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Szab6 Géza

A CSEPEL MAHART-KIKOTO KESO BRONZKORI LELETEGYUTTES 95.4.1D. SZAMU KARIKAJANAK
ARCHAEOMETALLURGIAI VIZSGALATA

V. Vadasz Eva a Dundban sdderbanyaszas soran  mokat durvan elvago, hatérozott széll sik feliileteket
talalt bronz leletegylttes karikain kulénds nyomokra lehetett megfigyelni (2-3. kép). Az els6 pillantasra
hivta fel figyelmemet. A kiils6 és bels6 oldalon a vagasnyomnak t(ing jelenségek kérdések sorat vetet-
kisebb-nagyobb szabalytalan repedésnyomok (1. kép)  ték fel. Mikor, miért és mivel vagtak el a targyakat?
mellett az igényesen diszitett targyakon a motivu-  Valdban vagasnyomokrol van-e sz4? Miért és mitdl

1 kep BRBTF900 45x. A diszitéseket is metszo 2. kép BRBTFO0F 45x. A diszitsmotivumokat durvan metszo
repedésnyom a karika felszinén vagasnyom
3. kép BRBTFI0K 45x. Vagasnyom a karika oldalan 4. kép BRBTM90J 45x. Sériilések a karika belsé oldalan
5. kép BRBTM90S 50x Megmunkalas utani hokezelésre 6. kép BRBTMOOR 50x Szovetszerkezet a felileti diszitések

utal6 ikerkrisztallitok a szovetszerkezetben alatti részen
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vannak, hogyan keletkeztek a targyak bels§ felén
megfigyelhetd sériilések (4. kép)? Egyaltalan miként
készilltek ezek a szépen diszitett targyak és mire
hasznaltak 6ket? Valdban karperecek voltak - mint azt
széles kdrben hasznalt elnevezésiik is mutatja -, vagy
valami masrdl van sz6?

A szakalyi és a kisdorogi késd bronzkori karikale-
letek tlizetes vizsgalata soran mar talalkoztunk hasonld
kérdésekkel (SZABO 1996; SZABO 1999, 60-71.;
OSZVALD-SZABO 1996). A formai eltérések el-
lenére is teljesen joggal volt feltételezhetd, hogy a
Duna magyarorszagi szakaszan el6keriilt Gjabb leletek
esetében is a spiralisan korbefuté vonalkdtegekkel
diszitett karikatipusokhoz hasonld lehetett a készités
és a felhasznalas madja.

Bizonyosat azonban csak a targytipus anyag-
Osszetételének és foként racsszerkezetének ismere-
tében lehetett mondani. Ezért az archaeometallurgiai
vizsgélatok céljara kivélasztott karikabdl mintat vet-
tink. A mintavétel helyét a feltett kérdések figyelem-
bevételével Ugy valasztottuk ki, hogy a targy lehetd
legkisebb sériilése mellett a metszet egyarant érint-
se a mintasort és a bels§ oldalon megfigyelhet6
sériiléseket valamint a tébbnyire a karikak oldalan, a
végek kozelében Iév6, vagottnak tiind fellletet. Ezen
feltételeknek leginkabb a kés6bbi leltarozas soran
95.4.1d. azonositészami szamu karika felelt meg,
melynek végébdl a mintat vettem (BRBTM90 szamu
csiszolat).

A vizsgalatok elvégzésére a bradfordi egyetem arc-
haeometallurgiai laborjaban kaptunk lehet6séget, me-
lyért ezlton is szeretnék kdszonetét mondani M. Pol-
lardnak és G. McDonnelnek. Az esetleges utélagos
racsszerkezeti elvaltozasok elkerilésére a mintat hide-
gen mligyantaba éntottem és sajatkeziileg megcsiszol-
tam. A kész metszetet vasklorid vizes oldataval
(FeCb) marattuk meg, azonban a kapott kép nem
igazan volt értékelhetd, ezért Gjbdli csiszolas utan
vasklorid alkoholos oldataval marattam meg a mintat.
Az els6 probalkozas soran zavaros, barna mikroszkopi
kép helyett az alkoholos oldattal valé maratast kovet6
24 6ra elteltével latvanynak is szép, szines, jol értékel-
het6 szdvetszerkezeti kép tarult elém.

