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ARCHEOMETRIAI MODSZEREK ALKALMAZASA A BRONZKOR
KUTATASABAN MAGYARORSZAGON

APPLICATION OF ARCHAEOMETRIC METHODS IN THE HUNGARIAN
BRONZE AGE ARCHAEOLOGY"*

KISS Viktorial

! HUN-REN Bélcsészettudomanyi Kutatokdzpont, Régészeti Intézet, Budapest
E-mail: kiss.viktoria@abtk.hu

Abstract

The primary research method of European and, within that, Hungarian prehistoric archaeology has been the
typological analysis of ceramic, stone and metal objects. In addition to this, the examination of the raw material
of copper and bronze objects was applied soon, already in 1850. After the turn of the 19"-20™ centuries, then
occasionally in the 1960s and 1970s, and from the 1990s onwards, the application of archaeometric methods
became an increasingly widespread practice in Hungary, also affecting the Bronze Age period. In the last two
decades, thanks to the development of isotopic and DNA methods and their integration into archaeological
research — as part of the third scientific revolution — bioarchaeological analyses of human and animal remains
expanded the research possibilities of the period under study. The present study reviews the research results of
dating and material testing in Hungary, and partly in the Central European region, focusing on the
bioarchaeological and environmental archaeological research of the period, as well as the discovery of finds.

Kivonat

Az europai, és ezen beliil a hazai dskori régészettudomany kezdeteitél elsédleges kutatdsi modszer a keramia-,
ko- és fémtargyak tipoldgiai elemzése. Ezt kiegészitve hamarosan, mdr 1850-ben megjelent a réz- és
bronztargyak nyersanyaganak vizsgdlata. A szazadfordulot kovetéen, majd az 1960-as és 1970-es években
esetenkeént, az 1990-es évektdl pedig egyre szélesebb kérben valt gyakorlattd az archeometriai modszerek
alkalmazasa Magyarorszagon a bronzkor iddszakat is érintve. Az utobbi két évtizedben az izotopos és DNS
vizsgalatok fejlédésének és a régészeti valo integralodasanak koszonhetéen — a harmadik tudomdnyos
forradalom részeként — az emberi és allati maradvanyok biorégészeti elemzései bovitették ki a korszak kutatasi
lehetoségeit. Jelen tanulmany a kormeghatarozas és az anyagvizsgalatok magyarorszagi, és érintolegesen a
kozép-europai régiora vonatkozo kutatasi eredményeit tekinti at, kitérve a korszak biorégészeti és
kornyezetrégészeti kutatasara, valamint a leletfelderitésre is.

KEYWORDS: ARCHAEOMETRY, BRONZE AGE, RAW MATERIAL, PRODUCTION TECHNIQUE, CHRONOLOGY,
BIOARCHAEOLOGY, NON-DESTRUCTIVE FIELD SURVEY

KULCSSZAVAK: ARCHEOMETRIA, BRONZKOR, NYERSANYAG, KESZITESTECHNIKA, KRONOLOGIA, BIOREGESZET,
RONCSOLASMENTES TEREPI KUTATAS

Elészo

Az Archeometriai Mithely és a BTK Régészeti a résztvevok. Az elhangzott eldadasok egy
Intézete, tovabba a Magyar Régészeti és Miivészet- részébdl elkésziilt tanulmanyok az Archeometriai
torténet Tarsulat kozosen szervezett archeometriai Mihely jelen szamaban keriilnek kozlésre. Az
konferenciajan, 2023. juniusaban (1. abra) a fém-, alabbi attekintés els6sorban a magyarorszagi
keramia-, k6-, iiveg- és borostyankétargyak archeo- bronzkori emlékeket érinté anyagvizsgalatokat és a
metriai kutatdsa mellett a radiokarbon kormeg- kormeghqtérozéssal ésszefuggé eddigi eredménye-
hatarozas, valamint a stabilizotopos és archeogene- ket foglalja dssze, réviden kitérve a biorégészeti, a
tikai elemzések ujabb eredményeirél szamoltak be bronzkori leléhelyek felderitéséhez kapcsolddd és

kornyezetrégészeti kutatasokra.

* How to cite this paper: KISS, V., (2024): Archeometriai modszerek alkalmazdsa a bronzkor kutatasaban
Magyarorszagon / Application of archaeometric methods in the Hungarian Bronze Age archaeology [in
Hungarian with English abstract], Archeometriai Miihely XX1/4 313-338.
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Bevezetés

A régészettudomanyban az 6skori id6szak harmas
(kékor, bronzkor, vaskor) felosztasat a dan
Christian Jiirgensen Thomsen 1836-ban napvilagot
latott munkajatol szamitjuk. E rendszert a
magyarorszagi tudoméanyos kozvéleménnyel Erdy
(Lutzenbacher) Janos ismertette meg 1847-ben, az
Akadémiai Ertesitben megjelent tanulmanyaban.
Az eurdpai, és ezen belill a hazai skori régészeti
kutatas elsddleges modszere ennek nyoman a
keramia-, ké- és fémtargyak tipologiai vizsgalata
lett (Vékony 2003). Nem sokkal ezutan, 1850-ben
késziilt el a Karpat-medencei bronztargyak elsd
archeometriai elemzése (Kubinyi 1861). A szazad-
fordulén, majd a viladghaborukat kovetd iddszak
utan az 1960-as és 1970-es években, illetve az
1990-es évektdl egyre tobb anyagvizsgalatot végez-
tek Magyarorszagon a bronzkor idGszakat is érintve
fém-, ko6-, keramia-, borostyankdé- és iiveg-
/fajansztargyakon (Wosinsky 1904; Schubert &
Schubert 1967; Beck & Sprincz 1981; T. Bir6
1995). Az akkor alkalmazott modszerek és
eredmények attekintésére jo lehetdséget nytjtott az
1997 aprilisban, Veszprémben megrendezett
Orszagos Archeometriai Konferencia, melyet a
Magyar Tudomanyos Akadémia Veszprémi
Terlileti Bizottsaga keretében miikods, 1997-ben
egyesiilt  Iparrégészeti, illetve Archeometriai
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1. abra: Az Archeometriai Mihely és a
BTK Régészeti Intézete, tovabba a Magyar
Régészeti és Miivészettorténeti Tarsulat
altal szervezett 2023. junius 20-i
archeometriai konferencia plakatja
(készitette: Szabo Nora)

Fig. 1: Poster of the archaeometric
conference on 20 June 2023 organized by
the Archeometriai Miihely, the
Archaeological Institute of Research
Centre for Humanities, and the Hungarian
Society of Archaeology and Art History
(poster made by Noéra Szabo)

Munkabizottsag szervezett meg. Az eldadasok
harom nagy témakor, a leletfelderités, a kormeg-
hatarozas és az anyagvizsgalatok koré csoportosul-
tak, s egyben -eldkészitették a kovetkezd évi
nemzetkozi talalkozot (Bartosiewitz & Koltd 1998).
Az 1998-ban Budapesten megrendezett 31.
Nemzetkozi Archeometriai Szimpdzium
(Archacometry '98) ujabb mérfoldké volt a
bronzkorkutatas szempontjabol is, hiszen az elhang-
zott 72 elbadas és tobb mint 200 poszter anyagabol
szamos érintette ezt az iddszakot (T. Biro 1998; T.
Bir6 & Jerem 2002).

A 2004-ben elinditott Archeometriai Mithely cimii
folyoirat els6 tiz évében a legtobb emlitett
témakorhoz kotddé elemzésekrdl olvashattunk; a
bronzkort érintd kutatasokat tobb mint 20 cikk
képviselte, a masodik legtobbet targyalt korszak-
ként (Ilon 2014; Kiss 2014). Az utobbi két évti-
zedben az izotopos és DNS vizsgalatok fejlodésé-
nek és a régészettudomanyba valo integralodasanak
koszonhetden — a harmadik tudoményos forrada-
lomnak is nevezett folyamat részeként — az emberi
és allati maradvanyok biorégészeti elemzési lehetd-
ségei bovitették ki e korszak vizsgalati modszereit
is (Banffy 2013; Kristiansen 2014; Anders 2016).
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Anyagvizsgalatok

Fémvizsgalatok

A bronzkor kutatasa szempontjabol talan legfon-
tosabbnak tekintheték a bronz Osszetételére
vonatkozo vizsgalatok. Az elsé hazai fémelemzést
1850-ben Szabo Jozsef végezte el Kisterenye-
Harsashegy leletein. Ezt kovetéen Loczka Jozsef és
Wartha Vince is vizsgaltak bronztargyakat a
bronzotvozet réz és 6n Osszetevoinek szazalékos
aranyat pontosan meghatarozva (Kubinyi 1861;
Miske 1907). Mar a korai leletgytijtésekben felfi-
gyeltek a fémmiivességhez kothetd targyak, példaul
az ontéformak és oOntdlepények nagy szamara is.
Mindezek nyoman Hampel Jozsef és Miske Kalman
a 19. szazad végén és a 20. szdzad eclején vazolta a
Karpat-medencének a bronzkori eurdpai cserekeres-
kedelmi halézatban jatszott szerepét, kitérve a
magyarorszagi réz- és aranynyersanyag-forrasok
jelentdségére (Hampel 1886-1896; Miske 1907). A
késObbiekben a Mozsolics Amalia (1967) tipologiai
kutatésait kiegészitd, Szegedy Emil ¢s Hegedis
Zoltan altal végzett spektrumanalitikai elemzések-
kel folytatodott a kutatds. A nagykalldéi bronz-
kincsek elemzése a réz és O6n Osszetevd mellett a
nyomelemek (antimon, arzén, nikkel, vas) szazalé-
kos aranyara is kiterjedt. A megvizsgalt 6nt6lepé-
nyek nyers, 6tvozetlen réznek bizonyultak, mig a
kész targyak 3,7-5,4% ont tartalmaztak, eszerint a
réz és On 6tvozését helyben végezhették. A bronz-
targyak eltérd nyersanyagbol, tiszta rézércbol,
illetve fakdérees eredetii réznyersanyagbol késziil-
tek, eszerint a kincs targyai valdsziniileg hosszabb
ideig tartd gyijtés eredményeként keriiltek a lelet-
egyiittesbe. Az ekkoriban elvégzett vizsgalatok
soran tobb modszertani ujitast is alkalmaztak. Ezek
kozé tartozik, hogy a nagykalléi II. kincs
megtalalasat kdvetéen Mozsolics Amalia a depd
edényének betdltésébdl a Magyar Nemzeti Muzeum
restauratormithelyében porszivoval tavolitotta el a
foldet, ennek segitségével fényképen is rogzitve a
bronztargyak in situ helyzetét. Az elvégzett
metallografiai elemzéssel a nyersanyag Osszetevoi
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mellett kimutathatova valt az Ontoétt, dendrites
szovetszerkezet (Mozsolics & Hegedilis 1963;
Osszefoglaléan: Szabo 2013; V. Szabo 2019).
Hasonloan jelentések voltak a korszakban Maria
Novotna kutatasai, amelyek a Garam vidéki nyers-
anyagforrasok fontossagara hivtak fel a figyelmet
(Novotna 1955).

Az egyre gyarapodd Osszeuropai fémelemzési
adatokat 1960-as években indul6 stuttgarti Studien
zu den Anfingen der Metallurgie (SAM) projekt
hatalmas vizsgalatsorozata igyekezett rendszerbe
foglalni és értelmezni. A projekt 22 000 réz- és
bronztargy (Junghans et al. 1968; Sangmeister
1973; Junghans et al. 1974), valamint 5300
aranytargy (Hartmann 1970, 1982) nyersanyag-
Osszetétele alapjan tobb csoportot térképezett fel.
Magyarorszagrol 2722 szinesfém targyat vontak be
az elemzésbe (2. abra). A szamos réznyersanyag-
csoport, valamint az 6lomizotopos elemzések (Gale
& Stos Gale 1992) eredményei kezdetben nehezen
voltak értelmezhet6k. Ezzel Gsszefliggésben a szak-
mai vitakat egyre csokkend érdeklddés kovette, és
az eredmények csak joval késobb épiiltek be a hazai
szakirodalomba.

Az 1990-es években ¢lénkiiltek meg ujra a
nemzetkozi (Pernicka 1995; Schalk 1998) és hazai
fémvizsgalatok (0sszefoglaloan Czajlik 2012; Kiss
2012a; Szabd 2013). Magyarorszagon elsésorban
Ilon Gabor, Kolt6 Laszlo, Kis-Varga Miklds, Szabo
Géza, Czajlik Zoltan és munkatarsai folytattak a
bronznyersanyag vizsgalatokat (Ko6lt6 & Kis-Varga
1992), de a kutatdsok mas iranyokban is elére
haladtak. Ilon Gabor a nagyobb szamu ont6format
tartalmazé telepiilések alapjan a dunantili késé
bronzkori fémmiives kdzpontokat térképezte fel,
majd tovabbi munkai soran a Karpat-medence
térségében eldkerilt ontéformak Osszegyiijtésével
korvonalazta a bronzmiivesség fejlodését a kora,
kozépso és késo bronzkor idészakaban (Ilon 19924,
1992b, 2006). Csupan két tanulmany foglalkozott
az Ont6formak nyersanyaganak -elemzésével is
(Bir6 1995; Péterdi 2004).

2. abra: Ismeretlen lel6helyt
bronzkori tér a Magyar Nemzeti
Muzeum gyiijteményében SAM
mintavételi furassal (foto: MNM

archivuma)

Fig. 2: Bronze Age dagger with
sampling points in the framework
of SAM project, unknown locality,
Prehistoric Collection of the
Hungarian National Museum
(photo: HNM Archives).
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Czajlik Zoltan a felhasznalt nyersanyaghoz
legkdzelebb alloé ontdlepények/félkész nyersanyag-
formak vizsgalata alapjan foglalta Ossze a térség
fémnyersanyag-forgalmarol  rendelkezésre  allo
ismereteket. A kelet-alpi (példaul a jolismert
mitterbergi) banyak mellett hangsulyozta a mai
Besztercebanya és Dobsina kdzelében, valamint az
Erdélyi-érchegység kevésbé kutatott rézérc lel6he-
lyeinek jelentdségét (Czajlik 1996; Czajlik et al.
1999; Czajlik 2012). Szabo Géza szamos, a késd
bronzkori urnamezds kultara idészakaban késziilt
fémtargy készitéstechnikai elemzését végezte el
metallografiai vizsgalatok segitségével. Utdbbiak
tanusaga szerint a ma ismert fémmegmunkalasi
eljarasok mindegyikét (6ntés, hideg-meleg meg-
munkalas, hoékezelés) alkalmaztak a korszakban,
ami a tapasztalatokon alapulé magasszintli mester-
ségbeli tudast tiikrozi. A nyersanyagelemzések kap-
csan felhivta a figyelmet a bronztargyak inhomoge-
nitasara, és a felszini, korr6zios rétegben végzett
fémvizsgalatok mod-szertani problémaira (Szabd
1996, 1999, 2001, 2012, 2013).

Az utobbi két évtizedben folytatddott a bronzkori
fémtargyak nyersanyagosszetételének roncsolas-
mentes (pXRF, PGAA, PIXE, TOF-ND) és roncso-
lasos (ED-XRF, OM ¢és SEM-EDS) moddszerekkel
torténd vizsgalata (Santa 2011; Czajlik 2012; Kiss
2012a; Dani 2013; Kiss 2014; Maro6ti et al. 2017,
Szathmari 2017; Jankovits 2021; Tarbay et al.
2021; Maroti & Kali 2021; Santa & Smit 2024,
ebben a kotetben; Gyodngyosi et al. 2024, ebben a
kotetben; a modszerekrdl osszefoglaldan Szabod et
al. 2019, 1. tablazat). A f6- és nyomelemek koncen-
elemzések lehetdséget nyujtanak a réz és on nyers-
anyag proveniencia-meghatarozasara, vagyis a
Karpat-medence tagabb térségében, a mai Szerbia,
Romania, Szlovakia, illetve Ausztria és Eszak-
Olaszorszag teriiletén az Gskorban mivelt banya-
helyekkel (3. abra) valo kapcsolat kimutatasara. Az
ujkdkorban a Szerbia (Majdanpek) és Bulgaria (Ai
Bunar) térségébol ismert rézbanyak ércei voltak
egyeduralkodok a mai Eszak-Olaszorszagtol az
Alfoldon at Skandi-naviaig (Sikloési et al. 2015;
Norgaard et al. 2019, 2021; Brozio et al. 2023;
Acrtioli et al. 2016, 2024). Csak az utobbi évek felta-
rasainak koszonhetéen valt ismertté, hogy Majdan-
pek kozelében, a mai Bor térségében megtalalhato
rezet a bronzkorban is kitermelték (Mehofer et al.
2021). A Garam volgyi ércleldhelyek — amelyekre
M. Novotna felhivta a figyelmet a javarézkori
csakanyok arzén- és antimontartalmu nyersanyaga
kapcsan — miivelése az 6lomizotopos adatok ellent-
mondasossaga miatt sokaig csak a kozép-eurdpai
kora bronzkor elsé felétél, Kr. e. 2100/2000 tajatol
volt bizonyithaté (Schreiner 2007; Duberow et al.
2009), annak ellenére, hogy az urvélgyi (Spania-
Dolina, Szlovakia) banyavagatokbdl az Aunjetitz-
kultara (Kr. e. 2200-1600) keramiaja mellett a ko-
7€éps6 rézkori Ludanice-kultara (Kr. e. 4300-3800)
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leletanyaga is eldkeriilt (Todik & Zebrak 1989;
Zebrak 1995; Czajlik 2012; Garner & Stollner
2021). igy jelentés eredmény, hogy a legiijabb
6lomizotopos vizsgalatok e banyavidék érceibdl
késziilt targyakat azonositottak Nyugat-Magyar-
orszag kozépsé rézkori leletanyagaban (Siklosi et
al. 2022), mikdzben az Alfoldon tovabbra is a
Balkanrdl szarmazoé import réztargyak voltak hasz-
nalatban (Siklosi & Szilagyi 2019). A Garam vidéki
fakoérees rézforras dominanssa valt Kozép-Eurdpa
kora bronzkoraban (a magyarorszagi kora bronzkor
utols6 fazisatol): az 6lomizotopos vizsgalatok alap-
jan ehhez kotik a nagy arzén-, antimon- és eziist-
tartalmi Osenring fémtipust, amelynek hasznalata
Skandinaviaig megfigyelhetd. Ezzel részben parhu-
zamosan egy nagyobb arzén- és nikkeltartalma
fémtipus (an. Einheitskupfer) is elterjedt, amelyb6l
a koszideri korszak bronzleletei, illetve az
Aunjetitz/Unétice-kultara nebrai kincsének targyai
késziiltek. Ez utdbbi fémtipus forrasat a Keleti-
Alpokban Salzburgtol délre, Mitterberg térségébdl
ismert rézérc banyakhoz kapcsolja a kutatas, ahol a
banyaszat nyomait a Kr. e. 16-14. szazadra keltezik
a radiokarbon datumok (Schubert & Schubert 1967;
Liversage 1994; Krause 2003; Kiss 2009, 2012a;
Duberow et al. 2009; Pernicka et al. 2016a, 2016b;
Kovéacs et al. 2019; Radivojevi¢ et al. 2019;
Norgaard et al. 2021; Brozio et al. 2023; Artioli et
al. 2024; vo. még Gyodngydsi et al. 2024, ebben a
kotetben). Az eddig publikalt, magyarorszagi
bronzkori bronztargyakat (Hajdisamson, Szazha-
lombatta, Téglas) érintd O6lomizotdpos elemzések
ugyanezen két réztipus és -forras jelentOségét
igazoltak (Pernicka 2013; Pernicka et al. 2016a;
Ling et al. 2023). A Mitterbergt6l nyugatra fekvo,
ausztriai Inn-volgy és a délkelet-alpi (mai észak-
olaszorszagi) régidé banyavidékének szerepe is egy-
re jobban ismert Kozép- és Eszak-Eurdpa bronzkori
emlékanyagaban (Ling et al. 2019; Gavranovi¢ et
al. 2022; Artioli et al. 2024). Kevesebb informacio
all rendelkezésre a Vihorlat—-Gutin hegység, illetve
az Erdélyi-érchegység rézlelohelyeinek Oskori
miivelésér6l (Czajlik 2012; Pernicka et al. 2016a;
Quinn & Ciugudean 2018; Nessel & Pernicka 2020;
Berger et al. 2022). Uj eredményekkel szolgalhat a
Karpat-medencei réz nyersanyag-kereskedelmének
sz¢lesebb id6hatarok kozott valod, diakron vizsgalata
(Kiss & T. Romhéanyi 2023).

Az 6On leldhelyeit érintd leglijabb kutatdsok meg-
allapitasai szerint folyobol mosott, masodlagos
forrasokbdl szarmazott a bronz f6 6tvozdje nem-
csak Cornwall térségében, hanem a szerbiai Cer-
hegységben és a Cseh-Szasz-érchegységben is
(Haustein et al. 2010; Nessel et al. 2018; Powell et
al. 2018). A mai németorszagi Nebra mellett
elokeriilt égbolt korong O6tvozetének elkészitésére
Cornwallbol érkezé ont hasznaltak (Haustein et al.
2010). A Karpat-medencében eddig a szerbiai és a
Cseh-Szasz-érchegység onforrasaival vald kapcso-
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3. abra: Réznyersanyag lelShelyek és az ¢skorban miivelt banyak (A) Kozép- és Délkelet-Europaban Czajlik
2012; Radivojevi¢ et al. 2019, Brozio et al. 2023 nyoman): 1. Trentino, 2. Schwaz-Brixlegg, 3. Glemmtal, 4. St.
Veit, 5. Mitterberg-Bischofshofen, 6. Eisenerz, 7. Spania Dolina, 8 Jarmovac, 9. Zdrelo, 10. Majdanpek, 11.

Rudna Glava, 12. Ai Bunar.

Fig. 3: Copper ore deposits, Chalcolithic and Bronze Age copper mines (A) in Central and Southeastern Europe
(after Czajlik 2012, Radivojevi¢ et al. 2019; Brozio et al. 2023): 1. Trentino, 2. Schwaz-Brixlegg, 3. Glemmtal,
4. St. Veit, 5. Mitterberg-Bischofshofen, 6. Eisenerz, 7. Spania Dolina, 8 Jarmovac, 9. Zdrelo, 10. Majdanpek,

11. Rudna Glava, 12. Ai Bunar.

latot mutattak ki, emellett el6térbe keriilt a Golnic/
Hlinec (Szlovékia) folyo régioja (Czajlik 2012;
Powell et al. 2018; Powell et al. in prep).

A készitéstechnikai vizsgalatok az Ontést kovetd
megmunkalas (hideg-meleg alakitas, hdkezelés)
részleteire vilagitanak ra (Barkoczy et al. 2011;
Miiller 2011; Kiss et al. 2013; Modlinger et al.
2013, Szabo 2013; Kiss et al. 2015a; Szabo et al.
2019). A hasznalati nyomok azonositasa targybio-
grafiai és eseményrégészeti szemponta kérdésekre
is valaszt adhat, példaul, hogy az eszkozoket, fegy-
vereket és ékszereket hasznaltak-e a deponalas
el6tt, vagy a hamvasztas folyamataban a sirban ta-
lalt targyak mindegyike maglyara kerilt-e (Tarbay
2016; Tarbay 2017; Kovacs et al. 2019; V. Szabo
2019; Tarbay & Mard6ti 2022; Szabd 2022; Tarbay
& Maroti 2023; Gyongyosi et al. 2024, ebben a
kotetben; Tarbay & Mar6ti 2024, ebben a kotet-
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ben). A fémmives mihelyek azonositasaban
kiemelten nagy szerepet jatszanak az Ontéformak
(Péterdi 2004; Miller 2006; Kienlin 2007; Dani
2013; Garbacz-Klempka et al. 2017; Miiller 2018;
Gavan 2020; Ilon 2022; Melis in print).

A Karpat-medencei rézkori és bronzkori arany-
targyak hazai, roncsolasmentes XRF (4. abra) és
PIXE vizsgalatanak koszonhetéen egyre jobban
korvonalazhatok a nyersanyag hasznalatban megfi-
gyelhetdé valtozasok (Csedreki & Dani 2011,
Szathmari et al. 2019, 2024; Tarbay & Maro6ti 2022;
Kiss et al. in print). A térség nagyszamu, k6zépso
bronzkori aranyékszereinek zome a Hartmann altal
elkiilonitett, 20% folotti eziisttartalmtt A3 csoportba
sorolhatd (Hartmann 1968, 1970, 1982). Izotdpos
vizsgalatok segitségével sikeriilt e csoporton beliil
elkiiloniteni az angliai Cornwall térségének masod-
lagos forrasaihoz kothetd, hasonléan nagy eziist-



Archeometriai Mithely 2024/XX1./4.

- . ., i :
[

- ’ 3 -

o o, ~—

4. abra: Bronzkori arany karpant PIXE és hajkarika pXRF mérése (fotd: Kertész Zsofia, Mar6ti Boglarka).
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Fig. 4: PIXE measurement of a Bronze Age golden armband and handheld XRF measurement of a Bronze Age

golden hair ring (photo: Zsofia Kertész, Boglarka Maro6ti).

tartalm® aranybol késziilt targyakat (A3D csoport
néven; Borg 2010; Borg et al. 2019). A tébbi, A3
csoportba sorolt ékszer lelShelyei leginkabb a
Karpat-medencében slirlisodnek, eredetiiket azon-
ban egyelére nem lehet az Erdélyi-érhegységben a
rémai kortdl kitermelt, vagy a kdzépkori aranyba-
nyaszatarol hires Kérmocbanya térségében megta-
lalhato elsddleges ¢és masodlagos aranyérc leld-
helyekhez kotni (Ciugudean 2012; Kiss 2012a;
Borg et al. 2019; Szathmari et al. 2024). Tobb
tanulmanynak koszonhetéen mara jobban ismertek
a kozépsé bronzkori arany hajfonatkarikak viasz-
veszejtéses Ontésének és formai kialakitdsanak,
illetve a hasonld kord, gazdagon diszitett,
300 grammos arany karpantok készitésének és
diszitésének részletei (Hansel & Weiherman 2000;
Szathmari et al. 2019; 2024; Tarbay 2022; Tarbay
& Lukacs 2022; Dani & Kiss 2024; Dani et al.
2024). A kozépso és késo bronzkori elokeldk arany-
ékszereinek régészeti és technologiai elemzése,
valamint a deponalasi szokéasok vizsgalata kibdviti
a nemesfém targyak készitéirél és megrendeldirdl
eddig rendelkezésre allo ismereteket (Ilon 2015a;
V. Szab6 & Czukor 2017; V. Szabo 2019).

A mives bronz- ¢és aranytargyakat készitd
fémmiivesek mihelyei és temetkezései régota
foglalkoztatjadk a kutatokat (Batora 2002, 2009;
Soafer 2010; Nessel 2012; P. Fischl et al. 2013a;
Norgaard 2014; Peska 2016; Melis 2019; Gavan
2020; Molloy & Madlinger 2020). Eltéré tudas-
szintjiik elkiilonitésére a készitéstechnikai vizsgala-
tok alapjan Michael Kuijpers az amatdr, kézmiives,
mester €s virtudz kategoriak elkiilonitését javasolta
(Kuijpers 2017).

Keramiavizsgalatok

A bronzkori keramiat érintd els6 archeometriai
vizsgalatok kozott emlitendd a dunantili mészbeté-
tes edények diszitésében megfigyelhetd mészbera-
kas elemzése; ennek soran Wartha Vincze azt
allapitotta meg, hogy a mészbetét anyaga nagyrészt
égetett csont (Wosinsky 1904). A késébbi tanul-
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manyok alapjan a mészbetét Osszetétele tobbféle
»receptre” utal a Nyugat-Magyarorszagtél a
Vaskapuig terjedd térségben, a Kr. e. 3000 és 1500
kozotti évszazadokban élt kozosségeknél (Kostolac-
és Vucedol-kultiratol az aldunai mészbetétes kera-
kvarc, kalcit és dolomit hozzaadasara (Roberts et al.
2008; Kreiter & Toth 2010; Szab6é & Hajdu 2011;
Sofaer & Roberts 2016).

A korszak els6 komplex archeometriai keramia
vizsgalatai az 1980-as évek végén és az 1990-es
évek elején sziilettek meg hazankban a késé
halomsiros—korai urnamezdés kultira szénbeépiilé-
ses, illetve bauxittal disitott anyagli edényei, és
mas kés6 bronzkori és kora vaskori kerdmia részle-
tesebb megismerését célozva (Varga et al. 1989;
Gherdan et al. 2002; Ilon & Varga 1994). A
késébbiekben szamos vizsgalat érintette az alfoldi
tellek és a Dunantal kora és kodzépsé bronzkori
edény-miivességét, és a késo bronzkori keramiat
(Kreiter 2006; Gherdan 2007, 2009; Kreiter 2007a,
2007b; Kreiter et al. 2007; Budden & Sofaer 2009;
Kreiter & To6th 2010; Antoni et al. 2011; Udvardi &
Radics 2011; Mihaly & Sandorné-Kovacs 2011,
Kreiter et al. 2020; Szeverényi et al. 2021).

A keramia készitésének munkafolyamata terén az
edénykészitési technikak (pl. hurka- vagy lap-
technika) tanulmanyozasa (Gucsi 2006; Kreiter
2006; Kreiter 2007b; Budden & Sofaer 2009;
Kreiter 2010; Sofaer & Budden 2013) mellett a
felhasznalt agyag és a sovanyitd anyagok petro-
grafiai és rontgenfluoreszcens modszerrel végzett
geokémiai vizsgalatai révén torténtek eldrelépések.
Utobbi elemzések bizonyitottdk, hogy altalaban a
telepiilések kozvetlen kdzelébdl (<2 km) szarmazod
nyersanyagbol készitették az edényeket a bronzkor
kezdetétdl a kései fazisig, és a sovanyitd
anyagokkozott legjellemzObb a kerdmiazazalék
(grog) hasznalata, de kvarcitkavicsos sovanyitas is
eléfordul (Kreiter 2006, 2007a, 2007b; Kreiter et al.
2007; Gherdan 2007, 2009; Budden & Sofaer 2009;
Kreiter & To6th 2010; Antoni et al. 2011; Kreiter et
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al. 2020; Szeverényi et al. 2021). Néhany esetben,
példaul Berettyoujfalu-Herpaly kozéps6é bronzkori
tell-telepiilésén  kimutathatova valt a  helyi,
Ottomany-Gyulavarsand-kultarara jellemz6 kera-
miastilushoz tartoz6, de messzebbrol, legalabb
35 km tavolsaghol, a Kords mentérél beszerzett
edények megléte is (Gherddn et al. 2007;
Bernardini et al. 2024; Golitko et al. 2024). Mas
esetekben, tobbek kdzott Dunatjvarosban és Tosze-
gen viszont a formajukban és diszitésiikben idegen,
de helyi anyagu edények hivtak fel a figyelmet
tavolabbrol érkez6, és a kozosségbe betelepedd
egyénekre és/vagy csoportokra (Reich 2006; Vicze
2011; Kiss 2012c; Bodnar et al. 2014). A keramia
kiégetésének héfoka altalaban 650-850°C kozott
hatarozhaté meg (Michelaki 2008; Kreiter 2010; P.
Fischl et al. 2013a; Dani & Kulcsar 2019).

Az utdbbi idészakban az edények funkcidjaval, a
hasznalati kopasokkal és a keramia masodlagos
égésével is tobb tanulmany foglalkozott (5. dbra).
Targybiografiai és eseményrégészeti megkdzelités-
sel sikeriilt meghatdrozni példaul a hamvasztas
soran a halotti maglyara keriilt keramiak eredeti
helyzetét; a szervesanyag maradvanyok elemzése
révén pedig jobban meghatarozhatd egyes edény-
tipusok funkcidja (pl. szoptatdoedények, pacold
edények; Nyiri 2013; Fiilop & Vaczi 2016; Gucsi &
Szabd 2018; Dunne et al. 2019; Gucsi 2020;
Polanyi 2022; Szabo 2023). Az emlitett megfigye-
Iések ¢és kisérleti régészeti modszerek révén
arnyalhat6 az a korabbi elképzelés is, amely szerint
kizarélag a temetkezés szamara késziilt edények
kertiltek a korszak sirjaiba (Gucsi & Szabo 2018;
Fiilop & Gucesi 2023; Gucsi 2023).
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A specializacio kérdéskore a keramia készitésével
kapcsolatban is fontos vizsgalati szempontokat vet
fel. Tobb tanulmany szolgalt jo kiindulépontokkal a
fazekasok tudasszintje, mester és inas ,kezek”
azonositasahoz, vagy a keramia készitésében a
gyerekek részvételének kimutatdsdhoz (Budden &
Sofaer 2009; Sofaer et al. 2010; P. Fischl et al.
2013a; Fiilop 2016; Gucsi & Szabo 2018; Gucsi
2023).

Kéeszkozok vizsgalata

A pattintott k6 sarlopengék és nyilhegyek helyét a
kozépsé bronzkor 2. felétdl atvették a minden-
napokban a bronzbdl ontdtt sarlok és nyilhegyek.
Ezzel Osszefliggésben kevés tanulmany érinti a
pattintott kdeszkozoket, pedig a bakonyi radio-
laritok, illetve a tokaji obszidian kereskedelme
ebben az id6szakban is utal a dunantali és alfoldi
kozosségek kozotti kereskedelemre (T. Bird 1996;
Horvath 2004a; 2009, 2012, 2017). A csiszolt
szerszamkovek  kozott az  Orlés  szerszamai
(6rlokovek, marokkovek, mozsarak) tovabb is
hasznalatban maradtak (Batora 1994; Horvath
2000, 2004b; Sofaer et al. 2010; Priskin 2022). A
kéeszkdzok nyersanyaganak vizsgalata altalaban
helyi (1-5 km) és regionalis (150-520 km) kdzetek
hasznalatat mutatta ki (T. Bir6 1995, 1996; Horvath
et al. 2000, 2016; Horvath 2004b, 2017; Péterdi
2004; Miller 2018; Péterdi et al. 2024, cbben a
kotetben). Az Gjabb, nyugat- és kodzép-eurdpai
kutatasok a hasznalati nyomok vizsgalata soran
bronzzal vagy arannyal érintkezd, fémmiivesek altal
hasznalt szerszamkoévek hasznalatat tartak fel
(Garbacz-Klempka et al. 2017; Crellin et al. 2022;
Miiller et al. 2023; Melis in print).

5. abra: Késo bronzkori edények; 1.
kdzepes mértékii masodlagos égést
mutat6 urna, az aljon megfigyelhetd
kerek fekete folt jelzi, hogy az edény
all6 helyzetben kerdlt fel a maglyara,
Jobbagyi-Hosszu-dilé (Fiilop & Vaczi
2016, 3. kép nyoman); 2. er6s masod-
lagos égés nyomait mutatd edény, nyaka
deformalodott, peremén egy régebbi
csorbulassal (hasznalati nyommal),
Balatonendréd-Oreghegy, 234. sir, 4.
edény (Gucsi 2020, Fig. 4 nyoman).
Fig. 5: Late Bronze Age pottery; 1.
Medium-sized, secondary burnt urn, the
circular black patch on the base indicates
that the vessel was vertically positioned
on the pyre, Jobbagyi-Hosszu-diilé (after
Fulop & Vaczi 2016, Picture 3); 2.
Vessel showing signs of severe sec-
ondary burning with an older chip on its
rim, and its neck became distorted,
Balatonendréd-Oreghegy, grave 234,
vessel no. 4. (after Gucsi 2020, Fig. 4)
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Hasonl6 jelentdségii moédszer az 6rlékovek felszi-
nén megtalalhat6 fitolitok vizsgalata (Peté 2009;
Priskin 2022). Az ontéformak legjabb gyljtése
(6. abra) a fémmiivesség specializacidja és kozpon-
tositasa kérdéskorének elemzését is lehetvé teszi
(Gavan 2020; llon 2022).

A régészeti kdeszk6zok sszehasonlitd kdzetgyiijte-
ményének, és a nagymiiszeres vizsgalati eredmé-
nyeknek adatbazisban valo kozzététele eloremutatd
fejlesztés (Farkas-Petd & Horvath 2014; T. Bir6 et
al. 2021, 11. abra).

Borostyanké- és iiveggyongyok vizsgalata

A Magyarorszagon elokeriilt bronzkori sirokban,
kincsleletekben is megtalalhatod presztizs targyak a
borostyanké- és fajansz-, illetve iiveggyongyok. Az
1960-as évektdl végzett anyagvizsgalatok az
eurdpai  borostyankd leletek dontd tobbségének
balti eredetét mutattak ki (Beck & Sprincz 1981,
Sprincz & Beck 1981). Az “észak aranyanak” is
nevezett balti borostyanké (szukcinit) nyersanyag —
a bronz kereskedelméhez hasonléan — a
folyovolgyeket kovetd tutvonalakon jutott el a
kozép- és dél-europai régiokba (Kneisel & Miiller
2011; Ernée 2016; Jaeger 2016). A Karpat-medence
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6. abra: K¢és6 bronzkori dnt6formak
elterjedése a Karpat-medencében (Ilon
2022, Fig. 3).

Fig. 6: Distribution of Late Bronze Age
moulds in the Carpathian Basin (llon
2022, Fig. 3).

7. abra: Borostyan gyongysor ¢s csillag
alaku fajanszgyongyok a jaszdozsai

2. kincsbdl (fotd: Makrai Péter,
Damjanich Janos Muzeum).

Fig. 7: Amber necklace and star-shaped
faience beads from the Jaszdozsa hoard
no. 2 (photo: Péter Makrai, Damjanich
Janos Museum).

térségében mas, borostyankovekhez hasonld kopal
véltozatok is ismertek, példaul a Veszprém
térségében megtalalhatd ajkait, vagy a romadniai
rumenit, igy felmeriilt a kérdés, hogy a nehezen
megszerezhetd balti borostyankoveket ezekkel
helyettesithették-e a bronzkori kozosségek (Horvath
1999; Czebreszuk 2007). Legtjabban lengyel—
magyar egyiittmiikodés eredményeként a korabbi-
nal joval tobb, Osszesen 52 lelShelyrdl sikeriilt
Osszegyljteni a magyarorszagi bronzkori boros-
tyankd ékszereket. Ezek koziil a megvizsgalt 12
kora, ko6zépsé és kés6é bronzkori lel6helyrdl
szarmazd gyongyok infravords spektroszkopiai
(FTIR) elemzése ujabb bizonyitékokkal szolgalt a
kora bronzkor 2. fazisatol a Balti-tenger part-
vidékérdl szarmazd borostyankd cserekereskedel-
meér6l a Karpat-medence térségében (7. abra,
Jaeger et al. 2023). Az ajkait mintaval valo
Osszevetés alapjan az utdbbi nyersanyag hasznalata
nem mutathaté ki, aminek magyarazatat az is
adhatja, hogy az ajkait természetes eldfordulasa
kréta kori kozetrétegekben, nagy mélységben
talalhato (Botfalvai et al. 2021). Az eddigi leletek
arra utalnak, hogy a borostyankdgyongyok kész
formaban érkeztek, hiszen nyers borostyan tombdk
eddig nem keriiltek el§ a leletanyagban. Az Gjabban
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bronzkori telepiilés feltarasokon (pl. Kakucs-Turjan
mogott, Szazhalombatta-Foldvar) és egy kincslelet-
ben (Takacsi-Reformatus-erd6-diilé) in situ is
elékertilt apro borostyankdgyongyok a szitalasos és
flotalasos asatasi technikak fontossagara hivjak fel
a figyelmet (Horvath 1999; Jaeger et al. 2023).

Az {lveggyartds technoldgidja Egyiptomban és
Mezopotamidban jelent meg a Kr. e. 2. évezredben.
Az els6, magyarorszagi bronzkori iivegleleteket
érint6 archeometriai vizsgélatok a bakonyi késé
bronzkori halomsirokb6l eldkeriilt liveggyongyo-
kon késziiltek (Jankovits 1992; Varga 1992). Ennél
korabbra keltezheték a Karpat-medence kora és
kozépsd bronzkori sirjaibol ismert liveges anyagu,
tobbes tagolasu, illetve négyszogletes, csillag alaka
kékes szinti gyongydk (7. abra), melyeket altalaban
fajanszgyongynek, de olykor pasztagyongynek
nevez a kutatas (Batora 1995; Jozsa et al. 1999). Az
apr6 fajanszgyongyoket térséglinkben altalaban az
Eszak- és Dél-Eurdpat 6sszekotd tavolsagi kereske-
delem bizonyitékéanak tartottak, amely révén a balti
borostyanké és az égei bronzkori kdzosségek terii-
letérél szarmaztatott (az egyiptomi fajanszok
nyoman késziilt) gyongyok az adriai partvidéktol
északra vezet6 kapcsolatok révén a Karpat-medence
2004a; Primas 2008). A tovabb fejlédott technolo-
gianak koszonhetden a késé bronzkori Eurdpa
szamos térségében ismertek kék alkali iveggyon-
gyok, pl. a miikénéi kultira vagy a halomsiros és
urnamez6s kulttra sirjaiban, valamint hasonlé kort
skandinaviai temetkezésekben és Eszak-Olasz-
orszag késé bronzkori falvaiban (Venclova et al.
2011; Henderson 2013; Varberg et al. 2016).

A Hodmezovasarhely-Kopancs kozépsé bronzkori
temetkezésébdl szarmazo fajanszgyongyok petro-
grafiai vizsgalata azt allapitotta meg, hogy nyers-
anyaguk kvarchomok volt (Jozsa et al. 1999).
Utobbi 1700 °C-os olvadaspontjat alkali elemeket
tartalmaz6 “folyodsitd” anyagok, sok hozzdadasaval
a korszak keramia- és fémmiivessége gyakorlataban
mar elérhetd 1200-1100 °C-ra csokkentették. Az
észak-olaszorszagi bronzkori gyongydk elemzése
alapjan a korai (Kr. e. 1700-1450) fajansz ékszerek
és a kés6 bronzkori iiveggyongyok is az Un. kevert
alkali vagy LMHK tipusba sorolhatok (Kis
magnézium- ¢és nagy kalium-tartalmi anyag;
Angelini et al. 2005). Ezt a nyersanyagot tobb mint
30 eurdpai leléhelyen megtalaltak, ami a tipus helyi
eredetét tamasztja ald. A Frattesindban el6keriilt
miihely is a helyi gyartas bizonyitéka (Venclova et
al. 2011, Fig. 1). A kis magnézium-tartalmu iive-
geknél valoszinlileg asvanyi eredetli adalékokbol
szarmazhatnak az alkali elemek (natron {iveg), mig
az egyiptomi eredetli technologiat kovetd kelet-
mediterran térség nagy magnézium-tartalommal (2—
6%) jellemezheté ¢ékszerei esetében sotartalmu
novények elégetésébdl nyert ndvényi hamu azono-
sithaté “folyositd” adalékként. A hazai késo
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bronzkori iveggyongydk prompt-gamma aktivacios
analitikai (PGAA) vizsgalata azt allapitotta meg,
hogy ezek nagy magnézium-tartalma a miikénéi
kultura tivegeihez hasonlit, igy hasonld készités-
technikaval vagy a Kelet-Mediterraneumbol érkezd
félkész livegontvény-nyersanyag importjaval lehet
szamolni, melyekbdl masodlagos iivegkészitd
miihelyek allitottak el6 az apré gyongyoket (Ilon &
Kasztovszky 2016; Mengyan et al. 2023).

Kormeghatdrozds

A bronzkori relativ kronologia naptari keltezését
lehet6vé tevd abszolut datumok a 20. szazad végén
valtak nagyobb szdmban elérhetévé. Az els6, 99
datumbdl all6 magyarorszagi bronzkori radiokarbon
adatsor a kora és kozéps6 bronzkori tell-telepiilések
kutatasat osszefoglald kiallitds katalogusaban latott
napvilagot (Raczky et al. 1992; Forenbacher 1993).
Ezek segitségével pontosithatova valt a kora
bronzkor kezdete, amely a korabban -elfogadott
Kr. e. 1900-as datum helyett Kr. e. 2600/2500-ra
modosult. A zommel kiilfoldi laborokban késziilt
elsd hazai, bronzkori konvencionalis *C datumok
utan az ATOMKI debreceni laboratoriumanak
koszonhetden lassan szaporodni kezdtek a mar
itthon (is) késziilt keltezési adatok (6sszefoglaloan
P. Fischl & Kulcsar 2011; Kulesar 2011; Kiss
2012b; llon 2015b; Kiss et al. 2015b). A rézkor és
bronzkor kozott beiktatasra keriilt egy (Kr. e. 2800—
2600 kozé esd) atmeneti fazis (Heyd et al. 2013;
Jaeger & Kulcsar 2013). A leggyakrabban hasznalt
idérend szerint a Karpat-medencei kora bronzkor
Kr. e. 2600/2500-2000 kozé keltezhetd, a k6zéps6d
bronzkor végét és a késé bronzkor kezdetét pedig
Kr. e. 1500/1450 koriilre teszi a kutatas (P. Fischl et
al. 2013b; P. Fischl et al. 2015). Az egyre tobb
hazai bronzkori radiokarbon adat elérhetdségében
jelentds szerepe van az 0j debreceni AMS laborato-
rium adta lehetdségeknek (Molnar et al. 2012).
Ennek is kdszonhetd, hogy tjabban tobb tanulmany
latott napvilagot a kora és kozépsé bronzkor,
valamint a halomsiros kultira idGszaka abszolut
keltezésére vonatkozo adatsorokkal (Szabd 2017,
Csanyi 2019; Czajlik et al. 2019; Ilon 2019; Kiss et
al. 2019; Staniuk 2021). A datalas pontositasaban a
Bayes-modellezéshez (Melis 2024, ebben a kotet-
ben) hasonloan fontos eredményekkel jarhat a sirok
DNS vizsgalatabol szarmazo biologiai rokonsagi
adatoknak a radiokarbon keltezéssel vald Ossze-
vetése (Massy et al. 2022; Gerber et al. 2023; Kiss
et al. 2023).

Az égett csontok radiokarbon vizsgalata sokaig
eredménytelen volt, mivel a nagy hdémérséklet
hataséara a csont — altalaban korhatarozasra hasznalt
— szerves (kollagén) allomanya megsemmisiil. Az
utdbbi évtizedekben sikeriilt tovabbfejleszteni azt
az eljarast, amellyel a csont szervetlen széntartal-
manak (a bioapatitnak is nevezett kalcium-foszfatba
agyazott karbonatnak) a keltezése sikeresen elvé-
gezhet6. A modszer lényege annak felismerése,
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hogy a 600 °C folott elhamvasztott csontban ez a
szervetlen Gsszetevd atkristalyosodik, s bar az égés
miatt kis mennyiségben marad fenn, de stabilabba
valik, és mar 2 grammnyi mennyiség esetén is
alkalmas AMS radiokarbon vizsgalatra. J. N.
Lanting ¢és munkatarsai 2001-ben publikaltak a
groningeni laborban késziilt nagyobb mintasoro-
zatot, amelynek sordn régészeti kort hamvasztott
csontmaradvanyok radiokarbon keltezését végezték
el mas anyagu, pl. faszén mintak alapjan mar ismert
abszolut datumokkal dsszehasonlitva (Lanting et al.
2001, Table 1-3). Bar a hamvak vizsgalatanak
eredményei legtobbszor jol megfeleltek a vart
kornak, esetenként eltérések is megfigyelhetok;
ezzel is Osszefiigg, hogy az utobbi évtizedig csak a
régészeti abszolut datumok 6%-a szarmazik ham-
vasztasos temetkezésekbdl (Olsen et al. 2008, 2013,
Zazzo & Saliege 2011; Snoeck et al. 2014). Az
utobbi években a magyarorszagi bronzkorra keltez-
hetd hamvasztasos maradvanyokbol is késziiltek
sikeres tandem-keltezések, vagyis a hamvasztott
csont mellett azonos sirb6l szarmazé faszén vagy
égetetlen csont kollagén parhuzamos datalasa a
pontossag tesztelésének céljaval. Fontos modszer-
tani szempont, hogy a megfelelé keltezéshez —
FTIR elemzéssel megallapitott — magas héfokon
kiégett mintak hasznalatara van sziikség (Dani et al.
2019; Major et al. 2019).

Leletfelderités és kornyezetrégészet

Az ismert lel6helyek kiterjedésének pontositasaban
jelentds a szisztematikus, roncsolasmentes kutata-
sok, igy az intenziv és extenziv terepbejarasok,
felmérések, a 1égi-, LIDAR ¢és mitholdfelvételek
szerepe. A LIDAR felvételek példaul az erdével
fedett teriiletek vizsgalatat teszik lehetévé. A
geodéziai felmérés eredményeként 3D domborzat-
modell hozhato 1étre az adott teriiletrél (Mesterhdzy
2013; P. Fischl et al. 2016).

A terepbejarasi eredmények mellett a geofizikai
felmérés is szamos értékes adattal szolgalhat a
bronzkori telepiilések és kdrnyezetiik kutatasaban,
melyek segitségével kijelolhetd a késobb asatassal
is vizsgalni kivant teriilet, vagy éppen informacid
nyerheté6 a feltarassal érintett terileten kiviil
elhelyezkedd régészeti jelenségekrdl (KOszegi &
Farkas 2007; Bertok & Gati 2014; P. Fischl et al.
2016; Szabo 2016; Melis et al. 2023) és az egykori
Oskornyezetr6l (Boka & Martyin 2008; Pet6 2009;
Gyucha et al 2013; llon et al 2016; Jaeger et al.
2018; Szilas & Toth-Farkas 2023). Az utdbbi
években a topografiai kutatdsok megujitasat célzo
munkdk sordn az érintett mddszerek tobb fontos
Osszefoglaldsa sziiletett meg, tobbek kozott a
bronzkor hajnalara keltezheté kurganok, a kdzépso
bronzkori tell-telepiilések koriil elhelyezkedd sik-
telepek, a bronzkori kincsleletek felderitése vagy a
korszak fémkeresds terepi kutatdsai kapcsan (V.
Szabo 2019; Czajlik 2022; Dani et al. 2017; llon
2022; Salata et al. 2023; Kovacs & Pet6 2024).
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A régészeti leléhelyek koriil végzett kdrnyezet-
torténeti és kornyezetrégészeti, geoarcheoldgiai
kutatasok a bronzkor iddszakat érintéen is 1
lendiiletet kaptak az utdbbi évtizedekben, tobb
mikrorégioban végzett talajfurasokkal, pollenelem-
zésekkel, esetenként archeobotanikai, archeozool6-
giai és komplex régészeti adatgytijtéssel kiegé-
sziilve (a teljesség igénye nélkiil: Gal et al. 2005;
Zatykd et al. 2007; Ilon et al. 2011; Stimegi et al.
2015; P. Fischl et al. 2016; llon et al. 2016).

Biorégészet

A biorégészet legfontosabb forrdsat az emberi és
allati maradvanyok jelentik. Az archeozooldgiai
vizsgélatok nemcsak az allattartas és taplalkozas,
hanem a temetkezési ritus és a csont- és agancs-
eszkozok jobb megismerését teszik lehetdvé
(Choyke 1984; Bartosiewicz 1996; Vords 1996). A
korszak egyik fontos kérdése a 160 haziasitasa és
hasznalatba vételének részletei (Bozi & Szabd
2022, tovabbi irodalommal).

A csontok embertani elemzése révén meghataroz-
hato az egykor €It ember neme és életkora.
Paleopatologiai vizsgalatokkal kiderithetd, hogyan
élt ¢és végzett-e megerdltetd munkat, milyen
betegségei voltak (K. Zoffmann 1999; Hajdu 2008;
Kohler 2011; K. Zoffmann & Hajdu 2017). A
hamvasztas soran aprézodott csontmaradvanyokbol
is megallapithatd az elhunyt neme, életkora, és
egyes betegségek megléte, ahogyan az utobbi
évtizedek nagyobb hamvasztasos temet6feldol-
gozasai bizonyitjak (Kalicz-Schreiber et al. 2010;
llon et al. 2011; Szab6é & Hajdu 2011; Szeverényi
et al. 2020)

A csontvazas temetkezések embertani vizsgalatat
kiegészit6 stabilizotopos €s DNS vizsgalatokbol
Ujabban mar azt is megtudhatjuk, hogy milyen
ételeket evett, masutt sziiletett-e, mint ahol eltemet-
ték, vagy megallapithaté-e rokonsag az egylitt
eltemetettek kozott (0sszefoglaldan Anders 2016;
Kiss et al. 2021). A biorégészeti kutatdsok a
viselkedéstudomanyi, kornyezeti és tarsadalmi
szempontokkal kiegészitve bioszocialis régészeti
elemzésre is lehet6séget adnak (Banffy 2013;
Zvelebil & Pettitt 2013).

Az utdbbi években megismert esettanulmanyokbol
a stabilizotopos és DNS vizsgalatok alapjan kiraj-
zol6dik a bronzkori tarsadalom néhany jellegzetes-
sége, példaul a vérségi, kiscsaladi egységek és a
patrilokalis, exogam héazasodasi szokasok rendszere
(Gerling et al. 2012; Frei et al. 2015, 2017; Knipper
et al. 2017; Mittnik et al. 2019). Utobbi bizonyitéka
példaul, hogy az anyai 4gi genetikai vonalak vélto-
zatosabbak, mint az apai vonalak (Gerber et al.
2023; Kiss et al. 2023, Fig. 6). A stroncium ¢és
oxigén stabilizotépos elemzés a hamvasztasos te-
metkezések esetében is lehetdséget nyujt a nem
helybensziiletett egyének kimutatasara (Cavazzuti
et al. 2019, 2021). A szén- és nitrogénizotopos vizs-
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galatok eredményei a ndvényi és allati maradva-
nyokkal &sszevetve a bronzkori emberek taplalkoz-
asanak jobb megismerését is lehetévé teszik (részle-
tesebben: Pasztor et al. 2024, ebben a kotetben). Az
anyai Oroklodésti mitokondridlis  leszarmazasi
vonalak mellett az apai Y-kromoszomalis vonalak
(haplocsoportok) vizsgalata, illetve a teljes genom
szintli elemzés valaszt adhat arra, hogy a bronzkori
régészeti kulturdk és a hozzéjuk kapcsolt kulturalis
jelenségek mogott kimutathatok-e  genetikailag
hasonlé vagy eltéré gyokerli népességek. A ma
elérheté eredmények szerint a bronzkor elsé ezer
évében alapozodik meg a mai Eurdpa genetikai
képe, mely az immaron jelen levd harom f6
komponens, a kozépsé koékor (mezolitikum)
vadaszo-gylijtogetéi, a mai Torokorszag ¢és a
Balkan fel6l bevandorlé ujkoékori foldmiivesek €s a
kelet-eurdpai sztyeppérél a 3. évezred kozepén,
vagyis a bronzkor hajnalan érkezett pasztorok
régionként eltérd aranyu keveredésébdl jott létre.
Ritka esetekben a fert6z6 megbetegedések, példaul
a lepra, pestis, hepatitis B pontosabb azonositasara
is van mdéd molekularis bioldgiai elemzés segit-
ségével (Kiss et al. 2021; Gerber et al. 2023 tovabbi
irodalommal). A régészeti kultara, valamint a biolo-
giai és nyelvi csoportok azonositasa terén azonban
megfeleld ovatossag sziikséges, ahogyan arra tobb
tanulmany is felhivta a figyelmet (Heyd 2017
Eisenmann et al. 2018; Briick 2021; Maran 2022).
Az egykori tarsadalom modellezésekor a természet-
tudomanyok ¢és human tudomanyok (a torténet-
tudomany mellett kulturalis antropologia, néprajz,
szociologia) érvrendszerének integralasaval lehet
helyes kovetkeztetésekre jutni.

Az életm6d rekonstrualasa mellett épen meg6rzo-
dott koponyak esetében az egyének megjelenésének
vizualizacidja, szobraszi és szamitogépes, harom-
dimenzids arcrekonstrukciok készitése is lehetové
valhat. J6 megtartast DNS adatoknak kdszonhetden
ezt kiegészithetik a fenotipusos jellegek, példaul a
pigmentacid (szemszin, hajszin, bértonus) meghata-
rozasa (Kustar et al. 2020; Kustar et al. 2022;
Gerber et al. 2023).

Az utébbi évtizedben jelentds eldrelépések tortén-
tek a kozép-eurdpai bronzkori textilek vizsgalata-
ban, névényi és allati textil maradvanyok felderité-
sével (néhany példat emlitve: Bergerbrant 2007;
Bergfjord et al. 2012; Gromer 2016; Frei et al.
2017). A magyarorszagi bronzkori emlékanyagban
egyelére csak néhany, fémkorrdzid altal megdrzott
toredék, vagy keramia feliiletébe nyomodott textil
lenyomat (Nagy 2013; Gucsi & Szab6 2018, Fig. 9;
Kiss et al. 2017; Pasztokai-Szeéke et al. 2018),
valamint az orsogombok ¢és szdvdszéknehezékek
vizsgalatara kerdilt sor (Bergerbrant 2018).

Miiszeres hattér

Az utébbi husz évben a multidiszciplinaris
kutatasok fejlodésének és az elhivatott szakembe-
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reknek kdszonhetden folyamatosan fejlodott a hazai
laboratériumi hattér. Mig szamos elemzést korab-
ban csak nemzetkdzi egyiittmiikodésben lehetett
elvégezni, az archeometriai kutatasokban résztvevo
hazai egyetemek (ELTE TTK, Miskolci Egyetem,
Debreceni Egyetem) ¢és az egykori MTA
Kutatokozpontok  (ma  HUN-REN  Atomki,
Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Csillagaszati és
Foldtudomanyi  Kutatokdzpont) — miiszerparkja
mellett tovabbi intézményekben is végeznek
archeometriai kutatdsokat az utobbi évtizedben
(Szabd et al. 2019, 2. tablazat). A HUN-REN BTK
Régészeti Intézetében is rendelkezésre allnak
leletdiagnosztikai vizsgalatokra és terepi kutatasra
alkalmas miiszerek (https://ri.abtk.hu/hu/8-
aktualis/457-mikroszkopos-vizsgalatok-a-regeszeti-
intezetben). Az ELTE BTK Régészettudomanyi
Intézetében megalakult az Archeometria, Régészeti
Orokség és Modszertan Tanszék
(https://regeszet.elte.hu/content/archaeometriai-
labor-main-cont.c3c.1125?m=6550). A MNM KK
NRI Archeometriai Laborban talajmikromorfold-
giai vizsgalat, koOeszkozok, épitdanyagok és
keramiak, fém- és iivegtargyak, egyéb szervetlen,
tovabba szerves anyagok Osszetétel-elemzésére van
lehetéség. Mindemellett meg kell jegyezni, hogy a
vizsgalatok tovabbra is koltségesek, €s a kiilonb6zd
diszciplinak miivel6i kdzott még ma sem rutinszerQ
az egyuttmiikddés.

Osszegzés

A bemutatott modszereknek koszonhetéen a bronz-
korban hasznalt keramia, ko, fém és egyéb targyak
nyersanyagvizsgalata alapjan a korabbinal jobban
korvonalazhatok a lokalis, regionalis és interregio-
nalis kapcsolatok, valamint a készitési folyamatok
(chaine opératoire). A targybiografiai megkozelités
a fém ¢és keramia targyak sokrétii életére is
ravilagithat. A biorégészeti vizsgalati eredmények a
bronzkori kapcsolatok természetét, példaul a
nyersanyagforgalom és a mobilitas Osszefliggéseit
tarhatjak fel, pontosabb valaszt adva a régi
kérdésre: kereskedelem vagy mobil kozosségek
allhatnak-e a fegyverek, ¢ékszerek ¢és keramia
edények altal kirajzolt halézatok mogott. A
specializacid vizsgalata a bronzkori keramia-, fém-,
ké- és  csonttargyak készitésével kapcsolatban
egyarant fontos szempontokat vet fel a bronz- és
aranymiivesek, fazekasok eltérd tudasszintjei, a
mester és inas ,,kezek” azonositasdhoz.

A radiokarbon datumok tekintetében a tovabblépés
iranyat a finomabb kronologia felé az adatok
modellezése jelentheti: egy-egy lel6helyrdl szarma-
z0 nagyobb sorozatok Bayes-elemzésével, vagy a
sirok DNS vizsgalatabol szarmazo biologiai rokon-
sagi adatok és a radiokarbon datumok Osszeveté-
sével.

A telepiilések ¢és temetdk feltardsa sordn fontos a
mintavételek protokolljanak ismerete és betartasa.
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A tobb leldhelyen alkalmazott szitdlasos és
flotalasos asatasi technikak elényeire hivjak fel a
figyelmet a telepiilési jelenségekbdl eldkeriilé apro
halcsontok és borostyankégyongyok. Ezt kdvetden
elengedhetetlen a mintak helyes tarolasa, megfeleld
hémérséklet ¢és paratartalom mellett. Jelentds
fejlesztés a régészeti kbdeszkdzok oOsszehasonlitd
kézetgytijteményének, és a kéeszkdzok nagymiisze-
res vizsgalati eredményeinek adatbazisa. A tanul-
manyokban publikalt mintavételi adatok és elem-
zési eredmények a szakemberek szamara elérhetd
hasonld, online adatbazisokban vald rogzitése egyre
fontosabb kovetelmény. Igy az elkésziilt vizsga-
latokra épiilve konnyebben tervezhetdvé valhatnak
az Ujabb kutatasi célkitlizések és projektek.

Koszonetnyilvanitads

Jelen tanulmany az Archeometriai mddszerek és
esettanulmanyok a bronzkor kutatdsaban Magyar-
orszagon cimmel a HUN-REN BTK Régészeti
Intézetben megrendezett eléadonapon elhangzott
eléadas szerkesztett valtozata. Az eléadonap meg-
rendezését az MTA Lendiilet programja tamogata-
saval létrejott MTA-BTK Lendilet Mobilitas
Kutatocsoport (LP 2015-3/2015-2023), mig a cikk
elkésziilését az MTA-BTK Lendiillet Bazis
Kutatoécsoport (LP 2023-8) tamogatta. Az 1. abra
fotojaért T. Biré Katalinnak, a 6. abra felhaszna-
lasanak lehetdségéért a szolnoki Damjanich Janos
Miuzeum munkatarsainak tartozom halaval. Koszo-
net illeti a tanulmany lektorait, Ilon Géabort és
Szilagyi Veronikat is, akik segitséget nyujtottak
jelen Osszefoglalas (a korlatozott terjedelem
mellett) minél teljesebbé tételére.

A szerzd tudomanyos kozremiikodése

Kiss Viktéria Eredeti és javitott kézirat, Vizuali-
Zacio.
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RADIOKARBON ADATOK A DUNANTUL KOZEPSO BRONZKORI
ABSZOLUT KRONOLOGIAJAHOZ GYOR-MENFOCSANAK-SZELES-
FOLDEK LELOHELYROL
RADIOCARBON DATA FOR THE ABSOLUTE CHRONOLOGY OF THE MIDDLE

BRONZE AGE IN WESTERN HUNGARY AT THE SITE GYOR-MENFOCSANAK-
SZELES-FOLDEK"®

MELIS Eszter!

1 HUN-REN Bélcsészettudomanyi Kutatokdzpont, Régészeti Intézet, Budapest

E-mail: melis.eszter@abtk.hu

Abstract

Compared to the increasing number of radiocarbon dates from the Early and Middle Bronze Age in the
Carpathian Basin, !*C measurements published from the Transdanubian region are particularly
underrepresented, and there was a maximum of nine dates per single site from this period. Conventional
radiocarbon dates, often made of charcoal, indicated a coincidence between the dating of the Kisapostag culture
(or earliest Transdanubian Encrusted Pottery) of the end of the Early Bronze Age and the early Tumulus culture
of the final phase of the Middle Bronze Age, between 2000-1600 BC in Western Hungary. In this context, it is
particularly relevant to summarise and analyse 16 AMS data from the Gydr-Ménfécsanak-Széles-foldek site in
North-western Transdanubia. Based on the Bayesian analysis of the 4C data from the site, the turn of Early
Bronze Age 3 and Middle Bronze Age 1 Period in Hungary can be dated between 1985-1830 cal BC.
Furthermore, there is a coeval development of the Kisapostag/Encrusted Pottery and the Gdta—
Wieselburg/Aunjetitz pottery between 2000-1750 BC on the site. The 2o probability calibrated AMS data from
Meénfécsanak, however, confirm that communities of early Tumulus culture could have been appeared in the
Transdanubian region before 1600 BC. A more precise absolute chronology can be outlined in the future on the
basis of considerably more AMS data from the same site, preferably stratified in relation to each other.

Kivonat

A Karpat-medencei kora és kozépso bronzkori radiokarbon adatok névekvo szamdahoz képest a Dundantulrol
publikdlt “*C mérések kiilonésen alulreprezentaltak, valamint egy-egy lel6helyrél maximum kilenc adattal
szamolhatunk a korszakbol. A gyakran faszénbdl késziilt konvenciondlis radiokarbon adatok a kora bronzkor
végi Kisapostag-kultira (vagy legkorabbi mészbetétes keramia kultirdja) és a kézépsG bronzkor végére tehetd
korai halomsiros kultiura keltezésének Osszecsuszdsat mutattik koriilbeliil Kr. e. 2000—-1600 kozott. Ebben a
kontextusban kiemelkedben fontos az Eszaknyugat-Dundntilon taldlhaté Gydr-Ménfécsanak-Széles-foldek
leldhely 16, kiilonbozd keramiastilusokhoz kdtheté AMS adatdanak dsszefoglalasa és elemzése. A magyarorszagi
kora bronzkor 3. és kozépsS bronzkor 1. valtasat a leléhelyrél szarmazé **C-ek Bayes-modellezése alapjdn
1985-1830 cal BC kozé tehetjiik. Ezen kiviil a Kisapostag/mészbetétes és a Gata—Wieselburg/Aunjetitz kerdmia
fejlddésében idébeli parhuzamossag tapasztalhaté a 2000-1750 BC kozotti idészakban. A ménfécsanaki 20
valosziniiséggel kalibralt AMS adatok ugyanakkor azt az allaspontot erdsitik, hogy a korai halomsiros anyagi
kulturaju kozosségek 1600 BC-t megelézden megjelenhettek a dunantuli térségben. Pontosabb abszolut
kronologiat lényegesen tobb, egy lelohelyrdl szarmazo, lehetéség szerint egymassal rétegtani viszonyban allo
AMS adat alapjan lehet a tovabbiakban felvazolni.

KEYWORDS: AMS DATING, ABSOLUTE CHRONOLOGY, RELATIVE CHRONOLOGY, EARLY AND MIDDLE BRONZE
AGE, BAYESIAN ANALYSIS, KDE pLOT
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A magyarorszdagi kozépsé bronzkor
abszolut kronologidjarol

A radiokarbon ,forradalom” a magyarorszagi
bronzkor torténetét is atirta, a hagyomanyos Kr. e.
1900-as kezd6 datum (Boéna 1958, 223) helyett
annak kezdetét Kr. e. 2600/2500 koriilre keltezve, a
kozéps6é bronzkor végét pedig a Kr. e. 1350 koriili
évszam helyett jelenleg Kr.e. 1500/1450 koriilre
datalhatjuk (Raczky et al. 1992; Kiss 2012b;
Kulcesar 2013; Jaeger & Kulesar 2013; Kulcsar &
Szeverényi 2013). A 2010-es évek kdzepén a *C
adatok nagyobb szériai alapjan megkérddjelezodott,
hogy a Reinecke-féle kronoldgian alapuld kozép-
europai kora bronzkori fazisok és a kozépsé
bronzkor kezdete (RB Ala-b, RB A2, RB B), azaz
a magyarorszagi kés6 bronzkor mennyire valaszt-
hatok szét idében. Emellett az abszolut idéhatarok
modositasa is felmeriilt: a kozép-eurdpai kora
bronzkor kezdetének Kr.e. 2150-re, a kdzépsd
bronzkor (RB B1) elejének Kr. e. 1700-ra keltezé-
sével (Stockhammer et al. 2015). Az utdbbi évek-
ben azonban minden fazisra kiterjedd, reprezentativ
mintaszdmmal és az adatok nagy valdszintségi
modellezésével igazoltnak talaltdk az RB A1, A2 és
B1 valtasat az anyagi kulturaban és temetkezések-
ben egyarant a dél-németorszagi és svajci teriilete-
ken (Brunner et al. 2020).

