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TECHNOLOGIATORTENET, KISERLETI REGESZET
ES BRONZONTES: EREDMENYEK ES LEHETOSEGEK
A KORAI KOZEPKOR KUTATASABAN

SZENTHE GERGELY

Az utolso ket évtized az ugynevezett kisérleti régészeti modszer széles korii elterjedését hozta a technolo-
gia- és életmodtorténeti kutatasokban. Sajndlatos tény azonban, hogy minél inkabb ondllo szakteriiletté
no a kiséerleti régészet, anndl inkabb elszakad eredeti céljatol. A kisérleti régészeti kutatas nem valhat
— jollehet, nagyon latvanyos, kozonség szamara jol bemutathato — oncélla, miiveldinek a ma oly diva-
tos, torténetieskedo-anakronista keretbe illesztett jatékava, elsodleges célja, hogy olyan kérdések kutata-
sahoz biztositson ujabb impulzusokat, amelyekben a régészet hagyomanyos modszereivel nem lehetséges a
tovabblépés. Sziikségszeriien fonodik ossze tehat olyan modern, természettudomanyos mérésekkel és mod-
szerekkel, amelyek alkalmazasanak lehetoségét a modern technika teremtette meg.

A szerzo 2006 ota foglalkozik egy Karpat-medencei korai kozépkori targycsoport, a késo avar kori, réz-
otvozetekbol ontott kistargyak utobb kisérleti régészeti modszerekkel is kiegészitett kutatasaval. A tanul-
manyban a kutatott korszakon és a bemutatott példan keresztiil a mar elért eredmények mellett vazolja a
még elottiink allo feladatokat is.

Mai tudasunk szerint az eurdpai ontOmiivesség az ujkorig dontden a viaszveszejtéses technologiat alkal-
mazta. A technoldgia a sovanyitdéanyaggal — tragyaval, allatszérrel — erdsen kevert agyagbol késziilt 6nt6-
forma hasznalatan alapult. A forma kiégetése soran eltlind viasz utan marado iireget toltotték fel folyé-
kony fémmel. Egyéb Ontészeti eljarasok korai kozépkori ismeretére csak szorvanyos €és kétségesen értékel-
hetd jelek utalnak. A Foldkozi-tenger medencéjében, Kelet-Eurdpaban és a Baltikumban szamos, altalaban
homokkdbdl késziilt, két félbol allo format ismeriink. Ezek vagy kész targyak eldallitasara szolgalo, kétré-
szes Ontéformak, vagy a viaszveszejtéses ontés soran alkalmazott, kiégetendo, tehat elpusztuld viaszmodel-
lek készitésére, sokszorositasara szolgald negativok voltak. Azt a minddssze négy darab hasonlé kéformat,
amely a Karpat-medencébdl szarmazik, eldkeriilési helyén mar legfeljebb fendkoként hasznaltak (7. kép).
A Mediterraneumban keriiltek el6 emellett azok a leletek, amelyek egyéb, alternativ technikakra (pl. a szé-
pidba faragott mintaba valo ontésre) utalnak.

A korai kozépkor technologia kutatasdban ujra €s ujra felbukkan a két félbol allo, homokbol dongolt
ontéformaba ontés ismeretének lehetdsége is. A technologiat a Kr. u. 6. szazadtol hasznaltak Kindban: irott
¢és régészeti forrasok tantisdga szerint igy készitették a pénzérméket. Eurdpaban a forrashelyzet korantsem
ilyen kedvezd. Mivel az ontéforma anyagat e technikénal az ontés utan atszitalva és nedvesitve ujra fel-
hasznaljak, a mithelyek hulladékaban az eljarasnak nem marad nyoma. A homokformazas ismeretét vagy
ennek ellenkezdjét bizonyitani tehat, annak Iényegébdl fakadoan, igen nehéz. Az egyetlen, esetleg erre az
eljarasra utald jel Kozép-Europaban a Morva-medencében, a 9. szdzadi mikul¢icei kozpontban keriilt el6.
Itt egy foldbe mélyitett telepiilésobjektum (haz/mithely?) sarkaban a régészek haromféle finomsagu, egy-
mastol fekete réteggel elvalasztott homokra bukkantak.! Az ontéforma készitéséhez a mai 6ntémiihelyek-
ben is tobb, eltérd finomsagi homokot hasznalnak. A fekete csikok lehettek akar a homokot tartalmazo

