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Abstract

Recently, archaeological research has focused more and more on the material, metallurgy and processing of
copper and its alloys, particularly bronze and also of iron. The literature usually arranges metals and metal
artefacts, also labelling the great archaeological ages, according to their material and chronology. In our study,
we follow a different approach: we review the observations regarding the two metals side by side, in order to
point out the most important features that show their role in archaeological research and in sociological
processes.

The use of native copper as jewellery (like small pearls, bracelets) can be observed ubiquitously, already from
the late Neolithic Age. It became really common and significant, however, in the Carpathian Basin, in the in the
middle period of the separate Copper Age, an era based on the native copper deposits, when even the commonly
used tools were made of it in greater numbers. The most typical example of copper usage is the treasure from
Szeged-Sziller, found in 1881. Microscopic examination of the segments showed a homogeneous texture,
indicating that the artefacts were made of high purity copper. In the archaeological practice, it is only observed
on artefacts made of native metals (Szabo 1998). Further examination of the finds from Szillér, also indicates
that besides hammering the native metals, the technique of smelting was also used and in order to further
improve the utility of metal tools, the crystallite structure of the metal was modified by cooling. According to our
measurements, this improved the 60-86 HV hardness of smelted copper to as much as 128 HV.

The evolution of manufacturing already alloyed copper tools, bronze artefacts, utilizing various technological
solutions, has reached a level, also in our area, at latest by the early Iron Age, when individual types of products
were assembled from mass produced pieces, using the same toolkits. This can be traced by the analysis of stamps
on the cistas found in Kurd, but it is further supported by the examination of the hanging ear of a kettle found in
Regoly. The double cross-shaped piece was made with the same form, as the one found in a grave in Artand or
another found in grave No. 696 in Hallstatt.

These relatively cheap and simple comparative studies, defined by measures based on technological features,
can be extended to other types of artefacts of the era as well, particularly to the finds from the Hallstatt
cemetery, which is of great significance regarding the European research. Based on the ornaments on the rich
bronze finds from this site, it can also be assumed that these artefacts were made processed by the same toolkit.
The pieces made in the same manufacture, might be recognised by the examination of detailed ornaments, which
are thus hard to copy by free hand, like birds, horses and other frequent animal figures. In case of carefully
designed geometric motifs, the smaller, recurrent errors might be helpful in the identification. The historical and
ethnical changes in the background of the emerging mass production in the second half of the 7th century BC, on
the boundary of Bronze Age and Iron Age in the Carpathian Basin, are implied by the fact that antecedents of
both these products and the technologies used during their production point towards the Anatolian Peninsula.
By the population leaving this area in multiple waves for the Carpathian area, for the Balkans, for Italy, or for
the Western Mediterranean Basin, Europe was occupied by closely related peoples. Because of the sparsely
located copper deposits, in the great territorial unity of the Urnfield culture, it was important to have a central
system for directing and organising the distribution of stocks. Societies based on iron instead of bronze, could
purchase this much more common ore nearly anywhere, thus it is not that important anymore to maintain the
Jformer great cultural unity, knowing the technology of iron smelting. Europe-wide, the same demand is satisfied
by artefacts, strongly Orientalist in their design, technology and decoration, or even produced straight away in
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Greece or Anatolia, found in the much richer tumulus of the elite than before. The new centres, more or less
independent from each other, but covering whole Europe as a dense network, have emerged at the sites of
strategically important deposits (e.g. iron ore, salt). Only the Roman conquest creates a bigger territorial unity
in the area again, and this also meant the central organisation of mining and supplying of the Empire with
stocks. During the Migration Period, metallurgy is based on the local deposits of smaller territories, again. In
Hungary, mining and metallurgy could only be centralised in the 13" century, in parallel with the emergence of
water power usage. Although it resulted in poorer quality, but it also helped the evolution of mass production
and increased the royal incomes.

Kivonat

A régészeti kutatasok soran a kézelmultban mindinkabb eldtérbe keriiltek a réz és dtvozetei, fokent a bronz,
valamint a vas anyaganak, kohdszatanak, megmunkdalasanak kérdései. A szakirodalom altalaban
nyersanyagtipus, illetve idorend szerint rendszerezi a régészeti korszakoknak is nevet ado fémeket, fémtargyakat.
Tanulmanyunkban eltéro megkozelitési szempontot alkalmazunk: a két femtipussal kapcsolatos megfigyeléseket,
ismereteket egymassal parhuzamosan tekintjiik at annak érdekében, hogy kirajzolodjanak azok a csomopontok,
amelyek a régészeti kutatastorténetben, a tarsadalmi folyamatokban jatszott szerepiiket jelzik.

A termésréz elsosorban ékszerek (pl. apro gyongyok, karperecek) formadjaban torténd felhasznaldsa mar az
ljkékor végétdl széles korben megfigyelhetd. Altaldnossd és igazin jelentdssé azomban éppen a Kdrpdt-
medencében, a termésreéz lelchelyeken alapulo onallo rézkor kozépso idészakaban valt, amikor madr haszndlati
eszkozok is nagyobb mennyiségben késziiltek beldle. E nyersanyagtipus felhaszndlasara egyik legjellemzébb
példa a Szeged-Szilléren 1881-ben eldkeriilt kincslelet. A csiszolatok mikroszkopos vizsgalat sordn az egységes
szovetkép minden esetben arra utalt, hogy a targyakat nagytisztasagu rézbdl keszitették — és ez a régészeti
gyakorlatban csak a termésfembdl eldallitott targyakra jellemzd. (Szabo 1998) A szilléri targyak egyben azt is jol
mutatjak, hogy a termésfém kalapaldassal torténd formalasan tul mar az éntés technikajat is hasznaltak, illetve a
hasznalhatosag névelésére a racsszerkezetet hidegalakitassal is megvaltoztattak, igy az ontott allapotu réz 60-86
HV keménységét mérési adataink szerint 128 HV-ig tudtak novelni.

A mar o6tvozétt rézeszkozok, bronztargyak készitésének fejlodése a valtozatos technologiai megoldasok
alkalmazasa mellett teriiletiinkén is legkésobb a kora vaskor idején eljutott addig a szintig, amikor az egyes
terméktipusokat mar ugyanazon eszkozkészlet segitésegeével késziilt, sorozatban gyartott alkatrészekbol szerelték
ossze. Ez egyértelmiien kovetheté a kurdi cisztakon 1évé fenékbélyegek elemzése alapjan, de hasonlo
eredményekre jutottunk a regolyi bogrdcs kettézott kereszt alaku fiiggesztifiilének vizsgdlata sordn is, melynek
elomintajaval késziilt az drtandi sir és a hallstatti temetd 696. sirjanak bogrdcsa is.

A technologiai sajatossagok figyelembe vételével kialakitott mérdszamokon alapulo olcso és egyszerii
asszehasonlito vizsgalatokat érdemes a korszak mas targytipusaira is kiterjeszteni, kiilondsen az eurdpai kutatas
szempontjabol meghatarozo hallstatti temetd targyaira, ahol a gazdagon diszitett bronz edényeken ldthato
legkiilonfélebb diszitéesek alapjan ugyancsak felmeriil, hogy azokat azonos szerszamkészlettel készithették. Az
azonos miihelyhez tartozo darabok szétvalasztasara kivaloan alkalmasak lehetnek az olyan részletgazdag — és
ezert szabadkézzel nehezen masolhato — elemek, mint a madar, a 1o és egyéb ismétlodo allatalakok. A gondosan
szerkesztett geometrikus mintaknal pedig éppen a kisebb, kovetkezetesen ismétlodo rendellenességek segithetnek
az azonositasban. A bronzkor és a vaskor hataran a Karpat-medencében a Kr. e. 7. sz. masodik felében feltiino
sorozatgyartas hdtterében meghuzodo torténeti, etnikai valtisra utal, hogy e termékek, tovabba az
eléallitasukhoz hasznalt technologidak elézményei a kisdazsiai teriiletek felé mutatnak. Az onnan t6bb hullamban
érkezoknek koszonhetéen Europat a Karpdtokon, a Balkanon, Itdlian és a Foldkozi-tenger nyugati medencéjén at
részben rokon népek szalljak meg. Az elszortan elhelyezkedd rézérc lelohelyek miatt az urnamezés kultura
hatalmas teriileti egységében még sziikség volt a nyersanyagelosztas egyfajta kézponti irdanyitdsara,
szervezesére. A bronz helyett a vasra, mint stratégiai nyersanyagra alapozott tarsadalmak a vasércet mar szinte
mindeniitt beszerezhettéek, tehat a vaskohaszat technologiajanak ismeretében ebbdl a szempontbol sem sziikséges
a korabbi nagy kulturdlis egység fenntartasa. Eurdpa szerte hasonlo igényeket kiszolgadlo, formajukat,
diszitésiiket, az eldallitas technologiajat tekintve is erdsen orientalizalo, vagy egyenesen gérog és kisazsiai
gyartmanyu targyak jelennek meg az uj hatalmi elit minden korabbindl gazdagabb sirjaiban. Az uj, Europadt
szinte haloszeriien lefedo, egymastol tobbé-kevésbé fiiggetlen kozpontok mar rendre a stratégiai szempontbol
fontos nyersanyaglelohelyekhez (vasérc, so) igazodva jonnek létre. A teriileten majd csak a romai hoditasokkal
alakul ki ismét nagyobb teriileti egység, a banydszat és a birodalom nyersanyagellatisa pedig ismét kozponti
iranyitds ala keriil. A népvandorlas kor szdzadaiban ismét a kialakulo kisebb teriileti egységek helyi érceinek
feldolgozdsan alapul a kohdszat. Magyarorszagon csak a 13. szdazadban sikeriil — részben pdrhuzamosan a
vizierd elterjedésével — a banyaszati, kohdszati tevékenységet kézponti iranyitds ald vonni, ami ugyan
mindségromlassal jart, de lehetéséget adott a témegtermelés felfuttatasara és a kirdalyi regaléjévedelmek
névelésére is.
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Bevezetés

Az Archeometriai Mithely 2011. év novemberi
vitaiilésének eldadasara készillve a Karpat-
medencei archeometallurgiai kutatasok
eredményeinek, aktualis kérdéseinek attekintése
soran a sziikre szabott terjedelmi korlatok kozott a
gazdag és tanulsdgos magyar kutatdstorténeti
adatok inkabb csak vazlatos ismertetése mellett
igyekeztiink azokat a fontosabb csomopontokat
kiemelni, amelyek a 21. szazad elejének régészeti
kutatasaban is idészeriiek, és amelyek elsdsorban a
bronz- és  vasgyartds  tarsadalmi  hattere
valtozasainak megvilagitasat segitik.

A régészeti kutatasok soran a kozelmultban
mindinkabb el6térbe keriiltek a réz és otvozetei,
foként a bronz, valamint a vas anyaganak,
kohaszatanak, megmunkalasanak kérdései. A
szakirodalom altalaban nyersanyagtipus, illetve
idorend  szerint  rendszerezi a  régészeti
korszakoknak is nevet ad6 fémeket, fémtargyakat.
Tanulmanyunkban eltéré megkdzelitési szempontot
alkalmazunk: a két fémtipussal kapcsolatos
megfigyeléseket, ismereteket egymassal
parhuzamosan tekintjiik 4t annak érdekében, hogy
kirajzoloédjanak azok a csomopontok, amelyek a
régészeti  kutatastorténetben, a  tarsadalmi
folyamatokban jatszott szerepiiket jelzik. A
bronzkortél a kozépkorig keltezhetd példak
segitségével arra szeretnénk ravilagitani, hogy
melyek azok az alapveté hasonlosagok és
kiilonbségek a fémmiivességre, a fémhasznalatra, a
bronzra, a vasra, mint alapvetdé fém nyersanyagra
¢éptild tarsadalmakra vonatkozoan, amelyek kutatasa
ma nemcsak Magyarorszagon, de eurdpai szinten is
iddszerti tarsadalomtorténeti alapkérdésekre adhat
vélaszokat.

