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Abstract

The well-known Hasfalva Disc is one of the most exciting bronze find of the Carpathian Basin. Its identical
analogy was found in Balkdkra, Sweden. Through the analysis we looked for such methods that make possible to
observe the identical details or the differences of these two objects. We have focused on the attributions of the
drum which can be originated from the manufacturing process. These attributions can confirm whether the
objects were made in the same workshop or not. At the same time they can help to gain a better understanding of
the usage of these discs.

Through the analysis of the Hasfalva Disc, we have observed repetitive moulding flaws on both sides of the
rectangular extensions in several cases. These little burrs are standing in 45 degree and their existence implies
that the object was moulded in a vertical position, with its wheel downwards. The position of the object during
the moulding reveals the function of the pyramidal ribs, which was placed in the vertical axis of the elements.
Previous research concluded that they have brace functions. Our opinion is that beside the decorating function,
they were used as a funnel through the moulding process. With 3D scanning we proved that the elements were
curved after the moulding process. Just like the additional punching, this explains the existence of the line marks
on the back of the parts and the numeration of the elements. These were essential for the assemblage of the disc.
Our observations about the making process and the results of the measurements prove that the elements of the
Hasfalva Disc’s and the Balkakra Disc’s frame were made by serial production, with the same technique and
that they were assembled in the same way, in the same workshop. Altogether we conclude that the elements made
by serial production, the miniaturized object from Vulci and the two distant finding places indicate a route,
which connected North Italy and Scandinavia through the Carpathian Basin. This route was not only supporting
the trade, but it was sustaining the interregional exchange of different cultural elements.

Kivonat

A Karpat-medence egyik legizgalmasabb és Eurdpa szerte ismert bronztargya az ugynevezett hasfalvi korong,
melynek pontos formai parhuzama a svédorszagi Balkdakrabol keriilt el. Ezuttal olyan vizsgalati lehetdségeket
kerestiink, amelyeknek egzakt eredményei egyértelmiien ravilagitanak a két targy azonos részleteire és az
elterésekre is. Munkdank soran elsésorban a készitéstechnologiai megfigyelésekre koncentraltunk. Ezek
bizonyithatjak vagy cafolhatjak legkénnyebben az azonos mithelyben valo készitést, ugyanakkor
hozzajarulhatnak a targyak hasznalatanak jobb megertéséhez is. A hasfalvi korong vizsgalata soran a téglalap
alaku nyulvanyok mindkét oldalan tobb esetben megfigyelt ontési hibak, mintegy 45°-ban allo sorjacseppek arra
mutatnak, hogy az ontés sordan a targyat keréktaggal lefelé forditva, fiiggoleges helyzetben ontotték meg. Az
ontési helyzet tisztazdasa ravilagitott arra is, hogy a fo elemek kézépvonalaban lathato, korabbi kutatas dltal
merevité bordanak tartott, gulaszeriien kiemelkedd, haromszégalakban elkeskenyedd részek nem csupan
diszitések voltak, ontécsatornaként is miikédtek. A 3D lézerszkenneres vizsgdlatok ramutattak, hogy a palast
alkatrészeit dntés utan egyenként hajlitottak meg, ami az utolagos datlyukasztashoz hasonloan indokolja az
asszetartozo elemek pontos megjelélését, szamozdasat az dsszeszereléshez. A keszitéstechnikai vizsgalataink és
merési eredményeik egyértelmiien igazoltak a Hasfalvan és Balkdkran eldkeriilt korongok palastianak az
elemenkenti sorozatgyartasat, azonos technikai fogasok szerinti keszitését, Osszeszerelését — ugyanazon
mithelyben valo keészitését. A lokalisan sorozatban gyartott darabok a Vulciban talalt miniatiir valtozat és a két
egymastol tavol eso lelohely alapjan jol kirajzolodik maguk a targyak és a hozzajuk nyilvanvaloan kapcsolodo
kulturadlis elemek interregionalis aramlasa Italiatol a Karpdt-medencén at Skandinavidig.
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1. bra: A hasfalvi korong a bajai kiallitison (Soproni

Muzeum, Sopron)

Fig. 1.: The Hasfalva Disc presented in an exhibition

held in Baja (Musuem of Sopron, Sopron)

Bevezetés

A Karpat-medence egyik legizgalmasabb és Europa
szerte ismert bronztargya a Sopron melletti
Hasfalvan kertilt el6 1914-ben. Akkor ez a kdzség
még Magyarorszaghoz tartozott, ma
Haschendorfnak hivjak ¢és Ausztria része. A
kiilonleges leletre Johann Widder f{oldmiives
homokbanyaszas kozben bukkant ra. A talalod
elmondasa szerint a ,.koronaszer” targy két méter
mélyen, attort, négykiillos, kerékszerti részével
felfel¢ fekiidt a godorben. Hasonld6 mdédon, mint a
ranézésre vele majdnem teljesen megegyezd, a
svédorszagi Balkdkranal, 1847-ben talalt korong. A
két kiilonleges formajh targy attort diszitésd,
csonkaktp alaka palastbol és egy poncolassal
gazdagon diszitett zarolemezbdl all. A palastot tiz
darab, négykiillés kerékhez hasonld, attort
korongban végzddo, kiteritett irhdhoz hasonlo
formajii bronzdntvénybdl szegecselték Ossze. A
kutatds soran a targyat sokféleképpen nevezték:
»Kkultusztargy”, hasfalvi napkorong”, ,korona”
illetve ,,dob” (Trommel von Haschendorf).
Funkcidjukra is szamos tovabbi &tlet volt:
edénytarto, fiistoloedény, fliggdedény, aldozati
asztal, oltarboritas, siroltar, faedény fémverete,
kultuszkép, varazsdob, fiiggd gong, napkorona,
holdoltar,  gyujtotiikér,  fazsamoly  boritasa,
fiistol6tartd, naptarkorong, csillagaszati eszkoz, stb.
(1-2. &bra).

C o ]

2.abra: A balkékrai korong (Statens Historiska
Museum, Stockholm, Knape & Nordstrom 1994
alapjan)

Fig. 2.: The Balkdkra Disc (Statens Historiska
Museum, Stockholm, after Knape & Nordstrom
1994)

