munkéjanak legfontosabb tanulsa-
ga témank szempontjabodl az, hogy az arzénréz nemcsak az Alpokban fordult elo,
ahogyan nem kellé odafigyeléssel ezt hajlamosak vagyunk a Mondsee tipus hal-

157 TEZAK-GREGL 1987, 74. a szamozatlan képen egy markolatnytlvanyos, kétlyukd sze-
gecses tor van, amely nem azonos az 1984-ben talal 5,5 cm hosszu térrel, amit Nagy B.
emlitett.

133 GYORGY 2012, 112.

19VAISOV 1993.

160V AJSOV 1993, Abb. 33.

161V AJSOV 1993, Abb. 34.

122V AJSOv 1993, Abb. 35.
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latan kizarolag az Alpokhoz kotni. A sokak altal feldolgozott durankulaki 982. sz.
sir torje példaul 18 % arzént tartalmazott.'®®

Irdineus Matuschik — Vajsov gyljtését kiegészitve — mas csoportositasban
kozolte a korai fémmiuvesség rézleleteit, koztiik a téroket. Tablazatban foglalta
Ossze a fémvizsgalatokra kivalasztott targyak legfontosabb adatait és elemossze-
tételét,'® szemléletes grafikonon abrazolta a nagy teriiletrdl Gsszegyjtott torok
hosszusag-sz¢élesség megoszlasat. Eszerint a Mondsee tipusu darabok a 4-8 cm
hosszusagu tartomanyba sorolhatoak. '

Marija Ivanova dsszegytijtotte a Kr. e. 4. évezredi (38003300 kozotti) anato-
liai és délkelet-europai téroket. Ezek is rovid, 5—10 cm hossza darabok, és megle-
pben kevés van bel6liik. Fegyverként tartja szamon e targyakat.'® K6zo6lte a mar
emlitett, a bulgariai durankulaki temetd 982. sirjaban talalt tért is.!

A mar emlitett analdgidkon kiviil tovabbi téroket emlithetiink a vizsgalt kor-
szakbol kiilonboz6 szami szegeccsel.'®® A szegecsek leggyakrabban paratlan
szamuak, egy-, harom- vagy 6t lyukba tettek rdgzitdszoget.

Az egy szegeccsel készitett torbol keveset ismeriink, a németorszagi

169 3 moldvai

aspenstedti egy szegecses, ivelt pengéjli, 11,8 cm hossza példany,
Tudorovo 7,7 cm hosszu sirlelete,!”’ vagy a nagyfiigedi kisméretii tér sorolhatd
ide.

A Pfyn kultarabdl,'”! tovabba a Mediterraneumban, Ponte San Pietrobdl is-
meriink jabb, haromszegecses téroket.!” Az un. Mondsee tipust térok mindig
harom nittel késziiltek. Otszegecses valtozatat ugyancsak a Mondsee id8szakbol,
Dél-Tirolbdl, a kdzismertté valt Otzi vadaszteriiletérdl ismerjiik, ennek szegecsei

csontbdl késziiltek.13

163V AISOV 1992, 63.

164 MATUSCHIK 1998, Abb. 233-234.

165 MATUSCHIK 1998, Abb. 229.

166 TvANOVA 2008, 72-73.

167 TvANOVA 2008, 73. Abb. 10.

168 A szegecses tér elnevezés a készitési modra utal: a fabol vagy csontbol késziilt mar-
kolatot a penge lekerekitett vagy haromszog formaji peremén kialakitott lyukakba tett
szogekkel rogzitették.

169 MULLER 2013, Fig. 3a-3b. Europa nyugati és északi részén egyediilallo ez a tor, amely-
nek arzéntartalma is magas, 5,7 %, s minden bizonnyal az Alpokban banyaszott nyers-
anyagbol késziilt (MULLER 2013, 445).

170V A150V 1993, Abb. 3. 2.

17 STRAHM—-HAUPTMANN 2009, Fig. 4. 4.

172DOLFINI 2014, Fig. 18.8.

173 MAURER 2013, 80; MAURER 2014,
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Megtalalhatoak a leletanyagban a paros szamu szoggel rogzitett pengék is,
ilyen példaul a németorszagi Bilsteinhohlérdl kozolt 8,4 cm hosszu, kétszege-
cses példany.'™ Két (vagy harom) lyukkal késziilt a Vucedol-Vinogradov telep
badeni rétegében talalt 8,2 cm hosszl térpenge.'”> Négy lyukkal késziilt egy, a
Cotofeni kulturaba tartozo tér,'”® és hat szegeccsel egy Ukrajnabol ismert da-
rab.!”” Létezik szegecselés nélkiili térpenge is, jellemzden a Bodrogkeresztiri
kultarkorbél,'”® és vannak hosszi markolatnyelii térok ugyancsak szegecsek nél-
kiil.'” Legutobb Tirkmenisztanbol k6zolt egy markolatnyulvanyos, jol keltezett
targyat N. Boroffka.!'*

A nagyfiigedi pengéhez hasonld, kisméreti tért tobb leléhelyrdl ismeriink.
A kantorjanosi 2. sz. tor 4,4 cm hosszu, harom lyukkal késziilt. Harom lyukkal
készitett, 3,1 cm hossza térpengét kozolt Vajsov Nerusajrol (Szlovakia),'¥! sirbol,
csontnyéllel (11. kép). Ugyancsak Szlovakiabol kozolt egy 4,9 cm hosszl sze-
gecslyuk nélkiili térhegyet Sebavtovcérdl,'s? tovabba Bulgariabol 5,5 cm hossza
nyélnyujtvanyos tért publikalt Hotnica-Vodopada telepiilési godrébdl.!83 Figye-
lemre mélt6 a Korzikan talalt, harangedényes korbe sorolt kb. 5 cm hosszu, két
lyukkal készitett tor is.'* A Mondsee tipustak is, amint mar emlitettem, 4-8 cm
pengehosszisaguak. A kisméretii térok tehat kiilonbozo tipusként nagy teriileten
eléfordulnak, igaz, nem tul gyakran.

A nagyfiigedi lelet lehetséges funkciodjat (csiingd vagy tor?) keresve — bar
pontos analdgiat nem talaltam hozza — megallapithato, hogy sem a mérete, sem
a szegecslyuk elhelyezése €s szama nem zarja ki, hogy térként vagy térkésként
definialjuk, a felsorolt hasonlo leletek ezt alatdmasztjak.

A toroket szinte mindenki szurdfegyvernek tartja, a késébbi korok kardjaitol
csak méretben térnek el az altalanos vélekedés szerint.

174 GLESER 2017, Abb. 4.

175 TEZAK-GREGL 1987, 74. szamozatlan kép.
176 RoMAN 1977, P1. 8. 29.
17TKLOCHKO-VASZILIEVICS 2017, 34, Fig. 49.
178V AISOV 1993, Abb. 24.

17 ROMAN 1977, PI. 8. 26; CIUGUDEAN 2000, P1. 133. 7.
180 BOROFFKA-KURBANOV 2015, 49-50, Fig. 6.
181V AISOV 1993, Abb. 2.6.

182y A1S0V 1993, Abb. 27. 3.

183V AISOV 1993, Abb. 12. 2.

134 TUREK 2013, Fig. 2. 2.



A néhany centiméteres pengehosszusagl térok az
élet kioltasara minden bizonnyal alkalmatlanok.'® Jog-
gal feltételezhetd, hogy a kisméretii térok valamilyen
megkiilonboztetd lizenetet hordoztak, statuszjelzd vagy
foglalkozasra utalo jelvények is lehettek.

A mindennapokban bont6 vagy allatbor felfejtésé-
re, nyuzasra alkalmas eszkdzként hasznalhattdk volna
e kisméretli targyat, erre azonban sokkal alkalmasabb
koeszkozok a megfeleldek. A nyélbe erdsitett kisméretii
eszkozzel csak roncsolni lehetne, vagni, bontani, szurni
aligha.

Eppen a mérete miatt feltételezem, hogy — mint a
tobbi miniatlr targy — a nagyfiigedi tOr is szimbolikus
jelentéségli lehetett.

Korszakunkban a miniatiirizacié mar egyértelmiien
kotddik a halottakkal kapcsolatos hitvilaghoz. A badeni
kultara nagy sirszamt két temet6jében, a Budakaldsz-
Luppa csardai és a Pilismarot-basaharci temetében talalt
miniatliir edények és egyéb kisleletek is ezt tdmasztjak
ald. A kicsinyitett targyak — az irasbeliséggel mar ren-
delkezd okori civilizaciokban — egyértelmiien a halotti
kultuszhoz kotddnek, a legtobb hiteles forrast erre az
okori Egyiptomban talaljuk. Ebben a kultarkorben a
miniatlr leleteknek ritualis tartalmuk van, a jelent kotik
Ossze az orokkévalosaggal. A redukdlt nagysagu targyak
kiilonb6z6 anyagokbol (keramidbol, kobol, fémbdl stb.)
késziilhettek, rendeltetésiik szerint a halott kényelmét
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11. kép: A nerusaji tér
csontnyéllel (VAISOV
1993, Abb. 2. 6.
nyoman)

Fig. 11. The bone-
hilted dagger
from Nerusaj

kellett biztositaniuk a talvilagon: helyettesitették a valos ételeket, italokat, min-
dennapi targyakat. Messzire vezetne az egyiptomi miniatlir hasznalati eszk6zok
funkciojanak tovabbi bemutatasa, csak azért idéztem ezt a példat, mert ebben a
civilizacidban irdsos emlékek és kiilonbdzd abrazolasok (freskok, sztélék) egyér-

185 Magyarorszagon a 175/2003 (X. 28.) korm. rendelet szabalyozza a kiilondsen veszé-
lyes eszkozok hasznalatat. Eszerint 8 cm-nél hosszabb pengehosszisagi kést nem
hordhat maganal a torvénytiszteld allampolgar. Mindebbdl vilagos, hogy az élet kiol-
tasara a 8 cm pengehosszusag mar alkalmas lehet, viszont az ennél kisebb eszk6zok

mas funkcidval rendelkeznek.
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telmten bizonyitjak, hogy a kisméretii, kiilonb6z6 anyagokbdl készitett targyak a
halott istenné valasanak kiséré elemei.'3®

A Karpat-medence késo rézkori kozosségei esetében természetesen nem me-
hetiink ilyen messzire a jelenség értelmezésében, csak egy lehetséges szellemi
tartalomra mutattam ré, amely a korszak temetdiben megragadhato.

A késo6 rézkori torok — mint latjuk — nagy tertiletrél, kevés lel6helyrdl ismer-
tek, am elég széles tipologiai spektrumba tartoznak. A magyarorszagi leletek is
négy tipusba sorolhatoak.

A publikaciok a készitési technikaval nem foglalkoztak. Az attekintett leletek
alapjan gy tlinik, hogy a térok egy részét (a kozépen bordaval késziilt darabo-
kat) valosziniileg dntéssel allitottak eld, mig a borda nélkiili valtozatok kalapalt
lemezbdl is késziilhettek. Erre utal a hatarozott szegecslyukak kititése és a térok
szélének erbteljes kopasa, csipkézettsége is. Ezek a példanyok a korrézidnak is
kevésbé alltak ellen, mint a jobb mindségli bordazott rokonaik. Mindezek azon-
ban csak feltételezések részemrdl, miiszeres vizsgalat nem all rendelkezésemre.

Az ontéssel készitett toroknél meriil fel a szakirodalomban a Mondsee tipust
targyak kapcsan az arzénréz problematikéaja. Err6l bovebben A fémelemzések ta-
nulsagai c. fejezetben irok.

II. 4. A fémfeldolgozas kellékei

A fémfeldolgozas miiveletsoraban — a fém kinyerésének modjan tal — az ontés
metodusat is fontos lenne ismerni. Ehhez a miivelethez a nyersanyagon és ada-
lékanyagokon kiviil sziikség van a kivant targy ont6formajara, a forré fém kion-
téséhez olvasztotégelyekre, vagy biztonsagos ontdtégelyre is. Fontos momentum
az elokészitésnél, hogy az ontéformak belsejét mészkdporral szortak be, ennek
kovetkeztében a targy feliilete simabb lett és az agyagforma kdnnyebben leva-
laszthatd volt a késztermékrol. Ezért van az, hogy néhany vizsgalt ontéforma
toredékében mészkd nyomokat talaltak.'®’

A targyak készitéséhez kapcsolddo leletek koziil agyag ontéformak,'®® ol-
vasztotégelyek/Ontokanalak, agyag fuvo/fjtatocsd valamint nyersanyag (rézrog,

136 BONDAR 2015d, 191-193, 225-226, 286-288.

187 ECSEDY 1983; HORVATH 2014, 40.

188 Kiss Viktoria hivta fel a figyelmemet az alabbiakra: A szakirodalomban nem megfe-
lelen hasznaljuk az ontéminta kifejezést. Az értelmez6 szotar szerint: az dntdminta
,,valamely megdntendd, 6ntés utjan elkészitendd targynak fabol, fémbdl v. gipszbdl valod
eredeti (pozitiv) mintdja, amelyrdl az ont6format (negativot) készitik.” (https://www.



12. kép: A badeni kultura fémfeldolgozasi leletei

Fig. 12. Sites of the Baden culture yielding finds associated with metalworking
6: Balatondszod; 8: Budapest-Andor utca; 12: Kantorjanosi;
16: Lanycsok, 23: Salgotarjan; 30: Zok

huzal formajaban) minddssze néhany magyarorszagi leldhelyrdl (12. kép) keriilt
el6 a badeni kultarabol.

Ajelenleg ismert négy magyarorszagi dntdforma toredékébdl (8. tabla 1, 3—4,
6) balta/fejsze ontéformara gondolhatunk. Az orszag négy kiillonbozo pontjan ta-
lalt leletekhez (Salgdtarjan-Pécskd, Budapest-Andor utca, Kantorjanosi-Homoki
dilo és Zok-Varhegy) analdgia alig ismert ebbdl a kategoriabol, a horvatorszagi
Salos leldhelyrdl a Belgrad-Zagrab autopalya épitésekor feltart tertiletrél publi-
kaltak 13 balta 6ntéforma toredékét.'s

E kevés ontéforma magyarazatat abban latjak a kutatok, hogy egyrészes ho-
mok- vagy agyagformat készithettek a rézkori fémmivesek. Mas vélemények
szerint kétrészes agyag ontdformaval dolgoztak a rézkori mesterek. Ezt mindkét

arcanum.hu/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-
1BE8B/0-0-433E2/ontominta-437A1/). Pontositasat koszonom.
9 Lozuk 1995, 57, Fig. 8.
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esetben széttorték a fém lehiilése, megszilardulasa utan, igy a forma megsemmi-
siilt. Ecsedy Istvan szerint létezett egy mintasorozat fabol,'*® amelynek alapjan
rovid id6 alatt elkészithették a kdvetkezd targy ontdformajat agyagbol vagy ho-
mokbol, fa dntdminta maradvanya azonban egyeldre nem ismert.

A magyarorszagi ,,ontotégelyek™ valdjaban olvasztotégelyek vagy ontdkana-
lak, amelyekben kis mennyiségli fémet lehetett megolvasztani. Minddssze négy
leletet ismeriink a publikaciokbol (8. tabla 2; 9. tabla 1-3), Lanycsokrol és Zok-
rol, ezek is csak toredékekben maradtak meg. Létezésiik a helyben végzett, egy-
szerll fémolvasztas bizonyitéka. Valodi ontdtégelyeket nem ismeriink magyaror-
szagi anyagbol.'!

A fémolvasztds magasabb szintje mar a magas héfokon torténd olvasztas,
amelyhez fuvo- vagy fujtatocsovek is kellettek, hasznalatukat a VI. 5. fejezetben
szemléltetem (24-25. kép). Ezek praktikusan lireges novényi szarak (pl. nddszal)
voltak, amelyeknek a végére agyag kupakot huztak, hogy ne gyulladjon fel a
favoészal. llyen agyag applikaciot talaltak Balatondszod-temetdi diilon a B-2391
rétegben (8. tdabla 5).'%?

Nyersanyag lehetett a Szigetcséprdl emlitett, kozdletlen rézrog és az ugyan-
csak publikalatlan huzal is Budapest, Andor u. leléhelyrdl.

Ha a térképeken megnézziik az ékszerek (8. kép), eszkdzok (9. kép), térok
(10. kép), valamint a fémfeldolgozas kellékeinek (12. kép) elterjedését, mindha-
rom esetben azt latjuk, hogy a hegyes-dombos vidékek 4ltal kirajzolt, EK-DNy
irdnyu savban koncentralédnak ezek a leletek. Ez a tény talan arra utal, hogy itt
is volt kibanyaszhat6o nyersanyag. Ennek bizonyitasa azonban még nem tortént
meg. Mind a harom targykategorianal megfigyelhet6 a leletek nagy tertileti szora-
sa, amely azt is jelzi, hogy tovabbi targyak eldkeriilésére szadmithatunk.

Meglep6 modon az orszag nyugati teriiletérdl (az Alpok kozelségébdl) egy-
elére nem ismeriink fémleletet vagy fémmiivességre utald jelenséget a korszak-
bol, annak ellenére, hogy a kordbbi idészakban jelentésnek mondott kapcsolat
(Mondsee tipusu, arzéntartalmu leletek) volt e két teriilet kozott.

19 EcSEDY 1990a, 16.
191 Hasznalatuk leirasat 1d. a porkolégodroknél.
1“2HORVATH 2014, Fig. 276. 3.



II1. A késo rézkori fémtargyak archeometriai vizsgalata:
modszerek, eredmények

A fémfeldolgozas régészeti bizonyitékai kozott a leggyakoribb, a késztermék,
azaz valamilyen hasznalati targy, amely szamunkra mar régészeti leletté valt a
készitése ota eltelt évezredek alatt.

A régészeti adatok regisztralasa azonban nem elegendé a fémmivesség prob-
Iémainak, nyitott kérdéseinek megvalaszolasahoz. Az anyagdsszetétel, a készitési
technika, a nyersanyagleldhely kérdése régota foglalkoztatja a téma szakértoit,
az 6nallo rézkor elhatarolasanal is alapvetd fontossagu volt mindez.!*> Ma mér a
miszeres vizsgalatok iranti igény szervesen hozzatartozik a fémmiivességet vizs-
gald palettahoz.

A fémvizsgalatok terén — érthetd modon — a bronzkori kutatas joval nagyobb
tapasztalattal és jelentésebb eredményekkel rendelkezik, mint a rézkorral foglal-
kozo kutatok.

Magyarorszagon — Mozsolics Amalia életmlve utan — elsésorban Szabd Gé-
za,'"* Kiss Viktoria,'”> Santa Gabor, !¢ Czajlik Zoltan'®” régészeti tanulméanyaibol
tdjékozodhatunk a fémmiivességrdl és a bronzkori leletek tjabb fémvizsgalati
modszereirdl, a fémosszetétel tanulsagairol, a kulturalis kapcsolatrendszerekrol.

Kiss Viktoria a fémtargyak tobb mint 100 éves multra visszavezethetd
kutatasi helyzetét attekinté tanulményaiban roviden foglalkozott a bronzkort
megel6z6 idoszakkal is. A kordbbi kutatoi véleményeket idézve megallapitja,
hogy Nyugat-Magyarorszag teriiletén a kozépsé és késO rézkorban arzénréz
targyak jelennek meg, amelyek a Mondsee kulttira népe altal kitermelt, kelet-alpi
forrasokhoz kdthetok. A badeni kultira jol ismert vorsi diadémjanak, valamint
a budakalaszi temetd targyainak anyagvizsgalata alapjan azonban tovabbra is
szamolhatunk a termésréz hasznalataval. A rézkor végén, a Vucedol-kultura
klasszikus id6szakaban oxidos ércbdl, a késobbi — mar a magyarorszagi kora
bronzkorba keltezett — fazisban (vélhetéen arzéntartalmu fakoérecbdl nyert)
arzénrézbdl késziilt targyak vannak.'?®

193 PyuLszKY 1883.

19487ABO 2013; KiSS et al. 2015; GYONGYOSI ef al. 2017.
195K1ss 2009; Kiss 2012; Kiss 2014 (tovabbi irodalommal).
196 SANTA 2011.

197 CzAJLIK 2012; CZAILIK 2012a

198 K185 2009, 198; Kiss 2012, 62.
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A hazai bronzkori leletek vizsgalatara tobb nemzetkdzi projekt keretében is
sor keriilhetett az utobbi néhany évben. A 2012-2014-ben futdé EU FP7-es NMI3
projekt keretén beliil, a Studies on local metal production of the Carpathian
Basin from the late Copper Age until the Middle Bronze Age (3500—1500 BC) c.
palyazat segitségével tobbek kozott a késé rézkori vorsi diadém roncsolasmentes
elemzésére is lehetdség nyilt.

A nemzetkdzi szakirodalomban az utobbi 10—15 évben rendkiviili médon
megnétt a fémvizsgalatokat kozlo publikaciok szama a célzott nagy kutatasi
programoknak koszonhetéen. Ujabb és tjabb elemzési modszereket probalnak ki
régészeti leleteken is, ezaltal az analitikai lehetdségek tarhdza egyre gazdagabba
valik. Ma mar alapkdvetelmény az elemzési mod rovid leirasa, a miiszerek tipu-
sanak kozlése is, és a publikaciokban egyre gyakrabban megtalalhaté az is, hogy
a targy melyik részén végezték el a vizsgalatot. Tobb olyan munkat is talalunk,
amely az alkalmazott moédszerek torténetével, részletesebb bemutatasaval is fog-
lalkozik.!?

Europaban tobb kiemelkedd jelentOségli vizsgalati centrum van. Ernst
Pernicka torténeti 6sszefoglaldja szerint?® C. J. Thomsen 1836-ban végezte az
els6 fémvizsgalatot, aki azt javasolta, hogy a nyomelemeket vizsgaljak, mert igy
jobban beazonosithat6 a szarmazasi hely geologiai kdrnyezete. Tobb tudomanyos
mthely foglalkozott a geolodgiai proveniencia és a fémtargyak azonositasaval (az
1930-as évektol Halle, Bécs, kés6bb Stuttgart, Freiburg, majd Baku és Moszkva).
Eur6paban egyéb projektek keretében is kutattdk a metallurgiai leletek dsszetételét
¢és geoldgiai eredetét (pl. Svédorszagban, Franciaorszagban, Nagy-Britanniaban
¢és a volt Szovjetunidban voltak jelentds kutatasok), az elemdsszetétel vizsgalata
azonban nem adott megfeleld valaszt a szarmazasi helyre.

Pernicka attekintette a nagyszérias vizsgalatok értékelhetOségét, és 0O is fel-
hivta a figyelmet a modern mddszerekben rejlé buktatokra. Hidba a nagyszamu
vizsgalat, az eredmények nem 0sszehasonlithatdak, a szarmazasi hely nem hata-
rozhat6é meg egyértelmiien, és a leletek keltezése sem visz kdzelebb a probléma
megoldasahoz. Az dlomizotdpos vizsgalatoknak is tobb hatranya van, nem jelent
egyediili megoldast a szdrmazasi hely meghatarozasara: pl. a kiilonb6z6 forrasbol
szarmaz6 fémek 0sszeolvasztasa kevert 6lomizotdp-0sszetételt eredményez, ami
megneheziti a proveniencia meghatarozasat.?’!

199 REHREN-PERNICKA 2008; PERNICKA 2014; PERNICKA-LUTZ-STOLLNER 2016;
PEARCE 2016.

200 PERNICKA 2014,

201 PERNICKA 2014, 256-257.
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A kutatdsi modszerek finomodéasanak koszonhetden egyre tobb kétkedd gon-
dolatot olvashatunk ezek korlatairol és foként a kiilonbozé metodusokkal nyert
elemdsszetételek Gsszehasonlithatosagarol.?*?

A szakirodalomban gyakran talalkozunk a terminologia pontatlansagéval is.
Keveredik az érc, asvany ¢s kozet fogalma. Szinonimaként szerepel a réz, vo-
rosréz ¢€s bronz elnevezés a régészeti leirasokban, attol fliggden, hogy a régész
a targy szine alapjan mire gondolt. Ezek szubjektiv kategoridk és nem kémiai
analizis birtokaban megnevezett fémfajtak.

Roviden a pontosabb definiciok.2?® Az érc olyan kézet, amelyben asvanyok
vannak. Az 4svanyok lehetnek hasznosak (ezek az Un. ércasvanyok, amelyek-
bl kinyerik a fémet) és lehetnek ,,nem hasznosak” (meddd asvanyok). Amit a
kodznyelv réznek nevez (Copper) az valdjaban vordsréz, csaknem tiszta fém. A
termésréz (native copper) a fémet ad6 ércasvany. Ez tobb helyen is megtalalhato
a felszinen, kiillonb6zo rogokben. A termésréz 6nmagaban tartalmazhat vasat, de
arzént és eziistot jellemzéen nem. Ha egy réztargyban ezek megjelennek, akkor
az nem termésrézbdl késziilt.2* A bronz a réz valamely 6tvozete. A szépen csillo-
g6 sargaréz pl. a réz és cink kiillonboz6 aranyu elegye.

A csillog6 ércek szinét mar az okorban leirta id. Plinius. Egyes festékek is
errdl kaptak a neviiket és ezek a szinek jelennek meg a szinképelemzésekben.
Barbara Ottaway €és Ben Roberts jol attekinthetd tablazatban foglalta dssze a kii-
16nboz6 rézasvanyok nevét, képletét és jellemzd szinét.?%> A termésréz fémes,
voOrdses aranyszinli. Két réz-oxid asvany van: a tenorit fekete, a kuprit voros. A
réz-karbonatként szamon tartott azurit sotétkék, a malachit smaragdzold—sotét-
z6ld. A réz-szilikat (krizokolla) halvany tiirkizkék. A fakoércekhez tartozo, max.
20 % arzéntartalml tennantit és a max. 29 % antimont tartalmazo tetraedrit rézér-
cek vasfekete—acélsziirke szintiek. Tiszta tennantit €s tiszta tetraedrit ritkan fordul
el a természetben a koztiik 1€vo folyamatos elegysor miatt. Az antimon-gazdag
valtozat a gyakoribb.2%

202 PERNICKA 2014, 239-245; PERUCCHETTI et al. 2015; PEARCE 2016.

203 K§szondom Bajnoczi Bernadett megjegyzéseit.

204 Az ukrajnai Volhynéban talalt termésrezek vizsgalatanal olyan termésrézbdl késziilt
targyak is voltak (KLOCHKO et al. 2000, Table 1). Bajndoczi Bernadett szerint ez akkor
fordulhat el6, ha a termésrézben zarvanyként meglévo elemi eziist van, amely atkertil-
hetett a kész targyba.

205 OTTAWAY—ROBERTS 2008, Table 4.2.

206 Bajnoczi Bernadettnek kdszonom a pontositast.
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I11. 1. A badeni kultiira magyarorszagi anyagabol korabban
publikalt anyagelemzések

Az itt bemutatasra keriil6 anyagvizsgalatok nem a mai protokoll szerint késziil-
tek. Az esetek tobbségében nem szerepel az igénybevett miszer tipusa, a vizsga-
lati modszer leirasa. Ritkan talalunk arra vonatkoz6 adatot, hogy a vizsgalat el6tt
milyen restauratori beavatkozas vagy mas altal végzett feliilettisztitas volt. Nincs
dokumentalva, hogy a targy melyik részérdl tortént minimalis mintavétel vagy
mely részére fokuszalva végzett felszini mérést a miiszer. Tobb esetben utdlag
kellett kideriteni, hogy ki végezte a mérést, milyen modszerrel.

A kémiai Osszetételsort vagy értelmez6 magyarazat nélkiil, vagy a régészek
altal ,,tovabbgondolva” tették kozzé. Hibaforras lehet az is, hogy kordbban még
irdgépen késziiltek a kutatasi jelentések, igy eliitések, a kéziras rossz olvasata is
,»szinezheti” az eredményeket.

A régészetbe bekeriild muszeres vizsgalati modszerek koziil kezdetekben az
XRF volt elérhetd, emiatt ez a vizsgalat sokaig nagyon népszerti és szinte kizarola-
gos volt. Eredményei azonban fenntartasokkal kezelend6k. A rontgenfluoreszcens
modszer ugyan nem roncsolja a feliiletet, de hatranya, hogy a targy néhany tiz
vagy szaz pum-nyi felszini részének kémiai Osszetételét méri, eredménye nem
feltétleniil reprezentalja a targy tombi Osszetételét (korrdzio, talajmaradvanyok,
utolagos restauratori beavatkozasok stb. miatt), ezért kello 6vatossaggal kell ér-
telmezni az XRF adatsort.?"’

A mérések eredményét is kiilonbdzoképpen tették kozzé, labjegyzetben, egy-
egy sorban a f0szovegben vagy tablazatban. Valtozo tizedesjegy pontossaggal,
szazalékos formaban vagy ppm mértékegységben szerepelnek az adatok. Ebben
a fejezetben az eredeti adatsort mutatom be egységes formatumu tablazatba ren-
dezve. Sok helyen van nulla vagy iires mez0, attol fliggden, hogy az eredeti koz-
lésben ez hogyan szerepelt. Az azonos mértékegységre atszamitott, a vizsgalatok
soran elokeriilt valamennyi elem a 2. tablazatban szerepel. Itt is nulla van, ha
ezt adta meg a vizsgalatot végzo szakember (bar tudjuk, hogy nulla érték nincs,
csak kimutatasi hatar alatti). Ha a mérés egy-egy elemre nem terjedt ki (-) jelolést
alkalmaztam.

*kk

A badeni kultura leleteibdl a legkorabbi anyagelemzést Kurt Willvonseder ko-
z6lte 1937-ben megjelent tanulmanyanak egyik jegyzetében, ezt a jelentds vizs-

207 Bajnoczi Bernadettnek koszondm, hogy erre felhivta a figyelmem.
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galatot azonban nem idézik a téméaval foglalkozo publikaciok. A vizsgalt lelet
két fémnyakperec volt, amely 1876-ban Leobersdorfban keriilt eld. Az itt feltart
két késo rézkori csontvazas sir egyikében, egyéb leletek mellett (korso, pattintott
nyilhegy és 20 db allatfog), egy ép és egy toredékes fémnyakperec volt. A nyi-
tott végli ékszerek spektralanalizisét Hans Pesta (Bécs) végezte, vizsgalatanak
eredménye: a targyak jelentds mennyiségii rezet, kevés eziistot és 6lmot, tovabba
nyomokban nikkelt tartalmaztak.?%®

Magyarorszagi késo rézkori anyagbol az els6 fémelemzést Korek Jozsef vé-
geztette az alsonémedi temetében talalt gyongyokon (2. tabla 1-5) és rézaron
(5. tabla 4). 1951-ben a spektroszkopiai vizsgalat eredményét fél oldalban fog-
lalta 6ssze Szepesi Karoly.?”” A roncsolasmentes modszerrel a mechanikusan
megtisztitott leletek szinképét mérve megallapitotta, hogy valamennyi targy réz,
ennél tobbet nem tudunk az elemdsszetételrsl.?!?

Budakaldsz-Lupa csarda

A mar emlitett SAM program keretében is végeztek elemzéseket, az eredménye-
ket 1974-ben publikaltak.?!'' A budakalaszi temet6bdl a 28. sir rézlemezét, a 221.
sir egyik rézgyongyét, a 227. sir hosszikas rézgydngyét, a 301. sir gyongyeinek
egyikét és a 361. sir egyik rézgyongyét vizsgaltdk. Az eszkozok koziil a 3. sirban
talalt rézarat, a 227. sir vésdjét €s a 319. sirban talalt arat elemezték még. Ezeken
kiviil a vorsi diadém kertilt be a projektbe.?!'?

A budakalaszi temetd monografiajaban, tdblazatba foglalva Gjrakézoltem a
kutatok altal kevéssé ismert SAM adatokat (3. tabldzat).*'3 A temet6ben talalt

208 WILLVONSEDER 1937, 17. 0. 7. jegyzet

209 Szepesi Karolyrol sajnos, nem tudtam kideriteni, hogy hol végezte a vizsgalatokat.
Az MTA II. Osztalyanak Ertesitéjében megjelent cikkben az intézmény nem szerepel,
¢és iddsebb vegyész ismerdseim sem tudnak rola. Korek Jozsef jo kapcsolatot apolt a
diosgyori Lenin Kohaszati Mtivekkel, elképzelhetd, hogy Szepesi Karoly ott dolgozo
vegyészmérnok volt.

210 SZEPEST 1951.

211 JUNGHANS ef al. 1974; KRAUSE 2003: ujrakdzli ezeket a korabbi azonositd szammal.

212 Az alsonémedi temetd nem szerepel az adatbazisban. A SAM projekt anyaggylijtése
1959-ben kezdddott a hazai anyagban, ekkorra Korek J. mar elemeztette a temet6 valo-
gatott réztargyait. A SAM adatbazisban szereplé Alsonémedi 7. sir (SAM 12771) nem
a késo rézkorba tartozo temetkezés. Az alsonémedi temetében dsszesen 63 sir keriilt
el6, ebbdl 4 kora bronzkori urnasir, 19 szarmata volt, 40 sir volt kés6 rézkori (3-5, 9,
11, 14-15, 18-20, 22-26, 28-30, 32-36, 3848, 52-53, 55-58. szamu sirok).

213 BONDAR 2009b, Table 24-25.
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valamennyi rézgyongy anyagmeghatarozasa sajnos nem tortént meg, mindossze
a Manfred Schroder altal 1962(?)-ben végzett fémvizsgalatok eredményeit ismer-
jlik. M. Schroder szilikszavu jelentését szo szerint idézziik.>!

wZur gefl. Beachtung: Kupfer stellt bei allen Analysen die Hauptmenge

dar. Seine Grosse ergibt sich mit hinreichender Genauigkeit, wenn man

die Somme der 11 angegebenen hauptséchlichen Beimengungen von 100

subtrahiert.

Die Elemente sind quantitativ bestimmt und die Werte in Prozent

angegeben. Nur Gold (Au) und Eisen (Fe) werden, sofern vorhanden, mit+,

++, gekennzeichnet.”

3. tablazat: A budakaldszi temetd sirjaibdl kivalasztott rézgyongyok SAM program
keretében mért kémiai osszetétele®’

Table 3. Chemical composition of the copper beads from burials of the Budakaldsz
cemetery analysed as part of the SAM project

Budakalasz SAM [Sn [Pb [As [Sb |[Ag Ni |[Bi [Au [Zn |Co |Fe
28. sir (2. tabla 16) 12911 |0 |0 |00 (0,03 (0 00 |0 [0 |O [0 |Sp
221. sir 12904 |0 |0 |0 |O N0,01 (O [0 |O [0 |O |O
(3. tabla 10= 4. tabla 5)

227. sir (2. tabla 23) 12907 |0 |Sp |0 |0 0,03 |Sp (0 [0 (O |0 |+
301. sir 12905 |0 |0 |0 |O NO0,01 (O [0 |0 [0 |0 |Sp
(3. tabla 7=4. tabla 3)

361. sir (2. tabla 29) 12908 [0 (Sp [0 |0 0,03 |Sp (0 [0 [0 |0 |+

Az elemzésbdl lathato, hogy a gydngyok és rézlemezkék anyagaban eziist
van és nyomokban nikkel, vas és 6lom, dsszetételiikben alig van kiilonbség, azaz
szinte azonosak.?!®

A budakalaszi temetOben talalt rézeszk6zok koziil Korek J. 1962-ban meg-
vizsgaltatta 3 sir targyait M. Schroderrel. A stuttgarti laboratérium vizsgalati
eredményeit’'” a 4. tabldzatban foglaltam ssze:

214S7zFM Adattara 1170/76. leltari szama dokumentum. Sp= Spur, csak nyomokban van
meg

215 A 3—4. tabldzatban az Ag oszlopban szerepeld N-t nem tudjuk értelmezni

216 BONDAR 2009b, 292293, Table 24.

217SzFM Adattara 1170/76. leltari szamt dokumentum.
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4. tablazat: A budakaldszi temetd sirjaibol kivalasztott rézeszkozok SAM program
keretében mért kémiai Osszetétele

Table 4. Chemical composition of the copper tools and implements from burials of the
Budakalasz cemetery analysed as part of the SAM project

Budakalasz SAM |Sn ([Pb |As |Sb |[Ag Ni |Bi [Au |Zn |Co |Fe
3. sir (5. tabla 15) 12910 (0 |0 |0 |0 NO0,01 ([0 |0 (O [0 |0 |O

227. sir (5. tabla 10) 12912 |0 |0 |0 |0 <0,01 |0 [0 |0 (O |0 |O

319. sir (5. tabla 9) 12909 |0 |0 |0 |0 0,02 [Sp [0 [0 |O |0 |O

A tablazatbol jol lathato, hogy a rézeszk6zok minimalis eziistot és nyomok-
ban nikkelt tartalmaztak, dsszetételiik szinte azonos.?'®

Lanycsok és Zok

1990-ben jelent meg a Lanycsokon (9. tabla 1-3) és Zokon (8. tabla 2) talalt ol-
vasztotégelyek és egy salak elemzése. A mérést két intézményben végezték (Ma-
gyar Allami Foldtani Intézet, Budapest, Kassay M.2! és a Csehszlovak Tudoma-
nyos Akadémia pragai Nuklearis Fizikai Intézete, J. Frana és A. Matalka®?°). A
MAFI-ban spektralanalizissel (3. tdbldzat), a cseh intézményben neutronaktiva-
cios analizissel (6. tablazat) elemezték a kémiai Osszetételt. Ecsedy Istvan a cikk-
ben kiilon tablazatban kozolte a két helyen végzett vizsgalatok eredményét. 2?!

5. tablazat: A lanycsoki olvasztotégelyek és salak spektralanalizissel meghatdrozott
kémiai dsszetétele

Table 5. Chemical composition of the crucibles and slag from Lanycsok as determined

by spectroscopy
Lanyesék Cu |Zn Ag Pb Mn \% Co Ni Cr
% _|ppm_|ppm |ppm |ppm |[ppm |ppm _|ppm |ppm®*
tégely a (9. tabla 1) 0,11 |400 |4 60 1600 | 300 80 200 50
tégely b (9. tabla 3) 0,11 |280 |[0,1 40 1300 |300 50 150 50
tégely ¢ (9. tabla 2) |1 200 [3,5 50 1600 |30 80 150 50
salak 0,4 100 1 40 800 120 50 200 10

218 BONDAR 2009b, 295-296, Table 25.

29 ECSEDY 1990, Table 1. (a réz %-ban, a tobbi elem ppm-ben megadva) 1d. 5. tdbldzat.

20 ECSEDY 1990, Table 2. (az elemek egy része %-ban, masik része ppm-ben megadva)
1d. 6. tabldzat.

221 A ppm és szazalék atvaltasa: 1000 parts per million (ppm) = 0,1 %, a 2. tdbldzatban az
atszamitott értékek szerepelnek.
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6. tablazat: A lanycsoki olvasztotégelyek neutronaktivicios analizissel meghatarozott
kémiai Osszetétele

Table 6. Chemical composition of the crucibles from Lanycsok as determined by
neutron activation analysis

Lanycsék |[Na |[K |Ca [Fe |[Cu |As [Rb |[Sr |Cr |Ba |Ce |[Nd |Cod*!
% |% |% |% |ppm |[ppm |ppm |ppm [ppm |ppm |ppm |ppm |ppm
tégelya 0,5 |[1,8 |74 [4,5 |65 18 [144 |- 140 (500 [106 [100 |340
(9. tabla 1)
tégely b 1,7 12,3 18,3 (3.3 [6,7% (495 (237 |524 [120 |600 (102 |70 |48
(9. tébla 3) [sic!]
tégelyc (0,85 [2,2 [12,6 [3,2 |20 1,6 (107 |- 120 [600 [102 |70 |48
(9. tabla 2)

A két intézményben végzett mas maddszerli elemzés eredménye eltérd. A
neutronaktivaciés mérés részletesebb, mint a spektralanalizis, de mas elemeket
mutatott ki, pl. cinket, ezlistot, 6lmot, mangant stb. egyaltalan nem mértek a té-
gelyekben. 22

Sarmellék-Egenfold

1999-ben publikalta Virag Zs. a Sarmelléken talalt réztargyak elemzésének ada-
tait??* Kis-Varga Miklos (Debrecen, ATOMKI) mérései alapjan. A két targy 0sz-
szetétele nem azonos (7. tabldzat).

7. tablazat: A sarmelléki leletek kemiai osszetétele

Table 7. Chemical composition of the copper finds from Sarmellék

Sarmellék Cu As Ag Fe
rézkés (6. tabla 1a-b) |93.4 % 4.9 % 1.5% 0.02 %
rézt0r (7. tabla 5a-b) 97.7 % 1.6 % 0.67 % 0.02 %

Balatonlelle-Fels6-Gamdsz

A Balatonlelle-Fels6-Gamaszon feltart temetdben talalt réztor anyagvizsgalatat
2010-ben kozolte Nagy Borbala.?* A mérést Koltd Laszlo végezte Kaposvaron,
a Muazeum rontgenemisszids analizatoraval (8. tabldzat).?* A roncsolasmentes

222 Cod vegyjelli elem nincs, gépelési hiba lehet.

22 VIRAG 1999, 33.

224NAGY 2010, 439.

225 A cikkbdl ez nem deriilt ki, anyaggytjtésem soran Kolté Lasz1ot kérdeztem arrol, ki és
hol végezte a vizsgalatot. A kiegészité adatokat Kolt6 Laszlonak kdszonom.
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XRF moddszer a jod 125-6s izotopjanak gerjesztésével hatarozta meg a targy 0sz-
szetételét.

8. tablazat: A Balatonlelle-Felsd-gamaszi tor kémiai dsszetétele

Table 8. Chemical composition of the dagger from Balatonlelle-Fels6-Gamasz

Balatonlelle-Fels6-Gamasz, 7. sir | Cu As Ag Fe
réztor 98.4 % 1.6 % 0 0
(7. tabla 4a-b)

A réztér elemosszetétele nagyon kozel all a sarmelléki torhoz.

Kdantorjanosi
2012-ben ismerhettiik meg a Kantorjanosiban feltart telepen eldkeriilt két réztor
osszetételét (9. tabldzat) **® Elemzésiiket May Zoltan (MTA Természettudomanyi

Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Budapest) végezte hordoz-
hat6 kézi rontgenfluoreszcens spektrométerrel (XRF).?7

9. tablazat: A kantorjanosi torok kémiai sszetétele

Table 9. A Chemical composition of the daggers from Kantorjanosi

Kantorjanosi [Cu As |Fe A% Ti S P Si Bi [Pb Se Zn
%-ban

1. tér 99,45210,5 10,022 (0,041 |0,044 0,109 |0,03 {0,299 [n.a. |n.a. |n.a. |n.a.
(7. tabla 1a-b)

2. tor 95,45110,5 2,503 (0,077 (0,159 {0,172 |0,14 {1,228 {0,02 {0,038 |0,014 [0,169
(7. tabla 2a-b)

A két targy Osszetevéi nem azonosak, a 2. sz. tornél nagyobb vastartalmat
regisztraltak és eltérd a tobbi elem mennyisége is, mindossze az arzéntartalom
azonos. Az eltérések okat a rovid fiiggelékben May Zoltan nem részletezte. A r6-
vid Osszefoglaloban ezt irja: ,,Minden mérés el6tt a targy feliiletét megtisztitottuk
egy kb. 1 cm?-es teriileten, eltavolitva a patinaréteget és egyéb szennyezédéseket,
hogy az alapdtvozetet elemezhessiik.”

A tisztitas talan nem volt tokéletes, mert a sziliciumot, vasat és foszfort is
mért a késziilék, amely elemek talajszennyez6désre utalnak.??®

26 GYORGY 2012, 111, 113.

227MAY 2012. A publikacidkban egy- illetve két tizedesjegy pontossaggal szoktak kozolni
az elemdsszetételt. May Zoltan harom tizedesjegy pontossaggal adta meg a mérések
eredményét. Az eredeti adatokat atvéve én is igy k6zl6m az adatokat.

228 Bajnoczi Bernadett kiegészitését kdszonom.
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A vorsi diadém korabbi elemzései

A vorsi diadém elsé Osszetételi analizisét a *70-es években végezték el Német-
orszagban. Eredményét az 1974-ben megjelent SAM adatbazisnak a rézkorral
foglalkozo kotete kozolte (10. tablazat).**

10. tablazat: A vorsi diadém elsd elemzése (SAM 1974)
Table 10. Results of the first analysis of the Virs diadem

Vors Cu As Ag Fe
diadém, SAM 13378 7% ?7% 0.01 % ?
(1. tabla 1-2)

Az OsszetevOok kozott csak nyomokban taldlhaté arzén, antimon, az eziist
0,01%, a tobbi mért elem nulla. A réz mennyisége nem szerepel az dsszetételt
kozreado egyetlen sorban, de az Osszetevokbdl nyilvanvalod, hogy majdnem
100%-ot tett ki.

Ugyanazzal a SAM azonositoval kozolte a diadém Osszetételét Riidiger
Krause 2003-ban (11. tabldzat).>*°

11. tablazat: A vorsi diadém kémiai osszetétele (KRAUSE 2003)
Table 11. Chemical composition of the Virs diadem

Vors (%) Cu |Sn |Pb |[As |Sb |[Ag |Ni Bi |Au |Zn |Co |Fe
diadém, SAM 13378 o (0 |0 |0 |0 0,01 (0,001 [O [O |O |O |O
(1. tabla 1-2)

Az elemek kozott 0,001% nikkel, 0,01% eziist van, rézre itt sem szerepel
adat. A korabbi SAM publikacio és a Krause altal kozzétett eredmények eltéréek,
ennek oka nem vilagos.

II1. 2. A vorsi diadém 4j elemzései

A SAM ¢és R. Krause altal publikalt egysoros, nehezen értelmezhetd vizsgalati
eredmények utan 2014-ben Gresits Ivan végzett a diadémon energiadiszperziv
rontgenfluoreszcens (ED-XRF) vizsgalatot a Budapesti Muszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki Karanak Kémiai és Kor-
nyezeti Folyamatmérnoki Tanszékének Nukleraris Spektroszkopiai Laboratori-

229 JUNGHANS et al. 1974, Teil 4, 124-125. 13738. tétel.
Z0KRAUSE 2003, Nr. 13738.
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umaban. Ennek eredményét a vorsi diadém jrakozlésekor mar publikaltuk,?3!
roviden 6sszefoglalom az eredményeket:

A vorsi diadém esetében a gyorsvizsgalat néhany percig, a preciz elemzés 2
napig tartott. Gresits Ivan elemzése az eddigi legrészletesebb Osszetételt mutatta
ki a vorsi diadémrol (12. tablazat):

12. tablazat: A vorsi diadém ED-XRF modszerrel mért kémiai dsszetétele (2014)
Table 12. Chemical composition of the Virs diadem as determined by ED-XRF

Vors (%) Cu Ca Pb K Fe Ag Zr Ti Mn Cr

diadém 99,24 10,224 0,19 (0,172 [0,0789 |0,0344 |0,0162 |0,015 0,0144 0,001
(1. tabla 1-2) | £0,2 |£0,05 |+0,02 |£0,009 [+0,008 |=0,0002 |+0,0002 |+0,0008 |+0,0008 |+0,0009

A diadém csaknem szintiszta vorosréz, mellette mas elem csak kis koncent-
raciodban fordul eld. A szennyezdanyagok (pl. cirkonium, Zr) jelenléte a foldbe
keriilés utani folyamatokkal fiigg 0ssze, szennyezddés. Az Osszetevok kdzott ar-
zén nem szerepel.

A vizsgalati moédszer hibahatdra ppm nyomelemben = 10 relativ szazalék,
%-o0s mértékegységben + 2 %. Az elemzés annal részletesebb, minél hosszabb
id6 all rendelkezésre a targy vizsgalatara.

2014-ben a vorsi diadémon tovabbi roncsolasmentes vizsgalatokat végeztet-
tiink.

Neutronradiografia (NR) és prompt-gamma aktivacios analizis (PGAA), va-
lamint reptilési id6 (time of flight) neutron diffrakcié (TOF-ND) elemzés késziilt
a Budapesti Kutatoreaktornal a Budapesti Neutron Centrum (BNC) archeometriai
kutatasokban résztvevd partnerintézményekkel (MTA Energiatudomanyi Kutato-
kozpont Nuklearis Analitikai ¢s Radiografiai Laboratdrium, MTA Wigner Fizikai
Kutatokézpont SzFI Neutronspektroszkopiai Osztaly) [étrejott egyiittmiikodés
keretében.?3> A TOF-ND vizsgalatok eredményét nemzetkozi konferencian mu-
tattuk be.?33

E vizsgalatok is meger6sitették, hogy a diadém nyersanyaga a két intézmény-
ben végzett 1) vizsgalatok szerint nagytisztasagu réz.

21 BONDAR 2015a; GRESITS 2015.

232 A vizsgalatokra az EU FP7-es NMI3 projekt keretén beliil keriilt sor, a Studies on local
metal production of the Carpathian Basin from the late Copper Age until the Middle
Bronze Age (3500-1500 BC) c. palyazat segitségével. Az egyiittmiikodést ezlton is
koszonom Kiss Viktorianak, valamint a vizsgalatokat végz6 Kasztovszky Zsoltnak, Kis
Zoltannak, Maroti Boglarkanak, Kali Gyorgynek és Mitcsenkov-Horvath Eszternek.

Z3KALL et al. 2014.
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II1. 3. A badeni kultara aj fémleleteinek
roncsolasmentes vizsgalatai

A badeni kultira legujabb rézleleteit (Balatonlelle-Radpuszta: pantkarperec
és gyongy sirbol; Fajsz-Garadomb: gombtoredékek és huzal telepgdodorbdl;
Nagyfiiged-Ejzella: rovid toér pengéje teleprdl) ugyancsak Gresits Ivan mér-
te meg a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Karanak Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszékének
Nukleraris Spektroszkopiai Laboratoriumaban. Részletes eredményeit az Ap-
pendixben foglalta 6ssze,?** most roviden ismertetem a régészet szamara fontos
eredményeket.?®

Balatonlelle-Radpuszta, pantkarperec

A leldhelyen feltart 415. sirban 8-9 éves gyerek volt eltemetve, vékonyka bal
csuklojara fesziilo karpereccel (1. tabla 6), amelynek bels6 oldalan jol lathato
b6r? lenyomata maradt meg.

A targyon — a hazai késo rézkori anyagban eddig egyediilallé modon — resta-
uralas elott és utan is el tudtuk végezni a roncsolasmentes elemzést. A két allapot
eredményeit tablazatban foglaltam 6ssze (13. tablazat).