' Profantova, N.: Awarische Funde aus den Gebieten nordliche der awarischen Siedlungsgrenzen. In: Awarenforschungen

Bd. II., hrsg. Daim, Falko. Studien zur Archiologie der Awaren 4. (Wien: Institut fiir Ur- und Frithgeschichte der Universitit
Wien, 1992), 605-801, 652.
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1. kép: Kétrészes, ko ontoformak Viac-Kavicsbanya lelohelyrdl, néi sirbol

faladda nyomai, akar a homokot a kiszaradas ellen, illetve
az egyenletes nedvesités érdekében betakard bor marad-
vanyai.

A miihelyleletekkel a kdzép-eurdpaindl sokkal job-
ban ellatott Eszak-, Nyugat- és Dél-Europaban leg-
nagyobb szamban a viaszveszejtés hasznélatira utalod
jelenségek maradtak fenn.? Legjobban dokumentalt és
rekonstrudlt ezek koziil a Baltikum viking kori miihe-
lyeiben egykor folyt munka (2. kép).> A régészeti leletek
— legtobbszor maguk az ontvények, ritkabban az eldal-
litasi folyamatbol visszamaradt nyomok, hulladék vagy
miihelyleletek — fényében minden bizonnyal tilnyomo
mértékben hasznalt viaszveszejtéses ontési modszernek
a lényegi egyezés mellett is tobb, eltérd foldrajzi és kul-
turalis kdrnyezetben alkalmazott véltozata volt. Ossze-
hasonlitd vizsgalatuk, illetve az egyes részteriileteken
mar régen megindult vagy mostanaban megindul6 kuta-
tasok Osszehangoldsa, a tapasztalatok egyiittes értéke-
lése még a jovo feladata. A legfontosabb részteriiletek

2 Ilyen leldhelyek ismertek a Karoling- ¢és Otto-korbol,
Soest-bdl; Dieter, Lammers: Das karolingisch-ottonische
Buntmetallhandwerker-Quartier auf dem Plettenberg in Soest.
Soester Beitridge zur Archdologie. Bd. 10 (Soest: Westfélische
Verlagsbuchhandlung Mocker & Jahn, 2009), Morvaorszagbol;
Profantova, N.: Awarische Funde aus den Gebieten nordliche

der awarischen Siedlungsgrenzen. In: Awarenforschungen Bd. 2. kép: Viaszveszejtéses ontés egy 9. szazadi,
II., hrsg. Daim, Falko. Studien zur Archdologie der Awaren baltikumi mithelyben, Jensen, Stig: Ribe zur

4. (Wien: Institut fiir Ur- und Frithgeschichte der Universitét
Wien, 1992), valamint preszlavi miihelynyomok Bulgariabol;
Pletnyov, Valentin: Proizvodsztvoto na kolanni garnituri v
rannoszrednevekovna Blgarija (Production of belt ornaments
in early medieval Bulgaria). Preszlav 6 (2004), 236, Tab. 5.
A skandinav Ribe lel6helyen nem csak a kemencék maradtak
fenn, de a viaszveszejtéses Ontés utdn maradt Ontéforma-
toredékek hatalmas tomege is; Jensen, Stig: Ribe zur Wikingerzeit
(Ribe: Den Antikvariske Samling, 1991), 31-36.

3 Jensen, Stig: Ribe zur Wikingerzeit (Ribe: Den Antikvariske
Samling, 1991).

Wikingerzeit (Ribe: Den Antikvariske Samling,
1991), Abb. 23. utin
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ma a baltikumi és viking kozpontok, karoling kori frank miihelyek, dél-eurdpai és észak-afrikai mithelyek
tevékenységének, valamint a Karpat-medencei dntdmiivességnek a kutatasa.