A magyarorszdgi bronz- és a vasmiivesség
kutatdstorténeti csomopontjai

Altalanos jelenség, hogy vassal szemben a szines
fémekhez kapcsolddd kutatasok késébb kezdddnek,
és hosszi idon keresztiil kevesebb figyelem és
tamogatas is jut e teriiletre. A késd bronzkori hazai
rézkohaszat torténetének kutatasa példaul majd fél
évszazaddal elmarad a vasé mogott. A hazai éskor
kutatisaban Kubinyi Ferenc volt az els6, aki Erdy
Janos és Ipolyi Arnold kifejezését pontositva a réz
helyett a bronz szét hasznalja a mai fogalmaink
szerinti bronzkori targyakra és korszakra egy 1861-
ben megjelent irasdban. Ezen cikkének el6zménye
legkorabbi feltarasarol, a Harsas hegyi leletekrol
késziilt, a Sas 1833. évi szaméaban kozolt kézirat
volt, amelyet kés6bb csak kiegészitett a pokahegyi
és gombai asatasokon tett megfigyelésekkel.
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(Kubinyi 1861, 87) Az elsé kézirat és a cikk
megjelenése kozotti idészak alatt azonban az dskor
harmas tagolasa mellett az egyes korszakok
elnevezése, s6t a bronz pontos Osszetétele is
tisztazodott. Kubinyi abban is Uttéré volt, hogy a
hazai kutatdsban el6szor készittetett a régészeti
targyak értékelésére fémanalizist: a harsas hegyi
bronzokat 1850 nyaran Szabd Jozsef elemezte.
(Kubinyi 1861, 111) Az eredmények szerint a
harom megvizsgalt targy — ,sarlokép gorbitett
valys lemez, Iudtoll vastagsdgu rudacs, egy
landzsanak hegye” — anyaganak f6 Osszetevdje a
réz, amely néhany szazalék ont tartalmazott,
egyértelmiisitve, hogy azokat bronzbol készitették
az egykori mesterek. Ez egyben az 6n, mint 6tvz0
anyag els6 emlitése is a magyar régészeti
szakirodalomban. (Kubinyi 1861, 81-82) Egy ujabb
évtized multan Majlath Béla egy Lucskan talalt,
magas grafittartalmu keramiatoredéket
olvasztotégelyként hatarozott meg, kapcsolatot
keresve a targy eldkeriilési helye és a kornyék
ércben gazdag lelShelyei kozott. Ez az elsd
megfigyelés a  Karpat-medencei  szinesfém
kohaszatra. (Majlath 1871) Az 1876-os budapesti
régészeti kongresszus Ujabb 16kést adott a
magyarorszagi kutatdsoknak, és tovabb ndvelte a
hazai régészet nemzetkdzi tekintélyét. A
kongresszuson azonban vita alakult ki a
bronzmiivesség eredetét illetéen. Ezért Romer
Floris egy levélben kérte Szantai Aladart, akinek
eléadasa a kongresszuson egy szerencsétlen
betegség miatt nem hangozhatott el, hogy cafolja
meg a magyarokat ért azon naiv vadakat, hogy a
bronzmiivességet a Karpat-medencében a ciganyok
terjesztették  volna el. Hiszen Roémer a
Magyarorszagon talalt OntSlepények és a
dunafdldvari ontdmintaban talalt lemezontvények
alapjan mar korabban egyértelmiien bizonyitottnak
latta, hogy a bronzeszk6zok nem kereskedelem
révén keriltek hazank teriiletére, hanem itt
késziiltek. (Romer 1866) Szantai Aladar vizsgalatai
soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az 6tvozés
ismerete Azsidbol terjedhetett el az &skori
népmozgasok révén, de a hazankban talalt
bronztargyak mar helyi ércek felhasznalasaval,
helyi bronzmiivesek kezén késziiltek. (Szantai
1878, 4, 18-19) A magyarorszagi bronzkincsek
irant  megnyilvanuldé nemzetkdzi  érdeklodés
ellenére még a régészeti konferenciat kdvetd
évtizedben is eléfordult, hogy egy-egy nemzetkozi
hiri tudés kétségbe vonta a magyar bronzkor
onallosagat, és az eldkeriilt leleteket csupan
kereskedelmi arunak tekintette. Pedig mint bard
Nyary Jend is felhivta ra a figyelmet, a pilinyi
asatason eldkeriilt kohdk, ontétégelyek, ontémintak
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valamint bronz félkész- és késztargyak szintén az
6nallé magyarorszagi bronzgyartast bizonyitottak.
(Nyary 1870; 1885; 1885a ) A hazai és az eurdpai
régészeti gyakorlatban tovabbra is a formai jegyek
vizsgalata volt el6térben, de megndtt a
fémtargyakon végzett természettudomanyos
vizsgalatok szama is.

Hatalmas eldrelépést jelentet, amikor a Nemzeti
Muizeumban Loczka Jozsef, mint muzeumi vegyész
1885-ben megvizsgalta a frissen elékeriilt kurdi
edényeket. Loczka a tobb mint harminc évvel
korabbi elsé vizsgalatoktol eltéréen mar nemcsak
az Otvozet Osszetételét, hanem szazalékos aranyat is
pontosan meghatarozta. Ezen els6, nagy precizitasu
hazai nedvesanalitikai eredmény szerint a leleteket
tartalmazd kazan 81,46 % rezet és 4,57 % ont
tartalmazé Otvozete viszonylag magas, 13,95 %
6lomtartalmi volt, mig a megvizsgalt ciszta 88,68%
rezet, 11,44% Ont tartalmazd Otvozete a bronz
atlagos aranyainak felel meg. (Loczka 1885; 1885a;
1889) Loczka kozel kéttucat késobb kozreadott
bronztargy analizisének eredményei és Hampel
Jozsef Oriasi anyaggyijtése a magyarorszagi
bronzkori fémmiivesség kutatasaban is 0 fejezetet
nyitott. Hampel el6remutatd6 modon egységben
vizsgalta a targyak formajat, diszitésének,
készitésének, hasznalatinak moddjat, és a funkciod
meghatarozasanal még a babiloni sulyrendszer
vizsgalataig is eljutott. (Hampel 1864; 1880;
Hampel 1880a; 1886-96; 1896; 1908) Véleménye
szerint a magyarorszagi bronzkori fémmiivesség az
északi-, a déli- és a keleti-Karpatokban a felszinen
banyaszott ércekbdl dolgozott, az Otvozéshez
szilkséges ont pedig tavolsagi kereskedelem utjan
Eurdépa mas régidibol szerezték be. Loczka
vegyelemzései alapjan arra is felhivta a figyelmet,
hogy a kereskedelem révén palca, karika, stb., vagy
leggyakrabban ont6lepények forméjaban az egyes
mihelyekbe eljuttatott nyersanyagtomboknek igen
magas volt a réztartalma, ont viszont alig
tartalmaztak.  Otvozéshez  sziikséges  magas
ontartalmu targyakat csak a szenterzsébeti leletb6l
emlitett. Mindezek alapjan Hampel arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a bronz
leletegyiittesekben ~ talalt  toredékeknek — az
ujrahasznositason tul a nyersanyag 6tvozésében is
szerepe volt. Az Ontési eljardsok részletes
ismertetése mellett (tégely hasznalata, ontés foldbe,
homokba, agyag- és homokkd, illetve fémformaba,
viaszveszejtéses eljaras) kitért az Ontéformak
készitéséhez  hasznalt  eléformak  kérdésére
(nyomomintak agyagbol, fabdl, stb.), és ismertette a
Magyarorszagon addig eldkeriilt Ontémintak
mintegy felét - Osszesen 43 darabot. A
tovabbiakban a fémmiivesek szerszdmkészletének
(ftirészek, kalapacsok, vésok) attekintése mellett az
alapveté  hokezelési és  fémmegmunkalasi
eljarasokra is kitért. Hampel jol latta az egyes
eljarasok szerepét, jelentdségét, de indokolatlanul
elétérbe helyezte az ontést, a kalapalassal eldallitott
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targyaknak a ténylegesnél joval kisebb szerepet
tulajdonitott. Ontott targyaknak tartotta példaul a
valdjaban kalapalassal kialakitott fiirészlemezeket
is. Id6rendi Osszefliggést latott az alacsony
ontartalmu, korabbinak tartott bronztargyak, és a
magas technikai szinvonalon kivitelezett, foként
fegyverekbol allo leletek kozott. Kiilonosen az
otvozet keménységét nodveld, szinét az aranyhoz
kozelito, antimont is tartalmazoé kardokat és
landzsakat  tekintette ebben a tekintetben
mérvadonak. Hampel a hasonlo alakil fémtargyak
tomeges elterjedése alapjan azt is felvetette, hogy
egyes esetekben mar nem kereskedelem révén
elterjedt arukrdl, hanem az egyes népek vandorlasat
jelzd targyakrdl lehet beszélni. (Hampel 1886-96,
180-236) Véleményére Otto Helm vizsgalatai is
hatéassal voltak, aki a németorszagi leletek alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az antimon
tartalmu Karpat-medencei bronzok egészen a
Keleti-tengerig eljutottak. (Helm 1895; 1895a;
1900) Hampel a hallstatti teriiletekkel valé szoros
kapcsolatok felismerése és az ontott targyak mellett
egy masik technologiaval eldallitott, az egyre
gyakoribba valo kalapalt lemezbdl készitett leletek
— kiilondsen a trébeléssel készitett bronzedények —
elterjedése alapjan kiilonitette el a bronzkor kései
idészakat, avagy ahogy O nevezi a hanyatlas
idészakat. (Hampel 1886-96, 250-251)

Hampel sok tekintetben korat meghalado
monografidja a nemzetkdzi kutatds szamara is
egyértelmiien bizonyitotta, hogy a karpat-medencei
bronzfeldolgozas miithelyei az alpesi teriiletek és
Skandinavia mellett az europai fémmivesség
legfontosabb kozpontjai ko6zé tartoztak. Miske
Kalman elsGsorban a velemi leletek alapjan, de
gyakorlatilag az egész addig eldkeriilt bronzanyag
ismeretében rendszerezte a bronzkori fémmiivesség
kutatasaban az 1900-as évek elejéig elért
eredményeket. Munkaiban az egyes targytipusok
csoportositasan til a kohdszattal és a fémontéssel,
fémmegmunkalassal kapcsolatos legaprobb
gyakorlati  kérdésekre is kitért. Az egyes
munkafolyamatok  értékelését  nagymértékben
megkonnyitette szamara, hogy szdmos esetben
maga is végzett régészeti kisérleteket. (Miske 1897,
1899; 1904; 1904a; 1908; 1910; 1912; 1913; 1928;
1929) Megfigyelései kozott szerepelt, hogy a bronz
csak  hidegen munkalhaté meg, melegitve
torékennyé¢ valik, izz6 allapotban pedig a legkisebb
litésre is darabokra hull szét. (Miske 1904, 124-
138.; 1907, 22-30) Alapos ¢és sokoldali
anyagismeretének alapjat Otto Krohke, és foként
Otto Helm anyagvizsgalatai szolgaltattak. (Krohke
1897; 1900; Helm 1895; 1900) A kémiai elemzések
eredményei alapjan a Velemben talalt kénesko, az
érckohaszat félkész terméke alapjan bizonyitottnak
latta a helybeli kohaszatot, az antimon bronzok
helyben torténd  eldallitasat. Ugyancsak az
analizisek egyik eredményeként vazolta fel a bronz
eléallitasahoz  sziikséges  nyersanyagok  és
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késztermékek cseréje soran egész Eurdpat behalozo
tavolsagi kereskedelmet. (Miske 1904, 125-138.;
1907. 30-42.; 1929, 81) Kortarsaival szemben
Lazar Jené a saghegyi leletek feldolgozasakor a
rézércek természetes eléfordulasa hianyaban a
lel6helyen talalt szamos fujtatdcsd, Ontdkanal,
ontélepény, OntOminta, bronzeszkoz, stb. és
kéneskd ellenére sem tartotta bizonyitottnak a
helybeli kohdszatot. Azt viszont a tiszta rézbol allo
ont6lepények, az itteni bronzok antimon helyett
onnal torténd Otvozése és a kéneskd alapjan a
nyersanyagforras koriili bizonytalansagok ellenére
is megalapozottnak latta, hogy a bronz 6tvozését
helyben végezték el. (Lazar 1941, 145.; 1943, 285)