13. tablazat: A Balatonlelle-radpusztai 415. sir karperecének ED-XRF modszerrel mért
kémiai osszetétele restaurdlas elott és utan (2016)

Table 13. Chemical composition of the bracelet from Grave 415 of the Balatonlelle-
Radpuszta burial ground as determined by ED-XRF

Balatonlelle,

karperec Cu As Ag Fe Ca Zr |Ti |Sr |[Mn |Y Rb
(1. tabla 7)

rest. elott 94,5 (2,04 10,02 0,82 [2,38 [0,04]0,08 0,04 {0,06 |0,01 |0,01
rest. utan 96,92 |2,5 0,0171 (0,17 10,35 |0 0 0. 10,0490 0

A karperec magas réztartalmu. Restauralds el6tt a felszinen alacsonyabb réz
(94,5%) ¢és arzén (2,04%) mennyiséget mért a miiszer. A mechanikus tisztitas
utan a réz mennyisége 96,92%, az arzén 2,5% volt. Az eziist szinte valtozatlan

2341.d. Gresits Ivan tanulmanyat a jelen kotetben (193-208. 0.). Eziton is készonom
Gresits Ivan preciz munkajat.

235 Ez a roncsolasmentes modszer a targy feliiletét méri, mintavétel nélkiil. Emiatt — és ez
amodszer hatranya egyben — a targy tombi Osszetételét nem biztos, hogy reprezentalja,
a mérést befolyasolhatja a korrozio, talajmaradvanyok, restauratori bevatkozasok stb.
(A kiegészitést Bajnoczi Bernedettnek kdszondm.)
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volt, a vas és a kalcium mennyisége viszont a tisztitas utan csokkent. Restauralas
elott még minimalis cirkdnium, titdn, stroncium, ittrium és rubidium is volt a tar-
gyon, amelyeket a tisztitott allapotban mar nem mutatott ki a miiszer.

Az eltéréseket Gresits Ivan igy indokolta:

A tisztitatlan karperec még foldes volt, ahogyan kivehették a sirbol. Ezt ta-
masztja ala a feliileti elemdsszetétel analizis is, hiszen megjelennek a tisztitatlan
karperec mérésében olyan tipikus elemek, amelyek a talajra jellemzdek. Ide tar-
tozik a cirkénium, a stroncium, az ittrium, ¢s a kalcium egyarant. Valdszintileg
a vastartalom magasabb szintje is a talajszennyezés miatt mérhetd. Az eléz6ek-
ben felsorolt elemeket minden magyarorszagi talaj tartalmazza, kivétel nélkiil, de
mértékiik helytdl és mélységtol fiiggden valtozo.

A karperec azért is kiilonleges lelet a fémmiivesség teljes arzenaljaban, mert
belsé feliiletén jol lathatd rajzolat van, amelyet a targyrol készitett elsé fotoimon
vettem észre. Feltételezésem szerint emberi bor lenyomata lehet ez a harant ira-
nyu, kiilonleges rajzolat, amely csaknem a teljes belso feliileten megtalalhato, am
a latvany intenzitasa eltérd.

A targy restauralas eldtti és utani sztereomikroszkopos vizsgalatat Mihaczi-
Palfi Anett végezte a Régészeti Intézetben, kiilonds tekintettel a belsd feliiletén
1év6 mintazatra (13. kép 1), amelyet az igazsagiligyi szakértonek is elkiildtiink.

13. kép: 1: A balatonlellei karperec belsé részének mikroszkopos felvétele
(foto: Mihdczi-Palfi Anett); 2: emberi bor azonos léptékii mikroszkopos felvétele
(foto: Felszeghy Endre)

Fig. 13. 1: Microscope image of the inner side of the bracelet from Balatonlelle
(photo: Anett Mihaczi-Palfi); 2: microscope image of human skin, at the same scale
(photo: Endre Felszeghy)



76

Dr. Felszeghy Endre igazsagligyi orvostani szakértd kérésemre megvizsgalta
a felvételeket és nem tartja elképzelhetetlennek, hogy valoéban az elhunyt gyer-
mek borének cementalodott maradvanyat érizte meg a karperec, amely gyors
elektrolizis kovetkeztében marddhatott be a karperec belsejébe.

Az igazsagligyi szakértd az alabbiakat irta a leletrdl egy 0sszehasonlito foto-
val (13. kép 2) kiegészitve véleményét.

,»A morfoldgiai adottsdgok alapjan (mintazat, nagysagrend) els6 megkozeli-
tésben nem zarhato ki, hogy a karperecen lathatd rajzolat nincs 0sszefiiggésben a
feltételezetten vele kontaktald bor rajzolataval.

A bor felsé rétege a foldben zajlo postmortalis folyamat soran, szamos fizikai,
kémiai, biologiai hatas kdvetkeztében lényegében megsemmisiil néhany honapon
beliil. Ezen id6tartamban azonban nem zarhato ki valamely, olyan elektrokémiai
folyamat lehetdsége, amely a karperecen (karpanton) kialakult mintazattal oksagi
kapcsolatban allna. Az alaktani sajatossagok alapjan felvetddott hipotézis kisérle-
tes vizsgalatokkal esetlegesen alatdmaszthato.”

Azaz, nem zarhato ki, hogy valoban lehet tobb, mint Stezer éves emberi bor
lenyomata, ennek bizonyitasa azonban szinte lehetetlen, mert nem ismerjiik a
korabeli mikroklimat, a talaj Osszetételét, a talajviz allapotat, az évszakot, amikor
a kislanyt eltemették és még szamos tényezot egy elvi kisérlet elvégzéséhez.

A mikroszképos elemzés tovabbi eredményeirdl Appendixben szdmol be
Mihaczi-Palfi Anett a jelen kotetben.

Balatonlelle-Radpuszta, rézgyongy toredékei

A 415. sirban eltemetett gyerek nyakan, az alla alatt talalt hengeres rézgyongy
harom darabra tort (1. tabla 3—4). A gydngy egésze is igencsak kisméretii volt,
igy a széttort részecskék is pici toredékek. Mindharom toredéket kiilon-kiilon
megmeérte Gresits [van (14. tablazat), amely — részben eltéré eredményei miatt —
tanulsagos lehet, ha nem méretiink meg minden téredéket.

Gresits Ivan analizisébdl jol lathato, hogy a gyongy fokomponense, a réz
mennyisége 92,7 és 93,5% kozotti, 1ényegében azonosnak vehet. Hasonlo a
helyzet az arzén nagysagrendjét nézve is: 6,08 és 6,8% kdzotti a harom darabban,
amely nagy mennyiségnek szamit. Az eziist minimalis mindharom toredékben,
vasat viszont csak a kdzepes és nagyobb darab esetében mutatott ki a miiszer.
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14. tablazat: A Balatonlelle-radpusztai 415. sir rézgyongy toredékeinek ED-XRF
maodszerrel mért kémiai osszetétele (2018)

Table 14. Chemical composition of the copper bead fragments from Grave 415 of the
Balatonlelle-Radpuszta burial ground as determined by ED-XRF

Balatonlelle-Radpuszta, toredékes gyongy | Cu As Ag Fe
(1. tabla 4) (%) (%) | (%) (%)
kisméretii toredék 93,3 6,6 0,15 0
kozepes méretli toredék 92,7 6,8 0,07 0,53
nagymeéretii toredék 93,5 6,08 (0,043 (0,36

Rézgombok és rézhuzal téredéke Fajsz-Garadombrol

A balatonlellei rézgyongyhoz hasonloan itt is harom targyat lehetett vizsgalni
egyazon objektumbdl (15. tabldzat), igaz, Fajszon nem egy targy harom darabjat,
hanem harom 6nall6 leletet, egy csaknem ép gombot, egy hasonlé gomb toredé-
két és egy rézhuzal darabjat.

15. tablazat: Fajsz-Garadomb 1. objektum leleteinek ED-XRF modszerrel mért
kémiai ésszetétele (2018)

Table 15. Chemical composition of the finds from Feature 1 of the Fajsz-Garadomb
settlement as determined by ED-XRF

Fajsz-Garadomb Cu Fe Ca Ni
() [ [0 [(%)

egész gomb 97.2 1030 (2.5 0

(3. tabla 14)

toredékes gomb 97,7 0,29 |2,1 0

(3. tabla 15)

rézhuzal toredéke 98,7 0,48 |[n.a. 0,82

(6. tabla 4)

A fajszi két gomb ugyanabbol a nyersanyagbol késziilhetett a regisztralt ha-
rom Osszetevo alapjan. A kalcium és a vas a talajszennyezddésbdl adodhat. Nik-
kel nem volt a gombokban.

Gondolhatnank, hogy a rézhuzal volt a nyersanyag, amelybdl a gombokat
kalapaltak. Az 6sszetevok, kis szdzalékban ugyan, de eltérnek a gombokétdl s a
huzalban nikkel is volt. Ez a komponens is alatimasztja azt az elképzelésemet
(1d. a rézhuzalok targyalasanal), hogy a huzal valdjaban karkotd toredéke volt,
nem a gombok nyersanyaga.
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Nagyfiiged, réztor/torkés

A kisméretl térhegy erdsen korrodalt feliiletli, csak mechanikai tisztitdson esett
at, vegyszeres restauralas nem tortént.

16. tablazat: Nagyfiiged-Ejzella tér, ED-XRF modszerrel mért kémiai dssztetétele (2018)
Table 16. Chemical composition of the dagger from Nagyfiiged-Ejzella as

determined by ED-XRF
Nagyfiiged-Ejzella Cu Fe Ag Ni
(%) (%) [ (D) | (%)
réztr (7. tabla 3a-b) 97,8 | 1,83 0,031 |0,35

A réztOr nagy tisztasagu réz, talajszennyezésbol adodo(?) vasat, minimalis
nikkelt és eziistot tartalmaz (/6. tabldzat).

II1. 4. A fémelemzések tanulsagai és problémai

A badeni komplexum magyarorszagi megtelepedésének bé félévezrednyi id6sza-
kabdl kozel 2000 leldhelyrdl — amint mar emlitettem — jelenleg 30 helyrdl 6ssze-
sen 231 db, a fémmiivességhez sorolhatd targyat ismeriink (/. tablazat). Mind-
Ossze 11 leldhelyrdl van publikalt fémanalizis, amely 33 targy elemzését jelenti,
azaz a fémleletek 14 %-4arol van kémiai adatunk (2. tdbldzat, 1d. a kotet végén).?3°

*kk

A kevés késo rézkori targy fémosszetétel elemzése kiilonboz6 idopontokban és
kiilonb6z6 vizsgalati modszerekkel késziilt, igy a kapott eredmények Osszeha-
sonlitdsa 1ényegében értelmetlen. Nagyobb mintaszam esetén probalkozhatnank
cluster analizissel valamiféle 6sszevetést végezni, amely bizonyos stirtisddést ki-
mutathatna, am ennyi fémvizsgalat pillanatnyilag nem all a tudomany rendelke-
zésére a késd rézkorbol.

236 A cikkben kozolt 2. tablazatban a Balatonlelle-Radpusztai karperec kétszer szerepel,
mert restauralas el6tt és utan is tudtunk fémvizsgalatot végeztetni a targyon. A 17.
tablazatban viszont csak a restauralas utani, a tdmbi dsszetétel szempontjabol relevans
adatai szerepelnek lektorom javaslatara. A vorsi diadém 3-szor szerepel a tablazatban,
3 kiilonbdz6 idében és helyen végzett vizsgalati eredménnyel. Lektorom, Bajnoczi
Bernadett, elegenddnek tartja a két tizedes jeggyel k6zol mennyiségeket. Magam ezt
azért nem alkalmaztam, mert ebben az esetben kerekiteni kellene a harom tizedesjegyti
eredményeket, amely a jelenlegi legpontosabb mérések eredményeit ha kis mértékben
is, de megvaltoztatna.



79

Megprobalkozhatunk azzal, hogy az azonos targytipusok, azonos modszeri
elemzéseinek eredményeit boncolgatjuk. Az alsonémedi és budakalaszi temeto-
ben elékeriilt gyongyokrdl — bar azonos modszerrel elemezték Osszetételiket —
semmilyen 6sszehasonlitast sem tudunk tenni, mert az alsonémedi leletek szaza-
Iékos Gsszetételét nem publikaltak, a budakalasziaknal pedig csak a nyomokban
meglévo elemek keriiltek kozlésre a SAM kotetekben. Ugyanez a helyzet az arak
¢és vésok esetében is.

Reménykeltonek tiinnek azok a leldhelyek, ahonnan tobb targy is eldkertilt.
A sarmelléki tor és kés ugyanabbdl a godorbdl keriilt eld, komponenseinek meny-
nyiségei azonban nem egyeznek (7. tablazat). Kantorjdnosin két kiilonb6z6 ob-
jektumbdl latott napvilagot egy-egy tor, Osszetételiik itt is kiilonbozik egymas-
tol (9. tablazat). Balatonlelle-Radpuszta 415. sirjabdl két rézleletet (karperec és
gyongy) is elemezhettiink, Osszetételiik eltérd volt (13—14. tabldzat). Fajszon
harom fémtargyat vizsgalhattunk ugyanabbol a godorbdl, de itt sem tokéletesen
azonosak a komponensek (15. tablazat). Az eredmények 6sszehasonlitasa ezek-
ben az esetekben sem tart fel torvényszeriiséget.

A kisebb-nagyobb eltérések okat nem ismerjiik, talan a készitéshez hasznalt
nyersanyag szarmazasi helyével vagy az el6allitasanak koriilményeivel fiigg dssze
a komponensek kozotti eltérés. Adodhat azonban a feliileti vizsgéalati modszert be-
folyésolhat6 tényezokbdl is (talajszennyezgs, restauratori beavatkozas stb.).

A legnagyobb a réztartalom a kantorjanosi 1. sz. térben (99,452%). Utana a
vorsi diadém (99,24%), majd a fajszi huzal, a balatonlellei és nagyfiigedi tér, a
fajszi gombok és a sarmelléki tor, a balatonlellei karperec, a kantorjanosi 2. sz.
tor, a balatonlellei gyongy toredékei és a sarmelléki késpenge kovetkezik.

Kimutatasi hatar alatt volt az eziist a kantorjanosi térokben ¢€s a fajszi leletek-
ben. A legtobb eziistot (1,5%) a sarmelléki késben mutattak ki.

Vasat szinte mindegyik nagy réztartalmu leletben talaltak a miiszeres vizsga-
latnal 1% alatti mennyiségben. Ez al6l a két kis tér — a nagyfiigedi (1,83%) és a
kantorjanosi 2. sz. tor (2,5%) — volt kivétel.

A tablazatban latjuk, hogy vannak arzén tartalmu (kantorjanosi, Balatonlelle-
Fels6-gamaszi torok, sarmelléki tér és késpenge, tovabba a Balatonlelle-
radpusztai leletek) és arzénmentes targyak (vorsi diadém, fajszi gombok és huzal,
nagyfiigedi tér). Az arzénmentes leletek egy része (vorsi diadém, fajszi gombok)
¢s a Balatonlelle-radpusztai karperec kalciumot is tartalmaz. Ezen megfigyelések
értelmezése tovabbi kutatasokat igényel.

A fémelemzések eredményeit tartalmazo 2. tablazatot a réz csdkkend meny-
nyisége szerint rendezve (17. tabldzat) az alabbiakat latjuk:
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17. tablazat: A késé rézkori targyak kémiai sszetétele a réz mennyisége szerint

csokkend sorba rendezve (a szerzo adatbazisa alapjan)

Table 17. Chemical composition of Late Copper Age objects, arranged according to the
proportion of copper in decreasing order (based on the author s database)

Leléhely targy Cu As Ag Fe Ca
Kantorjanosi-Homoki diil6

(17/18. objektum) 1. sz. tér 99,452 0,5 0,022
Vors-Majorsagi épiiletek

(2. sir) diadém 99,24 0,0344 [0,0789 |0,224
Fajsz-Garadomb

(1. objektum) huzal 98,7 0,48 0
Balatonlelle-Fels6-Gamasz

(7. sir) tor 98,4 1,6 0 0
Nagyfiiged-Ejzella rovid tor 97,8 0,031 |1,83
Fajsz-Garadomb

(1. objektum) gomb toredéke |97,7 0,29 2,1
Sarmellék-Egenfold

(9. objektum) tor 97,7 1,6 0,67 0,02
Fajsz-Garadomb

(1. objektum) gomb egész 97,2 0,30 2,5
Balatonlelle-Radpuszta karperec (tisz-

(415. sir) titds utan) 96,92 2,5 0,0171 |0,17 0,35
Kantorjanosi-Homoki diil6

(176. str.szam) 2. sz. tor 95,451 0,5 2,503
Balatonlelle-Radpuszta gyongy tore-

(415. sir) dék, nagy 93,5 6,08 0,043 10,36
Sarmellék-Egenfold

(9. objektum) kés 93,4 4,9 1,5 0,02
Balatonlelle-Radpuszta gyongy tore-

(415. sir) dék, kicsi 93,3 6,6 0,15
Balatonlelle-Radpuszta gyongy tore-

(415. sir) dék, kozepes 92,7 6,8 0,07 0,53

Folytathatnam a sort a tovabbi, nyomokban jelenlévd elem Osszevetésével,
de ebbdl sem rajzolodna ki altalanos érvényl tendencia, csak annyi, hogy az ar-
zén jelenléte onmagaban még nem jogosit fel benniinket arra, hogy szarmazasi
helyhez, netan banyahoz kossiik a targyat. Az is nyilvanvalo, hogy a rézeszk6zok
keménységét nem feltétleniil az adalékanyag adta, kalapalassal is lehet edzeni a
fémet.

A késo rézkori rézleletek kémiai 0sszetételének Osszevetésekor (17. tabla-
zat) azt lattuk, hogy a Balatonlelle-radpusztai tormelékes gyongyben a legna-
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gyobb, 6% f6l6tti mennyiségben van arzén (ennek ellenére csaknem szétporlad a
gyongyszem!), és relative nagy a karperecben is (2,5%). A nagyobb erdkifejtés-
nek kitett sarmelléki késben is jelentdsebb mennyiségii az arzén (4,9%). A térok
esetében viszont, a varakozasunkkal ellentétben, alacsonynak mondhaté mind-
ez. A két kdntorjanosi térben 0,5%, a Balatonlelle-Fels6-gamaszi és sarmelléki
torokben 1,6%-ban van jelen, a nagyfiigedi térben egyaltalan nem volt arzén.
Ugyancsak nem mértek arzént a vorsi diadémban, a Fajsz-garadombi huzalban
¢s gombokban sem.

Az arzénréz elnevezést gyakran olvashatjuk a publikaciokban. Mint lattuk, a
ko6zépso rézkori targyaknal azt bizonyitva is latjak a kutatok. A késé rézkorban
azonban ezt az altalanositd megnevezést erds kritikaval kell kezelniink. Az ar-
zénrol tudni kell, hogy csak nagyobb szazalé¢kban (10—15%) tekinthetd tudatosan
alkalmazott 6tv6z6 anyagnak. Az ércek kdzott van nagy arzéntartalmu ércasvany
is, a tennantit, amely max. 20% arzént tartalmaz. Az is igaz azonban, hogy 0,5-3
szazalék arzén hozzaadasa mar keményebbé, jobban feldolgozhatova teszi a re-
zet. Kisebb szazalékban csak az ércben taldlhatd szennyezddéssel van dolgunk.
Az elemi arzén 614 °C kornyékén gazza alakul és elparolog az ércbdl.

Az utobbi években egyre tobb cikk olvashatd e problémarol, most egyet,
emelnék ki, David Killick geologiai sulypontt, archeometallurgiai tanulmanyt,
amely nagyon részletesen foglalkozik a problémaval.??’

A kérdés tehat az, hogy mi volt a tudatos cselekvés a kés6 rézkorban? Alap-
vetOen azt kellene tudnunk, hogy a targyak készit6i eleve a nagy arzéntartalmu
ércasvanyt, a 20 % arzént tartalmazo ércet keresték és hasznaltak, vagy tudatosan
adagoltak arzént az anyag keményitésére. Ez utobbi esetben az is megvalaszo-
land6 kérdés, hogy a ho hatasara elparolgd arzént mikor és hogyan keverték az
olvasztott rézhez? Az a valosziniibb, hogy véletleniil egyiitt olvasztottak a réz,
arzén €s antimon tartalmu érceket.

Az elvégzett fémelemzések ismeretében jelenleg az a leginkabb elfogadhato
magyarazat, ha a kozetben 1évo6 ,,szennyezdanyagként” értékeljlik a késo rézkori
targyakban kis szazalékban megjelend arzént.

A késé rézkori térok (Sarmellék, Balatonlelle, Kantorjanosi) kapcsan a szak-
irodalomban gyakran olvashatjuk, hogy a targytipus a Mondsee kultira alpi fém-
mivességhez kapcsolodik, és annak késdbbi hatdsa az arzéntartalmu réztargyak
elterjedése a Karpat-medencében.

BTKILLICK 2014.
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A magyarorszagi jelenleg ismert késo rézkori fémleletek elterjedési térképeit
nézve egyetlen olyan lel6hely sincs, amely az Alpokhoz kozeli dunantali régiok
valamelyikében lenne, ezért foldrajzilag sem kellden meggy6z0 ez az allitas.

A fémvizsgalatoknak koszonhetéen mas teriiletekrdl (Anatolia, Kaukazus,
Romania, Iran) is egyre tobb ,,arzénréz” leletet is részletesebben megismeriink,>3®
az alpi-fémmiivességgel valo késo rézkori kapcsolat — nemcsak az analdgiak, de
az Osszetétel alapjan is megkérddjelezhetd.

28V AISOV 1993; MELIKSETYAN—PERNICKA 2010; BUGOI et al. 2013; BOCHER 2016;
KASHANI et al. 2013.



IV. A késé rézkori targyak készitési technikaja

A rezet két modon dolgozhattak fel az dskorban. A hideg eljarassal késziilt kala-
palt targyakhoz a rézszalagot viszonylag konnyen eldallithattak a fémrogokbdl, a
nyilt terti olvasztashoz (melting) ugyanis elegendo a tabortiiz €s az olvasztotégely.
A magasabb szintli miivelet, az érc zartterii, redukcios olvasztasa (smelting), mar
kohaszati tevékenység volt. Ehhez nagy mennyiségii faszén, pork6l6godrok, spe-
cidlis kemencék, fuvocsovek, tudatosan alkalmazott adalékanyagok és nagyobb
ontotégelyek, ontdéformak is sziikségesek.

E két lehetséges technologia hatarozta meg, hogy a kiilonbdzo funkcidji tar-
gyakat milyen modon készithetik el.

A késo rézkori fémtargyak készitési modjarol keveset tudunk még. Az ismer-
tetett badeni leletek alapjan bizonyos, hogy ontéssel és hidegen kalapalt lemez
alakitasaval is készitettek fémtargyakat.

A készitési folyamat pontosabb meghatarozasahoz néhany roncsolasmentes
elemzéssel jutottunk kozelebb.

A vorsi diadém roncsolasmentes vizsgalatai (sztereomikroszkopos,
neutronradiografiai és kisérleti régészeti modszerrel)

2014-ben Az ELTE BTK Régészettudomanyi Intézet, Archeometriai Laboratori-
umaban Téth Zsuzsanna készitett sztereomikroszkopos felvételeket,* amelyek
a targy készitési technikdjanak megallapitasahoz nyujthatnak segitséget,”’ ez
azonban tovabbi elemzéseket igényel még, mas miiszeres vizsgalatokkal kiegé-
szitve, igy itt csak néhany felvételt adunk kozre a diadémrol (10. tabla 1-4).
Eszerint a targy szélein lathato apro pontsort?*! hatulrol titotték be; néhol a targy
annyira elvékonyodott, hogy mai allapotdban mar at is lyukadt. A felvételek és
a fémvizsgalat segitségével egyértelmiivé valt az is, hogy a szarvakat dsszefogo
drét egy gondos restauratornak koszonheté modern kiegészités, igy rogzitette a
csavarodo végeket a kiallitasra keriilt targyon.

29K észiilt a ,,KMOP-4.2.1/B-10-2011-0002: Interdiszciplinéris, innovativ kutatési ira-
nyok és az ipari kooperacid infrastrukturalis hatterének fejlesztése valamint G okta-
tasi technologiak bevezetése az ELTE-n” c. palyazat keretein beliil, ZEISS SteREO
Discovery.V8: zoom (6,3x—80x) sztereomikroszkoppal. A felvételeket Toth Zsuzsanna
készitette. Koszondm Raczky Pal intézetigazgatonak, hogy engedélyezte a felvételek
készitését és Toth Zsuzsannanak a gondos munkat.

240 BONDAR 2015a, 113, Fig. 5. 1-4.

24 BONDAR 2015a, Fig. 5. 3-4.
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Az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpontban a vorsi diadémon 2014-ben vég-
zett neutronradiografiai (NR) vizsgalatnal a készitési mod ujabb szegmensére
kaptunk el6zetes adatokat, a teljes folyamat egy része azonban rejtve marad, mert
a hdkezelés (a hideg kalapalas soran idénként melegithették a fémet) homogeni-
zalja a targy feliiletét, eltlintetve a kalapalas nyomait.

,»A diadém pozicionalasi nehézségei miatt a targyrol csak egy nézetbol ké-
sziilt projekcio. A radiografias képet 20x20 mm?es sziikitett neutronnyalabbal
vettlik fel. A sziirkearnyalat valtozasa megfelel egy homogén szerkezetii anyag
kiilonbdz6 vastagsagl részeinek, a targy peremén latszanak pl. a diszitésbol
szarmazd anyaghidnyok, ill. megvastagodasok. Makroszkopikus ontési hiba, ill.
egyeb szerkezeti eltérés nem lathato. A diadém képen lathato része az elemanali-
zis céljabol besugarzott teriiletet mutatja.”?4

A feltételezett munkafolyamatban a kalapalas—melegités—kalapalas miivelet-
sort nem tudjuk, hanyszor ismételték. Végezetiil a targy egyiranyt kalapalasara
kertilt sor, amely tartast adott a hevités hatasara meglagyult fémnek, igy a pant

14. kép: A vorsi réz diadém neutronradiogrdfidas képe

Fig. 14. Neutron radiography image of the copper diadem from Vors

242 Az idézett szakvéleményt és abrat Maroti Boglarka, Kis Zoltan, Kasztovszky Zsolt
MTA EK Nuklearis Analitikai €s Radiografiai Laboratoriumanak NAL2014/49. szamu
jelentésébdl vettem at.
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szilard és ruganyos maradt, meghajlitva 6ssze lehetett kapcsolni a két szarvszeri
végét is.>

Atargy hideg eljarassal torténd formalasarol (kalapalasarol) kisérleti régésze-
ti modszerekkel is meggy6z6dhettem.?** A napjainkban kaphaté vorosréz drotbol
Barna Borbala 6tvossel?® elkészittettem egy, a diadémhoz hasonlo, am joval ki-
sebb targyat. Az eredmény: fakalapaccsal pillanatok alatt nyujthatd, alakithato a
fém. Készités kozben mar nem kellett héhatasnak alavetni a rézdrotot. Erdekes
adalék még a készitési technikahoz, hogy a drot egyik végétdl indulva vékonyi-
totta lemezzé a drotot az 6tvds, amelynek végsd hossza a fémhuzal | tiiroképes-
ségétol” fiigg.

A hideg modszerrel, kalapalassal készithetd targyakhoz tehat elegendd volt
a rézhuzal, amelyet fakalapaccsal konnyen és gyorsan alakithattak tekercselt
lemezgyonggyé vagy akar diadémmé, ameddig az anyag tlirte a kalapalast. Az
otvos altal készitett tjkori targyrol Toth Zsuzsa készitett sztereomikroszkdpos
felvételt (10. tabla 5-10), amely tovabbi 6sszehasonlito elemzések alapja lehet.

A Balatonlelle-radpusztai karperec roncsolasmentes vizsgalata
sztereomikroszkoppal

A jelenleg egyediilallo karperecrél rajzot és fotokat készitettiink (71. tabla), ame-
lyeken jol latszik a mar emlitett lenyomat.

A Balatonlelle-radpusztai karperec restauralds el6tti és azt kdvetd sztereo-
mikroszkopos vizsgalatat (12. tabla; 13. tabla 1-2) Mihaczi-Palfi Anett végezte
el az MTA BTK Régészeti Intézetben. Eredményeit kiilon fejezetben kozoljiik a
jelen kotetben appendixként, itt csak a készités-technika szempontjabol fontos
megallapitasokat emeltem ki.

A készitéstechnikai munkafolyamatok meghatarozasakor vizsgaljuk, hogy
a formaba ontés utan kialakult-e ontési holyag, megmaradtak-e az ontési kéreg
nyomai, vagy lereszelték-e azokat, lathatdak-e kalapacsiitések okozta benyomo-
dasok a targyon. A részletes elemzés alapjan a karperec rézlemezbdl késziilt, és
nem Ontvény. Belso oldalan a szabad szemmel is jol lathatod red6zés lenyomatat
(12. tabla 1-2) a mikroszkopos felvételek is alatamasztottak, feltehetden az el-

243 Mitcsenkov-Horvath Eszter (2014-ben az MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont
mukatarsa) szives szobeli kiegészitése a jelentés értelmezéséhez. A mérést Kali Gyorgy
végezte. Az eredményeket nemzetkozi konferencian mutattuk be: KALI ef al. 2014.

244 BONDAR 2015a, 114.

24 Ezaton is koszondm Barna Borbala segitd egyiittmiikddését.
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hunyt borének rajzolatat drizte meg a karperec, amely elvi lehetdséget az igazsag-
iigyi orvostani szakértd sem zart ki (I1d. III. 3. fejezetben).

Osszegezve a készitési technikardl tudhato informaciéinkat, elmondhatjuk,
hogy a gydngydk, a vorsi diadém, a Balatonlelle-radpusztai karperec, tovabba a
kisebb eszkozok (arak) hideg eljarassal, kalapalassal késziilhettek.

Egyes gyongyoknél a méretre vagott lemezkék két hosszanti oldalat egymas-
ra hajtottak, igy jott 1étre a hengeres cs6gyongy.

A tekercselt vagy spiralis gyongyoknél a dentalium segitségével tekercselhet-
ték spiral alaktra a konnyen alakithato rézlemezt (I1d. 11.1 fejezet).

A vésok, kések, torok esetében ennél magasabb szintli technologiara volt
sziikség, a tartosabb hasznalathoz jobb anyagbol kellett késziteni ezeket a tar-
gyakat. Hogy ontotték-e vagy hideg eljarassal készitették, egyelére nem tudjuk.

A baltakat biztosan ontéssel készitették, ezt bizonyitja a néhany ismert 6nto-
forma.

A vorsi diadém ¢€s a balatonlellei karperec Gijonnan végzett miiszeres vizsga-
latai soran szabad szemmel nem lathaté osszefliggéseket is feltartak a vizsgalatot
végzo kollégak. Mindezek egyre kozelebb visznek benniinket a készités folyama-
tanak rekonstrukciojahoz.

A kés6 rézkori badeni kultira magyarorszagi leletanyagat elemezve egyes
targytipusoknal néhany megfigyeléssel pontositottuk a korabbi megallapitasokat.



V. A fémfeldolgozas feltételrendszere
(banyészati, geoldgiai, dsvanytani €s
metallografiai aspektusok)

Régeszeti indittatdsi munkakban altalaban a leletekrdl és anyagvizsgalatokrol
esik sz0 a régészek szemszogébol. Ha ezzel a témaval foglalkozunk, hasznos
ismerni azokat a természetben meglévo, a priori feltételeket, amelyek alapvetden
meghatarozzak, hogy mit is talalhatunk egy szerencsés asatas soran, ¢€s arra is
ravilagitanak, hogy mik az eleve adott feltételek a fémmiivesek szamara.

A jelen munkaban a régészekkel gyakran egyiitt dolgozd banyamérndk és
geologus tanulmanyainak segitségével attekintem a fémekkel kapcsolatos egyéb
feltételeket és tudnivalodkat is: a geoldgiai kornyezet, az ércek el6fordulési helye
¢s a kozetek Osszetétele szempontjabol, tovabba a banyaszat és a feldolgozas
néhany fontos elemét. Ez azért is fontos, hogy a fémek Osszetételét és szarmazasi
helyét kutatva ismerjiik a lehetdségeinket, természetes eléfordulasukat, amelyek
a régészet szamadra is pontosabb ismereteket nytjtanak.

Hegediis Zoltan banyamérnok (19251995, az MTA doktora, az Orszagos Erc-
és Asvanybanyak fémémoke)?*S és Molnar Ferenc geologus (egyetemi docens,
ELTE Természettudomanyi Kar Asvanytani Tanszék) kozérthetd munkaja alapjan
foglaltam Ossze mindazt, amit jO, ha ismer a fémmiivességgel foglalkozd kutato.>*

Hegediis Zoltan 31 fémelemzést dolgozott fel a Tiszapolgar-basatanyai korai
rézkori temetd rézleleteibdl.2*® A cikket B. Kutzian Ida felkérésére irhatta, aki a
Régeszeti Intézet interdiszciplinaris osztalyanak vezetdjeként tobb tudomanyag
szakemberével dolgozott egyiitt és maga is foglalkozott a korai fémmiivesség
kronologiai problémaival és eredetének kérdéseivel. Hegediis Z. a tiszapolgari
fémek kontextusanak megértéséhez, mas leldhelyekkel valo dsszehasonlitasahoz
attekintette az akkor ismert fontosabb lel6helyeket és archeometriai szakirodal-
mat is. Kéziratban megmaradt, fontos észrevételeket tartalmaz6 munkdja tudo-
masom szerint sehol nem jelent meg, ezért is valasztottam ezt a tanulmanyt, hogy
eredményei legalabb ily modon ismertté valhassanak.?*’

246 HEGEDUS 1985.

247 MOLNAR 2008.

28 HEGEDUS 1985, 23. Sajnos, az eredményeket kozl8, a szovegben hivatkozott XIV.
tablazat nem talalhatd meg a kéziratban.

249 Az eredeti gépelt kéziratot a Varbol valo kikoltozéskor (2016 december) a Magyar
Nemzeti Mzeum konyvtaranak adta at az adattarunk. A kézirat korabban fénymasolt
masolataval dolgoztam.
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Hegedis Z. Theodor Wertime mindmaig idézett, fentebb mar tobbszor emlitett
cikkének bemutatasaval inditja cikkét. Wertime a kozel-keleti leletanyagra alapoz-
va?® a rézkohdaszat kialakulasat folyamatos fejlédés eredményeként irta le és az
hatarozta meg: apré réztargyak készitése valogatott termésréz darabokbol, hideg
kovacsolassal; a hidegen kovacsolt rezet tiizben lagyitottak, ami erds tulheviilés-
kor megolvadt; a rézolvasztas felismerése; rézontés nyitott formaban. Hegediis
Zoltan attekintette a kutatastorténet fontosabb allomasait, roviden ismertette a vé-
letlenszer(i felfedezéseket vallo véleményeket is a rézkohaszat kialakulasarol.

Megfogalmazta azokat a kérdéseket is, amelyekre a régészek valaszt varnak. A
targy termésrézbdl késziilt-e és hogyan? A targyat ércbdl redukalt rézbol készitet-
ték-e? A réz vagy érc eredetérdl mi tudhato? Alakitast, hokezelést alkalmaztak-e?

»Akérdésekre, az érceredet kivételével, a metallografiai vizsgélatok adhatnak
valaszt. A metallografiai értékelés a kdvetkezo szovetelemek alapjan lehetséges:

—  Cu,O gombzarvany vagy eutektonikus jelenléte olvasztasra, kohositasra

utal

— mennyisége és alakja alapjan lehetdség van a melting és smelting megkii-

16nbdztetésére pontos kémiai elemzés alapjan

—  Cu,0 eutektonikus hal6 deformaltsaga alakitasra utal, ha a nyujtott hald

atmegy a kristalyokon, ugy alakitas utan hevitették a réztargyat

—  Cu,O mellett, ha Cu,S van, szulfid kohositasra utal, a Cu/As/O pedig 6t-

vozésre, utobbi alakitaskor nem torik szét, hanem erdsen elnyulik

— aréz alfa kristaly ikerlemez nélkiil: 6ntott allapotban, termésréz

— az alfa kristaly nyujtott, csuszasi savos: hidegen alakitott targy.

... A’ kémiai elemzés a réz tisztasagan kiviil utalhat a kohdsitasra, pl. nagy Fe
vagy As egymagaban salakadalék alkalmazasa. Ni, Sb, As, Pb, Bi, Fe kis meny-
nyiségben: szulfidérc kohositas. Szerencsés esetben egyes szennyezOkbdl Mn,
Cr, Te az érc eredetére is lehet kdvetkeztetni, illetve egyes kohaszati teriiletek
elkiilonithetok. ...

Hegediis Z. leirta a kiilonboz6 kozlésekben szerepld fémanaliziseket is. En-
nek alapjan is megallapitotta, hogy a korai réztargyak nagy tisztasagu termésréz-
bol késziiltek, mig a késobbi idszakbol valod rezekben a Karpat-medencében is
megjelenik az arzén (As) és mdas szennyez6 anyag. A réz nagy tisztasagu akkor,
ha termésrezet olvasztottak; ha valogatott réz-oxid vagy réz-karbonat érceket

250 WERTIME 1964, Table 1.
I HEGEDUS 1985, 5-6.



&9

kohositottak; ha nem alkalmaztak kiilon salakképz6 vagy folyositd anyagot.?>?
Kozreadta a Karpat-medencébol néhany legujabb kori banyabol vett termésréz
minta komponenseit is. Tablazatban kozolte az 6skori rézleletek elemzési adatait,
roviden értelmezve az Osszetételiiket.

Altalanos megallapitasa, hogy az arzén jelenléte a rézben salakadalék alkal-
mazasara utal. A Karpat-medencébdl nem ismer salakot, de Catal Hiiyiikrdl és
Timnabdl, valamint a Balkanrdl tobb lelohelyrdl igen, ezekrdl elemzések is is-
mertek.?33

Hegediis Z. arra is felhivta a figyelmet, hogy a kiilonb6z6 vizsgalatok értel-
mezeése koriil széles szakmai vitdk vannak a termésréz és az olvasztott réz meg-
kiilonboztethetdségét illetden.?>*

Hegedls Z. mindezeket azért irta le, hogy régészek szamara is érthetobb le-
gyen, mit kell vizsgalni, mi az aktualis helyzet a metallografia terén. Ezt kovetden
mutatta be réviden a tiszapolgar-basatanyai minték fontosabb jellemzdit,?** majd
felsorolta, mit kellene még vizsgalni a magyarorszagi anyagban. Munkajat jegy-
zetapparatus ¢és irodalomjegyzék zarta.

Fontos ismerniink a geoldgiai viszonyokat és problémakat is a fémmiivesség
megértéséhez.

Molnar Ferenc geoldgus az érceléfordulasok és a készitési technika feldl
vizsgélta a korai fémmiivesség legfontosabb feltételeit.>® A természetes kor-
nyezetben kiilonbozé kézetekben viszonylag gyakran megtalalhatd termésréz,
termésarany ¢és terméseziist olyan fémeket rejt, amelyeknek kristalyszerkezeti
sajatossagai alkalmasak a megfelel6 mechanikai behatasra (kalapalas, huzas). E
miveletek soran az anyag szerkezete nem esik szét, a felhasznald igényeinek
megfeleld targyak alakithatok beldliik. Mind a termésréz, mind a termésarany
megfelelé keménységii anyag, nagyobb mennyiségben azonban csak a termésréz
fordul el6 a természetben kiilonb6z6 tombok formajaban. A termésarany finom
szemcseméretben ¢€s kis tomegekben talalhato kiillonbozé kdzetekben.

A termésrézen kiviil a réz oxidos és szulfidos asvanyokban is eléfordul, ezek-
bol azonban mar kohaszati modszerekkel nyerhetd ki a fém, redukcids eljarassal.
A kohdszat 6nmagéban nem létezik: a szakmai tudas mellett banyaszati tevékeny-
ség, kohaszatban felhasznalt anyagok (pl. faszén) egyiittese sziikséges hozza. A

22 HEGEDUS 1985, 16.

253 HEGEDUS 1985, 15-16.
254 HEGEDUS 1985, 19-20.
255 HEGEDUS 1985, 23-27.
256 MOLNAR 2008.
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kohészati tevékenységhez a félkész termékek feldolgozasa is hozzatartozik, ez
mar az iparszerd tevékenységet is jelenti.

»Atermésréz és egyeb rézben gazdag oxid, karbonat, szulfid nagyobb tomegl
keletkezése az dskori banyaszat altal elérhetd felszin kozeli zondkban az erede-
tileg szulfidos ércanyag atalakulasa révén lehetséges. A szulfidos rézérc-telepek
tobbnyire magmas kézetekhez kdtddden, un. likvidmagmas, illetve hidrotermalis
folyamatok révén képzddtek a foldtorténet kiilonbdzo iddszakaiban, és képzdd-
nek ma is...

A primer szulfidércek zénajaban a réz legfontosabb, nyersanyagként leg-
gyakrabban felhasznalt dsvanya a kalkopirit (CuFeS,), a fakoérc-félek (tennantit
Cu,,S(AsS,),, tetraedrit— Cu, ,S(SbS,),) és az enargit-luzonit (Cu,AsS,,, Cu,SbS )
tarsasaga. E réz-szulfidok mellett galenit (PbS), szfalerit (ZnS), pirit (FeS,) és
sok mas Ag-, Bi-, Ni-, Sb-, As-tartalmu szulfidasvany is el6fordulhat, sokszor a
rézasvanyokkal olyan szoros dsszendvésben, hogy elkiilonitésiik még a mai tech-
nologiak alkalmazasaval is koriilményes. Ez abbol a szempontbdl fontos, hogy a
rézszulfidok kohositdsa soran ezen egyéb szulfidokbol szarmazé fémek sziikség-
képpen az eloéallitott nyersrézbe atoroklodnek, és mivel a rézhez tarsult egyeb as-
vanyok jelenléte, vagy hianya az adott érctelep kialakulasi koriilményeit tiikrozi,
ezért a fémréz Osszetétele utalhat a nyersanyagként felhasznalt érc lelhelyére. ..
Az oxidos-karbonatos rézércekbdl direkt kohositas, azaz az érc redukalo kozeg-
ben (faszénen) torténd hevitésével is kinyerhet6 a réz, tehat nem véletlen, hogy az
ilyen tipust ércek kertiiltek elséként kohaszati feldolgozasra. A vasoxid-asvanyok
szoros €s boséges tarsulasa e rézércekhez a ,,vaskalap” zonat egyben a vasérc
fontos leldhelyévé is teszi.

Tehat a rézércek korai kohdszata soran mar a vas nyersanyagaval is techno-
logiai kozelségbe keriilt az emberiség... a kohositas eldtt a kéntartalmat el kell
tavolitani, és az ércet oxidos formaba kell hozni. Ez az érc un. ,,porkolésével”
érhetd el, mely Iényegében a szulfiddsvanyok szénagyon torténd kihevitését je-
lenti. E porko16gddrok megtalalasa (a tarsult érc-, €s porkolt érc depokkal egyfitt)
egy adott terlilet régészeti feltarasa soran egyértelmii bizonyitéka a banyaszati és
kohészati tevékenységeknek. ... A kohOsitas soran rézsalak is keletkezik.”?’

25 MOLNAR 2008, 94-95.



VI. A fémfeldolgozas tovabbi bizonyitékai

A legfontosabb bizonyitékaink a leletek, pontosabban azok a fémbdl késziilt tar-
gyak, amelyeket sirokban vagy telepiilési objektumokban talalunk (1d. a II. fe-
jezetben). Ezeken kiviil tovabbi, a terepen az egykori természeti kornyezetben
megtalalhatd informaciok is hozzasegitenek a korabeli fémmiivesség megisme-
réséhez.

A késztermék (a szdmunkra mar leletté valt targyak) eldallitaisdhoz — amint
ezt mar tobbszor emlitettem — bonyolultabb feltételek ¢és eszkozallomany kell.
Sziikséges hozza mindenekel6tt a fémnyersanyag lelShelye (felszini vagy mély-
ségi el6fordulds), tovabba viz, banyaszati szerszamok és Ontési eszk6zok (olvasz-
totégely, ontéforma stb.).

A nyilt teri olvasztashoz (melting) elegend6 a tabortiiz és az olvasztotégely.
Az interneten a kisérleti régészet teriiletérdl szamos hasznos anyagot talalhatunk
az egyszerli koriilmények kozotti érckivonasrol, rézolvasztasrol.>® A tabortiiz
nyomait nem biztos, hogy asatason is tudjuk detektalni, az olvasztotégely azon-
ban nem ismeretlen a leletek kozott.

Az érc zartter(i, redukcids olvasztasa (smelting) mar kohaszati tevékenység.
Ehhez nagy mennyiségii faszén, porkolégodrok és/vagy specialis kemencék, fu-
vocsovek, tudatosan alkalmazott adalékanyagok és nagyobb ontétégelyek, onto-
formak is sziikségesek. A fémfeldolgozas egyik bizonyitéka a salak is. Ne feled-
kezziink el az irast mar ismerd kozosségek feljegyzéseirdl, kiilonbozé abrazola-
sair6l sem, ahogyan ezt a bevezetésben felvazoltam, amelyek tovabbi hasznos
informaciokkal szolgalnak.

Vegylik tehat sorra, hogy mit ismeriink a késo rézkorbol — a késztermékeken
kiviil — a fémmiivesség régészeti modszerekkel feltdrhato bizonyitékaibol.

VI. 1. Rézkori banyak

A fémmiivesség egyik sarkalatos problémaja a rézkori banyak megtalalasa,
keltezhet6sége ¢s az ismert leletek beazonositasa valamely banyaval, azaz a
proveniencia meghatarozasa.

A szakirodalomban szamos esetben — még ma is — talalkozunk olyan megalla-
pitasokkal, amelyek az tjkorban miivelés ala vont, vagy a kozépkori forrasokban
emlitett banyahelyeket veszik szamitasba lehetséges dskori banyakként, pusztan
elméleti alapon. Ez a ,,visszavetités” nem jo megkozelitése a témanak, mert jo

258 https://www.youtube.com/watch?v=8uHc4Hirexc (utolsd megtekintés: 2017. szept. 6).
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esetben csak kozépkori leletek keltezik a banyat, amelyek az dskorra semmilyen
informaciot nem adnak. Ha 1étezett is a banya mar az dskorban, nem tudjuk, hogy
mennyi id6 alatt meriilt ki egy-egy fémlel6hely, valoban hasznalhattak-e még a
késébbi korokban is?

A helyes modszer az dskori banyak keltezése, valamint az innen szarmaz6 ér-
cek és az ismert fémtargyak Osszetételének dsszehasonlitasa lehetne, am az utob-
bi évek kutatasai arra is ravilagitottak, hogy a fémtargyak és banyak azonositasa
is szamos kérdést, problémakat vet fel.

A modern kor embere a banyaszathoz a felszin alatti mélységekben torténd
kitermelést asszocialja. Tudjuk, hogy nem csak ily modon lehetett hozzajutni a
rézhez. A termésréz rogok sok helyen (nem til nagy mennyiségben) ma is elfor-
dulnak a felszinen.® A szines ,.koveket”™?® (15. kép) csak Ossze kellett szedni
Oskori el6deinknek, amelyeket azutan kisebb héfokon melegithették, s az igy eld-
varazsolt kis mennyiségli fémbol mar készithettek egyszertibb targyakat.

A korai fémmiivesség tobb ezer éve alatt mindkét technologiat alkalmaztak
kiilonboz6 kozosségek: Osszegylijtotték a felszinen talalhatd vagy kis mélység-

15. kép: Rudabanya, 1: rézasvany: azurit és malachit, 2: termésréz
(http://www.rudabanya.hu/hu/asvanyaok.html nyoman)

Fig. 15. Rudabanya, 1: copper minerals: azurite and malachite, 2: native copper

239P]. Ny-Jordanidban ma is szdmos helyen talalhatoak a felszinen a fémeket tartalmazd
»szines kdvek™: https://ssl.c.photoshelter.com/img-get/I0000GplZwCF34MM/s/750/
750/KLGCopper056.jpg

260 A malachit, vagy azurit valoban szines, ha ilyen kivalasok vannak a termésréz rogokon
is, akkor joggal beszéliink szines kovekrél. Koszondm Bajnoczi Bernadett pontositasat.
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ben hozzéaférhet6 szines, csillogd rogoket, ahol ez magatol értet6do volt, és fel-
kutattak, kiaknaztak a mélyebben fekvo ércteléreket is, ha erre volt sziikségiik.

Az Oskori banyaszok a kivant anyag (tlizko, érctelérek) természetes elhelyez-
kedését kovetve gddroket, arkokat huztak a felszini kibuvasok kornyezetében. A
kiilfejtést — a rétegek dolése miatt — az aknas kitermelés kovette. Tarokat mélyi-
tettek a foldbe, kovetve a kdzet elhelyezkedését. Az aknak mélységét a banyaszni
kivant anyagot fedo réteg hatdrozta meg. Ezeket a tobbnyire ferde, itt-ott elaga-
70, olykor kacskaringds aknéakat legalabb olyan méretiire kellett vajni, hogy egy
vagy két ember hajolva, guggolva beférjen és le tudja iitdgetni a kivant kdzetet.
A lefejtett darabokat 6sszegylijtotték az adott aknaban, s amikor mar felgytlt az
anyag, kihordtak a felszinre.

Ha a folyamatot végiggondoljuk, nem feledkezhetiink meg arr6l sem, hogy
vilagitasrol és levegordl is gondoskodniuk kellett az egykori banyaszoknak, amit
praktikusan szellozonyilasokkal és faklyakkal, mécsesekkel(?) oldhattak meg.
Omladékonyabb teriileteken arra is tigyelniiik kellett, hogy a mar kivajt akna ne
omoljon rdjuk. Mindezek hosszu, keserves tapasztalat és sok dldozat 4ran valhat-
tak napi gyakorlatta, 6rokithetd tuddssa.

*dek

Eurdpa egyik legkorabbi felszini rézbanyajat 1968—1985 kodzott Szerbia DK-i ré-
szén, Rudna Glava leldhelyen tartak fel. E munkak soran mintegy 40 akna valt
ismertté. A kiillonbozé tipust és mélységii fliggdleges vajatokbol négy edény-
depo, agyag oltarok, jelentds szerszamok (nagyobbrészt banyaszkalapacsnak
hasznalt sulyos kovek és szarvasagancsbol késziilt eszkdzok), tovabba rézsalak
kertilt el6.26! A feltarast kdvetSen kiallitdison mutattak be e jelentds leleteket.?*? A
banyat a kalibralt '*C adatok alapjan a Kr. e. 5. évezred elsd felére, kozepére kel-
tezte B. Jovanovic.?%3 A korhatarozas az 6tvenes évek Ota régészeti alkalmazast is
nyert radiokarbon modszerrel tortént, amelynek soran nem a kdzeteket, hanem a
banyaban eldkeriilt szerves anyagokat (elsésorban allatcsontot) lehetett keltezni.
A banya hasznalata ily modon a kalibralt radiokarbon adatok alapjan 4980-4670
kozé tehet6.?* A lelShely aktualis keltezése ennél korabbi, a Kr. e. 6. évezred

261 JOVANOVIC 1985.

262 JOVANOVIC 1985, Catalogue 1-8.
263 JovANOVIC 1985, 40.

264 OTTAWAY—ROBERTS 2008, Tab. 4.1.
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vége—5. évezred els6 fele, azaz a Vinca kultura teljes ideje alatt hasznalatban
volt.?65 Rudna Glava tehat egyértelmiien a korai fémmiivességhez kothetd banya.