A korabeli technoldgiai ismeretek feledésbe meriilésével egyes jelenségek értelmezése bizonytalan,
bizonyos nyomok alapjan még az sem mondhaté6 meg minden kétséget kizdrdan, hogy milyen kézmii-
ves tevékenység nyoman keletkeztek. A csak kis mennyiségben rank maradt, gyakran tobbféleképpen is
magyarazhat6 jelenségek, forrasok miatt a korai kdzépkor technologiai ismereteinek kutatdsaban nagy sze-
rep jut a kisérleti régészetnek. Az utdbbi alapvetése, hogy a targyakon vagy egyéb leleteken fennmaradt
jelekre alapozva, korhii eszkozokkel, anyagokkal €s koriilmények kozott rekonstrudlja a korabeli valosa-
got. A jelzett forrashidny miatt azonban a kutatonak egytttal annak is tudataban kell lennie, hogy rekonst-
rukcidjanak eredménye még a latszolagos teljes siker esetében sem kizarélagos, illetve hogy minden olyan
rekonstrukcié elfogadhatd, amely a fennmaradt emlékeknek nem mond ellent. A rekonstrukcidés munka
soran ezért az ellendrizhetéség érdekében fontos elvards, hogy a munkafolyamat minden 1épése, fogasa
kielégitéen dokumentalva legyen.

A korabbi elméleti kutatasok elégtelenségének felismerése utan, 2008 6ta végeztiink anyagvizsgalatok-
kal is alatamasztott, kisérleti régészeti modszerrel vizsgéalatokat. A munka célja a késé népvandorlés kori
Kéarpat-medence legnagyobb darabszamu — tobb tizezres — horizontjat alkotd avar kori 6ntott bronztargyak
készitéstechnikai €s miihelyhatterének rekonstrukcidja volt.* Esetiikben a kisérleti régészeti megkozelitést
kiilonosen indokoltta tette, hogy az avar bronzmiivesek munkaja teljességgel ismeretlen. Készitményeik
rendkiviil nagy szama ellenére egyetlen egykort — 8. szazadi, illetve 9. szazad eleji — mithely sem ismert
az avar szallasteriiletrdl. Az egyetlen kivétel egy Zalavaron eldkertilt, harang 6ntésére szolgalo forma fenn-
maradt talpa.’ A zalavari kozpont jelentésége azonban jelen tudasunk szerint is messze meghaladta minden,
maig megismert Karpat-medencei telepiilését, mint ahogy a harang is egyedi darab a szamtalan, népvan-
dorlas kori ontdtt fém viseleti elem, kistargy (leginkabb 6v- és 10szerszamveret, fibula) tengerében.

Emiatt munkénk alapvetéséiil a bronztargyak felszinén megfigyelhetd, készitési folyamatra utalo jelek
vizsgalatan kiviil egy negativ tényallas, mégpedig a miihelyek hidnya szolgalt: a bronzmiives munkajat gy
rekonstrudltuk, hogy maradando, egy telepiilés feltarasa kozben biztosan vagy nagy valosziniiséggel doku-
mentalhatd nyomai ne legyenek. Az avar dntvények vizsgalata alapjan készitésiik a viaszveszejtéses tech-
nologian alapult. Kisérleteink alapjan a munkafolyamat a kovetkezd 1épésekbdl allt.

1. Mesterpéldany elkészitése

A mesterpéldany nagy valdszinliséggel viaszba
(esetleg faba) faragott pozitiv modell (3. kép). A
mesterpéldany az elsének késziilt, mintazott darab,
amelyrdl a kozvetleniil az 6ntéshez hasznalt model-
lek mar mechanikus uton sokszorosithatoak. Minta-
zott volta miatt a mesterpéldany a késdébbi targynak
értelemszertien minden lattatni kivant jellemzdjét
magan hordozza. Azoknak a feliileteknek a kialaki-
tasa azonban, amelyek a kész targyon nem lesznek
lathatoak (pl. szijra szerelt egyoldalas veretek hatol-
dala), nem bir jelentdséggel. Egyedi targyak (példa-
ul egy nagyszijvég) esetében a modell megegyezhet
a mesterpéldannyal. 3. kép: Méhviaszbol faragott mesterpéldany:

csat alkotorészei

4 Bir6 Csaba — Szenthe Gergely: Ontéstechnikai vizsgalatok késd avar kori bronztirgyakon (Sorozatok modellezése
¢és sokszorositasa) (Investigations of Casting Techniques of Bronze Artefacts from the Late Avar Period [Modelling and
Production of Serial Pieces]). In: Corolla Museologica Tibor Kovacs Dedicata, szerk. Toth Endre — Vida Istvan (Budapest:
Magyar Nemzeti Muzeum, 2011), 155-174.

