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Ősi közösségek, ősi fémművesség. A közép-európai bronzkori cserekereskedelmi hálózatok
értelmezése

Szakmai zárójelentés

1. Háttér, megoldandó problémák, saját előzmények a projektben

Az élelemtermelés elterjedését és a rézkori nagy innovációkat követően rendkívüli jelentőségű a
bronzkor időszaka. A korszaknak nevet adó új fém, a bronz előállítási technológiájának megjelenését a
korábbi régészeti kutatás keletről és nyugatról a mai Magyarország területére érkező népmozgásokhoz,
új népek megjelenéséhez közötte (Patay 1938, 32-34; Childe 1950; Bóna 1987). A nemzetközi
régészeti szakirodalomban ezzel szemben az 1970-es évek végétől háttérbe kerültek a migrációs
elméletek. A kutatók elsősorban a klíma módosulásának hatásával, illetve ezzel összefüggésben
gazdasági, társadalmi és vallási érvekkel magyarázták egy-egy kerámia stílus, edény típus, vagy
temetkezési forma Európa nagy területein való elterjedését (Renfrew 1973; Sherratt 1991; Chapman
1997). Az izotóp-geokémia és az archeogenetika új eredményei nyomán az utóbbi két évtizedben újra
megindult a történelem előtti időkben feltételezhető vándorlások nyomainak azonosítása (Price 2004;
Gerling et al. 2012; Giblin et al. 2013; Bánffy 2013; Gerling 2015; Brandt et al. 2013; Haak et al.
2015; Kristiansen et al. 2017), illetve a kapcsolatok új értelmezése a tárgyak nyersanyagának
részletesebb kutatása (pl. a fémtárgyak ólom- és ónizotópos elemése), és új elméleti modellek
segítségével (pl. hibridizáció, hálózatelemzés; Stockhammer 2012; Váczi 2014).

A legújabb stabilizotópos és archeogenetikai elemzések egyre több bizonyítékkal szolgálnak
arra, hogy térségünket valóban komoly népmozgások érintették a 3. és 2. évezred idején (Gamba et al.
2013; Allentoft et al. 2015; Mathieson et al. 2015). A folyamatban levő NKFIH 108597 projekt (2014-
2017, meghosszabbítva 2018. december 30-ig; témavezető: Kiss Viktória), valamint a félidejéhez
közelítő Lendület Mobilitás Kutatócsoport (2015-2020, MTA BTK Régészeti Intézet, témavezető:
Kiss Viktória) munkája nyomán 40 lelőhely emlékanyagából 70 stabilizotópos és közel 100
archeogenetikai elemzés készül. Ezek több esetben sikerrel mutatták ki bevándorló egyének jelenlétét
a Kr. e. 2. évezredi Kárpát-medencében (Olalde et al. in press). A legutóbbi idők ólomizotópos
kutatásai (korábban kb. 10 hazai ólomizotóp adat állt rendelkezésre a bronzkor időszakából, és további
40 várható a Lendület Mobilitás pályázat révén; Pernicka 2013, Kiss et al. in prep) nyomán kezd
körvonalazódni, hogy a Kárpát-medencei bronzkori közösségek a kora és középső bronzkorban, illetve
ezt követően honnan szerezték be a réz nyersanyagot. A térségben felhasznált ón forrásáról azonban
egyelőre nem rendelkezünk adatokkal.

2. A projekt célkitűzései, alkalmazott módszerek

A bronz fő összetevői, az ón és a réz izotópos elemzésével, hatalmas adatbázissal járul hozzá az
Eurázsia térségében a Kr. e. 3-2 évezredben zajló bronz kereskedelem megértéséhez a BRONZE AGE
TIN: Tin Isotopes and the Sources of Bronze Age Tin in the Old World (2013-2018, témavezető: Ernst
Pernicka, Heidelbergi Egyetem, CEZA labor Mannheim). Utóbbi mannheimi laborban stabilizotópos
és archeogenetikai elemzéseket is végeznek, több régészeti korszak (pl. neolitikum, bronzkor, kora
középkor) kutatására irányuló projektekkel együttműködésben (Alt et al. 2014; Knipper et al. 2017).
Jelen pályázat eredményeként több eszmecserét folytattunk a mannheimi labor és a Heidelbergi
Egyetem munkatársaival a fémvizsgálatokkal, valamint további lehetséges nemzetközi
együttműködésekkel (ERC és NKFI NN pályázat formájában) kapcsolatban.

