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Abstract: This paper collects the relics of metalwork in the
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A vizsgalt teriilet kutatasi helyzete

A Kis-Balaton és a Balaton déli partvidéke évtizedek
ota a jol kutatott teriletek kézé tartozik. A Balaton dél-
nyugati cslicskéhez csatlakozo terllet, a Fenékpuszta
és Balatonhidvég kozotti terség a XVIII. szazad végéig
mocsaras vizterllet, a t6 természetes vizszlrgje volt. A
XIX. szazad végén a Balaton déli partjan futé vasutvo-
nal és a Sio-zsilip megépitése jelentés Gkoldgiai valto-
zasokat eredményezett a vizhaztartasban. A Kis-Balaton
mocsaras térsége elveszitette vizsziré funkcidjat, a Zala
hordaléka kozvetlenil a Keszthelyi-6bdlben rakodott le
és a mezdgazdasagi termeléssel Osszefliggd kémiai
szennyezéseket sem tudta csokkenteni a Balaton ,el6-
szobaja”. Mindennek kovetkeztében a huszadik szazad
hetvenes éveinek elején 6koldgiai katasztréfa fenyegette
a Balaton vizrendszerét. Az eredeti allapotok helyreallita-
sahoz a Nyugat-Dunantuli Kérnyezetvédelmi és Vizlgyi
Igazgatdésag kidolgozta a ,Kis-Balaton Vizvédelmi Rend-
szer” programjat, amely két itemben valdsulhatott meg.
Elséként a Hidvégi-tarozo 1870 hektarnyi terulete készult
el, amelyet 1985-ben elarasztottak. A Il. item a Fenéki-to
5000 hektaros terlletének elarasztasa, a 2000-es évek
kdzepén valdsult meg.

Ezt a komoly természetvédelmi rekonstrukcios
munkat terepbejarasok és nagyléptékl régészeti lelet-
mentések is megelézték, ennek kdszénhetéen minden
korszakbdl jelentds lel6helyek lattak napvilagot. Az I.
utem épitése el6tti régészeti munkakat a Somogy Me-
gyei Muzeumok Igazgatésaga, a Zala Megyei Muzeu-
mok lgazgatdsaga, a Magyar Nemzeti Muzeum és az
MTA Régészeti Intézetének munkatarsai végezték.' A
II. Gtem régészeti feltarasait a Zala Megyei Mizeumok
Igazgatésaga, elsésorban a keszthelyi Balaton Muze-
um régeészei valositottak meg.

1  KOLT6-VANDOR 1996.

A kilencvenes évektél szisztematikus terepbejara-
sok deritették fel a tervezett M7 autdpalya nyomvona-
lat,2 majd a fontosabb csomoépontokon, agyagnyeré
helyeken régészeti feltarasokat is végezhettek a te-
ruletileg illetékes muzeumi szakemberek és az MTA
Régészeti Intézetének munkatarsai.> A Kis-Balaton
kornyékét is érinté projektben nagy teriletek feltarasa
soran Uj lel6helyeket és nagymennyiségU leletanyagot
talaltak a régészek szinte minden korszakbdl.

A késé rézkori féemmiivességrol

A késé rézkori fémtargyak — bar kerlltek el6 Gjabb,
jelent6s darabok — nem gyarapodtak olyan mértékben,
mint ahogy az remélhetd lett volna e nagyléptékdi terep-
munkaktol. A korabbi idészak tomor, sok fémet tartalma-
z0, Ontott rézcsakanyainak tomegéhez és aranytargya-
inak szamahoz viszonyitva a kés6 rézkori fémtargyak
mennyisége minimalis mind a hazai, mind a kdrnyez§
orszagok teruletén. A jelenség okat nem ismerjuk.

A kutatok altalanos véleménye szerint ez két mo-
don magyarazhaté: vagy megvaltozott a késd rézkori
kozO0sségek szemlélete a fémeket illetéen (nem tar-
tottak fontosnak, értékhordozénak), vagy kimeriltek a
korabbi nyersanyag lel6helyek.

Természetesen mindkét magyarazat elképzelheté.
A kérdés eldontéséhez a fémfeldolgozas technologi-
ajanak ismerete és a nyersanyagforrasok felderitése
vihetne kdzelebb, de jelenleg még ez sem megoldott.
Nem ismerjik a k6zépsé rézkori fémfeldolgozas pon-
formait, az aranycsiing6k és korongok ontési/kalapa-
lasi modjat. A rézkorban létesitett banyat csak néhany
helyrél ismertink (Aibunar, Rudna Glava, Majdanpek,
Brixlegg). Szoktak még emliteni a Mecseket és Recsk
térségét a Matraban is a rézérc lel6helyek (azurit, ma-
lachit) kézoétt, de nincs tudomasom olyan analizisrél,
amely vizsgalta volna pl. a Karpat-medencében el6ke-
rult réztargyak és az emlitett — minden bizonnyal nem
a rézkor 6ta hasznalt — magyarorszagi hegységek
nyersanyaga kozo6tti kapcsolatot.