A magyarorszagi bronzkort illeten az 1992-es tell-
katalogushoz késziilt el6szor nagyobb szamban
radiokarbon mérés, amelyek még gyorsitd tomeg-
spektrométer (AMS) nélkiili, tag id6intervallumt
adatok voltak, igy a kozépsé bronzkor utolso,
koszideri  periddusanak meglehetésen  hossz
id6szakat (1950/1900-1500/1450 BC) valoszinii-
sitették (Raczky et al. 1992; Jaeger & Kulcsar 2013,
312, Fig.21). A Dunantalr6l szarmazo, els6ként
Ilon Gabor altal publikalt korai, gyakran faszénbdl
késziilt konvencionalis adatok a kora bronzkori
Kisapostag-kultira (vagy legkorabbi mészbetétes
keramia kulturaja; Szabo 2010; Hajdu et al. 2016)
és a kozéps6 és késé bronzkor forduldjara tehetd
halomsiros kultira iddszakdnak 0Osszecsiszasat
mutattak koriilbelill Kr. e. 2000-1600 ko6zott (llon
1991; llon 1998-99; Kiss et al. 2015). A Dunantual
legnyugatabbi részein elterjedt Gata—Wieselburg-
kultura els6 magyarorszagi radiokarbon adatai
ugyancsak Ilon Gabor zsennyei feltarasabol keriil-
tek kozlésre (Nagy 2013). Az AMS adatok szama a
Dunatdl nyugatra 1évé magyarorszagi térségben a
Lendiilet Mobilitas kutatdcsoportnak koszonhetden
gyarapodott jelentésen, amelyek alapjan a kora és
kozépso bronzkor valtasa Kr.e. 2000/1900 koriili
id0szakra tehetd, a kozépsé bronzkor utolso, 3.
periodusa pedig Kr. e. 1600 és Kr. e. 1450 kozott
valoszint (Kiss et al. 2015; 2019).

Ugyanakkor a Karpat-medencei kora és ko6zépso
bronzkori radiokarbon adatok kozelmultban
megjelent gyiijtése alapjan tovabbra is jol 1athato a
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dunantuli teriilet nagysagahoz képest a publikalt 14C
adatok alulreprezentaltsaga; egy-egy lelGhelyrdl
maximum Kilenc adattal szamolhatunk (a harang
alaki edények kulturajanak néhany temetdjét —
Budakalasz-Csajerszke és Budapest-Békasmegyer —
is beleértve ebbe a térségbe) (Staniuk 2021, Fig. 1,
Fig. 4, Fig. 7). A Vors-mariasszonyszigeti nyiltszini
kisapostagi telepiilés kivételével nagyobbrészt
csontvazas temetkezések datdltak ebbdl a korszak-
bol és régidbol (Medzihradszky et al. 2009, 24,
Table 1). Ebben a kontextusban érdemes az
Eszaknyugat-Dunanttlon talalhatd Gy&ér-Ménfo-
csanak-Széles-foldek lel6hely 16 kora és kozépsé
bronzkori, kiilonb6z6é keramiastilusokhoz kothetd
AMS adatat kozzétenni és dsszefoglalni.

Gyor-Ménficsanak-Széles-foldek lelGhely

Gyo6r-Ménfocsanak-Széles-foldek (34305) lelShely
Magyarorszag északnyugati részén, a Kisalfoldon,
Gyo6rt6l 6 km-re  DNy-ra, kozigazgatasilag a
megyeszékhelyhez tartozé Ménfdcsanak telepiilés-
rész hataraban talalhaté (1.abra). A lel6helyt6l
északnyugat felé kanyarodo, jelenleg Holt-
Marcalnak nevezett Raba szakasz alakitotta ki a
Szeles-dombnak vagy Széles-foldeknek nevezett, a
szabalyozas elott nyugat ¢és északkelet feldl
mocsaras artéri rétekkel hatarolt hordalékktupot. A
teriilet a Marcal és Réba egykori torkolata, valamint
a Raba és a Mosoni (vagy Kis)-Duna osszefolyasa
kozt féluton talalhatd, a leldhely nyugati hatarat
tulajdonképpen a folydszabalyozas el6tti Raba
meder hatarozza meg. A lelShely északi hataranal
torkollik bele a Pandzsa patak a Rababa (jelenleg
Holt-Marcalba). A kistajak alapjan a Csornai-sik és
a Papa-Devecseri sik talalkozasanal fekszik
(Dovényi 2010, 314, 326).

A mintegy 150 ha-os Széles-foldek lel6helyet
északkelet-délnyugati iranyban szeli ketté a 83. sz.
fout, amelynek nyomvonala e szakaszon az
dsatasok tantisaga szerint a romai korig biztosan
visszavezethetd, de az 6skorban is hasznalhattak,
mivel nedvesebb idGszakokban itt volt a Raba és a
mocsarak kozott dél fele vezetd egyetlen jarhato
utvonal (Figler 1996, 10). A lel8hely els6sorban a
korai kelta temetkezések miatt ismert, mas korsza-
kokra kiterjed6 szerteagazo kutatastorténetétol itt
eltekintenék (0sszefoglalasait 1d. Takacs 2006,
537-540; Tanko6 2020, 18-25). Jelen tanulmany a
kora és kozéps6 bronzkorral kapcsolatos adatokra
szoritkozik.

A 19. szazadtol a gydri bencések gylijteményébe
Meénfdcsanakrol bekeriild régészeti leletek koziil
szarmazik a Holt-Marcal kozelében, Kolonics Janos
birtokdn 1876-ben eldkeriilt gazdag, kora bronzkor
végi temetkezés, amely a leirds alapjan csontvazas
ritust lehetett. Ez a késobbi feltarasok soran ma
Eperfoldeknek nevezett terilileten lokalizalhato
(1. abra 1876; Mithay 1941, 6, Ill. t. 1-7; Egry
2007, 29).
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1. abra: Gydr-Ménfécsanak-Széles-foldek leldhely és a tanulméanyban vizsgalt **C minték feltarasi teriiletei
Fig. 1: The Gy6r-Ménfécsanak-Széles-foldek site and the excavation areas of the *C samples analysed in the

study

A Holt-Marcaltol tdvolabb délkelet felé, 1960-ban a
ménficsanaki Tsz istalloiként hasznalt épiileteknél
kuatasas kozben kozépsé bronzkor végi csontvazas
sirt talaltak (Egry 2004, 122, 1-2. térkép, 9. kép 4).
Ugyanezen a teriileten, az akkor mar Malnatar-
tosito- és Savanyitd lizemként miikodé épiiletek
kozt 1967 aprilisaban hamvasztasos sirra bukkan-
tak, alzsinordiszes, azaz Litzenkeramiaval (Kovacs
1997, 297).

1990-1991-ben az M1 autdpalya Gyort elkeriild
szakaszanak ¢és lehajtoinak megel6z6 feltarasa
(Szeles-diilé) soran kora bronzkori godrokon,
valamint a dunantali mészbetétes keramia kulturaja
(DMKK) telepiilésén kiviill hamvasztasos sirjai
keriiltek elé (Tomka 1994, 380, 4. abra; Figler
1996, 10-11). Az autdpalya asatas soran az ékezet
véletlen elhagyasa miatt nyerte a leldhely Szeles-
dilé elnevezést, ami aztan a teriileten jellemz6
élénk széljaras miatt egy darabig hasznalatban
maradt (Takacs 2006, 537-540; Bir6 et al. 2021,
43, 34.]j.). A kiilonbozo épitkezésekhez kapcsolo-
doan feltart lel6helyrészek eltéré neveket (pl.
Szeles-diil6, 83.1t, Bevasarlokozpont, Eperfoldek)
kaptak, amelyek végiil 2011-ben 0Osszevondsra
kertiltek, Gydr-Ménfécsanak-Széles-foldek néven.
Az M1 nyomvonalan felfedezett kozéps6 bronzkori
temetd a 83.sz. fé6ut Ménfdcsanakot elkeriild 1j
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nyomvonaldn, az un. Szeles II. gazvezeték és
Ménfécsanak-Bevasarlokozpont feltardsi feliiletein
is folytatodott (Vaday 1996-97, 222; Vaday 1997,
11; Egry et al. 1997; Kiss et al. 2011). gy ez a
DMKK egyik legnagyobb sirszamu (kb. 170 sir)
eddig ismert temet6je (Kiss 2004, 249). A 83. sz.
uttol délkeletre talalhaté az egykori ,,Savanyitd”
teriilete, ahol a 1960-as években -elokeriilteken
kiviil 1996-1998-ban tovabbi hét zsugoritott, korai
halomsiros csontvazas sirt tartak fel (1. abra 1996—
1998; Egry 2004, 122, 133, 1-2. térkép). A 83. sz.
uttdl északnyugatra 2004-ben M. Egry Ildiko
végzett szondazast. Ett6l  délnyugatra, az
Eperfoldeknek nevezett leldhelyrészen ugyancsak
M. Egry Ildiko végzett 2005—-2006-ban probaasatast
(1. 4bra 2005-2006). Ez utobbi teriileten a
Kisapostag-kultura godrein kiviil, hdrom zsugoritott
csontvazas kora—kozépsé bronzkori temetkezés
keriilt eld, aranytlivel, fiiggeszté edénnyel és egy
kis csuporral (Egry 2007, 30-31, 5. kép).

Munkam sulypontja a leléhely kdzépsé részén,
2009-2011-ben llon Gabor feltarasan elékeriilt kora
és kozépsé bronzkori telepiilésnyomok, valamint
temetkezések abszolut kronologiai értékelése. E
feltarasi teriiletet (1. abra, 2009-2011) a Pandzsa
patak szabalyozott mellékaga szeli ketté derék-
szogben.
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2. abra: Gy6r-Ménfocsanak-Széles-foldek keltezett leletanyagok és kontextusukbol szarmazo radiokarbon
adatok. 1: STR 7356 kisapostagi godor (rajz: Binder Hajnalka), 2: Kolonics-tag kisapostagi sir (Mithay 1941, III.
t. 1-7 alapjan), 3: STR 9146 Gata—Wieselburg temetkezés (rajz: Binder Hajnalka), 4: STR 8464 kisapostagi sir
(rajz: Binder Hajnalka), 5: STR 3548 kés6 kisapostagi—korai mészbetétes fazisu gddor (rajz: Binder Hajnalka),
6: STR 7182 halomsiros godor (Ilon 2019, Taf. 3. alapjan), 7. 971. obj. Gata—Wieselburg (?) temetkezés (Egry

2007, 5. kép alapjan).

Fig. 2: Dated assemblages at Gyoér-Ménfocsanak-Széles-foldek and radiocarbon dates from their context. 1:
Feature 7356, pit, Kisapostag culture (drawing: Hajnalka Binder), 2: Kolonics-tag, burial, Kisapostag culture
(after Mithay 1941, 1lI. t. 1-7), 3: Feature 9146, burial Gata—Wieselburg culture (drawing: Hajnalka Binder), 4:
Feature 8464, burial, Kisapostag culture (drawing: Hajnalka Binder), 5: Feauture 3548, pit, Late Kisapostag—
Early Encrusted Pottery Phase (drawing: Hajnalka Binder), 6: Feauture 7182, pit, Tumulus culture (after llon
2019, Taf. 3.), 7: Feature 971, burial Gata—Wieselburg (?) culture (after Egry 2007, 5. kép).

A 27,7 ha teriiletli, sok korszakos asatasbol 28
Oskori mintabol volt lehetéségiink radiokarbon
mérésre az MNM NOK intézményi keretei kozt.
Ezek koziil nyolc radiokarbon adat szarmazott a
vizsgalt kora bronzkor vége—kés6 bronzkor eleje
kozotti id6szakbol. 2015-t61 a Lendiilet Mobilitas
projekt biorégészeti vizsgalataihoz kapcsoloddan
tovabbi nyolc sikeres #C mérést végeztek a
debreceni ATOMKI HEKAL Laboratoériumaban, a
leléhely 1876., 1998., 2005 és 2009-2011. évi
leletanyagaib6l. A telepiilés és siranyagok a kora
bronzkor 3. és a kozépsé bronzkor 3. kozotti
idészak tipokronoldgiai spektrumat reprezentaljak,
a radiokarbon adatok mintegy fele keriilt eddig
kozlésre (Melis 2013; Ilon 2014; Melis 2015; Dani
et al. 2019; llon 2019; Major et al. 2019a).

A vizsgalt mintdk és kontextusuk

Mig a Dunantualrél korabban k6zolt kora és k6zéps6
bronzkori radiokarbon mérések jelentds részben
faszénbdl késziiltek (Ilon 1991; Medzihradszky et
al.  2009), Gyo6r-Ménf6csanak-Széles-f6ldekrol
egyediil az STR 8464 hamvasztasos kisapostagi sir
adata szarmazik faszén mintabdl (Melis 2013). A
jelen tanulmany targyaul szolgalé adatok nagy
része (a 16-bol 12) ember- és allatcsontbol kinyert
kollagénbol késziilt (Major et al. 2019b). Ezen
kiviil az STR 6250 temetkezést a hamvasztott
maradvanyok radiokarbon keltezésére iranyuld
vizsgalatokba volt lehetdségiink bevonni, mivel az
urnabdl szeniilt magvak is feltarasra és keltezésre
keriiltek (Dani et al. 2019; Major et al. 2019a). A
lelohelyrél vizsgalt mindegyik radiokarbon mérés
az ATOMKI gyorsitd tomegspektrométeres (AMS)
laboratériumaban késziilt (Molnar et al. 2013a;
2013b). A kozolt és kozoletlen adatok egyarant az
IntCal20 kalibracios gorbe alapjan az OxCal v4.4.4.
programmal keriiltek kalibralasra, az eredményeket
ot évre kerekitve (1.tablazat, 2-3. abra; Bronk
Ramsey 2009a; Reimer et al. 2020).

A Lendiilet Mobilitas projekt biorégészeti vizsgala-
taihoz kapcsoldddan sikeriilt fellelniink a 19. szdzad
végén, Ménfécsanak hatarabol, a Holt-Marcal
kozelébdl beszolgaltatott kisapostagi sir emberi
maradvanyait (RFM ltsz. 53.76.7), amelyek Kohler
Kitti meghatarozasa szerint egy 3—4 éves gyermek-
hez tartoztak (Melis et al. 2020, 100). A koponya-
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tetd és hosszu csontok genetikai és stabilizotopos
vizsgélatra ugyan nem voltak alkalmasak, egy 4C
mérés azonban késziilt, amely megerésitette a kora
bronzkor végi, régészeti keltezést (2115 [95,4%]
1890 cal BC; 1. tablazat, 2. abra 2).

A 2009-2011. kozotti asatas leletanyagabdl mind
temetkezésekbdl, mind telepiilésjelenségekbdl volt
lehetdségilink radiokarbon mérés elvégzésére. Eldre
kell bocsajtani, hogy a mintdk kivalasztasat
nemcsak az anyagi lehetoségek korlatoztak, hanem
a kora és kozépsé bronzkori jelenségek erds
bolygatottsaga is: a kés6bbi korszakok (f6ként
kelta, romai kori és recens) jelenségei gyakran
metszették a bronzkori beasasokat, amely a csont-
és szerves anyag maradvanyok keveredését
okozhatta. Ezért torekedtiink kiilonalloé objektumok
mintavételezésére, bar a telepiilésjelenségekbol
tobbnyire egyedi allatcsontok keltezésére volt mod.

A legkorabbi bronzkori adatnak a leléhelyrdl egy
kisapostagi gddor allatcsontbol késziilt mérése
bizonyult (STR 7356, 2140 [95,4%] 1950 cal BC;
1. tablazat, 2. abra 1). A lel6hely legmagasabban
fekvs részén talalhatd, amorf, sekély godorbol
mészbetéttel  kitoltott, csekélyebb mennyiségi,
tekercselt palcikaval €s bebokodéssel diszitett
keramia keriilt eld, a nagyobb mennyiségii hazi
keramian féslizés, zsinegbenyomkodas (Melis 2011,
184-185; Gucsi 2023, 16-19) és frocskolt,
ujjbehtizkodassal durvitott felszin egyarant eld-
fordult. A leletanyag klasszikus kisapostagi, illetve
részben a kés6 kisapostagi—korai mészbetétes fazis
felé mutato jellegzetességei (Torma 1972; Honti —
Kiss 1996) mellett az abszolit kronologiai adat
meglehetdsen korainak tinik, bar 2c valdszini-
séggel reprezentalja a kora bronzkor 3. idszakat.

A 2009-2011. évi feltaras északnyugati részén
el6keriilt kisapostagi és késé kisapostagi—Kkorai
mészbetétes fazisu hamvasztdsos temetkezések
kozil a két ,leggazdagabb” sir radiokarbon
keltezése all rendelkezésre. Az STR 8464 két réz
karpereccel, aranyhuzal hajkarikakkal, vaddiszno-
fog- és kagyloékszerekkel ellatott temetkezés
vékony tekecselt palcikas, mészbetétes diszitésii
urndja a klasszikus kisapostagi keramiastilus példa-
ja, amelyet egy “C mérés 2025 (95,4%) 1770 cal
BC kozé datalt (2. abra 4; Melis 2013).
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3. dbra: Gyo6r-Ménfdécsanak-Széles-foldek keltezett leletanyagok és kontextusukbol szarmazé radiokarbon
adatok. 1: STR 10695 Gata—Wieselburg temetkezés (rajz: Binder Hajnalka), 2: STR 6250 kés6 kisapostagi—korai
mészbetétes fazisti temetkezés (rajz: Binder Hajnalka), 3: STR 7219 idésebb DMKK godor (rajz: Binder
Hajnalka), 4: 919. obj. halomsiros temetkezés (Egry 2004, 3. kép alapjan), 5: Valogatas az STR 7765 halomsiros
aldozati godor leletanyagabol (Ilon 2014, Abb. 8, Abb. 10, Abb. 11, Abb. 13 alapjan), 6: 1046. obj. halomsiros

temetkezés (Egry 2004, 5. kép alapjan).

Fig. 3: Dated assemblages at Gyér-Ménfocsanak-Széles-foldek and radiocarbon dates from their context. 1:
Feature 10695, burial, Gata—Wieselburg culture (drawing: Hajnalka Binder), 2: Feature 6250, burial, Late
Kisapostag—Early Encrusted Pottery Phase (drawing: Hajnalka Binder), 3: Feature 7219, pit, older
Transdanubian Encrusted Pottery Culture (drawing: Hajnalka Binder), 4: Feature 919, burial, Tumulus culture
(after Egry 2004, 3. kép), 5: Feature 7765, sacrificial pit, selection of the Tumulus culture material (after llon
2014, Abb. 8, Abb. 10, Abb. 11, Abb. 13), 6: Feature 1046, burial, Tumulus culture (after Egry 2004, 5. kép).

Az STR 6250 késé kisapostagi—korai mészbetétes
fazisu, réz/bronz mellékletekben gazdag, noi
temetkezésb6l harom mérésre volt lehetdségiink a
hamvak keltezésére iranyul6 vizsgalatok kapcsan: a
kalcinatumbol kinyert bioapatitbol, és az urnabol
elékeriilt szeniilt magbol alacsonyabb és magasabb
héfokon (Téth et al. 2016; Major et al. 2019a; Dani
et al. 2019). A harom mérés kombinalt adata —
elsésorban a hamvasztott csontok datalasi
problémaibdl adédoan — a Kisapostag-kultaranal
késébbi keltezésre utal (1885 [95,4%] 1695 cal BC;
1. tablazat, 3.4bra 2). A Pandzsa mellékag
tuloldalan feltart STR 3548 godor széles tekecselt
palcikas és eszkdzbenyomkodasos, késd kisapos-
tagi-korai mészbetétes fazisi diszkeramiajat a
temetkezésnél némileg korabbi adat keltezte (1955
[95,4%] 1765 cal BC, 1. tablazat, 2. abra 5).

A DMKK tipokronologiai felosztasa alapjan a
kovetkezé keramiastilust az idésebb DMKK jelenti
(Kiss 2009; Kiss 2012a, 17-78), amelynek egy
szegényesebb keramiaanyag(i méhkasos telepiilés-
g6drébdl volt alkalmunk radiokarbon mérésre (STR
7219, 1885 [95,4%] 1695 cal BC; 1. tablazat,
3. abra 3). Ugyanakkor ebbdl a jelenségbdl 11,
kozelebbr6l nem meghatarozhatd  halpikkely
szarmazott és egy ki nem kelt libatojasbol szarmazd
apro toredék publikalt (llon et al. 2016, 1. tablazat;
Tugya et al. 2022, 272, Fig.4.1). Az idésebb
DMKK g6dorbdl  szarmazé 2o valdszinliségi,
kalibralt, kerekitett *C adat megegyezik az STR
6250, keramia alapjan késé kisapostagi—Kkorai
mészbetétes fazisu temetkezés kombinalt adataval
(1. tablazat; 4. abra), amely az egyes keramia-
stilusok  idébeli  parhuzamossagara  utalhat,
ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a
hamvasztott csontok mérése tobb esetben fiatalabb
adatot eredményezett (v6. Dani et al. 2019; Major
et al. 2019a).

A hamvasztasos temetkezéseken kiviil kozépso
bronzkori, csontvazas temetkezések is el8keriiltek a
lel6helyen. A 2009-2011. évi asatds soran feltart
hat, délnyugat-északkeleti t4jolasti csontvazas sir
leletanyagaban a Gata—Wieselburg- és Aunjetitz-
kultara jellegzetességei fordultak el6 (Melis 2015;
Melis 2016; Toth et al. 2016, 741-743, 747-748).
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Bar egy kisebb sircsoportrol van szo, az STR 9146
Gata—Wieselburg kerdmiat tartalmaz6 férfi sir és az
STR 10695 torrel, podrott végli bronz karpereccel
és Aunjetitz jellegi edényekkel -eltemetett
gyermeksir a kozépsé bronzkor két kiilon
periodusat képviselheti. A két 1*C 26 kalibralt adata
kozt kisebb atfedés tapasztalhatd, a BP adatuk tobb
mint 120 évvel tér el (2025 [95,4%] 1775 és 1895
[95,4%] 1740 cal BC, 1.tablazat, 2.abra 3,
3.abra 1). Az M. Egry Ildiko feltarasan 2005-
2006-ban eldkeriilt csontvazas temetkezések ritusa
és egyes targyai (arany  tokosfeji  tl
[Hiilsenkopfnadel], biitykds kis fazék) alapjan
ugyancsak a Gata—Wieselburg/Aunjetitz-korhoz
kothetdk (Egry 2007, 30, 5. kép; Melis 2017, 20—
21). A 971. objektum szamu csontvazas sirbol
szarmaz0 ,,parnaalaku” fiiggeszt6 edény analdgiai a
Hatvan-kulturaban talalhatok meg (2. 4bra 7;
Kalicz 1968, 153, 170, Taf. LXXIV, la-b, 3a-b,
Taf. CXI, 2a-b; Melis 2011, 189), amelynek
kontaktzénaja az Aunjetitz anyagi kultiraja
kozosségekkel Gyor-Ménfocsanaktol kissé észak-
keletre, a Szlovakiaval kdzos nyugat-kelet iranya
Duna szakasz mentén talalhat6. A Szécsényi-Nagy
Anna , Kulturalis atalakulasok genomikai kutatasa a
Karpat-medence 4000 éves Ostorténetébdl” és a
Lendiilet Mobilitas projekt egylittmiikodésének bio-
régészeti vizsgalatai kapcsan késziilt radiokarbon
adat megerdsitette a — Hajdu Tamas meghatarozasa
szerint — n6i sir kozéps6 bronzkor elsd felére valo
keltezését (1. tablazat, 2. abra 7).

A 2009-2011. évi ménfécsanaki feltaras halomsiros
kultirahoz  kothetd,  tobbféle  kontextusbol
(telepiilés, aldozati godor, depd) szarmazo
leletanyagaval Ilon Gabor foglalkozott, és tette
kozzé tobb tanulmanyban (llon 2014; 2017; 2018;
2019). A kozolt leletanyag a kdzépsd bronzkor 3. és
a késé bronzkori iddszak kozotti folyamatos
atmenetet mutatja. A Magyarad-kultirdhoz és a
korai halomsiros leletanyaghoz sorolhat6
biityoklabas bogrék mar a kozépsé bronzkorban
megjelentek a lel6helyen. Az STR 7182 szamu
godor leletanyaga ugyan a halomsiros kultura
emlékeként kozolt (llon 2017; llon 2019, 266,
Taf. 3), a kis godorbol eldkeriilt allatcsontbol
szarmaz6 radiokarbon mérés a kozépsé bronzkor
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4. abra: A radiokarbonnal keltezett kora ¢és kozépsé bronzkori jelenségek helyzete Gyor-Ménfécsanak-Széles-

foldeken

Fig. 4: Location of radiocarbon dated Early and Middle Bronze Age features at the site of Gy6ér-Ménfécsanak-

Széles-foldek

elsé felére utal (1935 [95,4%] 1750 cal BC,
1. tablazat, 2.abra 6), hasonldoan a nagydémi
adatokhoz (llon 1998-99). Ezt a kiugré adatot a
ménfécsanaki mérések soraban okozhatja korabbi
allatcsont belekeveredése a jelenségbe, igy nem
feltétlen a vele egy kontextusbol eldkeriilt
halomsiros jellegli keramiaanyagot keltezi, azaz
outlier-ként is értelmezhet6é (Bronk Ramsey 2009b,
1023). Ezen individualis, szemétgdodor kontextu-
sabol szarmazd adat alapjan a halomsiros kultura
megjelenése a k6zéps6 bronzkor 2. id6szaka folya-
man a lel6helyen egyel6re kérdéses.

Az Ilon Gabor altal aldozati godorként értelmezett,
nagy mennyiségli, korai halomsiros jellegi
keramiaanyagot (bilitykds valli urnak, csiicskos
peremi talak stb.) és spiralmotivumos épiiletdiszt
tartalmazo leletegyiittesbél, egy nagyobb edény
toredékeibe helyezett 5-8 éves gyerekcsontvazabol
és az innét eldkeriilt allatcsontbdl is késziilt és
publikalt radiokarbon mérés még a feltarasi biidzsé
terhére (1. tablazat, 3. abra 5; llon 2014, Abb. 3,
Abb. 5). Ennek 1615 (95,4%) 1500 cal BC kozé
tehetd6 kombinalt, kalibralt radiokarbon adata
megfelel a relativ kronoldgiai keltezésnek (k6z€éps6
bronzkor 3., RB B1). Ugyanebbdl az iddszakbol, a
Gyor-Ménfocsanak-Savanyitod lelohelyrészen az M.
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Egry Ildiko altal feltart és kozolt csontvazas ritusu,
koszideri tipust bronzokkal (sarlés tiik, tiskés
bordas csiingbk, tomor karperecek) ellatott
temetkezések datalasara Szécsényi-Nagy Anna
»Kulturalis atalakulasok genomikai kutatasa a
Karpat-medence 4000 éves Ostorténetébdl” és a
Lendiilet Mobilitas projekt egyiittmiikodése révén
nyilt méd (Egry 2004; Szécsényi-Nagy et al. in
prep). A két temetkezés 2c kalibralt BC adatai
ugyancsak k6zépsé bronzkor végi keltezést erdsitik
meg (1620 [95,4%] 1505 cal BC, 1615 [95,4%]
1455 cal BC; 1. tablazat, 3. abra 4, 6).

Osszességében Gydr-Ménfdcsanak-Széles-foldeken
a kora ¢és kozéps6 bronzkor vége kozti idészakban
tobb megtelepedési fazissal szamolhatunk: a kora
bronzkor 3. periodusat a klasszikus tekercselt
palcikas, mészbetétes diszitésii Kisapostag keramia
képviseli. A kozéps6é bronzkor 1 és 2. idészakaban
a késé kisapostagi—korai mészbetétes fazis ¢és
id6sebb DMKK keramia mellett a Gata—Wieselburg
és Aunjetitz jellegli keramia, valamint csontvazas
temetkezések is megjelentek a leléhelyen. Ezen
eltérd keramiastilusi és temetkezési szokasu
kozosségek egykorusagara a csontvazas sirokbol
szarmazo késé kisapostagi—korai mészbetétes fazisu
vagy idésebb DMKK keramia, és a telepjelenségek-
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ben egyiittes el6fordulasuk utal (Melis 2014, 9. kép;
Melis 2015, 349, Tab. Il, 2; Melis 2017, 18-20). A
kozépsé bronzkor 3., Gn. koszideri periddusat a
korai halomsiros kultara leletanyaga reprezentalja
tobb feltarasi teriiletrdl.

Az adatok abszolut kronologiai elemzése

A  ménfécsanaki kalibralt radiokarbon adatok
térképre vitelével a kovetkezoket allapithatjuk meg
(4. abra). A legkorabbi, a keramiadiszitésben a
mészbetétes Kkitdltést még nem alkalmazo korai
kisapostagi stilus jelenségei ugyan eldkeriiltek az
1990-1991. évi és 2009-2011. évi feltarasokon
(Torma 1972; Figler 1996; Melis 2023, 76-79),
ezek kontextusabol azonban nem all rendelkezésre
14C adat. A klasszikus kisapostagi keramiastilust
reprezentalod jelenségek a Pandzsa-patak mellék-
aganak  mindkét oldalan  eldkeriiltek, igy
Kr.e. 2100-t6]l viszonylag nagy teriileten
detektalhatbak a kora bronzkor 3. és a ko6zépsé
bronzkor emlékei. A leléhely két enyhébb magas-
latdn (113 tszf. m és 116 tszf. m) id6ben parhuza-
mosan, folyamatosan vagy visszatéréen lehet
szamolni kora—k6z¢éps6 bronzkori telepiilésekkel és
temetkezési helyekkel, mindegyik esetben a
keramiastilusok keveredése figyelhetd meg.

A 2009-2011. évi feltaras északnyugati részén
talalhato kisapostagi telepiilésnyomok és temetke-
zések Osszefiigghetnek a 2005-2006. évi eperfolde-
ki asatds kisapostagi telepjelenségeivel ¢és a
Kolonics-tagrol a 19. szdzad vége oOta ismert
sirlelettel (Egry 2007, 15). Intenzivebb megtelepe-
désre utalnak a Pandzsa mellékagtol délkeletre (a
116 m tszf. kornyéke) feltart kora—kozépsé bronz-
kori telepiilés- és temetdnyomok. A klasszikus
Kisapostag idoszaktol lehetett itt a megtelepedést
megfigyelni, ugyanakkor a kés6 kisapostagi—korai
mészbetétes fazisban nagyobb telepiilés intenzitas-
sal szamolhatunk. Az idésebb DMKK jelenségek
kizarélag a 116 m tszf. magassag kornyékén
csoportosultak. Ugyanakkor a Kisapostag/DMKK
kortol eltéré Gata—Wieselburg/Aunjetitz jellegli
kozosség megtelepedése azonosithatd a 2009-2011.
évi feltaras délkeleti és északnyugati részén hat
csontvazas sir és 14 telepjelenség alapjan (Melis
2014; Melis 2015). A kalibralt radiokarbon adatok
egymas mellett ¢él6, eltér6 anyagi kulturaja
kozosségekre utalnak a 113 és 116 m tszf. magas-
sagl kiemelkedések kornyékén Kr. e. 2150/2100-
1750/1700 koz6tt.

A halomsiros idészak telepjelenségei a 2009-2011.
évi feltarasi feliileten kozel ugyanazokon a
tertileteken jelentkeztek, mint a korabbi kora és
kozépsé bronzkori iddszaké, koncentracidjuk a
délkeleti, magasabban fekvd részen figyelhetdé meg
(Toth et al. 2016, 5. kép; llon 2019, Abb. 2b). A
korai halomsiros kontextusbdl rendelkezésre allo
14C adatok a P4andzsa mellékdg mindkét oldalarol
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szarmaznak, és az STR 7182 kiugré adata
kivételével a tobbi kdzépsé bronzkori radiokarbon
adattol mintegy 80—-100 évvel elkiiloniilnek.

A kozel 700 évet reprezentalo, a lel6helyrdl biztos
régészeti kontextusbol szarmazé adatokat kétféle
megkdzelitéssel elemeztem OxCal v4.4.4 program-
mal: egyrészt Bayes-elemzéssel, masrészt a kera-
miastilusok adatait Kernel siirtiség eloszlas fiigg-
vénnyel 6sszegeztem (1. tablazat, 5-6. abra; Bronk
Ramsey 2009a; Bronk Ramsey 2017).

A radiokarbon adatok Bayes-féle modellezésének
Iényege, hogy az adatok értelmezésébe bevonjunk
egyéb, rendelkezésre allo régészeti informaciokat
(Bronk Ramsey 2009a; Siklosi & Lorinczy 2021,
248-249; Oross et al. 2023, 497-499). A modell
statisztikai konzisztencidjat, azaz, hogy a kalibralt
és modellezett radiokarbon adatok mennyire
felelnek meg egymasnak, a megegyezési index
mutatja meg, amely 60% vagy nagyobb érték esetén
fogadhato el matematikailag (Bronk Ramsey 2009a,
356-357). A masik modszert, a KDE fiiggvényt
radiokarbon adathalmazok Osszegzésére ¢és a
valdsziniségi ecloszlas slirliségének vizsgalatara
hasznaljak, mikozben eltavolitjdk a kalibracios
gorbe egyenetlenségeit (Bronk Ramsey 2017). Az
egymastol idében fiiggetlen “C adatsorok Osszesi-
tésére az utobbi idében mind teriileti, mind tipo-
kronologiai csoportok esetében alkalmazzak a kora
és kozépsé bronzkor keltezésénél e moddszert
(Brunner et al. 2020; Staniuk 2021).

A ko6zéps6 bronzkori Dunantul teriiletérdl eddig
els6sorban individualis radiokarbon adatok kozlé-
sére és statisztikai értékelésére, illetve 6sszehasonli-
tasara van példa (Kiss et al. 2015; Szab6 2017; Kiss
et al. 2019). A korszak kozép- és kelet-magyar-
orszagi tell- és tobbrétegii telepiilések rétegeibol
szarmazé “C adatok Bayes-modellezése foként a
kozépsd bronzkor 2. és 3. periddusainak keltezését
pontositotta az utdbbi idében (Jaeger & Kulcsar
2013; Jaeger et al. 2018; Kienlin et al. 2019, 204—
213; Daroczi et al. 2022). A kora bronzkor els6
felének 15 abszolut adata alapjan a Bayes-modell és
tipokronoldgia ellentmonddénak bizonyult, amely a
Mako-kultura utolsé fazisanak revidealasat tette
sziikségessé (Kulcsar & Szeverényi 2013, 71-75).

A Gyo6r-Ménf6csanak-Széles-foldekrdl szarmazo
16 radiokarbon adat a kora és kozéps6 bronzkori
Dunantal vonatkozasaban jelentésnek mondhato,
azonban stratigrafiai viszonyaik hidnydban a
kontextusukbol szarmazd leletanyag tipokrono-
logiai értékelésére lehet tdmaszkodni elemzésiik
soran. Az adatokat az egymast kdvetd, a kora
bronzkor és a kdzéps6é bronzkor vége kdzotti négy
megtelepedési fazisra készitett, 97% megfelelési
indexii Bayes-modellel elemeztem, amely némileg

s



Archeometriai Mithely 2024/XX1./4.

OxCal v4 4 4 Bronk Ramsey (2021); 5 Atmospheric data from Reimer et al (2020)

350

Sequence Menfocsanak [Amodel:97]

Boundary Transition EBA 3fMBA 1
_Phase MBA
R_Date Dep-14452 [A:10(]
R_Date DeA-1749.1.1 [A:[113]
R_Date Dep-8018 [A:97]
Combine 6250 [n=2 Acomb=101.3%(An+ 50.0%)]
R_Date DgA-9429 [A:88,
R_Combine mag [A:111])

N}

Boundary Transition MBA 1
-Phase MBA 1
R_Date Dep-1751.1.1 [A:101]
R_Date Def-1744.1.1 [A:106]
| R_Date Def-1750.1.1. [A]105]

Boundary Transition MBA 2/3

Boundary Stirt EBA 3 i
_Phase EBA 3
R_Date Dep-1852.1.1 [A:F9] —
R_Date Dep-8017 [A:108] Rt
| R_Date Dep-1742.1.1 [A:93] i

[Phase MBA
Combine 7765 [n=2 Acomb=109.2%(AnF 50.0%)] e
R_Date DpA-1854.1.1 [A:107] —=—
R_Date DeA-1753.1.1 [4:98] N m—aam
R_Date Dep-14659 [A:102] e ——ral
| R_Date Dep-14660 [A:96] R == —
| Boundary End mBA 3 er——
3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200

Modelled date (BC)

5. abra: Gyo6r-Ménfocsanak-Széles-foldek radiokarbon adatainak Bayes-modellje a magyarorszagi kora és
k6zéps6 bronzkor relativ kronologiai fazisai alapjan (Bronk Ramsey 2009a; Reimer et al. 2020).

Fig. 5: Bayesian model of the radiocarbon dates of the Gy6r-Ménfécsanak-Széles-foldek based on the relative
chronological phases of the Early and Middle Bronze Age in Hungary (Bronk Ramsey 2009a; Reimer et al.

2020).

A Bayes-modellbe integralt harom adat alapjan a
kora bronzkor 3. kezdete 2170 (95,4%) 1930 cal
BC kozé tehet6, a kora és kozépsd bronzkor
atmenete pedig 1985 (95,4%) 1830 cal BC ko6zott
valoszinii a lel6helyen. Hat adat elemzése a
kozépsd bronzkor 1. és 2. 1885 (95,4%) 1765 cal
BC kozotti valtasara utal. A kozéps6é bronzkor 2. és
3. atmenetének idébeli elkiilonitése problematikus,
mivel a kozépsé bronzkor 2. id6szakabdl csak két
biztos és egy kérdéses adat all rendelkezésre (vo.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author (s)

1. tablazat, 5. abra). A biztosan k6zéps6 bronzkor
3. id@szakara tehet6 négy adat 1610 (95,4%) 1365
cal BC ko6zotti id6szakban szorodik.

A lel6helyen a keramiastilusok egyidejii hasznalatat
a kozépsd bronzkor folyaman tobb jelenség
leletanyaga megerésiti. A kiilonboz6  keramia-
stilusok adatainak igy egymastol fliggetlen elem-
zésére torekedtem, Osszesitésiikre a KDE fliggvény
alkalmazasaval (6. abra; Bronk Ramsey 2017;
Staniuk 2021).
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6. abra: Gyor-Ménfocsanak-Sz¢éles-foldeken megfigyelt kora és kozépsé bronzkori keramiastilusok radiokarbon
adatainak KDE elemzése (Bronk Ramsey 2017; Reimer et al. 2020).

Fig. 6: KDE plot of radiocarbon dates relating to Early and Middle Bronze Age pottery styles observed at Gyor-
Meénfdcsanak-Széles-foldek (Bronk Ramsey 2017; Reimer et al. 2020).

A ménfdcsanaki leldhelyen a kisapostagi keramia-
stilus a KDE elemzés adatai alapjan 1o valdszini-
séggel 2080-1880 cal BC kozé tehets. A kis-
apostagi és DMKK keramiastilus atfejlodése 1880—
1740 cal BC kozott a legvaldszinlibb, 6t adat
alapjan. Mindkét Kisapostag/DMKK keramia-
stilussal atfednek a Gata—Wieselburg/Aunjetitz
korhoz sorolhaté temetkezések adatai, amelyek a
legvaloszintibben 1940-1780 cal BC ko6z¢é tehetdk a
KDE elemzés eredményeképpen. A korai halom-
siros kultura jelenségei a 1600—1500 cal BC kozotti
iddszakot reprezentaljak lo valosziniiséggel a lel6-
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helyen, amennyiben az STR 7182 godor adatat
outlier-ként értelmezziik.

Ertékelés

A ménfbcsanaki lel6hely *C adatairol a kora bronz-
kor végi és kdzéps6 bronzkori Dunantil abszolut
kezéket allapithatjuk meg. A Kisapostag-kultura
(vagy legkorabbi mészbetétes keramia kultiraja)

idészakat a Balaton kornyéki feltardsokbdl publi-
kalt radiokarbon adatok meglehetdsen tag és kései
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iddintervallumra keltezték (2010-1630 cal BC
kozott, Medzihradszky et al. 2009, Table 1,
Horvath 2014, 576, Table 19; Kiss et al. 2015, 28—
30, Fig. 7). A bonyhadi temetd Kisapostag 1., vagy
Bonyhad 1. fazist (=korai Kisapostag) két csont-
vazas temetkezésébdl Osszesen 6t radiokarbon adat
latott napvilagot, ebbdl a négy Debrecenben késziilt
adat 20 valoszintiséggel 2030-1880 cal BC ko6zotti
idészakra utal, mig a Mannheimben végzett mérés
2140-1950 cal BC kozotti adatot eredményezett
(Kiss et al. 2015, 31-32, Fig. 11, Fig. 12; Hajdu et
al. 2016, 356). Bar Ménf6csanakrél e korai,
mészbetétes kitdltést még nem alkalmazo keramia-
stilushoz kothetd radiokarbon adat nem all rendel-
kezésre, a klasszikus, tekercselt palcikas, mész-
betéttel kitoltott kisapostagi keramiat 2080-1880
cal BC-re keltezhetjiik, amely a korabbi adatoknal
szlikebb id6szakra utal.

A  kés6 kisapostagi—korai mészbetétes fazis
szentgali barlangbol szarmazé adata még kés6bbi
(1740-1550 BC; llon 1991; Kiss et al. 2015, 29,
Fig. 7). A ménfécsanaki radiokarbon adatok alapjan
is ez a fazis idében kevéssé valaszthatd szét az
idésebb DMKK keramiastilustol.

A Gata—Wieselburg-kultara koréb6l Zsennyérdl és
Nagycenkr6l négy, illetve o6t radiokarbon adat
ismert (Nagy 2013; Gomori et al. 2018; Melis et al.
2022, Tab. 2, Fig. 11). Mindkét lelhely adatai
(1950 [95,4%)] 1620 cal BC- Kiss et al. 2019,
Fig. 4; 2110 [95,4%] 1770 cal BC — Melis et al.
2022, Tab. 2) nagyrészt atfednek a ménfGcsanaki
kozépsd bronzkori csontvazas temetkezések adatai-
val, a zsennyei temetd mintegy 100 évvel késGbb
lehetett hasznalatban, Nagycenk hatardban pedig
korabban kezdddhettek a temetkezések. Minden-
esetre a Gata—Wieselburg jellegli temetkezések
2050/2000-1750/1700 BC kozotti keltezése valod-

szind.

A halomsiros kultirabol els6ként a meglepden
korai nagydémi (nem-AMS) adatok keriiltek
kozlésre a régiobol, bar ezek 20 valdsziniiséggel
tobb, mint 300 évet 6lelnek fel (1940-1610 cal BC;
llon 2014, Abb. 5). A ménfbcsanaki aldozati godor-
b6l és csontvazas temetkezésekbdl szarmazd 1Uj
datumok jol reprezentaljak a kozépsé bronzkor
végi, 1600-1500 BC kozotti keltezést. A ménfo-
csanaki leldhely adatainak korében 1750/1700 és
1650/1600 BC kozott tapasztalhatd hiatus a minta-
vételezés egyenetlenségébdl fakadhat: fiatalabb
vagy kései mészbetétes kontextusbol nem volt
alkalmunk radiokarbon mérésre. Ugyanakkor mas
DMKK ¢s Vatya lelohelyeken is megfigyelhetd
torés a radiokarbon adatokban 1700-1600 BC
kozott. A bonyhadi temetd kései mészbetétes
temetkezéseibdl szarmazé mérések példaul 1660—
1450 cal BC kozotti idoszakra utalnak (Kiss et al.
2019, 187-191, Fig. 4, Fig. 11).
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A magyarorszagi kora bronzkor 3. és kozépsé
bronzkor 1. valtdsat a ménfOcsanaki “C adatok
Bayes-elemzése alapjan 1985-1830 cal BC kozé
tehetjiik, ami a kora—ko6zépsé bronzkor korabban
felvetett 1900 BC koriili valtasat erdsiti meg (Kiss
et al. 2015, 32; Szabd 2017, 106). A Kisapostag/
mészbetétes és a Gata—Wieselburg/Aunjetitz kera-
mia fejlédésében egy lelhelyen beliil is idébeli
parhuzamossag tapasztalhato a 2000-1750 BC
kozotti idészakban. A ménfécsanaki, kevéssé repre-
zentativ  abszolit kronoldgiai adatok a késo
kisapostagi—korai mészbetétes fazis és az idGsebb
DMKK-ra jellemzé keramiastilus egyidejii haszna-
latanak lehetdségét vetik fel.

A magyarorszagi kozépsé bronzkor végének
1500/1450 BC koriili keltezése az altalanosan
elfogadott a kutatasban (Jaeger & Kulcsar 2013;
Fischl et al. 2013). Ugyanakkor tjabb radiokarbon
adatok szériai a k6zéps6 bronzkori tdbbrétegt, illet-
ve tell-telepiilések utolso fazisat a Kr. e. 17. szazad
els6 felére, kozepére keltezték (Jaeger et al. 2018,
Table 1; Daroczi et al. 2022, 45-50). A ménf6-
csanaki 2¢ valdsziniiséggel kalibralt AMS adatok
azt az allaspontot erdsitik, hogy a korai halomsiros
anyagi kultiraji kozosségek 1600 BC-t megel6z6-
en megjelentek a dunantili térségben (Szabo 2017,
llon 2019, 301-306; Kiss et al. 2019, 191).

Ugyanakkor fontos felhivni a figyelmet, hogy
pontosabb abszolut kronologiat a dél-németorszagi
¢és svajci terililetekhez hasonl6 kiterjedt adatgytijtés
(Stockhammer et al. 2015; Brunner et al. 2020), és
lényegesen tobb AMS adat alapjan lehet a késdbbi-
ekben felvazolni. Emellett kiemelked6en fontos az
egy lelShelyrél szarmazod, egymassal stratigrafiai
viszonyban 4ll6 radiokarbon adatok szériainak
elemzése. A ménfécsanaki lel6helyen a recens és
késébbi korszakok bolygatasai megnehezitették a
zart kontextusbdl szidrmazd mintavételt, valamint
kevés stratigrafiai adat all rendelkezésre a nagy
kiterjedést, horizontalis telepiilés és kisebb sir-
csoportok jellegébol adodoan.
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Felmérés 1:10.000 méretaranyu, 63-121 (2002) és
73-343 (1979) szamu szelvényeinek felhasznalasa-
val, dr. Almasi Gy6z0 helyettes allamtitkar
BTK RI/2-1/2024 szamu engedélye alapjan késziilt,
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Abstract

The aim of our work is the petrographic and geochemical investigation of stone artefacts from the Late Bronze
Age site Csanddpalota—Foldvar (Hungary), and to draw basic conclusions about the provenance of the raw
materials. In this study, preliminary results are reported about the overall raw material distribution and the
results of the detailed petrographic and geochemical investigation of the andesite raw materials.

The archaeological site Csanddpalota—Féldvar is situated in the south-eastern part of Hungary, in Csongrdd-
Csandad County, in the outskirts of Csanddpalota, 500 m south of the city, crossing the Hungarian-Romanian
border. The intensive study of the settlement has been started between 2011-2013 during the full-area preventive
exploration on the trail of the M43 motorway. The east-west directed section covers nearly 120.000 m? and has
cut through the Late Bronze Age fortification (1350-1100 BC). In the Late Bronze Age settlement macrolith finds
were found in 45 features (pits, ditches), altogether 238 pieces. Among them 100 pieces of stone tools can be
found, the further stone material cannot be classified typologically, only in a petrographic point of view.

The macroscopic definition and grouping are uncertain in many cases due to the advanced surface weathering
of most of the finds. The finds contain a large number of pebble-derived specimens. Based on their petrologic
properties, they were classified together with similar raw materials, except quartzite pebbles.

Most of the finds actually made of rocks (47%) are sandstones and sandstone-gravels with various colours and
grain sizes. The group of mica schists and micaceous quartzite raw materials makes up 17% though the
macroscopic definition of some of them is uncertain. Among the finds macroscopically specified as volcanites
(16%) the thin-section studies verified basic metamorphites too. Quartzite gravels occur in large numbers
(13%). Beside them some other metamorphites (gneiss, phyllite), granite-granitoide and limestone artefacts
occur.

In the present study the results of the detailed petrographic investigation of some raw materials selected for
provenance-research (biotite-bearing pyroxene andesite, biotite free pyroxene andesites, biotite-amphibole-
andesite) are presented. Beside these petrographic observations, only preliminary results are communicated
here without the precise designation of the raw material sources of the finds. Nevertheless, some notes can be
taken in the present state of the investigation.

The results form a part of a research programme at analysing and comparing the stone artefacts of intensively
researched fortified and horizontal settlements using the same methodology, and on the basis of these results
determining the economic role of the different settlement types.

* How to cite this paper: PETERDI, B.; PRISKIN, A. & SAGI, T., (2024): Csanadpalota—Foldvér késé bronzkori
leléhely kézetanyagh leleteinek archeometriai vizsgalata 1.: nyersanyageloszlas, andezit nyersanyagok (el0zetes
eredmények) / Archaeometric study of the lithic finds of the Late Bronze Age site Csanadpalota—Fdldvar
(Hungary) — part I: raw material distribution, andesite raw materials (preliminary results) [in Hungarian with
English abstract], Archeometriai Miihely XX1/4 359-380.
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Kivonat

Munkank célja a Csanadpalota—Foldvar késo bronzkori lelohelyrdl elokeriilt kozetanyagu leletek kozettani és
geokémiai vizsgalata; a nyersanyagok szdrmazasi helyére vonatkozo kovetkeztetések levonasa. Cikkiinkben
elozetes eredményeket kozliink a leletanyag nyersanyag-megoszlasarol, valamint az andezit nyersanyagok
részletes kozettani és geokémiai vizsgalatanak eredményeirol.

Csanadpalota—Foldvar Magyarorszag délkeleti részén, Csongrad-Csanad vdrmegyében, Csanddpalota
hataraban, a varostol 500 méterre délre, a magyar-roman hatart ativelve talalhato. A 460 hektaros telepiilés
intenziv kutatasa a 2011-2013 kozdtt az M43 autopalya nyomvonalan végzett teljes feliiletii megel6zd feltaras
soran indult meg. A Ny-K-i iranyu, kézel 12 hektar kiterjedésii szelvény keresztiilvagta a késé bronzkori
erdditést, amely a Kr. e. 1350—1100 kozotti idészakra datalhato. A késé bronzkori telepiilésen 45 objektumbol
(g0drok, arkok) keriilt eld makrolit leletanyag, 6sszesen 238 darab. A leletanyagban 100 db eszkoz talalhato, a
tovabbi kéanyag a toredékessége miatt tipologiailag nem, csak petrografiailag értékelheto.

A leletek nagy részenek elorehaladott felszini mallasa miatt a makroszkopos meghatarozas és csoportba sorolds
sok esetben bizonytalan. A nagy mennyiségii kavicseredetii példanyt a hasonlo nyersanyagu leletekkel kozos
csoportositasban targyaljuk.

A valoban kézet nyersanyagu leletek legnagyobb része (47%-a) valtozatos szinii és szemcseméretii homokkd,
illetve homokkdkavics. 17%-ot tesz ki a csillampala és csillamos kvarcit nyersanyagok csoportja, bar ezek egy
részének makroszképos meghatarozasa bizonytalan. A makroszképosan vulkanit (andezit, bazalt, bazaltos
andezit) nyersanyagunak hatarozott leletek (16%) vékonycsiszolatos vizsgdlata soran bazisos metamorfitok
Jelenlétét is igazoltuk. A nagy szamban eldfordulé kvarcit kavicsok (13%) mellett néhdany egyéb metamorfit
(gneisz, fillit), granit-granitoid és mészké anyagui lelet is megtalalhato.

Jelen cikkben néhany proveniencia-kutatas szempontjabol kivalasztott nyersanyag — biotitos és biotitmentes
piroxénandezitek, biotit-amfibolandezit — részletes kézettani bemutatasa mellett elézetes eredményeket kozliink,
nem vallalkozva a leletanyagban eldofordulo nyersanyagok eredetének feltarasara. Mindazondltal néhany
megallapitas mar a kutatas jelenlegi fazisaban is megtehet6 a potencialis forrasokkal kapcsolatban.

Az eredmények részét képezik annak a kutatasi programnak, amelynek célja, az intenziven kutatott erdditett (pl.
Medgyesegyhdaza—Lagzi-diilé leléhely), illetve horizontdlis telepiilések (pl. Csanddalberti—Fekete-halom
lelohely) kéeszkoz leletanyaganak azonos modszerrel torténd elemzése, Osszehasonlitasa, és ezek alapjan a
kiilonbozo telepiiléstipusok gazdasagi szerepének meghatarozasa.

KEYWORDS: GRINDING STONE, QUERNSTONE, ANDESITE, RAW MATERIAL DISTRIBUTION, LATE BRONZE AGE,
CSANADPALOTA—FOLDVAR (HUNGARY)

KULCSSZAVAK: ORLOKO, ANDEZIT, NYERSANYAG-MEGOSZLAS, KESO BRONZKOR, CSANADPALOTA—FOLDVAR

Roviditések a mikroszkopos felvételeken / Abbreviations on the photomicrographs: amf: amfibol/amphibole;
amf-cp: amfibol kumuloporfir/amphibole-cumuloporphyr; bio: biotit/biotite; cc: kalcit/calcite; cpx: klinopiroxén
[clinopyroxene; hem: limonit-hematit aggregatum/limonite-hematite aggregate; ilm: ilmenit/ilmenite; incl:
zarvanyl/inclusion; ol: olivin/olivine; opx: ortopiroxén/orthopyroxene; pl: plagioklasz/plagioclase; pl-cp:
plagioklasz kumuloporfir/plagioclase cumuloporphyr; pl-px-cp: plagioklasz-piroxén kumuloporfir/plagioclase-
pyroxene cumuloporphyr; ps(ol): olivin utani pszeudomorféza/pseudomorph after olivine; px: piroxén/pyroxene;
px-cp: piroxén kumuloporfir/pyroxene cumuloporphyr; px-pl-cp: piroxén-plagioklasz kumuloporfir/pyroxene-
plagioclase cumuloporphyr; ves: holyagiireg/vesicle

Bevezetés: régészeti hattér, korabbi pontrol - gyljtottek kesé bronzkori leletanyagot
kutatisok (Szatmari 1984). A leldhely kutatisa 2005-ben

Iépett a kovetkezd szakaszaba, ekkor torténtek az
épild M43 szamu autdpalyahoz kapcsolodo eld-
zetes terepbejarasok, melyek sordn sikeriilt azonosi-
tani a telepiilés kozponti, ovalis teriiletét (Szalontai

Csanédpalota-Foldvar ~ Magyarorszag  délkeleti
részén, Csongrad-Csanad varmegyében, Csanad-
palota hatdraban, a varostol 500 méterre délre, a

magyar-roman hatart ativelve talalhat6 (1. abra). A
nagy kiterjedésii (mintegy 460 hektaros) Oskori
telepiilés kutatasa az 1980-as években indult meg,
ekkor azonban még nem lokalizaltdk a teljes
teriiletét, hanem extenziv terepbejarasok soran tobb
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2012). A telepiilés intenziv kutatasa a 2011-2013
kozott az autopalya nyomvonalon végzett teljes
feliiletli megel6z6 feltaras soran indult meg. A Ny-
K-i iranya, kozel 12 hektar kiterjedésti szelvény
keresztiilvagta a kés6 bronzkori er6ditést (2. abra).
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1. abra: Csanadpalota elhelyezkedése; a) Dél-Magyarorszagon, b) lel6hely (Csanadpalota—Foldvar) 1égi foton
(Priskin 2022 nyoman modositva).

Fig. 1: Location of Csanadpalota; a) in South Hungary, b) Aerial photo of the site Csanadpalota—Foldvar
(modified after Priskin 2022).
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2. abra: Az asatasi szelvény (voros teriilet) Csanadpalota—Foldvar leléhelyen (Priskin 2022): vorés pontok:
makrolit leletanyagot tartalmazo késé bronzkori objektumok.

Fig. 2.: The excavated section (red area) at Csanadpalota—Foldvar site (Priskin 2022): red dots: Late Bronze Age
features with macrolithic materials.
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A feltaras soran 1000 régészeti objektum latott
napvilagot. A késé bronzkoriak mellett fiatalabb
régészeti korszakok leletanyaga is eldkertilt (romai
csaszarkor, avar kor, Arpad-kor). A hdrom asatési
idény alatt a késé bronzkori foldvar erddités-
rendszeréhez tartozd 96 régészeti jelenség kerilt
feltarasra, melybdl 29 arok és arokszakasz, az
erddités kozponti részébe vald bejutdst biztositd
kapu colopszerkezetének maradvanyai, tovabba 64
késé bronzkori leletanyagot tartalmazoé godor
(Szeverényi et al. 2014). A datald értéki leletek
vizsgalata alapjan a lel6hely korat a Kr.e. 1350-
1100 kozotti idoszakra, a késé bronzkor kdzépsd
fazisara, az un. pre-Gava kulturdlis fazisra
helyezhetjiik.

A késé bronzkori telepiilésen 45 régészeti
jelenségbdl kertilt el6 makrolit leletanyag, dsszesen
238 darab. A koéanyag értékelése egy tobblépcsds
vizsgalati modszertan alapjan tortént (Risch 1995),
amely soran a metrikus adatok felvétele, a
toredékesség meghatarozasa, a morfologiai jelleg-
zetességek és a kopasnyomok elemzése tortént
meg.

A leletanyagban 100 darab szerszamkd talalhato, a
tovabbi kdanyag a toredékessége miatt tipologiailag
nem, csak petrografiailag értékelhetd.

A tipologiai értékelés (Priskin 2022) alapjan
orlélapok, marokkdvek, Orléshez ¢és poritashoz
hasznalt koélapok, csiszolokdvek, fend- és csiszolo-
kovek, iitékdvek, simitok és tobbfunkcidji eszko-
z0k talalhatok a leletanyagban.

Kutatasunk kapcsolodik a kiilonbozé telepiilés-
tipusok — erdditett (pl. Medgyesegyhaza—Lagzi-
dilé leldhely), illetve horizontalis telepiilések (pl.
Csanadalberti—Fekete-halom lel6hely) — korabeli
gazdasagi szerepének meghatarozasat célzd pro-
gramba (OTKA FK 135805, Telepiilés és gazdasag
a kés bronzkori Kelet-Magyarorszagon). Ennek
keretében a telepiilések makrolit leletanyagainak
azonos modszerekkel torténd vizsgalata, Osszeha-
sonlitasa zajlik.

Tavlati cél a lel6hely kdzet nyersanyagu leleteinek
proveniencia-vizsgalata, amelyhez részletes kozet-
tani és geokémiai vizsgalatokat terveziink, tdmasz-
kodva az elmult években publikalt, elsGsorban
magyarorszagi régészeti lel6helyeken eldkertilt
szerszamkovek nyersanyageredetével foglalkozo
irodalomra (példaul: Szakmany 1996, Szakmany &
Nagy 2005; Szakmany et al. 2008, 2011; Piros
2010; Péterdi 2011, 2012; Horvath & Péterdi 2012;
Péterdi & Horvath 2014; Starnini et al. 2015;
Péterdi et al. 2009, 2014, 2016, 2017, 2018, Miklos
et al. 2021). A Domoszl6 kozség (Matra) hataraban
talalhaté nyersanyag-kitermeld, 6rlé- és malomko-
készitd mihelyek piroxénandezit nyersanyaganak
régészeti elterjedése is intenziven kutatott teriilet
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(T. Biré & Péterdi 2011; Péterdi et al. 2016; 2017,
2018; Péterdi & Czifra 2024). Bar Csanadpalota
nagy tavolsagra fekszik a Matratol, a nyersanyagok
Osszehasonlitasa céljabol a makroszkoposan vulka-
nitnak (andezitnek, bazaltos andezitnek, bazaltnak)
hatarozott nyersanyagok, mint potencialisan kap-
csolodd nyersanyagok részletes kdzettani és geo-
kémiai vizsgalatdval kezdtik meg a leletanyag
feldolgozasat.

Vizsgalati modszerek

A leleteket makroszkopos (szabad szemmel és kézi
nagyitoval végzett) vizsgalatokkal csoportositottuk.
A csoportba sorolas azonban sok esetben bizony-
talan a leletek nagy tobbségének mallottsaga miatt.
A részletes kozettani vizsgalatokat a vulkanit,
illetve metamorfit nyersanyagi lelet-csoportok
kivalasztott példanyain kezdtik meg, amelyekbdl
vékonycsiszolatok  késziiltek a  Szabalyozott
Tevékenységek Feliigyeleti Hatdsdga (korabban:
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat) Foldtani
¢és Laboratoriumi Osztalyan. A vékonycsiszolatokat
kézettani (polarizacids) mikroszkoppal vizsgaltuk.
A mikroszkopos vizsgalatok eredményét (asvanyos
Osszetétel, kozetszovet) geokémiai vizsgalatokkal
(teljeskézet kémiai elemzésekkel) egészitettiik ki,
amelyek az SZTFH (korabban: MBFSZ) Foldtani
¢és Laboratoriumi Osztalyan késziiltek, Jobin Yvon
ULTIMA 2C tipusu ICP-OES és ELAN DRC II
tipusa ICP-MS segitségével (feltaras: poritott
atlagminta LiBO>-6mlesztéssel).

A kapott adatokat a szakirodalomban kozolt elem-
zések adataival vetettiik Gssze.

Makroszkopos csoportok,
nyersanyagmegoszlds

A leletek tilnyomo tobbségének felszine mallott
(s6t nagyon mallott), ezért a makroszkdpos
meghatarozas és csoportositas sok esetben bizony-
talan. Az elézetesen kdzetanyagunak tartott leletek
9%-a bizonyult a makroszkopos vizsgalat alapjan
egyéb — tapasztas, patics, keramia, konkrécid —
anyagunak. A kovetkez6kben a szazalékos értékek
a fennmarado, valoban kézetanyagt leletanyagokra
vonatkoznak (100% = 215 db, 3. abra).

A leletanyag otodét (44 db, 20%) kavicseredetil
példanyok alkotjak, ezeket anyaguk alapjan a
hasonlé nyersanyagokkal kozds csoportokba
soroltuk, csak a kvarcit kavicsokat (és ezek
toredékeit) soroltuk kiilon csoportba.

A vizsgalt leletanyag legnagyobb része homokkd,
illetve homokké&kavics (102 db, 47%), (ideértve az
enyhén metamorf kvarchomokkd kavicsokat is). A
leletek 16%-at (34 db) hataroztuk makroszkoposan
vulkanitnak.
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3. abra: A Nyersanyagok megoszlasa kézettipus
szerint, makroszkopos tulajdonsdgok alapjan
(N=215 db).

Fig. 3.: Distribution of raw materials based on
macroscopic properties (N=215 pcs).

Makroszkdposan metamorf nyersanyagcsoportokba
soroltuk a leletek 32%-at (70 db), ezen beliil az
alabbi csoportokat allitottuk fel: csillimpala és
csillamos kvarcit (36 db, 17%), kvarcit kavics
(29 db, 13%) és egyéb metamorfit (gneisz?, fillit? —
5 db, 2%). Néhany granit-granitoid (5 db, 2%) és
mészké (4 db, 2%) anyagi lelet is talalhaté a
leletanyagban.

Meg kell jegyezniink, hogy a leletek kozott kilenc
zacskonyi elkiilonitetten begy(jtott aproszemcsés
tormelék is talalhatd, amelyek koziil 3 zacskonyi
mallott granitoid-térmelék. Ezeket a fenti csopor-
tositasnal nem vettiik figyelembe.

A fontosabb makroszkopos csoportok
rovid jellemzése

Homokkovek ¢és homokkékavicsok (102 db,
47%):

A homokkovek foként csiszolokovek, 6rlékdvek
nyersanyagaul szolgaltak, de el6fordul {it6ké és
fendko is a leletanyagban. Zomiik kdzepesen vagy
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er6sen mallott felilleti. Valtozatos sziniek: a
legtobb példany sziirke, vilagossziirke, de voros,
illetve kifakult vorés homokkovek is megtalalhatok
a  leletanyagban.  Szemcseméretiik  szintén
valtozatos: legnagyobb mennyiségben finom- ¢és
kozépszemcesés homokkdveket taldlunk, amelyek
tobbnyire  jol  osztdlyozottak. Ezek mellett
el6fordulnak nagyon finom szemcsés ¢és rosszul
osztalyozott, uralkoddéan durvaszemcsés, akar
kavicsos homokkovek is. A kvarchomokkovek
mellett a  csillamos  (muszkovit  tartalmu)
homokkovek is gyakoriak. Néhany polimikt anyaga
homokké is eldfordul: ezek wvulkani kozet-
tormeléket, vulkani asvanytérmeléket, illetve
biotitot tartalmaznak. A homokkdvek altalaban
kevés kotdanyagot tartalmaznak, leggyakrabban
kovat vagy limonitot-hematitot. Karbonatos, illetve
szericites kotéanyagu homokkdvek is eléfordulnak.
Néhany példany anyagaban kissé egymasba
nyomodott kvarcszemcsék is felfedezhetdek.

Vulkanitok (metavulkanitok) és ezek kavicsai
(34 db, 16%0):

Vulkanitokbol tulnyomoérészt érlokovek késziiltek.
A vulkanitok kozott foként andeziteket (23 db) és
bazaltokat, bazaltos andeziteket (6 db) talalunk. A
finomszemcsés  valtozatok pontos besorolasa
makroszkdposan bizonytalan: vékonycsiszolatos
vizsgalatokkal bazisos metamorfit nyersanyagok
(2 db) jelenlétét is igazoltuk. Ezek mellett mallott,
kozép- durvaszemcsés savanyu-neutrdlis Ossze-
tételli (kvarc-, illetve horzsakétartalmu) tufak (3 db)
is talalhatok a leletanyagban.

Csillamdus metamorfitok (csillimpala, csillimos
kvarcit) és ezek kavicsai (36 db, 17%):

Makroszkoposan csillampalanak (24 db) és csilla-
mos Kkvarcitnak (5 db) hatarozott nyersanyagok. A
leletek allapota (elsdsorban az elérehaladott mallas)
miatt 7 darab ebbe a csoportba sorolt lelet hataro-
zasa bizonytalan. Ezekbdl a nyersanyagokbol foleg
csiszolokovek késziiltek.

Mikroszkopos vizsgalatok

A polarizaciés mikroszképos vizsgalatokat a
makroszkdposan vulkanit-nyersanyaginak besorolt
példanyokon kezdtiik meg. Tébbféle andezit mellett
bazalt és metavulkanit-nyersanyagok meglétét sike-
rilt igazolnunk. Jelen munkankban az andezit
nyersanyagok részletes koézettani vizsgalatanak
eredményeit kozoljiik.