3. Eredmények

A Közép-Európát érintő kora és középső bronzkori fémvizsgálatok áttekintése



A magyarországi őskori fémtárgyak vizsgálata a 19. századig nyúlik vissza (részletesen Szabó
2010). A későbbekben több nagy fémelemzési sorozatot is végeztek Európában, amelyek elsősorban a
réz- és bronzművesség nyersanyagforrásait vizsgálták. A stuttgarti Studien zu den Anfängen der
Metallurgie (a továbbiakban SAM) projekt keretében, Mozsolics Amália közreműködésével, számos
magyarországi réz- és bronzkori tárgy elemzése megtörtént az 1950-60-as években (Otto–Witter 1952;
Schubert–Schubert 1967, Junghans et al. 1968, 1974). Ezt követően hazánkban Ecsedy István, Kalicz
Nándor és Patay Pál foglalkozott a rézkori és bronzkori fémművesség kérdéseivel (Ecsedy 1982, 1990,
1995; Kalicz 1982, 1992; Patay 1984). Munkájukat az utóbbi évtizedekben elsősorban Czajlik Zoltán
(Czajlik 1993, 1996; Czajlik et al. 1999), Költő László (Kis Varga–Költő 1992, Költő 1996, 2004,
Ilon–Költő 2000), Szabó Géza (Szabó 1996, 1998), Dani János (Dani–Nepper 2006) és e sorok írója
folytatták (Kiss 2009, 2012). A SAM projekt eredményeit számos kritika érte; ezzel állhat
összefüggésben, hogy a magyarországi tárgyakat érintő eredmények és az összefoglaló elemzések
(Junghans–Sangmeister–Schröder 1968, 1974; Liversage 1994; összefoglalóan: Coles 1970;
Radivojević et al. 2018) kevéssé épültek be a magyar bronzkorkutatásba (Kiss 2009; Czajlik 2012).

A kilencvenes években a nemzetközi bronzkor kutatásban új lendülettel folytatódott a réz- és
bronzkori tárgyak vizsgálata. Az 1990-es évek közepétől elkészült a SAM projekt kvantitatív
vizsgálatainak újra elemzése és további elemösszetétel adatokkal való kiegészítése (Ernst Pernicka és
Rüdiger Krause munkája, SMAP, FMZM projektek). Mindez immár 35.000-nél is több elemzési adat
felhasználását teszi lehetővé (Pernicka 1995; Krause 2003). Az eredmények újraértelmezése során
Krause (2003) az európai késő neolitikum és kora bronzkor jellegzetes fémtípusait összefoglaló
munkájában 34 klasztercsoportot különített el. Ezek közül leggyakoribb az arzén- és nikkeltartalmú
fakóérc (az ún. kelet-alpi réztípus; Krause 2003, Abb. 39. 4. klasztercsoportja, több mint 6500 adattal).
Az elemzések számát tekintve hasonló nagyságrendben van jelen a félkész nyersanyagformának is
tartott nyakperecek két fő fémtípusát képező, magas (2-4%) antimon-, hasonló vagy valamivel
alacsonyabb arzén- és 0,5-1% közötti ezüst-, valamint bizmut-tartalmú fakóérctípus, az ún. Ösenring
Kupfer (Krause 2003, Abb. 39, 1. klasztercsoportja, több mint 3800 adattal) és az ehhez hasonló, kis
mennyiségben nikkelt is, de bizmutot nem tartalmazó változat (módosított vagy ähnliche Ösenring
fémtípus; Krause 2003, Abb. 39, 10. klasztercsoportja, majd’ 3000 adattal). Jelentős még a singeni
kora bronzkori temető jellegzetes fakóérctípusa (ún. Singen Kupfer, As-, Sb-, Ag-, Ni-tartalommal,
Krause 2003, Abb. 39, 8. klasztercsoportja, közel 3000 adattal), valamint arzénrezek, illetve
antimontartalmú és tiszta réztípusok. A magas As- és Ni-tartalmú ún. kelet-alpi fakóércet az
elemösszetétel vizsgálatok alapján a jól ismert mitterbergi bányából eredeztetik (Neuninger et al.
1969, Karte 2; Liversage 1994, 72-73: ‘AsNi’; Romanow 1995, 266-272; Krause 2003, 166-169). E
fémtípus egyik variánsával kapcsolatban azonban D. Liversage felvetette az erdélyi származás
lehetőségét is (Liversage 1994, 73-75 ’dasni’; Krause 2003, 166-169, Abb. 138: Variant III). A
klasszikus Ösenring fémtípus eredetét Szlovákia vagy Erdély térségében kereste a korábbi kutatás, de
felmerült a kelet-alpi, a mitterbergi régiótól nyugatra fekvő Alsó Inn-völgyből való eredet is. Más
szempontból nézve, a nyakperecek elterjedése alapján ezt a fémtípust leginkább a Keleti-Alpok,
Szlovákia és a Cseh-Szász érchegység háromszögében megtalálható rézérc előfordulásokkal hozták
kapcsolatba (Junk et al. 2001; Höppner et al. 2005; Radivojević et al. 2018). A nyakperecek – a
nagyszámú hasonló darabot tartalmazó depólelet alapján – félkész nyersanyagformaként
(ringbarren/ring ingot) is értelmezhetők (bár a bányáktól távol eső térségekben státuszjelzőként is
sírba kerülnek, ld. a nemrég feldolgozott nagycenki temetőben: Gömöri–Melis–Kiss 2018), emiatt
anyaguk közelebb állhat az eredeti érchez, mint más kész tárgyaké (vö. Czajlik–Molnár–G. Sólymos
1999). E fémtípus eredetének meghatározása rendkívül fontos térségünkben, hiszen az eddigi
elemzések azt bizonyították, hogy a nyugat-magyarországi régió legjellemzőbb sírmellékletei és
ékszerkincsei, az ún. tolnanémedi kincsek mind ebből a fémtípusból készültek (Schubert–Schubert
1967, Abb. 38), és Észak-Európában is jellemző ez a fémtípus (Vandkilde 2005).