Rudna Glava mellett a masik jelent6s dskori kitermeld hely a bulgariai Ai
Bunar, amelyben 1971-1972, 1974-ben végeztek feltarasokat.?6¢

Ezeken kiviil csak néhany kis-azsiai banyat emlitett a szakirodalom,
lyek csak eldzetes kozlésekbdl ismertek, €s késdbbiek, mint a szerbiai vagy bul-
gariai banyak.

Kevésbé ismert — alig idézik — a szlovékiai Spana Dolina banyahelyet.28 Az
innen szarmazo6 103 mintan elvégzett tobbfajta archacometriai vizsgalat alapjan
megallapithato,?® hogy a Kr. e. 5. évezredtdl a korai bronzkor végéig bizonyit-
hatoan folyt kitermelés.

Nemrégiben ujabb szerbiai banyakrol kozoltek informaciokat. Ezek a korai
és kozEépso rézkorban mar bizonyitottan 1étezd nyersanyag kitermeld helyek vol-
tak.270

Az ausztriai Brixlegg a rézkori Miinshofen kultira idején létesiilhetett.?’!
Aktualis keltezése 3960-3650 cal. BC.?’?> Az ugyancsak az Alpokban felfedezett
Mitterberg banyaja mar a bronzkorra keltezhet6.?’?

A megélénkiilt kutatasok eredményeként a fémlelhelyek szama is gya-
rapodott. Barbara S. Ottaway ¢és Ben Roberts Osszegytijtotte az ismert skori
rézbanyahelyeket. Térképen abrazoltak ezeket, €s kozreadtak radiokarbon-kel-
tezésiiket is. Elkiilonitették az olvasztohelyként miikodd (pl. Brixlegg) és a ki-
termelést biztositd banyahelyeket (pl. Rudna Glava, Monte Loretto, Kargaly).?’*
Tovabbi térképeken tiintették fel a réz, on, eziist és 6lom, tovabba az arany termé-
szetes el6forduléasait.?”

267 ame-

265 FILIPOVIC 2015, 343.

266 CERNYCH 1978; CERNYCH 1978a.

267 JovANOVIC 1978, 11.

268 A szlovakiai banyara Kiss Viktoria hivta fel a figyelmemet. A vonatkozo irodalmat is
neki koszonom. ZEBRAK 1995 (a banyaszat bizonyitékai); SCHALK 1998 (a fémelem-
zések értelmezése).

269 MODARRESSI-TEHRANI ef al. 2016.

270 ANTONOVIC-DIMIC 2017.

27T BARTELHEIM et al. 2002; HOPPNER et al. 2005.

272 OTTAWAY—ROBERTS 2008. Tab. 4.1.

213 STOLLNER et al. 2006; PERNICKA—-LUTZ-STOLLNER 2016.

274 OTTAWAY-ROBERTS 2008. Fig. 4.7, Table 4.1.

275 OTTAWAY—-ROBERTS 2008, Fig. 4.8.a-4.8.d.
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Ernst Pernicka és David W. Anthony is térképen abrazolva mutatta be Kr. e.
8000-3500 kozotti évezredekbdl a rézbanyakat és a fémforrasokat (eziist, arany,
réz, 6n).?’¢ A szerzok szerint a fémfeldolgozas felfedezésének meghatarozo 1épé-
se volt a réz kiolvasztasa kiilonboz6 kdzetekbol.2”?

Egy masik tanulmény szerint a legkorabbi fémmiivesség DNy-Azsiaban, a
mai Irak és Torokorszag teriiletén 1étezett, a Kr. e. 11-9. évezredben. DK-Eu-
ropaban az aranyfeldolgozas az 5. évezred kozepén, mig a réz feldolgozasa a 4.
évezred kozepétdl valt altalanossa.?’®

A targyak és a nyersanyag szarmazasi helye kozotti egyértelmt megfeleltetés
fontossagat James Charles vetette fel, aki nyomelemek alapjan javasolta megha-
tarozni a targyak és geoldgiai szarmazasi helyiik dsszefiiggését.?”” Otletét mar
elég koran kritikaval fogadtak a természettudosok.

Ma a proveniencia megallapitdsdhoz az 6lomizotdpos elemzést alkalmazzak
egyre szélesebb korben, nagy kutatési projektek keretében.

A koltséges és roncsolasos modszer a targyakban talalhatd stabil 6lomizo-
topok aranyat adja meg, amely 6sszevethetd ismert dskori banyak hasonl6 ada-
taival. A modszer lényegében keltezési metddus, a foldtorténeti korokban ke-
letkezett kézetek megszilardulasanak idejét tudja rogziteni. Alapelve az a tény,
hogy a Fold kezdetben homogén, folyékony halmazallapot volt, ekkor az 6si
olomizotop-Osszetétel mindeniitt azonos volt. A foldkéreg megszilardulasanak
bonyolult folyamata utan azonban regionalis kiilonbségek alakultak ki az 6lom-
izotop-Osszetételben. Az érctelepek képzddése soran a kdzonséges 6lmot tartal-
maz06 asvanyok létrejottekor az 6lom elkiiloniilt az urantol és a toriumtol, az adott
ércasvanyban mar nem ndvekedett tovabb a radiogén 6lom mennyisége, igy az
asvany meg0rizte a képzddésekor jelen levéd 6lomizotop-Osszetételt.?”

A radioaktiv elemek bomlasanak soran tehat barmely iddpontban megta-
lalhatok az anyagban a kiindulasi és a végtermék elemek atomjai, csak azok
mennyisége az id6 eldrehaladasaval csokken, az utdbbiaké viszont novekszik. A
Foldon jelenleg természetes koriilmények kozott megtalalhatd radioaktiv izoto-
pok tobbsége (a 82-nél nagyobb rendszamu elemek izotopjai) harom természe-
tes radioaktiv bomlasi sorba sorolhatok ... uran-radium csalad, uran-aktinium,

276 PERNICKA—ANTHONY 2010, Fig. 7.1.
277 PERNICKA—ANTHONY 2010, 165.

278 ROBERTS et al. 2009, 1012—1013.

279 CHARLES 1980.

20 MozGALI et al. 2016, 275.
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uran-torium.”?8! Az 6lom harom stabilizotopja (2**Pb, 2°Pb, 2°7Pb, 2°8Pb) alkal-
mas korhatarozasra és szerencsés esetben a fémnyersanyag szarmazasi helyének
megallapitasara is.?8?

Az 6lomizotop-Osszetételen alapuld proveniencia meghatarozasrol az 1990-
ben rendezett szimpdziumon mar beszamoltak belgradi geologusok. Eszerint a
kozEépso rézkorban az ilyen vizsgalatok eredményei alapjan Majdanpek kornyéke
(és nem a remélt Rudna Glava!) nyujtotta a rézmiivességhez a nyersanyagot.®
Majdanpek lehetett a legfontosabb rézleldhely, az itt gy(ijtott targyak és az itt
talalt rézércek kozott szoros Osszefliggés mutathatd ki.?8

A konferencidn bemutattdk azokat az eredményeket is, amelyek a heidelbergi
Max-Planck Intézettel k6z0s projektben sziilettek. A kutatok K-Szerbia teriiletén
szisztematikusan gytjtottek rézérceket és salakot asvanytani, kémiai €s 6lomizo-
topos vizsgalatokhoz. Minden esetben '*C és termolumineszcens korhatarozast is
végeztek, ily modon a tertiletrdl ismert leletek €s banyaszati helyek korat sikertilt
nagy pontossaggal meghatarozni.?®

A szerbiai rézkori fémforrasok leldhelyeit 1993-ban publikaltak. A kiillonb6z6
nyersanyagok régészeti és geologiai dsszehasonlitasat is kozreadtak a szerzok.?8

A koltséges vizsgalat régészeti alkalmazasa — bar egyre tobb célzatos nemzet-
kozi projektben szerepel mar — még nem til gyakori. A magyarorszagi kutatasban
csak néhany éve rendelkeziink ilyen eredményekkel.?8’

E modszer alkalmazasaban is uttoronek tekinthetd Ernst Pernicka felhivta
a figyelmet arra, hogy az 6lomizotdpos vizsgalatoknak is tobb hatranya van, és
nem jelent egyediili megoldast a szarmazasi hely meghatarozasara. Pl. az eltéro
forrasbol szarmazo ércek Osszeolvasztasa vagy az eltérd izotdparanyu targgyal
torténd Ujraolvasztas az eredetvizsgalat eredményét teljesen megvaltoztatja.”®®
Jelen ismereteink szerint a kiilonb6zé elemosszetétel vizsgalatok a nyersanyag-
forrasok megismeréséhez kozelebb visznek ugyan, de az ércforrasok erdetének

21VOLGYESI 2002, 122.

282 Az izotoparanyok bonyolult szamitdsanal a 2%4Pb is szerepel. Ez az izotop azonban
nem radiogén, de a proveniencia meghatarozasanal fontos lehet.

283 BEGEMANN et al. 1995, 148.

284 KRAINOVIC—JANKOVIC 1995, 26.

2 KRAINOVIC et al. 1995.

286 PERNICKA et al. 1993.

287K1Ss 2012; PERNICKA 2013; Kiss 2014; SIKLOSI ef al. 2015.

288 PERNICKA 2014, 256-258.
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(provenienciajanak) meghatarozasa csak izotdpos vizsgalatok segitségével kisé-
relhetd meg.?®’

Az is nyilvanvalo, hogy a banyak kozeteinek dsszetétele heterogén. Ha sike-
rll is jol keltezni és banyahoz kotni egy-egy targyat az dskor hosszu évezredein
beliil, az mar szinte lehetetlen, hogy a banyan beliil pontosabban lokalizaljuk a
fémtargy nyersanyaganak kitermelési pontjat. Azt ugyanis végképp nem tudhat-
juk mar, hogy a banya kézetébdl topografiailag honnan, melyik pontrél vették
tobb ezer évvel ezel6tt azt az ércdarabot, amelybdl az altalunk vizsgalt targyat
készitették!

Az dlomizotdpos vizsgalatok eredményeirdl tobb adatbazisbol is tadjékozod-
hatunk mar. Eurépara az Oxford Isotrace Laboratory adatbazisabol kapunk ké-
pet.?®® Az Alpok ausztriai részére, tovabba Olaszorszag bizonyos tartomanyaira
az AAcP (Alpine Archaeocopper Project) ad informacidkat,>! és komoly szak-
irodalma is van a témanak.?> Az adatbazisok segitségével meg tudtdk hatérozni
az egy-egy szlikebb térségre jellemz6 geoldgiai karaktert is, €s a mai banyak
geologiai atlasza is hozzaférhet6.2

A kozép-eurdpai késo rézkori banyaszati helyekre egyeldre sejtések vagy kez-
dédoé kutatasok vannak. A jelenleg elérhetd 6lomizotopos adatok alapjan az elsd
Kéarpat-medencei réztargyak nyersanyaga a mai bulgariai és szerbiai banyakbol
szarmazhatnak,2*
A legkorabbi idészaktol a kozépsé bronzkorig a szlovakiai térség banyai kapnak
hangstlyt a jelenlegi kutatasok alapjan. A mar emlitett Spana Dolina-n feltart
banyabol rézkori és kora bronzkori keramia és a kifejtéshez hasznalt kdeszkozok
keriiltek el8.2% Az els6 hazai kora és k6z&psd bronzkori 6lomizotop elemzések is
a Szepes-Gomori-érchegység rézérceinek felhasznaldsara utalnak.>*

amely banyak még a korai bronzkorban is fontosnak tlinnek.

289 K§szonom Kiss Viktoria kiegészitd megjegyzését.

20 OXALID database: http://oxalid.arch.ox.ac.uk/The%20Database/TheDatabase.htm

1 http://geo.geoscienze.unipd.it/aacp/welcome.html

22LING et al. 2014; ARTIOLI et al. 2014; ARTIOLI et al. 2016 (mindegyikben tovabbi iro-
dalommal).

293 DE VoS et al. 2002: http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/article.php?id=8 (utolsé meg-
tekintés: 2018. februar 19).

294 SIKLOSI et al. 2015.

295 ZEBRAK 1990

296 A kozlés alatt allo adatokrol 1d. http://mobilitas.ri.btk.mta.hu/?media=eaa-2017-
kutatoink-europa-regeszeinek-talalkozojan&lang=hu. Az adatot és a kiegésztéseket
Kiss Viktorianak koszonom.
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A hazai rézércforrasokat a Matra, Velencei-hegység ¢s Mecsek hegyeiben sej-
tik egyes kutatok,?’ erre azonban egyelére nincs bizonyitékunk. Mind a korabbi,
mind a késo rézkor utani évezredek banyaszatanak kutatasa jelentds eredménye-
ket ért és ér el. Ezekbdl azonban csak kozvetett informacioink, feltételezéseink
lehetnek a késo rézkorra vetitve mindaddig, amig biztos adatokkal (korhatarozas,
proveniencia eredmények) nem rendelkeziink. Eppen ezért nem elemeztem rész-
letesebben a magyarorszagi fémleletek elterjedési térképét (5. kép).

VI. 2. Banyaszati eszkozok

Nehéz elképzelni az 6skori banyatechnologiat azokkal a szerszamokkal, amelyek
a banyéaszatra specializalodott emberek rendelkezésére alltak, am a kreativitas és
a tapasztalat legy6zte a nehézségeket.

Theodor Wertime utan Borislav Jovanovic is felhivta a figyelmet arra, hogy
nem a rézbanyak voltak az els6 nyersanyagot biztositd természeti forrasok az
emberiség életében. A paleolitikumtol kezdve ismerték a kiilonboz6 eszk6zokhoz
sziikséges kdanyagok leldhelyeit, ahonnan kitermelték a pattintott kovek nyers-
anyagat. Ez is olyan feladat volt, mint az ércet tartalmazé kdvek kibontasa.

Az egyes régészeti korok ércbanyaszata tehat komoly elézményekre, tapasz-
talatokra, korabban mar kitalalt, jol bevalt modszerekre épiilhetett.>”® Minden
bizonnyal ,.kovet” banyasztak akkor is, amikor megtalaltak azokat a kiilonleges
kozeteket, amelyekrol a véletlenek Osszjatéka folytan késobb bebizonyosodott,
hogy valdjaban ércek. Nem meglepd, ha ezen ,.kiilonleges kovek™ banyaszatadhoz
hasonl6é modszerek és eszk6zok kellettek, mint pl. az obszidian vagy a kiillonb6z6
kovék kibontasahoz, amely technologiat mar régota ismerték az emberek.?”

A rendelkezésiikre allo nagyobb kovekkel, szarvasagancsokkal keskeny nyi-
lasokat, szabalytalan lyukakat vajtak a korabeli banyaszok a rézforras koré, majd
ebbdl valasztottak le iitogetéssel, feszitéssel a csillogd asvanyokat tartalmazé ko-
zetdarabokat. Az iiregek tagitasahoz — kreativ modon — un. koporgettytiket hasz-
naltak. E nagy stlyt koveket egy vizszintes ridra helyezve tengelytik koriil jol
megporgették, majd elengedték (16. kép).>®

A stlyos parittya mitkodott, a centrifugalis erdvel a sziklatdmbhoz csap6do
ko nagyobb darabokat tort le a k6zetbdl, igy lassan kitagitottak a sziklajaratokat.

27T ECSEDY 1978, 168; ECSEDY 1990, 228-229; KALICZ 1992, 7; SZABO 2013, 69.
298 JOVANOVIC 1978, 17.

299 JOVANOVIC 1985, 35; ANTONOVIC—DIMIC 2017.

300 ANTONOVIC-DIMIC 2017, Fig. 12.
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16. kép: A nehéz kdporgettyii alkalmazasa (ANTONOVIC—DIMIC 2017, Fig. 12. nyoman)

Fig. 16. Reconstruction of how hanging mallets were used

E modszer ismételt alkalmazasaval folyamatosan tudtak elére haladni a tomor
kozetben és kisebb-nagyobb, sziik folyosok jottek 1étre az ércek kitermeléséhez.
A fémet tartalmazo letdrdelt kddarabokat 6sszeszedték és kihordtdk a mélyebb
iregekbdl.

A banyaszat fontos eszkoze volt tehat a nagy sulyu, tengelye koriil megporge-
tett k6. A majdnem 20 kilos kovekkel elég hatékonyan tudtak alakitani a kiterme-
lendo fémtelérek megkdzelithetdségét. Prljusa leléhelyen 178 kiilonbozé méretii
és stlyt kovet tartak fel.30!

Jol szemléltetik a sziik, fliggbleges banyaakndkat a Kr. e. 3. évezred elsd
felére keltezett anatoliai Derekutugun asatasan késziilt fotok is (17-18. kép).>%?

Banyaszathoz hasznaltak szarvasagancsbol késziilt, fa nyélbe erdsitett csa-
kanyokat, kalapacsokat is, amelyeken kopasnyomokat és rézmaradvanyokat is

301 ANTONOVIC-DIMIC 2017, 133.
302YALCIN et al. 2015, Abb. 8—14.
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17. kép: Derekutugun, banyaaknak, 18. kép: Derekutugun, banyaaknak
fémforras (YALCIN et al. 2015, (YALCIN et al. 2015, Abb. 10. nyomdan)
Abb. 8 nyoman) Fig. 18. Mine shafts

Fig. 17. Mine shafts and ore veins

talaltak (19. kép 1-2).’" Ezekkel valdszinlileg a foldet bontottédk le a kdzetek
kortl. A kiilonbdz6 mélységekben 16vo telérekbdl ilyen eszkdzokkel bontottak ki
azokat a rogoket, amelyekben megcsillant az ércasvany.

A mélyebb rétegekben 1év6 dsvanyok kiszabaditdsahoz mar komolyabb esz-
kozok kellettek. Rudna Glava tantsaga szerint ezek elsdsorban tomdr kébol ki-
alakitott, nehéz titokovek, ,,banyaszkalapacsok™ voltak (19. kép 3—6), stlyuk 1 és
5,3 kg kozotti volt a leldhelyen.3%4

Rudna Glava aknai 1,5-2 m mélységliek voltak, de eléfordul 20 m mély va-
gat is. Jovanovic¢ feltételezi a faeszk6z0k hasznalatat is, erre azonban régészeti
bizonyiték nem volt a lel6helyen.’* Fa banyaszeszkozoket csak nemrégiben ko-
z6ltek az Alpokbol, a k6zépsd bronzkorbol.3%

303 JovANOVIC 1985, Cat. 24-25.
304 JovANOVIC 1985, Cat. 9, 11-13.
305 JovANOVIC 1985, 34.

396 STOLLNER et al. 2016. Fig. 3.
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19. kép: Banyaszati eszkézok Rudna Glavarol

Fig. 19. Mining tools from Rudna Glava
1: szarvasagancs eszkoz 4a akna (JOVANOVIC 1985, Kat. 24); 2: szarvasagancs eszkoz
6. akna (JOvANOVIC 1985, Kat. 25); 3: kdeszkoz 6. akna (JOvANOVIC 1985, Kat. 21);
4-5: kbeszkoz 4a akna (JovaNovIC 1985, Kat. 17-18);
6: kbeszkoz a kozponti teriiletrél (JOVANOVIC 1985, Kat.19)
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Tudomdsom szerint a hazai leletanyag kdeszkdzeit nem vizsgaltdk még ba-
nyaszati szempontbodl. Talan a jovO kutatasa erre is fokuszalhatna. Ugyanez a
helyzet a szarvasagancsokkal, amelyeket az archeozoologusok ezen 0j szempont
szerint atnézhetnének.

Az érc kihordasahoz fabol késziilt lapos, sajkaszeri edényeket és tn. ki-
emel6 vodroket hasznaltak. Ilyen eszkozoket egyelére a bronzkorbol ismeriink
Mitterberg kornyékérdl (1500—-1400 cal BC).3%7 Ezekre a segédeszkozokre az it-
teni, mélyebb, olykor 20 m mély kiirtéknél volt sziikség.

VI. 3. Porkolégodrok

Tabortlizhoz hasonld koriilmények kdzott mar kiolvaszthato kisebb mennyiségii
fém a kézetekbol. A kisérleti régészet tapasztalatai alapjan ehhez az egyszertibb
miivelethez nem kellett nagyon mély godrot asni. Ennek az eljarasnak a régészeti
nyomait azonban csak akkor talalhatjuk meg, ha egy gddorben rézolvadék és
égett feliilet is fennmaradt.

A kohaszati tevékenységhez sziikséges mennyiségli fém eléallitdsahoz mar
bonyolultabb eljaras sziikséges, amelynek soran kohositas el6tt a kéntartalmat el
kell tavolitani, és az ércet oxidos formaba kell hozni. Ez az érc un. ,,porkolésé-
vel” érhetd el, mely lényegében a szulfiddsvanyok szénagyon torténd kihevitését
jelenti. Ehhez egy godorbe faszenet tesznek, erre keriilnek a rezet tartalmazo ro-
g0k, amelyeket a faszén meggytjtasaval megolvasztanak, igy nyerik ki a kdzet-
bol a fémet. E porkoldgddrok megtalalasa (a tarsult érc-, és porkolt érc depokkal
egylitt) egy adott teriilet régészeti feltarasa soran egyértelmii bizonyitéka lehetne
a banydaszati és kohdszati tevékenységeknek, ha azt a folyamatos kitermelés nem
semmisiti meg.>*® Fontos még, hogy a kohdsitas soran rézsalak is keletkezik.3%

Késo6 rézkori adatot nem talaltam porkolégodor 1étezésére. Ha végiggon-
doljuk, hogy a kohaszatnak ez az elsd 1épése kénes gdézokkel, egyéb mérgezo,
rakkeltd gazokkal kisért folyamat volt,’!? akkor a pork616gddroket nem a lako-
korzetben kell keresni, hanem a telepiiléstdl tavolabb, talan a banyaszati teriilet

307 STOLLNER ef al. 2006, Abb. 38-39.

398 Mitterbergnél szerencsére ezek megmaradtak, mert a késébbi korokban mér nem tar-
tottak banyaszatra érdemesnek a teriiletet. Kiss Viktorianak kdszondm a kiegészitést.

399 MOLNAR 2008, 94-95.

3107tt jegyezziik meg, hogy a rézércekben gyakran eléforduld arzén melegités hatasara
(az elemi arzén forraspontja 614 °C) nem megolvad, hanem elparolog. Tovabbi h6ha-
tasra erds fokhagymaszagu gazt képez. Az arzénvegyiiletek kdztudottan mérgezoek.
Ez csak erésiti a kénes gazok biizét, a miivelet egészségkarositd kovetkezményeit.
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korzetében, amelyet nem ismeriink, igy nem meglepd, hogy porkoldgodor sem
keriilt még el6 ebbdl a korszakbol.

VI. 4. Specialis kemencék és ontotégelyek

A réznek a kézetbdl vald hevitéses kinyerésén tl a komolyabb fémolvasztashoz
mar nagyobb hdmérséklet’!! sziikséges. E hofok eldallitasahoz specialis, kiirt6-
szerli kemencék kellettek. Ezek elkészitése azonban nem okozhatott problémat a
kés6 rézkori kdzosségeknek, mert a korabbi idészakban bizonyos diszkeramiak
eloallitasanal mar hasznaltak ilyen kemencéket, pl. a festést igy égették ra az
edényekre.*!?

A kohaszat komoly felszerelést igényel. Régészeti szempontbol nagyon fon-
tos az olvasztokemencék és tégelyek leirasa. Tylecote munkai’!* nyomén a Ko-
zel-Keletrdl, Izraelbdl tobb olvasztokemence ismert.

,»Az olvasztokemencék kovekkel hatarolt, falazatlan tiizhelyek. Tel Zerorban
maximalisan 15 cm atmérdji tégelyt talaltak, falan rézsalakkal és rézgyongy ma-
radvannyal. A tégely kiképzése olyan volt, hogy 6ntéshez nem kellett kiemelni a
kemencébgl.314

Ez a leirds lényegében egy egyszeri kohd bemutatdsa. Lényeges az ontote-
gelyek rogzitett allapota. Ezek a hossztkas, forditott csonkakup alaka eszk6zok
fogtak fel az olvasztott fémet. ElISttiik helyezték el jol rogzitve, beagyazva az
ontoformat (egyrészes, vagy a két részbdl allo egyik fele) amelybe az 6ntotégely
megbillentésével folyattak bele a forrd fémet, tigy, hogy a tégelyt nem emelték ki
a helyérdl. Jol szemlélteti ezt a technikai megoldast egy napjainkbol ismertetett
példa. A folyamatot Nepalban fényképezett olvasztas bemutatasaval illusztralta
Stollner és szerz6tarsainak tanulmanya (20. kép).>'> A fémolvasztast egy 19. sza-
zad masodik felében késziilt rajzzal is szemléltetik (21. kép).3'6

Nemrégiben Mongo6liabol publikaltak vaskori, a pipahoz hasonldé ontdtége-
lyeket (22-23. kép) salakmaradvanyokkal,’!” amelyek 1attan jobban megértjiik a
folyamatot.

311 A réz és arany olvadaspontja egymashoz kozeli. A rézé 1083 °C , az aranyé 1063 °C.
312 RENFREW 1971; TYLECOTE-BOYDELL 1978, 28; RACZKY 2000, 25-26.

33 TYLECOTE et al. 1967, 235-243; TYLECOTE 1976, 9—-10; TYLECOTE-BOYDELL 1978, 28.
314 HEGEDUS 1985, 18.

3I5STOLLNER et al. 2016. Fig. 6.

316 STOLLNER et al. 2016. Fig. 5.

3I7ISHTSEREN 2015, Fig. 11, Fig. 12.
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20. kép: Rogzitett ontotégely alkalmazasa 21. kép: Rogzitett ontétégely 19. szazadi

Nepalban, a 20. szazadban (STOLLNER rajzon (STOLLNER et al. 2016. Fig. 5.
etal 2016. Fig. 6. nyoman) nyoman)
Fig. 20. Copper smelting furnace Fig. 21. Drawing of a nineteenth-century
with a fixed mould in Nepal in the copper smelting furnace with a fixed
twentieth century mould

Hazai vagy Karpat-medencei lel6helyrél nem ismerek olvasztokemencét
emlitd asatasi feljegyzést. Esetleg Budapest-Kdérberek hozhato Osszefiiggésbe
e specialis kemencékkel. 2003-ban Budapesten a Kéérberek, Tovarosi lakopark
nevl leldhelyen ,,egy godorbe épitett, de még az dskor folyaman szétvert tiizhely
romjai alatt” talaltik meg egy balta agyag ont6formajanak téredékét.>'® A sziik-
szavu asatasi leirasbol ennél tobbet nem tudunk meg, de gyanakodhatunk arra,
hogy ha egy ilyen gddorbe asott tlizhelyben dntéforma toredéket talaltak, az a
helyben végzett fémmiivesség bizonyitéka.

Szigetcsépen, késo rézkori telepen feltart kemence aljan rézrogot talaltak. A
kemence (13. objektum) leirasa: ,,Foldbe mélyitett kemence. Boltozatanak ma-
radvanya 1,2 m, feneke 1,6 m mélységben keriilt el6. K-Ny-i atméréje 100, E-D-i
110 cm. A kemence legnagyobb belsé magassaga 40 cm volt. A szajnyilashoz
a mélyités soran kiszedett agyagbol szélvédot tapasztottak. Belsejének kitdltése
hamus, laza szerkezetii volt.”3!"” Ez a leiras is fémfeldolgozashoz épitett kemencét
sugall.

318 TEREI ef al. 2004, 196 (kdzoletlen).
319K OREK 1984, 9.
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22. kép: Pipara emlékezteto, rogzitett 23. kép: Pipara emlékezteto, rogzitett
ontotégelyek salakmaradvanyokkal a ontotégelyek salakmaradvanyokkal a
vaskorbol, Mongoliabol (ISHTSEREN 2015, vaskorbol, Mongoliabol (ISHTSEREN 20135,
Fig. 10-12. nyoman) Fig. 10—12. nyoman)

Fig. 22. Fragment of a furnace wall with Fig. 23. Fragment of a furnace wall with
a pipe with slag remains from the Iron a pipe with slag remains from the Iron
Age of Mongolia Age of Mongolia

VI. 5. Fijtato csovek

A fujtatd csovet a tliz izzitasahoz, a h6éfok noveléséhez hasznaltak az egyszeriibb
fémolvasztasnal. A korai idokben nadszalon at fujtak a levegot a tlizre. A nad-
szal végére kicsi agyag fuvokat is tettek, amely megvédte a nadszalat attol, hogy
megégjen. A technoldgiat — az egyiptomi abrazolas mellett (1. kép) — egy Perubol
ismert edényen is megorokitették (24. kép).3*° Egy rekonstrukcids rajzon még
vildgosabb a fuvocsovek szerepe (25. kép).*!

320 TYLECOTE 1976, Fig. 4.
32INESSEL 2014, Abb. 10.
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24. kép: Fujtatocsé alkalmazasa 25. kép: A fuvocesd hasznalata
fémolvasztasnal Perubol (TYLECOTE (NESSEL 2014, Abb. 10.
1976, Fig. 4. nyoman) nyoman)
Fig. 24. Use of tuyeres during smelting Fig. 25. The use of tuyeres
in Peru

VI. 6. Fémsalak

Nagyobb salakdarabra utalo forrast a badeni kultira hazai anyagaban nem talal-
tam.*?? Ecsedy 1. emlit egy kisebb salakdarabot Lanycsokrol, amely a bolerazi
godor (8. objektum) kornyékérdl keriilt €16.32* A lanycsoki 8. objektumban talalt
egyik ont6formaban és a zoki leletben salaknyomokat fedeztek fel, amelyeknek
anyagvizsgalatat is elvégezték.

Szerbiabol gyljtottek és vizsgaltak nagyobb mennyiségii salakmaradvanyt.
Egy kiilénleges salakdarabot kozolt Rudna Glava leldhelyrdl Jovanovié,’?* s a
Balkanrol és Anatoliabol is tobb helyrdl publikaltak ilyen mellékterméket.

VI. 7. Fémnyersanyag tovabbi feldolgozashoz

A késo rézkori fémmiivesek muihely €s bonyolult felszerelés nélkiil is barhol tud-
tak dolgozni, ha a nyersanyagot kiilonb6z6 formaban magukkal vitték, ahogyan
ezt a késobbi korok egyiptomi abrazolasai és régészeti forrasok is bizonyitjak.

A nyersanyagot a legegyszeriibben kiilonb6z6 tombokben mobilizalhattdk a
mesterek. Ezek az un. Ontecsek/félkésztermékek/alapanyagok (angolul: ingot,
németiil Barren) mar talestek egy olvasztasi folyamaton, amelynek soran tobb,

322 Szerbidban gyljtottek és vizsgaltak salakmaradvanyokat Donja Vrba lelShelyen:
Lozuk 1995, 57.

323 BCSEDY 1990, 223.

324 JOvANOVIC 1985, Cat. 28.
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kiilonbozd geoldgiai kdrnyezetbdl szarmazd ércet is 6sszeolvaszthattak, megne-
hezitve a modern médszerti fémelemzéseket.3>3 A nyersanyag-tombok kiilonbozo
alakuak lehettek, ismertek ,,buci” formajuak?® vagy hosszikasak,*?’ a leggyako-
ribbak azonban a téglatest alaku, megnyult csiicsokben végzddo | kisparna™ ala-
ku ingotok.3?® A korabronzkorbol szarmazo, bronzkincsekben nagyobb szamban
el6fordulo ,,nyakperec”-ként leirt targyak is valdjaban egyszer(i huzalok vagy
feltekercselt spiral alapanyagok.3%°

Ebben a fejezetben a fémtargyak eldallitasanak feltételeit tekintettem at, el-
sOsorban a banyaszat ¢s kohaszati technologiak régészeti nyomaira helyezve a
hangstlyt. Ez, amint mar a bevezetésben is utaltam ra, azért fontos, hogy a kész-
termékeken kiviil (leletek ma mar) az asatasokon eldkeriil6 jelenségeket is értel-
mezni tudjuk.

323 1tt jegyezném meg, hogy a réz vég nélkiil ujraolvaszthato fém, s e folyamat soran nem
veszit alaptulajdonsagaibdl, napjainkban is szamtalanszor ijrahasznosithaté anyag. A
fémek értékét nagymeértékben meghatarozza az a mutato, hogy Gjraolvasztasnal meny-
nyit veszitenek tulajdonsagaikbol. A réz értékes fémnek szamit.

326 STOLLNER et al. 2016, Fig. 12.

32T BOBOKHYAN et al. 2014, Fig. 8. 3-4.

38 TODOROVA et al. 2011, Obr.116, 129-130.

329 KRAUSE 2009, Fig. 5 (rib- and ring-shaped ingots).






VII. A késo rézkor fémmiivessége és tarsadalmi vonatkozasai

A fémmivesség bizonyitékai koziil a magyarorszagi anyagban a leletté valt
készterméket és az Ontéssel kapcsolatos néhany eszkozt emlithetjiik. Banyat,
porkdlogodrot, fémolvasztashoz hasznalt specilis kemencét nem ismeriink.

A késo rézkori magyarorszagi leletek, anyagvizsgalatok és készitéstechnika
elemzése alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a korszak fémmiivessé-
ge nem iparszerd, nagyléptékd, széles tomegigényeket kielégitd metallurgia volt.
Me¢g csak manufakturalisnak (kisszérids termékek egy-egy miithelybdl) sem te-
kinthetd jelen ismereteink szerint. Helyben dolgozo (vagy vandorld) mesterek
egyedi targyait latjuk a leletanyagban. E kézmiivesek kozott vannak {igyesebb,
nagyobb tudasu specialistak (pl. a vérsi diadém, a balatonlellei karperec, az Ozd-
centeri és fajszi gombok készitdje), és vannak az egyszeriibb arakat, vésoket és
gyongyoket el6allitdo mesterek.

Az ontott rézbaltak a kohaszati ismeretekkel rendelkezé fémmivesek ter-
mékei: eléallitasukhoz nemcsak nyersanyag, de pontosan elkészitett dntéforma
¢és specialis szaktudas is kellett. A szegecses torok elkészitése is a bonyolultabb
miveletek kozé tartozik, hiszen itt az ontés és kalapalas kettdsét kellett jol al-
kalmazni. Az, hogy helyben késziilt vagy mashonnan beszerzett késztermékek
voltak-e a kiilonboz6 térok, sajnos, nem tudjuk. Azonban nagyon valészinii, hogy
a baltak és térok mar olyan helyen késziilhettek, amelyeket a késdbbi korokban
mithelyeknek nevez a kutatas.

Szélesebb foldrajzi kitekintésben a késo rézkorban komoly kohaszati isme-
reteket igényld, szinte miivészeti alkotasokkal is talalkozunk a leletanyagban. A
badeni kulturaval részben egyidében ¢€lt kaukazusi Maikop kultira temet6jében
9500, részben eziist, részben arany leletet talaltak, koztiik rendkiviil realisztiku-
san megformalt kiilonleges allatfigurakat is.

Mig a korabbi id6szakbol a varnai temetOben talalt, aranylemezbdl késziilt,
kétdimenzios szarvasmarha figurak3*° a kiemelked®d leletek, a Kr. e. 4. évezredben
késziilt, 6ntott, ugyancsak szarvasmarha szobrocskak mar joval fejlettebb tech-
nikardl tantiskodnak. A legszebb targyakat a Maikop kultara (Kr. e. 3800/3600—
3000) névado lelhelyének nagy kurganjabol ismerjiik: két arany3! és két eziist>*?
kisméretii szarvasmarha figura kertilt el6 a temetkezésbol, amely a Kr. e. 4. évez-
red els6 felére keltezhet6. Az allatkak 7,6 és 9,2 cm hosszaak.

30 HANSEN 2015. Fig. 4; LEUSCH ef al. 2015. Fig 12, 13.
31 HANSEN 2014, Fig. 13.
332 HANSEN 2014, Fig. 14-15.



110

Ezeket a miivészi kivitelli, haromdimenzids zoomorf szobrocskakat viaszve-
szejtéses technikaval ontottek. A Kr. e. 5. évezred oOta ismert lireges ontéssel ké-
sziilt targyakhoz nemcsak alapos kohaszati rutin, de a realisztikus megformalas-
hoz j6 kéziigyesség és nagyon aprolékos, gondosan kidolgozott, viaszba karcolt
mintazat €s agyagboritas is kellett.

A korszak fémmiives tudasdnak ezen emblematikus emlékeihez hasonlo,
fémbdl készitett zoomorf leletet magyarorszagi anyagbdl még nem ismeriink.

A haromdimenzids, élethii, ontott allatfigurak azonban masutt megtalalhatok.
A Kaukézustol tavol, Europa E-i felében is tobb helyen elSkeriiltek ilyen allatkak.
part abrazoljak.33

A Kr. e. 4. évezred masodik felére keltezhetd a lengyelorszagi Bytynben
megtalalt, jAromba fogott miniatiir marhapar’3* ugyancsak hasonloan realiszti-
kus, &m nem olyan miivészi kiviteld, mint a maikopiak. A szlovakiai Liskova
(Liszkofalu) barlangban szintén jaromba fogott (emiatt testének kozepén atfurt),
4,8 cm hosszl szarvasmarha figurat talaltak.>*> A németorszagi Dieburgbdl ismert
egy, ugyancsak a szekér elé fogott, hatso felén atfurt 9,1 cm hosszl szarvasmarha
szobrocska.?3

A kocsit huzo, kisméretli fémbe 6ntott allatok nem a mindennapi élet részei,
ujabb bizonyitékok a nagyfiigedi tor kapcsan mar emlitett miniatiirizacio szakralis

Nem tudjuk, hogy a viaszveszejtéses technologia hogyan terjedt el mozaik-
szerien az emlitett nagy teriileten, a Kaukazustol E-Eurdpaig, a szlovak hegy-
vidékig. Elképzelhetd, hogy a tavolsagi kereskedelem bizonyitékai és nem az
ontészeti tudas atvételének emlékei ezek a targyak. A hasonldésagok mellett jelen-
tds a kiilonbség abban, hogy a badeni kultara leletei jaromba fogott szarvasmar-
hak miniatiir abrazolasai, azaz a kocsi ismeretének és hasznalatanak bizonyitékai,
mig a kaukazusi leleteknél erre utal6 adat nincs.

A kiilonb6zdé fémmiives technikdk ismerete/alkalmazasa vagy a készter-
mék atvétele, a szokasos hasznalati eszk6zok és az egyedi leletek arra utalnak,
hogy a badeni kultaranak széles kapcsolatokat jelzd, kiilonleges fémmiivessége
volt, amelyben szakralis elemek és a kozdsségen beliili statusz kiilonbségek is

333 BONDAR 2012, Fig. 17.

34 HANSEN 2014, Fig. 21; HANSEN 2015. Fig. 6-7. A szobrocskak 2,3-4 % arzént tartal-
maztak.

35 HANSEN 2014, Fig. 22.

36 HANSEN 2014, Fig. 23.
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megjelennek. Mindezen tények azt bizonyitjak, hogy a badeni fémmitivesség tobb
szintli volt.

Az éltalanosan elfogadott nézet szerint a késo neolitikumtol a kozépsé rézko-
rig a felszinen gytjthetd termésréz kibuvasok, és a konnyen kitermelhetd oxid- és
karbonatércek hasznalata volt a jellemz6. Az ezt kdvetd késo rézkorban a felszin
kozeli nyersanyag elfogyott, ezért uj nyersanyagokat kellett keresni, amelyek
mar a mélyebb rétegekben voltak.>’” Ha ez tényleg igy is tortént, ez még nem
magyarazza meg, miért nem volt mar fontos a tomor rézcsakany €s miért hagy-
tak fel az aranycsiingdk vagy az arany mellkorongok viseletével a késé rézkori
népcsoportok?

Sem az okat, sem a tarsadalmi hatterét nem ismerjiik annak, hogy a kdzép-
s6 rézkorban miért halmoztak fel és rejtettek el aranykorongokat és nagy sulyt
rézcsakanyokat. E deponalasnak lehetett szakralis inditéka — ahogy azt a szakiro-
dalomban a leggyakrabban olvashatjuk — de lehetett valamiféle fenyegetettségtol
valé félelem is, ami miatt foldbe astak ezeket az értékhordozokat, remélve, hogy
a veszély elmultaval ismét eldvehetik majd kincseiket. Mindezek persze feltéte-
lezések.

A koz¢épso rézkori fémfeldolgozas pontos technologiajat még nem rekonst-
rualta a tudomany teljes egészében. A nehéz rézcsdkanyok ontésére készitett 6n-
téformakat csak nemrégiben ismerhettiik meg.3*® Az utobbi években a kisérleti
régészet kozzétett eredményei alapjan reprodukalhato e szerszamok készitési
modja az 6ntéforma eldallitasatol a késztermékig.®>

A kozéps6 rézkor végén mar feltételezett valtozasok — a fémhasznalat visz-
szaesésének? — okait nem jegyezték fel az irast még nem ismerd kdzosségek kro-
nikaiban. Biztosnak latszik, hogy a késd rézkor idején valami okbol paradigma-
valtas tortént. Az arany elvesztette korabbi szerepét. A leletek tanusaga szerint
az aranyban €s a rézben tezauralt értékek ekkor mar nem jatszottak szerepet a
kozosségek életében.

A késo rézkori fémmennyiség radikalis csokkenésére €s a targytipusok meg-
valtozasara a szakirodalom tobb magyarazatot is ad. Ezek kozott két markans
vélemény korvonalazddott. Eszerint vagy megvaltozott a késo rézkori kozossé-
gek szemlélete a fémeket illetden (nem tartottak fontosnak, értékhordozonak a
rezet és az aranyat), vagy a neolitikum ota hasznalt, felszin kdzeli fémleléhelyek
kimeriiltek, emiatt a korabbiaktol eltérd technoldgiaji, gyengébb mindséget

37K1ss 2009, 198.
338 BOROFFKA 20009.
39HEEB 2009; HEEB 2011.
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produkalé fémfeldolgozast kell feltételezniink, amelynek emlékei koziil csak
nagyon kevés maradt meg.

A leletanyagot attekintve bizonyos, hogy a késo rézkori kozosségek is ismer-
ték a fémmegmunkalés kiillonb6zé mddozatait, igy a nagy felkésziiltséget igényld
fémontési technikakat is.

Ha ugyanolyan fontos lett volna életiikkben a réz és az arany, mint a k6zépso
rézkorban, akkor felkutattak volna fémlel6helyeket vagy kereskedelmi kapcsola-
tokat, amelyek biztositottak volna a vagyott nyersanyagot. Ha tényleg kimeriiltek
volna az ismert ércleldhelyek, akkor mas anyaggal is helyettesithették volna a
csillogo aranyat ¢€s a rezet. Kiilonb6z6 korok régészeti hagyatékaban nem ritkan
eléfordul, hogy erdetileg nemesfém targyakat késobb kébdl, agyagbol készitenek
el. A leletek tantisaga szerint azonban most nem ez tortént.

E véltozasok okait a Kr. e. 4. évezred masodik felében megsziileto felfedezé-
sekben kereshetjiik. E félévezred alatt szamos, maig €16 innovacio sziiletett meg.
Ezek koziil talan a két legfontosabb a kerék és a kocsi megalkotasa volt, amely
tovabbi felismeréseket, invencidkat eredményezett még ebben a korai iddszak-
ban. Az 11j szerkezet hosszu probalkozasok, gyakorlati tapasztalatok nyoman szii-
letett meg, aprolékos munkaval kellett kidolgozni, tokéletesiteni a talalmanyt a
foldrajzi koriilményekhez igazitva és a kozosség elvarasait, igényeit is kielégitve.
Ez a jelentos felfedezés kezdetben csak keveseknek adatott meg. A kivaltsagot,
a presztizst, a kiilonleges statuszt manifesztalta, amelyet mindenkori birtokosaik
szakralis tartalommal is gondosan aldtdmasztottak. Mindez a leletanyagban is
tiikrozodik .4

Ugyancsak jelentds gazdasagi felfedezés volt a szarvasmarha masodlagos
hasznositasa. Sir Andrew Sherratt angol régész professzor 1981-ben megjelent
nagyhatdsu tanulmanyaban a ,,masodlagos termékek forradalma” néven irta le ezt
a a folyamatot, amely valosagos ,,lancreakciot” eredményezett.34!

Az SPR (secondary product revolution) lényege: az allatok teje, gyapja, iga-
vono ereje megujuld erdforras, ismétlddden felhasznalhatd, igy a kozdsség élete
konnyebbé, tervezhetdbbé és gazdagabba valik. A vadaszat eredményessége mar
nem meghataroz6 eleme a kozosség husfogyasztasanak, csak szinesiti a hus-
valasztékot. Ez a pozitiv valtozas kiilonbozé gazdasagi stratégiak kialakitasara
késztette a kozosségeket. A barmikor ledlhetd, tenyésztett allatok hiismennyisé-
ge elémozditotta a siités, f6z¢s, tartositas, fliszerezés technologidinak kitalalasat,
fejlesztését. A bor- és csontmegmunkalas kiilonb6z6 modszerei is gazdagodtak,

340 BONDAR 2012.
341 SHERRATT 1981.
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a borcserzés bonyolult technoldgiaja is ehhez az idészakhoz kothetd felfedezés
lehetett. Az allatok tejének tudatos felhasznalasa tovabbi tejalapu élelem eloalli-
tasat tette lehetdvé: a sajt és a vaj mar nem ismeretlen ekkoron.’*? Az innovacio-
kat befogado kdzosségek gazdagodtak, felesleges termékeiket elcserélhették mas
csoportokkal.

A kocsi mar megkonnyitette az emberek életét, annak ellenére, hogy még ne-
hezen forduld, tomor fakerekekkel egyiitt mozgd tengelyli szerkezet volt. A kocsi
szélesebb kort elterjedése utak épitését vonta magaval, igy nagyobb teriiletekre
kiterjedd tavolsagi vagy kozvetitd kereskedelem is 1étrejohetett.

A kiilonboz0 értestiléseket Osszetett lancolatban érték/érhették el és adtak to-
vabb. Ennek soran tavoli vidékekrol, szokasokroél is tudomast szereztek, és em-
beri kapcsolatokat is teremtettek.

Elképzelhetd az is, hogy igy szereztek tudomdast metallurgiai szakismereteket
birtokld fémmiivesekrol, akiket alkalmanként megbizhattak kiilonlegesebb tar-
gyak elkészitésével is. Ha ez igy tortént, akkor mar stilusok, mihelyek 1étezését
is feltételezhetjiik egyes régiokban.

A késo rézkori kozosségek ismerhették a fémnyersanyag és/vagy a készter-
mékek beszerzési lehetdségeit is kapcsolataik révén. Mindezen tudas a munka-
megosztast €s specializaciot is nyilvanvaldva teszi a kozosségen beliil.

Ebben az iddszakban a kiilonb6zo kozosségek sdval, obszididnnal és nagy
valoszintliséggel, gyapjuval is kereskedtek. Ezek lehettek az 1j, a ritka, nagyobb
,ertéket” megtestesitd arucikkek a korszakban.

Az egykori valdsagnak csak kis részébdl, a rank maradt leletekbdl, nyilvan-
valéan nem tudjuk meghatarozni azt a szellemi hatteret, amelyb6l megtudhat-
nank, hogy milyen jelentdséget tulajdonithattak a Kr. e. 3600/3500-3000/2800
kozotti évszazadokban a réznek és az aranynak. Barmi volt is a csillog6 fémekhez
fiiz6d6 szimbolikus jelentéstartalom, bizonyos, hogy széles kapcsolatrendszerrel
rendelkez6 kozdsségek éltek a Karpat-medencében is, akik ismerték a fémmii-
vesség kiilonbozo eljarasait és a korabbi id6szaktol gydkeresen eltérd tipusu és
mindségl réztargyakat készitettek nagy tisztasagu fémbdol.

A fémekhez kapcsolodo kiilonbozd képzetekrdl a Kr. e. 4. évezredbdl nincse-
nek kozvetlen adataink, csak a késobbi mitologidk alapjan gondolhatjuk, hogy
ezek gyokerei mar koran, a csillogd fémtargyak elkészitésekor, az izz6 tiiz és
olvadt, forrd fém ihletésében megsziilethettek meg. A fémlel6helyek, a banyak
birtoklasa minden korszakban stratégiai fontossagu, komoly hatalmi és gazdasagi
poziciot jelentett, a fémforras pontos helyszine ezért sem tartozott a széles kdz-

342 BONDAR 2012; BONDAR 2018, 283-284.
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véleményre, csak kevesek ismerhették. Mindezek tovabb mélyitették a fémekhez
fiz0d6 misztikus 1égkort és az ebbdl fakado szakralitast és a kdzosségen beliili
kiilonbségeket.

A Kr. e. 4. évezred masodik felében az emberek mindennapjaiban az 1j fel-
fedezések hatasara bekovetkezett jelentds pozitiv valtozasok magyarazhatjak a
gazdasagi, szellemi és szakralis életben bekovetkezett paradigmavaltast, amely-
nek 0j szimbo6lumai a miniatiir allatszobrok és egyedi ¢kszerek lehettek.

*kk

A korai fémmiivesség tobb évezredes idoszakanak leletek altal kirajzolt kapcso-
lati matrixarol napjainkban tobb térkép is késziilt. Ezeken a fémmiivesség inno-
vacidjanak terjedését,3* feltételezett kereskedelmi Gtvonalakat,*** banyakat,’* a
lehetséges fémlelShelyeket®#¢ és kiilonb6z6 fémtargyak elterjedését’*” abrazoljak
a szerzok.

Legutobb a Rosenstock—Scharl-Schier szerzdi trid 0sszegezte a kiilonbozo
szdzadok fémfelhasznalasat.’*® A régészetben még ijdonsagnak szamitd6 mod-
szerrel, Un. krigeléssel vizsgaltak a réztargyak elterjedését Anatdlidban és Eu-
ropaban. A modszer a kriging, egy térbeli interpolacios algoritmus,** amellyel
a leléhelyeket 200 éves bontasban abrazoljak, feltételezve, hogy 200 km tavol-
sagon tal mar nem korrelalnak az adatok. Az alkalmazott metodusrdl csak na-
gyon érintSlegesen, roviden irnak, ahogyan a felhasznalt adatbazisrol is.>3° A 253.
labjegyzetben rendkiviil sommasan irtdk le a modszer 1ényegét.’>! A tanulmany

383 ROBERTS ef al. 2009, Fig. 1a, Fig. 1b; MERKL et al. 2013, Fig. 1; ROSENSTOCK et al.
2016, Abb. 1.

34LING et al. 2014, Fig. 21.

