Korai rézotvozetek vizsgalata a Magyar Nemzeti Muzeum gyujtemeényebol

[nvestigation of early copper and copper-based alloys from the collection of the Hungarian National Museum

1. abra: Térkép a leléhelyekkel / Map of the localities

1. tablazat: a baltak adatai / archaeological data on the axes

Anal. szam Lelt. szam Lelohely Irodalom Kronologia
Nr. 1. 86/1898. 77 Torontal m. Ab (fajszi tipus)
Nr.2 52.29.110. Karancslapuitd Koszegi 1957 Ab (fajszi tipus)
Nr.3 41/1877 Lippik, Gyogyfurdd |Kodszegl 1957 Ba (nyélesoves
balta)
Nr 4. 51.1893.5. Eger Koszegi 1957 Ba (nyélcsoves
balta)
Nr. 5 5229.111. Karancslapujtd Koszegi 1957 Aa (banyabulkdk
tipus)
Nr. 6 594387, Tolna m. Kovacs T. 1996 Ab (fajszi tipus)
Nr.7.ab 24a/1883.1. Budapest, Obuda  |Koszegi 1957 Ba (nyélesoves
balta)
Nr. 8 209/1874. Budapest, Kis-Duna | Készegi 1957 Ca (nyéltetds balta)
Nr. 9. 865/3. Balaton Koszegi 1957 Ba (nyélcsoves
balta)
Nr. 10. 857.1. Tolmacs Kovacs T. 1996 Ba (nyélesoves
balta)
Nr. 11, 1871/68. Rév (Bthar megye) |Roska1927-32 Ba (nyélcsoves
Sebes Koros medre balta)
Nr. 12. 12/1946. Erd Készegi 1957 Ba (nyélesoves
balta)
Nr 13. 106.1907.9. Zlatna 77 atipikus nyitott
nyélesoves balta
Nr. 14, 55.1889.2. Szilagysomlyo Mozsolics 1967 Taf. | Cb (nyéltaréjos
202. balta)
Nr. 15 55.1889.1. Szilagysomlyd Mozsolics 1967 Taf. | Cb (nyéltaréjos
201 balta)
Nr. 16. 55.1889.3. Szilagysomlyé Mozsolics 1967 Taf. | Cb (nyéltaréjos
203, balta)
Nr. 17. 204883, Olahpian Roska 1956 Aa (banyabuld
tipus)

Vizsgalati modszerek / Analythical method
A baltakbol vékony kézi flirésszallal mintat vettiink. A minta mérete
tipikusan nem haladta meg az 5 mm3-et. A friss fém feliileten, befoglalas
és polirozas utan, hullimhossz diszperziv rontgen spektroszkdpiai
méréseket (WDS) végeztiink Oxfordban, az Egyetem Anyagtudomanyi

Intézetében.

Mintanként altalaban 6t mérést végeztiink kiilonféle pontokban és az
eredményeket atlagoltuk. A mérések eredmeényeit a 2. tablazat

tartalmazza. / The axes were sampled using a very thin file with a hand jeweler piercing
saw . The size of the removed pieces was typically < 5 mm3. On the fresh metal surface,
after mounting and polishing, Wavelength-Dispersive X-Ray Spectroscopy (WDS) was
performed at the Dept. of Materials Oxford Univ. U.K.
Circa 5 measurements were performed at different topographical locations on all pieces and
the average of the results were caleulated. The results of the WDS merasurements are

presented in Table 2.

2. abra: Réz / 6n arany a vizsgalt mintdkban / Ratio of copper and tin in the axes
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Bevezetés / Introduction

Ivan Ordentlich kezdeményezésére 2001-ben a Magyar Nemzeti
Muzeum dskori gyiijteményébdl 17 réz- illetve bronz baltat
valasztottunk ki anyagvizsgalatra. A vizsgalatok célja a korai
fémmiivességrol alkotott ismeretek gazdagitasa volt egy ,.pilot project”
keretében, amelyet tovabbi, nagyobb szabast vizsgalat kévetett volna.
A mérésekkel egyidében jelentds szamu, hasonld kort réz- és
bronztargyat vizsgaltak azonos feltételekkel Florin Gogaltan
kozremiikddésével, amelyeknek érickelését egyiitt terveztiik elvégezni.
Sajnalatos modon betegségek és Ivan Ordentlich halala
megakadélyozta a program teljes kibontakozasat; a meglévo
eredményeket abban a reményben adjuk kozre, hogy ezek igy is

hozzajarulnak a korai fémmiivesség ismeretéhez. / On the initiative of Ivan
Ordentlich in 2001 17 copper- and early bronze axes were selected for analysis from the
Prehistoric Collection of the Hungarian National Museum. The aim of the analyses
would be increasing the knowledge on early metallurgy in the Carpathian Basin in the
framework of a ..,pilot project”, to be followed by further and more extensive analyses.
At the same time a similar pilot project was started in Romania with the help of Florin
Gogaltan. The evaluation of the two lots was planned to be synchronized. These plans
were sadly interrupted by the sad and unexpected death of Ivan Ordentlich. The existing
results are presented here in memory and appreciation of Ivan and in accordance to the
original idea: give more information of early metallurgy of the region and with hope to
finish in the future the work that he started.

