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Paksy Laszlo

PACIN IV. lelet Fe-TARTALMANAK VIZSGALATA

Kordbban (PAKSY 1986, 15; HELLEBRANDT
1986, 5-15 melléklete) az an. sarospataki Il. bronzle-
let (HOM Ltsz.: 84.25.1-39.) vastartalmat vizsgéltuk
annak megallapitasara, hogy szandékos vasfelhaszna-
lasra utald jeleket talalunk-e? Ez a kérdés azért volt
jogosan feltehet6, mert a lelet szdmos bronztargya-
nak a feluletén vasrozsda volt lathaté.

Ezen vizsgalat kiegészitéseképpen megvizsgaltuk
az azonos korbdl szarmazo, hasonloképpen raktar-
lelet jelleg(i Pacin 1V leletet (HOM Ltsz.: 86.1.1-72.),
illetve ennek vastartalmét. A vizsgalat egy targy kivé-
telével teljesen roncsolasmentesen optikai emisszids
szinképelemzeéssel tortént, etalonként a Il. sarospata-
ki bronzleletb6l a Ltsz.: 84.25.6., 12., 22., 25. targya-
kat hasznaltuk fel. A vizsgalati eredményeket az 1.
tablazat mutatja.

A tablazat adataibdl megallapithatd, hogy 2 darab
targy kivételével - Iényegében a sarospataki Il. bronz-
lelethez hasonldan - avastartalom néhany tized % és
3% kozott valtakozik.

A Ltsz.: 86.1.62. szamu targy esetében a bronz bal-
ta Fe-tartalma az el6bb emlitett tartomanyba esik
(1,90%). Rendkivili érdekessége a leletnek azonban
az azt korilvevd vasérc-vas réteg. A vasérc réteg val-
toz6 vastagsagban, kozelitéleg U alakban veszi koril
a baltat, az U hajlata a balta vastagabb (nem éles) vé-
génél van. Az ércréteget az egyik oldalon eltavolitot-
tuk, hogy abbdl réntgenfluoreszcensz elemzéssel az
Osszetételét meghatarozzuk (annak eldéntésére, hogy
az ténylegesen érc, nem pedig salak). A lekapart ré-
tegb6l egy darabot mintaelékészités nélkul vizsgal-
tunk, majd ezutan 0Osszetortink, és brikettalassal az
atlagértéket hataroztuk meg. A vizsgalati eredmé-
nyek a 2. tdblazatban taldlhaték. A hitelesebb ered-
ménynek természetesen az atlagolt eredményt kell te-
kinteni, bar alapvetd kilénbség nem mutathato ki a 2
minta kozott, a f6 dsszetevék a vas-oxid és az SIO2.

Az acéllemezbdl furéssal vett mintabol a C-, S-tar-
talmat hataroztuk meg, amely alapjan az acélnak mi-
nésithetd. (C=0,91%, S=0,082%).

A vasérc, ill. vas (acél) bronztargyon val6 szandé-
koltnak tekinthetd alkalmazasa az eddigi vizsgalatok
sordn nem volt észlelhetd. Feltételezhetjik, hogy az
akkoriban ,,0j” anyagféleséggel, a vassal a lelet kor-
nyékén 1év6é bronzolvaszté-mdhely akkori mesterei
igy probaltak ismerkedni, arra a bronzolvasztas- és
ontés technol6giai muveleteit prébaltdk alkalmazni.

Céljuk lehetett az Gj anyagnak a régivel val6 dssze-
dolgozésa is esetleg. Valdszin(ileg kés6bb rajottek ar-
ra, hogy a vasérchbdl egy 0j, a bronzolvasztastol eltér6
eljarassal kell vasat, illetve acélt nyerni.

A kémiai 6sszetétel vizsgalati eredményeit statisz-
tikus vizsgalatokkal egészithetjuk ki, ha a sarospataki
és a pécini lelet darabjait 6sszehasonlitjuk. Az 6ssze-
hasonlitas eredménye a 3. tablazatban talalhato.

Az 6sszehasonlitas soran a sarospataki leletb6l 28
darabot a péacini lelet 70 darabjaval hasonlitottuk
Ossze, ezenkivill elkulénitettiink a péacini leletbél egy
bronzrégoket tartalmaz6 csoportot (Ltsz.: 86.1.63-
69.) s ezek atlagat is 6sszehasonlitottuk az egész cso-
portra nyert atlaggal.