Kutatastorténet

A hasfalvi lel6helyen 1914-ben a soproni mizeum
igazgatoja, Biinker Janos Rajnard, majd 1997-1999
kozott Karl Kaus, a Burgenlandi Tartomanyi
Muzeum régésze végzett hitelesitd feltarast. Az
alacsony dombon a késé bronzkori Urnamezds
kultara legkésobbi periddusatol a korai romai korig
voltak aprobb cserép- és allatcsontleletek. A
kutatok csak néhany sekély godrot talaltak,
amelyek betoltésében faszén-maradvanyokra és
égetett kisallat-csontokra bukkantak. De taldltak
mélyen a sziklafelszinbe vésett, haromszogl és
négyszog alaprajzu, kadformaji bemélyedéseket is
(Kaus & Kaus 2012, 307-308). Kaus szerint ezek
arra mutatnak, hogy a kultikus bronzkorongot egy
folyamatosan hasznalt gyiilekez6-, aldozati helyen
ashattak el (Kaus & Kaus 2012, 316). A targyat
legutobb Gomori Janos és Karl Kaus, a Vulcinal
talalt miniatiir valtozat alapjan, az Urnamezds- és a
Hallstatt kultira atmeneti id6szakara, a Kr. e. 900—
800 kozotti évszazadokra keltezték. Az etruszk
sirban taldlt parhuzam alapjan azt is felvetették,
hogy a Sopronban és Stockholmban 6rzott leleteket
egyarant Eszak-Itilidban készithették. Tovabba
feltételezték, hogy a hasfalvi korong lel6helyén egy
»szent berek” lehetett, ami a tilizdldozat
bemutatasanak, valamint a delphoi omphaloszhoz
hasonldéan a biraskodasnak vagy a joslasnak is a
helyszine lehetett. Szerintiik a bronzkorong egy fara
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lehetett montirozva és {ildalkalmatossagnak is
hasznalhattak (Gomori & Kaus 2014, 73; 2014a,
128)

Anita Knape és Hans-Ake Nordstrom feltételezték,
hogy a hasonléo formai jegyek, azonos méretek
miatt a balkdkrai korong alsé részének 10-10
elemét ugyanabban az Ontéformaban készitették.
Az attorések és a lemezszerii anyag, a széleken
megfigyelhetd sorja maradvanyai miatt
elémelegitett k6 ont6formara gondoltak. A sikban
megontott elemeket feltételezésiik szerint utdlag
hajlitottak a megfeleld ivre és lyukasztottak at a
szegecseléshez. (Knape & Nordstrom 1994, 26) A
hasonloképpen készitett hasfalvi korongnal kevésbé
tapasztaltadk az utblagos megmunkalds nyomait. A
diszitéseket az alsd részre és a korongra is utdlag
poncoltak. (Knape & Nordstrom 1994, 32) Az
egyes elemeket az 0sszeszereléshez két sorozatban,
kiilonb6z6 modon elhelyezve, vésével beiitott I-
IIIIT vonassal jelolték. A mihely szerintiik a kozép-
europai régioban, a mai Bajororszag, Ausztria,
Szlovakia, Magyarorszag és Nyugat-Romania
teriiletén barhol lehetett. (Knape & Nordstrom
1994, 49)

A vizsgalat célja, modszereli

Mint lathato, a targy pontos rendeltetése, kora nem
egyértelmii. SOt, még abban is er6sen megoszlanak
a vélemények, hogy melyik az alja, s melyik a
teteje. A hasfalvi korong mégis egyszerre nyujt
kitiing lehetéséget az eurdpai késdé bronzkor — kora
vaskor  atmeneti  idGszakanak  lokalis  és
interregionalis  kapcsolatainak vizsgalatara. Az
eddigi kutatdsok soran azonban abban viszonylag
egységes vélemény alakult ki, hogy a
hasonmasanak szamito balkékrai koronggal azonos
mihelyben készitették, vagyis lokalis termék,
amely tobb tavoli régioba is eljutott. E vélemény
alatamasztasara vagy cafoldsdra olyan vizsgalati
lehetoségeket  kerestiink, amelyeknek egzakt
eredményei egyértelmiien ravilagitanak az azonos
részletekre és az eltérésekre is. Archeometallurgiai
szempontbol elsésorban a készitéstechnologiai
megfigyelésekre koncentraltunk. Ezek
bizonyithatjak vagy cafolhatjak legkdnnyebben az
azonos mihelyben valoé készitést, ugyanakkor
hozzajarulhatnak a targyak hasznalatanak jobb
megértéséhez is. Karl Klaus és Goméri Janos
legutobbi, a hasfalvi korongrol késziilt alapos
leirasat és kivalo kutatastorténeti Osszefoglalasat
szeretnénk egy olyan vizsgalattal kiegésziteni,
amely alkalmas az egyes alkatrészeknek az
eddigieknél részletesebb vizsgalatara, a
késdbbiekben pedig alapjat jelenthetik a balkékrai
koronggal vald egzakt Osszehasonlitasnak is. A
vizsgalatok  soran  semmiféle  roncsolasos
beavatkozasra nem keriilt sor, a méréséket
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hagyomanyos eszkozokkel, illetve Leica P20 tipusa
3D lézerszkennerrel végeztik, az adatokat
statisztikai modszerekkel dolgoztuk fel.

Az eddigi kutatas elsésorban a nagyfokl
hasonlésag és kovetkezetesen ismétlodo jelenségek
alapjan feltételezi az elemek sorozatgyartasat.
Azonban az eddigi vizsgalatok nem adtak valaszt
arra az alapvetd kérdésre, hogy a palast elemeit
pontosan milyen mdédon 6ntotték meg, példaul hol
volt az ontdcsap (engus). Ennek tisztazdsa azért is
fontos, mert akar viaszmintdkkal, egyetlen
homokba nyomott kifaragott fa mintaval, de ko-
vagy keramia oOntéformaval is lehet sorozatban
targyakat eldallitani. A viaszveszejtést az elemeken
megfigyelt, az ontési sikot is jelzd sorja mindkét
korong esetében kizarja, azonban a formazas és az
ontés részleteire onmagéaban ez a jelenség még nem
vilagit ra. Ezért a gyartds menetének és modjanak
egyértelmii bizonyitasara a hasfalvi korongon olyan
mérOpontokat kerestiink, amelyek egymastél mért
tavolsdga mérhetd, statisztikailag feldolgozhato,
alkalmas a hasonlosag mértékének  egzakt
kimutatasara. A mérés soran minden egyes részt
ugy kezeltiink, mint egy 0nall6 objektumot, a
jeloléshez a rajta 1év6 szamozast hasznaltuk.

A mérési adatok felvételéhez a hasfalvi korongon
olyan pontokat jeloltiink ki, amelyeknek tavolsagat
sem az Ontés, sem az utdlagos megmunkalas nem
befolyasolta. Sajnos a balkdkrai korong hasonld
vizsgalataira nem volt lehetdségiink. Hasonlo
esetekben mar tobbszor sikerrel alkalmaztuk a
konkrét tavolsagadatok helyett az azokbol szamitott
aranyszamok Osszehasonlitasat. Ezuttal is a targyon
mért, illetve a jo mindségli képeken azonos moédon
felvett pontok kozotti  tavolsagok  aranyat
hasonlitottuk 0ssze (Knape & Nordstrom 1994, Taf.
X). Vizsgalatunk soran az A pont a kerék és a kiillo,
az A, B, C, D pontok egészen a G-ig gyakorlatilag a
kerék és a kiillok illetve a belsé kornek a talalkozasi
pontjai. Az I pontunk az elem legmagasabb pontja a
felsd orrszerli megerdsitésnek, a J pont az also
ugyanilyen bordanak a legmagasabb kiemelkedd
pontja. A K a lemezontvény vége, az L a baloldalai,
a M a jobboldali széle a fél ivnek. Az N, O, P
pontok pedig a kozépsd, also-kozépsé kis
attorésnek, a Q, R, S pontok a f6ls6 kis attorésnek a
keresztpontjai. Mindeniitt azt a pontot vettiik, ahol a
lemez sikja megtorik, tehat ami elvileg az
ontvénynél fixen kellett, hogy maradjon, a sorja
eldolgozasa kevésbé érintette. Hiszen a belsd
részeken a sorja eldolgozasa jelentds méretbeli és
formai eltéréseket okozhat. Az elemeket egymashoz
rogzitd szegecseket, szegecsek fejének
kozéppontjat is lemértik, ezek a T, U, V, W
pontok.
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A hasfalvi korong palist-elemeinek méret szerinti 3b
dsszehasonlitisa
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3a Abra: Mérési pontok a palastelemen
Fig. 3a.: The measuring points on the plate