2 BoNDAR-HONTI-KIss 2000, 93-97, 1, 2a, 2b tablazat

3  BONDAR-HONTI-KIss 2000, HONTI et al. 2002, HONTI et al. 2004
(ez a harom beszamolé 6nallé kotetként is megjelent a Somogy
Megyei Muzeumok Igazgatésaga és az MTA Régészeti Intéze-
te kdzos kiadvanyaként, a Nemzeti Autopalya Zrt tamogatasaval
2004-ben (KIRALY (szerk.) 2004), HONTI et al. 2006, BELENYESY—
HoNTI-Kiss (szerk.) 2007
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Csak az utébbi néhany évben valt hangsulyosabba
a készitési folyamat egyes kérdéseinek elemzése a ré-
gészetben is alkalmazhatd, uj miszeres vizsgalatokkal
és a kisérleti régészet alkalmazasaval. E megélénkult
metallurgiai kutatasokban a fémanalizisek még nem
tartanak ott, hogy a targyak valészinUsithetd szarma-
zasi helyét, geoldgiai kornyezetét az elemdsszetétel,
bizonyos specialis komponensek alapjan meg tudjak
hatarozni. Ehhez elengedhetetlenll szikséges lenne
a banyak helyének ismerete, és az onnan szarmazdé
nyersanyag Osszetételének 6sszehasonlitasa a régé-
szeti leletekkel. A korabeli banyakban eléforduld nyers-
anyag és a Karpat-medencei réztargyak komponense-
inek 6sszehasonlitdsa még nem toértént meg, igy innen
kozelitve sem tudjuk megvalaszolni, miért valtozott meg
a fémmdivesség szerepe a késd rézkori kozdsségek
életében. Valéban kimeriiltek a nyersanyagforrasok?

A késo rézkori fémszegénységre magyarazat lehet
az a tény is, hogy a korabbiaktdl eltéré technologidja,
gyengébb mindséget produkald fémfeldolgozast kell
feltételezniink, amelynek termékeib6l csak nagyon
kevés maradt meg. Tudjuk, hogy nem feltétlentl kel-
lett banyaszni a rézérceket, a termésréz a felszinen
is sok helyen (nem tul nagy mennyiségben) el&fordul.
A rogokbél — amint ezt szamos dokumentalt kisérlet
is bizonyitja — nagyon kdnnyen, viszonylag alacsony
héfokon, primitiv tabortliz mellett is kinyerhet6é a fém,
amely azutan mar kénnyen alakithato, kalapalhaté hi-
degen is (fa vagy kéeszkdzzel). Ez utdbbi technoldgia
megmagyarazna, miért van kevés és gyenge minsé-
gl réztargy a késoé rézkorbdl és a vandorlo fémmive-
sek feltételezett miikddése is érthetévé valna. Ok ma-
gukkal vihették a rogdket, barhol kiolvaszthattak beléle
a szlkséges fémet, elkészitették az egyszeri haszna-
latnak megfelelé dntéformat és ontétégelyt agyagbdl,
s kiontotték a szikséges targyat vagy a rézszalagot,
amit hidegen kalapaltak az igényeknek megfeleléen.
Nem kellett mihely, nem kellett nagy felszerelés eh-
hez az egyszer( folyamathoz.

Nehéz meghatérozni azt a szellemi, gazdasagi hat-
teret, amelybdl megtudhatnank, hogy milyen jelent6-
séget tulajdonithattak a Kr. e. 3600/3500-3000/2800
kozotti évszazadokban a réznek és az aranynak.
Nyilvanvaléan nem felejthették el az 6ntés technolo-
giagjat, a femmegmunkalas kiulonb6zé modozatait. Ha
ugyanolyan fontos lett volna a kdzdsség életében ez a
két fém, mint a k6zéps6 rézkorban, akkor felkutattak
volna fémlel6helyeket vagy kereskedelmi kapcsolato-
kat, amelyek biztositottdk volna az alapanyagot. Ha
tényleg kimerultek volna az érclel6helyek, akkor mas
anyaggal helyettesithették volna a csillog6 aranyat és
a komoly fegyvernek tekinthet6é rézcsakanyt. De a le-
letek tanusaga szerint nem ez tortént. A késé rézkori
kozbsségek életében nem jatszott szerepet a nehéz
csakany sem fegyverként sem munkaeszkdzként és
az aranycsung6k sem talalhatok meg a lel6helyeken.
Minden jel arra mutat, hogy ebben az id6szakban a
réz és az arany a gazdasagi és tarsadalmi paradigma
valtas aldozata lett, korabbi jelent6ségik valamilyen
okbdl megvaltozott.

