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Abstract

Archaeological publications connect the raw material used for the production of the copper and bronze
artifacts discovered during the excavations carried on in Szeklerland to the use of the chalcopyrite
from the Balan copper ore deposit. For now, this assumption is not confirmed by concrete evidence.
Men of the Bronze Age can't possibly have had knowledge on the metallurgy of sulphide-type copper
ores like chalcopyrite. Applying investigations based on spectroscopy, the Bronze Age use of the
chalcopyrite from Balan could be either confirmed or infirmed, the new data throwing more light on
the provenance of the bronze artifacts discovered_in the Szeklerland.

Keywords: copper ore from Bdlan, chalcopyrite, ancient artifacts, copper ore composition,
trace element content of copper ore and bronze, scientific methods in archaeology.

Osszefoglalas
A székelyfoldi régészeti asatasok réz és bronz targyainak eldallitasaban felhasznalt nyersanyagot, a
rézércet, a balanbanyai kalkopirit felhasznalasahoz kapcsolja a szakirodalom. Ez csupan a feltételezés

domanyos modszerek alkalmazasaval, a spektroszkopia lehetdségeinek felhasznalasaval bizonyitani,
vagy cafolni lehet a balanbanyai kalkopirit bronzkori felhasznalasat, ami Uj adatokkal, (j megvilagi-
tasbha helyezné a székelyféldi bronzleletek nyersanyagéanak eredetét.

Kulcsszavak: balanbanyai rézérc, kalkopirit, asatag bronztargyak, rézérc dsszetétele, nyom-
elemek a rézércben és az 6tvozetben, természettudoméanyos mddszerek a régészetben
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1. Bevezeto

A székelyfoldi régészeti asatasok sza-
mos rézkori és bronzkori lelettel gazdagitot-
tak a muzeumok kiallitasi anyagat, segitve a
szakembereket a torténelmi korok helyhez
szabott behatarolasaban.

A feltart leletek kozott a helyi réz és
bronzkor fémbél késziilt targyai, eszkozei
szerszamai, ékszerei is megjelennek a nagy
mennyiségii keramia toredékek tarsasaga-
ban. Ezek tipolégiai beazonositasa a régé-
szet feladata, de egy meghatarozott torté-
nelmi korszakon beldl is lehetnek helyi
jellegzetességek. Ritkdbb az a szerencsés
eset, amelyben az asatag réz, vagy bronz-
targy kornyezetében ezek gyartasara utald
olvasztokemence maradvanyok, kohaszati
salak, netan ont6forma toredékek is fellel-
het6k. Ezek is jellemzik a kort, amelyben
készilltek, segitik a keltezés lehetdségét.

A természettudomanyos mddszerek al-
kalmazasa a régészeti leletek tanulmanyo-
zasaban nem Ujdonsag a régmult idoket
kutaté tudomanyok miiveléinek. A vegyi
elemzések, mikroszkopia, spektroszkopia, a
14-es szén izotOpia adta lehet6ségek alkal-
mazasa jelentds tobbletinformacidval segi-
tik a kiértékeld régészeti munkat.

2. Aréz- és bronzmiivesség
kezdetei Székelyféldon

A rézmiivesség kezdetei a rezet tartal-
mazo6 ércek természetes lel6helyeihez kap-
csolhatok. J6 néhany elmélet érvel arrdl,
hogy a rézmiivesség (rézontés) kifejlodése
tobb helyszinen, egymastol figgetlendl is
létre johetett. "Erckutatok kellett, hogy be-
vezessék az olvasztds és ontés tudnivaloit,
de Ggy tiinik, hogy az erdélyi termékek he-
lyi rézb6l késziiltek." (C. Renfrew) [1] Az
erdélyi rézkor rézmiivessége részeként kell
értékelniink a székelyfoldi rézmiivességet.