5 Szb6ke Béla Miklos: A korai kdzépkor hagyatéka a Dunantalon. Ars Hungarica 26 (1998)/2, 257-319.
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2. Negativ vétele a mesterpéldanyrol (4. kép)

A vizsgalt targyak tobbsége a hatoldal domborzata
alapjan biztosan kétoldalas negativban késziilt. A
legegyszeriibb eljaras, ha a mesterpéldanyra két ol-
dalrol egy-egy agyaglemezt préseliink. Részben az
anyagtakarékossag, részben pedig a fém Ontészeti
tulajdonsagai miatt — a vékony fali ontvény feliilete
szebb — alkalmazott, vékonyitott veretek modelljei
kisérletiink alapjan ettdl eltéréd modon késziilhettek.
A sik hatoldalu mesterpéldanyra préselt agyagle-
mezt kiszaritva, majd szabad tizon (gyakorlatilag az
olvasztashoz hasznalt kemencében) kiégetve a ned-
vességnek elegendd mértékben ellendlld negativot
kaptunk. A negativot megnedvesitettiik, hogy a
beledntdtt viasz ne szivodjon be az anyagéaba. Mikor
ezt kovetden a viaszt a negativba ontottiik, eldszor
a kiilso, nedves agyaggal érintkez6 rétege szilardult
meg. Ha ekkor a viasz még folyékony részét kiontot-
tiikk, vékony, a negativ domborzatat kdvetd, egyen-
letes vastagsagu, szilard viaszréteget — voltakép-
pen mar kész modellt — nyertiink (4. kép I). Erre az
elsd modellre ujabb agyagréteget nyomva késziilt a
negativ hatoldala (4. kép 2). Az 1j, két félbdl allo
negativ segitségével azutan tetszéleges szamu, azo-
nos tomegl ¢és alakl viaszmodellt sokszorosithat-
tunk (4. kép 3).

3. Modellek sokszorositiasa a negativbol (5. kép)
A modell kivétele utan az igy mar kétrészes negativ-
bol tovabbi, az elsdvel megegyezd modellek készit-
hetéek. A nem egy sorozathoz tartozoé, foleg kétol-
dalas targyak (nagyszijvégek) eltérései alapjan sok-
szorositas nélkiil, rogton a mesterpéldanyt is hasz-
nalhattak modellnek, egyedien mintazott targyakat
hozva ezzel 1étre.

4. Modellek cizellalasa, felcsovezése (6. kép)

A negativbol kivett modellek az egyesével elvég-
zett utdmunka, cizelldlds utan mar minden olyan
jegyet hordoznak, amelyet a készit a kész targya-
kon latni akart (elére mintazott szegecslyukak, atto-
rések, viaszban atfurt zsanértarto fiilek). A jelenség
oka valosziniileg a viasz konnyebb megmunkalha-
tosagaban keresendd. A cizellalas utan felszerelik a
modellekre viaszbol a bedmldérendszert, illetve sziik-
ség esetén (Osszetettebb formdknal) a gazelvezetd
csatorndkat; a zsanérok hosszabb lyukaiba, amelyet a
beagyazoanyag (az 6ntéforma anyaga) nem toltott ki
kelloképpen, agyagmazzal kezelt vas drétot dugtak.

4. kép: Kiégetett negativ az elso, egyenletes vastag-
sagu modellel 1) nyersen és a hatlap ranyomdsara
elokeszitve, 2) a ranyomott agyag hatlappal;

3) végiil a viaszmodell eltavolitasa a negativbol

5. kép: A sokszorositott, azonos
modellek elo- és hatlapja

6. kép.: Az ontoformaba beagyazashoz elokészitett,
cizellalt viaszmodell a bedntotolcsér
viaszmodelljével és a zsanér lyukaiba dugott,
agyaglével (engobbal) kezelt vasdrottal
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7. kép: A modell beagyazasanak folyamata

5. Ontéformak elkészitése (7—8. kép)

Az elokészitett modelleket szerves anyaggal erdsen
sovanyitott valyogagyagba burkolva késziiltek el az
ontéformak.