Ezen 6sszehasonlitasbol Kitlinik, hogy a két lelet
Fe-tartalma 95%-0s val6szin(iségi szinten azonosnak
tekinthet6, mig a péacini lelet elkilonitett részének
Fe-tartalma a csoport egészébdl 99% val6szinGiséggel
kilénbozik.

Mindezekbél arra a kovetkeztetésre lehet jutni,

hogy
a) korilbelldl azonos technoldgiaval, azonos kiindu-
lasi anyagbdl készitett termékekrdl van sz6 (az azo-
nossagot nyomelem vizsgalatokkal lehetne elddnte-
ni);
b) a termékekben kapott Fe-tartalom nem haladja
meg a kiindulasi anyagokban talalhaté vastartalmat,
tehat feltehet8en rézzel is keverve olvasztottak Ujra
(a rogok kozott két darab volt, amelyben az 6n csak
nyomokban volt jelen).

Végil mind a két leletben lathat6é vas-rozsda nyo-
mokra vonatkozdéan: minden valdszin(iség szerint az
(mint fellleti szennyez&dés) a raktarhoz tartozé va-
sérc, illetve vas(acél) darabok korrdzigojabol kerilt a
koérnyezetiikben levé vastargyakra. Nem Kkizart, hogy
a Ltsz.: 86.1.62. mintahoz hasonldéan vasércréteget
mas targyakra is felvittek, illetve ezen kisérlethez az
anyagot a készlet helyén taroltdk, de az csak a fold-
mintdk elemzésével lenne mar azonosithato.

Végll a nyers rogok valtozo, és esetenként magas
Fe-tartalma magyaréazza az egyes targyakban jelenle-
v6 esetenként magas Fe-tartalmat, nem valdszind,
hogy ez 6tvozés eredménye, hiszen a bronz és a vas
olvadaspontja kozott Iényeges kulénbség van. (Teljes
bizonyossagot csak akkor kaphatnank, ha a bronzol-
vasztd kemencét is ismernénk - amely ezen m(hely-
hez tartozott).
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Mindezek azonban meggy6z6en mutatjak, hogy A minta szama Vastartalom, Fe%
ezen kés6 bronzkorban, kora vaskorban az egyes mi-
, ) 86.1. 50. 0,82
helyekben mar tudatosan foglalkoztak az Uj anyag 51 0.28
el6allitasaval, alkalmazasaval, és sajat el6allitasra is 57, 0:22
torekedtek. 53. 0,27
54. 0,10
55. 0,26
o 56. 0,10
1. tablazat 57. 0.26
58. 0,70
Vizsgélati eredmények 59. 2,00
60. 0,42
61. 0,12
62. Fe-alapanyag!! +1,90*
A minta szama Vastartalom, Fe% 63. 0,82
64. 1,07
1. 2,00 65. 2,30
2. 0,38 66. (5,000X
3. 1,30 67. 2,90
4, 0,54 68. 3,10
5. 0,22 69. 2,22
6. 0,26 70. 1,18
7. 1,63 71. 0,86
8. 0,98 72. 0,20
9. 0,80
10. 0,38
11. 1,10 * A bronzbalta Fe-tartalma Fe=1,9%; a Fe-alapanyag a bal-
12. 0,60 ta koré idomitott vasanyagot jeléli.
13. 3,00
14. 0,25
15. 0,26
B b
- ’ s =0,7110
o o 52= 0,505
20. 0.80 n=70
21. 0,10
22. 0,76
23. 1,26
24, 0,41
25. 0,76
26. 0,93
27. 0,72
28. 1,50 -
2 0.94 2 tablazat
30. 0,50
31 0,88 A 86.1.62 mintadarabon talalhaté rétegek dsszetétele
32. 0,19
33. 0,10
34, 0,40 )
35, 0,20 a) vaserc
36. 0,14 . B
37. 0,10 Osszetevd ¢ % rog ¢ % brikett
38. 0,68
39. 0,80 Fe 40 30
40. 1,33 MnO 0,05 0,06
41. 0,48 P20s 0,24 0,16
42, 0,50 Ti02 0,48 0,50
43. 0,50 CrtOs 0,04 0,08
44, 1,20 Si02 33,4 48,5
45, 0,78 Al203 5,4 5,0
46. 1,40 Ca0 03 30
47. 037 MgO 14 11
48. 0,50
49. 0,44 b) acél
Osszetevo c%
Karbon (C) 0,91