A székelyfoldi rézmiivesség nyersanyag
bazisa nem tisztazott, de nem kizart, hogy a

Csikszentdomokos — Balanbanya hataraban
talalhaté komplex rézérc is lehetett. Részle-
tes helyszini feltarasok hianyaban a szé-
kelyfoldi rézkori leletek nem nyujtanak
atfogo és realis képet a kor rézmiivességé-
r6l, kiilondsképpen arrdl nem, hogy a lele-
tek valéban a csikszentdomokos -
balanbanyai vonulat rézércébdl késziiltek.
Ennek tisztdzasa, pontositasa lehetséges
természettudomanyos modszerekkel. A
réztargy anyaganak elemi gsszetételét meg
lehet hatarozni példaul spektroszképos
vizsgalatokkal. A tellir vagy mas elemek
jelenléte, koncentracidja a réztargy anyaga-
ban fontos informéacié lehet a rézérc
balanbanyai, esetleg mas erdélyi rézérc
lel6helyrdl valo eredetérdl. Ismeretes, hogy
bizonyos  rézércek, ide tartozik a
balanbanyai kalkopirit is, szinképelemzés
Utjdn meghatarozhaté koncentracioban tar-
talmaznak tellart. A tellir egyedivé tesz
minden olyan rézércet, amely ezt az elemet
is tartalmazza. [2]

meghatarozasaval, valamint mas, szennyezd
osszetevoként jelen 16v6 elemek kimutata-
sdval értékelheté pontossaggal meghataroz-
hato az illetd bronztargy alapanyaganak
eredete. Ehhez el6zetesen ismerni kell a
feltételezett eredetli rézérc Osszetételét. Ezt
napjainkban a metallografia tudomanya
rutinelemzésként kezeli. A természettudo-
manyos modszerek minél szélesebb kort
alkalmazasa a régészetben j utakat nyithat
a letint évszazadok fémmiivességének
megismerésehez.

Az 1. tablazat néhany székelyfoldi ré-
gészeti asatas rézbol késziilt leleteit, ezek
lel6helyét foglalja Gssze, a teljesség igénye
nélkul. A leletek az i.e. 4. évezred utolso
szazadaibdl szdrmazd réztargyak.

Az 1. &bra a sepsiszentgyorgyi Székely
Nemzeti Muzeum gylijteményének néhany
asatag bronztargyat mutatja be.



A balanbanyai rézérc (kalkopirit) felhasznalhatésaganak kérdései

a bronzkori eszkdzok elsallitasaban

Az, hogy e leletek nyersanyaga a
csikszentdomokosi—balanbanyai rézérc le-
16helyekhez is kapcsolhatd, egyelére csu-
pan feltételezés, ugyanis az itt végzett régé-
szeti kutatdasok nem bizonyitottak a rézérc
banyaszatanak Oskori nyomait, netan a réz-
érc kohositasat. Azt is meg kell jegyezniink,
hogy az emlitett teriilet archeolégiai feltara-
sa sem teljes. Colin Renfrew leszdgezi:
"Afeldl kétségiink sem lehet, hogy a fel-
haszndlt réz helyi eredetii volt." [1] Tovéb-
bi kutatdsokra van szikség, természettudo-
manyos modszerek bevonasaval kell azon-
ban tisztdzni, hogy ezt a rézlel6helyet
egyaltalan felhasznalta-e az 6skor rézmiive-
se.

1. bra. Asatag bronztargyak. A Székely Nemzeti
Muzeum (Sepsiszentgyorgy) tulajdona

1. tdblazat. Néhany székelyfoldi régészeti asatas rézkori, rézbdl késziilt lelete

REZKOR

Lel6hely Lelet

Megjegyzések

Erésd (CV)
kéthegyli vékony rézar,

voros rézhuzal toredékek,

huzalbol késziilt kis karikak

TG6bb asatasi rétegbdl szarmaznak mas
hasonlo lelettel, keramia téredékkel.

kany

kettds, ellentétes €l rézcsa-

A kokorszak és a bronzkorszak kozotti
atmeneti id6kbol.

Gyergyo6szentmiklos

(HR) darabbal egyitt

egyéll rézcsakany, mas kilenc

A Lazar gréfok birtokan lelték, pontos
helye ismeretlen.

Arkos (CV) Két fejszebél allo lelet

Saromberke (MS)

nyéllyuk-nytlvanyos balta

Hasonlé baltakat leltek Nyaradgalfalvan,
Altorjan, Kovésznan, Sepsibeseny6n, Szé-
kelyzsomboron.