A közép-európai kora bronzkor félkész nyersanyag formájaként értelmezett nyakperecek elterjedése
(Höppner et al. 1995; Radivojević et al. 2018, Fig. 3)

Az utóbbi években roncsolásmentes, valamint roncsolásos metallográfiai vizsgálatok is
történtek a tárgyak összetétele és a készítési technika meghatározásának céljával (Barkóczy et al.
2011; Dani et al. 2013; Szabó 2013; Kiss et al. 2015).

A Kárpát-medencét érintő kora és középső bronzkori ólomizotópos vizsgálatok áttekintése
A nyersanyag eredetének pontosabb azonosítását lehetővé tevő ólomizotóp elemzések a legutóbbi
időkig nem készültek hazánkban, részben a vizsgálatok magas költségével összefüggésben. Emellett
több nemzetközi vita is érintette az egyre fejlődő ólomizotópos vizsgálatok (Gale and Stos-Gale 2000;
Northover et al. 2001; Niederschlag et al. 2003; Ling et al. 2014; Radivojević et al. 2018)
használhatóságát, többek között annak felismerése nyomán, hogy nem csupán a réz, de a bronz másik
összetevője, az ón is tartalmazhat kisebb mértékben ólmot (Krüger et al. 2012). Így a bronz
ólomizotóp vizsgálata során kapott eredmény a kétirányú eredet miatt téves értéket adhat. Az
ólomizotópos elemzést végző laborok állásfoglalása szerint, mivel a bronzban leggyakrabban 5-10%-
ban van jelen az ón, ez utóbbi összetételében kimutatható, a réz ólomtartalmánál egy nagyságrenddel
kisebb ólomtartalom csak elhanyagolható mértékben befolyásolja a réz eredetének meghatározását
célzó mérési eredményeket.



A korábban, német kezdeményezéssel végzett magyarországi elemzések a híressé vált
északkelet-németországi, Kr. e. 16-15. századra keltezhető nebrai égbolt korong tárgyaival
kapcsolatba hozható leletkört kutatták. Ennek kapcsán került sor a hasonló korú hajdúsámsoni kincs öt
csákánya, valamint a téglási és vámospércsi kincsek díszes kardja és harci csákányai anyagvizsgálatára
(Dani et al. 2013).

