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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. 
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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. 
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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).  



Archeometriai Műhely 2024/XXI./4. 

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

315 

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; 

Brück & Frieman 2021; Maran 2022). Az egykori 

társadalom modellezésekor a természettudományok 

és humán tudományok (a történettudomány mellett 

kulturális antropológia, néprajz, szociológia) érv-

rendszerének integrálásával lehet helyes következ-

tetésekre 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 
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