A masodik vildghdbora utan a  korabbi
nedvesanalitikai  eljarasokkal ~ szemben  Uj
lehetéségeket — és veszélyeket is! — jelentett a
kutatds szamara a spektrumanalizis, melyet
Magyarorszagon el0szor 1953-ban Szegedy Emil
Mozsolics Amalia kérésére hasznalt késé bronzkori
kocsi-alkatrészek elemzésére. (Szegedy 1954) Az
egyes targyak készitési helyének pontosabb
meghatarozasi igénye miatt egyre inkabb el6térbe
keriilt a nyomelemek  vizsgalata ¢és a
bronzkészitéshez  sziikséges  érc  kohaszati
feldolgozasa egyes 1épéseinek megismerése.
Hegedis Zoltannak kdszonhetéen a nagykalloi és a
telekoldali leletek értékelése soran Mozsolics
Amalia mar az elsd régészeti célu hazai
metallografiai  vizsgalatok  eredményeire  is
tamaszkodhatott. (Szegedy 1957) Ezzel lényegében
teljess¢é valt az az eszkoztdr, melyet ma is
haszndlunk a  bronztargyak  vizsgalatdhoz.
Mozsolics Amalia személyes kapcsolatainak
koszonhetden a hatvanas években az opalyi, a
nyirbéltelki, a hajdusamsoni és a kosziderpadlasi
leletek bronzairdl Franz és Eckehart Schubert adta
kozre az elemzések eredményeit, igy sikeriilt
bekapcsolodni a targyak nagyszabasi
analizisvizsgalatainak nemzetk6zi programjaba.
(Junghaus et al. 1968) A kés6 bronzkori
féemmivesség alapkérdései tisztazasanak tekinthetd
munkdjaban Mozsolics Amalia az ércfeldolgozés
egyes korzeteinek felvazoldsa mellett részletesen
kitér a bronzfeldolgozas nyersanyagformainak, az
egyes miveletek soran hasznalt eszkozoknek, a
mesteremberek tarsadalmi helyzetének targyalasara
is. (Mozsolics 1984, 44-46) Ezzel ismereteink az
Oskori bronztargyakroél f6 vonalaiban teljessé
valtak, a mnagy elodok utin a kovetkezd
generacioknak mar szinte csak a részletkérdések
tisztazasanak korantsem konnyli és lebecsiilendd
feladata jut. Az 1980-as évektdl ugrasszeriien
gyarapodd fémvizsgalatok szamarol, a rohamosan
valtoz6 eszkozparkrol, valamint a vizsgalati
modszerekr6l és a mara kialakult nemzetkozi
egyiittmiikodések sokszinliségérél mar e hasabokon
is tObbszor esett sz0, ezért erre az idGszakra ezuttal
kilon nem térink ki, minddssze utalunk Ilon
Gabor, Kolté Laszlo, T. Bird Katalin kutatasaira
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(Ilon 1989; 1990; 1991; 1992; 1992a; 1996; 1998;
Ilon & Bir6 1991; K6lt6 & Kis 1992; Szabo 2011)

A vasgyartast és kutatastorténetét Gomori Janos és
Kiszely Gyula is részletesen feldolgozta. Kutatasi
eredményeiknek itt és most csak vizsgalatunk
szempontjabol fontos részleteit emeljiik ki. (GomOri
2000; Kiszely 2007) A vas eredetének, korai
feldolgozasanak, megmunkaldsanak kutatisa a
bronzéhoz képest joval korabban a figyelem
kozéppontjaba keriilt: egyrészt mert az ipar
szempontjabdl a legjelentGsebb fém nyersanyagrol
volt szo, masrészt a vizsgalatokbol remélhetd
haszon miatt. A frissen alapitott Magyar Nemzeti
Mutzeumban mar 1808-ban megalakitottak a
Technologiatorténeti  Osztalyt. A kohaszati
tevékenységre utaldo salakdarabokrol szo6lo els6
hirek értékelését megneheziti, hogy sokdig nem
tettek kiilonbséget vassalak és bronzsalak kozott. A
kett6t gyakran 0sszekeverték, sot, még arra is volt
példa, hogy a vassalakot is a bronzolvasztas
melléktermékének tartottak. A vasércek
feldolgozasara vonatkozo elsé adat ennek ellenére
megelézte a  rézércekr6l  sz6ld6  hiradast.
Kralovanszky Laszl6 a munkacsi vasgyar
torténetének feldolgozasa soran irja le 1854-ben,
hogy a kdrnyéken szinte minden vdlgyben talalhato
vastartalmi salak. Mindezek ellenére az elsd
vasbucadarab el6keriilésére, amit Kubinyi Miklés
talal Krasznahorkan, egészen 1892-ig kellett varni.
A millennium évében a gyalari vasolvasztd
kemencérél pedig mar rajz is késziilt. Ma kissé
meglepOnek tiinhet, hogy az elsé dokumentalt
kohok Veszprém megyében keriiltek el6, bizonyitva
a dunantali vasgyartast. (1908, 1911, 1936). Aztan
a Kohaszati Muzeum 1949-es megalapitasaval
kezdett kialakulni az a szervezeti hattér is, amely az
addigi véletlenszeri leletmentések helyett mar a
célzottan kohaszati témaju feltarasokat helyezte
elotérbe. (Kiszely 2007, 135-136) Novaki Gyula
1952-ben megkezdte Sopron-Magashid leldhelyen a
salakdomb feltarasat, majd az tjmassai koho
kutatasat, rekonstrualasat. (Gomori 2000, 174) A
véletlennek koszonhetéen keriilt elé a soproni
rémai kori temetében egy vasolvasztd, amelyet az
1955-6s leletmentésen R. Alfoldi Maria tart fel.
(GOomori 2000, 170) A vas és acél orszagaban a
kozgondolkodasban is sokkal erdsebb volt a
vasgyartas iranti érdeklodés, a Kohaszati Torténeti
Bizottsag megalakitasakor (1956) a torténelmi
Magyarorszag egykori €s mai kohaszattorténetének
kutatasat jelolttk meg célként. Az anyagi
tamogatast az akkori politika biztositotta a Koho- és
Gépipari Minisztériumon keresztiil. A Bizottsagban
a régészeti feltardsokat a soproni Liszt Ferenc
Muzeum régésze, Novaki Gyula végezte Vastagh
Géabor miiszaki szakért6i segitsége mellett. Vastagh
Gabort vegyészmérnoki végzettsége ellenére egész
életében a kohaszat érdekelte, és kiilonosen
nyugdijazdsa utdn szinte mar csak e teriilet
kutatasaval foglalkozott, eléviilhetetlen érdemeket
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szerezve a magyar kohaszattorténet teriiletén. A
leletek értelmezéséhez azonban elengedhetetlen
volt a torténeti hattér kutatasa, amely feladatot
Heckenast Gusztav torténész vallalta. Novaki és
Vastagh 1959-1964 kozo6tt majdnem minden évben
ujabb és ujabb kohokat tart fel (Felsdkelecsény,
Imola-Toéberke, Trizs, Josvafd). Az asatasokon
elokeriilé X-XII. szdzadi edénytoredékek a kohok
korara, a vasolvasztdk, a salakok, a fivokak pedig a
korabeli technoldgiara utaltak. Ez utoébbiak alapjan
Zoltay  Endre kohomérnok az imolai
olvasztokemence alapjan megépitett kohdban
elvégezte az elsd hazai sikeres olvasztasi kisérletet.
(Kiszely 2007, 136) Vastagh Gabor kidolgozta a
vassalakok vizsgalatinak komplex moddszerét,
amely lehetdvé tette a honfoglalas kori vasolvasztas
technologidjanak elméleti és gyakorlati
megismerését, végsd soron A magyarorszagi
vaskohaszat torténete a korai kodzépkorban. (A
honfoglalastol a XIII. szazadkdzepéig) cimii kdnyv
megjelenését. (Heckenast et al. 1968) Ezt jol
kiegészitette Heckenast Gusztavnak a
magyarorszagi vaskohéaszat torténetét a XIII.
szazadtol a XVIII. szazad végéig targyald munkédja.
(Heckenast  1991) Igy a  monografikus
feldolgozasokkal a vaskohaszat kutatastorténete
nem csak korabban kezd6dott, de héskora is el6bb
lezarult, mint a bronzkori metallurgiaé. A
Sopronban 1980-ban, az MTA Veszprémi AB
Iparrégészeti és Archeometriai Munkabizottsaga
altal rendezett els6 hazai iparrégészeti konferencia,
majd 1996-t6l a somogyfajszi leletek megmentésén
tal is jelentds szerepet jatsz6  Dunaferr-
Somogyorszag Archeometallurgiai Alapitvany és
konferenciai jelentds mértékben segitették a kutatas
folyamatossagat, miként Hadobas Sandor, Kiszely
Gyula, Magyar Kalman, Remport Zoltan, ¢és
Szeman Attila kutatasai is. Azonban a vasmiivesség
(jabb, Gomori Janos altal végzett immar teljeskori
adatgyljtésére igy is az ezredfordulodig kellett varni
(Gomori 2000). A bronzkori metallurgia hasonlo
katalogusanak még tervezéséhez sem értiink el. A
régészeti célu kohaszati kisérletek terén a regolyi,
szdzhalombattai, nagytétényi bronzolvasztasok
(Szabo 1996) néhany alkalma mellett a rendszeres
kutatast ezen a teriileten is GOmori Janos, Thiele
Adam nyéri vasas taborai jelentik. (Thiele 2011) A
bronz- ¢és vasolvasztas kétségtelen eredményei
ellenére a kisérletezdk kemény munkajuk
tanulsagai alapjan abban egyetértenck: az egykori
mesterek szintjének eléréséhez még rengeteget kell
fejlédniiik. . .

A rovid kutatastorténeti attekintésbol is jol lathato,
hogy a vaskohaszattal kapcsolatos kutatdsok a
kezdetekt6l  szoros nemzetkdzi  kapcsolatok
segitségével, jelentds tarsadalmi és anyagi
tdmogatassal, erés ipari és miiszaki hattérrel
rendelkezett. (Torok 2010a) Ez elsésorban a
szinesfém kohaszattal szemben a vasnak az iparban,
a tarsadalomban betoltott jelentGsebb szerepével
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magyarazhato. Erdekes azonban, hogy ennek
ellenére a feldolgozasok zOme vizsgalat- ¢és
adatkozpontu, a kivalé monografikus feldolgozasok
ellenére is (Gomori 2000) még mindig hianyzik a
régészeti leletek vizsgalatoknal a teljeskori
értékelés  és  megkozelités.  Altalaban  az
anyagosszetétel vizsgalatokra koncentralva elmarad
a racsszerkezetre, a technologiara, a
hasznalhatosagra vonatkoz6d metallografiai adatok
komplex értékelése és torténeti szempontu
Osszehasonlitasa. (Hellebrandt 2010, Czajlik 2002).
Ez magyarazza, hogy a hazai kutatdsokban a
fentebb mar kifejtett elmaradasok ellenére a
bronzkori targyak komplex archeometallurgiai
vizsgalata, szemlélete mégis elorébb tart. (Szabd
1996a; Kienlin 2010)

A bronz- és vas feldolgozasanak
osszehasonlitasa, az alapanyagvaltas
tarsadalmi és telepiiléstorténeti
vonatkozdsai

A réz és a vas egyarant eléfordul a természetben.
Hazankban a legfontosabb termésréz lel6helyek
Nagyborzsony, Aszalas-hegy, Recsknél a Baj-patak
¢s Lahoca kornyéke, Rudabanya, Paradsasvar,
Sirok, Szabadbattyan — vagyis elsdsorban a
Borzsony, a Matra, a Velencei-hegység teriiletén. A
ritka, de el6fordulé vasmeteoritokat altalaban
lelohelyiikrdl nevezik el. A torténeti Magyarorszag
terliletérél a hrasinaival egyiitt nyilvantartott 24
meteoritnak csak egy része vas-nikkel tartalmil. Az
ismertebbek koziil a 1énartdi (108,6 kg, Szlovakia,
1814) darab a Magyar Nemzeti Muzeumban
lathato, a hrasinai meteorit hullas (Horvatorszag,
1751) darabjaibol Eurdpa tobb mizeuma is szerzett
maganak. A bécsi Naturhistorisches Museumba
keriilt 2,8 kg-os darabb6l a muzeum Ore, Paul
Partsch és bar6 Brudern Jozsef késeket és kardokat
készittetett, melyek pengéi hasonld mintazataak
lettek a damaszkuszi acélbol késziilt kardok
mintazatahoz — ez az elsé Karpat-medencei adatunk
a meteoritvas feldolgozasara. (A legutobbi adatunk
pedig egy 1995-ben, a kaposfiiredi plébania
udvaran méteres kratert vajo 2,5 kilogramm tomegi
vasmeteoritrdl tuddsit.) (Kubovics et al. 2001)

A termésréz elsGsorban ékszerek (pl. apro
gyongyok, karperecek) formajaban  tdrténd
felhaszndlasa mar az Gjkékor végétdl széles korben
megfigyelheté. Altaldnossa és igazan jelentdssé
azonban éppen a Karpat-medencében, a termésréz
lelohelyeken alapuldo  6nalld  rézkor kozépso
id6szakaban valt, amikor mar hasznalati eszkozok
is nagyobb mennyiségben késziiltek beldle. E
nyersanyagtipus felhasznalasara egyik
legjellemzobb példa a Szeged-Szilléren 1881-ben
elokeriilt kincslelet. A kincslelet targyain mért
keménységi értékek alapjan megallapithatd, hogy
az adatok alapvet6en harom csoportra oszthatok:
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A.) 60-86 HV keménység figyelhetd meg az
ontélepénynél  és  az  eszkozok  Ontott,
megmunkalatlan részeib6l vett mintakon. A
csiszolatokon lathatd oOntétt, as cast allapot
keménységi értékei kozotti eltérés az eltérd hiitési
sebesség  miatt  kialakulé, némileg eltérd
szovetszerkezettel magyarazhato.

