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Abstract

The research of iron objects and history of smelting in the Carpathian Basin run back over two hundred, while
the analysis of copper, gold and bronze artefacts over one hundred years. Here I attempt to give an overview of
the results of the recent decade with the help of the archaeometry case studies of metal finds from Hungary
published in the Archeometriai Miihely and other journals. These papers reflect recent research trends that
investigate the metal finds from two aspects: on the one hand they analyse the raw material composition of the
artefacts, and they also study the phases of production technique on the other, with the application of destructive
sampling and non-destructive methods as well.

Kivonat

A Karpat-medencébdl elkeriilt vastargyak és a kohaszat torténetének kutatasa immar kétszaz, a réz-, arany- és
bronztargyak vizsgalata tobb mint egy évszazados multra tekint vissza. Az alabbiakban az utobbi tiz év
eredményeit, az Archeometriai Miihelyben és mas folyoiratokban kozolt, a hazai régészeti femtargyakat érinté
ujabb archeometriai esettanulmanyokat tekintem at roviden. Ezek jol tiikrozik a jelenlegi kutatasi trendeket,
melyek két f6 iranybol kozelitik meg a féemtargyakat: egyrészt a nyersanyag-osszetétel elemzésére, masrészt a
keészités-technikai lépések megismerésére iranyulnak, roncsoldsos mintavételek és roncsolds-mentes modszerek
alkalmazasaval egyarant.

KEYWORDS: ARCHAEOMETALLURGY, GOLD, COPPER, BRONZE, IRON, RAW MATERIAL ANALYSIS, PRODUCTION
TECHNIQUE
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modszerek  (koztiik  proton-indukalt rontgen-
emissziés  analizis:  PIXE, és  pasztazo
elektronmikroszkoppal kiegészitett elektronsugaras
mikroanalizis: SEM-EDX) alkalmazasardl. A hazai
elemzések a  Budapesti  Kutatéreaktorban
(Budapesti Neutronkézpont, BNC), az ATOMKI

Bevezetés

A Karpat-medencébdl eldkeriilt vastargyak és a
kohaszat torténetének kutatasa immar kétszaz, a
réz- és bronztargyak vizsgalata tobb mint egy
évszazados multra tekint vissza. A hazai kutatés

fejlodésérdl az elmult masfél évtizedben tobb
Osszefoglalas sziiletett Gomori Janos, illetve Czajlik
Zoltan és Szabo Géza tollabol (Gomori 2000;
Czajlik 2012a; Szabo 2013). Az alabbiakban az
utobbi tiz év 1) eredményeit és kutatdsi programjait
tekintem at roviden, kilonos tekintettel a 10 éves
fennalldsat {inneplé Archeometriai Miihelyben
megjelent, a réz-, arany-, bronz-, és vastargyakhoz
kapcsolddo esettanulmanyokra.

Az  Archeometriai  Mihely 2004. évi elso
megjelenésétél 20 tanulmany foglalkozott a
fémmiivességgel (Ilon 2014). Olvashattunk iireges
feji bronztli endoszkopos vizsgalatarol, kiilonbozo
roncsolasmentes, neutronbefogason illetve
neutronszorason alapulo technikak
(neutrontomografia, neutronaktivaciés analizis,
prompt-gamma aktivacids analizis, vagy repiilési-
idé  neutrondiffrakcid), és  rontgenanalitikai
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Ionnyalab Alkalmazasok (Ion Beam Applications:
IBA) laboratoriumaban, az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen ¢és a Budapesti Miszaki
Egyetemen késziilltek, néhany esetben kiilfoldi
egylittmikodésben, részben az Europai Unid
Ancient Charm ¢és Charisma programjaihoz
csatlakozva (Duzs et al. 2005; Kasztovszky &
Belgya 2006; Uzonyi 2007; Kasztovszky 2011). Az
Archeometriai Miihelyben és mas, hazai ¢és

nemzetkozi folydiratokban, valamint
tanulmanykotetekben kozolt, a Karpat-medencei
régészeti fémtargyakat érintd ujabb

esettanulmanyok jol tiikrozik a jelenlegi kutatasi
trendeket, melyek két f6 iranybol kozelitik meg a
fémtargyakat: egyrészt a nyersanyag-Osszetétel
elemzésére, masrészt a készités-technika
megismerésére iranyulnak.
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1. &bra: A Karpat-medencei nyéllyukas baltak id6rendje: 1. Shalev, Kovacs, T. Bird 2012 nyoman (a nyilak a
baltakon végzett nyersanyag-elemzések mintavételi helyeit jelzik), 2. Dani 2013 nyoman
Fig. 1.: Chronological table of the shaft-hole axes in the Carpathian Basin: 1. after Shalev, Kovacs, T.Bir6 2012