Varhegy (HR) kettds ellentétes éli rézcsaka- | Ezek mar a kezdeti bronzkor id6szakabol

Albis (CV) nyok szarmaznak.

Bodok (CV)

Csernaton (CV)

Székelyudvarhely (HR)

Csikdanfalva (HR) rézcsakany Magéngyljteményben, kiilonleges kikép-
z¢ést fokkal.

Sepsibesenyd (CV) rézfokos Az egyetlen székelyfoldi példany.

Els6 réztargyait a kor embere, termés-
rézb06l [3] készitette. Tetszetds szine érté-
kessé tette az addig csupan borbdl, csont-
bol, fabol készilt, féleg disztargyakkal,
egyszerl ékszerekkel szemben.

A kalapalasos hidegalakitas volt az elsd
technologiai miivelete a termésréz feldolgo-
zasanak. Az Gskor rézmiivese megtanulta,
hogy a vords szinli fém konnyen alakithato
kalapalassal, ugyanakkor az utések hatasara
keménnyé, rideggé valik, ami megneheziti a
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tovabbi alakvéltoztatast. Azt is kitalélta,
hogy felmelegitéssel a rideg, térékeny réz-
targy ismét meglagyul, tovabbi alakitéasra is
alkalmassé valik

HosszU szazadoknak kellett eltelniiik,
amig a mesterségbeli tudas gyarapodasa
meghozta eredményét, a rézércben talalhat6
fém kinyerését olvasztassal.

A kezdetekkor erre csak bizonyos rézér-
cek mutatkoztak alkalmasoknak. Ma mér
vilagos, hogy ezek az ércek rézoxidok, réz-
karbonétok voltak, amelyek konnyebben
redukalhaték [4], mint példaul a szulfid
tipusa rézércek.

Az oxidos, karbondtos rézércek: a
kuprit, Cu,O, azurit, 2CuCO3-Cu(OH,),
malachit, CuCO;-Cu(OH), a tiizel6anyag-
gal val6 hevitéskor aranylag kénnyen redu-
kalodo ércek. Egése kozben a faszén a
sziikséges hot és a redukalo kozeget is biz-
tositja. A 700°C koriili hdmérsékleten a
kovetkezd vegyi reakcidé megy végbe:

Cu0+C=Cu+CO

Cu0+CO=Cu+CO

A folyamatban még nem keletkezik vo-
rosréz, mert a réz olvadasi hOmérséklete
1084°C. A rézmivesség megjelenésének
kezdetén fontos szerepe volt a fazekassag-
nak. A kerdmiagyartasban hasznalatos ke-
mencék hOmérséklete 600-700°C-ot érhe-
tett el, ami mar a rézérc-olvaszts elécsar-
noka lehetett. A fljtatd, a tobbletlevegd
beflvasaval 1étrehozott hémérséklet-emelés
szerepe valGsagos ugrést jelentett &ltalaban
az ércek feldolgozéséban, nem csak a rézér-
cek esetében.

A balanbanyai rézérc, a kalkopirit
(CuFeS;) szulfid tipusu érc. amelynek piro-
technikai feldolgozéasa ¢skori médszerekkel
szinte lehetetlen volt. A kalkopirit feldolgo-
zasanak alapja szintén redukcids folyamat.
A folyamat részeredményeként az égeést
taplalo oxigén egy részének kénnel valo
reakcidjaban a végtermék a kéndioxid, ami
az égési gazok Osszetevdjeként tavozik a
kemencébdl. A megmaradt részbdl a vasnak
szintén az oxigénnel valo reakcidja kdvet-

keztében vasoxid keletkezik, ami a salaknak
egyik Osszetevdje lesz. De ez a folyamat
nem ilyen egyszerli, mert a kvarchomok
folyamatos adagolasaval, a vasszulfiddal
vegyi reakcioba 1ép a kovetkezd vegyi re-
akcio szerint:
2FeS+30,+Si0,=2Fe0Si0,+S0,

Tulajdonképpen ez az elsé salakképzo
folyamat. Mivel a salak kdnnyebb a rézben
dtsult olvadéknal, a felszinen Gsszegyiil, és
el lehet tavolitani az olvadékrél. A megma-
radt rézszulfid (CuS) olvadék a tovabbi
levegd befujas kovetkeztében redukalodik:

CuS+0,= 802+ Cu

Ez a vegyi reakcié két lépésben megy
végbe. Elészor a rézoxid és a rézszulfid
szenved részleges redukciot. A maradék
rézszulfidnak rézoxiddal val6 reakciéjabol
keletkezik a fémes réz.