B.) 90-114 HV keménységi érték figyelhetd meg a
targyak egy részénél az élek és a megmunkalt
részek kornyékérdl vett mintakon. Altaldban ezeken
a teriileteken a felszinen gyakran voltak kalapalasra
utald apro, lencse alaki bemélyedések. A
csiszolatokon pedig egyértelmiien észlelhetd volt a
hidegen torténé megmunkalas.

C.) Magas, 128 HV értéket csak egy esetben
lehetett mérni, az ellentett éli csakany nagyobb
¢lének letdorése utan  kalapacsként hasznalt
uitéfeliileténél.

A csiszolatok mikroszkopi vizsgalatakor az
egységes szovetkép minden esetben arra mutat,
hogy a targyakat nagytisztasagl rézbol készitették,
amely a régészeti gyakorlatban csak a termésfémbdol
eléallitott targyakra jellemzd. (Szabd 1998) A
szilléri targyak egyben azt is jol mutatjak, hogy a
termésfém kalapalassal torténé formalasan tGl mar
az Ontés technikajat is hasznaltak, illetve a
hasznalhatéosag novelésére a  racsszerkezetet
hidegalakitassal is megvaltoztattak — igy az ontott
allapoti réz 60-86 HV keménységét a mérési
adataink szerint 128 HV-ig tudtak ndvelni.

A meteorvasak feldolgozasara kornyékiinkon csak a
hrasinai darabbol kovacsolt késekre, kardokra van
meglehetésen késéi adatunk, de az Okori keleten
erre mar a neolitikumto6l vannak adatok (Tepe Sialk,
Uruk, Ur: Tylecote 1987, T.1.5.) Vagyis a
kozhiedelemmel ellentétben a vas felhasznalasa
lényegében a réz altalanos hasznalataval kozel
egyidejiileg  kezdddott! A termésallapotban
el6forduld két fém megmunkalasa is 1ényegében a
kéeszkdzokhoz hasonléan tortént — mintegy
kalapalassal alakithatd kozetként kezelték. A
parazsnal alig magasabb homérsékletigénye miatt
fujtatds segitségével a réznél hamar attértek az
Ontésre is, a vasndl a magasabb olvaddspont miatt
ez még sokdig nem volt kivitelezhets. A
természetbdl készen begylijthetd, ritka vasat
tovabbra is  elsdsorban  kiilonleges  értéki
presztizstargyak készitéséhez hasznaltdk. Nem
véletlen, hogy ezekkel Alaca Hiiyiik, Trdja, Hagia
Triada, Ugarit leggazdagabb sirjainak leletei kozott
talalkozunk. Ezek koziil is leghiresebbek talan a
miikénéi  oroszlanabrazolasos, aranyberakasos
vastor, illetve a Tutankhamon mellett talalt
vastargyak (miniatlir vésok, fejdisz, tor). Ezen
leletek korén kiviil kohositott vasbdl is készitettek
eszkozoket a Hettita Birodalom teriiletén —
gyakorlatilag mar a mi ko6zépsé bronzkorunk
idején.
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A viszonylag szilik teriiletre korlatozodo és kis
mennyiségl, véletlenszerien eléforduld — igy
gyorsan kimeriilé termésfém lel6helyekkel szemben
a nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben
eléforduld érctartalmi kézetek sokkal
kiegyensulyozottabb nyersanyagellatast tesznek
lehetévé. Azonban az ércek feldolgozasahoz
ismerni kell a kohdszat nem egyszerd,
érctipusonként is valtozd technologidjat. Az
egyszerl redukcios eljarassal akar kozvetleniil is,
konnyebben kohdsithatd oxidos rézérc lel6helyek
aranya  kisebb, de  Rudahegy,  Lahoca,
Nagyborzsony teriiletén ezek is megtalalhatok.
Oxisok, szulfidok, tiosok mar joval szélesebb
korben, Rudabanya, Recsk, Gyongyds, Bakonya,
Erd6ésmecske, Magyariirég, Pécs, Balatonfiired,
Nemesgulacs, Litér, Szabadbattyan, Gant, Labatlan,
Velem,  FelsOcsatar,  Fertdrakos  kornyékén
fordulnak elé. A gilmarit, réz-arzenat Pécs Kozar
melletti lelohelye a kora bronzkorban altaldnosan
elterjedt arzéntartalmu bronzok szempontjabol is
érdekes lehet, de fontos megjegyezni, hogy hazank
teriiletén egyértelmii helyi ércfelhasznalasra utalod
adatot eddig nem talaltunk. Csak az egyértelmd,
hogy nem csak a termésréz olvasztasa, de érceinek
kohositasa is mar a rézkor végén megkezd6dott,
mint azt M. Virdg Zsuzsanna még kozodletlen
Budapest  kornyéki  badeni arzén tartalmi
bronztargyai mutatjdk. Az eddigi elemzések
eredményeinek ismeretében felvazolhatd bizonyos
trend a felhasznalt ércekkel Osszefliggésben a
késztermékekben megjelend 0tvozo- és
szennyezOanyagokra vonatkozdan, mely az arzéntol
az Onon at az antimonig tart. Ez azonban nem
okvetleniil fligg Ossze a banyavidékekkel, a
jelenség hatterében az ércképzodési folyamatok, a
banyak kimeriilése is allhat. (Pasztor et al. 1990,
15)

A vasércek joval nagyobb mennyiségben és tobb
helyen fordulnak eld, mint a rézércek. A foldkéreg
mintegy 5%-at alkotd vas az egyik leggyakoribb
elem, amely ferro- (Fe2+) ¢és ferri- (Fe3+)
vegyiileteket alkot. Felhalmozddasa, dusulasa az
oxidacios  allapotatdl  fiigg, szempontunkbol
kiilondsen a felszin kozeli gyepvas ércek, valamint
a banyaszott neogén ércek fontosak. A vasércek
eléfordulasa az eddigi szakirodalom szerint a
Matra, Tokaj, a Bakony, a Mecsek, a Soproni-
siksag és -dombsag, valamint a Somogyi-dombsag
teriiletén gyakori. (Gomori 2000, 258-262)
Azonban az elmult években a kiilonbozo
nagyberuhazasokhoz kapcsolodo régészeti
szakfeliigyeleteink, leletmentéseink soran eldkeriilt
koh6- és salakmaradvanyok alapjan (Bataszék-
Leperd, Szedres-Apati puszta, Regoly, Dombovar)
ma mar nyilvanvald, hogy a vasérclel6helyek
szama ennél sokkal, de sokkal tobb, és teriileti
eloszlasa szerint is a korabban feltételezettnél joval
strtibb. Mint a fentiekbdl is jol lathatd, mindkét
féem ércei Magyarorszagon széles  korben
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banyaszhatok, azonban eddig csak a helyi vasérc
felhasznalasara van biztos, régészeti adatunk —
sajnos az is csak a kelta idszakbol. (Sopron-
Krautacker, Gomoéri 2000, 172-174) Azonban
érdemes napirenden tartani a kérdést, mert Ilon
Gabor az érctelep godreiben megfigyelt romai kori
és esetleg keltaként meghatarozott edénytéredékek
jelenléte alapjan példaul Nardéanal is
elképzelhetonek tartja a magyar kozépkort
megel6z6 hasznalatot. (Ilon & Isztin 2007, 162) A
Karpat-medencében kisdzsiai hatdsra a vastargyak
szorvanyosan mar a Kr. e. 13-11. szazadban, a kés6
bronzkorban megjelentek (Olahlapos, Magyarlapos,
Rozalia, Kiralykegye, Papd, Uj-Tatrafiired,
Nagylomnic), bar ezek hitelessége azonban sokszor
megkérddjelezhetd, ezért ezekkel nem s
foglalkozunk részletesebben. (Ferenczy 1999, 107-
108). Noha az egyértelmii, hogy kisebb
vastargyakkal az adott id6északban mar szélesebb
korben is szamolnunk kell — erre mutat a Ha Al-
Ha B id6szakra keltezett szentkiralyszabadjai
kincsleletben talalt vas ti is. (Ilon 1998, 182., 189)
A kora vaskor egyértelmiien keletrdl érkezo
népeinek utjat mar jelentds tomegii vas fegyverzet,
l6szerszam jelzi. Arra azonban egyeldre nincs
bizonyiték, hogy ezeknek akar csak egy részét is itt
kohositott  ércbél készitették volna. A helyi
vaskohaszatot bizonyité els6 adatok a Kr. e. 7.
szazad masodik felében, a kozvetlenill a kisazsiai
teriiletekr6l bekolt6z6 pannonok és hasonld sorsu
tarsaik eurdpai megjelenésével kothetdek 0Ossze.
(Szab6é & Fekete 2011) A Regoly csoporttal
egykoru népek koziil délre Szlovénidban, a Krka
volgyében fekvé Dolenjskih Toplicah leléhelyrdl
ismert vasérc olvasztasara hasznalt godorkoho.
(Dular & Kriz 2004) Télink északra, a hires
korabeli barlangi leléhely, Bicy skala is egy
vasérctelepbe  mélyed. Itt szamos kalapécs,
kovacsszerszam bizonyitja a helyi vasfeldolgozast.
(Parzinger et al. 1995, T. 49)

A vas eszkdozok helyi gyartasanak altalanos
elterjedése utan is még hosszi ideig megmarad a
bronztargyak parhuzamos készitése. Még olyan
fontos teriileten is igaz ez, mint a fegyverzet
eléallitasa: a regdlyi pancéldarabok kozott bronz- és
vas pikkelylemezek egyarant talalhatok. (1. &bra)
A széles teriileten €s hosszl ideig hasznalt szkitakori
haromtolld bronz nyilhegyek arra is felhivjak a
figyelmet, hogy bizonyos targytipusok tomeges
gyartasanal a konnyebb, precizebb eldallitasi mod
lehet6sége a vas nagyobb keménységérél vallott
altalanos nézettel szemben fontosabb szerepet
jatszott. A keménységmérések egyébként vilagosan
mutatjak, hogy a megmunkalt, hokezelt bronztargyak
keménysége meg is haladhatta a gyengébb mindségli
vastargyakét. (Szabé 2001) A két kohaszati
technoldgia tehat egymas mellett él tovabb —
valészinlileg még hosszu idén at egymastdl nem
teljesen elkiiloniilten, amit a kora vaskorban
megjelend bimetal targyak is jeleznek.
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1. é&bra: Bronz pikkelylemezek diszitécéla
felhasznalasa vas pancélon. 1-12.: Regdly, Strupka-
Magyar birtok.

