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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 19"-20™ centuries, then
occasionally in the 1960s and 1970s, and from the 1990s onwards, the application of archaeometric methods
became an increasingly widespread practice in Hungary, also affecting the Bronze Age period. In the last two
decades, thanks to the development of isotopic and DNA methods and their integration into archaeological
research — as part of the third scientific revolution — bioarchaeological analyses of human and animal remains
expanded the research possibilities of the period under study. The present study reviews the research results of
dating and material testing in Hungary, and partly in the Central European region, focusing on the
bioarchaeological and environmental archaeological research of the period, as well as the discovery of finds.

Kivonat

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

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

kornyezetrégészeti kutatasokra.
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Bevezetés

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

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

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

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

Fémvizsgalatok

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

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

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

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

archivuma)

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

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

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

Rudna Glava, 12. Ai Bunar.

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

11. Rudna Glava, 12. Ai Bunar.

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

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

A Karpat-medencei rézkori és bronzkori arany-
targyak hazai, roncsolasmentes XRF (4. abra) és
PIXE vizsgalatanak koszonhetéen egyre jobban
korvonalazhatok a nyersanyag hasznalatban megfi-
gyelhetdé valtozasok (Csedreki & Dani 2011,
Szathmari et al. 2019, 2024; Tarbay & Maro6ti 2022;
Kiss et al. in print). A térség nagyszamu, k6zépso
bronzkori aranyékszereinek zome a Hartmann altal
elkiilonitett, 20% folotti eziisttartalmtt A3 csoportba
sorolhatd (Hartmann 1968, 1970, 1982). Izotdpos
vizsgalatok segitségével sikeriilt e csoporton beliil
elkiiloniteni az angliai Cornwall térségének masod-
lagos forrasaihoz kothetd, hasonléan nagy eziist-
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4. abra: Bronzkori arany karpant PIXE és hajkarika pXRF mérése (fotd: Kertész Zsofia, Mar6ti Boglarka).
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Fig. 4: PIXE measurement of a Bronze Age golden armband and handheld XRF measurement of a Bronze Age

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

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

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

Keramiavizsgalatok

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

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

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

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

Kéeszkozok vizsgalata

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

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

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

Borostyanké- és iiveggyongyok vizsgalata

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

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

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

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

Fig. 7: Amber necklace and star-shaped
faience beads from the Jaszd6zsa hoard
no. 2 (photo: Péter Makrai, Damjanich
Janos Museum).

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



Archeometriai Miithely 2024/XXI./4.

bronzkori telepiilés feltarasokon (pl. Kakucs-Turjan
mogott, Szazhalombatta-Foldvar) és egy kincslelet-
ben (Takacsi-Reformatus-erd6-diilé) in situ is
elékertilt apro borostyankdgyongyok a szitalasos és
flotalasos asatasi technikak fontossagara hivjak fel
a figyelmet (Horvath 1999; Jaeger et al. 2023).

