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ARCHEOMETRIAI MÓDSZEREK ALKALMAZÁSA A BRONZKOR 

KUTATÁSÁBAN MAGYARORSZÁGON 

APPLICATION OF ARCHAEOMETRIC METHODS IN THE HUNGARIAN 

BRONZE AGE ARCHAEOLOGY• 

KISS Viktória1  

1 HUN-REN Bölcsészettudományi Kutatóközpont, 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 19th–20th 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 európai, és ezen belül a hazai őskori régészettudomány kezdeteitől elsődleges kutatási módszer a kerámia-, 

kő- és fémtárgyak tipológiai elemzése. Ezt kiegészítve hamarosan, már 1850-ben megjelent a réz- és 

bronztárgyak nyersanyagának vizsgálata. A századfordulót követően, majd az 1960-as és 1970-es években 

esetenként, az 1990-es évektől pedig egyre szélesebb körben vált gyakorlattá az archeometriai módszerek 

alkalmazása Magyarországon a bronzkor időszakát is érintve. Az utóbbi két évtizedben az izotópos és DNS 

vizsgálatok fejlődésének és a régészeti való integrálódásának köszönhetően – a harmadik tudományos 

forradalom részeként – az emberi és állati maradványok biorégészeti elemzései bővítették ki a korszak kutatási 

lehetőségeit. Jelen tanulmány a kormeghatározás és az anyagvizsgálatok magyarországi, és érintőlegesen a 

közép-európai régióra vonatkozó kutatási eredményeit tekinti át, kitérve a korszak biorégészeti és 

környezetrégészeti kutatására, valamint a leletfelderítésre is. 

 

KEYWORDS: ARCHAEOMETRY, BRONZE AGE, RAW MATERIAL, PRODUCTION TECHNIQUE, CHRONOLOGY, 

BIOARCHAEOLOGY, NON-DESTRUCTIVE FIELD SURVEY 

KULCSSZAVAK: ARCHEOMETRIA, BRONZKOR, NYERSANYAG, KÉSZÍTÉSTECHNIKA, KRONOLÓGIA, BIORÉGÉSZET, 

RONCSOLÁSMENTES TEREPI KUTATÁS 

 

Előszó 

Az Archeometriai Műhely és a BTK Régészeti 

Intézete, továbbá a Magyar Régészeti és Művészet-

történet Társulat közösen szervezett archeometriai 

konferenciáján, 2023. júniusában (1. ábra) a fém-, 

kerámia-, kő-, üveg- és borostyánkőtárgyak archeo-

metriai kutatása mellett a radiokarbon kormeg-

határozás, valamint a stabilizotópos és archeogene-

tikai elemzések újabb eredményeiről számoltak be  

 

a résztvevők. Az elhangzott előadások egy 

részéből elkészült tanulmányok az Archeometriai 

Műhely jelen számában kerülnek közlésre. Az 

alábbi áttekintés elsősorban a magyarországi 

bronzkori emlékeket érintő anyagvizsgálatokat és a 

kormeghatározással összefüggő eddigi eredménye-

ket foglalja össze, röviden kitérve a biorégészeti, a 

bronzkori lelőhelyek felderítéséhez kapcsolódó és 

környezetrégészeti kutatásokra. 

 

• How to cite this paper: KISS, V., (2024): Archeometriai módszerek alkalmazása a bronzkor kutatásában 

Magyarországon / Application of archaeometric methods in the Hungarian Bronze Age archaeology [in 

Hungarian with English abstract], Archeometriai Műhely XXI/4 313–338. 

doi: 10.55023/issn.1786-271X.2024-027 

https://orcid.org/0000-0002-6577-9081
mailto:kiss.viktoria@abtk.hu
https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2024-027
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1. ábra: Az Archeometriai Műhely és a 

BTK Régészeti Intézete, továbbá a Magyar 

Régészeti és Művészettörténeti Társulat 

által szervezett 2023. június 20-i 

archeometriai konferencia plakátja 

(készítette: Szabó Nóra) 

Fig. 1: Poster of the archaeometric 

conference on 20 June 2023 organized by 

the Archeometriai Műhely, the 

Archaeological Institute of Research 

Centre for Humanities, and the Hungarian 

Society of Archaeology and Art History  

(poster made by Nóra Szabó)  

Bevezetés 

A régészettudományban az őskori időszak hármas 

(kőkor, bronzkor, vaskor) felosztását a dán 

Christian Jürgensen Thomsen 1836-ban napvilágot 

látott munkájától számítjuk. E rendszert a 

magyarországi tudományos közvéleménnyel Érdy 

(Lutzenbacher) János ismertette meg 1847-ben, az 

Akadémiai Értesítőben megjelent tanulmányában. 

Az európai, és ezen belül a hazai őskori régészeti 

kutatás elsődleges módszere ennek nyomán a 

kerámia-, kő- és fémtárgyak tipológiai vizsgálata 

lett (Vékony 2003). Nem sokkal ezután, 1850-ben 

készült el a Kárpát-medencei bronztárgyak első 

archeometriai elemzése (Kubinyi 1861). A század-

fordulón, majd a világháborúkat követő időszak 

után az 1960-as és 1970-es években, illetve az 

1990-es évektől egyre több anyagvizsgálatot végez-

tek Magyarországon a bronzkor időszakát is érintve 

fém-, kő-, kerámia-, borostyánkő- és üveg-

/fajansztárgyakon (Wosinsky 1904; Schubert & 

Schubert 1967; Beck & Sprincz 1981; T. Biró 

1995). Az akkor alkalmazott módszerek és 

eredmények áttekintésére jó lehetőséget nyújtott az 

1997 áprilisban, Veszprémben megrendezett 

Országos Archeometriai Konferencia, melyet a 

Magyar Tudományos Akadémia Veszprémi 

Területi Bizottsága keretében működő, 1997-ben 

egyesült Iparrégészeti, illetve Archeometriai 

 

Munkabizottság szervezett meg. Az előadások 

három nagy témakör, a leletfelderítés, a kormeg-

határozás és az anyagvizsgálatok köré csoportosul-

tak, s egyben előkészítették a következő évi 

nemzetközi találkozót (Bartosiewitz & Költő 1998). 

Az 1998-ban Budapesten megrendezett 31. 

Nemzetközi Archeometriai Szimpózium 

(Archaeometry '98) újabb mérföldkő volt a 

bronzkorkutatás szempontjából is, hiszen az elhang-

zott 72 előadás és több mint 200 poszter anyagából 

számos érintette ezt az időszakot (T. Biró 1998; T. 

Biró & Jerem 2002). 

A 2004-ben elindított Archeometriai Műhely című 

folyóirat első tíz évében a legtöbb említett 

témakörhöz kötődő elemzésekről olvashattunk; a 

bronzkort érintő kutatásokat több mint 20 cikk 

képviselte, a második legtöbbet tárgyalt korszak-

ként (Ilon 2014; Kiss 2014). Az utóbbi két évti-

zedben az izotópos és DNS vizsgálatok fejlődésé-

nek és a régészettudományba való integrálódásának 

köszönhetően – a harmadik tudományos forrada-

lomnak is nevezett folyamat részeként – az emberi 

és állati maradványok biorégészeti elemzési lehető-

ségei bővítették ki e korszak vizsgálati módszereit 

is (Bánffy 2013; Kristiansen 2014; Anders 2016).  
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Anyagvizsgálatok 

Fémvizsgálatok 

A bronzkor kutatása szempontjából talán legfon-

tosabbnak tekinthetők a bronz összetételére 

vonatkozó vizsgálatok. Az első hazai fémelemzést 

1850-ben Szabó József végezte el Kisterenye-

Hársashegy leletein. Ezt követően Loczka József és 

Wartha Vince is vizsgáltak bronztárgyakat a 

bronzötvözet réz és ón összetevőinek százalékos 

arányát pontosan meghatározva (Kubinyi 1861; 

Miske 1907). Már a korai leletgyűjtésekben felfi-

gyeltek a fémművességhez köthető tárgyak, például 

az öntőformák és öntőlepények nagy számára is. 

Mindezek nyomán Hampel József és Miske Kálmán 

a 19. század végén és a 20. század elején vázolta a 

Kárpát-medencének a bronzkori európai cserekeres-

kedelmi hálózatban játszott szerepét, kitérve a 

magyarországi réz- és aranynyersanyag-források 

jelentőségére (Hampel 1886–1896; Miske 1907). A 

későbbiekben a Mozsolics Amália (1967) tipológiai 

kutatásait kiegészítő, Szegedy Emil és Hegedűs 

Zoltán által végzett spektrumanalitikai elemzések-

kel folytatódott a kutatás. A nagykállói bronz-

kincsek elemzése a réz és ón összetevő mellett a 

nyomelemek (antimon, arzén, nikkel, vas) százalé-

kos arányára is kiterjedt. A megvizsgált öntőlepé-

nyek nyers, ötvözetlen réznek bizonyultak, míg a 

kész tárgyak 3,7–5,4% ónt tartalmaztak, eszerint a 

réz és ón ötvözését helyben végezhették. A bronz-

tárgyak eltérő nyersanyagból, tiszta rézércből, 

illetve fakóérces eredetű réznyersanyagból készül-

tek, eszerint a kincs tárgyai valószínűleg hosszabb 

ideig tartó gyűjtés eredményeként kerültek a lelet-

együttesbe. Az ekkoriban elvégzett vizsgálatok 

során több módszertani újítást is alkalmaztak. Ezek 

közé tartozik, hogy a nagykállói II. kincs 

megtalálását követően Mozsolics Amália a depó 

edényének betöltéséből a Magyar Nemzeti Múzeum 

restaurátorműhelyében porszívóval távolította el a 

földet, ennek segítségével fényképen is rögzítve a 

bronztárgyak in situ helyzetét. Az elvégzett 

metallográfiai elemzéssel a nyersanyag összetevői 

mellett kimutathatóvá vált az öntött, dendrites 

szövetszerkezet (Mozsolics & Hegedűs 1963; 

összefoglalóan: Szabó 2013; V. Szabó 2019). 

Hasonlóan jelentősek voltak a korszakban Maria 

Novotná kutatásai, amelyek a Garam vidéki nyers-

anyagforrások fontosságára hívták fel a figyelmet 

(Novotná 1955).  

Az egyre gyarapodó összeurópai fémelemzési 

adatokat 1960-as években induló stuttgarti Studien 

zu den Anfängen der Metallurgie (SAM) projekt 

hatalmas vizsgálatsorozata igyekezett rendszerbe 

foglalni és értelmezni. A projekt 22 000 réz- és 

bronztárgy (Junghans et al. 1968; Sangmeister 

1973; Junghans et al. 1974), valamint 5300 

aranytárgy (Hartmann 1970, 1982) nyersanyag-

összetétele alapján több csoportot térképezett fel. 

Magyarországról 2722 színesfém tárgyat vontak be 

az elemzésbe (2. ábra). A számos réznyersanyag-

csoport, valamint az ólomizotópos elemzések (Gale 

& Stos Gale 1992) eredményei kezdetben nehezen 

voltak értelmezhetők. Ezzel összefüggésben a szak-

mai vitákat egyre csökkenő érdeklődés követte, és 

az eredmények csak jóval később épültek be a hazai 

szakirodalomba.  

Az 1990-es években élénkültek meg újra a 

nemzetközi (Pernicka 1995; Schalk 1998) és hazai 

fémvizsgálatok (összefoglalóan Czajlik 2012; Kiss 

2012a; Szabó 2013). Magyarországon elsősorban 

Ilon Gábor, Költő László, Kis-Varga Miklós, Szabó 

Géza, Czajlik Zoltán és munkatársai folytatták a 

bronznyersanyag vizsgálatokat (Költő & Kis-Varga 

1992), de a kutatások más irányokban is előre 

haladtak. Ilon Gábor a nagyobb számú öntőformát 

tartalmazó települések alapján a dunántúli késő 

bronzkori fémműves központokat térképezte fel, 

majd további munkái során a Kárpát-medence 

térségében előkerült öntőformák összegyűjtésével 

körvonalazta a bronzművesség fejlődését a kora, 

középső és késő bronzkor időszakában (Ilon 1992a, 

1992b, 2006). Csupán két tanulmány foglalkozott 

az öntőformák nyersanyagának elemzésével is 

(Biró 1995; Péterdi 2004).  

 

 

 

2. ábra: Ismeretlen lelőhelyű 

bronzkori tőr a Magyar Nemzeti 

Múzeum gyűjteményében SAM 

mintavételi fúrással (fotó: MNM 

archívuma) 

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 Zoltán a felhasznált nyersanyaghoz 

legközelebb álló öntőlepények/félkész nyersanyag-

formák vizsgálata alapján foglalta össze a térség 

fémnyersanyag-forgalmáról rendelkezésre álló 

ismereteket. A kelet-alpi (például a jólismert 

mitterbergi) bányák mellett hangsúlyozta a mai 

Besztercebánya és Dobsina közelében, valamint az 

Erdélyi-érchegység kevésbé kutatott rézérc lelőhe-

lyeinek jelentőségét (Czajlik 1996; Czajlik et al. 

1999; Czajlik 2012). Szabó Géza számos, a késő 

bronzkori urnamezős kultúra időszakában készült 

fémtárgy készítéstechnikai elemzését végezte el 

metallográfiai vizsgálatok segítségével. Utóbbiak 

tanúsága szerint a ma ismert fémmegmunkálási 

eljárások mindegyikét (öntés, hideg-meleg meg-

munkálás, hőkezelés) alkalmazták a korszakban, 

ami a tapasztalatokon alapuló magasszintű mester-

ségbeli tudást tükrözi. A nyersanyagelemzések kap-

csán felhívta a figyelmet a bronztárgyak inhomoge-

nitására, és a felszíni, korróziós rétegben végzett 

fémvizsgálatok mód-szertani problémáira (Szabó 

1996, 1999, 2001, 2012, 2013). 

Az utóbbi két évtizedben folytatódott a bronzkori 

fémtárgyak nyersanyagösszetételének roncsolás-

mentes (pXRF, PGAA, PIXE, TOF-ND) és roncso-

lásos (ED-XRF, OM és SEM-EDS) módszerekkel 

történő vizsgálata (Sánta 2011; Czajlik 2012; Kiss 

2012a; Dani 2013; Kiss 2014; Maróti et al. 2017; 

Szathmári 2017; Jankovits 2021; Tarbay et al. 

2021; Maróti & Káli 2021; Sánta & Šmit 2024, 

ebben a kötetben; Gyöngyösi et al. 2024, ebben a 

kötetben; a módszerekről összefoglalóan Szabó et 

al. 2019, 1. táblázat). A fő- és nyomelemek koncen-

trációjának meghatározása és az ólomizotópos 

elemzések lehetőséget nyújtanak a réz és ón nyers-

anyag proveniencia-meghatározására, vagyis a 

Kárpát-medence tágabb térségében, a mai Szerbia, 

Románia, Szlovákia, illetve Ausztria és Észak-

Olaszország területén az őskorban művelt bánya-

helyekkel (3. ábra) való kapcsolat kimutatására. Az 

újkőkorban a Szerbia (Majdanpek) és Bulgária (Ai 

Bunar) térségéből ismert rézbányák ércei voltak 

egyeduralkodók a mai Észak-Olaszországtól az 

Alföldön át Skandi-náviáig (Siklósi et al. 2015; 

Nørgaard et al. 2019, 2021; Brozio et al. 2023; 

Artioli et al. 2016, 2024). Csak az utóbbi évek feltá-

rásainak köszönhetően vált ismertté, hogy Majdan-

pek közelében, a mai Bor térségében megtalálható 

rezet a bronzkorban is kitermelték (Mehofer et al. 

2021). A Garam völgyi érclelőhelyek – amelyekre 

M. Novotná felhívta a figyelmet a javarézkori 

csákányok arzén- és antimontartalmú nyersanyaga 

kapcsán – művelése az ólomizotópos adatok ellent-

mondásossága miatt sokáig csak a közép-európai 

kora bronzkor első felétől, Kr. e. 2100/2000 tájától 

volt bizonyítható (Schreiner 2007; Duberow et al. 

2009), annak ellenére, hogy az úrvölgyi (Špania-

Dolina, Szlovákia) bányavágatokból az Aunjetitz-

kultúra (Kr. e. 2200–1600) kerámiája mellett a kö-

zépső rézkori Ludanice-kultúra (Kr. e. 4300–3800) 

leletanyaga is előkerült (Točík & Žebrák 1989; 

Žebrák 1995; Czajlik 2012; Garner & Stöllner 

2021). Így jelentős eredmény, hogy a legújabb 

ólomizotópos vizsgálatok e bányavidék érceiből 

készült tárgyakat azonosítottak Nyugat-Magyar-

ország középső rézkori leletanyagában (Siklósi et 

al. 2022), miközben az Alföldön továbbra is a 

Balkánról származó import réztárgyak voltak hasz-

nálatban (Siklósi & Szilágyi 2019). A Garam vidéki 

fakóérces rézforrás dominánssá vált Közép-Európa 

kora bronzkorában (a magyarországi kora bronzkor 

utolsó fázisától): az ólomizotópos vizsgálatok alap-

ján ehhez kötik a nagy arzén-, antimon- és ezüst-

tartalmú Ösenring fémtípust, amelynek használata 

Skandináviáig megfigyelhető. Ezzel részben párhu-

zamosan egy nagyobb arzén- és nikkeltartalmú 

fémtípus (ún. Einheitskupfer) is elterjedt, amelyből 

a koszideri korszak bronzleletei, illetve az 

Aunjetitz/Únětice-kultúra nebrai kincsének tárgyai 

készültek. Ez utóbbi fémtípus forrását a Keleti-

Alpokban Salzburgtól délre, Mitterberg térségéből 

ismert rézérc bányákhoz kapcsolja a kutatás, ahol a 

bányászat nyomait a Kr. e. 16–14. századra keltezik 

a radiokarbon dátumok (Schubert & Schubert 1967; 

Liversage 1994; Krause 2003; Kiss 2009, 2012a; 

Duberow et al. 2009; Pernicka et al. 2016a, 2016b; 

Kovács et al. 2019; Radivojević et al. 2019; 

Nørgaard et al. 2021; Brozio et al. 2023; Artioli et 

al. 2024; vö. még Gyöngyösi et al. 2024, ebben a 

kötetben). Az eddig publikált, magyarországi 

bronzkori bronztárgyakat (Hajdúsámson, Százha-

lombatta, Téglás) érintő ólomizotópos elemzések 

ugyanezen két réztípus és -forrás jelentőségét 

igazolták (Pernicka 2013; Pernicka et al. 2016a; 

Ling et al. 2023). A Mitterbergtől nyugatra fekvő, 

ausztriai Inn-völgy és a délkelet-alpi (mai észak-

olaszországi) régió bányavidékének szerepe is egy-

re jobban ismert Közép- és Észak-Európa bronzkori 

emlékanyagában (Ling et al. 2019; Gavranović et 

al. 2022; Artioli et al. 2024). Kevesebb információ 

áll rendelkezésre a Vihorlat–Gutin hegység, illetve 

az Erdélyi-érchegység rézlelőhelyeinek őskori 

műveléséről (Czajlik 2012; Pernicka et al. 2016a; 

Quinn & Ciugudean 2018; Nessel & Pernicka 2020; 

Berger et al. 2022). Új eredményekkel szolgálhat a 

Kárpát-medencei réz nyersanyag-kereskedelmének 

szélesebb időhatárok között való, diakrón vizsgálata 

(Kiss & T. Romhányi 2023). 

Az ón lelőhelyeit érintő legújabb kutatások meg-

állapításai szerint folyóból mosott, másodlagos 

forrásokból származott a bronz fő ötvözője nem-

csak Cornwall térségében, hanem a szerbiai Cer-

hegységben és a Cseh-Szász-érchegységben is 

(Haustein et al. 2010; Nessel et al. 2018; Powell et 

al. 2018). A mai németországi Nebra mellett 

előkerült égbolt korong ötvözetének elkészítésére 

Cornwallból érkező ónt használtak (Haustein et al. 

2010). A Kárpát-medencében eddig a szerbiai és a 

Cseh-Szász-érchegység ónforrásaival való kapcso-  
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3. ábra: Réznyersanyag lelőhelyek és az őskorban művelt bányák (Δ) Közép- és Délkelet-Európában Czajlik 

2012; Radivojević et al. 2019, Brozio et al. 2023 nyomán): 1. Trentino, 2. Schwaz-Brixlegg, 3. Glemmtal, 4. St. 

Veit, 5. Mitterberg-Bischofshofen, 6. Eisenerz, 7. Špania Dolina, 8 Jarmovac, 9. Ždrelo, 10. Majdanpek, 11. 

Rudna Glava, 12. Ai Bunar. 

Fig. 3: Copper ore deposits, Chalcolithic and Bronze Age copper mines (Δ) in Central and Southeastern Europe 

(after Czajlik 2012, Radivojević et al. 2019; Brozio et al. 2023): 1. Trentino, 2. Schwaz-Brixlegg, 3. Glemmtal, 

4. St. Veit, 5. Mitterberg-Bischofshofen, 6. Eisenerz, 7. Špania Dolina, 8 Jarmovac, 9. Ždrelo, 10. Majdanpek, 

11. Rudna Glava, 12. Ai Bunar. 

latot mutatták ki, emellett előtérbe került a Gölnic/ 

Hlinec (Szlovákia) folyó régiója (Czajlik 2012; 

Powell et al. 2018; Powell et al. in prep).  

A készítéstechnikai vizsgálatok az öntést követő 

megmunkálás (hideg-meleg alakítás, hőkezelés) 

részleteire világítanak rá (Barkóczy et al. 2011; 

Müller 2011; Kiss et al. 2013; Mödlinger et al. 

2013, Szabó 2013; Kiss et al. 2015a; Szabó et al. 

2019). A használati nyomok azonosítása tárgybio-

gráfiai és eseményrégészeti szempontú kérdésekre 

is választ adhat, például, hogy az eszközöket, fegy-

vereket és ékszereket használták-e a deponálás 

előtt, vagy a hamvasztás folyamatában a sírban ta-

lált tárgyak mindegyike máglyára került-e (Tarbay 

2016; Tarbay 2017; Kovács et al. 2019; V. Szabó 

2019; Tarbay & Maróti 2022; Szabó 2022; Tarbay 

& Maróti 2023; Gyöngyösi et al. 2024, ebben a 

kötetben; Tarbay & Maróti 2024, ebben a kötet-

ben). A fémműves műhelyek azonosításában 

kiemelten nagy szerepet játszanak az öntőformák 

(Péterdi 2004; Müller 2006; Kienlin 2007; Dani 

2013; Garbacz-Klempka et al. 2017; Müller 2018; 

Gavan 2020; Ilon 2022; Melis in print). 

A Kárpát-medencei rézkori és bronzkori arany-

tárgyak hazai, roncsolásmentes XRF (4. ábra) és 

PIXE vizsgálatának köszönhetően egyre jobban 

körvonalazhatók a nyersanyag használatban megfi-

gyelhető változások (Csedreki & Dani 2011; 

Szathmári et al. 2019, 2024; Tarbay & Maróti 2022; 

Kiss et al. in print). A térség nagyszámú, középső 

bronzkori aranyékszereinek zöme a Hartmann által 

elkülönített, 20% fölötti ezüsttartalmú A3 csoportba 

sorolható (Hartmann 1968, 1970, 1982). Izotópos 

vizsgálatok segítségével sikerült e csoporton belül 

elkülöníteni az angliai Cornwall térségének másod-

lagos  forrásaihoz  köthető,  hasonlóan  nagy  ezüst- 
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4. ábra: Bronzkori arany karpánt PIXE és hajkarika pXRF mérése (fotó: Kertész Zsófia, Maróti Boglárka). 

Fig. 4: PIXE measurement of a Bronze Age golden armband and handheld XRF measurement of a Bronze Age 

golden hair ring (photo: Zsófia Kertész, Boglárka Maróti). 

tartalmú aranyból készült tárgyakat (A3D csoport 

néven; Borg 2010; Borg et al. 2019). A többi, A3 

csoportba sorolt ékszer lelőhelyei leginkább a 

Kárpát-medencében sűrűsödnek, eredetüket azon-

ban egyelőre nem lehet az Erdélyi-érhegységben a 

római kortól kitermelt, vagy a középkori aranybá-

nyászatáról híres Körmöcbánya térségében megta-

lálható elsődleges és másodlagos aranyérc lelő-

helyekhez kötni (Ciugudean 2012; Kiss 2012a; 

Borg et al. 2019; Szathmári et al. 2024). Több 

tanulmánynak köszönhetően mára jobban ismertek 

a középső bronzkori arany hajfonatkarikák viasz-

veszejtéses öntésének és formai kialakításának, 

illetve a hasonló korú, gazdagon díszített, 

300 grammos arany karpántok készítésének és 

díszítésének részletei (Hänsel & Weiherman 2000; 

Szathmári et al. 2019; 2024; Tarbay 2022; Tarbay 

& Lukács 2022; Dani & Kiss 2024; Dani et al. 

2024). A középső és késő bronzkori előkelők arany-

ékszereinek régészeti és technológiai elemzése, 

valamint a deponálási szokások vizsgálata kibővíti 

a nemesfém tárgyak készítőiről és megrendelőiről 

eddig rendelkezésre álló ismereteket (Ilon 2015a; 

V. Szabó & Czukor 2017; V. Szabó 2019).  

A míves bronz- és aranytárgyakat készítő 

fémművesek műhelyei és temetkezései régóta 

foglalkoztatják a kutatókat (Bátora 2002, 2009; 

Soafer 2010; Nessel 2012; P. Fischl et al. 2013a; 

Nørgaard 2014; Peška 2016; Melis 2019; Gavan 

2020; Molloy & Mödlinger 2020). Eltérő tudás-

szintjük elkülönítésére a készítéstechnikai vizsgála-

tok alapján Michael Kuijpers az amatőr, kézműves, 

mester és virtuóz kategóriák elkülönítését javasolta 

(Kuijpers 2017). 

Kerámiavizsgálatok 

A bronzkori kerámiát érintő első archeometriai 

vizsgálatok között említendő a dunántúli mészbeté-

tes edények díszítésében megfigyelhető mészbera-

kás elemzése; ennek során Wartha Vincze azt 

állapította meg, hogy a mészbetét anyaga nagyrészt 

égetett csont (Wosinsky 1904). A későbbi tanul-

mányok alapján a mészbetét összetétele többféle 

„receptre” utal a Nyugat-Magyarországtól a 

Vaskapuig terjedő térségben, a Kr. e. 3000 és 1500 

közötti évszázadokban élt közösségeknél (Kostolac- 

és Vučedol-kultúrától az aldunai mészbetétes kerá-

mia kultúrájáig): az égett (emlős) csont mellett 

kvarc, kalcit és dolomit hozzáadására (Roberts et al. 

2008; Kreiter & Tóth 2010; Szabó & Hajdu 2011; 

Sofaer & Roberts 2016).  

A korszak első komplex archeometriai kerámia 

vizsgálatai az 1980-as évek végén és az 1990-es 

évek elején születtek meg hazánkban a késő 

halomsíros–korai urnamezős kultúra szénbeépülé-

ses, illetve bauxittal dúsított anyagú edényei, és 

más késő bronzkori és kora vaskori kerámia részle-

tesebb megismerését célozva (Varga et al. 1989; 

Gherdán et al. 2002; Ilon & Varga 1994). A 

későbbiekben számos vizsgálat érintette az alföldi 

tellek és a Dunántúl kora és középső bronzkori 

edény-művességét, és a késő bronzkori kerámiát 

(Kreiter 2006; Gherdán 2007, 2009; Kreiter 2007a, 

2007b; Kreiter et al. 2007; Budden & Sofaer 2009; 

Kreiter & Tóth 2010; Antoni et al. 2011; Udvardi & 

Radics 2011; Mihály & Sándorné-Kovács 2011; 

Kreiter et al. 2020; Szeverényi et al. 2021). 

A kerámia készítésének munkafolyamata terén az 

edénykészítési technikák (pl. hurka- vagy lap-

technika) tanulmányozása (Gucsi 2006; Kreiter 

2006; Kreiter 2007b; Budden & Sofaer 2009; 

Kreiter 2010; Sofaer & Budden 2013) mellett a 

felhasznált agyag és a soványító anyagok petro-

gráfiai és röntgenfluoreszcens módszerrel végzett 

geokémiai vizsgálatai révén történtek előrelépések. 

Utóbbi elemzések bizonyították, hogy általában a 

települések közvetlen közeléből (˂2 km) származó 

nyersanyagból készítették az edényeket a bronzkor 

kezdetétől a kései fázisig, és a soványító 

anyagokközött legjellemzőbb a kerámiazúzalék 

(grog) használata, de kvarcitkavicsos soványítás is 

előfordul (Kreiter 2006, 2007a, 2007b; Kreiter et al. 

2007; Gherdán 2007, 2009; Budden & Sofaer 2009; 

Kreiter & Tóth 2010; Antoni et al. 2011; Kreiter et 
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al. 2020; Szeverényi et al. 2021). Néhány esetben, 

például Berettyóújfalu-Herpály középső bronzkori 

tell-településén kimutathatóvá vált a helyi, 

Ottomány-Gyulavarsánd-kultúrára jellemző kerá-

miastílushoz tartozó, de messzebbről, legalább 

35 km távolságból, a Körös mentéről beszerzett 

edények megléte is (Gherdán et al. 2007; 

Bernardini et al. 2024; Golitko et al. 2024). Más 

esetekben, többek között Dunaújvárosban és Tósze-

gen viszont a formájukban és díszítésükben idegen, 

de helyi anyagú edények hívták fel a figyelmet 

távolabbról érkező, és a közösségbe betelepedő 

egyénekre és/vagy csoportokra (Reich 2006; Vicze 

2011; Kiss 2012c; Bodnár et al. 2014). A kerámia 

kiégetésének hőfoka általában 650–850ºC között 

határozható meg (Michelaki 2008; Kreiter 2010; P. 

Fischl et al. 2013a; Dani & Kulcsár 2019).  

Az utóbbi időszakban az edények funkciójával, a 

használati kopásokkal és a kerámia másodlagos 

égésével is több tanulmány foglalkozott (5. ábra). 

Tárgybiográfiai és eseményrégészeti megközelítés-

sel sikerült meghatározni például a hamvasztás 

során a halotti máglyára került kerámiák eredeti 

helyzetét; a szervesanyag maradványok elemzése 

révén pedig jobban meghatározható egyes edény-

típusok funkciója (pl. szoptatóedények, pácoló 

edények; Nyíri 2013; Fülöp & Váczi 2016; Gucsi & 

Szabó 2018; Dunne et al. 2019; Gucsi 2020; 

Polányi 2022; Szabó 2023). Az említett megfigye-

lések és kísérleti régészeti módszerek révén 

árnyalható az a korábbi elképzelés is, amely szerint 

kizárólag a temetkezés számára készült edények 

kerültek a korszak sírjaiba (Gucsi & Szabó 2018; 

Fülöp & Gucsi 2023; Gucsi 2023). 

A specializáció kérdésköre a kerámia készítésével 

kapcsolatban is fontos vizsgálati szempontokat vet 

fel. Több tanulmány szolgált jó kiindulópontokkal a 

fazekasok tudásszintje, mester és inas „kezek” 

azonosításához, vagy a kerámia készítésében a 

gyerekek részvételének kimutatásához (Budden & 

Sofaer 2009; Sofaer et al. 2010; P. Fischl et al. 

2013a; Fülöp 2016; Gucsi & Szabó 2018; Gucsi 

2023). 

Kőeszközök vizsgálata 

A pattintott kő sarlópengék és nyílhegyek helyét a 

középső bronzkor 2. felétől átvették a minden-

napokban a bronzból öntött sarlók és nyílhegyek. 

Ezzel összefüggésben kevés tanulmány érinti a 

pattintott kőeszközöket, pedig a bakonyi radio-

laritok, illetve a tokaji obszidián kereskedelme 

ebben az időszakban is utal a dunántúli és alföldi 

közösségek közötti kereskedelemre (T. Biró 1996; 

Horváth 2004a; 2009, 2012, 2017). A csiszolt 

szerszámkövek között az őrlés szerszámai 

(őrlőkövek, marokkövek, mozsarak) tovább is 

használatban maradtak (Bátora 1994; Horváth 

2000, 2004b; Sofaer et al. 2010; Priskin 2022). A 

kőeszközök nyersanyagának vizsgálata általában 

helyi (1–5 km) és regionális (150–520 km) kőzetek 

használatát mutatta ki (T. Biró 1995, 1996; Horváth 

et al. 2000, 2016; Horváth 2004b, 2017; Péterdi 

2004; Müller 2018; Péterdi et al. 2024, ebben a 

kötetben). Az újabb, nyugat- és közép-európai 

kutatások a használati nyomok vizsgálata során 

bronzzal vagy arannyal érintkező, fémművesek által 

használt szerszámkövek használatát tárták fel 

(Garbacz-Klempka et al. 2017; Crellin et al. 2022; 

Müller et al. 2023; Melis in print). 
 

 

 

5. ábra: Késő bronzkori edények; 1. 

közepes mértékű másodlagos égést 

mutató urna, az aljon megfigyelhető 

kerek fekete folt jelzi, hogy az edény 

álló helyzetben került fel a máglyára, 

Jobbágyi-Hosszú-dűlő (Fülöp & Váczi 

2016, 3. kép nyomán); 2. erős másod-

lagos égés nyomait mutató edény, nyaka 

deformálódott, peremén egy régebbi 

csorbulással (használati nyommal), 

Balatonendréd-Öreghegy, 234. sír, 4. 

edény (Gucsi 2020, Fig. 4 nyomán). 

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, Jobbágyi-Hosszú-dűlő (after 

Fülöp & Váczi 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-Öreghegy, grave 234, 

vessel no. 4. (after Gucsi 2020, Fig. 4) 
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6. ábra: Késő bronzkori öntőformák 

elterjedése a Kárpát-medencében (Ilon 

2022, Fig. 3). 

Fig. 6: Distribution of Late Bronze Age 

moulds in the Carpathian Basin (Ilon 

2022, Fig. 3). 

 

7. ábra: Borostyán gyöngysor és csillag 

alakú fajanszgyöngyök a jászdózsai 

2. kincsből (fotó: Makrai Péter, 

Damjanich János Múzeum).  

Fig. 7: Amber necklace and star-shaped 

faience beads from the Jászdózsa hoard 

no. 2 (photo: Péter Makrai, Damjanich 

János Museum). 

Hasonló jelentőségű módszer az őrlőkövek felszí-

nén megtalálható fitolitok vizsgálata (Pető 2009; 

Priskin 2022). Az öntőformák legújabb gyűjtése 

(6. ábra) a fémművesség specializációja és közpon-

tosítása kérdéskörének elemzését is lehetővé teszi 

(Gavan 2020; Ilon 2022). 

A régészeti kőeszközök összehasonlító kőzetgyűjte-

ményének, és a nagyműszeres vizsgálati eredmé-

nyeknek adatbázisban való közzététele előremutató 

fejlesztés (Farkas-Pető & Horváth 2014; T. Biró et 

al. 2021, 11. ábra). 

Borostyánkő- és üveggyöngyök vizsgálata 

A Magyarországon előkerült bronzkori sírokban, 

kincsleletekben is megtalálható presztízs tárgyak a 

borostyánkő- és fajansz-, illetve üveggyöngyök. Az 

1960-as évektől végzett anyagvizsgálatok az 

európai borostyánkő leletek döntő többségének 

balti eredetét mutatták ki (Beck & Sprincz 1981; 

Sprincz & Beck 1981). Az “észak aranyának” is 

nevezett balti borostyánkő (szukcinit) nyersanyag – 

a bronz kereskedelméhez hasonlóan – a 

folyóvölgyeket követő útvonalakon jutott el a 

közép- és dél-európai régiókba (Kneisel & Müller 

2011; Ernée 2016; Jaeger 2016). A Kárpát-medence 

térségében más, borostyánkövekhez hasonló kopál 

változatok is ismertek, például a Veszprém 

térségében megtalálható ajkait, vagy a romániai 

rumenit, így felmerült a kérdés, hogy a nehezen 

megszerezhető balti borostyánköveket ezekkel 

helyettesíthették-e a bronzkori közösségek (Horváth 

1999; Czebreszuk 2007). Legújabban lengyel–

magyar együttműködés eredményeként a korábbi-

nál jóval több, összesen 52 lelőhelyről sikerült 

összegyűjteni a magyarországi bronzkori boros-

tyánkő ékszereket. Ezek közül a megvizsgált 12 

kora, középső és késő bronzkori lelőhelyről 

származó gyöngyök infravörös spektroszkópiai 

(FTIR) elemzése újabb bizonyítékokkal szolgált a 

kora bronzkor 2. fázisától a Balti-tenger part-

vidékéről származó borostyánkő cserekereskedel-

méről a Kárpát-medence térségében (7. ábra, 

Jaeger et al. 2023). Az ajkait mintával való 

összevetés alapján az utóbbi nyersanyag használata 

nem mutatható ki, aminek magyarázatát az is 

adhatja, hogy az ajkait természetes előfordulása 

kréta kori kőzetrétegekben, nagy mélységben 

található (Botfalvai et al. 2021). Az eddigi leletek 

arra utalnak, hogy a borostyánkőgyöngyök kész 

formában érkeztek, hiszen nyers borostyán tömbök 

eddig nem kerültek elő a leletanyagban. Az újabban 
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bronzkori település feltárásokon (pl. Kakucs-Turján 

mögött, Százhalombatta-Földvár) és egy kincslelet-

ben (Takácsi-Református-erdő-dűlő) in situ is 

előkerült apró borostyánkőgyöngyök a szitálásos és 

flotálásos ásatási technikák fontosságára hívják fel 

a figyelmet (Horváth 1999; Jaeger et al. 2023). 

Az üveggyártás technológiája Egyiptomban és 

Mezopotámiában jelent meg a Kr. e. 2. évezredben. 

Az első, magyarországi bronzkori üvegleleteket 

érintő archeometriai vizsgálatok a bakonyi késő 

bronzkori halomsírokból előkerült üveggyöngyö-

kön készültek (Jankovits 1992; Varga 1992). Ennél 

korábbra keltezhetők a Kárpát-medence kora és 

középső bronzkori sírjaiból ismert üveges anyagú, 

többes tagolású, illetve négyszögletes, csillag alakú 

kékes színű gyöngyök (7. ábra), melyeket általában 

fajanszgyöngynek, de olykor pasztagyöngynek 

nevez a kutatás (Bátora 1995; Józsa et al. 1999). Az 

apró fajanszgyöngyöket térségünkben általában az 

Észak- és Dél-Európát összekötő távolsági kereske-

delem bizonyítékának tartották, amely révén a balti 

borostyánkő és az égei bronzkori közösségek terü-

letéről származtatott (az egyiptomi fajanszok 

nyomán készült) gyöngyök az adriai partvidéktől 

északra vezető kapcsolatok révén a Kárpát-medence 

régiójában cseréltek gazdát (Kovács 1979; Horváth 

2004a; Primas 2008). A tovább fejlődött technoló-

giának köszönhetően a késő bronzkori Európa 

számos térségében ismertek kék alkáli üveggyön-

gyök, pl. a mükénéi kultúra vagy a halomsíros és 

urnamezős kultúra sírjaiban, valamint hasonló korú 

skandináviai temetkezésekben és Észak-Olasz-

ország késő bronzkori falvaiban (Venclová et al. 

2011; Henderson 2013; Varberg et al. 2016).  

A Hódmezővásárhely-Kopáncs középső bronzkori 

temetkezéséből származó fajanszgyöngyök petro-

gráfiai vizsgálata azt állapította meg, hogy nyers-

anyaguk kvarchomok volt (Józsa et al. 1999). 

Utóbbi 1700 ºC-os olvadáspontját alkáli elemeket 

tartalmazó “folyósító” anyagok, sók hozzáadásával 

a korszak kerámia- és fémművessége gyakorlatában 

már elérhető 1200–1100 ºC-ra csökkentették. Az 

észak-olaszországi bronzkori gyöngyök elemzése 

alapján a korai (Kr. e. 1700–1450) fajansz ékszerek 

és a késő bronzkori üveggyöngyök is az ún. kevert 

alkáli vagy LMHK típusba sorolhatók (kis 

magnézium- és nagy kálium-tartalmú anyag; 

Angelini et al. 2005). Ezt a nyersanyagot több mint 

30 európai lelőhelyen megtalálták, ami a típus helyi 

eredetét támasztja alá. A Frattesinában előkerült 

műhely is a helyi gyártás bizonyítéka (Venclová et 

al. 2011, Fig. 1). A kis magnézium-tartalmú üve-

geknél valószínűleg ásványi eredetű adalékokból 

származhatnak az alkáli elemek (nátron üveg), míg 

az egyiptomi eredetű technológiát követő kelet-

mediterrán térség nagy magnézium-tartalommal (2–

6%) jellemezhető ékszerei esetében sótartalmú 

növények elégetéséből nyert növényi hamu azono-

sítható “folyósító” adalékként. A hazai késő 

bronzkori üveggyöngyök prompt-gamma aktivációs 

analitikai (PGAA) vizsgálata azt állapította meg, 

hogy ezek nagy magnézium-tartalma a mükénéi 

kultúra üvegeihez hasonlít, így hasonló készítés-

technikával vagy a Kelet-Mediterráneumból érkező 

félkész üvegöntvény-nyersanyag importjával lehet 

számolni, melyekből másodlagos üvegkészítő 

műhelyek állították elő az apró gyöngyöket (Ilon & 

Kasztovszky 2016; Mengyán et al. 2023). 

Kormeghatározás 

A bronzkori relatív kronológia naptári keltezését 

lehetővé tevő abszolút dátumok a 20. század végén 

váltak nagyobb számban elérhetővé. Az első, 99 

dátumból álló magyarországi bronzkori radiokarbon 

adatsor a kora és középső bronzkori tell-települések 

kutatását összefoglaló kiállítás katalógusában látott 

napvilágot (Raczky et al. 1992; Forenbacher 1993). 

Ezek segítségével pontosíthatóvá vált a kora 

bronzkor kezdete, amely a korábban elfogadott 

Kr. e. 1900-as dátum helyett Kr. e. 2600/2500-ra 

módosult. A zömmel külföldi laborokban készült 

első hazai, bronzkori konvencionális 14C dátumok 

után az ATOMKI debreceni laboratóriumának 

köszönhetően lassan szaporodni kezdtek a már 

itthon (is) készült keltezési adatok (összefoglalóan 

P. Fischl & Kulcsár 2011; Kulcsár 2011; Kiss 

2012b; Ilon 2015b; Kiss et al. 2015b). A rézkor és 

bronzkor között beiktatásra került egy (Kr. e. 2800–

2600 közé eső) átmeneti fázis (Heyd et al. 2013; 

Jaeger & Kulcsár 2013). A leggyakrabban használt 

időrend szerint a Kárpát-medencei kora bronzkor 

Kr. e. 2600/2500–2000 közé keltezhető, a középső 

bronzkor végét és a késő bronzkor kezdetét pedig 

Kr. e. 1500/1450 körülre teszi a kutatás (P. Fischl et 

al. 2013b; P. Fischl et al. 2015). Az egyre több 

hazai bronzkori radiokarbon adat elérhetőségében 

jelentős szerepe van az új debreceni AMS laborató-

rium adta lehetőségeknek (Molnár et al. 2012). 

Ennek is köszönhető, hogy újabban több tanulmány 

látott napvilágot a kora és középső bronzkor, 

valamint a halomsíros kultúra időszaka abszolút 

keltezésére vonatkozó adatsorokkal (Szabó 2017; 

Csányi 2019; Czajlik et al. 2019; Ilon 2019; Kiss et 

al. 2019; Staniuk 2021). A datálás pontosításában a 

Bayes-modellezéshez (Melis 2024, ebben a kötet-

ben) hasonlóan fontos eredményekkel járhat a sírok 

DNS vizsgálatából származó biológiai rokonsági 

adatoknak a radiokarbon keltezéssel való össze-

vetése (Massy et al. 2022; Gerber et al. 2023; Kiss 

et al. 2023). 

Az égett csontok radiokarbon vizsgálata sokáig 

eredménytelen volt, mivel a nagy hőmérséklet 

hatására a csont – általában korhatározásra használt 

– szerves (kollagén) állománya megsemmisül. Az 

utóbbi évtizedekben sikerült továbbfejleszteni azt 

az eljárást, amellyel a csont szervetlen széntartal-

mának (a bioapatitnak is nevezett kalcium-foszfátba 

ágyazott karbonátnak) a keltezése sikeresen elvé-

gezhető. A módszer lényege annak felismerése, 
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hogy a 600 ºC fölött elhamvasztott csontban ez a 

szervetlen összetevő átkristályosodik, s bár az égés 

miatt kis mennyiségben marad fenn, de stabilabbá 

válik, és már 2 grammnyi mennyiség esetén is 

alkalmas AMS radiokarbon vizsgálatra. J. N. 

Lanting és munkatársai 2001-ben publikálták a 

groningeni laborban készült nagyobb mintasoro-

zatot, amelynek során régészeti korú hamvasztott 

csontmaradványok radiokarbon keltezését végezték 

el más anyagú, pl. faszén minták alapján már ismert 

abszolút dátumokkal összehasonlítva (Lanting et al. 

2001, Table 1–3). Bár a hamvak vizsgálatának 

eredményei legtöbbször jól megfeleltek a várt 

kornak, esetenként eltérések is megfigyelhetők; 

ezzel is összefügg, hogy az utóbbi évtizedig csak a 

régészeti abszolút dátumok 6%-a származik ham-

vasztásos temetkezésekből (Olsen et al. 2008, 2013; 

Zazzo & Saliège 2011; Snoeck et al. 2014). Az 

utóbbi években a magyarországi bronzkorra keltez-

hető hamvasztásos maradványokból is készültek 

sikeres tandem-keltezések, vagyis a hamvasztott 

csont mellett azonos sírból származó faszén vagy 

égetetlen csont kollagén párhuzamos datálása a 

pontosság tesztelésének céljával. Fontos módszer-

tani szempont, hogy a megfelelő keltezéshez – 

FTIR elemzéssel megállapított – magas hőfokon 

kiégett minták használatára van szükség (Dani et al. 

2019; Major et al. 2019). 

Leletfelderítés és környezetrégészet 

Az ismert lelőhelyek kiterjedésének pontosításában 

jelentős a szisztematikus, roncsolásmentes kutatá-

sok, így az intenzív és extenzív terepbejárások, 

felmérések, a légi-, LIDAR és műholdfelvételek 

szerepe. A LIDAR felvételek például az erdővel 

fedett területek vizsgálatát teszik lehetővé. A 

geodéziai felmérés eredményeként 3D domborzat-

modell hozható létre az adott területről (Mesterházy 

2013; P. Fischl et al. 2016).  

A terepbejárási eredmények mellett a geofizikai 

felmérés is számos értékes adattal szolgálhat a 

bronzkori települések és környezetük kutatásában, 

melyek segítségével kijelölhető a később ásatással 

is vizsgálni kívánt terület, vagy éppen információ 

nyerhető a feltárással érintett területen kívül 

elhelyezkedő régészeti jelenségekről (Kőszegi & 

Farkas 2007; Bertók & Gáti 2014; P. Fischl et al. 

2016; Szabó 2016; Melis et al. 2023) és az egykori 

őskörnyezetről (Bóka & Martyin 2008; Pető 2009; 

Gyucha et al 2013; Ilon et al 2016; Jaeger et al. 

2018; Szilas & Tóth-Farkas 2023). Az utóbbi 

években a topográfiai kutatások megújítását célzó 

munkák során az érintett módszerek több fontos 

összefoglalása született meg, többek között a 

bronzkor hajnalára keltezhető kurgánok, a középső 

bronzkori tell-települések körül elhelyezkedő sík-

telepek, a bronzkori kincsleletek felderítése vagy a 

korszak fémkeresős terepi kutatásai kapcsán (V. 

Szabó 2019; Czajlik 2022; Dani et al. 2017; Ilon 

2022; Saláta et al. 2023; Kovács & Pető 2024). 

A régészeti lelőhelyek körül végzett környezet-

történeti és környezetrégészeti, geoarcheológiai 

kutatások a bronzkor időszakát érintően is új 

lendületet kaptak az utóbbi évtizedekben, több 

mikrorégióban végzett talajfúrásokkal, pollenelem-

zésekkel, esetenként archeobotanikai, archeozooló-

giai és komplex régészeti adatgyűjtéssel kiegé-

szülve (a teljesség igénye nélkül: Gál et al. 2005; 

Zatykó et al. 2007; Ilon et al. 2011; Sümegi et al. 

2015; P. Fischl et al. 2016; Ilon et al. 2016). 

Biorégészet 

A biorégészet legfontosabb forrását az emberi és 

állati maradványok jelentik. Az archeozoológiai 

vizsgálatok nemcsak az állattartás és táplálkozás, 

hanem a temetkezési rítus és a csont- és agancs-

eszközök jobb megismerését teszik lehetővé 

(Choyke 1984; Bartosiewicz 1996; Vörös 1996). A 

korszak egyik fontos kérdése a ló háziasítása és 

használatba vételének részletei (Bozi & Szabó 

2022, további irodalommal). 

A csontok embertani elemzése révén meghatároz-

ható az egykor élt ember neme és életkora. 

Paleopatológiai vizsgálatokkal kideríthető, hogyan 

élt és végzett-e megerőltető munkát, milyen 

betegségei voltak (K. Zoffmann 1999; Hajdu 2008; 

Köhler 2011; K. Zoffmann & Hajdu 2017). A 

hamvasztás során aprózódott csontmaradványokból 

is megállapítható az elhunyt neme, életkora, és 

egyes betegségek megléte, ahogyan az utóbbi 

évtizedek nagyobb hamvasztásos temetőfeldol-

gozásai bizonyítják (Kalicz-Schreiber et al. 2010; 

Ilon et al. 2011; Szabó & Hajdu 2011; Szeverényi 

et al. 2020) 

A csontvázas temetkezések embertani vizsgálatát 

kiegészítő stabilizotópos és DNS vizsgálatokból 

újabban már azt is megtudhatjuk, hogy milyen 

ételeket evett, másutt született-e, mint ahol eltemet-

ték, vagy megállapítható-e rokonság az együtt 

eltemetettek között (összefoglalóan Anders 2016; 

Kiss et al. 2021). A biorégészeti kutatások a 

viselkedéstudományi, környezeti és társadalmi 

szempontokkal kiegészítve bioszociális régészeti 

elemzésre is lehetőséget adnak (Bánffy 2013; 

Zvelebil & Pettitt 2013). 

Az utóbbi években megismert esettanulmányokból 

a stabilizotópos és DNS vizsgálatok alapján kiraj-

zolódik a bronzkori társadalom néhány jellegzetes-

sége, például a vérségi, kiscsaládi egységek és a 

patrilokális, exogám házasodási szokások rendszere 

(Gerling et al. 2012; Frei et al. 2015, 2017; Knipper 

et al. 2017; Mittnik et al. 2019). Utóbbi bizonyítéka 

például, hogy az anyai ági genetikai vonalak válto-

zatosabbak, mint az apai vonalak (Gerber et al. 

2023; Kiss et al. 2023, Fig. 6). A stroncium és 

oxigén stabilizotópos elemzés a hamvasztásos te-

metkezések esetében is lehetőséget nyújt a nem 

helybenszületett egyének kimutatására (Cavazzuti 

et al. 2019, 2021). A szén- és nitrogénizotópos vizs-
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gálatok eredményei a növényi és állati maradvá-

nyokkal összevetve a bronzkori emberek táplálkoz-

ásának jobb megismerését is lehetővé teszik (részle-

tesebben: Pásztor et al. 2024, ebben a kötetben). Az 

anyai öröklődésű mitokondriális leszármazási 

vonalak mellett az apai Y-kromoszómális vonalak 

(haplocsoportok) vizsgálata, illetve a teljes genom 

szintű elemzés választ adhat arra, hogy a bronzkori 

régészeti kultúrák és a hozzájuk kapcsolt kulturális 

jelenségek mögött kimutathatók-e genetikailag 

hasonló vagy eltérő gyökerű népességek. A ma 

elérhető eredmények szerint a bronzkor első ezer 

évében alapozódik meg a mai Európa genetikai 

képe, mely az immáron jelen levő három fő 

komponens, a középső kőkor (mezolitikum) 

vadászó-gyűjtögetői, a mai Törökország és a 

Balkán felől bevándorló újkőkori földművesek és a 

kelet-európai sztyeppéről a 3. évezred közepén, 

vagyis a bronzkor hajnalán érkezett pásztorok 

régiónként eltérő arányú keveredéséből jött létre. 

Ritka esetekben a fertőző megbetegedések, például 

a lepra, pestis, hepatitis B pontosabb azonosítására 

is van mód molekuláris biológiai elemzés segít-

ségével (Kiss et al. 2021; Gerber et al. 2023 további 

irodalommal). A régészeti kultúra, valamint a bioló-

giai és nyelvi csoportok azonosítása terén azonban 

megfelelő óvatosság szükséges, ahogyan arra több 

tanulmány is felhívta a figyelmet (Heyd 2017; 

Eisenmann et al. 2018; Brück 2021; Maran 2022). 

Az egykori társadalom modellezésekor a természet-

tudományok és humán tudományok (a történet-

tudomány mellett kulturális antropológia, néprajz, 

szociológia) érvrendszerének integrálásával lehet 

helyes következtetésekre jutni. 

Az életmód rekonstruálása mellett épen megőrző-

dött koponyák esetében az egyének megjelenésének 

vizualizációja, szobrászi és számítógépes, három-

dimenziós arcrekonstrukciók készítése is lehetővé 

válhat. Jó megtartású DNS adatoknak köszönhetően 

ezt kiegészíthetik a fenotípusos jellegek, például a 

pigmentáció (szemszín, hajszín, bőrtónus) meghatá-

rozása (Kustár et al. 2020; Kustár et al. 2022; 

Gerber et al. 2023).  

Az utóbbi évtizedben jelentős előrelépések történ-

tek a közép-európai bronzkori textilek vizsgálatá-

ban, növényi és állati textil maradványok felderíté-

sével (néhány példát említve: Bergerbrant 2007; 

Bergfjord et al. 2012; Grömer 2016; Frei et al. 

2017). A magyarországi bronzkori emlékanyagban 

egyelőre csak néhány, fémkorrózió által megőrzött 

töredék, vagy kerámia felületébe nyomódott textil 

lenyomat (Nagy 2013; Gucsi & Szabó 2018, Fig. 9; 

Kiss et al. 2017; Pásztókai-Szeőke et al. 2018), 

valamint az orsógombok és szövőszéknehezékek 

vizsgálatára került sor (Bergerbrant 2018). 

Műszeres háttér 

Az utóbbi húsz évben a multidiszciplináris 

kutatások fejlődésének és az elhivatott szakembe-

reknek köszönhetően folyamatosan fejlődött a hazai 

laboratóriumi háttér. Míg számos elemzést koráb-

ban csak nemzetközi együttműködésben lehetett 

elvégezni, az archeometriai kutatásokban résztvevő 

hazai egyetemek (ELTE TTK, Miskolci Egyetem, 

Debreceni Egyetem) és az egykori MTA 

Kutatóközpontok (ma HUN-REN Atomki, 

Energiatudományi Kutatóközpont, Csillagászati és 

Földtudományi Kutatóközpont) műszerparkja 

mellett további intézményekben is végeznek 

archeometriai kutatásokat az utóbbi évtizedben 

(Szabó et al. 2019, 2. táblázat). A HUN-REN BTK 

Régészeti Intézetében is rendelkezésre állnak 

leletdiagnosztikai vizsgálatokra és terepi kutatásra 

alkalmas műszerek (https://ri.abtk.hu/hu/8-

aktualis/457-mikroszkopos-vizsgalatok-a-regeszeti-

intezetben). Az ELTE BTK Régészettudományi 

Intézetében megalakult az Archeometria, Régészeti 

Örökség és Módszertan Tanszék 

(https://regeszet.elte.hu/content/archaeometriai-

labor-main-cont.c3c.1125?m=6550). A MNM KK 

NRI Archeometriai Laborban talajmikromorfoló-

giai vizsgálat, kőeszközök, építőanyagok és 

kerámiák, fém- és üvegtárgyak, egyéb szervetlen, 

továbbá szerves anyagok összetétel-elemzésére van 

lehetőség. Mindemellett meg kell jegyezni, hogy a 

vizsgálatok továbbra is költségesek, és a különböző 

diszciplinák művelői között még ma sem rutinszerű 

az együttműködés. 

Összegzés 

A bemutatott módszereknek köszönhetően a bronz-

korban használt kerámia, kő, fém és egyéb tárgyak 

nyersanyagvizsgálata alapján a korábbinál jobban 

körvonalazhatók a lokális, regionális és interregio-

nális kapcsolatok, valamint a készítési folyamatok 

(chaîne opératoire). A tárgybiográfiai megközelítés 

a fém és kerámia tárgyak sokrétű életére is 

rávilágíthat. A biorégészeti vizsgálati eredmények a 

bronzkori kapcsolatok természetét, például a 

nyersanyagforgalom és a mobilitás összefüggéseit 

tárhatják fel, pontosabb választ adva a régi 

kérdésre: kereskedelem vagy mobil közösségek 

állhatnak-e a fegyverek, ékszerek és kerámia 

edények által kirajzolt hálózatok mögött. A 

specializáció vizsgálata a bronzkori kerámia-, fém-, 

kő- és csonttárgyak készítésével kapcsolatban 

egyaránt fontos szempontokat vet fel a bronz- és 

aranyművesek, fazekasok eltérő tudásszintjei, a 

mester és inas „kezek” azonosításához.  

A radiokarbon dátumok tekintetében a továbblépés 

irányát a finomabb kronológia felé az adatok 

modellezése jelentheti: egy-egy lelőhelyről szárma-

zó nagyobb sorozatok Bayes-elemzésével, vagy a 

sírok DNS vizsgálatából származó biológiai rokon-

sági adatok és a radiokarbon dátumok összeveté-

sével. 

A települések és temetők feltárása során fontos a 

mintavételek protokolljának ismerete és betartása. 

https://ri.abtk.hu/hu/8-aktualis/457-mikroszkopos-vizsgalatok-a-regeszeti-intezetben
https://ri.abtk.hu/hu/8-aktualis/457-mikroszkopos-vizsgalatok-a-regeszeti-intezetben
https://ri.abtk.hu/hu/8-aktualis/457-mikroszkopos-vizsgalatok-a-regeszeti-intezetben
https://regeszet.elte.hu/content/archaeometriai-labor-main-cont.c3c.1125?m=6550
https://regeszet.elte.hu/content/archaeometriai-labor-main-cont.c3c.1125?m=6550
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A több lelőhelyen alkalmazott szitálásos és 

flotálásos ásatási technikák előnyeire hívják fel a 

figyelmet a települési jelenségekből előkerülő apró 

halcsontok és borostyánkőgyöngyök. Ezt követően 

elengedhetetlen a minták helyes tárolása, megfelelő 

hőmérséklet és páratartalom mellett. Jelentős 

fejlesztés a régészeti kőeszközök összehasonlító 

kőzetgyűjteményének, és a kőeszközök nagyműsze-

res vizsgálati eredményeinek adatbázisa. A tanul-

mányokban publikált mintavételi adatok és elem-

zési eredmények a szakemberek számára elérhető 

hasonló, online adatbázisokban való rögzítése egyre 

fontosabb követelmény. Így az elkészült vizsgá-

latokra épülve könnyebben tervezhetővé válhatnak 

az újabb kutatási célkitűzések és projektek. 