3b &bra: A hasfalvi korong palast-elemeinek méret szerinti 6sszehasonlitasa
Fig. 3b.: Comparison of the sizes of the Hasfalva Disc’s elements

3c &bra: Hasfalva A-I és Balkékra S-1 elemek Gsszehasonlitdsa a mérépontok k6zotti tavolsagok aranya alapjan

Fig. 3c.: Comparison of the Hasfalva A-I and the Balkékra S-1 elements, through the ratios of distance of the
measuring points
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A K pont felett még kiilon lemértik a
lemezszegecsnek a rogzité pontjat a tetdponttol. Ez
az adat utalhat arra, hogy a szegecseléshez ezeket a
lyukakat valoban utdlag készitették-e az dntvényen,
vagy sem. Az X-Y pont kozotti tavolsag a nyaktag
legkisebb szélessége. A mérésnél a hatoldal
sikjaban 1év6 sorja miatt kiilondsen ligyelni kellett
arra, hogy az elem eliilsé sikjaban vegyiik fel az
adatot (3a-c dbra).

Megfigyelések

A hasfalvi korong és északi parhuzama is egy
csonkaktp alaku attort palastbol valamint egy, a
keskenyebb oldalat lezaro, lemezpanttal rardgzitett
kerek lemezbol all. A palast kialakitdsa soran
Osszesen tiz, kiteritett irhara emlékeztetd Ontott
elemet az Osszeérd szarnyakon egy-egy, igy
tagonként 4-4, kétrészes, kupos nittszeggel
rogzitettek egymashoz (4. dbra).

Az egyik végiikon attort korongra hasonlito,
négykiillés keréktagban végz6d6, a masikon
keskeny, minddssze 2,5 cm széles, 1,5 cm hosszi
téglalap alakd, 3-4 mm vastag nyulvanyban
végz6dd elemek egyenként kb. 27 cm magasak és
16,5 cm szélesek, két sorban poncokkal diszitettek.
A cikk-cakk vonalban szintén gazdagon poncolt
lemezt és a palastot egy 4,2 cm széles szalaggal és
ugyancsak kétrészes kupos fejli szegecsekkel
allitottak ossze. fgy a 27,7 cm magas, enyhén ovélis
targy atmérgje feliil 40-41 cm, alul 49-51 cm.

4. abra: Hasfalva B-II palastelem
Fig. 4.: The B-II plate of the Hasfalva Disc
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5.4bra: Hasfalva A-IIII elem vésével beiitott
szamozasa a nyaktagon

Fig. 5.: The chisel-made number (mark) on the
neck of the A-IIIII plate of the Hasfalva Disc

6. abra: Hasfalva B-III elem jel6lése a vizszintes
kiilld mellett

Fig. 6.: The mark beside on the horizontal spoke of
the Hasfalva Disc's B-III element

A balkakrai korongon a keréktagokon o6t esetben
vésével beiitott vonas S1-5 (S=Strich), 6t esetben
pedig poncoloval kialakitott pont P-1-5 (P=Punkt)
jeloli az egyes elemeket (Knape & Nordstrom 1994,
Abb.15., Taf. XVIla-b). A hasfalvi korong
elemeinek hatoldalan ugyancsak két sorozatban
lathato jelolés, de ott mindet vésdvel iitotték be: az
[-IIIII rovatkolas a kerékelem feletti nyaktagon,
illetve a kerék vizszintes kiill6je mellett talalhatok
(5-6. &bra).
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A kutatas soran egyébként valaki zold filccel irt A-J
betlikkel is megjeldlte az egyes elemeket. Az
irodalmi utalasok alapjan lathatd, hogy Anita
Knape és Hans-Ake Nordstrom munkijuk soran
mar hasznaltak ezeket a jeloléseket (Knape &
Nordstrom 1994, 32). Ez az utolagos feliratozas
folyamatos, nem vette figyelembe, hogy az eredeti
kétszer 6t szdm nem kiegésziti egymast, hanem a
két kezdd 1-es €s a zard 5-6s van egymas mellett,
illetve a balkdkrai korongnal az S5-S4 elemek
sorrendje raadasul felcseréldodott. Mi az eredeti
jelzést kovetve, a hasfalvi korongnal 6t esetben a
kerék nyaktagjan 1évé szamokat tekintettiik az ,,A”
sorozat I-IIIII, a vizszintes kiilld melletti &t jelolést
a ,,B” sorozat I-IIIII elemének. A B-I elemnél a
jelolés egy darab 11,3 mm hossza vésényom, A-II-
nél két hasonl6 beiités lathatd. Az A-IIIII jel6lésnél
jol lathatd, hogy a vonasok hossza eltérd. Pedig
nyilvanvaldan ugyanazzal a vésével iitotték be a
jelzéseket, az eltér6 hossz inkdbb csak {ités
erOsségének ¢és/vagy a vésé felillettel bezart
szogének kiilonbségére utal. Az egyes elemeken
onalld szamozas Ohatatlanul is felveti a kérdést,
hogy mi lehetett ennek a szerepe? Sorozatban
gyartott azonos méretli alkatrészekbdl Gsszeszerelt
targynal ennek nem sok értelme lenne. Azonban
eltér6 méretli, vagy az Osszeszerelés elbtt
valamilyen ~moddon  atalakitott, —megmunkalt
alkatrészek felhasznalasanal ez nagyon praktikus
eljaras. Ebben az esetben ilyen atalakitas lehetett az
egyes elemek ontés utani meghajlitasa és a részben
mar elokészitett helyeken a teljes atlyukasztasa is
(7. &bra).

A f6 elemek kozépvonalaban lathatd megvastagodo
részeket a kutatds altalaban merevitd bordanak
tartja.  Azonban ennek  ellentmond  ezek
elhelyezkedése és alakja is. Az attorések folg,
megszakitasokkal elhelyezett, gulaszeriien
kiemelkedd,  haromszogalakban  elkeskenyedd
vastagabb részek a terhelhet6séget sem hossz- sem
keresztiranyban nem novelték.