2Cu,0+Cu,S=S0,+6Cu

A vas olvadaspontja (1535 C°) joval
magasabb a réz olvadaspontjanal, ezért az
érc vastartalma a salak &sszetevéje marad.
Ezért tartalmaznak a szulfid tipusu rézércek
salakjai vasoxidot.

Hogyan talalta ki az 6skor embere a réz
kinyerését érceibdl i.e. 4500 évvel?

Mint elébb megjegyeztiik, a rézmiives-
ség az UjkOkor masodik felében, a festett
kerdmiaval egy korban keletkezett. A kera-
miagyéartasnak (az agyag feldolgozasanak)
akkor mér évezredes multja volt, viszonylag
jol kidolgozott technoldgidjaval. A kor fa-
zekasmihelyei j6 néhany tipust égetoke-
mencét Uzemeltettek.

A kobol épiilt, agyaggal kitapasztott
égetOkemence lehetett a réz ércébdl valo
kinyerésének kiinduld pontja. Feltehetbleg
az égetdkemence épitésekor falazataba rezet
tartalmaz6 ko is bekertilhetett, olyan rézérc,
aminek fémtartalma az &skor embere sza-
maéra a kezdetekkor ismeretlen volt, hiszen
maga a fém is ismeretlen volt abban a kor-
ban.

Az edényégeté kemence tobbszori hasz-
nélata a falazat tobbszori felheviilésével
jart, igy a réztartalma kében végbementek



azok a folyamatok, amelyek a késébbiekben
az érc porkolését, olvasztasat, a fém-réz
(szinréz) kinyerésének folyamatat jelentet-
ték a rézércek kohositasaban. Ezt nevezhet-
jiik a rézmiivesség igazi kezdetének, amikor
a kor emberének meg kellett talalnia azt a
kovet, amelyik rezet tartalmaz, de nem csu-
pan nativ rezet. Ez utan a kemény sziklabol,
kObdl készitett szerszamaival ki kellet fej-
tenie azt a réteget, amelyik szinével, netan
természetes nativ réz tartalmaval kivalt
kornyezetébdl. Iszonyt nehéz munka lehe-
tett. Az egész folyamat a banyaszastol az
olvasztason at a kinyert réz feldolgozasanak
elsajatitasaig hosszu évszazadokon at toké-
letesedett és lassan terjedt az éskorban. Es
ha a kor embere mar tudatosan kereste a
felszinen talalhatd termésrezet is tartalmazd
kdvet, tapasztalatot is szerzett azzal kapcso-
latosan, hogy a megolvadt fém az égetbke-
mence faldban talalhaté rézérc terméke.
Bele is folyhatott valamelyik edényébe. Ez
vezethette arra a felfedezésre, hogy egyes,
rezet tartalmazé kovek agyagedényben is
megolvaszthatok, és hogy a megdermedt,
megszilardult fém felveszi az edény belsd
formajat. Ez lehetett az a 1épés, amely elve-
zette az embert az Ont6forma elkészitésé-
hez, ami az igazi fém oOntészet kezdetét je-
lentette.

2. dbra. Ontéforma. Székely Nemzeti Muzeum,
Sepsiszentgyorgy tulajdona

A kétrészes ontéforma hasznalata volt a
fémmiivesség kovetkezd allomasa, amely
mar bonyolult alaka végtermékek elballita-
sat is lehet6vé tette.

A Székelyféld teriiletén végzett dsatasok
alkalmaval ontéforma maradvanyai is eld-
keriltek (2., 3. &bra).