Köszönetnyilvánítás 

Jelen tanulmány az Archeometriai módszerek és 

esettanulmányok a bronzkor kutatásában Magyar-

országon címmel a HUN-REN BTK Régészeti 

Intézetben megrendezett előadónapon elhangzott 

előadás szerkesztett változata. Az előadónap meg-

rendezését az MTA Lendület programja támogatá-

sával létrejött MTA–BTK Lendület Mobilitás 

Kutatócsoport (LP 2015-3/2015-2023), míg a cikk 

elkészülését az MTA–BTK Lendület Bázis 

Kutatócsoport (LP 2023-8) támogatta. Az 1. ábra 

fotójáért T. Biró Katalinnak, a 6. ábra felhaszná-

lásának lehetőségéért a szolnoki Damjanich János 

Múzeum munkatársainak tartozom hálával. Köszö-

net illeti a tanulmány lektorait, Ilon Gábort és 

Szilágyi Veronikát is, akik segítséget nyújtottak 

jelen összefoglalás (a korlátozott terjedelem 

mellett) minél teljesebbé tételére. 
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Abstract 

Compared to the increasing number of radiocarbon dates from the Early and Middle Bronze Age in the 

Carpathian Basin, 14C 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 Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek site in 

North-western Transdanubia. Based on the Bayesian analysis of the 14C 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 Gáta–

Wieselburg/Aunjetitz pottery between 2000–1750 BC on the site. The 2σ probability calibrated AMS data from 

Ménfőcsanak, 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 Kárpát-medencei kora és középső bronzkori radiokarbon adatok növekvő számához képest a Dunántúlról 

publikált 14C mérések különösen alulreprezentáltak, valamint egy-egy lelőhelyről maximum kilenc adattal 

számolhatunk a korszakból. A gyakran faszénből készült konvencionális radiokarbon adatok a kora bronzkor 

végi Kisapostag-kultúra (vagy legkorábbi mészbetétes kerámia kultúrája) és a középső bronzkor végére tehető 

korai halomsíros kultúra keltezésének összecsúszását mutatták körülbelül Kr. e. 2000–1600 között. Ebben a 

kontextusban kiemelkedően fontos az Északnyugat-Dunántúlon található Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek 

lelőhely 16, különböző kerámiastílusokhoz köthető AMS adatának összefoglalása és elemzése. A magyarországi 

kora bronzkor 3. és középső bronzkor 1. váltását a lelőhelyről származó 14C-ek Bayes-modellezése alapján 

1985–1830 cal BC közé tehetjük. Ezen kívül a Kisapostag/mészbetétes és a Gáta–Wieselburg/Aunjetitz kerámia 

fejlődésében időbeli párhuzamosság tapasztalható a 2000–1750 BC közötti időszakban. A ménfőcsanaki 2σ 

valószínűséggel kalibrált AMS adatok ugyanakkor azt az álláspontot erősítik, hogy a korai halomsíros anyagi 

kultúrájú közösségek 1600 BC-t megelőzően megjelenhettek a dunántúli térségben. Pontosabb abszolút 

kronológiát lényegesen több, egy lelőhelyről származó, lehetőség szerint egymással rétegtani viszonyban álló 

AMS adat alapján lehet a továbbiakban felvázolni. 

 

KEYWORDS: AMS DATING, ABSOLUTE CHRONOLOGY, RELATIVE CHRONOLOGY, EARLY AND MIDDLE BRONZE 
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A magyarországi középső bronzkor 

abszolút kronológiájáról 

A radiokarbon „forradalom” a magyarországi 

bronzkor történetét is átírta, a hagyományos Kr. e. 

1900-as kezdő dátum (Bóna 1958, 223) helyett 

annak kezdetét Kr. e. 2600/2500 körülre keltezve, a 

középső bronzkor végét pedig a Kr. e. 1350 körüli 

évszám helyett jelenleg Kr. e. 1500/1450 körülre 

datálhatjuk (Raczky et al. 1992; Kiss 2012b; 

Kulcsár 2013; Jaeger & Kulcsár 2013; Kulcsár & 

Szeverényi 2013). A 2010-es évek közepén a 14C 

adatok nagyobb szériái alapján megkérdőjeleződött, 

hogy a Reinecke-féle kronológián alapuló közép-

európai kora bronzkori fázisok és a középső 

bronzkor kezdete (RB A1a-b, RB A2, RB B), azaz 

a magyarországi késő bronzkor mennyire választ-

hatók szét időben. Emellett az abszolút időhatárok 

módosítása is felmerült: a közép-európai kora 

bronzkor kezdetének Kr. e. 2150-re, a középső 

bronzkor (RB B1) elejének Kr. e. 1700-ra keltezé-

sével (Stockhammer et al. 2015). Az utóbbi évek-

ben azonban minden fázisra kiterjedő, reprezentatív 

mintaszámmal és az adatok nagy valószínűségű 

modellezésével igazoltnak találták az RB A1, A2 és 

B1 váltását az anyagi kultúrában és temetkezések-

ben egyaránt a dél-németországi és svájci területe-

ken (Brunner et al. 2020).  

A magyarországi bronzkort illetően az 1992-es tell-

katalógushoz készült először nagyobb számban 

radiokarbon mérés, amelyek még gyorsító tömeg-

spektrométer (AMS) nélküli, tág időintervallumú 

adatok voltak, így a középső bronzkor utolsó, 

koszideri periódusának meglehetősen hosszú 

időszakát (1950/1900–1500/1450 BC) valószínű-

sítették (Raczky et al. 1992; Jaeger & Kulcsár 2013, 

312, Fig. 21). A Dunántúlról származó, elsőként 

Ilon Gábor által publikált korai, gyakran faszénből 

készült konvencionális adatok a kora bronzkori 

Kisapostag-kultúra (vagy legkorábbi mészbetétes 

kerámia kultúrája; Szabó 2010; Hajdu et al. 2016) 

és a középső és késő bronzkor fordulójára tehető 

halomsíros kultúra időszakának összecsúszását 

mutatták körülbelül Kr. e. 2000–1600 között (Ilon 

1991; Ilon 1998-99; Kiss et al. 2015). A Dunántúl 

legnyugatabbi részein elterjedt Gáta–Wieselburg-

kultúra első magyarországi radiokarbon adatai 

ugyancsak Ilon Gábor zsennyei feltárásából kerül-

tek közlésre (Nagy 2013). Az AMS adatok száma a 

Dunától nyugatra lévő magyarországi térségben a 

Lendület Mobilitás kutatócsoportnak köszönhetően 

gyarapodott jelentősen, amelyek alapján a kora és 

középső bronzkor váltása Kr. e. 2000/1900 körüli 

időszakra tehető, a középső bronzkor utolsó, 3. 

periódusa pedig Kr. e. 1600 és Kr. e. 1450 között 

valószínű (Kiss et al. 2015; 2019). 

Ugyanakkor a Kárpát-medencei kora és középső 

bronzkori radiokarbon adatok közelmúltban 

megjelent gyűjtése alapján továbbra is jól látható a 

dunántúli terület nagyságához képest a publikált 14C 

adatok alulreprezentáltsága; egy-egy lelőhelyről 

maximum kilenc adattal számolhatunk (a harang 

alakú edények kultúrájának néhány temetőjét – 

Budakalász-Csajerszke és Budapest-Békásmegyer – 

is beleértve ebbe a térségbe) (Staniuk 2021, Fig. 1, 

Fig. 4, Fig. 7). A Vörs-máriasszonyszigeti nyíltszíni 

kisapostagi település kivételével nagyobbrészt 

csontvázas temetkezések datáltak ebből a korszak-

ból és régióból (Medzihradszky et al. 2009, 24, 

Table 1). Ebben a kontextusban érdemes az 

Északnyugat-Dunántúlon található Győr-Ménfő-

csanak-Széles-földek lelőhely 16 kora és középső 

bronzkori, különböző kerámiastílusokhoz köthető 

AMS adatát közzétenni és összefoglalni. 

Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek lelőhely 

Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek (34305) lelőhely 

Magyarország északnyugati részén, a Kisalföldön, 

Győrtől 6 km-re DNy-ra, közigazgatásilag a 

megyeszékhelyhez tartozó Ménfőcsanak település-

rész határában található (1. ábra). A lelőhelytől 

északnyugat felé kanyarodó, jelenleg Holt-

Marcalnak nevezett Rába szakasz alakította ki a 

Szeles-dombnak vagy Széles-földeknek nevezett, a 

szabályozás előtt nyugat és északkelet felől 

mocsaras ártéri rétekkel határolt hordalékkúpot. A 

terület a Marcal és Rába egykori torkolata, valamint 

a Rába és a Mosoni (vagy Kis)-Duna összefolyása 

közt félúton található, a lelőhely nyugati határát 

tulajdonképpen a folyószabályozás előtti Rába 

meder határozza meg. A lelőhely északi határánál 

torkollik bele a Pándzsa patak a Rábába (jelenleg 

Holt-Marcalba). A kistájak alapján a Csornai-sík és 

a Pápa-Devecseri sík találkozásánál fekszik 

(Dövényi 2010, 314, 326). 

A mintegy 150 ha-os Széles-földek lelőhelyet 

északkelet-délnyugati irányban szeli ketté a 83. sz. 

főút, amelynek nyomvonala e szakaszon az 

ásatások tanúsága szerint a római korig biztosan 

visszavezethető, de az őskorban is használhatták, 

mivel nedvesebb időszakokban itt volt a Rába és a 

mocsarak között dél fele vezető egyetlen járható 

útvonal (Figler 1996, 10). A lelőhely elsősorban a 

korai kelta temetkezések miatt ismert, más korsza-

kokra kiterjedő szerteágazó kutatástörténetétől itt 

eltekintenék (összefoglalásait ld. Takács 2006, 

537–540; Tankó 2020, 18–25). Jelen tanulmány a 

kora és középső bronzkorral kapcsolatos adatokra 

szorítkozik.  

A 19. századtól a győri bencések gyűjteményébe 

Ménfőcsanakról bekerülő régészeti leletek közül 

származik a Holt-Marcal közelében, Kolonics János 

birtokán 1876-ben előkerült gazdag, kora bronzkor 

végi temetkezés, amely a leírás alapján csontvázas 

rítusú lehetett. Ez a későbbi feltárások során ma 

Eperföldeknek nevezett területen lokalizálható 

(1. ábra 1876; Mithay 1941, 6, III. t. 1–7; Egry 

2007, 29). 
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1. ábra: Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek lelőhely és a tanulmányban vizsgált 14C minták feltárási területei 

Fig. 1: The Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek site and the excavation areas of the 14C samples analysed in the 

study 

A Holt-Marcaltól távolabb délkelet felé, 1960-ban a 

ménfőcsanaki Tsz istállóiként használt épületeknél 

kútásás közben középső bronzkor végi csontvázas 

sírt találtak (Egry 2004, 122, 1–2. térkép, 9. kép 4). 

Ugyanezen a területen, az akkor már Málnatar-

tósító- és Savanyító üzemként működő épületek 

közt 1967 áprilisában hamvasztásos sírra bukkan-

tak, álzsinórdíszes, azaz Litzenkerámiával (Kovács 

1997, 297). 

1990–1991-ben az M1 autópálya Győrt elkerülő 

szakaszának és lehajtóinak megelőző feltárása 

(Szeles-dűlő) során kora bronzkori gödrökön, 

valamint a dunántúli mészbetétes kerámia kultúrája 

(DMKK) településén kívül hamvasztásos sírjai 

kerültek elő (Tomka 1994, 380, 4. ábra; Figler 

1996, 10–11). Az autópálya ásatás során az ékezet 

véletlen elhagyása miatt nyerte a lelőhely Szeles-

dűlő elnevezést, ami aztán a területen jellemző 

élénk széljárás miatt egy darabig használatban 

maradt (Takács 2006, 537–540; Bíró et al. 2021, 

43, 34. j.). A különböző építkezésekhez kapcsoló-

dóan feltárt lelőhelyrészek eltérő neveket (pl. 

Szeles-dűlő, 83. út, Bevásárlóközpont, Eperföldek) 

kaptak, amelyek végül 2011-ben összevonásra 

kerültek, Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek néven. 

Az M1 nyomvonalán felfedezett középső bronzkori 

temető a 83. sz. főút Ménfőcsanakot elkerülő új 

nyomvonalán, az ún. Szeles II. gázvezeték és 

Ménfőcsanak-Bevásárlóközpont feltárási felületein 

is folytatódott (Vaday 1996-97, 222; Vaday 1997, 

11; Egry et al. 1997; Kiss et al. 2011). Így ez a 

DMKK egyik legnagyobb sírszámú (kb. 170 sír) 

eddig ismert temetője (Kiss 2004, 249). A 83. sz. 

úttól délkeletre található az egykori „Savanyító” 

területe, ahol a 1960-as években előkerülteken 

kívül 1996–1998-ban további hét zsugorított, korai 

halomsíros csontvázas sírt tártak fel (1. ábra 1996–

1998; Egry 2004, 122, 133, 1–2. térkép). A 83. sz. 

úttól északnyugatra 2004-ben M. Egry Ildikó 

végzett szondázást. Ettől délnyugatra, az 

Eperföldeknek nevezett lelőhelyrészen ugyancsak 

M. Egry Ildikó végzett 2005–2006-ban próbaásatást 

(1. ábra 2005–2006). Ez utóbbi területen a 

Kisapostag-kultúra gödrein kívül, három zsugorított 

csontvázas kora–középső bronzkori temetkezés 

került elő, aranytűvel, függesztő edénnyel és egy 

kis csuporral (Egry 2007, 30–31, 5. kép). 

Munkám súlypontja a lelőhely középső részén, 

2009–2011-ben Ilon Gábor feltárásán előkerült kora 

és középső bronzkori településnyomok, valamint 

temetkezések abszolút kronológiai értékelése. E 

feltárási területet (1. ábra, 2009–2011) a Pándzsa 

patak szabályozott mellékága szeli ketté derék-

szögben. 
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2. ábra: Aláírás a következő oldalon / Fig.2: Caption on the next page 
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2. ábra: Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek keltezett leletanyagok és kontextusukból származó radiokarbon 

adatok. 1: STR 7356 kisapostagi gödör (rajz: Binder Hajnalka), 2: Kolonics-tag kisapostagi sír (Mithay 1941, III. 

t. 1-7 alapján), 3: STR 9146 Gáta–Wieselburg temetkezés (rajz: Binder Hajnalka), 4: STR 8464 kisapostagi sír 

(rajz: Binder Hajnalka), 5: STR 3548 késő kisapostagi–korai mészbetétes fázisú gödör (rajz: Binder Hajnalka), 

6: STR 7182 halomsíros gödör (Ilon 2019, Taf. 3. alapján), 7. 971. obj. Gáta–Wieselburg (?) temetkezés (Egry 

2007, 5. kép alapján). 

Fig. 2: Dated assemblages at Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek and radiocarbon dates from their context. 1: 

Feature 7356, pit, Kisapostag culture (drawing: Hajnalka Binder), 2: Kolonics-tag, burial, Kisapostag culture 

(after Mithay 1941, III. t. 1-7), 3: Feature 9146, burial Gáta–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 Ilon 

2019, Taf. 3.), 7: Feature 971, burial Gáta–Wieselburg (?) culture (after Egry 2007, 5. kép). 

A 27,7 ha területű, sok korszakos ásatásból 28 

őskori mintából volt lehetőségünk radiokarbon 

mérésre az MNM NÖK intézményi keretei közt. 

Ezek közül nyolc radiokarbon adat származott a 

vizsgált kora bronzkor vége–késő bronzkor eleje 

közötti időszakból. 2015-től a Lendület Mobilitás 

projekt biorégészeti vizsgálataihoz kapcsolódóan 

további nyolc sikeres 14C mérést végeztek a 

debreceni ATOMKI HEKAL Laboratóriumában, a 

lelőhely 1876., 1998., 2005 és 2009–2011. évi 

leletanyagaiból. A település és síranyagok a kora 

bronzkor 3. és a középső bronzkor 3. közötti 

időszak tipokronológiai spektrumát reprezentálják, 

a radiokarbon adatok mintegy fele került eddig 

közlésre (Melis 2013; Ilon 2014; Melis 2015; Dani 

et al. 2019; Ilon 2019; Major et al. 2019a).  

A vizsgált minták és kontextusuk 

Míg a Dunántúlról korábban közölt kora és középső 

bronzkori radiokarbon mérések jelentős részben 

faszénből készültek (Ilon 1991; Medzihradszky et 

al. 2009), Győr-Ménfőcsanak-Széles-földekről 

egyedül az STR 8464 hamvasztásos kisapostagi sír 

adata származik faszén mintából (Melis 2013). A 

jelen tanulmány tárgyául szolgáló adatok nagy 

része (a 16-ból 12) ember- és állatcsontból kinyert 

kollagénből készült (Major et al. 2019b). Ezen 

kívül az STR 6250 temetkezést a hamvasztott 

maradványok radiokarbon keltezésére irányuló 

vizsgálatokba volt lehetőségünk bevonni, mivel az 

urnából szenült magvak is feltárásra és keltezésre 

kerültek (Dani et al. 2019; Major et al. 2019a). A 

lelőhelyről vizsgált mindegyik radiokarbon mérés 

az ATOMKI gyorsító tömegspektrométeres (AMS) 

laboratóriumában készült (Molnár et al. 2013a; 

2013b). A közölt és közöletlen adatok egyaránt az 

IntCal20 kalibrációs görbe alapján az OxCal v4.4.4. 

programmal kerültek kalibrálásra, az eredményeket 

öt évre kerekítve (1. táblázat, 2-3. ábra; Bronk 

Ramsey 2009a; Reimer et al. 2020). 

A Lendület Mobilitás projekt biorégészeti vizsgála-

taihoz kapcsolódóan sikerült fellelnünk a 19. század 

végén, Ménfőcsanak határából, a Holt-Marcal 

közeléből beszolgáltatott kisapostagi sír emberi 

maradványait (RFM ltsz. 53.76.7), amelyek Köhler 

Kitti meghatározása szerint egy 3–4 éves gyermek-

hez tartoztak (Melis et al. 2020, 100). A koponya-

tető és hosszú csontok genetikai és stabilizotópos 

vizsgálatra ugyan nem voltak alkalmasak, egy 14C 

mérés azonban készült, amely megerősítette a kora 

bronzkor végi, régészeti keltezést (2115 [95,4%] 

1890 cal BC; 1. táblázat, 2. ábra 2).  

A 2009–2011. közötti ásatás leletanyagából mind 

temetkezésekből, mind településjelenségekből volt 

lehetőségünk radiokarbon mérés elvégzésére. Előre 

kell bocsájtani, hogy a minták kiválasztását 

nemcsak az anyagi lehetőségek korlátozták, hanem 

a kora és középső bronzkori jelenségek erős 

bolygatottsága is: a későbbi korszakok (főként 

kelta, római kori és recens) jelenségei gyakran 

metszették a bronzkori beásásokat, amely a csont- 

és szerves anyag maradványok keveredését 

okozhatta. Ezért törekedtünk különálló objektumok 

mintavételezésére, bár a településjelenségekből 

többnyire egyedi állatcsontok keltezésére volt mód.  

A legkorábbi bronzkori adatnak a lelőhelyről egy 

kisapostagi gödör állatcsontból készült mérése 

bizonyult (STR 7356, 2140 [95,4%] 1950 cal BC; 

1. táblázat, 2. ábra 1). A lelőhely legmagasabban 

fekvő részén található, amorf, sekély gödörből 

mészbetéttel kitöltött, csekélyebb mennyiségű, 

tekercselt pálcikával és beböködéssel díszített 

kerámia került elő, a nagyobb mennyiségű házi 

kerámián fésűzés, zsinegbenyomkodás (Melis 2011, 

184–185; Gucsi 2023, 16–19) és fröcskölt, 

ujjbehúzkodással durvított felszín egyaránt elő-

fordult. A leletanyag klasszikus kisapostagi, illetve 

részben a késő kisapostagi–korai mészbetétes fázis 

felé mutató jellegzetességei (Torma 1972; Honti – 

Kiss 1996) mellett az abszolút kronológiai adat 

meglehetősen korainak tűnik, bár 2σ valószínű-

séggel reprezentálja a kora bronzkor 3. időszakát. 

A 2009–2011. évi feltárás északnyugati részén 

előkerült kisapostagi és késő kisapostagi–korai 

mészbetétes fázisú hamvasztásos temetkezések 

közül a két „leggazdagabb” sír radiokarbon 

keltezése áll rendelkezésre. Az STR 8464 két réz 

karpereccel, aranyhuzal hajkarikákkal, vaddisznó-

fog- és kagylóékszerekkel ellátott temetkezés 

vékony tekecselt pálcikás, mészbetétes díszítésű 

urnája a klasszikus kisapostagi kerámiastílus példá-

ja, amelyet egy 14C mérés 2025 (95,4%) 1770 cal 

BC közé datált (2. ábra 4; Melis 2013). 
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3. ábra: Aláírás a következő oldalon / Fig.3: Caption on the next page 
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3. ábra: Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek keltezett leletanyagok és kontextusukból származó radiokarbon 

adatok. 1: STR 10695 Gáta–Wieselburg temetkezés (rajz: Binder Hajnalka), 2: STR 6250 késő kisapostagi–korai 

mészbetétes fázisú temetkezés (rajz: Binder Hajnalka), 3: STR 7219 idősebb DMKK gödör (rajz: Binder 

Hajnalka), 4: 919. obj. halomsíros temetkezés (Egry 2004, 3. kép alapján), 5: Válogatás az STR 7765 halomsíros 

áldozati gödör leletanyagából (Ilon 2014, Abb. 8, Abb. 10, Abb. 11, Abb. 13 alapján), 6: 1046. obj. halomsíros 

temetkezés (Egry 2004, 5. kép alapján). 

Fig. 3: Dated assemblages at Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek and radiocarbon dates from their context. 1: 

Feature 10695, burial, Gáta–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 Ilon 

2014, Abb. 8, Abb. 10, Abb. 11, Abb. 13), 6: Feature 1046, burial, Tumulus culture (after Egry 2004, 5. kép). 

Az STR 6250 késő kisapostagi–korai mészbetétes 

fázisú, réz/bronz mellékletekben gazdag, női 

temetkezésből három mérésre volt lehetőségünk a 

hamvak keltezésére irányuló vizsgálatok kapcsán: a 

kalcinátumból kinyert bioapatitból, és az urnából 

előkerült szenült magból alacsonyabb és magasabb 

hőfokon (Tóth et al. 2016; Major et al. 2019a; Dani 

et al. 2019). A három mérés kombinált adata – 

elsősorban a hamvasztott csontok datálási 

problémáiból adódóan – a Kisapostag-kultúránál 

későbbi keltezésre utal (1885 [95,4%] 1695 cal BC; 

1. táblázat, 3. ábra 2). A Pándzsa mellékág 

túloldalán feltárt STR 3548 gödör széles tekecselt 

pálcikás és eszközbenyomkodásos, késő kisapos-

tagi–korai mészbetétes fázisú díszkerámiáját a 

temetkezésnél némileg korábbi adat keltezte (1955 

[95,4%] 1765 cal BC, 1. táblázat, 2. ábra 5). 

A DMKK tipokronológiai felosztása alapján a 

következő kerámiastílust az idősebb DMKK jelenti 

(Kiss 2009; Kiss 2012a, 17–78), amelynek egy 

szegényesebb kerámiaanyagú méhkasos település-

gödréből volt alkalmunk radiokarbon mérésre (STR 

7219, 1885 [95,4%] 1695 cal BC; 1. táblázat, 

3. ábra 3). Ugyanakkor ebből a jelenségből 11, 

közelebbről nem meghatározható halpikkely 

származott és egy ki nem kelt libatojásból származó 

apró töredék publikált (Ilon et al. 2016, 1. táblázat; 

Tugya et al. 2022, 272, Fig. 4.1). Az idősebb 

DMKK gödörből származó 2σ valószínűségű, 

kalibrált, kerekített 14C adat megegyezik az STR 

6250, kerámia alapján késő kisapostagi–korai 

mészbetétes fázisú temetkezés kombinált adatával 

(1. táblázat; 4. ábra), amely az egyes kerámia-

stílusok időbeli párhuzamosságára utalhat, 

ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a 

hamvasztott csontok mérése több esetben fiatalabb 

adatot eredményezett (vö. Dani et al. 2019; Major 

et al. 2019a). 

A hamvasztásos temetkezéseken kívül középső 

bronzkori, csontvázas temetkezések is előkerültek a 

lelőhelyen. A 2009–2011. évi ásatás során feltárt 

hat, délnyugat-északkeleti tájolású csontvázas sír 

leletanyagában a Gáta–Wieselburg- és Aunjetitz-

kultúra jellegzetességei fordultak elő (Melis 2015; 

Melis 2016; Tóth et al. 2016, 741–743, 747–748). 

Bár egy kisebb sírcsoportról van szó, az STR 9146 

Gáta–Wieselburg kerámiát tartalmazó férfi sír és az 

STR 10695 tőrrel, pödrött végű bronz karpereccel 

és Aunjetitz jellegű edényekkel eltemetett 

gyermeksír a középső bronzkor két külön 

periódusát képviselheti. A két 14C 2σ kalibrált adata 

közt kisebb átfedés tapasztalható, a BP adatuk több 

mint 120 évvel tér el (2025 [95,4%] 1775 és 1895 

[95,4%] 1740 cal BC, 1. táblázat, 2. ábra 3, 

3. ábra 1). Az M. Egry Ildikó feltárásán 2005–

2006-ban előkerült csontvázas temetkezések rítusa 

és egyes tárgyai (arany tokosfejű tű 

[Hülsenkopfnadel], bütykös kis fazék) alapján 

ugyancsak a Gáta–Wieselburg/Aunjetitz-körhöz 

köthetők (Egry 2007, 30, 5. kép; Melis 2017, 20–

21). A 971. objektum számú csontvázas sírból 

származó „párnaalakú” függesztő edény analógiái a 

Hatvan-kultúrában találhatók meg (2. ábra 7; 

Kalicz 1968, 153, 170, Taf. LXXIV, 1a-b, 3a-b, 

Taf. CXI, 2a-b; Melis 2011, 189), amelynek 

kontaktzónája az Aunjetitz anyagi kultúrájú 

közösségekkel Győr-Ménfőcsanaktól kissé észak-

keletre, a Szlovákiával közös nyugat-kelet irányú 

Duna szakasz mentén található. A Szécsényi-Nagy 

Anna „Kulturális átalakulások genomikai kutatása a 

Kárpát-medence 4000 éves őstörténetéből” és a 

Lendület Mobilitás projekt együttműködésének bio-

régészeti vizsgálatai kapcsán készült radiokarbon 

adat megerősítette a – Hajdu Tamás meghatározása 

szerint – női sír középső bronzkor első felére való 

keltezését (1. táblázat, 2. ábra 7).  

A 2009–2011. évi ménfőcsanaki feltárás halomsíros 

kultúrához köthető, többféle kontextusból 

(település, áldozati gödör, depó) származó 

leletanyagával Ilon Gábor foglalkozott, és tette 

közzé több tanulmányban (Ilon 2014; 2017; 2018; 

2019). A közölt leletanyag a középső bronzkor 3. és 

a késő bronzkori időszak közötti folyamatos 

átmenetet mutatja. A Magyarád-kultúrához és a 

korai halomsíros leletanyaghoz sorolható 

bütyöklábas bögrék már a középső bronzkorban 

megjelentek a lelőhelyen. Az STR 7182 számú 

gödör leletanyaga ugyan a halomsíros kultúra 

emlékeként közölt (Ilon 2017; Ilon 2019, 266, 

Taf. 3), a kis gödörből előkerült állatcsontból 

származó  radiokarbon  mérés  a  középső  bronzkor 
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4. ábra: A radiokarbonnal keltezett kora és középső bronzkori jelenségek helyzete Győr-Ménfőcsanak-Széles-

földeken 

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

Széles-földek 

első felére utal (1935 [95,4%] 1750 cal BC, 

1. táblázat, 2. ábra 6), hasonlóan a nagydémi 

adatokhoz (Ilon 1998-99). Ezt a kiugró adatot a 

ménfőcsanaki mérések sorában okozhatja korábbi 

állatcsont belekeveredése a jelenségbe, így nem 

feltétlen a vele egy kontextusból előkerült 

halomsíros jellegű kerámiaanyagot keltezi, azaz 

outlier-ként is értelmezhető (Bronk Ramsey 2009b, 

1023). Ezen individuális, szemétgödör kontextu-

sából származó adat alapján a halomsíros kultúra 

megjelenése a középső bronzkor 2. időszaka folya-

mán a lelőhelyen egyelőre kérdéses. 

Az Ilon Gábor által áldozati gödörként értelmezett, 

nagy mennyiségű, korai halomsíros jellegű 

kerámiaanyagot (bütykös vállú urnák, csücskös 

peremű tálak stb.) és spirálmotívumos épületdíszt 

tartalmazó leletegyüttesből, egy nagyobb edény 

töredékeibe helyezett 5–8 éves gyerekcsontvázából 

és az innét előkerült állatcsontból is készült és 

publikált radiokarbon mérés még a feltárási büdzsé 

terhére (1. táblázat, 3. ábra 5; Ilon 2014, Abb. 3, 

Abb. 5). Ennek 1615 (95,4%) 1500 cal BC közé 

tehető kombinált, kalibrált radiokarbon adata 

megfelel a relatív kronológiai keltezésnek (középső 

bronzkor 3., RB B1). Ugyanebből az időszakból, a 

Győr-Ménfőcsanak-Savanyító lelőhelyrészen az M. 

Egry Ildikó által feltárt és közölt csontvázas rítusú, 

koszideri típusú bronzokkal (sarlós tűk, tüskés 

bordás csüngők, tömör karperecek) ellátott 

temetkezések datálására Szécsényi-Nagy Anna 

„Kulturális átalakulások genomikai kutatása a 

Kárpát-medence 4000 éves őstörténetéből” és a 

Lendület Mobilitás projekt együttműködése révén 

nyílt mód (Egry 2004; Szécsényi-Nagy et al. in 

prep). A két temetkezés 2σ kalibrált BC adatai 

ugyancsak középső bronzkor végi keltezést erősítik 

meg (1620 [95,4%] 1505 cal BC, 1615 [95,4%] 

1455 cal BC; 1. táblázat, 3. ábra 4, 6). 

Összességében Győr-Ménfőcsanak-Széles-földeken 

a kora és középső bronzkor vége közti időszakban 

több megtelepedési fázissal számolhatunk: a kora 

bronzkor 3. periódusát a klasszikus tekercselt 

pálcikás, mészbetétes díszítésű Kisapostag kerámia 

képviseli. A középső bronzkor 1 és 2. időszakában 

a késő kisapostagi–korai mészbetétes fázis és 

idősebb DMKK kerámia mellett a Gáta–Wieselburg 

és Aunjetitz jellegű kerámia, valamint csontvázas 

temetkezések is megjelentek a lelőhelyen. Ezen 

eltérő kerámiastílusú és temetkezési szokású 

közösségek egykorúságára a csontvázas sírokból 

származó késő kisapostagi–korai mészbetétes fázisú 

vagy idősebb DMKK kerámia, és a telepjelenségek-
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ben együttes előfordulásuk utal (Melis 2014, 9. kép; 

Melis 2015, 349, Tab. II, 2; Melis 2017, 18–20). A 

középső bronzkor 3., ún. koszideri periódusát a 

korai halomsíros kultúra leletanyaga reprezentálja 

több feltárási területről. 

Az adatok abszolút kronológiai elemzése 

A ménfőcsanaki kalibrált radiokarbon adatok 

térképre vitelével a következőket állapíthatjuk meg 

(4. ábra). A legkorábbi, a kerámiadíszítésben a 

mészbetétes kitöltést még nem alkalmazó korai 

kisapostagi stílus jelenségei ugyan előkerültek az 

1990–1991. évi és 2009–2011. évi feltárásokon 

(Torma 1972; Figler 1996; Melis 2023, 76–79), 

ezek kontextusából azonban nem áll rendelkezésre 
14C adat. A klasszikus kisapostagi kerámiastílust 

reprezentáló jelenségek a Pándzsa-patak mellék-

ágának mindkét oldalán előkerültek, így  

Kr. e. 2100-tól viszonylag nagy területen 

detektálhatóak a kora bronzkor 3. és a középső 

bronzkor emlékei. A lelőhely két enyhébb magas-

latán (113 tszf. m és 116 tszf. m) időben párhuza-

mosan, folyamatosan vagy visszatérően lehet 

számolni kora–középső bronzkori településekkel és 

temetkezési helyekkel, mindegyik esetben a 

kerámiastílusok keveredése figyelhető meg. 

A 2009–2011. évi feltárás északnyugati részén 

található kisapostagi településnyomok és temetke-

zések összefügghetnek a 2005–2006. évi eperfölde-

ki ásatás kisapostagi telepjelenségeivel és a 

Kolonics-tagról a 19. század vége óta ismert 

sírlelettel (Egry 2007, 15). Intenzívebb megtelepe-

désre utalnak a Pándzsa mellékágtól délkeletre (a 

116 m tszf. környéke) feltárt kora–középső bronz-

kori település- és temetőnyomok. A klasszikus 

Kisapostag időszaktól lehetett itt a megtelepedést 

megfigyelni, ugyanakkor a késő kisapostagi–korai 

mészbetétes fázisban nagyobb település intenzitás-

sal számolhatunk. Az idősebb DMKK jelenségek 

kizárólag a 116 m tszf. magasság környékén 

csoportosultak. Ugyanakkor a Kisapostag/DMKK 

körtől eltérő Gáta–Wieselburg/Aunjetitz jellegű 

közösség megtelepedése azonosítható a 2009–2011. 

évi feltárás délkeleti és északnyugati részén hat 

csontvázas sír és 14 telepjelenség alapján (Melis 

2014; Melis 2015). A kalibrált radiokarbon adatok 

egymás mellett élő, eltérő anyagi kultúrájú 

közösségekre utalnak a 113 és 116 m tszf. magas-

ságú kiemelkedések környékén Kr. e. 2150/2100–

1750/1700 között. 

A halomsíros időszak telepjelenségei a 2009–2011. 

évi feltárási felületen közel ugyanazokon a 

területeken jelentkeztek, mint a korábbi kora és 

középső bronzkori időszaké, koncentrációjuk a 

délkeleti, magasabban fekvő részen figyelhető meg 

(Tóth et al. 2016, 5. kép; Ilon 2019, Abb. 2b). A 

korai halomsíros kontextusból rendelkezésre álló 
14C adatok a Pándzsa mellékág mindkét oldaláról 

származnak, és az STR 7182 kiugró adata 

kivételével a többi középső bronzkori radiokarbon 

adattól mintegy 80–100 évvel elkülönülnek.  

A közel 700 évet reprezentáló, a lelőhelyről biztos 

régészeti kontextusból származó adatokat kétféle 

megközelítéssel elemeztem OxCal v4.4.4 program-

mal: egyrészt Bayes-elemzéssel, másrészt a kerá-

miastílusok adatait Kernel sűrűség eloszlás függ-

vénnyel összegeztem (1. táblázat, 5-6. ábra; Bronk 

Ramsey 2009a; Bronk Ramsey 2017).  

A radiokarbon adatok Bayes-féle modellezésének 

lényege, hogy az adatok értelmezésébe bevonjunk 

egyéb, rendelkezésre álló régészeti információkat 

(Bronk Ramsey 2009a; Siklósi & Lőrinczy 2021, 

248–249; Oross et al. 2023, 497–499). A modell 

statisztikai konzisztenciáját, azaz, hogy a kalibrált 

és modellezett radiokarbon adatok mennyire 

felelnek meg egymásnak, a megegyezési index 

mutatja meg, amely 60% vagy nagyobb érték esetén 

fogadható el matematikailag (Bronk Ramsey 2009a, 

356–357). A másik módszert, a KDE függvényt 

radiokarbon adathalmazok összegzésére és a 

valószínűségi eloszlás sűrűségének vizsgálatára 

használják, miközben eltávolítják a kalibrációs 

görbe egyenetlenségeit (Bronk Ramsey 2017). Az 

egymástól időben független 14C adatsorok összesí-

tésére az utóbbi időben mind területi, mind tipo-

kronológiai csoportok esetében alkalmazzák a kora 

és középső bronzkor keltezésénél e módszert 

(Brunner et al. 2020; Staniuk 2021).  

A középső bronzkori Dunántúl területéről eddig 

elsősorban individuális radiokarbon adatok közlé-

sére és statisztikai értékelésére, illetve összehasonlí-

tására van példa (Kiss et al. 2015; Szabó 2017; Kiss 

et al. 2019). A korszak közép- és kelet-magyar-

országi tell- és többrétegű települések rétegeiből 

származó 14C adatok Bayes-modellezése főként a 

középső bronzkor 2. és 3. periódusainak keltezését 

pontosította az utóbbi időben (Jaeger & Kulcsár 

2013; Jaeger et al. 2018; Kienlin et al. 2019, 204–

213; Daróczi et al. 2022). A kora bronzkor első 

felének 15 abszolút adata alapján a Bayes-modell és 

tipokronológia ellentmondónak bizonyult, amely a 

Makó-kultúra utolsó fázisának revideálását tette 

szükségessé (Kulcsár & Szeverényi 2013, 71–75). 

A Győr-Ménfőcsanak-Széles-földekről származó 

16 radiokarbon adat a kora és középső bronzkori 

Dunántúl vonatkozásában jelentősnek mondható, 

azonban stratigráfiai viszonyaik hiányában a 

kontextusukból származó leletanyag tipokrono-

lógiai értékelésére lehet támaszkodni elemzésük 

során. Az adatokat az egymást követő, a kora 

bronzkor és a középső bronzkor vége közötti négy 

megtelepedési fázisra készített, 97% megfelelési 

indexű Bayes-modellel elemeztem, amely némileg 

pontosította a lelőhely abszolút kronológiáját.  
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5. ábra: Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek radiokarbon adatainak Bayes-modellje a magyarországi kora és 

középső bronzkor relatív kronológiai fázisai alapján (Bronk Ramsey 2009a; Reimer et al. 2020). 

Fig. 5: Bayesian model of the radiocarbon dates of the Győr-Ménfőcsanak-Széles-földek 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 integrált három adat alapján a 

kora bronzkor 3. kezdete 2170 (95,4%) 1930 cal 

BC közé tehető, a kora és középső bronzkor 

átmenete pedig 1985 (95,4%) 1830 cal BC között 

valószínű a lelőhelyen. Hat adat elemzése a 

középső bronzkor 1. és 2. 1885 (95,4%) 1765 cal 

BC közötti váltására utal. A középső bronzkor 2. és 

3. átmenetének időbeli elkülönítése problematikus, 

mivel a középső bronzkor 2. időszakából csak két 

biztos és egy kérdéses adat áll rendelkezésre (vö. 

1. táblázat, 5. ábra). A biztosan középső bronzkor 

3. időszakára tehető négy adat 1610 (95,4%) 1365 

cal BC közötti időszakban szóródik. 

A lelőhelyen a kerámiastílusok egyidejű használatát 

a középső bronzkor folyamán több jelenség 

leletanyaga megerősíti. A különböző kerámia-

stílusok adatainak így egymástól független elem-

zésére törekedtem, összesítésükre a KDE függvény 

alkalmazásával (6. ábra; Bronk Ramsey 2017; 

Staniuk 2021). 
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6. ábra: Győr-Ménfőcsanak-Széles-földeken megfigyelt kora és középső bronzkori kerámiastílusok 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 Győr-

Ménfőcsanak-Széles-földek (Bronk Ramsey 2017; Reimer et al. 2020).  

A ménfőcsanaki lelőhelyen a kisapostagi kerámia-

stílus a KDE elemzés adatai alapján 1σ valószínű-

séggel 2080–1880 cal BC közé tehető. A kis-

apostagi és DMKK kerámiastílus átfejlődése 1880–

1740 cal BC között a legvalószínűbb, öt adat 

alapján. Mindkét Kisapostag/DMKK kerámia-

stílussal átfednek a Gáta–Wieselburg/Aunjetitz 

körhöz sorolható temetkezések adatai, amelyek a 

legvalószínűbben 1940–1780 cal BC közé tehetők a 

KDE elemzés eredményeképpen. A korai halom-

síros kultúra jelenségei a 1600–1500 cal BC közötti 

időszakot reprezentálják 1σ valószínűséggel a lelő-

helyen, amennyiben az STR 7182 gödör adatát 

outlier-ként értelmezzük.  

Értékelés 

A ménfőcsanaki lelőhely 14C adatairól a kora bronz-

kor végi és középső bronzkori Dunántúl abszolút 

kronológiájával való összevetés alapján a követ-

kezőket állapíthatjuk meg. A Kisapostag-kultúra 

(vagy legkorábbi mészbetétes kerámia kultúrája) 

időszakát a Balaton környéki feltárásokból publi-

kált radiokarbon adatok meglehetősen tág és kései 
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időintervallumra keltezték (2010–1630 cal BC 

között, Medzihradszky et al. 2009, Table 1; 

Horváth 2014, 576, Table 19; Kiss et al. 2015, 28–

30, Fig. 7). A bonyhádi temető Kisapostag 1., vagy 

Bonyhád 1. fázisú (=korai Kisapostag) két csont-

vázas temetkezéséből összesen öt radiokarbon adat 

látott napvilágot, ebből a négy Debrecenben készült 

adat 2σ valószínűséggel 2030–1880 cal BC közötti 

időszakra utal, míg a Mannheimben végzett mérés 

2140–1950 cal BC közötti adatot eredményezett 

(Kiss et al. 2015, 31–32, Fig. 11, Fig. 12; Hajdu et 

al. 2016, 356). Bár Ménfőcsanakról e korai, 

mészbetétes kitöltést még nem alkalmazó kerámia-

stílushoz köthető radiokarbon adat nem áll rendel-

kezésre, a klasszikus, tekercselt pálcikás, mész-

betéttel kitöltött kisapostagi kerámiát 2080–1880 

cal BC-re keltezhetjük, amely a korábbi adatoknál 

szűkebb időszakra utal.  

A késő kisapostagi–korai mészbetétes fázis 

szentgáli barlangból származó adata még későbbi 

(1740–1550 BC; Ilon 1991; Kiss et al. 2015, 29, 

Fig. 7). A ménfőcsanaki radiokarbon adatok alapján 

is ez a fázis időben kevéssé választható szét az 

idősebb DMKK kerámiastílustól. 

A Gáta–Wieselburg-kultúra köréből Zsennyéről és 

Nagycenkről négy, illetve öt radiokarbon adat 

ismert (Nagy 2013; Gömöri et al. 2018; Melis et al. 

2022, Tab. 2, Fig. 11). Mindkét lelőhely 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 átfednek a ménfőcsanaki 

középső bronzkori csontvázas temetkezések adatai-

val, a zsennyei temető mintegy 100 évvel később 

lehetett használatban, Nagycenk határában pedig 

korábban kezdődhettek a temetkezések. Minden-

esetre a Gáta–Wieselburg jellegű temetkezések 

2050/2000–1750/1700 BC közötti keltezése való-

színű. 

A halomsíros kultúrából elsőként a meglepően 

korai nagydémi (nem-AMS) adatok kerültek 

közlésre a régióból, bár ezek 2σ valószínűséggel 

több, mint 300 évet ölelnek fel (1940–1610 cal BC; 

Ilon 2014, Abb. 5). A ménfőcsanaki áldozati gödör-

ből és csontvázas temetkezésekből származó új 

dátumok jól reprezentálják a középső bronzkor 

végi, 1600–1500 BC közötti keltezést. A ménfő-

csanaki lelőhely adatainak körében 1750/1700 és 

1650/1600 BC között tapasztalható hiátus a minta-

vételezés egyenetlenségéből fakadhat: fiatalabb 

vagy kései mészbetétes kontextusból nem volt 

alkalmunk radiokarbon mérésre. Ugyanakkor más 

DMKK és Vatya lelőhelyeken is megfigyelhető 

törés a radiokarbon adatokban 1700–1600 BC 

között. A bonyhádi temető kései mészbetétes 

temetkezéseiből származó mérések például 1660–

1450 cal BC közötti időszakra utalnak (Kiss et al. 

2019, 187–191, Fig. 4, Fig. 11).  

A magyarországi kora bronzkor 3. és középső 

bronzkor 1. váltását a ménfőcsanaki 14C adatok 

Bayes-elemzése alapján 1985–1830 cal BC közé 

tehetjük, ami a kora–középső bronzkor korábban 

felvetett 1900 BC körüli váltását erősíti meg (Kiss 

et al. 2015, 32; Szabó 2017, 106). A Kisapostag/ 

mészbetétes és a Gáta–Wieselburg/Aunjetitz kerá-

mia fejlődésében egy lelőhelyen belül is időbeli 

párhuzamosság tapasztalható a 2000–1750 BC 

közötti időszakban. A ménfőcsanaki, kevéssé repre-

zentatív abszolút kronológiai adatok a késő 

kisapostagi–korai mészbetétes fázis és az idősebb 

DMKK-ra jellemző kerámiastílus egyidejű haszná-

latának lehetőségét vetik fel.  

A magyarországi középső bronzkor végének 

1500/1450 BC körüli keltezése az általánosan 

elfogadott a kutatásban (Jaeger & Kulcsár 2013; 

Fischl et al. 2013). Ugyanakkor újabb radiokarbon 

adatok szériái a középső bronzkori többrétegű, illet-

ve tell-települések utolsó fázisát a Kr. e. 17. század 

első felére, közepére keltezték (Jaeger et al. 2018, 

Table 1; Daróczi et al. 2022, 45–50). A ménfő-

csanaki 2σ valószínűséggel kalibrált AMS adatok 

azt az álláspontot erősítik, hogy a korai halomsíros 

anyagi kultúrájú közösségek 1600 BC-t megelőző-

en megjelentek a dunántúli térségben (Szabó 2017; 

Ilon 2019, 301–306; Kiss et al. 2019, 191). 

Ugyanakkor fontos felhívni a figyelmet, hogy 

pontosabb abszolút kronológiát a dél-németországi 

és svájci területekhez hasonló kiterjedt adatgyűjtés 

(Stockhammer et al. 2015; Brunner et al. 2020), és 

lényegesen több AMS adat alapján lehet a későbbi-

ekben felvázolni. Emellett kiemelkedően fontos az 

egy lelőhelyről származó, egymással stratigráfiai 

viszonyban álló radiokarbon adatok szériáinak 

elemzése. A ménfőcsanaki lelőhelyen a recens és 

későbbi korszakok bolygatásai megnehezítették a 

zárt kontextusból származó mintavételt, valamint 

kevés stratigráfiai adat áll rendelkezésre a nagy 

kiterjedésű, horizontális település és kisebb sír-

csoportok jellegéből adódóan. 
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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 Csanádpalota–Földvár (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 Csanádpalota–Földvár is situated in the south-eastern part of Hungary, in Csongrád-

Csanád County, in the outskirts of Csanádpalota, 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 m2 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. 
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Kivonat 

Munkánk célja a Csanádpalota–Földvár késő bronzkori lelőhelyről előkerült kőzetanyagú leletek kőzettani és 

geokémiai vizsgálata; a nyersanyagok származási helyére vonatkozó következtetések levonása. Cikkünkben 

előzetes eredményeket közlünk a leletanyag nyersanyag-megoszlásáról, valamint az andezit nyersanyagok 

részletes kőzettani és geokémiai vizsgálatának eredményeiről. 

Csanádpalota–Földvár Magyarország délkeleti részén, Csongrád-Csanád vármegyében, Csanádpalota 

határában, a várostól 500 méterre délre, a magyar-román határt átívelve található. A 460 hektáros település 

intenzív kutatása a 2011-2013 között az M43 autópálya nyomvonalán végzett teljes felületű megelőző feltárás 

során indult meg. A Ny-K-i irányú, közel 12 hektár kiterjedésű szelvény keresztülvágta a késő bronzkori 

erődítést, amely a Kr. e. 1350–1100 közötti időszakra datálható. A késő bronzkori településen 45 objektumból 

(gödrök, árkok) került elő makrolit leletanyag, összesen 238 darab. A leletanyagban 100 db eszköz található, a 

további kőanyag a töredékessége miatt tipológiailag nem, csak petrográfiailag értékelhető. 

A leletek nagy részének előrehaladott felszíni mállása miatt a makroszkópos meghatározás és csoportba sorolás 

sok esetben bizonytalan. A nagy mennyiségű kavicseredetű példányt a hasonló nyersanyagú leletekkel közös 

csoportosításban tárgyaljuk. 

A valóban kőzet nyersanyagú leletek legnagyobb része (47%-a) változatos színű és szemcseméretű homokkő, 

illetve homokkőkavics. 17%-ot tesz ki a csillámpala és csillámos kvarcit nyersanyagok csoportja, bár ezek egy 

részének makroszkópos meghatározása bizonytalan. A makroszkóposan vulkanit (andezit, bazalt, bazaltos 

andezit) nyersanyagúnak határozott leletek (16%) vékonycsiszolatos vizsgálata során bázisos metamorfitok 

jelenlétét is igazoltuk. A nagy számban előforduló kvarcit kavicsok (13%) mellett néhány egyéb metamorfit 

(gneisz, fillit), gránit-granitoid és mészkő anyagú lelet is megtalálható.  

Jelen cikkben néhány proveniencia-kutatás szempontjából kiválasztott nyersanyag – biotitos és biotitmentes 

piroxénandezitek, biotit-amfibolandezit – részletes kőzettani bemutatása mellett előzetes eredményeket közlünk, 

nem vállalkozva a leletanyagban előforduló nyersanyagok eredetének feltárására. Mindazonáltal néhány 

megállapítás már a kutatás jelenlegi fázisában is megtehető a potenciális forrásokkal kapcsolatban. 

Az eredmények részét képezik annak a kutatási programnak, amelynek célja, az intenzíven kutatott erődített (pl. 

Medgyesegyháza–Lagzi-dűlő lelőhely), illetve horizontális települések (pl. Csanádalberti–Fekete-halom 

lelőhely) kőeszköz leletanyagának azonos módszerrel történő elemzése, összehasonlítása, és ezek alapján a 

különböző településtípusok gazdasági szerepének meghatározása. 

KEYWORDS: GRINDING STONE, QUERNSTONE, ANDESITE, RAW MATERIAL DISTRIBUTION, LATE BRONZE AGE, 

CSANÁDPALOTA–FÖLDVÁR (HUNGARY) 

KULCSSZAVAK: ŐRLŐKŐ, ANDEZIT, NYERSANYAG-MEGOSZLÁS, KÉSŐ BRONZKOR, CSANÁDPALOTA–FÖLDVÁR 

Rövidítések a mikroszkópos felvételeken / Abbreviations on the photomicrographs: amf: amfibol/amphibole; 

amf-cp: amfibol kumuloporfír/amphibole-cumuloporphyr; bio: biotit/biotite; cc: kalcit/calcite; cpx: klinopiroxén 

/clinopyroxene; hem: limonit-hematit aggregátum/limonite-hematite aggregate; ilm: ilmenit/ilmenite; incl: 

zárvány/inclusion; ol: olivin/olivine; opx: ortopiroxén/orthopyroxene; pl: plagioklász/plagioclase; pl-cp: 

plagioklász kumuloporfír/plagioclase cumuloporphyr; pl-px-cp: plagioklász-piroxén kumuloporfír/plagioclase-

pyroxene cumuloporphyr; ps(ol): olivin utáni pszeudomorfóza/pseudomorph after olivine; px: piroxén/pyroxene; 

px-cp: piroxén kumuloporfír/pyroxene cumuloporphyr; px-pl-cp: piroxén-plagioklász kumuloporfír/pyroxene-

plagioclase cumuloporphyr; ves: hólyagüreg/vesicle 

 

Bevezetés: régészeti háttér, korábbi 

kutatások  

Csanádpalota-Földvár Magyarország délkeleti 

részén, Csongrád-Csanád vármegyében, Csanád-

palota határában, a várostól 500 méterre délre, a 

magyar-román határt átívelve található (1. ábra). A 

nagy kiterjedésű (mintegy 460 hektáros) őskori 

település kutatása az 1980-as években indult meg, 

ekkor azonban még nem lokalizálták a teljes 

területét, hanem extenzív terepbejárások során több 

pontról gyűjtöttek késő bronzkori leletanyagot 

(Szatmári 1984). A lelőhely kutatása 2005-ben 

lépett a következő szakaszába, ekkor történtek az 

épülő M43 számú autópályához kapcsolódó elő-

zetes terepbejárások, melyek során sikerült azonosí-

tani a település központi, ovális területét (Szalontai 

2012). A település intenzív kutatása a 2011-2013 

között az autópálya nyomvonalon végzett teljes 

felületű megelőző feltárás során indult meg. A Ny-

K-i irányú, közel 12 hektár kiterjedésű szelvény 

keresztülvágta a késő bronzkori erődítést (2. ábra).  
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1. ábra: Csanádpalota elhelyezkedése; a) Dél-Magyarországon, b) lelőhely (Csanádpalota–Földvár) légi fotón 

(Priskin 2022 nyomán módosítva). 

Fig. 1: Location of Csanádpalota; a) in South Hungary, b) Aerial photo of the site Csanádpalota–Földvár 

(modified after Priskin 2022). 

 

2. ábra: Az ásatási szelvény (vörös terület) Csanádpalota–Földvár lelőhelyen (Priskin 2022): vörös pontok: 

makrolit leletanyagot tartalmazó késő bronzkori objektumok. 

Fig. 2.: The excavated section (red area) at Csanádpalota–Földvár site (Priskin 2022): red dots: Late Bronze Age 

features with macrolithic materials. 
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A feltárás során 1000 régészeti objektum látott 

napvilágot. A késő bronzkoriak mellett fiatalabb 

régészeti korszakok leletanyaga is előkerült (római 

császárkor, avar kor, Árpád-kor). A három ásatási 

idény alatt a késő bronzkori földvár erődítés-

rendszeréhez tartozó 96 régészeti jelenség került 

feltárásra, melyből 29 árok és árokszakasz, az 

erődítés központi részébe való bejutást biztosító 

kapu cölöpszerkezetének maradványai, továbbá 64 

késő bronzkori leletanyagot tartalmazó gödör 

(Szeverényi et al. 2014). A datáló értékű leletek 

vizsgálata alapján a lelőhely korát a Kr. e. 1350–

1100 közötti időszakra, a késő bronzkor középső 

fázisára, az ún. pre-Gáva kulturális fázisra 

helyezhetjük.  

A késő bronzkori településen 45 régészeti 

jelenségből került elő makrolit leletanyag, összesen 

238 darab. A kőanyag értékelése egy többlépcsős 

vizsgálati módszertan alapján történt (Risch 1995), 

amely során a metrikus adatok felvétele, a 

töredékesség meghatározása, a morfológiai jelleg-

zetességek és a kopásnyomok elemzése történt 

meg.  

A leletanyagban 100 darab szerszámkő található, a 

további kőanyag a töredékessége miatt tipológiailag 

nem, csak petrográfiailag értékelhető.  

A tipológiai értékelés (Priskin 2022) alapján 

őrlőlapok, marokkövek, őrléshez és porításhoz 

használt kőlapok, csiszolókövek, fenő- és csiszoló-

kövek, ütőkövek, simítók és többfunkciójú eszkö-

zök találhatók a leletanyagban. 

Kutatásunk kapcsolódik a különböző település-

típusok – erődített (pl. Medgyesegyháza–Lagzi-

dűlő lelőhely), illetve horizontális települések (pl. 

Csanádalberti–Fekete-halom lelőhely) – korabeli 

gazdasági szerepének meghatározását célzó pro-

gramba (OTKA FK 135805, Település és gazdaság 

a késő bronzkori Kelet-Magyarországon). Ennek 

keretében a települések makrolit leletanyagainak 

azonos módszerekkel történő vizsgálata, összeha-

sonlítása zajlik. 

Távlati cél a lelőhely kőzet nyersanyagú leleteinek 

proveniencia-vizsgálata, amelyhez részletes kőzet-

tani és geokémiai vizsgálatokat tervezünk, támasz-

kodva az elmúlt években publikált, elsősorban 

magyarországi régészeti lelőhelyeken előkerült 

szerszámkövek nyersanyageredetével foglalkozó 

irodalomra (például: Szakmány 1996, Szakmány & 

Nagy 2005; Szakmány et al. 2008, 2011; Piros 

2010; Péterdi 2011, 2012; Horváth & Péterdi 2012; 

Péterdi & Horváth 2014; Starnini et al. 2015; 

Péterdi et al. 2009, 2014, 2016, 2017, 2018, Miklós 

et al. 2021). A Domoszló község (Mátra) határában 

található nyersanyag-kitermelő, őrlő- és malomkő-

készítő műhelyek piroxénandezit nyersanyagának 

régészeti elterjedése is intenzíven kutatott terület 

(T. Biró & Péterdi 2011; Péterdi et al. 2016; 2017, 

2018; Péterdi & Czifra 2024). Bár Csanádpalota 

nagy távolságra fekszik a Mátrától, a nyersanyagok 

összehasonlítása céljából a makroszkóposan vulka-

nitnak (andezitnek, bazaltos andezitnek, bazaltnak) 

határozott nyersanyagok, mint potenciálisan kap-

csolódó nyersanyagok részletes kőzettani és geo-

kémiai vizsgálatával kezdtük meg a leletanyag 

feldolgozását. 

Vizsgálati módszerek 

A leleteket makroszkópos (szabad szemmel és kézi 

nagyítóval végzett) vizsgálatokkal csoportosítottuk. 

A csoportba sorolás azonban sok esetben bizony-

talan a leletek nagy többségének mállottsága miatt. 

A részletes kőzettani vizsgálatokat a vulkanit, 

illetve metamorfit nyersanyagú lelet-csoportok 

kiválasztott példányain kezdtük meg, amelyekből 

vékonycsiszolatok készültek a Szabályozott 

Tevékenységek Felügyeleti Hatósága (korábban: 

Magyar Bányászati és Földtani Szolgálat) Földtani 

és Laboratóriumi Osztályán. A vékonycsiszolatokat 

kőzettani (polarizációs) mikroszkóppal vizsgáltuk. 

A mikroszkópos vizsgálatok eredményét (ásványos 

összetétel, kőzetszövet) geokémiai vizsgálatokkal 

(teljeskőzet kémiai elemzésekkel) egészítettük ki, 

amelyek az SZTFH (korábban: MBFSZ) Földtani 

és Laboratóriumi Osztályán készültek, Jobin Yvon 

ULTIMA 2C típusú ICP-OES és ELAN DRC II 

típusú ICP-MS segítségével (feltárás: porított 

átlagminta LiBO2-ömlesztéssel). 