A nebrai égbolt koronggal együtt előkerült kardok (1: https://www.lda-lsa.de/en/nebra_sky_disc/), a
hajdúsámsoni kincs tárgyai, valamint a téglási kard és csákány (2: Dani et al. 2013, 1. ábra, 6. ábra)

Az elemösszetétel szerint a hajdúsámsoni kincs vizsgált csákányai, a vámospércsi csákány és a
téglási kard markolata – a nebrai korong anyagához hasonlóan – jó egyezést mutatnak a Salzburgtól
délre a Kr. e. 16-14. században művelt, Mitterberg vidéki rézbányákból ismert arzén- és nikkel-
tartalmú ércekkel, az ún. kelet-alpi fémtípussal. A téglási kincs csákánya és a kard pengéje viszont
eltér ettől (Pernicka 2013; Pernicka et al. 2016a).

A hajdúsámsoni kincs (pirossal jelezve) és a téglási kincs (kékkel jelezve) tárgyainak elemösszetétele
a kelet-alpi bányák elemösszetételével összevetve (Pernicka 2013, Fig. 4)

Ugyanezen fegyverek ólomizotóp elemzési adatai arra utalnak, hogy az eltérő ezüst- és
antimon-tartamú téglási tárgyak a szlovákiai Garam-vidék rézbányáiból származó ércből készülhettek
(Pernicka 2013).



Az utóbbi időkben a környező térségből további, a Kr. e. 2000/1900 és 1500 közé datálható,
magyarországi középső bronzkor időszakával egyidős tárgy ólomizotópos vizsgálati eredményei is
elérhetővé váltak. A mai Ausztriából két lelőhely 32 adata a középső bronzkor teljes időszakába nyújt
bepillantást. Az eredmények jól kiegészítik az 1960-as és 1970-es években a SAM projekt keretében
végzett magyarországi vizsgálatok által vázolt képet: a korábbi (Kr. e. 2000/1900–1600 BC közé
keltezhető) tárgyak anyaga a nyakperecek jellemző, ezüst, arzén és antimon tartalmú fakóérc
nyersanyagáról elnevezett Ösenring Kupfer, míg a későbbi (Kr. e. 1600 utáni) darabok kelet-alpi
réztípusból készültek (Schubert–Schubert 1967, Abb. 38). A pontosabb eredet-meghatározásra
irányuló ólomizotóp elemzések szerint a korábbi tárgyak nyersanyaga minden bizonnyal a szlovákiai
régióból származhat, a kelet-alpi fémtípus pedig a mitterbergi bányákhoz köthető (Duberow et al.
2009; Radivojević et al. 2018, Fig. 7). Románia térségéből nemrégiben a hajdúsámsonihoz hasonló
kardokat tartalmazó apai kincset és további 40 kora, középső és késő bronzkori eszközből és
fegyverből származó mintákat vizsgáltak. Az elemzések az alpi és szlovákiai bányák mellett más,
lokális (Nagybánya ill. az Erdélyi-középhegység/Apuşeni hegység térségéből származó) nyersanyagok
használatát is valószínűsítik (Pernicka et al. 2016b). A felhasznált nyersanyag változását az időrenddel
összevetve az ausztriaihoz hasonló tendencia figyelhető meg.

Az ólomizotóp-elemzések révén a nyersanyag-használatban megfigyelt változás Kr. e. 1600 előtt
(vagyis a közép-európai kora bronzkorban, R Br A2) és után (a közép-európai középső bronzkorban, R

Br B) (Radivojević et al. 2018, Fig. 7).



Új elemösszetételi, valamint ólom- és ónizotópos vizsgálatok Magyarország területéről

Az Ernst Pernicka és Tobias Kienlin vezetésével a Tübingeni Egyetem égisze alatt 2006-ban végzett
Untersuchungen zur Vermittlung der Zinnbronze nach Mitteleuropa über das Karpatenbecken című
mintavételi projekt keretében számos jól adatolt, újabb magyarországi feltárásból származó
bronztárgyból történt mintavétel az MTA Régészeti Intézete és számos hazai múzeum
együttműködésével. A mintavételt követően az elemösszetétel adatok egy része elkészült, de
forráshiány miatt az eredmények publikálása, és ólomizotóp vizsgálatok sem történtek meg. Ezek
közül számos fontos tárgy mintáinak elemzését 2016-tól a Lendület Mobilitás Kutatócsoport és a
CEZA gGmbH együttműködésével folytatjuk. Az eddig elkészült 22 (és további 20 folyamatban levő)
fémvizsgálat 13 elemre kiterjedő összetétel és ólomizotóp vizsgálatának köszönhetően egyelőre hét
lelőhelyről (Budakalász-Csajerszke, Balatonakali, Nagyrév, Polgár, Sárrétudvari, Zalaszabar,
Zsennye) vannak új adataink a Kr. e. 2800 és 1600 közé keltezhető időszakból.