Fig. 1.: Decorative bronze scales on an iron
armour. 1-12.: Regdly, Strupka-Magyar estate

Ez mar 6nmagaban is felveti a kérdést, hogy mi a
két eljaras kozotti alapvetd kiillonbség? F. Tylecote
a technolégia oldalarol kozelitve a vas és a
szinesfémek metallurgidja kozott két alapvetd
kiilonbséget lat. Egyrészt a szinesfémek esetében a
folyékony fémtdl valasztjdk el a salakot, mig a
vasérc  kohositdsdnal lényegében a  salakot
olvasztjdk ki a vasbol. Masrészt a réz €s Olom
kohaszatdhoz sokkal erételjesebben redukald
kornyezet kell, mint a vashoz. (Tylecote 1987, 151)
A sziikséges feltételek koziil azonban ha példaul az
egyik legfontosabb, a homérséklet oldalarol
vizsgaljuk a dolgot, akkor azt latjuk, hogy a korai
bucatechnologiaknal a vas eléallitasahoz
Iényegében nem kell magasabb héfok, mint a
bronzolvasztashoz, elegendd az 1000-1100 °C.
Egyébként az ércek elokészitésének menete
(valogatas, tisztitas, mosas, porkolés), a kohositas
(faszén, az érc és salakképzd keveréke), illetve a
korai id6szakban g6dorben, majd kohdban torténd
olvasztas is fejlédéstorténete is nagyon hasonlo.
Tehat a bronzkorban hossza idén at barhol adottak
lettek volna a miiszaki feltételei annak, hogy
attérjenek a vasgyartasra. igy Tylecote-tal szemben
ugy tinik, hogy a Iényegi — bar technoldgiai
szempontbol tényleg fontos — kérdés nem az, hogy
kicsit  sarkitott megfogalmazasban: a fémet
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csapoljuk le a salakrol, vagy a salakot a fémrdl,
hanem az, hogy melyek lesznek azok a hatasok,
amelyek kovetkeztében Europa jelentGs részén a
korai vaskor végén kozel egy idében megfigyelhetd
lesz az alapanyag valtasa. Gyartds szempontjabol
azonos muszaki hattér mellett a bronz csak egyetlen
elénnyel rendelkezik a vassal szemben: azon a
héfokon, ahol a vas még csak a kovacsolas
utdlagos, nehéz munkajaval — raadasul egyenként —
alakithatd, a rézotvozetek konnyedén és nagy
precizitassal végsé formajukra onthetdk akar nagy
sorozatokban is.

A sorozatgyartas lehetOségének ¢és korlatainak
vizsgalata a két alapanyag esetében azért rendkiviil
fontos kérdés, mert az azonos miihelyben készitett
termékek elkiilonitése lehetéséget ad a torténeti,
idérendi Osszefiiggések pontosabb megvilagitasara.
A bronzontés, az 6ntémintak és —formak hasznalata
a kezdetekt6l onmagéaban hordja a sorozatgyartas
lehetOségét, s ezzel foleg helyi felhasznalasra
kisebb széridk gyartasara éltek is a korabeli
mesterek. A kora vaskortdl azonban mar egész
Eurépaban  felbukkannak  rendkiviil  hasonld
targyak, melyeknél azonban sokszor csak egy-egy
részlet mutat kiilondsen nagy hasonldsagot.
(2. 4bra) Eppen a bronz-vas nyersanyagvaltas
idészakaban egy 1) jelenséggel is talalkozunk: a
targyak egy részét mar sorozatban gyartott
alkatrészekbol allitjak dssze. Kontinensiinket széles
savban éré orientalizacid hatasara megjelend 1j
diszitésmodok mogott gyakran uj technologidk,
szerszamkészletek hasznalata is kimutathato.

2. dbra: A kurdi kincslelet (1886) cisztainak aljan
lathato diszités dsszehasonlito vizsgalata az azonos
eszkozzel készitett darabok meghatdrozasara. A
62.886.1. leltari szamu targyrél vett lenyomat
illeszkedése a 62.886.4.Ltsz. ciszta aljan.

Fig. 2.: Comparison of the decoration on the bottom
of the cist in the treasure from Kurd (1886), in order
to identify pieces made using the same tools. The
imprint of artefact No. 62.886.1 fits the decoration
on the bottom of the cist No. 62.886.4.
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Armgart Geiger a Kr. e. 8. szdzad kdzepétdl a 7.
szazad végéig elszértan a gordg teriileteken is
eléforduld, de alapvetden Italia etruszkok lakta
részeire jellemzd pajzsokon — melynek elézményei
Urartuig kovethetok — figyelte meg célszerszamok
sorozatinak hasznélatat. (Geiger 1994; Ozdem
2003, 214-219; Koroglu & Konyar 2011, 240-242)
(Egyelére nehezen magyarazhatd jelenség, hogy
ugyanezen ember-, allat-, ndvény és geometrikus
mintakkal a joval késobbre datalt bronzedényeken
is talalkozunk, mint pl. a hallstatti temet6 szamos
sirjdban.)  Ez  a  miihelytevékenység, a
munkaszervezés magasabb  szintje, egyfajta
manufakturalizalodas  felé mutat, amelynek
elézményeit az dkori kelet teriiletén talaljuk meg, és
igy a hatterében Eurdpa bronzkor végitdl eltérd
etnikai és tarsadalomszerkezetére is utalhat. A kurdi
kincsleletben példaul az elsd pillantasra nincs két
egyforma ciszta. A 14 darab hengeres, bordazott
fala bronzvodor szerkezetileg négy, kiilon-kiilon
elkészithetd részbdl all. A két fiilet a palasthoz
szogecselt kettdshurka fiill rogziti. (3. dbra) Az
egyetlen lemezbG6l hengeresre hajlitott palastot az
egyik oldalon szogecseléssel zartak Ossze, a kiilon
darabbdl elkészitett aljat pedig az érintkezd részek
visszaperemezésével rogzitették. (3/2. abra) A
legtobb esetben az altordirozott, viaszveszejtéssel
megontott fillek kozott nincs két egyforma, de
ugyanakkor a fiilek madar alakura visszakalapalt
vége teljesen hasonld. A bronzszalbdl hajlitott és
szegecseléssel rogzitett hurkos fliggesztofillek a
kialakitds modja miatt kisebb eltéréseket mutatnak.
A hengeres palast kiilsé oldalan — kiilondsen az
Osszeszegecselésnél — tobb estben is megfigyelhetd
egy ellendarab, egy célszerszam nyoma, amit a
lemezb6l  kikalapalt — merevitébordak  kiilsé
oldalanak tovében figyelhetiink meg. A bordak
méretében és egymastol valo tavolsagaban eltérések
vannak: ez adodhat a szabadkézzel készitett
lemezdomboritas technologiajabol. A negyedik
alkatrészen, a fenéklemez kozepén azonban a
legtobb esetben méretében, szerkezetében, de még a
kort6l enyhén eltérd szabalytalansagdban is nagyon
hasonlé minta figyelhetd meg: a kdzépsé dudort
haromszoros korbefuté borda (Kreisringbuckel)
veszi korill. A kiilsé borda szélén utdlagos igazitas,
kalapalas nyom lathato. (3/3. abra) A jelenségek
Osszessége alapjan felmeriilt a beiitd szerszam,
bélyegz6 hasznalatanak lehetdsége. A 62/866.1. és
62/866.3. leltari szamu cisztak aljarol milanyagbol
késziilt lenyomatot vettiink, amib6l a fotéozhatdsag
érdekében egy korcikket kivagtunk, majd ezeket a
pozitiv mintdkat megeseréltiik. (3/4-5. &bra) Azt
tapasztaltuk, hogy a csere utdn is mindkettd
minimalis eltéréssel illeszkedett, az eltérés az
aszimmetriabol és az eltérd erdvel tortént betitéstol
ered, de egyértelmii az azonos beiitd szerszam
hasznalata.
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6. 7.

3. &bra: A kurdi kincslelet (1886) cisztainak aljan lathat6 diszités Gsszehasonlitd vizsgalata. 1.: A 62.886.3.
Itsz. ciszta ; 2-3.: A 62.886.1. Ltsz. ciszta aljanak rogzitése és diszitése.; 4-7.: Illeszkedd lenyomatok (62.886.1.,
62.886.3., 62.886.2. Ltsz.). 7.: A 62.886.3. Ltsz. ciszta diszitésérdl vett lenyomat nem illeszkedik a 62.886.6.
Ltsz. targy hasonl6 szerkezetii, de nagyobb méretli fenékbélyegébe.

Fig. 3.: Comparison of the decoration on the bottom of the cist in the treasure from Kurd (1886). 1.: Cist No.
62.886.3; 2-3.: Fixation and decoration of the bottom of cist No. 62.886.1; 4-7.: Fitting imprints (Cist No.
62.886.1, No. 62.886.3, No. 62.886.2). 7.: The imprint of the decoration on cist No. 62.886.3 does not fit the
stamp on cist No. 62.886.6, having a similar structure, but bigger size
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A pozitivokat Dbeleprobaltuk egy kurdi haz
padlasar6l a  Wosinsky Muzeumba  keriilt,
L44/933.1. leltari szamu, formailag a leletegyiittes
darabjaihoz hasonlé vodor aljaba is. Ennek sajnos a
fenékdiszitése részben hianyzik, de az illeszkedd
pozitivek alapjan a tovabbiakban nem lehet
kétséges, hogy ez a kés6bb muzeumba kertilt targy
is a Kaposbol elokeriilt leletekhez tartozik.
Szathmari Ildik6 segitségével a Magyar Nemzeti
Muzeum kiallitasan 1év6é kurdi vodrok aljaba is
beleprobaltuk a pozitivokat és a 62/866.2.,
62/866.4, 62/866.5., 62/866.7., 62/866.9., 63/866.
leltari  szamu  targyaknal —mindkét pozitiv
illeszkedése tokéletes volt. (2. abra, 3/6. dbra) Az
eddig vizsgalt darabok kozott csak egy esetben
talaltunk eltérést, ott azonban nem csak a
fenékbélyeg mérete, hanem sima, tordirozas nélkiili
file is eltért a tobbi vodorétdl (62/866.6). A
fenékdisz azonos szerkezete, megjelenési formaja
mellett a pozitivoktdl egyértelmtien eltérd mérete
mas belitd szerszdm hasznalatira utal. (3/7. &bra)
Ez egyben az ellenprobdja is annak, hogy az azonos
szerszammal késziilt alkatrészek kimutathatok a
korszak cisztai kozott, illetve a latszolagos formai
hasonldsag ellenére is tobb beiitd szerszammal kell
szamolnunk. Az csak a hazai és kilfoldi
parhuzamok tovabbi, szélesebb korli vizsgalatai
alapjan  derithet6 ki, hogy az  eltérd
szerszamlenyomatok mely esetben jelentenek eltérd
mithelyt is. Hiszen akar egyetlen mesternek is lehet
tobb, eltérd méretli és formaju szerszdmkészlete. A
legfontosabb lydiai leleteket 6rz6 usaki muzeumban
Sabiha Pazarci segitségének koszonhetéen példaul
sikeriilt alaposabban is szemiigyre venni egy Kr. e.
7. szézadra keltezhetd, az egyszerli geometrikus
formaktol a bonyolultabb névényi mintdkon at az
allat- és emberalakos abrazolasokig mindenféle
korabeli bronz beiitdé szerszamot tartalmazo
készletet. (Bilgi 2004, 125; Ozgen & Otiirk 1996,
218-230) A sorozatban gyartott alkatrészekbdl
Osszeszerelt termékek, a célszerszamok, mintazo
eszkozok hasznalata mar inkabb a manufakturalis
termeléshez kozelité allandé miihelyre utal és nem
a homéroszi korban mar lenézett, foldonfutoknak
tartott vandormesterek tevékenységére. A Kr.e. 7-6.
szazad forduldjara keltezhetd kurdi cisztak alapjan
tehat a korabeli fémmiivesség munkaszervezetét is
érintd valtozasokkal kell szamolnunk. A hengeres
fala bronz vodrok hasznalata az irani népeknél a
mai napig altalanos, mar a nimrudi palotdban és
mas asszir dombormiiveken is szamos esetben
abrazoljak, amint egy — talan a szent szoma italhoz
sziikséges — novényt szednek. A kotott szerkezetd,
ritudlis témaju abrazolasok arra is felhivjdk a
figyelmet, hogy ezeket az edényeket nem lehet
egyszeriien csak hétkdznapi hasznalati targyaknak
vagy valamilyen technologiaval készitett és diszitett
bronzeszkozoknek tekinteni. Hasznalatuk mogott
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mindig egy szokasrendszer, é¢letforma és vilagkép
huzédik meg — ezért elengedhetetlen az idérendi,
technologiai és kultartdrténeti szempontu komplex
vizsgalatuk. A bronz vodrok el6zményeinek
hasznalata Keleten a bronzkortél folyamatosan
megfigyelheté (Bilgi 2004, 86, 103; Ozdem 2003,
276-279). A bordazott fala valtozat formai
elézményei a Kr. e. 8. szazadtdl Urartu, Gordion
bronzanyagaiban (Bilgi 2004, 110-111) jelennek
meg, mint azt az ankarai miizeum kiallitasan lathato
kos- és oroszlanfejes cisztak oldalanak kialakitasa
is mutatja. A gordioni edények esetében fontos
kiilén is hangsulyozni a formai hasonlosagot,
hiszen ezek a targyak meglepd modon oOntéssel
késziiltek. Igy a kurdi és az ahhoz hasonld tipust
cisztak jol kovethetden jelzik a fémmiivesség terén
a hazai — és az egész eurdpai! — anyagban azokat a
Kr. e. 7. szdzad masodik felétél a diszitésben,
targytipusban, technoldgiaban, munkaszervezésben
jelentkez6 1j jelenségeket, melyek gyokerei a
fentiek alapjan nem lehetnek kétségesek. Mint
ahogy az sem, hogy a kiilonleges, a kultuszélethez
szorosan kotédd targytipusok mellett megjelend
egyéb jelenségek (0j technoldgiak, targyak,
diszitések - a telepiilések jellegétél a temetkezés
ritusanak megvaltozasaig) mar tallépnek azon a
szinten, ami a presztizstargyak ajandékozasaval
lenne magyarazhat6. Fontos megjegyezni, hogy a
kurdi ¢és Hallstatt 769. és 910. sirjaban talalt
hasonlé  cisztdkat Patay Pal egyértelmiien
elkiilonitve az italiai gyartmanyoktol a kelet-alpi
fémmiivesség helyi termékeinek tartotta. (Patay
1990, 78) Az altala emlitett két parhuzam koziil
azonban form4ja, szerkezete, fenékdiszitése alapjan
csak a 769. sir cisztaja hasonlithat6 a kurdiakhoz. A
masik sir vodre egyetlen ¢€s eltéré kialakitasu
fillével, négy bordajaval és siirlin poncolt diszitésii
oldalaval, omphalloszos aljaval nem tekinthetd
parhuzamnak. (Priissing, 1991, T. 106, 327., T. 104,
322) Ugyanakkor a hallstatti temetd tovabbi
sirjaiban (574, 660) is talalhatok a minta
szerkesztésében a kurdi cisztdk tobbségén lathatod
fenékbélyegekhez a rajzok alapjan nagyon hasonlo,
de mindenképpen tovabbi Osszehasonlitast igényld
diszitések. (Priissing 1991, T. 106, 326., T. 105,
325.))