(arrows indicating sampling points), 2. after Dani 2013

Nyersanyagok elemzése

A nyersanyagok fel6l kozelitve Czajlik Zoltan
tanulmanyara kell felhivnunk a figyelmet, aki a
Karpat-medence tagabb térségében a réz és vas
nyersanyag Oskori kohositdsanak nyomait foglalta
Ossze. Az ércfeldolgozé6 mihelyek azonositisa
altalaban az ismert geologiai adottsdgokbol
kovetkezik. Termésrezek hasznositasa esetén (pl.
Rudna Glavan) a horpdk ¢és banyagddrok
bizonyitjdk a  kitermelést, és  ércporkdlési,
kohositasi nyomokra nem szamithatunk. Néhany
ismert 6skori rézbanya kdrnyezetében viszont nagy
szamban  keriilnek el6  medd6hanydk  és
salakhanyok. FElészor tobbnyire a kozépkori, a
népvandorldskori, vagy a rémai csaszarkori
salaklelohelyek részletesebb vizsgalata vezethet el
az Oskori kovacsolasi, vagy porkdlési/kohdsitasi
nyomok megismeréséhez. Fontos a kohaszati és a
kovacssalak  egyértelmii  elkiilonitése,  amit
kozépkori vas anyag esetében Molnar Ferenc
végzett el (Molnar 2011). A Karpat-medencében
egyel6re csak kevés és foként vaskori kohositasra
vonatkozo adatot sikeriilt dsszegyiijteni. Az arany
és a réz ércek feldolgozasarol jorészt kozvetett
adatok allnak rendelkezésre (Czajlik 2012b).

A legkorabbi, az ujkékor végén megjelent
rézgyongyok vizsgalata a targyak nyersanyaga €s
allagmegovasa szempontjabdl is fontos adatokkal
szolgalt. Kasztovszky Zsolt és munkatarsai a
Polgar-Cs6szhalmon eldkeriilt 148 db rézgyongybdl
allo gyongysor két gydngyén roncsolasmentes
PGAA, rontgen-pordiffrakcios  és  neutron-
diffrakcios elemzést végeztek. Megallapitottak,
hogy a gyongyok korrézidja folyamatos, és az
eredeti termésréz fazis mar nyomokban sem volt

jelen a targyakban. Az elemzések az allapotromlas
kezeléséhez is segitséget nyujtottak (Kasztovszky et
al. 2010).

A hencidai rézkori aranykincsen  végzett
energiadiszperziv rontgen-fluoreszcens (ED-XRF),
pasztazd elektronmikroszkopos, PIXE ¢és mas
moédszereket alkalmazd komplex méréssorozat azt
bizonyitotta, hogy a 12 aranycsiingé legkevesebb 3
(vagy 5) csoportba sorolhat6 Gsszetétel alapjan. Az
elemtérképezés a csiing6k homogén elemeloszlasat
mutatta, mely készitésiik sordn Ontéstechnika
hasznalatara utal (Csedreki et al. 2010; Csedreki &
Dani 2011). Fontos adatokkal szolgalt az eddig csak
néhany esetben vizsgalt kora és késé bronzkori
aranytargyak elemosszetételének meghatarozasara
iranyulo, az MTA TTK Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézetben elvégzett elektron-
sugaras mikroanalizis (Endrddi 2012; Ilon 2012).

Nemrégiben keriilt kozlésre a kora bronzkori
féemmivesség fejlodését kutatd izraeli-magyar
projekt adatsora, melynek soran a MNM-ban 6rzott
baltakon tortént mintavételezés (Shalev, Kovacs, &
T. Bir6 2012). E vizsgalatsorozatot kiegészitik azok
az Ujabb megallapitasok, amelyek szerint a kora
bronzkorba sorolt baltak egy részét inkabb a rézkor
végére keltezhetjiik (1. dbra; Hansen 2011; Dani
2013; Szeverényi 2013, tovabbi irodalommal). E
megfigyelések a nyersanyagokkal Osszevetve is
érdekes tanulsagokat hordoznak: a rézkori és kora
bronzkor elejére keltezhetd baltak tiszta rézbol
késziiltek, mig a kora bronzkor fejlettebb
idészakaiban gyakoribba valt az arzéntartalmi
nyersanyag, a kozépsé bronzkor hajnaldn pedig
megjelentek az dnbronzok.
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2. &bra: 1. A hajdisamsoni kincs vizsgalt targyai (pirossal jelezve), valamint a Keleti Alpok, a Szlovak
Erchegység €s a Cseh-Szasz Erchegység rézérceinek dlomizotop-aranyai; 2. a vizsgalt targyak (pirossal jelezve),
valamint Mitterberg, és a Szlovak Erchegység rézércei 6lomizotop-aranyainak alternativ bemutatdsa. Pernicka