Biotitos piroxénandezit:

A részletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5043. leltari szamu nyers-
anyagtoredék (4/a abra).
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4. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonosito: 0.2012.16.5043.):

a) fotd; b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros-pilotaxitos szovet); €) mikroszkopos
felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, plagioklasz-, piroxén- és biotit fenokristalyok, piroxén- és plagioklasz
kumuloporfir, alapanyag; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros-pilotaxitos
szovet).

Fig. 4. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: 0.2012.16.5043.):

a) photo; b) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumulo-porphyritic-pilotaxitic texture); c)
photomicrograph (cross-polarized light):textural image, plagioclase, pyroxene and biotite phenocrysts, pyroxene and
plagioclase cumuloporphyr, groundmass; d) photo-micrograph (cross-polarized light): textural image (porphyritic-
cumuloporphyritic-pilotaxitic texture).

Porfiros, kumuloporfiros pilotaxitos szovetll, a (5/c-d abra). A kisebb fenokristalyok ko6zott

fenokristalyok mérete 0,5-2 mm kozott van, a
kumuloporfirok k6zo6tt nagyobbak (3—4 mm nagy-
saguak) is vannak. A fenokristalyok kozott plagio-
klaszok, nagyméretii (akar 2 mm-es) ortopiroxén €s
kisebb orto- és klinopiroxén-kristalyok mellett a
0,5 mm-t meghalad6 méretli biotitok is megtalal-
hatok (4. abra).

A plagioklasz  fenokristalyokra jellemzé a
poliszintetikus ikresedés, de kettds- és atndvési
ikrek és zonassag is eléfordul (4/c, 5/a abra).

A nagyméreti piroxén fenokristalyok orto-
piroxének, altalaban opak (magnetit) -zarvanyosak
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ortopiroxének és klinopiroxének is megtalalhatok.
A klinopiroxén fenokristalyok kozott poliszinte-
tikus ikresedés is eléfordul (4/b-d, 5/b abra).

Plagioklasz-, piroxén- ¢és plagioklasz-piroxén
kumuloporfirok is talalhatok a kézetben (5/a,
6. abra).

A Dbitotit fenokristalyok szegélye opacitosodott
(7. abra).
Az alapanyagban kozetiiveg mellett féként

plagioklaszok  és  opakasvanyok  (magnetit)
talalhatok.
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5. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonositd: 0.2012.16.5043.):

a) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagiokldasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres plagioklasz
fenokristalyokkal, b) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz- és klinopiroxén fenokristalyok; c)
mikroszkopos felvétel (1 nikol): opakzarvanyos ortopiroxén fenokristalyok; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok):
opakzarvanyos ortopiroxén fenokristalyok.

Fig. 5. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: .2012.16.5043.):

a) photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyr with plagioclase phenocrysts with polysynthetic
twinning; b) photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase and clinopyroxene phenocrysts; c) photomicrograph
(plane-polarized light): orthopyroxene phenocrysts with opaque inclusions; d) photomicrograph (cross-polarized light):
orthopyroxene phenocrysts with opaque inclusions.

ey IS )

6. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonositd: .2012.16.5043.): plagioklasz-piroxén
kumuloporfirok; mikroszkdpos felvételek: a) és ¢) 1 nikol; b) és d) keresztezett nikolok.

Fig. 6. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: .2012.16.5043.):
plagioclase-pyroxene cumuloporphyrs; photomicrographs: a) and c) plane-; b) and d) cross-polarized light.
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7. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonosito: 0.2012.16.5043.): opacitosodott szegélyti, erésen
pleokrods biotit kristalyok; mikroszkopos felvételek (1 nikol).

Fig. 7. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: 0.2012.16.5043.): biotite
crystals with strong pleochroism and opacitic rim; photomicrographs (plane-polarized light).
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8. abra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagu kélap (porit6) téredéke (azonosito: 0.2012.16.5047.):

a-b) foto; c) mikroszkopos felvétel (1 nikol): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros hialopilites szdvet): nagyméretil
kumuloporfirok, hoélyagiiregek; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros
hialopilites szovet): nagyméretii kumuloporfirok, holyagiiregek.

Fig. 8. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: .2012.16.5047.):

a-b) photo; c) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic hyalopilitic texture):
large size cumuloporphyrs, vesicles; d) photomicrograph (cross-polarized light): textural image (porphyritic-
cumuloporphyritic hyalopilitic texture): large size cumuloporphyrs, vesicles.
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Piroxénandezit, 1. valtozat:

A reszletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5047. leltari szamu poritas-
hoz hasznalt kélap (8/a-b abra).

Porfiros, kumuloporfiros hialopilites szovetli, a
fenokristalyok mérete 0,5-2 mm kozott van, a
kumuloporfirok mérete eléri az 5-6 mm-t is. A
fenokristalyok kozott plagioklaszok, orto- és klino-
piroxének talalhatok. (8. abra)

A plagioklasz fenokristdlyokra jellemzd a
poliszintetikus és a kettds és atnovési ikresedés,
valamint a zonassag is. (9/a-b abra)

A nagyobb piroxén kristalyok opak zarvanyosak
(9/c-d abra). A klinopiroxén fenokristalyok kozott
poliszintetikus ikresedés is el6fordul (10/b abra). A
piroxén fenokristalyokhoz kot6d6 magnetitek
kozott vannak mallott, hematitosodott példanyok is.

367

Ebben a nyersanyagban is megtalalhatok
plagioklasz-, piroxén- ¢és plagioklasz-piroxén
kumuloporfirok (10. 4bra). A maganyos feno-
kristalyok kozott a plagioklaszok aranya magas, a
piroxének féként kumuloporfirokban jelennek meg.

Ebben a nyersanyagban kiilonb6z6 kézetzarvanyok
is talalhatok: az egyiket szinte csak aprd
plagioklaszok alkotjdk, a masik apré plagioklasz-,
piroxén- és opakasvanyokbol all. Utébbiban a
magnetitek jelent6s része hematitosodott (11/a-
C abra).

Az alapanyagot szinte teljesen kdzetiiveg alkotja,
nagyon apro plagioklasz lécek és néhany opak-
asvany (magnetit, ilmenit) mellett. Ez a nyersanyag
holyagiireges (8/c-d, 9/a, ¢, 11/d abra).

9.4bra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagli kélap (poritd) toredéke (azonositd: .2012.16.5047.),

mikroszkopos felvételek (keresztezett nikolok):

a) plagioklasz kumuloporfir, plagioklasz fenokristaly és holyagiireg; b) plagioklasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres és
z6nas plagioklasz fenokristalyokkal; ¢) piroxén kumuloporfir, plagioklasz-piroxén kumuloporfir, holyagiireg; d)
opakzarvanyos piroxén fenokristaly piroxén-plagioklasz kumuloporfirban.

Fig. 9. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: .2012.16.5047.),

photomicrographs (cross-polarized light):

a) plagioclase cumuloporphyr, plagioclase phenocryst and vesicle; b) plagioclase cumuloporphyr with plagioclase
phenocrysts with polysynthetic twinning and zonation; c) pyroxene cumuloporphyr, plagioclase-pyroxene cumuloporphyr,
vesicle; d) pyroxene phenocryst with opaque inclusions in a pyroxene-plagioclase cumuloporphyr.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mihely 2024/XX1./4. 368

10. abra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagu kélap (porit6) toredéke (azonosito: 0.2012.16.5047.):

a) mikroszkdpos felvétel (1 nikol): piroxén-plagioklasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres piroxén fenokristallyal; b)
mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-plagioklasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres piroxén
fenokristallyal; ¢) mikroszkopos felvétel (1 nikol): piroxén-plagioklasz kumuloporfir (a 10/a-b. részabrakon lathato
kumuloporfir masik része); d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-plagioklasz kumuloporfir (a 10/a-b
részabrakon lathaté kumuloporfir masik része).

Fig. 10. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: 0.2012.16.5047.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene-plagioclase cumuloporphyr with pyroxene phenocryst with
polysynthetic twinning; b) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene-plagioclase cumuloporphyr with pyroxene
phenocryst with polysynthetic twinning; c) photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene-plagioclase cumuloporphyr

(another part of the cumuloporphyr shown on Fig. 10/a-b); d) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene-plagioclase
cumuloporphyr (another part of the cumuloporphyr shown on Fig. 10/a-b).

Piroxénandezit, 2. valtozat: fenokristaly zarvanyos maggal és zarvanymentes,
tovabbnovekedett szegéllyel rendelkezik. Egyes
plagioklasz fenokristalyok szegélye visszaoldodott.
(12/c-d, 13/a-c abra)

A részletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5191. leltari szamu csiszol6-
utoko (12/a abra).

A nagyobb piroxén kristalyok opak zarvanyosak. A
piroxén fenokristalyok jelentds részét hasadas,
illetve repedések mentén limonitos-hematitos erek
jérjak at. Visszaoldodas a piroxén fenokristalyokon
is megfigyelhetd. (12/c-d, 13/c-d abra)

Porfiros, kumuloporfiros pilotaxitos szovetli, a
fenokristalyok mérete nem haladja meg a 2 mm-t.
A kumuloporfirok mennyisége lényegesen keve-
sebb, mint a korabban bemutatott csoportokban
(gyakorlatilag elhanyagolhatd) és méretik is
kisebb, mint a legnagyobb maganyos fenokris- Az alapanyagban kozetiiveg mellett féként
talyoké. (12/b abra) plagioklaszok  és  opakasvanyok  (magnetit)
talalhatok, utobbiak mennyisége nagyobb, mint az

A fenokristalyok ko6zott plagioklaszok, orto- és 1. valtozatban.

klinopiroxének talalhatok (12/b-d abra).
Néhany 100-200 um méretii olivin utani pszeudo-

A plagioklasz fenokristalyokra ebben a valtozatban morféza is megfigyelhet (13/e-f dbra).

is jellemzd a poliszintetikus és a kettds és atnovési
ikresedés, valamint a zonassag is. Sok plagioklasz
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11. dbra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagi kélap (porito) toredéke (azonosito: 0.2012.16.5047.):

a) mikroszképos felvétel (1 nikol): kdzetzarvany (aprod plagioklasz-, piroxén- és opakasvanyok); b) mikroszképos felvétel
(keresztezett nikolok): kézetzarvany (aprd plagioklasz-, piroxén- és opakasvanyok); ¢) mikroszkopos felvétel (keresztezett
nikolok): kdzetzarvany (apré plagioklasz kristalyok); d) mikroszkopos felvétel (1 nikol): holyagiireg.

Fig. 11. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: 0.2012.16.5047.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): xenolith (small plagioclase, pyroxene and opaque minerals); b) photomicrograph

(cross-polarized light): xenolith (small plagioclase, pyroxene and opaque minerals); c¢) photomicrograph (cross-polarized
light): xenolith (small plagioclase crystals); d) photomicrograph (plane-polarized light): vesicle.

12. abra Piroxénandezit (2. valtozat) nyersanyagu csiszolo/iitékd toredéke (azonosito: 0.2012.16.5191.):

a) foto; b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): széveti kép (porfiros-kumuloporfiros pilotaxitos szovet); €) mikroszkdpos felvétel
(1 nikol): piroxén- és plagioklasz fenokristalyok, izolalt limonit-hematit aggregatumok (olivin utani pszeudomorfozak); d)
mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén- €s plagioklasz fenokristalyok, izolalt limonit-hematit aggregatumok
(olivin utani pszeudomorfozak).
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Fig. 12. Abrader/hammer stone fragment made from pyroxene andesite (2" variant) (identifier:
0.2012.16.5191.):

a) photo; b) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture); c)
photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene and plagioclase phenocrysts, isolated limonite-hematite aggregates
(pseudomorphs after olivine); d) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene and plagioclase phenocrysts, isolated
limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine).

Yt X

13. abra Piroxénandezit (2. valtozat) nyersanyagii csiszolo/iitoké toredéke (azonosité: 0.2012.16.5191.):

a) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz fenokristalyok, izolalt limonit-hematit aggregatumok (olivin
utani pszeudomorfézak); b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): plagioklasz fenokristalyok zarvanyos maggal és zarvanymentes
szegéllyel, piroxén fenokristaly; ¢) mikroszkdpos felvétel (keresztezett nikolok): opakzarvanyos piroxén fenokristalyok,
z6nas plagioklasz fenokristaly zarvanyos maggal; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén kumuloporfir; e-f)
mikroszkopos felvétel (1 nikol): izolalt limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorfoza).

Fig. 13. Abrader/nammerstone fragment made from pyroxene andesite (2" variant) (identifier:
0.2012.16.5191.):

a) photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase phenocrysts, isolated limonite-hematite aggregates (pseudomorphs
after olivine); b) photomicrograph (plane-polarized light): plagioclase phenocrysts with inclusion-reach core and inclusion-
free rim, pyroxene phenocryst; ¢) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene phenocrysts with opaque inclusions,
zoned plagioclase phenocryst with inclusions in the core; d) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene
cumuloporphyr; e-f) photomicrograph (plane-polarized light): isolated limonite-hematite aggregate (pseudomorph after
olivine).
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68.):
a-b) fotd; ¢) mikroszkopos felvétel (1 nikol): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros pilotaxitos szovet); d) mikroszkopos
felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros pilotaxitos szovet).

Fig. 14. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):

a-b) photo; c) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture); d)
photomicrograph (cross-polarized light): I image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture).
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14. abra Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rl6ké toredék (azonosito: 0.2012.16.53

of e s - .
15. abra: Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rl6ké toredék (azonosito: 0.2012.16.5368.):

a) mikroszkopos felvétel (1 nikol): zarvanyos biotit-, amfibol- és plagioklasz fenokristalyok; b) mikroszkopos felvétel
(keresztezett nikolok): zarvanyos biotit-, amfibol- és plagioklasz fenokristalyok; c) mikroszkopos felvétel (keresztezett
nikolok): plagioklasz kumuloporfir, poliszintetikusan ikres, zonas plagioklasz fenokristaly; d) mikroszkopos felvétel
(1 nikol): magnetit kumuloporfir.

Fig. 15.: Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): biotite, amphibole and plagioclase phenocrysts with inclusions; b)
photomicrograph (cross-polarized light): biotite, amphibole and plagioclase phenocrysts with inclusions; ¢) photomicrograph
(cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyr, plagioclase phenocryst with polysynthetic twinning and zonation; d)
photomicrograph (plane-polarized light): magnetite cumuloporphyr.
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Biotit-amfibolandezit:

A részletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5368. leltari szamu 6rlélap
(14/a-b abra).

Porfiros, kumuloporfiros pilotaxitos szdveti, a
fenokristalyok mérete 0,5-2 mm-es (14/c-d abra).
5-10 mm-es kumuloporfirok is talalhatoak a
kézetben (17-18. abra), amelyekben akar 6-8 mm-
es plagioklasz kristadlyok is el6fordulnak. A
fenokristalyok kozott plagioklaszokat, zoldamfi-
bolt, biotitot és opakasvanyt (magnetitet) talal-
hatunk (15. abra).

A plagioklasz fenokristalyokra jellemzé6 a -
helyenként igen siirti — poliszintetikus ikresedés, és
a nagy mennyiségii folyadékzarvany, valamint az
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A z0ld-barna pleokroizmusu amfibol fenokristalyok
gyakran zarvanyosak (foldpat- és biotitzarvanyok),
mallottak: hasadas mentén és zarvanyok koriil
opacitosodas, limonitosodas figyelhet6 meg (15/a-
b, 16. abra).

A biotit fenokristalyok kisebb méretiiek az
amfiboloknal, sokak szegélye opacitosodott illetve
visszaoldddott. Biotit rovasara ndvekedd amfibol is
megfigyelhet6 (15/a-b, 16. abra).

A plagioklasz kumuloporfirok egyes részein — a
karbonatosodas mellett — kalifoldpatosodas is
észlelhetd (17. abra).

Az amfibol kumuloporfirban nagy méretii
amfibolkristaly és kisebb, poliszintetikusan ikres
amfibolok is talalhatok (18. abra).

elszortan, illetve erek mentén megjelend karbona-
tosodas (15/c, 17.4abra). Egyes plagioklasz
fenokristalyok zarvanymentes tovabbndvekedett
szegéllyel rendelkeznek.

Az alapanyagban kozetiiveg mellett foként
plagioklasz és opakasvanyok talalhatok.

a) mikroszkopos felvétel (1 nikol): biotit és biotit utani amfibol, biotitzarvanyos amfibol fenokristaly, zarvanyos plagioklasz
fenokristaly; b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): biotit és biotit utani amfibol, biotitzarvanyos amfibol fenokristaly (16/a
részabrardl nagyitva); c) biotitzarvanyos amfibol fenokristaly (16/a részabrarol nagyitva); d) mikroszkopos felvétel (1 nikol):
biotitzarvanyos amfibol fenokristaly (16/c részabran lathatd fenokristaly diagonalis allasban).

Fig. 16. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): biotite and amphibole replacing biotite, amphibole phenocryst with biotite
inclusions; b) photomicrograph (plane-polarized light): biotite and amphibole replacing biotite, amphibole phenocryst with
biotite inclusions (zoom from Fig. 16/a); c) photomicrograph (plane-polarized light): amphibole phenocryst with biotite
inclusions (zoom from Fig. 16/a); d) photomicrograph (plane-polarized light): amphibole phenocryst with biotite inclusions
(the phenocryst on Fig. 16/c in diagonal position).
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17. abra Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rl6ké toredék (azonosito: 0.2012.16.5368.):

a-d) mikroszkopos felvétel (a: 1 nikol, b-d: keresztezett nikolok): plagioklasz kumuloporfir részletei.

Fig. 17. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):
a-d) photomicrograph (a: plane-polarized light, b-d: cross-polarized light): parts of a plagioclase cumuloporphyr

& PN/ 0N -
18. abra Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rléké toredék (azonosité: 0.2012.16.5368.):
a-d) mikroszkdpos felvétel (a-b: 1 nikol, c-d: keresztezett nikolok): amfibol kumuloporfir részletei.
Fig. 18. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):
a-d) photomicrograph (a-b: plane-polarized light, c-d: cross-polarized light): parts of an amphibole megacryst
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Teljeskozet kémiai vizsgalatok (1CP-AES,
ICP-MS)

Teljesk6zet kémiai vizsgalatokat hat kivalasztott
lelet (koztiik 3 piroxénandezit) anyagan végeztiink,
amelyekbdl régészeti informacié megsemmisitése
nélkiil lehetdség volt a vékonycsiszolatok elkészité-
séhez sziikséges mennyiségnél tobb mintat venni. A
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vizsgalt piroxén andezitek teljesk6zet kémiai
Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza. A mikro-
szkoposan piroxén andezitnek hatarozott leletek
nyersanyaga a TAS (total alkali silica) diagramon
(Le Bas et al. 1986) a bazaltos andezit — andezit
mezOk hataran helyezkedik el: egy az el6bbi
mezd6ben, kettd az utobbiban (19. dbra).

1. tablazat: A teljeskdzet kémiai (féelemek: ICP-OES, nyomelemek és ritkafoldfémek: ICP-MS) elemzések

eredményei.
Table 1.: Results of the bulk-rock chemical (major elements: ICP-OES, minor and rare earth elements: ICP-MS)
analyses.
Leltari szam / . . .
inventory number 0.2012.16.5047. 0.2012.16.5159. 0.2012.16.5191.
minta azonosité / sample ID CSP-5047 CSP-5159 CSP-5191
tipolégiai besorolas / typology kb:z%)hg: ;)tr;:](;) / marokkd / handstone abr;jji(jf/ohl:ﬁrﬁ?(;itgne
nyersanyag (raw material) piroxénandezit / pyroxene andesite

Féelemek (t%) / major elements (w%)

SiO2 57,0 56,7 55,8
TiO2 0,808 0,676 1,03
Al203 18,2 20,4 18,1
Fe203 2,09 1,20 1,07
FeO 5,15 4,44 7,65
MnO 0,125 0,081 0,152
MgO 6,72 7,79 7,30
CaO 3,51 1,57 3,52
Na20 1,77 2,49 2,31
K20 2,54 2,25 1,73
P20s <0,50 <0,50 <0,50
SOs3 nd nd nd
BaO 0,051 0,047 0,040
Sro 0,032 0,029 0,029
CO2 <0,3 <0,3 <0,3
-H20 0,36 0,42 0,25
+H20 1,52 1,76 0,95
Nyomelemek (ppm) / minor elements (ppm)

Rb 105 85,6 52,2

Y 28,2 29,7 28,3
Zr 158 153 142
Nb 10,3 11,4 9,29
Mo 2,43 13,7 18,5
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Leltari szam /

inventory number

0.2012.16.5047.

$.2012.16.5159.

$.2012.16.5191.

minta azonosité / sample ID CSP-5047 CSP-5159 CSP-5191
R . koélap (porito) / ,, csiszolo/iitéko /
tipoldgiai besorolas / typology netherstone marokké / handstone abrader/hammerstone

nyersanyag (raw material)

piroxénandezit / pyroxene andesite

Cd <0,1 <0,1 <0,1
Sn 5,59 3,14 2,01
Sb 0,41 0,36 0,36
Cs 5,76 5,02 2,03
Hf 4,00 3,64 3,56
Ta 0,92 0,89 0,80
W 2,05 2,42 2,40
Tl 0,55 0,31 0,29
Pb 13,8 15,3 10,5
Bi <0,25 <0,25 <0,25
Th 9,35 8,34 6,08
U 2,20 1,86 1,26
Ritkafoldfémek (ppm) / rare earth elements (ppm)

La 27,0 27,0 20,2
Ce 53,6 51,5 39,2
Pr 6,78 6,52 5,17
Nd 26,7 25,2 20,8
Sm 5,87 5,64 4,92
Eu 1,17 1,27 1,25
Gd 5,22 5,08 4,58
Th 0,89 0,90 0,84
Dy 5,15 5,20 4,96
Ho 1,06 1,08 1,05
Er 2,98 3,01 3,04
Tm 0,44 0,44 0,46
Yb 2,79 2,86 2,94
Lu 0,42 0,45 0,45
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19. dbra Teljes kozet kémiai Osszetétel: TAS (total alkali silica) diagram (Le Bas et al. 1986): domoszloi
nyersanyagmintak; régészeti leletek (biotitmentes piroxénandezit 1. és 2. valtozat); geologiai mintak a kozeli
andezites vulkani hegységekbdl (irodalmi mérési eredmények: Korpas 1998; Karatson et al. 2000, 2007; Poka
et al. 2004; Harangi et al. 2007; Karatson 2007; Péterdi et al. 2009)

Fig. 19. Bulk rock chemistry: TAS (total alkali silica-) diagram (Le Bas et al. 1986): Domoszld andesites;
archaeological finds (biotite free pyroxene andesite 1% and 2" variant); geological samples from the nearby
andesitic volcanic mountains (data from literature: Korpas 1998; Karatson et al. 2000, 2007; Poka et al. 2004;
Harangi et al. 2007; Karatson 2007; Péterdi et al. 2009)

20. abra Mikroszkopos felvételek (keresztezett nikolok) a domoszldi nyersanyagbol:

a) plagioklasz kumuloporfirok (Péterdi et al. 2016); b) piroxén kumuloporfir (Péterdi et al. 2016); ¢) plagioklasz-piroxén
kumuloporfir (Péterdi et al. 2016); d) poliszintetikusan ikresedett klinopiroxén fenokristaly (T. Birdé & Péterdi 2011).

Fig. 20. Photomicrographs (cross-polarized light) from the Domoszl6 raw materials:

a) plagioclase cumuloporphyrs (Péterdi et al. 2016); b) pyroxene cumuloporphyr (Péterdi et al. 2016); c) plagioclase-
pyroxene cumuloporphyr (Péterdi et al. 2016); d) clinopyroxene phenocryst with polysynthetic twinning (T. Biré & Péterdi
2011).
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a) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén fenokristaly, klinopiroxén tovabbndvekedéssel: az ortopiroxén
fenokristaly kioltasi helyzetben van; b) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén fenokristaly, klinopiroxén
tovabbnovekedéssel; €) mikroszkopos felvétel (1 nikol): izolalt limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorfoza);
d) mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatumok (olivin utani pszeudomorf6zak) csoportja.

Fig. 21. Photomicrographs from the Domoszl6 raw materials (Péterdi et al. 2016):

a) photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst with a clinopyroxene overgrowth, the orthopyroxene
phenocryst is in absence; b) photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst with a clinopyroxene
overgrowth; c) photomicrograph (plane-polarized light): isolated limonite-hematite aggregate (pseudomorph after olivine); d)
photomicrograph (plane-polarized light): group of limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine).

Diszkusszio, tovabbi kutatdsi iranyok

Jelen cikkben néhany proveniencia-kutatds szem-
pontjabol kivalasztott nyersanyag részletes kdzet-
tani bemutatasa mellett el6zetes eredményeket
kozliink, nem vallalkozva a leletanyagban el6for-
dulé nyersanyagok eredetének feltarasara, mind-
azonaltal néhany megallapitdis mar a kutatas
jelenlegi fazisaban is megtehetd.

A biotitmentes piroxén andeziteket — a nagy tavol-
sag ellenére — Osszehasonlitva a korabban részle-
tesen bemutatott (T. Bird & Péterdi 2011; Péterdi et
al. 2016, 2017) domoszl6i nyersanyag-tipusokkal,
amelyek régészeti elterjedésének kutatasat is
megkezdtiik a korabbi években (Péterdi et al. 2016,
2018; Péterdi & Czifra 2024), elmondhatd, hogy a
Csanadpalota—Foldvar lel6helyen napvilagot latott
leletek nyersanyaga a sok hasonl6sag mellett 1énye-
ges eltéréseket is mutat a domoszloi tipusokhoz
képest.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

Az 1. piroxénandezit valtozatban megjelennek a
domoszléi nyersanyagokra is jellemzd kumulo-
porfirok (20. abra), és a domoszloi 2. tipushoz
hasonldéan hidnyoznak az olivin utani pszeudo-
morfozak, de a csanadpalotai régészeti leletek
nyersanyagaban lényegesen nagyobb a piroxén
fenokristalyok mennyisége.

A 2. piroxénandezit valtozatban megtalalhatok a
domoszl6i 1. tipusra jellemzd olivin utani pszeudo-
morfozak (21/c-d 4bra), de a kumuloporfirok
szinte hianyoznak (és méretiik is kisebb, mint a
legnagyobb maganyos fenokristalyoké).

Mindkét Csanadpalotan el6fordulé valtozatbol
(21/a-b abra) hianyoznak a domoszl6i nyersanya-
gokra jellemz6 ortopiroxén-klinopiroxén tovabb-
novekedések.

Teljeskozet kémiai Osszetételiik alapjan a piroxén-
andezit nyersanyagok jol illeszkednek a domoszl6i
nyersanyagok teljeskdzet kémiai 0Osszetételéhez
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(19. abra). Korabbi kutatasaink alapjan azonban ez
a tény csak annak megallapitasara elegendd, hogy a
szoba johetdé nyersanyagforrasok koziil Domoszld
sem zarhato ki koézetkémiai alapon, mivel a sajat
korabbi vizsgalataink és irodalmi adatok (Korpas
1998; Karatson et al. 2000, 2007; Poka et al. 2004;
Harangi et al. 2007; Karatson 2007; Péterdi et al.
2009, 2016, 2018) alapjan a magyarorszagi hegysé-
gek andezitjeinek, bazaltos andezitjeinek osszetételi
tartomanyai jelentés mértékben atfednek egymas-
sal.

A Dbiotit-amfibolandezit nyersanyag amfibol és
plagioklasz  kumuloporfirjaiban talalhatdo igen
nagyméretli (akar 6-8 mm-es) kristalyok és a
plagioklasz kumuloporfirok kalif6ldpatosodasa jol
azonosithatd bélyegek, amik elésegithetik a nyers-
anyagforras késGbbi beazonositasat.

A leletanyagban nagy a kavicsok, kavicstoredékek
aranya: tobb mint 20%. A kvarcit kavicsok mellett
homokkd-, andezit-, metamorfit kavicsok is eléfor-
dulnak. Ez a tény ¢és a lel6hely foldrajzi elhelyez-
kedése azt a feltételezést erdsiti, hogy a nyers-
anyagok fontos forrasa lehetett a Maros-volgy
kavicsanyaga (és mas, ma Romaniaban talalhato
lel6helyek).

A leletanyagban el6fordulé nyersanyagok nagyon
hasonlitanak a Gorzsa késé neolit tell telepen
napvilagra keriilt szerszamkdvek kozott eléfordulo
nyersanyagokra, amelyek forrdsat szintén a Maros-
volgyben (sziitke és lilas-vordses homokkdvek,
fehér metahomokkdvek, karbonatos kotdanyagu
homokkovek, granitoidok, kvarc- ¢és Kkvarcit
kavicsok, metadolerit, metagabbro), illetve mas
erdélyi leléhelyeken  valoszinisitik — (Erdélyi-
kozéphegység: neutralis vulkanitok, mészkd, fehér
metahomokkdvek, karbonatos kotdanyagi homok-
kovek, granitoidok; Déli-Karpatok: csillampala).
(Szakmany et al. 2008, 2009, 2011; Piros 2010;
Starnini et al. 2015, Miklos et al. 2021)

A jovoben tervezziik a fentebb bemutatott nyers-
anyagok koziil els6sorban a bazaltok és a biotit-
amfibolandezit részletes 0sszehasonlitd vizsgalatat
potencialis nyersanyagforrasok anyagaval (pl. a
bansagi bazaltokkal), amelyekhez tovabbi kézet-
kémiai, valamint asvanykémiai (EPMA) vizsga-
latokat terveziink.

Osszefoglalds

Cikkiinkben a magyar-roman hataron fekvd
Csanadpalota—Foldvar nagy kiterjedésti régészeti
lel6hely késo bronzkori (pre-Gava idészak, Kr. e.
1350-1100 kozott) leletegyiittesének makrolit
leletanyagaval foglalkozo kozettani és geokémiai
kutatasaink els6, elzetes eredményeit kozoljiik. Az
M43-as autopalya nyomvonalanak 2011-2013
kozotti megel6zo feltardsa soran 45 késé bronzkori
objektumbol 238 eldzetesen kdzetanyagunak tartott
lelet keriilt napvilagra, amelyek koéziil 23 db a
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részletes makroszkopos vizsgalat alapjan egyéb —
tapasztas, patics, keramia, konkrécié — anyagtinak
bizonyult. A fennmaradé6 215 db koézetanyagu
kozott 100 db  tipologiailag is meghatarozhatod
eszkoz (szerszamkd) volt.

A makrolit leletanyag (215db) nyersanyag-
megoszlasa valtozatos. Hasonl6 aranyban (13—
17%-ban) fordulnak el6 makroszkdposan vulkanit-
nak, csillimdas metamorfitnak, illetve Kkvarcit
kavicsnak hatarozott nyersanyagu leletek, mig a
legnagyobb nyersanyagcsoportot a homokkdvek és
homokkdékavicsok alkotjak (47%). Fentick mellett
kisszamu egyéb metamorfit (gneisz, fillit), granit-
granitoid ¢és mészkd is eléfordul a nyersanyagok
kozott. A kavicseredetli eszkozok és tipologiailag
nem besorolhatd leletek aranya feltiinden nagy,
tobb mint 20%.

Részletes koézettani (vékonycsiszolatos) ¢és geo-
kémiai vizsgélatokkal a makroszképosan vulkanit-
nak hatarozott nyersanyagok proveniencidjanak
kutatasat kezdtiik meg.

Jelen cikk keretei kozott nem vallalkoztunk a
nyersanyagforrasok pontosabb meghatarozasara. Az
eredmények értékelésének jelen fazisaban az alabbi
megallapitasok tehetdk:

A Dbiotitmentes piroxénandezit nyersanyagok
néhany lényeges tulajdonsagukban hasonlitanak a
korabban bemutatott domoszloi (Matra hegységi)
nyersanyagokra, azonban lényeges eltéréseket is
mutatnak, mindezek alapjan nem kotheték a
domoszl6i kitermeld- és mithely-lel6helyekhez.

A régészeti leldhely foldrajzi elhelyezkedése és a
kavicseredetli leletek nagy szama alapjan a
nyersanyagok fontos forrasa lehetett a Maros-volgy
kavicsanyaga is.

A leletanyagban el6fordulé nyersanyagok nagyon
hasonlitanak a Gorzsa késé neolit tell telepen
napvilagra keriilt szerszamkdvek kozott eléfordulo
nyersanyagokra, amelyek forrasat szintén a Maros-
volgyben, illetve mas erdélyi lel6helyeken valo-
szinisitik.
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Abstract

Hoard A from the Budakeszi-Ozvélgy-tetd (site ID: 93179) contains a spearhead that is typologically common,
but, in its technological characteristics, it reveals a unique biography of the short life of defective castings. In
our work, we have subjected this artefact to prompt gamma activation analysis (PGAA) and neutron
radiography (NR) to clarify our previous results of metalwork wear analysis and the qualitative elemental
compositional data provided by on-site X-ray Fluorescence (XRF) measurement series. The results of these two
analytical techniques provided a more accurate picture of the short use-life of this weapon. The PGAA showed a
specific elemental composition for the spearhead, with copper (55 m%) and lead (21 m%) as its main
components, in addition to high levels of antimony (9.1 m%) and 2.7 m% of tin. This result is in good agreement
with the elemental compositional pattern of contemporaneous Ha B1 finds from Transdanubia and its adjacent
regions analysed so far. Due to its high lead content, this alloy might indeed pose a risk during casting (e.g.,
lead segregation phenomenon) or during use as an object, such as reduced resistance to wear and use. However
special this alloy may seem; it may not necessarily have caused the defective casting of the object alone. The
neutron radiography images of the casting defects showed shrinkage porosity, and a better visualised horizontal
mismatch of the cast sides, indicating that these defects had originated in casting preparation and occurred at
the moment of casting. The combined occurrence of these casting defects can be attributed to several reasons.
The most likely is that the moulds and cores were not properly preheated, which could have triggered the
formation of gas and metal vapour in the casting during the casting process. The resulting solid cast object,
completely useless as a weapon, was probably first sorted into the raw material stock of the foundry and then
deposited in a twin ritual bronze hoard, which contained finished products and used objects of various object-
biographical phases as part of a larger set of defective castings and castings.

Kivonat

A Budakeszi-Ozvilgy-tetérél szarmazé A kincs (leléhely azonosité: 93179) egy olyan landzsahegyet tartalmaz,
mely tipo-kronologiai sajdtossdgai alapjan dtlagos, technologiai jellemzdit tekintve viszont egy kiilonleges
targybiografiarol, a hibas ontvények révid életutjarol ad szamot. Munkankban ezt a leletet prompt gamma
aktivacios analizisnek és neutron radiografiai vizsgalatnak vetettiik ala annak érdekében, hogy pontositsuk a
korabbi haszndlati nyom elemzési eredményeinket és a kezi XRF széria altal szolgaltatatott kvalitativ sszetételi
adatokat. A két uj vizsgalat hozzajarult ahhoz, hogy pontosabb képet vazolhassunk fel ennek a fegyvernek a be
nem teljesiilt hasznalati életutjarol. A PGAA alapjan a landzsahegy kiilonleges dsszetétellel bir, fé dsszetevije
réz (55 mim%) és olom (21 mim%), amely mellett nagy mennyiségben tartalmaz antimont (9,1 mim%) és
2,7 Mm% értékben ont. Ez az elemdsszetételi mintdzat alapvetden jol illeszkedik a Dundntil és kornyezd régiok
esetén vizsgalt, hasonlo koru, Ha Bl-es leletek elemdsszetételi sajatossagaihoz. Barmennyire is kiilonlegesnek
hathat ez az 6tvozet, mely elsésorban a magas olomtartalom miatt valoban rejthet kockdzatokat az éntés sordan
(pl. olom szegregacio jelensége) vagy a targy haszndlata esetén, mint a kopdsnak és haszndlatnak valo
ellenallosag csokkenése; mégsem feltétleniil ez okozhatta a targy hibds ontését. A neutronradiogrdfids
felvételeken lathato ontvényhibak, mint a zsugoroddsi porozitas vagy a modszer dltal jobban megjelenitett
ontveény oldalak osztosik menti vizszintes elcsuszdasa mind arrol tanuskodnak, hogy ezek a hibdk valosziniileg az
ontés elokészitésébol erednek és az ontés pillanataban johettek létre. Szamos lehetéség allhat ezeknek az ontési
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hibdknak az egyiittes létrejétte mogott. A legvalosziniibb, hogy a nem megfelelden elémelegitett ontdformak és
ontémag beindithatta a gaz és féemgoz képzédést az ontvényben az dntés soran. Az eredmény egy fegyverkent
teljesen hasznalhatatlan, tomérre ontott targy lett, melyet valosziniileg el6szor az ontémiihely féemnyersanyag
keszletebe valogattak, majd egy nagyobb hibas ontvényekbdl és dntecsekbdl allo készlet részeként egy
késztermékeket és kiilonbozo targy-biografiai fazisu hasznalt targyakat tartalmazo, kettds ritualis bronzkincsben
deponaltak.

KEYWORDS: PROMPT GAMMA ACTIVATION ANALYSIS (PGAA), NEUTRON RADIOGRAPHY (NR), LATE BRONZE AGE
(HA B1), HIGH LEAD CONTENT, DEFECTIVE CASTINGS

KULCSSZAVAK: PROMPT GAMMA ACTIVACIOS ANALIzIS (PGAA), NEUTRON RADIOGRAFIA (NR), KESO BRONZKOR
(HA B1), MAGAS OLOMTARTALOM, HIBAS ONTVENYEK

10 cm

Fig. 1.: Photos and Neutron radiogram of the No. 1 spearhead from Budakeszi-Ozvolgy-teté Hoard A and its
part measured by PGAA

1. abra: A Budakeszi-Ozvolgy-tetd A depobdl szarmazo, 1. szami landzsa fényképei, neutron radiogramja és
PGAA-val mért része

Similar spearheads can be classified into Tiberius
Bader’s C variant of Group A3, which can be dated
In the Late Bronze Age Hoard A from the between Br D and Ha B based on its parallels all
Budakeszi-Ozvolgy-tetd site (Site ID 93179), a around the Carpathian Basin and beyond.
technologically special spearhead was deposited Belonging to a weapon style group widely

Introduction

(Fig. 1.). This object, named No. 1, was found on
the north-western edge of the sondage trench
containing the hoard, at the edge of the heap, partly
under stones, in a layer where as-cast socketed axes
and plano-convex ingots were deposited.
Typologically, this weapon is nothing special. It has
a regular leaf-shaped blade and a conical socket.
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distributed in space and prevalent for an enormous
amount of time, the object is difficult to date (Bader
2015, 376, Tab. 1.16). Spearhead No. 1’s
chronological position is rather given by the time of
deposition of the Budakeszi A Hoard, which is Ha
B1 based on the thorough analyses of all finds from
this assemblage (Tarbay 2022, 33-34, Fig. 2.11).
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The metalwork wear analysis (MWA) (see the
method in Dolfini & Crellin 2016) of the artefact
revealed casting defects like mismatching,
presumed solid casting, shrinkage, and flashing. Its
uncharacteristically short socket can be considered
as an incomplete defect as well, instead of a
conscious design (Tarbay 2022, 56, Pl. 56.A-B).
Thus, from a technological point of view, this
object is not common at all. An MWA re-analysis
of all the available Transdanubian spearheads
within the framework of The Technology, Use and
Manipulation of Weapons from the Late Bronze
Age Transdanubia research project between 2020
and 2024 showed that only a few finds exhibit
comparable technological phenomena and can be
classified as unused as-casts or defected castings.
Based on the observation of the No. 1 spearhead’s
surface, hypotheses have been proposed on the
formulation of these defects (Tarbay 2022, 56).
However, essential archaeometallurgical data on the
inner structure and elemental composition of the
artefact was not available at that time, and its
interpretation was also restricted by the limited
capacity of the MWA. However, these data are
invaluable in refining defect characterization,
interpreting the cause of these phenomena, and
formulating an opinion about what the craftsman’s
choice was for alloying and how such an object was
created in the first place. As part of the second
phase of the Budakeszi hoard’s evaluation, a
complete preliminary XRF series has been done on
the entire assemblage to identify trends in the
hoards’ elemental composition and potential objects
for further in-depth characterization by advanced
analytical techniques. This series has been
published and serves as a basis for our future
project concerning the evaluation of the Budakeszi
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A and B hoards (Tarbay & Maroti 2023). For the
No. 1 spearhead, the choice fell into prompt gamma
activation analysis (PGAA), a non-destructive and
non-invasive bulk analytical technique to refine
XRF elemental composition results. The XRF
measurement provided data on the composition of
the objects’ patina, suggesting that the find has no
typical Cu-Sn alloy content, but it failed to
precisely characterise quantitatively its bulk
composition. Because the No.1 spearhead
exhibited the traces most identical to shrinkage
porosity, we assumed that defects could have
formed in the inner structure of the object;
therefore, neutron radiography was performed on
the entire find to gain a more accurate 2D image of
these phenomena. In this paper, the results of these
new analyses are presented, with particular
attention to the questions of alloy choice and the
interpretation of casting defects.

Prompt Gamma Activation Analysis

The spearhead was analysed using the PGAA
technique in the Budapest Neutron Centre (BNC)
(Szentmiklosi et al. 2010, 501-505). The cross-
section of the neutron beam was set to 5 mm? to
achieve the appropriate count rate during the
spectrum acquisition. The measured part is located
about 40 mm from the tip of the object, where the
thickness of the spearhead is 5 mm (Fig. 1.). Thus,
the results represent the average bulk composition
of the irradiated volume which was 10 mm?. The
spectrum evaluation and concentration calculation
were performed using HyperLab (Szentmiklési et
al. 2024) and ProSpeRo software (Révay 2009),
respectively. The PGAA results are listed in
Table 1.

Table 1.: Chemical composition result of the No. 1 spearhead from Budakeszi-Ozvolgy-tetd hoard A (Inv. No.
2021.8.1) in mass percentage (m%) together with standard deviation (std (%)), and with the relative uncertainty

in percentage (unc%) determined with PGAA method.

1. tablazat: A Budakeszi-Ozvélgy-teté A depobol szarmazo, 1. szami landzsahegy (Itsz. 2021.8.1) PGAA
moddszerrel mért kémiai Osszetétele, tomegszazalékban (m%), a standard (std (£)) és a szazalékban kifejezett

relativ hibat (unc%) feltiintetve.

Element Detection limit m% std (&) unc%
(M%)
Cu 0.9 55 0.94 1.7
Fe 0.5 1.7 0.07 4,
Co 0.05 0.35 0.013 3.6
Ni 0.03 4.5 0.13 2.9
As 0.1 4.8 0.13 2.8
Ag 0.06 0.500 0.025 5.
Sn 0.4 2.7 0.2 7.
Sh 0.26 9.10 0.28 3.1
Pb 1.9 21 1.0 5.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2024/XX1./4. 384
Fig. 2.:
70 v ‘ Comparison of the bulk
gg » B rGAA PGAA and handheld
55 1@ XRF1 XRF results.
—_ 1 XRF2 2. abra:
= » | XRF3 A PGAA tombi és a kézi
= T XRF eredményeinek
:20 E Osszehasonlitasa.
=
=
] .
£154 e
=
)
= A
S 10 A
@)
) m - im
0- . NEE BEEF oo EEER .
Cu Fe Co Ni As Ag Sn Sb Pb

Elements

Handheld XRF measurements were performed
earlier on the object, see Appendix 1 of Tarbay and
Mar6ti (Tarbay & Mard6ti 2023), XRF measurement
ID 1-3. (https://doi.org/10.55023/issn.1786-
271X.2023-002.appl).  The  most  striking
differences occurred in the Cu, Sn and Pb
concentrations, which were 60.7-65.5, 4.8-5.2 and
12.9-15.3m%, using the XRF technique,
respectively. The Cu concentration in the bulk is
10-18 m% less than in the surface, while the Pb
content is 37-63m% more in the bulk. The Sn
results obtained using handheld XRF were about
two times the amount determined with PGAA (see
Fig. 2.).

Neutron Imaging

A neutron radiography experiment was performed
in the NIPS-NORMA facility (Kis et al. 2015) of
the BNC. The dimensions of the artefact exceeded
the field of view of the NORMA imaging facility
which is 40x40 mm?. Therefore, five projections
were taken at six different positions each, to cover
the whole object. The image processing included
the following steps: first, all pictures were stacked
or grouped according to their types (dark current
image, open beam image, open beam image with
object. By taking the medians of the recorded sets
of images, the outliers could be successfully
removed. In this study, a Fiji routine (Z-functions;
Image/Stacks/Z Project...)
(https://imagej.net/imaging/z-functions;
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Szentmiklési et al. 2021) was used. Afterwards, the
median of the raw 2D projections (i.e., transmitted
intensity) was corrected with the median of the
open beam image and the dark beam image using
the following formula (1). These calculations have
been carried out on each pixel of the images. This
procedure is called normalization.

I Iy -Ige

lrn_ ‘Iﬂh_‘rfic
1)

Where:

lir — transmitted intensity

lo — incoming intensity

lop — intensity of the open beam

lgc — dark current of the camera, when the neutron
beam is closed

Fig. 3. shows the transmitted image, and the
normalized image using formula (1). The value of
the brightest pixels is 1. These are the areas, where
the object was not in the beam path and the neutron
beam reached the camera unchanged. To visualize
the inclusions better, we can compute the negative
logarithm of the normalized image. In this case, the
structure and shape of the inclusions are more
noticeable.
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Fig. 3.: a) normalized (transmission) and b) negative logarithm (attenuation) image. In the normalized image the
pixel values range from 0 to 1. The lower values correspond to darker, while the higher values to brighter pixels.
In the negative logarithm image, the darkest pixels have 0 value, while the brighter pixels have larger grayscale
values, and these correspond to the parts that are thicker and/or have larger neutron attenuation.

3. abra: a) normalizalt (transzmisszios) és b) negativ logaritmus (attenuacios) kép. A transzmisszios kép esetén
a pixelek értéke 0 és 1 kozotti. A kisebb értékekhez sotétebb, mig a nagyobbakhoz vilagosabb pixelek tartoznak.
A negativ logaritmus képen a legsotétebb pixelek értéke 0, mig a vildgos pixelekhez nagyobb sziirkeskala
értékek tartoznak. Ez utobbiak a targy azon részeihez tartoznak, amelyek vastagabbak, vagy nagyobb
neutrongyengité tulajdonsagokkal rendelkeznek.

The transmission values can be visualized more
manifest if the Image/Lookup Tables/Rainbow
RGB module (Rainbow RGB;
https://imagej.net/imaging/color-image-processing)
is used (see Fig. 4.). The calibration bar was created
using an open-source macro named
CalibrationBarMacros (Calibration Bar Macro;
https://imagej.nih.gov/ij/macros/CalibrationBarMac
ros.txt). The magenta-coloured parts are where the
beam intensity did not change, thus, transmission
(TR) is equal to 1. The red-coloured, the green-
coloured and the blue-coloured parts correspond to
TR values of 0.8-0.99, 0.6-0.79 and 0.3-0.59,
respectively.

Prior information is needed on the constituents of
the object to estimate its thickness. Considering that
the spearhead is pure copper, the following
estimation can be done for the thicknesses of its
various parts (see Fig.5.). Pure copper sheets of
known thickness were placed in the neutron beam
after one another. After performing the

Fig. 4.: Rainbow-coloured version of Fig. 3a. The
corresponding transmission values are depicted on
the scale in the upper right corner.

4.4bra: A 3.aabra RGB szivarvany-szinezett normalization of each image, their thickness versus
valtozata. A jobb felsé sarokban levd skalan a TR is depicted. If the object is pure copper, the red,
szinekhez tartozd transzmisszios értékek lathatok. green, and blue parts have thicknesses of about 0.1—

2.0 mm, 2.1-4.5 mm, and 4.6-10 mm, respectively,
based on these preliminary data.
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From the PGAA results, it is known that the
spearheads’ two major components are Cu and Pb.
In an earlier study, the linear attenuation
coefficients (Z,) of the Budapest NIPS/NORMA
facility were determined for the elements Cu, Sn
and Pb (Szentmikldsi et al. 2021). The experimental
¥, value for copper is 1.17+0.04.

Considering that the object is macroscopically
homogeneous, and simplifying the composition to
Cu, Sn and Pb, an atomic ratio of 8.75:2.3:10.2 is
obtained. Using the mixing rule
(0.875x1.17+0.023%0.19+0.102x0.36=1.06+0.06)

the change in the overall linear attenuation
coefficient can be calculated. This is about a 10%
decrease in the overall neutron attenuation of the
object, not considering the other constituents that
have also lower attenuation than copper. From the
grayscale value histogram, i.e., the abundance of
the grayscale values (Fig. 6.), it is apparent that the
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lowest grayscale value is 0.284. Considering that
the object is pure copper, the thickness here is
11 mm. This means that the thickest part of the
object from this projection angle is at least
11x1.1=12.1 mm. Using a caliper it was obtained
that the greatest thickness of the object is 14.2 mm.
The difference can be due to the missing
components not considered in the calculation of the
¥, the presence of air inclusions, as well as the
diffuse scattering due to the large sample size,
resulting in additional intensity, and apparently
reduced thickness.

To reconstruct the radiography image of the entire
object, the Plugins/Stitching/MosaicJ module of the
Fiji ~routine was used (Mosaic)J Plugin;
http://bigwww.epfl.ch/thevenaz/mosaicj/). The
normalized images were converted to 8-bit and
were fed to the Mosaic). The reconstructed
radiogram is depicted in Fig. 7.



http://bigwww.epfl.ch/thevenaz/mosaicj/
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Fig. 7.: Neutron radiogram of the No. 1 spearhead processed using 2D projections taken at six different positions

and reconstructed using MosaicJ plugin

7. abra: Az 1. szamu landzsahegy hat kiilonb6z6 pozicidoban késziilt 2D projekciok felhasznalasaval, Mosaicl

plugin-nal rekonstrualt neutron radiogramja

Along its longitudinal axes, numerous amorphous
and elongated bubble-like pores can be observed in
the spearhead that are most probably caused by
shrinkage porosity. The image also illustrates the
mismatch defect along the cutting edge of the
spearhead. It is also well observable in the image
that the weapon is a solid cast, with no casting core
trapped inside its socket part.

Discussion

Weapon production in the Late Bronze Age was a
conscious process. The choice of alloy materials
influences the physical capabilities of the weapon,
like its resistance to wear, toughness, and plasticity.
Weapon design and style were also not the result of
a random process; those were affected by workshop
traditions, local tastes, and probably negotiation
between the craftsman and the ‘customer’
(combatants). The life of the latter literally
depended on the quality of the weapon, and the
chosen product should fit his or her preferred
fighting or hunting style (Horn 2013, 108-109;
Gutiérrez Saez & Lerma 2015, 175; Molloy 2018,
202, 210-211; Molloy & Madlinger 2020, 201).

In the Late Bronze Age Carpathian Basin, the local
material generally consists of products made of
binary alloys (Cu-Sn). In the Hungarian prehistoric
material, the appearance of ternary bronzes (Cu-Sn-
Pb) is documented during the Late Iron Age
(Molnér et al. 2012, 255-256, 260, 263; Molnar et
al. 2021, 61, 72-73). Changes in the elemental
composition of Early Iron Age bronze products are
not yet fully known, but during the second half of
the Hungarian Late Bronze Age (ca. Ha A2/Ha B1
and Ha B1), there were pronounced changes in the
elemental composition of the local bronzes. Besides
binary alloy objects with special compositions,
which can be either ternary bronzes (mainly Cu-Sn-
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Sb and Cu-Sn-Pb) or even quaternary bronzes (Cu-
Sn-Sh-Pb), such as the Budakeszi spearhead. As
mentioned above, two elements beside Sn play a
key role: Sb and Pb (Trampuz Orel 1996, 196-197,
204-210, 211; Liversage & Pernicka 2002; Czajlik
2012, 94-98, 103-104; Molnar et al. 2012, 263—
265; Tarbay et al. 2021, 17-19). In the following,
we discuss the three elements Sn, Sh and Pb
measured above 2 m% in the Budakeszi spearhead.
A percentage of around 10 m% Sn is needed for a
bronze weapon or tool to be functional and perform
its primer function properly during work and
combat. Bronze-Age craftsmen, however, did not
follow a standard and produced objects with a
percentage of Sn determined by the preferences of
individual craftsmen, access to tin, aesthetics, and
melting preferences, according to Barry Molloy and
Marianne Mddlinger (Molloy & Madlinger 2020,
202-206, Fig. 8). The No.1 spearhead from
Budakeszi-Ozvolgy-teté Hoard A has only 2.7 m%
bulk Sn content based on the PGAA analysis. In the
so-far sampled Transdanubian material, only two
spearheads are known with such a low (2-3 m%)
Sn content (see Tarbay 2023). One is the spearhead
analysed by XRF from the Velem-Szent Vid IA
hoard (1.92-2.03m% Sn, 10.5-11.7m% Sb)
(Miske 1907, Pl 30.13; Kolt6, Kis Varga &
Maclean 2002, Tab. 2. Velem 52-53). The other
object is from Kapuvar with an uncertain date
(2.26 m% Sn, 2.96 m% Shb), which was studied by
wet chemical analysis back in the 19™ century
(Loczka 1889, 284). But does the lack or low ratio
of Sn results in a dysfunctional cast? In the case of
the Budakeszi A1 No. 1 spearhead and both the
above-mentioned parallels, low Sn content is paired
with elevated Sb content (Kapuvar: 2.96 m% Sb;
Velem 1A 10.5-11.7 m% Sb; Loczka 1889, 284;
Kolt6, Kis Varga & Mclean 2002, Tab. 2. Velem
52-53).
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Fig. 8.: The high-leaded spearhead tip from Biatorbagy-Herceghalom: 8/1: the tip and its MWA results, 8/2:
grinding striations and a bow with material displacement (Photo & Microscope-camera images: J. G. Tarbay)

8. abra: A nagy 6lomtartalmu landzsahegy Biatorbagy-Herceghalomrol: 8/1: a landzsahegy és a fém hasznalati
nyomelemzésének eredményei: 8/2: csiszolasnyomok és ivelt csorbulds nyom, anyagelmozdulassal (Fotd &

mikroszkop-kamerafelvételek: Tarbay J. G.)

During the Ha A2/Ha Bl and Ha Bl in
Transdanubia and adjoining areas like the present-
day territories of Slovenia and Austria, an increase
of Sb in bronzes is observed (see in Tarbay 2023;
Tarbay & Mar6ti 2023, with further references).
Whether it is an intentional alloying process or the
use of a special ingot of copper with high antimony,
nickel, and arsenic content, is not entirely clear to
us (see Czajlik 2012, 52-53, 96). However, Sb adds
many advantageous characteristics to bronze
objects, such as expanding solidification to produce
detailed cast surfaces, low liquidus temperature,
hardening, and colouring effect. Many of those
characteristics make it a perfect substitute for tin,
and based on its increase in contemporaneous casts,
it can be assumed that craftsmen were aware of this
material and consciously added it to their products
(Maclaen & McDonnel 1996, 79-81). The bulk Sh
percentage of the No. 1 spearhead reaches 9.1 m%,
which would satisfy the pre-conceptual ideal
percentage of Sn alloying, combined with the Sn
m% of the find, it is way above the presumed
optimal 10 m% (11.8 m% Sb+Sn). Thus, the Sn-Sh
alloy combination of the object hypothetically
would result in a functional product. Nevertheless,
the high lead content of the object, reaching
21 m%, is strange.
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Lead has many advantageous characteristics as an
alloy, such as high resistance to corrosion, low
melting point, and high formability, which
contribute to the proper filling of the mould cavity
(Percy 1870, 1-10; Scott 1991, 24; Recht 2017, 76—
78; Molnar et al. 2021, 70). However, it also has
negative effects on the cast, such as reduced
durability (Bridgford 2000, 86; Molloy 2011, 69),
which can be disadvantageous for a functional
combat weapon. Besides, this ratio of lead can
increase the chance of lead segregation, rendering
the product useless if the lead segregates at the
bottom of the cast, which would be the tip of the
weapon since it was cast from the direction of the
socket (see Harrison et al. 1981; Hughes et al.
1982; Molnar et al. 2021, 67, 73). In order to
exclude lead segregation completely, PGAA
measurement series should be extended over the
entire length of the object to compare whether
significant differences in lead content are observed
between the top and the bottom of the object from
the casting direction. In the Transdanubian Ha B1
material, it is also observable that high-leaded
objects are usually not finished products but either
different types of ingots or as-cast objects
(Liversage & Pernicka 2002; Tarbay et al. 2021;



Archeometriai Mithely 2024/XX1./4.

389

Fig. 9.: Core rising defects: 9/1: Experimental socketed axe; 9/2: A socketed axe with core rising defect from

Beremend (modified after Tarbay 2018, PI. 256.4).

9. abra: Ontdmag felemelkedés: 9/1: Kisérleti tokos balta; 9/2: Tokos balta 6ntdmag felemelkedéssel a
beremendi depobdl (méddositva Tarbay 2018, Pl. 256.4 alapjan).

Tarbay & Mardti 2023). An important exception is
the spearhead tip fragment from the Biatorbagy-
Herceghalom hoard, which also has a high Pb
content (16.6 m%) (Liversage & Pernicka 2002,
Tab. 2. Inv. no. 1894.1.98). Surprisingly, the new
MWA results on this weapon fragment suggest that
even if it has pores along its breakage surfaces, it
may have been a finished and perhaps even a used
product (Fig. 8/1). Along its blade part, vertical
grinding striations can be observed, which is a
characteristic trace for a finished product spearhead
(Fig. 8/2). There is also a small bow (or bulge) with
irregular material displacement on its cutting edge,
which is a damage type originating from edge-on-
edge contact (Bridgford 2000, 105-106; Bell 2019,
153, Fig. 10.1d; Gentile & van Gijn 2019, 137, Fig.
5.F), possibly resulted by binding and twisting
motions in fencing based on experiments (see
Hermann et al. 2020a, 105, 114, 119-120, Fig.
5.20, Fig. 5.43; Hermann et al 2020b, 1057-1058,
1066-1067, Fig. 9) (Fig. 8/2). The example of the
spearhead tip from Biatorbagy-Herceghalom
illustrates that high-leaded objects could be
functional products if their casting procedure went
smoothly. This is something that has not been yet
tested with experimental archaeological research.
The recent weapon experiments of Gentile and van
Gijn have only used objects with low Pb content
(2 m%) which were typically combined with an
ideal ratio of tin (Gentile & van Gijn 2019, 131-
132). The example from Biatorbagy, however,
raises the possibility that the atypical alloying
combination alone did not cause the object to
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become dysfunctional, although to confirm this
hypothesis, the capability of weapons with identical
alloying ratios should be tested by experimental
archaeological work or casting simulations. The
cause of the casting defect is not related only to the
specific alloy composition of the spearhead. The
new neutron radiography results further contributed
to the better characterization of the weapons’
defects. The 2D images showed no traces of
trapped clay, metal, or stone casting core inside the
casting. The most likely scenario is that the casting
core has been ejected from the mould by the gases
and metal vapours produced during the failed
casting process, as well as air and gas inclusions
formulated inside the casting. We can also observe
the results of shrinkage porosity on the surface and
inside the cast in the form of elongated cavities
(Fig. 7.) which distribute along the line where the
casting core was inserted into the moulds. Such
defects could be triggered by several causes; one
could be the improper drying of casting mould
halves and the casting core (see gas and shrinkage
porosity in Ersfeld 1990, 18, 20, Fig. 14; Zhang et
al. 1995, 607-609; Binggeli 2011, 17-19; Gener
2011, 121). We observed a similar phenomenon
while carrying out experimental archaeological
casting of socketed axes with Csaba Biro
bronzesmith (Tlizvarazs Miivészeti Mihely). The
ejection of the casting core was in this case caused
by the insufficiently preheated mould and core that
contributed to the formation of gases, accompanied
by metal splashing, and a partially ejected casting
core, the tip of which was fused into the casting,
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resulting in an axe which cannot be hafted
(Fig. 9/1). Similar solid cast objects from the Late
Bronze Age, as well as socketed tools with partially
ejected casting core traces, are known in the
Carpathian archaeological record (see Tarbay 2022,
56) (Fig. 9/2). It is also possible that the mismatch
defect is connected to the core rising defect as well,
and in this case, the defect was not only the result
of carving non-matching negatives into the mould
halves. The energy generated by the formulation of
gases and metal vapours can dislocate imprecisely
fixed (buried or tied) casting mould halves. The
large flash defect, which is technically an extremely
large casting seam, a sort of unwanted metallic
projection (Bridgford 2000, 122; Quilliec 2007,
406; Molloy & Madlinger 2020, 196), may also
have occurred at this time when the molten metal
filled the available space. After removing the No. 1
spearhead from the mould, these flashes were
broken off, partly damaging the tip of the weapon.
Its original state could be similar to the Nordic
fibula found in Stenbro, Denmark (Lindqvist 1924,
Fig. 25-26).

The breaking-off of the flashes from the edges is
the last trace that provides concrete information
about the peri-depositional lifestage of the object.
Since this spearhead was unfit for use due to its
solid-cast body being unsuitable for hafting,
together with the fact that it does not show any
signs of use-wear or abrasion, we are confident that
this object was treated as a defective product, even
by prehistoric ‘standards’ (Gener 2011). It was
probably stockpiled along with other defective
products in the foundry as raw material awaiting
remelting. However, at some point, it may have
been separated from this stock with other objects of
the same character and deposited as a set in the
Budakeszi A Hoard together with used and usable
tools and ornaments of different biographical
stages. Thus, the spearhead became something
more than a defective object, perhaps a symbolic
artefact of its own, substituting a real weapon in the
hoarding ritual, or it gained meaning through the
selection of the raw material set, which was one
component of this votive assemblage from
Budakeszi (Tarbay 2022).

Conclusions

In this study, the No. 1 spearhead from Hoard A of
the Budakeszi-Ozvolgy-tetd was analysed. The
results of prompt gamma activation analysis and
neutron radiography provided new data on the alloy
type and the casting defects of the weapon. Our
results showed that this spearhead was a defective
product that was unsuitable for use as a weapon in
combat. The composition of the object was not the
Cu-Sn binary alloy common for Late Bronze Age
objects, but a Cu-Pb-Sh-Sn multi-component alloy
with a remarkably high Pb content at the point
measured by PGAA. It may be questioned whether
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an object with such a composition was indeed
capable of fulfilling its function and had sufficient
hardness to be used as a weapon if it’s casting was
successful. To answer this question, experimental
archaeological research must be carried out in the
future to reveal the combat capabilities and
durability of this type of alloy. Based on the results
of the MWA of the high-leaded spearhead at
Biatorbagy, we do not rule out that this
composition, however strange, could have been a
proper material to produce a functional weapon.
The extent to which the unusual elemental
composition, in particular the high lead content,
may have contributed to the dysfunctionality of the
Budakeszi socketed spearhead is an open question
and requires further future investigation as well.
Based on the available data, strengthened by the
neutron radiography results, the object could also
become unusable for its intended function due to
production technological shortcomings. These oc-
curred during the preparation for casting and the
moment of the casting. The formation of shrinkage
porosity probably led to the ejection of the casting
core of this spearhead that ultimately resulted in a
solid-cast object, unsuitable for hafting. It was left
unworked and at some point, during its
accumulation life stage, it was selected along with
other defective products and raw materials to a
ritual hoard for deposition.
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Abstract

In 2010-2011, an archaeometallurgical project took place in the University of Szeged, cooperation with the Jozef
Stefan Institute (Ljubljana, Slovenia) and the Institute for Nuclear Research of the Hungarian Academy of
Sciences (MTA ATOMKI, Debrecen, Hungary), with the support of the CHARISMA/SPIRIT grant of the
European Union. The results of measurements carried out at the Jozef Stefan Institute in Ljubljana and
ATOMKI, as well as their interpretation, were published in Hungarian and English (Santa 2011, Santa 2013,
Smit 2015). Since then, there has been significant methodological progress and an expansion of source material
on the topic, so the reinterpretation of the results has become important.

The copper raw materials of the 39 examined Bronze Age objects (Figs. 1-2.) are containing As, Sb, Ni, and Ag
(Appendix 1). This set was divided into groups using primary component analysis. We were able to separate
three groups among them: a group with an average composition (Group 1-1a), a group rich in zinc (Group 2),
and a group rich in lead (Group 3, Fig. 3.). The tin content of the objects varies between 4-20 wt%, with an
average of 10 wt% (Fig. 4.).

Trace element (As, Sb, Ag, Ni) ratios of the examined objects were calculated, and projected onto diagrams of
recent literature with the same logarithmic scaling. On the key Ag/Ni diagram, the objects are clearly separated
from objects of Mitterberg origin and overlap with the Ag/Ni ratios of ore samples, copper and bronze objects
known from the Hron Valley in Slovakia and Trento region in northern Italy (Figs. 6. and 11.).

We compared our results with other metal analysis data of the Hajdusiamson—Apa-type finds and Koszider
period metals. Among the researchers of the topic, a consensus is beginning to emerge on the intensive
Carpathian Basin Early and Middle Bronze Age (until the end of Reinecke Br. A and the beginning of B) mining
of the Hron Valley ore deposits, from which most of the metal material of the Northern Bronze Age comes. This
presupposes a wide-ranging system of relationships in which some communities of the Carpathian Basin could
play a mediating role. Around 1600 BC mining and using of the Mitterberg ores, from which purer and better-
quality copper can be smelted, became more important and started to dominate the metal supply of Central
Europe until the end of Reinecke Br. D. Our data show that the Tumulus Culture of the Southern Great Plain in
Hungary used copper raw material from the Hron Valley and possibly from northern Italy (Trentino) within the
investigated period, or possibly some mixture of copper of various origin was used.

An early Tumulus culture (B/B1-2) metalwork tradition producing zinc-rich bronzes can also be interpreted as
evidence the use of zinc-rich ores and advanced metalworking.

Kivonat

2010-2011-ben zajlott archeometallurgiai projektiink a Szegedi Tudomdnyegyetem, a Jozef Stefan Institute
(Ljubljana, Szlovénia) és az MTA Atommagkutato Intézet (MTA ATOMKI, Debrecen) egyiittmiikodésében, az
Eurdpai Unié CHARISMA/SPIRIT pdlydzatinak tdmogatisaval. A Jozef Stefan Institute-ban (Ljubljana,
Szlovénia) és az ATOMKI-ban (Debrecen) végzett mérési eredményeket, valamint interpretaciojukat magyar és

* How to cite this paper: SANTA, G. & SMIT, Z., (2024): Dél-alfoldi koszideri és halomsiros bronztargyak
elemzési adatainak ujraértékelése / Re-evaluation of metal analyses of Koszider period and Tumulus culture
bronze objects from the Southern Great Plain (SE Hungary) [in Hungarian with English abstract], Archeometriai
Miihely XX1/4 395-422.
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angol nyelven publikaltuk (Santa 2011, Santa 2013, Smit 2015). Idékézben a jelentds médszertani elérehaladds
és forrasanyag-boviilés miatt idoszertivé valt az eredmények ujraértelmezése.

A 39 db vizsgadlt bronzkori targy alapanyaga As, Sb, Ni, Ag-tartalmi réz (1. mellékler). Ezt a halmazt
fékomponens-analizissel csoportokra bontottuk. Harom csoportot és egy alcsoportot tudtunk elkiiloniteni koztiik:
egy atlagos dsszetételii (1-1a.), egy cinkben (2.), és egy dlomban dus (3.) csoportot (3. dbra). A targyak
ontartalma kb. 4-20 1% kozott valtozik, atlagosan 10 t% (4. dbra).