Az sem mellékes, hogy a korszak névadd
leldhelyén  hasonlé, a  kozépsé  dudort
szamos esetben kiilonb6zé edénytipusokon s
megtalalhatjuk. Példaul az 507. sirban talalt
edénytartd allvany oldalan tobb, korbefutd sorban
is. A fotokon jol lathatd, hogy itt a két kiilsd
koncentrikus bordapart sugariranyban a bels6vel
0sszekoto kis kiilldszerti egyenesek egy része nem a
kozéppont felé mutat, és ez a tobbi hasonld
diszitdelem esetében is kovetkezetesen ismétldik.
(Lammerhuber & Kern 2010) (4. abra)
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4, &bra: Azonos beiit6 szerszam hasznalatira utal a
geometrikus
kovetkezetesen ismétlodo eltérések sora (Hallstatt, 507. sir,
edénytarto részlete Lammerhuber 2010. alapjan)

mintasoron  megfigyelhetd  apro, de

Fig. 4.: The small, but recurrent errors in the geometric
pattern indicate the usage of the same stamp (Hallstatt, tomb
No. 507, part of a baseframe, according to Lammerhuber
2010)

Ez jol mutatja, hogy a kurdi cisztakon elvégzett
olcsd6 és egyszeri  vizsgalatokat érdemes
kiterjeszteni a korszak mas targytipusaira is,
kiilonésen az eurdpai kutatds szempontjabol
meghataroz6 hallstatti temetd targyaira, ahol a
gazdagon diszitett bronz edényeken lathatod
legkiilonfélébb diszitések alapjan felmeriil, hogy
azokat azonos szerszamkészlettel készitették. Az
azonos mithelyhez tartoz6 darabok szétvalasztasara
kivaléan  alkalmasak  lehetnek az  olyan
részletgazdag, és ezért szabadkézzel nehezen
masolhatd elemek, mint a madar, a 16 és egyéb
ismétlédé  allatalakok. A gondosan szerkesztett
geometrikus mintaknal pedig éppen a kisebb,
kovetkezetesen ismétlédo rendellenességek
segithetnek az azonositasban. (Piissing, 1991, T.
122-134; Geiger, 1994, 23) (4. 4bra)

A kurdi cisztadk altordirozott fiilével megegyezd
formaju és kialakitasu fogokkal szerelték a kettdzott
kereszt alakt fiiggesztdfiillel ellatott bogracsokat is.
(Szabd 2009; Szabé & Fekete 2011, 39. tabla 5)
(5/1.1. dbra) A két targytipus egyiittes el6fordulasa
elég gyakori, csak néhany fontosabb lelGhelyet
emlitve is lathatd, hogy hasznalatuk Hallstatt,
Helpfau-Utterdorf,  Kleinklein, By¢i  skala,
Heuneburg sirjaiban az 1ij, kora vaskori elit temetési
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szertartasahoz kapcsolodik. (Priissing 1991, 69., 72;
Parzinger et al. 1995, T. 39) Patay Pal munkaja
soran alapvetden a bogracsok ivelt alja és a
kett6zott kereszt alaku fliggesztofill hasznalata
alapjan, lényegében a funkciobol eredd, a készités
madjatdl és kortol is jelentds mértékben fliggetlen
jelenségek alapjan kiilonitette el az altala Bl
csoporthoz tartozd targyakat. Az eredetileg a
Dnyesztertdl Skandinavidig széles korben, a Ha
A2-B2 idészakon at a Ha C-D iddszakig
feltételezett (Patay 1990, 25-30) hosszi hasznalat
helyett az archeometallurgiai  vizsgalatoknak
koszonhetéen a regélyihez valdban hasonlo
bogracsok hasznalatanak id6ében és térben is
Iényegesen sziikebb horizontja kezd kirajzolodni.
Megfigyelésiink szerint csak azok a
viaszveszejtéssel  Ontdtt bogracsok  sorolhatok
biztosan a 7. sz. vége — 6. sz. elején kiilon csoportot
alkot6 targyak kozé, amelyek peremének kiilsé
széle alatt  gyakran  megfigyelhet6  egy
esztergalasnyom-szerli jellegzetes, korbefutd kis
vonalkoteg. Kett6zott kereszt alaku fliggesztofiile
pedig Ontdtt, trapéz  keresztmetszetli, fiilei
altordirozassal  diszitett ontvények, amelyek
kalapalassal visszahajlitott végét madar alaktra
alakitottak.
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5. dbra: A regolyi bogracs kettézott kereszt alaki fliggeszt6fillének Osszehasonlitisa a hasonld tipusa
bogracsokkal. 1.1-3.: A regolyi bogracs ¢és fiile, illetve a szaggatottan jelzett méretvonalai az
Osszehasonlitashoz. 2.1-3.: Az artandi , 3.1-3.: a Hallstatt 696. sir bogracsa és fiile, illetve a regdlyi ravetitett
méretvonalai (Lammerhuber 2010 alapjan). 4.: Bogracs Heuneburgbol (http://www.zum.de/ heuneburg. htm)

Fig. 5.: Comparison of the double cross-shaped hanging ear of the kettle from Regdly with similar vessels. 1.1-
3.: The pot from Regély and its ear, with broken lines indicating the size, for further comparison. 2.1-3.: The
kettle and its hanging ear from Artand. 3.1-3.: The kettle and its hanging ear from the Hallstatt grave No. 696,
and the projections of the lines indicated on the kettle from Regdly (according to Lammerhuber 2010). 4.
Kettle from Heuneburg (http://www.zum.de/ heuneburg.htm).
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Eddigi ismereteink szerint ebbe a korbe tartoznak a
Regolybdl korabban eldkeriilt bogracs mellett a
fentickben mar emlitett darabokon tal az Wwjabb
feltarason talalt toredék, (Szabo & Fekete 2011, 38.
tabla 4) tovdbba az Artand, Hallstatt 696. sir,
Pfaffstatten lelohelyeken eldkeriilt darabok. (Patay
1990, 32; Priissing 1991, 262., 264)

A regolyi, a hallstatti 696. sir és a Byci skala
barlang bogracsanak ontott fliggesztje kdzott — és
a kiséréleletek  kozott is  tapasztalhato  —
szemlatomast is szoros a hasonldsadg alapjan
felmeriil az azonos Ontéforma vagy -—minta
hasznalata, a sorozatgyartas lehetdsége. Elso
Iépésben a regdlyi bogracs két oldalan 1évo
figgesztofillek méreteit hasonlitottuk Ossze. A
fiilgytirtik szélessége (B-C) illetve az azok kiilsé
ivén mért legnagyobb tavolsag (G), a fiilgytrik
tovének belsé oldala kozotti tavolsag (D), a fiil
legmagasabb pontja ¢és keresztosszekotd kiilsd
szogleténél —mért  tavolsdg  (H-I)  eltérése
elhanyagolhatd, szdzad mm-ben mérheté. Ezek a
mérési pontok minden esetben az alkatrész olyan
részein taldlhatok, amelyeket az Ontés utani
utdlagos megmunkalas nem érintett. Az utdlagosan
készitett szegecslyukak tavolsaganal (A, E-F)
azonban mar jelent6sebb, kozel masfél centis
eltérés is megfigyelhetdé ugyanazon bogracsnal. (6.
abra, 1. tablazat)

6. dbra: Mérési pontok a regdlyi kett6zott kereszt
alaka fliggesztiifiles bogracs ¢és parhuzamai
vizsgalatahoz

Fig. 6.: Measurement points for the examination of
the pot with double cross shaped hanging ear from
Regoly and its parallels
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1. tablazat: Bogracs  kett6zott kereszt alaka
fuggesztofil parjanak Osszehasonlitisa (Regdly,
WMM B.48.933.1. ltsz.)

Table 1.: Comparison of the double cross-shaped
hanging ears of a kettle (Regoly, WMM
B.48.933.1.)

A regolyi bogracs kett6zott kereszt alaktl
fiiggesztofiilének méretei (WMM B.48.933.1. Itsz.)

Fil 1 Mérési Mérési Fil 2
pontok pontok

Al 8,19 cm 8,32 cm A2
szegecsek szegecsek

B1 2,03 cm 2,1 cm B2
fiilgyiri fiilgytri

C1 2,04 cm 2,11 cm C2
fiilgyiri fiilgytri

D1 4,54 cm 4,6 cm D2
fiilnyak fiilnyak
bels6 élek belsé élek

El 7,83 cm 9,29 cm E2
szegecs- szegecs-
flilgytir fiilgytrra
tetd tetd

F1 7,94 cm 9,49 cm F2
szegecs- szegecs-
fultetd fiiltet6

Gl 6,82 cm fill | 6,83 cm fiil | G2
kiils6k kiils6k

H1 3,55cm 3,59 cm H2
kiils6 kiils6
hoénalj- honalj-
fiiltet6 fiiltet6

11 3,58 cm 3,55 cm 12
kiils6 kiils6
hoénalj- hoénalj-
filtetd fiiltet6

Sajnos eddig csak a regdlyi targyat tudtuk kézbe
venni, a parhuzamul szolgalé darabok méreteit
egyeldre csak a publikdcids abrak vagy kiallitason
készitett fotok alapjan lehetett lemérni. Ezért a
korabban madas  targytipusra az  egyezések
kimutatasara kidolgozott mddszer alapjan (Boruzs
& Szabo 2009) a kettézott kereszt alaka
fiiggesztofilles bogracsokndl is olyan mérési
pontokat kerestiink, amelyek aranyadatait sem a
megmunkalds, sem a képek nagyitdisa nem
befolyasolta.



Archeometriai Mihely 2012/2.

Hallstatt 696, sir
Regély1

RD/C
RGID
RH/E
RIAC

o Regdly1
B Regdly 2
OHallstatt B96. sir

7. &bra: A regélyi bogracs két fiiggesztéfiilének és
a hallstatti hasonlo darab 6sszehasonlitasa a mérési
pontok tavolsdga alapjan mért aranyszamok
segitségével.