A kapott adatokat a szakirodalomban közölt elem-

zések adataival vetettük össze. 

Makroszkópos csoportok, 

nyersanyagmegoszlás  

A leletek túlnyomó többségének felszíne mállott 

(sőt nagyon mállott), ezért a makroszkópos 

meghatározás és csoportosítás sok esetben bizony-

talan. Az előzetesen kőzetanyagúnak tartott leletek 

9%-a bizonyult a makroszkópos vizsgálat alapján 

egyéb – tapasztás, patics, kerámia, konkréció – 

anyagúnak. A következőkben a százalékos értékek 

a fennmaradó, valóban kőzetanyagú leletanyagokra 

vonatkoznak (100% = 215 db, 3. ábra). 

A leletanyag ötödét (44 db, 20%) kavicseredetű 

példányok alkotják, ezeket anyaguk alapján a 

hasonló nyersanyagokkal közös csoportokba 

soroltuk, csak a kvarcit kavicsokat (és ezek 

töredékeit) soroltuk külön csoportba. 

A vizsgált leletanyag legnagyobb része homokkő, 

illetve homokkőkavics (102 db, 47%), (ideértve az 

enyhén metamorf kvarchomokkő kavicsokat is). A 

leletek 16%-át (34 db) határoztuk makroszkóposan 

vulkanitnak.  
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3. ábra: A Nyersanyagok megoszlása kőzettípus 

szerint, makroszkópos tulajdonságok alapján 

(N=215 db). 

Fig. 3.: Distribution of raw materials based on 

macroscopic properties (N=215 pcs). 

 

Makroszkóposan metamorf nyersanyagcsoportokba 

soroltuk a leletek 32%-át (70 db), ezen belül az 

alábbi csoportokat állítottuk fel: csillámpala és 

csillámos kvarcit (36 db, 17%), kvarcit kavics 

(29 db, 13%) és egyéb metamorfit (gneisz?, fillit? – 

5 db, 2%). Néhány gránit-granitoid (5 db, 2%) és 

mészkő (4 db, 2%) anyagú lelet is található a 

leletanyagban.  

Meg kell jegyeznünk, hogy a leletek között kilenc 

zacskónyi elkülönítetten begyűjtött aprószemcsés 

törmelék is található, amelyek közül 3 zacskónyi 

mállott granitoid-törmelék. Ezeket a fenti csopor-

tosításnál nem vettük figyelembe. 

A fontosabb makroszkópos csoportok 

rövid jellemzése 

Homokkövek és homokkőkavicsok (102 db, 

47%): 

A homokkövek főként csiszolókövek, őrlőkövek 

nyersanyagául szolgáltak, de előfordul ütőkő és 

fenőkő is a leletanyagban. Zömük közepesen vagy 

erősen mállott felületű. Változatos színűek: a 

legtöbb példány szürke, világosszürke, de vörös, 

illetve kifakult vörös homokkövek is megtalálhatók 

a leletanyagban. Szemcseméretük szintén 

változatos: legnagyobb mennyiségben finom- és 

középszemcsés homokköveket találunk, amelyek 

többnyire jól osztályozottak. Ezek mellett 

előfordulnak nagyon finom szemcsés és rosszul 

osztályozott, uralkodóan durvaszemcsés, akár 

kavicsos homokkövek is. A kvarchomokkövek 

mellett a csillámos (muszkovit tartalmú) 

homokkövek is gyakoriak. Néhány polimikt anyagú 

homokkő is előfordul: ezek vulkáni kőzet-

törmeléket, vulkáni ásványtörmeléket, illetve 

biotitot tartalmaznak. A homokkövek általában 

kevés kötőanyagot tartalmaznak, leggyakrabban 

kovát vagy limonitot-hematitot. Karbonátos, illetve 

szericites kötőanyagú homokkövek is előfordulnak. 

Néhány példány anyagában kissé egymásba 

nyomódott kvarcszemcsék is felfedezhetőek. 

Vulkanitok (metavulkanitok) és ezek kavicsai 

(34 db, 16%): 

Vulkanitokból túlnyomórészt őrlőkövek készültek. 

A vulkanitok között főként andeziteket (23 db) és 

bazaltokat, bazaltos andeziteket (6 db) találunk. A 

finomszemcsés változatok pontos besorolása 

makroszkóposan bizonytalan: vékonycsiszolatos 

vizsgálatokkal bázisos metamorfit nyersanyagok 

(2 db) jelenlétét is igazoltuk. Ezek mellett mállott, 

közép- durvaszemcsés savanyú-neutrális össze-

tételű (kvarc-, illetve horzsakőtartalmú) tufák (3 db) 

is találhatók a leletanyagban. 

Csillámdús metamorfitok (csillámpala, csillámos 

kvarcit) és ezek kavicsai (36 db, 17%): 

Makroszkóposan csillámpalának (24 db) és csillá-

mos kvarcitnak (5 db) határozott nyersanyagok. A 

leletek állapota (elsősorban az előrehaladott mállás) 

miatt 7 darab ebbe a csoportba sorolt lelet határo-

zása bizonytalan. Ezekből a nyersanyagokból főleg 

csiszolókövek készültek. 

Mikroszkópos vizsgálatok  

A polarizációs mikroszkópos vizsgálatokat a 

makroszkóposan vulkanit-nyersanyagúnak besorolt 

példányokon kezdtük meg. Többféle andezit mellett 

bazalt és metavulkanit-nyersanyagok meglétét sike-

rült igazolnunk. Jelen munkánkban az andezit 

nyersanyagok részletes kőzettani vizsgálatának 

eredményeit közöljük. 

Biotitos piroxénandezit: 

A részletesen vizsgált leletek közül ebbe a típusba 

tartozik az Ő.2012.16.5043. leltári számú nyers-

anyagtöredék (4/a ábra). 
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4. ábra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtöredék (azonosító: Ő.2012.16.5043.): 

a) fotó; b) mikroszkópos felvétel (1 nikol): szöveti kép (porfíros-kumuloporfíros-pilotaxitos szövet); c) mikroszkópos 

felvétel (keresztezett nikolok): szöveti kép, plagioklász-, piroxén- és biotit fenokristályok, piroxén- és plagioklász 

kumuloporfír, alapanyag; d) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): szöveti kép (porfíros-kumuloporfíros-pilotaxitos 

szövet). 

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

 

Porfíros, kumuloporfíros pilotaxitos szövetű, a 

fenokristályok mérete 0,5–2 mm között van, a 

kumuloporfírok között nagyobbak (3–4 mm nagy-

ságúak) is vannak. A fenokristályok között plagio-

klászok, nagyméretű (akár 2 mm-es) ortopiroxén és 

kisebb orto- és klinopiroxén-kristályok mellett a 

0,5 mm-t meghaladó méretű biotitok is megtalál-

hatók (4. ábra). 

A plagioklász fenokristályokra jellemző a 

poliszintetikus ikresedés, de kettős- és átnövési 

ikrek és zónásság is előfordul (4/c, 5/a ábra). 

A nagyméretű piroxén fenokristályok orto-

piroxének, általában opak (magnetit) -zárványosak 

(5/c-d ábra). A kisebb fenokristályok között 

ortopiroxének és klinopiroxének is megtalálhatók. 

A klinopiroxén fenokristályok között poliszinte-

tikus ikresedés is előfordul (4/b-d, 5/b ábra). 

Plagioklász-, piroxén- és plagioklász-piroxén 

kumuloporfírok is találhatók a kőzetben (5/a, 

6. ábra). 

A bitotit fenokristályok szegélye opacitosodott 

(7. ábra). 

Az alapanyagban kőzetüveg mellett főként 

plagioklászok és opakásványok (magnetit) 

találhatók. 
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5. ábra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtöredék (azonosító: Ő.2012.16.5043.): 

a) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklász kumuloporfír poliszintetikusan ikres plagioklász 

fenokristályokkal; b) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklász- és klinopiroxén fenokristályok; c) 

mikroszkópos felvétel (1 nikol): opakzárványos ortopiroxén fenokristályok; d) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): 

opakzárványos ortopiroxén fenokristályok. 

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

 

6. ábra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtöredék (azonosító: Ő.2012.16.5043.): plagioklász-piroxén 

kumuloporfírok; mikroszkópos felvételek: a) és c) 1 nikol; b) és d) keresztezett nikolok. 

Fig. 6. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: Ő.2012.16.5043.): 

plagioclase-pyroxene cumuloporphyrs; photomicrographs: a) and c) plane-; b) and d) cross-polarized light. 
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7. ábra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtöredék (azonosító: Ő.2012.16.5043.): opacitosodott szegélyű, erősen 

pleokroós biotit kristályok; mikroszkópos felvételek (1 nikol). 

Fig. 7. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: Ő.2012.16.5043.): biotite 

crystals with strong pleochroism and opacitic rim; photomicrographs (plane-polarized light). 

 

8. ábra Piroxénandezit (1. változat) nyersanyagú kőlap (porító) töredéke (azonosító: Ő.2012.16.5047.): 

a-b) fotó; c) mikroszkópos felvétel (1 nikol): szöveti kép (porfíros-kumuloporfíros hialopilites szövet): nagyméretű 

kumuloporfírok, hólyagüregek; d) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): szöveti kép (porfíros-kumuloporfíros 

hialopilites szövet): nagyméretű kumuloporfírok, hólyagüregek. 

Fig. 8. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1st variant) (identifier: Ő.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. változat: 

A részletesen vizsgált leletek közül ebbe a típusba 

tartozik az Ő.2012.16.5047. leltári számú porítás-

hoz használt kőlap (8/a-b ábra). 

Porfíros, kumuloporfíros hialopilites szövetű, a 

fenokristályok mérete 0,5–2 mm között van, a 

kumuloporfírok mérete eléri az 5–6 mm-t is. A 

fenokristályok között plagioklászok, orto- és klino-

piroxének találhatók. (8. ábra) 

A plagioklász fenokristályokra jellemző a 

poliszintetikus és a kettős és átnövési ikresedés, 

valamint a zónásság is. (9/a-b ábra) 

A nagyobb piroxén kristályok opak zárványosak 

(9/c-d ábra). A klinopiroxén fenokristályok között 

poliszintetikus ikresedés is előfordul (10/b ábra). A 

piroxén fenokristályokhoz kötődő magnetitek 

között vannak mállott, hematitosodott példányok is. 

Ebben a nyersanyagban is megtalálhatók 

plagioklász-, piroxén- és plagioklász-piroxén 

kumuloporfírok (10. ábra). A magányos feno-

kristályok között a plagioklászok aránya magas, a 

piroxének főként kumuloporfírokban jelennek meg. 

Ebben a nyersanyagban különböző kőzetzárványok 

is találhatók: az egyiket szinte csak apró 

plagioklászok alkotják, a másik apró plagioklász-, 

piroxén- és opakásványokból áll. Utóbbiban a 

magnetitek jelentős része hematitosodott (11/a-

c ábra). 

Az alapanyagot szinte teljesen kőzetüveg alkotja, 

nagyon apró plagioklász lécek és néhány opak-

ásvány (magnetit, ilmenit) mellett. Ez a nyersanyag 

hólyagüreges (8/c-d, 9/a, c, 11/d ábra). 

 

 

9. ábra Piroxénandezit (1. változat) nyersanyagú kőlap (porító) töredéke (azonosító: Ő.2012.16.5047.), 

mikroszkópos felvételek (keresztezett nikolok): 

a) plagioklász kumuloporfír, plagioklász fenokristály és hólyagüreg; b) plagioklász kumuloporfír poliszintetikusan ikres és 

zónás plagioklász fenokristályokkal; c) piroxén kumuloporfír, plagioklász-piroxén kumuloporfír, hólyagüreg; d) 

opakzárványos piroxén fenokristály piroxén-plagioklász kumuloporfírban. 

Fig. 9. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1st variant) (identifier: Ő.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. 
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10. ábra Piroxénandezit (1. változat) nyersanyagú kőlap (porító) töredéke (azonosító: Ő.2012.16.5047.): 

a) mikroszkópos felvétel (1 nikol): piroxén-plagioklász kumuloporfír poliszintetikusan ikres piroxén fenokristállyal; b) 

mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-plagioklász kumuloporfír poliszintetikusan ikres piroxén 

fenokristállyal; c) mikroszkópos felvétel (1 nikol): piroxén-plagioklász kumuloporfír (a 10/a-b. részábrákon látható 

kumuloporfír másik része); d) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-plagioklász kumuloporfír (a 10/a-b 

részábrákon látható kumuloporfír másik része). 

Fig. 10. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1st variant) (identifier: Ő.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. változat: 

A részletesen vizsgált leletek közül ebbe a típusba 

tartozik az Ő.2012.16.5191. leltári számú csiszoló-

ütőkő (12/a ábra). 

Porfíros, kumuloporfíros pilotaxitos szövetű, a 

fenokristályok mérete nem haladja meg a 2 mm-t. 

A kumuloporfírok mennyisége lényegesen keve-

sebb, mint a korábban bemutatott csoportokban 

(gyakorlatilag elhanyagolható) és méretük is 

kisebb, mint a legnagyobb magányos fenokris-

tályoké. (12/b ábra) 

A fenokristályok között plagioklászok, orto- és 

klinopiroxének találhatók (12/b-d ábra). 

A plagioklász fenokristályokra ebben a változatban 

is jellemző a poliszintetikus és a kettős és átnövési 

ikresedés, valamint a zónásság is. Sok plagioklász 

fenokristály zárványos maggal és zárványmentes, 

továbbnövekedett szegéllyel rendelkezik. Egyes 

plagioklász fenokristályok szegélye visszaoldódott. 

(12/c-d, 13/a-c ábra) 

A nagyobb piroxén kristályok opak zárványosak. A 

piroxén fenokristályok jelentős részét hasadás, 

illetve repedések mentén limonitos-hematitos erek 

járják át. Visszaoldódás a piroxén fenokristályokon 

is megfigyelhető. (12/c-d, 13/c-d ábra) 

Az alapanyagban kőzetüveg mellett főként 

plagioklászok és opakásványok (magnetit) 

találhatók, utóbbiak mennyisége nagyobb, mint az 

1. változatban. 

Néhány 100–200 µm méretű olivin utáni pszeudo-

morfóza is megfigyelhető (13/e-f ábra). 
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11. ábra Piroxénandezit (1. változat) nyersanyagú kőlap (porító) töredéke (azonosító: Ő.2012.16.5047.): 

a) mikroszkópos felvétel (1 nikol): kőzetzárvány (apró plagioklász-, piroxén- és opakásványok); b) mikroszkópos felvétel 

(keresztezett nikolok): kőzetzárvány (apró plagioklász-, piroxén- és opakásványok); c) mikroszkópos felvétel (keresztezett 

nikolok): kőzetzárvány (apró plagioklász kristályok); d) mikroszkópos felvétel (1 nikol): hólyagüreg. 

Fig. 11. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1st variant) (identifier: Ő.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. ábra Piroxénandezit (2. változat) nyersanyagú csiszoló/ütőkő töredéke (azonosító: Ő.2012.16.5191.): 

a) fotó; b) mikroszkópos felvétel (1 nikol): szöveti kép (porfíros-kumuloporfíros pilotaxitos szövet); c) mikroszkópos felvétel 

(1 nikol): piroxén- és plagioklász fenokristályok, izolált limonit-hematit aggregátumok (olivin utáni pszeudomorfózák); d) 

mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén- és plagioklász fenokristályok, izolált limonit-hematit aggregátumok 

(olivin utáni pszeudomorfózák). 
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Fig. 12. Abrader/hammer stone fragment made from pyroxene andesite (2nd variant) (identifier: 

Ő.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). 

 

 

13. ábra Piroxénandezit (2. változat) nyersanyagú csiszoló/ütőkő töredéke (azonosító: Ő.2012.16.5191.): 

a) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklász fenokristályok, izolált limonit-hematit aggregátumok (olivin 

utáni pszeudomorfózák); b) mikroszkópos felvétel (1 nikol): plagioklász fenokristályok zárványos maggal és zárványmentes 

szegéllyel, piroxén fenokristály; c) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): opakzárványos piroxén fenokristályok, 

zónás plagioklász fenokristály zárványos maggal; d) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén kumuloporfír; e-f) 

mikroszkópos felvétel (1 nikol): izolált limonit-hematit aggregátum (olivin utáni pszeudomorfóza). 

Fig. 13. Abrader/hammerstone fragment made from pyroxene andesite (2nd variant) (identifier: 

Ő.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; c) 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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14. ábra Biotit-amfibolandezit nyersanyagú őrlőkő töredék (azonosító: Ő.2012.16.5368.): 

a-b) fotó; c) mikroszkópos felvétel (1 nikol): szöveti kép (porfíros-kumuloporfíros pilotaxitos szövet); d) mikroszkópos 

felvétel (keresztezett nikolok): szöveti kép (porfíros-kumuloporfíros pilotaxitos szövet). 

Fig. 14. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: Ő.2012.16.5368.): 

a-b) photo; c) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture); d) 

photomicrograph (cross-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture). 

 

15. ábra: Biotit-amfibolandezit nyersanyagú őrlőkő töredék (azonosító: Ő.2012.16.5368.): 

a) mikroszkópos felvétel (1 nikol): zárványos biotit-, amfibol- és plagioklász fenokristályok; b) mikroszkópos felvétel 

(keresztezett nikolok): zárványos biotit-, amfibol- és plagioklász fenokristályok; c) mikroszkópos felvétel (keresztezett 

nikolok): plagioklász kumuloporfír, poliszintetikusan ikres, zónás plagioklász fenokristály; d) mikroszkópos felvétel 

(1 nikol): magnetit kumuloporfír. 

Fig. 15.: Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: Ő.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; c) 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 vizsgált leletek közül ebbe a típusba 

tartozik az Ő.2012.16.5368. leltári számú őrlőlap 

(14/a-b ábra). 

Porfíros, kumuloporfíros pilotaxitos szövetű, a 

fenokristályok mérete 0,5–2 mm-es (14/c-d ábra). 

5–10 mm-es kumuloporfírok is találhatóak a 

kőzetben (17–18. ábra), amelyekben akár 6–8 mm-

es plagioklász kristályok is előfordulnak. A 

fenokristályok között plagioklászokat, zöldamfi-

bolt, biotitot és opakásványt (magnetitet) talál-

hatunk (15. ábra). 

A plagioklász fenokristályokra jellemző a – 

helyenként igen sűrű – poliszintetikus ikresedés, és 

a nagy mennyiségű folyadékzárvány, valamint az 

elszórtan, illetve erek mentén megjelenő karboná-

tosodás (15/c, 17. ábra). Egyes plagioklász 

fenokristályok zárványmentes továbbnövekedett 

szegéllyel rendelkeznek. 

A zöld-barna pleokroizmusú amfibol fenokristályok 

gyakran zárványosak (földpát- és biotitzárványok), 

mállottak: hasadás mentén és zárványok körül 

opacitosodás, limonitosodás figyelhető meg (15/a-

b, 16. ábra). 

A biotit fenokristályok kisebb méretűek az 

amfiboloknál, sokak szegélye opacitosodott illetve 

visszaoldódott. Biotit rovására növekedő amfibol is 

megfigyelhető (15/a-b, 16. ábra). 

A plagioklász kumuloporfírok egyes részein – a 

karbonátosodás mellett – káliföldpátosodás is 

észlelhető (17. ábra). 

Az amfibol kumuloporfírban nagy méretű 

amfibolkristály és kisebb, poliszintetikusan ikres 

amfibolok is találhatók (18. ábra). 

Az alapanyagban kőzetüveg mellett főként 

plagioklász és opakásványok találhatók. 

 

 

16. ábra: Biotit-amfibolandezit nyersanyagú őrlőkő töredék (azonosító: Ő.2012.16.5368.): 

a) mikroszkópos felvétel (1 nikol): biotit és biotit utáni amfibol, biotitzárványos amfibol fenokristály, zárványos plagioklász 

fenokristály; b) mikroszkópos felvétel (1 nikol): biotit és biotit utáni amfibol, biotitzárványos amfibol fenokristály (16/a 

részábráról nagyítva); c) biotitzárványos amfibol fenokristály (16/a részábráról nagyítva); d) mikroszkópos felvétel (1 nikol): 

biotitzárványos amfibol fenokristály (16/c részábrán látható fenokristály diagonális állásban). 

Fig. 16. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: Ő.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. ábra Biotit-amfibolandezit nyersanyagú őrlőkő töredék (azonosító: Ő.2012.16.5368.): 

a-d) mikroszkópos felvétel (a: 1 nikol, b-d: keresztezett nikolok): plagioklász kumuloporfír részletei. 

Fig. 17. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: Ő.2012.16.5368.): 

a-d) photomicrograph (a: plane-polarized light, b-d: cross-polarized light): parts of a plagioclase cumuloporphyr 

 

 

18. ábra Biotit-amfibolandezit nyersanyagú őrlőkő töredék (azonosító: Ő.2012.16.5368.): 

a-d) mikroszkópos felvétel (a-b: 1 nikol, c-d: keresztezett nikolok): amfibol kumuloporfír részletei. 

Fig. 18. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: Ő.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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Teljeskőzet kémiai vizsgálatok (ICP-AES, 

ICP-MS) 

Teljeskőzet kémiai vizsgálatokat hat kiválasztott 

lelet (köztük 3 piroxénandezit) anyagán végeztünk, 

amelyekből régészeti információ megsemmisítése 

nélkül lehetőség volt a vékonycsiszolatok elkészíté-

séhez szükséges mennyiségnél több mintát venni. A 

vizsgált piroxén andezitek teljeskőzet kémiai 

összetételét az 1. táblázat tartalmazza. A mikro-

szkóposan piroxén andezitnek határozott leletek 

nyersanyaga a TAS (total alkali silica) diagramon 

(Le Bas et al. 1986) a bazaltos andezit – andezit 

mezők határán helyezkedik el: egy az előbbi 

mezőben, kettő az utóbbiban (19. ábra). 

 

1. táblázat: A teljeskőzet kémiai (főelemek: ICP-OES, nyomelemek és ritkaföldfémek: ICP-MS) elemzések 

eredményei.  

Table 1.: Results of the bulk-rock chemical (major elements: ICP-OES, minor and rare earth elements: ICP-MS) 

analyses. 

Leltári szám /  

inventory number 
Ő.2012.16.5047. Ő.2012.16.5159. Ő.2012.16.5191. 

minta azonosító / sample ID CSP-5047 CSP-5159 CSP-5191 

tipológiai besorolás / typology 
kőlap (porító) / 

netherstone 
marokkő / handstone 

csiszoló/ütőkő / 

abrader/hammerstone 

nyersanyag (raw material) piroxénandezit / pyroxene andesite 

Főelemek (t%) / major elements (w%) 

SiO2 57,0 56,7 55,8 

TiO2 0,808 0,676 1,03 

Al2O3 18,2 20,4 18,1 

Fe2O3 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 

Na2O 1,77 2,49 2,31 

K2O 2,54 2,25 1,73 

P2O5 <0,50 <0,50 <0,50 

SO3 nd nd nd 

BaO 0,051 0,047 0,040 

SrO 0,032 0,029 0,029 

CO2 <0,3 <0,3 <0,3 

-H2O 0,36 0,42 0,25 

+H2O 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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Leltári szám /  

inventory number 
Ő.2012.16.5047. Ő.2012.16.5159. Ő.2012.16.5191. 

minta azonosító / sample ID CSP-5047 CSP-5159 CSP-5191 

tipológiai besorolás / typology 
kőlap (porító) / 

netherstone 
marokkő / handstone 

csiszoló/ütőkő / 

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 

Ritkaföldfémek (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 

Tb 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. ábra Teljes kőzet kémiai összetétel: TAS (total alkali silica) diagram (Le Bas et al. 1986): domoszlói 

nyersanyagminták; régészeti leletek (biotitmentes piroxénandezit 1. és 2. változat); geológiai minták a közeli 

andezites vulkáni hegységekből (irodalmi mérési eredmények: Korpás 1998; Karátson et al. 2000, 2007; Póka 

et al. 2004; Harangi et al. 2007; Karátson 2007; Péterdi et al. 2009) 

Fig. 19. Bulk rock chemistry: TAS (total alkali silica-) diagram (Le Bas et al. 1986): Domoszló andesites; 

archaeological finds (biotite free pyroxene andesite 1st and 2nd variant); geological samples from the nearby 

andesitic volcanic mountains (data from literature: Korpás 1998; Karátson et al. 2000, 2007; Póka et al. 2004; 

Harangi et al. 2007; Karátson 2007; Péterdi et al. 2009) 

 

 

20. ábra Mikroszkópos felvételek (keresztezett nikolok) a domoszlói nyersanyagból: 

a) plagioklász kumuloporfírok (Péterdi et al. 2016); b) piroxén kumuloporfír (Péterdi et al. 2016); c) plagioklász-piroxén 

kumuloporfír (Péterdi et al. 2016); d) poliszintetikusan ikresedett klinopiroxén fenokristály (T. Biró & Péterdi 2011). 

Fig. 20. Photomicrographs (cross-polarized light) from the Domoszló 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. Biró & Péterdi 

2011). 
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21. ábra Mikroszkópos felvételek a domoszlói nyersanyagból (Péterdi et al. 2016): 

a) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén fenokristály, klinopiroxén továbbnövekedéssel: az ortopiroxén 

fenokristály kioltási helyzetben van; b) mikroszkópos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén fenokristály, klinopiroxén 

továbbnövekedéssel; c) mikroszkópos felvétel (1 nikol): izolált limonit-hematit aggregátum (olivin utáni pszeudomorfóza); 

d) mikroszkópos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregátumok (olivin utáni pszeudomorfózák) csoportja. 

Fig. 21. Photomicrographs from the Domoszló 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). 

Diszkusszió, további kutatási irányok 

Jelen cikkben néhány proveniencia-kutatás szem-

pontjából kiválasztott nyersanyag részletes kőzet-

tani bemutatása mellett előzetes eredményeket 

közlünk, nem vállalkozva a leletanyagban előfor-

duló nyersanyagok eredetének feltárására, mind-

azonáltal néhány megállapítás már a kutatás 

jelenlegi fázisában is megtehető. 

A biotitmentes piroxén andeziteket – a nagy távol-

ság ellenére – összehasonlítva a korábban részle-

tesen bemutatott (T. Biró & Péterdi 2011; Péterdi et 

al. 2016, 2017) domoszlói nyersanyag-típusokkal, 

amelyek régészeti elterjedésének kutatását is 

megkezdtük a korábbi években (Péterdi et al. 2016, 

2018; Péterdi & Czifra 2024), elmondható, hogy a 

Csanádpalota–Földvár lelőhelyen napvilágot látott 

leletek nyersanyaga a sok hasonlóság mellett lénye-

ges eltéréseket is mutat a domoszlói típusokhoz 

képest. 

Az 1. piroxénandezit változatban megjelennek a 

domoszlói nyersanyagokra is jellemző kumulo-

porfírok (20. ábra), és a domoszlói 2. típushoz 

hasonlóan hiányoznak az olivin utáni pszeudo-

morfózák, de a csanádpalotai régészeti leletek 

nyersanyagában lényegesen nagyobb a piroxén 

fenokristályok mennyisége. 

A 2. piroxénandezit változatban megtalálhatók a 

domoszlói 1. típusra jellemző olivin utáni pszeudo-

morfózák (21/c-d ábra), de a kumuloporfírok 

szinte hiányoznak (és méretük is kisebb, mint a 

legnagyobb magányos fenokristályoké).  

Mindkét Csanádpalotán előforduló változatból 

(21/a-b ábra) hiányoznak a domoszlói nyersanya-

gokra jellemző ortopiroxén-klinopiroxén tovább-

növekedések. 

Teljeskőzet kémiai összetételük alapján a piroxén-

andezit nyersanyagok jól illeszkednek a domoszlói 

nyersanyagok teljeskőzet kémiai összetételéhez 
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(19. ábra). Korábbi kutatásaink alapján azonban ez 

a tény csak annak megállapítására elegendő, hogy a 

szóba jöhető nyersanyagforrások közül Domoszló 

sem zárható ki kőzetkémiai alapon, mivel a saját 

korábbi vizsgálataink és irodalmi adatok (Korpás 

1998; Karátson et al. 2000, 2007; Póka et al. 2004; 

Harangi et al. 2007; Karátson 2007; Péterdi et al. 

2009, 2016, 2018) alapján a magyarországi hegysé-

gek andezitjeinek, bazaltos andezitjeinek összetételi 

tartományai jelentős mértékben átfednek egymás-

sal. 

A biotit-amfibolandezit nyersanyag amfibol és 

plagioklász kumuloporfírjaiban található igen 

nagyméretű (akár 6–8 mm-es) kristályok és a 

plagioklász kumuloporfírok káliföldpátosodása jól 

azonosítható bélyegek, amik elősegíthetik a nyers-

anyagforrás későbbi beazonosítását. 

A leletanyagban nagy a kavicsok, kavicstöredékek 

aránya: több mint 20%. A kvarcit kavicsok mellett 

homokkő-, andezit-, metamorfit kavicsok is előfor-

dulnak. Ez a tény és a lelőhely földrajzi elhelyez-

kedése azt a feltételezést erősíti, hogy a nyers-

anyagok fontos forrása lehetett a Maros-völgy 

kavicsanyaga (és más, ma Romániában található 

lelőhelyek). 

A leletanyagban előforduló nyersanyagok nagyon 

hasonlítanak a Gorzsa késő neolit tell telepen 

napvilágra került szerszámkövek között előforduló 

nyersanyagokra, amelyek forrását szintén a Maros-

völgyben (szürke és lilás-vöröses homokkövek, 

fehér metahomokkövek, karbonátos kötőanyagú 

homokkövek, granitoidok, kvarc- és kvarcit 

kavicsok, metadolerit, metagabbró), illetve más 

erdélyi lelőhelyeken valószínűsítik (Erdélyi-

középhegység: neutrális vulkanitok, mészkő, fehér 

metahomokkövek, karbonátos kötőanyagú homok-

kövek, granitoidok; Déli-Kárpátok: csillámpala). 

(Szakmány et al. 2008, 2009, 2011; Piros 2010; 

Starnini et al. 2015, Miklós et al. 2021) 

A jövőben tervezzük a fentebb bemutatott nyers-

anyagok közül elsősorban a bazaltok és a biotit-

amfibolandezit részletes összehasonlító vizsgálatát 

potenciális nyersanyagforrások anyagával (pl. a 

bánsági bazaltokkal), amelyekhez további kőzet-

kémiai, valamint ásványkémiai (EPMA) vizsgá-

latokat tervezünk. 

Összefoglalás 

Cikkünkben a magyar-román határon fekvő 

Csanádpalota–Földvár nagy kiterjedésű régészeti 

lelőhely késő bronzkori (pre-Gáva időszak, Kr. e. 

1350–1100 között) leletegyüttesének makrolit 

leletanyagával foglalkozó kőzettani és geokémiai 

kutatásaink első, előzetes eredményeit közöljük. Az 

M43-as autópálya nyomvonalának 2011–2013 

közötti megelőző feltárása során 45 késő bronzkori 

objektumból 238 előzetesen kőzetanyagúnak tartott 

lelet került napvilágra, amelyek közül 23 db a 

részletes makroszkópos vizsgálat alapján egyéb – 

tapasztás, patics, kerámia, konkréció – anyagúnak 

bizonyult. A fennmaradó 215 db kőzetanyagú 

között 100 db tipológiailag is meghatározható 

eszköz (szerszámkő) volt. 

A makrolit leletanyag (215 db) nyersanyag-

megoszlása változatos. Hasonló arányban (13–

17%-ban) fordulnak elő makroszkóposan vulkanit-

nak, csillámdús metamorfitnak, illetve kvarcit 

kavicsnak határozott nyersanyagú leletek, míg a 

legnagyobb nyersanyagcsoportot a homokkövek és 

homokkőkavicsok alkotják (47%). Fentiek mellett 

kisszámú egyéb metamorfit (gneisz, fillit), gránit-

granitoid és mészkő is előfordul a nyersanyagok 

között. A kavicseredetű eszközök és tipológiailag 

nem besorolható leletek aránya feltűnően nagy, 

több mint 20%. 

Részletes kőzettani (vékonycsiszolatos) és geo-

kémiai vizsgálatokkal a makroszkóposan vulkanit-

nak határozott nyersanyagok provenienciájának 

kutatását kezdtük meg. 

Jelen cikk keretei között nem vállalkoztunk a 

nyersanyagforrások pontosabb meghatározására. Az 

eredmények értékelésének jelen fázisában az alábbi 

megállapítások tehetők: 

A biotitmentes piroxénandezit nyersanyagok 

néhány lényeges tulajdonságukban hasonlítanak a 

korábban bemutatott domoszlói (Mátra hegységi) 

nyersanyagokra, azonban lényeges eltéréseket is 

mutatnak, mindezek alapján nem köthetők a 

domoszlói kitermelő- és műhely-lelőhelyekhez. 

A régészeti lelőhely földrajzi elhelyezkedése és a 

kavicseredetű leletek nagy száma alapján a 

nyersanyagok fontos forrása lehetett a Maros-völgy 

kavicsanyaga is. 

A leletanyagban előforduló nyersanyagok nagyon 

hasonlítanak a Gorzsa késő neolit tell telepen 

napvilágra került szerszámkövek között előforduló 

nyersanyagokra, amelyek forrását szintén a Maros-

völgyben, illetve más erdélyi lelőhelyeken való-

színűsítik. 
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LEADED BRONZE SPEARHEAD FROM BUDAKESZI-ŐZVÖLGY-

TETŐ ‘HOARD A’ 
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2Nuclear Analysis and Radiography Department, HUN-REN Centre for Energy Research,  

Konkoly-Thege Miklós út 29–33, H-1121, Budapest, Hungary, maroti.boglarka@ek.hun-ren.hu 

Abstract 

Hoard A from the Budakeszi-Őzvölgy-tető (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-Őzvölgy-tetőről származó A kincs (lelőhely azonosító: 93179) egy olyan lándzsahegyet tartalmaz, 

mely tipo-kronológiai sajátosságai alapján átlagos, technológiai jellemzőit tekintve viszont egy különleges 

tárgybiográfiáról, a hibás öntvények rövid életútjáról ad számot. Munkánkban ezt a leletet prompt gamma 

aktivációs analízisnek és neutron radiográfiai vizsgálatnak vetettük alá annak érdekében, hogy pontosítsuk a 

korábbi használati nyom elemzési eredményeinket és a kézi XRF széria által szolgáltatatott kvalitatív összetételi 

adatokat. A két új vizsgálat hozzájárult ahhoz, hogy pontosabb képet vázolhassunk fel ennek a fegyvernek a be 

nem teljesült használati életútjáról. A PGAA alapján a lándzsahegy különleges összetétellel bír, fő összetevője 

réz (55 m/m%) és ólom (21 m/m%), amely mellett nagy mennyiségben tartalmaz antimont (9,1 m/m%) és 

2,7 m/m% értékben ónt. Ez az elemösszetételi mintázat alapvetően jól illeszkedik a Dunántúl és környező régiók 

esetén vizsgált, hasonló korú, Ha B1-es leletek elemösszetételi sajátosságaihoz. Bármennyire is különlegesnek 

hathat ez az ötvözet; mely elsősorban a magas ólomtartalom miatt valóban rejthet kockázatokat az öntés során 

(pl. ólom szegregáció jelensége) vagy a tárgy használata esetén, mint a kopásnak és használatnak való 

ellenállóság csökkenése; mégsem feltétlenül ez okozhatta a tárgy hibás öntését. A neutronradiográfiás 

felvételeken látható öntvényhibák, mint a zsugorodási porozitás vagy a módszer által jobban megjelenített 

öntvény oldalak osztósík menti vízszintes elcsúszása mind arról tanúskodnak, hogy ezek a hibák valószínűleg az 

öntés előkészítéséből erednek és az öntés pillanatában jöhettek létre. Számos lehetőség állhat ezeknek az öntési 
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hibáknak az együttes létrejötte mögött. A legvalószínűbb, hogy a nem megfelelően előmelegített öntőformák és 

öntőmag beindíthatta a gáz és fémgőz képződést az öntvényben az öntés során. Az eredmény egy fegyverként 

teljesen használhatatlan, tömörre öntött tárgy lett, melyet valószínűleg először az öntőműhely fémnyersanyag 

készletébe válogattak, majd egy nagyobb hibás öntvényekből és öntecsekből álló készlet részeként egy 

késztermékeket és különböző tárgy-biográfiai fázisú használt tárgyakat tartalmazó, kettős rituális bronzkincsben 

deponáltak.  

 

KEYWORDS: PROMPT GAMMA ACTIVATION ANALYSIS (PGAA), NEUTRON RADIOGRAPHY (NR), LATE BRONZE AGE 

(HA B1), HIGH LEAD CONTENT, DEFECTIVE CASTINGS 

KULCSSZAVAK: PROMPT GAMMA ACTIVÁCIÓS ANALÍZIS (PGAA), NEUTRON RADIOGRÁFIA (NR), KÉSŐ BRONZKOR 

(HA B1), MAGAS ÓLOMTARTALOM, HIBÁS ÖNTVÉNYEK 

 

Fig. 1.: Photos and Neutron radiogram of the No. 1 spearhead from Budakeszi-Őzvölgy-tető Hoard A and its 

part measured by PGAA 

1. ábra: A Budakeszi-Őzvölgy-tető A depóból származó, 1. számú lándzsa fényképei, neutron radiogramja és 

PGAA-val mért része 

Introduction 

In the Late Bronze Age Hoard A from the 

Budakeszi-Őzvölgy-tető site (Site ID 93179), a 

technologically special spearhead was deposited 

(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. 

Similar spearheads can be classified into Tiberius 

Bader’s C variant of Group A3, which can be dated 

between Br D and Ha B based on its parallels all 

around the Carpathian Basin and beyond. 

Belonging to a weapon style group widely 

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).



Archeometriai Műhely 2024/XXI./4. 

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

383 

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 

A and B hoards (Tarbay & Maróti 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) 

(Szentmiklósi et al. 2010, 501–505). The cross-

section of the neutron beam was set to 5 mm2 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 mm3. The 

spectrum evaluation and concentration calculation 

were performed using HyperLab (Szentmiklósi 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-Őzvölgy-tető 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. táblázat: A Budakeszi-Őzvölgy-tető A depóból származó, 1. számú lándzsahegy (ltsz. 2021.8.1) PGAA 

módszerrel mért kémiai összetétele, tömegszázalékban (m%), a standard (std (±)) és a százalékban kifejezett 

relatív hibát (unc%) feltüntetve.  

Element  Detection limit 

(m%) 

m% std (±) unc% 

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. 

Sb  0.26 9.10 0.28 3.1 

Pb  1.9 21 1.0 5. 
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Fig. 2.:  

Comparison of the bulk 

PGAA and handheld 

XRF results. 

2. ábra:  

A PGAA tömbi és a kézi 

XRF eredményeinek 

összehasonlítása. 

 

 

Handheld XRF measurements were performed 

earlier on the object, see Appendix 1 of Tarbay and 

Maróti (Tarbay & Maróti 2023), XRF measurement 

ID 1–3. (https://doi.org/10.55023/issn.1786-

271X.2023-002.app1). The most striking 

differences occurred in the Cu, Sn and Pb 

concentrations, which were 60.7–65.5, 4.8–5.2 and 

12.9–15.3 m%, 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 37–63 m% 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 40×40 mm2. 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; 

Szentmiklósi 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.  

   
   (1) 

 

Where: 

Itr – transmitted intensity 

I0 – incoming intensity 

Iob – intensity of the open beam 

Idc – 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. 

https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2023-002.app1
https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2023-002.app1
https://imagej.net/imaging/z-functions
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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. ábra: a) normalizált (transzmissziós) és b) negatív logaritmus (attenuációs) kép. A transzmissziós kép esetén 

a pixelek értéke 0 és 1 közötti. A kisebb értékekhez sötétebb, míg a nagyobbakhoz világosabb pixelek tartoznak. 

A negatív logaritmus képen a legsötétebb pixelek értéke 0, míg a világos pixelekhez nagyobb szürkeskála 

értékek tartoznak. Ez utóbbiak a tárgy azon részeihez tartoznak, amelyek vastagabbak, vagy nagyobb 

neutrongyengítő tulajdonságokkal rendelkeznek. 

 

 

Fig. 4.: Rainbow-coloured version of Fig. 3a. The 

corresponding transmission values are depicted on 

the scale in the upper right corner. 

4. ábra: A 3.a ábra RGB szivárvány-színezett 

változata. A jobb felső sarokban levő skálán a 

színekhez tartozó transzmissziós értékek láthatók. 

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 

normalization of each image, their thickness versus 

TR is depicted. If the object is pure copper, the red, 

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. 

https://imagej.net/imaging/color-image-processing
https://imagej.nih.gov/ij/macros/CalibrationBarMacros.txt
https://imagej.nih.gov/ij/macros/CalibrationBarMacros.txt
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Fig. 5.:  

Transmission of pure 

copper sheets of different 

thicknesses. 

5. ábra:  

Különböző vastagságú 

rézlemezek 

transzmissziója. 

 

 

Fig. 6.:  

Grayscale value 

histogram of Fig. 3a. 

6. ábra:  

A 3.a ábra szürke 

skálaértékek 

hisztogramja. 

 

 

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 (Σn) of the Budapest NIPS/NORMA 

facility were determined for the elements Cu, Sn 

and Pb (Szentmiklósi et al. 2021). The experimental 

Σn 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 

(0.875×1.17+0.023×0.19+0.102×0.36=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 

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 

11×1.1=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 

Σn, 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 (MosaicJ Plugin; 

http://bigwww.epfl.ch/thevenaz/mosaicj/). The 

normalized images were converted to 8-bit and 

were fed to the MosaicJ. 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. ábra: Az 1. számú lándzsahegy hat különböző pozícióban készült 2D projekciók felhasználásával, MosaicJ 

plugin-nal rekonstruált 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 Sáez & Lerma 2015, 175; Molloy 2018, 

202, 210–211; Molloy & Mödlinger 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 

(Molnár et al. 2012, 255–256, 260, 263; Molnár 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-

Sb and Cu-Sn-Pb) or even quaternary bronzes (Cu-

Sn-Sb-Pb), such as the Budakeszi spearhead. As 

mentioned above, two elements beside Sn play a 

key role: Sb and Pb (Trampuž Orel 1996, 196–197, 

204–210, 211; Liversage & Pernicka 2002; Czajlik 

2012, 94–98, 103–104; Molnár et al. 2012, 263–

265; Tarbay et al. 2021, 17–19). In the following, 

we discuss the three elements Sn, Sb 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 Mödlinger (Molloy & Mödlinger 2020, 

202–206, Fig. 8). The No. 1 spearhead from 

Budakeszi-Őzvölgy-tető 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 (1.92–2.03 m% Sn, 10.5–11.7 m% Sb) 

(Miske 1907, Pl. 30.13; Költő, Kis Varga & 

Maclean 2002, Tab. 2. Velem 52–53). The other 

object is from Kapuvár with an uncertain date 

(2.26 m% Sn, 2.96 m% Sb), which was studied by 

wet chemical analysis back in the 19th 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 (Kapuvár: 2.96 m% Sb; 

Velem IA 10.5–11.7 m% Sb; Loczka 1889, 284; 

Költő, Kis Varga & Mclean 2002, Tab. 2. Velem 

52–53). 
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Fig. 8.: The high-leaded spearhead tip from Biatorbágy-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. ábra: A nagy ólomtartalmú lándzsahegy Biatorbágy-Herceghalomról: 8/1: a lándzsahegy és a fém használati 

nyomelemzésének eredményei: 8/2: csiszolásnyomok és ívelt csorbulás nyom, anyagelmozdulással (Fotó & 

mikroszkóp-kamerafelvételek: Tarbay J. G.) 

 

During the Ha A2/Ha B1 and Ha B1 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 & Maróti 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 Sb 

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-Sb 

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.  

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; Molnár 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; Molnár 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;  
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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, Pl. 256.4).  

9. ábra: Öntőmag felemelkedés: 9/1: Kísérleti tokos balta; 9/2: Tokos balta öntőmag felemelkedéssel a 

beremendi depóból (módosítva Tarbay 2018, Pl. 256.4 alapján). 

 

Tarbay & Maróti 2023). An important exception is 

the spearhead tip fragment from the Biatorbágy-

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 Biatorbágy-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 Biatorbágy, however, 

raises the possibility that the atypical alloying 

combination alone did not cause the object to 

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 Bíró 

bronzesmith (Tűzvarázs Művészeti Műhely). 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 & Mödlinger 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-Őzvölgy-tető 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-Sb-Sn multi-component alloy 

with a remarkably high Pb content at the point 

measured by PGAA. It may be questioned whether 

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 

Biatorbágy, 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 Jožef 

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 Jožef Stefan Institute in Ljubljana and 

ATOMKI, as well as their interpretation, were published in Hungarian and English (Sánta 2011, Sánta 2013, 

Šmit 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 Hajdúsámson–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 projektünk a Szegedi Tudományegyetem, a Jožef Stefan Institute 

(Ljubljana, Szlovénia) és az MTA Atommagkutató Intézet (MTA ATOMKI, Debrecen) együttműködésében, az 

Európai Unió CHARISMA/SPIRIT pályázatának támogatásával. A Jožef Stefan Institute-ban (Ljubljana, 

Szlovénia) és az ATOMKI-ban (Debrecen) végzett mérési eredményeket, valamint interpretációjukat magyar és 
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angol nyelven publikáltuk (Sánta 2011, Sánta 2013, Šmit 2015). Időközben a jelentős módszertani előrehaladás 

és forrásanyag-bővülés miatt időszerűvé vált az eredmények újraértelmezése. 

A 39 db vizsgált bronzkori tárgy alapanyaga As, Sb, Ni, Ag-tartalmú réz (1. melléklet). Ezt a halmazt 

főkomponens-analízissel csoportokra bontottuk. Három csoportot és egy alcsoportot tudtunk elkülöníteni köztük: 

egy átlagos összetételű (1-1a.), egy cinkben (2.), és egy ólomban dús (3.) csoportot (3. ábra). A tárgyak 

óntartalma kb. 4-20 t% között változik, átlagosan 10 t% (4. ábra). 

A vizsgált tárgyak bizonyos nyomelemeiből (As, Sb, Ag, Ni) képzett aránypárokat a friss szakirodalomban 

fellelhető azonos skálázású logaritmikus diagramokra vetítettük. A tárgyak a kulcsfontosságú Ag/Ni diagramon 

egyértelműen elkülönülnek a mitterbergi eredetű tárgyaktól, és átfedésben vannak a szlovákiai Garam-völgyből 

és az észak-itáliai Trento környékéről ismert ércminták, réz- és bronztárgyak Ag/Ni arányaival (6. ábra, 

11. ábra). 

Eredményeinket a Hajdúsámson-Apa kör, és a koszideri időszak más fémelemzési adataival hasonlítottuk össze. 

A téma kutatói körében konszenzus kezd kialakulni a Garam-völgyi érctelepek intenzív kora és középső bronzkori 

műveléséről, ahonnan az északi bronzkor fémanyaga is javarészt származik. A Trento környéki bányászat egyik 

fő periódusa a vizsgált korszakban indul és az egész késő bronzkorban jelentős, a nyersanyag a Közép-Balkánon, 

egészen Észak-Bácskáig jelen van. Ez széles körű kapcsolatrendszert tételez fel, amelyben a Kárpát-medencei 

közösségek közvetítő szerepet játszhattak. Kr. e. 1600 körül fontosabbá, ill. csaknem kizárólagossá válik a 

mitterbergi érc bányászata, amelyből tisztább, jobb minőségű réz kohósítható. Adataink alapján a Dél-Alföld 

Halomsíros kultúrája a vizsgált időszakon belül inkább Garam-völgyi, illetve talán észak-itáliai, vagy esetleg 

többféle réz nyersanyag keverékét használta. 

A cinktartalmú ércekből, cinkben dús bronzokat készítő korai halomsíros (Reinecke Br. B1-2) műhelykör a fejlett 

fémművesség bizonyítékaként értelmezhető. 

 

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

KULCSSZAVAK: NYOMELEMEK, BRONZ, RÉZ SZÁRMAZÁSI TERÜLETE, HALOMSÍROS-KULTÚRA, DK-

MAGYARORSZÁG 

 

Bevezetés 

2010-2011-ben zajlott archeometallurgiai projek-

tünk a Szegedi Tudományegyetem, a Jožef Stefan 

Institute (Ljubljana, Szlovénia) és az MTA 

Atommagkutató Intézet (MTA ATOMKI, 

Debrecen) együttműködésében, az Európai Unió 

CHARISMA/SPIRIT pályázatának támogatásával. 

A ljubljanai és az ATOMKI-ban végzett mérési 

eredményeket és interpretációjukat magyar és angol 

nyelven publikálta Sánta Gábor (Sánta 2011, Sánta 

2013). A módszerekről és előzetes eredményekről 

Žiga Šmit írt (Šmit 2015). Ezekben a cikkekben a 

kutatás 2010-es állapota szerint, leginkább a 20. sz. 

második felében végzett stuttgarti mérések és azok 

különféle interpretációi (Liversage 1994, Krause 

2003: Stuttgarter Datenbank) alapján csoportosí-

tottuk a fémtárgyakat, és a nyomelemek koncentrá-

ciói alapján próbáltunk választ találni a fém nyers-

anyag származásának kérdésére. A tárgyak mikro-

szerkezetének vizsgálata alapján a készítés techni-

kára és a földbe kerülés óta történt elváltozások 

(oxidáció, restaurálás) természetére igyekeztem 

következtetni. A réz(érc) forrásterületét akkor nem 

sikerült megadni (Sánta 2011, 2013). 

Azt követően a réz- és bronztárgyak archeo-

metallurgiai elemzése továbbra is a régészeti 

kutatás fókuszában maradt, sőt, számos kutatási 

projektből születtek áttörést jelentő publikációk (pl. 

Pernicka 2014, Radivojevic et al., 2018, Berger et 

al. 2022, Ling et al. 2023). 

Ebben a cikkben részletesen bemutatjuk a vizsgálati 

módszereket, majd a nyomelem-tartalom alapján 

meghatározzuk a fémtípusokat és jellegzetessé-

geiket. Választ keresünk a fémtípusok közti eltérés-

re, különösen a nagy cink- és ólomtartalomra. 

Összevetjük az egyazon sírból előkerült tárgyak 

összetételét, illetve hibahatáron belül azonos össze-

tételű tárgyakat keresünk. 

A cikk legfontosabb fejezete a forrásterület megha-

tározása, amelyet a nyomelemek arányainak dupla 

logaritmikus skálán való ábrázolásával, és ezeknek 

a publikált adatokkal való összehasonlításával 

végzünk, majd vázoljuk a további kutatási lehető-

ségeket. 

Módszerek 

A PIXE méréseket a Jožef Stefan Intézet Tandetron 

gyorsítóján végeztük, levegőben haladó 1 mm 

átmérőjű protonsugarat használva. A nyaláb 

nagyobb mérete jobb eredményt ad a tárgy átlagos 

összetételéről, mint egy igen szűk nyaláb, mivel a 

bronztárgyak nyersanyaga mikroszkopikus skálán 

inhomogén, benne ón- és ólomdús foltok (pl. 

térkitöltő fázisok) figyelhetőek meg (Molnár 2008, 
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108, 7. ábra, Molnár et al. 2021, 63, 1-2. kép). Ezt a 

jelenséget mi is ki tudtuk mutatni, a réz, az ón 

eloszlása inhomogén volt, az ólom pedig apró, 

néhány mikrométeres foltokban jelentkezett (5/a-

c ábra, Sánta 2011, 3-4. ábra). 

A névleges protonenergia 3 MeV volt; azonban egy 

8 μm-es kilépő alumínium ablakon és egy 1,2 cm-es 

légrésen való áthaladás után a tényleges energia 

2,7 MeV volt. A röntgensugarakat 160 eV-os Si(Li) 

detektorral vizsgáltuk 5,89 eV-nál. A protonnyaláb 

és a detektor felé irányuló irány közötti szög 135° 

volt, de a mért objektumok mindkét irány között 

félúton voltak, így a protonbecsapódás és a röntgen-

sugár kiindulási szöge 22,5° volt a vízszintes 

tárgyfelülethez képest. 

Az eltérő oxidáltságú tárgyak felületét néhány 

négyzetmilliméteres területen enyhén políroztuk a 

mérés előtt, hogy láthatóvá váljon az eredeti 

fémmag. Az 1 mm átmérőjű ionsugár erre a 

területre történő pontos irányításához lézermutatót 

és markeres kamerát használtunk. Az összes 

tárgynál a mért pontokon három mérést végeztünk 

egymás után: az egyik 5,7 cm-es légrés volt csak 

abszorber, egy másik 0,3 mm vastag alumínium 

fólia abszorberrel, a harmadik egy 15 μm-es 

kobaltfóliával, amely a rézből eredő röntgen-

sugárzás szelektív abszorbereként szolgált. 

A mérési idő 400–800 s, a protonáram pedig 

néhány száz és néhány tized nA között változott. A 

0,3 mm-es Al-fóliával végzett mérés jó érzékeny-

séget biztosított a legtöbb réznél nehezebb elemnél, 

de nem tette lehetővé 0,5 t% alatti vas kimutatását, 

mivel a K vonalai egybeesnek a réz vonalaival. A 

réznél könnyebb elemekre való érzékenységet 

ezután megnöveltük, levegőt használtunk egyedüli 

abszorberként és csökkentettük a protonáramot. 

Ezeknek az adatai nem voltak túl jók (főleg a 

nikkelnél), ezért a 15 μm-es kobaltfóliát szelektív 

abszorberként használtuk, amely a réz Kα 

vonalának intenzitását 100-as faktorral csökken-

tette. Ennek a módszernek a hátránya, hogy a kobalt 

erős fluoreszcens vonala rakódik rá a mérési 

adatokra. A három spektrum intenzitásait ezután 

egyesítettük a bemeneti paraméterek egyetlen 

halmazává, amelyben a réz Kα vonalait használtuk 

a normalizálásra: a réznél nehezebb elemeknél az 

alumínium abszorberen keresztül kapott értékeket 

használtuk, a réznél könnyebbek esetében a kobalt 

abszorberrel kapott adatokra támaszkodtunk. A 

kobalt, mint a rézben lévő nyomelem mennyiségét a 

levegőn át mért spektrumból számoltuk; ezek a 

spektrumok ellenőrzésül is szolgáltak a kobalt 

abszorberrel végzett mérésekhez. A röntgen-

sugárzás intenzitását az AXIL program segítsé-

gével, a független paraméterek módszerével 

számoltuk át koncentrációkra (Šmit et al. 2005). A 

normalizáláshoz az összes elem összegét egysége-

sítettük; az eljárás során a másodlagos fluoresz-

cencia-hatásokat is figyelembe vettük. A proton-

dózist így nem mértük közvetlenül, ugyanakkor 

etalon-testeken végzett mérések segítettek az 

abszorberek vastagságának pontos meghatározá-

sában. A kobaltfólia vastagságának kísérleti 

meghatározására volt szükség, mivel 5% bizony-

talanság a csillapítási tényezőben, 25%-os bizony-

talansághoz vezet az átviteli funkcióban. Ehhez a 

kalibrációhoz a NIST 1107 sárgaréz szabványt 

használtuk, amely 0,098 t% Ni-t és 1,04 t% Sn-t 

tartalmaz. Az így kapott kobalt-vastagság jelen-

tősen változott (17,5 μm-től a cink vonalak, 25 μm-

ig a nikkel vonalak esetében), így két modern érmét 

is mértünk megadott, 75 t% Cu és 25 t% Ni 

összetétellel. A kobalt vastagsága ebben az esetben 

17 μm volt, közelebb a réz és a cink értékekhez a 

1107-esben. Ezután a 17,3 μm-es átlagértékre 

támaszkodtunk az 1107-esben szereplő Cu, Zn és 

Sn értékekből, valamint az érmékben szereplő Cu 

és Ni értékekből származtattunk. Azonban, ez a 

választás azt jelentette, hogy az 1107-esből 

levezetett Ni koncentráció 0,17 t% volt, ami 70%-

kal nagyobb a megadott értéknél. Ennek a 

különbségnek a magyarázatát nem találtuk meg; 

lehetséges oka illesztési hiba alacsony nikkel-

intenzitás esetén. A fő elemekre vonatkozó elemzé-

sünk pontossága ±5% volt. A kis mennyiségben 

jelenlévő könnyű elemek esetében nő a bizony-

talanság: a nikkel esetében 0,3 t% alatti koncentrá-

cióknál. Az ezüst és az ón környéki közép-Z 

elemek pontosságát a számolási statisztikák korlá-

tozzák; a kimutatási határ ebben a régióban 

körülbelül 0,05 t% az Ag és Cd, valamint 

körülbelül 0,1 t% az Sn és Sb esetében. (A 

módszerekkel kapcsolatosan lásd még Šmit et al 

2005, Šmit 2015). 

A bronztárgyak összetételének általános 

jellemzői, csoportosításuk 

A vizsgálatokra kiválasztott 50 db fémtárgy (1-

2. ábra) közül 40-et ítéltünk olyan állapotúnak, 

hogy alkalmasak legyenek a mérésekre, a többi 

nagyon oxidált volt. Utóbbiak a tápéi temetőből 

valók, ahonnan egyébként is nagyobb mintaszám 

állt rendelkezésre, így az oxidáltabb tárgyak 

figyelmen kívül hagyása az eredményeket érdem-

ben nem befolyásolta. A tárgyak döntő többsége a 

Halomsíros kultúra régészeti emlékanyagának a 

része, egy esetben (Csengele-Mételyes, 1/18 ábra 

2/17 ábra) a Vatya-kultúra Koszider-korú 

temetőjéből származó csüngőt vizsgáltunk. 

Kronológiai helyzetük a Reinecke B1-től C-ig 

terjed (Holste B-C2, Hänsel MD I-III, Kárpát-

medencei középső bronzkor 3 – késő bronzkor 1, 

abszolút értékben Kr. e. 1600/1550 – 1400/1350, 

vö. Kiss et al. 2019, Csányi 2019, O’Shea et al. 