A vizsgalt targyak bizonyos nyomelemeibdl (As, Sb, Ag, Ni) képzett aranyparokat a friss szakirodalomban
fellelhet6 azonos skalazasu logaritmikus diagramokra vetitettiik. A targyak a kulcsfontossagu Ag/Ni diagramon
egyértelmiien elkiiloniilnek a mitterbergi eredetii targyaktol, és dtfedésben vannak a szlovakiai Garam-volgybol
és az észak-italiai Trento kornyékeérdl ismert ércmintdak, réz- és bronztargyak Ag/Ni aranyaival (6. dbra,
11. dbra).

Eredményeinket a Hajdusamson-Apa kor, és a koszideri idészak mas féemelemzési adataival hasonlitottuk dssze.
A téma kutatoi korében konszenzus kezd kialakulni a Garam-vélgyi érctelepek intenziv kora és kézépsé bronzkori
miivelésérdl, ahonnan az északi bronzkor femanyaga is javarészt szarmazik. A Trento kérnyéki banyaszat egyik
16 periodusa a vizsgalt korszakban indul és az egész késé bronzkorban jelentds, a nyersanyag a Kézép-Balkdanon,
egészen Eszak-Bdcskdig jelen van. Ez széles korii kapcsolatrendszert tételez fel, amelyben a Kdrpdt-medencei
kozosségek kozvetito szerepet jatszhattak. Kr. e. 1600 koriil fontosabbad, ill. csaknem kizardlagossa valik a
mitterbergi érc banyaszata, amelybdl tisztabb, jobb mindségii réz kohosithato. Adataink alapjan a Deél-Alfold
Halomsiros kulturdja a vizsgalt idoszakon beliil inkabb Garam-vélgyi, illetve talan észak-itdliai, vagy esetleg
tobbféle réz nyersanyag keverékét hasznalta.

A cinktartalmu ércekbdl, cinkben dus bronzokat készito korai halomsiros (Reinecke Br. B1-2) mithelykor a fejlett
féemmiivesség bizonyitékakeént értelmezheto.

KEYWORDS: TRACE ELEMENTS, BRONZE, COPPER PROVENANCE, TUMULUS CULTURE, SE HUNGARY

KuLCcssZAVAK: NYOMELEMEK, BRONZ, REZ SZARMAZASI TERULETE, HALOMSIROS-KULTURA, DK-
MAGYARORSZAG

projektbdl sziilettek attorést jelenté publikaciok (pl.
Pernicka 2014, Radivojevic et al., 2018, Berger et
al. 2022, Ling et al. 2023).

Bevezetés

2010-2011-ben zajlott archeometallurgiai projek-
tink a Szegedi Tudomanyegyetem, a Jozef Stefan
Institute (Ljubljana, Szlovénia) ¢és az MTA
Atommagkutaté  Intézet (MTA  ATOMK]I,
Debrecen) egyiittmiikodésében, az Eurdpai Unid
CHARISMA/SPIRIT palyazatanak tamogatasaval.

Ebben a cikkben részletesen bemutatjuk a vizsgalati
modszereket, majd a nyomelem-tartalom alapjan
meghatarozzuk a fémtipusokat és jellegzetessé-
geiket. Valaszt keresiink a fémtipusok kozti eltérés-

A ljubljanai és az ATOMKI-ban végzett mérési
eredményeket €s interpretacidjukat magyar és angol
nyelven publikalta Santa Gabor (Santa 2011, Santa
2013). A moédszerekrdl és eldzetes eredményekrol
Ziga Smit irt (Smit 2015). Ezekben a cikkekben a
kutatas 2010-es allapota szerint, leginkabb a 20. sz.
masodik felében végzett stuttgarti mérések és azok
kiilonféle interpretacidi (Liversage 1994, Krause
2003: Stuttgarter Datenbank) alapjan csoportosi-
tottuk a fémtargyakat, és a nyomelemek koncentra-
cioi alapjan probaltunk vélaszt talalni a fém nyers-
anyag szarmazasanak kérdésére. A targyak mikro-
szerkezetének vizsgalata alapjan a készités techni-
kara és a foldbe keriilés ota tortént elvaltozasok
(oxidacio, restauralas) természetére igyekeztem
kovetkeztetni. A réz(érc) forrasteriiletét akkor nem
sikeriilt megadni (Santa 2011, 2013).

Azt kovetben a réz- és bronztargyak archeo-
metallurgiai elemzése tovabbra is a régészeti
kutatas fokuszaban maradt, sot, szamos kutatasi
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re, kiilonosen a nagy cink- és Olomtartalomra.
Osszevetjiilk az egyazon sirbol eldkeriilt targyak
Osszetételét, illetve hibahataron beliil azonos 6ssze-
tétell targyakat keresiink.

A cikk legfontosabb fejezete a forrasteriilet megha-
tarozasa, amelyet a nyomelemek aranyainak dupla
logaritmikus skalan vald abrazolasaval, és ezeknek
a publikalt adatokkal wvaldo Osszehasonlitasaval
végziink, majd vazoljuk a tovabbi kutatasi lehetd-
ségeket.

Modszerek

A PIXE méréseket a Jozef Stefan Intézet Tandetron
gyorsitojan végeztilk, levegében halado 1 mm
atmérGji  protonsugarat hasznalva. A nyalab
nagyobb mérete jobb eredményt ad a targy atlagos
Osszetételérdl, mint egy igen sziik nyalab, mivel a
bronztargyak nyersanyaga mikroszkopikus skalan
inhomogén, benne On- ¢és oOlomdus foltok (pl.
térkitolté fazisok) figyelhetéek meg (Molnar 2008,



Archeometriai Miithely 2024/XXI./4.

108, 7. abra, Molnar et al. 2021, 63, 1-2. kép). Ezt a
jelenséget mi is ki tudtuk mutatni, a réz, az 6n
eloszlasa inhomogén volt, az 6lom pedig apro,
néhany mikrométeres foltokban jelentkezett (5/a-
C abra, Santa 2011, 3-4. 4bra).

A névleges protonenergia 3 MeV volt; azonban egy
8 pum-es kilépd aluminium ablakon és egy 1,2 cm-es
légrésen valod athaladds utdn a tényleges energia
2,7 MeV volt. A rontgensugarakat 160 eV-0s Si(Li)
detektorral vizsgaltuk 5,89 eV-nal. A protonnyaldb
és a detektor felé iranyulo irany kozotti szog 135°
volt, de a mért objektumok mindkét irany kozott
féluton voltak, igy a protonbecsapodas €s a rontgen-
sugar kiindulasi szoge 22,5° volt a vizszintes
targyfeliilethez képest.

Az eltéré oxidaltsagn targyak feliiletét néhany
négyzetmilliméteres teriileten enyhén poliroztuk a
mérés elbtt, hogy lathatova valjon az eredeti
fémmag. Az 1lmm atméréjii ionsugir erre a
teriiletre torténd pontos iranyitasahoz lézermutatot
és markeres kamerat hasznaltunk. Az &sszes
targynal a mért pontokon hdrom mérést végeztiink
egymas utan: az egyik 5,7 cm-es 1égrés volt csak
abszorber, egy masik 0,3 mm vastag aluminium
folia abszorberrel, a harmadik egy 15 pm-es
kobaltfoliaval, amely a rézb6l eredd rontgen-
sugarzas szelektiv abszorbereként szolgalt.

A mérési id6 400-800s, a protonaram pedig
néhany szaz és néhany tized nA kozott valtozott. A
0,3 mm-es Al-foliaval végzett mérés jo érzékeny-
séget biztositott a legtdbb réznél nehezebb elemnél,
de nem tette lehet6vé 0,5 t% alatti vas kimutatasat,
mivel a K vonalai egybeesnek a réz vonalaival. A
réznél konnyebb elemekre vald érzékenységet
ezutan megndveltiik, levegdét hasznaltunk egyediili
abszorberként és csokkentettiik a protonaramot.
Ezeknek az adatai nem voltak tal jok (féleg a
nikkelnél), ezért a 15 um-es kobaltfoliat szelektiv
abszorberként hasznaltuk, amely a réz Ka
vonalanak intenzitasat 100-as faktorral csokken-
tette. Ennek a modszernek a hatranya, hogy a kobalt
erds fluoreszcens vonala rakodik ra a mérési
adatokra. A harom spektrum intenzitasait ezutan
egyesitettik a bemeneti paraméterek egyetlen
halmazava, amelyben a réz Ko vonalait hasznaltuk
a normalizalasra: a réznél nehezebb elemeknél az
aluminium abszorberen keresztiil kapott értékeket
hasznaltuk, a réznél konnyebbek esetében a kobalt
abszorberrel kapott adatokra tdmaszkodtunk. A
kobalt, mint a rézben 1évé nyomelem mennyiségét a
levegbn at mért spektrumbdl szamoltuk; ezek a
spektrumok ellenérzésiil is szolgaltak a kobalt
abszorberrel végzett mérésekhez. A rontgen-
sugarzas intenzitasat az AXIL program segitsé-
gével, a fliggetlen paraméterek modszerével
szamoltuk 4t koncentraciokra (Smit et al. 2005). A
normalizalashoz az Osszes elem Osszegét egysége-
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sitettiik; az eljaras soran a masodlagos fluoresz-
cencia-hatasokat is figyelembe vettilk. A proton-
dozist igy nem mértiik kozvetleniil, ugyanakkor
etalon-testeken végzett mérések segitettek az
abszorberek vastagsaganak pontos meghataroza-
séban. A kobaltfélia vastagsaganak kisérleti
meghatarozasara volt sziikség, mivel 5% bizony-
talansag a csillapitasi tényez6ben, 25%-0s bizony-
talansaghoz vezet az atviteli funkcidban. Ehhez a
kalibraciohoz a NIST 1107 séargaréz szabvanyt
hasznaltuk, amely 0,098 t% Ni-t és 1,04 t% Sn-t
tartalmaz. Az igy kapott kobalt-vastagsag jelen-
tésen valtozott (17,5 pm-tdl a cink vonalak, 25 pm-
ig a nikkel vonalak esetében), igy két modern érmét
is mértink megadott, 75t% Cu és 25t% Ni
Osszetétellel. A kobalt vastagsaga ebben az esetben
17 um volt, kozelebb a réz és a cink értékekhez a
1107-esben. Ezutan a 17,3 pm-es atlagértékre
tamaszkodtunk az 1107-esben szereplé Cu, Zn és
Sn értékekbdl, valamint az érmékben szerepld Cu
és Ni értékekbdl szarmaztattunk. Azonban, ez a
valasztas azt jelentette, hogy az 1107-esbol
levezetett Ni koncentracid 0,17 t% volt, ami 70%-
kal nagyobb a megadott értéknél. Ennek a
kiilonbségnek a magyarazatat nem talaltuk meg;
lehetséges oka illesztési hiba alacsony nikkel-
intenzitas esetén. A fo elemekre vonatkozo elemzé-
siink pontossaga +5% volt. A kis mennyiségben
jelenlévé konnyi elemek esetében né a bizony-
talansag: a nikkel esetében 0,3 t% alatti koncentra-
cioknal. Az eziist és az on kornyéki kozép-Z
elemek pontossagat a szamolasi statisztikak korla-
tozzak; a kimutatdsi hatar ebben a régidban
koriilbelil 0,05t% az Ag ¢és Cd, valamint
koriilbelil 0,1t% az Sn és Sb esetében. (A
modszerekkel kapcsolatosan lasd még Smit et al
2005, Smit 2015).

A bronztargyak osszetételének altalanos
jellemzoi, csoportositasuk

A vizsgélatokra kivalasztott 50 db fémtargy (1-
2. abra) koziil 40-et itéltlink olyan allapotinak,
hogy alkalmasak legyenek a mérésekre, a tobbi
nagyon oxidalt volt. Utdbbiak a tapéi temet6bol
valok, ahonnan egyébként is nagyobb mintaszam
allt rendelkezésre, igy az oxidaltabb targyak
figyelmen kiviil hagyasa az eredményeket érdem-
ben nem befolyasolta. A targyak dontd tobbsége a
Halomsiros kultara régészeti emlékanyaganak a
része, egy esetben (Csengele-Mételyes, 1/18 abra
2/17 abra) a  Vatya-kultira  Koszider-kort
temetdjébdl  szarmazd  cslingét  vizsgaltunk.
Kronologiai helyzetiik a Reinecke B1-t61 C-ig
terjed (Holste B-C2, Hénsel MD I-1ll, Karpat-
medencei k6zépsé bronzkor 3 — késé bronzkor 1,
abszolut értékben Kr. e. 1600/1550 — 1400/1350,
vo. Kiss et al. 2019, Csanyi 2019, O’Shea et al.
2019).
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1. abra: A mérésre kivalasztott targyak fotoi
Fig. 1.: Photos of the objects selected for measurement

1/1. Témérkény-Ujmajor, 4/1894, 1/2. Kiskundorozsma-Atokhaza diils, 53.61.1, 1/3. Asotthalom-Bilisics, 10/1905/b, 1/4. Kiskunmajsa,
53.50.8, 1/5. Bogarz6 B, 1. sir, 53.25.3, 1/6. Bogarzé B, 6. sir, 53.25.9, 1/7. Bogérzo6 B, 15. sir, 53.25.19, 1/8. Kiskundorozsma-Atokhaza
diils, 53.61.6, 1/9. Kiskundorozsma-Atokhdza diild, 53.61.3, 1/10. Kiskundorozsma-Atokhaza diild, 53.61.2, 1/11. Kiskundorozsma-
Atokhaza diil3, 53.61.4, 1/12. Roszke-Sarosvolgy 128/1885/14, 1/13. Nagyszéksos-Oltvanyi tanya, 53.60.1, 1/14. Nagyszéksos-Oltvanyi
tanya, 53.60.2, 1/15. Asotthalom—Kirélyhalom, 1/1906, 1/16. Asotthalom—Kirélyhalom, 2/1906, 1/17. Asotthalom—Kirélyhalom, 53.137.1,
1/18. Csengele-Mételyes, 80.35.2 1/19. Roszke-Sarosvolgy 128/1885/18/2, 1/20. Roszke-Sarosvolgy, 128/1885/18/3, 1/21. Roszke-
Sérosvolgy, 128-134/1885/19, 1/22. Opusztaszer-Képolnai erdé, 2001.3.3, 1/23. Szeged-Rokusi téglagyéar, 53.135.1, 1/24. Szeged-
Alsotanya-Kancsalszél 1/1904, 1/25. Zakényszék-Zakany diils, 2011.2.1, 1/26. Opusztaszer-Képolnai erds, 2001.3.2, 1/27. Tapé-
Széntéglaégetd 25. sir, 65.1.47, 1/28. Tapé-Széntéglaégetd 326. sir, 65.1.409, 1/29. Tapé-Széntéglaégetd 444. sir, 65.1.578, 1/30. Tapé-
Széntéglaégetd 462. sir, 65.1.597, 1/31. Tapé-Széntéglaégetd 25. sir, 65.1.46, 1/32. Zakanyszék-Zakany dulé, 2011.2.4, 1/33.) Tapé-
Széntéglaégetd 518. sir, 65.1.693, 1/34. Tapé-Széntéglaégetd 452. sir, 65.1.918, 1/35. Tapé-Széntéglaégetd 526. sir, 65.1.707, 1/36. Tapé-
Széntéglaégetd 534. sir, 65.1.717, 1/37. Tapé-Széntéglaégetd 526. sir, 65.1.705, 1/38. Tapé-Széntéglaégetd 559. sir, 65.1.738, 1/39. Tapé-
Széntéglaégets 444. sir, 65.1.573, 1/40. Tapé-Széntéglaégetd 444. sir, 65.1.575, 1/41. Tapé-Széntéglaégetd 48. sir, 65.1.78, 1/42. Tapé-
Széntéglaégetd 518. sir, 65.1.691, 1/43. Tapé-Széntéglaégetd 463. sir, 65.1.603, 1/44. Tapé-Széntéglaégetd 324. sir, 65.1.396.
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2. abra: A mérésre kivalasztott targyak egy részének rajzai
Fig. 2.: Drawings of some of the objects selected for measurement

2/1. Asotthalom—Kirélyhalom, 1/1906, 2/2. Asotthalom—Kirélyhalom, 53.137.1, 2/3. Asotthalom—Kirélyhalom, 2/1906, 2/4. Zakanyszék-
Zakény diil, 2011.2.2, 2/5. Zakanyszék-Zakany diils, 2011.2.3, 2/6. Zakanyszék-Zakany diilé, 2011.2.4, 2/7. Kiskundorozsma-Atokhaza
diils, 53.61.2, 2/8. Kiskundorozsma-Atokhaza diils, 53.61.4, 2/9. Kiskundorozsma-Atokhéza diils, 53.61. 5, 2/10. Kiskundorozsma-
Atokhéza dild, 53.61.1, 2/11. Kiskundorozsma-Atokhaza dils, 53.61.3, 2/12. Kiskundorozsma-Atokhdza diild, 53.61.8, 2/13.
Kiskundorozsma-Atokhaza diils, 53.61.6, 2/14. Szeged-Rokusi téglagyar, 53.135.1, 2/15. Opusztaszer, Kapolnai erdd, 2000.3.3, 2/16.
Opusztaszer, Kapolnai erds, 2000.3.2, 2/17. Csengele-Mételyes, 80.35.2, 2/18. Nagyszéksos-Oltvanyi tanya, 53.60.1, 2/19. Nagyszéksos-
Oltvanyi tanya, 53.17.1, 2/20. Nagyszéksos-Oltvanyi tanya, 53.60.2
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A targytipusok zome ékszer: tiik, karperecek és
csiingbk (valamint ezek toredékei), lemezov
toredék. Hasznalati targyak, igy egy kés, valamint
két szOrcsipesz (pinzetta) is talalhato kozottik. A
valogatas fegyverleletei egy tiiskés-korongos végii
csékany (1/1904, 1/24 abra) Alsétanya-
KancsalszElrél, és egy négynittszeges markolat-
lapos tér Tapé-Széntéglaégetérél (1/36 abra), de
utobbirdl nem késziiltek mérések a lelet oxidaltsaga
miatt.

Fontos modszertani kérdés, hogy a csiszolt feliiletli
teljes mintdk hogyan vethetéek Ossze a furatokbol
vett mintakkal. E. Duberow és munkatarsai mindkét
modszert alkalmaztdk egyazon mintaanyagon,
eredményeik alapjan a toredékek (teljes mintak)
As- és Sn-tartalma az atlagnal nagyobb, de az Ag-
és Ni-tartalom jol korrelal a furatok adataival
(Duberow et al. 2009, Fig. 5-7.). Ertékelésiink soran
ezért nagyobb hangstlyt helyeziink az Ag- és Ni-
tartalomra.

A 40db vizsgalatra alkalmas targy koziil egy
lunulacsiingd eziist-réz Otvozet anyagunak, és
tipologiailag szarmata korinak bizonyult (32.
sorszam, 53.219.1), ennek a tovabbi elemzésétol itt
eltekintiink, és a tablakon sem szerepeltetjiik.

A 39 targy mérési eredményeit bemutatd tablazatot
mar kozoltik (Santa 2011, 1.tablazat, 2013), de
sziikségesnek latjuk ujrakozolni. Kiegészitettiik a
targyak eredeti publikacidira, abszolut és relativ
datalasukra, ¢és a cikk képtablaira torténd
hivatkozasokkal, emellett néhany helyesirasi hibat
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is kijavitottunk (1. melléklet). A targyak rovid
leirasait szintén a mellékletben tessziik kozzé, a
rajuk vonatkoz6 irodalommal egyiitt (2. melléklet).
A tablakon minden kivalasztott targy szerepel attol
fiiggetleniil, hogy végiil tortént-e rajta mérés. A
kozoletlen targyak részletes publikaldsa folyamat-
ban van.

Az elemzések sordn a targyak fo- és nyomelem-
tartalmat hatdroztuk meg. Bizonyos elemek
kiilonosen alkalmasak a proveniencia-vizsgalatra,
ezek az Au, Ag, Sb, As, Ni ¢és Bi. Mas elemek
inkabb a fémfeldolgozas folyamatarél adnak
informaciokat, pl. Zn, Fe, Cr, Sn, Pb, egyes
esetekben azonban ezeket is hasznaljak a
forrasteriilet meghatarozasara (Pernicka, 1999,
Table 1., Pernicka, 2014, Table 11.1). A bronzkori
fémmiivesség kutatasaban altalanosan vizsgalt
és a bizmut kivételével. A targyak mérési
eredményeit fékomponens-analizissel csoportosi-
tottuk, amelyben a f6 elkiilonitd tényezd a cink-,
o0lom- és eziisttartalom volt (3. abra; Santa 2011,
2. abra, Santa 2013, 2. abra, Smit 2015, Fig. 1. 256-
257.).

Korabbi cikkiinkben (Santa, 2011, 307) a targyak
kozott négy csoportot kiilonitettiink el a nyomelem-
tartalom alapjan. Az egyik csoport egyetlen, nagy
eziisttartalmt targyat tartalmaz, ez a szarmata kori
cslingd, amelyet kizartunk a tovabbi vizsgalatbol.
Igy a bronzkori targyak kozott 3 csoportot, valamint
jelen ujraértékelés soran az Ag/Ni arany alapjan
egy alcsoportot (1a) lehet elkiiloniteni.

= = pin

= bracelet

054 L&

p. comp. 2 (27.69t%)

0,04

Y sickle pin =
" = pendant =

= knife L]

3. abra: A vizsgalt targyak
pinzetta csoportositdsa fokomponens-analizissel
gfr';;:? dm' (PCA, nemlinearis khi-négyzet redukciot
Ginaimerit kovetve, a koncentraciok logaritmikus
axe transzformacidjaval), hat elem (Ni, As,
Sh, Pb, Zn, Ag) koncentracidja (t%)
szerint, a nagy eziisttartalmu 39. targy
elhagyasaval (jraértékelt abra, vo. Smit

2015, 1. abra). Feliratok: pin - ti, sickle

pin - sarlds tii, pendant - csiingd, bracelet
- karperec, knife - kés, pinzetta -
pinzetta/ szércsipesz, belt fragm. -
lemezov toredék, armband - kartekercs,
ornament - bronzdisz, axe - csdkany

Fig. 3.: Clustering of the measured

In(1+c) objects by primary component analysis

. . . :
-0,5 0,0 0,5 1,0
p. comp. 1 (56.57t%)

(PCA, followed by a non-linear
procedure for chi-squared reduction and
the concentration were subject to
logarithmic transform), according to the
concentration (wt%) of six trace
elements (Ni, As, Sb, Pb, Zn, Ag). The
high Ag sample was omitted from the
analysis (re-evaluated figure, compare to
Smit 2015, Fig. 1.)

1,5
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1. Onbronz targyak valtozo, de kb. 0,5 t% As, Sb,
Ni-tartalommal, 0,1 t% koriili Ag-tartalommal, egy
esetben Sb nélkiil (t6bbnyire Ni/As>Sb>Ag). 23 db
targy. Igen hasonld6 az Elka Duberow és
munkatarsai altal a hainburgi és mannersdorfi
temetdkben (kozép-eurdpai korai, ¢és kozépso
bronzkor, Reinecke Alb-Bl) elkiilonitett 2-es
csoporthoz (Duberow et al. 2009, Tab. 2.). A majsai
ti (53.50.8, 1/4 4bra) esetében nem mértiink
antimontartalmat, mikdzben a tdbbi nyomelem
mértéke atlagos volt, ezért nem keriilt kiilon
csoportba. Ez a fém utdlagos ujraolvasztasaval
fiigghet 0ssze. Fakoéreek kohositasi és a kinyert réz
ujraolvasztasi kisérleteinél azt talaltdk, hogy az
ujraolvasztaskor az arzén és az eziist mennyisége
lényegében nem valtozik, de az antimoné kb. a
tizedére csokken (Pernicka 1999, Fig. 3. jobbra).

la. Alacsony szennyezdanyag-tartalmll nyersanyag
(0,37 t% Ni>Sh>As>Ag 0,05 t%) egyetlen targyban
(bronzesakany, Szeged-Alsotanya-Kancsalszél,
1/1904, 1/24 abra).

2. Cink-das csoport, 12 targy. Jellemzéen As, Ni,
Sb és Ag-tartalmt nyersanyag gyakorlatilag azonos
az 1. csoport anyagaval, de kiugr6 cinktartalommal
(0,5-3,2 t%).

3. Olom-dus csoport, 3 targy. Jellemzden As, Ni,
Sb és Ag-tartalmt nyersanyag gyakorlatilag azonos
az 1. csoport anyagaval, de kiugr6é 6lomtartalommal
(1,26-2,34 t%).

Tehat a targyak alapjat képezd réz mindenhol
azonos, a cink- és 0lomdusulas ezekre rakodik ra.

Az Osszes targy As, Sb, Ni, Ag-tartalmi rézbol
késziilt. A nikkel mennyisége 0,185-0,857 (atlag
0,46) t%, az arzéné 0,144-1,491 (4tlag 0,525) t%,
az antimoné 0,12-0,93 (atlag 0,47) t%, az eziisté
0,05-0,27 (atlag 0,12) t%. A vastartalom nagyon
alacsony, 0,02-0,56 (atlag 0,21)t%, ez kivalo
tisztitasi folyamatra utal. A nyomelemek mennyi-
ségének 1 nagysagrendnyi szorasa megfelel az
érctelepek természetes valtozatossaganak. A 24
tagu focsoportban (1. csop.) az egyetlen csakanyon
kiviil nem taldlunk elkiiloniilé alcsoportokat, a
targyak szorasa természetes eloszlasinak latszik.
Ha csak az As, Sb, Ni, Ag mennyiségét tekintjik,
ugy a teljes mintasorozat egységes, 1 nagysag-
rendnyi nyomelem-closzlassal, a Zn- és Pb-
tartalmon tal nem mutathatdé ki mas elkiiloniild
csoport.

Korébban kiilonb6zd szerzék ezt (az altalunk
vizsgélt mintasoron beliill tovdbb nem oszthato)
fémtipust tobb mas csoportba osztottak, illetve
nevezték meg: SAM FA/B (Schubert & Schubert
1967), FB1/2 (Sangmeister 1973), Singen réz
(Krause 2003, CI. 34/8), nikkeltartalmu fakoérces
vagy Ostalpines Kupfer (Krause 2003, Abb. 39.,
Duberow et al. 2009, Tab. 2. Cluster 2, 342., Szab6
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et al. 2019, Fig. 2.), illetve ASN/AsNi/dasni fém
(Liversage 1994).

Fel kell hivni a figyelmet, hogy ezek a
klaszteranalizissel 1étrehozott csoportok, és azok
elnevezései nem feltétlen jelentenck egyértelmi
banyaszati teriiletet vagy kizardlagos kiindulasi
ércet. Igy példaul a kelet-alpi réz kifejezés mogott
allo Osszetétel dnmagaban nem jelent mast, mint
egy fakoérees rezet nikkeltartalommal, amely tobb,
hasonlé geologiaju ércleldhelyrdl is szarmazhat. A
fakoérees vagy kalkopirites réz kifejezés sem jelenti
azt, hogy az érckézet csak ezeket az asvanyokat
tartalmazta, hiszen az legtdbb érctelepben tobbféle
ércasvany van jelen (polimetallikus érctelepek),
amelyek makroszkopikus és  mikroszkopikus
szinten is keverten fordulnak el (Stollner, 2018,
88, Fig. 1., Fig. 2/2., Fig. 4/6., Fig. 8., stb.).

A mért nyomelemek polimetallikus telepre utalnak.
Ezekben az érckézet sziikségszertien tobbféle
ércasvany keverékébol fog allni. Az, hogy a
fakoéreek, a kalkopirit vagy mas rézérc dominalja a
keveréket, ill. egyik, vagy masik esetlegesen
hianyzik, valamint, hogy milyen kisér6 (masod-
lagos) ércasvanyok dusulnak ¢épp a kifejtett
ércdarabban, meghatarozza a kinyert réz nyom-
elem-eloszlasat. A makroszintii inhomogenitasok (a
telepben 1év6 szalagszerii, tomzsos, foltszeri, stb.
dusulasok) azt eredményezik, hogy egyazon banya-
ban, azonos telér/érces zona esetében, akar cm-dm-
es skalan valtozhat az érc Osszetétele, ha épp egy
kalkopiritben, fakdércben, vagy mas asvanyban
dusabb szakaszt fejtenek ki. Az érc Orlése és
Osszekeverése ezek egy részét elfedi, de a telep
fejtése soran (féképp horizontalisan) tobb tiz
méteres skalan valtozd ércosszetételt (vo. Stollner,
2018, Fig.1, Fig.7.) mar nem feltétleniil. A
nyomelemek érctelepeken beliili variancidja igy a
kinyert fémben is megjelenik, diagramokon abra-
zolva az adatokat, az egyes lel6helyek kozott
sokszor atfedések alakulnak ki. Ezért 1ényeges az
6lomizotop-vizsgalat is, bar az adatok kozti
atfedések bizonyos esetekben ott is jelentdsek. A
jelenlegi kutatas a nagyfoku variancia €s a korabbi
klaszterek nem egyértelmii geologiai jelentése miatt
inkdbb a réz nyomelem-Osszetételére utald
kifejezéseket kezd elonyben részesiteni (pl. pure
copper, low- and high-impurities copper, fahlore
copper, chalcopyrite copper, sth.). Ezek az
elnevezések tobbnyire nem utalnak egyértelmiien a
kiindulasi ércre, legfeljebb annak egy fontos
Osszetevojére (vo. Pernicka, 2014, Radivojevi¢ et
al. 2018, stbh.).

A nyomelemek alapjan a kiindulasi érckdzet egy
jelentdés komponense arzén- és antimontartalmi
fakoére  (tetraedrit-tennantit  csoport,  foképp
tetraedrit: Cu12ShsSi3 és tennantit: (Cu,Fe)leS4813)
lehetett. A természetben legtobbszor ezek valtozod
aranyu keverékei (szilard oldatok) jelennek meg, a
kristalyokban beépiilt mas szennyezd elemekkel,
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leginkabb vassal, eziisttel és cinkkel egyiitt. Az
arzéntartalom miatt nem zarhatdo ki a szintén
gyakori rézérc enargit és luzonit sem (rombos,
valamint tetragonalis kristalyrendszerii CusAsSs). A
kalkopirit (CuFeS;) jelenléte a vastartalom miatt
szintén feltételezhetd, de csak kisebb mértékben. A
kiinduldsi érc nem egyetlen asvany, hanem egy
réztartalmu  asvanykeverék lehetett,  foképp
fakoérecekkel és kalkopirittel.

A nikkel és a 10 mintaban jelen 1évé kobalt (0,053—
0,131 t%) a jarulékos asvanyokbol szarmaztathato,
amelyek a rézércekkel keveredve fordulhatnak eld.
(Részletesebben 1. a forrasteriilet elemzésénél.)

Nyomelemek viselkedése a kohdsitds és
ujraolvasztds sordn

Fontos kérdés, hogy miként viszonyul a
kohositas/tisztitas soran nyert nyersréz a kiindulasi
ércekhez. Kisérleti ércolvasztasi és ujraolvasztasi
eredmények alapjan tudjuk, hogy redukald
atmoszféra esetén az érctipusra nagyon jellemzd
nyomelemek (As, Sb, Ni, Ag) aranya a kohdsitas és
az Ujraolvasztds/tisztitds soran nem valtozik
jelentdsen (Tylecote et al. 1977, Pernicka 1999,
165, Fig. 4., Pernicka 2014, 254, Fig. 11.7.). A réz
még a tisztitds utan is meg0rzi az eredeti rézércre
jellemz6é nyomelem-aranyokat (Radivojevic et al.
2018, 139). Oxidaldo koriilmények kozott az
illékony elemek, pl. arzén, antimon, szelén, jelentds
mértékben eltdvoznak a rendszerbdl (Tylecote et al.
1977, fakoéreek kisérleti kohdsitasarol: Haubner &
Strobl 2022). Az arzén azonban a rézzel jol
otvozodik (CusAs), igy a veszteség, elsdsorban
redukalé koriilmények kozott, messze nem teljes
(Modlinger et al. 2019, 139, Haubner & Strobl
2022, 5-6.). Az antimon mennyisége jelentdsen
lecsokkenhet, mikézben az arzén aranya tobbé-
kevésbé valtozatlan marad (Pernicka 1999, Fig. 3.
jobbra).

A réz forrasteriiletének meghatarozasara legalkal-
masabb az eziist és a nikkel, mivel ezek aranya a
kohositas és a fémfeldolgozasi folyamat soran nem
vagy alig valtozik, a kiinduldsi ércre jellemzd
marad (Pernicka 2013, 51.).

On és ujrahasznositds

A targyak Ontartalma 4,2-20,5 t% kozott valtozik,
atlaga 10 t%, ami az idealis 9:1 6tv6zési aranynak
felel meg. Jol megfigyelhetéek a felszini dusulasra
utald kiugré értékek is, de az adatok tobbsége 6—
12 t% kozotti tartomanyban talalhato (4. abra).

Az 6n érce a kassziterit (SnO.), amely magas
homérsékleten, mélységi magmas utokritalyosodas
soran keletkezik, a hidrotermas folyamatok révén
keletkez6 szinesfém-ércekkel nagyon ritkan fordul
el6. Kémiailag és mechanikailag ellenallo, kemény,
nagy fajsulya érc, amely az elsédleges leldhely
lepusztuldsa utan a  vizfolyasok torlataiban
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lerakodik, masodlagosan dusul (6nkd-torlatok).
Legjelentdsebb eurdpai leldhelyei a Cseh-Szasz
Erchegység és Cornwall, emellett néhany kisebb
telepe is van. A bronzkorban kizarolag a torlatok
ércét banyaszhattak, de ezeknek nem vagy alig
maradt fenn régészeti nyoma (Czajlik 2012, 49-50.,
feltételezett ~ bronzkori  banyészati  nyomok:
Tolksdorf et al. 2019).

Korébbi cikkeinkben vizsgaltuk az 6n kérdéskorét
is, azt a Cseh-Szasz Erchegységbél szdrmaztattuk
(Santa 2011, 317, Santa 2013, 81). Az dnizotdp-
meghatarozason alapuld proveniencia-vizsgalat egy
uj és izgalmas kutatdsi téma, amelyet az utobbi
idészakban megjelent publikaciok jeleznek (a
teljesség igénye nélkiil: Haustein et al. 2010,
Balliana et al. 2013, Briigmann et al. 2017, Nessel
et al. 2018, Powell et al. 2018, Powell et al. 2019,
Mason et al. 2020).

Az Andrea Mason ¢és Wayne Powell vezette
kutatocsoport  onizotop-modszerrel  vizsgalta a
Balkan ¢és Kozép-Eurdpa kdzépso és késdé bronzkori
(féként Reinecke B — Ha A koru) bronztargyaiban
1év6 on eredetét. A tobb szaz elemzett targy kozott
néhany magyarorszagi is szerepel, am dontd
tobbségiik szerbiai és bulgariai leldhelyi. A kutatok
tobb csoportot tudtak elkiiloniteni az izotoparanyok
alapjan (Quartiles 1-4). Az 1-es csoport lel8helyei a
Dunatol északra csoportosulnak, az izotdparanyok
alapjan ennek az Onnak a forrasa a Cseh-Szész
Erchegység (Erzgebirge). A 4-es (nehéz) csoportot,
amelynek leldhelyei foképp Szerbidban, a Dunatol
délre Osszpontosulnak, egy kisebb helyi o6nleld-
hellyel (Mt. Cer és Mt. Bukulja kornyéke) tudtak
Osszekapcsolni, ahol a folyok mentén 6nko-
torlatokat fedeztek fel a geologusok (Huska et al.
2014, tovabbi irodalommal). Ennek a banyaszata és
kereskedelme a kozépsé és kés6é bronzkorban
lokalis jelent6ségli volt. A Duna mentén vegyes
onizotop-aranyt (2-3-as csoport) bronztargyak
fordulnak el6, amelyek helyi és érchegységi ont
egyarant tartalmazhatnak. A 3 magyarorszagi minta
a konnyt és a vegyes csoportban szerepel, igy az 6n
eredete inkabb az Erzgebirge (Powell et al. 2018,
146-147., Mason et al. 2020, 11-12.). Csehorszagi
mintdk elemzésekor azt is kimutattdk, hogy a
kozépsd bronzkorban (Reinecke A2-B1, 1900-1500
BC) az érchegységi Kdzponti pluton 6nércét, mig a
kés6é bronzkorban (Reinecke B2-Ha A, 1500-1100
BC) a Nyugati plutonét banyasztak (Powell et al.
2019, 61., Fig. 4.). A Dunatol északra 1év0 szerbiai,
erdélyi és kozép-eurdpai lelShelyek onforrasa a
késd bronzkorban szintén a Nyugati pluton lehetett,
a Kozponti és Keleti pluton nem valdszinii forras.
Bulgaria teriiletén is hasonld izotdparanyok
jellemzoek, de a tavolsagi kereskedelem a Vaskapu
jelentette természeti akadaly miatt nem valoszind,
és a régio kapcsolatrendszere sem iranyul az Erc-
hegység felé. Valoszinlleg szamolni kell még
felderitetlen, kisebb ontorlatokkal Erdélyben, és a
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DK-Balkanon is, ahol egy hatarozott, kdonnya
onizotop-csoport kiiloniil el (Mason et al. 2020, 11-
12.).

A Szepes-Gomori  (Szlovak-) Erchegység kis
kiterjedésii oOnlelhelyeit (Berger et al. 2019,
Fig. 1./32.) is szamitasba vehetjiik, de ezeket eddig
még senki sem vizsgalta alaposan. A Kassatol
nyugatra 1évé Hnilec-Medvedi potok/Nyilas-
Medve-patak  kornyékén  végzett  geokémiai
kutatdsok Sn-disulast mutattak ki az 1960-70-es
években, amit a felszinen, kis teriileten jelentkezd
pegmatitos ¢és kvarcos-turmalinos telérekben 1-
4 mm-es szemcsékben megjelend kassziterit (SnO2)
okoz (Baran et al. 1970). A késobbi geologiai
kutatasok tisztaztak, hogy ez az anomalia egy
mélyebben fekvd, idés Onércesedés felszini
kisugarzasa (Broska et al. 2002, Kubi§ & Broska
2005, Kohut & Stein 2005).

A kutatds tobbszor is felhivta a figyelmet a
bronztargyak feliileti 6ndusulasara, amely a készités
technika vagy a korr6zio eredménye is lehet
(Duberow et al. 2009, 341, Szabd 2010, 1-3. abra,
Kiss 2012, 67., Dani et al. 2013, 42). A mért
20,5 t%-0s legnagyobb, és hasonlé Ontartalmak
ennek a jelenségnek tudhatéak be. igy az ontartal-
mat csak az egyazon sirbol eldkeriilt targyak értéke-
lésekor vettilk figyelembe, amelyeknél feltehetd,
hogy foldbe keriilésiik utan nagyon hasonld oxida-
cios folyamaton mentek keresztiil, igy legalabb a
mért értékek aranya jellemzo lehet.

A targyak ujrafelhasznalasa, feldolgozasa, ujra-
olvasztasa, keverése (recycling, remelting, mixing)
folyamatosan visszatérd probléma. Az egyik f6
kérdés, hogy a targyak tGjraolvasztasa soran milyen
mérték{i a fémveszteség, masrészt az, hogy milyen
gyakran fordul el6 a recycling. E. Pernicka érvelése
alapjan az Ujraolvasztaskor fellépd fémveszteség
kb. 5%, amely kizarja, hogy egy targyat
generaciokon keresztlil tobbszor is ujrafelhasz-
naljanak. Masrészt, ha a bronztargyak \jrafelhasz-
nalasa altalanosan elterjedt gyakorlat lett volna a
bronzkorban, akkor a kutatok nem talalnanak
jelentds Osszetételbeli eltéréseket sem térben, sem
idoben az Oskor eme szakaszanak réz- és
bronztargyai kozott, mivel az allando tjra-
felhasznalas és keverés (mixing) sziikségszeriien a
fémallomany Osszetételének homogenizacidjahoz, a
sz¢élsdséges Osszetételll targyak eltlinéséhez vezetett
volna (Liversage 1994, 77, Pernicka 2014, 257-259,
Radivojevic et al 2018, 156, Fig.9.). Targyaink
Osszetételében nem latjuk egyértelmii nyomat ilyen
homogenizacionak, hiszen jol koriilhatarolhato
csoportokat ismertiink fel, illetve a réz alapanyag-
ban is a nyomelemek egy nagysagrendnyi szoro-
dasat latjuk, amely megfelel az érctelepek termé-
szetes varianciajanak. Az o6n mennyisége egy
nagysagrendnél joval kisebb skéalan valtozik,
rdadasul ennek egy része oxidacids okokra
vezethetd vissza.
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4, abra. A dél-alfoldi bronztargyak ontartalma a réz
figgvényében (t%)

Fig. 4. The tin and copper content (wt%) of the
bronze objects from the Southern Great Plain

Az tujrafelhasznalas sordn szoba johetd fémtargyak
egy jelentOs része sirmellékletként a foldbe kertilt,
igy mar nem képezte részét a fém nyersanyag
korforgasanak, azt twjonnan beszerzett fémmel
kellett potolni. (Pernicka 2014, 259). Ugyanakkor
Berger et al. (2022) a kiilonb6z6 forrasteriileti réz,
o6n és bronz nyersanyagok alkalmankénti keverését
feltételezi, ez a kutatési irany azonban még kezdeti
fazisaban van. Vagyis az Gjrafeldolgozas és keverés
problémakore messze nem tekinthetd még lezart-
nak, sot, 0j eredmények is varhatdéak. A vizsgalt
mintaanyagon beliill — a kutatas jelen allasa alapjan
— nem szamolunk tartés, komoly mértéki és
kizarolagos wjrafelhasznalassal és/vagy keveréssel,
ez inkabb esetleges vagy kismértékli lehetett (pl.
régi fémdarabok hozzdadasa a friss fémhez).

Cink- és dlomdusulas

A cink kb. 0,5-2t% kozotti disulasa nagyon
jelentds kérdés. Az ebben a csoportban 1évo targyak
(1, 3, 6, 24, 25, 27-33, 39.sz.) tipologiai alapon
inkabb a korai halomsiros (R BB1-2) idészakra
keltezhetdek, illetve lelhelyeik egy részét a jelen
kutatas erre az iddszakra keltezi (Bogarzo B,
Bilisics, Tomorkény, Roszke). Ide tartozik a
bilisicsi és tomorkényi sarlds tii, a bogarzoi tiiskés
tutulus, és a roszke-sarosvolgyi temetd legtobb
vizsgalt targya.

Megallapithato, hogy a két sarlos tii — Asotthalom-
Bilisics (39., 10/1905b, 1/3 abra) és Tomorkény-
Ujmajor (31., 4/1894, 1/1abra) — Osszetétele
gyakorlatilag teljes mértékben megegyezik (pl.
azonos, 0,98 t1%-os cinktartalom mutathaté ki
mindkettében). Feltételezhetjiik, hogy a két sarlos
tiit azonos félkész termékbol, egyszerre készitette
egyazon mester.

Két teljes sirlelet is van ebben a csoportban: a
Kiskundorozsma-atokhazi és a Nagyszéksos-
Oltvanyi tanyai sir vizsgalt fémtargyai egy kivétel-
lel cinkdusulast mutatnak. A Kiskundorozsma-
atokhazi  lelet  bronzov-téredékét  (1/9 abra,
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2/11 abra) a kozeli Nagyszéksoson talalt Svvel
rokonithatjuk, amelyet tovabbi analogiak alapjan a
Reinecke B2-re kelteztek (Trogmayer 1960, 55). A
Nagysz€ksos-Oltvanyi  tanyan  eldkeriilt lelet
kartekercse (1/13 abra, 2/18 abra) altalanosabban
hasznalt forma. Azonban a kompdci sirleletben valo
eléfordulasa (Trogmayer 1969, 5. kép, 92-93.); a
koszideri kincsekben vald gyakorisaga (Mozsolics
1967, Hénsel 1968), a mellette tallt spiralisokban
végz6dd karperec (2/20 abra) és a korai tipusu
tolcséres nyaku, nyomott gombds hasu bogre
(2/19 abra) miatt ez is inkdbb a korai halomsiros
id@szakba sorolhat6 (Reinecke B1-2).

Az Asotthalom-kirdlyhalmi lelet 31% feletti
cinktartalmua bronzspiraljanak (1/17 abra,
2/2 abra) keltezése nem ilyen pontos, bar a sirlelet
két karperecének diszitése kapcsolatba hozhatd a
nagysz¢éksosi bronzdvvel, igy inkdbb a B2 szakasz-
ba sorolhato.

Korvonalazhat6 tehat egy csoport, amelyben korai,
ill. korai-klasszikus halomsiros (Reinecke B1-2)
targyak, erre a korszakra datalt temetdk és sirleletek
talalhatoak, méghozza a Szegedr6l nyugatra elhe-
lyezked6 Dorozsma-Majsai Homokhatsag teriiletén.
Ez a kor, térben, és részben id6ben is elkiiloniil a
tapéi temetobol vizsgalt fémtargyaktol, amelyek
kozt egyetlen cinkben dus targy sem fordult eld.

A cink a kiindulasi érc Gsszetételére és a kohaszati
technologiara vonatkoz6 informaciokat adhat.

A szulfidos ércek kohdsitasanak kulcsmozzanata a
redukcid, amikor a porkdlés soran kapott oxidokbol
gaznemli CO hozzaadasaval szinfém keletkezik,
mikozben az oxigén eltavozik a rendszerbdl. Ez a
fazis sokkal hatékonyabb, ha az anyag folyékony,
olvadt allapotban van. A fém redukcidja annal jobb,
minél inkabb redukalé a koho atmoszféraja. Ilyen,
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oxigénben szegény atmoszféraban az oxidaciora
hajlamos fémekbdl tobb marad a rézben. Ezek kozé
tartozik a cink is (Pernicka, 1999, 165-166.).

A rézércek legtobbszor tartalmaznak cinket, mivel a
cinkérc (szfalerit, ZnS és oxidacids termékei) az
egyik leginkdbb elterjedt ércasvany, és szinte
minden érctelepben jelen van, tobbnyire nagyobb
mennyiségben. A fakééreek is sokszor cinktartal-
muak. Magat a cinket nagyon nehéz kohositani,
mivel igen illékony: nagy része mar a porkolés
soran, cink-oxid gaz formajaban eltavozik. A cink
jol 6tvozodik a rézzel, ezért a rézércben 1évo kis
mennyiségii szennyezés, megfeleléen redukalo
atmoszféra esetén benne maradhat a rézben.

A nagyobb cinktartalmat igy egy -cinktartalmu
rézérc kohositasa vagy a beldle nyert cinktartalma
fém Gjraolvasztds soran alkalmazott erdsen
redukald atmoszféraval, jol kontrollalt kohaszati
folyamattal lehet magyardzni. A magasabb foku
kontroll magasabb szinti fémmiivességi ismere-
teket és gyakorlatot is jelenthet. Egy 0sszehasonlito
kutatasban azt talaltak, hogy a réz- ¢és bronztargyak
vas-, cink- és 6lomtartalma a rézkor/korai bronzkor
és a vaskor kozott legalabb egy nagysagrenddel
nétt, és az elemek variancidgja a késztermékben
toredékére csokkent. Vagyis a vaskorban egy
sokkal egységesebb, jobban kontrollalt, magasabb
szintli kohaszati technika volt jelen (Pernicka 1999,
165-166, Fig. 5.)

A cinktartalmat tehat legjobban egy jellegzetes Zn-
tartalmt érctipus és egy korai halomsiros mihely-
kor, mester-tradicié kombinacidja magyarazza. Ez a
korai halomsiros periédusra, és a Dorozsma-Majsai
Homokhatsag egy részére biztosan jellemzd, és
valdszintlileg nincs jelen a késobbi iddszakban, a
Tisza mentén, a tapéi temeté bronzmiives-

s

100um 578240 P1 Pb (ATOMKI)
%
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5. abra: A 10. sz. targy (2011.3.2.) peremi metszetérdl késziilt microPIXE elemtérképek.

a) A réz eloszlasa (a karika homogén alapanyagot jelol), b) az on eloszlasa (a karika 6ndus foltot jelol), ) az

6lom eloszlasa (a karikak 6lomdus foltokat jeldlnek).

Fig. 5.: MicroPIXE element maps about the edge cross section of object No. 10. (2011.3.2.)

a) distribution of copper (circle marks homogenous bronze material), b) distribution of tin (the circle marks Sn-
enrichment in a spot), ¢) distribution of lead (the circles mark Pb-enrichment in spots).

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Miithely 2024/XXI./4.

Nagyon fontos eredmény a két sarlos ti
Osszekapcsolasa, ezeket ugyanis szinte biztosan
ugyanaz a mester készitette ugyanabbol a
nyersanyagdarabbdl.

Prigglitz-Gasteil kés6é bronzkori (1350-800 BC)
fémmiives-telepén 6t nagy (1-6,5 t%) cinktartalmua
targyat azonositottak. Néhany esetben taldn
tudatosan hasznaltdk a cinket 6tvozé anyagként az
on helyettesitésére. A direkt cinkgyartas nem volt
lehetséges a korban, de a Zn- és Cu-ércek egyiittes
kohositasakor sargaréz (brass, Zn-Cu &tvozet)
keletkezhetett. A cinktartalmi fém a stajerorszagi
Arzberg és Liezen kdrnyékérdl szarmazhat, ahol a
telepek oxidacios Ovezetében elterjedt asvany a
smithsonit (ZnCOa3). Utdbbi helyszinen késo
bronzkori fémmiivesség nyomait, koztik nagy
cinktartalmi salakokat tartak fel. A smithsonitot
véletlentil vagy tudatosan Osszekeverhették a
rézércekkel, igy természetes Zn-tartalmu Stvozetet
kaphattak. Ennek a fémnek a hulladékat ujra-
felhasznalva kilonféle Zn-tartalmii bronzokat
allithattak eld (Modlinger et al. 2021, 22, 28-29.).
Ezt az érc- ¢és fémforrdst mindenképp figyelemre
méltonak és tovabbi kutatasra érdemesnek talaljuk.

Az oOlom-das targyak mind klasszikus-késéi (R
BB2-C) darabok, féleg a tipéi temet6bol. 5 1%
feletti Olomtartalom biztosan tudatos Otvozésre
utalna, 1 t% alatt biztosan csak nyomelem ez a fém,
a kettd kozt esetenként kell vizsgalni (Pernicka,
2014, 256). Szamos altalunk vizsgalt targyban van
0,3-0,4 t%-nyi 6lom. Ugy véljiik, ez a két-harom
kissé nagyobb oOlomtartalmi ékszer nem tudatos
0tvozés eredménye, hanem az eltérd Osszetétell
ércekre vezethetd vissza, illetve a tisztitas soran a
salakképzés gondossaga is befolyasolja.

A mért kiugrd értékek olomdusabb foltokkal is
magyarazhatoak.

Osszetétel és tirgytipusok

A vizsgalt targyak tobbségében  ékszerek.
Osszetételiikben nincsen specifikus = eltérés, az
altalanossagban elkiilonitett 3 csoport ismerhet6 fel
koztik.

A hasznalati targyak koézé 2 pinzetta és egy
bronzkés tartozik (17., 21. és 7. targy, sorrendben
1/30 abra, 1/33 4bra, 1/25 4bra). Osszetételiikben
nincs nagy eltérés az alapfémhez képest. A
Zakanyszék-Zakany diléi bronzkés (7. targy,
1/25 abra) nyomelem-osszetétele alacsony vastar-
talmat, és alacsony-kozepes ontartalmat mutat.

Két fegyver szerepel a mintasorban, az egyik egy
négynittszeges markolatlapos tér Tapé-Széntégla-
éget6rol (65.1.717, 1/36 abra), amit erds korrodalt-
sdga miatt nem elemeztiink. A masik egy tiiskés-
korongos  fejli  csakdny  Szeged-Alsotanya-
Kancsalszélr6l (38. targy, 1/24 abra). Ennek van a
legtisztdbb anyaga az Osszes vizsgalt fémtargy
kozott, rendkiviil alacsony nyomelem-tartalommal.
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A vas szinte teljesen hianyzik, arzén, antimon is
0,1t% koriili (a tobbi mintaban atlagosan 0,5 t%
koriili értékek jellemzdek). A cink és az dlom
teljesen hianyzik. Ez a nagy tisztasag részben a
kohaszati folyamat: a nagyon gondos tisztitas,
salakképzés eredménye, de a kiindulasi érc is
szerepet jatszik benne. A szennyezéanyagok, pl. az
6lom negativan befolyasoljak a vékony bronz-
targyak, igy példaul a kard- és csakanyélek
mechanikai tulajdonsagait (Pernicka et al. 2016b,
68.). Az eziisttartalom az 6sszes minta koziil ebben
a legalacsonyabb, 0,05t%. A fém Osszetétele a
szlovakiai €és a mitterbergi réz Osszetételének
(Ag/Ni  diagramon tanulmanyozhatd)  szlik
érintkezési zonajaban talalhato.

Valdszinlileg tobb mas korabeli (Reinecke B,
Koszider/kora halomsiros) fegyverhez hasonldan ez
is alacsony szennyezOanyag-tartalmu mitterbergi
rézb6l, vagy mitterbergi és Garam-volgyi réz
keverékébol késziilt (Berger et al. 2022 nyoman), és
a fém tisztitasi folyamata is gondos lehetett.

Egyazon sirbol elokeriilt targyak
osszehasonlitasa

Ahol egy sirbdl tobb targy is szerepelt a mintak
kozt, megnéztiik, mennyire hasonlé a fém Ossze-
tétele.

1. Asotthalom-Kiralyhalom, sirlelet. Két vésett
diszli karperec (1/1906, 11.targy, 1/15 abra,
2/1 abra, 2/1906, 12. targy, 1/16 abra, 2/3 dbra) és
egy spiralcsiingé (53.137.1, 33.targy, 1/17 abra,
2/2 abra). A karperecek nyersanyaga, Ontartalmuk
és nyomelemeik mennyisége olyan mértékben
egyezik, hogy egészen biztosan ugyanabbol a
félkész termékbdl, valdsziniileg egyszerre késziil-
tek, de eltérd diszitéssel. Eltérés a vastartalomnal
lathato, ami utalhat az egyik targy anyagénak
utdlagos tisztitasara, de ez nem feltétlen sziikség-
szerl. A spirdlis disz is hasonld Osszetétel
anyagbol késziilt, de eltéréek az aranyok, nagy a
cinktartalom (3,2 t%), igy nem ugyanaz a kézvetlen
kiindulasi termék.

2. Kiskundorozsma-Atokhaza-diils, sirlelet
(53.61.1-4, 53.61.6, 24-28.targy). A targyak
Osszetétele nagy eltéréseket mutat, de az Ot targy
koziil négy esetben kimutathatd a cink jelenléte, a
harom karperec esetében ez 11t% koriili. Két
karperecet (53.61.4, 27. targy, 1/11 abra, 2/8 abra,
és 53.61.6, 28.targy, 1/84abra, 2/13 abra)
valoészinileg azonos nyersanyagbol, egyszerre
készitettek, és a harmadik (53.61.2, 25. targy,
1/10 abra, 2/7 abra) esetében is nagyon hasonlo a
nyersanyag. A bronzdv és a ti kicsit eltéré Ossze-
tétele miatt nem azonos anyagbol és/vagy nem
ugyanakkor késziilt.

3. Nagysz€ksos-Oltvanyi tanya, sirlelet. A kar-
tekercs (53.60.1, 29. targy, 1/13 abra, 2/18 abra)
és a karperec (53.60.2, 30.targy, 1/14 abra,
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2/20 abra) anyaga nagy cinktartalmat (1,8 t% ¢és
2,5 t%) mutat, nagy és kis vastartalom mellett. Az
on mennyisége egyezd, 10%-os. Feltételezhetden a
két targy kiindulasi nyersanyaga nem volt azonos,
de az egyezd Ontartalom egyszerre torténd Otvo-
zésre is utalhat. Az egyarant nagy cinktartalom a
fentebb részletezettek alapjan egyazon ércforras és
mester-tradici6 korébe sorolja dket.

4. Opusztaszer-Kapolnai erds, 5.sir. A hitelesen
feltart sir két vizsgalt fémtargya, egy karperec
(2000.3.2, 34. targy, 1/26 abra, 2/16 abra), és egy
tl  (2000.3.3, 35.targy, 1/22 abra, 2/15 abra)
minden f6- és nyomelemében gyakorlatilag egyez6
Osszetételii. Azonos forrasteriiletrdl, ugyanabbdl a
kohositasi eseménybdl szarmazd nyersanyagukat,
azonos mennyiségii 6nnal a nyersanyag utjanak egy
pontjan egyszerre 0tvozték, majd ebbdl a nyers-
anyagbol egyszerre késziilt a két targy.

4. Tapé 25.sir. Egy tit (65.1.46, 13. targy,
1/31 abra) és egy karperecet (65.1.47/1. 14. targy,
1/27 abra) elemeztiink innen, mindkett6 hasonlo
Osszetételi rézbol készilt, de az Ontartalom, és a
nyomelemek mennyisége eléggé eltér. Hasonlo
forrasteriiletr6l szarmazo, de nem azonos félkész
termék volt a kiinduldsi nyersanyag, és/vagy nem
azonos iddpontban, technologiaval késziiltek.

3. Tépé 444.sir. Egy tit (65.1.575, 18. targy,
1/40 abra) és egy karperecet (65.1.578, 19. targy,
1/29 abra) vizsgaltunk, mindkettd nyersanyaga
hasonld, de a karperec kiugréan nagy, 1,8 t% 6lom-
tartalmt. A vas- €és az Ontartalom is eléggé eltérd, a
nyomelemek mennyisége is valtoz6. Nem valoszi-
nl, hogy azonos lenne a nyersanyag, de a forras-
teriiletiik lehet azonos.

4. Tapé 526. sir: A vizsgalt ékszerek (tli/karperec
toredék: 65.1.705, 22. targy, 1/37 abra, és csiingd:
65.1.707, 23. targy, 1/35 abra) hasonld Gsszetételii
rezet tartalmaznak, vastartalmuk alacsony, nikkel-
és ontartalmuk nagyjabol egyezik, arzén- és
antimontartalmuk valtoz6. A nyersanyag azonos
forrasteriiletrél ered, gondos salaktalanitdson esett
at, és a csaknem azonos oOntartalom talan egyszerre
torténd otvozésre utal, mialatt a két targy nyers-
anyaga nem teljesen azonos.

Osszefoglalva, az ugyanazon sirokbol elSkeriilt
targyak kozott tobbnyire kimutathatd valamiféle
kapcsolat. Az asotthalom-kiradlyhalmi karperecpar,
¢s a kiskundorozsma-atokhaza-diiléi karperecek
kozil kettd, bizonyosan azonos nyersanyagbol,
egyszerre késziilt. Ez a két adat talan arra is utalhat,
hogy a karperecek, mint személyes targyak gyartasa
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¢és a tulajdonoshoz vald keriilése parban tortén-
hetett. Mas ékszerek, kiilondsen a tiik és csiingdk
kozott nem mindig mutathaté ki ilyen szoros
kapcsolat, de az Opusztaszer-kapolnai erdei lelet
tlije és karperece bizonyosan azonos nyersanyagbol,
egyszerre készilt. Néhany esetben az egyezd
ontartalmak arra utalnak, hogy a fém nyersanyag
technologiai utjanak egy bizonyos pontjan
egyszerre tortént az 6nnal valo 6tvozés, ez azonban
nem biztos, hogy egybeesik a végtermék készitési
idépontjaval.

Nyomelemek aranyai és forrasteriilet

A régészeti fémtargyak kutatdsdban az egyik
legfontosabb kérdés a fém (ez esetben elsdsorban a
réz) forrésteriiletének a meghatarozasa. Miljana
Radivojevic és munkatarsai, kiilonosképpen Ernst
Pernicka, a forrasteriilet meghatarozasara egy
kétlépcsés folyamatot javasolnak. Egyrészt bizo-
nyos nyomelemek (leginkabb az As, Sb, Ni, Ag, Bi)
a legalkalmasabbak a proveniencia-analizisre
(Pernicka 1999, 170, Table 1., 2013, 48-50, 2014,
247-253, Table 11.1.).

Ezek egymassal képzett aranyait dupla logaritmikus
skalan abrazoltuk, és Osszehasonlitottuk a szoba
johetd forrasteriiletekrdl szarmazo6 ércmintak elem-
z¢si adataival. A kiilonboz6 forrasteriiletek érceiben
ezeknek az aranyai eltérdek, igy jo esetben, tobb
nyomelem ardnyainak megallapitasaval, az érces
teriilet viszonylag jol koriilhatarolhatdé (a modszer-
o6l részletesen pl. Duberow et al. 2009, 340.).

A forrasteriilet preciz és megbizhat6 azonositasahoz
legtobbszor elengedhetetlen az 6lomizotop-aranyok
meghatarozasa (Pernicka 1999, 163, Radivojevic et
al. 2018, 137-140.). Egyes érctelepek esetében a
nyomelemek eloszlasa azonban jellemzobb lehet,
mint az 6lomizotdp-eloszlas. Néhany ilyen érce-
sedés nyomelem-mintazata homogén, mig az
6lomizotop-aranyok variancidja magas (Pernicka
2013, 49., Pernicka et al. 2016b, 67.). Tovabbi
probléma, hogy egyes eltérd ércesedések
6lomizotdp-mintdzata egymassal atfedésben van,
ekkor a nyomelem-eloszlas alapjan lehet esély az
elvalasztasukra (Pernicka 2013, 50.).

Elkészitettiik az altalunk vizsgalt dél-alfoldi fém-
leletek (39 db) elemzéseinek nyomelem-aranyait
mutatd diagramokat, majd ezeket az utdbbi iddszak
egyes relevans publikacidiban (Pernicka et al.
2016a, Radivojevic et al. 2018, Modlinger &
Trebsche 2020, Mehofer et al. 2021) megjelent
azonos diagramokra vetitettiik (6-11. abra).
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6. abra:

A mért Ag/Ni (t%) arany
logaritmikus skalan az alta-
lunk vizsgalt, DK-Magyar-

orszagrol szarmazo koszi-
deri és Halomsiros targyak-
ban (alapdiagram: Pernicka
et al. 20164, Fig. 23.)
Feliratok: Slovak Ore

Mountains - Szlovak Erc-

hegység, Sweden — Svéd-

orszag, Tumulus Culture
(RB-C) Southern Hungary -
halomsiros kultira
(Reinecke B-C) DK-
Magyarorszag

Fig. 6.:

The measured Ag/Ni ratio
(values in wt%) on a
logarithmic scale in the
measured Tumulus and
Koszider period objects
from SE Hungary (basic
diagram: Pernicka et al.
20164, Fig. 23.)

7. abra:

A mért Ag/Sb (t%) arany
logaritmikus skalan az
altalunk vizsgalt, DK-

Magyarorszagrol szairmazé
koszideri és Halomsiros
targyakban (alapdiagram:
Madlinger & Trebsche

2020, Fig. 7c.). Feliratok:

Slovakia - Szlovakia, SE
Hungary R B-C - DK-

Magyarorszag, Reinecke B-
C

Fig. 7.

The measured Ag/Sh ratio
(values in wt%) on a
logarithmic scale in the
measured Tumulus and
Koszider period objects
from SE Hungary (basic
diagram: Modlinger &
Trebsche 2020, Fig. 7c.)
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8. abra:

A mért Ag/Sb (t%) arany
logaritmikus skalan az altalunk
vizsgalt, DK-Magyarorszagrol
szarmazo6 koszideri és Halomsiros
targyakban (alapdiagram:
Pernicka et al. 2016a, 2016b,

Fig. 14.A, Radivojevic et al.
2018, Fig. 11. nyoman).
Feliratok: ore - érc, fahlore -
fakoérc, LBA metal objects -
kés6 bronzkori fémtargyak, LBA
bun ingots - késé bronzkori
ontdlepények, RB-C metals,
south eastern Hungary (G. Santa)
- Reinecke B-C fémtargyak, DK-
Magyarorszag (Santa G.)

Fig. 8.:

The measured Ag/Sh ratio
(values in wt%) on a logarithmic
scale in the measured Tumulus
and Koszider period objects from
SE Hungary (basic diagram:
Pernicka et al. 2016a, 2016b,

Fig. 14.A, Radivojevic et al.
2018, Fig. 11.)

9. abra

A mért As/Sb (t%) arany
logaritmikus skalan az altalunk
vizsgalt, DK-Magyarorszagrol
szarmazo6 koszideri és Halomsiros
targyakban (alapdiagram:
Madlinger & Trebsche 2020,

Fig. 7b.). Feliratok: Slovakia -
Szlovakia, SE Hungary R B-C -
DK-Magyarorszag, Reinecke B-C

Fig. 9.:

The measured As/Sb ratio (values
in wt%) on a logarithmic scale in
the measured Tumulus and
Koszider period objects from SE
Hungary (basic diagram:
Maddlinger & Trebsche 2020,

Fig. 7b.)
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100.00 10. abra:

A mért As/Ni (t%) arany
logaritmikus skalan az
altalunk vizsgalt, DK-
Magyarorszagrol szar-

1000 ' A= “ mazo koszideri és

8% a2 Halomsiros targyakban

A A S A (alapdiagram: Modlinger

& & Trebsche 2020, Fig.

A X 7a.). Feliratok: Slovakia

- Szlovékia, SE Hungary
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4 BX The measured As/Ni
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0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100 from SE Hungary (basic
As [t%] diagram: Maédlinger &
a Mitterberg & Kitzbilhel x Slovakia ® Mahrersdorf ) SE Hungary R B-C Trebsche 2020, Fig. 7a.)
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11. abra: A mért Ni/Sb és Ni/Ag (%) arany logaritmikus skalan az altalunk vizsgalt, DK-Magyarorszagrol
szarmazo6 koszideri és Halomsiros targyakban, a Balkan hasonld koru targyaival dsszehasonlitva (alapdiagram:
Mehofer et al. 2021, Fig. 13.). Adataink (a nagyobb eziisttartalmat leszamitva) kozel vannak a Kozép- és
Nyugat-Balkan Reinecke B2-C koru targyainak adataihoz, amelyeket észak-italiai érclel6helyekkel kapcsolnak
Ossze, ¢s elkiiloniilnek a helyi, bori ércek adataitol. Feliratok: SE Hungary - DK-Magyarorszag, BA - Bronzkor,
Western Balkan - Nyugat-Balkan, Central Balkan - Kozép-Balkan.

Fig. 11.: The measured Ni/Sb and Ni/Ag ratio (values in wt%) on a logarithmic scale in the measured Tumulus
and Koszider period objects from SE Hungary (basic diagram: Mehofer et al. 2021, Fig. 13.). Our data (except
for the higher silver content) are close to those of BA B2-C objects from the Central and Western Balkans,
which are associated with ore deposits in northern Italy, and are separate from the local Bor ores
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A forrasteriilet szempontjabol legfontosabb az
Ag/Ni, illetve az Ag/Sb aranyt abrazold diagram
(6. abra, 7. abra, 11. abra). EI6bbi Ernst Pernicka
és munkatarsai publikaciojabol szarmazik, amely
szamos pontos érc- és fémelemzési értéket ad meg
(Pernicka et al. 2016a, Fig. 23.). JoI lathato, hogy
az Aaltalunk mért adatok nincsenek fedésben a
mitterbergi adatokkal, de jol illeszkednek a
szlovakiai Garam-volgyben mért ércelemzési
adatokhoz (forrasuk: Schreiner 2007, 1. még
Schreiner et al. 2012). A mintak eziisttartalma
szisztematikusan, egy nagysagrenddel nagyobb a
Mitterbergben mért érté¢keknél, (vo. Pernicka 2013,
Fig. 3., Pernicka 2017, Abb.6.), Ag/Ni aranyuk
kozeli a Svédorszagbdl ismert bronztirgyakéhoz
(Ling et al. 2023, Fig. 12.). Szintén j6 az egyezés a
Balkanrél mért targyak nyomelem-mintazataval is,
amelyeket az 6lomizotop-mérések alapjan az észak-
itdliai Trento kornyékérdl szarmazd rézbdl
készithettek (Mehofer et al. 2021, Fig. 13-14.).