Fig. 7.: Comparison of the hanging ears on the
kettle from Regoly with the similar piece from
Hallstatt, based on the ratios of distances between
measurement points

Ilyen Osszevetésre a regdlyi bogracs vizsgalatanak
tapasztalatai alapjan a B-C-D-G-H-I tavolsagok
aranyanak adatai, valamint az egymasra vetitett
korvonalrészletek voltak alkalmasak. (6. &bra)
Elézetesen ugyan  alkalmasnak tintek a
szegecslyukaknal mért adatok (A, E-F) is, de ezek
az ontvény utdlagos megmunkalasa, kalapalasa —
méretvaltozdsa miatt csak korlatozottan vehetok
figyelembe. A parhuzamok adatainak
Osszehasonlitasakor csak a hallstatti temetd 696.
sirjaban talalt bogracsrol allt rendelkezésre olyan
beallitasi és részletgazdag fotot, amelyen a
legfontosabb mérési pontokat be lehetett jeldlni.
(Lammerhumer & Kern 2010) A regdlyi adatokkal
Osszevetve jol lathato, hogy 6t szazaléknal nagyobb
eltérés nincs a két lelohely targyrészlete kozott, sot,
a két — pedig kétségteleniil dsszetartoz6 — Kapos
menti fiiggeszté kozott nagyobb az eltérés, mint az
az ausztriai darabhoz képest kimutathaté. (7. abra,
2. tAblazat. Jol lathatd, hogy a reg6lyi és a hallstatti
bogracs alkatrészei kozott csak elhanyagolhatd
kiilonbség mutathatd ki, a 97 %-os megfelelés
azonos nyomominta hasznalatara utal. Ezért
korabbi megfigyeléseink és a mostani elemzések
alapjan a Hallstatt 696. sirjaban és a Regdlyben
talalt bogracsot ugyanazon miihely sorozatban
gyartott alkatrészeib6l Osszeszerelt termékének
tartjuk. A formailag hasonld, de pontos adatok
hidnyaban most nem elemezhetd fentebb emlitett
parhuzamok kozott kisebb-nagyobb eltérések
szemmel is lathatok. Ezek tobbnyire az utdlagos
megmunkalassal magyarazhaték. Azonban van az
eltéréseknek egy olyan sora is, amelyek sokkal
inkabb a fél nyomoOminta hasznalatara, s igy a
homok &ntéforma hasznalatara utalnak.
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2. tablazat: A regolyi bogracs egyik és masik
fuggesztofiile, illetve a hallstatti parhuzam foto
segitségével (Lammerhuber 2010 alapjan) azonos
ponton  mért aranyszamai és  szazalékos
megfelelésiik.

Table 2.: The ratios of distances between
measurement points on the two hanging ears of the
kettle from Regdly and the Hallstatt parallel (photo
by Lammerhuber 2010) and their match in
percentage

Mérési Regolyl | Regdly2 = Hallstatt | Hallstatt

pontok 100 % % 696. % 696.
RDI1/C1 2,23 97,76 97,31 2,17
RD2/C2 2,18

RG1/D1 1,5 98,67 95,33 1,43
RG2/D2 1,48 1,43
RH1/B1 1,75 97,71 98,86 1,73
RII/C1 1,75 96,00 94,86 1,66
RH2/B2 1,71 97,71 98,84 1,73
Megfelelés 100 % 97,57 % 97,04 %

atlaga  %-

ban:

Ezek kozé tartozik példaul a részleteiben szoros
formai hasonlosag ellenére is az artandi bogracs
fiiggesztdjének sokkal rovidebb 6sszekotd része, a
reg6lyinél erésebb, tomzsibb kialakitisa. Az artandi
leletegyiittesben talalt hydria Kr. e. 625-615 kozotti
ujabb keltezése, valamint a heuneburgi ujabb
leletek Kr. e. 600 elé keltezése pedig egyben a
fémmiivességben bekovetkezd valtozasok valds
idejét is jelzik a Hallstattban és a Byc¢i skala
barlangban feltart hasonlo, altaldban kissé késore
datalt leletekkel egyiitt. (Stibbe 2004, 55) (4. tabla
4) Az utobbi leléhelyen talalt kovacsszerszamok
egyben azt is mutatjak, hogy ez a valtozas egyiitt
jart azzal a népmozgassal, amely eredményeként
Eurépa belsejében is kialakult a helyi vasgyartas.
(Parzinger et al. 1995, T. 49)

A sorozatban gyartott alkatrészekbdl Osszeszerelt
targyakat gyartdé bronzmiivesség a Kr. e. 7. szdzad
masodik felében minden el6zmény nélkiil jelent
meg kornyezetiinkben a Balkanon, a Szava fels6
részén és a Kapos mentén, ahol a mithelytermékek
kifejezett koncentracidja figyelhetd meg a kurdi
tipusu vodrok, a kettds kereszt alaku fliggesztovel
ellatott  bogracsok  mellett a csont- és
keramiamiivességben is. (Szabo & Fekete 2011)
Ezek a targyi kultara tobb szintjén lathatd, tobb jol
lehatarolhaté foldrajzi teriileten egyszerre, szinte
robbanasszerlien jelentkezd, helyi el6zmények
nélkili 0j jelenségek nagy szamuk miatt nem
magyarazhatok masként, csak ha feltételezziik,
hogy maguk a termékeket készitd mesterek,
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mihelyek a Kr. e. 7. szdzad masodik felétdl
megtelepedtek a Dél-Dunantilon — a  helyi
vasmiivesség kialakitasaval egy idoben.
Egyetértink  azokkal, akik a  vasgyartas
tartjak, és a korabeli népmozgésokkal kotik Ossze.
Kiilonosen szemléletesnek tartjuk erre vonatkozéan
Pleiner 0sszefoglald térképét. (Tylecote 1987, 176-
178., Fig. 5.21)

A helyi kés6 bronzkori bronzmiivességbdl hianyzo,
mind formajaban, mind rendeltetésében 1j,
sorozatban  gyartott  alkatrészekbdl  szerelt
bronztargyak sorat még hosszan lehetne folytatni
olyan leletekkel is, mint példaul a fiistdlélancok
vagy azok Ontémintdi. Azonban az mar a fentiek
alapjan is jol lathatdo, hogy a bronzmivesség
egyfajta manufakturalizalédasa nem a késo
bronzkori helyi hagyomanyokat folytaté korai
hallstatti kultirkor belsoé fejlodésének eredménye,
hanem a Karpat-medencébe a Kr. e. 7. szazad
mésodik felében a Kis-Azsiabol kiinduld utolsd i6n
vandorlas mesterei altal készen atiiltetett gyakorlat,
akik egyben a helyi vasmiivességet is kialakitottak.
A megfeleld hémérséklet hianya miatt a
vastargyakat  Ontéssel ugyan nem  tudtdk
sokszorositani, de szamos  célszerszammal,
pecsételével mégis a sorozatgyartasra jellemzo
azonos formakat, mintdkat tudtak eléallitani. A
korszakbol azonban til kevés a vaslelet, és a
rozsdasodas miatt feliiletik sem alkalmas olyan
jellegli vizsgalatokra, mint a bronztargyaké.
Viszont a bronzmiives tavoli banyakbol erdsen
kozpontositott elosztorendszeren keresztiil
beszerzett alapanyaga helyett a vas érce mar szinte
minden kisebb-nagyobb foldrajzi egységen beliil
hozzaférhetd volt. Regoly kornyékén Cziraki Viktor
mintegy tucatnyi olyan lel6helyre hivta fel
figyelmiinket, ahol a  vasmegmunkalassal
kapcsolatos olvadékok, salakok, bucék és nyersvas
tombok, eszkozok keriiltek eld. Bar nem mindegyik
bizonyult régészeti kortnak, a Strupka-Magyar
birtokon feltart halom nagymennyiségi
vasleletének koszonhetéen a Kr. e. 7. szdzad
végétol egészen a kozépkorig egyetlen foldrajzi
egységen  belill volt vizsgalhatd a vas
megmunkalasanak valtozasa.

A vasmiivesség ujabb leletei Regolyben és
a Dél-Dundntulon

A kés6 bronzkorban szinte minden nagyobb telepen
megtalaljuk az egyszeribb eszkdzok  helyi
eléallitdisanak nyomat, de a nyersanyagot — a
toredékek helyi Osszegyijtésén til - csak
meghatarozott el6formakban, egy nagy kultarkor
elosztd6 rendszerének részeként, a tavolsagi
kereskedelmen keresztiil szerezhette be a mester.
Eppen ezért a fémmiives alarendelt szerepben, csak
korlatozott mértékben és meghatarozott formaban,
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jol koriilirt tarsadalmi keretek kozott juthatott hozza
a bronzhoz. Ismeretei is csak a fémmiivesség egyes
részteriileteire terjedtek ki. Ezzel szemben a vas
ércei és a félkész alapanyagok helyben vagy a
kozelb6l is  beszerezhetok voltak —  helyi
feldolgozasara szinte minden telepen van adat. A
kovacs oOnalléan is  dolgozhat:  természeti
kornyezetében  Osszegyljtheti a  sziikséges
vaséreeket €s a technoldgia birtokdban képes akar
egyedill is feldolgozni. A vaseszkdzok mennyisége
a Kr. e. 7. szazadtdl a tomegtermelést bizonyitja.
Olcsosaga révén hamarosan a tarsadalom minden
rétegéhez eljut, megvalosul a vas tarsadalmasitésa.
A vaskor kezdetétdl megfigyelhetd a kozponti
szerep ¢és a teleplilésteriilet athelyez6dése, a
telepiiléshalozat atrendezédése: a késé bronzkori
velemi Szent Vid szerepét példaul egye inkabb
atveszi Sopron-Burgstall és a Fertdé mocsarait
koriiloleld vaskori leldhelyek sora. Akar délre, a
Krka menti Dolenjska Toplica kornyékén 1€vo
halomsirok és 1j telepiilések felé, akar északra, a
mar tobbszor emlitett Byci skala barlang felé
tekintiink, mindeniitt talalunk vasérclel6helyeket a
fontos kozpontok kozelében — s6t, ezeken a
helyeken még ma is banyasznak. (Dular & Kriz
2004) Regoly kornyékén szintén megvan ez az
adott korszakban stratégiai fontossagi nyersanyag
gyepvasérc formajaban — valosziniileg a pannonok
kozponti helyének kivalasztasakor ez egy dontd
szempont lehetett. Ha megnézziik a hallstatti
lel6helyet is — ahol Halléhoz hasonléan a
bronzkortél a mai napig banyasszak a sét —, akkor
valik kiilondsen szembe6tlové a lényegi kozos
vonds: az ujonnan érkezOk a nyersanyagbazis
birtoklasara és kihasznalasara torekedtek. Ezek a
kisebb teriileti kozpontok a legfontosabb fém, a vas
esetében nem szorultak a korabbi nagy
nyersanyagelosztd rendszerek fenntartasara. A
voltak a szikséges fegyvereket, eszkozoket
legalabb a maguk szamara eldallitani. Ez azt is
jelenti, hogy a Karpat-medencében az a torténeti,
tarsadalom- és technikatorténeti folyamat, amely a
Dunantulon a pannonok, az Alf6ldon a szkita
jellegl népek és az uj technologiak megjelenését, a
helyi vasmiivesség kialakulasat eredményezi mar a
Kr. e. 7. sz. masodik felében megtorténik, ezért
indokoltabb lenne Eurdopa Alpoktdl nyugatra esé
rész€hez hasonléan a Karpat-medencei kozépso
vaskort ett6l az idOponttél, és nem a keltdk
megjelenésétdl szamitani. (Jerem 2003, 183)

Az utobbi idében rohamosan szaporodd kohaszati
helyek szama és a Dél-Dunantulon az autdpalyas
feltarasok soran altalunk is megfigyelt kiillonbozo
korti, a vaskohaszatra utalé lel6helyek (Bataszék-
Leperd, Szedres-Apati  puszta,) az eddig
feltételezett kohaszati kozpontokon kiviil esnek.
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1.

1] 20cm

h:-:_I_:I
8. dbra: Négyzetes hasab alak vas nyersanyagok és bel6lik készitett tillék. 1-8.: Rudvasak, 9-10.: ill6k
Regoly kornyékérdl (Cziraki Viktor gytijtése). 11.: Rudvas Alsoheténybdl (Kovacsik Zoltan ajandéka a
Dombévari Helytorténeti Gytijteményben)
Fig. 8.: Quadratic shaped iron ingots and anvils made of them. 1-8.: Ingots. 9-10.: Anvils from the area of
Regoly (collected by Viktor Cziraki). 11.: Ingot from Alsohetény (a gift of Zoltan Kovacsik to the Dombovar
Local Historical Collection).
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Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a gyepvasérc
alapi  kohaszat esetében tarsadalomtorténeti
szempontbol éppen az az egyik legfontosabb elem,
hogy a bucavas gyartasban jartas kovacs
gyakorlatilag ~a  Kérpat-medence  barmely
tajegységén tudott vasat késziteni. Tehat a
vasérclelShelyek egyes teriileteken kétségtelentil
kedvez6bb dusulasa miatt stiribben elhelyezkedd
mithelyek — szervezeti szempontb6él — még nem
okvetleniil jelentenek kézpontokat.