2013, Fig. 2, Fig. 5 nyoman

Fig. 2.: 1. Lead isotope ratios of the archaeological objects analyzed (red symbols) and of copper ores from the
eastern Alps, the Slovak Ore Mountains, and the Saxo-Bohemian Ore Mountains; 2. Alternative presentation of
the lead isotope ratios of the archaeological objects analyzed (red symbols) and of copper ores from Mitterberg
and the Slovak Ore Mountains, after Pernicka 2013, Fig. 2, Fig. 5

A rézkori, kora és kozépsé bronzkori fémtargyak
vizsgalata soran az utobbi években szamos modszer
alkalmazasara keriilt sor. Barkoczy P., Kovéacs A.
¢és P. Fischl K. néhany, az 1960-as években végzett
stuttgarti elemzési sorozatban (v6. Junghans,
Sangmeister & Schroder 1968, 1974; Krause 2003)
is vizsgalt réz- és bronzkori targyat elemeztek Gjra a
Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi Intézetének
LISA  laboratériumaban. @ A  metallografiai
vizsgalatokra a targyak mar meglevd sériiléseinek
helyénél keriilt sor, itt végezve a szdvetszerkezeti
elemzéshez sziikséges roncsolast. A  targyak
elemdsszetételére vonatkozo eredmények részben a
korabbi, stuttgarti adatoktol eltérd eredményekkel
szolgaltak, ami a moddszerek finomodasaval és a
korabeli targyak inhomogén anyagszerkezetével
magyarazhaté. Mind a mikroszerkezetet, mind a
zarvanyokat részletesen megvizsgaltdk pasztazo
elektronmikroszkoppal: a borsodgeszti kartekercs
esetében példaul a réz mellett ont, antimont és
nikkelt mutattak ki. A zarvanyok rézszulfidbdl,
valamint az 6n és az antimon kénnel alkotott
vegyiileteibdl allnak; eszerint az alapanyag a réz
szulfidos érceibdl kohosodott, az 6n és az antimon
kiséré asvany formajaban volt jelen (Barkoczy,
Kovacs & Fischl 2011).

A dunantuli ko6zépsd bronzkorra keltezhetd
zalaszabari  kincs targyainak egy  részénél
roncsolasos mintavétellel jaré energiadiszperziv
rontgen-fluoreszcens  (EDXRF)  spektrometria
Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Ag, Sn, Sb, Te, Au, Pb, Bi;
a modszer leirasardl 1d. Lutz & Pernicka 1996) a
tibingeni egyetem kisebb mintavétellel jaro

vizsgalatsorozatahoz kapcsolddva. Az
Untersuchungen zur Vermittlung der Zinnbronze
nach Mitteleuropa iiber das Karpatenbecken
projekt soran T. Kienlin és E. Pernicka vezetésével
kozel 400 magyarorszagi €s tovabbi tobb mint 200,
a mai Romania nyugati részének muzeumaiban
Orzott targybol is mintakat vettek; egyeldre csupan
néhany targy elemdsszetétel eredménye kertilt
kozlésre (Kiss et al. 2013, 74, 3. abra, 1. tablazat;
Kiss et al. 2014, 2. tablazat). A nyersanyag az
arzén, az eziist és az antimon magasabb aranya
miatt fakdérees ércteleprél szarmazhat, ahol —
amint azt az egyik targy vastartalma mutatja —
kalkopirites ércek is lehettek (vo. Czajlik 2012a,
41). A nyersanyag Osszetételében megfigyelt
kiilonbségek arra utalnak, hogy a targyak zome nem
egyszerre késziilt, ami fontos megallapitds a

bronzkincsek  targytipus-Osszetételére ¢és a
deponalasi szokasokra vonatkozdan.
A Szegedi Tudomanyegyetem, a debreceni