* Extrapolalt, kérilbeliili tajékoztato érték. Kén (S) 0,082
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3. tablazat

A sarospataki W. és a pacini IV. lelet Fe-tartalmanak 6sszehasonlitasa

0,
No. Lelet helye és megnevezése ztela? n S s2 t-teszt
Sarospatak II. Fei %=Fe2 %?
! 84.25.11-39 0,626 28 0,5198 0,2702 t95=1,517<1,994
igen
2 Pacin IV 0,823 70 0,7110 0,5055
86.1.1-72 Fe2=Fe3 ?
Péacin IV t$5=6,47>2,44
3 86.1.63-69 2,539 7 1,332 1,777 nem
n: a mérések szama (a kiugrd értékek elhagyasaval)
s: standard deviacio (szoras)
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UNTERSUCHUNG DES FE-GEHALTES IMFUNDE VON PACIN IV

Auszug

Fruher (PAKSY 1986, 15, als Beilage von HEL-
LEBRANDT 1986, 5-15) untersuchten wir den Ei-
sengehalt des sog. Bronzefundes von Sarospatak Il
(HOM Inv.-Nr.: 84.25.1-39), um festzustellen, ob wir
auf absichtliche Eisenverwendung hinweisende Zei-
chen finden koénnen? Diese Frage konnte deshalb
mit Recht gestellt werden, da an der Oberflache zahl-
reicher Bronzegegenstande des Fundes Eisenrost
wahrzunehmen war.

Als Ergénzung untersuchten wir den aus der glei-
chen Zeit stammenden Fund von Pacin IV (HOM
Inv.-Nr.: 86.1.1-72), der dhnlicherweise einen Depot-
fundcharakter zeigt bzw. seinen Eisengehalt. Die Un-
tersuchung erfolgte mit Ausnahme eines einzigen
Gegenstandes vollig zerstdrungsfrei mit optischer
Emissionsspektralanalyse, je Etalon wurden von den
Bronzefunden von Sarospatak Il die Gegenstande
unter Inv.-Nr.: 84.25.6., 12., 22., 25 herangezogen.
Die Untersuchungsergebnisse zeigt Thb. 1

Aus den Daten der Tabelle, kann festgestellt wer-
den, dal? mit Ausnahme von 2 Gegenstanden der Ei-
sengehalt - im wesentlichen dem Bronzefund von Sa-
rospatak Il &hnlich - zwischen einigen Zehntel %
und 3% wechselt.

Im Falle des Gegenstandes unter Inv.-Nr.: 86.1.62.
fallt der Fe-Gehalt des Bronzebeiles in den oben er-
wahnten Bereich (1,90%). AufRerordentlich interes-
sant ist die den Fund umgebende Eisenerz-Eisen-
Schicht. Die Eisenerzschicht umgibt in verschiedener
Starke, annahernd in U-Form das Beil, die U-Krim-
mung befindet sich bei dem dickeren (nicht scharfen)
Ende des Beiles. Die Erzschicht haben wir an der ei-
nen Seite entfernt, um aus ihr mit Réntgenfluor-
eszenzanalyse ihre Zusammensetzung zu bestimmen
(um entscheiden zu koénnen, ob sie tatsachlich Erz
und keine Schlaske sei). Aus der herabgekratzten
Schicht untersuchten wir ein Stiick ohne Mustervor-
bereitung, sodann wurde es zerbrochen und durch
Brikettierung der Durchschnittswert bestimmt. Die
Untersuchungsergebnisse enthdlt Thb. 2. Als authen-
tischeres Ergebnis ist natlrlich der Durchschnitts-
wert zu betrachten den zwei Mustern nicht nachge-
wiesen werden kann, die Hauptkomponenten bilden
Eisenoxyd und SiO2.