35 HOPPNER et al. 2005, Fig. 1; ARTIOLI ef al. 2014, Fig. 1; YALCIN et al. 2015, Abb. 1;
PERNICKA-LUTZ-STOLLNER 2016, Fig. 1, 3.

346 PERNICKA ef al. 1993, Fig. 18; LEUSCH et al. 2015, Fig. 1. réz, arany és kova lel6he-
lyek szerepelnek a térképen a Kr. e. 5. évezredbdl

34THANSEN 2013, Fig. 7: aranycsiingdk; Fig. 16: axe-adzes; Fig. 22: réz és bronz t6rok;
PERNICKA-LUTZ-STOLLNER 2016, Fig. 18; KOWALSKI et al. 2016, Fig. 9, 12 (rézcsa-
kanyok)

348 ROSENSTOCK et al. 2016.

349 https://en.wikipedia.org/wiki/Kriging, Térinformatikai Ertelmezé Szotar 1997;
TELBISZ et al. 2013, 35-39.

350 ROSENSTOCK et al. 2016, 5860, 63.

351 Unscharf datierte Fundbelege wurden auch hier gewichtet bei mehreren Zeitscheiben
kartiert. Mehrfache Vorkommen von Kupferfunden mit identischen Geokoordinaten
(z. B. Gréberfeld von Varna) werden aus methodischen Griinden als nur ein Beleg
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elézménye egy doktori disszertacid. Az idézett cikkbol nem deriil ki, hogy a tér-
képeken megjelenitett szinskala milyen mennyiséget jelolt pontosan. A térképek-
hez hasznalt adatbazist sem kozlik a szerzék. A moddszer csak az eléfordulasi
skalat szemlélteti. A latvanyos térképek jol érzékeltetik, hogy milyen lehetett a
fémmiivesség intenzitasa a szerzok altal vizsgalt 200 éves iddszeletekben.

Kr. e. 5200-5000 ko6zott a mai Torokorszag és Iran, Izrael és Sziria tovabba
Bulgaria, Romania és Magyarorszag mutat jelentds stirtisodést. 200 évvel kés6bb
a felsorolt teriileteken kiviil nagyobb térségekben fordulnak el6 a réztargyak: Go-
rogorszag, Szerbia, Ausztria, D-Németorszag €s Lengyelorszag egyes teriiletei is
jelentésebbé valtak.

Kr. e. 48004600 kozott mar Németorszag kozépso része €s balti-tengeri
partvidéke is érintett a fémmiivesség terjedésében.

Kr. e. 4600-4400 kozott a Balkan-félszigeten, Bulgaria teriiletén rendkiviili
intenzitast jelez a térkép, s Kozép-Eurdpa is lelohelyekkel telepotty6zott.

Kr. e. 4400—4200 kozott Bulgaria mellett Romania és Magyarorszag teriiletén
figyelhet6 meg rendkiviili stirlisodés és Ukrajna is jelentds centrumma valik.

Kr. e. 42004000 kozott a Karpat-medencébe tevodik at a fémmiivesség
stulypontja.’? Kr. e. 4000-3800 kozott mar egyre nagyobb teriileteken figyelhetd
meg a metallurgia térhoditasa, intenziv kozpontként ekkor Szlovakia E-i része és
D-Lengyelorszag szerepel a térképen 33

Kr. e. 3800-3600-ra az ausztriai és olaszorszagi Alpok vidéke tudhatja maga-
énak a legtobb leletet. A késo rézkor kezdetén Eurdopa kozépso, keleti és déli része
csaknem egészében ismeri a fémeket, megmaradt Kis-Azsia, a Kaszpi-tenger déli
részén Iran, valamint Sziria jelentsége a fémmiivességben.?3

A szerzOk tovabbi térképeken mutatjak be az egyes réztargy tipusok elterje-
dését. A Kr. e. 3800-3400 kozotti idészakbol a haromfajta balta, vésok, az n.
rovid térok leldhelyei szerepelnek, ebbdl vilagosan lathato, hogy a térok a mai
Romania és Szlovakia teriiletén a jellemzdek, Ausztridbol és Németorszagbol
egy-egy lelShely szerepel a térképen.’>® Magyarorszagi késo rézkori anyag, bele-

gewertet. Die Berechnung der Kerndichteschitzung erfolgte mit QGIS und einem
Suchradius (Kernbandbreite) von 200 km und biquadratischem Kern; anschlieend
wurden alle errechneten Rasterwerte logarithmiert (mit dem Programm SAGA), um
iiber alle Zeitscheiben hinweg eine vergleichbar darstellbare. Skala zu erhalten.”
ROSENSTOCK et al. 2016, 253. jegyzet.

332 ROSENSTOCK et al. 2016, Abb. 12.

333 ROSENSTOCK et al. 2016, Abb. 13.

334 ROSENSTOCK et al. 2016, Abb. 15.

355 ROSENSTOCK et al. 2016, Abb. 18.
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értve pl. a vorsi diadémot is, sajnos, nem szerepel ebben az 6sszefoglalasban sem,
a badeni kultarat is csak néhanyszor emlitik.33

A szines térképeken elénk tarulo, kiterjedt kapcsolatrendszert latva, felmeriil
a kérdés: mekkora fémmennyiségrol beszélhetiink ezekben az évszdzadokban?

A fémleletek kvantitativ mutat6irol (suly, darabszam) kevés adatot talalunk
a szakirodalomban. Ernst Pernicka és David Anthony szamitasai szerint Kr. e.
4500 ¢és 3800 kozotti 700 évbol DK-Eurdpaban, beleértve Magyarorszagot is,
a rézleletek sulya 4.700 kg, azaz 4,7 tonnara tehetd. Ebben a mennyiségben az
ontott rézesakanyok is benne foglaltatnak, koztiikk nemritkan egy-egy 20 kg-os
darabbal. Az aranyak t6bb mint 6 kg-ot nyomnak a leletanyagban.*’

Nehéz megmondani, hogy ez a mennyiség sok vagy kevés, és mihez képest
az e nagy tertletr6l 700 év alatt.

A viladg rézmennyiségére vonatkozd megbizhat6 adatot alig talaltam a vilag-
halon.

Az International Copper Study Group 2012-es adatai szerint>>® az Eur6paban
felhasznalt réz 44,8 %-a ujrahasznositott, ez 2,25 millié tonna volt.

A vilag rézkészletérdl az USA Geologiai Szolgalatdnak honlapjan az alabbi
adatokat olvashatjuk:

Napjainkig mintegy 700 millié tonna rezet hasznaltak fel a vilagban. Ez egy
430 m oldalu kockéaban férne el. Tovabbi 2,1 milliard tonna rézleldhelyrdl van
tudomasuk, ezzel egyiitt 2,8 milliard tonna a rézmennyiség, amely egy 680 m
oldali kockaba férne bele. A Fold teljes rézkészletét a még fel nem fedezett for-
rasokkal egytitt mintegy 3,5 milliard tonnara becsiilik. A mar kitermelt és ismert,
tovabba a még fel nem tart rézmennyiség tehat 3,5 milliard tonnara tehetd, amely
890 m oldalu kockéba férne el.3%

E mennyiségek vizualis érzékeltetéséhez: a 430 m élhosszusagl kocka (eddig
felhasznalt réz a vilagban) a New York-i 102 emeletes Empire State Buildingnél
13 méterrel alacsonyabb lenne.

3% E nagyaranya Osszegzés ismeretében is teljesen indokolt, ha a késd rézkori Karpat-
medence kozponti teriiletérdl bemutatjuk a létezd fémleleteket.

357 PERNICKA-ANTHONY 2010, 169. Az adatok nyilvan becslésen alapulnak. A varnai
temetGben talalt tobb mint 3100 aranytargy stlya ca. 6 kg (LEUSCH et al. 2014, 23). Az
aranykorongok, gyongydk stb. silya nyilvan nem tul nagy mennyiség, de valosziniileg
6 kilonal azért joval tobb lehetett az aranytargyak stlya.

358 International Copper Study Group — ICSG, Briisszel. www.eurocopper.org (utolsd
megtekintés: 2018. julius 23)

39 https://www.usgs.gov/fags/how-much-copper-has-been-found-world?qt-news_
science_products=0#qt-news_science products (utols6 megtekintés: 2019. marc. 31)
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A 680 m ¢élhosszusdgu kocka (a még kiaknazatlan rézleldhelyekrdl nyerhetd
mennyiség) a Tokyo Skytree toronynal 50 m-rel magasabb lenne.

A Fold teljes rézmennyisége a Dubajban épiilt, 160 emeletes Burdzs Kalifa
828 méterénél 62 méterrel magasabb kockaban férne el.

E latvanyos, milliardos mennyiségekhez képest a korai fémmiivesség rézfel-
dolgozasa ugyancsak elenyészonek tiinik. Az emlitett 4,7 tonna rézlelet egy fél
vagonban (vasuti kocsiban) elférne.

Hasonlo a helyzet az aranynal is. Magyarorszag 2018-ban hazahozott arany-
tartaléka 3 tonna suly aranytombokben, ez hozzavetéleg szazezer uncia. Az
Arany Vilagtanacs egy 2010-es adata szerint a vilag orszagainak aranykészlete
valamivel t6bb, mint 30.000 tonna volt, a rézkori aranyak becsiilt sulya, a 6 kg
csak egy csepp a tengerben.

A kés6 rézkorhoz kdtheté mennyiséget nemrégiben kozoltek. A badeni kulta-
raval részben parhuzamos, E-kaukazusi Maikop kultura sirjaiban mintegy 10 ezer
leletet talaltak, ebbdl 9.500 volt az eziist és arany targyak szama.3®°

A rézkorra vonatkozdé mennyiségeken kiviill hdrom szemléletes bronz-
kori adatot talaltam. Ekkor mar nagyon intenziv fémkereskedelem folyt a
Mediterraneumban.

A bevezetében emlitett Cape Gelidonyanal elsiillyedt kés6 bronzkori sziriai
hajon (Kr. e. 1200) egy edényben 34 kiilonbozo Osszetételli nyersanyagtomb, tn.
ingot volt.’! Az ugyancsak Torokorszag déli partjainal, Uluburunnal elmeriilt
hajo (Kr. e. 1300) tobb mint tiz tonna rezet és egy tonna ont szallitott, tovabba
354 db ontecs is volt a rakomanyaban. 392

2019 aprilisaban jabb, az emlitett két hajonal néhany szaz évvel korabban
elsiillyedt barkat talaltak a Foldkozi-tengerben. A Kr. e. 1600-as évekbdl szarma-
z6 hajo maradvanyaira az Akdeniz Egyetem viz alatti régészcsoportja bukkant
ra Torokorszag déli partvidékén, Antalya kdzelében. A kereskedOhajo 14 méter
hosszu volt, rakoméanyként réztombdket szallitott, a becslések szerint koriilbeliil
1,5 tonnanyit.3¢3

Ezek az adatok a sulyon kiviil arra is ravilagitanak, hogy ebben az idészakban
komoly, szinte ipari méretti kitermelés és nyomdban szervezett kereskedelem zaj-
lott a Foldkozi-tenger medencéjében. Ugyanazon a tengeri titvonalon kiilonb6z6

360 HANSEN 2013, 153.

361 JONES 2007, 7.

362 JONES 2007, 6-7.

363 https://index.hu/techtud/tortenelem/2019/04/09/3600 eves hajot_talaltak torok
buvarregeszek/ (utolsé megtekintés: 2019. apr. 9)
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tipusu aruszallitas folyt: egy kis mennyiséget vive magan célu, és a nagy mennyi-
séget szallito kereskedelmi hajozas bizonyitékat orizték meg az elsiillyedt tengeri
jarmiivek. A féemtombok eltérd osszetétele kiilonbozo forrashelyekre utal, amely
ujabb adalék a kiterjedt kapcsolatrendszerhez ebben az idészakban, amelynek
elézményei nyilvanval6an mar korabban létrejohettek.

Az emlitett rézkori és bronzkori mennyiségek ismeretében mar van viszonyi-
tasi alapunk arra, hogy a késé rézkori fémmiivesség valdban csokkent volument
jelent-e a Karpat-medencében.

Az altalanos vélekedéssel ellentétben feltételezem, hogy a réz mennyiségé-
nek csokkenése nem volt olyan radikalis, ahogyan ezt a szakirodalomban toposz-
ként olvashatjuk.

A 1éz és az arany koztudottan ujrafeldolgozhatd fém. A réz minéségromlas
nélkiil szinte a végtelenségig ujra és ujra felhasznalhato kis héhatassal is, igy a
késo rézkori kozosségek ezt a tapasztalatot jol kamatoztathattak. Azt is tudjuk,
hogy felszin alatti ércekbdl a korabeli technologiaval csak a fém kis hanyadat
lehetett kinyerni, igy eleve nem biiszkélkedhettek nagy fémgazdagsaggal, s a
kevésbol csak kevés maradhatott az utokorra is. {gy még fontosabba valik az
a leletspektrum, amely a tobb fajta feldolgozasi technolégiat alkalmazo, széles
kapcsolatrendszerrel rendelkezd késd rézkori fémmiivességet jellemzi.



VIII. A fémfeldolgozas hatasa az emberre és kornyezetére

A fémmiivesség tarsadalmi vonatkozasainak egy masik szegmense az ember €s

A fémfeldolgozas kezdetben nem okozott nagy katarzist az ember és a ter-
mészeti kornyezet ¢életében. A korai idokben hideg eljarassal késziilt, kalapalt
targyakhoz a rézszalagot viszonylag konnyen eldallithattak a fémrogokbdl, a
nyiltteri olvasztashoz (melting) ugyanis elegendd a tabortiz és az olvasztotégely.

A fémbanyészat és fémontés feltételrendszere és miiveleti sora (chaine
opératoire) azonban mar szamos ponton megvaltoztatta a természetet foldon,
vizben, levegdben. Tajatalakito, az 6kologiai egyensulyt megbont6 visszafordit-
hatatlan folyamatokat inditottak be a korai fémmiivesek az 0j felfedezés és tech-
nologia kihasznalasa feletti 6romiikben.

A magasabb szintli miivelet, a kozet zarttert, redukcios — azaz oxigénszegény
kornyezetl — olvasztasa (smelting) mar kohdszati tevékenység volt. Ehhez nagy
mennyiségl faszén, porkoldégdodrok, specialis kemencék, fivocsovek, tudatosan
alkalmazott adalékanyagok és nagyobb ontétégelyek, ontdformak is sziiksége-
sek. A kohaszati miivelethez patak vagy folyo6 kozelsége is idedlis.

A fém porkoléséhez sziikséges szén elballitasahoz fakat kellett kivagni, cél-
szeriien a fémfeldolgozo teriiletek kozelében. A sziikséges mennyiségii faszén
eléallitasa az erddben tortént, ahogyan ezt még az jkori faszénégetdknél ma is
tapasztalhatjuk. A szénégetok leggyakrabban gyertyant, biikkkot, korist és cserfat
hasznalhattak. A fat boksaba raktak. Ehhez elészor vizszintes terepet készitettek.
80 m? fa égetéséhez 8 m atmérdjii hely kell. A hasabokat szorosan, fliggélegesen
vagy gulaba rakva allitjak fel a teriileten. A boksa 3—3,5 m magas is lehet. Amikor
ez kész, az egész farakast folddel betakarjak, a levegot teljesen kizarjak, csak itt-
ott hagynak egy-egy nyilast. Ezutan a maglya tetejét meggytjtjak. 8—12 napig las-
san égetik, majd egy napig pihentetik. Utana szétbontjak az égetdhelyet. A szén-
darabokat dsszeszedik, felhasznaljak.>** (Szerencsés esetben ilyen jelenségekre is
felfigyelhet a régész feltaraskor.) Ebbol a folyamatsorbol konnyen kiszamithato,
hogy a telet leszamitva, amikor az idéjaras nem kedvezett a banyaszatnak, hany
napot tolthettek optimalis esetben szén eldallitasaval a kozosség egyes tagjai, igy
mar a munkamegosztasnak egy ujabb tertiletét is lathatjuk a folyamatok mogott.

364 https://hu.wikipedia.org/wiki/Szénégetés (utolsd megtekintés: 2017. szeptember 3).
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Az ércfeldolgozas magasabb szintjére, a rézkohaszatra utald adatokat ma-
gyarorszagi késd rézkori kornyezetben nem talaltam, talan a véletlen egyszer
majd potolja ezt a hidnyossagot.

A fairtas nagysagrendjére a bronzkori Mitterberg (Ausztria) banyaval kapcso-
latban idézett szamitasokat Santa Gabor. Eszerint ,,5 kg réz kinyeréséhez 100 kg
faszén sziikséges. A mitterbergi banyakbol a bronzkorban kitermelt 18.000 tonna
réz kinyeréséhez Gsszesen 360 ezer tonna faszénre volt sziikség. 100 kg faszén-
hez 700 kg fara van sziikség, igy kb. 2,5 milli6 tonna fat hasznaltak fel a bronz-
korban rézolvasztashoz ... kb. 4 millio m? fat vagtak ki Mitterberg kornyékén.”363
Ezzel az oriasi pusztitassal is csak a réz 5 %-at tudtak eldallitani a kézetbol! A
mitterbergi fotelér kdrnyezetében megtalalhato tobbi telért is figyelembe véve
50.000 tonna rézzel szamolnak a kutatok.

A fak kivagésa a kozosségen beliili 0sszefogast és szervezettséget igényelte.
A munkakhoz komoly szerszamok ¢és megfeleld ismeretek is kellettek.

Az elégetésre keriil6, oriasi mennyiségii fa biztositasahoz gyakori erddirtasra
volt sziikség, amely mar komoly kdrnyezetkarositast okozott, amint ezt érzékel-
hettiik a fenti szamitasokbol.

A réz olvadaspontjanak (1083 °C) eléréséhez — mint a szamitasokbol is lat-
hattuk — nagy mennyiségii faszénen kellett heviteni az ércet. Ennek sordn az
arzéntartalmi rézércekbol 640 °C koriil mar blizés, mérgezd gaz szabadult fel,
mikozben az arzénbol keletkez6 por, arzén-oxid, keriilt a levegébe. Mindennek
jelentds rakkeltd hatdsa volt a munka résztvevdire.

A porkoléskor keletkezd mérgezd anyagok és blizds szagok miatt minden
bizonnyal a telepiilésektdl tavol, vizfolyas kozelében egyediil vagy kis 1étszamu
kozdsségben végezték a specializadlodott kézmiivesek az ércfeldolgozast, amint
ezt anatoliai és ausztriai példak is bizonyitjak.3¢

Ezért is van az, hogy az ismert telepeken nem talaljuk meg a fémmives tevé-
kenység nyomait, ezt csak véletleniil vagy célzott, miiszeres kutatassal fedezhet-
jiik fel szerencsés esetben.

Az erddirtas a talajer6zids hatasokat is felerdsitette és eldidézte egyes teriile-
tek elmocsarasodasat, j6 taptalajt biztositva az itt szaporodo, kiilonb6zo fertézé-
seket terjesztd rovarok szamara.

Nemecsak az erddk ritkultak, sériilt az 6kologiai kdryezet is: szamos ndvény
¢s allat latta karat az erd6k atalakitdsanak, megkezdddott a fajok kipusztulasa.

365 SANTA 2011, 316.
366 YALCIN et al. 2014, Abb. 2; STOLLNER et al. 2006, Abb. 2.
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Az ércet mossak, ezzel mérgezik a patakok €s folydk vizét. A vizekben leg-
gyakrabban el6forduld szennyezok a vas €s a mangan ionjai.

A mangan nagy koncentracioban idegkarosito. A cink nagyobb mennyiség-
ben a ndvényeket karositja. A kadmium nagyon mérgez6. Az 6lom zavarja az
agyfunkciokat és a vérképzést. Az arzén rakkelto.

Nemcsak a fémfeldolgozas egyéni szerepldinek egészségére hatott negativan
a kohdaszati tevékenység. A kohositas soran felszabaduld gézok és gazok, a szallo
por mar a levegét is szennyezték, s nagyobb kozosségek egészségére is karos
hatassal voltak.

Ezek a tények mai tudasunknak koszonhetéek, am egyes elemei joval ko-
rabban, a mitologiaban is megjelennek és irott forrasokban is talalhatok mar fel-
jegyzések az emberi egészségkarosodasra, a levegd €s vizek szennyezdodésére,
amelyekbdl csak néhanyat emlitek példaként.
canus, Volund, Szvarog) fogyatékossaga nem az isteni kivaltsag része, hanem
tevékenységiik sulyos élettani kovetkezménye volt. Az olymposzi Héphaisztosz
santasagara tobb lehetséges orvosi korkép is sziiletett. Mozsolics Amalia, vegyé-
szekkel és orvosokkal konzultalva, igazolva latta, hogy a rézércek porkolésénél
felszabadulo, finom por, az arzén-oxid okozhatta mindezt,’®” amely egészségka-
rosodas — mai szohazsnalattal — komoly foglalkozasi artalomnak tekinthetd.

Roémaban a Kr. e. 1-2. szazadban ez mar olyan méreteket 61tott, hogy Seneca
is méltan panaszkodott a varos rossz levegdjére.

Egy, a Rémai Birodalom 6kologiai hatasait elemz6 tanulmanyban a Kr. u. 1-2.
szazadra vonatkoztatva az alabbi adat olvashato:

,,Még magasabb volt a levegd rézkoncentracidja: kb. 2100-2300 tonna/év a
Roémai Birodalom csucskorszakaban (Kr. u. 1-2. szazad), amely magasabb, mint
a 18-19. szazadi europai emisszid. Mindez azzal fiigg 0ssze, hogy a banyak és
fémfeldolgoz6 lizemek a csaszarkor els6 két évszazadaban teljes kapacitassal
iizemeltek. Csak a hispaniai 6lombanyak termelése meghaladta a 20 000 tonnat
évente; a dalmaciai, ciprusi és arabiai rézbanyaké pedig a 15 000 tonna/év szinten
mozgott.” Seneca tehat joggal panaszkodott a varos rossz levegdje miatt. Hogy
mennyire komoly lehetett a szallo por és a kiillonb6zo gazok miatt a légszeny-
nyezés, azt a gronlandi gleccserek kémiai vizsgalatainak meglepd eredményei is
bizonyitottak az 1990-es évek elején.’®® A 1égkor szennyezettsége a holttesteken

367 MoZzSOLICS 1976.
368 GRULL 2013, 1030.
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is mérhetd. A Romdban talalt (Grotta Rossa) mimidrdl kideriilt, hogy fiatal kora
ellenére banyasztiid6 (anthracosis) nevii korban hunyt el.3%

A 16. szazadban Georgius Agricola a fémekrdl irott konyvében leirta: a ba-
nyaszat ellenzéi azzal érvelnek, hogy a kohdk miatt egész erdéket €s ligeteket
tarolnak le, mert a banya rengeteg fat nyel el. Az erddirtasok kovetkeztében ki-
pusztulnak a madarak és olyan allatok, amelyeknek a husa az emberi taplalkozast
szolgalja.>”°

369 GRULL 2013, 1030.
370 AGRICOLA 1556.



IX. Osszegzés

Ma mar ¢letlink minden teriiletén jelen vannak a fémek. Az épiiletek, hidak, koz-
lekedés, haztartasok, informatikai eszkdzok stb. megannyi fémet tartalmaznak.
A gyogyaszatban nélkiilozhetetlen vizsgalati miiszerek, protézisek stb. fémbol
késziilnek. Sorolhatnank még a felhasznalasi teriileteket, de felesleges, mert e
néhany példa alapjan is egyértelmii, hogy a kiilonb6z6 fémek ma mar szinte ész-
revétleniil behalozzak mindennapjainkat, az emberi 1ét minden teriiletén megta-
lalhatoak. Felfedezésiik, tulajdonsagaik megismerése és a fémtargyak elkésziteé-
séhez vezetd folyamat kimunkalasa azonban hosszi évezredek alatt sziiletett meg
és tokéletesedett. Aproé megfigyelések, generaciorol generaciora 6roklodo tudas
¢s tapasztalatok, sok szenvedés utan kidolgozott modszerek nyoman jutott el az

A réz, az arany ¢€s az eziist tobb ezer éve jelen van a kiilonb6z6 kozosségek
életében. Mai tudasunk szerint a korai fémmiivesség DNy-Azsiaban, a mai Irak
¢s Torokorszag teriiletén a Kr. e. 11-9. évezredben mar 1étezett. DK-Europaban
az aranyfeldolgozas az 5. évezred kozepén, mig a réz feldolgozésa a 4. évezred
k6zepétél mar része a mindennapoknak.?”!

A régészetben a korai fémmiivesség/Early Metallurgy (1. fejezet) terminold-
gia azt sugallja, hogy a legkorabbi metallurgiai nyomok megtalalasat, a fémfel-
dolgozas felfedezésének kezdeti idészakat jeldli a korai meghatarozas. Valdjaban
nem ezt, hanem a mar ipari méretekben termeld, az ,,igazi” bronzkor elétti tobb
ezer év technoldgiai tudasat és rank maradt emlékeinek kutatasat jelenti a korai
fémmivesség fogalma.

A Karpat-medencében és tagabb korzetében a korai fémmiivességet a szo-
kasos harmas felosztasban (kialakulas—viragzas—hanyatlas) vizsgaljak a kutatok.
(Ez a felosztas a késo neolitikum, korai, kozépso és késo rézkort dleli fel a hazai
kutatasban.)

Eszerint a korai fémhasznalat altalanos elterjedése a késé neolitikum—korai
rézkor idejére tehetd, ekkor szerény kivitell réz- és aranytargyakkal (elsésorban
¢kszerekkel) talalkozunk a leletanyagban, amelyek a feltételezések szerint ter-
mésrézbol és termésaranybodl hidegen kalapalva késziltek.

A viragzo, fellendiilé korszak a kdzépsé rézkor, amikor a fémontés felfe-
dezésével mar a sok fémet tartalmazo, stlyos rézeszkdzok (nem ritkan 20 kilo-
grammos rézcsakanyok) és a szépen kidolgozott aranytargyak a jellemzoek az

37I ROBERTS ef al. 2009, 1012-1013.
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emlékanyagban. E két fém — az 4ltalanosan elfogadott nézetek szerint — tulajdo-
nosaik tarsadalmi statuszat, presztizsét kifejezo, és tezauralhat6 értéket megtes-
tesité anyag vollt.

A hanyatlé korszakot a késé rézkorra, a Karpat-medencében és tagabb tér-
ségében megtelepedett badeni kultira iddszakara helyezi a kutatas. A Kr. e.
3600/3500-3000/2800 kozotti évszazadok fémleletei gydkeresen eltérnek az eld-
70 korszak targytipusaitol. Eltiintek a szépen kidolgozott aranytargyak €s nem
talalhatok meg a leletanyagban a tomor, stlyos rézcsakanyok sem. Jelentdsen
csokkent a fémtargyak mennyisége, gyenge mindségi targyak késziiltek rézbol.
A feltételezések szerint ismét a hidegen torténd kalapalas volt a jellemz6 techno-
logia.

E jelentds valtozast a kutatok tobbféleképpen magyarazzak, részben a kony-
nyen hozzaférhetd fémleléhelyek kimeriilésével, részben a korabbi kapcsolat-
rendszerek atrendezddésével hozzak osszefiiggésbe.

A fémmiivességet az utobbi években jelentds nemzetkdzi programok kereté-
ben kutatjak. A kezdetek és az igazi fémkorszak, a bronzkor, egyre részletesebben
feltarul régészeti és archeometriai oldalrol is. A két, fémben gazdag periodus ko-
z0tti évszazadok leletanyagat azonban alig ismerjiik.

A Bevezetésben mar emlitettem, miért sziiletett meg ez a kismonografia. A
Kéarpat-medence kozépso része a metallurgia szempontjabol is fontos teriilet, Ke-
let és Nyugat kozotti kapcsolati zona technikai tudasatadasban, kereskedelemben.
Ennek ellenére a budakalaszi temetd monografidjanak irdsakor szembestiltem az-
zal a ténnyel, hogy a késo rézkori fémmiivesség leleteit csak a magyar szakiro-
dalom ismeri, manapsag ugyanis altalanossa kezd valni, hogy az egyes orszagok
kutatoi sajat nemzeti szakirodalmukat idézve dolgoznak fel egy-egy témat, ennek
kovetkeztében jelentds leletek és tanulmanyok is rendre kimaradnak a nemzet-
kozi tudasbazisbol. Ez tortént a késo rézkor egyediilallo leletével, a vorsi dia-
démmal is. A fejdisz Gjrakozlésével és 11j, roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal
igyekeztem ismét a kutatas vérkeringésébe integralni e kiilonleges relikviat.3”?

Ezért is tartottam fontosnak a magyarorszagi késé rézkori fémleletek feldol-
gozasat. Jelen kismonografiamban a késo rézkori fémmiivesség hazai leletanya-
ganak Osszegylijtését, a korabbi fémvizsgalatok kozreadasat és az 11 leletek elem-
zéseit is publikaltam.

Vilaszt kerestem arra a kérdésre is, hogy milyen jellegzetességei voltak a
Kr. e. 4. évezred masodik felében a badeni kultirkor fémmiivességének.

372BONDAR 2015a; BONDAR 2015b; BONDAR 2015¢c; BONDAR 2016.
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A régészek szamara kevéssé ismert geoldgiai, geokémiai vonatkozasokkal,
tovabba a banyaszat és a fémontés problémaival is foglalkoztam. Esetenként a
kisérleti régészet eredményeit is felhasznaltam.

Keveset olvashatunk a fémmiivesség tarsadalmi hatasairol, valamint egész-
ségronto ¢és kornyezetkarosito kdvetkezményeirdl. Adatokkal, szamitasokkal ala-
tamasztva vazoltam fel az 6skori fémkitermelés, kereskedelem és fémfeldolgozas
méreteit és kdrnyezeti hatasat.

Az ipari tarsadalmak el6tti évezredekben a fémfeldolgozast jol szervezett,
jelentés munkamegosztassal dolgozé kozosségekben megfeleld felkésziiltségii
emberek végezték. A korabeli technikdkkal a banyaszat, a fémek porkoléséhez
sziikséges fa kivagasa, a kohaszati miiveletek elokészitése és megvaldsitasa, a
késztermék elballitasa e korai idOkben is szakmai tudast, ismereteket és széles-
koriti emberi kapcsolatokat igényelt és hozott 1étre a tevékenység soran. A fémba-
nyaszat, fémfeldolgozas, kereskedelem, a kiillonb6z6 csoportok eltérd erdviszo-
nyai esetenként komoly ellentétekhez, olykor haboruskodashoz is vezettek.

A késo rézkori targyakat latva felmeriilt a kérdés: van-e régészeti kultrahoz
kothetd metallurgia vagy egy bizonyos szinten tul a fémmiivesség mar a korai
idészakban is szupraregionalis invencid volt? Milyen ismeretekkel rendelkeztek
e korai fémmiivesek? Valdban radikalisan csokkent a fémtargyak mennyisége a
kés6 rézkorban? Milyen mennyiségi adatokat ismeriink a fémek volumenérdl?
Hogyan banyasztak az érceket? Hogyan dolgoztak fel azokat? Mi tortént minden-
nek soran a kornyezettel és hogyan hatott a koh4szati munkafolyamat a fémmi-
vesek egészségére?

A kés6 rézkori badeni kultura centralis teriiletének fémanyagat, a publikalt
fémelemzések eredményeit Osszegytlijtve, az jabb leletek anyagvizsgalataval
egylitt elemezve az alabbi eredményekre jutottam:

A fémmiivesség bizonyitékai koziil a magyarorszagi anyagban a leletté valt
készterméket (I1.1-11.3. fejezet) és az Ontéssel kapcsolatos néhany eszkozt (11.4.
fejezet) emlithetjiik, banyat, porkologodrot, fémolvasztashoz hasznalt specialis
kemencét nem ismeriink.

A magyarorszagi leletek (II. fejezet €s Kataldgus), anyagvizsgalatok (II1. fe-
jezet) és készités-technikai elemzések (IV. fejezet) azt mutatjak, hogy a korszak
féemmiivessége nem iparszeri, széles tomegigényeket kielégité metallurgia volt.
M¢ég csak manufakturdlisnak (kisszérias termékek egy-egy miihelybdl) sem te-
kinthet6 jelen ismereteink szerint. Helyben dolgozo (vagy vandorld) mesterek
egyedi targyait latjuk a leletanyagban. E kézmiivesek kozott voltak ligyesebb,
nagyobb tudasu specialistak (pl. a vorsi diadém, a balatonlellei karperec, az Ozd-
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centeri €s fajszi gombok készitdje), és vannak az egyszertibb arakat, vésoket és
gyongyoket eldallitdo emberek, akik a kiilonb6z6é fémmiives technikakat ismerték
¢és alkalmaztak. Az is lehetséges, hogy a késztermékhez csere Uitjan jutottak ta-
volabbi vidéken. A leletek szorddasa ugyanis nagy teriiletre kiterjedd kapcsolat-
rendszert mutat: az Alpoktol a Kaukdzusig, Németorszagtol Olaszorszagig fellel-
hetdk parhuzamaik.

A badeni kultara fémleletei néhany targytipusra szoritkoznak, amelyekhez
csak kevés analogiat talalhatunk kiilonb6z6 régészeti kontextusbol.

A hasznalati eszk6zok és az egyedi leletek arra utalnak, hogy a badeni kultira
kiterjedt kapcsolati haldjanak kdszonhetden kiilonleges fémmiivességgel jelle-
mezhetd, amelyben szakralis elemek €s a kozdsségen beliili statusz kiilonbségek
is megjelentek. Mindezen tények azt jelzik, hogy a badeni fémmiivesség tobb
szintli volt technikai tudasban, kivitelezésben és igényekben is.

A késo rézkorban olyan gazdasagi, tarsadalmi €s szellemi paradigmavaltas
torténhetett, amely miatt a fémek szerepe is megvaltozott (VII. fejezet). A korab-
ban nagyon elterjedt, j6 mindségl rézbdl és aranybdl készitett targyakra — sza-
munkra ismeretlen ok miatt — mar nem tartottak igényt az ekkor élt kozosségek.
Ugy tiinik, hogy az egyéni és kozosségbeli statuszt és presztizst, a tezauralhato
értéket a késé rézkor 600-800 éves iddszakdban mar nem ezek az anyagok és
nem a beldliik készitett, komoly fémmegmunkalési tudast igényld rézcsdkanyok
¢és arany¢kszerek testesitették meg, de — amint lattuk — a fémmivesség ekkor is
1étezett.

Az értékrend megvaltozasan nem csodalkozhatunk, hiszen a Kr. e. 4. évezred
masodik felében szamos, maig €16 innovacio sziiletett meg. Ezek koziil talan a két
legfontosabb a kerék és a kocsi megalkotdsa volt, amely tovabbi felismeréseket,
invenciokat eredményezett még ebben a korai idészakban. Az 0j szerkezet hosszl
probalkozasok, gyakorlati tapasztalatok nyoman sziiletett meg, aprolékos mun-
kaval kellett kidolgozni, tokéletesiteni a talalmanyt a foldrajzi koriilményekhez
igazitva és a kozosség elvarasait, igényeit is kielégitve. Ez a jelentds felfedezés
kezdetben csak keveseknek adatott meg. A kivaltsagot, a presztizst, a kiilonleges
statuszt manifesztalta, amelyet mindenkori birtokosaik szakralis tartalommal is
gondosan alatdmasztottak. Mindez a leletanyagban is tiikrzodik.

Jelentds gazdasagi felismerés volt a szarvasmarha masodlagos hasznositasa.
Az ugynevezett SPR (secondary product revolution) felfedezés 1ényege: az alla-
tok teje, gyapja, igavond ereje megujuld erdforras, ismétlodoen felhasznalhato.
Ertéknoveld tényezd az is, hogy az allatot tenyészteni kell és meg kell tanitani
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egyes példanyait a kocsi vagy eke vontatasara, amely csak tobb év alatt tanulhato
meg.

Ebben az idészakban a kiilonb6z6 kozdsségek sdval, obszidiannal és nagy
valoszintiséggel, gyapjuval is kereskedtek. A szekér birtokdban ez mar kénnyen
megoldhat6, hosszabb tavolsagra is kiterjedd gyakorlat lehetett.

A késo rézkorban bekovetkezett gazdasagi, szellemi €s szakralis paradigma-
valtas tehat 1j értékrendet hozott 1étre, amelynek szimbdlumai a miniatiir ko-
csik,?”3 kicsinyitett allatszobrok és egyedi ékszerek lehetnek. A ,,miniatiirizacio”
fogalma, jelentése, jelentdsége csak napjainkban keriilt a kutatds homlokteré-
be.3™ A kicsinyitett targyak — az irasbeliséggel mar rendelkez6 Okori civiliza-
ciokban — egyértelmiien a halotti kultuszhoz kotddnek, a legtobb hiteles forrast
erre az Okori Egyiptomban talaljuk.’”> Ugyancsak a halalhoz kapcsolodnak az
eddig ismertté valt egyedi ékszerek is (vorsi diadém, balatonlellei pantkarperec,
lemezbdl készitett rézgyongyok).

A fémek jelentdsége a tezauralasban nem jelenik meg. De mi a magyarazata
annak, hogy jelentésen csokkent a réztargyak mennyisége.

A kérdésre azzal valaszolhatunk, hogy egyaltalan nem biztos, hogy csokkent.
Mind a réz, mind az arany ujrafeldolgozhaté fém ugyanis, igy feltételezhetd, hogy
arank maradt leleteknél joval tobb fémtargy késziilt, am ha megsériilt, hasznalha-
tatlanna valt, akkor nem kidobtak, hanem tijraolvasztottak. A réz mindségromlas
nélkil szinte a végtelenségig ujra és ujra felhasznalhato, igy a késé rézkori kozos-
ségek ezt a tapasztalatot jol kamatoztathattak.

A badeni kulttra kozel 2000 lelohelyét ismerjiik a mai Magyarorszag teriile-
térél, a metallurgiai emlékek ennek kis hanyadan, minddssze 30 leldhelyen keriil-
tek eld, 0sszesen 231 targyrol tudunk (1. tablazat). A leletek donto része, mintegy
kétharmada csontvazas temetkezésekbd137¢ szarmazik. Minddssze harom ham-

373 BONDAR 2018.

374 A World Archaeology 2015-ben tematikus szamot szentelt a kérdéskérnek; BONDAR
2015d, 215-216.

375 ALLEN 2006; COLIN et al. 2014.

376 Alsonémedi (6 sirbol), Balatonboglar-Zrinyi utca (tdmegsirbol), Balatonlelle-Felsd-
Gamasz (6 sirbol), Balatonlelle-Radpuszta (1 sirbol), Budakalasz-Luppa csarda (33
sirbol), Budapest-Andor utca és Koveskal: talan sirbol, Mezécsat-Horesogos és Ozd-
Center 1-1 sirjabol, Vors, sirbol.
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vasztasos sirban talaltak fémleletet.’”” Telepekrdl®’® is keriiltek el$ fémtargyak,
és néhany esetben bizonytalan az eldkeriilési hely jellege.

Az a tény, hogy a leletek tobbsége jelen ismereteink szerint temetkezésekbol
keriilt eld, két dolgot jelenthet: 1. a ritudlis célra késziilt fémtargyakat megdrizte
az id6; 2: a mindennapi €letben hasznalt targyakat, ha nem jol sikeriiltek vagy a
hasznalat soran eltortek, sériiltek, kis hohatassal ijra feldolgozhatova tették, igy
,veégtelenitve” pl. egy-egy rézszalag élettartamat egészen addig, amig mar nem
volt megfeleld mindségli a tovabbi targyak elkészitéséhez.

A rézleletek teriileti megoszlasa (bar a véletlennek kdszonhetd a targyak
eldkertilése) jelenleg azt sejteti, hogy egyes régidkban nagyobb igény lehetett
fémtargyakra — koztiik kiilonlegesekre is — mint masutt. Az ismert 30 lelohely
jellemzden a hegyes-dombos vidékeken, a Dunantiillon (Baranya, Somogy, Vesz-
prém, Zala, Fejér és Pest megye, tovabba a fovéros) és Eszaki-kozéphegységben
(Borsod-Abauj-Zemplén, Heves és Nograd m.) koncentralodnak, de az orszag
m.) is el6fordulnak a fémmiivesség rank maradt emlékei.

Ha térképen nézziik a harom f0 leletkategoria — €kszerek (8. kep), eszkozok/
szerszamok (9. kép) valamint a fémfeldolgozas kellékei (12. kép) — elterjedését,
mindharom esetben azt latjuk, hogy a hegyes-dombos vidékek éltal kirajzolt EK—
DNy iranyu savban koncentralodnak ezek a leletek. Mind a harom leletcsoportnal
azt latjuk, hogy nagy a teriileti szorasuk, amely azt is jelzi, hogy tovabbi targyak
el6keriilésére szamithatunk.

Ugyanezt latjuk a térok (10. kép) esetében is, a Dunantuli-kdzéphegységben
és az Eszaki-kozéphegységben keriilt eld az eddig ismert néhany targy.

Meglepd modon az orszag nyugati hatarvidékérdl, az Alpok kozelébdl egy-
elére nem ismerilink fémleletet vagy fémmiivességre utalo jelenséget a korszak-
bol, annak ellenére, hogy a korabbi iddszakban jelentdsnek mondott kapcsolat
volt e két teriilet kozott (Mondsee tipusu leletek).

A széles kapcsolatrendszerrel rendelkez6 kozosségek életében nyilvan konf-
liktusok is voltak. Nem tudunk nagy habortkrdl, tomegmészarlasrol, de van egy
forrascsoport, amely fegyverek hasznalatat is dbrazolja. A Kr. e. 4. évezredben

377 Budakalasz: 130. sir, Mez8csat: 9. sir és Ozd-Center: 3. sir

378 Abony-Elséviz,  Budapest-Kaposztasmegyer-Farkaserdd, = Budapest-K&érberek-
Tovarosi  lakopark, Fajsz-Garadomb, Kantorjanosi, Lanycsok-Egett halom,
Nagyfiiged-Ejzella, Nemesnadudvar-Papfold, Ozd-Kéaljatetd, Salgotarjan-Pécsko,
Sarmellék-Egenfold, Szebény-Farkaslik diils, Szigetcsép, Tikos-Nyarfas diils, Zok-
Varhegy.
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sirsztéléken és a sziklamiivészet (rock art) kiilonbdzo alkotasain is megjelennek a
koétombokre karcolt vagy festett torok, fokosok, nyilak, késobbi sztéléken komoly
kardok is. Ez a jelenség nagy teriileten el6fordul, emlékeit az Ibériai-félszigettol
Dél-Eurdpa szamos teriiletéig, tovabba E-Eurdpatol a Kaukazusig megtaléljak a
sziklarégészetre szakosodott szakemberek.’”® Ezeket az dbrazolasokat tjabban a
harcos, a hds alakjaval azonositjak egyes kutatok.3%°

A sirsztéléken és a szikldkra vésett rajzokon az egyén kiilonleges helyzetét
mas elemek, pl. a kocsidbrazolasokkal egyitt feltiind fegyverek is jelzik. Tekint-
ve, hogy nagy haboraskodasrél, tomegek gyors elpusztitasarol nincs régészeti
adatunk, egyetérthetlink azokkal a kutatokkal, akik a sztéléken abrazolt fegyveres
embereket ritualis harcosként értelmezik.>®!

Természetesen vannak vadaszatot megorokito abrazolasok is, igy a nehezen
megfejthetd karcolt dbrakat 6vatosan és kelld jozansaggal kell vizsgélnunk, ér-
telmezniink.3?

A fegyver abrazolasa az idolokon is megjelenik ebben az évezredben. Kozis-
mert és sokszor idézett a romaniai Cernavoda-Dealul Sofia lel6helyen talalt férfi
szobrocska, amelynek jobb vallan atvetett szijon egy haromszog alaku nyeles
t6r van.*®* Hasonl6 idol téredéke ismert Satu Nou lel6helyrél is.*%* Az idol felsd
része maradt meg, bal vallan atvetett szij alatt (valoszintileg abba beletlizve, bele-
dugva) viselte a tort a férfi(?). Ez az abrazolasmaod egyrészt a fegyvert, masrészt
annak viselését mutatja meg. A szijra erdsitett vagy abba beledugott tor mindkét
szobrocskan haromszog alakt, nyeles (nyélnytjtvanyos) fegyvert abrazol. Mind-
két idol a a késo rézkori Cernavoda III kultira emléke. E két abrazolas is arra
utal, hogy a kés6 rézkorban egyénhez kotott fegyver létezik, a Harcos, a Vadasz
hasznalhatja, azaz hatalmi vagy statuszt jelz6 szimbolum.

A hazai leletanyagban négy lel6helyrdl (Sarmellék, Balatonlelle-Felso-
Gamasz, Kantorjanosi, Nagyfiliged) szarmazo 6t darab tort sorolhatunk a ,,fegy-
verarzenalba”, azzal a megkdtéssel, hogy ezek miniatlir valtozata (Kéntorjanosi

379 SANSONI 2013, Fig. 5-6; ARCA 2014, szdmozatlan dbrakkal; LING-UHNER 2014,
Fig.18; RAMIREZ et al. 2005. a téma jo &sszegzése, kiemelend6 abrazolasok: Fig. 6-7,
Fig. 1, Fig. 18-19, Fig. 21, Fig. 25, Fig. 33, Fig. 37.

380 HANSEN 20135, Fig. 11.

381 TUREK 2017.

382 RAMIREZ et al. 2005, Fig. 34; KORKUTI 2008, Fig. 47, 49.

33 DUMITRESCU 1974, Fig. 289. 3; ROMAN 2001, Taf. 1. A térre P. Roman hivta fel a
kutatok figyelmét.

334 ROMAN 2001, Abb. 16. 12.



130

2. sz. tor és Nagyfiiged) mas funkciot toltott be: az egyéni presztizs szimbolikus
jelzése lehetett.

A fémmivesség kutatdja nem feledkezhet meg arrdl, hogy a kdékorszaktol
banyészott anyagok (kiilonb6zé kovek, sé stb.) kitermeléséhez mar voltak szer-
szamok és technologiak, amelyek a fémek banyaszatanal is mikddhettek, és mii-
kodtek is (részletesen az V. és VI. fejezetben). A ,,minden egy kével kezd8dott™38
tehat tobb értelmezésben is igaz: a kezdeti kdkorszakra is utal, de azt is jelzi,
hogy a fémek felfedezése nem tudatos volt, hanem véletlennek kdszonhetd fel-
ismerés: a furcsa vagy szép szines ko sok-sok emberi tapasztalat, kisérletezgetés
utan kiilonleges atalakulason esett at és végiil fémtargyak sziilettek beldle.

A fémmiivesség kutatasa tobb tudomanyt is érint (Id. XI. fejezet). A régészeti
alapkérdések a kovetkezok: mikor/hol/hogyan fedezték fel/készitették el eldszor
a megtalalt leletet? Azaz kronologia, teriilet, készitési mod a vizsgéalando.

A technologiai alapkérdések: mi volt elobb? Az ontés vagy a kalapalas? Mi-
lyen ércasvanybol készitették? Honnan szarmazhat a nyersanyag? Milyen elja-
rassal késziiltek a targyak?

A kérdéskor mindkét tertileten hasonld (kronoldgia/teriilet/modszer), de az
érdeklddés oka mas. A régész az emberi tarsadalom fejlédését vizsgalva teszi fel
a kérdéseket, mert a felfedezések kiindulopontja és mozgésa érdekli elsdsorban,
amely az emberek tevékenységével, felfedezo kivancsisagaval és helyvaltoztata-
saval, valamint birtoklasi vagyaval fligg 6ssze. Felfedezni, megszerezni valami
ujat, ezt tovabbfejleszteni, terjeszteni és az elsdség jogan minél tobb gazdasagi
hasznot, hatalmi pozicidt megszerezni ennek révén, ha lehetséges. A fémbanyak
e torekvés megvalositasara kivaloan alkalmasak voltak, az irdst mar ismerd tar-
sadalmak idején szamos haborut, komoly vérontast jegyeztek fel réz-, 6n- vagy
aranybanyak miatt.

A technikatdrténészeket és természettudosokat inkabb az anyag tulajdonsa-
gai, Osszetétele és a matéridval végrehajthaté muveletek érdeklik. Valaszaikban a
kiilonbdz6 miiszerek objektivitasara timaszkodhatnak.

A két tudomanyos kozelités nagyon gylimdlcs6z0 lehet, hiszen vannak k6zos
kérdések, amelyekre a valaszt is kozosen, a masik tudomany miiveldjével egytitt
gondolkodva, vitatkozva lehet valosziniisiteni, vagy valamilyen pontossaggal
megadni.

Napjainkban mar a tudomanyok parbeszédének oriilhetiink, s ami korabban
az egyik félnek nyilvanval6 volt, az ma mar a masik szdmara is kezd egyre vila-
gosabba valni.

385 FAUL-FAUL 1983.
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Gyakran talalkozunk pontatlan terminologiaval, keveredik az érc, asvany és
kozet fogalma. Anyagmeghatarozasoknal szinonimaként is szerepel a réz, voros-
réz €és bronz elnevezés a régészeti leirasokban, attol fiiggéen, hogy a régész a
targy szine alapjan mire gondolt. Ezek szubjektiv kategoridk és nem kémiai ana-
lizis birtokaban megnevezett fémfajtak.

Roviden a pontosabb definiciok.*%¢ Az érc olyan kézet, amelyben asvanyok
vannak. Az dsvanyok lehetnek hasznosak (ezek az in. ércadsvanyok, amelyekbdl
kinyerik a fémet) és lehetnek haszontalanok (meddé asvanyok). Amit a koznyelv
réznek nevez (copper) az valdjaban vordsréz, csaknem tiszta fém. A termésréz
(native copper) a fémet ad6 ércasvany. Ez tobb helyen is megtalalhato a felszinen,
kiilonb6z6 rogokben. A bronz a réz valamely 6tvozete. A szépen csillogo sargaréz
pl. a réz és cink kiilonboz6 aranyu elegye.

Maig megoldatlan kérdés a nyersanyag banyaszati helyének azonositasa an-
nak ellenére, hogy tobb modszerrel is kisérleteznek.