ATOMKI és a Ljubljanai Egyetem egyiittmiikddd
munkatarsai a Charisma program keretében az
alfoldi halomsiros kultira fémtargyainak komplex
vizsgalatat végezték el. A legtobb targy jellemzd
nyomeleme az arzén ¢€s a nikkel. E nyersanyagot R.
Pittioni kelet-alpi réznek nevezte, D. Liversage
részben erdélyi eredetiinek tartotta (Pittioni 1957;
Liversage 1994). Santa G. szerint a Karpat-
medencében csak néhany olyan lelohely van,
melynek szulfidos ércei kohositds utan ilyen
Osszetételt adnak; ezek fdleg Dobsina (DobsSina,
Szlovakia)  kornyékére, a  Szepes-GOmori
Erchegységre jellemzdek, ahol a  kontakt
metaszomatikus vas- és rézérctelep kalkopirit és
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fakoércek mellett jelentés mennyiségii gersdorffitot
(NiAsS) tartalmaz (Santa 2011).

Félkész nyersanyagontvények vizsgalata alapjan
Czajlik Zoltan tobb regionalis nyersanyagforras
hasznalatat valoszinfisiti a késé bronzkor kés6bbi
id6szakaiban is (Czajlik 2006, 2013).

Amint az eddigi eredmények bemutatasabol
lathattuk, a felhasznalt nyersanyagok konkrét
forrasanak, banyahelyének meghatdrozasara a
targyak vizsgélata 6nmagaban nem alkalmas (vo.
még Kiss 2009; Kiss 2012). A Karpat-medencei
rézbanyak Oskori kitermelésének kérdését tobb
kutatasi program is érintette az elmult évtizedben.
M. Schreiner a szlovéakiai, Garam volgyi 6skori
banyak, valamint a térség rézkori és bronzkori
fémmiivessége komplex vizsgalatat végezte el: az
elemdsszetétel és asvanyszerkezet elemzéshez
rontgen-diffraktometriat és dlomizotop-elemzést
alkalmazva (Schreiner 2007; Schreiner et al. 2012).
A délkelet-magyarorszagi régioban amerikai-
magyar  egyiittmiikddéssel  folyd6  bronzkori
telepiiléskutatasi program és ehhez kapcsolodva a
nyugat-romaniai  régioban fekvé banyahelyek
vizsgalata is elkezd6dott (Arizona—Timisoara Early
Metallurgy project). Az elemzés soran a
telepiilésekrdl szarmazo fém targyakon, salakokon
és az érc mintadkon egyarant végeztek Osszetétel
elemzést, rontgen-diffrakcids, tovabba optikai és
pasztazd  elektronmikroszkopos  vizsgalatokat
(Papalas 2008; Duffy 2014). A nyugat-romaniai
réz- ¢és bronztargyak kutatdsdba a bochumi
Bergbau-Museum is bekapcsolddott (v6. Hansen
2005). Az emlitett szlovékiai elemzések mellett
eddig csupan a Fertd-t6 térségének ausztriai
oldalardl rendelkeztiink a Karpat-medence térségét
érint6 6lomizotop-adatokkal (Duberow et al. 2009).
Emiatt rendkiviil fontosak a Dani J.és E. Pernicka
egylittmikodése nyoman els6ként publikalasra
keriilt magyarorszagi oOlomizotop vizsgalatok
(2.4bra). A hajdisdmsoni kard és a térség
valamivel késobbi leleteinek elemzési eredményei
arra utalnak, hogy a Felso-Tisza-vidéki miihelyek a
kozépsé bronzkor derekan, virdgzasuk kezdetén
Kozép-Eurépa nyugatabbi részéb6l importalt
nyersanyagb6l  dolgoztak, majd a  helyi
fémmiivesség a nyersanyagforrasok tekintetében is
6nallova valt, minden bizonnyal a mai kelet-
szlovéakiai nyersanyagforrasokra alapulva (Dani et
al. 2013; Pernicka 2013). Tovabbi 0j adatokat
varhatunk a folyamatban levd, egyelére kdzoletlen
vizsgalatoktol (Id. az emlitett tiibingeni projektet,
illetve Siklosi et al. in prep.).