A BRBTM90 szdmd csiszolat leirasa:

A mikroszkopi képen jol lathatok a megmunkalas
utani  hékezelésre utalo, egymastol jellegzetesen
egyenes vonal mentén elhataroléd6 ikerkrisztallitok
(5. kép). Az ikerkrisztallitok aranya a metszet feli-
letének egyes részein eltérd, de 6sszességikben egy-
értelm(en jelzik az alapanyag alakitasa utani hékeze-
léssel torténd homogenizélds szandékat. A minta
szélén, ahol a targy ,,vagott™ feliilete volt, a homogén
alfa fazisu szovetszerkezetben csak néhany ikerkisz-

tallit van, de sz6 sincs az alapanyagba mélyen
bemélyed6 diszitémotivum alatt a feliiletkdzeli része-
ken az anyag tomorodésérol, a racsszerkezet elnyula-
sarol vagy az ikerkrisztallitok aranyanak noveke-
désérdl (6. kép). Az ikerkrisztallitok 400x-0s nagyitas-
nal jol lathato, hogy nagyobb ardnyban mind a belsé,
mind a kils6 szélek kdzelében, 1-2 mm-re a felszin
alatt jelentkeznek, ami egyértelmden a targyak hajli-
tasara, illetve h6kezelésére utal.

A BRBTM90 minta rontgenflouroszcensz vizsgalata:
A rontgenkép alapjan jol lathatd, hogy a bronz
otvoz6anyagai kozil a targyban csak az 6n van jelen
jelent6sebb mennyiségben, az antimon és az arzén
elenyészd mértékben, csak nyomokban figyelhetd
meg. Meglep6en magas viszont a vasnal is nagyobb
mértékben megfigyelhetd nikkel aranya (7-8. kép).

A BRBTM90 szamU minta miszeres vizsgalatanak
értékelése:

A mikroszkop alatt lathaté szOvetszerkezet képe
arra mutat, hogy az eredetileg ontétt bronztargyat (9.
kép) meghajlitottak, majd szinte tokéletesen hdke-
zelték, igy alakult ki a ,vagott” szélek kozelében
kilonosen jol megfigyelhetd, majdnem homogén alfa
fazisi szovetszerkezet. Az e teriileten megfigyelt
racsszerkezeti kép egyben Kizarja azt is, hogy a targyat
megOntése utan vagtak volna el, hiszen az a korabeli
technikai viszonyok k6zott az anyagszerkezet defor-
malddasahoz vezetett volna. A diszitémotivumok alatt
megfigyelt homogén alfa fazisi szOvetszerkezet
kizarja, hogy a diszités elemei a bronztargy megontése
utan utolag keriiltek volna a targyra. A kiils6 és bels6
oldalon elszértan lathatd ikerkrisztallitok a karikafor-
méara valo hajlitas sordn a szélek kdzelében fellép6
fesziiltség hatdséara alakultak ki. Ezzel a mivelettel
fugghetnek 6ssze a karikak belsd oldalan megfigyelt
sérilésnyomok is. A megfigyelt régészeti jelenségek
és a mikroszkopi vizsgalatok alapjan egyértelm(en bi-
zonyitott, hogy a vizsgalt targyakat el6szér gazdagon
diszitett, egyenes viaszszalakbol készitették el, me-
lyeket éles targgyal méretre - megfelel6 sdlyura -
vagtak. A lagy anyagba beagyazott nyers formakat
viaszveszejtéses eljarassal bronzba oOntotték, s igy
keriiltek a gondosan kivitelezett diszitésekkel egyiitt a
vagasnyomok is a bronztargyakra, melyeket utélag
hajlitottak meg - feltehetéen valami (ll6-szer(
eszkdzon, mely a bels6é oldalon lathaté sériiléseket
okozta -, majd a hajlitas kovetkeztében fellép6 anyag-
szerkezeti fesziiltségek oldasara a karikdkat hékezel-
ték. A hajlitas soran fellépd anyagszerkezeti fesziiltség
nagysagat jol jelzi, hogy még a gondos, majdnem
tokéletes hGkezelés ellenére is a kiilsd és belsd oldalon
feltileti repedések keletkeztek.
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DATE: 24-JUN-97 TIME: 100s
00-40KEV:20EV/CH PRST