A magyarorszagi leletek fémvizsgalatait 0sszegytijtve (2. tablazat) megki-
séreltem valamilyen k&z0s nevezot talalni, tendenciat felfedezni az elemzett tar-
gyak kozott. Ezt — a csekély adatmennyiség miatt — csak arra redukalhattam,
hogy a komponensek 0sszehasonlitasaval probalkoztam (17. tablazat), hatha ki-
deriil valamilyen torvényszeriiség. Be kellett latnom, hogy ez az ut reménytelen
vallalkozas, nem hoz semmilyen nagy felismerést. Eddigi ismereteink szerint a
kiilonboz6 idészakban Osszegyijtott tn. kincsleletekben eltérd dsszetételil volt a
fémanyag, ahogyan a nemrégiben publikalt késé rézkorra keltezhetd olaszorszagi
(Col del Buson) kincsben is.3%” A magyarorszagi elemzésekbdl azt latjuk, hogy
nemcsak a kincsleletekben felhalmozott targyak fémosszetétele eltérd, hanem
az azonos objektumbol eldkeriilt egykort daraboké is lehet ilyen (I11.4 fejezet).
Mindebbdl az kovetkezik, hogy bar logikus lenne, de téves az a feltételezés, hogy
egyazon lel6helyen hasonld 6sszetételi targyaknak kellene lennie.

E kérdés kapcsan emlithetjiik a Pernicka—Anthony szerzOparos meglepd
eredményeit is. Szerbidban és Bulgaridban kézenfekvd lenne, hogy az ott talal-
haté rézkori banyakbodl (Rudna Glava és Ai Bunar) szarmaz6 nyersanyagbol ké-
szitették a kiilonbozd réztargyakat. Az dlomizotopos vizsgalatok azonban nem
ezt bizonyitottak. Pernicka kutatasainak koszonhet6en kidertilt, hogy a szerbiai
rézleletek tobbségének nyersanyaga nem a rézkori banyabol, Rudna Glavabol
szarmazik, hanem a kozeli Majdanpek kornyékérdl.388A bulgariai Durankulak

386 K§szonom Bajndczi Bernadett megjegyzéseit ezzel kapcsolatban.
387 ARTIOLI et al. 2014, 56-57.
388 PERNICKA—ANTHONY 2010, 170.



132

rézkori sirjainal azt tapasztaltak, hogy ugyanabban a sirban is eltérd dsszetételii
réztargyak voltak. Késébbi idoszakban is azt allapithattak meg a kutatok, hogy az
EK-Egeikum korai bronzkoranak fémtargyai jelenleg nem kotheték egyik ismert
égeikumi banyahoz sem.’®

Mindez arra utal, hogy a kés6 rézkori kdzosségeknek is kiterjedt kereskedel-
mi/csere kapcsolatai voltak, amelynek soran beszerezték a kiilonb6z6 helyekrdl
szarmazd nyersanyagot vagy késztermékeket.

Mindmaig keveset tudunk a kés6 rézkor évszazadainak fémmivességérol.
Nincsenek pontos ismereteink a nyersanyagforrasok helyérdl, s a fémfeldolgo-
zas maddszerei is csak az utobbi években keriiltek az érdeklddés homlokterébe.
A kiilonboz6 vizsgalati lehetoségek egyre ujabbakkal boviilnek, és egyre tobb
kétkedés fogalmazodik meg a régebbi eredmények megbizhatosagardl, az egyes
metodusok hibairol. A kevés fémvizsgalat a korabban feltételezett kapcsolatrend-
szerek (pl. kereskedelem) felvazolasahoz nem visz kozelebb.

A tényeket és a tapasztalt szakemberek véleményét elfogadva, egyelére meg
kell békiilniink azzal, hogy — bar logikus lenne — nyomelemek vagy sajatos jel-
lemzdk alapjan beazonositani a kész targyat geoldgiai szarmazasi hellyel, erre
jelenleg nincs mod. Nem csak azért, mert az dskori emberek kapcsolati rendszere
masképp mikodott, mint a mi logikank, hanem azért sem — amint ezt mar tobb-
szOr emlitettem — mert ha barmilyen tjrafeldolgozasi akcié (héhatas, beolvasz-
tas) érte a fémet, vagy tobb, kiillonb6z6 helyrdl szarmazo érccel dolgoztak akkor
mar lehetetlen a geoldgiai hely azonositasa. A helyzetet még az is neheziti, hogy
ha ismernénk is a banyaszati helyet, azt mar végképp nem tudjuk rekonstrualni,
hogy a kdzetet honnan, melyik pontrél valasztottak le annak idején.

A kés6 rézkori fémmiivesség kutatdsdban gyakran taldlkozunk az arzénréz
megjeloléssel (I11. 4 fejezet). Hogy ez mennyire helytallo, az vita témaja, akkor
lehet(ne) ezt a kifejezést bizonyos tipusu targyakra alkalmazni, ha egyértelmiien
tudnank, hogy az arzén a rézhez tudatosan hozzaadott adalékanyag volt.

Az arzénrdl tudni kell, hogy csak nagyobb szazalékban (10—-15%) tekinthetd
tudatosan alkalmazott 6tv6z0 anyagnak. A problémat szinezi még az a tény, hogy
van nagy arzéntartalmu asvany is: a tennantit max. 20% arzént tartalmaz. Az is
igaz azonban, hogy mar 0,5-3 % arzén is keményebbé, jobban feldolgozhatova
teszi a rezet. Kisebb szazalékban csak a kézetben talalhatd szennyezddéssel van
dolgunk, ami rdadasul 614 °C kérnyékén arzén-oxid porként tdvozik a levegdbe.

Mindezek utdn az a kérdés, hogy mi volt a tudatos cselekvés a késd réz-
korban? Alapvetéen azt kellene tudnunk, hogy a targyak készitdi eleve a nagy

389 PERNICKA—ANTHONY 2010, 170.
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arzéntartalmu ércasvanyt, a 20% arzént tartalmazo ércet keresték ¢s hasznaltak,
vagy tudatosan adagoltak arzént az anyag keményitésére. Ez utobbi esetben az is
megvalaszolando kérdés, hogy a hé hatasara elparolgd arzént mikor és hogyan
adagolhattak a rézhez?

Jelen ismereteim alapjan a legvaldszintibb az, hogy a kdzetben 1év0 ,,szeny-
nyezOanyagként” értékelhetjiik a késé rézkori targyakban fellelhetd kis mennyi-
ségll arzént.

A késo rézkori torok (Sarmellék, Balatonlelle, Kantorjanosi) kapcsan a szak-
irodalomban gyakran olvashatjuk, hogy a maga a targytipus a Mondsee kultara
alpi fémmiuvességhez kapcsolddik, és annak késobbi hatdsa az arzéntartalmu réz-
targyak elterjedése a Karpat-medencében.>® A fémvizsgalatoknak kdszonhetéen
mas teriiletekrél (Anatolia, Kaukazus, Romania, Iran) is egyre tobb ,,arzénréz”
leletet is részletesebben megismertink,*! az alpi fémmiivességgel vald késo réz-
kori kapcsolat — nemcsak az analdgiak, de az Osszetétel alapjan is — megkérdo-
jelezheto.

Az elemzett réztargyaink megitélésem szerint tehat nem tartoznak az ,,ar-
zénréz” kategdriaba, igy az ennek alapjan felallitott tipologiai kategoériakba sem
sorolhatok be. Osszetétel alapjan minddssze a minden vonatkozasban kiilonleges
Balatonlelle-radpusztai sirbol eldkeriilt toredékes rézgyongyben volt nagy arzén-
tartalom (6-6,8 %), amelynek okat nem tudjuk.

A fémmiivesség tarsadalmi vonatkozasainak egy masik szegmense az ember
¢s kornyezetének szimbiodzisa az 11j felfedezések utan (VI-VIIL. fejezet).

A fémfeldolgozas kezdetben nem okozott nagy katarzist az ember és a ter-
mészet ¢letében. A korai idokben hideg eljarassal késziilt, kalapalt targyakhoz a
rézszalagot viszonylag kdnnyen eléallithattak a fémrogokbdl, a nyiltterti olvasz-
tashoz (melting) ugyanis elegendo a tabortliz és az olvasztotégely.

A fémbanyészat és fémontés feltételrendszere és miiveleti sora (chaine
opératoire) azonban mar szdmos ponton megvaltoztatta a természetet f61don,
vizben, levegdben. T4jatalakito, az 6kologiai egyensulyt megbonto6 visszafordit-
hatatlan folyamatokat inditottak be a korai fémmiivesek az 0j felfedezés és tech-
nologia kihasznaléasa feletti 6romiikben.

390 Elgondolkodtatd, hogy a magyarorszagi jelenleg ismert késd rézkori fémleletek elter-
jedési térképeit nézve egyetlen olyan leldhely nincs, amely az Alpokhoz kézeli dunan-
tuli régiok valamelyikében lenne.

I1VAISOV 1993; MELIKSETYAN—PERNICKA 2010; BUGOI ef al. 2013; BOCHER 2016;
KASHANT et al. 2013.
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A koézet zartter(i, redukcids — azaz oxigénszegény kornyezetli — olvasztisa
(smelting), mar kohdszati tevékenység volt. Ehhez nagy mennyiségli faszén is
kellett, amelynek eldallitasahoz gyakori erddirtasra volt sziikség. Mindez mar
komoly kdrnyezetkarositast okozott, amint ezt a kiilonb6z6 szamitasokkal is ér-
zékeltettem.

A kohaszati mivelethez patak vagy folyd kozelsége is idedlis, az érceket
ugyanis vizben mostak, mindez a vizek szennyezését is jelentette.

A réz olvadaspontjanak (1083 °C) eléréséhez — mint a szdmitasokbol is lat-
hattuk — nagy mennyiségii faszénen kellett heviteni az asvanyt. Ennek soran az
arzéntartalmi rézércekbdl 640 °C koriil mar blizés, mérgezd géz szabadult fel,
mikdzben a kdzetben talalhatd arzén por alakban tavozott. Mindennek jelentds
rakkeltd hatasa volt a munka résztvevoire.

Az elmult évtizedekben egyre tobb tudomanyos bizonyitékot ismeriink meg,
amelyek alatamasztjak a fémfeldolgozas altalanos egészségrontd és kornyezetka-
rositd hatasat mar az 6skortdl kezdédden. A gronlandi jégmintak elemzését mar
emlitettem.

A korai fémmiivességgel foglalkoz6 emberek csontjaban tobb helyen is ki-
mutattak mar az 6lom jelenlétét, amelyet minden valoszinliség szerint belélegez-
tek a munkat végzo emberek. Az egyéb fémek (arzén, kadmium, kobalt, antimon,
szelén, vanadium, ittrium és cink) jelenlétét is vizsgaltak mar emberi csontokban.
Kimberly Oakberg és szerzétarsai errdl is beszamolnak 2000-ben megjelent ta-
nulmanyukban, amelynek témaja az izraeli Shigmimben talalt rézkori temetok
néhany halottjanak arzén elemzése volt.>*> Tizenkét egyént vizsgaltak, mindnya-
juk csontjaban kimutathato volt az arzénkoncentracio. A szerzok szerint ez nem-
csak a fémolvasztast végzo személyekre igaz, de a kozosség tobbi tagjanal is
fennallhat. Mindez tovabbi elemzéseket igényel még. Kovetkeztetéseiket a Pike—
Richards szerzéparos kétségbe vonta. Véleményiik szerint Oakbergék figyelmen
kiviil hagytak azt, hogy az arzén a talajban, talajvizben is eléfordul, igy egyalta-
lan nem biztos, hogy az olvasztas soran épiilt be a csontokba.?*3 Ebbdl is latszik,
hogy az 0j tudomanyos eredmények elsddleges értelmezése olykor még vitatott.

Ami bizonyos és minden kétségen feliili: a bemutatott mennyiségi adatok
¢és szamitasok alapjan (VIIL. fejezet) is lathatjuk, hogy a kornyezetatalakitas vs.
romboléds egyidés az eszkozoket mar hasznalo/készitd emberiséggel. Am a fém-
muvesség kiteljesedése okozta az elsd visszafordithatatlan beavatkozast a ter-
mészet €letébe, amely pusztitds a korai bronzkortol napjainkig mar elképeszto

392 OAKBERG et al. 2000.
393 PIKE-RICHARDS 2002.
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méreteket 6ltott. E radikalis természetatalakitas komoly kornyezeti/éghajlati ko-
vetkezményekkel jart, amelyet csak napjaink tudomanyos eredményeinek, aggo-
dalmanak ismeretében tudunk érzékelni.

Mélységesen megszivlelendd Theodore Wertime véleménye, mely szerint
a fémek felfedezése volt az ember elsé jelentds beavatkozasa a Fold életébe:

»Metallurgy represented the first serious penetration of the earth by men and
fire.”3%4

394 WERTIME 1973, 876.






X. Katalogus

1. Abony, Elséviz-diilé II. (Pest m.)
2005-ben a 4. sz. féut Abonyt elkeriild szakaszanak 83 km-e kozelében, az Abony
49. lel6helyen tobb korszak telepiilési objektumait tarta fel Rajna Andras. Az Gn.
Proto-Boleraz telepiilés két gddrében két réztargy is elékeriilt.>*

Abony, Elsoviz-diil6, 45. objektum
Rézar (5. tabla 6). Keresztmetszete négyszogletes, két vége hegyben végzodik.
H.: 4,8 cm (RAINA 2011, 16. t. 4).3%

Abony-Els6viz, 43. objektum
Rézar (5. tabla 5). Keresztmetszete kerek, végei inkabb lekerekitettek, mint he-
gyesek. Kopasnyomok figyelhetéek meg rajta. H.: 5 cm (RAINA 2011, 16. t. 5).3%7

2. Alsénémedi-Kenderfoldek (Pest m.)
Alsénémedin, a kozségtél ENy-ra 1 km-re volt a leléhely, a falu északi részén
1év6, E-D-i iranya homokdiinék utolsé homokdombjan keriilt el6 a temeté 1949-
ben. Korek Jozsef 63 sirt tart fel, ezek koziil 40 a badeni kultura zsugoritott csont-
vazas temetkezése volt. A temetdben 43 egyén, koztiik egyazon sirba temetve két
ember és két szarvasmarha (3. sir), tovabba ember és két szarvasmarha (28. sir)
teteme volt.>*®

Alsonémedi-Kenderfoldek, 3/B sir
Kettds sirba temetett férfi nyakan hengeres rézcsdvecske volt, amely gyongy le-
hetett.
Gyongy (2. tabla 1). Hengeres rézcsdvecske, méret: n.a. (KOREK 1951, 45, IX. t. 2).
Alsonémedi-Kenderfoldek, 4. sir
A gyereksir mellékletei kdzott egy gydngysor is volt, benne egy rézgyongy.

Gyongy (2. tabla 2). Vékony, hengeres rézgyongy, méret: n.a. (KOREK 1951, 45,
X. t.5).

395 RAINA 2006.

3O RAINA 2011, 102, 16. t. 4: itt 45. objektumként szerepel az elékeriilési helye; RAINA
2016, 187, 6.29. abra 1: szorvanyként emliti a szerzd.

ITRAINA 2011, 102, 16. t. 5: itt 43. objektumként szerepel az eldkeriilési helye; RAINA
2016, 187, 6.29. abra 2: a 418-as nagyméretii godor leleteként emliti a szerzd.

39 KOREK 1951.
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Alsonémedi-Kenderfoldek, 20. sir
Gyerek sirja, nyakan 2 erésen oxidalddott rézgydngy is volt.
Gyongyok (2. tabla 3). Két erésen oxidalt rézgydngy, méret: n.a. (KOREK 1951,
47, X.t. 18-19).

Alsonémedi-Kenderfoldek, 25. sir
A néi sirban rézar is volt.
Rézar (5. tabla 4). Négyzetes metszetli rézar, az ar hegye ép, a masik vége torott,
méret: n.a. (KOREK 1951, 47, X. t. 25).

Alsénémedi-Kenderfoldek, 34. sir
Az eltemetett csecsemd fejénél rézgyongyok is voltak.
Gyongyok (2. tabla 4). Vékonyabb ¢s vastagabb réz csdgydngy, méret: n.a.
(KOREK 1951, 49, XIIIL. t. 1-2).

Alsonémedi-Kenderfoldek, 36. sir
A férfi bal keze mellett, a hastajékon 11 db rézgyongy volt.
Gyongysor (2. tabla 5). 11 db rézgydngy, méret: n.a. (KOREK 1951, 49, XII. t. 4).

3. Balatonboglar, Zrinyi u. (Kokashegy és Borkombinatnéven is) (Somogy m. )%
1980-ban a Kokashegy Ny-i lejtdjén, a Borkombinat és a falu kozott, a
Balatonboglar-Kaposvari uttél 50 m-re hizott csatorna asasakor a feltarhato
2-3 m?-es teriiletli sirrészen, 1 m mélységben nagy lapos kdvek alatt tomegsirt tart
fel Honti Szilvia. A sirban 12-14 halott teljes vagy részleges csontvazat talalta meg
az asatd. Az egyes egyéneket betiivel jelolte.

A bolygatott tdmegsirban tobb halott koriil is talalt réz spirdlgydngyoket Honti
Szilvia.*00

Gyongy. Keskeny rézlemezbdl hengerré csavart gyongy, a gyongysorhoz tartoz-
hatott. H.: 0,5, Atm.: 0,5 cm. A tomegsirban ,,I”-vel jelolt koponya kériil kiilon-
boz6 gydngydk voltak, koztiik egy rézgydngy is (HONTI 1981, 29, 4. kép 1).40!
Gyongy (2. tabla 7). Réz spiralcsovecske toredékei, 2 db. Atm.: 0,5 cm. (HONTI
1981, 29, 4. kép 5) A ,,C” csontvaz bal fels6 karjanal volt.

Gyongy (2. tabla 6). Réz spiralcsovecske. Atm.: 0,35, H.: 0,9 cm (HONTI 1981,
29, 4. kép 3).42

Gyongy (2. tabla 8). Réz spiralcsdvecske (méret: n.a.) a sir bolygatott részEbdl.
(HONTI 1981, 29, 4. kép 4).

399 A lel8hely azonos az M7/S-25. 1h. nyomvonalatol K-re esd teriilettel.
400 HoNTI 1981, 27.

401 A kép alapjan nem donthetd el, melyik az emlitett rézgyongy.

402 A lelet kozelebbi helyét nem irja az dsato.
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4. Balatonlelle, Orszaguti diilé és Fels6-Gamasz (Somogy m.)
Balatonlelle DNy-i hatardban az autopalya épitését megel6z0 feltarasok (M7/S-17.
lh.) érintették a Szoloskislak felé halado un. ,,Romai ut” két oldalat. Ennek keleti
felét a kataszteri térképeken Orszaguti diiloként, nyugati részét Felso-Gamaszként
nevezik. A bolerazi-badeni id6szak telepe és négy sir az Orszaguti dilében, 6nallo
temetdje Fels6-Gamaszon keriilt el§ 2004-ben Sofalvi Andras dsatasan.*?3 A teme-
t6t Nagy Borbala dolgozta fel.

Balatonlelle, Fels6-Gamasz, 7. sir
A 42-46 éves férfi sirjaban a csontvaztol kb. 50 cm-re a térddel egyvonalban egy
réztdr volt csaknem fliggbleges helyzetben, a tobbi mellékletnél mélyebben, azaz
a tért beleszuartak a sir foldjébe. 404
Réztér (7. tabla 4a-b). Haromszogletii pengéjli, hegye lekerekitett. Rombusz
keresztmetszetli, enyhe kozépbordaval. Trapéz (?) alaka nyele enyhe ivel6dés-
sel csatlakozik a pengéhez. A nyél két szara mentén egymas alatt két-két, feliil
kozépen egy szegecslyuk. A harom fols6 szegecslyuknak csak az alsé része ma-
radt meg. A jobb oldalon a f6ls6 szegecslyuknal kissé hatragytir6dott a rézlemez.
76ld szinti. H.: 8,8 cm, Sz.: (legnagyobb): 2,7 cm, Dlyuk: 0,41 cm. KRRM. A. sz.
13.4/472.1. (NAGY 2010, 439, Abb. 11. 8).

Balatonlelle, Fels6-Gamasz, 15. sir
A 11-12 éves gyerek hatgerince tajékarol egy rézgyongy pici toredéke keriilt eld.
Gyongy (2. tabla 12). Rézlemezbdl tekercselt hengeres rézgyongy pici toredéke,
H: 0,6 cm, D: 0,35 cm. KRRM. A. sz. 13.4/533.1. (NAGY 2010, 454, Abb. 22. 7).

Balatonlelle, Felso-Gamasz, 16. sir
A 22-28 éves no sirjabol egy rézgyongy pici toredéke is eldkertilt.
Gyongy (2. tabla 13). vékony rézlemezbdl tekercselt hengeres rézgyongy pici
toredéke, H: 0,9 cm. KRRM. A. sz. 13.4/405.3. (NAGY 2010, 460, Abb. 24. 19).
A 22-28 éves n6 koponyaja felett 25-30 cm-re tobb edény is volt. A 2. sz. tal alatt
egy rézar fekiidt.*7
Rézar (5. tabla 8). Négyszogletes atmetszetii rézar, egyik végén, kb. egyharmad
rész¢ében erdteljesen megvastagszik, ez a vége hegyben végzodik, masik vége felé
fokozatosan elvékonyodik, ez a vége egy rovid, fiiggdleges, lapos ¢él. H: 5,2 cm,
Km (koézépen): 0,35 cm, Km (vastag részén): 0,42 cm. KRRM. A. sz. 13.4/405.4.
(NAGY 2010, 459, Abb. 24. 15).

405

406

403 SOFALVI 2004.

404NAGY 2010, 436.
405NAGY 2010, 452.
406 NAGY 2010, 456.
47NAGY 2010, 456.
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A 22-28 éves né koponyaja mogott egy majdnem fiiggéleges helyzetii réztii volt.*08

Rézti (5. tabla 1). Négyszdgletes keresztmetszetli, mindkét vége fokozatosan elvé-
konyodik, egyik vége tompa. Kissé aszimmetrikus. H: 4,3 cm, Km: 0,15%0,15 cm.
KRRM. A. sz. 13.4/405.2. (NAGY 2010, 459, Abb. 24. 13).

Balatonlelle, Fels6-Gamasz, 21. sir
A 49-57 éves férfi bolygatott sirjabol a nyaktajékrol egy rézgyongy toredéke is
elokeriilt. 4%
Gyongy (2. tabla 11). Vékony rézlemezbdl tekercselt, hengeres toredék, H:
1,9 cm, D: 0,4 cm. KRRM. A. sz. 13.4/291.15. (NAGY 2010, 478, Abb. 36. 6).

Balatonlelle, Fels6-Gamasz, 22. sir
A 33-39 éves n6 nyakanal két rézgyongy volt, egy harmadik a jobb alkartol 10 cm-
re keriilt e16.41°
Gyongyok (NAGY 2010, 485-486, Abb. 42. 21-23):
Toredékes allapota, vékony rézlemezbdl tekercselt, hengeres gyongy (2. tabla 9),
H: 2,3 cm. KRRM. A. sz. 13.4/142.21.
Toredékes allapotu, vékony rézlemezbdl tekercselt, hengeres gyongy (2. tdbla
10), H: 3,5 cm, D: 0,5 cm. KRRM. A. sz. 13.4/142.22.
Eredeti allapotban megmaradt, vékony rézlemezbdl tekercselt, hengeres gyongy,
az 6sszehajlitott lemez két széle szorosan egymasra simul (2. tabla 14). H: 4,6 cm,
D: 0,4 cm. KRRM. A. sz. 13.4/142.23.

Balatonlelle, Fels6-Gamasz, 23. sir

A 40-49 éves férfi nyakanal elszinezddést és egy rézdarabkat figyelt meg az 4sato,
amelyet azonban nem gytijtdttek dssze. A sirba tett edényektdl kb. 10 cm-re egy
vizszintesen elhelyezett rézar volt.*!!

Rézar (5. tabla 7). Négyszogletes keresztmetszetii, egyik vége a harmadaban
megvastagodik, majd hegyben végzddik. Masik vége fokozatosan vékonyodik el,
lapos, lekerekitett. H: 6,1 cm, Km: 0,3%0,3 cm, lapos végének hossza: 0,2 cm.
KRRM. A. sz. 13.4/116.9. (NAGY 2010, 493, Abb. 44. 16).

5. Balatonlelle-Radpuszta (Somogy m.)
Aleldhely a 67-es ut nyomvonalanak Balatonlelle és Radpuszta kozotti szakaszan,
Radpusztaté]l az Arpad-kori romtemplomté] nyugatra, a Tetves-pataktol keletre

408 NAGY 2010, 456.
409NAGY 2010, 474.
4I0NAGY 2010, 481.
4ITNAGY 2010, 489.
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talalhato. 650 objektumot bontottak ki 2005-ben a feltart 9837 m?-en, koztiik két
csontvazas késé rézkori sirt tart fel Molnar Istvan.*!2

Balatonlelle-Radpuszta, 415. sir

A sirba temetett Infans II koru (8-9 éves) gyerek bal csuklojan vékony lemezbdl
hajlitott, 1,5-2 cm széles pantkarperec volt (1. tabla 6-7). Egy helyen a lemez
¢élesen bevagva. Az 6sszehajlitott két végén egy-egy lyuk, a belsé oldalon 1év6 ré-
szen a lyuk széle letorott. A karperec bels6 oldalan jol lathatd rajzolat volt lathato
restauralas el6tt.

Atméré: 3,7 cm, legnagyobb magassag: 2 cm, lyukatméré: kb. 2 mm. stlya: 14
gramm. A.sz.: nincs a targyon, 13.10/415.1.3. lenne.

A gyermek tarkdjanal tormelékes, pici rézlemez gyongy rossz megtartasu toredé-
kei (3 db) voltak (1. tabla 3—4). A. sz. 13.10/415.1.1.

6. Balatondszod-Temetdi diilé (Somogy m.)
A2001-2002-ben feltart nagy kiterjedést telepiilés tobb objektumaban volt a fém-
miivességhez kothetd lelet.

Balatondszod-Temet6i diild, B-2391. objektum
Abolerazi telepiilés godrébol egy vastag fala 6ntéforma (8. tabla 6a-c) téltoredéke
keriilt el6.( HORVATH 2014, Fig. 276. 1. és Fig. 338. 2).

Balatondszod-Temet6i diild, B-2660. objektum
A g6dorbol kisméretli, négyszogletes atmetszetli rézar (5. tabla 16) keriilt el6.
(HORVATH 2014, Fig. 276. 2).

Balatondszod-Temet6i diild, B-2449. objektum
A bolerazi godorben agyagbol késziilt fljtatécsovet is talaltak (8. tabla 5), ame-
lyet azonban Horvath Tiinde szerint ndvényi katrany olvasztasanal is hasznalhattak
(HORVATH 2014, 427, Fig. 276. 3).

Balatondszod-Temet6i diild, R-925. rétegbdl objektum
A rétegben egy olyan edénytoredéket is talaltak, amelyben réz huzaldrét lenyoma-
ta volt kiveheté (HORVATH 2014, 427, Fig. 276. 4).

7. Budakalasz-Luppa csarda (Pest m.)
Soproni Sandor 1952—-1961. k6zott a Luppa csarda nevil helyen homokbanyaszas-
hoz igazodva feltarta a badeni kultiira maig egyediilallé biritualis, 436 siros teme-
tdjét, benne (355 csontvazas, 72 hamvasztasos, 8 jelképes sir, 1 iires sir és egy két
embert—két szarvasmarht rejtd sirjat.*!3

42 MOLNAR-S{POS 2005, 180-181; MOLNAR-SiPOS 2006, 51-52, 18. t. 1. Ezlton is
kdszéndom Molnar Istvannak, hogy a sir publikalasi jogat atadta nekem. Az eldzetes
antropologiai meghatarozast Kohler Kittinek kdszonom.

413 BONDAR—RACZKY 2009.
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Budakalasz-Luppa csarda, 2. sir
A fiatal n6 sirjaban a nyaktol a medencéig lenyuld gyongysor volt, amely a labakat
is koriilfogta. A gyongysorban 3 tdredékes réz cségyongy is volt.
Gyongy (3. tabla 1; 4. tabla 6). Két nagyobb, két kisebb és harom toredékes réz
cségydngy volt a sirban (méret: n.a.). A rézgydngyok a dentaliumok*!'* vékonyabb
végére voltak rdhtizva. Ltsz.: SZFM. 56.11.2.5. (BONDAR 2009a, P1. II. 2/6).413

Budakalasz-Luppa csarda, 3/B sir
A kett0s sirba temetett férfi térdétol 15 cm-re DK-re fekiidt a rézar.
Rézar (5. tabla 15) Négyszog keresztmetszetli rézar. Nyélbe illeszthetd része ke-
rek keresztmetszet{i. H.: 6,7 cm, Vast.: 0,44 cm. Ltsz.: SZFM. 56.11.3.5. (BONDAR
2009a, P1. IV. 3/5).41¢

Budakalasz-Luppa csarda, 8. sir
Az id6sebb férfi sirjaban a nyakba akasztva két gyongyfiizér volt, a hosszabb fii-
zérben 10 nagyobb méretii réz cségydngy és 20 rézgyongy toredék volt a kagylok
és egyéb gyongyok mellett.
Gyongysor (2. tabla 27), méret: n.a. Ltsz.: 56.11.5.1.( BONDAR 2009a, PI. V.
8/1¢c). 417

Budakalasz-Luppa csarda, 28. sir
Az id6sebb nd bal vallan, a nyak kozelében rovidebb végein visszahajlitott, négy-
szogletes, lapos rézlapocska volt.
Rézlapocska (2. tabla 16). Szabélytalan téglalap alaka. Révidebb végein visz-
szahajlitva. Talan lemezbdl kalapalt gyongy maradvanya. H.: 4,1 cm, Sz.: 1,2 cm.
Ltsz.: 56.11.18.2. (BONDAR 2009a, P1. XIV. 28/3).418

414 Soproni S. sirleirasaiban a Dentalium, kdgyongy, kagylogyongy, marvanygyongy és
Vermetus terminologia szerepel. E gyongyok szakszerli anyagmeghatarozasa megtor-
tént, a legtobb gydngy Dentalium badense csigakbol, kiilonbozo szinii és dsszetételli
mészkobol és égetett agyagbol késziilt. A Soproni-féle kdgyongy, kagylogyongy és
marvanygyongy valojaban mészkégyongynek bizonyult (SUMEGI 2009).

415 BONDAR 2009a, 32-33.

416 BONDAR 2009a, 33. A targy nincs meg, leirasat a leltarkonyvbdl vettiik at. Fotdja meg-
talalhaté a szentendrei mizeumban 6rzott fémvizsgalati dokumentacioban (SZFM
Adattara 1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata). Rajzat Korek J. sirlapjardl vettiik at.

4ITBONDAR 2009a, 36. A feldolgozaskor 6nélld rézgydongynek nyoma sincs, mindossze
két kagylogydngynél lehetett megfigyelni, hogy a belsejébe becsuszott a rézgyongy.

41 BONDAR 2009a, 43. A targy nincs meg, leirdsat a leltarkonyvbdl vettiik at. Fotoja a
szentendrei miizeumban Orzott fémvizsgalati dokumentacioban megtalalhaté (SZFM
Adattara 1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata) Rajzat Korek J. sirlapjarol vettiik at.
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Budakalasz-Luppa csarda, 36. sir
Az iddésebb nd nyakan karjaig lelogd gyongysor volt, benne két ép és egy toredé-
kes, erésen oxidalt réz csdgyonggyel.
Gyongyok (2. tabla 26). 40 db mészkébol késziilt és 1 db Dentalium badense
gyongybol és 2 db ép, valamint 1 db tdredékes rézgydngybdl allé gyongysor. (mé-
ret: n.a.) Ltsz.: 56.11.22.2. (BONDAR 2009a, P1. XVI. 36/3b).4!°

Budakalasz-Luppa csarda, 38. sir
A 40 éves kora koriil meghalt né mellén 2 db réz cségyongy volt.
Gyongyok (2. tabla 19). 2 db toredékes, cs6 alaku, erdsen égett rézgyongy. (mé-
ret: n.a.) Ltsz.: 56.11.24.1. (BONDAR 2009a, P1. XVIII. 38/1).420

Budakalasz-Luppa csarda, 48/A sir
A kettOs sirban talalt 10-12 év koriili gyerek nyakan gyongysor volt kiilonb6z6
gyongyokbol, koztiik 5 ép, 5 toredékes réz csdégyonggyel.
Gyongyok (2. tabla 21), benne 3 db ép és 5 db toredékes rézecségyongy. (méret:
n.a.) Ltsz.: 56.11.30.1.(BONDAR 2009a, P1. XXII. 48/1¢).4?!

Budakalasz-Luppa csarda, 50. sir
A iuvenis koru halott mellkasan kiilonbozé gyongyokbdl allo fiizér volt, benne
rézgyongy maradvanya és 1 toredékes réz cs6gyongy.
Gyongysor, benne 1 db toredékes rézgyongy. (méret: n.a.) Ltsz.: 56.11.32.2.
(BONDAR 2009a, P1. XXIII. 50/2b).422

Budakalasz-Luppa csarda, 63. sir
A 13-15 éves gyerek ujjai kozott réztli volt.
Rézti (5. tabla 13). H.: 3,5 cm. Ltsz.: 56.11.41.2. (BONDAR 2009a, P1. XXIIL
50/2b).423

Budakalasz-Luppa csarda, 78/B sir
A kettds gyereksirba temetett 4-6 év koriili gyerek koponydja alatt apré réztore-
dék volt, amelynek a leltarozaskor mar nem volt nyoma.*?*

419 BONDAR 2009a, 45-46. A rézgyongydknek a feldolgozaskor mar nyoma sem volt.

420 BONDAR 20092, 46. A targynincs meg, rajzat Korek J. sirlapjarol vettiik at.

4“1 BONDAR 2009a, 51. A naploban emlitettek koziil 3 db toredékes kagyld, és 2 réz-
gyongy mar nem lett beleltarozva.

422 BONDAR 2009a, 51-52. A toredékes rézgyongynek a feldolgozaskor mar nyoma sem
volt.

423 BONDAR 20092, 51-52,. Az 1980-as revizids bejegyzés szerint a targy még megvolt, a
feldolgozasnal mar nem talaltuk meg. Rajzat Korek J. sirlapjardl vettiik at.

424 BONDAR 20092, 63-64. A sirbol nem leltaroztak rézmaradvanyt.
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Budakalasz-Luppa csarda, 84. sir
A 6-7 éves gyerek nyaka és torzse koril kiilonbozé elemekbdl késziilt gyongysor
volt, benne 1 tdredékes réz cségyonggyel.
Gyongy (2. tabla 17), benne 1 db toredékes rézcségyongy. (méret: n.a.) Ltsz.:
56.11.56.3. (BONDAR 2009a, P1. XXXVIII, 84/3b).

Budakalasz-Luppa csarda, 113/A sir

A kettOs sirba fejiilkkel egymasra fektetett két gyercket temettek. Mindkét ha-
lott tdrzsi részén 8-10 cm vastag finom hamuréteg volt, ebben taldltdk a csont-
maradvanyokat. Az asatasi megfigyelések szerint halottakon tlizet gyujthattak. A
két csontvaz torzsénél, valamint az ,,A” vaz labcsontjain égési nyomokat figyelt
meg Soproni Sandor. Az A vaz tdrzse mentén 4 db dentalium, 2 db felszeletelt
dentalium, 12 db ép és 1 db toredékes gyongy, valamint 1 db marvanygydngy
alkotta gyongysor volt (BONDAR 2009a, 78, P1. XLVIIL. 113/1). A nyakan 1 db ép
¢és | toredékes réz csdgyongydt talaltak.

Gyongyok (2. tabla 18). 2 db teljesen szétmorzsolodo rézgyongy toredéke. (mé-
ret: n.a.) Ltsz.: 56.11.71.2. (BONDAR 2009a, 78, P1. XLVIII. 113/2).

Budakalasz-Luppa csarda, 113/B sir
A kettés gyereksir masik halottjanak nyaka koriil 3 dentaliumra htizott réz csé-
gyongy és 4 toredékes rézgyongy volt.
Gyongysor (2. tabla 22). 3 db Dentalium badense gyongybdl és 4 db, hosszikas,
toredékes rézgyongybol allo gyongysor. Két dentaliumra rézgydngy van rahuzva,
egy dentaliumba pedig rézgyongy van bedugva. (méret: n.a.) Ltsz.: 56.11.71.3.
(BONDAR 2009a, 78, P1. XLVIII. 113/3).

Budakalasz-Luppa csarda, 114. sir
A csecsemd homlokan 2 db réz cségyongy volt.
Gyongyok (2. tabla 20). 1 db hossz1, dentalium formaju, j6 megtartast rézgyongy
és 1 db égett (?) rézgyongy toredéke. (méret: n.a.) Ltsz.: 56.11.72.1.( BONDAR
2009a, 78-79, P1. L. 114/1).

Budakalasz-Luppa csarda, 127. sir
A fiatal n6 jobb vallan kettds gyongysor volt kiilonbdzé gydngyokbol, amely a
derékon lefelé egészen a medencéig 16gott, benne 6 toredékes réz cségyonggyel.
A rézgyongyok a nyak koriil voltak. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.6.2. (BONDAR 2009a,
PL. LV. 127/2).4%

Budakalasz-Luppa csarda, 130. sir
A szérthamvas sirban néhany gydngy és egy rézlapocska téredéke is volt, amely
valoszintleg tekercselt gyongy lehetett.

425 BONDAR 2009a, 82. A rézgydngydk a leltirozasnal mar nem voltak meg. A feldolgo-
zaskor mar kevesebb gydngyot talaltunk.
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Rézlap toredéke (2. tabla 28). Négyszogletes, lapos, rossz megtartasu, gor-
biilt rézlap toredékei. 2 db.**® H.: 2,5 cm, 2,6 cm, Sz.: 0.8 cm, 1 cm. Ltsz.:
61.2.9.3.(BONDAR 2009a, P1. LIV. tabla 130/3).

Budakalasz-Luppa csarda, 144. sir
A sirgddorben csak nyomaiban megmaradt csecsemd feje mellett teljesen oxidalo-
dott rézmaradvany volt.*?’.

Budakalasz-Luppa csarda, 164. sir
A fiatal férfi nyakan tobb gyongy volt, koztiik egy cs6 alakl rézgyongy toredéke
(3. tabla 2; 4. tabla 2). (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.30.12. (BONDAR 2009a, 93-94, P1.
LXX. 164/13).

Budakalédsz-Luppa csarda, 174. sir
A 14-16 éves nd nyakan és mellkasan gyongysor volt,**® benne 3 ép és 4 tore-
dékes réz cs6gyongy. A medencéjénél dentaliumba bujtatott réz cségydngyot (3.
tabla 9) talaltak.
Gyongysor (3. tabla 6, 4. tabla 1). 5 db téredékes, cs6 alakura kalapalt rézgyongy-
bdl allo gyongysor. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.33.4. (BONDAR 2009a, PI. LXXIII.
174/4).
Gyongysor (3. tabla 9; 4. tabla 8). 1 db Dentalium badense gyongybdl és a
dentaliumba behajtott cs6 alaktira kalapalt toredékes rézgyongybdl allo gyongy-
sor. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.33.5. (BONDAR 2009a, PI. LXXIII. 174/5).

Budakalasz-Luppa csarda, 216. sir
A 23-30 ¢év koriili né jobb konyodke és bal medencecsontja kozott gyongyfizér
volt, benne 1 db téredékes rézgydngy, valamint 3 db réz cs6gyongy. Az egyik réz-
gyongy egy kagylogyongybe van beflizve. Nyakan is egy rézgyongy toredék volt,
amely a dentaliumba van bujtatva. A jobb alkar alatt toredékes rézgyongy volt.
Gyongysor (3. tabla 4). 1 db cs6 alakura kalapalt, toredékes rézgyongybol (amely
az egyik kagylogyongybe van bebijtatva) és 4 db rézgyongy toredékbol*?® allo
gyongysor. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.58.3.( BONDAR 2009a, P1. XCII. 216/3).
Gyongysor (3. tabla 3). Az egyik gydngy belsejében pici zold folt, rézoxidaciod
nyoma (a napléban emlitett rézgyongy maradvanya) lathato. (méret: n.a.) Ltsz.:
61.2.58.4. (BONDAR 2009a, P1. XCII. 216/4).

426 BONDAR 20092, 83-84. Id6kozben harom darabra tort az eredetileg 2 darabként belel-
tarozott rézlap.

427 BONDAR 20092, 88. A sirbol rézmaradvanyt nem leltaroztak be.

42 BONDAR 2009a, 97.A két emlitett gyongysort a feldolgozasnal mar egybefiizve talal-
tuk, igy rajzolta le Gucsi Laszl6 a monografia szamara.

429 BONDAR 2009a, 114-115. A rézgyongyok annyira téredékesek, hogy darabszamuk ma
mar nem hatarozhaté meg biztonsaggal.
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Gyongy (3. tabla 5). Kalapalt rézlemezbdl készitett, hosszukasra feltekert cso-
gyongy toredékei. H.: 2,4 cm. Ltsz.: 61.2.58.5. (BONDAR 2009a, P1. XCII. 216/5).

Budakalasz-Luppa csarda, 218. sir
Az 1d6s n6 nyakanal toredékes réz tithegy (?) (5. tabla 11) volt. H.: 0,9 cm. Ltsz.:
61.2.59.1. (BONDAR 2009a, Pl. LXXXIX. 218/1).

Budakalasz-Luppa csarda, 221. sir
A 2-2,5 éves gyerek nyaka koriil és mellkasan gyongyfiizér volt, benne egy
dentalium gyongy vékonyabb végére rahtizott rézgydnggyel és tovabbi 10 db
rézgyongy toredékével (3. tabla 10; 4. tabla 5). (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.61.3.
(BONDAR 2009a, P1. XCIII. 221/3).43°

Budakalasz-Luppa csarda, 226. sir
A 2,5-3 éves gyerek nyakan ¢s mellkasan gyongysor volt, benne 1 téredékes réz-
gyongy (3. tabla 12; 4. tabla 7). (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.65. (BONDAR 2009a,
118-119, P1. XCVIIL. 226/1).

Budakalasz-Luppa csarda, 227. sir
A 35-40 éves férfi allkapcsa koril és a nyakan gyongysor volt, az allkapocs kozép-
s0 része alatt volt 6 db toredékes, csé alaku rézgyongy.
Gyongysor, benne 1 db toredékes réz cségyongy (2. tabla 23), méret: n.a. Ltsz.:
61.2.66.25. (BONDAR 2009a, P1. XCV. 227/25b).43!
A 35-40 éves férfi jobb konyokénél négyszog keresztmetszetli rézvésé volt.
Rézvéso (5. tabla 10). Négyszog keresztmetszetii rézveésd. Nyélbe illeszthetd vége
elkeskenyedik. A vésé éle laposra kalapalt. H.: 5 cm. Ltsz.: 61.2.66.24. (BONDAR
2009a, Pl. XCVII. 227/24).43?

Budakalasz-Luppa csarda, 229. sir
A 3-4 éves gyerek nyakan kiilonb6z6 gydngyokbdl allo gyongysor volt, koztiik 5
db réz cségyongy toredéke is. A piros gyongyok koziil 1-1 db a rézgyongyokbe
volt bujtatva.

40 BONDAR 2009a, 116-117. A rézgydngyokbdl a feldolgozaskor mar csak 6 db marad-
vanya volt meg. A rézgyongy fotoja megtalalhatoé a szentendrei mizeumban 6rzott
fémvizsgalati dokumentacioban (SZFM Adattara 1170/76. dr. M. Schrdder vizsgalata)

$IBONDAR 2009a, 119-120. A leltarkonyvben szerepld gydongyok szama a feldolgozas-
kor mar kevesebb volt, a toredékes rézgyongynek nem talaltam nyomat. A rézgyongy
fotdjat a szentendrei mizeumban 6rzott fémvizsgalati dokumentaciobol vehettiik at
(SZFM Adattara 1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata)

42 BONDAR 2009a, 120. A targy nincs meg, leirdsat a leltarkdnyvbél, rajzat Korek J.
sirlapjarol vettiik at. vettiik at. Fotdja a szentendrei muzeumban Orzott fémvizsgalati
dokumentacioban talalhatoé (SZFM Adattara 1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata).
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Gyodngysor (4. tabla 4), benne 3 db réz cségyongy ¢s 2 db toredékes réz cso-
gyongy (2. tabla 24), méret: n.a. Ltsz.: 61.2.67. (BONDAR 2009a, Pl. XCVIII.
229/1a-b).433

Budakalasz-Luppa csarda, 245. sir
Az 5-7 éves gyerek nyakan gyongysor volt, benne 1 db erésen oxidalt rézgyongy
toredéke. Tobb rézgyongy lehetett, de teljesen oxidalodtak.
Gyongysor (3. tabla 11), benne 4 toredékes rézgyongy. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.75.
(BONDAR 2009a, P1. CI. 245/1).434

Budakalasz-Luppa csarda, 284. sir
A 30-40 éves n6 nyaka koril, a hatgerinc mentén és a mellkasan gyongysor volt.
A gyongysorban rézgyongy is lehetett, mely teljesen szétporladt csak nyomaiban
volt megfigyelhetd. Ltsz.: 61.2.94. (BONDAR 2009a, P1. CXIII. 284/1).4%

Budakalasz-Luppa csarda, 291. sir
Az 1-7 éves gyerek nyakan 1 db réz cs6gyodngy volt.
Gyongy. Csbalakura kalapalt rézgyongy. H.: 2,9 cm. Ltsz.: 61.2.99.2.436

Budakalasz-Luppa csarda, 301. sir

A csecsemd nyakan gyongysor volt, benne 5 db téredékes réz cségyongy. A réz-
gyongyok a kagylogyongyokbe voltak bujtatva.

Gyongysor (3. tabla 7, 4. tabla 3). 6 db Dentalia badense kagylogyongybdl és
5 db cs6 alakura tekercselt, toredékes, kalapalt rézgydngybdl allo gydngysor. Az
egyik rézgyongy egy dentaliumba van bedugva. A dentalium gydngyok végein
rézoxidacidé nyomai figyelhetok meg. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.103.2. (BONDAR
2009a, P1. CXVI. 301/2).437

Budakalasz-Luppa csarda, 319. sir
A 40-50 év koriili férfi koponyajatél EK-re, 20 cm-re rézvésé volt a sirban.

433 BONDAR 2009a, 120-121. A naploban szerepld (23 gydngy + 5 rézgyongy) és a lel-

tarozasnal regisztralt gyongyok (12 gyongy + 5 rézgyongy) szama nem egyezik. A
feldolgozasnal a leltarkonyvben jegyzett gyongydk szamanal is kevesebbet talaltunk.

434 BONDAR 2009a, 125. A leltarkonyvi bejegyzés szerint 4 toredékes rézgyongybdl 1

toredék onalloan, 1 pedig az egyik dentalium gyongybe dugva maradt meg. Az egyik
rézgyongy fotdjat a szentendrei muzeumban Orzott fémvizsgalati dokumentacioban
talaltuk meg (SZFM Adattara 1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata). A feldolgozas
idején rézgyongynek mar nyoma sem volt, egy dentaliumgyonggyel viszont tobb van.

435 BONDAR 2009a, 136-137. A beleltarozott gyongyok szama kevesebb, mint a naploban.
436 BONDAR 2009a, 139-140, A targy nincs meg, leirasat a leltarkonyvbdl idézziik.
$TBONDAR 2009a, 142-143. A leltarkonyvben 1évé megjegyzés szerint az egyik réz-

gyongyben rostbol késziilt fonalmaradvany volt. A rézgyongy fotdjat a szentendrei
muzeumban Orzott fémvizsgalati dokumentaciobol vehettiik at (SZFM Adattara
1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata).



148

Rézvéso (5. tabla 9). Négyszog keresztmetszetli rézvésd. Nyélbe illeszthetd vége
elkeskenyedik. A vésé éle laposra kalapalt. H.: 5 cm. Ltsz.: 61.2.113.2. (BONDAR
2009a, P1. CXXIV. 319/2).438

Budakalasz-Luppa csarda, 355. sir
A fiatal férfi nyakan gyongysor volt, amelyben réztoredékeket figyelt meg az 4sato.
Az egyik gyongyre rézgyongy lehetett rahuzva a patinafolt alapjan. Réznyomok
voltak a bordakon és a kulcscsonton is.
Gyongysor (3. tabla 8), benne 1 db toredékes rézgyongy. (méret: n.a.) Ltsz.:
61.2.133.1. (BONDAR 2009a, P1. CXXXVIII. 355/2).43°

Budakalasz-Luppa csarda, 361. sir
A 11-12 éves gyerek medencecsontja felett, kozvetleniil a dereka koriil harmas
gyongysor volt (2. tabla 29), kiillonbdzo alkotéelemekbdl, koztiik 4 db toredékes,
csO alakura kalapalt rézgyongy is eléfordult. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.137.4.
(BONDAR 2009a, Pl. CXXXIX. 361/4c).*40

Budakalasz-Luppa csarda, 416. sir
A fiatal né nyakan 1év6 gyongysorban (3. tdbla 13) 3 darab toredékes réz cso-
gyongy is volt. (méret: n.a.) Ltsz.: 61.2.166. (BONDAR 2009a, P1. CLX. 416/1).44!

8. Budapest, XI. Andor utca

1934-ben az Andor utca (volt Galvani u.) és a Budafoki 0t talalkozasanal a Tress
Vegyészeti Gyar épitésekor 7 zsugoritott csontvazas sir keriilt elé a badeni kulta-
rabol. 3 mellékletes volt, 4 melléklet nélkiili. Ajandékozas illetdleg Nagy Tibor
leletmentése nyoman keriiltek a BTM-be a leletek. A negyvenes években az Andor
utcaban tobb helyen is kertiltek elé dskori leletek és sirok. 1947-ben Nagy Tibor a
Léporraktar és Galvani utca kozotti homokbanyaban, majd 1948-ban a Galvani u.
északi oldalan levé Kabelgyar teriiletén a badeni kultara nagy kiterjedésti telepét
és egy sirjat tarta fel *4?

433 BONDAR 2009a, P1. CXXIV. 319/2. A targy nincs meg, leirasat a leltarkdnyvbél, Rajzat
Korek J. sirlapjarol vettiik at. Fotdja a szentendrei mizeumban Orzott fémvizsgalati
dokumentacioban talalhatoé (SZFM Adattara 1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata).

49 BONDAR 20092, Pl. CXXXVIIL 355/2. A rézgydngybdl ma mar csak pici z61d patina-
folt lathato az egyik kagylogyongyongy.

H0 Az egyik rézgyongy fotdjat a szentendrei miuzeumban Orzott fémvizsgalati dokumen-
taciobol vehettiik at (SZFM Adattara 1170/76. dr. M. Schroder vizsgalata).

4“1 BONDAR 2009a, 186. Arézgydngynek ma mar nyoma sincs, csak két dentaliumgyéngyon
megmaradt, zold patinamaradvanyok jelzik egykori helyét a gyongysorban.