7. abra: Utdlagos lyukasztas nyomai az A-II1 elem
téglalap alaka nytlvanyan

Fig. 7.: The marks of the additional punches on the
A-III element's rectangular extension
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8. dbra: Diszitéelemnek is felhasznalt ontdcsatorna
az A-IIIII elemen

Fig. 8.: The funnel on the A-IIIII element, which
was used as decoration as well

Ahhoz tgy kellett volna elhelyezni 6ket, hogy a
targy teljes magassagaban meg legyen a
folytonossaguk. Feliiletiik poncolt, igy ezek akar
egyszeri diszitések is lehetnének, azonban az
egyszeri, szogletes forma az egyébként mindentitt
ivelt vonalvezetésii targyon Onmagaban is
Ovatossagra int. A targy stabilitdsanak kérdése a
hasznalat modjaval is szorosan Osszefligg, ezért
vizsgalatunk soran kiilongsen figyeltink az ezzel
kapcsolatos jelenségekre (8. dbra).

A hasfalvi korongon viszonylag kevés az egyes
elemek utélagos megmunkaldsira utaldé nyom. A
palast részein egyértelmiien az anyag nyujtasara
utalé kalapacsnyomokat nem talaltunk. Azonban
tobb elemen is jol lathat6, hogy a hatlappal egy
sikban 1évé vékony sorjat érdekes médon nem
tavolitottak el, hanem visszahajtottak, rakalapaltdk
a targyra (9. abra).

Ez az igénytelen megoldas egy ilyen kiilonleges
targynal meglepl. Az egyes elemek alapanyaga
valtozo szinii €s mindségii, tobbnél zarvanyos. A B-
I elem példaul kiilonosen a kerék részen
kifejezetten porozus feliiletli, a tobbinél sotétebb
szind.

r

9. abra: A hatlapra kalapalt sorja az A-II elemen

Fig. 9.: Burr hammered on the back of the A-II
element
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10. &bra: Sorjacseppek ¢és Ontési hibak az A-II
elem téglalap alaka nyulvanyanak mindkét oldalan

Fig. 10.: Burrs and flaws on both sides of the
rectangular part of the A-I1 element

11. abra: Vésényomok ¢és torésfeliiletek az
eltavolitott engusz helyén a B-IIIII elemen

Fig. 11.: Chisel marks, fracture surfaces on the
location of the removed casting pin on the B-IIIII
element

Ez egyébként erdsen sériilt is, hianyzik a bal
oldalanak als6 negyede és a tobbi részén is hat torés
illetve repedés lathato. Anyagvizsgalat nélkiil nehéz
eldonteni, hogy a szin- és mindségbeli eltérések az
egyes elemek kiilonboz6é anyagosszetételére vagy a
targy részleges megégésére, esetleg egyszeriien
csak egy, a mithelyben kevésbé jol sikeriilt ontésre
utalnak. Egyértelmiien a nem teljesen tokéletes
ontésre utalnak egyébként az egyes elemek felsd
részén 1évé oldalsdé nyulvanyok tetején lathato,
bedermedések miatti anyaghianyok is. Az A-II
lemezen a téglalap alaka nyulvany mindkét oldalan
érzékelheté, hogy széle egyenetlen, a bronz
megdermedt, nem folyt oda mindenhova. Ugyanitt
a fliggblegesen allo rész oldalan pedig aprd, de
mintegy 45°-ban lefelé allo sorjacsepp van, ami az
A-III elemen teljesen hasonld moddon ismétlédik
(10. &bra). Ez egyértelmil bizonyitéka annak, hogy
az Ontés soran a targyat keréktaggal lefelé forditva,
fiigg6leges helyzetben oOntotték meg. Ennek
megfelelden az engusz csak a felsé részen lehetett.
Az eltavolitott engusz pontos helyére a felso,
fiiggbleges nytlvanyok végén lathatd vésonyomok
és a grizes torésfeliiletek utalnak (11. abra).
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12. &bra: A poncoldsnak a hatoldalon is lathatd
nyoma a B-IIII elemen

Fig. 12.: The marks of the punching on the back of
the B-IIII element

Az ontvények a kisebb eltérések ellenére is
viszonylag egyenletesek, az egyes elemek
vastagsaga csak néhany tizedmilliméteres eltérést
mutat.

Az elemek kozéptengelyében 1évd két, enyhén
ovalis attorésnél, korben a lemezszerlien megontott
test szélén és a négykiillds keréknél tobb darabon is
a behajlitott, a belsd oldalra rakalapalt sorja lathato.
Ez a jelenség azért nagyon fontos, mert ez
egyértelmiien mutatja, hogy ez a targy nem
késziilhetett viaszveszejtéssel. A szegecslyukak
koriil szintén lathatd sorja, de ott csak rovid,
szakadozott,  tobbnyire  klposan  felperdiild
lemezkék vannak. A szegecslyukak koril az
elélapon  krateresen bemélyedd. a hatlapon
kitiiremked6 rész van. Ez 6sszességében arra mutat,
hogy a lemezeket a sziikséges pontokon poncoloval
az el6lap feldl atitve lyukasztottdk ki. Az
ontvények utdlagos, némileg eltérd helyen vald
atlyukasztasa mar dnmagaban is indokoltta teszi az
egyes elemek megjeldlését, szamozasat.

A palést oldalsé elemeit a vékonyabb, lemezszerii
részeken nagyon hasonld6 moddon, poncolassal
gazdagon diszitették. Ehhez alapvetden hegyes és
egyenes éli poncokat haszndltak (8. abra). A
hegyes poncok lenyomata némileg valtozd, hol
szabalyos kerek, hol inkabb ovalis, vagy a
haromszoghoz kozelit. Az eltérések a diszitéssorban
valtoz6 helyen figyelhet6k meg, ezért azok inkabb
az eszkOz Ujrahegyezésére utalhatnak. A poncolas
atnyomodott a hatoldalra is, ott stirol6fényben jol
lathatok az el6lap diszitését kovetd  kis
kiemelkedések (12.4bra) Az egyes elemek
megvastagodd  részeit (kerekek, gulaszerien
kiemelkedd,  haromszogalakban  elkeskenyedd
részek) egyenes vonalakkal tagoltdk, ezek szama,
mélysége, de még pontos elhelyezkedése is valtozo.
Ezek a jelenségek egyértelmiien a diszités utdlagos
elkészitését bizonyitjak. Az ontési helyzet tisztazasa
ravilagit arra is, hogy a 6 elemek kdzépvonaldban
lathatd, korabbi kutatas altal merevitd bordanak
tartott, gulaszertien kiemelkedd, haromszdgalakban
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elkeskenyed6 részek az ontéskor mint egy tolcsér
gyljtotték  magukba az olvadt bronzot és
tovabbitottak a vékonyabb, raadasul az attérés miatt
megosztott teriiletek felé.(4., 8.abra) Pontosan
ugy, mint ahogy az elemek tetején 1évo, utdlag
eltavolitott enguszok is. Erre azért volt sziikség,
mert a nagyobb mennyiségli bronz nem dermedt be
olyan gyorsan, és a gravitacid mellett a nagyobb
tomege miatti tilnyomas is segitette a forma jobb
kitoltésében. Mindez egy nagyon jol atgondolt, az
apro részletekig megtervezett formakészitésrol és
ontésrdl tantiskodik.