2019). 
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1. ábra: A mérésre kiválasztott tárgyak fotói 

Fig. 1.: Photos of the objects selected for measurement 

1/1. Tömörkény-Újmajor, 4/1894, 1/2. Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61.1, 1/3. Ásotthalom-Bilisics, 10/1905/b, 1/4. Kiskunmajsa, 
53.50.8, 1/5. Bogárzó B, 1. sír, 53.25.3, 1/6. Bogárzó B, 6. sír, 53.25.9, 1/7. Bogárzó B, 15. sír, 53.25.19, 1/8. Kiskundorozsma-Átokháza 

dűlő, 53.61.6, 1/9. Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61.3, 1/10. Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61.2, 1/11. Kiskundorozsma-

Átokháza dűlő, 53.61.4, 1/12. Röszke-Sárosvölgy 128/1885/14, 1/13. Nagyszéksós-Oltványi tanya, 53.60.1, 1/14. Nagyszéksós-Oltványi 
tanya, 53.60.2, 1/15. Ásotthalom-Királyhalom, 1/1906, 1/16. Ásotthalom-Királyhalom, 2/1906, 1/17. Ásotthalom-Királyhalom, 53.137.1, 

1/18. Csengele-Mételyes, 80.35.2 1/19. Röszke-Sárosvölgy 128/1885/18/2, 1/20. Röszke-Sárosvölgy, 128/1885/18/3, 1/21. Röszke-

Sárosvölgy, 128-134/1885/19, 1/22. Ópusztaszer-Kápolnai erdő, 2001.3.3, 1/23. Szeged-Rókusi téglagyár, 53.135.1, 1/24. Szeged-
Alsótanya-Kancsalszél 1/1904, 1/25. Zákányszék-Zákány dűlő, 2011.2.1, 1/26. Ópusztaszer-Kápolnai erdő, 2001.3.2, 1/27. Tápé-

Széntéglaégető 25. sír, 65.1.47, 1/28. Tápé-Széntéglaégető 326. sír, 65.1.409, 1/29. Tápé-Széntéglaégető 444. sír, 65.1.578, 1/30. Tápé-

Széntéglaégető 462. sír, 65.1.597, 1/31. Tápé-Széntéglaégető 25. sír, 65.1.46, 1/32. Zákányszék-Zákány dűlő, 2011.2.4, 1/33.) Tápé-
Széntéglaégető 518. sír, 65.1.693, 1/34. Tápé-Széntéglaégető 452. sír, 65.1.918, 1/35. Tápé-Széntéglaégető 526. sír, 65.1.707, 1/36. Tápé-

Széntéglaégető 534. sír, 65.1.717, 1/37. Tápé-Széntéglaégető 526. sír, 65.1.705, 1/38. Tápé-Széntéglaégető 559. sír, 65.1.738, 1/39. Tápé-
Széntéglaégető 444. sír, 65.1.573, 1/40. Tápé-Széntéglaégető 444. sír, 65.1.575, 1/41. Tápé-Széntéglaégető 48. sír, 65.1.78, 1/42. Tápé-

Széntéglaégető 518. sír, 65.1.691, 1/43. Tápé-Széntéglaégető 463. sír, 65.1.603, 1/44. Tápé-Széntéglaégető 324. sír, 65.1.396. 
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2. ábra: A mérésre kiválasztott tárgyak egy részének rajzai 

Fig. 2.: Drawings of some of the objects selected for measurement 

 2/1. Ásotthalom-Királyhalom, 1/1906, 2/2. Ásotthalom-Királyhalom, 53.137.1, 2/3. Ásotthalom-Királyhalom, 2/1906, 2/4. Zákányszék-
Zákány dűlő, 2011.2.2, 2/5. Zákányszék-Zákány dűlő, 2011.2.3, 2/6. Zákányszék-Zákány dűlő, 2011.2.4, 2/7. Kiskundorozsma-Átokháza 

dűlő, 53.61.2, 2/8. Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61.4, 2/9. Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61. 5, 2/10. Kiskundorozsma-

Átokháza dűlő, 53.61.1, 2/11. Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61.3, 2/12. Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61.8, 2/13. 
Kiskundorozsma-Átokháza dűlő, 53.61.6, 2/14. Szeged-Rókusi téglagyár, 53.135.1, 2/15. Ópusztaszer, Kápolnai erdő, 2000.3.3, 2/16. 

Ópusztaszer, Kápolnai erdő, 2000.3.2, 2/17. Csengele-Mételyes, 80.35.2, 2/18. Nagyszéksós-Oltványi tanya, 53.60.1, 2/19. Nagyszéksós-

Oltványi tanya, 53.17.1, 2/20. Nagyszéksós-Oltványi tanya, 53.60.2 
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A tárgytípusok zöme ékszer: tűk, karperecek és 

csüngők (valamint ezek töredékei), lemezöv 

töredék. Használati tárgyak, így egy kés, valamint 

két szőrcsipesz (pinzetta) is található közöttük. A 

válogatás fegyverleletei egy tüskés-korongos végű 

csákány (1/1904, 1/24 ábra) Alsótanya-

Kancsalszélről, és egy négynittszeges markolat-

lapos tőr Tápé-Széntéglaégetőről (1/36 ábra), de 

utóbbiról nem készültek mérések a lelet oxidáltsága 

miatt. 

Fontos módszertani kérdés, hogy a csiszolt felületű 

teljes minták hogyan vethetőek össze a furatokból 

vett mintákkal. E. Duberow és munkatársai mindkét 

módszert alkalmazták egyazon mintaanyagon, 

eredményeik alapján a töredékek (teljes minták) 

As- és Sn-tartalma az átlagnál nagyobb, de az Ag- 

és Ni-tartalom jól korrelál a furatok adataival 

(Duberow et al. 2009, Fig. 5-7.). Értékelésünk során 

ezért nagyobb hangsúlyt helyezünk az Ag- és Ni-

tartalomra. 

A 40 db vizsgálatra alkalmas tárgy közül egy 

lunulacsüngő ezüst-réz ötvözet anyagúnak, és 

tipológiailag szarmata korinak bizonyult (32. 

sorszám, 53.219.1), ennek a további elemzésétől itt 

eltekintünk, és a táblákon sem szerepeltetjük. 

A 39 tárgy mérési eredményeit bemutató táblázatot 

már közöltük (Sánta 2011, 1. táblázat, 2013), de 

szükségesnek látjuk újraközölni. Kiegészítettük a 

tárgyak eredeti publikációira, abszolút és relatív 

datálásukra, és a cikk képtábláira történő 

hivatkozásokkal, emellett néhány helyesírási hibát 

is kijavítottunk (1. melléklet). A tárgyak rövid 

leírásait szintén a mellékletben tesszük közzé, a 

rájuk vonatkozó irodalommal együtt (2. melléklet). 

A táblákon minden kiválasztott tárgy szerepel attól 

függetlenül, hogy végül történt-e rajta mérés. A 

közöletlen tárgyak részletes publikálása folyamat-

ban van. 

Az elemzések során a tárgyak fő- és nyomelem-

tartalmát határoztuk meg. Bizonyos elemek 

különösen alkalmasak a proveniencia-vizsgálatra, 

ezek az Au, Ag, Sb, As, Ni és Bi. Más elemek 

inkább a fémfeldolgozás folyamatáról adnak 

információkat, pl. Zn, Fe, Cr, Sn, Pb, egyes 

esetekben azonban ezeket is használják a 

forrásterület meghatározására (Pernicka, 1999, 

Table 1., Pernicka, 2014, Table 11.1). A bronzkori 

fémművesség kutatásában általánosan vizsgált 

összes nyomelem koncentrációját mértük az arany 

és a bizmut kivételével. A tárgyak mérési 

eredményeit főkomponens-analízissel csoportosí-

tottuk, amelyben a fő elkülönítő tényező a cink-, 

ólom- és ezüsttartalom volt (3. ábra; Sánta 2011, 

2. ábra, Sánta 2013, 2. ábra, Šmit 2015, Fig. 1. 256-

257.).  

Korábbi cikkünkben (Sánta, 2011, 307) a tárgyak 

között négy csoportot különítettünk el a nyomelem-

tartalom alapján. Az egyik csoport egyetlen, nagy 

ezüsttartalmú tárgyat tartalmaz, ez a szarmata kori 

csüngő, amelyet kizártunk a további vizsgálatból. 

Így a bronzkori tárgyak között 3 csoportot, valamint 

jelen újraértékelés során az Ag/Ni arány alapján 

egy alcsoportot (1a) lehet elkülöníteni. 

 

 

3. ábra: A vizsgált tárgyak 

csoportosítása főkomponens-analízissel 

(PCA, nemlineáris khi-négyzet redukciót 

követve, a koncentrációk logaritmikus 

transzformációjával), hat elem (Ni, As, 

Sb, Pb, Zn, Ag) koncentrációja (t%) 

szerint, a nagy ezüsttartalmú 39. tárgy 

elhagyásával (újraértékelt ábra, vö. Šmit 

2015, 1. ábra). Feliratok: pin - tű, sickle 

pin - sarlós tű, pendant - csüngő, bracelet 

- karperec, knife - kés, pinzetta - 

pinzetta/ szőrcsipesz, belt fragm. - 

lemezöv töredék, armband - kartekercs, 

ornament - bronzdísz, axe - csákány 

Fig. 3.: Clustering of the measured 

objects by primary component analysis 

(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 

Šmit 2015, Fig. 1.) 
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1. Ónbronz tárgyak változó, de kb. 0,5 t% As, Sb, 

Ni-tartalommal, 0,1 t% körüli Ag-tartalommal, egy 

esetben Sb nélkül (többnyire Ni/As>Sb>Ag). 23 db 

tárgy. Igen hasonló az Elka Duberow és 

munkatársai által a hainburgi és mannersdorfi 

temetőkben (közép-európai korai, és középső 

bronzkor, Reinecke A1b-B1) elkülönített 2-es 

csoporthoz (Duberow et al. 2009, Tab. 2.). A majsai 

tű (53.50.8, 1/4 ábra) esetében nem mértünk 

antimontartalmat, miközben a többi nyomelem 

mértéke átlagos volt, ezért nem került külön 

csoportba. Ez a fém utólagos újraolvasztásával 

függhet össze. Fakóércek kohósítási és a kinyert réz 

újraolvasztási kísérleteinél azt találták, hogy az 

újraolvasztáskor az arzén és az ezüst mennyisége 

lényegében nem változik, de az antimoné kb. a 

tizedére csökken (Pernicka 1999, Fig. 3. jobbra). 

1a. Alacsony szennyezőanyag-tartalmú nyersanyag 

(0,37 t% Ni>Sb>As>Ag 0,05 t%) egyetlen tárgyban 

(bronzcsákány, Szeged-Alsótanya-Kancsalszél, 

1/1904, 1/24 ábra). 

2. Cink-dús csoport, 12 tárgy. Jellemzően As, Ni, 

Sb és Ag-tartalmú nyersanyag gyakorlatilag azonos 

az 1. csoport anyagával, de kiugró cinktartalommal 

(0,5–3,2 t%). 

3. Ólom-dús csoport, 3 tárgy. Jellemzően As, Ni, 

Sb és Ag-tartalmú nyersanyag gyakorlatilag azonos 

az 1. csoport anyagával, de kiugró ólomtartalommal 

(1,26–2,34 t%). 

Tehát a tárgyak alapját képező réz mindenhol 

azonos, a cink- és ólomdúsulás ezekre rakódik rá. 

Az összes tárgy As, Sb, Ni, Ag-tartalmú rézből 

készült. A nikkel mennyisége 0,185–0,857 (átlag 

0,46) t%, az arzéné 0,144–1,491 (átlag 0,525) t%, 

az antimoné 0,12–0,93 (átlag 0,47) t%, az ezüsté 

0,05–0,27 (átlag 0,12) t%. A vastartalom nagyon 

alacsony, 0,02–0,56 (átlag 0,21) t%, ez kiváló 

tisztítási folyamatra utal. A nyomelemek mennyi-

ségének 1 nagyságrendnyi szórása megfelel az 

érctelepek természetes változatosságának. A 24 

tagú főcsoportban (1. csop.) az egyetlen csákányon 

kívül nem találunk elkülönülő alcsoportokat, a 

tárgyak szórása természetes eloszlásúnak látszik. 

Ha csak az As, Sb, Ni, Ag mennyiségét tekintjük, 

úgy a teljes mintasorozat egységes, 1 nagyság-

rendnyi nyomelem-eloszlással, a Zn- és Pb-

tartalmon túl nem mutatható ki más elkülönülő 

csoport. 

Korábban különböző szerzők ezt (az általunk 

vizsgált mintasoron belül tovább nem osztható) 

fémtípust több más csoportba osztották, illetve 

nevezték meg: SAM FA/B (Schubert & Schubert 

1967), FB1/2 (Sangmeister 1973), Singen réz 

(Krause 2003, Cl. 34/8), nikkeltartalmú fakóérces 

vagy Ostalpines Kupfer (Krause 2003, Abb. 39., 

Duberow et al. 2009, Tab. 2. Cluster 2, 342., Szabó 

et al. 2019, Fig. 2.), illetve ASN/AsNi/dasni fém 

(Liversage 1994). 

Fel kell hívni a figyelmet, hogy ezek a 

klaszteranalízissel létrehozott csoportok, és azok 

elnevezései nem feltétlen jelentenek egyértelmű 

bányászati területet vagy kizárólagos kiindulási 

ércet. Így például a kelet-alpi réz kifejezés mögött 

álló összetétel önmagában nem jelent mást, mint 

egy fakóérces rezet nikkeltartalommal, amely több, 

hasonló geológiájú érclelőhelyről is származhat. A 

fakóérces vagy kalkopirites réz kifejezés sem jelenti 

azt, hogy az érckőzet csak ezeket az ásványokat 

tartalmazta, hiszen az legtöbb érctelepben többféle 

ércásvány van jelen (polimetallikus érctelepek), 

amelyek makroszkopikus és mikroszkopikus 

szinten is keverten fordulnak elő (Stöllner, 2018, 

88, Fig. 1., Fig. 2/2., Fig. 4/6., Fig. 8., stb.). 

A mért nyomelemek polimetallikus telepre utalnak. 

Ezekben az érckőzet szükségszerűen többféle 

ércásvány keverékéből fog állni. Az, hogy a 

fakóércek, a kalkopirit vagy más rézérc dominálja a 

keveréket, ill. egyik, vagy másik esetlegesen 

hiányzik, valamint, hogy milyen kísérő (másod-

lagos) ércásványok dúsulnak épp a kifejtett 

ércdarabban, meghatározza a kinyert réz nyom-

elem-eloszlását. A makroszintű inhomogenitások (a 

telepben lévő szalagszerű, tömzsös, foltszerű, stb. 

dúsulások) azt eredményezik, hogy egyazon bányá-

ban, azonos telér/érces zóna esetében, akár cm-dm-

es skálán változhat az érc összetétele, ha épp egy 

kalkopiritben, fakóércben, vagy más ásványban 

dúsabb szakaszt fejtenek ki. Az érc őrlése és 

összekeverése ezek egy részét elfedi, de a telep 

fejtése során (főképp horizontálisan) több tíz 

méteres skálán változó ércösszetételt (vö. Stöllner, 

2018, Fig. 1, Fig. 7.) már nem feltétlenül. A 

nyomelemek érctelepeken belüli varianciája így a 

kinyert fémben is megjelenik, diagramokon ábrá-

zolva az adatokat, az egyes lelőhelyek között 

sokszor átfedések alakulnak ki. Ezért lényeges az 

ólomizotóp-vizsgálat is, bár az adatok közti 

átfedések bizonyos esetekben ott is jelentősek. A 

jelenlegi kutatás a nagyfokú variancia és a korábbi 

klaszterek nem egyértelmű geológiai jelentése miatt 

inkább a réz nyomelem-összetételére utaló 

kifejezéseket kezd előnyben részesíteni (pl. pure 

copper, low- and high-impurities copper, fahlore 

copper, chalcopyrite copper, stb.). Ezek az 

elnevezések többnyire nem utalnak egyértelműen a 

kiindulási ércre, legfeljebb annak egy fontos 

összetevőjére (vö. Pernicka, 2014, Radivojević et 

al. 2018, stb.). 

A nyomelemek alapján a kiindulási érckőzet egy 

jelentős komponense arzén- és antimontartalmú 

fakóérc (tetraedrit-tennantit csoport, főképp 

tetraedrit: Cu12Sb4S13 és tennantit: (Cu,Fe)12As4S13) 

lehetett. A természetben legtöbbször ezek változó 

arányú keverékei (szilárd oldatok) jelennek meg, a 

kristályokban beépült más szennyező elemekkel, 
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leginkább vassal, ezüsttel és cinkkel együtt. Az 

arzéntartalom miatt nem zárható ki a szintén 

gyakori rézérc enargit és luzonit sem (rombos, 

valamint tetragonális kristályrendszerű Cu3AsS4). A 

kalkopirit (CuFeS2) jelenléte a vastartalom miatt 

szintén feltételezhető, de csak kisebb mértékben. A 

kiindulási érc nem egyetlen ásvány, hanem egy 

réztartalmú ásványkeverék lehetett, főképp 

fakóércekkel és kalkopirittel. 

A nikkel és a 10 mintában jelen lévő kobalt (0,053–

0,131 t%) a járulékos ásványokból származtatható, 

amelyek a rézércekkel keveredve fordulhatnak elő. 

(Részletesebben l. a forrásterület elemzésénél.) 

Nyomelemek viselkedése a kohósítás és 

újraolvasztás során 

Fontos kérdés, hogy miként viszonyul a 

kohósítás/tisztítás során nyert nyersréz a kiindulási 

ércekhez. Kísérleti ércolvasztási és újraolvasztási 

eredmények alapján tudjuk, hogy redukáló 

atmoszféra esetén az érctípusra nagyon jellemző 

nyomelemek (As, Sb, Ni, Ag) aránya a kohósítás és 

az újraolvasztás/tisztítás során nem változik 

jelentősen (Tylecote et al. 1977, Pernicka 1999, 

165, Fig. 4., Pernicka 2014, 254, Fig. 11.7.). A réz 

még a tisztítás után is megőrzi az eredeti rézércre 

jellemző nyomelem-arányokat (Radivojevic et al. 

2018, 139). Oxidáló körülmények között az 

illékony elemek, pl. arzén, antimon, szelén, jelentős 

mértékben eltávoznak a rendszerből (Tylecote et al. 

1977, fakóércek kísérleti kohósításáról: Haubner & 

Strobl 2022). Az arzén azonban a rézzel jól 

ötvöződik (Cu3As), így a veszteség, elsősorban 

redukáló körülmények között, messze nem teljes 

(Mödlinger et al. 2019, 139, Haubner & Strobl 

2022, 5-6.). Az antimon mennyisége jelentősen 

lecsökkenhet, miközben az arzén aránya többé-

kevésbé változatlan marad (Pernicka 1999, Fig. 3. 

jobbra). 

A réz forrásterületének meghatározására legalkal-

masabb az ezüst és a nikkel, mivel ezek aránya a 

kohósítás és a fémfeldolgozási folyamat során nem 

vagy alig változik, a kiindulási ércre jellemző 

marad (Pernicka 2013, 51.). 

Ón és újrahasznosítás 

A tárgyak óntartalma 4,2–20,5 t% között változik, 

átlaga 10 t%, ami az ideális 9:1 ötvözési aránynak 

felel meg. Jól megfigyelhetőek a felszíni dúsulásra 

utaló kiugró értékek is, de az adatok többsége 6–

12 t% közötti tartományban található (4. ábra). 

Az ón érce a kassziterit (SnO2), amely magas 

hőmérsékleten, mélységi magmás utókritályosodás 

során keletkezik, a hidrotermás folyamatok révén 

keletkező színesfém-ércekkel nagyon ritkán fordul 

elő. Kémiailag és mechanikailag ellenálló, kemény, 

nagy fajsúlyú érc, amely az elsődleges lelőhely 

lepusztulása után a vízfolyások torlataiban 

lerakódik, másodlagosan dúsul (ónkő-torlatok). 

Legjelentősebb európai lelőhelyei a Cseh-Szász 

Érchegység és Cornwall, emellett néhány kisebb 

telepe is van. A bronzkorban kizárólag a torlatok 

ércét bányászhatták, de ezeknek nem vagy alig 

maradt fenn régészeti nyoma (Czajlik 2012, 49-50., 

feltételezett bronzkori bányászati nyomok: 

Tolksdorf et al. 2019). 

Korábbi cikkeinkben vizsgáltuk az ón kérdéskörét 

is, azt a Cseh-Szász Érchegységből származtattuk 

(Sánta 2011, 317, Sánta 2013, 81). Az ónizotóp-

meghatározáson alapuló proveniencia-vizsgálat egy 

új és izgalmas kutatási téma, amelyet az utóbbi 

időszakban megjelent publikációk jeleznek (a 

teljesség igénye nélkül: Haustein et al. 2010, 

Balliana et al. 2013, Brügmann 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 

kutatócsoport ónizotóp-módszerrel vizsgálta a 

Balkán és Közép-Európa középső és késő bronzkori 

(főként Reinecke B – Ha A korú) bronztárgyaiban 

lévő ón eredetét. A több száz elemzett tárgy között 

néhány magyarországi is szerepel, ám döntő 

többségük szerbiai és bulgáriai lelőhelyű. A kutatók 

több csoportot tudtak elkülöníteni az izotóparányok 

alapján (Quartiles 1-4). Az 1-es csoport lelőhelyei a 

Dunától északra csoportosulnak, az izotóparányok 

alapján ennek az ónnak a forrása a Cseh-Szász 

Érchegység (Erzgebirge). A 4-es (nehéz) csoportot, 

amelynek lelőhelyei főképp Szerbiában, a Dunától 

délre összpontosulnak, egy kisebb helyi ónlelő-

hellyel (Mt. Cer és Mt. Bukulja környéke) tudták 

összekapcsolni, ahol a folyók mentén ónkő-

torlatokat fedeztek fel a geológusok (Huska et al. 

2014, további irodalommal). Ennek a bányászata és 

kereskedelme a középső és késő bronzkorban 

lokális jelentőségű volt. A Duna mentén vegyes 

ónizotóp-arányú (2-3-as csoport) bronztárgyak 

fordulnak elő, amelyek helyi és érchegységi ónt 

egyaránt tartalmazhatnak. A 3 magyarországi minta 

a könnyű és a vegyes csoportban szerepel, így az ón 

eredete inkább az Erzgebirge (Powell et al. 2018, 

146-147., Mason et al. 2020, 11-12.). Csehországi 

minták elemzésekor azt is kimutatták, hogy a 

középső bronzkorban (Reinecke A2-B1, 1900-1500 

BC) az érchegységi Központi pluton ónércét, míg a 

késő bronzkorban (Reinecke B2-Ha A, 1500–1100 

BC) a Nyugati plutonét bányászták (Powell et al. 

2019, 61., Fig. 4.). A Dunától északra lévő szerbiai, 

erdélyi és közép-európai lelőhelyek ónforrása a 

késő bronzkorban szintén a Nyugati pluton lehetett, 

a Központi és Keleti pluton nem valószínű forrás. 

Bulgária területén is hasonló izotóparányok 

jellemzőek, de a távolsági kereskedelem a Vaskapu 

jelentette természeti akadály miatt nem valószínű, 

és a régió kapcsolatrendszere sem irányul az Érc-

hegység felé. Valószínűleg számolni kell még 

felderítetlen, kisebb óntorlatokkal Erdélyben, és a 
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DK-Balkánon is, ahol egy határozott, könnyű 

ónizotóp-csoport különül el (Mason et al. 2020, 11-

12.). 

A Szepes-Gömöri (Szlovák-) Érchegység kis 

kiterjedésű ónlelőhelyeit (Berger et al. 2019, 

Fig. 1./32.) is számításba vehetjük, de ezeket eddig 

még senki sem vizsgálta alaposan. A Kassától 

nyugatra lévő Hnílec-Medvedí potok/Nyilas-

Medve-patak környékén végzett geokémiai 

kutatások Sn-dúsulást mutattak ki az 1960-70-es 

években, amit a felszínen, kis területen jelentkező 

pegmatitos és kvarcos-turmalinos telérekben 1–

4 mm-es szemcsékben megjelenő kassziterit (SnO2) 

okoz (Baran et al. 1970). A későbbi geológiai 

kutatások tisztázták, hogy ez az anomália egy 

mélyebben fekvő, idős ónércesedés felszíni 

kisugárzása (Broska et al. 2002, Kubiš & Broska 

2005, Kohút & Stein 2005). 

A kutatás többször is felhívta a figyelmet a 

bronztárgyak felületi óndúsulására, amely a készítés 

technika vagy a korrózió eredménye is lehet 

(Duberow et al. 2009, 341, Szabó 2010, 1-3. ábra, 

Kiss 2012, 67., Dani et al. 2013, 42). A mért 

20,5 t%-os legnagyobb, és hasonló óntartalmak 

ennek a jelenségnek tudhatóak be. Így az óntartal-

mat csak az egyazon sírból előkerült tárgyak értéke-

lésekor vettük figyelembe, amelyeknél feltehető, 

hogy földbe kerülésük után nagyon hasonló oxidá-

ciós folyamaton mentek keresztül, így legalább a 

mért értékek aránya jellemző lehet. 

A tárgyak újrafelhasználása, feldolgozása, újra-

olvasztása, keverése (recycling, remelting, mixing) 

folyamatosan visszatérő probléma. Az egyik fő 

kérdés, hogy a tárgyak újraolvasztása során milyen 

mértékű a fémveszteség, másrészt az, hogy milyen 

gyakran fordul elő a recycling. E. Pernicka érvelése 

alapján az újraolvasztáskor fellépő fémveszteség 

kb. 5%, amely kizárja, hogy egy tárgyat 

generációkon keresztül többször is újrafelhasz-

náljanak. Másrészt, ha a bronztárgyak újrafelhasz-

nálása általánosan elterjedt gyakorlat lett volna a 

bronzkorban, akkor a kutatók nem találnának 

jelentős összetételbeli eltéréseket sem térben, sem 

időben az őskor eme szakaszának réz- és 

bronztárgyai között, mivel az állandó újra-

felhasználás és keverés (mixing) szükségszerűen a 

fémállomány összetételének homogenizációjához, a 

szélsőséges összetételű tárgyak eltűnéséhez vezetett 

volna (Liversage 1994, 77, Pernicka 2014, 257-259, 

Radivojevic et al 2018, 156, Fig. 9.). Tárgyaink 

összetételében nem látjuk egyértelmű nyomát ilyen 

homogenizációnak, hiszen jól körülhatárolható 

csoportokat ismertünk fel, illetve a réz alapanyag-

ban is a nyomelemek egy nagyságrendnyi szóró-

dását látjuk, amely megfelel az érctelepek termé-

szetes varianciájának. Az ón mennyisége egy 

nagyságrendnél jóval kisebb skálán változik, 

ráadásul ennek egy része oxidációs okokra 

vezethető vissza. 

 

4. ábra. A dél-alföldi bronztárgyak óntartalma a réz 

függvényében (t%) 

Fig. 4. The tin and copper content (wt%) of the 

bronze objects from the Southern Great Plain 

Az újrafelhasználás során szóba jöhető fémtárgyak 

egy jelentős része sírmellékletként a földbe került, 

így már nem képezte részét a fém nyersanyag 

körforgásának, azt újonnan beszerzett fémmel 

kellett pótolni. (Pernicka 2014, 259). Ugyanakkor 

Berger et al. (2022) a különböző forrásterületű réz, 

ón és bronz nyersanyagok alkalmankénti keverését 

feltételezi, ez a kutatási irány azonban még kezdeti 

fázisában van. Vagyis az újrafeldolgozás és keverés 

problémaköre messze nem tekinthető még lezárt-

nak, sőt, új eredmények is várhatóak. A vizsgált 

mintaanyagon belül – a kutatás jelen állása alapján 

– nem számolunk tartós, komoly mértékű és 

kizárólagos újrafelhasználással és/vagy keveréssel, 

ez inkább esetleges vagy kismértékű lehetett (pl. 

régi fémdarabok hozzáadása a friss fémhez). 

Cink- és ólomdúsulás 

A cink kb. 0,5–2 t% közötti dúsulása nagyon 

jelentős kérdés. Az ebben a csoportban lévő tárgyak 

(1, 3, 6, 24, 25, 27-33, 39. sz.) tipológiai alapon 

inkább a korai halomsíros (R BB1-2) időszakra 

keltezhetőek, illetve lelőhelyeik egy részét a jelen 

kutatás erre az időszakra keltezi (Bogárzó B, 

Bilisics, Tömörkény, Röszke). Ide tartozik a 

bilisicsi és tömörkényi sarlós tű, a bogárzói tüskés 

tutulus, és a röszke-sárosvölgyi temető legtöbb 

vizsgált tárgya. 

Megállapítható, hogy a két sarlós tű – Ásotthalom-

Bilisics (39., 10/1905b, 1/3 ábra) és Tömörkény-

Újmajor (31., 4/1894, 1/1 ábra) – összetétele 

gyakorlatilag teljes mértékben megegyezik (pl. 

azonos, 0,98 t%-os cinktartalom mutatható ki 

mindkettőben). Feltételezhetjük, hogy a két sarlós 

tűt azonos félkész termékből, egyszerre készítette 

egyazon mester. 

Két teljes sírlelet is van ebben a csoportban: a 

Kiskundorozsma-átokházi és a Nagyszéksós-

Oltványi tanyai sír vizsgált fémtárgyai egy kivétel-

lel cinkdúsulást mutatnak. A Kiskundorozsma-

átokházi lelet bronzöv-töredékét (1/9 ábra, 
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2/11 ábra) a közeli Nagyszéksóson talált övvel 

rokoníthatjuk, amelyet további analógiák alapján a 

Reinecke B2-re kelteztek (Trogmayer 1960, 55). A 

Nagyszéksós-Oltványi tanyán előkerült lelet 

kartekercse (1/13 ábra, 2/18 ábra) általánosabban 

használt forma. Azonban a kömpöci sírleletben való 

előfordulása (Trogmayer 1969, 5. kép, 92-93.); a 

koszideri kincsekben való gyakorisága (Mozsolics 

1967, Hänsel 1968), a mellette talált spirálisokban 

végződő karperec (2/20 ábra) és a korai típusú 

tölcséres nyakú, nyomott gömbös hasú bögre 

(2/19 ábra) miatt ez is inkább a korai halomsíros 

időszakba sorolható (Reinecke B1-2). 

Az Ásotthalom-királyhalmi lelet 3 t% feletti 

cinktartalmú bronzspiráljának (1/17 ábra, 

2/2 ábra) keltezése nem ilyen pontos, bár a sírlelet 

két karperecének díszítése kapcsolatba hozható a 

nagyszéksósi bronzövvel, így inkább a B2 szakasz-

ba sorolható. 

Körvonalazható tehát egy csoport, amelyben korai, 

ill. korai-klasszikus halomsíros (Reinecke B1-2) 

tárgyak, erre a korszakra datált temetők és sírleletek 

találhatóak, méghozzá a Szegedről nyugatra elhe-

lyezkedő Dorozsma-Majsai Homokhátság területén. 

Ez a kör, térben, és részben időben is elkülönül a 

tápéi temetőből vizsgált fémtárgyaktól, amelyek 

közt egyetlen cinkben dús tárgy sem fordult elő. 

A cink a kiindulási érc összetételére és a kohászati 

technológiára vonatkozó információkat adhat. 

A szulfidos ércek kohósításának kulcsmozzanata a 

redukció, amikor a pörkölés során kapott oxidokból 

gáznemű CO hozzáadásával színfém keletkezik, 

miközben az oxigén eltávozik a rendszerből. Ez a 

fázis sokkal hatékonyabb, ha az anyag folyékony, 

olvadt állapotban van. A fém redukciója annál jobb, 

minél inkább redukáló a kohó atmoszférája. Ilyen, 

oxigénben szegény atmoszférában az oxidációra 

hajlamos fémekből több marad a rézben. Ezek közé 

tartozik a cink is (Pernicka, 1999, 165-166.). 

A rézércek legtöbbször tartalmaznak cinket, mivel a 

cinkérc (szfalerit, ZnS és oxidációs termékei) az 

egyik leginkább elterjedt ércásvány, és szinte 

minden érctelepben jelen van, többnyire nagyobb 

mennyiségben. A fakóércek is sokszor cinktartal-

múak. Magát a cinket nagyon nehéz kohósítani, 

mivel igen illékony: nagy része már a pörkölés 

során, cink-oxid gáz formájában eltávozik. A cink 

jól ötvöződik a rézzel, ezért a rézércben lévő kis 

mennyiségű szennyezés, megfelelően redukáló 

atmoszféra esetén benne maradhat a rézben. 

A nagyobb cinktartalmat így egy cinktartalmú 

rézérc kohósítása vagy a belőle nyert cinktartalmú 

fém újraolvasztás során alkalmazott erősen 

redukáló atmoszférával, jól kontrollált kohászati 

folyamattal lehet magyarázni. A magasabb fokú 

kontroll magasabb szintű fémművességi ismere-

teket és gyakorlatot is jelenthet. Egy összehasonlító 

kutatásban azt találták, hogy a réz- és bronztárgyak 

vas-, cink- és ólomtartalma a rézkor/korai bronzkor 

és a vaskor között legalább egy nagyságrenddel 

nőtt, és az elemek varianciája a késztermékben 

töredékére csökkent. Vagyis a vaskorban egy 

sokkal egységesebb, jobban kontrollált, magasabb 

szintű kohászati technika volt jelen (Pernicka 1999, 

165-166, Fig. 5.) 

A cinktartalmat tehát legjobban egy jellegzetes Zn-

tartalmú érctípus és egy korai halomsíros műhely-

kör, mester-tradíció kombinációja magyarázza. Ez a 

korai halomsíros periódusra, és a Dorozsma-Majsai 

Homokhátság egy részére biztosan jellemző, és 

valószínűleg nincs jelen a későbbi időszakban, a 

Tisza mentén, a tápéi temető bronzműves-

tradíciójában. 
 

 

5. ábra: A 10. sz. tárgy (2011.3.2.) peremi metszetéről készült microPIXE elemtérképek. 

a) A réz eloszlása (a karika homogén alapanyagot jelöl), b) az ón eloszlása (a karika óndús foltot jelöl), c) az 

ólom eloszlása (a karikák ólomdús foltokat jelölnek). 

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), c) distribution of lead (the circles mark Pb-enrichment in spots). 
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Nagyon fontos eredmény a két sarlós tű 

összekapcsolása, ezeket ugyanis szinte biztosan 

ugyanaz a mester készítette ugyanabból a 

nyersanyagdarabból. 

Prigglitz-Gasteil késő bronzkori (1350–800 BC) 

fémműves-telepén öt nagy (1–6,5 t%) cinktartalmú 

tárgyat azonosítottak. Néhány esetben talán 

tudatosan használták a cinket ötvöző anyagként az 

ón helyettesítésére. A direkt cinkgyártás nem volt 

lehetséges a korban, de a Zn- és Cu-ércek együttes 

kohósításakor sárgaréz (brass, Zn-Cu ötvözet) 

keletkezhetett. A cinktartalmú fém a stájerországi 

Arzberg és Liezen környékéről származhat, ahol a 

telepek oxidációs övezetében elterjedt ásvány a 

smithsonit (ZnCO3). Utóbbi helyszínen késő 

bronzkori fémművesség nyomait, köztük nagy 

cinktartalmú salakokat tártak fel. A smithsonitot 

véletlenül vagy tudatosan összekeverhették a 

rézércekkel, így természetes Zn-tartalmú ötvözetet 

kaphattak. Ennek a fémnek a hulladékát újra-

felhasználva különféle Zn-tartalmú bronzokat 

állíthattak elő (Mödlinger et al. 2021, 22, 28-29.). 

Ezt az érc- és fémforrást mindenképp figyelemre 

méltónak és további kutatásra érdemesnek találjuk. 

Az ólom-dús tárgyak mind klasszikus-késői (R 

BB2-C) darabok, főleg a tápéi temetőből. 5 t% 

feletti ólomtartalom biztosan tudatos ötvözésre 

utalna, 1 t% alatt biztosan csak nyomelem ez a fém, 

a kettő közt esetenként kell vizsgálni (Pernicka, 

2014, 256). Számos általunk vizsgált tárgyban van 

0,3-0,4 t%-nyi ólom. Úgy véljük, ez a két-három 

kissé nagyobb ólomtartalmú ékszer nem tudatos 

ötvözés eredménye, hanem az eltérő összetételű 

ércekre vezethető vissza, illetve a tisztítás során a 

salakképzés gondossága is befolyásolja. 

A mért kiugró értékek ólomdúsabb foltokkal is 

magyarázhatóak. 

Összetétel és tárgytípusok 

A vizsgált tárgyak többségében ékszerek. 

Összetételükben nincsen specifikus eltérés, az 

általánosságban elkülönített 3 csoport ismerhető fel 

köztük. 

A használati tárgyak közé 2 pinzetta és egy 

bronzkés tartozik (17., 21. és 7. tárgy, sorrendben 

1/30 ábra, 1/33 ábra, 1/25 ábra). Összetételükben 

nincs nagy eltérés az alapfémhez képest. A 

Zákányszék-Zákány dűlői bronzkés (7. tárgy, 

1/25 ábra) nyomelem-összetétele alacsony vastar-

talmat, és alacsony-közepes óntartalmat mutat. 

Két fegyver szerepel a mintasorban, az egyik egy 

négynittszeges markolatlapos tőr Tápé-Széntégla-

égetőről (65.1.717, 1/36 ábra), amit erős korrodált-

sága miatt nem elemeztünk. A másik egy tüskés-

korongos fejű csákány Szeged-Alsótanya-

Kancsalszélről (38. tárgy, 1/24 ábra). Ennek van a 

legtisztább anyaga az összes vizsgált fémtárgy 

között, rendkívül alacsony nyomelem-tartalommal. 

A vas szinte teljesen hiányzik, arzén, antimon is 

0,1 t% körüli (a többi mintában átlagosan 0,5 t% 

körüli értékek jellemzőek). A cink és az ólom 

teljesen hiányzik. Ez a nagy tisztaság részben a 

kohászati folyamat: a nagyon gondos tisztítás, 

salakképzés eredménye, de a kiindulási érc is 

szerepet játszik benne. A szennyezőanyagok, pl. az 

ólom negatívan befolyásolják a vékony bronz-

tárgyak, így például a kard- és csákányélek 

mechanikai tulajdonságait (Pernicka et al. 2016b, 

68.). Az ezüsttartalom az összes minta közül ebben 

a legalacsonyabb, 0,05 t%. A fém összetétele a 

szlovákiai és a mitterbergi réz összetételének 

(Ag/Ni diagramon tanulmányozható) szűk 

érintkezési zónájában található. 

Valószínűleg több más korabeli (Reinecke B, 

Koszider/kora halomsíros) fegyverhez hasonlóan ez 

is alacsony szennyezőanyag-tartalmú mitterbergi 

rézből, vagy mitterbergi és Garam-völgyi réz 

keverékéből készült (Berger et al. 2022 nyomán), és 

a fém tisztítási folyamata is gondos lehetett. 

Egyazon sírból előkerült tárgyak 

összehasonlítása 

Ahol egy sírból több tárgy is szerepelt a minták 

közt, megnéztük, mennyire hasonló a fém össze-

tétele. 

1. Ásotthalom-Királyhalom, sírlelet. Két vésett 

díszű karperec (1/1906, 11. tárgy, 1/15 ábra, 

2/1 ábra, 2/1906, 12. tárgy, 1/16 ábra, 2/3 ábra) és 

egy spirálcsüngő (53.137.1, 33. tárgy, 1/17 ábra, 

2/2 ábra). A karperecek nyersanyaga, óntartalmuk 

és nyomelemeik mennyisége olyan mértékben 

egyezik, hogy egészen biztosan ugyanabból a 

félkész termékből, valószínűleg egyszerre készül-

tek, de eltérő díszítéssel. Eltérés a vastartalomnál 

látható, ami utalhat az egyik tárgy anyagának 

utólagos tisztítására, de ez nem feltétlen szükség-

szerű. A spirális dísz is hasonló összetételű 

anyagból készült, de eltérőek az arányok, nagy a 

cinktartalom (3,2 t%), így nem ugyanaz a közvetlen 

kiindulási termék. 

2. Kiskundorozsma-Átokháza-dűlő, sírlelet 

(53.61.1-4, 53.61.6, 24-28. tárgy). A tárgyak 

összetétele nagy eltéréseket mutat, de az öt tárgy 

közül négy esetben kimutatható a cink jelenléte, a 

három karperec esetében ez 1 t% körüli. Két 

karperecet (53.61.4, 27. tárgy, 1/11 ábra, 2/8 ábra, 

és 53.61.6, 28. tárgy, 1/8 ábra, 2/13 ábra) 

valószínűleg azonos nyersanyagból, egyszerre 

készítettek, és a harmadik (53.61.2, 25. tárgy, 

1/10 ábra, 2/7 ábra) esetében is nagyon hasonló a 

nyersanyag. A bronzöv és a tű kicsit eltérő össze-

tétele miatt nem azonos anyagból és/vagy nem 

ugyanakkor készült. 

3. Nagyszéksós-Oltványi tanya, sírlelet. A kar-

tekercs (53.60.1, 29. tárgy, 1/13 ábra, 2/18 ábra) 

és a karperec (53.60.2, 30. tárgy, 1/14 ábra, 
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2/20 ábra) anyaga nagy cinktartalmat (1,8 t% és 

2,5 t%) mutat, nagy és kis vastartalom mellett. Az 

ón mennyisége egyező, 10%-os. Feltételezhetően a 

két tárgy kiindulási nyersanyaga nem volt azonos, 

de az egyező óntartalom egyszerre történő ötvö-

zésre is utalhat. Az egyaránt nagy cinktartalom a 

fentebb részletezettek alapján egyazon ércforrás és 

mester-tradíció körébe sorolja őket. 

4. Ópusztaszer-Kápolnai erdő, 5. sír. A hitelesen 

feltárt sír két vizsgált fémtárgya, egy karperec 

(2000.3.2, 34. tárgy, 1/26 ábra, 2/16 ábra), és egy 

tű (2000.3.3, 35. tárgy, 1/22 ábra, 2/15 ábra) 

minden fő- és nyomelemében gyakorlatilag egyező 

összetételű. Azonos forrásterületről, ugyanabból a 

kohósítási eseményből származó nyersanyagukat, 

azonos mennyiségű ónnal a nyersanyag útjának egy 

pontján egyszerre ötvözték, majd ebből a nyers-

anyagból egyszerre készült a két tárgy. 

4. Tápé 25. sír. Egy tűt (65.1.46, 13. tárgy, 

1/31 ábra) és egy karperecet (65.1.47/1. 14. tárgy, 

1/27 ábra) elemeztünk innen, mindkettő hasonló 

összetételű rézből készült, de az óntartalom, és a 

nyomelemek mennyisége eléggé eltér. Hasonló 

forrásterületről származó, de nem azonos félkész 

termék volt a kiindulási nyersanyag, és/vagy nem 

azonos időpontban, technológiával készültek. 

3. Tápé 444. sír. Egy tűt (65.1.575, 18. tárgy, 

1/40 ábra) és egy karperecet (65.1.578, 19. tárgy, 

1/29 ábra) vizsgáltunk, mindkettő nyersanyaga 

hasonló, de a karperec kiugróan nagy, 1,8 t% ólom-

tartalmú. A vas- és az óntartalom is eléggé eltérő, a 

nyomelemek mennyisége is változó. Nem valószí-

nű, hogy azonos lenne a nyersanyag, de a forrás-

területük lehet azonos. 

4. Tápé 526. sír: A vizsgált ékszerek (tű/karperec 

töredék: 65.1.705, 22. tárgy, 1/37 ábra, és csüngő: 

65.1.707, 23. tárgy, 1/35 ábra) hasonló összetételű 

rezet tartalmaznak, vastartalmuk alacsony, nikkel- 

és óntartalmuk nagyjából egyezik, arzén- és 

antimontartalmuk változó. A nyersanyag azonos 

forrásterületről ered, gondos salaktalanításon esett 

át, és a csaknem azonos óntartalom talán egyszerre 

történő ötvözésre utal, mialatt a két tárgy nyers-

anyaga nem teljesen azonos. 

Összefoglalva, az ugyanazon sírokból előkerült 

tárgyak között többnyire kimutatható valamiféle 

kapcsolat. Az ásotthalom-királyhalmi karperecpár, 

és a kiskundorozsma-átokháza-dűlői karperecek 

közül kettő, bizonyosan azonos nyersanyagból, 

egyszerre készült. Ez a két adat talán arra is utalhat, 

hogy a karperecek, mint személyes tárgyak gyártása 

és a tulajdonoshoz való kerülése párban történ-

hetett. Más ékszerek, különösen a tűk és csüngők 

között nem mindig mutatható ki ilyen szoros 

kapcsolat, de az ópusztaszer-kápolnai erdei lelet 

tűje és karperece bizonyosan azonos nyersanyagból, 

egyszerre készült. Néhány esetben az egyező 

óntartalmak arra utalnak, hogy a fém nyersanyag 

technológiai útjának egy bizonyos pontján 

egyszerre történt az ónnal való ötvözés, ez azonban 

nem biztos, hogy egybeesik a végtermék készítési 

időpontjával. 

Nyomelemek arányai és forrásterület 

A régészeti fémtárgyak kutatásában az egyik 

legfontosabb kérdés a fém (ez esetben elsősorban a 

réz) forrásterületének a meghatározása. Miljana 

Radivojevic és munkatársai, különösképpen Ernst 

Pernicka, a forrásterület meghatározására egy 

kétlépcsős folyamatot javasolnak. Egyrészt bizo-

nyos nyomelemek (leginkább az As, Sb, Ni, Ag, Bi) 

a legalkalmasabbak a proveniencia-analízisre 

(Pernicka 1999, 170, Table 1., 2013, 48–50, 2014, 

247-253, Table 11.1.). 

Ezek egymással képzett arányait dupla logaritmikus 

skálán ábrázoltuk, és összehasonlítottuk a szóba 

jöhető forrásterületekről származó ércminták elem-

zési adataival. A különböző forrásterületek érceiben 

ezeknek az arányai eltérőek, így jó esetben, több 

nyomelem arányainak megállapításával, az érces 

terület viszonylag jól körülhatárolható (a módszer-

ről részletesen pl. Duberow et al. 2009, 340.). 

A forrásterület precíz és megbízható azonosításához 

legtöbbször elengedhetetlen az ólomizotóp-arányok 

meghatározása (Pernicka 1999, 163, Radivojevic et 

al. 2018, 137–140.). Egyes érctelepek esetében a 

nyomelemek eloszlása azonban jellemzőbb lehet, 

mint az ólomizotóp-eloszlás. Néhány ilyen érce-

sedés nyomelem-mintázata homogén, míg az 

ólomizotóp-arányok varianciája magas (Pernicka 

2013, 49., Pernicka et al. 2016b, 67.). További 

probléma, hogy egyes eltérő ércesedések 

ólomizotóp-mintázata egymással átfedésben van, 

ekkor a nyomelem-eloszlás alapján lehet esély az 

elválasztásukra (Pernicka 2013, 50.). 

Elkészítettük az általunk vizsgált dél-alföldi fém-

leletek (39 db) elemzéseinek nyomelem-arányait 

mutató diagramokat, majd ezeket az utóbbi időszak 

egyes releváns publikációiban (Pernicka et al. 

2016a, Radivojevic et al. 2018, Mödlinger & 

Trebsche 2020, Mehofer et al. 2021) megjelent 

azonos diagramokra vetítettük (6–11. ábra). 
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6. ábra: 

A mért Ag/Ni (t%) arány 

logaritmikus skálán az álta-

lunk vizsgált, DK-Magyar-

országról származó koszi-

deri és Halomsíros tárgyak-

ban (alapdiagram: Pernicka 

et al. 2016a, Fig. 23.) 

Feliratok: Slovak Ore 

Mountains - Szlovák Érc-

hegység, Sweden – Svéd-

ország, Tumulus Culture 

(RB-C) Southern Hungary - 

halomsíros kultúra 

(Reinecke B-C) DK-

Magyarország  

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. 

2016a, Fig. 23.) 

 

 

 

7. ábra: 

A mért Ag/Sb (t%) arány 

logaritmikus skálán az 

általunk vizsgált, DK-

Magyarországról származó 

koszideri és Halomsíros 

tárgyakban (alapdiagram: 

Mödlinger & Trebsche 

2020, Fig. 7c.). Feliratok: 

Slovakia - Szlovákia, SE 

Hungary R B-C - DK-

Magyarország, Reinecke B-

C 

Fig. 7.: 

The measured Ag/Sb ratio 

(values in wt%) on a 

logarithmic scale in the 

measured Tumulus and 

Koszider period objects 

from SE Hungary (basic 

diagram: Mödlinger & 

Trebsche 2020, Fig. 7c.) 
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8. ábra:  

A mért Ag/Sb (t%) arány 

logaritmikus skálán az általunk 

vizsgált, DK-Magyarországról 

származó koszideri és Halomsíros 

tárgyakban (alapdiagram: 

Pernicka et al. 2016a, 2016b, 

Fig. 14.A, Radivojevic et al. 

2018, Fig. 11. nyomán). 

Feliratok: ore - érc, fahlore - 

fakóérc, LBA metal objects - 

késő bronzkori fémtárgyak, LBA 

bun ingots - késő bronzkori 

öntőlepények, RB-C metals, 

south eastern Hungary (G. Sánta) 

- Reinecke B-C fémtárgyak, DK-

Magyarország (Sánta G.) 

Fig. 8.: 

The measured Ag/Sb 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. ábra 

A mért As/Sb (t%) arány 

logaritmikus skálán az általunk 

vizsgált, DK-Magyarországról 

származó koszideri és Halomsíros 

tárgyakban (alapdiagram: 

Mödlinger & Trebsche 2020, 

Fig. 7b.). Feliratok: Slovakia - 

Szlovákia, SE Hungary R B-C - 

DK-Magyarország, 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: 

Mödlinger & Trebsche 2020, 

Fig. 7b.) 
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10. ábra: 

A mért As/Ni (t%) arány 

logaritmikus skálán az 

általunk vizsgált, DK-

Magyarországról szár-

mazó koszideri és 

Halomsíros tárgyakban 

(alapdiagram: Mödlinger 

& Trebsche 2020, Fig. 

7a.). Feliratok: Slovakia 

- Szlovákia, SE Hungary 

R B-C - DK-

Magyarország, Reinecke 

B-C 

Fig. 10.: 

The measured As/Ni 

ratio (values in wt%) on 

a logarithmic scale in the 

measured Tumulus and 

Koszider period objects 

from SE Hungary (basic 

diagram: Mödlinger & 

Trebsche 2020, Fig. 7a.) 

 

 

11. ábra: A mért Ni/Sb és Ni/Ag (t%) arány logaritmikus skálán az általunk vizsgált, DK-Magyarországról 

származó koszideri és Halomsíros tárgyakban, a Balkán hasonló korú tárgyaival összehasonlítva (alapdiagram: 

Mehofer et al. 2021, Fig. 13.). Adataink (a nagyobb ezüsttartalmat leszámítva) közel vannak a Közép- és 

Nyugat-Balkán Reinecke B2-C korú tárgyainak adataihoz, amelyeket észak-itáliai érclelőhelyekkel kapcsolnak 

össze, és elkülönülnek a helyi, bori ércek adataitól. Feliratok: SE Hungary - DK-Magyarország, BA - Bronzkor, 

Western Balkan - Nyugat-Balkán, Central Balkan - Közép-Balkán. 

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 forrásterület szempontjából legfontosabb az 

Ag/Ni, illetve az Ag/Sb arányt ábrázoló diagram 

(6. ábra, 7. ábra, 11. ábra). Előbbi Ernst Pernicka 

és munkatársai publikációjából származik, amely 

számos pontos érc- és fémelemzési értéket ad meg 

(Pernicka et al. 2016a, Fig. 23.). Jól látható, hogy 

az általunk mért adatok nincsenek fedésben a 

mitterbergi adatokkal, de jól illeszkednek a 

szlovákiai Garam-völgyben mért ércelemzési 

adatokhoz (forrásuk: Schreiner 2007, l. még 

Schreiner et al. 2012). A minták ezüsttartalma 

szisztematikusan, egy nagyságrenddel nagyobb a 

Mitterbergben mért értékeknél, (vö. Pernicka 2013, 

Fig. 3., Pernicka 2017, Abb. 6.), Ag/Ni arányuk 

közeli a Svédországból ismert bronztárgyakéhoz 

(Ling et al. 2023, Fig. 12.). Szintén jó az egyezés a 

Balkánról mért tárgyak nyomelem-mintázatával is, 

amelyeket az ólomizotóp-mérések alapján az észak-

itáliai Trento környékéről származó rézből 

készíthettek (Mehofer et al. 2021, Fig. 13-14.). 

Az Ag/Sb arány alapján hasonló tendencia 

rajzolódik ki, az adataink nincsenek átfedésben sem 

a mitterbergi rendkívül kis ezüsttartalmú, kalko-

pirites (7. ábra), sem a schwaz-brixleggi nagy 

ezüsttartalmú fakóérces ércesedések adataival 

(8. ábra). A mitterberginél magasabb, de a schwaz-

brixlegginél kisebb antimon- és ezüsttartalom a 

Garam-völgy ércesedéseire jellemző (Mödlinger & 

Trebsche 2020, Fig. 7c., Ling et al. 2023, Fig 12., 

Radivojevic et al 2018, Fig. 11.). 

A tárgyak alapját képező réz nyomelem-eloszlása 

jól illeszkedik a szlovákiai Garam-völgy és az 

észak-itáliai Trento környékének ércesedéseihez. A 

kelet-alpi Mitterberg ércesedése, eltérő nyomelem-

arányai, elsősorban az ezüst/nikkel arány alapján 

nem valószínű származási hely. Bár a mitterbergi és 

a szlovákiai ércesedések között van némi átfedés 

(Pernicka 2013, Fig. 3., 51., Pernicka 2016a, 

Fig. 23.), az adatainkban jól elkülönül a két régió. 

Az As/Sb arány szerint is leginkább a Garam-

völgyi értékeknek felelnek meg a mért adataink, de 

itt részben átfedés tapasztalható a mitterbergi 

adatokkal (9. ábra, Mödlinger & Trebsche 2020, 

Fig. 7b.). Az As/Ni aránynál a mitterbergi és 

szlovákiai értékek nagyrészt átfedésben vannak 

(10. ábra, Mödlinger & Trebsche 2020, Fig. 7a.). 

A Közép-Balkánról publikált friss eredmények 

(Mehofer et al. 2021) azt sugallják, hogy Kr. e. 

1600 után elterjedt az észak-itáliai, Trentinóból 

származó réz használata, amelynek nyomelem 

tartalma nagyobb a mitterberginél, hasonló a 

Garam-völgyihez, de ezüsttartalma kissé kisebb. 

Bár ezek az adatok nincsenek teljes összhangban a 

méréseinkkel (11. ábra), ezt a fontos nyersanyag-

forrást mindenképp számításba kell vennünk. Az 

idézett cikkben szerepelnek a Sombor, Apatinski 

puti leletből származó tűk, amelyeket a cikkben 

valamivel 1600 BC után kelteznek, vagyis a mi 

leleteinkkel nagyjából egykorúak lehetnek. Ezek a 

nagyobb nyomelem tartalmú bronzok az ólom-

izotóp-adataik szerint egyértelműen az észak-itáliai 

régióból származnak (Mehofner et al. 2021, 9, 

Table 1, 10_Som, 11_Som,12_Som). 

A kérdés végleges lezárásához szükséges lenne 

később ólomizotóp-méréseket végezni a cikkünk-

ben elemzett tárgyakon. 

A forrásterület kérdésének diszkussziója 

Adataink azt sugallják, hogy a Halomsíros-kultúra 

és a koszideri időszak elemzett tárgyainak réz 

nyersanyaga a szlovákiai Garam-völgy vagy az 

észak-itáliai Trento környékének ércesedéseiből 

származik. A kivételes összetételű majsai tű 

(53.50.8., 40. tárgy, 1/4 ábra) és alsótanyai csákány 

(1/1904, 38. tárgy, 1/24 ábra) alacsony szennyező-

anyag-tartalmát rendre a fém nyersanyag feldol-

gozása, újraolvasztása, tisztítása során bekövetkező 

változásokkal; illetve mitterbergi eredetű fémmel, 

vagy azzal való keveréssel (Berger et al. 2022) 

magyarázhatjuk. 

Az eredmények geológiai kontextusba illesztéséhez 

szükségesnek látjuk a szakirodalom alapján a szóba 

jöhető ércesedések (Garam-völgy/Údolie rieky 

Hron, Trentino, Mitterberg, Nagybánya/Baia Mare 

környéke, Erdélyi-érchegység/Apuseni/Metaliferi 

Mts., Bánság/Banat, Bor) főbb jellemzőit 

áttekinteni. 

Marcus Schreiner (Schreiner 2007, Schreiner et al. 

2012) elemzési adatai alapján a Szlovák-

Érchegység Garam-völgyi ércesedéseinek 

(Besztercebánya/Banská Bystrica környékén 

Úrvölgy/Spania Dolina, Libetbánya/L’ubietová és 

Pónik/Poniky, Körmöcbánya/Kremnica környéke, 

Selmecbánya/Banská Stiavnica környéke) 

fakóérces-kalkopirites rézérce szisztematikusan 

nagyobb antimon-, arzén- ezüsttartalmat mutat, 

mint a mitterbergi ércesedéseké, ahol csak az arzén 

és a nikkel a jellemző nyomelem (Pernicka et al. 

2016b, Berger et al. 2022, 59.). Nyomelem-

eloszlásaik jellegzetesebbek, mint az ólomizotóp-

arányaik eloszlása, utóbbiak komoly átfedést 

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 időkig 

bányászták. Úrvölgy/Špania Dolina és 

Libetbánya/L’ubietová rézércesedése döntően 

fakóérces (ezüsttartalmú tetraedrit és tennantit) és 

kalkopirites (változó arányban), de megjelenik 

bennük bornit, arzenopirit, galenit, szfalerit, pirit, 

kobaltit, gersdorffit (Czajlik 2012a, 45., Borčinová-

Radková et al. 2017, 1092., Luptáková et al. 2016, 

180-181.). Libetbánya-Podlipán (L’ubietová-

Podlipa) a fakóérc 0,1 t% körüli ezüsttartalmú, ami 

jól korrelál a fémtárgyainkban mért adatokkal is 
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(Luptáková et al. 2016, Tab. 2.). Úrvölgy-

Homokhegyen (Špania Dolina-Piesky) a tetraedrit 

szemcsék, foltok vagy akár 10 cm széles tömött 

erek formájában, kalkopirittel keverve fordul elő. A 

régi, középkori meddőhányókról vett érces 

mintákban a tetraedrit ezüsttartalma 0,15 t% körüli 

(0,05–0,26 t%, Borčinová-Radková et al. 2017, 

1092.), emellett jelentős az arzén (jellemzően 4–

9 t% között), a vas (4 t% körül) és a cink (1–2,5 t% 

között) jelenléte is (Sejkora et al. 2013, 89, Tabulka 

1-4.). 