Aus dem Muster, das wir aus dem Stahlblech durch
Bohrung entnahmen, bestimmten wir den C-, S- Ge-
halt, aufgrund dieser Untersuchung kann es als Stahl
qualifiziert werden (C=0,91%, S=0,082%).
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Die als absichtlich betrachtbare Verwendung des
Eisenerzes bzw. Eisens (Stahles) an Bronzegegen-
standen konnte im Laufe der bisherigen Untersu-
chungen nicht wahrgenommen werden. Wir kénnen
voraussetzen, daB sich die damaligen Meister der in
der Umgebung des Fundes vorhandenen Bronze-
schmelzen auf diese Weise mit dem damals als "neu”
geltenden Material, mit dem Eisen eingehender be-
fassen wollten und auf ihm die technologischen Ver-
fahren der Bronzeschmelze bzw. des Bronzegusses
ausprobiert haben. Ihr Ziel dirfte vielleicht auch die
Zusammenarbeitung des neuen Materials mit dem
alten gewesen sein. Wahrscheinlich kam man spater
dahinter, daR man aus dem Eisenerz das Eisen bzw.
den Stahl mit einem neuen, von der Bronzeschmelze
abweichenden Verfahren gewinnen kann.

Die Untersuchungsergebnisse der chemischen Zu-
sammensetzung kénnen wir mit statistischen Unter-
suchungen ergénzen, falls wir die Stiicke der Funde
von Séarospatak und P&cin miteinander vergleichen.
Das Ergebnis dieses Vergleiches liegt in Tab. 3 vor.

Im Laufe des Vergleiches wahlten wir aus dem
Fund von Sarospatak 28 St. heraus und verglichen sie
mit 70 Exemplaren des Fundes von Pé&cin, auBerdem
sonderten wir aus dem Fund von P&cin eine Bronze-
klumpen enthaltende Gruppe ab (86.1.63-69), deren
Durchschnittswerte wir mit dem fir die ganze Grup-
pe gewonnenen Durchschnitt verglichen.

Aus diesen Vergleichen geht hervor, dall der Fe-
Gehalt der beiden Funde mit 95% iger Wahrschein-
lichkeit als gleich betrachtet werden kann, wahrend
der Fe-Gehalt des abgesonderten Tfeiles des Fundes
von P&cin sich von der ganzen Gruppe mit 99% iger
Wahrscheinlichkeit unterscheidet.

Aus all diesem kann man daraufschlieRBen, dal
a) es sich um solche Produkte handelt, die man mit
ungefahr ahnlicher Technologie, aus ahnlicher Aus-
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gangssubstanz hergestellt hat (die Gleichheit kénnte
man mit Spurenelementenuntersuchungen entschei-
den);

b) der in den Produkten erhaltene Fe-Gehalt Uber-
trifft nicht den in der Ausgangssubstanz vorfindbaren
Eisengehalt, es wurde also auch mit Kupfer gemischt
von neuem geschmolzen (zwischen den Klumpen wa-
ren zwei Stlcke, in welchen das Zinn nur in Spuren
vorhanden war).

SchliefRlich in bezug aufdie in allen beiden Funden
sichtbaren Eisen-Rostspuren: aller Wahrscheinlich-
keit nach kamen diese (als Verschmutzungen der
Oberflache) aus der Korrosion der zum Depot gehd-
renden Eisenerz- bzw. Eisen-(Stahl-) Stiicke auf die
in ihrer Umgebung vorhandenen Eisengegenstade.
Es kann nicht ausgeschlossen werden, da man dem
Muster unter Inv.- Nr.: 86.1.62 &hnlich Eisenerz-
schichten auch auf andere Gegenstéande aufgetragen
bzw. zu diesem Versuch das Material an der Stelle
des Vorrates gelagert hat, jedoch kénnte man diese
nur mehr mit der Analyse der Erdproben identifizie-
ren.

SchlieRlich erklart der wechselnde und zuweilen
hohe Fe-Gehalt der rohen Klumpen den in den ein-
zelnen Gegenstéanden stellenweise vorhandenen ho-
hen Fe-Gehalt. Es ist unwahrscheinlich, daRl dies das
Ergebnis der Legierung ist, da ja es zwischen dem
Schmelzpunkt des Bronzes und des Eisens einen we-
sentlichen Unterschied gibt. (Eine volle Gewil3heit
koénnten wir nur dann erhalten, wenn uns auch der
Bronzeschmelzofen bekannt ware, der zu dieser
Werkstéatte gehort hat.)

All dies zeigt aber Uberzeugend, dal? man in dieser
Spatbronzezeit-Friheisenzeit schon in den einzelnen
Werkstatten wissentlich das neue Material hergestellt
und verwendet, sowie nach Eigenproduktion gestrebt
hat.