Az Ag/Sb arany alapjan hasonlé tendencia
rajzolodik ki, az adataink nincsenek atfedésben sem
a mitterbergi rendkiviil Kis eziisttartalmu, kalko-
pirites (7. abra), sem a schwaz-brixleggi nagy
eziisttartalmi  fakdéreces  ércesedések adataival
(8. abra). A mitterberginél magasabb, de a schwaz-
brixlegginél kisebb antimon- és eziisttartalom a
Garam-volgy ércesedéseire jellemzé (Modlinger &
Trebsche 2020, Fig. 7c., Ling et al. 2023, Fig 12.,
Radivojevic et al 2018, Fig. 11.).

A targyak alapjat képezd réz nyomelem-eloszlasa
jol illeszkedik a szlovakiai Garam-volgy és az
észak-italiai Trento kornyékének ércesedéseihez. A
kelet-alpi Mitterberg ércesedése, eltér6 nyomelem-
aranyai, elsdsorban az eziist/nikkel arany alapjan
nem valdszint szarmazasi hely. Bar a mitterbergi és
a szlovakiai ércesedések kozott van némi atfedés
(Pernicka 2013, Fig.3., 51., Pernicka 2016a,
Fig. 23.), az adatainkban jol elkiiloniil a két régio.

Az As/Sb arany szerint is leginkdbb a Garam-
volgyi értékeknek felelnek meg a mért adataink, de
itt részben atfedés tapasztalhatdé a mitterbergi
adatokkal (9. abra, Modlinger & Trebsche 2020,
Fig. 7b.). Az As/Ni aranynal a mitterbergi és
szlovakiai értékek nagyrészt atfedésben vannak
(10. abra, Modlinger & Trebsche 2020, Fig. 7a.).

A Kozép-Balkanrol publikalt friss eredmények
(Mehofer et al. 2021) azt sugalljak, hogy Kr. e.
1600 utédn elterjedt az észak-itdliai, Trentinobol
szarmazé réz haszndlata, amelynek nyomelem
tartalma nagyobb a mitterberginél, hasonlé a
Garam-volgyihez, de eziisttartalma kissé kisebb.
Bar ezek az adatok nincsenek teljes dsszhangban a
méréseinkkel (11. abra), ezt a fontos nyersanyag-
forrast mindenképp szamitasba kell venniink. Az
idézett cikkben szerepelnek a Sombor, Apatinski
puti leletb6l szdrmazé tiik, amelyeket a cikkben
valamivel 1600 BC utan kelteznek, vagyis a mi
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leleteinkkel nagyjabol egykoruak lehetnek. Ezek a
nagyobb nyomelem tartalmi bronzok az o6lom-
izotop-adataik szerint egyértelmiien az észak-italiai
régiobol szarmaznak (Mehofner et al. 2021, 9,
Table 1, 10_Som, 11 _Som,12_Som).

A kérdés végleges lezarasahoz sziikséges lenne
késébb Olomizotop-méréseket végezni a cikkiink-
ben elemzett targyakon.

A forrasteriilet kérdésének diszkusszidja

Adataink azt sugalljak, hogy a Halomsiros-kultura
és a koszideri iddszak elemzett targyainak réz
nyersanyaga a szlovakiai Garam-volgy vagy az
észak-italiai Trento kornyékének ércesedéseibol
szarmazik. A kivételes Osszetételli majsai th
(53.50.8., 40. targy, 1/4 abra) és alsotanyai csakany
(1/1904, 38. targy, 1/24 abra) alacsony szennyezo-
anyag-tartalmat rendre a fém nyersanyag feldol-
gozasa, Ujraolvasztasa, tisztitasa soran bekdvetkezd
valtozasokkal; illetve mitterbergi eredetli fémmel,
vagy azzal valo keveréssel (Berger et al. 2022)
magyarazhatjuk.

Az eredmények geologiai kontextusba illesztéséhez
sziikségesnek latjuk a szakirodalom alapjan a szoba
johetd ércesedések (Garam-volgy/Udolie  rieky
Hron, Trentino, Mitterberg, Nagybanya/Baia Mare
kornyéke, Erdélyi-érchegység/Apuseni/Metaliferi
Mts., Bansag/Banat, Bor) fébb jellemz6it
attekinteni.

Marcus Schreiner (Schreiner 2007, Schreiner et al.
2012) elemzési adatai alapjan a  Szlovak-
Erchegység Garam-volgyi ércesedéseinek
(Besztercebanya/Banska ~ Bystrica  kornyékén
Urvolgy/Spania Dolina, Libetbanya/L ubietova és
Ponik/Poniky, Kormocbanya/Kremnica kornyéke,
Selmecbanya/Banska Stiavnica kornyéke)
fakoéreces-kalkopirites  rézérce  szisztematikusan
nagyobb antimon-, arzén- eziisttartalmat mutat,
mint a mitterbergi ércesedéseké, ahol csak az arzén
¢és a nikkel a jellemz6 nyomelem (Pernicka et al.
2016b, Berger et al. 2022, 59.). Nyomelem-
eloszlasaik jellegzetesebbek, mint az 6lomizotop-
aranyaik eloszlasa, utobbiak komoly atfedést
mutatnak a mitterbergi adatokkal (Schreiner 2007,
Schreiner et al. 2012, Pernicka et al. 2016b, 69.,
Berger et al. 2022, 59.).

A kvarcos  telérek  szulfidos  ércesedést
tartalmaznak, ezeket egészen a modern iddkig
banyasztak. Urvolgy/Spania Dolina és
Libetbanya/L’ubietova  rézércesedése  dontéen
fakoérees (eziisttartalmu tetraedrit €s tennantit) és
kalkopirites (valtozé aranyban), de megjelenik
benniik bornit, arzenopirit, galenit, szfalerit, pirit,
kobaltit, gersdorffit (Czajlik 2012a, 45., Bor¢inova-
Radkova et al. 2017, 1092., Luptakova et al. 2016,
180-181.).  Libetbanya-Podlipan  (L’ubietova-
Podlipa) a fakéére 0,1 t% korili eziisttartalma, ami
jol korreladl a fémtargyainkban mért adatokkal is
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(Luptakova et al. 2016, Tab.2.). Urvolgy-
Homokhegyen (Spania Dolina-Piesky) a tetraedrit
szemcsék, foltok vagy akar 10 cm széles tomott
erek formajaban, kalkopirittel keverve fordul eld. A
régi, kozépkori medd6hanyokrol vett érces
mintakban a tetraedrit eziisttartalma 0,15 t% koriili
(0,05-0,26 t%, Borc¢inova-Radkova et al. 2017,
1092.), emellett jelentds az arzén (jellemzdéen 4—
9 1% kozott), a vas (4 1% koriil) és a cink (1-2,5 t%
kozott) jelenléte is (Sejkora et al. 2013, 89, Tabulka
1-4)).

A bronztargyak nikkel- és kobalttartalmat a
rézércekkel egyiitt megjelend jarulékos asva-
nyoknak lehet tulajdonitani. Az Gn. Cu-Ni-Co-Bi-
Ag tipusu érctelepek jellemzdje, hogy ritka
geokémiai Osszetételiik miatt az ezekbdl szarmazo
réz nyomelem-eloszlasa bizonyos korlatokkal
alkalmas az eredet meghatarozasara. Ilyenek pl. az
Urvélgy/Spania Dolina kormyéki, bischofshofeni,
mitterbergi és schladmingi érctelepek (Czajlik
2012a, 41, 89.). Jellegzetes nikkel-arzén asvany a
gersdorffit (NiAsS), amely a mitterbergi érces
teriiletrél is ismert (Pernicka 1999, 164, Pernicka
2014, 250). Ez az asvany a Szepes-GOmori
érchegységben  Dobsinan  (Dob$ind)  nagy
mennyiségben van jelen, errdl a teriiletr6l azonban
egyelére nincsenek atfogod ércelemzési adatok
(Santa, 2011, 315, 2013, 80., Kiefer et al. 2020,
Ozdin & Kusik 2018, 74.). A nikkelskutterudit
((Ni,Co,Fe)As3) ¢és a kobaltit (CoAsS) is, kis
mennyiségben elterjedt  jarulékos asvany
Libetbanyan (L’ubietova, Luptakova et al. 2016), a
kobaltit pedig Urvolgy-Homokhegyen is (Spania
Dolina-Piesky, Bor¢inova-Radkova et al. 2017,
1092.).

A nikkelskutterudit Dobsinan (Dobs$ina) igen
elterjedt, a 19. szazadban itt keriiltek elé a vilag
legnagyobb, 3-4 cm-es kristalyai (Ozdin & Kusik
2018, 76).

Urvolgy-Homokhegy (Spania Dolina-Piesky) kor-
nyékén régota ismertek az Oskori rézbanyaszat
régészeti nyomai, elsdsorban kdkalapacsok, illetve
a lel6helyen feltart rézkori és bronzkori keramia,
valamint a zo6lyomi (Zvolen) lausitzi kincslelet
(To¢ik-Zebrak 1989, Zebrak 1995). A kornyékrdl
ismert bronzkori ingotok &sszetétele kozeli
kapcsolatot mutat az rvolgyi fakoércekkel
(Modarressi-Tehrani et al. 2016, 121.).

A banyaszat a leletek és a fémelemzések alapjan is
a Kr.e. 4. évezredre, a kozépsdé rézkorig nyulik
vissza (Modarressi-Tehrani et al. 2016, 110,
Slovenské Pravno: a Ludanice kultira telepiilésén
talalt ércporkold, régi horpak, Czajlik 2012a, 45.).
Ezt a magyaregresi kdzépso rézkori kincslelet friss
elemzési adatai is igazoljak (Siklosi et al. 2022, 33-
34.). A bochumi Deutsches Bergbau-Museum ujabb
kutatdsai Libetbanyan (L’ubietova-Vysokd) fém-
leletekkel keltezett banyaszati teriiletet, Urvolgy-

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

411

Homokhegyen (Spania Dolina-Piesky) valésziniileg
Oskori banyagddroket tartak fel azon a sziikebb
teriileten, ahol A. Tocik és munkatarsai asatasan
kokalapacsok keriiltek elé (Modarressi-Tehrani et
al. 2015, Garner et al. 2021).

Eszak-Itdlidban, Trentino tartoméanyban, az Adige
foly6 mentén (Trento kornyéke), annak hegyvidéki
zondjaban jelent6s szulfidércesedések vannak,
amelyekre a kalkopirites rézérc mellett Zn-Pb-
szulfidok jellemzbéek. A polimetallikus ércesedés
eziisttartalma is emlitésre mélto. A rézkortol miivelt
ércesedést a késd bronzkorban az Adige keleti
mellékvolgyei mentén aknaztak ki (Czajlik 2012a,
44)). A legfrissebb kutatasok a banyaszat két fo
periodusat a Kr.e. 3. évezred kozepére és a késé
bronzkorra helyezik, a kozépkori banyaszat a
korabbi nyomok jelentds részét feliilirta. A Kelet-
Alpok mas érclel6helyeihez képest rosszul kutatott
teriiletr6l nemrégiben széles kori o6lomizotop-
adatbazist kozoltek (Artioli et al. 2016).

A feltart ércolvasztd helyek radiokarbon datumai
Kr. e. 1450/1400-900 ko6zott szornak, tobbségiik
1400-1200 ko6zé tehetd (Silvestri et al. 2019,
Fig. 10.).

Alig vannak ércelemzési adatok a Keleti-Karpatok,
Maramaros ¢és az Erdélyi-érchegység (Muntii
Metaliferi) teriiletér6l. A Vihorlat-Gutin-Lapos
vonulat gazdag polimetallikus ércesedéseket
tartalmaz, amelyek jelentdsége a kiterjedése,
kiaknazhatésdga miatt Mitterberghez hasonlithato
(Czajlik 2012a, 46., Pernicka et al. 2016b, 69.).
Ko6zéps6é bronzkor végi, késé bronzkor -eleji
kiaknazasat David Liversage is felvetette
(Liversage 1994). A kutatas hianyossaga miatt az
Oskori  hasznositasara kevés, fOképp indirekt
bizonyiték utal: egy meghatarozatlan kort
salakleldhely = Dragomérfalvan  (Dragomiresti),
ércolvaszto-helyek (Erzsébetbanya/Baiut, Drago-
mérfalva/Dragomiresti), ismeretlen kora banyak
(Erzsébetbanya/Baiut), a banyateriileteken eldkeriilt
rézcsakany (Nagybanya-Kereszthegy/Baia Mare-
Dealul Crucii) és tokos balta (Avasujvaros/Orasu
Nou, Czajlik 20123, 46., Czajlik 2012b, 99.).

A térségre jellemzd ércesedés tipikus példaja a
fels6banyai (Baia Sprie, RO) Fo-telér szerkezete.
Ez a felszin kozelében elsGsorban arany- és
eziisttartalmt, bar arzén és antimon is gazdagon
megjelenik benne. A telér a mélyebb szinteken
6lom-cink-ércesedést tartalmaz. Rézércesedés csak
a telér legmélyebb szintjén, tobb szdz méter mélyen
jelentkezik (Pernicka et al. 2016b, 69.). A témaval
Santa G. is foglalkozott, bemutatva a régié fébb
ércesedéseinek geoldgiai és asvanytani jellegét
(Szabo et al. 2022, 26-35., Santa 2023, 21-29.). A
rézércek nagy mélysége kétségessé teszi a
felsdbanyai telérek bronzkori rézbanyaszatat. A
nagybanyai (Baia Mare) érces régidé olomizotdp-
adatai részben atfedésben vannak a szlovakiai és



Archeometriai Miithely 2024/XXI./4.

mitterbergi adatokkal, de elkiloniilnek a Cseh-
Szasz Erchegység (Erzgebirge) adataitol (Pernicka
et al. 2016b, Fig. 15.).

Az Erdélyi-érchegység (Muntii Metaliferi, pl.
Bucsony/Bucium, Verespatak kornyéke,
Veresmez6/Poiana Rosie) rézércesedése porfiros
tipusu, azaz a koOzetben szétszortan, alacsony
koncentracidban van jelen a rézérc, ennek Oskori
kiaknazdsa az érc nagy mélysége és nagyon
alacsony fémtartalma miatt igen valdszinttlen, csak
a modern banyaszati technologiaval lehetséges
(Pernicka et al. 2016b, 69.). Az errdl a teriiletrél
rendelkezésre allo o6lomizotop-aranyok eltérnek a
fentebbiektdl (2%°Ph/2%4Pb: 18,63-19,07, 207Pb/204Ph:
15,594-15,690, 2%8Ph/204Ph: 38,25-38,81, Macroux
et al. 2002, Table 2.). Az aranybanyaszaton tal
Aranyosbanyardl ismeretlen kort rézbanya és 32 db
olvasztokemence is ismert (Czajlik 2012a, 47.). A
romaniai Bansag k6zéps6 részén, Vaskd (Ocna de
Fier), Dognacska (Dognecea) kornyékén jelentds
polimetallikus ércesedések vannak. Itt a jura-alséd
kréta kort mészkdbe benyomult granodiorit
kontaktmetamorf ércesedést hozott 1étre, amelynek
f6 asvanyai a magnetit és a hematit (vaséreek), de a
jarulékosan  keletkezett réz- ¢és  szineséreek
mennyisége is jelent6s (Ciobanu & Cook 2001,
2004). A felszini kibtvassal is rendelkezd érctestek
kiaknazasa a 18. szazadban kezd6dott, korabbi
miivelésiik nem ismert. A délebbre 16v6 Ujmoldova
(Moldova Noua) rézércesedése 1is ebbe a
kontaktmetamorf oOvbe illeszkedik, amelynek
oxidos érceit mar a rézkorban fejthették, erre
Corneanal kisebb horpak utalnak (Czajlik 2012a,
47)).

A Kozép-Balkan és egyben Eurdpa egyik
legfontosabb,  vizsgalt teriiletinkhéz  kozeli
rézércesedései Rudna Glava, Bor, Majdanpek
kornyékén talalhatoak. Bor ércesedését a Timoki-
masszivum fels6-kréta kora koézetben enargit-
luzonit (CusAsSs) témzsok és telérek felszini
kibuvasai alkotjak, amelyek jelentds oxidacios
ovvel rendelkeznek, f6 asvanyai a fentieken kiviil a
bornit (CusFeSs) és a kalkozin (CuzS). Majdanpek
hidrotermés ércesedésének f6 4svanyai a pirit
(FeS,), kalkopirit (CuFeS;) és a bornit (Czajlik
2012a, 47). Ezek Oskori kiaknazasa régota ismert, a
kés6 neolitikum és rézkor idészakatol, egészen a
Kr.e. 3. évezred kozepéig az oxidacios dvben 1évo,
felszin kozeli, kdnnyen kitermelhetd és kohdsithatd
oxidos érceket termelték. A mélyebben 1€v0, 4t nem
alakult szulfidos ércek kitermelése, kohositasa
nehezebb. Kelet-Szerbia teriiletén az elsé kézzel-
foghat6 nyomok a bronzkori fémfeldol-gozasra a
Bor kornyéki Trnjane, Ruzana és Coka Njica
lelohelyekrél szarmaznak (salakok, érc- és réz-
darabok, koho). A lel6helyeken talalt ércdarabok-
ban kovellin (CuS), enargit (CuAsSy) és pirit
talalhato kvarcos matrixban, ezek jol illeszkednek a
helyi ércesedés asvanyi Osszetételéhez. A
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salakokban megmaradt ércszemcsék SEM-EDS
vizsgalata kalkopirites kiinduld ércre enged
kovetkeztetni, amely asvany szintén jelen van a bori
ércesedésben (Mehofer et al. 2021, 1-4).

A Kr. e. 1700-1500 kozotti idoszak fem
nyersanyagai

A vizsgalt targyak Osszetételét a térben és idGben
hozzajuk legkozelebb allo leletekkel hasonlitjuk
Ossze. A korai halomsiros iddszak az Alf6ldon mar
a Kr.e. 16.szdzadban, valdszintileg 1600/1550
koriil megkezdddhetett (1. Kiss et al. 2019), igy a
Hajdusamson kor egy periddussal korabbi, az apai
kincs és a koszideri korszak leletei pedig kissé
korabbiak vagy egyiddsek a vizsgalt targyaink egy
részével. A Halomsiros-kultira Reinecke B-C
periddusban hasznalt janoshidai temet8jébol kapott
friss C-14 adatok a temetd hasznalatat a Kr. e.
15. szazadra teszik (Csanyi 2019, 56, 4. grafikon).
A Dél-Alfoldon az altalunk is vizsgalt Tapé-
Széntéglaégetd halomsiros temetdje Kr.e. 1450-
1350 kozé keltezheté (O’Shea et al. 2019, Fig. 5.,
8.). Szerencsés véletlen, hogy a vizsgalatunkba
bevont sirok koziil négybdl is rendelkezésre allnak
radiokarbon datumok (Tapé 462.sir: 1450 BC, a
temet6 korai idGszaka, Tapé 25. és 518. sir:
1400 BC, a temetd hasznalatanak kozepe, Tapé
324. sir: 1350 BC, a temetd hasznalatanak kés6i
idészaka, 1. 1. melléklet, O’Shea et al. 2019,
Fig. 5.).

A kés6 bronzkori fémmiivesség soran felting
jellegzetességek, pl. kiilonleges 6tvozd anyagok
hasznalata a vizsgalt anyagban nem jellemzd,
anyagunk egyértelmiien a vele egyidds és korabbi
fémtargyak Osszetételével mutat rokonsagot, azok-
kal hasonlithato dssze.

A vizsgalt teriiletiinkrdl mar a stuttgarti nagy Gskori
fémvizsgalati projekt soran is elemeztek targyakat.
Ezek alapjan a bogarzdi temetdbol elemzett fémek
67 t% ont, 0,5-0,7 t% arzént, 0,1-1 t% antimont,
0,2-0,4 t% nikkelt tartalmaztak, bizmut és eziist
jelenléte nem igazolhatd. A bilisicsi temetOben
talalt targyak és a Tisza-mederben Szegednél talalt
lelet 6-10t% ont; 3 esetben (bilisicsi karperecek)
0,3t% Kkoriili 6lmot, 0,2-1,651% arzént 0,15—
1,85 t% antimont 0,37-0,84 t% nikkelt tartalmaztak
minimalis ezilist (0,05 t% vagy az alatt) jelenléte
mellett (Krause 2003, CD-melléklet, Santa 2011,
311.). Az adatok hasonléak a most kapott
eredményekhez, egyediil az eziistot mértiik atlagban
kicsit nagyobbnak. A jellemzett targyakat az
Einheitskupfer/Ostalpines Kupfer csoportba sorol-
tak. A stuttgarti torzsfan ezek az FB1-2 csoportba
tartoznak (Junghans et al. 1968).

A hajdiisamsoni (Reinecke A2/ Mozsolics Bllla),
téglasi (Reinecke B1/Mozsolics Blllb, Koszider) és
apai kincsekrél a legutobbi idoben szamos
fémosszetétel-, €és oOlomizotop-elemzés késziilt
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(Pernicka 2013, Dani et al. 2013, Pernicka et al.
2016b). A téglasi kard pengéjének és a csakanynak
az Osszetétele, a nyomelemek (As, Sb, Ag, Ni) terén
hasonl6 a vizsgalt mintdink Osszetételéhez. A
hajdiisamsoni és vamospéresi leletek As- és Ni-
tartalma hasonld, de az Sb- és Ag-tartalom sokkal
alacsonyabb  (Pernicka 2013, Table1-2.). A
hajdiisamsoni lelet targyainal, és a téglasi kard
markolatandl arra jutottak, hogy ezek alacsony
szennyezOanyag-tartalmu rezének forrasa egyértel-
mien Mitterberg. Ezzel ellentétben a kozel
egyidosként kezelt téglasi kard pengéje és egy
vamospéresi  csakany reze inkabb a Garam-
volgybdl szarmazik, de nem zéarhatd ki teljesen
Mitterberg sem (Pernicka 2013, 54.). Ez utdbbi
eredményt erdsitette meg a Dani Janos vezette
kutatocsoport is, de felhivta a figyelmet a téglasi
lelet késobbi datalasara, amit a nyomelem-aranyok
eltérései is aldtdmasztottak. A targyakat hosszabb
idészakon keresztiil gylijtotték Ossze (Dani et al.
2013, 44-45.). A szendrdladi nyakkorongos csdkany
(Al-es tipust, korai hajdisamsoni kincshorizont)
¢léb6l  vett minta nagy eziist-, arzén és
nikkeltartalma (Barkoczy et al. 2011, 295,
1. tablazat) is inkabb utal egy fakdérees, talan
szlovakiai forrasra, mintsem mitterbergi eredetre.

Az apai lelet (MDI, Reinecke B1/Koszider)
nyomelem-mintazata szintén az altalunk vizsgalttol
eltérd, nagy As- és Ni, de kis Sb- és Ag-tartalmat
mutat. Nyomelemeik és 6lomizotop-aranyaik arra
utalnak, hogy a targyak mitterbergi rézbol
késziiltek. A térben kozeli Nagybanya (Baia Mare,
RO) ércesedése az Olomizotop-aranyok tantsaga
alapjan kizarhato (Pernicka et al. 2016b, 69,
Fig. 17., 20-21.). A hasonl¢6 kora Térian-i korongos
végli csakany és szamos mas kozépsd és késod
bronzkori targy (Osenring-ek, csdkanyok, toérok,
sarld, Pernicka et al. 2016b, Tab. 4.) vizsgalata
soran azonban egy nagy ezlist- ¢és valtozo
nikkeltartalmi rézanyagot taldltak, amelynek
forrasteriiletét a Garam-volgyben feltételezik
(Pernicka et al. 2016b, 78.). Ernst Pernicka és
munkatarsai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
apai, hajdisamsoni, téglasi kincsek, és mas hasonld
kori fémtargyak rézanyaga tobbféle forrasbol
szarmazik. A hajusamsoni és apai leletek kardjai és
csakanyai a mitterbergi fotelér (ahogy korabban
lattuk, alacsony szennyezdanyag-tartalmi) rezébdl
késziiltek, mig mas leletek nyersanyaga leginkabb a
szlovakiai Garam-volgy felé mutat. Felteszik, hogy
a technikailag kihivast jelentd targyak (kardok,
spiralis kartekercsek) eldallitasdhoz j6 mindségii
nyersanyagot  igyekeztek  hasznalni, ezért
valasztottak a mitterbergi rezet (vo. Nessel &
Pernicka 2020, 364.). E. Pernicka és
kutatocsoportja azt allitja, nincsen kdzvetlen
kapcsolat a fém kivalasztasa és a kész targy
tarsadalmi-szimbolikus jelentése kozott, ahogy azt a
tariani csdkdny nyersanyaga bizonyitja. A fém
nyersanyag beszerzése tobb forrasbdl torténhetett,
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igy Mitterbergbdl, amelynek kiterjedt kereskedelmi
halozata jott 1étre a kdzép-eurdpai korai bronzkor
végén (Reinecke A2), tovabba a szlovakiai Garam-
volgy ércesedéseibdl is. Azt is felvetik, hogy
néhany targyhoz a Nagybanya (Baia Mare) kdrnyé-
ki telepek rezét haszndlhattdk, amit az 6lomizotdp-
aranyok talan megengednek (Pernicka et. al. 2016b,
82.). Az egyes depodk targyait egyszerre készitették,
nagyon hasonlé nyersanyagbol, és nem gytjtotték
hosszabb idon 4t (Pernicka et al. 2016b, 78.).

Ez ellentétben all Dani J. és kutatocsoportja
eredményeivel, akik a targyak hosszabb idejl
Osszegylijtésével szamolnak, és igazoljak, hogy a
hajdusamsoni kardot sohasem hasznaltak (Dani et
al. 2013, 44-45.).

A délnémet, kelet-alpi bronztargy-elemzések
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
régioban a helyi kora bronzkor végéig (Reinecke
A2, Kr.e. 1600 k.) a ,fakoérces réz” (fahlore
copper) hasznalata dominal, ekkor azonban megje-
lenik a sokkal tisztabb mitterbergi ,kalkopirites”
réz (chalcopyrite copper), amely a kozépso
bronzkorban (Reinecke B-C) kizar6lagossa valik. A
kozépsé bronzkor végén (Reinecke D), késé bronz-
korban ismét megjelenik a ,,fakdéreces” fémtipus
(Pernicka et al. 2016a, Fig. 20., Radivojevic et al.
2018, Fig. 10., Kiss 2020, 317-318., Fig.3.). A
mitterbergi fotelér legintenzivebb hasznalata 1500—
1300 BC koz¢é tehetd (Pernicka et al. 2016a, Fig. 4-
6.).

Bianka Nessel és Ernst Pernicka szintén
hangstlyozzak a mitterbergi eredetli nyersanyag
elterjedését a kozép-eurdpai korai bronzkor végén.
Véleményiik szerint ez az alacsony szennyezo-
anyag-tartalmia  (,,kalkopirites”) réztipus jobb
mindségli targyak eldallitasat tette lehetdvé, igy a
kelet-alpi ko6zOsségek magasabb fok speciali-
koriil) inkabb ingotok, a végén (1600 BC koriil)
inkabb 6tvozott kész targyak formajaban tortént a
fém kereskedelme. Kr.e. 1650 BC el6tt a szlova-
kiai Garam-volgy fakoérees jellegii, és a mitterbergi
kalkopirites réz egylittes hasznalata jellemzo,
késébb a mitterbergi fém dominanssa valik. Ez a
fém mar ekkor (a korai Hajdisamson-Apa kardok
idészakaban) kész, kidolgozott, de esetleg
diszitetlen targyak (pl. csakanyok), vagy ezek részei
(kardpengék, markolatok, szegecsek, stb.) forma-
jaban vandorolhatott, amelyeket a végsé felhaszna-
las helyén alakitottak végleges formajura, vagy
diszitettek a helyi szokasok szerint. A késdi tipusu
Hajdisamson-Apa kardok mar egybedntott forma-
ban késziiltek, amely magasabb szintli mesterség-
beli tudast feltételez. A cikkirdk szerint a magas
mindségli kardok kivald nyersanyagot, magasan
képzett szakembereket és hatékony munkafolya-
matokat igényeltek (Nessel & Pernicka 2020, 364).
A téglasi fegyverek szarmazési helye és az ekkor
megjelend, Karpat-medencére jellemzd Zungen-
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barrenek jelenléte azonban arra utal, hogy a fentebb
vazolt kép csak részben lehet igaz (utobbi téma
részletes kifejtését 1. lentebb).

A Hajdisamson-Apa kor Pb-, Sn- és Cu-izotop-
aranyainak részletekbe mend elemzésével Daniel
Berger és munkatarsai egy hipotézist allitottak fel,
amelynek a lényege a kiilonb6z6 forrdsbdl szarma-
76 fémek keverése, ill. ezek azonositasi lehetdségei.
A Hajdusdmson-Apa kornél a mitterbergi és a
szlovakiai Garam-volgybdl szarmazé réz nyers-
anyag hasznalatat, ill. kiillonb6z6 aranyu keverését
allitjak (Berger et. al 2022, 62-70.). Néhany esetben
(pl. az alsotanyai csakanynal és a majsai t(inél) mi
is elképzelhetdnek tartjuk a fémtipusok keverését.

Erdekes kép bontakozik ki az északi bronzkor és a
Karpat-medence kapcsolatarol Johan Ling és
munkatarsai kutatdsa nyoman. A széles kori
fémelemzések alapjan egyértelmii, hogy a Karpat-
medencei ko6zépsé bronzkor II. periddusanak
végétol intenziv kapcsolat alakult ki a Karpat-
medence és a mai Eszak-Németorszdg, Dénia
kozott. Régota ismert, hogy az ottani kora bronzkor
I-1ll-ba  sorolhatdé kardok (pl. Valsemagle,
Stensgéard, Dystrup, stb., Bunnefeld 2016a, 2016b)
tipologiailag nagyon erds kapcsolatot mutatnak a
Hajdisamson-Apa korrel. Az elemzési adatok azt
mutatjak, hogy ezek a targyak dontd részben
szlovakiai, Garam-volgyb6l szarmazd réz nyers-
anyagbol késziiltek, de szintén megjelenik koztik a
mitterbergi fém, illetve cornwalli és észak-olasz
kelet-alpi nyersanyag is. A szazhalombattai tellen
talalt fémtargyak kozott dominalnak a mitterbergi
vagy kevert mitterbergi/Garam-volgyi nyersanyag-
bol all6 targyak, de egy tiszta réz ingot és a
fémfeldolgozasra utald hulladék Osszetétele tisztan
szlovakiai eredetet tiikroz. A szerzOk azt allitjak,
hogy az északi bronzkorral val6 ers tipologiai és
nyersanyagbeli kapcsolat arra utal, hogy a Karpat-
medence és a dél-skandinav régid osztozott a fém
nyersanyagforrasokon, a fém beszerzése kozos
teriiletr6l tortént, azonos kapcsolatrendszerben,
amelyben a Karpat-medencei tellek (kiilonosen
Szazhalombatta) fontos, esetleg elosztd szerepet
toltottek be (Ling et al. 2023, 21-23.).

Marianne Modlinger, Peter Trebsche és munka-
tarsaik a Prigglitz-Gasteil-i kés6 bronzkori (1350—
800 BC) banyasz- ¢és fémmivestelepet kutattak,
ahol rézércdarabok, oOntdlepények, kész-termékek
€s torott bronztargyak Kkeriiltek el6. A kisebb
volumenii helyi banyaszat targyat a dontéen
kalkopirites, kiugréan alacsony 6lomtartalmu helyi
érc képezte, de a fémfeldolgozas soran hasznaltak
mashonnan szarmazo, legféképpen szlovakiai,
Garam-volgyi rezet is. Ezt a helyi és a kdrnyék mas
kelet-alpi banyaibol szarmazo rézzel, valamint régi,
ujra felhasznalt, torott bronztargyakkal keverték. A
szerzOk altal felvdzolt kép szerint az itteni
késébronzkori fémfeldolgozd kozosség széles
korbdl szerezte be a réz nyersanyagot, az ellatasban
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pedig f6 szerepet jatszhatott a Garam-volgy
(Modlinger et al. 2021, 26-29.).

A Karpat-medencei rézbanyaszat és nyersanyag
kereskedelem legtijabb, diakron attekintésében Kiss
V. és Romhanyi B. is arra a megallapitasra jut,
hogy a fakdérees jellegli rézércek hasznalata a korai
bronzkor végéig dontd jelentdségli Kozép-Eurdpa
fémellatasaban, Kr. e. 1600 utan viszont a kalko-
pirites érc szinte kizarolagos hasznalata figyelhetd
meg egészen 1400 kornyékéig. A kés6é bronz-
korban, kiilonésen annak masodik felében a
fakoérees jellegli rezek ismételt térnyerése figyel-
heté meg. Utdbbiak legfontosabb forrasa a Garam-
volgy ércesedése lehetett. A régioban, bizonytalan
ideig tartd6 hiatus utdan a kozépkor végén, a
15. szazadban lendil fel ismét a rézérctermelés,
amelynek nagy eziisttartalma komoly hasznot
hozott a banyakat az 1500-as években iizemeltetd
Thurzo6-Fugger-vallalkozasnak (Kiss & Romhanyi
2023, 12-15.).

A Balkan hasonld kora (Kr. e. 2000-1500) leleteit
Mathias Mehofer és Mario Gavranovi¢ kutato-
csoportja vizsgalta. Bor ércleléhelyéhez kozel
harom bronzkori telepiilésen (Trnjane, RuZzana,
Coka Njica) talaltak fémfeldolgozasra utald
kozvetlen bizonyitékokat: nagy mennyiségii sala-
kot, rézcseppeket és kemencét. A salakokban 1évo
ércmaradékok és matte (rézkohaszati koztes
termék) elemzése helyi érc feldolgozasara utal. A
telepiiléseket nagyjabol Kr.e. 1900-1700 kozott
hasznaltak, €és nincs jele Kr.e. 1600 utani aktivi-
tasnak (Mehofer et al. 2021, 2-7.).

A Kozép- ¢és Nyugat-Balkdn bronztargyainak
elemzésekor alapvetden két nyersanyagtipust tudtak
elkiiloniteni: egy Kis szennyezGanyag-tartalmu,
egyediil arzénban gazdagabb tipust, és egy nagyobb
nyomelem tartalmu fémet, amiben nikkel, antimon
és eziist is megjelenik. A Kis szennyezGanyag-
tartalmu réz Osszetétele hasonlé a Bor kornyéki
Kr.e. 1900-1700 kozotti telepeken talalt matte
nyomelem aranyaihoz, O6lomizotép-mintazatuk a
bori és a szintén helyi, lipai ércesedés 6lomizotop-
aranyaihoz hasonld, ez helyi forrasra utal (Mehofer
et al. 2021, 8-10, Fig. 12-14.). A korabbi, Br. A2-
B1 szakaszok k6zé keltezhetd targyak mind ebbe az
els6 csoportba tartoznak. Kr.e. 1600 eldtt tehat
dont6en helyi, a bori és a geokémiailag kevésbé
kutatott lipai ércesedésbél szarmazik a réz.

Kr.e. 1600 koriil jelenik meg a nagyobb nyom-
elem tartalmu nyersanyag, amely az 6lomizotop-
aranyok alapjan észak-italiai eredetli, Trentino
kornyékérdl szarmazik (Mehofer et al. 2021, 9-11,
Fig. 14.). Ezzel parhuzamosan a Juhor tipust
karperecek (a Kozép-Balkan jellegzetes targytipusa
a B2-C id6szakban) nyersanyaga még gyakran bori
eredetli tisztabb fém, ez a helyi fém forgalmanak
és/vagy  termelésének  tovabbélését  mutatja
(Mehofer et al. 2021, 9.). Tehat a vizsgalt
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teriiletiinkhdz kozel, a B2-C iddszakban a helyi,
bori réz hattérbe szoruldsa és az Eszak-Italiabol
szarmazé nyersanyag ndvekvo aranya figyelhetd
meg. Ennek a fémnek a nyomelem-mintazata
nagyon hasonlit a mi leleteinkben megfigyelthez
(11. abra, Mehofer et al. 2021, Fig. 12-13., Table
1., pl. 311., 313,, 326., 327., 346., 420., 10_Som,
11 _Som, 12_Som kodjelli targyak)).

Valamivel korabbi (Kr. e. 2600-1900) dél-lengyel-
orszagi réztargyak vizsgélata arra vezetett, hogy a
fém szlovakiai, Garam-volgyi eredetli, azon beliil
Urvélgy/Spania Dolina, Libetbanya/ L ubietova és
Ponik/Poniky a legvalosziniibb forrasteriilet (Bugaj
etal. 2019, 316.).

A félkész termékek és ontéformak kérdéskorével itt
nem foglalkozunk részletesen, ezért csak néhany
meglévd informaciot vetlink dssze.

A koszideri iddszak jellegzetes félkész termékei a
Zungenbarrenek (nyelv alaku ontecsek), amelyek
hasznalata kizarolag a Karpat-medencére és csak a
koszideri iddszakra jellemzd. Ezeket 6tvozott vagy
Otvozetlen formaban is készitették, tobbféle, vélhe-
téen regionalis nyersanyagbol (Czajlik 2012b, 73,
92, Schubert & Schubert 1967, 189).

Ot, régebben elemzett Zungenbarren koziil négy
mar Otvozott volt, egy nyersréz (Art. Nr. 382.
Somogy megye). Ketté nagyobb eziisttartalma
(0,17 és 0,28 t%), antimon, arzén és nikkel-
tartalommal (Art. Nr. 6399, Kolesd, Art. Nr. 314,
Torokszentmiklos). Ezeket talan a Garam-volgybol
szarmaztathatjuk.

Kettd Kis eziisttartalmu, arzénnel és nikkellel, de
antimon nélkiil (Art. Nr. 382. Somogy megye, Art.
Nr. 58. Dunaf6ldvar). Véleményiink szerint ezek a
targyak mitterbergi eredeti rézbdl késziiltek,
kiilonésen a  Somogy megyei  Otvozetlen
Zungenbarren.

Az 6todik Kis ezisttartalom mellett nagyobb
nyomelem aranyokat mutat (Art. Nr. 200,
Sarbogard). Utobbi talan tobbféle réz keveréke
vagy forrasteriilete eltér. (Schubert & Schubert
1967, 192-202., elemzési adatok tablazata.)

A fémmiivesség nyomai gyakoriak a Halomsiros
telepiiléseken. A leggyakoribb  leletek az
ont6formak, ezek legutobb Visegrad-Didsrol,
Kozarmisleny  97. lel6helyr6l,  Siklés, 2. sz.
Téglagyarr6l, valamint Paks-Gyapa - Rosti-
pusztarol keriiltek el6 (Mali, 2020, 290-291.). A
Halomsiros fémfeldolgozas egyik legfontosabb
bizonyitéka a 41 darabos soltvadkerti 6ntéforma-
depd (Gazdapusztai 1959, Ilon 2021, Fig. 3/73,,
llon 2022, Fig. 3/82.). Az emlitetteken kiviill még
nagyjabol egy tucat helyrdl ismertek a kultira
ont6formai (pl. Hegyeshalom, Keszthely, Siklos,
Vat, Gelsesziget, Budapest XI, XIV, Balaton-
magyarod, stb., llon 2022, Table 2-3.). Félkész és
rontott darabokra bukkantak tobb dunantili
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lelohelyen (Kozarmisleny 97.1h., Hosszuhetény-
Ormand, Mali 2020, 290.), és a D¢l-Alfoldon is
(bronzdarab és olvadék, Ullés, Petéfi-diils,
kiskunmajsai hatar II., Varga 2012, 105-106.). A
Siklés 2. sz. Téglagyaron elékeriilt foldbe asott
V/VIla héz (gazdasagi épiilet) a benne talalt
szarnyas balta Ontéforma és a két nagyméretl
kemence miatt esetleg fémmiives mihely is
lehetett, amit a keramialeletek alapjan a kései
halomsiros idészakban hasznalhattak (Mali 2020,
287, 291, 79b. abra).

Osszegzés és toviabblépés

Ebben a cikkben a korabbi, 2010-2011-es
projektiink (Santa 2011, Santa 2013, Smit 2015)
eredményeit értékeltiik Gjra. A 39 targy alapanyaga
As, Sh, Ni, Ag-nyomelem tartalmi réz. Harom
csoportot tudtunk elkiiloniteni koztik: 1-la. egy
atlagos Osszetételii, 2. egy kiugrd cink-, és 3. egy
kiugré 6lomtartalmt csoportot. Az alapfém nyom-
elemeinek 1 nagysagrendnyi variancidja megfelel
az érctelepeknél tapasztalhatd természetes valtoza-
tossagnak. Valdszinlleg nem szamolhatunk a
fémtargyak széles kori tUjrafelhasznalasaval, de
esetlegesen el6fordulhatott a fémek keverése.

A targyak egy csoportja 0,5-21t% atlagos
cinktartalmat mutat. Ezek a Dorozsma-Majsai
Homokhatsagrol, a halomsiros kultara korai idésza-
kaba datalt temetdkbdl (Bogarzo, Roszke) szarma-
70, illetve tipoldgiai szempontbdl is korai tipust
targyak. Egyfajta kohészati tudas (mester-
tradicio?), és/vagy érc/fémtipus jellemz6é a korai
halomsiros periddusra (Reinecke Bl1-2), és a
Dorozsma-Majsai Homokhatsag egy részére, és az
adatok alapjan nincs jelen a tapéi temetd
(Bilisics, Tomorkény) szinte biztosan ugyanabbdl a
nyersanyagdarabbol, ugyanaz a mester készitette.

A Szeged-Alsotanya-kancsalszEli tiiskés-korongos
csakany anyaga nagy tisztasagu, Kis nyomelem-
tartalmi réz (la csoport). Ezt a nagy tisztasagl
rezet tudatosan, fejlett kohaszati technikaval,
gondos tisztitassal, salaktalanitassal, mitterbergi
vagy észak-itdliai rézbdl, vagy azzal vald
keveréssel hoztak létre annak érdekében, hogy a
fegyverként hasznalt csakany a legkivalobb
mindségl legyen.

Az ugyanazon sirokbol eldkeriilt targyak tobbsé-
génél kimutathaté valamiféle kapcsolat a targyak
kozott. Az Asotthalom-kiralyhalmi, valamint a
Kiskundorozsma-Atokhaza-diilsi karperecek koziil
kettdé bizonyosan azonos nyersanyagbol, egyszerre
keésziilt.

A vizsgalt targyak bizonyos nyomelemeibdl képzett
aranyparokat relevans publikaciokbdl vett, azonos
skalazast diagramokra vetitettiikk. Ezeken a leletek
egy zart csoportot alkotnak, ami a kulcsfontossagu
Ag/Ni diagramon egyértelmien elkiilonil a
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mitterbergi eredetli targyaktol, és atfedésben van a
szlovakiai Garam-volgybdl ismert ércmintak, réz-
¢és bronztargyak Ag/Ni aranyaival (6. abra). A
nyomelemek alapjan a fém észak-italiai (Trentino)
eredete is komolyan szamitasba vehetd (11. abra,
Mehofer et al. 2021, Fig.12-14., Tablel.). A
kérdés megnyugtatd eldontéséhez Olomizotdp-
vizsgélatokra lenne sziikség.

Eredményeinket a Hajdusamson-Apa kor és a
koszideri id6szak mas fémelemzési adataival
hasonlitottuk Gssze. A téma kutatdoi korében
konszenzus van a Garam-volgyi érctelepek intenziv
kora és k6zépsd bronzkori miivelésérdl, ahonnan az
északi bronzkor fémanyaga is javarészt szarmazik
(Schreiner 2007; Duberow et al. 2009; Nessel &
Pernicka 2020; Siklési et al. 2022). Ez széles korii
kapcsolatrendszert feltételez, amelyben a Karpat-
medencei kozosségek kozvetitd szerepet jatszhat-
tak. Kr. e. 1600 koriil fontosabba, illetve csaknem
kizarolagossa valik a mitterbergi kalkopirites érc
banyaszata, amelybdl tisztabb, jobb mindségl réz
kohosithatd. Vannak arra utalé adatok, hogy a
kiilonb6z6 forrasokbol szarmazd réz nyersanyago-
kat keverhették.

Az itt targyalt adataink azt mutatjak, hogy a Dél-
Alfold Halomsiros-kultiraja a vizsgalt idészakon
beliill (Kr.e. 1600/1550-1400/1350) feltehetbleg
Garam-volgyi vagy észak-italiai (Trentino), egy
esetben talan mitterbergi, illetve esetleg tobb
forrasbol szarmazd kevert réz nyersanyagot
hasznalt.

A fém nyersanyag forgalmar6l csak sejtéseink
lehetnek, a koszideri iddszakban a Zungenbarrenek
hasznalata volt jellemz6, de Halomsiros temet&kbol
és telepekrdl nem ismeriink ilyet. A Halomsiros-
kultara fémfeldolgozasanak igen fontos bizonyitéka
a 41 darabos soltvadkerti 6nt6forma-depd
(Gazdapusztai 1959, llon 2021, Fig. 3/73., llon
2022, Fig. 3/82.).

A Szepes-Gomori-érchegység (Dobsina, Rozsnyo
kornyéke), érctelepeirdl kevés adattal rendelkeziink,
igy egyelére fehér folt a fémnyersanyagok
eredetének régészeti kutatasaban (Czajlik 2012a,
45,, Kiefer et al. 2020, Ozdin & Kusik 2018, de pl.
Schreiner 2007 kutatasi teriilete mar nem terjed ki
rd). A geologiai szakirodalom feldolgozésa, nagy
volumenli érc- és fémelemzések elvégzése, a
régészeti anyag és az ércleldhelyek Osszevetése, és
komoly terepi munka lenne sziikséges az eldre-
1épéshez.

A munka kozvetlen folytatasaként fontos lenne a
megvizsgalt targyak (vagy egy résziik) 6lomizotop-
vizsgalata, amely alkalmas lehet a feltételezett
forrastertilet pontositasara.

Tovabblépést jelenthet a nagy Halomsiros
temet6kben (Tiszafiired, Janoshida, Mezdcsat,
Jobbagyi, stb.) elokeriilt fémtargyak korszerii vizs-
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galata, és az egyes sirok fémtargyainak mikro-
szintli, Osszehasonlitdo elemzése. A fémelemzések
segitséget nyujthatnak a temet6k szocialis szerkeze-
tének feltarasaban is, ha sikeriil azonos nyers-
anyagu targyakat, targycsoportokat kimutatni. A
félkész vagy standardizalt termékek, ontdéformdk,
fémmiivességre utald mas bizonyitékok részlete-
sebb vizsgalata is varat magara. Izgalmas lenne
végigkdvetni a nyersanyag utjat az Ipoly és Duna
menti  lel6helyek: Komaromszentpéter/Svity
(Dolny) Peter, Ipolyszalka/Salka, Letkés, Urdm,
Szécsény, Budapest, Szazhalombatta és Siikosd
fémleleteinek elemzésén keresztiil.
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Abstract

A total of 74 intact objects and fragments from the hoard of the people of Encrusted Pottery Culture hidden in
the ground were brought to the Tatabanya Museum from the site of Vértessz6lds, Sztrada-park (092/2). The
jewellery might have been part of the buried clothing of a woman of high social status. Due to the finding
circumstances during the metal detector survey, it is probable that the assemblage originally consisted of more
than the current number of pieces. Based on the parallels and previous definitions, the additional pendant found
in the immediate vicinity of the site might have been a ploughed piece of the bronze treasure, thus this object was
included in this archaeometallurgical investigation.

The pendant type of the stray-find was previously considered as "anthropomorphic"” but it is interpreted in this
study as a cow head-shaped pendant with sun disk. The results of archaeological observations and
archaeometallurgical studies of the artifact and the bronze treasure together confirmed our earlier assumption
that some of the metal objects were treated and could have lived separately for generations until they were
actually withdrawn from use. It can also be seen that the hoard finds similar to Vértesszélds, in terms of
function, may have been sacral rather than an accumulation of value. The wide distribution of treasures with
almost identical forms of the types of objects hidden together indicate that these artifacts — belonging to the
garments that were customised for the occasion and person, even on several occasions, together and separately
— were not just simple ornaments but carried a specific meaning and message.

A broader chronological interpretation of the type of object interpreted in the study as a cow head-shaped
pendant with sun disc also draws attention to the fact that the symbols of the Mother Goddess related to the cow
(head, uterus alone or placed on an altar) were more widely known and used not only by the people of the
Encrusted Pottery Culture, but also by communities with similar cultural roots.

Kivonat

Veértesszolos, Sztrada-park (092/2) leléhelyrol a Mészbetétes edények népe foldberejtett kincsleletebol 6sszesen
74 ép targy és toredék keriilt a Tatabanyai Muzeumba. Az ékszerek egy magas tarsadalmi statuszi né
foldberejtett viseletének a részei lehettek. A fémkeresézés soran taldlt leletegyiittes elékeriilési kériilményei miatt
mindenképpen szamolni kell azzal a lehetdséggel, hogy eredetileg tobb targybol dllt az egyiittes. A kézvetlen
kozelben elbkeriilt, tovabbi csiingd esetében a pdarhuzamok és a korabbi meghatdarozdsok alapjan felmeriilt a
lehetosége, hogy az esetleg egy elszantott darabja a bronzkincsnek, ezért archeometallurgai vizsgadlatainkba ezt
a targyat is bevontuk.

A vértesszolosi leletegyiittes és a kozelében taldlt, eddig ,, antropomorf”-nak tartott, jelen tanulmdnyban
napkorongos tehénfej alaku csiingoként értelmezett targyhoz kapcsolodo régészeti megfigyelések és
archeometallurgiai vizsgalatok eredmeényei egyiittesen megerdsitették azt a korabbi feltételezésiinket, hogy a

* How to cite this paper: GYONGYOSI, Sz; SZABO, G.; BARKOCZY, P. & CSEH, J., (2024): A vértessz616si
bronzkincs és szérvany csiingé archaeometallurgiai vizsgalata / Archaeometallurgical examination of the bronze
hoard and stray-find pendant of Vértessz616s (in Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely XXI1/4
423-444,
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fémtargyak egy részét elkiilonitve kezelték, a tényleges hasznalatbol valo kivonasukig akar generdciokon at tarto
életiik is lehetett. Vizsgalataink alapjan az is lathato, hogy a vértesszolosi, és a hozza hasonlo dOsszetételil
kincsleletek hatterében a funkciot tekintve nem az értékfelhalmozds, hanem a szakralitas allhatott. Az egyiitt
elrejtett targytipusoknak a széles teriileten szinte azonos formavilaga azt jelzi, hogy ezek az alkalomra- és
személyre szabottan, akar tobb alkalommal is kiegészitett 6ltozetekhez tartozo leletek egyiittesen és kiilon-kiilon
is nemcsak egyszerii diszek voltak, hanem meghatarozott jelentést és iizenetet hordoztak.

A tanulmanyban a napkorongos tehénfej alaku csiingokeént értelmezett targytipus szélesebb idorendi értelmezése
arra is felhivia a figyelmet, hogy az Anyaistenné tehénhez kapcsolodo jelkeépeit (fej, uterus magaban vagy oltarra
helyezve) nemcsak a Mészbetétes edények népe, de a hozzdjuk hasonlo kulturalis gyokerii kozosségek is
szélesebb korben ismerték és hasznaltak.

KEYWORDS: ARCHAEOMETALLURGY, ENCRUSTED POTTERY CULTURE, HOARD, ANCIENT ORIENTAL SYMBOLS,
METALWORK, SUPPLY OF RAW MATERIALS

KULCSSZAVAK: ARCHEOMETALLURGIA, MESZBETETES EDENYEK NEPE, KINCSLELET, OKORI KELETI
SZIMBOLUMOK, FEMMUVESSEG, NYERSANYAGELLATAS

Bevezetés

A Tatabanyai Muzeum az utobbi évek régészeti
feltarasainak — s nem utols6 sorban ajandéko-
zasoknak — kdszonhetden szamos 1Uj €s szakmai
szempontbol is jelentés bronzkori targgyal
gazdagodott. Ezek egy részének archeometallurgiai
vizsgélatara sikeriilt anyagi forrast is talalni, s
ennek keretében a Mészbetétes edények népe, a
korai Halomsiros, valamint az Urnamez0s
kultardhoz tartozé targyak vizsgalatat tudtuk
megvalositani (Gyongyosi et al. 2023). Ezuttal csak
a VértesszOlés, Sztrada-park (092/2) lelShelyt
(1. abra) kozéps6 bronzkori kincslelet (2. abra) és
az esetlegesen ahhoz tartozd csiingé (3. abra)
vizsgalati eredményeit mutatjuk be.

A lelohely és kornyezete

A leldhely a Dunantal északi részén, Tata és
Tatabanya kozott, a Gerecse hegység nyugati
labanal a Duna felé kanyarodo Altal-ér partjan
fekszik (1.abra). A folyami atkel6hoz vezetd
patakvolgy révén foldrajzilag stratégiai fontossag
teriilet, mely a legtobb régészeti korszakban lakott
volt. gy a Mako-Kosihy-Caka-kultira (korai
bronzkor), Mészbetétes edények népe (kozépsd
bronzkor), valamint a Halomsiros és az Urnamez0s
kultara (késé bronzkor) is hasznalta a teriiletet.
VértesszO16s neve elvalaszthatatlanul 6sszefonodott
az Oskokorkutatassal, az 1962-ben megkezd6dd
régészeti feltarasok, majd a szabadtéri lel6hely
miikddéséhez kapcsolodd szakmai munka szamos
Uj régészeti leldhely megismerését is eredményezte.
Vértes Laszlo halala utan a feltarasokon asszisz-
tensként dolgozd T. Dobosi Viola lett a szabadtéri
bemutatohely szakmai felelése. Az 6 szakmai
nyitottsaganak és elkdtelezettségének koszonhetden
keriilhetett be tobb leldhely is a ,vértessz6ldsi
régészeti topografidba”, igy O hivta fel a figyel-
miinket arra a teriiletre is, ahol a most bemutatasra
keriild emlékanyag eldkeriilt. A bronzkor kutatas
szamara Vértessz010s elsdsorban kdzépsoé bronzkori
temet6jérdl ismert. A kisebb-nagyobb megszakita-
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sokkal 2005-t61 folytatodo feltarasok és helyszini
szemlék eredményeinek kdszonhetden ujabb telep-
¢és temetdrészletek, valamint bronztargyak és egy
¢kszerlelet is gazdagitja a tertilet bronzkori anyagat
(Vadasz & Vékony 1979; Kisné Cseh 1999; Pal &
Cseh 2013).

A. Pal Gabriella vezetésével 2009-ben, a kozségtol
kozvetleniil délnyugatra, az 1-es szamu fout és a
Budapest-Gy6r-Bécs vasutvonal kozotti teriileten,
az Altal-ér 2. teraszan folytak a feltardsok (Pal &
Cseh 2013, 5-9). Ezek a Koszider idészakban
kezd6dé Halomsiros temetd részletét, egy kozépso
bronzkori jelképes sirt vagy aldozati egyiittest (?),
valamint szamos, a humuszolast koveto és ellen-
06rz6 munkak eredményeként eldkeriilt szorvany
ékszert és egy tor toredékét hoztak felszinre. A
temetd eddig feltart 8 sirja kdziil hdrom hamvasz-
tasos, egy jelképes, a tobbi pedig csontvazas sir
volt. Az utobbi sirok mindegyike bolygatott volt,
aminek eredményeképpen bronztiik és fiiles bogrék
kertiltek el6. A visszapodrott végl és szogfejl titk
mellett a medencétdl felfelé ugyancsak bolygatott
ndi sir mellékletei két attort, feltehetben az 6vrol
lecsling6 bronzkorong, két korong fejii tii (az egyik
diszitett) és a ruhat diszitd bronzpitykék voltak. A
szorvany anyagbol a Mészbetétes edények népe
ismert ékszertipusai mellett/kozott (fecskefark vagy
Q-alakt cslingdk; Szabd 2022a) eldkeriilt egy
ugynevezett ,,antropomorf” csiingd is, spiralcso-
vecskék, bronzpitykék és egy bronz tor toredéke
mellett.

A feltards a teljes beruhazasi teriilet 20—40 cm
mélységii lehumuszolasaval kezd6dott. A humusz-
depot és az objektumok kozotti kevert feliiletet is
folyamatosan fémkeresé miszerekkel vizsgaltak,
melynek koszonhetdéen szamos, zOmében rémai
kori fémtargy kertilt eld6. A megeldzo feltaras ered-
ménye mintegy 37 bronzkori objektum — koztiik a
Mészbetétes edények népe teleprészlete, a korai
Halomsiros kultara halomsirjai —, valamint romai és
Arpad-kori telepiilés részletei (Pal & Cseh 2013, 9—
13).
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1. abra: Vértesszo16s, Sztrada-park (092/2): a leldhely és a feltart tertiletek térképe
Fig. 1.: Vértessz616s, Sztrada-park (092/2): map of the archaeological site and the excavated areas

2. abra: A vértessz616si bronzlelet
Fig. 2.: Bronze hoard from Vértessz616s
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A most vizsgalt targyak kozil a bronzceslingd
(3. abra) a IV. szelvényben, a korai Halomsiros
kultara teriiletén, romai épiilet és Arpad-kori haz
kornyezetében, szorvanyként keriilt eld. A bronz
kincsleletet csak a feltaras befejezése utan, a szelvé-
nyek északi oldalan 1évé mezdgazdasagi teriileten —
ahol a Mészbetétes és a Halomsiros temetd is
folytatodik — talaltdk, majd Sandor Lajosnak
koszonhetden keriilt 2016-ban a muzeum tulaj-
donaba.

A vizsgalatba bevont targyak

Kincslelet

VértesszO16s, Sztrada-park feltart teriilete mell6l
beszolgaltatott leletegyiittes. A Mészbetétes edé-
nyek népe Vértessz6losnél foldbe rejtett kincs-
leletébol Osszesen 74 ép targy é€s toredék keriilt a
Tatabanyai Muzeumba, az biztos, hogy legalabb
még egy tovabbi kartekercs tartozott az egyiittes-
hez. Az ékszerek egy magas tarsadalmi statusza nd
foldberejtett viseletének a részei lehettek (hasonlo-
an pl. a mucsi kincshez: Szabd 2022a). A teljes
leletanyagot a mellékletben ismertetjiik részletesen
(1. melléklet_ 1-4. abra).

A leletegyiittes eldkeriilési  koriilményei miatt
mindenképpen szamolni kell azzal a lehetdséggel,
hogy eredetileg tobb targybol allhatott a kincs. A
begytijtott darabok anyaga egységesen bronz. A
vértesszOl6si kincslelet targytipusainak egy része
olyan altalanos forma, amelyet mar a kora
bronzkorban is szélesebb teriileten, hosszabb idon
at hasznaltak, mint példaul a spirdlisan tekercselt
gyongyok (Szabo 2010a, 102., 107). Tobb ékszer
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3. dbra:

Vértessz616si szorvanylelet.
Napkorongos tehénfej alakt
csiingd

Fig. 3.:

Stray-find from Vértessz616s.
Cow head-shaped pendant
with sun disk

hasznalata viszont inkabb csak a Dunatél nyugatra
jellemzd.

A félhold alakt csiingbket Bona Istvan példaul a
Vatya-kultira termékeinek tartotta, amit a szom-
szédos kultarakban is széles korben atvettek (Bona
1975, 54-55., 285-286). igy a Mészbetétes edények
népe teriilletén a félhold alakdl csilingdket is
tartalmazé kincsleletek elvileg meglehetdsen széles
idésavban keltezheték, a Vatya 1. idGszaktol a
Koszider-periodusig (Vicze 2011, 219., PI. 75. 11—
14; Bona 1975, 214-220; Mozsolics 1967, 124—
125; Kiss 2012, 89; Kiss 2013). A Mészbetétes
edények népe fémmiivességének kutatastorténetét,
tipologiai kérdéseit Kiss Viktoria az utobbi években
tobb alkalommal is attekintette (Kiss 2012, 89—-150;
Kiss 2013), ezért itt elsdsorban a most vizsgalt
kincslelet ismertetése kapcsan felmertiild, a készités,
hasznalat, esetleges jelentéssel kapcsolatos, eddig
kevésbé vizsgalt kérdésekre keressiik a lehetséges
valaszokat.

A most vizsgalt kincsleleten beliil a félhold-, és az
Q-alaka csiingék (Szabd 2022a, 205) esetében a
méretvaltozatok alapjan az utobbiakhoz legalabb
két kiilonboz6 oOntéformat hasznaltak. Az eddig
ismert, mintegy kéttucatnyi, hasonlé leletegyiittes
jellegzetes, kovetkezetesen ismétlodd Osszetétele
arra mutat, hogy ezeket nem valamilyen varatlan
esemény kapcsan astdk el, hanem rendszerszeriien
ismétlédé alkalomhoz kotédden keriiltek foldbe.
Ezt megerdsitik az tijabban eldkeriilt egylittesek is,
a Tolnanémedi-tipusu kincsek tobbségét kiilsd
teriileteken, de a telepiilések kozelében rejtették el
(Kiss 2012, 146-147). Egy széles teriileten, egyiitt
elrejtett targytipusok szinte azonos formavilaga azt
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jelzi, hogy ezek a leletek egyiittesen és kiilon-kiilon
is nem csak egyszer(i diszek voltak, hanem
meghatarozott jelentést és {izenetet hordoztak
(Hajdu et al. 2016).

A mészbetétes edényekkel, hamvasztassal temet-
kezd kozosség leletei kozott a ritkan el6forduld
csontvazas sirok feltarasakor tett megfigyelések, az
edényeken ¢és a korabeli kis agyagfigurdkon
megjelend ornamentika alapjan jol lathat6, hogy a
kincsleletben talalt targyak egy része a fej (pitykék)
és a nyak ¢ékszerei (félhold alakll csilingdk,
spiralisan tekercselt gyongyok), a tii pedig a ruha
Osszefogasara szolgalt (Kiss 2012a 111-112; Szabo
& Hajdu 2011, Fig. 6-7). Ugyanakkor a visszahajlo
végli, Q-alaki cslingék a ruhazat részei voltak.
Ebbdl a szempontbol is érdekes, hogy a mintegy
kéttucatnyi ismert kincslelet fej- és nyakékszerei
(pitykék, forditott sziv-, félhold alakt csiingdk,
spiralisan tekercselt gydngyok, bepddrott végh
nyakperec) példaul a bonyhadi hamvasztasos
sirokban (BBQ235J2) is eléfordultak (Szabd 2010a,
4. tabla 2; Kovacs et al. 2019, 2.abra). A
fecskefark, vagy Q-alaka csiingdk azonban
szembetlinden kevés esetben keriiltek az elhunyt
mellé (Aparhant, Bonyhad, Oreglak, Vérs: Kiss
2012, 103., PI. 40. 17, PI. 63. 7-11, 15).

A természeti eldképet kovetd félhold alaku csiin-
gbkkel ellentétben éppen a kultira-specifikusnak
tartott, kiszélesed6, kdzepén atlyukasztott, vissza-
hajlo végli, forméja alapjan wjabban Q-alakunak
leirt cslingd a tehén méhét utdnozza, s igy a
termékenységre, sziiletésre, bdségre utal (Szabd
20223, Fig. 12a-b). Az ékszerforma a Mészbetétes
edények népe gazdalkodasat is figyelembe véve, a
megélhetésiikben jelentds szerepet jatszd allathoz
(Kiss 2012a, 216-217; Dani et al. 2019, Fig. 16)
kapcsolodo, gyakran latott és fontos, konkrét
természeti el6képre vezethetd vissza. A pontosabb
értelmezést szamos mezopotamiai parhuzam és adat
segiti. Mezopotamiaban a Kr. e. 5. évezred kozepé-
tél, az Ubaid periodustdl kovethetden, ahol
Ninhursag, a sziiletésért is felelés anyaistennd
jelképeként az abrazoladsokon gyakran lathaté az
allati szervet jelképezd Q (Seidl 1989, 202), szamos
esetben pedig magat az istenndt is mar csak egy
oltarra helyezett Q-val jelzik (Black & Green 1992,
132., Fig.109., 119., 138., 146; Steinert 2017).
Ezért a kiszélesedd kozepén atlyukasztott, vissza-
hajlé végli cslingdk megnevezésére pontosabb és
kifejezébb a nemzetkozi irodalomban is értelmez-
het6 uterus alaku disz kifejezés hasznalata, vagy a
jelentésére még egyértelmiibben utald 6mega (Q2)
alaku csiingd elnevezés. A régészeti megfigyelések
(Kiss 2012a, Fig. 33; Kiss 2019) és az okori keleti
parhuzamok arra mutatnak, hogy ezeket a targyakat
ruhadiszekként az 6vrdl lelogatva, teljesen kiilon
viseleti darabként, az iinnepi, szertartdsi ruhazat
részeként hordtdk (Szabd 2022, Fig. 15-16). Ez
egyben azt is jelentette, hogy funkcidja nem az
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egyénhez, hanem egy szerephez, tisztséghez, k6zos-
séghez tartozhatott. A megfejtett jelentés mellett ez
lehet a masik oka annak, hogy az altalanosan viselt
testékszerek és a személyes ruhdzat kiegészitdi
(pitykék, forditott sziv- és félhold alaku csiingok,
spiralisan tekercselt gydngyok, bepodrott végi
nyakperecek) a gazdagabb sirokban is el6fordulnak.
Ugyanakkor az Q-alaka diszekkel kiegészitett
oltozetek (Kiss 2012a, 147.; Kiss 2019, Fig. 2.1). és
a hozzatartozd jelképek, ékszerek a kozosségben
kitiintetett, vezetd szerepet bet6ltd nok halalakor
nem keriiltek a maglyara, azokat kiilon kezelték,
feltehetben a tisztséghez kotédve generaciokon at
tovabb oroklodtek, mig végiil feltehetden aldozat
céljabol a foldbe kertiltek (Szabo 2022a, 207-209).