UA: 300 KV:40

SAMPLE NAME: BRBTMF90

FE INTE = 76.3219
NI INTE » 105.9488
CU INTE - 6195.6636
ZN INTE * 252.5932
AS INTE = 28.8069
PB INTE * 28.5370
AG INTE = 18.1781
SN INTE * 119.8873
SB INTE = 9.0890

7. kép BRBTMF90 Réntgenfloureszcensz vizsgalat kinagyitott részlete az 6n és antimon aranyarol

DATE: 24-JUN-97 TIME: 100s
00-40KEV :20EV/CH PRST
UA: 300 KV:40

SAMPLE NAME: BRBTMF90

FE INTE - 76.3219
NI INTE * 105.9488
CU INTE ~ 6195.6636
ZN INTE = 252.5932
AS INTE = 28.8069
PB INTE = 28.5370
AG INTE = 18.1781
SN INTE = 119.8873
SB INTE X 9.0890

8. kép BRBTMF90 Rontgenfloureszcensz vizsgalat kinagyitott részlete a vas és a nikkel aranyarol
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9. kép Ontott, tovabbi megmunkalastdl és hékezeléstdl mentes késé bronzkori bronztargy jellegzetes dendrites szdvetszerkezete
(Tokosbalta kdpiije, BRVEL87B 100x)

Az alapanyag dsszetétele j0 mindség(, nagy (10%
korali) o6ntartalmG, magas hasznalhatosagi értékd,
ezért az adott korban az atlagosnal jelentésebb értéket
képvisel§ bronzra utal. A magas vastartalom az adott
idészakban hasznalt technoldgia miatt a vastartalmd,
szulftdos ércekbdl olvasztott réz egyik jellemz8
kiséréjelensége, amely Eurdpa-szerte mindenitt meg-
figyelhet6, ahol az emlitett tipusi asvanyokat dol-
goztak fel. llyen asvany a bomit (CusFeS3) amely a
vizsgalt karika parhuzamai altal kirajzolt utat kdvetve
példaul a német Erchegység egyik jellegzetes asvanya.
A magas nikkeltartalom azonban maér olyan jelenség,
amely jelent6sen lesz(ikitheti a szoba johet6 banya-
terlileteket. A kérdés tisztdizasahoz azonban még nem
all rendelkezésre elegendd adat.

A dunai karikaleletek tipolégiai parhuzamai kozé
tartozd egyik velemi példany vizsgalatat szintén
elvégeztik. A hasonlésag mind a szOvetszerkezet,
mind az anyagoOsszetétel tekintetében meglepé.
(SZABO 1998, 331, 334; SZABO 2002 483). igy ez a
lelet is megerdsiti azt a korabban mar részletesen Ki-
fejtett alldspontot, amely szerint a formailag ugyan

eltérd, de méretiiket és felhasznalasi koriket tekintve
hasonlé karika alaku targyak nem viseleti darabok,
hanem sajatos alaku nyersanyagformak, amelyek koz-
vetlendl kar- vagy labperecként valé alkalmazésa méar
csak meéretik miatt sem elképzelhet6 (OSZVALD-
SZABO 1996. SZABO 1999, 337). A Linznél talalt
vésén pedig még nyomokban megfigyelhet6 az alap-
anyagul hasznalt karika jellegzetes diszitésének
részlete is, amely bizonyitja az alapanyagként valo fel-
hasznalast (H. MULLER-KARPE 1959, Taf. 139.
AB).

Ezek az ingotok jellemz6 dsszetételiik és hasonld
stlyuk - nagy és viszonylag allando értékiik - révén
egyarant alkalmasak voltak a magas hasznalati értékd
bronztargyak el6allitasa mellett a kereskedelemben az
altalanos egyenérték, a pénzhelyettesité eszkdz szere-
pének betdltésére (SZABO 1995). igy e kilénleges,
pénzhelyettesitd szerepe egyszerre oldotta meg a helyi
mlhelyek min6ségi alapanyagszikségletét és -
mint a targyak elterjedése, mozgasa bizonyitja - a
késd bronzkor sajatos pénzforgalmat.
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