Készités-technikai megfigyelések

A LISA laborban  végzett metallografiai
vizsgalatoknak a készités-technikara vonatkozo
megallapitdsai szerint a kozépsé bronzkori
zalaszabari bronzkincs targyai koziil néhany
ontéssel késziilt, mig masoknal az ontést kdvetd

172

utdlagos megmunkalas lathatd, esetenként az
alakitasnak megfelel6en elnyujtott zarvanyokkal, de
leggyakrabban a megmunkalast kovetd
hékezelésbdl adodo jrakristalyosodas mutathato ki
(Kiss et al. 2013; vo. még P. Fischl et al. 2013).
Emellett roncsolds-mentes (neutron radiografias,
PGAA ¢és repiilési-id6 neutron-diffrakcios: TOF-
ND) vizsgalatok is késziltek az MTA BTK
Régészeti Intézet és a BNC egyiittmitkodésével
(Kiss et al. 2014) réz- ¢és bronztargyakon, tobbek
kozott a zalaszabari bronzkincs peremes baltajan.
Mivel hasonlé formaja baltak gyakran keriilnek el
a Kozép-Europa nyugatabbi részébdl ismert
rézbanyak kornyezetében megtalalt, azonos targyak
sorozatat tartalmazo kincsleletekbdl, a kutatok egy
része arra kovetkeztet, hogy ezek formadntott
félkész termékként/standard tomegli nyersanyag-
ontvénykeént (,,el6pénzként”) értelmezhetdk.
Szamos peremes balta metallografiai elemzése
soran az ¢l Ontés utdni megmunkalasira utalo,
ujrakristalyosodott ~ szovetszerkezetet  lehetett
kimutatni, emiatt T. Kienlin inkabb eszk6zként valo
hasznalatukat tartja fontosabbnak. A TOF-ND
elemzés a zalaszabari peremes baltanal is kimutatta
az utdlagos megmunkalast. Orokségvédelmi
szempontbol nagyon fontos tény, hogy az emlitett
vizsgalat a balta élének Ontés utani edzését a targy
megsértése nélkiil igazolta, és a balta korabbi kis
roncsolassal jar6 mintavétele nyoman végzett ED-
XRF elemzés ontartalom adataval jol korrelald
eredménnyel is szolgalt (Kiss et al. 2014).

M. Modlinger szintén a Charisma program
keretében vizsgalta a késd bronzkori tdmadd és
védo fegyvereket. A tamado fegyvereket vizsgalod
munka 80 kés6é bronzkori kard rontgen-
fluoreszcenciaval, elektron mikropréba analizissel
és 3D-CT-vel tortént vizsgalata soran fontos
megfigyeléseket tett az ontéstechnika modjarol és
hibairol, a kardok edzésér6l, éElezésérél és
hasznalatarol (Modlinger 2011). A védo fegyverek
kutatdsa tobbek kozott magyarorszagi sisakok,
pancélok és labvértek készitésének technikdjara,
valamint a harc kozbeni sériilésekkel Osszefliggd
hasznalati nyomokra fokuszal. A BNC roncsolas-
mentes modszerei, valamint metallografiai elemzés
alkalmazasaval nyert eredményei alatdmasztjak
Szabo Géza korabbi megallapitasait, amelyek
szerint a bronzsisakokat az alapanyagul szolgald
ontott lemezb6l kalapalassal és hokezeléssel
formaltak meg; a tetejiikon elhelyezett gomb pedig
viaszveszejtéses modszerrel késziilt (Szabd 1994,
2013; Mddlinger et al. 2013, 2014).

Szabé Géza kora vaskori bronzedényeken végzett
vizsgalatai a targyak mihelykorzetekhez valod
kapcsolasanak lehet6ségét mutattak ki; a miihelyek
adott esetben a Hallstattdl Regolyig nyuld térséget
lathattak el sorozatban gyartott készletekkel (Szabo
2012).
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A kés6  vaskori  bronz  karikaékszerek
archeometallurgiai vizsgalata sorin Molnar Ferenc
és munkatarsai tobb nyersanyagtipust és eltérd
készitéstechnikaval — dolgozé  miihelykorzeteket
kiilonitettek el (Molnar et al. 2012).

Attérve a vastargyak kutatasira az avar- és Arpad-
kori vasmiivesség az iparrégészeti
feldolgozdsoknak koszonhetd jobban ismert adatai
(6sszefoglaldan: Gomori 2000; Tordk 2011; Thiele
& Torok 2011, Thiele et al. 2013) mellett Gjabban a
szkita és kelta kor vastargyainak kutatasa is
megélénkiilt. A  Duna-Tisza kozén fekvo
Batmonostor-Szurdok leldhely megelézé feltarasa
soran talalt, feltehet6en temetkezéshez kothetd,
szkita kori leletegylittesbdl hat vasfegyver komplex
archeometriai vizsgalatat végezték el a Miskolci
Egyetem LISA Laboratériumaban, szamitogép-
vezérelt targyasztalos optikai mikroszkoppal,
energiadiszperziv rontgen-mikroszondaval
felszerelt pasztazd elektronmikroszkoppal (SEM-
EDS), illetve mikrokeménység-mérével. Az
ordacsehi-cserefoldi kelta kori targyak
vizsgalatsorozatanak f6 célja a salakmintdk és a
fémtargyak kémiai, asvanytani és anyagszerkezeti
jellemzodinek feltarasa volt. Az elemzett vaskori
targyak altalaban relative lagy, inhomogén
szovetszerkezetli, ferrites, ferrit-perlites vasbol
késziiltek (Torok et al. 2013a, 2013b).