6. Viaszveszejtéses ontés

A formakat Theophilus presbiter leirasa szerint annal
a thznél égették ki, amelyben a fémet is olvasztot-
tak (9. kép). A viasz teljes kiégése utan onthetd a
fém a forméba. A bronz az 6tvézOanyagok (6n,
foszfor, illetve anyagvizsgalatok taniisaga szerint a
korai kdzépkorban gyakran 6lom) keverési aranya-
tol fiiggden 1000—-1100 °C kozott onthetd. A kisér- ,
let soran hasznalt kemence egyszerii, féldbe mélyi- 9. kép: A modellek kiégetése a fém olvasztdsdra is
tett lyuk volt, amelynek aljaba, a tégely ald vezettiik szolgdld kemencén, faszéntiizon

be a fujtatd szajat. Az olvasztashoz keményfa sze-
net hasznaltunk (/0. kép). A sekély kemencének ¢és
a kihiilt 6ntvényekrdl levert formaknak semmilyen,
régészetileg megfoghatd nyoma nem maradt: a for-
mak porozus anyaga kézzel morzsolhatd, nedvesség
hatasara szétmallik (/1. kép).

10. kép: A bronz olvasztasa tégelyben

11. kép: Széttort, elpusztulo ontéformadarabok
az ontés helyszinén
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7. Nyersontvények cizellalasa (/2. kép)

A forma leverése utan eltavolitottak a bedmloket,
az annak esetleges repedéseiben keletkezett kifo-
lyasokat, varratokat. A felszint csiszolhattak, pon-
colhattdk. Ehhez a munkafazishoz tartozott a kész
példanyok esetleges Onozdsa vagy aranyozasa is.

A késo avar kori ontési technologia kisérleti uton
tesztelt rekonstrukcidja alapjan a Karpat-medence
sajatos, 6nallo vilagot alkotott, amely azonban sok
szallal kapcsolodott a kornyezd vildghoz. Nem csak
a régészetileg jol megfoghatd, allando miithelyek
hianyéval, hanem a viaszveszejtéses technika tobb
részletfogasaban is eltért (illetve eltérhetett) attol
a (rekonstrualt) technologiai kulturatol, amelynek
kiilonbo6z0, szintén részben 6nalld elemeit alkottak
a kozel egykort, Baltikumban feltért ,,viking”, vagy
a Foldkozi-tenger medencéjében dolgozo, mediter-
ran-bizanci mithelyek. A kisérleti régészeti munka
ennek fényében jelentdsen hozzdjarul ahhoz, hogy
a Karpat-medencét, illetve a késé avar ontvények
kultirdjat 6nallo szinezetli elemként elhelyezziik a
korabeli Eur6pa, az eurazsiai sztyeppe ¢és a mediter-
ran vilag Osszefliggései kozott.

AJANLOTT IRODALOM

Thephylus presbiter

12. kép: A nyers ontvény (hasznalhatatlan,
hibas darab, varratokkal és az ontoforma
bedagyazoanyagaban maradt légbuborékokba

folyt femmel)

A kiilonféle miivességekrol. Budapest: Miiszaki Konyvkiado, 1986.

BirO CSABA — SZENTHE GERGELY

Ontéstechnikai vizsgalatok késé avar kori bronztirgyakon (Sorozatok modellezése és sokszorositasa)
(Investigations of Casting Techniques of Bronze Artefacts from the Late Avar Period [Modelling and
Production of Serial Pieces]). In: Corolla Museologica Tibor Kovacs Dedicata, szerk. Toth Endre — Vida
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A banhalmi avar leletekrdl (Uber die Awarenfunde von Banhalom). Szolnok Megyei Miizeumok Evkonyve 7

(1990), 123-137.
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