42 Nagy Tibor 4satasairol a BTM Adattaraban 1év6 kozodletlen jelentésekbdl készitette az
Osszefoglalasokat Endrédi A. (ENDRODI 1997, 122; HORVATH L. A. 2011, 15).



149

Endrddi A. az Andor utcai lelhely ismertetésekor a huzalt az elveszett targyak
kozott emliti: ,,A réz leletek: rézvésod, rézhuzal és rézar koziil ma mar csak az
utobbi van meg.”443

Budapest, Andor utca
A sirbol (?) szarmazo rézhuzal 1997-ben mar nem volt meg.*** A , hengeres”
rézhuzal a Tress gyar teriiletén talalt csontvazas sirok egyikének melléklete lehe-
tett.*

Budapest, Andor utca*¢

Rézar (5. tabla 3). Ltsz.: And.6. H.: 6,4 cm. (ENDRODI 1997, 122, 45. t. 9; ENDRODI
2004, kat. 73). A rézar elékeriilésének pontos helye ismeretlen.**

Budapest, Andor utca

A rézvésé az 1947. évi asatas 1. arkabol keriilt el§. H.: 4x8.,5 cm.**8

Budapest, Andor utca
Balta ontoforma (8. tabla 3). Kétrészes ontéforma toredéke, méret: foton 1:1.
(ENDRODI 1997, 130, 46. t. 4).

9. Budapest, I'V. Kdposztasmegyer, Farkaserd6
A kaposztasmegyeri lakotelep épitését megelozéen a BTM leletmentéseket vég-
zett a kijelolt teriileten. A lel6hely a Duna arterébdl kiemelkedé dombhaton van. A
feltart teriileten a badnei kulttra 40 telepiilési objektuma, hét allattemetkezés, két
zsugoritott sir és egy 2,3 m magas sztélé keriilt eld. 4
1982-ben a badeni telepen egy rézkarika? huzal? is eldkeriilt.
Rézkarika (6. tabla 2). Atm.: 1,8 cm, vastagsag: 0,2 cm. Ltsz.: BTM 2004.2.5.
(ENDRODI 2004, kat. 72).

Budapest-Kaposztasmegyer, Farkaserdd
1982-ben a badeni telepen egy rézar is napvilagot latott.
Rézar (5. tabla 2). H.: 3,3 cm, vastagsag: 0,3 cm. Ltsz.: BTM. 2004.2.4. (ENDRODI
2004, kat. 71).

443 ENDRODI 1997, 130, 45. kép 9.

444 ENDRODI 1997, 130.

4“SENDRODI 1997, 75. jegyzet

446 Nagy Tibor dsatasa 1947-1949: ENDRODI 1997, 122, 45. 1. 9; a kés6ébbi publikacidban
(ENDRODI 2004, 52) a lelet 1952-ben kertilt eld, hosszat is itt kdzdlte a szerzo.

4“TENDRODI 1997, 75. jegyzet.

4“8 ENDRODI 1997, 75. jegyzet.

449 ENDRODI 1988, 80. A feltaras kozoletlen.
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10. Budapest, XI. Kéérberek, Tovarosi lakopark
A Budapest hatarahoz kozeli, tervezett lakotelepen 14 torténeti korszak objektu-
mai kertiltek eld. A kés6 rézkori telepen az egyik godorben még az dskorban szét-
vert tlizhely romjai alatt egy rézbalta agyag ontéformajanak egyik felét talaltak
meg 2003-ban.*°
Balta ont6forma. Rézbalta agyag ontéformajanak fele. A sziikszavu leirasbol
nem deriil ki, hogy egy részes forma téredéke vagy kétrészes egyik felérdl van szo.

11. Fajsz-Garadomb (Bacs-Kiskun m.)
A Duna bal partjan fekvo leldhelyen, Banffy Eszter 2006. évi asatasan harom ki-
sebb szondat nyitottak. A 3x3 m alapteriiletli 1. szonda szinte teljes feliiletét nagy-
méretli, a késd rézkori badeni kulturara keltezhetd godor foglalta el, amelybol
nagy mennyiségl paticsomladék, keramiatdredék és allatcsont mellett néhany réz
ékszer (lemez, illetve drot) keriilt el6.43!

Fajsz-Garadomb, 1. szonda 1. objektum
87 cm mélységben egy nagyon vékony, kerek atmetszetli rézhuzal toredéke is
elokertilt (6. tabla 4). tor. h.: 8,5 cm, sulya: 1,4 gramm.

Fajsz-Garadomb, 1. szonda 1. objektum
87 cm mélységben egy kozel ép rézgomb is eldkeriilt. A rendkiviil vékony lemez-
bol készitett, dombort gomb kozepén finom bemélyedés, egyik szélén kis kerek
lyuk van (3. tabla 14). A lyuk széle vélhetdleg a hasznalattol (felvarras helye)

kellett a felvarrashoz. tor. atm.: 2,5 cm, sulya: 0,7 gramm.

Fajsz-Garadomb, 1. szonda 1. objektum
87 cm mélységben egy rendkiviil vékony lemezbdl készitett rézgomb toredéke
volt, szélén nagyobb lyukkal, amely a dombort lemez sz€l¢€ig tartott (3. tabla 15).
Az el6z6 gombhoz hasonlo targy volt. tor. h.: 1,8 cm, stlya: 0,2 gramm

12. Kéantorjanosi-Homoki diil6 (Szabolcs-Szatmar-Bereg m.)
A Budapestrél Ukrajna fel¢ tartdé M3 autopalya épitését megel6zden feltara-
sokat végeztek a Nemzeti Mzeum munkatérsai a Nyirség EK-i részén 16v6
Kantorjanosiban (M3-52. 1h.) is 2010-ben. A lel6helyen tobb korszak telepnyoma-
it megtalaltak, koztiik a badeni kultara 47 kiilonb6zo tipust objektumat (telepiilési
godrok, godorbe dobott tetemek, kutak, arok).*?

430 TEREL et al. 2004. 196.
1A fémek kozlési joganak atengedését Banffy Eszternek kdszonom.
42 GYORGY 2012.
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Kantorjanosi-Homoki dild, 17/18. objektumbol.

Réztor (7. tabla 1a-b). Keskeny, hdromszdg alaka pengével és rovid, hdromszog
alaku markolatlappal rendelkezik. A markolatlemezen harom szegecslyuk helyez-
kedik el, szabalyos haromszog alakba rendezve. Atmetszete lapos rombusz alaki.
A penge a hossztengelyében enyhén megvastagszik, a feliiletbdl alig kiemelkedd
kozépbordat képezve. A penge hegyénél enyhén hatrafelé hajlik. Feliiletét élénk-
z61d, helyenként s6tétzold patina boritja. Kisebb foltokban az eredeti szin is meg-
figyelhetd. A targy az élén lathato kisebb sériilésektdl és a hidnyzo szegecsektdl
eltekintve ép. Hosszsag: 13,7 cm; szélesség: 2,8 cm; vastagsag: 0,25 cm; a sze-
gecslyukak atméréje: 0,4-0,5 cm. Ltsz.: MNM OS 2011.1.9.6. (GYORGY 2012,
31.t. la-b).43

Kantorjanosi-Homoki diild, 176. strat. szamu kutbol

Réztor (7. tabla 2a-b). Kisméretli tor, haromszog alaku pengével és haromszog
alakt markolatlappal. A markolatlapon harom szegecslyuk helyezkedik el, enyhén
aszimmetrikus elrendezésben. Atmetszete lapos. K6zépborda nincs. Feliiletét so-
tétzold patina boritja. Hegye és a markolatlap fels6 része (a felso szegecslyuk egy
részével egyiitt) hianyzik. Két darabbdl ragasztott, restauralt. Hosszsag: 4,4 cm;
szélesség: 2 cm; vastagsag: 0,1 cm; a szegecslyukak atmérdje: 0,3 cm. Ltsz.:
MNM OS 2011.1.92.374. (GYORGY 2012, 32. t. 2a-b).4>*

Kantorjanosi-Homoki diil6, 23/26. objektumbol
Ontéforma? (8. tibla 4). Az objektumbodl egy megmunkalt homokkd is el6-
kertilt (GYORGY 2012, 84, 28. t. 1). Négyszogletes, lapos, kozepén félgomb
alakban kimélyitett targy két osszeill6 toredéke. Elképzelhetd, hogy fémtargy
(pl. félgomb alaku rézontecs) eldallitasahoz készitett (de égésnyomok hidnyaban
feltételezhetden a hasznalat elbtt kettétort) ontéforma lehetett.*>

Kantorjanosi-Homoki diil6, 3. sz. katbol.
Kis réztargy. A 3. kut embercsontokat tartalmazé rétegébdl elokeriilt egy kismé-
retli réztargy toredéke, amely egy emberi fog kozelébdl szarmazik (a réz patinaja
z6ldre szinezte a fogat).*>°

453 Jeirasat GYORGY 2012, 111. oldalrél idéztiik.

44 leirasat GYORGY 2012, 113. oldalrol idéztiik. A tér a 147/176. sz. katbdl keriilt eld.
Sajnos, a szovegben van némi tévedés, keveredés. Gyorgy L. a 108. oldalon még az
elso torrdl irja, hogy a 3. szamu kutbol keriilt eld, embercsontok mell6l. Valojaban a 2.
torrdl lehet szo.

433 GYORGY 2012, 104. A 28. tabla képalairasaban a targy 6rl6kdként szerepel.

6 GYORGY 2012, 108.
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13. Karancslapujt6(?) (Nograd m.)
Rézbalta (6. tabla 5). Banyabiikki tipust, 16,2 cm hosszu, karcsttestt, kissé ivelt
¢l balta. Ny¢éllyukanak atmetszete elliptikus, ennek atmérdje 3-3,5 cm. Ltsz.:
MNM. 52.29.111. Leldhelye allitolag Lapujtd, kdzelebbit nem tudhatunk a talals
koriilményierdl (KOSZEGI 1957, 47, 6. t. 6).

14. Keszthely-Alsédobog6 (Zala m.)
Az Alsédobogo délkeleti labanal huzodo sikon, a domb tdvénél banyabiikki tipu-
su rézbaltat talaltak Varga Antal f6ldjén, amelyet a keszthelyi Balatoni Muzeum
1959-ben megvasarolt.
Rézbalta (6. tabla 3). A balta nyaka enyhén ivelt, a nyéllyuktol az élig egyenlete-
sen szélesedik ¢és ivelt élben zarodik. A nyéllyuk éles fokban zarodik. H.: 13,4 cm.
Ltsz: KBM.59.106.1. (MRT 1, 77. 7. t. 13).%7

15. Koveskal-Szél6hegy (Veszprém m.)
Kapolnay Istvan ajandékaként keriit a MNM-ba egy vélhetden sirlelet
mellékletegyiittese, koztiik 11 hengeres rézcsovecske, amelybdl késébb mar csak
hatot talaltam meg. Ltsz. MNM. 84.1871.1-8. (BONDAR 1987, 48, 10. kép 2).
Gyongyok (2. tabla 15).

16. Lanycsok-Egetthalom (Baranya m.)
A kozségtdl Ny-ra fekvé dombhaton 1973-ban egy nagy arkot huztak, ebbdl hord-
tak a foldet a kozeli viztarozo gatjanak megerdsitéséhez. A leleteket a MNM tudta
megmenteni. 1976-ban Kalicz Nandor és Ecsedy Istvan szondazo asatast végzett
a teriileten, melynek soran 11 régészeti kultiira maradvanyait tartak fel, koztik a
badeni kultiira korai iddszakanak két godrében fémmiives emlékeket talaltak.*>®

Léanycsok-Egetthalom, 7. objektum
Ovalis ont6tégely toredéke (9. tabla 1) (méret: n.a.) Ltsz.: n.a. (ECSEDY 1978, Taf.
XI. 4; XII. 1; ECSEDY 1990, Fig. 6. 2).

Lanycsok-Egetthalom, 8. objektum
Kisméretii, négyszogletes, erésen égett ontétégely toredéke (9. tabla 2) (méret:
n.a.). Ltsz.: JPM
0.77.4.1. (ECcSEDY 1978, Taf. XI. 3; XII. 3; ECSEDY 1990, Fig. 6. 1).

457 Targyleiras és méretek nélkiil. A balta leirasat az intézeti fényképes kartonok kozott
talaltam meg, a kartonok a keszthelyi Balatoni Muzeum anyagabol a topografidhoz
késziiltek.

48 ECSEDY 1978, 163, a feltarasrol: .ECSEDY 1978a 119.



153

Lanycsok-Egetthalom, 8. objektum
Kisméretli, négyszogletes ontotégely toredéke salakmaradvannyal (9. tdbla 3)
(méret: n.a.). Ltsz.: JPM O.77.4.2. (EcSEDY 1978, Taf. XI. 5; XII. 2; ECSEDY
1990, Fig. 6. 3).

17. Mezocsat-Horesogos (Borsod-Abatj-Zemplén m.)
A Horesogds nevil leléhely mintegy 4 km-re fekszik Mezdcsattol délre, az
Aroktdre vezeté uttol nyugatra, azzal csaknem parhuzamosan. Patek Erzsébet
végzett itt asatasokat 1958-1962 kozott Kalicz Nandor kozremiikodésével. A leld-
helyen t6bb ponton keriiltek el6 kiilonb6z6 kort temetkezések, ezek a helyszinek
kiilon elnevezést kaptak az 4satas soran. A késd rézkori biritualis temetd egy kur-
géan korzetében helyezkedett el, 14—17 sirt azonositottak az asatok.*>°

Mezdcsat-Horesogos, 9. sir
A szorthamvas sirban 6 db rézgyongybol késziilt gyongysor (2. tabla 25) volt
az égett csontok kozott. Rézlemezbdl hajtogatva, mintha a dentalium gyongyot
utanoznak. Ltsz. 77.43.38. (KALICZ 1999, 67, 14. kép 1; GYORGY 2014, 28.t. 1)

18. Nagyfiiged-Ejzella (Heves m.)

Az M3 autopalya Ludas és Nagyfiiged kozott fekvo lelohelyén kozépkori és dsko-
ri, koztiik késd rézkori objektumokat tart fel 1994-ben Fodor Laszlé. A VII szel-
vény ,,E” godor medd6jébdl egy késo rézkori fémtargy is eldkerdiilt. A godorben
jellegzetes badeni edénytoredékek voltak. A lel6helyen tobb korszak megtelepe-
dését regisztraltak.

Vékony cseppformaju, atfirt rézlemez.**® Valojaban kisméretii, un. rovid tér (7.
tabla 3a-b). Méretei: h: 40 mm, sz: 20 mm, v: 1 mm, lyuk a&tm: 4 mm, stlya: 3,5
gramm.

19. Nemesnadudvar-Papfold (Bacs-Kiskun m.)
2009-ben és 2010-ben megel6zo feltarasok soran (M9 7. lh.) V. Székely Gyorgy
a badeni kultura teleprészletét is feltarta. A leletanyagban egy szérvany rézar is

volt. 46!

20. Ozd-Center (Borsod-Abatj-Zemplén m.)
A Kofej-hegy labat utépités miatt 1958-ban atvagtak. A munkak soran edényekre
bukkantak a munkasok. A meginditott leletmentés soran Kalicz Nandor a badeni
kultara 7 hamvasztasos, kdpakolasos sirjat tarta fel, az egyikben harom ember
alakii volt.*? 1963-ban egy (ijabb hamvasztasos sirt mentett meg a helyi mizeum-

49KALICZ 1999.

460 FopoR 1997, 103.

461V, SZEKELY 2012, 304. Kdzdletlen.
402K ALICZ 1963, Taf. I-I11, Taf. IV. la-c.
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barat kor tagja. A leldhelyen Kemenczei Tibor végzett helyszinelést, aki megalla-
pitotta, hogy a talalasi hely azonos a korabban feltart temetével.*63

Ozd-Center, 3. sir
A sirban harom antropomorf edény is volt. Az urnakban egy felnott és két gyermek
hamvait azonositottak. Az edények kozott két toredékes rézgomb hevert.
Két, gombsiiveg alaku rézgomb, ill. toredék (3. tabla 16-17). A felerdsitésre két
lyuk szolgélt. Atm: 2,3 és 2,4 cm. Erdsen oxidalt allapotban vannak. Ltsz.: MNM.
59.14.10-11. (GYORGY 2014, katalogus 126, 54. t. 5-6).

21. Ozd-Kéaljateté (Borsod-Abatj-Zemplén m.)
Rozsny6i Marton az 6zdi muzeum alapitdé munkatarsa 1942—1949. kozott szisz-
tematikusan gyijtott leleteket a teriiletrd].*** Munkajanak koszonhetden tobb réz-
targy is el6keriilt innen.
Kisméretii réztii toredéke (5. tabla 14). Vége lekerekitett. Hegyes vége hiany-
zik. KOr atmetszetd. Diszitetlen. Hossz.: 2,8 cm; Va.: 0,2 cm; Ltsz.: 1942.3.25.
(GYORGY 2014, katalogus 137, 59. t. 10).
Rézar (5. tabla 17). Négyszogletes atmetszetli, egyik vége lapos, négyszogle-
tes. Ele lekerekitett. Hossz.: 8,7 cm; Szé.: 1,1 ¢cm; Va.: 1,2 em; Ltsz.: 73.11.21.
(GYORGY 2014, katalogus 152, 68. t.7; BANNER 1956, Taf. LXVI. 8).
Rézhuzal. Lapos, kalapalassal késziilt rézhuzal (6. tabla 7). Hossz.: 15 cm; Szé.:
0,3 cm; Va.: 0,1 cm. (GYORGY 2014, katalogus 157; BANNER 1956, Taf. LXVI. 9).

22. Ozd-Sportstadion (Borsod-Abauj-Zemplén m.)
A stadiont 1950 decemberében kezdték épiteni.*®> Az &tvenes években Korek
Jozsef, Mozsolics Amalia és Kemenczei Tibor is végzett asatast a Stadion épitését
megel6zéen. Nem tudjuk pontosan, melyikiik asatasan volt 84. objektum.
A 84. gddorben vékony rézar (5. tabla 12) volt (GYORGY 2014, katalogus 159;
BANNER 1956, Taf. LXIX. 20).

23. Salgétarjan-Pécsko (Nograd m.)
A késo rézkori és bronzkori leleteket is meg6rzd, magangytijteményeket is gya-
rapito lel6helyen eldkertilt targyak keltezése szamos esetben bizonytalan, koztiik
két, homokkdbol késziilt ontdforma toredéké is (KOREK 1968, 55, Taf. XII. 1-2).
1960-ban Korek Jozsef asatasan keriilt el6 a II1. kutatéarokbol egy vésé homok-
kobol késziilt ontéformajanak (8. tabla 1) téredéke (KOREK 1968, Taf. XII. 3).

463 KEMENCZEI 1966.
464 HELLEBRANDT 1973, 45.
1 HELLEBRANDT 1973, 48.
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24. Sarmellék-Egenfold (Zala m.)
1985-ben a Kis-Balaton rekonstrukciés munkalatainal foldnyerd teriiletként je-
161ték ki a leldhelyet, az egykori szovjet repiilotérrel szemben 1évo teriiletet. A
replilétér miatt leletmentést nem végezhettek a teriileten, csak a gépi munkakat
feliigyelhette M. Virag Zsuzsanna. A badeni kultura nagy kiterjedésii telepének 26
objektumat sikeriilt megmenteni, az egyikben két réztargy volt.

Sarmellék-Egenfold, 9. objektum
Késpenge toredéke (6. tabla 1a-b). Vékonyra kalapalt rézlemezbdl készitett ivelt
penge elkeskenyedd, lekerekitett hegyli végzddése. Dombort oldala és hegye éle-
zett, mig a homoru oldal tompa. A téredék valdszintileg egyéli kés. vagy esetleg
borotva része lehetett. A targy szandékossag vagy masodlagos deformaci6 kovet-
keztében kissé hullamosan hajlitott. A toredék hossza: 5,9 cm. legnagyobb széles-
sége: 1,1 cm, fokanak vastagsaga: 0,1 cm. (VIRAG 1999, 33, 2. kép 1).

Sarmellék-Egenfold, 9. objektum

Réztor (7. tabla 5a-b). Deltoid alaku, kozépso részén kissé megvastagodo tor-
penge. Keresztmetszete enyhén iveld oldalt, csaknem ellipszis formaju, lapitott
rombusz. Lekerekitett nyakrészén, kozel a penge széléhez, két nagymeéretii, tég-
lalap alaku szegecslyuk lathato. A penge legvégén harmadik szegecslyuk nyoma
is felfedezhetd. Ez, az egészen a penge széléhez iitott lyuk elképzelhetéen mar
a készités soran atszakadhatott. A toredék hossza: 8,8 cm, rekonstrualhaté teljes
hossza kb.: 9,1 cm. Vastagsaga: 0,3 cm, legnagyobb szélessége: 2,5 cm. (VIRAG
1999, 33, 2. kép 2).

25. Szebény-Farkasluk diil6 1. (Baranya m.)
2010-ben a Varosfold és Dravaszerdahely kozotti gazvezeték épitését megeldzo
feltarason a Szebény hataraban 1év6 leléhelyen Gskori telepet tartak fel, koztiik a
badnei kultira objektumait is.
A késo6 rézkori leletek kozottegy réz spiralgyongy is eldkertilt.
A badeni teleprészleten, a felszin nyesésekor egy nyitott, hurkos végii réz nyak-
perecet is talaltak, amelyet ,,... a nyesést végzé ember vattaba csomagolva a fel-

szinen felejtett, arr6l az asatasvezetd régésznek elfelejtett szolni, masnap reggelre
29467

466

pedig eltiint.

26. Székesfehérvar(?) (Fejér m.)
Pulszky Ferenc a karancslapujtéivel teljesen megegyez6 formaju, banyabiikki
tipusu fejszét (6. tabla 6) kozolt a Nemzeti Mizeum anyagabol. H.: 16,5 cm.

466 LIGNER 2012, 353.
467 IGNER 2012, 353.
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(PuLszKY 1883, 60, 14. abra 2). Az eldkertiilés kortilményeirdl nem irt, a leléhe-
lyet sem adta meg. 468

27. Szigetcsép (Pest m.)
A Csepel-sziget K-i részén, a Szigetszentmarton és Szigetcsép kozotti miat K-i
oldalan, a rackevei Duna-ag partjan a tangazdasag gyiimolcsdsében foldmunka-
kat végeztek 1974-ben. A leletmentd asatason csak egy kis teriilet feltarasara volt
mod. Korek Jozsef késé rézkori és kora bronzkori telepiilés maradvanyait ment-
hette meg.

Szigetcsép, 13. objektum
A badeni kemence aljan réz ontérogocske hevert.*®

28. Tikos-Nyarfas diilé6 (Somogy m.)
Az M7 autdpalya épitését megeldzo feltarason (M7/S-29. 1h.), 2003-ban korai ba-
deni telepen (protobolerazi idészaknak hataroztdk meg az 4satok) egy ép rézkés
is elékeriilt. 4"

29. Vors-Majorsagi épiiletek (Somogy m.)
1952-ben Vorson, az un. majorsagi épiiletektdl kb. 100 m-re silogodor asasakor 2
kelta csontvazas sir keriilt el6. A harmadik sir kés6 rézkori volt, ezt mar szakem-
ber, Pekary Tamas tarhatta fel (2. sz. sir a dokumentéacioban). A halott fején fémdi-
adém, nyakaban gydngysor, labainal a badeni kultirdba tartozé két edény volt.47!
A leldhely pontos helyérdl, kutatastorténetérdl €s ujabb metallurgiai vizsgalatair6l
tobb tanulméanyban beszamoltam,*’” a targyat is kozoltem (BONDAR 2015a, Fig. 4;
BONDAR 2015b, 1. kép; BONDAR 2015¢ Fig. 1; BONDAR 2016, 2. dbra).
Vors-Majorsagi épiiletek, 2. sir

A halott feje koriil rézlemezbdl késziilt diadém volt (7. tabla 1-2). Ennek teljes
hossza 67 cm, szélessége 1,6-1,8 cm kozott valtozo. Két vége elkeskenyedik, s
csaknem egészen kihegyesedik. Az egyik vége nagyjabdl egyenes, a masik két-
harmad részében meg van gorbitve. Ennek keskenyed6 része elején két lyuk van.
A szalag hosszaban, mindkét szélén kis dudorokbdl allé pontdiszités fut végig.

468 K 6szegi Frigyes Székesfehérvar lelShellyel emliti a targyat (KOSZEGI 1957, 53).
Pulszky 23 rézfejszét dolgozott fel a MNM gylijteményébdl. Néhanynal irta, hogy a
Rath gyiijteménybdl szarmaznak, a tobbinél nem adta meg az eldkeriilés adatait.

469 KOREK 1984, 9.

410 NEMETH-SIKLOSI 2004, 47. K6zdletlen.

47 PEKARY 1954, 72; BANNER 1956, 324, 1h. Taf. LXXXVIL. 4.

472 BONDAR 2015a, BONDAR 2015b, BONDAR 2015¢c, BONDAR 2016.
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30. Z6k-Varhegy (Baranya m.)
Ecsedy Istvan asatasan 1979-ben a badeni telepiilési rétegbdl a fémontés emléke
is elokertilt.
Agyag ontotégely toredéke (8. tabla 2), helyenként égett salaknyomokkal
(ECSEDY 1990, 223, Fig. 7).
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1. tabla: Ekszerek

Plate 1. Jewellery
Virs, 1-2: diadém (Bondar 1996 és Bondar 2015 nyoman, foto: Hamori Péter (1) és
Kadas Tibor (2) MTA BTK RI); Balatonlelle-Radpuszta 415. sir (3—7): 3—4: téredékes
rézgyongy, 2. szamu melléklet a sirban (foto: Hamori Péter, MTA BTK), 5: a 415. sir
(dsatasi felvételek: Molnar Istvdan), 6: in situ foto a 3. sz. melléklet helyérdl
(foto.: Molnar Istvan); 7: rézkarperec (foto: Bondar Maria)




2. tabla: Rézgyongyok
Plate 2. Copper beads
Alsonémedi-Kenderfoldek: 1: 3/B sir (KOREK 1951, IX. t. 2); 2: 4. sir (KOREK 1951. X. t.
5); 3: 20. sir (KOREK 1951. X. t. 18—19), 4: 34. sir (KOREK 1951. XIII. t. 1-2); 5: 36. sir
(KOREK 1951. XII. t. 4); Balatonboglar-Zrinyi utca: 6-8: 11. csontvaznal (HONTI 1981,
4. kép 3—5),; Balatonlelle-Felso-Gamasz (9—14): 9—10, 14: 22. sir (NAGY 2010, Abb. 42
21-23); 11: 21. sir (NAGY 2010, Abb. 36. 6); 12: 15. sir (NAGY 2010, Abb. 22. 7);
13:16. sir (NAGY 2010, Abb. 24. 19); Koveskal-Szélohegy, sirbol?: 15: (BONDAR 1987,
10. kép 2); Budakaldsz-Luppa csarda (16-24, 26-29): 16: 28. sir (BONDAR 2009, PI.
X1V 28/3); 17: 84. sir (BONDAR 2009, Pl. XXXVIII. 84/3b); 18: 113/A sir (BONDAR 2009,
PL XLVIIIL 113/2); 19: 38. sir (BONDAR 2009, Pl. XVIII. 38/1); 20: 114. sir (BONDAR
2009, Pl L. 114/1); 21: 48/4 sir (BONDAR 2009, PL. XXII. 48/1c); 22: 113/B sir (BONDAR
2009, PL. XLVIII. 113/3); 23: 227. sir (BONDAR 2009, PL. XCV. 227/25b); 24: 229. sir
(BONDAR 2009, Pl. XCVIII. 229/1b); 26: 36. sir (BONDAR 2009, PL. XVI. 36/3b);
27: 8. sir (BONDAR 2009, PL. V. 8/1¢); 28: 130. sir (BONDAR 2009, PI. LIV. 130/3),
29: 361. sir (BONDAR 2009, Pl. CXXXIX. 361/4c);
Mezdcsat-Horesogos: 25: 9. sir (GYORGY 2014, 28. t. 1)
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3. tabla: Rézgyongyok a gyongysorokban, rézgombok
Plate 3. Copper beads in necklaces and bead strands, copper buttons
Budakaldsz-Luppa csarda 1: 2. sir (BONDAR 2009, PL. 1. 2/6); 2:164. sir
(BONDAR 2009, Pl. LXX. 164/13); 3—5: 216. sir (BONDAR 2009, Pl. XCII. 216/3-5);

6, 9: 174. sir (BONDAR 2009, Pl. LXXIII. 174/4-5); 7: 301. sir (BONDAR 2009, Pl. CXVI.
301/2); 8: 355. sir (BONDAR 2009, Pl. CXXXVIII. 355/2); 10: 221. sir (BONDAR 2009,
Pl XCIII. 221/3); 11: 245. sir (BONDAR 2009, Pl. CI. 245/1); 12: 226. sir (BONDAR
2009, Pl. XCVIII. 226/1); 13: 416. sir (BONDAR 2009, Pl. CLX. 416/1);
Fajsz-Garadomb 1. objektum (foto: Marton Tibor): 14—15;

Ozd-Center 3. sir: 1617 (GYORGY 2014, 54. t. 5-6)
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4. tabla: Gyéngysorok szinesben

Plate 4. Bead strands (colour photos)

Budakaldsz-Luppa csarda — 1: 174. sir (azonos: 3. tabla 6); 2: 164. sir
(azonos: 3. tabla 2); 3: 301. sir (azonos: 3. tabla 7); 4: 229. sir (Bondar 2009, PI.
XCVIIIL 229/1a); 5: 221. sir (azonos: 3. tabla 10); 6: 2. sir (azonos: 3. tabla 1),
7:226. sir (azonos. 3. tabla 12); 8: 174. sir (azonos: 3. tabla 9)
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5. tabla: Arak (1, 3—6, 9, 11-16) és vésdk (2, 7-8, 10, 17)
Plate 5. Awls (1, 3—6, 9, 11-16) and chisels (2, 7-8, 10, 17)

1: Balatonlelle-Felso-Gamasz 16. sir (NAGY 2010, Abb. 24. 13); 2: Budapest-
Kaposztasmegyer, Farkaserdd (ENDRODI 2004a, kat. 71); 3: Budapest-Andor u.
(ENDRODI 2004a, kat. 73),; 4: Alsénémedi-Kenderfoldek 25. sir: (KOREK 1951, X. t. 25);
5: Abony-Elsoviz 43. objektum (RAINA 2011, 16. t. 5); 6: Abony-Elsoviz 45. objektum
(R4JNA 2011, 16. t. 4); 7: Balatonlelle-Felso-Gamasz 23. sir (NAGY 2010, Abb. 44. 16),
8: Balatonlelle-Fels6-Gamasz 16. sir (NAGY 2010, Abb. 24. 15); 9: Budakalasz-Luppa
csarda 319. sir (BONDAR 2009, Pl. CXX1V. 319/2); 10: Budakaldsz-Luppa csdrda 227.
sir (BONDAR 2009, Pl. XCVII. 227/24), 11: Budakaldsz-Luppa csdrda 218. sir (BONDAR
2009, Pl LXXXIX. 218/1); 12: Ozd-Sportstadion (BANNER 1956, Taf. LXIX. 20);
13: Budakalasz-Luppa csarda 63. sir (BONDAR 2009, Pl. XXVIII. 63/2);

14: Ozd-Kéaljateté (GYORGY 2014, 59. t. 10); 15: Budakaldsz-Luppa csdrda 3. sir
(BONDAR 2009, PI. IV. 3/5); 16: Balatondszod-Temetdi diilé B-2660. objektum
(HORVATH 2012, Fig. 276, 2); 17: Ozd-Kéaljateté (GYORGY 2014, 68. t. 7)
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6. tabla: Kés (1), rézkarika (2), baltik (3—5) rézhuzalok (6-7)
Plate 6. Knife (1), copper ring (2), axes (3—5) and copper wire (6-7)
la—b: Sarmellék-Egenfold 9. objektum (VIRAG 1999, 2. kép 1); 2: Budapest-
Kaposztasmegyer, Farkaserdd (ENDRODI 2004a, kat. 72); 3: Keszthely-Alsédobogo:
(MRT 1. 7. t. 13); 4: Karancslapujté (KOSZEGI 1957, 6. t. 6);
5: Székesfehérvar(?) (PULSzZKY 1897, 110. 2. kép); 6. Fajsz-Garadomb
(foté: Marton Tibor); 7: Ozd-Kéaljatets: (BANNER 1956, Taf. LXVI. 9)
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7. tabla: Torok

Plate 7. Daggers
la—b:Kantorjanosi-Homoki diilo 17/18. objektum (GYORGY 2012, 31. t. 1a-b);
2a-b: Kantorjanosi-Homoki diil6 176. sz. kut (GYORGY 2012, 31. t. 2a-b); 3a—b:
Nagyfiiged-Ejzella (foto: Hamori Péter); 4a—b: Balatonlelle-Felso-Gamdsz 7. sir
(NAGY 2010, Abb. 11. 8); Sa—b: Sarmellék-Egenfold 9. objektum (VIRAG 1999, 2. kép 2)
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8. tabla: Ontétégely (2), ontémintdk (1, 3—4, 6), fijtatécsd (35)
Plate 8. Crucible (2), moulds (1, 3—4, 6) and tuyere (5)
1: Salgotarjan-Pécskd kutatoarokbol (KOREK 1968, Taf. XII. 3); 2. Zok-Varhegy
(ECSEDY 1990, Fig. 7); 3: Budapest-Andor utca (ENDRODI 1997, 46. kép 4);
4: Kantorjanosi-Homoki diild 23/26. objektum (GYORGY 2012, 104, 28. t. 1);
5: Balatonészéd-Temetdi diilé B-2449. (HORVATH 2014, Fig. 276. 3),;
6a-c: Balatondszéd-Temetdi diild B-2391. (HORVATH 2014, Fig. 276. 1. és Fig. 338. 2)
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9. tabla: Ontétégelyek

Plate 9. Crucibles
1: Lanycsok-Egetthalom 7. objektum (ECSEDY 1978, Taf. XI. 4, XII. 1; ECSEDY 1990,
Fig. 6. 2); 2: Lanycsok-Egetthalom 8. objektum (ECSEDY 1978, Taf. XI. 3, XII. 3;
ECSEDY 1990, Fig. 6. 1); 3: Lanycsék-Egetthalom 8. objektum
(ECSEDY 1978, Taf. XI. 5, XII. 2; ECSEDY 1990, Fig. 6. 3)



XI. A régészetben leggyakrabban alkalmazott
fémvizsgalati modszerek

A régészeti leleteken végzett vizsgalatok a megvalaszoland6 kérdés szempont-
jabol harom csoportba sorolhatok: kémiai Osszetétel, asvanyososszetétel és az
anyagszerkezet megallapitasat célzo elemzések.

Korabban a targybol vett mintabodl lehetett elemanalizist végezni. Ez azt je-
lentette, hogy az adott leletbdl ki kellett venni/vagni egy kis darabkat, amely a
targy eredeti allapotat megsértette, roncsolta. Napjainkban mar a ,,roncsolasos”
modszerek is csak minimalis anyagot igényelnek az eredeti targybol. A technika
fejlédése és mas tudomanyokban (elsdsorban a fizika, kémia, orvostudomany)
kifejlesztett vizsgalati modszerek régészeti adaptalasanak koszonhetéen ma mar
szamos roncsolasmentes elemzési lehetdség all az régészek rendelkezésére.

A roncsolasos modszerek a vizsgalat céljatol fliggden eltéré mértékii minta-
vétellel jarhatnak: metallografiai elemzéshez, vagyis a targy belsd kristalyszer-
kezetének vizsgalatdhoz nagyobb, Osszefliggd darabra van sziikség, amelybdl
vékonycsiszolatot kell késziteni, mig az elemosszetétel vizsgalathoz a fémtiszta
részig lemélyitett kis furasminta fémforgacsai is elegenddek.

Az ujabb ¢és ijabb non-destruktiv kutatasok miiszerigényes és tobbségiikben
koltséges eljarasok — a régészetben altalanosan elterjedt, mindennapos alkalma-
zasukrol még nem beszélhetlink — a hibakat minimalizalo szériavizsgalatok csak
nagyobb projektek keretében végezhetdek.

Fontosnak tartom, hogy ne csak az idegennyelvii tanulmanyokbdl tajéko-
zodhassunk az egyes modszerekrol, ezért a hazai szakirodalombdl is igyekeztem
Osszegyljteni mindazt, amit a non-destruktiv (roncsolasmentes) és non-invaziv
(mintavételt nem igényld) lehetdségekrol jelenleg tudhatunk.4”3

Az alabbiakban geologiai, geofizikai, geokémiai és archeometriai tankdny-
vek,¥7* szakcikkek*” alapjan foglalom Gssze az egyes vizsgalati modszerek leg-
fontosabb jellemzdit, régészeti alkalmazasanak kezdetét (ha ismert), és azt, hogy
milyen kérdésre adhatnak valaszt.*’¢ A régészetbe bekeriilé Gijabb és tjabb lehetd-
ségekrdl folyamatosan tdjékozodhatunk az Archeometriai Mithely negyedévente

473 Eziton is koszondm Bajnoczi Bernadett és Kiss Viktoria hasznos kiegészitéseit, pon-
tositasait ezen a szamomra idegen teriileten torténd tajékozodasban.

474 ZARAY 2005; TOROK 2013.

475 SANTA 2006; KASZTOVSZKY 2011; ROSTA 2013; MOZGAI et al. 2016.

476 Az analizis elvének részletes ismertetése, a méréshez sziikséges miiszer vagy gép
leirasa az emlitett munkakban megtalalhato, ezeket nem ismertetem.
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megjelend koteteibdl,*’”” valamint mas korszakok targyain alkalmazott vizsgala-
tok eredményeinek publikacioibol. 4’

A régészetben alkalmazott leggyakoribb vizsgalati lehetdségeket jol attekint-
hetd tablazatban foglalta 6ssze Torok Béla (26. kép).4™

A tablazatban szerepld modszereken kiviil tovébbiak is léteznek,*°
(pl. neutronradiografia, neutrondiffrakcié és dlomizotopos elemzés) azokat is-
mertetem roviden, amelyeket késd rézkori targyakon is alkalmaztak.

XI. 1. 1. Spektralanalizis és spektroszkopia

A vilaglrbol a Fold legkorébe érkezd elektromagneses sugarzasok tobbségét a
foldi 1égkor elnyeli. Két tartomanyt enged at: a fényt és a radidhullamokat. A
lathaté spektrum a fény, amelyet az emberi szem érzékel, szinlatasunk is ezen
alapul. A fény a 390-750 nanométer kozotti spektrumban van, 790—400 teraherz
frekvenciaértékben.

A lathato hulldmhossznal kicsivel nagyobb az infravords, és a lathatonal ki-
sebb tartomanyba esik az ultraibolya sugarzas. A kiillonbozé hullamhossza nya-
labok elnyelési intenzitasabol meghatarozhatdak az altalunk vizsgalt anyag 0sz-
szetevoi.

A szinképelemzés a spektralanalizis, mig a spektroszkopia a spektralanalizis
modszerét alkalmazo vizsgalati eljarasok 0sszessége. Ide tartozik az elektromag-
neses sugarzas teljes hulldimhosszat mérd és a részecskesugarzasok megfigyelé-
sével foglalkozo valamennyi eljaras.

A 19. szazad elején felfedezett modszert az 1850-es években tokéletesitették,
igy szamos teriileten valt alkalmazhatdva. A 20. szazad utolsé harmadaig a leg-
gyakrabban alkalmazott anyagelemzési mod volt a régészeti targyak vizsgalatara.

A specialis lencsékkel €s prizmakkal dolgozé spektralanalizis (szinképelem-
z¢s) kiilonbozd anyagok elemzésére is alkalmas, az anyag altal kibocsatott fény
hullamhosszanak mérhet6sége alapjan (pl. a réz a kékeszold hullamhosszon ta-
lalhatd). Ennél a metodusnal a komponensek aranyait detektaljak. Ezért van az,

YTA teljesség igénye nélkiil néhany fontos publikdcio. SEM vizsglatok: GHERDAN
2010; HAVANCSAK et al. 2013. Roncsolasmentes, altalaban mintavételt sem igényld
rontgendiffrakcios (XRD) vizsgalatok: MERTINGER—BENKE 2015; MOZGAI et al. 2019.

418 K1Ss 2012; K1SS 2014; KiSS et al. 2014; KiSS et al. 2015; SzZABO et al. 2019.

479 TOROK 2013, 3.2. tblazat (44. 0.)

480 A Magyarorszagon jelenleg elérhetd fémvizsgalati modszerek és az ezeket alkalmazd
intézmények Osszefoglalasat Id. SZABO et al. 2019, 1-2. tablazat.
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26. kép: A régészeti targyakon alkalmazott leggyakoribb vizsgadlati modszerek
(TOROK 2013, 3.2. tabldzat, 44. o.)

Fig. 26. The most often used analytical procedures for archaeological artefacts

hogy a késo rézkori fémvizsgéalatoknal a rezet alapértelmezettnek tekintik, annak
mennyiségét nem tlintetik fel, csak az egyéb elemek szazalékat kozlik.

A 19. szazad végén csaknem egyidében fedezték fel a rontgen- és a radio-
aktiv sugarzast (alfa- és bétasugarzas), majd 1930-ban a gammasugarzast. Nap-
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jainkban mar ezeket a sugéarzasokat hasznosit6 mddszerek is alkalmazhatdak a
régészetben.

XI. 1. 2. Rontgenanalitikai médszerek

1895-ben fedezte fel Wilhelm Conrad Rontgen, az els6 fizikai Nobel dijjal (1901)
jutalmazott német fizikus a rola elnevezett, addig ismeretlen sugarzast. 1913-ban
a 26 éves Henry Moseley angol fizikus felismerte a karakterisztikus rontgensuga-
rak hullamhossza és az azokat emittaloé elemek atomszama kozotti sszefiiggést,
amely az analizis alapjat képezi. Az 1940-es évek kozepétdl kezdték gyartani a
rontgenspektrométereket, ezt kdvetden terjedt el a modszer a régészetben is.

A rontgenanalitikai roncsolasmentes metodusok csak az anyag feliileti vagy
feliiletkdzeli részérdl tudnak informacidt adni.

Energiadiszperziv rontgenfluoreszcens vizsgalat (energy-dispersive X-ray
Sfluorescence spectroscopy — ED-XRF)

A toltott részecskékkel vagy radioaktiv izotopokkal végzett vizsgalat elsésorban
a targy felszinérdl ad Osszetételi adatot. Ez az elemzés nem roncsol, de mintavé-
tellel is jarhat.

A vizsgalathoz fix, vagy napjainkban mar hordozhaté eszkoz vehetd igénybe.

A vizsgaland6 mintat toltott részecskékkel, gamma- vagy rontgen-fotonokkal
besugarozva létrejohet a benne eléforduld elemek karakterisztikus rontgensugar-
zéasa. Ha a gerjesztés rontgen- vagy gamma-sugarzassal végzik, akkor beszéliink
rontgenfluoreszcens analizisrdl (az angol nyelvii szakirodalomban XRF).

A gerjesztést izotopokkal is végezhetik. [zotopos gerjesztés esetén a leggyak-
rabban hasznalt gerjesztd forrasok a kadmium (*Cd), a jod (1), és az americi-
um (> Am) radioaktiv izotopok.

A modszerrdl Gresits Ivan réviden ezt irta: a rontgenfluoreszcencia ana-
lizis minta-elékészitést egyaltalan nem, vagy csak minimalisan igényld
roncsolasmentes kvalitativ és kvantitativ elemanalitikai modszer, amely a ger-
jesztett (szekunder) sugarzas vonalai energidjanak és intenzitdsanak mérésén
alapszik. A BME Nuklearis spektroszkopia laboratoriumaban miikodo radioaktiv
izotopgerjesztéses energiadiszperziv rontgenfluoreszcens (ED-XRF) mérdrend-
szer részegységei az alabbiak: rontgenfluoreszcens mérofej, mely egy egységben
tartalmazza a '?°I sugarforrast és a Canberra SSL 8016 Si(Li) félvezetd detektort;
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Canberra DSA-1000 digitalis spektrum analizator (analdg er6sitd, jelformalo és a
sokcsatornas amplitudo analizator egy egységbe épitve); szamitogép.*s!

A kézi miiszerrel végzett elemzésr6l May Zoltan irt roviden. Eszerint a
Thermo Scientific Niton XI3t GOLDD+ tipusu késziilék nagy teljesitményti
Peltier-htitott energiadiszperziv szilicium drift detektorral (SDD) van ellatva. A
beépitett rontgencsé Ag-anodos, 50 kV gyorsitofesziiltséggel miikodik. A készii-
lékhez ujratolthetd héliumpalack csatlakoztathaté a konnytielemek pontosabb
mérésére. Ezen paramétereknek koszonhetden a magnéziumtdl az uranig terjed
a késziilékkel mérheté elemek sora. A mérés maga egy 8 vagy 3 mm atmérdjii
kornek megfeleld teriileten torténik a targy feliiletén oly modon, hogy a késziilék
elejét hozzaérintik a mérendo feliilethez. Egy teljes elemzés atlagosan 120 ma-
sodpercig tart. Az adatok kiértékelése szamitdgépes programmal torténik. 4

Proton-indukdlt (ujabban részecske indukdlt) rontgenemisszios analizis
(Proton-Induced X-ray Emission — PIXE)

Az anyag mikroszkdpikus szerkezetvizsgalatara hasznalhaté modszer, kb. 40 éve
alkalmazzak a régészetben is. A modszert 1970-ben a svédorszagi Lund egyete-
mén fejlesztette ki Sven Johansson.

»A PIXE (Particle Induced X-ray Emission, részecske indukalt rontgen-
emisszid) atomfizikai folyamaton alapul6 analitikai modszer. A vizsgalandé min-
tat gyorsitobol nyert toltottrészecske nyaldbbal sugarozzak be, és vizsgaljak a
mintaban 1évo targetatomok legerjesztodése soran kibocsatott rontgensugarzast.

Az 1 analitikai mddszer, amely PIXE néven valt ismertté, gyors fejlodésnek
indult.

A vilagon szdmos PIXE laboratorium miikddik. Ezek egyike az ATOMKI
Elektrosztatikus Gyorsitok Osztalyanak PIXE csoportja, amely jelenleg a PIXE
modszer mellett a mikro-PIXE technikat is alkalmazza.

A PIXE rontgenspektroszkopian alapuld analitikai modszer. Ha toltott ré-
szecskével bombazzuk az atomot, a részecske és az atomot koriilvevo elekt-
ronok kdlcsonhatasaban végbemend folyamatok egyike a rontgenemisszio. A
toltottrészecske valamelyik belsd héjrol kiiit egy elektront, melynek helyén lyuk
marad (ionizacio). Amikor az igy kapott lyuk betoltodik egy kiilsé héj elektron-

481 GRESITS 2015.
2 MAY 2012, 158.
483 KERTESZ 2000.
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javal, a vizsgalt atomra jellemzd karakterisztikus rontgensugarzas emittalodik
(Moseley-torvény), vagy az energia atadodik egy kiilsé héj elektronjanak, és ez
az elektron tavozik az atombol (Auger-elektron).

Attol fiiggden, hogy az ionizacid melyik héjon ment végbe, és melyik maga-
sabb héjrol toltddott be a lyuk, beszéliink Ko, KB, La, LB, Ly, ... [sic!] karakte-
risztikus rontgensugarzasrol

Kevés kivételtdl eltekintve a karakterisztikus rontgensugarzas spektroszkopi-
4jahoz litium-driftelt szilicium detektorokat hasznalnak. Ezeknek a detektorok-
nak nagy a hatasfoka a kérdéses rontgenenergia tartomanyban (2-20 keV).”48

XI. 2. Roncsolasmentes modszerek neutronokkal

A neutronok létezését John Chadwick angol fizikus bizonyitotta 1932-ben. Fel-
fedezéséért 1935-ben Nobel-dijat kapott. Hevesy Gyorgy 1934-ben kidolgozta a
neutronaktivacios analizis alapjait, amelyért 1943-ben kémiai Nobel-dijat kapott.

A neutronok segitségével végzett non-destruktiv vizsgalatok torténeti atte-
kintését és felhasznalasi lehetéségeit Rosta Lasz16 tanulmanya foglalta 6ssze.*®

Az archeometriaban alkalmazhat6 vizsgalatokrol Kasztovszky Zsolt Gsszeg-
7¢€sébdl tajékozodhatunk legkdnnyebben. 486

Eszerint: ,,Az anyagvizsgalat nuklearis modszereinek egy jelentds csoportja
a neutronok kiilonb6z6 kdlcsonhatasait hasznalja fel az anyag tulajdonsagainak
(Osszetételének, szerkezetének) megismerésére.

A neutronok — elektromosan semleges részecskék — mélyen be tudnak ha-
tolni a vizsgalandé mintaba, és itjuk soran kiilonbdz6 koélesonhatasokban vesz-
nek részt. Ezek a magreakciok lehetnek befogas, illetve szorés jellegliek. A ne-
utronnyalabok viszonylag kis intenzitasa miatt a mintakban keletkezd indukalt
radioaktivitas kismértéki, és a legtobb esetben néhany napon beliil a kimutatha-
tosag szintje ald csokken. A hideg, termikus vagy rezonancia-neutronok befogo-
dasat kovetden az atommagok karakterisztikus gammasugarzast bocsatanak ki.
A gamma-fotonok detektalasaval kdvetkeztethetiink a vizsgalt minta elemi vagy
izotopdsszetételére, a neutronnyalab méretétdl fiiggd mérettartomanyban.

484 KERTESZ 2000, 16.
48SROSTA 2013.
486 KASZTOVSZKY 2011.
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A neutronszoras lehet rugalmas vagy rugalmatlan, és altalaban a mintak kris-
talyszerkezetérdl, a mintdban ébredé mechanikai fesziiltségekrdl, a kiillonb6zo
fazisokrol, kivalasokrol, porusokrol kaphatunk képet a segitségével.”#%7

A neutronos mérések tokéletes roncsolasmentességgel tarjak fol a teljes targy
un. tombi szerkezetét. Ezekhez a mérésekhez mar komoly berendezések és kelld
védelem sziikséges a radioaktiv sugarzas miatt. A neutronos vizsgalatok egyik
fontos eurdpai centruma a Budapesti Neutron Centrum (BNC), ahol az alabb fel-
sorolt vizsgalatokat végeztethetik a régészek is.

Neutronradiogrdafia (NR)

Atvilagitja a targyat és a készitéstechnikdhoz, a belsd alakzat megjelenitésére
szolgaltat adatokat.