A vértesszo616si tiik fejének kialakitasa hasonld az
ugynevezett vulva feji tiikéhez (Vulva-Nadeln:
Popescu 1944, tab. XV., 6; Balen-Letuni¢ 1978),
melyekre Kiss Viktoria hivta fel a figyelmiinket.
Igy alakjuk és diszitésiik alapjan jol illeszkednek
azon targyak soraba, amelyek a ndiségre, termé-
kenységre utalnak. A vértesszoldsi kincslelet tliinek
pontos parhuzama azonban eddig nem ismert,
formailag csak részben hasonldo darabokat a
»Rautennadeln” (epingles losangiques) tik kozott
(RB A2a) kereshetjiik (David-Elbiali 2000, 153-
155., T.61., Carte27). Legjobb analdgiiit a
Koszideri-idészakra datalt ,Fliigelnadeln” tiik
csoportjai kozott (Balen-Letuni¢ 1978, T. I, 1, 4,
1. 1-3, 5. stb.; Loznjak 2001, T 15, 2.; Kovacs
1984, 222, Taf. LXIIl 9), vagy a Szeremle-
csoporthoz sorolt verseci és gomolavai tiik kozott
talaljuk meg (Tasi¢ 1996, 151-152, T. VI. 1-2, 4, 7).
Szerkezetileg azonban a vértessz616si példanyok a
hianyzé ,szarnyak” matt eltérnek a Koszider-
idoszakra  keltezett és  Halomsiros kultira
terjeszkedéséhez kotott, Burgenlandtdl a Banatig
megfigyelt példanyoktol. Ezeket idonként szarnyas
(Fliigelnadeln) tiiknek is nevezik, s igy emliti
Mozsolics Amalia a Kolesd-Nagyhangos kincslelet
két targyat is (Mozsolics 1967, 151., Taf. 32. 7-8).
Ot kovetve ezt a két darabot Balen-Letuni¢ az
ausztriai Eisenstadt, Maiersdorf és a szerbiai Popov
Salas leleteivel egyiitt a vulva fejii tik els6
variansai koz¢ sorolta (Balen-Letuni¢ 1978, 102.,
T. 1L 1., HIL 1., IV. 2-3). A targyakra tekintve jol
lathatd, hogy formajukat, diszitésiiket, de még
készités technologidjukat tekintve is hasonlitanak
egymashoz. Minddssze az altipusra jellemzd,
ontott, két ivelt, csucsban taldlkozd bordaparral
diszitett fejiilk végének folytatdsaban lemezzé
kalapalt nyalvanyuk alakja tér el valamelyest. Ez
azonban csak az Osszeérd bordakkal is jelzetten
nagyon gondosan megtervezett, az eredetileg
ontécsapnak hasznalt rész eltéré mértéki megmun-
kalasaval fiigghet 0ssze, lényegi jelentdsége nincs.
A targytipus leleteinek tobbsége az eddigi
terminologia alapjan a kettdsszarnyu vulva fejii tik
tovabbi alcsoportjaiba tartoznak, amelyek az
elézOektdl mar szerkezetileg is eltérnek. Meg kell
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azonban jegyezni, hogy éppen a kdzponti helyen
1évé vulva alak alapjan mind a format, mind az
esetlegesen kapcsolddd jelentéstartamot tekintve
ezeket a szétagazd nyulvanyokat sokkal inkabb
lehet a két petevezeték jelzésének tekinteni, ezt
erdsitik példaul a bacskai leletek hegyes,
visszahajlo végei is (Balen-Letuni¢ 1978, T. IV. 1.,
V. 3).

A vértessz06106si kincsleletben talalt két vulva fejii tii
egyedi sajatossaga, hogy az ontdcsap maradvanyat
nem széles lemezz¢ kalapaltak, hanem visszapdd-
résével csak egy keskeny befliz6 részt alakitottak ki
rajta, ami szélesebb valtozatban csak a meiersdorfi
leleten van. Figyelembe véve a kiilonbozd alti-
pusokhoz tartozd vulva fejii tiik elterjedését és
idérendjét is, a vértesszOlosi valtozat egy hasonlod
tartalml és megfogalmazasti gondolat szélesebb
kori megjelenésére utal a Koszider-idoszakban
(Balen-Letuni¢ 1978, 114.; T. VI). Az altipusok
kozott a készitéstechnologia oldalarél mutatkozo
nagyon szoros kapcsolat azonos fémmiives hagyo-
manyokra utal, ugyanakkor a szerkezeti és az
aprobb formai kiilonbségek alapjan egyfajta teriileti
elkiiloniilés is megfigyelhetd. Ez a targytipus sziik
idékeretek kozotti keltezhetOségével egyiitt arra
mutat, hogy szerkezeti, formai szempontbol ugyan
a legegyszerlibbnek mondhaté vértessz6losi lelet
nem tekintheté a vulva fejii tlik eléképének, csak
egy adott iddszakban szélesebb korben parhuza-
mosan megjelend gondolat viseleti targyban (jelen
esetben tiitipusban) testet 61t helyi varidnsanak,
valtozatanak a Mészbetétes edények népe teriiletén.
A vulva feji tiik fejének sajatossagat jelentd bordak
jol lathatéan nem csak diszek, de olyan gondosan és
hasonlé modon megtervezett Ontdcsatornak is
voltak, amelyek a Mészbetétes edények népe
fémmiivességére nem jellemzok. Ez — a targytipus
elterjedését is figyelembe véve — arra mutat, hogy a
vértesszO16si kincs e darabja inkabb Halomsiros
kornyezetben késziilhetett, bar a most vizsgalt
darab atflizésre alkalmas nyulvanyrészének kialaki-
tasa a mészbetéteseknél hasznalt korongfeji tik
egyik jellemzd részlete. A Mészbetétes edények
népe korében kétségteleniil késdinek szamitd
tipusvaltozatrél az eddig egyedi eléfordulas miatt
nehéz eldonteni, hogy a személyes targyak kozé is
tartozhatott, mint arra példaul a korong feji tik
estében tobb temetkezés is utal (Kiss 2012, 123),
vagy - éppen jelképrendszere miatt is - Szorosan a
kozosség szakralis ndi felszerelésének része volt.

A Mészbetétes edények népe teriiletének nagysaga,
hosszii iddtartama ellenére viszonylag kevés a
vértesszOl6sihez hasonld kincs a Karpat-medencé-
ben. Ez arra mutat, hogy egy-egy kozosség a
funkcioval o6roklodéen hasznalhatta szertartasaik
soran ezeket az alkalomra- és személyre szabottan,
akar tobb alkalommal is kiegészitett oltdzeteket, s
csak egy hosszabb hasznalati id6t kovetden rejtették
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kovetkezben az ilyen tipusu leletegylittesek tezau-
ralasa akar tobb generacion at is tarthatott, ami
miatt az egyes targyak készitésének id6pontja €és az
elrejtésiitk  kozott  jelends  kiilonbség Iehetett.
Feltehetden ez is oka annak a még ma sem lezar-
haté vitanak (Kiss 2012, 89), hogy az ugynevezett
Tolnanémedi-tipusu kincsek még a kdzépsd bronz-
kor masodik felére (RB A2b—c), vagy mar az utobbi
idében meglehetésen szélesre nyitott Koszider-
idészakon beliil (1700/1600-1450 calBC, RB B)
keltezheték  (Szabé ~ 2017). Bona  Istvan
kovetkezetesen a Koszider-idoszak elé keltezte a
Tolnanémedi-tipusu kincseket (Bona 1958, 224;
1975, 214-220., 226; 1992a, 41-42), Mozsolics
Amalia viszont a Koszider-id6szak szerves részé-
nek tartotta (Mozsolics 1967, 124., Abb. 36). A
kutatas lényegében maig e két vélemény mentén
oszlik meg (Vadasz & Vékony 1979, note 126;
Kovacs 1994a; 1994b, 159; Honti & Kiss 2013,
750; Kiss 2009, Fig. 7). Az 0jabb megfigyelések
azonban arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
Tolnanémedi-tipusu kincsleletek egyes targyait az
eredeti funkci® miatt hosszabb idészakon at
készitették, hasznaltak, halmoztak fel, jelentds
részben mar a k6zépsé bronzkor masodik felétol
(Szabd 2022a, 209). Kiilondsen azokban az
esetekben, ahol mintegy 1 szokasokat, divatot
jelezve a korongok és Q-alaku csiingék mellett a
félhold alaku csiingdk is hangsulyosabban jelennek
meg, az elrejtésiikre azonban inkabb mar a
Koszider-idészakon beliil keriilhetett sor. Az
Osszetétele alapjan a vértessz6ldsi kincslelet is ez
utobbiak kdzé sorolhato.

sAntropomorf” bronz csiingé

Vértessz616s, Sztrada-park V4. szelvény, szorvany
a humuszbol. Az alakja alapjan a szakirodalomban
antropomorf vagy »Szarvas” csiingének
(Hérnchenanhdnger) nevezett targy (0sszefoglalo-
an Kiss 2012, 107) szerkezetileg négy jol elkiilonit-
heté részbdl all: alul egy korong van, kozépsé
harmadéaban két kisebb oldaliranyu kiugras, azok
felett egy-egy hosszabb, felfelé induld, vissza-
kanyarodé, hegyes végii nyulvany van, a jobb oldali
formailag kicsit eltér, s a vége is letort. Felso,
ugyancsak korongszerii része a felfiiggesztéshez
attort. A vizsgalt targyon jol lathatdé hasznalati
kopasnyomok ¢és tovabbi sériilések is vannak, az
als6 korong széle kissé sériilt, a torésfelszin 3 mm
széles. Az dntéshibabol fakado egyenetlen felszinén
a nemes patina mellett megjelent a fém anyagat
tamado aktiv korrozio is. Nagyfelbontasi fotojan
jol megfigyelheté mind a megtaldldsakor rajta 1évo
sériilés, mind pedig az emlitett egyenetlen felszin
krateressége is. Hossz: 4,4 cm, szélesség: 2,5-2,4—
1,3cm, vastagsag: 0,2cm, saly: 6g, vizsgalati
azonosito: ACS (3. abra).

A csiingd sajnos szoérvanyként keriilt el6, mind a
Meészbetétes edények népe telepiilésének, mind
pedig a Koszider-idészakban kezd6dé6 Halomsiros
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kultura temetd objektumainak teriiletén, igy pontos
hovatartozadsa bizonytalan. Hasznalata a Mész-
betétes edények népe korai szakaszatol a klasszikus
idoszakig (Oreglaki temetSbél szarmazod lelet-
egyiittes) kimutathato, s viselete még a Koszider-
idészakban is feltételezhetd (Kolesd-Nagyhangos,
Veelince; Kiss 2012, 107, 291, P1.40. 16). A
parhuzamok ¢és a kordbbi meghatarozasok alapjan
felmeriil a lehet6sége, hogy a csiingd a bronz-
kincshez tartozhatott, ezért mostani vizsgalatainkba
ezt a targyat is bevontuk.

A vértessz616si csiingd eddig az egyetlen a kultira
észak-dunantuli csoportjanak teriiletérél, legjobb
parhuzamai (4 példany) a déli csoporthoz tartozo
nagyhangosi kincsben talalhatok (Jankovits 2017,
988-990., 992). Szerkezetileg hasonlok, de a koron-
gon 1évo, a napra utald kereket kereszt alakban
elhelyezett kiillok osztjak négy részre a szlovakiai
Vcelince/Méhi és az Oszlar, valamint az ausztriai
Neumarkt an der Ybbs kozelében eldkeriilt példa-
nyokon (Furmanek 1980; Koods 2001; Reiter 2014).
Az als6 korong felett hidnyz6 két kisebb
oldaliranyu kiugras miatt az egyszeriibb valtoza-
tokhoz sorolhaté harom, ugyancsak nagyhangosi
lelet, valamint az Oreglaki példany is (Jankovits
2017, 991., 993-995) (4. abra).

A vizsgalt csiing6tipust Bona Istvan a Mészbetétes
edények népe jellegzetes ékszerkészitményei kozé
sorolta (Tolnanémedi-kincsek), s a ndalakot meg-
testesitd, kultikus, magikus amulettnek, votiv targy-
nak tartotta (Béna 1975, 216, Abb. 22, 3-4). Ezt
megerdsiteni latszik a Kolesd-Nagyhangos ,,A”
kincsleletben talalt harom, illetve az ugyanott
elékeriilt ,,B” leletegyiittesben talalt négy darab
cslingé (Bona 1975, 229., Taf. 270. 1-19), valamint
a targytipus abrazolasa a Vors-Papkert lelhelyen a
CXXI. sirban talalt urnaalak edény vallan (Honti
& Kiss 1998, XI. tabla 1). EbbSl a szempontbdl is
érdekes, hogy az ausztriai Neumarkt an der Ybbs
66. sirban, ahol a csiingdtipus viseletét is sikeriilt
megfigyelni: ez a targy a holgy alsé allkapcsa alatt,
a nyaki részen volt (Reiter 2014, 371). A
temetkezést a Halomsiros kultura jellegzetes sarlo
alaku tiii alapjan az RB B atmeneti id6szakara, a
Koszider-horizont korai fazisara keltezik (Reiter
2014, 374). A csiingd felilletén végzett XRF
elemzés rendkiviil nagy, 50,5% ontartama alapjan
az anyagat fehérbronznak hataroztdk meg (Reiter
2014, 373). Azonban ez a rendkivill ondas
Osszetétel valoszinlileg csak a vizsgélati modszer
korlataib6l fakad és csak egy vékony felszini
rétegre, s nem a targy tényleges tombi Osszetételére
vonatkozik (Szab6 2010b; Szabo et al. 2019).

Azt mar kordbban megfigyeltik, hogy a
mészbetétes urnak sokszor magat az elhunytat
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jelenitik meg, a motivumok pedig a kdzosség altal
értelmezhetd jelrendszerben megfogalmazott iize-
neteket (quasi annak identitasat) kozvetitettek az
elhunytrol (Hajdu et al. 2016). Fontos az a tény,
hogy mind az Vors-Papkertnél feltart mészbetétes
urna vallan, mind Neumarkt an der Ybbs 66. sirban
a csiingd a nyak tdjékan volt, s az utdbbi alapjan
egyértelmiien a noéi viselethez kothetd. Az eddig
ismert hasonld targyak elterjedési térképére tekint-
ve azonban az is lathatd, hogy ez az ékszertipus
nem tekintheté a Mészbetétes edények népe jelleg-
zetes ékszertipus sajatossaganak, elterjedése sokkal
szélesebb teriiletet fed le és inkabb a Halomsiros
kultaraval osszefiiggd feltételezett vandorlasokhoz
kothet6 a Koszider-iddszakban. A ndalakot megtes-
tesitd meghatarozas a vértessz6losi, és a hozza
szerkezetileg legkozelebb allo targyak esetében is
elgondolkodtatd. Az als6 korongnak a testtel, a
fels6 két nyulvanynak a karokkal, a kerek akasztd
résznek a fejjel vald azonositas logikusnak tiinhet.
Ez a megkozelités viszont nem ad valasz arra, hogy
akkor mivel magyarazhat6 a csiingdk kdzépso har-
madaban, az als6 korong és a felsd nyulvanyok
kozott a két kisebb oldaliranyu kiugras (3. abra).

A régészeti leletek alapjan jol kovethetd az a
folyamat, mely soran a Dél-Mezopotamidban a 4—
3. évezredben kiteljesedd szokaselemek, mitologiai
motivumok dokumentaltan egységes rendszerévé
kiforrva eljutottak az északabbi teriiletekre is
(Pogrebova 1992). Ezek hatasa aztan — miként mas,
a gazdalkodashoz, fémmiivességhez, stb. kothetd
elemek — korkorosen sugarozva, széles korben
(vissza)hatottak és elterjedtek a sztyeppén (Carter
1957; Chlenova 1984; Szabo 2017; 2022b, 230—
233., 245), és az indoirani népek tobb hullamban
ismétl6do, ma mar genetikai vizsgalatokkal igazolt
vandorlasai révén Eurdpaban is (Allentoft et al.
2015). Ebbe a folyamatba illesztve a vértesszo16si
és az ahhoz hasonlo, eddig ember alakiinak nevezett
csiingdk is 1j értelmezést nyerhetnek. A tehén
alakjaban  megjelené  istenndk  tiszteletének
Mezopotamiaban és Egyiptomban is szaimos valto-
zata elterjedt. A két teriilet kozott a vonatkozo
hagyomanyok tekintetében jelent6s atfedés wvan,
ezért a kapcsolodo istenségek jelképeinek attekinté-
sekor az utdbbi teriilet hagyatékat is érdemesnek
tinik figyelembe venni. Az Q-alakd csiingdk
ravilagitottak arra, hogy azok egy konkrét termé-
szeti eloképhez, a tehén méhét utdnozva a termé-
kenységre, sziiletésre, bdségre utalnak és szorosan
kapcsolddnak az dkori keleti jelképek rendszeréhez
(Szab6o 2022, Fig. 12a-b). Ez alapjan felmeriil a
kérdés, hogy a vértessz6ldsi és az ahhoz hasonld
csiingdk is értelmezhetdk-e a tehén alakd istenndk
tisztelete koréhez tartozd abrazolasok alapjan a
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Neumarkt

] an der Ybbs

Nagyhangos

4. abra: Napkorongos csiingdk és elterjedésiik (Reiter 2014, Abb.4. alapjan)
Fig. 4.: Distribution of cow head-shaped pendants with sun disk (based on Reiter 2014, Abb.4.)

5. 4bra Mehet-Weret istennd sziluettje Tutanhamon farad halotti kerevetjének abrazoldsa alapjan (grafika és
kép: https://egypt-museum.com/funerary-bed-of-tutankhamun-with-mehet-weret/ alapjan)

Fig. 5.: Silhouette of goddess Mehet-Weret on the funerary bed of pharaoh Tutanhamon (graphic and photo
based on https://egypt-museum.com/funerary-bed-of-tutankhamun-with-mehet-weret/)
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korabbi ,,szarvas” csiingd (Hérnchen-anhdinger)
elnevezéssel Osszhangban? A targytipus a szerke-
zeti felépitése szerint hasonloképpen tagolodik,
mint az az 6kori Keleten a nap- vagy hold korongjat
a szarvai kozt tartd6 marhafejl istenck abrazolasain
lathato. Az als6 korong a fejjel, a felette 1évo két kis
oldaliranyu kiugras a fiilekkel, a felfelé indulo, a
kiilsé oldal fel¢ visszakanyarodd, hegyes végl
nyulvany a szarvakkal, az utobbiak kozott 1évo,
felsd, az attorése alapjan a felfiiggesztést is szolgald
korongszer(i része az égitest korongjaval azonosit-
hatok (5. abra). Ebben az esetben az olyan, egyéb-
ként az 6skori antropomorf idolok széles korében
ismeretlen részlet is értelmezhetd, mint az also
korong feletti, a fiileknek megfelelé kiugrasok, de
maga a kiillés kerékkel tobb esetben a fej helyén
nyomatékosan jelzett napkorong is. A bovidakhoz
kapcsolddo, az égitest korongjat szarvai kozott tartd
egyiptomi férfi €s ndi istenségek kozott talan
legismertebb a hatalmat és szexualis potenciat
megtestesitd Apis, Buchis vagy Mnevis bikék alak-
ja (Wilkinson 2003, 170-174). Esetiinkben azonban
a Neumarkt an der Ybbs 66. sirban fekvd személy
neme is egyértelmvé teszi, hogy az Q-alaka
csiing6khoz hasonloan néi jelképrdl van szo, ese-
tiinkben a tehenek abrazolasai lehetnek relevansak.
A szoba johet6, a teremtés és a termékenység
hatalmat képvisel6 Bat, Hathor, Hesat, Mehet-
Weret és Shentayet istenndk kozott iddrendjiiket,
teriileti elterjedésiiket és jelképeiket tekintve is
sokszor jelentds atfedés van. Bat, a nevében is a ndi
er6t jelentd istenség tiszteletére mar a pre-
dinasztikus id6kb6l is vannak adatok, egyes
feltételezések szerint eredete Mezopotamia felé
mutat (Wilkinson 2003, 173). Az ugyancsak a korai
idéktol jelentés szerepet jatszé Hathor, Mehet-
Weret tehénistenndé rokona, egyik neve szerint a
,Hhiively urnéje” volt, és az anyasag minden moz-
zanatahoz kapcsolddva segitette a néket a foganta-
tasban, a vajudasban és a sziilésben, de még a talvi-
lagon is. Ugyanakkor nem csak a szexualitashoz
kapcsolodd 6romok, de a tanc, a zene, a bor és sor
szeretdjének is tartottak, akirdl azt gondoltak, hogy
minden este megkapja a haldokl6 napot.

Legtobbszor csak a kifelé gorbiild szarvai kozott a
nap korongjat tartd  tehénfejét  abrazoltak
(Wilkinson 2003, 140-144). A nevében a vadtehén-
re utald Hesat tisztelete is a korai idOkt6él kovethetd,
tejet és sort biztositott az emberek szamara, de
volt a kiraly dajkaja és a szent Mnevis bika anyja is.

Mehet-Weret, az 0&si tehénistennd a teremtés-
sziiletés-Njjasziiletés segitdje, s amikor maga is
feltamadt a teremtés vizébdl, akkor megsziilte Re
napistent, ezért szarvai ko6zott a napkoronggal
abrazoljak. Shentayet tehénfejli istenné szerepére
dzvegyet jelentd neve is utal, kultusza Izisz tiszte-
letébe olvadt be (Wilkinson 2003, 174-175).
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6. abra: Tehénfej alakii medal viselésének modja a
Velika Bilozerka 2. kurgan 3. sirjaban talalt
fiilbevalon.

Fig. 6.: Way of wearing a cow head-shaped
pendant, earring from burial no. 3, Kurgan no. 2.

(https://www.researchgate.net/publication/3443945
42 The Han Empire_and_the Hellenistic_World
Prestige_Gold _and_the Exotic_Horse/figures?lo=1
02/12/2023)

Jol lathato, hogy a tehénfejli istenndk a termékeny-
ség, szilletés, elmulas, ujjasziiletés korforgasahoz
kotédtek, aminek jelképrendszerében egyiittesen
hasznaltak két természeti el6képet: a tehenet és a
napot. Lényegében ezt a gondolatkdrt kozvetiti
felénk a vértesszO16si targytipus is, amelyet a
fentiek figyelembevételével pontosabb és kifeje-
z6bb a tovabbiakban napkorongos tehénfej alaki
csiingonek nevezni. Ezt a meghatarozast és a
Bilozerka 2. kurgan 3.sirjaban feltart, Kr.e.
4. szazadra keltezhetd, fiatal n6t abrazold, valamint
a hasonlé kercsi arany fiilbevaloparon a holgy
nyakaban 1évé nyaklancon egy tehénfej alaku
medal lathato (Reeder 1999, Fig. 95) (6. abra).

A tehénfej, mint a ndiség jelképének széles kori és
idotartamt  hasznalatait —mutatja példaul a
Tiszaeszlar-Bashalom honfoglalas kori sirban
feltart hajfonatdisz tehénfej alak(l veretsora is
(Dienes 1972, 42. kép).
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Vizsgalati modszerek

A metallografiai vizsgalatok célja a targyak kémiai
Osszetételével és mikroszerkezetével kapcsolatos
kérdések megvalaszolasa. A megfigyeléshez és
elemzéshez Zeiss Axiolmager optikai- és Bruker
energiadiszperziv szondaval felszerelet Hitachi
S4300 CFE pasztazo elektronmikroszkopot (SEM-
EDS) hasznaltunk. A SEM-EDS vizsgalat két
iranyra fokuszal: 1) a mintak osztalyozasa atlagos
Osszetételiik alapjan, amit teriiletelemzéssel mér-
tink, és 2) a jelenlévé fazisok azonositasa. A
metallografiai vizsgalat soran a mikroszerkezet-
elemzés els6sorban a készités folyamatair6l ad
tajékoztatast, amely magéban foglalja azt a kérdést,
hogy oOntéssel késziilt-e a targy, az Ontés utan
tortént-e képlékeny alakvaltozas, esetleg hokezelés.
Ennél is fontosabb, hogy a korrézids folyamatok
vizsgalataval nyomon kovethetjilk a targyak élet-
ciklusat hasznalat utan is. A mintdk feliiletét
csiszoltuk €s poliroztuk, majd K,CrO4 vizes oldata-
val marattuk.
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A metallografiai vizsgalatokra kiilonboz6é tipusu
targyakat valasztottunk ki, hogy azok eltéré gyar-
tasi folyamatai is Osszehasonlithatok legyenek. A
mitargyak védelme miatt csak a legsziikségesebb
esetben vettlink mintat, akkor is torekedve a
minimalis sériilésre. A leletek kis mérete lehetdsé-
get adott arra, hogy a legtdbb esetben ugy agyazzuk
be azokat kétkomponensi, hidegen koté Dentakryl
gyantaba, hogy az egyik jellemzd pontjuk vizsgal-
hat6 legyen. A spiralgydngyok és kartekercsek ese-
tében azonban a célzott vizsgalatokhoz sziikséges
volt a targy végének teljes keresztmetszetére kiter-
jed6en mintat venni, hogy a mikroszerkezet-elem-
z€s soran a lehetséges gyartasi és hékezelési folya-
matok nyomai teljeskoriien kdvethetdk legyenek.

A vigsgalt targyak elemzésének
eredményei

A kartekercs (minta azonosito: V75; Itsz.: 2015.2.1)
onbronzbdl késziilt (7/a abra), minden egyéb
adalékanyag nélkiil. Az Ontartalma viszonylag
nagy, ~12 témeg% (1. tablazat).

BSE1TN? 8- Jul=1%) 00000 08WD 2052 mmFI'SIO0 kVAX 3O kA1

7.abra: A kartekercs (V75) mintavételi helye (a), a mikroszerkezetr6l késziilt felvétel polarizalt
megvilagitasban (b). Kozepes szemcseméretii ujrakristalyosodott szemcsék alkotjak a mikroszerkezetet. Az
atlagos (c) és lokalis (d) EDS elemzés helyérdl késziilt SEM-SE felvételek.

Fig. 7.: The arm spiral (V75): (a) sampling point, (b) microphotograph of the microstructure (medium-grained
recrystallized) in polarized light, SEM-SE images about position of (c) average and (d) local EDS analyses.
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Fig. 8.: The vulva-headed needle (V2): (a) microphotograph of the microstructure in polarized light with the
sampling point on the artefact, (b) microphotograph in bright field, showing the corrosion state of the sample.

1. tablazat: Az EDS eclemdsszetétel elemzések eredményei tomeg% egységekben. Az elemzések helyét a

hivatkozott abrak jelolik.

Table 1.: Chemical composition by EDS analyses, in wt%. Position of measurements is indicated by the figure

numbers.

tirgy | elemzés | Al | Si | P | s | cr| Fe | Ni|cul| As|Ag| sn| sb|Pb egye;’le‘:sz:‘m“
7. ¢ abra,
iting (1) 0,02 87,2 11,41 o, C
7.d abra,

vis L€ 0,21 0,21 0,04 0,08 0,12 |69,59/0,09 17,74(3,52 o, C
fazis (2)
7.d dbra, 0,33 7,47 0,39 |79,59/0,78 [0,02 |7,58 [0,6 |2,56 |0, C
fazis (3)

V2 |atlag 0.14 0,26 |0,22 |0,58 0.15 |91,08/0,72 4,33 011 |0, C
9.c abra,
. 0,12 0,54 0,32 |91,5 1 5.4 o, C
atlag (1)
9-ddbra, | 0 1611 8,35 82,02|0,83 042 0,26 |15 |0, C
fazis (2)

V29 9.d abra
fhris (3) 1,12 |0,7 74,32 238 o,C
9.d abra,
< 0,72 |0,27 [0,5 0,33 83,42 3,66 o, C
fazis (4)
atlag 84.63/0,42 5,67 0, C
10.c abra,

vsza0 |gazis (1) |015 8,37 0,42 0,05 [66,81 3,98 o, C
10.c 4b
o-Canra, 8,84 1,37 [0,29 |63,76/0,33 231 o,C
fazis (2)
atlag 0,38 |0,26 0,21 765 8,97 [0,96 1,92 |0, C
11.c abra,
o 0,47 15,95 66,47|1,32 257 o, C
fazis (1)

VSz64 [11.d b

z @16 16 10,09 0,26 [0,08 1)1,3 82,28|0,68 6,08 [0,72 [0,6 |0, C

fazis (2)
11.d 4bra,
S 0,13 0,28 [0,61 |0,61 0,49 |1,41 18,13(0,69 33,23(3,45 [1,46 |0, C
fazis (3)
12.d ab

vm [ e 0,03 [0,07 |0,07 83,69(0,2 (0,47 |8,67 o, C
atlag
13.c 4bra,
éﬂa" ?l;a 02 |0,24 [0,31 87,68 0,81 [9,1 o,C

ACS g1
13.ddbra, ) o 10,09 |0,01 |11,24 0,86 |79,12/0,07 |0,03 |1.36 Ca: 0,83,
fazis (2) 3 s s 3 3 ’ 3 s ’ Ti: 0’537 C, o)
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Ez a nagy ontartalom nagy keménységet biztositott
a targynak. Ez a fajta réz-6n Otvozet nagy
szilardsagu és hidegmegmunkalas esetén intenziven
keményedik. Ezért a hideg plasztikus deformacio-
hoz nagy er6k sziikségesek, és a tovabbi alakithato-
sdg az alakvaltozds mértékének ndvekedésével
intenziven csokken. Ez magyardzza az ujrakrista-
lyosodott szerkezetet (7/b, 7/c abra). Mar kisebb
hidegalakitds utdn is izzitdsra volt sziikség a
tovabbi deformacio folytatasdhoz. A targytipus
alakja nagyfoku teljes deformaciora utal. Ennek az
otvozetnek a melegkovacsolasa repedésekhez
vezethet, ezért a célszerli alakvaltozasi mod a hideg
deformacio és a hokezelések sorozata.

Ennek az Otvozetnek az tjrakristalyositasi folya-
mata nagy hoémérsékleti tartomanyban (400—
600 °C) egy gyors folyamat, ami a megfigyelt
kozepes szemcseméretet (~50 um) eredményezi. A
vékony korrozids réteg miatt szinte a teljes
keresztmetszet vizsgalhaté volt, és csak altalanos
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korr6zio hatasa figyelheté meg. Foleg kisebb, de
néhany nagyobb zarvany is lathaté a mikro-
szerkezetben. Minden zarvany rézszulfid, alakjuk
gdmbdlylinek tlinik, de figyelembe kell venni, hogy
ezen a metszeten a zarvanyok keresztmetszete
lathato, egy merdleges metszet tarna fel a valddi
format (7/d abra).

A vulva fejli ti (minta azonositd: V2, ltsz.
2015.2.2.1.) o6nbronzbdl  késziilt (8/a dabra),
~4,6 tomeg% oOntartalommal (1. tablazat). Ez az
Otvozet hidegmegmunkalasra alkalmas, azonban az
otvozet keménysége nagy, és az alakitasi keménye-
dés intenziv, ezért a hosszukas forma kialakitasdhoz
hoékezelésre, lagyitasra volt sziikség. A vizsgalt
metszeten lathato Ujrakristalyosodott, kis szemcse-
méreti (~20 pm) mikroszerkezet nagy ujrakrista-
lyositdsi hémérsékletet és viszonylag nagyfoku
deformaciot jelez. Az 6n mellett az 6tvozet koriil-
beliil egylittesen 1 tomeg% arzént ¢és foszfort
tartalmaz (1. tablazat).

GREEEE .

SE MAG: 800 x HV: 15,0 kV WD: 21,3 mm

9. abra: A félhold alaku csiing6 (V29) mintavételi helye és a minta mikroszerkezete polarizalt megvilagitashan
(a). Vilagos latotérben szulfid zarvanyokat latunk (b). Az atlagos Osszetétel meghatarozas (c) és a zarvanyok

elemzési helyeit (d) a SEM-SE felvételeken jeldltiik.

Fig. 9.: The crescent-shaped pendant (VV29): (a) microphotograph of the microstructure in polarized light with
the sampling point on the artefact, (b) microphotograph in bright field, showing sulphide inclusions, SEM-SE
images about position of (c) average and (d) inclusions’ EDS analyses.
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SE MAG: 2500 x HV: 15,0 kV. WD: 20,0 mm MAG: 2500 x HV: 15,0 kV WD: 20,0 mm

10. abra: A pityke (V40) mintavételi helye és a minta mikroszerkezete vilagos latotérben (a). A minta korr6zio
hatésaival erésen terhelt. Polarizalt megvilagitasban. (b) A mikroszerkezetben wjrakristalyosodott szemcséket és
kis méretii, nyujtott szulfid zarvanyokat talalunk (c: SEM-SE, d: EDS elemtérkép).

Fig. 10.: The stud (\V40): (a) microphotograph of the microstructure in bright field with the sampling point on

the artefact, (b) microphotograph in polarized light, showing the evolved corrosion state of the sample. (c,d)
Recrystallized microstructure with small, elongated sulphide inclusions (c: SEM-SE, d: EDS element map).

Mindkét dsszetevd nagy mértékben befolyasolja a
mechanikai tulajdonsagokat. A korszakban altala-
nosnak tekinthetd arzéntartalommal szemben ez a
foszfortartalom a vizsgalt targy sajatossaganak
tekinthet. A tin 1év0 vastag korrdzids réteg miatt
csak a keresztmetszet kozépso teriilete vizsgalhato
(8/b abra). A lagyitott kis szemcseméretli mikro-
szerkezet és a kémiai Osszetétel az eredeti kereszt-
metszetben azonos szemcseszerkezetre utal. A mik-
roszerkezetben kis méretll rézszulfid zarvanyok is
talalhatok. A fémes rész és a korr6zids termékek
altalanos korrozios folyamatot mutatnak.

A félhold alakii csiingd (minta azonositdé: VSZ29;
Itsz.. 2015.2.4.9) mikroszerkezetében  Ontott
onbronz lathaté (9/a abra), az Sn tartalom
~5,6 tomeg% (1. tablazat, 9/c abra). Az 6n mellett
arzén (1,64 tdmeg%) és nikkel (0,67 tdmeg%)
tartalmat mutattunk ki. Ez megegyezik a korszak
vizsgalt targyaira jellemz6 otvozettipussal (Kovacs
et al. 2019). Az arzéntartalom nagyobb hatassal van
a bronzanyag tulajdonsagaira, mint a nikkel-
tartalom. A vizsgalt metszeten az ontott 6tvozetek
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tipikus mikroszerkezete lathatd (9/a abra). Az
ontéformaval érintkezd feliilet mellett aprd
szemcsék figyelhet6k meg. A hiilési sebesség itt
volt a legnagyobb. A medal méreteib6l adédoan a
hiilési sebesség a teljes kristalyosodasi folyamat
soran is nagy volt, ennek kovetkeztében a
keresztmetszet nagy részén oszlopos dendrites
szerkezet alakult ki. A keresztmetszet kozepén
durva uniaxialis dendrites szemcsék figyelhetok
meg. A targy anyaganak Osszetétele a kis ontarta-
lom miatt nem idealis az ontéshez. A nagyobb
oOntartalom Kisebb likvidusz és szolidusz hémérsék-
letet jelent. De a vizsgalt targy kis mérete és
formaja is arra mutat, hogy a vizsgalt 6tvozetbol
ontéssel késziilt. A targy feliiletén csak egy vékony
korr6zids réteg lathatdo, ami altalanos korr6zids
folyamatra utal. A mikroszerkezetben néhany
nagyobb- és tobb kis gémb alak rézszulfid zarvany
lathat6 (9/b, 9/d abra). A zarvanyok gomb alakja is
nagy homérsékletii eléallitasi technikara utal.

A bronz pityke (minta azonositd: VSZ40; ltsz.:
2015.2.5.2.) ontartalma a legkisebb a kincs vizsgalt
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targyai  kozott (3,44 tomeg%) (1. tablazat,
10/a abra). Az 6non kiviil kis mennyiségli arzén is
kimutathato (0,4 tomeg%). Ez az 6tvozet is tipikus-
nak mondhatd a vizsgalt targyak kozott. Az ala-
csony ontartalom eldnydsnek tekinthetd, mivel a
disz eldallitasahoz nagy, képlékeny alakvaltozasra
volt sziikség. A Kisebb ontartalombdl ad6do kisebb
alakitasi keményedés eldsegitette a meg-munkalast.
Ennek ellenére az erds alakitds soran hdékezelésre is
sziikség lehetett, a gyartastechnika utolsé 1épése
pedig lagyitas volt. Erre utal a mikro-szkopi képen
lathato  Ujrakristalyosodott  szemcse-Szerkezet
(10/b abra). A  mikroszerkezetben apro, de
megnyult rézszulfid zarvanyok lathatok (10/c,
10/d abrak). A zarvanyok megnyulasa a képlékeny
deformacio kovetkezménye. Méretiikk lathatdan
kicsi, igy természetiikr6l pontosabb képet ad a
SEM-EDS vizsgalat. Az Osszetétel elemzése
megerdsiti, hogy ezek valdban rézszulfid zarvanyok
(10/d abra). A nagyobb zarvanyok megnyulasabol
kovetkeztetni lehet a teljes képlékeny alakvaltozas
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mértékére. Ehhez azonban szamolnunk kell azzal,
hogy a zarvanyok a fémalakitas és izzitds soran
széttoredezhetnek. A mikroszkopi képen lathato, a
targyra jellemz6 zarvany formaja alapjan a pityke
valoban nagymértéki teljes deformacioval késziilt.
A targy feliiletét csak egy vékony korr6zids réteg
boritotta, ami altalanos korr6ziés folyamatra utal
(10/a 4bra).

Az Q-alaku csiingé (minta azonosito: VSZ64; Itsz.:
2015.2.3.17) ontéssel késziilt (11/a abra), azonban
a mintavételi teriileten még az ontési hé okozta szi-
lardsagesokkenés miatt a targyat a formabol torténd
kivétel utan deformacié érte. Valamilyen utomun-
kéra, formara igazitasra lehetett sziikség. A mikro-
felvételeken (11/a abra) duplex szemcseszerkezet
lathato. A minta egyik oldalan meglehetdsen kicsi,
mig a tdbbi részen nagyobb szemcsék épiiltek fel. A
darab alakjat és méreteit tekintve ez a duplex
szemcseszerkezet akkor alakulhat ki, ha az egyik
oldal nagyobb mértékben deformalddott, mint a
masik, ami ugyancsak az ut6lagos formara igazitast

vsz64
SE MAG: 500 x HV: 15,0 kV. WD: 20,0 mm

11. abra: Az Q-alaku csiingd toredékébdl (VSz64) vett minta mikroszerkezete polarizalt megvilagitasban (a) és
a mintavétel helye. (b) A vilagos latotérben lathatd apro zarvanyok (c) kémiai Gsszetételét EDS elemzésekkel
(helye a BSE felvételeken) hasonlitottuk Gssze (d) a fémes és korrodalt teriiletekkel.

Fig. 11.: Fragment of the Q-shaped pendant (VSz64): (a) microphotograph of the microstructure in polarized
light with the sampling point on the artefact, (b) microphotograph in bright field, showing small inclusions. Their
EDS-based chemical composition (¢, BSE) was compared to the metallic and corroded phases (d, BSE).
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tamasztja ald. Ontartalma 5,69 tomeg%, ami
kozepesnek mondhatd (1. tablazat). Ezenkivil kis
mennyiségii antimon (0,59 tomeg%) is mérhetd
volt. Az antimon jelenléte gyakori a vizsgalt
objektumokban, azonban az 6n melletti antimon
kimutatasa ebben az egy esetben fordult eld. A
mikroszerkezetben apré zarvanyok lathatok (11/b,
11/c abrak). Ezek tobbsége kisméretil, gomb alaka
rézszulfid (11/c abra), azonban a szulfidokon kiviil
hasonldé méretii 6lomzarvanyok is megfigyelhetok.
A targyat vastag korréziés réteg fedi, ami
egyenletes, ez ebben az esetben is altalanos
korrozios folyamatot feltételez. Elemezve a korro-
zi6s réteget ¢s a fémes metszetet kimutathato, hogy
milyen nagymértéki az 6n dusulasa a korrdzios
folyamat soran (11/d abra).

A spirdlgyongy toredékének (minta azonosité: VM,
kiilonalld menettdredék) ontartalma ~6,4 tdmeg%o,
ami kozepesnek mondhaté (12/a abra). Kis meny-
nyiségben o6lmot, antimont, nikkelt és eziistot is
tartalmaz (1. tablazat). Ezek az GsszetevOk a tobbi
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vizsgalt targyéhoz hasonld 6tvozetre mutatnak. Az
ontartalom nagymértékben meghatarozza egy targy
mechanikai tulajdonsagait is, mint a szilardsagat és
a keménységét. Ez az 6tvozet kivaloan alkalmas a
hidegalakitasra. A targytipus formaja nagy kép-
lékeny alakvaltozast feltételez, melynek mértékét
mindig az 6tvozet feltételezett alakvaltozasi kemé-
nyedéséhez képest kell figyelembe venni. Emiatt
vagy a gyartas sordn, vagy a simitas el6tti deforma-
cio (itt a tekercselés) végén lagyitottak (12/a abra).
Emiatt a mikroszkopos felvételen \jrakristalyoso-
dott szemcseszerkezet lathatd. A szemcseméret
kozepes-nagy, ami vagy enyhe deformaciot jelez az
elémelegités utan, vagy a targy hosszabb ideig
tartozkodott nagy hémérsékleten, ahol szemcse-
durvulas folyamata novelte a szemcseméretet A
valddi folyamat meghatarozasat neheziti a targy
erds korrozidja és a vastag korrdzios réteg (12/b,
12/c abra). Az erés korrézi6 miatt az eredeti
keresztmetszetnek csak egy része vizsgalhato
(12/b abra). A mikroszerkezetben kisméret{i zarva-

BSEIRN06E=Dec =17 000000RWD1'9M8mmE1SHOKV X600

12. abra: Spiralgyongy toredékébdl (VM, kiilonalld menettoredék) vett minta optikai mikroszkopi felvétele
polarizalt megvildgitasban (a). Ujrakristalyosodott szemcseszerkezet lathatd. A viligos latéterti megvilagitas
ramutat a korr6zios hatasra (b), amit SEM-BSE felvételen is megfigyelhetiink (c). Az atlagos Osszetétel
meghatarozasat a korrozioval nem terhelt teriileten végeztiik el (d).

Fig. 12.: Fragment of a spiral bead (VM): (a) microphotograph in polarized light, (b) in bright field and (c) on
SEM-BSE image, showing recrystalllized microstructure and the corroded state. (d) EDS analyses of the average
were done on uncorroded areas.
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nyok figyelheték meg, amik SEM-EDS analizis talalkozunk korrozios termékekkel.
alapjan rézszulfidok és 6lom-zarvanyok. Az 6lmot
a réz szilard fazisban nem oldja fel, igy zarvanyként
szinte tiszta fém formaban talalhat6. Mig a
szulfidok képlékeny alakvaltozas kovetkeztében
megnyulnak, az 6lomfazisok kis méretikk és Kis
olvadaspontjuk miatt szinte mindig gdmb alaktak.
Esetlinkben a bizmuttartalom az o6lomfazisban
mérhetd és nem a bronz alapanyagban. A kis
zarvanyok kozott, kiilondsen a korrdzidval érintett
teriileten pedig on-antimon szegregacioval kialaku-
16 intermetallikus fazis is talalhato. Ezek az
intermetallikus fazisok is kicsik és gomb alakuak. A
korrozios folyamat a tekercselés miatt a huzott
oldalon intenzivebb, mint az 6sszenyomott oldalon,
természeténél fogva fesziiltségkorrdzios folyamatot
latunk (12/b, 12/c 4brak). A szemcséken Keresztiil
terjedd repedések sokkal nagyobb teriiletet fednek
le, mint az altalanos korr6zid esetében. A repedés-
halézat miatt a keresztmetszet nagyobb teriiletén

Az clbzetes szemrevételezés alapjan feltételezhetd
volt, hogy a napkorongos tehénfej alaku csiingd
(minta azonositoja: ACS) egy utélagosan megmun-
kalt ontvény (13/b abra). Ezért a mintavételre a
forma legnagyobb teriiletét valasztottuk ki, ahol a
megmunkalas hatdsa érvényesiilhet, igy a csiszolat-
hoz a mintat a cslingd alsd, korong alaku részének a
sz€1€bol vettiik. A metszeten els§ ranézésre egy
jelentds, ~0,5 mm vastag korr6zids réteg figyelhetd
meg, amelynél a fémmag kozotti részén egy sima
atmeneti zoéna lathatd (13/a abra). Nagyobb
nagyitasban jol lathato a kristdlyosodas soran
bekovetkezett mikroszegregacio, ¢és az eredeti
dendrites szerkezet, illetve az ezen beliil kialakult
kis ujrakristalyosodott szemcsék kozotti eltérés
(13/b abra). Ez a jelenség csak kismértékii meg-
munkalasra utal, ami egyben megmagyarazza az
atmeneti zona természetét is.

b)

13. abra: A napkorongos tehénfej alakt csiing6bdl (ACS) vett minta mikroszerkezetét az (a) felvétel mutatja
polarizalt megvilagitasban. Apro Ujrakristalyosodott szemesék lathatok. Vilagos latoter(i megvilagitasban (b)
azonban a mikrodusulas és a korrozié kiemeli az eredeti, priméren kristalyosodott szerkezetet is. (C) A zarvanyok
(SEM-BSE) lokalis EDS elemzése (d: SEM-SE) z6mében szulfidokat azonositott.

Fig. 13.: The cow head-shaped pendant with sun disk (ACS): (a) microphotograph of the microstructure in
polarized light, (b) microphotograph in bright field (with the sampling point on the artefact), showing both the
recrystallized and the primary microstructure by microenrichments and corrosion. (c) The inclusions (SEM-BSE)
proved to be sulphides by EDS analyses (d, SEM-SE).
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A korrozios folyamat a dendritigak kozotti
szegregalt zonakban gyorsabb volt, a megmunkalas
iranya a dendritek iranyara merdlegesen tortént,
ezért 1athatd a megnyult atmeneti zona is. A targy
feliilletén végzett kémiai elemzés esetén vilagos,
hogy az érintett teriileten a fém kémiai Osszetételét
és a korr6zios réteget egylitt mérjik. A pontos
mérés ¢érdekében a korréziés réteget 0,5 mm
mélységben el kell tavolitani, ami a mintavételhez
hasonldan érinti a targyat. Esetiinkben a fém kémiai
Osszetételét a minta fémes teriiletén mértik
(13/c abra, 1. tablazat). Az ontartalom
9,1 tdmeg%, ami Ontéssel eldallitott targyak
esetében altalanosnak tekintheté (1. tablazat). Ez
az Osszetétel kozel van ahhoz a hatarhoz, ahol az
onbronz még hidegen alakithat6. Az 6n mellett a
kohositasi folyamatbol szarmazéd kis mennyiségii
kén (0,31 tomeg%) és foszfor (0,24 tdmeg%) is
kimutathato. Az otvozetben megfigyelt
0,81 tdomeg% eziisttartalom feltételezhet6 forrasa a
rézérc. A Kkorrézidés réteg kémiai Osszetételét
tekintve az ontartalom itt csaknem megduplazodott
(15,6 tomeg%), a foszfor viszont hianyzik a réteg-
boél. A kénszint kozel azonos (0,23 tomeg%), az
ezisttartalom  pedig er6sen  megemelkedett
2,35 tomeg%-ra. Szamos olyan eclemet is észlel-
tiink, amelyeket az alapanyag nem tartalmaz, ezek a
kornyez6 talajbol szarmazhatnak: Mg, Al, Ti, Cr,
Mn, Co (1.tablazat). A f6 problémat azok a
korrézids rétegben is mért elemek okozzak, ame-
lyek bizonyos ércforrasok mutatdjaként is értékel-
hetdk (Ni, Fe, Sb és As). Ezek a kis mennyiségben
el6forduldé nyomelemek csak csekély mértékben
befolyasoljak az 6tvozet tulajdonsagait. Esetiinkben
ezek az elemek nem is az alapfémhez kapcsolodtak.
A feliilet és a metszet elemzése az eredetet illetéen
két teljesen mas forrasra mutat, ha a rendkiviil nagy
on- és eziisttartalomnal nem vessziikk figyelembe,
hogy a mikroszerkezet feliiletanalitikai modszerrel
nem tarhat6 fel. Ebben az esetben a megmunkalas
ténye nem tarulna fel és a nagy ontartalom csak az
ontési folyamatra utalna. Nagyobb nagyitasban az
eredetileg szegregalodott fém oOn- és eziistrészecs-
kék megtalalhatok a korr6zios rétegben. Ezek a
fémek a korr6zids reakcidk soran majdnem tiszta
formajukban szegregalodnak, méretiik kicsi (1—
3 um). De ahogy arra mar korabban is felhivtuk a
figyelmet, a vizsgalati eszkdzok érzékenységének
novekedésével (egyre kisebb feliiletek vizsgala-
taval) is egylitt jarhat az extrém nagy on- és
eziisttartalom mérése (Szabo et al. 2019), mint
esetlinkben is.

Ertelmezés

A metallografiai vizsgalatok értékelésénél a
vizsgalat egyrészt az atlagos Osszetételekre
fokuszalt. A SEM-EDS elemzés eredményeit a
jellegzetes Osszetételek csoportjainak azonositasara
hasznaltuk fel. Masrészt az egyes objektumok
Osszetételét Osszehasonlitottuk a mikroszerkezeti
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jellemzokkel. A mikroszerkezeti vizsgalatok ravila-
gitottak a gyartasi technikdkra, amit dsszevetve az
Osszetételre vonatkozo eredményekkel még ponto-
sabb képet kaptunk arrol, hogyan készitették a
targyakat.

A korszakra jellemzd bronz Osszetételében On,
antimon, (0,3-0,7 tomeg%), ezust (0,3—
0,7 tomeg%) ¢és arzén (0,4-1tdmeg%) van. Az
eziist mennyisége és jelenléte mindig érdekes
kérdés, hiszen egy olyan Otvozetben, amelyben
ezlistot nem mutattak ki, a korrdzios termékben
szegregacid6 mutathaté ki. Ilyenkor felmeriil a
kérdés, hogy az ont, antimont ¢és arzént tartalmazo
6tvozet kiilon csoportot alkot-e vagy sem.

A vértessz6l6si  leletekben arzénnel nikkelt,
antimonnal arzént figyeltiink meg. Olyan targy is
volt, amelyben az 6non kivill mas elem nem volt
kimutathat6. Az ontartalom nagy hatassal van a
mechanikai tulajdonsdgokra és igy a megmunkal-
hatéséagra is, ezért a gyartdsi technologia vizsga-
latanal ezt is figyelembe kell venni. Minél nagyobb
az ontartalom, annal nagyobb az 6tvozet szilardsaga
és annal intenzivebb az alakitasi keményedés. A
feldolgozhatosagi hatar ~12 toémeg% ontartalomnal
van. A vizsgalt targyak altalanos gyartasi technikaja
a hideg képlékeny alakitas és a hodkezelés. A
gyartas soran Ontott elddarabot kell feltételezni,
amelyet példaul kalapa-lassal alakitottak. A
képlékeny alakvaltozas soran a bronz keményedik,
ezért bizonyos foku alakitds utdn sziikséges a
lagyitas, amit hokezeléssel lehet elvégezni. Erdekes
moédon a kincsben minden egyes vizsgalt kalapalt
targyat végiil kilagyitottak. Erre feltehetéen a
befejez6 miveletek megkonnyitése miatt volt
sziikség. A spiralgyongyok esetében a targytipus
jellegébdl addéddéan csak a hidegalakitas és
hokezelés johet szoba a készitési technika
tekintetében.

Harom esetben a targy (tii és a két csiingd) ontéssel
késziilt, de a mikroszerkezetiik arra utal, hogy
utdlag kisebb-nagyobb mértékben még alakitottak
Oket. Az Ontott targyak esetében a nagy otvozet-
tartalom konnyebb Ontést eredményez. A vértes-
sz616si kincsben a kdzepes oOntartalmu Q- és a
félhold alaku csiingd, valamint a tii azonos kortiil-
mények kozott nehezebben, a napkorongos tehénfej
alaka csiingé 9,1 tomeg% ontartalmaval konnyeb-
ben Onthetd volt. A vizsgalt kincslelet ékszereinek
mikroszerkezetén nem lathatok égésre utald nyo-
mok, ami arra utal, hogy ezek a targyak nem
keriiltek példaul a halottal egyiitt a maglyéara,
hanem kiilén helyezték o&ket a folbe. Ez ismét
rairanyitja a figyelmet arra, hogy a Mészbetétes
edények népe kincsleleteire jellemzé Q-alaka
cslingdk a legtobb temetdben hidnyoznak a sirokbol
(Szabo 2022a, 203).

A megfigyeléseink arra is ramutatnak, hogy a
vizsgalt kincset készitd(k) alapanyag-ellatasanak a
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szervezettsége alacsony volt, nyersanyagként egy
kész otvozetet kaptak, amelybdl aztan a vazolt
gyartasi technikakkal a targyakat elkészitettek. Az
is latszik, hogy kohaszati értelemben az alapanya-
gok terén szélesebb lehetdségeik voltak a fémmiive-
seknek, mint a gyartasi technikakban.

A targyak Osszetételének egyiittes vizsgalatakor,
figyelembe véve a készitési technikara vonatkozo
elemzést, tobb alapanyagcsoportot feltételezhetiink.
Az atlagos Osszetétel elemzést is EDS analizissel
veégeztiik, az Osszetételre jellemzo, azt differencialo
osszetevok  0,5-3,0 tdmeg% mennyiség kozott
mozognak. Emiatt csak jellemzd csoportokat jeldl-
hetiink meg, a csoporton beliil tovabbi elemzés nem
tehetd. Az egyik csoport nikkelt, arzént, eziistot és
antimont tartalmaz jelentékeny mennyiségben. Az
eziist meglétének, disulasanak és detektalasanak a
problémajat a targyak leirasanal réviden elemeztiik,
de az megfigyelhet6 ebben a csoportban, hogy ahol
kicsi az eziist mennyisége ott antimon is kevés
detektalhat6. Kevés arzént (~1 tomeg%) tartalmazo
Otvozetcsoport is azonosithatd, ahol az arzén
mellett mas 06tvozé nem észlelheté. Ehhez a
csoporthoz hasonlo az, ahol az emlitettnél kisebb
mennyiségii arzén mellett eziist is detektalhato.
Ebben az esetben kérdésként meriil fel, hogy ezt a
két csoportot kiilon kell-e kezelni, vagy egynek
tekinthetd, ismerve az arzén feldolgozas kozbeni és
az eziist korr6zids viselkedését. Mindenesetre a két
csoport alap 6tvozetei jelentosen eltérnek egymas-
tol. Emellett az antimon tartalom egy kiilon csopor-
tot is meghataroz, aminek jellemzdje, hogy arzén is
detektalhat6, de nagyon kis mennyiségben. Az
antimon forrdsa alapvetden lehet a réz kohdsitas és
az on hozzaadas is. Ennek a csoportnak azonban a
szamossaga olyan kicsi, hogy nem talalhato korre-
laciéo sem az Ontartalom, sem a réztartalom kozott.
Ezt tekintve mindenképp kiilon csoportnak kell
tekinteniink. Korabbi vizsgalatokkal Osszevetve az
adatok alapjan a réz Osszetevohoz kell soroljuk az
antimontartalmat (Kiss et al. 2013; Gyongyosi et al.
2023). Osszetétel alapjan tehat a leletegyiittes
anyaga rendkiviil inhomogén, a fent leirtak alapjan
4 csoportot hatarozhatunk meg a szokasosan
elemzett 6sszetevok alapjan.

A napkorongos tehénfej alaka csiingd az eziist-
tartalom mellett nagyon kevés arzént tartalmazé
csoportba tartozik. Ebben a csoportban az eziist-
tartalom jelentosnek (~1 tdmeg%) mondhato.
Hasonl6é 0tvozetbdl késziilt példaul a vizsgalt
spiralgyongy toredék, aminek ontartalma is kozel
azonos a csiingd Ontartalméaval.

Osszefoglalds

A cikkiinkben a vértessz6l6si leletegyiittes 7
jellegzetes targyanak vizsgalati eredményeit mutat-
juk be. A targyakbol metallografiai vizsgalatok
elvégzéséhez mintat vettlink. A minta mikro-
szerkezetét és kémiai Osszetételét vizsgaltuk optikai
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mikroszkopi és elektronmikroszkopi vizsgalatokkal.
A kémiai Osszetételt EDS elemzéssel mértik. Ez
alapjan hasonlitottuk Ossze a targyakat. A vizsgalat
fokuszaban a napkorongos tehénfej alaku csiingd
allt, aminek a vizsgalat alapjan kerestiik parhuza-
mat a leletegyiittes tobbi targydban. Megallapitot-
tuk, hogy a csiingd viszonylag nagy ontartalommal
rendelkezik. Ez kedvezett az ontési technikanak, az
Otvozetet azonban keménnyé teszi. A targy a korro-
716 hatasaival er6sen terhelt, de a minta fémes része
biztonsaggal vizsgalhato volt. Itt Gjrakristalyosodott
szemcseszerkezetet tart fel a vizsgalat, azonban a
mikrodiisulas még jol kirajzolja a dendrites szerke-
zetet. Ez arra utal, hogy az ontdtt fémet kis
mértékben, nagy homérsékleten alakitottak. A
targyat tekintve oOntés utani kikészitést feltétele-
ziink, mint készitési technika. Az igy megmaradt
dusulas is felelds a nagymértékii korr6zids hatasért.

A vizsgalt targyak koziil a spiralcsd, ami alap-
anyagat és készités technikajat tekintve hasonlo. A
bemutatott targyakon kiviili vizsgalati eredménye-
ket is figyelembe véve alapjaban 4 f6 alapanyag
Osszetételi csoportot tudtunk meghatarozni az
0tvoz0 és szennyezd elemek meglétét és mennyisé-
gét figyelembe véve. Itt az elemek jelenléte az EDS
elemzés pontossaga miatt keriil mindségi jelzove,
nem pedig mindenhol meghatarozott Osszetételi
tartomanyt hataroztunk meg. A két tirgy ugyanabba
az alapanyagcsoportba tartozik, st kozel azonos 6n
mennyiséget is mértiink a mintdkban. Ebben az
esetben is egy viszonylag nagy homérsékleti
lagyitas tortént a tekercselés elott.

A tobbi vizsgalt targy esetében vagy az alapanyag
csoport mas, vagy a készitéstechnika tér el a
leirtaktol. Azonban mar a bemutatott 7 targy is jol
tikrozi a targyak valtozatossagat mind alap-
anyaguk, mind készitési technikajuk alapjan.

A vértessz610si leletegyiittes és a kozelében talalt
napkorongos tehénfej alakt csiingéhéz kapcsolodo
régészeti megfigyelések és archeometallurgiai
vizsgalatok eredményei egylittesen megerdsitették
azt a feltételezésiinket, hogy a fémtargyak egy
részét elkiilonitve kezelték, a tényleges hasznalatbol
vald kivonasukig akar generaciokon at tartd é€letiik
is lehetett. A targyak alapanyaganak megfigyelt
véltozatos Osszetétele kisebb-nagyobb eltérése
egyrészt arra mutathat, hogy a diszitményeket nem
egyszerre, hanem huzamosabb id6 alatt készit-
hették. Masrészt a jelentdsen eltérd alapanyagok
felhasznaldsa azt is jelezheti, hogy a Mészbetétes
edények népe nem rendelkezett stabil nyersanyag-
forrasokkal, inkabb alkalmi beszerzések révén jutott
hozza a fémhez. A vértessz6l6si napkorongos
tehénfej alaku csiingd is egyedi darab, miként az
Osszes hasonldo medal is, s6t, még az egy kolesdi
helyszinen eldkeriilt hat lelet kozott sincs két
azonos OntOforméban késziilt példany. Ugyanez a
jelenség figyelheté meg a jelentéstartalméaban is
ebbe a koOrbe tartozo, fésu alakinak nevezett
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csiing6k esetében is. Ezek fels6 részén gyakran a
fecskefarok/Q/uterus  abrazolasa lathatdo (Kiss
2012a, Fig. 33. 5-7), mintegy az oltarra helyezve, s
igy a parhuzamok alapjan feltételezhetd, hogy
onmagaban is az istenn6ét hivatott megjeleniteni
(Szab6 2022a, 205., Fig. 12 c). A nagyobb soroza-
tokban készitett targyak hidnya arra utal, hogy a
Meészbetétes edények népe kulturdja teriiletén nem
volt jelentdsebb kozponti fémfeldolgozas, inkabb
kisebb, ideiglenes helyi miihelyekkel, véandorld
kézmiivesekkel lehet szamolni, akik a Kkultara
specifikus fémtargyait készithették (Bona 1975,
214-220; Kiss 2012a Fig. 37.1-2).

A régészeti megfigyelések és az archeometallurgiai
vizsgalatok tiikrében az is lathatd, hogy a
vértessz6l6si, és a hozza hasonldo Osszetétell
kincsleletek hatterében a funkcidt tekintve nem az
értékfelhalmozas, hanem a szakralitas allt (Szabd
2022, 209., Fig. 15-16). Az egyiitt elrejtett targy-
tipusoknak a széles teriileten, szinte azonos
formavilaga azt jelzi, hogy ezek az alkalomra- és
személyre szabottan, akar tobb alkalommal is
kiegészitett 6ltdzetekhez tartozo leletek egyiittesen
és kiilon-kiilon is nem csak egyszerii diszek voltak,
hanem meghatarozott jelentést és lizenetet hordoz-
tak. Esetiinkben is a jellegzetes, kovetkezetesen
ismétlodo tipus Osszetétel arra mutat, hogy ezeket
nem valamilyen varatlan esemény kapcsan astak el,
hanem rendszeresen ismétlodé alkalomhoz koto-
dbéen keriiltek foldbe. Sajnos, a leldkoriilmények
miatt esetiinkben még megbecsiilni sem tudjuk,
hogy eredetileg még milyen szdmu és tipust
targyak tartoztak az egylitteshez. A parhuzamok
alapjan lehetséges, hogy korong alak( csiingdk,
esetleg ugynevezett fésii alaka csiingd is lehetett az
elrejtett targyak kozott. A kolesdi kincslelet
Osszetétele alapjan felmeriil az is, hogy a lénye-
gében ugyanazon a helyszinen elékeriilt napkoron-
gos tehénfej alaki csiingé is eredetileg a lelet-
egylittes része lehetett. Az eddig kifejezetten a
Mészbetétes edények népe fémmiivességére jellem-
zOnek tartott napkorongos tehénfej alaku csiingdk
leletdsszefiiggéseit és elterjedését tagabb keretek
kozott is vizsgalva meglepd kép tarul elénk. A
targytipus el6forduldsanak fele a kultura elterjedési
teriiletén kiviil, a Koszider-kori Halomsiros kulta-
raval Osszefliggésbe hozhato lel6helyeken keriilt
el6. A vértesszOl6si helyszinen mindkét kultira
leletei eléfordultak, igy a vizsgalt csiingd elvileg
barmelyikhez tartozhatna — bar a formai varidns
alapjdn  valdsziniibbnek tinik a Mdészbetétes
edények népéhez kothetd hattér és ezt erdsiti a
spiralgyongy ugyancsak eziistdt tartalmazo, hasonld
nyersanyagcsoportba sorolhaté alapanyaga is.
Ugyanakkor a Halomsiros kultirahoz kothetd
kornyezetben eldkeriilt oldottabb formai variansok,
ahol a napkorongot kiillds kerékkel jelzik, arra is
felhivjadk a figyelmet, hogy az &sanya tehénhez
kapcsolodo jelképeit (fej, uterus magaban vagy
oltarra helyezve) nem csak a Mészbetétes edények
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népe, de a hozzajuk hasonlé kulturalis gydkerti
kozosségek is szélesebb korben ismerték és
hasznaltak.
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Abstract

A particularly rich Bronze Age grave of the Tumulus culture was unearthed at the Siikosd—Arpds-diilé V site in
2020 due to the efforts of contracted volunteers using metal detectors. In the following spring of 2021, the Tiirr
Istvan Museum conducted excavations and unearthed altogether 28 burials from which only 12 contained finds,
while in several cases only the location of the inhumation and cremation graves could be detected, as the finds
had been destroyed by agricultural activities. This paper presents the results of the complex bioarchaeological
(physical anthropological, stable isotopic, aDNA and radiocarbon) analysis of the human remains, as well as
archaeometric research conducted on the malacological material, soil samples, stone artefact and textile
remains recovered from the graves.
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Kivonat

Siikosd—Arpds-diild V. leléhelyen a bronzkori halomsiros kultira kiilondsen gazdag temetkezése keriilt elé 2020-
ban. Az azt koveto dsatdason, 2021-ben a Tiirr Istvan Muzeum munkatdrsai onkéntesek segitségével tovabbi 28
sirt tartak fel a lel6helyen, melyek koziil csak 12 (kilenc csontvdzas és harom hamvasztdsos) sir tartalmazott
leleteket. A tobbi esetben csak a sirok helyét sikeriilt azonositani, mivel a sekély mélységben megtalalt
jelenségeket és leleteket a foldmiivelés elpusztitotta. A tanulmanyban a feltart sirokbol elckeriilt emberi
maradvanyok komplex biorégészeti (embertani, stabilizotopos, archeogenetikai és radiokarbon) vizsgadlatanak,
valamint az elékeriilt kdlelet, textil maradvanyok, malakologiai és talajmintak eddig elvégzett archeometriai
elemzésének eredményeit tessziik kozzé.

KEYWORDS: TUMULUS CULTURE, COMPLEX BIOANTHROPOLOGICAL STUDY, ¥C DATING, SCANNING ELECTRON
MICROSCOPY (SEM), PROMPT-GAMMA ACTIVATION ANALYSIS (PGAA), ANTHRACOLOGY, CARPOLOGY

KULCSSZAVAK: HALOMSIROS KULTURA, ATFOGO BIOREGESZETI VIZSGALAT, 4C KORMEGHATAROZAS, PASZTAZO
ELEKTRONMIKROSZKOPIA (SEM), PROMPT-GAMMA AKTIVACIOS ELEMZES (PGAA), ANTRAKOLOGIA, KARPOLOGIA

o Ak St R *

1. abra: Siikosd—Arpas-diild V. 1.sir és a részlete a labtekercsekkel, tiiskés korongesiingékkel és a labnal
elhelyezett bogrével, csigakkal és tojas alak( kotargy mellékletekkel (fotd: Tiirr Istvan Muzeum)

Fig. 1.: Siikosd—Arpas-diilé V, grave No. 1 and its detail with the anklets, disc-shaped pendants with central
spikes and the mug, snails and egg-shaped stone artefact placed at the feet (photo: Tiirr Istvan Museum)

medencében tobb mint 3000 évvel ezeldtt élt
bronzkori emberek életének és halotti ritusainak
megismeréséhez (Pasztor et al. 2022).

Bevezeto

Siikosd—Arpas-diild V. leléhelyen a Tiirr Istvan
Miuzeum munkatarsai fémdetektorral tevékenykedd
onkéntesek munkajanak  koszonhetéen  2020.
december 28-an leletmentés keretében tartak fel a
bronzkori halomsiros kultura kiilondsen gazdag
¢kszer melléklettel ellatott csontvazas sirjat. A
sirbol szarmazo bronz karperecek, a mind a tiz
ujjon megtalalhatd gytrikk, a nyakban viselt
borostyan gyongyok és a labtekercs-par a késo
bronzkor kezdetén élt, kiemelked6 tarsadalmi
helyzetii n6 mellékletei (1. abra). Szamos egykora

A leldhely Siikosd teleptiléstol kb. 1,4 kilométerre
nyugatra, a Duna-volgyi-fécsatorna  mellett
talalhato (2. abra). A teriiletr6l jelentés bronz
leletanyagot is begytijtottek az Onkéntesek, ezért
2021 marciusaban asatast inditott el a muzeum,
hogy megmentsék a fold mélyében még rejld
régészeti leleteket. A teriileten intenziv foldmivelés
folyik, ami mar régoéta roncsolja a lel6helyet, ezért
az asatassal szamos sirnak mar csak a foltjat

kincsleletbél elékeriiltek hasonld ékszertipusok, de
nagyon kevés esetben volt mod a viseleti
Osszefiiggések megfigyelésére (Mozsolics 1967,
Egry 2004; Csanyi 2019; Jankovits 2021). Emiatt a
stikosdi 1. sir részletes régészeti elemzése rendkiviil
fontos informaciokkal jarul hozzd a Karpat-
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sikeriilt beazonositani. A feltarasok eredménye 29
sir lett, melyek koziil 12 emberi csontokat és
mellékleteket is tartalmazott. Ezek koziil harom
hamvasztasos urnasir (22., 27., 28.sir), a tobbi
kilenc pedig Gn. nyujtott (vagyis haton fekvd
helyzetben eltemetett) csontvazas sir volt.
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2.abra: A  Siikdsd—Arpas-
dils V. leldhely az 1878-as
kataszteri térképen

Fig. 2.: Siikosd—Arpas-diild V
archaeological site on the
cadastral map from 1878

T/ Arpastdaie) ]

A sirokban talalt leletek alapjan a temetd a
halomsiros kulturahoz kothetd kozosség
temetkezési helyének hatarozhatdo meg. Elpusztitott
sirként értékeltiink 17 jelenséget mert bar formajuk
és tajolasuk teljesen megegyezett a temetd leleteket
is tartalmazo sirjaival, sem emberi maradvanyok,
sem leletek nem keriiltek elé beldlik. A nagy
szamu elpusztitott sir létezését alatamasztja az a
jelentés szorvany bronzkori ékszeranyag is, amit a
temetd teriiletérol gyijtottek az oOnkéntesek, és
amelyek a halomsiros kultara jellegzetes leletei
kozé tartoznak. Egyéb jelenségeket, koztik egy
egyelére kérdéses funkcidji, szabalyos korarkot és
egy eredetileg sirépitményes, rablott sirt is
dokumentaltunk, melyeknek kora nem volt
megallapithato.