A bronztárgyak nikkel- és kobalttartalmát a 

rézércekkel együtt megjelenő járulékos ásvá-

nyoknak lehet tulajdonítani. Az ún. Cu-Ni-Co-Bi-

Ag típusú érctelepek jellemzője, hogy ritka 

geokémiai összetételük miatt az ezekből származó 

réz nyomelem-eloszlása bizonyos korlátokkal 

alkalmas az eredet meghatározására. Ilyenek pl. az 

Úrvölgy/Špania Dolina környéki, bischofshofeni, 

mitterbergi és schladmingi érctelepek (Czajlik 

2012a, 41, 89.). Jellegzetes nikkel-arzén ásvány a 

gersdorffit (NiAsS), amely a mitterbergi érces 

területről is ismert (Pernicka 1999, 164, Pernicka 

2014, 250). Ez az ásvány a Szepes-Gömöri 

érchegységben Dobsinán (Dobšiná) nagy 

mennyiségben van jelen, erről a területről azonban 

egyelőre nincsenek átfogó ércelemzési adatok 

(Sánta, 2011, 315, 2013, 80., Kiefer et al. 2020, 

Ozdín & Kúsik 2018, 74.). A nikkelskutterudit 

((Ni,Co,Fe)As3) és a kobaltit (CoAsS) is, kis 

mennyiségben elterjedt járulékos ásvány 

Libetbányán (L’ubietová, Luptáková et al. 2016), a 

kobaltit pedig Úrvölgy-Homokhegyen is (Špania 

Dolina-Piesky, Borčinová-Radková et al. 2017, 

1092.). 

A nikkelskutterudit Dobsinán (Dobšiná) igen 

elterjedt, a 19. században itt kerültek elő a világ 

legnagyobb, 3–4 cm-es kristályai (Ozdín & Kúsik 

2018, 76). 

Úrvölgy-Homokhegy (Špania Dolina-Piesky) kör-

nyékén régóta ismertek az őskori rézbányászat 

régészeti nyomai, elsősorban kőkalapácsok, illetve 

a lelőhelyen feltárt rézkori és bronzkori kerámia, 

valamint a zólyomi (Zvolen) lausitzi kincslelet 

(Točik-Žebrák 1989, Žebrák 1995). A környékről 

ismert bronzkori ingotok összetétele közeli 

kapcsolatot mutat az úrvölgyi fakóércekkel 

(Modarressi-Tehrani et al. 2016, 121.). 

A bányászat a leletek és a fémelemzések alapján is 

a Kr. e. 4. évezredre, a középső rézkorig nyúlik 

vissza (Modarressi-Tehrani et al. 2016, 110, 

Slovenské Pravno: a Ludanice kultúra településén 

talált ércpörkölő, régi horpák, Czajlik 2012a, 45.). 

Ezt a magyaregresi középső rézkori kincslelet friss 

elemzési adatai is igazolják (Siklósi et al. 2022, 33-

34.). A bochumi Deutsches Bergbau-Museum újabb 

kutatásai Libetbányán (L’ubietová-Vysoká) fém-

leletekkel keltezett bányászati területet, Úrvölgy-

Homokhegyen (Špania Dolina-Piesky) valószínűleg 

őskori bányagödröket tártak fel azon a szűkebb 

területen, ahol A. Točik és munkatársai ásatásán 

kőkalapácsok kerültek elő (Modarressi-Tehrani et 

al. 2015, Garner et al. 2021). 

Észak-Itáliában, Trentino tartományban, az Adige 

folyó mentén (Trento környéke), annak hegyvidéki 

zónájában jelentős szulfidércesedések vannak, 

amelyekre a kalkopirites rézérc mellett Zn-Pb-

szulfidok jellemzőek. A polimetallikus ércesedés 

ezüsttartalma is említésre méltó. A rézkortól művelt 

ércesedést a késő bronzkorban az Adige keleti 

mellékvölgyei mentén aknázták ki (Czajlik 2012a, 

44.). A legfrissebb kutatások a bányászat két fő 

periódusát a Kr. e. 3. évezred közepére és a késő 

bronzkorra helyezik, a középkori bányászat a 

korábbi nyomok jelentős részét felülírta. A Kelet-

Alpok más érclelőhelyeihez képest rosszul kutatott 

területről nemrégiben széles körű ólomizotóp-

adatbázist közöltek (Artioli et al. 2016). 

A feltárt ércolvasztó helyek radiokarbon dátumai 

Kr. e. 1450/1400–900 között szórnak, többségük 

1400–1200 közé tehető (Silvestri et al. 2019, 

Fig. 10.). 

Alig vannak ércelemzési adatok a Keleti-Kárpátok, 

Máramaros és az Erdélyi-érchegység (Muntii 

Metaliferi) területéről. A Vihorlát-Gutin-Lápos 

vonulat gazdag polimetallikus ércesedéseket 

tartalmaz, amelyek jelentősége a kiterjedése, 

kiaknázhatósága miatt Mitterberghez hasonlítható 

(Czajlik 2012a, 46., Pernicka et al. 2016b, 69.). 

Középső bronzkor végi, késő bronzkor eleji 

kiaknázását David Liversage is felvetette 

(Liversage 1994). A kutatás hiányossága miatt az 

őskori hasznosítására kevés, főképp indirekt 

bizonyíték utal: egy meghatározatlan korú 

salaklelőhely Dragomérfalván (Dragomireşti), 

ércolvasztó-helyek (Erzsébetbánya/Băiut, Drago-

mérfalva/Dragomireşti), ismeretlen korú bányák 

(Erzsébetbánya/Băiut), a bányaterületeken előkerült 

rézcsákány (Nagybánya-Kereszthegy/Baia Mare-

Dealul Crucii) és tokos balta (Avasújváros/Oraşu 

Nou, Czajlik 2012a, 46., Czajlik 2012b, 99.). 

A térségre jellemző ércesedés tipikus példája a 

felsőbányai (Baia Sprie, RO) Fő-telér szerkezete. 

Ez a felszín közelében elsősorban arany- és 

ezüsttartalmú, bár arzén és antimon is gazdagon 

megjelenik benne. A telér a mélyebb szinteken 

ólom-cink-ércesedést tartalmaz. Rézércesedés csak 

a telér legmélyebb szintjén, több száz méter mélyen 

jelentkezik (Pernicka et al. 2016b, 69.). A témával 

Sánta G. is foglalkozott, bemutatva a régió főbb 

ércesedéseinek geológiai és ásványtani jellegét 

(Szabó et al. 2022, 26-35., Sánta 2023, 21-29.). A 

rézércek nagy mélysége kétségessé teszi a 

felsőbányai telérek bronzkori rézbányászatát. A 

nagybányai (Baia Mare) érces régió ólomizotóp-

adatai részben átfedésben vannak a szlovákiai és 
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mitterbergi adatokkal, de elkülönülnek a Cseh-

Szász Érchegység (Erzgebirge) adataitól (Pernicka 

et al. 2016b, Fig. 15.). 

Az Erdélyi-érchegység (Muntii Metaliferi, pl. 

Bucsony/Bucium, Verespatak környéke, 

Veresmező/Poiana Rosie) rézércesedése porfíros 

típusú, azaz a kőzetben szétszórtan, alacsony 

koncentrációban van jelen a rézérc, ennek őskori 

kiaknázása az érc nagy mélysége és nagyon 

alacsony fémtartalma miatt igen valószínűtlen, csak 

a modern bányászati technológiával lehetséges 

(Pernicka et al. 2016b, 69.). Az erről a területről 

rendelkezésre álló ólomizotóp-arányok eltérnek a 

fentebbiektől (206Pb/204Pb: 18,63–19,07, 207Pb/204Pb: 

15,594–15,690, 208Pb/204Pb: 38,25–38,81, Macroux 

et al. 2002, Table 2.). Az aranybányászaton túl 

Aranyosbányáról ismeretlen korú rézbánya és 32 db 

olvasztókemence is ismert (Czajlik 2012a, 47.). A 

romániai Bánság középső részén, Vaskő (Ocna de 

Fier), Dognácska (Dognecea) környékén jelentős 

polimetallikus ércesedések vannak. Itt a jura-alsó 

kréta korú mészkőbe benyomult granodiorit 

kontaktmetamorf ércesedést hozott létre, amelynek 

fő ásványai a magnetit és a hematit (vasércek), de a 

járulékosan keletkezett réz- és színesércek 

mennyisége is jelentős (Ciobanu & Cook 2001, 

2004). A felszíni kibúvással is rendelkező érctestek 

kiaknázása a 18. században kezdődött, korábbi 

művelésük nem ismert. A délebbre lévő Újmoldova 

(Moldova Noua) rézércesedése is ebbe a 

kontaktmetamorf övbe illeszkedik, amelynek 

oxidos érceit már a rézkorban fejthették, erre 

Corneánál kisebb horpák utalnak (Czajlik 2012a, 

47.). 

A Közép-Balkán és egyben Európa egyik 

legfontosabb, vizsgált területünkhöz közeli 

rézércesedései Rudna Glava, Bor, Majdanpek 

környékén találhatóak. Bor ércesedését a Timoki-

masszívum felső-kréta korú kőzetben enargit-

luzonit (Cu3AsS4) tömzsök és telérek felszíni 

kibúvásai alkotják, amelyek jelentős oxidációs 

övvel rendelkeznek, fő ásványai a fentieken kívül a 

bornit (Cu5FeS4) és a kalkozin (Cu2S). Majdanpek 

hidrotermás ércesedésének fő ásványai a pirit 

(FeS2), kalkopirit (CuFeS2) és a bornit (Czajlik 

2012a, 47). Ezek őskori kiaknázása régóta ismert, a 

késő neolitikum és rézkor időszakától, egészen a 

Kr.e. 3. évezred közepéig az oxidációs övben lévő, 

felszín közeli, könnyen kitermelhető és kohósítható 

oxidos érceket termelték. A mélyebben lévő, át nem 

alakult szulfidos ércek kitermelése, kohósítása 

nehezebb. Kelet-Szerbia területén az első kézzel-

fogható nyomok a bronzkori fémfeldol-gozásra a 

Bor környéki Trnjane, Ružana és Čoka Njica 

lelőhelyekről származnak (salakok, érc- és réz-

darabok, kohó). A lelőhelyeken talált ércdarabok-

ban kovellin (CuS), enargit (CuAsS2) és pirit 

található kvarcos mátrixban, ezek jól illeszkednek a 

helyi ércesedés ásványi összetételéhez. A 

salakokban megmaradt ércszemcsék SEM-EDS 

vizsgálata kalkopirites kiinduló ércre enged 

következtetni, amely ásvány szintén jelen van a bori 

ércesedésben (Mehofer et al. 2021, 1-4). 

A Kr. e. 1700–1500 közötti időszak fém 

nyersanyagai 

A vizsgált tárgyak összetételét a térben és időben 

hozzájuk legközelebb álló leletekkel hasonlítjuk 

össze. A korai halomsíros időszak az Alföldön már 

a Kr. e. 16. században, valószínűleg 1600/1550 

körül megkezdődhetett (l. Kiss et al. 2019), így a 

Hajdúsámson kör egy periódussal korábbi, az apai 

kincs és a koszideri korszak leletei pedig kissé 

korábbiak vagy egyidősek a vizsgált tárgyaink egy 

részével. A Halomsíros-kultúra Reinecke B-C 

periódusban használt jánoshidai temetőjéből kapott 

friss C-14 adatok a temető használatát a Kr. e. 

15. századra teszik (Csányi 2019, 56, 4. grafikon). 

A Dél-Alföldön az általunk is vizsgált Tápé-

Széntéglaégető halomsíros temetője Kr. e. 1450–

1350 közé keltezhető (O’Shea et al. 2019, Fig. 5., 

8.). Szerencsés véletlen, hogy a vizsgálatunkba 

bevont sírok közül négyből is rendelkezésre állnak 

radiokarbon dátumok (Tápé 462. sír: 1450 BC, a 

temető korai időszaka, Tápé 25. és 518. sír: 

1400 BC, a temető használatának közepe, Tápé 

324. sír: 1350 BC, a temető használatának késői 

időszaka, l. 1. melléklet, O’Shea et al. 2019, 

Fig. 5.). 

A késő bronzkori fémművesség során feltűnő 

jellegzetességek, pl. különleges ötvöző anyagok 

használata a vizsgált anyagban nem jellemző, 

anyagunk egyértelműen a vele egyidős és korábbi 

fémtárgyak összetételével mutat rokonságot, azok-

kal hasonlítható össze. 

A vizsgált területünkről már a stuttgarti nagy őskori 

fémvizsgálati projekt során is elemeztek tárgyakat. 

Ezek alapján a bogárzói temetőből elemzett fémek 

6–7 t% ónt, 0,5–0,7 t% arzént, 0,1–1 t% antimont, 

0,2–0,4 t% nikkelt tartalmaztak, bizmut és ezüst 

jelenléte nem igazolható. A bilisicsi temetőben 

talált tárgyak és a Tisza-mederben Szegednél talált 

lelet 6–10 t% ónt; 3 esetben (bilisicsi karperecek) 

0,3 t% körüli ólmot, 0,2–1,65 t% arzént 0,15–

1,85 t% antimont 0,37–0,84 t% nikkelt tartalmaztak 

minimális ezüst (0,05 t% vagy az alatt) jelenléte 

mellett (Krause 2003, CD-melléklet, Sánta 2011, 

311.). Az adatok hasonlóak a most kapott 

eredményekhez, egyedül az ezüstöt mértük átlagban 

kicsit nagyobbnak. A jellemzett tárgyakat az 

Einheitskupfer/Ostalpines Kupfer csoportba sorol-

ták. A stuttgarti törzsfán ezek az FB1-2 csoportba 

tartoznak (Junghans et al. 1968). 

A hajdúsámsoni (Reinecke A2/ Mozsolics BIIIa), 

téglási (Reinecke B1/Mozsolics BIIIb, Koszider) és 

apai kincsekről a legutóbbi időben számos 

fémösszetétel-, és ólomizotóp-elemzés készült 
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(Pernicka 2013, Dani et al. 2013, Pernicka et al. 

2016b). A téglási kard pengéjének és a csákánynak 

az összetétele, a nyomelemek (As, Sb, Ag, Ni) terén 

hasonló a vizsgált mintáink összetételéhez. A 

hajdúsámsoni és vámospércsi leletek As- és Ni-

tartalma hasonló, de az Sb- és Ag-tartalom sokkal 

alacsonyabb (Pernicka 2013, Table 1-2.). A 

hajdúsámsoni lelet tárgyainál, és a téglási kard 

markolatánál arra jutottak, hogy ezek alacsony 

szennyezőanyag-tartalmú rezének forrása egyértel-

műen Mitterberg. Ezzel ellentétben a közel 

egyidősként kezelt téglási kard pengéje és egy 

vámospércsi csákány reze inkább a Garam-

völgyből származik, de nem zárható ki teljesen 

Mitterberg sem (Pernicka 2013, 54.). Ez utóbbi 

eredményt erősítette meg a Dani János vezette 

kutatócsoport is, de felhívta a figyelmet a téglási 

lelet későbbi datálására, amit a nyomelem-arányok 

eltérései is alátámasztottak. A tárgyakat hosszabb 

időszakon keresztül gyűjtötték össze (Dani et al. 

2013, 44-45.). A szendrőládi nyakkorongos csákány 

(A1-es típusú, korai hajdúsámsoni kincshorizont) 

éléből vett minta nagy ezüst-, arzén és 

nikkeltartalma (Barkóczy et al. 2011, 295, 

1. táblázat) is inkább utal egy fakóérces, talán 

szlovákiai forrásra, mintsem mitterbergi eredetre. 

Az apai lelet (MDI, Reinecke B1/Koszider) 

nyomelem-mintázata szintén az általunk vizsgálttól 

eltérő, nagy As- és Ni, de kis Sb- és Ag-tartalmat 

mutat. Nyomelemeik és ólomizotóp-arányaik arra 

utalnak, hogy a tárgyak mitterbergi rézből 

készültek. A térben közeli Nagybánya (Baia Mare, 

RO) ércesedése az ólomizotóp-arányok tanúsága 

alapján kizárható (Pernicka et al. 2016b, 69, 

Fig. 17., 20-21.). A hasonló korú Tărian-i korongos 

végű csákány és számos más középső és késő 

bronzkori tárgy (Ösenring-ek, csákányok, tőrök, 

sarló, Pernicka et al. 2016b, Tab. 4.) vizsgálata 

során azonban egy nagy ezüst- és változó 

nikkeltartalmú rézanyagot találtak, amelynek 

forrásterületét a Garam-völgyben feltételezik 

(Pernicka et al. 2016b, 78.). Ernst Pernicka és 

munkatársai arra a következtetésre jutottak, hogy az 

apai, hajdúsámsoni, téglási kincsek, és más hasonló 

korú fémtárgyak rézanyaga többféle forrásból 

származik. A hajúsámsoni és apai leletek kardjai és 

csákányai a mitterbergi főtelér (ahogy korábban 

láttuk, alacsony szennyezőanyag-tartalmú) rezéből 

készültek, míg más leletek nyersanyaga leginkább a 

szlovákiai Garam-völgy felé mutat. Felteszik, hogy 

a technikailag kihívást jelentő tárgyak (kardok, 

spirális kartekercsek) előállításához jó minőségű 

nyersanyagot igyekeztek használni, ezért 

választották a mitterbergi rezet (vö. Nessel & 

Pernicka 2020, 364.). E. Pernicka és 

kutatócsoportja azt állítja, nincsen közvetlen 

kapcsolat a fém kiválasztása és a kész tárgy 

társadalmi-szimbolikus jelentése között, ahogy azt a 

tăriani csákány nyersanyaga bizonyítja. A fém 

nyersanyag beszerzése több forrásból történhetett, 

így Mitterbergből, amelynek kiterjedt kereskedelmi 

hálózata jött létre a közép-európai korai bronzkor 

végén (Reinecke A2), továbbá a szlovákiai Garam-

völgy ércesedéseiből is. Azt is felvetik, hogy 

néhány tárgyhoz a Nagybánya (Baia Mare) környé-

ki telepek rezét használhatták, amit az ólomizotóp-

arányok talán megengednek (Pernicka et. al. 2016b, 

82.). Az egyes depók tárgyait egyszerre készítették, 

nagyon hasonló nyersanyagból, és nem gyűjtötték 

hosszabb időn át (Pernicka et al. 2016b, 78.). 

Ez ellentétben áll Dani J. és kutatócsoportja 

eredményeivel, akik a tárgyak hosszabb idejű 

összegyűjtésével számolnak, és igazolják, hogy a 

hajdúsámsoni kardot sohasem használták (Dani et 

al. 2013, 44-45.). 

A délnémet, kelet-alpi bronztárgy-elemzések 

alapján arra a következtetésre jutottak, hogy a 

régióban a helyi kora bronzkor végéig (Reinecke 

A2, Kr. e. 1600 k.) a „fakóérces réz” (fahlore 

copper) használata dominál, ekkor azonban megje-

lenik a sokkal tisztább mitterbergi „kalkopirites” 

réz (chalcopyrite copper), amely a középső 

bronzkorban (Reinecke B-C) kizárólagossá válik. A 

középső bronzkor végén (Reinecke D), késő bronz-

korban ismét megjelenik a „fakóérces” fémtípus 

(Pernicka et al. 2016a, Fig. 20., Radivojevic et al. 

2018, Fig. 10., Kiss 2020, 317-318., Fig. 3.). A 

mitterbergi főtelér legintenzívebb használata 1500–

1300 BC közé tehető (Pernicka et al. 2016a, Fig. 4-

6.). 

Bianka Nessel és Ernst Pernicka szintén 

hangsúlyozzák a mitterbergi eredetű nyersanyag 

elterjedését a közép-európai korai bronzkor végén. 

Véleményük szerint ez az alacsony szennyező-

anyag-tartalmú („kalkopirites”) réztípus jobb 

minőségű tárgyak előállítását tette lehetővé, így a 

kelet-alpi közösségek magasabb fokú speciali-

zációját mozdította elő. A korszak elején (1800 BC 

körül) inkább ingotok, a végén (1600 BC körül) 

inkább ötvözött kész tárgyak formájában történt a 

fém kereskedelme. Kr. e. 1650 BC előtt a szlová-

kiai Garam-völgy fakóérces jellegű, és a mitterbergi 

kalkopirites réz együttes használata jellemző, 

később a mitterbergi fém dominánssá válik. Ez a 

fém már ekkor (a korai Hajdúsámson-Apa kardok 

időszakában) kész, kidolgozott, de esetleg 

díszítetlen tárgyak (pl. csákányok), vagy ezek részei 

(kardpengék, markolatok, szegecsek, stb.) formá-

jában vándorolhatott, amelyeket a végső felhaszná-

lás helyén alakítottak végleges formájúra, vagy 

díszítettek a helyi szokások szerint. A késői típusú 

Hajdúsámson-Apa kardok már egybeöntött formá-

ban készültek, amely magasabb szintű mesterség-

beli tudást feltételez. A cikkírók szerint a magas 

minőségű kardok kiváló nyersanyagot, magasan 

képzett szakembereket és hatékony munkafolya-

matokat igényeltek (Nessel & Pernicka 2020, 364). 

A téglási fegyverek származási helye és az ekkor 

megjelenő, Kárpát-medencére jellemző Zungen-
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barrenek jelenléte azonban arra utal, hogy a fentebb 

vázolt kép csak részben lehet igaz (utóbbi téma 

részletes kifejtését l. lentebb). 

A Hajdúsámson-Apa kör Pb-, Sn- és Cu-izotóp-

arányainak részletekbe menő elemzésével Daniel 

Berger és munkatársai egy hipotézist állítottak fel, 

amelynek a lényege a különböző forrásból szárma-

zó fémek keverése, ill. ezek azonosítási lehetőségei. 

A Hajdúsámson-Apa körnél a mitterbergi és a 

szlovákiai Garam-völgyből származó réz nyers-

anyag használatát, ill. különböző arányú keverését 

állítják (Berger et. al 2022, 62-70.). Néhány esetben 

(pl. az alsótanyai csákánynál és a majsai tűnél) mi 

is elképzelhetőnek tartjuk a fémtípusok keverését. 

Érdekes kép bontakozik ki az északi bronzkor és a 

Kárpát-medence kapcsolatáról Johan Ling és 

munkatársai kutatása nyomán. A széles körű 

fémelemzések alapján egyértelmű, hogy a Kárpát-

medencei középső bronzkor II. periódusának 

végétől intenzív kapcsolat alakult ki a Kárpát-

medence és a mai Észak-Németország, Dánia 

között. Régóta ismert, hogy az ottani kora bronzkor 

I-III-ba sorolható kardok (pl. Valsømagle, 

Stensgård, Dystrup, stb., Bunnefeld 2016a, 2016b) 

tipológiailag nagyon erős kapcsolatot mutatnak a 

Hajdúsámson-Apa körrel. Az elemzési adatok azt 

mutatják, hogy ezek a tárgyak döntő részben 

szlovákiai, Garam-völgyből származó réz nyers-

anyagból készültek, de szintén megjelenik köztük a 

mitterbergi fém, illetve cornwalli és észak-olasz 

kelet-alpi nyersanyag is. A százhalombattai tellen 

talált fémtárgyak között dominálnak a mitterbergi 

vagy kevert mitterbergi/Garam-völgyi nyersanyag-

ból álló tárgyak, de egy tiszta réz ingot és a 

fémfeldolgozásra utaló hulladék összetétele tisztán 

szlovákiai eredetet tükröz. A szerzők azt állítják, 

hogy az északi bronzkorral való erős tipológiai és 

nyersanyagbeli kapcsolat arra utal, hogy a Kárpát-

medence és a dél-skandináv régió osztozott a fém 

nyersanyagforrásokon, a fém beszerzése közös 

területről történt, azonos kapcsolatrendszerben, 

amelyben a Kárpát-medencei tellek (különösen 

Százhalombatta) fontos, esetleg elosztó szerepet 

töltöttek be (Ling et al. 2023, 21-23.). 

Marianne Mödlinger, Peter Trebsche és munka-

társaik a Prigglitz-Gasteil-i késő bronzkori (1350–

800 BC) bányász- és fémművestelepet kutatták, 

ahol rézércdarabok, öntőlepények, kész-termékek 

és törött bronztárgyak kerültek elő. A kisebb 

volumenű helyi bányászat tárgyát a döntően 

kalkopirites, kiugróan alacsony ólomtartalmú helyi 

érc képezte, de a fémfeldolgozás során használtak 

máshonnan származó, legfőképpen szlovákiai, 

Garam-völgyi rezet is. Ezt a helyi és a környék más 

kelet-alpi bányáiból származó rézzel, valamint régi, 

újra felhasznált, törött bronztárgyakkal keverték. A 

szerzők által felvázolt kép szerint az itteni 

későbronzkori fémfeldolgozó közösség széles 

körből szerezte be a réz nyersanyagot, az ellátásban 

pedig fő szerepet játszhatott a Garam-völgy 

(Mödlinger et al. 2021, 26-29.). 

A Kárpát-medencei rézbányászat és nyersanyag 

kereskedelem legújabb, diakrón áttekintésében Kiss 

V. és Romhányi B. is arra a megállapításra jut, 

hogy a fakóérces jellegű rézércek használata a korai 

bronzkor végéig döntő jelentőségű Közép-Európa 

fémellátásában, Kr. e. 1600 után viszont a kalko-

pirites érc szinte kizárólagos használata figyelhető 

meg egészen 1400 környékéig. A késő bronz-

korban, különösen annak második felében a 

fakóérces jellegű rezek ismételt térnyerése figyel-

hető meg. Utóbbiak legfontosabb forrása a Garam-

völgy ércesedése lehetett. A régióban, bizonytalan 

ideig tartó hiátus után a középkor végén, a 

15. században lendül fel ismét a rézérctermelés, 

amelynek nagy ezüsttartalma komoly hasznot 

hozott a bányákat az 1500-as években üzemeltető 

Thurzó-Fugger-vállalkozásnak (Kiss & Romhányi 

2023, 12-15.). 

A Balkán hasonló korú (Kr. e. 2000–1500) leleteit 

Mathias Mehofer és Mario Gavranović kutató-

csoportja vizsgálta. Bor érclelőhelyéhez közel 

három bronzkori településen (Trnjane, Ružana, 

Čoka Njica) találtak fémfeldolgozásra utaló 

közvetlen bizonyítékokat: nagy mennyiségű sala-

kot, rézcseppeket és kemencét. A salakokban lévő 

ércmaradékok és matte (rézkohászati köztes 

termék) elemzése helyi érc feldolgozására utal. A 

településeket nagyjából Kr. e. 1900–1700 között 

használták, és nincs jele Kr. e. 1600 utáni aktivi-

tásnak (Mehofer et al. 2021, 2-7.). 

A Közép- és Nyugat-Balkán bronztárgyainak 

elemzésekor alapvetően két nyersanyagtípust tudtak 

elkülöníteni: egy kis szennyezőanyag-tartalmú, 

egyedül arzénban gazdagabb típust, és egy nagyobb 

nyomelem tartalmú fémet, amiben nikkel, antimon 

és ezüst is megjelenik. A kis szennyezőanyag-

tartalmú réz összetétele hasonló a Bor környéki 

Kr. e. 1900–1700 közötti telepeken talált matte 

nyomelem arányaihoz, ólomizotóp-mintázatuk a 

bori és a szintén helyi, lipai ércesedés ólomizotóp-

arányaihoz hasonló, ez helyi forrásra utal (Mehofer 

et al. 2021, 8-10, Fig. 12-14.). A korábbi, Br. A2-

B1 szakaszok közé keltezhető tárgyak mind ebbe az 

első csoportba tartoznak. Kr. e. 1600 előtt tehát 

döntően helyi, a bori és a geokémiailag kevésbé 

kutatott lipai ércesedésből származik a réz. 

Kr. e. 1600 körül jelenik meg a nagyobb nyom-

elem tartalmú nyersanyag, amely az ólomizotóp-

arányok alapján észak-itáliai eredetű, Trentino 

környékéről származik (Mehofer et al. 2021, 9-11, 

Fig. 14.). Ezzel párhuzamosan a Juhor típusú 

karperecek (a Közép-Balkán jellegzetes tárgytípusa 

a B2-C időszakban) nyersanyaga még gyakran bori 

eredetű tisztább fém, ez a helyi fém forgalmának 

és/vagy termelésének továbbélését mutatja 

(Mehofer et al. 2021, 9.). Tehát a vizsgált 
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területünkhöz közel, a B2-C időszakban a helyi, 

bori réz háttérbe szorulása és az Észak-Itáliából 

származó nyersanyag növekvő aránya figyelhető 

meg. Ennek a fémnek a nyomelem-mintázata 

nagyon hasonlít a mi leleteinkben megfigyelthez 

(11. ábra, Mehofer et al. 2021, Fig. 12-13., Table 

1., pl. 311., 313., 326., 327., 346., 420., 10_Som, 

11_Som, 12_Som kódjelű tárgyak)). 

Valamivel korábbi (Kr. e. 2600–1900) dél-lengyel-

országi réztárgyak vizsgálata arra vezetett, hogy a 

fém szlovákiai, Garam-völgyi eredetű, azon belül 

Úrvölgy/Špania Dolina, Libetbánya/ L’ubietová és 

Pónik/Poniky a legvalószínűbb forrásterület (Bugaj 

et al. 2019, 316.). 

A félkész termékek és öntőformák kérdéskörével itt 

nem foglalkozunk részletesen, ezért csak néhány 

meglévő információt vetünk össze. 

A koszideri időszak jellegzetes félkész termékei a 

Zungenbarrenek (nyelv alakú öntecsek), amelyek 

használata kizárólag a Kárpát-medencére és csak a 

koszideri időszakra jellemző. Ezeket ötvözött vagy 

ötvözetlen formában is készítették, többféle, vélhe-

tően regionális nyersanyagból (Czajlik 2012b, 73, 

92, Schubert & Schubert 1967, 189). 

Öt, régebben elemzett Zungenbarren közül négy 

már ötvözött volt, egy nyersréz (Art. Nr. 382. 

Somogy megye). Kettő nagyobb ezüsttartalmú 

(0,17 és 0,28 t%), antimon, arzén és nikkel-

tartalommal (Art. Nr. 6399, Kölesd, Art. Nr. 314, 

Törökszentmiklós). Ezeket talán a Garam-völgyből 

származtathatjuk. 

Kettő kis ezüsttartalmú, arzénnel és nikkellel, de 

antimon nélkül (Art. Nr. 382. Somogy megye, Art. 

Nr. 58. Dunaföldvár). Véleményünk szerint ezek a 

tárgyak mitterbergi eredetű rézből készültek, 

különösen a Somogy megyei ötvözetlen 

Zungenbarren. 

Az ötödik kis ezüsttartalom mellett nagyobb 

nyomelem arányokat mutat (Art. Nr. 200., 

Sárbogárd). Utóbbi talán többféle réz keveréke 

vagy forrásterülete eltérő. (Schubert & Schubert 

1967, 192-202., elemzési adatok táblázata.) 

A fémművesség nyomai gyakoriak a Halomsíros 

településeken. A leggyakoribb leletek az 

öntőformák, ezek legutóbb Visegrád-Diósról, 

Kozármisleny 97. lelőhelyről, Siklós, 2. sz. 

Téglagyárról, valamint Paks-Gyapa – Rosti-

pusztáról kerültek elő (Mali, 2020, 290-291.). A 

Halomsíros fémfeldolgozás egyik legfontosabb 

bizonyítéka a 41 darabos soltvadkerti öntőforma-

depó (Gazdapusztai 1959, Ilon 2021, Fig. 3/73., 

Ilon 2022, Fig. 3/82.). Az említetteken kívül még 

nagyjából egy tucat helyről ismertek a kultúra 

öntőformái (pl. Hegyeshalom, Keszthely, Siklós, 

Vát, Gelsesziget, Budapest XI, XIV, Balaton-

magyaród, stb., Ilon 2022, Table 2-3.). Félkész és 

rontott darabokra bukkantak több dunántúli 

lelőhelyen (Kozármisleny 97. lh., Hosszúhetény-

Ormánd, Mali 2020, 290.), és a Dél-Alföldön is 

(bronzdarab és olvadék, Üllés, Petőfi-dűlő, 

kiskunmajsai határ II., Varga 2012, 105-106.). A 

Siklós 2. sz. Téglagyáron előkerült földbe ásott 

V/VIIa ház (gazdasági épület) a benne talált 

szárnyas balta öntőforma és a két nagyméretű 

kemence miatt esetleg fémműves műhely is 

lehetett, amit a kerámialeletek alapján a kései 

halomsíros időszakban használhattak (Mali 2020, 

287, 291, 79b. ábra). 

Összegzés és továbblépés 

Ebben a cikkben a korábbi, 2010-2011-es 

projektünk (Sánta 2011, Sánta 2013, Šmit 2015) 

eredményeit értékeltük újra. A 39 tárgy alapanyaga 

As, Sb, Ni, Ag-nyomelem tartalmú réz. Három 

csoportot tudtunk elkülöníteni köztük: 1-1a. egy 

átlagos összetételű, 2. egy kiugró cink-, és 3. egy 

kiugró ólomtartalmú csoportot. Az alapfém nyom-

elemeinek 1 nagyságrendnyi varianciája megfelel 

az érctelepeknél tapasztalható természetes változa-

tosságnak. Valószínűleg nem számolhatunk a 

fémtárgyak széles körű újrafelhasználásával, de 

esetlegesen előfordulhatott a fémek keverése. 

A tárgyak egy csoportja 0,5–2 t% átlagos 

cinktartalmat mutat. Ezek a Dorozsma-Majsai 

Homokhátságról, a halomsíros kultúra korai idősza-

kába datált temetőkből (Bogárzó, Röszke) szárma-

zó, illetve tipológiai szempontból is korai típusú 

tárgyak. Egyfajta kohászati tudás (mester-

tradíció?), és/vagy érc/fémtípus jellemző a korai 

halomsíros periódusra (Reinecke B1-2), és a 

Dorozsma-Majsai Homokhátság egy részére, és az 

adatok alapján nincs jelen a tápéi temető 

bronzműves-tradíciójában. A vizsgált két sarlós tűt 

(Bilisics, Tömörkény) szinte biztosan ugyanabból a 

nyersanyagdarabból, ugyanaz a mester készítette. 

A Szeged-Alsótanya-kancsalszéli tüskés-korongos 

csákány anyaga nagy tisztaságú, kis nyomelem-

tartalmú réz (1a csoport). Ezt a nagy tisztaságú 

rezet tudatosan, fejlett kohászati technikával, 

gondos tisztítással, salaktalanítással, mitterbergi 

vagy észak-itáliai rézből, vagy azzal való 

keveréssel hozták létre annak érdekében, hogy a 

fegyverként használt csákány a legkiválóbb 

minőségű legyen. 

Az ugyanazon sírokból előkerült tárgyak többsé-

génél kimutatható valamiféle kapcsolat a tárgyak 

között. Az Ásotthalom-királyhalmi, valamint a 

Kiskundorozsma-Átokháza-dűlői karperecek közül 

kettő bizonyosan azonos nyersanyagból, egyszerre 

készült. 

A vizsgált tárgyak bizonyos nyomelemeiből képzett 

aránypárokat releváns publikációkból vett, azonos 

skálázású diagramokra vetítettük. Ezeken a leletek 

egy zárt csoportot alkotnak, ami a kulcsfontosságú 

Ag/Ni diagramon egyértelműen elkülönül a 
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mitterbergi eredetű tárgyaktól, és átfedésben van a 

szlovákiai Garam-völgyből ismert ércminták, réz- 

és bronztárgyak Ag/Ni arányaival (6. ábra). A 

nyomelemek alapján a fém észak-itáliai (Trentino) 

eredete is komolyan számításba vehető (11. ábra, 

Mehofer et al. 2021, Fig. 12-14., Table 1.). A 

kérdés megnyugtató eldöntéséhez ólomizotóp-

vizsgálatokra lenne szükség. 

Eredményeinket a Hajdúsámson-Apa kör és a 

koszideri időszak más fémelemzési adataival 

hasonlítottuk össze. A téma kutatói körében 

konszenzus van a Garam-völgyi érctelepek intenzív 

kora és középső bronzkori műveléséről, ahonnan az 

északi bronzkor fémanyaga is javarészt származik 

(Schreiner 2007; Duberow et al. 2009; Nessel & 

Pernicka 2020; Siklósi et al. 2022). Ez széles körű 

kapcsolatrendszert feltételez, amelyben a Kárpát-

medencei közösségek közvetítő szerepet játszhat-

tak. Kr. e. 1600 körül fontosabbá, illetve csaknem 

kizárólagossá válik a mitterbergi kalkopirites érc 

bányászata, amelyből tisztább, jobb minőségű réz 

kohósítható. Vannak arra utaló adatok, hogy a 

különböző forrásokból származó réz nyersanyago-

kat keverhették. 

Az itt tárgyalt adataink azt mutatják, hogy a Dél-

Alföld Halomsíros-kultúrája a vizsgált időszakon 

belül (Kr. e. 1600/1550–1400/1350) feltehetőleg 

Garam-völgyi vagy észak-itáliai (Trentino), egy 

esetben talán mitterbergi, illetve esetleg több 

forrásból származó kevert réz nyersanyagot 

használt. 

A fém nyersanyag forgalmáról csak sejtéseink 

lehetnek, a koszideri időszakban a Zungenbarrenek 

használata volt jellemző, de Halomsíros temetőkből 

és telepekről nem ismerünk ilyet. A Halomsíros-

kultúra fémfeldolgozásának igen fontos bizonyítéka 

a 41 darabos soltvadkerti öntőforma-depó 

(Gazdapusztai 1959, Ilon 2021, Fig. 3/73., Ilon 

2022, Fig. 3/82.). 

A Szepes-Gömöri-érchegység (Dobsina, Rozsnyó 

környéke), érctelepeiről kevés adattal rendelkezünk, 

így egyelőre fehér folt a fémnyersanyagok 

eredetének régészeti kutatásában (Czajlik 2012a, 

45., Kiefer et al. 2020, Ozdín & Kúsik 2018, de pl. 

Schreiner 2007 kutatási területe már nem terjed ki 

rá). A geológiai szakirodalom feldolgozása, nagy 

volumenű érc- és fémelemzések elvégzése, a 

régészeti anyag és az érclelőhelyek összevetése, és 

komoly terepi munka lenne szükséges az előre-

lépéshez. 

A munka közvetlen folytatásaként fontos lenne a 

megvizsgált tárgyak (vagy egy részük) ólomizotóp-

vizsgálata, amely alkalmas lehet a feltételezett 

forrásterület pontosítására. 

Továbblépést jelenthet a nagy Halomsíros 

temetőkben (Tiszafüred, Jánoshida, Mezőcsát, 

Jobbágyi, stb.) előkerült fémtárgyak korszerű vizs-

gálata, és az egyes sírok fémtárgyainak mikro-

szintű, összehasonlító elemzése. A fémelemzések 

segítséget nyújthatnak a temetők szociális szerkeze-

tének feltárásában is, ha sikerül azonos nyers-

anyagú tárgyakat, tárgycsoportokat kimutatni. A 

félkész vagy standardizált termékek, öntőformák, 

fémművességre utaló más bizonyítékok részlete-

sebb vizsgálata is várat magára. Izgalmas lenne 

végigkövetni a nyersanyag útját az Ipoly és Duna 

menti lelőhelyek: Komáromszentpéter/Sväty 

(Dolny) Peter, Ipolyszalka/Salka, Letkés, Üröm, 

Szécsény, Budapest, Százhalombatta és Sükösd 

fémleleteinek elemzésén keresztül. 
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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 Tatabánya Museum from the site of Vértesszőlős, Sztráda-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 Vértesszőlős, 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 

Vértesszőlős, Sztráda-park (092/2) lelőhelyről a Mészbetétes edények népe földberejtett kincsleletéből összesen 

74 ép tárgy és töredék került a Tatabányai Múzeumba. Az ékszerek egy magas társadalmi státuszú nő 

földberejtett viseletének a részei lehettek. A fémkeresőzés során talált leletegyüttes előkerülési körülményei miatt 

mindenképpen számolni kell azzal a lehetőséggel, hogy eredetileg több tárgyból állt az együttes. A közvetlen 

közelben előkerült, további csüngő esetében a párhuzamok és a korábbi meghatározások alapján felmerült a 

lehetősége, hogy az esetleg egy elszántott darabja a bronzkincsnek, ezért archeometallurgai vizsgálatainkba ezt 

a tárgyat is bevontuk.  

A vértesszőlősi leletegyüttes és a közelében talált, eddig „antropomorf”-nak tartott, jelen tanulmányban 

napkorongos tehénfej alakú csüngőként értelmezett tárgyhoz kapcsolódó régészeti megfigyelések és 

archeometallurgiai vizsgálatok eredményei együttesen megerősítették azt a korábbi feltételezésünket, hogy a 
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fémtárgyak egy részét elkülönítve kezelték, a tényleges használatból való kivonásukig akár generációkon át tartó 

életük is lehetett. Vizsgálataink alapján az is látható, hogy a vértesszőlősi, és a hozzá hasonló összetételű 

kincsleletek hátterében a funkciót tekintve nem az értékfelhalmozás, hanem a szakralitás állhatott. Az együtt 

elrejtett tárgytípusoknak a széles területen szinte azonos formavilága azt jelzi, hogy ezek az alkalomra- és 

személyre szabottan, akár több alkalommal is kiegészített öltözetekhez tartozó leletek együttesen és külön-külön 

is nemcsak egyszerű díszek voltak, hanem meghatározott jelentést és üzenetet hordoztak. 

A tanulmányban a napkorongos tehénfej alakú csüngőként értelmezett tárgytípus szélesebb időrendi értelmezése 

arra is felhívja a figyelmet, hogy az Anyaistennő tehénhez kapcsolódó jelképeit (fej, uterus magában vagy oltárra 

helyezve) nemcsak a Mészbetétes edények népe, de a hozzájuk hasonló kulturális gyökerű közösségek is 

szélesebb körben ismerték és használták. 

KEYWORDS: ARCHAEOMETALLURGY, ENCRUSTED POTTERY CULTURE, HOARD, ANCIENT ORIENTAL SYMBOLS, 

METALWORK, SUPPLY OF RAW MATERIALS 

KULCSSZAVAK: ARCHEOMETALLURGIA, MÉSZBETÉTES EDÉNYEK NÉPE, KINCSLELET, ÓKORI KELETI 

SZIMBÓLUMOK, FÉMMŰVESSÉG, NYERSANYAGELLÁTÁS 

 

Bevezetés 

A Tatabányai Múzeum az utóbbi évek régészeti 

feltárásainak – s nem utolsó sorban ajándéko-

zásoknak – köszönhetően számos új és szakmai 

szempontból is jelentős bronzkori tárggyal 

gazdagodott. Ezek egy részének archeometallurgiai 

vizsgálatára sikerült anyagi forrást is találni, s 

ennek keretében a Mészbetétes edények népe, a 

korai Halomsíros, valamint az Urnamezős 

kultúrához tartozó tárgyak vizsgálatát tudtuk 

megvalósítani (Gyöngyösi et al. 2023). Ezúttal csak 

a Vértesszőlős, Sztráda-park (092/2) lelőhelyű 

(1. ábra) középső bronzkori kincslelet (2. ábra) és 

az esetlegesen ahhoz tartozó csüngő (3. ábra) 

vizsgálati eredményeit mutatjuk be. 

A lelőhely és környezete 

A lelőhely a Dunántúl északi részén, Tata és 

Tatabánya között, a Gerecse hegység nyugati 

lábánál a Duna felé kanyarodó Által-ér partján 

fekszik (1. ábra). A folyami átkelőhöz vezető 

patakvölgy révén földrajzilag stratégiai fontosságú 

terület, mely a legtöbb régészeti korszakban lakott 

volt. Így a Makó-Kosihy-Čaka-kultúra (korai 

bronzkor), Mészbetétes edények népe (középső 

bronzkor), valamint a Halomsíros és az Urnamezős 

kultúra (késő bronzkor) is használta a területet. 

Vértesszőlős neve elválaszthatatlanul összefonódott 

az őskőkorkutatással, az 1962-ben megkezdődő 

régészeti feltárások, majd a szabadtéri lelőhely 

működéséhez kapcsolódó szakmai munka számos 

új régészeti lelőhely megismerését is eredményezte. 

Vértes László halála után a feltárásokon asszisz-

tensként dolgozó T. Dobosi Viola lett a szabadtéri 

bemutatóhely szakmai felelőse. Az ő szakmai 

nyitottságának és elkötelezettségének köszönhetően 

kerülhetett be több lelőhely is a „vértesszőlősi 

régészeti topográfiába”, így ő hívta fel a figyel-

münket arra a területre is, ahol a most bemutatásra 

kerülő emlékanyag előkerült. A bronzkor kutatás 

számára Vértesszőlős elsősorban középső bronzkori 

temetőjéről ismert. A kisebb-nagyobb megszakítá-

sokkal 2005-től folytatódó feltárások és helyszíni 

szemlék eredményeinek köszönhetően újabb telep- 

és temetőrészletek, valamint bronztárgyak és egy 

ékszerlelet is gazdagítja a terület bronzkori anyagát 

(Vadász & Vékony 1979; Kisné Cseh 1999; Pál & 

Cseh 2013).  

A. Pál Gabriella vezetésével 2009-ben, a községtől 

közvetlenül délnyugatra, az 1-es számú főút és a 

Budapest-Győr-Bécs vasútvonal közötti területen, 

az Által-ér 2. teraszán folytak a feltárások (Pál & 

Cseh 2013, 5–9). Ezek a Koszider időszakban 

kezdődő Halomsíros temető részletét, egy középső 

bronzkori jelképes sírt vagy áldozati együttest (?), 

valamint számos, a humuszolást követő és ellen-

őrző munkák eredményeként előkerült szórvány 

ékszert és egy tőr töredékét hozták felszínre. A 

temető eddig feltárt 8 sírja közül három hamvasz-

tásos, egy jelképes, a többi pedig csontvázas sír 

volt. Az utóbbi sírok mindegyike bolygatott volt, 

aminek eredményeképpen bronztűk és füles bögrék 

kerültek elő. A visszapödrött végű és szögfejű tűk 

mellett a medencétől felfelé ugyancsak bolygatott 

női sír mellékletei két áttört, feltehetően az övről 

lecsüngő bronzkorong, két korong fejű tű (az egyik 

díszített) és a ruhát díszítő bronzpitykék voltak. A 

szórvány anyagból a Mészbetétes edények népe 

ismert ékszertípusai mellett/között (fecskefark vagy 

Ω-alakú csüngők; Szabó 2022a) előkerült egy 

úgynevezett „antropomorf” csüngő is, spirálcsö-

vecskék, bronzpitykék és egy bronz tőr töredéke 

mellett.  

A feltárás a teljes beruházási terület 20–40 cm 

mélységű lehumuszolásával kezdődött. A humusz-

depót és az objektumok közötti kevert felületet is 

folyamatosan fémkereső műszerekkel vizsgálták, 

melynek köszönhetően számos, zömében római 

kori fémtárgy került elő. A megelőző feltárás ered-

ménye mintegy 37 bronzkori objektum – köztük a 

Mészbetétes edények népe teleprészlete, a korai 

Halomsíros kultúra halomsírjai –, valamint római és 

Árpád-kori település részletei (Pál & Cseh 2013, 9–

13). 
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1. ábra: Vértesszőlős, Sztráda-park (092/2): a lelőhely és a feltárt területek térképe 

Fig. 1.: Vértesszőlős, Sztráda-park (092/2): map of the archaeological site and the excavated areas 

 

2. ábra: A vértesszőlősi bronzlelet 

Fig. 2.: Bronze hoard from Vértesszőlős 
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3. ábra:  

Vértesszőlősi szórványlelet. 

Napkorongos tehénfej alakú 

csüngő  

Fig. 3.:  

Stray-find from Vértesszőlős. 

Cow head-shaped pendant 

with sun disk 

 

 

A most vizsgált tárgyak közül a bronzcsüngő 

(3. ábra) a IV. szelvényben, a korai Halomsíros 

kultúra területén, római épület és Árpád-kori ház 

környezetében, szórványként került elő. A bronz 

kincsleletet csak a feltárás befejezése után, a szelvé-

nyek északi oldalán lévő mezőgazdasági területen – 

ahol a Mészbetétes és a Halomsíros temető is 

folytatódik – találták, majd Sándor Lajosnak 

köszönhetően került 2016-ban a múzeum tulaj-

donába. 

A vizsgálatba bevont tárgyak 

Kincslelet  

Vértesszőlős, Sztráda-park feltárt területe mellől 

beszolgáltatott leletegyüttes. A Mészbetétes edé-

nyek népe Vértesszőlősnél földbe rejtett kincs-

leletéből összesen 74 ép tárgy és töredék került a 

Tatabányai Múzeumba, az biztos, hogy legalább 

még egy további kartekercs tartozott az együttes-

hez. Az ékszerek egy magas társadalmi státuszú nő 

földberejtett viseletének a részei lehettek (hasonló-

an pl. a mucsi kincshez: Szabó 2022a). A teljes 

leletanyagot a mellékletben ismertetjük részletesen 

(1. melléklet_ 1–4. ábra). 

A leletegyüttes előkerülési körülményei miatt 

mindenképpen számolni kell azzal a lehetőséggel, 

hogy eredetileg több tárgyból állhatott a kincs. A 

begyűjtött darabok anyaga egységesen bronz. A 

vértesszőlősi kincslelet tárgytípusainak egy része 

olyan általános forma, amelyet már a kora 

bronzkorban is szélesebb területen, hosszabb időn 

át használtak, mint például a spirálisan tekercselt 

gyöngyök (Szabó 2010a, 102., 107). Több ékszer 

használata viszont inkább csak a Dunától nyugatra 

jellemző.  

A félhold alakú csüngőket Bóna István például a 

Vatya-kultúra termékeinek tartotta, amit a szom-

szédos kultúrákban is széles körben átvettek (Bóna 

1975, 54–55., 285–286). Így a Mészbetétes edények 

népe területén a félhold alakú csüngőket is 

tartalmazó kincsleletek elvileg meglehetősen széles 

idősávban keltezhetők, a Vatya I. időszaktól a 

Koszider-periódusig (Vicze 2011, 219., Pl. 75. 11–

14; Bóna 1975, 214–220; Mozsolics 1967, 124–

125; Kiss 2012, 89; Kiss 2013). A Mészbetétes 

edények népe fémművességének kutatástörténetét, 

tipológiai kérdéseit Kiss Viktória az utóbbi években 

több alkalommal is áttekintette (Kiss 2012, 89–150; 

Kiss 2013), ezért itt elsősorban a most vizsgált 

kincslelet ismertetése kapcsán felmerülő, a készítés, 

használat, esetleges jelentéssel kapcsolatos, eddig 

kevésbé vizsgált kérdésekre keressük a lehetséges 

válaszokat. 

A most vizsgált kincsleleten belül a félhold-, és az 

Ω-alakú csüngők (Szabó 2022a, 205) esetében a 

méretváltozatok alapján az utóbbiakhoz legalább 

két különböző öntőformát használtak. Az eddig 

ismert, mintegy kéttucatnyi, hasonló leletegyüttes 

jellegzetes, következetesen ismétlődő összetétele 

arra mutat, hogy ezeket nem valamilyen váratlan 

esemény kapcsán ásták el, hanem rendszerszerűen 

ismétlődő alkalomhoz kötődően kerültek földbe. 

Ezt megerősítik az újabban előkerült együttesek is, 

a Tolnanémedi-típusú kincsek többségét külső 

területeken, de a települések közelében rejtették el 

(Kiss 2012, 146–147). Egy széles területen, együtt 

elrejtett tárgytípusok szinte azonos formavilága azt 
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jelzi, hogy ezek a leletek együttesen és külön-külön 

is nem csak egyszerű díszek voltak, hanem 

meghatározott jelentést és üzenetet hordoztak 

(Hajdu et al. 2016). 

A mészbetétes edényekkel, hamvasztással temet-

kező közösség leletei között a ritkán előforduló 

csontvázas sírok feltárásakor tett megfigyelések, az 

edényeken és a korabeli kis agyagfigurákon 

megjelenő ornamentika alapján jól látható, hogy a 

kincsleletben talált tárgyak egy része a fej (pitykék) 

és a nyak ékszerei (félhold alakú csüngők, 

spirálisan tekercselt gyöngyök), a tű pedig a ruha 

összefogására szolgált (Kiss 2012a 111–112; Szabó 

& Hajdu 2011, Fig. 6–7). Ugyanakkor a visszahajló 

végű, Ω-alakú csüngők a ruházat részei voltak. 

Ebből a szempontból is érdekes, hogy a mintegy 

kéttucatnyi ismert kincslelet fej- és nyakékszerei 

(pitykék, fordított szív-, félhold alakú csüngők, 

spirálisan tekercselt gyöngyök, bepödrött végű 

nyakperec) például a bonyhádi hamvasztásos 

sírokban (BBQ235J2) is előfordultak (Szabó 2010a, 

4. tábla 2; Kovács et al. 2019, 2. ábra). A 

fecskefark, vagy Ω-alakú csüngők azonban 

szembetűnően kevés esetben kerültek az elhunyt 

mellé (Aparhant, Bonyhád, Öreglak, Vörs: Kiss 

2012, 103., Pl. 40. 17, Pl. 63. 7–11, 15). 

A természeti előképet követő félhold alakú csün-

gőkkel ellentétben éppen a kultúra-specifikusnak 

tartott, kiszélesedő, közepén átlyukasztott, vissza-

hajló végű, formája alapján újabban Ω-alakúnak 

leírt csüngő a tehén méhét utánozza, s így a 

termékenységre, születésre, bőségre utal (Szabó 

2022a, Fig. 12a–b). Az ékszerforma a Mészbetétes 

edények népe gazdálkodását is figyelembe véve, a 

megélhetésükben jelentős szerepet játszó állathoz 

(Kiss 2012a, 216–217; Dani et al. 2019, Fig. 16) 

kapcsolódó, gyakran látott és fontos, konkrét 

természeti előképre vezethető vissza. A pontosabb 

értelmezést számos mezopotámiai párhuzam és adat 

segíti. Mezopotámiában a Kr. e. 5. évezred közepé-

től, az Ubaid periódustól követhetően, ahol 

Ninhursag, a születésért is felelős anyaistennő 

jelképeként az ábrázolásokon gyakran látható az 

állati szervet jelképező Ω (Seidl 1989, 202), számos 

esetben pedig magát az istennőt is már csak egy 

oltárra helyezett Ω-val jelzik (Black & Green 1992, 

132., Fig. 109., 119., 138., 146; Steinert 2017). 

Ezért a kiszélesedő közepén átlyukasztott, vissza-

hajló végű csüngők megnevezésére pontosabb és 

kifejezőbb a nemzetközi irodalomban is értelmez-

hető uterus alakú dísz kifejezés használata, vagy a 

jelentésére még egyértelműbben utaló ómega (Ω) 

alakú csüngő elnevezés. A régészeti megfigyelések 

(Kiss 2012a, Fig. 33; Kiss 2019) és az ókori keleti 

párhuzamok arra mutatnak, hogy ezeket a tárgyakat 

ruhadíszekként az övről lelógatva, teljesen külön 

viseleti darabként, az ünnepi, szertartási ruházat 

részeként hordták (Szabó 2022, Fig. 15–16). Ez 

egyben azt is jelentette, hogy funkciója nem az 

egyénhez, hanem egy szerephez, tisztséghez, közös-

séghez tartozhatott. A megfejtett jelentés mellett ez 

lehet a másik oka annak, hogy az általánosan viselt 

testékszerek és a személyes ruházat kiegészítői 

(pitykék, fordított szív- és félhold alakú csüngők, 

spirálisan tekercselt gyöngyök, bepödrött végű 

nyakperecek) a gazdagabb sírokban is előfordulnak. 

Ugyanakkor az Ω-alakú díszekkel kiegészített 

öltözetek (Kiss 2012a, 147.; Kiss 2019, Fig. 2.1). és 

a hozzátartozó jelképek, ékszerek a közösségben 

kitüntetett, vezető szerepet betöltő nők halálakor 

nem kerültek a máglyára, azokat külön kezelték, 

feltehetően a tisztséghez kötődve generációkon át 

tovább öröklődtek, míg végül feltehetően áldozat 

céljából a földbe kerültek (Szabó 2022a, 207–209).  

A vértesszőlősi tűk fejének kialakítása hasonló az 

úgynevezett vulva fejű tűkéhez (Vulva-Nadeln: 

Popescu 1944, tab. XV., 6; Balen-Letunić 1978), 

melyekre Kiss Viktória hívta fel a figyelmünket. 

Így alakjuk és díszítésük alapján jól illeszkednek 

azon tárgyak sorába, amelyek a nőiségre, termé-

kenységre utalnak. A vértesszőlősi kincslelet tűinek 

pontos párhuzama azonban eddig nem ismert, 

formailag csak részben hasonló darabokat a 

„Rautennadeln” (epingles losangiques) tűk között 

(RB A2a) kereshetjük (David-Elbiali 2000, 153-

155., T. 61., Carte 27). Legjobb analógiáit a 

Koszideri-időszakra datált „Flügelnadeln” tűk 

csoportjai között (Balen-Letunić 1978, T. I, 1, 4, 

III. 1-3, 5. stb.; Ložnjak 2001, T 15, 2.; Kovács 

1984, 222, Taf. LXIII 9), vagy a Szeremle-

csoporthoz sorolt verseci és gomolavai tűk között 

találjuk meg (Tasić 1996, 151-152, T. VI. 1-2, 4, 7). 

Szerkezetileg azonban a vértesszőlősi példányok a 

hiányzó „szárnyak” matt eltérnek a Koszider-

időszakra keltezett és Halomsíros kultúra 

terjeszkedéséhez kötött, Burgenlandtól a Bánátig 

megfigyelt példányoktól. Ezeket időnként szárnyas 

(Flügelnadeln) tűknek is nevezik, s így említi 

Mozsolics Amália a Kölesd-Nagyhangos kincslelet 

két tárgyát is (Mozsolics 1967, 151., Taf. 32. 7–8). 

Őt követve ezt a két darabot Balen-Letunić az 

ausztriai Eisenstadt, Maiersdorf és a szerbiai Popov 

Salaš leleteivel együtt a vulva fejű tűk első 

variánsai közé sorolta (Balen-Letunić 1978, 102., 

T. II. 1., III. 1., IV. 2–3). A tárgyakra tekintve jól 

látható, hogy formájukat, díszítésüket, de még 

készítés technológiájukat tekintve is hasonlítanak 

egymáshoz. Mindössze az altípusra jellemző, 

öntött, két ívelt, csúcsban találkozó bordapárral 

díszített fejük végének folytatásában lemezzé 

kalapált nyúlványuk alakja tér el valamelyest. Ez 

azonban csak az összeérő bordákkal is jelzetten 

nagyon gondosan megtervezett, az eredetileg 

öntőcsapnak használt rész eltérő mértékű megmun-

kálásával függhet össze, lényegi jelentősége nincs. 