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

A Hodmezovasarhely-Kopancs kozépsé bronzkori
temetkezésébdl szarmazd fajanszgyongyok petro-
grafiai vizsgalata azt allapitotta meg, hogy nyers-
anyaguk kvarchomok volt (Jozsa et al. 1999).
Utobbi 1700 °C-os olvadaspontjat alkali elemeket
tartalmaz6 “folyodsitd” anyagok, sok hozzdadasaval
a korszak keramia- és fémmiivessége gyakorlataban
mar elérhetd 1200-1100 °C-ra csokkentették. Az
észak-olaszorszagi bronzkori gyongydk elemzése
alapjan a korai (Kr. e. 1700-1450) fajansz ékszerek
és a kés6 bronzkori iiveggyongyok is az Un. kevert
alkali vagy LMHK tipusba sorolhatok (Kis
magnézium- ¢és nagy kalium-tartalmi anyag;
Angelini et al. 2005). Ezt a nyersanyagot tobb mint
30 eurdpai leléhelyen megtalaltak, ami a tipus helyi
eredetét tamasztja ald. A Frattesindban el6keriilt
miihely is a helyi gyartas bizonyitéka (Venclova et
al. 2011, Fig. 1). A kis magnézium-tartalmu iive-
geknél valoszinlileg asvanyi eredetli adalékokbol
szarmazhatnak az alkali elemek (natron {iveg), mig
az egyiptomi eredetli technologiat kovetd kelet-
mediterran térség nagy magnézium-tartalommal (2—
6%) jellemezheté ¢ékszerei esetében sotartalmu
novények elégetésébdl nyert ndvényi hamu azono-
sithaté “folyositd” adalékként. A hazai késo
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bronzkori iveggyongydk prompt-gamma aktivacios
analitikai (PGAA) vizsgalata azt allapitotta meg,
hogy ezek nagy magnézium-tartalma a miikénéi
kultura tivegeihez hasonlit, igy hasonl6é készités-
technikaval vagy a Kelet-Mediterraneumbol érkezd
félkész livegontvény-nyersanyag importjaval lehet
szamolni, melyekbdl masodlagos iivegkészitd
miihelyek allitottak el6 az apré gyongyoket (Ilon &
Kasztovszky 2016; Mengyan et al. 2023).

Kormeghatdrozds

A bronzkori relativ kronologia naptari keltezését
lehet6vé tevd abszolut datumok a 20. szazad végén
valtak nagyobb szdmban elérhetévé. Az els6, 99
datumbdl all6 magyarorszagi bronzkori radiokarbon
adatsor a kora ¢és k6zépsd bronzkori tell-telepiilések
kutatasat osszefoglald kiallitds katalogusaban latott
napvilagot (Raczky et al. 1992; Forenbacher 1993).
Ezek segitségével pontosithatova valt a kora
bronzkor kezdete, amely a korabban -elfogadott
Kr. e. 1900-as datum helyett Kr. e. 2600/2500-ra
modosult. A zommel kiilfoldi laborokban késziilt
elsd hazai, bronzkori konvencionalis *C datumok
utan az ATOMKI debreceni laboratoriumanak
koszonhetden lassan szaporodni kezdtek a mar
itthon (is) késziilt keltezési adatok (6sszefoglaloan
P. Fischl & Kulesar 2011; Kulcsar 2011; Kiss
2012b; llon 2015b; Kiss et al. 2015b). A rézkor és
bronzkor kozott beiktatasra keriilt egy (Kr. e. 2800—
2600 kozé esd) atmeneti fazis (Heyd et al. 2013;
Jaeger & Kulcsar 2013). A leggyakrabban hasznalt
idérend szerint a Karpat-medencei kora bronzkor
Kr. e. 2600/2500-2000 kozé keltezhetd, a k6zéps6d
bronzkor végét és a késé bronzkor kezdetét pedig
Kr. e. 1500/1450 koriilre teszi a kutatas (P. Fischl et
al. 2013b; P. Fischl et al. 2015). Az egyre tobb
hazai bronzkori radiokarbon adat elérhetdségében
jelentds szerepe van az 0j debreceni AMS laborato-
rium adta lehetdségeknek (Molnar et al. 2012).
Ennek is kdszonhetd, hogy tjabban tobb tanulmany
latott napvilagot a kora és kozépsé bronzkor,
valamint a halomsiros kultira idGszaka abszolut
keltezésére vonatkozo adatsorokkal (Szabd 2017,
Csanyi 2019; Czajlik et al. 2019; Ilon 2019; Kiss et
al. 2019; Staniuk 2021). A datalas pontositasaban a
Bayes-modellezéshez (Melis 2024, ebben a kotet-
ben) hasonloan fontos eredményekkel jarhat a sirok
DNS vizsgalatabol szarmazo biologiai rokonsagi
adatoknak a radiokarbon keltezéssel vald Ossze-
vetése (Massy et al. 2022; Gerber et al. 2023; Kiss
et al. 2023).