Az igazi, korszakalkot6 ugrast a fém-
milvességben az 6tvozés gyakorlata jelen-
tette. l.e. 2500 koril a rézhez egy masik,
alacsonyabb olvadasi hémérsékletii fémet
olvasztottak. A két fém keveredésébél, ke-
letkezett az j, korszakalkotd fémotvozet, a
bronz. Ennek, az Gj fémnek az emberi civi-
lizacidra és kultarara gyakorolt hatasa egy
Gj, torténelmi kort is kialakitott, a bronz-
kort.

Az 6skor rézmiivességének torténete a
Kozel-Keleten és Dél-Kelet Eurdpaban
kezdddhetett (kérézkor, i.e. 3500-4500).
Ezt a torténetet dsszegezve megallapitjuk,
hogy ebben a korban alakult ki a kovetkezd
évezredek fémmiivességének mesterségbeli
alaptudasa. A fejlédés néhany szakasza
véletlenszer(l, a folytatas viszont logikus €s
egyre tudatosabb folyamatta alakult az év-
ezredek folyaman.

"A bronzkor szerves folytatdsa a mar
emlitett aeneolitikus, illetleg rézkori peri-
6dusnak, ennek alapjan a fokrol-fokra fej-
16dést, mint altalaban Erdélyben, a Székely-
foldon is nyomon kellene kdvetnink."
(Roska Marton). [5]

A Székelyfdld tertletén végzett dsatasok
alkalmaval elékeriilt nagyszamu bronz le-
letb6l néhanyat a 2. tblazat foglal 6ssze.

A leletek nagy szdma a bronzmiivesség
magas szintjérél, ontdmiihelyek mitkodésé-
rél tanuskodnak, néhol egykori nyersanyag
és  késztermék  raktdrakra  utalnak
(Fels6csernaton, Bankfalva [3]), mindez i.e.
3000-3500-ben.
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3. &bra. Ontdforma és terméke. Székely Nemzeti
Muzeum, Sepsiszentgyorgy

Mit tudtak, milyen technolGgiai tapasz-
talat halmozddhatott fel ahhoz, hogy Er-
dély, és ezen beliil a székelyfdldi rész hires-
sé valjon bronzmiivességérol?

Az 6skor mestere ismerte a hasznalhato,
rezet tartalmazé asvanyi érceket. Tudott
olvasztokemencét épiteni, agyag és porré
tort keramia keverékébdl olvasztotégelyt
késziteni. Tudott faszenet égetni és a szenet
felhasznalni olvasztokemencéjének flitésé-
ben. Tudott huzatos égbteret létrehozni,
amivel ndvelhette az olvasztasi folyamat
hémérsékletét. Ismerte az 6n tulajdonsagait,
szerepét, jelentdségét abban a keverékben,
aminek tudatos el6allitasi végtermékeként
Uj fémotvozet, a bronz keletkezett. Megta-
nulta az 6tvozéelem részaranyanak jelentd-
ségét, és a bronz rendeltetésének fliggve-
nyében ¢el6 tudott allitani jellegzetes dssze-
tételii, kiilonb6z6 tulajdonsagl bronz 6tvo-
zeteket ékszerek (fibulak, karkot6k), hasz-
nalati targyak (balték kések, sarldk), harcé-
szati eszk0zok (dardak, kardok, harci sze-
kercék, 4. bra) szdmara.
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4. dbra. Bronz dardahegy. Székely Nemzeti MU-
zeum, Sepsiszentgyodrgy

Meg kell emlitenlink, hogy a feltart 6n-
t0szerszamok (a FelsGcsernatonban eldke-
rilt, agyagbol késziilt 6ntékanal toredék,
ontéforma toredékek), és a jelentés mennyi-
ségil salakmaradvany a régészek szerint a
bronzkort meghatarozé 0Osszes fejlodési
szakasz nyomait magukon viselik, a kezde-
tektél a kora vaskorba beleolvadva. "A
szersz&mtipusok gorogorszagi és &ltalaban
balkani kapcsolatokra utalnak." [3] A kora
vaskor B szakaszaban mar az (j fém, a vas
is egyditt jelentkezik bronztargyakkal. Ez a
bronzkor végét és a kora vaskor kezdetét
jelenti. A viszonylag nagyszamu vasru-
dacska a bronz ontdmintak egyiittesében a
vasfeldolgozéasnak a bronzontés technikaja-
val vald egyiitt fejlodését jelenti, bar a
bronztél a vasmivességig egy évezrednek
kellett eltelnie. Az emlitett korszakban a
vasotvozetek hokezelésének technikaja is-
meretlen volt.