A mannheimi CEZA laborral együttműködésben hét lelőhelyről eddig vizsgált 22 réz és bronz tárgy
időrendi helyzete (Fischl et al. 2015, Fig. 1b. nyomán, kiegészítve a vizsgált tárgyak lelőhelyeivel)

Az ismert európai rézérc források elhelyezkedése (Pernicka et al. 2016, Fig. 14), és a Lendület
Mobilitás projekt keretében eddig vizsgált 22 réz és bronz tárgy lelőhelyei (zölddel jelezve)



Az elemösszetétel adatok alapján a kora bronzkorból vizsgált balta és tőrök készítéséhez
nagyon alacsony szennyezőanyag tartalmú rézércet használtak, míg a középső bronzkori tárgyak
anyaga a félkész nyersanyagformaként is értelmezett nyakperecekről (16. kép) elnevezett ún. Ösenring
fémtípussal hozható kapcsolatba. Ez utóbbiak között voltak a mészbetétes kerámia kultúrája
zalaszabari kincsleletében napvilágot látott ékszerek is, amelyek elemösszetétele a szlovákiai
ércforrásokkal mutat egyezést.

A zalaszabari kincs Ag-Ni és Ag-Sb összetételének összehasonlító diagramja (Kiss et al. in prep)

A Füzesabony-kultúra Polgáron feltárt temetkezéseiből előkerült tárgyak nyersanyaga az
előzetes értékelés szerint ettől eltérő elemösszetétele a magas arzén és nikkel tartalom alapján a kelet-
alpi rézhez hasonló.

A Kárpát-medence központi területeiről, hét lelőhelyről származó 22 kora és középső
bronzkori tárgy mannheimi elemzése nagy előrelépést jelent térségünk és az európai nyersanyag
kereskedelem kapcsolatának feltérképezése szempontjából az erről a területről szinte teljesen hiányzó
ólomizotópos adatok miatt. A minták előzetes kiértékelése szerint a Kr. e. 2800 és 1600 közé
keltezhető tárgyak – a fent említett, többféle érctípusra utaló, eltérő elemösszetételtől függetlenül – a
szlovákiai térség bányáihoz köthető eredetre utalnak.

A 22 magyarországi réz és bronz tárgy ólomizotóp elemzésének eredménye (Kiss et al. in prep)



A vizsgált, Kr. e. 2800–1500 közötti időszakra keltezhető leletek között – típusuk alapján –
távoli kapcsolatokat mutató darabok is vannak. Így például a Balatonakalinál eltemetett magas rangú
férfi különleges, nyélhátas ónbronz fejszéjéhez (Torma 1978; Kulcsár–Kiss 2016) nagyon hasonló
példányok az észak-németországi Melz és a délkelet-romániai Slatina régiójából kerültek elő. A
balatonakali és a melzi fejszék kapcsán már korábban felvetődött, hogy azonos műhelyben készült,
(nyugatról keletre vagy keletről nyugatra) messze földre exportált darabokról lehet szó, vagy esetleg a
tárgyak hasonlósága távoli kapcsolatokat tükröző másolatokra utalhat (Kovács 1995; David 2013;
Stockhammer 2017). Az új ólomizotóp elemzések alapján nem zárhatjuk ki, hogy az említett melzi és
slatinai fejszék által jelzett, 1500 km-t felölelő kapcsolatrendszer éppen a korszakban európai szinten
is kiemelkedő fontosságú szlovákiai nyersanyagforrásnak köszönhető. A mai Szlovákia térségével
kapcsolatba hozható réz nyersanyag fontosságát mutató elemzéseink a közép-európai kora és
középső bronzkor nyersanyagellátásának kérdéskörében hiánypótló jelentőségűek (Kiss et al.
in prep.).