A tárgytípus leleteinek többsége az eddigi 

terminológia alapján a kettősszárnyú vulva fejű tűk 

további alcsoportjaiba tartoznak, amelyek az 

előzőektől már szerkezetileg is eltérnek. Meg kell 
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azonban jegyezni, hogy éppen a központi helyen 

lévő vulva alak alapján mind a formát, mind az 

esetlegesen kapcsolódó jelentéstartamot tekintve 

ezeket a szétágazó nyúlványokat sokkal inkább 

lehet a két petevezeték jelzésének tekinteni, ezt 

erősítik például a bácskai leletek hegyes, 

visszahajló végei is (Balen-Letunić 1978, T. IV. 1., 

V. 3). 

A vértesszőlősi kincsleletben talált két vulva fejű tű 

egyedi sajátossága, hogy az öntőcsap maradványát 

nem széles lemezzé kalapálták, hanem visszapöd-

résével csak egy keskeny befűző részt alakítottak ki 

rajta, ami szélesebb változatban csak a meiersdorfi 

leleten van. Figyelembe véve a különböző altí-

pusokhoz tartozó vulva fejű tűk elterjedését és 

időrendjét is, a vértesszőlősi változat egy hasonló 

tartalmú és megfogalmazású gondolat szélesebb 

körű megjelenésére utal a Koszider-időszakban 

(Balen-Letunić 1978, 114., T. VI). Az altípusok 

között a készítéstechnológia oldaláról mutatkozó 

nagyon szoros kapcsolat azonos fémműves hagyo-

mányokra utal, ugyanakkor a szerkezeti és az 

apróbb formai különbségek alapján egyfajta területi 

elkülönülés is megfigyelhető. Ez a tárgytípus szűk 

időkeretek közötti keltezhetőségével együtt arra 

mutat, hogy szerkezeti, formai szempontból ugyan 

a legegyszerűbbnek mondható vértesszőlősi lelet 

nem tekinthető a vulva fejű tűk előképének, csak 

egy adott időszakban szélesebb körben párhuza-

mosan megjelenő gondolat viseleti tárgyban (jelen 

esetben tűtípusban) testet öltő helyi variánsának, 

változatának a Mészbetétes edények népe területén.  

A vulva fejű tűk fejének sajátosságát jelentő bordák 

jól láthatóan nem csak díszek, de olyan gondosan és 

hasonló módon megtervezett öntőcsatornák is 

voltak, amelyek a Mészbetétes edények népe 

fémművességére nem jellemzők. Ez – a tárgytípus 

elterjedését is figyelembe véve – arra mutat, hogy a 

vértesszőlősi kincs e darabja inkább Halomsíros 

környezetben készülhetett, bár a most vizsgált 

darab átfűzésre alkalmas nyúlványrészének kialakí-

tása a mészbetéteseknél használt korongfejű tűk 

egyik jellemző részlete. A Mészbetétes edények 

népe körében kétségtelenül későinek számító 

típusváltozatról az eddig egyedi előfordulás miatt 

nehéz eldönteni, hogy a személyes tárgyak közé is 

tartozhatott, mint arra például a korong fejű tűk 

estében több temetkezés is utal (Kiss 2012, 123), 

vagy - éppen jelképrendszere miatt is - szorosan a 

közösség szakrális női felszerelésének része volt.  

A Mészbetétes edények népe területének nagysága, 

hosszú időtartama ellenére viszonylag kevés a 

vértesszőlősihez hasonló kincs a Kárpát-medencé-

ben. Ez arra mutat, hogy egy-egy közösség a 

funkcióval öröklődően használhatta szertartásaik 

során ezeket az alkalomra- és személyre szabottan, 

akár több alkalommal is kiegészített öltözeteket, s 

csak egy hosszabb használati időt követően rejtették 

végleg a földbe. Az Ω- alakú csüngők funkciójából 

következően az ilyen típusú leletegyüttesek tezau-

rálása akár több generáción át is tarthatott, ami 

miatt az egyes tárgyak készítésének időpontja és az 

elrejtésük között jelenős különbség lehetett. 

Feltehetően ez is oka annak a még ma sem lezár-

ható vitának (Kiss 2012, 89), hogy az úgynevezett 

Tolnanémedi-típusú kincsek még a középső bronz-

kor második felére (RB A2b–c), vagy már az utóbbi 

időben meglehetősen szélesre nyitott Koszider-

időszakon belül (1700/1600-1450 calBC, RB B) 

keltezhetők (Szabó 2017). Bóna István 

következetesen a Koszider-időszak elé keltezte a 

Tolnanémedi-típusú kincseket (Bóna 1958, 224; 

1975, 214–220., 226; 1992a, 41–42), Mozsolics 

Amália viszont a Koszider-időszak szerves részé-

nek tartotta (Mozsolics 1967, 124., Abb. 36). A 

kutatás lényegében máig e két vélemény mentén 

oszlik meg (Vadász & Vékony 1979, note 126; 

Kovács 1994a; 1994b, 159; Honti & Kiss 2013, 

750; Kiss 2009, Fig. 7). Az újabb megfigyelések 

azonban arra hívják fel a figyelmet, hogy a 

Tolnanémedi-típusú kincsleletek egyes tárgyait az 

eredeti funkció miatt hosszabb időszakon át 

készítették, használták, halmozták fel, jelentős 

részben már a középső bronzkor második felétől 

(Szabó 2022a, 209). Különösen azokban az 

esetekben, ahol mintegy új szokásokat, divatot 

jelezve a korongok és Ω-alakú csüngők mellett a 

félhold alakú csüngők is hangsúlyosabban jelennek 

meg, az elrejtésükre azonban inkább már a 

Koszider-időszakon belül kerülhetett sor. Az 

összetétele alapján a vértesszőlősi kincslelet is ez 

utóbbiak közé sorolható.  

„Antropomorf” bronz csüngő 

Vértesszőlős, Sztráda-park V4. szelvény, szórvány 

a humuszból. Az alakja alapján a szakirodalomban 

antropomorf vagy „szarvas” csüngőnek 

(Hörnchenanhänger) nevezett tárgy (összefoglaló-

an Kiss 2012, 107) szerkezetileg négy jól elkülönít-

hető részből áll: alul egy korong van, középső 

harmadában két kisebb oldalirányú kiugrás, azok 

felett egy-egy hosszabb, felfelé induló, vissza-

kanyarodó, hegyes végű nyúlvány van, a jobb oldali 

formailag kicsit eltér, s a vége is letört. Felső, 

ugyancsak korongszerű része a felfüggesztéshez 

áttört. A vizsgált tárgyon jól látható használati 

kopásnyomok és további sérülések is vannak, az 

alsó korong széle kissé sérült, a törésfelszín 3 mm 

széles. Az öntéshibából fakadó egyenetlen felszínén 

a nemes patina mellett megjelent a fém anyagát 

támadó aktív korrózió is. Nagyfelbontású fotóján 

jól megfigyelhető mind a megtalálásakor rajta lévő 

sérülés, mind pedig az említett egyenetlen felszín 

kráteressége is. Hossz: 4,4 cm, szélesség: 2,5–2,4–

1,3 cm, vastagság: 0,2 cm, súly: 6 g, vizsgálati 

azonosító: ACS (3. ábra). 

A csüngő sajnos szórványként került elő, mind a 

Mészbetétes edények népe településének, mind 

pedig a Koszider-időszakban kezdődő Halomsíros 
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kultúra temető objektumainak területén, így pontos 

hovatartozása bizonytalan. Használata a Mész-

betétes edények népe korai szakaszától a klasszikus 

időszakig (Öreglaki temetőből származó lelet-

együttes) kimutatható, s viselete még a Koszider-

időszakban is feltételezhető (Kölesd-Nagyhangos, 

Včelince; Kiss 2012, 107, 291, Pl. 40. 16). A 

párhuzamok és a korábbi meghatározások alapján 

felmerül a lehetősége, hogy a csüngő a bronz-

kincshez tartozhatott, ezért mostani vizsgálatainkba 

ezt a tárgyat is bevontuk.  

A vértesszőlősi csüngő eddig az egyetlen a kultúra 

észak-dunántúli csoportjának területéről, legjobb 

párhuzamai (4 példány) a déli csoporthoz tartozó 

nagyhangosi kincsben találhatók (Jankovits 2017, 

988–990., 992). Szerkezetileg hasonlók, de a koron-

gon lévő, a napra utaló kereket kereszt alakban 

elhelyezett küllők osztják négy részre a szlovákiai 

Včelince/Méhi és az Oszlár, valamint az ausztriai 

Neumarkt an der Ybbs közelében előkerült példá-

nyokon (Furmanek 1980; Koós 2001; Reiter 2014). 

Az alsó korong felett hiányzó két kisebb 

oldalirányú kiugrás miatt az egyszerűbb változa-

tokhoz sorolható három, ugyancsak nagyhangosi 

lelet, valamint az öreglaki példány is (Jankovits 

2017, 991., 993–995) (4. ábra).  

A vizsgált csüngőtípust Bóna István a Mészbetétes 

edények népe jellegzetes ékszerkészítményei közé 

sorolta (Tolnanémedi-kincsek), s a nőalakot meg-

testesítő, kultikus, mágikus amulettnek, votív tárgy-

nak tartotta (Bóna 1975, 216, Abb. 22, 3–4). Ezt 

megerősíteni látszik a Kölesd-Nagyhangos „A” 

kincsleletben talált három, illetve az ugyanott 

előkerült „B” leletegyüttesben talált négy darab 

csüngő (Bóna 1975, 229., Taf. 270. 1-19), valamint 

a tárgytípus ábrázolása a Vörs-Papkert lelőhelyen a 

CXXI. sírban talált urnaalakú edény vállán (Honti 

& Kiss 1998, XI. tábla 1). Ebből a szempontból is 

érdekes, hogy az ausztriai Neumarkt an der Ybbs 

66. sírban, ahol a csüngőtípus viseletét is sikerült 

megfigyelni: ez a tárgy a hölgy alsó állkapcsa alatt, 

a nyaki részen volt (Reiter 2014, 371). A 

temetkezést a Halomsíros kultúra jellegzetes sarló 

alakú tűi alapján az RB B átmeneti időszakára, a 

Koszider-horizont korai fázisára keltezik (Reiter 

2014, 374). A csüngő felületén végzett XRF 

elemzés rendkívül nagy, 50,5% óntartama alapján 

az anyagát fehérbronznak határozták meg (Reiter 

2014, 373). Azonban ez a rendkívül óndús 

összetétel valószínűleg csak a vizsgálati módszer 

korlátaiból fakad és csak egy vékony felszíni 

rétegre, s nem a tárgy tényleges tömbi összetételére 

vonatkozik (Szabó 2010b; Szabó et al. 2019). 

Azt már korábban megfigyeltük, hogy a 

mészbetétes urnák sokszor magát az elhunytat 

jelenítik meg, a motívumok pedig a közösség által 

értelmezhető jelrendszerben megfogalmazott üze-

neteket (quasi annak identitását) közvetítettek az 

elhunytról (Hajdu et al. 2016). Fontos az a tény, 

hogy mind az Vörs-Papkertnél feltárt mészbetétes 

urna vállán, mind Neumarkt an der Ybbs 66. sírban 

a csüngő a nyak tájékán volt, s az utóbbi alapján 

egyértelműen a női viselethez köthető. Az eddig 

ismert hasonló tárgyak elterjedési térképére tekint-

ve azonban az is látható, hogy ez az ékszertípus 

nem tekinthető a Mészbetétes edények népe jelleg-

zetes ékszertípus sajátosságának, elterjedése sokkal 

szélesebb területet fed le és inkább a Halomsíros 

kultúrával összefüggő feltételezett vándorlásokhoz 

köthető a Koszider-időszakban. A nőalakot megtes-

tesítő meghatározás a vértesszőlősi, és a hozzá 

szerkezetileg legközelebb álló tárgyak esetében is 

elgondolkodtató. Az alsó korongnak a testtel, a 

felső két nyúlványnak a karokkal, a kerek akasztó 

résznek a fejjel való azonosítás logikusnak tűnhet. 

Ez a megközelítés viszont nem ad válasz arra, hogy 

akkor mivel magyarázható a csüngők középső har-

madában, az alsó korong és a felső nyúlványok 

között a két kisebb oldalirányú kiugrás (3. ábra). 

A régészeti leletek alapján jól követhető az a 

folyamat, mely során a Dél-Mezopotámiában a 4–

3. évezredben kiteljesedő szokáselemek, mitológiai 

motívumok dokumentáltan egységes rendszerévé 

kiforrva eljutottak az északabbi területekre is 

(Pogrebova 1992). Ezek hatása aztán – miként más, 

a gazdálkodáshoz, fémművességhez, stb. köthető 

elemek – körkörösen sugározva, széles körben 

(vissza)hatottak és elterjedtek a sztyeppén (Carter 

1957; Chlenova 1984; Szabó 2017; 2022b, 230–

233., 245), és az indoiráni népek több hullámban 

ismétlődő, ma már genetikai vizsgálatokkal igazolt 

vándorlásai révén Európában is (Allentoft et al. 

2015). Ebbe a folyamatba illesztve a vértesszőlősi 

és az ahhoz hasonló, eddig ember alakúnak nevezett 

csüngők is új értelmezést nyerhetnek. A tehén 

alakjában megjelenő istennők tiszteletének 

Mezopotámiában és Egyiptomban is számos válto-

zata elterjedt. A két terület között a vonatkozó 

hagyományok tekintetében jelentős átfedés van, 

ezért a kapcsolódó istenségek jelképeinek áttekinté-

sekor az utóbbi terület hagyatékát is érdemesnek 

tűnik figyelembe venni. Az Ω-alakú csüngők 

rávilágítottak arra, hogy azok egy konkrét termé-

szeti előképhez, a tehén méhét utánozva a termé-

kenységre, születésre, bőségre utalnak és szorosan 

kapcsolódnak az ókori keleti jelképek rendszeréhez 

(Szabó 2022, Fig. 12a–b). Ez alapján felmerül a 

kérdés, hogy a vértesszőlősi és az ahhoz hasonló 

csüngők is értelmezhetők-e a tehén alakú istennők 

tisztelete  köréhez  tartozó  ábrázolások  alapján  a  



Archeometriai Műhely 2024/XXI./4. 

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

430 

 

4. ábra: Napkorongos csüngők és elterjedésük (Reiter 2014, Abb.4. alapján) 

Fig. 4.: Distribution of cow head-shaped pendants with sun disk (based on Reiter 2014, Abb.4.) 

 

 

5. ábra Mehet-Weret istennő sziluettje Tutanhamon fáraó halotti kerevetjének ábrázolása alapján (grafika és 

kép: https://egypt-museum.com/funerary-bed-of-tutankhamun-with-mehet-weret/ alapján) 

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/) 

https://egypt-museum.com/funerary-bed-of-tutankhamun-with-mehet-weret/
https://egypt-museum.com/funerary-bed-of-tutankhamun-with-mehet-weret/
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korábbi „szarvas” csüngő (Hörnchen-anhänger) 

elnevezéssel összhangban? A tárgytípus a szerke-

zeti felépítése szerint hasonlóképpen tagolódik, 

mint az az ókori Keleten a nap- vagy hold korongját 

a szarvai közt tartó marhafejű istenek ábrázolásain 

látható. Az alsó korong a fejjel, a felette lévő két kis 

oldalirányú kiugrás a fülekkel, a felfelé induló, a 

külső oldal felé visszakanyarodó, hegyes végű 

nyúlvány a szarvakkal, az utóbbiak között lévő, 

felső, az áttörése alapján a felfüggesztést is szolgáló 

korongszerű része az égitest korongjával azonosít-

hatók (5. ábra). Ebben az esetben az olyan, egyéb-

ként az őskori antropomorf idolok széles körében 

ismeretlen részlet is értelmezhető, mint az alsó 

korong feletti, a füleknek megfelelő kiugrások, de 

maga a küllős kerékkel több esetben a fej helyén 

nyomatékosan jelzett napkorong is. A bovidákhoz 

kapcsolódó, az égitest korongját szarvai között tartó 

egyiptomi férfi és női istenségek között talán 

legismertebb a hatalmat és szexuális potenciát 

megtestesítő Apis, Buchis vagy Mnevis bikák alak-

ja (Wilkinson 2003, 170–174). Esetünkben azonban 

a Neumarkt an der Ybbs 66. sírban fekvő személy 

neme is egyértelművé teszi, hogy az Ω-alakú 

csüngőkhöz hasonlóan női jelképről van szó, ese-

tünkben a tehenek ábrázolásai lehetnek relevánsak. 

A szóba jöhető, a teremtés és a termékenység 

hatalmát képviselő Bat, Hathor, Hesat, Mehet-

Weret és Shentayet istennők között időrendjüket, 

területi elterjedésüket és jelképeiket tekintve is 

sokszor jelentős átfedés van. Bat, a nevében is a női 

erőt jelentő istenség tiszteletére már a pre-

dinasztikus időkből is vannak adatok, egyes 

feltételezések szerint eredete Mezopotámia felé 

mutat (Wilkinson 2003, 173). Az ugyancsak a korai 

időktől jelentős szerepet játszó Hathor, Mehet-

Weret tehénistennő rokona, egyik neve szerint a 

„hüvely úrnője” volt, és az anyaság minden moz-

zanatához kapcsolódva segítette a nőket a foganta-

tásban, a vajúdásban és a szülésben, de még a túlvi-

lágon is. Ugyanakkor nem csak a szexualitáshoz 

kapcsolódó örömök, de a tánc, a zene, a bor és sör 

szeretőjének is tartották, akiről azt gondolták, hogy 

minden este megkapja a haldokló napot. 

Legtöbbször csak a kifelé görbülő szarvai között a 

nap korongját tartó tehénfejét ábrázolták 

(Wilkinson 2003, 140–144). A nevében a vadtehén-

re utaló Hesat tisztelete is a korai időktől követhető, 

tejet és sört biztosított az emberek számára, de ő 

volt a király dajkája és a szent Mnevis bika anyja is. 

Mehet-Weret, az ősi tehénistennő a teremtés-

születés-újjászületés segítője, s amikor maga is 

feltámadt a teremtés vizéből, akkor megszülte Re 

napistent, ezért szarvai között a napkoronggal 

ábrázolják.  Shentayet  tehénfejű  istennő  szerepére 

özvegyet jelentő neve is utal, kultusza Ízisz tiszte-

letébe olvadt be (Wilkinson 2003, 174–175). 

 

 

6. ábra: Tehénfej alakú medál viselésének módja a 

Velika Bilozerka 2. kurgán 3. sírjában talált 

fülbevalón. 

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) 

Jól látható, hogy a tehénfejű istennők a termékeny-

ség, születés, elmúlás, újjászületés körforgásához 

kötődtek, aminek jelképrendszerében együttesen 

használtak két természeti előképet: a tehenet és a 

napot. Lényegében ezt a gondolatkört közvetíti 

felénk a vértesszőlősi tárgytípus is, amelyet a 

fentiek figyelembevételével pontosabb és kifeje-

zőbb a továbbiakban napkorongos tehénfej alakú 

csüngőnek nevezni. Ezt a meghatározást és a 

Bilozerka 2. kurgán 3. sírjában feltárt, Kr. e. 

4. századra keltezhető, fiatal nőt ábrázoló, valamint 

a hasonló kercsi arany fülbevalópáron a hölgy 

nyakában lévő nyakláncon egy tehénfej alakú 

medál látható (Reeder 1999, Fig. 95) (6. ábra). 

A tehénfej, mint a nőiség jelképének széles körű és 

időtartamú használatát mutatja például a 

Tiszaeszlár-Bashalom honfoglalás kori sírban 

feltárt hajfonatdísz tehénfej alakú veretsora is 

(Dienes 1972, 42. kép). 

https://www.researchgate.net/publication/344394542_The_Han_Empire_and_the_Hellenistic_World_Prestige_Gold_and_the_Exotic_Horse/figures?lo=1%2002/12/2023
https://www.researchgate.net/publication/344394542_The_Han_Empire_and_the_Hellenistic_World_Prestige_Gold_and_the_Exotic_Horse/figures?lo=1%2002/12/2023
https://www.researchgate.net/publication/344394542_The_Han_Empire_and_the_Hellenistic_World_Prestige_Gold_and_the_Exotic_Horse/figures?lo=1%2002/12/2023
https://www.researchgate.net/publication/344394542_The_Han_Empire_and_the_Hellenistic_World_Prestige_Gold_and_the_Exotic_Horse/figures?lo=1%2002/12/2023
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Vizsgálati módszerek 

A metallográfiai vizsgálatok célja a tárgyak kémiai 

összetételével és mikroszerkezetével kapcsolatos 

kérdések megválaszolása. A megfigyeléshez és 

elemzéshez Zeiss AxioImager optikai- és Bruker 

energiadiszperzív szondával felszerelet Hitachi 

S4300 CFE pásztázó elektronmikroszkópot (SEM-

EDS) használtunk. A SEM-EDS vizsgálat két 

irányra fókuszál: 1) a minták osztályozása átlagos 

összetételük alapján, amit területelemzéssel mér-

tünk, és 2) a jelenlévő fázisok azonosítása. A 

metallográfiai vizsgálat során a mikroszerkezet-

elemzés elsősorban a készítés folyamatairól ad 

tájékoztatást, amely magában foglalja azt a kérdést, 

hogy öntéssel készült-e a tárgy, az öntés után 

történt-e képlékeny alakváltozás, esetleg hőkezelés. 

Ennél is fontosabb, hogy a korróziós folyamatok 

vizsgálatával nyomon követhetjük a tárgyak élet-

ciklusát használat után is. A minták felületét 

csiszoltuk és políroztuk, majd K2CrO4 vizes oldatá-

val marattuk. 

A metallográfiai vizsgálatokra különböző típusú 

tárgyakat választottunk ki, hogy azok eltérő gyár-

tási folyamatai is összehasonlíthatók legyenek. A 

műtárgyak védelme miatt csak a legszükségesebb 

esetben vettünk mintát, akkor is törekedve a 

minimális sérülésre. A leletek kis mérete lehetősé-

get adott arra, hogy a legtöbb esetben úgy ágyazzuk 

be azokat kétkomponensű, hidegen kötő Dentakryl 

gyantába, hogy az egyik jellemző pontjuk vizsgál-

ható legyen. A spirálgyöngyök és kartekercsek ese-

tében azonban a célzott vizsgálatokhoz szükséges 

volt a tárgy végének teljes keresztmetszetére kiter-

jedően mintát venni, hogy a mikroszerkezet-elem-

zés során a lehetséges gyártási és hőkezelési folya-

matok nyomai teljeskörűen követhetők legyenek. 

A vizsgált tárgyak elemzésének 

eredményei 

A kartekercs (minta azonosító: V75; ltsz.: 2015.2.1) 

ónbronzból készült (7/a ábra), minden egyéb 

adalékanyag nélkül. Az óntartalma viszonylag 

nagy, ~12 tömeg% (1. táblázat). 

 

 

7. ábra: A kartekercs (V75) mintavételi helye (a), a mikroszerkezetről készült felvétel polarizált 

megvilágításban (b). Közepes szemcseméretű újrakristályosodott szemcsék alkotják a mikroszerkezetet. Az 

átlagos (c) és lokális (d) EDS elemzés helyéről készült 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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8. ábra Vulva fejű tű (V2) mikroszerkezetéről készült felvétel polarizált megvilágításban (a). A kép a mintavétel 

helyét is mutatja. A világos látóterű megvilágítás (b) a minta korrózióját mutatja. 

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. táblázat: Az EDS elemösszetétel elemzések eredményei tömeg% egységekben. Az elemzések helyét a 

hivatkozott ábrák jelölik. 

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

numbers. 

tárgy elemzés Al Si P S Cr Fe Ni Cu As Ag Sn Sb Pb
egyéb detektált 

elemek

7. c ábra, 

átlag (1)
0,02 87,2 11,41 O, C

7.d ábra, 

fázis (2)
0,21 0,21 0,04 0,08 0,12 69,59 0,09 17,74 3,52 O, C

7.d ábra, 

fázis (3)
0,33 7,47 0,39 79,59 0,78 0,02 7,58 0,6 2,56 O, C

V2 átlag 0,14 0,26 0,22 0,58 0,15 91,08 0,72 4,33 0,11 O, C

9.c ábra, 

átlag (1)
0,12 0,54 0,32 91,5 1 5,4 O, C

9.d ábra, 

fázis (2)
0,26 0,11 8,35 82,02 0,83 0,42 0,26 1,5 O, C

9.d ábra, 

fázis (3)
1,12 0,7 74,32 2,38 O, C

9.d ábra, 

fázis (4)
0,72 0,27 0,5 0,33 83,42 3,66 O, C

átlag 84,63 0,42 5,67 O, C

10.c ábra, 

fázis (1)
0,15 8,37 0,42 0,05 66,81 3,98 O, C

10.c ábra, 

fázis (2)
8,84 1,37 0,29 63,76 0,33 2,31 O, C

átlag 0,38 0,26 0,21 76,5 8,97 0,96 1,92 O, C

11.c ábra, 

fázis (1)
0,47 15,95 66,47 1,32 2,57 O, C

11.d ábra, 

fázis (2)
0,16 0,09 0,26 0,08 1 1,3 82,28 0,68 6,08 0,72 0,6 O, C

11.d ábra, 

fázis (3)
0,13 0,28 0,61 0,61 0,49 1,41 18,13 0,69 33,23 3,45 1,46 O, C

VM
12.d ábra, 

átlag
0,03 0,07 0,07 83,69 0,2 0,47 8,67 O, C

13.c ábra, 

átlag (1)
0,2 0,24 0,31 87,68 0,81 9,1 O, C

13.d ábra, 

fázis (2)
0,02 0,09 0,01 11,24 0,86 79,12 0,07 0,03 1,36

Ca: 0,83,               

Ti: 0,53, C, O

V75

V29

VSZ40

VSz64

ACS
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Ez a nagy óntartalom nagy keménységet biztosított 

a tárgynak. Ez a fajta réz-ón ötvözet nagy 

szilárdságú és hidegmegmunkálás esetén intenzíven 

keményedik. Ezért a hideg plasztikus deformáció-

hoz nagy erők szükségesek, és a további alakítható-

ság az alakváltozás mértékének növekedésével 

intenzíven csökken. Ez magyarázza az újrakristá-

lyosodott szerkezetet (7/b, 7/c ábra). Már kisebb 

hidegalakítás után is izzításra volt szükség a 

további deformáció folytatásához. A tárgytípus 

alakja nagyfokú teljes deformációra utal. Ennek az 

ötvözetnek a melegkovácsolása repedésekhez 

vezethet, ezért a célszerű alakváltozási mód a hideg 

deformáció és a hőkezelések sorozata.  

Ennek az ötvözetnek az újrakristályosítási folya-

mata nagy hőmérsékleti tartományban (400–

600 °C) egy gyors folyamat, ami a megfigyelt 

közepes szemcseméretet (~50 µm) eredményezi. A 

vékony korróziós réteg miatt szinte a teljes 

keresztmetszet vizsgálható volt, és csak általános 

korrózió hatása figyelhető meg. Főleg kisebb, de 

néhány nagyobb zárvány is látható a mikro-

szerkezetben. Minden zárvány rézszulfid, alakjuk 

gömbölyűnek tűnik, de figyelembe kell venni, hogy 

ezen a metszeten a zárványok keresztmetszete 

látható, egy merőleges metszet tárná fel a valódi 

formát (7/d ábra). 

A vulva fejű tű (minta azonosító: V2, ltsz.: 

2015.2.2.1.) ónbronzból készült (8/a ábra), 

~4,6 tömeg% óntartalommal (1. táblázat). Ez az 

ötvözet hidegmegmunkálásra alkalmas, azonban az 

ötvözet keménysége nagy, és az alakítási keménye-

dés intenzív, ezért a hosszúkás forma kialakításához 

hőkezelésre, lágyításra volt szükség. A vizsgált 

metszeten látható újrakristályosodott, kis szemcse-

méretű (~20 µm) mikroszerkezet nagy újrakristá-

lyosítási hőmérsékletet és viszonylag nagyfokú 

deformációt jelez. Az ón mellett az ötvözet körül-

belül együttesen 1 tömeg% arzént és foszfort 

tartalmaz (1. táblázat). 

 
 

9. ábra: A félhold alakú csüngő (V29) mintavételi helye és a minta mikroszerkezete polarizált megvilágításban 

(a). Világos látótérben szulfid zárványokat látunk (b). Az átlagos összetétel meghatározás (c) és a zárványok 

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

Fig. 9.: The crescent-shaped pendant (V29): (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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10. ábra: A pityke (V40) mintavételi helye és a minta mikroszerkezete világos látótérben (a). A minta korrózió 

hatásaival erősen terhelt. Polarizált megvilágításban. (b) A mikroszerkezetben újrakristályosodott szemcséket és 

kis méretű, nyújtott szulfid zárványokat találunk (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 összetevő nagy mértékben befolyásolja a 

mechanikai tulajdonságokat. A korszakban általá-

nosnak tekinthető arzéntartalommal szemben ez a 

foszfortartalom a vizsgált tárgy sajátosságának 

tekinthető. A tűn lévő vastag korróziós réteg miatt 

csak a keresztmetszet középső területe vizsgálható 

(8/b ábra). A lágyított kis szemcseméretű mikro-

szerkezet és a kémiai összetétel az eredeti kereszt-

metszetben azonos szemcseszerkezetre utal. A mik-

roszerkezetben kis méretű rézszulfid zárványok is 

találhatók. A fémes rész és a korróziós termékek 

általános korróziós folyamatot mutatnak.  

A félhold alakú csüngő (minta azonosító: VSZ29; 

ltsz.: 2015.2.4.9) mikroszerkezetében öntött 

ónbronz látható (9/a ábra), az Sn tartalom 

~5,6 tömeg% (1. táblázat, 9/c ábra). Az ón mellett 

arzén (1,64 tömeg%) és nikkel (0,67 tömeg%) 

tartalmat mutattunk ki. Ez megegyezik a korszak 

vizsgált tárgyaira jellemző ötvözettípussal (Kovács 

et al. 2019). Az arzéntartalom nagyobb hatással van 

a bronzanyag tulajdonságaira, mint a nikkel-

tartalom. A vizsgált metszeten az öntött ötvözetek 

tipikus mikroszerkezete látható (9/a ábra). Az 

öntőformával érintkező felület mellett apró 

szemcsék figyelhetők meg. A hűlési sebesség itt 

volt a legnagyobb. A medál méreteiből adódóan a 

hűlési sebesség a teljes kristályosodási folyamat 

során is nagy volt, ennek következtében a 

keresztmetszet nagy részén oszlopos dendrites 

szerkezet alakult ki. A keresztmetszet közepén 

durva uniaxiális dendrites szemcsék figyelhetők 

meg. A tárgy anyagának összetétele a kis óntarta-

lom miatt nem ideális az öntéshez. A nagyobb 

óntartalom kisebb likvidusz és szolidusz hőmérsék-

letet jelent. De a vizsgált tárgy kis mérete és 

formája is arra mutat, hogy a vizsgált ötvözetből 

öntéssel készült. A tárgy felületén csak egy vékony 

korróziós réteg látható, ami általános korróziós 

folyamatra utal. A mikroszerkezetben néhány 

nagyobb- és több kis gömb alakú rézszulfid zárvány 

látható (9/b, 9/d ábra). A zárványok gömb alakja is 

nagy hőmérsékletű előállítási technikára utal. 

A bronz pityke (minta azonosító: VSZ40; ltsz.: 

2015.2.5.2.) óntartalma a legkisebb a kincs vizsgált 
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tárgyai között (3,44 tömeg%) (1. táblázat, 

10/a ábra). Az ónon kívül kis mennyiségű arzén is 

kimutatható (0,4 tömeg%). Ez az ötvözet is tipikus-

nak mondható a vizsgált tárgyak között. Az ala-

csony óntartalom előnyösnek tekinthető, mivel a 

dísz előállításához nagy, képlékeny alakváltozásra 

volt szükség. A kisebb óntartalomból adódó kisebb 

alakítási keményedés elősegítette a meg-munkálást. 

Ennek ellenére az erős alakítás során hőkezelésre is 

szükség lehetett, a gyártástechnika utolsó lépése 

pedig lágyítás volt. Erre utal a mikro-szkópi képen 

látható újrakristályosodott szemcse-szerkezet 

(10/b ábra). A mikroszerkezetben apró, de 

megnyúlt rézszulfid zárványok láthatók (10/c, 

10/d ábrák). A zárványok megnyúlása a képlékeny 

deformáció következménye. Méretük láthatóan 

kicsi, így természetükről pontosabb képet ad a 

SEM-EDS vizsgálat. Az összetétel elemzése 

megerősíti, hogy ezek valóban rézszulfid zárványok 

(10/d ábra). A nagyobb zárványok megnyúlásából 

következtetni lehet a teljes képlékeny alakváltozás 

mértékére. Ehhez azonban számolnunk kell azzal, 

hogy a zárványok a fémalakítás és izzítás során 

széttöredezhetnek. A mikroszkópi képen látható, a 

tárgyra jellemző zárvány formája alapján a pityke 

valóban nagymértékű teljes deformációval készült. 

A tárgy felületét csak egy vékony korróziós réteg 

borította, ami általános korróziós folyamatra utal 

(10/a ábra). 

Az Ω-alakú csüngő (minta azonosító: VSZ64; ltsz.: 

2015.2.3.17) öntéssel készült (11/a ábra), azonban 

a mintavételi területen még az öntési hő okozta szi-

lárdságcsökkenés miatt a tárgyat a formából történő 

kivétel után deformáció érte. Valamilyen utómun-

kára, formára igazításra lehetett szükség. A mikro-

felvételeken (11/a ábra) duplex szemcseszerkezet 

látható. A minta egyik oldalán meglehetősen kicsi, 

míg a többi részen nagyobb szemcsék épültek fel. A 

darab alakját és méreteit tekintve ez a duplex 

szemcseszerkezet akkor alakulhat ki, ha az egyik 

oldal nagyobb mértékben deformálódott, mint a 

másik, ami ugyancsak az utólagos formára igazítást

 

 

11. ábra: Az Ω-alakú csüngő töredékéből (VSz64) vett minta mikroszerkezete polarizált megvilágításban (a) és 

a mintavétel helye. (b) A világos látótérben látható apró zárványok (c) kémiai összetételét EDS elemzésekkel 

(helye a BSE felvételeken) hasonlítottuk össze (d) a fémes és korrodált területekkel. 

Fig. 11.: Fragment of the Ω-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 (c, BSE) was compared to the metallic and corroded phases (d, BSE). 
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támasztja alá. Óntartalma 5,69 tömeg%, ami 

közepesnek mondható (1. táblázat). Ezenkívül kis 

mennyiségű antimon (0,59 tömeg%) is mérhető 

volt. Az antimon jelenléte gyakori a vizsgált 

objektumokban, azonban az ón melletti antimon 

kimutatása ebben az egy esetben fordult elő. A 

mikroszerkezetben apró zárványok láthatók (11/b, 

11/c ábrák). Ezek többsége kisméretű, gömb alakú 

rézszulfid (11/c ábra), azonban a szulfidokon kívül 

hasonló méretű ólomzárványok is megfigyelhetők. 

A tárgyat vastag korróziós réteg fedi, ami 

egyenletes, ez ebben az esetben is általános 

korróziós folyamatot feltételez. Elemezve a korró-

ziós réteget és a fémes metszetet kimutatható, hogy 

milyen nagymértékű az ón dúsulása a korróziós 

folyamat során (11/d ábra). 

A spirálgyöngy töredékének (minta azonosító: VM, 

különálló menettöredék) óntartalma ~6,4 tömeg%, 

ami közepesnek mondható (12/a ábra). Kis meny-

nyiségben ólmot, antimont, nikkelt és ezüstöt is 

tartalmaz (1. táblázat). Ezek az összetevők a többi 

vizsgált tárgyéhoz hasonló ötvözetre mutatnak. Az 

óntartalom nagymértékben meghatározza egy tárgy 

mechanikai tulajdonságait is, mint a szilárdságát és 

a keménységét. Ez az ötvözet kiválóan alkalmas a 

hidegalakításra. A tárgytípus formája nagy kép-

lékeny alakváltozást feltételez, melynek mértékét 

mindig az ötvözet feltételezett alakváltozási kemé-

nyedéséhez képest kell figyelembe venni. Emiatt 

vagy a gyártás során, vagy a simítás előtti deformá-

ció (itt a tekercselés) végén lágyították (12/a ábra). 

Emiatt a mikroszkópos felvételen újrakristályoso-

dott szemcseszerkezet látható. A szemcseméret 

közepes-nagy, ami vagy enyhe deformációt jelez az 

előmelegítés után, vagy a tárgy hosszabb ideig 

tartózkodott nagy hőmérsékleten, ahol szemcse-

durvulás folyamata növelte a szemcseméretet A 

valódi folyamat meghatározását nehezíti a tárgy 

erős korróziója és a vastag korróziós réteg (12/b, 

12/c ábra). Az erős korrózió miatt az eredeti 

keresztmetszetnek csak egy része vizsgálható 

(12/b ábra). A mikroszerkezetben kisméretű zárvá- 

 

 

12. ábra: Spirálgyöngy töredékéből (VM, különálló menettöredék) vett minta optikai mikroszkópi felvétele 

polarizált megvilágításban (a). Újrakristályosodott szemcseszerkezet látható. A világos látóterű megvilágítás 

rámutat a korróziós hatásra (b), amit SEM-BSE felvételen is megfigyelhetünk (c). Az átlagos összetétel 

meghatározását a korrózióval nem terhelt területen végeztük 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 figyelhetők meg, amik SEM-EDS analízis 

alapján rézszulfidok és ólom-zárványok. Az ólmot 

a réz szilárd fázisban nem oldja fel, így zárványként 

szinte tiszta fém formában található. Míg a 

szulfidok képlékeny alakváltozás következtében 

megnyúlnak, az ólomfázisok kis méretük és kis 

olvadáspontjuk miatt szinte mindig gömb alakúak. 

Esetünkben a bizmuttartalom az ólomfázisban 

mérhető és nem a bronz alapanyagban. A kis 

zárványok között, különösen a korrózióval érintett 

területen pedig ón-antimon szegregációval kialaku-

ló intermetallikus fázis is található. Ezek az 

intermetallikus fázisok is kicsik és gömb alakúak. A 

korróziós folyamat a tekercselés miatt a húzott 

oldalon intenzívebb, mint az összenyomott oldalon, 

természeténél fogva feszültségkorróziós folyamatot 

látunk (12/b, 12/c ábrák). A szemcséken keresztül 

terjedő repedések sokkal nagyobb területet fednek 

le, mint az általános korrózió esetében. A repedés-

hálózat miatt a keresztmetszet nagyobb területén 

találkozunk korróziós termékekkel. 

Az előzetes szemrevételezés alapján feltételezhető 

volt, hogy a napkorongos tehénfej alakú csüngő 

(minta azonosítója: ACS) egy utólagosan megmun-

kált öntvény (13/b ábra). Ezért a mintavételre a 

forma legnagyobb területét választottuk ki, ahol a 

megmunkálás hatása érvényesülhet, így a csiszolat-

hoz a mintát a csüngő alsó, korong alakú részének a 

széléből vettük. A metszeten első ránézésre egy 

jelentős, ~0,5 mm vastag korróziós réteg figyelhető 

meg, amelynél a fémmag közötti részén egy sima 

átmeneti zóna látható (13/a ábra). Nagyobb 

nagyításban jól látható a kristályosodás során 

bekövetkezett mikroszegregáció, és az eredeti 

dendrites szerkezet, illetve az ezen belül kialakult 

kis újrakristályosodott szemcsék közötti eltérés 

(13/b ábra). Ez a jelenség csak kismértékű meg-

munkálásra utal, ami egyben megmagyarázza az 

átmeneti zóna természetét is. 

 

 

13. ábra: A napkorongos tehénfej alakú csüngőből (ACS) vett minta mikroszerkezetét az (a) felvétel mutatja 

polarizált megvilágításban. Apró újrakristályosodott szemcsék láthatók. Világos látóterű megvilágításban (b) 

azonban a mikrodúsulás és a korrózió kiemeli az eredeti, priméren kristályosodott szerkezetet is. (c) A zárványok 

(SEM-BSE) lokális EDS elemzése (d: SEM-SE) zömében szulfidokat azonosított. 

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 korróziós folyamat a dendritágak közötti 

szegregált zónákban gyorsabb volt, a megmunkálás 

iránya a dendritek irányára merőlegesen történt, 

ezért látható a megnyúlt átmeneti zóna is. A tárgy 

felületén végzett kémiai elemzés esetén világos, 

hogy az érintett területen a fém kémiai összetételét 

és a korróziós réteget együtt mérjük. A pontos 

mérés érdekében a korróziós réteget 0,5 mm 

mélységben el kell távolítani, ami a mintavételhez 

hasonlóan érinti a tárgyat. Esetünkben a fém kémiai 

összetételét a minta fémes területén mértük 

(13/c ábra, 1. táblázat). Az óntartalom 

9,1 tömeg%, ami öntéssel előállított tárgyak 

esetében általánosnak tekinthető (1. táblázat). Ez 

az összetétel közel van ahhoz a határhoz, ahol az 

ónbronz még hidegen alakítható. Az ón mellett a 

kohósítási folyamatból származó kis mennyiségű 

kén (0,31 tömeg%) és foszfor (0,24 tömeg%) is 

kimutatható. Az ötvözetben megfigyelt 

0,81 tömeg% ezüsttartalom feltételezhető forrása a 

rézérc. A korróziós réteg kémiai összetételét 

tekintve az óntartalom itt csaknem megduplázódott 

(15,6 tömeg%), a foszfor viszont hiányzik a réteg-

ből. A kénszint közel azonos (0,23 tömeg%), az 

ezüsttartalom pedig erősen megemelkedett 

2,35 tömeg%-ra. Számos olyan elemet is észlel-

tünk, amelyeket az alapanyag nem tartalmaz, ezek a 

környező talajból származhatnak: Mg, Al, Ti, Cr, 

Mn, Co (1. táblázat). A fő problémát azok a 

korróziós rétegben is mért elemek okozzák, ame-

lyek bizonyos ércforrások mutatójaként is értékel-

hetők (Ni, Fe, Sb és As). Ezek a kis mennyiségben 

előforduló nyomelemek csak csekély mértékben 

befolyásolják az ötvözet tulajdonságait. Esetünkben 

ezek az elemek nem is az alapfémhez kapcsolódtak. 

A felület és a metszet elemzése az eredetet illetően 

két teljesen más forrásra mutat, ha a rendkívül nagy 

ón- és ezüsttartalomnál nem vesszük figyelembe, 

hogy a mikroszerkezet felületanalitikai módszerrel 

nem tárható fel. Ebben az esetben a megmunkálás 

ténye nem tárulna fel és a nagy óntartalom csak az 

öntési folyamatra utalna. Nagyobb nagyításban az 

eredetileg szegregálódott fém ón- és ezüstrészecs-

kék megtalálhatók a korróziós rétegben. Ezek a 

fémek a korróziós reakciók során majdnem tiszta 

formájukban szegregálódnak, méretük kicsi (1–

3 µm). De ahogy arra már korábban is felhívtuk a 

figyelmet, a vizsgálati eszközök érzékenységének 

növekedésével (egyre kisebb felületek vizsgála-

tával) is együtt járhat az extrém nagy ón- és 

ezüsttartalom mérése (Szabó et al. 2019), mint 

esetünkben is. 

Értelmezés 

A metallográfiai vizsgálatok értékelésénél a 

vizsgálat egyrészt az átlagos összetételekre 

fókuszált. A SEM-EDS elemzés eredményeit a 

jellegzetes összetételek csoportjainak azonosítására 

használtuk fel. Másrészt az egyes objektumok 

összetételét összehasonlítottuk a mikroszerkezeti 

jellemzőkkel. A mikroszerkezeti vizsgálatok rávilá-

gítottak a gyártási technikákra, amit összevetve az 

összetételre vonatkozó eredményekkel még ponto-

sabb képet kaptunk arról, hogyan készítették a 

tárgyakat.  

A korszakra jellemző bronz összetételében ón, 

antimon, (0,3–0,7 tömeg%), ezüst (0,3–

0,7 tömeg%) és arzén (0,4–1 tömeg%) van. Az 

ezüst mennyisége és jelenléte mindig érdekes 

kérdés, hiszen egy olyan ötvözetben, amelyben 

ezüstöt nem mutattak ki, a korróziós termékben 

szegregáció mutatható ki. Ilyenkor felmerül a 

kérdés, hogy az ónt, antimont és arzént tartalmazó 

ötvözet külön csoportot alkot-e vagy sem. 

A vértesszőlősi leletekben arzénnel nikkelt, 

antimonnal arzént figyeltünk meg. Olyan tárgy is 

volt, amelyben az ónon kívül más elem nem volt 

kimutatható. Az óntartalom nagy hatással van a 

mechanikai tulajdonságokra és így a megmunkál-

hatóságra is, ezért a gyártási technológia vizsgá-

latánál ezt is figyelembe kell venni. Minél nagyobb 

az óntartalom, annál nagyobb az ötvözet szilárdsága 

és annál intenzívebb az alakítási keményedés. A 

feldolgozhatósági határ ~12 tömeg% óntartalomnál 

van. A vizsgált tárgyak általános gyártási technikája 

a hideg képlékeny alakítás és a hőkezelés. A 

gyártás során öntött elődarabot kell feltételezni, 

amelyet például kalapá-lással alakítottak. A 

képlékeny alakváltozás során a bronz keményedik, 

ezért bizonyos fokú alakítás után szükséges a 

lágyítás, amit hőkezeléssel lehet elvégezni. Érdekes 

módon a kincsben minden egyes vizsgált kalapált 

tárgyat végül kilágyítottak. Erre feltehetően a 

befejező műveletek megkönnyítése miatt volt 

szükség. A spirálgyöngyök esetében a tárgytípus 

jellegéből adódóan csak a hidegalakítás és 

hőkezelés jöhet szóba a készítési technika 

tekintetében.  

Három esetben a tárgy (tű és a két csüngő) öntéssel 

készült, de a mikroszerkezetük arra utal, hogy 

utólag kisebb-nagyobb mértékben még alakították 

őket. Az öntött tárgyak esetében a nagy ötvözet-

tartalom könnyebb öntést eredményez. A vértes-

szőlősi kincsben a közepes óntartalmú Ω- és a 

félhold alakú csüngő, valamint a tű azonos körül-

mények között nehezebben, a napkorongos tehénfej 

alakú csüngő 9,1 tömeg% óntartalmával könnyeb-

ben önthető volt. A vizsgált kincslelet ékszereinek 

mikroszerkezetén nem láthatók égésre utaló nyo-

mok, ami arra utal, hogy ezek a tárgyak nem 

kerültek például a halottal együtt a máglyára, 

hanem külön helyezték őket a fölbe. Ez ismét 

ráirányítja a figyelmet arra, hogy a Mészbetétes 

edények népe kincsleleteire jellemző Ω-alakú 

csüngők a legtöbb temetőben hiányoznak a sírokból 

(Szabó 2022a, 203).  

A megfigyeléseink arra is rámutatnak, hogy a 

vizsgált kincset készítő(k) alapanyag-ellátásának a 
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szervezettsége alacsony volt, nyersanyagként egy 

kész ötvözetet kaptak, amelyből aztán a vázolt 

gyártási technikákkal a tárgyakat elkészítették. Az 

is látszik, hogy kohászati értelemben az alapanya-

gok terén szélesebb lehetőségeik voltak a fémműve-

seknek, mint a gyártási technikákban. 

A tárgyak összetételének együttes vizsgálatakor, 

figyelembe véve a készítési technikára vonatkozó 

elemzést, több alapanyagcsoportot feltételezhetünk. 

Az átlagos összetétel elemzést is EDS analízissel 

végeztük, az összetételre jellemző, azt differenciáló 

összetevők 0,5–3,0 tömeg% mennyiség között 

mozognak. Emiatt csak jellemző csoportokat jelöl-

hetünk meg, a csoporton belül további elemzés nem 

tehető. Az egyik csoport nikkelt, arzént, ezüstöt és 

antimont tartalmaz jelentékeny mennyiségben. Az 

ezüst meglétének, dúsulásának és detektálásának a 

problémáját a tárgyak leírásánál röviden elemeztük, 

de az megfigyelhető ebben a csoportban, hogy ahol 

kicsi az ezüst mennyisége ott antimon is kevés 

detektálható. Kevés arzént (~1 tömeg%) tartalmazó 

ötvözetcsoport is azonosítható, ahol az arzén 

mellett más ötvöző nem észlelhető. Ehhez a 

csoporthoz hasonló az, ahol az említettnél kisebb 

mennyiségű arzén mellett ezüst is detektálható. 

Ebben az esetben kérdésként merül fel, hogy ezt a 

két csoportot külön kell-e kezelni, vagy egynek 

tekinthető, ismerve az arzén feldolgozás közbeni és 

az ezüst korróziós viselkedését. Mindenesetre a két 

csoport alap ötvözetei jelentősen eltérnek egymás-

tól. Emellett az antimon tartalom egy külön csopor-

tot is meghatároz, aminek jellemzője, hogy arzén is 

detektálható, de nagyon kis mennyiségben. Az 

antimon forrása alapvetően lehet a réz kohósítás és 

az ón hozzáadás is. Ennek a csoportnak azonban a 

számossága olyan kicsi, hogy nem található korre-

láció sem az óntartalom, sem a réztartalom között. 

Ezt tekintve mindenképp külön csoportnak kell 

tekintenünk. Korábbi vizsgálatokkal összevetve az 

adatok alapján a réz összetevőhöz kell soroljuk az 

antimontartalmat (Kiss et al. 2013; Gyöngyösi et al. 

2023). Összetétel alapján tehát a leletegyüttes 

anyaga rendkívül inhomogén, a fent leírtak alapján 

4 csoportot határozhatunk meg a szokásosan 

elemzett összetevők alapján. 

A napkorongos tehénfej alakú csüngő az ezüst-

tartalom mellett nagyon kevés arzént tartalmazó 

csoportba tartozik. Ebben a csoportban az ezüst-

tartalom jelentősnek (~1 tömeg%) mondható. 

Hasonló ötvözetből készült például a vizsgált 

spirálgyöngy töredék, aminek óntartalma is közel 

azonos a csüngő óntartalmával. 

Összefoglalás 

A cikkünkben a vértesszőlősi leletegyüttes 7 

jellegzetes tárgyának vizsgálati eredményeit mutat-

juk be. A tárgyakból metallográfiai vizsgálatok 

elvégzéséhez mintát vettünk. A minta mikro-

szerkezetét és kémiai összetételét vizsgáltuk optikai 

mikroszkópi és elektronmikroszkópi vizsgálatokkal. 

A kémiai összetételt EDS elemzéssel mértük. Ez 

alapján hasonlítottuk össze a tárgyakat. A vizsgálat 

fókuszában a napkorongos tehénfej alakú csüngő 

állt, aminek a vizsgálat alapján kerestük párhuza-

mát a leletegyüttes többi tárgyában. Megállapítot-

tuk, hogy a csüngő viszonylag nagy óntartalommal 

rendelkezik. Ez kedvezett az öntési technikának, az 

ötvözetet azonban keménnyé teszi. A tárgy a korró-

zió hatásaival erősen terhelt, de a minta fémes része 

biztonsággal vizsgálható volt. Itt újrakristályosodott 

szemcseszerkezetet tárt fel a vizsgálat, azonban a 

mikrodúsulás még jól kirajzolja a dendrites szerke-

zetet. Ez arra utal, hogy az öntött fémet kis 

mértékben, nagy hőmérsékleten alakították. A 

tárgyat tekintve öntés utáni kikészítést feltétele-

zünk, mint készítési technika. Az így megmaradt 

dúsulás is felelős a nagymértékű korróziós hatásért. 

A vizsgált tárgyak közül a spirálcső, ami alap-

anyagát és készítés technikáját tekintve hasonló. A 

bemutatott tárgyakon kívüli vizsgálati eredménye-

ket is figyelembe véve alapjában 4 fő alapanyag 

összetételi csoportot tudtunk meghatározni az 

ötvöző és szennyező elemek meglétét és mennyisé-

gét figyelembe véve. Itt az elemek jelenléte az EDS 

elemzés pontossága miatt kerül minőségi jelzővé, 

nem pedig mindenhol meghatározott összetételi 

tartományt határoztunk meg. A két tárgy ugyanabba 

az alapanyagcsoportba tartozik, sőt közel azonos ón 

mennyiséget is mértünk a mintákban. Ebben az 

esetben is egy viszonylag nagy hőmérsékletű 

lágyítás történt a tekercselés előtt. 

A többi vizsgált tárgy esetében vagy az alapanyag 

csoport más, vagy a készítéstechnika tér el a 

leírtaktól. Azonban már a bemutatott 7 tárgy is jól 

tükrözi a tárgyak változatosságát mind alap-

anyaguk, mind készítési technikájuk alapján. 

A vértesszőlősi leletegyüttes és a közelében talált 

napkorongos tehénfej alakú csüngőhöz kapcsolódó 

régészeti megfigyelések és archeometallurgiai 

vizsgálatok eredményei együttesen megerősítették 

azt a feltételezésünket, hogy a fémtárgyak egy 

részét elkülönítve kezelték, a tényleges használatból 

való kivonásukig akár generációkon át tartó életük 

is lehetett. A tárgyak alapanyagának megfigyelt 

változatos összetétele kisebb-nagyobb eltérése 

egyrészt arra mutathat, hogy a díszítményeket nem 

egyszerre, hanem huzamosabb idő alatt készít-

hették. Másrészt a jelentősen eltérő alapanyagok 

felhasználása azt is jelezheti, hogy a Mészbetétes 

edények népe nem rendelkezett stabil nyersanyag-

forrásokkal, inkább alkalmi beszerzések révén jutott 

hozzá a fémhez. A vértesszőlősi napkorongos 

tehénfej alakú csüngő is egyedi darab, miként az 

összes hasonló medál is, sőt, még az egy kölesdi 

helyszínen előkerült hat lelet között sincs két 

azonos öntőformában készült példány. Ugyanez a 

jelenség figyelhető meg a jelentéstartalmában is 

ebbe a körbe tartozó, fésű alakúnak nevezett 
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csüngők esetében is. Ezek felső részén gyakran a 

fecskefarok/Ω/uterus ábrázolása látható (Kiss 

2012a, Fig. 33. 5–7), mintegy az oltárra helyezve, s 

így a párhuzamok alapján feltételezhető, hogy 

önmagában is az istennőt hivatott megjeleníteni 

(Szabó 2022a, 205., Fig. 12 c). A nagyobb soroza-

tokban készített tárgyak hiánya arra utal, hogy a 

Mészbetétes edények népe kultúrája területén nem 

volt jelentősebb központi fémfeldolgozás, inkább 

kisebb, ideiglenes helyi műhelyekkel, vándorló 

kézművesekkel lehet számolni, akik a kultúra 

specifikus fémtárgyait készíthették (Bóna 1975, 

214–220; Kiss 2012a Fig. 37.1–2). 

A régészeti megfigyelések és az archeometallurgiai 

vizsgálatok tükrében az is látható, hogy a 

vértesszőlősi, és a hozzá hasonló összetételű 

kincsleletek hátterében a funkciót tekintve nem az 

értékfelhalmozás, hanem a szakralitás állt (Szabó 

2022, 209., Fig. 15–16). Az együtt elrejtett tárgy-

típusoknak a széles területen, szinte azonos 

formavilága azt jelzi, hogy ezek az alkalomra- és 

személyre szabottan, akár több alkalommal is 

kiegészített öltözetekhez tartozó leletek együttesen 

és külön-külön is nem csak egyszerű díszek voltak, 

hanem meghatározott jelentést és üzenetet hordoz-

tak. Esetünkben is a jellegzetes, következetesen 

ismétlődő típus összetétel arra mutat, hogy ezeket 

nem valamilyen váratlan esemény kapcsán ásták el, 

hanem rendszeresen ismétlődő alkalomhoz kötő-

dően kerültek földbe. Sajnos, a lelőkörülmények 

miatt esetünkben még megbecsülni sem tudjuk, 

hogy eredetileg még milyen számú és típusú 

tárgyak tartoztak az együtteshez. A párhuzamok 

alapján lehetséges, hogy korong alakú csüngők, 

esetleg úgynevezett fésű alakú csüngő is lehetett az 

elrejtett tárgyak között. A kölesdi kincslelet 

összetétele alapján felmerül az is, hogy a lénye-

gében ugyanazon a helyszínen előkerült napkoron-

gos tehénfej alakú csüngő is eredetileg a lelet-

együttes része lehetett. Az eddig kifejezetten a 

Mészbetétes edények népe fémművességére jellem-

zőnek tartott napkorongos tehénfej alakú csüngők 

leletösszefüggéseit és elterjedését tágabb keretek 

között is vizsgálva meglepő kép tárul elénk. A 

tárgytípus előfordulásának fele a kultúra elterjedési 

területén kívül, a Koszider-korú Halomsíros kultú-

rával összefüggésbe hozható lelőhelyeken került 

elő. A vértesszőlősi helyszínen mindkét kultúra 

leletei előfordultak, így a vizsgált csüngő elvileg 

bármelyikhez tartozhatna – bár a formai variáns 

alapján valószínűbbnek tűnik a Mészbetétes 

edények népéhez köthető háttér és ezt erősíti a 

spirálgyöngy ugyancsak ezüstöt tartalmazó, hasonló 

nyersanyagcsoportba sorolható alapanyaga is. 

Ugyanakkor a Halomsíros kultúrához köthető 

környezetben előkerült oldottabb formai variánsok, 

ahol a napkorongot küllős kerékkel jelzik, arra is 

felhívják a figyelmet, hogy az ősanya tehénhez 

kapcsolódó jelképeit (fej, uterus magában vagy 

oltárra helyezve) nem csak a Mészbetétes edények 

népe, de a hozzájuk hasonló kulturális gyökerű 

közösségek is szélesebb körben ismerték és 

használták. 
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Abstract 

A particularly rich Bronze Age grave of the Tumulus culture was unearthed at the Sükösd–Árpás-dűlő V site in 

2020 due to the efforts of contracted volunteers using metal detectors. In the following spring of 2021, the Türr 

István 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 

Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhelyen a bronzkori halomsíros kultúra különösen gazdag temetkezése került elő 2020-

ban. Az azt követő ásatáson, 2021-ben a Türr István Múzeum munkatársai önkéntesek segítségével további 28 

sírt tártak fel a lelőhelyen, melyek közül csak 12 (kilenc csontvázas és három hamvasztásos) sír tartalmazott 

leleteket. A többi esetben csak a sírok helyét sikerült azonosítani, mivel a sekély mélységben megtalált 

jelenségeket és leleteket a földművelés elpusztította. A tanulmányban a feltárt sírokból előkerült emberi 

maradványok komplex biorégészeti (embertani, stabilizotópos, archeogenetikai és radiokarbon) vizsgálatának, 

valamint az előkerült kőlelet, textil maradványok, malakológiai és talajminták eddig elvégzett archeometriai 

elemzésének eredményeit tesszük közzé. 