A targy alapanyaga

A hasfalvi korong alapanyaganak vizsgalatara az
irodalmi adatok szerint két alkalommal, 1985-1991
kozott Gegus Ernd, Kis-Varga Miklos, majd Ernst
Pernicka kézremiikodésével keriilt sor (Gomori &
Kaus 2014, 71, Pernicka 2010). Ennek megfelelden
a mérési modszerek, eszkozok és célok is masok
voltak. Gegus Erné 1ézer-mikrospektrokémiai

Cu Pb Sn
RegolyBRBRONZ41 | 66,18% 15,78% 15,73%
felszin, EDX
RegolyBRBRONZ41 = 92,15% 0,17% 6,22%
kozepe, SEM -matrix
RegolyBRBRONZ41 | 92,47% 0,00% 5,22%
kozepe, SEM -pont
Balkékra palast, 86,80% 13,20%
felszin EDX
Hasfalva palast, 84% 16%
felszin EDX
Balkakra lemezpant, 85,40% 14,60%
felszin EDX
Hasfalva lemezpant, 77,40% 22,60%
felszin EDX
Balkékra szegecs, 87,80% 12,20%
felszin EDX
Hasfalva szegecs, 85,60% 14,40%
felszin EDX

Ez kiilonosen nehezen magyarazhatdé — még a
mérési hibahatart is figyelembe véve — a hasfalvi
korongnal a rogzité lemezpanton mért 22,6 +/-1,6%
o6n estében. Ilyen oOntartalom mellett a lemezt mar
nem lehetett volna nyujtani, alakitani, disziteni — ez
mar olyan 6tvozet, amely rendkiviil rideg, torékeny,
lemezmunkara alkalmatlan. A targyak feliiletén
veégzett két méréssorozat eredményei, mint az a
kontrollmérések alapjan lathatdo, onmagukat és
egymast is jol kiegészitik, ugyanakkor az azok
alapjan feltételezett réz-6n Otvozet tulajdonsdgai
nem egyeztethetok Ossze a vizsgalt targyak
készitése alapjan feltételezhetd alapanyaggal. Ez az
ellentmondas nem ismeretlen, hasonld
jelenségekkel talalkoztunk az 1990-es években
példaul a Regoly-Veravar bronzlelet elemzésekor
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elemzése soran harom parhuzamos mérést végezett
a két korong azonos alkatrészein, amit a balkakrai
korongon kontrollként teljes sorozatban
megismételt. Ez alapjan és a statisztikai szamitasai
alapjan ugy latta, hogy eredményei 95%-o0s
pontossagiiak. A mérési adatok az alkatrészeknél
mindkét targy esetében magas, 10-17 % kozotti
ontartalmi  bronz alapanyagra mutattak (Gegus
1994, 67). Kis-Varga Miklos rontgenfluoreszcensz
mikrospektrum analizissel 42 ponton vizsgalta meg
a hasfalvi korongot, s megfigyelése szerint az also
rész ontott elemeinek meglehetésen hasonld adatai
homogén bronz alapanyagra utaltak, amelyben a
mérési hibahatarokat is figyelembe véve az atlagos
86/14% réz/on Otvozetben kis koncentracidban
0,13% As, 0,008% Ag, és 0,026% Pb 6lom is volt.
Tablazatba foglalt mérési eredményeit tekintve
azonban szembeotld, hogy a korabbi vizsgalathoz
képest mindkét targynal az egyes pontokon rendre
magasabb 6tvozéanyag tartalmat mért (1. tAblazat).

Feliileteken és belso részeken mért dtvozoanyag tartalom

B Cu @b Sn

1. tablazat: Feliileten és belsé részeken mért
6tvozbanyag tartalom

Table 1.: The measured rates of the alloys on the
surface and the inner parts

(Szabo 2013). A kincslelet 132. szamu (csiszolat
azonositoja: BRBRONZA41), drotszalnak
meghatarozott targyan szintén a feliilleten és
rontgenfluoreszcensz  mikrospektrum — analizissel
vizsgalva, a korongokhoz hasonldéan magas, 15,73
%-0s Ontartalmat mértiink (amihez hasonléan
magas Olomtartalom is tarsult). A csiszolati képen
mar 50x-os nagyitasnal jol lathatoan a bels6 részen
egyenes vonalak mentén elhelyezkedd
ikerkrisztallitok és a szélek kozelében Kkivalt,
sargasszinli 6nbd réteg kiiloniilt el. Ezért a belsd
részek Osszetételét SEM segitségével kiilon is
megvizsgaltuk, s ott minddssze csak 5-6 % volt az
atlagos ontartalom (13. 4bra).
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AR K
341 Regoly-Veravar (130)), drotszil
BRBRONZ41a 50x%

13. 4bra: Onbé réteg drotszal kiilsd részén
(Regdly-Veravar 132, BRBRONZA41. csiszolat)

Fig. 13.: Tin-rich layer on the surface of a wire
(Regdly-Veravar 132, BRBRONZ41 metallo-
graphic section)

Az elmult két évtized legkiilonbozobb mintavételi
modszerekkel és technikdkkal mért fémvizsgalati
eredményeinek egyik jelent6s 0j megtapasztalasa
volt, hogy az Oskori bronztidrgyaknal részben a
hasznalt technoldgia, részben a  korrdziods
folyamatok miatt az 6tvz0- €s szennyezd anyagok
a feliilleten jelent6s mértékben feldusulnak (Szabo
1998; 2002). A tobbnyire a felszin, illetve a
felszinkozeli részeket vizsgald roncsolasmentes
eljarasok ezért mértek rendre a valds Osszetételnél
joval magasabb ontartalmat — minden jel arra mutat,
hogy ez tortént a hasfalvi és a balkékrai korongok
mult szazadi elemzései soran is (Kis-Varga 1994,
68; Szabo 2012). Bar indokolt lett volna, tekintettel
a hasfalvi korong jelentdségére és nagy értékére,
sajnos a kiallitott targybol a vizsgalatunk idején
nem lehetett olyan mintdt venni, amely alkalmas
lett volna csiszolatkészitésére, a belsd racsszerkezet
elemzésére, valodi Osszetételének vizsgalatara.
Ezért a mostani munkank sordn csak a korabban
publikalt adatokat tekintettiik at, az irrealisan magas
ontartalomra utalé értékeket az elsdsorban a
készitéstechnoldgia oldalarol felvetett kérdések
megvalaszolasa soran nem vettiik figyelembe.
Bizunk abban, hogy a kovetkezd restauralas
alkalmaval lesz lehet6ség egy tujabb, megfeleld
mddon megtervezett és kivitelezett, az Osszetétel
mellett a  racsszerkezetet is  megvilagito
anyagvizsgalatra, amely mar a valddi oOtvozet
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ismeretében lehetévé teszi ennek a két rendkiviil
fontos targynak az Osszehasonlitasat és a
nyersanyagbazisokhoz val6 kapcsolatuk felderitését
is. Erre egyébként tudomasunk szerint Ernst
Pernicka mar tett is ujabb kisérletet, mintat vett
mindkét targybol, azonban vizsgalati
eredményeinek egyelére csak az 6lomizotopokra
vonatkozo részével talalkoztunk (Pernicka 2010,
731-732). Kutatésait arra alapozza, hogy véleménye
szerint az 6lom izotdpjainak ardnya nem fligg az
Otvozet egyes fazisokban valdo eloszlasanak
mértékétdl, attol, hogy fémben vagy salakban van-
e, s a kohaszati folyamatok sem befolyasoljak az
értékeket (Pernicka 2014, 249). A nebrai korong
vizsgalatdba a hasfalvi és a balkakrai leletet is
bevonta, amelyek — ugyan nem kozolt - kémiai
Osszetételét teljesen hasonlonak tartja, mint a nebrai
leletét. Ugyanakkor az 6lomizotépok - mint az a
kozreadott mérési eredményekbdl is lathato
(Pernicka 2010) - még targyon belill is nagyon
valtoz6 aranya alapjan ismét felveti azt a
gondolatot, hogy az alkatrészek Ontése nem
egyszerre, hanem  részletekben,  tobbszori
olvasztasbdl szarmazo bronzzal tortént (Gegus
1994, 67; Pernicka 2010, 731). A nebrai korong
nyersanyaga az elemzések eredményei alapjan
szerinte a Keleti-Alpokbol szarmazik, s igy az
elébb  emlitett  hasonlosdg  kdvetkeztében,
attételesen ugyan, de az altalunk vizsgalt két targy
esetében is ottani banydkra kellene gondolnunk
(Pernicka 2010, 732). Ez Osszhangban is van a
korongok gyartasi helyét a kdzép-eurdpai régioba
helyez6 véleményekkel (Knape & Nordstrom 1994,
49).