Abadeni komplexum magyarorszagileletanyagabdl
minddssze 25 lel6helyrél kozoltek vagy emlitenek réz-
targyakat. Egyszer( ékszerekrdl (rézhuzalbdl nyujtott,
kalapalt hengeres gydngyokrél, gyirirdl illetve huzal-
karikardl), ruhadiszrél (gombok), alapanyagrdl (rézhu-
zal, rézlemez) vagy kilonb6z8 szerszamokrdl (ar, kés,
td, tér, balta) tudunk.* Komolyabb ékszert 3 leléhelyrél
ismeriink: egy rézdiadémot,® egy réznyakperecet,® és
egy rézkarperecet.” Két lel6helyen ontétégelyek tore-
dékeit, két helyen rézbalta 6ntémintajat talaltak meg.®

A késé rézkori metallurgia emlékei a térségbdl

A késé rézkor altalanos fémszegénységével szemben
a Kis-Balaton és a t6 déli partvidéke meglepben ,gaz-
dagnak” tlinik: a magyarorszagi 0sszes leléhely kicsi-
vel tdbb, mint egyharmada, hét lel6hely van ebben a
térségben (1. abra).

1. &bra. A késé rézkori fémtargyak a térségben:
Balatonboglar-Zrinyi u. (5), Balatonlelle-Felsé
Gamaész (6), Balatonlelle-Radpuszta (7), Lengyeltoti-
Ricepuszta (4), Sérmellék-Egenféld (1) Tikos-Nyarfas
diilé (3), Vérs-Majorsagi épliletek (2) (a térképet ké-
szitette: Osi Sandor)

4 VIRAG 1999, 5-6. jegyzet, BONDAR 2015b

5 Vors-Majorsagi épuletek (BANNER 1956, Taf. LXXXVIL.)

6  Szebény-Farkasluk dulé (Baranya m.) Ligner Jacint asatasa, saj-
nos a targy elveszett (LIGNER 2010, 353).

7 Balatonlelle-Radpuszta (67/5. Ih.) Molnar Istvan — Sipos Carmen
asatasa (MOLNAR-Sipos 2005, 180, MoLNAR-SirPos 2006, 52,
XVIII. tabla 1. sirfoto)

8 harom ontétégely toredékei: Lanycsok (Ecsepy 1977, Taf. XI.
3-5, Taf. XIl. 1-3), egy tégelytéredék: Zbék-Varhegy: ECSEDY
1990, Fig. 7), az anyagvizsgalatukat Id. EcSepy 1990, Chart 1-2;
rézbalta 6ntémintaja: Budapest-Andor u. (ENDRSDI 1997, 46. kép
4) rézbalta agyag ontémintajanak fele: Budapest-Kéérberek, Té-
varos Laképark (TEREI et al. 2004, 196). Egy homokkdébdl késziilt,
kézépen félgdmb alakban kimélyitett 6ntéforma(?) ketté tort tére-
dékét emliti még Kantorjanosi 23/26. objektumbdl Gyodrgy Laszlé
(GYORGY 2012, 104, 28. t. 1). A hivatkozott tabla képalairasaban
a targy orlékéként szerepel. Ha valéban 6ntéminta volt (ami a
szerzd szerint még a hasznalat el6tt eltort), sajnos, nem tudjuk,
milyen tipusu targy ontésére szolgalhatott.
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Voérs-Majorsagi  épuletek lel6helyen 1952-ben
csontvazas sirbdl rézdiadém,® Balatonboglar-Zrinyi
utcai tdmegsirbdl 1980-ban harom réz gyongy tore-
déke, ™ Sarmellék-Egenfold telepiilési gddrébsl 1985-
ben réztér és rézkés,!" Balatonlelle-Felsé Gamaszon
2002-ben feltart csontvazas sirokbdl rézgyodngyok,
réztl, rézvéso, réztdr,'? Tikos-Nyarfas dld telepulési
g6drébdl 2003-ban rézkés, ' Balatonlelle-Radpusztan
2005-ben feltart csontvazas sirbol rézkarperec' és
Lengyeltdti-Ricepuszta egyik telepllési gdédrébdl
2009-ben rézkés'™ kerilt el6. A kalapalt, tekercselt
rézgyongyok kivételével a targyak viszonylag jé miné-
ségl, jelent6s darabok a késd rézkor egész fémmi-
vességi leltaraban.

A badeni komplexum teljes elterjedési teruletén
mindmaig egyedulallé lelet, a vorsi diadém (2. abra).
Sajnos, ez a parhuzam nélkuli fejdisz az elmult évtize-
dekben fokozatosan kikerult a szakirodalom latokoré-
bél, annak ellenére, hogy a fémmiivesség napjainkban
az egyik leghangsulyosabb kutatasi terllet.

2. abra. A vérsi koponya a diadémmal
(foté: Kadas Tibor)

9 BANNER 1956, Taf. LXXXVII.

10 HoNTI 1981, 4. kép 11. e—g Honti Szilvia spiralcsévecskének irja
le a targyakat. Val6jaban ezek rézlemezbél csavart henger alaku
gyongyok (VIRAG 1999, 5. jegyzet). A kalapalt rézlemezbdl késziilt
gyongyok készités technikajat a budakalaszi temetd feldolgozas-
nal tanulmanyozhattam. A 113. sirban a hosszukas dentalium
kagyldra tekercselték fel a rézlemezt (BONDAR 2009, 293).

11 VIRAG 1999, 2. kép

12 gyéngyok toredékei: NAGY 2010, 412-413, Abb. 22. 7, Abb. 24.
19, Abb. 36. 6, Abb. 42. 21-23, réztli: NAGY 2010, Abb. 24. 13,
rézvés6: Abb. 24. 15, Abb. 44. 16, réztér: NAGY 2010, Abb. 11. 8.