A kutatoreaktorokbol kivezetett neutronnyalabok jol hasznalhatok targyak
radiografikus (NR, 2D), illetve tomografikus (NT, 3D) leképezésére. A minta ré-
szeinek eltéré neutrongyengitése miatt a sziirkearnyalatos vetiileti képeken a targy
belsejé-nek eltérd anyagosszetétele megjelenithetd — annak karositasa nélkiil 488

Prompt-gamma aktivacids analizis (PGAA)*

Ez az elemanalitikai modszer a féelemek és néhany nyomelem meghatarozasara
alkalmas az anyag felszinén ¢s belsejében egyarant.

A prompt-gamma aktivacios analizis a termikus vagy hideg neutronok sugar-
zasos befogodasat — az (n,y) reakciot — kdvetden az atommagbol kibocsatott ka-
rakterisztikus (prompt) gamma-fotonok detektalasan alapul. A prompt-gamma-
spektrum csucsait energia szerint azonositva meghatarozhatjuk az dsszetevo ké-
miai elemeket (izotopokat), a csucsok nagysaga pedig az adott 6sszetevd meny-
nyiségére ad informaciot.*°

Nagyfelbontasu repiilési idd (time of flight) neutron diffrakcio (TOF-ND)

A modszer az anyagszerkezet meghatarozasaban segit, és az asvanyos Osszetétel
meghatarozasat is lehetévé teszi. A Budapesti Kutatoreaktorban 2005-2006-ban

BTKASZTOVSZKY 2011, 1238-1239.

B8KISS et al. 2014, 22.

489 Az NAA (neutoraktivacios analizis) a nyomelemek meghatarozasara alkalmas mod-
szer. Koszondm Bajndczi Bernadett pontositdé megjegyzését.

490K ASZTOVSZKY 2011, 1242—1243.
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befejez6dott a diffraktométer telepitése, igy hazai viszonyok kozott is elérheto ez
a vizsgalati lehetéség. A modszerrdl bovebben Santa Zsombor cikkébdl tajéko-
z6dhatunk. 4!

XI. 3. Radioaktiv bomlason alapulé moédszerek

Henry Becquerel francia fizikus fedezte fel 1896-ban az urdn radioaktiv sugarza-
sat. Azt, hogy tobbfajta radioaktiv sugarzas (alfa és béta) 1étezik, Ernest Ruther-
ford és a Curie hazaspar, Pierre és Marie Curie fedezte fel, valamennyien Nobel-
dijat kaptak. A gammasugarzast Paul Ulrich Villard 1900-ban bizonyitotta.

A korhatarozasra (geologiai korok meghatarozasa, és a kdzismert radiokarbon
modszer) és a fémek eredetének megallapitasara is alkalmazhatdak radioaktiv
bomlason alapuldé modszerek, ez utobbi a stabil (nagyrészt radioaktiv bomlas
soran keletkezd) 6lomizotopok mérésével érhetd el. A radioaktiv korhatarozasi
modszerek a felezési idore épiilnek.

A radioaktiv bomlasi folyamat Iényege: az instabil atomok bomlasa soran
stabilizotopok jonnek létre.

A bomléas soran barmely idépontban megtalalhatok az anyagban a kiindulasi
¢és a végtermék elemek atomjai is. A kiinduldsi mennyiség az id6 elére haladtaval
csokken, a végtermék mennyisége nd. Foldiinkon jelenleg a természetes kortil-
mények kozott megtalalhatd radioaktiv izotopok tobbsége (a 82-nél nagyobb
rendszamu elemek izotopja) harom természetes radioaktiv bomlasi folyamatba
sorolhato (urdn-radium, uran-aktinium és térium csalad).*?

Olomizotoparany meghatarozas

A Fold kezdetben homogén, folyékony halmazallapotu volt. Ekkor az uran, a
torium és az 6lom egyenletesen oszlott el benne. Mindeniitt ugyanaz volt az
olomizotop-osszetétel (primordialis (6si) izotop-Osszetétel). Késobb a foldke-
reg megszilardulasa €s a kiilonb6zo differenciacios események utan, regionalis
kiilonbségek alakultak ki az izotop-Osszetételben, amikre eltérd U/Pb (u) arany
volt jellemz6. Az adott kézetrendszerben jelen levo uran €s torium bomlasa tovabb
modositotta az izotoparanyokat. Az érctelepek kialakuldsa soran a kdzonséges
o0lmot tartalmazd asvanyok képzddésekor az olom elkiiloniilt az urantol és a
toriumtol. Az adott ércasvanyban mar nem novekedett tovabb a radiogén 6lom

T SANTA 2006.
92VOLGYESI 2002, 122.
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mennyisége, igy az dsvany megorizte a képzddésekor jelen levé dlomizotdp-
Osszetételt. 43

Az 6lom 38 izotopjabol négy (2*Pb, 2°°Pb, 2°7Pb és 2%%Pb) stabilizotop. A
206pp, 207ph és 28Pb stabilizotopok részben radioaktiv bomlas révén keletkez-
nek, a 2Pb nem radiogén. A radioaktiv elemek felezési ideje ismert, igy ezek a
foldtorténeti korhatarozashoz is hasznalhatoak kiilonb6zo szamitasokkal torténd
kalibralas utan.

A stabil 6lomizotopok valtozasa csak a Fold geoldgiai koraval vethetd 6ssze.
Bonyolult szamitasokkal az izotoparanyokbol kiszamolhaté az 6lomércesedés
kora, amely egy foldtorténeti kor és torténeti kor korrelacios skalaval mar 6sz-
szevethetd lehet.

Az 6lomizotopos vizsgalat a fémnyersanyag szdrmazasi helyérdl adhat infor-
maciot. A stabilizotopok aranyanak meghatarozéasa — bizonyos feltételek megléte
esetén — alkalmas a fém nyersanyaganak korhatdrozasara, és a nyersanyag szar-
mazasi helyének azonositasara.***

A vizsgalati modszer torténetét, szakirodalmat és régészeti alkalmazasi lehe-
toségeit legutobb Mozgai Viktoria és szerzotarsai tekintették at.*%

A proveniencia megéallapitasanak elve roviden:

,»A mérések soran kapott izotoparanyokbdl ... képletek segitségével ugyne-
vezett modell-korok szdmolhatok, amik az ércesedés kialakulasanak geologiai
korat adjak meg. Mivel az ércasvanyokban nincs beépiilt uran és torium, ezért
radioaktiv bomlés sincs, igy nem a jelenhez viszonyitott korat szamoljuk, ha-
nem a Fold keletkezésétol az dlomérc-asvany képzodéséig eltelt id6t. Minden-
nek archeometriai vizsgalatok soran annyi a szerepe, hogy ha megmérjik egy
adott targy 6lomizotdp-Osszetételét, akkor a kapott adatokbol szintén szdmolhato
modell-kor. Ez a kapott kor durva becsléssel megadja a geologiai korat annak
az ércesedésnek, amelybdl a targy nyersanyagaul szolgalo érc szarmazhatott. Ez
utmutato lehet, de abban nem teljesen megbizhato, hogy melyik érctelepet kell
figyelembe venni a proveniencia kutatasokban.”*%¢

3 MozGAl et al. 2016, 275.

494 Napjainkban Sikl6si Zsuzsanna palyéazata (The spread of the products and technology
of metallurgy in the Carpathian Basin between 5000 and 3000 BC c. projekt.
NKFI-FK-124260) keretében folynak 6lomizotopos vizsgalatok (SIKLOSI et al. 2017).
Ennek keretében a késd rézkori vorsi diadémbdl is tortént mintavétel 2018-ban. A
lehetdséget Siklosi Zsuzsanak kdszonom.

S MozGAl et al. 2016.

6 MOzZGAI et al. 2016, 277 (tovabbi irodalommal).
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A szerzOk — ma még ritkan alkalmazott médon — egyiitt vizsgaltak harom ele-
met (6lom, eziist €s réz). Arra keresték a valaszt, hogy ezek izotdpjainak egylittes
vizsgalataval meg lehet-e hatarozni régészeti targyaknal a nyersanyag szarmazasi
helyét (nyomelemek és izotopok segitségével). Témank szempontjabol a rézzel
kapcsolatos megallapitasaik a fontosak. Eszerint: ,,... a rézizotopok dnmagukban
nem hasznalhatok fel forrasteriilet meghatarozasara, mert a masodlagos, redox
folyamatok miatt sokkal nagyobb egy adott érctelepen beliili izotdopos valtozé-
konysag, mint a kiilonboz6 érctelepek kozotti eltérés.” 4%7

»A 1ézizotopok az alacsony homérsékleten lejatszodo frakcionacio miatt a
primer ¢és a szekunder rézérctelepek elkiilonitéséhez hasznalhatok, ami révén to-
vabb finomithato6 a targyakhoz hasznalt nyersanyag eredetének behatarolasa.”*

Ma a korszerti €s pontos (nyomelemekre is kiterjedd) elemanalizis és 6lom-
izotopos elemzés minimalis mintavételt és nagy pontossagu mérési technikat (kii-
lonféle ICP-MS mérési modszerek) igényel a fémtargyaknal, igy a réznél is.

*kk

A régészeti kutatasokba — mint latjuk — fokozatosan keriiltek be Gjabb és
ujabb miiszeres eljarasok, ¢és a régebbiek (pl. a spektralanalizis) mar kikeriilnek
a mérési palettarol.

Id6kdzben szinte mindegyik modszerrdl kideriilt, hogy vannak hianyossagai,
eredményeik nem tekinthetdek altalanos érvénylinek és nagyon problémas a kii-
16nb6z6 moédon nyert adatok dsszehasonlitasa is.

Ma mar tobb metddus egyiittes alkalmazasaval igyekeznek a kutatok a lehetd
legpontosabb analiziseket végezni az anyagdsszetétel és a készitési technika fel-
deritéséhez.

Nagy elérelépés a tudomanyos elemzésben, hogy a miiszeres eredményeket
a természettudomanyok szakemberei és a régészek ma mar egyre gyakrabban
egyiitt értékelik. Ma mar igényes feldolgozasnal nem csak a régészeti tanulma-
nyok fiiggelékeként jelennek meg a kiillonbdzé abrak, paraméterek, mennyisé-
gek, hanem a kiilonb6z6 szakteriiletek egytittgondolkodasanak koszonhetden a
matematikaban, statisztikdban kevésbé jartas olvasd szamara is értelmezhetoveé
valnak a kiilonb6z6 grafikonok, elemzések is.

YTMozGAl et al. 2016, 281.
98 MozGAl et al. 2016, 285.
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A vorsi diadém és készitéstechnikai jellegii
targyrekonstrukcidjanak elemzése a
mikroszkopos vizsgalatok tiikrében

MIHACZI-PALFI ANETT

MTA BTK Régészeti Intézet
mihéczi-palfi.anett@btk.mta.hu

A Karpat-medence talajadottsaganak kdszonhetden tobb ezer év tavlataban is vi-
szonylag jo allapotban maradnak meg a fémtargyak, s nemcsak a nemes-, hanem
a szinesfémbdl késziiltek is. Miutan a temetkezésekben gyakran in situ keriilnek
eld, kimondottan érdemes ezekkel a leletekkel és a kontextusukkal foglalkoz-
ni. Az ilyen fémtipusok (és természetesen az azokat eldallité mesterek) megléte
vagy hianya mar 6nmagaban is betekintést nyujt a késé rézkorban élt kzossé-
gek tarsadalmi és gazdasagi hatterébe (jolét, inség stb). Ilyen, a korszak kutatasa
szempontjabol kulcsfontossagl fémtargyra kivalo példa a jelen monografidban és
ebben a fliggelékben is targyalt vorsi diadém.*”

Bondar Maria foglalta 6ssze a szakirodalomban megjelent, egymasnak gyak-
ran ellenmondo informaciokat a targyrol: ,,rézbdl, bronzbol, vagy vordsrézbol
késziilt, ontéssel vagy kalapadlassal. > A 66 évvel ezelott eldkertilt tairgyon zajlo
vizsgalatsorozat kiillondsen széleskoriinek szamit a hazai viszonylatban. Nem-
csak régészeti (s6t kisérleti régészeti!), hanem szdmos természettudomanyos,
archeometriai vizsgalatot végeztek az elmult évek folyaman az anyaganak, 0sz-
szetételének és készitéstechnikdjanak a meghatarozasa céljabol.’*! E vizsgalatok
egyontetiien megallapitottak, hogy a diadém (vorods)rézlemezbol késziilt.

Az archeometriai vizsgalatok egyik 1épokovét a roncsolasmentes mikroszko-
pos vizsgalat jelenti. Erre az ELTE Régészettudomanyi Intézet, Archeometriai La-
boratériumaban keriilt sor, Toth Zsuzsanna tudomanyos munkatars kozremiiko-
désével. A Zeiss SteREO Discovery. V8 tipusu sztereomikroszkoppal készitett fel-

499 A korszak fémmiivességének jellemz6irdl, a diadémrol, annak elSkeriilési koriilmé-
nyeirdl, kontextusanak elemzésérdl lasd BONDAR 2015a; BONDAR 2015b; BONDAR
2016.

300 BONDAR 2015a, 99; BONDAR 2015b, 1.

01 A vizsgalatok modszerérdl és eredményeirdl 1asd BONDAR 2015a, 112-113; GRESITS
2015.



180

vételeik és megfigyeléseik nagyban hozzajarultak a diadém készitéstechnikajanak
a megismeréséhez (10. tabla 1-4).°°* Eszerint a diadém hideg eljarassal késziilt,
kalapacsot hasznaltak a rézlemez kialakitasahoz. A készitéstechnikai nyomok €és
diszit6 eljarasok nyomabol, a diszitések alakjabol az egykori szerszamokra, azok
hasznalati médjara lehet kdvetkeztethetni.

Bondar Maria kisérleti régészeti modszerrel rekonstrudl(tat)ta az egykori
munkafolyamatot. Barna Borbala 6tvossel elvégeztette a diadém készitéstechnikai
(nem formai!) jellegli targyrekonstrukcidjat. A kozdos, régészeti és kisérleti régé-
szeti egyiittmiikodés célja a vorosréz drot alakithatosaganak a vizsgalata volt, s
nem mutargymasolat készitése. Az 6tvos vordsréz drotbol, annak egyik végé-
tdl kezdve, hideg eljarassal, hevités nélkiil, fakalapacs hasznalataval vékonyitott
lemezt. Errdl a kisérleti régészeti modszerrel készitett targyrol Toth Zsuzsanna
szintén végzett mikroszképos vizsgalatokat (10. tabla 5-10). Felvételein
egyértelmiien lathatoak a kalapalas nyomai. 303

Ezzel szemben az eredeti targyon nem veheték ki a kalapacsnyomok.
Mitcsenkov-Horvath Eszter, 2014-ben az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont
munkatarsa, a Kali Gyorgy altal az intézményben végzett TOF-ND mérés ered-
ményei alapjan annyit kozolt el6zetesen, hogy az eredeti targy készitésekor a
hideg kalapalas soran sziikséges hokezelés hatdsara bekdvetkezett homogenizalt
targyfeliileten kevésbé lathatoak a készitési nyomok, igy azok nem igazan ismer-
hetéek meg kozelebbrol. Kali Gyorgy és Mitcsenkov-Horvath Eszter meglatasa
szerint a munkafolyamat végén egy iranyba torténd kalapalast kellett végrehajta-
ni az eredeti targyon. Ez a miivelet adhatott a diadémnak tartast, szilardsagot, de
mégis ruganyossagot, hajlithatosagot a két végén kialakitott szarvak osszekap-
csolasa végett. %4

A fejék szélein talalhatd pontsor kialakitdsahoz poncoldszerl eszkozt hasz-
naltak. Téth Zsuzsanna mikroszkopos vizsgalataival bizonyitani tudta, hogy a
pontsort a lemez hatoldalan {itogették be.3%

2014-ben egy, az MTA infrastruktura palyazatan sikeres elnyert keretdsszeg-
b6l a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont Ré-
gészeti Intézete is telepitett egy Zeiss SteREO Discovery.V12 tipustu mikroszko-

S22 BONDAR 2015a, 113-114; Fig. 5. 1-4.

33 BONDAR 2015a, 114-115.

304 Mitcsenkov-Horvat Eszter megéllapitasait Bondar M. ismerteti a IV. fejezetben. Itt
kell megjegyezni, hogy e szarvszerii csapokat 6sszefogo drot 20. szazadi, a restauralas
eredménye (BONDAR 2015a, Fig. 5. 3—4; BONDAR 2015b).

305 BONDAR 20154, Fig. 5. 3-4.
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pot. Az MTA BTK 2016. év végi atkoltozése a Human Tudoméanyok Kutatohaza-
ba (HTK) lehetdséget teremtett a Roncsolasmentes Diagnosztikai Laboratorium
végleges kiépitéséhez. Ennek eredményeképpen tovabbi mikroszkopos vizsgala-
tokat terveziink a targyon a beépitett objektivvel ellatott sztereomikroszkdp hasz-
nalataval, AxioVison SE 64 és Helicon Focus Focus 6.3.0 és Adobe Photoshop
CS6 programok felhasznalasaval.

Az eddigi készitéstechnikai nyomok vizsgalata mellett egyrészt az 6sszeha-
sonlitd készitéstechnikai elemzés, masrészt a korabeli kopasnyomok diagnosz-
tizalasa céljabol remélhetéleg hamarosan sor fog keriilni az Gjabb vizsgalatra.
Tehat a tovabbi, mikroszkopos vizsgalatok segithetnek megvalaszolni tobbek
kozott azt a kérdést, hogy felfedezhetd-e hasznalati kopas nyoma a targyon. E
megkozelités a targy koranak, készitési és foldbekeriilési idejének a pontosabb
meghatarozasahoz adhat timpontot.
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10. tabla: 1-4: A vérsi diadém sztereomikroszkopos felvételei; 5—10: modern drotbol
kalapalt szalag sztereomikroszkopos képei (foto: Toth Zsuzsanna)
Plate 10. 1-4: Stereo microscope images of the Vors diadem; 5—10: stereo microscope
images of a band hammered from modern copper wire




A balatonlellei késo rézkori karperec
mikroszkopos vizsgalata

MIHACZI-PALFI ANETT

MTA BTK Régészeti Intézet
mihéczi-palfi.anett@btk.mta.hu

A modern targyelemzés egyik aspektusa a régészeti leletek feliiletén szabad
szemmel nem lathaté nyomok mikroszkoppal torténd vizsgalata és dokumenta-
lasa. Ennek soran a régészeti kort targyak készitéstechnikajat, diszito eljarasat,
az egykori szerszamok tipusait, azok hasznalati médjat, tehat a korabeli készités-
technologia fazisait tanulmanyozhatjuk.

A fiiggelékben a kés6 rézkori (badeni kultara) Balatonlelle-Radpuszta 67/5.
lel6hely 415. objektumabol szarmazéd karperec (11. tdbla)**® mikroszképos
vizsgalatanak a részeredményeit ismertetjik. A vizsgalatokat a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont Régészeti Intézetének
Roncsolasmentes Diagnosztikai Laboratériumaban végeztiik egy Zeiss SteREO
Discovery.V12 tipusu sztereomikroszkdppal.>?

Két alkalommal végeztiink a leleten mikroszkopos vizsgalatokat, 2016-ban
restauralatlan allapotaban (12. tabla 1) és 2018-ban mechanikusan tisztitott alla-
potaban (12. tabla 2). A leleten nem tortént kémiai anyaggal torténd restauralas,
ennek koszonhetéen nemcsak a targy készitéstechnikaja valt vizsgalhatova, ha-
nem a karperec belsd oldalan a korrézi6 altal megdérzddott lenyomat is.

Készitéstechnika

A készitéstechnikai munkafolyamatok meghatarozasakor vizsgaljuk, hogy a for-
maba Ontés utan kialakult-e 6ntési holyag, megmaradtak-e az ontési kéreg nyo-
mai, vagy lereszelt¢k-e azokat, lathatoak-e kalapacsiitések okozta benyomodasok
a targyon. E vizsgalatok kozelebb vihetnek ahhoz a kérdéshez, hogy hevités so-
ran vagy hidegen munkaltak-e meg a targyat, annak eléallitasa jart-e anyagvesz-

306 Az appendix Bondar Maria jelen munkajéhoz kapcsolodik, a leletrdl és annak kontex-
tusarol 1. feljebb.

07 A tanulméanyban AxioVison SE 64, Helicon Focus 6.3.0 és Adobe Photoshop CS6
program hasznalataval készitett felvételek szerepelnek.
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teséggel (1. Ontés esetében szemben a kalapalassal). A rézkarperec diszitetlen,
ezért nem lehetett ezen a targyon a korabeli diszitd eljarast tanulmanyozni.

A karperec felso és also szélei egyenetlen kidolgozasuak, nem parhuzamosak
és nem vizszintesek, e szélek pereme pedig éles (mintha szabad kézzel veze-
tett eszkozzel vagtak volna ki a format). A készités-technikai nyomok vizsgalata
soran nem tapasztaltunk a karperecen ontési holyagokat, ontési kérget. A targy
kiils6, korr6zidtol mentes, tisztitott feliiletén azonban egyenletes, tobb iranybol
torténd csiszolas nyomait diagnosztizaltuk (12. tabla 3). Ezek biztosan nem a
tisztitas soran keletkeztek, hanem arra utalhatnak, hogy a targy elkésziiltével fel-
polirozhattak a targyat.

A karperec Osszekapcsolasat biztosito, a targy két szélén talalhato, kozel sza-
balyosan kerek, 3 mm atmér6jii, egyszer( lyukak kialakitasaval érték el (12. tab-
la 4), amelyeken egykor feltehetéen borszalagot vagy textilszalagot vezethettek
at. A karperec egyik végének sériilt és hianyos az allapota. A karperec egy tovabbi
helyén masodlagos sériilés nyoma lathat6. A sériilés kdvetkeztében a targy egy
kis részen felszakadt és felpenderedett (12. tabla 5—6).

Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a karperec rézle-
mezbél késziilt, és nem Ontvény. Ontdtt targy esetében feltételezésiink szerint a
karperec feliilete és széle egyenletesebb kidolgozasu lenne, a sériiléskor pedig
kitort volna bel6le egy kis darab. A targy feliiletén, noha egyértelmiien nem ta-
pasztaltunk kalapacsnyomot, mégis a rézlemezbdl torténd kialakitasra, hevitéssel
jaro utélagos megmunkalasra utalhat a targy kb. 1 milliméteres vastagsaga és
14 grammos tomege. A targy eldallitasa feltehetden nem jart anyagveszteséggel.

Lenyomat

A régészeti és antropoldgiai megfigyelések szerint a karperec egy 8-9 éves élet-
koraban elhunyt gyermek bal alkarjan keriilt €16.°°® Hasznalati kopas- és javitas-
nyomok nem latszodnak a karperecen, annak belsé oldalan azonban strukturalis
lenyomat 6rz6dott meg a korrdzionak koszonhetden (13. tabla 1).5% A lenyomat
diagonalis iranyu red6zottsége €s a reddk stirlisége egyértelmiien szerves anyag
lenyomatara utal (13. tdbla 2). A lenyomat jellege alapjan kizarhatjuk a textilt,
a gyapjut és egyeb hasonlo szerves anyagot. Jaroslav Peska és munkatarsai kora

S8 1.d. a III: 3. fejezetben

S KRALIK-NEIMAN 2007, 8, 12, Table 1 részletesen taglalja, miként hat a tafonomiai
folyamatok altal el6idézett fémsok kristalyosodasa, a fémkorr6zid az emberi bor nega-
tiv lenyomatanak kialakulasara a holttest bomlasakor.
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bronzkori réz- és rézotvozetbdl ontott targyakon végzett mikroszkdpos vizsga-
latai soran szamos szerves anyag lenyomatat kiilonitették el.>'° Tobbek kozott
allati szor-, fa- vagy levélmaradvany mellett emberi bor lenyomatat sikeriilt azo-
nositaniuk.’'" A morva Trsténice (Znojmo) bronzkori lel6helyrdl szarmazo, gaz-
dagon felszerelt ndi sirban eldkeriilt karikan a gylrts ujj a kézkdzépcsonthoz
kozelebbi (felsd) ujjperccsontjanak (phalanx proximalis) palmaris (belsd, tenyér
felsli) oldalanak epidermalis redélenyomatat fedezték fel (13. tabla 5).°'> Egy
hulini ndi sirban eldkertilt, Borotice-tipusu karperec belso oldalan a kéz dorzalis
oldalarol (kézhat) szarmazo6 bérlenyomatot figyeltek meg (13. tdbla 6).3'3 Mikro-
szkoppal dokumentalt felvételeinket dsszevetettiik az altaluk kozolt, kiilonbozd
mintazatok képeivel. Az alapjan megkockaztatjuk, hogy a balatonlellei karpere-
cen lathato rajzolatokban minden bizonnyal a csuklorészi borfeliilet>'* felhamré-
tegének lenyomatat diagnosztizaltuk. A lenyomat reddinek iranya és jellege arra
utal, hogy a bal csuklojan, feltehetden annak bels6 oldalan dsszekapcsolva hord-
hatta a tulajdonosa a karperecet. Feltételezésiink bizonyitasara, valamint az ant-
ropologiai adatokkal (nem, életkor) torténd dsszehasonlitdsdra dermatoglifidval
(borlécrendszertan) foglalkoz6 dermatologus kollégak szakvéleményét kivanjuk
kikérni.

Konkluzio

A roncsolasmentes mikroszkdpos vizsgélat eldzetes eredményei alapjan fel-
tételezziik, hogy rézlemezbdl késziilt a karperec, annak belsé oldalan pedig az
elhunyt bérének a lenyomata lathatd. E megallapitasok megerdsitésére vagy
cafolatdra azonban tovabbi, a targyak anyagOsszetételét, anyagszerkezetét és
készitéstechnikajat egyiittesen elemzo archeometriai, illetve dermatologiai vizs-
galatok sziikségesek.

S10Halas koszonettel tartozunk Kiss Viktorianak (MTA BTK RI), hogy az idézett tanul-
manyra felhivta a figyelmiinket.

SUPESKA ef al. 2006.

SI2PESKA et al. 2006, 41, fig. 17.

S3PESKA et al. 2006, 41, fig. 27.

314 A csuklo (articulatio radiocarpalis) vagy ahhoz kozel esd radius és ulna vagy a tenyér-
régid borfeliilete johet szamitasba.
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11. tabla: Balatonlelle-Radpuszta pantkarperec
(rajz és szamitégépes grafika: Eber Magda, foté: Bonddar Maria és Hamori Péter)
Plate 11. The bracelet from Balatonlelle-Radpuszta
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12. tabla: Balatonlelle-Radpuszta, a karkoto sztereomikroszkopos felvételei
(Mihaczi-Palfi Anett)

Plate 12. Stereo microscope image of the bracelet from Balatonlelle-Radpuszta
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13. tabla: 1-2: Balatonlelle-Radpuszta, a karkotd sztereomikroszkopos felvételei
(Mihdczi- Palfi Anett); 3—4: Hulin, kora bronzkori gyiirii belsejében talalt lenyomatok
sztereomikroszkopos felvételei (PESKA et al. 20006, fig. 17, fig. 27. foto: Miroslav Kralik),
5—6: A gyiirii (PESKA et al.2000, fig. 39—40.
foto: Tereza Belanovd, sematikus rajz: Miroslav Kralik).

Plate 13. 1-2: Stereo microscope images of the bracelet from Balatonlelle-Radpuszta,

3—4: Hulin, stereo microscope images of the imprints on the inner side of an
Early Bronze Age ring; 5—6. Hulin, Early Bronze Age ring



Balatonlelle-Radpuszta 67/5. lelohely 415. sir
embertani leleteinek vizsgalati eredményei

KOHLER KITTI

MTA BTK Régészeti Intézet
kohler.kitti@btk.mta.hu

Bevezetés

A lelhelyen két késé rézkori (tobbes) temetkezés embertani maradvanyai ke-
riiltek eld, ezek koziil a 415. sirban voltak fémleletek is. Az aldbbiakban ezt a
sirt mutatom be, a 367. sir kozlése a két temetkezést egyiittesen bemutatdo masik
tanulmanyban lesz publikalva.

A 415. sirban a csontok megtartasa meglehetésen rossz. A bioldgiai életkor
becslésére Infans és Juvenis korcsoportuaknal Schour és Massler (1941), Stloukal
¢s Handkova (1978), Ferembach és munkatarsai (1979), valamint Bernert és
munkatarsai (2007) modszerét hasznaltam fel. Az egyetlen felnétt egyénnél az
elhalalozasi kor becslése az agykoponya toredékeinek atlagos, altalanos vastag-
saga alapjan tortént. A morfologiai nem meghatarozasanal Ery és munkatarsai
(1963), valamint Acsadi és Nemeskéri (1970) munkajat hasznaltam fel. Az egyet-
len metrikus adatot Martin és Saller (1957) szerint vettem fel, melynek értékét
Alekszejev ¢és Debec (1964) kategorigja alapjan osztalyoztam. Az un. 6roklodo
anatomiai variaciok/epigenetikai jellegek vizsgalatat Hauser és De Stefano (1989),
a patologiai megfigyeléseket Aufderheide és Rodriguez-Martin (1998), valamint
Ortner (2003) munkaja alapjan végeztem el.

A leletanyag a kaposvari Rippl-Ronai Miizeumban talalhato.

Eredmények

415. objektum (sir):

1. Infans 1. koru (ca. 8-9) éves gyermek
A lelet rossz megtartasu, toredékes koponya €s vazcsontok maradvanyaibol all.
Az egyén elhalalozasi ¢letkorat a fogak kibuvasi rendje és fejlettsége, valamint a
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hosszucsontok hossza alapjan becsiiltiik. Bal és jobb combcsont (femur): hossza:
ca. 327 mm, jobb karcsont (humerus) hossza: ca. 230 mm.

Koros elvaltozas: Nincs.

Fogazat: A megmaradt négy tejfog (molarisok) kopasanak mértéke AM fokozati
(kdzepes). A 7 marad6 fog (féként molarisok) kopéasanak atlagos mértéke SA-
ASI fokozatu (alig kopottak).

Anatdémia variacio: Nincs.

1. koponya: Infans 1. koru (1-7 éves) gyermek

A hianyos, toredékes koponya (homlok- nyakszirt- és halantékcsont toredékei)
alapjan az elhalalozasi életkort (fogazat és vazcsontozat hijan) a koponyacsont
toredékek falvastagsaga alapjan tortént.

Koros elvaltozas: Nem vizsgalhato.
Fogazat: Nem vizsgalhato.

Anatdémia variacio: Nincs.

2. koponya: Infans I. koru (3—4 éves) gyermek

A fal- és halanték toredékeibol allo lelet esetében az elhalalozasi életkor becslése
fogak és vazcsontok hijan ebben az esetben is a koponyacsont tdredékek falvas-
tagsaga alapjan tortént.

Koros elvaltozas: Nincs.

Fogazat: Nem vizsgalhato.

Anatdémia variacio: Nincs.

3. koponya: Adultus koru (20-25 éves) egyén

A lelet koponyacsont toredékekbdl (fal- és nyakszirtcsont) all. Az elhalalozasi
¢életkor becslése a koponyatoredékek falvastagsaga alapjan tortént. A nemet a to-
redékesség miatt nem lehetett meghatarozni.

Koros elvaltozas: Mindkét oldali falcsonttoredék kiilso felszinén a csontlemez
enyhe felritkulasa, lyukacsossaga figyelhet6 meg (poroticus hyperostosis, mas
néven cribra cranii). Az elvaltozast a vérképzo rendszer megbetegedésére, ané-
miara, a Kéarpat-medencei embertani leletek esetében leggyakrabban a vashia-
nyos vérszegénységre vezeti vissza kutatas.

Fogazat: Nem vizsgalhato.
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Anatomia variacid: A lambdavarratban 6nallo csontocskak figyelheték meg (ossa
wormiana).

4. koponya: Infans I-11. koru (5—10 éves) gyermek

A fal- és nyakszirtcsont toredékeibdl allo lelet esetében az elhalalozasi életkor
becslése ebben az esetben is azok mérete, falvastagsaga alapjan tortént.

Koros elvaltozas: Nincs.
Fogazat: Nem vizsgalhato.

Anatomiai variacio: A lambda pontban, illetve a nyakszirti varratban 6nallé cson-
tocskak figyelhetok meg (os lambdae, ossa wormiana).

., Kéz alatti koponyatoredékek”: Infans 1. koru (3—5 éves) gyermek

A lelet igen kevés és igen toredékes falcsonti maradvanybol all. Az életkort ezen
toredékek atlagos mérete alapjan becsiiltik meg.

Koéros elvaltozas: Nincs
Fogazat: Nem vizsgalhato.

Anatémia variacio: Nem vizsgalhato.

Osszegzés

A Balatonlelle-radpusztai leléhelyen feltart két késo rézkori (badeni kultirahoz
sorolhatd) temetkezés kiilonlegesnek tekinthetd, mivel az egyik esetben (367. sir)
a szabalyosan, zsugoritva eltemetett feln6tt né mellé egy koponyat, mig a masik
esetben (415. sir) egy szintén zsugoritva eltemetett, a mellékletek alapjan feltéte-
lezhet leanygyermek mellé tobb koponyat is a sirgddrokbe helyeztek.

A korszak temetkezési szokasa igen valtozatos, tobb lel6helyrdl ismeriink
tobbes-, vagy részleges emberi maradvanyokat tartalmazo6 temetkezéseket, igy
koponyatemetkezéseket is. Ezek egy részét ritualis jellegliként irja le a régészeti
szakirodalom, mig masik részénél megfigyelhetd volt, hogy a csontvaz tobbi ré-
sze szétmallott az idék soran.>!>

Felmeriil a kérdés, hogy a kiilonallo koponyak a temetés/elfoldelés idején
vajon egész vazak voltak-e. Ezt megallapitani nem tudjuk, tekintettel arra, hogy
a sirok betdltése nem ismert. Azt nagy valoszintiséggel kizarhatjuk, hogy az idok
soran az ezekhez az egyénekhez tartozo vazrészek a talaj dsszetételétdl fiiggden

SIS BONDAR-RACZKY 2009; HORVATH 2012.
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(amit nem ismeriink) lebomlottak volna. Nem tudjuk azt sem megallapitani, bar
feltételezhetjlik, hogy egy idében kertiltek a sirgddrokbe az emberi maradvanyok.

Koponyat ért sériilés nyomait nem talaltuk. A megmaradt maradvanyokon
iités, sériilés nyoma nincs. Felmeriilhet még a fej/koponya szandékos elvalasz-
tasa/levagasa még az egyének életében vagy egyfajta halal utani manipulacio
soran, azonban mivel az esetek szinte mindegyikében hianyzott, vagy igen tore-
dékes volt a koponya alapi része, erre sem tudunk valaszolni.

A feltételezhetd rokoni kapcsolatok kimutatdsara alkalmas anatomiai varia-
ciok vizsgalata alapjan a kovetkezok allapithatok meg. A 415. sirban két, a 367.
sirban egy egyénnél fordult el éppen az az anatdomiai variacid, mely minden
mas szériaban igen gyakori, azaz arra se tudunk valaszolni, hogy az egy sirba
temetettek kozott, illetve a két sir esetében volt-e rokoni kapcsolat. Erre a kérdés-
re az archeogenetikai vizsgalatok eredményeinek ismeretében kaphatunk majd a
jovoben valaszt.

Tovabbi megvalaszolatlan kérdés, hogy egy idében helyezték-e el az egyéne-
ket a sirgddorbe, vagy elhalalozési sorrendben. Erre valaszokat talan a radiokar-
bon vizsgalatoktol varhatunk.



Késo rézkori régészeti targyak ED-XRF elemzése

GRESITS IVAN

Budapesti Miszaki- és Gazdasagtudomanyi Egyetem
gresits@mail.bme.hu

Az alkalmazott elemzési modszer: izotopgerjesztéses energiadiszperziv rontgen-
fluoreszcencia analizis (ED-XRF).

A rontgenfluoreszcencia analizis elve

A rontgenfluoreszcencia analizis mintaelokészitést egyaltalan nem, vagy csak mi-
nimalisan igényld roncsolasmentes kvalitativ és kvantitativ elemanalitikai mod-
szer, amely a gerjesztett (szekunder) sugarzas vonalai energidjanak és intenzita-
sanak mérésén alapszik. A mérés eldtt semmilyen elOkészitést nem végeztiink.

Ha a vizsgalandd minta atomjait megfeleld energiaju rontgen vagy gamma-
sugarakkal, vagy toltott részecskékkel bombazzuk, a minta atomjainak belsé (K
¢és L) elektronhéjairél elektronok 1épnek ki, az atom gerjesztett allapotba keriil. Az
eltavolitott elektronok helyére a magasabb elektronhéjakrol 10-15 mésodperc alatt
elektronok ugranak be és a héjak kozotti energiakiilonbség karakterisztikus ront-
gensugar formajaban sugarzodik ki. Mivel az atommag pozitiv toltése, az elektron
kotési energidja ¢s a héjak kozotti energiakiilonbség a rendszamtol fiigg, a kibo-
csatott karakterisztikus rontgensugar energiaja a rendszammal, intenzitasa pedig, a
gerjesztett atomok szamaval aranyos. Ily modon a rontgenemisszids spektroszkod-
pia felhasznalhatd mind minéségi, mind mennyiségi meghatarozasokra.

A rontgenfluoreszcens spektrumok felvétele

A BME Nuklearis spektroszkopia laboratoriumaban mitkodo radioaktiv izotop-
gerjesztéses energiadiszperziv rontgenfluoreszcens mérdrendszer részegységei
az alabbiak:
— Rontgenfluoreszcens méréfej, mely egy egységben tartalmazza a '>°1
sugarforrast és a Canberra SSL 8016 Si(Li) félvezetd detektort,
— Canberra DSA-1000 digitalis spektrum analizator (analdég erdsitd,
jelformald és a sokcsatornas amplitido analizator egy egységbe épitve),
— HP szamitogép.
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A gyliri alaka '?°1 radioaktiv forrds gerjeszti a minta atomjait. A kibocsatott
karakterisztikus rontgensugarak 25 um vastag vakuumbiztos és fényre atlatszatlan
Be ablakon at jutnak a cseppfolyos nitrogénnel hiitétt Si(Li) félvezetd detektorba.

Zar6 iranyban eléfeszitett p-i-n tipusu detektorban az E energidju rontgensu-
gar a Si atomokkal fotoelektromos kdlcsonhatasba 1épve toltéshordozo elektron-
lyuk parokat hoz létre. A detektor elektrodjai kozotti elektromos tér begyiijti a
toltéshordozokat és a hiitott toltés érzékeny elderdsitd kimenetén E-vel aranyos
amplitudoju fesziiltség - impulzus jelenik meg.

Az elberdsitot kovetd analog jelfeldolgozo egységnek az a feladata, hogy a
sokcsatornas amplitadd analizator szdmara megfeleld alakt és nagysagu jeleket
hozzon létre olymoddon, hogy a jel-amplitudo €s a detektorban adszorbealt ener-
gia kozotti aranyossag fennmaradjon.

A megfeleléen formalt jeleket sokcsatornas amplitudé analizator és szdmi-
togép dolgozza fel. A sokcsatornds amplitido analizator az analdg jelfeldolgozo
egység kimenetén megjelend impulzussorozat amplitudo eloszlasat és intenzita-
sat hatarozza meg, amit rontgenspektrum alakban jelenit meg.

A rontgenspektrum csucsainak helye az energidval, azaz a rendszdmmal, a
csucsok nagysaga (csucsteriilet) pedig a megfelel energiajii rontgensugarzast
kibocsaté atomok szdmaval, azaz a koncentracioval aranyos.

Az analizis ugy torténik, hogy a spektrum-kiértékeléshez hasznalt szoftver
megkeresi a valosziniisithetd csticsok helyét, a csucsokhoz energia értéket ren-
del és a csucsintegralokbol meghatdrozza az elemek vonaldnak intenzitasat. A
csucshatarok és a cstics maximumanak kijelolése utan a program Osszegzéses
csucstertiiletet szamol.

Kétfajta abra késziilt minden egyes vizsgalt targyrol: egy linearis és egy lo-
garitmikus grafikon, ez utdbbi kiemeli a részleteket is. A vizsgalt targyaknal a
linearis abran is jol latszik, hogy a réz 99 %-ban uralja a spektrumot. A maradék
egy szazalék (vas, nikkel, eziist, arzén) jelenléte a logaritmikus abran latszik jol.
A logaritmikus abran egy egység egy nagysagrendnek felel meg, azaz 0=1; 1=10;
2=100; 3=1000 és igy tovabb. A log abran a kék a spektrum, a sarga a csucs alatti
tertilet.

1. A vorsi diadém

A vorsi diadém esetében a gyorsvizsgalat néhany percig, a preciz elemzés 2 na-
pig tartott, ez az eddigi legrészletesebb elemosszetételt eredményezd vizsgalat
(27. kép).



A mintdban talalhato elemek és koncentraciojuk:
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Line Comp Conc Std Conc % |Std %
Zr- Ko Zr 162 ppm |2 ppm 0,0162 0,0002
Ag-Ka Ag 344 ppm |2 ppm 0,0344 0,0002
K -Ka K 0,172 % 0,009% 0,172 0,009
Ca-Ka Ca 0,224 % 0,005 % 0,224 0,005
Ti-Ka Ti 150 ppm |20 ppm 0,015 0,002
Cr-Ka Cr 99 ppm 9 ppm 0,0099 0,0009
Mn-Ka Mn 144 ppm |8 ppm 0,0144 0,0008
Fe-Ka Fe 789 ppm |8 ppm 0,0789 0,0008
Cu-Ka Cu 99,24 % 0,02 % 99,24 0,02

2. Balatonlelle-Radpuszta

2. 1. Karperec (28. kép)

A tisztitatlan targyon mért eredmények: A tisztitott karperec eredményei:

réz 94,5 % +0,1 réz 96,92% =+ 0,08
arzén 2,04 % +0,01 arzén 2,50% 0,01
kalcium 2,38 % +0,07 kalcium 0,35% +0,03

vas 0,82 % +0,01 vas 0,17% =+ 0,005
titan 0,08 % =+ 0,02 titan nincs

stroncium 0,04 % + 0,01 stroncium nincs

mangan 0,06 % +0,01 mangan 0,049% =+ 0,00,004
cirkonium 0,04 % =+ 0,01 cirkonium nincs

ezust 0,02 % +0,01 ezist 0,0171% = 0,0008
rubidium 0,01 % +0,001 rubidium nincs

ittrium 0,01 % +0,001 ittrium nincs

A tisztitatlan karperec még foldes volt, ahogy kivehették a sirbol, talan ecset-
tel tisztitottak. Ezt a gondolatot timasztja ala a feliileti elemdsszetétel-analizis is,
hiszen megjelennek a tisztitatlan karperec mérésében olyan tipikus elemek, amik
a talajra jellemzdek. Ide tartozik a cirkonium, a stroncium, az ittrium, és a kalci-
um egyarant. Valdsziniileg a nagyobb vastartalom is a talajszennyezés miatt mér-
het6. Az elézéekben felsorolt elemeket minden magyarorszagi talaj tartalmazza,
kivétel nélkiil, de mértékiik helytdl és mélységtdl fiiggden valtozo.
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27. kép: A vorsi diadém elemosszetétele (ED-XRF)
Fig. 27. Trace element composition of the Vérs diadem (ED-XRF)
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28. kép: Balatonlelle-Radpuszta, karperec elemosszetétele (ED-XRF)

Fig. 28. Trace element composition of the bracelet
from Balatonlelle-Radpuszta (ED-XRF)
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2. 2. A rézgyongy toredékei

Az eredetileg egy darab rézgyongy harom részre tort az idok folyaman. Méréskor
ezt kicsi, kdzepes és nagy jeloléssel lattuk el (29-31. kép).

A kisméretii gyongytoredék:
WinFund Version 1.4.1 7/30/2018 1:03:53 PM
Quantitative analysis results

Spectrum: C:\Bondar kész\2018 jul 10 gyongy kicsi. Wax

Fundamental parameter analysis
Standardsless mode

Secondary fluorescence effects considered

Line Comp Conc Std
As-Ka As 6,6% 0,2%
Ag-Ka Ag 0,15% 0,03%
Cu-Ka Cu 93,3% 0,8%

Sum of analysed elements: 100,0 %

Concentrations are normalized to 100%

A kozepes méretii gyongytoredék:
WinFund Version 1.4.1 7/30/2018 12:59:08 PM
Quantitative analysis results

Spectrum: C:\Bondar kész\2018 jul 6 gyongy kozepes. Wax

Fundamental parameter analysis

Standardsless mode

Secondary fluorescence effects considered

Line Comp Conc Std
Cu-Ka Cu 92,7 % 0,6 %
Fe-Ka Fe 0,53 % 0,08 %
Ag-Ka Ag 700 ppm 200 ppm
As-Ka As 6,8% 0,2 %




Sum of analysed elements: 100.0 %

Concentrations are normalized to 100%

A nagymeéretii gyongytoredek
Fund Version 1.4.1 7/30/2018 12:40:55 PM
Quantitative analysis results

Spectrum: C:\Bondar kész\2018 jul 5 gyongy nagy. Wax

Fundamental parameter analysis
Standardsless mode

Secondary fluorescence effects considered
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Line Comp Conc Std
As-Ka As 6,08 % 0,09 %
Ag-Ka Ag 430 ppm 80 ppm
Fe-Ka Fe 0,36 % 0,03 %
Cu-Ka Cu 93,5 % 0,3 %

Sum of analysed elements: 100.0 %

Concentrations are normalized to 100%
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29. kép: Balatonlelle-Radpuszta, gyongytoredék elemdsszetétele (ED-XRF)

Fig. 29. Trace element composition of a bead fragment
from Balatonlelle-Radpuszta (ED-XRF)
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30. kép: Balatonlelle-Radpuszta, gyongytoredek elemosszetétele (ED-XRF)

Fig. 30. Trace element composition of a bead fragment
from Balatonlelle-Radpuszta (ED-XRF)
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31. kép: Balatonlelle-Radpuszta, gyongytoredéek elemésszetétele (ED-XRF)

Fig. 31. Trace element composition of a bead fragment
from Balatonlelle-Radpuszta (ED-XRF)




3. A fajszi rézleletek

3. 1. Egész gomb (32. kép):
WinFund Version 1.4.1 7/30/2018 11:18:41 AM
Quantitative analysis results

Spectrum: C:\Bondar kész\2018 jul 2 gomb teljes. Wax

Fundamental parameter analysis
Standardsless mode

Secondary fluorescence effects considered

203

Line Comp Conc Std
Cu-Ka Cu 97,2 % 0,3 %
Fe-Ka Fe 0,30 % 0,02 %
Ca-Ka Ca 2,5% 0,3 %
Sum of analysed elements: 100.0 %

Concentrations are normalized to 100%

3.2. Gombtéredék (33. kép)

WinFund Version 1.4.1 7/30/2018 11:13:31 AM

Quantitative analysis results

Spectrum: C:\Bondar kész\2018 jun gomb téredék. Wax
Fundamental parameter analysis

Standardsless mode

Secondary fluorescence effects considered

Line Comp Conc Std
Ca-Ka Ca 2,1 % 0,3 %
Fe-Ka Fe 0,29 % 0,02 %
Cu-Ka Cu 97,7 % 0,3 %

Sum of analysed elements: 100.0 %

Concentrations are normalized to 100%
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32. kép: Fajsz-Garadomb, egész gomb elemosszetétele (ED-XRF)
Fig. 32. Trace element composition of an intact button from Fajsz-Garadomb (ED-XRF)
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33. kép: Fajsz-Garadomb, gombtiredék elemosszetétele (ED-XRF)

Fig. 33. Trace element composition of a button fragment
from Fajsz-Garadomb (ED-XRF)
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3. 3. Rézhuzal téredéke (34. kép)
WinFund Version 1.4.1 7/30/2018 11:26:34 AM

Quantitative analysis results

Spectrum: C:\Bondar kész\2018 jul 4 fajsz nagy drot. Wax

Fundamental parameter analysis
Standardsless mode

Secondary fluorescence effects considered

Line Comp Conc Std
Fe-Ka Fe 0,48 % 0,04 %
Ni-Ka Ni 0,82 % 0,06 %
Cu-Ka Cu 98,7 % 0,4 %

Sum of analysed elements: 100.0 %

Concentrations are normalized to 100%

4. Nagyfiiged réztor (35. kép)

WinFund Version 1.4.1 7/30/2018 12:33:15 PM
Quantitative analysis results

Spectrum: C:\Bondar kész\2018 jul 18 nyilhwgy. Wax

Fundamental parameter analysis
Standardsless mode

Secondary fluorescence effects considered

Line Comp Conc Std

Ag-Ka Ag 310 ppm(=0,031 %) |30 ppm(=0,003 %)
Cu-Ka Cu 97,8 % 0,2 %

Ni-Ka Ni 0,35 % 0,02 %

Fe-Ka Fe 1,83 % 0,03 %

Sum of analysed elements: 100.0 %

Concentrations are normalized to 100%

A vizsgalt régészeti targyak mindegyike nagy tisztasagu réz, kisebb-nagyobb
koncentracidban egyéb komponensekkel, amelyek nagyobb része talajszennye-
zO0désekre utald adat lehet.
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34. kép: Fajsz-Garadomb, rézhuzal elemosszetétele (ED-XRF)
Fig. 34. Trace element composition of a copper wire from Fajsz-Garadomb (ED-XRF)
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35. kép: Nagyfiiged-Ejzella, réztér elemdsszetétele (ED-XRF)

Fig. 35. Trace element composition of the copper dagger
from Nagyfiiged-Ejzella (ED-XRF)




Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok mindazoknak, akik munkamat segitették, tamogattak.

A kotet kiadasat az NKA és MTA konyv- és Folyoirat Bizottsaganak tamoga-
tasa tette lehetove.

Ko6szonetet mondok lektoraimnak, Bajnoczi Bernadett geologus, tudomanyos
fomunkatarsnak (MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet, az Archeometriai
Kutatdcsoport vezetdje) €s Kiss Viktoria tudomanyos fomunkatarsnak (MTA
BTK Régészeti Intézet, Lendiilet-kutatdcsoport vezetd), amiért gondosan elol-
vastak és hasznos észrevételeikkel, kiegészitéseikkel segitették a munkamat.

Az 1j leletekért és hasznos felvilagositasokért a mizeumi munkatarsaknak
és intézeti kollégaimnak tartozom koszonettel. Az egri Dobo Istvan Varmuize-
umbol Fodor Laszlonak, Domboroczky Laszlonak, Farkas Csillanak és Balint
Csabanak. A kaposvari Rippl Ronai Megyei hatokorti Miizeumbol Molnar Ist-
vannak, Honti Szilvianak, Németh Péter Gergelynek és Baksics Gergelynek. Az
MTA BTK Régészeti Intézetébdl Banffy Eszternek és Marton Tibornak.