Azonban az, a hogy két korong mérési adati a
grafikonon a nebrai lelet érékeivel nincsenek
fedésben, hanem sokkal inkabb annak két oldalan
helyezkednek el, valamint az, hogy Pernicka
legutobb pedig hatarozottan a szlovék Erchegységet
(Garam volgye) nevezte meg a svédorszagi leletek
— igy a balkékrai koronghoz hasznalt alapanyag —
eredeteként (Pernicka et al 2016, 39-41), a
feltételezhetd  nyersanyagleldhely  tekintetében
tovabbra is Ovatossagra int (Pernicka 2010, Abb.
10). Kiilénosen, hogy maganak a nebrai korongnak
az adatai is igazabol az Erchegység és Mitterberg
rézérceinek  értékei  kozott helyezkednek el
(Pernicka 2010, Abb. 11; Pernicka et al 2016, Fig.
16), ahova a joval szortabb, igy ezt a két teriiletet is
lefedd szlovakiai adatok is esnek (Pernicka 2016,
Fig. 17). Mindez egyiittesen inkabb arra mutat,
hogy a korongokat és azon beliil az alkatrészeiket is
nem csak a Pernicka altal eltér6 kémiai
Osszetételinek mondott, de ahhoz hasonldan eltérd
eredeti alapanyagu 6tvozetekbdl készitették. Ebben
a kérdésben — mint mar emlitettlik is — a korongok
ujabb, komplex Osszehasonlitdé anyagvizsgalataval
lehet majd tisztdbban latni. Azonban mar
eloljaroban is meg kell jegyezniink, hogy bar a
felilleti 6n — és mint a regdlyi példa alapjan
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lathatjuk, vele egyiitt az 6lom — dusulasa Pernicka
véleménye szerint az izotopok aranyat nem
befolyasolja. Azonban tobbek kozott Mark Pollard
is kétségesnek tartja, hogy az Odlomizotopok a
metallurgiai folyamatok soran nem valtoznak-e
meg (Pollard, 2014, 231-232). Ha igen, akkor az
Otvozet valodi Osszetételének is szerepe lehet az
izotopok aranyainak alakulasaban. A kétségek
eloszlatdsat az sem segiti, hogy Johan Ling és
munkatarsai a nagy széridban, 71 bronztargy
6lomizotop vizsgalatanak eredményei alapjan a
svédorszagi bronzkor nyersanyagellatasdban —
Pernicka véleményével szemben, teljesen meglepd
modon — alapvetden az Ibériai-félsziget, Szardinia
banyainak tulajdonitanak meghatarozo szerepet
(Ling et al 2014).

3D lézerszkenner vizsgalatok

Vizsgélataink soran megfigyeltiik, hogy az egyes
elemek eltéré mértékben meghajlanak, ezen beliil a
lemezes felsd rész és az also keréktag ive is eltérd.
Az A-I elemnél példaul jol lathato, hogy a 6,2 mm
vastag keréktag gorbiilete messze elmarad a felette
1évé6 1,8 mm vastag lemezrész ivétél. Erdekes
modon a kerék also kiillgje is tavolabb van az
egyenes siktol, mint a felsé. Olyan, mintha beliilrél
kifelé megiitotték volna a kerék kozépso részét, és
ezzel nem csak a vizszintes, de a fiiggbleges
tengelyhez képest is meggorbiilt a targynak ez a
része. Ezek a jelenségek mindenképpen az Ontés
utani tovabbi, radadasul térbeli alakvaltozasra
utaltak. Mar az adatok eldzetes feldolgozasa soran
kideriilt, hogy a mar korabban tobb esetben sik
feliilleteken sikeresen alkalmazott Osszehasonlito
mérési pontok hasznalataval ezeknél a térben is
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meghajlo (ivelt) targyaknal nem kapunk minden
kérdésiinkre egyértelmii valaszt. Példaul arra sem,
hogy az elemeket eleve iveltre ontotték, vagy utdlag
hajlitottak-e meg. A hatoldal sikjaban megfigyelt
sorja csak a kétrészes Ont6forma hasznalatat
bizonyitotta, ahol a zarolap elvileg lehetett akar sik,
akar ivelt is. Ezért a modern térinformatika
eszkoztaranak segitségével, 3D 1ézerszkennerrel is
megvizsgaltuk a hasfalvi korongot. A szkennelés és
az adatok feldolgozadsa sordn szamos modszertani
kérdés meriilt fel. Az egyik komoly gondot a
rendkiviil ,,zajos” ponthalé okozta. Az okok
kisziirésére kiilonb6z6 feliiletli (matt, fényes,
lakkozott) bronztargyakat is megvizsgaltunk. Azt
tapasztaltuk, hogy mint a fényt, ezek a feliiletek
eltéré6 mértékben verték vissza a 1ézersugarakat is.
A lakkozott feliilet pl. kiillondsen nagy szorodast
okozott, ami a régészeti targyakon altalanosan
hasznalt konzervald anyagokat, bevonatokat
figyelembe véve magyardzatot adott az altalunk
tapasztalt jelenségre is. A nehézségek miatt a
sikban mérheté pontok kozotti tavolsagoknal a
hagyomanyos modon felvett adatokkal dolgoztunk.
A térbeli méréseknél viszont éltiink a szkenner
nyujtotta lehetdségekkel.