13 HoNTI et al. 2004, 47.

14 MOLNAR-SirPos 2005, 180, MOLNAR-SiPOs 2006, 52

15 NEMETH 2009, 261.

A vorsi diadémos sirral és lelettel kapcsolatos
problémak

Mint minden unikalis lelet, igy a vorsi diadém is
szamos probléma forrasa: a pontos lel6hely, a csont-
vaz antropoldgiai meghatarozasa, a lelet értelmezé-
se, analdgiai, keltezési problémai, a diadém anyaga-
nak kérdése. A vorsi diadém korili ellentmondasos
megallapitasokkal szembesulve igyekeztem a problé-
makat tisztazni visszanyulva az &sforrasig, az erede-
ti asatasi dokumentacioig'® és dsszeszedve minden
korabbi tényt, vizsgéalati adatot minderrdl. Mindezek
miatt szUkségesnek tartottam uUjrakézlését és a sir-
ral és lelettel kapcsolatos problémak attekintését uj
szempontok szerint, modern vizsgéalati modszerekkel
kiegészitve mindazt, amit jelenleg tudhatunk e kulén-
leges targyrdl.” Vegyik sorra réviden a fontosabb
problémakat.

A lelbhely lokalizdlasa

A fejdisz egy csontvazas sirban volt a halott fején.
A sirt a keszthelyi muzeum fiatal segédmuzeolégu-
sa, Pekary Tamas tarta fel leletmentésként. Az els6
jelentés az Archaeologiai Ertesitében jelent meg er-
rél. Eszerint: ,... A falu EK-i szélén, az un. majorsagi
épiiletektdl mintegy 100 m-re, EK-re hédrom sil6gédrét
astak. A gbédrékbél 3 csontvazas sir kertilt elé....” ®
A kuldnleges lel6helyet Banner Janos még az utolso
pillanatokban be tudta illeszteni akkor lezart monogra-
fidgjanak a végére (324. 1h.).'® Banner néhany tovabbi
informacioval egészitette ki az els6 hiradast. Az el6ke-
ralt sirok kozll az els6 La Tene kori volt, kett6 a péceli
kulturdba tartozott. Banner — bar minden bizonnyal
pontos helyével nem foglalkozott, Vors-Majorsagi
épuletek néven kerilt be a szakirodalomba.

A lel6hely latszolag rendben van, tébb katalégus
kézbe véve, s helyszinrajzat a modern térképekkel
Osszevetve viszont arra a megallapitasra jutottam,
hogy a talalasi hely nem lehet azonos a mai ,Vorsi
major” nevil hellyel. Pekary Tamas helyszini leirasat
olvasva ugyanis az derult ki, hogy vagy az égtajakat
tévesztette el, vagy a szakirodalomban szerepel téve-
sen a lel6hely a kdzolt térképeken. Hosszas levelezés
és nyomozas utan azt tapasztalhattam, hogy Pekary
— bar nem volt ndla sem tajol6, sem mérészalag — jol
irta le a leléhelyet. A lokalizalast Téth Dénes tanar
ur, helytérténész (Vors) és Kolté Laszlé segitségével
tudtam helyesbiteni, az el6kerilés utan tébb mint 60
évvel sikerllt a diadémos sir helyét térképen is helye-

16 Ezuton is szeretnék kdszonetet mondani P. Barna Juditnak, Ha-
vasi Balintnak a vorsi koponya és diadém kélcsdnzési lehetésé-
gért és vizsgalatainak engedélyezéséért.

17 BONDAR 2015, BONDAR 2015a, BONDAR 2015b

18 PEKARY 1954, 72.

19 BANNER 1956, 111. Taf. LXXXVII. A kdtetben mar szerepelt egy
vorsi lelhely, Vors-Belterllet 42. sorszammal (BANNER 1956, 33—
34, a két leléhely nem azonos. Ez utdbbirdl bévebben: BONDAR
2015b.
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3. abra. A diadémos sir /e/c')’helyne
(a térképet készitette: Vagvoélgyi Bence, Osi Sandor)

sen rogziteniink.?® A kllonleges leletet is meg6rzé sir
valdjaban a ma is allo, egykori Festetics kastély major-
saganak tertletén kerlt el6 (3. abra).?!

Antropologiai kérdések

A Banner monografiaban szerepel6 nagyobb teme-
ték anyagat Nemeskéri Janos hatarozta meg, és dol-
gozta fel, Vorsrol egy sirt emlit,?2 amelyrél csak feltéte-
lezhet6, hogy a diadémos sir csontvaza. Banner Janos
nem foglakozott a vorsi csontok embertani adataival,
vizsgalatara, vagy 6rzési helyére. Zoffmann Zsuzsan-
na a karpat-medencei rézkori népességrél szélo kan-

csontvaz hollétérél, szakszer(i elemzésérdl.?

20 Ezuton is k6szondm Honti Szilvia, Kolté Laszlo és Toth Dénes
szives segitségét. A térinformatikai térképet Vagvolgyi Bence ké-
szitette el, amelyet ezdton is kdszénok.