A Bronze Age Tin ERC projekttel való együttműködésnek köszönhetően az első
magyarországi ónizotópos adatok értékelése is folyamatban van. Így hamarosan választ kaphatunk arra
a kérdésre, hogy a Kárpát-medence központi régióiban a Kr. e. 2000/1900-as évektől elterjedt ónbronz
tárgyakhoz felhasznált ötvöző anyag eredete melyik ismert ón forráshoz (Cseh-Szász érchegység,
Szlovákia, Balkán, esetleg a Brit-szigetek) köthető (Brüggmann et al. 2017; Nessel in prep.).

Ősi közösségek, ősi fémművesség – társadalomtörténeti vonatkozások
A Kárpát-medence közösségeinek számára minden bizonnyal fontos volt a szlovákiai rézérc közelsége
a rézkor és bronzkor közé eső átmeneti periódusban éppúgy, mint a középső bronzkorban. A
korszakban a bronzból készült ékszer- és fegyver-kincsek megjelenése és az eddig ismert réz- és
ónbányák kis száma alapján a kutatás arra következtet, hogy a hatalom megszerzésének egyik
lehetséges módja a ritka nyersanyag beszerzésének ellenőrzése lehetett. A regionális nyersanyag
kereskedelem kontrollálásával szerezhette kiemelkedő társadalmi státuszát a Balatonakali határában
napvilágot látott főnöki sírba temetett 55-60 éves férfi. Részletes elemzéseink, többek között
radiokarbon vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a Kr. e. 1950–1900 között eltemetett magas
státuszú vezető az Aunjetitz-kultúra halomsírokba temetett fejedelmi rangú főnökeinek kortársa volt.
A Balaton-felvidéken a középső bronzkor elején élt közösségek vezetőjét a németországi fejedelmi
sírokból ismertekhez hasonló mellékletekkel, súlyos arany hajkarikával és a Kárpát-medence első
ónbronz fegyvereivel és eszközeivel helyezték örök nyugalomra. Ez alapján elképzelhető, hogy a
közép-európai vezető réteggel kapcsolatban álló férfi a térség cserekereskedelmében is fontos szerepet
játszhatott, az észak-dunántúli régió és a közép-szlovákiai bányák közötti kapcsolat kontrollálásával,
sőt a Közép-Európa nyugati része felé irányuló cserekereskedelem, esetleg az ónbeszerzés
irányításával. A temetkezés archeogenetikai és stabilizotópos vizsgálatai folyamatban vannak, így
jelenleg nem tudjuk, hogy a férfi a térségben született, vagy a távoli kapcsolatok esetleg utalhatnak-e
arra, hogy máshonnan (pl. Észak-Németországból) vándorolt be a Balaton térségébe. Az eddig
rendelkezésre álló bronzkori DNS vizsgálatok és stabilizotópos elemzések (Olalde et al. 2018) alapján
mindenestre megállapítható, hogy az újkőkori és rézkori vándorlásoknál (Giblin et al. 2013;
Szécsényi-Nagy et al. 2015; Mathieson et al. 2018) nagyobb, többirányú mobilitás jellemezhette a Kr.
e. 2000–1500 közötti időszakot. A szlovákiai ércek fontos szerepe arra utal, hogy az Európa távoli
területeit érintő kapcsolatrendszer fenntartásában fontos szerepet játszhattak a Kárpát-medencében a
bronzkor első ezer évében élt közösségek (Duberow et al. 2009; Radivojević et al. 2018; Kiss et al. in
prep.). Az ón beszerzés kérdése továbbra is nyitott, legvalószínűbben a Cseh-Szász-érchegység,
valamint az szlovákiai, angliai és balkáni ónforrások jöhetnek szóba. Ezt a status quo-t a halomsíros
kultúra megjelenésével jellemezhető időszak, vagyis a magyarországi késő bronzkor, egyben a közép-
európai középső bronzkor (Kr. e 1500 körül) kulturális átalakulása változtatta meg, amelynek kiváltó
okai között fontos szerepet játszott a kelet-alpi ércek használatba vétele.

A mobilitás és a kereskedelem mellett a későbbi kutatások egyik legfontosabb elemzési iránya
lehet az elit megjelenésének, és a társadalmi egyenlőtlenség intézményesülése felé vezető
folyamatoknak a részletes megismerése.
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