A hasfalvi korongbdl a virtualis térben a keréktagok
feletti nyulvanyok sikjaban kivagtunk egy fél cm
széles gyirit (14. abra). Az erés szorddas miatt
nem a teljes vastagsagat, csak a kozépvonalat
vettilk figyelembe. A korivet az egyes elemeket
egymashoz rogzitd szegecsek  vonaldban
feldaraboltuk tiz ivszakasza.

14. abra:
A hasfalvi
korong 3D
szkenneres

felmérése

Fig. 14.:

3D laser
scanning of the
Hasfalva Disc
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A hasfalvi korong palist-elemei ivének tsszehasonlitasa

600
500
400
300
200
100

W ivnegyed magassaga,

ivnegyed magassaga 110 92
ivkdzép magassaga 127 114
ivharomnegyed magassaga 111 70
ivszakasz hossza 580 328

A szegecslyukak tavolsagat megadd ivhosszakat,
illetve az egyenes sikhoz képest kozépen és a
negyedeknél mért tavolsagokat grafikonra vittiikk. A
szegecslyukaknak  az  adatokban gy s
megmutatkozd eltéré tavolsaga megerdsitette az
ontvények utdlagos lyukasztasara vonatkozo
megfigyeléseinket. Az ivszakaszok grafikonon
abrazolt adatai egyértelmlien mutattdk az egyes
elemek alakja kozotti eltéréseket, ami az ontés utani
meghajlitdsukat bizonyitja (15.4bra). Ez az
utdlagos atlyukasztashoz hasonléan indokolja az
Osszetartozd ~ elemek  pontos  megjelolését,
$zamozasat.

A-llI

A-I1T1

B-11111

B ivkiizép magassiga M ivharomnegyed magassaga

53
94
68
275
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15. dbra:

A hasfalvi

korong

palastelemei

ivének

0sszehasonlitasa

Fig. 15.:

Comparison of

the

ivharomnegyed magassiga bends O,f the

- i Hasfalva Disc’s

ivnegyed magassiga elements

® jvszakasz hossza
48 55 67 113 60 72 80
74 80 88 137 87 86 96
65 43 62 105 67 63 70
335 391 319 468 448 387 442

A mért adatok és a megfigyelések
értékelése, a hasfalvi korong lokalis és
interregiondlis kapcsolatai

Vizsgalataink eredményei alapjan jol kdvethetd,
hogy a hasfalvi korong fiiggdlegesen a
keréktagokra allitott, sikban megdntott és utdlag
egyenként ivre hajlitott, eldzetesen kilyukasztott
elemeit a szdmozas sorrendjében raktak Ossze, az
A-I-IIII elemeket a szamoknak megfeleléen balrol
jobbra haladva, mint a zsindelynél, fedésbe rakva
illesztetttk  az  oldals6  nyulvanyokat a
szegecseléshez (16. &bra).

16. abra:

A hasfalvi korong
palastelemeinek
szdmozasa és
Osszeszerelésiik
sorrendje

Fig. 16.:

The numeration of the
Hasfalva Disc's plates
and the assembling order
of the elements
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A B-I-IIIII elemeket hasonldé modon, de forditott
sorrendben, jobbrol balra haladva szegecselték
Ossze. Majd a két félkort egymashoz illesztették, s
igy keriilt az A-I elem mellé a B-1, az A-IIIII mellé
a B-IIIII. A bels6 oldalon 1évé nyulvanyokon
lathatd kalapacsnyomok tanusdga szerint a
szegecselés utan még néhany iitéssel raigazitottak
az alatta 1évore. Az A-IIIII elemen a kiilso, diszitett
oldalon 1évé nytlvanyan is néhany kalapacsnyom
van. Ez arra utal, hogy a végsé igazitasnal az utolso
elemhez mar csak a kiils6 oldalrol fértek hozza,
ezért az addig mindig belilrél egymasra lapitott
nyulvanyokat akkor a diszitett oldalrdl kalapaltak
egymasra.

Az als6, csonkakupos palastra 4 cm széles poncolt
diszitésti lemezszalagot szegecseltek, amellyel a
zar6  korongot rdgzitettétk a targyra. A
szegecslyukakat mindig az als6 elemek fiiggdleges
nyulvanyanak a kozépvonaldban helyezték el. Az
er6sen hidnyos szalag megmaradt részein jol
lathatd, hogy az egyik oldala viszonylag egyenes,
jol lehet latni rajta a vagasdhoz hasznalt vésd
lenyomatat is. A masik széle egyenetlen, toredezett,
A kuposan kifelé hajlitott lemezen helyenként egy
befelé forduld ives rész inditasa is latszik. A B-IIIII
elemen 1év6é szalagtéredéken egy kis szakaszon
megmaradt ez a zarokorongra rahajlo, minddssze
par mm széles karom is (11.4&bra). A homoru
zarokorong szélén korben tobb  helyen is
megfigyelhetd egy mindossze 3-4 mm széles
sOtétebb  szini sav, ami ennek a kis
rogzitbkaromnak a takarasatol alakulhatott ki. A
zarokorongot beleillesztve ebbe a kis hajlatba jol
lathaté, hogy terhelés szempontjabdl sokkal
erdsebben tartotta a kuposan kifelé hajlitott lemez
alatta 1év0 része. Raadasul még mind a tiz elem
enguszanak nyulvanya is alatamasztotta. Ez
egyértelmilen arra mutat, hogy a targyat 0gy
tervezték, hogy hasznalata soran a keréktagokon
allt, a poncolassal gazdagon diszitett zarokorong
volt feliil, ebben a pozicidoban viselte el a
legnagyobb terhelést. Arra semmilyen nyom nem
utal, hogy esetleg valamilyen mas anyagra, példaul
fatorzsre montiroztdk volna. Az attort diszitése,
szerkezeti  kialakitdsa, homorti zardkorongja,
kozepes mérete alapjan inkdabb az  tlinik
valészininek, hogy hasznalata soran valamire
rahelyezték. Homord, omphaloszos, kialakitasu
tetejének pedig praktikus szerepe Ichetett a
hasznalat soran, valdszintleg valamit rdhelyeztek,
esetleg égettek vagy fiistdltek rajta.