21 BONDAR 2015a

22 NEMESKERI 1956, 298: ,Die Zahl der zur Péceler Kultur gehérigen
und arch&ologisch datierten anthropologischen Funde betrégt 162,
sie gelangten von folgenden Fundorten in die Anthropologische
Sammlung des Naturwissenschaftilichen Museums des
Ungarischen Nationalmuseums: Alsénémedi (Kom. Pest — 43
Funde), Budakaldsz (Kom. Pest — 110 Funde), Palotabozsok
(Kom. Baranya — 3 Funde), Szentes-nagyhegy (Kom. Csongrad
— 4 Funde), Budapest, Andor-strasse (Kom. Pest — 1 Fund), Vérs
(Kom. Somogy — 1 Fund)...”

23 ZOFFMANN 1992.

A diadém visel6jét a szakirodalomban kiilénb6z8
kutatok fénoknek, samannak, férfinak vagy uUjabban
nének hataroztdak meg.?* Horvath Tinde kérésére
ugyanis®®> Mende megnézte a diadémmal megmentett
és a keszthelyi Balatoni Mizeum kiallitasan lathaté ko-
ponyat, ennek soran néi jegyeket fedezett fel.?

Mindezek utan szerettem volna tudni, hogy mo-
dern médszerekkel férfinak vagy nének lehet-e meg-
hatarozni az egykoron eltemetett kiemelkedd statuszu
személyt. A koponya Keszthelyen van az allando ki-
allitason. Erdeklédésemre, hogy hol lehet a csontvaz
tobbi része, a Magyar Természettudomanyi Mizeum
Embertani Tarabdl Pap lldikétol azt a valaszt kaptam,
hogy a Tarban nincs.?” A keszthelyi Balatoni Mizeum-
ban dolgozo régészek (Miller Rébert, Horvath Laszlo,
M. Virag Zsuzsanna és P. Barna Judit), tovabba Honti
Szilvia, a kaposvari Rippl Rénai Muzeum régésze sem
tud semmit a fej nélkili csontvaz hollétérél.?® Kohler
Kitti és Mende Balazs antropolégusok sem tudtak em-
bertani feldolgozasrdl, publikalt eredményrél. A Ba-
latoni Muzeumbdl kikdlcsonzoétt koponyardl az ujabb

24 BONDAR 2015a, 112.

25 HORVATH 2006, 109; HORVATH 2008, 183.

26 Mende Balazs szives szobeli kiegészitését ezuton is koszéném.

27 Ezuaton is kdszondm a segitségét.

28 Ezuton is k6sz6ndm valamennyi kolléga segitségét, levelét, szi-
ves szobeli kozlését.
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fizikai antropologiai vizsgalatot Kohler Kitti végezte el.?®
A koponya adultus koru 20-30 éves egyéné, akinek a
fébb méretei — ahogyan azt mar Mende Balazs korab-
ban is megallapitotta — néi jelleget mutatnak. A hosszu
csontok hianyaban a fizikai antropolégia nem tud en-
nél pontosabb véalaszt adni a biolégiai nem kérdésére.
A koponyabdl Kohler Kitti és Mende Balazs antropo-
l6gusok (MTA BTK Régészeti Intézet) vettek mintat
DNS elemzéshez. A jelenleg az MTA BTK Régészeti
Intézetében végzett genetikai projekt biokémiai méd-
szerekkel — eredményes analizis esetén — elddntheti a
kérdést: férfi vagy né viselte a fejdiszt.

Milyen fémbél késziilt a diadém?

A vorsi fejdiszt emlitik réz, vordsréz vagy bronz-
targyként, kalapalt és 6ntétt technikardl irnak a szak-
irodalomban. Arrdl, hogy barmilyen elemanalizis ké-
szllt volna a targyrol, csak kevesen tudtak. A kulénle-
ges réztargy metallurgiai analizisét a '70-es években
végezték el. 1974-ben jelent meg a SAM (Studien zu
den Anfangen der Metallurgie) adatbazisnak a rézkor-
ral foglalkozo kotete, benne a vorsi diadém vizsgala-
ti eredményével.*® Arrél nincs adatunk, hogy a SAM
adatfelvétele a diadém mely részébdl készilt.*!

A vérsi diadém elemdsszetétele (SAM 13738. tétel):

Elemek Koncentracié
Réz ??

On 0

Olom 0

Arzén nyomokban
Antimon nyomokban
Ezust 0,01 %
Nikkel 0

Bizmut 0

Arany 0

Cink 0

Kobalt 0

Vas 0

Az Osszetevbk kozott csak nyomokban talalhatod
arzén, antimon, az ezlst 0,01%, a tobbi mért elem
nulla. A réz mennyisége nem szerepel az dsszetételt
kdézreado egyetlen sorban, de az dsszetevdkbdl nyil-
vanvalo, hogy majdnem 100 %-ot tett ki.