KEYWORDS: TUMULUS CULTURE, COMPLEX BIOANTHROPOLOGICAL STUDY, 14C DATING, SCANNING ELECTRON 

MICROSCOPY (SEM), PROMPT-GAMMA ACTIVATION ANALYSIS (PGAA), ANTHRACOLOGY, CARPOLOGY 

KULCSSZAVAK: HALOMSÍROS KULTÚRA, ÁTFOGÓ BIORÉGÉSZETI VIZSGÁLAT, 14C KORMEGHATÁROZÁS, PÁSZTÁZÓ 

ELEKTRONMIKROSZKÓPIA (SEM), PROMPT-GAMMA AKTIVÁCIÓS ELEMZÉS (PGAA), ANTRAKOLÓGIA, KARPOLÓGIA 

  

1. ábra: Sükösd–Árpás-dűlő V. 1. sír és a részlete a lábtekercsekkel, tüskés korongcsüngőkkel és a lábnál 

elhelyezett bögrével, csigákkal és tojás alakú kőtárgy mellékletekkel (fotó: Türr István Múzeum) 

Fig. 1.: Sükösd–Árpás-dűlő 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: Türr István Museum) 

 

Bevezető 

Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhelyen a Türr István 

Múzeum munkatársai fémdetektorral tevékenykedő 

önkéntesek munkájának köszönhetően 2020. 

december 28-án leletmentés keretében tárták fel a 

bronzkori halomsíros kultúra különösen gazdag 

ékszer melléklettel ellátott csontvázas sírját. A 

sírból származó bronz karperecek, a mind a tíz 

ujjon megtalálható gyűrűk, a nyakban viselt 

borostyán gyöngyök és a lábtekercs-pár a késő 

bronzkor kezdetén élt, kiemelkedő társadalmi 

helyzetű nő mellékletei (1. ábra). Számos egykorú 

kincsleletből előkerültek hasonló ékszertípusok, de 

nagyon kevés esetben volt mód a viseleti 

összefüggések megfigyelésére (Mozsolics 1967; 

Egry 2004; Csányi 2019; Jankovits 2021). Emiatt a 

sükösdi 1. sír részletes régészeti elemzése rendkívül 

fontos információkkal járul hozzá a Kárpát-

medencében több mint 3000 évvel ezelőtt élt 

bronzkori emberek életének és halotti rítusainak 

megismeréséhez (Pásztor et al. 2022).  

A lelőhely Sükösd településtől kb. 1,4 kilométerre 

nyugatra, a Duna-völgyi-főcsatorna mellett 

található (2. ábra). A területről jelentős bronz 

leletanyagot is begyűjtöttek az önkéntesek, ezért 

2021 márciusában ásatást indított el a múzeum, 

hogy megmentsék a föld mélyében még rejlő 

régészeti leleteket. A területen intenzív földművelés 

folyik, ami már régóta roncsolja a lelőhelyet, ezért 

az ásatással számos sírnak már csak a foltját 

sikerült beazonosítani. A feltárások eredménye 29 

sír lett, melyek közül 12 emberi csontokat és 

mellékleteket is tartalmazott. Ezek közül három 

hamvasztásos urnasír (22., 27., 28. sír), a többi 

kilenc pedig ún. nyújtott (vagyis háton fekvő 

helyzetben eltemetett) csontvázas sír volt.  
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2. ábra: A Sükösd–Árpás-

dűlő V. lelőhely az 1878-as 

kataszteri térképen 

Fig. 2.: Sükösd–Árpás-dűlő V 

archaeological site on the 

cadastral map from 1878 

 

 

 

 

A sírokban talált leletek alapján a temető a 

halomsíros kultúrához köthető közösség 

temetkezési helyének határozható meg. Elpusztított 

sírként értékeltünk 17 jelenséget mert bár formájuk 

és tájolásuk teljesen megegyezett a temető leleteket 

is tartalmazó sírjaival, sem emberi maradványok, 

sem leletek nem kerültek elő belőlük. A nagy 

számú elpusztított sír létezését alátámasztja az a 

jelentős szórvány bronzkori ékszeranyag is, amit a 

temető területéről gyűjtöttek az önkéntesek, és 

amelyek a halomsíros kultúra jellegzetes leletei 

közé tartoznak. Egyéb jelenségeket, köztük egy 

egyelőre kérdéses funkciójú, szabályos körárkot és 

egy eredetileg sírépítményes, rablott sírt is 

dokumentáltunk, melyeknek kora nem volt 

megállapítható. 

A feltárt temető a leletanyag alapján egy kisebb zárt 

közösség temetkezési helyének tűnt, ezért a 

csontvázas sírok esetében genetikai vizsgálattal 

szerettük volna feltérképezni a lehetséges rokoni 

viszonyokat. Sajnos a csontok állapota rendkívül 

rossznak bizonyult (3. ábra), ezért a DNS 

vizsgálatok csak az 1. sír esetében voltak 

eredményesek, és a radiokarbon kormeghatározás is 

csak az 1. sírból és a 28. urnasírból nyújtott 

adatokat (1. táblázat).  

A stabilizotóp-arány vizsgálatok az eltemetettek 

étkezési szokásainak és származási helyének 

kérdéskörére irányultak. A különösen gazdag 1. sír 

 

3. ábra: Sükösd–Árpás dűlő V., 1. sír koponya 

csontjai (fotó: Hajdu Tamás) 

Fig. 3.: Skull bones of grave No. 1, Sükösd–Árpás-

dűlő V (photo: Tamás Hajdu) 

mellékleteinek textillenyomat vizsgálataitól azt 

vártuk, hogy segítséget nyújtanak a halomsíros 

kultúra előkelő női viseletének rekonstrukciójához. 

Az anyagvizsgálatok értékes információval 

szolgálnak a közösség regionális és azon túli 

kapcsolatrendszeréhez, a környezet rekonstruk-

ciójához, ezen felül a temetkezési rítushoz is, ezért 

minél több ilyen jellegű vizsgálat elvégzése a 

kiemelt célok között szerepelt (4., 5. ábra). 
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4. ábra: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhelyen feltárt temető térképe a sorszámozott sírokkal és a belőlük vett 

mintákon elvégzett vizsgálatok típusa 

Fig. 4.: Sükösd–Árpás-dűlő V site, the map of the cemetery with numbered graves and the type of examination 

carried out on the samples taken 

Fő szempontunk az volt, hogy a lehető legtöbb 

természettudományos vizsgálatot végezzük el, 

amire a különböző leletek lehetőséget nyújtanak, 

hogy ezáltal minél több információt nyerhessünk a 

sükösdi bronzkori közösség életmódjáról és 

kapcsolatrendszeréről. Az alkalmazott módszerek-

kel és eredményekkel egyúttal összehasonlító 

anyagot is kívántunk nyújtani más vizsgálatokhoz, 

a bronzkori időszak teljesebb megismerése 

érdekében.  

Jelen cikkben a sírokból előkerült emberi 

maradványok komplex biorégészeti (embertani, 

stabilizotópos, archeogenetikai és radiokarbon) 

elemzése, valamint az ásatás során vett mintákon, 

illetve a régészeti leleteken eddig végzett 

archeometriai vizsgálatok eredményeit tesszük 

közzé. Az 1. sír nyaklánca borostyán csüngőinek 

(5. ábra, piros színnel jelölve) anyag- és eredet 

vizsgálata a poznańi Adam Miczkiewicz Egyetem 

Európai Kultúra Intézet és a HUN-REN BTK 

Régészeti Intézet együttműködése keretében került 

közlésre. Az már jelenleg is elmondható, hogy 

minden gyöngy balti borostyánnak bizonyult, 

eszerint távolsági kereskedelem révén érkezett a 

sükösdi közösséghez (Jaeger et al. 2023), ami 

fontos adat a jelen cikk értelmezési folyamatában 

is. 

Több vizsgálat még nem zárult le, így a 

fémvizsgálatok eredményeiről később számolunk 

be. 

Minták 

A természettudományos vizsgálatokra a legtöbb 

mintát az 1. sírból vettük (5. ábra) a leletek tételes 

leírását lásd: Pásztor et al. 2022). A sír 

leletgazdagsága ígéretes lehetőséget kínált egy több 

szempontú tanulmányozásra. A csontváz rossz 

állapota ellenére is minden tervezett mérés 

értékelhető eredményt nyújtott. 
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5. ábra: Sükösd–Árpás-dűlő V., 1. sír sírrajza. Zöld 

színnel jelölve a bronztárgyak, vörössel a borostyán 

gyöngyök, mellettük fehér színnel a kagyló ékszerek; 

a lábnál további kagylóékszerek, valamint az edény és 

a kőből készült tojás alakú tárgy látható. A 

természettudományos vizsgálatok típusa és a 

mintavétel helye: 

1. klasszikus antropológiai vizsgálat 

2. archeogenetikai vizsgálat a koponyacsonton 

3. AMS 14C vizsgálat fogmintából, továbbá 13C, 15N, 

18O, 208Pb/204Pb; 208Pb/206Pb; 207Pb/206Pb; 206Pb/204Pb és 
87Sr/86Sr izotóparány-mérések csont és fogmintákból 

4. textillenyomatok OM vizsgálata a lábtekercseken és a bal 

oldali sarlóstűn 

5. tojás alakú kőtárgy anyagának MS, PGAA, SEM-EDS 

vizsgálata 

6. malakológiai vizsgálat a csiga és kagyló mellékleteken 

7. OM, FTIR, SEM, vizsgálatok a bögre funkciójának 

kiderítése érdekében 

8. a jobb lábszár alatti sötét földréteg OM, FTIR, SEM, 

SEM-EDS vizsgálata 

9. OM, FTIR, SEM, SEM-EDS – karpológiai vizsgálat 

 

Fig. 5.: Graphical illustration of Sükösd–Árpás dűlő 

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 14C test from tooth sample, 13C, 15N, 18O, 
208Pb/204Pb; 208Pb/206Pb; 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. táblázat: A Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhelyen végzett természettudományos módszerekkel vizsgált leletek 

listája (módszerrövidítések feloldását lásd a szövegben) 

Table 1.: List of samples from Sükösd–Árpás-dűlő V archaeological site analysed by scientific methods 

(abbreviations of methods is in the text) 

Minta típusa / sample type  Sírszám / 

Grave No. 

Minta azonosítása / Lab ID Vizsgálati módszer 

humán csontminta 1. sír csontváz elemei fizikai antropológiai vizsgálat 

2. sír csontváz elemei 

3. sír csontváz elemei 

5. sír csontváz elemei 

7. sír csontváz elemei 

8. sír csontváz elemei 

12. sír csontváz elemei 

13. sír csontváz elemei 

14. sír csontváz elemei 

22. sír hamvasztásos temetkezés 

csontváz elemei 

28. sír hamvasztásos temetkezés 

csontváz elemei 

29. sír gyermek csontváz elemei 

29. sír felnőtt csontváz elemei 

archeogenetikai csontminta 1. sír GEN156, koponyacsont archeogenetikai vizsgálat 

2. sír GEN157, fog, 1% alatti 

kollagén tartalom 

3. sír GEN158, koponyacsont 

5. sír GEN159, koponyacsont 

8. sír GEN160, koponyacsont 

12. sír GEN161, fog 

13. sír GEN162, fog 

14. sír GEN163, koponyacsont 

kormeghatározásra 

vételezett minták 

1. sír DeA-33514 14C AMS vizsgálat 

3. sír I/3406/1 (1% alatti kollagén tartalom) 

5. sír I/3406/2 (1% alatti kollagén tartalom) 

8. sír I/3406/3 (1% alatti kollagén tartalom) 

13. sír I/3406/4 (1% alatti kollagén tartalom) 

28. sír DeA-42306 14C AMS vizsgálat 

izotóp mérésre vételezett 

minták 

1. sír I/2871/17 

(csont minta) 

13C és 15N izotóp vizsgálat  

(1% alatti kollagén tartalom) 

3. sír I/3431/1 (fogak) (1% alatti kollagén tartalom) 

5. sír  I/3431/2 (fogak) (1% alatti kollagén tartalom) 

8. sír I/3431/3 (fogak) (1% alatti kollagén tartalom) 

13. sír I/3431/4 (fogak) (1% alatti kollagén tartalom) 

1. sír I/2872/14 (fogzománc) 13C, d15N, 18O, 208Pb/204Pb; 
208Pb/206Pb; 207Pb/206Pb; 
206Pb/204Pb és 87Sr/86Sr izotóp 

vizsgálatok 

3. sír I/3431/1 (fogak) 87Sr/86Sr izotóp vizsgálat 

5. sír I/3431/2 (fogak) 

8. sír I/3431/3 (fogak) 

13. sír I/3431/4 (fogak) 

28. sír I/3431/5 égett csont (pars 

petrosa) 
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1. táblázat, folyt.  

Table 1.: cont. 

Minta típusa / sample 

type  

Sírszám / 

Grave No. 

Minta azonosítása / Lab ID Vizsgálati módszer 

sírmelléklet vizsgálatok 1. sír 37., 38. és 2. sírmelléklet,  

2 db bronz lábtekercs és 1 db 

sarlós tű 

felületi textil lenyomatok 

vizsgálata (OM) 

1. sír 47. sírmelléklet, tojás alakú 

kőtárgy 

MS, PGAA, SEM-EDS 

1. sír 51., 51.2., 50., 49., 48., 46., 

5/C, 5/A, 4. jelzésű, 9 db 

csiga és kagyló lelet 

malakológia 

1. sír 45. sírmelléklet, bögre 

töredékein lévő 

ételmaradványok 

OM, FTIR, SEM, SEM-EDS 

1. sír 45. sírmelléklet, bögre 

belsejéből és aljából 

származó, 2 db talajminta 

1. sír 37. jelű minták a jobb lábszár 

alatti sötét földrétegből: 

37/a, lábtekercsnél jobb 

37/b, lábtekercsnél jobb 

37/c, jobb láb kiemelésénél 

kiesett 

37/d, jobb láb alól kiemelés 

után 

1. sír 23 zacskó talajminta OM, FTIR, SEM, SEM-EDS, 

karpológiai vizsgálat 2. sír 2 zacskó talajminta (régészeti 

korhoz nem köthető) 

3. sír 9 zacskó talajminta 

5. sír 6 zacskó talajminta 

7. sír 8 zacskó talajminta 

8. sír 7 zacskó talajminta (régészeti 

korhoz nem köthető) 

12. sír 4 zacskó talajminta 

13. sír 12 zacskó talajminta 

14. sír 7 zacskó talajminta 

22. sír - urnasír 3 zacskó talajminta 

27. sír 1 zacskó talajminta (régészeti 

korhoz nem köthető) 

28. sír - urnasír 3 zacskó talajminta 

29. sír 2 zacskó talajminta 

 

Vizsgálati módszerek 

Biorégészeti vizsgálatok 

A komplex biorégészeti vizsgálatok során az 

emberi maradványok fizikai antropológiai elemzé-

sével meghatározható az egykor élt ember neme és 

életkora, általános egészségi állapota; az ezt 

kiegészítő kémiai és biológiai (stabilizotópos és 

DNS) vizsgálatokból pedig megállapíthatjuk étrendi 

szokásait; hogy eltemetési helye egyben származási 

helye is; amennyiben nem, honnan érkezhetett, 

valamint megállapítható-e rokonság az együtt 

eltemetettek között. 

Az előkerült embertani leletek az ELTE TTK 

Biológiai Intézetének Embertani Tanszékére 

kerültek tudományos vizsgálat céljából. Az 

embertani anyag vizsgálata előtt megtörtént a 

leletek restaurálása (ragasztása), majd klasszikus 
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antropológiai és patológiai vizsgálata. A morfo-

lógiai nem meghatározása Éry és munkatársai 

(1963) munkája nyomán történt. Az elhalálozási 

életkort gyermekek esetében a csontok hossza 

(Stloukal & Hanaková 1978) és átmérője (Bernert 

et al. 2008), osszifikációjának mértéke (Schinz et 

al. 1952), valamint a fogfejlődés (Schour & Massler 

1941) és erupció (Ubelaker 1989) alapján 

becsültük. Felnőttek esetében a koponyavarratok 

ektokraniális záródását (Meindl & Lovejoy 1985) 

vizsgáltuk, a fogkopás mértékének figyelembe-

vételével (Smith 1984; Brothwell 1965). A 

biológiai életkor csoportokat Martin és Saller 

(1957) szerint különítettük el: neonatus (0–1 év), 

infans I. (2–6 év), infans II. (7–14 év), juvenis (15–

19 év), adultus (20–39 év), maturus (40–59 év), 

senium (60+ év). A paleopatológiai elváltozások 

azonosítása Waldron (2009), Nikita (2017) és 

Buikstra (2019) munkái nyomán történtek. Az 

anatómiai variációk azonosítását Mann és 

munkatársai (2016) által leírtak alapján végeztük. A 

hamvasztásos rítussal eltemetett két egyén 

csontanyagának elemzése során Chochol (1961), 

Nemeskéri és Harsányi (1968), Wahl (1982) és 

Ubelaker (2009) útmutatásai szerint jártunk el. 

A HUN-REN Bölcsészettudományi Kutatóközpont 

Archeogenomikai Intézetében az archeogenetikai 

feldolgozás során a mintákból (1. táblázat) fúrással 

nyertünk ki körülbelül 50 mg csontport, steril 

körülmények között. Az alacsony read-számú 

Illumina MiSeq szekvenálás eredménye alapján a 

minták többsége további vizsgálatokra nem volt 

alkalmas, mivel az endogén, azaz saját DNS 

tartalmuk nem érte el az 1%-ot (1. táblázat, 

3. táblázat). Az 1. sírból a koponya jobboldali 

halántékcsontjának sziklacsonti része (pars petrosa 

ossis temporalis) került porításra, GEN156 

mintakód alatt. A csontporból Dabney és 

munkatársai módszerével (Dabney et al. 2013, 

Rohland et al. 2018) DNS-t izoláltunk, majd 

Biomek i5 roboton duplaszálú, részleges UDG 

kezelésnek alávetett DNS könyvtárt készítettünk 

(Csáky et al. 2020). A GEN156 DNS könyvtár 

Illumina MiSeq platformon alacsony read-számú 

szekvenálásra került, majd az endogén DNS 

tartalom meghatározása után (19,5%) a 

munkacsoport a mitokondriális DNS-t célzottan 

vizsgálta capture (azaz hibridizációs befogás és 

dúsítás) módszerrel, ezzel 52,5x átlagos lefedett-

séget sikerült elérni mitogenom szinten. Később a 

Twist típusú 1,4 millió egypontos nukleotid 

polimorfizmus (SNP) pozíciót megcélzó hibridi-

zációs befogással folytatódott a vizsgálat (Rohland 

et al. 2022), ami egy költséghatékony teljes genom 

szintű módszer gyengébb archaikus DNS megtartás 

esetén. Az eljárást követően a 6G adatmennyiségre 

újraszekvenált minta már elegendő információ-

tartalommal bírt 766 642 SNP megismeréséhez az 

archeogenetikai kutatásokban általánosan elterjedt 

1,24 millió SNP-t tartalmazó panelen. A kapott 

szekvenciák tisztaságát ContamMix programmal 

(Fu et al. 2013) ellenőriztük, a modern DNS-sel 

szennyezettsége ~1,2%, ami az elfogadott 

határértéken belül van. Ezek alapján a minta, bár 

DNS megtartását tekintve a közepes kategóriába 

tartozik, alapvetően alkalmas a mélyebb szintű 

populációgenetikai és – korlátozott – fenotípus 

prediktáló vizsgálatokra. A PAPline program-

csomag (Gerber et al. 2023) felhasználásával 

végeztük el a mintához tartozó nyers szekvenátum 

szűrését, feldolgozását, illetve az alapstatisztikákat 

úgy, mint endogén DNS tartalom, genetikai nem, 

szennyezettség elvégzése és a hg19 humán 

referenciagenomra való illesztése. A fenotípusos 

vizsgálat a PAPline programcsomag clinvar 

eszközével zajlott. 

A debreceni Atommagkutató Intézet (ATOMKI) 

Nemzetközi Radiokarbon AMS Kompetencia és 

Képzési Központjába hat darabminta került 

radiokarbon kormeghatározásra, valamint öt darab 

minta szén- és nitrogén izotópos vizsgálatra 

(1. táblázat). Első lépésként a csonttöredékből a 

kollagén frakció kivonását végeztük el, a beszárított 

anyagból 4 mg került elégetésre, majd a 

megtisztított CO2 gázból grafit céltárgy készült, 

aminek 14C korát Micadas típusú AMS készülékkel 

mértük meg (Major et al. 2019, Molnár et al. 2012). 

A kollagénből további minta került elégetésre egy 

elem-analizátor segítségével, majd a szén és 

nitrogén stabilizotóp-arányokat online kapcsolt 

Thermo Finnigan Delta Plus XP típusú tömeg-

spektrométerrel határoztuk meg. A sírokból nem 

kerültek elő állatcsontok, így állati eredetű mintákat 

nem volt lehetőség mérni, ezt figyelembe kellett 

venni a kiértékelésnél.  

Az stroncium- és ólomizotóp-arány mérések az 

ATOMKI Izotóp Klimatológiai és Környezetkutató 

Központjában (IKER) történtek. A minta-

előkészítést és feltárást Class 1000 tisztatéri 

laboratóriumban, a méréseket Thermo Scientific 

Neptune Plus multikollektoros induktív csatolású 

plazmaionforrású tömegspektrométerrel (MC-ICP-

MS) végeztük el. Ezen nagy pontosságú 

méréseknek (<0,003%) köszönhetően már az igen 

csekély (negyedik, ötödik tizedesjegyben történő) 

változásokat is ki lehet mutatni. Az oxigénizotóp-

arányt Thermo Finnigan Delta Plus XP típusú 

tömegspektrométerhez online kapcsolt Thermo 

FlashSmart elemanalizátor segítségével határoztuk 

meg. 

Archeometriai vizsgálatok 

Az 1. sír mellékletei közül 2 db bronz lábtekercs és 

1 db sarlós tű felületi textilmaradványai, kagyló- és 

csigahéj töredékei, egy tojás alakú kőtárgy, egy 

kerámiabögre tartalma, a jobb lábszár alatti sötét 

földrétegből és a sírföldből vett minta került 

vizsgálatra.
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A textilmaradványokat optikai mikroszkóppal 

vizsgáltuk. A malakológiai vizsgálatok makro-

szkópos szemrevételezéssel történtek. A tojás alakú 

kőtárgy esetében roncsolásmentes vizsgálatokkal a 

lelet szövetét, ásványos összetételét, ásvány-

kémiáját és teljes kémiai összetételét határoztuk 

meg. A makroszkópos kőzettani leírás és a 

mágneses szuszceptibilitás mérés (MS) segítségével 

a kőzetanyag típusát azonosítottuk, ami a teljes 

kőzet kémiai mérés (PGAA) eredményével 

megerősíthető volt. A SEM-EDS módszerrel a 

kőzet mikroszkópi léptékű szövetére, illetve a 

kőzetalkotó ásványok kémiai összetételére kaptunk 

fontos adatokat. Ezáltal a kőzettípuson belüli 

pontosabb lehatárolásra és esetleg a nyersanyag 

forrásterületének meghatározására törekedtünk. A 

tojás alakú kőtárgy MS mérése Kappameter KT-5 

típusú hordozható készülékkel történt. A minta 

mágnesezhető ásvány tartalmát a konvenciók 

alapján három sorozatméréssel, míg a végső MS 

értékeket felület- és vastagságkorrekció alkalma-

zásával számítottuk ki (Williams-Thorpe et al. 

2000; Bradák et al. 2009; Szakmány et al. 2011b). 

A PGAA mérések a Budapesti Neutron Központ 

(Energiatudományi Kutatóközpont, EK) berende-

zésén készültek (Szentmiklósi et al. 2010; 2023). A 

teljes minta anyagára jellemző fő-, mellék- és 

részben nyomelem-összetétel meghatározása Révay 

ajánlása (2009) szerint történt. A szilikát anyagú 

kőzetfélék esetében a PGAA módszer kiválóan 

alkalmas a kőzetek tágabb kategóriáinak 

meghatározására (pl. Szakmány & Kasztovszky 

2004; Kasztovszky et al. 2008; Szakmány et al. 

2011a; Kasztovszky et al. 2022). Az elektron-

mikroszkópos mérések az EK Nanoérzékelők 

Laboratóriumának Thermo Scientific Scios2 Dual 

Beam elektronmikroszkópján történtek (a műszer- 

és mérési paramétereket lásd Szilágyi et al. 2021). 

A SEM-EDS módszer alapvetően roncsolásos 

mintavétellel járó módszer. Bendő és munkatársai 

azonban kifejlesztettek egy roncsolásmentes 

mintavételi módszert (OS-SEM-EDS), amely során 

a minták egészében helyezhetők az elektron-

mikroszkópba, és így a csiszolt kőeszközök eredeti 

felszíne vizsgálható (Bendő et al. 2013). 

A kerámiabögre tartalmának és az 1. sír jobb 

lábszár alatti sötét földrétegből vett mintának a 

vizsgálata – optikai mikroszkópos (OM), Fourier-

transzformációs infravörös spektroszkópos (FTIR), 

pásztázó elektronmikroszkópos képalkotó (SEM) és 

pásztázó elektron-mikroszkóppal kapcsolt energia-

diszperzív röntgenspektrométeres (SEM-EDS) 

módszerekkel – a Nemzeti Szakértői és Kutató 

Központ Fizikai és Kémiai Szakértői Intézetében 

történtek. A bögre eredeti és a lábtekercsek alá 

helyezett anyag vélhetően heterogén anyag-

halmazokat tartalmazó maradványainak vizsgálatát 

sztereomikroszkópos áttekintéssel kezdtük el. A 

különféle anyagok és anyagmaradványok fajtánként 

változó számú és specifitású geometriai (pl. 

szálvastagság, szemnagyság, szemcsealak), 

morfológiai (pl. pigmentáció, rétegződés, 

kőzetszövet) és optikai (pl. szín, kettőstörés, szín-

zónásság) tulajdonsággal rendelkeznek, amelyek 

mikroszkópos módszerekkel megfigyelhetők és 

alkalmasak arra, hogy a különféle anyagokat és 

anyagmaradványokat a vizsgálat szempontjából 

megkívánt kritériumrendszer alapján egymástól 

elkülönítsük, esetenként azonosítsuk. A sztereo-

mikroszkópos vizsgálatok Zeiss Stemi 508 

sztereómikroszkóppal történtek. A FTIR-

spektroszkópia módszerrel az anyagok molekuláris 

összetételére vonatkozóan kaphatunk információt. 

A vizsgálatokat Hyperion 2000 infravörös 

mikroszkóppal csatolt Bruker Vertex 70 FT-IR 

spektrofotométer rendszerrel végeztük. A minták 

összetételének azonosítását ez esetben ismert 

összetételű anyagokról készült infravörös 

spektrumok segítségével végeztük, melyeket 

különböző infravörös spektrum adatbázisokból 

nyertünk (KnowItAll Informatics System 2021, 

Spectroscopy Edition). A pásztázó elektron-

mikroszkópos vizsgálatokat EDAX Octane Elect 

Super energiadiszperzív röntgenspektrométerrel 

összekapcsolt FEI Quanta 650 pásztázó elektron-

mikroszkóppal, valamint, Tescan VEGA3 pásztázó 

elektronmikroszkóppal történtek. A pásztázó 

elektronmikroszkópos vizsgálatok során másod-

lagos elektron detektálással (SE) létrehozott, 

részletgazdag, nagy mélységélességű képeken a 

minták mikromorfológiai sajátosságait tanulmá-

nyoztuk. Az elektronmikroszkópos képen kiválasz-

tott mintarészletek nagy energiájú elektronokkal 

történt besugárzásának eredményeképpen kilépő 

röntgensugarak energiaeloszlásának detektálásával 

a kémiai összetételt határoztuk meg (SEM-EDS). 

A talajminták feldolgozása során összesen 87 db 

zacskó mintát vizsgáltunk meg. A földmintákból a 

makromaradványokat nedves szitálással nyertük ki, 

0,5–1,0–2,0–4,0 mm lyukátmérőjű szitasoron 

keresztül. Ezt a minta szárítása, majd a szenült 

makromaradványok kiválogatása követte, amit Carl 

Zeiss típusú sztereomikroszkóp segítségével 

végeztük el. A válogatás után a határozás követ-

kezett, a karpológiai anyaghoz Carl Zeiss típusú 

sztereomikroszkópot és határozó könyveket 

(Schermann 1967; Cappers et al. 2012), valamint a 

tatai Kuny Domokos Múzeum Skoflek István által 

gyűjtött mag- és termésgyűjteményt referenciaként 

használtuk fel. A szenült famaradványok vizsgála-

tához Nikon Eclipse LV100 POL felülvilágítós 

binokuláris mikroszkópot és határozó könyveket 

(Greguss 1959; Schweingruber 1978; Gencsi & 

Vancsura 1992; Babos 1994) alkalmaztunk. A mag 

és a szenült famaradványok határozásánál a faji 

szintre történő határozásra törekedtünk, de a 

maradványok kis mérete és töredékes állapota miatt 

csak nemzetségi, alcsaládi szintig volt ez 

kivitelezhető. Sok esetben tapasztaltunk újkori 
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mintaszennyeződést, az elemzéshez csak a szenült 

maradványokat vettük figyelembe.  

A temető leletein eddig végzett vizsgálatok 

eredményei, következtetések 

Csontanyag 

Antropológiai vizsgálat 

(Gémes Anett, Hajdu Tamás) 

A 10 csontvázas temetkezésből feltárt marad-

ványokon végzett embertani vizsgálat során 

összesen 11 egyén maradványait sikerült 

azonosítani, elkülöníteni. A 29. sírból egy 5–6 éves 

gyermek és egy ismeretlen nemű felnőtt egyén 

maradványai is előkerültek. A vizsgált egyének 

alapadatait és a maradványok megtartási állapotát 

az 2. táblázatban foglaltuk össze. 

A vázrendszert érintő elváltozások közül egy felnőtt 

férfi (5. sír) esetében gyógyult csonthártyagyulladás 

nyoma volt megfigyelhető. Ezenkívül a 3. sírból 

előkerült juvenis korú egyén esetében egy borda 

felszínén lehetséges mellhártyagyulladásra (pleu-

ritis) utaló újcsontképződést azonosítottunk. A 

leletanyag rossz megtartása miatt a többi egyén 

esetében a csontfelszínen manifesztálódó patológiás 

elváltozások megfigyelésére nem volt lehetőség.  

A Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírja egy 20–

25 év körüli nő töredékes és hiányos csontvázának 

maradványait tartalmazta. A jobb tibia distalis 

harmadának lateralis felszínén, valamint a bal tibia 

középső harmadának medialis felszínén enyhe, 

gyógyult periostitis nyoma látható, hosszanti 

barázdált újcsontképződmény formájában. A 

subperiostealis újcsontképződés hátterében számos 

tényező állhat (trauma, fertőzés, tápanyaghiány, 

tumor), így a szakirodalomban nem-specifikus 

stressz markerként interpretálják (Waldron 2009; 

Nikita 2017; Buikstra 2019). Subperiostealis 

újcsont gyakran megtalálható a csontozaton, 

különösen a tibia medialis vagy distalis harmadának 

területén. A diaphysis medialis felszínén a leggya-

koribb, feltehetően az ismétlődő minor traumák 

következményeként. A distalis harmad szintén 

frekventált terület, ami valószínűleg a distalis tibio-

fibularis ízület mozgásából eredeztethető (Waldron 

2009). Tafonómiás jelenségek közül a régészeti 

mellékletek elhelyezkedésének megfelelően bronz 

patina-nyomok láthatók a csontvázrendszer külön-

böző pontjain.  

A hamvasztásos temetkezések mindkét esetben (22. 

és 28. sír) egy egyén embertani maradványait 

rejtették. A 27. urnasír nem tartalmazott csontokat. 

A 22. sírból a csontok robusztusságának mértéke, 

valamint a nyakszirtcsont felszíne alapján egy 20–

50 év közötti felnőtt férfi (?) közepes méretű (1–

5 cm) csonttöredékei kerültek elő. A töredékek 

mennyisége 50–100 darab közötti, összsúlya 93 g 

volt. A 28. sírból a koponya falcsonti vastagsága, 

valamint a vázcsontok gracilitása alapján egy 

felnőtt, 20–50 év közötti nő (?) közepes és 

nagyméretű (5–x cm) csonttöredékei kerültek elő. 

 

2. táblázat: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely temetkezéseiből előkerült egyének alapadatai (th= töredékes és 

hiányos, n=hiányzik) 

Table 2.: Individual data of the population of Sükösd–Árpás-dűlő V site (nő=female, férfi=male, th=fragmentary 

and incomplete, n=absent) 

Sírszám 

/Grave No. 

Nem / Sex Életkor (év) / 

Age (years) 

Koponya 

/Cranium 

Állkapocs / 

Mandible 

Vázcsont / 

Postcranial 

skeleton 

1. sír nő 20–25 th th th 

2. sír ? 15–30 n n th 

3. sír ? 16–18 th n th 

5. sír férfi 35–55 th n th 

7. sír ? 7–10 n n th 

8. sír ? 10–12 th th th 

12. sír ? 17–30 th n th 

13. sír nő 20–39 n th th 

14. sír nő 30–45 th n th 

29. sír ? 5–6 th n n 

29. sír ? 15–? n n th 

22. sír férfi (?) 20–50 th th th 

28. sír nő (?) 20–50 th th th 
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3. táblázat: A Sükösd–Árpás-dűlő V. bronzkori temetőből DNS vizsgálatra vett minták eredményei. 

Table 3.: The results of DNA sampling from the Bronze Age cemetery of Sükösd–Árpás-dűlő V 

Minta/ Lab ID Sírszám / 

Grave No. 

Minta típusa / 

Sample type  

Izolált 

csontpor / 

Bone powder 

Endogén DNS tartalom (%) / 

Endogenous DNA content in % 

GEN156 1. szelvény  

1. sír 

pars petrosa 49 mg 19,5 

GEN157 2. sír molar 47 49 mg 0,072 

GEN158 3. sír pars petrosa 52 mg 0,022 

GEN159 5. sír pars petrosa 52 mg 0,118 

GEN160 8. sír pars petrosa 52 mg 0,022 

GEN161 12. sír molar 37 49 mg 0,008 

GEN162 13. sír molar 47 50 mg 0,017 

GEN163 14. sír pars petrosa 52 mg 0,092 

 

A csonttöredékek mennyisége meghaladja a 

100 darabot, össztömege pedig 696 g (84 g a 

koponya csontjainak és 612 g a vázcsontok 

össztömege). A maradványok mindkét sír esetében 

tartalmazták a koponya és a postcranialis váz 

részeit is. Azaz a szertartást végzők alapvetően 

törekedtek arra, hogy a hamvasztást követően a 

máglyáról a test minden részéből begyűjtsék a 

maradványokat. A csontok kiégetettsége tökéletes, 

színük krétafehér, mely hosszan tartó, magas 

(~800°C) hőfokon történő égetésre utal. A koponya 

és a postcranialis maradványok színe, illetve 

kiégetettsége között nem volt megfigyelhető eltérés, 

azaz a máglya hőfoka egységesen érte a test 

különböző részeit. A kalcinált töredékeken a 

repedések, törések lefutásának iránya mindkét 

esetben arra utal, hogy a hamvasztás nem sokkal az 

egyén halála után történt, amikor még a csontokat 

több-kevesebb víztartalommal bíró lágyszövetek 

fedhették. Állatcsont, faszén maradvány nem került 

elő a kalcinált töredékek közül. A kis esetszám, az 

eltemetett hamvak mennyisége, illetve a 

hamvasztásos rítusból adódó csekély demográfiai 

adat miatt az eredményekből demográfiai elemzést 

nem végeztünk. 

Archeogenetikai feldolgozás 

(Heltai Botond, Gerber Dániel, Szécsényi-Nagy 

Anna) 

Genetikai elemzést az 1. sír egyénén végeztünk, 

valamint a lelőhelyről további hét darab mintát 

vizsgált az Archeogenomikai Intézet (3. táblázat), 

melyből négy darab minta típusa sziklacsont (pars 

petrosa), három minta pedig fog volt. Ez 

utóbbiakból értékelhető információ nem volt 

kinyerhető. A nemi X–Y kromoszómákon 

leolvasott szekvenciák arányait figyelembe véve az 

1. sírba temetett egyén genetikai neme nő. A 20–25 

éves nő kinézetét sötét és világosabb pigmentációra 

utaló allélok is alakították. Haja feltehetően egyenes 

és sötétebb barna vagy vörösesbarna árnyalatú volt, 

bőre kreolosabb tónusú lehetett, szemei sötétek, 

barnák vagy barnás zöldek voltak. Ez a fenotípus 

összhangban van a térség archaikus népcsoportjait 

célzó korábbi vizsgálatok eredményeivel (Lazaridis 

et al. 2022), illetve genetikai örökségével (lásd 

lentebb). Bár a rossz DNS megtartás miatt 

messzemenő következtetések nem vonhatóak le, a 

klinikailag szignifikáns variánsok eddigi vizsgálata 

alapján nem találtunk örökletes betegségekre utaló 

SNP-ket vagy kromoszóma-rendellenességeket, 

ugyanakkor hordozott diabéteszre hajlamosító 

allélokat igen az rs12255372, rs41295061, 

rs11196205 lókuszokon. 

Anyai vonala a W haplocsoportba, azon belül egy 

ritka alcsoportba, a W1h típusba tartozik (kiindulási 

read-szám 21938016; endogén tartalom 58,2%; 

átlagos genomi lefedettség 0,15x; szennyeződés 

1,2%), mely 14000–10500 évvel ezelőtt 

alakulhatott ki (95% konfidencia intervallum az 

Yfull adatbázis alapján). Míg a tágabb W1 

mitokondriális leszármazási csoport ismert a közép-

európai kora bronzkori Aunjetitz-kultúra 

(Kr. e. 2100–1600 között a mai Németország, 

Csehország, Lengyelország és Szlovákia térségében 

elterjedt, és a Kárpát-medence középső bronz-

korával egyidős) környezetéből (Papac et al. 2021) 

és az alföldi rézkorból is (Lazaridis et al. 2022), a 

W1h típus pontos megfelelőjére nincs még példa az 

őskorból.  
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6. ábra: Főkomponens elemzés (PCA), mely közel 560 000 egypontos nukleotid polimorfizmus (SNP) 

alléljainak osztozása alapján készült smartpca program használatával. Az ábra a jelentősebb, genetikailag 

jellemzett őskori csoportokat mutatja be az Európa és környezete területeiről eddig publikált adatok alapján 

(AADR adatbázis: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37066305/) Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjának 

helyzetével. A halványszürke körök az ábra hátterében modern referencia-genomokat jelenítenek meg Európa, a 

Kaukázus és Észak-Afrika térségéből. 

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.nlm.nih.gov/37066305/), in relation to Sükösd–Árpás-dűlő 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 mitokondriális 

alcsoport képviselői Ukrajna, Olaszország és Izrael 

területéről ismertek (https://www.yfull.com/mtree/W/), 

ezek alapján ez az anyai vonal őshonos volt a 

tágabb értelemben vett térségben. Mivel a W1h 

anyai vonal csupán a tárgyalt sírba temetett nő 

egyetlen ősanyjáról nyújt információt, a belőle 

levonható egyedi következtetések erősen korláto-

zottak. 

A továbbiakban bemutatjuk az eltemetett nő teljes 

genomi (sejtmagi DNS-ből kinyert) adatait a 

környező ismert archaikus genetikai eredmények 

tükrében: ezen adatok számos őséről együttesen 

beszélnek, így a mitokondriális DNS-nél sokkal 

pontosabb jellemzés készülhet jó megtartás esetén. 

Az 1. sírba temetett nő genomját ~560 ezer, ún. 

neutrális (azaz evolúciós szelekció alatt nem álló) 

SNP alapján főkomponens analízis (PCA) segítsé-

gével helyeztük el a „genetikai térben” (6. ábra). 

Ezek a testi kromoszómákról (autoszómák) gyűjtött 

SNP-k a genetikai eredetet feltáró információval 

bírnak és az eurázsiai környezetben 2014 óta 

használatosak a régészeti genetikában (Lazaridis et 

al. 2014). A főkomponens elemzés során egy 

modern nyugat-eurázsiai referencia-adatbázist 

alkalmaztunk (Human Origin Panel), mely a 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37066305/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37066305/
https://www.yfull.com/mtree/W/
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számítások alapját képezi. Erre vetíti rá a smartpca 

program (Patterson et al. 2017) az archaikus 

genomokat, amelyek földrajzi és időbeli 

csoportosulásokat mutatnak.  

Az ábrázolás standard módszerekkel készült (Haak 

et al. 2015), mely az eredményeket jól 

összevethetővé teszi korábban közölt adatokkal 

(Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Gerber 

et al. 2023).  

Az újkőkor előtti őslakos paleolitikus és 

mezolitikus népesség minden ma élő európaitól 

igen eltérő genetikai állománnyal bírt a kontinen-

sen, melyet a kék színnel jelölt minták szóródása 

jelenít meg a PCA ábrán. Az ő gradiensük NY–K-i 

tengelyt ad, a keletebbre élt csoportokat a felső, 

pozitív tartományban elhelyezve. Ez a vadászó-

gyűjtögető genetikai örökség Ukrajna területén nem 

csak a mezolitikus, hanem az újkőkori népességekre 

is jellemző volt és a Baltikumban egészen a 

bronzkorig dominált (Mathieson et al. 2018). 

Genetikai adatok alapján ma már tudjuk, hogy az 

első földművesek Anatólia területéről érkeztek 

Európába; ők az ábra alsó tartományában alkotnak 

egy nagyobb zöldes halmazt, PC1 mentén szóródva 

a vadászó-gyűjtögetőkkel való keveredésük mérté-

kében (Mathieson et al. 2015). Ez a trend Nyugat-

Európa és Észak-Európa felé erősödik, ami az ott 

élt földművesek genetikai képének a vadászó-

gyűjtögetők felé történő eltolódásával jár. A 

Kr. e. 3. évezredben, a Jamnaja- és a zsinegdíszes 

kultúrák időszakában Európát elért kelet-európai, 

sztyeppei harmadik fő genetikai komponens a PC2 

mentén látható az ábra felső tartománya felől (barna 

színnel). A rézkor végén, bronzkor elején 

meginduló fokozatos keveredéssel alakult ki a 

bronzkori népességek és a mai európaiak képe is a 

PCA ábra középső tartományában (Haak et al. 

2015; Olalde et al. 2018). Maga a keveredés jól 

nyomon követhető, megnézve a Vučedol és a 

harang alakú edények kultúrájához köthető 

személyek genomjainak óriási változatosságát (6. és 

7. ábra). Ez volt az az időszak, amikor a helyi 

rézkorra visszavezethető és a sztyeppe felől érkező 

genetikai vonalak elkezdtek egybeolvadni a 

térségben. Bizonyos területeket a sztyeppei népek 

hatása kevésbé érintett, ilyen volt a Dél-Alföld és 

Észak-Szerbia térsége is a Maros-kultúra idején 

(Kr. e. 2300–1600). Ugyanakkor a Dunántúlon egy 

jelentős keleti vadászó-gyűjtögető örökséggel bíró 

népcsoport települt meg Kr. e. 2100 táján 

(Kisapostag-kultúra, Gerber et al. 2023). 

A 7. ábrán megtekinthető ADMIXTURE elemzés 

három, rögzített eredet-populáció komponenseivel 

modellezi a Kárpát-medencéből eddig ismert kora 

és középső bronzkori publikált, összehasonlító 

genomokat (Allentoft et al. 2015; Mathieson et al. 

2018; Olalde et al. 2018; Žegarac et al. 2021; 

Lazaridis et al. 2022; Patterson et al. 2022; Gerber 

et al. 2023). A modell alapját korábbi tanulmányok 

megállapításai adják, melyek szerint a kora 

bronzkori Kelet-Közép-Európa népességeit ezen 

három népesség-forrásból származó genetikai 

komponensek határozták meg (Haak et al. 2015).  

Populációgenetikai szempontból a sükösdi 1. sírba 

temetett, a késő bronzkor elején élt nő sejtmagi 

DNS-ének eredet-komponensei a korszakban 

általánosan megfigyelhető elemeket tartalmazzák: 

az újkőkorban a Kárpát-medencébe érkezett 

földművesek génállományára visszavezethető 

komponensek mintegy 62%-ot, a paleolitikum óta 

Európában nyomon követhető elemek pedig 

minimum ~5%-ot tettek ki (6. ábra). A maradék 

~33% a rézkor végén Európába érkező sztyeppei 

népek örökségével (a Jamnaja- és zsinegdíszes 

kultúra népességeivel) hozható összefüggésbe. Az 

egyes sír elhunytja ezzel a mérsékelt sztyeppei 

komponenssel beleillik a Dél-Alföld és Észak-

Szerbia térségében, a Maros-kultúra területén a kora 

és középső bronzkorban élt, leginkább Mokrin és 

Ostojićevo (Tiszaszentmiklós, Szerbia) lelőhelyek-

ről származó DNS mintákkal jellemzett közössé-

gekbe (Žegarac et al. 2021; Lazaridis et al. 2022; 

Patterson et al. 2022). A Dunántúlról ismert 

mészbetétes kerámia kultúrája népessége ebben az 

időszakban magasabb vadászó-gyűjtögető genetikai 

komponensekkel bírt, amit az azt megelőző 

Kisapostag-kultúra népességétől örökölt (Gerber et 

al. 2023). A Kisapostag-kultúrához köthető 

vadászó-gyűjtögető genetikai örökség a jelen 

ADMIXTURE elemzésben 30% alatt marad, mely 

azzal magyarázható, hogy a Jamnaja sztyeppei 

komponens kettős eredője is vadászó-gyűjtögetőkre 

vezethető vissza: a kelet-európai és a kaukázusi 

populációkra (Lazaridis et al. 2022). A közép-, 

észak- és kelet-európai vadászó-gyűjtögető népes-

ségek pedig folyamatos genetikai átmenetet 

képeztek élőhelyüknek megfelelően. Így tehát a 

Jamnaja-kultúra és a Kárpátoktól keletre élt kelet-

európai vadászó gyűjtögetők génállománya 

egyelőre csupán pontatlanul választható szét.  

A sükösdi 1. sír feltárása során előkerült nő a 

halomsíros kultúrába sorolható első személy a 

térségben, akiről átfogó genetikai jellemzés készült, 

így más összehasonlító adat ebből a horizontból 

még nem áll rendelkezésre. 
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7. ábra: Supervised (felügyelt) ADMIXTURE elemzés (K=3), amely három előre definiált eredet-komponens, a 

közép-európai mezolitikus vadászó-gyűjtögető, a Szamara vidékről adatolt (Oroszország, Dél-Urál régió) 

Jamnaja-kultúra népessége és az Anatóliában élt újkőkori népesség genetikai örökségének arányát mutatja a 

Kárpát-medence kora és középső bronzkorában. A felhasznált referencia minták a következő tanulmányokból 

származnak: Allentoft et al. 2015; Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Žegarac 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; Žegarac et al. 2021; Lazaridis et al. 2022; Patterson et al. 

2022; Gerber et al. 2023. 
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Izotóp vizsgálatok 

Szén- és nitrogénizotóp-összetétel 

(Major István) 

A csontszövet szerves kollagén frakcióját felépítő 

szén és nitrogén elemek stabilizotóp-arányainak 

(13C/12C, 15N/14N) változásait egyre szélesebb 

körben vizsgálják, mégpedig az egyén táplálkozá-

sára vonatkozó általános következtetések miatt. A 

kollagén szenének vizsgálatából (13C értékben 

kifejezve) általában az elfogyasztott növény C3-as, 

C4-es, vagy CAM típusú fotoszintetikus szén 

megkötési módjára, esetenként a vízi eredetű 

táplálék jellegére lehet következtetni. A Kárpát-

medencében évezredek óta uralkodó mérsékelt, 

kontinentális éghajlat a C3-as növények evolúció-

jának kedvezett, de a történeti népességmozgások 

következtében a száraz, meleg, szubtrópusi 

éghajlathoz alkalmazkodó C4-es típusú növények, 

úgymint a köles, a cirok vagy a kukorica is előbb-

utóbb megjelentek. A nitrogén stabilizotóp-arány 

(15N értékben kifejezve) a táplálékláncban 

elfoglalt szintről, illetve szintén a vízi eredetű 

táplálék hatásáról tanúskodik. Értékét rendkívül sok 

környezeti (talajfejlettség, felvehető nitrogén-

tartalmú anyagok, talajnedvesség, stb.) és 

fiziológiai (különböző stressz faktorok, éhezés, 

szomjazás stb.) tényező befolyásolhatja, amiket a 

táplálkozás rekonstrukció esetén figyelembe kell 

venni. 

Bár öt darab minta (1., 3., 5., 8. sír) került kiválasz-

tásra (1. táblázat), de négy darab minta nem 

tartalmazott elegendő kollagént, így csak az 

1. sírból vett minta szolgáltatott információt 

ezekhez a vizsgálatokhoz.  

A sükösdi 1. sír csontmaradványaiból származó 

kollagén atomi C/N aránya 3,1, ami megfelel a 

szakirodalomban elfogadottnak (Ambrose 1986), 

13C és 15N értékei pedig rendre -20,7‰-nek és 

8,9‰-nek adódott. Mivel a stabilizotópos vizsgála-

tok csupán egy mintára terjedtek ki, ezért 

komolyabb statisztikai elemzéseket nem lehetett 

végezni; bár az értelmezés miatt feltüntettük még a 

Magyarország területén korábban mért, kora 

neolitikumtól egészen a vaskorig terjedő minták 

hasonló értékeit is (8. ábra). Az eddigi 

publikációkból látszik, hogy a szén izotóp 

szempontjából a középső és késő bronzkor határán 

egyértelmű változás történt, ugyanis ekkora tehető a 

köles, mint C4 fotoszintetikus utat követő növény 

megjelenése a Kárpát-medencében (Filipović et al. 

2020). Mivel a köles 13C értéke 12–14‰ körül van 

fajtától függően, ezért a fogyasztók -18‰-nél 

nagyobb δ13C értéke valamilyen C4 típusú növény 

(ebben az időszakban tipikusan köles) fogyasztására 

utal (Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022). 

 

 

8. ábra: A Sükösd–Árpás-dűlő V. 1. sír 13C és 15N értékei összehasonlítva a Magyarország területéről ismert 

kora neolitikumi-vaskori adatokkal (Giblin 2011; Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022). 

Fig. 8.: 13C and 15N values of Sükösd–Árpás-dűlő 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 korábbi régészeti kutatások a köles megjelenését 

a Kárpát-medencében még a neolitikum időszakára 

helyezték, de a feltárásokon talált kölesszemek 

közvetlen datálása mindig késő bronzkori időszakot 

adott, bizonyítva ezzel a rétegek közötti keveredés 

fennállását (Gyulai 2010; Filatova 2022). A 

rézkorban, illetve a kora és középső bronzkorban élt 

egyének szénizotópos értékei is azt mutatják, hogy 

még nem számolhatunk a köles 13C értéket 

befolyásoló hatásával (Giblin 2011). A 8. ábrán 

bemutatott késő bronzkor előtti időszakra 

vonatkozó 13C értékek tartománya -22,6‰-tól és -

16,8‰-ig tart. A sükösdi -20,7‰-es érték a 

tartomány alsó határához közel helyezkedik el. 

Vagyis, bár régészetileg a lelet a középső és késő 

bronzkor átmeneti időszakához tartozik, a 13C 

értéke egyértelműen a középső bronzkori, és az azt 

megelőző időszakok táplálkozási szokásait tükrözi a 

köles fogyasztásának minimális lehetőségével és a 

C3-as növényekkel való domináns táplálkozással. 

Elmondható, hogy a sükösdi 15N érték is inkább az 

összegyűjtött adatok tartományának az alsó 

szakaszában helyezkedik el. Ennek értelmezésénél 

az állati minták hiánya miatt csupán irodalmi 

adatokra hagyatkozhatunk. A tápláléklánc alját 

jelentő növények értékei a legkisebbek, majd 3–5‰ 

dúsulást feltételezve, az emberek általában a 7–

13‰-es tartományba esnek (DeNiro & Epstein 

1978). Ez a táplálkozásuktól függ, a tartomány alsó 

része a növényi fehérje fogyasztásának túlsúlyát 

jelenti, a közepe a kiegyenlített táplálkozásra, míg a 

felső harmada inkább a hús eredetű fehérje 

túlsúlyára utal. Ha a Gamarra és munkatársai 

(2018) cikkében megjelent fauna adatokat, illetve 

azoknak az emberekhez való viszonyát vesszük 

alapul, akkor is maximum a vegyes táplálkozást, 

esetleg több növényi táplálék fogyasztását 

tételezhetjük fel. A Julia Giblin (2011) munkájában 

található adatokat figyelembe véve viszont 

egyértelműen növényi fehérje alapú táplálkozás 

rajzolódik ki, az állati fehérje szinte teljes mértékű 

mellőzésével egyetemben. A szén, illetve nitrogén 

stabilizotóp-eredményeket, valamint a nitrogénre 

vonatkozó két elképzelést összegezve elmondható, 

hogy a sükösdi női egyén kevesebb állati fehérjét 

fogyaszthatott, étrendjének nagy részét növényi, 

azon belül is a C3-as eredetű táplálék tette ki. 

Fogzománc stroncium-, ólom- és oxigénizotóp-

összetétele 

(Horváth Anikó) 

A természetben a stronciumnak négy természetes 

izotópja fordul elő, a 88Sr, 87Sr, 86Sr és 84Sr, 

természetes gyakoriságuk rendre a következő 

82,53%, 7,04%, 9,87% és 0,56%. A 87Sr/86Sr 

izotóparány egyaránt lehet indikátora a kőzetek 

korának és geokémiai eredetének is. Alapkőzet 

típustól függően a 87Sr/86Sr izotóparány 0,705–

0,730 közötti tartományba esik a Kárpát-

medencében (Depaermentier et al. 2020, 2021). A 

stroncium és a rubídium ugyan a nyomelemek közé 

tartoznak, de viszonylag gyakoriak a kőzetekben és 

a talajalkotó ásványok-ban (helyettesíteni tudják a 

kalciumot és a káli-umot). A biológiai ciklusba 

belépve, a stroncium-izotóp-összetétel nem csak a 

növényekben őrződik meg, hanem azon élő 

szervezetekben is, melyek ezeket fogyasztják. A 

vázszövetekben a kalcium helyére beépülve, 

mintegy egyedi ujjlenyomatként, a fogakban és 

csontokban, lehetővé teszi a népességmozgások 

rekonstruálását, valamint különbséget tehetünk 

helyi és nem helyi születésű egyének között. 

Ugyanakkor a helyszíntől függetlenül a hasonló 

kőzeteknek hasonló lesz a 87Sr/86Sr izotóp-

összetétele, így a vizsgálat egy adott helyszín 

azonosítására kevésbé alkalmas. 

A stroncium- mellett az ólomizotóp-aránya is 

felhasználható a földrajzi eredet meghatározásában. 

Egy terület ólomizotóp-aránya a kőzetek kezdeti U, 

Th koncentrációjának és keletkezési korának a 

függvénye. Különböző területek között jelentős 

különbségek léphetnek fel ólomizotóp-arányukat 

tekintve, így az ólomizotóp-arány alkalmas lehet a 

származási hely meghatározására is.  

A Sükösd–Árpás-dűlő V. késő bronzkori 1. sírból 

egy női egyén fogzománcát vizsgáltuk oxigén- 

(18Ofoszfát), ólom- (208Pb/204Pb; 208Pb/206Pb; 
207Pb/206Pb; 206Pb/204Pb) és stroncium- (87Sr/86Sr) 

izotóp-összetételét tekintve. A kapott eredményeket 

a 4. táblázat tartalmazza. A Sükösd–Árpás-dűlő V. 

3., 5., 8., 13. és 28. késő bronzkori sírból négy fog 

és egy égett csont mintát vizsgáltunk stroncium- 

(87Sr/86Sr) izotóp-összetétele szerint. A vizsgálati 

eredményeket az 5. táblázat tartalmazza.  

 

4. táblázat: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 

1. sírjából származó nő fogzománcának izotópos 

elemzési eredményei 

Table 4.: Results of the isotopic analysis of the 

tooth enamel from the Sükösd–Árpás-dűlő V grave 

No. 1 

Izotóparány / 

Isotopic ratio 

Sükösd–Árpás dűlő V. 1. sír 

(fogzománc / tooth enamel) 

δ18Ofoszfát 14,7 ±0,3‰ 

δ18Ovíz -12,98 ±1,9‰* 
208Pb/204Pb 38,91027±0,00063 
208Pb/206Pb 2,07325±0,00042 
207Pb/206Pb 0,83462±0,00001 
206Pb/204Pb 18,76772±0,00384 
87Sr/86Sr 0,709433±0,000027 

*az átszámoláshoz a következő összefüggést 

használtuk fel: 

δ18Ovíz=1.54(±0.09)×δ18Ofoszfát−33.72(±1.51) 

(R2=0.87: p [H:R2=0]=2×10−19) Daux et al. 2008 
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A 18Ofoszfát értékét átszámoljuk 18Ovíz értékre, 

mely a helyi ivóvíz értéket adja meg. Ezt 

összehasonlítva a Gerling által számított értékekkel 

(Gerling et al. 2015), melyek -9,15– -7,15‰ közé 

esnek, azt kapjuk, hogy a sükösdi nő 18Ovíz értéke 

a lokális szignál felé esik.  

Az ólomizotóp-arány mérés eredményeit nem 

tudjuk mihez viszonyítani, mivel hasonló méréseket 

még régészeti fog mintákon nem végeztek 

Magyarországon. A vizsgált fogzománc 22 ng/g 

ólmot tartalmaz, izotóparányait a 4. táblázat 

ismerteti. 

A Sükösd–Árpás-dűlő V.1. késő bronzkori sírból 

származó nő stroncium- és oxigénizotóp-arány 

eredményeit a közeli (60 km-re fekvő) tompai 

feltárásból származó bronzkori ló fog- és csont-

anyagával (Bozi & Szabó 2022), mint háttér-

mintával vetettük össze. A 9. ábrából jól látszik, 

hogy a sükösdi nő stroncium- és oxigénizotóp-

összetétele közel áll a tompai leletanyag izotóp-

összetételéhez, így helyinek mondható.  

A Sükösd–Árpás-dűlő V. 3., 5., 8., 13. és 

28. sírjából származó egyének négy fogzománc és 

egy égett csont (pars petrosa) mintájának 87Sr/86Sr 

izotópos eredményeit az 5. táblázat és a 10. ábra 

szemlélteti, utóbbin a tompai háttér és Sükösd–

Árpás-dűlő V. 1. sírjából származó nő 87Sr/86Sr 

vizsgálati eredményei is szerepelnek.  

5. táblázat: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 3., 5., 

8., 13. és 28. sírjaiból származó egyének négy 

fogzománc és egy égett csont (pars petrosa) 

mintájának 87Sr/86Sr izotópos elemzési eredményei 

Table 5.: Results of 87Sr/86Sr isotopic analysis of 

four tooth enamels and one burned bone (pars 

petrosa) of individuals from Sükösd–Árpás-dűlő V 

graves No. 3, 5, 8, 13 and 28. 