A hasfalvi korong egyes elemein mért adatokat
grafikonon &brazolva jol lathatd, hogy azok szinte
teljes egészében fedésben vannak (3a-b abra).
Megerdsitve a korabbi feltételezéseket, a palast tiz
vizsgalt eleme, eltekintve az utdlagos kisebb
alakitasoktol, gyakorlatilag egyformanak
tekinthetd. Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha a
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hasfalvi és a balkékrai korong aranyszamait
hasonlitjuk Ossze, ami a mért adatok tiikkrében
egyértelmiivé teszi, hogy a két targy elemei
ugyanannak a miihelynek a termékei (3b abra).
Sajnos ahhoz kevés tamponttal rendelkeziink, hogy
a mihely hollétének kérdésére biztos valaszt
adhassunk. Az eddig csak Hasfalva és Balkakra
lel6helyekr6l ismert targytipushoz a kutatés
kozvetlen parhuzamként még a Vulcindl talalt
miniatiir valtozatot sorolja. Habar a harom helyszin,
a Karpat-medence, Skandinavia, Etruria
meglehetdsen tavol fekszik egymastol, az e
terlileteket  Osszekotdé  borostyanké Gt menti
kereskedelem a  vizsgalt korszakban  mar
hagyomanyosnak ¢€s sokféleképpen dokumentalt
kapcsolatnak mondhat6. fgy Knape és Nordstrom
véleményével szemben, szerintliink inkabb ezen az
E-D tengelyen lehetett az altalunk keresett mithely,
amely savbdl kiesik a mai Bajororszag és Nyugat-
Romania teriilete is (Knape & Nordstrom 1994,
32). A szerzéparos altal feltételezett tovabbi
teriileteken — Ausztria, Szlovakia, Magyarorszag
teriiletén — is magas szinvonall, sorozattermékek
eléallitasara alkalmas bronzgyartas volt az adott
idészakban, de ugyanigy a parhuzamok altal jelolt
két végponton is. Az északi bronzkor teriiletén a
bronzontést  kiillondsen  magas  szinvonalra
fejlesztették, az italiai teriileteken pedig nem csak
az Ontéstechnologia, de a munkaszervezés teriiletén
is jelentés elényben voltak FEurépa kozépsod
teriileteihez képest. A készitéstechnikai
megfigyelések egyértelmiien gondosan
megtervezett és kivitelezett készitési folyamatra,
valamint egy olyan mihelyre utalnak, ahol
targyunk elemeit sorozatban  gyartottak  és
ismeretlen példanyszamban szerelték Ossze. Az
iparszerl, kereskedelmi célii termelésre nem csak
az egyes elemek azonos ontéformaban, sorozatban
valo eldallitasa, de példaul a feliiletesen eldolgozott
sorja is elég egyértelmiien utal. Ilyen miihelyek az
adott korszakban inkabb az italiai teriiletekre voltak
jellemzok, ami Osszecseng Gomori Janos és Karl
Kaus altal is feltételezett helyszinnel (Gomori &
Kaus 2014, 69). A sorozatban gyartott termékek,
esetiinkben a hasfalvi és a balkékrai korong szépen
kijelolik azt a régiok kozotti Utvonalat, amely
Italiatol a Karpat-medencén at Skandinaviaig
huzddott, és amelyen nem csak a targyak, de veliik
egyiitt a kulturalis elemek interregionalis aramléasa
is magatol értetédo folyamat volt.

Az Uj eredmények, megfigyelések
Osszegzése

A hasfalvi korong vizsgélata soran a téglalap alaka
nyulvanyok mindkét oldalan tobb  esetben
megfigyelt Ontési hibak, mintegy 45°ban 4allo
sorjacseppek arra mutatnak, hogy az ontés sordn a
targyat keréktaggal lefel¢ forditva, fiiggdleges
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helyzetben 6nt6tték meg. Ezt a balkékrai korongnal
is leirt, elhelyezkedésiikben ugyancsak hasonld
ontési hibak végképp egyértelmiivé teszik (Knape
& Nordstrom 1994, Taf. XVIIla., XX). A palast
ontott elemeinél tehat az engusz a keréktaggal
ellenkezo oldalon volt.

Az eltavolitott engusz pontos helyét a felso,
téglalap alaka  nyulvanyok  végén lathato
vésényomok ¢és a grizes torésfeliiletek szintén jol
mutatjdk. Az Ontési helyzet tisztazasa ravilagitott
arra is, hogy a f6 elemek kozépvonalaban lathato,
korabbi kutatas altal merevitdé bordanak tartott,
gulaszerien  kiemelkedd, haromszogalakban
elkeskenyedd részek nem csupan diszitések voltak.
Az ontéskor mint egy tolcsér gyijtotték magukba
az olvadt bronzot és tovabbitottak a vékonyabb,
rdadasul az attorések miatt megosztott teriiletek
felé, tehat ontdcsatornaként is mikodtek.

A mérési adatok ¢és a széleken lathatd sorja
egyértelmiien arra mutatnak, hogy az egyes
elemeket sik hatlappal letakart ont6forméaban, ami
lehetett k6- vagy keramia is, egyenként, sorozatban
ontotték meg. Nem zarhato ki teljesen a homokba
nyomott mintadarab hasznalata sem, azonban az
ontvények alig néhany tizedmilliméteren beliili
egyenletes vastagsaga miatt ez kevésbé valoszintl.

A 3D lézerszkenneres vizsgalatok eredményei
alapjan egyértelmiien arra kovetkeztethetiink, hogy
a palast alkatrészeit ontés utan egyenként hajlitottak
meg, ami az utdlagos atlyukasztashoz hasonloan
indokolja az  Osszetartoz6 elemek  pontos
megjelolését, szamozasat az 0sszeszereléshez.

A hasfalvi korong szegecselt szerkezete
valoszintitlenné teszi az olyan, hangkeltésre vald
funkciot, mint a példaul a dob, gong stb. A targyat
ugy tervezték és készitették, hogy haszndlata soran
a keréktagokon allt, a poncolassal gazdagon
diszitett zarokorong feliil volt, ebben a pozicidban
viselte el a legnagyobb terhelést. Arra utald6 nyomot
nem talaltunk, hogy valamire, pl. egy fardnkre
rarogzitették volna, sokkal valdsziniibbnek tiinik,
hogy a hasznalata soran valamilyen emelvényre
helyezték. Homorti, omphaloszos, kialakitast
tetejének pedig praktikus szerepe lehetett a
hasznalat soran, valamit rahelyeztek, esetleg
égettek vagy fiistoltek rajta.

A hasfalvi korong alapanyaganak eddigi kutatasi
eredményeit attekintve egyértelmiien lathato, hogy
a hasznalt mérési modszerek miatt a redlisnal
lényegesen magasabb 06tvozOanyag tartalommal
szamoltak. Ezért kétség meriil fel az ezen adatok
alapjan a felhaszndlt nyersanyagra és a
banyavidékekre  vonatkozéd  kovetkeztetésekkel
kapcsolatban.

A készitéstecnikai  vizsgalataink és  mérési
eredményeik egyértelmiien igazoltak a Hasfalvan és
Balkékran eldkeriilt korongok palastjanak az
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elemenkénti sorozatgyartasat, azonos technikai
fogasok szerinti készitését, Osszeszerelését —
ugyanazon mithelyben valo készitését. A lokalisan
sorozatban gyartott darabok a Vulciban talalt
miniatlir valtozat (Kaus & Kaus 2012, 313, Abb.
6.b) és a két egymastol tavol esd leldhely alapjan
jol kirajzolodik maguk a targyak, valamint a
hozzajuk nyilvanvaléan kapcsolodd kulturalis
elemek interregionalis dramlasa Italiatol a Karpat-
medencén at Skandindviaig.
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