A kividlasztott mintak / Samples selected

A vizsgalatokra a Magyar Nemzeti Mizeum Gskori
gyiijteményébol 17 db kora- és kdzépsé bronzkori baltat
valasztottunk ki, Magyarorszagrol és a Karpat-medence
tavolabbi teriileteirdl. (1. dbra). A baltak kronologiai
helyzetét az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A mintavételi
pontokat megjeldltiik. A mintdk a legkorabbi, Fajsz-
Banyabiikk tipustol kezdve a kzépso bronzkori nyéltaréjos
tipusokig terjednek. / For the analyses, axes of Early and Middle
Bronze Age were selected from various localities in Hungary and other
parts of the Carpathian Basin (Fig. 1). The cultural / chronological
assignment of the pieces are summarized in Table 1. Sampling points were
carefully recorded. The samples embrace the earliest metal axe types

(Fajsz-Banyabiikk type) and some from a more recent chronological
horizon of the Middle Bronze Age.

Egy lehetséges tipoldgiai osztalyozas / a possible
typological grouping

d

Mozsolics 1967 1. abb, nyomin / after Abb. 1. Mozsolics 1967

Tovabbi fémvizsgalatok a baltakon / Further analysis on the axes
Némelyik baltan megfigyelheto korabbi, furdssal végzett mintavétel nyoma. Ezeket
valoszintileg optikai emisszios spektroszkopiara (OES) mintavételezték az 1960-as
években, a SAM sorozat keretében. A vizsgalt baltdk egy részét ujabban Santa
Zsombor és Kali Gyorgy is megvizsgaltak, TOF neutron diffrakcios vizsgalattal a
szerkezeti jellemzok kutatasa céljabol. / Some of the axes show traces of sampling with borer.
They were most probably sampled for OES in the series SAM. Part of the axes analysed were further
investigated by Zsombor Sdnta and Gyorgy Kili in the Central Research Institute of Physics using
TOF/ND for structural information.

Eredmények / Results
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Osszefoglalds / Conclusions

Nyilvanvalo, hogy vizsgalataink és eredményeink csak a kutatas kezdetét jelentik. Tovabb kellene dolgozni, t6bb mintan — ahogy azt Ivan
Ordentlich tervezte. Ki kellene terjeszteni a vizsgalatok korét és figyelembe venni a mintakon korabban, illetve masok altal végzett vizsgalatok
eredményeit is. Ugy gondoljuk azonban, hogy az eredmények kizlése onmagaban is elésegiti a kozép-eurdpai korai fémmiivesség
megismerését, és integrélhaté masok kutatasaiba is. / Obviously, our analyses and results are in a very preliminary state. We should work on much more specimens-
as planned by Ivan Ordentlich. We should also extend the scope to wider regions of the Carpathian Basin and include other analytical results (on the same samples) into
consideration. We think, however, that by simply publishing the results as they are we could add to a better understanding of Early Metallurgy in Central Europe.

Minden mintan 5 mérés késziilt. A fém tipusat (2. tablazat) a normalt
mérési adatok alapjéan éllapitottuk meg. A normalt mérésadatokat
atlagoltuk és statisztikai teszteket végeztiink az eredményeken.
Megvizsgaltuk a réz és az 6n ardnyat (2. abra). Az 6sszes mérésadatokat
és az atlagértékeket kiilon klaszter analizisnek vetettiik ala (3a, 3b abra).
A korabbi id6szakra keltezett baltak anyaga szinte tiszta réz (Cu > 98%).
Csokkeno réztartalom fiiggvényében a kivetkezé mintak tartoznak ide:
HO1 13 ; HO1 12 ; HO1 06 ; HO1 01 ; HO1 03 ; HOL 17 ; HO1 10 ; HO1 05
; HO1 02. A baltak egy része kevesebb rezet tartalmaz, de nincs benne on.
Ezek: HO1 8, HO1 11, HO1 9, HO1 7. A tovabbi baltak 88-96 % kozotti
mennyiségben tartalmaznak rezet, és ontartalmuk is jelentés (3-10%
kozotti; HO1 4, HO1 15, HO1 14, HO1 16). Ezek a baltak tipus szerint is

egyértelmiien a késdbbi (kézépsod bronzkori) horizontba tartoznak. / Five
measurements on each sample were performed. The metal composition was assessed based
upon the normalized results (see Table 2.). The normalized point analyses were then
averaged (Table 2) and subjected to preliminary basic statistical tests. The ratio of copper to
tin was plotted (Fig. 2.). Cluster diagram of the total samples and the averages (Fig. 3a, 3b)