A feltart temeto a leletanyag alapjan egy kisebb zart
kozosség temetkezési helyének tiint, ezért a
csontvazas sirok esetében genetikai vizsgalattal
szerettiik volna feltérképezni a lehetséges rokoni
viszonyokat. Sajnos a csontok allapota rendkiviil
rossznak bizonyult (3. abra), ezért a DNS
vizsgalatok csak az 1.sir esetében voltak
eredményesek, és a radiokarbon kormeghatarozas is
csak az 1.sirbol és a 28. urnasirbol nyujtott
adatokat (1. tablazat).

A stabilizotop-arany vizsgalatok az eltemetettek
étkezési szokasainak és szarmazasi helyének
kérdéskorére iranyultak. A kiilondsen gazdag 1. sir
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3. abra: Siikosd—Arpas diilé V., 1.sir koponya
csontjai (fotd: Hajdu Tamas)
Fig. 3.: Skull bones of grave No. 1, Siikkosd—Arpas-
dald V (photo: Tamas Hajdu)

mellékleteinek textillenyomat vizsgalataitol azt
vartuk, hogy segitséget nyujtanak a halomsiros
kultara el6kel6 néi viseletének rekonstrukcidjahoz.
Az  anyagvizsgalatok  értékes  informacioval
szolgalnak a kozdsség regionalis és azon tuli
kapcsolatrendszeréhez, a kornyezet rekonstruk-
cigjahoz, ezen feliil a temetkezési ritushoz is, ezért
minél tobb ilyen jellegli vizsgalat elvégzése a
kiemelt célok kozott szerepelt (4., 5. Abra).
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4. abra: Siikosd—Arpas-diild V. lel6helyen feltart temeté térképe a sorszamozott sirokkal és a bel6liik vett

mintakon elvégzett vizsgalatok tipusa

Fig. 4.: Siikdsd—Arpas-diilé V site, the map of the cemetery with numbered graves and the type of examination

carried out on the samples taken

F6 szempontunk az volt, hogy a lehetd legtobb
természettudomanyos  vizsgalatot végezziikk el,
amire a kiilonb6zd leletek lehetOséget nyujtanak,
hogy ezaltal minél tobb informaciot nyerhessiink a
siikosdi  bronzkori kodzosség életmodjardl  és
kapcsolatrendszerérél. Az alkalmazott modszerek-
kel ¢és eredményekkel egyuttal Osszehasonlitd
anyagot is kivantunk nyujtani mas vizsgalatokhoz,
a bronzkori id0szak teljesebb megismerése
érdekében.

Jelen cikkben a sirokbol eldkeriilt emberi
maradvanyok komplex biorégészeti (embertani,
stabilizotopos, archeogenetikai és radiokarbon)
elemzése, valamint az asatas soran vett mintakon,
illetve a régészeti leleteken eddig végzett
archeometriai vizsgalatok eredményeit tessziik
kozzé. Az 1.sir nyaklanca borostyan csiing6inek
(5. abra, piros szinnel jelolve) anyag- és eredet
vizsgalata a poznani Adam Miczkiewicz Egyetem
Eurépai Kultira Intézet és a HUN-REN BTK

Régészeti Intézet egylittmiikodése keretében keriilt
kozlésre. Az mar jelenleg is elmondhatd, hogy
minden gyongy balti borostyannak bizonyult,
eszerint tavolsagi kereskedelem révén érkezett a
siikosdi  kozOsséghez (Jaeger et al. 2023), ami
fontos adat a jelen cikk értelmezési folyamataban
IS.

Tobb vizsgalat még nem zarult le, igy a
fémvizsgalatok eredményeirdl késébb szamolunk
be.

Mintak

A természettudomanyos vizsgalatokra a legtobb
mintat az 1. sirbol vettiik (5. abra) a leletek tételes
leirasat lasd: Pasztor et al. 2022). A sir
leletgazdagsaga igéretes lehetdséget kinalt egy tobb
szemponti tanulméanyozédsra. A csontvdz 10ssz

allapota ellenére is minden tervezett mérés
értékelhetd eredményt nyujtott.
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5. abra: Siikosd—Arpas-diild V., 1.sir sirrajza. Zold
szinnel jeldlve a bronztargyak, vordssel a borostyan
gyongyok, mellettiik fehér szinnel a kagyld ékszerek;
a labnal tovabbi kagyloékszerek, valamint az edény és
a koébdl késziilt tojas alaki targy lathatd. A
természettudomanyos  vizsgalatok tipusa ¢és a
mintavétel helye:

1. klasszikus antropologiai vizsgalat
2. archeogenetikai vizsgalat a koponyacsonton

3. AMS C vizsgalat fogmintibol, tovabba &%°C, §'°N,
5180, 208pp/204ppy: 208pp/206ply: 207pp/208phy: 206P204Ply g
87Sr/88Sr izotoparany-mérések csont és fogmintakbol

4. textillenyomatok OM vizsgalata a labtekercseken és a bal
oldali sarlostiin

5. tojas alaku kétargy anyaganak MS, PGAA, SEM-EDS
vizsgalata

6. malakologiai vizsgalat a csiga és kagylo mellékleteken

7. OM, FTIR, SEM, vizsgalatok a bogre funkcidjanak
kideritése érdekében

8. a jobb labszar alatti sotét foldréteg OM, FTIR, SEM,
SEM-EDS vizsgalata

9. OM, FTIR, SEM, SEM-EDS - karpologiai vizsgalat

i A

449

v

Fig. 5.: Graphical illustration of Siikosd—Arpas diils
V, grave No. 1. Bronze objects are in green, amber
beads in red, shell jewellery next to them in white;
additional shell ornaments, a vessel and an egg-
shaped object made of stone are at the feet. The types
of scientific investigations and sampling locations:

1. traditional anthropological investigation
2. archaeogenetic analysis of the skull bone

3. AMS ™C test from tooth sample, §'3C, §'°N, &0,
208Pb/204pb; ZOBPb/ZOGPb; 207pb/206pb; 206Pb/204pb and
87Sr/86Sr isotope ratio analyses from bone and tooth samples

4. OM examination of textile impressions on the anklets and
the left sickle pin

5. MS, PGAA, SEM-EDS examination of the material of the
egg-shaped stone artefact

6. malacological examination of snails and shell pendants

7. OM, FTIR, SEM, SEM-EDS tests to reveal the function
of the mug

8. OM, FTIR, SEM, SEM-EDS examination of the dark soil
layer under the right leg

9: OM, FTIR, SEM, SEM-EDS - carpological examination
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1. tablazat: A Siikosd—Arpas-diilé V. leldhelyen végzett természettudomanyos médszerekkel vizsgalt leletek
listdja (mddszerrdviditések feloldasat lasd a szovegben)

Table 1.: List of samples from Siikosd—Arpas-diilé V archaeological site analysed by scientific methods
(abbreviations of methods is in the text)

Minta tipusa / sample type

human csontminta

archeogenetikai csontminta

kormeghatarozasra
vételezett mintak

izotop mérésre vételezett
mintak

Sirszam /

Grave No.

1. sir
2. sir
3. sir
5. sir
7. sir
8. sir
12. sir
13. sir
14. sir
22. sir

28. sir

29. sir
29. sir
1. sir
2. sir

3. sir
5. sir
8. sir
12. sir
13. sir
14, sir
1. sir
3. sir
5. sir
8. sir
13. sir
28. sir
1. sir

3. sir
5. sir
8. sir
13. sir
1. sir

3. sir
5. sir
8. sir
13. sir
28. sir

Minta azonositasa / Lab ID

csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei

hamvasztasos temetkezés
csontvaz elemei

hamvasztasos temetkezés
csontvaz elemei

gyermek csontvaz elemei
feln6tt csontvaz elemei
GEN156, koponyacsont
GEN157, fog, 1% alatti
kollagén tartalom
GEN158, koponyacsont
GEN159, koponyacsont
GEN160, koponyacsont
GEN161, fog

GEN162, fog

GEN163, koponyacsont
DeA-33514

1/3406/1

1/3406/2

1/3406/3

1/3406/4

DeA-42306

1/2871/17

(csont minta)

1/3431/1 (fogak)
1/3431/2 (fogak)
1/3431/3 (fogak)
1/3431/4 (fogak)
1/2872/14 (fogzomanc)

1/3431/1 (fogak)
1/3431/2 (fogak)
1/3431/3 (fogak)
1/3431/4 (fogak)
1/3431/5 égett csont (pars
petrosa)
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Vizsgalati médszer

fizikai antropologiai vizsgalat

archeogenetikai vizsgalat

14C AMS vizsgélat

(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
14C AMS vizsgélat

813C és 31N izotdp vizsgalat
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
813C, dlSN, 8180, ZOSPb/ZO4Pb;
208p}y/206p}y- 207p}y/206ply-
206pp/204ph &5 87Sr/86Sr izotdp
vizsgalatok

87Sr/88Sr izotdp vizsgalat
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1. tablazat, folyt.
Table 1.: cont.

Minta tipusa / sample
type
sirmelléklet vizsgalatok 1.

Sirszam /
Grave No.

sir

. sir

. Sir

. Sir

. sir

. sir

1. sir

N

o N O w

13.
14.
22.
27.

28.
29.

. Sir

sir
sir
sir

sir

. sir
sir
sir
sir - urnasir

sir

sir - urnasir

sir

Minta azonositasa / Lab ID

37., 38. és 2. sirmelléklet,
2 db bronz labtekercs és 1 db
sarlos ti

47. sirmelléklet, tojas alaka
kétargy

51.,51.2,,50., 49., 48., 46.,
5/C, 5/A, 4. jelzésii, 9 db
csiga és kagylo lelet

45, sirmelléklet, bogre
toredékein 1évo
ételmaradvanyok

45, sirmelléklet, bogre
belsejébdl és aljabol
szarmazo, 2 db talajminta

37. jelii mintak a jobb labszar
alatti sotét foldrétegbdl:

37/a, labtekercsnél jobb

37/b, labtekercsnél jobb

37/c, jobb lab kiemelésénél
kiesett

37/d, jobb 1ab aldl kiemelés
utan

23 zacsko talajminta

2 zacskoé talajminta (régészeti
korhoz nem kothetd)

9 zacsko talajminta
6 zacsko talajminta
8 zacsko talajminta

7 zacskoé talajminta (régészeti
korhoz nem kothetd)

4 zacsko talajminta
12 zacsko talajminta
7 zacsko talajminta
3 zacsko talajminta

1 zacskd talajminta (régészeti
korhoz nem ké&thetd)

3 zacsko talajminta

2 zacsko talajminta
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Vizsgalati médszer

feliileti textil lenyomatok
vizsgélata (OM)

MS, PGAA, SEM-EDS

malakologia

OM, FTIR, SEM, SEM-EDS

OM, FTIR, SEM, SEM-EDS,
karpologiai vizsgalat

Vizsgalati modszerek

Biorégészeti vizsgalatok

A komplex biorégészeti vizsgalatok soran az
emberi maradvanyok fizikai antropologiai elemzé-
sével meghatarozhat6 az egykor élt ember neme és
¢letkora, 4ltalanos egészségi allapota; az ezt
kiegészitd kémiai és biologiai (stabilizotopos €s
DNS) vizsgalatokbdl pedig megallapithatjuk étrendi
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szokasait; hogy eltemetési helye egyben szarmazasi
helye is; amennyiben nem, honnan érkezhetett,
valamint megallapithato-e rokonsag az egyiitt
eltemetettek kozott.

Az elékeriilt embertani leletek az ELTE TTK
Biologiai Intézetének Embertani Tanszékére
keriiltek tudoméanyos vizsgalat céljabol. Az
embertani anyag vizsgalata el6tt megtortént a
leletek restauralasa (ragasztasa), majd klasszikus
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antropologiai és patologiai vizsgalata. A morfo-
logiai nem meghatarozasa Ery és munkatarsai
(1963) munkaja nyoman tortént. Az elhaldlozasi
¢életkort gyermekek esetében a csontok hossza
(Stloukal & Hanakova 1978) és atméréje (Bernert
al. 1952), valamint a fogfejl6dés (Schour & Massler
1941) ¢és erupcid6 (Ubelaker 1989) alapjan
becsiiltiik. Felnéttek esetében a koponyavarratok
ektokranialis zarddasat (Meindl & Lovejoy 1985)
vizsgaltuk, a fogkopas mértékének figyelembe-
vételével (Smith 1984; Brothwell 1965). A
biologiai ¢€letkor csoportokat Martin és Saller
(1957) szerint kiilonitettilk el: neonatus (0-1 év),
infans 1. (2-6 év), infans II. (7-14 év), juvenis (15—
19 év), adultus (20-39 év), maturus (40-59 év),
senium (60+ év). A paleopatologiai elvaltozasok
azonositasa Waldron (2009), Nikita (2017) és
Buikstra (2019) munkai nyoman torténtek. Az
anatomiai  varidciok azonositasat Mann  és
munkatarsai (2016) altal leirtak alapjan végeztiik. A
hamvasztasos ritussal eltemetett két egyén
csontanyaganak elemzése soran Chochol (1961),
Nemeskéri és Harsanyi (1968), Wahl (1982) és
Ubelaker (2009) utmutatasai szerint jartunk el.

A HUN-REN Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont
Archeogenomikai Intézetében az archeogenetikai
feldolgozas soran a mintakbol (1. tablazat) furassal
nyertiink ki koriilbeliil 50 mg csontport, steril
koriilmények kozott. Az alacsony read-szamu
Illumina MiSeq szekvenalas eredménye alapjan a
mintak tobbsége tovabbi vizsgalatokra nem volt
alkalmas, mivel az endogén, azaz sajat DNS
tartalmuk nem érte el az 1%-ot (1.tablazat,
3. tablazat). Az 1.sirbol a koponya jobboldali
halantékcsontjanak sziklacsonti része (pars petrosa
ossis  temporalis) keriilt poritdsra, GENI156
mintakdéd alatt. A csontporbél Dabney és
munkatarsai modszerével (Dabney et al. 2013,
Rohland et al. 2018) DNS-t izolaltunk, majd
Biomek i5 roboton duplaszala, részleges UDG
kezelésnek alavetett DNS konyvtart készitettiink
(Cséky et al. 2020). A GEN156 DNS konyvtar
Illumina MiSeq platformon alacsony read-szamu
szekvenalasra keriilt, majd az endogén DNS
tartalom  meghatarozasa utdn  (19,5%) a
munkacsoport a mitokondrialis DNS-t célzottan
vizsgélta capture (azaz hibridizacids befogas és
dusitds) modszerrel, ezzel 52,5x atlagos lefedett-
séget sikeriilt elérni mitogenom szinten. Késébb a
Twist tipusua 1,4 milli6 egypontos nukleotid
polimorfizmus (SNP) poziciét megcélzod hibridi-
zacios befogassal folytatodott a vizsgalat (Rohland
et al. 2022), ami egy koltséghatékony teljes genom
szintll modszer gyengébb archaikus DNS megtartas
esetén. Az eljarast kovetden a 6G adatmennyiségre
ujraszekvenalt minta mar elegendd informacio-
tartalommal birt 766 642 SNP megismeréséhez az
archeogenetikai kutatdsokban altalanosan elterjedt
1,24 milli6 SNP-t tartalmazd panelen. A kapott
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szekvenciak tisztasagat ContamMix programmal
(Fu et al. 2013) ellenériztiik, a modern DNS-sel
szennyezettsége ~1,2%, ami az elfogadott
hatarértéken beliil van. Ezek alapjan a minta, bar
DNS megtartasat tekintve a kozepes kategoriaba
tartozik, alapveten alkalmas a mélyebb szintl
populaciogenetikai és — korlatozott — fenotipus
prediktalo vizsgalatokra. A PAPline program-
csomag (Gerber et al. 2023) felhasznalasaval
végeztiik el a mintdhoz tartozé nyers szekvenatum
szlirését, feldolgozasat, illetve az alapstatisztikakat
ugy, mint endogén DNS tartalom, genetikai nem,
szennyezettség elvégzése és a hgl9 human
referenciagenomra valo illesztése. A fenotipusos
vizsgalat a PAPline programcsomag clinvar
eszkozével zajlott.

A debreceni Atommagkutatdé Intézet (ATOMKI)
Nemzetkdzi Radiokarbon AMS Kompetencia és
Képzési Kozpontjdba hat darabminta keriilt
radiokarbon kormeghatarozasra, valamint 6t darab
minta szén- ¢és nitrogén izotdépos vizsgalatra
(1. tablazat). Els6 1épésként a csonttoredékbdl a
kollagén frakcio kivonasat végeztiik el, a beszaritott
anyagbol 4 mg keriilt elégetésre, majd a
megtisztitott CO, gazbol grafit céltargy késziilt,
aminek *C korat Micadas tipusit AMS késziilékkel
mértiik meg (Major et al. 2019, Molnar et al. 2012).
A kollagénbdl tovabbi minta keriilt elégetésre egy
elem-analizator segitségével, majd a szén ¢és
nitrogén stabilizotop-aranyokat online kapcsolt
Thermo Finnigan Delta Plus XP tipusi tomeg-
spektrométerrel hataroztuk meg. A sirokbol nem
keriiltek el allatcsontok, igy allati eredetli mintakat
nem volt lehetéség mérni, ezt figyelembe kellett
venni a kiértékelésnél.

Az stroncium- és Olomizotop-arany mérések az
ATOMKI Izotop Klimatologiai és Kornyezetkutatd
Koézpontjaban  (IKER)  torténtek. A minta-
elokészitést és feltarast Class 1000 tisztatéri
laboratoriumban, a méréseket Thermo Scientific
Neptune Plus multikollektoros induktiv csatolasu
plazmaionforrasu tomegspektrométerrel (MC-1CP-
MS) végeztik el. Ezen nagy pontossagl
méréseknek (<0,003%) kdszonhetdéen mar az igen
csekély (negyedik, o6todik tizedesjegyben torténd)
valtozasokat is ki lehet mutatni. Az oxigénizotop-
aranyt Thermo Finnigan Delta Plus XP tipusa
tomegspektrométerhez online  kapcsolt Thermo
FlashSmart elemanalizator segitségével hataroztuk
meg.

Archeometriai vizsgalatok

Az 1. sir mellékletei koziil 2 db bronz labtekercs és
1 db sarlos tii feliileti textilmaradvanyai, kagylo- és
csigahéj toredékei, egy tojas alaku kotargy, egy
kerdmiabdgre tartalma, a jobb labszar alatti sotét
foldrétegbdl és a sirfoldbol vett minta kertilt
vizsgalatra.
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A textilmaradvanyokat optikai mikroszkoppal
vizsgaltuk. A malakologiai vizsgalatok makro-
szkopos szemrevételezéssel torténtek. A tojas alaku
kétargy esetében roncsolasmentes vizsgalatokkal a
lelet szovetét, asvanyos Osszetételét, asvany-
kémiajat és teljes kémiai Osszetételét hataroztuk
meg. A makroszkopos koézettani leirds ¢és a
magneses szuszceptibilitas mérés (MS) segitségével
a koOzetanyag tipusat azonositottuk, ami a teljes
kézet kémiai mérés (PGAA) eredményével
megerdésithetd volt. A SEM-EDS modszerrel a
kézet mikroszkopi 1éptékli szovetére, illetve a
kézetalkotd asvanyok kémiai Osszetételére kaptunk
fontos adatokat. Ezaltal a kozettipuson beliili
pontosabb lehatarolasra és esetleg a nyersanyag
forrasteriiletének meghatarozasara torekedtiink. A
tojas alaku kétargy MS mérése Kappameter KT-5
tipusu hordozhatd késziilékkel tortént. A minta
magnesezhetd 4asvany tartalmat a konvencidok
alapjan harom sorozatméréssel, mig a végsé MS
értékeket feliilet- és vastagsagkorrekcid alkalma-
zasaval szamitottuk ki (Williams-Thorpe et al.
2000; Bradak et al. 2009; Szakmany et al. 2011b).
A PGAA mérések a Budapesti Neutron Kozpont
(Energiatudomanyi Kutatokdzpont, EK) berende-
zésén késziiltek (Szentmiklosi et al. 2010; 2023). A
teljes minta anyagara jellemz6 f6-, mellék- és
részben nyomelem-osszetétel meghatarozasa Révay
ajanlasa (2009) szerint tortént. A szilikat anyaga
kozetfélék esetében a PGAA moddszer kivaldan
alkalmas a kozetek tagabb  kategériainak
meghatarozasara (pl. Szakmany & Kasztovszky
2004; Kasztovszky et al. 2008; Szakmany et al.
2011a; Kasztovszky et al. 2022). Az elektron-
mikroszkopos mérések az EK Nanoérzékel6k
Laboratoriumanak Thermo Scientific Scios2 Dual
Beam elektronmikroszkopjan torténtek (a miszer-
és mérési paramétereket lasd Szilagyi et al. 2021).
A SEM-EDS moddszer alapvetéen roncsoldsos
mintavétellel jar6 modszer. Bendd és munkatarsai
azonban kifejlesztettek egy  roncsolasmentes
mintavételi modszert (OS-SEM-EDS), amely soran
a mintdk egészében helyezhet6k az elektron-
mikroszkopba, és igy a csiszolt kéeszkozok eredeti
felszine vizsgalhato (Bendo et al. 2013).

A keramiabdgre tartalmanak és az 1.sir jobb
labszar alatti sotét foldrétegbdl vett mintanak a
vizsgalata — optikai mikroszkopos (OM), Fourier-
transzformacios infravords spektroszkopos (FTIR),
pésztazo elektronmikroszkopos képalkotd (SEM) és
pésztazo elektron-mikroszkoppal kapcsolt energia-
diszperziv  rontgenspektrométeres (SEM-EDS)
modszerekkel — a Nemzeti Szakértéi és Kutatd
Koézpont Fizikai és Kémiai Szakért6i Intézetében
torténtek. A bogre eredeti és a labtekercsek ala
helyezett anyag vélhetden heterogén anyag-
halmazokat tartalmaz6 maradvanyainak vizsgélatat
sztereomikroszkopos attekintéssel kezdtik el. A
kiilonféle anyagok és anyagmaradvanyok fajtanként
valtozé szami és specifitasa  geometriai  (pl.
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szalvastagsag, szemnagysag, szemcsealak),
morfologiai  (pl.  pigmentacio,  rétegzddés,
kézetszovet) és optikai (pl. szin, kett6storés, szin-
zonassag) tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek
mikroszkoépos modszerekkel megfigyelhetdk és
alkalmasak arra, hogy a kiilonféle anyagokat és
anyagmaradvanyokat a vizsgalat szempontjabol
megkivant kritériumrendszer alapjan egymastol
elkiilonitsiik, esetenként azonositsuk. A sztereo-
mikroszképos  vizsgédlatok Zeiss Stemi 508
szteredmikroszkoppal  torténtek. A FTIR-
spektroszkopia modszerrel az anyagok molekularis
Osszetételére vonatkozoan kaphatunk informaciot.
A vizsgalatokat Hyperion 2000 infravoros
mikroszkoppal csatolt Bruker Vertex 70 FT-IR
spektrofotométer rendszerrel végeztik. A mintak
Osszetételének azonositasat ez esetben ismert
Osszetételli  anyagokrol — késziilt  infravords
spektrumok  segitségével végeztik, melyeket
kiilonboz6 infravords spektrum  adatbazisokbol
nyertiink (KnowItAll Informatics System 2021,
Spectroscopy Edition). A pasztdzd elektron-
mikroszkopos vizsgalatokat EDAX Octane Elect
Super energiadiszperziv rontgenspektrométerrel
Osszekapcsolt FEI Quanta 650 pasztazo elektron-
mikroszkoppal, valamint, Tescan VEGA3 pasztazo
elektronmikroszkoppal — torténtek. A pasztazod
elektronmikroszkopos vizsgalatok soran masod-
lagos elektron detektalassal (SE) Ilétrehozott,
részletgazdag, nagy mélységélességli képeken a
mintdk mikromorfoldgiai sajatossagait tanulma-
nyoztuk. Az elektronmikroszkopos képen kivalasz-
tott mintarészletek nagy energiaju elektronokkal
tortént besugarzasanak eredményeképpen kilépd
rontgensugarak energiaeloszlasanak detektalasaval
a kémiai Osszetételt hataroztuk meg (SEM-EDS).

A talajmintak feldolgozasa soran Osszesen 87 db
zacskd mintat vizsgaltunk meg. A f6ldmintakbol a
makromaradvanyokat nedves szitalassal nyertiik ki,
0,5-1,0-2,0-4,0 mm  lyukatmér6ji  szitasoron
keresztiil. Ezt a minta szaritdsa, majd a szeniilt
makromaradvanyok kivalogatasa kovette, amit Carl
Zeiss tipusu  sztereomikroszkop  segitségével
végeztilk el. A valogatds utan a hatarozas kovet-
kezett, a karpologiai anyaghoz Carl Zeiss tipusu
sztereomikroszkopot és  hatarozdo  konyveket
(Schermann 1967; Cappers et al. 2012), valamint a
tatai Kuny Domokos Muzeum Skoflek Istvan altal
gyljtott mag- €s termésgylijteményt referenciaként
hasznaltuk fel. A szeniilt famaradvanyok vizsgala-
tdhoz Nikon Eclipse LV100 POL feliilvilagitos
binokularis mikroszkopot €s hatarozé konyveket
(Greguss 1959; Schweingruber 1978; Gencsi &
Vancsura 1992; Babos 1994) alkalmaztunk. A mag
és a szeniilt famaradvanyok hatarozasanal a faji
szintre torténd hatarozasra torekedtink, de a
maradvanyok kis mérete és toredékes allapota miatt
csak nemzetségi, alcsaladi szintig volt ez
Kivitelezhet6. Sok esetben tapasztaltunk ujkori
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mintaszennyez6dést, az elemzéshez csak a szeniilt
maradvanyokat vettiik figyelembe.

A temeto leletein eddig végzett vizsgalatok
eredményei, kovetkeztetések

Csontanyag

Antropoldgiai vizsgalat
(Gémes Anett, Hajdu Tamas)

A 10 csontvazas temetkezésb6l feltart marad-
vanyokon végzett embertani vizsgalat soran
Osszesen 11  egyén maradvanyait sikertlt
azonositani, elkiiloniteni. A 29. sirbol egy 56 éves
gyermek és egy ismeretlen nemi felndtt egyén
maradvanyai is elOkeriiltek. A vizsgalt egyének
alapadatait és a maradvanyok megtartasi allapotat
az 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A vazrendszert érint6 elvaltozasok koziil egy felnott
férfi (5. sir) esetében gyogyult csonthartyagyulladas
nyoma volt megfigyelhets. Ezenkiviil a 3. sirbol
elékeriilt juvenis kori egyén esetében egy borda
felszinén lehetséges mellhartyagyulladasra (pleu-
ritis) utald ujcsontképzddést azonositottunk. A
leletanyag rossz megtartdsa miatt a tobbi egyén
esetében a csontfelszinen manifesztalodo patologias
elvaltozasok megfigyelésére nem volt lehetdség.

A Siikosd—Arpas-diil V. lelhely 1. sirja egy 20—
25 év koriili n6 toredékes €és hidnyos csontvazanak
maradvanyait tartalmazta. A jobb tibia distalis
harmadanak lateralis felszinén, valamint a bal tibia
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k6zéps6 harmadanak medialis felszinén enyhe,
gyogyult periostitis nyoma lathatd, hosszanti
barazdalt ujcsontképz6édmény formajaban. A
subperiostealis jcsontképzédés hatterében szamos
tényez6 allhat (trauma, fert6zés, tapanyaghiany,
tumor), igy a szakirodalomban nem-specifikus
stressz markerként interpretaljak (Waldron 2009;
Nikita 2017; Buikstra 2019). Subperiostealis
ujcsont gyakran megtalalhatd a csontozaton,
kiilonosen a tibia medialis vagy distalis harmadanak
teriiletén. A diaphysis medialis felszinén a leggya-
koribb, feltehetben az ismétld6dé minor traumak
kovetkezményeként. A distalis harmad szintén
frekventalt teriilet, ami valosziniileg a distalis tibio-
fibularis iziilet mozgasabol eredeztetheté (Waldron
2009). Tafonomias jelenségek koziil a régészeti
mellékletek elhelyezkedésének megfeleléen bronz
patina-nyomok lathatok a csontvazrendszer kiilon-
b6z6 pontjain.

A hamvasztasos temetkezések mindkét esetben (22.
és 28.sir) egy egyén embertani maradvanyait
rejtették. A 27. urnasir nem tartalmazott csontokat.
A 22.sirbdl a csontok robusztussaganak mértéke,
valamint a nyakszirtcsont felszine alapjan egy 20—
50 év kozotti felnétt férfi (?) kozepes méretii (1—
5cm) csonttéredékei keriiltek el6. A toredékek
mennyisége 50-100 darab kozotti, dsszsulya 93 g
volt. A 28. sirbdl a koponya falcsonti vastagsaga,
valamint a vazcsontok gracilitdsa alapjan egy
felno6tt, 20-50 év kozotti ndé (?) kozepes és
nagyméretli (5—-X cm) csonttdredékei keriiltek eld.

2. tablazat: Siikosd—Arpas-diilé V. leldhely temetkezéseibdl elékeriilt egyének alapadatai (th= toredékes és

hianyos, n=hianyzik)

Table 2.: Individual data of the population of Siikosd—Arpas-diilé V site (né6=female, férfi=male, th=fragmentary

and incomplete, n=absent)

Sirszam Nem / Sex Eletkor (év) /
/Grave No. Age (years)
1. sir né 20-25
2. sir ? 15-30
3. sir ? 16-18
5. sir férfi 35-55
7. sir ? 7-10
8. sir ? 10-12
12. sir ? 17-30
13. sir né 20-39
14, sir no 30-45
29. sir ? 5-6
29. sir ? 15-?
22. sir férfi (?) 20-50
28. sir né (?) 20-50
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3. tablazat: A Siikosd—Arpas-diilé V. bronzkori temetdbél DNS vizsgélatra vett mintak eredményei.

Table 3.: The results of DNA sampling from the Bronze Age cemetery of Siikosd—Arpas-diilé V

Minta/ Lab ID = Sirszam / Minta tipusa /
Grave No. Sample type
GEN156 1. szelvény pars petrosa
1. sir
GEN157 2. sir molar 47
GEN158 3. sir pars petrosa
GEN159 5. sir pars petrosa
GEN160 8. sir pars petrosa
GEN161 12. sir molar 37
GEN162 13. sir molar 47
GEN163 14, sir pars petrosa

Izolalt Endogén DNS tartalom (%) /
csontpor / Endogenous DNA content in %
Bone powder

49 mg 19,5

49 mg 0,072

52 mg 0,022

52 mg 0,118

52 mg 0,022

49 mg 0,008

50 mg 0,017

52 mg 0,092

A csonttoredékek mennyisége meghaladja a
100 darabot, 0ssztomege pedig 6969 (849 a
koponya csontjainak és 612 g a vazcsontok
Ossztomege). A maradvanyok mindkét sir esetében
tartalmaztak a koponya és a postcranialis vaz
részeit is. Azaz a szertartist végzO6k alapvetéen
torekedtek arra, hogy a hamvasztist kdvetden a
maglyarol a test minden részébdl begyiijtsék a
maradvanyokat. A csontok kiégetettsége tokéletes,
sziniik krétafehér, mely hosszan tartd, magas
(~800°C) hofokon torténd égetésre utal. A koponya
és a postcranialis maradvanyok szine, illetve
kiégetettsége kozott nem volt megfigyelhetd eltérés,
azaz a maglya hofoka egységesen érte a test
kiilonboz6 részeit. A kalcinalt toredékeken a
repedések, torések lefutdsanak iranya mindkét
esetben arra utal, hogy a hamvasztas nem sokkal az
egyén halala utan tortént, amikor még a csontokat
tobb-kevesebb viztartalommal bir6 lagyszovetek
fedhették. Allatcsont, faszén maradvany nem keriilt
el6 a kalcinalt toredékek koziil. A kis esetszam, az
eltemetett hamvak mennyisége, illetve a
hamvasztasos ritusbol adddo csekély demografiai
adat miatt az eredményekbdl demografiai elemzést
nem végeztiink.

Archeogenetikai feldolgozas

(Heltai Botond, Gerber Déniel, Szécsényi-Nagy
Anna)

Genetikai elemzést az 1.sir egyénén végeztiink,
valamint a lel6helyrél tovabbi hét darab mintat
vizsgalt az Archeogenomikai Intézet (3. tablazat),
melybdl négy darab minta tipusa sziklacsont (pars
petrosa), hirom minta pedig fog volt. Ez
utdbbiakbol értékelhetd informacid6 nem volt
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kinyerhets. A nemi X-Y kromoszoémakon
leolvasott szekvenciak aranyait figyelembe véve az
1. sirba temetett egyén genetikai neme n6. A 20-25
éves nd kinézetét sotét és vildgosabb pigmentaciora
utalo allélok is alakitottak. Haja feltehetden egyenes
és sotétebb barna vagy vorosesbarna arnyalata volt,
bére kreolosabb tonusu lehetett, szemei sotétek,
barnak vagy barnas zoldek voltak. Ez a fenotipus
Osszhangban van a térség archaikus népcsoportjait
c€lzd korabbi vizsgalatok eredményeivel (Lazaridis
et al. 2022), illetve genetikai Orokségével (lasd
lentebb). Bar a rossz DNS megtartds miatt
messzemenod kovetkeztetések nem vonhatoak le, a
klinikailag szignifikans variansok eddigi vizsgalata
alapjan nem talaltunk orokletes betegségekre utalo
SNP-ket vagy kromoszoma-rendellenességeket,
ugyanakkor hordozott diabéteszre hajlamositd
allélokat igen az 1s12255372, rs41295061,
rs11196205 lokuszokon.

Anyai vonala a W haplocsoportba, azon belill egy
ritka alcsoportba, a W1h tipusba tartozik (kiindulési
read-szam 21938016; endogén tartalom 58,2%;
atlagos genomi lefedettség 0,15x; szennyezddés
1,2%), mely 14000-10500 évvel ezel6tt
alakulhatott ki (95% konfidencia intervallum az
Yfull adatbazis alapjan). Mig a tagabb WI
mitokondrialis leszarmazasi csoport ismert a kozép-
europai  kora  bronzkori  Aunjetitz-kulttra
(Kr.e.2100-1600 kozott a mai Németorszag,
Csehorszag, Lengyelorszag és Szlovakia térségében
elterjedt, és a Karpat-medence kozépsé bronz-
koraval egyidds) kornyezetébdl (Papac et al. 2021)
és az alfoldi rézkorbol is (Lazaridis et al. 2022), a
W1h tipus pontos megfeleldjére nincs még példa az
Gskorbol.
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6. abra: Fékomponens elemzés (PCA), mely kozel 560 000 egypontos nukleotid polimorfizmus (SNP)
alléljainak osztozasa alapjan késziilt smartpca program hasznalataval. Az abra a jelentdsebb, genetikailag
jellemzett 6skori csoportokat mutatja be az Eurdpa és kornyezete teriileteirdl eddig publikalt adatok alapjan
(AADR adatbazis: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.qov/37066305/) Siikosd—Arpas-diils V. leléhely 1. sirjanak

helyzetével. A halvanysziirke korok az abra hatterében modern referencia-genomokat jelenitenek meg Eurdpa, a

Kaukézus és Eszak-Afrika térségébdl.

Fig. 6.: Principal component analysis (PCA), which was based on the allele frequency of nearly 560,000 single
nucleotide polymorphisms (SNP) using the smartpca program. The figure shows the most important, genetically
characterized prehistoric groups based on the data published so far from the areas of Europe and its surroundings
(AADR database: https:/pubmed.ncbi.nim.nih.gov/37066305/), in relation to Siikosd—Arpas-diilé V grave No. 1.

The light grey circles in the background of the figure present modern reference genomes from Europe, the

Caucasus and North Africa.

A napjainkban is ritka W1h mitokondrialis
alcsoport képviseldi Ukrajna, Olaszorszag és 1zrael
tertletérdl ismertek (https://www.yfull.com/mtree/W/),
ezek alapjan ez az anyai vonal 6shonos volt a
tdgabb értelemben vett térségben. Mivel a Wlh
anyai vonal csupan a targyalt sirba temetett nd
egyetlen &sanyjarol nyGjt informaciot, a belSle
levonhatd egyedi kovetkeztetések er6sen korlato-
zottak.

A tovabbiakban bemutatjuk az eltemetett né teljes
genomi (sejtmagi DNS-bdl kinyert) adatait a
kornyez6é ismert archaikus genetikai eredmények
tikrében: ezen adatok szamos 0Osérdl egylittesen
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beszélnek, igy a mitokondrialis DNS-nél sokkal
pontosabb jellemzés késziilhet jo6 megtartas esetén.
Az 1.sirba temetett né genomjat ~560 ezer, un.
neutralis (azaz evolucios szelekcid alatt nem allo)
SNP alapjan fékomponens analizis (PCA) segitsé-
gével helyeztiik el a ,,genetikai térben” (6. abra).
Ezek a testi kromoszomakrol (autoszomak) gyijtott
SNP-k a genetikai eredetet feltard informacioval
birnak ¢és az eurazsiai kornyezetben 2014 oOta
hasznalatosak a régészeti genetikaban (Lazaridis et
al. 2014). A fékomponens elemzés soran egy
modern  nyugat-eurazsiai  referencia-adatbazist
alkalmaztunk (Human Origin Panel), mely a


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37066305/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37066305/
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szamitasok alapjat képezi. Erre vetiti 14 a smartpca
program (Patterson et al. 2017) az archaikus
genomokat, amelyek  foldrajzi és  idG6beli
csoportosulasokat mutatnak.

Az abrazolas standard modszerekkel késziilt (Haak
et al. 2015), mely az eredményeket jol
Osszevethetdové teszi korabban kozolt adatokkal
(Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Gerber
et al. 2023).

Az Gjkokor el6tti  Gslakos  paleolitikus  és
mezolitikus népesség minden ma €16 eurdpaitol
igen eltéré genetikai allomannyal birt a kontinen-
sen, melyet a kék szinnel jelolt mintdk szorodasa
jelenit meg a PCA é&bran. Az 6 gradiensiik NY—K-i
tengelyt ad, a keletebbre élt csoportokat a felsd,
pozitiv tartomanyban elhelyezve. Ez a vadaszo-
gyljtdgetd genetikai 6rokség Ukrajna teriiletén nem
csak a mezolitikus, hanem az jkékori népességekre
is jellemzé volt és a Baltikumban egészen a
bronzkorig dominalt (Mathieson et al. 2018).
Genetikai adatok alapjan ma mar tudjuk, hogy az
els6 foldmiivesek Anatolia teriiletér6l érkeztek
Eurdpaba; 6k az abra als6 tartomanyaban alkotnak
egy nagyobb z6ldes halmazt, PC1 mentén szoroédva
a vadaszo-gyljtogetokkel vald keveredésiik mérté-
kében (Mathieson et al. 2015). Ez a trend Nyugat-
Eurdpa és Eszak-Europa felé erésodik, ami az ott
élt foldmiivesek genetikai képének a vadaszo-
gyljtogetdk felé torténd eltolodasaval jar. A
Kr. e. 3. évezredben, a Jamnaja- és a zsinegdiszes
kultardk idészakaban Eurdpat elért kelet-europai,
sztyeppei harmadik fé6 genetikai komponens a PC2
mentén lathat6 az abra felsé tartomanya feldl (barna
szinnel). A rézkor végén, bronzkor elején
megindulo fokozatos keveredéssel alakult ki a
bronzkori népességek és a mai eurdpaiak képe is a
PCA abra kozépsé tartomanyaban (Haak et al.
2015; Olalde et al. 2018). Maga a keveredés jol
nyomon kovethetd, megnézve a Vucedol és a
harang alaka edények kultarajadhoz kothetd
személyek genomjainak driasi valtozatossagat (6. és
7.abra). Ez volt az az id6szak, amikor a helyi
rézkorra visszavezethet6 és a sztyeppe feldl érkezo
genetikai vonalak elkezdtek egybeolvadni a
térségben. Bizonyos teriileteket a sztyeppei népek
hatasa kevésbé érintett, ilyen volt a DéEI-Alfold és
Eszak-Szerbia térsége is a Maros-kultura idején
(Kr. e. 2300-1600). Ugyanakkor a Dunanttlon egy
jelentds keleti vadaszo-gyljtogeté orokséggel bird
népcsoport  telepiilt meg Kr.e. 2100 t4jan
(Kisapostag-kulttra, Gerber et al. 2023).

A 7. abran megtekinthet6 ADMIXTURE elemzés
harom, rogzitett eredet-populacio komponenseivel
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modellezi a Karpat-medencébdl eddig ismert kora
és kozépsé bronzkori publikalt, Osszehasonlitd
genomokat (Allentoft et al. 2015; Mathieson et al.
2018; Olalde et al. 2018; Zegarac et al. 2021;
Lazaridis et al. 2022; Patterson et al. 2022; Gerber
et al. 2023). A modell alapjat korabbi tanulmanyok
megallapitdsai adjadk, melyek szerint a kora
bronzkori Kelet-Koézép-Eurdpa népességeit ezen
harom népesség-forrasbol szarmazd genetikai
komponensek hataroztik meg (Haak et al. 2015).

Populaciogenetikai szempontbol a siikdsdi 1. sirba
temetett, a kés6 bronzkor elején élt né sejtmagi
DNS-ének eredet-komponensei a  korszakban
altalanosan megfigyelheté elemeket tartalmazzak:
az Ujkokorban a Karpat-medencébe érkezett
foldmiivesek  génallomanyara  visszavezethetd
komponensek mintegy 62%-ot, a paleolitikum o6ta
Eurdpaban nyomon kovethetd elemek pedig
minimum ~5%-ot tettek ki (6. abra). A maradék
~33% a rézkor végén Eurdpaba érkezd Sztyeppei
népek Orokségével (a Jamnaja- és zsinegdiszes
kultara népességeivel) hozhatd Osszefiiggésbe. Az
egyes sir elhunytja ezzel a mérsékelt sztyeppei
komponenssel beleillik a Dél-Alfold és Eszak-
Szerbia térségében, a Maros-kultara teriiletén a kora
és kozéps6 bronzkorban élt, leginkdbb Mokrin és
Ostojicevo (Tiszaszentmiklos, Szerbia) leldhelyek-
rol szarmazd DNS mintakkal jellemzett k6zOssé-
gekbe (Zegarac et al. 2021; Lazaridis et al. 2022;
Patterson et al. 2022). A Dunantalrdl ismert
mészbetétes keramia kulturdja népessége ebben az
idészakban magasabb vadaszo-gylijtogetd genetikai
komponensekkel birt, amit az azt megel6zd
Kisapostag-kultira népességétdl orokolt (Gerber et
al. 2023). A Kisapostag-kultardhoz kothet6
vadaszo-gyljtogetd genetikai  Orokség a jelen
ADMIXTURE elemzésben 30% alatt marad, mely
azzal magyarazhatd, hogy a Jamnaja sztyeppei
komponens kettés eredéje is vadaszo-gytijtogetdkre
vezetheté vissza: a kelet-eurdpai és a kaukazusi
populaciokra (Lazaridis et al. 2022). A kozép-,
észak- ¢és kelet-europai vadaszo-gyiijtogetd népes-
ségek pedig folyamatos genetikai atmenetet
képeztek ¢élShelyiiknek megfelelden. fgy tehat a
Jamnaja-kultura és a Karpatoktol keletre élt kelet-
eurépai  vadaszé  gyiijtogeték  génallomanya
egyelére csupan pontatlanul valaszthato szét.

A siikdsdi 1.sir feltardsa soran elkeriilt né a
halomsiros kultiraba sorolhatd elsé személy a
térségben, akirdl atfogo genetikai jellemzés késziilt,
igy mas Osszehasonlitdo adat ebbdl a horizontbol
még nem all rendelkezésre.
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ADMIXTURE elemzés
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7. abra: Supervised (feliigyelt) ADMIXTURE elemzés (K=3), amely harom el6re definialt eredet-komponens, a
kozép-europai mezolitikus vadaszo-gytijtogetd, a Szamara vidékrdl adatolt (Oroszorszag, Dél-Ural régio)
Jamnaja-kultiira népessége ¢és az Anatoliaban élt ujkékori népesség genetikai 6rokségének aranyat mutatja a
Karpat-medence kora és kdzépsé bronzkoraban. A felhasznalt referencia mintak a kovetkezd tanulmanyokbol
szarmaznak: Allentoft et al. 2015; Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Zegarac et al. 2021; Lazaridis et al.
2022; Patterson et al. 2022; Gerber et al. 2023.

Fig. 7.: Supervised ADMIXTURE analysis (K=3) for the Early to Middle Bronze Age Carpathian basin,
consisting of three predefined origin components, the Central European Mesolithic hunter-gatherer, the
population of the Jamnaya culture recorded from the Samara region (Russia, South Ural region) and the
Neolithic population living in Anatolia. The reference samples used come from the following studies: Allentoft
et al. 2015; Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Zegarac et al. 2021; Lazaridis et al. 2022; Patterson et al.
2022; Gerber et al. 2023.
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Izotop vizsgalatok

Szén- és nitrogénizotop-osszetétel
(Major Istvan)

A csontszovet szerves kollagén frakciojat felépitd
szén ¢és nitrogén elemek stabilizotop-aranyainak
(BC/*2C, N/“N) valtozasait egyre szélesebb
korben vizsgaljak, mégpedig az egyén taplalkoza-
sara vonatkozo altalanos kovetkeztetések miatt. A
kollagén szenének vizsgalatabol (83C értékben
kifejezve) altaldban az elfogyasztott novény C3-as,
Cd-es, vagy CAM tipusi fotoszintetikus szén
megkotési modjara, esetenként a vizi eredeti
taplalék jellegére lehet kovetkeztetni. A Karpat-
medencében évezredek Ota uralkodd mérsékelt,
kontinentalis éghajlat a C3-as ndvények evolucio-
janak kedvezett, de a torténeti népességmozgasok
kovetkeztében a szaraz, meleg, szubtropusi
éghajlathoz alkalmazkoddé C4-es tipusu nodvények,
ugymint a koles, a cirok vagy a kukorica is el6bb-
utobb megjelentek. A nitrogén stabilizotop-arany
(8N  értékben kifejezve) a taplaléklancban
elfoglalt szintrél, illetve szintén a vizi eredetd
taplalék hatdsardl tanuskodik. Ertékét rendkiviil sok
kornyezeti  (talajfejlettség, felvehetd nitrogén-
tartalmt  anyagok, talajnedvesség, stb.) és
fiziologiai (kiilonboz6 stressz faktorok, ¢hezés,
szomjazas stb.) tényezdé befolyasolhatja, amiket a
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taplalkozas rekonstrukcidé esetén figyelembe kell
venni.

Bar 6t darab minta (1., 3., 5., 8. sir) keriilt kivalasz-
tasra (1. tablazat), de négy darab minta nem
tartalmazott elegend6 kollagént, igy csak az
1.sirb6l vett minta szolgaltatott informdaciot
ezekhez a vizsgalatokhoz.

A stikosdi 1. sir csontmaradvanyaibol szarmazo
kollagén atomi C/N aranya 3,1, ami megfelel a
szakirodalomban elfogadottnak (Ambrose 1986),
S13C és 3N értékei pedig rendre -20,7%o-nek és
8,9%0-nek adodott. Mivel a stabilizotopos vizsgala-
tok csupan egy mintara terjedtek ki, ezért
komolyabb statisztikai elemzéseket nem lehetett
végezni; bar az értelmezés miatt feltiintettiik még a
Magyarorszag teriiletén korabban mért, kora
neolitikumtol egészen a vaskorig terjedé mintak
hasonlo  értékeit is (8.abra). Az eddigi
publikaciokbol latszik, hogy a szén izotdp
szempontjabol a kozépso és késd bronzkor hataran
egyértelmi valtozas tortént, ugyanis ekkora tehetd a
koles, mint C4 fotoszintetikus utat kdvetd novény
megjelenése a Karpat-medencében (Filipovic et al.
2020). Mivel a koles 8*3C értéke 12—14%o koriil van
fajtatol fliggben, ezért a fogyasztok -18%o-nél
nagyobb 3C értéke valamilyen C4 tipusti ndvény
(ebben az idészakban tipikusan koles) fogyasztasara
utal (Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022).
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8. abra: A Siikosd—Arpas-diilé V. 1. sir 81°C és 815N értékei osszehasonlitva a Magyarorszag teriiletérél ismert
kora neolitikumi-vaskori adatokkal (Giblin 2011; Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022).

Fig. 8.: 813C and 8N values of Siikosd—Arpas-diilé V grave No. 1 in comparison with published data on Early
Neolithic to Iron Age samples from Hungary (Giblin 2011; Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022).
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A korabbi régészeti kutatasok a kdles megjelenését
a Karpat-medencében még a neolitikum iddszakara
helyezték, de a feltarasokon talalt kolesszemek
kozvetlen datalasa mindig kés6 bronzkori idészakot
adott, bizonyitva ezzel a rétegek kozotti keveredés
fennalldsat (Gyulai 2010; Filatova 2022). A
rézkorban, illetve a kora és kozépsd bronzkorban élt
egyének szénizotdpos értékei is azt mutatjak, hogy
még nem szdmolhatunk a kéles 8°C értéket
befolyasold hatasaval (Giblin 2011). A 8. Abran
bemutatott késé  bronzkor elotti  id6szakra
vonatkoz6 83C értékek tartoméanya -22,6%o-t0] és -
16,8%0-ig tart. A siikosdi -20,7%o-es érték a
tartomany als6 hatardhoz kozel helyezkedik el.
Vagyis, bar régészetileg a lelet a kozépsd és késo
bronzkor atmeneti idSszakahoz tartozik, a &°C
értéke egyértelmiien a kdzéps6 bronzkori, és az azt
megeléz6 id6szakok taplalkozasi szokasait tiikrozi a
koles fogyasztasanak minimalis lehetdségével és a
C3-as novényekkel valé dominans taplalkozassal.
Elmondhato, hogy a siikdsdi 8!°N érték is inkabb az
Osszegyljtott adatok tartomanyanak az also
szakaszaban helyezkedik el. Ennek értelmezésénél
az allati mintdk hianya miatt csupan irodalmi
adatokra hagyatkozhatunk. A taplaléklanc aljat
jelenté novények értékei a legkisebbek, majd 3—5%o
dusulast feltételezve, az emberek altalaban a 7—
13%o-es tartomanyba esnek (DeNiro & Epstein
1978). Ez a taplalkozasuktol fligg, a tartomany alsd
része a novényi fehérje fogyasztasanak talsulyat
jelenti, a kozepe a kiegyenlitett taplalkozasra, mig a
fels6 harmada inkabb a huas eredetii fehérje
tulstlyara utal. Ha a Gamarra és munkatarsai
(2018) cikkében megjelent fauna adatokat, illetve
azoknak az emberekhez valdé viszonyat vessziik
alapul, akkor is maximum a vegyes taplalkozast,
esetleg tobb novényi taplalék fogyasztasat
tételezhetjiik fel. A Julia Giblin (2011) munkéajaban
talalhato adatokat figyelembe véve viszont
egyértelmiien novényi fehérje alapu taplalkozas
rajzolodik ki, az allati fehérje szinte teljes mértékii
mell6zésével egyetemben. A szén, illetve nitrogén
stabilizotop-eredményeket, valamint a nitrogénre
vonatkozo két elképzelést 6sszegezve elmondhato,
hogy a siikosdi néi egyén kevesebb allati fehérjét
fogyaszthatott, étrendjének nagy részét ndvényi,
azon beliil is a C3-as eredetli taplalék tette ki.

Fogzomdnc stroncium-, dlom- és oxigénizotop-
osszetétele

(Horvath Aniko)

A természetben a stronciumnak négy természetes
izotopja fordul eld, a 88Sr, &Sr, 8Sr és 84S,
természetes gyakorisaguk rendre a kovetkezd
82,53%, 7,04%, 9,87% és 0,56%. A ®&Sr/%Sr
izotoparany egyarant lehet indikatora a kézetek
koranak és geokémiai eredetének is. Alapkozet
tipustol fiiggéen a ®Sr/%Sr izotoparany 0,705—
0,730 kozotti tartomanyba esik a Karpat-
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medencében (Depaermentier et al. 2020, 2021). A
stroncium és a rubidium ugyan a nyomelemek kozé
tartoznak, de viszonylag gyakoriak a kézetekben és
a talajalkotd asvanyok-ban (helyettesiteni tudjak a
kalciumot és a kali-umot). A biologiai ciklusba
belépve, a stroncium-izotdp-Osszetétel nem csak a
novényekben 6rzédik meg, hanem azon ¢él6
szervezetekben is, melyek ezeket fogyasztjak. A
vazszovetekben a kalcium helyére beépiilve,
mintegy egyedi ujjlenyomatként, a fogakban és
csontokban, lehetévé teszi a népességmozgasok
rekonstrualasat, valamint kiilonbséget tehetlink
helyi és nem helyi szilletésii egyének kozott.
Ugyanakkor a helyszint6l fliggetleniil a hasonlo
koézeteknek hasonld lesz a ®Sr/®Sr izotop-
Osszetétele, igy a vizsgalat egy adott helyszin
azonositasara kevésbé alkalmas.

A stroncium- mellett az Olomizotop-aranya is
felhasznalhat6 a foldrajzi eredet meghatarozasaban.
Egy teriilet 6lomizotop-aranya a kézetek kezdeti U,
figgvénye. Kiilonbozo teriiletek kozott jelentds
kiilonbségek 1éphetnek fel dlomizotop-aranyukat
tekintve, igy az 6lomizotop-arany alkalmas lehet a
szarmazasi hely meghatarozasara is.

A Siiksd—Arpas-diilé V. késé bronzkori 1. sirbél
egy noéi egyén fogzomancat vizsgaltuk oxigén-
(8%Ofoszta),  Olom-  (°%Pb/2%Phb;  208pp/208ppy;
207pp/206phy;  206ph/204ph) s stroncium- (¥7Sr/%6Sr)
izotop-Osszetételét tekintve. A kapott eredményeket
a 4. tablazat tartalmazza. A Siikosd—Arpas-diilé V.
3., 5., 8., 13. és 28. kés6 bronzkori sirbol négy fog
és egy égett csont mintat vizsgaltunk stroncium-
(8Sr/®Sr) izotop-Osszetétele szerint. A vizsgélati
eredményeket az 5. tablazat tartalmazza.

4. tablazat:  Siikosd—Arpas-dilé V. lelShely
1. sirjdbdl szdrmazdé nd fogzoméncanak izotopos
elemzési eredményei

Table 4.: Results of the isotopic analysis of the
tooth enamel from the Siikésd—Arpas-diilé V grave
No. 1

Siikosd—Arpas diilé V. 1. sir
(fogzomanc / tooth enamel)

Izotéparany /
Isotopic ratio

8180 rosafat 14,7 £0,3%o
880y -12,98 +1,9%0*
208py/204pp 38,91027+0,00063
208p|y/206py 2,07325+0,00042
207pp[206pp 0,83462+0,00001
206pfy204p}y 18,76772+0,00384
87Sr /%8Sy 0,709433+0,000027

*az atszdmolashoz a kovetkezd Osszefiiggést
hasznaltuk fel:
8180,1,=1.54(£0.09) %8 80os,2—33.72(£1.51)
(R?=0.87: p [H:R*=0]=2x10""°) Daux et al. 2008
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A 8¥0rsm értékét atszamoljuk 880, értékre,
mely a helyi ivoviz értéket adja meg. Ezt
Osszehasonlitva a Gerling altal szamitott értékekkel
(Gerling et al. 2015), melyek -9,15— -7,15%0 k6zé
esnek, azt kapjuk, hogy a siikdsdi né 580y, értéke
a lokalis szignal felé esik.

Az Olomizotop-arany mérés eredményeit nem
tudjuk mihez viszonyitani, mivel hasonlé méréseket
még régészeti fog mintdkon nem végeztek
Magyarorszagon. A vizsgalt fogzomanc 22 ng/g
olmot tartalmaz, izotoparanyait a 4. tablazat
ismerteti.

A Siikdsd—Arpas-dilé V.1. késd bronzkori sirbol
szarmazd nd stroncium- ¢és oxigénizotdp-arany
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egy égett csont (pars petrosa) mintdjanak 87Sr/®Sr
izotopos eredményeit az 5. tablazat és a 10. abra
szemlélteti, utobbin a tompai hattér és Siikdsd—
Arpas-diilé V. 1.sirjabol szarmazoé nd ©’Sr/%Sr
vizsgalati eredményei is szerepelnek.

5. tablazat: Siikosd—-Arpéas-diilé V. leléhely 3., 5.,
8., 13. ¢és 28.sirjaibol szarmazd egyének négy
fogzomanc ¢és egy égett csont (pars petrosa)
mintajanak 8Sr/%Sr izotopos elemzési eredményei

Table 5.: Results of &Sr/%Sr isotopic analysis of
four tooth enamels and one burned bone (pars
petrosa) of individuals from Siikdsd—Arpas-diilé V
graves No. 3, 5, 8, 13 and 28.

Sirszam /

eredményeit a kozeli (60 km-re fekvs) tompai 87G /865 + 16
feltarasbol szarmazo6 bronzkori 16 fog- és csont- Grave No.
anyagaval (Bozi & Szab6 2022), mint hattér- 3. sir (fog) 0,709461 0,000017
mintaval \./'et.e.:ttii.k t'?'ssze. A'9. ébr’éb()l J(’)} !étsz’ik, 5. sir (fog) 0709828 0,000018
hogy a siikkdsdi n6é stroncium- és oxigénizotop- ;
Osszetétele kozel all a tompai leletanyag izotop- 8. sir (fog) 0,709238 0,000017
Osszetételéhez, igy helyinek mondhato. 13. sir (fog) 0,710190 0,000018
A Sukosd—Arpés—dﬁlé V. 3., 5., 8., 13. és 28. sir (égett csont, 0.709598 0.000017
28. sirjabol szarmazo6 egyének négy fogzomanc és pars petrosa) ' '
875 f865¢ 9. abra:
0.7090  0.7091 0.7092 0.7093 07094 0.7095 0.7096  0.7097 Sﬁkésd—Arpés-dﬁl('j V. 1. sirbol
-6.0 ' szarmazd nd fogzomanca és Tompa
Ih.-r81 szarmazo6 bronzkori 16 fog- és
80 csontanyag stroncium- és
oxigénizotop-aranyanak dsszehason-
2 100 Tompal ; litasa (Bozi & Szabo 2022 alapjan)
g Fig. 9.:
3. Sitkosd-Arpas-diil V.1, . .
g -120 Py Comparison of strontium and oxygen
£ Tompa3 1, isotope ratios measured on human
9 40 ' tooth from grave No. 1 at Siikosd—
© Arpas-diilé V and on horse tooth and
Tompa 2 5 bone at Tompa archaeological site
160 (Bozi & Szab6 2022).
-18.0
0.7104 — — 10. abra:
Siikosd-Arpas-diilé ,
— - V.13. Siikosd—Arpas-dilo V. 1 3,5,8,
................................................................................................................................ 13 és 28 Sirok egyéne”’]ek fog- éS
057100 csontmintaibol, illetve Tompa Ih. 16
V.5. fog- és csontanyagabol (Bozi &
_ 07098 . Szabo 2022) mért &7Sr/8eSr
g V.28. izotoparanyok dsszehasonlitasa.
Eom% atlag 0,709541 * Fig. 10.:
ey | TompEL BVREE e © Comparison of 8Sr/%Sr isotope
© Tompa3 Wl . ratios measured on individuals from
0.7092 V.8. graves No. 1, 3, 5, 8, 13 and 28 of
oo Siikosd—Arpas-diil V with the
................................................................................................................................. background samples (horse tooth and
— bone) from Tompa (Bozi & Szabo
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6. tablazat: Leiro statisztika a kiugro 87Sr/88Sr eredmények kimutatésara Siikosd—Arpas-diilé V. lelShely sirjai és
a tompai dsszehasonlitd mintak esetében (Bozi & Szabd 2022 alapjan)

Table 6.: Descriptive statistics to show outlier 87Sr/®Sr results on graves from Siikosd—Arpas-diilé V site and the
comparative sampes from Tompa (Bozi & Szab6 2022)

Minta/ Lab ID 87Sr/®Sr | Z érték / Z value | Szignifikans kiugras / Significant outlier
Tompal 0,709369 0,58166026
Tompa2 0,709381 0,54110551
Tompa3 0,709372 0,57152158
Sitkosd-Arpas-diils V., 1. sir | 0,709433 0,36536826
Sikosd-Arpas-dild V., 3. sir | 0,709461 0,27074051
Sitkosd-Arpas-diil V., 5. sir | 0,709828 0,96955894
Sikosd-Arpas-dild V., 8. sir | 0,709238 1,02438296
Sikdsd-Arpas-diil§ V., 13. sir | 0,710190 2,19296058 Ljeeff;‘t’g;ngkfzg‘r ;;32%’1 %‘?Or;fn
Sikosd-Arpas-diil V., 28. sir | 0,709598 0,19225956

Kritériumok: Atlag: 0,70954111 / SD: 0,0002959 / Mintaszam: 9 / Detektalt kiugro érték: nincs / Szignifikancia
szint: 0,05 / Kritikus Z érték: 2,2150045583

Grubbs-tesztet ~ futtatva  végig a  8'Sr/®Sr
eredményeken (6. tablazat) megerdsitést nyer,
hogy a Siikosd—Arpas-diilé V. 1., 3., 5., 8., 13. és
28. sirjabol szarmazd egyének helyi sziiletésiiek
lehettek. A 13. sirbol szarmazo6 egyénnél figyelhetd
meg enyhe eltérés, de nem képvisel jelentdsen
kiugro értéket (Z érték).

Radiokarbon kormeghatarozas
(Major Istvan)
Kormeghatarozas céljabol hat darab mintat (1., 3.,

5., 8., 13., 28. sirokbdl) vizsgaltunk (1. tablazat),
amibél négy darab az ismételt mintavétel ellenére

sikertelen lett, mivel a kinyert kollagén tartalom 1%
alatt volt, ami alkalmatlan volt tovabbi elemzésre.
A két sikeres vizsgalat eredménye a 7. tablazatban
lathato.

A 1.sirbol szarmazd csont kalibralt kora
Kr. e. 1540 és 1430, mig a 28. sirbol eldkeriilt hamu
kora Kr. e. 1420 és 1120 kozé tehetd. A megadott
eredményeket -25%o-es 8°C értékre korrigaltuk,
ahol figyelembe vettilk az ismeretlen mintara mért
BC/2C izotép frakcionaciot ezrelékes egységben
(%o0). A 8%3C érték a legtobb szerves anyag esetében
-25%o.

7. tablazat: Az AMS radiokarbon vizsgalatok mérési eredményei Siikosd—Arpas-diilé V. vizsgalt sirjaira.
Table 7.: Results of AMS radiocarbon measurements on examined graves from Siikosd—Arpas-diils V site.

AMS 1C HEKAL Sirszam / Minta Konvencionalis 1*C Kalibralt naptari
mérés kéd / | minta kéd / Grave No. tipusa / kor / Conventional kor / Calibrated
Lab ID HEKAL ID Sample 14C age calendar age
type (év/year BP) (+10) (kal AD/BC) (26)
DeA-33514  1/2871/17 1. sir (pot fog 3234+ 26 BC 1540 — 1430
fogminta)*
DeA-42306  1/3406/5 28. sir hamvasztott = 3031 + 52** BC 1420 - 1120

csont

*: Els6 preparalasra nagyon kicsi kollagén tartalom, rossz mindséggel. Tovabbi, ismételt kémiai kezelés utan
mar megfelel6 mennyiségli és mindségii kollagént sikeriilt kinyeri egy fog pétmintabol.

**Mivel a hamu nem tipikus minta *4C mérésre, ezért ezen minta mérési hibaja kétszeresre lett ndvelve.
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A radiokarbon kor ,,before present” év egységekben
van megadva, ahol viszonyitasként az ~1950-re
vonatkozo természetes szintet veszik alapul. Ezt
nevezik  konvencionalis radiokarbon kornak.
Kalibralt naptari kor meghatarozasahoz a kapott
konvenciondlis radiokarbon kor eredményeket
hasonlitjdk Ossze ismert kort faévgytirik mérése
alapjan meghatarozott kalibraciés adatokkal. Az
adatok kalibralasat a Calib 8.1.0
(http://calib.org/calib/) program és az IntCal2020
északi félgomb radiokarbon kalibracios gorbéje
(Reimer et al. 2020) segitségével végeztiik el.

A 1. sirbol szarmazé fogminta kalibralt kora
(Kr. e. 15. szazad) a halomsiros kultirahoz kothetd.
A 28.sirbol  el6keriilt hamvasztott csontminta
kalibralt kora a hamvasztasos sirt a csontvazasnal
kés6bbi id6szakra keltezi.

Textil lenyomatok vizsgadlata
(Sipos Eniké)

Az 1. sir bronz labtekercseit azért vizsgaltuk, hogy
a feltlinéen gazdag ¢kszerekkel egyiitt esetleg az itt
eltemetett né viselete is rekonstrualhatd legyen.
Ennek érdekében szerves anyagok jelenlététének
kimutatasara torekedtiink. A mintdk vizsgalata
soran  néhany  igen  apro,  (5-10 mm-es)
textiltoredéket (11-12/a—C abra) és néhany 0,5-
lcm hosszusagun bél vagy boér fonalfoszlanyt
(12/d-h abra) sikeriilt kimutatni. A fémtargyak
kornyezetében a fém korrozidtermékébe beagya-
z6dva, un. pszeudomorf allapotban, a textil lenyo-
mata altaldban megmarad. Megmaradasukat
elésegiti, hogy a fémsok, az eziist, a réz vagy ezek
0tvoz6 anyagainak korrozidtermékei bizonyos
mértékig konzervald hatastak, mivel a mikro-
organizmusok szamara mérgezok. Ugyanakkor
elosegitik a celluloz és a fehérje hidrolizisét és
oxidacigjat, ezaltal a textilek lebomlasat (Janaway
1985, 30). A tapasztalat azt mutatja, hogy a

2,5cm
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régészeti asatasokon eldkeriild textilek tobbnyire
csak igen specialis koriilmények kozott maradnak
meg. A mérsékelt éghajlati Eurdpaban a szerves
anyagok (fa, bér, fé6 vagy gyapjt, azaz mindenféle
étel vagy ruhazat) hamar bomlani kezdenek, amint
a foldbe keriilnek. A textilipar és ruhatorténet
tanulmanyozasa ezért kiilonésen nagy kihivast
jelent. Eurépaban kevés olyan hely talalhato, ahol
ilyen anyagok megérzédtek (Gromer 2016).
Megmaradasuk  vagy  lebomldsuk  rendkiviil
komplex folyamat, melyet a kdzonséges kopason,
szakadason, deformaldédason kiviil a targy és
kornyezete kozt lejatszodo fizikai, kémiai és
biologiai tényezék kolcsonhatasa és az éghajlat
hataroz meg (Brothwell 1988, 97). Jelentds szerepet
jatszanak a talajban kiilonb6z6 mennyiségben
jelenlévo szerves anyagok, asvanyi sok, a levegé és
a talajviz, a til szaraz vagy til nedves kornyezet,
valamint a talaj kémidja. A régészeti textilek
allapotat befolyasoljak még a temetkezési szokasok,
az asatas korilményei és a kornyezet allando
valtozasai is.