A bronzkori bronzmiivesség csucstech-
nologiajat a viaszveszejtéses formazasi és
ontési eljaras feltalalasa és gyakorlata jelen-
tette. Ezzel a formazasi, Ontési eljarassal
mar bonyolult alakzata targyakat is eld le-
hetett allitani.



2. tablazat. Néhany székelyfoldi régészeti asatas bronzbol késziilt lelete

BRONZKOR
Helység Lelet Megjegyzések
Sepsiszentgyorgy (CV) | talpas bronzfejsze
Bo6lon (CV) bronz szarnyas fejszék Ugyanitt sarlé és tokos balta toredékek,
bronzkorong, bronzedény.
Kézdivasarhely (CV) | tokos fiiles baltak Egy félholdasan bevagott szaju baltat a
szakirodalom, mint magyar tipust ir le.
Zagon (CV) tokos kalapacs Ritkasig szamba mend.
Malnéas (CV) bronzsarl6 (erdélyi tipus) Hasonld6  példanyok  keriiltek  eld

bronzkés

Csikdanfalvan (HR).

Fitos martonos (HR)

bronzt6r

Hasonlé lelet Zabolardl (CV) is ismeretes.
Az erdélyi bronzkor legvégén késziilt.

Maroshéviz (HR)

térpenge toredék, flirész, tor

Bardéc (CV) bronzt6r 305 mm hosszlsagu, rovid kardnak is
megfelel.

Magyaros (MS) bronzkard 920 mm hossz( hasonld lelet Kovasznan is
elékertilt.

Barddc (CV) bronzkard Kiilonboz6 tipusi és formaju fegyverek,

Marosfelfalu (MS) bronzfejsze, 25 gyiirli nagysagh aranyle-

Altorja( KV) mez, bronziist, bronzsarlo.

Saromberke (MS) bronzkard Gorbe alakd pengéje lapos.

Marosfelfalu (MS)

Nyaradszentanna (MS) | harci csakany Hasonlo lelet Saromberkén is eléfordult.
Mez6band (MS) landzsacsUcs, balték, karpere- | A landzsahegy gyakori a székelyfoldi
Kedezér (MS) cek, fibulak, dvrészletek, kard | kincsleletekben. Példaul Zagonban kilenc

toredékek

darabot talaltak. Hasonlo leletek Bereck és
Nagygalambfalva leleteiben is megtalalha-
toak.

Réty (CV)

bronz karperec

Az anyagot csavaréssal teszik tetszébbé.

Zagon (CV)

bronz karperec toredék

Hasonlo lelet Bol6nbol, Malnasrol,
Csikdanfalvarol is eldkeriilt.

Marosfelfalu (MS)

tobb példanya a bronz karpe-
recnek

Toredékek is talalhatok ebben a leletben.

Bereck (CV) bronzbalta, landzsacsucsok
Csikdanfalva (HR) 15 tokos, fiiles balta, 10 sarl6, |A lelet ontémithely maradvanyaival egyiitt
5 karperec, képezi a bronzkincset. A sarldk nagy része
2 landzsacsucs erdélyi tipus.
Daréc (HR) 30 bronzbalta, bronzkard A baltdk a kard koéril szabalyos koérben
voltak elhelyezve.
Erdészentgyorgy (MS) | 12 tokos fiiles balta, tokos A lelet egyes darabjain vasrozsda foltok

véso, fiiles kiscsésze, bronzta-
nyérka, bogracs, 16szerszam-
disz

voltak.

Olasztelek (MS)

bronz sarl6 téredék, karperec,
halaszhorog

Egy nagyobb lelet részei.