A vorsi diadém vizsgalatainak eldsegitésért ismételt koszonetem P. Barna Ju-
ditnak (Keszthely, Balatoni Mizeum akkori munkatarsanak) és Havasi Balintnak
(Keszthely, Balatoni Muzeum igazgatojanak).

A sztereomikroszkopos vizsgalatokért Raczky Palnak és Toth Zsuzsannanak
(ELTE BTK Régészettudomanyi Intézet) és Mihaczi-Palfi Anettnek (MTA BTK
Régészeti Intézet) mondok koszonetet.

A tovabbi roncsolasmentes vizsgalatokért a Budapesti Neutron Centrum ¢és
partnerintézetei munakatarsainak (Mardti Boglarka, Mitcsenkov-Horvath Eszter,
Kasztovszky Zsolt, Kali Gyorgy, Kis Zoltan tudomanyos fémunkatarsaknak) to-
vabba Gresits Ivannak Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Ve-
gyészmérnoki és Biomérnoki Karanak Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérndki
Tanszék tudomanyos fomunkatarsanak.

Az antropologiai elemzésért Kohler Kittinek, a genetikai mintavételért Men-
de Balazsnak, az elézetes eredményekért Szécsényi Nagy Annanak mondok ko-
szonetet, mindharman az MTA BTK Régészeti Intézetének munkatarsai.

Koszonetet mondok az illusztraciokat készité intézeti grafikusoknak, Eber
Magdénak és Szinyei Viktornak, a fotésoknak, Kadas Tibornak és Hamori Pé-
ternek, és adattarunk munkatarsainak, Darazsy Beatrixnak, Fiiredi Magdanak ¢és
Sternad Vilmosnak.
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A tablak készit6i: 1, 11-13. tabla: szamitogépes grafika, kivagas, tisztitas,
tabldba szerkesztés és a karkoto rajza: Eber Magda. 2—10 és 14. tabla: szamito-
gépes grafika, kivagas, tisztitas, tablaba szerkesztés, a targyak azonos méretre
szerkesztése: Szinyei Viktor

Szovegkozti képek készitéi: 1, 3—4, 67, 11-24. kép: szamitdgépes grafika,
kivagas, tisztitas, tablaba szerkesztés, a targyak azonos méretre szerkesztése:
Szinyei Viktor. 5, 8-10. kép : a térképek tervezése, leldhelyek kikeresése: Szinyei
Viktor.

Koszonetet mondok az Archaeolingua Alapitvany és Kiado vezetdjének,
Jerem Erzsébetnek ¢s a konyv gondozasat végzé Kovacs Ritanak, a boritot ter-
vezd Kaszta Moéninak, tovabba a nyomda munkatarsainak és az angol forditasért
Seleanu Magdalénanak.
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Relics of Late Copper Age metallurgy in Hungary

The pipes and roofing elements of our houses, the door handles and various
decorative items in our flats, the components and fixtures of our vehicles and
countless other objects produced from, or containing, various metals, far too
many to list them all, have become an integral part of our lives and environment.
Our computers contain roughly 1.5 kg of copper, while the average household
has about 100 kg. A car has between 25 and 50 kg of copper wire and other
copper components, while an average of some 10 tons of copper goes into a high-
velocity train.!

Our modern life would be unimaginable without the discoveries and
innovations made by our ancestors during the long millennia of human history
as well as the many challenges they overcame. These are the millennia when our
ancestors still lived without a writing system. They could hardly do a Google
search on how to produce copper artefacts. The tiny elements of our modern
metallurgical technology were born of human curiosity, perseverance, patience,
a predilection for experimentation and a few chance discoveries and inventions.

The discovery of metals, a knowledge and understanding of their properties,
and the perfection of the various phases of the process leading to the creation of
metal objects was a major innovation developed over a long period of time.

Copper, gold and silver have been present in the life of human communities
for several thousand years. According to our present knowledge, metalworking
first appeared in South-West Asia, in the region of modern Iraq and Turkey, in the
eleventh-ninth millennia BC. Gold metallurgy became widespread in the mid-
fifth millennium BC in South-East Europe, while copper processing from the
mid-fourth millennium BC.2

The earliest securely dated metal articles raise a number of intriguing
questions, to which diverse hypothetical answers have been given. It has been
repeatedly argued in the archaeological literature that pottery firing led to the
realisation that metals will melt at a certain temperature. Other scholars believe
that gaining control over fire was a necessary prerequisite to the firing of clay
vessels. We know that pottery can only be fired at high temperatures, which
could only be attained and maintained with advanced skills, and that these
temperatures were sufficiently high for smelting metals too. However, there are

! International Copper Study Group (ICSG), Brussels. http://www.eurocopper.org (last

accessed July 18, 2018).
2 ROBERTS et al. 2009, 1012-1013.
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also other techniques for producing metal objects. Archaecological experiments
have convincingly demonstrated that metal can be smelted from “stone” in
small crucibles in a small open fire and thus the ability to control fire had indeed
preceded the discovery of metals.

No more than a small portion of the one-time physical and spiritual world
is preserved in the archaeological record and our principal information comes
from the artefacts preserved over the millennia. In the case of metallurgy, our
knowledge is drawn from a wide range of sources. Aside from the metalworking
locations such as mines and sites with roasting pits and furnaces, the textual and
visual legacy of literate societies has also added much to our knowledge. Ancient
Egyptian and Mesopotamian depictions, the Homeric epics and Greek vases
have preserved various aspects of metal casting, smithying and the production
of weapons.

The earliest visual document of smithying is an ancient Egyptian wall painting
in a Theban tomb dating from 1500 BC (Fig. 1).}

Metals also inspired poetry. In his poem Works and Days, Hesiod, a Greek
poet living in the eighth century BC,* divided human history into five periods:
the Golden Age, the Silver Age, the Copper Age, the Heroic Age and the Iron
Age. However, this periodisation is not identical with the archaeological ages first
distinguished in the nineteenth century.

Caius Plinius Secundus, the elder Pliny, included a fascinating section on
copper smelting and various copper minerals in Book 34 of his encyclopaedic
Naturalis historia, completed in 77 AD.?

During the millennia of prehistory, metalworking was also vested with sacral
meaning by our ancestors. Metals were not perceived as quotidian materials. Some
fell from the skies (such as meteorites) or could only be found in faraway, exotic
locations, or the ores which underwent a unique metamorphosis in fire could
only be brought to light from the depths of the earth under extremely difficult
conditions. Only the chosen ones were privy to the knowledge that sparked this
magical process. The locations of metal ore deposits were kept secret and only
few knew about it. Possessing this information meant an advantage that conferred
prestige.

3 TYLECOTE 1976, Fig. 12, and the title page

4 Hesiod Works and Days (tr. Hugh G. Evelyn-White, New York 2006).

> SANTA 2011, 316. Pliny devoted five books (33—-37) to various types of minerals,
mining and metalworking. Gabor Santa can be credited with drawing attention to the
section on copper smelting in the Hungarian archaeological literature.
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There are several imprints in religious beliefs of knowledge linked to the gods.
The power of fire and the mystique surrounding the Sun and fire are entwined in
sparkling metals, a motif that appears in many mythologies. Mircea Eliade cites
several beliefs of various native peoples associated with the colourful, sparkling
metals that could be coaxed out of minerals and ores and with the new material
born from smelting at high temperature, pursuing this train of thought to the
alchemists of later ages.®

Seven metals were known in Antiquity (gold, silver, copper, iron, mercury, tin
and lead), each of which was identified with one of the seven known planets (Sun,
Moon, Venus, Mars, Mercury, Jupiter and Saturn). There is a strong correlation
between metals, planets and the names of the week’s seven days. A fascinating
study covers the associations between the names of the metals, chemical elements
and certain compounds known in Antiquity alongside a look at the etymology of
their names. Copper, the metal discussed in this study, was named after Cyprus
and the island’s major copper mines that were already exploited during the
Bronze Age (Greek kyprion, Lat. cuprum). The ore known as aes cyprium was
named after Cyprus, while the island itself received its name from the cypress,
called kyparissos in Greek.”

For a long time, the prominent role of metals, available to but a select few,
was reflected in their use as potent attributes such as weapons associated with
various deities and the tokens and symbols of power and rank were likewise
often crafted from metal.® In later periods, ordinary humans would worship the
monumental metal statues of the gods. Metals played a prominent role in the
mortuary realms as shown by the gold funerary eye-pieces and gold jewellery
of the Varna cemetery, the gold funerary mask of Agamemnon and the golden
treasures of the Mycenaean kings from the Bronze Age.

The smiths populating the mythologies of various peoples (Hephaestus,
Vulcan, Voélund, Ilmarinen and Svarog) were themselves gods. Their unique
knowledge, the social respect for their work was expressed by vesting them with
a divine status. Their privileged social position was fuelled by their power over
the lava-like flow of colourful molten metal, melting slowly at high temperatures,
and their immense knowledge as well as their distinctive appearance. In reality,
they were people suffering many miseries in their life owing to their craft, who
were often at the mercy of their lords. These strong, able men are often portrayed

¢ ELIADE 2004.
7 RINGNES 1989.
8 For an overview from an archaeological perspective, cf. DURMAN 2006.
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as being lame or hunchbacked, sometimes with one eye blind. However, their
disability was not part of their divine privilege, but a grave physiological
consequence of their activity. They often lost their sight from inhaling the
poisonous carcinogenic gases. The permanent exposure to high temperatures and
the physical strains, no matter how strong they were, deformed their bodies and
they became lame or hunchbacked with time.

The lameness of particularly gifted and skilful weaponsmiths or goldsmiths
was sometimes deliberately and cruelly induced. Their lords often cut the tendons
of their metalsmiths, making them lame, restricting their freedom of movement,
binding then to the soil and thereby ensuring that only they would benefit from
the special knowledge and skills of these gifted craftsmen.

Metal-bearing minerals played a prominent role not only in the ritual and
sacral realm, but also in daily life. Copper and its derivatives were important
ingredients of medications and of pigments in Antiquity. Egyptian ladies used
various minerals, for example malachite, as cosmetics. These minerals were
crushed and mixed with other materials and then used as eye shadow.

Metals were an important source and medium of economic and social power.
They were important commodities that were exchanged through extensive, far-
ranging networks. Metals were transported from Egypt and Cyprus through
Mesopotamia to as far as Afghanistan through maritime trade and overland
caravans.’ In early times, the pack animals used in caravans were donkeys, which
could each be packed with 65 kg of tin.'”

Evidence for extensive trade networks is provided by the Late Bronze Age
Syrian ship whose wreck was found off Cape Gelidonya in southern Turkey,
between Rhodes and Cyprus, whose cargo included some three dozen copper
ingots.!! The ship was excavated during the first underwater archaeological
expedition led by George Bass in 1959.!2 Since then, several other similar
shipwrecks have been discovered by underwater archaeologists. The ship which
had sunk at Uluburun, also along the southern Turkish coast, carried metals on an

® WERTIME 1973, Fig. 2. The map shows the various trade commodities; NIGRO 2014,
Fig. 1: map of the eastern Mediterranean with the location of the mines, the distribu-
tion hubs of precious gems, copper and other valuable commodities, and the trade
routes.

10 MUHLY 1980.

1 FAUL-FAUL 1983, 1.

12 BASS et al. 1967.
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industrial scale.'® The most recent shipwreck, which met its fate around 1600 BC,
was discovered in April 2019 along Turkey’s southern shore (Fig. 2).'4

Another new attestation of long-distance trade spanning enormous distances
has recently been published from Scandinavia. The copper raw material used in
the region during the Early Bronze Age was not of local origin, but imported from
Iberia and Sardinia.'?

Early metallurgy has been the subject of major international research
projects during the past years. The origins of metallurgy and the many aspects
of metalworking during the Bronze Age, the true Metal Age, are known in
increasing detail, both regarding the archacological and the archaecometric aspect.
The centuries between the two periods so rich in metals is little known, even
though metalworking was also practiced during the Late Copper Age.

While working on the assessment of the Budakaldsz cemetery, I found that
very few analytical studies dealing with metallography, manufacturing techniques
and the like were available on the metalwork of the Late Copper Age.'® T came
to realize the sad fact that the Vors diadem, one of period’s emblematic finds,
had been all but forgotten in mainstream scholarship and was barely mentioned
in major academic works. I decided to re-publish this unique headdress together
with the results of the new non-destructive analyses in order to re-integrate this
unique Late Copper Age relic into mainstream research.!’

Being a link between east and west in technological knowledge transfer and
trade, the heartland of the Carpathian Basin is a truly exciting region in terms
of metallurgy. It is also a key region because there is a tendency in international
archaeological scholarship that researchers working in a particular country tend
to focus on a particular research issue based on their own national academic
literature, as a result of which very important finds and studies are often lacking
from the international archaeological mainstream.

This is one of the reasons that I deemed it important to collect, review and
publish the Hungarian finds of Late Copper Age metallurgy together with the
findings of earlier metal analyses and the results of more recent analytical studies
in a small monograph.

3 JONES 2007, 6-7.

4 https://archaeologynewsnetwork.blogspot.com/2019/04/3600-year-old-shipwreck-
found-off.html

5 LING et al. 2014, 107-108.

¢ BONDAR 2009b.

7 BONDAR 2015a; BONDAR 2015b; BONDAR 2015¢; BONDAR 2016.
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I sought to identify the distinctive traits of the metallurgy of the Baden cultural
complex during the later fourth millennium BC, which according to the general
scholarly consensus reflected a serious decline compared to the metalworking of
the previous periods.

I reviewed the academic literature on the newest research findings, including
the geological and geochemical aspects which are less familiar to archaeologists.
In some cases, I turned to the findings of experimental archaeology for a better
understanding of mining and casting procedures.

There are few studies on the social impact of metallurgy, or on its detrimental
effect on health and the damage to the environment, I have reviewed the volume
of prehistoric mining, trade and metal processing as well as its impact on the
environment based on the published figures and various estimates.

The sites yielding evidence for Late Copper Age metallurgy were listed by
Zsuzsanna Virdg in the footnotes to one of her studies.'® I have updated and
enlarged this list to create a database of the currently known metal finds (7able
1). The sites and their finds are described in greater detail in the Catalogue."

Until the turn of the millennium, the metal composition of the finds was
specified very briefly, often in a footnote, in the studies devoted to the period
and this aspect of metalwork was often neglected. I have also gathered the
relevant information and presented the results of the metal analyses scattered
in various publications according to uniform criteria,?’ adding the more recent
ones performed on my request (7able 2). The latter can be found in the Appendix,
written by the specialist who carried out these analyses. The Supplement also
contains a brief discussion of the archacometallurgical analyses and the analytical
procedures most often used by archaeologists.

The term “early metallurgy” would at first sight suggest that the adjective
“early” refers to the earliest traces and relics of metalworking and the initial

18 VIRAG 1999, notes 5-6.

19 Continuously updated database of the sites of the Baden culture, assembled by the
author, funded by OTKA Grant T-037503 (August 15, 2017). The database currently
contains 1932 sites, including the sites mentioned in the reports published in the vol-
umes of Régészeti Kutatasok Magyarorszdagon, whose last volume appeared in 2012.
Table 1 lists the relevant artefacts and their literature (first publication, detailed assess-
ment, metallographic analysis), and I have therefore refrained from citing the literature
in each and every case a site or a particular artefact is mentioned, restricting these to
cases when a site or an artefact is relevant from some other aspect.

20 The unit of concentration is variously specified in ppm (parts per million) or weight
percentage in the literature. I converted the ppm values into percentages.
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period of metal processing. However, the term actually denotes the technological
knowledge and relics of metal processing during the many thousand years
preceding the “genuine” Bronze Age.

The main research questions on the archacological agenda are when, where
and how were the first metal artefacts “invented” and produced? In other words,
the research focus is on chronology, location and technological processes. The
latter calls for the study of which was first: casting or cold hammering? What
minerals were used? Where did the raw material originate from? What procedures
were used for making metal artefacts?

The main questions are more or less the same, relating to chronology, region
and technology, but research interest is motivated by different considerations.
Archaeologists tend to focus on social development and their questions are raised
within this framework because they are principally concerned with the origins of
innovations and their diffusion, which is obviously related to human activities,
innovative curiosity and the desire to possess goods, both material and immaterial.
The discovery and/or possession of something new, its subsequent improvement,
its dissemination and reaping as much economic benefits as possible in addition
to gaining social power and prestige by being the first were major driving forces.
Metal mines were one of the main arenas of these competing efforts: there are
many instances in the written sources of literate societies about the wars and
bloodsheds over copper, tin and gold mines.

In contrast, natural scientists and historians of technical progress are more
interested in the properties and composition of various materials and how
these can be manipulated. They base their findings on objective measurements
performed with a range of analytical instruments.

The two approaches are highly fruitful, given that there are shared agendas,
shared issues to be resolved, to which satisfactory answers can only be provided
by pooling the research findings of the two disciplines, by integrating approaches
as well as by sharing and discussing ideas. Today, we witness the fruitful dialogue
between disciplines, with the result that what seems self-evident to one is
becoming more obvious to the other too.

In the Carpathian Basin and its broader area, pre-Bronze Age metallurgy
is generally studied according to the conventional periodisation (emergence —
florescence — decline). Accordingly, the spread of early metalworking is assigned
to the Late Neolithic and Early Copper Age, when most of the finds are modest
copper and gold objects, principally jewellery, which are assumed to have been
made from native copper by cold hammering. The Middle Copper Age represents
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a flourishing period and the advent of casting, whose finds are characterised by
heavy copper tools and implements as well as finely crafted gold articles. The
decline of early metallurgy is dated to the Late Copper Age. The metal finds
of the centuries between 3600/3500 and 3000/2800 BC differ markedly from
the types of the preceding period. Sophisticated golden articles disappear and
the number of copper artefacts decreases significantly, while their quality also
deteriorates, which is believed to reflect the revival of cold hammering as the
general metalworking technique.

Several explanations have been offered for these profound changes, ranging
from the exhaustion of the easily accessible metal deposits to the shifts and
realignments of earlier communications networks.

Until the mid-1970s, the metal finds of the Late Copper Age Baden culture
amounted to the beads and the handful of awls published from the Alsonémedi
cemetery (1949)?! and the 115 burials of the Budakalasz cemetery that were first
excavated (1952),2% as well as the Vors diadem (1952);%} the Carpathian Basin did
not abound in metal relics. The few, but nevertheless significant finds stimulated
theoretical reconstructions of wide-ranging cultural contacts despite the few
parallels to the finds.

One major advance in studies on the region’s metallurgy was the discovery
of crucibles during the excavations at Lanycsok** and Zok-Varhegy,” which
furnished evidence for local metal casting. In 1985, new finds — a copper dagger
and a copper knife blade — unearthed at Sarmellék set copper metallurgy in a
broader European context.?

New Copper Age finds were brought to light in the course of the large-scale
excavations ahead of major construction projects in the years around the turn
of the millennium. Outstanding among these in the copper inventory of the
Baden culture is the copper bracelet found in a burial excavated at Balatonlelle-
Radpuszta, which does not have any parallels. Other unique finds are the 4 cm
long perforated dagger from Nagyfiiged and the two buttons and wire fragment
from Fajsz-Garadomb, whose detailed description can be found in the present
volume.
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! KOREK 1951.

2 SOPRONI 1956. For the full assessment of the cemetery, cf. BONDAR—RACZKY 2009.
23 BANNER 1956, Site 324 (p. 111), Taf. LXXXVII (republished by BONDAR 2015a).

4 BCSEDY 1978, PI. XI. 3-5.

> ECSEDY 1983.

¢ VIRAG 1999, Fig. 2. 1-2.
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One major advance in Bronze Age studies was the revised dating of the
Banyabiikk-type copper axes of northern Caucasian origin to the Late Copper
Age, even if there is still little awareness of this new dating.?’

No more than thirty of the currently known roughly two thousand Baden sites
have yielded relics of metallurgy (Fig. 5).® We currently know of 231 copper
artefacts from Hungary (Table 1).?° No mention has so far been made of any gold
finds from this cultural complex. The few Late Copper Age metal artefacts can be
assigned to three major categories: jewellery, various tools and artefacts, and the
objects associated with metal production.

Although the first metallographic analyses on Baden finds were undertaken
and published by Kurt Willvonseder in one of the footnotes to a study written in
1937, this has been rarely cited in subsequent works.*° In Hungary, the first metal
analyses of Late Copper Age artefacts were performed on the beads (PL 2. I-5)
and the awl (PL 5. 4) from the Alsonémedi cemetery on the request of Jozsef
Korek. The results of the spectroscopy were summarised by Karoly Szepesi.’!
A series of metallographic analyses were performed as part of the large-scale
Studien zu den Anféngen der Metallurgie (SAM) project, whose results were
published in 1974.32 A copper plate from Grave 28, a copper bead from Grave
221, the longish copper bead from Grave 227, one of the beads from Grave 301
and one of the copper beads from Grave 361 of the Budakaldsz cemetery were
analysed as part of the SAM project, as was the copper awl from Grave 3, the
chisel from Grave 227 and the awl from Grave 319. The Vors diadem was also

27 SZEVERENYI 2013; DANI 2013, 204, Fig. 10.

28 From the author’s database (August 15, 2017).

2 Table 1 specifies the number of metal objects registered in the field. Some of these
have since been lost or have perished, or fewer objects were entered into the accessions
register than the number recorded in the field documentation. However, this is second-
ary information. For the purposes of this book, the existence of the copper object was
the primary consideration and thus I always took into account the number specified in
the primary source.

30 WILLVONSEDER 1937, 17, note 7.

31 Regrettably, I was unable to find out where Karoly Szepesi had performed the analy-
sis. His article published in 1951 makes no mention of the laboratory and my chemist
acquaintances of the older generation had no idea either. Knowing that Jézsef Korek
maintained good relations with the Lenin Metallurgical Works in Didsgydr, it is pos-
sible that Karoly Szepesi had been a chemical engineer working there.

32 JUNGHANS et al. 1974; republished by KRAUSE 2003 with the earlier code numbers.
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examined at this time.3* I re-published the SAM data in a table in the monograph
of the Budakalasz cemetery (Table 3).3* In 1962, Jozsef Korek had the copper
artefacts brought to light from burials of the Budakaldsz cemetery examined
by Manfred Schréder. The results of the analyses performed in the Stuttgart
laboratory are presented in Table 4,% while the other metallographic analyses can
be found in Tables 5-9.

The first metallographic examination of the Vors diadem was performed in
Germany in the 1970s and its results were published in the SAM volume on
the Copper Age in 1974 (Table 10).*° In 2003, Riidiger Krause published the
metal composition of the diadem under the same SAM identification number
(Table 11).*" Given the difficulties in the interpretation of the analytical results
published in the SAM volume and by Riidiger Krause, the Vors diadem was
submitted to energy dispersive X-ray fluorescence analysis in the Nuclear
Spectroscopy Laboratory of the Department of Chemical and Environmental
Process Engineering at the Faculty of Chemical and Biochemical Engineering of
the Budapest University of Technology and Economics in 2014. The examination
by Ivan Gresits yielded the most detailed composition of the diadem (7able 12). In
2014, the diadem was also submitted to non-invasive neutron radiography (NR),
prompt gamma activation analysis (PGAA) and time of flight neutron diffraction
(TOF ND) analyses in the laboratories of the Budapest Neutron Centre of the
Budapest Research Reactor (the Nuclear Analytical and Radiography Laboratory
in the Centre of Energy Research of the Hungarian Academy of Sciences and the
Neutron Spectroscopy Department of the Institute for Solid State Physics and
Optics in the Wigner Research Centre for Physics of the Hungarian Academy

33 The finds from the Alsonémedi cemetery are not included in the SAM database. Data
collection for the SAM project began in 1959, but by that time, Jozsef Korek had com-
missioned the analysis of various artefacts from the cemetery. Grave 7 of Alsénémedi
that is included in the SAM database (SAM 12771) does not date from the Late Copper
Age. A total of 63 burials were uncovered in the cemetery: of these, four were assigned
to the Early Bronze Age, 19 were Sarmatian and 40 represented the Late Copper Age
(Graves 3-5, 9, 11, 14-15, 18-20, 22-26, 28-30, 32-36, 3848, 52-53 and 55-58).

34 BONDAR 2009b, Tables 24-25.

35 Ferenczy Museum, Szentendre. Archives, inv. no. 1170/76.

36 JUNGHANS et al. 1974, Teil 4, 124-125, No. 13738.

37 KRAUSE 2003, Nr. 13738.
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of Sciences) as part of a collaborative project.’® These analyses confirmed that
the diadem’s raw material was almost pure copper and that it had probably been
made from so-called secondary copper ores.

The most recently found copper artefacts of the Baden culture (Balatonlelle-
Rédpuszta: a bracelet and a bead from a burial; Fajsz-Garadomb: button
fragments and a wire fragment from a settlement pit; Nagyfliged-Ejzella: dagger
blade from a settlement) were similarly analysed by Ivan Gresits in the Nuclear
Spectroscopy Laboratory of the Department of Chemical and Environmental
Process Engineering at the Faculty of Chemical and Biochemical Engineering
of the Budapest University of Technology and Economics. The results of these
analyses are summarised in the Appendix.’® Here, 1 shall briefly discuss what is
relevant to archaeology.

Grave 415 of Balatonlelle-Radpuszta contained the burial of a child and five
skulls. The child wore a tight bracelet on her slender left wrist (PL. 1. 7). Imprints
of some material, perhaps human skin, were preserved on the bracelet’s inner
side. Quite uniquely, the bracelet was submitted to non-destructive analyses
before and after its conservation. The results are presented in 7able 13.

The bracelet is unusual in the corpus of metal finds because it bears an imprint
on its inner side, which I only noticed on the first photos I had made of this find. It
seemed to me that this remarkable pattern covering almost the entire inner side was
the imprint of human skin, although its intensity varies. The stereo-microscopic
scanning of the bracelet before and after its conservation, with special attention
to the pattern on the inner side, was performed by Anett Mihaczi-Palfi in the
Institute of Archaeology (Fig. 13. 1). We sent the images to Dr. Endre Felszeghy,
forensic science specialist, who examined them and confirmed that these may
indeed be imprints of the girl’s skin which had been corroded onto the bracelet’s
surface owing to rapid electrolysis. He also kindly provided a comparative photo
(Fig. 13. 2). The other results of the microscopic examination are described by
Anett Mihaczi-Palfi in the Appendix.

38 The analyses were performed as part of the NMI3 project of EU FP7, as part of the
Studies on local metal production of the Carpathian Basin from the Late Copper
Age until the Middle Bronze Age (3500—1500 BC) project. I would here like to thank
Viktoria Kiss for the fruitful cooperation, as well as Zsolt Kasztovszky, Zoltan Kiss,
Boglarka Maroti, Gyorgy Kali and Eszter Mitcsenkov-Horvath who undertook the
analyses.

39 See Ivan Gresits’s study in this volume. I am most grateful to him for his meticulous
work.



256

The cylindrical copper bead found under the chin of the child interred in Grave
415 broke into three fragments (Pl 1. 3—4). The bead had been small and thus
the fragments were tiny. Ivan Gresits examined and measured all three fragments
separately (Table 14), which yielded slightly differing results, an important caveat
when not measuring every fragment of an artefact.

Similarly to the bead from Balatonlelle, three artefacts recovered from the
same feature could be submitted for analysis (7able 15), although these were not
fragments of the same object, but three separate ones: an almost intact button, the
fragment of a similar button and a wire fragment.

The small dagger tip from Nagyfiiged-Ejzella had a strongly corroded surface:
it was mechanically cleaned, but not submitted to chemical conservations. The
fragment was examined and analysed by Ivan Gresits (Table 16).

From my overview of the metal finds from the core distribution of the Late
Copper Age Baden culture as well as of the results of earlier metallographic
analyses published in various journals and of more recent examinations, [ drew
the following conclusions: The evidence for metalworking in Hungary comprises
finished products and the tools and implement used during casting. No traces of
mines, roasting pits or special furnaces used for smelting have yet been found.
The metal finds (cf. the Catalogue) and the metallographic analyses as well as
the studies on technologies and manufacturing techniques clearly reveal that
the period’s metallurgy was not geared to production on an “industrial” scale to
satisfy mass needs. The currently available record suggests that it cannot even
be conceptualised as a rudimentary craft industry, as the production of small
series in a workshop. The finds rather reflect the individual products of local (or
itinerant) metalsmiths, some of whom were more skilled and commanded special
knowledge (such as the creators of the Vors diadem, the Balatonlelle bracelet
and the buttons from Ozd-Center and Fajsz), while others were less adept, who
despite their familiarity with metalworking techniques were capable of producing
simple awls, chisels and beads only. It is also possible that some finished products
had reached the region through exchange networks. The distribution of the finds
reflects an extensive communications network, with analogies from the Alps to
the Caucasus and from Germany to Italy.

Regarding manufacturing techniques, we may contend that the beads, the
Vors diadem, the bracelet from Balatonlelle-Radpuszta and the smaller artefacts
such as awls had been made by cold hammering. In the case of some beads, the
long sides of the sheet copper plates cut to the appropriate size were folded over
each other to create a cylindrical bead. In the case of twisted or spiral beads, the
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soft sheet copper was wound around a Dentalium shell to create the bead. The
new examination of the Vors diadem and the Balatonlelle bracelet offered new
insights into manufacturing techniques by identifying traces that were not visible
to the naked eye and thus contributing to a better understanding and reconstruction
of the period’s technology.

A more sophisticated technology was needed for the production of chisels,
knives and daggers; moreover, these articles had to be made from better-quality
raw material in order to ensure their durability. Cast copper axes were produced
by metalworkers familiar with smelting: the manufacture of these axes called
for carefully made moulds and specialised knowledge. The manufacture of
riveted daggers was similarly a more sophisticated procedure because it involved
versatility in both casting and hammering. It remains unclear whether the different
dagger types had been made locally or were acquired from elsewhere. However,
it seems likely that both axes and daggers had been made in places which in later
ages are designated as workshops in the archaeological literature.

The metal finds of the Baden culture are restricted to a few types, to which
there are but a few analogies from various archaeological contexts. The utilitarian
tools and implements as well as the unique finds would suggest that the Baden
culture had a distinctive metallurgy fuelled by its extensive communications
network and that sacral elements and differences in social status both appeared
in its metalwork. Taken together, these indicate that the metallurgy of the Baden
culture had several levels regarding technical skills, execution and social demand.

On the testimony of the archaeological record, the Late Copper Age witnessed
an economic, social and spiritual transformation in the wake of which the role of
metals also changed. It would appear that for reasons yet unknown to us, the
period’s communities no longer had a demand for the previously widespread
articles of good quality copper and gold. It seems as if these raw materials
and the objects crafted from them — such as copper axes calling for advanced
metalworking skills and golden jewellery items — were no longer tokens of social
status and prestige or valuables worth hoarding during the 600—800 years long
duration of the Late Copper Age, even though metallurgy was still practiced.

The profound change in values and attitudes is hardly surprising, given
the many innovations of the later fourth millennium. The two perhaps most
significant among them were the invention of the wheel and of wheeled vehicles,
which sparked further major inventions in this early period. The new device
was no doubt born after long experimentation driven by practical needs and was
initially conceived and perfected with meticulous attention to detail to ensure its
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adaptation to local geographic conditions and the expectations and needs of the
period’s communities. Vehicles, the period’s major invention, were initially the
privilege of a few for they expressed prestige and exceptional social status that
was also vested with a sacral meaning by their owners, which is clearly reflected
in the archaeological material.

The secondary exploitation of cattle was of immense economic significance.
The so-called secondary products revolution (SPR) meant the realisation that the
milk, wool and the traction power of domestic animals were repeatedly exploitable
resources and that long-term breeding strategies meant that certain individuals
could be trained to draw vehicles and the plough, a several years’ long process.

The period’s main trade commodities were probably salt, obsidian and, in
all likelihood, wool, which were exchanged between various communities. The
use of wheeled wagons no doubt eased trade and ensured that these commodities
reached faraway regions.

Miniature wagon models,* small animal figurines and unique jewellery can
be perceived as symbols of the new values of the Late Copper Age. Studies on
various aspects of the concept, meaning and significance of “miniaturisation” have
more recently received considerable attention in archaeological scholarship.*! In
the literate societies of the ancient world, miniature objects can quite evidently be
associated with the mortuary realm, as best shown by the abundance of such finds
with secure contexts from ancient Egypt.*? The currently known unique jewellery
pieces (the Vors diadem, the Balatonlelle bracelet and the sheet copper beads)
can likewise be associated with the mortuary realm. In contrast, metals were
apparently not hoarded. How, then, can we explain the decline in the number of
copper artefacts?

Firstly, it is not at all certain that there was a decline. Both copper and gold can
be recycled and it is therefore quite likely that considerably more copper artefacts
had been made than what has survived in the archaeological record — however,
once an artefact was damaged or became unfit for use, it was not discarded, but
melted down. Copper can be repeatedly re-used, almost infinitely, without any
deterioration in its quality and it seems likely that Copper Age communities were
aware of this and made full use of it.

40 BONDAR 2018.

41 In 2015, World Archaeology devoted a thematic issue to the many aspects of
miniaturisation. BONDAR 2015d, 215-216.

4 ALLEN 2006; COLIN ef al. 2014.
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Some 2000 sites of the Baden culture are currently known from Hungary;
however, relics of metallurgy have only been recovered from roughly 30 sites,
which yielded a total of 231 objects (7able 1). The overwhelming majority of the
finds, about two-thirds, comes from inhumation burials** and no more than three
cremation graves yielded metal finds.** Metal artefacts have also been brought to
light on settlements,*> while some finds have an unknown or uncertain context.

The fact that most of the currently known copper artefacts came to light
from burials can be interpreted either to mean that the metal objects made for
ritual purposes were preserved, or that the objects with some blemish and the
ones that had suffered some damage during their use were recycled with heating,
making the use-life of a piece of copper wire almost infinite, until its quality had
deteriorated to the extent that it became unsuitable for further use.

Despite the fortuitous nature of the discovery of archaeological finds, the
distribution of the known copper objects nevertheless suggests that there was a
greater demand for metal artefacts, including unique pieces, in some regions than
in others. The thirty sites yielding metal objects typically lie in hilly or mountain
areas in Transdanubia (Counties Baranya, Somogy, Veszprém, Zala, Fejér and
Pest, as well as Budapest) and in the Northern Mountain Range (Counties
Borsod-Abatj-Zemplén, Heves and Nograd), although relics of metallurgy have
also come to light in Hungary’s central (County Bacs-Kiskun) and eastern region
(Couny Szabolcs-Szatmar-Bereg).

The distribution of the three main artefact types associated with metals and
metalworking, namely jewellery (Table 17), tools and implements (Fig. 18), and
the equipment needed for metal processing (Fig. 21), shows that these have a
concentration in a north-west to south-east zone outlined by the hilly-mountainous
regions. Each type has a wide regional distribution, an indication that we can
expect the discovery of additional metal finds. The same holds true for daggers

43 Alsonémedi (from six burials), Balatonboglar-Zrinyi utca (from a mass grave),
Balatonlelle-Fels6-Gamasz (from six burials), Balatonlelle-Radpuszta (from one
burial), Budakalasz-Luppa csarda (from 33 burials), Budapest-Andor utca (possibly
from a burial), Koveskal (possibly from a burial), Mezdcsat-Horcsogos (one burial),
Ozd-Center (one burial) and Vérs (one burial).

44 Budakalasz, Grave 130, Mezdcsat, Grave 9, and Ozd-Center, Grave 3.

4 Abony-Elséviz,  Budapest-Kéaposztismegyer-Farkaserds, =~ Budapest-K8érberek-
Tovarosi  lakopark, Fajsz-Garadomb, Kantorjanosi, Lanycsok-Egett halom,
Nagyfiiged-Ejzella, Nemesnadudvar-Papfold, Ozd-Kéaljatetd, Salgotarjan-Pécskd,
Sarmellék-Egenfold, Szebény-Farkaslik diild, Szigetcsép, Tikos-Nyarfas diilé and
Z6k-Varhegy.
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(Fig. 19), whose few exemplars are known from the Transdanubian Range and
the Northern Mountain Range.

Curiously enough, no metal finds or any relics of metalworking activity have
yet been found in Hungary’s westerly regions, in the Alpine foreland, despite
the fact that the region had good connections with the circum-Alpine region, as
shown by the Mondsee-type finds.

There were no doubt occasionally conflicts between the period’s communities,
which maintained extensive communications networks. Although no mass graves
or other indications of severe interpersonal violence have yet been found, there
is reliable evidence attesting to the use of weapons. The grave steles and rock art
of the fourth millennium BC feature countless engraved or painted daggers, axes,
arrows and swords, the latter on the grave steles of later periods. This imagery can
be found across an extensive territory: the relics are scattered across the continent
from the Iberian Peninsula to southern Europe and from northern Europe to the
Caucasus.*® These depictions have more recently been interpreted as portrayals
of warriors and heroes.*’

The special status of certain individuals on grave steles and rock depictions
is indicated by other elements too, such as the weapons appearing together with
wheeled vehicles. Given that there is no archaeological evidence of major wars
or of mass murders, we may agree with the scholars who interpret the portrayal of
weapon-bearing men on the steles as ritual warriors.*® Some scenes quite clearly
commemorate hunting and therefore the necessary caution needs to be exercised
when decoding and interpreting these depictions.*’

Weapon depictions appear on figurines too during this period. One of these is
the oft-cited, well-know male figurine with a triangular dagger on a strap slung
over the shoulder from Cernavoda-Dealul Sofia in Romania,>® and a similar
figurine is known from Satu Nou,*' of which only the upper body has survived,
which has a baldric-like strap over the left shoulder and the dagger shown under
the strap, into which it was probably tucked. The dagger attached to or tucked

46 SANSONI 2013, Fig. 5-6; ARCA 2014, with unnumbered illustrations; LING-UHNER
2014, Fig.18; for an excellent overview, see RAMIREZ ef al. 2005, and the relevant
illustrations: Figs 67, Fig. 1, Figs 18-19, Fig. 21, Fig. 25, Fig. 33 and Fig. 37.

47 HANSEN 2015, Fig. 11.

4 TUREK 2017.

4 RAMIREZ et al. 2005, Fig. 34; KORKUTI 2008, Fig. 47, 49.

30 DUMITRESCU 1974, Fig. 289. 3; ROMAN 2001, Taf. 1. Petre Roman can be credited
with drawing attention to the dagger.

>l ROMAN 2001, Abb. 16. 12.
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into the strap was of the triangular tanged type. Both figurines are relics of the
Late Copper Age Cernavoda III culture. The two figurines strongly suggest that
there were weapons associated with particular individuals such as the Hunter or
the Warrior, and that these weapons were tokens of power or social rank.

The Late Copper Age “weapon arsenal” of Hungary is made up of five
daggers from four sites (Sarmellék, Balatonlelle-Felsd-Gamasz, Kantorjanosi and
Nagyfiiged), with the caveat that the two miniature versions from Kantorjanosi
(dagger 2) and Nagyfiiged had an entirely different role, probably being symbols
of personal prestige.

Most archaeological works discuss finds and their archaeometric analyses
from an archaeological perspective. However, when addressing these issues, it is
prudent to familiarise ourselves with the a priori natural conditions that ultimately
determine what we can expect to find in a best-case scenario and what were the
prerequisites for metalworking.

I drew from the studies by mining engineer Zoltan Hegedlis and geologist
Ferenc Molnar, both of whom often work together with archaeologists, when
reviewing the necessary preconditions to metalworking: the geological
environment, the locations of ore deposits. the composition of ore-bearing rocks
and the major elements of mining and processing. Studies on the composition of
metals provide important clues for sourcing, while the mapping of natural ore
deposits contributes important data for archaeologists too.

All students of prehistoric metallurgy should bear in mind that various tools
and technologies were employed for mining a wide range of resources such as
lithics and salt since the Palaeolithic and that these could have been and probably
were employed when mining metal ores. Thus, the bon mot “It began with a
stone” is true in several senses since it alludes both to the earliest Stone Age and
to the fact that the discovery of metals was not the outcome of deliberate actions,
but of a series of accidental happenstances: the strange or pretty colourful stones
could be transformed into metal artefacts after pooling human knowledge and
experiences as well as persistent experimentation.

Several disciplines are engaged in the study of early metallurgy (see the
Supplement). The main questions on the archaeological agenda are when, where
and how were the earliest copper articles discovered and made? In other words,
issues of chronology, location and manufacturing procedures are high on research
agendas.

The determination of the metal is often also bedevilled by imprecise usage.
Copper, brass and bronze are generally used in the description of an artefact,
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labels that are essentially determined by the colour of the artefact. However,
these are subjective categories and not metal types determined by means of
metallographic analyses. What is generally denoted as copper is actually the
purest form of copper. We should also distinguish native copper, which often
occurs in the form of surface nuggets that are often encrusted with impurities
such as arsenic. Artefacts made from pure copper can likewise contain a minimal
amount of impurities, which originate from post-depositional processes in the
soil. These impurities are usually small percentages of silver and iron in addition
to arsenic and thus their presence is not an indication of alloying, but a natural
occurrence which remained in the copper even after smelting. Impurities from
corrosion must also be taken into consideration. Finally, some artefacts are made
of glittering brass, which is a copper alloy.

The origin of the raw material, i.e. the location of the mine whence it came
from, remains unresolved, despite the many different techniques elaborated for
sourcing artefacts. After gathering the data of the metallographic analyses on
Hungarian artefacts (7able 2), 1 tried to identify shared patterns and tendencies
among the analysed objects. Owing to the few available metallographic data,
I decided to compare the trace elements (7able 17) in the hope that this would
outline some patterns. However, I soon realised that this approach would not
yield any major insights. On the testimony of the current evidence, the metal
composition of the artefacts in the hoards collected over a period of time differed
significantly, as for example in the case of the Copper Age hoard from Col del
Busonin Italy.’? The metallographic study of the copper artefacts found in Hungary
revealed that not only did the composition of the metal artefacts accumulated
in hoards differ, but also of contemporaneous objects recovered from the same
feature, the implication being that no matter how logical, we cannot assume that
the metal articles from a particular site have an identical composition.

Mention must here be made of the surprising findings of Ernst Pernicka and
David Anthony. It would seem self-evident that the copper artefacts found in
Serbia and Bulgaria had been produced from the copper ores mined in Rudna
Glava and Ai Bunar, both of which were exploited already during the Copper
Age. However, the lead isotope analyses indicated that a significant portion of the
copper artefacts brought to light on sites in Bulgaria was not made from copper
originating from the Ai Bunar mine, but from ores mined near Majdanpek in
Serbia, an ore source located close to Rudna Glava.® The examination of the

52 ARTIOLI et al. 2014, 56-57.
33 PERNICKA—ANTHONY 2010, 170.
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copper grave goods recovered from the Copper Age burials of the Durankulak
cemetery indicated that artefacts made from copper originating from widely
differing ore sources had been deposited in the same grave. The same seems to
hold true for a later period as well: the majority of the Early Bronze Age metal
artefacts from the north-eastern Aegean cannot be associated with any of the
known Aegean ore sources.’* It seems likely that Late Copper Age communities
maintained extensive trade/exchange networks, enabling them to procure raw
materials and finished products from various regions.

Very little is known about the metallurgy of the centuries of the Late Copper
Age. The locations of the raw material sources remain largely unknown and
copper processing techniques have only recently begun to be studied in greater
detail. The range of analytical techniques has been enriched by new procedures
and the reliability and accuracy of earlier results have been called into question,
alongside a growing awareness of the errors of certain analytical methods. The few
metal analyses barely shed any light on the previously assumed communications
networks (e.g. trade).

Given these facts and the analytical findings of experienced specialists,
we must resign ourselves to the fact that even though, theoretically, we should
be able to identify the geological source of a particular artefact based on trace
elements or other distinctive traits, this is sadly not the case. Not only because
the communications networks maintained by prehistoric communities were
organised along different lines than our logic would dictate, but also because — as
already mentioned in the foregoing — if the metal was recycled and reworked by
re-heating, or if a metalsmith used ores originating from different locations, it
is virtually impossible to identify the geological source. To complicate matters
further, even if we did know where exactly the ore was mined, we would be
unable to determine from which part of the deposit the ore used for producing a
particular artefact had been removed.

The expression arsenic copper is often encountered in studies on Late Copper
Age metallurgy. The correctness of the term is still a matter of debate since this
category could only be used if we could know for certain that arsenic had been
an additive deliberately added to copper. Arsenic can only be regarded as an
intentionally added alloying agent if its presence is around 10—15% or more. We
know that some fahlores have a high arsenic content: for example, tennantite can
contain up to 20% arsenic. Moreover, even as little as 0.5-3% arsenic can make
copper more durable and more workable. A lower percentage of arsenic can be

34 PERNICKA—ANTHONY 2010, 170.
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regarded as an impurity in the ore, which is released as arsenic oxide smelting
dust at around 614 °C and evaporates.

The question remains as to what can be regarded as intentionality and
deliberate choice in the Late Copper Age? At present, we have no way of knowing
whether metalsmiths consciously looked for and used ores with a high arsenic
content, whether they deliberately searched for tennantite with an up to 20%
arsenic content, or whether they added arsenic to enhance durability. Assuming
the latter raises another question, namely of when and how arsenic was added to
copper, knowing that it evaporates at a certain temperature.

On the testimony of the metallographic analyses, the low percentage of
arsenic in various Late Copper Age artefacts can in all likelihood be explained by
the impurities in the ore.

It has been argued that the Late Copper Age daggers from Sarmellék,
Balatonlelle and Kantorjanosi can be associated with the Alpine metallurgy of the
Mondsee culture and that the spread of arsenic copper objects in the Carpathian
Basin reflects the later impact of this metallurgy.”> However, the increasing
number of metal analyses has shown that artefacts made from arsenic copper
occur in other regions too (Anatolia, the Caucasus, Romania and Iran),’® and
thus the Late Copper Age connections with Alpine metallurgy can be seriously
challenged not only on the ground of the analogous finds, but also in terms of
metal composition.

In my view, the objects submitted to metallographic analyses from Hungary
cannot be assigned to the category of arsenic copper and thus they cannot be
ordered according to the typological categories distinguished on this basis.

One aspect of the social dimension of metallurgy is the symbiosis between
prehistoric communities and their environment following the new inventions
and innovations. Initially, metalworking did not have a dramatic impact either
on prehistoric communities or their environment. Copper articles were made by
cold hammering and metal wire could easily be produced from metal nuggets,
given that only a small fire and crucibles are required for open smelting. In
contrast, the chaine opératoire of ore mining and casting had a major impact
on the environment (on the soil, the air and water). Early metallurgists sparked

55 Tt must here be noted in passing that none of the sites appearing on a distribution map
of Late Copper Age metalwork is located in a Transdanubian region lying close to the
Alpine region.

36 VAISOV 1993; MELIKSETYAN-PERNICKA 2010; BUGOI et al. 2013; BOCHER 2016;
KASHANTI et al. 2013.
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irreversible processes that disrupted the ecological balance and transformed the
environment in their exhilaration over the new innovation and technology.

The smelting of ores in a reducing atmosphere poor in oxygen in a closed
furnace called for immense amounts of charcoal, which in turn led to frequent
forest felling. 1 have shown using various estimates that this resulted in grave
environmental damage. Smelting is an activity that is ideally conducted near
streams or rivers because the ores were washed in water, which led to their
pollution.

Metal ores had to be heated on immense amounts of charcoal in order to
attain the melting point of copper (1083 °C). At 640 °C, foul, poisonous gases
were released as the arsenic evaporated, which increased the risk of cancer among
those who performed these activities.

There is increasing evidence that metal processing involved considerable
health risks and damaged the environment from prehistory onwards. The
examination of cores from the glaciers of Greenland in the early 1990s provided
surprising data on the extent of air pollution caused by fine dust and various
gases.”’

The presence of lead in the bones of individuals engaged in early metalworking,
probably inhaled during their work, has been demonstrated in several instances.
The incidence of other metals such as arsenic, cadmium, cobalt, antimony,
selenium, vanadium, yttrium and zinc in human bones has also been analysed.
In a study published in 2000, Kimberly Oakberg and her colleagues reported on
the presence of arsenic in the individuals interred in the Copper Age cemetery
at Shigmim in Israel.>® A concentration of arsenic was noted in the bones of all
twelve examined individuals, which was interpreted as an indication of arsenic
uptake in the bones not only of metalworkers, but of the community’s other
members too. These preliminary findings have been challenged by Alistair Pike
and Michael Richards, who argued that Oakberg and her colleagues did not take
into consideration that arsenic is also present in groundwater and that it cannot
be taken for certain that its uptake can be solely explained by participation in
smelting activities.> This debate eloquently illustrates the controversies over the
findings of new analytical methods.

What seems certain and beyond the shadow of doubt is that the transformation
of and the damage to the environment is virtually co-eval with humankind once

57 GRULL 2013, 1030.
58 OAKBERG et al. 2000.
59 PIKE-RICHARDS 2000.
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tools and implements began to be used and made, as shown by the relevant
figures and estimates presented in the book. The spread and extensive practice of
metallurgy led to the first irreversible human impact on nature, a damage that has
gained immense proportions from the Early Bronze Age to the present. The new
technology had grave environmental and climatic consequences, which can only
be fully comprehended in knowledge of our own scientific achievements and
current anxieties over our planet’s fate.

In sum, we can do not better than to cite Theodore Wertime’s words:
“Metallurgy represented the first serious penetration of the earth by men and
fire.”0

60 WERTIME 1973, 876.



A fémmiivesség kutatdsa az utébbi években nemzetkdzi régé-

szeti programok fokuszdba keriilr, de a késé rézkor évszdzadairdl
ma is keveset tudunk. Az egyszerlibb haszndlati tirgyak és a
bonyoluleabb kiviteli relikvidk készitéséhez eleérd gyakorlari
tudds volr szitkséges, vagyis a fémmiivesség ebben a korszakban
is tibbszinttl volt. A Karpite-medence kozépsd része, mint a Kelet és Nyugat kozoti
kapesolati zéna fontos szerepet jdtszott a rechnikai tudds draddsdban és a kereske-
delemben. Ez a hidnypodé korer dsszegyijti a szakirodalomban elszértan megtalal-
haté magyarorszigi fémleletek, ékszerek, eszkizok, fegyverek adarair, és ezeket 0
adatokkal kiegészitve adja kozre, A vdrgyak fontosabb adaraic részletes karalogus
tartalmazza. Késobbi korszakokbdl is merit a korai fémmiivesség részletesebb bemu-
tatdsahoz, igy dtfogd képer ad az 6skori banydszarti technikdkrdl, beleérive ezck
egészségrombolo és kirnyezerdtalakité hatdsdcis. A kérer rivid dsszefoglaldse nyje
a geol6giai, banyiszati kérnyezetrél, és drekinti a fémmiivesség régészeti kutatd-

siban leggyakrabban alkalmazott természettudoményos vizsgilati modszereker is.
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