Esetlinkben a szerves anyagok degradalodésat az
évszakok hémérséklet- és nedvesség viszonyainak
allandé valtozasa, a laza, oxigéntdl atjart talaj-
szerkezet, a talajviz, valamint a mezdgazdasagi
teriileten a talaj javitasdhoz alkalmazott vegyszerek
(szerves ¢és miitragyabdl) jelenléte egyiittesen
idézhette el6. Utdbbiakbol erdsen lugos kémhatasu
ammonia képzddik, amely az allati eredetli szalas
anyagokra karos, de a degradalt cellulézt is tovabb
karositja, szerkezetében kémiai valtozasokat okoz.
A szerves anyagok karosodasanak, teljes lebomla-
sanak ez is oka lehetett. A teriileten végzett
talajvédelmi vizsgalatok homokos, iszapos, agyagos
rétegek valtakozasat allapitottak meg. A vizsgalatok
8,02-8,17 pH-értékd, erésen lugos, laza szerkezeti,
meszes (29,1-32,4% CaCOs) talajt hataroztak meg
(Korlath 2021).

11. abra: A bal labtekercs Siikosd—Arpas-diilé V. leldhely 1. sirjabol: (a) lehetséges textiltoredékek a kiils6
feliileten ¢s (b) meggyiir6dott szovet lenyomata a belsé feliileten. A begytrédések 1,2—1,8 mm hosszaak.

Fig. 11.: The left anklet from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diils V site: (a) possible textile fragments on the
outer surface and (b) an impression of crumpled fabric of 1.2-1.8 mm on the inner surface of the left anklet.
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12. abra: A jobb labtekercs Siikosd—Arpas-diild V. leldhely 1. sirjabol: (a-b) fémsokkal atitatott textil
maradvany (8—10 mm széles amorf formaja) a kiilsé feliileten, (c) vaszon-kotésnek latszo ,,S” és ,,Z” sodrata
fonalakbol allo, fémsokkal atitatott textilmaradvany a belsé feliileten, (d—h) bél vagy bor fonal maradvanyok a
bels6 feliiletrdl, melyek 9 és 20 mm hosszuak, és 1-1,5 mm szélesek.

Fig. 12.: The right anklet from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diild V site: (a—b) textile residue soaked with metal
salts (8-10 mm) on the outer surface, (c) textile residue, made of "S" and "Z" twisted yarns looking like a linen
weave, and impregnated with metal salts on the inner surface, (d—h) gut or leather yarn remnants (9 to 20 mm
long, 1-1.5 mm wide) on the inner surface
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13. abra: Korong fejii sarlés tii (2. melléklet)
Siikosd—Arpas-diils V. leléhely 1. sirjabol, a bal
vall melldl: (a) a td, (b) textil szovet fonalai kozott
kék szinti (azurit?) maradvanyokkal

Fig. 13.: Sickle-shaped needle with disc head
(No. 2) from grave No. 1 of Siikésd—Arpas-diilé V,
at the left shoulder: (a) the needle, (b) blue
remnants (azurite?) between the threads of textile
fabric

Az 1. sirba temetett elhunyt viseletére ékszereinek
elhelyezkedése és eurdpai analdgiak alapjan kovet-
keztethetiink. Feltételezhetd, hogy labszarkdzépig
érd, derékban rancolt szoknyat viselhetett, amelyet
egy darab, csdszer6 formara alakithattak ki textilbol
(Bergerbrant 2007). Anyaga szovOkereten késziil-
hetett, igy csupan a dereka rancolasanal volt
sziikség varrasra. Aljanak oldalara tutulusokat varr-
hattak. Egyszeri szabasu fels6ruhat és valamilyen
kopeny félét viselhetett, amit a két vallon a sarlos
tokkel rogzitettek (13. abra). A felsérész elejét a
nyakaban 1év6 tutulusok diszitették (részletesen:
Pasztor et al. 2022). A labtekercs belsejében
megfigyelt, vaszon-kotésnek latszo ,,S” és ,,Z”
sodrati  fonalakbol allo, fémsokkal atitatott
textilmaradvanyok alapjan valoszinli, hogy a
labakon a tekercsek alatt vaszonbol 1évd
labszarvédo lehetett, vagy a labakat textildarabbal
(kapcaszeriiséggel) fedték (Bergerbrant 2007;
Gromer 2016).

A szines rézvegyiiletek kozil a talajban,
legnagyobb mennyiségben karbonatok alakulnak ki.
A szép kékeszold szinér6l szabad szemmel is
megkiilonboztethetd bazisos réz karbonat, a
malachit [Cu,(OH).COs], és a ritkabban eléforduld
kékesebb szinli, szintén bazikus jellegli azurit
[Cu3(CO3)2(OH)2]. A két réz-karbonat osszefiiggd
kristalyos réteget alkot a bronz feliiletén (13. abra).
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Talajmintak és a bogre tartalmanak
vizgsgdlata

Sirokbdl vett talajmintak
(Merkl Maté Robert, Hajduné Darabos Gabriella)

A 87 db zacskd mintabol (sirok szerinti megoszlas:
1. tablazat) 6sszesen 18737 db makro maradvéanyt
valogattunk ki, ebbdl régészeti korhoz kothetd
novényi maradvany teljes mennyisége 1024 darab.
Az objektumok koziil kilencben volt régészeti kora
névényi maradvannyal, ebbdl 6t objektum anyaga
volt hatarozhat6. Az 1.sirban egy darab szeniilt
libatop (Chenopodium sp.) magtoredékét talaltuk
meg. A libatopfélék gyomnoévények, de magjukat
taplalékforrasként is felhasznalhattdk a régészeti
korokban (Gyulai 2010). Az 5.sir koporso-
maradvanyai kozott harom darab szeniilt fatoredék
volt hatarozhatd, amelyeket tolgynek (Quercus sp.)
dokumentaltunk, hasonléan a 7. sirbol és a 28. sir
urna betoltésébdl szarmazd famaradvanyokhoz. A
3. sirbol elbkeriild anthrakologiai anyagot alma-
termésiieck (Pomoideae) alcsaladjaba tartozonak
hataroztuk meg.

A dokumentalhaté6 maradvanyok szama kevés volt
ahhoz, hogy Siikosd bronzkori kdrnyezetére kovet-
keztetéseket tudjunk levonni.

Az 1. sir mellékleteihez kot6dé iiledékmintak
vizsgalata

(Sandorné Kovacs Judit, Karoly Istvanné, Szoldan
Zsolt)

Az 1.sir 45.edénymellékletének, egy keramia
bogre eredeti tartalmanak meghatarozasdhoz a
bogre belsejébdl és az edényfal teljes metszetébol
vettiink mintakat. A sztereomikroszkopos, FTIR és
SEM-EDS vizsgalat kvarc-foldpat szemcséket
cementald, szerves anyagban gazdag matrixa
tormeléket azonositott (1. melléklet), azonban a
szerves anyag pontosabb meghatarozasara alkalmas
mintat nem lehetett Kinyerni.

Az 1. sir labtekercsei ala vélhetéen elhelyezett targy
azonositasahoz a labtekercsek alatti sotétebb szinii
talajrétegekbdl szarmazo, Osszesen négy darab
mintat vizsgaltunk meg (2. melléklet). A 37/a jeld,
a ,labtekercsnél jobb” megnevezésli minta sziirke
szinli, porszer(i, dsszességében kb. 1 cm? térfogatl
anyagmaradvany, ennek a mintdnak f6 tomegét
kvarcszemcsék alkotjak. A masik harom darab,
37.jelt  minta olyan talajszeri  tormelék,
amelyekben kiilonb6z6 atmérdji rogok talalhatok.
A mintédk sztereomikroszkopos atvizsgalasa soran
azok mindegyikében talaltunk sététbarna-fekete
szini aggregatumokat, kiilonb6z6 méretti, kék szinli
finomszemcsés kristalyhalmazokat, valamint vila-
goszold szind, szalas szerkezetli, tobbnyire hajlott-

sy



Archeometriai Miithely 2024/XXI./4.

466

14. abra: Siikosd—Arpas-diilé V. lel6hely 1. sirjanak jobb lab labtekercse (37. melléklet) aldl vett talajmintak
aggregatumainak mikroszkopos képei: (a) fekete-sotétbarna szinli, malachit-azurit és talajeredetli dsvanyos
szennyezésekbol allo szemcse, (b) kék szinii, finomszemcsés kristalyhalmaz (c) vildgoszold szinii, szalas
szerkezetli, feltehetéen malachit anyagt kévék (a-c: sztereomikroszkopos multifokusz felvételek), (d) a ’c’ abran
lathato kéve kozépsé harmadanak visszaszortelektron-képe (BSE).

Fig. 14.: Microscopic images of aggregates from the soil samples from under the right anklet (No. 37) of grave
No. 1 of Siikdsd—Arpas-diilé V site: (a) black-dark brown coloured grain composed of malachite-azurite and
soil-related mineral impurities, (b) a blue-coloured, fine-grained crystal cluster, (c) light green colored, fibrous
structure sheaves, presumably made of malachite (a-c: stereomicroscopic multifocal images), (d) back-scattered
electron image (BSE) of the sheaves presented in figure ¢’ (the middle third of the object).

A felsorolt anyagmaradvanyokat vizsgaltuk
részletesen, optikai mikroszkdopos, FTIR-spektrosz-
képos és SEM-EDS modszerekkel.

A labtekercs alatti talajban talalt sotétbarna-fekete
szinli aggregatumok egy jellegzetes példanyanak
(14/a abra) felilletén z6ld és kék  szinll
finomszemcsés halmazok talalhatok, melyek a
vizsgélatok alapjan malachit-azurit kristdlyhalma-
zok. Hasonldé eredményre vezetett a kék szint,
finomszemcsés anyagil  bekérgezések  egyik
példanyanak vizsgalata (14/b abra), aminek kémiai
Osszetétele SEM-EDS modszerrel foként O, C és
Cu keverékének adodott, tovabba kis mennyiségben
kimutathaté volt Mg, Al, Si és Ca is. A
félmennyiségi modszerrel mért elemaranyok
alapjan a minta f6 tomegét azurit [Cusz(CO3)2(OH),]
alkotja (az elemi Osszetételek tekintetében lasd a
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3. mellékletet). A vilagoszold szinti, szalas szerke-
kotegek koziil egy kivalasztott darab (14/c—d abra)
Osszetétele a FTIR-spektrum alapjan malachitnak
azonosithatd (4. melléklet). Elemdsszetétele
(elsésorban C, Cu és O, alarendelten Si, Ca, Fe, Al,
Mg, P és K) és a félmennyiségi SEM-EDS
modszerrel mért elemaranyok megerdsitik az FTIR-
spektroszkopiai vizsgalatok (5. melléklet) ered-
ményét. Mindkét vizsgalat alapjan a minta {6
tomegét malachit [Cux(OH),COs] alkotja. A z6ld és
kék szinli feliileti szennyezddéstdl megtisztitott,
sOtétbarna-fekete szinli szemcsérdl késziilt FTIR-
spektrum karakterisztikus elnyelési savokat nem
tartalmaz, igy az infravorés spektroszkopia
segitségével az anyag kémiai Osszetételére
vonatkozoan informaciét nem nyertiink.
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8. tablazat: Siikosd—Arpas-diild V. lel6hely 1. sirjabol vizsgalt csiga- és kagyloleletek meghatarozasa

Table 8.: Determination of the snail and bivalvia specimens selected from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diilé V

Zacskészam /| Nemzetség/Anyag /

Package No. Genus

51. jelzésti Congeria balatonica
51. jelzést 2. Ostrea -

50. jelzésti Ostrea -

49. jelzésii Hexaplex trunculus
48. jelzésii Hexaplex trunculus
46. jelzésii Hexaplex trunculus
5/C kagyld Lymnocardium cf. dumicici
5/A kagylo Lymnocardium cf. dumicici
4. kagylo Lymnocardium cf. dumicici

Az elemanalitikai vizsgalatok alapjan a s6tétbarna-
fekete szemcsék anyaga foként konnyl elemekben
(P, N, S) gazdag szerves anyag, amit talajasvanyok,
valamint masodlagos rézasvanyok is ,,szennyez-
nek”. Az elemdsszetétel vizsgalatok eredménye —
elsésorban azok nagy C, O és N eclem tartalma
alapjan — az a régészeti feltételezés, miszerint a
labszar ala esetleg allati eredett (pl. allatbor,
gyapju) készitmény volt teritve, nem kizarhato.

Csiga- és kagylohéj sirmellékletek
vizsgdlata

(Siimegi Pal)

A temeté 1.sirjaban feltart csiga- és kagylohéj
leletek vizsgalata soran azonositott taxonokat a
8. tablazat Gsszesiti.

Az 51.jelzésti kagyldo egy fosszilis Congeria
balatonica Partsch, 1836 héjtoredéke, amely
azonban mar vasasvany pszeudomorfozava alakult
at (15/1. abra). Az 51.jelzésii 2. kagyld és
50. jelzésti kagyld Ostrea sp. kagylok fosszilis héjai
(15/2-3. abra). A 4. jelzésti, a halott mellkasarol
elékeriilt kagylo (15/7-8. abra), illetve az 5/A és C
jelzésii kagylohéjak (15/9-10. és 15/11-12. abra)
Lymnocardium cf.  dumicici Gorjanovié-
Kramberger, 1899 taxonhoz tartozé egyedekként
azonosithatok. A héj vasas pszeudomorfoza
forméjaban maradt fenn, de felszinét az eredeti héj
ostracum (kagylohéj prizmas rétege) alkotja. A
Congeria balatonica és Lymnocardium cf. dumicici
ilyen megtartasi koObelei ¢és vasas kitoltésii
pszeudomorfozai, illetve az osztriga (Ostrea) héjak
rendkiviil jellemzéek a Mecsek keleti peremén
Pécs-Nagyarpad, Pécs-Hird, Pécsvarad-Csokoladé-
puszta, Pécsvarad kornyezetében a felszinen
talalhatdé miocén kor végi, pannoniai korszakban
felhalmozddott iiledékekre (Kleb 1973; Magyar &
Szonoky 2010, Magyar et al. 1999, Geary et al.
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Faj / Species

Darab / Allapot / Kor/korszak /
Piece Condition Epoch/Age

1 fosszilis Miocén/pannoniai
1 fosszilis Miocén/pannoniai
1 fosszilis Miocén/pannodniai
1 egykoru holocén

1 egykoru holocén

1 egykoru holocén

1 fosszilis Miocén/pannoniai
1 fosszilis Miocén/panndniai
1 fosszilis Miocén/pannéniai

2010, Sztano et al. 2013, Katona et al. 2015, Sebe
et al. 2015, Magyar et al. 2017). Igy a siikosdi
régészeti leléhelyre mind a Congeria balatonica és
Lymnocardium cf. dumicici, mind az Ostrea
(osztriga) fosszilis héjmaradvanyai regionalis
(100km = 1heti jar6foldon belilrél 1évo)
anyagként keriilhettek a Mecsek keleti el6terébol
(Stimegi 2009).

A 4. jelzésit (15/7-8. abra), illetve az 5/A ¢és C
jelzésii (15/9-10. és 15/11-12. abra)
Lymnocardium fosszilis héjak bubjat megcsiszol-
tak, és ennek nyoman kialakitott lyukon keresztiil
figgeszthették fel, teljesen hasonloan, mint
ahogyan azt a badeni kultara budakalaszi temet6-
jében talalhatd, szintén fosszilis miocén Kori
Anadara kagylohéjanal mar megismerhettiik
(Stimegi 2010). Sajnos a bub lecsiszolasa miatt
elvesztek azok a bélyegek, amely nyoman a
kagylok fajat pontosan meg tudtuk volna hatarozni.
fgy csak confer (bizonytalan) jelzével tudtuk
azonositani egyéb makroszkopos jellemzok alapjan
a Lymnocardium cf. dumicici Gorjanovi¢-
Kramberger, 1899 fosszilis kagylo taxont.

A 46., 48., 49.jelzésii csigamaradvanyok a
Hexaplex trunculus Linnaeus, 1758 (korabbi nevén
Murex trunculus, magyar nevén savos biborcsiga)
fajba tartoznak (15/4-6. abra), megtartasi allapotuk
alapjan egykoruak a régészeti lel6hellyel. A faj mai
¢és holocén foldrajzi elterjedése a Foldkozi-tenger, a
7500 éve kialakult Fekete-tenger, €s a még a jégkori
glacialis sordn is 1étez6 Adriai-tenger. Igy
100 kilométeren (1 heti jarofoldon) kiviili teriiletrdl
szarmazik, tavolsagi (cserekereskedelmi) anyagként
kertilhetett a lel6helyre. Az eldkeriilt héjak jol
beillesztheték a rendkiviil valtozatos szinli és
formavilagn Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)
morfolégiai sorozataba.
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15/1-12.abra: Siikosd—Arpas-dilé V. leléhely 1. sirjabol elékeriilt csiga- és kagylohéj leletek (leiras a
kovetkez6 oldalon)

Fig. 15/1-12.: Snail and bivalvia finds from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diilé V site (descriptions on next
page)
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15/1-12.abra: Siikosd—Arpas-diild V. leléhely 1. sirjabol elékeriilt csiga- és kagylohéj leletek

1. Congeria balatonica Partsch, 1836 fosszilis kés-pannoniai kora héjmaradvanya (51. jelzésti hé¢jmaradvany)

2. Ostrea (osztriga) fosszilis héjmaradvanya (50. jelzésti fosszilia)

3. Ostrea (osztriga) fosszilis héjmaradvanya (51. jelzésti 2. fosszilia)

4. Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) holocén, a régészeti lel6hellyel egyid6s héjmaradvanya, ékszernek atalakitva (46.
jelzésti héjmaradvany)

5. Hexaplex trunculus (Linnacus, 1758) holocén, a régészeti lel6hellyel egyidés héjmaradvanya, ékszernek atalakitva (48.
jelzésti héjmaradvany)

6. Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) holocén, a régészeti lelhellyel egyidés héjmaradvanya, ékszernek atalakitva (49.
jelzésti héjmaradvany)

7-8. Lecsiszolt bubbal kialakitott, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici Gorjanovi¢-Kramberger, 1899 héjbol késziilt
temetkezési €kszer (medal) melléklet (4. jelzésti melléklet)

9-10. Lecsiszolt bubbal kialakitott, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici héjbol késziilt temetkezési ékszer (medal) melléklet
(5A jelzésti melléklet)

11-12. Lecsiszolt bubbal kialakitott, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici héjbol késziilt temetkezési ékszer (medal) melléklet
(5C jelzésti melléklet)

Fig. 15/1-12.: Snail and bivalvia finds from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diild V site

1. Congeria balatonica Partsch, 1836 fossil Late Pannonian shell remains (shell remains marked 51)

2. Fossil shell remains of Ostrea (oyster) (fossil number 50)

3. Fossil shell remains of Ostrea (oyster) (fossil 2 with number 51)

4. Shell remains of Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) Holocene, contemporaneous with the archaeological site,
transformed into jewellery (shell remains marked 46)

5. Shell remains of Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) Holocene, contemporaneous with the archaeological site,
transformed into jewellery (shell remains marked 48)

6. Shell remains of Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) Holocene, contemporaneous with the archaeological site,
transformed into jewellery (shell remains marked 49)

7-8. Fossil Lymnocardium cf., formed with a polished apex. dumicici Gorjanovi¢-Kramberger, 1899 burial jewellery
(pendant) made of shell attachment (marked 4)

9-10. Fossil Lymnocardium cf., formed with a polished apex. funeral jewellery (pendant) made of dumicica shell attachment
(marked 5A)

11-12. Fossil Lymnocardium cf., formed with a polished apex. funeral jewellery (pendant) made of dumicica shell attachment

(marked 5C)

Mig a 48. és 49. jelzésii csigahazak természetes
moédon sériiltek, addig a 46. jelzésti zacskoban
talalhatdo savos biborcsiga héja mesterségesen lett
alakitva, és a haz bordak kozotti részeit kitérték a
negyedik (legszélesebb) kanyarulatnal (15/4. abra).
fgy a héazat fel lehetett szijjal fiiggeszteni, vagy
temetkezési mellékletként lehetett vele a halottat
feldisziteni. —Tavolsagi  kereskedelmi  aruként
presztizs, vagy hatalmi statuszjelz6 értéke lehetett.
A bronzkori minoszi Krétan, illetve a levantei
partvidéken a neolitikumtol kezd6déen fontos
kagyloékszer alapanyagot alkotott ez a faj, amely-
nek elterjedése alapjan kereskedelme is ebben az
idészakban alakult ki (Callender 1998; Nigro et al.
2018). Karpat-medencei megjelenése intenziv
kereskedelmi kapcsolatot jelezhet az Adriatikum-
mal, az Egeikummal és/vagy a Pontikummal
(Fekete-tenger vidéke).

A Hexaplex trunculus csigafajt kékeslila (tirénkék)
szinli textilfesték eldallitasara hasznaltdk fel a
Foldkozi-tenger keleti medencéjében  (Kréta,
Ciprus, Fonicia) a bronzkortol kezdédéen (Reese
1987; Marin-Aguilera et al. 2018). Az intenziv
biborcsiga gyiijtogetést az 0gorog idokben, a
Kr. e. 4. szazadban élt Arisztotelész is megfigyelte
és leirta Kr. e. 343-ban az Allatok torténete cimii
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munkéjaban emliti Leszbosz szigeténél, a Pyrrha-
lagina (ma Kalloni-6bdl) tengerbiologiai leirasanal
(Arisztotelész 350 BC; Heinaman 2007; Marin-
Aguilera et al. 2018). idésebb Plinius ugyancsak
leirta a biborcsiga kézzel és kosarral tortént okori
intenziv gyijtését és e ragadozd csiga begyiijtésé-
hez hasznalt viz alatti csapda allitisat és a
csapdabol vald kiszedését a Foldkozi-tenger allat-
vilaganak ismertetésénél (Plinius 77 AD Naturalis
Historia, IX, 195). Nem zarhat6 ki, hogy a
prehisztorikus idékben is hasonldo médon gy(ijtotték
be azokat az egyedeket is, amelyek maradvanyait
vizsgaltuk.

A siikosdi leléhelyrdl egy nem til gazdag csiga- €s
kagyloanyag keriilt el6. Viszont mindegyik anyag
kivalo egykori kornyezeti és forrdsanyag értékkel
rendelkezik. A kagylok és csigdk jelentds része a
Mecsek hegység keleti elbterében, a miocén kor
végén, a késd pannoniai iiledékképzdodés soran, a
tengerparton felhalmozddott, litoralis Ovezetben
¢lhettek. A regionalis szarmazasu anyagok mellett
biztosan tavolsagi — Foldkozi-tenger és tagabb
vidékével valo — cserekeres-kedelmet jeleznek a
Hexaplex trunculus (savos biborcsiga) héjak,
amelyek a megtartasuk alapjan egyidések a
régészeti lelhellyel. A fosszilidk temetkezési
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mellékletekre jellemzéek (Kurzawska et al. 2020)
¢és presztizs targyaknak szamitottak a bronzkorban.
Ezen jellegiiket csak felerdsitették az ékszerré,
medalla alakitassal.

A tojas alaku kotargy anyagvizsgalati
eredményei

(Szilagyi Veronika, Szakmany Gyorgy, Illés
Levente, Kovacs Zoltan, T. Bir6 Katalin)

A Siikdsd—Arpas-dilé V. 1. sir, 47. melléklete egy
51 x 37 x 38 mm méretli, szabalyos tojas alaka
kélelet (16/a abra). A targyat alkotoé kézet nagy
suriségii. Masodlagosan barna mallasi elszine-
z6dést mutat. Uralkodoan 0,5-1 mm-es, fekete
nyult és fehér, tomegesen eléfordulo kristalyokbol
all, amelyek erdsen iranyitott, durva savos szovetet
képeznek (16/a abra). A kézet korrigalt MS értéke
nagy, 24,23x103 SI. A PGAA mérés szerint a minta
nagy Mg- és Si-tartalmu (MgO, SiO2> 30 tomeg%)
Cr-dus kdzetbdl késziilt (16/d abra). A tojas alaka
kétargy elektronmikroszkopos mérése alapjan a
Mg-dis mikrokristalyos alapanyag szerpentin-
asvanyok szovedékébol all (16/b abra). Ebben a
nagyon finomszemcsés alapanyagban nagykris-
talyos ércasvanyok fordulnak elé kristalylancok,
erek és hintés formajaban. A szabalytalan alaku,
lancokba rendez6dd ércasvanyok 100-300 um-es
kromspinell és 50-80 um-es vas-kromit, amely
asvanyok eredeti formajukban &6rzédtek meg
(16/c,e abra; 6. melléklet). A szerpentinisvanyok
kozotti hintést 10-20 um-es magnetit alkotja. A
max. 20 um-es ereket szintén vas-oxid tolti ki. A
szoveti megjelenés és az dasvanyos Osszetétel
alapjan a nyersanyag metamorf, ércdus ultrabazisos
kézet, szerpentinit. Az eredeti felszinen végzett
SEM-EDS vizsgalat ugyan nem teszi egyértelmiive,
de a kézettipus képzOdésének ismeretében valdszi-
nisitheté, hogy a vas-krémit a szemcsék belse-
jében, a kromspinell pedig a szemcsék szegélyén
talalhato, mig a magnetit apré szemcsék formajaban
feltehet6en a legvégso kristalyosodasi termék volt.

Az eredeti kbzet felszinének visszaszortelektron-
képein jol megfigyelhetdk az eszkozmegmunkalas-
hasznalat soran képz6dott barazdak (16/b—c abra).

A szerpentinit viszonylag jol lehatarolhato,
korlatozott szamu elsédleges leléhelyen eléforduld
kézettipus. Koéeszkoz nyersanyag szempontjabol
részletes vizsgalatok eddig nem torténtek. Az
azonban megallapithato, hogy a forrasok
elkiilonitésében a spinellek kémiai Osszetétele,
zOnassaga a legmeghatarozobb (Pegan 2023). A
Karpat-medence kornyezetében északon a Szudétak
és az Eszaknyugati-Karpatok, nyugaton a Keleti-
Alpok, mig délen a Dinaridak szerbiai részén, a
Vardar Ofiolit Ovben talalhaté a felszinen szerpen-
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tinit (Hovorka & Illasova 1995; Bazylev et al.
2009; Robertson et al. 2009; Szakmany 2009;
Prichystal 2013; Bernardini et al. 2011 in Pegan
2023).

A Szudétak ¢és a Keleti-Alpok szerpentinit
el6fordulasaibol bizonyitottan szarmaznak szerpen-
tinit anyagu kdeszk6zok (Majerowicz et al. 2000;
Skoczylas et al. 2000; Bernardini et al. 2011;
Frybova et al. 2018). A Nyugati-Alpok teriiletén
szamos  kiterjedt szerpentinit test talalhato,
amelyeket — a nagy tavolsag miatt — elsé kozeli-
tésben nem vesziink szamitasba. A Keleti-Alpokban
csak tektonikai ablakokban bukkan a felszinre
szerpentinit (legkdzelebbiek a Penninikum anyagat
feltaro Borostyankdi ¢és Vashegyi tektonikai
ablakok), amelyre jellemz6é az uralkoddan harz-
burgitos 0Osszetétel, haloszerti, egymasba atnovo
vagy Osszefogazddd szovet, a sok relikt asvany
(olivin, Cr-diopszid, ortopiroxén vagy az utani
basztit) és spinell (magnetit) (Bernardini et al. 2011
és hivatkozésai). A Karpat-medencétdl ¢&szak-
nyugatra, a Szudétdk teriiletén taldlhatd szerpen-
tinitre (régészeti szempontbdl legfontosabb lels-
helye a Gogotéw-Jordanow Masszivum; Frybova et
al. 2018 ¢és hivatkozasai) jellemz6é a haldszer(
mikroszerkezet (helyenként vannak, mashol
nincsenek reliktumok; olivin, piroxén), sok az opak
asvannyal kitoltott pszeudomorfoza, illetve a
nagyméretli, homogén (magnetit) vagy karé-
jos/ujjlenyomatszeriien zénas elsddleges (Al-
kromit/Cr-spinell mag, Fe-krémit atmeneti zona,
Cr-magnetit/Al-magnetit szegély) és homogén
masodlagos spinell (magnetit), ritkin masodlagos
amfibol (antofillit, tremolit, pargasit) vagy karbo-
natok is el6fordulnak. A délre talalhatd Vardar
Ovben nagy kiterjedésti szerpentinit talalhatdo meta-
morfizalodott ofiolit-osszlet tagjaként (Robertson et
al. 2009; Chiari et al. 2011; Vaskovi¢ & Matovic¢
2010 ¢és hivatkozasai), elsGsorban lherzolitos
Osszetételli, gyakori relikt (olivin, orto- és klino-
piroxén, spinell) és metamorf asvanyokkal (Ca-
amfibol, klorit). Szlovakia déli részén a Keleti-
Alpokéhoz hasonld szovetli és asvanyos Osszetétell
szerpentinitek talalhatok, azonban ezek gyengébb
mindségliek és kevés, kisméretli testek formajaban
bukkannak a felszinre (Hovorka & Illasova 1993).
Emellett még erdsen tektonizalt (nyirt, repedezett),
ezért  kbeszk0zok  készitésére  alkalmatlan
szerpentinitek  eléfordulnak a  horvatorszagi
Medvednyicaban (Simuni¢ & Pami¢ 1989). Az
els6dleges forrdsok mellett a tojas alaku koétargy
»egyedi jellege” miatt szamitasba kell venniink a
masodlagos, azaz folyovizi (vagy konglomeratum-
hoz kot6dd) kavics eredetet is, amely a bronzkori
kéeszkdz készitésnek tipikus nyersanyaga (Farkas
2013) és a Duna kozeli telepiilés esetében logikus
megoldasnak tiinik.
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Foelemek (tomeg%) |Ki hatar | Kor Relativ hiba %

SO, 25 393 2.1

TiO, | 0.050 0.061 35

AL,0, 2.0 16| 28

Fe,0, | 0.20 9.59 3.0

MnO | 0.020 0.037| 37

Mgo | o7 347 32

Ca0 1 05 0.8 13.

H:0 0.001 12.146 19
Nyomelemek (ppm) | ,

8 [ 03 43| 12

cl [ 10.0 244 23

cr 100 10223 22

Co [ 50 92 5.

Ni [ 120 1663 28

Gd 0.05 02 6.

16. abra: Siikosd—Arpas-diild V. lelhely 1. sir 47. mellékletének, a tojas alakii kétargynak (a) makroszképos
szoveti megjelenése, (b—c) visszaszortelektron-képei, (d) teljes kézet kémiai Gsszetétele a PGAA mérés alapjan

¢s (e) spinell asvanyainak sszetétele (Stevens 1944)

Fig. 16.: The stone egg, artefact No. 47 from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diild V site: (a) macroscopic
appearance, (b—c) back-scattered electron images (d) bulk rock chemical composition by PGAA and (e)

composition of spinel minerals (Stevens 1944)

A siikosdi szerpentinit tojas azonban nem tipikus
szerpentinit, savossaga, a megszokott zold szintdl
eltéré fehér-fekete szine nem jellemzd a klasszikus
szerpentinit lel6helyek anyagara, de a dunai kavics-
anyag szerpentinitjeire sem (Jozsa Sandor szobeli
kozlése 2023). A jelen kutatdsban alkalmazott
roncsolasmentes modszerekkel egyelére a kozet-
tipus meghatarozasa volt pontosithatd, alapadatokat
kozoltiink a szerpentiniteknek a jovoben valdszinii-
leg lel6hely szintii azonositasahoz. A pontos forras-
teriilet megallapitasahoz varhatéan az oxidasvanyok
részletes vizsgalata fog segitséget nytjtani. Mivel a
szakirodalomban ehhez csak részleges informaciok
(pl. Szudétakra, Keleti-Alpokra) allnak rendelke-
zésre, igy a megoldashoz a jovoben a szerpentinit
lelohelyekrdl gytijtott mintak ez irdnya vizsgala-
taval juthatunk kozelebb. A felsorolt forrasteriiletek
kozil foldrajzi kdzelsége €s a kulturalis kapcsolatok
miatt (ld. fentebb az archeogenetikai vizsgalatok
eredményeit) a legvaldszintibb a déli, szerbiai. Erre
analogia a korabbi, kés6é neolit-kora rézkori Vinda-
kultara dél-magyarorszagi teriileteken tapasztalhato
hatéasa (k6eszk6z hasznalat, Antonovi¢ et al. 2005).
Ugyanakkor a nagyon kiilonleges tojas alak, és a
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szokatlan, savos megjelenésli szerpentinit anyag
alapjan nem kizarhat6 a tavoli import sem.

Osszegzés

A Siikosd—Arpas-dils V. leléhelyen feltart sirok a
halomsiros kultara helyi kozosségének egyik
temet6jéhez tartoztak. A vegyes ritusu temeté nagy
része az idék folyaman elpusztult. A sirok csont
anyaga tobb esetben olyan rossz allapotban volt,
hogy nem tette lehetdvé sem az antropologiai, sem
a genetikai vizsgalatok eredményes elvégzését. Az
1.sz.sir jelentett csak kivételt, ahol az elhunyt
nemét, korat és tobb tulajdonsagat sikerilt
megallapitani. *C-es datumértéket a tSbbszords
mintavétel ellenére is csak az 1. (csontvazas) és a
28. (hamvasztasos) sirra sikeriilt nyerni.

A csontvazas sirok, a régészeti leletek ¢és a
radiokarbon keltezés révén nyert abszolit kor
alapjan  egyarant a  halomsiros  kultira
Kr. e. 15. szazadi emlékei kozé sorolhatok. A
Janoshidan feltart, hasonlé korti temet6bdl a
kozelmultban ko6z6lt radiokarbon adatok alapjan a
stikdsdi 1. sir, és minden bizonnyal a tovabbi
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csontvazas sirokba temetett egyének is a halomsiros
kultura idésebb fazisaba sorolhatok (Csanyi 2019).
A hamvasztasos sir a Kr. e. 1420-1120 datum és a
sir bronzkése alapjan valamivel késobbi id6szak
emléke.

A biorégészeti vizsgalatokbol (Banffy 2013;
Anders 2016) megismert eredmények arra a fontos
kérdésre is valaszt adhatnak, hogy az 1. sirban
nyugvo 20-25 éves nd a kordbban feltételezett in.
halomsiros vandorlassal a Karpat-medencétél
nyugatra fekvo régiobol (Mozsolics 1957; Bona
1958; Kovacs 1966; Csanyi 2019) érkezhetett-e
Siikdsd térségébe, ahol eltemették. Az izotopos
adatok és a DNS vizsgalatok eredményei egyarant
azt jelzik, hogy az 1.sirba temetett né nem
tekinthet6 bevandorlonak, hanem a Karpat-medence
délkeleti térségében €16 korabbi kodzosségek
leszarmazottja. Eletmédja, ahogyan a gaboniban
gazdag taplalkozas jelzi, a kozépsé bronzkori
kozosségekre altalanosan jellemzd, nem figyelheté
meg a késd bronzkor kezdetén megjelend koles
fogyasztas. Mindez a korabbi kutatds azon
megallapitasait tamasztja ala, amelyek szerint a mai
Magyarorszagon a késo bronzkor kezdetét jelentd
halomsiros kulttira csoportjainak emlékanyagaban a
kozépsé bronzkori kozdsségek hatasa fontos
szerepet jatszott (Kovacs 1966; Csanyi 2019). E
megallapitds elsdsorban a keramiakészitésben
megfigyelheté technikak és stilusok, valamint a
temetkezési szokasok (nyujtott ¢és zsugoritott
csontvazas ritus, tovabba hamvasztas) sokszini-
ségén alapult. Elsésorban a nyujtott csontvazas
fektetést tekintették a bevandorlokra jellemzé ritus
elemnek, igy a siikosdi lel6hely biorégészeti
vizsgalatai ebb6l a szempontbol is érdekes
adatokkal szolgalnak (Csanyi 2019; Pasztor et al.
2022). A halomsiros kultira nemzetkdzi kutatd-
sanak 0j megkozelitései is a lokalis jelenségekre
hivjak fel a figyelmet a ,,pan-eurdpai” jellemzok
mellett (Makarowicz 2017).

A bronzkori n6 viseletére csak ékszereinek
elhelyezkedése utal. Az eurdpai analdgidknak
megfeleléen aljan tutulusokkal diszitett szoknya és
nyakan tutulusokkal diszitett fels6rész, sarlos tiikkel
rogzitett kopeny (Bergerbrant 2007; Gromer 2016;
Pasztor et al. 2022), illetve a labtekercsek alatt
viselt vaszon labszarvédo (kapca) feltételezheto.

A kerdmia bogre tartalmanak vizsgilata nem
vezetett eredményre, igy a halott mellé utravaloul
bocsatott taplalékrol nem nyertiink adatokat. Nem
volt azonban kizarhat6 a holttest ald helyezett,
feltételezésiink szerint allati bér vagy gyapjubol
késziilt anyag jelenléte a sirban. Jaeger et al. (2023)
vizsgalatai igazoltak, hogy a bronzkori né nyak-
lanca balti borostyangyongyokbol késziilt. A sirban
eléforduld csiga- és kagylohéj leletek és viseleti
elemek/ékszerek egyik része a régioban (Mecsek
hegység keleti el6terében) eléfordulé nyers-
anyagbol szarmaztak, mig masik része biztosan
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tavolsagi kereskedelem révén keriilt a leldhelyre,
feltételezhetéen a Foldkozi-tenger ¢és  tagabb
vidékérdl vald. A szerpentinit anyagu tojas alaki
kétargy nyersanyag eredete jelenleg nem meghata-
rozhat6. Valosziniileg déli (szerbiai?) szarmazasq,
azonban egyedi ¢és kiilonleges formadja, illetve a
lel6hely Duna menti elhelyezkedése miatt nem
kizarhat6 a vizi uton még tavolabbi import sem. Az
1. sir mellékleteinek vizsgalata tehat egyarant jelzi
a regiondlis és a tavolsagi — mind északi
(Baltikum), mind déli (Mediterraneum) — nyers-
anyagokbol készitett targyak hasznalatat a
halomsiros kultara siikdsdi kdzosségében. A réz és
on eredetének megallapitasaval a kapcsolatrend-
szerhez tovabbi adalékkal szolgalé fémvizsgala-
tokat egy késobbi tanulmanyban tessziik k6zz¢.
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KOZLEMENYEK

THE BRONZE AGE IN EASTERN EUROPE

Edited by
VASILE DIACONU
ALEXANDRU GAFINCU

BRAILA — PIATRA-NEAMT | 2023

An unusual book review

Diaconu, Vasile & Gafincu, Alexandru (eds.):
The Bronze Age in Eastern Europe:

multidisciplinary approaches. Bibliotheca
Memoriae Antiquitatis XLIL. Editura
Constantin Matasia, Briila — Piatra-Neamt,
2023.350 p. ®

The reviewer's opinion is, of course, biassed about
this impressive volume celebrating Carol Kacsé on
the occasion of his 80th birthday. My very personal
review was generated by the fact that | wanted to
present a publication that fits into the Bronze Age
thematic  issue of  Archeometriai  Mihely
(Archaeometry Workshop, AM) and was also
centred on archaeometric subjects. During the
selection, however, | was also inspired by the fact
that 1 have had more than two decades of close
professional relationship with the celebrated scholar
who mainly operates around Baia Mare
(Nagybanya) and thinks in a much wider area.

The fast and yet demanding editorial work of
Vasile Diaconu and Alexandru Gafincu has covered
15 studies on the Bronze Age by 34 researchers
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from seven countries (Ukraine, Moldova, Romania,
Finland, Hungary, Bulgaria and Germany). In
another aspect, analysis of the population regularly
buried under burial mounds in the time period in
the millennia 1V-Il B.C. to the North-East of the
Black Sea and the Lower Danube and the heritage
of the Late Bronze Age of the Carpathian Basin and
the Balkans have been published here in high
quality and abundant illustrations.

The subjects involved include the following fields:
1.) archaeology of the study region in general: (2
papers); 2.) multidisciplinary studies (3 papers);
3.) site exploration and prospections: (1 paper);
4.) publication of specific objects, typology: (2
papers); 5.) bioarchaeology: (2  papers);
6.) examination of stone objects: (1 paper);
7.) pottery analysis: (2 papers); 8.) analysis of metal
objects: (1 paper); 9.) analysis of objects made of
bone and teeth: (1 paper).

In the followings | will try to focus on the essentials
of the studies by the authors, at the same time
referring to recent parallel results achieved by the
Hungarian Bronze Age specialists.

Bianca Preda-Balanica, Marius Cristian Basceanu,
Bogdan Olariu and their colleagues provide a
thorough overview of the burial mounds in the
plains of Oltenia in the last half of the IV®
millennium BC and the first half of the 1™
millennium BC (p. 9-59). The article presents new
results of interdisciplinary research (conservation,
metallographic analyses, “C dating of graves, and
identification of burial mounds on old maps).
According to the relative chronology, these burial
sites can be assigned to the Cotofeni and Yamnaya
horizons.

Casandra Bragoveanu, Andrei Asandulesei, Radu
Gabriel Pirndu, and Radu Alexandru Brunchi
recorded mostly unexcavated burial mounds in 36
sites in the valley of the Bahluiet River in north-
eastern Romania (pp. 61-86). The sites are mainly
endangered by agricultural activity. A complex
methodological approach, high-resolution geo-
physical and aerial sensing techniques (magneto-
metry, electrical resistivity measurement, oblique-
axis aerial photography, photogrammetry and
LiDAR) was used for the study of these sites. | am
not aware of any published examples of the
combined and analytical application of the two
latter methods from the practice of Hungarian
Bronze Age research. From the Hungarian practice,
we have evidence on the application of
magnetometry in the exploration of the Yamnaya
Culture mounds at Hajdtnanas (Horvath & Dani et
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al. 2013). The tumuli of Pécs—Jakab-hegy were
mapped using LiDAR (Bertok & Gati 2014), and
more recently, the Szazhalombatta Middle Bronze
Age tell was investigated by this method, results
published by Vicze & Serensen Stig (2023).

Alin Frinculeasa published from the "Movila Mare"
at Smeeni (Buzdu), one of the most significant
Middle Bronze Age burial mound excavated in
Romania in the second half of the 20th century,
new research results. The monographic elaboration
of the site was published in 2017; the current study
was born after that. New radiocarbon data were
produced in the ATOMKI (Debrecen, Hungary),
supporting and complementing previous studies (p.
87-106). Similar successful elaboration of an even
more ancient excavation, the Early Bronze Age
mound from Rajka excavated originally in 1871
was undertaken in Hungary by Andras Figler in
2008.

Vasile Diaconu, Eugen Mistreanu, Angela
Simalcsik and two other colleagues have reported
on the multidisciplinary (anthropological analysis,
dendrological and absolute dating) study of the
burials discovered in the tumulus near Brinzenii
Noi (Republic of Moldova). On the basis of the
grave goods and the burial practice, three graves
were associated with the Yamnaya culture, while
one grave was associated with the Late Bronze Age
Noua culture. The coloured photo of the latter grave
was selected for the cover picture of the volume.
The archaeological dating was supported by 4C
results. In the wood material of one of the Yamnaya
burial chambers, ash and oak were identified, which
are decisive from the point of view of
environmental reconstruction (p. 107-134). In
Hungarian technical literature, some environment
historical data were published from the Yamnaya
period kurgans of Hajdinands and Tiszavasvari
(Horvath et al. 2013). A much more detailed
environmental reconstruction was made in the case
of the Yamnaya-age Ecse mound in the Hortobagy
(Bede & Stimegi 2016). A complex archaeological
geological and landscape ecological analysis of all
soil levels of the kurgan was made here for the first
time in Hungary, including phytolith studies and
pollen processing.

In the paper by Sergiu Popovici (p. 135-144.) one
of the burial mounds in Cimislia belonging to the
Belozerka culture (13" century BC) was presented
with an interdisciplinary approach (paleo-
anthropology, palynology, metal analysis, *4C). As
far as | know, none of the Hungarian Late Bronze
Age tumulus research studies has achieved such
complexity

In the study by Alexandra Comsa (p. 145-158), we
get a comprehensive image on specific and non-
specific (malaria, syphilis, corns) infections that
leave traces on bones from the Bronze Age of
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Romania. Hungarian anthropological research has
devoted special attention to irregular changes
observable on bones since the beginning of the
discipline (Kiss et al. 2021). At the same time, |
have no information on any specific Hungarian
treatment summarizing infections of the Bronze
Age.

loan Bejinariu published from one of the
settlements of the Noua culture in Szilagy county
on the Transylvanian highway not only the metal
finds but also the zoological material and bone
tools as well as a new #C dating (p. 159-182). The
latter piece of information fits well to the dating
series presented from the Németbanya tell site by
the author of this review (llon 2015).

With the help of a database for ceramics on a Late
Bronze Age (Coslogen culture) settlement in north-
eastern Bulgaria, in addition to wvessel types,
Gabriela Dzhurkowska discussed issues of
technology and use of vessels in a "traditional" way
(p. 183-214). Lacking such a summary, in my
opinion, any kind of instrumental examination
would be irrelevant or at least of a floating nature.
Her observations fit extremely well to the recent
observations by Laszl6 Gucsi (2023).

The author of this review contributed to the volume
by new “C dates (now, from AMS) from the pit in
Gor, containing antler horse bit dated to the 3™
phase of the Urnfield period. The paper also
provides a database of Late Bronze Age horse
bones from the Western Transdanubian region, and
the conclusion drawn accordingly is the following:
horse can only be considered here as a prestige
animal of an extremely small number of privileged
individuals (p. 215-237).

Bogdan Petru Niculicé and Ilie Cojocariu presented
results of the scientific analysis on a flanged axe
dated to the 18-17" century BC obtained by the
National Museum of Bukovina from metal detector
research activists. Measurements were taken by
EDX on three corrosion-free spots: the object was
made of pure (non-alloyed) copper. Using stereo
microscopy, further important observations could
be made (p. 239-261). In Hungary, J. Gabor Tarbay
and colleagues apply hand-held XRF almost as a
daily routine (Tarbay et al. 2021), complemented
with further measurement techniques (NI, TOF-
ND, PGAA)

Mykola Ilkiv and Mykola Bodnariuk presented
Bronze Age metal objects from Northern Bukovina,
Chernivtsi region (Ukraine). Among other things,
axes of Fajsz and Kozarac types, and bracelets that
can be classified in the Ha A1 period (p. 263-274).

Oliver Dietrich has collected so-called pure hoards
(“reine Horte™), containing only one type of object,
i.e. socketed axe. The region involved in his
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analysis comprised the Eastern Carpathian Basin
and the Lower Danube region (p. 275-290).

The paper by Anastasiia Korokhina and lhor
Butskyi has dealt with the final stage of the
transformation of the Late Bronze Age Srubnaya
culture, the question of the transition to the Early
Iron Age, on the basis of the technological analysis
of ceramics from a Ukrainian settlement (including
nearly 300 specimens). The archaeometrical
analysis, however, did not corroborate the
technological change during the period of
transition. It is more probable that the cultural
diffusion could be traced in minor changes of the
morphology and the decoration of the vessels (p.
291-319). In Hungary, similar questions were
investigated by the same methods but on a smaller
sample, and experiments concerning production
techniques of graphitic pottery were made (Kreiter
etal. 2014).

The study by Monica Margarit and Anca-Diana
Popescu (p. 321-331) presented an assemblage of
finds comprising 10 pieces made of bone and teeth
from the Récaciuni settlement of the Monteoru
culture. Their raw material, typology and
technology of formation conformed to the general
practice followed in this culture. The artefacts were
used for household activities or as ornaments, i.e.,
pieces of attire. The most recent Hungarian study
on similar subject was published by Alice Choyke
and Zsuzsanna Toth, on the basis of 462 bone
implements from the Szazhalombatta tell (Choyke
& To6th 2023).

Daniela Alexandra Popescu, Liviu Gheorghe
Popescu, Sorin Igndtescu and Dumitru Boghian
performed the microscopic analysis of the thin
sections on four Bronze Age stone axes from the
archaeological collection of the University of
Suceava. Accordingly, three of them have proved to
be dolerite while the fourth one was made on
microgabbro. As the source of the raw material, the
authors suggested the Rardu Syncline (Middle-
Northern part of the Eastern Carpathes) as the
closest to the site, but they did not exclude other
possible source regions (p. 333-345). As for similar
Hungarian efforts, let us mention here only two
exemplary studies, involving the total stone
artefacts of the Budakaldsz Bell Beaker culture
cemetery from Budakalasz (Horvath 2013), based
on macroscopic characterisation only. In the case of
the stone axe recovered from the Vatya culture urn
grave from the vicinity of Kiskunfélegyhaza, the
petrographical description was followed by SEM-
EDX and PGAA analyses (Bir6 et al. 2016). It
would be high time to apply similar approaches to
more Bronze Age objects. The characterisation and
provenancing of raw materials could result in a
better understanding and mapping of the network of
connections than metal analyses built on less stable
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grounds due to melting and reworking (Radivojevié¢
etal. 2019. 138).

Finally, the reviewer would like to state that on the
occasion of this special volume published in honour
of the celebrated scholar, an excellent and
progressive collection of scientific studies was
achieved for Eastern European archaeology,
especially in the field of archaeometry.

Gabor Ilon
archaeologist
ilon.gabor56@gmail.com
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Creativity in the
Bronze Age

Understanding Innovation in Pottery,
Textile, and Metalwork Production

Lise Bender Jorgensen, Joanna Sofaer
and Marie Louise Stig Serensen

Lise Bender Jorgensen — Joanna Sofaer — Marie
Louise Stig Serensen: Creativity in the Bronze
Age. Understanding Innovation in Pottery,
Textile, and Metalwork Production. Cambridge,
2018, p. 342.

‘The real voyage of discovery consists not in
seeking new landscapes but in having new eyes.’
(Marcel Proust)

An international group of scholars has been formed
to research creativity in three crafts during the
European Bronze Age (2500-500 BC) and the
results have been edited for this volume by Lise
Bender Jorgensen (Norwegian University of
Science and Technology, Trondheim), Joanna
Sofaer (University of Southampton), Marie Louise
Stig Serensen (University of Cambridge).

During the Bronze Age, there were significant
changes in material culture, which could be
attributed to the technical skills development. Since
archaeology sets out from the study of objects, it
was attempted to trace the creativity that led to
innovation, through the chain of making processes,
the ’chaine operatoire’. It focuses on the now
commonplace but key raw materials that mankind
became familiar with in prehistory: from the
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methods of using textiles, bronze and clay to the
design and effects of finished objects.

The book's approach is that technological
developments are the result of collective
achievement in manufacturing practice, because the
individual inventor of the idea cannot be identified
and the innovation immediately becomes a benefit
to the community. It discusses the interaction of all
three technologies, pottery, textiles and metalwork
with social (economic, power) and spiritual life
(cosmology).

From his theories of creativity listed in the
introductory section, the authors follow the aspects
of those that link the phenomenon to object-
making, practical activity. These include learning,
problem-solving, attention, rules, mimesis, risk-
taking, the maturation (incubation) of an idea, the
timing of activity phases, combination, touch, the
role of gestures and experimentation.

The book is divided into three main parts:

I. Raw materials: creativity and the properties
of materials: examines the process of transforming
materials from their natural state into a ready-to-use
raw material, and how their properties have
influenced the way they are handled.

Il. Production practices: describes the critical
points at which decision to create changes can be
made. It considers the tools needed, the time factor,
and the manufacturing community.

I11: Effects: shape, motifs, pattern, colour and
texture: It looks for creative solutions from an
aesthetic point of view and refers to the role of the
intellectual life.

Parts I1-111 will be discussed through case studies.
The case studies often include well-known finds
from archaeology, but in a new light. The quote,
which can also be interpreted as a motto, refers to
this.

As | myself have been working in the field of
textile crafts, I am going to focus only on this area
in detail.

I. The role of material properties:

Lise Bender Jorgensen and Antoinette Rast-
Eicher dealt with wool, which became dominant in
Bronze Age weaving alongside flax, hemp and
nettle, and which spread to Europe from ca. 2000
BC onwards, causing changes in the way textiles
were produced and used. It also influenced animal
husbandry and land use. It had the great advantage
of being faster and simpler to produce than flax,
which had been commonly used in the past. The
colour shades of the elementary fibres included
white, which could be dyed well, led to the
development of dyed threads.
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I1. Production practices:

Sophie Bergebrandt has classified the spindle
weights from the tell settlement of Szdzhalombatta
(2300-1500/1400 BC). Gradually biconical,
lightweight versions became dominant, confirming
the use of wool. Edge damages of Type | indicate
the use of low-whorl dropped spindle is also
common with wool. The method is depicted on a
famous urn from an early Iron Age burial in
Sopron, showing a woman with this type of spindle.
The standardisation of the weights can be
demonstrated. With a spindle of a given size and
weight, a thread of the desired thickness could be
spun. This created a wide range of textile qualities
and applications. The zooarchaeological record
shows an increase in sheep-farming practices from
ca. 2000 BC to the Middle Bronze Age. A third of
the animals were male, the only possible reason for
keeping them was to produce more wool.

Selvi Helene Fossoy links Greenfield's learning
theory, presented in the introductory part of the
volume, to variations in the quality of the
Scandinavian Bronze Age textiles. In the context of
the textile remains of the Danish oak-coffin tombs
(Montelius 11-111), she associates the traditionalist
cultural conservative learning method with the
coarse, so-called 'general textiles’. These are made
of coarse threads with the simplest tabby weave and
sometimes using spin pattern (based on different
twist-direction of the threads). The way they are
made can be learnt by anyone, they contain no
innovation but preserve the simplest tradition. The
innovation-friendly learning method is attached to
fine quality 'special textiles’, woven from finer and
a more evenly arranged group of yarns. They are
characterised by more complex textile structures,
such as half-panama, sprang, braiding and
embroidery. Among the garments, there are corded
skirt combined with metallic tubes, belts, hairnets
and woven ribbons. In both the ‘general and
special textile’ groups, the use of varies coloured
threads for decorative purposes was found.

Lise Bender Jorgensen traced the changing twist-
directions in oak-coffin tombs from different
periods of the Scandinavian Bronze Age, and then
showed examples of the inspirational influence of
technology on bronze objects imitating twisted
threads.

In the Montelius Il phase (c. 1500-1300 BC), ’S’-
warp and ’Z’-weft yarn, i.e. ’S’/°Z’, were common.
The fabrics of the Montelius 11l phase (1300-1100
BC) were made exclusively of S-twisted threads
and this trend continued in the Montelius IV-VI
phases (1100-500 BC). The bows of bronze
fibulae, some arm and neck rings also appear to be
twisted, as if they were threads of twisted gold
cord, while another group of arm, finger, ear or hair
rings are spiral shaped; these are three-dimensional
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forms that appeared twisted around the wearer's
body part. Examination of these 'twisted' finds
shows that fibula bows are almost always twisted,
whether they come from male or female graves.
Twisted neck rings are found mainly in female
graves. The twist direction is usually ’S’, but by
Montelius III a third of them had changed to ’Z’.
The twist of the arm rings is also mainly ’S’
directed. Among the rings, spiral ones twisted in
the ’Z’ direction are more common.

Jorgensen links the twist directions to the
cosmological worldview. Since the Scandinavian
Bronze Age lacks spindle whorls, she assumes that
the threads were spun with the spindle staff held
horizontally in the *Z’ direction, but the end result
would be in the ’S’ direction, so that the
movements of the work process followed the
movement of the sun in the sky.

I11. Effects:

Helga  Résel-Mautendorfer  discusses  the
patterning of dress forms as a way of making two-
dimensional objects three-dimensional, based on
blouses found in Scandinavian oak-log-coffin
tombs. The textiles were cut from a single piece of
fabric and tailored to specific individuals. Pleating
was one way of shaping the form. The blouses can
be seen as a new variation on an elemental pattern
dating back to the Neolithic.

Karina Gromer analyzed the different decoration
possibilities of textiles, which offer a rich and
creative range of visual and sensory, i.e. haptic,
experiences. She lists different weaving structures,
methods for shadow/spin effects and facture
modification, thread dyeing, metallic additions for
shine, and the use of gold threads and embroidery
integrated into the fabric, dating from 2000-500
BC.

Furthermore, she collaborates on another case study
with  Sanjin Mihelié, Joanna Sofaer, and
Sarah Coxon, where all three technologies are
present in the impressed decoration of
Litzenkeramia's corded vessels. The cords pressed
on the surfaces of the urns in the Surcin cemetery
imitate woven textiles. Experiments have shown
that they are made from raw materials such as lime
bast, grass and sometimes metal threads. The
impression of a three-pronged comb gives the sight
of threads. The smooth surface of the vessels and
the rustic three-dimensionality of the impressions
visually highlight each other by textual contrast
effect.

As the title suggests, the book deals with the textile
technology, metalwork and pottery by nearly two
dozen authors. From the material properties to the
production process to the interpretation of
symbolism.
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The book is complemented by high-quality and
well accessible pictures and the index at the end of
the book is a very useful aid.

I heartily recommend it to Bronze Age scholars.
Eva Richter

archaeologist, PhD student, Pazmany Péter
Catholic University
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Kamilla és az archeometria

Kamilla, a fény leanya — Ruha teszi a nét?
Bronzkori  divatiranyzat vagy  Kkulturalis
hovatartozas? cimi kiallitas Girligyén o

Orvendetes, hogy a gy6ri 2022. évi ,.halomsiros”
utan egy ujabb hasonld kiallitast tidvozolhetek. Ez a
tarlat a bajai Tirr Istvan Muzeum foéépiiletének
foldszintjén 2024. jinius 21-én nyilt meg (1. abra)
a Bacskai Miivelodési Kozponttal egyiitt elnyert, a
“NOBORDER - Hatar, ami nem valaszt el”
Interreg, IPA Magyarorszag — Szerbia program
nyitérendezvényeként. Az érdeklédoket elséként
koszontd Zsigd Robert, a Kulturalis és Innovacios
Minisztérium miniszterhelyettese természetesen
tévedett abban, hogy a kiallitas attrakciojat jelentd
»Kamilla”, azaz egy 2020-ban, Siikdsd hataraban
feltart bronzkori néi temetkezés feltarasa el6tt ,,nem
talaltak érintetlen bronzkori csontvazat tartalmazd
sirt”. Céafolatként a Szeged-tapéi temetd szamos
bolygatatlan elhunytja koziil csak az 500., valamint
a kissé tavolabbi Kiskunsagbdl a szentkiralyi B sirt
idézem. S hogy a projekt teriileti integritasaval is
Osszhangban legyek, a szerbiai Vajdasagbol Velebit
43. sirjara utalnék. A szakmai megnyitot Kulcsar
Gabriella, a budapesti Régészeti Intézet, egyébként
kora- és k6zéps6 bronzkorban specialista igazgatdja
tartotta. Jomagam ezen az eseményen nem vettem
részt, de junius 27-én, az Oskoros Kutatok XIII.
Osszejovetele (,,Momosz” konferencia) kapcsan
kés6 délelott megtekintettem a kiallitast.

A tarlat magjat, ami koré azt rendezték, a siikosdi
Arpas-diilében 2020-2021-ben feltart 29 siros, a
késé bronzkor elsé felére keltezheté Halomsiros
kulturahoz tartozo vegyes ritusu temetd képezi. Az
els6 sirban nyugvo 22-25 év koriili holgyet az
asatok Kamillanak nevezték el. Innen a kiallitas
cime. A kérdéses idészakot azonban — érthetd
okokbol, nem utolsé sorban az érdekesség ¢és a
viselet bronzkori teljességét bemutatando, tovabba
a projekt ujkori céljai miatt — jocskan tullépték a
rendezék. Nem csak a Dunantilrol jelent meg tobb
fontos bronzkori lelet, igy a dunaféldvari 6vkorong,
a mucsai és a potrétei bronz kincs, Many egyik in
situ sirja, de tobb példany szerbiai néi agyag-
szobrocska és a dupljajai madarfejes kocsi is. Ezek
meglepetést, egyuttal oromet okoztak szamomra. A
kiallitdsi nagy terem egyik oldalan pedig ott
sorakoznak Bacska rendkiviil szines textileket és
fémbdol készitett mell- és nyakékszereket felvonul-
tatd bunyevac és sokac ndi viseletei. Ezt utalasként
értékeltem a bronzkorbdl itt és most nem lathatod
kelmékre, masrészt a mai hatarokon atnyul6 hajdani
etnikai tombre.

* doi: 10.55023/issn.1786-271X.2024-036
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1. abra: N. Kovacs Zita mivészettorténész, bajai
muzeumigazgatd koszonti a vendégeket (Foto:
Mathé Zoltan, MTI)

Fig. 1: Welcome speech of Zita N. Kovacs, art
historian, director of Tiirr Istvan Museum, Baja
(Photo: Zoltan Mathé, MTT)

En e két, meglehetdsen tavoli idéhorizontot azért
Osszekapcsoltam volna — mondjuk — a bajai
muzeum allandé kiallitdsan lathatdé madarasi
honfoglalas kori temet6 hajfonatkarikas néi sirjanak
rekonstrukcidjaval.

E folyoirat jelenlegi szamaban Pasztor Emilia és
munkatarsai kozlik a temeté természettudomanyos
vizsgalatainak eredményeit, amelyekre a kiallitas
tabloszovegei épiilnek (2. abra). Ilyen okbol én
csak néhany észrevételt teszek. Ezek koziil az elso,
hogy minden bemutatott természettudomanyos
moédszer természetesen a tdgan értelmezett
archeometria targykorébe tartozik. Legyen az
hagyomanyos antropologia, genetika, borostyanko-
avagy talajvizsgalat, stb.

Az emberi maradvanyok mennyisége €s mindsége
meglehetdsen korlatozott volt. Nem csak azért,
mert koztik harom urnasirt is feltartak, de ezek
egyike (27.) még kalcinatumokat sem tartalmazott.
A feldolgozas lehet6ségét csokkentette, hogy
szamos eltemetett egyén csontjai igen rossz
megtartasuak voltak, rdadasul 17 sirgddor eleve
teljesen iires volt. Utobbiak csontanyaga elpusztult
vagy eleve jelképesek lehettek? Netan azonosit-
hatatlan nyom nélkiil kiraboltdk e ,temetkezése-
ket”? Valaszokat ezekre a kérdéseimre a kiallitason
nem kaptam. Erdemi DNS vizsgalati eredményt
csak Kamilla sirja adott, de a korabeli hazai
leletanyagban ez eleve unikum. Ezért az Ossze-
hasonlitas lehetdségére — és természetesen nem egy
mintdral — még tirelmesen varnunk kell. A
stroncium vizsgalat alapjan a k6zdsség mintazhato
tagjai helyben sziilettek és néttek fel.
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etriai vizsgalatok

Archeom

2. abra: A kiallitas részlete az archeometriai vizsgalatok tabloival

Fig. 2: A snapshot of the exhibition with the panels of the archeometric studies

Kamilla két darab borostyanké gyongye a
Baltikumbol keriilt nyilvan tavolsagi kereskedelem
révén a temetd kozosségéhez, ahogy ezt a lengyel
kutatok meghataroztak. Nem mellékes tény, hogy a
daniai borostyankovet tartalmazd bronzkori elit-
sirok (118, az dsszes temetkezés 2%) szama kevés.
57 temetkezésben csak egy, 18 sirban pedig két
példany borostyankodvet helyeztek el, holott itt az
alapanyaggal egyaltalin nem kellett sporolni,
hiszen nagy mennyiségben rendelkezésre allt.

Magyarorszagon sajnos még a borostyankdvet
tartalmazé korabeli sirok Osszegyijtésével is
adosak vagyunk. Ugyanezen temetkezésb6l kiemelt
malakologiai (csigak és kagylok) emlékek tobbsége
nem holocén kori. A savos biborcsiga viszont a
Foldkozi-tenger és vidéke korabeli és szintén
tavolsagi kereskedelmére wutal, ahogy a nagy
stirliségli szerpentinitbdl készitett kétojas is. ... és a
kereskedelem {irligyén, ha lathattam volna a Novi
Sad-i (Ujvidék) muzeumban érzott, kissé ugyan
fiatalabb, de eurdpai hiri késé bronzkori borjasi
(Novi Becej hataraban) csont mérlegkart és
kavicssulyokat. ..

Egy tucat jelenségbdl szarmazo 87 db talajmintat is
megvizsgaltak. Ebbdl kilenc volt régészeti kora és
csak 6tben volt meghatarozhatd leletanyag. Ezek az
alabbiak: libatop, tolgyfa (koporsd) és almatermé-
stiek kozé sorolhatdo faszénmaradvanyok. E meg-
lehetésen sovany kornyezeti képet pollenvizsga-
lattal lehetett volna kiegésziteni, amelyre a
projektben talan rendelkezésre allt volna a pénziigyi
fedezet. Erre utolag, ha a talajmintak egésze nem
veszett el, még sort lehetne keriteni. Kamilla (1. sir)
labhoz helyezett bogréjében ételmaradvanyoknak
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vélt szerves anyagokat detektaltak, de ezeket nem
lehetett pontosan azonositani.

Az AMS radiokarbon vizsgalat alapjan Kamilla
eltemetésére Kr.e. 1540-1430 (95,4%) kozott
keriilhetett sor. A 28., szintén n6i sir hamvaibdl
Kr.e. 1410-1120 eredményt kaptak. Ez esetleg
harom generacionyi, talan egy évszdzadnyi tavol-
sagot jelent, vagyis utobbi a temetd hasznalatanak
végét sejtetheti. Négy tovabbi mért minta nem
adhatott korrekt adatot.

Végezetil megjegyzem, hogy a régészeti kiallitasok
tudasunk fontos ¢és mell6zhetetlen formai. Az
érdekléd6 helyi nagykozonség és a  diakok,
valamint a turistdk szdmara ugyanis a megismerés
szinte egyediili lehetdségét biztositjak. Kiilondsen,
ha a tarlathoz nem késziil katalogus, vagy csak egy
egyszerl leporello, s ha mégis, egyik sem bilingvis.
Nincs semmi meglep6 abban az allitasomban, hogy
természetesen az archeoldgian kiviil allok koziil
csak kevesen olvassak a régészeti és/vagy a
természettudomanyos periodikakat. A hazai muze-
umi kozgytjtemények tobb mint két évszazados
torténete pedig ékesen bizonyitja, hogy a régészet-
tudomany miiveldje soha nem iilt és vonulhatott
vissza az elefantcsonttoronyba. A fény leanyat a
kozéppontba helyezé tarlat ezt az Aallitdsomat
igazolja, hiszen olvasméanyosan ¢és latvanyosan
mutatja be két egymastdl tavoli korszak, de egy taj
holgyeit.
1lon Gabor
régeész
ilon.gabor56@gmail.com
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