29 KOHLER 2015.

30 SAM 1974, Bd. 2. Teil 4, 124-125. 13738. tétel

31 A diadémbdl végzett fémvizsgalat eredménye nem kerilt be a
kéztudatba, a fém mintavételrdl csak M. Viragnak volt tudomasa.
A vizsgalati eredményre Kiss Viktéria hivta fel a figyelmem, ez-
uton is kész6ndm a segitségét.

Ridiger Krause 2003-ban megjelent nagy munka-
Jjaban a stuttgarti Adatbank adatbazisaban a SAM
azonositészammal (13738) ké6zli a vérsi diadém rész-
letesebb elemzését:

Elemek Koncentracié
Cu (réz) ??
Sn (6n) 0

Sb (6lom) 0

As (arzén) 0

Sb (antimon) 0

Ag (ezist) 0,01
Ni (nikkel) 0,001
Bi (bizmut) 0

Au (arany) 0

Zn (cink) 0

Co (kobalt) 0

Fe (vas) 0

Az alkotéelemek kozott 0,001 % nikkel, 0,01 %
ezlst van, rézre itt sem szerepel adat.®

A SAM publikacio és a Krause altal kozzétett ered-
mények eltéréek, ennek oka nem vilagos.*A vorsi dia-
dém fémvizsgalatanak eredménye nem gyokeresedett
meg a szakirodalomban és a vizsgalat részletei, mod-
szerei sem igazan ismertek.

A jelenleg elérhetd analitikai lehet6ségekkel uj,
roncsolas mentes metallurgiai elemzéseket végezhet-
tiink a diadémon 2014-ben.

A Budapesti Milszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vegyészmérndki és Biomérndki Karanak
Kémiai és Kdrnyezeti Folyamatmérnoki Tanszékének
Nuklearis Spektroszkopiai Laboratériumaban végzett
energia-diszperziv rontgen-fluoreszcencias (ED-XRF)
vizsgalat®* egyértelmlen kimutatta, hogy a diadém
csaknem szintiszta vorosréz (99,24 %-a réz). Az dsz-
szetevOk kozott arzén nem szerepel. A szennyez6-
anyagok (pl. cirkonium, Zr) jelenléte a foldben elszen-
vedett folyamatokkal fligg Ossze. Az elemzés annal
részletesebb, minél hosszabb id6 all rendelkezésre
a targy vizsgalatara. A vizsgéalati modszer hibahatara
ppm (parts per million) nyomelemben * 10 relativ sza-
zalék, %-os mértékegységben = 2 %. A vorsi diadém
esetében a gyorsvizsgalat néhany percig, a részletes
elemzés 2 napig tartott.

32 KRAUSE 2003 Nr. 13738.

33 A fémvizsgalatokat végz6 laboratériumok eredményeinek ssze-
hasonlitasat és a korszak egyéb réztargyainak vizsgalati adatai-
nak ¢sszevetését egy masik tanulmanyban kivanom bemutatni,
ezzel itt most nem foglalkozom.

34 A modszerrdl Id. LUTZ—PERNICKA 1996.
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Gresits Ivan ésszefoglalasa a diadémban talalhaté

elemekrol:
Elemek Koncentracio
Cu (réz) 99,24 +0,2 %
Ca (kalcium) 0,224 +0,05 %
Pb (6lom) 0,19 £0,02 %
K (kalium) 0,172 +0,009 %
Fe (vas) 0,0789 0,008 %
Ag (ezist) 0,0344 +£0,0002 %
Zr (cirkénium) 0,0162 £0,0002 %
Ti (titén) 0,015 +0,0008 %
Mn (mangan) 0,0144 +0,0008 %
Cr (krém) 0,001 +£0,0009 %

Az elemzési adatok tanulmanyozasabdl feltlnik,
hogy a diadém gyakorlatilag réz, mellette mas 6tvo-
z6 elem csak alacsony koncentraciéban fordul el6. Az
eredményeket kozoltik.®®

Ugyancsak roncsolas mentes modszer a neutron
radiografia (NR) és prompt-gamma aktivaciés anali-
zis (PGAA), valamint a repilési id6-neutron diffrakcid
(TOF-ND). Ezeket a Budapesti Kutatéreaktornal a Bu-
dapesti Neutron Centrum (BNC) archeometriai kutata-
sokban résztvevé laborjaival (MTA Energiatudomanyi
Kutatékdzpont Nuklearis Analitikai és Radiografiai La-
boratérium, MTA Wigner Fizikai Kutatékdzpont SzFI
Neutronspektroszkopiai Osztaly) létrejott egyuttm-
kodés soran végezhettiik el.*® Ezek a vizsgalatok is
megerfsitették, hogy a diadém nyersanyaga csaknem
szintiszta réz.>’

Az, amit a kéznyelv réznek nevez valéjaban vo-
rosréz (copper). Létezik még a sargaréz (brasse) és
van a termésréz (native copper), amely tébb helyen, a
felszinen el6forduld rogokben talalhatd, kiilsé kérgén
szennyez6anyagokkal, pl. arzénnel. Ezeknek a rogok-
nek az dsszetétele bizonyos elemekben eltérd lehet.
A legtisztabb a vorosrézbdl készult targy, ebben mini-
malis szennyezbanyag fedezhet6 fel, amely a talajban
lejatszddo kémiai folyamatok eredményeként kertlhe-
tett az alapanyagra. llyen az arzén mellett az ezust is
kis szazalékban, igy ezek valészinlleg nem tudatos
6tvoz6 anyagok, hanem természetes el6fordulasok a
réztargyakon, amelyek olvasztasnal még benne ma-
radnak az anyagban. Szamolnunk kell a korrézi6 okoz-
ta szennyezédésekkel is.