Czajlik Zoltan és Molnar Ferenc a sajopetri kelta
teleplilésen a vasmiivesség munkafézisaihoz
kapcsolodd emlékanyagot dolgoztdk fel, és egy
kohok nélkiili technologia lehetdségét vetették fel
(Czajlik & Molnar 2007; Czajlik 2012b, 1. abra).

A kozelmultban Budadrsén feltart romai kori kocsi
sirokbol elokeriilt vasalkatrészének archeometriai
vizsgalatait  (metallografiai, = mikrokeménység-
mérését és elektronsugaras mikroanalizisét) Thiele
A. és munkatarsai végezték el a BME
Anyagtudomany és  Technologia  Tanszék
laboratériumaban. Megallapitasaik szerint a kocsi
alkatrészek Otvozetlen szénacélbdl késziiltek, s
tobbségiiknél a gyartastechnoldgia tekintetében a
korszak kovacsai az igénybevételekkel szemben
altalaban megfelelé anyagot, de nem mindig
megfeleld  technologiat  (megmunkalast  és
hékezelést) valasztottak (Thiele et al. 2011).

Egy pusztataskonyi 6. szadzadi german sirbol
elokeriilt kard archeometallurgiai vizsgalatat is
elvégezték a Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi
Intézetében. Az Gtvozetlen acél kard ferrit-perlites
szovetszerkezete arra utal, hogy egyazon
bucavasbél késziilt. Térok B. és Kovacs A.
munkdja fontossagat kiemeli, hogy a tanulmanyt
megelézéen az alfoldi gepiddk vaseldallitasi
technikdjarél nem alltak rendelkezésre ismeretek
(Torok & Kovacs 2011).

Thiele A. és munkatarsai a diszité kovacshegesztés
kisérleti régészeti modszerrel és metallografiai
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vizsgalatokkal vald tanulmanyozéasa soran maratasi
kisérleteket is végzett kiilonféle sav fajtakkal. Az
eredmények szerint a korabeli kardkészit6k minden
bizonnyal a természetben kdnnyebben -elérhetd,
relative gyenge savakat hasznaltak
rendszeresebben, mint példaul az ecetsavat, a
megsavanyodott sort, a vizelet savtartalmat, a
borkdsavat, illetve a csersavat, amely az igen
hatasos, kék-fekete szinli savokat eredményezi és
egyfajta rozsdasodas-gatlasként is szolgalt Thiele et
al. 2014).

A vasmiivesség késobbi torténetének 1j eredményei
kozott kell megemliteni a szigetvari csatatéren
elékeriilt 16. szazadi ontétt acél agyua
technikatorténeti szempontb6l fontos vizsgalatat,
hiszen a korabbi ismeretek szerint Eurdpaban a 19.
szazad masodik feléig nem késziltek ilyen
fegyverek (Szabo et al. 2013).

Osszefoglalas

A bemutatott esettanulmanyok arra hivjak fel a
figyelmet, hogy tobbféle modszer kombinacidjaval
lehet a nyersanyag ¢és a készités-technika
korvonalazasdhoz kozelebb jutni. A
tudomanytertiletek specializaltsaga, ugyanakkor a
régészeti targyak vizsgalata soran felvet6dd
komplex kérdések megoldasa csak
munkacsoportok, kiilonboz6 tudomanyagak
egylittmiikodé szakemberei szamdara lehetséges. A
vizsgalat helye és a mintavétel kijel6lésében a
régészeti kérdésfelvetés ¢és a mitargyvédelmi
szempontok dsszehangolasa, valamint a mintavételi
helyek dokumentalasa és publikalasa révén egyre
gyarapodd archeometriai adatbazisok johetnek
létre. Ennek segitségével az 1ttéré tematikai és
modszertani munkakbol a jovoben tendencidk
rajzolhatok ki, Ujabb kérdések megvalaszolasara
sarkallva a kutatokat.
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