Csikszentkiraly (HR)

bogracs, csésze, serpenyd,
bronzkarika, i.e. IX szazad

Ekkor a Székelyfolddn is megjelenik a vas

hasznalata  (csikbankfalvi leletek, a
marosujfelfalusi lelet rozsdafoltokat is
tartalmaz).
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A bronzkori bronzmiivesség csucstech-
nol6giajat a viaszveszejtéses formazasi és
ontési eljaras feltalalasa és gyakorlata jelen-
tette. Ezzel a formazasi, dntési eljarassal
mar bonyolult alakzati targyakat is eld le-
hetett allitani. Szobraszkodva, méhviaszbdl
elkészitették annak a targynak a viaszbdl
késziilt masat, modelljét, amelyet bronzba
akartak onteni. A viasz modellt tehéntragya
és agyag pépes allagu keverékével tébbszor
is bekenték, majd szaritottak. Ezt a miivele-
tet annyiszor megismételték, amig a felhor-
dott keverékbdl elég vastag réteg képzodott.
Az igy nyert, bevonattal ellatott viaszmo-
dellt homokagyba illesztették. A megolvadt
fémnek bedmld nyilast, a keletkez6 gazok-
nak tébb apro nyilast fartak a kéreg bevona-
ton.

A folyékony bronz a méhviasz format
megolvasztotta, és az a fém nyoméasanak és
hémérsékletének hatasara a gazkiereszt6
nyilasokon kifolyt. A viasz helyén maradt
ureget a folyékony halmazéllapoti bronz
kitoltotte, majd megdermedt. A kihiilés utan
a format széttorték és a bronztargy, a viasz-
forma hli masa készen volt.

3. Kovetkeztetések

A székelyfoldi régészeti asatasokbol
elokeriilt réz és bronz targyak eléallitasahoz
felhasznalt fém és az 6tv6z6 elem eredete
nem bizonyitott. Csupan bizonyitasra szoru-
16 feltételezés, hogy a rézérc a balanbanyai
nativ réz vagy kalkopirit lehetett, ugyanis
ha a rézkor, vagy a bronzkor embere a fel-
szinre Kibajt nativ rezet talalt, miért nem
taldlnak hasonl6t Balanbanyan a modern
kor geoldgusai?

Egyrészt ismeretes, hogy a kalkopiritbdl
csak bonyolult, tobb fazist technoldgiai
eljarassal lehet kivonni a rezet, amit a Kr.e.
3000 - 2500 koril nem tudhattak. Ennek
ellenére nem kizart, hogy a nagy koncentréa-
cidju, szabad szemmel is lathatdé rézércet
tobbszori hevitéssel és kalapalassal rézzé
dusitottak. Ezt is bizonyitani kell, és lehet is

a korszerli természettudomanyos kutatasi
modszerek alkalmazasaval. Mindaddig,
amig ez nem tisztazodik, fennall az a lehe-
téség is, hogy a nyersanyagot (rezet, ont,
6lmot) méashonnan hoztdk. Ezt is lehet bi-
zonyitani a bronz eszkdzok pl. a Csernaton
hatdrdban talaltak elemzésével, az ered-
ményt dsszehasonlitva a baldnbanyai rézérc
Osszetételével. Az é&satag targyaknak
ugyanazokat az alkoté elemeket kell tartal-
mazniuk (nyomokban tellart, nikkelt, ara-
nyat, eziist6t), mint a balanbanyai rézérc.

Masrészt az Oskori rézmiivesség szem-
pontjabol fontos lenne a Székelyfolddn
gyakori olvasztokemencék eddig feltart
maradvanyainak, és a kdrnyezetiikben fel-
lelhetd kohaszati salaknak vegyi és spekt-
roszkopias elemzéssel valé azonositasa,
annak ellenére is, hogy a feltart kemence
maradvanyok és a salak is vas tartalmu ér-
cek feldolgozasara utalnak, még a
balanbanyai korzetben is.

Mindez azt bizonyitja, hogy ma, amikor
az anyag szerkezetének kutatasat el6segitd
miszerek, berendezések sokasdga ismere-
tes, alkalmazasuk a régészetben is kotelezd.
Egy régészeti lelet csak akkor valik igazan
értékké, ha keletkezésének, felhasznalasa-
nak korilményeit is feltarja a tudoméany és
a kultura szamara.
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