A romai korban a forrasok szerint a banyaszatot €s
a  fémkohaszatot  kozpontilag  szervezték,
iranyitottak. Pannonia teriiletét a kora vaskortol
hasznalt Majdan-hegységbeli ércbdl kohdsitott és
feldolgozott vasalapanyaggal lattak el, amit aztan
nagyrészt a helyi kovacsok dolgoztak fel a
sziikségleteknek megfeleléen. Kiilonosen izgalmas
kérdéseket vet fel egy 1880-ban Hrvatska Dubica
mellett eldkeriilt, 97 darab négyzetes hasab alaku,
kereskedelmi forgalomba szant radvasat tartalmazo
leletegyiittes. Aleksandar Durman a még ma is
meglévé 28 darab, romai korinak meghatarozott,
mintegy 20 cm hossza és 11-15 libra, azaz 3,6-4,91
kg kozotti stlytra kovacsolt vasrudak gyartasaban a
leldhely kdrnyezetében talalt leletek alapjan sziriai
hatasokat feltételez. (Durman 1999, 91-92)
Pannonidban Intercisa kornyékérdl ismert hasonlo
form4ju nyersanyag (Gomoéri 2000, 271), a Kapos
volgyébol pedig Alsoheténybdl Toth Endre emlit
harom darabot az er6d északnyugati részérdl,
amelyeket volt szives nekem is megmutatni. (Toth
2009, 75) GOmori Janos ugyan négyet emlit,
sulyukat 5,6 kg-ban hatdrozta meg, s6t az egyik
metallografiai  vizsgalatanak  eredményeit is
kozreadta. Ezek szerint a vizsgalt minta anyaga
0,25 mm vastag lemezes perlites szegély mellett
kiilonboz6 finomsagh ferrites rétegekbdl all,
hidegen megmunkalt, 6sszetétele: 0,05 % C, 0,05 %
Si, 0,09 % Mn, 0,003 % S, 0,0002 Cr, 0,01% P, 0
% Ni. (Gomori 2000, 271-73) Az alsOhetényi eréd
déli kapuja elott az uttdrévasat  toltésének
foldmunkéai sordn a patak mindkét oldalan
vasfeldolgozasra utald miihely nyomait figyelték
meg az 1970-es években. Az egyik munkas
elmondasa szerint akkor a partoldalban szamos
vordsre égett foltot figyelt meg és tobb, hosszaban
hasitott féltéglahoz hasonld vasdarabot, valamint
vasbucat talalt, amelyek mara kettd kivételével
elkallodtak. Kovacsik Zoltan segitségével az egyik
darab a Magyar Nemzeti Muzeumba (valoszini,
ezért van az emlitett kozleményekben eltérd
darabszam), a masik a Dombovari Helytorténeti
Gytlijteménybe keriilt, ez utébbi sulya 54 kg.
(8/11. dbra) A Kapos volgyében Regolynél pedig
Cziraki Viktor gylijtott Ossze mintegy tucatnyi
négyzetes hasab alaka radvasat. (8/1-8. &bra)
Valaha joval tobb volt a faluban, tobb haznal
ajtokitdmasztonak hasznaltak, de a kovacsok is
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sokat felhasznaltak ezekbdl — kett6bol példaul illét
készitettek. (8/9-10. abra) Ezen alapanyagforma
reg6lyi felbukkandsa elgondolkodtato, mert a
kornyék a Kr. e. 7. szazad masodik felétol a kelta
idészak végéig volt szamottevd kdzpont, a rémai
korban éppen nem — bar a kdzelben ismerjiik
néhany villa helyét. A vastombok 6-10 kg-os stlya
is jelent6sen meghaladja a horvat leletekét. Valeriy
Naumenko vezérigazgaté engedélyével az ISD
DUNAFERR  Zrt. Innovacios Igazgatosagan
elvégzett metallografiai vizsgalatok pedig azt
mutatjak, hogy az alsohetényihez képest a regolyi
mintdban a mikroszondas mérépontokon minden
szennyezOanyag magasabb %-ban van jelen,
példaul C: 0,15-2,41 %, Si: 0,19-17,71 %, Mn:
1,34-12,26 %, S: 0,18-0,83 %.

A vaskohaszat rendkiviill technologia- és
alapanyagfliggd, a mindség biztositasa érdekében
kényszerliségbol is minden részletében
hagyomany6rz6. Az azonos kohdtipusban eléallitott
buca maximalis sulyat példaul csak viszonylag sziik
hatarok kozott lehet valtoztatni. igy a horvatorszagi
leletektdl jelentdsen nagyobb sulyukkal eltérd
magyarorszagi leletek, illetve az azokon beliil
anyagosszetételilkben is eltéré alsohetényi és
regblyi leletek alapjan a tovabbiakban kétséges,
hogy ezek a négyzetes hasab alaku rudvasak mind a
romai korban és Siscia kornyékén késziiltek volna.
A rendkiviil kevés adat miatt egyelére nem zarhato
ki akar mar a romai kort megel6z6 helyi készités
sem — akkor az viszont aligha vezethetd vissza a
kelta hagyomanyokra. A Karpat-medence déli
teriiletein a négyzetes hasab forma, és csak az
¢szaki  teriileteken terjedtek el a kelta
hagyomanyokon  alapuldé  noricumi  kohok
kettoskapos végl, a Kr. e. 7. szazadtol gyartott
vastombjei. (Drescher 1976; Sperl, 1999, 93; Szabo
1966; Gomoéri 2000, 271) A Balkan fel6li illetve a
Duna folydsa mentén valo elterjedésiik is azt
mutatja, hogy a két kiilonb6z6 nyersanyagforma
kialakulasa mogott mindenképpen eltérd torténeti,
kohaszati hagyomany all.

A romai kor utdn az erdsen kozpontositott, az
ércbanyakra alapitott kohdszatot viszont a
népvandorlas és Arpad-korban felvéltotta a helyi
igényekhez és lehetdségekhez jobban igazodo,
jelentés mértékben a gyepvasat feldolgozd,
lényegesen decentralizaltabb forma. Ennek az
idészaknak  az  anyagat ~ GOmori  Janos
monografidjaban részletesen feldolgozta (GOmori
2000), ezért erre itt most nem tériink ki. Minddssze
egy masfajta Osszefiiggésben arra a jol ismert a
jelenségre szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy a
vasmiivesség a 13-14. szazadra a technoldgia és a
tulajdonviszonyok oldalarol ismét jelentdsen
megvaltozik. A technologiai valtasban az egyik
legfontosabb elem a vizieré felhasznalasa, ami
lehetévé teszi az érc jobb és konnyebb
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Osszezlzasat, de foként az er8sebben fujtatott
olvasztok, hamorok iizemetetését, ahol mar — a
korabbi bucakemencék direkt vasgyartasa helyett —
ontottvasat készitenek. A nagyobb teljesitmény
miatt a gyepvas helyett el6térbe keriil a banyaszott
ércek hasznalata, a banyaszat és a kohaszat
elkiiloniil, miként a kohaszat és a kovacsmunka is.
A hattérben gazdasagi okok is voltak: a gytjthetd
gyepvas helyett a kirdlynak komoly bevételt
jelentett a banyak regaléja, banyabére. Ma még nem
teljesen vilagos, hogy az a magyar gyakorlat, amely
szerint a banyajog a hoditas jogan kezdettdl fogva a
fejedelmet, az uralkodot illette, vonatkozott-e ez a
felszini gyepvasra is? Az azonban a forrasok
alapjan egyértelmilen kovetheté, hogy az Arpad-
korban még Eurodpa szerte hires magyar vasgyartas,
a sztyeppei eredetii bucavas gyartas technologidja
révén direkt moédon elballitott kivald mindségli
acéltermékek helyett, amikor attér a
tomeggyartasra, a termelés felfutasa ellenére a
leromlott mindségli termékeit csak a bels piacon
tudja eladni. Ez a latszolag a torténeti tavlatokba
vesz0 folyamat ma is megszivlelendd, aktualis
tizeneteket hordoz — nemcsak a fémmivesség terén.

Osszefoglalds

A Kaérpat-medencei archeometallurgiai kutatasok
torténetében — mint az a kutatistorténeti
attekintésbol is lathatd — sokdig az egyéni vagy
kisebb csoportok kutatasi eredményei jelentették a
fobb csomopontokat. Sokszor a vizsgalati adatok
csak szinte mintegy tablazat egészitették ki,
diszitették a régészeti leletek feldolgozasat. Az
1990-es években kozel egy id6ben tobb disszertacio
is sziiletett, melyek egymastol fiiggetleniil és mas-
mas iranybol kozelitettek a témahoz. Torok Béla a
rémai- ¢és kozépkori bucakemencék salakjainak
miszaki vizsgalataval, Czajlik Zoltan a késd
bronzkor nyersanyagaival, banyavidékeivel, Szabo
Géza a kés6 bronzkor fémmiivességének technikai,
technologiai kérdéseivel foglalkozott behatobban.
A magyar kutatok koziil el6szor Szabo Géza vett
részt eldszor  kifejezetten  archeometallurgiai
képzésben is, az angliai Bradfordban. A magyar
archeometallurgai kutatdsok szempontjabol is
fontos mérfoldkdnek szamit a hazankban rendezett
Archacometry *98 nemzetkozi konferencia éppugy,
mint elokészitd rendezvényei, amelyek
eredményeként mind szemléletében, mind napi
gyakorlatdban egyre er6sodo egyiittmiikodés alakult
ki a tertilet kutatoi kozott. Akkor a szilléri rézkincs
kozos vizsgalata még nem volt teljesen sikeres,
mert még éppen csak formalodott az a vizsgalati
eredményeket torténeti Osszefiiggésekben kutatd
egységes szemlélet, amely mar nem kiilon a
régészet és kiilon a metallografia oldalardl kozelit a
fémtargyakhoz. Az utobbi években talan éppen
ezen a teriileten tortént a legtobb eldrelépés, amirdl
legutébb a Magyar Nemzeti Muzeumban 2011
novemberében rendezett Archeometriai Miihely
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eléadasai, poszterei adhatjak a legteljesebb képet.
Ugyancsak jelentds 1épés, hogy a Miskolci
Egyetem révén mar hazankban is létezik
kifejezetten archeometallurgiai képzés. (Torok
2010) A tovabbiakban az anyagi forrasok
csokkenésével csak a még fokozottabb dsszefogas
lehet az egyetlen ut, hogy olyan alapkérdéseket is
ujragondolhassunk, mint a helyi rézércek
felhasznélasanak lehetdsége az urnamezds kultura
felbomlasanak id6szakaban, vagy a Karpat-
medencei vasgyartds kezdeteinek és gyokereinek
feltarasa. Ugyancsak fontos 0j feladat és kutatasi
irany lehet a kelta-romai  vasmivességben
terliletiinkdn megfigyelhetd, eltéré hagyomanyokra
és iranyokba mutatd sajatos jegyek komplex
vizsgalata, a rudanyagok és ékelt bucak gyartasi
helyének meghatarozasa — és még hosszan
folytathatnank a sort egészen a sarospataki
agyudnté mithely anyaganak feldolgozasaig.

Koszonetnyilvanitas

Terepi megfigyeléseikért, a Regoly, illetve
Domboévar kornyéki leldhelyek beazonositasaért,
valamint a miizeumoknak beszolgaltatott targyakért
Cziraki Viktornak és Kovacsik Zoltannak ezuton is
szeretnénk  kdszonetet ~mondani. Ugyancsak
koszonom Horvath Béla, Fehér Andras, Thiele
Adam, Barkoéczy Péter tanacsait, Alaksandar
Durman, Sabiha Pazarci, Mustafa Metin, Rifat
Kuvanc, Nagy Marcella, Ilon Gébor, Szathmari
Ildiko, Toéth Endre és Fekete Maria kollegialis
segitségét, valamint a Valeriy Naumenko
vezérigazgatd engedélyével az ISD DUNAFERR
Zrt. Innovacios Igazgatosagan elvégzett
metallografiai vizsgalatokat, Zsamboki-Tot
Zsuzsannanak és Saginé Frank Apollonianak pedig
az abrak elkészitését.
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