35 GREsITs 2015

36 A vizsgalatokra az EU FP7-es NMI3 projekt keretén belll kerilt
sor, a Studies on local metal production of the Carpathian Basin
from the late Copper Age until the Middle Bronze Age (3500-
1500 BC) c. palyazat segitségével. Az egylttmikddést ezuton
is k6szondm Kiss Viktérianak, valamint a vizsgalatokat végzé
Kasztovszky Zsoltnak, Kiss Zoltannak, Maréti Boglarkanak, Kali
Gyorgynek és Horvath Eszternek.

37 az el6zetes eredmények egy parizsi konferencian bemutatott
poszteren olvashatdk (KALI et al. 2014).

Hogyan késziilhetett a diadém?

A vorsi diadém anyaga — amint ezt tébb vizsga-
lat is bizonyitotta — nagytisztasagu réz, amely felte-
hetéleg Un. masodlagos rézércek felhasznalasaval
készilt. A vorosréz rendkivil kénnyen formalhato,
kalapalhaté. A tovabbiakban fontos lesz majd annak
megallapitasa, hogy a rézrogbdl hidegen kalapaltak,
vagy az érc megolvasztasaval kinyert fémbdl allitot-
tak el a készitendd targyat.

Ennek elddntésére elsd |épésként — a ma még
kevés helyen hozzaférheté — sztereo mikroszképos
felvételeket készitettliink az ELTE BTK Régészettudo-
manyi Intézetében.?® A készités technika még tovabbi
aprolékos miszeres és egyéb vizsgalatokat igényel.
A sztereo mikroszkopos felvételekkel megerdsitést
nyert, hogy a diadém szélein lathat6 apré pontsort ha-
tulrél utétték be, néhol a targy annyira elvékonyodott,
hogy mai allapotaban mar at is lyukadt (4. abra). A fel-
vételek és a fémvizsgalat segitségével egyértelmivé
valt az is, hogy a szarvakat 6sszefogd drét modern, a
targy restauralasa soran kerilt a diadémra (5. abra).

A készités modjanak rekonstrudlasahoz igénybe
vettem még a kisérleti régészet modszerét is. Ma
kaphato vorosréz drotbol Barna Borbala 6tvossel®
elkészittettem egy, a diadémhoz hasonl6, am joval
kisebb targyat. Az eredmény: fakalapaccsal pillana-
tok alatt nyujthatd, alakithato a fém. Készités kézben
mar nem kell héhatasnak alavetni a rézdrétot. Erde-
kes adalék még a készitési technikahoz, hogy a drét
egyik végétdl indulva vékonyitotta lemezzé az anya-
got az 6tvos, amelynek végsé hossza a fémhuzal ,ti-
réképességetdl” fiigg. Err6l a modern targyrol is szte-
reo-mikroszképos felvételek késziltek az ELTE BTK
Régészettudomanyi Intézetében a késébbi technikai
Odsszehasonlitashoz.

A fejdisz analégiai

A vorsi diadém egyedulallo lelet a késd rézko-
ri fémmdivességben, igy analdgiaja sincs. A késd
rézkorbdl egyetlen ,hasonld” darabot ismer a szak-
irodalom, amely Kakaslomnicon (Velka Lomnica,
Szlovakia) kerlt el6.4° Egy korabbi munkamban egy
kulénleges edény kapcsan 6sszegydjtéttem a rézkori
és bronzkori fejdiszeket,*' s azt tapasztaltam, hogy
vannak a fej kérméreténél kisebb, a szakirodalomban
téredékes diadémnak vagy homlokpantnak megha-
tarozott darabok. Az elfogadhaté tény ma mar mas
értelmezést is nyerhet. Egy nemrégiben Kultepérdl

38 Készilt a ,KMOP-4.2.1/B-10-2011-0002: Interdiszciplinaris, inno-
vativ kutatasi iranyok és az ipari kooperacio infrastrukturalis hat-
terének fejlesztése valamint Uj oktatasi technolégiak bevezetése
az ELTE-n" c. palyazat keretein belil, ZEISS SteREO Discovery.
V8: zoom (6,3x-80x) sztereo-mikroszkdppal. A felvételeket Téth
Zsuzsanna készitette. K6sz6ndm Raczky Pal akkori intézet igaz-
gaténak, hogy engedélyezte a felvételek készitését és Toth Zsu-
zsannanak a gondos munkat.