The earliest samples are seemingly made of almost pure copper (Cu content > 98%> in

reverse order of copper content, HO1 13 ; HO1 125 HO1 06 ; HOJ 01 ; HO1 03 ; HO1 17 ;
HO1 10: HO1 05 : HO1 02). Part of the axes contain less Cu but still contain no Sn. They
are: HO1 8, HO1 11, HO1 9, HO1 7. The rest contains 88 to 96 % copper and considerable
amount of Sn (3-10 %). These axes are Nrs. HO1 4, HO1 15, HO1 14, HO1 16 and clearly

2. tablazat: Vizsgalati eredmények / Table with WDS anal results of the samples
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0016 | 0259 0000 | 0,000
0,030 | 0248 0014 | 0016
0,022 | 0000 0059 | 0,025
0,091 | 0,106 0009 | 0,000
0,039 0130 0026 0,028
0,285 | 0000 0000 | 0043
0,199 | 0000 0026 | 0,028
0,588 | 1,296 | 0,103 | 0,047
0325 | 0042 0049 | 0,000
0377 | 003 @ 0002 | 0,053
0355 0275 0036 0,034
0,670 | 0000 0044 | 0038
0,704 | 0029 0030 | 0,137
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0,030 | 0000 0005 | 0016
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0,000 | 0,000 | 0000 | 0,091
0,012 0,284 0,000 0,000
0,043 0164 | 000D | D028
0,040 | D080 | 0099 | 0,006
0000 0064 | 0000 | 0044
0019 0,138 0020 0,034
1,369 0,141 0,000 | 0003
1,408 0,038 | 0000 @ 0000
1.97 0,030 | 0,000 @ 0000
1.29¢ 0000 @ 0019 @ 0084
2321 0,095 0,023 0,107
1.93% 0,061 0,008 0,039
0,023 0,000 | 0,014 0,047
0060 0276 | 0,000 | 0,028
0,023 | 0,097 | 0,038 | 0,081
0,060 | 0,000 | 0056 | 0000
0,058 | 0,287 | 0019 | 0,000
0045 0,152 0025 0,031
0323 2456 0410 | 0,000
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0008 | 0044 | 0070 | 0,000
0000 @ 0079 | 0083 | 0,000
0,000 | 0,043 0019 @ 0043
0000 | 0000 | 0000 | 0034
0002 0050 0034 0015
0,008 | 0,040 | 0000 | 0000
0000 | 0000 @ 0000 @ 0027
0,000 | 0,000 @ 0012 | 0,064
LXEECH 0,000 [T 0037
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0016 | 0,054 @ 0040 | 0,013
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0048 | 0967 | 0089 | 0,057
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0,000 | 0,209 | 0,033 | 0,000
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0,009
0,004
0015

0,000

0,006

0,004
0,023
0,029
0,006
0018
0,004
0,009
0,013

1416
0,085
0,873
0,091
0,039
0,501

0,007
0,007
0,005

0,006 |

0,004
0,006

0,000
0,041
0,030
0,000
0,049
0,024

0,004
0,000
0,000
0,008
0,000
0,003

0,000
0,000
0,00
0,008
0,001
0,002

0,000
0,000
0,001
0,001
0,004
0,001
0,172
0,201
0,057
0,002
0,208
0,146
0,104
0,000
0,000
0,008
0,752
0,173
0363
1,051
0,000
i 309
0.698
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,001

Total (calculated) Metal

100,000
100,000
100,000
100,000
104,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
104,000
100,000

100,000
1040, D00
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
1 00, (00
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
104,000
100,000

1040, (04}
100,004
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
106,000
100,000
100,000
100,000
100,000
1060, D00
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

100,000
100,000
100,000
100,000
100,000
100,000

Cu+Ag

Cu+As (Ph:Ni)

CutAg)

Cu+Sn (Ag:SbiAs)

Cu +As (ShiPh:Ag)
{pomt 1: corm,)

Cu (As)

CutAs Bi+Sh
(Ph:Ag)

{point 3: corr,)

Cu +Fe;S (As; Ph:
In)

Cu +Ag:ShiNi (As)

Cut+As (Ph;Sh)

Cot+As:Ph
(:Sh:Ag:Bi)

Cu (AgiSn)

Cu

Cu +8n (Ni; As; S)

CutSn (Ni; As; 5)

Cu+Sn

(FeiNizAs;S)

Cut+As (Ph:Sh)

3. dbra: A vizsgalt mintak klaszter diagramja / Cluster analysis of the measurement results

a, minden adat; b, atlagok / a, all data; b, averages only

Hierarchical Clustering
Matrcas « Wans
Dondrogram
1 = = -
—
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