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

Leletfelderités és kornyezetrégészet

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

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

Biorégészet

A biorégészet legfontosabb forrdsat az emberi és
allati maradvanyok jelentik. Az archeozooldgiai
vizsgélatok nemcsak az allattartas és taplalkozas,
hanem a temetkezési ritus és a csont- és agancs-
eszkozok jobb megismerését teszik lehetdvé
(Choyke 1984; Bartosiewicz 1996; Vords 1996). A
korszak egyik fontos kérdése a 16 haziasitasa és
hasznalatba vételének részletei (Bozi & Szabd
2022, tovabbi irodalommal).

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

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

Az utdbbi években megismert esettanulmanyokbol
a stabilizotopos és DNS vizsgalatok alapjan kiraj-
zoldédik a bronzkori tarsadalom néhany jellegzetes-
sége, példaul a vérségi, kiscsaladi egységek és a
patrilokalis, exogam héazasodasi szokasok rendszere
(Gerling et al. 2012; Frei et al. 2015, 2017; Knipper
et al. 2017; Mittnik et al. 2019). Utobbi bizonyitéka
példaul, hogy az anyai 4gi genetikai vonalak vélto-
zatosabbak, mint az apai vonalak (Gerber et al.
2023; Kiss et al. 2023, Fig. 6). A stroncium ¢és
oxigén stabilizotépos elemzés a hamvasztasos te-
metkezések esetében is lehetdséget nyujt a nem
helybensziiletett egyének kimutatasara (Cavazzuti
et al. 2019, 2021). A szén- és nitrogénizotopos vizs-



Archeometriai Miithely 2024/XXI./4.

galatok eredményei a ndvényi és allati maradva-
nyokkal &sszevetve a bronzkori emberek taplalkoz-
asanak jobb megismerését is lehetévé teszik (részle-
tesebben: Pasztor et al. 2024, ebben a kotetben). Az
anyai Oroklodésti mitokondridlis  leszarmazasi
vonalak mellett az apai Y-kromoszomalis vonalak
(haplocsoportok) vizsgalata, illetve a teljes genom
szintli elemzés valaszt adhat arra, hogy a bronzkori
régészeti kulturdk és a hozzéjuk kapcsolt kulturalis
jelenségek mogott kimutathatok-e  genetikailag
hasonlé vagy eltéré gyokerli népességek. A ma
elérheté eredmények szerint a bronzkor elsé ezer
évében alapozodik meg a mai Eurdpa genetikai
képe, mely az immaron jelen levd harom f6
komponens, a kozépsé koékor (mezolitikum)
vadaszo-gylijtogetéi, a mai Torokorszag ¢és a
Balkan fel6l bevandorlé ujkoékori foldmiivesek €s a
kelet-eurdpai sztyeppérél a 3. évezred kozepén,
vagyis a bronzkor hajnalan érkezett pasztorok
régionként eltérd aranyu keveredésébdl jott létre.
Ritka esetekben a fert6z6 megbetegedések, példaul
a lepra, pestis, hepatitis B pontosabb azonositasara
is van mdéd molekularis bioldgiai elemzés segit-
ségével (Kiss et al. 2021; Gerber et al. 2023 tovabbi
irodalommal). A régészeti kultara, valamint a biolo-
giai és nyelvi csoportok azonositasa terén azonban
megfeleld ovatossag sziikséges, ahogyan arra tobb
tanulmany is felhivta a figyelmet (Heyd 2017
Briick & Frieman 2021; Maran 2022). Az egykori
tarsadalom modellezésekor a természettudomanyok
¢s human tudomanyok (a torténettudomany mellett
kulturalis antropoldgia, néprajz, szocioldgia) érv-
rendszerének integralasaval lehet helyes kovetkez-
tetésekre jutni.

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

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

Miiszeres hattér

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

Osszegzés

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

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

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

Koszonetnyilvanitads

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

A szerzd tudomanyos kozremiikodése

Kiss Viktéria Eredeti és javitott kézirat, Vizuali-
Zacio.
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