39 BONDAR 2015a, 114. EzUton is kdszondm Barna Borbala segitd
egyuttmikodését.

40 NOVOTNA 1984, Taf. 61. 362

41 BONDAR 1998.
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4. abra. A vorsi diadém (foté: Hamori Péter)

kozolt lelet egylttesben*? — amely egyértelmiien sir-
lelet, tehat a halotti kultusz elemeit tartalmazza — a
koponyan arany diadém, a szemeken négyszogle-
tes ugyancsak arany lemezkék, a szajon lekereki-
tett formaju szajtakaré lemez van. A diadémnal rovi-
debb ,homlokpant” tehat eszerint szajlezaré lemez.*®
A kiltepei leletegylttes ismeretében azt is elképzel-
hetének tartom, hogy az 6zd-centeri 3. sirban az em-
ber alaku urnak mellett talalt rézgombok* esetleg a
szemet lezaro targyak lehettek.

Osszegzés

A Kis-Balaton és tagabb korzetében elékertilt fém-
targyak kozil — a vorsi diadémon kivil — tovabbi ha-
rom réztargy fémanalizisét publikaltak.

A Sarmellék-Egenfoldon el6keriilt rézkés és réztér
elemzését M. Virag Zsuzsanna készittette el a deb-
receni ATOMKI-ban.*® A Balatonlelle-Fels6-Gamaszi
temet6 7. sirjaban el6kerlt réztér Kolté LaszId altal
készitett anyagvizsgalatat Nagy Borbala publikalta.*

E fémvizsgalatok eredményeit 6sszegyljtve kdz-
I16m egy megjelenés elétt allé tanulmanyban.4” Ossze-
hasonlitva e réztargyak kémiai elemeit, megallapitha-
td, hogy a sarmelléki és a balatonlellei t6r elemdssze-
tétele csaknem azonos, mig a vorsi diadém mindkett6-
tél eltér, s ugyancsak eltér6 komponensi a sarmelléki

42 KOLTEPE 2010, kat. 319-321.

43 BONDAR 2015, 7. kép

44 Gyorgy L. szerint harom gémbsiveg alaku rézgomb volt, az egyik
szélén apro atfuras nyoma figyelheté meg. elképzelhetének tartja,
hogy szerves anyagra (pl. ruha) varrtak fel, vagy az antropomorf
urna diszitésére (mellek, szemek hangsulyozasa) hasznaltak
(GYORGY 2014, katalégus 126, 54. tabla 5-6). Itt jegyezzik meg,
hogy mind a képek, mind a leltari szam alapjan két rézgomb volt
a 3 emeber alaku urnat tartalmazé sirban.

45 VIRAG 1999, 40. 2 Ij.

46 Nacy 2010, 439, Abb. 11. 8. A kiilénb6z6 vizsgalatokat végzd
szakemberek felsorolasanal megtudjuk, hogy a réztargyakat Kol-
t6 Laszld vizsgalta (NAGY 2010, 6. jegyzet), a modszerrél azon-
ban nincs informacionk. Kolté Laszlé roncsolasmentes vizsgalat-
tal (réntgenemisszids, jod 124 izotdppal) analizalta a balatonlellei
targyakat. Szives szoébeli kiegészitését ezuton is kdszéném.

47 BONDAR 2015b

5. abra. A vérsi diadém sztereo mikroszképos
felvétele (fotd: Toth Zsuzsanna)

rézkés is, amely ugyanabbdl a godorbdl kerult eld, mint
a tér. Ennél tobbet e targyakrodl egyelére nem tudunk
megallapitani a vizsgalatok alapjan.

A viszonylag kis térségben el6forduld eltéré kom-
ponensl réztargyak azonban kilénb0z8 szarmazasi
forrasokra (kereskedelem?), vagy nyersanyag lel6he-
lyekre utalhatnak. Ezt a feltételezést tamasztja ala az
a tény is, hogy a sarmelléki telep egyazon goédrében
két kilonb6z6 Osszetételll fémtargy kerilt el6. Mindez
kiterjedt kapcsolatokra és ismeretekre utalhat.

Korabbi munkaimban mar felvetettem annak lehe-
t6ségét, hogy bizonyos terlleten a kiilénleges leletek,
nagyobb telepek vagy temetdk és sajatos jelenségek
(tdmegsirok, telepgddrokbe temetett” halottak, ledlt
allatok nagy szama stb.) koncentralédasa figyelhetd
meg, amely nem csak a kutatottsag intenzitasabdl
adodik.*® Ezek a régidk a kultuszéletben is fontos
szerepet jatszottak, erre utalnak a ritka kultikus le-
letek (idolok, kocsimodellek, kebles edények stb.) is
egy-egy térségbdl.

Az emlitett tényez8k egylttes eléfordulasa azt je-
lezheti, hogy egyes terlletek talan mar a késdébbi ,va-
rosias” fejlédés el6zményei lehettek: nagyobb, kdzponti
telepek korul kisebb, révid ideig hasznalt szatellit tele-
pek valtottak egymast, a kozosségi élet, a kozOsségi
szervez6dés azonban a kdzponti telepekhez kétédott.
A mai Somogy megye terlletén ilyen centrum lehetett
Balaton&sz6d—Balatonboglar—Balatonlelle korzetében.
Ezt a feltételezésemet most a fémmiivesség terén is
megerdsitve latom.

48 BONDAR 2006, 113—114, BONDAR 2008, 227-229.
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