Sírszám /  

Grave No. 
87Sr/86Sr ± 1σ 

3. sír (fog) 0,709461 0,000017 

5. sír (fog) 0,709828 0,000018 

8. sír (fog) 0,709238 0,000017 

13. sír (fog) 0,710190 0,000018 

28. sír (égett csont, 

pars petrosa) 
0,709598 0,000017 

 

 

9. ábra:  

Sükösd–Árpás-dűlő V. 1. sírból 

származó nő fogzománca és Tompa 

lh.-ről származó bronzkori ló fog- és 

csontanyag stroncium- és 

oxigénizotóp-arányának összehason-

lítása (Bozi & Szabó 2022 alapján)  

Fig. 9.:  

Comparison of strontium and oxygen 

isotope ratios measured on human 

tooth from grave No. 1 at Sükösd–

Árpás-dűlő V and on horse tooth and 

bone at Tompa archaeological site 

(Bozi & Szabó 2022). 

 

 

10. ábra:  

Sükösd–Árpás-dűlő V. 1., 3., 5., 8., 

13. és 28. sírok egyéneinek fog- és 

csontmintáiból, illetve Tompa lh. ló 

fog- és csontanyagából (Bozi & 

Szabó 2022) mért 87Sr/86Sr 

izotóparányok összehasonlítása. 

Fig. 10.: 

Comparison of 87Sr/86Sr isotope 

ratios measured on individuals from 

graves No. 1, 3, 5, 8, 13 and 28 of 

Sükösd–Árpás-dűlő V with the 

background samples (horse tooth and 

bone) from Tompa (Bozi & Szabó 

2022) 
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6. táblázat: Leíró statisztika a kiugró 87Sr/86Sr eredmények kimutatására Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely sírjai és 

a tompai összehasonlító minták esetében (Bozi & Szabó 2022 alapján) 

Table 6.: Descriptive statistics to show outlier 87Sr/86Sr results on graves from Sükösd–Árpás-dűlő V site and the 

comparative sampes from Tompa (Bozi & Szabó 2022) 

Minta/ Lab ID 87Sr/86Sr Z érték / Z value Szignifikáns kiugrás / Significant outlier 

Tompa1 0,709369 0,58166026  

Tompa2 0,709381 0,54110551  

Tompa3 0,709372 0,57152158  

Sükösd–Árpás-dűlő V., 1. sír 0,709433 0,36536826  

Sükösd–Árpás-dűlő V., 3. sír 0,709461 0,27074051  

Sükösd–Árpás-dűlő V., 5. sír 0,709828 0,96955894  

Sükösd–Árpás-dűlő V., 8. sír 0,709238 1,02438296  

Sükösd–Árpás-dűlő V., 13. sír 0,710190 2,19296058 
Legtávolabb esik a többitől, de nem 

jelentősen kiugró adat (P > 0.05). 

Sükösd–Árpás-dűlő V., 28. sír 0,709598 0,19225956  

Kritériumok: Átlag: 0,70954111 / SD: 0,0002959 / Mintaszám: 9 / Detektált kiugró érték: nincs / Szignifikancia 

szint: 0,05 / Kritikus Z érték: 2,2150045583  

 

Grubbs-tesztet futtatva végig a 87Sr/86Sr 

eredményeken (6. táblázat) megerősítést nyer, 

hogy a Sükösd–Árpás-dűlő V. 1., 3., 5., 8., 13. és 

28. sírjából származó egyének helyi születésűek 

lehettek. A 13. sírból származó egyénnél figyelhető 

meg enyhe eltérés, de nem képvisel jelentősen 

kiugró értéket (Z érték). 

Radiokarbon kormeghatározás 

(Major István) 

Kormeghatározás céljából hat darab mintát (1., 3., 

5., 8., 13., 28. sírokból) vizsgáltunk (1. táblázat), 

amiből négy darab az ismételt mintavétel ellenére 

sikertelen lett, mivel a kinyert kollagén tartalom 1% 

alatt volt, ami alkalmatlan volt további elemzésre. 

A két sikeres vizsgálat eredménye a 7. táblázatban 

látható.  

A 1. sírból származó csont kalibrált kora 

Kr. e. 1540 és 1430, míg a 28. sírból előkerült hamu 

kora Kr. e. 1420 és 1120 közé tehető. A megadott 

eredményeket -25‰-es 13C értékre korrigáltuk, 

ahol figyelembe vettük az ismeretlen mintára mért 
13C/12C izotóp frakcionációt ezrelékes egységben 

(‰). A 13C érték a legtöbb szerves anyag esetében 

-25‰.  

 

7. táblázat: Az AMS radiokarbon vizsgálatok mérési eredményei Sükösd–Árpás-dűlő V. vizsgált sírjaira. 

Table 7.: Results of AMS radiocarbon measurements on examined graves from Sükösd–Árpás-dűlő V site. 

AMS 14C 

mérés kód / 

Lab ID 

HEKAL 

minta kód / 

HEKAL ID 

Sírszám /  

Grave No. 

Minta 

típusa / 

Sample 

type 

Konvencionális 14C 

kor / Conventional 
14C age 

(év/year BP) (±1σ)  

Kalibrált naptári 

kor / Calibrated 

calendar age 

(kal AD/BC) (2σ)  

DeA-33514 I/2871/17 1. sír (pót 

fogminta)* 

fog 3234 ± 26 BC 1540 – 1430 

DeA-42306 I/3406/5 28. sír hamvasztott 

csont 

3031 ± 52** BC 1420 – 1120 

*: Első preparálásra nagyon kicsi kollagén tartalom, rossz minőséggel. További, ismételt kémiai kezelés után 

már megfelelő mennyiségű és minőségű kollagént sikerült kinyeri egy fog pótmintából. 

**Mivel a hamu nem tipikus minta 14C mérésre, ezért ezen minta mérési hibája kétszeresre lett növelve. 



Archeometriai Műhely 2024/XXI./4. 

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

463 

A radiokarbon kor „before present” év egységekben 

van megadva, ahol viszonyításként az ~1950-re 

vonatkozó természetes szintet veszik alapul. Ezt 

nevezik konvencionális radiokarbon kornak. 

Kalibrált naptári kor meghatározásához a kapott 

konvencionális radiokarbon kor eredményeket 

hasonlítják össze ismert korú faévgyűrűk mérése 

alapján meghatározott kalibrációs adatokkal. Az 

adatok kalibrálását a Calib 8.1.0 

(http://calib.org/calib/) program és az IntCal2020 

északi félgömb radiokarbon kalibrációs görbéje 

(Reimer et al. 2020) segítségével végeztük el. 

A 1. sírból származó fogminta kalibrált kora 

(Kr. e. 15. század) a halomsíros kultúrához köthető. 

A 28. sírból előkerült hamvasztott csontminta 

kalibrált kora a hamvasztásos sírt a csontvázasnál 

későbbi időszakra keltezi. 

Textil lenyomatok vizsgálata 

(Sipos Enikő) 

Az 1. sír bronz lábtekercseit azért vizsgáltuk, hogy 

a feltűnően gazdag ékszerekkel együtt esetleg az itt 

eltemetett nő viselete is rekonstruálható legyen. 

Ennek érdekében szerves anyagok jelenlététének 

kimutatására törekedtünk. A minták vizsgálata 

során néhány igen apró, (5–10 mm-es) 

textiltöredéket (11-12/a–c ábra) és néhány 0,5–

1 cm hosszúságú bél vagy bőr fonalfoszlányt 

(12/d–h ábra) sikerült kimutatni. A fémtárgyak 

környezetében a fém korróziótermékébe beágya-

zódva, ún. pszeudomorf állapotban, a textil lenyo-

mata általában megmarad. Megmaradásukat 

elősegíti, hogy a fémsók, az ezüst, a réz vagy ezek 

ötvöző anyagainak korróziótermékei bizonyos 

mértékig konzerváló hatásúak, mivel a mikro-

organizmusok számára mérgezők. Ugyanakkor 

elősegítik a cellulóz és a fehérje hidrolízisét és 

oxidációját, ezáltal a textilek lebomlását (Janaway 

1985, 30). A tapasztalat azt mutatja, hogy a 

régészeti ásatásokon előkerülő textilek többnyire 

csak igen speciális körülmények között maradnak 

meg. A mérsékelt éghajlatú Európában a szerves 

anyagok (fa, bőr, fő vagy gyapjú, azaz mindenféle 

étel vagy ruházat) hamar bomlani kezdenek, amint 

a földbe kerülnek. A textilipar és ruhatörténet 

tanulmányozása ezért különösen nagy kihívást 

jelent. Európában kevés olyan hely található, ahol 

ilyen anyagok megőrződtek (Grömer 2016). 

Megmaradásuk vagy lebomlásuk rendkívül 

komplex folyamat, melyet a közönséges kopáson, 

szakadáson, deformálódáson kívül a tárgy és 

környezete közt lejátszódó fizikai, kémiai és 

biológiai tényezők kölcsönhatása és az éghajlat 

határoz meg (Brothwell 1988, 97). Jelentős szerepet 

játszanak a talajban különböző mennyiségben 

jelenlévő szerves anyagok, ásványi sók, a levegő és 

a talajvíz, a túl száraz vagy túl nedves környezet, 

valamint a talaj kémiája. A régészeti textilek 

állapotát befolyásolják még a temetkezési szokások, 

az ásatás körülményei és a környezet állandó 

változásai is. 

Esetünkben a szerves anyagok degradálódását az 

évszakok hőmérséklet- és nedvesség viszonyainak 

állandó változása, a laza, oxigéntől átjárt talaj-

szerkezet, a talajvíz, valamint a mezőgazdasági 

területen a talaj javításához alkalmazott vegyszerek 

(szerves és műtrágyából) jelenléte együttesen 

idézhette elő. Utóbbiakból erősen lúgos kémhatású 

ammónia képződik, amely az állati eredetű szálas 

anyagokra káros, de a degradált cellulózt is tovább 

károsítja, szerkezetében kémiai változásokat okoz. 

A szerves anyagok károsodásának, teljes lebomlá-

sának ez is oka lehetett. A területen végzett 

talajvédelmi vizsgálatok homokos, iszapos, agyagos 

rétegek váltakozását állapították meg. A vizsgálatok 

8,02–8,17 pH-értékű, erősen lúgos, laza szerkezetű, 

meszes (29,1–32,4% CaCO3) talajt határoztak meg 

(Korláth 2021). 

 

 

11. ábra: A bal lábtekercs Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjából: (a) lehetséges textiltöredékek a külső 

felületen és (b) meggyűrődött szövet lenyomata a belső felületen. A begyűrődések 1,2–1,8 mm hosszúak. 

Fig. 11.: The left anklet from grave No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő 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. 

http://calib.org/calib/


Archeometriai Műhely 2024/XXI./4. 

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

464 

 

12. ábra: A jobb lábtekercs Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjából: (a–b) fémsókkal átitatott textil 

maradvány (8–10 mm széles amorf formájú) a külső felületen, (c) vászon-kötésnek látszó „S” és „Z” sodratú 

fonalakból álló, fémsókkal átitatott textilmaradvány a belső felületen, (d–h) bél vagy bőr fonal maradványok a 

belső felületről, melyek 9 és 20 mm hosszúak, és 1–1,5 mm szélesek. 

Fig. 12.: The right anklet from grave No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő 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. ábra: Korong fejű sarlós tű (2. melléklet) 

Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjából, a bal 

váll mellől: (a) a tű, (b) textil szövet fonalai között 

kék színű (azurit?) maradványokkal 

Fig. 13.: Sickle-shaped needle with disc head 

(No. 2) from grave No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő V, 

at the left shoulder: (a) the needle, (b) blue 

remnants (azurite?) between the threads of textile 

fabric 

Az 1. sírba temetett elhunyt viseletére ékszereinek 

elhelyezkedése és európai analógiák alapján követ-

keztethetünk. Feltételezhető, hogy lábszárközépig 

érő, derékban ráncolt szoknyát viselhetett, amelyet 

egy darab, csőszerő formára alakíthattak ki textilből 

(Bergerbrant 2007). Anyaga szövőkereten készül-

hetett, így csupán a dereka ráncolásánál volt 

szükség varrásra. Aljának oldalára tutulusokat varr-

hattak. Egyszerű szabású felsőruhát és valamilyen 

köpeny félét viselhetett, amit a két vállon a sarlós 

tőkkel rögzítettek (13. ábra). A felsőrész elejét a 

nyakában lévő tutulusok díszítették (részletesen: 

Pásztor et al. 2022). A lábtekercs belsejében 

megfigyelt, vászon-kötésnek látszó „S” és „Z” 

sodratú fonalakból álló, fémsókkal átitatott 

textilmaradványok alapján valószínű, hogy a 

lábakon a tekercsek alatt vászonból lévő 

lábszárvédő lehetett, vagy a lábakat textildarabbal 

(kapcaszerűséggel) fedték (Bergerbrant 2007; 

Grömer 2016). 

A színes rézvegyületek közül a talajban, 

legnagyobb mennyiségben karbonátok alakulnak ki. 

A szép kékeszöld színéről szabad szemmel is 

megkülönböztethető bázisos réz karbonát, a 

malachit [Cu2(OH)2CO3], és a ritkábban előforduló 

kékesebb színű, szintén bázikus jellegű azurit 

[Cu3(CO3)2(OH)2]. A két réz-karbonát összefüggő 

kristályos réteget alkot a bronz felületén (13. ábra). 

Talajminták és a bögre tartalmának 

vizsgálata 

Sírokból vett talajminták 

(Merkl Máté Róbert, Hajduné Darabos Gabriella)  

A 87 db zacskó mintából (sírok szerinti megoszlás: 

1. táblázat) összesen 18737 db makro maradványt 

válogattunk ki, ebből régészeti korhoz köthető 

növényi maradvány teljes mennyisége 1024 darab. 

Az objektumok közül kilencben volt régészeti korú 

növényi maradvánnyal, ebből öt objektum anyaga 

volt határozható. Az 1. sírban egy darab szenült 

libatop (Chenopodium sp.) magtöredékét találtuk 

meg. A libatopfélék gyomnövények, de magjukat 

táplálékforrásként is felhasználhatták a régészeti 

korokban (Gyulai 2010). Az 5. sír koporsó-

maradványai között három darab szenült fatöredék 

volt határozható, amelyeket tölgynek (Quercus sp.) 

dokumentáltunk, hasonlóan a 7. sírból és a 28. sír 

urna betöltéséből származó famaradványokhoz. A 

3. sírból előkerülő anthrakológiai anyagot alma-

termésűek (Pomoideae) alcsaládjába tartozónak 

határoztuk meg.  

A dokumentálható maradványok száma kevés volt 

ahhoz, hogy Sükösd bronzkori környezetére követ-

keztetéseket tudjunk levonni. 

Az 1. sír mellékleteihez kötődő üledékminták 

vizsgálata 

(Sándorné Kovács Judit, Károly Istvánné, Szoldán 

Zsolt) 

Az 1. sír 45. edénymellékletének, egy kerámia 

bögre eredeti tartalmának meghatározásához a 

bögre belsejéből és az edényfal teljes metszetéből 

vettünk mintákat. A sztereomikroszkópos, FTIR és 

SEM-EDS vizsgálat kvarc-földpát szemcséket 

cementáló, szerves anyagban gazdag mátrixú 

törmeléket azonosított (1. melléklet), azonban a 

szerves anyag pontosabb meghatározására alkalmas 

mintát nem lehetett kinyerni. 

Az 1. sír lábtekercsei alá vélhetően elhelyezett tárgy 

azonosításához a lábtekercsek alatti sötétebb színű 

talajrétegekből származó, összesen négy darab 

mintát vizsgáltunk meg (2. melléklet). A 37/a jelű, 

a „lábtekercsnél jobb” megnevezésű minta szürke 

színű, porszerű, összességében kb. 1 cm3 térfogatú 

anyagmaradvány, ennek a mintának fő tömegét 

kvarcszemcsék alkotják. A másik három darab, 

37. jelű minta olyan talajszerű törmelék, 

amelyekben különböző átmérőjű rögök találhatók. 

A minták sztereomikroszkópos átvizsgálása során 

azok mindegyikében találtunk sötétbarna-fekete 

színű aggregátumokat, különböző méretű, kék színű 

finomszemcsés kristályhalmazokat, valamint vilá-

goszöld színű, szálas szerkezetű, többnyire hajlott-

ívelt morfológiájú kévekötegeket (14/a–d ábra). 
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14. ábra: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjának jobb láb lábtekercse (37. melléklet) alól vett talajminták 

aggregátumainak mikroszkópos képei: (a) fekete-sötétbarna színű, malachit-azurit és talajeredetű ásványos 

szennyezésekből álló szemcse, (b) kék színű, finomszemcsés kristályhalmaz (c) világoszöld színű, szálas 

szerkezetű, feltehetően malachit anyagú kévék (a-c: sztereomikroszkópos multifókusz felvételek), (d) a ’c’ ábrán 

látható kéve középső harmadának visszaszórtelektron-képe (BSE). 

Fig. 14.: Microscopic images of aggregates from the soil samples from under the right anklet (No. 37) of grave 

No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő 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 ’c’ (the middle third of the object). 

 

A felsorolt anyagmaradványokat vizsgáltuk 

részletesen, optikai mikroszkópos, FTIR-spektrosz-

kópos és SEM-EDS módszerekkel. 

A lábtekercs alatti talajban talált sötétbarna-fekete 

színű aggregátumok egy jellegzetes példányának 

(14/a ábra) felületén zöld és kék színű 

finomszemcsés halmazok találhatók, melyek a 

vizsgálatok alapján malachit-azurit kristályhalma-

zok. Hasonló eredményre vezetett a kék színű, 

finomszemcsés anyagú bekérgezések egyik 

példányának vizsgálata (14/b ábra), aminek kémiai 

összetétele SEM-EDS módszerrel főként O, C és 

Cu keverékének adódott, továbbá kis mennyiségben 

kimutatható volt Mg, Al, Si és Ca is. A 

félmennyiségi módszerrel mért elemarányok 

alapján a minta fő tömegét azurit [Cu3(CO3)2(OH)2] 

alkotja (az elemi összetételek tekintetében lásd a 

3. mellékletet). A világoszöld színű, szálas szerke-

zetű, többnyire hajlott-ívelt morfológiájú kéve-

kötegek közül egy kiválasztott darab (14/c–d ábra) 

összetétele a FTIR-spektrum alapján malachitnak 

azonosítható (4. melléklet). Elemösszetétele 

(elsősorban C, Cu és O, alárendelten Si, Ca, Fe, Al, 

Mg, P és K) és a félmennyiségi SEM-EDS 

módszerrel mért elemarányok megerősítik az FTIR-

spektroszkópiai vizsgálatok (5. melléklet) ered-

ményét. Mindkét vizsgálat alapján a minta fő 

tömegét malachit [Cu2(OH)2CO3] alkotja. A zöld és 

kék színű felületi szennyeződéstől megtisztított, 

sötétbarna-fekete színű szemcséről készült FTIR-

spektrum karakterisztikus elnyelési sávokat nem 

tartalmaz, így az infravörös spektroszkópia 

segítségével az anyag kémiai összetételére 

vonatkozóan információt nem nyertünk.  
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8. táblázat: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjából vizsgált csiga- és kagylóleletek meghatározása 

Table 8.: Determination of the snail and bivalvia specimens selected from grave No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő V 

Zacskószám / 

Package No. 

Nemzetség/Anyag / 

Genus 
Faj / Species 

Darab / 

Piece 

Állapot / 

Condition 

Kor/korszak / 

Epoch/Age 

51. jelzésű Congeria balatonica 1 fosszilis Miocén/pannóniai 

51. jelzésű 2. Ostrea - 1 fosszilis Miocén/pannóniai 

50. jelzésű Ostrea - 1 fosszilis Miocén/pannóniai 

49. jelzésű Hexaplex trunculus 1 egykorú holocén 

48. jelzésű Hexaplex trunculus 1 egykorú holocén 

46. jelzésű Hexaplex trunculus 1 egykorú holocén 

5/C kagyló Lymnocardium cf. dumicici 1 fosszilis Miocén/pannóniai 

5/A kagyló Lymnocardium cf. dumicici 1 fosszilis Miocén/pannóniai 

4. kagyló Lymnocardium cf. dumicici 1 fosszilis Miocén/pannóniai 

 

Az elemanalitikai vizsgálatok alapján a sötétbarna-

fekete szemcsék anyaga főként könnyű elemekben 

(P, N, S) gazdag szerves anyag, amit talajásványok, 

valamint másodlagos rézásványok is „szennyez-

nek”. Az elemösszetétel vizsgálatok eredménye – 

elsősorban azok nagy C, O és N elem tartalma 

alapján – az a régészeti feltételezés, miszerint a 

lábszár alá esetleg állati eredetű (pl. állatbőr, 

gyapjú) készítmény volt terítve, nem kizárható. 

Csiga- és kagylóhéj sírmellékletek 

vizsgálata 

(Sümegi Pál) 

A temető 1. sírjában feltárt csiga- és kagylóhéj 

leletek vizsgálata során azonosított taxonokat a 

8. táblázat összesíti. 

Az 51. jelzésű kagyló egy fosszilis Congeria 

balatonica Partsch, 1836 héjtöredéke, amely 

azonban már vasásvány pszeudomorfózává alakult 

át (15/1. ábra). Az 51. jelzésű 2. kagyló és 

50. jelzésű kagyló Ostrea sp. kagylók fosszilis héjai 

(15/2–3. ábra). A 4. jelzésű, a halott mellkasáról 

előkerült kagyló (15/7–8. ábra), illetve az 5/A és C 

jelzésű kagylóhéjak (15/9–10. és 15/11–12. ábra) 

Lymnocardium cf. dumicici Gorjanović-

Kramberger, 1899 taxonhoz tartozó egyedekként 

azonosíthatók. A héj vasas pszeudomorfóza 

formájában maradt fenn, de felszínét az eredeti héj 

ostracum (kagylóhéj prizmás rétege) alkotja. A 

Congeria balatonica és Lymnocardium cf. dumicici 

ilyen megtartású kőbelei és vasas kitöltésű 

pszeudomorfozái, illetve az osztriga (Ostrea) héjak 

rendkívül jellemzőek a Mecsek keleti peremén 

Pécs-Nagyárpád, Pécs-Hird, Pécsvárad-Csokoládé-

puszta, Pécsvárad környezetében a felszínen 

található miocén kor végi, pannóniai korszakban 

felhalmozódott üledékekre (Kleb 1973; Magyar & 

Szónoky 2010, Magyar et al. 1999, Geary et al. 

2010, Sztanó et al. 2013, Katona et al. 2015, Sebe 

et al. 2015, Magyar et al. 2017). Így a sükösdi 

régészeti lelőhelyre mind a Congeria balatonica és 

Lymnocardium cf. dumicici, mind az Ostrea 

(osztriga) fosszilis héjmaradványai regionális 

(100 km = 1 heti járóföldön belülről lévő) 

anyagként kerülhettek a Mecsek keleti előteréből 

(Sümegi 2009).  

A 4. jelzésű (15/7–8. ábra), illetve az 5/A és C 

jelzésű (15/9–10. és 15/11–12. ábra) 

Lymnocardium fosszilis héjak búbját megcsiszol-

ták, és ennek nyomán kialakított lyukon keresztül 

függeszthették fel, teljesen hasonlóan, mint 

ahogyan azt a badeni kultúra budakalászi temető-

jében található, szintén fosszilis miocén kori 

Anadara kagylóhéjánál már megismerhettük 

(Sümegi 2010). Sajnos a búb lecsiszolása miatt 

elvesztek azok a bélyegek, amely nyomán a 

kagylók faját pontosan meg tudtuk volna határozni. 

Így csak confer (bizonytalan) jelzővel tudtuk 

azonosítani egyéb makroszkópos jellemzők alapján 

a Lymnocardium cf. dumicici Gorjanović-

Kramberger, 1899 fosszilis kagyló taxont. 

A 46., 48., 49. jelzésű csigamaradványok a 

Hexaplex trunculus Linnaeus, 1758 (korábbi nevén 

Murex trunculus, magyar nevén sávos bíborcsiga) 

fajba tartoznak (15/4–6. ábra), megtartási állapotuk 

alapján egykorúak a régészeti lelőhellyel. A faj mai 

és holocén földrajzi elterjedése a Földközi-tenger, a 

7500 éve kialakult Fekete-tenger, és a még a jégkori 

glaciális során is létező Adriai-tenger. Így 

100 kilométeren (1 heti járóföldön) kívüli területről 

származik, távolsági (cserekereskedelmi) anyagként 

kerülhetett a lelőhelyre. Az előkerült héjak jól 

beilleszthetők a rendkívül változatos színű és 

formavilágú Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) 

morfológiai sorozatába. 
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15/1–12.ábra: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjából előkerült csiga- és kagylóhéj leletek (leírás a 

következő oldalon) 

Fig. 15/1–12.: Snail and bivalvia finds from grave No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő V site (descriptions on next 

page) 
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15/1–12.ábra: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sírjából előkerült csiga- és kagylóhéj leletek  

1. Congeria balatonica Partsch, 1836 fosszilis késő-pannóniai korú héjmaradványa (51. jelzésű héjmaradvány)  

2. Ostrea (osztriga) fosszilis héjmaradványa (50. jelzésű fosszilia) 

3. Ostrea (osztriga) fosszilis héjmaradványa (51. jelzésű 2. fosszilia) 

4. Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) holocén, a régészeti lelőhellyel egyidős héjmaradványa, ékszernek átalakítva (46. 

jelzésű héjmaradvány) 

5. Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) holocén, a régészeti lelőhellyel egyidős héjmaradványa, ékszernek átalakítva (48. 

jelzésű héjmaradvány) 

6. Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) holocén, a régészeti lelőhellyel egyidős héjmaradványa, ékszernek átalakítva (49. 

jelzésű héjmaradvány) 

7-8. Lecsiszolt búbbal kialakított, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici Gorjanović-Kramberger, 1899 héjból készült 

temetkezési ékszer (medál) melléklet (4. jelzésű melléklet) 

9-10. Lecsiszolt búbbal kialakított, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici héjból készült temetkezési ékszer (medál) melléklet 

(5A jelzésű melléklet) 

11-12. Lecsiszolt búbbal kialakított, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici héjból készült temetkezési ékszer (medál) melléklet 

(5C jelzésű melléklet) 

Fig. 15/1–12.: Snail and bivalvia finds from grave No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő 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 Gorjanović-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) 
 

Míg a 48. és 49. jelzésű csigaházak természetes 

módon sérültek, addig a 46. jelzésű zacskóban 

található sávos bíborcsiga héja mesterségesen lett 

alakítva, és a ház bordák közötti részeit kitörték a 

negyedik (legszélesebb) kanyarulatnál (15/4. ábra). 

Így a házat fel lehetett szíjjal függeszteni, vagy 

temetkezési mellékletként lehetett vele a halottat 

feldíszíteni. Távolsági kereskedelmi áruként 

presztízs, vagy hatalmi státuszjelző értéke lehetett. 

A bronzkori minoszi Krétán, illetve a levantei 

partvidéken a neolitikumtól kezdődően fontos 

kagylóékszer alapanyagot alkotott ez a faj, amely-

nek elterjedése alapján kereskedelme is ebben az 

időszakban alakult ki (Callender 1998; Nigro et al. 

2018). Kárpát-medencei megjelenése intenzív 

kereskedelmi kapcsolatot jelezhet az Adriatikum-

mal, az Égeikummal és/vagy a Pontikummal 

(Fekete-tenger vidéke). 

A Hexaplex trunculus csigafajt kékeslila (tirénkék) 

színű textilfesték előállítására használták fel a 

Földközi-tenger keleti medencéjében (Kréta, 

Ciprus, Fönícia) a bronzkortól kezdődően (Reese 

1987; Marin-Aguilera et al. 2018). Az intenzív 

bíborcsiga gyűjtögetést az ógörög időkben, a 

Kr. e. 4. században élt Arisztotelész is megfigyelte 

és leírta Kr. e. 343-ban az Állatok története című 

munkájában említi Leszbosz szigeténél, a Pyrrha-

lagúna (ma Kalloni-öböl) tengerbiológiai leírásánál 

(Arisztotelész 350 BC; Heinaman 2007; Marin-

Aguilera et al. 2018). idősebb Plinius ugyancsak 

leírta a bíborcsiga kézzel és kosárral történt ókori 

intenzív gyűjtését és e ragadozó csiga begyűjtésé-

hez használt víz alatti csapda állítását és a 

csapdából való kiszedését a Földközi-tenger állat-

világának ismertetésénél (Plinius 77 AD Naturalis 

Historia, IX, 195). Nem zárható ki, hogy a 

prehisztorikus időkben is hasonló módon gyűjtötték 

be azokat az egyedeket is, amelyek maradványait 

vizsgáltuk. 

A sükösdi lelőhelyről egy nem túl gazdag csiga- és 

kagylóanyag került elő. Viszont mindegyik anyag 

kiváló egykori környezeti és forrásanyag értékkel 

rendelkezik. A kagylók és csigák jelentős része a 

Mecsek hegység keleti előterében, a miocén kor 

végén, a késő pannóniai üledékképződés során, a 

tengerparton felhalmozódott, litorális övezetben 

élhettek. A regionális származású anyagok mellett 

biztosan távolsági – Földközi-tenger és tágabb 

vidékével való – cserekeres-kedelmet jeleznek a 

Hexaplex trunculus (sávos bíborcsiga) héjak, 

amelyek a megtartásuk alapján egyidősek a 

régészeti lelőhellyel. A fosszíliák temetkezési 
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mellékletekre jellemzőek (Kurzawska et al. 2020) 

és presztízs tárgyaknak számítottak a bronzkorban. 

Ezen jellegüket csak felerősítették az ékszerré, 

medállá alakítással. 

A tojás alakú kőtárgy anyagvizsgálati 

eredményei 

(Szilágyi Veronika, Szakmány György, Illés 

Levente, Kovács Zoltán, T. Biró Katalin) 

A Sükösd–Árpás-dűlő V. 1. sír, 47. melléklete egy 

51 x 37 x 38 mm méretű, szabályos tojás alakú 

kőlelet (16/a ábra). A tárgyat alkotó kőzet nagy 

sűrűségű. Másodlagosan barna mállási elszíne-

ződést mutat. Uralkodóan 0,5–1 mm-es, fekete 

nyúlt és fehér, tömegesen előforduló kristályokból 

áll, amelyek erősen irányított, durva sávos szövetet 

képeznek (16/a ábra). A kőzet korrigált MS értéke 

nagy, 24,23×10-3 SI. A PGAA mérés szerint a minta 

nagy Mg- és Si-tartalmú (MgO, SiO2> 30 tömeg%) 

Cr-dús kőzetből készült (16/d ábra). A tojás alakú 

kőtárgy elektronmikroszkópos mérése alapján a 

Mg-dús mikrokristályos alapanyag szerpentin-

ásványok szövedékéből áll (16/b ábra). Ebben a 

nagyon finomszemcsés alapanyagban nagykris-

tályos ércásványok fordulnak elő kristályláncok, 

erek és hintés formájában. A szabálytalan alakú, 

láncokba rendeződő ércásványok 100–300 m-es 

krómspinell és 50–80 m-es vas-krómit, amely 

ásványok eredeti formájukban őrződtek meg 

(16/c,e ábra; 6. melléklet). A szerpentinásványok 

közötti hintést 10–20 m-es magnetit alkotja. A 

max. 20 m-es ereket szintén vas-oxid tölti ki. A 

szöveti megjelenés és az ásványos összetétel 

alapján a nyersanyag metamorf, ércdús ultrabázisos 

kőzet, szerpentinit. Az eredeti felszínen végzett 

SEM-EDS vizsgálat ugyan nem teszi egyértelművé, 

de a kőzettípus képződésének ismeretében valószí-

nűsíthető, hogy a vas-krómit a szemcsék belse-

jében, a krómspinell pedig a szemcsék szegélyén 

található, míg a magnetit apró szemcsék formájában 

feltehetően a legvégső kristályosodási termék volt. 

Az eredeti kőzet felszínének visszaszórtelektron-

képein jól megfigyelhetők az eszközmegmunkálás-

használat során képződött barázdák (16/b–c ábra). 

A szerpentinit viszonylag jól lehatárolható, 

korlátozott számú elsődleges lelőhelyen előforduló 

kőzettípus. Kőeszköz nyersanyag szempontjából 

részletes vizsgálatok eddig nem történtek. Az 

azonban megállapítható, hogy a források 

elkülönítésében a spinellek kémiai összetétele, 

zónássága a legmeghatározóbb (Pegán 2023). A 

Kárpát-medence környezetében északon a Szudéták 

és az Északnyugati-Kárpátok, nyugaton a Keleti-

Alpok, míg délen a Dinaridák szerbiai részén, a 

Vardar Ofiolit Övben található a felszínen szerpen-

tinit (Hovorka & Illásová 1995; Bazylev et al. 

2009; Robertson et al. 2009; Szakmány 2009; 

Přichystal 2013; Bernardini et al. 2011 in Pegán 

2023).  

A Szudéták és a Keleti-Alpok szerpentinit 

előfordulásaiból bizonyítottan származnak szerpen-

tinit anyagú kőeszközök (Majerowicz et al. 2000; 

Skoczylas et al. 2000; Bernardini et al. 2011; 

Frýbová et al. 2018). A Nyugati-Alpok területén 

számos kiterjedt szerpentinit test található, 

amelyeket – a nagy távolság miatt – első közelí-

tésben nem veszünk számításba. A Keleti-Alpokban 

csak tektonikai ablakokban bukkan a felszínre 

szerpentinit (legközelebbiek a Penninikum anyagát 

feltáró Borostyánkői és Vashegyi tektonikai 

ablakok), amelyre jellemző az uralkodóan harz-

burgitos összetétel, hálószerű, egymásba átnövő 

vagy összefogazódó szövet, a sok relikt ásvány 

(olivin, Cr-diopszid, ortopiroxén vagy az utáni 

basztit) és spinell (magnetit) (Bernardini et al. 2011 

és hivatkozásai). A Kárpát-medencétől észak-

nyugatra, a Szudéták területén található szerpen-

tinitre (régészeti szempontból legfontosabb lelő-

helye a Gogołów-Jordanów Masszívum; Frýbová et 

al. 2018 és hivatkozásai) jellemző a hálószerű 

mikroszerkezet (helyenként vannak, máshol 

nincsenek reliktumok; olivin, piroxén), sok az opak 

ásvánnyal kitöltött pszeudomorfóza, illetve a 

nagyméretű, homogén (magnetit) vagy karé-

jos/ujjlenyomatszerűen zónás elsődleges (Al-

krómit/Cr-spinell mag, Fe-krómit átmeneti zóna, 

Cr-magnetit/Al-magnetit szegély) és homogén 

másodlagos spinell (magnetit), ritkán másodlagos 

amfibol (antofillit, tremolit, pargasit) vagy karbo-

nátok is előfordulnak. A délre található Vardar 

övben nagy kiterjedésű szerpentinit található meta-

morfizálódott ofiolit-összlet tagjaként (Robertson et 

al. 2009; Chiari et al. 2011; Vasković & Matović 

2010 és hivatkozásai), elsősorban lherzolitos 

összetételű, gyakori relikt (olivin, orto- és klino-

piroxén, spinell) és metamorf ásványokkal (Ca-

amfibol, klorit). Szlovákia déli részén a Keleti-

Alpokéhoz hasonló szövetű és ásványos összetételű 

szerpentinitek találhatók, azonban ezek gyengébb 

minőségűek és kevés, kisméretű testek formájában 

bukkannak a felszínre (Hovorka & Illásová 1993). 

Emellett még erősen tektonizált (nyírt, repedezett), 

ezért kőeszközök készítésére alkalmatlan 

szerpentinitek előfordulnak a horvátországi 

Medvednyicában (Šimunić & Pamić 1989). Az 

elsődleges források mellett a tojás alakú kőtárgy 

„egyedi jellege” miatt számításba kell vennünk a 

másodlagos, azaz folyóvízi (vagy konglomerátum-

hoz kötődő) kavics eredetet is, amely a bronzkori 

kőeszköz készítésnek tipikus nyersanyaga (Farkas 

2013) és a Duna közeli település esetében logikus 

megoldásnak tűnik. 
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16. ábra: Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhely 1. sír 47. mellékletének, a tojás alakú kőtárgynak (a) makroszkópos 

szöveti megjelenése, (b–c) visszaszórtelektron-képei, (d) teljes kőzet kémiai összetétele a PGAA mérés alapján 

és (e) spinell ásványainak összetétele (Stevens 1944) 

Fig. 16.: The stone egg, artefact No. 47 from grave No. 1 of Sükösd–Árpás-dűlő 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 sükösdi szerpentinit tojás azonban nem tipikus 

szerpentinit, sávossága, a megszokott zöld színtől 

eltérő fehér-fekete színe nem jellemző a klasszikus 

szerpentinit lelőhelyek anyagára, de a dunai kavics-

anyag szerpentinitjeire sem (Józsa Sándor szóbeli 

közlése 2023). A jelen kutatásban alkalmazott 

roncsolásmentes módszerekkel egyelőre a kőzet-

típus meghatározása volt pontosítható, alapadatokat 

közöltünk a szerpentiniteknek a jövőben valószínű-

leg lelőhely szintű azonosításához. A pontos forrás-

terület megállapításához várhatóan az oxidásványok 

részletes vizsgálata fog segítséget nyújtani. Mivel a 

szakirodalomban ehhez csak részleges információk 

(pl. Szudétákra, Keleti-Alpokra) állnak rendelke-

zésre, így a megoldáshoz a jövőben a szerpentinit 

lelőhelyekről gyűjtött minták ez irányú vizsgála-

tával juthatunk közelebb. A felsorolt forrásterületek 

közül földrajzi közelsége és a kulturális kapcsolatok 

miatt (ld. fentebb az archeogenetikai vizsgálatok 

eredményeit) a legvalószínűbb a déli, szerbiai. Erre 

analógia a korábbi, késő neolit-kora rézkori Vinča-

kultúra dél-magyarországi területeken tapasztalható 

hatása (kőeszköz használat, Antonović et al. 2005). 

Ugyanakkor a nagyon különleges tojás alak, és a 

szokatlan, sávos megjelenésű szerpentinit anyag 

alapján nem kizárható a távoli import sem. 

Összegzés 

A Sükösd–Árpás-dűlő V. lelőhelyen feltárt sírok a 

halomsíros kultúra helyi közösségének egyik 

temetőjéhez tartoztak. A vegyes rítusú temető nagy 

része az idők folyamán elpusztult. A sírok csont 

anyaga több esetben olyan rossz állapotban volt, 

hogy nem tette lehetővé sem az antropológiai, sem 

a genetikai vizsgálatok eredményes elvégzését. Az 

1. sz. sír jelentett csak kivételt, ahol az elhunyt 

nemét, korát és több tulajdonságát sikerült 

megállapítani. 14C-es dátumértéket a többszörös 

mintavétel ellenére is csak az 1. (csontvázas) és a 

28. (hamvasztásos) sírra sikerült nyerni. 

A csontvázas sírok, a régészeti leletek és a 

radiokarbon keltezés révén nyert abszolút kor 

alapján egyaránt a halomsíros kultúra 

Kr. e. 15. századi emlékei közé sorolhatók. A 

Jánoshidán feltárt, hasonló korú temetőből a 

közelmúltban közölt radiokarbon adatok alapján a 

sükösdi 1. sír, és minden bizonnyal a további 
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csontvázas sírokba temetett egyének is a halomsíros 

kultúra idősebb fázisába sorolhatók (Csányi 2019). 

A hamvasztásos sír a Kr. e. 1420–1120 dátum és a 

sír bronzkése alapján valamivel későbbi időszak 

emléke. 

A biorégészeti vizsgálatokból (Bánffy 2013; 

Anders 2016) megismert eredmények arra a fontos 

kérdésre is választ adhatnak, hogy az 1. sírban 

nyugvó 20–25 éves nő a korábban feltételezett ún. 

halomsíros vándorlással a Kárpát-medencétől 

nyugatra fekvő régióból (Mozsolics 1957; Bóna 

1958; Kovács 1966; Csányi 2019) érkezhetett-e 

Sükösd térségébe, ahol eltemették. Az izotópos 

adatok és a DNS vizsgálatok eredményei egyaránt 

azt jelzik, hogy az 1. sírba temetett nő nem 

tekinthető bevándorlónak, hanem a Kárpát-medence 

délkeleti térségében élő korábbi közösségek 

leszármazottja. Életmódja, ahogyan a gabonában 

gazdag táplálkozás jelzi, a középső bronzkori 

közösségekre általánosan jellemző, nem figyelhető 

meg a késő bronzkor kezdetén megjelenő köles 

fogyasztás. Mindez a korábbi kutatás azon 

megállapításait támasztja alá, amelyek szerint a mai 

Magyarországon a késő bronzkor kezdetét jelentő 

halomsíros kultúra csoportjainak emlékanyagában a 

középső bronzkori közösségek hatása fontos 

szerepet játszott (Kovács 1966; Csányi 2019). E 

megállapítás elsősorban a kerámiakészítésben 

megfigyelhető technikák és stílusok, valamint a 

temetkezési szokások (nyújtott és zsugorított 

csontvázas rítus, továbbá hamvasztás) sokszínű-

ségén alapult. Elsősorban a nyújtott csontvázas 

fektetést tekintették a bevándorlókra jellemző rítus 

elemnek, így a sükösdi lelőhely biorégészeti 

vizsgálatai ebből a szempontból is érdekes 

adatokkal szolgálnak (Csányi 2019; Pásztor et al. 

2022). A halomsíros kultúra nemzetközi kutatá-

sának új megközelítései is a lokális jelenségekre 

hívják fel a figyelmet a „pán-európai” jellemzők 

mellett (Makarowicz 2017). 

A bronzkori nő viseletére csak ékszereinek 

elhelyezkedése utal. Az európai analógiáknak 

megfelelően alján tutulusokkal díszített szoknya és 

nyakán tutulusokkal díszített felsőrész, sarlós tűkkel 

rögzített köpeny (Bergerbrant 2007; Grömer 2016; 

Pásztor et al. 2022), illetve a lábtekercsek alatt 

viselt vászon lábszárvédő (kapca) feltételezhető. 

A kerámia bögre tartalmának vizsgálata nem 

vezetett eredményre, így a halott mellé útravalóul 

bocsátott táplálékról nem nyertünk adatokat. Nem 

volt azonban kizárható a holttest alá helyezett, 

feltételezésünk szerint állati bőr vagy gyapjúból 

készült anyag jelenléte a sírban. Jaeger et al. (2023) 

vizsgálatai igazolták, hogy a bronzkori nő nyak-

lánca balti borostyángyöngyökből készült. A sírban 

előforduló csiga- és kagylóhéj leletek és viseleti 

elemek/ékszerek egyik része a régióban (Mecsek 

hegység keleti előterében) előforduló nyers-

anyagból származtak, míg másik része biztosan 

távolsági kereskedelem révén került a lelőhelyre, 

feltételezhetően a Földközi-tenger és tágabb 

vidékéről való. A szerpentinit anyagú tojás alakú 

kőtárgy nyersanyag eredete jelenleg nem meghatá-

rozható. Valószínűleg déli (szerbiai?) származású, 

azonban egyedi és különleges formája, illetve a 

lelőhely Duna menti elhelyezkedése miatt nem 

kizárható a vízi úton még távolabbi import sem. Az 

1. sír mellékleteinek vizsgálata tehát egyaránt jelzi 

a regionális és a távolsági – mind északi 

(Baltikum), mind déli (Mediterráneum) – nyers-

anyagokból készített tárgyak használatát a 

halomsíros kultúra sükösdi közösségében. A réz és 

ón eredetének megállapításával a kapcsolatrend-

szerhez további adalékkal szolgáló fémvizsgála-

tokat egy későbbi tanulmányban tesszük közzé. 
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KÖZLEMÉNYEK 

* 

 

 

An unusual book review 

Diaconu, Vasile & Gafincu, Alexandru (eds.): 

The Bronze Age in Eastern Europe: 

multidisciplinary approaches. Bibliotheca 

Memoriae Antiquitatis XLII. Editura 

Constantin Matasă, Brăila – Piatra-Neamţ, 

2023. 350 p. • 

The reviewer's opinion is, of course, biassed about 

this impressive volume celebrating Carol Kacsó on 

the occasion of his 80th birthday. My very personal 

review was generated by the fact that I wanted to 

present a publication that fits into the Bronze Age 

thematic issue of Archeometriai Műhely 

(Archaeometry Workshop, AM) and was also 

centred on archaeometric subjects. During the 

selection, however, I was also inspired by the fact 

that I have had more than two decades of close 

professional relationship with the celebrated scholar 

who mainly operates around Baia Mare 

(Nagybánya) 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 

 

• doi: 10.55023/issn.1786-271X.2024-034 

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 IV-II 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 I 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-Bălănică, Marius Cristian Bâsceanu, 

Bogdan Olariu and their colleagues provide a 

thorough overview of the burial mounds in the 

plains of Oltenia in the last half of the IVth 

millennium BC and the first half of the IIIrd 

millennium BC (p. 9–59). The article presents new 

results of interdisciplinary research (conservation, 

metallographic analyses, 14C dating of graves, and 

identification of burial mounds on old maps). 

According to the relative chronology, these burial 

sites can be assigned to the Coţofeni and Yamnaya 

horizons. 

Casandra Braşoveanu, Andrei Asăndulesei, Radu 

Gabriel Pîrnău, and Radu Alexandru Brunchi 

recorded mostly unexcavated burial mounds in 36 

sites in the valley of the Bahluieţ 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. I 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 Hajdúnánás (Horváth & Dani et 

https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2024-034
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al. 2013). The tumuli of Pécs–Jakab-hegy were 

mapped using LiDAR (Bertók & Gáti 2014), and 

more recently, the Százhalombatta Middle Bronze 

Age tell was investigated by this method, results 

published by Vicze & Sørensen Stig (2023). 

Alin Frînculeasa published from the "Movila Mare" 

at Smeeni (Buzău), 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 András 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 Brînzenii 

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 14C 

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 Hajdúnánás and Tiszavasvári 

(Horváth et al. 2013). A much more detailed 

environmental reconstruction was made in the case 

of the Yamnaya-age Ecse mound in the Hortobágy 

(Bede & Sümegi 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 Cimişlia belonging to the 

Belozerka culture (13th century BC) was presented 

with an interdisciplinary approach (paleo-

anthropology, palynology, metal analysis, 14C). As 

far as I know, none of the Hungarian Late Bronze 

Age tumulus research studies has achieved such 

complexity 

In the study by Alexandra Comşa (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 

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, I 

have no information on any specific Hungarian 

treatment summarizing infections of the Bronze 

Age. 

Ioan Bejinariu published from one of the 

settlements of the Noua culture in Szilágy county 

on the Transylvanian highway not only the metal 

finds but also the zoological material and bone 

tools as well as a new 14C dating (p. 159–182). The 

latter piece of information fits well to the dating 

series presented from the Németbánya tell site by 

the author of this review (Ilon 2015). 

With the help of a database for ceramics on a Late 

Bronze Age (Coslogen culture) settlement in north-

eastern Bulgaria, in addition to vessel 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 László Gucsi (2023). 

The author of this review contributed to the volume 

by new 14C dates (now, from AMS) from the pit in 

Gór, containing antler horse bit dated to the 3rd 

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 Niculică and Ilie Cojocariu presented 

results of the scientific analysis on a flanged axe 

dated to the 18-17th 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. Gábor 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 Ihor 

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 

et al. 2014). 

The study by Monica Mărgărit and Anca-Diana 

Popescu (p. 321–331) presented an assemblage of 

finds comprising 10 pieces made of bone and teeth 

from the Răcăciuni 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 Tóth, on the basis of 462 bone 

implements from the Százhalombatta tell (Choyke 

& Tóth 2023). 

Daniela Alexandra Popescu, Liviu Gheorghe 

Popescu, Sorin Ignătescu 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 Rarău 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 Budakalász Bell Beaker culture 

cemetery from Budakalász (Horváth 2013), based 

on macroscopic characterisation only. In the case of 

the stone axe recovered from the Vatya culture urn 

grave from the vicinity of Kiskunfélegyháza, the 

petrographical description was followed by SEM-

EDX and PGAA analyses (Biró 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 

grounds due to melting and reworking (Radivojević 

et al. 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. 

Gábor Ilon  

archaeologist 

ilon.gabor56@gmail.com 
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Lise Bender Jørgensen – Joanna Sofaer – Marie 

Louise Stig Sørensen: 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 Jørgensen (Norwegian University of 

Science and Technology, Trondheim), Joanna 

Sofaer (University of Southampton), Marie Louise 

Stig Sørensen (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 ’chaîne operatoire’. It focuses on the now 

commonplace but key raw materials that mankind 

became familiar with in prehistory: from the 

 

• doi: 10.55023/issn.1786-271X.2024-035 

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. 

II. 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. 

III: 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 II-III 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 I 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 Jørgensen 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. 

https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2024-035
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II. Production practices:  

Sophie Bergebrandt has classified the spindle 

weights from the tell settlement of Százhalombatta 

(2300–1500/1400 BC). Gradually biconical, 

lightweight versions became dominant, confirming 

the use of wool. Edge damages of Type I 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. 

Sølvi Helene Fossøy 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 II-III), 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 II phase (c. 1500–1300 BC), ’S’-

warp and ’Z’-weft yarn, i.e. ’S’/’Z’, were common. 

The fabrics of the Montelius III 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 

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. 

III. Effects:  

Helga Rösel-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 Grömer 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 Mihelić, 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. 

Éva Richter 

archaeologist, PhD student, Pázmány Péter 

Catholic University 
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Kamilla és az archeometria 

Kamilla, a fény leánya – Ruha teszi a nőt? 

Bronzkori divatirányzat vagy kulturális 

hovatartozás? című kiállítás ürügyén • 

Örvendetes, hogy a győri 2022. évi „halomsíros” 

után egy újabb hasonló kiállítást üdvözölhetek. Ez a 

tárlat a bajai Türr István Múzeum főépületének 

földszintjén 2024. június 21-én nyílt meg (1. ábra) 

a Bácskai Művelődési Központtal együtt elnyert, a 

“NOBORDER – Határ, ami nem választ el” 

Interreg, IPA Magyarország – Szerbia program 

nyitórendezvényeként. Az érdeklődőket elsőként 

köszöntő Zsigó Róbert, a Kulturális és Innovációs 

Minisztérium miniszterhelyettese természetesen 

tévedett abban, hogy a kiállítás attrakcióját jelentő 

„Kamilla”, azaz egy 2020-ban, Sükösd határában 

feltárt bronzkori női temetkezés feltárása előtt „nem 

találtak érintetlen bronzkori csontvázat tartalmazó 

sírt”. Cáfolatként a Szeged–tápéi temető számos 

bolygatatlan elhunytja közül csak az 500., valamint 

a kissé távolabbi Kiskunságból a szentkirályi B sírt 

idézem. S hogy a projekt területi integritásával is 

összhangban legyek, a szerbiai Vajdaságból Velebit 

43. sírjára utalnék. A szakmai megnyitót Kulcsár 

Gabriella, a budapesti Régészeti Intézet, egyébként 

kora- és középső bronzkorban specialista igazgatója 

tartotta. Jómagam ezen az eseményen nem vettem 

részt, de június 27-én, az Őskoros Kutatók XIII. 

Összejövetele („Mómosz” konferencia) kapcsán 

késő délelőtt megtekintettem a kiállítást. 

A tárlat magját, ami köré azt rendezték, a sükösdi 

Árpás-dűlőben 2020-2021-ben feltárt 29 síros, a 

késő bronzkor első felére keltezhető Halomsíros 

kultúrához tartozó vegyes rítusú temető képezi. Az 

első sírban nyugvó 22–25 év körüli hölgyet az 

ásatók Kamillának nevezték el. Innen a kiállítás 

címe. A kérdéses időszakot azonban – érthető 

okokból, nem utolsó sorban az érdekesség és a 

viselet bronzkori teljességét bemutatandó, továbbá 

a projekt újkori céljai miatt – jócskán túllépték a 

rendezők. Nem csak a Dunántúlról jelent meg több 

fontos bronzkori lelet, így a dunaföldvári övkorong, 

a mucsai és a pötrétei bronz kincs, Mány egyik in 

situ sírja, de több példány szerbiai női agyag-

szobrocska és a dupljajai madárfejes kocsi is. Ezek 

meglepetést, egyúttal örömet okoztak számomra. A 

kiállítási nagy terem egyik oldalán pedig ott 

sorakoznak Bácska rendkívül színes textileket és 

fémből készített mell- és nyakékszereket felvonul-

tató bunyevác és sokác női viseletei. Ezt utalásként 

értékeltem a bronzkorból itt és most nem látható 

kelmékre, másrészt a mai határokon átnyúló hajdani 

etnikai tömbre.  

 

• doi: 10.55023/issn.1786-271X.2024-036 

 

1. ábra: N. Kovács Zita művészettörténész, bajai 

múzeumigazgató köszönti a vendégeket (Fotó: 

Máthé Zoltán, MTI) 

Fig. 1: Welcome speech of Zita N. Kovács, art 

historian, director of Türr István Museum, Baja 

(Photo: Zoltán Máthé, MTI) 

Én e két, meglehetősen távoli időhorizontot azért 

összekapcsoltam volna – mondjuk – a bajai 

múzeum állandó kiállításán látható madarasi 

honfoglalás kori temető hajfonatkarikás női sírjának 

rekonstrukciójával. 

E folyóirat jelenlegi számában Pásztor Emília és 

munkatársai közlik a temető természettudományos 

vizsgálatainak eredményeit, amelyekre a kiállítás 

tablószövegei épülnek (2. ábra). Ilyen okból én 

csak néhány észrevételt teszek. Ezek közül az első, 

hogy minden bemutatott természettudományos 

módszer természetesen a tágan értelmezett 

archeometria tárgykörébe tartozik. Legyen az 

hagyományos antropológia, genetika, borostyánkő- 

avagy talajvizsgálat, stb. 

Az emberi maradványok mennyisége és minősége 

meglehetősen korlátozott volt. Nem csak azért, 

mert köztük három urnasírt is feltártak, de ezek 

egyike (27.) még kalcinátumokat sem tartalmazott. 

A feldolgozás lehetőségét csökkentette, hogy 

számos eltemetett egyén csontjai igen rossz 

megtartásúak voltak, ráadásul 17 sírgödör eleve 

teljesen üres volt. Utóbbiak csontanyaga elpusztult 

vagy eleve jelképesek lehettek? Netán azonosít-

hatatlan nyom nélkül kirabolták e „temetkezése-

ket”? Válaszokat ezekre a kérdéseimre a kiállításon 

nem kaptam. Érdemi DNS vizsgálati eredményt 

csak Kamilla sírja adott, de a korabeli hazai 

leletanyagban ez eleve unikum. Ezért az össze-

hasonlítás lehetőségére – és természetesen nem egy 

mintára! – még türelmesen várnunk kell. A 

stroncium vizsgálat alapján a közösség mintázható 

tagjai helyben születtek és nőttek fel. 

https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2024-036
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2. ábra: A kiállítás részlete az archeometriai vizsgálatok tablóival 

Fig. 2: A snapshot of the exhibition with the panels of the archeometric studies 

Kamilla két darab borostyánkő gyöngye a 

Baltikumból került nyilván távolsági kereskedelem 

révén a temető közösségéhez, ahogy ezt a lengyel 

kutatók meghatározták. Nem mellékes tény, hogy a 

dániai borostyánkövet tartalmazó bronzkori elit-

sírok (118, az összes temetkezés 2%) száma kevés. 

57 temetkezésben csak egy, 18 sírban pedig két 

példány borostyánkövet helyeztek el, holott itt az 

alapanyaggal egyáltalán nem kellett spórolni, 

hiszen nagy mennyiségben rendelkezésre állt. 

Magyarországon sajnos még a borostyánkövet 

tartalmazó korabeli sírok összegyűjtésével is 

adósak vagyunk. Ugyanezen temetkezésből kiemelt 

malakológiai (csigák és kagylók) emlékek többsége 

nem holocén kori. A sávos bíborcsiga viszont a 

Földközi-tenger és vidéke korabeli és szintén 

távolsági kereskedelmére utal, ahogy a nagy 

sűrűségű szerpentinitből készített kőtojás is. … és a 

kereskedelem ürügyén, ha láthattam volna a Novi 

Sad-i (Újvidék) múzeumban őrzött, kissé ugyan 

fiatalabb, de európai hírű késő bronzkori borjasi 

(Novi Becej határában) csont mérlegkart és 

kavicssúlyokat… 

Egy tucat jelenségből származó 87 db talajmintát is 

megvizsgáltak. Ebből kilenc volt régészeti korú és 

csak ötben volt meghatározható leletanyag. Ezek az 

alábbiak: libatop, tölgyfa (koporsó) és almatermé-

sűek közé sorolható faszénmaradványok. E meg-

lehetősen sovány környezeti képet pollenvizsgá-

lattal lehetett volna kiegészíteni, amelyre a 

projektben talán rendelkezésre állt volna a pénzügyi 

fedezet. Erre utólag, ha a talajminták egésze nem 

veszett el, még sort lehetne keríteni. Kamilla (1. sír) 

lábhoz helyezett bögréjében ételmaradványoknak 

vélt szerves anyagokat detektáltak, de ezeket nem 

lehetett pontosan azonosítani. 

Az AMS radiokarbon vizsgálat alapján Kamilla 

eltemetésére Kr. e. 1540–1430 (95,4%) között 

kerülhetett sor. A 28., szintén női sír hamvaiból 

Kr. e. 1410–1120 eredményt kaptak. Ez esetleg 

három generációnyi, talán egy évszázadnyi távol-

ságot jelent, vagyis utóbbi a temető használatának 

végét sejtetheti. Négy további mért minta nem 

adhatott korrekt adatot. 

Végezetül megjegyzem, hogy a régészeti kiállítások 

tudásunk fontos és mellőzhetetlen formái. Az 

érdeklődő helyi nagyközönség és a diákok, 

valamint a turisták számára ugyanis a megismerés 

szinte egyedüli lehetőségét biztosítják. Különösen, 

ha a tárlathoz nem készül katalógus, vagy csak egy 

egyszerű leporello, s ha mégis, egyik sem bilingvis. 

Nincs semmi meglepő abban az állításomban, hogy 

természetesen az archeológián kívül állók közül 

csak kevesen olvassák a régészeti és/vagy a 

természettudományos periodikákat. A hazai múze-

umi közgyűjtemények több mint két évszázados 

története pedig ékesen bizonyítja, hogy a régészet-

tudomány művelője soha nem ült és vonulhatott 

vissza az elefántcsonttoronyba. A fény leányát a 

középpontba helyező tárlat ezt az állításomat 

igazolja, hiszen olvasmányosan és látványosan 

mutatja be két egymástól távoli korszak, de egy táj 

hölgyeit. 

Ilon Gábor 

régész 

ilon.gabor56@gmail.com 
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